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Abstract 
 
/Ŷ�ĂƵƟƐƟĐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂů�ĚŝƐĂďŝůŝƚǇ͕ �ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐŚŽǁƐ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ�ŚŝŐŚĞƌ�
ŝŶƐƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ�ŶŽŶͲƐƵŝĐŝĚĂů�ƐĞůĨͲŝŶũƵƌǇ�;E^^/Ϳ�ĂŶĚ�ƐƵŝĐŝĚĞ�ĂƩĞŵƉƚƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�
ƉŽƉƵůĂƟŽŶ�;�ĂƐƐŝĚǇ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϴ͖�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ��ĂŶĂĚĂ͕�ϮϬϮϬ͖�,ĞĚůĞǇ�Θ�hůũĂƌĞǀŝđ͕�ϮϬϭϴ͖�
,ŝƌǀŝŬŽƐŬŝ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϮϬͿ͖�ǇĞƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�
ŚŝŐŚͲƌŝƐŬ�ŐƌŽƵƉ�;,ĂƌƚŵĂŶŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϮϬϭϮͿ͘��ŝĂůĞĐƟĐĂů�ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ƚŚĞƌĂƉǇ�;��d͖�>ŝŶĞŚĂŶ͕�ϭϵϵϯͿ�
ŚĂƐ�ƉŽƚĞŶƟĂů�ĂƐ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ĨŽƌ�ƐĞůĨͲŚĂƌŵŝŶŐ�ĂƵƟƐƟĐ�ĂĚƵůƚƐ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ĂŝŵƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�
ǁĞƌĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ͗�ϭͿ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ͖�ϮͿ�ĂĐĐĞƉƚĂďŝůŝƚǇ͖�ĂŶĚ�ϯͿ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ�ŽĨ�
ƚĞůĞŚĞĂůƚŚ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ���d�ƐŬŝůůƐ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ŐƌŽƵƉƐ�ĨŽƌ�ƐĞůĨͲŚĂƌŵŝŶŐ�ĂƵƟƐƟĐ�ĂĚƵůƚƐ͘�tĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ�
Ă�ƐŝŶŐůĞͲĂƌŵ͕�ŵŝǆĞĚͲŵĞƚŚŽĚƐ�ƚƌŝĂů�ǁŝƚŚ�E�с�Ϯϰ�ĂƵƟƐƟĐ�ĂĚƵůƚƐ�ǁŝƚŚ�Ă�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�E^^/�Žƌ�ƐƵŝĐŝĚĂů�
ďĞŚĂǀŝŽƵƌ͘ �WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ƚŽŽŬ�ƉĂƌƚ�ŝŶ�Ϯϰ�ǁĞĞŬůǇ�ϮͲŚŽƵƌ���d�ƐŬŝůůƐ�ŐƌŽƵƉ�ƐĞƐƐŝŽŶƐ͘�tĞ�
ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ďǇ�ĞǆĂŵŝŶŝŶŐ�ĂƩĞŶĚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ĚƌŽƉŽƵƚ�ƌĂƚĞƐ͕�ĂĐĐĞƉƚĂďŝůŝƚǇ�ďǇ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚ�


