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CO2 H2O

H2O

Soil water 
evaporation

Water uptake

Wood formation (xylogenesis) Tree-ring anatomical structureLeaf gas exchange

lumen and size of the wood cells, cell 
wall thickness depend on hydroclimat-
ological conditions and time of 
formation during the growing season

Moisture sources, droughts and 
pluvials

Temperature

Atmospheric CO  uptake 
and H O evapotranspiration 
depend on stomatal 
aperture and leaf-to-air 

Fibers, vessels and parenchyma 
longivity of wood cells, seasonal radial 
growth and wood density (fast accu-
mulation of short-lived earlywood vs 
slow growth of long-lives latewood)

Climate forcing and chemistry 
of the atmosphere (CO , 
pollutants) modulate tree-ring 
structural features and isotopic 
signature of tree organic matter 

Mass spectrometric analyses 
Tree-ring stable isotope (TRSI), !13C, 
!18O, !D, inter to intra-annual analyses Tree-ring width (TRW), maximum late-

wood density (MXD), quantitative wood
anatomy (QWA)

Soil water (high seasonal 
amplitude) vs. ground water 
(low seasonal amplitude) 
depends on species, season, 
terrain and soil type

Optical retrival of anatomical 
features
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'��9@@C8�� ����	�
�
�������
���������7��	������
'��9@118����

����������	�$����
��7.������
��� �
'�� 9@1I8�� �������	��	(������� 7!���� ��� �
'�� 9@1I8'� �$� ������� ����
����
�� ��������� �$� ���	�(��� ���� �6�(��� �$$�	� ���� ����� �	������� ���
	������	���� ����� �
������ – ���� ��������

�� �������
� – ��$�	������'�
#�
���	�� ����	�	�� ��� ���� �	�������� 	��������
�� $�	� ���� $�	������� �$�
��
�	����������������(
����	��7���������8�����������;���	���������$������
����$�	�������	�0��	����	�$�
��6���������'�!�	�����
�������������������
$�	�� 
���� ���
� ���� $	�+��� 
���	� ������
���� �����

�� ���
���(
�-���	���������������(�����������(	�
������
�	(��7������1E@�@@@��B8�
����	(	����� (
����	�� ����� ���� ����� ��

�����
-���
�� 	���	��� �$� �����
�
��������	����
����7!�	�/��������
'��9@1JF�*����������
'��9@1CF���̆��̆
���̆�
����
'��9@9@F� �('�19�8'�

���	���	���
��������	�����������
��������
���������������
�������
�����=��8����
��	�����(�������8���;
�	������
���	�$	��+��('��
�����
��	
��
���������������$�7���8��	����
����$���������-��-��(���
�����������������
$�	������������������C@���������7!�	�/��������
'��9@1I8'�����������������(��
��� ����	���� ���� ���
� ������� ���� ;	�-���� �	��������� 7@'CB� (:��B��
.��(
�������
'��1IIB8'�!�	���
���
���(��$���������	�
���	���������
�	��
�������	���
��������
�
���	���	��
���������������0�����	�-$	��+��(���-
������������
��������'��������	��
�����	������$����������
��	����
������

,������� �=�������	����
��	�;
���$����������
�������*��̆	��/��	����������'������
�

���	�� �	�� �����
��� 	���� ��� �����	� ��	$���-��	����� �	(����� �����	� 7�
���8� �	�
�	��(������������	�������7
����8'�
=����������
�����
��$�����
��������$�δ1C��
��
������������
�
���	�������������'��������������
���	��$�
���	�$�	�����������$�
���� �6�����(� ���� 71��� ��
���8'� ��� ��	
�� 
����	� 79��� ��
���8� �� 
���	� �$� ����
7��	������ ���1C�8� $�	�������� ����
���	���
���'��		�
� ���������� $	��+��(���-
	������'� *����0����� $	��+��(� �$� ���� 
���	� 
���	� 7B	�� ��
���8� 
�

� 	���
�� ���
�����������
���	��
�������	�����(�δ1C����
���'� 	��+��(��$��	��
���	�
�

�	���
��
��������
���	���$�����7D�����
���8��������	���	���(�����δ1C���$���	����
���	'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

���� �6����� �$���
���(� ���� ���� ���

� ��
����� �$� 
�0����
���	� 0����
��
	�-$	��+�����	����������$��������
���������������
������(�$�	���	���
���('�
�����0����
������������������$�	��
���	�����������$����
��;	�����������

���� ���������� ��� ���� 	��(�� �$� @'E–@'I� (:��B�� ����	��	����(� �����
�

����������� 7��������	��� ������ �	(����� ���	���� ��

���� ���
8� ����
�������������� 7����� 	���� �	�����
�8� ���������'����
�� ����

�� ����
�����
������ ��
����� ��� ���� ���� �$� ������ �������� ��� ���������� �6�	����
�����	��	��������������������	��	�
��(�������
��������
��
�������	�����
��
������������
���	�������$����������
�
���	��('�

���������������������������$����������$�	������������������(	
�����
�	@�	���
������������'���
����	����
���������	�((�	������������(��	���������
�$��6��	��
���
����	������	�������������	������
�����������	���
��(��$�����
���������	����������������0�����$	��+��(��$�
���	'�%�����������
�������
(�����	�����
����	�
�����$�	������������6����������������0��
��	����
����
���
�����$�	���

�����'� 	��+��(�����������
���	������(�������	�����
��
��������� ���(���� ���� ��� 
���� �������������	
��
����	�� ���� ���� �������
��	��(����� ���� ��
�� ����������������(���� ���� �����(��$� ���
��(�����

���	�����
���
����7!�	���������
'��9@118'��������;	������(���
�0����
���	�
��	�����$	����	��
���	�������
�����������

�
����
��������$�����6�����(�
�������������$	��+���$	��������������������$�	����
���	��$���-��

���“
����
���”��������9@–9E���������'�>�	��(�$	��+��(����������	�����������$	�������
��	������-	������
���������$�	����
���	��$��������������������$��������
��
�������	��������	��	�����������������������������	��
���	���
����$	��+��'�
*��	�������G�
��$����
��
����	��(�����
����	��������
�

�$	��+���������
�$����������
���	�����������������$�����– ��	����“G��	����” – 	�����
��(�
��$����7��
��8�$�	���������(�-
��������	�(�����7.��	��
������
�	���1II18'�
����������������$���
���(���������	��������
���	���$�G��	���������

��
��
�'������0����
�������� ������������� $�	������	��(������ $	��+��(��$�

���	��	�����
�-������
���	���$�������7���	������(�@'I1J�(:��B8�����
����

��
����������
��	�����(�
�������-	���������7������������6���
����
�

��������������������8'�

���� ������-�����;�� (������� �	�������� ����	����� ������ 
���� ��� ����
$�	������� �$� ����� (
����	��� ������(� �� 	���	�� �$� ���� ����
�� ��������
�������������$���	����
���	'����������(
����	��$�	�����
����	���
�������
����
�� ���������������������$������ ����
�

� 	�G���� ������$�
����	��	�-
�����������7��������(�����
�����������
������������
����*�������	�����
)�	��8� ���� ����� ������������ �� ������-�����;�� �	�6�� �$� ����� �
������
����������'�#�
���	����������
�6����������������
�����������$�	��-
����� �	���
���� ��� ����
�	
�� ����
�6� $	������������ �	�������� �$$�����(�
�6�(����������	�(�����������'�����
����	�	�0��	����������
��������
��(�
��	���(�� ��� �	��	� ��� �6�	���� ���� ��	(����� �
������� ��$�	������'� �����
���	�����;	���	�0��	�����������(
��(������
����$$�	�����������$����������
���
�����������������(
����	��– ���
:;	���������'�

*��
:;	�� ����
�

� 	������ ���� ������
� ����
�� �������� ������������ �$�
��	�������
��������$���	��
����(�
���	�
�

� 	�-$	��+�� ������� �������
�
�������'�)�
���(� �$� ���� ���
���� ���� ��	$����� ��	��
������ ��	��(�� ����
	�������(����
������������������0�����$	��+��(��	�����������������
������������������0��
��	����$	������������7�	�������1IAIF�&��+�
�����
*�����+��1IC9F����	��	��1IIJF�!�	���������
'��9@11F�!������
'��9@9@8������
�$$���������	�(���
�δ1C������δ9#���
���'����
����
���(�����

���	�������

������� $	������������� ��������� �6����(�� ���
���� ���
� ���� ���� ����
$	��+��(��	����������������� ��	��(��0��
��	���������������� $	������-
�������	���������
�'�#�
���	�������������(�����	��������	���
�(���$�
�������
����������7��	������
'��9@1CF���̆��̆
���̆�����
'��9@9@8�������
�-

���	�
�

���	��
��������$	��+�������������	������������������
������������
���������;��
�δ1C������δ9#���
����������
���������7�$��	���
���(�����
	�$	��+��(8� �	�� ����
�	� ��� ���� ������
� ����'� �����0����
��� ���� ����
��
���������������������$����������$�	������	��(��7��	���
8����(��������$�
���
�
�

�	�����������
���������(��
���		��������������������������������
�$� �	������������ 
���	�� ���� ��
���� ���� ��	��� 	�����	��� $	��� (
����	��
�$$��������������	���
��7���	��	��1IIJF��������������
'��9@@B8'�

�������(� ����������� ����������������
������������ $	��+��(��$�
���	�
	�0��	������$$�	�������	����'� 	��+��(��$�
���	����$�	�������G��	�����

���� ���� 7���� �����8� ��� ������������ ��� ��	��(� �������� $	������������
7!�	���������
'��9@118���
�����
������$$�	���������0��������������δ1C������
δ9#���
���'� 
��	�����$�	��������	�������7���-��

�����	8�
���	���$�
���	�

G�
���������$������6�����(������(
����	���������������������δ1C������δ9#�
(	�����������
�����
��(�����G�
������7 �('�19�8'�#�
���	���
��(��������
��	�� ���

� �������� �$� 
���	� ����
���� 7$	��+��(� ����������� ��������

��
���	��������
���(8�����������	�����	��G�
��������������������

��
����(�������
���	��$�������������������'� �	���	����
���(��������
�	��
����������
��������
��	�����������
���	��$�G��	�����7
��������-�����;��
��	�������� �������� ��� ����� ���� ���� ��	���
�(�8� ���� �����0����
���
�������������$�	������	��(��$	��+��(��$�
���	�
�

��������������$�
����
������
�'�������������$	�������������	��������7&��+�
�����*�����+��1IC98�
������� ��� 
���� ���� $�	��� ��	��(�� ���-��
�� $	��+��(��$� ���

�
�
���	�
���
��
�

�	���
�� ������
��	�(	��������$�δ1C������δ9#���
�����
��������
����	�7;	������$�	�8�
���	������(���	���������1C������9#�7�����	������

Frozen
ground

Ice
wedge

A 

Ice wedges

Clastic and organic 
sediments in polygon centers

B 

Polygon centers

Polygon walls
with troughs

above ice wedges

C

Active
layer

Warm season or 
annual signals

Winter
signals

Polygon
center

Polygonal
pond

Polygon wall
with trough

Ice
bands

Ice
wedge

Pore iceSediments 
with pore ice

,�����%� %	��������������	��$	����
���������'��=�!�	��$	�����
�$$����*���-*����
��
���� �������.����	���	���
���7*���	��8����
��(�������9@�����(�� ����
��(���
����������
������
�(��������	��
�����
�����������	(��������������'�
=�!�
�(-
���
���	��$	����
����������������������-
��(��(	�
��'�'=�*������������	���
�
�$����-
��(����
�(�������
����(�����
��(���������	�������
��������������������
�������
��
�������	������'�!�����������'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

������	����
���	8'������0����
���������������
���	���$�����
��
�����
���
����������� �$� ��(�� ���� 
�
� δ1C�� ���� δ9#� ��
����� ���� 	�G�����(� ����
�	�(���
�����
�����������������������$�
���	�7!�	���������
'��9@118'����
��	�������(����������	��
��������	��
���	��7	�(�	�
�����$�����	����������8�
������������(	������������
�+��'�����$$�	�������	���������������������
����	������� ����� ����
��� $	��� �� 
���	� �$� $	�+���
���	� �
�(�� �
��(� ��
��	��(��� 
���������δ1C�:δ9#����(	���7&��+�
�����*�����+��1IC98'�����
����	���������$������
������������.���
�)����	�������	�.����7.)�.8�
�

�
(��������δ1C������δ9#���
�����$�
���	���$�	��$	��+��(�7�������(����������
�	�(���
�
���	������	�����$	���
���
��	�����������8'���������	���������
��������
���������$$�������7!�	���������
'��9@118��
����(������	����������
����������������������
���	��������������(������

�
�$�	����
�������	���
�
�0������������6�	���������������.)�.������������
��7���������������
��������������
�� ��	��(����������	�� ������������$� ����������
�����8'�
2������ ���������$������ ������������� $�	������	��(�� $	��+��(��$�
���	�
	����
��� ����������������������
� ������� 	�
����� ����������� $	������������
������
���(��$����������
���	����������	���������$�
���$�	��������$������

����	��
����������������� 7!�	�/��������
'��9@1JF�*����������
'��9@1C8'�
!�	���
���
���(��$����������
�
���	�����:�	�����
������
���(��$�����	�
�
���	�’ �0����
�����$�����������
�����������������������
���(��
'�*��

��
������
������

�����
����
������(����������	������	�����'�

���
���������
����7�'�'�����������
����
�8��������	�(����	������δ1C������
δ9#������������������������������

������������
���������(��
���'�����δ1C��
����δ9#���
����	�(����	���
���������7
����	8���	� �����	���	������(���
����������	����������	�����6�����	���	�������(������	�
���������������
�������������	�����	��'�2�����
��������	�����6�����7�-�6����8�������������
�������������	�	�����������������(�����(�������������	���	�(�������
��-
�	��(�������	��������������������7!�	�/��������
'��9@1J8���

�
��(�$�	�����

	������	��������$� 
�	(�-���
�� ��������	��� ��	��
�����������	��'������-
0����
������������δ1C������δ9#����
����������������,��������
����
�	��
�������7�����	8������������	�6�����$�������
��������	����
�������	����-
��	���� ����� ����(��� �$� 	�(����
� �����
� ��	� �����	���	�� ���
������'�
!	������(��	�6����$�	����������	���������	��δ1C������δ1B������	���	��(���

������������������
�����	���	������(�����������	���	������	���	��
���:�	������	��	��(����7"�(�����������
'��9@1I8'�

 >,> "���
����������
��	���6	����������

�������	��7�

%	���������$	����������-(
����������(��
����������	��$	����	�(�����
��
�������	�������$�	�����������������
-���
����
����
�����'��������
���
������������$��������
������	���	������������	��������������������(��

��������� ��� ��	����
�	
�� ����	����� $�	� ��
������ ��
����
������ 	�-
�����	���������������������(�
���������
��
������$�	���(�
�����(����
��(�

����	��� ���	�� �����	���������	�� ����
��	��������'�%	����� �������-
�	������

�$�	����$����������	��$	����– (	����������	�������$	�+���$�	����

������
�����������������	��-��		�����������$�����$�	���	��	�(����$��������'�

%	����������������$�	�����������	����
����������������������$�����
����������	�������� ����������	����(
����	� ����� ���	������ ��������
� �����
��
������ �	���� ����� ���� 
��(���� ���� ���	����������
� 7�'�'� ��	�� ����
��(	�(����8�����7)�	�����9@1B8'�%���������
��������	���������$���	��-
$	���� 
����� ����	
���� ������ 9D� ��	����� �$� ���� ��	���	�� ��������	��

��������7"��+������
'��9@1C8��(	�����������������	����	�������$��	���������
���-�	�����	�(�������	������$$�	�����
������������(��������+����'�

#�	��� 
�� $����� ��� ���� �
�� ������ �$� (	����� ���� 
���� ���� ��(�����
��
����
���������������
�����������	����
�	�
����	�(�	�����������-�����;��
��$�	������� ���� ��� ����	� �����;�� $�	������� ������������ �'�'� 718� ����

A Winter B Spring

Frozen
ground

C Summer

Frozen
ground

D Fall

Snow cover

Open frost cracks Snowmelt New ice veins

Initial
snow cover

Polygonal
pond

Frozen pond

Freezing
pond

Frozen
ground

Frozen
ground

Active layer 
thawed

Active layer frozen Active layer frozen

Freezing active
layer

Soil
moisture

,�����*� *������������	���
��$�	�
�������������
��	��������
�����(��������$�	��������$�����
��(���������	����������
�������	������'��=������	'�������
�������$����
�
����	����,����������
������������
�����	�$���$	�����	���������'�
=�*�	��('�*��
��
��	�$	��+������$	�����	���������$�	�����
����������'�'=�*����	'�*��
�������	���������
���
��� ������� 
���	� ����(	�������
��
���	� ���� �	������������ ���,���� ��� �����	�����'�-=�  �

'� ������� 
���	� $	��+��� ���� ���
�������	�� ��	��� ����� ��	�� ����� ������
�
���
�����	'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��


��(��������798���	������7 �('�1B8'�*���
�	����(
����	��������������7����
�����8��(	�����������������
����
����������������������
������
�����-
�������$�
���	���'�'�δ1C���δ9#����������	�����6������$��	������������7�'('��
)���	�����
'��9@1EF����
�����
'��9@1CF�!�	��	��������
��9@9@8'����
��δ1C��
����δ9#���������	��
��(�	�(�	������������������	�6����$�	�
���
������	�-
��	��� 7>���(��	��� 1IAD8�� �����	���� �6����� �	������� ��$�	������� ���
������	�����	��������������7)�	
���������&��+�
��1IJI8'����������
��	����
�$�(	����������δ ��
����������	�����6���������
�

�����
������������	�����
�$�����δ1C�-δ9#�	�
�����������������������	�$�

���6��������������������
������� ���� $�	������� ����������� �$� (	����� ���� ���� ����-�����������
�
�	�������� 	�
����� �����
�� ���� 	�$	��+��(� ��� ���� ���
����� ���� ��� ����
�������

�����
��(�����	��������
�
���	�7�������
���	8���$�	��;6���������
������	��$	����7!�	��	��������
��9@9@8'�

 >,>�> #����������
����
��(����	�������������������������$�(	���������
����	�(�	�����

��
����
�����
�(��7!�	��	��������
��9@9@8������	������
������
������
���	
����	����
�������
��	�	���	��������	�����	������(�����	�
�����������
����$�

�
������$�����
��(���7 �('�1B8'�����
��(���	���	���������������
��
��������������
������'�'������	���	���6�
����
���
��������$�	�������$�	�����
��	�������	����	�+���������
�����	�7���
�����
'��9@1C8'�

�����
����	���(��
��	�(�������$	�����������
��(��$�	��������	�������=�
����
��(���$�	��
����
����	���
������
�������	���������(	������������(�
���	��
� ����	������� �	����� ����� �	�� ����� ;

��� �	���������
�� ���
���
��
�������	��(�����������(������	�����	����������$����
��������	�
$	���� ���� ����	'� )�
�� 
���	� 	�$	��+��� ���������
�� ���� ��� ���-+�	��
�����	���	��� �$� ���� ��	��$	���� ���� $�	��� �� ��	����
� ���� ������
�����
�	���	������������(	���������
�����������������������$�����
����	����
�
�����7 �('�1D8'�����	�����������$�$	�����	������;

����	�����	�
���������
�����������$����	��	���
����������$�	��������$���������
��(�-�����������
������� ���������(��$������ ���������
� ����������
���� �����
�������� ����
��	(�������� ��������(���� ��� ���������	��$���� ����
��(��������	��	�-
������(������	�������������$�����	����
�	���
��������'�#����������
��(���
	��	������ ���� �6������� 
����	� ������� ��� ���� ��(�� 
���������� �'�'� ����
�����	�
�(���
�
����	�������	��(���������7�
>�>������	����)��8�7)���	�
����
'��9@1E8'��������
����������������������
������������
�����������,����
�����
���
���	������������������
��	���������	��
���	���(	������������������
������������� ���
����(� ������ ���	� $�	�������� 	�������� ��
���(� ����
	�$	��+��(�����
��	�$���	����������������
��������������
��������7���
�
����
'��9@1C8'�

#�
���	�� ����	���� 	������ �������� 7#�

���� ��� �
'�� 9@9@F� )���	�
����
'��9@1EF����
�����
'��9@1J��9@1IF�4���
’���������
'��9@1C8����
������
���� 
��(�� ����
�� �������� ������������� �	�� �$���� �
���� ��� ���� %
���
�
���:�	�.���
�)����	�������	�.���'������ ���������� ����� ���� ����
��(��
����������������������������������������

���
��	�����	��(� ����
��(��
$�	�������� ���� ���

� �	���	���� ���� �
������ ��$�	��������$� ��
�� �������
�	�����������'�����������
��(����������������	��������
��$�	�����	����-
��	������� �$� ����� 
����	� �����	���	��� 7��	����� $	��� δ1C��� δ9#8� ����
������	�� ���	��� ���� �	�����	�� �	���	����� 7����(� �����	���� �6����8'�
)�	��	�����
����
�����	������	���
���	�������������
��(�������������
����������������	�	����������	����$������������������	���������������
����(�� ����	� �������
� ���	�������� ��� ���� $�

�� �����	������ ���� 7��+����
����
'��9@1I8'�

���

��(��(���� �������

��(��� 	�(�	���(� ����
��(�-��������
��-
��
�����������������
����	������	�������������	������
��(��$�	�������
�	��������7�'�'�$	�����	�����(�������;

��(���������8�����������	�(�������
�	���	��������$���������
������������(��
�������	�0��	��(������
�������-
��	��(��������'�����	��������������	����	�
�����������
��(�������(�����
�������	��������
�������7���
�����
'��9@1C8'�����
��(����	���
�(�����	��
����
�������	���������	������	���������(��$���	����
�����	(����������	�
����� ��� �
�������	�� 	�������� �����
� ���	�
����� �	� �����
���� �	(�����
��	��������	��	���������������'�����
��(���������	�����	�������(���	�����
��� �(�-�������������

��(� ���
���� ���������
� �(��� �	� ��� “�������(” 
���	����(�������	�6����$�	�������7)���	�����
'��9@1E8'�

?�$�	������
�������$������������-	������	��$	�����������������������
�
�����������
���$�������
�
����������
������	���(	���������������
�6�

��	���
�(���'�#����������
��(����	������(�����
��������	(
����
��	��	�	��
�������������
��(�-������
����	���
����
������	���	��������$	�������

����(
����
�7�'�'��)�*�B�����)�*�98���������#�
������7!�	��	��������
��
9@9@8'�#�
���	�������
��������
������
��(����	����	�������J@@�����
��
7 	���������
'��9@@C8�� ���������(� ����� ����
��(��� 7������	��(���	�

��
��	��$	���8�������	���������	�
�����	(
����
�'�

������
����
��������������
� �$� ����
��(��� ��� ����	��������� ����	�
���
��������	��������

�����
�������������
-���
���������	�����$���$�	��-
����� ��� ��������	��� ����������� ��	��(� 
����	�� �� ������� ���� �	� ��
��
�����0����
������	���������������	���(�-
���������
�������	������'� �	�
��������������
��(������
�����������	����
������	���������
����	����
-
��(���	��(�����K���(�	�>	������
�����������"�	���	���
������$�	��	
��
��
��������������
��
���������	�����
���
�����������������	�(����7)���	�
����
'��9@1@8'�#�
���	������
��(����
����
������	���	���(��������	��
����������
�����������
��������
��������(������
����#�
��������
��-
��
��������������
�������$	�0����
��	�$�		���������#�
�����������	�-
��	��������	���7.�������
'��9@1D8'�)���	�����
'�79@1E8�$�	�����;	��������
	������	����������	�����#�
������
����	�
�	���(� �	���� $�	� ����.����
	���	� ��
���� �	���������
�� ��� ���	�����(�
����	� 7"������	� ��� ��	�
8�
����
�����'� ����� 
��(-��	�� �	���� ��� ��� ���	�� ����	���� ��� ����� ����	�
��(�-
�������� 	���	���� 
����� ���
� ���
��(� 	�
����� ��� ���� ���	�����(�
�����	� ����
������ 7���$������� �
'�� 9@9@F�)�	����� ��� �
'�� 9@1B8'�����
����������$� 
��(-��	��
����	�
�	���(� ��� ��� 
����
���������
��
������
����
� ����
������� ��������
���
������	�����(����	��������
�	���(�
���	�����#�
������7.�������
'��9@1D8'�*����0���������
��(����������$	���
*���	���7���
�����
'��9@1J8������������7#�

��������
'��9@9@8����;	����
����� #�
������ �	����� 
����	� 
�	���(�� ���� ��(�
�(����� ���� ��	��(
��
�������
��
������$�	���(����������(��
��������'�

����
��(������
����������	���	���
��������	���	����
����	���(��
������
���� ��������
� ��� �
���� �6�����(� �������
� ���� ������
� (���� �$� �	�����
��
����
������ 	������	�������'� ����	� �������
� �����;��� ��
�� 	����-
��	�����(�������$$�	�����
���������$���(�
���������
��
������$�	���(��������
��(��
��������'�

 >,>2> "����	���
!�	������;

��������	����$�$	�+������
����������������������
�������

(	�������(����	�7 �('�1B8'�!�	����������������������
�������	�

��(���	-
����
���	���
����������������-	������	��$	���'�������������������
���
�������� �	(����� ����	��
� $�	� 	������	���� �����(� ��� 
�

� ��� ��
���-�
���
�(���
��	�6�������
����(���

��������
�������	��	�������$�	�����-
���������������
���
����
�������������'�

�����	����������
��(������	������������
����
�

��6�	�������������
�
��(��
�����������
�������������
���
���������	����	�������7!�	��	��������
��
9@9@8'�!�	������������(���������	��$	�����	�(�������$	���
���	��������
�������

�� ���
��� ������� 
���	� 7 �('� 1D8'� *��(������� ��	��$	���� ���
�((	����(�
��������	����(���	��$	�������
��7������	��$	������	$�����������
������$������������
���	8������������������
�������$���	$������������'�
������	��
���	�$	��+��������	����������������$������������
���	�����	����
�������(���	���$�������	��$	���'������������	��������6��$���
�
���	�
$	���$	�������
������������
���	���	�������$��	����������	�����
�

����

�	�-��������	������������7!�	��	��������
��9@9@8'�>�������(����
���
�
�
�������	�
��$���������
��	���	����������������
���	�
���	�	��	���������
�
�����$�
�	�-�������7!�	��	�����
'��9@1I8��	�	����	������
�7*��
��-
��	������
'��9@@A8��	�����������'���������������������������$�
���	��������
�������
���	���������
��	�������������	��$��	������������
����(������-
	����������$	��+�-���
����
���7 �('�1D8'����������������	���������$���	��
���� ��� ������ ��������� ��	��(� ;��
� $	��+��(� ���� ����	��	������ �����
��	��$	�������������������������������$�	�����	�	���������7!�	��	�����
'��
9@1I8'�

������	�� ���-������ �������� 	���	����$�!�	��	� ��� �
'� 79@1I8� $	�����
����
���� ���K�������������� 	��	������ ����;	��� $�

-#�
������ �����	�
�����	���	��	������	�������$	�����	�����'�������	������	��������	����
�
��(
����
�
�	���(�����3�	
��#�
������)�6������
��(-��	�����
��(����
	�������� ��� ��������(� �����	� ����
������� ��� 
�

� ��� ��	���� ����	��

�	���('� ���� 	���
��� �	�� (���	�

�� ����������� 
���� ����	� 	�(����
�
��
��-�	�6�������
�������7���$��������
'��9@1A8������������
�
�(������

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

���� ����	�����(� 3�	
�� #�
������ �����	���	�� 	������	�������'� ���
��
��

��-������	������	���������������������
��3�	
��#�
����������(�-�����
��	�����-������	������	��������	����
���
�	��3�	
��#�
�����'�

#�
���	��������	���6������
����$�
���	������	������	������������

��
��	�����������	��	�0��	������$�	���	������	������	��������������$�	�������
�������������������	�����������������
���(��
�'�

��������	���(	�������������
����(������
��(�������������(�������
��	�������	���	���������-�����;���
��������$�	�����������������������-
���

�� ����	������ �����
��������
����
������ 	������	�������� ��� ������(��

��������'������(��������(���$��������������
��������
���(��
���$������
�	�������������������������$�����
��(��������	����������������
��	��
������
�� �
������ ��
���-���
�(���
� �	�6���� 7����� ��� ��

��8� $	��� �����
������������������
����$�

����	����	�+�������$�������������
���������'�

7� 9	����
������������������
�����������������
������������
��������������������������������

��������	�������������������
���������
�����6�	����������
$������$$�	����
$��������������������	�������
��	��������������������������
��������-
�����
� ���

��(��� ���� 
����������'� *������
���� 	������	������� ��� ���-
��	����
���������6�	��������$��	��������$����	���
������
���
��
�������
���� 	���������� ������� �$� �������
����� ����� ��� ��	���������� �������
�
���
������������(:��	�������	�����
�6����7������6�J8��$��������
����-
��	���7 �('�1E8'�����	��	�������	����	�+���������
���	����
�����0������������
�������	�������
��������������

�
��6�	��������$���	�����$����	���	�
�����
��� �������
���� ���� ��� (���� ���;������ ��� ����	� ����������
� ��(��;�����'�
#�	��
��(����������	���
��$���
���������������
���������$�����	���
�
���
��������
������6�	�������������������������	������	��������$�������-
�
��������	��������$�����-	�
�����������
��'�

���
��
�

-�������	�6��	���	����

�
�$�	���	����������������$����-
�����
��	��������
���	��������72��
�������
'��9@1EF� �
�������
'��9@1E8��

�
�	�	���
�����������	������������������
���
����$�	������������	�-
���
������������
����������������
���	����
���'�*����	���	���	�G������$�	-
�������	�
����������$$�	�����������������	����
�����
���������;��	��������
��������(
���������7)���	�����
'��9@1E������*��������E�����C8�7������6�E8'�
��������	���	��������������	��������������
���
����$�	�������������-
����
������(������$���������6�	�����6��	������$	�����������
����7����
����
'��9@19F�K������
'��9@198'�����

�������������������������	����7������6�J8�
�����������	
���(�(���������
�����(���������
��	������������	����	�����
	���	���� �������
� $����	��� ��(�
�� ��	���
�� ���	� ����'� "���	���

��
�6�	�����
�� ��$�	������� (���� ������� ��������(� ����(��� ��� ��� �����
�
���
�F��������������	��������$�������
�������
����
����	��(������������
��	���'�"�����
����������5�������
����
�����’ ��	����(��;����
��������
���
�����(� ���� ��	������ �$� �������� �	�� ��������� $����	��� ����� �������
��������
��7������6�18���'('��������������$���7 �('�1E8'����	����������	-

���(�$�	���(�������������	��
�

�����	��������	�6��������������
������
����� �����;�������������� ��� 
�
�	� 	���
���� �������	���� 7)���	�����
'��
9@1E8'�

������
���$�	�	��	�����(��������
�������
����7����(�����	�8�
�������
�����	�
�	���
����������
�����(�	��	�������
����7��������	�����
'��9@918'�
 	�0����
��� ������	�� �������� 7�'('�� ��	����(	���8� ����� ��� ��������
��$�	�����������������������6�	�����������
����$	����		�(�
�	
������
���
�������	����7)����
�����
'��9@118'� �	���	����������
��(�����(	������7�'�'��
�������������(	�����������������	��������
�8��������

������	�����
����
��������(� ���� �������
���� �$� �� ����� ��	���� $�	� �������
���� ���
����'�?�-
����(�������$$�	�������������
������������
��������
����
������������
����������

��(��(���������
�

-������	���	����
����	�������(��(����-
��	������������	��(� ������(��;�������$����	������ �������
�;�(�	�	���'�

�	������� 
���� 
�
�	-����-�����
� 	���
������ ���� ��
�� ���
��
�������
���-	�
�������$�	�������
�������
��	�����������
������	�6�������
����	�������
���	�����	������:�	�����������;���������7����*�������C8�
7������6�E8'����	�$�	������������������������������������
���(��
�����
��� �	������ �������� ����� 
����� ������� ��� �
������
�� ����� ������� ���
�6�	��������'�

�����������	�������������������	���
��$�����������
�������������6�	����
��$�	�����������������
����$	�����
�������	�������
��	������'����;	���
�����	�+�� �������� $	�0����
�� ����� ��� ��
����
�����
�(��� ����� 
��
�	��G����������	�����
������
����� ���
�� �������
����	�����+��(�����	���
�������
�����	���������	����������
����'�

:>�> ��
�	��	�
��������

�����	���������	����$����������������������������������	�������	��
��
�	��	�
��������	��(���$	�������
���������
����	�(��(�����6�	������
���
���
���������
����	���		�
������'���������
���������������$����������
��
������
���������
��������$��������

��(���	�
���������������
��������������
�����������
�	���0���������������
����'�

:>�>�> �����	��	�����
�	��	���
��;	����������
�	���0�����$���(��������
�������	�
�����������������(�

����������
� �	���	����� �$� �� 	���	�’�� $	�0������ ����	�������'� ���� $	�-
0���������������$��������������(������(	�����	�������������(���	��
�
�������� 	��	�����������'�  �	� ��$;�����
�� 
��(� 	���	���� �����(	���� $�	�
�������������������	�7���8���	
�����(������
����
������(����������������
�
����������$� �����	�
� �������
�������
������ 73��
�-%��������
'��9@1A8'�
3���	���
�����	��������������������������	�����'('�����
������$$�	����
�������������	��������	���������������$�������
������
�	���������	��������
�����
��(�	��-*��	�������������7)�	�++���9@1B8'�

����������������$�����������
��	���	������
��������
�����	�(�����	������
�	�0�����
����	����
������������7�	����8��$����������$�	��������	����������
���	����	�+������������������'� �	��������������
�+��(�����δ1C����(��
��$�

���������

������(�����
'�79@198���������������
��(��	������������������
�
�����	���	��$�	�����.����#�
������$	���BB@@–9E@@��!��������2�����
��	��!�	����79E@@–1A@@��!8�����������$���	���(��������
����	�(��'�
��������(�����������
��	���	���������
����(�
����
��������
���	�����(�
�������
��������(���7��	�������
'��9@1B8���������������$������������������
���� ������������� ���� ����	�	�������� �$� �������
���� ��������� �������
0��
�����������
�����7 �	���������
'��9@@I8'�������(��������
����
�������	�
�������
���'����-�������
������	��������
��������		��������
������	��
�������������� �����	��� 
���� ����������
� ���	���'� 3��	���� (���	�

��
0�����;��� ���� 5��$�	����������’ �$� �� ����	�������� 7�'('�� �� ��������
�
	���$�

�����	�������8��	���
���(������(��	���
�������������$���	������
�6�
������	������	����������	���������7 ��(�����
'��9@1B8'��
����(�������$-
���

������(��������������
��������������	����	�+����	���	�’���������
����
7>��&�(�	�����
'��1ICIF�"
�(������
'��9@1AF� 	��������1IJIF�>���������
 
�	���� 1IIB8�� ����� 	������ 	�	�
�� ���
���� �������� ����� �$���� ��� ����
�������� $�	� ���� $�

�����
�6���� ����	�6�� �������	���'�2���	�������� 
����
������������� �	� ��	��
���� �$���� ����� ��(��;����� 
����������� ��� ����
������ �$� ������ ����������� �����'� K���� ������($�
� �������
���-	�
�����
�	���	����� ��������6�	��������� ��������(���
���
�� ������
�� ������ ����
��	�$�
�� ����-�����;�� ��;������� �$� ���� ��

-����������'� ������	�����(�
������0����7������$$�����
'��9@1JF�)���
�����9@1B8��$$�	�����	�����	-$	���
���	����� ��� �������� ���;������ 
������ ��� 	�����
��(� �� ����� ��	�����

������������������������������������
����	������������������'�

��
��

�	���	
�	�
������	���$�����������������������������
������	������
����������;��������������������������
������'('����������	���������
����

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

��� ��$$�	���� (��(	������
� 
��������� 7����� ��� �
'�� 9@1@8� �	� ���
����
����
�����������	���
��	�6�������7*�������	�����
'��9@1@8'�������
�	�
��;���������������
�����������������	�����$������	���	���	�	���$�

���-
�
���� ��������� �6�	������ ��� ��$$�	������ �	� 	������ 73��
�-%���� ��� �
'��
9@1AF� �
�������
'��9@1E8�75�������
����
�����’�� �('�1E�8'� �	��6���
���
	���$�

��������
����������������	����	���������������(���
����$�	���	��(�
��������$�	�
�
�	���$�

��������7��
�������.�

�	��1IC18��
��	����— $�	�
���������— ������$$�	��������
������6����������������������
��
��	�
�*	:�������δ1C����
���������������������0�����$���������
���� ���
�����	���	��������	�������������������$�����
��������	(
����
�7 �
�������
'��
9@1E8'� �('�1E�����
������6���
���$���	����������������������
����
�-
�������	�����$	���δ1B����	�������������	��������	����(��	���
���������
�����

�� 
��������� ���
�(�����K��-%����	� ���� 
����D@@����	�'� ��� �����
������ ��� �����;�������������$$�	��������
������6�����������������
�	�6����
����$�	���(��������	�����	�G������������
�����$�
���
�	���$�

'�
*���������	����	�+�������������������
�������;������������(��$�����������'�
('����
�������������
�	���$�

�����	������������(���$	������	�������	�
7���� �('�1E38'��$���������
�	���
������������������������������
������-
������	������
���

������������$�	�������$$�	��������$�����������$����-
����
���������������������������
���������������(
���������
��	���	��'� �	�
�6���
�����	���
�����	������������������������	��� ���0�����$����	�-
���
���� �$� �������
� �����(� 7!����
�� ��� �
'�� 9@1D8'� �����

�� 
���������
�	������� �	�� ��	����
�	
�� ���$�
� ��� �6�	���� ��$�	������� ��� �������
�

�����(���'('��������
����� �('�1E3=���	��������(��$�����
����������
���
�6�	�����������	����(�����	�����75�����	��$�����’8�$	���������������
�
	���$�

�����	���������������������(��6����������������$����	�-��;����
��
��� $�	� ����� ���	� 7����	� ���� �����	� ����
8'� 2���		����� ������ ��-
�
�����	�:
������������$�������������	�������
��������
� ���	�(���(���-
$�	���������������������
����
��7
�
�	�����
8'�

������;��������$����������
������������	�����;���$	������������	���
���	������'�������	������� ��������79@1A8���;������������
��������6�
����(���
���
��	�(	����������$����
�	���	�������������(����������	�����

����	�	���$�

�	�(��������*������$	���'� ��(�����
'�79@1B8�(������������
�
���	����	�+�������$�����������������
�	���$�

�	�(�������	���������	������
�����������
�����
�6���������
�	���$�

�����	����������	��	����	������
��	����$�����	��������
����
������������(�������	�����'��
�����������	��
�$��6�	����
�����	����������������������	����	�+���������
�������������
7K�� ��� �
'�� 9@19F� "����
�� ��� �
'�� 9@@CF� ���� ��� �
'�� 9@198� 7���� ��
�
8'�
�����0��������
���������$��������
������������	����	����������
��������
��
���	��������	-�����	���
�����$��������������	�6���	������'���������(�
��
���
�� �������� ��������� ���� ����	�	��������
� ��
��� �$� �������
����
	������	�������'�

��
��
�	�

����?�������
����


���	���������	����	�+���������$��������
��
����
�������	�6��	���	���� 
����G�������	��(������6�	�����	�������-
������
������������������-�����;��7>��#�������� �		��	���9@@JF�"������
������������9@@E8'�36�	������������������(��;�����	���	���������$�	�

,�����+�  ��	�$����	����$��������
���	��������
���������������

���	��������������
�$�������6���
���$�	�����	����
������������	�(�����'�'���	�������������
������������(�
��������
�6���'�����δ1B����	����
���������	���������
�(�����K��-%�$	���K�����
�����������
�+����$$�	����	����(��	���
������������
���	-����������	���
�(��72��
���
����
'��9@1E8'��������	������	���	��7����(���%����������	��
�;
��	8����;�����������
���������������
-���
������(���7����	�	�(�������
8'������
���	�������������6�	������
������.���-*��	(
����	����(	���7�8����������������	����������������$��������������
���
������
�����	�(���	��������������
���	����7��	���
��8������
����(�%��������
��	��
�
����
���	���������
�����7�	�(����
��8�7
8'�*������
����
���������������������������$$�	��������
���������
���6���������������7'8����������������	�����$�
�6�	�����	�:
���������������������������������-���	-��	����
�����	�����
������IIR-0�����
����	����
��7-8'������(��$�����
��������������6�	�����������������	�����$�
��������
������	���7����	�����
8������6����������������$��������	�(��
����������δ1B����
���$�	���������������
����	�7�����	�����
8'����	�(��	���		�����������
���
����δ1B����
�����$����������
���7�	�8����������	�����
��������������������
�����
���7�	�
�8�7"8'�*������
������	����	��������������	����
������	���7� = D8'�����
�
���������(���������������	�$	�0�������������7
����	�����	��
����8�	���	��7,8'�����
�6�����$��		�(�
�	
������
����������
������	����	�����	����	�+��������	���		�����
�
��:	���		��������
�	���������������������������$������������������������	�'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

�(	���
��	�
�������
��������
�(���
����������7)������	�������
'��9@1B8��
�����(�����	����
�������	����
�	
��
�	��
��
��
�������������
��(�
����
�����	���
��	�6���	�������7�����
���������	�98'�����
�������������	���
��
�����������	��� ������
�� �������� ���� ���
������������ �	�� ���
�����
7����(� ��� �
'�� 9@1D8�� 
��	���� �
�� ������ ���	������� ���� ��� ������-
(�������� �'�'�� ���� ������������ �$� �
������6���:�������� ���� ���� ���

��

�������-���	-��	����
�����	�����7>��#�������� �		��	���9@@J8'�
��������<��
?	�
F�	
	�
����	�������
�����������	����������������-

������
��������������������6�����������������'('���������
���6�������
�	�6������'� �	���������������6�����������
������$�9A�����
������

���	-
$�����$	�������"�	�����
������	����
���������������
��
��������6�	�����
������������������������
�������$�"�	�����
��������	��(�
�	��������
��


���5�
%
����	��$�	�����������
���	����

• 
����������������������	����	�������������
�������0���������

�
�����������������;��������������	��	����������		�	��$�	�����(��
���	��(��
	�����
��('�����������������	���
�����������$���������’���	�����
��������	���������
���
����$	������������	���������	��	�����
���	�
��
����
	��
�����������������$����������	���	���'��

• '�����������$�����(��
�����	�������	��(���$�$����	���������	��������

����������	�����������������$����
����	����������������	���������'�
)����	��(���������
�6�����$�����(��
�����
������������6���������	����	�+�������$���	���
��
����	���(��
����'('�����	�G�����(�����	�������������
�6��������

����������$	�����(�������
����	�������(	����$��		�(�
�	�����������	���	����
���'�3������������
������	���������
���6������	�(�
�	��
��	��������������	��������
������������	�����$��		�(�
�	�����������������������������������������	����������
�6���������	��'�����������
�
�
��������(��
����������������6�	���������������	����������$���	�������������	�������������
����������������(����
�

���������	�������$���$	���
�	�������
�����������������	�����	�����������������7�'('������������������(��(���G�������$�����-�����������
�	(�����
����������	��������	��8'�

• '�����	�	��:�������2����������':2���������(��
�����������������������

�����

�������
���������;��$	�0�����'�3��������

���������	��-
	����������������$�����������
�����	������$���&������0
�����'������������
�	$�
����
�����	������(��
����
������(�����	��(�������7�'('�����������
�
���
�8'�������	������
�	�������������	������
�	������	��������

�
�$�	������	�	������	��������$�������(��
��������'��

• -�����
�2����:��������

�
���������(���(��
���$���	���(� 
��(�������
�����������������
��('� �������
������������	�6��	���	����������
����	�����(�$�	������	��(���(��
��
������	����$$�	���������	�
�	���
�����'����������$�	�����������
���(��
��
�(�����������	���������7���-8�
����
�	���������	�'��

• "�����������������	��
���������������	���������������������������	�	��������������������$���$�	��������������������������
�����������$���
������'�������
������������7���
����	8��������	�����������������
�����
�+������������
�6���������	�'�)������$$�	������;���������	��������
��
7*����������	�������	������������	�����…8�
��
��������$������	�0��	�����������	���
�������������$����	�����
��������	�������'��������$�����
���

����
������	�	�������������������	��$���
�5����	��	��’ ����������������'��

• "�
�����
���������	��������������������
��������������	����?(�) ������
�	(�	�������	�-�����;�����
���
=�?(�) > 
'� �	���
����������
�������
���	����	��������
���7�'('�������
����������	���$�

������;('�1E�����������6�8���������������������	��	�������������
�����������	��������
������;	���
�6������������(��������	'�>��	�����(��6���������������
��
�������������������	������
�	��������	
��	�
���������������'��

• ;�������
�	�������������	��������-���������������$�����������
������
���'��$�����(��
�81������������(��
�89��������������
�����$�81�����
���

�
����
�	������$���	��89� ��
�����������������$�	�������������������������89� ��
�����
���'����������������
�$�	��
�������$�%	��(�	������
�������
���������
����	�	�(	�����������

��(��$�������������	��������7%	��(�	��1IAI8'��

• <�� ���=<	���� ���������� "�����
��� ����� ��
����������� ���� ����	���� ���
��	�� ��������� �	�� ��������� �������� ����� �	�� ����� ���
��������������(��
������	
��	
�	�������'��$�����(��
������������(��;�������	����
���������
���
����������
������������������	��	��������������
�-�
�����;����	����
���'��������	�����������������������������������	�
������������;��������$�$�������'��

• <�� ���=����������������<2������������������
��	���$�	��������$�����(��
�������

�
������6�	��������	
��

�

��������@��
���

����
��'�������
	�
������������ ��	��	��	���$�	�'�������������(���������
����
����������������������������$�����(��
�	�G��������������	��������	����	�����
����
����

���
�<�
���������	�����
����	������	
��	��'��

• ����������
���$�����(��
��������������	�	�0�������$�	����
���(�����������
����
����������������������������������(��
�����������6����������
��	��
����������������
���(�������������$��	���������
����	������������
��(-	��(������������'��

• 3���������=��������������
�������	��� ��������
�	�������
�����	�����
��������	�������� $��������� 7!> 8'� ��� �������� ��� �����
�����	����
����	���
�!> ������������
��
���������
��	�$�	���������	��������7�'('�����	��
�����	�������8��	��$��
������	���

������������!> �����
�����
(���	�����$	������������	�$�	���������	�������'�����������
�����	�����	���
����$�������6�	������
�����	�����
����������������	���
�����
�'��

• (����=�!	����� �����$�������������
���

�
���6�	��������$����
�����	��(������'�.����-�0��	���������+��������������������+��(������0��	���
�������������
������	���
����������������
�	���
�'���������
�������
���
�������������	���������������������	-������
�
���
���	��	�����������
�$������
����	��(���������������������������
��('��

• 9����������������������(��
�����������������������6��	��
��	�������$$���������������������������������������'('��	���
�����������������������(���$�
��������� ����� �������	���'�����	������������	�� ��(��
���	�������� ���
���� ���$��� �����	��������6�	�������������	��������������	�������� ���
������������
��'��

• 9��=��
����	������������&�������	�
��������
��
��(���� ������(���	��(�����	��������� ������������	���'��$�������������
����(-
����
�
���
�������'('������(����	�(��'���
����
�$�������� ���������� ������������ ������
�� ��
�	��� ������(����$� ���� �����
����
��$� �����;���

������'�*��������	��
�
����
���

�
������	������	�
�
���
�+�������$���������	����������	������(���������	����
������(����	������	��$��������
�����	�
����
����������	�������
����(�
����
����
����'�������
�	��6���
���	����	��
-
��(����%����������	��
�
����
�'��

• 9���������	�$�	�����������������������������	���
�����������$�����(��
’���	�����
������������$���������������
�

����	�6��������������	��
�
����	�������'��

• 4	���������	������������
���
������������	����	�+�����	�����
��������	�������'� �	�����	���
��������0�����
������������;����
����������
��������
����
���$��

���
�������������$	��������������������

�	���������$	�������1− ����������
�	(�	����������0�����
�'��������
������	�$�		�������������
7����	���
8��-0�����
���$���������
�'�N�����
����	���$������������	���	�����;����������	��
�'��

• >��	������������	����	��������
��������������	����	���	������������
�	��	��0����
������(������������������������$�	�'�����6�	������
������
������
����	������6�	���
����(��7
�
8���(���������������;�����������
������'�����	���	���������		��������(���������	���	��
���
������������������
����	��
�������

������������
�����
���������������7��
�
8������	���	��
���
'�����������������$	���������
�����	��������$������������	������

���
��
��
�	(����?�������
�����	���	���	�
'��

• ����������������
�������	��������	��+����0�����;������	����	�+��������$������	���	���������
�$����	��'�������

�
�����������������	���
����
���
������$$�	�����6�	���������$��������
�����������������	�������������
����
��-�	�6����
����������
�����������'��$����$�����������0�����$���(�
�����(
��$����	���$��������
�����(�'��

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

��	�����7!����	��������
'��9@1@8'��������	����
����
�
�	�������������
�
	���
���������������
��������
�	(�	��
����'�*������	��(����$�	��6���
��
����	�
�������������;����������������	�����	�(�	���(���������������7�'�'��
�����	��$��6�	����������8��$�����������������������������'�?���(�����-
������ �$� �6�	���� ��
��� ����	�������� 7�	� ����	� ��	�����	�8� ��� ��
��
��-�	�6�� $	���
�	�� ���� (���� ����(���� ����� ������-�����	�
� 	���	-
	������$��6�	�����
�����������������7)������	�������
'��9@1B8'�

������
</����/�������������	��������
����� ���� $	�0�������$����
�-
�������������	���
�
�����	����
��7�$������0�����
���$������������8'�����
$	�0������ �$� ��	����
�� �6���������� ���� 	���	�� ��	����� �	�� ���$�
� ���
����	���������������	�
���	����
���������������		������$�������-	�
�����
�6�	���� ����������� 7Q��
���� ��� �
'�� 9@@E8'�  �('� 1E>� ���
�� ��	���� �$�
������-�����;���6�	������������6�	������$	���δ1B����
�����������������
IIR-0�����
���$�����$�

��������	���'�������������	������
�����
�������
������$����������$���������	�����������������	�����	��
�����������(���
������������	��)�����		�����������9C@@����	�
��(��������

�-	���
����

���� 	���	�� 7��	�

�� ��� �
'�� 9@1A8'� 3��
�����(� �6��������� ���� 	���	-
	������	�����
�������$��6�	�����	�������������������������������$����������
��������	��$	�0�������$�������	���$�

�������������	��
�����������	���
�
��	��������������
���
��������	���������	�$���	��
�	���(�����������'��$�
����������������	������������������������������	�������������������������
������;�����'('�������������(�����2��
��(�������	�=�$�	��6���
���!��-
���� ����  	��+��� 79@1@8� ����� �� ����� ��	���� ���	����	�+��� ��� >���-
(��	�–�����(�	����
���$�	���	�����������������������$	���
�	��
�����
�
�����
������
��������$��������
-���
����������'����������
��	�6�������
��	�����������������������
�	(�	��	�6��������
���$	�����$$�	����
���-
������ ���� ���� ��-����		����� �$� �6�	���� ������� ���� ��� �������� ����(�
�����	���+�����������	������
����������� 7)�
������ �
'�� 9@19F��+����
��� �
'�� 9@1C8�
��
�� ���������(� $�	� �	�6�-�����;������	��������'� *����
�	�6���������	�������������
��������������
���������
����������������
�
�6�	����
�����	��
�����	��(�������*�����������1E@A��'3'�������	������-
��;��� ��� ��������� �$� 	�
�(����� ��	�������� 7>��O�(��+-����	�� ��� �
'��
9@@C8'�

�����
�	
��

�� ���@��
���E����	
�� ��� �� ������	���	�-�	�������(� �����

����$������(������	����
����������(
���������
���������	�6��	���	��7���
����
'��9@@J8'��$��	�����	�����(����	����$	��������	�(���
��������	���������
�$$����������� �$� ����� �������������� ����
�� ��� ���
������� �'('�� ����(�
�����	�
����
�����������(��
-��-������	����'���������������	�����������(�
���	�(������
���	������$����	��������	����
�����$��������	���'�#�
���	������
��(	����$���������(������
������	�

�������������
����
����
�
����'�
����	����
��������(����	�(��� ���� 	���
�� ��� ���	����� �	�������	����	-
�+���������������	�$	�0������	���������������������
��	��
������		�-
������ ��(�-$	�0������ ��	�������� 7)���
���� ��� �
'�� 9@198'�
"��-	�����(�
�	�� ������� ��	��
� $��������� �	�� ��	�� ���	��	����� $�	�
�
����(�
����
�����������������������������������������	������-�
�	��
	�(	����������	����� ������������ �	����� ����	�6�� �������	���'�.���
��	�
(
���
� ��
������
� ���� ��
���� 	�(	������� ���� ��� ���
����� ��� �6�	����
�	����� �$� ��	���(� ����
�6���� ���� ���� �
��� ��� ���������
���� ��	��
�
$��������'�

������	�
���
�������������0����������-�����;
��	��(���	����
���(���
;
��	-�����������������	���'� �	��6���
���#�	�������
'�79@1@8�
�
-�����
;
��	��� �� ���
�(����-������ �������� 	���	�� ���� �6�	������ �������
�
��	��(��� ����� ����� 
�	�� ��
�� ��� 
���� ��� ��
��-������
� �����	� "���
��	����
���'����������	�����������
������������	�$�

�������������-�����
;
��	�� �	�� ������	� ����(���� $�	� �		�(�
�	
�� ������� �	� ��	���
�(���

��
5����	����’ ������ ��	� ���������(� $�	� �����-���������� ���	�������� ��	-
	������(������(� ���	�(��'� *������
� �����	���� �������������� ����(�
.�3**�7*�.��������������8��6�	������������������������$����������	����
��� ����(� 
���
� 	�(	������� 7�
���
���� ��� �
'�� 1II@8� 
����� ����� $�	�
�6���
�����������
��������6�	�����������
��(-��	���	�����$	�����
��-
��
������	���	���7�����	��
������
'��9@9@8'�

)���������������������	���������������*��(�
�	�*����	������
�����
7**�8� ���� 3���	���
� )���� >������������� 73)>8� �����	�� ���
����	�
����

���	�������������	�����7#���(���������9@@CF�4����	������%��
��
1ICIF�%��
�����
'��9@@98'�)���;��������$�	��������	����
����������(������
�6���� 7����	������ ���� %��
�� 9@@AF� )����
� ��� �
'�� 9@118� ���� �����

���
��������� �����
����
�����������������������		�������� 7�
�$������	�
����
'��9@1B8'����������	��������$$�	������������(�����������������	������
���	��������	����
�����$������������	������������
����(��	��������$���	�-
���
����� ���� �������� $�	� ���
����	� ����

������'� ��� �����	��� ���	��
���	�����(����	���������
��������	�����$��
��������(���	����
������������
����	�������	�������	����
������	�	�����������������
�������������������
�$����������
�����(��;�������	�������������
���	����
�������������������

��
�
��������'�

'	
�
��������
�	�
���	��������
�	����
�����������	�������
�����������	-
����	�+��	�
����������
������
���
���������	�����	�������	��
������������
�$����������	����
������������������	��

������	������'�����(�
����������
��������(�
����	�	�
��������
����	���		�
����������������������$�	���	��
����
�6� �	� �����
� 	�
����������� �$���� $����� ��� 7��
���8�
������ ����'�
7"��-8
����	���		�
�����������(	���
�����	������(��;�������$������������
�����	����������
�������
������������75
�((
�-�������(’8��
�����������

�
����
�	� 7����(� ��� �
'�� 9@198'������ 	�(�	�� ��� �������
���� �6�	��������
��		�
������� �	�� ���
���� ��� ���;	�� �������
� �	�6�� ����	�	��������
7)�����-3
�+�
�������
'��9@1@F�.������������
'��9@19F�)������������$-
����� 9@1D8�� ��� ���������
� ��
������ ���
���� ����	���
� ���� ����
�����
�������
� ��(��
�� 7�P��(��� ��� �
'�� 9@1J8�� �	� �������(� 
���-
�(� �$$����'�
)�
���
�����	��������

�
������������������$���		�
�������$�	��		�(�-

�	
������
����	�6���������	����72��$�
������
'��9@11F�#������
'��9@1J8'�
*���������
�������(�$�	���(��;�������		�
������������
����������(���������
�����������
��������������(�����	����������$���	���	��7#��������#����	���
9@1@8'�3�����$�����������	�$�	��
���(�������((	�(����(��	�����	��
����(�
�����������	���������	�(�
�	�������6���
����������������(�$�	�����	�������
������ ����� ���	������� ����������
� ������� ����� ���� ��	�
�� ��� ����	�

���
7*���
+�����*�����((�	��1IIJ8'�����	��
-���������	�����72��$�
������
'��
9@118���(����	�
����������������$�	����;������
������72���	�������
'��
9@1J8���������������	�����	�����������������������
����	���		�
����������
�		�(�
�	
������
���	���	��'� ���

��������
����7��	�������
���8����
����
�		�(�
�	
�� ����
���� �(�� ����	����� �	�6�� 	���	��� ���� �
��� ��� �������
��������������	���������	�����������

�������	������%	��(�	������
����
7%	��(�	�� 1IAIF� *��	���� ��� �
'�� 9@1J8'� ������ �������� ��(��� ��
��
������$���	���	���$��������

����	���
����	��(��'�

�������
���
������ ������

������	��������	�6���� ������	�����
�� ���
	���	������������
�����
�(���
���	�����	���������
��������(���	�

�����
��������� ������� �� 	�(����
� ���
�� ���� ��� �����	��� ���
���� ���(
��
�	�6���� 7��	��� ��� �
'�� 9@@J8'� ��� ����� �����6��� ������-�����	�
� �����
�����������������	��������

�
�$�	��6�	��������$���
������������	��$�
����������������������������������	�������	���$�������	����
����$	���
����� ������
� ����'� ���� ����� ����
�	� ���	����� ��� ����� 	��(�� ��� ����
3���	���
� �	���(���
�  ��������� ������0��� 
����� ��� �
��� $	�0����
��
���
���������
������;�
��	������	��������72���
�
�����
'��9@@I8��������
�$$������
�����
���� ��� ����	������
��
�����������7���+�	������
'��9@1C8�
�����	�6�������
��������	���������7>�����(�	�����)�>�	������9@1A8'�
*�������
������������
�����������
������;�
����	��������������
������
����������������������	��������

�
��$�	������������$�������-�����;��
	������	����������� 7���-8	�(����
� ���
��� 7"����������
'��9@11��9@1DF�
���� ��� �
'�� 9@1I8'� *��� ��� �
'� 79@1J�8� 	������	���� ����)��-*�������	�
�	������������ ;�
�� �$� ������ $�	� ���� ����� E@@� ���	�� ����(� �� ��������
����	����(�DJI��	�6��	���	�������������$����	������������������
����
��$$�	���� ������-�����	�
� ��������� ��� ������ �$� ������
�� ����	���
�
������������������'�

%������	�
� ����
	@���� ��
�� ��� ����	����� ��
� ��
���
�� �	�6���� �	�
������

������������	��������������������������	����	�(�	���(�����������
���� �$� �� ���������� ���� ������������ ��	���
��'� ����� ���� ��� G�6��
��
�����������������	��
��������������
�������������������
���'��$�������-
��
�������	��$�	��������
����������������
���������
����	�	�(	�����������
���������������0�����$������������������$��������
�������������	����
����
�������	��������
����	�
������������	��	�6��	���	��'� �	��6���
���3��-

�-%������� �
'� 79@1A8� ���
������� 
����	� 	�(	��������������
��-�	�6���
��
��-����� ��	�
� ���� ��

���� �������� 
��
�� ���������(� $�	� ��-
��	��������'� ����	�����(� ������	�� ������������ �	������� ��� !)�!B�
����
��������������	������������	�
���������
����3"*����	����������
�������
���'� .����	� 	�(	������� ��� �
��� ����� ��� ��
������ �	�6��

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

����	�	�������'� �	��6���
�����
�������
'�79@1E8���������	������-�
�	��

����	�	�(	��������(����������	������
��������������	������	�����	�	���-
������$�������
�	����

�������������������������	������	�6��$�	�	�(����
�
�����	������	���	�'�

�
����
	
�������
�
�	�
��������������
����
�������(��;����
�����������
���;����������6�	������7�������
8����	����	������'����������(�$�	������(�
����	��������� ��� ��	����
�	
�� ����	����� 
���� ���� ��(��;������ �$� ���
�����
���	����7����*�������I'98��	��������
������(�������
�����'�)����
$	���
�	����

�
�$�	�����������	����	�+�������$��(������	����������������
��� �	���(����� ��	��(�� ��	���� ����������� ������0���� $�	� ���
�(�����
�	�6��	���	����	��(��(�$	���������������	�������7 	���������
'��9@1CF�
���	������
'��9@1IF�!�	��

�����
'��9@11F�%��
��������
'��9@1D8����)�����
��	
�� ����
��(-������ ������0���� 7*���
+� ���� #�$$������ 9@11F� �	��-
������������
'��9@19F�>�����(�����
'��9@918'��������	��������
���������(��
	���
������	���	�������������
�(����
����	���	���$	�������	�
��������������
�	�����	����	����������$$�	�����
�����������������������(	����(���
���
��
�	�6����
������	���
�������	�
�	���
����������	��������$�����	���������
�	����������(��;����������'�.������
'�79@1@8������������
���
���	�6�������
	������	���������	���	������(���������������	�	�����
�����
���������-
��(�$�	�����	���������������	���
������(	����(���
���
���	�6������������
��������������	�
�	���
������'�

:>2> ������
��


���	��

*����	�
� ���
����� ��� �� ��
�	$�
� ���
� ��� ;��� �������
� ���
��� ���
�����	�

����$;�����
��	���
�����	�6��	���	��������������������	���(��;-
�����'�3�����$���	���	������������

�
����������������$������
��	����-
�����
����
������������������	��������	�
�����
��(�������	�
����
���������
�	��������
���
������(�����������������
�������$���(��
��	�
�����������-
����� �	� 
��(�	� ��	����� ����� ���� �$$���� �������
� �����	���� �'('�� 3"*�'�
!�	����(	������	��������	���	����
�� �������������
�	� ������0��� ���
������
�������	������	���	������7���������
'��9@@JF���	�
�������
'��9@1AF�
&���������
'��9@@AF�#����������
'��9@@AF�����	�������
'��9@@JF�*�����
����
'��9@1E8'�������������� ��	��	��	���$�	���$��������������������	�����
	�(�
�	� ��	����(	��-������ �������� �	�� ����
���� 
������=�
��	��(��-$�	
�	�����
�������� �����
������
�� $�	� ��������
�� ����
��� 	�-
��	��� 
������� 	�
����� ����	������� ������ �		�(�
�	� ����
��(� ����	��
��
	���
�������
�����$���	����	����� ��	��	�������74����	!
����9@1CF����������
*������� 9@1@8'� ���	�������� 
���� ��(�-$	�0������ ������� �����(� ��-
��	����������
�������	���	��
��(�������������	�������	��$����������������
�������	��� 
���� ����	�	����(� ������;��� ��	����� 7���� ��
�
8'� ��� ����
$�

�
��(����������������	������(������������������	�������������	���	���
�	�����������'�*����0����
���
��(����������	���
��$���
�������������
�������������	��������$������������	���'�

"��	������	�
�	�
�������0�����	���$����	�����(�����	��������������
����
�������'�?�$�	������
�����������������	�������
���	���(��$�	����������(�
��	���������	�6��	���	����6���������������������	�0��	����������������
���
��������$���(��;�����'�

���	��������������� ��������������	����� ���������
�� ����
��� 	�-
��	���
���������(�����	����������������.���–*��	(
��7.*8���	����(	���
7*��	(
���1IC9��1ICI8'�*���
�	���������
������
���	����(	��������������
����	�����������
������0��	���;���$�������������������$	�0������
�����
�������(9–�6�	����������������+������	������
�'����������������$�	������(�
����	��������� ��� ���
����(� %�������� �		�	�� �	����� ����� �	�6�� ��
���
7*��	(
���1ICI8'��$��������.*���	����(	���������
������(����	�
��������
������������$��2718-�����	��������������(��;������723> ����*���
+�����
)���
�����9@@9F�)���
��������
'��9@@I8���
����(������	�����������$������
���	���������	�����
�������0����������7Q���9@1I8'� �('�1E�����
����.*�
��	����(	���$�	�����K��-%�δ1B��	���	������(�����23> ����
(�	��������
���
�����������(��;�������$�����������;��������
������	�
�����'�����	��	�
�������(	��������	������������	����(	��������������������$�	���$$�	����
	��
�+������� �$� ��� �(�-����

��� �	�6�� 
��	���� ����� 	��
�+������ ���
��������
��
�������������(�����	���������7��	��
�����	�����
'��9@1@8'�
������������
������������(��������
���	��������������
��
�����(���������
�������	��=��$���������
��(�$	�0�������$�����		�(�
�	
������
���	���	��
���������

��$�

����
�
���
$����������
�$	�0��������������
�����������


��(�	����	�
���
���6�	������7"�0���������	��8'�*����$���(���$	�0������
(	�������	�������
�����(���������������������7)���
�����9@1B8'�

�
����(�����

�	�
�����
��	�	��������	�
������������	����������������-
�
�����������'� �	��6���
�����������	�����
'�79@1J8������	������	������

�����	��������������
����
�������(���(��	���
������ �������������	����
�
������	���	���$	���$����
����

�'�����	��������������������.*���	��-
��(	���� ��� 	�
����
��:�	�� ���
��� �����	���� 
���� ���������� ��� �������
�����	�������������(������������������������$����-�����
�	���
������
�$� ���� �	�6�� 	���	�� 7&����� ��� �
'�� 9@@A8'� .*� ��	����(	���� ����� �
���
��
�������������$��������G�������$��	����
�$�	���(�����������
���	��(���
7�
����	�� ��� �
'�� 9@1J8'� ��� (���	�
�+�� �
������
� .*� ��	����(	���� ����
���	����$	�0�����������������	���(��;������������(�������	�
�������������
��� ��������� 
���� ����	� �������� 7L���������	� ���� �P	���	�� 9@@IF�
.����	������	���;6��9@1C�8'� �	���(�
��	���
����	���	������
������	-

�����(���(��������	�(��(�7��
����1IAJ8���(��������	����
�	
�����$�
��
����������	���	����(	��������������������'�������	����	�������������
�����������
����
���	��	������������$����������	�����������)�
������	�
������� 7!�	����
� ��� �
'�� 1IIBF� ������� 9@1I8'� )������� �����;��

��
����(������������������	���������		�(�
�	
������
���	���	���$�	���	��	��
���
���� %�������� ��	��
-������ �����	�� 72��$�
�� ��� �
'�� 9@118��
�����-$�
���(�������0��������������������	�������7*�������%�

�(��	��
9@1IF� *������ ���� *���(	���� 9@@AF� %	����� ��� �
'�� 9@1BF� 4����	!
����
9@1C8F���������(�������������;�����
����������������	��������������-
��	��	�����
�������������'�

�����
���
���	�6��	���	�����	���-�����	�
����
������

�
��������;��-
������$����	��������	�
���
�	�
���������������$	�0����������������
�	����
.*� ��	����(	���� 7�́
�$���́���	� ��� �
'�� 9@1A8� �	� %�������� ��	��
� ��-
�	�������72��$�
������
'��9@118'��	���-��
�	������	��������������$�

��
�����������������������G�������$���
�	�$�	���(�����	��(����7K�����������
1III8���	����������#�
������	���$�

��������
����7>��(�����
'��9@1D8'�

�	��/���@��
���6�-7�


���	���6�������
��������	�������������������-
��0�����������
�����������	��������$���	�������������	��(�������7��	��
����
'��9@1D8'��������	���	�	�
������	��������	����������$������$	�0������
��������������������
���	���������������������������$$�	�������	�����'�
��������������
����	���$�	��7���8�7��		����������������1IIC8������
���
��
�����
���(����
��	�(	������
������������������	��+�����(��;������
������(�7)�	��������
'��9@@J8'��������$;���������	��	�����(�
�
�������(��
$	�0�����������
�

���������������	��$����	����$����������	����7��������
$	�0��������	�������8'��������������������������������������������������
#�
��	�-�	���$�	������� 7#�8� �$� �� ����� ��	���'� ��� �	�����(� ���������
�
�����	�
� ��
�	� ���
���� ��
���
�� ����� ��	���� ��	��(�� ����� ����
�	���-
���
��� �	� 
���
��� ����	����� ���
����� 7%	������� ��� �
'�� 9@@D8��
��(��;����� ��	����� �$� ��$$�	���� ����	�
����� �	�������� ���� �
��� ���
�6�	������7�'('�� $	�������	������
�	���	���7%��
�����
'��9@@9F�.�������
���(��1IIEF�2���������
'��9@1188'��������	�����(
��$	�0��������
��������
�$������������
��������
��������������	���	��(����(�
�(������������-

�	�����$�������������$�	��������
������������7*���̈������� ����(��9@@IF�
����	�������
'��9@9@F�.�����������
'��9@1AF�2���������
'��9@1I8'� �	�
�������������������	���$�72���������
'��9@1I8������	������	������������
���������	���(���

��
����������
�������	�G������	��	����	��������������
������� ��;
�	������ ��� ��� �$���� ���	
������ ����	�	�������� ��� ���
���(�
���� ��� ���� �	�6�� 	���	�'� *��

�� �		�(�
�	� ����
��(� 	������� 	�	�
��
���	�����'��$�������
�����	���
������
�����	��
���������������	�������
������	�����
��������	�������	��$�������������

�����������(�-$	�0������
�����'�  �('� 1E�� ����
���� ��	������ ��� ���� �����
� ����� �$� �� ����
7����
������
�����	�(�8�$�	�����K��-%�����
����������	���	��7��	���
��8��

��	���� 
����	� ����	��
������
�������� ��� 	�(�
�	�+�� ���� ������6��'� ���
�����	��������%����������	��
���	���������������72��$�
������
'��9@118�

����������
������
��������������	�

�����������$�	��		�(�
�	�����
��(����
���
�� 7�	�(��� �
��8�� ���
�����(� ��
����������������� �$� ���� �������
�
���
����������	��������	��(������'�

*���	�
����	���������������	����������
�����������������$�	��		�(-
�
�	�����
��(�������=� ����	’��)�	
������(���������
���L-�	���$�	��
�������7 ����	��1IIA8���������	����������������;��������$�����
����$�	�
�		�(�
�	
�� ����
��� ���	�������
� ����� ��	���'� ��� ���� �
��� $����� �����
���
�������� ��� ���� ��
����
������ 
���	���	�� 7��++���
���� ��� �
'�� 9@9@8�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��


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

�7���������
*���������9@@E8'�?���(��������������!	���������
'�79@@I8�$��������-
������$�	��������
��������(��������	��������������$	���.����#�
+���	��
���
����(� 
����	� ���
��(�� �����	� 	���$�

� ����������� ���� ����(��� ���
������� ������:�$$����� ��	��(� ���� C'9� ��� �����'� ��� �6�������� ��� �	����

���
������
����� �������
��
������
�����'('�����
�������������	����
�
������
� ����	����� �$� ��	������ ����������� ��� �	�6�� ����� ��	���� ���
	���	����	�����	��(���������#�
������������
������$���(
���
���
���	�6��
����� ���� 7��	�+� ��� �
'�� 9@1@8'� �����	��� ��� ���� .*� ��	����(	���� ��

����-�0��	���������
���
������	����������
������������$�	
�	��7%��-
��	���	�����!�(���������9@1J8'�������	���	�������������������	�������
����(��	�,���������������
��	��;	������
���������	��������������		����
��������$���
�7.����	������	���;6��9@1C�8'���	�����	�
������ -���
�����
������0���������
�����	���

���������	��������
�	����	���������$��		�(-
�
�	� ����
��(� 7�����	� ����
'��9@1B8'�*�(��;������ ������(� 7����*�������
I'B8�����������
�������	������+�������$�
���
������$;��������	�������(�

���
��-	�
������	���	������$���������	
���(��������	����7���
�����9@@J8'�
 ���

��� �
��	������� ������0���� 
����#�
��	�-#���(� ����*��(�
�	� *���-
�	������
�����	������
����$	�0����
������������
����
�����
�(���
����-
��6����
���
�������������	�����	�����������������
�����(	�����7#���(�
��������9@@CF�.����	������
'��9@91F�%��
�����
'��9@@98'�3$$��������������
���
�����������������������
��
�����������7%��
�����)���1II1���8�����
��
����
������ 	���	��� 7��	����� ��� �
'�� 9@1E8� ���� ����� �������	������
���
���(���	$�	�����������	��
������������
�����7��	���������
'��9@1E8'�

:>,> ��
�	
�
���	������	���


���	��

����$���������
��	�������������������������������
��	�6����(��
���	��
�$������(�
�����
����	������	����(����
����	�$�������������-%��������
����	����������������
����	�����		�
������'� �	�������������	�����	����-
������ 	���
�� $	��� ���
����	� ��	����
�� 	��������� �$� ����	����������
�
������ ����������� 7>������ ��� �
'�� 9@@E�8'� 2����	� ����� 	��	�������(�
����
�� ���������
� ��(��
��� �������
� ��	����
���� ���� ���
���
������(��	�
��	����� ��� �	�������� 	���	��� �������� �$� ���
����	� ����

������'� ��
����	��������� ����	������� �$� ����� �������� 	�0��	��� ���
�������� �$�

�

-�����
���������
����	��������	�������
������������'�*���	�
�����-
��0�����

�
� ��� ����� �������	���� $�	����
����	� $����	��� 7����
�	�����
'��
1II18'��$������������
���(��
�������	�6��	���	���������
����������	��(���$�
$	�0���������
������������$����
����	�����

��������������0����
������	����
������ ��������� 74�,��
��� ���� !�
��̌�� 9@@I8'� *�		�(���� ������(� ��� ��
��
�	$�
�����-��	����	������	�����
��	��5��		�(���’ 	��
�+��������$���
�������	�����	��(���	�������������$�	���	�����$����	�����'('�����
����	���'�
���������
���$�	������	��
�+��������������������	�����+�����(��
�
����
	������� ��� ������$� ���� �����;�� $����	��� ��� �	���	���(� ����� ��� �� ���-
��	������	������+�������	�����	��7*��	����	�����*�����+��9@@@8'� �	�
���������� ����
��	���������$G��(����������	$�	����
���� ����(��
��$�
��(��;������ ������(�� �����	� ��� ���� ����� ��	���� ����
$� 7
���� ����
��

-������������$����������	��
�����������8��	������������������������
�	���	��� ��
�	� �����	�
� �������� 7�'('� 
���� ���� ��

-����������� �$�
��$$�	����� ����	����	������8�74����������
'��9@@A8'�

��
�	
�
�� ������
�	�
���
������ �	�� �$���� �����	� ������� ��� ������ ��-
��	����������������
������
���
��	���	����
���������
���$�	��������	�
�����������	���+������72��$�
������
'��9@11F�!�
��̌��9@@JF�2���������
'��
9@1JF� ���	�� ��� �
'�� 9@1D8�� 	����	� ����� 	�
���(� ��� 
����	� ��		�
������'�
>������� �������	���(� 7>��8� 7��	���� ���� �
�$$�	��� 1IID8� ��
��� ���
���������(�����
�	���������
����	���	����$���$$�	����
��(��'� �	��6���
���
#������������
'�79@1I8�����>�������������	��������(��;�������		�
�-
��������
��������)(:���	���	������
���	������	���	��������

���������
��(�
�(��� ����	� ����	������ ��� �	������� �$� �������
���'�)�	
��� ��� �
'�
79@@98����
�����	���		������
���������������0���
������������
�	�(��
��$�
�������(����
�(����	������(������������$��
����$$�	���������������	��'�

%������
���


���	���������	��G�6��
��������0�����������������
�������
�		�(�
�	
�� ����
��� ���� �(�-����	����� 	���	��� 7�+���� ��� �
'�� 9@1CF�
)�	
�������
'��9@1CF�%��
��������
'��9@1C8'����	���������
�����(�������
���
�����������	�����	���������������	���������������$������������������
�����	���$�����
�6�����	������
������������7%�	
��������
'��9@1C���8'�

2���		������
�����������������������
�-��-���
�������
�������
�	$�
����
�
7)�	
�������
'��9@@J8�������������������
���������	��������$������������
�
��������������	�������	��������$�	������������������	
���(�����������
����������$�����
����	�	�
����������������
����	���������������7>��(���
��� �
'�� 9@11F� )�	
��� ���� ��	����� 9@1EF� L��
��� ���� )�	
���� 9@@CF�
2���������
'��9@1J8'� �('�1E%����
����	���		������
���������������������
������������	������	����������7�+��������
'��9@1C8������

���	���������
�������
��������	���$�	����������������
�6�7	���		����8����
�	�'�

������	����

�	���	��	�������������������
�������������������	����
���$����������	����	�+��	���		��(������	���������
����	��������	���'����
�������(����������	�����������0�������$������
��7����$���	�5
�	��’8��������

�

����
����
����������
����	�
�����
����(��
���
���$������������������
�

�����		�(�
�	��	�
�
�����
������
����	��������	����7*���

�	��������
'��
9@1AF�)���

��(������
'��9@1A8'���������
���������$�	�����������
���	��
�	����
������	����������
�������� �('�1E =�(������������	��
��(����$�D��9D�
��������������	����������������(����������������������������$�����	�$	�-
0������ ��� ���� 7
����	
�� ����	��
����8� K��-%� δ1B�� 	���	�� �

�
�� $�	�
�������������������������
-���
������
�6���'�

#
����
�	�
� �������	�
�� �������� �6������ ���� ������	� ��	��������� ���
�������
���� �6�	�������� �$���� $���
������(� ����������� �$� ��	����� ���
���
����	��������	����������	�������������		�(�
�	
������
���7���������
����
'��1IIEF�%�	
��������
'��9@1C�8'����
����������
�������������		�(�-

�	
�� ����
������	�������
� 	���	��� �6���� 7#��,������ �
'�� 9@118�� ��
��-
��
������ �������� ����� �$���� ���	���� ����
�	� ��,�������� 	������ ��� ���
��		��������
����������������'�

$�����?��	������	���
�����<��7 �('�1E%8�����7��
���-8�
������������
�

,���� �1� *��������� �

���	������ �$� ��
� �������
���� ���� ��� �6�	������ $	��� ��
��
�������	�������
� �	�����'� 3���� ��6� 	��	������� �� ������
� �	�6�-�����;��
���

��(�� ����� ���� ����� ��� ��� ���������� $�	'� "���	���
� �������� ����� �	��

�

-�����������6�	��������0�����$���������
�����	������
������������
�$����	���$�
����G�
����	�'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

���
�	��� 7����	� ���� ��

���� 9@1A8� ���� ;��

�� �	������ 0������������
$	���
�	�����������	�������;�������������;��
�����$��	�6��	���	������
	�G����	�� �$� 	�(����
� �������
���� ���� ���� ��
�������������� 7)�2�����
����
'��9@1EF�3	�(
������
'��9@1A8'�

:>*> &���������	�
����
���
����

�����
���	���

>���������������
���
�����$���	��(���$����
�����
�������
�������������$�
�	�6��	���	���������

������������	���(�'���������	��������������������
$���������������

��(��(�������$�	������	�����(��
��������	����
����$	���
�	�6���������������	����
������(�����	��$$�	����$����������
����	�����-
�
�6�� ���
����'� )���� 	������ �������� ��(�
�(��� ���� (	���� ��������
� �$�
�$$������� ��

���	���������
���� 	����	���	�� $	�������� �����	�6�� ����
�������
�(���
��������'� ������������������� $	�����– �	�6������
��-
����� ���� ��
��	������� ���� ����������
� ���	������� ��� ��(�-	���
������
�		�(�
�	
�� ����
��� �����– ��� ��������
� $�	� ����	���� 	������	������� �$�
�������
���������'�

�����(�
�(�������	�
����

��(������������������	=�7�8��������������
��
����� 
������ �������
�����
�����$������ ������	�� ����� ��	�������
�����
�������'�7�8�?�
�����������– �����	�
���������	�6����
�������������(�– 
������������	���(�����������	��(������������
����
����F����������(�$�	�
����	����������������
�$�	���
����������
���������������������	���$�������
����������	��	��$���(���������������	�6����
����	�����
��(�$	�0�����'�
7�8������	�����������������������,�	����

��(��$�	��6�	�����(��������
�
��$�	������'���
����$�
���������������������	�
����
�������������$�	�
���-���$�	������
��(�����	��
�'�*���������
���������������������	���	���
	���
����������-�����
��������
����������

��
�������������	��$����-
�
�����	����	�����	(������(��;�������	�������'�7�8�������=��=��������=
����� �	�� �	�����
� $�	� ��(�
�-	���
���� �	�6�� ����� ��� ��	�� $�
� �	�������
	���	�����������(������
��������(��
'� �('�1A������	�+�����
�������
���

��(�������������	�������
������
����������
���������	(���������(�
����	���
��������'�

������((�������
�������(���$���
�������������
�(���
������������$�
���
����� ���� �	���-������
���	�� ��

���	������� ��� ����
�������(� ����-
���������������
����
�

-�������������������
����������
������-���	���
��$�
�	�'�

���
����(� 
���
� �������
� 	���	��� $	��� ��$$�	����� ���� ������

��
�����	������	�������
�

����	������������	�������(��$�	�(����
��
������
����������������
������	� �����	������ ���������	������������������ ����
����:	���
���������������	�	��������
�
���
��	��������������������	������
7!��	��� ��� �
'�� 9@118'� *���� ��	������ ��� $�����
�� ��
�� �$� ���0����� ��-
������������������������
����������	������
���'������������	�����������
���
�������� �$� �	���������
���	�� ��
��-�	������ ���� ��
��-�	�6�� ��-
�	������� ��	��	�� ���	����� ��������
� ��� 	�;��� �������
���� ����������
��	�����	���������������	�������F�	�
����������������$��������������
���	����	��(���$�����-���������������������7������6�B8�7��	�������
'��
9@@J8'�

�����0����
��� ��������(� ��$$�	���� �	������� ��� ��
����������
����
�������� 
�

� �����	�(�� ��	�� �����	��
� ��;�������� �$� �������
���� ��-
������	���������������$�	����	����	������$����0��������������
�$����	���
7���� �('�1E8'�4�	�������� �����
����������
�����	������� 	��	�����������
������	��+�����������	��
������������	���	������������������
�$����	���
�	������(������������	���������
������	�����	�������������	�������������
�����������

�� ������ ��;������� ����� �$$������
�� ����
��� ������ 
������
��������
����

��(��'�

�8� �	�����������	����&�

�4>�> $�����	�	�

���
<�/��������	�
�����
��

�	���

*������
� ����(��� ��� ��	� ����	������� �	�� ��	������ ���� (
���
��
��������(�������������	�
����
���$��������������	'���������������$����
������������
�����������	����	������
�����	�������
�����������������
����	������	��������$����������(�������������
�����$���	�����������	-
������$�	������������$�����������-����	�����������	�������'�

�������������$��������
�������	������������������
���	����$�����3�	���

�	����� ���� *���� ���� ���� ���
����	� 	�������� �$� ���� �������
� �
������
�������7��������������������8����	�(�
�	�����(��������
�	�$�	���('�����
	�(����
� ���� 
���
� �6�	������� �$� �������
� ����(��� ��� �

���� �� �����-
0�������$�7����-8���������������	��
�$���������������	������	�����������
�	�������
�� �6��	��
� ��
�	� $�	���('� ����	���(
��� ���� 	��(�� �$� �����
�
�����	���	�������	����������������(�����	���������
��������
��(� ����
����� 
�������'� ���� ����� ����	����� $����	�� ����
����(� ���� �������
�
��(��
� �	�� ����������
���������
������������� 7	�
�����
�8� ������������	�

��(�	���������
��������
�	(�-���
����������	�����	��
�����������	��������
��	�� ��	������

�� ���� ���� 	�(�
�	
�� 7����-�����������

�8'�  �	���	��
�	�����-�����;����������������������
��(����	������������������������
�
�������
�����	�6����(��
�'�

�4>2> %����

��������

�/�

������	�	��	��	

���
����
�����

2���������	��	����
�����������	�������$��
������

���	���������
����
������
������ ���
����(� 7��
���-8�
�����
�(��� 7��
���-8���
�(��� �����	���
����������	�����
�(�����������	���
�(���
��������
��(��	�����(�0���-
������ ��� 3�	��� *�������'�  �����(� �� ������� 
��(��(�� ��� ����� �	���-�
������
���	�� �������� ��� �� ����
�� ���� �$���� ���

��(��(�� �	�	�0������� $�	�
������������(�	���
���������������	�����������;�����������������������
���
��'�*���
�	
��������

��(��(��	�����-������	�6�-�����;��
�����������
�������
�����
�����	����������

�
��$�	���������(������0��
���������	�-
������ 	������ ������ $�	� ����������
� ���	��������
����� �$���� 	����
� ����
0�����$�� ������� ��$�	������� �����	� ����� ���� ������ ���'� �������(�
���0���������������
�������7�8�������

��(��(�������	������(���	���
����
����	�	�������������	�
�����������������

��$�	���$�	������
������

��-
�	���������
������
�������	�������
�����������������������������'�

2���		��(���	�����-���������������

��(���	�
��������8��	��������(�-�
	���
����������
��(��$��$����$	�(�
�������
����	
�-(	�
���	�-������
������
������+�-
�����������	��
���������	������$�

�	��(���$��������
���	����
�����
�8������
�����(���������	������-�	�6��	�
������������������������������	�
���������	�
����������
��������	���
��7�'('����
�������	���	����	���
��
�	�����������8���8�0�����$���(��������
�����(�������	����$��������
�������
7◦ ������������	��$����������'8'�

����������� ����	������
� ����
��������� ���� �����
��� ������	��(�
������
��	�������$$�	����

�
�$�	����	�����(����������

��(������
����������

���
����
�'����	�(����
��	�(
���
����
�������������������������������������
��;������� �$� 
��(�� 	�������	���

�-������ ���� �������

�-	���
���� 	�-
��	���
����� ������
� ���� �����	�
� ����	�(����	������	����	-���
�� ��-
$�	�����'� ���� �����
������ ���� �����	���� ����	���� ���	����� ��	����
��$$�	�����	������������������
�������	�����(�������������������'��������
��������������	��(����0��
����������������$���������������
��	�������������
�
����	��� ����
���� ���� �
�� 
����������� – �(�� ����	�������� 	���	����
�������� 0��
�������� �	� 0������������ ��$�	������� ���� ���
�����
� �		�	�
�	���(������ – ��� �	�����
'� *���
��� �	� ��	�� �������������� ����������
�
����������
�� ����6�	�����(������������
���(��
������	��(������0��
�����
����,�6�������(��������

��	���
����������������	��
��������7�8'�

�4>,> "����������
�����<�

)�������������� ���� ���

��(��� ��� ����	�	����(� �	��� �	� ��	��	����
�������
� ��(��
���$�����	�(������ $	��� ����(	����(������ �����
�	�����:�
���	
��0��
���-����������	��	�����������(���$$�	�����������;���	��������
��������	��������	���(��������	���(���'���
�
��
���	��������$	���
�	��
����� ��(��� ��� ����;���
� 
���� ��	(����(� �������
� ��(��
�� ��� ��
��-
�����	�������
��	������=��

• �6�����������	�����7�8��	�����

������
����(�����
��(�	���
��������(��
����	�
� 7����� 
���	-�������� ����� �$� ����
��
��� 	�������	��8�� �	�6��
������������ �	� ����� ��
�	��� �� ��	����� �������� ���� ������ ���� �����
���0���������
��(���	���(�'��

• �	�����������$���
��������	���
��7�����	���	����	�����������8����������
����(��������������	��������$����������(��7���	������	����	��������
�����
����
�����8�	����	������	�$�	����5����(������������
���’'�"����

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

����� �$� ���� ����
��(� ��� ���� ������������	� ��0������
������ 5��
�’�� ��
����(���������
������(��������	������5����(��������
�����’'��

• ����������������������	�������
��	���������
��	�	�
��������$�	�����
���� �����(� ���� ��	������ �$� �������
� �	�����������'� ���	� 
��(�	�
�������
����������������$��	��������������(�������������������������
����	����������������(�'��

• �����	�� ������	��������$� ��������������� ����(�7�8�
���� ��������
�	�������� ��� ����
������ $�	���('�>���	��������� ��� ���� �6������� ��-
	��������$�����(����(���	����
���	�������
�������������	�����(��������
����	�������
����
����������	���������������
������$�	���(��������
����
����������������������������(��������������'�

• �����������������	����
�	
��
������
���(�������	���$�

��	��������-
����������$������	���	������	���$�

�����(��������	�
������	������(���
���������
�'��
��	
���	����
����(�����,����$���(�������7�$��������	�-
�����	�8������	�����	�����������6�
���������������������(
��(��6��	��
�
$�	���(� $����	�� ���� ����	��
� $���������� ���� ��
�� ����
����(� ����
��������$����������	���������������������������'��

• 
��
�� �����	��(� �������
� ��(��
�� $	��� ��$$�	���� �	������� ����� ���
��������������
��	�����-�����;��
����������'�

�����	�����	������$�������������(�	���
���(������������	���������
�	���-������
���	���	�,����'�>�$$�	��������	�����������������������������

������ ��������(��� 	����� ��$$�	���
�� ��� ���� ����� $�	���(�� ���� $�	��	�
��������(� ��� ����	� ����	�
� �	��������	��� ���� 
����	� ��� ����	� �������
�
��	����	�����
��	���
����������������(������	���
�����'�K������������(�����
����	�(��������$�������
��	��������� ������ ����	�������� ������$���(�����
$����	�� ��������(� ����� ����	�(������'� �� ��	�$�
� ���	����� ����
���(�
0��
���-����	�

��������������-�������������	�������$�����	��
�$���������
���	����(������(���������	�
��	�����	���(���������	�������
�

��	������
�	�$����� ����(���� �������
� 	�(����
����� 
���
� ����������� ��,������ ���
�6��	��
�$�	���('�*��������(�����	���$��	�����
�����	����������������$�	��
�����	�����������$������$$������$�����	���(������
����������(�����
���
����
	�(����
�����	�������'�

-�
������������'������������������

���������	�����
�	�����������������������
����������(�;������
�
����	������	���	����
�	�
�������������������
������������	��������G������
����
�	��	���	����������������	'�

�
&��$�����������

��	���&�+
��	��������;������
������	��$�	������������

�������$	���
���� "������
� *�������  ���������� 7(	���� "* � ��*-1J9DABI8'� �������
�	���� 	�������� ;������
� �����	�� $	��� ���� >��������  �	-
�����(�(���������$��������������6���$�����> %��	�,����)�DJEI:11-1�
5"��
����	�����	���
���������
������$�����
�6��������=�>���
�������
�$� (���	�
� ���	����� ���� ���
�������� ��� �
�����’'� ��	�
� !�	�/���� 
���
�����	���� ��� �� (	���� �$� ���� 2�������� )�����	�� �$� 3��������� ����
2����	���� �"�*� -� ?3 �*�>��� �	�,���� �����	� !"-���-!D-�>-!�3-9@9@-�
9J9B�� 
������ !"�>�� ���'� )������ ������� 
��� �����	���� ��� #�
���
�+�
��������������	��(������,������	�(	���“����(��(�3�	���-�*��������(���	�
 ���	�” 7!� ��48��	�(	����$��������'�

>������
���

��	����"'&'��%�(����)'�'��.����L'��#����	����'*'��)���

�����)'�'��*�
�	(������'�'��
9@@J'�*������
����	����	��������$������������������>���
����	��(�����#�
������
�����'�"���	��DDE��9II'�

���	�����'�'��*
��������'�'��1IIE'�#����	���;	��	�(������
��(�����
��������
�(	����������
����
�����
�����$�����*��		��"���������
�$�	���'�?������*������>���	�������$�
�(	���
��	�� �	����*�	�����%���	�
���������
�2���	�����'�

��������4'%'��L���

����&')'!'��>�
�4�

�	���')'��9@@B'�>�����	����(	O��
������)�́6���=�
����́
�(�������́	�������
'�9'���3*�*'�

�((�	
�
��!'�'��2�����������?'���	�(���-�	�(�����.'����
����
��>'��.��(���$$��� '&'��
��	(��!'��*��������	���'�� ������'��9@1A'�!	���	�������$������������������	���$�	��
�	������������	����
������
���	���������	�����'�"��'�%�����'�I��A9D–A9I'�

���	����!'��2����	���)'��)�	(�
����4'��9@@A'��������$�"������
�����*�����!���;�=�
���
������������
���	�(���������	�'���=�!�	���������������	���%����	���
�(���

#��	�
�(�������%���������	��-����	������4�
�������>�	����'� �	��������

�����'�
�����'�%��
�(���
�*��������$����	�������'�9CB–9IE'�

�
�������4'��%�	-�	�����*'��)�	����2'��)�����	���!'����	���!'��9@1A'�*��

�
���������H����
�6��	������
����	���������������	��	�����
�(���
�	���	���$����

;���	������('�
�	�����
'�����	���
'�*��'�11��BCI–D@J'�

��������'��*+������*'��%	��,�����)'��9@1E'�����

�����
-
��(�	���	���$�
�	���������
�	����������������G����$	�0������$�	�����"�	��-
����	���
�����$�		���$	�����	����

�������������=����
���������$�	�����$���	�'�N���'�*��'�2��'�11E��CI–1@@'�

���	�����'��9@11'�*��

����������
�	���	���
�(�'�N���'�*��'�2��'�B@��9CI9–9I@E'�
�	�(��́�-�	�(��́���.'�� 	���
������'��2�+��������'��1IIC'�*���
�����������������������$�

�	���������������	���������������'�&'�%������'�2��'=������'�1@B��9CJ91–9CJD9'�
�	��������'��1IAI'������6����(���$����	�(���������������
������������
���	����

�����	���	��(
����	�'�3�	���!
����'�*��'�.���'�A��D9B–DB@'�
����	����K'����
������&'?'.'��!	�$�	���')'��!�
�����4'&'��2��
����#'3'���0������4'4'��

��
������.')'���	�����������*' ')'��)�����	������'%'�����������>'&'��9@9@'�
����	�	�����
������	(�����+������	����
���������������	��������	��(������������3	�'�
*��'����'�A'�

����	����K'��!�
�����4'����	����*'��2�����������&'��9@@J'�*�
�	�$�	���(��$�#�
������
�
�����=���
�����(����$	��������
�������	���	��������
����	��?������*�����'�
%��
�(��BE��1–D'�

����	����K'��!�
�����4'&'����	����*'&'��9@1@'�4�	���
��
����	�������	���������
�����
����	��?������*������
���������	�����(
����
��
���������$��'�"��'�%�����'�B��
11D–11J'�

��(�������.'����	��������'����	�����!'2' '��)�	����	��
���&'����(
�	��)'�������

�����3'��
����������'��������

�+��&'��>��
-&�������>'��>�
��������'��>	��$����%'��>�	�����%'��
 �
��	���*'�� �����	��#'�� 
P���(�	��&'��#��������)'3'��#���	�������!'��&�(����%'��
&��������*'&'��&��+�
��&'�����$������!'�����$����
��&'��.����	��� '��.���������4'K'��
.�������%'�'��.��(���

����'��.�		�����2'��)�((���4'��)�����->�
�������4'��)�

�	��#'��
)�
�������2'����	
�������&'����	��	��#'���	����

���%'��!�		������ '��!��
��>'�'��
!������&'2'��2��������>'��2��+���'��2�����?'��*��
����	��&'��*��(�����
�	��?'��
*�����+��2'��*���$$�	���'��!���	�*��$$�������&'��*��������'��*�����	���' '������������'3'��
?�������2'�����������
��2'*'�'�����������	������)'���������&'����
��
���� '��
������	��&'%'����
$$��3'�'��L�����

���)'�'�'
'�'��9@@D'�3�(���(
����
����
���$	������
����	�����������	�'�"���	��D9I��A9B–A9C'�

��
����'2'����
���&'3'�����	������&'�'��!���	�����%'�'��)�����>')'��9@1D'���������(�����
	�����$���	���������	��(�������(��
����������
�����
�������������
���
����������'�
&'��
������9J��JE9I–JEDI'�

������!'��*�������!'��9@1@'�*����	�
����
������$�������$�	�
������
�������-��	����
'�
>�(��
�*�('�!	�����'�9@��BEI–BJC'�

���
����%'��9@@J'��������	�������������
������������������	�����
�(���$�����'�
&'�����	���
'��	�����
'�9A��1IC–99B'�

���
����%'���	��(�������'��9@@B'�.����!
��������������#�
������������
���
������������=�
��	��������	�������$�����)�

���������������$	�����	���	��*����'�%���	�����
�(��
1C��1JE–9@D'�

����	���'���	��
�����'��9@1@'�)���	�����
�(�����δ1C�=�����	������
���
��	����������
$�	
�	������

��('�%
���
�!
����'�����(��J1��9@1–9@A'�

����	���'���	��
�����'��!�������*'�� �����	��)'�� ��	���
����'�� �

�	��.'��*��̈�
���'��
�+��		����'��9@19'�)�

�����
-
��(���$�	
�	������
�������������	�6�����$�
���
�(�����δ 1C�=�����6���
��$	���"��*���
���'��
������!����C��11EB–11AJ'�

����	���'���	��
�����'��!�������*'&'��9@1B'�#��	�
�(���
�����
��(��$����
�(�����δ1C��
	�����������(
����
-����	(
����
��	���������'�%������'�2��'�.���'�D@��B9@J–B919'�

����	���'�� 
��������'������	�����)'*'����
���	����'���	��
���!'�'��9@1A'����������	������
������
������������	�������$����
������-$�	���(��	���
���	�H�%
���
�!
����'�
����(��1DB��1E9–1A1'�

����	���'��#�	��������'��>������'��#�������*'�������-�	���.'��������	���)'�'���	��
���!'�
�'�������	��&'��%������>'����
������.')'����	��
���́��)'��)�	������'��!�́	�+-)�,O�����'��
��	��	��)'��9@1I'�%
���
����
�����	����
���
�����������	�
����������6�(�����������
�������������$�������	���
���	'�"��'�������'�1@��9ICD'�

����	���'�������3'��*��	���!'.'��)�3
����2' '��1IIJ'�3
�������������	���
����
�����$�1B�����
���
��������������	�����������������'�����'�%��
'�1BA��9AB–9J@'�

����	���'��)���
�	��"'&'����	������'.'��1III'� 
��	��������������������	���������$�
���
������-$�	���(�(	����
���	�=����
���������$�	���
���
������	������	������'�
����	�2����	'�2��'�BE��D@J–D1B'�

����	���'��!	����	���'&'����	������'.'��9@@9'�*��
�(�����
����������
���=���1@@@����	�
�	�6��	���	���$�����	��
����	�������	��
����*���
���H����'�&'��
�����
'�99��
1BBI–1BDE'�

����	���'��*��	���!'.'��3�
�	����2'.'��2����	����>'�'��1IIB'������
�(	�
���������(������
��������
�(����'�"���	��BAD��E1C–E9@'�

��
��+���(����>'�����		���'��#������	���'?'����+�����'���������'��*
�
�������)'��#�

���%'��
��	�����'����
����(��)'��4���>�	�)�������3'��*���	�
���	���'��>�	���-.�������'��
#���	������'��9@1C'����C1@-���	������	���$���
��������������	���	����	����
����$�	�
��	���	��!�
���'���	����DJ��DDB–DEB'�

��
������)'�����	�����*'#'��*�������'�'��!	������'��9@@9'������������
�����
��������
�$�	�
�	������	�����	��	���������*����-
����	��������$�*������$	�������������������������
���
������$�������������3����
'�&'��	�����
'�*��'�9I��I1J–IB9'�

��
������&'��.���
�����	�� '���	�����������*'������#������&'����
������.'��������!'��
&���������2'��2��
����#'������	���'����
�+�����'�� ��
������	��&'��9@91'�>�������(�����
0�����$���(���
����������
����������
�(����������(�(���������
���������

��(�
���	������'�N���'�*��'�2��'�9ED��1@AJCD'�

��
������&'��)�>�	������ '�� ��	���
����'��9@@A'�*�����
���	����
�������������	���
���	�
���	��������	�=����
���������$�	����
�(�������
���
������	���	��'�����'�%��
'�9BE��
BI@–D@D'�

��
������&'?'.'��9@1@'��������������	������	�
��������
�(�����(	�
���	��������
��
����
������	���	��'�%��
'�*��'�.�������*�����
�!��
���������BBA��9CB–9ID'�

��
������.')'����
������&'?'��)�>�	������ '���	�����!'���������)'�� ��	���
����'&'��
#�$$������>'.'��)�������>'!'��)P

�	���'��"�����>'�'�������̃�́���2'��%�	���́-)����́���'��

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0155
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0165


(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

2����	����>'�'��9@1I'�"�	������	���������	���	������	���$�

��������
�������	�����
K���(�	�>	��������#�
�����'�N���'�*��'�2��'�99A��1@EIIC'�

��

���������'!'������	��!'�'��������	���&'N'��4�

�
����2'���	(�

���&'��9@11'�2�(����
�
��$$�	������������������	��������������	��������������$�		���$	�������(	�
�������
����������������������$��	�����
��	���'�3�	�������	��'�1E'�

����� '������	���'��)�	,����'3'��>������'��.���Q'��#����&'����
���	����'������	��2'�������)'��
"�(	���%'��9@1C'����������+�����	���
�(��$�	������
�(���������(��������
��	����
�
���������
���$	���*���������������,��(��"�	��������'�*��'�2��'�C��DEE1'�

�����	��&'��%��
$��
����'��&������3'��*��	���.'��)��(	�����)'��9@@J'�*������
���	�����������
����	�����
���������
�����(	�
����������	�
���6����?'*'�'�&'�*�������'�2��'�JJ��
A1E–A99'�

��	-)�����
���)'�����
�����'�����$������'��1IIJ'�.����0����	��	����
���
�������������
�����	��)�����		������	�(����$	�������
�������������
������$����
�����������*�	�0�
��������	��
'�N���'�2��'�DJ��1EE–1AC'�

��	���
��*'���������
���'��9@1B'�?	����(�	�������(	���
��	�������
���	�����(�����=�
���	�����$�	���
������$�	�
��(-��	��$��������	�������������'�3��
'�3���'�CA��99D–9BD'�
*��������
��?	����������=���	���
�����$���	�'��

��++���
�����!'��)���	�����!'��%�	������'��)�	�����)'��������	���-"�������"'��!�
�����"'��
*�
(���	���3'������	�������'��9@9@'�#�
�������
��������	����
�����$����������	��
)�����		�����=���	$����
���	������������$�		���$	�����
��	������
�������
������
�(��'�#�
������B@��AI1–J@C'�

�����	����'����	���(��&'��*��P�����'��9@1B'���������
���	���	������(����������������
�	�
������$�����������		���������������	������'�������'�&'���������*���'�9��
1DE–1AD'�

��

���2'����	�������'�� 	������*'��>	����
���2'��)�����2'��%	��(���'��9@1J'��������(����(�����
���	�
�(���
���(��;�������$����
�(�����(���������	��7)(��*	8�����(�*	�������������
��	����
�����
������	���	�����	��������.����%
����
-��-#�
�������	��������'�%������'�
���������'������1II��9DJ–9AB'�

��
�����	���*'���	�(�����'3'��*+�,��	��!'��)�	������'�'��)�������2'�'��9@1C'���	��������
�6�(�����������$	�����������������	���	��(��	����
�����	�����������
����������
�
�����
�(�������������
��
�����'�!
������

�3���	��'�D1��9JEC–9JJ9'�

����>�	��K'��"��(�����	���'��3�+�
��K'��*��
����)'&'���,�

��(����2'��3	�
��K'���	���	���'��
9@1I'�4�	�����$�����������������������	��	���	�'�N���'�*��'�2��'�91E��1JB–1CD'�

��	��
�����	��)'��*�������'��)���
�����)'������(��#'��3�
�	����2'.'�������	�������'��
9@1@'�!�	����������
��������
���
�	��$������������*����	�)������'�3�	���!
����'�
*��'�.���'�9I@��1AA–1J9'�

��	��
�����	��)'�'��*������.'>'��9@@C'�2�����������	�����������(����������;�����	��
�	�,����	����	���	���������
����-1C�$	����	���
������������	���	��(���

�
���'�
%������'�%������'�%�����'�I'�

��	�����>'&'���
�$$�	���&'��1IID'�?���(��������������
�	���(����;��������	�����������
��	���''���=��>>���	�������*����
���������'�BEI–BJ@'�

�������"'��#�
���&'��9@@C'��������
���’�����=���	����	����	����������������	�������$�
G�����������������������
������������	������	��������	-(����	�	����������$�!�	��(�
'�
N���'�*��'�2��'�9J��91AA–91JE'�

������$$���'��*�������	���'��)���
�	���'"'��9@1J'������������
�����
�$�	�����	���������$�
�	�����
�	���$�

�����	����
���	�������'�&'��
������B@��CBJE–CBI1'�

�,�
�0��F�	�
�����&'�������	6��%'��"����	(�
���>'����
�����2'��4���������
�����&'��
%�	�0��F�����	���'��.����	��"'&'��2����
��)'�� ������!'��*���	�
���	���'�����	��-�
#��
����.'���P��(����?'��>’�		�(���2'��>�����"'��>��)�
���'��3���	��&'��%�	�0��F�
�	���	��#'��%��	���&'��%����	������'3'��#�	�
���'��#�������'��*��(��#'��&���������'��
���+����2'&'����	���������'4'������������)'��.����K'��)�����)'��)�������'��
"���
�������'����
��	���2'��!���
�	���'��*�́����+-*�
(��	���2'��*�������	��.'��
*��
���(	���	�� '�����������)'���	������4'��4�������	��&'��4�	���(����'��4�

�
����2'��
��
����(��)'�� 	�����>'��9@1I'�*������;��)�	�����������
�����
����

��(����$��	��-�
2��(�>���������	�'�

�
��	�6��2'��2��6���'����́�	�+��!'��!	�����-��	���	���%'���������)'���	�������&'.'��
2��	�(�����.'��.����	����?'���	��	����&'�����*��+���&'%'��2���������)'����	��	����'��
!���

���)'��>�	�́����)'��#���+�	����	���' '����
�����)'�����������'��)������>'��
9@1C'��������0���$���������(��$����	�-��
����������+������G����
����;���	�'�*��'�
2��'�C��EIIC'�

�
��(����	���2'����	���>'�'��������(���' '��!�	��	���'#'��&������&'#'��9@@C'�����“;	��������
$�	���(” ����������=�����	�
�������	�(���
�$�	�(��(���	���(������������	����������
����	���(�����;	���������'�!	��'�"��
'�����'�*��'�1@E��1DJIA–1DC@1'������=::


'�
����'�	(:�������:1@E:BI:1DJIA'$�

'��$'�

������2'��*��̈�
���'�� 	������*'��9@11'��	�(���������
�������	�������
���(��;�������$�

����������������
�(������$	�������	
��������������	��'�*��������
�(��EC��E@C–EB1'�

���	���"'��%��
������'��%��
��)'��9@1I'�������
����	��	������������$�����	������������

���	-����������
���
��������	������'��
������!����1B��11AI–11C@'�

���	���"'��2����
�
����'��������(�����'����	������#')'��)�	
����"'��)�	��(���&'��
��	�����&'��9@1D'��������������	�����	���$�

�����
�=�������
�6����
�	�����
������$�
�6�	����������'�%������'�2��'�.���'�D1��JBIJ–JD@E'�

��
�����'2'�����$�����>'*'��)������"'!'���	���	��&'!'��9@1E'�#�
�����������	�
�����	���	��	������	�������$	������������	����
�	����

����������
�����	���������$�
�(������	������������	����.������	������
����'�#�
������9E��AD1–AE@'�

��	�������'�� 	������*'�� ��	���
����'&'��*���(�����'��*�������&'��9@@J'��	�����
������
����	����������������
����
�(�����
��������������������	�����	-	���
������Q-	���
G��	�������=����
���������$�	�����	��	�������$�����	�������

����(��;������������'�
%������'����������'������J1��1DID–1E19'�

���(������.'��>��2�$�́
����)'��2�����	���%'�����"���,�	��.'��>�����-"������%'��9@1A'�)(:���
���$����
������	����

�������
��������	���	���	�6�������6���
��$	�������!�
���(����
�$�����	�
�����'�!�
���(��(	'�!�
����
�����
'�!�
������
'�DD1��A11–A9A'�

���	����!'����

����2'��9@@I'�5)

�
�
���

��
’ 7)�

����=�����
���=��	�����8��������	���

���������	
�����	���	��
�������
���������$�	�����	�������(��
����������(�����
��	���	������	�
��'����(
�=�2��'�)��������	��%�

'�"�	��'���		��'�9E��11E–11C'�

������*'��2�������
��K'��.����L'��%������*'!'��K����)'��9@91'�*������
��	�(����$��������	��
�
��6�������������
��������������
��������	(
����
'�"���	��ECI��EDC–EEB'�

��
����%'&'�������L'�� ��	�

���2'!'��!��������'.'��9@1I'�����������������
���	����
�=�
	�(����
-����(
���
-���
�������	����������
��������'�����'�2��'�3�	���!
����'�*��'�DJ��
DEB–DJI'�

�������)'*'��1IJI'�*������
�������������	����$�����	�
���
�������$�	�
�$�������	���'���'�
"��'�11D��EAI–ECB'�

�	��
�����'������	���'��&�6���'"'��.��(��)'&'��9@1@'�#��	�
�(���
�����	����������������
����

��(��$�������	��-
���	�δ1C�������������
���������$�	����
�(�������
����
������
	������	�������'�N���'�*��'�2��'�9I��99@1–991D'�

�	�,����'&'��3	
��������&')'��2������'�'��>������.'��>�

�������'�� ��,���>'�'�� 	������>'��
%��������'��)�������N'��)�.�	����>'������
'��9@9@'� 
����	��D@=�
���������
��
��	����
����������������
�����;������������
��(��$��������	����H���'����'�CE��1–91'�

�	�����������'.'���������)'>'��)�	��
���!'�'��9@9@'�*������
����

;����(���	�������������
��	����������
�����-���
�������	��������=��6�(��������������
������$�"�����������	

����
$	���4�
��*��
��7�	�����8'�3���	��'��	�����
'�@��1–1D'�

�	�����	��!'�������	���&'���	����	���&'��*�����������2'��1IIA'�*������
������	���	������
��
������;�
����������)�����		������*��=��
�����
�(���
����
������$��������	���
������
���'�>����*���2��'�!�	���=�������(	���'�2��'�!��'�DB��1EI–1I9'�

�	���	���'��>�
�����!'��)��(�
����'��)��(	����&'��.�����'��9@1E'�������������
��$���	�������
��(�-	���
��������
��
����
�(���
��������'�!�%3*�"�
��1J��IA–IC'�

�	���	���'��#��(��%'#'��>�
�����!'��*�(�����>')'��"�(��������&' '�'��9@@C'������	����

�������$�����
����	��3�	������������������$�����K���(�	�>	������
����	���'�"��'�
%�����'�1��E9@–E9B'�

�	�́+��
��2'��9@@9'�#����	���$�
�����	������
��������������+����.����=�����	������
�
�����	�
�(���
������	����������)�	��������������������$�������(�������������	���
��
'�E'�)���	���?����	����'�

�	�́+��
��2'���������'��2�+�O�̌����́��.'����		��������)'��9@9@'�>	��(������������	���
����������
��	����������	�����$	������������	����������'�!�
������	�
�(�'�*�	��(�	��
��'�AE–IA'�

�	�́+��
��2'��!;���	���'�������	��#'��4���*��	����#'��.���	�����	��&'��9@@E'�#����	���
�
�
�����
�(�����3�	����– �����������$������	�'��
�����������(��J@��BAB–DB@'�

�	�����������*' '��.���
�����	�� '�'��)���	��#'��>���(�����%'��)�������>'��)�	
����"'��
9@1E'�����������
����������	���$�

���(��
������	��
���	��������������
�������(�– ��
������	��(�������$	���"3������'�����'�%��
'�D@9��111–19D'�

�	�����������*' '��!
��������'����
�(��������*'���,�

��(����2'��.�����	����&'��&��������'!'��
)���	��#'��%��
������'��)�	
����"'��*���
+��>'��9@1I'�#�
����������	��������$�
��	��������������������
��
�������������	�
�3�	���=���
����
����������������$	���
����	�
�%�	����'�%
���
�!
����'�����(��1JA��1DD–1A1'�

�	�����������*' ')'�������K'���
���������'������+�����'�������.'��L���(��#'��9@1D'�����(�-�
�
����������������6���
��$�	����������	���;�������������������	����������!
�����'������
��	���*��'�D1��1B9–1BJ'�

�	�����������*' ')'��2��$�
����'��%��
������'����
������&'?'��2��
����#'3'�����������>'&'��
!	�$�	���')'���0������4'4'������	����K'��!�
�����4'&'������
'��9@19'������	�����(�
�	�6��	���	���$	����(������
��7���	�8'��
������!����C��1JAE–1JJI'�

�	����	��#')'���	����	��4'2'��9@9@'��������	������$������	���
����������$�	��	��(�������
�����	�-��
��������������������
�����
�����
�(���
����������$�	��	��(������	��(�
������	
������
�����
��������	����'�3���������	��AJ��IJ–19A'�

�	��������'3'��1IBC'��������	�
�(���
���	���
�(������>�1DE@'����
�3����		��ED��BB9'�
�	�������')'�� �
�����'��%��	+��!'��.��������%'����	��	��)'�����	���&'�'��*���
+��>'��

��̈

��(��)'��*���$$�	���*'2'��9@1C'�.��������	(
����
����	��
�������������
����
	������	������$	����	�����
���
��������	�
�'�!�
�������(	'�!�
���
�����
'�BB��
1IC–91B'�

�	����2��������'��*��$$��2'�'���	�������'.'���	����� '������(�
���#'��������	�!
������&'��
*��
�
�����%'��)�	���

��)'#'���	���	���'��.�����#' '��!������2'.'����	������!'3'��
#�	�(�������'��%���������'��K���������#'��K���������K'��������2'��"���(�
����'��
9@19'�������
������		���	��
�	������	����	���	��$�	�11'9����E9'C���	��'!'�*�������
BBC��BJ@–BJD'�

�	�����%'�'��2�$��	��)'�'��2��
�������.'�'��*������*'�'��.�����	(��&'��1III'�����(�-�
	���
�������	�6��	���	���$�	���$�

�����3"*���������>�1EE@�$	���
���	��(����
���
�(������$	�����,������������)���(����	'�#�
������I��AIE–J@E'�

�	���

����' '������	�������'��#�

���%'���������� '���������%'����
�	����'��#�������"'��
9@1I'�#��	��
��������������
����	���	��������	���	��(�δ1C����(����	����	������
#���
������
��������
��	������'�3�	���!
����'�*��'�.���'�E1C��1DC–1EI'�

��̆��̆
���̆���'�'��!�	�/������'����������)'��!���	�
�����"'��9@9@'�*���
�����������������������
��((���������	������	���	����������-����	�
�3�	�����	��
�����������
������
)�
��������
�����

��������	����
���'��
������!����1A��9DDE–9DEC'�

���������&'��4���3�(�
�����' '��1IIE'�>��+����,��	�
��	��
�������
���	�������
�(��

����������
�1�����1B@@'�4�����,���'� 	�����	������"����	
�����7���>����8'��

���+�	����'��*�(
��)'��*���	���)'��)�	�
����'2'�������������&'&'��)������

��&'2'��!��	���&'�'��
*���������#'��%���-�+������'����
���	����'������
'��9@1C'���	�������-�(�����$������
������	��
����	
��
�������������	������
������$�	����$	���������	��'�"���	��EAB��
AC1'�

�P��(����?'���	������!'&'��4�	���(����'��*��(�	�0��F����-��		�����%'����(��	��*'��
����	�	���&'&'��.,��(0������ '�'��L�	�����3'������������	���'�������	���'������
'��9@1J'�
"�
��	��-	��(����������$	�������!�	������	����
�������	��)�����		�������
������
��	����
�����������������
������'�&'��
������B@��E9IE–EB1C'�

��	���

��)'�����������'��#�

������"'��*��
�	�+��#'��*���̈�����'��9@19'�2�;���(�
����������$�	�������������$����

;�����

������������������;����	��
���������=�
���
���(���(�-	���
����������
���6�(��������������
�����������
�	���	���
�(�'�
�	��������	��EE��9EC–9JA'�

��	�����'������������&'��1IIE'�#����
�(���
�����	���������$����������(	�
��������	���
��������������	����
������������	�����
�(�'�&'��	�����
'�*��'�99��DJI–DIB'�

��	���	�����'��#�������'��1ICE'��������	������	��������$������	���	��	���	���$	����	�6��
������������3�	���'��	��'�)����	�
'�%������'�����
�����
'�*�	'���BE��BD1–BEI'�

���
�	��!'����������	���'��*���	����&'��2����	�������'��2����
����>'��9@1B'�4�	����
�����$�
��	�����
�������������"�	������
������*��
$������1BEJ-���	��	�6���	���������������

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0250
https://www.pnas.org/content/105/39/14796.full.pdf
https://www.pnas.org/content/105/39/14796.full.pdf
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref3190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref3190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0315
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0315
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0315
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0320
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0320
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0320
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0325
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0325
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0330
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0330
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0330
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0335
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0335
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0335
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0340
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0340
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0340
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0345
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0345
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0350
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0350
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0350
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0355
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0355
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0355
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0355
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0360
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0360
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0360
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0365
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0365
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0365
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0370
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0370
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0370
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0375
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0380
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0380
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0380
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0380
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0385
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0385
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0385
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0385
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0385
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0390
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0390
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0390
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0395
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0395
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0395
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0400
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0400
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0400
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0405
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0405
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0410
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0410
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0410
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0410
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0415
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0415
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0415
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0415
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0420
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0420
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0420
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0420
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0425
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0425
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0430
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0430
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0435
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0435


(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

(	�
������	������������������
����	��������
������'�!�
���(��(	'�!�
����
�����
'�
!�
������
'�BJB��1D1–1E1'�

���+���'��%	��,�����)'�� �����	��>'�������	
���*'����
�������'��2������'��9@1E'�
#���	�����	�
����(��(������	������=����	������(��������$�	��������(���������
�
���
������$�
�������������'�&'����
'�2��'�*��'�I��@IA@B1-1-@IA@B1-9@'��

��+����)'2'����
����%'&'��9@1@'��6�(���������	���������������
������$�������������
�����
�$	�������"�
����(����������$�����������"����'��	��������	��E9��CEE–CAC'�

�����K'�������(��&'�'���	�����������*' '�������.'������(��#'��3�
�	����2'.'������L'��9@1J'�
#�
������������	������(������
����	�������������	�
���������$�		���$	���
���
�(�����'�N���'�*��'�2��'�1EC��1E–9C'�

�����L'��������.'��9@1A'���������	�������	�
������������
���������	�����
���	�����������
�����	��������������������������������������)�������2�(���'�&'��
������9I��
1BBI–1BE9'�

������2'3'��������>'�'��)�)������&' '��9@@J'����
���������������(��$������	���	������
��
��������	����
����������������
�	�"�	�����
���������	����������1@���'�%��
�(��BE��
B1E–B1C'�

������������'��*�
�����	(��)'��9@9@'�>	��(���������	������2�����$	�������1D����������
��(�����(��$�����1C��������	����	�����$	������������	����������'��
������!����1A��
91JB–91C9'�

���������*'��1III'��������	�������������������$�;������
����=�����
����������������
�������
��������'�)�	'�3��
'�!	�('�*�	'�1CC��9AB–9IJ'�

����$$���>'��1ICJ'� 	��+��(��$�����4��������.�(��������������I��������	���'>'����
�����	��������������
�������$�
����	��3�	��������3�(
���'��
�����������(��1@��
DB–AA'�

���������'��K��(��>'K'��9@@A'�3�	
�����	�(���������������������������;����	��
����
�����=����������������
������$���
����	�������$	����������	��������
�����'���'�
���'�J1��19B–1D@'�

��	�
����*'�'���������')'��.����-*���(
��+��&'��)��	�����&'�'��!�	�����&'�'��.�,����*'��
)�
��(��&'���
�	����'���������'�'����������&' '��9@1A'�"�	���	����	�������
�(�����
	���	���	����
������!���;�����	��
��������	����)�*�E�����A'�3�	���!
����'�*��'�.���'�
DBI��1C9–1IB'�

��		�́��)'������������2'��9@1J'�*������
�������
��(-��	���
����������(�'�N����	���	��9C��
1JB–1JJ'�

��		�
���'�'��1IID'�2��	��������������	���$�$���
���
�������	��$	��������
���������'�
��=����	�=�����	����
�(������)���(���������
'�I����'�9@E–919'�

��������)'��.���������'��!���	���%'��)P������'��.����
����'��*��������'��>	�������%'��
3���������'���	������.'��%���������'�����+������'��)�����->�
�������4'��&��+�
��&'��
9@1C'��	�����
��	���������$�����
���	�����
������������(��
�������������	�����������	��'�
�	������	��19��1JDE–1JAA'�

������
��2'�'�������	��&'.'��9@1E'������	���	�-�	������������
���
�����(	�
��������	���

���	��	�����
��������	�������������
�

-�����
�������6�������=����
���������$�	�
���
���������
���
�������������'�����'�%��
'�BI9��DB–EC'�

��́��	����&'��!�
�������� '��)����-2����4'��)��������*'���	����	��� '��!���+�	��%'��)�	O�-�
2�
��́����'���	�+��&'����	��������'��)�	�O�-�����
����&'��9@1J'�)�(���6�
���
��-�
�
������
����(��(����.���	-���������	�����
��*����	����������������
�(��
����
�������	��
����������
�$�	���
���
�������������'�*��'�2��'�J��1–11'�

��������'>'��9@1I'�����
������	������	�
���������	�$�	�����-��	����
����������(�����'�
%������'�&'�����	'�91C��91AE–91JC'�

������ '��*���(��#'��!�������������'!'��)�����>')'��K���*'��K�����K'�������� '��9@1I'��	��-�
	��(�	������	��������$�.�����2���	���	���G�
�	����
��DJ9����	���$����	�
�(���
����(�����������	����������!
�����'�&'�#��	�
'�EJ9��1AI–1JC'�

�������'���������'��2�$$��%'��L�����&'��K��(��#'��#���)'��L������'��9@1C'���	�
-��	�����

����	��!���;���	�����
�������	$���������	���	�����	��(�����
������

������'�
%������'�2��'�.���'�DE��BED9–BEDI'�

����(��#'��L���(��!'��*��̈�
���'��3�
�	����2'�������K'��L���(��>'��*��(���'�������)'������L'��
9@19'������
����������
��������������	��-�	�������	�
���������	����������E@@�@@@�
���	�'�%������'�2��'�.���'�BI'�

����(��.'���(������������'��%�

�
�����3'�����+��2'�'��9@1D'�"��-��������	���6�	����
��
������
��������������(��(��
�����'��
�����������(��19J��BEB–BAI'�

�����
��	��)'��>�������'�'��#��	����'��*����̈��#'����������')'��%�,�
������'��.����	�����'��
��
$�	���2'&'�� �����(�	���'��%������&'���P�
��"'��)��+�����*'K'����������&'2'��
��	��	��4'�'���	����
���'��!��
����.'"'��>�
������'��L������)'��4�

�́�� '��"�
�����'��
)��	����'�����4�	��
���'���+������'��#�
���	�̈���.'��)�	�������&'��%�	��(��*'��
*����	��!'*'����������)'�����	��������>'��9@9@'�!�

��-�������
������
	������	�������������0����$�	�
����0����	��	���������'�3�	��-*��'�2��'�91@��1@BBCD'�

�����%'��*����N'�����(��Q'��.����)'��.����K'��Q����)'��*���(���'��.����&'��9@19'�*������
�
�����	���	����	����
������	��(����������1A@@����	��	���	������������	���
�����������
������	����
��������������	�;
���$	�����	�������	�������'�#�
������99��JCE–JI9'�

�����%'��*����N'��L��������%'��2����
��!'��N���(��.'�����,�����'��#����&'��.����&'��9@@I'�
>����	���	���$	�����	����
�����	���������������$��
�����(���	��(�
��������
��	�������	�����������	�����
����1D@@����	�'�N���'�����	'�1ID��1@C–11C'�

���������'��K�����!'��4������"'��*�(������'��>��6��4'��.���	����3'.'2'��9@@D'�%	����	������(�
�����������
��������������	'�"���	��DB9��9CI–9I@'�

���������'&'��.����	��6��*' '��9@@I'����
����������������������������#�(���	�����
$	���
���	�
���'�*��������
�(��EA��1AD9–1AED'�

����������!')'��)����+��)'��"���+��&'�'��1IIE'����	�������
��������	�������
����'��'���
���	���$�	���	�������������(���$�	����������	���'����	�����'�&'�DDI��9B1'�

�
�	����'>'�� 	��+��!'��9@@D'�3���	�������
�������������#��	�(��
�(�'��2��!	���'�
�
���
�����2'�'���
���
������'*'��)�2����&'3'����	������(���'��1II@'�*�
=����������
-�	����

�������������'�&'��$;�'�*���'�A��B–JB'�
�������'��%�	�O�-3���́	+�(����'��%����́		�+-L�(�������'��*����́���&'��%��+�́
�+-)�	�
����)'��

.�́��+-#�(��	���&'��9@1J'����������������	�������$���(������:��
�����	���������
(���	��������

������(�
���	-���������	�����
�������	�������$�	���
���
�������
���
��������'����
'�*����	���'�J1��EI1–EII'�

������'�� �6��>'��1ID9'����
�(���$�������
�$�	�������������
�7&��	�����
�	���
	

��8'�&'�36�'�
���
'�I@��1–B@'�

��
��������'��)��������)'��)���	��>'K'�� ���>'�� ��
�������&'��.���

��>'��*����	��)'��9@11'�
)�	������

�����6�
������������)�����		�������	������	�=�������	���
'�N���'�����	'�
9BI��CA–1@B'�

��
��������'��4��	���>'��.���������'��>��%���������L'��#���������"'��>���	������'��
�’��(�
����'��.��(��)'������	�������'������
������'��)�	������ '��9@1C'�.����
!
���������-#�
������������
�������������������	�
�)�����		�����=�����������$	���
%	������’�	������7"��*���
�8'�N���'�����	'�DIB��11D–19A'�

������
��)'��3��
�-%�����&'��3������)'��)�	����(����"'���������'������������>'��9@1D'�
���	�����
����������
��$���	���
�(���
��		�	�����
���	-���������
�������	�6���=�
���
�����������������

�����������	�
��	������'��
������!����1@��C9E–CD1'�

������	��>'�'��1II9'�*������
������������������
��(��$�
�$�������	�������$$�	����
��������'�
&'� �������'�D1��1A1–1JC'�

������3'2'����������������'&'������
�����')'��>’�		�(���2'>'��&�������%'�'���	�(�����'3'��
9@1@'���������������$��
�	��������(��	��(�����	��(�����
������

������'�*�������
B9C��DCA–DCI'�

��	�

���&'!'��4�
�	�-%�	������'.'��4������-*�		�����*')'���	���	���'����������%'��9@1A'�
��	�����

�������$�������	���$�

����������	��)�����		�����=�$	�0��������������
����
������������	����	���	�'�*��'�2��'�A��BC9@A'�

�	�
$�	���&'��#�(������'3'��.���������*'��9@1D'��
��	�������
������0��	�����������$�	�
����	�����(����������	���
���	�
������������	���������(�(��������'�&'�#��	�
'�E1I��
9BB1–9BD@'�

�	���	��%'�'�����
���	���'%'��1ICD'���G�������$�����	�������
�$����	���������
����
��	����	���$�
����(�����$����
��	���'������'�2��'�E@��BEJ–DDC'�

�	�����&'��1ICC'�36������(������������$��������
����	����	�������	�����
�(�'���=�#���-�
�����	���2'�73�'8��)�����2����	���!���	�����*������������	�����
�(�����
'�E��
��'�EE–AD'�

�	�

�����'&'��*��	���>'�'��)��(�
��&'%'��"�	����%'2'��1ICA'�2�
���$��������
�����������
���
�������$��
��������	��(�����
����1@@���

�������	�'�*�������9B1��EJI–ECD'�

�	�+�� '�'����	����*'&'��&�	���������)'����	�������'��*��	����'>'��4��

���)'��9@@J'�
3���������$�	���$�

���	�����������*�����	���	�+�
�$	����	�����
������	������7)(:���
����*	:��8������.����!
�������������
�(����'�%������'����������'������J1��
99E@–99AB'�

��$$�����')'���
�
��%'>'���

����2'�'��*�����	��)'��������(�����3'>'��*�
�����2'�'��1IIE'�
.�	(���	����������	���	������(���������
��������-��
������(
����
��	��������'�
*�������9J@��DEE–DEC'�

>���(��	����'��1IAD'�*���
���������������	�����������'���

���1A��DBA–DAC'�
>��6��4'��%�	����>����	��+�	-����	����'��K�����!'�����������'��%�	���	��3'��.��2���

.���	����3'��)���	����'����	��(��
���&'��9@19'��������-�����������������$�(	����
��	�����������$�	��
������	����	��=����������	�����������0��
��������������'��
������
!����C��1D@B–1D1C'�

>�������'�� 
�	�����'��1IIB'�������;��������$��������
��������������	���=�������'�)���'�
������'�)���'�1C��JB–C1'�

>�������*'&'��.�����#' '��2���	����*'&'��9@1E'�)��	�-Q2 ���	��*������(����
!�
���
����
�(�=�2������>���
�������'���=��	���������'�'��2���
�

��2'%'�73��'8��
)��	�-Q2 �*��������$�*����������	��=����
����������$���"��->���	����������
�$�	�����
3���	�������
�*�������'�*�	��(�	�"����	
������>�	�	��������'�1CI–99A'�

>�����'�'��#����	�����%')'��9@1B'�����	�
������	���-�
��������	��������(��������-�
���
�(�����
����'�%������'����������'������19@��A19–A9J'�

>��#�����.'�� �		��	����'��9@@J'�36�	������
�������	�=�������	��������'�*�	��(�	�*�������
�����������)����'�

>��&�(�	���'��2����������	���'��*
������
��&'��1ICI'�����
�	$�
������$�	�
������	������
��(��
��
���������
��
�(�����	���������������	�������'����	��'����	�����'�991��
1C@–1I@'�

>��.������>'��%�	�������������%�	�������'��1IJC'�2�
����́�����
������������K�����́�'�
3����	��
�!�		��'�

>��4	�����&'��1IJJ'�#�����	������
���������́�������=�����$������������6����������	�	�́�������
��$$�́	����'����'�#�����	�'�*��'�*��'�B9��1IC–99A'�

>��4������&'�'����

��(��2')'��!�������'&'��)�	������'�'��9@1A'�*������
�����
���
�����$�
����
������	(	��������������(	�������	�����	����	����	�������������$�	�(�	�����
�����������������������������$	���'�!��	�&'�D���1AJI'�

>�����&'2'��3���
������'&'��2���	����"'��&������)'>'��K�(�������(
���#'���

������*'.'��
�����	��(���&'��)����
$���*'3'��.��(��)'&'��9@1E'��	�����(��������	�-�
���������(��
�
$	���
���������������=���;�
��������$	�������	�
���	���'�&'�#��	�
'�E9I��A@C–A91'�

>����*'��3��
�-%�����&'��3������)'���

�����'��*���(��3'������������>'��9@1E'�!	���=����
����-���	���$	���
�	��$�	��	�6�������������
��(��
�������
�������������6�(��-�
���������������'�&'����'�)���'�3�	���*��'�J��199@–19DJ'�

>�(	�����>'����������������'���������)'����	������&'����	��(��� '�������&'�����.������'��
%�+�
�����!'��#���	������%'��#���������#'���+���������'���
���������'��
)����
�
����3'��"��������"'��"�
;�
����'��!����N'��Q��
�����3'��L�������"'��9@91'�
��
�	�����	�(�	��������	�������(��$��������
�	�������������
����������(�'�"���	��
EI1��EBI–EE@'�

>�����(�	��)'�� ��
������	��&'��*���
+��>'��)��(������'��9@19'�������������0��
��	����
�$$����=�������G�������$������	���������������
�������$$��������������	���������6�(���
���������������������$����
�������-������
����	����'�%������'����������'������
IA��EJ–JI'�

>�����(�	��)'��)�>�	������ '��9@1A'�����	������$���	���������
�������δ1C��	���	���

�����������	�����
��������������	��
�����'�3%?�%���	�
�������
�����$�	�����
����	�������'�3!*�9@1A-E@B1'��

>�
��(����%'��&��+�
��&'��)�������4'�������	��2'>'����	���3'��9@@@'�4�
�������$��������������
���	������	��������	�
�����	�����=�
���������������$�(
����
��	�������������������
����
����������	���	�(��'�%������'�2��'�.���'�9J��9AJJ–9AC@'�

��)�����
��!'�'��1IIE'�!
��-�
�����������$	������
�����'�*�������9J@��EB–EI'�
>��(���'�������%'��K����'��L�����&'6'��9@1D'�4�	��������������������(��$�����	���������������

������	���	��*�����������*�����	��(���������
�����
����#�
�����'�!�
�������(	�����
9I��11E–19E'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0435
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0435
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0440
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0440
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0440
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0445
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0445
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0510
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0510
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0510
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0510
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0585
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0585
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0690
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0690
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0735


(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

>����������2' '��#�������'"'������	����K'����������	�&	'���'>'��#�
���&'�'��!�
�����4'�
&'���������	��>'.'���
���-����	��*'����	�
������'�'���	�����������*' ')'��
?������$�	���'�'��2�(�
��� '�'�������������)')'���������"' '��9@1C'������
�(�����
������$�"�	�����
������**���������	�������	��
������
����(������	�����
�����
��(
����
�
���
��'��
������!����1D��1CIB–1I1B'�

>�������%'#'���

����2'�'������	��%'�'���	�����	���'*'��9@@E�'�����	�
���$��������
�������
��	�����
����������(�'�N���'�*��'�2��'�9D��11EI–11C9'�

>�������%'#'���

����2'�'������	��%'�'���	�����	���'*'��9@@E�'�����	�
���$��������
�������
��	�����
����������(�'�N���'�*��'�2��'�9D��11EI–11C9'�

>�����!'�����������'��)�
�����2'��9@1@'��(�������������$	��������
�������������	������
�

�����������	�������
��������'�&'� �	��'�������-*������
'�9C��1B–91'�

>��	���
�M��!'��)���	(���'���	�́+��
��2'��!;���	���'��%
���	��2'����
�����2'������
3�(�
�����'��.�����́
����>'���������'��#�
O�̌����́��)'��)������́��&'��2��������>'��
.���	�����	��&'����
�0��F�����2'��9@1@'�)����
����������
����������
������	���	��
	������	��������$�	�����	�
�3�	������	�����$	������������	���������������
����	������
�	���	����������>�1E@@'��
�����������(��1@1��AI–1@J'�

>��O�(��+-����	��� '��*������������&'�'����		��������)'��)������

���2'��9@@C'�
2������	��������$��	��(������������$�	�����	�
�*�����$	���	�(��������	��������
	���	�������������
����������	�
�$	���1E@A����1I@@=����������
�(���
����	����'�
%
���
�!
����'�����(��AB��9B@–9D9'�

>��(����&' '��>����	��2'4'���	������)'#'��)�	
����"'��*���

�����	��#'&'����	�����&'��
9@11'�"��
����	������������$���
���
�����-��	����
�����	����������������
��	�
��������
���������
�����'�!	��'�"��
'�����'�*��'�1@C��9@D99–9@D9J'�

>�	�
���&'�'��%��+�́
�+��.'�'��2��(����)'�'��!��������>'�'��)�		�

��)'�'������	��2'%'��
1II9'���#�(�-2���
������2���	���$�#�
�������
����������(�����*��
���������
�����
$	�����
������	�����'�"�	���������
�'�*��'�9EC��1A9A–1AB@'�

>��(������'3'�� ��	����*'��*������(��&'�'��9@1A�'�������������$�������(�$�����
�6���������������������
���������	����*��������	���'�3��(	�����BI��91B–999'�

>��(������'3'����
$���'��)�	����-#�
����"'��&ø	(�������!')'��*����
���'��4��

����'��
���
����'���	�$���"'&'�'��!�����2'�'��3�0�������'&'��*������(��&'�'���
�����*'��%�
������)'��
9@1A�'�)�(�$������6�����������	�����������	��(��	����������������	�������	�(�����
���+������$�	����'�3��(	�����BI��1ID–9@B'�

!���	����>�
�	���2'��!��	��

��>���	���)'��1IIC'������	�(�����$��(	���
��	���������
.�

����"���	�����'����������!	���'�

>	�
��>')'���

�����'��>�
�����%')'��3������2'�������(
����)'������	��!'��9@1B'������
�	���	����������
��(-
���������$�	�	����
���	��(��
��������(��
��
��	��	��(-
�����
��	����������'��	���!���'�BB��BJ–DJ'�

>	������	����>'.'��)�����)'3'��*���
���>'�'���
����
�����)'�'�����		�

��)'>'��
*��(�	���#'#'��9@@B'�.���-��(�������-�����	���	������������	������	��������$	���
&�����)������’��)�����
��	��
��������'���

�������'�)����	�
'�*��'�CD��EJ–J9'�

>�����(���'����	��	��"'��>�������'.'�� ��	���	��4'���	����	���'#'��)�	
����"'���	������)'�
#'��9@91'�)�
�������
���
����(������
��(�$�	���9IB���7A@@���	8������������	��$	���
���
�����	��������������	������������	�$�'� 	���'�3�	���*��'�I��BE'�

>�	�����*'��%�

������>'��%���
����>'��>���
��%'��9@1J'�2���������	����������$������	�

�$�����������(	�
���	���������(�.�-��!-)*�
�����������$����

�)(:���	�����'�
!�
���(��(	'�!�
����
�����
'�!�
������
'�DCE��9@1–9@I'�

3��
�-%�����&'���������')'����		�́��)'���	���������!'��.�
�����&'��L�����K'��#�		������*'!'��
��		�(����'��)�%	�(�	��#'4'����

�����)'������
'��9@1A'�.��������
�����	�����
�!���;��
�������
������	�����
������	����
���	����
������	��(�����#�
�����'�"��'�%�����'�I��
1AC'�

3��
�������'��1IEE'�!
���������������	���	��'�&'�%��
'�AB��EBC–EJC'�
3��������*'�������������2'��.�
��������#'��?	����#'�'��1IE1'���	������-
���	����������

�����	���	�����
�'�%*����

'�A9��D1J–D9A'�
3	
��������&')'��2������'�'���	�,����'&'�������	�����)'����

�������'�� �
$	������'��

%�	������'��%���	����>'�'��&�
��"'�����������>'&'��)�����)'.'��2����	��.'��*�����	���'��
�������&'����

����.'��9@11'�!�
������������$�	��(����	������������
�(���������������
�
$�	�(��(������
�$�	���’��������
���
����'�*�������BB1��11C1–11CE'�

3	�(
���>'��)�2������ '#'���+������'��*���
�	���'����	
�

���'#'���	�����������*' '��
)�	
����"'����	�����&'��9@1A'�*��-��
�	�
�����������$�����#�
������3���������-�
����	�
���������	��������'�"��'�������'�J��19I9I'�

3���	��&'���
����
��.'���	������!'&'�������	���'��2���
����'�'��Q��
�����3'��.���	�����	��&'��
��	�0��F���(����?'��9@9@'�3����	��)�����		�����������	������	���	���������JB@�
�3�$	���)�'�*��
������	��-	��(����������'��
������>��'�ED��1BAJ–1BC9'�

3������)'��9@@J'���
�	��$�	
�	������
��(�$�	���
���
��������	�6����(��
���
��	�����=���
�����������
�����6�(�������������������������$��	�����
�
����'�%������'�%������'�
%������'�C'�

 ��	���
����'������	���'��9@19'�*��
�������*������=� 	���!	���������!����3���	������'�
��
��-�
���
�

�����������	��?�'��

 ��	���
����'&'����	�������'����������' '�� 	������*'��#�
���
�	�����'&'��#���(��K'��
)�>�	������ '��*��	����'��9@@@'�����	�
������	�����
������7*	-)(8���������������$�
��	������������
���	�=����
���������$�	����
��������
�������	���	��'�����'�%��
'�
1AA��9EE–9AI'�

 ��	���
����'&'��*�������'.'������	���'�� �

�	��.'��*��̈�
���'��)�������>'��)�>�	������ '��3'�'�
)' '��9@@A'�)���;������������	���	��������$�����	�������
���(��
��������
�������'�
3�	��-*��'�2��'�JE��1@E–1EB'�

 �
��
������'�'������������'��>��������*'�'�'��!�������2'�'��9@1I'�)�	�������,������	��
������
�	���=�������	���������������������$��������
���������	������
����������$���
�	��������
�.��������)������
��'� ����*��'�11��BCI–D@D'�

 �

�����'��*��������*'��2������3'����	����	���'�����������?'��9@1J'���
�	�������
��(�����
	�(����
�	���$�

�����(������	��	���������������
������$�	���(��$����������A@@@����	�'�
N���'�����	'�D9I��11I–19C'�

 ��
���	��!'��9@1B'�.�$���������)�	(���=�����	�����
�(���
��������(�������$�.����
#�
������3��������4�	����
�����������
��
���)��������"�	���	������	�
��'��"?�3�
!	����������		�'��

 �
�����'��%�	����'��*���
+��>'��.��������%'��!$��$$�	��)'��!�̈�+�
���&'����̈

��(��)'��
*���$$�	���*'2'��9@1E'��	�����
���
�����������	���	���������
����������������$�����
����
����	(
����
'�"��'�������'�A��A1EI'�

 �
�����'��.��������%'�������	���#'��.�	��+��*'&'��*���
+��>'��!�̈�+�
���&'���
-2�������*'�'��
�
-)�(�	�����*')'��9@@D'����	�������������
�������)���
��3���������	���	�����	��(�
����
��������	(
����
���	���'�"���	��D9I��1AD–1AC'�

 ��(��Q'��!�	��	������'��2��	�(��+-���	�����'��9@1B'�����(������	���$�

��������
�����������
�	�����'�"��'��
����������(��B��C11–C1E'�

 �	������2'*'��#��
���3'�'��!��������'��9@@I'�*���
�����������	����
��������
�������������
$�	�	����	�������
����
����!
����������������7�����8�������	���730���8�$	���2������
.���	����������	����
�$�	���'�!�
���(��'�!�
����
�����
'�!�
������
'�9J1��1EB–1A@'�

 �	(������&'3'��#����	�����%')'�� ���>'�'�� ��
�������&'�'�����	�
����"'2'��9@11'�
���	�������������
����������������	��)�����		��������	��(�����
����(
����
�$	���

���������

�(���������	�'�3�	���!
����'�*��'�.���'�B@C��B9E–BBB'�

 ����
��*'&'��9@@@'���������
��(��$�������
�
�	
�=�!	������������������
�����	���������
$���	����	�������'�&'��	�����
'�2��'�C��BI–1@B'�

 ���������'����(	�����'��*��
�����	����!'��.�(��$������'��.�����3'����
����%'��9@1B'�"�
�
����(�������������������	����������������$����

��������$	�������(���������
�
���
������$���

����=�����6���
��$	�������(	����	�*��� 	�����������'�&'��	�����
'�
*��'�D@��9ADC–9AEC'�

 ����	��>'���������'���	���+���'��K�
������'��*���(��3'��)���
�����!'������	�����.'��
L���(��&'��2����	��*'��L����
��+���'��>�������)'�����+���
��+��)'��>��
-&�������>'��
%���-�+������'�����	(������&'�����	��	��2'��*���	����&'������	��	(��3'����������)'��
 ��������'����	����*'��9@@D'�*���
����������	���	���$	���������
�(������
���������
��	����������	���,�

������
���'�
���	����
���$�������	�������;�����	�9@@@����	������
���	�;�����	����
���
����	��=�*���������$��������	�����
������������'�%�́�(	'�!���'�
N���'�EC��BBJ–BE9'�

 ����	��>'�'��1II9'�*���
��������������
�����������(���	�(����
�����
��������������
�
����
��������+���

�����	�(���(
���
�����
'���
��2�('�*��'�����'�91��A1–JJ'�

 P

���������'��*���̈�����'��)�	�+-�	�����2'��9@1E'�*�	������:
�������	���������	�(�������
���

���$���	������	������
��7����
���8�– ����
���������
������	���	���	�6��$�	�
�	�����������	�������'�����'�%��
'�D1J��BD1–BEE'�

 ��
������	��&'��*��	�̈��	-2��+	�����'��*��̈�
���'�� 	������*'��)��	������2'���	���	���'��
)��(������'��9@1@'�������G��������$����	�
�(���������	����(�������������
����	����
���������������������$�������	���
���	��%	�����>��3	������7���
�8'�2������	����E9��
1E9I–1EDD'�

 ��
������	��&'��4��	��������"'2'%'��.���
�����	�� '�'��������)'���	�������̈���	��*'��
&���������)'&'������	��&'.'��9@9@'�)��������	�
�������������
����	������������
�������������$����
�������'�%������'����������'������9JI��AJ–CJ'�

 ������!'��4����	6��%'��%�	�O�-%��+�́
�+���'��3�
�������'��*���-�
��������?'��%�	�0��F�
�	���	��#'��3���������>'��9@1@'�*������(�(
���
�����(����	��(���������(�������$�����
�
������	����������$�6�
���������������	���	��(�'�"�
�!����
�(����1CE��D9–EB'�

 �	��+����L'��%	������(�	��&'��!��	����������'���	�����(���'��9@9@'�E@1����	���$���	��(�
�	�����������������	��$�	���������-�	�����	���	���	�����	�����$	����	��-	��(���
����-�
1C�����'���������	��11'�

 ����	��%'��1IIA'�����
����$�	���	�������
������$�������
������
����������	���'����	�'�&'�
119��1J@I'�

 	������!')'��#���
�����'��!�	��

���'�'��9@1C'� 	�0��������
������������
���
�����������
��	���=�������
-���������	���������	��	����(�������
�����������	������'�
3���	�����	����9I���9DI9'�

 	�����	���'��*���(�����>'��%��+�́
�+��.'�'����	�����	��*'&'��9@@9'�3
�"��̃���������	���	����
������
�(�������	������������'�*�������9IC��EAE–EAE'��

 	��������.'��1IJI'����������$�����
��(�	��-*��	����������������������������(�
������������������������
���	������'�&'�3������
'�������'�#��
���BB��99B–99C'�

 	������*'����	�������'��9@1@'���	���������������������
�������(�=�$�����������	�������������
�	�������'���=��
����-L�	+����'�������	��.'�73��'8����	���������������������
�*�����(�=�
 �������3���	�������������!	�������'�3
�����	���
����A1��$�>���
�����������
*��������
�(����'����'��

 	������#'��1IJA'��	���2��(�������
�����'����������!	�����.�������EC9��'��
 	������>'%'������(�����&'�'��2�������'4'��3������2'&'��!	������*'&'��9@@C'���������

��	��$	����������$���	���
�	��	��	����'�*�������B91��1ADC–1ADC'��
%��������2'�'����������3'�'��*���������'��9@19'��6�(�����������$	���������������
����

��
���������G���������$���������$�(	�
���	�������������	���	�=�����������������'�
����'�%��
'�B@A-B@J��I9–1@9'�

%��	��
���!'�'������������K'��&���-.������>'����́
�(��)'��!��
�������'��9@91'�2������	�����(�
$	���
���	�;����(��������
�������������	�����
��������=�;	������
���������$��
����
��
�7��
��

������
����
���8���
�	���	���
�(��������	�-��
����������+�����������
7.����*�
�����		�����
����8'�&'��	�����
'�*��'=�2��'�BJ��1@9CC@'�

%�
�
�����&'��*����-.�	�����#'�'�� ��
���2'>'����	�����&'��2������'��*�������	��)'��9@1A'�
*���
����������������������	���
���	�����	��������
�������������������	�
�(������
�'�
2��'�%������'�ED��C@I–CAE'�

%�	�O�-3���́	+�(����'��%����́		�+-L�(�������'���������'��������-*�
�����>'��)�	�O�-�
�����
����&'��2���	����!'��%��+�́
�+-)�	�
����)'��9@1I'�*���
���6�(��������������
�����
�$�"��������	
�
����7����������1JJC8�������	�6��$�	�$�	�(��(��������
������	��(�����
)���
�����������	���	�����	��'��	�����
'�����	���
'�*��'�11��EAB1–EADD'�

%�	�����2'2'��>O�+��#' '��#�		�	���2'%'��3���������&'��!	������)'�'2'��#�	��́���+��3'��
%�������.'��>�	�́��� '2'�������	����')'��9@@1'���������	�����	��
����������(����������
�	�����
�!���;����$�		���$	�����������(����$�����)���
��(�

��������������6������-�
��(�������������	���'���

'���'�)����	�
'�*��'�C9��9DBE–9DEA'�

%�	
�����&'��&�������'2'���	��
����3'��"����	��)'���������&'�'��9@1C�'��
���������	����
�	���������	���	������������������	�����������	�'��	Q��=1C@A'1@IBA'�

%�	
�����&'��&�������'2'��"����	��)'��)�		����4'���������&'�'���	��
����3'��9@1C�'�
�����
�����������������
���
������	���	�������(���	������������	���'�3��	����9@��
IB1'�

%���������)'��1II9'�!�
����
����������	���������$	����������
�������������'�N���'�*��'�
2��'�11��A@I–AB9'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0790
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0790
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0840
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0840
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0840
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0895
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0895
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0895
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0900
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0900
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0900
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0905
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0905
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0910
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0910
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0910
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0910
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0915
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0920
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0920
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0925
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0925
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0925
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0930
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0930
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0930
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0930
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0935
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0935
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0935
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0940
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0940
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0940
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0945
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0945
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0945
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0950
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0950
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0955
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0955
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0955
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0960
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0960
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0965
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0965
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0970
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0970
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0970
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0970
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0975
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0980
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0980
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0985
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0985
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0985
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0990
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0990
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0990
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0990
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0995
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0995
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref0995
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1000
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1000
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1000
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1000
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1005
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1005
https://arxiv.org/abs/1806.10936
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1015
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1015
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1015
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1020
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1020


(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

%������>'������	���'��)�����
���)'��!	����	���'��%�
���	��)'��!���-�	�������3'��
#���
�����'��9@@1'�>������	����������
�(�����=���	����������	������
�������
������
��'��(���(��$����
��	(����������	'����
���������$�	�1B����	��������������
�������'�
%������'����������'������AE��BDDB–BDEJ'�

%������>'���
���	���>'����������2'��%�
���	��)'������	���'��&��+�
��&'��4��-36��	��*'��9@@B'�
!	�����������(��$�>���(��	�-�����(�	��
����������

����������
����	��3�	����$	���
���
�(���������'�"���	��D91��CBB–CBJ'�

%������>'��)�����
���)'��1III'���	�����	���$�	����������$	�������-�1D������δ1B�������
��	�����$���
������������
�(�����$	���*�� 	�����– ����

��(����������	�����
����
����	����
�(�����	���	��'�%������'����������'������AB��1EBJ–1EDC'�

%������>'��N����$��K'��1IIA'������

��
�����������0������������������	��
���	����	���$�
�������
(�������
�(�����F�����	������$�	���
���
�����
�(�'�&'�*�������'�2��'�AA��
9JE–9CC'�

%����	���	��3'��!�(���������*'>'��9@1J'�.����-�0��	���
���
������
������$����0��

��
��������������-��������	���������	���������������
��������'�)���'�%�����'�DI��
C1I–CDD'�

%��
��)'���

����)'��>�����(�	��)'��������'������	�������>'��)�����)'��2���	�������'�'��
*�����	����'��������K'��4�	����� '������
'��9@@9'���������������	�
���������$�	�
�
��������������	���'�2��'�%������'�D@��B-1'��

%��
��)'��)����'��1II1�'����	��������
�����

��������������(
���
���������	�'�!�	���=�
"�	���	��#�������	�������	�����'�&'������'�*��'�DC��JE9–JJI'�

%��
��)'��)����'��1II1�'����	��������
�����

��������������(
���
���������	�'�!�	����=�
*�����	��#�������	�'�&'������'�*��'�DC��JC@–JI@'�

%�
��	���2'��.����	��6��*'��9@@D'�!	���������$$�����(�������������$������������������

��
��	���
�(���

������
�6�
���'�&'�!�
��
����
'�B1��BJ–DC'�

%������?'��.���	�����	��&'��!;���	���'�������	��#'��9@@J'�������������	������	����
��(�
�	��������������	��������(����������������	�����������	�����������
�����	����	���=�����
�6���
���$������	��������������	����$�	���	���*
��+�	
����71JA@–9@@B8'�����	'����
'�
�
�����
'�CJ��1CE–1II'�

%
���	��2'���	�́+��
��2'��!;���	���'��>��	���
�M��!'��4�

��́��)'�'�����
����'������$$���>'��
����+����'��.�����́
����>'��2�́�+��.'��1III'�*������
������	���	�������	������������
G����������������
��������	����$�3�	������	��(�������6������������	�'��
��'�����(��
DB��1AI–9@@'�

%�
��+���'�'������	��!'3'����	��	��%'�'��3�(�	��!'!'�������#'��)�	����+��!'�'���������'�'�'��
*���	�-3

�����'��)����������'2'��!�	������'�'!'��!���	������'#'��!�	����&'�'��
*��	�����'%'�����(��#'������
���%'2'����
����'>'�����
����&'��3�
�	����>'��9@1A'�����
���(�������$�����(	�������

������	������	����
�����	��������
�	����'�"��'�
������'�J��1BBI@'�

%�	�������
����4''��1IBA'�)��������������
$'�"���	��1BC��AII–J@@'�
%��
������'�����	���"'��2����
�
����'��)�	
����"'��#���+�(��&'���	�����������*' '��

��	�����&'��9@1C'���	�����	��������������������	����
��������	��������'�"��'�������'�
I��DC'�

%��
������'��#���+�(��&'��2��$�
����'��)�	
����"'����������'��!	������*'����	�����&'��9@1D'�
3�����������$����������	���	�6��	���	�����(����	�
�������������������	������'�
"��
��'�!	�����'�%������'�91��1@IB–1111'�

%	������)'&'��>	������'&'��>,�	(�������*'��)�����
���'�'��>���
�����'��>�����4'��
)���	���'��9@1B'��������	������$���	����;����(��
(�	�����'�)����
��"��'�2���
�
���	�'�*��'�DBD��BD9B–BDDD'�

%	��(�	���'�'��1IAI'��������(����(������
�	�
������������������	�������
�������	���-�
�����	�
��������'�3���'=�&'�3���'�*��'�D9D–DBC'�

%	�$;���>'��������������'�'��)�����>')'��*���
���>'�'�� ��
�������#'.'����		�

����'��
���������2'������	����'.'��.��������*'�'��9@1B'�"�	������	�������������
�	������������	������	������$	����	��-	��(�
���
���'�%������'�2��'�.���'�D@��
IED–IEC'�

%	���������'��)��	���&'�'��&��	�,�����*'��9@@D'����
���������$������	����
���
����	���$�	��
����
���
�������	��������(���������
��������	���'�"��
��'�!	�����'�%������'�11��
EA1–EAA'�

%	���������'��)��	���&'�'��!��,�
���4'��)�	������'������������3'��9@@A'�*��
��	�������	�
��
���(������������
������������������6�����$	�������
��������$�����������	�'�
&'�%������'�2��'=������'�111'�

%����́		�+-L�(�������'��%�	�O�-3���́	+�(����'��)�	�O�-�����
����&'��%��+�́
�+-)�	�
����)'��
9@1E'�>���	����������$�������	$���������	���	�������(��6�(�����������	������$	���
���	����
��������7>���������1JJC8������	���	��*����=����
���������$�	���
���
������
�����	�����
�(���
��������'�#�
������9E��1@@9–1@1D'�

%����́		�+-L�(�������'��*��́	�+-2���

���2'���
�	����.'��*���̈�����'�����
����%'��%��+�́
�+-�
)�	�
����)'��9@1J'�*��

��6�(�������������
����������
�	���	���
�(���$�����
������
����

����
(����
��������1JEC�$	�����	���	�����	��=����
���������$�	�����
	������	��������$���������
���	������	���	��'�!�
���(��'�!�
����
�����
'�
!�
������
'�DCD��DC–A1'�

#�����3'��#����	���!'��9@1@'��������$�	������	��������$�����	���������
��������-�
����	�������	�����$������
�������
������������������((����������
�����������
��������	���	������	����	���	��'�!�
�������(	�����9E'�

#�

������"'����	���

��)'��*���̈�����'���	������%'��)�6
�

��>'��9@@I'�#�(�-	���
������
��
�	���	���
�(���
����
������$���������
�����

������6�������(�(������$	����
�����
�����	��������
�����=�������0����$�	�	����
��(�����	�������
��	�����������
�	�����
�(���
��������
���'�&'��	�����
'�*��'�BA��9BEB–9BAD'�

#����L'������)'��L���(��&'��������&'��L���(��Q'��.����*'��9@9@'�!����	������������$��6�	����
�	��(���:G�����������	�����(	�������	�����$	��������	���
�������������������	��
��������	��(�C@1-1I1@'��
������!����1A��1@1–11A'�

#�	�����'��2�
���#'>'��*�	��(�	��%'*'������(��#'��3�
�	����2'.'��9@1@'������������
�����$�
���������	�
�"�	������	������	�����������������������	��������
���
������
���
��������$	���������	��
����4�	(����'�3�	���!
����'�*��'�.���'�9IE��BD9–BDC'�

#�	����>'2'���	��
����2'*'��L�
����������'��1IIA'������
���������(��
������	��������������
$	���
�����9����	���	���

����	����
�����������'�&'�!�
��
����
'�1A��99J–9BC'�

#�	�
������'��L�������2'��9@1C'��	�������������
�����
���
����������
������������	�

������
�	(�����������(�
�(����'�%������'�!�	����'�.���'�C��99–9E'�

#�	��������'������	���'��9@1J'�)���

��(���	����������+�������	�
�(����������	�
�������
$�	���
���
������	������	������'�3�	��-*��'�2��'�1J9��1JC–1I9'�

#������� '�'��9@@J'�36�	������
��G���������$�����������������
�3(����7�>�IB@–1E@@8�
��������	��
����������
��������'�N���'�����	'�1JB��1@1–119'�

#���������"'����
��������'�����.����!��+������'��#��������K'��)�	�����-��

������)'��
.��(��)'�����
����%'��9@1J'�����������������������$�������	�6�$������������

��������
����	�������
��	�6��$�	�����	������'�N���'�����	'�D9J��11E–19J'�

#���������"'��!	����	(������'.'��.���������'��L�����&'��2���	����!'��*��+����!'����(
����>'��
9@1I'�36���������
������
�������(���
�����)(:���	����������
�������	�6�����
�������
�	���	����$�������		������
������'�*��'�2��'�I��BAIC'�

#��������'4'��1IAD'� 
������	�,����
��������=�����	��(�����������	����'�*�������1DE��
1D@C–1D1B'�

#�����&'>'�����	����&'��*����
������"'&'��1IJA'�4�	���������������3�	��’���	���=�!�������	�
�$����������(��'�*�������1ID��1191–11B9'�

#���)'��K��(���'���	�
�0��F�����(���'��2������*'��.,��(0������ '�'��*��������4'��%	��ß 
��(�	��&'�����(��&'��.����&'��N�����'��9@1I'�2������������������>���	��
�����
�(�����
�����'�

#���	������'����
��+���(����>'���������'���
������%'���
������'���������	�� '����	(��3'��
�	����������'���	���	���'�����	�����'��>���+���3'��>	�(�	��"'�� ����	��!'��%�	����#'#'��
%�����	���'��#�������'��#�

���%'��#�	�	�����)'��#�	$��������	���'��#������	���'?'��
#���������'����+�	�����*'��&�	���������%'�������	���'������
�	���'����������� '��
.�����	��*'��.���������%'��)�	+���'��)���
��(���'>'��)�	(��	��)'��!����	���
��*'��
!
��������'��2������'��2���+���'��*�������'��*����	��)'��*���(
�	��>'��*�����	��4'��
*������!'����
����� '��9@1C'�����	������
���	��(��-���
�(���
�	����	�����	���������
���
������������	�������%�	����.�

��������	����	��7��	���-��8'�4������L����&'�1J'�

#�

���%'��*��
���	��%'#'��9@@D'����������9-;6���������	�������– �������	�	���������$�
1B�:19����	������������	���	��(��$	�������
����	�-�������
�������������	���-
��$��	���'�
!
������

�3���	��'�9J��BAJ–BC@'�

#�

��	����&'��)���

�����)'��9@@@'�)�
��-�	�6�������	��������������
���������(��;������
�$��	�����
������	���	���$	�����"�
�L��
�������
������'�3�	���!
����'�*��'�.���'�
1JI��9CJ–9IJ'�

#������3'��%�(����)'���
���	����'��)���

�����)'��.��(���&'������
���!'��9@@9'�#�(��
�
��������
��$�	����
��������
�*�2�$�	�
���-�	����������	��(����(��('�*�������9IE��
1E11–1E1D'�

#�(������'��#�	���!'��9@@@'�*������
������(�����(�;������
����=�	���
���$	����������(�
	���	�������������"�
�L��
���'�&'��	��'�*��'�9J��DBI–DDC'�

#�((�	����&'�'��2����

��)'��������&'�'�����������>'&'���	����	��4'2'������������4��&' '��
.�����)'��)�������)'�'��!������2'2'��!������2'�'��9@1J'�>	��(�����������
����(	�������$$������������)����
�

����'���		'�����	���
'�EC��@'��

#�

������')'��!�	��	���'&'�� 	������>'%'������
,��*'4'�������������'�'��9@9@'����-
��(��
����������$���
������
����	�
�	���(������������������	����'�%������'�2��'�.���'�DJ�
�9@9@%.@CJID9'��

#�
�����'��%�������4'��.��+����)'��)�		����4'���
������)'�������	���'��4��(�����'#'��
4�����	���')'��9@1I'�4�	���(�	�(����
�δ1C�-�����	���	��	�
���������������(�-�
	���
����������
��
���	����������$	��������%	���
���'��
������!����1E��CIB–I19'�

#�
�(	�����'����	
�́����'��*��
��!'�'��1IIE'�!�
���
���������(��;�������$���������
��
����������������������������	�
�(���$���
�����
�������������
�(�����$	�������
���'�
N���'�2��'�DB��B9@–B9C'�

#���&'��3��
�-%�����&'��!�	�����&'��9@1J'���		�
�����-����������	�	����������$���
���
������
����-
��	������������������������
������'�3�	���!
����'�*��'�.���'�DEI��BA9–BJ1'�

#���(��"'3'������L'��9@@C'���	����
������
��	�-����(��	���$�	�=����������������
���
������������(���������
��������'�2��'�%������'�DA'�

#�������&'�'�����(��&'�'��*��������'��9@@A'�*��������
������
��������
����
����$�
����
#�
��������	�����
�������
��������	����
�����	���	������������	����$����
���(�����'�
%��
�(��BD��EAI–EJ9'�

#�$������	���'�'��#ø����#'�� �
���	����'��%�$$�����'&'������	�������'��"����������?'*'��
9@1@'�*������
�����$������������������������������������
���6�(�����������	�������$�
�������
����'�&'��	��'�*��'�BJ��JC–CB'�

#�(������'�'�����	������&'�'��!���	�����.'�'������	�����2' '��1IIA'���������	���$���	����
�����������������������	����������������+��
�������������
����
���������(��;�����'�
%�(��
'�*��'�.������*���'�!��
'�11A��1J1–1CB'�

#��,����!'��3���́��+��!'�'��L�(�	���!'��!	O�������&'�'��!	����������!'��9@11'�!�	����
�����������������	�������
��������	��������(��
��������		���	���'��333�*�('�!	��'�.���'�
1C��BJ1–BJD'�

��+�����K'��)����������'��)�������*'���
�������%'��#�	��������'�������������K'���������"'��
*�+������'��������#'��9@1I'������������	��������������
��(��=���������������
���	��������	������	����������
��������	����
���'�3�	���!
����'�*��'�.���'�E1E��EC–AA'�

�	��	����&'��3

������*'��)��+�����*'K'���
�����>'��%������2'��2���������)'��%	�(�	������
*��+���&'�����
��(��&'��#���
����&'��9@9@'������	�(�����$����+������
���������=��
����
��
����������������������������������	�����$�$�����	�������������	�����
�������
���	���'�N���'�*��'�2��'�9DC��1@AEC9'�

����������3'��#�	��������)'��#������*'���(�	������)'�������������'��)��	���&'��
)���������#'��)��	��>'��!��,�
���4'��4�����̈���2'�����������
��2'*'�������������'��
9@@B'�������	���$	������
��	�-���$�
��	��������$�������
������������

�����������	�'�
!���'�����'�3�	���9C��191J–199C'�

&���������2'�'����
������&'?'���	�����)'&'�����
�	��&'��2��
����#'3'�����
�����'&'��!	�$�	���'�
)'����������	(��&'�'��*���
+��>'���	�����������*' '��9@1A'����	�-���������	-�����
�
�	�������������	��������	����
�����������
�+�������
�(���������	�

�������	��	�
�	�(�������	�����������=�����
����
�$�	�	������	�����(����	�-�
����������(��	�(�������
���
�������'�%������'����������'������1I@��BB9–BDA'�

&�������3'��9@9@'�#��	�
�(���
��������	����������
-3�	������.�

�������	��(�����;	���
��

���������=�������	���	���
�(���
�	������	������'�"����	
�����&'�%�����'�%��
'�
3��)�,�����
�II'�

&�+
����'��&���+��*'��9@1I'������$$������$�������(����δ1C������δ1B���������
���
��
�$�	����������

���	������=����
����������$���
������	�������
�	������	�������
������������$���	����'�&'���
$'�%	��������������	���
'�BI��1J1–1CE'�

D>�!�	��	�
����
�>�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1025
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1030
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1035
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1040
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1040
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1040
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1045
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1045
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1045
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1050
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1050
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1050
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1055
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1060
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1060
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1065
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1065
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1070
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1075
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1080
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1085
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1090
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1095
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1095
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1095
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1100
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1105
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1105
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1110
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1115
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1120
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1120
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1120
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1125
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1130
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1135
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1135
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1135
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1140
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1145
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1150
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1155
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1155
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1160
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1160
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1165
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1165
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1170
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1170
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1175
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1180
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1185
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1185
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref3200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref3200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1190
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1195
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1200
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1205
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1210
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1215
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1215
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1220
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1225
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1230
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1230
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1230
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1235
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1240
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1240
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1245
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1250
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1255
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1255
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1255
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1260
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1260
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1260
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1265
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1265
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1265
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1270
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1275
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1280
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1285
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1290
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1295
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1295
http://refhub.elsevier.com/S0012-8252(21)00344-5/sbref1295


(DUWK�6FLHQFH 5HYLHZV ��� ������ ������

��

&�+
����'��&���������'��9@1C'�3	�������$�������
��	�����
�(���
����������*�����2����
��
�������
�$�	���'�����'���'�"��'�JC��B@9–B9J'�

&�+
����'�����������>'��#�������>'��9@19'�.����#�
����������������������(��������	����
�	��������������
����	��*�����2������
������
�����
�$�	���'���
$'��	��'�D��AI–IC'�

&�+
����'����
$����'�������3'��*��

���'��9@9@'������$$������$���	����
�����������������
���	�
��
�������δ1C������δ1B�����&��	�����
�	���
	

������

���	������'�&'��	�����
'�*��'=�
2��'�BD��1@9ECJ'�

&�+
����'*'���	�,����'&'��3	
��������&')'�����������>'&'��9@1E'�����	�
��
����$�	�(��(�����
���

;����	�������(������
�$�	���’����	���	��������
���
����'�&'�����	���
'��	��'�D@��
BB–DJ'�

&�	�	�������'��9@1A'���������	�(����������(��;�������$�!
����������������
�	����	����������
������	���$	����
������	����
�	�	�$�	�����������

;���(����	��('�&'�����	���
'��	��'�
D1��91B–9B@'�

&�	�	�������'��9@1J'�����	-
�	�����

���������
���������

�������������	�6�����$�
��
�������	�������
�	������	�����������

;����	���	��������������	��	�����	�=���
�����������$	�������������������$�*������$	���'�N���'����'�D9J��1@B–11D'�

&�
��"'��3	
��������&'���������&'��������� '��9@1B'�*��

;�����������
�������������
��
������������
��(=�δ1C�����
������$������
����

��$�	�����CC@@-���	-�
�����

��������
�����
�$�	���’��������
���
����'�&'���
���������'��	��'�C��1J@–1CI'�

&�������)'��1IIC'���#����	-%����	�	�.��������'�*����
����%�	������������.����
!�
��
����������)���
�����'�*�	��(�	'�

&��������*'��9@@J'�*���
��������������(���+�������$���
�	�;	���������'���������

�0'�
91@–91I'�

&���������'2'��#����'����
���
��"'*'��#����	�����%')'��9@@A'�*������
��	���-�
����������
����
�-����������	������������������������
������=�������������
�$�	���(�-	���
������
��
����������	������	������'�3�	���!
����'�*��'�.���'�9DD��BID–D@J'�

&������!'��9@@C'�#����	���
��
�����
�(��-����������$������	��	����
'�������	�AB��1C1–1CA'�
&������!'>'���	�$$����'2'������	����'&'��.��(���&')'��4�����������'>'��4�����	���')'��

.���	�����	��&'�����
��3'2'��L
��	��� '�'��)�����)'3'��*��������%'�'�����������'�
)'������
�����')'���������')'��3���	��&'��%�������#'��%	������"'��&�������3'��
���$�	���'����

���'����	�0��F����
��)'��)��
��-����������3'�����	������&'�'��
2���
�
��"'��*���
+��)'������������'�'��4�

�
����2'�������	��#'����
$$��3'��
Q��
�����3'��9@@I'�#�(�-	���
��������
����
�����
�(���$�����
������

������=���
	����
��$���		���������������$���	���	�������'�#�
������1I��B–DI'�

&�������'���	�
���%'��2�����.'��)�4����	��&'��*���
���(���'�����������>'��K�	����'��
��
��	��!'��1III'�3���	�������
�����	�������	��������	��=�����(	�������	��������

����	��"�	������	������	��(������������
��
������������
�'���		'�����	���
'�D@��
1BJ–1J@'�

&������)�����
�>'��2���	�����'�"��
��.��(��)�
�����&'���P	���/��)�	����9@@A'�����(�-�
	���
������
����#�
������
������������	���	��$	�����	��������
��������"�	�����
������
�������������
�����'�%��
�(��BD��BA1–BAD'�

&��+�
��&'��9@1B'����	��$������	���$�������	�������������	�����
����E@��	'��
������!����I��
9E9E–9EDJ'�

&��+�
��&'���

����2'�'����$$�����')'��>���(��	����'��%	�������!'��#�$$������%'��
&��������*'&'�������	��2'>'��!��
��>'��*��������'�'��*�������	���)'��*�����	��)'��
�������&'��1IIJ'�4�
�������$����������	���	��	������	�������$	���
���	�������������
������	��'�&'�%������'�2��'=��������1@9��9ADJ1–9ADCJ'�

&��+�
��&'��*�����+��2'�'��1IC9'�)�
���(–	�$	��+��(��������(
����	���
�������������������
�������������$��������'�&'�%
����
'�9C��BE–D9'�
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