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#❝❤♦♥ ❞❡♥ ❲✉♥#❝❤ ❤❛**❡✱ ❡*✇❛# ❞❛❣❡❣❡♥ ③✉

*✉♥✳ ❱♦♠ ●✉**❡♠♣❧❡3♦3❞❡♥ ❤❛**❡ ✐❝❤ ❣❡❤93*✱



✹ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

❛✉❝❤ ❞❛✈♦♥✱ ✇❛+ ❡- ✇♦❧❧/❡✳ ✒❲❡♥♥ ❡+ ❞♦❝❤ ♥✉-

❡✐♥❡ ❑✐♥❞❡-❧♦❣❡ ❣6❜❡✏✱ ❤❛//❡ ✐❝❤ ♦❢/ ❣❡❞❛❝❤/✳

❉❛♥♥ +❛; ✐♥ ❞❡- ❑❧❛++❡ ❈❛-❧ ♥❡❜❡♥ ♠✐-✱

✶✵

✉♥❞

❞❡- +❛❣/❡✱ +♦ ❡/✇❛+ ❣6❜❡ ❡+✳

❋?- ♠❡✐♥❡♥ ❊✐♥/-✐// ✇❛- ✉-+♣-?♥❣❧✐❝❤ ♥✐❝❤/

❞✐❡ ❆✉❢♥❛❤♠❡ ✐♥ ❡✐♥❡ ❥✉♥❣❡ ●❡♠❡✐♥✲

+❝❤❛❢/ ❡♥/+❝❤❡✐❞❡♥❞✱ +♦♥❞❡-♥ ❞❡- ❲✐❧❧❡✱ ❡✐♥❡-

❑❛♠♣❢❣-✉♣♣❡ ❛♥③✉❣❡❤G-❡♥✱ ❞✐❡ ❡✐♥❡♠ ❡♥/✲

+❡/③❧✐❝❤❡♥ H❜❡❧ ❡♥/❣❡❣❡♥/-✐//✱ ❞❛+ ♠❡✐♥❡ ❑✐♥✲

❞❡-❥❛❤-❡ ✐♥ ❣-❛✉❡♥✈♦❧❧❡+ ❉✉♥❦❡❧ ❣❡/❛✉❝❤/ ❤❛/✲

/❡✳

❊+ ❞❛✉❡-/❡ ♥✐❝❤/ ❧❛♥❣❡✱ ❜✐+ ✐❝❤ ❍♦❝❤/❡♠♣✲

❧❡- ❞❡- ❏✉❣❡♥❞❧♦❣❡ ✇❛-✳ ■♠ ❏❛❤-❡ ❞❛-❛✉❢ +/✐❢✲

/❡/❡♥ ✇✐- ❞✐❡ ❲❡❤-❧♦❣❡ ✒❙❝❤✉/③❣❡✐+/✏✱ ✐♥ ❞❡-

✐❝❤ ❡❜❡♥❢❛❧❧+ ❜❛❧❞ ③✉♠ ❍♦❝❤/❡♠♣❧❡- ❣❡✇6❤❧/

✇✉-❞❡ ✉♥❞ ❞✐❡+❡+ ❆♠/ ♠✐/ ❣❡-✐♥❣❡♥ ❯♥/❡-✲

❜-❡❝❤✉♥❣❡♥ ❜✐+ ③✉- ❆✉✢G+✉♥❣ ❞❡- ●✉//❡♠♣✲

❧❡-❥✉❣❡♥❞ ✐♥♥❡❤❛//❡✳

✶✶

■♥ ❞❡♥ ❧❡/③/❡♥ ❏❛❤-❡♥

✇❛- ✐❝❤ ▼✐/❣❧✐❡❞ ❞❡+ ●❛✉-❛/❡+ ✉♥❞ ▼✐/❛-❜❡✐✲

/❡- ✐♠ ❖-❞❡♥+❥✉❣❡♥❞-❛/✳ ❆✉❝❤ ❡✐♥❡- ●-✉♥❞✲

❧♦❣❡ ✇❛- ✐❝❤ ❜❡✐❣❡/-❡/❡♥✳ ■♠ ❋-?❤❤❡-❜+/ ✶✾✸✹

/-❛/❡♥ ❞✐❡ ♠❡✐+/❡♥ ✉♥+❡-❡- ▼✐/❣❧✐❡❞❡- ❞❡- ▲♦✲

❣❡ ✒❙❝❤✉/③❣❡✐+/✏ ❜❡✐✳ ❆✉❝❤ ❤✐❡- ✇✉-❞❡ ♠✐- ❞❛+

❆♠/ ❞❡+ ❍❚ ✇✐❡❞❡- ✐♥ ❞✐❡ ❍6♥❞❡ ❣❡❧❡❣/✳

✶✷

❙❡✐/ ♠❡✐♥❡♥ ❢-?❤❡+/❡♥ ❑✐♥❞❡-❥❛❤-❡♥ ❤❛//❡

+✐❝❤ ❜❡✐ ♠✐- ❞❡- ❲✉♥+❝❤ ❜❡♠❡-❦❜❛- ❣❡♠❛❝❤/✱

❛♥❞❡-❡♥ ③✉ ❤❡❧❢❡♥✱ ✇❡♥♥ ✐❤♥❡♥ ❡✐♥ ❯♥❤❡✐❧ ③✉✲

❣❡+/♦;❡♥ ✇❛-✳ ❊✐♥ ❯♥❢❛❧❧ ✐♥ ❞❡- ❲❡❤-❧♦❣❡ ❣❛❜

❞❡♥ ❧❡/③/❡♥ ❆♥+/♦; ✉♥❞ ✈❡-❛♥❧❛++/❡ ♠✐❝❤ ❛❧+

✶✺✲❏6❤-✐❣❡♥✱ ❡✐♥❡♥ ❙❛♠❛-✐/❡-❦✉-+✉+ ♠✐/③✉♠❛✲

❝❤❡♥ ✉♥❞ ♠✐❝❤ ❞❡- ♣-❛❦/✐+❝❤❡♥ ❍✐❧❢❡ ❜❡✐ ❯♥✲

❢6❧❧❡♥ ③✉ ✇✐❞♠❡♥✳ ❙❡✐/ ?❜❡- ✷✵ ❏❛❤-❡♥ ❣❡❤G-❡♥

❞❡- ❙❛♥✐/6/+❞✐❡♥+/ ✉♥❞ ❞✐❡ ●❡+✉♥❞❤❡✐/+♣✢❡❣❡

✉♥❞ ❛❧❧❡ ❞❛♠✐/ ③✉+❛♠♠❡♥❤6♥❣❡♥❞❡♥ ❆✉❢❣❛✲

❜❡♥ ③✉ ♠❡✐♥❡♠ ❆-❜❡✐/+✲ ✉♥❞ ▲❡❜❡♥+❜❡-❡✐❝❤✳

■❝❤ ❤❛//❡ ❞❛+ ❩✐❡❧✱ ❆-③/ ③✉ ✇❡-❞❡♥✳ ❙❡❤♥✲

+✉❝❤/+✈♦❧❧ ❤❛❜❡ ✐❝❤ ♦❢/ ❞❡♥ ➘-③/❡♥ ✐♥ ✐❤-❡♠

❲✐-❦❡♥ ③✉❣❡+❡❤❡♥✱ ❞❡♥❡♥ ✐❝❤ +♣6/❡- ❛❧+ ❆♥❣❡✲

❤G-✐❣❡- ✐♠ ❙❛♥✐/6/+❞✐❡♥+/ ❞❡- ❲❡❤-♠❛❝❤/ ③✉✲

❣❡/❡✐❧/ ✇❛-✱ +♦✇♦❤❧ ✐♠ ❋-✐❡❞❡♥ ❛❧+ ❛✉❝❤ ✇6❤✲

-❡♥❞ ❞❡+ ❑-✐❡❣❡+✳

■❝❤ ✇✉-❞❡ ❛❜❡- ❡/✇❛+ ❛♥❞❡-❡+✳ ■♥ ❞❡- ❍❛❢❡♥✲

✉♥❞❲❡-❢/+/❛❞/ ❍❛♠❜✉-❣ +/❛♥❞❡♥ ❙❝❤✐✛❜❛✉❡-

✉♥❞ ❙❝❤✐✛③✐♠♠❡-❡- ❤♦❝❤ ✐♠ ❑✉-+✳ ■❝❤ ❧❡-♥/❡

♥❛❝❤ ❊-❧❛♥❣✉♥❣ ❞❡- ✒♠✐//❧❡-❡♥ ❘❡✐❢❡✏ ❜❡✐❞❡

❇❡-✉❢❡✳ ▼❡✐♥❡ ❇❡-✉❢+❡✐❣♥✉♥❣ ✉♥❞ ❞✐❡ ❇❡/6✲

/✐❣✉♥❣ ❛❧+ ❏✉❣❡♥❞❧❡✐/❡- ✉♥❞ ✐♠ ●❡+✉♥❞❤❡✐/+✲

❞✐❡♥+/ ✈❡-❛♥❧❛++/❡♥ ❞❡♥ ❙❝❤✉❧❧❡✐/❡- ✐♥ ❞❡- ❡❤❡✲

♠❛❧✐❣❡♥ ❲❡-❢/✲❇❡-✉❢++❝❤✉❧❡ ❇❧♦❤♠ ✫ ❱♦;✱

❞❡- ✐❝❤ ❡✐♥+/ ❛❧+ ❙❝❤?❧❡- ❛♥❣❡❤G-/ ❤❛//❡✱ ♠✐❝❤

✶✾✸✼ ❛❧+ ▲❡❤-❡- ✐♥ +❡✐♥ ❑♦❧❧❡❣✐✉♠ ③✉ ❜❡-✉❢❡♥✳

❙♦ ❜✐♥ ✐❝❤ ✒❇❡-✉❢+❡-③✐❡❤❡-✏ ❣❡✇♦-❞❡♥✳

✶✸

▼✐/

❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞❡- ❲❡-❢/ ✒❇❧♦❤♠ ✫ ❱♦;✏ ✇❛- ❛✉❝❤

♠❡✐♥ ❆✉❢/-❛❣ ❜❡❡♥❞❡/✳ ❍❡✉/❡ ❜✐♥ ✐❝❤ ✇✐❡❞❡-

❛❧+ ▲❡❤-❡- ❛♥ ❞❡- +/❛❛/❧✐❝❤❡♥ ❇❡-✉❢++❝❤✉❧❡ ❢?-

❲❡-❢/✲ ✉♥❞ ❍❛❢❡♥❜❡-✉❢❡ /6/✐❣✳

❉❡- ❙❛♥✐/6/+❞✐❡♥+/ ✐♥ ❞❡- ❲❡❤-♠❛❝❤/ ❜-❛❝❤/❡

♠✐❝❤ ✶✾✸✺ ♥❛❝❤ ❙/❡//✐♥✳ ✷

1

2
❏❛❤-❡ ✇❛- ✐❝❤

❞♦-/✱ ❧❡-♥/❡ ❞❛+ ●✉//❡♠♣❧❡-❧❡❜❡♥ ❦❡♥♥❡♥ ✉♥❞

❢❛♥❞ ❜✐+ ③✉ ♠❡✐♥❡- ❘?❝❦❦❡❤- ♥❛❝❤ ❍❛♠❜✉-❣

❡✐♥ -❡✐❝❤❡+ ❇❡/6/✐❣✉♥❣+❢❡❧❞ ❛❧+ ❍❚ ❞❡- ✒❋-✐+❝❤

❡♠♣♦-✏ ✉♥❞ ▼✐/❛-❜❡✐/❡- ✐♠ ❉✐+/-✐❦/+-❛/✱ ❞❛+

❛❧❧❡+ ❛❧+ ❙♦❧❞❛/ ✐♥ ❯♥✐❢♦-♠✳ ❱✐❡❧❡ ❢❡✐♥❡ ❋-❡✉♥✲

❞❡ ❣❡✇❛♥♥ ✐❝❤ ✐♥ ❞✐❡+❡- ❩❡✐/✱ ❞✐❡ ❤❡✉/❡ ✐♥

●-❡✐❢+✇❛❧❞✱ ✐♥ ❇-❡♠❡♥ ✉♥❞ ❛♥ ❛♥❞❡-❡♥ ❖-/❡♥

✉♥+❡- ❇❛♥♥❡- /-❛❣❡♥✳

❲❡"♥❡" ▲✐♣'♦✇ ✭+❛--❢♦'♦✮

❉❡♥ ❏✉❣❡♥❞/❛❣ ✶✾✹✾ ✐♥ ❍❛♠❜✉-❣ ❡-❧❡❜/❡ ✐❝❤

✈♦♠ ❑-❛♥❦❡♥❜❡// ❛✉+✱ ♥❛❝❤ ❡✐♥❡♠ +❝❤✇❡-❡♥

❯♥❢❛❧❧✳ ❱♦♥ ♠❡✐♥❡♠ ❑-❛♥❦❡♥③✐♠♠❡- ✐♠ ❊♣✲

♣❡♥❞♦-❢❡- ❑-❛♥❦❡♥❤❛✉+ ❦♦♥♥/❡ ✐❝❤ ❞✐❡ ✒❙❝❤❛✲

-❡♥✏ ❞❡- ●✉//❡♠♣❧❡-❥✉❣❡♥❞ ③✉- ❍❡-❜❡-❣❡ ③✐❡✲

❤❡♥ +❡❤❡♥ ✉♥❞ +✐♥❣❡♥ ❤G-❡♥✳ ❉✐❡ ❋-❡✉❞❡✱

❞✐❡ ✐❝❤ ❞❛❜❡✐ ❡♠♣❢❛♥❞✱ +❡/③/❡ ❞❛♥♥ ❡✐♥❡♥

❙❝❤❧✉+++/-✐❝❤ ✉♥/❡- ❡✐♥❡ ❧❛♥❣❡ H❜❡-❧❡❣✉♥❣✱ ♦❜

✐❝❤ ♠✐❝❤ ❞❡- ❏✉❣❡♥❞❛-❜❡✐/ ✇✐❡❞❡- ③✉✇❡♥❞❡♥

+♦❧❧/❡✳ ■♠ ❙❡♣/❡♠❜❡- ✶✾✹✾ ?❜❡-/-✉❣ ♠✐- ❞❡-

●❛✉ ❍❛♠❜✉-❣ ❞❛+ ❆♠/ ❞❡+ ●❛✉✇❛-/+✳

❉❛++ ✐♥ ♠❡✐♥❡- ●✉//❡♠♣❧❡-❢❛♠✐❧✐❡ ❞✐❡ ❜❡✐✲

❞❡♥ 6❧/❡+/❡♥ ✉♥+❡-❡- ✈✐❡- ❑✐♥❞❡- ❡✐♥❡- ❑✐♥✲

❞❡-+❝❤❛- ❛♥❣❡❤G-❡♥✱ ✐+/ ❥❛ +❡❧❜+/✈❡-+/6♥❞❧✐❝❤✳

❲❡♥♥ ✐❝❤ ❞✐❡ ✸✻ ❏❛❤-❡ ♠❡✐♥❡+ ❜✐+❤❡-✐❣❡♥ ▲❡✲

❜❡♥+ ?❜❡-❞❡♥❦❡✱ +♦ ❢-❡✉/ ♠✐❝❤ ❜❡+♦♥❞❡-+✱ ❞❛++

✐❝❤ ❢❡+/+/❡❧❧❡♥ ❦❛♥♥✱ ❞❛++ +✐❝❤ ❡✐♥ -♦/❡- ❋❛❞❡♥

❞✉-❝❤ ❛❧❧❡+ ❤✐♥❞✉-❝❤③✐❡❤/✱ ✇❛+ ✐❝❤ ❜✐+❤❡- /✉♥

❞✉-❢/❡✱ ✉♥❞ ✐❝❤ ❣❧❛✉❜❡✱ ❞❛++ ❞❛❞✉-❝❤ ♠❡✐♥ ▲❡✲

❜❡♥ ✐♥ ❞❡- ❩✉❦✉♥❢/ ✈♦-❣❡③❡✐❝❤♥❡/ ✐+/✿

❉❡♥♥ ❑❧❛-❤❡✐/ ?❜❡- ❲❡❣ ✉♥❞ ❩✐❡❧✱

♠❡✐♥ ❋-❡✉♥❞✱ ❜❡❞❡♥❦❡✱ ❞❛+ ✐+/ ✈✐❡❧✦

❲❡-♥❡- ▲✐♣/♦✇

✯✯✯

❉✐❡ ③✇❡✐ ▼♦♥❛/❡ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❏✉❣❡♥❞/❛❣ ✶✾✺✵ +/❛//✲

✜♥❞❡♥❞❡ ❇✉♥❞❡+✈❡-+❛♠♠❧✉♥❣ ❞❡- ❉❡✉/+❝❤❡♥ ●✉/✲

/❡♠♣❧❡- ✐♥ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞ ❡-❧❡❜/ ❡✐♥❡ ❤♦❤❡ ❇❡/❡✐❧✐❣✉♥❣

❞❡- ●✉//❡♠♣❧❡-❥✉❣❡♥❞ ✭✒ ✔❊+ +❝❤❡✐♥/✱ ❛❧+ ✇❡♥♥

✇✐- ❤✐❡- ❞❡♥ ③✇❡✐/❡♥ ❏✉❣❡♥❞/❛❣ ❛❜❤❛❧/❡♥✓✱ +/❡❧❧/❡

❡✐♥❡- ✈♦♥ ✉♥+ ❜❡❢-✐❡❞✐❣/ ❢❡+/✳✏✮✱ ✇❛+ ❞❡✉/❧✐❝❤ ✉♥❞

❜❡❦❛♥♥/ ③✉ ♠❛❝❤❡♥ ❞❛♥❦ ▲✐♣/♦✇+ ✇♦-/❣❡✇❛♥❞/❡♥

❇❡✐/-6❣❡♥ ✐♥ ❞❡- ✒◆❡✉❧❛♥❞✏✲❩❡✐/+❝❤-✐❢/ ❣❡❧✐♥❣/✳

✶✹

❉❛+ ♠?♥❞❡/ ✐♥ ❡✐♥❡♠ +♣6/❡-❡♥ ❆✉❢-✉❢ ❛♥ ❞✐❡ ❊-✲

✇❛❝❤+❡♥❡♥❣-✉♣♣❡♥✱ +✐❝❤ ❛♠ ❆✉❢❜❛✉ ♥❡✉❡- ❑✐♥❞❡-✲

✉♥❞ ❏✉♥❣+❝❤❛- ③✉ ❜❡/❡✐❧✐❣❡♥✳

✶✺

❉❛♠✐/ ❡-✐♥♥❡-/ ❡-

❛♥ ❡✐♥ ❑♦♥③❡♣/✱ ❞❛+ +❝❤♦♥ ✐♥ ❞❡- ❆♥❢❛♥❣+③❡✐/ ❞❡-



❣♦❧❞②❛&❝❤✐✈✳❞❡✱ ✷✵✳ ❆♣&✐❧ ✷✵✷✺ ✺

●✉##❡♠♣❧❡(❥✉❣❡♥❞ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡0 ✷✵✳ ❏❛❤(❤✉♥❞❡(#0

❡✐♥ ❡(❢♦❧❣(❡✐❝❤❡0 ▼✐##❡❧ ✇❛(✳ ❉❡♥ ❛❦#✉❡❧❧❡♥ ▼✐#✲

❣❧✐❡❞❡(❜❡0#❛♥❞ 0❝❤@#③# ▲✐♣#♦✇ ③✉ ❞✐❡0❡( ❩❡✐# ♠✐#

#❛✉0❡♥❞ ❑✐♥❞❡(♥ ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ❛❜✳

▼✐# ❡✐♥❡♠ ✒❉❛♥❦ ❛♥ ❙❝❤✇❡❞❡♥✏

✶✻

❧@00# ❲❡(♥❡(

▲✐♣#♦✇ ❜❡(❡✐#0 ❛❧0 ❍❛♠❜✉(❣❡( ●❛✉✇❛(# 0❡✐♥❡♥ ✉♥✲

❡(♠I❞❧✐❝❤❡♥ ❊✐♥0❛#③ ❢I( ❞✐❡ ❆✉❢♥❛❤♠❡ ❢(❡✉♥❞✲

0❝❤❛❢#❧✐❝❤❡(✱ ✐♥#❡(♥❛#✐♦♥❛❧❡( ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ❡(❦❡♥✲

♥❡♥✳ ■♥ 0❡✐♥❡♠ ❏❛❤(❡0❜❡(✐❝❤# ✈♦♠ ❙♦♠♠❡( ✶✾✺✵

❡(✇@❤♥# ▲✐♣#♦✇✱ ❞❛00 ❞❡( (❡❣❡ ❇(✐❡❢✈❡(❦❡❤( ❜❡✲

0♦♥❞❡(0 ♠✐# ❙❝❤✇❡❞❡♥ ✉♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞ ❡0 ♥Q#✐❣ ♠❛✲

❝❤❡✱ ❡✐♥❡♥ ▼✐#❛(❜❡✐#❡( ③✉ ❜✐##❡♥✱ 0✐❝❤ ❛✉00❝❤❧✐❡R❧✐❝❤

❛✉❢ ❞❡♥ ❆✉0❧❛♥❞0❜(✐❡❢✈❡(❦❡❤( ③✉ ❦I♠♠❡(♥✳

✶✼

❉❡♠

❆✉❢❜❛✉ ✐♥#❡(♥❛#✐♦♥❛❧❡(✱ ❢❡0#❡( ❇❡③✐❡❤✉♥❣❡♥ ✉♥#❡(

❞❡♥ ❱❡(❜@♥❞❡♥ ❞❡( ●✉##❡♠♣❧❡(✲❏✉❣❡♥❞ ❣✐❧# 0❡✐♥❡

0#@♥❞✐❣❡ ❆✉❢♠❡(❦0❛♠❦❡✐#✱ ✇❛0 ❜❡✐♠ ❲✐♥#❡(❧❛❣❡(

✶✾✺✸✴✺✹ ✐♥ ❍❛♠❜✉(❣ ✐♥ ❞❡( ●(I♥❞✉♥❣ ❞❡0 ▼✐"✲

"❡❧❡✉'♦♣*✐+❝❤❡♥ ●✉""❡♠♣❧❡'✲❏✉❣❡♥❞'❛"+ ✭▼❊●❏❘✮

❡✐♥❡♥ ❡(0#❡♥ ❜❧❡✐❜❡♥❞❡♥ ◆✐❡❞❡(0❝❤❧❛❣ ✜♥❞❡#✳

■♥ ❞❡♥ ✐♠ ❋♦❧❣❡♥❞❡♥ ❜❡#(❛❝❤#❡#❡♥ ❏❛❤(❡♥ ❜✐0

]✜♥❣0#❡♥ ✶✾✺✼ ❦♦♠♠❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡ ●✉##❡♠♣❧❡(❥✉❣❡♥❞

❢♦❧❣❡♥❞❡ ❲✐♥#❡(❧❛❣❡( ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞#❛❣❡ ③✉✳

❲✐♥#❡(❧❛❣❡( ✶✾✺✵ ❜✐0 ✶✾✺✼✿

✶✽

◆!✳ ❏❛❤! ❖!' ❆♥♠❡!❦✉♥❣

✹ ✶✾✺✵✴✺✶ ❙❝❤✉'③❤8''❡

❍❛♠❜✉!❣✲

◆❡✉❣!❛❜❡♥

❋✐>❝❤❜❡❦❡!

❍❡✐❞❡

✺ ✶✾✺✶✴✺✷ ❏❍ ❚❡❝❦❧❡♥❜✉!❣

✻ ✶✾✺✷✴✺✸ ❏❍ ❙'❛❞❡

✼ ✶✾✺✸✴✺✹ ❏❍ ❆✉❢ ❞❡♠

❙'✐♥'❢❛♥❣

●!8♥❞✉♥❣

✈♦♥ ▼❊●❏❘

✽ ✶✾✺✹✴✺✺ ❏❍ ❆✉❢ ❞❡♠

❙'✐♥'❢❛♥❣

✾ ✶✾✺✺✴✺✻ ❏❍ ❇!❡♠❡♥

✶✵ ✶✾✺✻✴✺✼ ❏❍ ●O''✐♥❣❡♥

❏✉❣❡♥❞#❛❣❡ ✶✾✺✶ ❜✐0 ✶✾✺✼✿

◆!✳ ❏❛❤! ❖!' ❆♥♠❡!❦✉♥❣

✺ ✶✾✺✶ ❋❧❡♥>❜✉!❣

✻ ✶✾✺✷ ❍❛♠❜✉!❣ ■♥'❡!♥❛'✐♦♥❛❧❡>

❏✉❣❡♥❞❧❛❣❡!

✼ ✶✾✺✸ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞

✽ ✶✾✺✹ ❑✐❡❧

✾ ✶✾✺✺ ❙❛❤❧❡♥❜✉!❣

✶✵ ✶✾✺✻ ❖❡!❧✐♥❣❤❛✉>❡♥

✶✶ ✶✾✺✼ ❊>>❡♥ ◆❡✉✇❛❤❧

❖❏❲

❩✉♠ ✶✾✺✵ ✐♥ ❱✐00❡❧❤Q✈❡❞❡ ♥❡✉ ❣❡✇@❤❧#❡♥ ❱♦(0#❛♥❞

❞❡( ❉●❏ ✭❖(❞❡♥0❥✉❣❡♥❞(❛#✮ ❣❡❤Q(❡♥ ❛❧0 ❙❝❤(✐❢#✲

✇❛(#✐♥ ❊❧+❜❡"❤ ❋❡❧❞❤❛❤♥✱ ❛❧0 ❙❝❤(✐❢#❧❡✐#❡( ❍❡✐♥③

◆♦❜❡❧ ✉♥❞ ❛❧0 ❑✐♥❞❡(0❝❤❛(❜❡(❛#❡( ❲❛❧"❡' ❲❡+"✲

♣❤❛❧ ✳

✶✾

❉✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ▲❡#③#❣❡♥❛♥♥#❡♥ ❤❛❜❡♥ ❛✉❢ ❞❡♥

●❡❜✐❡#❡♥✱ ❢I( ❞✐❡ 0✐❡ ♥✉♥ ❜❡0♦♥❞❡(❡ ❱❡(❛♥#✇♦(#✉♥❣

#(❛❣❡♥✱ ❜❡(❡✐#0 ✈✐❡❧❡ ❊(❢❛❤(✉♥❣❡♥ ❣❡0❛♠♠❡❧#✱ ❲❛❧✲

#❡( ❲❡0#♣❤❛❧ ③✉❞❡♠ ❛❧0 ❍❡(❜❡(❣0✈❛#❡(✱ ❍❡✐♥③ ◆♦✲

❜❡❧ ❛❧0 ❍❡(❛✉0❣❡❜❡( ❞❡( ✒✈(②❤❡✐#✏✱ ❞❡♠▼✐##❡✐❧✉♥❣0✲

❜❧❛## ❞❡( ❇(❡♠❡( ❏✉♥❣0❝❤❛(❡♥✳

◆❡✉❡ ❏✉♥❣&❝❤❛*❡♥

■♥ ❞❡♥ ❏❛❤(❡♥ ✶✾✺✶ ❜✐0 ✶✾✺✼ ❡(✇❡✐#❡(# 0✐❝❤ ❞❡(

❑(❡✐0 ❞❡( ❏✉♥❣0❝❤❛(❡♥ ✉♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ●(✉♣♣❡♥✳

✷✵

❆❧0 ❲❡(♥❡( ▲✐♣#♦✇ ✶✾✺✼ ❢❡0#0#❡❧❧#✱ ♠❛♥ ❤❛❜❡ ❞✐❡

❆♥③❛❤❧ ❛♥ ❏✉♥❣0❝❤❛(❡♥ 0❡✐# ✶✾✺✵ ❢❛0# ✈❡(❞♦♣♣❡❧♥

❦Q♥♥❡♥✱ ♠❡✐♥# ❡( ❞❛♠✐# ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❛♥ ❛❦"✐✈❡♥

●(✉♣♣❡♥✳ ❊✐♥✐❣❡ ❏✉♥❣0❝❤❛(❡♥ ❧Q0#❡♥ 0✐❝❤ ♠✐# ❞❡♥

❏❛❤(❡♥ ❛❧#❡(0❜❡❞✐♥❣#✱ ❛✉0 ❜❡(✉✢✐❝❤❡♥ ♦❞❡( ❛♥❞❡(❡♥

●(I♥❞❡♥ ❛✉❢✱ ✇✐❡ ❡0 ❢I( ❏✉❣❡♥❞❣(✉♣♣❡♥ ❞✐❡ ❘❡❣❡❧

✐0#✳

✷✶

❆✉0 ❡✐♥❡( ●(I♥❞✉♥❣0♥✉♠♠❡( ❦❛♥♥ ♠❛♥ ❛❧✲

0♦ ♥✐❝❤# 0❝❤❧✐❡R❡♥✱ ✇✐❡ ✈✐❡❧❡ ❛❦#✐✈❡ ❏✉♥❣0❝❤❛(❡♥ ❡0

❞❛♠❛❧0 ❣❡❣❡❜❡♥ ❤❛#✳

✶✾✺✶✴✺✷

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!8♥❞❡'

✸✺ ❘♦❧❛♥❞ ❇!❡♠❡♥ ✷✽✳✵✶✳✶✾✺✶

✸✻ ●♦!❝❤ ❋♦❝❦ ❍❛♠❜✉!❣✲

❊♣♣❡♥❞♦!❢

✵✸✳✵✺✳✶✾✺✶

✸✼ ◆♦!❞✇❛❝❤' ❚✐♥♥✉♠ ✶✹✳✵✺✳✶✾✺✶

✸✽ ❙'!♦♠❛✉❢ ❙'❛❞❡ ✷✸✳✵✻✳✶✾✺✶

✸✾ ❏✉♥❣❜!✉♥♥ ❍❡!❢♦!❞ ✶✶✳✵✽✳✶✾✺✶

✹✵ ❙✐♠♦♥ ✈♦♥ ❯'✲

!❡❝❤'

✷✷

❍❛♠❜✉!❣✲

❙'✳ V❛✉❧✐

✵✶✳✶✵✳✶✾✺✶

✹✶ ❱♦!'!❛♣♣

✷✸

❍❛♠❜✉!❣✲

❱♦❧❦>❞♦!❢

✵✻✳✵✸✳✶✾✺✶

✶✾✺✸

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!8♥❞❡'

✹✷ ❋!♦❤❡> ❙❝❤❛✛❡♥ ❍❛♠❜✉!❣✲

❆❧'♦♥❛

✵✾✳✵✸✳✶✾✺✸

✹✸ ❲✐❦✐♥❣❡! ❍❛♠❜✉!❣ ✷✺✳✵✹✳✶✾✺✸

✹✹ ❏✉❣❡♥❞❣❧8❝❦ ❊✉'✐♥ ✷✻✳✵✹✳✶✾✺✸

✹✺ ❋!♦❤❡ ❚❛' ▲8❜❡❝❦ ✵✸✳✵✺✳✶✾✺✸

✹✻ ❇❡!❣✐>❝❤❡ ❊✐❝❤❡ ❲✉♣♣❡!'❛❧✲

❇❛!♠❡♥

✵✸✳✵✺✳✶✾✺✸

✹✼ ❇❧❛♥❦❡! ❍❛♥>

✷✹

❍✉>✉♠ ✶✵✳✵✺✳✶✾✺✸

✹✽ ❲♦❞❛♥ ❍❛♥♥♦✈❡! ✷✺✳✵✺✳✶✾✺✸

✹✾ ❋!✐>❝❤ ❛✉❢ ❲✐♥>❡♥

✭▲✉❤❡✮

✷✶✳✵✻✳✶✾✺✸

✺✵ ❊❧❜>'!♦♠ ❍❛♠❜✉!❣ ✶✼✳✶✵✳✶✾✺✸

✺✶ ❊❧>❛ ❇!\♥❞>'!O♠

✷✺

❍❛♠❜✉!❣ ✷✺✳✶✵✳✶✾✺✸

✺✷ ❏✉♥❣❡ ❋!❡✉♥❞✲

>❝❤❛❢'

❇❡!❧✐♥✲❇!✐'③ ✵✽✳✶✶✳✶✾✺✸

✺✸ ❚❤❡♦❞♦! ❙'♦!♠ ❙'❛❞❡ ✷✶✳✶✶✳✶✾✺✸

✺✹ ❲✐❧❧❡ ③✉♠ ●❧8❝❦ ❇!❡♠❡♥✲

❍❡♠❡❧✐♥❣❡♥

✶✾✳✶✷✳✶✾✺✸

✶✾✺✹

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!8♥❞❡'

✺✺ ❚❛'❣❡♠❡✐♥>❝❤❛❢' ❇❡!❧✐♥✲

❲✐❧♠❡!>❞♦!❢

✷✶✳✵✷✳✶✾✺✹

✺✻ ❋!♦❤❡ ❑\♠♣❢❡! ❙'❛❞❡ ✶✶✳✵✸✳✶✾✺✹

✺✼ ❙❡✐ ❢!❡✐ ❲✐❧❤❡❧♠>❤❛✈❡♥ ✶✸✳✵✸✳✶✾✺✹

✺✽ V❡'❡! ❲✐❡>❡❧❣!❡♥

✷✻

❍❛♠❜✉!❣ ✶✹✳✵✸✳✶✾✺✹

✺✾ ▼♦♥'>❛❧✈❛'

✷✼

❇!❡♠❡♥ ✶✺✳✵✺✳✶✾✺✹

✻✵ ❯♥✈❡!③❛❣' ●❡❧>❡♥❦✐!❝❤❡♥ ✷✸✳✵✺✳✶✾✺✹

✻✶ ❱♦!❤✉' ❖❜❡!❤❛✉>❡♥ ✷✺✳✵✼✳✶✾✺✹

✻✷ ❙✐❧❜❡!❣!❡✐❢ ●O''✐♥❣❡♥ ✷✼✳✶✶✳✶✾✺✹

✻✸ ❲✐❧❤❡❧♠ ❚❡❧❧ ❋!❛♥❦❢✉!' ❛♠

▼❛✐♥

✷✼✳✶✶✳✶✾✺✹

✻✹ ❙'✉!♠❢❛❤!❡! ❑✐❡❧ ✵✹✳✶✷✳✶✾✺✹



✻ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

✶✾✺✺

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!)♥❞❡'

✻✺ ❑❛!❧ ❋✐2❝❤❡!

✷✽

❇!❡♠❡♥✲

❆✉♠✉♥❞

✷✵✳✵✸✳✶✾✺✺

✻✻ ❋!✐2❝❤ ❛♥2 ❲❡!❦ ❇❛❞ ❍❡!2❢❡❧❞ ✷✵✳✵✹✳✶✾✺✺

✻✼ ❙❝❤✇❛♥❡♥!✐''❡! ◆❡✉♠)♥2'❡! ✷✵✳✵✽✳✶✾✺✺

✻✽ ◆♦!❞✇✐♥❞ ❍❛♠❜✉!❣✲

◆✐❡♥❞♦!❢

✸✵✳✶✵✳✶✾✺✺

✶✾✺✻

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!)♥❞❡'

✻✾ ▲❡✉❝❤'❢❡✉❡! ❍❛♥♥♦✈❡! ✵✹✳✵✸✳✶✾✺✻

✼✵ ❉!❡✐ ❚)!♠❡ ❍❛❣❡♥ ✷✸✳✵✻✳✶✾✺✻

✼✶ ❇❧❡✐❜'!❡✉ ●❡❡2'❤❛❝❤' ✷✽✳✶✵✳✶✾✺✻

✼✷ ❚!❡✉ ✉♥❞ ✇❛❤! ❖❧❞❡♥❜✉!❣ ✵✹✳✶✶✳✶✾✺✻

✶✾✺✼

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!)♥❞❡'

✼✸ ❋!♦❤❡ ❚❛' ❲✐♥2❡♥

✭▲✉❤❡✮

✵✸✳✵✸✳✶✾✺✼

✼✹ ❙)♥♥ ✐♥ ❞❡ ❙❡✐❧2

✷✾

❍❛♠❜✉!❣ ✵✸✳✵✸✳✶✾✺✼

✼✺ ❍❛!③❣!❡✐❢ ❖2'❡!♦❞❡

✭❍❛!③✮

✵✸✳✵✸✳✶✾✺✼

✼✻ ◆❡♣'✉♥ ❙❝❤R♥❜❡!❣

✭❖2'2❡❡✮

✷✶✳✵✹✳✶✾✺✼

✼✼ ❲❛♥❞❡!❢❛❧❦❡♥ ▼)♥2'❡! ✐♥

❲❡2'❢❛❧❡♥

✵✾✳✵✻✳✶✾✺✼

✼✽ ❙'✉!♠♠R✇❡ ❲✐❧❤❡❧♠2❤❛✈❡♥ ✵✹✳✶✵✳✶✾✺✽

✸✵

✼✾ ❲❡✐T❡! ❘✐''❡!

✸✶

❋!❛♥❦❢✉!'✲

❇♦!♥❤❡✐♠

✷✵✳✶✵✳✶✾✺✼

◆❡✉❡ ❑✐♥❞❡'(❝❤❛'❡♥

■♥ ❞❡♥ ❏❛❤(❡♥ ③✇✐,❝❤❡♥ ✶✾✺✶ ✉♥❞ ✶✾✺✼ ❦♦♠♠❡♥

❢♦❧❣❡♥❞❡ ❑✐♥❞❡(,❝❤❛(❡♥ ③✉ ❞❡♥ ,❝❤♦♥ ✈♦(❤❛♥❞❡✲

♥❡♥ ❤✐♥③✉✳ ■♥ ❞✐❡,❡( ❩❡✐> ✇❡(❞❡♥ ❛✉❝❤ ❡✐♥❡ ❘❡✐❤❡

✈♦♥ ❑✐♥❞❡(,❝❤❛(❡♥ ✇✐❡❞❡( ❣❡,❝❤❧♦,,❡♥✱ ③✉♠ ❇❡✐✲

,♣✐❡❧ ✇❡♥♥ ✐❤(❡ ▼✐>❣❧✐❡❞❡( ❛❧>❡(,❜❡❞✐♥❣> ✐♥ ❡✐♥❡

❏✉♥❣,❝❤❛( ✇❡❝❤,❡❧♥✳

✸✷

✶✾✺✶ ✕ ✶✾✺✼

◆!✳ ◆❛♠❡ ❖!' ❣❡❣!)♥❞❡'

✷✻ ❘♦❡♠!②❦❡ ❇❡!❣❡

✸✸

❲✉♣♣❡!'❛❧ ✷✶✳✵✶✳✶✾✺✶

✷✼ ❙'✳ ●❡♦!❣ ❍❛♥♥♦✈❡! ✷✺✳✵✽✳✶✾✺✶

✷✽ ❚!✉'③✐❣'!❡✉ ❍❛♠❜✉!❣ ✷✶✳✵✸✳✶✾✺✷

✷✾ ▲❛❝❤♠R✇❡♥ ❍✉2✉♠ ✷✵✳✵✹✳✶✾✺✷

✸✵ ●♦❧❞❜❡!❣ ❍❛❣❡♥ ✐♥

❲❡2'❢❛❧❡♥

✵✷✳✵✽✳✶✾✺✷

✷✾ ▲❛❝❤♠R✇❡♥ ❍✉2✉♠ ✷✵✳✵✹✳✶✾✺✷

✸✵ ●♦❧❞❜❡!❣ ❍❛❣❡♥ ✐♥

❲❡2'❢❛❧❡♥

✵✷✳✵✽✳✶✾✺✷

✸✶ ❆♥❞❡❧ ✉♥❞ ◗✉❡❧❧❡! ▼❡❧❞♦!❢ ✶✾✺✷

✸✷ ▼♦!❣❡♥✇✐♥❞ ❍❛♠❜✉!❣ ✵✽✳✵✸✳✶✾✺✸

✸✸ ❋!R❤❧✐❝❤❡ ❙❝❤❛! ❇❡!❧✐♥ ✷✵✳✵✹✳✶✾✺✸

✸✹ ❆✉❢ ❞❡♠ ❙'✐♥'❢❛♥❣ ❍❛♠❜✉!❣ ✷✷✳✵✾✳✶✾✺✸

✸✺ ❲❡❣ ③✉♠ ●❧)❝❦ ❇!❡♠❡♥ ✶✾✳✶✷✳✶✾✺✸

✸✻ ●❧)❝❦❧✐❝❤❡ ❏✉❣❡♥❞ ❇❡!❧✐♥ ✵✸✳✶✵✳✶✾✺✸

✸✼ ❏✉♥❣✲❙'✉!♠❣!❡✐❢ ●R''✐♥❣❡♥ ✸✵✳✵✺✳✶✾✺✹

✸✽ ❘)❜❡③❛❤❧ ❍❛♠❜✉!❣ ✵✷✳✵✻✳✶✾✺✺

✸✾ ■♠ ❢!♦❤❡♥ ❑!❡✐2 ❱✐22❡❧❤R✈❡❞❡ ✶✷✳✵✾✳✶✾✺✹

❄ ❍❡!♠❛♥♥ ▲R♥2 ❇!❡♠❡♥ ✶✾✺✸

❄ ▼♦!❣❡♥✇✐♥❞ ❍❛♠❜✉!❣ ✵✽✳✵✸✳✶✾✺✹

✹✷ ❏✉♥❣✲❙✐❧❜❡!❣!❡✐❢ ●R''✐♥❣❡♥ ✵✻✳✵✷✳✶✾✺✺

❄ ❑❧❛✉2 ❙'R!'❡❜❡❦❡! ❍❛♠❜✉!❣ ✵✻✳✵✹✳✶✾✺✺

✹✹ ❏✉♥❣❜♦!♥ ❲✐❧❤❡❧♠2❤❛✈❡♥ ✷✺✳✵✾✳✶✾✺✺

✹✺ ❙❡❡2❝❤✇❛❧❜❡♥ ❲✐❧❤❡❧♠2❤❛✈❡♥ ✷✺✳✵✾✳✶✾✺✺

✹✻ ❋!♦❤ ✉♥❞ ❢!❡✐ ▲❡❡! ✷✺✳✵✾✳✶✾✺✺

✹✼ ❲✐! ❏✉♥❣❡♥ ❖2♥❛❜!)❝❦ ✵✺✳✵✺✳✶✾✺✼

❋F( ❞✐❡ ❩❡✐> ❛❜ ✶✾✺✹ ❡♥>❤H❧> ❞✐❡ ▲✐,>❡ ✇❡❣❡♥ ✈♦♥✲

❡✐♥❛♥❞❡( ❛❜✇❡✐❝❤❡♥❞❡( ❯♥>❡(❧❛❣❡♥ ❦❡✐♥❡ ❛❧❧③✉ ✈❡(✲

❧H,,❧✐❝❤❡♥ ❆♥❣❛❜❡♥✳ ✭❛❞✐✮

❆✉2✢✉❣ ❞❡! ❏✉♥❣2❝❤❛! ✒❲✐''❡❦✐♥❞✏ ③✉♠ ❉R!❡♥❜❡!❣ ✐♠

❲✐♥'❡! ✶✾✺✺ ♠✐' ❞!❡✐ ❙❝❤❧✐''❡♥ ✉♥❞ ✷✹ ♥❛22❡♥ ❋)T❡♥✳

✸✹

❙'✉!♠❣!❡✐❢❡♥ ♠✉2✐③✐❡!❡♥ ❢)! ❥✉♥❣❡ ❩✉❤R!❡! ✭❛✉❢ ❞❡!

❇)❤♥❡ ✈✳❧✳♥✳!✳✿ ❚!❛✉❦♦ ✭●❡✐❣❡✮✱ ●♦❧♦ ✭●❡✐❣❡✮✱ ❙❝❤!❛❛❦

✭●✐'❛!!❡✮✱ ▼❡-❛ ✭●✐'❛!!❡✮✮✳

✸✺

❖2'❡!♥ ✶✾✺✷✿ ❉✐❡ ❏✉♥❣2❝❤❛! ✒❙'✉!♠ ✉♥❞ ❉!❛♥❣✏ ③✐❡❤'

❡2 ♥❛❝❤ ❙❛❤!❡♥❞♦!❢ ✐♥ ❞❡♥ ❲❛❧❞✳

✸✻



❣♦❧❞②❛&❝❤✐✈✳❞❡✱ ✷✵✳ ❆♣&✐❧ ✷✵✷✺ ✼

✒❙"✉$♠ ✉♥❞ ❉$❛♥❣✏ $✉❤" -✐❝❤ ❜❡✐ ❡✐♥❡$ ❉❛♠♣❢❡$❢❛❤$"

❛✉❢ ❞❡$ ❊❧❜❡ ✈♦♥ ✐❤$❡♥ ③❛❤❧$❡✐❝❤❡♥ ❯♥"❡$♥❡❤♠✉♥❣❡♥

❛✉-✳

✸✼

❙❛❤$❡♥❞♦$❢ ✶✾✺✷✿ ❆✉❢♥❛❤♠❡ ③✇❡✐❡$ ▼C❞❝❤❡♥ ✐♥ ❞✐❡

❏✉♥❣-❝❤❛$ ✒❙"✉$♠ ✉♥❞ ❉$❛♥❣✏ ✐♠ ❇$✉❞❡$❦$❡✐-

✸✽

✶✾✺✸✿ ●❡-♣$C❝❤ ❞❡- ❏✉❣❡♥❞✲❱♦$-"❛♥❞- ♠✐" ❲✐❧❤❡❧♠✐✲

♥❡ ❇❧♦♠❦✇✐-"✲▲✉❜✱ ❞❡$ ■♥"❡$♥❛"✐♦♥❛❧❡♥ ▲❡✐"❡$✐♥ ❞❡$

❑✐♥❞❡$❣$✉♣♣❡♥❛$❜❡✐" ✭■❙❏❲✮ ✭✈✳❧✳♥✳$✳ ❊❧-❡ ●$❛♠✱ ❘♦❧❢

❋✉♥❝❦✱ ■♥❣❡❜♦$❣ ❍❛❣❡❞♦$♥✱ ❲❛❧"❡$ ❲❡-"♣❤❛❧✱ ❲✐❧❤❡❧✲

♠✐♥❡ ❇❧♦♠❦✇✐-"✲▲✉❜✱ ❲❡$♥❡$ ▲✐♣"♦✇✮

✸✾

❆♥♠❡$❦✉♥❣❡♥

✶

❛✉"✿ ❬▼♦❣❣❡❘❡✉❧❡❝❦❡✱ ❙✳ ✸✷❪

✷

■♠ ❊✐♥③❡❧♥❡♥ ❣❧✐❡❞❡:;❡ "✐❝❤ ❞✐❡ ❧❛♥❣✇✐❡:✐❣❡ ❆:❜❡✐; ❛♥

❞❡♥ ♥@;✐❣❡♥ ❙❛;③✉♥❣"A♥❞❡:✉♥❣❡♥ ❢C: ❞✐❡ ●✉;;❡♠♣❧❡:❥✉❣❡♥❞

✐♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❙❝❤:✐;;❡✿

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✹✼ ❙&❛❞❡✿ ❉❡: ❡:❣A♥③❡♥❞❡ ❆❜"❛;③ ✐♥ ➓✷✿ ✒■♥"✲

❜❡"♦♥❞❡:❡ ✇✐❧❧ ❡: ❞✐❡ ❚:✉♥❦"✉❝❤; ❜❡❦A♠♣❢❡♥ ✉♥❞ ❞✐❡ ❏✉❣❡♥❞

✈♦: ❞❡♥ ●❡❢❛❤:❡♥ ❞❡" ❆❧❦♦❤♦❧" ✉♥❞ ❞❡" ❚❛❜❛❦" "❝❤C;③❡♥✳

❉✐❡ ❆:❜❡✐; ❞❡" ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞✇❡:❦❡" :❡❣❡❧; "✐❝❤ ♥❛❝❤ ❞❡♥ ❇❡✲

";✐♠♠✉♥❣❡♥✱ ❞✐❡ ❞❡: ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞;❛❣ ❛✉❢";❡❧❧; ✉♥❞ ❞✐❡ ❞❡:

❇❡";A;✐❣✉♥❣ ❞❡: ❖:❞❡♥""✐;③✉♥❣ ❜❡❞C:❢❡♥✳✏ ✇✐:❞ ❡✐♥";✐♠♠✐❣

❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✭"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✲▼✐;;❡✐❧✉♥❣❡♥✏ ❙❡♣;❡♠❜❡: ✶✾✹✼✱

❙✳ ✶✹✮✳

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✹✽ ❍❛♠❜✉!❣✿ ❉❡: ❆♥;:❛❣ ❞❡" ❏✉❣❡♥❞;❛❣❡"

✈♦♠ ✶✻✳ ▼❛✐ ✶✾✹✽✿ ✒❉✐❡ ❖:❞❡♥""✐;③✉♥❣ ♠@❣❡ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ❏✉✲

❣❡♥❞;❛❣ Z✜♥❣";❡♥ ✶✾✹✽ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥❡♥ ✬❇❡";✐♠♠✉♥❣❡♥ ❞❡"

❏✉❣❡♥❞✇❡:❦❡" ✐♠ ❉❡✉;"❝❤❡♥ ●✉;;❡♠♣❧❡:✲❖:❞❡♥ ✭■✳❖✳●✳❚✳✮✬

❣❡♥❡❤♠✐❣❡♥✏ ✇✐:❞ ♥❛❝❤ ❧A♥❣❡:❡: ❉❡❜❛;;❡ ✐♥ ❡:";❡: ▲❡"✉♥❣

❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✱ ❞✐❡ ③✇❡✐;❡ ▲❡"✉♥❣ "♦❧❧ ❛✉❢ ❞❡: ▼✐;❣❧✐❡❞❡:✈❡:✲

"❛♠♠❧✉♥❣ ✶✾✹✾ ";❛;;✜♥❞❡♥✳ ❇✐" ❞❛❤✐♥ "♦❧❧ ❞❡: ❆✉""❝❤✉""✱

❞❡: ✐♥ ❞❡: ❉✐";:✐❦;";❡♠♣❧❡:✲❱❡:"❛♠♠❧✉♥❣ ❤✐❡:❢C: ❣❡❜✐❧❞❡;

✇✉:❞❡✱ ❡✐♥❡ ❡♥❞❣C❧;✐❣❡ ❋❛""✉♥❣ ✈♦:❧❡❣❡♥✳ ❇✐" ③✉: ♥A❝❤✲

";❡♥ ❖:❞❡♥""✐;③✉♥❣ "✐♥❞ ❞✐❡ ❇❡";✐♠♠✉♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡: ❥❡;③;

✈♦:❧✐❡❣❡♥❞❡♥ ❋♦:♠ ❣C❧;✐❣ ✭"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✲▼✐;;❡✐❧✉♥❣❡♥✏ ❖❦✲

;♦❜❡:✴❉❡③❡♠❜❡: ✶✾✹✽✱ ❙✳ ✶✸✮✳

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✹✾ ❋❧❡♥%❜✉!❣✿ ❉❡: ❆♥;:❛❣ ❆ ❞❡" ❏✉❣❡♥❞;❛❣"

✈♦♠ ✶✻✳✺✳✶✾✹✽ ✒❉✐❡ ❖:❞❡♥";❛❣✉♥❣ ♠@❣❡ ❞✐❡ ❛✉❢ ❞❡♠ ❏✉✲

❣❡♥❞;❛❣ Z✜♥❣";❡♥ ✶✾✹✽ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥❡♥ ✬❇❡";✐♠♠✉♥❣❡♥ ❞❡"

❏✉❣❡♥❞✇❡:❦❡" ✐♠ ❉❡✉;"❝❤❡♥ ●✉;;❡♠♣❧❡:✲❖:❞❡♥ ✭■✳❖✳●✳❚✳✮✬

❣❡♥❡❤♠✐❣❡♥✏ "♦❧❧ ✐♥ ❞✐❡ ③✇❡✐;❡ ▲❡"✉♥❣ ❣❡❤❡♥✳ ✕ ❇:✳ ❙❛❣❡: ❜❡✲

:✐❝❤;❡; ✈♦♥ ❞❡: ❆:❜❡✐; ❞❡" ❆✉""❝❤✉""❡"✱ ❞❡: ❢C: ❞✐❡"❡ ❋:❛❣❡

✶✾✹✽ ✈♦♠ ❖:❞❡♥":❛; ❡:♥❛♥♥; ✇✉:❞❡✱ ✉♥❞ "❝❤❧A❣; ✈♦:❧A✉✜✲

❣❡ ❲❡✐;❡:❣❡❧;✉♥❣ ❞❡: ❇❡";✐♠♠✉♥❣❡♥ ✈♦:✱ ✇❡✐❧ ➘♥❞❡:✉♥❣❡♥

♥♦❝❤ ❜❡✈♦:";❡❤❡♥✳ ❉✐❡" ✇✐:❞ ❡✐♥";✐♠♠✐❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✭"✳

✒◆❡✉❧❛♥❞✏✱ ❍❡❢; ✹✴✺ ✶✾✹✾✱ ❙✳ ✷✵✮✳

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✺✵ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞✿ ❉✐❡ ③✇❡✐;❡ ▲❡"✉♥❣ ❞❡: ❇❡";✐♠✲

♠✉♥❣❡♥ ❢C: ❞❛" ❏✉❣❡♥❞✇❡:❦ ✭❥❡;③; ❉❡✉;"❝❤❡ ●✉;;❡♠♣❧❡:✲

❏✉❣❡♥❞✮ ✜♥❞❡; ♥✉♥ ";❛;;✳ ✕ ❉✐❡"❡ ❇❡";✐♠♠✉♥❣❡♥ ✇❛:❡♥

♠❡❤:❢❛❝❤ ✈♦♥ ❆✉""❝❤C""❡♥✱ ✈♦♠ ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞:❛; ❞✉:❝❤✲

❜❡:❛;❡♥ ✉♥❞ ❣❡A♥❞❡:; ✇♦:❞❡♥✳ ❉✐❡ ❋❛""✉♥❣✱ ✇✐❡ "✐❡ ③✉❧❡;③;

❞❡: ❏✉❣❡♥❞;❛❣ ✶✾✺✵ ✐♥ ❱✐""❡❧❤@✈❡❞❡ ❢❡";❧❡❣;❡✱ ✇✐:❞ ❞✉:❝❤

❡✐♥✐❣❡ ❩✉"A;③❡✱ ❞✐❡ ❞❡: Z:C❢✉♥❣"❛✉""❝❤✉"" ❛♥❣❡:❡❣; ❤❛;✱ ❡:✲

❣A♥③;✳ ❯♥❞ ③✇❛:✿ ❇❡✐ ❩✐✛❡: ✻ ✉♥;❡: ❛✮ ❡✐♥❢C❣❡♥ ❤✐♥;❡: ✒❞❡"

❖:❞❡♥":❛;❡"✏✿ ✒❉❡: ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞:❛; ❜❡";✐♠♠; ❛✉" "❡✐♥❡:

▼✐;;❡ ❡✐♥❡♥ ❑❛""❡♥✇❛:;✳✏ ❇❡✐ ❩✐✛❡: ✻ ✉♥;❡: ❜✮ A♥❞❡:♥✿

✶✮ ";❛;; ✒❉❡: ❖❏❲ ✐"; ❜❡:❡❝❤;✐❣;✳✳✳✏ "❡;③❡♥✿ ✒❋❛❧❧" ❞❛" ❏✉✲

❣❡♥❞✇❡:❦ ❡✐♥❡ ❡✐❣❡♥❡ ❑❛""❡ ❢C❤:;✱ ✐"; ❞❡: ❖❏❲ ❜❡:❡❝❤;✐❣;✱

❇❡;:A❣❡ ❜✐" ③✉ ✶✵✵✱✕ ❉▼ ❛♥③✉✇❡✐"❡♥✳✏

✷✮ ";❛;; ✒❉✐❡ ❆✉"③❛❤❧✉♥❣ ❣:@k❡:❡: ❙✉♠♠❡♥✳✳✳✏ "❡;③❡♥✿ ✒❉✐❡

❊✐♥❣❡❤✉♥❣ ✈♦♥ ❱❡:♣✢✐❝❤;✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ❆✉"③❛❤❧✉♥❣ ❣:@k❡:❡:

❇❡;:A❣❡ ❜❡❞❛:❢✳✳✳✏ ✉"✇✳

✸✮ ❤✐♥;❡: ✒❜❡:✐❝❤;❡;✏ ❛❧" ♥❡✉❡♥ ❙❛;③ ❡✐♥❢C❣❡♥✿ ✒❉✐❡ ❑❛""❡♥✲

♣:C❢✉♥❣ ♦❜❧✐❡❣; ❞❡♠ Z:C❢✉♥❣"❛✉""❝❤✉"" ❞❡" ❖:❞❡♥" ♦❞❡:

❞❡: ✈♦♥ ✐❤♠ ❇❡❛✉❢;:❛❣;❡♥✳✏

■♥ ❞✐❡"❡: ❋♦:♠ ✇✉:❞❡ ❞❡: ❆♥;:❛❣ ❡✐♥";✐♠♠✐❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥

✭"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏✱ ❍❡❢; ✹✴✺ ✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✼✮✳

✸

"✳ ❱♦:;:❛❣ ✈♦♥ ❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ❛❜❣❡❞:✉❝❦; ✐♥ ✒▲❡✉❝❤;❢❡✉❡:✏✱

❍❡❢; ✻✴✼ ✶✾✺✻✱ ❙✳ ✶

✹

❉✐❡ ❆♥;:❛❣";❡①;❡ ❧❛✉;❡;❡♥✿

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✹✾ ❋❧❡♥%❜✉!❣✿ ❆♥;:❛❣ ❇ ❞❡" ❏✉❣❡♥❞;❛❣" ✈♦♠

✺✳✻✳✶✾✹✽✿

✶✮ ❉❛" ❏✉❣❡♥❞✇❡:❦ ✐♠ ❉❡✉;"❝❤❡♥ ●✉;;❡♠♣❧❡:♦:✲

❞❡♥ ✭■✳❖✳●✳❚✳✮ ♠@❣❡ ❛❧" ❛♠;❧✐❝❤❡♥ ◆❛♠❡♥ ✒❉❡✉;"❝❤❡

●✉;;❡♠♣❧❡:✲❏✉❣❡♥❞✏ ❛♥♥❡❤♠❡♥✳ ✕ ❇:✳ ❙❛❣❡: ❜❡❣:C♥❞❡;

❞❡♥ ❆♥;:❛❣✳ ❊" "♦❧❧ "✐❝❤ ❤✐❡:❜❡✐ ♥✐❝❤; ✉♠ ❡✐♥❡ ❙❛;③✉♥❣"✲

A♥❞❡:✉♥❣ ❤❛♥❞❡❧♥✱ "♦♥❞❡:♥ ♥✉: ✉♠ ❞✐❡ ❊✐♥❜C:❣❡:✉♥❣ ❡✐♥❡:

❜:❛✉❝❤❜❛:❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣✳ ❯♥;❡: ❞✐❡"❡: ❱♦:❛✉""❡;③✉♥❣ ❡✐♥✲

";✐♠♠✐❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✳

✷✮ ■♠ ➓ ✽✵ ❞❡: ❖:❞❡♥""❛;③✉♥❣ ✇✐:❞ ❜❡✐ ❆❜"❛;③ ✶ ❛♥❣❡❢C❣;✿

✒❉❡: ✈♦♠ ❏✉❣❡♥❞;❛❣ ❣❡✇A❤❧;❡ ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞✇❛:;✏✳ ■♥ ➓ ✶✵✶

❆❜"❛;③ ✶✱ ❙❛;③ ✷✱ ✇✐:❞ ❡✐♥❣❡❢C❣;✿ ✒❞❡: ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞✇❛:;✏✳

❉❛" ✇✐:❞ ❡✐♥";✐♠♠✐❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ✭"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏✱ ❍❡❢; ✹✴✺

✶✾✹✾✱ ❙✳ ✷✵✮

❖!❞❡♥%&❛❣ ✶✾✺✵ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞✿ ❆♥;:❛❣ ❞❡" ❖:❞❡♥"❥✉❣❡♥❞✇❛:✲

;❡"✿ ✒❉✐❡ ❖:❞❡♥""✐;③✉♥❣ ♠@❣❡ ❜❡"❝❤❧✐❡k❡♥✱ ❞❡♥ ➓ ✽ ❞❡:

❖:❞❡♥""❛;③✉♥❣ ✇✐❡ ❢♦❧❣; ③✉ A♥❞❡:♥✿ ❉❛" ▼✐♥❞❡";❛❧;❡: ❢C:

●✉;;❡♠♣❧❡: ❜❡;:A❣; ✶✼ ❏❛❤:❡✳ ❆✉"♥❛❤♠❡♥ ❜❡❞C:❢❡♥ ❞❡: ●❡✲

♥❡❤♠✐❣✉♥❣ ❞❡" ❉✐";:✐❦;";❡♠♣❧❡:"✳ ■♥ ❖:;❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❦❡✐♥❡

❏✉♥❣"❝❤❛: ❞❡: ❉❡✉;"❝❤❡♥ ●✉;;❡♠♣❧❡:✲❏✉❣❡♥❞ ❜❡";❡❤;✱ ✐";



✽ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

❞❛" ▼✐♥❞❡"'❛❧'❡) ✶✹ ❏❛❤)❡✳✏ ❉❡) ❆♥')❛❣ ✇✉)❞❡ ❡✐♥"'✐♠♠✐❣

❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥✳ ✭"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏✱ ❍❡❢' ✹✴✺ ✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✼✮

✺

"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ◆)✱ ✹✴✺ ✶✾✹✾✱ ❙✳ ✶✼❀ "✳ ✒▲❡✉❝❤'❢❡✉❡)✏✱ ❍❡❢'

✸✴✹ ✶✾✺✸✱ ❙✳ ✶✾❀ "✳ ✒❇❡)✐❝❤' I❜❡) ❞✐❡ ❏❛❤)❡"❛)❜❡✐' ✶✾✺✸✏✱ ❙✳

✻✵

✻

❉❛" ▲❛✐❡♥"♣✐❡❧ ✒❉❡) ❥✉♥❣❡ N❛)③✐✈❛❧✏ ✇✉)❞❡ ❛✉❝❤ ❛✉❢

❞❡♠ ❡)"'❡♥ ❏✉❣❡♥❞'❛❣ ✶✾✹✼ ❛✉❢❣❡❢I❤)'✳ ●)❡'❡ ▼I❧❧❡) ')❛'

❛♠ ✽✳✺✳✶✾✹✼ ✐♥ ❞✐❡ ✒❲✐''❡❦✐♥❞✏ ◆)✳ ✶ ❡✐♥✳

✼

❛✉"✿ ❋♦'♦❛❧❜✉♠ ✈♦♥ ❉✐❡'❡) ❇W♥❦❡♠❡②❡)

✽

❉✐❡ ✒◆❡✉❧❛♥❞✲▼✐''❡✐❧✉♥❣❡♥✏ ✇❡)❞❡♥ ❛❜ ✶✾✹✾ ✉♥'❡) ❞❡)

❦I)③❡)❡♥ ❇❡③❡✐❝❤♥✉♥❣ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ❤❡)❛✉"❣❡❣❡❜❡♥✳

✾

❛✉"✿ ✒❉✐❡ ❏✉♥❣"❝❤❛)✏ ✐♥✿ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ◆)✳ ✸✴✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✺❢

✶✵

■♥ ❞❡) ❩❡✐'"❝❤)✐❢' ✒●♦❞❡♥❲✐♥❞✏ ▼\)③ ✶✾✺✸✱ ❙✳ ✹✛✱ "❝❤✐❧✲

❞❡)' ❲❡)♥❡) ▲✐♣'♦✇ ❞❡♥ ❍❡)❣❛♥❣ ✐♠ ❊✐♥③❡❧♥❡♥✳ ❉♦)' ♥❡♥♥'

❡) ❞✐❡"❡♥ ▼✐'"❝❤I❧❡) ❑❛)❧ ▲❡❤♠❛♥♥✳

✶✶

❉✐❡ ●✉''❡♠♣❧❡)❥✉❣❡♥❞ ✇✉)❞❡ ✐♠ ❙♦♠♠❡) ✶✾✸✹ ✈♦♥ ❞❡♥

◆❛'✐♦♥❛❧"♦③✐❛❧✐"'❡♥ ❛✉❢❣❡❧W"'✳

✶✷

❍❚ − ❍♦❝❤'❡♠♣❧❡)✱ ❞✳✐✳ ❱♦)"✐'③❡♥❞❡)

✶✸

❉❛"" ❡) ✐♠ ❘❛❤♠❡♥ "❡✐♥❡" ❊✐♥"❛'③❡" ❜❡✐ ❇❧♦❤♠ ✫ ❱♦d

❛❜ ✶✾✹✷ ❛❧" ❏✉❣❡♥❞❧❡✐'❡) ✭❇❡')✐❡❜"❥✉❣❡♥❞✇❛❧'❡)✮ ✉♥❞ N❛)'❡✐✲

❣❡♥♦""❡ ❞❡♥ ❉✐❡♥"'❣)❛❞ ❍❛✉♣'❣❡❢♦❧❣"❝❤❛❢'"❢I❤)❡) ❞❡) ❍✐'✲

❧❡)❥✉❣❡♥❞ ✈❡)❧✐❡❤❡♥ ❜❡❦❛♠✱ ❡)✇\❤♥' ❲❡)♥❡) ▲✐♣'♦✇ ✶✾✺✵ ✐♥

❡✐♥❡♠ ❛♥❞❡)❡♥ ✈♦♥ ✐❤♠ ✈❡)❢❛""'❡♥ ▲❡❜❡♥"❧❛✉❢✳ ❉♦)' "❝❤)❡✐❜'

❡)✿ ✒❍❡)❜"' ✶✾✹✽ ❡)❢♦❧❣'❡ ♥❛❝❤ f❜❡)♣)I❢✉♥❣ ✈♦)❣❡♥❛♥♥'❡)

❚\'✐❣❦❡✐' ❡✐♥❡ ✈W❧❧✐❣❡ ❊♥'❧❛"'✉♥❣✳✏ ❙❡✐♥❡ ❚\'✐❣❦❡✐' ❡)❦❧\)'

❛✉❝❤✱ ✇❛)✉♠ ❡) ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❑)✐❡❣ ③✉♥\❝❤"' ✐♥ ❡✐♥ ❜)✐'✐"❝❤❡"

❩✐✈✐❧✲■♥'❡)♥✐❡)✉♥❣"❧❛❣❡) ✐♥ ❲❡"'❢❛❧❡♥ ♠✉""'❡✳

✶✹

"✳ ✒❯♥"❡)❡ ❏✉❣❡♥❞ ❛✉❢ ❞❡♠ ❖)❞❡♥"'❛❣✏ ✐♥✿ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏

◆)✳ ✹✴✺ ✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✽❢

✶✺

"✳ ✒❍✐❧❢❡ ♥✉) ❞✉)❝❤ ❞✐❡ ❚❛' ♠W❣❧✐❝❤✏ ✐♥✿ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ◆)✳

✶✴✶✾✺✶✱ ❙✳ ✹❢

✶✻

"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ◆)✳ ✶✴✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✸❢

✶✼

"✳ ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ◆)✳ ✹✴✺ ✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✷❀ ❊" ✇✐)❞ ❣❡❧❡❣❡♥'❧✐❝❤

I❜❡)"❡❤❡♥✱ ❞❛"" ❞❛" ■♥'❡)♥❡' ❡)"' ✈✐❡)③✐❣ ❏❛❤)❡ "♣\'❡)✱ ✐♥

❞❡♥ ✶✾✾✵❡)✲❏❛❤)❡ ❜❡❣✐♥♥'✱ ❞❛" N❛♣✐❡)❜)✐❡❢❡"❝❤)❡✐❜❡♥ ③✉ ❡)✲

"❡'③❡♥✳

✶✽

❉✐❡ ◆✉♠♠❡)✐❡)✉♥❣ ❞❡) ❲✐♥'❡)❧❛❣❡) ❣❡❤' ✈♦♥ ❞❡) ❆♥✲

♥❛❤♠❡ ❛✉"✱ ❞❛"" ❡" ✶✾✹✾✴✺✵ ❡✐♥ ❲✐♥'❡)❧❛❣❡) ◆)✳ ✸ ❣❡❣❡✲

❜❡♥ ❤❛'✳ ❉❛❢I) ❢❡❤❧' ✉♥" ❛❜❡) ❡✐♥ ❇❡❧❡❣✳ ◆❛❝❤❣❡✇✐❡"❡♥

"✐♥❞ ❥❡❞❡♥❢❛❧❧" ❞✐❡ ❲✐♥'❡)❧❛❣❡) ◆)✳ ✶ ✭✶✾✹✼✴✹✽✮ ✉♥❞ ◆)✳ ✷

✭✶✾✹✽✴✹✾✮ ❥❡✇❡✐❧" ✐♥ ❞❡) ❏❍ ❙'❛❞❡✳ ✶✾✺✸ ❡♥❞❡' ❞✐❡ ❩❡✐' ✈♦♥

❲❛❧'❡) ✉♥❞ ●❡)')✉❞ ❲❡"'♣❤❛❧ ❛❧" ❍❡)❜❡)❣"❡❧'❡)♥ ✐♥ ❞❡) ❏❍

❙'❛❞❡✳ ❙✐❡ I❜❡)♥❡❤♠❡♥ ❞❛♥♥ ❞✐❡ ❏❍ ❆✉❢ ❞❡♠ ❙'✐♥'❢❛♥❣ ✐♥

❍❛♠❜✉)❣ ✭"✳ ✒▲❡✉❝❤'❢❡✉❡)✏ ❍❡❢' ✶✴✷ ✶✾✺✸✴✺✹✱ ❙✳ ✶✶✮✳

✶✾

"✳ ✒❉✐❡ ❏✉♥❣"❝❤❛)✏ ✐♥✿ ✒◆❡✉❧❛♥❞ ✒ ◆)✳ ✸✴✶✾✺✵✱ ❙✳ ✶✷

✷✵

◗✉❡❧❧❡✿ ❤❣"✱ ❡▼❛✐❧ ✈♦♠ ✶✸✳✾✳✷✹

✷✶

■♥ ❍❛♠❜✉)❣ ❢❛♥❞❡♥ ❛❜ ✶✾✺✹ ❞✐❡ ❛✉" ❏✉❣❡♥❞❣)✉♣✲

♣❡♥ ✒❤❡)❛✉"❣❡✇❛❝❤"❡♥❡♥✏ ▼✐'❣❧✐❡❞❡) ✐♥ ❡✐♥❡) ❜❡"♦♥❞❡✲

)❡♥ ❊)✇❛❝❤"❡♥❡♥❣)✉♣♣❡ ③✉"❛♠♠❡♥✱ ✐♥ ❞❡) ●✉''❡♠♣❧❡)✲

●❡♠❡✐♥"❝❤❛❢' ✭▲♦❣❡✮ ✒❲❡❣❣❡❢\❤)'❡♥✏✱ ❣❡❣)I♥❞❡' ❛♠ ✷✸✳ ❆✉✲

❣✉"' ✶✾✺✹✳ ❉✐❡"❡ ●❡♠❡✐♥"❝❤❛❢' ❢❡✐❡)'❡ ❛♠ ✸✳ ❖❦'♦❜❡) ✷✵✷✹✱

❞❡♠ ■♥'❡)♥❛'✐♦♥❛❧❡♥ ❚❛❣ ❞❡) ●✉''❡♠♣❧❡)✲❏✉❣❡♥❞✱ ✐❤) ✼✵✲

❥\❤)✐❣❡" ❇❡"'❡❤❡♥ ✐♠ ●✉''❡♠♣❧❡)❤❛✉" ❊♣♣❡♥❞♦)❢ ✐♠ ✈♦❧❧❡♥

❙❛❛❧ ✉♥'❡) ❱♦)"✐'③ ✈♦♥ ❇❡)'♦❧❞ ❋♦'❤✳

✷✷

❙✐♠♦♥ ✈♦♥ ❯')❡❝❤' ✭❝❛✳✶✸✼✵✲✶✹✸✼✮ ✇❛) ❡✐♥ ❍❛♠❜✉)❣❡)

❙❝❤✐✛"❤❛✉♣'♠❛♥♥✱ ❞❡) ❞✐❡ ❍❛♠❜✉)❣❡) ❋❧♦''❡ ❣❡❣❡♥ N✐)❛'❡♥

✐♥ ❞❡) ◆♦)❞"❡❡ ❜❡❢❡❤❧✐❣'❡ ✭"✳ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✒❙✐♠♦♥ ✈♦♥ ❯')❡❝❤'✏

✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✸

❱♦)')❛♣♣✱ ❞✳✐✳ ❱♦)❤✉'✱ ❱♦)❜♦'❡✱ ❱♦))❛♥❣

✷✹

▼✐' ✒❇❧❛♥❦❡) ❍❛♥"✏ ❜❡③❡✐❝❤♥❡' ♠❛♥ ❜✐❧❞❧✐❝❤ ❞✐❡ ❛✉❢✲

❜)❛✉"❡♥❞❡ ◆♦)❞"❡❡ ❜❡✐ ❙'✉)♠✢✉' ✭"✳ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✒❇❧❛♥❦❡)

❍❛♥"✏ ✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✺

❊❧"❛ ❇%&♥❞")%*♠ ✭✶✽✽✽✲✶✾✹✽✮✱ ❞❡) ✒❊♥❣❡❧ ✈♦♥ ❙✐❜✐)✐❡♥✏✱

"❡'③'❡ "✐❝❤ ❛❧" ♦✣③✐❡❧❧❡ ❉❡❧❡❣✐❡)'❡ ❞❡" ❙❝❤✇❡❞✐"❝❤❡♥ ❘♦'❡♥

❑)❡✉③❡" ❢I) ❞❡✉'"❝❤❡ ✉♥❞ W"'❡))❡✐❝❤✐"❝❤❡ ❑)✐❡❣"❣❡❢❛♥❣❡♥❡

✐♥ ❞❡♥ )✉""✐"❝❤❡♥ ●❡❢❛♥❣❡♥❡♥❧❛❣❡)♥ ❞❡" ❊)"'❡♥ ❲❡❧'❦)✐❡❣❡"

❡✐♥ ✭"✳ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✒❊❧"❛ ❇)\♥❞"')W♠✏ ✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✻

N❡'❡) ❏♦♥❛""♦♥ ✒N❡)✏ ❲✐❡"❡❧❣%❡♥ ✇❛) ❡✐♥ ❢I❤)❡♥❞❡) ❆❦✲

'✐✈✐"' ❞❡) ❢)I❤❡♥ "❝❤✇❡❞✐"❝❤❡♥ ❆❜"'✐♥❡♥③❜❡✇❡❣✉♥❣ ✭"✳ ❲✐✲

❦✐♣❡❞✐❛ ✒N❡'❡) ❲✐❡"❡❧❣)❡♥✏ ✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✼

■♥ ❞❡) ❖♣❡) ✒N❛)"✐❢❛❧✏ ✈♦♥ ❘✐❝❤❛)❞ ❲❛❣♥❡) ✇✐)❞ ✐♥ ❞❡)

●)❛❧"❜✉)❣ ▼♦♥'"❛❧✈❛' ❜③✇✳▼♦♥"❛❧✈❛) ❞❡) ❍❡✐❧✐❣❡ ●)❛❧ ❛✉❢✲

❜❡✇❛❤)' ✭"✳ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✒N❛)"✐❢❛❧✏ ✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✽

❱❡)♠✉'❧✐❝❤ ✐"' ❤✐❡) ❞❡)❥❡♥✐❣❡ ❑❛)❧ ❋✐"❝❤❡) ✭✶✽✽✶✲✶✾✹✶✮

◆❛♠❡♥"❣❡❜❡)✱ ❞❡) ❞✐❡ ❲❛♥❞❡)✈♦❣❡❧❜❡✇❡❣✉♥❣ ❜❡❣)I♥❞❡'❡

✭"✳ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✒❑❛)❧ ❋✐"❝❤❡) ✭❲❛♥❞❡)✈♦❣❡❧✮✏ ✭✵✼✳✵✷✳✷✵✷✺✮✮✳

✷✾

✒❙I♥♥ ✐♥ ❞❡ ❙❡✐❧"✏ ✭❙♦♥♥❡ ✐♥ ❞❡♥ ❙❡❣❡❧♥✮ ✐"' ❞❡) ❚✐'❡❧

❡✐♥❡" ❇✉❝❤❡" ✈♦♥ ❘✉❞♦❧❢ ❑✐♥❛✉✳

✸✵

❇❡✐♠ ●)I♥❞✉♥❣"❞❛'✉♠ ❦W♥♥'❡ ✐♥ ❞❡) ◗✉❡❧❧❡ ✈✐❡❧❧❡✐❝❤'

❡✐♥ ❚✐♣♣❢❡❤❧❡) "'❡❝❦❡♥✳

✸✶

❉❡) ◆❛♠❡ ✒❲❡✐d❡) ❘✐''❡)✏ ✇✉)❞❡ "❝❤♦♥ ❡✐♥♠❛❧ ✈❡)❣❡✲

❜❡♥ ❢I) ❞✐❡ ❏✉♥❣"❝❤❛) ◆)✳ ✶✷ ✐♥ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞✳

✸✷

◗✉❡❧❧❡✿ ❤❣"✱ ❡▼❛✐❧ ✈♦♠ ✶✸✳✾✳✷✹✱ ✉♥❞ ●I♥'❡) ❘✉❞❡❝❦✱

❇)✐❡❢ ✈♦♠ ✹✳✹✳✷✺

✸✸

✒❘♦❡♠)②❦❡ ❇❡)❣❡✏ ✭❘✉❤♠)❡✐❝❤❡ ❇❡)❣❡)✮ ✇❛) ❞❡) f❜❡)✲

❧✐❡❢❡)✉♥❣ ♥❛❝❤ ❞❡) ❙❝❤❧❛❝❤')✉❢ ❞❡) ❜❡)❣✐"❝❤❡♥ ❇❛✉❡)♥ ✐♥ ❞❡)

❙❝❤❧❛❝❤' ✈♦♥ ❲♦))✐♥❣❡♥ ✭✶✷✽✽✮✳

✸✹

❛✉"✿ ❋❛❤)'❡♥❜✉❝❤ ❞❡) ❏✉♥❣"❝❤❛) ✒❲✐''❡❦✐♥❞✏

✸✺

❛✉"✿ ❋♦'♦❛❧❜✉♠ ✈♦♥ ❯'❡ ❘W♣❡) ✭❉❛♠❡"✮

✸✻

❛✉"✿ ❋♦'♦❛❧❜✉♠ ✈♦♥ ●I♥'❡) ❘✉❞❡❝❦

✸✼

❛✉"✿ ❡❜❞✳

✸✽

❛✉"✿ ❡❜❞✳

✸✾

❛✉"✿ ✒▲❡✉❝❤'❢❡✉❡)✏ ✶✴✷ ✶✾✺✸✱ ❙✳ ✶✵

✶✾✺✸✿ ❇❡'❛)✉♥❣ -❜❡' ❞✐❡ ❱❡'❢❛33✉♥❣ ✭❙❛)③✉♥❣✮ ❞❡'

❉❡✉)3❝❤❡♥ ●✉))❡♠♣❧❡'✲❏✉❣❡♥❞ ♠✐) ❞❡♠ ❇✉♥❞❡3✈♦'3✐)✲

③❡♥❞❡♥ ✭✈✳❧✳♥✳'✳ ❊❧"❡ ●%❛♠✱ ❘❡✐♥❤♦❧❞ ❑♦❜❡❧0✱ ❲❡%♥❡%

▲✐♣0♦✇✱ ❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ■♥❣❡❜♦%❣ ❍❛❣❡❞♦%♥✮ ✭❛✉3✿ ✒▲❡✉❝❤)✲

❢❡✉❡'✏ ✶✴✷ ✶✾✺✸✱ ❙✳ ✶✷✮

✶✾✺✼✿ ●'-♥❞✉♥❣ ❞❡' ❏✉♥❣3❝❤❛' ✒❍❛'③❣'❡✐❢✏ ✐♥ ❖3)❡'♦❞❡

✭❛✉3✿ ✒▲❡✉❝❤)❢❡✉❡'✏ ✹✲✻ ✶✾✺✼✱ ❙✳ ✶✷✮



❣♦❧❞②❛&❝❤✐✈✳❞❡✱ ✷✵✳ ❆♣&✐❧ ✷✵✷✺ ✾

❏✉❣❡♥❞&❛❣❡

❏✉❣❡♥❞&❛❣ ✶✾✺✶ ✐♥ ❋❧❡♥.❜✉0❣

❋"# ❞❡♥ ❏✉❣❡♥❞*❛❣ ✶✾✺✶ ✐♥ ❋❧❡♥0❜✉#❣✱ ❞❡♠ ❢!♥❢✲

$❡♥ ❏✉❣❡♥❞*❛❣ ❞❡# ❉❡✉*0❝❤❡♥ ●✉**❡♠♣❧❡#✲❏✉❣❡♥❞

✭❉●❏✮✱ ♥✐♠♠* ♠❛♥ 0✐❝❤ ❡✐♥ <#♦❣#❛♠♠ ✈♦#✱ ❞❛0

0✐❝❤ ♥✐❝❤* ✇❡0❡♥*❧✐❝❤ ✈♦♥ ❞❡♥❥❡♥✐❣❡♥ ❞❡# ✈♦#❛♥✲

❣❡❣❛♥❣❡♥❡♥ ❏✉❣❡♥❞*❛❣❡ ✉♥*❡#0❝❤❡✐❞❡*✱ ❛✉❝❤ ✇❡♥♥

❞❡# ❋#"❤0♣♦#* ✐♠ ❯♥*❡#0❝❤✐❡❞ ③✉ ❱✐00❡❧❤D✈❡❞❡

✶✾✺✵ ♥✉♥ ❢❡❤❧*✿

✹✵

❙♦♥♥❛❜❡♥❞✱ ❞❡♥ ✶✷✳ ▼❛✐ ✶✾✺✶

♥❛❝❤♠✐22❛❣4

✲ ❊♠♣❢❛♥❣ ✐♠ ❘❛2❤❛✉4

✲ ❙✐2③✉♥❣ ❞❡< ▲❡✐2❡< ✭●❛✉❡ ✉♥❞ ❙❝❤❛<❡♥✮

❛❜❡♥❞4

✲ ❇❡❣<BC✉♥❣4❛❜❡♥❞

❙♦♥♥2❛❣✱ ❞❡♥ ✶✸✳ ▼❛✐ ✶✾✺✶

✈♦<♠✐22❛❣4

✲ ▼♦<❣❡♥❢❡✐❡< ✉♥❞ ▼♦<❣❡♥❛♥❞❛❝❤2

✭♠✐2 ❞❡♠ ❋❧❡♥4❜✉<❣❡< ❏✉❣❡♥❞♣❢❛<<❡<✮

✲ ●❡4❝❤I❢244✐2③✉♥❣

♥❛❝❤♠✐22❛❣4

✲ ❱♦❧❦42❛♥③ ✉♥❞ ❙✐♥❣❡♥ ❛❧❧❡< ❙❝❤❛<❡♥

❛❜❡♥❞4

✲ ▲❛✐❡♥4♣✐❡❧

▼♦♥2❛❣✱ ❞❡♥ ✶✹✳ ▼❛✐ ✶✾✺✶

✈♦<♠✐22❛❣4

✲ ▼♦<❣❡♥❢❡✐❡<

✭♠✐2 ❞❡< ❏✉♥❣4❝❤❛< ✧❙2✉<♠ ✉♥❞ ❉<❛♥❣✧✮

✲ ❙✐♥❣❡♥

✲ ❆<❜❡✐24❣❡♠❡✐♥4❝❤❛❢2❡♥

♥❛❝❤♠✐22❛❣4

✲ ❍❛♥4 Q❡2❡<4❡♥

❛❜❡♥❞4

✲ ❋❡424✐2③✉♥❣

✲ ❙❝❤❧✉44❢❡✉❡< ❛✉❢ ❞❡♠ ❇❛❧❧❛42❜❡<❣

❊0 ❣✐❜* ❡✐♥❡ ❋❡0*0❝❤#✐❢* ③✉♠ ❏✉❣❡♥❞*❛❣✱ ❞✐❡ ✉♥0

♥✐❝❤* ✈♦#❧✐❡❣*✱ ❞❡# ❛❧0 ▼♦**♦ ❞❡0 ❏✉❣❡♥❞*❛❣0 ✒▲❡✲

❜❡♥ ✐0* ❍❡✐❧✐❣*✉♠✦ ▲❡#♥❡* ❡0 ❜❛✉✬♥✦✏ ✈♦#❛♥0*❡❤*✱

✹✶

❉✐❡ ❯♥*❡#❜#✐♥❣✉♥❣ ❞❡# ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ❡#❢♦❧❣* ✐♥ ❞❡#

▼❛#✐♥❡0♣♦#*0❝❤✉❧❡ ✉♥❞ ✐♥ <#✐✈❛*P✉❛#*✐❡#❡♥✳ ❆❧0

❚❡✐❧♥❡❤♠❡#❜❡✐*#❛❣ ③✉♠ ❏✉❣❡♥❞*❛❣ ✶✾✺✶ ✇❡#❞❡♥

❉▼ ✹✱✺✵ ❡#❤♦❜❡♥✳

■♥ ❞❡♥ ❇❡#✐❝❤*❡♥ ✈♦♥ ❞✐❡0❡♠ ❏✉❣❡♥❞*❛❣

✹✷

✇✐#❞ ✈♦♥

●❡'❤❛'❞ ❍!✛♠❛♥♥

✹✸

❤❡#✈♦#❣❡❤♦❜❡♥✱ ❞❛00 ♠❛♥

0✐❝❤ ❛✉❝❤ ❞❡0✇❡❣❡♥ ✐♥ ❋❧❡♥0❜✉#❣ 0❡❤# ✇✐❧❧❦♦♠♠❡♥

❣❡❢"❤❧* ❤❛❜❡✱ ❞❛ ❞❡# ❋❧❡♥0❜✉#❣❡# ❖❜❡#❜"#❣❡#♠❡✐✲

0*❡# ❋'✐$③ ❉'❡✇3 0❡❧❜0* ●✉**❡♠♣❧❡# 0❡✐✳ ❆❧0 ✒✈✐❡❧❣❡✲

♣❧❛❣*❡#✱ ❛❜❡# ❣❧Y✉❜✐❣❡# ❚❤♦♠❛0✏ ✇✐#❞ ❚❤♦♠❛3 ❙7✲

'❡♥3❡♥ ✱ ▲❡✐*❡# ❞❡# ❏✉♥❣0❝❤❛# ✒❊❡❦❜♦♦♠✏ ◆#✳ ✾✱ ❛❧0

❖#❣❛♥✐0❛*♦# ❞❡0 ❏✉❣❡♥❞*❛❣0 ❣❡♥❛♥♥*✳ ❍"✛♠❛♥♥

✈❡#❣❧❡✐❝❤* ❞❛0 ❞✉#❝❤0❝❤♥✐**❧✐❝❤❡ ❆❧*❡# ❞❡# ❚❡✐❧♥❡❤✲

♠❡# ❞✐❡0❡0 ❏✉❣❡♥❞*❛❣0 ♠✐* ❞❡♠ ❞❡# ❏✉❣❡♥❞*❛❣❡ ✈♦#

❞❡♠ ❑#✐❡❣ ✉♥❞ ❜❡♠❡#❦*✱ ❞❛00 ❥❡*③* ❥"♥❣❡#❡ ❚❡✐❧✲

♥❡❤♠❡# ❞❛0 ❇✐❧❞ ✉♥❞ ❞✐❡ ■♥❤❛❧*❡ ❜❡0*✐♠♠❡♥✳ ❲✐❧✲

❢'✐❡❞ ❇✐❡❧ ❢❛00* ❞✐❡ ▼♦#❣❡♥❢❡✐❡# ❞❡0 <✜♥❣0*0♦♥♥✲

*❛❣0 ❛❧0 ❛✉0❣❡#✐❝❤*❡* ❛✉❢ ❞✐❡ ❙✐♥♥❢#❛❣❡ ❞❡0 ▲❡❜❡♥0

③✉0❛♠♠❡♥✳

❉✐❡ ✈✐❡❧❢Y❧*✐❣❡ ✐♥❤❛❧*❧✐❝❤❡ ❆✉0#✐❝❤*✉♥❣ ❞❡# ❙❝❤❛✲

#❡♥ ❜❡0❝❤#❡✐❜* ■♥❣❡❜♦'❣ ❍❛❣❡❞♦'♥ ✐♥ ✐❤#❡♠ ❇❡#✐❝❤*

✈♦♥ ❞❡# ●❡0❝❤Y❢*00✐*③✉♥❣✳ ❊✐♥✐❣❡ ❙❝❤❛#❡♥ ❧❡❣❡♥

❲❡#* ❛✉❢0 ❲❛♥❞❡#♥✱ ❛♥❞❡#❡ ❛✉❢ `✛❡♥*❧✐❝❤❦❡✐*0❛#✲

❜❡✐*✱ ▼✉0✐❦✱ ▲❛✐❡♥0♣✐❡❧ ♦❞❡# ❱♦❧❦0*❛♥③✱ ❛❜❡# ✒❛❧❧❡

❜❡0❝❤Y❢*✐❣❡♥ 0✐❝❤ ♠✐* ❞❡♥ ❋#❛❣❡♥ ❞❡# ❱♦❧❦0❣❡0✉♥❞✲

❤❡✐* ✉♥❞ ❞❡0 ●❡♠❡✐♥0❝❤❛❢*0❧❡❜❡♥0 ✉♥❞ ♣✢❡❣❡♥ ❱❡#✲

❜✐♥❞✉♥❣❡♥ ♠✐* ❞❡♠ ❆✉0❧❛♥❞❡✳✏

❉✐❡ ❲❛❤❧❡♥ ③✉# ▲❡✐*✉♥❣ ❞❡# ❉❡✉*0❝❤❡♥ ●✉**❡♠♣✲

❧❡#❥✉❣❡♥❞ ✭❖#❞❡♥0❥✉❣❡♥❞#❛*✮ ❡#❣❡❜❡♥✿ ❲❡'♥❡' ▲✐♣✲

$♦✇ ❜❧❡✐❜* ❱♦#0✐*③❡♥❞❡# ✭❖#❞❡♥0❥✉❣❡♥❞✇❛#*✮✱ ■♥❣❡✲

❜♦'❣ ❍❛❣❡❞♦'♥

✹✹

✇✐#❞ ❙❝❤#✐❢*✇❛#*✐♥✱ ❊❧3❡ ●'❛♠

✹✺

✇✐#❞ ❑✐♥❞❡#0❝❤❛#❜❡#❛*❡#✐♥ ✉♥❞✱ ❞❛ ❍❡✐♥③ ◆♦❜❡❧

✹✻

❞✐❡ ❙❝❤#✐❢*❧❡✐*✉♥❣ ✈♦♥ ✒❉✐❡ ❏✉♥❣0❝❤❛#✏ ♥✐❡❞❡#❧❡❣*✱

✇✐#❞ ●❡'❤❛'❞ ❍!✛♠❛♥♥ ❣❡❜❡*❡♥✱ ❞✐❡0❡0 ❆♠* ❦♦♠✲

♠✐00❛#✐0❝❤ ③✉ "❜❡#♥❡❤♠❡♥✳

❉❛ ❍❛♥3 B❡$❡'3❡♥

✹✼

♥✐❝❤* ❛♥✇❡0❡♥❞ 0❡✐♥ ❦❛♥♥✱ Y♥✲

❞❡#* ♠❛♥ ❞❛0 ❛♥❣❡❦"♥❞✐❣*❡ ❏✉❣❡♥❞*❛❣0♣#♦❣#❛♠♠

❛♠ <✜♥❣0*♠♦♥*❛❣✱ 0❡*③* ✈♦#♠✐**❛❣0 ❞✐❡ ❏✉❣❡♥❞✲

*❛❣00✐*③✉♥❣ ❢♦#* ✉♥❞ ♥❛❝❤♠✐**❛❣0 ③❡✐❣❡♥ ❞✐❡ ❙*❛❞❡#

❑✐♥❞❡#0❝❤❛#❡♥ ❞❛0 ❙♣✐❡❧ ✒❑✐♥❞❡#❧✐❡❞ ✐♠ ❋#"❤❧✐♥❣✏

✉♥❞ ❛♥❞❡#❡ ❇❡✐*#Y❣❡✱ ❜❡✈♦# ♠❛♥ "❜❡##❛0❝❤❡♥❞❡#✲

✇❡✐0❡ ✈♦♠ ❋❧❡♥0❜✉#❣❡# ❍❛❢❡♥ ❛✉0 ③✉ ❡✐♥❡# ❋D#✲

❞❡❢❛❤#* ❛✉❢❜#✐❝❤*✱ ✇✐❡ ❇✉'❦❤❛'❞ ❑❛''❡♥❜'♦❝❦ ✈♦♥

❞❡# ❏✉♥❣0❝❤❛# ✒❲✐**❡❦✐♥❞✏ ❡#❢#❡✉* ❜❡#✐❝❤*❡*✳ ■♥ ❞❡#

❛❜❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ❋❡0*0✐*③✉♥❣ ❣#"♥❞❡* ♠❛♥ ❞✐❡ ❏✉♥❣✲

0❝❤❛# ✒◆♦#❞✇❛❝❤*✏ ◆#✳ ✸✼✱ ❲❡0*❡#❧❛♥❞✳ ▼✐* ●❡❞❛♥✲

❦❡♥ ③✉# ❋#❛❣❡ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❲❡0❡♥ ❞❡0 ▼❡♥0❝❤❡♥✱ 0❡*✲

③❡♥ ❚❤♦♠❛3 ❙7'❡♥3❡♥ ✉♥❞ ▼✐*❣❧✐❡❞❡# 0❡✐♥❡# ●#✉♣✲

♣❡ ❞✐❡ ❢❡0*❧✐❝❤❡ ❩✉0❛♠♠❡♥❦✉♥❢* ❣❡❤❛❧*✈♦❧❧ ❢♦#*✳

 ✜♥❣$%❡♥ ✶✾✺✶✿ ❱♦❧❦$%❛♥③✈❡2❛♥$%❛❧%✉♥❣
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❇❡✐♠ ❱♦❧❦0*❛♥③ ♠D❝❤*❡ ♠❛♥ ❞✐❡0♠❛❧ ❡##❡✐❝❤❡♥✱

❞❛00 ❛❧❧❡ ♠✐*♠❛❝❤❡♥ ❦D♥♥❡♥✱ 0❝❤#❡✐❜* ❚'✉❞❧ ◆❡②

❛✉0 ❙*❛❞❡ ✐♥ ✐❤#❡# ❘"❝❦0❝❤❛✉✳ ❉❡0❤❛❧❜ ❢"❤#* ♠❛♥

❦❡✐♥❡ ❲❡**❜❡✇❡#❜❡ ❞❡# ❏✉♥❣0❝❤❛#❡♥ ✐♠ ❱♦❧❦0*❛♥③

✭✉♥❞ ❛✉❝❤ ♥✐❝❤* ✐♠ ❙✐♥❣❡♥✮ ❞✉#❝❤✳ ❙✐❡ ❡#✇Y❤♥*✱

❞❛00 ♠❛♥ ③✉♠ ❣❡♠❡✐♥0❛♠❡♥ ❱♦❧❦0*❛♥③ ❛✉❢ ❞✐❡ ▼✉✲

0✐❦ ❤❛❜❡ ✇❛#*❡♥ ♠"00❡♥✱ ✇❡✐❧ ❞✐❡ ❞❛❢"# ✈♦#❣❡0❡❤❡✲

♥❡♥ ▼✉0✐❦❡# ♥♦❝❤ ♥✐❝❤* ❛♥✇❡0❡♥❞ ✇❛#❡♥✳ ▼✉0✐❦

✇✉#❞❡ ✶✾✺✶ ✈♦♥ ▼✉0✐❦❛♥*❡♥ ✉♥❞ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤* ❞✉#❝❤

❇❛♥❞ ♦❞❡# ❙❝❤❡✐❜❡ ❣❡❧✐❡❢❡#*✳

✹✾



✶✵ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

❉♦❝❤ ❡✐♥ ▲❛✐❡♥+♣✐❡❧ ❣✐❜0 ❡+✿ ✒❑✉♥③ ✈♦♥ ❯♥❦❡♥✲

♣❢✉❤❧✏ ✇✐=❞ ✈♦♥ ❞❡♥ ❙0❛❞❡=♥ ❛✉❢❣❡❢@❤=0✱ ✒❡②♥

+❝❤❛✉=✐❣✲+❝❤C♥❡+ ❙♣✐❡❧ ✈♦♥ ❘✐00❡=♥ ✉♥❞ ❘E✉❜❡=♥ ✴

❘❡✉0❡=♥

✺✵

✉♥❞ ❉❡0❡❦0✐✈❡♥ ✴ ✐♥ ❢@♥❢ ❧❛♥❣❡♥ ❆❦0❡♥

✴ ✐♥ +♦♥❞❡=❤❡②0 ❣❡❡✉❣♥❡0 ❢@= ❞✐❡ =❡②❢❡=❡ ❏✉❣❡♥❞ ✴

✇❛♥♥ +✐❡ +✐❝❤ ❣❛= ❛=0✐❣ ❜❡❧✉+0✐❣❡0 ✴ ③✉+❛♠♠❡♥❣❡✲

0=❛❣❡♥ ✉♥❞ ❣❡0✐❝❤0❡0 ✈♦♥ ❑❛✐ J❛+❝❤❡♥✏✳

❩✉♠ ❆❜+❝❤❧✉++ ❞❡+ ❏✉❣❡♥❞0❛❣+ ✜♥❞❡♥ +✐❝❤ ✇✐❡

❣❡✇♦❤♥0 ❛❧❧❡ ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❣=♦N❡♥ ❋❡✉❡= ❡✐♥✳ ❉✐❡+❡+

❜=❡♥♥0 ❛✉❢ ❞❡♠ ❇❛❧❧❛+0❜❡=❣✳ ❉♦=0 ✇❡=❞❡♥ ❢❡✐❡=❧✐✲

❝❤❡✱ ❛✉❢❜❛✉❡♥❞❡ ❲♦=0❡ ❣❡+♣=♦❝❤❡♥ ✭✈♦♥ ❲✐❧❤❡❧♠

❇✐❡❧

✺✶

✉♥❞ ❲❡'♥❡' ▲✐♣+♦✇ ✮ ✉♥❞ ❞✐❡ J=❡✐+❡ ❞❡=

●✉00❡♠♣❧❡=❥✉❣❡♥❞ ✈❡=❧✐❡❤❡♥✿ ❉✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡=❢❛❤✲

♥❡

✺✷

❣❡❤0 ❛♥ ❞❡♥ ●❛✉ ❍❛♠❜✉=❣✱ ❞❡= ❲✐❣♠♦❞✐✲

❙❝❤✐❧❞

✺✸

❛♥ ❞✐❡ ❏✉♥❣+❝❤❛= ✒❍❡❧♠✉0 ❍❛==✐♥❣❛✏✳ ❆❧+

♥❡✉❡♥ J=❡✐+ +0✐❢0❡♥ ❞✐❡ ❙0❛❞❡= ❡✐♥❡♥ ❑✐♥❞❡=+❝❤❛=✲

✇✐♠♣❡❧ ❢@= ❞✐❡ ❥❡✇❡✐❧+ ❜❡+0❛=❜❡✐0❡♥❞❡ ❑✐♥❞❡=+❝❤❛=

❡✐♥❡+ ❏❛❤=❡+✳ ❊= ✇✐=❞ ❞❡= ❑✐♥❞❡=+❝❤❛= ✒❙@♥♥=♦+✏✱

❙0❛❞❡✱ ✈❡=❧✐❡❤❡♥✳

✺✹

▼✐0 ❡✐♥❡♠ ●=✉N ❛♥ ❞✐❡ ✒❣❡+❛♠0❞❡✉0+❝❤❡ ❏✉❣❡♥❞✏

✜♥❞❡0 ❞❡= ❏✉❣❡♥❞0❛❣ +❡✐♥ ❊♥❞❡✿

✒❉✐❡ ✐♥ ❋❧❡♥+❜✉=❣ ③✉ ✐❤=❡♠ ✺✳ ❏✉❣❡♥❞0❛❣ ♥❛❝❤ ❞❡♠

❑=✐❡❣❡ ✈❡=+❛♠♠❡❧0❡ ❉❡✉0+❝❤❡ ●✉00❡♠♣❧❡=✲❏✉❣❡♥❞

❣=@N0 ❞✐❡ ❞❡✉0+❝❤❡ ❏✉❣❡♥❞ ✉♥❞ ❜✐00❡0 +✐❡ ❛♥❣❡✲

+✐❝❤0+ ❞❡+ +0❡✐❣❡♥❞❡♥ ❱❡=❜=❛✉❝❤❡+ ✈♦♥ ●❡♥✉++❣✐❢✲

0❡♥ ✉♥❞ ❞❡= ❞❛♠✐0 ✈❡=❜✉♥❞❡♥❡♥ ●❡❢❛❤=❡♥ ❢@= ❞❛+

❏✉❣❡♥❞❧❡❜❡♥ ✐♥ ❉❡✉0+❝❤❧❛♥❞✱ +✐❝❤ ✇✐❡❞❡= ③✉ ❞❡=

❋♦=❞❡=✉♥❣ ✈♦♠ ❍♦❤❡♥ ▼❡✐N♥❡= ✶✾✶✸ ③✉ ❜❡❦❡♥♥❡♥✱

✇♦♥❛❝❤ ❱❡=❛♥+0❛❧0✉♥❣❡♥ ❞❡= ❏✉❣❡♥❞ ❣=✉♥❞+E0③❧✐❝❤

❛❧❦♦❤♦❧✲ ✉♥❞ ♥✐❦♦0✐♥❢=❡✐ ❞✉=❝❤③✉❢@❤=❡♥ +✐♥❞✳✏

❉❛+ ❦♦♠♠❡♥❞❡ ❏❛❤= ❜=✐♥❣0 ❞❛♥♥ ❡✐♥❡♥ ❏✉❣❡♥❞✲

0❛❣✱ ❞❡= ✐♥ ♠❡❤=❡=❧❡✐ ❲❡✐+❡ ❛❧❧❡ ✈♦=❤❡=✐❣❡♥ ✐♥ ❞❡♥

❙❝❤❛00❡♥ +0❡❧❧0✳

■♥"❡$♥❛"✐♦♥❛❧❡$ ❏✉❣❡♥❞"❛❣ ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉$❣

◆❛❝❤❞❡♠ ❞✐❡ ■♥0❡=♥❛0✐♦♥❛❧❡ ❚❛❣✉♥❣ ❞❡= ●✉00❡♠♣✲

❧❡= ✭❲❡❧0❧♦❣❡♥0❛❣✉♥❣✮ ✐♥ ❉❡✉0+❝❤❧❛♥❞ ❧❡0③0♠❛❧✐❣

✶✾✶✶ +0❛00❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛0✱ ✇❛❣0 ♠❛♥✱ ③✉ ❡✐♥❡= +♦❧✲

❝❤❡♥ ❚❛❣✉♥❣ ✈♦♠ ✷✹✳ ❜✐+ ✸✶✳ ❏✉❧✐ ✶✾✺✷ ♥❛❝❤ ❍❛♠✲

❜✉=❣ ❡✐♥③✉❧❛❞❡♥✳

✺✺

❉❡= ❊=+0❡ ❇@=❣❡=♠❡✐+0❡= ❍❛♠✲

❜✉=❣+ ▼❛① ❇'❛✉❡'

✺✻

❜❡❣=@N0 ❞❛+ ❱♦=❤❛❜❡♥ ✉♥❞

+❝❤✐❝❦0 ❞❡♠ ■❖●❚ ❡✐♥❡ ✒❤❡=③❧✐❝❤❡ ❊✐♥❧❛❞✉♥❣✏✳ ❉✐❡

❇@=❣❡=+❝❤❛❢0 ❍❛♠❜✉=❣+ +0❡❧❧0 ❞❡♠ ✐♥0❡=♥❛0✐♦♥❛❧❡♥

❑♦♥❣=❡++ ❞❡= ●✉00❡♠♣❧❡= ❡✐♥❡ ❇❡✐❤✐❧❢❡ ✈♦♥ ✺✳✵✵✵

❉▼ ③✉= ❱❡=❢@❣✉♥❣✳

✺✼
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❞#✉❝❦*❡♥ ❡✐♥ ❲❡#❜❡❜❧❛**✱ ❛✉❢ ❞❡♠ ❞✐❡ ❩✉.❝❤❛✉❡#
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$❝❤'❡✐❜1 ■♥❣❡ ❇❡❝❦❡& ✐♠ ✒●♦❞❡♥ ❲✐♥❞✏✳ ❙✐❡ ❡'❦❧N'1

❞❛'✐♥✱ ❞❛$$ ❞✐❡$❡ ✒❏✉❣❡♥❞③✐'❦❡❧✏ ❛❧$ ❙1✉❞✐❡♥❦'❡✐$❡

❢@' ❏✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ✐♠ ❆❧1❡' ✈♦♥ ❡1✇❛ ✶✸ ❜✐$ ✷✵ ❏❛❤'❡♥

❣❡❞❛❝❤1 $✐♥❞✳ ❩✉ ❥❡♥❡' ❩❡✐1 ❜❡$1❡❤❡♥ ✸✺✵ ❙1✉❞✐❡♥✲

③✐'❦❡❧✱ ❞✐❡ ♠❛♥ ❛❧$ ❏✉❣❡♥❞❛'❜❡✐1 ❞❡' ●✉11❡♠♣❧❡'

✈❡'$1❡❤❡♥ ❦❛♥♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ❞❡' ♠❛♥ $✐❝❤ ❡✐♥❡♥ ❩✉✲

✇❛❝❤$ ❛♥ ●✉11❡♠♣❧❡'❥✉❣❡♥❞❣'✉♣♣❡♥ ❡'❤♦✛1✳

✶✻✶

✶✾✺✹ ✜♥❞❡1 ❞❡' ❑♦♥❣'❡$$ ❞❡' $❦❛♥❞✐♥❛✈✐$❝❤❡♥

●✉11❡♠♣❧❡'✲❏✉❣❡♥❞ ✈♦♠ ✸✳ ❜✐$ ✽✳ ❏✉❧✐ ✶✾✺✹ ✐♥ d'❡✲

❜'♦ $1❛11✳ ❑✉&$ ❑✐&❝❤♥❡& ❡'❤N❧1 ❞♦'1 ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐1✱

❞❡♥ ❉❡❧❡❣✐❡'1❡♥ ✈♦♠ ❣❡'❛❞❡ ❣❡❣'@♥❞❡1❡♥ ▼✐11❡❧✲

❡✉'♦♣N✐$❝❤❡♥ ●✉11❡♠♣❧❡'✲❏✉❣❡♥❞'❛1 ✭▼❊●❏❘✮ ③✉

❜❡'✐❝❤1❡♥✳ ❆&♥♦❧❞ ❙❛❜❡❧ 1'N❣1 @❜❡' ❞❡♥ ❙1❛♥❞ ❞❡'

●✉11❡♠♣❧❡'✲❏✉❣❡♥❞❛'❜❡✐1 ✐♥ ❞❡' ❲❡❧1 ✈♦'✳ ❋❛❤✲

♥❡♥✱ ❋❛♥❢❛'❡♥✱ ▼✉$✐❦✱ ❱♦❧❦$1❛♥③ ✉♥❞ ❆♥$♣'❛❝❤❡♥

❜❡❣❧❡✐1❡♥ ❞❛$ ❘❛❤♠❡♥♣'♦❣'❛♠♠ ❞❡$ ❑♦♥❣'❡$$❡$✳

❱♦'$✐1③❡♥❞❡' ❞❡$ ◆♦'❞●❯ ✐$1 ❆❧❧❛♥ ❆①❡❧22♦♥ ✳

✶✻✷

✶✾✺✻✿ ▲✐❝❤)✐♥+)❛❧❧❛)✐♦♥ ③✉♠ ❏✉❜✐❧4✉♠ ✒✺✵ ❏❛❤7❡ ❙❝❤✇❡✲

❞✐+❝❤❡ ●✉))❡♠♣❧❡7✲❏✉❣❡♥❞ ✭❙●❯✮✏

✶✻✸



❣♦❧❞②❛&❝❤✐✈✳❞❡✱ ✷✵✳ ❆♣&✐❧ ✷✵✷✺ ✷✼

❱♦♠ ✶✶✳ ❜✐) ✶✼✳ ❆✉❣✉)- ✶✾✺✻ ❢❡✐❡0- ❞✐❡ ❙❝❤✇❡❞✐✲

)❝❤❡ ●✉--❡♠♣❧❡0✲❏✉❣❡♥❞ ✐♥ ❙-♦❝❦❤♦❧♠ ✐❤0❡♥ ✺✵✳

●❡❜✉0-)-❛❣✳ ❉✐❡#❡$ ❇&♥❦❡♠❡②❡$ ♥✐♠♠- -❡✐❧ ✉♥❞

❜❡0✐❝❤-❡- ❞❛♥❛❝❤ ✐♠ ✒▲❡✉❝❤-❢❡✉❡0✏✱ ❞❛)) ❞❛) D0♦✲

❣0❛♠♠ )♦ ✉♠❢❛♥❣0❡✐❝❤ ✉♥❞ ✈✐❡❧❢F❧-✐❣ ❣❡✇❡)❡♥ )❡✐✱

❞❛)) ❞✐❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡0 ❦❛✉♠ ❩❡✐- ③✉♠ ❙❝❤❧❛❢❡♥ ❣❡✲

❢✉♥❞❡♥ ❤F--❡♥✳

✶✻✹

✶✾✺✻✿ ❏✉❜✐❧*✉♠,❢❡✐❡/ ❞❡/ ❙●❯ ♠✐4 ❋❛❤♥❡♥ ✉♥❞ ❋❛♥❢❛✲

/❡♥③✉❣

✶✻✺

❙❝❤✇❡❞✐)❝❤❡ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡0 )✐♥❞ ✈♦♥ ❆♥❢❛♥❣ ❜✐) ❡-✲

✇❛ ③✉0 ▼✐--❡ ❞❡0 ✶✾✺✵❡0 ❏❛❤0❡ 0❡❣❡❧♠FL✐❣ ❜❡✐

❞❡♥ ❲✐♥-❡0❧❛❣❡0♥ ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞-❛❣❡♥ ❞❡0 ❉❡✉-)❝❤❡♥

●✉--❡♠♣❧❡0✲❏✉❣❡♥❞ ❞❛❜❡✐✱ )♦✇❡✐- ✉♥) O❜❡0❧✐❡❢❡0-

✐)-✳ ❉✐❡ )♣0❛❝❤❧✐❝❤❡ ❱❡0)-F♥❞✐❣✉♥❣ ✐)- ♦✛❡♥❜❛0 ❞❡)✲

✇❡❣❡♥ ❦❡✐♥ D0♦❜❧❡♠✱ ❞❛ ❜✐) ✶✾✹✺ ❉❡✉-)❝❤ ✐♥ ❙❝❤✇❡✲

❞❡♥ ✐♥ ❞❡0 ❙❝❤✉❧❡ ❞✐❡ ❡0)-❡ ③✉ ❧❡0♥❡♥❞❡ ❋0❡♠❞✲

)♣0❛❝❤❡ ✇❛0✳ ✶✾✹✺ ✇✉0❞❡ ❊♥❣❧✐)❝❤ ③✉0 ❡0)-❡♥ ✉♥❞

❉❡✉-)❝❤ ③✉0 ③✇❡✐-❡♥ ❋0❡♠❞)♣0❛❝❤❡✳

✶✻✻

❉✐❡ ❢O0 ❞❡♥ ✷✾✳ ❏✉❧✐ ❜✐) ✷✳ ❆✉❣✉)- ✶✾✺✻ ❛♥❣❡✲

❦O♥❞✐❣-❡ ■♥-❡0♥❛-✐♦♥❛❧❡ ❙♦♠♠❡0)❝❤✉❧❡ ❛✉❢ U❧❛♥❞

✐♥ ❞❡0 ◆F❤❡ ❑❛❧♠❛0) )♦❧❧ ✇✐❡ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❱❡0❛♥)-❛❧✲

-✉♥❣❡♥ ✐♥ ▲❛✉)❛♥♥❡✱ ❑♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ✉♥❞ ❖)❧♦ ❞✐❡)❡)

❏❛❤0 ♥✉0 ✈♦♥ ♦✣③✐❡❧❧❡♥ ❱❡0-0❡-❡0♥ ❞❡0 ❉●❏ ❜❡✲

)✉❝❤- ✇❡0❞❡♥✳

✶✻✼

◆F❤❡0❡) ✐)- ✉♥) ❞❛③✉ ♥✐❝❤- ❜❡✲

❦❛♥♥-✳

✷✳ ❉'♥❡♠❛,❦

◆❡❜❡♥ ❞❡0 ❙❝❤✇❡❞❡♥❢❛❤0- ✐♠ ❏✉♥✐ ✶✾✺✶ ❜✐❡-❡-

)✐❝❤ ✇❡♥✐❣❡ ❲♦❝❤❡♥ ❞❛0❛✉❢ ❡✐♥❡ ✇❡✐-❡0❡ ❆✉)✲

❧❛♥❞)❢❛❤0- ❛♥✳ ❆❧❧❛♥ ❆①❡❧//♦♥✱ ❱♦0)✐-③❡♥❞❡0 ❞❡)

◆♦0❞●❯✱ ❧F❞- ✈♦♠ ✷✽✳ ❏✉❧✐ ❜✐) ③✉♠ ✷✳ ❆✉❣✉)-

✶✾✺✶ ♥❛❝❤ ❆❛❧❜♦0❣ ③✉♠ ❑♦♥❣0❡)) ❞❡0 )❦❛♥❞✐♥❛✲

✈✐)❝❤❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0✲❏✉❣❡♥❞ ❡✐♥✳ ▼❛♥ 0❡❝❤♥❡- ♠✐-

✶✳✺✵✵ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡0♥ ❛✉) ❉F♥❡♠❛0❦✱ ❋✐♥♥❧❛♥❞✱ ■)✲

❧❛♥❞✱ ◆♦0✇❡❣❡♥ ✉♥❞ ❙❝❤✇❡❞❡♥ ✉♥❞ ❤♦✛- ❛✉❢ ●F✲

)-❡ ❛✉) ❞❡0 ❙❝❤✇❡✐③✱ ❛✉) ❞❡♥ ◆✐❡❞❡0❧❛♥❞❡♥ ✉♥❞

❉❡✉-)❝❤❧❛♥❞✳ ❋O0 ❞✐❡ ❞❡✉-)❝❤❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0❥✉✲

❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ✈❡0)♣0✐❝❤- ❞✐❡ ❘❡✐)❡ ♥✉0 ✇❡♥✐❣ ③✉ ❦♦✲

)-❡♥✱ )❝❤0❡✐❜- ❲❡$♥❡$ ▲✐♣#♦✇✳

✶✻✽

❆✉❝❤ ✇❡♥♥ ✉♥)

❇❡0✐❝❤-❡ ❞❛0O❜❡0 ❢❡❤❧❡♥✱ ♦❜ ✉♥❞ ✇✐❡ ❞✐❡)❡ ❊✐♥❧❛✲

❞✉♥❣ ❛♥❣❡♥♦♠♠❡♥ ✇✉0❞❡✱ )♦ ✐)- ❛✉❢ ●0✉♥❞ ❢♦❧✲

❣❡♥❞❡0 ❋❡)-)-❡❧❧✉♥❣ ❛♥③✉♥❡❤♠❡♥✱ ❞❛)) ❞✐❡)❡) ▲❛✲

❣❡0 ❢O0 ❞✐❡ ❛♥❣❡)-0❡❜-❡♥ ✐♥-❡0♥❛-✐♦♥❛❧❡♥ ❱❡0❜✐♥✲

❞✉♥❣❡♥ ❞❡0 ●✉--❡♠♣❧❡0❥✉❣❡♥❞ ❡0❢♦❧❣0❡✐❝❤ ✇❛0✿

✶✻✾

✒❇❡)♦♥❞❡0) ❣✉- ✇❛0 ❞✐❡ ❩✉)❛♠♠❡♥❛0❜❡✐-

❞❡0 ❉❡✉-)❝❤❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0✲❏✉❣❡♥❞ ♠✐-

❞❡♥ ❣0♦L❡♥ )❦❛♥❞✐♥❛✈✐)❝❤❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0✲

❏✉❣❡♥❞✈❡0❜F♥❞❡♥✳ ❉❛) ❡0❧❡❜-❡♥ ❞✐❡ ❞❡✉-✲

)❝❤❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0 ❜❡)♦♥❞❡0) ❡✐♥❞0✉❝❦)✈♦❧❧

❛✉❢ ❡✐♥❡0 ❣0♦L❡♥ ❚❛❣✉♥❣ ❛❧❧❡0 ●✉--❡♠♣❧❡0✲

❏✉❣❡♥❞✈❡0❜F♥❞❡ ✐♥ ❆❛❧❜♦0❣ ✐♥ ❉F♥❡♠❛0❦✳

▼❛♥ ♣❧❛♥-❡ ✐♥ ❱❡0❜✐♥❞✉♥❣ ♠✐- ❞❡0 ■♥-❡0♥❛-✐♦✲

♥❛❧❡♥ ❚❛❣✉♥❣ ✐♥ ❍❛♠❜✉0❣ ❡✐♥ ✐♥-❡0♥❛-✐♦♥❛❧❡)

❏✉❣❡♥❞-0❡✛❡♥ ❞❡0 ●✉--❡♠♣❧❡0✳✏

❇❡0❡✐-) ✐♠ ❋0O❤❥❛❤0 ✶✾✹✾ ♠❡❧❞❡- ✒◆❡✉❧❛♥❞✏ ✐♥ ❡✐✲

♥❡0 ❦✉0③❡♥ ▼✐--❡✐❧✉♥❣✿

✶✼✵

❉'♥❡♠❛,❦ ✉♥❞ ❊♥❣❧❛♥❞

❤❛- ✉♥)❡0 ❖❏❲ ❍❡✐♥③ ◆♦❜❡❧ ❜❡0❡✐)❡♥ ❦a♥✲

♥❡♥✳ ■♥ ❉F♥❡♠❛0❦ ✇F❤0❡♥❞ ❞❡) ❖)-❡0❢❡)-❡)

③✉ ❡✐♥❡♠ ✐♥-❡0♥❛-✐♦♥❛❧❡♥ ❚0❡✛❡♥✳ ■♥ ❊♥❣❧❛♥❞

③✉0 ✐♥-❡0♥❛-✐♦♥❛❧❡♥ ●✉--❡♠♣❧❡0✲❑♦♥❢❡0❡♥③ ✐♥

▲♦♥❞♦♥ ✐♠ ❏✉♥✐✱ ✇♦ ❇0✳ ❙-0❡❝❦❡0 ❞✐❡ ❞❡✉-✲

)❝❤❡ ●0♦L❧♦❣❡ ✉♥❞ ❇0✳ ◆♦❜❡❧ ❥✉♥✳ ❞✐❡ ❞❡✉-✲

)❝❤❡ ●✉--❡♠♣❧❡0❥✉❣❡♥❞ ✈❡0-0✐--✳

❉❛ ❍❡✐♥③ ◆♦❜❡❧ ③✉ ❖)-❡0♥ ✶✾✹✽ ♥♦❝❤ ♥✐❝❤- ❖0❞❡♥)✲

❥✉❣❡♥❞✇❛0- ✭❖❏❲✮ ✇❛0✱ ✇✐0❞ ❤✐❡0 ❞❛) ❖)-❡0❢❡)-
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✈✳❧✳♥✳+✳✿ ❍❡✐❞❡ ▼%❧❧❡'✱ ▲❛✉❞❧

✷✾✵

✱ ❙❝❤'❛❛❦✱ ❍❛♥0✐

✷✾✶

✱

◆✳◆✳✱ ✳✳✳✱ ❛♠ ❑❧❛✈✐❡+✿ ●♦❧♦✱ ❣❛♥③ +❡❝❤.'✿ ❚'❛✉❦♦

✷✾✷

✮

✷✾✸

❉✐❡ ▼@❞❝❤❡♥ ❞❡+ ✒❙.✉+♠❣+❡✐❢✏ .+❛❣❡♥ ❑❧✉❢. ✭❋♦.♦

✈✳❧✳♥✳+✳✿ ❆❞0❝❤✐

✷✾✹

✱ ▼❡.❛

✷✾✺

✉♥❞ ▼✐♠✐

✷✾✻

✮

✷✾✼

❆✉❝❤ ❡✐♥ ❆✉(✢✉❣ (/❡❤/ ✇✐❡❞❡, ❛✉❢ ❞❡♠ Z,♦❣,❛♠♠

❞❡( ❲✐♥/❡,❧❛❣❡,(✳ ❆♠ ◆❡✉❥❛❤,(♠♦,❣❡♥ ❣❡❤/ ❡(

❞✉,❝❤ ❡✐♥ ✈❡,(❝❤♥❡✐/❡( ❍❛♠❜✉,❣ ❤✐♥✉♥/❡, ③✉♠ ❍❛✲

❢❡♥✱ ✉♠ ♠✐/ ③✇❡✐ ❇❛,❦❛((❡♥ ❡✐♥❡ ❍❛❢❡♥,✉♥❞❢❛❤,/ ③✉

✉♥/❡,♥❡❤♠❡♥✳

❉✐❡ ❆,❜❡✐/(❣❡♠❡✐♥(❝❤❛❢/ ✒▲❛✐❡♥(♣✐❡❧✏ ❜,✐♥❣/ ❞❛(

❙♣✐❡❧ ✒❉✐❡ ❑❛/③❡ ✐(/ ❛♥ ❛❧❧❡♠ (❝❤✉❧❞✏ ❛✉❢ ❞✐❡ ❇J❤✲

♥❡✳ ❊❜❡♥❢❛❧❧( ♠✐/ ✈✐❡❧ ❇❡✐❢❛❧❧ ❜❡❞❛❝❤/ ✇✐,❞ ❞❛(

❙♣✐❡❧ ✒❉❡( ❑❛✐(❡,( ♥❡✉❡ ❑❧❡✐❞❡,✏✱ ❞❛( ❡✐♥❡ ❑✐♥❞❡,✲

(❝❤❛, ❛✉✛J❤,/✱ ❛♥❣❡❧❡✐/❡/ ❞✉,❝❤ ❯❧❧❛ ❲❛❤♥❡, ✳

■♠ ❙♣✐❡❧ ✒❉✐❡ ❑❛.③❡ ✐'. ❛♥ ❛❧❧❡♠ '❝❤✉❧❞✏ D❜❡+♥✐♠♠.

❏♦❦❡ ❇❧♦♠❦✇✐09✱ ❚♦❝❤.❡+ ✈♦♥ ❲✐❧❤❡❧♠✐♥❡ ❇❧♦♠❦✇✐'.✲

▲✉❜ ❛✉' ❆♠'.❡+❞❛♠✱ ❞✐❡ ❍❛✉♣.+♦❧❧❡✳ ❙✐❡ ❤❛. ❤✐❡+ ❛✉❝❤

'♣+❛❝❤❧✐❝❤ ❛❧❧❡' ✐♠ ●+✐✛✳

✷✾✽

▼✐/ ❞❡♠ ❇,✉❞❡,❦,❡✐( ❜❡(❝❤❧✐❡]/ ♠❛♥ ♥❛❝❤ ❞❡,

▼♦,❣❡♥❢❡✐❡, ❛♠ ✸✳ ❏❛♥✉❛, ✶✾✺✹ ❞❛( (❡❝❤(/❡ ❲✐♥✲

/❡,❧❛❣❡, ✉♥❞ ♥✐♠♠/ ❆❜(❝❤✐❡❞✳ ❉✉,❝❤ ❞❡♥ ❇❡,✐❝❤/

J❜❡, ❞❛( ❧❛♥❣❡ ✉♥❞ ✐♥❤❛❧/(,❡✐❝❤❡ ▲❛❣❡, ✐♥ ❞❡, ❩❡✐/✲

(❝❤,✐❢/ ✒▲❡✉❝❤/❢❡✉❡,✏ ✇❡,❞❡♥ ❞✐❡ ▲❡(❡,■♥♥❡♥ ❛♥ ❞✐❡

❦♦♠♠❡♥❞❡♥ ❱♦,❤❛❜❡♥ ❡,✐♥♥❡,/✱ ✇♦③✉ ❡✐♥❡ ✒♥❡✉❡

❜③✇✳ ✉♠❣❡❛,❜❡✐/❡/❡ ❱❡,❢❛((✉♥❣✏ ❞❡, ❉●❏ ❣❡❤H,❡♥

(♦❧❧✳

✷✾✾

❖❜ ❞❛( ❢J, ❞❡♥ ✶✺✳ ❜✐( ✶✾✳ ❆♣,✐❧ ❛♥❣❡❦J♥❞✐❣/❡

❖".❡,❧❛❣❡, ✶✾✺✹ (/❛//❣❡❢✉♥❞❡♥ ❤❛/✱ ✐(/ ✉♥( ♥✐❝❤/

J❜❡,❧✐❡❢❡,/✳

✯✯✯

❉❛( ❛❝❤.❡ ❲✐♥/❡,❧❛❣❡, ✶✾✺✹✴✺✺ ✜♥❞❡/ ✇✐❡ ❞❛(

✈♦,❤❡,✐❣❡ ✐♥ ❞❡, ❏❍ ❆✉❢ ❞❡♠ ❙/✐♥/❢❛♥❣ ✐♥ ❍❛♠✲

❜✉,❣ (/❛//✳ ❊( ❜❡❣✐♥♥/ ❛♠ ✷✼✳ ❉❡③❡♠❜❡, ✶✾✺✹

✉♥❞ ❡♥❞❡/ ❛♠ ✷✳ ❏❛♥✉❛, ✶✾✺✺✳ ■♥ (❡✐♥❡♠ ❏❛❤✲

,❡(❜❡,✐❝❤/ ③✉, ❆,❜❡✐/ ❞❡, ❉❡✉/(❝❤❡♥ ●✉//❡♠♣❧❡,✲

❏✉❣❡♥❞ ✶✾✺✹ (❝❤,❡✐❜/ ❲❡,♥❡, ▲✐♣.♦✇ ✱ ❡( ❤3//❡

✒❡✐♥❡ ❋❡(/✐❣✉♥❣ ❞❡, ♥❡✉❡♥ ▲3♥❞❡,❣❡♠❡✐♥(❝❤❛❢/✏

❣❡❜,❛❝❤/✳ ❊✐♥ ❙/❛❞/❜✉♠♠❡❧ ❢J❤,/ ❞✐❡ ●✉//❡♠♣✲

❧❡,❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ③✉♠ ❍❛♠❜✉,❣❡, ❘❛/❤❛✉(✱ ✇♦ (✐❡

✈♦♠ ❙❡♥❛/♦, ❞❡, ❏✉❣❡♥❞❜❡❤H,❞❡✱ ❊,♥". ❇,❡✐❞❡♥✲

❜❛❝❤
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✱ ❡♠♣❢❛♥❣❡♥ ✇❡,❞❡♥✳ ❇❡✐♠ ▼✉(✐❦❛❜❡♥❞ ❛♠

◆❡✉❥❛❤,(/❛❣ ❣❡❤/ ❡( ❞✐❡(♠❛❧ ✉♠ ✒♠♦❞❡,♥❡ ▼✉✲

(✐❦✏✱ ❞✐❡ ❊❜❡,❤❛,❞ ❘❡✐❝❤❡❧ ✈❡,(/3♥❞❧✐❝❤ ♠❛❝❤/✳

❉❛( ❍❛♠❜✉,❣❡, ●❛✉❜❧❛// ✒❋,♦❤❡( ❙❝❤❛✛❡♥✏ ♠❡❧✲

❞❡/ ✐♥ (❡✐♥❡♠ ❇❡,✐❝❤/ ✈♦♠ ❲✐♥/❡,❧❛❣❡,✱ ❞❛(( ✉♥/❡,

❞❡♥ J❜❡, ✶✺✵ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡,♥ ❞❡( ❲✐♥/❡,❧❛❣❡,( ❛✉❝❤

d(/❡,,❡✐❝❤❡,✱ ❙❝❤✇❡✐③❡,✱ ❋,❛♥③♦(❡♥✱ ❇❡❧❣✐❡,✱ ◆✐❡✲

❞❡,❧3♥❞❡, ✉♥❞ ◆♦,✇❡❣❡, ❣❡✇❡(❡♥ (❡✐❡♥✳

✸✵✶

❉✐❡ ❙✐❧✲

✈❡(/❡,❢❡✐❡, (❡✐ ✒❛✉(❣❡③❡✐❝❤♥❡/✏ ❣❡❧✉♥❣❡♥✳

❩✉♠ ❆❜❧❛✉❢ ❞❡, ❦J♥❢/✐❣❡♥ ❲✐♥/❡,❧❛❣❡, ✇J♥(❝❤/

(✐❝❤ ❞✐❡ ✒❋,♦❤❡( ❙❝❤❛✛❡♥✏✱ ❞❛(( ❡( ❜❡✐ ❡✐♥❡♠ ❱♦,✲

/,❛❣ ♣,♦ ❱♦,♠✐//❛❣ ❜❧❡✐❜/✱ ✉♠ ❧3♥❣❡, ❞✐(❦✉/✐❡,❡♥
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③✉ ❦%♥♥❡♥✳ ▼❛♥ ❜❡♠-♥❣❡❧0✱ ❞❛33 ❢56 ❞✐❡ ❆6❜❡✐03❣❡✲

♠❡✐♥3❝❤❛❢0❡♥ ❞✐❡ ❩❡✐0 ③✉ ❦♥❛♣♣ ❜❡♠❡33❡♥ ❣❡✇❡3❡♥

3❡✐✳

❆✉❝❤ ❞❛3 ❙❝❤❧❡3✇✐❣✲❍♦❧30❡✐♥✐3❝❤❡ ●❛✉❜❧❛00 ✒▼♦✲

♥❛033♣✐❡❣❡❧✏ ❞6✉❝❦0 ❇❡6✐❝❤0❡ ③✉♠ ❍❛♠❜✉6❣❡6 ❲✐♥✲

0❡6❧❛❣❡6 ✶✾✺✹✴✺✺ ❛❜✱ ❞❡♥❡♥ ③✉ ❡♥0♥❡❤♠❡♥ ✐30✱

❞❛33 ❞✐❡ ❱♦606-❣❡ ❞❡3 ❲✐♥0❡6❧❛❣❡63 ❞✐❡3❡3 ▼❛❧

❞✐❡ ❚❤❡♠❡♥ ✒❉❛3 ❏✉❣❡♥❞❤❡6❜❡6❣3✇❡6❦ ✉♥❞ ❞❛3

❏✉❣❡♥❞✇❛♥❞❡6♥✏ ✭❋!❛♥③ ❍❛✉'❡♥✱ ❉✳❏✳❍✳❱✳✮✱ ✒❆❧✲

0❡ ❖6❞❡♥3✐❞❡❛❧❡✏ ✭❍❡❞✇✐❣ ❍❡✐♥!✐❝❤
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✮ ✉♥❞ ✒❉✐❡

●✉00❡♠♣❧❡6✲❏✉❣❡♥❞ ✐♠ ❯♠❜6✉❝❤ ❞❡6 ❩❡✐0✏ ✭❲✐❧✲

❤❡❧♠ ❇✐❡❧✮ ③✉♠ ●❡❣❡♥30❛♥❞ ❤❛00❡♥✳ ❉✐❡ ❛❜❡♥❞❧✐✲

❝❤❡ ❋❡303✐0③✉♥❣ ❛♠ ✸✵✳ ❉❡③❡♠❜❡6 ♠✐0 ❞❡♥ ●6✉U✲

✇♦60❡♥ ❞❡6 ❛✉3❧-♥❞✐3❝❤❡♥ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡6 ❧❡✐0❡0❡ ❉✐❡✲

5❡! ❇6♥❦❡♠❡②❡! ✳ ❩✉♠ ❙✐❧✈❡30❡6❛❜❡♥❞ ❣❛❜ ❡3 ▲❛✐✲

❡♥3♣✐❡❧✱ ❜❡❧❣✐3❝❤❡♥ ❚❛♥③✱ ❈❤♦6✱ ❡✐♥ ✒■♥306✉♠❡♥0❛❧

◗✉❛60❡00✏ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❤✉♠♦6✐❣ ✈❡6♣❛❝❦0❡ ❙♣❡♥❞❡♥✲

3❛♠♠❧✉♥❣ ❢56 ▼❊●❏❘✱ ❞✐❡ ❞✐❡3❡♠ ❉▼ ✺✵✱✲ ❡✐♥✲

❜6❛❝❤0❡✳ ❆♠ ♥-❝❤30❡♥ ▼♦6❣❡♥ ❢5❤60❡ ❡✐♥❡ ❉❛♠♣✲

❢❡6❢❛❤60 ❞✐❡ ❲✐♥0❡6❧❛❣❡60❡✐❧♥❡❤♠❡6 ♥❛❝❤ ❇❧❛♥❦❡♥❡✲

3❡✳
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❉❡♠ ❦✉6③❡♥ ❇❡6✐❝❤0 ❞❡3 35❞♥✐❡❞❡63-❝❤3✐3❝❤❡♥
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❍✐♥❡✐♥✇❛❝❤3❡♥ ❞❡6 ❏✉♥❣✲●✉00❡♠♣❧❡6 ✐♥ ❞✐❡ ❖6✲

❞❡♥3❛6❜❡✐0✏✱ ❞❡6 ✐♠ ✒▼♦♥❛033♣✐❡❣❡❧✏ ♥✐❝❤0 ❡6✇-❤♥0

✇✐6❞✳
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❋❡6♥❡6 ❤❡✐U0 ❡3✱ ❛✉❝❤ ❞✐❡ 3❝❤✇❡❞✐3❝❤❡ ●✉0✲

0❡♠♣❧❡6❥✉❣❡♥❞ 3❡✐ ✐♠ ▲❛❣❡6 ✈❡606❡0❡♥ ❣❡✇❡3❡♥✳
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❍❡!!❛❞ ❍✐♥③ ❣6❡✐❢0 ✐♥ ❞✐❡3❡6 ❆✉3❣❛❜❡ ❞❡6 ✒●%❣✉♥❛✏

●❡❞❛♥❦❡♥ ❛✉3 ❞❡6 ✒✐♥0❡6♥❛0✐♦♥❛❧❡♥ ❆6❜❡✐03❣❡♠❡✐♥✲

3❝❤❛❢0✏ ❞❡3 ❲✐♥0❡6❧❛❣❡63 ❛✉❢✳ ❙✐❡ 6❡❣0 6❡❣❡❧♠-U✐❣❡♥

❇6✐❡❢✈❡6❦❡❤6 ♠✐0 ❛✉3❧-♥❞✐3❝❤❡♥ ●✉00❡♠♣❧❡6♥ ✉♥❞

❞❛3 ❊6❧❡6♥❡♥ ✈♦♥ ❋6❡♠❞3♣6❛❝❤❡♥ ✐♥ ❞❡6 ❱♦❧❦3✲ ♦❞❡6

❆❜❡♥❞3❝❤✉❧❡ ❛♥✳

✸✵✻

❋56 ❞❡♥ ❆✉30❛✉3❝❤ ♠✐0 ❞❡♠

❆✉3❧❛♥❞ ❤❛0 ❞✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡6❥✉❣❡♥❞ ❡✐♥❡♥ ✒❘❡✐3❡✲

✉♥❞ ❆✉30❛✉3❝❤❞✐❡♥30✏ ❡✐♥❣❡6✐❝❤0❡0✱ ❞❡♥ 3❡✐0 ✶✾✺✸

❑✉!5 ❑✐!❝❤♥❡! ✈❡63✐❡❤0✳

✯✯✯

❆!♥♦❧❞ ❙❛❜❡❧ ✭❧✐♥❦-✮ ❜❡✐♠

❱♦!1!❛❣ ♠✐1 ❉♦❧♠❡1-❝❤❡!

❩✉♠ ♥❡✉♥5❡♥

❲✐♥0❡6❧❛❣❡6✱ ❞❛3

✶✾✺✺✴✺✻ ✈♦♠ ✷✼✳

❉❡③❡♠❜❡6 ❜✐3 ③✉♠ ✶✳

❏❛♥✉❛6 ✐♥ ❞❡6 ♥❡✉❡♥

❏❍ ❇6❡♠❡♥ 30❛00✜♥✲

❞❡0✱ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ ●✉0✲

0❡♠♣❧❡6❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥

❆!♥♦❧❞ ❙❛❜❡❧

✸✵✼

❛✉3

●%0❡❜♦6❣ ③✉ ●❛30✱

❞❡♠ ■♥0❡6♥❛0✐♦♥❛✲

❧❡♥ ▲❡✐0❡6 ❞❡6 ❏✉✲

❣❡♥❞❣6✉♣♣❡♥❛6❜❡✐0

❞❡3 ■❖●❚✳ ❙❛❜❡❧ 30❡❧❧0 3❡✐♥❡♥ ❩✉❤%6❡6♥ ❞✐❡ ✉♥✲

0❡63❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❆6❜❡✐03✇❡✐3❡♥ ❞❡6 ●✉00❡♠♣❧❡6❥✉✲

❣❡♥❞❣6✉♣♣❡♥ ✐♥ ❛♥❞❡6❡♥ ▲-♥❞❡6♥ ✈♦6✳ ■♥ ❡✐♥❡♠

✇❡✐0❡6❡♥ ❱♦606❛❣ ❢56 ❞❛3 ❲✐♥0❡6❧❛❣❡6 ❣❡❤0 ❡3 ✉♠

❞❡♥ ❚❛❜❛❦✲ ✉♥❞ ❆❧❦♦❤♦❧✈❡6❜6❛✉❝❤ ✐♥ ❉❡✉03❝❤❧❛♥❞

✭❲✐❧❤❡❧♠ ❇✐❡❧ ✮✱ ❢56 ❞❡♥ ✶✾✺✹✴✺✺ ✶✶✱✻✸✾ ▼✐❧❧✐❛6✲

❞❡♥ ❉▼ ❛✉❢❣❡❜6❛❝❤0 ✇✉6❞❡♥✱ ❡0✇❛ ❡✐♥ ❩❡❤♥0❡❧

❞❡3 ❣❡3❛♠0❡♥ ❱♦❧❦3❡✐♥❦♦♠♠❡♥ ❞❡6 ❉❡✉03❝❤❡♥ ✈♦♥

✶✶✷ ▼✐❧❧✐❛6❞❡♥ ❉▼✳ ❚❤❡♦ ●❧<= 06-❣0 ③✉♠ ❚❤❡♠❛

✒●✉00❡♠♣❧❡6✲❖6❞❡♥ ✉♥❞ ❲❡❧0❢6✐❡❞❡♥✏ ✈♦6✱ ✇♦6❛♥

❡6 ❡✐♥❡ ❇❡06❛❝❤0✉♥❣ 3❡✐♥❡6 ❇❡❢56❝❤0✉♥❣❡♥ ❜❡③5❣✲

❧✐❝❤ ❞❡6 ✒❊♥0✇❡60✉♥❣ ❞❡6 c❡63%♥❧✐❝❤❦❡✐0✏ ❞❡3 ▼❡♥✲

3❝❤❡♥ ❛♥3❝❤❧✐❡U0✱ ❞❡6 ♥✉6 ♥♦❝❤ ❛❧3 ✒❍❛♥❞❧❛♥❣❡6

❞❡6 ❚❡❝❤♥✐❦✏ ❣❡3❝❤-0③0 ✇✐6❞✳ ❉❡♥ ❲❡60 ❣❡♠✐3❝❤0❡6

❏✉❣❡♥❞❣6✉♣♣❡♥✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❏✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ▼-❞❝❤❡♥

❣❡♠❡✐♥3❛♠ ❞❛3 ●6✉♣♣❡♥❧❡❜❡♥ ❣❡30❛❧0❡♥✱ ❜❡0♦♥0

❍❡✐♥!✐❝❤ ❙5❡✐♥❜!✐♥❦❡! ✐♥ 3❡✐♥❡6 ❙0❡❧❧✉♥❣♥❛❤♠❡✳

❆♥❧-33❧✐❝❤ ❞❡3 ❏✉❜✐❧-✉♠3 ✒✶✵ ❏❛❤6❡ ●✉00❡♠♣❧❡6✲

❏✉❣❡♥❞ ♥❛❝❤ ❞❡♠ ❑6✐❡❣❡✏ ❢6❛❣0 ❲❡!♥❡! ▲✐♣5♦✇

✒■30 ❞✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡6✲❏✉❣❡♥❞ ♥♦❝❤ ③❡✐0❣❡♠-U❄✏✱ ❡✐✲

♥❡ 6❤❡0♦6✐3❝❤❡ ❋6❛❣❡30❡❧❧✉♥❣✱ ❞✐❡ ❞❡6 ❙❡❧❜30❜❡✲

06❛❝❤0✉♥❣ ✉♥❞ ✲❜❡30-0✐❣✉♥❣ ❞✐❡♥0✳ ❉✐❡ ③✉❣❡❤%6✐❣❡

❋❡303✐0③✉♥❣ ✇✐6❞ ✇✐❡ ✐♥ ❞❡♥ ❱♦6❥❛❤6❡♥ ✈♦♥ ❞❡6

❏✉♥❣3❝❤❛6 ✒❲✐00❡❦✐♥❞✏ ◆6✳ ✶ ❣❡30❛❧0❡0✳

✸✵✽

■❤6❡ ❆✉33♣6❛❝❤❡ ③✉6 ❋6✐❡❞❡♥3❛6❜❡✐0 ❢❛33❡♥ ❞✐❡

❲✐♥0❡6❧❛❣❡6✲❚❡✐❧♥❡❤♠❡6 ✶✾✺✺✴✺✻ ✐♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡6 ❊♥0✲

3❝❤❧✐❡U✉♥❣ ③✉3❛♠♠❡♥✿

✸✵✾

✒❉✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡6✲❏✉❣❡♥❞ ❜❡❦❡♥♥0 3✐❝❤ ❡✐♥♠50✐❣ ③✉

❞❡♠ ●6✉♥❞3❛0③✱ ❛❧❧❡③❡✐0 ❞❡♠ ❋6✐❡❞❡♥ ③✉ ❞✐❡♥❡♥

✉♥❞ ❛❧❧❡3 ③✉ 0✉♥✱ ✇❛3 ✐♥ ❞❡6 ▼❛❝❤0 ❞❡3 ❊✐♥③❡❧♥❡♥

❧✐❡❣0✱ ❡✐♥❡♥ ❑6✐❡❣ ③✉ ✈❡6❤✐♥❞❡6♥✳ ❆✉3 ❞❡♠ ●6✉♥❞✲

3❛0③ ❞❡6 ❇6✉❞❡63❝❤❛❢0 ❢♦❧❣0 ✉♥3❡6 ❲✐❧❧❡✱ ❢56 ❞❡♥

❋6✐❡❞❡♥ ❡✐♥③✉06❡0❡♥✳ ❬✳✳✳❪✏

■♠ ✇❡✐0❡6❡♥ ❚❡✐❧ ❞❡6 ❊♥03❝❤❧✐❡U✉♥❣ 30❡❧❧❡♥ 3✐❡ ❥❡✲

❞❡♠ ❊✐♥③❡❧♥❡♥ ❛♥❤❡✐♠✱ ❞✐❡3❡6 ❆❜3✐❝❤0 ✐♥ ✐6❣❡♥❞❡✐✲

♥❡6 ❲❡✐3❡ ♥❛❝❤③✉❦♦♠♠❡♥✳ ▲❡0③0❧✐❝❤ ❡63❝❤❡✐♥0 ❞✐❡3❡

❊♥03❝❤❧✐❡U✉♥❣ ❞❛❞✉6❝❤ 5❜❡6✢533✐❣✱ ❞❡♥♥ ❋6✐❡❞❡♥

✇♦❧❧❡♥ 3✐❝❤❡6❧✐❝❤ ❛❧❧❡ ❏✉❣❡♥❞✈❡6❜-♥❞❡✱ ❑6✐❡❣ ❞♦❝❤

✇♦❤❧ ❦❡✐♥❡6✳ ❉✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡6✲❏✉❣❡♥❞ ❧❡❣0 3✐❝❤ ❛❧3

❱❡6❜❛♥❞ ❛✉❢ ♥✐❝❤03 ❢❡30✱ ✇❛3 ✐♥ ❡0✇❛ ✐❤6❡6 ❡♥03❝❤✐❡✲

❞❡♥❡♥ ❍❛❧0✉♥❣ ③✉♠ ❆❧❦♦❤♦❧ ❣❧❡✐❝❤❦♦♠♠0✳ ■♠ ❩✉❣❡

❞❡6 ❲✐❡❞❡6❜❡✇❛✛♥✉♥❣3❞✐3❦✉33✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡6 ●65♥✲

❞✉♥❣ ❞❡6 ❇✉♥❞❡3✇❡❤6 ✶✾✺✺ ♠✐0 ❞❡♠ ❊✐♥06✐00 ✐♥ ❞✐❡

◆❆❚❖ ♥✐♠♠0 ❞✐❡ ●✉00❡♠♣❧❡6✲❏✉❣❡♥❞ ❦❡✐♥❡ c♦3✐✲

0✐♦♥ ❡✐♥✳

●!❡5❡ ❑♥✉5③❡♥

✸✶✵

6✉❢0 ✐❤6❡ ▲❡3❡6■♥♥❡♥ ✐♠ ✒▼♦✲

♥❛033♣✐❡❣❡❧✏ ③✉ ❏❛❤6❡3❜❡❣✐♥♥ ❞❛③✉ ❛✉❢✱ ❇❡6✐❝❤✲

0❡ ✈♦♠ ❲✐♥0❡6❧❛❣❡6 ❡✐♥③✉3❡♥❞❡♥✳

✸✶✶

❉✐❡3❡♠ ❆✉❢✲

6✉❢ ❦♦♠♠❡♥ ❞✐❡ ❏✉♥❣3❝❤❛6❡♥ ♥❛❝❤✱ 3♦ ❞❛33 ♥❡✉♥

❞❡6 ❇❡✐06-❣❡ ✐♠ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ✒▼♦♥❛033♣✐❡❣❡❧✏ ❛❜❣❡✲

❞6✉❝❦0 ✇❡6❞❡♥ ❦%♥♥❡♥✳ ■♥ ❦❡✐♥❡♠ ❞✐❡3❡6 ❇❡✐06-❣❡

✇❡6❞❡♥ ❞✐❡ ❱♦606-❣❡ ❞❡3 ❲✐♥0❡6❧❛❣❡63 ❛✉❢❣❡❣6✐❢✲

❢❡♥✱ 3♦♥❞❡6♥ ❡3 ✇✐6❞ ✈♦♥ ❞❡6 ❋❛❤60 ♥❛❝❤ ❇6❡♠❡♥

✐♥ ❡✐♥❡♠ 6♦0❡♥ ❱❲✲❇✉3✱ ✈♦♥ ❞❡6 ▼-❞❝❤❡♥✲❆●

♠✐0 ❆♥♥❛✲❑❧❛!❛ ❋✐'❝❤❡!

✸✶✷

❛❧3 ❘❡❢❡6❡♥0✐♥✱ ✈♦♥ ❞❡6

c❢❛❞✜♥❞❡6✲❆● ♠✐0 ✐❤6❡♥ ❆❜3♣6❛❝❤❡♥ ③✉ c65❢✉♥✲

❣❡♥ ✉♥❞ ❑❧✉❢0✱ ✈♦♥ ❞❡6 ●6✉♣♣❡♥❛❜❡♥❞✲❆●✱ ✈♦♠

❞❡6 ❆● ❙0❡❣6❡✐❢3♣✐❡❧✱ ✈♦♠ ❙✐❧✈❡30❡6❛❜❡♥❞ ✈♦♥ ❞❡♥

✒❚❡❡❢❛♠✐❧✐❡♥✏ ✉♥❞ ❞❡6 ❆✉❢♥❛❤♠❡ ✈♦♥ ●5♥0❡6 ✒❈❡✲

♥✐0✏ ❘✉❞❡❝❦

✸✶✸

✐♥ ❞✐❡ ❚❡❡❢❛♠✐❧✐❡ ❑♥✉0③❡♥✴■♥ ❞❡6

❙06♦❞0 ❣❡3❝❤6✐❡❜❡♥✳

✸✶✹

❉✐5❛ ❙5❡❝❤♠❛♥♥ ❢❛330 ✐♥ ❞❡6 ✒❋6♦❤❡3 ❙❝❤❛✛❡♥✏ ❞✐❡

❊6❡✐❣♥✐33❡ ❞❡3 ❲✐♥0❡6❧❛❣❡63 ✶✾✺✺✴✺✻ ③✉3❛♠♠❡♥✳ ■♥



✹✻ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

❞❡$ ❏❍ ❇$❡♠❡♥ *❡✐❡♥ ✉♥❣❡❢/❤$ ✽✵ ❚❡✐❧♥❡❤♠❡$ ❞❛❜❡✐

❣❡✇❡*❡♥✱ ❡* ❤❛❜❡ *✐❡❜❡♥ ❆$❜❡✐:*❣❡♠❡✐♥*❝❤❛❢:❡♥ ❣❡✲

❣❡❜❡♥✳ ❉❛$✉♥:❡$ ❜❡❢❛♥❞❡♥ *✐❝❤ ❞❡♠♥❛❝❤ ❛✉❝❤ ❞✐❡
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❦✐♥❞✏✮

❍❡❢& ✾✴✶✾✺✷ ▼G*③✿

• ❍♦❤♥"&❡✐♥❡* Y✉♣♣❡♥&❤❡❛&❡* ✭❆❧♠✉& ❋✐"❝❤❡*✱

✒❍❡❧♠✉& ❍❛**✐♥❣❛✏✮

• ❆*❜❡✐& ✐♠ ❏✉❣❡♥❞*✐♥❣ ✭●F♥&❡* ❘✉❞❡❝❦✱ ✒❙&✉*♠

✉♥❞ ❉*❛♥❣✏✮

• ❲❡*❜❡✈❡*❛♥"&❛❧&✉♥❣ ③✉♠ ❙❝❤✉&③ ✈♦♥ ❏✉❣❡♥❞

✉♥❞ ❱♦❧❦ ✭✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

• ✒❲✐* ✉♥❞ ❞❡* ❙♣♦*&✏ ✭❍❡❧♠✉& ❚✐❡❞❡♠❛♥♥✮

• ❏✉♥❣"❝❤❛*✱ ❲❡❤*"❝❤❛*✱ ❲❡❤*❧♦❣❡❄ ✭Y❛✉❧

❙❝❤♠✐❞&✮

• ❱❡*❤G❧&♥✐" ③✇✐"❝❤❡♥ ▼G❞❝❤❡♥ ✉♥❞ ❏✉♥❣❡♥ ✭❏F*✲

❣❡♥ ❑❧❛❤♥✱ ✒❙❡❡❛❞❧❡*✏✮

• ✒❯♠ ❘♦♦❦ ✉♥ ❙♠♦♦❦✏ ✭❘✉❞❧ ❑✐♥❛✉✮

• ❇❡*&❤❛ ✈♦♥ ❙✉&&♥❡* ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

❍❡❢& ✶✵✴✶✾✺✷ ❆♣*✐❧✿

• ❋*✐❡❞❡♥ ✉♥❞ ▼❡♥"❝❤❧✐❝❤❦❡✐& ✭❍❡✐♥③ ❘✐❡"✮

• ❍✐♥✇❡✐"❡ ③✉♠ ■♥&❡*♥❛&✐♦♥❛❧❡♥ ●✉&&❡♠♣❧❡*❥✉✲

❣❡♥❞✲▲❛❣❡* ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉*❣ ✭❲❡*♥❡* ▲✐♣&♦✇✮

• ❑✐♥❞❡*"❝❤❛*❡♥ ❜❡✐♠ ■♥&❡*♥❛&✐♦♥❛❧❡♥ ●✉&&❡♠♣✲

❧❡*❥✉❣❡♥❞✲▲❛❣❡* ✶✾✺✷ ✭❊❧"❡ ●*❛♠✮

• ❏✉♥❣"❝❤❛*✱ ❲❡❤*"❝❤❛*✱ ❲❡❤*❧♦❣❡❄ ✭❏✉♥❣"❝❤❛*

✒❙&✉*♠❣*❡✐❢✏❀ ❑✉*& ❑✐*❝❤♥❡*❀ ❍❡✐♥③ ❘✐❡"✮

• ❱❡*❤G❧&♥✐" ③✇✐"❝❤❡♥ ▼G❞❝❤❡♥ ✉♥❞ ❏✉♥❣❡♥ ✭■♥✲

❣❡❜♦*❣ ❍❛❣❡❞♦*♥✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

❍❡❢& ✶✶✴✶✾✺✷ ▼❛✐✿

• ❙❡❧❜"&❡*③✐❡❤✉♥❣✱ ❱❡*❛♥&✇♦*&✉♥❣"❜❡✇✉""&"❡✐♥

✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

• ❇❛"&❡❧♥ ❢F* ❞❛" ■♥&❡*♥❛&✐♦♥❛❧❡ ●✉&&❡♠♣❧❡*✲

❚*❡✛❡♥ ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉*❣ ✭❚*✉❞❧ ◆❡②✱ ❑✐♥❞❡*✲

"❝❤❛* ✒❙F♥♥*♦"✏✮

• ▼❛✐✇❛♥❞❡*✉♥❣ ✭❍❡❧❣❛ ❖❡*♠❛♥♥✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

• ❙❝❤*✐❢& ✈♦♥ ❖&&♦ ▲❛♥❞& ③✉♠ ❚❤❡♠❛ ❆❧❦♦❤♦❧ ✉♥❞

❏✉❣❡♥❞ ✭❲❡*♥❡* ▲✐♣&♦✇✮

• ❩✐❣❛*❡&&❡♥✲■♥❞✉"&*✐❡ ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮

❍❡❢& ✶✷✴✶✾✺✷ ❏✉♥✐✿

• ❍✐♥✇❡✐"❡ ③✉♠ ■♥&❡*♥❛&✐♦♥❛❧❡♥ ●✉&&❡♠♣❧❡*❥✉❣❡♥❞✲

▲❛❣❡* ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉*❣ ✭❲❡*♥❡* ▲✐♣&♦✇✮

• ❆♥❣❡❜♦& ❙❝❤❡✐③❡*✐"❝❤❡" ❋❡*✐❡♥❧❛❣❡* ✐♥ ❉❛✈♦" ✭▲✐✲

♥✉" ❙❝❤❧✉❡♣❀ ❲✐❧❧✐ ❑*♦♥✮

• ❋*✐❡❞❡♥"✲❋❛❤*& ✒❏✉❣❡♥❞ ❡✐♥✐❣& ❊✉*♦♣❛✏ ♠✐& ❡✐✲

♥❡♠ ❙❝❤✐✛ ❛✉❢ ❞❡♠ ❘❤❡✐♥ ✭❍❛♥" ❇✐❝❦❡❧✮

• ❚❛❜❛❦"&❡✉❡* ✭❖❏❘✮

• ✶ ❏❛❤* ✒●♦❞❡♥❲✐♥❞✏ ✭■♥❣❡❜♦*❣ ❍❛❣❡❞♦*♥✱ ✒❲✐&✲

&❡❦✐♥❞✏✮

❍❡❢& ✶✸✴✶✾✺✷ ❏✉❧✐✿

• ■♥&❡*♥❛&✐♦♥❛❧❡ ●✉&&❡♠♣❧❡*✲❏✉❣❡♥❞❦♦♥❢❡*❡♥③

✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉*❣ ✭❆*♥♦❧❞ ❙❛❜❡❧✮

• ✒❙♦ ✜♥❣ ❡" ❛♥✏✱ ❡*"&❡ ❏✉♥❣"❝❤❛*❡♥ ✭■♥❣❡❜♦*❣ ❍❛✲

❣❡❞♦*♥✱ ✒❲✐&&❡❦✐♥❞✏✮



✺✷ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

• ✒❩✇✐$❝❤❡♥ ❣❡$*❡+♥ ✉♥❞ ♠♦+❣❡♥✏✱ ❋+✐❡❞❡ ✉♥❞

❑+✐❡❣ ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐**❡❦✐♥❞✏✮

• ●✉**❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞ ✉♥❞ ■♥*❡+♥❛*✐♦♥❛❧✐$♠✉$

✭▲❡♥♥❛+* ❊♥❣♠❛♥♥✮

• ❍❡+♠❛♥♥ ❍❡$$❡$ ✼✺✳ ●❡❜✉+*$*❛❣ ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱

✒❲✐**❡❦✐♥❞✏✮

• ✒❆✉$ ③✉✈❡+❧K$$✐❣❡+ ◗✉❡❧❧❡✳✳✳✏✱ ❆❧❦♦❤♦❧❦♦$*❡♥

✭❉✐❡*❡+ ❇O♥❦❡♠❡②❡+✱ ✒❲✐**❡❦✐♥❞✏✮

■♥ ❞✐❡ ❲❛❝❤$♠❛*+✐*③❡ ❣❡❦+❛*③*✿ ■❧❧✉$*+❛*✐♦♥ ✈♦♥ ❊❧$❛

❇O♥❦❡♠❡②❡+ ③✉♠ ■♥*❡+♥❛*✐♦♥❛❧❡♥ ●✉**❡♠♣❧❡+❥✉❣❡♥❞✲

▲❛❣❡+ ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉+❣✳

✸✸✺

❊❧"❛" ❯%❤❡❜❡%"❝❤❛❢+ ✐"+ ❛♥ ✐❤%❡♠ ❙✐❣♥✉♠ ③✉

❡%❦❡♥♥❡♥✳

✸✸✻

❍❡❢* ✶✹✴✶✾✺✷ ❆✉❣✉$*✿

• ❇❡+✐❝❤*❡ ✈♦♥ ❞❡+ ■♥*❡+♥❛*✐♦♥❛❧❡♥ ●✉**❡♠♣❧❡+✲

❚❛❣✉♥❣ ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉+❣ ✭❍✐❧❞❡❣❛+❞ ❍W✛♠❛♥♥✱

■♥❣+✐❞ ❍❛❣❡❞♦+♥✱ ■♥❣❡❜♦+❣ ❍❛❣❡❞♦+♥✱ ❏W+❣❡♥

Y❡*❡+$✱ ■♥❣❡ ❇❡❝❦❡+✱ ❲❡+♥❡+ ▲✐♣*♦✇✱ ❑❧❛✉$ ❊♥Z✮

❍❡❢* ✶✺✴✶✾✺✷ ❙❡♣*❡♠❜❡+✿

• ✸✳ ❖❦*♦❜❡+✱ ❚❛❣ ❞❡+ ●✉**❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞ ✭❲❡+✲

♥❡+ ▲✐♣*♦✇✮

• ■♥*❡+♥❛*✐♦♥❛❧❡ ●✉**❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞✲❋O❞❡+❛*✐♦♥

■●❚❨❋ ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐**❡❦✐♥❞✏✮

• ❇❡+✐❝❤* ✈♦♠ ✻✳ ❏✉❣❡♥❞*❛❣ ✶✾✺✷ ✐♥ ❍❛♠❜✉+❣ ✭❆❧✲

♠✉* ❋✐$❝❤❡+✱ ✒❍❡❧♠✉* ❍❛++✐♥❣❛✏✮

❍❡❢* ✶✻✴✶✾✺✷ ❖❦*♦❜❡+✿ ❧✐❡❣* ✉♥$ ♥✐❝❤* ✈♦+

❍❡❢* ✶✼✴✶✾✺✷ ◆♦✈❡♠❜❡+✿

• ●✉**❡♠♣❧❡+ ✐♥ ■$❧❛♥❞ ✭❘✉❜❡♥ ❲❛❣♥$$♦♥✮

• ❲❡+❜❡❢❛❤+* ❞❡+ ●✉**❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞ ♠✐* ❞❡♠

❚❛♥③♠K+❝❤❡♥ ✒❆$❝❤❡♥❜+O❞❡❧✏ ✭❍♦+$* ❙*❡✐♥♠❡*③✮

• ✒❆$❝❤❡♥❜+O❞❡❧ ✐♥ ❍❛♠❜✉+❣✏ ♠✐* ❆♥♥❛ ❍❡❧♠$

✭❏W+❣❡♥ Y❡*❡+$✱ ✒❙*✉+♠ ✉♥❞ ❉+❛♥❣✏✮

❍❡❢* ✶✽✴✶✾✺✷ ❉❡③❡♠❜❡+✿

• ❯♥$❡+ ❋❡❧❞ ❞✐❡ ❲❡❧* ✭❘✉❜❡♥ ❲❛❣♥$$♦♥✮

• ❲❡✐❤♥❛❝❤*❡♥ ✭❞✐✈✳✮

❍❡❢* ✶✴✷ ✶✾✺✸ ❏❛♥✉❛+✴❋❡❜+✉❛+✿

• ■♥*❡+♥❛*✐♦♥❛❧❡+ ❑✉+$✉$ ✐♥ ●♦*❤❡♥❜✉+❣✱ ❙❝❤✇❡✲

❞❡♥✱ ③✉+ ❋+✐❡❞❡♥$❛+❜❡✐*

• ❲❡✐❤♥❛❝❤*$❛❦*✐♦♥❡♥ ❢W+ ❛+♠❡ ❑✐♥❞❡+ ✭❏W+❣❡♥

Y❡*❡+$✱ ✒❙*✉+♠ ✉♥❞ ❉+❛♥❣✏❀ ❊+✐❦❛ ▼❡②❡+✱ ✒❍❡❧✲

♠✉* ❍❛++✐♥❣❛✏✮

• ❇❡+✐❝❤*❡ ✈♦♠ ❲✐♥*❡+❧❛❣❡+ ✶✾✺✷✴✺✸ ✐♥ ❙*❛❞❡ ✭❘♦✲

❧❛♥❞ ❇❡❤+❡♥$✱ ▼❛+✐❡✲▲✉✐$❡ Y❛✉❧✱ ❊❧❢+✐❡❞❡ ❍❛❛❝❦✱

❉❛❣♦❜❡+* ❈❤+✐$*❡♥$❡♥✱ ❍❡❧♠✉* ❚✐❡❞❡♠❛♥♥✱ ❏W+✲

❣❡♥ ❑❧❛❤♥✱ ❉✐❡*❡+ ❇O♥❦❡♠❡②❡+✱ ❆❧♠✉* ❋✐$❝❤❡+✱

●♦**❢+✐❡❞ ❏❛❦♦❜✱ ■♥❣+✐❞ ❍❛❣❡❞♦+♥✱ Y❡*❡+ ❙❛✲

♠♦✇✱ ❘✉❞✐ ❙♣❡*❤♠❛♥♥✱ ●❡♦+❣ ❉+❡✇♥✐♦❦✱ ■♥❣❡✲

❜♦+❣ ✒■♥❣❡❞♦+♥✏ ❍❛❣❡❞♦+♥✱ ●✉♥*❤❡+ ❇♦+$*✱ ▲♦**✐

❏♦$✇✐❣✮

• ❲❡+❜❡✈❡+❛♥$*❛❧*✉♥❣❡♥ ✭●W♥*❡+ ❘✉❞❡❝❦✮

• ❆♥❦W♥❞✐❣✉♥❣ ❞❡$ ❖$*❡+❧❛❣❡+$ ✶✾✺✸ ✐♥ ❙*❛❞❡ ✭❊❧✲

$❡ ●+❛♠✮

❍❡❢* ✸ ✶✾✺✸ ▼K+③✿

• ✒❉✐❡ ❏✉❣❡♥❞③✐+❦❡❧❛+❜❡✐* ✐♥ ❙❝❤✇❡❞❡♥✏ ✭■♥❣❡
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• ✒❑✐♥❞❡%&❝❤❛%❧❛❣❡% ✐♥ ❉O♥&❡♥✏ ✭❲✐❧❢%✐❡❞ ❋✉❝❤&✱

✒❙O♥♥%♦&✏✮

❉✐❡ ✇❡✐❤♥❛❝❤,❧✐❝❤❡ ❆✉&❣❛❜❡ ❞❡& ✒▲❡✉❝❤,❢❡✉❡%✏ ✈♦♥

✶✾✺✸ &❝❤♠O❝❦❡♥ ▲✐♥♦❧&❝❤♥✐,,❡✳

✸✸✾



✺✹ ✶✾✺✵ − ✶✾✺✼

❍❡❢# ✽✴✾ ✶✾✺✸✿

• ✹✳ ❑♦♥❣+❡,, ❢-+ ❛❧❦♦❤♦❧✲ ✉♥❞ #❛❜❛❦❢+❡✐❡ ❏✉❣❡♥❞✲

❡+③✐❡❤✉♥❣ ✐♥ ❇✐❡❧❡❢❡❧❞

• ●❡❞❛♥❦❡♥ ❛✉❢ ❇✉+❣ ▲✉❞✇✐❣,#❡✐♥ ③✉♠ ❋+❡✐❞❡✉#✲

,❝❤❡♥ ❏✉❣❡♥❞#❛❣✱ ③✉ ❇✉+❣ ❍❛♥,#❡✐♥ ✉♥❞ ❞❡♥

❣❡❢❛❧❧❡♥❡♥ ❲❛♥❞❡+✈C❣❡❧♥ ✭❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦✱ ✒❲✐##❡✲

❦✐♥❞✏✮

• ✒❆♠ ✸✳ ❖❦#♦❜❡+ ❛✉❢ ❞❡♠ ▲✉❞✇✐❣,#❡✐♥✏ ✭▼❛+❣♦#

❑♦❜♦❧❞✱ ✒❙#✉+♠❣+❡✐❢✏✮

• ✒❊✐♥ O❛❦❡# ❛✉, ◆♦+✇❡❣❡♥✏ ✭❊❧❦❡ ◆❡②✮

❍❡❢# ✶✴✷ ✶✾✺✹✿

• ✒❙❝❤-#③# ✉♥,❡+❡ ❏✉❣❡♥❞✦✏ ✭❲✐❧❤❡❧♠ ❇✐❡❧✮

• ❆✉❢+✉❢ ✐♠✴❛♥ ❇✉♥❞❡,❥✉❣❡♥❞+✐♥❣ ✉♥❞ ▲❛♥❞❡,❥✉✲

❣❡♥❞+✐♥❣❡ ✭❲❡+♥❡+ ▲✐♣#♦✇✮

• ❲✐♥#❡+❧❛❣❡+ ✶✾✺✸✴✺✹ ✐♥ ❞❡+ ❏❍ ❆✉❢ ❞❡♠ ❙#✐♥#✲

❢❛♥❣ ✭❏♦❦❡ ❇❧♦♠❦✇✐,#✱ ▼❡#❛ ❉❛♠❡,✱ ❍❡✐♥+✐❝❤

●❧❛❞❡♥✱ ❇+✉♥♦ ❆✉❣✉,#✐♥,❦✐✱ ●❡♦+❣ ❉+❡✇♥✐♦❦✱

❍❛♥,❦❛+❧ ▼-❧❧❡+✱ ❏-+❣❡♥ O❡#❡+,✱ O❡#❡+ ❙❛♠♦✇✱

●❡+❞ ❙❝❤❛❝❦✱ ❉✐#❛ ❙#❡❝❤♠❛♥♥✱ ❊+✐❦❛ ❚✐❡❞❡✲

♠❛♥♥✱ ❘❡♥❛#❡ ❙♣❡#❤♠❛♥♥✱ ❙②❜✐❧❧❡ ❇+❛♥❞#✱ ▲♦##✐

❏♦,✇✐❣✱ ❊❧❦❡ ◆❡②✱ ❑❛+✐♥ ❙#❛❞❧❡+✱ ❍❛♥♥❡❧♦+❡ ❊♥[✱

❑✉+# ❇+♦,✐✉,✱ ❊❜❡+❤❛+❞ ❘❡✐❝❤❡❧✮

• ✒❋-+ ❞✐❡ ❱❡+❡✐♥#❡♥ ❙#❛❛#❡♥ ❞❡+ ❲❡❧#✏ ✭■♥❣❡❜♦+❣

❍❛❣❡❞♦+♥✮

• ✒❲✐+ #+❡✐❜❡♥ ❙♣♦+#✏ ✭●❡+❞ ❍✐♥+✐❝❤,❡♥✮ ♠✐# ▲✐,#❡

❞❡+ ❙♣♦+#✇❛+#❡ ✈♦♥ ✽ ●❛✉❡♥

• ❙♣♦+#✲O+♦❣+❛♠♠ ❢-+ ❞❡♥ ❏✉❣❡♥❞#❛❣ ✶✾✺✹

❍❡❢# ✸ ✶✾✺✹✿

• ✒❲✐+ ✉♥❞ ❞❡+ ❱❡+❦❡❤+✏✱ ❆❧❦♦❤♦❧❜❧✉#♣+♦❜❡ ✭❖##♦

▲❛♥❞#✮

• ✒❆♣❢❡❧,❛❢# ✐,# ❦❡✐♥ ❆❧❦♦❤♦❧✦✏ ✭❊✳ ▲✳ ❇❛✉❡+✮

• ✒❑C♥♥❡♥ O❛+❛❣+❛♣❤❡♥ ❤❡❧❢❡♥❄✏ ✭■♥❣❡❜♦+❣ ❍❛❣❡✲

❞♦+♥✮

• ❆♥❦-♥❞✐❣✉♥❣ ❞❡✉#,❝❤✲❤♦❧❧`♥❞✐,❝❤❡, ❏✉❣❡♥❞❧❛✲

❣❡+ ✈♦♠ ✶✹✳ ❜✐, ✷✷✳ ❆✉❣✉,# ✶✾✺✹ ✐♥ ❇❡❡❦❜❡+✲

❣❡♥✴❍♦❧❧❛♥❞

• ❆♥❦-♥❞✐❣✉♥❣ ■♥#❡+♥❛#✐♦♥❛❧❡+ ❋❡+✐❡♥❦✉+, ✐♥ ❉`✲

♥❡♠❛+❦ ✶✳ ❜✐, ✽✳ ❆✉❣✉,# ✶✾✺✹ ✐♥ ❆❛+❤✉,

❍❡❢# ✹✴✺ ✶✾✺✹✿

• ❘-❝❦,❝❤❛✉ ❛✉❢ ❞✐❡ ●♦❧❞❜✉❝❤❛+❜❡✐# ✭❲❡+♥❡+ ▲✐♣✲

#♦✇✮

• ❱❡+❦❡❤+,❡+③✐❡❤✉♥❣ ✭❲❡+♥❡+ ▲✐♣#♦✇✮

• ✒❉❡+ ▼✐##❡❧❡✉+♦♣`✐,❝❤❡ ●✉##❡♠♣❧❡+✲

❏✉❣❡♥❞+❛#✧✭■♥❣❡❜♦+❣ ❍❛❣❡❞♦+♥✮

• ✒●❡❞❛♥❦❡♥ -❜❡+ ❞❡♥ ❉`♥✐,❝❤❡♥ ❏✉❣❡♥❞#❛❣ ✐♥

❆❛❧❜♦+❣✏ ✭❏-+❣❡♥ ❑❧❛❤♥✮

• ✒❯# ❞❡+ ❙#❛# ✬❚♦♠ ❑②❧❡✬✏✱ ❆♥❦-♥❞✐❣✉♥❣ ✉♥❞

O+♦❣+❛♠♠ ③✉♠ ❏✉❣❡♥❞#❛❣ ✶✾✺✹ ✐♥ ❑✐❡❧ ✭❱✐❝#♦+

❑❧❛❤♥ ,❡♥✳✮

• ❆♥❦-♥❞✐❣✉♥❣ ❙❝❤✇❡✐③❡+ ❋❡+✐❡♥❧❛❣❡+ ✈♦♠ ✷✹✳ ❏✉✲

❧✐ ❜✐, ✽✳ ❆✉❣✉,# ✶✾✺✹ ✐♥ ●✉+♥✐❣❡❧❜❛❞ ✐♠ ❇❡+♥❡+

❖❜❡+❧❛♥❞

❲♦❧❢❣❛♥❣ ▼(❧❧❡* ✭❏✉♥❣,❝❤❛+ ✒❙#✉+♠❣+❡✐❢✏✮ ✈❡+#♦♥#❡

❡✐♥❡♥ ●❡❞✐❝❤##❡①# ✈♦♥ ❏(*❣❡♥ ❑❧❛❤♥ ✭❏✉♥❣,❝❤❛+ ✒❙❡❡✲

❛❞❧❡+✏✮✱ ✇❛, ❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ✐♠ ✒▲❡✉❝❤#❢❡✉❡+✏ ✻✴✼ ✶✾✺✹ ✈❡+✲

C✛❡♥#❧✐❝❤❡♥✳

❍❡❢# ✻✴✼ ✶✾✺✹✿

• ✒●❡❞❡♥❦❡♥ ❛♥ ❇❡+#❤❛ ✈♦♥ ❙✉##♥❡+✏ ✭●+❡#❡ ❇❛##✲

♠❡+✮

• ❇❡+✐❝❤#❡ ✈♦♠ ✽✳ ❏✉❣❡♥❞#❛❣ ✐♥ ❑✐❡❧ ✶✾✺✹ ✭■♥❣+✐❞

❍❛❣❡❞♦+♥✱ ❊+✐❦❛ ❚✐❡❞❡♠❛♥♥✮

• ❏❛❤+❡,❜❡+✐❝❤# ❛✉, ❛❝❤# ●❛✉❡♥ ✉♥❞ ❛✉, ❇❡+❧✐♥

• ❱❡+❛❜,❝❤✐❡❞✉♥❣ ✈♦♥ ■♥❣❡❜♦+❣ ❍❛❣❡❞♦+♥ ✉♥❞

❘♦❧❢ ❋✉♥❝❦ ❛✉, ❞❡+ ▲❡✐#✉♥❣ ❞❡+ ❉❡✉#,❝❤❡♥

●✉##❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞

• ❇❡+✐❝❤# ✈♦♥ ❞❡+ O✜♥❣,##❛❣✉♥❣ ❞❡+ ❙❝❤✇❡✐③❡+

●✉##❡♠♣❧❡+✲❏✉❣❡♥❞ ✭❙●❏✮ ✐♥ ❇❡+♥ ✭❏-+❣❡♥ O❡✲

#❡+,✮

• ✒▼✉,, ❡, ❡✐♥ ❜+❛✉♥❡, ❍❡♠❞ ,❡✐♥❄✧✱ ❑+✐#✐❦ ❛♥

❞❡+ ❑❧✉❢# ❞❡+ ♣❢❛❞✜♥❞❡+✐,❝❤❡♥ ●✉##❡♠♣❧❡+❥✉✲

❣❡♥❞ ✭❈❛+❧✲❍❡+♠❛♥♥ ❍❛❣❡❞♦+♥✮

• ❆♥❦-♥❞✐❣✉♥❣ ❞❡+ ▼❊●❏❘✲❑♦♥❢❡+❡♥③ ✶✾✺✹ ✐♥

❇❡❡❦❜❡+❣❡♥

❍❡❢# ✽✴✶✾✺✹ ✭▼❊●❏❘✲❆✉,❣❛❜❡✮✿

• ✒❋+❡✐❤❡✐# ❞❡♠ ▼❡♥,❝❤❡♥✱ ❋+✐❡❞❡ ❞❡♥ ❱C❧❦❡+♥✏✱

❊+❦❧`+✉♥❣ ❞❡, ▼❊●❏❘ ✭❍❡✐♥③ ❘✐❡, ✉♥❞ ❲❡+♥❡+

▲✐♣#♦✇✮

• ✒❊, ❜❡❣❛♥♥ ✐♥ ❍❛♠❜✉+❣✏✱ ❘-❝❦❜❧✐❝❦ ❛✉❢

▼❊●❏❘✲●+-♥❞✉♥❣

• ✒❇❡❣✐♥♥ ❞❡+ ❏✉❣❡♥❞❛+❜❡✐# ✐♥ k,#❡++❡✐❝❤✏ ✭❲✐❧❧✐

O✉❧❧❡+✮

• ✒●+-♥❞✉♥❣ ❞❡+ ❡+,#❡♥ ❏✉❣❡♥❞❧♦❣❡ ✐♥ ❇❡❧❣✐❡♥✏

• ❲❛❤❧ ✈♦♥ ❲❡+♥❡+ ▲✐♣#♦✇ ③✉♠ ❡+,#❡♥ ▼❊●❏❘✲

O+`,✐❞❡♥#❡♥

❍❡❢# ✾✴✶✵ ✶✾✺✹✿

• ✒❯♠ ❞❡, ❥✉♥❣❡♥ ▼❡♥,❝❤❡♥ ✇✐❧❧❡♥✏ ✭❚❤❡♦ ●❧`[✮

• ✒❲✐+ ✇❛+❡♥ ✐♥ ❍♦❧❧❛♥❞✏✱ ❇❡❡❦❜❡+❣❡♥ ✶✾✺✹✱ ❋+✐❡✲

❞❡♥,❛+❜❡✐# ✭●-♥#❡+ ❘✉❞❡❝❦✮

• ❇❡+✐❝❤# ✈♦♠ ❑♦♥❣+❡,, ❞❡+ ,❦❛♥❞✐♥❛✈✐,❝❤❡♥ ●✉#✲

#❡♠♣❧❡+❥✉❣❡♥❞ ✐♥ k+❡❜+♦ ✭❑✉+# ❑✐+❝❤♥❡+✮

• ✒❲✐+ ❤❛##❡♥ ❇❡,✉❝❤ ❛✉, ❞❡+ ❚-+❦❡✐✏✱ ❈❡✈❛# ●❡✲

+❛② ✭■♥❣❡ ❇❡❝❦❡+✮



❣♦❧❞②❛&❝❤✐✈✳❞❡✱ ✷✵✳ ❆♣&✐❧ ✷✵✷✺ ✺✺

• ✒❯♥#❡% ●%❡✐❢❡♥❤♦%#+ ✭❍❡✐♠ ✉♥❞ ❍❡%❞ ❡✐♥❡% ❏✉♥❣✲

#❝❤❛%✮✏ ✭❲✐❧❤❡❧♠ ✒❚%❛✉❦♦✏ ❊✐❝❦❡♠❡②❡%✮

• ✒❱♦❧❦#+❛♥③ ❣❡#+%✐❝❤❡♥❄✏ ✭❑✉%+ ❑✐%❝❤♥❡%✮

❍❡❢+ ✶✶✴✶✷ ✶✾✺✹✿

• ❚❛❜❛❦♣%♦♣❛❣❛♥❞❛ ✭❍❛♥# ❙❡✐❞❡❧✮

• ✒❊%❦❡♥♥+ ❞✐❡ ●❡❢❛❤%❡♥✦ G❜❡% ❙+H%✉♥❣#❡❧❡♠❡♥+❡

❞❡% ❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡♥ ❊♥+✇✐❝❦❧✉♥❣✏ ✭❍❛♥# ❍♦#❦❡✮

• ✒❯♥#❡% ❙❝❤❛✉❦❛#+❡♥✏ ✭❏K%❣❡♥ ●%♦##❡✮

• ❆%♥♦❧❞ ❙❛❜❡❧ ❣✐❜+ ✐♠ ❖❦+♦❜❡% ✶✾✺✹ ❞✐❡ ❡%#+❡ ✒■♥✲
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✸✹✹

✳

▲❡"③"❡$ ❘❡♥❞❡③✈♦✉$❄

❛✉"✿ ✒▲❡✉❝❤)❢❡✉❡+✏✱ ❍❡❢) ✽ ✶✾✺✻✱ ❙✳ ✻❢

❘❡♥❞❡③✈♦✉+ ✐+- ❡✐♥ ❢/❛♥③1+✐+❝❤❡+ ❲♦/- ✉♥❞ ❜❡❞❡✉✲

-❡- +♦✈✐❡❧ ✇✐❡ ❇❡❣❡❣♥✉♥❣ ✕ ✒❘❡♥❞❡③✈♦✉+✏ ✐+- ❛❜❡/

❛✉❝❤ ❞❡/ ◆❛♠❡ ❡✐♥❡+ ❜❡❦❛♥♥-❡♥ ♥♦/❞❞❡✉-+❝❤❡♥

❑❛❜❛/❡--+✱ ❞❡++❡♥ ❇❡+✉❝❤ ❞✉/❝❤❛✉+ ③✉ ❡♠♣❢❡❤❧❡♥

✐+-✳ ✕ ◆✐❝❤-✱ ❞❛++ ❞✐❡ ♦❢- +❡❤/ +❝❤❛/❢❡ ❑/✐-✐❦ ❞✐❡+❡/

❑D♥+-❧❡/❣/✉♣♣❡ ❛❧+ ✒❊✈❛♥❣❡❧✐✉♠✏ ③✉ ♥❡❤♠❡♥ ✐+-✱

❛❜❡/ ♠❛♥ ❤❛- ❞❛+ ●❡❢D❤❧✱ ❤✐❡/ ❜❡❣❡❣♥❡- ♠❛♥ ❡✐✲

♥❡/ ❡❤/❧✐❝❤❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣✱ ♥✐❝❤- ❡✐♥❡/ ❑/✐-✐❦ ✉♠ ❞❡/

❑/✐-✐❦ ✇✐❧❧❡♥✳ ❉✐❡+ ♠1❝❤-❡ ✐❝❤ ❞✐❡+❡♠ ❆/-✐❦❡❧ ✈♦/✲

❛✉++❝❤✐❝❦❡♥✱ ❜❡✈♦/ ✐❝❤ ❡✐♥❡♥ J✉♥❦- ❛✉+ ❞❡♠ J/♦✲

❣/❛♠♠ ❛✉❢❣/❡✐❢❡ ✉♥❞ ③✉/ ●/✉♥❞❧❛❣❡ ♠❡✐♥❡/ ●❡✲

❞❛♥❦❡♥❣K♥❣❡ ♠❛❝❤❡✳

❊+ ❡/+❝❤❡✐♥- ❢❛+- ✇✐❡ ❡✐♥❡ ❞K♠♦♥✐+❝❤❡ ❲❡✐++❛❣✉♥❣✱

✇❡♥♥ ❞❡/ ❚❡①-❞✐❝❤-❡/ ❡✐♥❡/ J❛/♦❞✐❡ ❛✉❢ ❞✐❡ ❋/❛❣❡✿

✒❲❛+ ✐+- ❉❡♠♦❦/❛-✐❡❄✏ ❛♥-✇♦/-❡♥ ❧K++-✿ ✒❯♥-❡/ ❉❡✲

♠♦❦/❛-✐❡ ✈❡/+-❡❤- ❞❡/ ❉❡✉-+❝❤❡ ❞✐❡ J❛✉+❡ ③✇✐+❝❤❡♥

③✇❡✐ ❉✐❦-❛-✉/❡♥✦✏ ✕ ▼❛♥ ♠1❝❤-❡ ♦❜ ❞✐❡+❡/ ✒❙♣✐-③✲

✜♥❞✐❣❦❡✐-✏ ❧❛❝❤❡♥✱ ✉♥❞ ❞♦❝❤ ✕ ❡✐♥❡ J❛/♦❞✐❡ ♠❛❧-

❥❛ ✐♠♠❡/ ✐♥ ❣/❡❧❧❡♥ ❋❛/❜❡♥ ✕ ❤❛- ❞✐❡+❡/ ❆✉++♣/✉❝❤

❡✐♥❡ /❡❡❧❧❡ ●/✉♥❞❧❛❣❡✳

❊+ ❧❛✉❢❡♥ +❝❤♦♥ ✇✐❡❞❡/ ❡✐♥❡ ❣❛♥③❡ ❆♥③❛❤❧ ✒❱♦❧❦+✲

❣❡♥♦++❡♥✏ ✉♠❤❡/✱ ❞✐❡ ♠✐- W❜❡/③❡✉❣✉♥❣ ❞✐❡ ▼❡✐✲

♥✉♥❣ ✈❡/-/❡-❡♥✿ ❊♥❞❧✐❝❤ ✐+- ❞✐❡ ❲❡❤/♠❛❝❤- ✇✐❡❞❡/

❞❛✱

✸✹✺

✐♥ ❞❡/ ❞❡/ ❉❡✉-+❝❤❡ +❡✐♥❡/ ❧✐❡❜+-❡♥ ❇❡+❝❤K❢✲

-✐❣✉♥❣ ♥❛❝❤❣❡❤❡♥ ❦❛♥♥✱ ♥K♠❧✐❝❤ ❇❡❢❡❤❧❡ ③✉ ❡♠♣✲

❢❛♥❣❡♥ ✉♥❞ ③✉ ❣❡❤♦/❝❤❡♥✳ ❉✐❡+❡ ❍❡//❡♥ ❜❡❤❛✉♣-❡♥

♠✐- ✈♦❧❧❡♠ ❊/♥+- ✕ ✉♥❞ ♦❢- +❝❤❡✐♥- ✐❤♥❡♥ ❞❛+✱ ✇❛+

✉♠ ✉♥+ ❣❡+❝❤✐❡❤-✱ /❡❝❤- ③✉ ❣❡❜❡♥ ✕ ✒❉❛+ ❞❡✉-+❝❤❡

❱♦❧❦ ✐+- ♥✐❝❤- ❢D/ ❡✐♥❡ ❉❡♠♦❦/❛-✐❡ ❣❡+❝❤❛✛❡♥✱ ❡+

❜/❛✉❝❤- ❡✐♥❡ ❢❡+-❡ ❍❛♥❞✱ ❞✐❡ ❡+ ❧❡♥❦-✳ ❉❛♥♥ ❛❜❡/

✕ ♠❛♥ ❜❡❛❝❤-❡ ❞✐❡ ❑♦♠✐❦ ✕ ✇✐/❞ ❡+ ❛❧❧❡ ❛♥❞❡/❡♥

❱1❧❦❡/ D❜❡//❛❣❡♥✳

❑❡♥♥❡♥ ✇✐/ ❞✐❡+❡♥ ✒❍❡❧❞❡♥❣❡+❛♥❣✏ ♥✐❝❤- ♥♦❝❤ ✈♦♠

❧❡-③-❡♥ ▼❛❧❡ ❤❡/❄ ❲❡♥♥ ♥✐❝❤-✱ ✇✐/ ✇D/❞❡♥ ❣✉- ❞❛/✲

❛♥ -✉♥✱ ✉♥+ ③✉ ❡/✐♥♥❡/♥✱ ■♥ ✈✐❡❧❡♥ ❋K❧❧❡♥ ♠✐++❜/❛✉✲

❝❤❡♥ ❞✐❡ ❑✐♥❞❡/ ❡✐♥❡+ ♥❡✉❡♥ ✒◆❛-✐♦♥❛❧✐+♠✉+✏ ❇❡✲

❣/✐✛❡ ✇✐❡ ✒❱❛-❡/❧❛♥❞✏✱ ✒❚/❡✉❡ ③✉♠ ❱♦❧❦✏✱ ✒❉❡✉-+❝❤❡

❚/❛❞✐-✐♦♥ ✉♥❞ ❞❡✉-+❝❤❡/ ●❡✐+-✏ ✉♥❞ K❤♥❧✐❝❤❡+✳ ❉❛+

❣❡❤- +♦ ✇❡✐-✱ ❞❛++ ❢D/ ❞❡♥ ❊✐♥❣❡✇❡✐❤-❡♥ ❞✐❡+❡ ❲♦/✲

-❡✱ ❞✐❡ ❢D/ ✉♥+ ❤❡✐❧✐❣ +❡✐♥ +♦❧❧-❡♥✱ ❡✐♥❡♥ D❜❧❡♥ ❇❡✐❣❡✲

+❝❤♠❛❝❦ ❜❡❦♦♠♠❡♥✱ ✐❤♥ ③✉♠✐♥❞❡+- ✈♦/+✐❝❤-✐❣ ✉♥❞

❛✉❢♠❡/❦+❛♠ ♠❛❝❤❡♥✳

❲K❤/❡♥❞ ❞✐❡+❡ ❑/K❢-❡ ❡/✇❛❝❤❡♥✱ ✇✐/❦- +✐❝❤ ❞❛+

❲✐/-+❝❤❛❢-+✇✉♥❞❡/ ❛✉+✳ ■♠♠❡/ ✇❡♥✐❣❡/ ▼❡♥+❝❤❡♥

+✐♥❞ ❜❡/❡✐-✱ ❡✐♥❡♥ ❚❡✐❧ ✐❤/❡/ ❑/❛❢- ❞❡/ ❆❧❧❣❡♠❡✐♥✲

❤❡✐- ③✉/ ❱❡/❢D❣✉♥❣ ③✉ +-❡❧❧❡♥✳ ✒❲❛+ ❦1♥♥❡♥ ✇✐/

❞❡♥♥ +❝❤♦♥ -✉♥❄✏ ✐+- ❡✐♥ ❜❡❧✐❡❜-❡+ ❙❝❤❧❛❣✇♦/- ❞✐❡✲

+❡/ ❑❛-❡❣♦/✐❡✱ ✒❲✐/ ❤❛❜❡♥ ❣❡♥✉❣ ♠✐- ✉♥+ +❡❧❜+-

③✉ -✉♥✱ ✉♥❞ ✉♥+ ❤✐❧❢- ❛✉❝❤ ♥✐❡♠❛♥❞✦✏ ❡✐♥ ❛♥❞❡/❡+✳

❉❛++ ❞✐❡ ▼❡♥+❝❤❡♥ ✐❝❤❜❡③♦❣❡♥❡/ ✇❡/❞❡♥ ✉♥❞ ✇❡✲

♥✐❣❡/ ■♥-❡/❡++❡ ❛♥ ❣❡♠❡✐♥+❛♠❡♥ J/♦❜❧❡♠❡♥ ❤❛❜❡♥✱

+❡❤❡♥ ✇✐/ ❛✉❝❤ ❜❡✐ ❞❡/ ❏✉❣❡♥❞❛/❜❡✐-✳ ❉✐❡ ♠❡✐+-❡♥

❏✉❣❡♥❞❣/✉♣♣❡♥ ❜❡✜♥❞❡♥ +✐❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡/ ❯♠✇❛♥❞✲

❧✉♥❣ ✈♦♥ ❞❡/ ❏✉❣❡♥❞❛/❜❡✐- ③✉/ ❏✉❣❡♥❞♣✢❡❣❡✳ ❉❡/

●/✉♥❞ ❞❛❢D/ ✐+- ③✉♠ ❣/♦]❡♥ ❚❡✐❧ ❛✉❢ ❡❜❡♥ ❞✐❡+❡♥

✒▲❛++✲♠✐❝❤✲✐♥✲❘✉❤❡✲❙-❛♥❞♣✉♥❦-✏ ③✉/D❝❦③✉❢D❤/❡♥✳

❩✇❡✐❢❡❧❧♦+ ✐+- ❞✐❡+❡ ❊♥-✇✐❝❦❧✉♥❣✱ ✇❡♥♥ +✐❡ ✇❡✐-❡/

✉♠ +✐❝❤ ❣/❡✐❢-✱ ❡✐♥ ❣✉-❡/ ◆K❤/❜♦❞❡♥ ❢D/ /❛❞✐❦❛❧❡

❑/K❢-❡✳ ❯♥❞ ✐❝❤ ❣❧❛✉❜❡✱ ✇✐/ ❞D/❢❡♥ ✉♥+ ❢❡+- ❞❛/❛✉❢

✈❡/❧❛++❡♥✱ ❥❡♥❡ ❑/❡✐+❡ ❤❛❜❡♥ +✐❝❤ +❝❤♦♥ ❣❡+❛♠♠❡❧-

✉♥❞ ✇❛/-❡♥ ♥✉/ ❛✉❢ ❡✐♥❡ ❣D♥+-✐❣❡ ●❡❧❡❣❡♥❤❡✐-✱ ✉♠

♦✛❡♥ ✉♠ ❞✐❡ ●✉♥+- ❞❡/ ❞❡✉-+❝❤❡♥ ✒▼❛++❡✏ ③✉ ✇❡/✲

❜❡♥✳ ❲❡/❞❡♥ ❞✐❡ ❜✐+ ❞❛❤✐♥ ✇❛/♥❡♥❞❡♥ ❙-✐♠♠❡♥ ③✉

+❝❤✇❛❝❤ ❣❡✇♦/❞❡♥ +❡✐♥✱ ❞❛++ +✐❡ ❡✐♥❡ ✇❡✐-❡/❡+ ▼❛❧

D❜❡/❤1/- ✇❡/❞❡♥❄

✸✹✻

❲✐/ ✇♦❧❧❡♥ ❡+ ♥✐❝❤- ❤♦✛❡♥✱

❛❜❡/ ✇✐/ ❤❛❜❡♥ ❞✐❡ J✢✐❝❤-✱ ❤✐❡/ ❞✐❡ ❆✉❣❡♥ ✉♥❞ ❖❤✲

/❡♥ ♦✛❡♥ ③✉ ❤❛❧-❡♥✱ ✉♥❞ ✉♥+❡/ ♠1❣❧✐❝❤+-❡+ ③✉ -✉♥✱

✉♠ ✉♥+❡/❡♠ ❱♦❧❦❡ ❞✐❡ ❉❡♠♦❦/❛-✐❡ ③✉ ❡/❤❛❧-❡♥✳ ❩✉✲

❣❡❣❡❜❡♥✱ ❛✉❝❤ ❞✐❡ ❉❡♠♦❦/❛-✐❡ ❜❡❞❡✉-❡- ♥✐❝❤- ❞❡♥

❍✐♠♠❡❧ ❛✉❢ ❊/❞❡♥✱ +✐❡ ❤❛- +♦❣❛/ ❡✐♥✐❣❡ ✒❋❡❤❧❡/✏✱ ❞✐❡

♦❢- ❞❡♥ ❲✉♥+❝❤ ♥❛❝❤ ❡-✇❛+ ❱♦❧❧❦♦♠♠❡♥❡/❡♠ ✇❛❝❤

✇❡/❞❡♥ ❧❛++❡♥✳ ❙♦ ✇✐/❞ ③✇❡✐❢❡❧❧♦+ ✈✐❡❧ ❑/❛❢- ❞❛✲

♠✐- ✒✈❡/❣❡✉❞❡-✏✱ ❞✐❡ ✈❡/+❝❤✐❡❞❡♥❡♥ ▼❡✐♥✉♥❣❡♥ ③✉

❡✐♥❡♥✱ ✉♠ ③✉♠ ❲❡/❦ ③✉ ❦♦♠♠❡♥✳ ❍✐❡/ ❛/❜❡✐-❡-

❡✐♥ -♦-❛❧✐-K/❡+ ❙②+-❡♠ ✈✐❡❧ +❝❤♥❡❧❧❡/✱ ✈✐❡❧ /❡✐❜✉♥❣+✲

❧♦+❡/✳ ❆❜❡/ ❉❡♠♦❦/❛-✐❡ ❜❡❞❡✉-❡- ❤1❝❤+-❡+ ▼❛] ❛♥

♣❡/+1♥❧✐❝❤❡/ ❋/❡✐❤❡✐- ✉♥-❡/ ❇❡❛❝❤-✉♥❣ ❞❡/ ■♥-❡/❡+✲

+❡♥ ❞❡/ ●❡♠❡✐♥+❝❤❛❢-✱ ✉♥❞ ❞✐❡+❡♥ ●/✉♥❞+❛-③ ✇♦❧✲
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