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INTRODUCTIE

MEDIA, TECHNOLOGIE & INNOVATIE

LES 1 – 14/02/2020 Academiejaar 2019/20 

VAKGROEP COMMUNICATIEWETENSCHAPPEN

PROF. DR. LIEVEN DE MAREZ
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3 4

VRT moet meedoen met Vlaamse Netflix

5

It doesn’t feel like a monopoly to me …
Actief Gebruik

16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Totaal

Facebook 90% 88% 79% 79% 73% 67% 78%

YouTube 93% 85% 78% 67% 56% 38% 66%

Instagram 83% 68% 56% 39% 26% 17% 44%

LinkedIn 16% 39% 38% 33% 21% 7% 24%

Pinterest 34% 31% 30% 26% 24% 19% 26%

Twitter 32% 31% 27% 22% 13% 10% 21%

16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Totaal

WhatsApp 73% 90% 89% 74% 70% 50% 72%

Facebook Messenger 90% 82% 72% 71% 61% 51% 69%

Snapchat 68% 18% 7% 7% 4% 1% 15%

Google Hangouts 4% 7% 9% 6% 5% 3% 5%

+4

+9

+7

+1

+5

+3

+6

+5

-6

Digimeter 2019

Facebook Boven – Professionele Jongleurs
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12%

12%

2%

6%

6%

1%
2%

29%

21%

9%

Browser Chat E-mail Games Navigatie Muziek Nieuws Andere Podcasts Social media Video

Vlaanderen
2u28

Vl: 2u28

16-24: 3u13

25-35 2u48

Adoptie ≠ Gebruik

What people say ≠ What people do

“It certainly doesn’t feel like a monopoly to me” 

33% van onze dagelijkse schermtijd gaat naar 
social media (49’) ↑

26% van onze dagelijkse social media tijd of 

8,5% van onze dagelijkse schermtijd gaat naar 

de app Facebook (13’) ↓ - jongeren ↓

71% van onze dagelijkse social media 

schermtijd gaat naar het bedrijf Facebook 

(34’)↑

23% (↑)van onze dagelijkse scherm!jd gaat 

naar het bedrijf Facebook

78% is actief gebruiker van Facebook↑, 
Ouderen↑, jongeren↓

16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Totaal

Ik weet hoe sociale 

mediabedrijven ervoor 

zorgen dat ze geld 

verdienen

51% 64% 61% 58% 50% 38% 52%

Facebook-ster tanende?

Integendeel

10

Eyeballs zijn de ‘currency’ in medialand 

Advertentie-euro’s volgen de eyeballs – Facebook (bedrijf!) toch heel sterk

11

Monopolie

Maatschappelijke zorg

12

Young people don’t read beyond the headline anymore …
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15 16

decreasing news diversity

commercial algorithms

changing news consumption

digitization

17

Primary vs Secondary Gatekeepers

18

Diversity?
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20% 55% 25%

Primary Gatekeepers Secondary Gatekeepers

20

21

Tweeten is het nieuwe pesten …

22

Tweeten is het nieuwe pesten …

23

Tweeten is het nieuwe pesten …

24

Polarisering
? !

Fulmineren vs discussiëren

DON WEENINK
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25

Jongeren en hun smartphone: een probleem?

26

Terechte bezorgdheid vs Morele paniek

27

Terechte bezorgdheid vs Morele paniek

OBESITAS DIGIBESITAS

STAP 1: ZELFREGULERING

STAP 2: GROEPSSTRUCTUUR

STAP 3: DIËTIST 
1 element in patroon > drastisch

STAP 1: ZELFREGULERING

STAP 2: GROEPSSTRUCTUUR

STAP 3: DIËTIST 
om juiste elementen in patroon aan te passen 

& inzicht aan te reiken

DE MENS IS EEN ZELFREGULEREND WEZEN

MORELE PANIEK?

30

WHAT PEOPLE SAY ≠ WHAT PEOPLE DO?

STUDENT SCIENCE !

Laten we samen onderbouwen 
met feiten

SEMESTER 2?
KAHOOT?

RESULTATEN?

Resultaten basis voor les 10
Incentive €15

OnderzoeksID: Zeph_Bach1
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‘Evidenties’ voor ‘digital natives’ …. 
Maar van een student CW/SW mag verwacht worden dat hij/zij die breder kan kaderen, 
en een kritische inschatting kan maken op mens, markt & m’ij

Kennen vs Begrijpen vs Kritisch Reflecteren
24/04/2020 32

24/04/2020 33 34

A new economy … a new society … a new era ….

35

A new era … AGAF

36

A new era = Information Society
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A new era = Information Society

De eerste auteurs …

Technologisch Determinisme

Techno-optimisten …

38

Information Society

Techno-optimisten …Techno-pessimisten …

Neil Postman, Nick Carr,  Steve Talbott, John Freeman, 
Sherry Turkle, Maes…

(McLuhan,) Negroponte, Chris Anderson, Jeff Jarvis, 
Sherry Turkle, Pattie Maes ….

polarisatie participatie

fragmentatie personalisatie

homogeniteit – filter bubble Heterogeniteit, diversiteit

Information overload information abundance

stupidity of the crowds wisdom of the crowds

costs are free benefits are free

… …

Afhankelijkheid, slaafs, dom Empowerment, slim

Information Society – 5 perspectieven

Technologische verandering

Economische verandering

Beroepsmatige verandering

Ruimtelijke verandering

Culturele verandering

40

A new era = Information Society = Centraal in ‘beleids’discours

41

A new era = Information Society = Centraal in ‘beleids’discours

42

A new era = 4th industrial revolution?
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Informatiesamenleving

Convergentiesamenlevin

g

Digitale Economie

Netwerksamenleving

(Post)-indust

society

Agrarische samenleving

Industriële samenleving

Informatiesamenleving

1840 1890 1940 1990

Information Society

4th industrial revolution? Wat waren dan de vorige drie? Kondratieff
Niet altijd even consistent

4de of 5de – ‘doorslagje of niet’  - 1 fundamentele revolutie: Digitalisering

45 46

4th industrial revolution? Wat waren dan de vorige drie? Kondratieff
Niet altijd even consistent

4de of 5de – ‘doorslagje of niet’  - 1 fundamentele revolutie: Digitalisering

47

Digitalisering als revolutie voor de informatiesamenleving
Inconsistentie? → 4 subrevoluties

De Pre-connected Prehistorie

Everyone Connected

Everyone Mobile

Everyone Served

… - 1995

1995-2005

2005-2015

2015-2025

Televisie, Telefonie, Telegrafie …
(cf Historiek TXT, spraak, AV)

Internet
(cf. Txt)

Smartphone
(cf. Spraak)

IoT?  AI? Convergentie
New interfaces, ‘figital’

48

Digitalisering als revolutie voor de informatiesamenleving
Digitale disruptie komt in golven

De Pre-connected Prehistorie

Everyone Connected

Everyone Mobile

Everyone Served

… - 1995

1995-2005

2005-2015

2015-2025

Televisie, Telefonie, Telegrafie …
(cf Historiek TXT, spraak, AV)

Internet
(cf. Txt)

Smartphone
(cf. Spraak)

IoT?  AI? Convergentie
New interfaces, ‘figital’
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Cyclische bewegingen of ‘long waves’, waarbinnen ook subwaves mogelijk zijn, 
en waarbij elke (sub)wave aanvang kent met een disruptieve innovatie of revolutie 

Cyclische long wave? Informatiemaatschappij

Subwaves? Vier

Onderliggende innovatie/revolutie? Digitalisering 

Subrevoluties? Computer – internet – smartphone – IoT/AI?

24/04/2020 50

En in die verander(en)de wereld …
nieuwe jobs  … en opleidingen

51

Vak en Leerlijn NMM

24/04/2020 53

Céline De Clercq

Qualitative research executive @ IPSOS
Data translator @ Vectr Consulting

Pieter-Jan Pauwels

Foresight @ Digipolis

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

Jasmine Haegeman

User Insights & Innovaton
@ VRT

24/04/2020 54

Sam Bossant

UX Specialist @ TUI

Nele Vervenne

Smart Cities @ Microsoft
Field Marketing Manager @ Dell

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

Annabel Georges

Innovation Manager @ 
imec.livinglabs
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Laura De Mey

Digital Marketeer @ Code d’Or

Evelyn De Kesel

Usability Researcher @ 
AGConsult

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

Steven De Maertelaere

Content & Aquisition Manager 
@ Telenet

24/04/2020 56

Amaury Van Kenhove

Digital Content Manager Benelux 
@ The Walt Disney Company

Nils Demanet

Founder & Video Marketeer @ StoryMe
Mobile Business Development @ITP

Helle Detavernier

Digital Planner @ AB

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

24/04/2020 57

Sara Logghe

Projectmanager R&D @ Cultuurconnect

Maxim Van Meenen

Consultant @ Duval Union 
Consulting

Diana Goderich

Senior Research Consultant
@Insites Consulting

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

24/04/2020 58

Marrit Jansma

Experience lead @ Blendle

Arnaud Neyt

Digital Content Editor @ 
Studio100 Benelux

Isa Tapias y del Prado

UX Researcher @iValue.be

Leerlijn nieuwe media & maatschappij

24/04/2020 59

Lisa Ritti

Product Development Manager
Passenger Experience

@ Brussels Airport Company

Joran Van Daele

Open Data Manager @ Stad Gent

Heleen De Winne

Data Scientist @ Mediahuis nv

Leerlijn nieuwe media & maatschappij Vak & Leerlijn nieuwe media & maatschappij
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Top 10 ways to prepare students for jobs that don’t
exist yet*

1. Teach the history of technology, the internet and
Web

2. Model Consumer Behaviors
3. Encourage students to network and attend events 

outside …
4. Make technology news a regular part of class
5. Make Things
6. Experiental Learning opportunities
7. Schedule forward thinking, optimistic guest

speakers, alumni in interesting jobs
8. Move the needle on curriculum
9. Stay in Touch
10. Have Fun

* Prof. dr. Cindy Royal – School of Journalism and Mass Communication – Texas University

nota

3x, MIW

Ba3: IO

Ma: Chall

62

LES 1 14/02 LDM Introductie & Inleidende begrippen H1 & H2

LES 2 21/02 JS & SL Inleidende begrippen / Enabling Technologies H1 & H2

LES 3 28/02 LDM Inleidende begrippen H1 & H2

LES 4 06/03 LDM Historiek Tekstcommunicatie H4

LES 5 13/03 BB Historiek AV communicatie H3

20/03 Dies Natalis

LES 6 27/03 LDM Historiek: Spraakcommunicatie H5

LES 7 03/04 LDM Theorie: Diffusie H7

10/04 Paasreces

17/04 Paasreces

LES 8 20/04(Ma) Francqui Agency to media literacy – Esther Roozendaal

LES 9 24/04 MVDA Theorie: SST, affordances, domesticatie H8

01/05 Verlofdag

LES 10 08/05 LDM De lens van gebruiker en markt H9 & H10

LES 11 15/05 LDM & RDW De lens van markt & maatschappij / wrap up H10 & H11

22/05 Inhaalweek

63

Teach the history of technology & the internet …

CONTEXT

TECHNOLOGISCHE
GESCHIEDENIS

SOCIALE WETENSCHAPPEN
THEORIE

SOCIALE WETENSCHAPPEN
IMPACT & REFLECTIE

Cursusmateriaal:  Acco & fac.
Examenmateriaal: slides (+nota) > Syllabus // Fiches (concepten en papers)

24/04/2020 64

Communicatiewetenschappen – Nieuwe Media
Wat zijn die jobs dan? Diamantslijper

65

Digitale technologie = ruwe steen

66

En die wordt pas een diamant …
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Jobs that don’t yet exist? Communicatiewetenschappen?
3 redenen

“Mens – Markt – Maatschappij”- wetenschappers

Lessen uit het verleden – experten van de eerste golven

Innovatiemanagement = Onzekerheidsmanagement = Communicatiemanagement

68

Innovatiemanagement = Communicatiemanagement

69

Digitale disruptie komt in golven
Lessen uit het verleden – experts van de eerste golven

INTERNET & MOBIEL (MEDIA)

4DE IR (AI, IOT …) 

ADOPTIE & GEBRUIK GEVOEL

ADOPTIE & GEBRUIK

Digitale disruptie komt in golven

GEVOEL – HOE VOELT DE VLAMING ZICH DAARBIJ?

Die digitaliseringsgolf in 
media zadelt de Vlaming 

met een duaal gevoel en 

aantal dilemma’s op … die 
bepalend kunnen zijn voor 

de mate waarin hij/zij 

meteen ook op de volgende 
golf zal meesurfen 

DILEMMA’S LEIDEN TOT 5 PROFIELEN
IEDEREEN DIGITAAL, MAAR NIET VOOR IEDEREEN EVEN NORMAAL

21%
20%

25%

18%
16%

18%
16%

25%

20% 20%

Passionate Lover Close Friend It's Complicated Happy Single Distant Acquaintance

2018 2019
18% heeft voldoende technologische kennis & 

vaardigheden, vertrouwen in zichzelf en in technologie 

om nieuwe technologie met vertrouwen te omarmen
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HAAT-LIEFDE
MAAR 41% ONTBREEKT 1 VAN DIE ELEMENTEN … 

41% worstelt met haat-liefde verhouding met 

tech

21%
20%

25%

18%
16%

18%
16%

25%

20% 20%

Passionate Lover Close Friend It's Complicated Happy Single Distant Acquaintance

2018 2019

24/04/2020 74

̶ Problems that aren’t problems yet?

75 76

What we have been doing for
the past ten years, is 

outsourcing our cognitive
capacities to technology …

24/04/2020 77

Sociale wetenschappers als vertalers en diamantslijpers dus …
Geen opleiding tot ingenieurs, maar wel een basiskennis van technologie noodzakelijk

Technologie van gisteren en vandaag (historiek) – Technologie van morgen (cf ook gastles 21/02)

78

Technologie van morgen?
Bv. Google ‘Moonshot’ projects (disruptieve (enabling) innovatie?)
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Technologie van morgen?
… en een tsunami aan nieuwigheden die op ons af komen

80

Technologie van morgen? 
Prof. dr. Steven Latré (UA) – Artificial Intelligence

Prof. dr. Jelle Saldien – Shifting Interfaces
Enabling Technologies

81

Technologie als middel > Technologie als doel
Sociale Wetenschappers bewaken het ‘WHY’ & ‘WHAT IF’ (betekenis) > Ingenieurs bewaken het ‘HOW’

82

Wereld – economie – mens –
markten veranderen …

Maar mensen nodig, met kennis 
van technologie, mens, markt …, 

en met emotie, ethiek, 
creativiteit …

What might be / what if

Want niet alles wat 
technologisch mogelijk is …

01

Zorg keuze 
Dilemma

02

Fair Care

03

Helpende 
handen

04

Nieuwe 
publieke zorg

Passieve 
attitude

Actieve 
attitude

Visionaire 
leider

Participatieve
democratie

84
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DOEMSCENARIO 

Verrechtsing

Populisme
Autoritarisme

Polarisatie

Fake news

Recommendatie
Filterbubbel

Dominante
platformen

Privacy is dead
Data is currency

Neoliberaal beleid

Geen gedeelde
realiteit & beleving

Einde lokaal
Leve globaal

Reclame
verschuift

On-demand shift

Minder regels

Minder overheid
Minder subsidies

Verkoop ‘kroonjuwelen’

RIP lokale 
bindende 
merken

86

… er binnen 10 jaar maar plaats meer is voor 1 live zender?

87

Van Digitalisering tot Innovatiespiraal

88

Digitalisering

89

In tegenstelling tot de traditionele processen waarbij fysische eigenschappen (freq, ampl, …) 
van de inputdata (klank, stem, video, …) in andere gelijkaardige/analoge vormen werden

omgezet, gebeurt dat nu in abstracte, wiskundige coderingen (0’en en 1’tjes)

Digitalisering

90

Digitalisering

→ Omzetting naar door computer ver- en bewerkbare informatie

→ Kwaliteitstoename, minder ruis, ‘alles of niets’

→ Analoge communicatie: ‘as is’ – continue informatiestroom
met oneindig veel schakeringen

→ Digitale communicatie: opdeling in stukjes, met unieke code

→ Besparing ruimte – opslag & transmissie

→ Digitalisering: tussenstap die enkel betrekking heeft op 
OPSLAG & TRANSMISSIE. Wat we zien en horen is opnieuw
analoog.

→ Tussenstap vergt ‘equipment’ (bv. STB, geluidskaart …)

→ Alle informatietypes komen ‘los’ van specifieke drager en 
kanaal (= convergentie, zelfde taal)
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A/D conversie – codering - sampling

Discrete vs continue signalen

Statische vs dynamische informatie

Entropie – basis voor compressie

Digitalisering

92

Analogue switch off

Digital Dividend

Information access, anytime

Digital Divide

Digitalisering transmissienetwerken

94

Digitalisering → Digitaal Dividend (sinds 2008)

24/04/2020 95

Digitalisering → Digital Divide – Digitale Kloof (een zaak van ASA / VAT)
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En om die digitale kloof te dichten …
Grootse concurrentiestrijd op ‘enabling’ netwerkvlak tussen de usual suspects

Nieuwe Digitale Kloof?

POSITIEF: KRITISCHE MASSA OM NR INCLUSIEVE DIGITALE SAMENLEVING TE EVOLUEREN IS ER

21%
20%

25%

18%
16%

18%
16%

25%

20% 20%

Passionate Lover Close Friend It's Complicated Happy Single Distant Acquaintance

2018 2019

NEGATIEF: GROEIENDTECHNO-FATALISME

100

ANGST VOOR TECHNOLOGIE: 
OUDEREN STEEDS COMFORTABELER, TERWIJL STEEDS MEER JONGEREN‘STRUGGLEN’

Ook al schatten jongeren zichzelf nog altijd hoger in op vlak van digitale vaardigheden dan oudere generaties, toch zien we een opvallende trend: terwijl steeds meer 

ouderen aangeven vertrouwen te hebben in hun digitale vaardigheden, zien we dat steeds meer jongeren aangeven dat ze hiermee worstelen.

ATTITUDE TEN OPZICHTE VAN DIGITALE VAARDIGHEDEN - AANDEEL (HELEMAAL) AKKOORD - SPLIT PER 
LEEFTIJDSGROEP

16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Totaal

Ik heb er vertrouwen in dat ik in staat ben om digitale 
vaardigheden te leren

2017 78% 87% 81% 75% 70% 55% 72%

2018 80% 89% 88% 83% 77% 67% 80%

Termen gelinkt aan digitale toepassingen vind ik verwarrend
2017 11% 14% 12% 23% 34% 41% 25%

2018 19% 14% 19% 29% 34% 35% 26%

Ik heb digitale toepassingen vermeden omdat ik er niet 
vertrouwd mee ben

2017 13% 15% 14% 27% 35% 41% 26%

2018 15% 12% 18% 21% 27% 35% 22%

Ik twijfel om digitale toepassingen te gebruiken omdat ik 
vrees fouten te maken die ik niet kan rechtzetten

2017 8% 11% 9% 22% 28% 36% 21%

2018 16% 11% 12% 19% 27% 29% 20%













% (HELEMAAL) AKKOORD MET ONDERSTAANDE STELLINGEN - SPLIT PER LEEFTIJDSGROEP

16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+ Totaal

Ik heb er vertrouwen in dat ik in staat ben om digitale vaardigheden te leren

2017 78% 87% 81% 75% 70% 55% 72%

2018 80% 89% 88% 83% 77% 67% 80%

2019 80% 86% 85% 85% 80% 74% 81%

Termen gelinkt aan digitale toepassingen vind ik verwarrend

2017 11% 14% 12% 23% 34% 41% 25%

2018 19% 14% 19% 29% 34% 35% 26%

2019 21% 17% 18% 22% 32% 39% 26%

Ik heb digitale toepassingen vermeden omdat ik er niet vertrouwd mee ben

2017 13% 15% 14% 27% 35% 41% 26%

2018 15% 12% 18% 21% 27% 35% 22%

2019 16% 15% 18% 23% 24% 34% 23%

Ik twijfel om digitale toepassingen te gebruiken omdat ik vrees fouten te maken 
die ik niet kan rechtzetten

2017 8% 11% 9% 22% 28% 36% 21%

2018 16% 11% 12% 19% 27% 29% 20%

2019 15% 13% 14% 21% 26% 30% 21%

Ik wil meer leren over digitale technologieën en hoe ik deze kan gebruiken 2019 58% 62% 66% 73% 68% 65% 66%

Ik denk dat ik op professioneel vlak niet genoeg met technologie kan omgaan 2019 26% 22% 19% 32% 36% 31% 28%

Ik kan de meest voorkomende problemen, die gepaard gaan met het gebruik 
van digitale technologie, oplossen 

2019 59% 69% 65% 57% 39% 28% 51%

102

GROEIEND TECHNO-FATALIMSE: NIEUWE DIGITALE KLOOF?
~ ANGST VOOR TECHNOLOGIE: NIET ALLEEN EEN ZAAKVAN OUDEREN, MAAR OOK JONGEREN !

10%

13%

10%

24%

33%

42%

24%

15%

10%

15%

20%

28%

33%

21%

15%

13%

14%

19%

24%

33%

21%

16-24

25-34

35-44

45-54

55-64

65+

Totaal

Technology Discomfort

2017 2018 2019

~11k

~10k

~12k

~18k

~21k

~42k

~ 1mln
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Conclusie 
Digimeter 2019

104

3 - 8 - 7 172 - 66 - 86 19 - 14 - 7

Digitale economie 4th industrial revolution
Inclusieve digitale 

(kennis)maatschappij

105 106

Paradox van kapitalistische vooruitgang

107

Paradox van kapitalistische vooruitgang

Cf supra: nieuwe kloof? 26% jongeren twijfelt aan de 
eigen skills om mee te kunnen in de nieuwe digitale 

economie
108

Paradox van kapitalistische vooruitgang

“Wat kunnen we leren van 
Schumpeter en wat niet” 

C. Pauwels

“Stop met Zagen” 
E. Ysebaert

“TV-markt zal nooit instorten als ze zichzelf blijft 
heruitvinden”  (p191)  - J. Porter
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Paradox van kapitalistische vooruitgang
Niet durven ‘heruitvinden’? - Vastklampen aan wat men kent?

110

Incrementeel vs disruptief

Utopie vs Dystopie

Innovatie = onzekerheid(smanagement)

Innovatieprocessen = communicatieprocessen (Diffusion of Innovations)

“Diffusion of innovations is the process by which an innovation is communicated
through certain channels over time among the members of a social system”  

(Rogers, 1995: 11)

Paradox van kapitalistische vooruitgang

111

Innovatiespiraal

Digitalisering
Convergentie

Innovatiespiraal

€10 ??
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“The key is to understand what it will take to close the gap between the 
visionary’s expectations and the early majority’s expectations, and to 
deliver on the early majority requirements at the right time.” 
– Steve Jobs, 2001 at the iPod Introduction

“Like many of you in this room, I’m a digital immigrant … My two young daughters, 
on the other hand, will be digital natives. They’ll never now a world without 

ubiquitous broadband internet access … We may never become true digital natives, 
but we can and must begin to assimilate to their culture and way of thinking.” 

– Rupert Murdoch, April 2005

Nood aan sociale wetenschappers die het ‘totaalplaatje’ snappen van 
een ‘verander(en)de omgeving’ & voeling houden met snel 

veranderende gebruiker
116

Van Digitalisering tot Innovatiespiraal

3 vakken in de master – 3 hoofdstukken in dit vak

Ghent University

@ugent @LievenDeMarez

Ghent University

Prof. Lieven De Marez

VAKGROEP COMMUNICATIEWETENSCHAPPEN

E Lieven.DeMarez@ugent.be
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✶✶✳✼ ❉❡❡❧✲ ♦❢ ✉✐)❜✉✐)✐♥❣:❡❝♦♥♦♠✐❡❄ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✹

✶✶✳✽ ❉✐:❝✉::✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✺

✶✶✳✾ ❘❡❢❡(❡♥)✐❡: ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✻

✶✶✳✶✵/❛♣❡( ✶✿ ●(♦✉♣ ♣(✐✈❛❝② ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✽

✶✶✳✶✶/❛♣❡( ✷✿ ◆❡)✇♦(❦❡❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡: ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✶✽

✶✷ ❈♦♥❝❧✉%✐❡ ✷✶✾



❍♦♦❢❞$%✉❦ ✶

■♥"#♦❞✉❝"✐❡

✶✳✶ ❆ ♥❡✇ ❡&❛❄ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵

✶✳✷ ❑♦♥❞&❛.✐❡✛✲❣♦❧✈❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸

✶✳✸ ❉✐❣✐.❛❧✐7❡&✐♥❣ ✫ ✐♥♥♦✈❛.✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✵

✶✳✹ ❉&✐❡ ♣❡&7♣❡❝.✐❡✈❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✸✽

❉♦❡❧$%❡❧❧✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❝✉/$✉$

❯ ❜❡♥. ✇❡❧❧✐❝❤. ❣❡❜♦&❡♥ ♥❛ ✶✾✽✺✱ ❡♥ ❜✐❥❣❡✈♦❧❣ ❡❡♥ ❞✐❣✐.❛❧ ♥❛.✐✈❡✱ ♦❢ ③❡❧❢7 ❡❡♥

♠✐❧❧❡♥♥✐❛❧ ✳ ✳ ✳ ✐❡♠❛♥❞ ✈♦♦& ✇✐❡ ❞✐❣✐.❛❛❧ ❤❡. ♥✐❡✉✇❡ ♥♦&♠❛❛❧ ✇♦&❞. ✈❡&♦♥❞❡&7.❡❧❞

.❡ ③✐❥♥✱ ❣❡❜♦&❡♥ ❡♥ ♦♣❣❡❣&♦❡✐❞ ✐♥ ❡❡♥ .✐❥❞♣❡&❦ ❡♥ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛❛&✐♥ ❞✐❣✐.❛❛❧ ❡♥

.❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❧♦♠.❡❣❡♥✇♦♦&❞✐❣ ③✐❥♥✱ ✐♥ ❡❧❦ ❛7♣❡❝. ✈❛♥ ♦♥③❡ 7❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❉✐❡ ❛❧✲

♦♠.❡❣❡♥✇♦♦&❞✐❣❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞✐❣✐.❛❧❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈♦❧.&♦❦ ③✐❝❤ ✈♦♦& ❞❡ ♠❡❡7.❡♥ ♦♥❞❡&

♦♥7 ✐♥ ❡❡&7.❡ ✐♥7.❛♥.✐❡ ✭❡♥ ✈♦♦&❛❧✮ ♦♣ ✈❧❛❦ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✱ ♠❛❛&

❞♦♦&❜&❡❡❦. ♥✉ ✈♦❧♦♣ ❞❡ ❣&❡♥③❡♥ ✈❛♥ ❞✐✈❡&7❡ ❛♥❞❡&❡ ❵♠❛&❦.❡♥✬ ③♦❛❧7 ♦♥❞❡&✇✐❥7✱

❣❡③♦♥❞❤❡✐❞7③♦&❣✱ ♠♦❜✐❧✐.❡✐. ❡♥ ✜♥❛♥❝✐N❧❡ .&❛♥7❛❝.✐❡7✳ ❉✐❣✐.❛❧❡ .&❛♥7❢♦&♠❛.✐❡ ❡♥

✐♥♥♦✈❛.✐❡ ③✐❥♥ .❡❣❡♥✇♦♦&❞✐❣ ③♦✇❛. ♦✈❡&❛❧ ❤❡. ❝♦❞❡✇♦♦&❞ ❣❡✇♦&❞❡♥✱ ❡♥ ♣❧❛❛.7❡♥

③♦✇❡❧ ❣❡❜&✉✐❦❡&✱ ♠❛&❦. ❛❧7 ♠❛❛.7❝❤❛♣♣✐❥ ✈♦♦& ❣&♦.❡ ✉✐.❞❛❣✐♥❣❡♥✳ ❖♠❞❛. ❞❡

♠❡❞✐❛✇❡&❡❧❞ ❤❡. ❡❡&7.❡ ❡♥ ✇❡❧❧✐❝❤. ♦♦❦ ❛❧ ❤❡. ♠❡❡7. ✐7 ❣❡P♠♣❛❝.❡❡&❞ ❞♦♦& ❞✐❣✐✲

.❛❧✐7❡&✐♥❣ ✲ ③♦ ❣♦❡❞ ❛❧7 ❡❧❦❡ ✈♦&♠ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ ③✐❥♥ ♦♥❞❡&.✉77❡♥

❞♦♦& .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❝❤.❡&❡❡♥✈♦❧❣❡♥7 ❣❡♠❡❞✐❡❡&❞✱ ❣❡❞✐❣✐.❛❧✐7❡❡&❞ ❡♥ ❣❡❝♦♥✈❡&❣❡❡&❞

✲✱ ③✐❥♥ ❞❡ ✉✐.❞❛❣✐♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡ 7❡❝.♦&❡♥ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ .♦. ♦♣ ③❡❦❡&❡

❤♦♦❣.❡ ♦♦❦ ❞❡ ✉✐.❞❛❣✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ 7❡❝.♦&❡♥ ❞✐❡ ✐♥ ❞✐❡♥7 7❧✐♣7.&❡❛♠ ✈♦❧❣❡♥✳ ❖♠

❞❡ ✉✐.❞❛❣✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ♠♦&❣❡♥ .❡ ❦✉♥♥❡♥ ❛❛♥♣❛❦❦❡♥✱ ✐7 ❤❡. ❞❛♥ ♦♦❦ ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦ ❞❡

❤✐7.♦&✐❡❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ 7❡❝.♦&❡♥ .❡ ❦❡♥♥❡♥✳ ❑❡♥♥✐7 ✈❛♥ ❤♦❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ✐♥♥♦✈❛.✐❡

❡♥ ❞✐❣✐.❛❛❧ ❡❧❦❡ ✈❛♥ ✈♦&♠ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ ③✐❥♥ ❣❛❛♥ ♠❡❞✐N&❡♥✱ ✐7

♠❡. ❛♥❞❡&❡ ✇♦♦&❞❡♥ ❡❡♥ .&♦❡❢ ✐♥ ❞❡ &✉❣③❛❦ ✈❛♥ ✇✐❡ ❞❡ ❞✐❣✐.❛❧❡ ✉✐.❞❛❣✐♥❣❡♥

✈❛♥ ♠♦&❣❡♥ ✇✐❧ ❣❛❛♥ ❛❛♥♣❛❦❦❡♥✳ ◆✐❡. ✐♥ ❤❡. ♠✐♥7. ✐♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛✲ ❡♥ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛.✐❡✇❡&❡❧❞✱ ♠❛❛& ♦♦❦ ❞❛❛&❜✉✐.❡♥✳ ❊♥ ❧❛❛. ❞✐❡ ❤✐7.♦&✐❡❦ ♥✉ ♣&❡❝✐❡7 ❡❡♥

❞❡❡❧ ✈❛♥ ❤❡. 7.✉❞✐❡❞♦♠❡✐♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✇❡.❡♥7❝❤❛♣♣❡&7 ③✐❥♥✳ ❉❡ ❵❞✐❣✐.❛❧

♥❛.✐✈❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✇❡.❡♥7❝❤❛♣♣❡&✬ ✈♦♦& ✇✐❡ ❞✐❣✐.❛❛❧ ✈❛♥❞❛❛❣ ✶✵✵✪ ❤❡. ♥✐❡✉✇❡

♥♦&♠❛❛❧ ✐7✱ ✐7 ♠❡. ❛♥❞❡&❡ ✇♦♦&❞❡♥ ✐❞❡❛❛❧ ❣❡♣❧❛❛.7. ♦♠ ❞❡ ❵❦❡♥♥✐7 ❡♥ ❧❡77❡♥

✹



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✺

✈❛♥ ✈❡%❧❡❞❡♥✬ ✕ ✇❛❛%✐♥ ❞✐❣✐-❛❛❧ ♥♦❣ ♥✐❡- ♥♦%♠❛❛❧ ✇❛0✱ ♠❡❡ -❡ ♥❡♠❡♥ ♥❛❛% ❞❡

✉✐-❞❛❣✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ♠♦%❣❡♥✳

❊❧❦❡ 0❡❝-♦% 0-❛❛- -❡❣❡♥✇♦♦%❞✐❣ ✈♦♦% ❉✐❣✐-❛❧ ❉❛%✇✐♥✐0♠ ♦❢ ❞✐❣✐-❛❧ -%❛♥0❢♦%♠❛-✐♦♥✳

❞❡ ✉✐-❞❛❣✐♥❣ ♦♠ ❞✐❣✐-❛❛❧ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡✱ ❤❡- ❧✐❡❢0- ✐♥ ::♥ ❜❡✇❡❣✐♥❣ -❡ ♦♠❛%♠❡♥ ♦♠

♦✈❡%❡✐♥❞ -❡ ❜❧✐❥✈❡♥ ✐♥ ❡❡♥ 0♥❡❧ ✈❡%❛♥❞❡%❡♥❞❡ ✐♥❢♦%♠❛-✐❡♠❛❛-0❝❤❛♣♣✐❥ ❡♥ ❞✐❣✐-❛❧❡

❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❊❡♥ ❜❡✇❡❣✐♥❣ ✇❛❛%✈♦♦% ✐❡❞❡%❡❡♥ ③✐❝❤ -❡❣❡♥✇♦♦%❞✐❣ ♦♣ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐0❝❤❡

✐♥♥♦✈❛-✐❡ ❜❡%♦❡♣-✱ ♠❛❛% ♠❡- ③❡❡% ✇✐00❡❧❡♥❞ 0✉❝❝❡0✳ ▲❛♥❣ ♥✐❡- ❛❧❧❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐0❝❤❡

✐♥♥♦✈❛-✐❡0 0❧❛❣❡♥✭❞❡♥❦❡♥ ✇❡ ♠❛❛% ❛❛♥ ●♦♦❣❧❡ ●❧❛00✮✳ ❊♥ ♦♦❦ ♦♠ ❞✐❡ ✉✐-❞❛✲

❣✐♥❣ -❡ -❛❝❦❡❧❡♥ ③✐❥♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡✇❡-❡♥0❝❤❛♣♣❡%0 ✇❡❡% ✐❞❡❛❛❧ ❣❡♣❧❛❛-0-✳ ❉❡

❵❉✐✛✉0✐♦♥ ♦❢ ■♥♥♦✈❛-✐♦♥0✬✲ -❤❡♦%✐❡ ❧❡❡%- ♦♥0 ❞❛- ✐♥♥♦✈❛-✐❡ ✐♥❤❡%❡♥- ♦♥③❡❦❡%❤❡✐❞

✐♥❤♦✉❞-✳ ❵❖♥❜❡❦❡♥❞ ✐0 ♦♥❜❡♠✐♥❞✬✱ ❡♥ ❞❡ ♠❡❡0-❡ ♠❡♥0❡♥ ③✐❥♥ ♦♥③❡❦❡% ❛❧0 ✐❡-0

♥✐❡✉✇0 ♦♣ ❤❡♥ ❛❢❦♦♠-✳ ❙❧❡❝❤-0 ❡❡♥ ♠✐♥❞❡%❤❡✐❞ ✭③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ✐♥♥♦✈❛-♦%0 ❡♥ ❡❡♥

♣❛❛% ❡❛%❧② ❛❞♦♣-❡%0✮ ❤❡❡❢- ❞❛❛% ❣❡❡♥ ❧❛0- ✈❛♥✱ ♠❛❛% ❞✐❡ ♣❛❛% ③✇❛❧✉✇❡♥ ♠❛❦❡♥

❞❡ ❧❡♥-❡ ♥♦❣ ♥✐❡- ✈♦♦% ❡❡♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡✳ ❍❡- ♠❡%❡♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡♥0❡♥ ❤❡❡❢- ✐♥ ✈❡%✲

0❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♠❛-❡ ❡❡♥ ♦♥③❡❦❡%❤❡✐❞ -❡♥ ❛❛♥③✐❡♥ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡ -❡ ♦✈❡%✇✐♥♥❡♥✱ ③♦✇❡❧

❛❛♥ ❞❡ ✈%❛❛❣③✐❥❞❡ ❛❧0 ❞❡ ❛❛♥❜♦❞③✐❥❞❡✳ ❊♥ ♦♠ ❞✐❡ ♦♥③❡❦❡%❤❡✐❞ -❡ ♦✈❡%✇✐♥♥❡♥ ✐0

❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡ ❝%✉❝✐❛❛❧✱ ③♦✇❡❧ ✐♥-❡%♣❡%0♦♦♥❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡ ❛❧0 ♠❛00❛♠❡❞✐❛❧❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡✳ ❉✐✛✉0✐❡♣%♦❝❡00❡♥ ③✐❥♥ ❞✉0 ✐♥ 0❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡♣%♦❝❡00❡♥✱ ③♦✇❡❧

❛❛♥ ❞❡ ❛❛♥❜♦❞✲✱ ❛❧0 ❛❛♥ ❞❡ ✈%❛❛❣③✐❥❞❡ ✭❞❡ ❢♦✉♥❞✐♥❣ ❢❛-❤❡% ✈❛♥ ❞❡ -❤❡♦%✐❡✱ ❊✈❡%❡--

❘♦❣❡%0 ✭✶✾✾✺✱ ♣✳✶✶✮ ❞❡✜♥✐❡❡%- ❞✐❡ ♣%♦❝❡00❡♥ ✐♠♠❡%0 ❛❧0 ♣%♦❝❡00❡♥ ✑❜② ✇❤✐❝❤

❛♥ ✐♥♥♦✈❛-✐♦♥ ✐0 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-❡❞ -❤%♦✉❣❤ ❝❡%-❛✐♥ ❝❤❛♥♥❡❧0 ♦✈❡% -✐♠❡ ❛♠♦♥❣ -❤❡

♠❡♠❜❡%0 ♦❢ 0♦❝✐❛❧ 0②0-❡♠✳✑✮

❆❛♥ ❞❡ ✈%❛❛❣③✐❥❞❡ ✐0 ❤❡- ❜❡❧❛♥❣%✐❥❦ ❞❡ ❥✉✐0-❡ ❛%❣✉♠❡♥-❡♥ ♦♣ ❤❡- ❥✉✐0-❡ ♠♦♠❡♥-

❛❛♥ -❡ ❜✐❡❞❡♥ ❡♥ ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜%✉✐❦❡% ♥✐❡- -❡ 0♥❡❧ -❡ ✈❡❡❧ ❣❛❛♥ ♦✈❡%❞♦♥❞❡%❡♥ ♠❡-

♥✐❡✉✇❡ 0♥✉❢❥❡0✳ ❍❡- ♠♦❡- ♦♣ ♠❛❛- ❡♥ -❡♠♣♦ ✈❛♥ ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜%✉✐❦❡% ❜❧✐❥✈❡♥✳

❯0❡%✲❝❡♥-%✐❝ ♠❡- ❛♥❞❡%❡ ✇♦♦%❞❡♥✳ ❆❛♥ ❛❛♥❜♦❞③✐❥❞❡ ✐0 ❞❛♥ ✇❡❡% ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡

-✉00❡♥ ❡❡♥ ❜%❡❞❡ ❞✐✈❡%0✐-❡✐- ❛❛♥ ❵0-❛❦❡❤♦❧❞❡%0✬ ✭♠❛♥❛❣❡♠❡♥-✱ ❜✉0✐♥❡00 ❞❡✈❡❧♦✲

♣❡%0✱ ♦♥-✇✐❦❦❡❧❛❛%0✱ ♠❛%❦❡-✐♥❣✱ %❡0❡❛%❝❤ ✳ ✳ ✳ ✮ ♥♦❞✐❣ ♦♠ -♦- 0✉❝❝❡0✈♦❧❧❡ ✐♥♥♦✈❛-✐❡

-❡ ❦♦♠❡♥ ♥♦❞✐❣✱ ❡♥ ♠♦❡-❡♥ ✈❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❵✐♥♥♦✈❛-✐♦♥✴✐❞❡❛ ❦✐❧❧❡%0✬

♦✈❡%✇♦♥♥❡♥ ✇♦%❞❡♥✳ ❲❛♥- ❞❡ ♥♦❞❡♥ ❞✐❡ ✉✐- ♠❛%❦-♦♥❞❡%③♦❡❦ ❜❧✐❥❦❡♥✱ ♠♦❡-❡♥ ♦♣

❡❡♥ ❣♦❡❞❡ ♠❛♥✐❡% ✈❡%-❛❛❧❞ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦%❞❡♥ ♥❛❛% ♣%♦❞✉❝-♦♣♣♦%-✉♥✐-❡✐-❡♥❀ %♦♥❞
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❞✐❡ ♣%♦❞✉❝)♦♣♣♦%)✉♥✐)❡✐)❡♥ ♠♦❡) ❡❡♥ ❣♦❡❞ ❜✉.✐♥❡.. ♠♦❞❡❧ ❣❡❜♦✉✇❞ ❦✉♥♥❡♥

✇♦%❞❡♥ ❞❛) ♦♣ ③✐❥♥ ❜❡✉%) ♦✈❡%)✉✐❣❡♥❞ ❣❡❝♦♠♠✉♥✐❝❡❡%❞ ♠♦❡)❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦%❞❡♥

♥❛❛% ❤❡) ♠❛♥❛❣❡♠❡♥) ♦♠ ❡❡♥ ❵❣♦✬ )❡ ❦%✐❥❣❡♥ ✈♦♦% ❞❡ ♣%♦❞✉❝)✐❡ ❡♥ ✈❡%♠❛%❦)✐♥❣

✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛)✐❡✳ ❱♦♦% ❞✐❡ ✈❡%♠❛%❦)✐♥❣ ♦♣ ❤❛❛% ❜❡✉%)✱ ③✐❥♥ ❞❛♥ ✇❡❡% ❞❡ ❥✉✐.)❡

❛%❣✉♠❡♥)❡♥ ♦♣ ❤❡) ❥✉✐.)❡ ♠♦♠❡♥) ✈♦♦% ❤❡) ❥✉✐.)❡ .❡❣♠❡♥) ♥♦❞✐❣ ♦♠ ❤❡♥ ♦✈❡%

❤✉♥ ♦♥③❡❦❡%❤❡✐❞ ❤❡❡♥ )❡ ❤❡❧♣❡♥ ✳ ✳ ✳

❊❡♥ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦%❞) ♠❡) ❡❡♥ ❛♥❞❡%❡ ✇♦♦%❞❡♥ ♣❛. ❡❡♥ .✉❝❝❡.✈♦❧❧❡ ✐♥♥♦✈❛)✐❡ ❛❧.

❞✐❡ ✉.❡%✲❝❡♥)%✐❝ ❣❡♥♦❡❣ ✐.✱ ❛❧. ❞✐❡ ♦♣ ❡❡♥ ❞✉✉%③❛❛♠ ❜✉.✐♥❡.. ♠♦❞❡❧ ✐. ❣❡.)♦❡❧❞✱

❞❛) ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ ♦♦❦ ♥♦❣ ❡❡♥. .♦❝✐❡)② ♣%♦♦❢ ✐. ✭❡♥ ❜✈✳ ❣❡❡♥ .❝❤❡♥❞✐♥❣❡♥ ✐♥❤♦✉❞)

✐♥③❛❦❡ ♣%✐✈❛❝②✮✱ ❡♥ ❛❧. ♦♣ ❡❧❦ ✈❛♥ ❞✐❡ ❞%✐❡ ♥✐✈❡❛✉. ❞❡ ❥✉✐.)❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛)✐❡ ❡♥

❛❢)♦❡).✐♥❣ ✐. ❣❡❜❡✉%❞ ❛❛♥ ③♦✇❡❧ ❣❡❜%✉✐❦❡% ❛❧. ♠❛❛).❝❤❛♣♣✐❥✳

❊♥ ♥❡) ♦♣ ❞❛) ❦%✉✐.♣✉♥) ♦♥).)❛❛) ❡% ❡❡♥ .♦♦%) ✈❛♥ ❵❦♥❡❧♣✉♥)❜❡%♦❡♣✬✳ ◆❛❛%

♦♥❞❡%✇✐❥. )♦❡ ✐. ❤❡) )❡❣❡♥✇♦♦%❞✐❣ ❡❡♥ ❣❛♥❣❜❛❛% ❞✐.❝♦✉%. ♦♠ )❡ .)❡❧❧❡♥ ✇❡ ❞❡

.)✉❞❡♥)❡♥ ✈❛♥ ✈❛♥❞❛❛❣ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ✷✶.) ❝❡♥)✉%② .❦✐❧❧. ♠♦❡)❡♥ ♠❡❡❣❡✈❡♥✱ ❡♥

❞❛) ✇❡ .)✉❞❡♥)❡♥ ♠♦❡)❡♥ ✈♦♦%❜❡%❡✐❞❡♥ ♦♣ ❥♦❜. ❞✐❡ ♦♣ ❤❡) ♠♦♠❡♥) ❞❛) ③❡ ❤✉♥

.)✉❞✐❡ ❛❛♥✈❛))❡♥ ♥♦❣ ♥✐❡) ❜❡.)❛❛♥✳ ❍❡) ✐. ♦♥③❡ ♦✈❡%)✉✐❣✐♥❣ ❞❛) ❝♦♠♠✉♥✐❝❛)✐❡✇❡✲

)❡♥.❝❤❛♣♣❡%. ✐❞❡❛❛❧ ❣❡♣❧❛❛).) ③✐❥♥ ♦♠ FF♥ ✈❛♥ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ ❦♥❡❧♣✉♥)❜❡%♦❡♣❡♥ ✐♥ )❡

♥❡♠❡♥✳ ❊♥❡%③✐❥❞. ❛❧. ❝♦♠♠✉♥✐❝❛)✐❡✲❡①♣❡%)❡♥✳ ▼❛❛% ❛♥❞❡%③✐❥❞. ♦♦❦ ♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥

❤✉♥ ❦❡♥♥✐. ♦✈❡% ✭❞❡ ✐♠♣❛❝) ✈❛♥✮ ❞❡ ♠❛♥✐❡% ✇❛❛%♦♣ ❛❧❧❡ ✈♦%♠❡♥ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛)✐❡ ❞♦♦% )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❜❡I♥✈❧♦❡❞ ③✐❥♥✳ ❉❛❛%❞♦♦% ❜❡✈✐♥❞❡♥ ③✐❥ ③✐❝❤ ✐♥ ❡❡♥

✉♥✐❡❦❡ ♣♦.✐)✐❡ ♦♠ ❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ❦❡♥♥✐. ❡♥ ✈❛❛%❞✐❣❤❡❞❡♥ ✐♥ FF♥ %✉❣③❛❦ )❡ ✈❡%③❛♠❡❧❡♥

♦♠ ❞❡ .)❛♣ ✈❛♥ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐.❝❤❡ ♦♥)✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ♥❛❛% .✉❝❝❡.✈♦❧❧❡ ✐♥♥♦✈❛)✐❡. ♠❡❡

)❡ ❤❡❧♣❡♥ ③❡))❡♥✳ ❊❡♥ %✉❣③❛❦ ❞✐❡ ❞❡ ❧❡..❡♥ ✈❛♥ ❤❡) ✈❡%❧❡❞❡♥ ✭❞✐❣✐)❛❧✐.❡%✐♥❣
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✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡✮ ♠❡❡♥❡❡♠+✱ ❡♥ ❞✐❡ ❛❧/ /♦❝✐❛❧❡ ✇❡+❡♥/❝❤❛♣♣❡3 ❡❡♥

♠❡❡3 ❞❛♥ ❣❡♠✐❞❞❡❧❞❡ ♥♦+✐❡ ❤❡❡❢+ ✈❛♥ ✭✶✮ ❣❡❜3✉✐❦❡3 ✭❣❡❜3✉✐❦/♣❛+3♦♥❡♥✱ ♥♦❞❡♥ ❡♥

✐♠♣❛❝+ ✈❛♥ ❞✐❣✐+❛❧✐/❡3✐♥❣✮✱ ✭✷✮ ❜✉/✐♥❡// ♠♦❞❡❧❧❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ❞✐❣✐+❛❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✱ ❡♥

✭✸✮ +❡❣❡❧✐❥❦ ♦♦❦ ❞❡ ✐♠♣❛❝+ ✈❛♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❞✐❣✐+❛❛❧ ♦♣ ❞❡ ♠❛❛+/❝❤❛♣♣✐❥ ❦❛♥

✐♥/❝❤❛++❡♥✳

❱❡3❞❡3❣❛❛♥❞ ♦♣ ❞❡③❡ ❞3✐❡ ❡❧❡♠❡♥+❡♥✱ ❜❡/❝❤3✐❥✈❡♥ ✇❡ ✐♥♥♦✈❛+✐❡ ❣3❛❛❣ ❛❧/ ❡❡♥

❞!✐❡③✐❥❞✐❣❡ ❞✐❛♠❛♥*✳ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐/ ❞❛❛3❜✐❥ ❞❡ ❣3♦♥❞/+♦❢✱ ♠❛❛3 ✐/ ❡♥ ❜❧✐❥❢+ ♦♣

③✐❝❤ ♠❛❛3 ❡❡♥ ❵3✉✇❡ /+❡❡♥✬✳ ❉✐❡ ❜❡❣✐♥+ ♣❛/ +❡ /❝❤✐++❡3❡♥ ❡♥ ✇❛❛3❞❡ +❡ ❤❡❜❜❡♥ ❛❧/

❞✐❡ ❛❛♥ ❞3✐❡ ③✐❥❞❡♥ ♣❡3❢❡❝+ ✐/ ❣❡/❧❡♣❡♥✳ ❖♦❦ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦3❞+ ♣❛/ ❡❡♥ ✐♥♥♦✈❛+✐❡

❛❧/ ❞✐❡ E♥ ✉/❡3✲❝❡♥+3✐❝ ✐/✱ E♥ ❣❡❜❛/❡❡3❞ ✐/ ♦♣ ❡❡♥ /✉/+❛✐♥❛❜❧❡ ❜✉/✐♥❡// ♠♦❞❡❧

❞❛+ /♦❝✐❡+② ♣3♦♦❢ ✐/✱ ❡♥ ✇❛❛3❜✐❥ ③♦✇❡❧ ❤❡+ ♣3✐♦3✲+♦✲❧❛✉♥❝❤ ✭❘✫❉✮✲ ❛❧/ ❤❡+ ♣♦/+✲

❧❛✉♥❝❤ ✭♠❛3❦❡+✐♥❣✮♣3♦❝❡/ ❣❡/+✉+ ✐/ ♦♣ ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡ ❞✐❡ ❜✐❥ ❛❧❧❡ /+❛❦❡❤♦❧❞❡3/

♦♥③❡❦❡3❤❡✐❞ 3❡❞✉❝❡❡3+✳
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❣✐❡❡3❞❡ ♣♦/✐+✐❡ ♦♠ ❞❡ ❞✐❛♠❛♥+/❧✐❥♣❡3/ ✈❛♥ ♠♦3❣❡♥ +❡ ✇♦3❞❡♥✳ ❉❡③❡ ❝✉3/✉/ ✇✐❧

❞❛❛3+♦❡ ❞❡ ❜❛/✐/ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥✱ ❡♥ ✇✐❧ ❞❡ 3✉❣③❛❦ ✈❛♥ ❵❞✐❣✐+❛❧ ♥❛+✐✈❡/✬ ✈❛♥ ✈❛♥❞❛❛❣

✈✉❧❧❡♥ ♠❡+ ❦❡♥♥✐/ ✈❛♥ ❤❡+ ✈❡3❧❡❞❡♥ ✭❤♦❡ ③✐❥♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❞✐❣✐+❛❛❧ ❡❧❦❡ ✈♦3♠
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❣❛❛♥ ❝♦♥✈❡3❣❡3❡♥❄✮✱ ❛❧/♦♦❦ ❡❡♥ +❤❡♦3❡+✐/❝❤❡ ❡♥ ♣3❛❦+✐/❝❤❡ ❧❡♥/ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥ ♦♠

③♦✇❡❧ ✈♦♦3 ❣❡❜3✉✐❦❡3✱ ♠❛3❦+ ❛❧/ ♠❛❛+/❝❤❛♣♣✐❥✱ ❞❡ ✉✐+❞❛❣✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ✈❛♥❞❛❛❣ ❡♥

♠♦3❣❡♥ +❡ ❦✉♥♥❡♥ ❦❛❞❡3❡♥✳ ❖❢ ♦♠ ❤❡+ ✐♥ ❞❡ ✇♦♦3❞❡♥ ✈❛♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❜❧♦❣❣❡3

❇3✐❛♥ ❙♦❧✐/ +❡ ③❡❣❣❡♥✿ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡✇❡+❡♥/❝❤❛♣♣❡3/ ✑+♦ ♦✈❡3❝♦♠❡ +❤❡ ♣✐+❢❛❧❧ ♦❢

❞✐❣✐+❛❧ ❉❛3✇✐♥✐/♠✑✱ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ✈♦❡❧✐♥❣ ♠❡+ ❞❡ ✈❡3❛♥❞❡3✭❡♥✮❞❡ ❣❡❜3✉✐❦❡3✱ ♠❛3❦+

❡♥ ♠❛❛+/❝❤❛♣♣✐❥ +❡ ❤♦✉❞❡♥✱ ❡♥ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡ /♥❡❧ ♠❡❡ +❡ ❦✉♥♥❡♥ ❡✈♦❧✉❡3❡♥✳
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✐♥❞✉/+3②✳ ❇❡❝❛✉/❡ ♦❢ +❤✐/✱ ❜✉/✐♥❡//❡/ ♥♦+ ♦♥❧② ❤❛✈❡ +♦ ❝♦♠♣❡+❡ ❢♦3 +♦❞❛② ❜✉+

❛❧/♦ ❢♦3 +❤❡ ✉♥❢♦3❡/❡❡❛❜❧❡ ❢✉+✉3❡✳ ❉✐❣✐+❛❧ ❉❛3✇✐♥✐/♠ ✐/ +❤❡ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥ ✇❤❡♥

+❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ /♦❝✐❡+② ❡✈♦❧✈❡ ❢❛/+❡3 +❤❛♥ ❛♥ ♦3❣❛♥✐③❛+✐♦♥ ❝❛♥ ❛❞❛♣+✳ ❚❤❡3❡ ❛3❡

♠❛♥② 3❡❛/♦♥/ ❢♦3 +❤✐/ ♦❢ ❝♦✉3/❡✳ ❊✈❡3② ❢❛❜3✐❝ ♦❢ ❛ ❝♦♠♣❛♥② ✐/ /+3❛✐♥❡❞ ❞✉❡ +♦

✐♥+❡3♥❛❧ ❛♥❞ ❡①+❡3♥❛❧ ✐♥✢✉❡♥❝❡/✳ ❚❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❧✐❡/ ❛♠♦♥❣/+ +❤❡ ✈❡3② ❧❡❛❞❡3/

3✉♥♥✐♥❣ +❤❡ /❤♦✇ +♦❞❛②✳ ❚❤❡✐3 ♠✐//✐♦♥ ❛♥❞ +❤❡ ♣3♦❝❡//❡/ ❛♥❞ /②/+❡♠/ +❤❡②

/✉♣♣♦3+ +♦❞❛② ♠❛② ❛❧3❡❛❞② ❜❡ ✇♦3❦✐♥❣ ❛❣❛✐♥/+ +❤❡♠✳

❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ✐+/ ❜❡♥❡✜+/ ❛3❡ ❜❡②♦♥❞ ❞❡♠♦❝3❛+✐③❡❞ ❛♠♦♥❣ ❝♦♥♥❡❝+❡❞

❝✉/+♦♠❡3/ ♥♦✇❛❞❛②/✳ ❆/ ♠② ❢3✐❡♥❞ ❆❧❡① ❍♦✇❛3❞ ♣♦✐♥+/ ♦✉+✱ +❤✐/ ✐/ ♥♦+ ✐♥❞✐❝❛+✐✈❡

♦❢ +❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛3♦✉♥❞ +❤❡ ✇♦3❧❞✳ ❚❤❡3❡ ❛3❡ ✐♥ ❢❛❝+ ❣❧♦❜❛❧ ❞✐✈✐❞❡/ ♦♥ ❧✐+❡3❛❝②✱

✐♥❝♦♠❡✱ ❝♦♥♥❡❝+✐✈✐+② ❛♥❞ ✇❡❛❧+❤ ✐♥ +❤❡ 3❡❛❧ ✇♦3❧❞ +❤❛+ ✇❡ ♦❢+❡♥ ♦✈❡3❧♦♦❦ ❛/ ❤❡

3❡♠✐♥❞/ ♠❡✳ ❆♥❞✱ ❤❡✬/ 3✐❣❤+✳ ❋♦3 ❝❧❛3✐✜❝❛+✐♦♥✱ ■✬♠ ❢♦❝✉/✐♥❣ ❤❡3❡ /♦❧❡❧② ♦♥ ✏+❤❡
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❈♦♥♥❡❝+❡❞ ❝♦♥/✉♠❡3/ ♦3 ●❡♥❡3❛+✐♦♥✲❈ ❛/ ■ 3❡❢❡3 +♦ +❤❡♠ 3❡♣3❡/❡♥+/ ❛ ❣3♦✇✐♥❣
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0♥❡❧❧❡$ .♦❡♥❡♠❡♥❞❡ ❝♦♥❝✉$$❡♥.✐❡ .❡ ♦♥❞❡$0❝❤❡✐❞❡♥❀ ❡♥ ♦♠ 0♥❡❧❧❡$ .❡ ♣$♦❞✉❝❡$❡♥✱

❤❡❜❜❡♥ ③❡ ♠✐♥❞❡$ .✐❥❞ ❡♥ ❢❛❧❡♥ ♠❡❡$ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡M♥✳ ❉✐. ♣$♦❝❡0 ❜❡Q♥✈❧♦❡❞. ♥✐❡.

❛❧❧❡❡♥ ❞❡ ♠❛$❦.0♣❡❧❡$0✱ ♠❛❛$ ♦♦❦ ❣❡❜$✉✐❦❡$ ❡♥ ♦✈❡$❤❡✐❞✳ ●❡❜$✉✐❦❡$0 ✇♦$❞❡♥

♦✈❡$❞♦♥❞❡$❞ ♠❡. ✐♥❢♦$♠❛.✐❡ ❡♥ 0♥✉❢❥❡0✱ ❜❡❞$✐❥✈❡♥ ♠♦❡.❡♥ ③✐❝❤ ❝♦♥.✐♥✉ ❛❛♥♣❛00❡♥

✭❝❢✳ 0✉♣$❛✳ ★❛❞♦♣.♦$❞✐❡✮✱ ❡♥ ❡❡♥ ♦✈❡$❤❡✐❞ ③✐❡. ③✐❝❤ ❣❡♥♦♦❞③❛❛❦. ♦♠ .✉00❡♥ .❡

❦♦♠❡♥✳ ❊❡♥ ♣$♦❝❡0 ❞❛. ✇❡ ✐♥ ❤❡. ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❤♦♦❢❞0.✉❦ ❛❧0 ❞❡ ✐♥♥♦✈❛%✐❡'♣✐)❛❛❧

0❛♠❡♥✈❛..❡♥✳

❉❡ ❵❛❛♥❧♦♦♣ ♥❛❛$ ❞✐❣✐.❛❧✐0❡$✐♥❣✬ ♦❢ ❞❡ ❤✐0.♦$✐0❝❤❡ ❤♦♦❢❞0.✉❦❦❡♥ ✐♥ ❤♦♦❢❞0.✉❦ ✸✱

✹ ❡♥ ✺ ❣❛❛♥ ❞✐❡♣❡$ ✐♥ ♦♣ ❞❡ ✈❡$0❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✈♦$♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ ✭❜❡❡❧❞✱

❣❡❧✉✐❞✱ 0♣$❛❛❦ ❡♥ .❡❦0.✮ ❡♥ ❤♦❡ ❞❡③❡ ❣❡❧❡✐❞❡❧✐❥❦ ❛❛♥ ❞♦♦$ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❣❡♠❡❞✐❡❡$❞

❡♥ ❣❡❞✐❣✐.❛❧✐0❡❡$❞ ③✐❥♥✳ ❉❡③❡ ❤♦♦❢❞0.✉❦❦❡♥ ❣❛❛♥ ❞✐❡♣❡$ ✐♥ ♦♣ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦0.❡

.❡❝❤♥♦❧♦❣✐0❝❤❡ ♦♥.✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ❞❡ ❣❡0❝❤✐❡❞❡♥✐0 ✈❛♥ ❞❡③❡ .②♣❡0 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✵

❜❡♣❛❛❧❞ ❤❡❜❜❡♥✳ ❱♦♦- ❡❧❦ ✈❛♥ ❞✐❡ 1②♣❡3 3❝❤❡13❡♥ ✇❡ ❞❡ ❵♣-❡❤✐31♦-✐❡✬ ✈88- ❞✐❣✐1❛❧✐✲

3❡-✐♥❣✱ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧✐3❡-✐♥❣ ③❡❧❢ ❡♥ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦31❡ ♠❛-❦1♦♥1✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ❡♥ ❣❡✈❡♥ ✇❡

♦♦❦ ❜✐♥♥❡♥ ❡❧❦❡ 3❡❝1♦- ♦♦❦ ❞❡ ❵❞✐3-✉♣1✐❡✬ -✐❝❤1✐♥❣ ❝♦♥✈❡-❣❡♥1✐❡ ❛❛♥✳ ❉✐❣✐1❛❧✐3❡-✐♥❣

❤❡❡❢1 ✐♠♠❡-3 ♦♦❦ 1♦1 ❣❡✈♦❧❣ ❞❛1 ❞❡③❡ ✈♦-♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛1✐❡ 31❡❡❞3 ♠❡❡- ♥❛❛-

❡❧❦❛❛- 1♦❡ ❣-♦❡✐❡♥ ❡♥ 31❡❡❞3 ♠♦❡✐❧✐❥❦❡- ✈❛♥ ❡❧❦❛❛- 1❡ ♦♥❞❡-3❝❤❡✐❞❡♥ ③✐❥♥✳

❉❡ ✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛❛-✐♥ ✇❡ ❞♦♦- ❞✐❡ ❞✐❣✐1❛❧✐3❡-✐♥❣ ❡♥ ❝♦♥✈❡-❣❡♥1✐❡

1❡-❡❝❤1 ❦♦♠❡♥✱ ❤❡❡❢1 ❡❡♥ ❣-♦1❡ ✐♠♣❛❝1 ♦♣ ❞-✐❡ ❣-♦1❡ 31❛❦❡❤♦❧❞❡-3✿ ♠❡♥3✱ ♠❛-❦1

❡♥ ♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥ ✇♦-❞❡♥ ❵✇✐❧❧❡♥3 ♥✐❧❧❡♥3✬ ❛❧❧❡❞-✐❡ ♠❡❡❣❡3❧❡✉-❞ ✐♥ ❞❡ ❵✐♥♥♦✈❛1✐❡✲

3♣✐-❛❛❧✬✳ ❉❡ ✐♠♣❛❝1 ♦♣ ❞❡③❡ ❞-✐❡ ❣-♦❡♣❡♥ ✇♦-❞1 ♥✐❡1 ❛❧❧❡❡♥ ✐♥ ❛♣❛-1❡ ❧❡33❡♥ ❡♥

❤♦♦❢❞31✉❦❦❡♥ ✉✐1❣❡3♣✐1✱ ♠❛❛- ✈♦-♠1 ♦♦❦ ❤❡1 ❛❛♥❦♥♦♣✐♥❣3♣✉♥1 ♠❡1 ❞❡ ❡✈♦❧✉1✐❡

✈❛♥ ❤♦❡ ✭❝♦♠♠✉♥✐❝❛1✐❡✮✇❡1❡♥3❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ 1❤❡♦-✐❡E♥ ❣❡✈♦-♠❞ ③✐❥♥ -♦♥❞ ❞✐1 ♦♥✲

❞❡-✇❡-♣ ✭❤♦♦❢❞31✉❦❦❡♥ ✼ ❡♥ ✽✮✱ ❛❧3♦♦❦ ❡❡♥ ❛❛♥❦♥♦♣✐♥❣3♣✉♥1 ✈♦♦- ❞❡ ♦♣❜♦✉✇

✈❛♥ ❞❡ ❧❡❡-❧✐❥♥ ❡♥ ♠❛31❡- ❵◆✐❡✉✇❡ ▼❡❞✐❛ ✫ ▼❛❛13❝❤❛♣♣✐❥✬✳ ■♥ ❞❡③❡ 1-✐♣1✐❡❦

❣❛❛♥ ❤♦♦❢❞31✉❦❦❡♥ ✾✱ ✶✵ ❡♥ ✶✶ ✈❡-❞❡- ✐♥ ♦♣ ❞❡ ✐♠♣❛❝1 ✈❛♥ ❞✐❡ ✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡

♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥ ♦♣ ❣❡❜-✉✐❦❡-✱ ♠❛-❦1 ❡♥ ♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥✳ ❉❛❛- ❜❡❤❛♥❞❡❧❡♥ ✇❡ ♦♥❞❡-

♠❡❡- ❞❡ ✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡ ❜✉3✐♥❡33♠♦❞❡❧❧❡♥ ✈❛♥ ❜❡❞-✐❥✈❡♥ ❞✐❡ ♣-♦❜❡-❡♥ ❤❡1 ❤♦♦❢❞

1❡ ❜✐❡❞❡♥ ❛❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦-♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♥❝✉--❡♥1✐❡✱ ❤♦❡ ❣❡❜-✉✐❦❡-3 ♦♠❣❛❛♥ ♠❡1

❞❡ ✐♥❢♦-♠❛1✐❡✲♦✈❡-❧♦❛❞ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♠❡1 ③✐❝❤ ♠❡❡❜-❡♥❣1✱ ❞❡ ❣❡✈❛-❡♥

✈♦♦- ♣-✐✈❛❝② ❡♥ ❞❡ ✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡ ❥♦❜3✱ ✇❛❛- ❝♦♠♠✉♥✐❝❛1✐❡✇❡1❡♥3❝❤❛♣♣❡-3 ❡❡♥

❜❡❧❛♥❣-✐❥❦❡ -♦❧ ✐♥ 1❡ ❜✐❡❞❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳

✶✳✶ ❆ ♥❡✇ ❡&❛❄

■♥❢♦$♠❛'✐❡*❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣

▼♦❝❤1 ❞❡ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ ❞❛1 ♥♦❣ ♥✐❡1 ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❤❡❜❜❡♥ ❣❡♠❛❛❦1✿ ❡33❡♥1✐❡ ❡♥ ❦❛❞❡-

✈♦♦- ❞❡③❡ ❝✉-3✉3 ❵▼❡❞✐❛✱ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✫ ■♥♥♦✈❛1✐❡✬✱ ✐3 ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦-♠ ✈❛♥

3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ✇❛❛-✐♥ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛1✐❡ ❤❡❡❧ ❡-❣ ❝❡♥1-❛❛❧ 31❛❛♥✳ N✉✉-

❝♦♥❝❡♣1✉❡❡❧ ③✐❥♥ ❡- ♦♥❞❡-1✉33❡♥ 1✐❣ 1❡-♠❡♥ ♦♠ ❞✐❡ ♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥ 1❡ ❞✉✐❞❡♥✿ ✐♥❢♦-✲

♠❛1✐❡3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✱ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✱ ✐♥♥♦✈❛1✐❡✲❡❝♦♥♦♠✐❡✱ ♥❡1✇❡-❦3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✱

❡1❝✳ ❚❡-♠❡♥ ❞✐❡ ♦♣ ❤❡1 ❡❡-31❡ ③✐❝❤1 ❛❧❧❡♠❛❛❧ 3②♥♦♥✐❡♠❡♥ ③✐❥♥ ♦♠❞❛1 ③❡ ❛❧❧❡♥

❡❡♥ ♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥✈♦-♠ ♣-♦❜❡-❡♥ 1❡ ❞❡❦❦❡♥ ✇❛❛- ✇❡ 3✐♥❞3 ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧✐3❡-✐♥❣ ✐♥

1❡-❡❝❤1 ③✐❥♥ ❣❡❦♦♠❡♥✱ ♠❛❛- 1♦❝❤ ❡❧❦ ❤✉♥ ❡✐❣❡♥ ♥✉❛♥❝❡3 ❤❡❜❜❡♥✳ ❉❡ ♥❛❞❡❧❡♥

✈❛♥ ❤❡1 ✐♥❝♦♥3✐31❡♥1 ❞♦♦- ❡❧❦❛❛- ❣❡❜-✉✐❦❡♥ ✈❛♥ ❞✐❡ 1❡-♠✐♥♦❧♦❣✐❡ ✭▼❛-1✐♥✱ ✶✾✾✺❀

❙✐❧✈❡-31♦♥❡✱ ✶✾✾✻❀ ❈❛31❡❧❧3✱ ✷✵✵✵❀ ❘✐❝❝✐✱ ✷✵✵✵✿✮ ❣❛❛♥ ✇❡ ♦♦❦ ♠❡1 ❞❡③❡ ❝✉-3✉3

♥✐❡1 ✈❡-❤❡❧♣❡♥✱ ♠❛❛- ✇❡ ✇✐❧❧❡♥ ✇❡❧ ❞✉✐❞❡♥ ✇❛❛-♦♠ ✐❡❞❡-❡❡♥ ❤❡1 ♦✈❡- ❡❡♥ ❛♥❞❡-

1②♣❡ 3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ❤❡❡❢1✳ ❲❛1 ♠❛❛❦1 ❞✐❡ ♠❛❛13❝❤❛♣♣✐❥ ❞❛♥ ♣❧♦13 ❛♥❞❡-3❄

▲❛1❡♥ ✇❡ ❞❛❛-✈♦♦- ❤❡1 ❝♦♥❝❡♣1 ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❢♦$♠❛'✐❡)❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ❛❧3 ✉✐1❣❛♥❣3♣✉♥1

♥❡♠❡♥✳ ❊❡♥ 3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ✇❛❛-✐♥ ✇❡ ❞♦♦- 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❞✐❣✐1❛❧✐3❡-✐♥❣ ✈❛♥

1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❧3♠❛❛- ♠❡❡- 1♦❡❣❛♥❣ ③✐❥♥ ❣❛❛♥ ❦-✐❥❣❡♥ 1♦1 ✐♥❢♦-♠❛1✐❡ ✭❝❢✳ ✐♥1❡-♥❡1✮✱

✇❛❛-✐♥ ✇❡ ❛❧3♠❛❛- ♠❡❡- ✐♥❢♦-♠❛1✐❡ ③✐❥♥ ❣❛❛♥ ✉✐1✇✐33❡❧❡♥✱ ❡♥ ♦♦❦ ③❡❧❢ ✭❝❢✳ ❞✐❣✐1❛❧

1-❛❝❡3✮ ✕ ❜❡✇✉31 ♦❢ ♦♥❜❡✇✉31 ✲ ♠❡❡- ❦❡♥♥✐3 ❡♥ ✐♥❢♦-♠❛1✐❡ ③✐❥♥ ❣❛❛♥ ❝-❡E-❡♥✳
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❦-❡❣❡♥ ✇❡ ♠❡❡- ❞❛♥ ❛❧❧❡❡♥ ❞❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡ ✐♥✈❛❧3❤♦❡❦ ♦♠ ❤❡1 ❞✐✛❡-❡♥1✐E-❡♥❞❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✶

✈❛♥ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦*♠ ✈❛♥ ✭✐♥❢♦*♠❛.✐❡✮0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ .❡ ✈❡*❦❧❛*❡♥ ✭❝❢✳ ✐♥❢*❛✿ ✺

✐♥✈❛❧0❤♦❡❦❡♥ ✈♦❧❣❡♥0 ❲❡❜0.❡*✮✳

❱❛♥❛❢ ❞❡ ❥❛*❡♥ ✬✼✵ ③✉❧❧❡♥ ♠❡❡*❞❡*❡ ❛✉.❡✉*0 ❞❡ ♦♥.✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ✐♥ ✐♥❢♦*♠❛.✐❡✲ ❡♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡.❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♣*♦❜❡*❡♥ ✈❛..❡♥ ♦♠ ✈♦♦*0♣❡❧❧✐♥❣❡♥ .❡ ♠❛❦❡♥ ♦✈❡* ❡❡♥

♥✐❡✉✇ 0♦♦*. 0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❉❡③❡ .❤❡♦*✐❡D♥ ❛*❣✉♠❡♥.❡*❡♥ ❞❛. ❞❡ 0.❡*❦❡ .♦❡♥❛♠❡

✈❛♥ ✐♥❢♦*♠❛.✐❡ ✐♥ ✈❡*0❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❢❛❝❡..❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❛❛.0❝❤❛♣♣✐❥ ❣*♦.❡ ❡✛❡❝.❡♥ ❤❡❡❢.

♦♣ ❞❡ 0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❉❡ ✐♥❢♦*♠❛.✐❡♠❛❛.0❝❤❛♣♣✐❥ ❦♦♥❞✐❣. ❡❡♥ ♥✐❡✉✇ ♣❛*❛❞✐❣♠❛

❛❛♥ ❞❛. ♦♥0 ❞❛❣❡❧✐❥❦0 ❧❡✈❡♥✱ ♦♥③❡ ♠❛♥✐❡* ✈❛♥ ✇❡*❦❡♥✱ ✈❛♥ 0♦❝✐❛❧❡ ✐♥.❡*❛❝.✐❡ ❡♥

✈❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐0❝❤❡ ♦*❣❛♥✐0❛.✐❡ ❞*❛0.✐0❝❤ ✈❡*❛♥❞❡*❞❡✳

❊❡♥ ❛❛♥.❛❧ ❛✉.❡✉*0 ❣❛❛♥ ③❡❡* ✈❡* ✐♥ ❤✉♥ ✈♦♦*0♣❡❧❧✐♥❣❡♥ ❡♥ ③✐❡♥ ❡❡♥ .♦❡❦♦♠0.

✇❛❛* ❤❡. ❧❡✈❡♥ *❛❞✐❝❛❛❧ ③❛❧ ✈❡*0❝❤✐❧❧❡♥✳ ❆❧✈✐♥ ❚♦✤❡* ✭✶✾✽✵✮ ♥♦❡♠❞❡ ❤❡. ❵.❤❡

.❤✐*❞ ✇❛✈❡✬✿

❼ ❞❡ ❡❡*0.❡ ❣♦❧❢ ❞❡❦. ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣ ♥❛❛* ❡❡♥ ♦♣ ❧❛♥❞❜♦✉✇ ❣❡❜❛0❡❡*❞❡ ♠❛❛.✲

0❝❤❛♣♣✐❥✳

❼ ❉❡ .✇❡❡❞❡ ❣♦❧❢ ✐0 ❞❡ ✐♥❞✉0.*✐D❧❡ *❡✈♦❧✉.✐❡✳

❼ ❉❡ ❞❡*❞❡ ❣♦❧❢ ✐0 ❞❡ ✐♥❢♦*♠❛.✐❡*❡✈♦❧✉.✐❡✱ ❞✐❡ ❧❡✐❞. .♦. ❞❡ ♣♦0.✲✐♥❞✉0.*✐D❧❡

0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ♦❢ ✐♥❢♦*♠❛.✐❡0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❉❛. ✐0 ♦♦❦ ❞❡ ❣♦❧❢ ❞✐❡ ③✐❝❤ ♠❡. ❞❡

*❡✈♦❧✉.✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉.❡* ❡♥ ❤❡. ✐♥.❡*♥❡. ♦♣ ❣❛♥❣ .*❡❦. ✐♥ ❞❡ ❧♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡

❥❛*❡♥ ✬✾✵✱ ❡♥ ❞❡ ❝❡0✉✉* .*❡❦. .✉00❡♥ ✇❛. ✇❡ ❧❛.❡* ❤❡. ❡❡*0.❡ ❵♣*❡✲❝♦♥♥❡❝.❡❞

♣*❡❤✐0.♦*✐❡✬✲.✐❥❞♣❡*❦ ❡♥ ❤❡. .✇❡❡❞❡ ❵❡✈❡*②♦♥❡ ❝♦♥♥❡❝.❡❞✬✲.✐❥❞♣❡*❦ ③✉❧❧❡♥

♥♦❡♠❡♥✳ ❊❡♥ .✐❥❞♣❡*❦ ✇❛❛*✐♥ ◆✐❝♦❧❛0 ◆❡❣*♦♣♦♥.❡ ✭✶✾✾✻✮✱ ❡♥ ✐♥ ③✐❥♥ 0♣♦♦*

✈❡❧❡ ❛♥❞❡*❡♥✱ ❡❧❦ ❛0♣❡❝. ✈❛♥ ❞❡ 0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ *❛❞✐❝❛❛❧ ③❛❣❡♥ ✈❡*❛♥❞❡*❡♥

❞♦♦* ❞❡ 0♥❡❧❤❡✐❞ ✇❛❛*♠❡❡ ❞✐❣✐.❛❧✐0❡*✐♥❣ ③✐❝❤ ✈❡*0♣*❡✐❞✳ ❍✐❥ ③❛❣ ❡❡♥ .♦❡✲

❦♦♠0. ✇❛❛*✐♥ ✇❡ ❤❡. ♠❡*❡♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ♦♥0 ❧❡✈❡♥ ✐♥ ❞✐❣✐.❛❧❡ ♦❢ ✈✐*.✉❡❧❡ 0❢❡*❡♥

❞♦♦*❜*❡♥❣❡♥✳ ❉❡③❡ ❛✉.❡✉*0 ③✐❡♥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈❡❡❧❛❧ ❛❧0 ♣♦0✐.✐❡✈❡ ✈❡*❛♥❞❡✲

*✐♥❣ ❡♥ 0.❡❧❧❡♥ ③✐❝❤ ✇❡✐♥✐❣ ❦*✐.✐0❝❤ ♦♣✳ ❉❡③❡ ❡❡*0.❡ ✇❡*❦❡♥ ③✐❥♥ ✈❛❛❦ ✇❡✐♥✐❣

✇❡.❡♥0❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦✱ ♠❛❛* ♣♦♣✉❧❛*✐0❡❡*❞❡♥ ✇❡❧ ❤❡. ♦♥❞❡*✇❡*♣✳

■♥ ❞❡ 0❧✐♣0.*❡❛♠ ✈❛♥ ❞❡ ❚♦✤❡*0 ❡♥ ◆❡❣*♦♣♦♥.❡✬0 ✈❛♥ ❞❡③❡ ✇❡*❡❧❞✱ .*♦❦ ③✐❝❤ ❡❡♥

❜*❡❞❡ 0.*♦♦♠ ❛❛♥ ❛✉.❡✉*0 ❡♥ ✇❡*❦❡♥ ♦♣ ❣❛♥❣✱ ✇❛❛*✐♥ ③✐❝❤ ❛❧ 0♥❡❧ ❡❡♥ ❞✉❛❧✐.❡✐.

.✉00❡♥ .❡❝❤♥♦✲♦♣.✐♠✐0.❡♥ ✈0 .❡❝❤♥♦✲♣❡00✐♠✐0.❡♥ ❛❢.❡❦❡♥❞❡✳ ❖♥❞❡*0.❛❛♥❞ ❦❛❞❡*✲

0.✉❦ ✭❡♥ ❧✐♥❦ ♥❛❛* ❤❡. ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ✇❡*❦ ✈❛♥ ❆❞❛♠ ❚❤✐❡*❡* ✭✷✵✶✵✮ 0❝❤❡.0. ❞❡③❡

❞✉❛❧✐.❡✐.✱ ❡♥ ❣❡❡❢. ❞❛❛*❜✐❥ ❡❡♥ ♠♦♦✐ ♦✈❡*③✐❝❤. ✈❛♥ ❛✉.❡✉*0 ❡♥ ✇❡*❦❡♥ ❜✐♥♥❡♥

❞❡③❡ ❜❡✐❞❡ 0.*❡❦❦✐♥❣❡♥ ✳ ✳ ✳

❑❛❞❡$✐♥❣✿ )❡❝❤♥♦✲♦♣)✐♠✐0♠❡ ✈❡$0✉0 )❡❝❤♥♦✲♣❡00✐♠✐0♠❡ ✐♥ ❞❡

❧✐)❡$❛)✉✉$

❤!!♣#✿✴✴!❡❝❤❧✐❜❡+❛!✐♦♥✳❝♦♠✴✷✵✶✵✴✵✶✴✸✶✴❛+❡✲②♦✉✲❛♥✲✐♥!❡+♥❡!✲♦♣!✐♠✐#!✲♦+✲♣❡##✐♠✐#!✲!❤❡✲❣+❡❛!✲❞❡❜❛!❡✲♦✈❡+✲!❡❝❤♥♦❧♦❣②✪❊✷✪✽✵✪

✾✾#✲✐♠♣❛❝!✲♦♥✲#♦❝✐❡!②✴

❁✳ ✳ ✳❃ ❚❤❡ ✐♠♣❛❝+ ♦❢ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ♦♥ ❝✉❧+✉2❡✱ ❧❡❛2♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ♠♦2❛❧✐+② ❤❛6 ❧♦♥❣ ❜❡❡♥

+❤❡ 6✉❜❥❡❝+ ♦❢ ✐♥+❡♥6❡ ❞❡❜❛+❡✱ ❛♥❞ ❡✈❡2② +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ 2❡✈♦❧✉+✐♦♥ ❜2✐♥❣6 ♦✉+ ❛ ❢2❡6❤ ❝2♦♣ ♦❢

❜♦+❤ ♣❡66✐♠✐6+6 ❛♥❞ ♣♦❧❧②❛♥♥❛6✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❛ ❢❛♠✐❧✐❛2 ❝②❝❧❡ ❤❛6 2❡♣❡❛+❡❞ ✐+6❡❧❢ +❤2♦✉❣❤♦✉+ ❤✐6+♦2②

✇❤❡♥❡✈❡2 ♥❡✇ ♠♦❞❡6 ♦❢ ♣2♦❞✉❝+✐♦♥ ✭❢2♦♠ ♠❡❝❤❛♥✐③❡❞ ❛❣2✐❝✉❧+✉2❡ +♦ ❛66❡♠❜❧②✲❧✐♥❡ ♣2♦❞✉❝+✐♦♥✮✱

♠❡❛♥6 ♦❢ +2❛♥6♣♦2+❛+✐♦♥ ✭✇❛+❡2✱ 2❛✐❧✱ 2♦❛❞✱ ♦2 ❛✐2✮✱ ❡♥❡2❣② ♣2♦❞✉❝+✐♦♥ ♣2♦❝❡66❡6 ✭6+❡❛♠✱ ❡❧❡❝+2✐❝✱

♥✉❝❧❡❛2✮✱ ♠❡❞✐❝❛❧ ❜2❡❛❦+❤2♦✉❣❤6 ✭✈❛❝❝✐♥❛+✐♦♥✱ 6✉2❣❡2②✱ ❝❧♦♥✐♥❣✮✱ ♦2 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐♦♥6 +❡❝❤♥✐A✉❡6

✭+❡❧❡❣2❛♣❤✱ +❡❧❡♣❤♦♥❡✱ 2❛❞✐♦✱ +❡❧❡✈✐6✐♦♥✮ ❤❛✈❡ ❛♣♣❡❛2❡❞ ♦♥ +❤❡ 6❝❡♥❡✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✷

❚❤❡ ❝②❝❧❡ ❣♦❡( (♦♠❡*❤✐♥❣ ❧✐❦❡ *❤✐(✳ ❆ ♥❡✇ *❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♣♣❡❛3(✳ ❚❤♦(❡ ✇❤♦ ❢❡❛3 *❤❡

(✇❡❡♣✐♥❣ ❝❤❛♥❣❡( ❜3♦✉❣❤* ❛❜♦✉* ❜② *❤✐( *❡❝❤♥♦❧♦❣② (❡❡ ❛ (❦② *❤❛* ✐( ❛❜♦✉* *♦ ❢❛❧❧✳ ❚❤❡(❡

✏*❡❝❤♥♦✲♣❡((✐♠✐(*(✑ ♣3❡❞✐❝* *❤❡ ❞❡❛*❤ ♦❢ *❤❡ ♦❧❞ ♦3❞❡3 ✭✇❤✐❝❤✱ ✐3♦♥✐❝❛❧❧②✱ ✐( ♦❢*❡♥ ❛ ♣3❡✈✐♦✉(

❣❡♥❡3❛*✐♦♥✬( ❤♦*❧②✲❞❡❜❛*❡❞ *❡❝❤♥♦❧♦❣② *❤❛* ♦*❤❡3( ✇❛♥*❡❞ (❧♦✇❡❞ ♦3 (*♦♣♣❡❞✮✳ ❊♠❜3❛❝✐♥❣ *❤✐(

♥❡✇ *❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ *❤❡② ❢❡❛3✱ ✇✐❧❧ 3❡(✉❧* ✐♥ *❤❡ ♦✈❡3*❤3♦✇ ♦❢ *3❛❞✐*✐♦♥(✱ ❜❡❧✐❡❢(✱ ✈❛❧✉❡(✱ ✐♥(*✐*✉*✐♦♥(✱

❜✉(✐♥❡(( ♠♦❞❡❧(✱ ❛♥❞ ♠✉❝❤ ❡❧(❡ *❤❡② ❤♦❧❞ (❛❝3❡❞✳

❚❤❡ ♣♦❧❧②❛♥♥❛(✱ ❜② ❝♦♥*3❛(*✱ ❧♦♦❦ ♦✉* ❛* *❤❡ ✉♥❢♦❧❞✐♥❣ ❧❛♥❞(❝❛♣❡ ❛♥❞ (❡❡ ♠♦(*❧② 3❛✐♥❜♦✇( ✐♥

*❤❡ ❛✐3✳ ❚❤❡✐3( ✐( ❛ 3♦(❡✲❝♦❧♦3❡❞ ✇♦3❧❞ ✐♥ ✇❤✐❝❤ *❤❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ 3❡✈♦❧✉*✐♦♥ ❞✉ ❥♦✉3 ✐( (❡❡♥

❛( ✐♠♣3♦✈✐♥❣ *❤❡ ❣❡♥❡3❛❧ ❧♦* ♦❢ ♠❛♥❦✐♥❞ ❛♥❞ ❜3✐♥❣✐♥❣ ❛❜♦✉* ❛ ❜❡**❡3 ♦3❞❡3✳ ■❢ (♦♠❡*❤✐♥❣

❤❛( *♦ ❣✐✈❡✱ *❤❡♥ *❤❡ ♦❧❞ ✇❛②( ❜❡ ❞❛♠♥❡❞✦ ❋♦3 (✉❝❤ ✏*❡❝❤♥♦✲♦♣*✐♠✐(*(✱✑ ♣3♦❣3❡(( ♠❡❛♥( (♦♠❡

♥♦3♠( ❛♥❞ ✐♥(*✐*✉*✐♦♥( ♠✉(* ❛❞❛♣*✖♣❡3❤❛♣( ❡✈❡♥ ❞✐(❛♣♣❡❛3✖❢♦3 (♦❝✐❡*② *♦ ❝♦♥*✐♥✉❡ ✐*( ♠❛3❝❤

❢♦3✇❛3❞✳

❖✉3 ❝✉33❡♥* ■♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ❘❡✈♦❧✉*✐♦♥ ✐( ♥♦ ❞✐✛❡3❡♥*✳ ■* *♦♦ ❤❛( ✐*( (❤❛3❡ ♦❢ *❡❝❤♥♦✲♣❡((✐♠✐(*(

❛♥❞ *❡❝❤♥♦✲♦♣*✐♠✐(*(✳ ■♥❞❡❡❞✱ ❜❡❢♦3❡ ♠♦(* ♦❢ ✉( ❤❛❞ ❡✈❡♥ ❤❡❛3❞ ♦❢ *❤❡ ■♥*❡3♥❡*✱ ♣❡♦♣❧❡ ✇❡3❡

❛❧3❡❛❞② ✜❣❤*✐♥❣ ❛❜♦✉* ✐*✖♦3 ❛* ❧❡❛(* ❞❡❜❛*✐♥❣ ✇❤❛* *❤❡ 3✐(❡ ♦❢ *❤❡ ■♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ❆❣❡ ♠❡❛♥*

❢♦3 ♦✉3 ❝✉❧*✉3❡✱ (♦❝✐❡*②✱ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠②✳

❲❡❜ ✶✳✵ ❋✐❣❤*✿ ,♦.*♠❛♥ ✈.✳ ◆❡❣4♦♣♦♥*❡

■♥ ❤✐( ✶✾✾✷ ❛♥*✐✲*❡❝❤♥♦❧♦❣② (❝3❡❡❞ ❚❡❝❤♥♦♣♦❧②✿ ❚❤❡ ❙✉33❡♥❞❡3 ♦❢ ❈✉❧*✉3❡ *♦ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ *❤❡

❧❛*❡ (♦❝✐❛❧ ❝3✐*✐❝ ◆❡✐❧ Q♦(*♠❛♥ ❣3❡❡*❡❞ *❤❡ ✉♥❢♦❧❞✐♥❣ ■♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ❆❣❡ ✇✐*❤ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛*✐♦♥ ♦❢

(❦❡♣*✐❝✐(♠ ❛♥❞ (❝♦3♥✳ ■♥❞❡❡❞✱ Q♦(*♠❛♥✬( ❜♦♦❦ ✇❛( ❛ ♥❡❛3✲♣❡3❢❡❝* ❛3*✐❝✉❧❛*✐♦♥ ♦❢ *❤❡ *❡❝❤♦✲

♣❡((✐♠✐(*✬( ❝3❡❡❞✳ ✏■♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ❤❛( ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❢♦3♠ ♦❢ ❣❛3❜❛❣❡✱✑ ❤❡ ❝❧❛✐♠❡❞✱ ✏♥♦* ♦♥❧② ✐♥❝❛♣❛❜❧❡

♦❢ ❛♥(✇❡3✐♥❣ *❤❡ ♠♦(* ❢✉♥❞❛♠❡♥*❛❧ ❤✉♠❛♥ R✉❡(*✐♦♥( ❜✉* ❜❛3❡❧② ✉(❡❢✉❧ ✐♥ ♣3♦✈✐❞✐♥❣ ❝♦❤❡3❡♥*

❞✐3❡❝*✐♦♥ *♦ *❤❡ (♦❧✉*✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡♥ ♠✉♥❞❛♥❡ ♣3♦❜❧❡♠(✳✑ ■❢ ❧❡❢* ✉♥❝❤❡❝❦❡❞✱ Q♦(*♠❛♥ ❛3❣✉❡❞✱

❆♠❡3✐❝❛✬( ♥❡✇ *❡❝❤♥♦♣♦❧②✖✏*❤❡ (✉❜♠✐((✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ❢♦3♠( ♦❢ ❝✉❧*✉3❛❧ ❧✐❢❡ *♦ *❤❡ (♦✈❡3❡✐❣♥*② ♦❢

*❡❝❤♥✐R✉❡ ❛♥❞ *❡❝❤♥♦❧♦❣②✑✖✇♦✉❧❞ ❞❡(*3♦② ✏*❤❡ ✈✐*❛❧ (♦✉3❝❡( ♦❢ ♦✉3 ❤✉♠❛♥✐*②✑ ❛♥❞ ❧❡❛❞ *♦

✏❛ ❝✉❧*✉3❡ ✇✐*❤♦✉* ❛ ♠♦3❛❧ ❢♦✉♥❞❛*✐♦♥✑ ❜② ✉♥❞❡3♠✐♥✐♥❣ ✏❝❡3*❛✐♥ ♠❡♥*❛❧ ♣3♦❝❡((❡( ❛♥❞ (♦❝✐❛❧

3❡❧❛*✐♦♥( *❤❛* ♠❛❦❡ ❤✉♠❛♥ ❧✐❢❡ ✇♦3*❤ ❧✐✈✐♥❣✳✑

Q♦(*♠❛♥ ♦♣❡♥❡❞ ❤✐( ♣♦❧❡♠✐❝ ✇✐*❤ *❤❡ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❛❧❧❡❣♦3✐❝❛❧ *❛❧❡ ❢3♦♠ Q❧❛*♦✬( Q❤❛❡❞3✉( ❛❜♦✉*

*❤❡ ❞❛♥❣❡3( ♦❢ *❤❡ ✇3✐**❡♥ ✇♦3❞✳ Q♦(*♠❛♥ 3❡♠✐♥❞❡❞ ✉( ❤♦✇ ❑✐♥❣ ❚❤❛♠✉( 3❡(♣♦♥❞❡❞ *♦ *❤❡

❣♦❞ ❚❤❡✉*❤✱ ✇❤♦ ❜♦❛(*❡❞ ♦❢ ❤♦✇ ❤✐( ✐♥✈❡♥*✐♦♥ ♦❢ ✇3✐*✐♥❣ ✇♦✉❧❞ ✐♠♣3♦✈❡ *❤❡ ✇✐(❞♦♠ ❛♥❞

♠❡♠♦3② ♦❢ *❤❡ ♠❛((❡( 3❡❧❛*✐✈❡ *♦ *❤❡ ♦3❛❧ *3❛❞✐*✐♦♥ ♦❢ ❧❡❛3♥✐♥❣✳ ❑✐♥❣ ❚❤❛♠✉( (❤♦* ❜❛❝❦✱ ✏*❤❡

❞✐(❝♦✈❡3❡3 ♦❢ ❛♥ ❛3* ✐( ♥♦* *❤❡ ❜❡(* ❥✉❞❣❡ ♦❢ *❤❡ ❣♦♦❞ ♦3 ❤❛3♠ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❛❝❝3✉❡ *♦ *❤♦(❡

✇❤♦ ♣3❛❝*✐❝❡ ✐*✳✑ ❑✐♥❣ ❚❤❛♠✉( *❤❡♥ ♣❛((❡❞ ❥✉❞❣♠❡♥* ❤✐♠(❡❧❢ ❛❜♦✉* *❤❡ ✐♠♣❛❝* ♦❢ ✇3✐*✐♥❣ ♦♥

(♦❝✐❡*②✱ (❛②✐♥❣ ❤❡ ❢❡❛3❡❞ *❤❛* *❤❡ ♣❡♦♣❧❡ ✏✇✐❧❧ 3❡❝❡✐✈❡ ❛ R✉❛♥*✐*② ♦❢ ✐♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ✇✐*❤♦✉* ♣3♦♣❡3

✐♥(*3✉❝*✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥ ❝♦♥(❡R✉❡♥❝❡ ❜❡ *❤♦✉❣❤* ✈❡3② ❦♥♦✇❧❡❞❣❡❛❜❧❡ ✇❤❡♥ *❤❡② ❛3❡ ❢♦3 *❤❡ ♠♦(*

♣❛3* R✉✐*❡ ✐❣♥♦3❛♥*✳✑

❆♥❞ (♦ Q♦(*♠❛♥✖❢❛♥❝②✐♥❣ ❤✐♠(❡❧❢ ❛ ❜✐* ♦❢ ❛ ♠♦❞❡3♥ ❑✐♥❣ ❚❤❛♠✉(✖❝❛(* ❥✉❞❣♠❡♥* ♦♥ *♦❞❛②✬(

❝♦♠♣❛3❛❜❧❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡( ❛♥❞ *❤♦(❡ ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❣❧♦3✐❢② *❤❡♠✿

✇❡ ❛3❡ ❝✉33❡♥*❧② (✉33♦✉♥❞❡❞ ❜② *❤3♦♥❣( ♦❢ ③❡❛❧♦✉( ❚❤❡✉*❤(✱ ♦♥❡✲❡②❡❞ ♣3♦♣❤❡*( ✇❤♦ (❡❡ ♦♥❧②

✇❤❛* ♥❡✇ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡( ❝❛♥ ❞♦ ❛♥❞ ❛3❡ ✐♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ✐♠❛❣✐♥✐♥❣ ✇❤❛* *❤❡② ✇✐❧❧ ✉♥❞♦✳ ❲❡ ♠✐❣❤*

❝❛❧❧ (✉❝❤ ♣❡♦♣❧❡ ❚❡❝❤♥♦♣❤✐❧❡(✳ ❚❤❡② ❣❛③❡ ♦♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛( ❛ ❧♦✈❡3 ❞♦❡( ♦♥ ❤✐( ❜❡❧♦✈❡❞✱ (❡❡✐♥❣

✐* ❛( ✇✐*❤♦✉* ❜❧❡♠✐(❤ ❛♥❞ ❡♥*❡3*❛✐♥✐♥❣ ♥♦ ❛♣♣3❡❤❡♥(✐♦♥ ❢♦3 *❤❡ ❢✉*✉3❡✳ ❚❤❡② ❛3❡ *❤❡3❡❢♦3❡

❞❛♥❣❡3♦✉( ❛♥❞ *♦ ❜❡ ❛♣♣3♦❛❝❤❡❞ ❝❛✉*✐♦✉(❧②✳ ✳ ✳ ✳ ■❢ ♦♥❡ ✐( *♦ ❡33✱ ✐* ✐( ❜❡**❡3 *♦ ❡33 ♦♥ *❤❡ (✐❞❡

♦❢ ❚❤❛♠✉(✐❛♥ (❦❡♣*✐❝✐(♠✳

◆✐❝❤♦❧❛( ◆❡❣3♦♣♦♥*❡ ❜❡❣❣❡❞ *♦ ❞✐✛❡3✳ ❆♥ ✉♥❛♣♦❧♦❣❡*✐❝ ❚❤❡✉*❤✐❛♥ *❡❝❤♥♦♣❤✐❧❡✱ *❤❡ ❢♦3♠❡3

❞✐3❡❝*♦3 ♦❢ *❤❡ ▼■❚ ▼❡❞✐❛ ▲❛❜ 3❡(♣♦♥❞❡❞ ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢ *❤❡ *❡❝❤♥♦✲♦♣*✐♠✐(*( ✐♥ ✶✾✾✺ ✇✐*❤ ❤✐(

♣3❡(❝✐❡♥* ♣♦❧❡♠✐❝✱ ❇❡✐♥❣ ❉✐❣✐*❛❧✳ ■* ✇❛( ❛ ♣❛❡❛♥ *♦ *❤❡ ■♥❢♦3♠❛*✐♦♥ ❆❣❡✱ ❢♦3 ✇❤✐❝❤ ❤❡ (❡3✈❡❞

❛( ♦♥❡ ♦❢ *❤❡ ✜3(* ❤✐❣❤ ♣3♦♣❤❡*(✖✇✐*❤ ❲✐3❡❞ ♠❛❣❛③✐♥❡✬( ❜❛❝❦ ♣❛❣❡ ❢3❡R✉❡♥*❧② (❡3✈✐♥❣ ❛( ❤✐(

♣✉❧♣✐* ❞✉3✐♥❣ *❤❡ ♠❛♥② ②❡❛3( ❤❡ (❡3✈❡❞ ❛( ❛ 3❡❣✉❧❛3 ❝♦❧✉♠♥✐(*✳

❆♣♣3♦♣3✐❛*❡❧② ❡♥♦✉❣❤✱ *❤❡ ❡♣✐❧♦❣✉❡ ♦❢ ◆❡❣3♦♣♦♥*❡✬( ❇❡✐♥❣ ❉✐❣✐*❛❧ ✇❛( ❡♥*✐*❧❡❞ ✏❆♥ ❆❣❡ ♦❢

❖♣*✐♠✐(♠✑ ❛♥❞✱ ❧✐❦❡ *❤❡ 3❡(* ♦❢ *❤❡ ❜♦♦❦✱ ✐* (*♦♦❞ ✐♥ (*❛3❦ ❝♦♥*3❛(* *♦ Q♦(*♠❛♥✬( ♣❡((✐♠✐(*✐❝

✇♦3❧❞✈✐❡✇✳ ❆❧*❤♦✉❣❤ ◆❡❣3♦♣♦♥*❡ ❝♦♥❝❡❞❡❞ *❤❛* *❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐♥❞❡❡❞ ❤❛❞ ❛ ✏❞❛3❦ (✐❞❡✑ ✐♥ *❤❛*

✐* ❝♦✉❧❞ ❞❡(*3♦② ♠✉❝❤ ♦❢ *❤❡ ♦❧❞ ♦❧❞❡3✱ ❤❡ ❜❡❧✐❡✈❡❞ *❤❛* ✇❛( ✐♥❡✈✐*❛❜❧❡✱ ❜✉* ❛❧(♦ ♥♦* ❝❛✉(❡

❢♦3 ♠✉❝❤ ❝♦♥❝❡3♥✳ ✏▲✐❦❡ ❛ ❢♦3❝❡ ♦❢ ♥❛*✉3❡✱ *❤❡ ❞✐❣✐*❛❧ ❛❣❡ ❝❛♥♥♦* ❜❡ ❞❡♥✐❡❞ ♦3 (*♦♣♣❡❞✱✑

❤❡ ✐♥(✐(*❡❞✱ ❛♥❞ ✇❡ ♠✉(* ❧❡❛3♥ *♦ ❛♣♣3❡❝✐❛*❡ *❤❡ ✇❛②( ✏❞✐❣✐*❛❧ *❡❝❤♥♦❧♦❣② ❝❛♥ ❜❡ ❛ ♥❛*✉3❛❧



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✸

❢♦"❝❡ ❞"❛✇✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥-♦ ❣"❡❛-❡" ✇♦"❧❞ ❤❛"♠♦♥②✳✑ ✭❚❤✐5 5♦"- ♦❢ -❡❝❤♥♦✲❞❡-❡"♠✐5♠ ✐5 ❛ -❤❡♠❡

✇❡ ✇♦✉❧❞ 5❡❡ ♦♥ ❞✐5♣❧❛② ✐♥ ♠❛♥② ♦❢ -❤❡ ✇♦"❦5 ❜② ♦-❤❡" ■♥-❡"♥❡- ♦♣-✐♠✐5-5 -❤❛- ❢♦❧❧♦✇❡❞ ✐♥

◆❡❣"♦♣♦♥-❡✬5 ❢♦♦-5-❡♣5✳✮

❚♦ >♦5-♠❛♥✬5 ♣❡"5✐5-❡♥- ❝❧❛✐♠ -❤❛- ❆♠❡"✐❝❛✬5 -❡❝❤♥♦♣♦❧② ❧❛❝❦❡❞ ❛ ♠♦"❛❧ ❝♦♠♣❛55✱ ◆❡❣"♦♣♦♥-❡

❛❣❛✐♥ ❝♦♥❝❡❞❡❞ -❤❡ ♣♦✐♥- ❜✉- -♦♦❦ -❤❡ ❣❧❛55✲✐5✲❤❛❧❢✲❢✉❧❧ ✈✐❡✇✿ ✏❈♦♠♣✉-❡"5 ❛"❡ ♥♦- ♠♦"❛❧❀

-❤❡② ❝❛♥♥♦- "❡5♦❧✈❡ ❝♦♠♣❧❡① ✐55✉❡5 ❧✐❦❡ -❤❡ "✐❣❤-5 -♦ ❧✐❢❡ ❛♥❞ -♦ ❞❡❛-❤✳ ❇✉- ❜❡✐♥❣ ❞✐❣✐-❛❧✱

♥❡✈❡"-❤❡❧❡55✱ ❞♦❡5 ❣✐✈❡ ♠✉❝❤ ❝❛✉5❡ ❢♦" ♦♣-✐♠✐5♠✳✑ ❍✐5 ❞❡❢❡♥5❡ ♦❢ -❤❡ ❞✐❣✐-❛❧ ❛❣❡ "❡5-❡❞ ♦♥

-❤❡ ✏❢♦✉" ✈❡"② ♣♦✇❡"❢✉❧ I✉❛❧✐-✐❡5 -❤❛- ✇✐❧❧ "❡5✉❧- ✐♥ ✐-5 ✉❧-✐♠❛-❡ -"✐✉♠♣❤✿ ❞❡❝❡♥-"❛❧✐③✐♥❣✱

❣❧♦❜❛❧✐③✐♥❣✱ ❤❛"♠♦♥✐③✐♥❣✱ ❛♥❞ ❡♠♣♦✇❡"✐♥❣✳✑ ●❛③✐♥❣ ✐♥-♦ ❤✐5 -❡❝❤♥♦✲❝"②5-❛❧ ❜❛❧❧ ✐♥ ✶✾✾✺✱

◆❡❣"♦♣♦♥-❡ ❢♦"❡❝❛5- -❤❡ ✇❛②5 ✐♥ ✇❤✐❝❤ -❤♦5❡ I✉❛❧✐-✐❡5 ✇♦✉❧❞ "❡✈♦❧✉-✐♦♥✐③❡ 5♦❝✐❡-②✿

❚❤❡ ❛❝❝❡55✱ -❤❡ ♠♦❜✐❧✐-②✱ ❛♥❞ -❤❡ ❛❜✐❧✐-② -♦ ❡✛❡❝- ❝❤❛♥❣❡ ❛"❡ ✇❤❛- ✇✐❧❧ ♠❛❦❡ -❤❡ ❢✉-✉"❡ 5♦

❞✐✛❡"❡♥- ❢"♦♠ -❤❡ ♣"❡5❡♥-✳ ❚❤❡ ✐♥❢♦"♠❛-✐♦♥ 5✉♣❡"❤✐❣❤✇❛② ♠❛② ❜❡ ♠♦5-❧② ❤②♣❡ -♦❞❛②✱ ❜✉-

✐- ✐5 ❛♥ ✉♥❞❡"5-❛-❡♠❡♥- ❛❜♦✉- -♦♠♦""♦✇✳ ■- ✇✐❧❧ ❡①✐5- ❜❡②♦♥❞ ♣❡♦♣❧❡✬5 ✇✐❧❞❡5- ♣"❡❞✐❝-✐♦♥5✳

❆5 ❝❤✐❧❞"❡♥ ❛♣♣"♦♣"✐❛-❡ ❛ ❣❧♦❜❛❧ ✐♥❢♦"♠❛-✐♦♥ "❡5♦✉"❝❡✱ ❛♥❞ ❛5 -❤❡② ❞✐5❝♦✈❡" -❤❛- ♦♥❧② ❛❞✉❧-5

♥❡❡❞ ❧❡❛"♥❡"✬5 ♣❡"♠✐-5✱ ✇❡ ❛"❡ ❜♦✉♥❞ -♦ ✜♥❞ ♥❡✇ ❤♦♣❡ ❛♥❞ ❞✐❣♥✐-② ✐♥ ♣❧❛❝❡5 ✇❤❡"❡ ✈❡"② ❧✐--❧❡

❡①✐5-❡❞ ❜❡❢♦"❡✳

■♥ ♠❛♥② ✇❛②5✱ -❤❛-✬5 -❤❡ ✇♦"❧❞ ✇❡ ♦❝❝✉♣② -♦❞❛②❀ ❛ ✇♦"❧❞ ♦❢ ✉♥♣"❡❝❡❞❡♥-❡❞ ♠❡❞✐❛ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡

❛♥❞ ✉♥❧✐♠✐-❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐♦♥5 ❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝-✐✈✐-② ♦♣♣♦"-✉♥✐-✐❡5✳

❇✉- -❤❡ ❣"❡❛- ❞❡❜❛-❡ ❛❜♦✉- -❤❡ ✐♠♣❛❝- ♦❢ ❞✐❣✐-✐③❛-✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❢♦"♠❛-✐♦♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ♥♦-

❡♥❞ ✇✐-❤ >♦5-♠❛♥ ❛♥❞ ◆❡❣"♦♣♦♥-❡✳ ❚❤❡✐"5 ✇♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❆❝- ■ ✐♥ ❛ ❞"❛♠❛ -❤❛- ❝♦♥-✐♥✉❡5 -♦

✉♥❢♦❧❞✱ ❛♥❞ ✐- ✐5 ❣"♦✇✐♥❣ ♠♦"❡ ❤❡❛-❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡① ✇✐-❤ ❡❛❝❤ ♥❡✇ ❝❤❛"❛❝-❡" -❤❛- ❝♦♠❡5 ♦♥

-❤❡ 5-❛❣❡✳

❲❡❜ ❲❛$ ■■

❚❤❡ ❞✐5❝✐♣❧❡5 ♦❢ >♦5-♠❛♥ ❛♥❞ ◆❡❣"♦♣♦♥-❡ ❛"❡ ❛ ❝♦❧♦"❢✉❧✱ ❞✐✈❡"5❡ ❧♦-✳ ❚❤❡ ♣❧❛②❡"5 ✐♥ ❆❝- ■■ ♦❢

-❤✐5 ❞"❛♠❛ ♦❝❝✉♣② ♠❛♥② ❞✐✈❡"5❡ ♣"♦❢❡55✐♦♥5✖❥♦✉"♥❛❧✐5-5✱ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐5-5✱ ❜✉5✐♥❡55 ❝♦♥5✉❧-❛♥-5✱

5♦❝✐♦❧♦❣✐5-5✱ ❡❝♦♥♦♠✐5-5✱ ❧❛✇②❡"5✱ ❡-❝✳✖❛♥❞ -❤❡② ❛"❡ ❞✐5❛❣"❡❡✐♥❣ ❡✈❡♥ ♠♦"❡ ✈❡❤❡♠❡♥-❧② ❛♥❞

✈♦❝✐❢❡"♦✉5❧② ❛❜♦✉- -❤❡ ✐♠♣❛❝- ♦❢ -❤❡ ■♥-❡"♥❡- ❛♥❞ ❞✐❣✐-❛❧ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡5 -❤❛♥ >♦5-♠❛♥ ❛♥❞

◆❡❣"♦♣♦♥-❡ ❞✐❞✳

■♥ ❊①❤✐❜✐- ✶✱ ■ ❤❛✈❡ ❧✐5-❡❞ -❤❡ ■♥-❡"♥❡- ♦♣-✐♠✐5-5 ❛♥❞ ♣❡55✐♠✐5-5 ❛♥❞ ❧✐5- -❤❡✐" ❦❡② ✇♦"❦5✳

❚❤❡✉)❤✐❛♥ ❚❡❝❤♥♦♣❤✐❧❡0

✭❛❦❛ ✏❚❤❡ ■♥)❡$♥❡) ❖♣)✐♠✐0)0✑✮

❚❤❛♠✉0✐❛♥ ❚❡❝❤♥♦♣❤♦❜❡0

✭❛❦❛ ✏❚❤❡ ■♥)❡$♥❡) 8❡00✐♠✐0)0✑✮

◆✐❝❤♦❧❛5 ◆❡❣"♦♣♦♥-❡✱

❇❡✐♥❣ ❉✐❣✐-❛❧

◆❡✐❧ >♦5-♠❛♥✱

❚❡❝❤♥♦♣♦❧②✿ ❚❤❡ ❙✉""❡♥❞❡" ♦❢

❈✉❧-✉"❡ -♦ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②

❱✐"❣✐♥✐❛ >♦5-"❡❧✱

❚❤❡ ❋✉-✉"❡ ❛♥❞ ■-5 ❊♥❡♠✐❡5

❆♥❞"❡✇ ❑❡❡♥✱

❚❤❡ ❈✉❧- ♦❢ -❤❡ ❆♠❛-❡✉"✿ ❍♦✇

❚♦❞❛②✬5 ■♥-❡"♥❡- ✐5 ❑✐❧❧✐♥❣ ♦✉"

❈✉❧-✉"❡

❏❛♠❡5 ❙✉"♦✇✐❡❝❦✐✱

❚❤❡ ❲✐5❞♦♠ ♦❢ ❈"♦✇❞5

▲❡❡ ❙✐❡❣❡❧✱

❆❣❛✐♥5- -❤❡ ▼❛❝❤✐♥❡✿ ❇❡✐♥❣ ❍✉♠❛♥

✐♥ -❤❡ ❆❣❡ ♦❢ -❤❡ ❊❧❡❝-"♦♥✐❝ ▼♦❜

❈❧❛② ❙❤✐"❦②✱

❍❡"❡ ❈♦♠❡5 ❊✈❡"②❜♦❞②✿ ❚❤❡ >♦✇❡"

♦❢ ❖"❣❛♥✐③✐♥❣ ✇✐-❤♦✉- ❖"❣❛♥✐③❛-✐♦♥5

❛♥❞ ❈♦❣♥✐-✐✈❡ ❙✉"♣❧✉5✿ ❈"❡❛-✐✈✐-②

❛♥❞ ●❡♥❡"♦5✐-② ✐♥ ❛ ❈♦♥♥❡❝-❡❞ ❆❣❡

◆✐❝❦ ❈❛""✱

❚❤❡ ❇✐❣ ❙✇✐-❝❤✿ ❘❡✇✐"✐♥❣ -❤❡ ❲♦"❧❞✱

❢"♦♠ ❊❞✐5♦♥ -♦ ●♦♦❣❧❡ ❛♥❞ ❚❤❡

❙❤❛❧❧♦✇5✿ ❲❤❛- -❤❡ ■♥-❡"♥❡- ■5 ❉♦✐♥❣

-♦ ❖✉" ❇"❛✐♥5



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✹

❨♦❝❤❛✐ ❇❡♥❦❧❡+✱

❚❤❡ ❲❡❛❧/❤ ♦❢ ◆❡/✇♦+❦3✿ ❍♦✇ ❙♦❝✐❛❧

7+♦❞✉❝/✐♦♥ ❚+❛♥3❢♦+♠3 ▼❛+❦❡/3 ❛♥❞

❋+❡❡❞♦♠

▼❛+❦ ❍❡❧♣+✐♥✱

❉✐❣✐/❛❧ ❇❛+❜❛+✐3♠✿ ❆ ❲+✐/❡+✬3

▼❛♥✐❢❡3/♦

❈❤+✐3 ❆♥❞❡+3♦♥✱

❚❤❡ ▲♦♥❣ ❚❛✐❧✿ ❲❤② /❤❡ ❋✉/✉+❡ ♦❢

❇✉3✐♥❡33 ✐3 ❙❡❧❧✐♥❣ ▲❡33 ♦❢ ▼♦+❡

❈❛33 ❙✉♥3/❡✐♥✱

❘❡♣✉❜❧✐❝✳❝♦♠

❑❡✈✐♥ ❑❡❧❧②✱

❖✉/ ♦❢ ❈♦♥/+♦❧✿ ❚❤❡ ◆❡✇ ❇✐♦❧♦❣② ♦❢

▼❛❝❤✐♥❡3✱ ❙♦❝✐❛❧ ❙②3/❡♠3✱ ❛♥❞ /❤❡

❊❝♦♥♦♠✐❝ ❲♦+❧❞

❚♦❞❞ ●✐/❧✐♥✱

▼❡❞✐❛ ❯♥❧✐♠✐/❡❞✿ ❍♦✇ /❤❡ ❚♦+♠❡♥/

♦❢ ■♠❛❣❡3 ❛♥❞ ❙♦✉♥❞3 ❖✈❡+✇❤❡❧♠3

❖✉+ ▲✐✈❡3

❏❡✛ ❍♦✇❡✱

❈+♦✇❞3♦✉+❝✐♥❣✿ ❲❤② /❤❡ 7♦✇❡+ ♦❢

/❤❡ ❈+♦✇❞ ■3 ❉+✐✈✐♥❣ /❤❡ ❋✉/✉+❡ ♦❢

❇✉3✐♥❡33

▼❛+❦ ❇❛✉❡+❧❡✐♥✱

❚❤❡ ❉✉♠❜❡3/ ●❡♥❡+❛/✐♦♥✿ ❍♦✇ /❤❡

❉✐❣✐/❛❧ ❆❣❡ ❙/✉♣❡✜❡3 ❨♦✉♥❣

❆♠❡+✐❝❛♥3 ❛♥❞ ❏❡♦♣❛+❞✐③❡3 ❖✉+

❋✉/✉+❡ ✭❖+✱ ❉♦♥✬/ ❚+✉3/ ❆♥②♦♥❡

❯♥❞❡+ ✸✵✮

❉♦♥ ❚❛♣3❝♦// ✫ ❆♥/❤♦♥② ❉✳

❲✐❧❧✐❛♠3✱

❲✐❦✐♥♦♠✐❝3✿ ❍♦✇ ▼❛33 ❈♦❧❧❛❜♦+❛/✐♦♥

❈❤❛♥❣❡3 ❊✈❡+②/❤✐♥❣

❙/❡✈❡ ❚❛❧❜♦//✱

❉❡✈✐❝❡3 ♦❢ /❤❡ ❙♦✉❧✿ ❇❛//❧✐♥❣ ❢♦+ ❖✉+

❙❡❧✈❡3 ✐♥ ❛♥ ❆❣❡ ♦❢ ▼❛❝❤✐♥❡3

❏❡✛ ❏❛+✈✐3✱

❲❤❛/ ❲♦✉❧❞ ●♦♦❣❧❡ ❉♦

❏♦❤♥ ❋+❡❡♠❛♥✱

❚❤❡ ❚②+❛♥♥② ♦❢ ❊✲▼❛✐❧✿ ❚❤❡

❋♦✉+✲❚❤♦✉3❛♥❞✲❨❡❛+ ❏♦✉+♥❡② /♦ ❨♦✉+

■♥❜♦①

❚②❧❡+ ❈♦✇❡♥✱

❈+❡❛/❡ ❨♦✉+ ❖✇♥ ❊❝♦♥♦♠②✿ ❚❤❡

7❛/❤ /♦ 7+♦3♣❡+✐/② ✐♥ ❛ ❉✐3♦+❞❡+❡❞

❲♦+❧❞

❏❛+♦♥ ▲❛♥✐❡+✱

❨♦✉ ❆+❡ ◆♦/ ❛ ●❛❞❣❡/

❉❡♥♥✐3 ❇❛+♦♥✱

❆ ❇❡//❡+ 7❡♥❝✐❧✿ ❘❡❛❞❡+3✱ ❲+✐/❡+3✱

❛♥❞ /❤❡ ❉✐❣✐/❛❧ ❘❡✈♦❧✉/✐♦♥

❉❛✈✐❞ ❚+❡♥❞✱

❚❤❡ ❊♥❞ ♦❢ ❘❡❛❞✐♥❣✿ ❋+♦♠

●✉/❡♥❜❡+❣ /♦ ●+❛♥❞ ❚❤❡❢/ ❆✉/♦

■♥ ❊①❤✐❜✐/ ✷✱ ■ ❤❛✈❡ 3❦❡/❝❤❡❞ ♦✉/ /❤❡ ♠❛❥♦+ ❧✐♥❡3 ♦❢ ❞✐3❛❣+❡❡♠❡♥/ ❜❡/✇❡❡♥ /❤❡3❡ /✇♦ ❝❛♠♣3

❛♥❞ ❞✐✈✐❞❡❞ /❤♦3❡ ❞✐3❛❣+❡❡♠❡♥/3 ✐♥/♦ ✭✶✮ ❈✉❧/✉+❛❧ ✴ ❙♦❝✐❛❧ ❜❡❧✐❡❢3 ✈3✳ ✭✷✮ ❊❝♦♥♦♠✐❝ ✴ ❇✉3✐♥❡33

❜❡❧✐❡❢3✳

❖♣"✐♠✐%"% &❡%%✐♠✐%"%

❈✉❧"✉+❛❧ ✴ ❙♦❝✐❛❧ ❜❡❧✐❡❢%

◆❡/ ✐3 ♣❛+/✐❝✐♣❛/♦+② ◆❡/ ✐3 ♣♦❧❛+✐③✐♥❣

◆❡/ ❢❛❝✐❧✐/❛/❡3 ♣❡+3♦♥❛❧✐③❛/✐♦♥

✭✇❡❧❝♦♠❡ ♦❢ ✏❉❛✐❧② ▼❡✑ /❤❛/ ❞✐❣✐/❛❧

/❡❝❤ ❛❧❧♦✇3✮

◆❡/ ❢❛❝✐❧✐/❛/❡3 ❢+❛❣♠❡♥/❛/✐♦♥ ✭❢❡❛+ ♦❢

/❤❡ ✏❉❛✐❧② ▼❡✑✮
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✏❛ ❣❧♦❜❛❧ ✈✐❧❧❛❣❡✑ ❜❛❧❦❛♥✐③❛-✐♦♥ ❛♥❞ ❢❡❛01 ♦❢ ✏♠♦❜ 0✉❧❡✑

❤❡-❡0♦❣❡♥❡✐-② ✴ ❡♥❝♦✉0❛❣❡1 ❞✐✈❡01✐-②

♦❢ -❤♦✉❣❤- ❛♥❞ ❡①♣0❡11✐♦♥

❤♦♠♦❣❡♥❡✐-② ✴ ◆❡- ❧❡❛❞1 -♦

❝❧♦1❡✲♠✐♥❞❡❞♥❡11

❛❧❧♦✇1 1❡❧❢✲❛❝-✉❛❧✐③❛-✐♦♥ ❞✐♠✐♥✐1❤❡1 ♣❡01♦♥❤♦♦❞

◆❡- ❛ -♦♦❧ ♦❢ ❧✐❜❡0❛-✐♦♥ ✫

❡♠♣♦✇❡0♠❡♥-

◆❡- ❛ -♦♦❧ ♦❢ ❢0❡>✉❡♥- ♠✐1✉1❡ ✫ ❛❜✉1❡

❜❡❧✐❡✈❡ ◆❡- ❝❛♥ ❤❡❧♣ ❡❞✉❝❛-❡ ❢❡❛0 ❞✉♠❜✐♥❣✲❞♦✇♥ ♦❢ ♠❛11❡1

❛♥♦♥②♠♦✉1 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐♦♥ ✐1 ❛ ♥❡-

❣♦♦❞❀ ❡♥❝♦✉0❛❣❡1 ✈✐❜0❛♥- ❞❡❜❛-❡ ✰

✇❤✐1-❧❡❜❧♦✇✐♥❣

❢❡❛0 ♦❢ ❛♥♦♥②♠✐-②❀ 1❛② ✐- ❞❡❜❛1❡1

❝✉❧-✉0❡ ✫ ❧❡❛❞1 -♦ ❧❛❝❦ ♦❢

❛❝❝♦✉♥-❛❜✐❧✐-②

✇❡❧❝♦♠❡ ✐♥❢♦0♠❛-✐♦♥ ❛❜✉♥❞❛♥❝❡❀

❜❡❧✐❡✈❡ ✐- ✇✐❧❧ ❝0❡❛-❡ ♥❡✇

♦♣♣♦0-✉♥✐-✐❡1 ❢♦0 ❧❡❛0♥✐♥❣

❝♦♥❝❡0♥ ❛❜♦✉- ✐♥❢♦0♠❛-✐♦♥ ♦✈❡0❧♦❛❞❀

❡1♣✳ ✐♠♣❛❝- ♦♥ ❧❡❛0♥✐♥❣ ✫ 0❡❛❞✐♥❣

❊❝♦♥♦♠✐❝ ✴ ❇✉)✐♥❡)) ❜❡❧✐❡❢)

❜❡♥❡✜-1 ♦❢ ✏❋0❡❡✑ ✭✐♥❝0❡❛1✐♥❣

✐♠♣♦0-❛♥❝❡ ♦❢ ✏❣✐❢- ❡❝♦♥♦♠②✑✮

❝♦1-1 ♦❢ ✏❋0❡❡✑ ✭✏❢0❡❡✑ ❂ -❤0❡❛- -♦

>✉❛❧✐-② ✫ ❜✉1✐♥❡11 ♠♦❞❡❧1✮

♠❛11 ❝♦❧❧❛❜♦0❛-✐♦♥ ✐1 ❣❡♥❡0❛❧❧② ♠♦0❡

✐♠♣♦0-❛♥-

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❡✛♦0- ✐1 ❣❡♥❡0❛❧❧② ♠♦0❡

✐♠♣♦0-❛♥-

❡♠❜0❛❝❡ ♦❢ ✏❛♠❛-❡✉0✑ ❝0❡❛-✐✈✐-② 1✉♣❡0✐♦0✐-② ♦❢ ✏♣0♦❢❡11✐♦♥❛❧✐1♠✑

1✉♣❡0✐♦0✐-② ♦❢ ✏♦♣❡♥ 1②1-❡♠1✑ ♦❢

♣0♦❞✉❝-✐♦♥

1✉♣❡0✐♦0✐-② ♦❢ ✏♣0♦♣0✐❡-❛0②✑ ♠♦❞❡❧1 ♦❢

♣0♦❞✉❝-✐♦♥

✏✇✐❦✐✑ ♠♦❞❡❧ ❂ ✇✐1❞♦♠ ♦❢ ❝0♦✇❞1❀

❜❡♥❡✜-1 ♦❢ ❝0♦✇❞1♦✉0❝✐♥❣

✏✇✐❦✐✑ ♠♦❞❡❧ ❂ 1-✉♣✐❞✐-② ♦❢ ❝0♦✇❞1❀

❝♦❧❧❡❝-✐✈❡ ✐♥-❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✐1 ♦①②♠♦0♦♥❀ ✰

✏❙❤❛0❡❝0♦♣♣❡0✑ ❝♦♥❝❡0♥ ❅ ❡①♣❧♦✐-✐♥❣

❢0❡❡ ❧❛❜♦0

❲❤❡♥ ②♦✉ ❜♦✐❧ ✐- ❛❧❧ ❞♦✇♥✱ -❤❡0❡ ❛0❡ -✇♦ ♠❛❥♦0 ♣♦✐♥-1 ♦❢ ❝♦♥-❡♥-✐♦♥ ❜❡-✇❡❡♥ -❤❡ ♦♣-✐♠✐1-1

❛♥❞ ♣❡11✐♠✐1-1✿

❼ ❚❤❡ ✐♠♣❛❝- ♦❢ -❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦♥ ❧❡❛0♥✐♥❣ ✫ ❝✉❧-✉0❡ ✫ -❤❡ 0♦❧❡ ♦❢ ❡①♣❡0-1 ✈1✳ ❛♠❛-❡✉01 ✐♥

-❤❛- ♣0♦❝❡11✳

❼ ❚❤❡ ♣0♦♠✐1❡✖♦0 ♣❡0✐❧1✖♦❢ ♣❡01♦♥❛❧✐③❛-✐♦♥✳

❈♦♥❝❧✉)✐♦♥✿ ❚♦✇❛3❞ ✏63❛❣♠❛8✐❝ ❖♣8✐♠✐)♠✑

●❡♥❡0❛❧❧② 1♣❡❛❦✐♥❣✱ ■ ❜❡❧✐❡✈❡ -❤❡ ♦♣-✐♠✐1-1 ❝✉00❡♥-❧② ❤❛✈❡ -❤❡ ❜❡--❡0 ♦❢ -❤❡ ❞❡❜❛-❡✳ ■- ✐1

✐♠♣♦11✐❜❧❡ ❢♦0 ♠❡ -♦ ❜❡❧✐❡✈❡ -❤❛- ✇❡ ✇❡0❡ ❜❡--❡0 ♦✛ ✐♥ ❛♥ ❡0❛ ♦❢ ✐♥❢♦0♠❛-✐♦♥ ♣♦✈❡0-② ✫

✉♥✲❡♠♣♦✇❡0❡❞ ♠❛11❡1✳

❇✉- -❤❡0❡✬1 ❛ ❦❡0♥❡❧ ♦❢ -0✉-❤ -♦ ✇❤❛- -❤❡ ♣❡11✐♠✐1-1 ♣0❡❞✐❝- ❛❜♦✉- ❤♦✇ -❤❡ ♣❛11✐♥❣ ♦❢ -❤❡

♦❧❞ ♦0❞❡0 ❧❡❛✈✐♥❣ 1♦❝✐❡-② ✇✐-❤♦✉- 1♦♠❡ -❤✐♥❣1 -❤❛- ♠✐❣❤- ❜❡ ✇♦0-❤ ♣0❡1❡0✈✐♥❣✳ ❆♥❞ -❤❡② ❛0❡

❝❡0-❛✐♥❧② ❝♦00❡❝- -❤❛- ❡❛❝❤ ♦❢ ✉1 1❤♦✉❧❞ -❤✐♥❦ ❛❜♦✉- ❤♦✇ -♦ ❜❡--❡0 ❜❛❧❛♥❝❡ ♥❡✇ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1

❛♥❞ ❛11✐♠✐❧❛-❡ -❤❡♠ ✐♥-♦ ♦✉0 ❧✐✈❡1✳
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❚❤❡ #❡♥#✐❜❧❡ ♠✐❞❞❧❡ ❣+♦✉♥❞ ♣♦#✐/✐♦♥ ✐# ✏♣+❛❣♠❛/✐❝ ♦♣/✐♠✐#♠✑✿ ❲❡ #❤♦✉❧❞ ❡♠❜+❛❝❡ /❤❡ ❛♠❛③✐♥❣

/❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝❤❛♥❣❡# ❛/ ✇♦+❦ ✐♥ /♦❞❛②✬# ■♥❢♦+♠❛/✐♦♥ ❆❣❡ ❜✉/ ❞♦ #♦ ✇✐/❤ ❛ ❤❡❛❧/❤② ❞♦#❡ ♦❢

❤✉♠✐❧✐/② ❛♥❞ ❛♣♣+❡❝✐❛/✐♦♥ ❢♦+ /❤❡ ❞✐#+✉♣/✐✈❡ ✐♠♣❛❝/ ❛♥❞ ♣❛❝❡ ♦❢ /❤❛/ ❝❤❛♥❣❡✳

❲❡ ♥❡❡❞ /♦ /❤✐♥❦ ❛❜♦✉/ ❤♦✇ /♦ ♠✐/✐❣❛/❡ /❤❡ ♥❡❣❛/✐✈❡ ✐♠♣❛❝/# ❛##♦❝✐❛/❡❞ ✇✐/❤ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧

❝❤❛♥❣❡ ✇✐/❤♦✉/ ❛❞♦♣/✐♥❣ /❤❡ ♣❛+❛♥♦✐❞ /♦♥❡ ♦+ ▲✉❞❞✐/❡✲✐#❤ +❡❝♦♠♠❡♥❞❛/✐♦♥# ♦❢ /❤❡ ♣❡##✐♠✐#/#✳

❆♥❞ ✐/ ✐# ✐♠♣♦+/❛♥/ ❢♦+ ✉# /♦ ♣❡+#♦♥❛❧❧② ❡①❡+❝✐#❡ #♦♠❡ ♣❡+#♦♥❛❧ +❡#/+❛✐♥/ ✐♥ /❡+♠# ♦❢ /❤❡ +♦❧❡
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✷✳ ❊❝♦♥♦♠✐&❝❤❡ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣ ✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ❝♦♥❝❡♣.❡♥ ❛❧3 ❞✐❣✐.❛❧ ❡❝♦♥♦♠②✱

✐♥♥♦✈❛.✐♦♥ ❡❝♦♥♦♠②✱ ❞❛.❛ ❡❝♦♥♦♠②✮✿ ❊❡♥ .✇❡❡❞❡ ❜❡♥❛❞❡1✐♥❣ ❦✐❥❦. ♥✐❡.

✭❡♥❦❡❧✮ ♥❛❛1 ❞❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ♠❛❛1 ✇❡❧ ♥❛❛1 ❡❝♦♥♦♠✐3❝❤❡ ❛3♣❡❝.❡♥ ✈❛♥ ♦♥③❡

3❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❆❧3♠❛❛1 ♠❡❡1 3❡❝.♦1❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❡♥ ❞❛.❛ ❝❡♥.1❛❛❧

3.❛❛♥✱ ❡♥ ✈❡❡❧❛❧ ❣❡♠❡.❡♥ ♦♣ ❜❛3✐3 ✈❛♥ ❤✉♥ ❜✐❥❞1❛❣❡ .♦. ❤❡. ❇◆O✱ ③✐❡♥ ✇❡

❡❡♥ 3.✐❥❣❡♥❞ ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❞❡③❡ 3❡❝.♦1❡♥✳ ❖♣ ❡❡♥ ③❡❦❡1 ♣✉♥. ❦❛♥ ♠❡♥ 3♣1❡❦❡♥

✈❛♥ ❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ❞✐❡ ❞♦♦1 ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❣❡❞1❡✈❡♥ ✇♦1❞. ✭▼❛❝❤❧✉♣✱ ✶✾✻✷✮✳ ■♥

♣1✐♥❝✐♣❡ ✇❛3 ▼❛❝❤❧✉♣✬3 ✈✐3✐❡ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣✱ ❡❝❤.❡1 ✐♥ ♣1❛❦.✐❥❦ ❜❧❡❡❦ ❤❡. ❡❡♥

❝♦♠♣❧❡①❡ ♦❡❢❡♥✐♥❣ ♦♠ ❞✐. ♦♦❦ .❡ ❜❡✇✐❥③❡♥✳ ▼❛❝❤❧✉♣ ✐❞❡♥.✐✜❝❡❡1❞❡ ❞❡

✐♥❢♦1♠❛.✐❡✲✐♥❞✉3.1✐❡A♥ ❛❧3 ✈♦❧❣.✿ ♦♥❞❡1✇✐❥3✱ 1❡❝❤.✱ ✉✐.❣❡✈❡1✐❥❡♥✱ ♠❡❞✐❛ ❡♥

❝♦♠♣✉.❡1 ♣1♦❞✉❝.✐❡✳ ▼❛1❝ O♦1❛. ✭✶✾✼✼✮ ③♦✉ ❞✐. ❧❛.❡1 ✈❡1❞❡1 ✈❡1✜❥♥❡♥ ❞♦♦1

❡❡♥ ♦♣❞❡❧✐♥❣ .❡ ♠❛❦❡♥ ✈♦❧❣❡♥3 ♣!✐♠❛✐!❡✱ &❡❝✉♥❞❛✐!❡✱ ❡♥ ♥✐❡+✲✐♥❢♦!♠❛+✐♦♥❡❧❡

3❡❝.♦1❡♥ ✐♥ ❞❡ ❆♠❡1✐❦❛❛♥3❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❙❡❝.♦1❡♥ ✇❛❛1 ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐3❝❤❡

✇❛❛1❞❡ ✈❛♥ ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ✐3✱ ❜❡❤♦1❡♥ .♦. ❞❡ ♣1✐♠❛✐1❡ 3❡❝.♦1 ✭♠❛3✲

3❛♠❡❞✐❛✱ 1❡❝❧❛♠❡✱ ❡❞✉❝❛.✐❡✮✳ ❉❡ 3❡❝✉♥❞❛✐1❡ 3❡❝.♦1 ❜❡✈❛. ✐♥❞✉3.1✐❡A♥ ♠❡.

❜❡❧❛♥❣1✐❥❦❡ ✐♥❢♦1♠❛.✐♦♥❡❧❡ ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥ ❞✐❡ ❣❡❡♥ 1❡❝❤.3.1❡❡❦3❡ ✐♠♣❛❝. ♦♣

❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ❤❡❜❜❡♥ ✭1❡3❡❛1❝❤ ❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥.✮✳ ■♥❞✉3.1✐❡A♥ ❞✐❡ ♦♣ ❣❡❡♥

❡♥❦❡❧❡ ♠❛♥✐❡1 ✐♥❢♦1♠❛.✐♦❛♥❡❧❡ ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥ ✉✐.✈♦❡1❡♥✱ ✈♦1♠❡♥ ❞❡ ❧❛❛.3.❡

❝❛.❡❣♦1✐❡✳ ❉♦♦1 ❤❡. 3❛♠❡♥.1❡❦❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡13.❡ ❡♥ .✇❡❡❞❡ ❣1♦❡♣✱ .♦♦♥❞❡

O♦1❛. ❤❡. ❣❡✇✐❝❤. ❛❛♥ ✈❛♥ ✐♥❢♦1♠❛.✐♦♥❡❧❡ ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥ ✐♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❍❡.

♣1♦❜❧❡❡♠ ♠❡. ❞❡③❡ ❜❡♥❛❞❡1✐♥❣ ✐3 ❡❝❤.❡1 ❛❧.✐❥❞ ❞❡ ❛❝❝✉1❛❛.❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡✲

.✐♥❣ ❣❡✇❡❡3.✳ ❍❡. ✐♥ ❦❛❛1. ❜1❡♥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ 3❡❝✉♥❞❛✐1❡ ❣1♦❡♣ ✐3 ✐♠♠❡13 ③❡❡1

♠♦❡✐❧✐❥❦✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ♦♥.❦♦♣♣❡❧. O♦1❛. ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥ ❛❧3 ❘✫❉ ✈❛♥ ♣1♦❞✉❝.✐❡✱

✇❛❛1 ❞❡③❡ ✐♥ ❞❡ ♣1❛❦.✐❥❦ ♣♦.❡♥.✐❡❡❧ 3.❡1❦ ✈❡1✈❧♦❝❤.❡♥ ③✐❥♥✳ ❊❡♥ .✇❡❡❞❡

♣1♦❜❧❡❡♠ ♠❡. ❞❡③❡ ❜❡♥❛❞❡1✐♥❣ ✐3 ❤❡. ❣❡❧✐❥❦3.❡❧❧❡♥ ✈❛♥ ✉✐.❡❡♥❧♦♣❡♥❞❡ ❡❝♦✲

♥♦♠✐3❝❤❡ ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥✳ ◆♦❝❤ O♦1❛. ♥♦❝❤ ▼❛❝❤❧✉♣ ♠❛❛❦.❡♥ ❡❡♥ ❦✇❛❧✐.❛.✐❡❢

♦♥❞❡13❝❤❡✐❞ ✈❛♥ ❛❝.✐✈✐.❡✐.❡♥✳ ■♥ ❤❡. ❤✉✐❞✐❣❡ ❝♦♥✈❡1❣❡♥.✐❡✲ ❡♥ ❞❛.❛❣❡❞1❡✲

✈❡♥ .✐❥❞♣❡1❦ ✈♦1♠❡♥ ❞❡③❡ ③❛❦❡♥ ♦♦❦ ♠✐♥❞❡1 ❡❡♥ ♣1♦❜❧❡❡♠✱ ❡♥ ✇♦1❞. ❞❡

❡❝♦♥♦♠✐3❝❤❡ ✇❛❛1❞❡ ✈❛♥ ❞❛.❛ ❛❧3♠❛❛1 ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡1✳ ❉❡♥❦❡♥ ✇❡ ♠❛❛1 ❛❛♥

❋❛❝❡❜♦♦❦✱ ❙.1❛✈❛ ♦❢ ❞❡ ♦✈❡1♥❛♠❡ ✈❛♥ ▼♦❜✐❧❡ ❱✐❦✐♥❣3 ❞♦♦1 ▼❡❞✐❛❧❛❛♥✳

❑❛❞❡1✐♥❣✿

❉❡ ❚✐❥❞✿ ❙❤♦✇♣❛❞ ❜♦❡❦. 3♣❡❝.❛❝✉❧❛✐1❡ ✐♥❦♦♠3.❡♥❣1♦❡✐

❤!!♣✿✴✴✇✇✇✳!✐❥❞✳❜❡✴♦♥❞❡,♥❡♠❡♥✴!❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✴❙❤♦✇♣❛❞❴❜♦❡❦!❴#♣❡❝!❛❝✉❧❛✐,❡❴✐♥❦♦♠#!❡♥❣,♦❡✐✳✾✼✷✷✽✼✶✲✼✼✻✹✳❛,!❄❝❦❝❂✶

❉❛.❛♥❡✇3✿ ❙.❛1.✲✉♣3✿ ❣❡❡❢. ❱❧❛❛♥❞❡1❡♥ ❲❛❧❧♦♥✐A ❤❡. ♥❛❦✐❥❦❡♥❄

❤!!♣✿✴✴❞❛!❛♥❡✇#✳❦♥❛❝❦✳❜❡✴✐❝!✴#!❛,!✲✉♣#✲❣❡❡❢!✲✈❧❛❛♥❞❡,❡♥✲✇❛❧❧♦♥✐❡✲❤❡!✲♥❛❦✐❥❦❡♥✴❛,!✐❝❧❡✲♥♦,♠❛❧✲✺✽✵✵✼✼✳❤!♠❧

✸✳ ❇❡*♦❡♣&♠❛0✐❣❡ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣✿ ❊❡♥ ❞❡1❞❡ .1❛❞✐.✐❡ ❦✐❥❦. ♥❛❛1 ❞❡ ✈❡1❛♥❞❡✲



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✶✽

"✐♥❣❡♥ ♦♣ ❞❡ ❛"❜❡✐❞,♠❛"❦/✳ ❱♦❧❣❡♥, ❛✉/❡✉", ❛❧, ❉❛♥✐❡❧ ❇❡❧❧ ✭✶✾✼✸✮ ✐, ❤❡/

✐♠♠❡", ✈♦♦"❛❧ ❞❡ "♦❧ ❡♥ ❛❛"❞ ✈❛♥ ✇❡"❦ ❞❛/ ✈❡"❛♥❞❡"/✳ ❱❛❛❦ ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛/✐❡

♠❡/ ❤❡/ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤ ♣❡",♣❡❝/✐❡❢ ✇♦"❞/ ✐♥ ❞❡③❡ ❜❡♥❛❞❡"✐♥❣ ❣❡❦❡❦❡♥ ♥❛❛"

❤❡/ ,♦♦"/ ❜❡"♦❡♣❡♥ ❞❛/ ❜❡,/❛❛/ ✐♥ ❞❡ ♠❛❛/,❝❤❛♣♣✐❥✳ ❉❡ ,/❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❇❡❧❧ ✐,

❞❛/ ✇❡ ❡✈♦❧✉❡"❡♥ ♥❛❛" ❡❡♥ ♣♦,/✐♥❞✉,/"✐B❧❡ ♠❛❛/,❝❤❛♣♣✐❥✱ ✇❛❛" ❞❡ ♠❡❡,/❡

❥♦❜, ❜❡/"❡❦❦✐♥❣ ❤❡❜❜❡♥ /♦/ ❦❡♥♥✐,✇❡"❦✳ ❊❡♥ ❡✈♦❧✉/✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡

❵❜❧✉❡ ❝♦❧❧❛"✬ ♥❛❛" ❵✇❤✐/❡ ❝♦❧❧❛"✬ ❥♦❜, ♠❡/ ❛♥❞❡"❡ ✇♦♦"❞❡♥✳ ❉❡ /❡❧♦♦"❣❛♥❣

✈❛♥ ♠❛♥✉❡❧❡ ❛"❜❡✐❞ ❡♥ ❞❡ ❦♦♠,/ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ❥♦❜, ✐♥ ❞❡ ❞✐❡♥,/❡♥,❡❝/♦"

❧❡✐❞❡♥ /♦/ ❞❡ ✐♥/❡"♣"❡/❛/✐❡ ❞❛/ ❛"❜❡✐❞❡",❥♦❜, ✈❡"✈❛♥❣❡♥ ✇♦"❞❡♥ ❞♦♦" ❦❡♥✲

♥✐,✇❡"❦ ✭❝❢✳ ❝♦♥❝❡♣/❡♥ ❛❧, ❦❡♥♥✐,❡❝♦♥♦♠✐❡✮✳ ❉❡ ,/✐❥❣✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❥♦❜, ❞✐❡

❦❡♥♥✐,✇❡"❦ ✈"❛❣❡♥✱ ❧✉✐❞❡♥ ❞❡ ❦♦♠,/ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❢♦"♠❛/✐❡♠❛❛/,❝❤❛♣♣✐❥ ✐♥✳ ■♥

/❡❣❡♥,/❡❧❧✐♥❣ /♦/ ✈♦♦"❣❛❛♥❞❡ ❜❡♥❛❞❡"✐♥❣❡♥ ✐, ❤❡/ ♥✐❡/ ❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ♠❛❛"

❞❡ ✐♥❢♦"♠❛/✐❡ ③❡❧❢ ❞✐❡ ❤✐❡" ✈❡"❛♥❞❡"✐♥❣ /❡✇❡❡❣ ❜"❡♥❣/ ✐♥ ❞❡ ♠❛❛/,❝❤❛♣♣✐❥✳

❈❤❛"❧❡, ▲❡❛❞❜❡❛/❡" ✭✶✾✾✾✮ ❜❡♥❛❞"✉❦/ ❞❛/ ✇✐♥,/ ❣❡♠❛❛❦/ ✇♦"❞/ ❞♦♦" ♠✐❞✲
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❖♣ ❞❡③❡ ✐♥✈❛❧,❤♦❡❦ ✇♦'❞" ❞✐❡♣❡' ✐♥❣❡❣❛❛♥ ✐♥ ❤❡" ✈❛❦ ♠❡❞✐❛❣❡,❝❤✐❡❞❡♥✐,✳
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'♦♥❞ ❞❡ ✏❙♦❝✐❛❧ ◆❡4✇♦'❦ ❜✉❜❜❧❡✑ ✳ ✳ ✳ ❉❛❛' ✇❛❛' ▼✉'❞♦❝❤ ✭◆❡✇, ❈♦'♣✳✮ ✐♥
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❞❛❛'✈❛♥ ,②,4❡♠❛4✐,❝❤ ♦✈❡',❝❤❛44❡ ✐♥ ❞❡ ❞❛❛'♦♣✈♦❧❣❡♥❞❡ ❥❛'❡♥✱ ③✐❡♥ ✇❡ ❞❛4 ❞✐❡ ❞❡

,♦❝✐❛❧❡ ♥❡4✇❡'❦,✐4❡ ③❡, ❥❛❛' ❧❛4❡' ❛❧✇❡❡' ✈❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ❞♦❡4 ✈♦♦' ♥♦❣ ❣❡❡♥ 4✐❡♥❞❡

✈❛♥ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣♣'✐❥,✳ ❊❡♥ ✈❡'❤❛❛❧ ❞✐❡ ✇❡ ❛♥♥♦ ✷✵✶✼ ❤❡'❤❛❛❧❞ ③✐❡♥ ♠❡4 ❚✇✐44❡'
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♠❛4✐,❝❤ ♦♣4✐♠✐,♠❡ ❛❧, ❝♦♥,❡♥,✉, 4✉,,❡♥ ❜❡✐❞❡ ✉✐4❡',4❡♥ ✭✇❛❛'✈♦♦' ✇❡ ✇❡❧ ❣'❛❛❣

❡❡♥ ♣❧❡✐❞♦♦✐ ❤♦✉❞❡♥✮✱ ♦♥4❤♦✉❞❡♥ ✇❡ ✈♦♦' ❞❡③❡ ❝✉',✉, ✈♦♦'❛❧ ❞❛4 ✇❡ ③♦✇❡❧ ❜✐❥

❜❡❞'✐❥❢,✇❡'❡❧❞ ❛❧, ❜❡❧❡✐❞,♠❛❦❡', ❣❡❧❡✐❞❡❧✐❥❦ ❛❛♥ ❡❡♥ ❞✐,❝♦✉', ❦✉♥♥❡♥ ✇❛❛'♥❡♠❡♥✱

✇❛❛'❜✐❥ ❞❡ ✇❛❛'❞❡ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛4✐❡ ❡♥ 4❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❧,♠❛❛' ❤♦❣❡' ✐♥ ❤❡4 ✈❛❛♥❞❡❧

✇♦'❞4 ❣❡❞'❛❣❡♥✳ ❉❡ ♦✈❡'❤❡✐❞ ❤♦♦♣4 ✈✐❛ ✐♥♥♦✈❡'❡♥❞❡ ❜❡❞'✐❥✈❡♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡

4❡ ❦✉♥♥❡♥ ❛❛♥③✇❡♥❣❡❧❡♥✱ ❜❡❞'✐❥✈❡♥ ❤♦♣❡♥ ❞❡ ❝♦♥❝✉''❡♥4✐❡ 4❡ ,♥❡❧ ❛❢ 4❡ ③✐❥♥

♠❡4 ❤❡4 ♥✐❡✉✇,4❡ ✈❛♥ ❤❡4 ♥✐❡✉✇,4❡✳ ❉❡ ✇❡❞,4'✐❥❞❡♥ ✈♦♦' ,4❛'4❡', ❜✐❥✈♦♦'❜❡❡❧❞

③✐❥♥ ✈❛♥❞❛❛❣ ❛❧♦♠4❡❣❡♥✇♦♦'❞✐❣✿ ❇✐③✐❞❡❡✱ ❇❛44❧❡♦❢❚❛❧❡♥4,✱ ✐❙4❛'4✱ ❙4❛'4❆❝❛❞❡♠②✱

③❡❧❢, ❋❧❛✐' ❧❛♥❝❡❡'4 ✐♥ ,❛♠❡♥✇❡'❦✐♥❣ ♠❡4 ■◆● ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ,4❛'4❡',✇❡❞,4'✐❥❞✳ ❊♥

♦♦❦ ❛❛♥ ♦♥③❡ ❡✐❣❡♥ ✉♥✐✈❡',✐4❡✐4 ❦'✐❥❣❡♥ ✇❡ ❛❧,♠❛❛' ♠❡❡' ,4✐♠✉❧❛♥,❡♥ ❡♥ ❦❛❞❡',

✈♦♦' ,4✉❞❡♥4✲♦♥❞❡'♥❡♠❡',❝❤❛♣ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛4✐♦♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡,✳

❖♣ ❱❧❛❛♠, ♥✐✈❡❛✉ ✐, ❡' ♦♦❦ ❡❡♥ ♠✐♥✐,4❡' ✈❛♥ ■♥♥♦✈❛4✐❡✳ ❆♥♥♦ ✷✵✶✽ ✐, ❞❛4

\❤✐❧✐♣♣❡ ▼✉②4❡', ✭◆❱❆✮ ✭❞❛❛'✈♦♦' ■♥❣'✐❞ ▲✐❡4❡♥ ✭❙✳\✳❛✮✮✳ ■♥✐4✐❛4✐❡✈❡♥ ✈❛♥ ❤❡4

❦❛❜✐♥❡4 ■♥♥♦✈❛4✐❡ ❜'❡♥❣❡♥ ♦♥❞❡'③♦❡❦ ❡♥ ✐♥❞✉,4'✐❡ ❛❧,♠❛❛' ♠❡❡' ,❛♠❡♥ '♦♥❞ ✐♥✲

♥♦✈❛4✐❡ ✭❜✈ ❙❖❈✬, ❛❧, ✐♠❡❝ ♦❢ ❋❧❛♥❞❡', ♠❛❦❡✮✱ ③♦'❣❡♥ ✈♦♦' ✜♥❛♥❝✐^❧❡ ,4❡✉♥ ✈♦♦'

✐♥♥♦✈❡'❡♥❞❡ ❜❡❞'✐❥✈❡♥✱ ❡❡♥ 4❛❦, ,❤❡❧4❡' ✈♦♦' ,4❛'4❡',❜❡❞'✐❥✈❡♥ ♦♠ ♠❛❦❦❡❧✐❥❦❡'

✐♥✈❡,4❡'✐♥❣ ❛❛♥ 4❡ 4'❡❦❦❡♥ ❡♥ ✐♥ ✷✵✶✻ ❦♦♥❞✐❣❞❡ ❞❡ ❱❧❛❛♠,❡ '❡❣❡'✐♥❣ ❛❛♥ ❞❛4 ③❡

❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ✹ ❥❛❛' ✶✵✵ ♠✐❧❥♦❡♥ ❡✉'♦ ③♦✉ ✐♥✈❡,4❡'❡♥ ✐♥ ♦♥❞❡'♥❡♠❡',❝❤❛♣✳ ❖♣

,4❡❞❡❧✐❥❦ ✈❧❛❦ ,♣✐❡❣❡❧❡♥ ,4❡❡❞, ♠❡❡' ,4❡❞❡♥ ③✐❝❤ ❛❛♥ ❙✐❧✐❝♦♥ ❱❛❧❧❡② ✈❛♥✉✐4 ❡❡♥

❣❡❧♦♦❢ ✐♥ ❞❡ ❦'❛❝❤4 ✈❛♥ ❵a✉❛❞'✉♣❧❡ ❤❡❧✐❝❡,✬ ✭,❛♠❡♥✇❡'❦✐♥❣❡♥ 4✉,,❡♥ ❣❡❜'✉✐❦❡'✱

✐♥❞✉,4'✐❡✱ '❡,❡❛'❝❤ ✫ ❜❡❧❡✐❞✮ ❡♥ ❞❡ ❞'♦♦♠ ✈❛♥ ❡❡♥ ❵,♠❛'4 ❝✐4②✬✳

❇✐❥ ❞❡ 4♦❡❧✐❝❤4✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✈✐❥❢ ✐♥✈❛❧,❤♦❡❦❡♥ ♦♣ ❞❡ ✐♥❢♦'♠❛4✐❡♠❛❛4,❝❤❛♣♣✐❥✱ ❣❛✲

✈❡♥ ✇❡ ❤✐❡'❜♦✈❡♥ ♥❡4 ❛❧ ❛❛♥ ❞❛4 ❤❡4 ♠❡4❡♥ ❡♥ ❝❛♣4❡'❡♥ ✈❛♥ ♠❛❛4,❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡

❡✈♦❧✉4✐❡, ❛❧4✐❥❞ ❡❡♥ ✉✐4❞❛❣✐♥❣ ❜❧✐❥❢4✳ ❊' ✇♦'❞❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❝♦♥4✐♥✉ ♣♦❣✐♥❣❡♥
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❇❛&❜❡+ ✫ ❈♦✉+✐♥❡+✱ ✷✵✵✶✮✳ ❚✇❡❡ ✐♥✐+✐❛+✐❡✈❡♥ ❞✐❡ ❞❛❛&✐♥ ♦♥❞❡&+✉,,❡♥ ❡❡♥ ❣&♦+❡

❡①♣❡&+✐,❡ ❡♥ ❡❡♥ ❜❡+&♦✉✇❜❛&❡✱ ❝♦♥,✐,+❡♥+❡ &❡♣✉+❛+✐❡ ❤❡❜❜❡♥ ♦♣❣❡❜♦✉✇❞ ③✐❥♥

■❚❯ ✭✇✇✇✳✐+✉✳✐♥+✮ ❡♥ ❞❡ ❞❛❛&♠❡❡ ❣❡❧✐❡❡&❞❡ ■♥❢♦&♠❛+✐♦♥ ❙♦❝✐❡+② ❙+❛+✐,+✐❝,✳ ❊❡♥

✐♥✐+✐❛+✐❡❢ ❞❛+ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ,❝❤♦♦+ ✈❛♥ ❞❡ ❖❊❈❉ ✭✇✇✇✳♦❡❝❞✳♦&❣✮ ♦♥+,+♦♥❞✱ ♦♥❞❡&

✐♥✈❧♦❡❞ ✈❛♥ ❵❣♦❡&♦❡,✬ ❛❧, ❆❧✈✐♥ ❚♦✤❡&✱ ❏♦❤♥ ◆❛✐,❜✐++ ❡♥ ❨♦♥❡❥✐ ▼❛,✉❞❛ ❞✐❡ ❛❧

✈❛♥❛❢ ❞❡ ❥❛&❡♥ ✶✾✽✵ ❛❛♥ ❞❡ ✇✐❡❣ ✈❛♥ ❞❡ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❵■♥❢♦&♠❛+✐♦♥ ❙♦❝✐❡+②

❙+❛+✐,+✐❝,✬ ,+♦♥❞❡♥✳

❱❛♥✉✐+ ❝♦♠♠❡&❝✐❡❡❧ ♦♦❣♣✉♥+ ,♣✐♥♥❡♥ ✈♦♦&❛❧ ❜❡❞&✐❥✈❡♥ ❛❧, ●❛&+♥❡& ✭❍②♣❡ ❝②❝❧❡

&❡♣♦&+❡♥ ♠❡+ ❢♦&❡❝❛,+, ✈❛♥ ❞❡ ❛❛♥❦♦♠❡♥❞❡ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡\♥✮✱ ❋♦&&❡,+❡& ♦❢ ^❲❈

✭❜&❡♥❣❡♥ ,♣❡❝✐✜❡❦ ✈♦♦& ❞❡ ♠❡❞✐❛,❡❝+♦& ❤✉♥ ❣❡&❡♥♦♠♠❡❡&❞❡ ●❧♦❜❛❧ ❡♥+❡&+❛✐♥✲

♠❡♥+ ✫ ♠❡❞✐❛ ♦✉+❧♦♦❦ &❛♣♣♦&+❡♥ ✉✐+ ♠❡+ ❡❡♥ ❜❧✐❦ ♦♣ ❞❡ ❦♦♠❡♥❞❡ ✈✐❥❢ ❥❛❛&✱ ❣❛&❡♥

❜✐❥ ❞❡③❡ ❣&♦❡✐❡♥❞❡ ♥♦♦❞ ♦♠ ❛❧ ❞✐❡ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✈❡&❛♥❞❡&✐♥❣ +❡ ♠♦♥✐+♦&❡♥✱ ❜✐❥ +❡

❤♦✉❞❡♥✱ ❡♥ +❡❣❡❧✐❥❦ ♦♦❦ ❛❧ ✈♦♦&❜❡&❡✐❞ +❡ ③✐❥♥ ♦♣ ❞❡ +♦❡❦♦♠,+✳

❉✐❝❤+❡& ❜✐❥ ❤✉✐, ✐, ❡& ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ♦♦❦ ❞❡ ❉✐❣✐♠❡+❡& ✈❛♥ ✐♠❡❝ ✭❤++♣✿✴✴✇✇✇✳✐♠❡❝✲

✐♥+✳❝♦♠✴❡♥✴❞✐❣✐♠❡+❡&✮✱ ❞✐❡ ❥❛❛&❧✐❥❦, ❞❡ ✈✐♥❣❡& ❛❛♥ ❞❡ ♣♦❧, ❤♦✉❞+ ✈❛♥ ❞✐❣✐+❛❧✐,❡✲

&❡♥❞ ❱❧❛❛♥❞❡&❡♥ ❞♦♦& ♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ❡❡♥ ,✉&✈❡② ❜✐❥ ♠✐♥✳ ◆✿ ✷✵✵✵ ♠❡+ ❜❡+&❡❦❦✐♥❣

+♦+ ❞❡ ❛❞♦♣+✐❡ ❡♥ ❣❡❜&✉✐❦ ✈❛♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡&❡♥✳
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✈❛♥ ❞❡ ❊✉&♦♣❡,❡ ❯♥✐❡ ❤❡❡❢+✳ ❙✐♥❞, ❢❡❜&✉❛&✐ ✷✵✶✵ ✐, ❡& ❡❡♥ ❡✉&♦❝♦♠♠✐,,❛&✐, ✈♦♦&

❞❡③❡ ❞✐❣✐+❛❧❡ ❛❣❡♥❞❛✳ ■♥ ✷✵✶✵✲✷✵✶✹ ✇❛, ❞❛+ ◆❡❡❧✐❡ ❑&♦❡,✳ ▼♦♠❡♥+❡❡❧ ❜❡❦❧❡❡❞+

▼❛&✐②❛ ●❛❜&✐❡❧ ❞❡ ♣♦,+ ❵❞✐❣✐+❛❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ❡♥ ♠❛❛+,❝❤❛♣♣✐❥✬✳

◆❡❡❧✐❡ ❑&♦❡, ❤❛❞ ❛♠❜✐+✐❡✉③❡ ♣❧❛♥♥❡♥ ❞✐❡ ❡&✈♦♦& ♠♦❡,+❡♥ ③♦&❣❡♥ ❞❛+ ❞✐❣✐+❛❧❡

✐♥♥♦✈❛+✐❡ ♣&✐♦&✐+❡✐+ ❦&❡❡❣ ❜✐♥♥❡♥ ❤❡+ ❊❯ ❜❡❧❡✐❞✳ ▼❡+ ❞❡③❡ ♣❧❛♥♥❡♥ ♠♦❡,+ ✇♦&❞❡♥

✈♦♦&❦♦♠❡♥ ❞❛+ ❊✉&♦♣❛ ❞❡ ❛❛♥,❧✉✐+✐♥❣ ♠✐,+ ♠❡+ ❧❛♥❞❡♥ ❛❧, ❞❡ ❱❡&❡♥✐❣❞❡ ❙+❛+❡♥

❡♥ ❈❤✐♥❛ ♦♣ ❤❡+ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ■❈❚ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛+✐❡✳ ❍❡+ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ✭❝&✐,✐,✮❦❧✐♠❛❛+

♠❛❛❦+❡ ✈♦❧❣❡♥, ❑&♦❡, ✕ ❡♥ ✈❡❧❡♥ ♠❡+ ❤❛❛& ✕ ❞❛+ ❞❡ ❞✐❣✐+❛❧❡ ❛❣❡♥❞❛ ♣&✐♦&✐+❡✐+

♠♦❡,+ ✇♦&❞❡♥✱ ✇❛♥+ ■❈❚ ,♣❡❡❧+ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦❡ &♦❧ ❜✐❥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ♦♥+✇✐❦✲

❦❡❧✐♥❣ ❡♥ ❤❡+ ,❝❤❡♣♣❡♥ ✈❛♥ ❜❛♥❡♥ ✭❝❢✳ ,✉♣&❛✿ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ❡♥ ❜❡&♦❡♣,♠❛+✐❣❡

✈❡&❛♥❞❡&✐♥❣✮✳ ❖♣ ❞✐+ ♠♦♠❡♥+ ③✐❥♥ ❞❡ ♠❡❡,+❡ ❞♦❡❧,+❡❧❧✐♥❣❡♥ ❜❡❤❛❛❧❞✱ ♠❛❛&

✈❛♥✇❡❣❡ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ❝&✐,✐, ❧❛+❡& ❞❛♥ ❣❡❤♦♦♣+✳ ▼❡+ ♥❛♠❡ ❞❡ ✈♦❧+♦♦✐✐♥❣ ✈❛♥

❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❉✐❣✐#❛❧❡ ■♥#❡+♥❡ ▼❛+❦# ❧♦♦♣+ ♥♦❣ ❛❝❤+❡&✳

❉❡ ✈✐,✐❡ ❞✐❡ ❞❡③❡ ❊✉&♦♣❡,❡ ❉✐❣✐+❛❧❡ ❆❣❡♥❞❛ ♦♥❞❡&❜♦✉✇+✱ ❡♥ ❞♦♦& ❑&♦❡, ✈♦♦& ❞❡

♣❡&✐♦❞❡ ✷✵✶✵✲✷✵✷✵ ✐, ✉✐+❣❡,❝❤&❡✈❡♥✱ ✐, ♦♣ ✼ ❝♦♥❝&❡+❡ ❞♦❡❧,+❡❧❧✐♥❣❡♥ ❣❡,+♦❡❧❞✱ ❞✐❡

❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ♦♣ ❡❡♥ ♠✐① ✈❛♥ ❞❡ ❤✐❡&❜♦✈❡♥ ❛❛♥❣❡❤❛❛❧❞❡ ✈✐,✐❡, ♦♣ ✈❡&❛♥❞❡&✐♥❣ ③✐❥♥

❣❡❜❛,❡❡&❞✿

✶✳ ❊❡♥ ❊✉$♦♣❡'❡ ❞✐❣✐+❛❧❡ ♠❛$❦+✳ ■♥ ✷✵✶✺ ❦♦♦♣+ ✺✵ ♣&♦❝❡♥+ ✈❛♥ ❞❡

❊✉&♦♣❡❛♥❡♥ ♦♥❧✐♥❡❀ ✷✵ ♣&♦❝❡♥+ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡✈♦❧❦✐♥❣ ♠♦❡+ ♦♦❦ ❜✉✐+❡♥ ❞❡

❧❛♥❞,❣&❡♥③❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ❦✉♥♥❡♥ ✇✐♥❦❡❧❡♥✳ ❊✉&♦♣❛ ♠♦❡+ ii♥ ❞✐❣✐+❛❧❡ ♠❛&❦+



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✷✷

✇♦#❞❡♥✳ ❇❡)*❛❛♥❞❡ ❜❛##✐.#❡) ❞✐❡ ✈#✐❥ ❞✐❣✐*❛❛❧ ✈❡#❦❡❡# ✈❡#❤✐♥❞❡#❡♥ ③✉❧❧❡♥

✇♦#❞❡♥ ✇❡❣❣❡✇❡#❦*✳

✷✳ ❙!❛♥❞❛❛%❞✐'❡%✐♥❣ ■❈❚✲❛♣♣❧✐❝❛!✐❡'✳ ❖♣ ❤❡* ✐♥*❡#♥❡* ❢✉♥❝*✐♦♥❡#❡♥ ✈❡#✲

)❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❜❡)*✉#✐♥❣))②)*❡♠❡♥ ❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛*✐❡) ♥❛❛)*✱ ♠❛❛# ✈❛❛❦ ♥✐❡* ♠❡*

❡❧❦❛❛#✳ ❊✉#♦♣❛ ♠♦❡* ❡#✈♦♦# ③♦#❣❡♥ ❞❛* ♥✐❡✉✇❡ ■❈❚✲♦♣❧♦))✐♥❣❡♥ ❡♥ ✐♥♥♦✲

✈❛*✐❡) ♦♦❦ ♦♥❣❡❤✐♥❞❡#❞ ♠❡* ❡❧❦❛❛# ❦✉♥♥❡♥ )❛♠❡♥✇❡#❦❡♥✳

✸✳ ❱❡✐❧✐❣❤❡✐❞✳ ❉❡ ❊✉#♦♣❡)❡ ❧✐❞)*❛*❡♥ ♠♦❡*❡♥ ❣❡③❛♠❡♥❧✐❥❦ ♦♣*#❡❞❡♥ *❡❣❡♥

❝②❜❡#❝#✐♠✐♥❛❧✐*❡✐* ❡♥ ❣❛#❛♥* )*❛❛♥ ✈♦♦# ❞❡ ❜❡)❝❤❡#♠✐♥❣ ✈❛♥ ♣❡#)♦♦♥)❣❡✲

❣❡✈❡♥) ♦♣ ✐♥*❡#♥❡*✳

✹✳ ❇%❡❡❞❜❛♥❞✐♥!❡%♥❡!✳ ■♥ ✷✵✶✸ ❜❡)❝❤✐❦❦❡♥ ❛❧❧❡ ❊✉#♦♣❡❛♥❡♥ ♦✈❡# ❜#❡❡❞✲

❜❛♥❞✐♥*❡#♥❡*❀ ✐♥ ✷✵✷✵ ♠❡* ❡❡♥ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❜❛♥❞❜#❡❡❞*❡ ✈❛♥ ✸✵▼❜✐* ❡♥ ✈♦♦#

❞❡ ❤❡❧❢* ✈❛♥ ❞❡ ❊✉#♦♣❡❛♥❡♥ ♠✐♥)*❡♥) ✶✵✵▼❜✐*✳

✺✳ ❖♥❞❡%③♦❡❦ ✫ ✐♥♥♦✈❛!✐❡✳ K✉❜❧✐❡❦❡ ✐♥✈❡)*❡#✐♥❣❡♥ ✐♥ ■❈❚✲♦♥❞❡#③♦❡❦ ♠♦❡✲

*❡♥ ✇♦#❞❡♥ ✈❡#❞✉❜❜❡❧❞✳ ❊✉#♦♣❛ )*✐♠✉❧❡❡#* ♦♥❞❡# ♠❡❡# ♦♥❞❡#③♦❡❦ ♥❛❛# ✬❤❡*

✐♥*❡#♥❡* ✈❛♥ ❞❡ ❞✐♥❣❡♥✬ ✭❝❢✳ ■♥*❡#♥❡* ♦❢ ❚❤✐♥❣) ✭■♦❚✮✮✱ ✇❛❛#❜✐❥ ❛❧❧❡❞❛❛❣)❡

✈♦♦#✇❡#♣❡♥ ✐♥*❡❧❧✐❣❡♥*✐❡ ❦#✐❥❣❡♥ ✐♥❣❡❜♦✉✇❞✳

✻✳ ❱❡%❜❡!❡%✐♥❣ ✐♥!❡%♥❡!✈❛❛%❞✐❣❤❡❞❡♥✳ ▼❡❡# ❞❛♥ ✺✵ ♣#♦❝❡♥* ✈❛♥ ❞❡ ❊✉✲

#♦♣❡❛♥❡♥ ❣❡❜#✉✐❦* ❤❡* ✐♥*❡#♥❡* ❞❛❣❡❧✐❥❦)✳ ❉❛❛# )*❛❛* *❡❣❡♥♦✈❡# ❞❛* ✸✵

♣#♦❝❡♥* ♥♦♦✐* ❤❡* ✐♥*❡#♥❡* ❣❡❜#✉✐❦*✳ ■♥ ❤❡* ❞❛❣❡❧✐❥❦) ❧❡✈❡♥ ✇♦#❞❡♥ ✐♥*❡#✲

♥❡*✈❛❛#❞✐❣❤❡❞❡♥ )*❡❡❞) ❜❡❧❛♥❣#✐❥❦❡#✳ ❊✉#♦♣❛ ③❛❧ ❞❛♥ ♦♦❦ ✐♥✈❡)*❡#❡♥ ✐♥ ❞❡

✈❡#❜❡*❡#✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥*❡#♥❡*✈❛❛#❞✐❣❤❡❞❡♥ ✈❛♥ ❤❛❛# ❜✉#❣❡#)✳

✼✳ ■♥③❡! ■❈❚ ✈♦♦% ♦♣❧♦''✐♥❣❡♥ ♦♣ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ♠❛❛!'❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ✉✐!✲

❞❛❣✐♥❣❡♥✳ ◆✐❡✉✇❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡R♥ ❦✉♥♥❡♥ ✐♥❣❡③❡* ✇♦#❞❡♥ ♦♠ ♠❛❛*)❝❤❛♣✲

♣❡❧✐❥❦❡ ✉✐*❞❛❣✐♥❣❡♥ ✐♥ ❜✐❥✈♦♦#❜❡❡❧❞ ✈❡#)*❡❞❡❧✐❥❦✐♥❣ ✭)♠❛#* ❝✐*✐❡)✮✱ ❞❡ ❣❡✲

③♦♥❞❤❡✐❞)③♦#❣✱ ♦♣ ❤❡* ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ❡♥❡#❣✐❡✈❡#♠✐♥❞❡#✐♥❣ ❡♥ ♦♠ )♦❝✐❛❧❡ ✉✐*✲

)❧✉✐*✐♥❣ ♦♣ *❡ ❧♦))❡♥✳ ❖♦❦ ♠♦❡* ✐♥ ✷✵✶✺ ❞❡ ❤❡❧❢* ✈❛♥ ❞❡ ❊✉#♦♣❡❛♥❡♥ ③✐❥♥

♦✈❡#❤❡✐❞)♣❛♣✐❡#❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ❦✉♥♥❡♥ ✐♥✈✉❧❧❡♥✳

❉✐❝❤*❡# ❜✐❥ ❤✉✐) ✐) ✈✐❝❡♣#❡♠✐❡# ❆❧❡①❛♥❞❡# ❉❡ ❈#♦♦ ❞❡ ♠✐♥✐)*❡# ❞✐❡ ✈❡#❛♥*✇♦♦#❞❡✲

❧✐❥❦ ✐) ✈♦♦# ❞❡ ❧♦❦❛❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥*❛*✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❊✉#♦♣❡)❡ ❉✐❣✐*❛❧❡ ❆❣❡♥❞❛✳ ❱♦♦# ❞❡

♣❡#✐♦❞❡ ✷✵✶✵✲✷✵✶✺ *❡❦❡♥❞❡ ❤✐❥ ✐♥ ❞✐* ❦❛❞❡# ❡❡♥ ✸✵ ❛❝*✐❡♣✉♥*❡♥ *❡❧❧❡♥❞ ❉✐❣✐*❛❛❧

K❧❛♥ ✉✐*✱ ❛❧) ♦♣❡#❛*✐♦♥❛❧✐)❡#✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❊✉#♦♣❡)❡ ❆❣❡♥❞❛ ✈❛♥ ❑#♦❡)✳ ▼♦♠❡♥*❡❡❧

✐) ❤✐❥ ❞❡ ❛❛♥❥❛❣❡# ✈❛♥ ❞✐❡ ❛❣❡♥❞❛ ♦♥❞❡# ❞❡ ✈♦#♠ ✈❛♥ ③✐❥♥ ❉✐❣✐#❛❧ ❇❡❧❣✐✉♠✲♣❧❛♥

❞❛* ♦♣ ❞❡ ❜✐❥❤♦#❡♥❞❡ ✇❡❜)✐*❡ ✭✇✇✇✳❞✐❣✐*❛❧❜❡❧❣✐✉♠✳❜❡✮ ♠❡* ♦♥❞❡#)*❛❛♥❞❡ *❡❦)*

❡♥ ✈✐❥❢ ♣✐❥❧❡#) ✇♦#❞* ❛❛♥❣❡❦♦♥❞✐❣❞✿

❑❛❞❡#✐♥❣✿ ❉✐❣✐*❛❧ ❇❡❧❣✐✉♠ ✭✇✇✇✳❞✐❣✐*❛❧❜❡❧❣✐✉♠✳❜❡✮
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XX♥ ✈❛♥ ❞❡ )*❡#❦)*❡ ♠♦*♦#❡♥ ③✐❥♥ ✈❛♥ ❣#♦❡✐✱ ❥♦❜) ❡♥ ✇❡❧③✐❥♥✳
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❧❛♥❞ )❝❤❡*)* ❡♥ ✈❡#*❛❛❧* ✐♥ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡ ❛♠❜✐*✐❡)✳ ❆❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✈❛♥ ✈✐❥❢ ❤❡❧❞❡#❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✳ ■◆❚❘❖❉❯❈❚■❊ ✷✸

✐♥❤♦✉❞❡❧✐❥❦❡ ♣-✐♦-✐.❡✐.❡♥ ✇✐❧❧❡♥ ✇❡ ❞❡ ♣♦0✐.✐❡ ✈❛♥ ❇❡❧❣✐5 ♦♣ ❞❡ ❞✐❣✐.❛❧❡ ❦❛❛-.
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✐♥0♣❛♥♥✐♥❣ ♠♦❡. ❤❡. ♠♦❣❡❧✐❥❦ ③✐❥♥ ❞❛. ❇❡❧❣✐5 .❡❣❡♥ ✷✵✷✵ ❞❡ ❞✐❣✐.❛❧❡ .♦♣✲❞-✐❡

❤❛❛❧. ✈❛♥ ❞❡ ❊✉-♦♣❡0❡ ❉✐❣✐.❛❧ ❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞ ❙♦❝✐❡.② ■♥❞❡①✱ ❡- ✐♥ ♦♥0 ❧❛♥❞ ✶✳✵✵✵

♥✐❡✉✇❡ 0.❛-.✲✉♣0 ❤❡. ❧❡✈❡♥0❧✐❝❤. ③✐❡♥ ❡♥ ❞❡ ❞✐❣✐.❛❧❡ ♦♠0❧❛❣ ✺✵✳✵✵✵ ♥✐❡✉✇❡ ❥♦❜0 ✐♥
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❦❛❞❡-❡♥ ❤❛❧❡♥ ✇❡ ❡- ❣-❛❛❣ ❙❝❤✉♠♣❡.❡- ❡♥ ❑♦♥❞-❛.✐❡✈ ❜✐❥ ✳ ✳ ✳

❱♦♦-❛❧❡❡- 0♣❡❝✐✜❡❦ ♦♣ ❞❡ ❜✐❥❞-❛❣❡ ✈❛♥ ❙❝❤✉♠♣❡.❡- ❡♥ ❑♦♥❞-❛.✐❡✈ ✐♥ .❡ ❣❛❛♥✱

❣❛❛♥ ✇❡ ✉✐. ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❧❣❡♠❡♥❡ ♠❛❛.0❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦✲❡❝♦♥♦♠✐0❝❤❡ 0✐.✉❡-✐♥❣ ✇❛❛-❜✐♥✲

♥❡♥ ✇❡ ❡❡♥ ❞-✐❡.❛❧ ❣-♦.❡ ♠❛❛.0❝❤❛♣♣✐❥.②♣❡0 ♦♥❞❡-0❝❤❡✐❞❡♥ ✭❚♦✤❡-✱ ✶✾✽✵❀ ▲②♦♥✱

✶✾✾✺❀ ❙.-❛✉❜❤❛❛- ✫ ▲❛❘♦0❡✱ ✶✾✾✻❀ ❉♦❞❣0♦♥✱ ✷✵✵✵❀ ❚✈❡❞❡ ✫ ❖❤♥❡♠✉0✱ ✷✵✵✶❀

●-❡❡♥✱ ✷✵✵✷✮✿ ❞❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ✐♥❢♦-♠❛.✐❡0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ✈♦❧❣. ♦♣ ❞❡ ✐♥❞✉0.-✐5❧❡ 0❛♠❡♥✲

❧❡✈✐♥❣✱ ❞✐❡ ♦♣ ③✐❥♥ ❜❡✉-. ❞❛♥ ✇❡❡- ❞❡ ♦♣✈♦❧❣❡- ✈❛♥ ❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❛❣-❛-✐0❝❤❡

0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ✐0✳ ❉❡ ♦✈❡-❣❛♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❛❣-❛-✐0❝❤❡ ♥❛❛- ❞❡ ✐♥❞✉0.-✐5❧❡ 0❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣
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❊❡♥ )✐❥❞♣❡,❦ ✇❛❛,✐♥ ❞❡ ✈❡,❞❡,❡ ❡✈♦❧✉)✐❡ ✈❛♥ ❞✐❣✐)❛❧✐.❡,✐♥❣ ❣❡❞,❡✈❡♥ ✇♦,❞) ❞♦♦,

❞❛)❛ ❡♥ ❞❡ ♦♣❦♦♠.) ✈❛♥ ✐♥)❡,♥❡) ♦❢ )❤✐♥❣.✱ ❡♥ ✐♥ ❤✉♥ .❧✐♣.),❡❛♠ ♥✐❡✉✇❡ ❞✐❡♥✲

.)❡♥♠♦❞❡❧❧❡♥ ✐♥ .♦❢)✇❛,❡ ✭❜✈ ❙❛❛❙✮✱ ❝♦♥)❡♥) ✭❜✈✳ ◆❡)✢✐①✮ ❡♥ ③❡❧❢. ♦✈❡,❤❡✐❞✳ ❊❡♥

❵.❡,✈✐❝❡ ❡❝♦♥♦♠②✬ ✭❡♥ ♦♣❦♦♠❡♥❞❡ .❤❛,✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠②❄✮ ♠❡) ❵❞❛)❛ ❛. )❤❡ ♥❡✇ ♦✐❧✬✳

❉✐) ✐. ❤❡) )♠❛'"✲"✐❥❞♣❡'❦ ✈♦❧❣❡♥. I✐❡)❡, ❇❛❧❧♦♥ ✭✷✵✶✻✮✳ ❍❡) )✐❥❞♣❡,❦ ✇❛❛,✐♥ ❤❡)

✐♥)❡,♥❡) ❵✈✐❛ ❞❡ ❜,♦❡❦③❛❦✬ ✭.♠❛,)♣❤♦♥❡✮ ♥❛❛, ❡❧❦ ❛.♣❡❝) ✈❛♥ ♦♥. ❧❡✈❡♥ ❦,✉✐♣)❀

✇❛❛,✐♥ ✇❡ ✈❛♥ ❵❡✈❡,②♦♥❡ ❝♦♥♥❡❝)❡❞✬ ♥❛❛, ❵❡✈❡,②)❤✐♥❣ ❝♦♥♥❡❝)❡❞✬ ❡✈♦❧✉❡,❡♥✳
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✶✳✸ ❉✐❣✐&❛❧✐)❡+✐♥❣ ✫ ✐♥♥♦✈❛&✐❡

▼❛❛$%❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦✲❡❝♦♥♦♠✐%❝❤ ❣❛❛♥ ✇❡ ❞✉% ✉✐$ ✈❛♥ ❝②❝❧✐%❝❤❡ ❜❡✇❡❣✐♥❣❡♥ ♦❢ ❵❧♦♥❣

✇❛✈❡%✬✱ ✇❛❛=❜✐♥♥❡♥ ♦♦❦ %✉❜✲✇❛✈❡% ♠♦❣❡❧✐❥❦ ③✐❥♥✱ ❡♥ ✇❛❛=❜✐❥ ③♦✇❡❧ ❞❡ ❤♦♦❢❞✲ ❛❧%

❞❡ %✉❜❝②❝❧✐ ❤✉♥ ❛❛♥✈❛♥❣ ❦❡♥♥❡♥ ♠❡$ ❡❡♥ ❞✐%=✉♣$✐❡✈❡ ✐♥♥♦✈❛$✐❡ ♦❢ ✭%✉❜✮=❡✈♦❧✉$✐❡✳

❉❡ ❝②❝❧✐%❝❤❡ ❧♦♥❣ ✇❛✈❡ ❞✐❡ ✇❡ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉=%✉% ✈♦♦= ♦❣❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✐% ❞✐❡ ✈❛♥ ❞❡

✐♥❢♦=♠❛$✐❡♠❛❛$%❝❤❛♣♣✐❥✳ ❉❡ ♦♥❞❡=❧✐❣❣❡♥❞❡ ❞✐%=✉♣$✐❡✈❡ ✐♥♥♦✈❛$✐❡ ♦❢ ❤♦♦❢❞=❡✈♦❧✉✲

$✐❡ ✭♦♦❦ ✈♦♦= %✉❜=❡✈♦❧✉$✐❡% ✈❛♥ ✐♥$❡=♥❡$✱ %♠❛=$♣❤♦♥❡ ❡♥ ✐♦$✴❞❛$❛✮ ✐% ❞✐❡ ✈❛♥ ❞❡

❞✐❣✐$❛❧✐%❡=✐♥❣✳ ▼❛❛= ✇❛$ ✈❡=%$❛❛♥ ✇❡ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉=%✉% ♣=❡❝✐❡% ♦♥❞❡= ❞✐❣✐$❛❧✐%❡=✐♥❣

❡♥ ✐♥♥♦✈❛$✐❡❄

❉✐❣✐#❛❧✐&❡(✐♥❣

▼❡$ ❞✐❣✐$❛❧✐%❡=✐♥❣ ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ ❤❡$ ♦✈❡= ❡❡♥ ❵❡♥❛❜❧✐♥❣ $❡❝❤♥♦❧♦❣②✬✲♣❛=❛♣❧✉ ✇❛❛=

❞✐✈❡=%❡ ❝♦♥❝❡♣$❡♥ ❡♥ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ♦♥❞❡= %❝❤✉✐❧ ❣❛❛♥ ❞✐❡ ✇❡ ✐♥ ❤❡$ ✈♦❧❣❡♥❞❡

❤♦♦❢❞%$✉❦ ♥❛❞❡= $♦❡❧✐❝❤$❡♥✳ ▼❛❛= ❞❡ ❡%%❡♥$✐❡ ✈❛♥ ❞✐❣✐$❛❧✐%❡=✐♥❣ ✈♦♦= ❞❡③❡ ❝✉=%✉%

③✐$ ❤❡♠ ✐♥ ❤❡$ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡♣=♦❝❡%✱ ❡♥ ❞❡ ❝♦♥✈❡=%✐❡ ✈❛♥ ❛♥❛❧♦❣❡ ♥❛❛= ❞✐❣✐$❛❧❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡♣=♦❝❡%%❡♥✳

❍❡" ❝♦♠♠✉♥✐❝❛"✐❡♣+♦❝❡,

❲❛♥♥❡❡= ✇❡ ❡❡♥ ✐♥❢♦=♠❛$✐❡✲✉✐$✇✐%%❡❧✐♥❣ ✭❣❡%♣=❡❦✱ $❡❦%$✱ ❜❡❡❧❞ ✳ ✳ ✳ ✮ ✈♦❡=❡♥ ♠❡$

❡❡♥ ❛♥❞❡=❡ ♣❡=%♦♦♥✱ ✈✐♥❞$ ❡= ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡♣=♦❝❡% ♣❧❛❛$%✳ ❉❡ %❝❤❡♠❛$✐%❝❤❡

✈♦♦=%$❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❛$ ③❡♥❞❡=✲♦♥$✈❛♥❣❡= ♣=♦❝❡% ✐% ❣❡❦❡♥❞✱ ♠❛❛= ✐♥ ❞❡ ❧♦♦♣ ❞❡= ❥❛=❡♥

③✐❥♥ ❞✐❡ ♣=♦❝❡%%❡♥ ♦♦❦ ❞♦♦= $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❣❡♠❡❞✐❡❡=❞ ✭❝❢✳ ❧❛$❡=❡ ❤♦♦❢❞%$✉❦❦❡♥✮✱

❡♥ ③✐❥♥ $❡❣❡♥✇♦♦=❞✐❣ ♦♦❦ ❜✐❥♥❛ ❛❧❧❡♠❛❛❧ ✈❛♥ ❛♥❛❧♦❣❡ ♥❛❛= ❞✐❣✐$❛❧❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

❣❡E✈♦❧✉❡❡=❞✳

❍❡$ ♠❡❡%$ ✈♦♦= ❞❡ ❤❛♥❞ ❧✐❣❣❡♥❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡♣=♦❝❡% ✐% ❞✐=❡❝$❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✳

❍✐❡= ♦♥❞❡=%❝❤❡✐❞❡♥ ✇❡ $=❛❞✐$✐♦♥❡❡❧ ❞=✐❡ %$❛♣♣❡♥✿ ❜=♦♥ ✕ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✕ ❜❡%$❡♠✲

♠✐♥❣✳ ■♥ ♦♥❞❡=%$❛❛♥❞❡ ✜❣✉✉= ✇♦=❞$ ❞✐$ ❛❢❣❡❜❡❡❧❞ ✐♥ ❞❡ ❜♦✈❡♥%$❡ ❞=✐❡ ✈❛❦❦❡♥✳

❊❡♥ ✈♦♦=❜❡❡❧❞ ✈❛♥ ❞✐=❡❝$❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✐% ❡❡♥ ❣❡%♣=❡❦ $✉%%❡♥ $✇❡❡ ♣❡=%♦♥❡♥✳

❲❛♥♥❡❡= ❞❡ ❜♦♦❞%❝❤❛♣ ✭❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✮ ✈✐❛ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐%❝❤❡ ✇❡❣ ✇♦=❞$ ♦✈❡=❣❡✲

❞=❛❣❡♥✱ ✈✐♥❞❡♥ ❡= ❡①$=❛ %$❛♣♣❡♥ ♣❧❛❛$%✳ ❊= ✇♦=❞$ ♦♥❞❡=%❝❤❡✐❞ ❣❡♠❛❛❦$ $✉%%❡♥

❞❡ ❜=♦♥✱ ❞✐❡ ❞❡ ❜♦♦❞%❝❤❛♣ ❣❡♥❡=❡❡=$ ❡♥ ❞❡ ③❡♥❞❡=✱ ❞❡ ❛♣♣❛=❛$✉✉= ❞✐❡ ❤❡$ %✐❣♥❛❛❧

❣❡♥❡=❡❡=$✳ ❱✐❛ ❡❡♥ ✐♥❢♦=♠❛$✐❡❞=❛❣❡= ✇♦=❞$ ❤❡$ %✐❣♥❛❛❧ ♦✈❡=❣❡❜=❛❝❤$ ♥❛❛= ❞❡

♦♥$✈❛♥❣❡=✱ ❞✐❡ ❤❡$ %✐❣♥❛❛❧ ♦♥$✈❛♥❣$ ❡♥ ❞❡ ❜♦♦❞%❝❤❛♣ ❧❡❡%❜❛❛=✴❤♦♦=❜❛❛=✴❤❡=✲

❦❡♥❜❛❛= ♠❛❛❦$ ✈♦♦= ❞❡ ❜❡%$❡♠♠✐♥❣✳ ❇✐❥ ❝♦♠♣❧❡①❡ ✈♦=♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡

❣❡❜❡✉=$ ❤❡$ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐%❝❤❡ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✈❛❛❦ ❛❝❤$❡= ❞❡ %❝❤❡=♠❡♥✳

❉❡ ❡✐♥❞❣❡❜=✉✐❦❡= ③✐❡$ ♥✐❡$ ❛❧❧❡ %$❛♣♣❡♥ ❞✐❡ ❞♦♦=❧♦♣❡♥ ✇♦=❞❡♥ ❡❡= ❡❡♥ ❜♦♦❞%❝❤❛♣

❤❡♠ ❜❡=❡✐❦$✳
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♥❛✉✇❦❡✉(✐❣ ❣❡✈♦(♠❞✱ ❤❡(✈♦(♠❞ ❡♥ ❡✐♥❞❡❧♦♦2 ❜❡✇❡(❦4 ✇♦(❞❡♥✱ ③♦♥❞❡( ❞❡ ❦✇❛❧✐✲

4❡✐4 4❡ ❜❡7♥✈❧♦❡❞❡♥✳

❉❛❛( ✇❛❛( ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡ ✐♥ ❤❡4 ❛♥❛❧♦❣❡ 4✐❥❞♣❡(❦ ❡❡♥ ♣(♦❝❡2 ✇❛2 ✇❛❛(❜✐❥ ❞❡

❢②2✐2❝❤❡ ❡✐❣❡♥2❝❤❛♣♣❡♥ ✈❛♥ ❡❧❦❡ ✈♦(♠ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡ ✭❢(❡@✉❡♥4✐❡✱ ❛♠♣❧✐4✉❞❡✱

❦❧❡✉(2❝❤❛❦❡(✐♥❣❡♥✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ✐♥ ❣❡❧✐❥❦❛❛(❞✐❣❡✴❛♥❛❧♦❣❡ ✈♦(♠❡♥ ♠♦❡24❡♥ ✇♦(❞❡♥ ♦♠✲

❣❡③❡4 ✈♦♦( ❡❧❦❡ ✈♦(♠ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡✱ ❣❡❜❡✉(4 ❞❛4 ✐♥ ❡❡♥ ❞✐❣✐4❛❧❡ ✇❡(❡❧❞

✈♦♦( ❛❧❧❡ ✈♦(♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡ ✐♥ ❞❡③❡❧❢❞❡ ❛❜24(❛❝4❡ ✇✐2❦✉♥❞✐❣❡ ❝♦❞❡(✐♥❣

♦❢ 4❛❛❧ ✈❛♥ ♥✉❧❧❡♥ ❡♥ CC♥4❥❡2 ✇❛❛(❞♦♦( ✈❡(2❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❡❝♦2②24❡♠❡♥ ♠❡4 ❡❧❦❛❛(

❦♦♥❞❡♥ ✈❡(2♠❡❧4❡♥✳ ❊❧❦❡ ✇✐❥③✐❣✐♥❣ ❞✐❡ ✇❡ ✐♥ ❡❡♥ ❵❞✐❣✐4❛❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡ ✭4❡❦24✱

✈✐❞❡♦✱ ❛✉❞✐♦✮ ❛❛♥❜(❡♥❣❡♥✱ ✐2 2❧❡❝❤42 CC♥ ❝♦❞❡ ❞✐❡ ✈❡(❛♥❞❡(4 ✐♥ ❞❡ (❡❡❦2 ❝♦❞❡2 ✳ ✳ ✳

❊❧❦❡ ✇✐❥③✐❣✐♥❣ ❞✐❡ ❥❡ ✐♥ ❡❡♥ ❛♥❛❧♦❣❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛4✐❡ ✭❣❡4②♣4❡✴❣❡2❝❤(❡✈❡♥ 4❡❦24✱
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-❤❡♦"❡-✐3❝❤ ♠♦❞❡❧✱ ✐♥♥♦✈❛-✐❡ ✐3 ❞❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥-❛-✐❡ ❞❛❛"✈❛♥ ✐♥ ❞❡ ♠❛"❦- ♦❢ ❡❡♥

3♦❝✐❛❧❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣✳ ■♥♥♦✈❛-✐❡ ❜❡-❡❦❡♥- ❞✉3 ♥✐❡✉✇❡ ❡❧❡♠❡♥-❡♥ -♦❡✈♦❡❣❡♥ ❛❛♥

❤❡- 3♦❝✐♦✲❡❝♦♥♦♠✐3❝❤ 3②3-❡❡♠✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ✐3 ❞❛- ♥✐❡✉✇❡ ♥✐❡- ♥♦♦❞③❛❦❡❧✐❥❦ ❡❡♥

✐♥✈❡♥-✐❡✱ ♠❛❛" ✈❛❛❦ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❝♦♠❜✐♥❛-✐❡ ✈❛♥ ❜❡3-❛❛♥❞❡ ✐❞❡❡P♥✱ ✈❛❛"❞✐❣❤❡❞❡♥

❡♥ ❣"♦♥❞3-♦✛❡♥✳
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❑❛❞❡&✿

■♥♥♦✈❛,✐♦♥ ✈.✳ ■♥✈❡♥,✐♦♥✿ ▼❛❦❡ ,❤❡ ▲❡❛♣ ❛♥❞ ❘❡❛♣ ,❤❡ ❘❡✇❛&❞.

❤!!♣#✿✴✴✇✇✇✳✇✐)❡❞✳❝♦♠✴✐♥#✐❣❤!#✴✷✵✶✺✴✵✶✴✐♥♥♦✈❛!✐♦♥✲✈#✲✐♥✈❡♥!✐♦♥✴

◆✐❡, ❛❧❧❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡. ❤❡❜❜❡♥ ❞❡③❡❧❢❞❡ ✐♠♣❛❝,✳ ❉❛❛&♦♠ ✇♦&❞, ♦♥❞❡&.❝❤❡✐❞ ❣❡✲

♠❛❛❦, ,✉..❡♥ ✈❡&.❝❤✐❧❧❡♥❞❡ .♦♦&,❡♥ ✐♥♥♦✈❛,✐❡✳ ❍♦❡✇❡❧ ❡& ♠❡❡&❞❡&❡ ♦♣❞❡❧✐♥❣❡♥

❣❡❤❛♥,❡❡&❞ ✇♦&❞❡♥✱ ✐. ❤❡, ♦♥❞❡&.❝❤❡✐❞ ,✉..❡♥ ✐♥❝&❡♠❡♥,❡❧❡ ❡♥ ❞✐.&✉♣,✐❡✈❡ ✐♥♥♦✲

✈❛,✐❡ ❞❡ ♠❡❡., ❝♦✉&❛♥,❡✳

■♥❝#❡♠❡♥&❡❧❡ ✐♥♥♦✈❛&✐❡ ✐. ❡❡♥ ✭❦❧❡✐♥❡✮ ✈❡&❜❡,❡&✐♥❣ ♦♣ ❜❡.,❛❛♥❞❡ ♣&♦❝❡..❡♥ ❡♥

.②.,❡♠❡♥✳ ❉❡ ♥✐❡✉✇❡ ✈❡&.✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡.,✉&✐♥❣..②.,❡❡♠ ♦❢ ❡❡♥ ❜❛,,❡&✐❥ ❞✐❡ ❧❛♥✲

❣❡& ♠❡❡❣❛❛, ③✐❥♥ ✈♦♦&❜❡❡❧❞❡♥ ✈❛♥ ✐♥❝&❡♠❡♥,❡❧❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡✳ ❩❡ ❜&❡♥❣❡♥ ♥✐❡✉✇❡

❡❧❡♠❡♥,❡♥ ♠❡, ③✐❝❤ ♠❡❡✱ ♠❛❛& ❤❡, ♣&♦❞✉❝,✱ .②.,❡❡♠ ♦❢ ♣&♦❝❡. ❜❧✐❥❢, ❤❡&❦❡♥❜❛❛&✳

❉✐-#✉♣&✐❡✈❡ ✐♥♥♦✈❛&✐❡ ❜❡I♥✈❧♦❡❞, ✈❡❡❧❡❡& ❞❡ ♠❛&❦, ❞❛♥ ❞❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❉❡

,❡❝❤♥♦❧♦❣✐.❝❤❡ ✈❡&❛♥❞❡&✐♥❣ ✐. ❡& ❞♦♦&❣❛❛♥. ✇❡❧✱ ♠❛❛& ❤❡, ✐. ❞✐.&✉♣,✐❡❢ ♦♠❞❛, ❤❡,

❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ♣&♦❞✉❝,❝❛,❡❣♦&✐❡ ❝&❡J❡&,✱ ♦❢ ❡❡♥ ❜❡.,❛❛♥❞❡ ♠❛♥✐❡& ✈❛♥ ③❛❦❡♥❞♦❡♥ ♦❢

❝♦♥.✉♠❡&❡♥ ♦♣ ③✬♥ ❦♦♣ ③❡,✳ ❱❛❛❦ ❣❛❛, ❞❡ ✐♥,&♦❞✉❝,✐❡ ✈❛♥ ❞✐.&✉♣,✐❡✈❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡.

❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ❵♦♥♦♣❣❡♠❡&❦,✬ ♦♠❞❛, ❤❡, ♦♠❞❛, ❤❡, ♥✐❡✉✇❡ ♣&♦❞✉❝, ✭❞♦♦& ❞❡

❣❡✈❡.,✐❣❞❡ ✇❛❛&❞❡♥✮ ❛❧. ✐♥❢❡&✐❡✉& ♦❢ ❵❤❛&♠❧❡..✬ ✇♦&❞, ❜❡.❝❤♦✉✇❞ ,❡♥ ♦♣③✐❝❤,❡ ✈❛♥

❣❡✈❡.,✐❣❞❡ ♣&♦❞✉❝,❡♥✳ ◆✐❡✉✇❡ ♣&♦❞✉❝,❡♥ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ❦❧❡✐♥.❝❤❛❧✐❣ ❡♥ ♦♥,✇✐❦❦❡❧❡♥

③✐❝❤ ,♦, ✇❛❛&❞✐❣❡ ✉✐,❞❛❣❡&.✳ ❙❦②♣❡ ❜&❛❝❤, ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ,❡❧❡❢♦♥✐❡ ❛❛♥ ✐♥❢❡&✐❡✉&❡

❦✇❛❧✐,❡✐,✳ ❈♦♥.✉♠❡♥,❡♥ ❣❡❜&✉✐❦❡♥ ❤❡, ❡❝❤,❡& ❣&❛❛❣ ♦♠❞❛, ❞❡ ❞✐❡♥., ❣&❛,✐. ✐.

,✉..❡♥ ,✇❡❡ ❙❦②♣❡✲❣❡❜&✉✐❦❡&.✱ ❡♥ ✐. ❞✐.&✉♣,✐❡❢ ✈♦♦& ❞❡ ❜❡.,❛❛♥❞❡ ,❡❧❡❢♦♥✐❡♠❛&❦,✳

❉✐,♦ ✈♦♦& ◆❡,✢✐① ✐♥ ❞❡ ,❡❧❡✈✐.✐❡♠❛&❦,✱ ♦❢ ❯❜❡& ✐♥ ❞❡ ,❛①✐✲♠❛&❦,✳ ❖♠ ♥♦❣ ♠❛❛& ,❡

③✇✐❥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❛♥✐❡& ✇❛❛&♦♣ ❞❡ ❣❡✈❡.,✐❣❞❡ ✇❛❛&❞❡♥ ✈❛♥ ✇❡❧❡❡& ✐♥ ❞❡ ❣.♠✲♠❛&❦,

✭◆♦❦✐❛ ✈♦♦&♦♣✮ ❞❡ ❞✐.&✉♣,✐❡✈❡ ❦&❛❝❤, ✈❛♥ ❞❡ .♠❛&,♣❤♦♥❡ ❤❡❜❜❡♥ ♦♥❞❡&.❝❤❛, ✭③✐❡

♦♦❦✿ ❝&❡❛,✐✈❡ ❞❡.,&✉❝,✐♦♥✮✳

■♥♥♦✈❛,✐❡ ❤♦✉❞, ♠❡, ❛♥❞❡&❡ ✇♦♦&❞❡♥ ♠❡❡& ✐♥ ❞❛♥ ❞❡ ❵.♥✉❢❥❡.✬ ❞✐❡ ✐♥✈❡♥,✐❡. ✈❛❛❦

③✐❥♥✱ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛,✐❡ ♦✈❡&.♣❛♥, ❡❡♥ ❝♦♥,✐♥✉✉♠ ✈❛♥ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ✐♥❝&❡♠❡♥,❡❧❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡.

,♦, ❜✐❥③♦♥❞❡& ❞✐.&✉♣,✐❡✈❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡.✳ ❆❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❞❡ .,❛❦❡❤♦❧❞❡& ✭❣❡❜&✉✐❦❡&✱

✐♥❞✉.,&✐❡✱ ♠❛❛,.❝❤❛♣♣✐❥✮ ❡♥ ❞❡ ❜&✐❧ ✈❛♥ ✇❛❛&✉✐, ✇❡ ♥❛❛& ✐♥♥♦✈❛,✐❡ ❦✐❥❦❡♥✱ ✇♦&❞,

✐♥♥♦✈❛,✐❡ ♦♦❦ ,♦,❛❛❧ ❛♥❞❡&. ❣❡❞❡✜♥✐❡❡&❞✳ ❱❛♥✉✐, ♠❛&❦,✴✐♥❞✉.,&✐❡♣❡&.♣❡❝,✐❡❢ ❦❛♥

✐♥♥♦✈❛,✐❡ ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ♦♦❦ ❣❡❞❡✜♥✐❡❡&❞ ✇♦&❞❡♥ ✐♥ ,❡&♠❡♥ ✈❛♥ ❜✉.✐♥❡.. ♠♦❞❡❧

♦❢ ♣&♦❞✉❝,✐❡♣&♦❝❡.✱ ♠❛❛& ❞❛, ✐. ♥✐❡, ❤❡, ♣❡&.♣❡❝,✐❡❢ ❞❛, ✇❡ ✈♦♦& ❞❡③❡ ❝✉&.✉.

✐♥♥❡♠❡♥✳ ❱♦♦& ❞❡③❡ ❝✉&.✉. ❤❛♥,❡&❡♥ ✇❡ ❡❡♥ ❣❡❜&✉✐❦❡&.✲ ❡♥ ♠❛❛,.❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦

♣❡&.♣❡❝,✐❡❢ ✲ &❡.♣❡❝,✐❡✈❡❧✐❥❦ ♦♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❡❧ ❡♥ ❣❡❛❣❣&❡❣❡❡&❞ ♥✐✈❡❛✉ ✲ ♦♠ ✐♥✲

♥♦✈❛,✐❡ ,❡ ❞❡✜♥✐J&❡♥✱ ❡♥ ❜❛.❡&❡♥ ✇❡ ♦♥. ♦♣ ❞❡ ❞❡✜♥✐,✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❵✈❛❞❡& ✈❛♥

❤❡, ✐♥♥♦✈❛,✐❡✲♦♥❞❡&③♦❡❦✬ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛,✐❡✇❡,❡♥.❝❤❛♣♣❡♥✱ ♥❧✳ ❊✈❡&❡,,

▼✳ ❘♦❣❡&. ✭✶✾✸✶✱ ✷✵✵✹✮✳ ❘♦❣❡&. ✐. ❞❡ ❣&♦♥❞❧❡❣❣❡& ✈❛♥ ❞❡ ,❤❡♦&✐❡ ✇❛❛&✐♥ ❤❡,

❞✐✛✉.✐❡✲ ♦❢ ✈❡&.♣&❡✐❞✐♥❣.♣❛,&♦♦♥ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛,✐❡. ✐♥ ❡❡♥ ♠❛❛,.❝❤❛♣♣✐❥ ❛❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞

✈❛♥ ❦❧♦❦✈♦&♠✐❣❡ ♥♦&♠❛❛❧❝✉&✈❡. ✇♦&❞, ✇❡❡&❣❡❣❡✈❡♥✱ ❡♥ ✇❛❛&✐♥ ❛❝❤,❡&❡❡♥✈♦❧❣❡♥.

❞❡ .❡❣♠❡♥,❡♥ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛,♦&.✱ ❡❛&❧② ❛❞♦♣,❡&.✱ ❡❛&❧② ♠❛❥♦&✐,②✱ ❧❛,❡ ♠❛❥♦&✐,② ❡♥

❧❛❣❣❛&❞. ♦♥❞❡&.❝❤❡✐❞❡♥ ✇♦&❞❡♥✳ ❱❡&❞❡& ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉&.✉. ❧✐❝❤,❡♥ ✇❡ ❞✐❡ ,❤❡♦&✐❡

✉✐,❣❡❜&❡✐❞ ,♦❡✳ ■♥ ❞❡③❡ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ ♦♥,❤♦✉❞❡♥ ✇❡ ✈❛♥ ❞✐❡ ,❤❡♦&✐❡ ✈♦♦&❧♦♣✐❣ ❡♥❦❡❧

❞✐❡♥. ✐♥♥♦✈❛,✐❡✲❞❡✜♥✐,✐❡✿

✑❆♥ ✐♥♥♦✈❛,✐♦♥ ✐. ❛♥ ✐❞❡❛✱ ♣&❛❝,✐❝❡ ♦& ♦❜❥❡❝, ,❤❛, ✐. ♣❡&❝❡✐✈❡❞ ❛.

♥❡✇ ❜② ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♦& ♦,❤❡& ✉♥✐, ♦❢ ❛❞♦♣,✐♦♥✑ ✭❘♦❣❡&.✱ ✶✾✾✺✱ ♣✳✶✶✮
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❍❡$ ❝♦❞❡&❡♥ ❤❡❡❢$ ♥♦❣ ❡❡♥ ❛♥❞❡& ✈♦♦&❞❡❡❧✳ ❏❡ ❦❛♥ ❛❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦❞❡❡&1❧❡✉✲

$❡❧ ❞✐❡ ❥❡ ❤❛♥$❡❡&$ ♦♦❦ $♦❡❣❛♥❣1❜❡♣❡&❦✐♥❣❡♥ ❜❡❤❡&❡♥✳ ❉❡♥❦ ❛❛♥ ❞❡ ❣❡❝♦❞❡❡&❞❡

❜❡&✐❝❤$❡♥ $✐❥❞❡♥1 ❞❡ ❚✇❡❡❞❡ ❲❡&❡❧❞♦♦&❧♦❣✱ ✇❛❛& ❞❡ ✈❡&✇♦❡❞❡ ♣♦❣✐♥❣❡♥ ♦♠ ❞❡

✈❡&1❧❡✉$❡❧❞❡ ❜❡&✐❝❤$❡♥ ✈❛♥ ❞❡ $❡❣❡♥♣❛&$✐❥ $❡ ❦&❛❦❡♥ ♦✈❡&✐❣❡♥1 ❜✐❥❞&♦❡❣❡♥ ❛❛♥

❞❡ ♦♥$✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉$❡& ✭❡♥ ✐1 ❡& ✈❡❡❧ $❡ ❞❛♥❦❡♥ ❛❛♥ ❤❡$ ✇❡&❦ ✈❛♥

❆❧❛♥ ❚✉&✐♥❣✮✳ ▼❛❛& ♦♦❦ ✈❛♥❞❛❛❣ 1♣❡❡❧$ ✈❡&1❧❡✉$❡❧✐♥❣ ♦❢ ❡♥❝&②♣$✐❡ ♥♦❣ ❡❡♥ ❋✐❧♠$✐♣✿ ❚❤❡

■♠✐$❛$✐♦♥

●❛♠❡✱ ✷✵✶✹

❜❡❧❛♥❣&✐❥❦❡ &♦❧ ❜✐♥♥❡♥ ❛✉$❡✉&1&❡❝❤$❡♥❜❡❤❡❡& ✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ❞❡ ✐❚✉♥❡1 ❡♥❝&②♣$✐❡ ♦❢

❛♥❞❡&❡ ❉❘▼ 1②1$❡♠❡♥✮✱ ❜✐♥♥❡♥ ♣&✐✈❛❝②❜❡❤❡❡& ✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ♠❡11❛❣✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛$✐❡1

❛❧1 ❲❤❛$1❆♣♣✱ ❙✐❣♥❛❧✱ ❚❡❧❡❣&❛♠✮✱ ♦✈❡&❤❡✐❞1$♦❡♣❛11✐♥❣❡♥ ✭✈❜✳ ❡■❉✱ $♦❦❡♥1✮ ❡♥
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✈❡❧❡ ❛♥❞❡'❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥✳ ❱❡"#❧❡✉&❡❧✐♥❣ ,-❛❛- ❞✉, ✈♦♦' ❞❡ ✈❡',❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✈♦'♠❡♥

✈❛♥ ❜❡✈❡✐❧✐❣✐♥❣ ❞✐❡ ❛❛♥❣❡❜'❛❝❤- ❦✉♥♥❡♥ ✇♦'❞❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ❜♦♦❞,❝❤❛♣✳ ▼✐-, ❛✉✲

-❤❡♥-✐❝❛-✐❡ ③✐❥♥ ❜❡✐❞❡ ♣❛'-✐❥❡♥ ③❡❦❡' ✈❛♥ ❞❡ ✐❞❡♥-✐-❡✐- ✈❛♥ ❞❡ ❛♥❞❡'❡ ❞❡❡❧♥❡♠❡',✳

❆✉-♦'✐,❛-✐❡ ✐, ♥♦❞✐❣ ♦♠ ♥❛ -❡ ❣❛❛♥ ♦❢ ❞❡ ✐❞❡♥-✐-❡✐- ♦♦❦ -♦❡❧❛-✐♥❣ ❤❡❡❢- ♦♠ ❞❡❡❧

-❡ ♥❡♠❡♥ ❛❛♥ ❤❡- ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡♣'♦❝❡,✳

❉❡③❡ ✈❡',❧❡✉-❡❧✐♥❣ ❤❡❡❢- ❡♥❦❡❧❡ ❜❡❧❛♥❣'✐❥❦❡ ❡✐❣❡♥,❝❤❛♣♣❡♥✿ ●❡❤❡✐♠❤♦✉❞✐♥❣ ③♦'❣-

❡'✈♦♦' ❞❛- ❞❡ ❞❡❡❧♥❡♠❡', ③❡❦❡' ③✐❥♥ ❞❛- ❣❡❡♥ ❞❡'❞❡ ♣❛'-✐❥ ✐♥③❛❣❡ ❤❡❡❢- ✐♥ ❞❡

✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡✳ ❉❡ ✐♥*❡❣+✐*❡✐* ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡ ❣❛'❛♥❞❡❡'-

❞❛- ❞❡ ✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❞❡ ❜♦♦❞,❝❤❛♣ ♦♥❣❡✇✐❥③✐❣❞ ✐,✱ ♥♦❝❤ ❞♦♦' ❞❡'❞❡♥✱ ♥♦❝❤ ❞♦♦'

-❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ❢♦✉-❡♥✳ ❖♥✇❡❡+❧❡❣❜❛❛+❤❡✐❞ ❜❡-❡❦❡♥- ❞❛- ❞❡ ❞❡❡❧♥❡♠❡', ❤✉♥ ❞❡❡❧✲

♥❛♠❡ ♥✐❡- ❦✉♥♥❡♥ ♦♥-❦❡♥♥❡♥✳

❇✐❥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡♣'♦❝❡,,❡♥ ✇❛❛'♠❡❡ ✇❡ ❡❡♥ ③❡❡' ❧❛♥❣❡ ❡'✈❛'✐♥❣ ❤❡❜❜❡♥ ❡♥ ✇❛❛'✲

✈❛♥ ❞❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ❛,♣❡❝-❡♥ ♥✐❡- ❛❧ -❡ ❝♦♠♣❧❡① ③✐❥♥✱ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ❞❡ ❜❡❤♦❡❢-❡

❛❛♥ ❡❧❦ ✈❛♥ ❞✐❡ ✈♦'♠❡♥ ✈❛♥ ❜❡✈❡✐❧✐❣✐♥❣ ✈'✐❥ '❡❛❧✐,-✐,❝❤ ✐♥,❝❤❛--❡♥✳ ❑✐❥❦❡♥ ✇❡ ♥❛❛'

❡❡♥ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡ ,❝❤'✐❢-❡❧✐❥❦❡ ❜❡-❛❧✐♥❣ ✈✐❛ ❡❡♥ ❜❛♥❦♦✈❡',❝❤'✐❥✈✐♥❣✳ ❉✐❡ ❣❡❜❡✉'-

✈'✐❥✇❡❧ ❛❧-✐❥❞ -✉,,❡♥ ♣❛'-✐❥❡♥ ❞✐❡ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ❣❡❛✉-❤❡♥-✐❝❡❡'❞ ③✐❥♥✿ ❞❡ ❝♦♠❜✐✲

♥❛-✐❡ ✈❛♥ ❜❛♥❦'❡❦❡♥✐♥❣ ❡♥ ♥❛❛♠ ♦♣ ❤❡- ❢♦'♠✉❧✐❡' ❧❡❣❣❡♥ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ✈❛,- ✇✐❡

❞❡ ❜❡-❛❧❡♥❞❡ ❡♥ ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣❡♥❞❡ ♣❛'-✐❥ ③✐❥♥✳ ❉❡ ❤❛♥❞-❡❦❡♥✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡-❛❧❡'

③❛❧ ❞❡ ❜❛♥❦❜❡❞✐❡♥❞❡ -♦❡❧❛-❡♥ ✈❧✉❣ ♥❛ -❡ ❣❛❛♥ ♦❢ ❞❡ ♣❡',♦♦♥ ❞✐❡ ❞❡ ❜❡-❛❧✐♥❣

♦♥❞❡'-❡❦❡♥❞❡ ❡❡♥ ✈♦❧♠❛❝❤-❤♦✉❞❡' ✈❛♥ ❞❡ '❡❦❡♥✐♥❣ ✐, ❡♥ ♦❢ ❞❡ '❡❦❡♥✐♥❣ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡

❣❡,♣✐❥,❞ ✐,✳ ■♥❞✐❡♥ ❛❛♥ ❜❡✐❞❡ ✈♦♦'✇❛❛'❞❡♥ ✈♦❧❞❛❛♥ ✐,✱ ③❛❧ ❞❡ ❜❡❞✐❡♥❞❡ ❞❡

❜❡-❛❧✐♥❣ ❛✉-♦'✐,❡'❡♥✳ ❉❡ ❜❡-❛❧❡' ❦❛♥ ❛❛♥♥❡♠❡♥ ❞❛- ❜✐❥ ♦✈❡',❝❤'✐❥✈✐♥❣❡♥ ✈♦❧✲

❞♦❡♥❞❡ ❣❡❤❡✐♠❤♦✉❞✐♥❣ ❣❡❤❛♥-❡❡'❞ ✇♦'❞- ♦♣❞❛- ③✐❥♥ ♣'✐✈❛❝② ♥✐❡- ③♦✉ ❣❡,❝❤♦♥❞❡♥

✇♦'❞❡♥✳ ❆❛♥❣❡③✐❡♥ ❞❡ ❜❡-❛❧✐♥❣ ♦✈❡' ❤❡- ❛❧❣❡♠❡❡♥ ❡❡♥ '❡❢❡'❡♥-✐❡ ❜❡✈❛-✱ ③❛❧ ❞❡

❜❡-❛❛❧❞❡ ♣❛'-✐❥ ❦✉♥♥❡♥ ♥❛❣❛❛♥ ♦❢ ❤❡- ❜❡❞'❛❣ ❦❧♦♣- ♠❡- ❞❡ ❢❛❝-✉✉'✳ ❉❡ ❜❡-❛❧❡'

③❛❧ ❡❡♥ '❡❦❡♥✐♥❣✉✐--'❡❦,❡❧ ♦♥-✈❛♥❣❡♥✱ ③♦❞❛- ❞❡ ✐♥-❡❣'✐-❡✐- ✈❛♥ ❞❡ -'❛♥,❛❝-✐❡

✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ❣❡❣❛'❛♥❞❡❡'❞ ✐,✳ ■♥❞✐❡♥ ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣❡' ✈❛♥ ❞❡ ❜❡-❛❧✐♥❣ ✈❡'❦❧❛❛'- ❤❡-

❜❡❞'❛❣ ♥✐❡- ♦♥-✈❛♥❣❡♥ -❡ ❤❡❜❜❡♥✱ ❦❛♥ ❞♦♦' ❞❡ ❜❛♥❦ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡-❛❧❡' ❞❡ -'❛♥,❛❝-✐❡

❣❡'❡❝♦♥,-'✉❡❡'❞ ✇♦'❞❡♥✱ ❡♥ ♥❛❣❡❣❛❛♥ ✇♦'❞❡♥ ✇❛❛' ❡' ✐❡-, ✈❡'❦❡❡'❞ ❣❡❣❛❛♥ ✐,✳

■♥ ❞❡ ♠❡❡,-❡ ❣❡✈❛❧❧❡♥ ✐, ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣,- ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡-❛❧✐♥❣ ❞❛♥ ♦♦❦ ♦♥✇❡❡'❧❡❣❜❛❛'✳

❇✐❥ ❞✐❣✐-❛❧❡ ✈♦'♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡ ❞✐❡ ❣❡❜❡✉'❡♥ ✈✐❛ ♣✉❜❧✐❡❦❡ ♥❡-✇❡'❦❡♥✱ ✐,

❞❡ ③❡❦❡'❤❡✐❞ ♦♠-'❡♥- ❞❡ ❜❡✈❡✐❧✐❣✐♥❣ ♠✐♥❞❡' ❣'♦♦-✱ ③♦❞❛- ❜✐❥❦♦♠❡♥❞❡ ❜❡✈❡✐❧✐✲

❣✐♥❣,♠❛❛-'❡❣❡❧❡♥ ♠♦❡-❡♥ ❣❡♥♦♠❡♥ ✇♦'❞❡♥✳ ❉✐❡ ❦✉♥♥❡♥ ❣❛❛♥ ✈❛♥ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡

❛✉-❤❡♥-✐❝❛-✐❡ ✈✐❛ ❡❡♥ ♣❛,✇♦♦'❞ -♦- ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ✈❡',❧❡✉-❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❢♦'♠❛-✐❡✳

▼❡- ❞✐❣✐-❛❧✐,❡'✐♥❣ ✈❡'-❛❛❧❞❡♥ ✇❡ ❡❡♥ ❛♥❛❧♦❣❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛❛'✐♥ ❛❧❧❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❡

✇❛❛'❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❜❡,-❛❛♥✱ ♥❛❛' ❡❡♥ ,✐❣♥❛❛❧ ❞❛- ❞❡③❡ ❝♦♥-✐♥✉❡ ✇❡'❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞

✈❡'-❛❛❧❞❡ ♥❛❛' ❡❡♥ -❛❛❧ ✈❛♥ ♥✉❧❧❡♥ ❡♥ ❡♥❡♥✳ ❉✐- ❧✐❡- -♦❡ ♦♠ ❤❡- ,✐❣♥❛❛❧ ♦♣

❡❡♥ ❜❡-❡'❡ ♠❛♥✐❡' -❡ ❝❛♣-❡'❡♥✱ ♦♣ -❡ ,❧❛❛♥✱ ✈❡'✇❡'❦❡♥ ❡♥ ✈❡'③❡♥❞❡♥✳ ❉❡③❡

❡✈♦❧✉-✐❡ ❤❛❞✱ ③♦❛❧, ✇❡ ❧❛-❡' ③✉❧❧❡♥ ❜❡,♣'❡❦❡♥✱ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣'✐❥❦❡ ✐♥✈❧♦❡❞ ♦♣ ✈❡'❞❡'❡

♠❛'❦-♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥✱ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ❡✈♦❧✉-✐❡, ❡♥ ♠❛❛-,❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ✈❡'❛♥❞❡'✐♥✲

❣❡♥✳ ❍✐❡'❜✐❥ ✐, ❤❡- ❡❝❤-❡' ♦♦❦ ✈❛♥ ❜❡❧❛♥❣ ♦♠ ❡'♦♣ -❡ ✇✐❥③❡♥ ❞❛- ❞❡ ♥♦♦❞ ❛❛♥✱ ❡♥

❞❡ ♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐-❛❧✐,❡'✐♥❣ ❡✈❡♥❡❡♥, ❡❡♥ ❣❡✈♦❧❣ ✇❛, ✈❛♥ ♠❛'❦-❞②♥❛♠✐❡✲

❦❡♥ ❡♥ ♠❛❛-,❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❞✐♠❡♥,✐❡, ✭✇❛- ✇❡ ❧❛-❡' 1♦❝✐❛❧ 1❤❛♣✐♥❣ ♦❢ *❡❝❤♥♦❧♦❣②

③✉❧❧❡♥ ♥♦❡♠❡♥✮✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✷✳ ■◆▲❊■❉❊◆❉❊ ❇❊●❘■11❊◆ ✹✺

✷✳✷ ❊♥❛❜❧✐♥❣ ✫ ✐♠♣❧❡♠❡♥-❛-✐♦♥ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1

❱❡"❛♥❞❡"❡♥❞❡ ❣"❡♥③❡♥

❍♦❡✇❡❧ ✇❡ '♦♠' ♥❡✐❣❡♥ ♥❛❛- ❡❡♥ ♦♥❣❡❜-❡✐❞❡❧❞ ❣❡❧♦♦❢ ✐♥ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡ ✈♦♦-✉✐1✲

❣❛♥❣ ✐' ❤❡1 ❡❝❤1❡- ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦ ❡❡-'1 ❡✈❡♥ '1✐❧ 1❡ '1❛❛♥ ❜✐❥ ❞❡ ❡✈♦❧✉1✐❡' ❡♥ ❜❡♣❡-❦✐♥✲

❣❡♥ ✈❛♥ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡ ♦♥1✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥✳ ❖♣ ♠❡❡-❞❡-❡ ✈❧❛❦❦❡♥ ❜❡'1❛❛♥ ✐♠♠❡-'

❜❡♣❛❛❧❞❡ 1❤❡♦-❡1✐'❝❤❡ ❡♥ ❢②'✐'❝❤❡ ❧✐♠✐❡1❡♥ ✇❛❛- ✇❡ '1❡❡❞' -❡❦❡♥✐♥❣ ♠❡❡ ❞✐❡♥❡♥

1❡ ❤♦✉❞❡♥✳ ❍♦❡✇❡❧ ❘✫❉ ❞❡♣❛-1❡♠❡♥1❡♥ ✇❡-❡❧❞✇✐❥❞ ✐♥'♣❛♥♥✐♥❣❡♥ ❧❡✈❡-❡♥ ♦♠

❞❡③❡ ❣-❡♥③❡♥ 1❡ ✈❡-❧❡❣❣❡♥✱ ♦❢ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❜❡'1❛❛♥❞❡ ❣-❡♥③❡♥ 1♦❝❤ ♦♣1✐♠❛❧✐'❛1✐❡' 1❡

-❡❛❧✐'❡-❡♥✱ ③✐❥♥ ❡- ❡❡♥ ❛❛♥1❛❧ ✇❡1♠❛1✐❣❤❡❞❡♥ ✇❛❛- ✇❡ ♥✐❡1 ♦♠❤❡❡♥ ❦✉♥♥❡♥✳ ❉❡③❡

❜❡♣❡-❦✐♥❣❡♥ '✐1✉❡-❡♥ ③✐❝❤ ✈❛❛❦ ❜✐♥♥❡♥ ✇❛1 ✇❡ ❞❡ ❡♥❛❜❧✐♥❣ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡B♥ ❤❡1❡♥✳

❉❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡' ✇❛❛- ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❝♦♥'✉♠❡♥1 ♠❡❡ ❣❡❝♦♥❢-♦♥1❡❡-❞ ✇♦-❞1 ✭❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡

'♠❛-1♣❤♦♥❡✱ ❞❡ ❧❛♥❝❡-✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ ❞✐❣✐1❛❧❡ 1❡❧❡✈✐'✐❡✱ ✇❡❛-❛❜❧❡'✱ ✳ ✳ ✳ ✮

③✐❥♥ ❤❡1 ❣❡✈♦❧❣ ✈❛♥ ♦♥1✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ♠❡❡- ❢✉♥❞❛♠❡♥1❡❡❧ ♦❢ ❣❡♥❡-✐❡❦ ♥✐✈❡❛✉

✭❛❧❣♦-✐1♠❡'✱ ❝❤✐♣'✱ ♣-♦❝❡''♦-❡♥✱ ✳✳✳✮✳ ❉❡ ❡❡-'1❡ ✈♦-♠ ✈❛♥ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡ ✐♥♥♦✲

✈❛1✐❡' ✇♦-❞❡♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥&❛&✐❡&❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡,♥ ❣❡♥♦❡♠❞✿ ❤❡1 ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ ♣-♦❞✉❝1❡♥

❡♥ ❞✐❡♥'1❡♥ ③♦❛❧' ❞✐❡ ❞♦♦- ❞❡ ❛❛♥❜✐❡❞❡- ❛❛♥ ❞❡ ♠❛-❦1 ✇♦-❞❡♥ ❣❡♣-❡'❡♥1❡❡-❞✳

❉❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡ ♦♥1✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ♦♣ ❤❡1 1✇❡❡❞❡ ♥✐✈❡❛✉ ③✐❥♥ ✈♦♦- ❞❡ ❡✐♥❞❝♦♥'✉✲

♠❡♥1 ✈❛❛❦ ♠✐♥❞❡- ❵③✐❝❤1❜❛❛-✬ ❡♥ ✇♦-❞❡♥ ❣❡-❡❦❡♥❞ 1♦1 ❞❡ ❡♥❛❜❧✐♥❣ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡.

♦❢ ❣❡♥❡/✐❡❦❡ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡,♥✳ ❍❡1 ③✐❥♥ ❞❡③❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥1❡❧❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡B♥ ❞✐❡ ♦♥③❡

❛❧❧❡❞❛❛❣'❡ ❣❡❜-✉✐❦'1♦❡♣❛''✐♥❣❡♥ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ♠❛❦❡♥✳ ❱❛❛❦ ✇♦-❞❡♥ ❞❡③❡ ♦♥1✇✐❦❦❡❧❞

✐♥ ❣❡'♣❡❝✐❛❧✐'❡❡-❞❡ ♦♥❞❡-③♦❡❦'❝❡♥1-❛ ✭③♦❛❧' ❜✈✳ ✐♠❡❝ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡-❡♥✮✳ ■♥ ❞❡③❡

❧❛❜♦✬' ✇♦-❞❡♥ ❞❡ ❣-❡♥③❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❢②'✐❝❛ ✈❡-❦❡♥❞ ✭❡❧❡❦1-♦♥✐❝❛✱ ♥❛♥♦1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱

❦✇❛♥1✉♠♠❡❝❤❛♥✐❝❛✱ ✳✳✳✮ ✇❛❛-♥❛ ❞❡③❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡B♥ ✭❝❛♠❡-❛1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ♣-♦✲

❝❡''♦-❡♥✱ ♦♣'❧❛❣✱ ❜❛11❡-✐❥✱ '❝❤❡-♠1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡B♥✱ ❛✉❞✐♦1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡B♥✱ ✳✳✳✮ ✇♦-❞❡♥

✈❡-❦♦❝❤1 ❛❛♥ ❜❡❞-✐❥✈❡♥ ❛❧' ❆♣♣❧❡ ♦❢ ❙❛♠'✉♥❣ ❞✐❡ ❞❡③❡ ✐♥1❡❣-❡-❡♥ ✐♥ ❡❡♥ 1♦❡'1❡❧

♠❡1 1♦❡♣❛''✐♥❣❡♥ ✈♦♦- ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜-✉✐❦❡-✳

❊❡♥ ❡❡-'1❡ ❜❡♣❡-❦✐♥❣ '✐1✉❡❡-1 ③✐❝❤ ♦♣ ❤❡1 ✈❧❛❦ ♣-♦❝❡''♦-❡♥✳ M-♦❝❡''♦-❡♥ ③✐❥♥ ❞❡

-❡❦❡♥❡❡♥❤❡❞❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉1❡- ❞✐❡ ❞❡ ✈❡-✇❡-❦✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❞❛1❛ ❡♥ '✐❣♥❛❧❡♥

✈♦♦- ❤✉♥ -❡❦❡♥✐♥❣ ♥❡♠❡♥✳ ❉❡③❡ -❡❦❡♥❦-❛❝❤1 ✐' ❞♦♦- ❞❡ ❥❛-❡♥ ❤❡❡♥ ❡①♣♦♥❡♥1✐❡❡❧

1♦❡❣❡♥♦♠❡♥ ❡♥ ❞❡ -❡❧❛1✐❡✈❡ ♣-✐❥' ✈❛♥ ❞❡③❡ -❡❦❡♥❦-❛❝❤1 ✐' ❞❛❛-❜✐❥ '1❡-❦ ❣❡❞❛❛❧❞✳

❉❡ '♥❡❧❤❡✐❞ ✇❛❛-♠❡❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ -❡❦❡♥❦-❛❝❤1 ❣♦❡❞❦♦♣❡- ❡♥ '♥❡❧❧❡- ✇♦-❞1 ✐' ❜✐❥ ❤❡1

❣-♦1❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ❜❡❦❡♥❞ ❣❡✇♦-❞❡♥ ♦♥❞❡- ❞❡ ♥❛❛♠ ✈❛♥ ❞❡ ❵❲❡) ✈❛♥ ▼♦♦"❡✬✳ ❚♦❡♥

✐♥ ✶✾✻✺ ❞❡ ❡❡-'1❡ ❣❡S♥1❡❣-❡❡-❞❡ '❝❤❛❦❡❧✐♥❣❡♥ ♦♣ ❞❡ ♠❛-❦1 ❦✇❛♠❡♥✱ ✈♦♦-'♣❡❧❞❡

●♦-❞♦♥ ▼♦♦-❡ ✲ VV♥ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣-✐❝❤1❡-' ✈❛♥ ■♥1❡❧ ✲ ❞❛1 ❤❡1 ❛❛♥1❛❧ 1-❛♥'✐'1♦-❡♥

❞❛1 ✐♥ ❡❡♥ ❞❡-❣❡❧✐❥❦❡ ❝❤✐♣ '❛♠❡♥❣❡❜-❛❝❤1 ✇❡-❞✱ ♦♠ ❤❡1 ❥❛❛- ③♦✉ ✈❡-❞✉❜❜❡❧❡♥

③♦♥❞❡- ❞❛1 ❞❡ ❦♦'1 ❞❛❛-1♦❡ ③♦✉ ♠♦❡1❡♥ ✈❡-❤♦❣❡♥✳ ❍♦❡ ♠❡❡- 1-❛♥'✐'1♦-❡♥✱ ❤♦❡

❣-♦1❡- ❞❡ -❡❦❡♥❦-❛❝❤1 ✈❛♥ ❞❡ ❝❤✐♣✳ ■♥ ✶✾✼✺✱ 1♦❡♥ ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐1❡✐1 ✈❛♥ ❣❡S♥✲

1❡❣-❡❡-❞❡ '❝❤❛❦❡❧✐♥❣❡♥ ❛❧ ✇❛' 1♦❡❣❡♥♦♠❡♥ 1♦1 ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ♣-♦❝❡''♦-'✱ ❝♦--✐❣❡❡-❞❡

●♦-❞♦♥ ▼♦♦-❡ ③✐❥♥ ✈♦♦-'♣❡❧❧✐♥❣ ❞♦♦- 1❡ '1❡❧❧❡♥ ❞❛1 ❞❡ -❡❦❡♥❝❛♣❛❝✐1❡✐1 ✈❛♥ ❞❡

♠✐❝-♦♣-♦❝❡''♦- ♦♠ ❞❡ ❛❝❤11✐❡♥ X ✈✐❡-❡♥1✇✐♥1✐❣ ♠❛❛♥❞❡♥ ③♦✉ ✈❡-❞✉❜❜❡❧❡♥ ❛❛♥

❡❡♥ ❣❡❧✐❥❦❜❧✐❥✈❡♥❞❡ ♣-♦❞✉❝1✐❡❦♦'1✳ ❙❡❧❢✲❢✉❧✜❧❧✐♥❣ ♣-♦♣❤❡❝② ♦❢ ✈✐'✐♦♥❛✐-❡ ✉✐1'♣-❛❛❦✱

❉❡ ✬❲❡1 ✈❛♥ ▼♦♦-❡✬ ❧✐❥❦1 ❡❝❤1❡- ✇❡❧ 1❡ ❦❧♦♣♣❡♥✳ ❋✐❣✉✉- ✷✳✶ 1♦♦♥1 ❤❡1 ❛❛♥1❛❧

❡❧❡♠❡♥1❛✐-❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥1❡♥ ✭1-❛♥'✐'1♦-'✮ ❞✐❡ ❣❡❜-✉✐❦1 ✇❡-❞❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ♠✐❝-♦♣-♦❝❡'✲

'♦- ✐♥ ❞❡ ✈♦♦-❜✐❥❡ ❞❡-1✐❣ ❥❛❛-✳ ❍❡1 ❛❛♥1❛❧ ✐' '♣❡❝1❛❝✉❧❛✐- ❣❡'1❡❣❡♥ ✭❞❡ '❝❤❛❛❧ ✐'

❧♦❣❛-✐1♠✐'❝❤✦✮✱ ♠❛❛- 1♦❝❤ ❜❧❡✈❡♥ ♣-♦❞✉❝1✐❡❦♦'1 ❡♥ ♠❛-❦1♣-✐❥' ♦♥❣❡✈❡❡- ❝♦♥'1❛♥1✳

❊❡♥ ❝♦♠♣✉1❡- ❢✉♥❝1✐♦♥❡❡-1 ❞♦♦- ❡❧❡♠❡♥1❛✐-❡ -❡❦❡♥✐♥'1-✉❝1✐❡' ✉✐1 1❡ ✈♦❡-❡♥ ❛❛♥
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✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ❤❡) ✇❡❣✈❛❧❧❡♥ ✈❛♥ ❥❡ /❛❞✐♦2✐❣♥❛❛❧ ✇❛♥♥❡❡/ ❥❡ ♠❡) ❥❡ ❛✉)♦ ❞♦♦/ ❡❡♥

)✉♥♥❡❧ /✐❥❞)✮✳ ❉❡③❡ 2✐❣♥❛❛❧✴/✉✐2 ✈❡/❤♦✉❞✐♥❣ ❦❛♥ ❜✐❥ 2♦♠♠✐❣❡ ❦❛♥❛❧❡♥ ♦♥❞❡/

♠❡❡/ ✇♦/❞❡♥ ✈❡/❜❡)❡/❞ ❞♦♦/ ❡①)/❛ ❧❛❣❡♥ /♦♥❞ ❡❡♥ ❦❛❜❡❧ ❛❛♥ )❡ ❜/❡♥❣❡♥ ✭③♦❛❧2 ❥❡

❜✐❥✈♦♦/❜❡❡❧❞ ③✐❡) ❜✐❥ ❞❡ ❝♦❛① ❦❛❜❡❧ ✈❛♥ ❥❡ )❡❧❡✈✐2✐❡✮✱ ♠❛❛/ ❙❤❛♥♥♦♥ ❦♦♥ ✭/❡❡❞2 ✐♥

✶✾✹✾✮ ❛❛♥)♦♥❡♥ ❞❛)✱ ❜✐❥ ❡❡♥ ❣❡❣❡✈❡♥ ❜❛♥❞❜/❡❡❞)❡ ❡♥ ❡❡♥ ❣❡❣❡✈❡♥ 2✐❣♥❛❛❧✴/✉✐2✲

✈❡/❤♦✉❞✐♥❣✱ ❞❡ ❤♦❡✈❡❡❧❤❡✐❞ ✐♥❢♦/♠❛)✐❡ ❞✐❡ ❞♦♦/ ❡❡♥ ❦❛♥❛❛❧ ❦❛♥ ✈❡/2)✉✉/❞ ✇♦/❞❡♥

 !❡❡❞ ❜❡♣❡/❦) ✐2 )♦)✿

C = B.log2

(

1 +
S

N

)

❍✐❡/❜✐❥ ✐2 ❇ ❞❡ ❜❛♥❞❜/❡❡❞)❡ ✈❛♥ ❤❡) ❦❛♥❛❛❧✱ ✉✐)❣❡❞/✉❦) ✐♥ ❍❡/)③✱ ❡♥ ❙ ❡♥ ◆ ❤❡)

✈❡/♠♦❣❡♥ ✐♥ /❡2♣❡❝)✐❡✈❡❧✐❥❦ ❤❡) ✐♥❢♦/♠❛)✐❡2✐❣♥❛❛❧ ❡♥ ❞❡ /✉✐2✳ ❉✐) ♠❛①✐♠✉♠ ♥♦❡✲

♠❡♥ ✇❡ ❞❡ ❦❛♥❛❛❧❝❛♣❛❝✐)❡✐)✱ ❡♥ ❞✐❡ ❞✉✐❞❡♥ ✇❡ ❛❛♥ ✐♥ ❜✐) ♣❡/ 2❡❝♦♥❞❡ ✭❜✴2✮✱ ❦✐❧♦❜✐)

♣❡/ 2❡❝♦♥❞❡ ✭❦❜✴2✮ ♦❢ ♠❡❣❛❜✐) ♣❡/ 2❡❝♦♥❞❡ ✭▼❜✴2✮✳ ■♥ ♥✐❡)✲♦✣❝✐K❧❡ ♣✉❜❧✐❝❛)✐❡2

✇♦/❞) ♦♦❦ 2♦♠2 ❜♣2✱ ❦❜♣2 ❡♥ ▼❜♣2 ❣❡❜/✉✐❦)✳ ❊❡♥ ❜/❡❡❞❜❛♥❞ ✐♥)❡/♥❡)❛❛♥2❧✉✐)✐♥❣

❤❡❡❢) )②♣✐2❝❤ ❡❡♥ ❝❛♣❛❝✐)❡✐) ✈❛♥ ❡❡♥ ❡♥❦❡❧❡ ♠❡❣❛❜✐) ♣❡/ 2❡❝♦♥❞❡✳

❍♦❡ ❞✐❝❤)❡/ ❞❡ ✐♥❢♦/♠❛)✐❡2♥❡❧❤❡✐❞ ❜✐❥ ❞❡ ❦❛♥❛❛❧❝❛♣❛❝✐)❡✐) ❦♦♠)✱ ❞❡2 )❡ ❢/❡N✉❡♥)❡/

)/❛♥2♠✐22✐❡❢♦✉)❡♥ ③✉❧❧❡♥ ♦♣)/❡❞❡♥✱ ❡♥ ❜✐❥ ❤❡) ❜❡/❡✐❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❦❛♥❛❛❧❝❛♣❛❝✐)❡✐)

❦❛♥ ❤❡) 2②2)❡❡♠ )❤❡♦/❡)✐2❝❤ ❣❡❡♥ ♦♥❞❡/2❝❤❡✐❞ ♠❡❡/ ♠❛❦❡♥ )✉22❡♥ ❡❡♥ ❣❡❧✉❦)❡

❡♥ ❡❡♥ ♠✐2❧✉❦)❡ 2✐❣♥❛❛❧♦✈❡/❞/❛❝❤)✳ ❲❡ ③✐❥♥ ❡❝❤)❡/ ✇❡❧ ✐♥ 2)❛❛) ♦♠✱ ❞♦♦/ ❤❡)

)♦❡✈♦❡❣❡♥ ✈❛♥ ❡①)/❛ ✐♥❢♦/♠❛)✐❡ ✈PP/ ❤❡) ✈❡/2)✉/❡♥ ❡♥ ❞♦♦/ ❤❡) ✉✐)✈♦❡/❡♥ ✈❛♥

❡①)/❛ ❝♦♥)/♦❧❡ ♥❛ ❤❡) ♦♥)✈❛♥❣❡♥✱ )/❛♥2♠✐22✐❡❢♦✉)❡♥ )❡ ❞❡)❡❝)❡/❡♥ ❡♥ )❡ ❝♦//✐❣❡/❡♥

✭✈❡/❣❡❧✐❥❦❜❛❛/ ♠❡) ❝♦♥)/♦❧❡♠❡❝❤❛♥✐2♠❡2 ♦♠ ❞❡ ❝♦//❡❝)❤❡✐❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❛♥❦/❡❦❡✲

♥✐♥❣♥✉♠♠❡/ )❡ ❝♦♥)/♦❧❡/❡♥✮✳

❚❡❣❡♥♦✈❡/ ❞❡ ✉♥✐✈❡/2❡❧❡ ✇❡♥2 ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/ ♦♠ ❵❛❧❧❡2✱ ♦♠ ❤❡) ❡✈❡♥ ✇❛❛/✱ ♦♠

♦♣ ❤❡) ❡✈❡♥ ✇❡❧❦ )✐❥❞2)✐♣ ❡♥ ♦♣ ♦♠ ❤❡) ❡✈❡♥ ✇❡❧❦❡ ✇✐❥③❡✬ )❡ ❦✉♥♥❡♥ ♦♥)✈❛♥❣❡♥

2)❛❛) ❞✉2 ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣/✐❥❦❡ ❦♦2)✿ ✇❡ ❤❡❜❜❡♥ ❡①)/❛ ❜❛♥❞❜/❡❡❞)❡ ♥♦❞✐❣ ✈♦♦/ ❞❡

❡①)/❛ ✐♥❢♦/♠❛)✐❡ ❡♥ ❡①)/❛ ✈❡/✇❡/❦✐♥❣2❝❛♣❛❝✐)❡✐) ✈♦♦/ ❤❡) ❞❡❝♦❞❡/❡♥✳ ❉✐❡ ❢❛❝)♦/❡♥

❦✉♥♥❡♥ 2♦♠2 ③✇❛/❡ ❡❝♦♥♦♠✐2❝❤❡ ❝♦♥2❡N✉❡♥)✐❡2 ❤❡❜❜❡♥✳

❖♦❦ ❤✐❡/ ♦♣❡♥❞❡ ❞✐❣✐)❛❧✐2❡/✐♥❣ ❡❝❤)❡/ ❞❡✉/❡♥✳ ❉♦♦/ ❤❡) ❛♥❛❧♦❣❡ 2✐❣♥❛❛❧✱ ✈✐❛

❤❡)③❡❧❢❞❡ ❦❛♥❛❛❧✱ )❡ ✈❡/✈❛♥❣❡♥ ❞♦♦/ ❡❡♥ ❞✐❣✐)❛❛❧ 2✐❣♥❛❛❧ ❦♦♥ ♦♣ ❡❡♥ ✈❡❡❧ ❡✣❝✐✲

K♥)❡/❡ ♠❛♥✐❡/ ❣❡❜/✉✐❦ ❣❡♠❛❛❦) ✇♦/❞❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡2❝❤✐❦❜❛/❡ ❦❛♥❛❛❧❝❛♣❛❝✐)❡✐)✳

■♥ )❡❣❡♥2)❡❧❧✐♥❣ )♦) ❞❡ )/❛❞✐)✐♦♥❡❧❡ 2✐❣♥❛❧❡♥✱ ✇❛❛/❜✐❥ ❢②2✐2❝❤❡ ❡✐❣❡♥2❝❤❛♣♣❡♥

✭❢/❡N✉❡♥)✐❡✱ ❛♠♣❧✐)✉❞❡✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ✈❛♥ ❤❡) 2✐❣♥❛❛❧ ✭❦❧❛♥❦✱ 2)❡♠✱ ✈✐❞❡♦✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ✐♥ ❛♥❞❡/❡

❣❡❧✐❥❦❛❛/❞✐❣❡✴❛♥❛❧♦❣❡ ✈♦/♠❡♥ ✇❡/❞❡♥ ♦♠❣❡③❡)✱ ❣❡❜❡✉/) ❞❛)✱ ③♦❛❧2 ✇❡ ❤✐❡/❜♦✈❡♥

❜❡2♣/❛❦❡♥✱ ♥✉ ✐♥ ❛❜2)/❛❝)❡✱ ✇✐2❦✉♥❞✐❣❡ ❝♦❞❡/✐♥❣❡♥✳ ❉❡ /✉✐♠)❡ ❞✐❡ ❤✐❡/❞♦♦/

✈/✐❥❦♦♠) ♦♣ ❤❡) ❦❛♥❛❛❧✱ ❤❡❡) ♠❡♥ ❤❡) ❞✐❣✐#❛❧ ❞✐✈✐❞❡♥❞✳ ❉❡♥❦ ❤✐❡/❜✐❥ ❛❛♥

❡①)/❛ /✉✐♠)❡ ✐♥ ❞❡ ❡)❤❡/ ✈♦♦/ ♥✐❡✉✇❡ /❛❞✐♦③❡♥❞❡/2 ♦❢ ❡①)/❛ /✉✐♠)❡ ♦♣ ❞❡ ❦❛❜❡❧

✇❛❛/❞♦♦/ ❥❡ ♠❡❡/ )❡❧❡✈✐2✐❡❦❛♥❛❧❡♥ ❦❛♥ ♦♥)✈❛♥❣❡♥✳

◆❛❛2) ❡✈♦❧✉)✐❡2 ✐♥ 2♥❡❧❤❡✐❞ ❡♥ ❝❛♣❛❝✐)❡✐) ❣/♦❡✐) ❡❝❤)❡/ ♦♦❦ ❤❡) ❡♥❡%❣✐❡✈❡%❜%✉✐❦

✈❛♥ ❛❧ ❞❡③❡ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡K♥✳ ❉❡③❡ ♣/♦❜❧❡♠❛)✐❡❦ ✉✐) ③✐❝❤ ♦♣ ✈❡/2❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥✳

❊♥❡/③✐❥❞2 ③✐❥♥ ❡/ ❣✐❣❛♥)✐2❝❤❡ ❞❛)❛❝❡♥)❡/2 ♦♥)2)❛❛♥ ♦♠ ✇❡/❡❧❞✇✐❥❞❡ ❞❛)❛ )❡ ✈❡/✲

✇❡/❦❡♥ ❡♥ ♦♣ )❡ 2❧❛❛♥✳ ❙❡/✈❡/♣❛/❦❡♥ ✈❛♥ 2♣❡❧❡/2 ❛❧2 ●♦♦❣❧❡ ♦❢ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❤❡❜❜❡♥

❣✐❣❛♥)✐2❝❤❡ ❤♦❡✈❡❡❧❤❡❞❡♥ ❡♥❡/❣✐❡ ♥♦❞✐❣✳ ■♥ ❞✐❡ ♠❛)❡ ❞❛) ❡❡♥ )❡❛♠ ♣❡/♠❛♥❡♥)

✇❡/❦) ♦♣ ❛❧❣♦/✐)♠❡2 ♦♠ ❤❡) ❡♥❡/❣✐❡✈❡/❜/✉✐❦ )❡ ♦♣)✐♠❛❧✐2❡/❡♥✳ ●%❡❡♥ ■❈❚ ✐2 ❞❛♥

♦♦❦ ❡❡♥ 2)❡❡❞2 ♣/♦♠✐♥❡♥)❡/ ♣✉♥) ♦♣ ❜❡❧❡✐❞2✲ ❡♥ ♦♥❞❡/③♦❡❦2❛❣❡♥❞❛✬2✳

▼❛❛/ ♦♦❦ ♦♣ ❤❡) ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❤❡) ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❤✉✐2❤♦✉❞❡♥ 2♣❡❡❧) ❞❡③❡ ❡✈♦❧✉)✐❡✳ ❉❡

)♦❡♥❡♠❡♥❞❡ ❤♦❡✈❡❡❧❤❡✐❞ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡K♥ ✐♥ ♦♥2 ❧❡✈❡♥ ③♦/❣❞❡ ❡/✈♦♦/ ❞❛) ❡♥❡/❣✐❡✲
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✈❡$❜$✉✐❦ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡③❡ ❝❛.❡❣♦$✐❡ 1♣❡❝.❛❝✉❧❛✐$ ✐1 ❣❡1.❡❣❡♥✳ ❙.❡❡❞1 ♠❡❡$ .♦❡1.❡❧❧❡♥

③✐❥♥ ✐♠♠❡$1 ♦♥.✇♦$♣❡♥ ♦♠ ✑❛❧✇❛②1 ♦♥✑ .❡ ③✐❥♥ ✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ❥❡ ❙❚❇✮✳ ❉❛❛$♥❛❛1. ❙❚❇ ❂

1❡..♦♣❜♦①✱

❤❡. .♦❡1.❡❧

❞❛. .❡❧❡✈✐✲

1✐❡1✐❣♥❛❧❡♥

❞❡❝♦❞❡❡$.

✐1 ♥✐❡. ❛❧❧❡❡♥ ❞❡ ❛❛♥✇❡③✐❣❤❡✐❞✱ ♠❛❛$ ♦♦❦ ❤❡. ❣❡❜$✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥

1.❡$❦ ❣❡1.❡❣❡♥✱ ✇❛❛$❜✐❥ ✇❡ ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ 1.❡❡❞1 ✈❛❦❡$ ♠✉❧.✐.❛1❦❡♥✳ ◆❛❛1. ❤❡. ❡♥❡$✲

❣✐❡✴❡❝♦❧♦❣✐1❝❤❡ ❛1♣❡❝. ❜❡1.❛❛♥ ♦♦❦ 1.❡❡❞1 ♠❡❡$ ❜❡③♦$❣❞❤❡❞❡♥ ♦♠ ❞❡ .♦❡❣❡♥♦♠❡♥

1.$❛❧✐♥❣✳ ◆❛❛$♠❛.❡ 1.❡❡❞1 ♠❡❡$ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ❞$❛❛❞❧♦♦1 ❣✐♥❣❡♥ ✇❡$❦❡♥ ✇❡$❞ ♦♦❦

❞❡ ❡.❤❡$ 1.❡❡❞1 ❞$✉❦❦❡$ ❜❡③❡.✳ ❘♦♥❞ ♦♥1 ③✇❡✈❡♥ $❛❞✐♦❣♦❧✈❡♥✱ ❲✐❋✐ 1✐❣♥❛❧❡♥✱ ✹●

1✐❣♥❛❧❡♥✱ ❉❆❇✰✱ ❇❧✉❡.♦♦.❤✱ ❤❡. 1✐❣♥❛❛❧ ❞❛. ❞❡ 1❧❡✉.❡❧ ✈❛♥ ❥❡ ✇❛❣❡♥ ✉✐.③❡♥❞.✱ ✳✳✳

❞✐❡ ❡❧❦ ❡❡♥ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❤❡. 1♣❡❝.$✉♠ ❜❡✈♦❧❦❡♥ ✭③✐❡ ✈❜✳ ❊✉$♦♣❡❛♥ ❘❛❞✐♦ ❋$❡O✉❡♥❝②

❆❧❧♦❝❛.✐♦♥1✮ ❡♥ ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ ❝✉♠✉❧❛.✐❡❢ ✇❡$❦❡♥✳ ❊$ ❣$♦❡✐. ❞❛♥ ♦♦❦ ❡❡♥ ❜❡③♦$❣❞❤❡✐❞

$♦♥❞ ❞❡ 1❝❤❛❞❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❣♦❧✈❡♥ ✈♦♦$ ♦♥③❡ ❣❡③♦♥❞❤❡✐❞✳

❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ♣✉+❤

❩♦❛❧1 ✇❡ ❡❡$❞❡$ ✈❡$♠❡❧❞❞❡♥ ✈♦$♠❡♥ ❡♥❛❜❧✐♥❣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ❞❡ ❜❛1✐1 ✈♦♦$ ✈❡$✲

❛♥❞❡$✐♥❣❡♥ ✐♥ .♦❡❣❡♣❛1.❡ ♦❢ ✐♠♣❧❡♠❡♥.❛.✐❡.❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥✳ ❉✐. ✐1 ❡❡♥ ✈❡$.❛❛❧1❧❛❣

❞✐❡ ❡❝❤.❡$ ❝♦♠♣❧❡①❡$ ✐1 ❞❛♥ ♠❡♥ ♦♣ ❤❡. ❡❡$1.❡ ③✐❝❤. ✭❡♥ ③❡❦❡$ $❡.$♦1♣❡❝.✐❡❢✮ ③♦✉

❞❡♥❦❡♥✳ ❍❡❡❧ ✈❛❛❦ ✇♦$❞❡♥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ✐♥ ❡❡♥ ✈❛❝✉S♠ ♦♥.✇✐❦❦❡❧❞ ✱ ✇❛❛$❜✐❥

♠❡♥ ❡$❣ ❢✉♥❞❛♠❡♥.❡❡❧ .❡✇❡$❦ ❣❛❛. ✭❞❡♥❦ ❛❛♥ ❞❡ ❝❧❡❛♥%♦♦♠( ✇❛❛$ ❜✐❥ ♦✳❛✳ ✐♠❡❝

✐♥ 1.❡$✐❡❧❡ $✉✐♠.❡1 ✇♦$❞. ❣❡✇❡$❦. ❛❛♥ ❝❤✐♣1 ❡♥ ♣$♦❝❡11♦$❡♥✮✳ ◆✐❡. ③❡❧❞❡♥ ✇♦$❞.

❞❡ ✈$❛❛❣ ♥❛❛$ .♦❡♣❛11✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ♥✉..✐❣ ③✐❥♥ ✈♦♦$ ❡❡♥ ❡✐♥❞❣❡❜$✉✐❦❡$ ♣❛1 ❧❛.❡$

❣❡1.❡❧❞✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ③♦$❣. ❞❡ ❡♥♦$♠❡ ❜♦♦1. ✈❛♥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✲♦♥.✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ❞✐❡ ✇❡

❞❡ ✈♦♦$❜✐❥❡ ❞❡❝❡♥♥✐❛ ❦❡♥❞❡♥ ✈♦♦$ ❡❡♥ ❣$♦.❡ ♦✈❡$$♦♠♣❡❧✐♥❣✳ ❍❡. ✐1 ❤✐❡$❜✐❥ ♥✐❡.

❛❧.✐❥❞ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ✇❡❧❦❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ♥✉ ❡❝❤. ❡❡♥ ❞✐1$✉♣.✐❡❢ ♣♦.❡♥.✐❡❡❧ ❤❡❜❜❡♥ ❡♥

✇❡❧❦❡ ♦✈❡$1❝❤❛. ✇♦$❞❡♥✳ ❍♦❡ ❤❡. ♦♦❦ ③✐❥✱ ❞❡ ✈❡$❞❡$❡ ❡✈♦❧✉.✐❡ ✈❛♥ ❞✐❣✐.❛❧✐1❡$✐♥❣

✇♦$❞. ♦✈❡$ ❛❧❣❡♠❡❡♥ ❣❡1.✉✇❞ ❞♦♦$ ❡♥❦❡❧❡ ❡♥❛❜❧✐♥❣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥✳ ❍❡. ✐1 ❞❛♥

♦♦❦ ③✐♥✈♦❧ ♦♠ ❡❡♥ ❛❛♥.❛❧ $❡❝❡♥.❡ ♦♣❦♦♠❡♥❞❡ ❡❡♥ ✈❡❡❧❜❡❧♦✈❡♥❞❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥

.❡ ❜❡1♣$❡❦❡♥✳ ❩♦ ✇♦$❞. ❡$ ✈❛♥❞❛❛❣ ✈❡❡❧ ✈❡$✇❛❝❤. ✈❛♥ ❜✐❥✈♦♦$❜❡❡❧❞ .❤❡ ■♥.❡$♥❡.

♦❢ ❚❤✐♥❣1 ♦❢ ❱✐$.✉❛❧ ❘❡❛❧✐.② ❛❧1 ❡♥❛❜❧✐♥❣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1✳ ❱❛♥ ❞❡③❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥

✇♦$❞. ✈❡$✇❛❝❤. ❞❛. ③❡ ❣$♦.❡ ✈❡$1❝❤✉✐✈✐♥❣❡♥ ③♦✉❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥ .❡✇❡❡❣ ❜$❡♥❣❡♥✱

③♦✇❡❧ ♦♣ ♠❛❛.1❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ✈❧❛❦ ❛❧1 ✈♦♦$ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳

❑❛❞❡$✿

❍❡. ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❡♥❛❜❧✐♥❣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1 ✇♦$❞. ❜❡♥❛❞$✉❦. ❞♦♦$ ❤❡. ❜❡❧❛♥❣ ❞❛.

❜❡❧❡✐❞1♠❛❦❡$1 ❡$❛❛♥ ❤❡❝❤.❡♥✳ ❉❡ ❊✉$♦♣❡1❡ ❈♦♠♠✐11✐❡ ❤❡❡❢. ③♦ ❜✐❥✈♦♦$❜❡❡❧❞ ❡❡♥

1.$❛.❡❣✐❡ $♦♥❞ ❑❡② ❊♥❛❜❧✐♥❣ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1✳ ■♥ ❞✐❡ 1.$❛.❡❣✐❡ ✇♦$❞. ❤❡. ❡❝♦♥♦♠✐1❝❤

❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❑❊❚✬1 ✉✐.❡❡♥❣❡③❡.✳ ❩♦ ✇♦$❞. ❞❡ ♠❛$❦.✇❛❛$❞❡ ✈❛♥ ❑❊❚✬1 ✐♥ ✷✵✶✺

✇❡$❡❧❞✇✐❥❞ ♦♣ ✶ ❜✐❧❥♦❡♥ ❊✉$♦ ❣❡1❝❤❛. ❡♥ ✈♦$♠❡♥ ❞❡ ❑❊❚✬1 ✷✸✪ ✈❛♥ ❛❧❧❡ ❊✉$♦♣❡1❡

❡①♣♦$.❡♥✳ ❇✐❥❦♦♠1.✐❣❡ 1.✉❞✐❡1 ♦✈❡$ ❞❡ ❝♦♠♣❡.✐.✐✈✐.❡✐. ✈❛♥ ❞❡ ❊✉$♦♣❡1❡ $❡❣✐♦

1.❡❧. ❞❛. ❑❊❚✬1 ✐♥ ❞❡ ❦♦♠❡♥❞❡ ❥❛$❡♥ ✈♦♦$ ✶✵ .♦. ✷✵✪ ❡❝♦♥♦♠✐1❝❤❡ ❣$♦❡✐ ❦✉♥♥❡♥

❜❡.❡❦❡♥❡♥✳

❍✐❡$♦♥❞❡$ ❜❡1♣$❡❦❡♥ ✇❡✱ ③♦♥❞❡$ ❞❛❛$♠❡❡ ❡❡♥ ❡①❤❛✉1.✐❡❢ ♦✈❡$③✐❝❤. .❡ ✇✐❧❧❡♥

❜✐❡❞❡♥✱ ❡❡♥ ❛❛♥.❛❧ ❡♥❛❜❧✐♥❣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡1 ✇❛❛$$♦♥❞ ♦♣ ❞✐. ♠♦♠❡♥. ✈❡❡❧ .❡ ❞♦❡♥ ✐1✳

❍❡. ✐1 ❡❝❤.❡$ ✈❛❛❦ ♠♦❡✐❧✐❥❦ ♦♠ ♦♣ ❤❡. ♠♦♠❡♥. ✈❛♥ ❤❡. .♦. 1.❛♥❞ ❦♦♠❡♥ ✈❛♥ ❞❡③❡

.❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡E♥ ✐♥ .❡ 1❝❤❛..❡♥ ✇❛. ❤❡. ✇❛$❡ ♣♦.❡♥.✐❡❡❧ ❡$✈❛♥ ③❛❧ ③✐❥♥✳ ❩♦❛❧1 ③❛❧

❜❧✐❥❦❡♥ ✉✐. ♦♥❞❡$1.❛❛♥❞❡ ♣❛$❛❣$❛❢❡♥ ❜❡1.❛❛♥ ❡$ ✈❛❛❦ ❤❡❡❧ ✇❛. ✈❡$✇❛❝❤.✐♥❣❡♥ $♦♥❞



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✷✳ ■◆▲❊■❉❊◆❉❊ ❇❊●❘■11❊◆ ✹✾

❞❡③❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥ ✭●❛1%♥❡1 ③♦✉ 3♣1❡❦❡♥ ♦✈❡1 ❡❡♥ ♣❡❛❦ ♦❢ ✐♥✢❛)❡❞ ❡①♣❡❝)❛)✐♦♥- ✮✱

♠❛❛1 ✐3 ❤❡% ♥♦❣ ✇❛% ③♦❡❦❡♥ ♥❛❛1 ❞❡ 3❡❝%♦1❡♥ ❡♥ %♦❡♣❛33✐♥❣❞♦♠❡✐♥❡♥ ✇❛❛1❜✐♥♥❡♥

❞❡③❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥ ✈♦♦1 ❤❡% ❡❡13% ♦♦❦ ❡❝❤% ③✉❧❧❡♥ ❞♦♦1❜1❡❦❡♥ ❡♥ ❡❡♥ ♠♦❣❡❧✐❥❦

❞✐31✉♣%✐❡✈❡ ✐♠♣❛❝% ③✉❧❧❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳ ❉✐% ③✐❥♥ ❡❝❤%❡1 ✇❡❧ ❞❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥ ✇❛❛1 ✇✐❥

❛❧3 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛%✐❡✇❡%❡♥3❝❤❛♣♣❡13 ✈❛❛❦ ♠❡❡ ✇♦1❞❡♥ ❣❡❝♦♥❢1♦♥%❡❡1❞ ❡♥ ✇❛❛1 ✐♥

✈❡❡❧ ❣❡✈❛❧❧❡♥ ✈❛♥ ♦♥3 ✇♦1❞% ✈❡1✇❛❝❤% ❜❡❧❡✐❞ %❡ ❢♦1♠✉❧❡1❡♥✱ ❝1❡❛%✐❡✈❡ %♦❡♣❛33✐♥❣❡♥

%❡ ③♦❡❦❡♥✱ ♠❛1❦%✭✐♥%1♦❞✉❝%✐❡✮3%1❛%❡❣✐❡-♥ %❡ ❜❡❞❡♥❦❡♥✱ ✈♦♦13♣❡❧❧✐♥❣❡♥ %❡ ♠❛❦❡♥✱

✈1♦❡❣❡ ❣❡❜1✉✐❦3♣❛%1♦♥❡♥ ❜❡%❡1 %❡ ❜❡❣1✐❥♣❡♥ ❡♥③♦✈♦♦1%✳ ❩✐❥ ✈♦1♠❡♥ ❞❛❛1♦♠ ♦♦❦

❡❡♥ ♠♦♦✐❡ ✐❧❧✉3%1❛%✐❡ ✈❛♥ ❞❡ 1✉✇❡ ❞✐❛♠❛♥% ❞✐❡ ✇❡ ❡❡1❞❡1 ❜❡3❝❤1❡✈❡♥✳

❱✐/)✉❛❧ ❘❡❛❧✐)②✳

❉❡ ✈✐1%✉❛❧ 1❡❛❧✐%② ❜1✐❧✱ ③♦❛❧3 ❞❡ ❍❚❈ ❱✐✈❡ ❡♥ ❞❡ ❖❝✉❧✉3 ❘✐❢%✱ ✐3 ❡❡♥ 3❛♠❡♥3%❡❧❧✐♥❣

✈❛♥ ✈❡13❝❤✐❧❧❡♥❞❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥✳ ❍❡% 1♦♥❞❦✐❥❦❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ❞1✐❡❞✐♠❡♥3✐♦♥❛❧❡ ♦♠❣❡✲

✈✐♥❣ ✐3 ❡❡♥ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ 1❡❡❞3 ✐♥ ❞❡ ❥❛1❡♥ ✬✽✵✱ ❡❝❤%❡1 1✉❞✐♠❡♥%❛✐1✱ ❣❡❜1✉✐❦%

✇❡1❞✳ ❍❡% ✐3 ♣❛3 3✐♥❞3 ❞❡ ✐♥%1♦❞✉❝%✐❡ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦1♠❡♥ ✈❛♥ ✐♥%❡1❛❝%✐❡✱ ❞❡♥❦ ❛❛♥

❞❡ ♠♦%✐♦♥ ❝♦♥%1♦❧❧❡13 ✈❛♥ ❞❡ ◆✐♥%❡♥❞♦ ❲✐✐✱ ❞❛% ❱❘ ♥✐❡✉✇ ❧❡✈❡♥ ✇❡1❞ ✐♥❣❡❜❧❛③❡♥

❡♥ ❣❡❛❝❤% ✇♦1❞% ❣1♦♦%3❡ ✈❡1❛♥❞❡1✐♥❣ %❡✇❡❡❣ %❡ ❜1❡♥❣❡♥✳ ❉✐❡ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦1♠❡♥ ✈❛♥

✐♥%❡1❛❝%✐❡ %✉33❡♥ ♠❡♥3 ❡♥ ♠❛❝❤✐♥❡ ❤❡❜❜❡♥ ♦♦❦ ✐♥ ❤❡% ✈❡1❧❡❞❡♥ ❜❡❧❛♥❣1✐❥❦❡ ✈❡1✲

❛♥❞❡1✐♥❣❡♥ %❡✇❡❡❣ ❣❡❜1❛❝❤% ✐♥ ❞❡ ❡✈♦❧✉%✐❡ ✈❛♥ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❉❡ ❡❡13%❡ ❝♦♠♣✉%❡13

❜❡3%❡♠❞ ✈♦♦1 ❤❡% ❣1♦%❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ✇❡1❞❡♥ ❡♥❦❡❧ ♠❡% ❡❡♥ %♦❡%3❡♥❜♦1❞ ❜❡❞✐❡♥❞✳

❍❡% ✇❛3 ❡❝❤%❡1 ❞❡ ♦♥%✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉%❡1♠✉✐3 ❞✐❡ ❡1✈♦♦1 ③♦1❣❞❡ ❞❛%

❞❡ ✈✐3✉❡❧❡ ✐♥%❡1❢❛❝❡ ❞✐❡ ✇❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ❦❡♥♥❡♥ ❞♦♦1❜1❛❦✳ ❉❡③❡ ✐♥%❡1❢❛❝❡✱ ❞❡ ●❯■

♦❢ ❣1❛♣❤✐❝❛❧ ✉3❡1 ✐♥%❡1❢❛❝❡✱ ✇♦1❞% ❣❡❦❡♥♠❡1❦% ❞♦♦1 ❤❡% ❣❡❜1✉✐❦ ✈❛♥ ❣1❛✜3❝❤❡

✐❝♦♥❡♥ ❡♥ ❡❡♥ ❛❛♥✇✐❥3✐♥3%1✉♠❡♥% ✭❤❡% ♣✐❥❧%❥❡ ✈❛♥ ❞❡ ♠✉✐3✮ ♦♠ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉%❡1

%❡ ❜❡❞✐❡♥❡♥✳ ❍❡% ③✐❥♥ ❞❡③❡ ❡❧❡♠❡♥%❡♥ ❞✐❡ ❞❡ ❞❡✉1 ♦♣❡♥❞❡♥ ✈♦♦1 ❡❡♥ ❜1❡❞❡

1❡❡❦3 ♥✐❡✉✇❡ %♦❡♣❛33✐♥❣❡♥✳ ❉❡♥❦ ❜✐❥✈♦♦1❜❡❡❧❞ ❛❛♥ ❣1❛✜3❝❤❡ 3♦❢%✇❛1❡ ③♦❛❧3

%❡❦❡♥♣1♦❣1❛♠♠❛✬3✱ ❢♦%♦ ❡❞✐%✐♥❣ 3♦❢%✇❛1❡ ❡♥ ✸❉ ♠♦❞❡❧✐♥❣✳ ❩♦♥❞❡1 ❞❡ ❡❡1❞❡1

❜❡3❝❤1❡✈❡♥ ❦❛1❛❦%❡1✐3%✐❡❦❡♥ ✈❛♥ ♦♥③❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ✐♥%❡1❢❛❝❡ ③♦✉❞❡♥ ❞❡③❡ ♥✐❡% %♦%

♦♥%✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ❦✉♥♥❡♥ ❦♦♠❡♥✳ ❊❡♥ %✇❡❡❞❡ ❜❡❧❛♥❣1✐❥❦❡ ❣♦❧❢ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❡✈♦❧✉%✐❡

✈❛♥ ❤✉♠❛♥✲❝♦♠♣✉%❡1 ✐♥%❡1❛❝%✐♦♥ ✐♥%❡1❢❛❝❡3 ❣✐♥❣ ❣❡♣❛❛1❞ ♠❡% ❞❡ ♦♣❦♦♠3% ✈❛♥

❞❡ 3♠❛1%♣❤♦♥❡ ❡♥ %❛❜❧❡%✳ ❱❛♥❛❢ ❞❡ ❡❡13%❡ 3♠❛1%♣❤♦♥❡3 ✭❞❡ ✐S❤♦♥❡ ❧❛♥❝❡❡1❞❡

✐♥ ✷✵✵✼✮ ✇❡1❞❡♥ ♠♦❜✐❧❡ ✉3❡1 ✐♥%❡1❢❛❝❡3 ❣❛♥❣❜❛❛1 ✈♦♦1 ♠♦❜✐❡❧❡ %♦❡3%❡❧❧❡♥✳ ❊❡♥

♠♦❜✐❧❡ ✉3❡1 ✐♥%❡1❢❛❝❡ ♠❛❛❦% ❣❡❜1✉✐❦ ✈❛♥ ❡❡♥ ♥♦❣ ✈❡1❞❡1 ❞♦♦1❣❡❞1❡✈❡♥ ✐❝♦♥✐3❝❤❡

✐♥%❡1❢❛❝❡ ✇❛❛1❜✐❥ ❞❡ ✐♥%❡1❛❝%✐❡ ✇♦1❞% ❣❡3%✉✉1❞ ❞♦♦1 ❛❛♥1❛❦✐♥❣❡♥ ♠❡% ❞❡ ✈✐♥❣❡13✳

❱✐1%✉❛❧ ❘❡❛❧✐%② ✈♦1♠% ♠♦❣❡❧✐❥❦ ❡❡♥ ✈♦❧❣❡♥❞❡ 3%❛♣ ✐♥ ❞❡ ❡✈♦❧✉%✐❡ ✈❛♥ ✉3❡1 ✐♥%❡1✲ ❦✐❥❦%✐♣✿ ❇❧❛❝❦

▼✐11♦1 ❙✸❊✷ ✲

S❧❛②%❡3%

❢❛❝❡3✳ ❉♦♦1 ♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ③♦✇❡❧ ❡❡♥ ✈✐3✉❛❧✐3❛%✐❡ ✭❞❡ ✸❉ ❜1✐❧✮ ❛❧3 ❞❡ ✐♥%❡1❛❝%✐❡

♠❡% ❞❡ ✐♥%❡1❢❛❝❡ ✭✈✐❛ ❝♦♥%1♦❧❧❡13 ❞✐❡ ✐♥ ❞1✐❡ ❞✐♠❡♥3✐❡3 ❦✉♥♥❡♥ ❣❡1❡❣✐3%1❡❡1❞

✇♦1❞❡♥✮ ♦♥%3%❛❛% ♣♦%❡♥%✐❡❡❧ ✈♦♦1 ♥✐❡✉✇❡ %♦❡♣❛33✐♥❣❡♥✳ ❉❡ ✐♠♠❡13✐❡✈❡ ❡1✈❛1✐♥❣

♠❡% ✈✐1%✉❛❧ 1❡❛❧✐%② ✇♦1❞% ❜✐❥✈♦♦1❜❡❡❧❞ ✈❛♥ ❣1♦%❡ ✇❛❛1❞❡ ❣❡3❝❤❛% ✐♥ ❞❡ ♠❡❞✐3❝❤❡

✇❡1❡❧❞✳ ❆❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✈❛♥ ❱❘ %♦❡♣❛33✐♥❣❡♥ ③♦✉❞❡♥ 3%✉❞❡♥%❡♥ ❣❡♥❡❡3❦✉♥❞❡

❜✐❥✈♦♦1❜❡❡❧❞ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❤❛♥❞❡❧✐♥❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ♦❡❢❡♥❡♥✳ ❖❢ ❞❡ ❜✐❥♥❛✲1❡❛❧✐3%✐3❝❤❡

❡1✈❛1✐♥❣ ③♦✉ ❜✐❥✈♦♦1❜❡❡❧❞ ✈♦♦1 ❛♥❣3%❜❡❤❛♥❞❡❧✐♥❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❣❡❜1✉✐❦% ✇♦1❞❡♥✳

❆❧ ✐3 ❞✐% ❡❡♥ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ✈♦♦1❜❡❡❧❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❡♥❛❜❧✐♥❣ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ♥♦❣ ♦♣ ③♦❡❦

✐3 ♥❛❛1 ❞❡ ♠❡❡3% ✇❛❛1❞❡✈♦❧❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥%❛%✐❡3✱ ❞❡ ✈❡1✇❛❝❤%✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❱❘ ❧✐❣❣❡♥

❡1❣ ❤♦♦❣✱ ❡♥ ❞✐% ✈♦♦1♥❛♠❡❧✐❥❦ ♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥%❡1❢❛❝❡ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ %♦❡♣❛33✐♥❣❡♥

%♦❡❧❛❛%✳

❉✐% ❡♥%❤♦✉3✐❛3♠❡ ✈♦1♠❞❡ ♦♦❦ ❡❡♥ ❦❛%❛❧②3❛%♦1 ✈♦♦1 ❣❡1❡❧❛%❡❡1❞❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥✳

■♥ ❞❡③❡❧❢❞❡ ❜❡✇❡❣✐♥❣ ③✐❥♥ ✐♠♠❡13 ❣❡❧✐❥❦❛❛1❞✐❣❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡-♥ ♦♥%3%❛❛♥ ❞✐❡ ✈❛❛❦

♠❡% ❱❘ ✈❡1✇❛1❞ ✇♦1❞❡♥✱ ♦❢ ✇❛❛1✈❛♥ ❤❡% ♦♥❞❡13❝❤❡✐❞ ♥✐❡% ❛❧%✐❥❞ ❡✈❡♥ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✷✳ ■◆▲❊■❉❊◆❉❊ ❇❊●❘■11❊◆ ✺✵

✐#✳ ❆✉❣♠❡♥&❡❞ ❘❡❛❧✐&② #%❛'% ✈❛♥ ❡❡♥ ✇❡❡'❣❛✈❡ ✈❛♥ ❞❡ '❡❛❧✐%❡✐% ❡♥ ❧❡❣% ❞❛❛'

✐♥❢♦'♠❛%✐❡ ❜♦✈❡♥♦♣✱ ❛❧# ❡❡♥ ♣'♦❥❡❝%✐❡ ❜♦✈❡♥♦♣ ❞❡ ✇❡'❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞✳ ●♦♦❣❧❡ ●❧❛##

✐# ❤❡% ❜❡❦❡♥❞#%❡ ❡①♣❡'✐♠❡♥% ♠❡% ❆✉❣♠❡♥%❡❞ ❘❡❛❧✐%②✳ ▼❡% ●♦♦❣❧❡✬# ❜'✐❧ ③✐❡ ❥❡

♥♦❣ #%❡❡❞# ❞❡ ✇❡'❡❧❞ ♦♠ ❥❡ ❤❡❡♥✳ ❉❡ ❣❧❛③❡♥ ③✐❥♥ ✐♠♠❡'# %'❛♥#♣❛'❛♥%✳ ◆❡% ③♦❛❧#

❜✐❥ ❡❡♥ #♠❛'%♣❤♦♥❡ ❡❝❤%❡'✱ ❦❛♥ ❞❡ ❜'✐❧ ♥♦%✐✜❝❛%✐❡# ❧❛%❡♥ ③✐❡♥✱ ♦❢ ❡①%'❛ ✐♥❢♦'♠❛%✐❡

♦✈❡' ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛❛'✐♥ ❞❡ ❣❡❜'✉✐❦❡' ③✐❝❤ ❜❡✈✐♥❞%✳ ❊' ✇♦'❞% ❤✐❡'❜✐❥ ❣❡❡♥

'❡❦❡♥✐♥❣ ❣❡❤♦✉❞❡♥ ♠❡% ❞✐❡♣%❡✱ ♥♦❝❤ ✇♦'❞% ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ♦♣ ❡❡♥ #❧✐♠♠❡ ♠❛♥✐❡'

❣❡F♥%❡'♣'❡%❡❡'❞✳ ▼✐①❡❞ ❘❡❛❧✐&②✱ ❞❛❛'❡♥%❡❣❡♥✱ %♦♦♥% ♦♦❦ ❞❡ '❡❛❧✐%❡✐%✱ ♠❛❛' ❦❛♥

❞❡③❡ ♦♦❦ ✐♥%❡'♣'❡%❡'❡♥ ❡♥ ❞✐❡♣%❡ '❡❣✐#%'❡'❡♥✳ ❉❛❛'❞♦♦' ❦✉♥♥❡♥ ✈✐'%✉❡❧❡ ♦❜❥❡❝%❡♥

✇♦'❞❡♥ %♦❡❣❡✈♦❡❣❞ ❛❛♥ ❞❡ '❡❛❧✐%❡✐%✳ ❉♦♦'❤❡❡♥ ❞❡ ❜'✐❧ ③✐❡% ❞❡ ❣❡❜'✉✐❦❡' ✈✐'%✉❡❧❡

♦❜❥❡❝%❡♥ ❛❧#♦❢ ❞❡③❡ ❞❡❡❧ ✉✐%♠❛❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ '❡❛❧✐%❡✐% ✇❛❛'✐♥ ❤✐❥ ③✐❝❤ ❜❡✈✐♥❞%✳ ■♥ ❆❘

❦❛♥ ❡❡♥ ♦❜❥❡❝% ③✐❝❤ ♥✐❡% ❛❝❤%❡' ❡❡♥ ❣♦'❞✐❥♥ ✈❡'#%♦♣♣❡♥✱ ♦❢ ✈❛♥ ❡❡♥ %❛❢❡❧ ✈❛❧❧❡♥✱

✐♥ ▼❘ ✇❡❧✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ❦❛♥ ❞❡ ❣❡❜'✉✐❦❡' ✐♥%❡'❛❣❡'❡♥ ♠❡% ❞❡③❡ ✈✐'%✉❡❧❡ ♦❜❥❡❝%❡♥✳

▼✐❝'♦#♦❢% ③❡% ❛♥♥♦ ✷✵✶✼ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ✐♥ ♦♣ ❞❡③❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♠❡% ③✐❥♥ ❍♦❧♦❧❡♥#✳

❚♦❡#%❡❧❧❡♥ ❛❧# ❞❡ ❍❚❈ ❱✐✈❡ ❡♥ ❖❝✉❧✉# ③✐❥♥ ♦♥❞❡'%✉##❡♥ '❡❡❞# ❜❡#❝❤✐❦❜❛❛' ✈♦♦'

❞❡ ❝♦♥#✉♠❡♥% ♠❡% ❡❡♥ ✉✐%❣❡❜'❡✐❞ ❛❛♥❜♦❞ ❛❛♥ ❣❛♠❡# ❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛%✐❡#✳ ❖♦❦ ❣❛♠❡✲

❝♦♥#♦❧❡❢❛❜'✐❦❛♥% ❙♦♥② ③❡% ✐♥ ♦♣ ❱❘ ✈✐❛ ③✐❥♥ S❧❛②#%❛%✐♦♥ ♣❧❛%❢♦'♠✳ ❉❡ %♦❡♣❛#✲

#✐♥❣❡♥ ❜✉✐%❡♥ ❞❡ ❝♦♥#✉♠❡♥%❡♥♠❛'❦% ✇♦'❞❡♥ ✈♦♦'♥❛♠❡❧✐❥❦ ❣❡③✐❡♥ ✐♥ ❛✉❣♠❡♥%❡❞

❡♥ ♠✐①❡❞ '❡❛❧✐%②✱ ♠❛❛' ❞❡ %♦❡#%❡❧❧❡♥ ③✐❥♥ ♥♦❣ ♥✐❡% ❦❧❛❛' ✈♦♦' ❞❡ ♠❛'❦%✳ ■♥ ✐❡❞❡'

❣❡✈❛❧ ✐# ❤❡% ❣❡❧♦♦❢ ❡' ❞❛% ❞❡③❡ ♥✐❡✉✇❡ ✈♦'♠❡♥ ✈❛♥ ✐♥%❡'❛❝%✐❡ ❡❡♥ ❣'♦%❡ ❜'❡✉❦

③✉❧❧❡♥ ❜❡%❡❦❡♥❡♥ ♠❡% ✈♦♦'❣❛❛♥❞❡ ✐♥%❡'❢❛❝❡# ❡♥ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❣♦❧❢ ❛❛♥ %♦❡♣❛##✐♥❣❡♥

♠♦❣❡❧✐❥❦ ♠❛❦❡♥✳

❑❛❞❡'✿

❱❘❚ ❣❡❜&✉✐❦* ✈✐&*✉❛❧ &❡❛❧✐*②✿ ✧❙*❡&❦❡ *♦♦❧ ♦♠ ✈❡&❤❛❧❡♥ *❡ ✈❡&*❡❧❧❡♥✧

❤**♣✿✴✴❞❡&❡❞❛❝*✐❡✳❜❡✴❝♠✴✈&*♥✐❡✉✇<✴❝✉❧*✉✉&✪✷❇❡♥✪✷❇♠❡❞✐❛✴♠❡❞✐❛✴✶✳✷✻✺✾✾✸✸

■♥&❡1♥❡& ♦❢ &❤✐♥❣5

❍❡% ✐♥%❡'♥❡% ✈❡'❜♦♥❞ ❤✉✐5❤♦✉❞❡♥5 ♠❡% ❡❡♥ ❣❧♦❜❛❧❡ ✐♥❢♦'♠❛%✐❡ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛%✐❡✲

✐♥❢'❛#%'✉❝%✉✉' ✈❛♥ ♦♥❣❡❦❡♥❞❡ ♦♠✈❛♥❣✳ ❉❡ ♦♣❦♦♠#% ✈❛♥ ❞❡ #♠❛'%♣❤♦♥❡ ✈❡'❜♦♥❞

✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ❛❛♥ ❞❡③❡ ✐♥❢'❛#%'✉❝%✉✉'✱ ♦♥❣❡❛❝❤% ❞❡ ♣❧❛❛%# ✇❛❛' ③❡ ③✐❝❤ ❜❡✈✐♥❞❡♥✳

❱❡❡❧ ♦❜❥❡❝&❡♥ '♦♥❞ ♦♥# ③♦✉❞❡♥ ❡❝❤%❡' ♦♦❦ ✬#❧✐♠♠❡'✬ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦'❞❡♥ ✇❛♥♥❡❡' ❞❡③❡

♦♦❦ ❛❛♥❣❡#%✉✉'❞ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦'❞❡♥ ❞♦♦' ❞❡ ❞❛%❛ ❡♥ ❛❧❣♦'✐%♠❡# ✇❛❛'♦♣ ❤❡% ✐♥%❡'♥❡%

✢♦'❡❡'%✳ ❲❛♥♥❡❡' ✇❡ ❤❡% ❤❡❜❜❡♥ ♦✈❡' &❤❡ ✐♥&❡1♥❡& ♦❢ &❤✐♥❣5 ❣❛❛% ❤❡% ❡'♦♠ ❢②#✐❡❦❡

♦❜❥❡❝%❡♥ ✐♥ ♦♥③❡ ❤✉✐#❤♦✉❞❡♥# ❡♥ ✇❡'❦♦♠❣❡✈✐♥❣❡♥ ✭♠❛❛' ♦♦❦ ❛✉%♦✬#✱ %'❡✐♥❡♥✱ ✳✳✳✮

%❡ ✈❡'❜✐♥❞❡♥ ♠❡% ❤❡% ✐♥%❡'♥❡%✳ ❊❧❦ ♦❜❥❡❝% ❦'✐❥❣% ❞❛❛'❜✐❥ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ■S ❛❞'❡# ❡♥ ❦❛♥

❜✐❥❣❡✈♦❧❣ ✈✐❛ ❤❡% ✐♥%❡'♥❡% ✇♦'❞❡♥ ❛❛♥❣❡#%✉✉'❞✱ ♦❢ ✐♥❢♦'♠❛%✐❡ ❞♦♦'#%✉'❡♥ ✈✐❛ ❤❡%

✐♥%❡'♥❡%✳ ▲❛♠♣❡♥✱ ✇❛#♠❛❝❤✐♥❡#✱ ❦♦✣❡③❡%❛♣♣❛'❛%❡♥✱ ❛❧ ❞❡③❡ %♦❡#%❡❧❧❡♥ ③♦✉❞❡♥

♦♣ %❡'♠✐❥♥ ✈❡'❜♦♥❞❡♥ ♠♦❡%❡♥ ③✐❥♥✳ ❆%❤❛♥#✱ ③♦ ❧✉✐❞% ❞❡ %❡❝❤♥♦✲♦♣%✐♠✐#%✐#❝❤❡✱

%❡❝❤♥♦❧♦❣✐#❝❤ ❞❡%❡'♠✐♥✐#%✐#❝❤❡ ❜❡❧♦❢%❡✳

❉❡ ♦♣❦♦♠#% ✈❛♥ ❤❡% ✐♥%❡'♥❡% ③♦'❣❞❡ ❜✐♥♥❡♥ ❤❡❡❧ ✇❛% ❞♦♠❡✐♥❡♥ ✈♦♦' ❡❡♥ ❜'❡✉❦

♠❡% ❤❡% ✈❡'❧❡❞❡♥✿ ❤♦❡ ♠❡♥#❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❡'❡♥✱ ③❛❦❡♥ ❞♦❡♥✱ ✐♥❦♦♣❡♥ ❞♦❡♥✱ ③✐❝❤

✈❡'♣❧❛❛%#❡♥✱ '❡✐③❡♥✱✳ ✳ ✳ ✈❡'❛♥❞❡'❞❡ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡❤♦♦'❧✐❥❦ ❞✐#'✉♣%✐❡✈❡ ♠❛♥✐❡'✳ ●❡✲

❞✉'❡♥❞❡ ❞❡ ♣❡'✐♦❞❡ ✶✾✾✺ ✲ ✷✵✵✺ ❜❡'❡✐❦%❡ ✐♥%❡'♥❡%%♦❡❣❛♥❣ ❜✐♥♥❡♥ ❣❡③✐♥♥❡♥ ✐♥

❡❡♥ '❡❝♦'❞#♥❡❧❤❡✐❞ ❤❛❛' ❛❞♦♣%✐❡#❛%✉'❛%✐❡✳ ❩♦✇❡❧ ❞❡ %♦❡❣❛♥❣ ❛❧# ❤❡% ❣❡❜'✉✐❦ ✈❛♥

✐♥%❡'♥❡%❣❡❜❛#❡❡'❞❡ ❞✐❡♥#%❡♥ '❛❛❦%❡ ✐♥%✉##❡♥ #%❡'❦ ✐♥❣❡❜✉'❣❡'❞✳ ■♥ ❡❡♥ ✈♦❧❣❡♥❞❡

❢❛#❡ ❜'❛❦ ♠♦❜✐❡❧❡ %❡❧❡❢♦♥✐❡ ❞♦♦'✱ ♠❡% ✐♥ ✷✵✵✼ ❞❡ ❡❡'#%❡ ✐S❤♦♥❡ ❞✐❡ ♦♣ ❞❡ ♠❛'❦%

✈❡'#❝❤✐❥♥%✳ ❍❡% ✐# ❞❡ ❦♦♠#% ✈❛♥ ❞❡ #♠❛'%♣❤♦♥❡ ❞✐❡ ♠♦❜✐❡❧ %♦❡❣❛♥❣ %♦% ❤❡%
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✐♥$❡&♥❡$ $♦$ ❜✐❥ ❤❡$ ❜&❡❞❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ③❛❧ ❜&❡♥❣❡♥✳ ❚✐❥❞❡♥5 ❞❡③❡ ♣❡&✐♦❞❡ ♦♥$5$❛❛$

♦♣ ❞❡③❡ ♠♦❜✐❡❧❡ ❣♦❧❢ ❡❡♥ ❤❡❧❡ ❛♣♣ ❡❝♦♥♦♠②✱ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❣♦❧❞ &✉5❤ ✇❛❛&❜✐❥ ♠❡♥

❤♦♦♣$ ❞♦♦& ❤❡$ ♦♥$✇✐❦❦❡❧❡♥ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛$✐❡5 ❤❡$ ❣&♦$❡ ❧♦$ $❡ ✇✐♥♥❡♥✳

■♥$❡&♥❡$ ♦❢ $❤✐♥❣5 ✈♦&♠$ ❡❡♥ ✈♦❧❣❡♥❞❡ 5$❛♣ ✐♥ ❞✐$ ♣&♦❝❡5✳ ◆✉ ✐❡❞❡&❡❡♥ ♠♦❜✐❡❧ $♦❡✲

❣❛♥❣ ❤❡❡❢$ $♦$ ❤❡$ ✐♥$❡&♥❡$ ❡♥ ❞❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡&♠❛$❡ ❣♦❡❞❦♦♦♣ ❣❡✇♦&❞❡♥ ✐5 ♦♠

5❡♥5♦&❡♥ $❡ ✐♥$❡❣&❡&❡♥ ✐♥ ❢②5✐❡❦❡ ♦❜❥❡❝$❡♥ ❡♥ ❞❡③❡ ♠❡$ ❤❡$ ✐♥$❡&♥❡$ $❡ ✈❡&❜✐♥❞❡♥✱

✇♦&❞$ &❡✐❦❤❛❧③❡♥❞ ✉✐$❣❡❦❡❦❡♥ ♥❛❛& ❞❡ ♥✐❡✉✇❡ $♦❡♣❛55✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ❦✉♥♥❡♥ ♦♥$5$❛❛♥

✇❛♥♥❡❡& ♥✐❡$ ❛❧❧❡❡♥ ♠❡♥5❡♥✱ ♠❛❛& ♦♦❦ ❤✉♥ $♦❡5$❡❧❧❡♥ ❡♥ ♦❜❥❡❝$❡♥ ✈❡&❜♦♥❞❡♥ ③✐❥♥

❛❛♥ ❤❡$ ✐♥$❡&♥❡$✳ ❱❛❛❦ ❦&✐❥❣❡♥ ❞❡&❣❡❧✐❥❦❡ $♦❡♣❛55✐♥❣❡♥ ❞❡ 5$❡♠♣❡❧ ✬)♠❛*+ ✬✳ ❩♦

③♦&❣❡♥ 5❡♥5♦&❡♥ ✐♥ ❞❡ 5$❛❞ ✈♦♦& ❡❡♥ 5♠❛&$ ❝✐$②✱ 5❡♥5♦&❡♥ ✐♥ ❤✉✐5 ✈♦♦& ❡❡♥ 5♠❛&$

❤♦♠❡ ❡♥ 5❡♥5♦&❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ✐❥5❦❛5$ ✈♦♦& ❡❡♥ 5♠❛&$ ❢&✐❞❣❡✳

●❡♥❡&✐❡❦ ✇♦&❞❡♥ ❞❡③❡ $♦❡5$❡❧❧❡♥✱ ♦❢ ❤✉♥ ❢✉♥❝$✐❡5 ♦♣❣❡❞❡❡❧❞ ✐♥ )❡♥)♦*❡♥ ✭❞✐❡

✐♥❢♦&♠❛$✐❡ ❝❛♣$❡&❡♥ ❡♥ ❞❡❧❡♥✮ ❡♥ ❛❝+✉❛+♦*❡♥ ✭❞✐❡ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❛❝$✐❡5 ❦✉♥♥❡♥ ✉✐$✲

✈♦❡&❡♥✮✳ ■♥ ❡❡♥ 5$❛❞ ❦❛♥ ❡❡♥ 5♠❛&$ ♣❛&❦✐♥❣ 5②5$❡❡♠ ❡①❛❝$ ③❡❣❣❡♥ ✇❛❛& ❡❡♥

♣❧❛❛$5 ✈&✐❥ ✐5 ♦♠ $❡ ♣❛&❦❡&❡♥✳ ●❡❦♦♣♣❡❧❞ ❛❛♥ ❡❡♥ 5♠❛&$♣❤♦♥❡ ❦❛♥ ❡❡♥ &♦✉$❡ ♦♣

♠❛❛$ ✉✐$❣❡5$✐♣♣❡❧❞ ✇♦&❞❡♥✳ ❖♣❡♥❜❛&❡ ✈✉✐❧♥✐5❜❛❦❦❡♥ ♦❢ ❛❢✈❛❧ ❝♦♥$❛✐♥❡&5 ❦✉♥♥❡♥

&❡❣✐5$&❡&❡♥ ✇❛♥♥❡❡& ③❡ ✈♦❧ ③✐❥♥✱ ♦♠ ③♦ ❞❡ ♦♣❤❛❛❧❞✐❡♥5$ 5❧❡❝❤$5 $❡ ❧❛$❡♥ ✉✐$&✐❥❞❡♥

✇❛♥♥❡❡& ♥♦❞✐❣✳ ❖♦❦ ❜✉✐$❡♥ ❞❡ 5$❛❞ ③✐❥♥ $♦❡♣❛55✐♥❣❡♥ ❧❡❣✐♦✿ ❜♦5❜&❛♥❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥
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❼ ❚♦❡#'❡❧♦♥❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦❡ ♦♣#❧❛❣ ✿ ❙*❡❡❞4 ♠❡❡& ✐♥❢♦&♠❛*✐❡ ✇♦&❞* ♦♣❣❡4❧❛❣❡♥
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❼ ❙♠❛#$ ❝✐$✐❡( ✿ ❖♦❦ ✐♥ ()❡❞❡♥ ✇♦-❞) ✈♦❧♦♣ ✐♥❣❡③❡) ♦♣ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❇❡❞-✐❥✈❡♥

❛❧( ❈✐(❝♦ ❡♥ ▼✐❝-♦(♦❢) ❜✐❡❞❡♥ ③❡❧❢( ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ♣❛❦❦❡))❡♥ ❛❛♥ ❛❛♥ ()❡❞❡♥
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❡♥③♦✈♦♦-)✳ ❍❡) ③✐❥♥ ♥✐❡) )♦❡✈❛❧❧✐❣ (♣❡❧❡-( ❛❧( ▼✐❝-♦(♦❢) ❞✐❡ ❤✐❡-✐♥ ❤❡)
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❧❛)❡♥ ✈❡-❧♦♣❡♥✳
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❜❡❧❛♥❣-✐❥❦❡-✳ ❱❡❡❧ ♦-❣❛♥✐(❛)✐❡( ✇♦-❞❡♥ ❡❝❤)❡- ❣❡❝♦♥❢-♦♥)❡❡-❞ ♠❡) ❡❡♥

❣❡❜-❡❦ ❛❛♥ ✈❛❛-❞✐❣❤❡❞❡♥ ♦♠ ❤✐❡-♠❡❡ ❛❛♥ ❞❡ (❧❛❣ )❡ ❣❛❛♥✳

❼ ❩❡❧❢#✐❥❞❡♥❞❡ ❛✉$♦✬( ✴ ❛✉$♦♥♦♠❡ ♠♦❜✐❧✐$❡✐$ ✿ ●❡✈♦❡❞ ❞♦♦- ❞❡ ❛♥❞❡-❡ ✈❡-✲

(❝❤✉✐✈✐♥❣ ❞✐❡ ✇❡ ❤✐❡- ❜❡(❝❤-✐❥✈❡♥ ③✐❡♥ ✇❡ ♦♦❦ ❞❡ ♦♣❦♦♠() ✈❛♥ ③❡❧❢-✐❥❞❡♥❞❡

❛✉)♦✬(✳ ✬❊♥❛❜❧❡❞✬ ❞♦♦- ♦♥❞❡- ♠❡❡- ❡❡♥ (❧✐♠♠❡-❡ ✐♥)❡-♣-❡)❛)✐❡ ✈❛♥ ❝❛♠❡✲

-❛❜❡❡❧❞❡♥✱ ♥✐❡✉✇❡ ✭❡♥ ❣♦❡❞❦♦♣❡-❡✮ (❡♥(♦-❡♥✱ )♦❡❣❡♥♦♠❡♥ -❡❦❡♥❦-❛❝❤)✱ ❜✐❣

❞❛)❛✱ (❧✐♠♠❡-❡ ❛❧❣♦-✐)♠❡( ❡♥ ❛♥❞❡-❡ ❧✐❥❦❡♥ ❞❡ ✈♦♦-✇❛❛-❞❡♥ ✈♦♦- ❞❡ ❡❡-()❡

③❡❧❢-✐❥❞❡♥❞❡ ❛✉)♦✬( ❣-♦)❡♥❞❡❡❧( ✈♦❧❞❛❛♥✳ ●-♦♦)()❡ ✉✐)❞❛❣✐♥❣❡♥✿ ❡)❤✐(❝❤❡

❜❡(❧✐((✐♥❣❡♥ ✭✈❜✳ ❤))♣✿✴✴♠♦-❛❧♠❛❝❤✐♥❡✳♠✐)✳❡❞✉✴✮ ❡♥ ❤❡) ✐♥)❡-♣-❡)❡-❡♥ ✈❛♥

✭♦♥✈♦♦-(♣❡❧❜❛❛-✮ ♠❡♥(❡❧✐❥❦ ❣❡❞-❛❣✳

❼ ❘♦❜♦$✐❝❛ ✿ ❖♥❞❡-)✉((❡♥ ♥❛✉✇ ✈❡-❜♦♥❞❡♥ ♠❡) ■♦❚ ✇♦-❞) ♦♦❦ ❞❡ -♦❜♦)✐✲

❝❛✇❡-❡❧❞ ❛❛♥❣❡③✇❡♥❣❡❧❞ ❞♦♦- ❞❡ ♥✐❡✉✇❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ❞✐❡ ✈❡-(❝❤✐❧❧❡♥❞❡

❡♥❛❜❧✐♥❣ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡D♥ ❜✐❡❞❡♥✳ ❩♦ ✇♦-❞❡♥ ❛❧❣♦-✐)♠❡( ❜✐❥✈♦♦-❜❡❡❧❞ ()❡❡❞(

❜❡)❡- ✐♥ ❤❡) ❧❡③❡♥ ✈❛♥ ♠❡♥(❡❧✐❥❦❡ ❣❡③✐❝❤)(✉✐)❞-✉❦❦✐♥❣❡♥ ❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ③❡

()❡❡❞( ❜❡)❡- ()❡♠✐♥)♦♥❛)✐❡( ❤❡-❦❡♥♥❡♥✳ ❲❛♥♥❡❡- ✇❡ ❞✐) ❦♦♣♣❡❧❡♥ ❛❛♥

♦♥❞❡- ♠❡❡- ()❡-❦ ❣❡❞❡♠♦❝-❛)✐(❡❡-❞❡ ✭)❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✮♣-✐❥③❡♥✱ ❆■ ❡♥ ❡✈♦❧✉)✐❡(

✐♥ ❦❡♥♥✐( ✈❛♥ ♠❡♥(✲-♦❜♦) ✐♥)❡-❛❝)✐❡(✱ ③✐❥♥ ♦♦❦ ❞❡ ✈❡-✇❛❝❤)✐♥❣❡♥ ❤✐❡- ❡-❣

❤♦♦❣✳

❼ ❆#$✐✜❝✐❛❧ ✐♥$❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ✿ ❲❛❛-❜✐❥ ✬♠❛❝❤✐♥❡ ❧❡❛-♥✐♥❣✬ ✭)❡❣❡♥✇♦♦-❞✐❣ ✈♦♦-❛❧

✇❛) ♠❡♥ ❤❡❡) ✬❞❡❡♣ ❧❡❛-♥✐♥❣✬✮ ❛❛♥ ❞❡ ❜❛(✐( ❧✐❣)✱ ❡♥ ✇❛❛-❜✐❥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉)❡-

()❡❡❞( ♠❡❡- ❢♦❝✉() ♦♣ ❤❡) ♦♥)✇✐❦❦❡❧❡♥ ✈❛♥ ✈❛❛-❞✐❣❤❡❞❡♥✱ ❡❡-❞❡- ❞❛♥ ❤❡)

❜❡(❝❤✐❦❦❡♥ ♦✈❡- ❞❛)❛✳ ■❝♦♥✐(❝❤ ✈♦♦-❜❡❡❧❞ ✐( ❉❡❡♣ ❇❧✉❡ ✷✱ ❞❡ (❝❤❛❛❦❝♦♠♣✉✲

)❡- ✈❛♥ ■❇▼ ❞✐❡ (❝❤❛❛❦❦❛♠♣✐♦❡♥ ❑❛(♣❛-♦✈ ✈❡-(❧♦❡❣ ✐♥ ✶✾✾✼✳ ❖♣❣❡❧❡)✿ ❍❡)

❣❛❛) ❤✐❡-❜✐❥ ♥✐❡) ♦♠ ❤❡) ❝-❡D-❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ (♦♦-) ❜❡✇✉()③✐❥♥ ✭❝❢✳ ❚❡-♠✐♥❛)♦-✮✱

♠❛❛- ✇❡❧ ♦♠ ❞❡ ❝❛♣❛❝✐)❡✐) )♦) ❡♥❡-③✐❥❞( ❤❡) ✐♥)❡-♣-❡)❡-❡♥ ✈❛♥ ♠❡♥(❡❧✐❥❦

❣❡❞-❛❣ ❡♥ ❛♥❞❡-③✐❥❞( ❤❡) ❣❡♥❡-❡-❡♥ ✈❛♥ ✇❛❛-❞❡✈♦❧❧❡ ❛♥)✇♦♦-❞❡♥✱ -❡❛❝)✐❡(

❡♥ ✐♥③✐❝❤)❡♥✳

❼ ❇❧♦❝❦❝❤❛✐♥ ✫ ❇✐$❝♦✐♥ ✿ ❇❧♦❝❦❝❤❛✐♥ ❜♦✉✇) ✈♦♦- ❡❡♥ ❞❡❡❧ ✈❡-❞❡- ♦♣ ❞❡

♣♦♣✉❧❛-✐)❡✐) ✈❛♥ ❣❡❞✐()-✐❜✉❡❡-❞❡ ✜❧❡(❤❛-✐♥❣(②()❡♠❡♥ ③♦❛❧( )♦--❡♥)(✳ ❍❡)

✈♦♦- ❞❡ ♠❡❡()❡♥ ✐❡)✇❛) ❛❜()-❛❝)❡ ❝♦♥❝❡♣) ✇❡-❦) ✈♦❧❣❡♥( ❤❡) ♣-✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥

❣❡❞✐()-✐❜✉❡❡-❞ ❡✐❣❡♥❛❛-(❝❤❛♣ ✇❛❛-❜✐❥ ✐♥)❡-♠❡❞✐❛✐-❡ (♣❡❧❡-( ♥✐❡) ❧❛♥❣❡- ♥♦✲

❞✐❣ ③✐❥♥✳ ❍❡) ❜❛(✐(♣-✐♥❝✐♣❡ ✇❡-❦) ❛❧( ✈♦❧❣)✿ ✇❛♥♥❡❡- ❡❡♥ )-❛♥(❛❝)✐❡ ♣❧❛❛)(✲

✈✐♥❞) )✉((❡♥ ♣❡-(♦♦♥ ❆ ❡♥ ❇✱ ✇♦-❞) ❞❡③❡ )-❛♥(❛❝)✐❡ ❣❡✈❛❧✐❞❡❡-❞ ❞♦♦- ❛❧❧❡
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❣❡❜$✉✐❦❡$( ✈❛♥ ❤❡- (②(-❡❡♠✳ ❊❡♥ ❣❡2♥❝$②♣-❡❡$❞❡ ❦♦♣✐❡ ✈❛♥ ❞✐❡ ❤❛♥❞❡✲

❧✐♥❣ ✇♦$❞- ❜✐❥❣❡❤♦✉❞❡♥ ♦♣ ❛❧❧❡ ❝♦♠♣✉-❡$( ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜$✉✐❦❡$( ✭❡♥ ♦♣ ❞✐❡

♠❛♥✐❡$ ♣❡$♠❛♥❡♥- ❣❡❝♦♥-$♦❧❡❡$❞✮ ✇❛❛$❞♦♦$ ❤❡- ③♦ ❣♦❡❞ ❛❧( ♦♥♠♦❣❡❧✐❥❦

✐( ♦♠ -$❛♥(❛❝-✐❡( -❡ ♠❛♥✐♣✉❧❡$❡♥✳ ❉✐- ✐( ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ $❡❞❡♥❡♥ ✇❛❛$♦♠

❤❡- (②(-❡❡♠ ③♦ ✐♥-❡$❡((❛♥- ✐( ❛❧( ✜♥❛♥❝✐❡❡❧ (②(-❡❡♠✱ ✇❛❛$✈❛♥ ❇✐-❝♦✐♥ ❞❡

❜❡❦❡♥❞(-❡ -♦❡♣❛((✐♥❣ ✐(✳ ▼❛❛$ ♦♦❦ ♦♠ ❝♦♥-$❛❝-❡♥ -❡ -❡❦❡♥❡♥✱ ❞❛-❛ -❡

❞❡❧❡♥✱ (♦❢-✇❛$❡ -❡ ✈❡$(♣$❡✐❞❡♥✱ -♦❡(-❡❧❧❡♥ ❛❛♥ -❡ (-✉$❡♥ ❡-❝✳ ❜✐❡❞- ❞❡③❡

-❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥✳

❼ ✸❉ ♣#✐♥&✐♥❣ ✿ ▼❡- ✸❉ ♣$✐♥-✐♥❣ ✇♦$❞- ❞❡ ❣❡❝❡♥-$❛❧✐(❡❡$❞❡ ❧♦❣✐❝❛ ✇❛❛$♠❡❡ ❞❡

♠❡❡(-❡ ♣$♦❞✉❝-✐❡♦♠❣❡✈✐♥❣❡♥ ✇❡$❦❡♥ ✭❝❡♥-$❛❧❡ ❢❛❜$✐❡❦❡♥ ❞✐❡ ♣$♦❞✉❝❡$❡♥ ❡♥

✈❡$✈♦❧❣❡♥( ❞✐(-$✐❜✉❡$❡♥✮ ❡❡♥ (-✉❦ ♦♣ ③✬♥ ❦♦♣ ❣❡③❡-✳ ▲♦❦❛❧❡ ♣$♦❞✉❝-✐❡ ✇♦$❞-

✭-❡$✉❣✮ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ✭-❤✉✐(✱ ♦❢ ✐♥ ❧♦❦❛❧❡ ❤✉❜(✮✱ ✇❛❛$❜✐❥ ♣$♦❞✉❝-✐❡ ❡♥❡$③✐❥❞(

✇♦$❞- ❣❡❞❡♠♦❝$❛-✐(❡❡$❞ ✭❥❡ ❦❛♥ ❤❡❡❧ ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❡❡♥ ✸❉ ❝♦♠♣✉-❡$✲

♠♦❞❡❧ ♥❛❛$ ❡❡♥ $❡❛❧✲❧✐❢❡ ✸❉ ♦❜❥❡❝-✮✱ ♠❛❛$ ✇❛❛$❜✐❥ ♦♦❦ ❦❛♥ ✇♦$❞❡♥ ❣❡♥♦-❡♥

✈❛♥ ❞❡ ♦♥-(❧♦-❡♥ ❦❡♥♥✐(♦♠❣❡✈✐♥❣ ❞✐❡ ❤❡- ✐♥-❡$♥❡- ❜✐❡❞-✳ ❩♦ ❦❛♥ ❥❡ ❡❡♥

-❛( ✈❛♥ ❡❡♥ -♦♣❞❡(✐❣♥❡$ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡♥ ❡♥ ♣$✐♥-❡♥✱ ♦❢ ❦❛♥ ❥❡ ③❡❧❢( ✈♦❧❧❡❞✐❣❡

❤✉✐③❡♥ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡♥ ❡♥ ❧♦❦❛❛❧ ♣$✐♥-❡♥ ✭❡❡♥ ✐♥-❡$❡((❛♥- ♣$♦❥❡❝- ✐♥ ❞✐- ❦❛❞❡$

✐( ✇✐❦✐❤♦✉(❡✳❝❝✮✳ ❍❡- ❝$❡❞♦ ❞❛- ❞❛❛$❜✐❥ ❧✉✐❞- ✐(✿ ✑✐-✬( ❡❛(✐❡$ -♦ (❤✐♣ -❤❡

$❡❝✐♣❡ -❤❛♥ -❤❡ ❝❛❦❡✑✳

❼ ❱✉❧ ③❡❧❢ ❛❛♥ ✳✳✳✿ ●❡③✐❡♥ ❞❡ (♥❡❧❤❡✐❞ ✇❛❛$♠❡❡ ♥✐❡✉✇❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥ ✇♦$❞❡♥

♦♥-✇✐❦❦❡❧❞ ❤❡❜❜❡♥ ❤✐❡$♠❡❡ ♦♥♠♦❣❡❧✐❥❦ ❛❧❧❡ ❡✈♦❧✉-✐❡( ✐♥ ❦❛❛$- ❣❡❜$❛❝❤-✳

❉❡♥❦ ❞✉( ③❡❧❢ ❡❡♥( ♥❛ ✇❡❧❦❡ ❡♥❛❜❧✐♥❣ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡( ♥♦❣ ♦♣ ♦♥( ❛❢❦♦♠❡♥ ❡♥

✇❛- ❤❡- ❞✐($✉♣-✐❡❢ ♣♦-❡♥-✐❡❡❧ ❞❛❛$✈❛♥ ③♦✉ ❦✉♥♥❡♥ ③✐❥♥✳

▼❡- ❞❡③❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥ ❤♦♣❡♥ ✇❡ -❡ ✐❧❧✉(-$❡$❡♥ ❞❛- ✭(♥❡❧❧❡✮ ❡✈♦❧✉-✐❡( ✐♥ ❡♥❛❜❧✐♥❣

-❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥ ✈❛❛❦ ❡❡♥ ❞✐($✉♣-✐❡❢ ♣♦-❡♥-✐❡❡❧ ❤❡❜❜❡♥✳ ❍❡- ✐( ❡❝❤-❡$ ♥✐❡- ❣❡♠❛❦❦❡✲

❧✐❥❦ ♦♠ ♦♣ ❤❡- ♠♦♠❡♥- ✈❛♥ ❤❡- -♦- (-❛♥❞ ❦♦♠❡♥ ✈❛♥ ❞❡$❣❡❧✐❥❦❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥ ✐♥ -❡

(❝❤❛--❡♥ ✇❛- ❞❡ ❞❛❛❞✇❡$❦❡❧✐❥❦❡ ✐♠♣❛❝- ③❛❧ ③✐❥♥✳ ❉✐- ✐( ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦(-❡

$❡❞❡♥❡♥ ✇❛❛$♦♠ ✇❡ ❞❡③❡ ❝✉$(✉( (-❛$-❡♥ ♠❡- ❡❡♥ ❜❡❦♥♦♣-❡ ❣❡(❝❤✐❡❞❡♥✐(✳ ❯✐-

❞②♥❛♠✐❡❦❡♥ ❞✐❡ ✐♥ ❤❡- ✈❡$❧❡❞❡♥ ♣❧❛❛-(✈♦♥❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ✐♠♠❡$( ✈❡❡❧ ❧❡$❡♥ ♦✈❡$

❤❡❞❡♥❞❛❛❣(❡ ❡✈♦❧✉-✐❡( ❡♥ ③♦ ❡❡♥ ❜❡-❡$❡ ✐♥(❝❤❛--✐♥❣ ♠❛❦❡♥ ✈❛♥ ❤❡- ♣♦-❡♥-✐❡❡❧

✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡✈❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥✳ ❱❡$❞❡$ ✐( ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦ -❡ ❡$❦❡♥♥❡♥ ❞❛- ❞❡ -♦❡✲

♣❛((✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ✐♥ ❞❡ ✇✐♥❦❡❧ ✭♦❢ ♦♥❧✐♥❡ (❤♦♣✮ ③✐❡♥ ❧✐❣❣❡♥ ❤❡- ❣❡✈♦❧❣

③✐❥♥ ✈❛♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥-❡❧❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✲♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ❡♥ ✈❛❛❦ ♠❡❡$❞❡$❡ ✈❛♥ ❞❡③❡

-❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡2♥ ❝♦♠❜✐♥❡$❡♥✳ ❆❧( ❡✐♥❞❣❡❜$✉✐❦❡$ ✇♦$❞❡♥ ✇❡✱ ♠❡❞❡ ❞♦♦$ ❞❡ (♥❡❧

✈❡$❛♥❞❡$❡♥❞❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐(❝❤❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣✱ ❡❝❤-❡$ ♦✈❡#❞♦♥❞❡#❞ ❞♦♦$ ❡❡♥ (-♦$-✈❧♦❡❞

❛❛♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡(✳ ❏❡ (♠❛$-♣❤♦♥❡ ✐( ♥❛ ❡❡♥ P -✇❡❡ ❥❛❛$ ✈❡$♦✉❞❡$❞✱ ❡❧❦ ❥❛❛$ ♠❡-

❦❡$(-♠✐( ✐( ❡$ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ❥❡ ♠♦❡- ❤❡❜❜❡♥ ✭✇❡❛$❛❜❧❡(✱ ❱❘ ❜$✐❧❧❡♥✱

◆❊❙❚ -❤❡$♠♦(-❛-❡♥✱ ✳✳✳✮✳ ❉✐- ✐( ♦♦❦ ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦(-❡ $❡❞❡♥❡♥ ✇❛❛$♦♠

✐♥♥♦✈❛-✐❡( ♦♦❦ (-❡❡❞( ✈❛❦❡$ ❢❛❧❡♥✳ ❉❡③❡ ❞②♥❛♠✐❡❦ ✈♦$♠- ❤❡- ♦♥❞❡$✇❡$♣ ✈❛♥ ❞❡
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❞✐❡ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❞♦♦7❜7❛❦❡♥ ❣❡❜7✉✐❦ ♠❛❛❦%❡ ♦♠ ♦♣ ❣7♦%❡ -❝❤❛❛❧ ❦❧❛♥❦♦♣♥❛♠❡-✱ ♠❡%

♥❛♠❡ ♠✉③✐❡❦ %❡ ❞✐-%7✐❜✉❡7❡♥✳

❖♦"#♣"♦♥❣

❉❡ ❜❡❤♦❡❢&❡ ❛❛♥ ❦❧❛♥❦+❡❣✐.&+❛&✐❡

❉❡ ✈♦♦7♥❛❛♠-%❡ ❞♦❡❧-%❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❦❧❛♥❦7❡❣✐-%7❛%✐❡ ✇❛- ❤❡% ♦✈❡7❜7✉❣❣❡♥ ✈❛♥ %✐❥❞✳

❍❡% ❣❡-♣7♦❦❡♥ ✇♦♦7❞ ❦♦♥ ✇♦7❞❡♥ ♦♠❣❡③❡% ✐♥ ❢♦♥❡%✐-❝❤❡ ♦❢ ✐❝♦♥✐-❝❤❡ -②♠❜♦❧❡♥

✭✈❜✳ ❤❡% ❛❧❢❛❜❡%✮ ❡♥ ✈♦♦7 ♠✉③✐❡❦ ✇❛- ❡7 7❡❡❞- ✐♥ ❤❡% ❡❡7-%❡ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠ ❞♦♦7

❞❡ ❦❡7❦ ❡❡♥ -②♠❜♦♦❧-❝❤7✐❢% ♦♥%✇✐❦❦❡❧❞✳ ▼❛❛7 ❡❡♥ ❞❡7❣❡❧✐❥❦❡ ❵♣❛7%✐%✉✉7✬ ✇❛-

❡❡7❞❡7 ❡❡♥ 7❡❡❦- ✐♥-%7✉❝%✐❡- ❞❛♥ ❡❡♥ ✇❡❡7❣❛✈❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ✉✐%✈♦❡7✐♥❣✳ ●❡③❛♥❣❡♥

✇❡7❞❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ♦♣ ❣❡❤♦♦7 ♦✈❡7❣❡❞7❛❣❡♥✱ ❡♥ ✈♦♦7 ✇❡7❡❧❞❧✐❥❦❡ ❵❞❡✉♥%❥❡-✬ ✇❛- ❞❛%

7✉✐♠ ✈♦❧❞♦❡♥❞❡✳ ❩♦✇❡❧ ♦♣ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ♠❡❧♦❞✐❡ ❛❧- %❡❦-% ♦♥%-%♦♥❞❡♥ ❞❛❛7❞♦♦7

❧♦❦❛❧❡ ❵✈❛7✐❛%✐❡-✬ ♦♣ ❞❡ ✉✐%✈♦❡7✐♥❣✱ ♠❛❛7 ❞❛% ❤✐♥❞❡7❞❡ ♥✐❡♠❛♥❞✳ ■❞❡♠ ✈♦♦7 ❞❡

%7♦✉❜❛❞♦✉7- ❡♥ ❛♥❞❡7❡ ❧✐✈❡ ♣❡7❢♦7♠❡7-✳ ❉❡ ♣7♦❞✉❝%✐❡ ❤✐♥❣ ❞❛❛7❜✐❥ ♦♥❧♦-♠❛❦❡❧✐❥❦

✈❛-% ❛❛♥ ❞❡ ♣❡7-♦♦♥ ♦❢ ♣❡7-♦♥❡♥ ❞✐❡ ❤❡% -%✉❦ ♥❡❡7③❡%%❡✳

❱♦♦7 ❤❡% ❵❜❡✇❛7❡♥✬ ✈❛♥ ❡❡♥ -♣❡❝✐✜❡❦❡ ✉✐%✈♦❡7✐♥❣ ✇❛- ❡7 ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ✇❡✐♥✐❣

❜❡❧❛♥❣-%❡❧❧✐♥❣ ❡♥ ❞✉- ✇❛- ❡7 ♦♦❦ ❣❡❡♥ ♠❛7❦% ❞✐❡ ❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ✐♥✈❡-%❡7✐♥❣❡♥ ❦♦♥

❞♦❡♥ 7❡♥❞❡7❡♥✳ ❘❡❡❞- ✈RR7 ✶✾✵✵ ✇❡7❞ ✉✐%❣❡✈♦♥❞❡♥ ❤♦❡ ❦❧❛♥❦ ❦♦♥ ✇♦7❞❡♥

✻✷
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♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❡♥ ❧❛*❡+ *❡+✉❣ ❦♦♥ ✇♦+❞❡♥ ✇❡❡+❣❡❣❡✈❡♥✳ ▼❛❛+ ❡+ ✇❛3 ✈❡❡❧ ♠❡❡+

❜❡❧❛♥❣3*❡❧❧✐♥❣ ✈♦♦+ ❞❡ ✈❡+❞❡+❡ ♦♥*✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ 3*❡♠+❡❣✐3*+❛*✐❡ ❡♥ *❡❧❡❢♦♥✐❡✱

♦♠❞❛* ♠❡* ❤❡* ✈❡+❦♦♣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♣❛*❡♥*+❡❝❤*❡♥ ❞❛❛+♦♣ ✇❡❧ ♦♥♠✐❞❞❡❧❧✐❥❦ ❣❡❧❞

❦♦♥ ✇♦+❞❡♥ ✈❡+❞✐❡♥❞ ✭③✐❡ ❧❛*❡+✮✳

❉❡ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐*❝❤❡ ✉✐"❞❛❣✐♥❣

❉❡ ❦✇❛❧✐*❡✐* ✈❛♥ ❤❡* 3✐❣♥❛❛❧ ✇♦+❞* ❜✐❥ 3♣+❛❛❦ ❡❝❤*❡+ ❛♥❞❡+3 ❜❡♦♦+❞❡❡❧❞ ❞❛♥ ❜✐❥

♠✉③✐❡❦✳ ❉❡ ❦✇❛❧✐*❡✐*3❝+✐*❡+✐❛ ✈❛♥ 3♣+❛❛❦+❡♣+♦❞✉❝*✐❡ ❡✈♦❧✉❡❡+❞❡ ✈❛♥ ✬✇❛❛+♥❡❡♠✲

❜❛❛+❤❡✐❞✬ ♥❛❛+ ✬✈❡+3*❛❛♥❜❛❛+❤❡✐❞✬ ❡♥ ✈❡+✈♦❧❣❡♥3 ♥❛❛+ ✬❤❡+❦❡♥❜❛❛+❤❡✐❞✬✳ ▼✉✲

③✐❡❦+❡♣+♦❞✉❝*✐❡ ❡✈♦❧✉❡❡+❞❡ ❡❝❤*❡+ ♦♣ ❡❡♥ ❛♥❞❡+❡ ♠❛♥✐❡+✿ ❞❛❛+❜✐❥ ❣✐♥❣ ❤❡* ✐♥

❡❡+3*❡ ✐♥3*❛♥*✐❡ ♦♠ ✬❣❡♥✐❡*❜❛❛+❤❡✐❞✬ ✇❛❛+♥❛ ❞❡ ❦✇❛❧✐*❡✐*3♥♦+♠ ✈❡+❞❡+ ❡✈♦❧✉❡❡+❞❡

♥❛❛+ ❵✇❡+❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞3❣❡*+♦✉✇❤❡✐❞✬✳ ❉❡③❡ ❦✇❛❧✐*❡✐*3♥♦+♠❡♥ ③✐❥♥ ✉✐*❡+❛❛+❞ ❡❡+❞❡+

3✉❜❥❡❝*✐❡❢ ❡♥ ♦♠❣❡✈✐♥❣3❣❡❜♦♥❞❡♥ ❞❛♥ ♦❜❥❡❝*✐❡❢ ♠❡❡*❜❛❛+ ❡♥ +❡♣+♦❞✉❝❡❡+❜❛❛+✳

❉✐* ✐3 ♦✈❡+✐❣❡♥3 ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ +❡❞❡♥❡♥ ✇❛❛+♦♠ ✇✐❥ ❛❧3 3♦❝✐❛❧❡ ✇❡*❡♥3❝❤❛♣♣❡+3 ✈❛❛❦

✇♦+❞❡♥ ❜❡*+♦❦❦❡♥ ❜✐❥ ❤❡* ❜❡♣❛❧❡♥ ✈❛♥ ✬*❤+❡3❤❤♦❧❞3✬ ♦❢ ✬*✐♣♣✐♥❣ ♣♦✐♥*3✬✳ ❍❡* ✐3

✐♠♠❡+3 ❞❡ 3✉❜❥❡❝*✐❡✈❡ ❡+✈❛+✐♥❣ ❞✐❡ ③❛❧ ❜❡♣❛❧❡♥ ♦❢ ❡❡♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡ ✈❡+❜❡*❡+✐♥❣

♦♦❦ ❡✛❡❝*✐❡❢ ✭✶✮ ❛❧3 ✈❡+❜❡*❡+✐♥❣ ✇❛❛+♥❡❡♠❜❛❛+ ✐3 ❡♥ ✭✷✮ ❛❧3 ♠❡❡+✇❛❛+❞❡ ✇♦+❞*

❛❛♥③✐❡♥✳ ❩♦ ❦❛♥ ♠❡♥ ❞❡ +❡3♦❧✉*✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡❡❧❞3❝❤❡+♠ 3*❡❡❞3 ✜❥♥❡+ ♠❛❦❡♥✱

❞❡ ❜❡♠♦♥3*❡+✐♥❣3❢+❡I✉❡♥*✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ♠✉③✐❡❦3✐❣♥❛❛❧ 3*❡❡❞3 ✈❡+❤♦❣❡♥✱ ❡♥③♦✈♦♦+*✳

❱❛❛❦ ✐3 ❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❀ ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❝♦♥*❡①*✱ ❡❝❤*❡+ ✬❣♦♦❞ ❡♥♦✉❣❤✬✳

❲❛♥♥❡❡+ ✇❡ ♣+❛*❡♥ ♦✈❡+ ❞❡ ③♦❡❦*♦❝❤* ♥❛❛+  ✐♣♣✐♥❣ ♣♦✐♥ & ❣❛❛* ❤❡* ♦♠ ❤❡* ③♦❡❦❡♥

✈❛♥ ❞❡ ✬3✇❡❡* 3♣♦*✬ ✇❛❛+❜✐❥ ❤❡* ✈❡+❤♦❣❡♥ ✈❛♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡ ❦✇❛❧✐*❡✐*3❝+✐*❡+✐❛

✭❍③✱ ❢+❛♠❡+❛*❡3✱ +❡3♦❧✉*✐❡✱ ❜✐*+❛*❡✱ ✳✳✳✮ ♥✐❡* ❧❛♥❣❡+ ❡❡♥ ✐♥✈❧♦❡❞ ❤❡❡❢* ♦♣ ❞❡

❦✇❛❧✐*❡✐*3❜❡❧❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜+✉✐❦❡+✳

❖♣ ❡❡♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤ ♥✐✈❡❛✉ ❦♦♠* ❦❧❛♥❦+❡❣✐3*+❛*✐❡ ♥❡❡+ ♦♣ ❤❡* ✈❛3*❧❡❣❣❡♥ ✈❛♥

❧✉❝❤**+✐❧❧✐♥❣❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❛❢3♣❡❡❧❜❛❛+ ♠❡❞✐✉♠✳ ❉❡ ♠❡❡3* +❡❧❡✈❛♥*❡ ❝+✐*❡+✐❛ ❞❛❛+❜✐❥

③✐❥♥✿

❼ ❋(❡*✉❡♥ ✐❡✇❡❡(❣❛✈❡ ✭✉✐*❣❡❞+✉❦* ✐♥ ❛❛♥*❛❧ *+✐❧❧✐♥❣❡♥ ♣❡+ 3❡❝♦♥❞❡✱ ❍③✮✿ ❍❡*

♠❡♥3❡❧✐❥❦ ❣❡❤♦♦+ ✐3 ♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❡✈♦❧✉*✐♦♥❛✐+❡ +❡❞❡♥❡♥ ❤❡* ♠❡❡3* ❣❡✈♦❡❧✐❣

✈♦♦+ *+✐❧❧✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ✐♥ ❞❡ ❜✉✉+* ❧✐❣❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡♥3❡❧✐❥❦❡ 3*❡♠ ✭+♦♥❞ ❞❡ ✶✵✵✵

❍③✮✳ ❇❡*❡❦❡♥✐3✈♦❧❧❡ ❣❡❧✉✐❞3*+✐❧❧✐♥❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❡❝❤*❡+ ♦♦❦ ✈♦♦+❦♦♠❡♥ ❜✐♥♥❡♥

❡❡♥ ❜+❡❞❡ ✬+❛♥❣❡✬ ❣❛❛♥❞❡ ✈❛♥ ❡♥❦❡❧❡ *✐❡♥*❛❧❧❡♥ *+✐❧❧✐♥❣❡♥ ♣❡+ 3❡❝♦♥❞❡♥ *♦*

❜♦✈❡♥ ❞❡ *✐❡♥❞✉✐③❡♥❞ *+✐❧❧✐♥❣❡♥ ♣❡+ 3❡❝♦♥❞❡✳ ❆❧3 *❡❝❤♥✐3❝❤❡ 3*❛♥❞❛❛+❞

✇♦+❞* ❞♦♦+❣❛❛♥3 ❣❡3*❡❧❞ ❞❛* ❤❡* ♠❡♥3❡❧✐❥❦ ❣❡❤♦♦+ +❡✐❦* ✈❛♥ ✷✵ ❍③ *♦*

✷✵✳✵✵✵ ❍③✳ ❚❡❝❤♥✐3❝❤❡ ♦♣❧♦33✐♥❣❡♥ ♦♠ ❣❡❧✉✐❞ ♦♣ *❡ ♥❡♠❡♥ ♦❢ ✇❡❡+ *❡

❣❡✈❡♥ ✇♦+❞❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❛❛♥ ❞✐❡ 3*❛♥❞❛❛+❞ ❣❡*♦❡*3*✳ ❍♦❡ ❜+❡❞❡+ ❞❡ ❢+❡I✉❡♥✲

*✐❡✇❡❡+❣❛✈❡✱ ❤♦❡ ♠❡❡+ *♦♦♥❤♦♦❣*❡3 ✇❡ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡❡+❣❡✈❡♥✱ ♠❛❛+ ✇❛♥♥❡❡+
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❞✐❡ ❛❧* ♠✉③✐❡❦❞)❛❣❡) ❣❡❝♦♠♠❡)❝✐❛❧✐*❡❡)❞ ✇❡)❞❡♥✳ ❍✐❥ ♥♦❡♠❞❡ ③✐❥♥ 7♦❡*7❡❧ ❞❡

●$❛♠♦♣❤♦♥❡✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✻✺

▼❛"❦$♦♥$✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥

❍✐❡%♠❡❡ ✇❛%❡♥ ❞❡ ✈♦♦%✇❛❛%❞❡♥ ✈♦❧❞❛❛♥ ♦♠ ❡❡♥ ✐♥❞✉/0%✐❡ 0❡ ❧❛0❡♥ ✢♦%❡%❡♥✿ ❞❡

♠✉③✐❡❦✐♥❞✉()*✐❡ ✇❛/ ❣❡❜♦%❡♥✳ ❲❛❛% ♠✉③✐❡❦ ✈%♦❡❣❡% ❡♥❦❡❧ ✇❛❛%❞❡ ❦♦♥ ❝%❡:%❡♥

✐♥ ❞❡ ❝♦♥0❡①0 ✈❛♥ ❧✐✈❡ ♣❡%❢♦%♠❛♥❝❡/ ✭❡♥ ❞❡ ♠❛❦❡% ♦♥❧♦/♠❛❦❡❧✐❥❦ ✇❛/ ✈❡%❜♦♥❞❡♥

❛❛♥ ♣❧❛❛0/ ❡♥ 0✐❥❞✮✱ ❦♦♥ ❞❡③❡ ✇❛❛%❞❡ ♥✉ ✇♦%❞❡♥ ♦♣❣❡/❧❛❣❡♥✱ ❣❡❦♦♣✐❡❡%❞ ❡♥

❣❡❞✐/0%✐❜✉❡❡%❞✱ ✇❛❛%❞♦♦% ❞❡ ✇❛❛%❞❡❝%❡❛0✐❡ ❡①♣♦♥❡♥0✐❡❡❧ /0❡❡❣✳ ❖♣ ❜❛/✐/ ✈❛♥

❞❡③❡ 0♦❡❣❡✈♦❡❣❞❡ ✇❛❛%❞❡ ❦♦♥ ③✐❝❤ ✈❡%✈♦❧❣❡♥/ ❡❡♥ ❡❝♦/②/0❡❡♠ ♦♥0✇✐❦❦❡❧❡♥ ♠❡0

0❛❧ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ /❝❤❛❦❡❧/ ✐♥ ❤❡0 ✇❛❛%❞❡♥❡0✇❡%❦ ✭③✐❡ ❝✉%/✉/ ♠❡❞✐❛✲❡❝♦♥♦♠✐❡✮✳ ❉❡♥❦

❛❛♥ ♣%♦❞✉❝❡%/✱ ❣❡❧✉✐❞/0❡❝❤♥✐❡❦❡%/✱ ♠❡❞✐✉♠♣%♦❞✉❝❡♥0❡♥✱ ♣%♦❞✉❝❡♥0❡♥ ✈❛♥ ♦♣✲

♥❛♠❡0♦❡/0❡❧❧❡♥✱ ♣%♦❞✉❝0❡♥ ✈❛♥ ❛❢/♣❡❡❧0♦❡/0❡❧❧❡♥✱ ❞✐/0%✐❜✉0❡✉%/✱ ♠✉③✐❡❦✇✐♥❦❡❧/✱

❡♥③♦✈♦♦%0✳ ▼❛❛% ♥❡0 ③♦❛❧/ ❞❡ ♦♥0✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❡❧❦❡ ♥✐❡✉✇❡ ♠❛%❦0 ❣✐♥❣ ❞✐0 ♥✐❡0

③♦♥❞❡% /❧❛❣ ♦❢ /0♦♦0✳

■❧❧✉#$%❛$✐❡✿ ❙❝❤✐❥❢ ✈❡%#✉# ❝✐❧✐♥❞❡%✱ ❞❡ ❡❡%#$❡ ❢♦%♠❛$ ✇❛%

❲❡ ❤❛❞❞❡♥ ❤❡0 ❡❡%❞❡% ❛❧ ♦✈❡% ❞❡ %♦❧ ✈❛♥ ❢♦%♠❛0 ✇❛%/ ❜✐❥ ❤❡0 0♦0 /0❛♥❞ ❦♦♠❡♥ ✈❛♥

♠❛%❦0/0❛♥❞❛❛%❞❡♥✳ ❊❡♥ ♠♦♦✐❡ ✐❧❧✉/0%❛0✐❡ ❤✐❡%✈❛♥ ✈✐♥❞❡♥ ✇❡ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡③❡ ✈%♦❡❣❡

❥❛%❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/0%✐❡✳ ❆❛♥ ❞❡ ❜❛/✐/ ❤✐❡%✈❛♥ ❧❛❣❡♥ 0✇❡❡ ✈❡%/❝❤✐❧❧❡♥❞❡

♦♣✈❛00✐♥❣❡♥ ♦✈❡% ❞❡ 0❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳

❱♦♦% ❊❞✐/♦♥ ♠♦❡/0 ❞❡ ♦♣♥❛♠❡✲ ❡♥ ❞✐❝0❡❡%♠❛❝❤✐♥❡ ③❡❧❢ ❞❡ ✈♦♦%♥❛❛♠/0❡ ❜%♦♥

✈❛♥ ✐♥❦♦♠❡♥ ③✐❥♥✱ ❡♥ ❞❡ ❝②❧✐♥❞❡%/ ❞✐❡ ❡%❜✐❥ ❤♦♦%❞❡♥ ✇❛%❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ♦♣✈❛00✐♥❣

♥✐❡0 ♠❡❡% ❞❛♥ ❵✈❡%❜%✉✐❦/♠❛0❡%✐❛❛❧✬✳ ❩✐❥♥ ❝✐❧✐♥❞❡%❢♦%♠❛❛0 ✇❛/ ❡//❡♥0✐❡❡❧ ❡❡♥

♦♣♥❛♠❡✲ ❡♥ ✇❡❡%❣❛✈❡ ♦♣❧♦//✐♥❣✳ ❖♦❦ ✈♦♦% ❞❡ ❆♠❡%✐❝❛♥ ●%❛♣❤♦♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣❛♥②

❜♦♦❞ ❞❡ ❝✐❧✐♥❞❡% ♠❡0 ❡❡♥ ❜❡❞❡❦❦✐♥❣ ✉✐0 ✇❛/ ♥♦❣ ❛❧0✐❥❞ ✐♥ ❡❡%/0❡ ✐♥/0❛♥0✐❡ ❡❡♥

♦♣♥❛♠❡♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞✳ ❇❡%❧✐♥❡% ❞❛❛%❡♥0❡❣❡♥ ③♦❝❤0 ♥❛❛% ❡❡♥ ❝♦♥❝❡♣0 ❞❛0 ♠♦❡/0

0♦❡❧❛0❡♥ ♦♠ ♦♣♥❛♠❡/ ✈❧♦0 0❡ ❞✉♣❧✐❝❡%❡♥✳

❚✐❥❞❡♥/ ❞❡ /0%✐❥❞ 0✉//❡♥ ❞❡ ❝✐❧✐♥❞❡% ❡♥ ❞❡ ♣❧❛❛0 ♣%♦❞✉❝❡❡%❞❡♥ ❞❡ ❡❡%/0❡ ♠✉③✐❡❦✲

♠❛❛0/❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ③♦✇❡❧ ❞❡ ❛❢/♣❡❡❧❛♣♣❛%❛0✉✉% ❛❧/ ❞❡ ❦❧❛♥❦❞%❛❣❡%/ ✭❝❢✳ ✈❡%0✐❝❛❧❡

✐♥0❡❣%❛0✐❡✮✳ ❉❡ %❡❞❡♥❡%✐♥❣ ✇❛/ ❞❛0 ♣♦♣✉❧❛✐%❡ ♠✉③✐❡❦ ❦✉♥♥❡♥ ✉✐0❜%❡♥❣❡♥ ♦♣ ❤❡0

❡✐❣❡♥ ❢♦%♠❛❛0 ③♦✉ ❧❡✐❞❡♥ 0♦0 ❡❡♥ /0✐❥❣❡♥❞❡ ✈%❛❛❣ ♥❛❛% ❞✐❡ ♠✉③✐❡❦❞%❛❣❡%/✱ ✇❛0 ❞❛♥

✇❡❡% ③♦✉ %❡/✉❧0❡%❡♥ ✐♥ ❡❡♥ /0✐❥❣❡♥❞ ♠❛%❦0❛❛♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❡✐❣❡♥ ❛❢/♣❡❡❧❛♣♣❛%❛0✉✉%✳

❊♥ ❞✐0 ③♦✉ ❞❛♥ ✇❡❡% ✉✐0③✐❝❤0 ❣❡✈❡♥ ♦♣ ❤❡0 ❣❡♥❡%❡%❡♥ ✈❛♥ ♠❡❡% ✐♥❦♦♠/0❡♥ ✉✐0 ❞❡

✈❡%✇♦%✈❡♥ ♣❛0❡♥0❡♥✱ ♦♠❞❛0 ❛♥❞❡%❡ ❜❡❞%✐❥✈❡♥ ❞❡ 0❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ③♦✉❞❡♥ ♦✈❡%♥❡♠❡♥

✭❡❡♥ ❞❡♥❦✇✐❥③❡ ❞✐❡ ✈❡❡❧ ♣❛%❛❧❧❡❧❧❡♥ ✈❡%0♦♦♥0 ♠❡0 ❞❡ /0%❛0❡❣✐❡:♥ ✈❛♥ ✈❡%/❝❤✐❧❧❡♥❞❡

❤❡❞❡♥❞❛❛❣/❡ ❡❝♦/②/0❡♠❡♥✮✳ ❉✐0 ✇❛/ ❞❡ ✜❧♦/♦✜❡ ✇❛❛%♠❡❡ ❞❡ ✜♥❛♥❝✐❡%/ ❛❝❤0❡% ❞❡

●%❛♣❤♦♣❤♦♥❡ ✭♠❡0 ❞❡ ♠✉③✐❡❦❝✐❧✐♥❞❡%✮ ❡♥ ❤❡0 ❇❡%❧✐♥❡% 0♦❡/0❡❧ ✭♠❡0 ❞❡ ♠✉③✐❡❦✲

/❝❤✐❥❢✮ ❡❧❦❛❛% ③♦✉❞❡♥ ❜❡✈❡❝❤0❡♥ ✈♦♦% ❞❡ ♠✉③✐❡❦♠❛%❦0✳ ❖♦❦ ❞❡ ❦❛%❛❦0❡%✐/0✐❡❦❡♥

✈❛♥ ❞❡③❡ /0%✐❥❞ ③✐❥♥ ❤❡❡❧ ❤❡%❦❡♥❜❛❛% ✐♥ ❞❡ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣/❡ ❡❝♦/②/0❡❡♠❝♦♠♣❡0✐0✐❡✳

■♥ ❞❡ ♣❡%✐♦❞❡ ✈❛♥❛❢ ✶✽✾✵ ③♦✉❞❡♥ ③♦✇❡❧ ❞❡ ❆♠❡%✐❝❛♥ ●%❛♣❤♦♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣❛♥②

❛❧/ ❇❡%❧✐♥❡% ♣♦❣❡♥ ♦♠ ❤✉♥ ❛❛♥❜♦❞ 0❡❝❤♥✐/❝❤ 0❡ ✈❡%❜❡0❡%❡♥✱ 0❡❧❦❡♥/ ♠❡0 ❤❡0 ♦♦❣

♦♣ ❤✉♥ ✲ ♥♦❣ ♥✐❡0 ❜❡/0❛❛♥❞❡✦ ✕ ❞♦❡❧♠❛%❦0✳ ❚❡❣❡❧✐❥❦ ❜❛%/00❡♥ ♦♦❦ ❥✉%✐❞✐/❝❤❡

♣❛0❡♥0♦♦%❧♦❣❡♥ ❧♦/✳ ❉❡ /0%✐❥❞ 0✉//❡♥ ❞❡ ❝✐❧✐♥❞❡% ❡♥ ❞❡ ♣❧❛❛0 ✇❡%❞ ❣❡/0%❡❞❡♥

0✉//❡♥ ❡❡♥ ❤❡❧❡ %❡❡❦/ ❜❡❞%✐❥✈❡♥✱ ❞✐❡ ❛❧❧❡%❧❡✐ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❥✉%✐❞✐/❝❤❡ %❡❧❛0✐❡/ ♠❡0

❡❧❦❛❛% ❤❛❞❞❡♥ ✭❝❢✳ ❡❝♦/②/0❡♠❡♥✮✳ ❉❡ 0❡❝❤♥♦❧♦❣✐/❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛0✐❡ ✇❛/ ❞✉✉% ❡♥ ❞❡

❝♦♥❝✉%%❡♥0✐❡ ✇❛/ ❞♦❞❡❧✐❥❦ ❤❛%❞✱ ❞✉/ ❣✐♥❣❡♥ ❜❡❞%✐❥✈❡♥ ❝♦♥/♦❧✐❞❡%❡♥ 0♦0 ✉✐0❡✐♥✲

❞❡❧✐❥❦ 0✇❡❡ ❜❡❞%✐❥✈❡♥ ❛❧/ ✈♦♦%♥❛❛♠/0❡ ❛♥0❛❣♦♥✐/0❡♥ ♦✈❡%❜❧❡✈❡♥✿ ❉❡ ❈♦❧✉♠❜✐❛

1❤♦♥♦❣*❛♣❤ ❈♦♠♣❛♥② ❞✐❡ ❞❡ ✈♦♦%♥❛❛♠/0❡ ❧❡✈❡%❛♥❝✐❡% ✈❛♥ ❣♦❡❞❦♦♣❡ ❢♦♥♦❣%❛❢❡♥

❡♥ ✈❛♥ ✈♦♦%❛❢ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❝✐❧✐♥❞❡%/ ✇❛/ ❣❡✇♦%❞❡♥✱ ❡♥ ❞❡ ❱✐❝)♦* ❚❛❧❦✐♥❣ ▼❛❝❤✐♥❡

❈♦♠♣❛♥②✱ ❞✐❡ ❣%❛♠♠♦❢♦♦♥/ ❡♥ ♣❧❛0❡♥ ♣%♦❞✉❝❡❡%❞❡✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✻✻

❆❝❤$❡&❛❢ ❛♥❛❧②,❡&❡♥ ✐, ❛❧$✐❥❞ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡& ❞❛♥ ✈♦♦&❛❢ ✈♦♦&,♣❡❧❧❡♥✳ ▼❛❛& ③❡❧❢, ♥❛

❛✢♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❢♦&♠❛$ ✇❛& ✐, ❤❡$ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ♠♦❡✐❧✐❥❦ $❡ ③❡❣❣❡♥ ✇❛$ ✉✐$❡✐♥❞❡❧✐❥❦

❞❡ ❜❡,❧✐,,❡♥❞❡ ❢❛❝$♦& ✐, ❣❡✇❡❡,$✳ ✏❍✐,$♦&② ✐, ✇&✐$$❡♥ ❜② $❤❡ ✈✐❝$♦&,✑ ③♦✉ ❲✐♥,$♦♥

❈❤✉&❝❤✐❧❧ ❤❡❜❜❡♥ ❣❡③❡❣❞✳ ❉✉, ✇♦&❞$ ❤❡$ ♠❛&❦$✐♥③✐❝❤$ ✈❛♥ ❇❡&❧✐♥❡& ✭♦❢ ❤❡$ ❡❡&❞❡&

❤❡$ ❣❡❜&❡❦ ❛❛♥ ♠❛&❦$✐♥③✐❝❤$ ✈❛♥✇❡❣❡ ❊❞✐,♦♥✮ ❛❧, ❜❡,❧✐,,❡♥❞❡ ❢❛❝$♦& ❛❛♥❣❡❤❛❛❧❞✳

❉✐$ ✐, ♦♣ ③✐❥♥ ♠✐♥,$ ❣❡③❡❣❞ ♦♥&❡❝❤$✈❛❛&❞✐❣ $❡♥ ♦♣③✐❝❤$❡ ✈❛♥ ❞❡ ❵❝✐❧✐♥❞❡&❣❡❧♦✈✐❣❡♥✬✳

❱❡❡❧ ❡❧❡♠❡♥$❡♥ ✇✐❥③❡♥ ❡&♦♣ ❞❛$ ✈❛♥❛❢ ✶✽✾✺ ❜❡✐❞❡ ,$&✐❥❞❡♥❞❡ ♣❛&$✐❥❡♥ ❤❡❜❜❡♥

✈❛,$❣❡,$❡❧❞ ❞❛$ ❡❡♥ ✈❡&❞❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♠❛&❦$ ❞❡ ✈❡&❞❡&❡ ❣&♦❡✐ ③♦✉ ❜❡❧❡$$❡♥✱ ♦♠❞❛$

❞❡ $♦$❛❧❡ ♠❛&❦$ $❡ ❜❡♣❡&❦$ ❜❧❡❡❢✳ ❱❛♥❛❢ ❞❛$ ❥❛❛& ,$❛&$$❡ ✐♠♠❡&, ❡❡♥ &❡❡❦,

✜♥❛♥❝✐P❧❡ ❡♥ $❡❝❤♥✐,❝❤❡ ❝♦♥,♦❧✐❞❛$✐❡,✱ ❞✐❡ ✉✐$❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ❞❡ ♣❛$❡♥$❤♦✉❞❡&, ③♦✉

✈❡&❡♥✐❣❡♥✳

❉❡ ♠❡❡,$ ♣❧❛✉,✐❜❡❧❡ ✈❡&❦❧❛&✐♥❣ ✐, ❞❡ ✐❥③❡&❡♥ ✇❡$ ✈❛♥ ❞❡ ❧❛❛❣,$❡ ❦♦,$♣&✐❥,✳ ❊❡♥

❵✐♥❞✉,$&✐P❧❡✬ ♦♣♥❛♠❡ ✈♦♦& ❡❡♥ ❣&❛♠♠♦❢♦♦♥♣❧❛❛$ ❦♦,$$❡ ♠❡❡& ❞❛♥ ❡❡♥ ❵♣&✐✈❛$❡✬

♦♣♥❛♠❡ ♦♣ ❡❡♥ ❝✐❧✐♥❞❡&✳ ▼❛❛& ❡❡♥ ♣❧❛❛$ ❵♣❡&,❡♥✬ ❦♦,$$❡ ♠✐♥❞❡& ❞❛♥ ❡❡♥ ❝✐✲

❧✐♥❞❡& ❞✉♣❧✐❝❡&❡♥✳ ❍♦❡ ♠❡❡& ✈❡❞❡$$❡✲♦♣♥❛♠❡, ✭♠❡$ ❤♦❣❡ ♦♣❧❛❣❡✮ ❡& ❦✇❛♠❡♥

$❡♥ ♦♣③✐❝❤$❡ ✈❛♥ ❢❛♠✐❧✐❡✲♦♣♥❛♠❡, ✭♠❡$ ❧❛❣❡ ♦♣❧❛❣❡✮✱ ❞❡, $❡ ♠❡❡& ③♦✉❞❡♥ ❞❡

❝✐❧✐♥❞❡&♣&♦❞✉❝❡♥$❡♥ ✐♥ ❤❡$ ✈❡&❧✐❡, ✇♦&❞❡♥ ❣❡❞&✉❦$✳

❊♥ ♠✐,,❝❤✐❡♥ ✐,✱ ♦♠ ❞✐❡ &❡❞❡♥✱ ❞❡ ,$&✐❥❞ ✉✐$❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ✐♥ ❊✉&♦♣❛ ❜❡,❧❡❝❤$✳ ❉❡

❜❛❦❡&♠❛$ ✈❛♥ ❞❡ ✇❡,$❡&,❡ ♠✉③✐❡❦ ❧✐❣$ ✐♥ ❊✉&♦♣❛✱ ❡♥ ❤❡$ ✐, ❞❛♥ ♦♦❦ ♥✐❡$ $❡

✈❡&✇♦♥❞❡&❡♥ ❞❛$ ✐♥ ✶✽✾✼ ❞❡ ❣&❛♠♠♦❢♦♦♥ ♥❛❛& ❊✉&♦♣❛ ❦✇❛♠✳ ❉❡ ❆♠❡&✐❦❛❛♥

❇❛&&② ❖✇❡♥ &✐❝❤$$❡ ✐♥ ▲♦♥❞❡♥ ❚❤❡ ●&❛♠♦♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣❛♥② ♦♣✱ ♠❡$ ❛❧, ❞♦❡❧

❞❡ ❇❡&❧✐♥❡& ❣&❛♠♠♦❢♦♦♥ ❡♥ ❞❡ ❜✐❥❤♦&❡♥❞❡ ♣❧❛$❡♥ $❡ ✈❡&❞❡❧❡♥ ✐♥ ❊✉&♦♣❛ ❡♥ ❤❡$

❇&✐$,❡ ✐♠♣❡&✐✉♠✳ ■♥ ❊✉&♦♣❛ ③♦✉ ❞❡ ❡❡&,$❡ ❵❤✐,$♦&✐,❝❤❡✬ ♦♣♥❛♠❡ ❣❡❜❡✉&❡♥✿ ✐♥

✶✾✵✷ ♥❛♠ ❞❡ ❧❡❣❡♥❞❛&✐,❝❤❡ $❡♥♦& ❊♥&✐❝♦ ❈❛&✉,♦ ✐♥ ❡❡♥ ❤♦$❡❧❦❛♠❡& ✐♥ ▼✐❧❛❛♥

$✐❡♥ ❛&✐❛✬, ♦♣✱ ❞✐❡ ❤❡♠ ✇❡&❡❧❞❜❡&♦❡♠❞ ③♦✉❞❡♥ ♠❛❦❡♥✳ ▼❡$ ❞✐❡ ♦♣♥❛♠❡✱ ❡♥❦❡❧ ♦♣

❣&❛♠♠♦❢♦♦♥♣❧❛❛$✱ ✇❛, ✭❧❡$$❡&❧✐❥❦✮ ❞❡ $♦♦♥ ❣❡③❡$✳ ❵❇❡❧❝❛♥$♦ ❆&✐❛✬,✬ ✉✐$ ❜❡❦❡♥❞❡

♦♣❡&❛✬, ✇❡&❞❡♥ ❞❡ ❡❡&,$❡ ,✉❝❝❡,♥✉♠♠❡&,✱ $❡♥♦&, ❡♥ ,♦♣&❛♥❡♥ ✇❡&❞❡♥ ❞❡ ❡❡&,$❡

❵♣♦♣,$❡&&❡♥✬✳ ●❡❣♦❡❞❡ ❜✉&❣❡&,✱ ❞✐❡ ♦✈❡& ❤✉♥ &♦❡♠ ❧❛③❡♥ ✐♥ ❞❡ ❦&❛♥$❡♥✱ ✇❡&❞❡♥ ❞❡

❡❡&,$❡ ❵♣❧❛$❡♥✈❡&③❛♠❡❧❛❛&,✬ ❡♥ ③❡ ❦♦③❡♥ &❡,♦❧✉✉$ ✈♦♦& ❤❡$ ❵✈❧❛❦❦❡✬✱ ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦

♦♣ $❡ ❜❡&❣❡♥ ,❝❤✐❥✛♦&♠❛❛$✳ ▼✐,,❝❤✐❡♥ ❜❧❡❡❦ ✉✐$❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ♦♠ ❞✐❡ &❡❞❡♥ ❞❡ ✈✐,✐❡

✈❛♥ ❇❡&❧✐♥❡& ❞✉, ❞❡ ❥✉✐,$❡ $❡ ③✐❥♥ ❣❡✇❡❡,$✳ ✳ ✳

■♥ ✶✾✵✽ ✐♥$&♦❞✉❝❡❡&❞❡ ❚❤❡ ●&❛♠♦♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣❛♥② ❤❡$ ♣❧❛$❡♥♠❡&❦ ❵❍✐" ▼❛"%❡'✬"

❱♦✐❝❡✬✳ ❍❡$ ❧♦❣♦ ✈❛♥ ❤❡$ ♠❡&❦✱ ❞❡ ❤♦♥❞ ◆✐♣♣❡& ❞✐❡ $&❡✉&✐❣ ♥❛❛& ❞❡ ,$❡♠ ✈❛♥

③✐❥♥ ♦✈❡&❧❡❞❡♥ ❜❛❛,❥❡ ③✐$ $❡ ❧✉✐,$❡&❡♥✱ ✇❡&❞ ]]♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡❦❡♥❞,$❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥

✉✐$ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉,$&✐❡✳

❖♦❦ ❛❛&$,&✐✈❛❛❧ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ❦✇❛♠ ♥♦❣ ❡✈❡♥$❥❡, ♥❛❛& ▲♦♥❞❡♥ ♦♠ ❡& ❞❡ ♠❛&❦$

$❡ ❜❡✇❡&❦❡♥ ✈♦♦& ❞❡ ❢♦♥♦❣&❛❛❢✱ ♠❛❛& ❞❡ ,$&✐❥❞ ✇❛, ❣❡,$&❡❞❡♥✳ ❉❡ ❵❱✐❝$&♦❧❛✬



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✻✼

✇❛$ ✐♥ ✷✵✶✵ ❤❡, ❡❡-$,❡ ♣❧❛,❡♥$♣❡❧❡- ❣❡✇♦-❞❡♥ ❞✐❡ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦ ✐♥ ❞❡

❤✉✐$❦❛♠❡- ③♦✉ ❜-❡♥❣❡♥✳ ■♥ ✶✾✶✸ ✐♥,-♦❞✉❝❡❡-❞❡ ❊❞✐$♦♥ ③✐❥♥ ❡✐❣❡♥ ♠❛❝❤✐♥❡ ❞✐❡

❣-❛♠♠♦❢♦♦♥♣❧❛,❡♥ ❦♦♥ ❛❢$♣❡❧❡♥ ❡♥ ❞❛❛-♠❡❡ ✇❛$ ❞❡ ❡❡-$,❡ ❢♦-♠❛, ✇❛- ❜❡$❧❡❝❤,✳

❉❛❛-♦♣ ❢✉$✐♦♥❡❡-❞❡ ❞❡ ❊✉-♦♣❡$❡ ❛❢❞❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❈♦❧✉♠❜✐❛ ♠❡, ❚❤❡ ●-❛♠♦♣❤♦♥❡

❈♦♠♣❛♥②✳ ❍❡, ♥✐❡✉✇❡ ❜❡❞-✐❥❢ ✇❡-❞ ❊❧❡❝,-✐❝ ❛♥❞ ▼✉$✐❝❛❧ ■♥❞✉$,-✐❡$ ❣❡♥♦❡♠❞✱

♥♦❣ $,❡❡❞$ ❜❡❦❡♥❞ ❛❧$ ❊▼■✳

❉❡ $,-✐❥❞ ♦♠ ❤❡, ♠❛-❦,❧❡✐❞❡-$❝❤❛♣ ✇❡-❞ ❞✉$ ♦♦❦ ❛❧ ✐♥ ❞❡ ③❡❡- ✈-♦❡❣❡ ♠❡❞✐❛❣❡✲

$❝❤✐❡❞❡♥✐$ ❣❡✈♦❡-❞ ♠❡, ❜❡❤✉❧♣ ✈❛♥ ♦♥❞❡-❧✐♥❣ ✐♥❝♦♠♣❛,✐❜❡❧❡ ❢♦-♠❛,❡♥ ❡♥ -❡❝❤,$✲

③❛❦❡♥ ❣❡❜❛$❡❡-❞ ♦♣ ♣❛,❡♥,❡♥✳ ❚❡❧❦❡♥$ ✇❛-❡♥ ♦♣ ❦♦-,❡ ,❡-♠✐❥♥ ❞❡ ✈❡-❧✐❡③❡♥❞❡

❜❡❞-✐❥✈❡♥ ❡♥ ❤✉♥ ✈-♦❡❣❡ ❣❡❜-✉✐❦❡-$ ❞❡ $❧❛❝❤,♦✛❡-$✱ ❡♥ ❞❡ ❛❞✈♦❝❛,❡♥ ❞❡ ❣-♦,❡

✇✐♥♥❛❛-$✳ ▼❛❛- ✐❡❞❡-❡ ❢♦-♠❛, ✇❛- ✈❡-$♥❡❧, ❞❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡ ❡♥ ❦♦♠, ❞✉$ ✉✐,❡✐♥❞❡❧✐❥❦

♦♦❦ ,❡♥ ❣♦❡❞❡ ❛❛♥ ❞❡ ❝♦♥$✉♠❡♥,✳ ❩♦♥❞❡- ❞❡ ❜✐❦❦❡❧❤❛-❞❡ $,-✐❥❞ ,✉$$❡♥ ❝✐❧✐♥❞❡-

❡♥ $❝❤✐❥❢ ❤❛❞ ❤❡, ❣-♦,❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ♠✐$$❝❤✐❡♥ ♥♦♦✐, ❞❡ ✈-♦❡❣❡ ♦♣♥❛♠❡$ ✈❛♥ ❈❛-✉$♦

❧❡-❡♥ ❦❡♥♥❡♥ ✳ ✳ ✳

❱❡"❞❡"❡ ❡✈♦❧✉(✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/("✐❡

◆❡, ✈♦♦- ❤❡, ❧♦$❜❛-$,❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡-$,❡ ✇❡-❡❧❞♦♦-❧♦❣ ✇❛-❡♥ ❛❧❧❡ ❡❧❡♠❡♥,❡♥ ❛❛♥✲

✇❡③✐❣ ✈♦♦- ❞❡ ✈❡-❞❡-❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉$,-✐❡✳ ❊- ✇❛$ ❡❡♥ ❛❛♥❜♦❞

❣❡❝-❡M❡-❞ ✈❛♥ ,♦❡$,❡❧❧❡♥ ❡♥ ❦❧❛♥❦❞-❛❣❡-$✱ ❡♥ ❤❡, ♠✉❧,✐♣❧✐❝❡-❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❡❡♥♠❛❧✐❣❡✱

❞♦♦- $♣❡❝✐❛❧✐$,❡♥ ❣❡♠❛❛❦,❡ ♦♣♥❛♠❡ ❤❛❞ ❤❡, ❣❡❤❛❛❧❞ ♦♣ ❡❡♥ ❞♦❡✲❤❡,✲③❡❧❢ ♦♣♥❛♠❡

❡♥ ✇❡❡-❣❛✈❡✳ ❉❡ ,❡❝❤♥✐$❝❤❡ ❦✇❛❧✐,❡✐, ✇❛$ ✕ ♥❛❛- ♦♥③❡ ♥♦-♠❡♥ ✲ ♦♥❞❡-♠❛❛,$✱

♠❛❛- ❞❡ ✉✐,✈♦❡-✐♥❣❡♥ ✇❛-❡♥ ❤❡-❦❡♥❜❛❛- ❡♥✱ ❣❡③✐❡♥ ❞❡ ❣❡❧❡✈❡-❞❡ $,❡♠♣-❡$,❛,✐❡$✱

✈♦♦- ❞✐❡ ,✐❥❞ ③❡❦❡- ❣❡♥✐❡,❜❛❛-✳ ❊- ✇❛$ ❡❡♥ ❜❡❤♦❡❢,❡ ❣❡❝-❡M❡-❞ ♦♠ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥

❛-✐❛✬$ ✈❛♥ ❜❡❢❛❛♠❞❡ ✉✐,✈♦❡-❞❡-$ ,❡ ❜❡❧✉✐$,❡-❡♥ ❡♥ ,❡ ❜❡✇❛-❡♥✱ ♠❛❛- ❞✐❡ ❜❡❤♦❡❢,❡

✇❛$ ③❡❡- ❡❧✐,❛✐- ❡♥ ✇❡-❞ ✐♥ ✈❡❡❧ ❣❡✈❛❧❧❡♥ ♦♦❦ ❣❡❞-❡✈❡♥ ❞♦♦- ♣-♦♥❦③✉❝❤, ❡♥ ✕ ❧❛,❡-

✕ ❞♦♦- ✈❡-③❛♠❡❧✇♦❡❞❡✳ ❍❡, ③♦✉ ✺✺ ❥❛❛- ❞✉-❡♥ ✈♦♦-❛❧❡❡- ✺✵✪ ✈❛♥ ❞❡ ❆♠❡-✐❦❛❛♥$❡

❣❡③✐♥♥❡♥ ♦✈❡- ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ❛❢$♣❡❡❧,♦❡$,❡❧ ③♦✉❞❡♥ ❜❡$❝❤✐❦❦❡♥ ✳

❚❡♥ ♦♣③✐❝❤,❡ ✈❛♥ ❦-❛♥,❡♥✱ ,❡❧❡❣-❛✜❡ ❡♥ ,❡❧❡❢♦♥✐❡ ♦♥,❜-❛❦ ❜✐❥ ❞❡ $,❛-, ✈❛♥ ❞❡ ,❡❝❤✲

♥✐$❝❤❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉$,-✐❡ ❡❡♥ ❞-✐❥✈❡♥❞❡ ❦-❛❝❤, ✈❛♥✉✐, ❡❡♥ ✐♥❞✉$,-✐❡❡❧ ✭,❡❧❡❢♦♥✐❡✮✱

✜♥❛♥❝✐❡❡❧ ✭,❡❧❡❣-❛✜❡✮ ♦❢ ♣♦❧✐,✐❡❦ ✭❦-❛♥,❡♥✮ ♠✐❧✐❡✉✳ ❉❡ ❡❝♦♥♦♠✐$❝❤❡ ♠✉③✐❡❦❛❝,✐✈✐✲

,❡✐,❡♥ ❞✐❡ ❛❛♥✇❡③✐❣ ✇❛-❡♥ ✈VV- ❞❡ ,❡❝❤♥✐$❝❤❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥✱ ③♦✉❞❡♥ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦

❜❧✐❥✈❡♥✳ ▲✐✈❡ ♦♣,-❡❞❡♥ ✭♣♦❞✐✉♠$,❡--❡♥ ❛❧$ ❈❛-✉$♦ ❡♥ ▼❡❧❜❛ ✈-♦❡❣❡- ❡♥ ▲❛❞②

●❛❣❛ ❡♥ ❏✉$,✐♥ ❇✐❡❜❡- ✐♥ ✷✵✶✹✮ ❡♥ ❝♦♠♣♦♥❡-❡♥ ✭❜❧♦❝❦❜✉$,❡- $❝❤-✐❥✈❡-$ ③♦❛❧$

❍❛♥❞❡❧ ❡♥ ❇❡❡,❤♦✈❡♥ ✈-♦❡❣❡- ❡♥ ▲❡♥♥♦♥✴▼❝❈❛-,♥❡② ♦❢ ❏♦❤♥ ❲✐❧❧✐❛♠$ ♥✉✮ ❜❧✐❥✲

✈❡♥ ❛❧$ ✐♥❦♦♠$,❡♥❜-♦♥ ✈❡❡❧ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦❡- ❞❛♥ ❞❡ ♦♣❜-❡♥❣$, ❛❧$ ✉✐,✈♦❡-❞❡- ✉✐, ❞❡

✈❡-❦♦♦♣ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦❛❧❜✉♠$✳ ▼❛❛- ❞❡ ✉✐,✈♦❡-❞❡-$ ❦-❡❣❡♥ ♠❡❡$, ♥❛❛♠❜❡❦❡♥❞❤❡✐❞

❞❛♥❦③✐❥ ❞❡ ❜-♦❛❞❝❛$, ♠❡❞✐❛ ❞✐❡ ③✐❝❤ ♥❛❛$, ❞❡ ,❡❝❤♥✐$❝❤❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉$,-✐❡ ③♦✉❞❡♥

♦♥,✇✐❦❦❡❧❡♥✿ ■♥ ❡❡-$,❡ ✐♥$,❛♥,✐❡ -❛❞✐♦✱ ❡♥ ❧❛,❡- ,❡❧❡✈✐$✐❡ ✭③✐❡ ❧❛,❡-✮✳

❉✐❣✐#❛❧✐&❡(✐♥❣

❉❡ ♦♥(✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❛✉❞✐♦✲❝❞

❉❡ $,❛-, ✈❛♥ ❞✐❣✐,❛❧✐$❡-✐♥❣ ✐♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ $♣-❛❛❦ $✐,✉❡❡-, ③✐❝❤ ✈♦♦-♥❛♠❡❧✐❥❦ ❜✐❥

❞❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❛✉❞✐♦✲❝❞✳ ❉❡ ❝♦♠♣❛❝, ❞✐$❝ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇❡-❞ ❣❡③❛♠❡♥❧✐❥❦

♦♥,✇✐❦❦❡❧❞ ❞♦♦- ^❤✐❧✐♣$ ❡♥ ❙♦♥②✱ ❞❡ ❣-♦,❡ ✈❡-❧✐❡③❡-$ ✈❛♥ ❞❡ ❱❈❘ ♦♦-❧♦❣✳ ❍❡, ❡❡-✲

$,❡ ,♦❡♣❛$$✐♥❣$❣❡❜✐❡❞ ✇❛$ ♦✈❡-❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ♠✉③✐❡❦✳ ❉❡ ❝❞ ♠♦❡$, ❞❡ ▲^ ✈❡-✈❛♥❣❡♥✱

❞✉$ ✈♦♦- ❞❡ ♠✉③✐❡❦❧✐❡❢❤❡❜❜❡- ♠♦❡$,❡♥ ❡- ❡❡♥ ❛❛♥,❛❧ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡ ✈♦♦-❞❡❧❡♥ ③✐❥♥

,❡♥ ♦♣③✐❝❤,❡ ✈❛♥ ❞❡ ✈✐♥②❧$❝❤✐❥❢✳ ❉❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧❛❛-$ ❜✐❥ ^❤✐❧✐♣$ ❡♥ ❙♦♥② ❜❛$❡❡-❞❡♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✻✽

③✐❝❤ ❞❛♥ ♦♦❦ ♦♣ ❡♥❦❡❧❡ .✉❝❝❡.❢❛❝1♦2❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛❝1 ❝❛..❡11❡✳ ❉❡ ❣❡❜2✉✐❦❡2

2❛❛❦1 ❤❡1 ♠❡❞✐✉♠ ③❡❧❢ ♥✐❡1 ❛❛♥✱ ✇❛❛2❞♦♦2 ❤❡1 ❣❡❜2✉✐❦ ♠✐♥❞❡2 ❝♦♠♣❧❡① ✇❛.

❣❡✇♦2❞❡♥ 1❡♥ ♦♣③✐❝❤1❡ ✈❛♥ ❞❡ ▲=✳ ❍❡1 ✇♦2❞1 ✐♥ ❡❡♥ 1♦❡.1❡❧ ❣❡.1♦♣1 ❡♥ ❞❡ ❜❡✲

❞✐❡♥✐♥❣ ✈❡2❧♦♦♣1 ♠❡1 ❞2✉❦❦♥♦♣♣❡♥ ❞✐❡ .✐♥❞. ✈❡❡21✐❣ ❥❛❛2 ❡❡♥ ✐❝♦♥✐.❝❤❡ ❜❡1❡❦❡♥✐.

❤❡❜❜❡♥ ❣❡❦2❡❣❡♥✳ ❍❡1 ♣❧❛②♣✐❥❧1❥❡✱ ❤❡1 .1♦♣✈✐❡2❦❛♥1❥❡✱ ❞❡ ♣❛✉③❡.12❡❡♣❥❡. ❡♥ ❞❡

❞✉❜❜❡❧❡ ♣✐❥❧1❥❡. ✈♦♦2✉✐1 ❡♥ ❛❝❤1❡2✉✐1✳ ▼❛❛2 ❤❡1 ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐✉♠ ♠♦❡.1 ❡❡♥ ❞✐"❡❝%❡

%♦❡❣❛♥❣ ❜✐❡❞❡♥ 1♦1 ❛❧❧❡ ♠✉③✐❡❦♥✉♠♠❡2.✱ ❡♥ ❞❛❛2✈♦♦2 ✐. ❡❡♥ ❡❡♥③✐❥❞✐❣ ❜❡.❝❤2❡✈❡♥

❞2❛❛✐❡♥❞ .❝❤✐❥❢❥❡ ✈❡❡❧ ❜❡1❡2 ❣❡.❝❤✐❦1 ❞❛♥ ❡❡♥ ♠❛❣♥❡❡1❜❛♥❞✳ ❉❡ 1♦1❛❧❡ ❞✉✉2 ✈❛♥

❞❡ ♦♣♥❛♠❡. ♠♦❡.1 ♠✐♥.1❡♥. ❡✈❡♥ ❧❛♥❣ ③✐❥♥ ❛❧. ❞❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ❧❡♥❣1❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❧♣✱

✇❛1 1✇❡❡♠❛❛❧ ✸✷ ♠✐♥✉1❡♥ ✐.✳ ❊2 ♠♦❡.1 ❞✉. ❡❡♥ ❡✈❡♥✇✐❝❤1 ✇♦2❞❡♥ ❣❡③♦❝❤1 1✉..❡♥

❞❡ 1♦1❛❧❡ ❞✉✉2 ❡♥ ❞❡ ♦♣♥❛♠❡❦✇❛❧✐1❡✐1 ✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦ ❡♥❡2③✐❥❞.✱ ❞❡ ❛❢♠❡1✐♥❣ ✈❛♥

❤❡1 .❝❤✐❥❢❥❡ ❡♥ ❞❡ ✐♥❢♦2♠❛1✐❡❞✐❝❤1❤❡✐❞ ❛♥❞❡2③✐❥❞. ✭❦❡✉③❡. ❞✐❡♥❞❡♥ ❞✉. ✇♦2❞❡♥

❣❡♠❛❛❦1 ♦♣ ❤❡1 ✈❧❛❦ ✈❛♥ .❛♠♣❧✐♥❣ ❢2❡G✉❡♥1✐❡✱ ❞②♥❛♠✐❡❦✱ ❢2❡G✉❡♥1✐❡✇❡❡2❣❛✈❡✱

✳✳✳✮✳

■♥ ♦❦1♦❜❡2 ✶✾✽✷ ✇❡2❞ ❤❡1 ♥✐❡✉✇❡ ❦❧❛♥❦♠❡❞✐✉♠ ♦♣ ❞❡ ❏❛♣❛♥.❡ ♠❛2❦1 ❣❡M♥✲

12♦❞✉❝❡❡2❞✱ ❡♥ ❡❡♥ ♣❛❛2 ♠❛❛♥❞ ♥❛❞✐❡♥ ✈♦❧❣❞❡ ❊✉2♦♣❛✳ ▼❡1 ❡❡♥ ♣2✐❥.❦❛❛21❥❡

✈❛♥ ♦♥❣❡✈❡❡2 ➾ ✾✵✵ ✇❛. ❞❡ ❝❞✲.♣❡❧❡2 ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ♥♦❣ ❜❡♣❡2❦1 1♦1 ❞❡ ❤❛♣♣②

❢❡✇✱ ♠❛❛2 ❞❛❛2✐♥ ③♦✉ ✈❧✉❣ ✈❡2❛♥❞❡2✐♥❣ ❦♦♠❡♥✳ ❇✐❥♥❛ ❛❧❧❡ ❢❛❜2✐❦❛♥1❡♥ ✈❛♥

❛✉❞✐♦❛♣♣❛2❛1✉✉2 ♥❛♠❡♥ ❡❡♥ ❧✐❝❡♥1✐❡ ❡♥ ❞❛♥❦③✐❥ ❞❡ ❝♦♥❝✉22❡♥1✐❡ ✇❡2❞ ❞❡ ❝❞ .♣❡❧❡2

❜❡1❛❛❧❜❛❛2 ✈♦♦2 ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❜✉2❣❡2✳ ■♥ ✶✾✽✹ ❜2❛❝❤1 ❙♦♥② ❞❡ ❡❡2.1❡ ❞2❛❛❣❜❛2❡ ❝❞

.♣❡❧❡2 ♦♣ ❞❡ ♠❛2❦1✱ ❞❡ ❉✲✺✵✱ ❞✐❡ ♠✐♥❞❡2 ❞❛♥ ➾ ✸✵✵ ③♦✉ ❦♦.1❡♥✳ ❉❡ ♣2✐❥. ✈❛♥ ❡❡♥

1❛❢❡❧♠♦❞❡❧ ❞❛❛❧❞❡ ✈❧✉❣ ♦♥❞❡2 ❞❡ ➾ ✷✺✵✳ ❉❡ ❣2♦1❡ ✈❡2✈❛♥❣✐♥❣ ✭✇❛1 ✇❡ ✈❛❛❦ ♦♦❦

*✉❜*%✐%✉%✐❡ ❤❡1❡♥✮ ✈❛♥ ❞❡ ❧♣ ❞♦♦2 ❞❡ ❝❞ ❦♦♥ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ✭❝❢✳ ❝"❡❛%✐✈❡ ❞❡*%"✉❝%✐♦♥✮✳

❉❡ ❝♦♠♣❛❝1 ❞✐.❝ ❜2❛❝❤1 1❡♥ ♦♣③✐❝❤1❡ ✈❛♥ ❞❡ ❣2❛♠♠♦❢♦♦♥♣❧❛❛1 ❡❡♥ ❞♦♦2❣❛❛♥.

❜❡1❡2❡ ❦✇❛❧✐1❡✐1✱ ❜❡1❡2❡ ❤❛♥❞❡❧❜❛❛2❤❡✐❞✱ ❤♦❣❡2❡ ❞✉✉2③❛❛♠❤❡✐❞✱ ❡❡♥ ❝♦♠♣❛❝1❡

✐♥❢♦2♠❛1✐❡❞2❛❣❡2 ❡♥ ❝♦♠♣❛❝1❡ ❛❢.♣❡❡❧❛♣♣❛2❛1✉✉2 ♠❡1 ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡ ❜❡❞✐❡♥✐♥❣✳ ❆✉✲

❞✐♦✜❡❧❡♥ ❞❡❞❡♥ ❡2 1✐❡♥ 1♦1 1✇✐♥1✐❣ ❥❛❛2 ♦✈❡2 ♦♠ ❤✉♥ ❣❛♥.❡ ✈❡2③❛♠❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ✈✐♥②❧

♥❛❛2 ❝❞ ♦♠ 1❡ ③❡11❡♥✱ ❡♥ .✐♥❞. ❞❡ ♥❡❣❡♥1✐❣❡2 ❥❛2❡♥ ✇♦2❞❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ♣2♦❞✉❝1✐❡. ♥♦❣

.❧❡❝❤1. ♠❛2❣✐♥❛❛❧ ♦❢ ✈♦♦2 .♣❡❝✐❛❧❡ ♠❛2❦1.❡❣♠❡♥1❡♥ ♦♣ ✈✐♥②❧ ✉✐1❣❡❜2❛❝❤1✳ ❉❡ ❝❞

.♣❡❧❡2 ✇❡2❞ ❛❧♦♠1❡❣❡♥✇♦♦2❞✐❣✱ ✈❛.1 ♦♣❣❡.1❡❧❞ ♦❢ ❞2❛❛❣❜❛❛2 ❡♥ ✈❡2.❝❤❡❡♥ ♠❡❡2

❡♥ ♠❡❡2 ♦♦❦ ✐♥ ❞❡ ✇❛❣❡♥✳ ❱❛♥❛❢ ✶✾✽✾ ✇❡2❞❡♥ ✇❡2❡❧❞✇✐❥❞ ♠❡❡2 ❝❞✬. ✈❡2❦♦❝❤1

❞❛♥ ❧♣✬.✱ ❡♥ ✐♥ ✶✾✾✷ ❤❛❛❧❞❡ ❞❡ ❝❞✲✈❡2❦♦♦♣ ❤❡1 ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦❝❛..❡11❡.✳

❉✐❣✐#❛❛❧ ♦♣♥❛♠❡♥ ✭✫ ❦♦♣✐./❡♥ ✳✳✳✮

■♥ ✶✾✾✵ .1♦♥❞ ❞❡ ♠✉③✐❡❦❝❛..❡11❡ ❡❝❤1❡2 ♥♦❣ ♦♣ ❤❡1 1♦♣♣✉♥1 ✈❛♥ ❤❛❛2 ♣♦♣✉✲

❧❛2✐1❡✐1✳ ❉❡ ❝♦♠♣❛❝1 ❝❛..❡11❡✱ ❤❡1 ♦♣♥❛♠❡♠❡❞✐✉♠ ✉✐1 ❞❡③❡❧❢❞❡ ❢❛♠✐❧✐❡✱ ✇❡2❞

✐♥ ❞❡ ✈2♦❡❣❡ ♥❡❣❡♥1✐❣❡2 ❥❛2❡♥ 1♦1 ❞2✐❡♠❛❛❧ 1♦❡ ❞✐❣✐1❛❛❧ ❛❛♥❣❡✈❛❧❧❡♥✳ ❉❡ ❉❆❚

✭❉✐❣✐1❛❧ ❆✉❞✐♦ ❚❛♣❡✮ ✇❛. ❞♦♦2 ❙♦♥② ♦♥1✇✐❦❦❡❧❞ ✐♥ ❞❡ ❧❛1❡ ❥❛2❡♥ 1❛❝❤1✐❣✱ ❡♥ ③♦✉

1♦❡❧❛1❡♥ ❞❡ ❵♣❡2❢❡❝1❡✬ ❦♦♣✐❡ 1❡ ♥❡♠❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❞✐❣✐1❛❛❧ ♦2✐❣✐♥❡❡❧✳ ❉❡ ❆♠❡2✐❦❛❛♥.❡

♣❧❛1❡♥✐♥❞✉.12✐❡ .❝❤♦♦1 ♦♥♠✐❞❞❡❧❧✐❥❦ ✐♥ ❛❝1✐❡ ♦♠ ❤❡1 ❣❡❜2✉✐❦ ✈♦♦2 ❤❡1 ❦♦♣✐Y2❡♥

✈❛♥ ♠✉③✐❡❦ 1❡ ❜❡❧❡11❡♥✳ ❩♦ ✇❡2❞ ❜❡❦♦♠❡♥ ❞❛1 ❞❡ ❉❆❚ ❡❡♥ ❣❡❣❡✈❡♥.❢♦2♠❛❛1

❦♦♥ ❣❡❜2✉✐❦❡♥ ❞❛1 ❝♦♠♣❛1✐❜❡❧ ✇❛. ♠❡1 ❞❡ ❛✉❞✐♦ ❝❞✳ ❉❡ ♣❧❛1❡♥✐♥❞✉.12✐❡ ✈2❡❡.❞❡

✐♠♠❡2. ❞❛1 ❍❛♥❞✐❣❡ ❍❛22②✬. ❡2 ③♦✉❞❡♥ ✐♥ .❧❛❣❡♥ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ ✐♥❢♦2♠❛1✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥

❝❞ ❞✐2❡❝1 ♦✈❡2 1❡ ❜2❡♥❣❡♥ ♥❛❛2 ❡❡♥ ❜❡.❝❤2✐❥❢❜❛❛2 ❉❆❚✲❜❛♥❞❥❡✱ ❡♥ ❞❛1 ❞❛❛2❞♦♦2

❞❡ ✈❡2❦♦♦♣ ✈❛♥ ❝❞✲❛❧❜✉♠. ❜❡❞2❡✐❣❞ ③♦✉ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦2❞❡♥✳ ❉❡ ❉❆❚ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

✇❡2❞ ❣❡❡♥ .✉❝❝❡. ❜✐❥ ❞❡ ❝♦♥.✉♠❡♥1✱ ✈♦♦2❛❧ ♦♠❞❛1 ❞❡ ♦♣♥❛♠❡1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈2✐❥

❞✉✉2 ✇❛.✳ ▼❛❛2 ✈♦♦2 ✭.❡♠✐✲✮♣2♦❢❡..✐♦♥❡❧❡ 1♦❡♣❛..✐♥❣❡♥✱ ③♦❛❧. ❤❡1 ♦♣♥❡♠❡♥ ✈❛♥

❧✐✈❡ ♦♣12❡❞❡♥. ✇❡2❞❡♥ ❞❡ ❉❆❚✲ 2❡❝♦2❞❡2. ✇❡❧ ❡❡♥ .✉❝❝❡.✳

❙♦♥② ❜❡.❡❢1❡ ❞❛1 ❞❡ ❝♦♥.✉♠❡♥1 ♦♣ ❡❡♥ ❛♥❞❡2❡ ✇✐❥③❡ ♠♦❡.1 ✈❡2❧❡✐❞ ✇♦2❞❡♥✱ ❡♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✻✾

❜#❛❝❤' ❡✐♥❞ ✶✾✾✶ ❞❡ ▼✐♥✐❉✐$❝ ♦♣ ❞❡ ♠❛#❦'✳ ❍❡' ▼✐♥✐❉✐5❝✲5②5'❡❡♠ ❜❡5'♦♥❞ ✉✐'

❡❡♥ ❝♦♠♣❛❝' ♠❛❣♥❡'✐5❝❤ 5❝❤✐❥❢❥❡✱ ✇❛❛#♦♣ ✽✵ ♠✐♥✉'❡♥ ♠✉③✐❡❦ ❞✐❣✐'❛❛❧ ❦♦♥ ✇♦#❞❡♥

♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❡♥ ❛❢❣❡5♣❡❡❧❞ ♦♣ ❡❡♥ ✉✐'❡#5' ❝♦♠♣❛❝'❡ 5♣❡❧❡#✳ ❚❡❣❡❧✐❥❦ #❡❦❡♥❞❡ ❙♦♥②

❡#♦♣ ♦♠ ♦♦❦ ✈♦♦#❛❢ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❛❧❜✉♠5 ❛❧5 ▼✐♥✐❉✐5❝ ♦♣ ❞❡ ♠❛#❦' '❡ ❜#❡♥❣❡♥✳

❉❡ ▼✐♥✐❉✐5❝ ✇❛5 ♦♥❣❡'✇✐❥❢❡❧❞ ❡❡♥ ❥✉✇❡❡❧'❥❡ ♦♣ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ♠✐♥✐❛'✉#✐5❛'✐❡✱ ♠❛❛#

❞❡ ❝❛♣❛❝✐'❡✐' ✈❛♥ ❡❡♥ 5❝❤✐❥❢❥❡ ✈❛♥ ❦❧❡✐♥❡# ❞❛♥ ✼ ❝♠ ❞✐❛♠❡'❡# ✇❛5 ♦♦#5♣#♦♥❦❡❧✐❥❦

♦♥✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ♦♠ ❞❡ ❞✐❣✐'❛❧❡ ✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞ ♦♣ '❡ 5❧❛❛♥✳ ❉❡ ♦♥'✇❡#♣❡#5

✇❛#❡♥ ❞✉5 ♦♣ ③♦❡❦ ❣❡❣❛❛♥ ♥❛❛# ❡❡♥ ♠❡'❤♦❞❡ ♦♠ ❞✐❣✐'❛❧❡ ❦❧❛♥❦ ♦♣ ❡❡♥ ③♦❞❛♥✐❣❡

✇✐❥③❡ 5❛♠❡♥ '❡ ❞#✉❦❦❡♥ ❞❛' ❡♥❡#③✐❥❞5 ❞❡ ♠✉③✐❡❦ ♥♦❣ ❣❡♥✐❡'❜❛❛# ❜❧❡❡❢✱ ♠❛❛#

❛♥❞❡#③✐❥❞5 ❞❡ ✈❡#❡✐5'❡ ♦♣5❧❛❣❝❛♣❛❝✐'❡✐' ❣❡✈♦❡❧✐❣ ✇❡#❞ ✈❡#♠✐♥❞❡#❞✳ ❉❡ ▼✐♥✐❉✐5❝

✇❛5 ❞✉5 ❡❡♥ ❡❡#5'❡ '♦❡♣❛55✐♥❣ ❞✐❡ ❵♦♣'✐♠❛❧❡ ✈❡#❧✐❡5❤❡❜❜❡♥❞❡ ❝♦♠♣#❡55✐❡ ✈❛♥

♠✉③✐❡❦ ✈❡#❡✐5'❡✳ ▼❛❛# ❞❡ ❝♦♠♣❛❝' ❝❛55❡''❡ ✇❛5 ③♦❞❛♥✐❣ ♣♦♣✉❧❛✐# ❛❧5 ❵♥❡' ❣♦❡❞

❣❡♥♦❡❣ ✬ ♠❡❞✐✉♠✱ ❞❛' ❞❡ 5✉❜5'✐'✉'✐❡ ♥✐❡' ♦♣ ❣❛♥❣ ❦✇❛♠✳ ❉❡ ♠✉③✐❡❦❝❛55❡''❡ ♦❢ ❞❡

③❡❧❢ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❝♦♠♣❛❝' ❝❛55❡''❡ ✇❡#❞ ✐♠♠❡#5 ✈❧♦' ❣❡✇✐55❡❧❞ ✈❛♥ ❞❡ ✇❛❧❦♠❛♥

♥❛❛# ❞❡ 5♣❡❧❡# ✐♥ ❞❡ ✇❛❣❡♥ ♦❢ ✐♥ ❞❡ ❤✉✐5❦❛♠❡#✱ ③♦❞❛' ❤❡' ❣❡❜#✉✐❦ ✈❛♥ ❤❡' ♥✐❡✉✇

♠❡❞✐✉♠ ♠❡' ❞❡③❡❧❢❞❡ ✢❡①✐❜✐❧✐'❡✐' '♦' ❣❡✈♦❧❣ ❤❛❞ ❞❛' ✈❡#5❝❤❡✐❞❡♥❡ '♦❡5'❡❧❧❡♥

♠♦❡5'❡♥ ✇♦#❞❡♥ ✈❡#✈❛♥❣❡♥ ✭❝❢✳ ❡❝♦$②$'❡❡♠ ❧♦❣✐❝❛✮✳ ▼❛❛# ❞❛♥❦③✐❥ ❤❡' ✉✐'❡#5'

❝♦♠♣❛❝'❡ ❢♦#♠❛❛' ❦#❡❡❣ ❞❡ ▼✐♥✐❉✐5❝ ✐♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥'✐❣❡# ❥❛#❡♥ '♦❝❤ ❡❡♥ ❦❛♥5 ♦♠✱

✈♦♦#❛❧ ❜✐❥ ❥♦♥❣❡#❡♥ ✐♥ ❆③✐M✱ ♥❛❛5' ❞❡ ❛♥❛❧♦❣❡ ❝❛55❡''❡ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ♠❛#❦'♥✐❝❤❡ '❡

♦♥'✇✐❦❦❡❧❡♥✳ ❊# ✇❡#❞❡♥ ❡❡♥ '✐❥❞ ✐♥❞❡#❞❛❛❞ ♦♦❦ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ 5❝❤✐❥❢❥❡5 ❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥✱

♠❛❛# ❞✐❡ ✇❛#❡♥ ✐♥ ✷✵✵✵ ❣#♦'❡♥❞❡❡❧5 ✉✐' ❞❡ #❡❦❦❡♥ ✈❡#❞✇❡♥❡♥✳

P❤✐❧✐♣5 ❛♥❞❡#③✐❥❞5 5'#❡❡❢❞❡ ♥❛❛# ❝♦♠♣❛'✐❜✐❧✐'❡✐' ♠❡' ❵❤❛❛#✬ ❝♦♠♣❛❝' ❝❛55❡''❡✱ ❡♥

❜#❛❝❤' ✐♥ ✶✾✾✷✱ 5❛♠❡♥ ♠❡' ▼❛'5✉5❤✐'❛✱ ❞❡ ❉❈❈ ✭❉✐❣✐'❛❧ ❈♦♠♣❛❝' ❈❛55❡''❡✮ ♦♣

❞❡ ♠❛#❦'✳ ❉❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣ ✇❛5 ❞❛' ❞❡ ❉❈❈✲5♣❡❧❡#5 ♦♦❦ ❞❡ ♠✉③✐❡❦❝❛55❡''❡5 ③♦✉❞❡♥

❦✉♥♥❡♥ ❛❢5♣❡❧❡♥✳ ▼❛❛# ❞✐❡ ❡✐❣❡♥5❝❤❛♣ ❦♦♥✱ ✇❡❣❡♥5 '❡❝❤♥✐5❝❤❡ ❜❡♣❡#❦✐♥❣❡♥✱ ♥✐❡'

❣❡❝♦♠❜✐♥❡❡#❞ ✇♦#❞❡♥ ♠❡' ❤❡' ❞✐❣✐'❛❛❧ ❣❡❣❡✈❡♥5❢♦#♠❛❛' ✈❛♥ ❞❡ ❛✉❞✐♦✲❝❞ ✳ ❉❡

❉❈❈ ✇❛5 ❞✉5 ❵♠❡❡# ❝♦♠♣❛'✐❜❧❡✬ ❞❛♥ ❞❡ ▼✐♥✐❉✐5❦✱ ♠❛❛# ❡❡♥ ❵❞✐❣✐'❛❧❡ ❝❛55❡''❡✬✱

♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ✈♦♦# ❣❡❜#✉✐❦ ✐♥ ❞❡ ✇♦♦♥❦❛♠❡#✱ ❦♦♥ '♦❝❤ ♥✐❡' ✇♦#❞❡♥ ❛❢❣❡5♣❡❡❧❞ ✐♥

❞❡ ✇❛❣❡♥✳

▼✐♥✐❉✐5❝ ❡♥ ❉❈❈ ❢❛❛❧❞❡♥ '♦❝❤ ♦♠❞❛' ❞❡ ✈♦♦#❞❡❧❡♥ ✭✈♦♦#❛❧ ❞❡ ❦❧❛♥❦❦✇❛❧✐'❡✐'✮

♥✐❡' ❦♦♥❞❡♥ ♦♣✇❡❣❡♥ '❡❣❡♥ ❞❡ ♥❛❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ❞❡ 5✉❜5'✐'✉'✐❡✱ ❛❧5♦♦❦ ❞♦♦# ❞❡ 5'❡❡❞5

❞❛❧❡♥❞❡ ♣#✐❥③❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❝❛55❡''❡5♣❡❧❡#5✳ ▼❛❛# ❜❡✐❞❡ ♣#♦❥❡❝'❡♥ ❜#❛❝❤'❡♥ ❡❡♥ ❜❡✲

❧❛♥❣#✐❥❦❡ ✈♦♦#✉✐'❣❛♥❣ ✐♥ ❤❡' ♦♥❞❡#③♦❡❦ ♥❛❛# ❡✣❝✐M♥'❡ ✈❡/❧✐❡$❤❡❜❜❡♥❞❡ ❝♦♠♣/❡$$✐❡

✈❛♥ ❞✐❣✐'❛❧❡ ❦❧❛♥❦✳ ▼❡' ❉❆❚✱ ▼✐♥✐❉✐5❝ ❡♥ ❉❈❈ ♥❛♠ ❞❡ ♣✐/❛'❡/✐❥❞✐$❝✉$$✐❡ ✭❞✐❡

❛❧ ✇❛5 ❣❡5'❛#' '♦❡♥ ❧✐❡❞❥❡5 ✈❛♥ ❞❡ #❛❞✐♦ ❦♦♥❞❡♥ ✇♦#❞❡♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♦♣ ❝❛55❡''❡5✱

❡♥ ♠❡♥ ❞❡③❡ ❝♦♠❜✐♥❡❡#❞❡ ♦♣ ✬♠✐①'❛♣❡5✬✮ ❡❝❤'❡# ♦♦❦ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ✈❧✉❝❤'✳ ❲❛❛#

❤❡' 5'❡❡❞5 ♦✈❡#③❡''❡♥ ✈❛♥ ❝❛55❡''❡ ♦♣ ❝❛55❡''❡ ♥♦❣ ❡❡♥ ❦✇❛❧✐'❡✐'5✈❡#❧✐❡5 ♠❡' ③✐❝❤

♠❡❡❜#❛❝❤'✱ ✇❛5 ❞✐' ❜✐❥ ❞✐❣✐'❛❧❡ ❢♦#♠❛'❡♥ ♥✐❡' ❧❛♥❣❡# ❤❡' ❣❡✈❛❧✳ ❍♦❡✇❡❧ ❤❡' ❞❡❧❡♥

✈❛♥ ♠✉③✐❡❦ ♥♦❣ 5'❡❡❞5 ❣❡❧✐♥❦' ✇❛5 ❛❛♥ ❡❡♥ ❢②5✐❡❦❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥' ✭❞❡ ❞#❛❣❡# ✈❛♥

❞❡ ♠✉③✐❡❦✮✱ ❜❡'❡❦❡♥❞❡ ❞✐' ❡❡♥ ❣#♦❡✐❡♥❞❡ ❜❡❞#❡✐❣✐♥❣ ✈♦♦# ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉5'#✐❡ ❞✐❡

✈♦♦#♥❛♠❡❧✐❥❦ ❧❡❡❢' ✭❧❡❡❢❞❡✮ ✈❛♥ ❞❡ ✇✐♥5'❡♥ ♦♣ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦✳ ▼❛❛# '♦❡♥

♠♦❡5' ❤❡' ✐♥'❡#♥❡' ♥♦❣ ❦♦♠❡♥ ✳✳✳

❉✐"#✉♣&✐❡ #✐❝❤&✐♥❣ ❝♦♥✈❡#❣❡♥&✐❡

❍❡" ♦♥✈❡&✇❛❝❤"❡ ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥✉✐" ❞❡ ♣❝ ✐♥❞✉0"&✐❡

❊❡♥ ❛❧'❡#♥❛'✐❡❢ ♦♣♥❛♠❡♠❡❞✐✉♠ ✈♦♦# ♠✉③✐❡❦ ❦✇❛♠ ✉✐' ❡❡♥ '♦'❛❛❧ ❛♥❞❡# '♦❡♣❛5✲

5✐♥❣5❣❡❜✐❡❞✳ ❈♦♠♣✉'❡#'♦❡♣❛55✐♥❣❡♥ ❣❡❜#✉✐❦❡♥ ❤❡' ❝❞✲❢♦#♠❛❛' 5✐♥❞5 ❤❡' ❡✐♥❞❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✵

✈❛♥ ❞❡ ❥❛(❡♥ )❛❝❤)✐❣ ❛❧ ❛❧/ ♦♣/❧❛❣♠❡❞✐✉♠ ♠❡) ❡❡♥ ❝❛♣❛❝✐)❡✐) ✈❛♥ ✻✺✻ ♠❡❣❛✲

❜②)❡ ✭❝❞✲(♦♠✮✳ ■♥ ❞❡ ❧♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥)✐❣❡( ❥❛(❡♥ ❦✇❛♠❡♥ ♦♦❦ ❜❡/❝❤(✐❥❢✲

❜❛(❡ ❝❞✲/❝❤✐❥❢❥❡/ ♦♣ ❞❡ ♠❛(❦) ✭❝❞✲(✮ ❡♥ ✇❡(❞ ❞❡ ❛♣♣❛(❛)✉✉( ❞✐❡ ❞❛❛(✈♦♦( ♥♦✲

❞✐❣ ✇❛/ ❜❡)❛❛❧❜❛❛( ✈♦♦( ❞❡ ♠❛//❛❣❡❜(✉✐❦❡(✳ ❆❧/ ❵✐♥)❡(❡//❛♥)❡ ♥❡✈❡♥)♦❡♣❛/✲

/✐♥❣✬ ❦♦♥❞❡♥ ♦♦❦ ♥✉♠♠❡(/ ✈❛♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞✬/ ♠♦❡✐)❡❧♦♦/ ❡♥ ③♦♥❞❡( ❦✇❛❧✐)❡✐)/✈❡(❧✐❡/

✇♦(❞❡♥ ❣❡❦♦♣✐❡❡(❞ ♥❛❛( ❝❞✲(✬/✱ ❞✐❡ ❞❛♥ ♥♦❣ ♦♣ ✈(✐❥✇❡❧ ❛❧❧❡ ❝❞✲/♣❡❧❡(/ ❦♦♥❞❡♥

✇♦(❞❡♥ ❛❢❣❡/♣❡❡❧❞✳ ❊( ♦♥)/)♦♥❞ ❡❡♥ ❜✐))❡(❡ /)(✐❥❞ )✉//❡♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/)(✐❡

❡♥ ❞❡ ✐♥❢♦(♠❛)✐❝❛✲✐♥❞✉/)(✐❡✳ ❉❡ ✐♥❢♦(♠❛)✐❝❛✲✐♥❞✉/)(✐❡ ❜(❛❝❤)✱ /❛♠❡♥ ♠❡) ❞❡

❝❞✲/❝❤(✐❥✈❡(/✱ ♣(♦❣(❛♠♠❛✬/ ♦♣ ❞❡ ♠❛(❦) ❞✐❡ ❤❡) ❦✐♥❞❡(/♣❡❧ ♠❛❛❦)❡♥ ♦♠ ❡❡♥

✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ❝❞ ✐♥ ❡♥❦❡❧❡ ♠✐♥✉)❡♥ ♥❛❛❞❧♦♦/ )❡ ❦♦♣✐G(❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡/❝❤(✐❥❢❜❛❛( /❝❤✐❥❢❥❡

❞❛) ♠✐♥❞❡( ❦♦/))❡ ❞❛♥ HH♥ ❡✉(♦✳ ❉❡ ♣❧❛)❡♥❜❛③❡♥ ③❛❣❡♥ ❞❡ ❞(❡✐❣✐♥❣ ❦♦♠❡♥ ❡♥

)(♦❦❦❡♥ ❛❧❧❡ ❥✉(✐❞✐/❝❤❡ (❡❣✐/)❡(/ ♦♣❡♥ ♦♠ ❞❡ ❵❦♦♣✐❡❡(✲(❛❣❡✬ )❡❣❡♥ )❡ ❣❛❛♥✳ ❉❡

✐♥❢♦(♠❛)✐❝❛✲✐♥❞✉/)(✐❡ ✈♦♥❞ ❡❡♥ ✭✈(✐❥ ❤❛❧❢/❧❛❝❤)✐❣✮ ❛(❣✉♠❡♥) ♦♠ ❤❡) ❛✉)♦♠❛)✐/❝❤

❦♦♣✐G(❡♥ ✈❛♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞✬/ )♦❝❤ ❛❧/ ❢✉♥❝)✐❡ ✐♥ ❤✉♥ ♣(♦❣(❛♠♠❛✬/ )❡ ❜❡❤♦✉❞❡♥✿ ③❡

✈♦❡(❞❡♥ ❛❛♥ ❞❛) ❞❡ ❝♦♥/✉♠❡♥) ❤❡) (❡❝❤) ❤❛❞ ♦♠ ❡❡♥  ❤✉✐$❦♦♣✐❡ )❡ ♠❛❦❡♥ ✈❛♥

❞❡ ♠✉③✐❡❦ ❞✐❡ ❤✐❥ ❛❛♥❦♦♦♣) ❡♥ ❞❛) ③❡ ❞❡ ❦♦♣✐❡❡(❢✉♥❝)✐❡ ❛❧❧❡❡♥ ♣(♦♠♦♦))❡♥ ♦♠

❡❡♥ ❵(❡/❡(✈❡❦♦♣✐❡✬ )❡ ♠❛❦❡♥ ✈♦♦( ❡✐❣❡♥ ❣❡❜(✉✐❦✳ ❚♦❡♥ ✈❡()❡❣❡♥✇♦♦(❞✐❣❡(/ ✈❛♥

❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/)(✐❡✱ ③✐❡❞❡♥❞ ✈❛♥ ✇♦❡❞❡✱ ✇❡③❡♥ ♦♣ ❤❡) ❣(♦)❡ ❛❛♥)❛❧ ✈❡(❦♦❝❤)❡

❜❧❛♥❝♦ ❝❞✲(✬/ ❡♥ ♦♣ ❞❡ ✈❡❧❡ ❵❣❡)✉✐❣❡♥✐//❡♥✬ ✈❛♥ ❣❡❜(✉✐❦❡(/ ❞✐❡ ❵/♣♦♥)❛❛♥ ❜❡❦❡♥❞

❤❛❞❞❡♥✬ ❛✉❞✐♦✲❝❞✬/ )❡ ❦♦♣✐G(❡♥ ✈♦♦( ✈(✐❡♥❞❡♥ ❡♥ ❦❡♥♥✐//❡♥✱ ✇❛/)❡♥ ❞❡ ✐♥❢♦(♠❛)✐✲

❝❛❜❡❞(✐❥✈❡♥ ❞❡ ❤❛♥❞❡♥ ✐♥ ♦♥/❝❤✉❧❞ ❡♥ ✈♦❡(❞❡♥ ❛❛♥ ❞❛) ③✐❥ ♥✐❡) ✈❡(❛♥)✇♦♦(❞❡❧✐❥❦

❦♦♥❞❡♥ ❣❡/)❡❧❞ ✇♦(❞❡♥ ✈♦♦( ❤❡) ❵/)♦✉)❡✬ ❣❡❞(❛❣ ✈❛♥ ❵/♦♠♠✐❣❡✬ ❣❡❜(✉✐❦❡(/✳ ▼❛❛(

❤❡) ❤❡❦ ✇❛/ ✈❛♥ ❞❡ ❞❛♠✿ ❞✐❣✐)❛❧❡ ♠✉③✐❡❦ ❦♦♥ ✈♦♦( ❡❡♥ ❤❛❜❜❡❦(❛)/ H♥ ③♦♥❞❡(

❦✇❛❧✐)❡✐)/✈❡(❧✐❡/ ❣❡❦♦♣✐❡❡(❞ ✇♦(❞❡♥✳ ❉❡ ✈❡(/♣(❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❡ ❦♦♣✐❡G♥ ③♦✉ ✐♥ ❞❡

❡❡(/)❡ ❥❛(❡♥ ♥♦❣ /)❡❡❞/ ✈❛♥ ❤❛♥❞ )♦) ❤❛♥❞ ❣❡❜❡✉(❡♥✱ ♠❛❛( ❡❡♥ ✈♦❧❣❡♥❞❡ (❡✈♦❧✉)✐❡

③♦✉ ❞✐❡ ❜❡♣❡(❦✐♥❣ ❞♦❡♥ ✈❡(❞✇✐❥♥❡♥✳

▼✉③✐❡❦ ♦♣ ❤❡) ✐♥)❡+♥❡)

❉❡ ✈✐❞❡♦✲❝❞✱ ❞❡ ✈♦♦(♥❛❛♠/) )♦❡♣❛//✐♥❣❡♥ ✇❛❛(✈♦♦( ▼L❊●✲✶ ✇❛/ ❜❡❞♦❡❧❞✱ ③♦✉

♥♦♦✐) ❡❡♥ ❝♦♠♠❡(❝✐G❧❡ /✉❝❝❡/ ❦❡♥♥❡♥✱ ♠❛❛( ❞❡ ❜✐❥❤♦(❡♥❞❡ ❦❧❛♥❦❝♦♠♣(❡//✐❡ ❣❡✲

❦❡♥❞✱ ③♦✉ ♦♥❞❡( ❞❡ ♥❛❛♠ ▼*✸ ✇❡(❡❧❞❜❡(♦❡♠❞ ✇♦(❞❡♥✳ ❍❡) ♦♥✈❡(♠✐❥❞❡❧✐❥❦❡

③♦✉ ♥❛♠❡❧✐❥❦ ❣❡❜❡✉(❡♥✿ ✇❡❧❞(❛ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ♣(♦❣(❛♠♠❛✬/ )❡ ❝✐(❝✉❧❡(❡♥ ❞✐❡ ❞❡

✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞ ❦♦♥❞❡♥ ❧❡③❡♥ ❡♥ ❡❧❦ ♥✉♠♠❡( ❦♦♥❞❡♥ ♦♠③❡))❡♥ ♥❛❛( ❡❡♥

▼L✸✲✜❧❡✳ ◆❛❛(❣❡❧❛♥❣ ❞❡ ♦♣/❧❛❣(✉✐♠)❡ ♦♣ ❞❡ ❤❛(❞❡ /❝❤✐❥✈❡♥ ✐♥ ❞❡ ♣❝✬/ ❣♦❡❞❦♦♣❡(

✇❡(❞✱ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ♥♦❣❛❧ ✇❛) ♠✉③✐❡❦❧✐❡❢❤❡❜❜❡(/ ❤✉♥ ❝❞✲❝♦❧❧❡❝)✐❡ )❡ ❵(✐♣♣❡♥✬ ❡♥ ♦♣

)❡ /❧❛❛♥✱ ③♦❞❛) ③❡ ♣❡(♠❛♥❡♥) ✈✐❛ ❡❡♥ ♣❛❛( ♠✉✐/❦❧✐❦❥❡/ ❦♦♥ ❜❡❧✉✐/)❡(❞ ✇♦(❞❡♥✳

❉❡③❡ ✈♦(♠ ✈❛♥ )❤✉✐/❦♦♣✐❡ ♠❛❦❡♥ ✈♦(♠❞❡ ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ❣❡❡♥ ❣(♦)❡ ✭♦❢ ❣(♦)❡(❡✮

❜❡❞(❡✐❣✐♥❣ ✈♦♦( ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/)(✐❡✱ ♠❛❛( ❡♥❦❡❧❡ /♥✉❣❣❡(❡ ❦♥❛♣❡♥ ❦✇❛♠❡♥ ✐♥ ❞❡

❧❛)❡ ♥❡❣❡♥)✐❣❡( ❥❛(❡♥ ♦♣ ❤❡) ✐❞❡❡ ♦♠ ♠✉③✐❡❦ ♦♥❞❡( ❞❡ ✈♦(♠ ✈❛♥ ❡❡♥ ▼L✸✲❜❡/)❛♥❞

❜❡/❝❤✐❦❜❛❛( )❡ /)❡❧❧❡♥ ♦♣ ❤❡) ✐♥)❡(♥❡)✳ ❚❡❣❡❧✐❥❦ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ✭✈♦♦(❛❧ ❚❛✐✇❛♥❡/❡ ❡♥

❑♦(❡❛❛♥/❡✮ )❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❜❡❞(✐❥❢❥❡/ ❞(❛❛❣❜❛(❡ )♦❡/)❡❧❧❡)❥❡/ ♦♣ ❞❡ ♠❛(❦) )❡ ❜(❡♥❣❡♥

✇❛❛(♠❡❡ ▼L✸✲✜❧❡/ (❡❝❤)/)(❡❡❦/ ❦♦♥❞❡♥ ❛❢❣❡/♣❡❡❧❞ ✇♦(❞❡♥✱ ❡♥ ③❡ ❧❡✈❡(❞❡♥ ❡(

♣(♦❣(❛♠♠❛✬/ ❜✐❥ ❞✐❡ )♦❡❧✐❡)❡♥ ❞❡ ▼L✸✲✜❧❡/ ✈❛♥ ❞❡ ♣❝✲/❝❤✐❥❢ ♥❛❛( ❤❡) ❣❡❤❡✉❣❡♥

✈❛♥ ❤✉♥ ♣❧❛②❡( )❡ /❧✉✐③❡♥✳

■♥ ✶✾✾✾ ♦♥)✇✐❦❦❡❧❞❡♥ ❙❤❛✇♥ ❋❛♥♥✐♥❣ ❡♥ ❙❡❛♥ L❛(❦❡(✱ )✇❡❡ /)✉❞❡♥)❡♥ ✉✐) ❇♦/)♦♥✱

❡❡♥ ♣(♦❣(❛♠♠❛ ❞❛) ❤❡) ✈♦♦( ❡❡♥ ❣❡❜(✉✐❦❡( ✈❛♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉)❡(♥❡)✇❡(❦ ♠♦❣❡❧✐❥❦

♠❛❛❦)❡ ❝♦♠♣✉)❡(❜❡/)❛♥❞❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ✇❡❧❜❡♣❛❛❧❞❡ ③♦♥❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❤❛(❞❡ /❝❤✐❥❢✱ ♦♣

❛♥❞❡(❡ ❛❛♥❣❡/❧♦)❡♥ ❝♦♠♣✉)❡(/✱ )❡ ❤❡(❦❡♥♥❡♥ ❡♥ ♥❛❛( ❞❡ ❡✐❣❡♥ /❝❤✐❥❢ )❡ ❦♦♣✐G✲

(❡♥✳ ❖♣ ❡❡♥ ❝❡♥)(❛❧❡ /❡(✈❡( ♠❛❛❦)❡♥ ③❡ ❡❡♥ ❝❛)❛❧♦❣✉/ ♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ❵)♦❡❣❡❧❛)❡♥✬

❜❡/)❛♥❞❡♥ ♦♣ ❞❡ ❛❛♥❣❡/❧♦)❡♥ ❝♦♠♣✉)❡(/✳ ❉❡ ❣❡❜(✉✐❦❡(/ ❦♦♥❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❝❛)❛❧♦❣✉/



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✶

♦♣ ③♦❡❦ ❣❛❛♥ ♥❛❛* ❞❡ ❵❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥✬ ❜❡/0❛♥❞❡♥✱ ❡♥ ❞✐❡ ❞❛♥ ♥❛❛* ❞❡ ❡✐❣❡♥ ❤❛*❞❡

/❝❤✐❥❢ ❦♦♣✐7*❡♥✳ ❇✐♥♥❡♥ ❞❡ ❦♦*0/0❡ ❦❡*❡♥ ✇❡*❞❡♥ ❞❡ ✇♦♦*❞❡♥ ◆❛♣#$❡& ❡♥ ▼<✸

*❛③❡♥❞ ♣♦♣✉❧❛✐* ❜✐❥ ❞❡ ❥❡✉❣❞✳

▼❛❛* ✇❡❧❞*❛ ❦✇❛♠❡♥ ❞❡ ❘■❆❆ ✭❘❡❝♦*❞✐♥❣ ■♥❞✉/0*② ❆//♦❝✐❛0✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡*✐❝❛ ✲

❞❡ ❜❡❧❛♥❣❡♥✈❡*❡♥✐❣✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❆♠❡*✐❦❛❛♥/❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/0*✐❡✮✲❛❞✈♦❝❛0❡♥ ♦♣ ❣❛♥❣✳

◆❛♣/0❡* ❦♦♥ ❛❧/ ❥❡✉❣❞✐❣❡ *❡✈♦❧✉0✐♦♥❛✐* ❜✐❥ ❤❡0 ❥♦♥❣❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ♦♣ ✈❡❡❧ ❜❡❣*✐♣ ❡♥

/②♠♣❛0❤✐❡ *❡❦❡♥❡♥ 0❡❣❡♥♦✈❡* ❞❡ ❵♦✉❜♦❧❧✐❣❡ ❡♥ /❝❤*❛♣❡*✐❣❡✬ ♣❧❛0❡♥✐♥❞✉/0*✐❡✳ ▼❛❛*

✈♦♦* ✐❡❞❡* ✇❡❧❞❡♥❦❡♥❞ ❡♥ ♦❜❥❡❝0✐❡❢ ♦♦*❞❡❧❡♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ♠♦❡0 ❤❡0 0♦❝❤ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦

③✐❥♥ ❞❛0 ❞❡ ♦♣③❡0 ✈❛♥ ◆❛♣/0❡* ❤❡0 ❜✐❥③♦♥❞❡* ❡❡♥✈♦✉❞✐❣ ♠❛❛❦0 ❞❡ ✇❡0❣❡✈✐♥❣ ♦♣

❞❡ ❛✉0❡✉*/*❡❝❤0❡♥ 0❡ ♦✈❡*0*❡❞❡♥✳ ❩♦ ♦♦*❞❡❡❧❞❡ ♦♦❦ ❞❡ *❡❝❤0❜❛♥❦✿ ♦♣ ✷✽ ❥✉❧✐ ✷✵✵✵

✇❡*❞ ❞❡ ◆❛♣/0❡*✲✇❡❜/✐0❡ ❣❡/❧♦0❡♥✳ ▼❛❛* 0♦❡♥ ❦✇❛♠❡♥ ❑❛❩❛❆ ❡♥ ❞❡ ❛♥❞❡*❡♥✳

●❡❧✐❥❦ ❤❛❧❡♥ ✈♦♦* ❞❡ *❡❝❤0❜❛♥❦ ✐/ QQ♥ ❞✐♥❣✱ ❣❡✈♦❧❣❞ ✇♦*❞❡♥ ❞♦♦* ❞❡ ❣❡♠❡❡♥/❝❤❛♣

✐/ ✐❡0/ ❛♥❞❡*/✳

❉❡ ✉✐0❡*/0 ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡ ✈♦*♠ ✈❛♥ ❤❡0 ✈❡*/♣*❡✐❞❡♥ ✈❛♥ ❞✐❣✐0❛❧❡ ♠✉③✐❡❦ ❜❡0❡❦❡♥❞❡ ✐♥

❞❡ ♥❡❣❡♥0✐❣❡* ❥❛*❡♥✱ ♥❛ ❤❡0 ❦♦♣✐7*❡♥ ✈❛♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞✬/ ♦♣ ❝❞✲*✬/✱ ❡❡♥ 0✇❡❡❞❡ ❡*♥/0✐❣❡

✉✐0❞❛❣✐♥❣ ✈♦♦* ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/0*✐❡✳ ▼❛❛* ✈♦♦* ❞❡ ❥❡✉❣❞ ✇❛/ ✐♥ ✷✵✵✵ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇

✐❞✐♦♦♠ ♦♥0/0❛❛♥✿ ❞✐❣✐0❛❧❡ ♠✉③✐❡❦ /0❛❛0 ♦♥❜❡♣❡*❦0 ❣*❛0✐/ 0❡* ❜❡/❝❤✐❦❦✐♥❣ ❡♥ ✐/

③♦♥❞❡* ✈❡❡❧ ♠♦❡✐0❡ ♦♣ 0❡ /❧❛❛♥ ♦♣ ❡❡♥ ❛♣♣❛*❛❛0❥❡ ❞❛0 ♦✈❡*❛❧ ❦❛♥ ♠❡❡❣❡♥♦♠❡♥

✇♦*❞❡♥✳ ❉✐❡③❡❧❢❞❡ ❥❡✉❣❞ ✇❡*❞ ♦♣❣❡✈♦❡❞ ❞♦♦* ❡❡♥ ❣❡♥❡*❛0✐❡ ❞✐❡ ③✐❝❤ ❤❡0 ♦♦❣❧✉✐✲

❦❡♥❞ 0♦❡❣❡/0❛♥❡ ❤✐❣❤ #♣❡❡❞ ❞✉❜❜❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♣❛❝0 ❝❛//❡00❡/ ❧❡✈❡♥❞✐❣ ❤❡*✐♥♥❡*❞❡✳

●❡❡♥ ✇♦♥❞❡* ❞❛0 ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉/0*✐❡ ✐♥ ❡❡♥ *❡❣❡❧*❡❝❤0❡ ❝*✐/✐/ 0❡*❡❝❤0❦✇❛♠✳

❍❡0 ❝✐❥❢❡*♠❛0❡*✐❛❛❧ ✈❛♥ ❞❡ ♣❡*✐♦❞❡ ❞✐❡ ❞❛❛*♦♣ ✈♦❧❣0 ✐/ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦✿ ❉❡ ✈❡*❦♦♦♣ ✈❛♥

♠✉③✐❡❦❛❧❜✉♠/ ✐/ ✇❡*❡❧❞✇✐❥❞ /0❡*❦ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ❞❛❧❡♥✱ ❡♥ ✉✐0 ❛❧❧❡ ❛♥❛❧②/❡/ ✈♦❧❣0 ❞❛0

✈♦♦*❛❧ ❞❡ ❣❡♥*❡/ ❛❛♥❣❡❦♦❝❤0 ❞♦♦* ❥♦♥❣❡*❡♥ ❞❡ ✈♦♦*♥❛❛♠/0❡ ♦♦*③❛❛❦ ✇❛*❡♥✳ ❊* ✐/

❞✉/ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❡❡♥ ❝♦U♥❝✐❞❡♥0✐❡ 0✉//❡♥ ❤❡0 ✐♥✈♦❡*❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❦♦♣✐❡❡*♠❡❝❤❛♥✐/♠❡♥

♦♥❞❡* ❞❡ ❥❡✉❣❞ ❡♥ ❞❡ ❞❛❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✈❡*❦♦♦♣ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦❛❧❜✉♠/✳ ■❡0/ ♠✐♥❞❡*

❞✉✐❞❡❧✐❥❦ 0❡ ❜❡❛♥0✇♦♦*❞❡♥ ✐/ ❞❡ ✈*❛❛❣ ♦❢ ❞✐❡ ❝♦U♥❝✐❞❡♥0✐❡ ♦♦❦ ❡❡♥ ❝♦**❡❧❛0✐❡

✐♥❤♦✉❞0✳ ❆❛♥❣❡③✐❡♥ ❜❡✐❞❡ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥ 0❡ ♠❛❦❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ♠❡0 ❤❡0 ❜❡❧✉✐/0❡*❡♥ ✈❛♥

♠✉③✐❡❦ ✐/ ❞❡ ❝♦**❡❧❛0✐❡❤②♣♦0❤❡/❡ ♠✐♥/0❡♥/ ✐♥0✉U0✐❡❢ 0❡ ✇❡❡*❤♦✉❞❡♥✳ ❊❡♥ ❞❡*❞❡

✈*❛❛❣ ❤❡❡❢0 ❞❛♥ 0❡ ♠❛❦❡♥ ♠❡0 ❞❡ ❝❛✉/❛❧✐0❡✐0✿ ③✐❥♥ ❜❡✐❞❡ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥ ✈❡*❜♦♥❞❡♥

♠❡0 QQ♥ ♦❢ ♠❡❡*❞❡*❡ ❡①0❡*♥❡ ♦♦*③❛❦❡♥ ♦❢ ✐/ ❞❡ ✈❡*❦♦♦♣/❞❛❧✐♥❣ ❡❡♥ *❡❝❤0/0*❡❡❦/

❣❡✈♦❧❣ ✈❛♥ ❞❡ ❛❞♦♣0✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❦♦♣✐❡❡*♣*♦❝❡//❡♥ ✭❞❡ ❘■❆❆ ✲ ■❋<■ ❤②♣♦0❤❡/❡✮❄ ❋❡✐0

✐/ ❞❛0 ❣❡❞✉*❡♥❞❡ ❞❡ ♣❡*✐♦❞❡ ✶✾✾✺ 0♦0 ✷✵✵✷ ❞❡ ✈❡*❦♦♦♣ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦❛❧❜✉♠/ ♦♣ ❡❡♥

❤♦♦❣ ♣❡✐❧ ✐/ ❣❡❜❧❡✈❡♥✱ ♥❛❞❛0 ❡* ✈❛♥❛❢ ✶✾✾✷ ❡❡♥ /0✐❥❣✐♥❣ ✈❛♥ ✷✵✪ ✇❛/ ♦♣❣❡0*❡❞❡♥✳

❊* ♠❛❣ ❛❛♥❣❡♥♦♠❡♥ ✇♦*❞❡♥ ❞❛0 ❤❡0 ✐♥♥♦✈❛0✐❡♣*♦❝❡/ ✈❛♥ ❞❡ ❛✉❞✐♦✲❝❞ ✐♥ ✶✾✾✹

0♦❝❤ ✐♥ ❞❡ ♠❛0✉*✐0❡✐0/❢❛/❡ ❜❡❧❛♥❞ ✇❛/✱ ❡♥ ❞❛0 ❤❡0 ✈❡*❧♦♦♣ ✈❛♥❛❢ ✶✾✾✺ ✇❡❡/ ♦♣

❡❡♥ ❧❛♥❣③❛♠❡ /✉❜/0✐0✉0✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣❛❝0 ❝❛//❡00❡ ❞♦♦* ❞❡ ❝❞✳ ❉❡ ❣❡③❛♠❡♥❧✐❥❦❡

❞❛❧✐♥❣ ✈❛♥❛❢ ✷✵✵✶ ✐/ ♦♠ ❞✐❡ *❡❞❡♥❡♥ ♠♦❡✐❧✐❥❦ 0❡ ✈❡*❦❧❛*❡♥ ③♦♥❞❡* ❡♥✐❣❡ ✈♦*♠ ✈❛♥

❝❛✉/❛❧✐0❡✐0✳

❍❡" ✐♥✈❡&"❡'✐♥❣&♠♦❞❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ♣❧❛"❡♥♠❛❛"&❝❤❛♣♣✐❥❡♥

▼❛❛* ❤❡0 ❢❡✐0 ❞❛0 ❞❡ ♣❧❛0❡♥♠❛❛0/❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ❤❡❢0✐❣ *❡❛❣❡❡*❞❡♥ ♠♦❡0 ♦♦❦ ♦♣ ❜❡❣*✐♣

❦✉♥♥❡♥ *❡❦❡♥❡♥✳ ❍❡0 ❡❝♦♥♦♠✐/❝❤❡ ♠♦❞❡❧ ✈❛♥ ♠❛//❛✈❡*♠❛❛❦ ✐/ ❡* ✈❡❡❧❛❧ QQ♥ ✈❛♥

❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣*✐❥❦ ✈♦♦*❛❢❣❛❛♥❞❡ ✐♥✈❡/0❡*✐♥❣✱ ❞✐❡ ❞❛♥ ♠♦❡0 0❡*✉❣❣❡✇♦♥♥❡♥ ✇♦*❞❡♥

❞♦♦* ❡❡♥ *❡❧❛0✐❡❢ ❦❧❡✐♥❡ ❜❡/0❡❞✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ ③❡❡* ❣*♦♦0 ❛❛♥0❛❧ ❝♦♥/✉♠❡♥0❡♥✳ ❍❡0

♦*❣❛♥✐/❡*❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❧✐✈❡✲0♦✉*✱ ❤❡0 ♣*♦❞✉❝❡*❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✜❧♠ ♦❢ ❤❡0 ♣❡*/❡♥ ✈❛♥

❡❡♥ ❛✉❞✐♦✲❝❞✱ ③✐❥♥ ❞❛❛* ✈♦♦*❜❡❡❧❞❡♥ ✈❛♥✳ ❆❧ ❞❡③❡ ✐♥✈❡/0❡*✐♥❣❡♥ ❣❡❜❡✉*❡♥ ❞♦♦*

❝♦♠♠❡*❝✐7❧❡ ♦*❣❛♥✐/❛0✐❡/✱ ✇❡❧✐/✇❛❛* /♦♠/ ♠❡0 ♦✈❡*❤❡✐❞/✲ ♦❢ ❜❡❞*✐❥❢//0❡✉♥✳ ❉❡

✉✐0❞❛❣✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ ♣❧❛0❡♥♠❛❛0/❝❤❛♣♣✐❥ ✐/ ❞✉/ ❤❡0 ♠❛❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❥✉✐/0❡ ❦❡✉③❡/✿



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✷

✈♦♦$ ✇❡❧❦❡ ❛$*✐❡,* ✇♦$❞* ❞❡ ✐♥✈❡,*❡$✐♥❣ ❣❡❞❛❛♥ ♦♠ ❡❡♥ ❝❞ ♦♣ *❡ ♥❡♠❡♥❄ ❍♦❡❧❛♥❣

✇♦$❞* ❞❡ ❛$*✐❡,* ♦♥❞❡$ ❝♦♥*$❛❝* ❣❡❤♦✉❞❡♥❄ ❍♦❡✈❡❡❧ ♣$♦♠♦*✐❡ ❣❛❛* ❡❡♥ ❝❞

♠❡❡❦$✐❥❣❡♥❄

❊❡♥ ❛❛♥*❛❧ ❦❡✉③❡, ❦✉♥♥❡♥ ❣❡❜❡✉$❡♥ *✐❥❞❡♥, ❞❡ ❤✐"♣❡%✐♦❞❡ ③❡❧❢✱ ♠❛❛$ ♠❡❡,*❛❧

✐, ❞✐❡ ✈$✐❥ ❦♦$*✳ ❉❡ ❦❡✉③❡, ③✐❥♥ ♥✐❡* ③♦♥❞❡$ $✐,✐❝♦✿ ,❧❡❝❤*, ✺✪ B ✶✵✪ ✈❛♥

❞❡ ❝❞✲♣$♦❞✉❝*✐❡, ✐, ✉✐*❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ✇✐♥,*❣❡✈❡♥❞✳ ❉❡ ♣❧❛*❡♥♠❛❛*,❝❤❛♣♣❡♥ ♠♦❡*❡♥

❤❡* ✐♥✈❡,*❡$✐♥❣,$✐,✐❝♦ ,♣$❡✐❞❡♥ ❞♦♦$ ❡❡♥ ❣$♦♦* ❛❛♥*❛❧ ♣$♦❞✉❝*✐❡, *❡ ♠❛❦❡♥ ❡♥

*❡ ❤♦♣❡♥ ❞❛* ❡❡♥ ❛❛♥*❛❧ ❦❛,❦$❛❦❡$, ❞❡ ✈❡❧❡ ✈❡$❧✐❡,❧❛*❡♥❞❡ ♣$♦❥❡❝*❡♥ ♠❡❡$ ❞❛♥

❝♦♠♣❡♥,❡$❡♥✳

■♥ ❡❡♥ ❞❡$❣❡❧✐❥❦ ❡❝♦♥♦♠✐,❝❤ ♠♦❞❡❧ ❧♦♣❡♥ ❞❡ ✐♥*❡$❡,,❡, ✈❛♥ ❞❡ ✈❡$,❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♣❛$✲

*✐❥❡♥ ♥♦❣❛❧ ✉✐* ❡❧❦❛❛$✳ G❧❛*❡♥♠❛❛*,❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ✇✐❧❧❡♥ ❞❡ ✐♥❦♦♠,*❡♥ ✈❛♥ ♠❡❣❛❤✐"+

♠❛①✐♠❛❧✐,❡$❡♥ ♦♠ ♠❡❡$ ♣$♦❞✉❝*✐❡$✐,✐❝♦✬, *❡ ❦✉♥♥❡♥ ♥❡♠❡♥ ❡♥✱ ✉✐*❡✐♥❞❡❧✐❥❦✱ ♠❡❡$

❣❡❧❞ *❡ ✈❡$❞✐❡♥❡♥✳ ❯✐*✈♦❡$❞❡$, ✈✐♥❞❡♥ ❤❡* ✐♥*❡$❡,,❛♥* ♦♠ ❞♦♦$ ❞❡ ✐♥❦♦♠,*❡♥

✈❛♥ ❛♥❞❡$❡♥ *❡ ✇♦$❞❡♥ ❣❡,♣♦♥,♦$❞✱ ♠❛❛$ ❣❛❛♥ ✭✜❣✉✉$❧✐❥❦ ❛❧*❤❛♥,✮ ♠❡❡$ ♥♦*❡♥

♦♣ ❤✉♥ ③❛♥❣ ❦$✐❥❣❡♥ ✇❛♥♥❡❡$ ③✐❥ ✈❛,*,*❡❧❧❡♥ ❞❛* ③❡ ③❡❧❢ ❵♠❡❧❦❦♦❡✬ ❣❡✇♦$❞❡♥ ③✐❥♥✳

❉❡ ❝♦♥,✉♠❡♥*❡♥ ✈✐♥❞❡♥ ❞❛* ③✐❥ ✈♦♦$ ❡❡♥ ❝❞ ✈❡❡❧ ♠♦❡*❡♥ ❜❡*❛❧❡♥✱ ❡♥ ❞❛* ♦♣ ❞❡

♠❡❡,*❡ ❝❞✬, ♥♦❣❛❧ ✇❛* ♦✈❡$❜♦❞✐❣❡ ❵❜❛❧❧❛,*✬ ,*❛❛*✳

❲❛♥♥❡❡$ ✐♥ ❡❡♥ ❞❡$❣❡❧✐❥❦ ❣❡,♣❛♥♥❡♥ ✈❡$❤♦✉❞✐♥❣ ♣❧♦*, ❡❡♥ $❡✈♦❧✉*✐❡ ♣❧❛❛*,❣$✐❥♣*

❞✐❡ ❞❡ ♣♦,✐*✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ✈❡$,❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛❝*♦$❡♥ ❣❛❛* ✇✐❥③✐❣❡♥✱ ✐, ❤❡* ♥✐❡* *❡ ✈❡$✇♦♥✲

❞❡$❡♥ ❞❛* ❤❡* ,②,*❡❡♠ ✐♥ ❝$✐,✐, ❦♦♠*✳ ❇✐❥ ❞❡ ✐♥✈♦❡$✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❝❞✲*❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

❦♦♥❞❡♥ ❞❡ ♣❧❛*❡♥♠❛❛*,❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ❡$ ♦♣ $❡❦❡♥❡♥ ❞❛* ❡❡♥ ❛❛♥*❛❧ ❦❧❛,,✐❡❦❡$, ✉✐*

❤❡* ❧♣✲$❡♣❡$*♦$✐✉♠ ✈$✐❥ $✐,✐❝♦❧♦♦, ♦♣ ❝❞ ❦♦♥❞❡♥ ✇♦$❞❡♥ ✉✐*❣❡❜$❛❝❤*✳ ▼❛❛$

*❡❣❡♥ ❤❡* ❡✐♥❞❡ ✈❛♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥*✐❣❡$ ❥❛$❡♥ ✇❛$❡♥ ❞❡ ✐♥❦♦♠,*❡♥ ✉✐* ❞✐❡ ❜$♦♥ ❜✐❥♥❛

♦♣❣❡❞$♦♦❣❞✳ ❇✐❥ ❤❡* ❦♦♣✐S$❡♥ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦ ✈❛♥ ❝❛,,❡**❡ ♥❛❛$ ❝❛,,❡**❡✱ ③♦❛❧, ❞❛*

✐♥ ❞❡ *❛❝❤*✐❣❡$ ❥❛$❡♥ ❞❡ ❣❡✇♦♦♥*❡ ✇❛,✱ ❣✐♥❣ ❞❡ ❦✇❛❧✐*❡✐* ③♦❛❧, ✇❡ ❜❡,♣$❛❦❡♥ ❜✐❥

✐❡❞❡$❡ $❡♣$♦❞✉❝*✐❡ ❛❝❤*❡$✉✐*✳ ❉❡ ♠❡❡,*❡ ❦♦♣✐❡S♥ ❞✐❡ ✐♥ ♦♠❧♦♦♣ ✇❛$❡♥✱ ✇❛$❡♥

❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ❡❡♥ ♣$♦♠♦*✐❡♠✐❞❞❡❧ ♦♠ ❤❡* ♦$✐❣✐♥❡❡❧ *❡ ❦♦♣❡♥✳ ❉❡ ❝♦♥,✉♠❡♥* ❦♦♥

♦♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡$ ❡❡$,* ♠❡* ❵❣♦❡❞❡✬ ♠✉③✐❡❦ ❦❡♥♥✐, ♠❛❦❡♥ ✐♥ ❵,❧❡❝❤*❡✬ ❦✇❛❧✐*❡✐*✱

✇❛❛$❞♦♦$ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ♦$✐❣✐♥❡❧❡ ♠✉③✐❡❦❝❛,,❡**❡✱ ❡♥ ❧❛*❡$ ❞❡ ♦$✐❣✐♥❡❧❡ ❝❞✱

❞✉, ❡❡♥ ❤♦♦$❜❛$❡ ♠❡❡$✇❛❛$❞❡ ❜❡*❡❦❡♥❞❡✳ ❉❡ ❞✐❣✐*❛❧❡ ♦♣♥❡❡♠❜❛$❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❞❡

▼G✸✲✈❡$,♣$❡✐❞✐♥❣ ♣$♦❞✉❝❡❡$❞❡♥ ✐❞❡♥*✐❡❦❡ ❦♦♣✐❡S♥ ❡♥ ✈❡$,*♦♦$❞❡♥ ❞✉, ✈♦❧❧❡❞✐❣

❤✉♥ *❡$✉❣✈❡$❞✐❡♥♠♦❞❡❧✳ ❱❛♥✉✐* ❤✉♥ ,*❛♥❞♣✉♥* ✐, ❤❡* ❞✉, *❡ ❜❡❣$✐❥♣❡♥ ❞❛* ③❡

❢✉$✐❡✉, ✇❛$❡♥ ❞❛* ❤✉♥ ✭✇❡❧❞♦♦$❞❛❝❤*❡✮ ❵*♦❧❡$❛♥*✐❡✬ *❡♥ ♦♣③✐❝❤*❡ ✈❛♥ ❞❡ *❤✉✐,❦♦♣✐❡

❵,❝❤❛❛♠*❡❧♦♦,✬ ✇❡$❞ ♠✐,❜$✉✐❦*✳

❉❡ ♦♥✇❛❛&'❝❤✐❥♥❧✐❥❦❡ .&✐♦♠❢.♦❝❤. ✈❛♥ ❞❡ ✐3♦❞

▼✐❞❞❡♥ ♦❦*♦❜❡$ ✷✵✵✶ ❦$❡❣❡♥ ❡❡♥ ❛❛♥*❛❧ ❥♦✉$♥❛❧✐,*❡♥ ❡❡♥ ✉✐*♥♦❞✐❣✐♥❣ ♦♠ ♦♣

✷✸ ♦❦*♦❜❡$ ❞❡ ❧❛♥❝❡$✐♥❣ ❜✐❥ *❡ ✇♦♥❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇ ❆♣♣❧❡✲♣$♦❞✉❝*✱ ♠❡* ❛❧,
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✷✵✵✼ ✇❡3❞❡♥ ✈♦❧❣❡♥' ■❋G■ ✇❡3❡❧❞✇✐❥❞ ✶✳✼ ♠✐❧❥❛3❞ ❞✐❣✐*❛❧❡ ♥✉♠♠❡3' ❧❡❣❛❛❧

❣❡❞♦✇♥❧♦❛❞✱ ✸✵✪ ❞❛❛3✈❛♥ ✐♥ ❞❡ ❱❙✳ ❉✐* ❛❛♥*❛❧ ❜❡✈❛* ♥✐❡* ❡♥❦❡❧ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡

❵*3❛❝❦'✬ ♠❛❛3 ♦♦❦ ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ❛❧❜✉♠' ❡♥ 3✐♥❣*♦♥❡' ✈♦♦3 ♠♦❜✐❡❧❡ *❡❧❡❢♦♦♥'✳ ❉❡

♦♣❜3❡♥❣'* ❞❛❛3✈❛♥ ❜❡❞3♦❡❣ ✇❡3❡❧❞✇✐❥❞ ❜✐❥♥❛ ❞3✐❡ ♠✐❧❥❛3❞ ❞♦❧❧❛3✱ ♦❢ ✶✺✪

✈❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉'*3✐❡✳

❼ ❉❡ ❧✐❥♥ ✈❛♥ ❧❡❣❛❛❧ ✈❡3❦♦❝❤*❡ ❞✐❣✐*❛❧❡ ♠✉③✐❡❦ ❜❧✐❥❢* ③✐❝❤ ❡❝❤*❡3 ✇❡❧ ✈❡3❞❡3

❞♦♦3③❡**❡♥ ❡♥ ❦♦♠* ③❡❧❢' ✐♥ ❡❡♥ '*3♦♦♠✈❡3'♥❡❧❧✐♥❣ ❞♦♦3 ❞❡ ♦♣❦♦♠'* ✈❛♥

'*3❡❛♠✐♥❣❞✐❡♥'*❡♥ ❛❧' ❙♣♦*✐❢②✱ ♠❛❛3 ✈♦❧'*❛❛* ♥♦❣ ❧❛♥❣ ♥✐❡* ♦♠ ❞❡ ✈❡3❧✐❡③❡♥

✐♥ ❞❡ ❵❢②'✐❡❦❡ ✈❡3❦♦♦♣✬ *❡ ❝♦♠♣❡♥'❡3❡♥✳ ❆❧ ♠♦❡* ❤✐❡3❜✐❥ ✇♦3❞❡♥ ❣❡③❡❣❞ ❞❛*

❞❡ ❞❡♠❛*❡!✐❛❧✐③❡!✐♥❣ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦♦♣♥❛♠❡' ③✐❝❤ '*❡❡❞' ❜❧✐❥❢* ✈❡3❞❡3③❡**❡♥✳

✸✳✷ ❉❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ❣❡-❝❤✐❡❞❡♥✐- ✈❛♥ 1❛❞✐♦

❊❡♥ *✇❡❡❞❡✱ ❡♥ '*❡3❦ ❣❡3❡❧❛*❡❡3❞✱ ♠❡❞✐❛❞♦♠❡✐♥ ✇❛❛3✈❛♥ ✇❡ ❞❡ ❜❡❦♥♦♣*❡ ❣❡✲

'❝❤✐❡❞❡♥✐' ✇❡♥'❡♥ *❡ '❝❤❡*'❡♥ ✐' 3❛❞✐♦✳ ❱❛♥✉✐* ❡❡♥ *❡❝❤♥✐'❝❤ ♣❡3'♣❡❝*✐❡❢ ❤❛♥*❡❡3*

3❛❞✐♦✱ ✐♥ *❡❣❡♥'*❡❧❧✐♥❣ *♦* ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦✱ ❡❡♥ ❧✐♥❡❛✐3 ✉✐*③❡♥❞♣❛*3♦♦♥✳ ■♥✲

❤♦✉❞❡❧✐❥❦ '♣❡❡❧* 3❛❞✐♦ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣3✐❥❦❡ 3♦❧ ✐♥ ❤❡* ♣3♦♠♦*❡♥ ✈❛♥ ③♦✇❡❧ ❞❡ ✈❡3❦♦♦♣

✈❛♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦✱ ❛❧' ❞❡ ✈❡3❦♦♦♣ ✈❛♥ *✐❝❦❡*' ✈♦♦3 ❧✐✈❡ '❤♦✇' ❡♥ ❤❡❡❢* ③❡

❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣3✐❥❦❡ ✬/♦❝✐✉/✲❢✉♥❝*✐❡ ✬ ✭3❛❞✐♦ ❛❧' ♠❡*❣❡③❡❧✮✳

❖♦"#♣"♦♥❣

❉❡ ❜❡❤♦❡❢&❡ ❛❛♥ ❞*❛❛❞❧♦♦, ♦✈❡*❜*❡♥❣❡♥ ✈❛♥ ❦❧❛♥❦

◆❡* ③♦❛❧' *❡❧❡❢♦♥✐❡ ♦♥*'*♦♥❞ ✉✐* *❡❧❡❣3❛✜❡ ✭③✐❡ ❧❛*❡3✮✱ ❦✇❛♠ 3❛❞✐♦ ❡3 ❛❧' ❡❡♥ ❧♦❣✐✲

'❝❤❡ ✉✐*❜3❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❞3❛❛❞❧♦③❡ *❡❧❡❣3❛✜❡✳ ❉❡ ❡❡3'*❡ ❜❡❤♦❡❢*❡ ✇❛' ❞❡ ❞3❛❛❞❧♦③❡

♦✈❡3❜3✉❣❣✐♥❣ *✉''❡♥ ❞❡ ♣❧❛❛*/ ✇❛❛3 ✇❡3❞ ❣❡'♣3♦❦❡♥ ❡♥ ❞❡ ♣❧❛❛*' ✇❛❛3 ✇❡3❞

❣❡❧✉✐'*❡3❞✳ ■♥ ❤❡* ❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❞❡ *✇✐♥*✐❣'*❡ ❡❡✉✇ ✇❛' ❞❡ ♣3❛❦*✐'❝❤❡ ❜3✉✐❦❜❛❛3❤❡✐❞

❞❛❛3✈❛♥ ♥✐❡* ✈❛♥③❡❧❢'♣3❡❦❡♥❞✳ ❉❡ *❡❧❡❢♦♥✐❡♥❡*✇❡3❦❡♥ ✇❛3❡♥ ✐♥ ✈♦❧❧❡ ♦♥*✇✐❦❦❡❧✐♥❣

❡♥ ❣❡❧✉✐❞'❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡ ✇❡3❞ ❣❡❧✐❥❦❣❡'*❡❧❞ ♠❡* '♣3❛❛❦❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡✱ ❞✉' ♠❡*

❡❡♥ *✇❡❡✇❡❣ ✈❡3❜✐♥❞✐♥❣ ③♦❛❧' ❡❡♥ ❞3❛❛❞❧♦③❡ *❡❧❡❢♦♦♥✈❡3❜✐♥❞✐♥❣ ♠❡* '❝❤❡♣❡♥✳

❙❧❡❝❤*' ✇❡✐♥✐❣❡♥ ❞❛❝❤*❡♥ ❛❛♥ ❡❡♥ ❞3❛❛❞❧♦③❡ ❵♦♥❡✲*♦✲♠❛♥②✬ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡✱ ③♦❛❧'

3❛❞✐♦✲✉✐*③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❧❛*❡3 ③♦✉❞❡♥ ✇♦3❞❡♥✳ ❉❡ *❡❝❤♥✐'❝❤❡ ♦♥*✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ✇❡3❞❡♥

❞❛♥ ♦♦❦ ♥✐❡* ❣❡'*✐♠✉❧❡❡3❞ ❞♦♦3 ❡❡♥ ❞✐3❡❝*❡ ✈3❛❛❣ ✉✐* ❞❡ ♠❛3❦*✳ ■♥ ❊✉3♦♣❛ ✇❛'

❤❡* ♦♥❞❡3③♦❡❦ ✈♦♦3❛❧ ❛❝❛❞❡♠✐'❝❤ ❡♥ ✐♥ ❞❡ ❱❡3❡♥✐❣❞❡ ❙*❛*❡♥ ✇❛' ❤❡* ✈♦♦3❛❧

'♣❡❝✉❧❛*✐❡❢✱ ✐♥ ❞❡ ❤♦♦♣ ♦♠ ❛❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❡①♣❡3✐♠❡♥* ❡❡♥ ♣❛*❡♥* *❡

❦✉♥♥❡♥ ✈❛'*❧❡❣❣❡♥ ❞❛* ❞❛♥ ❧❛*❡3 ❧✉❝3❛*✐❡❢ ③♦✉ ❦✉♥♥❡♥ ③✐❥♥✳ ❉U ✉✐*✈♦❡3❞❡3

✈❛♥ ❤❡* ✉❧*✐❡♠❡ ❡①♣❡3✐♠❡♥* ❡♥ ❞✉' ❞U ✉✐*✈✐♥❞❡3 ✈❛♥ ❞❡ 3❛❞✐♦ ✐' ❞❛♥ ♦♦❦ ♥✐❡*



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✻

❡❡♥❞✉✐❞✐❣ ✈❛*+ +❡ ❧❡❣❣❡♥✳ ▼❛❛/ ✈❛♥❛❢ ✶✾✵✻ ✐♥ ❞❡ ❱❙ ❡♥ ✈❛♥❛❢ ✶✾✵✽ ✐♥ ❊✉/♦♣❛

✇❡/❞ ♠❡+ ♦♣❡♥❜❛/❡ *♣/❛❛❦✉✐+③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❣❡?①♣❡/✐♠❡♥+❡❡/❞✳ ❍❡+ ✇❛/❡♥ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦

❵❧♦❦❛❧❡ *♦❝✐❛❧❡ ♥❡+✇❡/❦❡♥✬✱ ✇❛❛/❜✐❥ ❞❡ ❵♦/❣❛♥✐*❛+♦/✬ ③♦✇❡❧ ❤❡+ ③❡♥❞+♦❡*+❡❧ ❛❧* ❞❡

♦♥+✈❛♥❣❡/* ❜♦✉✇❞❡✳ ▼❛❛/ ♥✐❡♠❛♥❞ ③❛❣ ❡/ ❜/♦♦❞ ✐♥✱ ❞✉* ❞❡ ❡①♣❡/✐♠❡♥+❡♥ ✇❡/❞❡♥

♥✐❡+ ❣❡✜♥❛♥❝✐❡/❞ ✈♦♦/ ✈❡/❞❡/❡ ✈❡/*♣/❡✐❞✐♥❣✳ ❊♥ ❞✐❡ ❡①♣❡/✐♠❡♥+❡♥ ③♦✉❞❡♥ ❛❜/✉♣+

♦♣❤♦✉❞❡♥ +♦❡♥ ✐♥ ✶✾✶✹ ❞❡ ❡❡/*+❡ ✇❡/❡❧❞♦♦/❧♦❣ ❧♦*❜❛/*++❡✳

❉❡ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐*❝❤❡ ✉✐"❞❛❣✐♥❣

❘❛❞✐♦✲✉✐+③❡♥❞✐♥❣❡♥ ✇❛/❡♥ +❡❝❤♥✐*❝❤ ❡❡♥ ✈❡/❞❡/❡ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞/❛❛❞❧♦③❡

+❡❧❡❣/❛✜❡✱ ✇❛❛/❜✐❥ ❡❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ③❡♥❞❡/❦❛♥+ ❡❧❡❦+/♦♠❛❣♥❡+✐*❝❤❡ ❞/❛❛❣❣♦❧❢ ✐♥ *+❡/❦+❡

✇❡/❦+ ❣❡✇✐❥③✐❣❞ ✭❵❣❡♠♦❞✉❧❡❡'❞ ✬✮ ❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ♦♥+✈❛♥❣❦❛♥+ ❞✐❡ ♠♦❞✉❧❛+✐❡ ✇❡/❞

♦♠❣❡③❡+ ✐♥ ❡❡♥ ❤♦♦/❜❛❛/ *✐❣♥❛❛❧✳ ❆❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ✇❡/❞❡♥ ❡♥❦❡❧ ❦♦/+❡ ✈❡/*+❡/❦✐♥❣❡♥

✭❵❜✐❡♣*✬✮ ✈❛♥ ❞❡ ❞/❛❛❣❣♦❧❢ ✈❡/③♦♥❞❡♥✱ ♠❛❛/ ❧❛+❡/ ✇❡/❞ ❞❡ ❞/❛❛❣❣♦❧❢ ❣❡♠♦❞✉❧❡❡/❞

♠❡+ *+❡♠❣❡❧✉✐❞ ❡♥ ✉✐+❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ♦♦❦ ♠❡+ ❡❡♥ ♠✉③✐❡❦*✐❣♥❛❛❧✳ ❇❡❧❛♥❣/✐❥❦ ✇❛*

❞❛+ ③❡♥❞❡/ ❡♥ ♦♥+✈❛♥❣❡/ +❡❝❤♥✐*❝❤ ♦♣ ❡❧❦❛❛/ ✇❡/❞❡♥ ❛❢❣❡*+❡♠❞✱ ✇❛+ +❡❝❤♥✐*❝❤

❜❡+❡❦❡♥❞❡ ❞❛+ ❞❡ ♦♥+✈❛♥❣❡/ ❡❡♥ ③✇❛❦ *✐❣♥❛❛❧ ♠♦❡*+ ✈❡/*+❡/❦❡♥ ❞❛+ ❡❡♥ ❜❡✲

♣❛❛❧❞❡ ❢/❡P✉❡♥+✐❡ ❤❛❞✱ ♥❛♠❡❧✐❥❦ ❞❡ ❢/❡P✉❡♥+✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❞/❛❛❣❣♦❧❢ ❞✐❡ ❞❡ ③❡♥❞❡/

✉✐+③♦♥❞✳ ■♥❞✐❡♥ +✇❡❡ ❞✐❝❤+ ❜✐❥ ❡❧❦❛❛/ ❣❡❧❡❣❡♥ ③❡♥❞❡/* ❡❡♥③❡❧❢❞❡ ③❡♥❞❢/❡P✉❡♥+✐❡

❣❡❜/✉✐❦+❡♥✱ ③♦✉❞❡♥ ③❡ ❡❧❦❛❛/ *+♦/❡♥ ✭❵✐♥+❡/❢❡/❡♥+✐❡✬✮ ❡♥ ③♦✉ ♦♥+✈❛♥❣*+ ♠♦❡✐❧✐❥❦ ♦❢

③❡❧❢* ♦♥♠♦❣❡❧✐❥❦ ✇♦/❞❡♥✳ ❘❡❡❞* ✐♥ ❞❡ ♣❡/✐♦❞❡ ✈❛♥ ❞/❛❛❞❧♦③❡ +❡❧❡❣/❛✜❡ ♠♦❡*+

❞✉* ❛❛♥ ❵(♣❡❝+'✉♠❜❡❤❡❡' ✬ ✇♦/❞❡♥ ❣❡❞❛❛♥✱ ❡❡♥ ♦✈❡/❤❡✐❞*+❛❛❦ ❞✐❡ ③❡❧❢* ✐♥ ❞❡

❡❡♥❡♥+✇✐♥+✐❣*+❡ ❡❡✉✇ ♥♦❣ ❛❧+✐❥❞ ❛❝+✉❡❡❧ ✐*✳

❊❡/*"❡ ♠✉③✐❡❦✉✐"③❡♥❞✐♥❣❡♥

R✐♦♥✐❡/*✱ ③♦❛❧* ❞❡ ♠❛/❝♦♥✐*+ ❉❛✈✐❞ ❙❛/♥♦✛ ❡♥ ❋/❛♥❦ ❈♦♥/❛❞✱ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❣❡✲

*♣/♦❦❡♥ ❜♦♦❞*❝❤❛♣♣❡♥ ❛❢ +❡ ✇✐**❡❧❡♥ ♠❡+ ♠✉③✐❡❦ ❡♥ ③♦/❣❞❡♥ ❡/✈♦♦/ ❞❛+ ♥❛ ❞❡

❊❡/*+❡ ❲❡/❡❧❞♦♦/❧♦❣ ✐♥ ❞❡ ❱❡/❡♥✐❣❞❡ ❙+❛+❡♥ ❡❡♥ ❝♦♠♠❡/❝✐?❧❡ /❛❞✐♦❛❝+✐✈✐+❡✐+ ❦♦♥

✉✐+❣❡❜♦✉✇❞ ✇♦/❞❡♥✳ ❱❛♥❛❢ ❞❡ +✇✐♥+✐❣❡/ ❥❛/❡♥ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❞❡ ✈/♦❡❣❡ ❆♠❡/✐❦❛❛♥*❡

/❛❞✐♦❜♦✉✇❡/* ③❡❧❢ /❛❞✐♦*+❛+✐♦♥* +❡ ❜♦✉✇❡♥ ♦♠ ❤✉♥ ✉✐+✈✐♥❞✐♥❣ ❛❛♥ ❞❡ ♠❛♥ +❡

❜/❡♥❣❡♥✳ ■♥ ✶✾✷✷ ♣✐♦♥✐❡/❞❡ ❲❊❆❋✱ ❡❡♥ /❛❞✐♦*+❛+✐♦♥ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦/❦✱ ♠❡+ ❡❡♥

❝♦♠♠❡/❝✐❡❡❧ ♠♦❞❡❧ ❞❛+ ❣❡*❝❤✐❡❞❡♥✐* ③♦✉ *❝❤/✐❥✈❡♥✳ ❲❊❆❋ ❜♦♦❞ ❜❡❞/✐❥✈❡♥

❛❞✈❡'+❡♥+✐❡+✐❥❞ ❛❛♥ +✐❥❞❡♥* ❞❡ ♣♦♣✉❧❛✐/❡ ✉✐+③❡♥❞✐♥❣❡♥✳

❼ ❉❡ ❛❞✈❡/+❡/❡♥❞❡ ❜❡❞/✐❥✈❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ❤✉♥ ♣/♦❞✉❝+❡♥ ❜❡+❡/ ❜❡❦❡♥❞ ♠❛❦❡♥ ❜✐❥

❞❡ ❧✉✐*+❡/❛❛/*✳

❼ ❉❡ ❧✉✐*+❡/❛❛/* ③❡❧❢ ❤♦❡❢❞❡♥ ❞❛♥ ♥✐❡+ ✈♦♦/ ❤❡+ ❜❡❧✉✐*+❡/❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♣/♦✲

❣/❛♠♠❛✬* +❡ ❜❡+❛❧❡♥✱ ✇❛+ ❞❡ *♦❝✐❛❧❡ ✈❡/*♣/❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ /❛❞✐♦ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ♠❛❛❦+❡

③♦♥❞❡/ +✉**❡♥❦♦♠*+ ✈❛♥ ❞❡ ♦✈❡/❤❡✐❞✳

❼ ❉❡ *+❛+✐♦♥* ❦/❡❣❡♥ ❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ✐♥❦♦♠*+❡♥ ♦♠ ❤✉♥ ✐♥✈❡*+❡/✐♥❣❡♥ +❡ ✜♥❛♥❝✐❡✲

/❡♥✱ ❤✉♥ ♣❡/*♦♥❡❡❧ +❡ ❜❡+❛❧❡♥ ❡♥ ❤✉♥ ❛❛♥❞❡❡❧❤♦✉❞❡/* +❡ ✈❡/❣♦❡❞❡♥✳

❉✐+ ✇✐♥✲✇✐♥✲✇✐♥ ♠♦❞❡❧ ③♦✉ ✇❡❧ +♦+ ❡❡♥ ❝♦♥✢✐❝+ ❧❡✐❞❡♥ ❞❛+ ❧❛+❡/ ♦♥❞❡/ +❛❧❧♦③❡

❛♥❞❡/❡ ✈♦/♠❡♥ ③♦✉ +❡/✉❣❦❡/❡♥✳ ❉❡ ♣♦♣✉❧❛✐/❡ /❛❞✐♦✲✉✐+③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❜❡✈❛++❡♥ ♠❡❡/

❡♥ ♠❡❡/ ❧✐❝❤+❡ ♠✉③✐❡❦✱ ♦♥❞❡/ ♠❡❡/ ❞❛♥❦③✐❥ ❤❡+ ❣❡❜/✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ✈/♦❡❣❡ ❦❧❛♥❦♦♣✲

♥❛♠❡*✳ ❉❡ ❛/+✐❡*+❡♥ ✭❡♥ ❤✉♥ ✉✐+❣❡✈❡/*✮ ✈♦♥❞❡♥ ❞❛+ ❞❡ /❛❞✐♦*+❛+✐♦♥* ❣/♦❢ ❣❡❧❞

✈❡/❞✐❡♥❞❡♥ ❞❛♥❦③✐❥ ❤✉♥ ❛/+✐*+✐❡❦❡ ❝/❡❛+✐❡* ❡♥ ❞❡ /❛❞✐♦*+❛+✐♦♥* ❜❡✇❡❡/❞❡♥ ❞❛+

❞❡ ✉✐+③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❤✉♥ ♠✉③✐❡❦ ❥✉✐*+ ♣♦♣✉❧❛✐/❞❡/ ③♦✉ ♠❛❦❡♥✱ ✇❛❛/❞♦♦/ ❞❡ ✈❡/❦♦♦♣

✈❛♥ ❤✉♥ ❦❧❛♥❦❞/❛❣❡/* ③♦✉ *+✐❥❣❡♥✳ ❉✐+ ❧❛❛+*+❡ ❛/❣✉♠❡♥+ ❜❧❡❡❦ ♥✐❡+ ❛❧ +❡ ✈❡❡❧



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✼

!"❡❡❦ "❡ ❤♦✉❞❡♥✱ ✇❛♥" ✐♥ ❞❡ ♣❡/✐♦❞❡ ✶✾✷✵ "♦" ✶✾✷✺ ❞❛❛❧❞❡ ❞❡ ✈❡/❦♦♦♣ ✈❛♥

❣/❛♠♠♦❢♦♦♥♣❧❛"❡♥ ♠❡" ✺✵✪✳ ■♥ ✶✾✷✸ ③♦✉❞❡♥ ❜❡✐❞❡ ♣❛/"✐❥❡♥ ❤❡" ❡❡♥! ✇♦/❞❡♥

♦✈❡/ ❡❡♥ ❵❜✐❧❧✐❥❦❡ ✭!❝❤❛❞❡✮✈❡/❣♦❡❞✐♥❣✬ ✈❛♥ ❞❡ /❛❞✐♦!"❛"✐♦♥! ❛❛♥ ❞❡ ♠✉③✐❡❦♠❛❦❡/!✳

❉❛❛/"♦❡ ❤❛❞❞❡♥ ❜❡✐❞❡ ❦❛♠♣❡♥ ③✐❝❤ ✇❡❧ ❣❡❣/♦❡♣❡❡/❞✿ ❡♥❡/③✐❥❞! ❞❡ ❆♠❡/✐❝❛♥

❙♦❝✐❡"② ♦❢ ❈♦♠♣♦!❡/!✱ ❆✉"❤♦/! ❛♥❞ L✉❜❧✐!❤❡/! ✭❆❙❈❆L✮✱ ❛♥❞❡/③✐❥❞! ❞❡ ◆❛"✐♦✲

♥❛❧ ❆!!♦❝✐❛"✐♦♥ ♦❢ ❇/♦❛❞❝❛!"❡/! ✭◆❆❇✮✳ ❖♦❦ ✈❛♥❞❛❛❣ ♥♦❣ ③✐❥♥ ❞✐" ✐♥✈❧♦❡❞/✐❥❦❡

❜❡❧❛♥❣❡♥✈❡/❞❡❞✐❣❡/!✳

❉♦♦/ ❡♥❡/③✐❥❞! ❞❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ "♦" ❤❡" ❜❡❧✉✐!"❡/❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠❡/❝✐Q❧❡ ♠✉③✐❡❦ ♦✈❡/

❞❡ /❛❞✐♦ "❡ ❧❛"❡♥ ❜❡"❛❧❡♥ ❞♦♦/ ❞❡ ♦♠/♦❡♣❡♥✱ ❡♥ ❞♦♦/ ❛♥❞❡/③✐❥❞! ❤❡" ❣❡❜/✉✐❦ ✈❛♥

/❛❞✐♦ "❡ ❧❛"❡♥ !♣♦♥!♦/❡♥ ✈✐❛ /❡❝❧❛♠❡✱ ✇❡/❞ ♠✉③✐❡❦ ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛"✐❡♠❡❞✐✉♠

❞❛" ✐♥ ♣/✐♥❝✐♣❡ ❣/❛"✐! ✇❛! ✈♦♦/ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/✳ ■♥ ③❡❦❡/❡ ③✐♥ ✇❡/❞ ♠❡" /❛❞✐♦

❞✉! ❞❡ ❜❛!✐! ❣❡❧❡❣❞ ✈♦♦/ ❞❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ❢!❡❡❝♦♥♦♠② ✭③✐❡ ❧❛"❡/✮✳ ❉✐❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/ ③♦✉

♥♦❣ ❡♥❦❡❧ ✈♦♦/ ♠✉③✐❡❦ ✇✐❧❧❡♥ ❜❡"❛❧❡♥ ♦♠ ③✐❥♥ ❡✐❣❡♥ ✈♦♦/❦❡✉/ ♠❡❡/ ❛❛♥ ❜♦❞

"❡ ❧❛"❡♥ ❦♦♠❡♥✱ ♦❢ ♦♠ ♠✉③✐❡❦ "❡ ❜❡❧✉✐!"❡/❡♥ ♠❡" ❡❡♥ ❜❡"❡/❡ ❦✇❛❧✐"❡✐"✱ ♦♣ ❡❡♥

♠❡❡/ ❣❡!❝❤✐❦" "✐❥❞!"✐♣ ♦❢ ♦♣ ❡❡♥ ♠❡❡/ ❝♦♠❢♦/"❛❜❡❧❡ ♣❧❛❛"! ❞❛♥ ❤❡" /❛❞✐♦♠❡❞✐✉♠

❦♦♥ ❜✐❡❞❡♥✳ ❉❡ !♣❛♥♥✐♥❣ "✉!!❡♥ ❤❡" ✈/✐❥❡ ♠✉③✐❡❦❛❛♥❜♦❞ ♠❡" ❜❡♣❡/❦" ❝♦♠❢♦/"✱

♦♥"!"❛❛♥ ✈✐❛ /❛❞✐♦✱ ❡♥ ❤❡" ❝♦♠❢♦/"❛❜❡❧❡ ❜❡"❛❧❡♥❞❡ ❛❛♥❜♦❞✱ ♦♥"!"❛❛♥ ✈✐❛ ❞❡ ♣❧❛✲
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✇❡/❞ ❜✐❥♥❛ ❤♦♥❞❡/❞ ❥❛❛/ ❣❡❧❡❞❡♥ ❣❡③❡" ✐♥ ❞❡ ❱❡/❡♥✐❣❞❡ ❙"❛"❡♥✿ ❞❡ ❝♦♥!✉♠❡♥"

❜❡"❛❛❧" ♥✐❡" ✈♦♦/ ♠✉③✐❡❦✱ ✇❡❧ ✈♦♦/ ❧✉✐!"❡/❝♦♠❢♦/"✳ ❲♦/❞" ❤❡" ❧✉✐!"❡/❝♦♠❢♦/" ✈❛♥

❡❡♥ ❵✈/✐❥✬ ❛❛♥❜♦❞✱ ❛❧ ❞❛♥ ♥✐❡" ❧❡❣❛❛❧✱ ❡✈❡♥✇❛❛/❞✐❣ ❛❛♥ ❡❡♥ ❜❡"❛❧❡♥❞ ❛❛♥❜♦❞✱ ❞❛♥

✇♦/❞" ❞❛" ❧❛❛"!"❡ ✐♥ ❞❡ ♦❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♥!✉♠❡♥" ✇❛❛/❞❡❧♦♦!✳ ❉❡③❡ ♣❡/❝❡♣"✐❡ ③♦✉

♠❡❡/❞❡/❡ ♠❛❧❡♥ ❡❡♥ ❣❡!❡❧ ❜❡"❡❦❡♥❡♥ ✈♦♦/ ❞❡ ♠✉③✐❡❦✐♥❞✉!"/✐❡✳
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❉❡ ♣❡♥❡"/❛"✐❡ ✈❛♥ ❤❡" /❛❞✐♦❜❡③✐" ✐♥ ❞❡ ❱❡/❡♥✐❣❞❡ ❙"❛"❡♥ ❜❡/❡✐❦"❡ ✷✵✪ ✐♥ ✶✾✷✻✱

✺✵✪ ✐♥ ❤❡" ❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❞❡ ❞❡/"✐❣❡/ ❥❛/❡♥ ❡♥ ✽✵✪ ❜✐❥ ❤❡" ❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❞❡ ❚✇❡❡❞❡

❲❡/❡❧❞♦♦/❧♦❣✳ ❚❡/ ✈❡/❣❡❧✐❥❦✐♥❣✿ ❞❡ ❣/❛♠♠♦❢♦♦♥ ③♦✉ ❡/ ♠❡❡/ ❞❛♥ ✺✵ ❥❛❛/ ♦✈❡/

❞♦❡♥ ♦♠ ✺✵✪ ♣❡♥❡"/❛"✐❡ "❡ ❜❡/❡✐❦❡♥✳ ❖♥❞❡/"✉!!❡♥ ✇❛/❡♥ ❞❡ ❤♦♦❢❞/♦❧!♣❡❧❡/!

❣✐❣❛♥"✐!❝❤❡ ❜❡❞/✐❥✈❡♥ ❣❡✇♦/❞❡♥✿ ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡!" ❞②♥❛♠✐!❝❤❡ !♣❡❧❡/! ✇❛! ❞❡

❘❛❞✐♦ ❈♦/♣♦/❛"✐♦♥ ♦❢ ❆♠❡/✐❝❛ ✭❘❈❆✮✱ ✇❛❛/✐♥ ❡♥❦❡❧❡ ♦♣/✐❝❤"❡♥❞❡ ❜❡❞/✐❥✈❡♥ ❞❡

❜❛*✐*♣❛-❡♥-❡♥ ✈♦♦/ /❛❞✐♦"❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❜✐❥❡❡♥❜/❛❝❤"❡♥✳ ❉❡ ♠❛/❝♦♥✐!" ❉❛✈✐❞ ❙❛/♥♦✛

❜♦✉✇❞❡ ❞❡ ♦♥❞❡/♥❡♠✐♥❣ ✉✐" ♠❡" ❞❡ ♣/♦❞✉❝"✐❡ ✈❛♥ !❛❞✐♦-♦❡*-❡❧❧❡♥✱ ❞❡ ✉✐"❜❛"✐♥❣

✈❛♥ ③❡♥❞*-❛-✐♦♥* ❡♥ ♥❛♠ ❤❡" ❣!❛♠♠♦❢♦♦♥❜❡❞!✐❥❢ ❱✐❝"♦/ ♦✈❡/✳ ❑♦/" ♥❛❞✐❡♥ ❦✇❛♠

❡/ ❡❡♥ "✇❡❡❞❡ ❝♦♥!♦❧✐❞❛"✐❡✳ ◆❛❛!" ❞❡ "❡❝❤♥✐!❝❤❡ !"❡/❦"❡✱ ✈❡/✈❛" ✐♥ ❞❡ ♣❛"❡♥"❡♥✱

♠♦❡!"❡♥ ♦♦❦ ❞❡ ❝♦♠♠❡/❝✐Q❧❡ ❦/❛❝❤"❡♥ ✇♦/❞❡♥ ❣❡❝♦♥!♦❧✐❞❡❡/❞✳

❉❡ ✈/♦❡❣❡ ❧♦❦❛❧❡ ③❡♥❞!"❛"✐♦♥! ✐♥ ❞❡ ❱❙✱ ❡✐❣❡♥❞♦♠ ✈❛♥ /❛❞✐♦❜♦✉✇❡/! ♦❢ ✈❛♥

❧♦❦❛❧❡ ♦♥❞❡/♥❡♠❡/!✱ ✇❛/❡♥ ❡❧❦ ♦♣ ③✐❝❤③❡❧❢ ♥✐❡" ✐♥ !"❛❛" ✇❛/❡♥ ♦♠ ♦♥❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦

❡❡♥ ③❡♥❞!❝❤❡♠❛ ♦♣ "❡ !"❡❧❧❡♥ ❞❛" ❝♦♠♠❡/❝✐❡❡❧ ❛❛♥"/❡❦❦❡❧✐❥❦ ❣❡♥♦❡❣ ✇❛! ♦♠

♠❛!!❛❛❧ ❛❞✈❡/"❡❡/❞❡/! ❛❛♥ "❡ "/❡❦❦❡♥✳ ❩❡ ❦♦♥❞❡♥ ✇❡❧ ♣❧❛❛"!❡❧✐❥❦ ♥✐❡✉✇! ❜/❡♥❣❡♥✱

♠❛❛/ ❜❡/♦❡♠❞❤❡❞❡♥✱ ③♦❛❧! ✜❧♠!"❡//❡♥ ♦❢ ♣♦❧✐"✐❡❦❡/!✱ ✐♥ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ♣/♦❣/❛♠♠❛

✐♥"❡/✈✐❡✇❡♥ ♦❢ ③❡❧❢ ❜❡❧❛♥❣/✐❥❦❡ ♥❛"✐♦♥❛❧❡ ♠❛♥✐❢❡!"❛"✐❡! ❜✐❥✇♦♥❡♥✱ ③♦❛❧! ❞❡ ♣❡/!

❞❡❡❞✱ ✇❛! ♥✐❡" ❤❛❛❧❜❛❛/✳ ❱❛♥❞❛❛/ ❞❛" ❘❈❆✱ ●❡♥❡/❛❧ ❊❧❡❝"/✐❝ ❡♥ ❲❡!"✐♥❣❤♦✉!❡✱

❛❧❧❡ ❞/✐❡ ❜♦✉✇❡/! ✈❛♥ /❛❞✐♦"♦❡!"❡❧❧❡♥✱ ✐♥ ✶✾✷✻ ❜❡!❧♦"❡♥ ♦♠ ❞❡ ◆❛-✐♦♥❛❧ ❇!♦❛❞✲

❝❛*- ❈♦!♣♦!❛-✐♦♥ ✭◆❇❈✮ ♦♣ "❡ /✐❝❤"❡♥✳ ◆❇❈ ③♦✉ ③♦/❣❡♥ ✈♦♦/ ❞❡ ❵♥❛"✐♦♥❛❧❡✬

♣/♦❣/❛♠♠❛✬! ❡♥ ❞✐❡ ③♦✉❞❡♥ ✈✐❛ "❡❧❡❢♦♦♥❧✐❥♥❡♥ ❣❡❧✐❥❦"✐❥❞✐❣ ❛❛♥ ❞❡ ❧♦❦❛❧❡ !"❛"✐♦♥!



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✼✽

✇♦$❞❡♥ ❜❡③♦$❣❞✳ ❱♦♦$ ❞❡ ✈❡$❜✐♥❞✐♥❣ /✉11❡♥ ❞❡ 1/❛/✐♦♥1 ✇❡$❞❡♥ ❧✐❥♥❡♥ ❣❡❜$✉✐❦/

✈❛♥ ❆❚✫❚✱ ③❡❧❢ ❡✐❣❡♥❛❛$ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❛♥/❛❧ $❛❞✐♦1/❛/✐♦♥1✳ ◆❇❈ ③♦✉ ❞❛♥ ③❡❧❢ ❞❡

$❛❞✐♦1/❛/✐♦♥1 ✈❛♥ ❆❚✫❚ ♦✈❡$♥❡♠❡♥ ❡♥ ❞❛❛$♠❡❡ ③♦✉ ❤❡/ ◆❡/✇❡$❦ ❤❡/ ❢❡✐/❡❧✐❥❦

♠♦♥♦♣♦❧✐❡ ✈❡$✇❡$✈❡♥ ♦✈❡$ ❛❧❧❡ ❵♥❛/✐♦♥❛❧❡✬ ♣$♦❣$❛♠♠❛/✐❡✳ ❉❡ ❧♦❦❛❧❡ ③❡♥❞1/❛/✐♦♥1

✇❡$❞❡♥ ❜❡/❛❛❧❞ ✈♦♦$ ❞❡ ❛✐$/✐♠❡ ❞✐❡ ③❡ /❡$ ❜❡1❝❤✐❦❦✐♥❣ 1/❡❧❞❡♥ ❡♥ ✈❡$✇✐❡$✈❡♥

❞❛❛$♥❛❛1/ ♥♦❣ ✐♥❦♦♠1/❡♥ ✉✐/ ❞❡ ♣✉❜❧✐❝✐/❡✐/11♣♦/1 ✈❛♥ ❤✉♥ ❧♦❦❛❧❡ ♣$♦❣$❛♠♠❛✬1

❞✐❡ ③❡ ♥❛❛1/ ❞❡ ❵♥❛/✐♦♥❛❧❡✬ ♣$♦❣$❛♠♠❛✬1 ❜❧❡✈❡♥ ❜$❡♥❣❡♥✳

◆❇❈✱ ❤❡/ ❡❡$1/❡ ♠❡❞✐❛♥❡/✇❡$❦ ✐♥ ❞❡ ❣❡1❝❤✐❡❞❡♥✐1✱ ③♦✉ ❞✉1 ❞$✐❡ ✈$♦❡❣❡ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛/✐❡/❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡F♥ ❝♦♠❜✐♥❡$❡♥✳ ❑❧❛♥❦♦♣♥❛♠❡1 ♦♠ ♦♥/1♣❛♥♥❡♥❞❡ ♠✉③✐❡❦

/❡ ♣$♦❣$❛♠♠❡$❡♥✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛/✐❡❧✐❥♥❡♥ ♦♠ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❛/✐❡ ✈❛♥ ♠✉③✐❡❦✱ ♣$❛❛/✲

♣$♦❣$❛♠♠❛✬1 ❡♥ ❛❞✈❡$/❡♥/✐❡1 ♥❛❛$ ❞❡ ❛❛♥❣❡1❧♦/❡♥ $❛❞✐♦1/❛/✐♦♥1 /❡ 1/✉$❡♥ ❡♥

$❛❞✐♦/❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♦♠ ❞❡ ♣$♦❣$❛♠♠❛✬1 ✈❛♥ ❞❡ 1/❛/✐♦♥1 ♥❛❛$ ❞❡ ❧✉✐1/❡$❛❛$1 /❡

❜$❡♥❣❡♥✳

❯✐/ ❞❡ ✈❡$❞❡$❡ ♦♥/1/❛❛♥1❣❡1❝❤✐❡❞❡♥✐1 ✈❛♥ ❞❡ ❣$♦/❡ ❆♠❡$✐❦❛❛♥1❡ ♥❡/✇❡$❦❡♥ ③✐❥♥

/✇❡❡ ❧❡11❡♥ /❡ /$❡❦❦❡♥✱ ❞✐❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ❤✉♥ ❛❝/✉❛❧✐/❡✐/ ♥♦❣ ♥✐❡/ ✈❡$❧♦$❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳

❼ ❉❡ ♥❡/✇❡$❦❡♥ ❜❡❤♦♦$❞❡♥ /♦/ ❣❡"♥$❡❣%❡❡%❞❡ ❣$♦❡♣❡♥✱ ❞✐❡ ❜❡❧❛♥❣❡♥ ❤❛❞❞❡♥

✐♥ ❞❡ ♣$♦❞✉❝/✐❡ ✈❛♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦✱ ❤❡/ ✈❡$✈❛❛$❞✐❣❡♥ ✈❛♥ $❛❞✐♦/♦❡✲

1/❡❧❧❡♥ ❡♥ ❤❡/ ✉✐/❜❛/❡♥ ✈❛♥ ③❡♥❞1/❛/✐♦♥1✳ ❩✐❥ ❦♦♥❞❡♥ ✐❡❞❡$ ❛1♣❡❝/ ✈❛♥ ❞❡

❦❧❛♥❦✐♥❞✉1/$✐❡ ❜❡J♥✈❧♦❡❞❡♥✳ ❖♦❦ ✈❛♥❞❛❛❣ ♣$♦❜❡$❡♥ ♠❡❞✐❛❜❡❞$✐❥✈❡♥ ❤✉♥

✐♥✈❧♦❡❞ ❡♥ ❤✉♥ ✜♥❛♥❝✐❡❡❧ ❜❡❧❛♥❣ ♦✈❡$ ✈❡$1❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛/✐❡❣❡❜✐❡❞❡♥

❡♥ ♦✈❡$ ✈❡$1❝❤✐❧❧❡♥❞❡ 1❝❤❛❦❡❧1 ✐♥ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛/✐❡❦❡//✐♥❣ /❡ 1♣$❡✐❞❡♥ ✭❝❢✳

❝♦♥✈❡$❣❡♥/✐❡✮✳

❼ ❉❡ ❦$❛♥/❡♥ ✈♦❡❧❞❡♥ ③✐❝❤ ❛❧1 ❵♦✉❞✬ ♥✐❡✉✇*♠❡❞✐✉♠ ❜❡❞$❡✐❣❞ ❞♦♦$ ❞❡ $❛❞✐♦ ❛❧1

❡❡♥ ❵♥✐❡✉✇✬ ♥✐❡✉✇1♠❡❞✐✉♠ ❡♥ ♣♦♦❣❞❡♥ ✈✐❛ ❞✇❛♥❣♠❛❛/$❡❣❡❧❡♥ ❞❡ ✐♥✈❧♦❡❞

✈❛♥ ❤❡/ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐✉♠ /❡ ❜❡♣❡$❦❡♥ ✭✐❝♦♥✐1❝❤✿ ❞❡ ♥❡✇1♣❛♣❡$✴$❛❞✐♦ ✇❛$

✐♥ ✶✾✸✸✱ ✇❛❛$❜✐❥ ❞❡ ❦$❛♥/❡♥❣$♦❡♣❡♥ ✇❡✐❣❡$❞❡♥ ❞❡ ✉✐/③❡♥❞1❝❤❡♠❛✬1 ✈❛♥ ❞❡

$❛❞✐♦♥❡/✇❡$❦❡♥ /❡ ♣✉❜❧✐❝❡$❡♥ ❡♥ ♦❡❢❡♥❞❡♥ ❞$✉❦ ✉✐/ ♦♣ ❞❡ /❡❧❡❣$❛❛❢♠❛❛/✲

1❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ♦♠ ❣❡❡♥ ♥✐❡✉✇1 ♥❛❛$ ❞❡ ♥❡/✇❡$❦❡♥ /❡ 1/✉$❡♥✮✳ ❉✐❡ ♣♦❣✐♥❣ ❢❛❛❧❞❡

❡♥ ❣❡❧✐❥❦❛❛$❞✐❣❡ ♣♦❣✐♥❣❡♥ ③♦✉❞❡♥ ✐♥ ❞❡ /♦❡❦♦♠1/ ♥♦❣ ♠❡❡$♠❛❛❧1 ❢❛❧❡♥✳

❖✈❡#❤❡✐❞'♦♠#♦❡♣❡♥

❖♦❦ ✐♥ ❊♥❣❡❧❛♥❞ ❡♥ ❞❡ ❛♥❞❡$❡ ❊✉$♦♣❡1❡ ❧❛♥❞❡♥ ✇❡$❞❡♥ ♥❛ ❞❡ ❊❡$1/❡ ❲❡$❡❧❞♦♦$✲

❧♦❣ ❞❡ $❛❞✐♦♣✐♦♥✐❡$1 ❛❝/✐❡❢ ♠❡/ ❦❧❛♥❦✉✐/③❡♥❞✐♥❣❡♥✳ ■♥ ❤❡/ ❱❡$❡♥✐❣❞ ❑♦♥✐♥❦$✐❥❦

❣$♦❡♣❡❡$❞❡♥ ③✐❥ ③✐❝❤ ✐♥ ✶✾✷✷ /♦/ ❞❡ ❇%✐$✐*❤ ❇%♦❛❞❝❛*$✐♥❣ ❈♦♠♣❛♥②✱ ❡❡♥ ♣$✐✈❛❛/✲

♠❛❛/1❝❤❛♣♣✐❥ ✇❛❛$✐♥ ✈♦♦$❛❧ $❛❞✐♦❜♦✉✇❡$1 ✭✇❛❛$♦♥❞❡$ ❊▼■ ❡♥ ▼❛$❝♦♥✐✮ ❡❡♥

♠✐❞❞❡❧ ③♦❝❤/❡♥ ♦♠ ❤✉♥ /♦❡1/❡❧❧❡♥ ❡❡♥ ♠❛$❦/✇❛❛$❞❡ /❡ ❣❡✈❡♥✳ ■♥ ✶✾✷✼ ✇❡$❞
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③✐❥♥ ❧✐❡✈❡❧✐♥❣((2❛2✐♦♥ ❦✉♥♥❡♥ ❧✉✐(2❡$❡♥✳ ❉❡ 2$❛♥(✐(2♦$$❛❞✐♦ ③♦✉ ✐♥ ❡❡♥ ❡❡$(2❡

❢❛(❡ ✈❡"♣❧❛❛+#❜❛❛" ✇♦$❞❡♥✱ ✐♥ ❡❡♥ 2✇❡❡❞❡ ❢❛(❡ +"❛♥#♣♦"+❡❡"❜❛❛"✱ ✐♥ ❡❡♥ ❞❡$❞❡
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♠❡❡& &❛❞✐♦③❡♥❞❡&- ♦♣ ❥❡ ,❡❧❡✈✐-✐❡✱ &❛❞✐♦ ❛♣♣- ♦♣ ❥❡ -♠❛&,♣❤♦♥❡✱ ❡,❝✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✽✶

❉❡ ♦♥&✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐#❛❧❡ .❛❞✐♦ ✐♥ ❊✉.♦♣❛ ✐3 ❜❡❣♦♥♥❡♥ ✐♥ ✶✾✽✶ ❜✐❥ ❤❡& ❉✉✐&3❡

■♥3&✐&✉& ❢:. ❘✉♥❞❢✉♥❦&❡❝❤♥✐❦✳ ❍❡& ■❘❚ ♦♥❞❡.③♦❝❤& ✐♥ ✇❡❧❦❡ ♠❛&❡ ❞❡ ❞✐❣✐&❛❧✐✲

3❡.✐♥❣ ✈❛♥ ❦❧❛♥❦ ❡❡♥ ❜❡3♣❛.✐♥❣ ✐♥ ❜❛♥❞❜.❡❡❞&❡ ❦♦♥ ♦♣❧❡✈❡.❡♥ &❡♥ ♦♣③✐❝❤&❡ ✈❛♥

❛♥❛❧♦❣❡ ♦✈❡.❞.❛❝❤&✳ ■♥ ✶✾✽✹ .❛♣♣♦.&❡❡.❞❡ ❤❡& ■❘❚ ❡❡♥ ♦♣♠❡.❦❡❧✐❥❦❡ ✈♦♦.✉✐&✲

❣❛♥❣ ✐♥ ❤❡& ❣❡❜.✉✐❦ ✈❛♥ ❞✐❣✐&❛❧❡ ❝♦♠♣.❡33✐❡✱ 3♣❡❝✐✜❡❦ ❜❡3&❡♠❞ ✈♦♦. ♠✉③✐❡❦♣.♦✲

❣.❛♠♠❛✬3✳ ❍❡& ❉✉✐&3❡ ▼✐♥✐3&❡.✐❡ ✈♦♦. ❘❡3❡❛.❝❤ ❡♥ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ 3&❡❧❞❡ ✈♦♦. ❡❡♥

❊✉.♦♣❡❡3 ❝♦♥3♦.&✐✉♠ &❡ ✈♦.♠❡♥ ♦♠ ❞❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ✈❛♥ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

&❡ ♦♥❞❡.③♦❡❦❡♥✳ ■♥ ✶✾✽✻ ❜❡3❧✐3&❡♥ ✶✼ ❋.❛♥3❡✱ ◆❡❞❡.❧❛♥❞3❡✱ ❊♥❣❡❧3❡ ❡♥ ❉✉✐&3❡

♣❛.&♥❡.3 ✭❜.♦❛❞❝❛3&❡.3✱ ❜❡❞.✐❥✈❡♥✱ ♦♥❞❡.③♦❡❦3✐♥3&❡❧❧✐♥❣❡♥✮ ❞✐& ❝♦♥3♦.&✐✉♠ ♦♣ &❡

.✐❝❤&❡♥✳ ■♥ ❞❡❝❡♠❜❡. ✶✾✽✻ ✇❡.❞ &✐❥❞❡♥3 ❡❡♥ 3❛♠❡♥❦♦♠3& ✈❛♥ ❞❡ ❊✉.❡❦❛✲♣❛.&♥❡.3

❜❡3❧✐3& ❤❡& ♣.♦❥❡❝& ❡❡♥ ❊✉.❡❦❛✲❧❛❜❡❧ &❡ ❣❡✈❡♥ ✭✇❛❛.❞♦♦. ❤❡& ♦♥❞❡.③♦❡❦ ❞♦♦.

❞❡ ♥❛&✐♦♥❛❧❡ ✐♥3&❛♥&✐❡3 ♠♦❝❤& ❣❡3✉❜3✐❞✐❡❡.❞ ✇♦.❞❡♥✮✳ ❍❡& ✇❡.❞ ♦♠❣❡❞♦♦♣&

&♦& ❤❡& ✏❊✉.❡❦❛ ✶✹✼ ❉✐❣✐&❛❧ ❆✉❞✐♦ ❇.♦❛❞❝❛3&✐♥❣ Q.♦❥❡❝&✑✱ ❛❢❣❡❦♦.& &♦& ❉❆❇✳

▲❛&❡. ③♦✉❞❡♥ ♦♦❦ ♦.❣❛♥✐3❛&✐❡3 ✉✐& ❛♥❞❡.❡ ❊✉.♦♣❡3❡ ❧❛♥❞❡♥ ❧✐❞ ✇♦.❞❡♥ ✈❛♥ ❤❡&

❉❆❇✲❝♦♥3♦.&✐✉♠✱ ✇❛❛.♦♥❞❡. ❞❡ ❱❘❚✳ ■♥ ✈❡.3❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❧❛♥❞❡♥ ✇❡.❞❡♥ ♣.♦❡❢✲

♣.♦❥❡❝&❡♥ ❣❡3&❛.&✳ ❍❡& ❞✐❣✐&❛❧✐3❡.✐♥❣3♣.♦❝❡3 ✈❛♥ .❛❞✐♦✲✉✐&③❡♥❞✐♥❣❡♥ ✐3 ❡❝❤&❡.

♦♦❦ ♥✐❡& ❣❡3&❛.& ❛❧3 ❛♥&✇♦♦.❞ ♦♣ ❡❡♥ ❝♦❧❧❡❝&✐❡✈❡ ✈.❛❛❣ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♥3✉♠❡♥&✳ ❉❡

❞♦❡❧3&❡❧❧✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❤❡& ❉❆❇ ♣.♦❥❡❝& ✇❛.❡♥ ③♦ ❣♦❡❞ ❛❧3 ✉✐&3❧✉✐&❡♥❞ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤

✈❛♥ ❛❛.❞✳ ❉❆❇ ❤❛❞ ✈♦♦. ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❡✐♥❞❣❡❜.✉✐❦❡. ❞❛♥ ♦♦❦ ♥✐❡& ✈❡❡❧ &❡ ❜✐❡✲

❞❡♥ ✭❝❢.✳ ✬❣♦♦❞ ❡♥♦✉❣❤✬✮✳ ❉✐& ✐❧❧✉3&.❡❡.& ♦♣ ❡❡♥ ❣♦❡❞❡ ♠❛♥✐❡. ❤♦❡ ③♦♥❞❡.

❡❡♥ ❣♦❡❞❡ ❦❡♥♥✐3 ✈❛♥ ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜.✉✐❦❡.✱ ❡♥ ❡♥❦❡❧ ❣❡❞.❡✈❡♥ ❞♦♦. &❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡

♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ③❡❧❞❡♥ 3✉❝❝❡33❡♥ ✇♦.❞❡♥ ❣❡❜♦❡❦&✳ ■❡&3 ✇❛❛. ❥✉❧❧✐❡ ❛❧3 3♦❝✐❛❧❡

✇❡&❡♥3❝❤❛♣♣❡.3 ❡❡♥ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡ ♠❡❡.✇❛❛.❞❡ ✐♥ ❦✉♥♥❡♥ ❜❡&❡❦❡♥❡♥✳ ❲❡ ❦✉♥♥❡♥

♦♥❞❡.&✉33❡♥ ✈❛3&3&❡❧❧❡♥ ❞❛&✱ ♦♣ ❊✉.♦♣❡3❡ 3❝❤❛❛❧✱ ❉❆❇ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♥♦❣ ✈❡..❡

✈❛♥ ❞♦♦.❜.♦❦❡♥ ✐3✳ ❙✐♥❞3 ✷✵✵✺ ♠❡❧❞❞❡♥ ❋✐♥❧❛♥❞✱ ❩✇❡❞❡♥✱ ❋.❛♥❦.✐❥❦ ❡♥ ❡♥❦❡❧❡

❜❡❧❛♥❣.✐❥❦❡ ❝♦♠♠❡.❝✐[❧❡ .❛❞✐♦③❡♥❞❡.3 ✐♥ ❉✉✐&3❧❛♥❞✱ ✐♥ ♠✐♥ ♦❢ ♠❡❡. ❜❡❞❡❦&❡

&❡.♠❡♥✱ ❞❛& ③❡ ❞❡ ❉❆❇✲✉✐&③❡♥❞✐♥❣❡♥ ③♦✉❞❡♥ 3&♦♣♣❡♥ ♦❢ ♠✐♥3&❡♥3 ✐♥ ✈.❛❛❣

③♦✉❞❡♥ 3&❡❧❞❡♥✳

❉✐"#✉♣&✐❡ #✐❝❤&✐♥❣ ❝♦♥✈❡#❣❡♥&✐❡

❖♣ ❤❡& ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❞❡ &♦❡3&❡❧❧❡♥✱ ③✐❥♥ ❞❡ &♦❡3&❡❧❧❡♥ ❞✐❡ ✉✐&3❧✉✐&❡♥❞ ❛❧3 .❛❞✐♦

❣❡❜.✉✐❦& ✇♦.❞❡♥✱ ✈.✐❥✇❡❧ ✈❡.❞✇❡♥❡♥✳ ❲❡ ❦✉♥♥❡♥ .❛❞✐♦✲✉✐&③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❜❡❧✉✐3&❡.❡♥

✈✐❛ &♦❡3&❡❧❧❡♥ ❞✐❡ ❞❛❛.♥❛❛3& ♥♦❣ ❡❡♥ ❛♥❞❡.❡ ❢✉♥❝&✐❡ ❤❡❜❜❡♥✱ ③♦❛❧3 ❡❡♥ ✇❡❦❢✉♥❝&✐❡

♦❢ ❡❡♥ ❛❢3♣❡❡❧❢✉♥❝&✐❡ ✈❛♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦✳ ■♥ ❞❡ .❛❞✐♦✲♦♠❣❡✈✐♥❣ ❤❡❜❜❡♥

❡❝❤&❡. 3✐♥❞3 ❞❡ ✐♥✈♦❡.✐♥❣ ✈❛♥ ❋▼ ♥♦❣ ♥❛✉✇❡❧✐❥❦3 ❜❡❧❛♥❣.✐❥❦❡ ✐♥♥♦✈❛&✐❡3 ♣❧❛❛&3✲

❣❡✈♦♥❞❡♥✳ ❍❡& ❡♥✐❣❡ ❜❡❧❛♥❣.✐❥❦❡ ❛3♣❡❝& ✇❛3 ❞❛♥ ♦♦❦ ♦♥3 ❧✉✐3&❡.❣❡❞.❛❣✱ ✇❛♥& ❞❛&

❜❡♣❛❛❧❞❡ ❞❡ ❝♦♠♠❡.❝✐[❧❡ ✇❛❛.❞❡ ✈❛♥ ❡❡♥ .❛❞✐♦♣.♦❣.❛♠♠❛✳

❉❡ 3♦❝✐❛❧❡ ❣❡✇❡♥♥✐♥❣ ❛❛♥ .❛❞✐♦ ✇❛3 ✐♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥&✐❣❡. ❥❛.❡♥ &♦&❛❛❧✳ ❱♦♦. ♦♥&✲

3♣❛♥♥✐♥❣ ❣❡❞✉.❡♥❞❡ ❞❡ ❛✈♦♥❞♣✐❡❦ ✇❛.❡♥ ❞❡ .❛❞✐♦♣.♦❣.❛♠♠❛✬3 ♣.❛❦&✐3❝❤ ✈♦❧✲

❧❡❞✐❣ ✈❡.❞.♦♥❣❡♥ ❞♦♦. ❞❡ &❡❧❡✈✐3✐❡✱ ♠❛❛. ❛❧3 ♥✐❡✉✇3♠❡❞✐✉♠ ❡♥ ♠❡❞✐✉♠ ✈♦♦.

❛♠✉3❡♠❡♥& ❣❡❞✉.❡♥❞❡ ❞❡ ❞❛❧✉.❡♥✱ ❤❛❞ ❞❡ .❛❞✐♦ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ✐❞❡♥&✐&❡✐& ♦♥&✇✐❦❦❡❧❞✳

❉✐& ✇❛3 ♠♦❣❡❧✐❥❦ ❣❡♠❛❛❦& ❞❡❡❧3 ❞♦♦. &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✱ ❞❡❡❧3 ❞♦♦. 3♦❝✐❛❧❡ ♠♦❜✐❧✐&❡✐&✳

❖♥&✈❛♥❣❡.3 ✇❡.❞❡♥ ❦❧❡✐♥❡.✱ ❣♦❡❞❦♦♣❡. ❡♥ ❜❡&❡.✱ ③♦❞❛& ❞❡ .❛❞✐♦ ❡❡♥ ✉♥✐✈❡.3❡❡❧

♠❡❞✐✉♠ ✇❡.❞ ♠❡& ❡❡♥ ♣.♦❣.❛♠♠❛✲❛❛♥❜♦❞ ❞❛& ♣❡.❢❡❝& ❛❛♥❣❡♣❛3& ✐3 ❛❛♥ ❞❡

&♦❡❣❡♥♦♠❡♥ ♠♦❜✐❧✐&❡✐& &✐❥❞❡♥3 ❞❡ 3♣✐&3✉.❡♥✳ ❉❛❣♣.♦❣.❛♠♠❛✬3 ③♦.❣❞❡♥ ❞❛♥ ✇❡❡.

✈♦♦. ❛❝❤&❡.❣.♦♥❞♠✉③✐❡❦✱ ❛❛♥❣❡♣❛3& ❛❛♥ ❤❡& ♠❛.❦&3❡❣♠❡♥&✳

❍❡& 3♥❡❧3& ❣.♦❡✐❡♥❞❡ ❣❡❜.✉✐❦ ✈❛♥ ❤❡& ✈.♦❡❣❡ ✐♥&❡.♥❡& ✭③❡❦❡. ❞♦♦. ❞❡ ❥❡✉❣❞✮✱ ✇❛3
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❤❡$ ③♦❡❦❡♥ ♥❛❛* ✐♥"❡$♥❡"♠✉③✐❡❦✳ ❆❛♥ ❞❡ ❜❛/✐/ ❤✐❡*✈❛♥ ❧❛❣ ❞❡ ❝♦♠♣*❡//✐❡$❡❝❤♥♦✲

❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ❤❡$ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ♠❛❛❦$❡ ♦♠ ❦❧❛♥❦ /❛♠❡♥ $❡ ❞*✉❦❦❡♥✱ ③♦❞❛$ ③❡❧❢/ ♠❡$ ❡❡♥

$*❛❣❡ ♠♦❞❡♠/ ❡❡♥ *❛❞✐♦✲✉✐$③❡♥❞✐♥❣ ✈✐❛ ✐♥$❡*♥❡$ ❦❛♥ ✇♦*❞❡♥ ❣❡✈♦❧❣❞✱ ③♦♥❞❡* ❞❛$

❤❡$ ❣❡❤❡❧❡ ♣*♦❣*❛♠♠❛ ❛❧/ ==♥ ❜❧♦❦ ♠♦❡$ ✇♦*❞❡♥ ✐♥❣❡❧❛❞❡♥✳ ▼❡♥ /♣*❡❡❦$ ✈❛♥

❜❡❧✉✐/$❡*❡♥ $❡*✇✐❥❧ ❤❡$ /✐❣♥❛❛❧ ❵❜✐♥♥❡♥/$*♦♦♠$✬✱ ♦❢ ✐♥ ❤❡$ ✈❛❦❥❛*❣♦♥ )"$❡❛♠✐♥❣

❛✉❞✐♦✳

■♥$❡*❡//❛♥$ ✐/ ❤✐❡* ❞❛$ ❤❡$ ♠❡❞✐❛✲❛/♣❡❝$ ✈❛♥ ❵*❛❞✐♦✬ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ✇♦*❞$ ❧♦/❣❡❦♦♣♣❡❧❞

✈❛♥ ❤❡$ *❛❞✐♦$♦❡/$❡❧✳ ❊❡♥ ③❡♥❞❡* ✇♦*❞$ ❡❡♥ ✇❡❜/✐$❡✱ ❞✐❡ ❞❡ ✐♥❢♦*♠❛$✐❡ $❡*

❜❡/❝❤✐❦❦✐♥❣ /$❡❧$ ✈✐❛ ❤❡$ ✐♥$❡*♥❡$✱ ❡♥ ❞❡ ♦♥$✈❛♥❣❡* ✇♦*❞$ ❡❡♥ ♣*♦❣*❛♠♠❛ ✐♥

❞❡ ♣❝✱ /♠❛*$♣❤♦♥❡ ♦❢ $❛❜❧❡$✳ ❖♣ ❞❡③❡ ✇✐❥③❡ ❦❛♥ ❡❡♥ ❧♦❦❛❧❡ ③❡♥❞❡* ♣❧♦$/ ✇❡*❡❧❞✲

✇✐❥❞ ✇♦*❞❡♥ ✈❡*/♣*❡✐❞✳ ▼❡$ ❞❡ ♦♣❦♦♠/$ ✈❛♥ ❜*❡❡❞❜❛♥❞ ✐♥$❡*♥❡$❛❛♥/❧✉✐$✐♥❣❡♥

❡♥ ❧❛$❡* ♠♦❜✐❡❧❡ ❞❛$❛✲❛❜♦♥♥❡♠❡♥$❡♥ ✐/ ❞❡ ♣♦♣✉❧❛*✐$❡✐$ ✈❛♥ *❛❞✐♦ ❜❡❧✉✐/$❡*❡♥

✈✐❛ ✐♥$❡*♥❡$ ♥♦❣ $♦❡❣❡♥♦♠❡♥✳ ❍❡$ $②♣✐/❝❤ ♣♦❧②❝❤*♦♥✐/❝❤❡ ❦❛*❛❦$❡* ✈❛♥ *❛❞✐♦

❜❡❧✉✐/$❡*❡♥ ♠❛❛❦$ ✐♥$❡*♥❡$*❛❞✐♦ $♦$ ❡❡♥ ❛❛♥$*❡❦❦❡❧✐❥❦❡ ❛❛♥✈✉❧❧✐♥❣ ❜✐❥ ❤❡$ /❛❛✐❡

❛❞♠✐♥✐/$*❛$✐❡✈❡ ✇❡*❦ ❛❛♥ ❞❡ ♣❝✳ ❱❛♥❞❛❛❣ ✐/ ❡* ❦❡✉③❡ ✉✐$ ❧❡$$❡*❧✐❥❦ ❞✉✐③❡♥❞❡♥

❵♠✉③✐❡❦❦❛♥❛❧❡♥✬ ❞✐❡ ❣*❛$✐/ ♦❢ $❡❣❡♥ ❡❡♥ ❣❡*✐♥❣ ♠❛❛♥❞❜❡❞*❛❣ ♠✉③✐❡❦ ♥❛❛* ❦❡✉③❡

✉✐$ ❞❡ ♣❝✲❧✉✐❞/♣*❡❦❡*/ ❧✐❡$❡♥ ❦❧✐♥❦❡♥✳ ❍❡$ ❣*♦$❡ ✈♦♦*❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞✐❣✐$❛❧❡ ♦♥$✈❛♥❣/$

✈❛♥ *❛❞✐♦/✐❣♥❛❧❡♥ $❡♥ ♦♣③✐❝❤$❡ ✈❛♥ ❉❆❇✲♦♥$✈❛♥❣/$ ✇❛/ ✈♦♦* ❞❡ ♣❝✲❣❡❜*✉✐❦❡*

③❡❡* ❞✉✐❞❡❧✐❥❦✿ ❡* ✇❛/ ❣❡❡♥ ❡①$*❛ ✐♥✈❡/$❡*✐♥❣ ✐♥ ❛♣♣❛*❛$✉✉* ♥♦❞✐❣✱ ❡♥ ❞❡ ❞✐❡♥/$✲

✈❡*❧❡♥✐♥❣ ❦♦♥ ✉✐$❣❡$❡/$ ✇♦*❞❡♥ ✐♥ ❞❡ ✈❡*$*♦✉✇❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣✳ ▼❡$ *❛❞✐♦ ❦✇❛♠❡♥

✇❡ ♦♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡* ❤❡$ ❞✐❝❤$/$ ❜✐❥ ❤❡$ ❛♥②$❤✐♥❣✱ ❛♥②✇❤❡*❡✱ ❛♥②$✐♠❡ ♠❛♥$*❛ ✈❛♥

♦♥③❡ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣/❡ ♠❡❞✐❛✲♦♠❣❡✈✐♥❣✳

❙✐♥❞/ ✷✵✵✺ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ♠❡❡* ❡♥ ♠❡❡* *❛❞✐♦❦❛♥❛❧❡♥ ♦♦❦ ♣♦❞❝❛)"✲"♦❡♣❛))✐♥❣❡♥ ❛❛♥ $❡

❜✐❡❞❡♥✱ ✇❛❛*❜✐❥ ❡❡♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ✈❛*✐❛♥$ ✈❛♥ ❞❡ ❧✐✈❡ ❢❡❡❞ ❞✐❣✐$❛❛❧ $❡* ❜❡/❝❤✐❦❦✐♥❣

✇♦*❞$ ❣❡/$❡❧❞✳ ❉❡③❡ ✐♥❢♦*♠❛$✐❡❞✐/$*✐❜✉$✐❡ ✐/ ✉✐$❡*❛❛*❞ ♠✐♥❞❡* ❣❡/❝❤✐❦$ ✈♦♦* ❛❝✲

$✉❛❧✐$❡✐$/✉✐$③❡♥❞✐♥❣❡♥✱ ♠❛❛* ❦❛♥ ♠❡❡❞*✐❥✈❡♥ ♦♣ ❞❡ ♣♦♣✉❧❛*✐$❡✐$/❣♦❧❢ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡

$♦❡/$❡❧❧❡♥ ❡♥ ♥✐❝❤❡ ♣✉❜❧✐❡❦❡♥✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ✇❡*❞❡♥ ③♦✇❡❧ ♦♣♥❛♠❡✲ ❛❧/ ❞✐/$*✐❜✉✲

$✐❡❛♣♣❛*❛$✉✉* /$❡❡❞/ ❣♦❡❞❦♦♣❡* ✇❛❛*❞♦♦* ♥✐❡$ ❡♥❦❡❧ ♣*♦❢❡//✐♦♥❡❧❡ *❛❞✐♦♠❛❦❡*/✱

♠❛❛* ♦♦❦ /$❡❡❞/ ♠❡❡* ❛♠❛$❡✉*/ ♣♦❞❝❛/$/ ❜❡❣♦♥♥❡♥ $❡ ✈❡*/♣*❡✐❞❡♥✳ ❉♦♦* ❤❡$

✇❡❣✈❛❧❧❡♥ ✈❛♥ ❞❡ /❝❤❛❛*/$❡✱ ❞✐❡ ❡✐❣❡♥ ✐/ ❛❛♥ ❞❡ ❡$❤❡* ❞✐❡ ✐♥ ❢*❡N✉❡♥$✐❡❜❛♥❞❡♥ ✐/

✈❡*❞❡❡❧❞✱ ❦♦♥ ♦♣ ❞❡③❡ ♠❛♥✐❡* ❡❡♥ ❧♦♥❣ "❛✐❧ ❡✛❡❝$ ✭③✐❡ ❧❛$❡*✮ ✐♥ ✇❡*❦✐♥❣ $*❡❞❡♥

♠❡$ ❡❡♥ ③♦ ❣♦❡❞ ❛❧/ ❡✐♥❞❡❧♦♦/ ❝♦♥$❡♥$ ❛❛♥❜♦❞✳

❙"$❡❛♠✐♥❣"❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♦♣❡♥❞❡ ❡❝❤$❡* ❞❡ ❞❡✉*❡♥ ✈♦♦* ♥♦❣ ❡❡♥ ❛♥❞❡*❡ ♠❛*❦$ ✇❛❛*✲

❞♦♦* ❞❡ ♠❛*❦$ ✈❛♥ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦ ❡♥ ❞✐❡ ✈❛♥ *❛❞✐♦ ♥♦❣ ♠❡❡* ③♦✉❞❡♥ ❝♦♥✲

✈❡*❣❡*❡♥✿ /$*❡❛♠✐♥❣✈❛*✐❛♥$❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐$❛❧❡ ✈❡*❦♦♦♣ ❣❡❜❛/❡❡*❞ ♦♣ ❞♦✇♥❧♦❛❞/✳

❙♣❡❧❡*/ ❛❧/ ❉❡❡③❡* ❡♥ ❙♣♦$✐❢② /$❡❧❧❡♥ ♥❡$ ❛❧/ ❞❡ ✐❚✉♥❡/ /$♦*❡ ❡❡♥ ❣✐❣❛♥$✐/❝❤❡

♠✉③✐❡❦❝♦❧❧❡❝$✐❡ $❡* ❜❡/❝❤✐❦❦✐♥❣ ✭✈❛❛❦ ✈♦♦* ❡❡♥ ✈❛/$ ♠❛❛♥❞❡❧✐❥❦/ ❜❡❞*❛❣✮✱ ✇❛❛*❜✐❥

❞❡ ♥✉♠♠❡*/ ✉✐$ ❥❡ ❡✐❣❡♥ ❛❢/♣❡❡❧❧✐❥/$ ✭♠❡❡/$❛❧✮ ♥✐❡$ ✇♦*❞❡♥ ❣❡❞♦✇♥❧♦❛❞✱ ♠❛❛*

❣❡/$*❡❛♠❡❞✳ ❍❡$ /♣*❡❡❦$ ✈♦♦* ③✐❝❤ ❞❛$ ❞✐$ ③♦✇❡❧ ❤❡$ *❛❞✐♦❧❛♥❞/❝❤❛♣ ❛❧/ ❞❡

♠❛*❦$ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ♠✉③✐❡❦ ♦♣♥✐❡✉✇ ♦♥❞❡* ❞*✉❦ ③❡$✭$❡✮✳ ◆❛❛/$ ❞❡ ✈❡❧❡

❛♥❞❡*❡ ✉✐$❞❛❣✐♥❣❡♥ ✐/ ❤❡$ ✐♥$❡*❡//❛♥$ ♦♠ $❡ ③✐❡♥ ❤♦❡ ❞❡ *❛❞✐♦ ❛❧/ ❣❛"❡❦❡❡♣❡$ ♦❢

❝✉$❛"♦$ ✐♥ ❡❡♥ ❞♦♦* ♦✈❡*✈❧♦❡❞ ❣❡❦❡♥♠❡*❦$ ♠✉③✐❡❦❧❛♥❞/❝❤❛♣ ❝♦♥❝✉**❡♥$✐❡ ❦*✐❥❣$

✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ /♣❡❧❡*/ ❞✐❡ ❛❢/♣❡❡❧❧✐❥/$❡♥ ❞❡❧❡♥ ✭✈❛❛❦ ♦♣ ✇❡❦❡❧✐❥❦/❡ ♦❢ ③❡❧❢/ ❞❛❣❡❧✐❥❦/❡

❜❛/✐/✮✱ ❛❧/♦♦❦ ✈❛♥ ❛❧❣♦*✐$♠❡/ ❞✐❡ /$❡❡❞/ ❜❡$❡* ✇♦*❞❡♥ ✐♥ ❤❡$ ❞❡$❡❝$❡*❡♥ ✈❛♥ ♦♥③❡

♠✉③✐❡❦/♠❛❛❦✳ ❉❛❛*❞♦♦* ♦♥$/$❛❛♥ ❡* ❛❧/ ❤❡$ ✇❛*❡ ♣❡*/♦♦♥❧✐❥❦❡ *❛❞✐♦/$❛$✐♦♥/ ❞✐❡

❡❡♥ ♥✐❝❤❡ ✈❛♥ ==♥ ❜❡❞✐❡♥❡♥✳ ❉❡ ❞*♦♦♠ ✈❛♥ ❡❧❦❡ ♠❡❞✐❛✲♦*❣❛♥✐/❛$✐❡✱ ❣❡③✐❡♥ ❞✐$ ♦♦❦

❜❡$❡❦❡♥$ ❞❛$ *❡❝❧❛♠❡ ✉✐$❡*/$ ❡✛❡❝$✐❡❢ ❦❛♥ ✇♦*❞❡♥ ✐♥❣❡③❡$✳ ❯✐$❡*❛❛*❞ ✈❡*✈❛♥❣$ ❞✐$

❞❡ /♦❝✐✉/✲ ❡♥ ❡♥ ♥✐❡✉✇/❢✉♥❝$✐❡ ✈❛♥ *❛❞✐♦ ♥✐❡$✱ ♠❛❛* ❤❡$ ✈♦*♠$ $♦❝❤ ❡❡♥ /$❡✈✐❣❡

❝♦♥❝✉**❡♥$✳ ❉❡ ❣❡/❝❤✐❡❞❡♥✐/ $♦♦♥$ ❡❝❤$❡* ❛❛♥ ❞❛$ *❛❞✐♦ ③✐❝❤ ♥✐❡$ ③♦ ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✽✸

❧❛❛$ ❦❡♥♥❡♥ ❡♥ ❛❧( ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡($ ♦✉❞❡ ♠❡❞✐❛✈♦/♠❡♥ $♦❝❤ ♥♦❣ ($❡❡❞( ❣♦❡❞

($❛♥❞ ❤♦✉❞$✳ ❖❢ ❞✐$ ♦♦❦ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣(❡ ❝♦♥$❡①$ ♦✈❡/❡✐♥❞ ③❛❧ ❜❧✐❥✈❡♥ ✐(

❡❝❤$❡/ ♥♦❣ ♦♥❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ✳✳✳

✸✳✸ ❉❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ❣❡,❝❤✐❡❞❡♥✐, ✈❛♥ $❡❧❡✈✐,✐❡

❊❡♥ ❧❛❛$($❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ✇❡ ♦♥❞❡/ ❞❡ ♥♦❡♠❡/ ✬❛✉❞✐♦✈✐(✉❡❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✬
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✇❡'❞❡♥ ♦♣ ❞✐❡ ✇✐❥③❡ ❧✐✈❡ ✐♥ ❜❡❡❧❞ ❣❡❜'❛❝❤4✱ 5♦♠5 ✈♦♦' ✶✺✵✳✵✵✵ ❦✐❥❦❡'5✳

■♥ ❞❡ ❱❡'❡♥✐❣❞❡ ❙4❛4❡♥ ❞❡❞❡♥ ❞❡ ❝♦♠♠❡'❝✐D❧❡ 54❛4✐♦♥5 ❡' ❧❛♥❣❡' ♦✈❡'✱ ✈♦♦'❛❧

♦♠❞❛4 ❡' ✐♥ ❞❡ ❜❡❣✐♥♣❡'✐♦❞❡ ♠❡4 4❡❧❡✈✐5✐❡ ✇❡✐♥✐❣ ❣❡❧❞ 4❡ ✈❡'❞✐❡♥❡♥ ✇❛5 ✭✈♥❧✳

♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❦✐♣✲❡✐ ♣'♦❜❧❡❡♠ ❞❛4 ✇❡ ♦♦❦ ③✐❡♥ ❜✐❥ ✈❡❡❧ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣5❡ 4✇❡❡③✐❥✲

❞✐❣❡ ❜✉5✐♥❡55♠♦❞❡❧❧❡♥✮✳ ■♥ ✶✾✹✶ ❧❡❣❞❡ ❞❡ ❋❡❞❡'❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛4✐♦♥5 ❈♦♠♠✐55✐♦♥

✭❋❈❈✮ ❞❡ 54❛♥❞❛❛'❞ ✈❛54 ✇❛❛'❛❛♥ 4❡❧❡✈✐5✐❡✲✉✐4③❡♥❞✐♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡ ❱❡'❡♥✐❣❞❡ ❙4❛4❡♥

♠♦❡54❡♥ ✈♦❧❞♦❡♥ ✭❝❢✳ ❤❡4 ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ♦♣❡♥ '(❛♥❞❛❛+❞❡♥✮✳ ❉❛❛'4♦❡ ❤❛❞ ③❡

❡❡♥ '❛❛❞❣❡✈❡♥❞ ❝♦♠✐4T ♦♣❣❡'✐❝❤4✱ ❤❡4 ◆❛4✐♦♥❛❧ ❚❡❧❡✈✐5✐♦♥ ❙②54❡♠ ❈♦♠♠✐44❡❡

✭◆❚❙❈✮ ❡♥ ❞❡ ❆♠❡'✐❦❛❛♥5❡ 54❛♥❞❛❛'❞ ③♦✉ ❞❛♥ ♦♦❦ ❞❡ ♥❛❛♠ ◆❚❙❈ 54❛♥❞❛❛'❞

❦'✐❥❣❡♥ ✭5♦♠5 ❧❛❝❤❡♥❞ ✬◆❡✈❡' ❚✇✐❝❡ 4❤❡ ❙❛♠❡ ❈♦❧♦'✬ ❣❡♥♦❡♠❞ ♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❞❡

'❡❧❛4✐❡❢ ♦♥54❛❜✐❡❧❡ ❦❧❡✉'✇❡❡'❣❛✈❡✮✳ ❉♦♦' ❞❡ ◆❚❙❈✲54❛♥❞❛❛'❞ ❦♦♥ ✈❡'③❡❦❡'❞ ✇♦'✲

❞❡♥ ❞❛4 ❛❧❧❡ 4♦❡54❡❧❧❡♥ ❞❡ ✉✐4③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ♦♥4✈❛♥❣❡♥✱ ✇❛❛'❞♦♦' ❝♦♠♠❡'❝✐D❧❡

4❡❧❡✈✐5✐❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ✇❡'❞✳ ▼❛❛' ✐♥ ✶✾✹✷✱ 4♦❡♥ ❆♠❡'✐❦❛ ✐♥ ❞❡ ❚✇❡❡❞❡ ❲❡'❡❧❞♦♦'❧♦❣

❜❡4'♦❦❦❡♥ ✇❡'❞✱ ✇❡'❞❡♥ ❞❡ ♦♥❞❡'③♦❡❦5✐♥5♣❛♥♥✐♥❣❡♥ ♥❛❛' ♥✐❡✉✇❡ 4❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡D♥

54✐❧❣❡❧❡❣❞✳ ◆❛ ❞❡ ♦♦'❧♦❣ ❡①♣❧♦❞❡❡'❞❡ ❤❡4 ❣❡❜'✉✐❦ ✈❛♥ 4❡❧❡✈✐5✐❡ ❡❝❤4❡' ♦♣♥✐❡✉✇ ✐♥

❞❡ ❱❡'❡♥✐❣❞❡ ❙4❛4❡♥✱ ♠❡4 ❡❡♥ 4♦4❛❧❡ ❝❤❛♦5 ✐♥ ❤❡4 ❢'❡Z✉❡♥4✐❡❣❡❜'✉✐❦ ❛❧5 ❣❡✈♦❧❣✳

❉❡ ❋❈❈ 54♦♣4❡ ❤❡4 4♦❡❦❡♥♥❡♥ ✈❛♥ ③❡♥❞❧✐❝❡♥4✐❡5 ✈❛♥ ✶✾✹✽ 4♦4 ✶✾✺✷✱ 4♦4 ❡' ❡❡♥

4♦4❛❛❧♣❧❛♥ ♦♣ 4❛❢❡❧ ❧❛❣✱ ✇❛❛'✐♥ ❞❡ ◆❡4✇♦'❦5 ✭③✐❡ ❡❡'❞❡'✮ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣'✐❥❦❡ '♦❧

③♦✉❞❡♥ 5♣❡❧❡♥✳

◆❇❈ ❡♥ ❈❇❙ ✇❡'❞❡♥ ✐❝♦♥❡♥ ✐♥ ❤❡4 ♥❛♦♦'❧♦❣5❡ 4❡❧❡✈✐5✐❡❧❛♥❞5❝❤❛♣ ❡♥ ❝♦♠♠❡'❝✐D❧❡

❜❡❞'✐❥✈❡♥ ✈♦❝❤4❡♥ ✈♦♦' ❛❞✈❡'4❡♥4✐❡'✉✐♠4❡ ❜✐❥ ❤✉♥ 54❛4✐♦♥5✳ ■♥ ✶✵ ❥❛❛' 4✐❥❞✱ ✈❛♥

✶✾✺✵ 4♦4 ✶✾✻✵✱ 54❡❡❣ ❞❡ 4❡❧❡✈✐5✐❡♣❡♥❡4'❛4✐❡ ❜✐❥ ❞❡ ❣❡③✐♥♥❡♥ ✈❛♥ ✷✵✪ 4♦4 ✾✵✪✳

❉❡ ❞'✐❡ ◆❡4✇♦'❦5 ✭♠❡4 ❤♦♦❢❞❧❡44❡'✮✱ ◆❇❈✱ ❈❇❙ ❡♥ ❆❇❈ 4'❛♥5♣♦♥❡❡'❞❡♥ ❤✉♥

❜✉5✐♥❡55 ♠♦❞❡❧ ✈♦♦' '❛❞✐♦ ♥❛❛' 4❡❧❡✈✐5✐❡✳ ❩✐❥ ❤❛❞❞❡♥ ❡✐❣❡♥ ③❡♥❞54❛4✐♦♥5 ✐♥ ❜❡③✐4
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❡♥ ❞❛❛&♥❛❛'( ❤❛❞❞❡♥ ③✐❥ ❛❛♥'❧✉✐(✐♥❣'❛❦❦♦♦&❞❡♥ ♠❡( ❧♦❦❛❧❡ ③❡♥❞'(❛(✐♦♥'✳ ❆❚✫❚

③♦&❣❞❡ ♥♦❣ '(❡❡❞' ✈♦♦& ❞❡ ❜❡❦❛❜❡❧✐♥❣ (✉''❡♥ ❞❡ '(✉❞✐♦✬' ❡♥ ❞❡ ③❡♥❞'(❛(✐♦♥'✳ ❉✐❡

♥❡(✇❡&❦❡♥ ♠♦❡'(❡♥ ❡❡♥ ❤♦❣❡ ❜❛♥❞❜&❡❡❞(❡ ❤❡❜❜❡♥✱ ③♦❞❛( ❞❡ (❡❧❡✈✐'✐❡'✐❣♥❛❧❡♥

♦♥❣❡'(♦♦&❞ ❡♥ ♦♥✈❡&③✇❛❦( ❦♦♥❞❡♥ ✇♦&❞❡♥ ♦✈❡&❣❡❜&❛❝❤(✳ ❉✐❡ ♣✉♥(✲(♦(✲♣✉♥(

✈❡&❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ✇❡&❞❡♥ ❞❡ ❵❝♦♥#$✐❜✉#✐❡♥❡#✇❡$❦❡♥ ✬ ❣❡♥♦❡♠❞ ❡♥ ③❡ ✇❛&❡♥ ✈❛♥ ✈✐(❛❛❧

♦♠ ❞❡ ③❡♥❞'(❛(✐♦♥' (❡ ❧❛(❡♥ ❢✉♥❝(✐♦♥❡&❡♥✳ ❉❛❛&♥❛❛'( ❣✐♥❣❡♥ ❞❡ ❧♦❦❛❧❡ '(❛(✐♦♥'

❞♦♦& ♠❡( ❤❡( ✈❡&③♦&❣❡♥ ✈♦♦& ❵❧♦❦❛❧❡✬ (❡❧❡✈✐'✐❡♣&♦❣&❛♠♠❛✬' ❞✐❡ ♠❡( ❞❡ ❵♥❛(✐♦♥❛❧❡✬

♣&♦❣&❛♠♠❛✬' ✇❡&❞❡♥ ❛❢❣❡✇✐''❡❧❞✳

❉❡ ◆❡(✇♦&❦' '(♦♥❞❡♥ ✐♥ ❡❡♥ '(❡&❦❡ ♦♥❞❡&❤❛♥❞❡❧✐♥❣'♣♦'✐(✐❡ (❡❣❡♥♦✈❡& ❞❡ ❵❛❛♥❣❡✲

'❧♦(❡♥✬ '(❛(✐♦♥'✳ ❍✉♥ ❵(❛❧❦ '❤♦✇'✬✱ ✇❛❛&✐♥ ❞✐❦✇✐❥❧' ❜❡❦❡♥❞❡ ❛&(✐❡'(❡♥ ❡♥ ♣♦❧✐(✐❝✐

♦♣(&❛❞❡♥✱ ✇❛&❡♥ ③❡❡& ♣♦♣✉❧❛✐& ❡♥ ❤✉♥ ♥✐❡✉✇'&❡♣♦&(❛❣❡' ③❡❡& ❛❝(✉❡❡❧✳ ❩❡ ❤❛❞❞❡♥

♦♦❦ '(❡❡❞' ❞❡ ✉✐(③❡♥❞&❡❝❤(❡♥ ✐♥ ❤❛♥❞❡♥ ✈❛♥ ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦❡ ♥❛(✐♦♥❛❧❡ '♣♦&(❡✈❡♥❡✲

♠❡♥(❡♥✳ ❲❛♥♥❡❡& ❡❡♥ ❧♦❦❛❛❧ ③❡♥❞'(❛(✐♦♥ ♥✐❡( ❜✐❥ ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❞&✐❡ ◆❡(✇♦&❦' ❛❛♥✲
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❞❡ ❚✇❡❡❞❡ ❲❡&❡❧❞♦♦&❧♦❣ ♠❡( ③✇❛&(✲✇✐( (❡❧❡✈✐'✐❡ '(❛&(❡♥✳ ❙✐♥❞' ❤❡( ✈❛'(❧❡❣❣❡♥
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(❡ ❣&♦(❡& ❞❡ ❜❛♥❞❜&❡❡❞(❡ ❞✐❡ ♥♦❞✐❣ ✐' ♦♠ ❤❡( ❜❡❡❧❞ ✉✐( (❡ ③❡♥❞❡♥✳ ❊♥ ❤♦❡ ❣&♦(❡&

❞❡ ❜❛♥❞❜&❡❡❞(❡✱ ❞❡' (❡ ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦❡& ✈❡&'❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✉✐(③❡♥❞✐♥❣❡♥ ❡❧❦❛❛& '(♦&❡♥✳

❍❡( ◆❚❙❈✲'✐❣♥❛❛❧ ♥❛♠ ❡❡♥ ❜❛♥❞❜&❡❡❞(❡ ✈❛♥ ✺ ▼❍③ ✐♥ ❜❡'❧❛❣✱ ♠❛❛& ❡♥❦❡❧❡

❊✉&♦♣❡'❡ ♦♠&♦❡♣❡♥ ❜❡'❧♦(❡♥ ✈♦♦& ❡❡♥ ❤♦❣❡& ❛❛♥(❛❧ ❧✐❥♥❡♥ ❡♥ ✈♦♦& ❡❡♥ ❤♦❣❡&❡

❜❛♥❞❜&❡❡❞(❡ (❡ ❣❛❛♥✳ ❱♦♦& ❤❡( ❡❡&'( ❜❡❣♦♥♥❡♥ ♦♦❦ ♣♦❧✐#✐❡❦❡ ♠♦#✐❡✈❡♥ ♠❡❡ (❡

'♣❡❧❡♥ ❡♥ ❤❡( ❦✇❛♠ (♦( ❡❡♥ ✈❡&'❝❤✐❧ ✐♥ ✈✐'✐❡ (✉''❡♥ ❋&❛♥❦&✐❥❦✱ ❊♥❣❡❧❛♥❞ ❡♥ ❞❡

❛♥❞❡&❡ ✈♦♦&♥❛♠❡ '♣❡❧❡&' ③♦❛❧' ❉✉✐('❧❛♥❞ ❡♥ ■(❛❧✐K✳ ❋&❛♥❦&✐❥❦ '(❡❧❞❡ ✽✶✾ ❧✐❥♥❡♥

✈♦♦&✱ ❊♥❣❡❧❛♥❞ ✇❡♥'(❡ ❤❡( ✈♦♦&♦♦&❧♦❣'❡ '②'(❡❡♠ ✈❛♥ ✹✵✺ ❧✐❥♥❡♥ (❡ ❜❡❤♦✉❞❡♥✱

❡♥ ❞❡ ❛♥❞❡&❡ ❧❛♥❞❡♥ ❦♦③❡♥ ✈♦♦& ✻✷✺ ❧✐❥♥❡♥ ✭❞❡ /❆▲ '(❛♥❞❛❛&❞✮✳ ❉❡ ❣❡X'♦❧❡❡&❞❡

♣♦'✐(✐❡ ✈❛♥ ❊♥❣❡❧❛♥❞ ✇❛' ✈❛♥ ✇❡✐♥✐❣ ✐♥✈❧♦❡❞✱ ♠❛❛& ❤❡( ❢❡✐( ❞❛( ❋&❛♥❦&✐❥❦ ✈♦❡( ❜✐❥

'(✉❦ ❤✐❡❧❞ ♠❛❛❦(❡ ❞❛( ♥♦❣❛❧ ✇❛( ❧❛♥❞❡♥ ♦♣ ❤❡( ✈❛'(❡❧❛♥❞ ♠❡( (✇❡❡ ✈❡&'❝❤✐❧❧❡♥❞❡

'②'(❡♠❡♥ ③♦✉❞❡♥ (❡ ♠❛❦❡♥ ❦&✐❥❣❡♥✳ ❚❡❧❡✈✐'✐❡'✐❣♥❛❧❡♥ '(♦♣♣❡♥ ✐♠♠❡&' ♥✐❡( ❛❛♥

❡❡♥ ❧❛♥❞'❣&❡♥' ❡♥ ❞❡ ❋&❛♥'❡ ③❡♥❞❡& ✐♥ ❘✐❥'❡❧ '(&❛❛❧❞❡ (♦( ❞✐❡♣ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡&❡♥ ❡♥

❲❛❧❧♦♥✐K✳ ■♥ ✶✾✺✷ ③♦✉❞❡♥ ✐♥ ❖'❧♦ ③♦✇❡❧ ❤❡( ❋&❛♥'❡ ✽✶✾✲❧✐❥♥❡♥'(❡❧'❡❧ ✭❙❊❈❆▼✮

❛❧' ❤❡( ❉✉✐('❡ ✻✷✺✲❧✐❥♥❡♥'(❡❧'❡❧ ✭[❆▲✮ ❛❧' ❊✉&♦♣❡'❡ '(❛♥❞❛❛&❞ ❡&❦❡♥❞ ✇♦&❞❡♥✱

❡♥ ✐♥ ❇❡❧❣✐K ③♦✉ ❞❛( ❝♦♠♣&♦♠✐' ❡❡♥ ③❡❡& ❛♣❛&(❡ ✐♥✈✉❧❧✐♥❣ ❦&✐❥❣❡♥✳✳✳

❉❡ ♦♣❦♦♠3) ✈❛♥ ❞❡ ❦❛❜❡❧

❚❡❧❡✈✐'✐❡♦♥(✈❛♥❣'( '(❡❧( ✈❡❡❧ ❤♦❣❡&❡ ❡✐'❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ❛♥(❡♥♥❡ ❞❛♥ &❛❞✐♦✲♦♥(✈❛♥❣'(✳

❆❛♥❣❡③✐❡♥ ❞❡ ❡❧❡❦(&♦♠❛❣♥❡(✐'❝❤❡ ❣♦❧✈❡♥ ✐♥ ❤❡( ❱❍❋ ♦❢ ❯❍❋ ❢&❡_✉❡♥(✐❡❣❡❜✐❡❞

♥✐❡( ❞♦& ❞❡ ✐♦♥♦'❢❡❡& ✇♦&❞❡♥ (❡&✉❣❣❡❦❛❛('(✱ ♠♦❡( ❡& (✉''❡♥ ❞❡ ③❡♥❞❛♥(❡♥♥❡ ❡♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✽✻

❞❡ ♦♥&✈❛♥❣*&❛♥&❡♥♥❡ ❡❡♥ ❵❞✐-❡❝& ③✐❝❤&❜❛❛- ♣❛❞✬ ✭❵❧✐♥❡ ♦❢ *✐❣❤&✬✮✱ ❜❡*&❛❛♥✳ ■♥

❤❡✉✈❡❧❛❝❤&✐❣❡ ❣❡❜✐❡❞❡♥ ✇❛* ♦♥&✈❛♥❣*& ♥✐❡& ♠♦❣❡❧✐❥❦ ③♦♥❞❡- ❞❡ ❜♦✉✇ ✈❛♥ ❡①&-❛

 !❡✉♥③❡♥❞❡-*✱ ❡♥ ✈♦♦- ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❣❡❜✐❡❞❡♥ ❦♦♥ ❞✐❡ ❜✐❥❦♦♠❡♥❞❡ ❦♦*& ♥✐❡& ✇♦-❞❡♥

&❡-✉❣❣❡✇♦♥♥❡♥ ✈✐❛ ❤♦❣❡-❡ ❛❞✈❡-&❡♥&✐❡✲✐♥❦♦♠❡♥*✳ ❉❡ ❣❡③✐♥♥❡♥ ❞✐❡ ❞❛♥ ❛❧ ✈❛♥

❛♥&❡♥♥❡&❡❧❡✈✐*✐❡ ✇❡-❞❡♥ ✈♦♦-③✐❡♥✱ ♠♦❡*&❡♥ ❞❡ ♦♥&✈❛♥❣*&❛♥&❡♥♥❡ ♦♣ ❡❡♥ ♠❛*& ♦♣

❤❡& ❞❛❦ ❧❛&❡♥ ♠♦♥&❡-❡♥ ♦❢ ✕ ✈♦♦- ❞❡ ❵❤❛♣♣② ❢❡✇✬ ✕ ♦♣ ❡❡♥ ❛♣❛-&❡ ♣②❧♦♦♥ ✐♥ ❞❡

❛❝❤&❡-&✉✐♥✳ ❖♣ ❞❡ ❞❛❦❡♥ ✈❛♥ ❤✉✐③❡♥-✐❥❡♥ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❵❛♥&❡♥♥❡✇♦✉❞❡♥✬

&❡ ✈❡-*❝❤✐❥♥❡♥✱ ❡♥ ❞❛❛❣* ♥❛ ✇❡❡- ♠❡& ❤❡✈✐❣❡ -✉❦✇✐♥❞❡♥ ❤❛❞❞❡♥ ✐♥*&❛❧❧❛&❡✉-* ❞❡

❤❛♥❞❡♥ ✈♦❧ ♦♠ ❛❢❣❡❦♥❛♣&❡ ♦❢ ♦♠❣❡✇❛❛✐❞❡ ❛♥&❡♥♥❡* &❡ ❤❡-*&❡❧❧❡♥ ❡♥ ❞❡ ❛♥&❡♥♥❡✲

❡❧❡♠❡♥&❡♥ ♦♣♥✐❡✉✇ ❵❛❢ &❡ -✐❝❤&❡♥✬✳

❍❡& ✇❛-❡♥ ✈♦♦-❛❧ ❞❡ ❣-♦&❡ ❧♦❦❛❧❡ &❡❧❡✈✐*✐❡✇✐♥❦❡❧* ❞✐❡ ③✐❝❤ *♣❡❝✐❛❧✐*❡❡-❞❡♥ ✐♥

♦♥❞❡-*&❡✉♥❡♥❞❡ ③❡♥❞❛♣♣❛-❛&✉✉-✱ ♦♠❞❛& ③✐❥ ❞❛❛-❞♦♦- ❤❡& ♦♥&✈❛♥❣*&♣-♦❜❧❡❡♠ ♦♣✲

❧♦*&❡♥ ❡♥ ❜✐❥❦♦♠❡♥❞❡ &♦❡*&❡❧❧❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ✈❡-❦♦♣❡♥✳ ❩✐❥ ❣✐♥❣❡♥ ❞✐& *♦♦-& ❞✐❡♥*&❡♥

❛❛♥❜✐❡❞❡♥ ✐♥ ❣❡♠❡❡♥*❝❤❛♣♣❡♥ ✐♥ ❤✉♥ ❜✉✉-& ❞✐❡ ✐♥ ❞❡ ✈❛❧❧❡✐❡♥ ✈❛♥ ❤❡✉✈❡❧❛❝❤✲

&✐❣❡ ❣❡❜✐❡❞❡♥ *❧❡❝❤&❡ ♦❢ ❤❡❧❡♠❛❛❧ ❣❡❡♥ ❛♥&❡♥♥❡♦♥&✈❛♥❣*& ❤❛❞❞❡♥✳ ❩✐❥ ♣❧❛❛&*&❡♥

❛♥&❡♥♥❡* ♦♣ ❞❡ &♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ❤❡✉✈❡❧ ❡♥ ❣✐♥❣❡♥ ❣❛♥*❡ ✇✐❥❦❡♥ ❵❜❡❦❛❜❡❧❡♥ ✬✳ ❱✐❛ ❤✉♥

♣❧❛❛&*❡❧✐❥❦❡ ✇✐♥❦❡❧ ✈❡-❦♦❝❤&❡♥ ③✐❥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❞❡ &❡❧❡✈✐*✐❡&♦❡*&❡❧❧❡♥✳ ❉❛❧❜❡✇♦♥❡-*

❜❡&❛❛❧❞❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ✈-♦❡❣❡ ❦❛❜❡❧♠❛❛&*❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ♠❡& ✈❡❡❧ ♣❧❡③✐❡- ❡❡♥ ❛❜♦♥♥❡♠❡♥&*✲

❣❡❧❞ ♦♠ ❞❡ ♣-♦❣-❛♠♠❛✬* ❝♦♠❢♦-&❛❜❡❧ &❡ ❦✉♥♥❡♥ ❜❡❦✐❥❦❡♥✳ ❉❡ ❡❡-*&❡ *②*&❡♠❡♥

✈❛♥ ❦❛❜❡❧&❡❧❡✈✐*✐❡ ♦♥&*&♦♥❞❡♥ ✐♥ ✶✾✹✼ ✐♥ ❞❡ ❱❡-❡♥✐❣❞❡ ❙&❛&❡♥✱ ❡♥ ✐♥ ❞❡ ✈✐❥❢&✐❣❡-

❥❛-❡♥ *&❛-&&❡ ❊♥❣❡❧❛♥❞✱ ❞❛& ✈♦♦-❞✐❡♥ -❡❡❞* ❡❡♥ *②*&❡❡♠ ✈❛♥ -❛❞✐♦❞✐*&-✐❜✉&✐❡

❦❡♥❞❡✳ ❑❛❜❡❧&❡❧❡✈✐*✐❡ ✇❡-❞ ❞❡ ❡❡-*&❡ ✇✐❥❞ ✈❡-*♣-❡✐❞❡ ✈♦-♠ ✈❛♥ ❜❡&❛❛❧&❡❧❡✈✐*✐❡✳

❑❛❜❡❧♠❛❛&*❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ❣✐♥❣❡♥ ❤✉♥ *②*&❡❡♠ ❧❛&❡- ♦♦❦ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥ ✐♥ ❣❡❜✐❡❞❡♥ ✇❛❛-

❛♥&❡♥♥❡✲✉✐&③❡♥❞✐♥❣❡♥ ✈❧♦& &❡ ♦♥&✈❛♥❣❡♥ ✇❛-❡♥ ✭③♦❛❧* ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡-❡♥✮✱ ❡♥ ♣❧❛❛&✲

*&❡♥ ❤✉♥ ❝♦♠❢♦-&❛❛♥❜♦❞ &❡❣❡♥♦✈❡- ❞❡ ❵❦♦*& ❡♥ ❝♦♠♣❧❡①✐&❡✐&✬ ✈❛♥ ❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡

❛♥&❡♥♥❡✳ ❑♦-& ♥❛ ❤❡& ✐♥✈♦❡-❡♥ ✈❛♥ ❦❛❜❡❧&❡❧❡✈✐*✐❡ ❛❧* ❵❣❡♦❣-❛✜*❝❤❡ ✉✐&❜-❡✐❞✐♥❣✬

✈❛♥ ♦♥&✈❛♥❣*& ✈✐❛ ❛♥&❡♥♥❡ ♦♥&*&♦♥❞ ❡❡♥ ❦❧✉✇❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠❡-❝✐Q❧❡ ❡♥ ❥✉-✐❞✐*❝❤❡

❝♦♥✢✐❝&❡♥ &✉**❡♥ ❞❡ ♦♠-♦❡♣✈❡-❡♥✐❣✐♥❣❡♥ ❡♥ ❞❡ ❞✐*&-✐❜✉&✐❡♠❛❛&*❝❤❛♣♣✐❥❡♥✳ ❖♠✲

-♦❡♣❡♥ ❞✐❡ &♦❝❤ ❤❛❞❞❡♥ ❣❡S♥✈❡*&❡❡-❞ ✐♥ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ❧♦❦❛❧❡ *&❡✉♥③❡♥❞❡-✱ ③❛❣❡♥ ❤✉♥
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❼ ❉❡ ♣❡♥❡3$❛3✐❡ ✈❛♥ ❦❧❡✉$3❡❧❡✈✐+✐❡ ❣❡❜❡✉$❞❡ 3$❛❣❡$ ❞❛♥ ❞✐3 ✈♦♦$ ③✇❛$3✲✇✐3

3❡❧❡✈✐+✐❡ ❤❡3 ❣❡✈❛❧ ✇❛+✳ ❩✇❛$3✲✇✐3 3❡❧❡✈✐+✐❡ ❞❡❡❞ ❡$ ✭+❧❡❝❤3+✮ ❛❝❤3 ❥❛❛$ ♦✈❡$

♦♠ ✐♥ ❞❡ ❱❙ ❡❡♥ ♣❡♥❡3$❛3✐❡ ✈❛♥ ✺✵✪ 3❡ ❜❡$❡✐❦❡♥✳ ❱♦♦$ ❦❧❡✉$❡♥3❡❧❡✈✐+✐❡

❞✉✉$❞❡ ❞❛3 ✶✼ ❥❛❛$✳ ❖♣♥✐❡✉✇ +♣❡❡❧❞❡ ❞❡ ❦✐♣✲❡✐ ♣$♦❜❧❡♠❛3✐❡❦ ❤✐❡$ ❡❡♥

❜❡❧❛♥❣$✐❥❦❡ $♦❧ ✭❡✐♥❞❣❡❜$✉✐❦❡$+ ✇❛❝❤33❡♥ ♦♣ ❝♦♥3❡♥3 ✐♥ ❦❧❡✉$✱ ❝♦♥3❡♥3♣$♦✲

❞✉❝❡♥3❡♥ ✇❛❝❤33❡♥ ♦♣ ❦✐❥❦❡$+ ♠❡3 ❡❡♥ ❦❧❡✉$3❡❧❡✈✐+✐❡✮✳

❼ ■♥ ✶✾✻✷ ✈♦♥❞ ❞❡ ❧❛♥❝❡$✐♥❣ ✈❛♥ ❚❡❧+3❛$✱ ❞❡ ❡❡$+3❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛3✐❡0❛&❡❧❧✐❡&

♣❧❛❛3+✱ ♠❡3 ✐♥ ❞✐❡♥+ ❦✐❡❧③♦❣ 3❛❧ ✈❛♥ ❛♥❞❡$❡♥✳ ◆❛❛+3 ❤❡3 ❜❡❧❛♥❣ ✈♦♦$

✐♥3❡$♥❛3✐♦♥❛❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛3✐❡ ♦♥3+3♦♥❞❡♥ ♦♦❦ ♦♣ ❜❛+✐+ ✈❛♥ ❞❡③❡ 3❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

3❛❧ ✈❛♥ 3❡❧❡✈✐+✐❡❞✐❡♥+3❡♥✳ ▼❡3 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛3✐❡+❛3❡❧❧✐❡3❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ❛❢+3❛♥❞❡♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✽✽

✇♦#❞❡♥ ♦✈❡#❜#✉❣❞ ✇❛❛#✈❛♥ ❞❡ ✐♥-❡#❝♦♥♥❡❝-✐❡ ♠❡- ❡❡♥ ♥❡-✇❡#❦ ✈❛♥ ♠✐❝#♦✲

❣♦❧❢✈❡#❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ♦❢ ❦❛❜❡❧✈❡#❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐4❝❤ ♥✐❡- #❡♥❞❛❜❡❧ ♦❢ ③❡❧❢4

-❡❝❤♥✐4❝❤ ♦♥♠♦❣❡❧✐❥❦ ✇❛4✳ ❉❛❛#❞♦♦# ③♦✉ ❤❡- -❡❧❡✈✐4✐❡❧❛♥❞4❝❤❛♣ ✐♥ ❞❡ ❱❙✱

❡♥ ❧❛-❡# ♦♦❦ ✐♥ ❊✉#♦♣❛✱ ❞#❛4-✐4❝❤ ✈❡#❛♥❞❡#❡♥✳ ❍❡- ❜❡❧❛♥❣#✐❥❦4-❡ ❣❡✈♦❧❣ ✇❛4

❤❡- ♦♥-4-❛❛♥ ✈❛♥ ❵ !❡♠✐✉♠ ❈❛❜❧❡ ❈❤❛♥♥❡❧, ✬✳ ❍❡- ✐❞❡❡ ♦♠ ❡①-#❛ ❦❛♥❛❧❡♥

-❡ ❜✐❡❞❡♥ -❡❣❡♥ ❜❡-❛❧✐♥❣ ❜❡4-♦♥❞ ❛❧ ✈#♦❡❣❡#✱ ♠❛❛# ❞❡ ✈❡#❞❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡

❵❜❡-❛❛❧❦❛♥❛❧❡♥✬ ✈✐❛ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡4❛-❡❧❧✐❡-❡♥ ♥❛❛# ❞❡ ❦❛❜❡❧♠❛❛-4❝❤❛♣♣✐❥❡♥

③♦✉ ❞❡ ♠❛#❦- ❞♦❡♥ ❡①♣❧♦❞❡#❡♥✳ ❉❡ ❜❡❧❛♥❣#✐❥❦4-❡ ♣✐♦♥✐❡# ✇❛4 ❵❍♦♠❡ ❇♦①

❖✣❝❡✬ ✭♥♦❣ 4-❡❡❞4 ❣❡❦❡♥❞ ❛❧4 ❍❇❖✮ ❞✐❡ ❜❡❣♦♥ ♠❡- ❤❡- ✉✐-③❡♥❞❡♥ ✈❛♥

✜❧♠4 ✭③♦♥❞❡# #❡❝❧❛♠❡ ❡♥ ③♦♥❞❡# ❵❣❡❝❡♥4✉#❡❡#❞❡✬ ❜❡❡❧❞❡♥✮ ❡♥ ✈❛♥ 4♣♦#-✐❡✈❡

-♦♣❡✈❡♥❡♠❡♥-❡♥✳

❱✐❞❡♦✲♦♣♥❛♠❡♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥

I❛#❛❧❧❡❧ ♠❡- ❞❡ ♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡ -❡❧❡✈✐4✐❡✇❡#❡❧❞ ✈♦♥❞❡♥ ♦♦❦ ❛❧❧❡#❧❡✐ ♦♥-✇✐❦✲

❦❡❧✐♥❣❡♥ ✐♥ ❤❡- ❞♦♠❡✐♥ ✈❛♥ ❞❡ ✈✐❞❡♦✲♦♣♥❛♠❡4 ♣❧❛❛-4✳ ❉❡ ❡❡#4-❡ ♥♦❡♠❡♥4✇❛❛#✲

❞✐❣❡ ✈✐❞❡♦✲♦♣♥❛♠❡-❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ♦♣ ❣#♦-❡ 4❝❤❛❛❧ ✇❡#❞ ✈❡#4♣#❡✐❞ ✇❛4 ❞❡ ❱❍❙

❝❛44❡--❡ ✭✈#♦❡❣❡ ❥❛#❡♥ ✽✵✮✳

❉❡ ✜❧♠✐♥❞✉4-#✐❡ #❡❛❣❡❡#❞❡ ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ❛❧❧❡4❜❡❤❛❧✈❡ ❡♥-❤♦✉4✐❛4- ♦♣ ❞❡ ♦♣❦♦♠4-

✈❛♥ ❞❡③❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ■♥ ✶✾✼✻ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❞❡ ❡❡#4-❡ ❛#❣✇❛♥❡♥❞❡ ❝♦♠♠❡♥-❛#❡♥

-❡ ❦♦♠❡♥ ❡♥ ✐♥ ✶✾✼✾ ✇❡#❞❡♥ ❞❡ ③✇❛#❡ ❦❛♥♦♥♥❡♥ ✐♥ 4-❡❧❧✐♥❣ ❣❡❜#❛❝❤-✳ ▼❡- ❞❡

✉✐-❞#✉❦❦❡❧✐❥❦❡ 4-❡✉♥ ✈❛♥ ❞❡ ❆♠❡#✐❝❛♥ ▼♦-✐♦♥ I✐❝-✉#❡4 ❆44♦❝✐❛-✐♦♥ ✭❆▼I❆✮

❞❛❛❣❞❡ ❯♥✐✈❡#4❛❧ ❈✐-② ❙-✉❞✐♦✬4 ✐♥ ✶✾✼✾ ❤❡- ❆♠❡#✐❦❛❛♥4❡ ✜❧✐❛❛❧ ✈❛♥ ❙♦♥② ✈♦♦#

❞❡ #❡❝❤-❜❛♥❦✳ ❍❡- ❛#❣✉♠❡♥- ❧✉✐❞❞❡ ❞❛- ❤❡- ♦♣♥❡♠❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✜❧♠✱ ③❡❧❢4 ✈❛♥

❡❡♥ ❛♥-❡♥♥❡4✐❣♥❛❛❧✱ ❡❡♥ ✐♥❜#❡✉❦ ✇❛4 ♦♣ ❤❡- ❛✉-❡✉#4#❡❝❤-✳ ❉❛❛#❜✐❥ ✇❡#❞ ❡❡♥

❛#❣✉♠❡♥- ❛❛♥❣❡❤❛❛❧❞ ❞❛- ❥✉❧❧✐❡ ♦♥❣❡-✇✐❥❢❡❧❞ ❤❡#❦❡♥♥❡♥✿ ❉❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ✈❛♥

❞❡ ✬♣❧❛②✱ ♣❛✉③❡ ❡♥ ❢❛4- ❢♦#✇❛#❞✬✲❦♥♦♣♣❡♥ ③♦#❣❞❡♥ ✈♦♦# ❡❡♥ ❛❛♥-❛4-✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡

✐♥-❡❣#✐-❡✐- ✈❛♥ ❤❡- ❧✐♥❡❛✐#❡ 4✐❣♥❛❛❧✳ ❉❡ ♣❛✉③❡-♦❡-4 ❦♦♥ ✐♠♠❡#4 ❜✐❥ ❤❡- ♦♣♥❡♠❡♥

✈❛♥ ❡❡♥ ✜❧♠ ✐♥❣❡❞#✉❦- ✇♦#❞❡♥ -✐❥❞❡♥4 ❞❡ ❝♦♠♠❡#❝✐❛❧4✱ ❡♥ ❞❡ ❢❛4- ❢♦#✇❛#❞ -♦❡-4

❦♦♥ ❣❡❜#✉✐❦- ✇♦#❞❡♥ ♦♠ ❜✐❥ ❤❡- ❛❢4♣❡❧❡♥ ❞✐❡ ❝♦♠♠❡#❝✐❛❧4 ♦✈❡# -❡ 4❧❛❛♥ ❞✐❡ -♦❝❤

♦♣ ❞❡ ❝❛44❡--❡ ✇❛#❡♥ -❡#❡❝❤- ❣❡❦♦♠❡♥✳ ❉✐- ✇❛4 ✉✐-❡#❛❛#❞ 4❝❤❛❞❡❧✐❥❦ ✈♦♦# ❞❡

❜✉4✐♥❡44 ♠♦❞❡❧❧❡♥ ✈❛♥ ③♦✇❡❧ ③❡♥❞❡#4 ❛❧4 ✜❧♠♣#♦❞✉❝❡♥-❡♥✳ ❍❡- ③♦✉ ❞✉#❡♥ -♦-

✶✾✽✹ ❡❡# ❡# ✉✐-❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ❡❡♥ ✈❡#❞✐❝- ✈✐❡❧✱ ❡♥ ❤❡- ❣❡❜#✉✐❦ ✈❛♥ ❡❡♥ ✈❝# ✭♠❡- ♣❛✉③❡✲

❦♥♦♣✮ ♥✐❡- ♦♥✇❡--✐❣ ✇❡#❞ ✈❡#❦❧❛❛#❞✳

❉❡ ✉✐-4♣#❛❛❦ ✈❛♥ ❤❡- ♣#♦❝❡4 ❵❙♦♥② ✈✳ ❯♥✐✈❡#4❛❧✬✱ ♦♦❦ ✇❡❧ ❞❡ ❵❇❡.❛♠❛① ❈❛,❡ ✬

❣❡♥♦❡♠❞ ✭❣❡♥❛❛♠❞ ♥❛❛# ❞❡ ✈♦♦#♠❛❧✐❣❡ ❝♦♥❝✉##❡♥- ✈❛♥ ❞❡ ❱❍❙✱ ❞❡ ❇❡-❛♠❛①✱

❡♥ ✇❛❛#✈❛♥ ❙♦♥② ❞❡ ♣#♦❞✉❝- ✇❛4✮✱ ③♦✉ ✈❡#4-#❡❦❦❡♥❞❡ ❣❡✈♦❧❣❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✐♥ ❞❡

-♦❡❦♦♠4- ❞♦♦# -❡ ♣♦♥❡#❡♥ ❞❛- ❡❡♥ ❛♣♣❛#❛❛- ❞❛- 4✉❜4-❛♥-✐W❧❡ ❧❡❣❛❧❡ -♦❡♣❛44✐♥❣❡♥

❤❡❡❢-✱ ♠❛❣ ✈❡#❦♦❝❤- ✇♦#❞❡♥✱ ♦♦❦ ❛❧ 4-❛❛- ✈❛4- ❞❛- ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❣❡❜#✉✐❦❡#4 ❤❡- -♦❡4-❡❧

❦✉♥♥❡♥ ❣❡❜#✉✐❦❡♥ ✈♦♦# ✐❧❧❡❣❛❧❡ -♦❡♣❛44✐♥❣❡♥✳ ❚♦- ♦♣ ✈❛♥❞❛❛❣ ✐4 ❞✐- ❡❡♥ ♣#❡❝❡❞❡♥-

✈♦♦# -❛❧ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛-✐❡✈❡ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡W♥✳

▼❛❛# ♦♥❞❡#-✉44❡♥ ✇❛4 ❞❡ ✜❧♠✐♥❞✉4-#✐❡ -♦❝❤ ♠❛❛# ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❤✉♥ ♣#♦❞✉❝-✐❡4 ♦♦❦

♦♣ ✈✐❞❡♦❢♦#♠❛❛- ✈#✐❥ -❡ ❣❡✈❡♥✳ ❊❡#4- ❞❡❞❡♥ ③❡ ❞✐- ✈♦♦# ❞❡ ❣❡4❧♦-❡♥ ♠❛#❦-❡♥

✈❛♥ ❤♦-❡❧✲-✈ ❡♥ ❛♥❞❡#❡ ✈♦#♠❡♥ ✈❛♥ ❜❡-❛❛❧-❡❧❡✈✐4✐❡✱ ♠❛❛# ✉✐-❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ❣✐♥❣❡♥ ③❡

#❡❝❤-4-#❡❡❦4 ♥❛❛# ❞❡ ❝♦♥4✉♠❡♥-✳ ❉❛❛#❜✐❥ ✇❛#❡♥ ❞❡ ✜❧♠♣#♦❞✉❝❡♥-❡♥ ③✐❝❤ ❡❝❤-❡#

✇❡❧ ❜❡✇✉4- ✈❛♥ ❤❡- #✐4✐❝♦ ❞❛- ✈✐❞❡♦ ❦✐❥❦❡♥ ❤❡- ✜❧♠❜❡③♦❡❦ ✭❡♥ ❞✉4 ❞❡ ✐♥❦♦♠4-❡♥

✈❛♥ ❤✉♥ ❦❧❛♥-❡♥✮ ③♦✉ ❛❢#❡♠♠❡♥ ❡♥ ❞❛- ❡# ✉✐-❡✐♥❞❡❧✐❥❦ -♦❝❤ ❝✐#❝✉✐-4 ✈❛♥ ✐❧❧❡❣❛❧❡

❦♦♣✐❥❡♥ ③♦✉❞❡♥ ♦♥-4-❛❛♥✳ ❉❛- ❞❡ ❵❣❡✈❡4-✐❣❞❡✬ ✜❧♠✐♥❞✉4-#✐❡ ❞❛❛#❞♦♦# ❡♥✐❣4③✐♥4

-❛❧♠❞❡ ♦♠ ❞❡ ❦❛4❦#❛❦❡#4 ❞✐#❡❝- ♦♣ ❞❡ ♠❛#❦- -❡ ❜#❡♥❣❡♥ ✐4 ❞✉4 -❡ ❜❡❣#✐❥♣❡♥✳ ❱❡❡❧



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✽✾

♠✐♥❞❡' (❝'✉♣✉❧❡( ❤❛❞❞❡♥ ❞❡ ♠❛❦❡'( ✈❛♥ ❵(❡❝✉♥❞❛✐'✬ ♠❛3❡'✐❛❛❧✱ ✈♦♦'❛❧ ❞❡ ❣♦❡❞

✐♥ ❞❡ ♠❛'❦3 ❧✐❣❣❡♥❞❡ ❡'♦3✐(❝❤❡ ♣'♦❞✉❝3✐❡(✳ ❊♥ ❤❡3 ✇❛( ♥❡3 ❞❛3 ❣❡♥'❡ ❞❛3 ❞♦♦'

❤❡3 ❝❛❧✈✐♥✐(3✐(❝❤ ❣❡:♥(♣✐'❡❡'❞❡ ❤♦♦❢❞❜❡(3✉✉' ✈❛♥ =❤✐❧✐♣( ✇❡'❞ ❣❡✇❡❡'❞✳

❉✐❣✐#❛❧✐&❡(✐♥❣

❩♦♥❞❡' 3✇✐❥❢❡❧ ✐( 3❡❧❡✈✐(✐❡ ✐♥ ❞❡ 3✇❡❡❞❡ ❤❡❧❢3 ✈❛♥ ❞❡ 3✇✐♥3✐❣(3❡ ❡❡✉✇ ❤❡3 ❜❡❧❛♥❣✲

'✐❥❦(3❡ ♠❡❞✐✉♠ ❣❡❜❧❡✈❡♥ ✈♦♦' ✐♥❢♦'♠❛3✐❡ ❡♥ ✈❡'♠❛❛❦ ✭(❛♠❡♥ (♦♠( ✐♥❢♦$❛✐♥♠❡♥$

❣❡♥♦❡♠❞✮✳ ❉❡ ✐♥✈❧♦❡❞ ✈❛♥ 3❡❧❡✈✐(✐❡ ♦♣ ❤❡3 ❣❡❞'❛❣ ✈❛♥ ♦♥③❡ (❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ✐(

❡❡♥ ✈❡'❤❛❛❧ ♦♣ ③✐❝❤③❡❧❢ ✭✇❛❛' ❞✐✈❡'(❡ ❛♥❞❡'❡ ✈❛❦❦❡♥ ❞✐❡♣❡' ♦♣ ✐♥❣❛❛♥✮✳ ■♥

❞✐3 ❤♦♦❢❞(3✉❦ ❜❡❦✐❥❦❡♥ ✇❡ ❞❡ '❡❝❡♥3❡'❡ ♦✈❡'❣❛♥❣ ✈❛♥ 3❡❧❡✈✐(✐❡❦✐❥❦❡♥ ❡♥ ✈✐❞❡♦

❜❡❦✐❥❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♣❡'✐♦❞❡ ❞❛3 ❤❡3 ✈✐❞❡♦♠❡❞✐✉♠ ♥♦❣ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ❛♥❛❧♦♦❣ ✇❛(✱ ♥❛❛'

❞❡ ❛❛♥❦♦♥❞✐❣✐♥❣ ❡♥ ❞❡ ✐♥✈♦❡'✐♥❣ ✈❛♥ ❞✈❞ ❡♥ ❞✐❣✐3❛❧❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡✳

❚♦3 ✷✵✵✹ ✇❛( 3❡❧❡✈✐(✐❡ ❡❡♥ ♠❡❞✐✉♠ ✇❛❛'❜✐❥ ✇❡ ✈♦♦'❛❧ ❡❡♥ ❵❧✐♥❡❛✐) ♣'♦❣'❛♠♠❛✲

(❝❤❡♠❛✬ ✈♦❧❣❞❡♥ ❡♥ ❡♥❦❡❧ ❞❡ ✈✐❞❡♦'❡❝♦'❞❡' ❤❛❞❞❡♥ ♦♠ ✉✐3❣❡(3❡❧❞ 3❡ ❣❛❛♥ ❦✐❥❦❡♥✳

❆❧ ✐( 3❡❧❡✈✐(✐❡ ❣❡❡♥ ❛❝❤3❡'❣'♦♥❞♠❡❞✐✉♠ ❣❡✇♦'❞❡♥ ③♦❛❧( '❛❞✐♦✱ 3♦❝❤ ③❛❣❡♥ ✇❡

❡❡♥ ♣❛❛' 3❡❦❡♥❡♥❞❡ ❡✈♦❧✉3✐❡(✳ ❩♦ ✇❛'❡♥ ❡❡♥ ❛❛♥3❛❧ ③❡♥❞❡'( ❣❡(3❛'3 ♠❡3 ♦✈❡'❞❛❣

❣❡✇♦♦♥ ❤❡3 ♣'♦❣'❛♠♠❛ ✉✐3 3❡ ③❡♥❞❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✈❡'✇❛♥3 '❛❞✐♦(3❛3✐♦♥✱ ③♦❛❧( ❞❡

❱❘❚ ❞❛3 3✉((❡♥ ✶✵ ✉✉' ❡♥ ✶✷ ✉✉' ✇❛( ❣❛❛♥ ❞♦❡♥ ♠❡3 ❞❡ ✉✐3③❡♥❞✐♥❣ ✈❛♥ ❤❡3

3♦❡♥♠❛❧✐❣❡ ❘❛❞✐♦ ❉♦♥♥❛✳ ❚❡❧❡✈✐(✐❡✱ ❛❧( ✬❧❡❛♥ ❜❛❝❦ ✬ ♠❡❞✐✉♠✱ ✇♦'❞3 ❡❝❤3❡' ✇❡❧

✈❛❛❦ ❣❡③✐❡♥ ❛❧( ❡❡♥ ♠❡❞✐✉♠ ❞❛3 ❛❛♥③❡3 3♦3 ♣❛((✐✈✐3❡✐3✳ ❉❛✈✐❞ =♦❧3'❛❝❦✱ ❞❡

'❡(❡❛'❝❤ ❣♦❡'♦❡ ✈❛♥ ❤❡3 ❆♠❡'✐❦❛❛♥(❡ ❈❇❙✲(3❛3✐♦♥ ❞'✉❦3❡ ❤❡3 ❦♦'3 ❡♥ ❦'❛❝❤3✐❣

✉✐3✿ ✏❲❛3❝❤✐♥❣ ❚❱ ✐( (♦♠❡3❤✐♥❣ ②♦✉ ❞♦ ✇❤❡♥ ②♦✉ ❞♦♥✬3 ✇❛♥3 3♦ ❞♦ ❛♥②3❤✐♥❣✑✳

❍❡3 ♦♥❞❡'(❝❤❡✐❞ 3✉((❡♥ ❡♥❡'③✐❥❞( ♠✉③✐❡❦ ❡♥ '❛❞✐♦✱ ❞✐❡ ♦♥( ❝♦♥3✐♥✉ ❜❡❣❡❧❡✐❞❡♥

❞♦♦'❤❡❡♥ ❞❡ ❣❛♥(❡ ❞❛❣ ❡♥ ❛♥❞❡'③✐❥❞( ✈✐❞❡♦ ❡♥ 3❡❧❡✈✐(✐❡✱ ✇❛❛'✈♦♦' ✇❡ ③❡❧❢ ❞❡ 3✐❥❞

❜❡(❝❤✐❦❜❛❛' ♠❛❦❡♥ ❡♥ ✭③♦ ❣♦❡❞ ❛❧(✮ ♦♥③❡ ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ❛❛♥❞❛❝❤3 (❝❤❡♥❦❡♥✱ ✐( ❡❡♥

❝'✉❝✐❛❛❧ ❡❧❡♠❡♥3 ✐♥ ❤❡3 ❛❞♦♣3✐❡♣'♦❝❡( ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ❜❡❡❧❞3❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡W♥✳

❙❡❞❡'3 ✷✵✵✺ ③✐❥♥ ✇❡ ✭✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡'❡♥ ❛❧3❤❛♥(✮ ❤❡3 ❞✐❣✐3❛❧❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡3✐❥❞♣❡'❦ ❜✐♥♥❡♥

❣❡3'❡❞❡♥✳ ■♥ ❱❧❛❛♥❞❡'❡♥ ❜❡❞'❛❛❣3 ❞❡ ♣❡♥❡3'❛3✐❡ ✈❛♥ ❞✐❣✐3❛❧❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡ ✭(3❡'❦

❣❡(3✉✇❞ ❞♦♦' ❞❡ ❵♣❛❝❦(✬ ❡♥ ❞❡ ❵❜✉♥❞❧❡(✬ ❞✐❡ ❞❡ ♦♣❡'❛3♦'❡♥ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥✮ ♦♥❞❡'✲

3✉((❡♥ ③♦✬♥ ✽✸✪✳ ■♥ ✈❡'❣❡❧✐❥❦✐♥❣ ♠❡3 ❞❡ ♣❡'✐♦❞❡ ❞❛❛'✈♦♦' ③✐❥♥ ♠❡ ♠❡3 ❞❡③❡

❞✐❣✐3❛❧✐(❡'✐♥❣ ✈❛♥ ♦♥③❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡✲♦♠❣❡✈✐♥❣ ♥✐❡✉✇❡ ❦✐❥❦♣❛3'♦♥❡♥ ❣❛❛♥ ♦♥3✇✐❦❦❡❧❡♥

✭♥♦❣ ♠❡❡' 3✐❥❞(✈❡'(❝❤♦✈❡♥ ❦✐❥❦❡♥✮ ❡♥ ③✐❥♥ ❞❡ ❣'❡♥③❡♥ 3✉((❡♥ 3✈ ❛❧( ✈♦♦'✲ ♦❢

❛❝❤3❡'❣'♦♥❞♠❡❞✐✉♠ ♥♦❣ ♠❡❡' ❣❛❛♥ ✈❡'✈❛❣❡♥ ✳ ✳ ✳

❉❡ ✐♥✈♦❡&✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐*❛❧❡ *❡❧❡✈✐,✐❡

❉❡ (3'✐❥❞ ♦♠ ❞❡ ❊✉'♦♣❡(❡ ❞✐❣✐3❛❧❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡❦✐❥❦❡' (3❛'33❡ ✐♥ ❊♥❣❡❧❛♥❞ ✐♥ ✶✾✾✽ ♠❡3

❞❡ ❧❛♥❝❡'✐♥❣ ✈❛♥ 3✇❡❡ ❞✐❣✐3❛❧❡ ❞✐(3'✐❜✉3✐❡♣❧❛3❢♦'♠❡♥✳ ❍❡3 ♠♦❞❛❧❡ ❇'✐3(❡ ❣❡③✐♥

❦♦♥ ✈♦♦'❞✐❡♥ ✈✐❛ ❞❡ ❛♥❛❧♦❣❡ ❛♥3❡♥♥❡ (❧❡❝❤3( ❡❡♥ ✈✐❥❢3❛❧ ♣'♦❣'❛♠♠❛✬( ♦♥3✈❛♥❣❡♥✱

❡♥ ♦♣ ✈❡❡❧ ♣❧❛❛3(❡♥ ✇❛( ❞❡ ♦♥3✈❛♥❣(3❦✇❛❧✐3❡✐3 ❜❡❞'♦❡✈❡♥❞ (❧❡❝❤3✳ ❉'✐❡ ❜❡❧❛♥❣✲

'✐❥❦❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡❜❡❞'✐❥✈❡♥✱ ❈❛'❧3♦♥ ❚❡❧❡✈✐(✐♦♥✱ ●'❛♥❛❞❛ ♣❧❝ ❡♥ ❇❙❦②❇ ❤❛❞❞❡♥ ✐♥

✶✾✾✼ ❤❡3 '❡❝❤3 ✈❡'✇♦'✈❡♥ ♦♠ ✈✐❛ ❞✐❣✐3❛❧❡ ❛♥3❡♥♥❡✲✉✐3③❡♥❞✐♥❣❡♥ ✭❉❱❇✲❚ ✮ ❡❡♥

'✉✐♠❡' ❛❛♥❜♦❞ 3❡ ❜✐❡❞❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ❇'✐3(❡ ❛♥3❡♥♥❡❦✐❥❦❡'(✳ ◆❛ ❞❡ 3♦❡❦❡♥♥✐♥❣ ✇❡'❞

❇❙❦②❇ ✉✐3 ❤❡3 ❖♥❉✐❣✐3❛❧ ✭❧❛3❡' ■❚❱ ❉✐❣✐3❛❧✮ ❝♦♥(♦'3✐✉♠ ❣❡③❡3 ♦♠❞❛3 ❞❡ ♠❛❝❤3

✈❛♥ ❤❡3 ▼✉'❞♦❝❤✲✐♠♣❡'✐✉♠ 3❡ ❣'♦♦3 ❞'❡✐❣❞❡ 3❡ ✇♦'❞❡♥✳ ❇(❦②❇ ❣✐♥❣ ❞❛♥ ✐♥

✶✾✾✽ ✈❛♥ (3❛'3 ♠❡3 ❙❦② ❉✐❣✐3❛❧✱ ❡❡♥ ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ ❞✐❣✐3❛❧❡ 3❡❧❡✈✐(✐❡ ✈✐❛ (❛3❡❧❧✐❡3

✭❉❱❇✲❙✮✳ ❊' ♦♥3(3♦♥❞ ❡❡♥ ❜✐❦❦❡❧❤❛'❞❡ ❝♦♥❝✉''❡♥3✐❡(3'✐❥❞ ❞✐❡ ❣❡✈♦❡'❞ ✇❡'❞ ❞♦♦'

♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ❡①❝❧✉(✐❡✈❡ ✐♥❤♦✉❞ ✭✈♦♦'❛❧ ✈♦❡3❜❛❧'❡❝❤3❡♥✮ ❡♥ ❞❡ ♣'✐❥( ✈♦♦' ❞❡ (❡33♦♣



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✾✵
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❇❙❦②❇✳ ❉❡ ❞✐❡♥9, ✇❡+❞ ❤❡+❞♦♦♣, ,♦, ❋+❡❡✈✐❡✇✱ ❡♥ ❦❡♥❞❡ ✐♥ ❞❡ ❞❛❛+♦♣ ✈♦❧❣❡♥❞❡

❥❛+❡♥ ❡❡♥ ❣+♦♦, 9✉❝❝❡9✱ ✈♦♦+❛❧ ♦♠❞❛, ❞❡ ❞✐❡♥9, ❣+❛,✐9 ✇❡+❞ ❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥✳
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+✐❥❦❡ ❊✉+♦♣❡9❡ ,❡❧❡✈✐9✐❡♠❛+❦, ❞❡ ❡♥✐❣❡ ✇❛+❡♥ ❞✐❡ ❡❡♥ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ♥❛,✐♦♥❛❧❡ ❞❡❦❦✐♥❣
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❡♥ ✐9 ❤❡, ❵❣♦❡❞❦♦♦♣ ❛♥,❡♥♥❡✲,✈ ❛❧,❡+♥❛,✐❡❢ ✈♦♦+ ❦♦,9,✉❞❡♥,✬ ♥✐❡, ♠❡❡+ ❞❛♥ ✇❛,

♥♦9,❛❧❣✐❡✳ ❉✐❣✐,❛❧❡ ,❡❧❡✈✐9✐❡ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡+❡♥ ✐9 9✐♥❞9❞✐❡♥ ❵❜♦♦♠✐♥❣ ❜✉9✐♥❡99✬ ♠❛❛+

✐♥ ❡❡+9,❡ ✐♥9,❛♥,✐❡ ✈♦♦+❛❧ ♦♣ ❦❛❜❡❧✲✈❧❛❦ ✭❚❡❧❡♥❡,✮✱ ❡♥ ✐♥ ♠✐♥❞❡+❡ ♠❛,❡ ♦♦❦ ♦✈❡+
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❞✐❣✐,❛❧❡ ❛♥,❡♥♥❡✲❛❧,❡+♥❛,✐❡❢ ✭❉❱❇✲❚✮ ❜❧✐❥✈❡♥ ❵♠❛+❣✐♥❛❧❡✬ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥✳ ❍❡, ❵❜❡✲

,❛❧❡♥ ✈♦♦+ ❡①,+❛ ❝♦♥,❡♥,✬ ❜❧✐❥❢,✱ ♦♥❞❛♥❦9 ❞❡ 9,❡+❦❡ ♣❡♥❡,+❛,✐❡✱ ✇❡❧ ❡❡♥ ♠♦❡✐❧✐❥❦❡

❞+❡♠♣❡❧ ✈♦♦+ ❞❡ ♦♣ ,✈✲✈❧❛❦ ❤✐9,♦+✐9❝❤ ,♦❝❤ ✈❡+✇❡♥❞❡ ❱❧❛♠✐♥❣✳ ❆❜♦♥♥❡+❡♥ ♦♣

❞✐❣✐,❛❧❡ ,❡❧❡✈✐9✐❡ ❣❛❛, ❤❡❡❧ ✈❧♦, ♦♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❤❡, ❵✈♦♦+❞❡❡❧ ✐♥ ❞❡ ♣♦+,❡♠♦♥♥❡❡✬

✭♣❛❝❦9✴❜✉♥❞❧❡9✮✱ ❜❛9✐❝ ✈♦♦+❞❡❧❡♥ ✐♥③❛❦❡ ❝♦♠♣❛,✐❜✐❧✐,❡✐, ♠❡, ❤❡, ♥✐❡✉✇❡ ,❡❧❡✲

✈✐9✐❡,♦❡9,❡❧ ✭❍❉ ❦✇❛❧✐,❡✐,✮ ❡♥ ❞+✉❦❦❡ ❧❡✈❡♥99,✐❥❧ ✭,✐♠❡ 9❤✐❢,✐♥❣✮✱ ♠❛❛+ ❜❡,❛❧❡♥

✈♦♦+ ♣+❡✈✐❡✇9✱ ❵♥❡, ❣❡♠✐9,✬ ♦❢ ❡①,+❛ ❦❛♥❛❧❡♥ ❜❧✐❥❢, ✈♦♦+❧♦♣✐❣ ❡❡♥ ♠✐♥❞❡+❤❡✐❞ ✐♥

❱❧❛❛♥❞❡+❡♥ ✳✳✳

❱✐❞❡♦✲♦♣♥❛♠❡* ✐♥ ❤❡, ❞✐❣✐,❛❧❡ ,✐❥❞♣❡0❦
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③✐❥♥ ❡+ ❝♦✉+❛♥,❡ ,♦❡9,❡❧❧❡♥ ♦♣ ❞❡ ♠❛+❦, ❞✐❡ ,♦❡❧❛,❡♥ ❡❡♥ ✈✐❞❡♦9✐❣♥❛❛❧ ♦♣ ,❡ ♥❡♠❡♥

♦♣ ❡❡♥ ❜❧❛♥❝♦ ❞✈❞✲9❝❤✐❥❢❥❡✳ ▼❛❛+ ❤❡, ❜❡9,❛❛♥ ✈❛♥ ,✇❡❡ ✈❡+9❝❤✐❧❧❡♥❞❡ 9,❛♥❞❛❛+❞❡♥

③♦+❣❞❡ ✈♦♦+ ✈❡+✇❛++✐♥❣✱ ❡♥ ❞❡ ,♦❡9,❡❧❧❡♥ ❜❧❡✈❡♥ ♦♦❦ ✐♥ ✷✵✵✹ ♥♦❣ ✈+✐❥ ❞✉✉+✳ ❉❡
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❦✐♥❞❡+❦❛♠❡+✮ ,❡ ✈❡+❤✉✐③❡♥✳ ■♥✐,✐❡❡❧ ✇❡+❞❡♥ ❞✈❞✲9❝❤+✐❥✈❡+9 ❜✉✐,❡♥ ❞❡ ♣❝✲♦♠❣❡✈✐♥❣

❞❛♥ ♦♦❦ ♠❛❛+ ❡❡♥ ♠❛,✐❣ 9✉❝❝❡9✳

❊❡♥ ❛♥❞❡+❡ ❞♦♦+❜+❛❛❦ ❦✇❛♠ ❡+ ✐♥ ✷✵✵✹✱ ,♦❡♥ ,♦❡9,❡❧❧❡♥ ,❡❣❡♥ ❜❡,❛❛❧❜❛+❡ ♣+✐❥③❡♥

♦♣ ❞❡ ♠❛+❦, ❦✇❛♠❡♥ ❞✐❡ ✈✐❞❡♦ ❦♦♥❞❡♥ ♦♣♥❡♠❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❤❛+❞❡ 9❝❤✐❥❢✱ ③♦❛❧9 ❞✐❡ ✐♥
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❞❛❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐,❛❧❡ ♦♣9❧❛❣❝❛♣❛❝✐,❡✐,✳ ❉❡+❣❡❧✐❥❦❡ ❵❍❛-❞ ❉✐&❦ ❉-✐✈❡ ❘❡❝♦-❞❡-& ✬✱

❛❢❣❡❦♦+, ❛❧9 ❍❉❉✲+❡❝♦+❞❡+9✱ ③♦✉❞❡♥ ✈❛♥❛❢ ✷✵✵✹ ❤❡, ❞❡✜♥✐,✐❡✈❡ ❡✐♥❞❡ ✈❛♥ ❞❡

❱❍❙ ✐♥❧❡✐❞❡♥✳

❆❛♥❜✐❡❞❡+9 ✈❛♥ ❞✐❣✐,❛❧❡ ,❡❧❡✈✐9✐❡ ✐♥9♣✐+❡❡+❞❡♥ ③✐❝❤ ♦♣ ❞❡ ❍❉❉ +❡❝♦+❞❡+ ♦♠ ❡❡♥
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❣❡❜&✉✐❦1✈&✐❡♥❞❡❧✐❥❦❡ ✐♥$❡&❢❛❝❡ ✇♦&❞❡♥ ❣❡♣&♦❣&❛♠♠❡❡&❞✳ ❖♦❦ ❛❧ ✇❛1 ❞✐❡ ♦♦❦

✈❛❛❦ ❛❛♥✇❡③✐❣ ✐♥ ❞❡ ❉❱❉✲❍❉❉ &❡❝♦&❞❡&1✱ $♦❝❤ ✐1 ✈♦♦&❛❧ ❞❡③❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ❞✐❡

❞❡ ❞✐❣✐$❛❧❡ $❡❧❡✈✐1✐❡ ♣♦♣✉❧❛✐& ♠❛❛❦$❡ ✐♥ ❤❡$ ✈❡&✇❡♥❞❡ ❱❧❛❛♥❞❡&❡♥✳

❆♥♦#❤❡& ❢♦&♠❛# ✇❛&✳

❆❧ ❣❛✉✇ ❜❧❡❡❦ ❞❛$ ✈♦♦& ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❣❡♥❡&❛$✐❡ ❜❡❡❧❞❦✇❛❧✐$❡✐$ ✈❡❡❧ ✜❥♥❡&❡ 1♣♦&❡♥

♥♦❞✐❣ ③♦✉❞❡♥ ③✐❥♥ ♦♠ ❤❡$ ❢♦&♠❛❛$ ✈❛♥ ❞❡ ❞✈❞ $❡ ❦✉♥♥❡♥ ❜❡❤♦✉❞❡♥✳ ❖♣

❞✐❡ 1♣♦&❡♥ ✇❛1 ❞❡ ❣❡❣❡✈❡♥11$&✉❝$✉✉& ③♦❞❛♥✐❣ ✜❥♥ ❞❛$ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇ $②♣❡ ❧❛1❡&

♠♦❡1$ ♦♣ ♣✉♥$ ✇♦&❞❡♥ ❣❡1$❡❧❞✱ ❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❵❜❧❛✉✇❡ ❧❛1❡&✬✳ ❉❡ ❵❇❧✉✲&❛②

❉✐1❦ ❆11♦❝✐❛$✐♦♥✬ ✭❇❉❆✮✱ ❡❡♥ ❝♦♥1♦&$✐✉♠ ✈❛♥ 1❡❝$♦&❧❡✐❞❡&1 ✇❛❛&♦♥❞❡& ❙♦♥②✱

J❤✐❧✐♣1 ❡♥ ▼❛$1✉1❤✐$❛✱ ❧❡✈❡&❞❡ ✐♥ ❢❡❜&✉❛&✐ ✷✵✵✷ ❡❡♥ ♣&✐♥❝✐♣✐N❧❡ ♦♣❧♦11✐♥❣ ♦♥❞❡&

❞❡ ♥❛❛♠ ❇❧✉✲&❛② ❉✐1❝✳ ▼❛❛& ❜✐♥♥❡♥ ❤❡$ ❉❱❉ ❋♦&✉♠✱ ❡❡♥ ♦✈❡&❧❡❣♦&❣❛❛♥ ✇❛❛&

♦♦❦ ❞❡ ❧❡❞❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❇❉❆ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ✉✐$♠❛❛❦$❡♥✱ ✇❛1 ❡& ❣❡❡♥ ✉♥❛♥✐♠✐$❡✐$ ❞❛$

❤❡$ ❇❧✉✲&❛② ❉✐1❝ ♣&♦❥❡❝$ ❡❡♥ ♦♣$✐♠❛❧❡ ♦♣❧♦11✐♥❣ ❜♦♦❞✳ ❚♦$ ❣&♦$❡ ✈❡&&❛11✐♥❣

✭❡♥ ♦♥❣❡♥♦❡❣❡♥✮ ✈❛♥ ❞❡ ❇❉❆ ❵❢♦&❝❡❡&❞❡✬ ❤❡$ ❉❱❉ ❋♦&✉♠ ✐♥ 1❡♣$❡♠❜❡& ✷✵✵✷

❡❡♥ ❛❧$❡&♥❛$✐❡❢ ♣&♦❥❡❝$✱ ✇❛❛&✐♥ ✈♦♦&❛❧ ❚♦1❤✐❜❛ ❡♥ ◆❡❝ ❞❡ ❧❡✐❞✐♥❣ ♥❛♠❡♥✳ ❍❡$

❛❧$❡&♥❛$✐❡❢ ❢♦&♠❛❛$ ✇❡&❞ ❍❉ ❉❱❉ ❣❡♥♦❡♠❞✱ ❡♥ ♠❛❛❦$❡ ❡✈❡♥❡❡♥1 ❣❡❜&✉✐❦ ✈❛♥

❞❡ ❵❜❧❛✉✇❡ ❧❛1❡&✬✳ ❚♦❡♥ ♦♦❦ ▼✐❝&♦1♦❢$ ❤❡$ ❍❉ ❉❱❉ ♣&♦❥❡❝$ 1$❡✉♥❞❡ ✭✇❡❧✐1✇❛❛&

♥✐❡$ ❡①❝❧✉1✐❡❢✮✱ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❣❡&✉❝❤$❡♥ $❡ ❣♦♥③❡♥ ♦✈❡& ❛❧❧❡&❧❡✐ ❵1❛♠❡♥③✇❡&✐♥❣❡♥✬

❡♥ ❵✐♥$&✐❣❡1✬✳ ❉❡ ♠❡❡1$ ✇❛❛&1❝❤✐❥♥❧✐❥❦❡ ❤②♣♦$❤❡1❡ ✐1 ❞❛$ ❞❡ ❇❉❆ ❧❡❞❡♥✱ ♠❡$

❙♦♥② ♦♣ ❦♦♣✱ ❣&✉✇❡❧❞❡♥ ❜✐❥ ❞❡ ❣❡❞❛❝❤$❡ ❞❛$ ③❡✱ ❜✐❥ 1✉❝❝❡1 ✈❛♥ ❍❉ ❉❱❉✱

❢♦&$✉✐♥❡♥ ❛❛♥ ❧✐❝❡♥$✐❡&❡❝❤$❡♥ ③♦✉❞❡♥ ♠♦❡$❡♥ ❜❡$❛❧❡♥ ✈♦♦& ❣❡❜&✉✐❦ ✈❛♥ ❡❡♥

❵✈&❡❡♠❞✬ ❢♦&♠❛❛$✳ ❉✐❡ ✈&❡❡1 ❦❡♥1❝❤❡$1$❡ ♦♦❦ ❞❡ ❤♦✉❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❇❉❆ ❧❡❞❡♥

❡♥ ❞❡ ❍❉ ❉❱❉ ❧❡❞❡♥ ✐♥ ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ♠❛❛♥❞❡♥ ❡♥ ❥❛&❡♥✳ ❖♥❞❛♥❦1 ❢&❡S✉❡♥$❡

❵❜❡♠✐❞❞❡❧✐♥❣1♣♦❣✐♥❣❡♥✬✱ ❦✇❛♠❡♥ ✐♥ ✷✵✵✻ ❜❡✐❞❡ ❦❛♠♣❡♥ ♠❡$ 1♣❡❧❡&1 ❡♥ ❡❡&1$❡

1❝❤✐❥❢❥❡1 ♦♣ ❞❡ ♠❛&❦$✳ ❉❡ ✜❧♠♠❛❛$1❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ✇❡&❞❡♥ ❵✉✐$❣❡♥♦❞✐❣❞✬ ♦♠ ❡①❝❧✉1✐❡❢

❞❡❡❧ ✉✐$ $❡ ♠❛❦❡♥ ✈❛♥ UU♥ ✈❛♥ ❜❡✐❞❡ ❦❛♠♣❡♥✱ ❡♥ ❛❧❞✉1 ♦♥$1$♦♥❞ ❡❡♥ $✇❡❡❞❡

❦❛♠♣✈♦&♠✐♥❣✳ ❍❡$ &❡1✉❧$❛❛$ ✇❛1 ❞❛$ ❡❡♥ ❛❛♥$❛❧ ❦❛1❦&❛❦❡&1 ❡①❝❧✉1✐❡❢ ♦♣ UU♥

❢♦&♠❛❛$ ✉✐$❦✇❛♠❡♥✳ ❉✐$ ❧❡✐❞❞❡ $♦$ ❣&♦♦$ ♦♥❜❡❣&✐♣ ❜✐❥ ❞❡ ❝♦♥1✉♠❡♥$❡♥ ❡♥

$♦$ ✇♦❡❞❡ ❜✐❥ ❞❡ ✈&♦❡❣❡ ✈❡&❤✉✉&❞❡&1✴✈❡&❦♦♣❡&1✱ ❞✐❡ ❛❛♥ ❞❡ ❵❡❛&❧② ❛❞♦♣$❡&1✬

✈♦♦&$❞✉&❡♥❞ ♠♦❡1$❡♥ ✉✐$❧❡❣❣❡♥ ✇❛❛&♦♠ ❡❡♥ &❡❝❡♥$❡ ✜❧♠ ♥✐❡$ ❦♦♥ ❣❡❧❡✈❡&❞

✇♦&❞❡♥ ✈♦♦& ❡❡♥ ❍❉ 1♣❡❧❡& ❞✐❡ ❡♥❦❡❧❡ ♠❛❛♥❞❡♥ ❡❡&❞❡& ✇❛1 ❛❛♥❣❡❦♦❝❤$✳ ◆❛

❡❡♥ ❛❛♥$❛❧ ❦&✐❥❣1❤❛❢$✐❣❡ ❛❛♥❦♦♥❞✐❣✐♥❣❡♥ ✐♥ ✷✵✵✼ ❦✇❛♠ ✐♥ ❥❛♥✉❛&✐ ✷✵✵✽ ❞❡

♦♥$❦♥♦♣✐♥❣✳ ◆❛❞❛$ ❲❛&♥❡& ❇&♦$❤❡&1✱ ❤❡$ ❡♥✐❣❡ ❣&♦$❡ ✜❧♠❤✉✐1 ❞❛$ ♥♦❣ ❣❡❡♥

❦❛♠♣ ❤❛❞ ❣❡❦♦③❡♥✱ ❛❛♥❦♦♥❞✐❣❞❡ ❞❛$ ❤❡$ ③✐❥♥ ✜❧♠1 ❡♥❦❡❧ ✐♥ ❇❧✉✲&❛② ❉✐1❝ ❢♦&♠❛❛$

③♦✉ ✉✐$❜&❡♥❣❡♥✱ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❞❡ ❞♦♠✐♥♦1$❡♥❡♥ ♦♠ $❡ ✈❛❧❧❡♥✿ ❞❡ ❣&♦$❡ ✈❡&❤✉✉&❞❡&1

❦♦♥❞✐❣❞❡♥ ❛❛♥ ❞❛$ ③❡ ♥♦❣ ❡♥❦❡❧ ❇❧✉✲&❛② ❉✐1❝1 ③♦✉❞❡♥ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥✱ ❡♥ ♦♣ ✶✽

❢❡❜&✉❛&✐ ✷✵✵✽ ❦♦♥❞✐❣❞❡ ❚♦1❤✐❜❛ ❛❛♥ ❞❛$ ❤❡$ ❞❡ ❤❛♥❞❞♦❡❦ ✐♥ ❞❡ &✐♥❣ ✇✐❡&♣✿

❍❡$ ✇❛1 ❡❡♥ ❵❣❡N♠♦$✐♦♥❡❡&❞❡ ❆$1✉$♦1❤✐ ◆✐1❤✐❞❛✬✱ ❞❡ ❈❊❖ ✈❛♥ ❚♦1❤✐❜❛✱ ❞✐❡

❤❡$ ♥✐❡✉✇1 ❜❡❦❡♥❞♠❛❛❦$❡ $✐❥❞❡♥1 ❡❡♥ ♣❡&1❝♦♥❢❡&❡♥$✐❡ ✐♥ ❚♦❦✐♦✳ ❆❧❧❡ ♣&♦❞✉❝$✐❡

❡♥ ♦♥❞❡&③♦❡❦ ✈❛♥ ❍❉ ❉❱❉ ✇❡&❞ 1$♦♣❣❡③❡$✱ ❡♥ $♦❡1$❡❧❧❡♥ ✐♥ ✈♦♦&&❛❛❞ ✇❡&❞❡♥

$❡&✉❣❣❡♥♦♠❡♥✳ ❊❛&❧② ❆❞♦♣$❡&1 ❞✐❡ ❡❡♥ ❍❉ ❉❱❉ 1♣❡❧❡& ❤❛❞❞❡♥ ❛❛♥❣❡❦♦❝❤$

✇❛&❡♥ ❞❡ ♣✐♥❡✉$✱ ♠❛❛& ❡& ✇❛1 $❡♥♠✐♥1$❡ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❤❡✐❞✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✸✳ ❆❯❉■❖❱■❙❯❊▲❊ ❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✾✷

❉✐"#✉♣&✐❡ #✐❝❤&✐♥❣ ❝♦♥✈❡#❣❡♥&✐❡

❊✈♦❧✉%✐❡( ✐♥ ❤❡% ❞♦♦, ❞❡ ❦❛❜❡❧ ❣❡❞♦♠✐♥❡❡,❞❡ ❱❧❛❛♥❞❡,❡♥

❉❡ ❜❡❧❛♥❣)✐❥❦-.❡ ❢❛❝.♦) ✐♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐-❝❤❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❛✉❞✐♦✈✐-✉❡❧❡ ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛.✐❡ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡)❡♥ ✐- ❤❡. 9✉❛-✐✲♠♦♥♦♣♦❧✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❦❛❜❡❧♠❛❛.-❝❤❛♣♣✐❥❡♥ ✐♥

❤❡. ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ .❡❧❡✈✐-✐❡♣)♦❣)❛♠♠❛✬-✳ ◆❡)❣❡♥- .❡) ✇❡)❡❧❞ ✐- ❞❡ ♣❡♥❡.)❛.✐❡ ✈❛♥

❦❛❜❡❧ ❤♦❣❡) ❞❛♥ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡)❡♥✳ ❉✐. ❜❡.❡❦❡♥. ❞❛. ❡❧❦❡ ✈❡)♥✐❡✉✇✐♥❣ ♦♣ ❣❡❜✐❡❞

✈❛♥ .❡❧❡✈✐-✐❡ ♠♦❡. ❣❡❜❡✉)❡♥ ✈✐❛ ❦❛❜❡❧✱ .❡♥③✐❥ ❛❧.❡)♥❛.✐❡✈❡ ♦♥.✈❛♥❣-.♠❡.❤♦❞❡-

✭❛♥.❡♥♥❡✱ -❛.❡❧❧✐❡. ♦❢ .❡❧❡❢♦♦♥❦❛❜❡❧ ✮ -.❡)❦ ❛❛♥ ❜❡❧❛♥❣ ③♦✉❞❡♥ ✇✐♥♥❡♥✳ ❍❡. ✐- ❞✉-

♥✐❡. ✈❡)✇♦♥❞❡)❧✐❥❦ ❞❛.✱ ❛❧❧❡❡♥ ❛❧ ♦♠ ❡❝♦♥♦♠✐-❝❤❡ )❡❞❡♥❡♥✱ ❡♥❡)③✐❥❞- ❝♦♥❝✉))❡♥.❡♥
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❣❡♥♦♠❡♥ 5#❛♥❞♣✉♥# #❡%✉❣❣❡❦♦♠❡♥ ✇♦%❞❡♥✱ ✐❡#5 ✇❛# ✈%♦❡❣❡% ✈❛❛❦ ❣❡❜❡✉%❞❡ ❜✐❥

❵✈❡%❦❡❡%❞ ❜❡❣%❡♣❡♥✬ #❡❧❡❢♦♥✐5❝❤❡ ❛❢5♣%❛❦❡♥✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✵

❉❡ $❡❧❡① ③♦✉ ❣❡❞✉,❡♥❞❡ ♠❡❡, ❞❛♥ ❡❡♥ ❤❛❧✈❡ ❡❡✉✇ ❞❡ 3$❛♥❞❛❛,❞ ❜❧✐❥✈❡♥ ✈♦♦,

❞❡ ❣❡❝❡,$✐✜❝❡❡,❞❡✱ ❦♦,$❡✱ ✐♥$❡,❛❝$✐❡✈❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✱ ♦♥♦♥$❦❡♥❜❛❛, ❡♥ ♦♥✈❡,✈❛❧3✲

❜❛❛,✳

❍❡$ ❢❛①❜❡,✐❝❤$ ③♦✉ ❛❧3 ❡❡,3$❡ ❢✉♥❝$✐♦♥❡❧❡ ♦♣✈♦❧❣❡, ♥♦♦✐$ ❤❡$③❡❧❢❞❡ ❛✉,❡♦♦❧ ✈❛♥

♦♥❦,❡✉❦❜❛❛,❤❡✐❞ ✈❡,✇❡,✈❡♥✱ ❛❧ ✐3 ❤❡$ ♠❛❛, ♦♠❞❛$ ❞❡ ✈❡,③❡♥❞❡, ✈❛♥ ❡❡♥ ❢❛①❜❡✲

,✐❝❤$ ❞❡ ♣❡,3♦♦♥❧✐❥❦❡ ♦♥$✈❛♥❣3$ ❞♦♦, ❞❡ ❣❡❛❞,❡33❡❡,❞❡ ♥♦♦✐$ ③✇❛,$ ♦♣ ✇✐$ ❦❛♥

❜❡✇✐❥③❡♥✳

❉❡ ❢❛①

❆❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥ ③✐❥♥ ❞❡ ♦✉❞3$ ❣❡❦❡♥❞❡ ✈♦,♠ ✈❛♥ ♣❡,♠❛♥❡♥$ ❛❢❣❡❧❡✈❡,❞❡ ❜♦♦❞✲

3❝❤❛♣♣❡♥✱ ♠❡$ ✐♥❢♦,♠❛$✐❡✈❡ ♦❢ ❛,$✐3$✐❡❦❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣ ✭❝❢,✳ ,♦$33❝❤✐❧❞❡,✐♥❣❡♥✮✳

❋✉♥❝$✐♦♥❡❡❧ ③✐❥♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥ $❡❦3$❡♥ ❞✉3 ❞✉✐③❡♥❞❡♥ ❥❛,❡♥ ✈♦♦,❛❢❣❡❣❛❛♥✱ ♠❛❛,

$❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤ ③✐❥♥ ③✐❥ ❡♥❦❡❧❡ ❤♦♥❞❡,❞❡♥ ❥❛,❡♥ ❧❛$❡, ❣❡✈♦❧❣❞✳ ❍❡$ ,❡♣,♦❞✉❝❡,❡♥

✈❛♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥ ♦♣ ❣,♦$❡ 3❝❤❛❛❧ ❞♦♦, ❞❡ ♠❛33❛❣❡❜,✉✐❦❡, ③❡❧❢ ✇❛3 $♦$ ❧❛❛$ ✐♥

❞❡ $✇✐♥$✐❣3$❡ ❡❡✉✇ ❡❡♥ ❣❡3♣❡❝✐❛❧✐3❡❡,❞❡ ❤♦❜❜②✳ ■♥ ♥✐❡$✲❛,$✐3$✐❡❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛✲

$✐❡$♦❡♣❛33✐♥❣❡♥ ✈♦♦, ♠❛33❛❣❡❜,✉✐❦❡,3 ✇❡,❞❡♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ✐♥ ,❡❣❡❧

❤❡,❧❡✐❞ $♦$ ❡❡♥ ❵✐❧❧✉3$,❛$✐❡✈❡ ✈❡,,✐❥❦✐♥❣✬ ✈❛♥ ❞❡ $❡❦3$✳ ❉✐$ ✐3 ♥✐❡$ ♥♦♦❞③❛❦❡✲

❧✐❥❦ ♦✈❡,❛❧ ❤❡$ ❣❡✈❛❧✿ ✐♥ ♦♦3$❡,3❡ ❝✉❧$✉,❡♥✱ ♠❡$ ❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❧♦❣♦❣,❛✜3❝❤❡

3❝❤,✐❢$❝✉❧$✉✉,✱ ♦♥$3$♦♥❞ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ✈♦,♠ ✈❛♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❣❡❜❛3❡❡,❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✱

❞✐❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ✐♥ ❏❛♣❛♥ ♥♦❣ ♠❡,❦❜❛❛, ✐3 ❛❛♥ ❤❡$ ❣,♦$❡ ❛❛♥$❛❧ $,❡✐♥,❡✐③✐❣❡,3 ❞❛$

✭▼❛♥❣❛✮ $❡❦❡♥3$,✐♣3 ③✐$ $❡ ❧❡③❡♥✳ ❚♦❝❤ ✇❛3 ❡, ❡❡♥ ✈♦,♠ ✈❛♥ ,✉❞✐♠❡♥$❛✐,❡

❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣✉✐$✇✐33❡❧✐♥❣ ❞✐❡ ❛❧3 $❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡$♦❡♣❛33✐♥❣ ❜,❡❡❞ ③♦✉

✈❡,3♣,❡✐❞ ✇♦,❞❡♥✿ ❤❡$ ❢❛①✈❡,❦❡❡,✳ ▼❛❛, ❞✐❡ $♦❡♣❛33✐♥❣ ③♦✉ ♥✐❡$ ♦♥$3$❛❛♥ ❛❧3

✉✐$❜,❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ $❡❦3$❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✱ ♠❛❛, ✇❡❧ ❛❧3 ③✐❥❞❡❧✐♥❣3❡ $♦❡♣❛33✐♥❣ ✈❛♥

3♣,❛❛❦❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✳

◆✐❡$ ❛❧❧❡ ♥♦❞❡♥ ✈♦♦, 3♥❡❧❧❡ ③❛❦❡❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✇❡,❞❡♥ ✐♠♠❡,3 ♦♣❣❡❧♦3$ ❞♦♦,

❞❡ ❚❡❧❡① ✭♦❢ ❞❡ $❡❧❡❢♦♥✐❡✱ ③✐❡ ✈♦❧❣❡♥❞ ❤♦♦❢❞3$✉❦✮✳ ◆♦❣❛❧ ✇❛$ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✐♥ ❞❡

✇❡3$❡,3❡ ✇❡,❡❧❞ ❦♦♥ ✈❡,❡❡♥✈♦✉❞✐❣❞ ✇♦,❞❡♥ ♠❡$ ❤❡$ ♦♣3$✉,❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ 3❝❤❡$3✱ ❡♥

✐♥ ❞❡ ♦♦3$❡,3❡ ③❛❦❡♥✇❡,❡❧❞ ✇❛3 ❤❡$ ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ♣,❛❦$✐3❝❤ ♥✐❡$ ❞♦❡♥❜❛❛, ♦♠ ❞❡

✈❡❧❡ ❦❛❧❧✐❣,❛✜3❝❤❡ ❑❛♥❥✐ 3②♠❜♦❧❡♥ ✈♦♦, $❡ 3$❡❧❧❡♥ ❞♦♦, ♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ❝♦❞❡3✳ ❍❡$

✈❡,3$✉,❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣ ✈✐❛ ❡❡♥ ❡❧❡❦$,✐3❝❤❡ ✈❡,❜✐♥❞✐♥❣ ✇❛3 ❞✉3 ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡

❧♦❣✐3❝❤❡ 3$❛♣✳ ❘❡❡❞3 ✐♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥$✐❡♥❞❡ ❡❡✉✇ ✇❡,❞ ♠❡$ ❤❡$ ✈❡,3$✉,❡♥ ✈❛♥ ❛❢❜❡❡❧✲

❞✐♥❣❡♥ ❣❡O①♣❡,✐♠❡♥$❡❡,❞✱ ♠❛❛, ❤❡$ ✇❛3 ✇❛❝❤$❡♥ $♦$ ✶✾✼✹ ✈♦♦,❛❧❡❡, ❡❡♥ ❡❡,3$❡

✐♥❞✉3$,✐O❧❡ 3$❛♥❞❛❛,❞ ✈♦♦, ❤❡$ ❢❛①❛♣♣❛,❛❛$ ✇❡,❞ ✈❛3$❣❡❧❡❣❞✳ ❉❛❛,❞♦♦, ✇❡,❞

♠♦❣❡❧✐❥❦ ❣❡♠❛❛❦$ ❞❛$ ❢❛①❛♣♣❛,❛$❡♥ ✈❛♥ ✈❡,3❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♠❡,❦❡♥ ♣,♦❜❧❡❡♠❧♦♦3 ♠❡$

❡❧❦❛❛, ❦♦♥❞❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❡,❡♥✳ ■♥ ❞❡ ❥❛,❡♥ $❛❝❤$✐❣ ✇❡,❞ ❤❡$ ❣❡❜,✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ❢❛①

③❡❡, ♣♦♣✉❧❛✐, ✐♥ ❞❡ ③❛❦❡♥✇❡,❡❧❞ ❡♥ ✐♥ ✶✾✾✼ ✇❡,❞ ③❡❧❢3 ❡❡♥ ✐♥$❡,♥❛$✐♦♥❛❧❡ 3$❛♥✲

❞❛❛,❞ ✈❛3$❣❡❧❡❣❞ ✈♦♦, ❞❡ ❦❧❡✉,❢❛① ✭■❚❯✲❚✳✸✵❊✮✳ ❉✐❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❦❡♥❞❡ ❡❝❤$❡,

✇❡✐♥✐❣ ❜✐❥✈❛❧✱ ♦♠❞❛$ ❞❡ ❛♣♣❛,❛$✉✉, ❞✉✉, ✇❛3 ❡♥ ❞❡ ✇❡,❦✐♥❣ $,❛❛❣ ✉✐$✈✐❡❧✳ ❉❡

❢❛① ❞❡❡❞ ✐♥ ❞❡ ♥❡❣❡♥$✐❣❡, ❥❛,❡♥ ♦♦❦ ③✐❥♥ ✐♥$,❡❞❡ ✐♥ 3♦♠♠✐❣❡ ♣,✐✈V✇♦♥✐♥❣❡♥✱ ♠❛❛,

❞✐❡ ♦♣❣❛♥❣ ✇❡,❞ ❣❡3$♦♣$ ❞♦♦, ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ✈✐❛ ❞❡ ♣❝✳

❍❡$ ❣❡❜,✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ❢❛① ③❡$$❡ ✐♥ ❤❡$ ③❛❦❡♥❧❡✈❡♥ ❞❡ ,❡✈♦❧✉$✐❡ ✈❡,❞❡, ❞✐❡ ❞♦♦,

❞❡ $❡❧❡① ✇❛3 ✐♥❣❡③❡$✳ ❍❡$ $✐❥❞✈❡,3❝❤♦✈❡♥ ❣❡❜,✉✐❦ ✇❡,❞ ❤✐❡,♠❡❡ ✈❡,❞❡, ❞♦♦,✲

❣❡③❡$✿ ❡❡♥ ❢❛① ❞✐❡ ❵3 ♥❛❝❤$3 ✇❡,❞ ❞♦♦,❣❡3$✉✉,❞ ✭❜✐❥✈♦♦,❜❡❡❧❞ ✉✐$ ❡❡♥ ❛♥❞❡,❡

$✐❥❞③♦♥❡✮ ✇❡,❞ ✬3 ♠♦,❣❡♥3 ✈❛♥ ❤❡$ $♦❡3$❡❧ ❵♦♣❣❡♣✐❦$✬✳ ❲❛❛, ❞❡ ♣♦3$ ✈,♦❡❣❡,

♠❡$ ❞❡ ❵♦❝❤$❡♥❞,♦♥❞❡✬ ✇❡,❞ ❵❜❡❞❡❡❧❞✬ ❡♥ $❡❧❡①❡♥ ♠❡❡,♠❛❛❧3 ♣❡, ❞❛❣ ✇❡,❞❡♥

,♦♥❞❣❡❜,❛❝❤$✱ ❦♦♥ ❞❡ ❢❛① ♥❛ ❡❡♥ ❞,✐♥❣❡♥❞ $❡❧❡❢♦♦♥$❥❡ ③❡❧❢3 ✇♦,❞❡♥ ♦♣❣❡✇❛❝❤$

❛❛♥ ❞❡ ❧♦❦❛❧❡ ❢❛①♠❛❝❤✐♥❡✳ ❉❡ ❢❛① ✇❡,❞ ❵$❤❡ ♠❛❝❤✐♥❡ $❤❛$ ♥❡✈❡, 3❧❡❡♣3✬✳ ▼❛❛, ❞❛$

❜❡$❡❦❡♥❞❡ ♦♦❦ ❞❛$ ❤❡$ ❢❛①❣❡❜,✉✐❦ 3$❡❡❞3 ❵♦♥❞❡,3$❡✉♥❡♥❞✬ ✐3 ❣❡✇❡❡3$ ✈❛♥ ♠❡❡,



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✶

❢♦$♠❡❧❡ ♣$♦❝❡**❡♥✳ ❍❡. ❢❛①✈❡$❦❡❡$ ✐* ❧❛♥❣❡ .✐❥❞ ♥✐❡. ❡✈❡♥ $❡❝❤.*❣❡❧❞✐❣ ❣❡✇❡❡*.

❛❧* ❤❡. .❡❧❡①✈❡$❦❡❡$✳ ▼❛❛$ ❞❛. ❤♦❡❢❞❡ ❣❡❡♥ ❢✉♥❝.✐♦♥❡❧❡ ❜❡❧❡♠♠❡$✐♥❣ .❡ ✈♦$♠❡♥✳

❱❡❧❡ ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦❡ .$❛♥*❛❝.✐❡* ✇❡$❞❡♥ ♣❡$ ❢❛① ❛❢❣❡*❧♦.❡♥ ❡♥ ❞❡ ♦✣❝✐❡❡❧ ❣❡.❡❦❡♥❞❡

❞♦❝✉♠❡♥.❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ❞❛♥ ♠❡. ❡❡♥ *♣♦❡❞❜❡*.❡❧❞✐❡♥*. ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ✷✹❤ ✇❡$❡❧❞✇✐❥❞

✇♦$❞❡♥ ❜❡③♦$❣❞✳

■♥ ❞❡ ❥❛$❡♥ ♥❡❣❡♥.✐❣ ❣♦❧❞ ❤❡. ✈❡$♠❡❧❞❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❢❛①♥✉♠♠❡$ ♦♣ ❡❡♥ ♣$✐✈B

♥❛❛♠❦❛❛$.❥❡ ♥♦❣ ❛❧* ❡❡♥ *.❛.✉* *②♠❜♦♦❧✳ ❱♦♦$ ❞❡ ♣$✐✈B ❣❡❜$✉✐❦❡$ ✐* ❞❛. ♥✉

♦♥❞❡♥❦❜❛❛$✳ ◆✐❡♠❛♥❞ ✇✐❧ ♥♦❣ ✐♥ ❤❡. ♠✐❞❞❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♥❛❝❤. ♦♣*❝❤$✐❦❦❡♥ ❞♦♦$ ❤❡.

$❛.❡❧❡♥❞ ❣❡❧✉✐❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ♣$✐♥.❡$✳

✹✳✷ ❉✐❣✐&❛❧✐)❡+✐♥❣

❉✐❣✐#❛❧❡ #❡❦(#

❩♦❛❧* ✇❡ ❤✐❡$❜♦✈❡♥ ❜❡*♣$❛❦❡♥ ✐* ❞❡ ❤♦♦❢❞❜❡.❡❦❡♥✐* ✈❛♥ .❡❦*. ✐♥ ♦♥③❡ ✇❡*.❡$*❡

♦♠❣❡✈✐♥❣ ❞❡ ✈✐*✉❡❧❡ ✈♦♦$*.❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❣❡*♣$♦❦❡♥ .❛❛❧✳ ❉❡ ♠❡❡*. ♦♦$*♣$♦♥❦❡❧✐❥❦❡

✈♦$♠ ✈❛♥ ♠❡♥*❡❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ ✇❛* ♦♥❣❡.✇✐❥❢❡❧❞ ❞❡ ❣❡*♣$♦❦❡♥ .❛❛❧✱ ❡♥ ❞❡

❡❡$*.❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❣❡*❝❤$❡✈❡♥ .❛❛❧ ✇❛* ❞❡ ❣❡*♣$♦❦❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✈♦$♠ ③♦

❣♦❡❞ ♠♦❣❡❧✐❥❦ .❡ ❜❡♥❛❞❡$❡♥✳ ■♥ ❢❡✐.❡ ✐* ❣❡❝♦❞❡❡$❞❡ .❡❦*. ❞✉* ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✲

✈♦$♠ ♠❡. ❡❡♥ ❞$✐❡✈♦✉❞✐❣❡ ❛❜*.$❛❝.✐❡✿

❼ ❩✐♥.✉✐❣❧✐❥❦❡ ✇❛❛$♥❡♠✐♥❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ❡❡$*.❡ ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❛❜*.$❛❝.✐❡

❛❛♥❧❡✐❞✐♥❣ ❣❡✈❡♥ .♦. ✇♦♦$❞❡♥✱ ✐♥ .❡❣❡♥*.❡❧❧✐♥❣ .♦. ❜✐❥✈♦♦$❜❡❡❧❞ ❡❡♥ ❵❦$❡❡.

✈❛♥ ❛❢*❝❤✉✇✬ ❞✐❡ ③♦♥❞❡$ ❛❜*.$❛❝.✐❡ ❞✐$❡❝. ❞❡ ✇❛❛$♥❡♠✐♥❣ ♦♠③❡. ✐♥ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛.✐❡❀

❼ ❇✐❥ ❣❡❜$✉✐❦ ✈❛♥ ❡❡♥ ❢♦♥❡.✐*❝❤ ❛❧❢❛❜❡. ✇♦$❞❡♥ ✇♦♦$❞❡♥ ❞❛♥ ✐♥ ❡❡♥ .✇❡❡❞❡

♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❛❜*.$❛❝.✐❡ ♦♠❣❡③❡. ✐♥ ❡❡♥ ♦♣❡❡♥✈♦❧❣✐♥❣ ✈❛♥ .❛❛❧*②♠❜♦❧❡♥✱ ③♦❛❧*

❧❡..❡$*✱ ❝✐❥❢❡$* ❡♥ ❧❡❡*.❡❦❡♥*❀

❼ ❇✐❥ ❣❡❜$✉✐❦ ✈❛♥ .❡❦*.❝♦❞❡* ✇♦$❞❡♥ ❞✐❡ .❛❛❧*②♠❜♦❧❡♥ ❞❛♥ ✐♥ ❡❡♥ ❞❡$❞❡

♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❛❜*.$❛❝.✐❡ ♦♠❣❡③❡. ✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡*②♠❜♦❧❡♥✱ ❞✐❡ ❞♦♦$ ♠✐❞❞❡❧

✈❛♥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐*❝❤❡ ❤✉❧♣♠✐❞❞❡❧❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦$❞❡♥ ♦✈❡$❣❡❜$❛❝❤.✳

❖♠❣❡❦❡❡$❞ ❦❛♥ ❡❡♥ ❣❡*❝❤$❡✈❡♥ .❛❛❧.❡❦*.✱ ❞♦♦$ ❧✉✐❞♦♣ .❡ ❧❡③❡♥✱ ✐♥ ③✐❥♥ ✈♦❧❧❡ ❜❡.❡✲

❦❡♥✐* ✇♦$❞❡♥ ♦✈❡$❣❡❜$❛❝❤.✱ ♦♦❦ ❛❧ ♠♦❡.❡♥ ✇❡ ❤✐❡$ ❡♥ ❞❛❛$ ❡❡♥ ♠❡.❛.❛❛❧❡❧❡♠❡♥.

.$❛❝❤.❡♥ ♦✈❡$ .❡ ❜$❡♥❣❡♥✱ ③♦❛❧* ❵.✉**❡♥ ❤❛❛❦❥❡*✬ ♦❢ ❵❞$✐❡ ♣✉♥.❥❡*✬✳

❉❡ ❡❡$*.❡ ✈♦$♠❡♥ ✈❛♥ .❡❦*.❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡ ❣❡❜$✉✐❦.❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❡❡♥ ✈$✐❥ $✉❞✐✲

♠❡♥.❛✐$❡ .❡❦*.✈♦♦$*.❡❧❧✐♥❣✳ ■♥ .❡❧❡❣$❛✜❡ ✇❡$❞ ❞❡ ♠♦$*❡❝♦❞❡ ❣❡❜$✉✐❦.✱ ❞✐❡ ❣❡❡♥

♦♥❞❡$*❝❤❡✐❞ ♠❛❛❦. .✉**❡♥ ❤♦♦❢❞❧❡..❡$* ❡♥ ❦❧❡✐♥❡ ❧❡..❡$*✱ ❡♥ ♦♦$*♣$♦♥❦❡❧✐❥❦ ❣❡❡♥

❝♦❞❡* ❤❛❞ ✈♦♦$ ❧❡❡*.❡❦❡♥*✳ ❉❡ .❡❧❡① ❤❛❞ ♦♦❦ ❡❡♥ ✈$✐❥ ❜❡♣❡$❦.❡ $❡❡❦* .❡❦*..❡❦❡♥*✱

❡♥ ❤❡. ✇❛* ♣❛* ✐♥ ✶✾✻✸ ❞❛. ❤❡. ❆◆❙■ ❡❡♥ *.❛♥❞❛❛$❞.❛❜❡❧ ✈♦♦$*.❡❧❞❡ ✇❛❛$❜✐❥ ❛❛♥

❞❡ ♠❡❡*. ❝♦✉$❛♥.❡ .❡❦*..❡❦❡♥* ✭❦❛$❛❦.❡$*✮ ❡❡♥ ♥✉♠❡$✐❡❦❡ ❝♦❞❡ ✇❡$❞ .♦❡❣❡❦❡♥❞✳

■♥ ✶✾✻✽ ✇❡$❞ ❤❡. ✈♦♦$*.❡❧ ❛❢❣❡✇❡$❦. ❡♥ ♦♥.*.♦♥❞ ❞❡ ❆❙❈■■✲❝♦❞❡✳ ❉❡ ♦♦$*♣$♦♥✲

❦❡❧✐❥❦❡ ❆❙❈■■✲❝♦❞❡ ✇❛* ✼ ❜✐. ❧❛♥❣✱ ❡♥ ✈♦♦$③❛❣ ❞✉* ✐♥ ✶✷✽ .❡❦❡♥* ✭✾✺ ❦❛$❛❦.❡$* ❡♥

✸✸ ❝♦♥.$♦❧❡.❡❦❡♥*✮✳ ❖♠✇✐❧❧❡ ✈❛♥ ❞❡ ❆♠❡$✐❦❛❛♥*❡ ♦♦$*♣$♦♥❣ ✇❛$❡♥ ❡$ ❣❡❡♥ ❝♦❞❡*

✈♦♦$③✐❡♥ ✈♦♦$ ❣❡❛❝❝❡♥.✉❡❡$❞❡ ❦❧✐♥❦❡$* ♦❢ ♠❡❞❡❦❧✐♥❦❡$* ③♦❛❧* B ♦❢ [✳ ❊$ ♦♥.*.♦♥✲

❞❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ✈$✐❥ ✈❧✉❣ ♥❛.✐♦♥❛❧❡ ✈❛$✐❛♥.❡♥ ♦♣ ❞❡ ❆❙❈■■✲❝♦❞❡✱ ♠❡. ❛❧❧❡ ♥❡❢❛*.❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✷

❣❡✈♦❧❣❡♥ ✈❛♥ ❞✐❡♥✳ ■♥ ❞❡ .❛❝❤.✐❣❡1 ❥❛1❡♥ ✇❡1❞ ❞❡ ❆❙❈■■✲❝♦❞❡ ❞❛♥ ♦♦❦ ✉✐.❣❡❜1❡✐❞

.♦. ✽ ❜✐#✱ ③♦❞❛. ♥✉ ✷✺✻ #❡❦❡♥* ❦♦♥❞❡♥ ✇♦1❞❡♥ ✈♦♦1❣❡=.❡❧❞✳ ❉❡ ■❙❖ ✽✽✺✾✲✶ ❦♦♥ ❤❡.

♠❡1❡♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ✇❡=.❡1=❡ .❛❧❡♥ ❛❛♥✱ ♠❛❛1 ♦♦❦ ❞❛❛1♦♣ ♦♥.=.♦♥❞❡♥ ♥♦❣ ✈❛1✐❛♥.❡♥

✭③♦ ❦❡♥❞❡ ❞❡ ♦♦1=♣1♦♥❦❡❧✐❥❦❡ ✈❛1✐❛♥. ❣❡❡♥ ❝♦❞❡ ✈♦♦1 ❤❡. ❊❯❘❖✲.❡❦❡♥✱ ③♦❞❛.

♥✐❡. ❡❧❦❡ ♣❝ ❵➾✬ ❦♦♥ ❛❢❞1✉❦❦❡♥✮✳ ❖♥❞❡1.✉==❡♥ ✇❛= ❤❡. ✈❡1❜❛♥❞ .✉==❡♥ ❵❦❛1❛❦.❡1✬

❡♥ ❵❛❝❤. ❜✐.✱ ♦❢ ❜②.❡✬ ♦♥✇1✐❦❜❛❛1 ✈❛=.❣❡❧❡❣❞ ✐♥ ❞❡ ❛1❝❤✐.❡❝.✉✉1 ✈❛♥ ❞❡ ♣❝✬= ❡♥

❞❡ 1❛♥❞❛♣♣❛1❛.✉✉1✱ ③♦❞❛. ❜❡=❧✐=. ✇❡1❞ ✈❡1❞❡1❡ ✐♥.❡1♥❛.✐♦♥❛❧❡ ❝♦❞❡= .❡❧❦❡♥= .❡

❜❛=❡1❡♥ ♦♣ ✈❡❡❧✈♦✉❞❡♥ ✈❛♥ ✽ ❜✐. ✭③✐❡ ❞❡ =❡❝.✐❡ ♦✈❡1 ❡♥.1♦♣✐❡ ✐♥ ❤❡. ❤♦♦❢❞=.✉❦

✬✐♥❧❡✐❞❡♥❞❡ ❜❡❣1✐♣♣❡♥✬✮✳ ❯♥✐❝♦❞❡ ✐= ❡❡♥ ✶✻ ❜✐.=.❛♥❞❛❛1❞ ❞✐❡ ♥✐❡. ♠✐♥❞❡1 ❞❛♥

✻✺✳✺✸✻ .❡❦❡♥= ❦❛♥ ✈♦♦1=.❡❧❧❡♥✱ ♠❛❛1 ❜✐❥ ✐♥✈❡♥.❛1✐=❛.✐❡ ❜❧❡❡❦ ❞❛. ❤❡. ❈❤✐♥❡❡=✱

❤❡. ❏❛♣❛♥= ❡♥ ❤❡. ❑♦1❡❛❛♥= =❛♠❡♥ ♠❡❡1 ❞❛♥ ✷✶✳✵✵✵ ✐❞❡♦❣1❛✜=❝❤❡ .❡❦❡♥= ♥♦❞✐❣

❤❛❞❞❡♥✱ ❡♥ ❤❡. ❑♦1❡❛❛♥= ❞❛❛1❡♥❜♦✈❡♥ ♥♦❣ ♠❡❡1 ❞❛♥ ✻✳✻✵✵ =♣❡❝✐❛❧❡ ❢♦♥❡.✐=❝❤❡

.❡❦❡♥= ❣❡❜1✉✐❦.❡✳ ▼❡♥ ✐= ❞❛♥ ♠❛❛1 ❜❡❣♦♥♥❡♥ ♠❡. ■❙❖ ✶✵✻✹✻✱ ❡❡♥ ✸✷ ❜✐.❝♦❞❡✱ ❞✐❡

❞❡ ❛♠❜✐.✐❡ ❤❡❡❢. ❛❧❧❡ =②♠❜♦❧❡♥ ✈❛♥ ❛❧❧❡ .❛❧❡♥ .❡1 ✇❡1❡❧❞ .❡ ❦✉♥♥❡♥ ✈❛=.❧❡❣❣❡♥✳

■♥ ❢❡✐.❡ ✐❧❧✉=.1❡❡1. ❞❡③❡ ❝♦♠♣❧❡①✐.❡✐. ❡❡♥ ✈❡1=❝❤✐❧ ✐♥ ❝✉❧.✉1❡❧❡ ♦♣✈❛..✐♥❣ ✈❛♥ ❤❡.

❢❡♥♦♠❡❡♥ .❡❦=.✱ ❞❛. ✐♥ ❤❡. ❲❡=.❡♥ ✈♦♦1❛❧ ❡❡♥ =❡♠❛♥.✐=❝❤❡ ❜❡.❡❦❡♥✐= ❤❡❡❢.✱ ♠❛❛1

✐♥ ❞❡ ❖♦=.❡1=❡ ❝✉❧.✉✉1 ♦♦❦ ❡❡♥ =.❡1❦ ❦❛❧❧✐❣1❛✜=❝❤❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥. ✐♥❤♦✉❞.✳

❱♦♦1 ❞❡ ✈❡1❞❡1❡ ❜❡❤❛♥❞❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐.❛❧❡ .❡❦=. ❣❛❛♥ ✇❡ ✉✐. ✈❛♥ ❡❡♥ ✽ ❜✐.❝♦❞❡1✐♥❣✱

③♦❞❛. ✇❡ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣✇❡❣ ❦✉♥♥❡♥ =.❡❧❧❡♥ ❞❛. ❞❡ ❧❡♥❣.❡ ✈❛♥ ❡❡♥ 1✉❞✐♠❡♥.❛✐1 .❡❦=.✲

❜❡=.❛♥❞✱ ✉✐.❣❡❞1✉❦. ✐♥ ❜②.❡=✱ ❡✈❡♥ ❧❛♥❣ ✐= ❛❧= ❤❡. ❛❛♥.❛❧ ❦❛1❛❦.❡1= ❞❛. ❤❡. ❜❡✈❛.✳

❊❡♥= ❞✐❡ .❡❦=. ♦♣❣❡♠❛❛❦. ✇♦1❞.✱ ❜✈✳ ❞♦♦1 ♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ❡❡♥ .❡❦=.♣1♦❣1❛♠♠❛✱ ❦❛♥

❞❡ ❣1♦♦..❡ ✈❛♥ ❤❡. .❡❦=.❜❡=.❛♥❞✱ ✉✐.❣❡❞1✉❦. ✐♥ ❜②.❡✱ ❡❝❤.❡1 ❜❡❞✉✐❞❡♥❞ ❣,♦#❡,

✉✐.✈❛❧❧❡♥✳ ❉❡ .❡❦=. ✈❛♥ ❡❡♥ ❝✉1=✉= ❞✐❡ ✻✽✷✳✸✽✶ .❡❦❡♥= ❜❡✈❛.✱ ♦♣❣❡♠❛❛❦. ✐♥ ❤❡.

♣1♦❣1❛♠♠❛ ❲♦1❞ ♠❛❛1 ♠❡. ✇❡❣❧❛.✐♥❣ ✈❛♥ ❛❧❧❡ ✐❧❧✉=.1❛.✐❡=✱ ❤❡❡❢. ❡❡♥ ❣1♦♦..❡

✈❛♥ ✶✳✺✶✺✳✺✷✵ ❜②.❡✳ ◆❡♠❡♥ ✇❡ ❛❧❧❡ ♦♣♠❛❛❦❡❧❡♠❡♥.❡♥ ✇❡❣✱ ❡♥ 1❡❞✉❝❡1❡♥ ✇❡ ❞❡

❝✉1=✉= .♦. ❡❡♥ 1✉❞✐♠❡♥.❛✐1 .❡❦=.❜❡=.❛♥❞✱ ❞❛♥ ✇♦1❞. ❞❡ ❣1♦♦..❡ ✈❡1♠✐♥❞❡1❞ .♦.

✻✾✽✳✸✺✵ ❜②.❡✳ ❘✉✇✇❡❣ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ❞✉= =.❡❧❧❡♥ ❞❛. ❞❡ ♦♣♠❛❛❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ .❡❦=.

❡✈❡♥✈❡❡❧ 1✉✐♠.❡ ✐♥♥❡❡♠. ❛❧= ❞❡ .❡❦=. ③❡❧❢✳

❉✐❣✐#❛❧❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥

❩♦✇❡❧ ❤❡. ♣❝✲❣❡❜1✉✐❦ ❛❧= ❤❡. ✐♥.❡1♥❡. 1❛❛❞♣❧❡❣❡♥ ✇❛= ✐♥ ❞❡ ❜❡❣✐♥❢❛=❡ ❡❡♥ ❧♦✉.❡1

❛❧❢❛♥✉♠❡1✐❡❦❡ ❛❛♥❣❡❧❡❣❡♥❤❡✐❞✳ ❉❡ ♦♣=❧❛❣❝❛♣❛❝✐.❡✐. ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉.❡1♠❡❞✐❛ ❡♥ ❞❡

♦✈❡1❞1❛❝❤.==♥❡❧❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❜❡❧✈❡1❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ✇❛1❡♥ .❡ ❣❡1✐♥❣ ♦♠ ♠❡❡1 ❝♦♠♣❧❡①❡

✐♥❢♦1♠❛.✐❡ .❡ ✈❡1✇❡1❦❡♥✳ ❉❡ 1❡✈♦❧✉.✐❡ ✐♥ ♦♣=❧❛❣1✉✐♠.❡ ❡♥ ♥❡.✇❡1❦=♥❡❧❤❡❞❡♥

❜1❛❝❤.❡♥ ❞❛❛1 ❡❝❤.❡1 ✈❡1❛♥❞❡1✐♥❣ ✐♥ ✇❛. ♦♣ ③✐❥♥ ❜❡✉1. ❡❡♥ 1❡✈♦❧✉.✐❡ ✐♥ .♦❡✲

♣❛==✐♥❣❡♥ ❡♥ ❞✐❡♥=.❡♥ .❡✇❡❡❣ ❜1❛❝❤.✳

❆❢❜❡❡❧❞✐♥❣❡♥ ❛❢❦♦♠=.✐❣ ✈❛♥ ♠♦♥♦❝❤,♦♠❡ ❢♦.♦✬= ✇♦1❞❡♥ ✐♥❣❡=❝❛♥❞✱ ✇❛❛1❜✐❥ .✇❡❡

❢❛❝.♦1❡♥ ✈❛♥ ❜❡❧❛♥❣ ③✐❥♥✿ ❤❡. ❛❛♥.❛❧ ♣✐①❡❧* ✭♣✐❝.✉1❡ ❡❧❡♠❡♥.=✮ ♣❡1 ♦♣♣❡1✈❧❛❦.❡✲

❡❡♥❤❡✐❞ ❡♥ ❤❡# ❛❛♥#❛❧ ❣,✐❥*#✐♥#❡♥ ❞❛. ✈♦♦1 ❤❡. ❝♦❞❡1❡♥ ❣❡❜1✉✐❦. ③❛❧ ✇♦1❞❡♥✳

❆❛♥❣❡③✐❡♥ ❡❡♥ ❢♦.♦ ♦✈❡1 ❤❡. ❛❧❣❡♠❡❡♥ ❜❡❤♦♦1❧✐❥❦ ✇❛. =.1✉❝.✉1❡❧❡ ❡❧❡♠❡♥.❡♥

❜❡✈❛.✱ ③❛❧ ❞❡ ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❦✉♥♥❡♥ =❛♠❡♥❣❡❞1✉❦. ❞♦♦1 ❞❡ ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❡✣❝✐\♥.❡1

.❡ ❝♦❞❡1❡♥✳ ❆❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❞❡ ❢♦.♦ ③❛❧ ✈❡,❧✐❡*❧♦③❡ ❝♦♠♣1❡==✐❡

❤❡. ✈♦❧✉♠❡ ✈❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐.❛❧❡ ✐♥❢♦1♠❛.✐❡ ❞❛❛1♦♠ ♠❡. ✺✵✪ ❦✉♥♥❡♥ 1❡❞✉❝❡1❡♥✳ ❱♦♦1

✈❡1=❝❤✐❧❧❡♥❞❡ .♦❡♣❛==✐♥❣❡♥ ✇❛= ❞✐. ❢♦1♠❛❛. ❡❝❤.❡1 ♥♦❣ =.❡❡❞= .❡ ❣1♦♦. ♦♠ ✭✈❧♦.✮

.❡ ❦✉♥♥❡♥ ✈❡1✇❡1❦❡♥✳

❉♦♦1 ❞❡ ❏♦✐♥# 9❤♦#♦❣,❛♣❤✐❝ ❊①♣❡,#* ●,♦✉♣ ✭❏9❊●✮ ✇❡1❞ ❡❡♥ ✈❡,❧✐❡*❧❛#❡♥❞❡

❝♦♠♣1❡==✐❡♠❡.❤♦❞❡ ♦♥.✇✐❦❦❡❧❞ ❞✐❡ ✈❡❡❧ ❡✣❝✐\♥.❡1 ❦❛♥ ③✐❥♥✳ ❆❛♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✈❛♥

✭❝♦♠♣❧❡①❡✮ ❜❡1❡❦❡♥✐♥❣❡♥ ✇♦1❞❡♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣=❜❧♦❦❥❡= ♦♠❣❡③❡. ✐♥ ✬♣❛.1♦♦♥❝♦\✣❝✐✲

\♥.❡♥✬✳ ❉❡ ❜❡1❡❦❡♥✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ❤♦1❡♥ ❜✐❥ ❞❡ ♦♠③❡..✐♥❣ ✈❛♥ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣=❜❧♦❦❥❡= ♥❛❛1



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✸

♣❛%&♦♦♥❝♦*✣❝✐*♥%❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ❜✐❥ ❞❡ ♦♥%✈❛♥❣❡& ③✐❥♥ ✐♥❣❡✇✐❦❦❡❧❞✱ ♠❛❛& 9♣❡❝✐❛❛❧

♦♥%✇✐❦❦❡❧❞❡ ♣&♦❝❡99♦&9 ✭✐♠❛❣❡ ♣&♦❝❡99♦&9✮ ✈♦❡&❡♥ ③❡ ♦❣❡♥❜❧✐❦❦❡❧✐❥❦ ✉✐%✳ ❊♥ ❞❡

❜❡9♣❛&✐♥❣ ❦❛♥ ③❡❡& ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦ ③✐❥♥✿ ❞❡ ❝♦*✣❝✐*♥%❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✐♥ ✈❡❧❡ ❣❡✈❛❧❧❡♥ ✈&✐❥

❜❡❤♦♦&❧✐❥❦ ❜❡9❝❤&❡✈❡♥ ✇♦&❞❡♥ ❞♦♦& ✐♥❢♦&♠❛%✐❡ ❞✐❡ 9❧❡❝❤%9 ✺✪ ❜❡❞&❛❛❣% ✈❛♥ ❤❡%

✈♦❧✉♠❡ ✈❛♥ ❞❡ ♦♦&9♣&♦♥❦❡❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦&♠❛%✐❡✲✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❞❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣✦ ❉❡ ❞✐❣✐%❛❧❡

✐♥❢♦&♠❛%✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ♠♦♥♦❝❤&♦♠❡ ❢♦%♦✱ ❞✐❡ ♦♦&9♣&♦♥❦❡❧✐❥❦ ✽✵✳✵✵✵ ❜②%❡ ❜❡❞&♦❡❣✱

③♦✉ ❞✉9 ❜❡9❝❤&❡✈❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦&❞❡♥ ✐♥ ✹✳✵✵✵ ❜②%❡✱ ③♦♥❞❡& ❞❛% ♦♥9 ♦♦❣ ❤❡% ✈❡&9❝❤✐❧

♠❡&❦%✳

❇✐❥ ❞❡ ♦♠③❡%%✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ ❦❧❡✉$❡♥❢♦(♦ ❣❛❛♥ ✇❡ ❤❡% ♦♠③❡%%✐♥❣9♣&♦❝❡9 ❞&✐❡♠❛❛❧

✉✐%✈♦❡&❡♥✿ ❡❡♥♠❛❛❧ ✈♦♦& ❞❡ ❤❡❧❞❡&❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞❡ ❢♦%♦ ❡♥ %✇❡❡♠❛❛❧ ✈♦♦& ❦❧❡✉&❝♦♠✲

♣♦♥❡♥%❡♥✳ ❉❛❛&❜✐❥ ✐9 ❞❡ ❜❡9♣❛&✐♥❣ ♥♦❣ ❣&♦%❡&✿ ♦♥9 ♦♦❣ ❜❧✐❥❦% ♥❛♠❡❧✐❥❦ ♠✐♥❞❡&

❣❡✈♦❡❧✐❣ %❡ ③✐❥♥ ✈♦♦& ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❦❧❡✉&❡♥ ✭③♦❛❧9 ❜❧❛✉✇%✐♥%❡♥✮ ❞❛♥ ✈♦♦& ❞❡ ❛❧❣❡♠❡♥❡

❜❡❡❧❞❤❡❧❞❡&❤❡✐❞✳

❙✐♥❞9 ❞❡ ✐♥✈♦❡&✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐❣✐%❛❧❡ ❢♦%♦❣&❛✜❡ ✐9 ❞❡ ❏N❊●✲❝♦♠♣&❡99✐❡ ③❡❡& ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦

❣❡✇♦&❞❡♥✳ ❋♦%♦✬9 ❣❡♥♦♠❡♥ ♠❡% ❡❡♥ ❞✐❣✐%❛❛❧ ❢♦%♦%♦❡9%❡❧ ✇♦&❞❡♥ ✈❡❡❧❛❧ ♦♥♠✐❞✲

❞❡❧❧✐❥❦ ♥❛ ❞❡ ♦♣♥❛♠❡ ♦♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡& 9❛♠❡♥❣❡♣❡&9% ❡♥ ♣❛9 ❞❛❛&♥❛ ♦♣ ❤❡% ❣❡❤❡✉✲

❣❡♥❦❛❛&%❥❡ ✇❡❣❣❡9❝❤&❡✈❡♥✳ ❱♦♦& ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❧✐❡❢❤❡❜❜❡& ✐9 ❤❡% ❣❡❡♥ ♣&♦❜❧❡❡♠ ♦♠

❞✐❡ ❢♦%♦✬9 ♦♣ ❤❡% ❝♦♠♣✉%❡&9❝❤❡&♠ %❡ ❜❡❦✐❥❦❡♥ ♦❢ ♦♠ ③❡ ✐♥ ❦❧❡✐♥ ❢♦&♠❛❛% ❛❢ %❡

❞&✉❦❦❡♥✱ ♠❛❛& ❤❡% ♥❛❞❡❡❧ ✐9 ❞❛% ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❞❡%❛✐❧9 ✈❛♥ ❤❡% ♦♦&9♣&♦♥❦❡❧✐❥❦❡ ❜❡❡❧❞
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♦♦4,♣4♦♥❦❡❧✐❥❦❡ ✐♥✈❡,'❡4✐♥❣,❦♦,'❡♥ '❡ 4❡❝✉♣❡4❡4❡♥

■♥ ✷✵✵✵ ❣✐♥❣ ▼✐♥✐'❡❧ ♦✈❡4 ✐♥ ✐♥'❡4♥❡'✳ ▼❛❛4 ✐♥'✉,,❡♥ ❤❛❞ ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❋4❛♥,❡

❝♦♥,✉♠❡♥' ❡❡♥ ❞❡❝❡♥♥✐✉♠ ❧❛♥❣ ❡4✈❛4✐♥❣ ♦♣❣❡❞❛❛♥ ♠❡' ❤❡' ✇❡4❦❡♥ ♠❡' ❡❧❡♠❡♥✲

'❛✐4❡ ❣4❛✜,❝❤❡ ✐♥'❡4❢❛❝❡,✱ ♠❡' ❤❡' '♦❦❦❡❧❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❦❧❛✈✐❡4 ❡♥ ♠❡' ❤❡' ✐♥'❡4❛❝'✐❡❢

4❛❛❞♣❧❡❣❡♥ ✈❛♥ ✐♥❢♦4♠❛'✐❡✳ ❖❢ ❞✐' ✈♦♦4❞❡❡❧ ✉✐'❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ❞❡ ✐♥✈❡,'❡4✐♥❣ ✇❛❛4❞ ✐,

❣❡✇❡❡,'✱ ✐, ♠❛❛4 ❞❡ ✈4❛❛❣✱ ✇❛♥' ❞♦♦4 ❞❡ ,♥❡❧❧❡ ✐♥'4♦❞✉❝'✐❡ ✈❛♥ ❤❡' ✐♥'❡4♥❡' ✈✐❛

❞❡ ♣❝ ✇❡4❞ ❞✐❡ ✈♦♦4,♣4♦♥❣ ,♥❡❧ '❡♥✐❡' ❣❡❞❛❛♥✳ ❖♣ ✸✵ ❏✉♥✐ ✷✵✶✷✱ ✇❡4❞ ▼✐♥✐'❡❧

❞♦♦4 ❋4❛♥❝❡ ❚❡❧❡❝♦♠ ♦♣ ♣❡♥,✐♦❡♥ ❣❡,'❡❧❞✳ ❆❧❤♦❡✇❡❧ ❤❡' ✐♥ ✷✵✵✾ ♥♦❣ '♦' ✶✵

♠✐❧❥♦❡♥ ♠❛❛♥❞❡❧✐❥❦,❡ ❝♦♥♥❡❝'✐❡, ❤❛❞✳

✹✳✸ ❉❡ ♦♥'✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉'❡4♠❛4❦'

❱❛♥ #❡❧❧❡♥ #♦# ♣(♦❣(❛♠♠❡(❡♥✿ ♣♦♥,❦❛❛(#❡♥✱ ❈♦❧♦,,✉, ✫ ❊◆■❆❈

❈♦♠♣✉'❡4, ③✐❥♥ ♦♥','❛❛♥ ❛❧, 2❡❧♠❛❝❤✐♥❡4✳ ❉❡ ♠❡♥, ❤❡❡❢' ,'❡❡❞, ❞❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣

❣❡❤❛❞ ♦♠ ❤❡' ✉✐'✈♦❡4❡♥ ✈❛♥ ❡❧❡♠❡♥'❛✐4❡ 4❡❦❡♥❜❡✇❡4❦✐♥❣❡♥ ♥❛✉✇❦❡✉4✐❣❡4✱ ,♥❡❧❧❡4

❡♥ ♠✐♥❞❡4 ✈❡4✈❡❧❡♥❞ '❡ ♠❛❦❡♥✳ ❚❡❧4❛♠❡♥ ❡♥ ❛♥❞❡4❡ ♠❡❝❤❛♥✐,❝❤❡ ❝♦♥,'4✉❝'✐❡,

♠♦❡,'❡♥ ❞❛❛4❜✐❥ ❤✉❧♣ ❜4❡♥❣❡♥✳ ❊N♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡,' '✐❥❞4♦✈❡♥❞❡ '❡❧♦♣❡4❛'✐❡, ✐♥ ❞❡

♥❡❣❡♥'✐❡♥❞❡ ❡❡✉✇ ✇❛, ❤❡' ✉✐'✈♦❡4❡♥ ✈❛♥ ✈♦❧❦42❡❧❧✐♥❣❡♥✱ ✐♥ ❧❛♥❞❡♥ ③♦❛❧, ❞❡ ❱❡4❡✲

♥✐❣❞❡ ❙'❛'❡♥ ❡❡♥ ✈❡4❡✐,'❡ ♦♠ ❞❡ ,❛♠❡♥,'❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✈♦❧❦,✈❡4'❡❣❡♥✇♦♦4❞✐❣✐♥❣ '❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✻

❜❡♣❛❧❡♥✳ ❍❡+ ✈❡-✇❡-❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ -❡1✉❧+❛+❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❆♠❡-✐❦❛❛♥1❡ ✈♦❧❦1+❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥

✶✽✽✵ ❞✉✉-❞❡ +♦+ ✐♥ ✶✽✽✼✳ ■♥ ✶✽✽✾ ✇❡-❞ ✐♥ ❞❡ ❱❡-❡♥✐❣❞❡ ❙+❛+❡♥ ❡❡♥ ♦✈❡-❤❡✐❞1❝♦♠✲

♠✐11✐❡ 1❛♠❡♥❣❡1+❡❧❞ ♦♠ ❡❡♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐1❝❤ ❤✉❧♣♠✐❞❞❡❧ ✈♦♦- ❞❡ ✈♦❧❦1+❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥

✶✽✾✵ +❡ ③♦❡❦❡♥✳ ❉❡ ♣♦♥#❦❛❛&'♠❛❝❤✐♥❡ ✈❛♥ ❍❡-♠❛♥ ❍♦❧❧❡&✐'❤ ✇❡-❞ ❛❧1 ♦♣❧♦11✐♥❣

❣❡❦♦③❡♥✱ ❡♥ ✈❛♥❛❢ ✶ ❥✉❧✐ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ✷✳✵✵✵ ❜❡❞✐❡♥❞❡♥ ❞❡ ❣❡❣❡✈❡♥1✱ ❞✐❡ ❞♦♦- ✹✺✳✵✵✵

❡♥I✉J+❡✉-1 ✈❛♥❛❢ ✶ ❥✉♥✐ ❜✐❥ ✶✸✳✵✵✵✳✵✵✵ ❣❡③✐♥♥❡♥ ✇❛-❡♥ ❣❡-❡❣✐1+-❡❡-❞✱ ❞♦♦- ♠✐❞❞❡❧

✈❛♥ ❣❛❛+❥❡1 ✐♥ ❡✈❡♥✈❡❡❧ ✜❝❤❡1 +❡ ♣♦♥1❡♥✳ ❖♣ ✶✻ ❛✉❣✉1+✉1 ❦♦♥ ❞❡ ♦✈❡-❤❡✐❞ ✈❡-❦❧❛✲

-❡♥ ❞❛+ ❡- ♦♣ ✶ ❥✉♥✐ ✻✷✳✻✷✷✳✷✺✵ ❆♠❡-✐❦❛❛♥1❡ ✐♥✇♦♥❡-1 ✇❛-❡♥✱ ❡♥ +❡❣❡♥ ❡✐♥❞ ✶✽✾✶

✇❛-❡♥ ❛❧❧❡ ❣❡❣❡✈❡♥1 ✈❡-✇❡-❦+ ✐♥ ❡❡♥ -❛♣♣♦-+ ✈❛♥ ♠❡❡- ❞❛♥ ✷✻✳✵✵✵ ❜❧❛❞③✐❥❞❡♥✳

❉❡ ✐♥✈♦❡-✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❵♠❡❝❤❛♥✐1❝❤❡ -❡❣✐1+-❡❡-♠❛❝❤✐♥❡✬ ❤❛❞ ♦♣ 1♣❡❝+❛❝✉❧❛✐-❡ ✇✐❥③❡

♠❡❡- ❜❡+-♦✉✇❜❛-❡ -❡1✉❧+❛+❡♥ ♦♣❣❡❧❡✈❡-❞✱ ♠❡+ ♠❡❡- ✐♥❢♦-♠❛+✐❡ ❞✐❡ ♦♣ ❦♦-+❡-❡

+✐❥❞ ✇❛1 ❜❡❦♦♠❡♥✳ ❉❡③❡ ❞-✐❡ ✈♦-♠❡♥ ✈❛♥ ♣-♦❞✉❝+✐✈✐+❡✐+1✈❡-❤♦❣✐♥❣ ③♦✉❞❡♥ ❞❡

❡✈♦❧✉+✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉+❡- ✈❡-❞❡- ❜❡♣❛❧❡♥✳

❍❡+ ❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❞❡ +✇✐♥+✐❣1+❡ ❡❡✉✇ ❦❡♥❞❡ ❞❡ ❞♦♦-❜-❛❛❦ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❛♥+❛❧ ♠❡❝❤❛✲

♥✐1❝❤❡ ❦❛♥+♦♦-♠❛❝❤✐♥❡1 ✐♥ ❞❡ ❱❡-❡♥✐❣❞❡ ❙+❛+❡♥✿ ❞❡ ♠❡❝❤❛♥✐1❝❤❡ 1❝❤-✐❥❢♠❛❝❤✐♥❡

✈❛♥ ❘❡♠✐♥❣+♦♥ ❘❛♥❞ ♠♦❡1+ ❞❡ ❧❡❡1❜❛❛-❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥+❡♥ ✈❡-❜❡+❡-❡♥✱ ❞❡

-❡❦❡♥♠❛❝❤✐♥❡ ✈❛♥ ❇✉--♦✉❣❤1 ♠♦❡1+ +❡❧❢♦✉+❡♥ ✈❡-♠✐❥❞❡♥ ❡♥ ❞❡ ♠❡❝❤❛♥✐1❝❤❡ ❦❛1✲

-❡❣✐1+❡-1 ✈❛♥ ◆❈❘ ✭◆❛+✐♦♥❛❧ ❈❛1❤ ❘❡❣✐1+❡-✮ ♠♦❡1+❡♥ ❜❡❞-♦❣ ❛❛♥ ❞❡ ❦❛11❛✬1

✈♦♦-❦♦♠❡♥✳ ❚❤♦♠❛# ❲❛'#♦♥ ❙-✳ ✇❛1 ❡❡♥ ❞②♥❛♠✐1❝❤❡ ✈❡-❦♦♦♣1❧❡✐❞❡- ❜✐❥ ◆❈❘✳

■♥ ✶✾✶✶ ❦-❡❡❣ ❤✐❥ ❤❡+ ❛❛♥ ❞❡ 1+♦❦ ♠❡+ ❞❡ ❡✐❣❡♥❛❛-✱ ❡♥ 1+❛♣+❡ ♦✈❡- ♥❛❛- ❤❡+ ❜❡❞-✐❥❢

❈❚❘ ✭❈♦♠♣✉+✐♥❣✱ ❚❛❜✉❧❛+✐♥❣ ✫ ❘❡❝♦-❞✐♥❣✮✱ ❞❛+ ❞❡ -❡❝❤+❡♥ ❤❛❞ ✈❡-✇♦-✈❡♥

♦♣ ❞❡ ✉✐+✈✐♥❞✐♥❣ ✈❛♥ ❍♦❧❧❡-✐+❤✳ ❲❛+1♦♥ ❧❡❣+ ③✐❝❤ +♦❡ ♦♣ ❞❡ ♣-♦❞✉❝+✐❡ ✈❛♥

♣♦♥1❦❛❛-+❡♥✱ ✐♥+❡-♥❛+✐♦♥❛❧✐1❡❡-❞❡ ❤❡+ ❜❡❞-✐❥❢ ❡♥ ✐♥ ✶✾✷✹ ❞♦♦♣+❡ ❤✐❥ ❈❚❘ ♦♠ +♦+

■♥+❡-♥❛+✐♦♥❛❧ ❇✉1✐♥❡11 ▼❛❝❤✐♥❡1✳ ■❇▼ ③♦✉ ❞❡ ❣-♦+❡ ❞❡♣-❡11✐❡ 1✉❝❝❡1✈♦❧ ❞♦♦-✲

1+❛❛♥✱ ❡♥ ③✐❝❤ ✐♥ ✶✾✸✸ ❣❛❛♥ +♦❡❧❡❣❣❡♥ ♦♣ ❡❧❡❦+-♦♥✐1❝❤❡ +②♣❡♠❛❝❤✐♥❡1 ♦♠ ❞❛❛-

✐♥ ❡♥❦❡❧❡ ❥❛-❡♥ ✇❡-❡❧❞❧❡✐❞❡- ✐♥ +❡ ✇♦-❞❡♥✳ ●❡❞✉-❡♥❞❡ ❞❡ ❚✇❡❡❞❡ ❲❡-❡❧❞♦♦-❧♦❣

③♦✉ ■❇▼ ♠❡❡✇❡-❦❡♥ ❛❛♥ ❡❡♥ ❛❛♥+❛❧ ♠✐❧✐+❛✐-❡ ❝♦♠♣✉+❡-♣-♦❥❡❝+❡♥✱ ♠❛❛- ❲❛+1♦♥

❙-✳ ❜❧❡❡❢ 1❝❡♣+✐1❝❤ ♦✈❡- ❞❡ +♦❡❦♦♠1+ ✈❛♥ ❞✐❡ -❡✉1❛❝❤+✐❣❡ ❡♥❡-❣✐❡ ✈❡-1❧✐♥❞❡♥❞❡

✐♥1+❛❧❧❛+✐❡1✳ ❊❡♥ ❜❡-♦❡♠❞❡ I✉♦+❡ ✈❛♥ ❤❡♠ ❧✉✐❞+✿

✏■ +❤✐♥❦ +❤❡-❡ ✐1 ❛ ✇♦-❧❞ ♠❛-❦❡+ ❢♦- ♠❛②❜❡ ✜✈❡ ❝♦♠♣✉+❡-1✑✳

❚❤♦♠❛1 ❲❛+1♦♥ ❙-✳ ✭✶✾✹✸✮

❚♦❝❤ ③♦✉❞❡♥ ♠✐❧✐+❛✐-❡ ♣-♦❥❡❝+❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ❜❛1✐1 ❧✐❣❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡ 1+❛♣♣❡♥

✐♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉+❡-❣❡1❝❤✐❡❞❡♥✐1✳ ■♥ ✶✾✹✸ ✇❡-❞ ✐♥ ❤❡+ ❊♥❣❡❧1❡ ❇❧❡+❝❤❧❡② `❛-❦ ✐♥ ❤❡+

❣-♦♦+1+❡ ❣❡❤❡✐♠ ❡❡♥ ❡❧❡❦+-♦♥✐1❝❤❡ ❝♦♠♣✉+❡- ❣❡❜♦✉✇❞ ✲ ❞❡ ❈♦❧♦##✉# ✲ ❞✐❡ ♠♦❡1+

❞✐❡♥❡♥ ♦♠ ❣❡❤❡✐♠❡ ❜♦♦❞1❝❤❛♣♣❡♥ +❡ ❞❡❝♦❞❡-❡♥✳
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✈❡-1✐+② ♦❢ `❡♥♥1②❧✈❛♥✐❛✮ ♦♠ ❡❡♥ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ❡❧❡❦+-♦♥✐1❝❤❡ ❝♦♠♣✉+❡- +❡ ❜♦✉✇❡♥✳ ❉❡

❊◆■❆❈ ✭❊❧❡❝+-♦♥✐❝ ◆✉♠❡-✐❝❛❧ ■♥+❡❣-❛+♦- ❆♥❞ ❈♦♠♣✉+❡-✮ ③♦✉ ✐♥ ✶✾✹✹ ♦♣❡-❛✲
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◆❡✉♠❛♥♥✱ ❝♦❧❧❡❣❛ ✈❛♥ ❊✐♥1+❡✐♥✱ ❤❡+ ♣-♦❥❡❝+ ❜❡③♦❡❦❡♥✳ ❍✐❥ ❛❞✈✐1❡❡-❞❡ ❡❡♥ ❣❡✲
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✐♥1+-✉❝+✐❡1 ❞✐❡ ❤❡+ ✈❡-❧♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡-❡❦❡♥✐♥❣❡♥ ❜❡♣❛❧❡♥✳ ❇❡-❡❦❡♥✐♥❣❡♥ ✉✐+✈♦❡-❡♥

♠❡+ ❡❡♥ ❵✈♦❧❧❡❞✐❣❡✬ ❝♦♠♣✉+❡- ③♦✉ ❞✉1 ✈❡-❧♦♣❡♥ ✐♥ ✈❡-1❝❤✐❧❧❡♥❞❡ 1+❛♣♣❡♥✿



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✵✼

✶✳ ❍❡& ✐♥✈♦❡+❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥.&+✉❝&✐❡. ✐♥ ❤❡& ❣❡❤❡✉❣❡♥ ✭♣+♦❣+❛♠♠❡+❡♥✮❀

✷✳ ❍❡& ✐♥✈♦❡+❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜+♦♥❣❡❣❡✈❡♥. ✭✐♥♣✉& ✐♥❜+❡♥❣❡♥✮❀

✸✳ ❍❡& ✈❡+✇❡+❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❛.✐.❣❡❣❡✈❡♥. &♦& +❡.✉❧&❛&❡♥ ✭♣+♦❝❡..✐♥❣✮❀

✹✳ ❍❡& &❡+ ❜❡.❝❤✐❦❦✐♥❣ .&❡❧❧❡♥ ✈❛♥ ❞❡ +❡.✉❧&❛&❡♥ ✭♦✉&♣✉& ♣+♦❞✉❝❡+❡♥✮✳

❉❡ ✐♥.&+✉❝&✐❡. ✭❤❡& ♣+♦❣+❛♠♠❛✮ ❦♦♥❞❡♥ ❞❛♥ ♥❛ ✐❡❞❡+❡ ✈❡+✇❡+❦✐♥❣ ❣❡❜+✉✐❦& ✇♦+✲

❞❡♥ ♦♠ ♥✐❡✉✇❡ ❜+♦♥❣❡❣❡✈❡♥. &❡ ✈❡+✇❡+❦❡♥✳ ❆❛♥ ❞❡ ❜❛.✐. ✈❛♥ ❞❡ ✇❡+❦✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡

❝♦♠♣✉&❡+ ❧✐❣& ❞✉. ❤❡& ♣+✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥ ❤❡& ♦♣.❧❛❛♥ ✈❛♥ ✐♥.&+✉❝&✐❡. ✭❤❡& ♣+♦❣+❛♠♠❛✮

❡♥ &✉..❡♥+❡.✉❧&❛&❡♥ ✭❞❡ ✇❡+❦❣❡❣❡✈❡♥.✮ ✐♥ ❡❡♥ ✇❡+❦❣❡❤❡✉❣❡♥✳ ❉❡ ✈❡+✇❡+❦✐♥❣ ③❡❧❢

✇♦+❞& ❣❡.&✉✉+❞ ✈❛♥✉✐& ❡❡♥ ❝♦♥&+♦❧❡✲❡❡♥❤❡✐❞✱ ❞✐❡ ❡+✈♦♦+ ③♦+❣& ❞❛& ❜+♦♥❣❡❣❡✈❡♥.

✇♦+❞❡♥ ✐♥❣❡❧❡③❡♥✱ ♥❛❛+ ❞❡ +❡❦❡♥❡❡♥❤❡✐❞ ✇♦+❞❡♥ ❣❡.&✉✉+❞✱ ❡♥ ♥❛ ❡❡♥ ❣+♦♦& ❛❛♥&❛❧

❡❧❡♠❡♥&❛✐+❡ ❜❡+❡❦❡♥✐♥❣❡♥ ❛❛♥❧❡✐❞✐♥❣ ❣❡✈❡♥ &♦& ❤❡& ♣+♦❞✉❝❡+❡♥ ✈❛♥ +❡.✉❧&❛&❡♥✳
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&❡+❣❡❜+✉✐❦✳
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❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ❜❡❞+✐❥❢❥❡ ♦♣✱ ♦♠ ❞❡ ❦❡♥♥✐. ❞✐❡ ③✐❥ ♠❡& ❤❡& ♣+♦❥❡❝& ❤❛❞❞❡♥ ♦♣❣❡❞❛❛♥

✈♦♦+ ❛♥❞❡+❡ &♦❡♣❛..✐♥❣❡♥ &❡ ❣❡❜+✉✐❦❡♥✳ ■♥ ✶✾✹✽ ❦+❡❣❡♥ ③✐❥ ❡❡♥ ♦♣❞+❛❝❤& ❞✐❡ ❣❡✲

❧✐❥❦❛❛+❞✐❣ ✇❛. ❛❛♥ ❤❡& ❧❡❣❡♥❞❛+✐.❝❤❡ ❍♦❧❧❡+✐&❤ ♣+♦❥❡❝&✿ ③✐❥ ③♦✉❞❡♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉&❡+

❜♦✉✇❡♥ ❞✐❡ ❞❡ +❡.✉❧&❛&❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ✈♦❧❦.&❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ✶✾✺✵ ③♦✉ ✈❡+✇❡+❦❡♥✳ ▼❛❛+

❞❡ ♦♥&✇✐❦❦❡❧✐♥❣.❦♦.&❡♥ ❤❡& ❯◆■❱❆❈ ♣+♦❥❡❝& ✭❯♥✐✈❡+.❛❧ ❆✉&♦♠❛&✐❝ ❈♦♠♣✉&❡+✮

♦✈❡+.&❡❣❡♥ ❤✉♥ ✜♥❛♥❝✐U❧❡ ♠✐❞❞❡❧❡♥✱ ❡♥ ③✐❥ ♠♦❡.&❡♥ ♦♣ ③♦❡❦ ❣❛❛♥ ♥❛❛+ ❡❡♥ ❦♦♣❡+

✈♦♦+ ❤✉♥ ❜❡❞+✐❥❢✳ ◆❛❞❛& ■❇▼ ❤❡♥ ✐♥ ✶✾✺✵ ❜❡❧❡❡❢❞ ❞❡ ❞❡✉+ ❤❛❞ ❣❡✇❡③❡♥✱ ❜❡.❧♦♦&

❝♦♥❝✉++❡♥& ❘❡♠✐♥❣&♦♥ ❘❛♥❞ ❤❡♥ ♦✈❡+ &❡ ♥❡♠❡♥✳ ❉❡ ❯◆■❱❆❈ ❦✇❛♠ &❡ ❧❛❛& ♦♠

✈♦♦+ ❞❡ ✈♦❧❦.&❡❧❧✐♥❣ &❡ ✇♦+❞❡♥ ✐♥❣❡③❡&✱ ♠❛❛+ ❜✐❥ ❞❡ ♣+❡.✐❞❡♥&.✈❡+❦✐❡③✐♥❣❡♥ ✐♥

✶✾✺✷ ♦+❣❛♥✐.❡❡+❞❡ ❘❡♠✐♥❣&♦♥ ❘❛♥❞ ✇❡❧ ❡❡♥ ♣✉❜❧✐❝✐&❡✐&..&✉♥&✳ ■♥ ❞❡ &❡❧❡✈✐.✐❡.&✉✲

❞✐♦✬. ✈❛♥ ❈❇❙ ✇❡+❞ ❡❡♥ ✭❢❛❦❡✮ ❯◆■❱❆❈ ❝♦♠♣✉&❡+❝♦♥.♦❧❡ ♦♣❣❡.&❡❧❞✱ ❡♥ ♦♣ ❜❛.✐.

✈❛♥ ❞❡ ❡❡+.&❡ ❣❡❞❡❡❧&❡❧✐❥❦❡ +❡.✉❧&❛&❡♥ ❜❡❣♦♥♥❡♥ .&❛&✐.&✐❝✐ ✭❛❝❤&❡+ ❞❡ .❝❤❡+♠❡♥✮

❞❡ ❝♦♠♣✉&❡+ &❡ ♣+♦❣+❛♠♠❡+❡♥ ♦♠ ❞❡ ❞❡✜♥✐&✐❡✈❡ ✉✐&.❧❛❣ &❡ ✈♦♦+.♣❡❧❧❡♥✳ ❖♠ ❤❛❧❢

♥❡❣❡♥ ✬. ❛✈♦♥❞. ✈♦♦+.♣❡❧❞❡♥ ③✐❥ ❡❡♥ ✈❡+♣❧❡&&❡+❡♥❞❡ ♦✈❡+✇✐♥♥✐♥❣ ✭✹✸✽ &❡❣❡♥ ✾✸

❦✐❡.♠❛♥♥❡♥✮ ✈♦♦+ ❊✐.❡♥❤♦✇❡+ &❡❣❡♥ ❙&❡✈❡♥.♦♥✱ ❞❛❛+ ✇❛❛+ ❞❡ ♠❡❡.&❡ ✇❛❛+♥❡♠❡+.
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❞❡ &❡❧❡✈✐.✐❡❥♦✉+♥❛❧✐.&❡♥ ❞❡ ❝✐❥❢❡+. ❣✐♥❣❡♥ ♠✐❧❞❡+❡♥✳ ▼❛❛+ ✐♥ ❞❡ ❧♦♦♣ ✈❛♥ ❞❡ ♥❛❝❤&

✇❡+❞ ❤❡& ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❞❛& ❞❡ ✈♦♦+.♣❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❯◆■❱❆❈ ③♦✉ ✉✐&❦♦♠❡♥✳ ❚♦❡♥ ❤❡&

❞❡✜♥✐&✐❡✈❡ +❡.✉❧&❛❛& ✭✹✹✷ &❡❣❡♥ ✽✾ ❦✐❡.♠❛♥♥❡♥✮ ❣❡❦❡♥❞ ✇❛.✱ ❦+❡❣❡♥ ❞❡ .&❛&✐.&✐❝✐

❞❡ ❦❛♥. ♦♠✱ ✈♦♦+ ❞❡ ♦❣❡♥ ✈❛♥ &❡❧❡✈✐.✐❡❦✐❥❦❡♥❞ ❆♠❡+✐❦❛✱ ❤✉♥ ✈+♦❡❣.&❡ .❝❤❛&&✐♥❣

&♦❡ &❡ ❧✐❝❤&❡♥✳ ❉❡ ♥❛❛♠ ❯◆■❱❆❈ ❦+❡❡❣ ♠❡& ❞❡③❡ .&✉♥& ❡❡♥ ❜✐❥♥❛ ♠❛❣✐.❝❤❡

❜❡&❡❦❡♥✐.✳
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✈❛♥ ❤❡$ ❜❡❞4✐❥❢ ❳❡4♦①✳ ❵❉♦✉❣✬ $♦♦♥❞❡ ❵❙$❡✈❡✬ ✐♥ ❤❡$ I❆❘❈ ❞❡ ❡❡4.$❡ ● ❛♣❤✐❝❛❧

❯.❡ ■♥0❡ ❢❛❝❡ ✿ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉$❡4.❝❤❡4♠ ❞❛$ ✐♥❣❡❞❡❡❧❞ ✇❛. ✐♥ ✈❡4.❝❤❡✐❞❡♥❡ ✈❛❦❦❡♥✱

❡❧❦ ♠❡$ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ✐♥❤♦✉❞✳ ❋✉♥❝$✐❡. ❡♥ ♣4♦❣4❛♠♠❛✬. ❦♦♥❞❡♥ ✇♦4❞❡♥ ♦♣❣❡.$❛4$

❞♦♦4 ♠❡$ ❞❡ ♠♦✉.❡ ❦❧❡✐♥❡ ✜❣✉✉4$❥❡. ✭✐❝♦♥❡♥✮ ❛❛♥ $❡ ❦❧✐❦❦❡♥✳ ❙$❡✈❡ ❏♦❜. ❤❛❞

❞❡ $♦❡❦♦♠.$ ❣❡③✐❡♥✳ ■♥ ③✐❥♥ ❡✐❣❡♥❣❡4❡✐❞❡ .$✐❥❧ ❣♦♦✐❞❡ ❤✐❥ ❜✐❥ ❆♣♣❧❡ ❛❧❧❡ ♣❧❛♥♥❡♥

♦✈❡4❤♦♦♣ ❡♥ ❜❡✈❛❧ ❞❡ ♦♥$✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ 4❡✈♦❧✉$✐♦♥❛4② ♠❛❝❤✐♥❡ ❞✐❡ ❛❧ ❤❡$

♠♦♦✐. ❞❛$ ❤✐❥ ✐♥ I❆❘❈ ❣❡③✐❡♥ ❤❛❞✱ ♠♦❡.$ ❜❡✈❛$$❡♥✳ ❉❡ ❡❡4.$❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥$❛$✐❡ ✲

❞❡ ❆♣♣❧❡ ▲✐.❛ ✲ ✇❡4❞ ❡❡♥ ✢♦♣✱ ♠❛❛4 ❙$❡✈❡ ❏♦❜. ❜❧❡❡❢ ❦♦♣♣✐❣ ✈❡4❞❡4 ✇❡4❦❡♥ ❛❛♥

❵③✐❥♥✬ 4❡✈♦❧✉$✐♦♥❛✐4❡ ♠❛❝❤✐♥❡✬✳

❆❛♥ ❞❡ ♦♦.$❦✉.$ ✈❛♥ ❞❡ ❱❡4❡♥✐❣❞❡ ❙$❛$❡♥ ✇❛. ❞❡ ✐♥❢♦4♠❛$✐❝❛4❡✉. ■❇▼ ♦♥✲

❞❡4$✉..❡♥ ♦♥$✇❛❛❦$ ❡♥ ❢♦4. ✐♥ ❞❡ $❡❣❡♥❛❛♥✈❛❧ ❣❡❣❛❛♥✳ ❉❡ ❆♣♣❧❡ ■■ ❤❛❞ ❤✉♥

♦❣❡♥ ❣❡♦♣❡♥❞✱ ❡♥ ③✐❥ ❜❡.❡❢$❡♥ ❞❛$ ❤❡$ ❣❡❜4✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ♣❡4.♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉$❡4 ♥✐❡$

③♦✉ ❜❡♣❡4❦$ ❜❧✐❥✈❡♥ $♦$ ❞❡ .♣❡❧❡♥❞❡ ❤♦❜❜②✐.$✳ ❖♣ ❜❛.✐. ✈❛♥ ❞❡ ♠✐❝4♦♣4♦❝❡.✲

.♦4$❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈❛♥ ■♥$❡❧ ✇❡4❞ ✐♥ ✶✾✽✶ ❞❡ ■❇▼ I❡4.♦♥❛❧ ❈♦♠♣✉$❡4 ❣❡❧❛♥❝❡❡4❞✱

❛❢❣❡❦♦4$ $♦$ ❞❡ 9❈✳ ■❇▼ ♥❛♠ ✭♦♥❞❡4 $✐❥❞.❞4✉❦✮ ❡❡♥ ❜❡.❧✐..✐♥❣ ❞✐❡ ✈♦♦4 ❤❡♥

❤♦♦❣.$ ♦♥❣❡✇♦♦♥ ✇❛.✿ ❞❡ ■❇▼✲I❈ ✇❛. .❛♠❡♥❣❡.$❡❧❞ ✉✐$ ❜❛.✐.❝♦♠♣♦♥❡♥$❡♥

❞✐❡ ✈ ✐❥ 0❡ ❦♦♦♣ ✇❛4❡♥✳ ❉❡ ❜❛.✐.♣4♦❣4❛♠♠❛$✉✉4 ✈♦♦4 ❞✐❡ I❈ ✇❡4❞ ❜❡.$❡❧❞ ❜✐❥

❤❡$ $♦❡♥ ♥♦❣ ♦♥♦♦❣❧✐❥❦ ❦❧❡✐♥ ❜❡❞4✐❥❢❥❡ ▼✐❝ ♦.♦❢0✳ ❍❡$ .❛♠❡♥✇❡4❦✐♥❣.❝♦♥$4❛❝$

✈❡4♠❡❧❞❞❡ $❡4❧♦♦♣. ❞❛$ ▼✐❝4♦.♦❢$ ❞❡ .♦❢$✇❛4❡ ✭❞✐❡ ❞❡ ♥❛❛♠ ▼❙✲❉❖❙ ❦4❡❡❣✮

♦♦❦ ❛❛♥ ❛♥❞❡4❡ ❝♦♠♣✉$❡4❜♦✉✇❡4. ♠♦❝❤$ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥✳ ■❇▼ ✇❛. ❡4✈❛♥ ♦✈❡4$✉✐❣❞

❞❛$ ❤❡$ ♦♣ ❜❛.✐. ✈❛♥ ❛❛♥❦♦♦♣❦4❛❝❤$✱ ♠❡4❦♥❛❛♠✱ ✈❡4❦♦♦♣.♦4❣❛♥✐.❛$✐❡ ❡♥ ❞✐❡♥.$✲

✈❡4❧❡♥✐♥❣ ❞❡ ❜❡❞4✐❥❢.♠❛4❦$ ✈♦♦4 ❞❡ ♣❡4.♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉$❡4. ③♦✉ ❞♦♠✐♥❡4❡♥✳ ▼❛❛4

✐♥ ✶✾✽✸ ❦✇❛♠ ❞❡ ✈❡44❛..✐♥❣✿ ❈♦♠♣❛X ❈♦♠♣✉$❡4 ❈♦4♣♦4❛$✐♦♥✱ ♦♣❣❡4✐❝❤$ ❞♦♦4

❡❡♥ ❣4♦❡♣ ❡4✈❛4❡♥ ❝♦♠♣✉$❡4❜♦✉✇❡4. ✈❛♥ ❚❡①❛. ■♥.$4✉♠❡♥$.✱ ❜4❛❝❤$ ❡❡♥ ♣❡4.♦♥❛❧

❝♦♠♣✉$❡4 ♦♣ ❞❡ ♠❛4❦$ ✇❛❛4♦♣ ❛❧❧❡ ♣4♦❣4❛♠♠❛✬. ✈❛♥ ❞❡ ■❇▼✲I❈ ♣4♦❜❧❡❡♠❧♦♦.

❦♦♥❞❡♥ ❞4❛❛✐❡♥ ❡♥ ❞✐❡ ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ ❞4❛❛❣❜❛❛4 ✇❛.✳ ❉❛❛4♠❡❡ ✇❛. ❞❡ ❡❡4.$❡ ❵■❇▼

❈♦♠♣❛$✐❜❧❡ ❈♦♠♣✉$❡4✬ ❡❡♥ ❢❡✐$ ❣❡✇♦4❞❡♥✳ ❆♥❞❡4❡ ♦♣.$❛4$❡♥❞❡ ❜❡❞4✐❥✈❡♥ ③♦❛❧.

❉❡❧❧ ❡♥ ●❛$❡✇❛② ✈♦❧❣❞❡♥ ❤❡$ ✈♦♦4❜❡❡❧❞✱ ❡♥ ♣❧♦$.❡❧✐♥❣ ✇❡4❞ ■❇▼ ❣❡❝♦♥❢4♦♥$❡❡4❞

♠❡$ ✐❡$. ✇❛❛4♠❡❡ ③❡ ❣❡❡♥ ❡4✈❛4✐♥❣ ❤❛❞❞❡♥✿ [❝❤$❡ ❝♦♥❝✉44❡♥$✐❡ ❜✐❥ ❞❡ ❜❡❞4✐❥✈❡♥✳

❙$❡✈❡ ❏♦❜. ❤❛❞ ♦♥❞❡4$✉..❡♥ ③✐❥♥ 4❡✈♦❧✉$✐♦♥❛✐4❡ ♠❛❝❤✐♥❡ ❣❡4❡❡❞ ❡♥ ♦♣ ✷✷ ❥❛♥✉❛4✐

✶✾✽✹ ✇❡4❞ ③✐❥♥ ❞4♦♦♠ ✇❡4❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞✿ ❞❡ ✾✻ ♠✐❧❥♦❡♥ $❡❧❡✈✐.✐❡❦✐❥❦❡4. ✈❛♥ ❞❡ ❙✉♣❡ ✲

❜♦✇❧ .$❛❛4❞❡♥ ✈❡4❜❧✉❢$ ♥❛❛4 ❡❡♥ ❛❞✈❡4$❡♥$✐❡ ✈❛♥ ✻✵ .❡❝♦♥❞❡♥ ❞✐❡ ❣❡♠❛❛❦$ .❝❤❡❡♥

$❡ ③✐❥♥ ❛❧. ❡❡♥ ✇❛4❡ ❛❛♥❦❧❛❝❤$ $❡❣❡♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉$❡4✐♥❞✉.$4✐❡ ✭❞❡ ✬.❧❡❞❣❡❤❛♠❡4

❛❞✬✮✳ ■♥ ❡❡♥ ❖4✇❡❧❧✐❛❛♥. ❞❡❝♦4 .$❛♣♣❡♥ 4♦❜♦$❛❝❤$✐❣❡ ❦❛❧❡ ♠❛♥♥❡♥ ♥❛❛4 ❡❡♥

4❡✉.❛❝❤$✐❣ .❝❤❡4♠ ✇❛❛4♦♣ ❇✐❣ ❇4♦$❤❡4 ❤❡♥ ✐♥❞♦❝$4✐♥❡❡4$✳ ❊❡♥ ❛$❧❡$✐.❝❤❡ ❥♦♥❣❡

❞❛♠❡ .$♦4♠$ ❞❡ ③❛❛❧ ❜✐♥♥❡♥ ❡♥ ❣♦♦✐$✱ ♠❡$ ❡❡♥ ❞4❛♠❛$✐.❝❤ ❣❡✜❧♠❞❡ .♣✐♥❜❡✇❡❣✐♥❣✱

❡❡♥ ✈♦♦4❤❛♠❡4 ✐♥ ❤❡$ .❝❤❡4♠ ❞❛$ ✐♥ ❡❡♥ ❧✐❝❤$✢✐$. ❡①♣❧♦❞❡❡4$✳ ❊❡♥ ❦❡❧❞❡4.$❡♠

❦♦♥❞✐❣$ ❞❛❛4❜✐❥ ❛❛♥ ❞❛$ ❆♣♣❧❡ ♦♣ ✷✻ ❥❛♥✉❛4✐ ❞❡ ✏▼❛❝✐♥0♦.❤✑ ③❛❧ ✐♥$4♦❞✉❝❡4❡♥✳

❉❡ ▼❛❝ ❧✉✐❞❞❡ ❡❡♥ 4❡✈♦❧✉$✐❡ ✐♥ ✈♦♦4 ❤❡$ ❝♦♠♣✉$❡4❣❡❜4✉✐❦✳ ❇✐❥♥❛ $✇✐♥$✐❣ ❥❛❛4

♥❛ ❚❤❡ ▼♦$❤❡4 ♦❢ ❛❧❧ ❉❡♠♦. ✇❡4❞ ❞❡ ♠♦✉.❡✱ ❞[ ✉✐$✈✐♥❞✐♥❣ ✈❛♥ ❉♦✉❣ ❊♥❣❡❧❜❛4$✱

✇❡4❡❧❞❜❡4♦❡♠❞✳ ❊♥ ✈❛♥❞❛❛❣✱ ♥♦❣ ❡❡♥. ♠❡❡4 ❞❛♥ $✇✐♥$✐❣ ❥❛❛4 ❧❛$❡4✱ ❵♠✉✐.$✬

❞❡ ❝♦♠♣✉$❡4❣❡❜4✉✐❦❡4 ♥♦❣ ❛❧$✐❥❞ ③✐❥♥ ✇❡❣ ❞♦♦4 ❞❡ ❝♦♠♣✉$❡4.❝❤✐❥❢ ♦❢ ❞♦♦4 ❤❡$
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✐♥$❡&♥❡$✳

■❇▼ ✇❛- $❡&✉❣ ♦♣ ❛❝❤$❡&✈♦❧❣❡♥ ❛❛♥❣❡✇❡③❡♥ ❡♥ ❦♦♥❞✐❣❞❡ ♦♣ ③✐❥♥ ❜❡✉&$ ❞❡  ❈✲❆❚

❛❛♥✱ ♠❡$ ❡❡♥ ✐♥❣❡❜♦✉✇❞❡ ❤❛&❞❡ -❝❤✐❥❢ ❡♥ ❡❡♥ ❣&❛✜-❝❤❡ ❦❛❛&$ ✇❛❛&♠❡❡ ✶✻ ✭✦✮

❦❧❡✉&❡♥ ❦♦♥❞❡♥ ✇♦&❞❡♥ ✇❡❡&❣❡❣❡✈❡♥✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ❧❛♥❝❡❡&❞❡ ▼✐❝&♦-♦❢$ ✐♥ ✶✾✽✺

❡❡♥ ●&❛♣❤✐❝❛❧ ❯-❡& ■♥$❡&❢❛❝❡ ♣&♦❣&❛♠♠❛ ✈♦♦& ❞❡ ■❇▼✲I❈ ❞❛$✱ ✇❡✐♥✐❣ ♦&✐❣✐♥❡❡❧✱

❲✐♥❞♦✇+ ❣❡♥♦❡♠❞ ✇❡&❞✳ ❉❡ ❡❡&-$❡ ✈❡&-✐❡ ✇❡&❞ ❞♦♦& ❞❡ ❆♣♣❧❡✲❢❛♥- ✭♠✐♥ ♦❢ ♠❡❡&

$❡&❡❝❤$✮ ✇❡❣❣❡❤♦♦♥❞ ❛❧- ❡❡♥ ✢❛✉✇ ❛❢❦♦♦❦-❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❆♣♣❧❡✲✐♥$❡&❢❛❝❡ ✈❛♥ $✇❡❡

❥❛❛& ✈&♦❡❣❡&✳ ◆❛❞❛$ ❤❡$ ❡♣✐-❝❤❡ ❣❡✈❡❝❤$ $✉--❡♥ ❯♥✐✈❛❝ ❡♥ ■❇▼ ❞❡ ✐♥❞✉-$&✐O❧❡

❝♦♠♣✉$❡& ❤❛❞ ♦♣❣❡❧❡✈❡&❞✱ ③♦✉ ❤❡$ $✇❡❡❞❡ ❞✉❡❧ ✲ ❞❡ ▼❛❝ ✈❡1+✉+ ❞❡  ❈ ✲ ❞❡

$♦❡❦♦♠-$ ✈❛♥ ❞❡ ♣❡&-♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉$❡& ❜❡♣❛❧❡♥✳

❉❡ ❡❡"#$❡ #✉❜#$✐$✉$✐❡ ❜✐❥ ❜❡❞"✐❥✈❡♥

❉❡ ♣❡&✐♦❞❡ $♦$ ✶✾✽✺ ✇❛- ✈♦♦& ❞❡ ♣❝ ❞❡ ♣❡&✐♦❞❡ ✈❛♥ ❞❡ -♣❡❡❧✈♦❣❡❧-✿ ❞❡ ❝♦♠♣✉✲

$❡&❝❧✉❜- ✐♥ ❞❡ ❱❡&❡♥✐❣❞❡ ❙$❛$❡♥ ♣&♦❜❡❡&❞❡♥ ❞❡ ✈❡&-❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❧♦❦❛❧❡ ❛❛♥❜✐❡❞✐♥❣❡♥

✉✐$ ❡♥ ❞❡ ✈&♦❡❣❡ ❡①♣❡&✐♠❡♥$❡❡&❞❡&- ✐♥ ❊✉&♦♣❛ ✈♦❧❣❞❡♥ ♠❡$ ❡❡♥ ❛❝❤$❡&-$❛♥❞ ✈❛♥

UU♥ V $✇❡❡ ❥❛❛&✳ ❇✐❥♥❛ ❛❧❧❡ ✈&♦❡❣❡ ♣❝✲❣❡❜&✉✐❦❡&- ✇❛&❡♥ ③❡❧❢ ✐♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉$❡&-❡❝$♦&

❛❝$✐❡❢ ❡♥ ❞✐❡ ③❛❣ ❡& ✐♥ ✶✾✽✺ ❜❡❤♦♦&❧✐❥❦ ❝♦♠♣❧❡① ✉✐$✳

■❇▼ ❞♦♠✐♥❡❡&❞❡ ♥♦❣ -$❡❡❞- ✐♥ ❞❡ -❡❝$♦& ✈❛♥ ❞❡ ❛❞♠✐♥✐-$&❛$✐❡✈❡ $♦❡♣❛--✐♥❣❡♥✱

♠❛❛& ❞❡ ❛❛♥❜✐❡❞✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♣❛❝$❡ -②-$❡♠❡♥ ✈♦♦& $❡❦-$✈❡&✇❡&❦✐♥❣ ❞♦♦& ✐♥♥♦✈❡✲

&❡♥❞❡ ❜❡❞&✐❥✈❡♥ ③♦❛❧- ❲❛♥❣ ❤❛❞❞❡♥ ❞❡ ♣&✐❥--$❡❧❧✐♥❣ ✈❛♥ ■❇▼ ❞❛♥✐❣ ♦♥❞❡&♠✐❥♥❞✳

■♥ ❞❡ $❡❝❤♥✐-❝❤❡ ❛❢❞❡❧✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡❞&✐❥✈❡♥ &❡❣❡❡&❞❡♥ ❞❡ ♠✐♥✐❝♦♠♣✉$❡&- ✈❛♥

❜❡❞&✐❥✈❡♥ ③♦❛❧- ❉❊❈ ❡♥ ❍I✱ ❡♥ ♦♦❦ ❤✉♥ ♣&✐❥--$❡❧❧✐♥❣ ❞❡❡❞ ❞❡ ■❇▼✲❦❧❛♥$❡♥ ❞❡

✇❡♥❦❜&❛✉✇❡♥ ❢&♦♥-❡♥✳ ■♥ ✉♥✐✈❡&-✐$❡✐$❡♥ ❡♥ $❡❝❤♥✐-❝❤❡ ❤♦❣❡-❝❤♦❧❡♥ ✇❡&❞ ✈♦❧♦♣

❣❡✇❡&❦$ ♦♠ ♦♦❦ ❛♥❞❡&❡ ❜❡❞&✐❥❢-❢✉♥❝$✐❡- ✲ ③♦❛❧- ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ♣&♦❞✉❝$♦♥$✇❡&♣ ✲

❞♦♦& ♠✐❞❞❡❧ ✈❛♥ ❝♦♠♣✉$❡&- ♣&♦❞✉❝$✐❡✈❡& $❡ ♠❛❦❡♥✳ ■♥ ❤❡$ -❡❣♠❡♥$ ✈❛♥ ❞❡

♣❡&-♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉$❡&- ✇❛- ❞❡ ▼❛❝ ❤❡$ -②♠❜♦♦❧ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜&✉✐❦-✈&✐❡♥❞❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ❡♥

✇❛- ❈♦♠♣❛Z ❞❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛$♦&✳

▼❛❛& ❤❡$ ✇❛- ♦♥❣❡$✇✐❥❢❡❧❞ ❞❡ ♠❡&❦♥❛❛♠ ■❇▼ ❞✐❡ ❞❡ ♣❡&-♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉$❡& ❞❡

♥♦❞✐❣❡ ❣❡❧♦♦❢✇❛❛&❞✐❣❤❡✐❞ ❤❡❡❢$ ❣❡❣❡✈❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ♦♥❞❡&♥❡♠✐♥❣❡♥✳ ■❇▼ ♠❛❛❦$❡

♦♦❦ ❣❡❜&✉✐❦ ✈❛♥ ❤❛❛& ❞♦♠✐♥❛♥$❡ ♠❛&❦$♣♦-✐$✐❡ ♦♣ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ❡❧❡❦$&♦♥✐-❝❤❡ -❝❤&✐❥❢✲

♠❛❝❤✐♥❡- ♦♠ ✈❛♥ ❞❡ I❈ ❞❡ ❦❡&♥ ✈❛♥ ❞❡ ❛❞♠✐♥✐-$&❛$✐❡✈❡ ✇❡&❦♣❧❛❛$- $❡ ♠❛❦❡♥✳

❉❛❛&$♦❡ ♠♦❡-$ ♦♦❦ ❞❡ ❛❢❞&✉❦❢✉♥❝$✐❡ ❣♦❡❞❦♦♦♣ ❡♥ ❝♦♠♣❛❝$ ❣❡♠❛❛❦$ ✇♦&❞❡♥✳ ❉❡

❡❡&-$❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡ ❞❛❛&✐♥ -❧❛❛❣❞❡ ✇❛- ❞❡ ❵♠❛$&✐①♣&✐♥$❡&✬ ✈❛♥ ❊♣-♦♥✱ ♠❛❛&

❍❡✇❧❡$$ I❛❝❦❛&❞ ③♦✉ ✐♥ ✶✾✽✹ ❞❡ ❡❡&-$❡ ❜❡$❛❛❧❜❛&❡ ❡♥ ❣❡&✉✐-❧♦③❡ ❧❛-❡&♣&✐♥$❡& ✭✩

✸✳✵✵✵✦✦✮ ♦♣ ❞❡ ♠❛&❦$ ❜&❡♥❣❡♥✳

❉❡ ❝♦♠❜✐♥❛$✐❡ ❦❧❛✈✐❡&✲❜❡❡❧❞-❝❤❡&♠✲❞&✉❦❦❡& ❦♦♥ ❞❡ ❡❧❡❦$&♦♥✐-❝❤❡ -❝❤&✐❥❢♠❛❝❤✐♥❡

❢✉♥❝$✐♦♥❡❡❧ ✈❡&✈❛♥❣❡♥✳ ❉❡ ♠❡❡-$❡ ❛❞♠✐♥✐-$&❛$✐❡✈❡ ♠❡❞❡✇❡&❦❡&- ❜❡-❝❤✐❦$❡♥ ♦✈❡&

❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ✈❛❛&❞✐❣❤❡❞❡♥ ♦♠ ♠❡$ ❡❡♥ ❦❧❛✈✐❡& ♦♠ $❡ ❣❛❛♥✱ ❡♥ ✇❛&❡♥ ✈❡&$&♦✉✇❞ ♠❡$

✐♥$❡&❛❝$✐❡✈❡ ❢✉♥❝$✐❡-✳ ❊❡♥- ③❡ ❞❡ ❜❛-✐-✈❛❛&❞✐❣❤❡❞❡♥ ♦♥❞❡& ❞❡ ❦♥✐❡ ❤❛❞❞❡♥ ♦♠ ❞❡

I❈ $❡ ❜❡❞✐❡♥❡♥✱ ❦♦♥❞❡♥ ③❡ $❡❦-$✈❡&✇❡&❦✐♥❣-♣&♦❣&❛♠♠❛✬- ❜❡❣✐♥♥❡♥ ❣❡❜&✉✐❦❡♥✳

❱❛♥❛❢ ✶✾✽✸ ❦♦♥❞❡♥ ♣&♦❣&❛♠♠❛✬- ③♦❛❧- ❲♦&❞-$❛& ❡♥ ❲♦&❞♣❡&❢❡❝$ ♦♣ ❞❡ I❈

✇♦&❞❡♥ ✐♥❣❡③❡$✱ ❡♥ ✐♥ ❞❡ ❞❛❛&♦♣ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❥❛&❡♥ ③♦✉ ❞❡ ♣&♦❞✉❝$✐✈✐$❡✐$ ✈❛♥ ❤❡$

-❛♠❡♥-$❡❧❧❡♥ ❡♥ ✈❡&✇❡&❦❡♥ ✈❛♥ ❞♦❝✉♠❡♥$❡♥ -$❡&❦ $♦❡♥❡♠❡♥✳ ❱❛♥❛❢ ✶✾✽✺ ❜❡❣♦♥

③✐❝❤ ❞❡ $②♣✐-❝❤❡ ❜❛-✐-❝♦♥✜❣✉&❛$✐❡ $❡ ✈♦&♠❡♥ ✈♦♦& ❞❡ ❛❞♠✐♥✐-$&❛$✐❡✈❡ ✇❡&❦♣❧❛❛$-✿

❞❡ ❡❧❡❦$&♦♥✐-❝❤❡ -❝❤&✐❥❢♠❛❝❤✐♥❡ ✇❡&❞ ✈❡&✈❛♥❣❡♥ ❞♦♦& ❞❡ ♣❝✱ ❞✐❡ ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ ♦♦❦

♥♦❣ ❛❧- ❝♦♠♣✉$❡&$❡&♠✐♥❛❧ ❦♦♥ ❢✉♥❣❡&❡♥✳ ❉❡ ❜❛-✐-❣❡❣❡✈❡♥- ✇❡&❞❡♥ ✈✐❛ ❤❡$ ❜❡✲

❞&✐❥❢-♥❡$✇❡&❦ ♦♣❣❡✈&❛❛❣❞ ✉✐$ ❞❡ ❝❡♥$&❛❧❡ ❝♦♠♣✉$❡&✱ ❡♥ ✈❡&✈♦❧❣❡♥- ❧♦❦❛❛❧ ✈❡&✇❡&❦$

$♦$ ❞♦❝✉♠❡♥$❡♥ ❞✐❡ ❞❛♥ ♦♦❦ ❧♦❦❛❛❧ ✇❡&❞❡♥ ❛❢❣❡❞&✉❦$✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✶✸

▼❛❛$ ❡$ ✇❛' ♦♦❦ ❡❡♥ ❝$✉❝✐❛❧❡ $❡♠♠❡♥❞❡ ❢❛❝2♦$✿ ❞❡ 4❈ ✇❛' ❝♦♠♣❧❡①❡$ ✐♥ ❣❡❜$✉✐❦

❞❛♥ ❞❡ '❝❤$✐❥❢♠❛❝❤✐♥❡✳ ■♥ ✈❡❧❡ ❦❧❡✐♥❡ ♦♥❞❡$♥❡♠✐♥❣❡♥ ✇❛' ❡$ ♦♥✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ❦❡♥♥✐'

❛❛♥✇❡③✐❣ ♦♠ ❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ✈❛❛$❞✐❣❤❡❞❡♥ ❛❛♥ 2❡ ❧❡$❡♥ ❡♥ ✐♥ ❣$♦2❡✱ ❜✉$❡❛✉❝$❛2✐'❝❤❡ ♦$✲

❣❛♥✐'❛2✐❡' ③♦✉ ❡$ ✈❛♥✉✐2 ❞❡ ❝♦♥'❡$✈❛2✐❡✈❡ ❡♥ ❛$❣✇❛♥❡♥❞❡ ❛❞♠✐♥✐'2$❛2✐❡ ✇❡❡$'2❛♥❞

♦♥2'2❛❛♥ 2❡❣❡♥ ❤❡2 ✐♥✈♦❡$❡♥ ✈❛♥ ❵❛❧ ❞❛2 ♥✐❡✉✇ ❣❡❞♦❡✬ ✳ ❉❡③❡ ❢❛❝2♦$❡♥ ③♦✉❞❡♥

❧❛2❡$ ❛❛♥ ❞❡ ❜❛'✐' ❧✐❣❣❡♥ ✈❛♥ ❤❡2 ♦♥2'2❛❛♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❞✐❣✐#❛❧❡ ❦❧♦♦❢✳ ■♥ ✶✾✽✺ ✇❛' ❞❡

■❇▼✲4❈ ❡❡♥ ❣♦❡❞❦♦♣❡$ ❛❧2❡$♥❛2✐❡❢ ❣❡✇♦$❞❡♥ ✈♦♦$ ❞❡ ❆♣♣❧❡ ■■✱ ♠❛❛$ ❞❡ ♣♦'✐2✐❡

✈❛♥ ■❇▼ ✐♥ ❞❡ ♠❛$❦2 ✈❛♥ ❞❡ ♣❡$'♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉2❡$' ✇❛' ✈❡❡❧ ♠✐♥❞❡$ ❞♦♠✐♥❛♥2

❞❛♥ ✐♥ ❞❡ ♠❛$❦2 ✈❛♥ ❞❡ ❣$♦2❡ ❝♦♠♣✉2❡$'②'2❡♠❡♥✳ ❍❡2 ❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ ❜❡❞$✐❥✈❡♥ ❛❧'

❈♦♠♣❛L ❡♥ ❍❡✇❧❡22 4❛❝❦❛$❞ ✇❡$❞ ✈❛❛❦ ❛❧' ❡❡♥ ❣♦❡❞❦♦♣❡$ ❛❧2❡$♥❛2✐❡❢ ❣❡③✐❡♥ ✈♦♦$

❞❡ ❵❡❝❤2❡ ■❇▼ 4❈✬'✬ ❞✐❡ ❞❡③❡❧❢❞❡ '♦❢2✇❛$❡ ❡♥ ❞❡③❡❧❢❞❡ $❛♥❞❛♣♣❛$❛2✉✉$ ❦♦♥❞❡♥

❣❡❜$✉✐❦❡♥✳ ❉✐❡ ❦❧❛''❡ ✈❛♥ ♣❡$'♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉2❡$' ✇❡$❞ ❵■❇▼ ❝♦♠♣❛2✐❜❧❡ ♣❡$'♦♥❛❧

❝♦♠♣✉2❡$'✬ ❣❡♥♦❡♠❞✱ ❛❢❣❡❦♦$2 ❛❧' 4❈✳

❍❡2 ❣❡❜$✉✐❦ ✈❛♥ ❞✐❣✐2❛❧❡ 2❡❦'2 ✐♥ ❞❡ ❜❡$♦❡♣'♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛' ❞✉' ❡❡♥ '✉❝❝❡'✈♦❧❧❡

'✉❜'2✐2✉2✐❡ ✈❛♥ ❤❡2 ❣❡❜$✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ '❝❤$✐❥❢♠❛❝❤✐♥❡ ❡♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉2❡$2❡$♠✐♥❛❧✳ ❉❡

❣$❛✜'❝❤❡ ✐♥2❡$❢❛❝❡ ③♦✉ ❞❡③❡ '✉❜'2✐2✉2✐❡ ✉✐2❜$❡✐❞❡♥ ♥❛❛$ ♥✐❡2✲❣❡'♣❡❝✐❛❧✐'❡❡$❞❡ ❣❡✲

❜$✉✐❦❡$'✳ ❉❡ ✐♥2$♦❞✉❝2✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉2❡$ ✐♥ ❞❡ ❤✉✐'❣❡③✐♥♥❡♥ ❦♦♥ 2♦❡♥ ❜❡❣✐♥♥❡♥✳

❉✐2 ❣❡❜❡✉$❞❡ ♣❛' ♦♣ ❣$♦2❡ '❝❤❛❛❧ ✈❛♥❛❢ ✶✾✾✺✳ ▼❛❛$ ❞❡ ♠❡❡'2❡ ❣❡③✐♥♥❡♥ ❤❛❞❞❡♥

❣❡❡♥ ♥♦♦❞ ❛❛♥ ❡❡♥ ✈❡$❡❡♥✈♦✉❞✐❣✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡③✐♥'❛❞♠✐♥✐'2$❛2✐❡✱ ❞✉' ❞❡ ♠❡❡'2

❛❛♥2$❡❦❦❡❧✐❥❦❡ ✐♥❤♦✉❞ ③♦✉ ❛❢❦♦♠'2✐❣ ③✐❥♥ ✈❛♥ ❜✉✐2❡♥ ❤❡2 ❣❡③✐♥✳ ❍❡2 ✐♥#❡.♥❡# ③♦✉

✈♦♦$ ❞❡ ❣❡③✐♥♥❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❞❡ ✈♦♦$♥❛❛♠'2❡ $❡❞❡♥ ✇♦$❞❡♥ ✈♦♦$ ❞❡ ❛❛♥'❝❤❛❢ ✈❛♥

❡❡♥ ❝♦♠♣✉2❡$ ✳✳✳

✹✳✹ ❉✐$%✉♣(✐❡ %✐❝❤(✐♥❣ ❝♦♥✈❡%❣❡♥(✐❡✿ ❤❡( ✐♥(❡%♥❡(

❍❡" ♠✐❧✐"❛✐' ❣❡)♥+♣✐'❡❡'❞❡ ❜❛+✐+✐❞❡❡✿ ❆❘2❆

❚♦❡♥ ❞❡ ❙♦✈❥❡2' ✐♥ ✶✾✺✼ ♠❡2 '✉❝❝❡' ❞❡ ❡❡$'2❡ .✉✐♠#❡1❛#❡❧❧✐❡# ❧❛♥❝❡❡$❞❡♥✱ ✈♦❡❧❞❡♥

❞❡ ❆♠❡$✐❦❛❛♥'❡ ❛❛$2'$✐✈❛❧❡♥ ③✐❝❤ ❜❡❞$❡✐❣❞ ♦♠ ♦♣ ❡❡♥ ❣❡✈❛❛$❧✐❥❦❡ 2❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡

❛❝❤2❡$'2❛♥❞ 2❡ ❦♦♠❡♥✳ ❱❛♥✉✐2 ❞❡ $✉✐♠2❡ ❦♦♥ ❤❡2 ❆♠❡$✐❦❛❛♥'❡ ❣$♦♥❞❣❡❜✐❡❞

✐♠♠❡$' ♦♥❣❡'2♦♦$❞ ✇♦$❞❡♥ ❣❡♦❜'❡$✈❡❡$❞ ❡♥✱ ✐♥ ❡❡♥ ❝$✐'✐'✱ ♦♥✈❡$✇❛❝❤2 ✇♦$❞❡♥

❛❛♥❣❡✈❛❧❧❡♥✳ ❩❡ ❜❡'❡❢2❡♥ ❞❛2 ❡❡♥ ✈$✐❥❡ ♠❛$❦2❡❝♦♥♦♠✐❡ ✇❡❧ ✐❞❡❛❛❧ ❦♦♥ ③✐❥♥ ♦♠

✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ✇❡❧✈❛❛$2 2❡ ❝$❡S$❡♥✱ ♠❛❛$ ❡$ ✇❛' ❡❡♥ ♦✈❡$❤❡✐❞'✐♥✐2✐❛2✐❡❢ ♥♦❞✐❣ ♦♠

❞❡ ❝♦❧❧❡❝2✐❡✈❡ ✈❡✐❧✐❣❤❡✐❞ 2❡ ❣❛$❛♥❞❡$❡♥✳ ❖♥❞❡$ ❞❡ ❛✉'♣✐❝✐S♥ ✈❛♥ ❤❡2 ▼✐♥✐'2❡$✐❡

✈❛♥ ❉❡❢❡♥'✐❡ ✇❡$❞ ✐♥ ❢❡❜$✉❛$✐ ✶✾✺✽ ❤❡2 ❆❞✈❛♥❝❡❞ ❘❡1❡❛.❝❤ 7.♦❥❡❝#1 ❆❣❡♥❝②

✭❆❘4❆✮ ♦♣❣❡$✐❝❤2✱ ❞❛2 ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦❡ ♦✈❡$❤❡✐❞'❜✉❞❣❡22❡♥ 2♦❡❣❡'❝❤♦✈❡♥ ❦$❡❡❣ ♦♠

2❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡♣$♦❥❡❝2❡♥ ✉✐2 2❡ ✇❡$❦❡♥✳

❆❘4❆ ❞❡❡❞ ❜❡$♦❡♣ ♦♣ $❡'❡❛$❝❤✲❝❡♥2$❛ ❞✐❡ ♦✈❡$ ❞❡ ❱❡$❡♥✐❣❞❡ ❙2❛2❡♥ ✈❡$'♣$❡✐❞

❧❛❣❡♥✱ ❡♥ ✐♥ ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❥❛$❡♥ ❜❡❣♦♥♥❡♥ ❞❡ ❝♦♠♣✉2❡$' ✈❛♥ ❞✐❡ ♦♥❞❡$③♦❡❦'❝❡♥2$❛

❡❡♥ '2❡❡❞' ❜❡❧❛♥❣$✐❥❦❡$❡ $♦❧ 2❡ '♣❡❧❡♥✳ ■♥ ❤❡2 ♠✐❞❞❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ③❡'2✐❣❡$ ❥❛$❡♥

✭✶✾✻✹✮✱ 2❡♥ 2✐❥❞❡ ✈❛♥ ❞❡ ❦♦✉❞❡ ♦♦$❧♦❣✱ ✇♦✉ ❤❡2 ▼✐♥✐'2❡$✐❡ ✈❛♥ ❉❡❢❡♥'✐❡ ❡❡♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛2✐❡♥❡2✇❡$❦ ♦♥2✇✐❦❦❡❧❡♥ ♦♠ ❞❡ ❝♦♠♣✉2❡$' ✈❛♥ ❞❡ ✈❡$'❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♦♥✲

❞❡$③♦❡❦'❝❡♥2$❛ ♠❡2 ❡❧❦❛❛$ 2❡ ✈❡.❜✐♥❞❡♥✳ ❉❛❛$❜✐❥ ✇❛' ❤❡2 ❞❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣ ❞❛2 ❞✐2

♥❡2✇❡$❦ ❜❡'2❛♥❞ ③♦✉ ③✐❥♥ 2❡❣❡♥ ❡❡♥ ♥✉❝❧❡❛✐$❡ ❧✉❝❤2❛❛♥✈❛❧✳ ❊✐❣❡♥❧✐❥❦ ♠♦❡'2 ❤❡2

♥❡2✇❡$❦ ♠♦❞❡❧ '2❛❛♥ ✈♦♦$ ❡❡♥ ♠✐❧✐2❛✐$ ♥❡2✇❡$❦ ❞❛2 ✐♥ ♦♦$❧♦❣'2✐❥❞ ❞❡ ✈❡$'❝❤✐❧❧❡♥❞❡

♠✐❧✐2❛✐$❡ ❝♦♠♠❛♥❞♦♣♦'2❡♥ ♠❡2 ❡❧❦❛❛$ ③♦✉ ❦✉♥♥❡♥ ✈❡$❜✐♥❞❡♥✳

❊''❡♥2✐❡❡❧ ✇❛' ❞✉' ❞❛2 ❤❡2 2❡ ♦♥2✇✐❦❦❡❧❡♥ ♥❡2✇❡$❦ ❣❡❡♥ ❝❡♥#.❛❛❧ ✈❡.❞❡❡❧❝❡♥#.✉♠

③♦✉ ❤❡❜❜❡♥ ③♦❛❧' ❡❡♥ 2❡❧❡❢♦♦♥♥❡2✇❡$❦✱ ✇❛♥2 ❞✐2 ③♦✉ ✈❡❡❧ 2❡ ❦✇❡2'❜❛❛$ ③✐❥♥✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✹✳ ❚❊❑❙❚❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✶✹

❇✐❥❦♦♠❡♥❞❡ ✈♦♦,✇❛❛,❞❡ ✇❛/ ❞❛0 ❞❡ ✈❡,/❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❝♦♠♣✉0❡,/ ✐♥ ❤❡0 ♥❡0✇❡,❦

✈✐❛ ♠❡❡,❞❡,❡ ❦❛♥❛❧❡♥ ♠❡0 ❡❧❦❛❛, ✈❡,❜♦♥❞❡♥ ③♦✉❞❡♥ ③✐❥♥✱ ③♦❞❛0 99♥ ✇❡❧❣❡♠✐❦0❡

❜♦♠ ❡❡♥ ❝♦♠♠❛♥❞♦♣♦/0 ♥✐❡0 ❦♦♥ ✐/♦❧❡,❡♥✳ ❱✐❛ ❞✐❡ ✈❡,/❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✈❡,❜✐♥❞✐♥❣❡♥

♠♦❡/0❡♥ ❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞♦♣♦/0❡♥ ❤✉♥ ✐♥❢♦,♠❛0✐❡ ❢,❡>✉❡♥0 ❦✉♥♥❡♥ ✉✐0✇✐//❡❧❡♥✱ ③♦❞❛0

❦,✐0✐/❝❤❡ ✐♥❢♦,♠❛0✐❡ ❛❧0✐❥❞ ♦♣ ♠❡❡, ❞❛♥ 99♥ ❝♦♠♣✉0❡, 0❡ ✈✐♥❞❡♥ ✇❛/✳

 ❛❝❦❡% &✇✐%❝❤✐♥❣

?❛✉❧ ❇❛,❛♥ ✈❛♥ ❞❡ ❘❛♥❞ ❈♦&♣♦&❛(✐♦♥ ✈♦♥❞ ❞❡ ♦♣❧♦//✐♥❣✿ ✐❡❞❡,❡ ❝♦♠♣✉0❡, ♠♦❡/0

❡❡♥ ✉♥✐❡❦ ❛❞&❡+ ❦,✐❥❣❡♥✱ ❡♥ ✐❡❞❡, ❜❡,✐❝❤0 ❞❛0 0✉//❡♥ 0✇❡❡ ❝♦♠♣✉0❡,/ ♠♦❡/0

✇♦,❞❡♥ ✉✐0❣❡✇✐//❡❧❞✱ ✇❡,❞ ✐♥ ❵♣❛❦❦❡(❥❡+ ✬ ✭♣❛❝❦❡0/✮ ❣❡/♣❧✐0/0 ✇❛❛,✈❛♥ ❞❡ ❧❡♥❣0❡

❡❡♥ ✈❛/0❡ ♠❛①✐♠❛❧❡ ✇❛❛,❞❡ ❤❛❞ ✳ ■❡❞❡, ♣❛❦❦❡0❥❡ ✇❡,❞ ✈♦♦,③✐❡♥ ✈❛♥ ❤❡0 ❛❞,❡/

✈❛♥ ③✐❥♥ ❛❢③❡♥❞❡,✱ ❤❡0 ❛❞,❡/ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡/0❡♠♠✐♥❣✱ ❡❡♥ ✐❞❡♥0✐✜❝❛0✐❡ ✈❛♥ ❤❡0 ❜❡,✐❝❤0

❡♥ ❡❡♥ ✈♦❧❣♥✉♠♠❡, ❞❛0 ❞❡ ♣♦/✐0✐❡ ❛❛♥❣❛❢ ✈❛♥ ❤❡0 ♣❛❦❦❡0❥❡ ✐♥ ❤❡0 ❜❡,✐❝❤0✳

❉❡ ,❡❞❡♥❡,✐♥❣ ✇❛/ ❞❡ ✈♦❧❣❡♥❞❡✿

❼ ■❡❞❡,❡ ❝♦♠♣✉0❡, ❤❡❡❢0 ❡❡♥ /❝❤❡♠❛ ✈❛♥ ❛❧❧❡ ❝♦♠♣✉0❡,✈❡,❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ✐♥ ③✐❥♥

❣❡❤❡✉❣❡♥✳ ▼♦❡0 ❡❡♥ ❜❡,✐❝❤0 ✇♦,❞❡♥ ✈❡,③♦♥❞❡♥✱ ❞❛♥ ③♦❡❦0 ❤✐❥ ❞❡ ❡❡,/0❡

❝♦♠♣✉0❡, ✐♥ ③✐❥♥ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇❛❛,❧❛♥❣/ ❞❡ ❜❡/0❡♠♠✐♥❣ 0❡ ❜❡,❡✐❦❡♥ ✐/✳ ❆❛♥✲

✈❛❛,❞0 ❞✐❡ ❤❡0 ❡❡,/0❡ ♣❛❦❦❡0❥❡ ❞❛♥ ✇♦,❞0 ♦♦❦ ❤❡0 ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❞♦♦,❣❡/0✉✉,❞✱

❡♥ ❞✐0 0♦0 ❡❡♥ ♣❛❦❦❡0❥❡ ❣❡✇❡✐❣❡,❞ ✇♦,❞0❀

❼ ■♥❞✐❡♥ ❡❡♥ ♣❛❦❦❡0❥❡ ❣❡✇❡✐❣❡,❞ ✇♦,❞0✱ ✇✐❥/0 ❞✐0 ❡, ♦♣ ❞❛0 ❧❛♥❣/ ❤❡0 ❡❡,/0

❣❡❦♦③❡♥ ❦❛♥❛❛❧ ❣❡❡♥ ❝❛♣❛❝✐0❡✐0 ♠❡❡, ✈,✐❥ ✐/✱ ❡♥ ❞❛♥ ❦✐❡/0 ❞❡ ❛❢③❡♥❞❡, ❡❡♥

❛❧0❡,♥❛0✐❡❢ ❦❛♥❛❛❧✱ ❡♥ ❞✐0 0♦0 ❛❧❧❡ ♣❛❦❦❡0❥❡/ ✈❡,/0✉✉,❞ ③✐❥♥❀

❼ ■❡❞❡,❡ ❝♦♠♣✉0❡, ♦♥❞❡,✇❡❣ ❞♦❡0 ❤❡0③❡❧❢❞❡ ✈♦♦, ❞❡ ♣❛❦❦❡0❥❡/ ❞✐❡ ✈♦♦,❜✐❥✲

❦♦♠❡♥✿ ❡❡,/0 ♥❛❣❛❛♥ ♦❢ ❤❡0 ♣❛❦❦❡0❥❡ ✈♦♦, ❤❡♠ ✐/ ❡♥✱ ✐♥❞✐❡♥ ❞✐0 ♥✐❡0 ❤❡0
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✏^✉$❡ ❤②♣❡✑✱ ③♦✉ ❇✐❧❧ ●❛7❡" ❣❡③❡❣❞ ❤❡❜❜❡♥✱ 7♦7 ❤✐❥ ③❡❧❢ ❜❡❣♦♥ 7❡ "✉$❢❡♥ ❡♥ ❞❡
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❝♦♠♣♦♥❡♥-❡♥ ✈❛♥ ❤❡- ✇❡❜✱ ③❡❧❢3 ✐♥ ❞✐❡ ♠❛-❡ ❞❛- ❤❡- ✇❡❜ ✈♦♦2♥❛♠❡❧✐❥❦ ✇♦2❞-

❣❡❞2❡✈❡♥ ❞♦♦2 ❞❡③❡ -❡❝❤♥✐3❝❤❡ ❢✉♥❝-✐♦♥❛❧✐-❡✐- ❞✐❡ 3♦❝✐❛❧❡ ✐♥-❡2❛❝-✐❡ -♦❡❧❛❛-✳ ❉❡

✈❡2③❛♠❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❢✉♥❝-✐♦♥❛❧✐-❡✐-❡♥ ❛❧3 ❧✐❦❡3✱ ❝♦♠♠❡♥-3✱ 3♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛✱ ❣❡♣❡2✲

3♦♥❛❧✐3❡❡2❞❡ ♠✉③✐❡❦❧✐❥3-❡♥✱ ❡-❝✳ ✇♦2❞- ♦♠3❝❤2❡✈❡♥ ♠❡- ❞❡ -❡2♠ ✇❡❜ ✷✳✵✱ ❤❡-
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♦✈❡% DD♥ ❦❛❜❡❧ .❡ &.✉%❡♥✳ ❖♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡% ❦♦♥❞❡♥ ❞✉%❡ ♣%♦❥❡❝.❡♥✱ ③♦❛❧& ❤❡.

❧❡❣❣❡♥ ✈❛♥ ♦♥❞❡%③❡❡&❡ .❡❧❡❣%❛❛❢❦❛❜❡❧&✱ ❜❡.❡% %❡♥❞❡%❡♥✳ ❩♦✇❡❧ ❆❧❡①❛♥❞❡' ●'❛❤❛♠

❇❡❧❧ ❛❧& ❊❧✐.❤❛ ●'❛② ❦✇❛♠❡♥ ♦♣ ❤❡. ✐❞❡❡ ♦♠ ❞✐❡ ♣❛%❛❧❧❡❧❧❡ .❡❧❡❣%❛✜❡&✐❣♥❛❧❡♥ .❡

✈❡%✇❡%❦❡♥ .♦. ✐♥❣❡✇✐❦❦❡❧❞❡ ❣♦❧❢✈♦%♠❡♥ ❡♥ ✈❡%♠♦❡❞❞❡♥ ❞❛. ❡❡♥ ❞❡%❣❡❧✐❥❦ &②&.❡❡♠

♦♦❦ ❡❡♥ &♣%❛❛❦&✐❣♥❛❛❧ ③♦✉ ❦✉♥♥❡♥ ♦✈❡%❜%❡♥❣❡♥✳ ❍❡. ✇❡%❞ ❡❡♥ ✇❛%❡ ♥❡❦✲❛❛♥✲♥❡❦

%❛❝❡✱ ♠❛❛% ❤❡. ✇❛& ❇❡❧❧ ❞✐❡ ♦♣ ✶✹ ❢❡❜%✉❛%✐ ✶✽✼✹ ❞❡ ❜❛❛♥❜%❡❦❡♥❞❡ ♣❛.❡♥.❛❛♥✈%❛❛❣

❞❡♣♦♥❡❡%❞❡ ✳ ❍❡. ♣%♦.♦.②♣❡ ✈❛♥ ❇❡❧❧ ③♦✉ ♣❛& ♦♣ ✶✵ ♠❛❛%. ❣❡❢✉♥❝.✐♦♥❡❡%❞

❤❡❜❜❡♥✱ .♦❡♥ ❤✐❥ ③✐❥♥ ❛&&✐&.❡♥. ❲❛.&♦♥ ✈✐❛ ❞❡ ❞%❛❛❞ ✈❡%③♦❝❤. ❵❜✐❥ ❤❡♠ .❡ ❦♦♠❡♥✬✳

■♥ ♦❦.♦❜❡% ❞❡♠♦♥&.%❡❡%❞❡♥ ❜❡✐❞❡♥ ❡❡♥ .✇❡❡✇❡❣&❝♦♥✈❡%&❛.✐❡ ♦✈❡% DD♥ ❦❛❜❡❧♣❛❛%

❡♥ %❡❡❞& ✐♥ ✶✽✼✼ %✐❝❤..❡ ❆❧❡①❛♥❞❡% ●❛❤❛♠ ❇❡❧❧ ♠❡. ❡❡♥ ❛❛♥.❛❧ ✜♥❛♥❝✐❡%& ❞❡ ❇❡❧❧

❚❡❧❡♣❤♦♥❡ ❈♦♠♣❛♥② ✭❇❚❈✮ ♦♣✱ ✇❛❛%✉✐. ❧❛.❡% ❞❡ ❞♦♠✐♥❛♥.❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡%❡✉&

❆❚✫❚ ③♦✉ ♦♥.&.❛❛♥✳

❇❚❈ ③♦✉ .❡❧❡❢♦♦♥& ❜♦✉✇❡♥ ❡♥ .❡❧❡❢♦♥✐❡❞✐❡♥&.❡♥ ❛❛♥❜✐❡❞❡♥✳ ❖♣ ✶ ❞❡❝❡♠❜❡%

✶✽✼✽ ✇❡%❞ ❡❡♥ ❡❡%&.❡ ❡❧❡♠❡♥.❛✐%❡ ❵❝❡♥.%❛❧❡✬ ❣❡❜♦✉✇❞ ✐♥ ❲❛&❤✐♥❣.♦♥ ❉❈✱ ♠❡.

✈✐❥❢ ❛❛♥❣❡&❧♦.❡♥ .♦❡&.❡❧❧❡♥✿

✶✳ ❍❡. ❲✐..❡ ❍✉✐&❀

✷✳ ❍❡. ❈❛♣✐.♦♦❧❀

✶✶✾
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✸✳ ❆&&♦❝✐❛+❡❞ ./❡&&❀

✹✳ ❉❡ ❆♠❡/✐❦❛❛♥&❡ ◆❛+✐♦♥❛❧❡ ❇❛♥❦❀

✺✳ ❍❡+ ■♥&+✐+✉✉+ ✈♦♦/ ❉♦♦❢&+♦♠♠❡♥ ✇❛❛/ ❇❡❧❧ ❧❡& ❣❛❢✳

❉❡ ❡❡/&+❡ ♦♣❡♥❜❛/❡ +❡❧❡❢♦♦♥❞✐❡♥&+❡♥ ✇❡/❞❡♥ ✈✐❛ ❵♣✉❜❧✐❡❦❡ (❡❧❡❢♦♦♥, ✬ ✐♥ ◆❡✇ ❨♦/❦

❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥✱ ♠❛❛/ ✐♥ ✶✽✽✻ ③♦✉ ❇❡❧❧ &+❛/+❡♥ ♠❡+ ❤❡+ ❛❛♥❧❡❣❣❡♥ ✈❛♥ ♣/✐✈❛+❡

❧✐❥♥❡♥✳ ■♥ ❞❡ ❡❡/&+❡ ❝❡♥+/❛❧❡& ✇❡/❞ ❡❡♥ ❣❡&♣/❡❦ ❛❛♥❣❡✈/❛❛❣❞ ✈✐❛ ❡❡♥ ♦♣❡/❛+♦/

❡♥ ✇❡/❞ ❞❡ ✈❡/❜✐♥❞✐♥❣ ♠❛♥✉❡❡❧ ✈❡/③❡❦❡/❞✳ ■♥ ✶✽✽✾ ✇❡/❞ ❞❡ ❡❡/&+❡ ❛✉+♦♠❛+✐&❝❤

&❝❤❛❦❡❧❡♥❞❡ ❝❡♥+/❛❧❡ ❣❡❜♦✉✇❞ ❡♥ ✐♥ ✶✽✾✻ ❦♦♥❞❡♥ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/& ❤✉♥ ❜❡&+❡♠♠✐♥❣

❦✐❡③❡♥ ✈✐❛ ❡❡♥ ❞/❛❛✐&❝❤✐❥❢✳ ❘♦♥❞ ❞❡ ❡❡✉✇✇✐&&❡❧ ❜❛❛++❡ ❇❚❈ ❡❡♥ ♥❡+✇❡/❦ ✉✐+

♠❡+ ❜✐❥♥❛ OO♥ ♠✐❧❥♦❡♥ ❧✐❥♥❡♥✳ ❍❡+ ③♦✉ ♦♦❦ ❇❚❈ ③✐❥♥ ❞✐❡ ✐♥ ✶✽✼✾ +❡❧❡❢♦♥✐❡ ✐♥

❇❡❧❣✐Q ✐♥+/♦❞✉❝❡❡/❞❡✱ ♠❛❛/ ✈❛♥❛❢ ✶✽✽✼ ③♦✉ ❞❡ ♦✈❡/❤❡✐❞ ③✐❝❤ ♠❡+ ❞❡ ❡①♣❧♦✐+❛+✐❡

❜❡❣✐♥♥❡♥ ♠♦❡✐❡♥✳ ■♥ ✶✾✸✵ ✇❡/❞ ❞❡ ❘❚❚ ♦♣❣❡/✐❝❤+✱ ♠❛❛/ ❞❡ ❜❛♥❞❡♥ ♠❡+ ❞❡

❇❡❧❣✐&❝❤❡ ✈❡&+✐❣✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❇❚❈ ✭❧❛+❡/ ■❚❚✱ ❧❛+❡/ ♦✈❡/❣❡♥♦♠❡♥ ❞♦♦/ ❆❧❝❛+❡❧✮

③♦✉❞❡♥ ❧❛♥❣ ❡❡♥ ❣❡♣/✐✈✐❧❡❣✐❡❡/❞ ❦❛/❛❦+❡/ ❦❡♥♥❡♥✳

❍❡" ✈$♦❡❣❡ "❡❧❡❢♦♦♥❣❡❜$✉✐❦

❍❡+ ❡❡/&+❡ +❡❧❡❢♦♦♥❣❡❜/✉✐❦ ❣❡❜❡✉/❞❡ ✉✐+&❧✉✐+❡♥❞ ❞♦♦/ ❜❡❞/✐❥✈❡♥✳ ❚❡❧❡❢♦♥✐❡ ❣/♦❡✐❞❡

✐♥ ❞❡ &❝❤❛❞✉✇ ✈❛♥ +❡❧❡❣/❛✜❡ ❡♥ ✇❡/❞ ✐♥ ❡❡♥ ❡❡/&+❡ ❢❛&❡ ❜❡&❝❤♦✉✇❞ ❛❧& ❡❡♥ ♠✐♥✲

❞❡/✇❛❛/❞✐❣❡ ✈♦/♠ ✈❛♥ ③❛❦❡❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡ ♦♠❞❛+ ❡❡♥ +❡❧❡❢♦♦♥❝♦♥✈❡/&❛+✐❡✱ ✐♥

+❡❣❡♥&+❡❧❧✐♥❣ +♦+ +❡❧❡❣/❛✜❡✱ ❣❡❡♥ ,♣♦-❡♥ ♥❛❧❛❛+✳ ✏❱❡/❜❛ ✈♦❧❡♥+✱ ❙❝/✐♣+❛ ♠❛♥❡♥+✑✱

✈❡/③❡❦❡/❞❡♥ ❞❡ ❛❞✈♦❝❛+❡♥ ❛❛♥ ❤✉♥ ❦❧❛♥+❡♥✳ ●/❛❤❛♠ ❇❡❧❧ ③♦✉ ③❡❧❢ +/♦✉✇❡♥&

❣❡♦♣♣❡/❞ ❤❡❜❜❡♥ ❞❛+ OO♥ ✈❛♥ ❞❡ ✈♦♦/♥❛❛♠&+❡ +♦❡♣❛&&✐♥❣❡♥ ✈❛♥ +❡❧❡❢♦♥✐❡ ❡/

✇❛❛/&❝❤✐❥♥❧✐❥❦ ③♦✉ ✐♥ ❜❡&+❛❛♥ ♦♠ ❞❡ ❛❛♥❦♦♠&+ ✈❛♥ ❡❡♥ +❡❧❡❣/❛♠ +❡ ♠❡❧❞❡♥✳

❚♦❝❤ ❣✐♥❣❡♥ ♦♦❦ ❣❡③✐♥♥❡♥ ③✐❝❤ ♦♣ ❡❡♥ +❡❧❡❢♦♦♥❝❡♥+/❛❧❡ ❛❛♥&❧✉✐+❡♥✱ ♠❛❛/ ✐♥ ❤❡+

❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❞❡ +✇✐♥+✐❣&+❡ ❡❡✉✇ ✇❛& +❡❧❡❢♦♥✐❡ ♥♦❣ ❤❡+ ♣/✐✈✐❧❡❣❡ ✈❛♥ ❞❡ ❡❧✐+❡✳ ❍❡+ +❡✲

❧❡❢♦♦♥+♦❡&+❡❧ ✇❡/❞ ❜✐❥ ❡❡♥ ♦♣/♦❡♣ ♦♣❣❡♥♦♠❡♥ ❞♦♦/ ❡❡♥ ❜✉+❧❡/ ♦❢ ❦❛♠❡/❜❡❞✐❡♥❞❡✱

❞✐❡ ❛❛♥❦♦♥❞✐❣❞❡ ❞❛+ ❞❡ ♦♣/♦❡♣ ❵+❡♥ ❤✉✐③❡ ❳❨❩✬ ✇❛& ♦♥+✈❛♥❣❡♥✳ ❉✐+ ❜❡+❡❦❡♥❞❡

♥♦❣ ❣❡❡♥&③✐♥& ❞❛+ ❞❡ ❣❡✇❡♥&+❡ ❝♦♥✈❡/&❛+✐❡ ❦♦♥ ❞♦♦/❣❛❛♥✳ ❵▼❡✈/♦✉✇ ✐& ❡/ ♥✐❡+✬

✐& OO♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡&+ ❣❡❜/✉✐❦+❡ ❧❡✉❣❡♥+❥❡& ✉✐+ ♦♥③❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡❜❡&❝❤❛✈✐♥❣✳

❍❡+ +❡❧❡❢♦♦♥+♦❡&+❡❧ ❜❡✈♦♥❞ ③✐❝❤ ✐♥ ❞❡ ❣❛♥❣ ❡♥ ❞❡ +❡❧❡❢♦♦♥❣❡&♣/❡❦❦❡♥ ✇❡/❞❡♥

❛❧ &+❛❛♥❞❡ ❣❡✈♦❡/❞✳

❚♦+ ❡✐♥❞ ✈❛♥ ❞❡ ③❡&+✐❣❡/ ❥❛/❡♥ ✇❡/❞ ❡❡♥ +❡❧❡❢♦♦♥♥✉♠♠❡/ ❣❡✈♦/♠❞ ✈✐❛ ❡❡♥ ❦✐❡&✲

&❝❤✐❥❢✳ ❖♠ ❡❡♥ ❛♥❞❡/ +♦❡&+❡❧ +❡ ❜❡/❡✐❦❡♥✱ ❞✐❡♥❞❡ ❡❡/&+ ❡❡♥ ✈❡/❜✐♥❞✐♥❣ ♠❡+

❞❡ ❝❡♥+/❛❧❡ +❡ ✇♦/❞❡♥ ❣❡✈♦/♠❞ ❞♦♦/ ❞❡ ❤♦♦/♥ ♦♣ +❡ ♥❡♠❡♥✳ ❉❛♥ ✇❡/❞❡♥✱

❞♦♦/ ♦♣❡❡♥✈♦❧❣❡♥❞❡ ❝✐❥❢❡/& +❡ ❞/❛❛✐❡♥✱ ❡❡♥ ❛❛♥+❛❧ &+/♦♦♠♣✉❧&❡♥ ♥❛❛/ ❞❡ ❝❡♥+/❛❧❡

❣❡&+✉✉/❞✱ ❞✐❡ ❤❡+ &❝❤❛❦❡❧♣/♦❝❡& &+✉✉/❞❡♥ ✇❛❛/❞♦♦/ ❡❡♥ ✈❡/❜✐♥❞✐♥❣ ♠❡+ ❤❡+

❛♥❞❡/❡ +♦❡&+❡❧ ✇❡/❞ ❣❡✈♦/♠❞✳ ❇✐❥ ❤❡+ ❛♥❞❡/❡ +♦❡&+❡❧ ❣✐♥❣ ❡❡♥ ✐♥❞/✐♥❣❡♥❞❡ ❜❡❧

/✐♥❦❡❧❡♥ ❡♥ ❞❡ ✈❡/❜✐♥❞✐♥❣ ✇❡/❞ ❣❡✈♦/♠❞ ❞♦♦/ ♦♦❦ ✈❛♥ ❞✐+ +♦❡&+❡❧ ❞❡ ❤♦♦/♥ ♦♣

+❡ ♥❡♠❡♥ ✳ ❊❡♥& ❞✐❡ ✈❡/❜✐♥❞✐♥❣ ❡/ ✇❛&✱ ✈❡/❧♦♦/ ❞❡ ❦✐❡&&❝❤✐❥❢ ❤❛❛/ ❢✉♥❝+✐❡✱ +♦+
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❡❡♥ ❤♦❣❡ ♥♦♦❞ ❛❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡✱ ③♦❛❧# $❛①✐❜❡❞"✐❥✈❡♥ ♦❢ ❜❡✇❛❦✐♥❣#❞✐❡♥✲

#$❡♥✱ ❣❡#❧♦$❡♥ "❛❞✐♦♥❡$✇❡"❦❡♥ $❡ ❣❡❜"✉✐❦❡♥ ✇❛❛" ❞❡ ❛❛♥❣❡#❧♦$❡♥ ♠❡❞❡✇❡"❦❡"#

✈❛♥✉✐$ ❡❡♥ ❝❡♥$"❛❛❧ ♣✉♥$ ✭❞❡ ❞✐#♣❛$❝❤✐♥❣✮ ✐♥❢♦"♠❛$✐❡ ❣❛✈❡♥ ❡♥ ♦♥$✈✐♥❣❡♥✳ ▲❛$❡"

✇❡"❞ ❡❡♥ ♦♣❧♦##✐♥❣ ❣❡✈♦♥❞❡♥ ✈♦♦" ❞❡ ♣"♦❢❡##✐♦♥❡❧❡ ♥♦♦❞ ♦♠ ✐❡♠❛♥❞ ❞"✐♥❣❡♥❞

♦♣ $❡ "♦❡♣❡♥✱ $❡ ③♦❡♠❡♥ ♦❢ $❡ ❵❜✐❡♣❡♥ ✬✳ ❱✐❛ #❡♠❛❢♦♥✐❡ ✇❡"❞ ✐♥ ❞❡ ③❡#$✐❣❡"

❥❛"❡♥ ❡❡♥ ♦♣❡♥❜❛❛" #②#$❡❡♠ ♦♣ ♣✉♥$ ❣❡#$❡❧❞ ✇❛❛"❜✐❥ ❡❡♥ ❝❡♥$"❛❧❡ ③❡♥❞❡" ❡❡♥

❝♦❞❡ ❞♦♦"#$✉✉"❞❡ ♥❛❛" ❡❡♥ ❞"❛❛❣❜❛"❡ ♦♥$✈❛♥❣❡"✳ ❉❡③❡ ✇❡"❞ ❣❡✇❛❛"#❝❤✉✇❞

❞♦♦" ❡❡♥ #✐❣♥❛❛❧ ✭❞❡ ❜✐❡♣✮✱ ❧❛# ❞❡ ❝♦❞❡ ❛❢ ✈❛♥ ❤❡$ $♦❡#$❡❧❧❡$❥❡ ❡♥ ✈♦❡"❞❡ ❞❛♥

❞❡ ✐♥#$"✉❝$✐❡ ✉✐$ ❞✐❡ ❛❢❣❡#♣"♦❦❡♥ ✇❛# ✈♦♦" ❞✐❡ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❝♦❞❡✳ ■♥ ❞❡ ♠❡❡#$❡

❣❡✈❛❧❧❡♥ ❦✇❛♠ ❤❡$ ❡" ♦♣ ♥❡❡" ♦♣ ③♦❡❦ $❡ ❣❛❛♥ ♥❛❛" ❡❡♥ $❡❧❡❢♦♦♥$♦❡#$❡❧ ❡♥ ❞❡

③❡♥❞❡" ♦♣ $❡ ❜❡❧❧❡♥✳ ❖♣ ❞✐❡ ✇✐❥③❡ ✇❡"❞ ❞❡ ✢❡①✐❜✐❧✐$❡✐$ ✐♥ ❞❡ $✐❥❞✲♣❧❛❛$#♠❛$"✐①

♥♦❣ ✈❡"❤♦♦❣❞✳ ❱♦♦" ❡❡♥ ❞"✐♥❣❡♥❞❡ ♦♣"♦❡♣ ♠♦❡#$ ♥✐❡$ ❣❡✇❛❝❤$ ✇♦"❞❡♥ $♦$ ❤❡$

❛♥$✇♦♦"❞❛♣♣❛"❛❛$ ✇❛# ❜❡❧✉✐#$❡"❞✱ ❡♥ ❞❡ ♦♥$✈❛♥❣❡" ❦♦♥ ♦♠ ❤❡$ ❡✈❡♥ ✇❛❛" ❜✐♥♥❡♥

❤❡$ #❡♠❛❢♦♥✐❡♥❡$✇❡"❦ ✇♦"❞❡♥ ❜❡"❡✐❦$✳ ❉❡ ❡♥✐❣❡ $✐❥❞#❜❡♣❡"❦✐♥❣ ✇❛# ❤❡$ ✈✐♥❞❡♥

✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡#❝❤✐❦❜❛❛" $❡❧❡❢♦♦♥$♦❡#$❡❧✳ ❉❡ #❡♠❛❢♦♥✐❡❞✐❡♥#$ ✇❡"❞ ♥✐❡$ ✐♥ ❣❡❜"✉✐❦

❣❡♥♦♠❡♥ ❞♦♦" ❤❡$ ❜"❡❞❡ ♣✉❜❧✐❡❦✱ ♠❛❛" ✐♥ ❇❡❧❣✐G ✇❛"❡♥ ❡" ✐♥ ✶✾✾✽ $♦❝❤ ✷✽✵✳✵✵✵

❛❜♦♥♥❡❡#✳ ❍❡$ ♣"✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥ ❞❡ ❵❦♦"$❡ ❜♦♦❞#❝❤❛♣ ✈✐❛ ❡❡♥ ❞"❛❛❞❧♦♦# ♥❡$✇❡"❦✬ ③♦✉

❧❛$❡" ❡❡♥ $♦❡♣❛##✐♥❣ ✈✐♥❞❡♥ ✐♥ ❤❡$ #♠#✲❣❡❜"✉✐❦✳ ❉❡ ❣❡❜"✉✐❦❡"# ✈❛♥ ❡❡♥ ❵❜✐❡♣❡% ✬

✇❛"❡♥ ✈♦♦"❛❧ ♠♦❜✐❡❧❡ ♣"♦❢❡##✐♦♥❡❧❡♥ ③♦❛❧# ❞♦❦$❡"# ❡♥ ✈❡"❛♥$✇♦♦"❞❡❧✐❥❦❡♥ ✈♦♦"

❤✉❧♣❞✐❡♥#$❡♥✳ ❆❛♥❣❡③✐❡♥ ③❡ ♠❡❡#$❛❧ ✐♥ ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❤✉♥ ✇❛❣❡♥ ❜❡"❡✐❦❜❛❛"

✇❛"❡♥✱ ✐# ❤❡$ ♦♦❦ ♥✐❡$ $❡ ✈❡"✇♦♥❞❡"❡♥ ❞❛$ ❞❡ ❧♦❣✐#❝❤❡ ✉✐$❜"❡✐❞✐♥❣ ❡"✐♥ ❜❡#$♦♥❞

♦♠ ✈❛♥✉✐$ ❞❡ ✇❛❣❡♥ $❡"✉❣ $❡ ❜❡❧❧❡♥✳

❉❡ ❡❡"#$❡ ❛✉#♦#❡❧❡❢♦♦♥- ❦✇❛♠❡♥ ♦♣ ❞❡ ♠❛"❦$ ✐♥ ❞❡ ③❡✈❡♥$✐❣❡" ❥❛"❡♥✳ ❊✐❣❡♥❧✐❥❦

✇❛"❡♥ ❞❛$ "✐❥❞❡♥❞❡ ③❡♥❞❡"#✲♦♥$✈❛♥❣❡"#✱ ❞✐❡ ✈✐❛ ❡❡♥ "❛❞✐♦#✐❣♥❛❛❧ ✐♥ ❤❡$ ✈❛#$❡

$❡❧❡❢♦♥✐❡♥❡$ $❡"❡❝❤$❦✇❛♠❡♥✳ ❩❡ ♠❛❛❦$❡♥ ❣❡❜"✉✐❦ ✈❛♥ ❡❡♥ #♣❡❝✐✜❡❦ ♥❡$✇❡"❦ ❞❛$



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✺✳ ❙*❘❆❆❑❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✷✼

✐♥ ❡❡♥ ❣'♦♦) ❛❛♥)❛❧ ③♦♥❡- ✇❡'❞ ✈❡'❞❡❡❧❞✳ ❱❛♥✉✐) ❞❡ ✇❛❣❡♥ ❦❛♥ ✈❧♦) ♥❛❛' ❡❡♥ ✈❛-)

♥✉♠♠❡' ✇♦'❞❡♥ ❣❡❜❡❧❞✱ ♠❛❛' ❡❡♥ ❛✉)♦)❡❧❡❢♦♦♥ ✈❛♥✉✐) ❤❡) ✈❛-)❡ ♥❡) ❜❡'❡✐❦❡♥ ✇❛-

♥✐❡) ❛❧)✐❥❞ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣✳ ❩♦ ✇❡'❞ ❤❡) ❡❡'-)❡ ♠♦❜✐❡❧❡ ♥❡)✇❡'❦ ✐♥ ❇❡❧❣✐= ✭▼❖❇✶ ✐♥

✶✾✼✼ ♦♣❣❡❞❡❡❧❞ ✐♥ ✷✶ ✈❡'-❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ③♦♥❡-✱ ❡♥ ✇✐❡ ❡❡♥ ❛✉)♦)❡❧❡❢♦♦♥ ✇✐❧❞❡ ❜❡'❡✐❦❡♥

♠♦❡-) ✇❡❧ ❡❡'-) ✇❡)❡♥ ✐♥ ✇❡❧❦❡ ③♦♥❡ ❞❡ ✇❛❣❡♥ ③✐❝❤ ❜❡✈♦♥❞✳ ❍❡) ✈'♦❡❣❡ ♠♦❜✐❡❧❡

)❡❧❡❢♦♦♥✈❡'❦❡❡' ✈❡'❧✐❡♣ ❞❛♥ ♦♦❦ ❣'♦)❡♥❞❡❡❧- ✐♥ CC♥ '✐❝❤)✐♥❣✱ ✈❛♥✉✐) ❞❡ ✇❛❣❡♥

♥❛❛' ❤❡) ❦❛♥)♦♦'✳ ■♥❞✐❡♥ ❞❡ ❣❡❜'✉✐❦❡' ✈❛♥ ❞❡ ❛✉)♦)❡❧❡❢♦♦♥ ❞'✐♥❣❡♥❞ ♠♦❡-)

✇♦'❞❡♥ ❜❡'❡✐❦)✱ ✇❛- ❤❡) ✈❡❡❧ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡' ❤❡♠ ✈✐❛ ❤❡) -❡♠❛❢♦♥✐❡♥❡) )❡ ❵❜✐❡♣❡♥✬✱

③♦❞❛) ❤✐❥ ③❡❧❢ ❦♦♥ )❡'✉❣❜❡❧❧❡♥✳ ❍❡) ❣❡❜'✉✐❦ ✇❛- ③❡❡' ❡❧✐)❛✐'✱ ❡♥ ▼❖❇✶ ✈♦♦'③❛❣

-❧❡❝❤)- '✉✐♠)❡ ✈♦♦' ✹✳✵✵✵ ❛❜♦♥♥❡❡-✳ ■♥ ❞❡ )❛❝❤)✐❣❡' ❥❛'❡♥ ✇❡'❞ ❤❡) ♠♦❜✐❡❧❡

❣❡❜'✉✐❦ ✈❡''✉✐♠❞ ❡♥ ✐♥ ❇❡❧❣✐= ❦✇❛♠ ❡' ❡❡♥ ♥✐❡✉✇✱ ♥♦❣ -)❡❡❞- ❛♥❛❧♦♦❣ ✇❡'❦❡♥❞

♥❡)✇❡'❦ ❞❛) ❜❡'❡✐❦❜❛❛' ✇❛- ♠❡) ❡❡♥ ✉♥✐✈❡'-❡❡❧ ♣'❡✜① ✭✵✶✼✮✳ ▼❖❇✷ ❤❛❞ ♦♣ ❤❡)

❤♦♦❣)❡♣✉♥) ✐♥ ✶✾✾✸ ♠❡❡' ❞❛♥ ✻✺✳✵✵✵ ❛❜♦♥♥❡❡-✱ ❡♥ ❞❛) ✇❛- ✈♦❧❞♦❡♥❞❡ ♦♠ ♠♦❜✐❡❧

)❡❧❡❢♦♥❡'❡♥ ❡❡♥ '✉✐♠❡ ③✐❝❤)❜❛❛'❤❡✐❞ )❡ ❣❡✈❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❤❡) ♠❛'❦)-❡❣♠❡♥) ✈❛♥ ❞❡

③❛❦❡❧✐❥❦❡ ❣❡❜'✉✐❦❡'-✳

▼❡) ❤❡) ♠♦❜✐❡❧❡ )❡❧❡❢♦♥✐❡❣❡❜'✉✐❦ ✇❡'❞ ❞❡ )✐❥❞✲♣❧❛❛)-♠❛)'✐① ✈♦❧❧❡❞✐❣ ✢❡①✐❜❡❧✳

❱✐❛ ❞❡ ❝♦♠❜✐♥❛)✐❡ ✈❛♥ -❡♠❛❢♦♦♥ ❡♥ ❛✉)♦)❡❧❡❢♦♦♥ ❦♦♥ ❡❡♥ ♣'♦❢❡--✐♦♥❡❡❧ ✈♦♦' ❡❡♥

❞'✐♥❣❡♥❞ ❜❡'✐❝❤) ♦✈❡'❛❧ ❜❡'❡✐❦) ✇♦'❞❡♥✱ ❡♥ ❦♦♥ ❤✐❥③❡❧❢ ✈❛♥✉✐) ❞❡ ✇❛❣❡♥ ✐❡❞❡'

♥✉♠♠❡' ❜❡'❡✐❦❡♥ ❡♥ ❞❡ ❜♦♦❞-❝❤❛♣♣❡♥ ♦♣ ❤❡) ❛♥)✇♦♦'❞❛♣♣❛'❛❛) ♦♣✈'❛❣❡♥✳ ❊❡♥

✭✇❡❧✐-✇❛❛' ❜❡♣❡'❦)❡✮ ❣'♦❡♣ ✇❡'❞ ✉♥✐✈❡'-❡❡❧ ❜❡'❡✐❦❜❛❛' )✐❥❞❡♥- ❞❡ ❞✐❡♥-)✉'❡♥

✭❡♥ -♦♠- ❞❛❛'❜✉✐)❡♥✮✳ ■♥ ❡①)'❡♠❡ ❣❡✈❛❧❧❡♥ ✇❡'❞ ♦♣ ❞❡ ❛❝❤)❡'❜❛♥❦ ③❡❧❢- ❡❡♥

❢❛①❛♣♣❛'❛❛) ❣❡T♥-)❛❧❧❡❡'❞✳ ❉❡ '✐❥❞❡♥❞❡ ♦❢ '❡✐③❡♥❞❡ ♣'♦❢❡--✐♦♥❡❧❡ ❣❡❜'✉✐❦❡' ❧❡❡'❞❡

✈❧✉❣ ❞❡ ✈♦♦'❞❡❧❡♥ ❦❡♥♥❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❦♦')❡ ❣❡❞❛❝❤)❡✇✐--❡❧✐♥❣✱ ❞❡ ❜♦♦❞-❝❤❛♣ ♦♣✲

✈'❛❣❡♥ ♦♣ ❞❡ ✈♦✐❝❡♠❛✐❧ ✭)✐❥❞-♦✈❡'❜'✉❣❣✐♥❣✮✱ ❡♥ ❞❡ ✈❡'✇✐))✐❣✐♥❣ ♥❛❛' ❤✉✐- ❜✐❥
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❧❛♥❣0❤❡❡♥ ❞❡ ❛✉/♦0/,❛❞❡0 ❵0✐❡,❡♥✬✳ ❉❡③❡ ❵❜❛0✐00/❛/✐♦♥0✬ ❤❡❜❜❡♥ ❡❡♥ ❜❡♣❡,❦/❡
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✭✏✐♥ ❣❡✈❛❧ ✇❡ ❥❡ ❞'✐♥❣❡♥❞ ♥♦❞✐❣ ❤❡❜❜❡♥✑✳ ✳ ✳ ✮ ♦❢ ❞❡ ♦✉❞❡'* ✭✏✐♥ ❣❡✈❛❧ ❥❡ ♦♥*
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❚♦❝❤ ♠♦❣❡♥ ✇❡ ♥✐❡6 ❛❛♥♥❡♠❡♥ ❞❛6 ♠♦❜✐❡❧❡ 6❡❧❡❢♦♥✐❡ ✇❡%❡❧❞✇✐❥❞ ❡❡♥ ❣❡♠❡❡♥❣♦❡❞

✐- ❣❡✇♦%❞❡♥✳ ❉❡ ■❚❯ ♣✉❜❧✐❝❡❡%6 ♦♣ ③✐❥♥ ✇❡❜-✐6❡ ❡❡♥ 6%❡✛❡♥❞❡ ❛♥❛❧②-❡✳ ■♥ ✶✾✾✹

❜❡❞%♦❡❣ ❞❡ ✈❡%❤♦✉❞✐♥❣ 6✉--❡♥ ❞❡ ♣❡♥❡6%❛6✐❡ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡ 6❡❧❡❢♦♥✐❡ ✐♥ ❞❡ %✐❥❦❡

❧❛♥❞❡♥ ❡♥ ✐♥ ❞❡ ❛%♠❡ ❧❛♥❞❡♥ ♥♦❣ ❡❡♥ ❢❛❝6♦% ✷✼✳ ■♥ ✷✵✵✹ ✇❛- ❞✐❡ ✈❡%❤♦✉❞✐♥❣

❣❡%❡❞✉❝❡❡%❞ 6♦6 ❡❡♥ ❢❛❝6♦% ✹✳ ■♥ ❤❡6 ♥✉♠♠❡% ✈❛♥ ✶✵ ♠❛❛%6 ✷✵✵✺ ♥♦❡♠6 ❚❤❡

❊❝♦♥♦♠✐-6 ❤❡6 ❧❛❣❡ ❣❡❜%✉✐❦ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡ 6❡❧❡❢♦♥✐❡ ✐♥ ❞❡ ♦♥6✇✐❦❦❡❧✐♥❣-❧❛♥❞❡♥ 6♦❝❤

♥♦❣ ❛❧6✐❥❞ ❚❤❡ ❘❡❛❧ ❉✐❣✐6❛❧ ❉✐✈✐❞❡ ✳ ❉❡ ❜♦❡❦❞❡❧❡♥ -♣%❡❦❡♥❞❡ ✐❧❧✉-6%❛6✐❡ ✈❛♥ ❤❡6

❣❧✐♠❧❛❝❤❡♥❞ ❆❢%✐❦❛❛♥6❥❡ ♠❡6 ❞❡ ✉✐6 ❦❧❡✐ ❣❡❜♦❡6-❡❡%❞❡ 6❡❧❡❢♦♦♥ 6❡❣❡♥ ❤❡6 ♦♦% ❣✐♥❣

❞❡ ✇❡%❡❧❞ %♦♥❞✳ ❉❡ ♦♣-6❡❧❧❡%- ✈❛♥ ❤❡6 ❛%6✐❦❡❧ ❛%❣✉♠❡♥6❡%❡♥ ❞❛6 ✐♥ ❞✐❡ ❧❛♥❞❡♥

✇❛❛% ♥♦❣ ♥❛✉✇❡❧✐❥❦- ❝♦♠♠✉♥✐❝❛6✐❡✲✐♥❢%❛-6%✉❝6✉✉% ❜❡-6❛❛6✱ 6❛①❛6✐❡ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡

6❡❧❡❢♦♥✐❡ ❞♦♦% ❞❡ ♦✈❡%❤❡✐❞ ❞❡ ❣%♦❡✐ ✈❛♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐-❝❤❡ ✇❡❧✈❛❛%6 ❜❡❧❡♠♠❡%6✳

❚❡❣❡♥♦✈❡% ❡❡♥ ❞❡%❣❡❧✐❥❦❡ -✐6✉❛6✐❡ -6❛❛6 6❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛6✐❡ ♠❛❝❤6❡❧♦♦-✳ ❍❡6
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♠❛❣ ❞❛♥ ✈♦♦) ❞❡ ✇❡,-❡),❡ ✇❡)❡❧❞ ♣)❡--✐❣ ③✐❥♥ ❞❛- ♦♥③❡ ♠♦❜✐❡❧-❥❡, ✉✐-❣❡)✉,- ③✐❥♥

♠❡- ❝❛♠❡)❛✬, ❞✐❡ ,-❡❡❞, ,❝❤❡)♣❡)❡ ❜❡❡❧❞❥❡, ,❝❤✐❡-❡♥ ❡♥ ❜❡❧-♦♥❡♥ ❞✐❡ ❡❡♥ ❣❡❤❡❧❡

❤✐-♣❛)❛❞❡ ❦♦♥❞❡♥ ✇❡❡)❣❡✈❡♥✱ ♠❛❛) ❤❡- ✇❛, ❣❡✇♦♦♥ ,❝❤)✐❥♥❡♥❞ ❞❛- ✐♥ ✷✵✵✺ ❡❡♥

❣)♦♦- ❣❡❞❡❡❧-❡ ✈❛♥ ❞❡ ✇❡)❡❧❞❜❡✈♦❧❦✐♥❣ ❣❡❡♥ -♦❡❣❛♥❣ ❦)❡❡❣ -♦- ❤❡- ❡❧❡♠❡♥-❛✐)❡

❞♦❡❧ ✈❛♥ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ,♣)❛❛❦❝♦♠♠✉♥✐❝❛-✐❡✿ ❞❡ ♦✈❡)❜)✉❣❣✐♥❣ ✈❛♥ ❛❢,-❛♥❞ ♦♠

❡❡♥ ♣)♦❜❧❡❡♠ -❡ ♠❡❧❞❡♥ ♦❢ ♦♠ ❡❡♥ ♣)♦❞✉❝- ♦❢ ❡❡♥ ❞✐❡♥,- ❛❛♥ -❡ ❜✐❡❞❡♥✳

❉❡ ❦❧♦♦❢ -✉,,❡♥ ❤❡- ❣❡A♥❞✉,-)✐❛❧✐,❡❡)❞❡ ❲❡,-❡♥✱ ❡♥ ❞❡ ♠✐♥❞❡) ❣❡A♥❞✉,-)✐❛❧✐,❡❡)❞❡

✭♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣,✲✮❧❛♥❞❡♥ ❜❧✐❥❢- ✉✐-❡)❛❛)❞ ❤❡❡❧ ❣)♦♦-✳ ▼❛❛) ③♦❛❧, ✇❡ ❡❡)❞❡) ❛❧ ✇✐,-❡♥

❛❛♥ -❡ ❣❡✈❡♥ ❜✐❥ ❞❡ )❡❝❡♥-❡ ❣)♦❡✐ ✈❛♥ ✭❤❡- ❣❡❜)✉✐❦ ✈❛♥✮ ❞❡ ❵♠♦❜✐❡❧-❥❡,✬✱ ③✐❥♥

❆❢)✐❦❛ ✭❡♥ ❜✐❥ ✉✐-❜)❡✐❞✐♥❣ ❞❡ ♦♥-✇✐❦❦❡❧✐♥❣,❧❛♥❞❡♥✮ ❛❛♥ ❡❡♥ ✐♥❤❛❛❧♠❛♥♦❡✉✈)❡

❜❡③✐❣✳ ❙❡❞❡)- ✷✵✵✹ ❦✉♥♥❡♥ ③✐❥♥ ✐♠♠❡), ❡❡♥ ,✐❣♥✐✜❝❛♥- ,♥❡❧❧❡)❡ ❣)♦❡✐ ✈♦♦)❧❡❣❣❡♥✱

❡♥ ✇✐,-❡♥ ③❡ ♦♣ ✷ ❥❛❛) -✐❥❞ ❞❡ ♠♦❜✐❡❧❡ ❞✐❣✐-❛❧❡ ❦❧♦♦❢ -♦- ❡❡♥ ❢❛❝-♦) ✸ -❡)✉❣ -❡

❜)❡♥❣❡♥ ✳✳✳

■♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❜❡)❡✐❦❜❛❛)❤❡✐❞

❱♦♦) ❡❡♥ ♦♣)♦❡♣ ♥❛❛) ❡❡♥ ✈❛,-❡ ❧✐❥♥ ❤❡❡❢- ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡) ❣)♦-❡ ③❡❦❡)❤❡✐❞ ♦✈❡) ❞❡

♣❧❛❛-, ✇❛❛) ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ✇♦)❞- ❣❡♠❡❧❞✱ ♠❛❛) ♠✐♥❞❡) ③❡❦❡)❤❡✐❞ ♦✈❡) ✇✐❡ ❞❡ ♦♣)♦❡♣

③❛❧ ❜❡❛♥-✇♦♦)❞❡♥✳ ■♥❞✐❡♥ ♦♣ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ♥✐❡- ✇♦)❞- ❣❡)❡❛❣❡❡)❞✱ ❣❛❛- ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡)

❡)✈❛♥ ✉✐- ❞❛- ♥✐❡♠❛♥❞ ③✐❝❤ ✐♥ ❞❡ ❢②,✐,❝❤❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❤❡- ♦♥-✈❛♥❣,--♦❡,-❡❧

❜❡✈✐♥❞-✳ ■♥❞✐❡♥ ❣❡❡♥ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ❣❡❜♦❞❡♥ ✇♦)❞- ♦♠ ❡❡♥ ❜♦♦❞,❝❤❛♣ ♥❛ -❡

❧❛-❡♥✱ ③✐- ❡) ✈♦♦) ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡) ♥✐❡-, ❛♥❞❡), ♦♣ ❞❛♥ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ♥❛ ❡❡♥ -✐❥❞❥❡ -❡

❤❡)❤❛❧❡♥✳

❍✐❡)❜♦✈❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ )❡❡❞, ✈❡)♠❡❧❞ ❞❛- ❤❡- ❧❛-❡♥ ❛❢✇✐♠♣❡❧❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ -❡❧❡❢♦♦♥✲

❣❡,♣)❡❦ ❞♦♦) ❡❡♥ ❣❡③✐♥,❧✐❞ ♦❢ ❡❡♥ ♠❡❞❡✇❡)❦❡) PP♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡,- ✈♦♦)❦♦♠❡♥❞❡

❵❧❡✉❣❡♥-❥❡, ♦♠ ❜❡,-✇✐❧✬ ✐,✳ ❊) ③✐❥♥ -❛❧ ✈❛♥ ❛❛♥✈❛❛)❞❜❛)❡ )❡❞❡♥❡♥ ✇❛❛)♦♠ ❡❡♥

♦♥✈❡)✇❛❝❤- -❡❧❡❢♦♦♥❣❡,♣)❡❦ ♦♦❦ ♦♥❣❡✇❡♥,- ❦❛♥ ③✐❥♥✳ ❉✐❡ )❡❞❡♥❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ③♦✇❡❧

-❡ ♠❛❦❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ♠❡- ❤❡- ♦♥❞❡)✇❡)♣ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ❛❧, ♠❡- ❞❡ ❛❝-✐✈✐-❡✐- ❞✐❡ ❞❡

♦♥-✈❛♥❣❡) ♦♣ ❤❡- ♦❣❡♥❜❧✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ❛❛♥ ❤❡- ✉✐-)✐❝❤-❡♥ ✐,✳

❉❡ ♦♣)♦❡♣❡) ③❛❧ ❡❡♥ ❣❡,♣)❡❦ ♣)♦❜❡)❡♥ ,-❛)-❡♥ ♦♥❞❡) ♣❧❛❛-,✲ ❡♥ -✐❥❞,♦♠,-❛♥❞✐❣✲

❤❡❞❡♥ ❞✐❡ ✈♦♦) ❤❡♠ ③♦ ❝♦♠❢♦)-❛❜❡❧ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ③✐❥♥✳ ❆♥❞❡)③✐❥❞, ❦✉♥♥❡♥ ❡) ♦♦❦

❣♦❡❞❡ )❡❞❡♥❡♥ ③✐❥♥ ✇❛❛)♦♠ ❡❡♥ ♦♣)♦❡♣❡) ③✐❥♥ ❜♦♦❞,❝❤❛♣ ❛❧, ③❡❡) ❞)✐♥❣❡♥❞ ❡♥

❜❡❧❛♥❣)✐❥❦ ❜❡,❝❤♦✉✇-✳ ❲❛♥♥❡❡) ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡) ❞❡ ✐♥❞)✉❦ ❦)✐❥❣- ❞❛- ③✐❥♥ ♦♣)♦❡♣

✇✐❧❧❡♥, ❡♥ ✇❡-❡♥, ✇♦)❞- ❛❢❣❡✇✐♠♣❡❧❞✱ ❦❛♥ ❡) ❞✉, ✭-❡)❡❝❤- ♦❢ ♦♥-❡)❡❝❤-✮ ❡❡♥

,♣❛♥♥✐♥❣ ♦♥-,-❛❛♥ -✉,,❡♥ ❜❡✐❞❡ ♣❛)-✐❥❡♥✳

■♥ ✶✾✾✵ ✇❛, ❞❡ -❡❧❡❢♦♦♥♦♣)♦❡♣ ❢✉♥❞❛♠❡♥-❡❡❧ ❛♥♦♥✐❡♠✱ ❡♥ ❜✐❥ ❞❡ ,-❛)- ✈❛♥ ❞❡

♦♣)♦❡♣ ♦♥-,-♦♥❞ ❡) ❞✉, ❡❡♥ ♣)✐✈❛❝②✈♦♦)❞❡❡❧ ❜✐❥ ❞❡ ❣❡❜)✉✐❦❡)✳ ❊) ✇❡)❞ ✈❛♥✉✐-

❣❡❣❛❛♥ ❞❛- ❞❡ ♥✐❡✉✇,❣✐❡)✐❣❤❡✐❞ ❜✐❥ ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣❡) ❣)♦♦- ❣❡♥♦❡❣ ✇❛, ♦♠ ✈❛♥✉✐-

❞✐❡ ❵③✇❛❦❦❡)❡✬ ♣♦,✐-✐❡ -♦❝❤ ❞❡ ❤♦♦)♥ ♦♣ -❡ ♥❡♠❡♥✳ ❊) ♦♥-,-♦♥❞ ❡❡♥ ❜❡❧❡❡❢❞✲

❤❡✐❞,♣)♦❝❡❞✉)❡ ♦♠ ❞✐❡ ♦♥❡✈❡♥✇✐❝❤-✐❣❤❡✐❞ -❡ ❤❡),-❡❧❧❡♥✱ ♥♦❣ ✈♦♦) ❞❡ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦❡

❝♦♥✈❡),❛-✐❡ ,-❛)--❡✳

❼ ❉✐❡ ❜❡,-♦♥❞ ❡)✐♥ ❞❛- ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣❡) ③✐❝❤ ❡❡),- ❦❡♥❜❛❛) ♠❛❛❦-❡✱ ③♦❞❛- ❞❡

♦♣)♦❡♣❡) ③❡❦❡) ✇❛, ♥✐❡- ❤❡- ✈❡)❦❡❡)❞❡ ♥✉♠♠❡) -❡ ❤❡❜❜❡♥ ❣❡✈♦)♠❞❀

❼ ❱❡)✈♦❧❣❡♥, ♠❛❛❦-❡ ♦♦❦ ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡) ③✐❝❤ ❦❡♥❜❛❛)✱ ❣❛❢ ❞❡ )❡❞❡♥ ❛❛♥ ✈❛♥ ❞❡

♦♣)♦❡♣ ❡♥ ✐♥❢♦)♠❡❡)❞❡ ,♣♦♥-❛❛♥ ♦❢ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ ✇❡❧❣❡❧❡❣❡♥ ❦✇❛♠❀

❼ ❚❡❣❡♥♦✈❡) ❞❡ ❦❡✉③❡ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣)♦❡♣❡) ♦♠ ❞❡ ♦♣)♦❡♣ -❡ ,-❛)-❡♥✱ ,-♦♥❞ ❞✉,

❞❡ ❦❡✉③❡ ✈❛♥ ❞❡ ♦♥-✈❛♥❣❡) ♦♠ ❞❡ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦❡ ❝♦♥✈❡),❛-✐❡ -❡ ,-❛)-❡♥✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✺✳ ❙*❘❆❆❑❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✸✷

❚❡❣❡♥ ❞❡③❡ ❜❡❧❡❡❢❞❤❡✐❞.♣0♦❝❡❞✉0❡ ✇❡0❞ ❢0❡5✉❡♥6 ❣❡③♦♥❞✐❣❞✱ ③♦✇❡❧ ❞♦♦0 ❞❡ ♦♣0♦❡✲

♣❡0 ❛❧. ❞♦♦0 ❞❡ ♦♥6✈❛♥❣❡0✳ ❉❡ ♠❡❡.6 ❡①60❡♠❡ ✈♦0♠❡♥ ✈❛♥ ♦♥❜❡❧❡❡❢❞❤❡✐❞ ✇❛0❡♥

❡♥❡0③✐❥❞. ❤❡6 ❛♥♦♥✐❡♠❡ ✐♥6✐♠✐❞❛6✐❡6❡❧❡❢♦♦♥6❥❡ ❡♥ ❛♥❞❡0③✐❥❞. ❤❡6 ❞✐❝❤6❣♦♦✐❡♥ ✈❛♥

❞❡ ❤♦♦0♥ ❞♦♦0 ❞❡ ♦♥6✈❛♥❣❡0 ♦♣ ❤❡6 ♦❣❡♥❜❧✐❦ ❞❛6 ❞❡ ♦♣0♦❡♣❡0 ③✐❝❤ ❤❛❞ ❣❡♠❡❧❞

✭♦❢ ❡❡0❞❡0✱ ❛❧❧❡❡♥ ❛❢❣❛❛♥❞ ♦♣ ❞❡ .6❡♠❤❡0❦❡♥♥✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣0♦❡♣❡0 ❜✐❥ ❞❡ ❡❡0.6❡

❧❡66❡0❣0❡♣❡♥✮✦

❱❛♥❞❛❛❣ ③✐❡6 ❞❡ .✐6✉❛6✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ♦♣0♦❡♣❡0 ❡♥ ❞❡ ❛♥6✇♦♦0❞❡0 ❡0 6♦6❛❛❧ ❛♥❞❡0. ✉✐6

♦♣ ❣❡❜✐❡❞ ✈❛♥ ♣0✐✈❛❝②✳

❼ ❚❡♥ ❡❡0.6❡ ✐. ❡0 ❞❡ ✇❡❡0❣❛✈❡ ✈❛♥ ❤❡6 ♦♣0♦❡♣♥✉♠♠❡0 ♦♣ ❤❡6 ♦♥6✈❛♥❣.66♦❡✲

.6❡❧✳ ❖♣ ❡❡♥ ♠♦❜✐❡❧ 6♦❡.6❡❧ ❣❡❜❡✉06 ❞✐❡ ✇❡❡0❣❛✈❡ ❛✉6♦♠❛6✐.❝❤✱ 6❡♥③✐❥ ❤❡6

♦♣0♦❡♣❡♥❞❡ ♥✉♠♠❡0 ❛❛♥❣❡✈0❛❛❣❞ ✐. ❛❧. ❡❡♥ ❣❡❤❡✐♠ ♥✉♠♠❡0 ♦❢ 6❡♥③✐❥ ❞❡

♦♣0♦❡♣❡0 ❞❡ ✇❡❡0❣❛✈❡ ✈❛♥ ③✐❥♥ ♥✉♠♠❡0 6✐❥❞❡❧✐❥❦ ❤❡❡❢6 ❣❡❜❧♦❦❦❡❡0❞✳ ❖♣

❡❡♥ ✈❛.6 6♦❡.6❡❧ ❦❛♥ ❞❡ ✇❡❡0❣❛✈❡ ✈❛♥ ❤❡6 ♦♣0♦❡♣❡♥❞❡ ♥✉♠♠❡0 ♠❡❡.6❛❧ ❛❧.

❡❡♥ ❡①60❛ ❞✐❡♥.6 ✇♦0❞❡♥ ❛❛♥❣❡✈0❛❛❣❞✱ ♠❛❛0 ♦♦❦ ❞❛♥ ❦❛♥ ❞❡ ♦♣0♦❡♣❡0 ❞❡

✇❡❡0❣❛✈❡ ✈❛♥ ③✐❥♥ ♥✉♠♠❡0 ✈❡0❤✐♥❞❡0❡♥ ♦❢ ❜❧♦❦❦❡0❡♥✳

❼ ❚❡♥ 6✇❡❡❞❡ ✐. ❡0 ❞❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ✈♦♦0 ❣❡❜0✉✐❦❡0. ❞✐❡ ♥✐❡6 ❣❡.6♦♦0❞ ✇✐❧❧❡♥

✇♦0❞❡♥✱ ♦♠ ❛❧❧❡ ✐♥❦♦♠❡♥❞❡ ♦♣0♦❡♣❡♥ ❞✐0❡❝6 ❞♦♦0 6❡ .❝❤❛❦❡❧❡♥ ♥❛❛0 ❞❡

✈♦✐❝❡♠❛✐❧✳ ❱✐❛ ❡❡♥ ❜❡0✐❝❤6❥❡ ❦♦♠❡♥ ③❡ ❞❛♥ 6❡ ✇❡6❡♥ ♦❢ ❡0 ❡❡♥ ❜♦♦❞.❝❤❛♣

✐. ❛❝❤6❡0❣❡❧❛6❡♥✳

❉❡ ❡❡0.6❡ ♠❛❛60❡❣❡❧ ❜❡.❝❤❡0♠6 ♦♥❣❡6✇✐❥❢❡❧❞ ❞❡ ♦♥6✈❛♥❣❡0✱ ❞❡ 6✇❡❡❞❡ ③♦✇❡❧ ❞❡

♦♣0♦❡♣❡0 ❛❧. ❞❡ ♦♥6✈❛♥❣❡0✳ ❲❛♥♥❡❡0 ❡❡♥ ❣❡❜0✉✐❦❡0 ③❡❧❢ .❡❧❡❝6✐❡❢ ❜❡0❡✐❦❜❛❛0 ✇✐❧

③✐❥♥✱ ❦❛♥ ❞❛6 ❡♥❦❡❧ ❞♦♦0 ♦♣ 6♦❡.6❡❧♥✐✈❡❛✉ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ♦♣0♦❡♣❡♥ ❛❛♥ 6❡ ♥❡♠❡♥ ❡♥

❛♥❞❡0❡ ♥✐❡6✳ ❍❡6 ●❙▼✲♥❡6✇❡0❦ ❣❡❡❢6✱ ❜❡❤❛❧✈❡ ✐♥ ❣❡✈❛❧ ✈❛♥ ✈❡0❤✐♥❞❡0❡♥ ♦❢ ❜❧♦❦✲

❦❡0❡♥✱ ❤❡6 ♥✉♠♠❡0 ✈❛♥ ❞❡ ♦♣0♦❡♣❡0 ✇❡❡0 ♦❢✱ ✐♥❞✐❡♥ ❞❛6 ♥✉♠♠❡0 ♦♣❣❡.❧❛❣❡♥ ✐. ✐♥

❤❡6 ❣❡❤❡✉❣❡♥ ✈❛♥ ❤❡6 ❣.♠✲6♦❡.6❡❧✱ ❞❡ ♥❛❛♠ ❞✐❡ ❡0❜✐❥ ❤♦♦06✳ ❉❡ ♦♥6✈❛♥❣❡0 ❤❡❡❢6

❞✉. ❡♥❦❡❧❡ .❡❝♦♥❞❡♥ 6✐❥❞ ♦♠ 6❡ ❜❡.❧✐..❡♥ ♦❢ ❤✐❥ ❞❡ ♦♣0♦❡♣ ❛❛♥♥❡❡♠6 ♦❢ ♥✐❡6 ✳ ❖♦❦

❤❡6 ✈❛.6❡ ♥❡6 ✐. ❜❡❣♦♥♥❡♥ ♠❡6 ❡❡♥ ❞❡0❣❡❧✐❥❦❡ ❞✐❡♥.6 ❛❛♥ 6❡ ❜✐❡❞❡♥✱ ♠❛❛0 ❧✐❡6 ❛♥♥♦

✷✵✵✺ ♥♦❣ ✇❡❧ 6♦❡ ❞❛6 ❡❡♥ ♦♣❜❡❧❧❡0 ❛♥♦♥✐❡♠ ✇❡♥.6 6❡ ❜❧✐❥✈❡♥✳ ❆❧. ❦❡❡0③✐❥❞❡ ✈❛♥ ❞✐❡

♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ 6♦6 ❛♥♦♥✐♠✐6❡✐6 ❜♦❞❡♥ ❞❡ ♠❡❡.6❡ ♦♣❡0❛6♦0❡♥ ✐♥ ✷✵✵✺ ❡❡♥ ❞✐❡♥.6 ❛❛♥

✇❛❛0❜✐❥ ❡❡♥ ♦♣0♦❡♣ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛♥♦♥✐❡♠❡ ♦♣❜❡❧❧❡0 .②.6❡♠❛6✐.❝❤ ✇❡0❞ ❣❡✇❡✐❣❡0❞✳ ❍❡6

6♦❡.6❡❧ 0✐♥❦❡❧6 ♥✐❡6 ❡♥ ❞❡ ♦♣❜❡❧❧❡0 ❤♦♦06 ❡❡♥ ♥❡6✇❡0❦❜♦♦❞.❝❤❛♣ ❞❛6 ❤❡6 ❣❡.♣0❡❦

♥✐❡6 ✇♦0❞6 ❛❛♥❣❡♥♦♠❡♥ ♦♠❞❛6 ❞❡ ✇❡❡0❣❛✈❡ ✈❛♥ ❤❡6 ♦♣❜❡❧♥✉♠♠❡0 ❣❡❜❧♦❦❦❡❡0❞

✇❡0❞✳ ❉❡ ♦♣❜❡❧❧❡0 ❦❛♥ ❞❛♥ ❞✐❡ ❜❧♦❦❦❡0✐♥❣ ✭6✐❥❞❡❧✐❥❦❄✮ ♦♣❤❡✛❡♥ ❡♥ ♦♣♥✐❡✉✇

♣0♦❜❡0❡♥✳

❆❧❣❡♠❡❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ .6❡❧❧❡♥ ❞❛6 ❡❡♥ ♦♣❡♥❜❛❛0 ♥❡6 ❣❡❡♥ .❡❧❡❝6✐❡✈❡ ❜❡0❡✐❦❜❛❛0❤❡✐❞

6♦❡❧❛❛6✱ ❡♥ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ✐. ❞✐6 ③✐♥✈♦❧✳ ❲✐❡ ❜❡6❛❛❧6 ✈♦♦0 ❞✐❡♥.6✈❡0❧❡♥✐♥❣ ❤❡❡❢6 ♦♦❦

❤❡6 0❡❝❤6 ♦♠ ✈❛♥ ❞✐❡ ❞✐❡♥.6✈❡0❧❡♥✐♥❣ ❣❡❜0✉✐❦ 6❡ ♠❛❦❡♥ ♦♠ ❝♦♥6❛❝6 ♣0♦❜❡0❡♥ 6❡

♠❛❦❡♥ ♠❡6 ❛❧❧❡ ♥✉♠♠❡0. ❞✐❡ ❤✐❥ ♦♣ 0❡❝❤6♠❛6✐❣❡ ✇✐❥③❡ ❤❡❡❢6 ✈❡0❦0❡❣❡♥✳ ❉❛❛0✐♥

.❡❧❡❝6✐❡❢ ③✐❥♥ ✈❛♥✉✐6 ❞✐❡♥.6♥✐✈❡❛✉ ✐. ❞✉. ✐♥ .60✐❥❞ ♠❡6 ❤❡6 ♣0✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥ ❞❡ ✉♥✐✲

✈❡0.❡❧❡ ❞✐❡♥.6✈❡0❧❡♥✐♥❣✳ ❉✐6 ❣❡❧❞6 ③♦✇❡❧ ✈♦♦0 ✈❛.6❡ ❛❧. ✈♦♦0 ♠♦❜✐❡❧❡ 6❡❧❡❢♦♥✐❡✳

❆♥❞❡0③✐❥❞. ③✐❥♥ ✐♥ ❞❡ ♣❡0✐♦❞❡ ✈❛♥ ✷✵✵✵ 6♦6 ✷✵✵✺ ♠❡❡0 ❡♥ ♠❡❡0 ❞✐❡♥.6❡♥ 6❡0

❜❡.❝❤✐❦❦✐♥❣ ❣❡.6❡❧❞✱ ③♦✇❡❧ ♦♣ 6♦❡.6❡❧♥✐✈❡❛✉ ❛❧. ♦♣ ♥❡6✇❡0❦♥✐✈❡❛✉✱ ❞✐❡ ❛❛♥✈❛❧❧❡♥

♦♣ ❞❡ ♣0✐✈❛❝② ♣❡0 6❡❧❡❢♦♦♥ 60❛❝❤6❡♥ 6❡ ✈♦♦0❦♦♠❡♥✳

❉❡ 6❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❝❤6❡0 ♠♦❜✐❡❧❡ 6❡❧❡❢♦♥✐❡ ❜✐❡❞6 ❛❛♥ ❞❡ ❛♥6✇♦♦0❞❡0 ❞❡ ❣❡❧❡❣❡♥❤❡✐❞

♦♠ ♦♣0♦❡♣❡♥ ❞✐❡ ♦♣ ❡❡♥ ♦♥❣❡❧❡❣❡♥ ♦❣❡♥❜❧✐❦ ❦♦♠❡♥✱ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡❧❡❡❢❞❡ ♠❛♥✐❡0 6❡

✇❡✐❣❡0❡♥✱ ♠❛❛0 ♦♦❦ ❞❡ ❣❡❧❡❣❡♥❤❡✐❞ ♦♠ ♦♣0♦❡♣❡♥ ❞✐❡ ✉✐6 ❡❡♥ ❜❡❦❡♥❞❡ ♦♥❣❡✇❡♥.6
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❜#♦♥ ❦♦♠❡♥✱ ❛❢ ,❡ ❜#❡❦❡♥✳ ▼❛❛# ❞❡ ♦♥,✈❛♥❣❡# ❦❛♥ ♠♦❡✐❧✐❥❦ ❡❡♥ ❣5♠✲♦♣#♦❡♣ ❧❛,❡♥

♦♣♥❡♠❡♥ ❞♦♦# ③✐❥♥ ♣❛#,♥❡# ❡♥ ❧❛,❡♥ ♠❡❧❞❡♥ ❞❛, ❤✐❥ ❵♥✐❡, ,❤✉✐5✬ ✐5✱ ③♦❛❧5 ❞❛, ,♦,

✐♥ ❞❡ ✈#♦❡❣❡ ❥❛#❡♥ ♥❡❣❡♥,✐❣ 5❝❤❡#✐♥❣ ✐♥5❧❛❣ ✇❛5✳

❍❡, ❢❡✐, ❞❛, ❡❡♥ ♠♦❜✐❡❧ ,♦❡5,❡❧ ❡❡♥ ♣❡#5♦♦♥❧✐❥❦ ,♦❡5,❡❧ ❣❡✇♦#❞❡♥ ✐5✱ ♠❛❛❦,

❤❡, ✐♥❞✐✈✐❞✉ ③❡❧❢ ✈❡#❛♥,✇♦♦#❞❡❧✐❥❦ ✈♦♦# ❞❡ ✇✐❥③❡ ✇❛❛#♦♣ ❤✐❥ ❡❡♥ ♦♣#♦❡♣ ♥❛❛#

❞❛, ,♦❡5,❡❧ ❛❢❤❛♥❞❡❧,✳ ❉✐, ✐5 ❞❡ ✈♦♦#♥❛❛♠5,❡ #❡❞❡♥ ❞❛, ❣5♠✲♥✉♠♠❡#5 ♥✐❡,

❣❡♣✉❜❧✐❝❡❡#❞ ✇♦#❞❡♥✱ ❡♥ ❤❡, ♦♦❦ ♥✐❡, ❤♦✛❡❧✐❥❦ ✐5 ✐❡♠❛♥❞5 ❣5♠✲♥✉♠♠❡# ③♦♥❞❡#

③✐❥♥ ,♦❡5,❡♠♠✐♥❣ ❞♦♦# ,❡ ❣❡✈❡♥✳

✺✳✹ ❉✐%&✉♣)✐❡ &✐❝❤)✐♥❣ ❝♦♥✈❡&❣❡♥)✐❡✿ )❤❡ ♠♦❜✐❧❡

❡❝♦♥♦♠②

❈♦♥✈❡%❣❡♥'✐❡ ✐♥ )♣%❛❛❦♠❡❞✐❛

❱❛♥❛❢ ❤❡, ❦❛♥,❡❧♠♦♠❡♥, ✶✾✾✺ ✕ ✷✵✵✺ ✐5 ❡❡♥ 5,#✐❦,❡ ♦♣❞❡❧✐♥❣ ,✉55❡♥ ,❡❦5,✱ 5♣#❛❛❦✱

❛✉❞✐♦ ❡♥ ✈✐❞❡♦ ♠♦❡✐❧✐❥❦ ,❡ ❤❛♥,❡#❡♥✳ ❉❡ ❞✐❣✐,❛❧✐5❡#✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✈✐❡# ✈♦#♠❡♥ ✈❛♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛,✐❡ ❧❡✐❞❡♥ ❡#,♦❡ ❞❛, ③❡ ❡❧❦ ✐♥ ❜✐,5 ❡♥ ❜②,❡5 ♦♣❣❡5❧❛❣❡♥ ❡♥ ❣❡,#❛♥5✲

♣♦#,❡❡#❞ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦#❞❡♥✳ ❉❡ ❡✐❣❡♥5❝❤❛♣ ♦♠ ❞❡③❡ ✐♥❢♦#♠❛,✐❡ ,❡ ❧❡③❡♥ ✇♦#❞,

♠♦❣❡❧✐❥❦ ♦♣ 5,❡❡❞5 ♠❡❡# ,♦❡5,❡❧❧❡♥✳ ❍❡, ♣♦,❡♥,✐❡❡❧ ♦♠ ❡❡♥ ,♦❡5,❡❧ ❞❛♥ ✈♦♦#

❛♥❞❡#❡ ❞♦❡❧❡✐♥❞❡♥ ✐♥ ,❡ ③❡,,❡♥✱ ✇♦#❞, ✈❛♥❛❢ ❞✐❡ ♣❡#✐♦❞❡ 5,❡#❦ ✈❡#❡❡♥✈♦✉❞✐❣❞✳

❖♠❞❛, ❞❛, ♦♥❞❡#5❝❤❡✐❞ ♥✐❡, ❣♦❡❞ 5,❛♥❞ ❤♦✉❞,✱ ✇♦#❞, ❤❡, ✈❡#✈♦❧❣ ✈❛♥ ❞✐, ✈❡#❤❛❛❧

✈❛♥✉✐, ❡❡♥ ❝♦♥✈❡#❣❡♥,✐❡♣❡#5♣❡❝,✐❡❢ ❜❡♥❛❞❡#❞✳ ■♥ ✇❛, ✇❡ ❞❡ ♠♦❜✐❧❡ &❡✈♦❧✉)✐♦♥

❤❡,❡♥ ❦✇❛♠ ❞❡ ♠❡❞✐❛❝♦♥,❡♥,✱ ❞✐❡ ✈♦♦#❤❡❡♥ ♦♣ ❣#♦,❡ 5❝❤❛❛❧ ✇❛5 ♦♥,5❧♦,❡♥ ❞♦♦#

❞❡ ❝♦♠♣✉,❡# ❡♥ ❤❡, ✐♥,❡#♥❡,✱ ❧♦5 ✈❛♥ ❞❡ ❤✉✐5❦❛♠❡#♦♠❣❡✈✐♥❣ ❡♥ ❦✇❛♠ ❧❡,,❡#❧✐❥❦

✐♥ ❥❡ ❜#♦❡❦③❛❦ ,❡#❡❝❤,✳ ◆❛ ❛♥②)✐♠❡✱ ❦✇❛♠ ❛♥②)❤✐♥❣✱ ❡♥ ♠❡, ❞❡ ♠♦❜✐❡❧❡ ,♦❡5,❡❧

♦♦❦ ❛♥②✇❤❡&❡✳

❍✐❡#✉✐, ✈❧♦❡✐❞❡ ♦♦❦ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ✈♦♦#,✿ ,❤❡ ♠♦❜✐❧❡ ❡❝♦♥♦♠②✳ ❊❡♥

❡❝♦♥♦♠✐❡ ❞✐❡ ✐5 ❣❡❜❛5❡❡#❞ ♦♣ ♣❧❛,❢♦#♠❡♥ ✭❛♣♣ 5,♦#❡5✮ ✇❛❛#♦♣ ❞✐❡♥5,❡♥ ✐♥ ❞❡ ✈♦#♠

✈❛♥ ❛♣♣5 ✇♦#❞❡♥ ❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥✳ ❱♦♦# ❡❡♥ ✉✐,❣❡❜#❡✐❞❡#❡ ❜❡5♣#❡❦✐♥❣ ✈❡#✇✐❥③❡♥ ✇❡

♥❛❛# ❞❡ ❤♦♦#❝♦❧❧❡❣❡5✳

❑❛❞❡%✿ ✺● ♠♦❡' ❦%❛❝❤'✐❣❡%✱ ♠❛❛% ✈♦♦%❛❧ ✈❡❡❧ )❧✐♠♠❡%

✭❉❡ ▼♦&❣❡♥✱ ❞♦ ✷✾ ❥✉❧✐ ✷✵✶✹✱ ♣✳✶✻✮

❍❡❧❡♠❛❛❧ ✐♥❣❡❜✉#❣❡#❞ ✐5 ❤❡, #❛③❡♥❞5♥❡❧❧❡ ✹● ♥♦❣ ♥✐❡,✳ ❚♦❝❤ ✇♦#❞, ❛❧ ✈♦❧♦♣ ❛❛♥

✺● ❣❡✇❡#❦,✿ ❡❡♥ ♠♦❜✐❡❧ ♥❡,✇❡#❦ ✇❛❛#♦♣ ✉✇ 5♠❛#,♣❤♦♥❡✱ 5❧✐♠♠❡ ❦♦❡❧❦❛5, S♥

✜,♥❡55❜❛♥❞❥❡ ♣#♦❜❧❡❡♠❧♦♦5 ,❡❣❡❧✐❥❦ ❡♥ ③♦♥❞❡# ❤❛♣❡#❡♥ ③✉❧❧❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✈❡#,♦❡✈❡♥✳

■♥ SS♥ 5❡❝♦♥❞❡ ❡❡♥ ✜❧♠ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡♥ ♦♣ ❡❡♥ 5♠❛#,♣❤♦♥❡✳ ▼❡, ❤❡, ♠♦❜✐❡❧❡

♥❡,✇❡#❦ ✺● ♠♦❡, ❤❡, ✐♥ ✷✵✷✵ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ③✐❥♥✳ ❆❧,❤❛♥5 ✐♥ ▲♦♥❞❡♥✱ ③♦ ♠❛❛❦,

❜✉#❣❡♠❡❡5,❡# ❇♦#✐5 ❏♦❤♥5♦♥ ③✐❝❤ ❞❡③❡# ❞❛❣❡♥ 5,❡#❦✳ ❍✐❥ ✇✐❧ ,❡❣❡♥ ❜❡❣✐♥ ✈♦❧❣❡♥❞

❞❡❝❡♥♥✐✉♠ ✈❛♥ ③✐❥♥ 5,❛❞ ❞❡ ❡❡#5,❡ ♠❡,#♦♣♦♦❧ ♠❛❦❡♥ ♠❡, ❡❡♥ ❜#❡❡❞ ✉✐,❣❡#♦❧❞

✺●✲♥❡,✇❡#❦✳

▼❛❛# ❤♦❡③♦ ✺●❄ ❍❛❞❞❡♥ ✇❡ ♥✐❡, ♥♦❣ ♠❛❛# ♥❡, ❞❡ ✐♥,#♦❞✉❝,✐❡ ✈❛♥ ✹●❄ ❏❛✇❡❧✱ ❡♥

❤❡, ✐5 ♦♦❦ ♥♦❣ ,❡ ✈#♦❡❣ ✈♦♦# ③❡❡# ♣#❡❝✐❡③❡ ✈♦♦#5♣❡❧❧✐♥❣❡♥✳ ❚♦❝❤ ✇♦#❞, ✐♥♠✐❞❞❡❧5

❛❧ ♥❛❛#5,✐❣ ❣❡✇❡#❦, ❛❛♥ ✺●✳ ❊♥ ❞❡ ♣❧❛♥♥❡♥ ♦❣❡♥ ❜❡5, 5♣❡❝,❛❝✉❧❛✐#✳
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❙✐♥❞' ❞❡ ❡❡✉✇✇✐''❡❧✐♥❣ ✇❛' ❞❡ ✈✉✐'/0❡❣❡❧ ✈♦♦0 ♠♦❜✐❡❧❡ /❡❧❡❢♦♥✐❡ 0❡❞❡❧✐❥❦

❡❡♥✈♦✉❞✐❣✳ ❙♥❡❧❧❡0 ♠❡❡0 ❞❛/❛ ❝♦♥'✉♠❡0❡♥✱ ❡♥ ❞✉' 0❛♣♣❡0 ❞✐❡ ❛♣♣ 0❡❢0❡'❤❡♥

♦❢ ✈✐❞❡♦ '/0❡❛♠❡♥✳ ❉❛/ ✐' ✇❛❛0 ✸● ❡♥ ✹● ♦♣ ❣❡0✐❝❤/ ③✐❥♥✳ ▼❛❛0 ❞❛/ ✇❛' ✈❡❡0/✐❡♥

❥❛❛0 ❣❡❧❡❞❡♥✱ ❡♥ ✐♥/✉''❡♥ ❜❡'❝❤✐❦/ @@♥ ♦♣ ❞❡ ③❡✈❡♥ ♠❡♥'❡♥ ✇❡0❡❧❞✇✐❥❞ ♦✈❡0 ❡❡♥

'♠❛0/♣❤♦♥❡✳ ❊❡♥ ❣❡♠✐❞❞❡❧❞❡ ❣❡❜0✉✐❦❡0 ❜❡'/❡❡❞/ ♠❛❛♥❞❡❧✐❥❦' 0✉✐♠ ❞❡0/✐❣ ✉✉0

❛❛♥ ❤❡/ ❣❡❜0✉✐❦ ✈❛♥ ♥❡/ ❣❡❡♥ ✷✼ ❛♣♣'✳ ❱❡❧❡ ♠♦❜✐❡❧❡ ❣❡❜0✉✐❦❡0' ✈❡0✇❛❝❤/❡♥

✈❛♥❞❛❛❣ ♠❡❡0 ✈❛♥ ❤✉♥ ♠♦❜✐❡❧❡ ♥❡/✇❡0❦ ❞❛♥ ❧♦✉/❡0 '♥❡❧❤❡✐❞✳ ▼♦❜✐❡❧ ✐♥/❡0♥❡/

♠♦❡/ ♦✈❡0❛❧ ❣♦❡❞ ✇❡0❦❡♥ ❡♥ ❞❛/ ✈♦♦0 @❧❦ /♦❡'/❡❧✳

❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ✈✐♥❞❡♥ ③♦❣❡❤❡/❡♥ ✬'♠❛0/ ❞❡✈✐❝❡'✬ ❛❧♠❛❛0 ♠❡❡0 ✐♥❣❛♥❣✳ ❱❛♥ ❞0❛❛❣❜❛0❡

❣❛❞❣❡/' ❛❧' '♠❛0/✇❛/❝❤❡' ❡♥ ✜/♥❡''❜❛♥❞❥❡' /♦/ '❧✐♠♠❡ ❤✉✐'❤♦✉❞/♦❡'/❡❧❧❡♥✱ ③♦❛❧'

❡❡♥ ❜✐♥♥❡♥❤✉✐'/❤❡0♠♦'/❛❛/ ❞✐❡ ❞❡ ✇♦♥✐♥❣/❡♠♣❡0❛/✉✉0 ♥❛❛0 ✇❡♥' ❡♥ ♥♦♦❞

♦♣/✐♠❛❧✐'❡❡0/✳ ❊❡♥ ❞❡0❣❡❧✐❥❦ /♦❡'/❡❧ ✐' ✬'♠❛0/✬ ♦♠❞❛/ ❤❡/ ✈❡0❜♦♥❞❡♥ ✐' ♠❡/

✐♥/❡0♥❡/✳ ❍❡/ ✈❡0③❛♠❡❧/ ❞❛/❛ ❡♥ ✈❡0✇❡0❦/ ❞✐❡ ③❡❧❢'/❛♥❞✐❣✳ ■♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❣❡✈❛❧❧❡♥

❧❛❛/ ❤❡/ ③✐❝❤ ③❡❧❢' ❜❡'/✉0❡♥ ✈❛♥♦♣ ❛❢'/❛♥❞✱ ♠❡/ ❡❡♥ '♠❛0/♣❤♦♥❡ ❜✐❥✈♦♦0❜❡❡❧❞✳

❖♠ ❛❧ ❞✐❡ /♦❡'/❡❧❧❡♥ @♥ '♥❡❧ @♥ ♦✈❡0❛❧ @♥ /❡❣❡❧✐❥❦ ♠❡/ ❡❧❦❛❛0 /❡ ❧❛/❡♥ ❝♦♥♥❡❝/❡0❡♥

✐' ❡❡♥ ❦0❛❝❤/✐❣ ♥❡/✇❡0❦ ♥♦❞✐❣✳ ❊❡♥ ♥❡/✇❡0❦ ❛❧' ✺●✳

✧❆❧' ❥❡ ♠❡❡♥/ ❞❛/ '♥❡❧❤❡✐❞ ❤❡/❣❡♥❡ ✐' ❞❛/ ✇❡ ♠♦❡/❡♥ ✈❡0❜❡/❡0❡♥ ♠❡/ ✺●✱ ♠✐' ❥❡

❤❡/ ❞♦❡❧✧✱ '/❡❧/ ❚♦❞ ❙✐③❡0 ✈❛♥ /❡❧❡❝♦♠❣✐❣❛♥/ ❆❧❝❛/❡❧ ♦♣ ❇✉'✐♥❡'' ■♥'✐❞❡0✳ ✧❊❡♥

♥❡/✇❡0❦ ❞❛/ ✐♥ '/❛❛/ ✐' ♦♠ ✐♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞ ❣❡❜✐❡❞ ❤♦♥❞❡0❞❞✉✐③❡♥❞❡♥ /♦❡'/❡❧❧❡♥

/❡ ♦♥❞❡0'/❡✉♥❡♥✱ ❞❛/ ✐' ✇❛❛0 ✇❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ❛❛♥ ✇❡0❦❡♥✳✧

❆♥❞❡0❡ /0♦❡✈❡♥ ✇❛❛0❛❛♥ ♠♦♠❡♥/❡❡❧ ❣❡❞❛❝❤/ ✇♦0❞/✱ ③✐❥♥ ♠✐❧✐❡✉✈0✐❡♥❞❡❧✐❥❦❤❡✐❞

❡♥ ♣0✐✈❛❝②❣❡✈♦❡❧✐❣❤❡✐❞✳ ❩♦ ✇✐❧ ♠❡♥ ❤❡/ ♥❡/✇❡0❦ ③♦ ❜♦✉✇❡♥ ❞❛/ ❤❡/ ③✉✐♥✐❣❡0

♦♠'♣0✐♥❣/ ♠❡/ ❞❡ ❜❛//❡0✐❥✱ ❡♥ ③♦✉❞❡♥ ❝♦♥'✉♠❡♥/❡♥ ♠❡❡0 ❝♦♥/0♦❧❡ ❦0✐❥❣❡♥ ♦✈❡0

❤✉♥ ♣0✐✈@❣❡❣❡✈❡♥'✳

❇❡❞0✐❥✈❡♥ ❡♥ ♦✈❡0❤❡❞❡♥ ✐♥✈❡'/❡0❡♥ ♠♦♠❡♥/❡❡❧ ❞❛♥ ♦♦❦ ✈♦❧♦♣ ✐♥ ❞❡ ♦♥/✇✐❦❦❡❧✐♥❣

✈❛♥ ✺●✳ ❉❡ ❊✉0♦♣❡'❡ ❈♦♠♠✐''✐❡ /0♦❦ 0❡❡❞' ✺✵ ♠✐❧❥♦❡♥ ❡✉0♦ ✉✐/✳ ❩✉✐❞✲❑♦0❡❛

✐♥✈❡'/❡❡0❞❡ ❛❧ ❡❡♥ ♠✐❧❥❛0❞ ❡✉0♦✳ ❉❡ ◆❡①/ ●❡♥❡0❛/✐♦♥ ▼♦❜✐❧❡ ◆❡/✇♦0❦' ❆❧❧✐❛♥❝❡

✭◆●▼◆✮✱ ❡❡♥ ❛❧❧✐❛♥/✐❡ ✈❛♥ ♣0♦✈✐❞❡0' ❞✐❡ ✻✵ ♣0♦❝❡♥/ ✈❛♥ ❞❡ ✇❡0❡❧❞✇✐❥❞❡ ♠♦❜✐❡❧❡

❦❧❛♥/❡♥ ❞❡❦❦❡♥✱ ❦♦♠/ ❞✐/ ❥❛❛0 ♥♦❣ ♠❡/ ❡❡♥ 0❛♣♣♦0/ ♦✈❡0 ❞❡ ✈❡0❡✐'/❡♥ ✈❛♥ ✺●✳

❉❛/ ❏♦❤♥'♦♥ ③✐❥♥ ✇❡♥'❡♥ ✈♦♦0 ▲♦♥❞❡♥ ♥❛❛0 ✷✵✷✵ ♣0♦❥❡❝/❡❡0/✱ ❧✐❥❦/ ❞✉' ❜❡'/

0❡❛❧✐'/✐'❝❤✳ ❉❛/ ❤❡/ ♦♦❦ ❜❡/❡❦❡♥/ ❞❛/ ♦♥' ❧❛♥❞ ✇❡❧❞0❛ ❛❛♥ ❞❡ ❜❡✉0/ ✐'✱ ❧✐❥❦/ ❞❛/

♠✐♥❞❡0✱ ♠❡❡♥/ ♥✐❡✉✇❡♠❡❞✐❛♦♥❞❡0③♦❡❦❡0 ❑❛0❡❧ ❱❡0❜0✉❣❣❡ ✭❯●❡♥/ ❡♥ ✐▼✐♥❞'✮✳

✧✹● ✐' ❤✐❡0 ✈❛♥❞❛❛❣ ✈❡00❡ ✈❛♥ ✐♥❣❡❜✉0❣❡0❞✳ ❉✐❡ ❣♦❧❢ ✐' ♥♦❣ ✈♦❧♦♣ ❜❡③✐❣✳

❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ✐' ❞❡ ✈0❛❛❣ ♦❢ ❞❡ ♥♦♦❞ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♥'✉♠❡♥/ ❛❧ ♥✐❡/ ✇♦0❞/ ✐♥❣❡✈✉❧❞✱

❞♦♦0 ❜✐❥✈♦♦0❜❡❡❧❞ ❞❡ ✈❡❧❡ ✇✐✜❤♦/'♣♦/' ❞✐❡ ❥❡ ❤❛❛'/ ♦✈❡0❛❧ ✐♥ '/❡❞❡♥ ✈✐♥❞/✳✧

❱♦❧❣❡♥' ❱❡0❜0✉❣❣❡ ③❛❧ ✺● ③✐❝❤ ❞❛♥ ♦♦❦ ❡❡0'/ ✉✐/0♦❧❧❡♥ ✐♥ ❆③✐] ❡♥ ③✉❧❧❡♥ ❇❡❧❣✐]

❡♥ ❲❡'/✲❊✉0♦♣❛ ❞❡ ❦❛/ ✉✐/ ❞❡ ❜♦♦♠ ❦✐❥❦❡♥✳ ❖❢ ③♦❛❧' ❤❡/ ❜✐❥ /❡❧❡❝♦♠♦♣❡0❛/♦0

_0♦①✐♠✉' ❦❧✐♥❦/✿ ✧✺●❄ ❉❛/ ✐' ♦♣ ❞✐/ ♠♦♠❡♥/ ✈♦♦0❛❧ /♦❡❦♦♠'/♠✉③✐❡❦✳✧

_●❩  

❑❛❞❡$✿ ❍♦❡✈❡❡❧ ❦❛♥ ❡❡♥ ❛♣♣ ✇❛❛$❞ ③✐❥♥❄

✭❉❡ ❙$❛♥❞❛❛(❞✱ ✈( ✷✶ ❢❡❜ ✷✵✶✹✱ ♣✳✷✹✮

✬❩✐❥♥ ③❡ ❣❡❦ ❣❡✇♦0❞❡♥ ❜✐❥ ❋❛❝❡❜♦♦❦❄✬ ❉❛/ ✇❛' ❞♦♥❞❡0❞❛❣ ❞❡ /❡♥❡✉0 ✈❛♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✺✳ ❙*❘❆❆❑❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✸✺

✈❡❡❧ ❝♦♠♠❡♥*❛,❡♥ ♦♣ ❞❡ ♦✈❡,♥❛♠❡ ✈❛♥ ❲❤❛*1❆♣♣✳ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❜❡*❛❛❧* ❡❡♥

❜❧♦❡❞1*♦❧❧❡♥❞ ❤♦♦❣ ❜❡❞,❛❣✳ ❑❛♥ ❡❡♥ ❝❤❛*✲❛♣♣ ③♦✈❡❡❧ ✇❛❛,❞ ③✐❥♥❄

❙✐❧✐❝♦♥ ❱❛❧❧❡② ❤❡❡❢* ❡, ✇❡❡, ❡❡♥ ✐♥*❡,♥❡*♠✐❧❥❛,❞❛✐, ❜✐❥✳ ❏❛♥ ❑♦✉♠✱ ❞❡ ✸✼✲❥❛,✐❣❡

♦♣,✐❝❤*❡, ❡♥ ❝❡♦ ✈❛♥ ❲❤❛*1❆♣♣✱ ❞✐❡ ✹✺ ♣,♦❝❡♥* ✈❛♥ ❞❡ ❛❛♥❞❡❧❡♥ ③♦✉ ❜❡③✐**❡♥✱

❡♥ ✇✐❡♥1 ❢♦,*✉✐♥ ♥✉ ♦♣ ✻✱✽ ♠✐❧❥❛,❞ ❞♦❧❧❛, ✇♦,❞* ❜❡,❡❦❡♥❞✳ ❑♦✉♠ ✐1 ♥✐❡* ♠❡*❡❡♥

❡❡♥ *②♣✐1❝❤❡ ❙✐❧✐❝♦♥ ❱❛❧❧❡②✲♦♥❞❡,♥❡♠❡,✳ ❍❡* ✐1 ❡❡♥ ❦❛❧❡♥❞❡✱ ✇❛* 1*✉✉,1❡ ❞❡,*✐❣❡,

✉✐* ❖❡❦,❛L♥❡ ❞✐❡ ♥✐❡* ❣,❛❛❣ ♦✈❡, ③✐❝❤③❡❧❢ ♣,❛❛*✳ ❩✐❥♥ ❜✐♦❣,❛✜❡ ♦♣ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ✐1

✇❡❧❣❡*❡❧❞ ❞,✐❡ ③✐♥♥❡♥ ❧❛♥❣✳ ❍❡* ❜❡❞,✐❥❢ ❤✉✐1*✱ ♠❡* ③✐❥♥ ✈✐❥❢*✐❣ ♣❡,1♦♥❡❡❧1❧❡❞❡♥✱

✐♥ ❡❡♥ ❛♥♦♥✐❡♠ ❦❛♥*♦♦,❣❡❜♦✉✇✳ ✬❊, ✐1 ✈❡❡❧ ❤②♣❡ ✐♥ ❙✐❧✐❝♦♥ ❱❛❧❧❡②✬✱ ③❡✐ ❑♦✉♠

✈♦,✐❣ ❥❛❛, *✐❥❞❡♥1 ❡❡♥ ③❡❧❞③❛❛♠ ♣✉❜❧✐❡❦ ♦♣*,❡❞❡♥✳ ✬❲❡ ✇✐❧❞❡♥ ❡❡,1* ❡❡♥ ❣❡✇❡❧❞✐❣

♣,♦❞✉❝* ❜♦✉✇❡♥ ♠❡* ❡❡♥ ❣❡✇❡❧❞✐❣❡ ❣❡❜,✉✐❦1❡,✈❛,✐♥❣✱ ❡♥ ❞❛❛,❜✐❥ ♥✐❡* ✇♦,❞❡♥

❛❢❣❡❧❡✐❞ ❞♦♦, ❛❛♥❞❛❝❤* ✈❛♥ ❞❡ ♣❡,1 ❡♥ ✈❛♥ ❜❧♦❣1✳✬

❖♣ ❞❡ ✇❡❜1✐*❡ ❋♦,❜❡1✳❝♦♠ ✈❡,1❝❤❡❡♥ ♦♥❞❡,*✉11❡♥ ❡❡♥ ♣,♦✜❡❧ ✈❛♥ ❑♦✉♠ ❞❛*

♠❡*❡❡♥ ❞♦♦, ③♦✇❛* ❛❧❧❡ ♠❡❞✐❛ ✐1 ♦✈❡,❣❡♥♦♠❡♥✳ ❱♦❧❣❡♥1 ❋♦,❜❡1 ❣,♦❡✐❞❡ ❑♦✉♠

♦♣ ✐♥ ❡❡♥ ❤✉✐1 ③♦♥❞❡, 1*,♦♠❡♥❞ ✇❛*❡,✱ ✐♥ ❡❡♥ ❞♦,♣❥❡ ♥❛❜✐❥ ❑✐❡✈✳ ❩✐❥♥ ✈❛❞❡, ✇❛1

❡❡♥ ❛❛♥♥❡♠❡, ❞✐❡ ③✐❡❦❡♥❤✉✐③❡♥ ❡♥ 1❝❤♦❧❡♥ ❜♦✉✇❞❡✳ ❆❧1 ③❡1*✐❡♥❥❛,✐❣❡ ✈❡,❤✉✐1❞❡

❤✐❥ ♠❡* ③✐❥♥ ♠♦❡❞❡, ♥❛❛, ▼♦✉♥*❛✐♥ ❱✐❡✇✱ ❤❡* ❤❛,*❥❡ ✈❛♥ ❙✐❧✐❝♦♥ ❱❛❧❧❡②✱ ♦♠❞❛*

✐♥ ❖❡❦,❛L♥❡ ♦♦❦ *♦❡♥ ♣♦❧✐*✐❡❦❡ ♦♥,✉1* ❡♥ ❛♥*✐1❡♠✐*✐1♠❡ ❤❡❡,1*❡♥✳

❩❡ ❤❛❞❞❡♥ ❤❡* ♥✐❡* ❜,❡❡❞✿ ③✐❥♥ ♠♦❡❞❡, ✇❡,❦*❡ ❛❧1 ❜❛❜②1✐*✱ ❤✐❥ ✈❡❡❣❞❡ ❞❡ ✈❧♦❡,

❜✐❥ ❡❡♥ ❦,✉✐❞❡♥✐❡,✳ ❚♦❡♥ ③✐❥♥ ♠♦❡❞❡, ❦❛♥❦❡, ❦,❡❡❣✱ ❧❡❡❢❞❡ ❤❡* *✇❡❡*❛❧ ✈❛♥ ❤❛❛,

✉✐*❦❡,✐♥❣✳ ❑♦✉♠ ♠♦❡1* ❛❛♥1❝❤✉✐✈❡♥ ✈♦♦, ✈♦❡❞1❡❧❜♦♥♥❡♥✱ ❡❡♥ ♣❛❛, 1*,❛*❡♥ ✈❛♥

✇❛❛, ♥✉ ❤❡* ❦❛♥*♦♦, ✈❛♥ ❲❤❛*1❆♣♣ 1*❛❛*✳ ❍✐❥ 1*✉❞❡❡,❞❡ ❛❛♥ ❞❡ ❙❛♥ ❏♦1❡ ❙*❛*❡

❯♥✐✈❡,1✐*② ✭❡♥ ❞✉1 ♥✐❡* ❛❛♥ ❤❡* ✈❡❡❧ ♣,❡1*✐❣✐❡✉③❡,❡✱ ✈❧❛❦❜✐❥ ❣❡❧❡❣❡♥ ❙*❛♥❢♦,❞✮

♠❛❛, ♠❛❛❦*❡ ③✐❥♥ 1*✉❞✐❡ ♥✐❡* ❛❢ ♦♠❞❛* ❤✐❥ ✐♥*✉11❡♥ ✇❡,❦ ❤❛❞ ❣❡✈♦♥❞❡♥ ❛❧1

✐♥❣❡♥✐❡✉, ❜✐❥ ❨❛❤♦♦✦✳

❊Y♥ ❞✐♥❣ ❤❡❡❢* ❑♦✉♠ ❞✉1 ✇❡❧ ❣❡♠❡❡♥ ♠❡* ❛♥❞❡,❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✲♠✐❧❥❛,❞❛✐,1✿ ❤✐❥

❤❛❛❧❞❡✱ ♥❡* ❛❧1 ▼❛,❦ ❩✉❝❦❡,❜❡,❣ ❡♥ ❇✐❧❧ ●❛*❡1✱ ③✐❥♥ ✉♥✐✈❡,1✐*❛✐, ❞✐♣❧♦♠❛ ♥✐❡*✳

❑♦✉♠ ❜❧❡❡❢ *✐❡♥ ❥❛❛, ❜✐❥ ❨❛❤♦♦✦✱ ✇❛❛, ❤✐❥ ❤❡* 1❝❤♦♣*❡ *♦* ✬✈✐❝❡ ♣,❡1✐❞❡♥* ♦❢

❡♥❣✐♥❡❡,✐♥❣✬✳ ❍✐❥ ❧❡❡,❞❡ ❡, ❇,✐❛♥ ❆❝*♦♥ ❦❡♥♥❡♥✱ ❞✐❡ ❧❛*❡, ♠❡❡ ❲❤❛*1❆♣♣ ③♦✉

♦♣,✐❝❤*❡♥✳

❚♦* ❞❡③❡ ✇❡❡❦ 1*♦♥❞ ❑♦✉♠ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ♠❛❛, ✈♦♦, YY♥ ❞✐♥❣ ❜❡❦❡♥❞✿ ❤✐❥ ❤❡❡❢* ❡❡♥

❤❛,*1❣,♦♥❞✐❣❡ ❤❡❦❡❧ ❛❛♥ ,❡❝❧❛♠❡✳ ❉✐❡ ③♦✉ ❤✐❥ ❤❡❜❜❡♥ ♦♣❣❡❞❛❛♥ ❜✐❥ ❨❛❤♦♦✦✱ ✇❛❛,
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❞✐❡ ✐♥③❡%%❡♥ ♦♣ )♠❛,%♣❤♦♥❡)✳ ❍❡% ③♦✉ ❡✈❡♥ ❞✉,❡♥✱ ♠❛❛, ❣❡)%❛❛❣ ✈,❡%❡♥
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✧❉❡ ❇%✉''❡❧'❡ ❛❞♠✐♥✐',%❛,✐❡ ♦♥,✈✐♥❣ '❧❡❝❤,' ✶✳✾✶✷ ❛❛♥✈%❛❣❡♥ ,♦, %❡❣✐',%❛,✐❡ ✈❛♥

,♦❡%✐',✐'❝❤❡ ❧♦❣✐❡'✳ ◆♦❝❤,❛♥' ③✐❥♥ ❡% ♠✐♥',❡♥' ✼✳✵✵✵ ❆✐%❜♥❜✲❛❞%❡''❡♥ ✐♥ ❤❡,

❇%✉''❡❧' ●❡✇❡',✳ ❉❡ ❤✉✐❞✐❣❡ %❡❣❡❧✐♥❣ ✐' ❞✐'♣%♦♣♦%,✐♦♥❡❡❧ ③✇❛❛% ✇❛❛%❞♦♦% ❡❡♥

♥✐❡,✲♦✣❝✐❡❡❧ ❝✐%❝✉✐, ❦❛♥ ♦♥,',❛❛♥✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ♦♥,♠♦❡❞✐❣, ❞✐, ❞❡ ♣❛%,✐❝✉❧✐❡%❡♥

❞✐❡ ✈❡❡❧ ♠✐♥❞❡% ,✐❥❞ ❡♥ ♠✐❞❞❡❧❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳ ❉❛❛%♦♠ ♠♦❡, ❞❡ %❡❣❡%✐♥❣ ❤❛❛%

♠❛%❦,✈❡%',♦%❡♥❞❡ %❡❣❡❧✐♥❣ ③♦ '♥❡❧ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ❜✐❥',✉%❡♥ ❡♥ ♥✐❡, ✇❛❝❤,❡♥ ,♦, ✷✵✶✾✧✱

',❡❧❞❡ ❏♦❤❛♥ ❱❛♥ ❞❡♥ ❉%✐❡''❝❤❡✳

❉❡③❡ %❡❣❡❧' ③✐❥♥ ✈♦♦% ❤❡♠ ✧❝♦♠♣❧❡①✱ ✈❡%✇❛%%❡♥❞ ❡♥ ❞✐'♣%♦♣♦%,✐♦♥❡❡❧✧✳ ■♥

❱❧❛❛♥❞❡%❡♥ ❦❛♥ ❡❡♥ ✉✐,❜❛,❡% ✈❛♥ ❆✐%❜♥❜✲❧♦❣✐❡' ✈❛♥ ',❛%, ❣❛❛♥ ♥❛ ❡❡♥

❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡ ♠❡❧❞✐♥❣ ❜✐❥ ❚♦❡%✐'♠❡ ❱❧❛❛♥❞❡%❡♥✳ ❊❡%', %❡❣✐',❡%❡♥✱ ❞❛♥ ❝♦♥,%♦❧❡%❡♥

✐' ❞❡ ✇❡%❦✇✐❥③❡ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡%❡♥✳ ❉❡ ❝♦♥,%♦❧❡ '❧❛❛, ❞❛♥ ♦♣ ❞❡ ✈❡%♣❧✐❝❤,❡

❜✉%❣❡%❧✐❥❦❡ ❛❛♥'♣%❛❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞'✈❡%③❡❦❡%✐♥❣✱ ❤❡, ❜❡✇✐❥' ✈❛♥ ❣♦❡❞ ③❡❞❡❧✐❥❦ ❣❡❞%❛❣

❡♥ ❤❡, ❜%❛♥❞✈❡✐❧✐❣❤❡✐❞'❛,,❡', ❞❛, ♠♦❡, ✈♦♦%❤❛♥❞❡♥ ③✐❥♥✳ ■♥ ❇%✉''❡❧ ♠♦❡,❡♥

❆✐%❜♥❜✲✈❡%❤✉✉%❞❡%' ♦♥❞❡% ♠❡❡% '❛♥✐,❛✐%❡ ✈♦♦%③✐❡♥✐♥❣❡♥ ✈♦♦%③✐❡♥ ❞✐❡ ❛❛♥ ❞❡

❜❡✇♦♥❡%' ✈❛♥ ❞❡ ❣❛',❡♥❦❛♠❡%' ✈♦♦%❜❡❤♦✉❞❡♥ ③✐❥♥ ❡♥ ❞❛❣❡❧✐❥❦' ❡❡♥ ♦♥,❜✐❥, ✈♦♦%

❞❡ ❣❛',❡♥ '❡%✈❡%❡♥✳ ✧❖♥♥♦❞✐❣❡ ♠❛❛,%❡❣❡❧❡♥ ❞✐❡ ✈❡❧❡ ♣❛%,✐❝✉❧✐❡%❡♥ ❛❢'❝❤%✐❦❦❡♥

❡♥ ③❡❧❢' ❜❡♥❛❞❡❧❡♥✧✱ ✈✐♥❞, ❏♦❤❛♥ ❱❛♥ ❞❡♥ ❉%✐❡''❝❤❡✳

❍✐❥ ❞%✐♥❣, ❛❛♥ ♦♣ ❡❡♥ '♥❡❧❧❡ ❛❛♥♣❛''✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❇%✉''❡❧'❡ %❡❣❡❧❣❡✈✐♥❣✱ ♠❛❛% ❞❛,

✐' ❜✉✐,❡♥ ♠✐♥✐',❡%✲♣%❡'✐❞❡♥, ❱❡%✈♦♦%, ❣❡%❡❦❡♥❞✳ ✧❆❧' ✇❡ ❡❧❦❡ ♥✐❡✉✇❡ ♠❛❛,%❡❣❡❧

❛❧ ♠❡,❡❡♥ ♠♦❡,❡♥ ❣❛❛♥ ❡✈❛❧✉❡%❡♥✱ ❜❧✐❥✈❡♥ ✇❡ ❜❡③✐❣✧✱ ',❡❧, ❤✐❥✳

❑❛❞❡%✿ ❙❧✐♠♠❡ ',❡❞❡♥✿ ✇✐❡ ❧❛❛, ❞❡ ♣✉③③❡❧',✉❦❥❡' ✈❛♥ ❞❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❡❧❦❛❛%

✈❛❧❧❡♥❄

✭❉❡ ▼♦%❣❡♥✱ ✷✸ ❢❡❜ ✷✵✶✻✮

❲❛❛%♦♠ ❜❡❤♦%❡♥ ',❡❞❡♥ ❛❧' ❍❡❧'✐♥❦✐✱ ❇❛%❝❡❧♦♥❛✱ ❑♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ❡♥ ❇❡%❧✐❥♥ ,♦,

❞❡ ✬'❧✐♠',❡ ',❡❞❡♥✬ ✈❛♥ ❊✉%♦♣❛ ❡♥ ❆♥,✇❡%♣❡♥✱ ●❡♥, ♦❢ ▲❡✉✈❡♥ ♥✐❡,❄ ✬❆❛♥ ❞❡

'❧✐♠♠❡ ',❛❞ ✈❛❧, ♥✐❡, ,❡ ♦♥,'♥❛♣♣❡♥✬✱ ❦♦♣,❡ ✉✇ ✇❡❡❦❡♥❞❦%❛♥,✱ ♠❛❛% ❇❡❧❣✐Y ❞%❡✐❣,

❞❡ ,%❡✐♥ ✈❛♥ ❞❡ ✬'♠❛%, ❝✐,✐❡'✬ ,❡ ♠✐''❡♥✳ ❊♥ ❞❛, ,❡%✇✐❥❧ ✇❡ ❛❧❧❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐'❝❤❡

❦✇❛❧✐,❡✐,❡♥ ✐♥ ❤❛♥❞❡♥ ❤❡❜❜❡♥✿ ❞❡ ❢✉'✐❡ ,✉''❡♥ ✐▼✐♥❞' ❡♥ ■♠❡❝ ✐' ❞❛❛% ❤❡, ❜❡✇✐❥'

✈❛♥✳ ❍♦♦❣ ,✐❥❞ ✈♦♦% ❜❡,❡%❡ '❛♠❡♥✇❡%❦✐♥❣ ♦♣ ❛❧❧❡ ♥✐✈❡❛✉'✳ ▼❡, ❣❡✈❡',✐❣❞❡

❜❡❞%✐❥✈❡♥ ❞✐❡ ',❛%,✲✉♣' ♦♥❞❡% ❤✉♥ ❤♦❡❞❡ ♥❡♠❡♥✱ ❜✐❥✈♦♦%❜❡❡❧❞✳ ▼❛❛% ❞❛❛%✈♦♦%

✐' ❡❡♥ ♠❡♥,❛❧✐,❡✐,'✇✐❥③✐❣✐♥❣ ♥♦❞✐❣✳

❉✐❡ ♥♦♦❞ ❛❛♥ ❡❡♥ ♠❡♥,❛❧✐,❡✐,'✇✐❥③✐❣✐♥❣ ✇❡%❞ ♠❡ ♣❛' ♥♦❣ ♣✐❥♥❧✐❥❦ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦✿ ✐❦

③✐, ❞❡③❡ ✇❡❡❦ ✐♥ ❇❛%❝❡❧♦♥❛✱ ✇❛❛% ♠❡, ❤❡, ▼♦❜✐❧❡ ❲♦%❧❞ ❈♦♥❣%❡'' ❞❡③❡ ✇❡❡❦

❞❡ ❤♦♦❣♠✐' ✈❛♥ ❞❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♣❧❛❛,'✈✐♥❞,✳ ◆❡, ✈♦♦% ❛❢%❡✐' '♣%❛❦ ✐❦ ♥♦❣ ❡❡♥

✺✽✲❥❛%✐❣❡ ❇❡❧❣✐'❝❤❡ ❜❡❞%✐❥❢'❧❡✐❞❡% ❞✐❡ ❜❡✇❡❡%, ❞❛, ✬❛❧ ❞❛, ❞✐❣✐,❛❧❡✬ ❡❡♥ ❤②♣❡ ✈❛♥

✈♦♦%❜✐❥❣❛❛♥❞❡ ❛❛%❞ ✐'✳ ❊♥ ❞❛, ✉✐, ❞❡ ♠♦♥❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡❞%✐❥❢'❧❡✐❞❡%✳✳✳ ❉✐❣✐,❛❧❡

,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡Y♥ ③✐❥♥ ♥✐❡, ♠❡❡% ✇❡❣ ,❡ ❞❡♥❦❡♥ ✉✐, ♦♥' ❞❛❣❡❧✐❥❦' ❧❡✈❡♥✳

❊❡♥ ',❛❞ ❛❧' ❇❛%❝❡❧♦♥❛✱ ♥✐❡, ,♦❡✈❛❧❧✐❣ ❞❡③❡ ✇❡❡❦ ❞❡ ❣❛',',❛❞ ✈❛♥ ❤❡, ❲♦%❧❞

▼♦❜✐❧❡ ❈♦♥❣%❡''✱ ❤❡❡❢, ❞✐❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❧ ❧❛♥❣ ♦♠❛%♠❞✳ ❊♥ ❞❛, ❧❛❛, ③✐❝❤ ✈♦❡❧❡♥✿



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✺✳ ❙*❘❆❆❑❈❖▼▼❯◆■❈❆❚■❊ ✶✹✺

❛♣♣% ✇✐❥③❡♥ ❥❡ ❞❡ ✇❡❣ ♥❛❛. ♣❛.❦❡❡.♣❧❛❛1%❡♥✱ ❡❡♥ ❣❧♦❡❞♥✐❡✉✇ ❜✉%♥❡1✇❡.❦ ♠❛❛❦1

❤❡1 ♦♣❡♥❜❛❛. ✈❡.✈♦❡. %♥❡❧❧❡.✱ %❡♥%♦.❡♥ ✈♦♦.❦♦♠❡♥ ♦✈❡.✈♦❧❧❡ ❛❢✈❛❧❝♦♥1❛✐♥❡.%✱✳✳✳ ■♥

❇❡❧❣✐> ❜❡%❝❤✐❦❦❡♥ ✇❡ ♦✈❡. ♥❡1 ③♦✈❡❡❧ %❧✐♠♠❡ %1✉❦❥❡% 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❛❧% ❇❛.❝❡❧♦♥❛✱

❇❡.❧✐❥♥ ♦❢ ❍❡❧%✐♥❦✐✳ ❆❧❧❡❡♥ %❧❛❛❣1 ♥✐❡♠❛♥❞ ✐♥ ♦♥% ❧❛♥❞ ❡.✐♥ ❞❡ %1✉❦❥❡% ✈❛♥ ❞❡

♣✉③③❡❧ ✐♥ ❡❧❦❛❛. 1❡ ❧❛1❡♥ ✈❛❧❧❡♥✳ ❲✐❥ ❜❧✐❥✈❡♥ ❧✐❡✈❡. ♥❛❛%1 ❡❧❦❛❛. %1✉❦❥❡% 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

❜♦✉✇❡♥ ❜♦✈❡♥ ♦♣ ✈❡.♦✉❞❡.❞❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡>♥ ❡♥ ✸✺ ❥❛❛. ❧❛♥❣% ❡❧❦❛❛. ♣.❛1❡♥✳

❉♦♦. ✐♥ ❇❡❧❣✐> ❜❡1❡. %❛♠❡♥ 1❡ ✇❡.❦❡♥✱ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ✈♦♦.❦♦♠❡♥ ❞❛1 ✇❡ ❤♦♣❡❧♦♦%

❛❝❤1❡.♦♣.❛❦❡♥ ❇❛.❝❡❧♦♥❛✱ ❍❡❧%✐♥❦✐ ♦❢ ❙E♦ F❛✉❧♦ ❞✉.❢❞❡♥ ✇❡❧ 1❛❜✉❧❛ .❛%❛ 1❡

♠❛❦❡♥✳ ❩✐❥ %1❛.11❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✇✐1 ❜❧❛❞ ♣❛♣✐❡. ❡♥ ❧❛1❡♥ ❜✐❥✈♦♦.❜❡❡❧❞ ✐♥ ❤❡1

❦❛❞❡. ✈❛♥ ❡❡♥ %❧✐♠♠❡.❡ ♠♦❜✐❧✐1❡✐1 ❜✉.❣❡.%✱ ❛✉1♦❝♦♥%1.✉❝1❡✉.% ❡♥ ✇❡❣❡♥❜♦✉✇❡.%

%❛♠❡♥✇❡.❦❡♥✳ ❍❡1 ✐% ❞❛♥❦③✐❥ ❞❛1 ❝♦❧❧❡❝1✐❡❢ ❞❛1 ❞✐❡ %1❡❞❡♥ ❞❡ ✈♦♦.❜✐❥❡ ❥❛.❡♥ ❡❡♥

❡♥♦.♠❡ ✈♦♦.%♣.♦♥❣ ✉✐1❜♦✉✇❞❡♥ ♦♣ ♦♥%✿ ✐♥ ❇❡❧❣✐> ❜❧✐❥❢1 ❤❡1 1❡ ✈❛❛❦ ❜❡♣❡.❦1 1♦1

❤♦❦❥❡% ♠❡1 ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ✐♥✐1✐❛1✐❡✈❡♥✳

❉♦♦. ❜❡1❡. %❛♠❡♥ 1❡ ✇❡.❦❡♥✱ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ✈♦♦.❦♦♠❡♥ ❞❛1 ✇❡ ❤♦♣❡❧♦♦%

❛❝❤1❡.♦♣.❛❦❡♥✳ ❩♦ ✐% ❡. ✐♥ ❇❡❧❣✐> ✇❡❧ ❡❡♥ ❣♦❡❞ ❜❡❧❡✐❞ ✈♦♦. %1❛.1✲✉♣%✱ ♠❛❛. ❞✐❡

%❧❛❣❡♥ ❡. ♥✐❡1 ❣❡♥♦❡❣ ✐♥ ♦♠ ❞♦♦. 1❡ ❣.♦❡✐❡♥✳ ❍✉♥ ❦❡✉③❡✿ ♦♣❣❡%❧♦❦1 ✇♦.❞❡♥ ❞♦♦.

❡❡♥ ❣.♦1❡ ♦♥❞❡.♥❡♠✐♥❣ ♦❢ ❡❡♥ %1✐❧❧❡ ❞♦♦❞ %1❡.✈❡♥✳ ❉❡ ♦♣❧♦%%✐♥❣❄ ●❡✈❡%1✐❣❞❡

❜❡❞.✐❥✈❡♥ ♠♦❡1❡♥ ③✐❝❤ ♦♣✇❡.♣❡♥ ❛❧% ✐♥❝✉❜❛1♦. ✈♦♦. ♦♥③❡ %1❛.1✲✉♣% ❡♥ ✐❞❡❡>♥

✉✐1✇✐%%❡❧❡♥✳ ❩❡ ③✉❧❧❡♥ ③❡❧❢ ❞❡ ✈.✉❝❤1❡♥ ♣❧✉❦❦❡♥ ✈❛♥ ❞❡ %❛♠❡♥✇❡.❦✐♥❣ ♦♥❞❡. ❞❡

✈♦.♠ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛1✐❡✈❡ ✐❞❡❡>♥✳ ❉❛1 ✐% ❞❡ ③✉✉.%1♦❢ ❞✐❡ ③❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ③❡❧❢ ♦♥1❜.❡❦❡♥ ❡♥

♥♦❞✐❣ ❤❡❜❜❡♥ ♦♠ 1❡ ♦✈❡.❧❡✈❡♥ ✐♥ ❞❡ %1.✐❥❞ 1❡❣❡♥ ❞❡ ❯❜❡.% ❡♥ ❆✐.❜♥❜✬%✳ ❏♦♥❣❡✱

✐♥♥♦✈❛1✐❡✈❡ ❜❡❞.✐❥❢❥❡% ❧❡.❡♥ ♦♣ ❤✉♥ ❜❡✉.1 ✉✐1 ❞❡ ❡.✈❛.✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❣.♦1❡.❡ .♦♥❞

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❡♥ ❧❡✐❞❡.%❝❤❛♣ ✈❛♥ ❞❡ ❣.♦1❡ ❜❡❞.✐❥✈❡♥✳

▼❛❛. ❡. ✐% ♠❡❡. ♥♦❞✐❣ ♦♠ ❆♥1✇❡.♣❡♥✱ ●❡♥1 ♦❢ ▲❡✉✈❡♥ 1♦1 %❧✐♠♠❡ %1❡❞❡♥ ♦♠

1❡ ✈♦.♠❡♥✳ ❉❛❛❞❦.❛❝❤1✱ ❜✐❥✈♦♦.❜❡❡❧❞✳ ❲❡ ♠♦❣❡♥ ♦♥% ♥✐❡1 ❧❛1❡♥ ✈❡.❧❛♠♠❡♥

❞♦♦. ♦♥③❡ ❛♥❣%1 ✈♦♦. ❜✐❥✈♦♦.❜❡❡❧❞ ♣.✐✈❛❝②✳ ❱.♦❡❣❡. ❦.❡❡❣ 1♦❝❤ ♦♦❦ ✐❡❞❡.❡❡♥

❤❡1 1❡❧❡❢♦♦♥❜♦❡❦ ✐♥ ❞❡ ❜✉%❄ ❉❡ ❤②♣♦1❤❡1✐%❝❤❡ ♥❛❞❡❧❡♥ ✇❡❣❡♥ ♥✐❡1 ♦♣ 1❡❣❡♥ ❞❡

✈♦♦.❞❡❧❡♥ ❞✐❡ ✬♦♣❡♥ ❞❛1❛✬ ♠❡1 ③✐❝❤ ♠❡❡❜.❡♥❣❡♥ ✈♦♦. ❞❡ ❇❡❧❣✐%❝❤❡ ❜✉.❣❡.✳ ■❦ ❞❡♥❦

✐♥ ❞❡ ❣❡③♦♥❞❤❡✐❞%%❡❝1♦. ❝♦♥❝.❡❡1 ❛❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧✐%❡.✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♣❛1✐>♥1❡♥❞♦%%✐❡.%✳

❖❢ ❛❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❢❛❝1✉✉.✱ ❞✐❡ ✐♥ ❇❡❧❣✐> ♥♦❣ ♠❛❛. ♦♠ ❞❡ ❤♦❡❦ ❦♦♠1 ♣✐❡♣❡♥

1❡.✇✐❥❧ ❞✐❡ ✐♥ ❛♥❞❡.❡ ❧❛♥❞❡♥ ❛❧ ❥❛.❡♥ ✐% ❞♦♦.❣❡❜.♦❦❡♥✳

❍❡1 ✐% 1✐❥❞ ❞❛1 ❇❡❧❣✐> ③✐❥♥ ✇❡1❣❡✈✐♥❣ ♠❡1 ❤❡1③❡❧❢❞❡ .✐1♠❡ ❛❛♥♣❛%1 ❛❧% ❞❡ %♥❡❧❤❡✐❞

✇❛❛.♠❡❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡>♥ ❡✈♦❧✉❡.❡♥✳ ❉❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐% ♥✐❡1 ♠❡❡. 1❡❣❡♥ 1❡

❤♦✉❞❡♥ ❡♥ ③❛❧ ❡. %♥❡❧❧❡. ③✐❥♥ ❞❛♥ ✇❡ ❞❡♥❦❡♥✳ ❲❡ ❦✉♥♥❡♥ ❤❡1 ♦♥% ♥✐❡1 ♣❡.♠✐11❡.❡♥

♦♠ ♦♥%③❡❧❢ 1❡❣❡♥ 1❡ ❤♦✉❞❡♥ ❞♦♦. ❡❧❦ ♦♥% ❡✐❣❡♥ ♣✉③③❡❧%1✉❦❥❡ 1❡ ❜♦✉✇❡♥✱ ③♦♥❞❡.

❞❡ ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ♣✉③③❡❧ 1❡ ③✐❡♥✳
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❈♦♥✈❡%❣❡♥'✐❡

❍❡" ❝♦♥❝❡♣" ❝♦♥✈❡(❣❡♥"✐❡ +"❛❛" ♥✐❡" ❡♥❦❡❧ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉(+✉+✱ ♠❛❛( ♦♦❦ ✐♥

✈❡(+❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛♥❞❡(❡ ♦♥❞❡(❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ❥✉❧❧✐❡ ♦♣❧❡✐❞✐♥❣ ❝❡♥"(❛❛❧✳ ❉❡ ❣(❡♥③❡♥ "✉++❡♥

+❡❝"♦(❡♥ ✈❡(✈❛❣❡♥ ❛❛♥ ❡❡♥ ❡♥♦(♠ "❡♠♣♦✳ ❉❛❛(♦♠ ✐+ ❤❡" ♥✐❡" ❡❡♥✈♦✉❞✐❣ ❞❡③❡

"❡ ❝❛♣"❡(❡♥ ✐♥ ❡❡♥ "(❛❛❣ ♠❡❞✐✉♠ ❛❧+ ❞❡③❡ ♥❡❡(❣❡+❝❤(❡✈❡♥ +②❧❧❛❜✉+✳ ❖♠ "♦❡ "❡

❧❛"❡♥ ❤❡" ❝♦♥❝❡♣" ❝♦♥✈❡(❣❡♥"✐❡ ♦♣ ❞❡ ♠❡❡+" ❛❝"✉❡❧❡ ♠❛♥✐❡( ❛❛♥ ❜♦❞ "❡ ❧❛"❡♥

❦♦♠❡♥✱ ❦♦③❡♥ ✇❡ ❡( ❞❛♥ ♦♦❦ ✈♦♦( ❞✐" ♦♥❞❡(❞❡❡❧ ♥✐❡" ♦♣ ❞❡ ❦❧❛++✐❡❦❡ ♠❛♥✐❡(

✐♥ ❡❡♥ ❝✉(+✉+✈♦(♠ "❡ ❣❡✈❡♥✱ ♠❛❛( "❡ ✇❡(❦❡♥ ♠❡" ❡❡♥ ❞②♥❛♠✐+❝❤ ❤♦♦(❝♦❧❧❡❣❡✳

❉❡ ❧❡❡(+"♦❢ ✈♦♦( ❞✐" ❤♦♦❢❞+"✉❦ ❜❡+"❛❛" ❞❛♥ ♦♦❦ ✉✐" ❞❡ ♥♦"✐"✐❡+ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❧❡+✱

❛❛♥❣❡✈✉❧❞ ♠❡" ❞❡ ❧❡++❧✐❞❡+✳

■♥ ❞✐" ❤♦♦(❝♦❧❧❡❣❡ ❧❛"❡♥ ✇❡ ❛❝"✉❡❧❡ ✈♦♦(❜❡❡❧❞❡♥ ❛❛♥ ❜♦❞ ❦♦♠❡♥ ❡♥ +"✐♠✉❧❡(❡♥ ✇❡

❡❡♥ ❞❡❜❛" (♦♥❞ (❡❝❡♥"❡ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐+❝❤❡ ❡✈♦❧✉"✐❡+✳ ❲❡ ✈✐♥❞❡♥ ❤❡" ❡(❣ ❜❡❧❛♥❣(✐❥❦

❞❛" ❥✉❧❧✐❡ ③❡❧❢ ❞❡ ❛❝"✉❛❧✐"❡✐" ✈♦❧❣❡♥ ❡♥ ❤✐❡(♦✈❡( ❦✉♥♥❡♥ (❡✢❡❝"❡(❡♥✳ ❊( ✇♦(❞" ✈❛♥

❝♦♠♠✉♥✐❝❛"✐❡✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡(+ ✐♥ ❞❡ ❡❡(+"❡ ♣❧❛❛"+ ✈❡(✇❛❝❤" ❞❛" ③❡ ♦♣ ❞❡ ❤♦♦❣"❡

③✐❥♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡+" (❡❝❡♥"❡ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐+❝❤❡ ♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥✳ ❍❡" ❣❛❛" ❡❝❤"❡( ✈❡(❞❡(

❞❛♥ ❞❛"✳ ❉❡③❡ ♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ❜(❡♥❣❡♥ ❢(❡A✉❡♥" ❣(♦"❡ ♠❛❛"+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❞❡❜❛""❡♥

♦♣ ❣❛♥❣ ♥❛❛(♠❛"❡ ❞❡③❡ ❝♦♥✈❡(❣❡♥"✐❡❣♦❧✈❡♥ ③✐❝❤ ✈❡(❞❡(③❡""❡♥✳ ❊❡♥ "✇❡❡❞❡

"❛❛❦ ❞✐❡ ❜✐❥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛"✐❡✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡(+ ❤♦♦(" ✐+ ❤❡" ❛❛♥ ❜♦❞ ❧❛"❡♥ ❦♦♠❡♥

✈❛♥ ❡❡♥ +♦❝✐❛❛❧✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ♣❡(+♣❡❝"✐❡❢ ♦♣ ❞❡(❣❡❧✐❥❦❡ "❡❝❤♥♦✲❡❝♦♥♦♠✐+❝❤❡

♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥✳ ▼❡" ❛♥❞❡(❡ ✇♦♦(❞❡♥✿ +♦❝✐❛❛❧✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ♦♥❞❡(③♦❡❦

❡♥ +♦❝✐❛❛❧✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ "❤❡♦(✐❡ ♦♠ ❞✐" ❞❡❜❛" "❡ ✈♦❡❞❡♥✳ ❉❡③❡ ❞(✐❡

❝♦♠♣♦♥❡♥"❡♥✿ ✭✶✮ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐+❝❤❡ ✐♥③✐❝❤"❡♥✱ ✭✷✮ +♦❝✐❛❛❧✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡

✐♥③✐❝❤"❡♥ ❡♥ ✭✸✮ ❡❡♥ ♦♣✐♥✐J(❡♥❞❡ ♠❛❛( ♦♥❞❡(❜♦✉✇❞❡ ❜✐❥❞(❛❣❡♥ ❛❛♥ ❡❡♥

♠❛❛"+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ❞❡❜❛"✱ ♠❛❦❡♥ ♦♥+ ❛❧+ +♦❝✐❛❧❡ ✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡(+ (❡❧❡✈❛♥"✳

❉✐" ❦❛♥ ③✐❝❤ ✉✐"❡♥ ♦♣ ✈❡(+❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥✿ "❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✲♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣✱

+"(❛"❡❣✐❡✲♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣✱ ❜❡❧❡✐❞+♦♥"✇✐❦❦❡❧✐♥❣✱ ❡"❝✳ ❍❡" "✇❡❡❞❡ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡③❡

❝✉(+✉+ ❣❛❛" ❞✐❡♣❡( ✐♥ ♦♣ ❡♥❦❡❧❡ +♦❝✐❛❛❧✇❡"❡♥+❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ "❤❡♦(✐❡J♥ ❞✐❡ ♦♥+ ❤✐❡(❜✐❥

❦✉♥♥❡♥ ❤❡❧♣❡♥✳

✶✹✻
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❆❞♦♣$✐❡ ✈❛♥ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

✼✳✶ ❚✇❡❡ ♠❛❝)♦♣❡),♣❡❝-✐❡✈❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✼

✼✳✷ ❆❞♦♣-✐❡ ✈❛♥ -❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✹✾
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❼ ❉❡ ♣♦'❡♥'✐*❧❡ ❛❞♦♣'❡./ ③✐❥♥ ✐♥ ✈❡./❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♠❛'❡ ✈❛"❜❛❛$ ✈♦♦$ ❜❡♣❛❛❧❞❡

✈♦$♠❡♥ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛"✐❡ ✭♠❛//❛❝♦♠♠✉♥✐❝❛'✐❡ ❡♥ ✐♥'❡.♣❡./♦♦♥❧✐❥❦❡ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛'✐❡✮ ✐♥ ❞❡ ✈❡./❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❢❛/❡♥ ✈❛♥ ❤❡' ❞✐✛✉/✐❡♣.♦❝❡/✳
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✈✐❞❡♦❝❛//❡''❡✳ ❉❡ ♣❡$❝❡♣"✐❡ ❞❛' ❞❡ ✐♥♥♦✈❛'✐❡ ❡❡♥ ❣.♦'❡ '♦❡❣❡✈♦❡❣❞❡ ✇❛❛.❞❡
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❍❡* ❞✐♥❣ ✇❡.❞ ❡❡♥ ♠✉:* ❤❛✈❡ ✈♦♦. ❞❡ ❦✐♥❞❡.❡♥ ❞❡: ❤✉✐③❡: ❞✐❡ ❡. ❧✉✐❞

*❛*❡.❡♥❞ ♠❡❡ .♦♥❞❧✐❡♣❡♥✳ ▼❛❛. ♦♦❦ ❦♦.* ♥❛ ✷✵✵✵ ❧✐❡*❡♥ ❥♦♥❣❡.❡♥ ③✐❝❤

❣.❛❛❣ ♦♣♠❡.❦❡♥ ♠❡* ❤❡* ❣❡❜.✉✐❦ ✈❛♥ ❤✉♥ ✭❡❝❤*❡✮ ❣:♠✱ ♦♦❦ ❛❧ ✇❛: ❤✉♥

=❛②✲❛♥❞✲●♦✱ ❚❡♠♣♦ ♦❢ ❇❛:❡✲♣.❡♣❛✐❞ ❦❛❛.* ✈❡.:*.❡❦❡♥✳ ❉❡③❡ ♠✬❛# $✉ ✈✉

♣❡)✐♦❞❡ ✈❛♥ ❤❡* ❣:♠✲❣❡❜.✉✐❦ ❤❡❡❢* ❤♦♦❣✉✐* ❡❡♥ ❞.✐❡*❛❧ ❥❛.❡♥ ❣❡❞✉✉.❞✱ ♠❛❛.

❤❛❞ ③❡❦❡. ❡❡♥ ❛❛♥♠♦❡❞✐❣❡♥❞ ❡✛❡❝*✳ ❍❡*③❡❧❢❞❡ ❣❡❧❞* ✈♦♦. ❞❡ ✐=♦❞✱ ❞♦♦.

❆♣♣❧❡ ❣❡O♥*.♦❞✉❝❡❡.❞ ✐♥ ❤❡* ♥❛❥❛❛. ✈❛♥ ✷✵✵✶✳ ●❡❞✉.❡♥❞❡ ❥❛.❡♥ ❜❧❡❡❢

❞❡ ❣❡:*✐❧❡❡.❞❡ ♠♣✸✲:♣❡❧❡. ♥♦❣ :*❡❡❞: ❡❡♥ ❤♦♦❣ ❝✉❧*❣❡❤❛❧*❡ ❤♦✉❞❡♥✱ ❡♥ ❞❡

❜❡③✐**❡.: ❧✐❡♣❡♥ ❡. ♥♦❣ :*❡❡❞: ✐❡*: ♠❡❡. ♦♣✈❛❧❧❡♥❞ ♠❡❡ *❡ ♣.♦♥❦❡♥ ❞❛♥ ♠❡*

❛♥❞❡.❡ ❡❧❡❦*.♦♥✐:❝❤❡ ❣❛❞❣❡*: ❤❡* ❣❡✈❛❧ ✇❛:✳ ✳ ✳

■♥♥♦✈❛%✐❡❢❛)❡) ✈♦❧❣❡♥) ❘♦❣❡-)

▼❡* ❡❡♥ ❞❡✜♥✐R.✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐✛✉:✐❡ ❛❧: ✏$❤❡ ♣)♦❝❡## ❜② ✇❤✐❝❤ ❛♥ ✐♥♥♦✈❛$✐♦♥ ✐#

❝♦♠♠✉♥✐❝❛$❡❞ $❤)♦✉❣❤ ❝❡)$❛✐♥ ❝❤❛♥♥❡❧# ♦✈❡) $✐♠❡ ❛♠♦♥❣ $❤❡ ♠❡♠❜❡)# ♦❢ ❛

#♦❝✐❛❧ #②#$❡♠✑ ✐: ❤❡* ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❞❛* ❡❡♥ ❞✐✛✉:✐❡♣.♦❝❡: ✈♦♦. ❘♦❣❡.: ✭✶✾✽✻✿ ✶✶✼❀

✶✾✾✺✿ ✺❀ ✷✵✵✸✿ ✸✺✮ ✐♥ ❡❡.:*❡ ✐♥:*❛♥*✐❡ ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡♣.♦❝❡: ✐♠♣❧✐❝❡❡.*✳ ❊❡♥:

❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ ♦♣ ♣✉♥* :*❛❛* ❡♥ ❤❡* ❜❡:*❛❛♥ ❡.✈❛♥ ❛❛♥ ❞❡ ❣❡♠❡❡♥:❝❤❛♣ ✇♦.❞*

❜❡❦❡♥❞ ❣❡♠❛❛❦*✱ ❦♦♠❡♥ ✈❡.:❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡♣.♦❝❡::❡♥ ♦♣ ❣❛♥❣✱ ✇❛❛.❜✐❥

❛❛♥❜✐❡❞❡.:✱ ✈.♦❡❣❡ ❣❡❜.✉✐❦❡.:✱ :❡❝*♦.:♣❡❝✐❛❧✐:*❡♥✱ ❥♦✉.♥❛❧✐:*❡♥ ❡♥ ❛♥❞❡.❡ ❜❡*.♦❦✲

❦❡♥❡♥ ❤✉♥ ♦❜:❡.✈❛*✐❡: ❡♥ ♠❡♥✐♥❣❡♥ ❜❡❣✐♥♥❡♥ *❡ ✈❡.:♣.❡✐❞❡♥✳ ❘♦❣❡.: ♦♥❞❡.✲

:❝❤❡✐❞* ❞❛❛.❜✐❥ ✈❡.:❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡❦❛♥❛❧❡♥ ❡♥ ❤✉♥ ♣♦*❡♥*✐R❧❡ .♦❧ ✐♥ ❤❡*

✈❡.:♣.❡✐❞✐♥❣:♣.♦❝❡:✳ ❱♦♦. ❤❡* ❣❡❜.✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡.:*❡ ❣❡♥❡.❛*✐❡ ❛✉*♦*❡❧❡❢♦♥✐❡

✇❡.❞ ♥❛✉✇❡❧✐❥❦: ♣✉❜❧✐❡❦❡ ♣.♦♠♦*✐❡ ❣❡✈♦❡.❞✳ ❉❡ ✈❡.:♣.❡✐❞✐♥❣ ❣❡❜❡✉.❞❡ ✈♦♦.❛❧

✈✐❛ ❵❛❝❤*❡❧♦③❡✬ ❝♦❧❧❡❣✐❛❧❡ ♦♣♠❡.❦✐♥❣❡♥ ✐♥ ❞❡ :*✐❥❧ ✈❛♥ ✏❚✐❡♥:✱ ❤❡❜ ❥✐❥ ♥♦❣ ❣❡❡♥

❛✉*♦*❡❧❡❢♦♦♥❄ =.❛❦*✐:❝❤ ♦♠ ✐♥ ❝♦♥*❛❝* *❡ ❜❧✐❥✈❡♥ ♠❡* ❚❤❡ ❖✣❝❡✱ ✇❡❡* ❥❡❄✑✱

✇❛❛.♥❛ ❞❡ ❛❛♥❣❡:♣.♦❦❡♥❡ ✐❥❧✐♥❣: ♦♣ ③♦❡❦ ❣✐♥❣ ♥❛❛. ❡❡♥ ❛❛♥❜✐❡❞❡. ✈❛♥ ❞✐* ♠♦♦✐:✳

❉❡ *✇❡❡❞❡ ❣❡♥❡.❛*✐❡ ♠♦❜✐❡❧❡ *❡❧❡❢♦♥✐❡ ❞❛❛.*❡❣❡♥♦✈❡. ✇❡.❞ ♠❛::❛❛❧ ❡♥ ♠❛##❛♠❡✲

❞✐❛❛❧ ❛❛♥❣❡♠♦❡❞✐❣❞ ❞♦♦. ❞❡ ♣.♦❞✉❝❡♥*❡♥ ❡♥ ❞❡ ♦♣❡.❛*♦.❡♥✳ ❲❡❧✐:✇❛❛. ✈♦❡❧❞❡

♥✐❡* ✐❡❞❡.❡❡♥ ③✐❝❤ ♦♥♠✐❞❞❡❧❧✐❥❦ ❛❛♥❣❡:♣.♦❦❡♥✱ ♠❛❛. ❞❡ ♣✉❜❧✐❡❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡

✇❡.❞ ✐♥ ❜❡❧❛♥❣.✐❥❦❡ ♠❛*❡ ❛❛♥❣❡✈✉❧❞ ♠❡* ♦♠❣❡✈✐♥❣:❜❡O♥✈❧♦❡❞✐♥❣✳ ❊❡♥ ❣:♠ ♠❡*

❜✐❥❤♦.❡♥❞❡ ❜❡*❛❛❧❦❛❛.* ✇❛: ❤❡* ♠❡❡:* ♣♦♣✉❧❛✐.❡ ❦❡.:*❣❡:❝❤❡♥❦ ✐♥ ✶✾✾✽ ❡♥ ✶✾✾✾✳

❉❡ ♣.♦❞✉❝❡♥*❡♥ ♦✈❡.*✉✐❣❞❡♥ ❞❡ ❡❡.:*❡ ❣❡❜.✉✐❦❡.: ❡♥✱ ❡❡♥: ❞❡ ❦.✐*✐:❝❤❡ ♠❛::❛

❜❡.❡✐❦* ✇❛:✱ ♦✈❡.*✉✐❣❞❡♥ ❞❡ ✈.♦❡❣❡ ❣❡❜.✉✐❦❡.: ❞❡ ❧❛*❡ ❣❡❜.✉✐❦❡.:✳ ❈❡♥*.❛❧❡

❛::✉♠♣*✐❡ ✐: ❞❛* ❞❡ ❡❡.:*❡ ❣❡❜.✉✐❦❡.: ③✐❝❤ ❧♦✉*❡. ❞♦♦. ❞❡ ♠❛::❛♠❡❞✐❛❧❡ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛*✐❡ ❧❛*❡♥ ♦✈❡.*✉✐❣❡♥✱ ♠❛❛. ❞❛* ❡. ✐♥ *♦❡♥❡♠❡♥❞❡ ♠❛*❡ ❡❡♥ ❝♦♠❜✐♥❛*✐❡

♠❡* ✐♥$❡)✲♣❡)#♦♦♥❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛$✐❡ ♥♦❞✐❣ ✐: ♦♠ ❞❡ .❡:* ✈❛♥ ❞❡ ♠❛.❦* *♦*

❛❞♦♣*✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ *❡ ♦✈❡.*✉✐❣❡♥✳ ❱♦♦. ❞❡ ♠❡❡:* ✐♥♥♦✈❛*✐❡✈❡♥ ✈♦❧:*❛❛* ❞❡

♠❛::❛♠❡❞✐❛❧❡ ❜❡❦❡♥❞♠❛❦✐♥❣ ✐♥ ❛♥❞❡.❡ ✇♦♦.❞❡♥ .❡❡❞: ♦♠ ♦✈❡.*✉✐❣❞ *❡ .❛❦❡♥✱

*❡.✇✐❥❧ ♠✐♥❞❡. ✐♥♥♦✈❛*✐❡✈❡♥ ❞❛❛. *♦❝❤ ❡❡.:* ♠❡* ♠❡♥:❡♥ ✉✐* ❤✉♥ ♦♠❣❡✈✐♥❣

♠♦❡*❡♥ ♦✈❡. ❣❡♣.❛❛* ❤❡❜❜❡♥✳ ■♥ ❞✐* ♦✈❡.*✉✐❣✐♥❣:♣.♦❝❡: ❣❛❛* ❘♦❣❡.: ❡. ✈❛♥ ✉✐*

❞❛* ✐❡❞❡.❡ ♣♦*❡♥*✐R❧❡ ♥✐❡✉✇❡ ❣❡❜.✉✐❦❡. ❡❡♥ ✈✐❥❢*❛❧ ♠❡♥*❛❧❡ ❢❛:❡♥ ❞♦♦.❧♦♦♣*✱ ❞✐❡

:❛♠❡♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡❜❡:❧✐::✐♥❣ ✉✐*♠❛❦❡♥✳
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❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✺✼

❞❛% ❜✐❥ ❞❡ ✐♥♠❡♥❣✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❱❡/❡♥✐❣❞❡ ❙%❛%❡♥ ✐♥ ❞❡ ❚✇❡❡❞❡ ❲❡/❡❧❞♦♦/❧♦❣ ❞❡

♣/♦❞✉❝%✐❡ ✈❛♥ /❛❞✐♦%♦❡9%❡❧❧❡♥ ❞♦♦/ ❞❡ ❣/♦%❡ ♠❡/❦❡♥ ✇❡/❞ 9%✐❧❣❡❧❡❣❞✳ ❚♦❝❤ ✇❛9 ❡/

✐♥ ❞✐❡ ❥❛/❡♥ ❣/♦%❡ ❜❡❧❛♥❣9%❡❧❧✐♥❣ ✈♦♦/ /❛❞✐♦♥✐❡✉✇9✱ ❡♥ ❞❛% ❞❡ ♣❡♥❡%/❛%✐❡ %♦❝❤ ♥♦❣

✈❡/❞❡/ ❧✐❡♣✱ ③♦✉ ✈♦♦/❛❧ %❡ ❞❛♥❦❡♥ ③✐❥♥ ❛❛♥ ❤❡% ❵♦♣❦❛❧❡❢❛%❡/❡♥✬ ❡♥ ❞♦♦/✈❡/❦♦♣❡♥

❞♦♦/ ❛♠❛%❡✉/9 ✈❛♥ ♦✉❞❡ /❛❞✐♦%♦❡9%❡❧❧❡♥ ✉✐% ❞❡ ✈♦/✐❣❡ ❥❛/❡♥✳

❆❞♦♣$✐❡♣'♦✜❡❧❡♥ ✈♦❧❣❡♥- ❘♦❣❡'-

■♥ ❡❡♥ %②♣✐9❝❤❡ ❙✲❝✉/✈❡ ♦♥❞❡/9❝❤❡✐❞% ❘♦❣❡/9 ❛❛♥ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/9③✐❥❞❡ ✈✐❥❢ ❝❛%❡✲

❣♦/✐❡F♥✿ ❞❡ ✈♦♦/❧♦♣❡/9 ✭✐♥♥♦✈❛%♦&'✮✱ ❞❡ ✈/♦❡❣❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/9 ✭❡❛&❧② ❛❞♦♣%❡&'✮✱ ❞❡

9♥❡❧❧❡ ♠❡❡/❞❡/❤❡✐❞ ✭❡❛&❧② ♠❛❥♦&✐%②✮✱ ❞❡ %/❛❣❡ ♠❡❡/❞❡/❤❡✐❞ ✭❧❛%❡ ♠❛❥♦&✐%②✮ ❡♥ ❞❡

❧❛❛%❦♦♠❡/9 ✭❧❛❣❣❛&❞'✮✳ ❍❡% ♦♥❞❡/9❝❤❡✐❞ ❦❛♥ ❣❡♠❛❛❦% ✇♦/❞❡♥ ✈♦❧❣❡♥9 ❞❡ %✐❥❞9❛9

♦❢ ✈♦❧❣❡♥9 ❞❡ ♣❡♥❡%/❛%✐❡✱ ♠❛❛/ ❘♦❣❡/9 ✈❡/❜✐♥❞% ♠❡% ✐❡❞❡/ ✈❛♥ ❞✐❡ ❝❛%❡❣♦/✐❡F♥
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❣❡;(❛&( ③✐❥♥ ✐♥ ✶✾✾✽ ❡♥ ✶✾✾✾✳ ■♥ ♣&❛❦(✐❥❦ ✇❛&❡♥ ❡& ❞❛( ♦♥❣❡✈❡❡& ✷✳✷ ♠✐❧❥♦❡♥✱

♦❢ ♦♥❣❡✈❡❡& ❡❡♥ ❦✇❛&( ✈❛♥ ❞❡ ✾ ♠✐❧❥♦❡♥✳ ❊& ✐; ♥♦❣ ;(❡❡❞; ❡❡♥ ❛❝❤(❡&;(❛♥❞

(❡♥ ♦♣③✐❝❤(❡ ✈❛♥ ❤❡( (❤❡♦&❡(✐;❝❤❡ ♠♦❞❡❧✱ ♠❛❛& ❞❡ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣ ✇♦&❞( ❦❧❡✐♥❡&✳

✹✳ ▲❛)❡ ♠❛❥♦"✐)② ✭(✉;;❡♥ ❚m❡♥ ❚m✰ ✈✿ ❞❡ ;❝❡♣(✐;❝❤❡ ❧❛(❡ ♠❡❡&❞❡&❤❡✐❞✮

❉❡ ❣❡❜&✉✐❦❡&; ❞✐❡ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛(✐❡ ♦♣;(❛&(❡♥ ♥❛ ❤❡( ♠❡❞✐❛❛♥♣✉♥( ✐♥ ❡❡♥ ♣❡&✐✲

♦❞❡ ✈❛♥ UU♥ ♠❛❛❧ ❞❡ ;(❛♥❞❛❛&❞ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣;❞✉✉& ♠❛❦❡♥ ✐♥ ❤❡( ❘♦❣❡&; ♠♦❞❡❧

♦♦❦ ♦♥❣❡✈❡❡& ❡❡♥ ❞❡&❞❡ ✉✐( ✈❛♥ ❤❡( ✉✐(❡✐♥❞❡❧✐❥❦ (♦(❛❛❧ ❛❛♥(❛❧ ❣❡❜&✉✐❦❡&;

✭❡✈❡♥❡❡♥; ✸✹✪ ✮✳ ❉❡③❡ ❣❡❜&✉✐❦❡&; ♥❡♠❡♥ ✈♦❧❣❡♥; ❞❡ (❤❡♦&✐❡ ❞❡ ❜❡;❧✐;;✐♥❣



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✺✾

❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ♣❛, ♥❛❞❛. ❡/ ❡♥✐❣❡ ❞/✉❦ ✇♦/❞. ✉✐.❣❡♦❡❢❡♥❞ ❞♦♦/ ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣✳

❩✐❥ ❜❡,❡✛❡♥ ❞❛. ❞❡ ✐♥♥♦✈❛.✐❡ ❞❡ ❦/✐.✐,❝❤❡ ♠❛,,❛ ❜❡/❡✐❦. ❤❡❡❢. ♦♠ ♠❛,✲

,❛❛❧ ✐♥❣❡❜✉/❣❡/❞ .❡ ✇♦/❞❡♥✳ ❊♥❡/③✐❥❞, ✇✐❧❧❡♥ ③✐❥ ✐♥ ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡

♥✐❡✉✇❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/, ♥✐❡. ❣❡♠❛/❣✐♥❛❧✐,❡❡/❞ ✇♦/❞❡♥✱ ♠❛❛/ ❛♥❞❡/③✐❥❞, ❣❛❛♥ ③✐❥

❞❡ ❜❡,❧✐,,✐♥❣ ③♦ ❧❛♥❣ ♠♦❣❡❧✐❥❦ ✉✐.,.❡❧❧❡♥✳ ❲❡❡/,.❛♥❞ .❡❣❡♥ ❞❡ ✭✈❡/♠❡❡♥❞❡❄✮

❝♦♠♣❧❡①✐.❡✐. ✈❛♥ ❤❡. ❣❡❜/✉✐❦ ✐, EE♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡,. ✈♦♦/❦♦♠❡♥❞❡ /❡❞❡♥❡♥✿

❧✐❡✈❡/ ♦♣✈❛❧❧❡♥ ❛❧, ❡❡♥ ❦♦♣♣✐❣❡ ♥✐❡.✲❣❡❜/✉✐❦❡/ ❞❛♥ ❛❧, ❡❡♥ ,✉❦❦❡❧❡♥❞❡ ❜❡✲

❣✐♥♥❡❧✐♥❣ .✉,,❡♥ ❞❡ /❡❡❞, ❣❡/♦✉.✐♥❡❡/❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/,✳ G❛,,❡♥ ✇❡ ❞✐. .♦❡ ♦♣

❞❡ ✐♥./♦❞✉❝.✐❡ ✈❛♥ ♠♦❜✐❡❧❡ .❡❧❡❢♦♥✐❡ ✐♥ ❇❡❧❣✐I✱ ❞❛♥ ③♦✉ ❞✐. ❤❡. ❤♦♦❢❞♣/♦✜❡❧

♠♦❡.❡♥ ③✐❥♥ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/, ❞✐❡ ❣❡,.❛/. ③✐❥♥ ✐♥ ✷✵✵✵ ❡♥ ✷✵✵✶✳ ❖♦❦ ❤✐❡/

♠❡/❦❡♥ ✇❡ ❞❛. ❞❡ /❡❛❧✐.❡✐. ,.❡/❦ ❛❢✇❡❡❦ ✈❛♥ ❤❡. .❤❡♦/❡.✐,❝❤❡ ♠♦❞❡❧✳ ❖♠

.❡ ❜❡❣✐♥♥❡♥ ③✐❥♥ ✐♥ ❞✐❡ ♣❡/✐♦❞❡ ✷✵✵✵✲✷✵✵✶ ♥✐❡. ♠✐♥❞❡/ ❞❛♥ ✹✳✹ ♠✐❧❥♦❡♥

♥✐❡✉✇❡ ❣,♠✲❡/, ♠❡. ❤❡. ❣❡❜/✉✐❦ ❣❡,.❛/.✱ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ♠❡❡/ ❞❛♥ EE♥ ❞❡/❞❡

✈❛♥ ✾ ♠✐❧❥♦❡♥✳ ❉❛❛/❡♥❜♦✈❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ❞❡ ❥❡✉❣❞✐❣❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/, ❞✐❡ ✐♥

✷✵✵✵✱ ❡♥❦❡❧❡ ❞❛❣❡♥ ♥❛ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣ ✈❛♥ ❵❤✉♥✬ ❣,♠✱ ❡♥.❤♦✉,✐❛,. ❜❡❣♦♥♥❡♥

.❡ ,♠,✬❡♥✱ ❜❡③✇❛❛/❧✐❥❦ ❡❡♥ ❝♦♥,❡/✈❛.✐❡✈❡ ❧❛.❡ ♠❡❡/❞❡/❤❡✐❞ ♥♦❡♠❡♥✳

✺✳ ▲❛❣❣❛#❞% ✭♥❛ ❚m✰ ✈✿ ❞❡ ./❛❞✐.✐♦♥❡❧❡ ❧❛❛.❦♦♠❡/,✮

❈♦♠♠✐,,❛/✐, ❱❛♥ ■♥✱ ❞❡ ♣♦♣✉❧❛✐/❡ ③✉✐♣,❝❤✉✐. ✉✐. ❞❡ ♠✐,❞❛❛❞/❡❡❦, ✈❛♥

G✐❡.❡/ ❆,♣❡✱ ✇❡✐❣❡/. ✐♥ ❞❡ ❜♦❡❦❡♥/❡❡❦, ❤❛❧,,.❛//✐❣ ❡❡♥ ♠♦❜✐❡❧.❥❡ .❡ ❣❡✲

❜/✉✐❦❡♥ ♠❡. ❤❡. ❛/❣✉♠❡♥. ✏❞❛. ❡/ .♦❝❤ ❛❧.✐❥❞ ✐❡♠❛♥❞ ✐♥ ③✐❥♥ ♦♠❣❡✈✐♥❣

✐, ❞✐❡ ❡/ ❡❡♥ ❤❡❡❢.✑✳ ❯✐.❡/❛❛/❞ ❡❡♥ ✜❝.✐❡✈❡ ✉✐.,♣/❛❛❦✱ ♠❛❛/ ✇❡❧ EE♥ ❞✐❡

.②♣✐,❝❤ ✐, ✈♦♦/ ❞❡ ❧❛❛.,.❡ ❝❛.❡❣♦/✐❡ ✈❛♥ ❣❡❜/✉✐❦❡/, ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛.✐❡✿ ❞❡ ./❛✲

❞✐.✐♦♥❡❧❡ ❧❛❛.❦♦♠❡/,✳ ❩✐❥ ❜♦✉✇❡♥ ♥❛❛/ ❞❡ ❜✉✐.❡♥✇❡/❡❧❞ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ❧♦❣✐❝❛

♦♣ ❞✐❡ ♠♦❡. ✈❡/❦❧❛/❡♥ ✇❛❛/♦♠ ❵❤✉♥✬ ,✐.✉❛.✐❡ ✈❡/,❝❤✐❧❧❡♥❞ ✐, ✈❛♥ ✽✺✪ ✈❛♥

❞❡ ❛♥❞❡/❡ ♣♦.❡♥.✐I❧❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/,✳ ❘♦❣❡/, ♥♦❡♠. ❤❡♥ ./❛❞✐.✐♦♥❛❧ ❧❛❣❣❛/❞,

✭✶✻✪✮✱ ❡♥ ❜❡♥❛❞/✉❦. ❞❛. ❡/ ❣❡❡♥ ♥❡❣❛.✐❡✈❡ ❝♦♥♥♦.❛.✐❡ ♠♦❡. ❣❡♣❛❛/❞ ❣❛❛♥

♠❡. ❤❡. ✇♦♦/❞ ❧❛❣❣❛/❞✳ ❉❡③❡ ❵❧❛❛.❦♦♠❡/,✬ ❦♦♠❡♥ ❜❡✇✉,. ❧❛❛.✱ ❣❡❜❛,❡❡/❞

♦♣ ✜♥❛♥❝✐I❧❡ ♦❢ ❢✉♥❝.✐♦♥❡❧❡ ❛/❣✉♠❡♥.❡♥✳ ❩✐❥ ♣❛,,❡♥ ❤✉♥ ❣❡❞/❛❣ ❛❛♥ ❡♥

❜❡/❡✐❞❡♥ ③✐❝❤ ✈♦♦/ ♦♠ .❡ ❧❡✈❡♥ ③♦♥❞❡/ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛.✐❡✳ ❍❡. ✐, ♣❛, ✇❛♥♥❡❡/

EE♥ ✈❛♥ ❞❡ ❣/♦♥❞/❡❞❡♥❡♥ ✈❛♥ ❤✉♥ ❜❡,❧✐,,✐♥❣ ✇❡❣✈❛❧. ❞❛. ③✐❥ ❞❡ ❛❞♦♣.✐❡

✇❡❡/ ✐♥ ♦✈❡/✇❡❣✐♥❣ ♥❡♠❡♥✳ ❉❡ ❛❝.✐❡✈❡ ♣/♦❢❡,,✐♦♥❡❧❡♥ ❞✐❡ ♣❛, ✈❛♥❛❢ ✷✵✵✷

❡❡♥ ❣,♠ ❣✐♥❣❡♥ ❣❡❜/✉✐❦❡♥✱ ✇❛/❡♥ ✐♥❞❡/❞❛❛❞ ❵❧❛❛.❦♦♠❡/,✬ ✐♥ ❞❡ ✇❛/❡ ③✐♥ ✈❛♥

❤❡. ✇♦♦/❞✱ ♠❛❛/ ❤✉♥ ❛❛♥.❛❧ ✇❡/❞ ♦✈❡/,❝❤❛❞✉✇❞ ❞♦♦/ ❝❛.❡❣♦/✐❡I♥ ♥✐❡✉✇❡

❣❡❜/✉✐❦❡/,✳ ❊/ ✇❛/❡♥ ❣❡✇✐❥③✐❣❞❡ ♠❛/❦.♦♠,.❛♥❞✐❣❤❡❞❡♥✿ ❞❡ .♦❡,.❡❧❧❡♥

❡♥ ❞❡ ❣❡❜/✉✐❦,❦♦,.❡♥ ✇❡/❞❡♥ ❣♦❡❞❦♦♣❡/ ✈♦♦/ ❞❡ ❥♦♥❣❡/❡♥✳ ❊♥ ❡/ ✇❛/❡♥

❣❡✇✐❥③✐❣❞❡ ❣❡❞/❛❣,♣❛./♦♥❡♥✿ ❞❡ ,❡♥✐♦/❡♥ ♦♥.❞❡❦.❡♥ ❤❡. ❝♦♠❢♦/. ✈❛♥ ❤❡.

♠♦❜✐❡❧❡ ❣❡❜/✉✐❦✳ ❉✐. ✐, ❞❡ /❡❞❡♥ ❞❛. ❤❡. ❛❛♥.❛❧ ♥✐❡✉✇❡ ❣❡❜/✉✐❦❡/, ♣❡/ ❥❛❛/

✐♥ ❞❡ ♣❡/✐♦❞❡ ✷✵✵✶ .♦. ✷✵✵✹ .♦❡♥❛♠✿ ❞❡ ❞❛❧✐♥❣ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❝❛.❡❣♦/✐❡ ✈❛♥

❞❡ ♦♦/,♣/♦♥❦❡❧✐❥❦❡ ♠❛/❦. ✇❡/❞ ♠❡❡/ ❞❛♥ ❣❡❝♦♠♣❡♥,❡❡/❞ ❞♦♦/ ❞❡ ♦♣❡♥✐♥❣

✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❛/❦.❡♥✳

❚♦❡♣❛%❜❛❛'❤❡✐❞ ✈❛♥ ❞❡③❡ .❤❡♦'✐❡

❉❡ ❞✐✛✉,✐❡.❤❡♦/✐❡ ✈❛♥ ❘♦❣❡/, ✐, ✐♥ ♣/✐♥❝✐♣❡ ♦♣ ✐❡❞❡/❡ ✈♦/♠ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛.✐❡ .♦❡♣❛,✲

❜❛❛/ ❡♥ ♠❛❣ ❛❧, ❞✉,❞❛♥✐❣ ❡❡♥ ♠♦♥✉♠❡♥. ✐♥ ❞❡ ,♦❝✐❛❛❧✲❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ❦❡♥♥✐, ✈❛♥ ❞❡

✐♥♥♦✈❛.✐❡✈❡/,♣/❡✐❞✐♥❣ ❣❡♥♦❡♠❞ ✇♦/❞❡♥✳ ■♥ ❡❡♥ ✈♦/✐❣❡ ♣❛/❛❣/❛❛❢ ♣❧❛❛.,.❡♥ ✇❡ ❤❡.

❞✐✛✉,✐♦♥✐,♠❡ ✈❛♥ ❘♦❣❡/, .✉,,❡♥ ❤❡. .❡❝❤♥♦❧♦❣✐,❝❤❡ ❞❡.❡/♠✐♥✐,♠❡ ❡♥ ❤❡. ,♦❝✐❛❛❧

❝♦♥,./✉❝.✐✈✐,♠❡✳ ❩♦✇❡❧ ❞❡ ,②♠♠❡./✐,❝❤❡ ❛❞♦♣.✐❡❝✉/✈❡ ❛❧, ❞❡ ,./✐❦.❡ ✐♥❞❡❧✐♥❣



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✵

✈❛♥ ❞❡ ♥✐❡✉✇❡ ❣❡❜-✉✐❦❡-/ ✐♥ ❝❛1❡❣♦-✐❡3♥✱ ❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❤❡1 1✐❥❞/1✐♣ ✐♥ ❤❡1

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

❜✐❥ ❤❡1  ❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤❡ ❞❡ ❡+♠✐♥✐)♠❡✳ ❍✐❡-❜♦✈❡♥ ③❛❣❡♥ ✇❡ ❞❛1 ❞❡ ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣

✈❛♥ ❤❡1 ❣❡❜-✉✐❦ ✈❛♥ 1❡❧❡✈✐/✐❡ ✐♥ ❞❡ ❱❙ ❞❡ ❦❧♦❦❝✉-✈❡ ✈-✐❥ ♥❛✉✇❦❡✉-✐❣ ✈♦❧❣❞❡✳

▼❛❛- ❜✐❥ ❛♥❞❡-❡ ♣-♦❝❡//❡♥ ❝♦♥/1❛1❡❡-❞❡♥ ✇❡ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦❡ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣❡♥ 1✉//❡♥ ❤❡1

1❤❡♦-❡1✐/❝❤❡ ♠♦❞❡❧ ❡♥ ❞❡ ❛❞♦♣1✐❡♣-♦❝❡//❡♥ ✐♥ ❞❡ ♣-❛❦1✐❥❦✳ ❉❡ ♦♦-③❛❛❦ ✈❛♥

❞✐❡ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣ ❦❛♥ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ❡①1❡-♥ ③✐❥♥ ❛❛♥ ❤❡1 ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣/♣-♦❝❡/✿ ❤❡1 ✐/ ✈-✐❥

❡❡♥✈♦✉❞✐❣ 1❡ ✈❡-❦❧❛-❡♥ ✇❛❛-♦♠ 1✐❥❞❡♥/ ❞❡ ●-♦1❡ ❉❡♣-❡//✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ❞❡-1✐❣❡- ❥❛-❡♥

❞❡ ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❤❡1 1❡❧❡❢♦♦♥❣❡❜-✉✐❦ 1❡-✉❣✈✐❡❧✳ ❉❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡❦❡♥♠❡-❦❡♥ ✈❛♥

1❡❧❡❢♦♥✐❡ ✇❛-❡♥ ✐♥ ✶✾✸✷ ♥✐❡1 ✈❡-/❝❤✐❧❧❡♥❞ ✈❛♥ ❞❛1 ✐♥ ✶✾✷✽✱ ♠❛❛- ❞❡ ❙1♦❝❦ ❈-❛/❤

❤❛❞ ✐♥ ✶✾✷✾ ❤❡1 ✈❡-1-♦✉✇❡♥ ✐♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ③♦❞❛♥✐❣ ❣❡/❝❤♦❦1 ❡♥ ❞❡ ✇❡-❦❧♦♦/❤❡✐❞

✇❛/ ③♦❞❛♥✐❣ ❤♦♦❣ ❞❛1 ❞❡ ♣-✐✈K✲❝♦♥/✉♠♣1✐❡ ♣-❛❦1✐/❝❤ /1✐❧ ✈✐❡❧✳ ❉✐1 ✐/ ♥✐❡1 ✐♥ /1-✐❥❞

♠❡1 ❤❡1 ❞❡ ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣/1❤❡♦-✐❡✳ ▼❛❛- ❞❡ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣ 1✉//❡♥ ❞❡ ❞✐✛✉/✐❡1❤❡♦-✐❡ ❡♥

❞❡ -❡❛❧✐1❡✐1 ✇❛1 ❞❡ ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❣/♠✲❣❡❜-✉✐❦ ✐♥ ❇❡❧❣✐3 ❜❡1-❡❢1✱ ❣❛❛1 ❞✐❡♣❡-✱ ❡♥

❞✐1 ❤❡❡❢1 1❡ ♠❛❦❡♥ ♠❡1 ❞❡ ❡✛❡❝1❡♥ ✈❛♥ ❤❡1 ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤ ❉♦♠❡) ✐❝❛ ✐❡♣+✐♥❝✐♣❡✳

❊♥ ❞✐1 ✐/ ♥✐❡1 ❤❡1 ❡♥✐❣❡ ♣✉♥1 ✇❛❛- ❞❡ 1❤❡♦-✐❡ ❛❢✇✐❥❦✐♥❣❡♥ ✈❡-1♦♦♥1 1❡♥ ❛❛♥③✐❡♥

✈❛♥ ❞❡ -❡❛❧✐1❡✐1✳ ●-♦//♦ ♠♦❞♦ ✈❛❧❧❡♥ ❡- ❛❢✇✐❥❦✐♥❣❡♥ ✈❛/1 1❡ /1❡❧❧❡♥ ♦♣ ❤❡1 ✈❧❛❦

✈❛♥

❼ ❞❡ ♣-♦✜❡❧❛//✉♠♣1✐❡/ ✈♦♦- ❞❡ ✈❡-/❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛❞♦♣ ❡+)❡❣♠❡♥ ❡♥

❼ ❞❡ ❛//✉♠♣1✐❡/ ✐♥③❛❦❡ ❞❡ ❡+♠✐♥❛♥ ❡♥ ♦❢ ✐♥♥♦✈❛1✐❡❦❡♥♠❡-❦❡♥

❼ ❞❡ ❛//✉♠♣1✐❡/ ✐♥③❛❦❡ ❞❡ ✈♦+♠ ✈❛♥ ❤❡1 ❞✐✛✉/✐❡♣❛1-♦♦♥

❍❡1 ❞✐✛✉/✐♦♥✐/♠❡ ✐/ ❡♥ ❜❧✐❥❢1 ❡❡♥ ❤❡❡❧ ✇❛❛-❞❡✈♦❧ ❦❛❞❡- ✈♦♦- ♦♥❞❡-③♦❡❦ ♥❛❛- ❤❡1

✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣/♣-♦❝❡/ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛1✐❡1❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡3♥ ✐♥ ♦♥③❡ ♠❛❛1/❝❤❛♣✲

♣✐❥✱ ♠❛❛- ✈♦♦- ❡❡♥ ❣♦❡❞❡ 1♦❡♣❛//✐♥❣ ❞-✐♥❣1 ③✐❝❤ 1♦❝❤ ❡❡♥ ❤❡-♦-✐3♥1❡-✐♥❣ ♦♣ ♦♣ ❤❡1

✈❧❛❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❵❛❢✇✐❥❦✐♥❣❡♥✬✳ ❱❉❡ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦/1❡ ❛✉1❡✉- ✐♥ ❞✐1 ❦❛❞❡- ✐/ ●❡♦✛-❡②

▼♦♦-❡✱ ♠❡1 ③✐❥♥ ❝♦♥❝❡♣1❡♥ ❵ ❤❡ ❝❤❛)♠ ✬ ❡♥ ❤❡1 ❵❜♦✇❧✐♥❣ ♣✐♥ ✬ ♠♦❞❡❧✳

❍❡1 ❞✐✛✉/✐♦♥✐/♠❡ ❣❛❛1 ❡- ✈❡-❞❡- ♦♦❦ ✈❛♥✉✐1 ❞❛1 ❞❡ 1❡❝❤♥♦❧♦❣✐/❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡ ♥✐❡1

❢✉♥❞❛♠❡♥1❡❡❧ ✇✐❥③✐❣1 ❣❡❞✉-❡♥❞❡ ❤❡1 ✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣/♣-♦❝❡/✿ ❡- ✇♦-❞1 ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡

❢✉♥❝1✐♦♥❛❧✐1❡✐1 ✈♦♦-❣❡/1❡❧❞ ❞♦♦- ❞❡ ❛❛♥❜✐❡❞❡-/ ❛❛♥ ❞❡ ♣♦1❡♥1✐3❧❡ ❣❡❜-✉✐❦❡-/✳ ❊-

❦✉♥♥❡♥ ✇❡❧ ✇✐❥③✐❣✐♥❣❡♥ ♦♣1-❡❞❡♥ ✐♥ ❞❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥1❛1✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡ ✭-❡✐♥✈❡♥✲

1✐♦♥/✮✱ ♠❛❛- ❞❡ ❞♦❡❧❣-♦❡♣ ❡♥ ❞❡ ❜❛/✐/❢✉♥❝1✐❡ ❜❧✐❥✈❡♥ ❣❡❧✐❥❦❛❛-❞✐❣ 1✐❥❞❡♥/ ❤❡1

✈❡-/♣-❡✐❞✐♥❣/♣-♦❝❡/✳ ❊- ✇♦-❞1 ❞✉/ ❛❛♥❣❡♥♦♠❡♥ ❞❛1 ❞❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡❦❡♥♠❡-❦❡♥✱

③♦❛❧/ ❜❡/♣-♦❦❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ✈♦-✐❣❡ ♣❛-❛❣-❛❛❢ ✈-✐❥ ❝♦♥/1❛♥1 ❜❧✐❥✈❡♥ ❡♥ ❞❛1 ❤❡1 ❛❞♦♣✲

1✐❡♠♦♠❡♥1 ✈❛♥ ✐❡❞❡-❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❣❡❜-✉✐❦❡- ✐♥ ❤♦♦❢❞③❛❛❦ ❜❡♣❛❛❧❞ ✇♦-❞1 ❞♦♦-

❞❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❤♦✉❞✐♥❣ ✈❛♥ ❡❧❦❡ ♣♦1❡♥1✐3❧❡ ❣❡❜-✉✐❦❡- ❡♥ ❞♦♦- ❤✉♥ ♦♥❞❡-❧✐♥❣❡

✐♥1❡-❛❝1✐❡/ 1❡♥ ♦♣③✐❝❤1❡ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡✳ ❱♦❧❣❡♥/ ❘♦❣❡-/ ✇♦-❞❡♥ ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ ❛❧❧❡

❛❞♦♣1✐❡♣-♦✜❡❧❡♥ ✉✐1❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ❣❡❜-✉✐❦❡-/✱ ♦♠❞❛1 ③✐❥ ❛❧❧❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞ ♦❣❡♥❜❧✐❦

❞❡ ✈♦♦-❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡ ♦♥❞❡-❦❡♥♥❡♥✳

❘♦❣❡-/ ♠❛❛❦1 ❤❡1 ✈♦♦-♥❛❛♠/1❡ ♦♥❞❡-/❝❤❡✐❞ 1✉//❡♥ ❞❡ ❝❛1❡❣♦-✐❡3♥ ❣❡❜-✉✐❦❡-/

✐♥ ❢✉♥❝1✐❡ ✈❛♥ ❤❡1 ♦❣❡♥❜❧✐❦ ✇❛❛-♦♣ ③❡ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛1✐❡ ❛❛♥♥❡♠❡♥✳ ❉✐1 ❜❡1❡❦❡♥1

❞❛1 ❞❡③❡ ♠❡1❤♦❞✐❡❦ ✈♦♦-❛❧ ❛ ♣♦/1❡-✐♦-✐ ✐♥1❡-♣-❡1❛1✐❡/ ③❛❧ ❣❡❜-✉✐❦❡♥✳ ❍❡1 ✐/ ♣❛/

✇❛♥♥❡❡- ❥❡ ❤❡1 1♦1❛❛❧ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜-✉✐❦❡-/ ❦❛♥ ✐♥/❝❤❛11❡♥✱ ❞❛1 ❥❡ ♦♦❦ ♠❡1 ❡♥✐❣❡

♥❛✉✇❦❡✉-✐❣❤❡✐❞ ❤❡1 ♠❡❞✐❛❛♥♣✉♥1 ❦❛♥ ❜❡♣❛❧❡♥✳ ❱❡-❞❡- ❣❡❡❢1 ❞❡ ♠❡1❤♦❞✐❡❦ ♦♦❦

✇❡✐♥✐❣ ✐♥❢♦-♠❛1✐❡ ♦✈❡- ❞❡ ✐♥1❡♥/✐1❡✐1 ✈❛♥ ❤❡1 ❣❡❜-✉✐❦✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✶

❚❤❡ #$✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❘❡❧❛.✐✈❡ ❈♦♥1.❛♥❝②

❉❡ ❜❡%&❡❞✐♥❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠♦❞❛❧❡ ❣❡❜0✉✐❦❡0 ✈♦♦0 ❞❡ ✈❡0%❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✈♦0♠❡♥ ✈❛♥

♠❛%%❛❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡ ③✐❥♥ ♥✐❡& ❞✐0❡❝& ❞❡ ♠❡❡%& ❦0✐&✐%❝❤❡ ❢❛❝&♦0❡♥ ✐♥ ❞❡ ❣❡③✐♥%✲

❜✉❞❣❡&&❡♥✳ ❯✐& ❞❡ ❣❡❣❡✈❡♥% ✈❛♥ ❤❡& ◆■❙ ❜❧✐❥❦& ✇❡❧ ❞❛& ❤❡& ❛❛♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡

❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡❦♦%& ✐♥ ❞❡ ❜❡%&❡❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡③✐♥♥❡♥ ✐♥ ❞❡ ♣❡0✐♦❞❡ ✶✾✾✻ &♦& ✷✵✵✷

❣❡%&❡❣❡♥ ✐% ✈❛♥ ✶✳✼✪ &♦& ✷✳✻✪✳ ❉❛❛0♠❡❡ ✐% ❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡ 0❡❧❛&✐❡❢ ❞❡ %♥❡❧%&

%&✐❥❣❡♥❞❡ ✉✐&❣❛✈❡♥❝❛&❡❣♦0✐❡✱ ♠❛❛0 ♠❡& ✷✳✻✪ ✐♥ ✷✵✵✷ ❜❧❡❡❢ ❞✐❡ ✉✐&❣❛✈❡♥♣♦%& ✈❡0

♦♥❞❡0 ❝✉❧&✉✉0 ❡♥ ✈0✐❥❡ &✐❥❞ ✭✽✳✻✪✮✳ ❉❡ ❦♦%& ✈♦♦0 ❤❡& ❣❡❜0✉✐❦ ✈❛♥ 0❛❞✐♦ ❡♥ &❡❧❡✈✐%✐❡

✐% ✈❛%&✱ ♥❛❛0 ❞❡ &❡❧❡❢♦♦♥0❡❦❡♥✐♥❣ ✇♦0❞& ✇❡❧ ❡❡♥% ♠❡& ❣❡❢0♦♥%&❡ ✇❡♥❦❜0❛✉✇❡♥

❣❡❦❡❦❡♥✱ ♠❛❛0 ❤❡& ✐% ❡❡0❞❡0 ✉✐&③♦♥❞❡0❧✐❥❦ ❞❛& ❣❡③✐♥♥❡♥ ❞❛❛0♦♣ ✇❡❧❞♦♦0❞❛❝❤&

❣❛❛♥ ❜❡%♣❛0❡♥✳ ❇✐❥ ❞❡ ❦❡✉③❡ &✉%%❡♥ ❣❡❧✐❥❦❛❛0❞✐❣❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡✈♦0♠❡♥ %♣❡❡❧&

❞❡ ❦♦%& ❡❡♥ 0♦❧✱ ♠❛❛0 ❞❡ ♠❛%%❛❣❡❜0✉✐❦❡0 ❣❛❛& ❣❡❡♥ 0❡♥&❛❜✐❧✐&❡✐&%❛♥❛❧②%❡ ♠❛❦❡♥

♦♠ ♦✈❡0 &❡ %❝❤❛❦❡❧❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❛♥❞❡0❡ &❡❧❡❢♦♦♥♦♣❡0❛&♦0 ③♦❛❧% ❜❡❞0✐❥✈❡♥ ❞❛& ❞♦❡♥✳

❊❡♥ ❜❡❣0✐♣ ❞❛& ❤✐❡0❜✐❥ ❞✐❦✇✐❥❧% ❣❡❤❛♥&❡❡0❞ ✇♦0❞&✱ ✐% ❤❡& L0✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥ ❘❡❧❛&✐✈❡

❈♦♥%&❛♥❝②✱ ❛❢❣❡❦♦0& ❛❧% L❘❈✳ ■♥❞✐❡♥ ❤❡& ✐♥✈♦❡0❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡✲

&❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡❡♥ ❡①&0❛ ❦♦%& ♠❡& ③✐❝❤ ♠❡❡❜0❡♥❣& ③❛❧ ❡0✱ ✐♥ ③❡❦❡0❡ ♠❛&❡✱ ❜❡%♣❛❛0❞

✇♦0❞❡♥ ♦♣ ❛♥❞❡0❡✱ ❛❛♥✈❡0✇❛♥&❡ ✉✐&❣❛✈❡♥❝❛&❡❣♦0✐❡P♥✳ ❍✐%&♦0✐%❝❤ ③✐❥♥ ❡0 ✈❡❡❧

✈♦♦0❜❡❡❧❞❡♥ ✈❛♥ ❤❡& L❘❈✲♣0✐♥❝✐♣❡✿ ❜✐❥ ❞❡ ♦♣❣❛♥❣ ✈❛♥ &❡❧❡✈✐%✐❡ ✐♥ ❞❡ ❥❛0❡♥

✬✺✵ ❣✐♥❣ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣ ✈❛♥ ❡❡♥ &❡❧❡✈✐%✐❡&♦❡%&❡❧ ❣❡♣❛❛0❞ ♠❡& ❡❡♥ ❞❛❧✐♥❣ ✐♥ ❛♥❞❡0❡

♦♥&%♣❛♥♥✐♥❣%❝❛&❡❣♦0✐❡P♥ ✭♦✳❛✳ ❜✐♦%❝♦♦♣✲ ❡♥ ❤❡0❜❡0❣❜❡③♦❡❦✮✳

◆❛❛%& ❣❡❧❞♠✐❞❞❡❧❡♥ ✐% ♦♦❦ &✐❥❞ ❡❡♥ ❣♦❡❞ ❞❛& ❛❧% ❵%❝❤❛❛0%✬ ✇♦0❞& ❡0✈❛0❡♥✳ ■♥

✷✵✵✹ ✈♦❡0❞❡ ❞❡ ♦♥❞❡0③♦❡❦%❣0♦❡♣ ❚❖❘ ✈❛♥ ❞❡ ❱❯❇ ❡❡♥ ♦♥❞❡0③♦❡❦ ✉✐& ♥❛❛0 ❞❡

&✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ❱❧❛♠✐♥❣ ❡♥ ✈❡0❣❡❧❡❡❦ ❞❡ 0❡%✉❧&❛&❡♥ ♠❡& ❞❡③❡ ✈❛♥ ❡❡♥

❣❡❧✐❥❦❛❛0❞✐❣ ♦♥❞❡0③♦❡❦ ✈❡00✐❝❤& ✐♥ ✶✾✾✾✳ ❯✐& ❞✐❡ %&✉❞✐❡ ❜❧✐❥❦& ❡♥❡0③✐❥❞% ❞❛& ❤❡&

%✉❜❥❡❝&✐❡❢ ❣❡✈♦❡❧ ✈❛♥ &✐❥❞%❞0✉❦ ✐♥ ❞✐❡ ♣❡0✐♦❞❡ ✐% &♦❡❣❡♥♦♠❡♥✱ ❡♥ ❛♥❞❡0③✐❥❞% ❞❛& ❞❡

&✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ❛❛♥ ❞❡ ❛❝&✐✈✐&❡✐&❡♥✱ ❞✐❡ ♠❡& ♥✐❡✉✇❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡✲&❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡P♥

&❡ ♠❛❦❡♥ ❤❡❜❜❡♥✱ ❢♦0% ✐% &♦❡❣❡♥♦♠❡♥✳

❉❡ &✐❥❞ ❞✐❡ ✇❡ ✇✐❧❧❡♥ ❜❡%&❡❞❡♥ ❛❛♥ ❤❡& 0❛❛❞♣❧❡❣❡♥ ✈❛♥ ❤❡& ✐♥&❡0♥❡& ❡♥ ✈♦❡0❡♥

✈❛♥ ❡❡♥ ❣%♠✲❣❡%♣0❡❦ ③❡& ❞✉% ❛♥❞❡0❡ &✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣❡♥ ♦♥❞❡0 ❞0✉❦✳ ❖♦❦ ❤✐❡0 ❣❡❧❞&

❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❤❡& ♣0✐♥❝✐♣❡ ✈❛♥ ❞❡  ❡❧❛$✐✈❡ ❝♦♥*$❛♥❝②✳ ❯✐& ❞❡ 0❡%✉❧&❛&❡♥ ❜❧✐❥❦& ❞❛&✱

❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ✈0✐❥❡ &✐❥❞✱ ❞❡ %♦♠ ✈❛♥ ❞❡ &✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ❞♦♦0 ♠❛♥♥❡♥ ❛❛♥ ❵❚❱ ✫

❱✐❞❡♦✬ ❡♥ ❵▼✉③✐❡❦ ❜❡❧✉✐%&❡0❡♥✬ ❝♦♥%&❛♥& ✐% ❣❡❜❧❡✈❡♥✳ ❉✐& ✇✐❥%& ♦♣ ❡❡♥ ✈❡0❞❡0❡

✈❡0%❝❤✉✐✈✐♥❣ ✈❛♥ ❤❡& ❛✉❞✐&✐❡❢ ✬❣❡♥✐❡&❡♥✬ ♥❛❛0 ❤❡& ❵❛✉❞✐♦✈✐%✉❡❡❧✬ ❣❡♥✐❡&❡♥✳ ❇✐❥

③♦✇❡❧ ✈0♦✉✇❡♥ ❛❧% ♠❛♥♥❡♥ ✈❛❧& ❞❡ %&❡0❦❡ &♦❡♥❛♠❡ ✈❛♥ ❞❡ &✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ❛❛♥

❵%♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥&❛❝&❡♥✬ ♦♣✳ ❇✐❥ ❞❡ ✈0♦✉✇❡♥ ✐% ❞❛& ✈♦♦0❛❧ &♦❡ &❡ %❝❤0✐❥✈❡♥ ❛❛♥ ❤❡&

❣%♠✲❣❡❜0✉✐❦❀ ❜✐❥ ❞❡ ♠❛♥♥❡♥ ❛❛♥ ❤❡& ❢❡✐& ❞❛& ❵❝♦♠♠✉♥✐❝❡0❡♥ ✈✐❛ ❝♦♠♣✉&❡0✬ ✐♥

✷✵✵✹ ❛❧% ♥✐❡✉✇❡ ❵%♦❝✐❛❧❡ ❛❝&✐✈✐&❡✐&✬ ✐% &♦❡❣❡✈♦❡❣❞✳ ❚❡❣❡♥♦✈❡0 ❞✐❡ &♦❡♥❛♠❡ %&❛❛&

❞❛♥ ❡❡♥ ❞❛❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ &✐❥❞ ❞✐❡ ❜❡%&❡❡❞ ✇♦0❞& ❛❛♥ ❧❡③❡♥✳

❚✐❥❞ ❦❛♥ ♥✐❡& ❜✐❥❣❡♠❛❛❦& ✇♦0❞❡♥✱ ♠❛❛0 ✇❡ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡❧ ♣0♦❜❡0❡♥ ♦♠ &✐❥❞ ♠❡❡0

♣0♦❞✉❝&✐❡❢ &❡ ❣❡❜0✉✐❦❡♥✳ ❱❛♥✉✐& ❞❡ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦0❞❡♥ ♠✐❞❞❡❧❡♥ ❛❛♥❣❡0❡✐❦& ♦♠

❞❡ ✢❡①✐❜✐❧✐&❡✐& ✈❛♥ ❤❡& ❣❡❜0✉✐❦ ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛&✐❡♠✐❞❞❡❧❡♥ &❡ ✈❡0❤♦❣❡♥✳ ●%♠✲

❣❡%♣0❡❦❦❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❣❡✈♦❡0❞ ✇♦0❞❡♥ ❛❧ ✇❛♥❞❡❧❡♥❞✱ 0✐❥❞❡♥❞ ✭❄✮ ♦❢ 0❡❧❛①❡0❡♥❞ ✐♥

❞❡ &✉✐♥③❡&❡❧✱ ③♦❞❛& ③❡ ♥✐❡& ❞✐0❡❝& &❡♥ ❦♦%&❡ ❣❛❛♥ ✈❛♥ ❛♥❞❡0❡ ✈♦0♠❡♥ ✈❛♥ %♦❝✐❛❧❡

♣❛0&✐❝✐♣❛&✐❡✳ ❲❛♥♥❡❡0 ❡❡♥ &❡❧❡✈✐%✐❡♣0♦❣0❛♠♠❛ ✈❧♦& ❦❛♥ ❵&❡0✉❣❣❡%♣♦❡❧❞✬ ✇♦0❞❡♥✱

③❛❧ ❞✐& ❞❡ &✐❥❞%❞0✉❦ ♦♣ ❤❡& ❛✈♦♥❞♠❛❛❧ ✈❡0♠✐♥❞❡0❡♥✳ ▼❛❛0 ❧♦❝❛&✐❡✢❡①✐❜✐❧✐&❡✐&

❦❛♥ ♦♦❦ &✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ♦♥❞❡0 ❞0✉❦ ③❡&&❡♥✿ ✇❛♥♥❡❡0 ✐♥&❡0♥❡&&♦❡❣❛♥❣ &♦❡❧❛❛& ❞❡

❡✲♠❛✐❧ &❤✉✐% ❵0✉%&✐❣✬ &❡ 0❛❛❞♣❧❡❣❡♥ &✐❥❞❡♥% ❤❡& ✇❡❡❦❡♥❞✱ ❦❛♥ ❞✐& &❡♥ ❦♦%&❡ ❣❛❛♥

✈❛♥ ❞❡ &✐❥❞%❜❡%&❡❞✐♥❣ ❜✐♥♥❡♥ ❤❡& ❣❡③✐♥✳



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✷

#✉✉% ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❝♦♥-❡①- ✈❛♥ ❵-✐❥❞3❜❡3-❡❞✐♥❣✬ ❡♥ ❤❡- #%✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ ❘❡❧❛-✐✈❡ ❈♦♥✲

3-❛♥❝②✱ ♠❡%❦❡♥ ✇❡ ✇❡❧ ♦♣ ❞❛- ❞✐- ♣%✐♥❝✐♣❡ ❛❧3♠❛❛% ♠❡❡% ♦♥❞❡% ❞%✉❦ ❦♦♠- -❡

3-❛❛♥✳ ❩❡❦❡% ✇❛♥♥❡❡% ❞❡ -✐❥❞3❜❡3-❡❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ③❣♥✳ ❵❞✐❣✐-❛❧ ♥❛-✐✈❡3✬ ❜❡3❝❤♦✉✇❞

✇♦%❞-✳ ❉❡③❡ ❧❛❛-3-❡♥ ✈❡%-♦♥❡♥ ✐♠♠❡%3 ❛❧3♠❛❛% ♠❡❡% ❡❡♥ ❵♠✉❧-✐-❛3❦✐♥❣✬✲❣❡❞%❛❣

✇❛❛%❜✐❥ ③❡ ❡❡♥ ❛❧3♠❛❛% ❣%♦-❡% ❛❛♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❵✈%✐❥❡ -✐❥❞✬ ❛❛♥ ♠❡❞✐❛❝♦♥3✉♠♣-✐❡

❣❛❛♥ ❜❡3-❡❞❡♥✳ ❱♦♦% ♠❡❡% ❤✐❡%♦✈❡% ✈❡%✇✐❥③❡♥ ✇❡ ♥❛❛% ❞❡ ❤♦♦%❝♦❧❧❡❣❡3❀ ✇❛❛%✐♥ ♦♥✲
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◆❛❛02 ❞❡ ✉✐2❣❡❜-❡✐❞ ❜❡0♣-♦❦❡♥ ❛❞♦♣2✐❡❞✐✛✉0✐❡ 2❤❡♦-✐❡ ③✐❥♥ ❡- ✉✐2❡-❛❛-❞ ♦♦❦ ♥♦❣

❛♥❞❡-❡ ❝♦♥❝❡♣2❡♥ ❡♥ 2❤❡♦-❡2✐0❝❤❡ ♠♦❞❡❧❧❡♥✳ ❉❡③❡ ❦♦♠❡♥ ✉✐2❣❡❜-❡✐❞❡- ❛❛♥ ❜♦❞

✐♥ ❤❡2 ❤♦♦-❝♦❧❧❡❣❡✳ ❍✐❡-♦♥❞❡- ❡❡♥ ♦✈❡-③✐❝❤2 ♠❡2 ❡❡♥ ❜❡❦♥♦♣2❡ ❜❡0♣-❡❦✐♥❣✳

❼ ❚❤❡♦.② ♦❢ ❘❡❛$♦♥❡❞ ❆❝ ✐♦♥ ✭❚❘❆✮✱ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ❆❝❝❡♣ ❛♥❝❡ ▼♦❞❡❧ ✭❚❆▼✮✱

❚❤❡♦.② ♦❢ 6❧❛♥♥❡❞ ❇❡❤❛✈✐♦. ✭❚M❇✮ ✫ ❯♥✐✜❡❞ ❚❤❡♦.② ♦❢ ❆❝❝❡♣ ❛♥❝❡ ❛♥❞

❯$❡ ♦❢ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭❯❚❆❯❚✮ ✿ ❱♦♦-❛❧ ✈❛♥✉✐2 ❞❡ ❤♦❡❦ ✈❛♥ ❞❡ 0♦❝✐❛❧❡ ♣0②✲

❝❤♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❝♦♥0✉♠❡♥2❡♥♣0②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❜❧❡❡❦ ❡- ③✐❝❤ ♦♣ ❤❡2 ✈❧❛❦ ✈❛♥ ❞❡✲

2❡-♠✐♥❛♥2❡♥♦♥❞❡-③♦❡❦ ❡❡♥ ③❡❡- ✈-✉❝❤2❜❛-❡ ❦-✉✐0❜❡02✉✐✈✐♥❣ 2❡ ♠❛♥✐❢❡02❡✲

-❡♥✳ ❖♥❞❡- ✐♥✈❧♦❡❞ ✈❛♥ 2❤❡♦-✐❡T♥ ❛❧0 ❞❡ ❵❚❤❡♦-② ♦❢ ❘❡❛0♦♥❡❞ ❆❝2✐♦♥✬

✭❚❘❆✮ ✭❋✐0❤❜❡✐♥✱ ❆❥③❡♥✱ ✶✾✻✼✱ ✶✾✼✺✮✱ ❵❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ❆❝❝❡♣2❛♥❝❡ ▼♦❞❡❧✬

✭❚❆▼✮ ✭❉❛✈✐0✱ ✶✾✽✻✱ ✶✾✽✾✮✱ ❵❚❤❡♦-② ♦❢ M❧❛♥♥❡❞ ❇❡❤❛✈✐♦-✬ ✭❚M❇✮ ✭❆❥③❡♥✱

✶✾✽✺✱ ✶✾✽✾✮ ❡♥ ❵❉❡❝♦♠♣♦0❡❞ ❚❤❡♦-② ♦❢ M❧❛♥♥❡❞ ❇❡❤❛✈✐♦-✬ ✭❉❚M❇✮ ✇❡-❞

❡- ♠❡❡- ❛❛♥❞❛❝❤2 ❣❡✈❡02✐❣❞ ♦♣ ③❛❦❡♥ ❛❧0 ❛22✐2✉❞❡0 ❡♥ ✐♥✈❧♦❡❞ ✈❛♥ ❞❡

0♦❝✐❛❧❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣✱ ❡♥ ✇❡-❞ ❡❡♥ ♥✐❡2 ♦♥❜❡❧❛♥❣-✐❥❦ ♦♥❞❡-0❝❤❡✐❞ ❣❡♠❛❛❦2

2✉00❡♥ ❛❞♦♣2✐❡✲✐♥2❡♥2✐❡ ❡♥ ❡✛❡❝2✐❡❢ ❛❞♦♣2✐❡✲❣❡❞-❛❣✱ ③♦♥❞❡- ❞❡③❡ ❝♦♥❝❡♣2❡♥

❞❛❛-♦♠ ❛❧0 ❛♣❛-2❡ ♦♥❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦❡ ✈❛-✐❛❜❡❧❡♥ 2❡ ❜❡0❝❤♦✉✇❡♥✳ ●❡❞✉-❡♥❞❡ ❞❡

❥❛-❡♥ ③✐❥♥ ❤❡❡❧ ✈❡❡❧ ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❡♥ ✈✐0✐❡0 ♦♣ ❛❞♦♣2✐❡❞❡2❡-♠✐♥❛♥2❡♥ ♦♥202❛❛♥✱

✇❛❛-❜✐❥ ❞❡ ♥♦❞✐❣❡ ❝♦♥0✐02❡♥2✐❡ ✈❛❛❦ ✈❡- 2❡ ③♦❡❦❡♥ ✐0✳ ❍❡2 ❡♥❡ ♠♦❞❡❧

✈♦❡❣2 ❞✐❡ ❞❡2❡-♠✐♥❛♥2 2♦❡✱ ❤❡2 ❛♥❞❡-❡ ♠♦❞❡❧ ♥♦❣ ❡❡♥ ❛♥❞❡-❡✱ ❡2❝ ✳ ✳ ✳

❙2❡❡❞0 ✈❛-✐❛♥2❡♥ ♦♣ ✈❛-✐❛♥2❡♥✱ ✇✐❥③✐❣✐♥❣❡♥✱ ♦❢ ❞❡ 0✉❣❣❡02✐❡ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡

❞❡2❡-♠✐♥❛♥2❡♥✳ ❊❡♥ ❡✈♦❧✉2✐❡ ❞✐❡ ❤❡2 ♦✈❡-③✐❝❤2 ❡♥ ❞❡ ✈❡-❣❡❧✐❥❦❜❛❛-❤❡✐❞

✈❛♥ ❞❡2❡-♠✐♥❛♥2❡♥ ❡♥ -❡0✉❧2❛2❡♥ ✉✐2❡-❛❛-❞ ♥✐❡2 2❡♥ ❣♦❡❞❡ ❦♦♠2✳ ❍❡2

✐0 ❡❝❤2❡- ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❞❛2 ❡- 2❡❣❡♥✇♦♦-❞✐❣ ♠❡2 ♠❡❡- ❞❛♥ ❛❧❧❡❡♥ ♠❛❛- ❞❡ ✺

❛❞♦♣2✐❡❞❡2❡-♠✐♥❛♥2❡♥ ✈❛♥ ❘♦❣❡-0 -❡❦❡♥✐♥❣ ❣❡❤♦✉❞❡♥ ♠♦❡2 ✇♦-❞❡♥✱ ♠❛❛-

♥✐❡♠❛♥❞ ✇❡❡2 ♣-❡❝✐❡0 ✇❡❧❦❡ ❡♥ ❤♦❡✈❡❡❧ ❡①2-❛ ❞❡2❡-♠✐♥❛♥2❡♥ ❡- ✐♥ -❡❦❡♥✐♥❣

♠♦❡2❡♥ ✇♦-❞❡♥ ❣❡❜-❛❝❤2✳ ❉❡ ♠❡❡02 ✈❡-0♣-❡✐❞❡ ❡♥ ❣❡✇❛❛-❞❡❡-❞❡ ♣♦❣✐♥❣

♦♠ 2♦2 ❡❡♥ ❞❡-❣❡❧✐❥❦ ❵✈❡-0♥✐♣♣❡-✐♥❣ ♦✈❡-02✐❥❣❡♥❞ ❡♥ ❛❧♦♠✈❛22❡♥❞ ♠♦❞❡❧✬ 2❡

❦♦♠❡♥ ✐0 ✇❡❧❧✐❝❤2 ❞✐❡ ✈❛♥ ❱❡♥❦❛2❡0❝❤✱ ▼♦--✐0✱ ❉❛✈✐0 ✫ ❉❛✈✐0 ✭✷✵✵✸✮ ♠❡2

❤✉♥ ❯♥✐✜❡❞ ❚❤❡♦.② ♦❢ ❆❝❝❡♣ ❛♥❝❡ ❛♥❞ ❯$❡ ♦❢ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭❯❚❆❯❚✮ ❡♥

❜✐❥❤♦-❡♥❞ ♠♦❞❡❧ ✭③✐❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣ ❤✐❡-♦♥❞❡-✮✳





❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✼✳ ❆❉❖+❚■❊ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✺

❼ ❍❡% ❜♦✇❧✐♥❣ ♣✐♥ ♠♦❞❡❧ ✿ ❖♠ ❞❡③❡ ❝❤❛.♠ %❡ ♦✈❡1✇✐♥♥❡♥✱ .%❡❧% ●❡♦✛1❡②

▼♦♦1❡ ✈❡1❞❡1 ❞❛% ❜✐❥ ❤❡% ❧❛♥❝❡1❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✐♥♥♦✈❛%✐❡ ❡❡♥ ❜♦✇❧✐♥❣ ♣✐♥ ♠♦❞❡❧

♠♦❡% ✇♦1❞❡♥ ❣❡✈♦❧❣❞✳ ❉✐% ❤♦✉❞% ✐♥ ❞❛% ❥❡ ❡❡♥ ❡❡1.%❡ ♥✐❝❤❡ ❞✐❡♥% %❡ ③♦❡❦❡♥

✇❛❛1 ❥❡ ✐♥♥♦✈❛%✐❡ ❤❡% ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦.% ❛❛♥ ③❛❧ .❧❛❛♥ ❡♥ ✈❛♥ ❞❛❛1✉✐% .❡❣♠❡♥%

♣❡1 .❡❣♠❡♥% ♠♦❡% %1❛❝❤%❡♥ %❡ ❜❡1❡✐❦❡♥✱ ❞✐% %❡1✇✐❥❧ ❥❡ ❥❡ ♣1♦❞✉❝% ✭♦♣ ❞❡

%♦❡♣❛..✐♥❣ ❡1✈❛♥✮ ❡♥ ❥❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛%✐❡ .%❛♣ ✈♦♦1 .%❛♣ ❛❛♥♣❛.% ❛❛♥ ❞❡③❡

♥✐❡✉✇❡ .❡❣♠❡♥%❡♥ ✭③♦❛❧. ❡❡♥ .♣❡❧ ❜♦✇❧✐♥❣✮✳ ▼❡% ♥❛♠❡ ✈♦♦1 ♣1♦❞✉❝%❡♥

✇❛❛1❜✐❥ ❡❡♥ ❦✐♣✲❡✐ ♣1♦❜❧❡♠❛%✐❡❦ ❜❡.%❛❛% ✭③♦❛❧. ✇❡ ❡1 ❡❡1❞❡1 ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉1.✉.

1❡❡❞. ❡❡♥ ❛❛♥%❛❧ ❜❡.♣1❛❦❡♥✮ ✐. ❞❡③❡ .%1❛%❡❣✐❡ ❛❛♥❣❡✇❡③❡♥✳

❼ ●❛-.♥❡-✬0 ❤②♣❡❝②❝❧❡0 ✿ ❖♦❦ ❝♦♥.✉❧%❛♥❝②❜✉1❡❛✉. ❤♦✉❞❡♥ ③✐❝❤ ❞1✉❦ ❜❡③✐❣

♠❡% ❤❡% ✈♦♦1.♣❡❧❧❡♥ ❡♥ ❛♥❛❧②.❡1❡♥ ✈❛♥ ❛❞♦♣%✐❡❞✐✛✉.✐❡♣❛%1♦♥❡♥ ✈❛♥ ❞✐✈❡1.❡

✐♥♥♦✈❛%✐❡.✳ ❍❡% ♠❡❡.% ❜❡❦❡♥❞❡ ✈♦♦1❜❡❡❧❞ ❞❛❛1✈❛♥ ✐. ✇❡❧❧✐❝❤% ❞❡ ❵●❛-.♥❡-

❍②♣❡ ❈②❝❧❡ ✬ ✈❛♥ ❤❡% ❣❡❧✐❥❦♥❛♠✐❣❡ ❝♦♥.✉❧%❛♥❝② ❜✉1❡❛✉ ●❛1%♥❡1✳ ❱❡1%1❡❦✲

❦❡♥❞❡ ✈❛♥ ❤❡% ❍②♣❡ ❈②❝❧❡ ❝♦♥❝❡♣% ❜✐❡❞❡♥ ③✐❥ ✈♦♦1.♣❡❧❧✐♥❣❡♥ ❛❛♥ ♦♠%1❡♥%

❞❡ ❵.%❛%✉.✬ ✈❛♥ ❵❡♠❡1❣✐♥❣ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡.✬✱ ❡♥ ❤❡% ♠♦♠❡♥% ✇❛❛1♦♣ ❤✉♥ ❞♦♦1✲

❜1❛❛❦ ♥❛❛1 ❞❡ ♠❛..❛♠❛1❦% ✇♦1❞% ✈❡1✇❛❝❤%✳ ❉❡ ❦1❛❝❤% ✈❛♥ ❞❡ ❍②♣❡ ❈②❝❧❡

✐. ❞❛% ③❡ ♠♦♦✐ ✇❡❡1❣❡❡❢% ❞❛% ✈❡❡❧ ♥✐❡✉✇❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡K♥ ❛❛♥✈❛♥❦❡❧✐❥❦ ❤❡❡❧

✈❡❡❧ ❛❛♥❞❛❝❤% ❡♥ ✈✐.✐❜✐❧✐%❡✐% ❦1✐❥❣❡♥✱ ❡♥ ✐♥ ❞✐❡ ❤②♣❡ ✇♦1❞% ❞❡ ✐♠♣❛❝% ✈❛♥ ❡❡♥

♥✐❡✉✇❡ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈❛❛❦ .❝❤1♦♠❡❧✐❥❦ ♦✈❡1.❝❤❛%✳ ❖♣ ❧❛♥❣❡ %❡1♠✐❥♥ ✇♦1❞%

❞❡ ✐♠♣❛❝% ❞❛♥ ✇❡❡1 ✈❛❛❦ ♦♥❞❡1.❝❤❛%✳ ❱♦♦1 ❤❡❡❧ ✈❡❡❧ %❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡K♥ ❜❧✐❥❢%

❤❡% ❜✐❥ ❡❡♥ ❤②♣❡✱ ♦♠❞❛% ❞✐❡ ❡1 ♥✐❡% ✐♥ .❧❛❛❣% ❞❡ ❵.-♦✉❣❤ ♦❢ ❞✐0✐❧❧✉0✐♦♥♠❡♥. ✬

%❡ ♦✈❡1❧❡✈❡♥✱ ❡♥ ❞❡ ❦❧♦♦❢ ♦❢ ❵1❛✈✐♥❡✬ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡1.%❡ ✐♥♥♦✈❛%♦1. ❡♥ ❡❛1❧②

❛❞♦♣%❡1. ♥❛❛1 ❞❡ 1❡.% ✈❛♥ ❞❡ ♠❛..❛♠❛1❦% .✉❝❝❡.✈♦❧ %❡ ♦✈❡1❜1✉❣❣❡♥✳ ❍❡%

✐. ❥✉❧❧✐❡ ✇❡❧❧✐❝❤% ❞✉✐❞❡❧✐❥❦ ❞❛% ❤✐❡1 ✐♥%❡1❡..❛♥%❡ ♣❛1❛❧❧❡❧❧❡♥ ❜❡.%❛❛♥ ♠❡% ❞❡

❝❤❛.♠ ✈❛♥ ●❡♦✛1❡② ▼♦♦1❡✳





❍♦♦❢❞$%✉❦ ✽

●❡❜#✉✐❦ ✈❛♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

✽✳✶ ❙♦❝✐❛❧ )❤❛♣✐♥❣ ♦❢ /❡❝❤♥♦❧♦❣② ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻✼

✽✳✷ ❉♦♠❡)/✐❝❛/✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✻✽

✽✳✸ ❖✈❡:✐❣❡ ❝♦♥❝❡♣/❡♥ ❡♥ /❤❡♦:✐❡;♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✹

✽✳✶ ❙♦❝✐❛❧ )❤❛♣✐♥❣ ♦❢ /❡❝❤♥♦❧♦❣②

❩♦❛❧) ❛❛♥ ❤❡/ ❜❡❣✐♥ ✈❛♥ ❤❡/ ✈♦:✐❣❡ ❤♦♦❢❞)/✉❦ ✇♦:❞/ /♦❡❣❡❧✐❝❤/ ③✐❥♥ ❡: /✇❡❡ ❣:♦/❡

/:❛❞✐/✐❡) ♦♠ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❛❞♦♣/✐❡ /❤❡♦:❡/✐)❝❤ /❡ ❜❡)/✉❞❡:❡♥✳ ❉❡ ❡❡:)/❡ )❝❤♦♦❧ ✐)

❞✐❡ ✈❛♥ ❘♦❣❡:) ❡♥ ③✐❥♥ ❛❞♦♣/✐❡❞✐✛✉)✐❡✳ ❩♦❛❧) ❞❡ ♥❛❛♠ ③❡❧❢ ③❡❣/ ✐) ❞❡ ❜❡❧❛♥❣:✐❥❦)/❡

❵✉♥✐# ♦❢ ❛♥❛❧②)✐) ✬ ✈♦♦: ❞❡③❡ ♦♥❞❡:③♦❡❦)/:❛❞✐/✐❡ ❤❡/ ♠♦♠❡♥/ ✇❛❛:♦♣ ❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉

♦✈❡:❣❛❛/ /♦/ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣ ✈❛♥ ❡❡♥ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ■♥ /✐❥❞❡♥ ✇❛❛:✐♥ ✈❡:)❝❤✐❧❧❡♥❞❡

❜✉)✐♥❡)) ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❣❡❜❛)❡❡:❞ ③✐❥♥ ♦♣ ❛❞✈❡:/❡♥/✐❡) ♦❢ ❢:❡❡♠✐✉♠ ❢♦:♠✉❧❡) ✐) ❞✐/

♠♦♠❡♥/ ❡❝❤/❡: ♥✐❡/ ❛❧/✐❥❞ ❡✈❡♥ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣ /❡ ❜❡♣❛❧❡♥✳ ❍✐❡:❛❛♥ ❦❛♥ ✇♦:❞❡♥

/❡❣❡♠♦❡/ ❣❡❦♦♠❡♥ ❞♦♦: ❤❡/ ❛❞♦♣/✐❡♠♦♠❡♥/ /❡ ❞❡✜♥✐;:❡♥ ❛❧) ❤❡/ ❡❡:)/❡ ❣❡❜:✉✐❦✱

♦❢ ❤❡/ ♦:❣❛♥✐)❡:❡♥ ✈❛♥ ❵❛❝❝❡))✬ /♦/ ❞❛/ ❣❡❜:✉✐❦ ✭❡✳❣✳ ❡❡♥ ❛❝❝♦✉♥/ ❛❛♥♠❛❦❡♥✮✳

❱❡:❡❡♥✈♦✉❞✐❣❞ ❦❛♥ ✇♦:❞❡♥ ❣❡)/❡❧❞ ❞❛/ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣:✐❥❦)/❡ ❛♥❛❧②)❡✲❡❡♥❤❡✐❞ ✈❛♥ ❙❙❚

♦♥❞❡:③♦❡❦ ❜❡)/❛❛/ ✉✐/ ❤❡/ ❣❡❜:✉✐❦✱ /♦/)/❛♥❞❦♦♠✐♥❣ ❡♥ ❜❡/❡❦❡♥✐)❣❡✈✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥

/❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ )♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥/❡①/✳

❖♥❞❛♥❦) ❞❡ ❛❧ /❡ ✈❛❛❦ ✈♦♦:❦♦♠❡♥❞❡ ♣♦❧❛✐:❡ /❡❣❡♥)/❡❧❧✐♥❣❡♥ /✉))❡♥ ❜❡✐❞❡ /❤❡♦✲

:❡/✐)❝❤❡ )/:♦♠✐♥❣❡♥ ❦❡♥♥❡♥ ③❡ ❡❝❤/❡: ♦♦❦ ❜❡❧❛♥❣:✐❥❦❡ ❣❡❧✐❥❦❡♥✐))❡♥✳

❼ ❇❡✐❞❡♥ ❜❡)/✉❞❡:❡♥ ❞❡ :❡❧❛/✐❡ /✉))❡♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❞❡ ♠❛❛/✲

)❝❤❛♣♣✐❥ ✇❛❛:❜✐♥♥❡♥ ❞❡③❡ ✇♦:❞/ ❣❡T♥/:♦❞✉❝❡❡:❞✳ ❊❡♥ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦:❞/

✐♠♠❡:) ♥✐❡/ ✐♥ ❡❡♥ )/❡:✐❡❧❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✈❡:)♣:❡✐❞✱ ♠❛❛: ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡

❝✉❧/✉✉:✳ ❩♦❛❧) ♦♦❦ ❛♥❞❡:❡ ♦♣❧❡✐❞✐♥❣)♦♥❞❡:❞❡❧❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡③❡ ♦♣❧❡✐❞✐♥❣ ❜❡✲

)♣:❡❦❡♥ ③✐❥♥ ❝✉❧/✉:❡♥ ❜❡/❡❦❡♥✐))②)/❡♠❡♥ ❞✐❡ ❜❡)/❛❛♥ ✉✐/ ❡❡♥ ✉✐/❣❡❜:❡✐❞❡ )❡/

:❡❧❛/✐❡) /✉))❡♥ ♦❜❥❡❝/❡♥✱ ♣:❛❦/✐❥❦❡♥ ❡♥ ❜❡/❡❦❡♥✐))❡♥✳ ❲❛♥♥❡❡: ✐❡/) ♥✐❡✉✇)

✇♦:❞/ ❜✐♥♥❡♥❣❡❜:❛❝❤/ ✐♥ ❞❡:❣❡❧✐❥❦ )②)/❡❡♠ ③❛❧ ❞✐/ )/❡❡❞) ♦♣ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡

♠❛♥✐❡: ✐♥/❡:❛❣❡:❡♥ ♠❡/ ❞❡ ❜❡)/❛❛♥❞❡ ✇❛❛:❞❡♥✱ ♥♦:♠❡♥ ❡♥ ❣❡❜:✉✐❦❡♥✳

✶✻✼



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✽✳ ●❊❇❘❯■❑ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✽

❼ ❇❡✐❞❡♥ ❜❡)*✉❞❡,❡♥ ❞❡ ,❡❧❛*✐❡ *✉))❡♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ )♦❝✐❛❧❡

,❡❧❛*✐❡)✳ ❍✐❡,❜✐❥ ❣❛❛* ❤❡* ♥✐❡* ❡♥❦❡❧ ♦♠ ❞❡ ♠❛♥✐❡, ✇❛❛,♦♣ ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡

♦✈❡, ❡❡♥ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ ♣❧❛❛*)✈✐♥❞*✱ ♠❛❛, ♦♦❦ ♦✈❡, ❞❡ ♠❛♥✐❡, ✇❛❛,♦♣ ❞❡ *❡❝❤♥♦✲

❧♦❣✐❡ ③❡❧❢ ❞❡ ❛❛,❞ ✈❛♥ )♦❝✐❛❧❡ ,❡❧❛*✐❡) ❦❛♥ ❜❡=♥✈❧♦❡❞❡♥✳ ❉❡♥❦ ❤✐❡,❜✐❥ ❛❛♥ ❞❡

✐♥✈❧♦❡❞ ✈❛♥ )♠❛,*♣❤♦♥❡) ♦♣ ♦♥③❡ ❢②)✐❡❦❡ ✐♥*❡,❛❝*✐❡) ✭❝❢,✳ ♣❤✉❜❜✐♥❣✱ )*❛❝✲

❦✐♥❣✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ♦❢ ❛❛♥ ❤❡* ❡❡,❞❡, ❛❛♥❣❡❤❛❛❧❞❡ ❝♦♥❝❡♣* ♥❡%✇❡'❦❡①%❡'♥❛❧✐%❡✐%❡♥✱

✇❛❛,♠❡❡ ✇♦,❞* ❜❡❞♦❡❧❞ ❞❛* ❞❡ ✇❛❛,❞❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛*✐❡*❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

❡①♣♦♥❡♥*✐❡❡❧ *♦❡♥❡❡♠* ♠❡* ❤❡* ❛❛♥*❛❧ ❣❡❜,✉✐❦❡,) ✈❛♥ ❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳

❼ ❇❡✐❞❡♥ ❜❡)*✉❞❡,❡♥ ❞❡ ❛❞♦♣*✐❡ ✈❛♥ ❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❆❧ ❧✐❣* ❞❡ ❢♦❝✉) ❤✐❡,❜✐❥

❛♥❞❡,)✳ ❲❛❛, ❛❞♦♣*✐❡✲❛❞❡♣*❡♥ ❢♦❝✉))❡♥ ♦♣ ❞❡ ❛❛♥❦♦♦♣ ❡♥ ❜❡♣❛❧❡♥❞❡

❞❡*❡,♠✐♥❛♥*❡♥✱ ❢♦❝✉)* ❞♦♠❡)*✐❝❛*✐❡ ♦♥❞❡,③♦❡❦ ❡❡,❞❡, ♦♣ ❞❡ ❝♦♥)*,✉❝*✐❡

✈❛♥ ❜❡*❡❦❡♥✐))❡♥ ❞✐❡ ♠❡* ❞❡③❡ ❛❞♦♣*✐❡ *❡ ♠❛❦❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳

❼ ❇❡✐❞❡♥ ❜❡)*✉❞❡,❡♥ ❞❡ ❦❡✉③❡) ❞✐❡ ❤❡* ✐♥❞✐✈✐❞✉ ♠❛❛❦* ♠❡* ❜❡*,❡❦❦✐♥❣ *♦*

❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳

❆❞♦♣*✐❡❞✐✛✉)✐❡ ❜❡)❝❤,✐❥❢* ❤♦❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡) ✭♥✐❡✉✇❡ ✐❞❡❡H♥✱ ♣,❛❦*✐❥❦❡♥✱ *❡❝❤♥♦❧♦✲

❣✐❡H♥✮ ❤✉♥ ✇❡❣ ✈✐♥❞❡♥ ✐♥ ❡❡♥ )♦❝✐❛❛❧ )②)*❡❡♠✳ ❍❡* ❜❡)❝❤♦✉✇* ❞❡ ✈❡,)♣,❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥

❡❡♥ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ ✐♥ ❡❡♥ )♦❝✐❛❛❧ )②)*❡❡♠ ❛❧) ❡❡♥ ❣,❛❞✉❡❡❧ ❡♥ ♦♥✈❡,♠✐❥❞❜❛❛, ♣,♦❝❡)✳

I,♦♠♦*✐❡ ❞♦♦, ❡❡♥ )♦❝✐❛❧❡ ❛❝*♦, ♠❡* )✉❜)*❛♥*✐❡❡❧ )♦❝✐❛❛❧ ❦❛♣✐*❛❛❧ ✭❝❢,✳ ✐♥♥♦✈❛✲

*♦,)✱ ❡❛,❧② ❛❞♦♣*❡,)✮ ❤❡❡❢* ❤✐❡,✐♥ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣,✐❥❦❡ ,♦❧✳ ❱❡,)❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛❞♦♣*✐❡❣♦❧✈❡♥

✈♦❧❣❡♥ ❡❧❦❛❛, ♦♣✱ ❣❛❛♥❞❡ ✈❛♥ ❤❡* ❜❡,❡✐❦❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ *,❡)❤♦❧❞✱ *♦* ❡❡♥ ❦,✐*✐)❝❤❡

♠❛))❛ *♦* ❤❡* ❜❡,❡✐❦❡♥ ✈❛♥ )❛*✉,❛*✐❡✳ ❍✐❡,✐♥ )❝❤✉✐❧* ❡❝❤*❡, ❤❡* ❣❡✈❛❛, ✈♦♦,

*❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤ ❞❡*❡,♠✐♥✐)♠❡✱ ✇❛❛,❜✐❥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ ❛❧) ❡❡♥ ✈❛)* ❣❡❣❡✈❡♥ ✇♦,❞*

❜❡)❝❤♦✉✇❞✱ ❡♥ ❛❧) ❞❡*❡,♠✐♥❡,❡♥❞ ✈♦♦, ♠❛❛*)❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ♣,♦❝❡))❡♥ ❡♥ )♦❝✐❛❧❡

,❡❧❛*✐❡) ✭❡❡♥,✐❝❤*✐♥❣)✈❡,❦❡❡,✮✳ ❩♦❛❧) ❡❡,❞❡, ♦♦❦ ✇❡,❞ ❛❛♥❣❡❤❛❛❧❞ ✐) ❡❡♥ ✈❛❛❦

❣❡❤♦♦,❞❡ ❦,✐*✐❡❦ ♦♣ ❞✐✛✉)✐♦♥✐)♠❡ ❞❛* *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡H♥ *❡ ✈❛❛❦ ✇♦,❞❡♥ ❣❡③✐❡♥ ❛❧)

)*❛❜✐❡❧❡ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥ ❞♦♦,❤❡❡♥ ❤❡* ❞✐✛✉)✐❡♣,♦❝❡)✱ ♠❛❛, ✐♥ ❞❡ ♣,❛❦*✐❥❦ ✈❡,❛♥❞❡,*

③♦✇❡❧ ❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤❡ ❛❛,❞ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡ ❛❧)♦♦❦ ❞❡ )②♠❜♦❧✐)❝❤❡ ❧❛❛❣ ❞♦♦,✲

❤❡❡♥ ❤❡* ❞✐✛✉)✐❡♣,♦❝❡)✳ ❙❙❚ ✐) *❡♥ ❞❡❧❡ ❡❡♥ ❛♥*✇♦♦,❞ ♦♣ ❞❡③❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤

❞❡*❡,♠✐♥✐)*✐)❝❤❡ ✈✐)✐❡ ✭❞✐❡ ♦✈❡,✐❣❡♥) ♥✐❡* ❡♥❦❡❧ ❜✐❥ ❛❞♦♣*✐❡❞✐✛✉)✐❡ *❡,✉❣ *❡ ✈✐♥❞❡♥

✐)✮✳ ❉❡ ♥❛❞,✉❦ ✇♦,❞* ❣❡❧❡❣❞ ♦♣ ❞❡ ,♦❧ ✈❛♥ ❞❡ )♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥*❡①* ✭♠❡♥)❡❧✐❥❦❡ ❛❝*♦,❡♥

❡♥ ❤✉♥ ❦❡✉③❡)✮ ❡♥ ❞❡ ♠❛♥✐❡, ✇❛❛,♦♣ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✈♦,♠ ❦,✐❥❣*✳ ■♥ *❡❣❡♥)*❡❧❧✐♥❣

*♦* *❡❝❤♥♦❧♦❣✐)❝❤ ❞❡*❡,♠✐♥✐)*✐)❝❤❡ ♣❛,❛❞✐❣♠❛✬)✱ ✇♦,❞* *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♥✐❡* ❛❧) ❞❡

❞,✐❥✈❡♥❞❡ ❦,❛❝❤* ❜❡)❝❤♦✉✇❞✱ ♠❛❛, ❛❧) ❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡① ✈❛♥ )♦❝✐❛❧❡ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥✳ ■♥

③✬♥ ♠❡❡)* ❡①*,❡♠❡ ✈❛,✐❛♥* )*❡❧* ❙❙❚ ❞❛* ❤❡* ♥✐❡* *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐) ❞✐❡ ❜❡*❡❦❡♥✐)

❝,❡H❡,* ❡♥ )♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥*❡①*❡♥ ❜❡=♥✈❧♦❡❞✱ ♠❛❛, ❞❛* ❤❡* ♥❡* ❞❡ )♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥*❡①* ✐)

❞✐❡ ❞❡ ❞,✐❥✈❡♥❞❡ ❦,❛❝❤* ✈♦,♠* ❛❝❤*❡, ❞❡ ♦♥*✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡✳ ❩♦❛❧)

✇❡ ❧❛*❡, ♦♦❦ *♦❡❧✐❝❤*❡♥ ❜❡)*❛❛* ❡, ♦♦❦ ❡❡♥ ❣❡♥✉❛♥❝❡❡,❞❡,❡ )*,♦♠✐♥❣✱ ❵♠✉%✉❛❧

.❤❛♣✐♥❣ ✬✱ ❞✐❡ )*❡❧* ❞❛* ♠❛❛*)❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❢❛❝*♦,❡♥ ❡♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛*✐❡♦♥*✇✐❦❦❡❧✐♥❣

❡❧❦❛❛, ✇❡❞❡,③✐❥❞) ❜❡=♥✈❧♦❡❞❡♥✳

✽✳✷ ❉♦♠❡'(✐❝❛(✐❡

❉❡ ❙❙❚ )❝❤♦♦❧ ♦♠✈❛* ✈❡,)❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♦♥❞❡,③♦❡❦))*,♦♠✐♥❣❡♥✳ ❊❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❡)*

✐♥*❡,❡))❛♥*❡ ♦♥❞❡,③♦❡❦))*,♦♠✐♥❣❡♥ ✐) ❞♦♠❡.%✐❝❛%✐❡ ♦♥❞❡,③♦❡❦✳ ❊❡♥ ✈❛❛❦ ❣❡✲

♠❛❛❦*❡ ✈❡,❣❡❧✐❥❦✐♥❣ ♦♠ *♦❡ *❡ ❧✐❝❤*❡♥ ✇❛❛, ❤❡* ❜✐❥ ❞♦♠❡)*✐❝❛*✐❡ ♦♠ ❞,❛❛✐* ✐)

❞❡ ✈❡,❣❡❧✐❥❦✐♥❣ ♠❡* ❤❡* *❡♠♠❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✇✐❧❞ ❞✐❡,✳ ❊❡♥) ❡❡♥ *❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❤✉✐)



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✽✳ ●❊❇❘❯■❑ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✻✾

✇♦%❞' ❣❡❤❛❛❧❞ ✐. ❤❡' ♥♦❣ ✇✐❧❞ ❡♥ ♦♥❣❡❝♦♥'%♦❧❡❡%❞✳ ❇✐❥ ❞❡ ✐♥'%♦❞✉❝'✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥

♥✐❡✉✇❡ '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❜❡.'❛❛' ❞❛♥ ♦♦❦ ✈❛❛❦ ❡❡♥ ✈%❡❡. ✈♦♦% ❞❡ ✉✐'✇❛..❡♥ ❞✐❡ ❞✐' ♠❡'

③✐❝❤ ♠❡❡❜%❡♥❣'✳ ❉❡♥❦ ❤✐❡%❜✐❥ ❜✐❥✈♦♦%❜❡❡❧❞ ❛❛♥ ❞❡ ❜❡❣✐♥❞❛❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❣.♠✱ ✇❛❛%

✐❡❞❡%❡❡♥ '❡ ♣❛. ❡♥ '❡ ♦♥♣❛. ❣❡❜❡❧❞ ✇❡%❞✳ ❖❢ ❛❛♥ ❤❡' ♦✈❡%♠❛'✐❣ .♠❛%'♣❤♦♥❡

❣❡❜%✉✐❦ ✇❛♥♥❡❡% ❥❡ ♠❡' ✈%✐❡♥❞❡♥ ♦♣ ❝❛❢? ❜❡♥' ✇❛❛%❞♦♦% ❤❡' .♦♠. ❧✐❥❦' ❛❧.♦❢

❥❡ ❣❡.♣%❡❦.♣❛%'♥❡% ♠❡❡% ❞✐❣✐'❛❛❧ ❞❛♥ ♦✤✐♥❡ ❛❛♥✇❡③✐❣ ✐.✳ ◆❛ ✈❡%❧♦♦♣ ✈❛♥ '✐❥❞

'♦♦♥' ❞❡ ♣%❛❦'✐❥❦ ❡❝❤'❡% ❞❛' ❞❡③❡ ♣%✐♠❛✐%❡ ✉✐'✇❛..❡♥ ✈❛❛❦ ✇♦%❞❡♥ ❣❡'❡♠♣❡%❞

❞♦♦% .♦❝✐❛❧❡ ♣%♦❝❡..❡♥✳ ❩♦ ✐. ❤❡' ❜✐❥✈♦♦%❜❡❡❧❞ ♥❛ ✈❡%❧♦♦♣ ✈❛♥ '✐❥❞ ❡❡♥ ❛❧❣❡♠❡❡♥

✐♥❣❡❜✉%❣❡%❞ ❣❡❜%✉✐❦ ❞❛' ♠❡♥ ❞❡ ❣.♠ ♦♣ .'✐❧ ③❡' ✇❛♥♥❡❡% ♠❡♥ ♥❛❛% ❞❡ ❝✐♥❡♠❛

❣❛❛'✳ ❊❡♥ '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞✐❡♥' ❞✉. .'❡❡❞. ③✬♥ ♣❧❛❛'. '❡ ✈✐♥❞❡♥ ✐♥ ❡❡♥ .♦❝✐❛❛❧

.②.'❡❡♠ ✇❛❛%❜✐♥♥❡♥ ❤❡' ③✐❝❤ .'❡❡❞. ✈❡%❤♦✉❞' '♦' ❜❡.'❛❛♥❞❡ '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡F♥ ❡♥

.♦❝✐❛❛❧✲❝✉❧'✉%❡❧❡ ❢❛❝'♦%❡♥✳

❉♦♠❡.'✐❝❛'✐❡ ♦♥❞❡%③♦❡❦ ✈✐♥❞' ③✬♥ ♦♦%.♣%♦♥❣ ✐♥ ❤❡' ✈❡❧❞ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛.'✉❞✐❡.

❡♥ ❜❡.❝❤♦✉✇' ❜♦✈❡♥.'❛❛♥❞❡ ❛❧. ❡❡♥ ♣%♦❝❡. ✭♦❢ ❛❧. ❡❡♥ %❡❡❦. ♣%♦❝❡..❡♥✮ ✇❛❛%✲

❜✐❥ ♠❡❞✐❛✭'❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡F♥✮ ❣❡J♥'❡❣%❡❡%❞ ✇♦%❞❡♥ ✐♥ ❤❡' ❛❧❧❡❞❛❛❣%❡ ❧❡✈❡♥ ✈❛♥ ❞❡

❣❡❜%✉✐❦❡%.✳ ❍✐❡%❜✐❥ ✇♦%❞' ✐♥ .'❡%❦❡ ♠❛'❡ %❡❦❡♥✐♥❣ ❣❡❤♦✉❞❡♥ ♠❡' ❞❡ .♦❝✐❛❧❡

❡♥ ❝✉❧'✉%❡❧❡ ❝♦♥'❡①' ✇❛❛%❜✐♥♥❡♥ ❞✐' ❣❡❜❡✉%'✳ ❊❡♥ ❡..❡♥'✐F❧❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥' ✐♥ ❞❡③❡

♣%♦❝❡..❡♥ ✐. ❤❡' ♣%♦❝❡. ✈❛♥ ❜❡'❡❦❡♥✐.❣❡✈✐♥❣✳ ❉♦♦% ❞✐' ✭♦♣ ❡❡♥ ✈❛❛❦ ❦✇❛❧✐'❛'✐❡✈❡✱

❡'♥♦❣%❛✜.❝❤❡ ♠❛♥✐❡%✮ '❡ ❜❡.'✉❞❡%❡♥ ❤♦♦♣' ♠❡♥ ✉✐'.♣%❛❦❡♥ '❡ ❞♦❡♥ ♦✈❡% %✉✐♠❡%❡

.♦❝✐♦✲❝✉❧'✉%❡❧❡ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥✳ ❏❡ ③✐❡' ❞❛' ❞❡ ✐♥.'❡❡❦ ❤✐❡% ❤❡❧❡♠❛❛❧ ❛♥❞❡%. ✐. ❞❛♥ ❜✐❥

❤❡' ❦❧❛..✐❡❦❡ ❞✐✛✉.✐♦♥✐.♠❡✳ ■♥ ❞✐' ❦❛❞❡% ✐. ❤❡' ❡❝❤'❡% ❜❡❧❛♥❣%✐❥❦ ♦♠ '♦❡ '❡ ❧✐❝❤'❡♥

❞❛' ③♦✇❡❧ ❵❛❞♦♣'✐❡✬ ❛❧. ❵✉.❡✬ ♦♣ ❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❜❛.✐. ✭❝❢%✳ ❛❞♦♣'✐❡❞❡'❡%♠✐♥❛♥'❡♥✮

❛❧. ♦♣ ❡❡♥ ❣❡❛❣❣%❡❣❡❡%❞ ✭❞✐✛✉.✐❡✮ ♥✐✈❡❛✉ ✭❝❢%✳ ❤❡' ✈❡%.♣%❡✐❞❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞

❣❡❜%✉✐❦ ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ .♦❝✐❛❛❧ .②.'❡❡♠✮ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦%❞❡♥ ❜❡.'✉❞❡❡%❞✳

❉♦♠❡.'✐❝❛'✐❡ ♦♥❞❡%③♦❡❦ ♦♥'.'♦♥❞ ✐♥ ❡❡%.'❡ ✐♥.'❛♥'✐❡ ❛❧. ❡❡♥ ❛♥'✇♦♦%❞ ♦♣ ❞❡

✈❛❛❦ ❡❡♥③✐❥❞✐❣❡ ❡♥ ♦♥❣❡♥✉❛♥❝❡❡%❞❡ '%❛❞✐'✐❡ ✈❛♥ ❡✛❡❝' ♦♥❞❡%③♦❡❦❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡

♠❡❞✐❛ .'✉❞✐❡. ❛❧.♦♦❦ ♦♣ ❞❡ ✉.❡. ✫ ❣%❛'✐✜❝❛'✐♦♥. '%❛❞✐'✐❡✳ ■♥ ❞✐' ♦♣③✐❝❤' ✐.

❞♦♠❡.'✐❝❛'✐❡ '❡ ♣❧❛❛'.❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ❜%❡❞❡%❡ '%❛❞✐'✐❡ ✈❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ %❡.❡❛%❝❤ ③♦❛❧.

%❡❝❡♣'✐❡ ♦♥❞❡%③♦❡❦ ❡♥ ❡'♥♦❣%❛✜.❝❤❡ ❜❡♥❛❞❡%✐♥❣❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛ .'✉❞✐❡.✳ ❍❡'

❜❡✈❛' ❡❧❡♠❡♥'❡♥ ✈❛♥ ❛♥'%♦♣♦❧♦❣✐.❝❤❡ '❤❡♦%✐❡F♥ ♠❡' ❜❡'%❡❦❦✐♥❣ '♦' ❝♦♥.✉♠♣'✐❡
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❤♦♦❢❞③❛❦❡❧✐❥❦ ♦♣ ❤❡/ ♥❡1/❡❧❡♥ ✈❛♥ ❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❤❡/ ❣❡③✐♥✱ ❛❧ ❦❛♥ ❞❡ ✈❡6✈❛❣✐♥❣

/✉11❡♥ ❞❡ ♣✉❜❧✐❡❦❡ ❡♥ ♣6✐✈❛/❡ 6✉✐♠/❡ ❤✐❡6❜✐❥ ❛❧1 ❡❡♥ ③✇❛❦/❡ ✇♦6❞❡♥ ❣❡♥♦/❡❡6❞✳

✽✳✸ ❖✈❡&✐❣❡ ❝♦♥❝❡♣-❡♥ ❡♥ -❤❡♦&✐❡/♥

❼ ❆✛♦#❞❛♥❝❡) ♦♥❞❡#③♦❡❦ ✿ ❉❡ ✈❡6✈❛❣❡♥❞❡ ❣6❡♥③❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❤❡/ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣1❡

♠❡❞✐❛❣❡❜6✉✐❦ ③♦6❣❡♥ ❡6✈♦♦6 ❞❛/ ✈❡61❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛❝❛❞❡♠✐1❝❤❡ 1/6♦♠✐♥❣❡♥ ❞❡③❡

❝♦♠♣❧❡①❡ ❣❡❜6✉✐❦1♣❛/6♦♥❡♥ ❜❡/❡6 /6❛❝❤/❡♥ /❡ ❜❡❣6✐❥♣❡♥✳ ❩♦❛❧1 ✇❡ ❡❡6❞❡6

③❛❣❡♥ 1/❡❧/ ❤❡/ ❞✐✛✉1✐♦♥✐1♠❡ ❞❛/ ❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♦♣ ③✐❝❤③❡❧❢ ♦♥/✇✐❦❦❡❧/✳ ❉❡

6✐✈❛❧✐1❡6❡♥❞❡ 1❝❤♦♦❧ ✈❛♥ 1♦❝✐❛❧ 1❤❛♣✐♥❣ ♦♥❞❡6③♦❡❦❡61 ❞❛❛6❡♥/❡❣❡♥ ✈❡6✇❡6♣/

❞✐/ ✐❞❡❡ ❡♥ 1/❡❧/ ❞❛/ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡A♥ ♦♥/1/❛❛♥ ❞♦♦6 1♦❝✐♦✲❝✉❧/✉6❡❧❡ ❢❛❝/♦6❡♥✳

❊❡♥ ❜❡❧❛♥❣6✐❥❦❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥/ ✐♥ ❞❡6❣❡❧✐❥❦❡ 1/✉❞✐❡1 ✐1 ❤❡/ ❜❡❣6✐♣ ♣❡6❝❡✐✈❡❞

❛✛♦#❞❛♥❝❡)✳ D❡6❝❡✐✈❡❞✱ ♦♠❞❛/ ❤❡/ ✈❛♥ ❜❡❧❛♥❣ ✐1 ❤♦❡ ❞❡ ❣❡❜6✉✐❦❡6 ♦✈❡6

❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❞❡♥❦/✱ ❡♥ ♥✐❡/ ♣❡6 1❡ ❤♦❡ ❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡❝❤/ ✐1✳ ❊❡♥

❛✛♦6❞❛♥❝❡ ✇♦6❞/ ❞♦♦6 ◆♦6♠❛♥ ✭✷✵✵✷✮ ❣❡❞❡✜♥✐❡❡6❞ ❛❧1 ✏,❤❡ ♣❡#❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞

❛❝,✉❛❧ ♣#♦♣❡#,✐❡) ♦❢ ,❤❡ ,❤✐♥❣✱ ♣#✐♠❛#✐❧② ,❤♦)❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥,❛❧ ♣#♦♣❡#,✐❡) ,❤❛,

❞❡,❡#♠✐♥❡ ❥✉), ❤♦✇ ,❤❡ ,❤✐♥❣ ❝♦✉❧❞ ♣♦))✐❜❧❡ ❜❡ ✉)❡❞ ✬✳ ❉❡6❣❡❧✐❥❦❡ ❛✛♦6❞❛♥❝❡1

③✐❥♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✐❧❛/✐❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ♠❡♥/❛❛❧ ♠♦❞❡❧ ✈❛♥ ❡❡♥ ♦❜❥❡❝/✱ ❡♥ ❜❡♣❛❧❡♥

❤♦❡ ❡♥ ✇❛❛6✈♦♦6 ♦❜❥❡❝/❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇♦6❞❡♥ ❣❡❜6✉✐❦/✱ ✐♥❝❧✉1✐❡❢ ❞❡ ❢②1✐1❝❤❡✱

1❡♠❛♥/✐1❝❤❡✱ ❝✉❧/✉6❡❧❡ ❡♥ ❧♦❣✐1❝❤❡ ❜❡♣❡6❦✐♥❣❡♥✳ ❲❛♥♥❡❡6 ✇❡ ✇❛/ ✉✐/③♦♦✲

♠❡♥ ❡♥ ❞❡ 1♦♠ ✈❛♥ ♦♥③❡ ❣❡❞6❛❣✐♥❣❡♥ ❜❡1/✉❞❡6❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✇❡ ✈❛1/1/❡❧❧❡♥

❞❛/ ❡6 ❤❡❡❧ ✇❛/ ♠❡❞✐❛ ❛❛♥✇❡③✐❣ ✐1 ✐♥ ♦♥1 ❧❡✈❡♥✳ ❊❡♥ ❝♦♥❝❡♣/ ❞❛/ ❞✐/

/6❛❝❤/ /❡ ❦❛❞❡6❡♥ ✐1 ❤❡/ ❝♦♥❝❡♣/ ❵♠❡❞✐❛ ❧✐❢❡ ✬ ✈❛♥ ▼❛6❦ ❉❡✉③❡✳ ❉✐/ ❝♦♥❝❡♣/

✇♦6❞/ ❣❡❜6✉✐❦/ ♦♠ /❡ ❞✉✐❞❡♥ ♦♣ ❞❡ 1②♠❜✐♦/✐1❝❤❡ ✈❡6✈❧♦❝❤/❡♥❤❡✐❞ ❡♥ ❞❡

❛❧♦♠/❡❣❡♥✇♦♦6❞✐❣❤❡✐❞ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛❝♦♥1✉♠♣/✐❡ ✐♥ ❵,❤❡ ❡✈❡#②❞❛② ❧✐❢❡ ✬✳ ❉❡③❡

❞✐❡♣ ❞♦♦6❣❡❞6♦♥❣❡♥ ❵♣❡#✈❛)✐✈❡ ✬ ♠❡❞✐❛ ✇♦6❞❡♥ ✈♦❧❣❡♥1 ❉❡✉③❡ ♦♥③✐❝❤/❜❛❛6

❞♦♦6 ❡❡♥ ♣❡6♠❛♥❡♥/❡ 6❡♠✐① ✈❛♥ ❞❡ ❦❧❛11✐❡❦❡ ❝❛/❡❣♦6✐❡A♥ ✈❛♥ ❤❡/ ❞❛❣❡❧✐❥❦1❡

❧❡✈❡♥ ✭♣6✐✈❛❛/ ✈1✳ ♣✉❜❧✐❡❦✱ ❧♦❦❛❛❧ ✈1✳ ❣❧♦❜❛❛❧✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ✈1✳ ❝♦❧❧❡❝/✐❡❢✮✳

❼ ❯)❡) ✫ ●#❛,✐✜❝❛,✐♦♥) ✿ ❆❧1 ❛❧❧❡1 ❣♦❡❞ ❣❛❛/✱ ❣❛❛/ ❤❡/ ♠❡/ ✐♥♥♦✈❛/✐❡1 ♦♠

♣6♦❞✉❝/❡♥✴❞✐❡♥1/❡♥ ✳ ✳ ✳ ❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ ♠❛6❦/❡♥ ♦♣❡♥❜6❡❦❡♥✳ ◆✐❡✉✇❡✱ ❡♥ ❜✐❥❣❡✲

✈♦❧❣ ♦♦❦ ♦♥❜❡❦❡♥❞❡ ♠❛6❦/❡♥ ✇❛❛6 ❡❡♥ ③❡❦❡6❡ ❦❡♥♥✐1 ♦✈❡6 ❡♥ ✐♥③✐❝❤/ ✐♥ ♠♦❡/

✇♦6❞❡♥ ✈❡6✇♦6✈❡♥✳ ❙❡❣♠❡♥/❛/✐❡1 ❦✉♥♥❡♥ ❞❛❛6 ❡❡♥ ③❡❡6 ❤❛♥❞✐❣ ♠✐❞❞❡❧ ❜✐❥

③✐❥♥✱ ♠❛❛6 ✇❛❛6 ♦♦❦ ❤❡/ /❤❡♦6❡/✐1❝❤❡ ❯1❡1 ✫ ●6❛/✐✜❝❛/✐♦♥1 ❦❛❞❡6 ✈♦♦6

❣❡❜6✉✐❦/ ❦❛♥ ✇♦6❞❡♥✳ ❩♦❛❧1 ♦♦❦ ❜✐♥♥❡♥ ❛♥❞❡6❡ ♦♣❧❡✐❞✐♥❣1♦♥❞❡6❞❡❧❡♥ ✇♦6❞/

❜❡1♣6♦❦❡♥ ❣❛❛/ ❞❡③❡ /❤❡♦6✐❡ ✉✐/ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❝/✐❡✈❡ ♠❡❞✐❛❣❡❜6✉✐❦❡6✱ ❞✐❡ ❜❡✇✉1/

❦✐❡1/ ✈♦♦6 ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ /❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♦♠ 1♣❡❝✐✜❡❦❡ ❜❡❤♦❡❢/❡♥ /❡ ✈❡6✈✉❧❧❡♥✳

❇❡❤♦❡❢/❡❜❡✈6❡❞✐❣✐♥❣ ♦❢ ❣6❛/✐✜❝❛/✐♦♥ 1/❛❛/ ❞❛❛6❜✐❥ ❞✉1 ❝❡♥/6❛❛❧✱ ❡♥ ❞✐/ ✐♥

❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐1❝❤❡ ❧♦❣✐❝❛ ❞✐❡ 1/❡❧/ ❞❛/ ❞❡ /✐❥❞ ❞✐❡ ❛❛♥ ♠❡❞✐❛❝♦♥1✉♠♣/✐❡ ✇♦6❞/

❜❡1/❡❡❞ ✐♥ ❝♦♠♣❡/✐/✐❡ ❣❛❛/ ♠❡/ ❛♥❞❡6❡ ✈♦6♠❡♥ ✈❛♥ /✐❥❞1❜❡1/❡❞✐♥❣✳ ❉❛❛6❜✐❥

❞✐❡♥/ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣6✐❥❦ ♦♥❞❡61❝❤❡✐❞ ❣❡♠❛❛❦/ /❡ ✇♦6❞❡♥ /✉11❡♥ ✬)♦✉❣❤,✬ ❡♥

✬♦❜,❛✐♥❡❞✬ ❣6❛/✐✜❝❛/✐♦♥1✳ ❲❛♥♥❡❡6 ❞❡ ✈❡6✇❛❝❤/✐♥❣ ✭1♦✉❣❤/✮ ♥✐❡/ ✇♦6❞/ ✐♥✲

❣❡❧♦1/ ✭♦❜/❛✐♥❡❞✮ ❣❛❛/ ❞❡ ❣❡❜6✉✐❦❡6 ❡❡♥ ❛♥❞❡6 ♠❡❞✐✉♠ ❝♦♥1✉♠❡6❡♥✳ ❲❛♥✲

♥❡❡6 ❞❡ ✈❡6✇❛❝❤/✐♥❣ ✇❡❧ ✇♦6❞/ ✐♥❣❡❧♦1/ ❦❛♥ ❡❡♥ ❤❡6❤❛❛❧❞ ❣❡❜6✉✐❦1♣❛/6♦♦♥

♦♥/1/❛❛♥ ✭❣❡✇♦♦♥/❡✮ ❞♦♦6❞❛/ ♠❡♥ ✇❡❡/ ✇❡❧❦❡ ❣6❛/✐✜❝❛/✐♦♥1 ♠❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥

♠❡❞✐✉♠ ❦❛♥ ✈❡6✇❛❝❤/❡♥✳ ❉❡③❡ ❣6❛/✐✜❝❛/✐❡1 ❦✉♥♥❡♥ 1/❡6❦ ✈❡61❝❤✐❧❧❡♥ ✈❛♥

❛❛6❞ ❡♥ ③✐❥♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ♦♥❞❡6✇❡6♣ ✈❛♥ ✐♥/❡♥1 ❛❝❛❞❡♠✐1❝❤ ❞❡❜❛/ ✇❛❛6❞♦♦6

❤❡/ 1♦♠1 ♠♦❡✐❧✐❥❦ ✐1 ♦♠ ❞♦♦6 ❤❡/ ❜♦1 ❞❡ ❜♦♠❡♥ ♥♦❣ /❡ ③✐❡♥✳ ❩♦ ③✐❥♥

❡6 ♣6♦❝❡1♠❛/✐❣❡ ❣6❛/✐✜❝❛/✐❡1 ✭❡✳❣✳ ❡✣❝✐A♥/ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❞♦❡❧❡♥ ❜❡6❡✐❦❡♥✮✱



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✽✳ ●❊❇❘❯■❑ ❱❆◆ ❚❊❈❍◆❖▲❖●■❊ ✶✼✺

✐♥❤♦✉❞❡❧✐❥❦❡ ❣.❛0✐✜❝❛0✐❡3 ✭❡✳❣✳ ✐♥0❡.❡33❛♥0❡ ✐♥❢♦.♠❛0✐❡ ✈❡.❦.✐❥❣❡♥✮✱ 3♦❝✐❛❧❡

❣.❛0✐✜❝❛0✐❡3 ✭❡✳❣✳ ❤❡0 ♦♥❞❡.❤♦✉❞❡♥ ✈❛♥ ✈.✐❡♥❞3❝❤❛♣3❜❛♥❞❡♥✮✱ ❡♥③♦✈♦♦.0✳

❼ ❙♦❝✐❛❧ ❈♦❣♥✐)✐✈❡ ❚❤❡♦.② ✿ ❉❡③❡ 0❤❡♦.✐❡ ♦♥030♦♥❞✱ ♥❡0 ❛❧3 ❚❆▼✱ ❚❘❆✱ ❚D❇

❡♥ ❯❚❆❯❚ ✉✐0 ❞❡ ♣3②❝❤♦❧♦❣✐❡ ❡♥ 30❡❧0 ❞❛0 ♦♥3 ❣❡❞.❛❣ 30❡.❦ ✇♦.❞0 ❜❡I♥✈❧♦❡❞

❞♦♦. ❤❡0 ♦❜3❡.✈❡.❡♥ ✈❛♥ ❤❡0 ❣❡❞.❛❣ ✈❛♥ ❛♥❞❡.❡♥✱ ♠❡0 ♥❛♠❡ ✬♣❡❡.3✬ ♦❢

♠❡♥3❡♥ ♥❛❛. ✇✐❡ ❥❡ ♦♣❦✐❥❦0✳ ❱♦❧❣❡♥3 ❞❡③❡ 0❤❡♦.✐❡ ❧❡❡. ❥❡ ✉✐0 ❞❡ ♦❜3❡.✈❛0✐❡

✈❛♥ ❤❡0 ❣❡❞.❛❣ ✈❛♥ ❛♥❞❡.❡♥ ❡♥ ③❛❧ ❥❡✱ ❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡❧♦♥✐♥❣ ♦❢ 30.❛❢

❞✐❡ ♠❡♥ ✇❛❛.♥❡❡♠0 0❡♥ ❣❡✈♦❧❣❡ ✈❛♥ ❞❛0 ❣❡❞.❛❣✱ ❥❡ ❡✐❣❡♥ ❣❡❞.❛❣3♣❛0.♦♥❡♥

❡♥ ❦❡✉③❡3 ♦♣ ❜❛3✐3 ❞❛❛.✈❛♥ ❛❛♥♣❛33❡♥✳ ▼❡0 ♥❛♠❡ ✐♥ ❡❡♥ ♠❡❞✐❛✲♦♠❣❡✈✐♥❣

③✐❥♥ ✇❡ ✐♥ ❤♦❣❡ ♠❛0❡ ♦♠.✐♥❣❞ ❞♦♦. ❛❧❧❡.❧❡✐ .♦❧♠♦❞❡❧❧❡♥✱ ❣❛❛♥❞❡ ✈❛♥ 0❡✲

❧❡✈✐3✐❡30❡..❡♥✱ ✈❧♦❣❣❡.3✱ 0♦0 ✈.✐❡♥❞❡♥ ❡♥ ❦❡♥♥✐33❡♥ ♦♣ 3♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛✱ ✇❛0

❤❡0 0♦0 ❡❡♥ ✐♥0❡.❡33❛♥0 ❦❛❞❡. ♠❛❛❦0 ♦♠ ❛❧3 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛0✐❡✇❡0❡♥3❝❤❛♣♣❡.

0❡ ❤❛♥0❡.❡♥✳
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❉❡ ❧❡♥$ ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜*✉✐❦❡*

✾✳✶ ❋❡♥♦♠❡♥❡♥ ❡♥ ❦❛*❛❦+❡*✐-+✐❡❦❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✽

✾✳✶✳✶ ❖✈❡*❞♦♥❞❡*❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✽

✾✳✶✳✷ ▼♦♦*❡ ✫ ▼♦♦*❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✼✾

✾✳✶✳✸ ❋*❡❡❝♦♥♦♠② ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✶

✾✳✶✳✹ ●❡♥❡+✇❡*❦+ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✶

✾✳✶✳✺ ❇❡❡❧❞❝✉❧+✉✉* ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✷

✾✳✶✳✻ ❊♠♣♦✇❡*♠❡♥+ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✷

✾✳✷ C❛♣❡* ✶✿ ▼❡❞✐❛ ❈❤♦✐❝❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✸

✾✳✸ C❛♣❡* ✷✿ ◆❡✇- ♠❡❞✐❛ *❡♣❡*+♦✐*❡- ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✸

❲❛❛* ❞❡❡❧ II♥ ✈❛♥ ❞❡③❡ ❝✉*-✉- ③✐❝❤ ✈♦♦*♥❛♠❡❧✐❥❦ +♦❡-♣✐+-+❡ ♦♣ ❞❡ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡

❡✈♦❧✉+✐❡- ✐♥ ❤❡+ ♠❡❞✐❛❧❛♥❞-❝❤❛♣✱ ❡♥ ❤❡+ +✇❡❡❞❡ ❞❡❡❧ ❞✐❡♣❡* ✐♥❣✐♥❣ ♦♣ ❞❡ -♦❝✐❛❛❧✲

✇❡+❡♥-❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❦❛♣-+♦❦❦❡♥ ♦♠ ❞❡③❡ ❡✈♦❧✉+✐❡- +❡ ❜❡-+✉❞❡*❡♥✱ ❢♦❝✉-+ ❞✐+ ❧❛❛+-+❡

❞❡❡❧ ♦♣ ❞❡ ♠❛❛+-❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❞✐♠❡♥-✐❡ ❞✐❡ ✐♥❤❡*❡♥+ ✈❡*❜♦♥❞❡♥ ✐- ❛❛♥ ❞❡*❣❡❧✐❥❦❡

❡✈♦❧✉+✐❡-✳ ❊❡♥ ❧♦✉+❡* +❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ❜❡-♣*❡❦✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ✐♥ ❤❡+ ♠❡✲

❞✐❛❧❛♥❞-❝❤❛♣ ❦❛♥ ✐♠♠❡*- ✇♦*❞❡♥ ❜❡-❝❤✉❧❞✐❣❞ ✈❛♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤ ❞❡+❡*♠✐♥✐-♠❡✳

■♥ ❞✐+ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❝✉*-✉- ❣❛❛♥ ✇❡ ❞❛♥ ♦♦❦ ❞✐❡♣❡* ✐♥ ♦♣ ❞❡ ✇❡❞❡*③✐❥❞-❡ ✇✐--❡❧✲

✇❡*❦✐♥❣ +✉--❡♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ❡✈♦❧✉+✐❡- ❡♥ ❞❡ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣❡♥ ❡♥ ❜❡③♦*❣❞❤❡❞❡♥

♦♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❡❧✱ ♠❛❛+-❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐-❝❤ ✈❧❛❦✳ ❉✐❣✐+❛❧✐-❡*✐♥❣ ❜*❛❝❤+ ♦♥-

♥❛❛* ❡❡♥ ❛♥❞❡*❡ -❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✱ ❡♥ ③♦❛❧- ❞❛+ ❣❛❛+ ♠❡+ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣ ③✐❥♥ ❞❛❛*❜✐❥ ♦♦❦

❦*✐+✐-❝❤❡✱ ❧♦✈❡♥❞❡ ❡♥ ❡❡*❞❡* ♥❡✉+*❛❧❡ -+❡♠♠❡♥ +❡ ❤♦*❡♥✳ ■♥ ❞✐+ ❜*❡❞❡ ❞❡❜❛+ ✐- ❤❡+

❜❡❧❛♥❣*✐❥❦ ♦♠ ❦❡♥♥✐- +❡ ❤❡❜❜❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❝♦♥❝❡♣+❡♥ ❞✐❡ ❞❛❛*❜✐❥ ✇♦*❞❡♥ ❣❡❤❛♥+❡❡*❞✳

❉✐+ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ -②❧❧❛❜✉- ❤❡❡❢+ ❞❛♥ ♦♦❦ ❛❧- ❞♦❡❧ ❞❡ ❜❡❧❛♥❣*✐❥❦-+❡ ❝♦♥❝❡♣+❡♥ ❛❛♥

+❡ *❡✐❦❡♥✳

❍❡+ ❢♦*♠❛+ ✇❛❛*✐♥ ❞✐+ ❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ -②❧❧❛❜✉- ✐- ♦♣❣❡♠❛❛❦+ ❜❡-+❛❛+ ❡♥❡*③✐❥❞- ✉✐+ ❡❡♥

❛❛♥+❛❧ ✭❛❝❛❞❡♠✐-❝❤❡✮ ✇❡*❦❡♥ ❞✐❡ *❡❧❡✈❛♥+ ③✐❥♥ ✐♥ ❤❡+ ❦❛❞❡* ✈❛♥ ❞❡ ❣❡-❡❧❡❝+❡❡*❞❡

❝♦♥❝❡♣+❡♥ ❡♥ ❛♥❞❡*③✐❥❞- ✉✐+ ❡❡♥ ❜❡❦♥♦♣+ ❡♥ ❧♦- ♦✈❡*③✐❝❤+ ✈❛♥ ✇❛+ ✐♥ ❞❡ ❧❡--❡♥ ❛❛♥

❜♦❞ ③❛❧ ❦♦♠❡♥ ✭❛❧ +*❛❝❤+❡♥ ✇❡ ❡❧❦ ❥❛❛* ❞❡ ♠❡❡-+ ❛❝+✉❡❧❡ ❡✈♦❧✉+✐❡- +❡ ❜❡-♣*❡❦❡♥ ✐♥

❞❡ ❧❡--❡♥✱ ✇❛❛*❞♦♦* ♦♦❦ ❛♥❞❡*❡ ③❛❦❡♥ ❛❛♥ ❜♦❞ ❦✉♥♥❡♥ ❦♦♠❡♥✮✳ ❉❡ ❛❝❛❞❡♠✐-❝❤❡

♣✉❜❧✐❝❛+✐❡- ❞✐❡♥❡♥ ❛❧- ❛❛♥❦♥♦♣✐♥❣-♣✉♥+ ✈♦♦* ✈❡*❞❡* ♦♣③♦❡❦✇❡*❦ ❡♥ ③❡❧❢-+✉❞✐❡

✶✼✻
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❡♥ ✇♦&❞❡♥ ❜❡)❝❤♦✉✇❞ ❛❧) ✈❡&♣❧✐❝❤2❡ ❧✐2❡&❛2✉✉& ❜✐♥♥❡♥ ❞✐2 ✈❛❦✳ ❚✐❥❞❡♥) ❞❡

❤♦♦&❝♦❧❧❡❣❡) ✇♦&❞2 ❡❧❦ ✈❛♥ ❞❡ ❞&✐❡ ♣✐❥❧❡&) ❜❡❤❛♥❞❡❧❞ ✐♥ ❛♣❛&2❡ ❝♦❧❧❡❣❡) ❡♥ ✇♦&❞❡♥

❞❡ ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦)2❡ ❡❧❡♠❡♥2❡♥ 2♦❡❣❡❧✐❝❤2✳

❊❡♥ ❡❡&)2❡ ❞✐♠❡♥)✐❡ ❞✐❡ ✇❡ ❤✐❡& ③✉❧❧❡♥ ❜❡)♣&❡❦❡♥ ✐) ❞❡ &❡❧❛2✐❡ 2✉))❡♥ 2❡❝❤♥♦✲

❧♦❣✐)❝❤❡ ❡✈♦❧✉2✐❡) ❡♥ ❤❡2 ✐♥❞✐✈✐❞✉✳ ❍❡2 ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❣❡❜&✉✐❦❡& ✐)

❞♦♦&❣❛❛♥) ❞❡ ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦)2❡ ❢♦❝✉) ✈❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛2✐❡✇❡2❡♥)❝❤❛♣♣❡&) ❞✐❡ ❛❝2✐❡❢

③✐❥♥ ✐♥ ❞❡ ❜&❡❞❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ■❈❚ )❡❝2♦&✳ ❉❡③❡ )❡❝2♦& ✐) ♣❡&♠❛♥❡♥2 ♦♣ ③♦❡❦

♥❛❛& ✭❥♦♥❣❡✮ ♠❡♥)❡♥ ❞✐❡ ✈♦❡❧✐♥❣ ❤❡❜❜❡♥ ♠❡2 ❞❡ ✈❡&❛♥❞❡&❡♥❞❡ ❣❡❜&✉✐❦❡&✱ ♠❡2

❞❡ ❵❤♦♠♦ ❞✐❣✐&❛❧✐) ✬✳ ❉♦♦&❞❛2 2❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ❣❡❜&✉✐❦ ③♦ )♥❡❧ ❡✈♦❧✉❡&❡♥ ✐) ❤❡2

✈♦♦& ♦&❣❛♥✐)❛2✐❡) ♥✐❡2 ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦ ♦♠ ♦♣2✐♠❛❛❧ ✐♥ 2❡ )♣❡❧❡♥ ♦♣ ❞❡③❡ ❡✈♦❧✉2✐❡)✳

❩✐❥ ❦❛♠♣❡♥ ♠❡2 ✈&❛❣❡♥ ♦✈❡& ✈❡&❛♥❞❡&❡♥❞❡ ❝♦♥)✉♠♣2✐❡♣❛2&♦♥❡♥✱ ✐♥2❡♥)✐2❡✐2 ✈❛♥

❣❡❜&✉✐❦✱ ❝♦♥2❡①2 ✈❛♥ ❣❡❜&✉✐❦✱ ❡2❝✳ ❊♥❦❡❧ )♦❝✐❛❛❧✇❡2❡♥)❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ♦♥❞❡&③♦❡❦

❦❛♥ ❧✐❝❤2 ✇❡&♣❡♥ ♦♣ ❞❡③❡ ✈❡&❛♥❞❡&✐♥❣❡♥✳ ❊①♣❡&2✐)❡ ✐♥ ❞✐2 ❞♦♠❡✐♥ ✇♦&❞2 ❞❛♥

♦♦❦ ❤❡❡❧ ❡&❣ ❣❡✇❛❛&❞❡❡&❞✳ ❉❡♥❦ ✐♥ ❞✐2 ❦❛❞❡& ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ❛❛♥ )♣&❡❦❡&) ❛❧) ❏♦

❈❛✉❞&♦♥✱ I❡2❡& ❍✐♥))❡♥ ♦❢ ❙2❡✈❡♥ ❱❛♥ ❇❡❧❧❡❣❤❡♠✳ ❊❧❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ )♣&❡❦❡&) 2&❛❝❤2
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✈❡❡❧ ❣❡❜6✉✐❦❡60 ❞❡③❡ ❞❛&❛ ❛❧0♥♦❣ ✉♣❧♦❛❞❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ❝♦♠♠❡6❝✐❡❡❧ 0♦❝✐❛❛❧ ♣❧❛&❢♦6♠

✇❛❛6❞♦♦6 ❤✉♥ ❣❡❣❡✈❡♥0 &♦❝❤ ✇♦6❞❡♥ ✈6✐❥❣❡❣❡✈❡♥✳

❵❚❤❡ K✉❛♥&✐✜❡❞ 0❡❧❢✬ ✇♦6❞& ❞❛❛6❞♦♦6 ❡❡♥ ✐♥&❡6❡00❛♥& ✈❡6♠❛6❦&❜❛❛6 ♣6♦❞✉❝& ✭❝❢✳

❈♦♠♠♦❞✐✜❝❛&✐❡ ✈❛♥ ♣❡60♦♦♥0❣❡❣❡✈❡♥0✮✱ ♠❛❛6 ❤❡& ✇♦6❞& ♦♦❦ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣6✐❥❦❡

❝♦♠♣♦♥❡♥& ✐♥ ❞❡ ✐❞❡♥&✐&❡✐&0✈♦6♠✐♥❣✳ ❲✐❡ ❥❡ ❜❡♥& ✇♦6❞& ✐♥ &♦❡♥❡♠❡♥❞❡ ♠❛&❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✾✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ●❊❇❘❯■❑❊❘ ✶✽✵

❜❡♣❛❛❧❞ ❞♦♦* ❥❡ ❵♠❡.*✐❝1✬✿ ❍♦❡✈❡❡❧ ❦✐❧♦♠❡.❡* ❥❡ ❧✐❡♣ ♦♣ *✉♥❦❡❡♣❡*✱ ❤♦❡ 1♥❡❧ ❥❡

✈❛♥ ❞✐❡ 1❦✐♣✐1.❡ ❛❢❞❛❛❧❞❡✱ ❤♦❡ ✈❛❛❦ ❥❡ ♦♣ ❥❡ ❦♦❡*1✜❡.1 ❦❧✐♠.✱ ✳✳✳ ✳

▼♦♦*❡ ❡♥ ♠♦*❡ ✐1 ♥✐❡. ❛❧❧❡❡♥ ✈❛♥ .♦❡♣❛11✐♥❣ ✇❛. ❜❡.*❡❢. ♠❡❞✐❛❜❡③✐.❀ ❖♦❦ ❤❡.

❣❡❜*✉✐❦ ✐1 1.❡*❦ .♦❡❣❡♥♦♠❡♥✳ ❚✐❥❞ ✐1 ♦✈❡* ❤❡. ❛❧❣❡♠❡❡♥ ❡❡♥ 1❝❤❛❛*1 ❣♦❡❞✱ ♠❛❛*

✇❛♥♥❡❡* ❤❡. ♦✈❡* ♠❡❞✐❛❣❡❜*✉✐❦ ❣❛❛. ③✐❡♥ ✇❡ ❞❡1❛❧♥✐❡..❡♠✐♥ ❡❡♥ 1.✐❥❣✐♥❣ ✐♥

❣❡❜*✉✐❦✳ ❉❡ ❝*♦11♠❡❞✐❛❧❡ ♠✉❧.✐✲1❝*❡❡♥ ❣❡❜*✉✐❦❡* ❦*✐❥❣. ❡❝❤.❡* ♥✐❡✉✇❡ ❣❡❜*✉✐❦1✲

♣❛.*♦♥❡♥ ✇❛❛* ♠❡❞✐❛ ♦*❣❛♥✐1❛.✐❡1 ♠❛❛* ❜❡.❡* *❡❦❡♥✐♥❣ ♠❡❡ ❦✉♥♥❡♥ ❤♦✉❞❡♥

♦♠ *❡❧❡✈❛♥. .❡ ❜❧✐❥✈❡♥✳ ❩♦ ③✐❡♥ ✇❡ ❞❛. ♠❡❡* ❡♥ ♠❡❡* ❝♦♥1✉♠❡♥.❡♥ ♥✐❡✉✇1

❝♦♥1✉♠❡*❡♥ ✈✐❛ 1♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❞✐. ❜♦✈❡♥❞✐❡♥ 1.❡❡❞1 ✈❛❦❡* ♠♦❜✐❡❧ ❞♦❡♥✳ ❉✐.

1.❡❧. ❞❡ .*❛❞✐.✐♦♥❡❧❡ ❜✉1✐♥❡11 ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❡♥ ♣*♦❞✉❝.✐❡✲ ❡♥ ❞✐1.*✐❜✉.✐❡1.*✉❝.✉*❡♥

♦♥❞❡* ❞*✉❦✳ ❊* ✐1 ❡❝❤.❡* ♠❛❛* ✈♦♦* ❡❡♥ ❞❡❡❧ 1♣*❛❦❡ ✈❛♥ 1✉❜1.✐.✉.✐❡ ✭✇❛❛*❜✐❥ ❤❡.

♥✐❡✉✇❡ ✐♥ ❞❡ ♣❧❛❛.1 ❦♦♠. ✈❛♥ ❤❡. ♦✉❞❡✮✳ ❉❡ ❣❡❜*✉✐❦❡* ❣❛❛. ③✐❥♥ ♠❡❞✐❛❝♦♥1✉♠♣.✐❡

✈♦♦*❛❧ ❝✉♠✉❧❡*❡♥ ✭✇❛❛*❜✐❥ ❤❡. ♦✉❞❡ ❝♦♥1✉♠♣.✐❡ ♣❛.*♦♦♥ ❜❧✐❥❢. ❜❡1.❛❛♥✱ ❡♥ ❤❡.

♥✐❡✉✇❡ ❡* ❣❡✇♦♦♥ ❜✐❥❦♦♠.✮✳ ❩♦ ③✐❡♥ ✇❡ ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡*❡♥ ❜✐❥✈♦♦*❜❡❡❧❞ ③❡❧❢1 ❡❡♥

1.✐❥❣✐♥❣ ✇❛. ❜❡.*❡❢. .❡❧❡✈✐1✐❡❦✐❥❦❡♥✳ ❉❡ ♠❡❞✐❛1❡❝.♦* ❞✐❡ ❤❡. ♠❡❡1. ♦♥❞❡* ❞*✉❦

1.❛❛. ✐♥ ❞❡③❡ ✈❡*❛♥❞❡*❡♥❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✐1 ❞❡ ♣*✐♥. 1❡❝.♦*✳

❯✐.❡*❛❛*❞ ❜❡1.❛❛. ❡❡♥ ❞❛❣ ♠❛❛* ✉✐. ✷✹ ✉✉*✳ ❱❛♥❞❛❛* ❞❛. ❞❡ ❣❡❜*✉✐❦❡*1 ♦♦❦

1.❡❡❞1 ♠❡❡* ❣❛❛♥ ♠✉❧.✐.❛1❦❡♥✳ ❉✐. ③♦*❣. ✈♦♦* ❝♦♠♣❧❡①❡ ❝♦♥1✉♠♣.✐❡♣❛.*♦♥❡♥

❞✐❡ ♥✐❡. ❡❡♥✈♦✉❞✐❣ .❡ ♦♥❞❡*③♦❡❦❡♥ ③✐❥♥ ✭❝❢✳ ❞♦♠❡1.✐❝❛.✐❡ ♦♥❞❡*③♦❡❦✮✳ ❉❡ ❤②♣❡

*♦♥❞ 1❡❝♦♥❞ 1❝*❡❡♥ ❣❡❜*✉✐❦ ✇❡*❞ ❜✐❥✈♦♦*❜❡❡❧❞ 1.❡*❦ ❣❡.❡♠♣❡*❞ .♦❡♥ ❜❧❡❡❦ ❞❛. ❤❡.

.✇❡❡❞❡ 1❝❤❡*♠ ✭1♠❛*.♣❤♦♥❡ ♦❢ .❛❜❧❡. .✐❥❞❡♥1 ❤❡. .✈ ❦✐❥❦❡♥✮✱ ♠❡❡1.❛❧ ♥✐❡. ✇❡*❞

❣❡❜*✉✐❦. ♦♠ .❡❧❡✈✐1✐❡❣❡*❡❧❛.❡❡*❞❡ .♦❡♣❛11✐♥❣❡♥ .❡ ❣❡❜*✉✐❦❡♥✳ ❆❛♥❞❛❝❤. ✇♦*❞.

♥✐❡. ❧❛♥❣❡* ❡❡♥❞✉✐❞✐❣ ❛❛♥ ❡❡♥ ♠❡❞✐✉♠ ❣❡✇✐❥❞✱ ♠❛❛* ✈❡*1❝❤✉✐❢. ❡♥ 1❝❤❛❦❡❧. ❤❡❡❧

1♥❡❧✳ ❩♦✇❡❧ ❛❞✈❡*.❡❡*❞❡*1 ❛❧1 .❡❧❡✈✐1✐❡♠❛❦❡*1 .*❛❝❤.❡♥ ❞✐. ❜❡.❡* .❡ ❜❡❣*✐❥♣❡♥

♦♠ ❤✐❡* ♦♣.✐♠❛❛❧ ♦♣ ✐♥ .❡ ❦✉♥♥❡♥ 1♣❡❧❡♥✳ ❉✐. ✐1 ❜❡❧❛♥❣*✐❥❦ ✈♦♦* ③♦✇❡❧ ❞❡

♠❡❞✐❛♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛❧1 ❞❡ ♦♥.✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛.✐❡✈❡ ❢♦*♠❛.1 ✭❤✐❡*❜✐❥ ❞❡ ✐1 ❞❡

✈*❛❛❣ ❵❞✐1.*❛❝.✐♦♥ ♦* ✐♥.❡*❛❝.✐♦♥✬ ❡❡♥ ❤❡❡❧ ❜❡❧❛♥❣*✐❥❦ ✐11✉❡✮✳ ❯✐.❡*❛❛*❞ ✐1 ❤❡.

♦♦❦ ✈♦♦* ♦♥1✱ ❛❧1 ❝♦♠♠✉♥✐❝❛.✐❡✇❡.❡♥1❝❤❛♣♣❡*1✱ ✐♥.❡*❡11❛♥. ♦♠ ♦♥❞❡*③♦❡❦ .❡

❞♦❡♥ ♥❛❛* ❞❡③❡ ✈♦*♠❡♥ ✈❛♥ ♠✉❧.✐.❛1❦✐♥❣✱ 1②♥❡*❣❡.✐1❝❤ ♦❢ ♣♦❧②1②♥❝❤*♦♦♥ ❣❡✲

❜*✉✐❦✳ ◆✐❡. ❛❧❧❡❡♥ ♦♠ ❞❡ ♠❡❞✐❛ ✐♥❞✉1.*✐❡ ♦❢ ❤❡. ❜❡❧❡✐❞ .❡ ♦♥❞❡*1.❡✉♥❡♥✱ ♠❛❛*

♦♦❦ ♦♠ ❜✐❥✈♦♦*❜❡❡❧❞ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥ ❛❧1 ❝②❜❡*1❧❛❝❦✐♥❣ ✭♠❡❞✐❛.❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❣❡*❛❧❛.❡❡*❞

✉✐.1.❡❧❣❡❞*❛❣✮ ❜❡.❡* .❡ ❜❡❣*✐❥♣❡♥✳

❉❡ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐1❝❤❡ ❡✈♦❧✉.✐❡1 ❤❡❜❜❡♥ ❞❡ ❣❡❜*✉✐❦❡*1 ♦♦❦ ✈❡*✇❡♥❞✱ ✇❛❛*❞♦♦* ❞❡③❡

❤❡❡❧ ✈❡❡❧❡✐1❡♥❞ ③✐❥♥ ❣❡✇♦*❞❡♥✳ ❉❡ ♠❡❡1.❡ ❣❡❜*✉✐❦❡*1 ✇✐❧❧❡♥ ❵❛♥②.❤✐♥❣✱ ❛♥②✲

✇❤❡*❡✱ ❛♥②.✐♠❡✬✳ ❲❛♥♥❡❡* ❚❡❧❡♥❡. ❍❇❖ ♣*♦❣*❛♠♠❛✬1 .❡ ❧❛❛. ✉✐.③❡♥❞. ✇♦*❞❡♥

❞❡③❡ ③♦♥❞❡* ♣❛*❞♦♥ ❣❡❞♦✇♥❧♦❛❞✳ ❲❛♥♥❡❡* ♠❡♥ ✐♥ ❤❡. ❜✉✐.❡♥❧❛♥❞ ③✐. ❡♥ ❞❡

❙♣♦*③❛ ✇❡❜1✐.❡ ❜❧♦❦❦❡❡*. ❞❡ ❧✐✈❡1.*❡❛♠ ✈❛♥ ❞❡ ✇❡*❡❧❞❜❡❦❡*✈❡❧❞*✐. ♦♣ ❜❛1✐1 ✈❛♥

❣❡♦❜❧♦❝❦✐♥❣✱ ❣❛❛. ♠❡♥ ③♦♥❞❡* ✈❡*♣✐♥❦❡♥ ♦♣ ③♦❡❦ ♥❛❛* ❡❡♥ ✐❧❧❡❣❛❧❡ ❧✐✈❡1.*❡❛♠✳

❉♦♦* ❞✐. ♦✈❡*❛❛♥❜♦❞ ❡♥ ❞♦♦* ❞❡ ❣❡♠❛❦❦❡❧✐❥❦❡ .♦❡❣❛♥❣ .♦. ✭✈❛❛❦ ✐❧❧❡❣❛❧❡✮ ❣*❛.✐1

✐♥✐.✐❛.✐❡✈❡♥ ♦♣ ❤❡. ✐♥.❡*♥❡. ✐1 ❞❡ ❣❡❜*✉✐❦❡* ❤❡❡❧ ♠♦❡✐❧✐❥❦ .❡✈*❡❞❡♥ .❡ 1.❡❧❧❡♥✱ ❡♥ ✐1

❤❡. ♥♦❣ ♠♦❡✐❧✐❥❦❡* ♦♠ ❤❡♠ .❡ ❧❛.❡♥ ❜❡.❛❧❡♥ ✈♦♦* ♠❡❞✐❛❞✐❡♥1.❡♥✳ ❉❡ ❣❡❜*✉✐❦❡* ✇✐❧

♦♦❦ ✢❡①✐❜✐❧✐.❡✐. ✇❛. ❜❡.*❡❢. ❤❡. 1❝❤❡*♠ ✇❛❛*♦♣ ③✬♥ ♠❡❞✐❛ ✇♦*❞. ❣❡❝♦♥1✉♠❡❡*❞✳

❊* ✇♦*❞. ❞❛♥ ✇❡❧ ♠❡❡* ❡♥ ♠❡❡* .❡❧❡✈✐1✐❡ ❣❡❦❡❦❡♥✱ ❞✐. ❣❡❜❡✉*. ♥✐❡. ❧❛♥❣❡* ❡♥❦❡❧

♦♣ ❤❡. .❡❧❡✈✐1✐❡1❝❤❡*♠✳ ❱♦♦*❛❧ ❞❡ ❧❛♣.♦♣ ✇♦*❞. ❡❡♥ ❣*♦.❡ ❝♦♥❝✉**❡♥.✳ ❖♠ ❞✐.

❣♦❡❞ .❡ ❜❡❣*✐❥♣❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ ♦♣♥✐❡✉✇ ♥♦♦❞ ❛❛♥ ❦❛❞❡*1 ❛❧1 ❤❡. .*✐♣❧❡ ❛*.✐❝✉❧❛.✐♦♥
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❛❧❣❡♠❡❡♥ ❤✉♥ ❞✉✉.❞❡.❡ ❝♦♥❝✉..❡♥%❡♥ ♦✈❡.%.♦❡✈❡♥ ✭♦♥❞❛♥❦+ ❡❡♥ ❧❛❣❡.❡ ❦✇❛❧✐%❡✐%✮✳
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❩♦✇❡❧ ❞❡ ❣.♦❡✐ ✐♥ ♠❡❞✐❛❝♦♥+✉♠♣%✐❡ ❡♥ ♠❡❞✐❛✲✉✐%❣❛✈❡♥ ③❡%%❡♥ ❤❡% ♣.✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢

.❡❧❛%✐✈❡ ❝♦♥+%❛♥❝② ♦♥❞❡. ❞.✉❦✳ ❩♦❛❧+ ✇❡ ❡❡.❞❡. ③❛❣❡♥ ✇♦.❞% ❞✐% ♣.✐♥❝✐♣❡ ❣❡✲

❞.❡✈❡♥ ❞♦♦. %✇❡❡ ♣.✐♥❝✐♣❡+✿ .❡❧❛%✐✈❡ ❝♦♥+%❛♥❝② ❡♥ ❢✉♥❝%✐♦♥❛❧ ❡\✉✐✈❛❧❡♥❝❡✳ ❲❛%

❜❡%.❡❢% %✐❥❞+❜❡+%❡❞✐♥❣ ③✐❡♥ ✇❡ ❡❝❤%❡. ❞❛% ❡. ❛❧+♠❛❛. ♠❡❡. %✐❥❞ ❛❛♥ ♠❡❞✐❛ ✇♦.❞%

❣❡+♣❡♥❞❡❡.❞✳ ▼❡❞✐❛ ❦✉♥♥❡♥ ♥✐❡% ❧❛♥❣❡. ✇♦.❞❡♥ ❜❡+❝❤♦✉✇❞ ❛❧+ ❝♦♠♠✉♥✐❝❡.❡♥❞❡

✈❛%❡♥ ✭✇❛❛.❜✐❥ ♠❡❡. ❣❡❜.✉✐❦ ✈❛♥ ❤❡% ❡♥❡ ♠❡❞✐✉♠ ❜❡%❡❦❡♥% ❞❛% ❤❡% ❣❡❜.✉✐❦% ✈❛♥

❤❡% ❛♥❞❡.❡ ♠❡❞✐✉♠ ❞❛❛❧%✮✱ ✇❡ ♥❡♠❡♥ ❞✐% ❡. ❣❡✇♦♦♥ ❜✐❥✳ ❲❛% ❜❡%.❡❢% ❜✉❞❣❡%%❡♥

③✐❡♥ ✇❡ ❞❛% ♦♦❦ ❞❛❛. ❡❡♥ +%❡❡❞+ ❣.♦%❡. ❛❛♥❞❡❡❧ ✈❛♥ ❤❡% ❣❡③✐♥+✐♥❦♦♠❡♥ ♥❛❛. ♠❡❞✐❛

✫ ■❈❚ ❣❛❛%✳ ❉❛❛.❡♥❜♦✈❡♥ ③✐❡♥ ✇❡ ♦♦❦ ❡❡♥ ❣.♦❡✐❡♥❞❡ %.❡♥❞ ✈❛♥ ❤❡% ❛❛♥❦♦♣❡♥

✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❵♦♣ ❦.❡❞✐❡%✬✳ ❲❡ ❜❛❧❛♥❝❡.❡♥ ❤✐❡.❜✐❥ %✉++❡♥ ❞❡ ❵❢.❡❡❝♦♥♦♠②✬ ✈❛♥ ❤❡%

✐♥%❡.♥❡% ❡♥ ❞❡ ❵❡①♣❡.✐❡♥❝❡ ❡❝♦♥♦♠②✬ ✇❛❛.❜✐❥ ✇❡ ❝♦♥+%❛♥% ❦❡✉③❡+ ♠❛❦❡♥ %✉++❡♥

❞❡ ③❛❦❡♥ ✇❛❛.✈♦♦. ✇❡ ✇✐❧❧❡♥ ❜❡%❛❧❡♥ ❡♥ ✇❛% ✇❡ ❣.❛%✐+ %.❛❝❤%❡♥ %❡ ✈❡.❦.✐❥❣❡♥✳

✾✳✶✳✹ ●❡♥❡.✇❡%❦.
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♠❛❛%'❝❤❛♣♣✐❥✱ ❡♥ ✇❛❛1'❝❤✉✇% ♠❡%❡❡♥ ♦♦❦ ❞❛% ❤✐❡1 ♥♦❣ '%❡❡❞' '♣1❛❦❡ ✐' ✈❛♥ ❡❡♥

❞✐❣✐%❛❧❡ ❦❧♦♦❢✳ ❊❡♥ %✇❡❡❞❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥% ♦♠✈❛% ❞❡ ✈✐1%✉❡❧❡ '♦❝✐❛❧❡ ♥❡%✇❡1❦'✐%❡'

✭❙◆❙✮✱ ❞❡ '♦❢%✇❛1❡❝♦♠♣♦♥❡♥%✳ ❉❡③❡ ③✐❥♥ ❛❧ ❡❡♥ %✐❥❞❥❡ ❛❛♥ ❡❡♥ '%❡1❦❡ ♦♣♠❛1'

❜❡③✐❣ ❡♥ ❜1❡♥❣❡♥ ✈❡1❛♥❞❡1✐♥❣ ✐♥ ♠❡❞✐❛❣❡❜1✉✐❦ ♠❡% ③✐❝❤ ♠❡❡✳ ▼❡❞✐❛ ✇♦1❞❡♥

❤✐❡1 ✐♠♠❡1' ♥✐❡% ❧❛♥❣❡1 ♣❛''✐❡❢ ❣❡❝♦♥'✉♠❡❡1❞✱ ♠❛❛1 ✇♦1❞❡♥ ❣❡%❛❣❞✱ ❣❡'❤❛1❡❞✱

❣❡❛♥♥♦%❡❡1❞✱ ❣❡♠✐①%✱ ✳ ✳ ✳ ❖♦❦ ♠❛1❦❡%✐♥❣❛❢❞❡❧✐♥❣❡♥ ③✐❥♥ ❤✐❡1 ♥✐❡% ❜❧✐♥❞ ✈♦♦1✳

❙%❡❡❞' ✈❛❦❡1 ❣❛❛♥ ③✐❥ ❞❛♥ ♦♦❦ ✐♥'♣❡❧❡♥ ♦♣ ❵'♦❝✐❛❧ 1❡❝♦♠♠❡♥❞❛%✐♦♥'✬ ❡♥ ✐♥%❡1❛❝%✐❡

♠❡% ❤✉♥ ✭%♦❡❦♦♠'%✐❣❡✮ ❦❧❛♥%❡♥ ♦♣ ❞❡③❡ ♦♥❧✐♥❡ ♣❧❛%❢♦1♠❡♥✳ ❱✐1%✉❡❧❡ ❵✇♦1❞ ♦❢

♠♦✉%❤✬ ✭❡✲❲♦▼✮ ✐' ③❡❧❢' ❡❡♥ '♣❡❝✐❛❧✐'❛%✐❡ ♦♣ ③✐❝❤ ❣❡✇♦1❞❡♥✳

■♥ ❞✐% ❦❛❞❡1 ✐' ❡1 ♦♦❦ ❡❡♥ ✈❡1'❝❤✉✐✈✐♥❣ ✇❛❛1 %❡ ♥❡♠❡♥ ✈❛♥ ♥♦1♠❡♥ ❡♥ ✇❛❛1❞❡♥✳

◆❛❛1♠❛%❡ '%❡❡❞' ♠❡❡1 ✇♦1❞% ❣❡❞❡❡❧❞ ♦♣ ❞❡③❡ '♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛✱ '%✐❥❣% ♦♦❦ ❞❡ ❜❡✲

③♦1❣❞❤❡✐❞ ♦♠ ♦♥③❡ ♣1✐✈❛❝②✳ ❉✐% ✐' ❣❡❧❞✐❣ ✈♦♦1 ❛❧❧❡ ❣❡♥❡1❛%✐❡' ❞✐❡ ③✐❝❤ ✐♥ ❞❡③❡

♦♠❣❡✈✐♥❣❡♥ ❧❛%❡♥ ✈❡1❧❡✐❞❡♥ %♦% ❤❡% ❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥%❡♥%✳ ❩♦✇❡❧ ♦✉❞❡1' ❞✐❡

❞❡ '♦❝✐❛❧❡ ♥❡%✇❡1❦'✐%❡' ✈❛♥ %✐❥❞ %♦% %✐❥❞ ✈♦♦1③✐❡♥ ✈❛♥ ❜❛❜②❢♦%♦✬' ❛❧' ❥♦♥❣❡1❡♥

❞✐❡ ♦♣ ♦♥❜❡✇❛❛❦%❡ ♠♦♠❡♥%❡♥ ♦♣ ✇✐❧❞❡ ✉✐%❣❛♥❣'❛✈♦♥❞❡♥ ✇♦1❞❡♥ ❣❡❝❛♣%❡❡1❞ ❡♥

♦♣ ❤❡% ✐♥%❡1♥❡% ✇♦1❞❡♥ ❣❡③✇✐❡1❞✳ ❉❡ ✈❡1❛♥❞❡1✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ✇❡❜'✐%❡' ❛❧' ❋❛❝❡❜♦♦❦

1❡❣❡❧♠❛%✐❣ ❛❛♥❦♦♥❞✐❣% ✈❡1'%❡1❦❡♥ ❞✐% ❣❡✈♦❡❧ ✈❛♥ ♦♥❜❡❤❛❣❡♥ ✈❛❛❦ ✭❛✉%♦♠❛%✐'❝❤❡

❣❡③✐❝❤%'❤❡1❦❡♥♥✐♥❣✱ '%❡❡❞' ✈❡1❛♥❞❡1❡♥❞❡ ❣❡❜1✉✐❦❡1'♦✈❡1❡❡♥❦♦♠'%❡♥ ❡♥ ♣1✐✈❛❝②

✐♥'%❡❧❧✐♥❣❡♥✱✳ ✳ ✳ ✮✳ ❖♥❞❡1③♦❡❦ ✈❛♥ ♦♥❞❡1③♦❡❦'❣1♦❡♣ ▼■❈❚ %♦♦♥❞❡ ❛❛♥ ❞❛% ✐♥

❱❧❛❛♥❞❡1❡♥ ❞❡ ❜❡③♦1❣❞❤❡✐❞ ♦✈❡1 ♣❡1'♦♦♥❧✐❥❦❡ ❞❛%❛ ♦♥❧✐♥❡ '%❡❡❣ ✈❛♥ ✸✸✪ ✐♥ ✷✵✵✾

♥❛❛1 ✺✵✪ ✐♥ ✷✵✶✸✳ ❉❛❛1%❡❣❡♥♦✈❡1 '%❛❛% ✇❡❧ ❞❛% '❧❡❝❤%' ✇❡✐♥✐❣ ♠❡♥'❡♥ ❤✉♥

✐♥'%❡❧❧✐♥❣❡♥ ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ ❣❡❞1❛❣ ❛❛♥♣❛''❡♥ ♦♠ ❛❛♥ ❞❡③❡ ❜❡③♦1❣❞❤❡✐❞ %❡❣❡♠♦❡% %❡

❦♦♠❡♥✳ ❉❡③❡ ♣❛1❛❞♦① ✇♦1❞% ❞❡ ♣1✐✈❛❝② ♣❛1❛❞♦① ❣❡♥♦❡♠❞✳

✾✳✶✳✺ ❇❡❡❧❞❝✉❧*✉✉+

❊❡♥ ✈✐❥❢❞❡ ♥♦❡♠❡♥'✇❛❛1❞✐❣❡ ❡✈♦❧✉%✐❡ ✐' ❞❡ ✈✐'✉❛❧✐'❡1✐♥❣ ✈❛♥ ♦♥③❡ ♠❡❞✐❛❝♦♥'✉♠♣✲

%✐❡✳ ❉❡ ♠❡♥' ✐' ❡❡♥ ✈❛♥ ♥❛%✉1❡ ✈✐'✉❡❡❧ ✇❡③❡♥ ❡♥ ❞❛% ✉✐% ③✐❝❤ '%❡❡❞' ✈❛❦❡1 ✐♥ ❞❡

♠❛♥✐❡1 ✇❛❛1♦♣ ♠❡❞✐❛ ✇♦1❞% ❣❡♠❛❛❦%✳ ❚♦❡♣❛''✐♥❣❡♥ ❞✐❡ ♦♥③❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛%✐❡

✈✐'✉❡❧❡1 ♠❛❦❡♥ ③✐❥♥ ❞❛♥ ♦♦❦ ❤❡❡❧ '✉❝❝❡'✈♦❧ ✭❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ❢♦%♦✬'✱ ❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ✈✐❞❡♦✬'

✐♥ ❛❧❧❡1❧❡✐ ❦❧❡✉1❡♥ ❡♥ ✈♦1♠❡♥✮✳ ❉❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ♠❡❞✐❛ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✇♦1❞% ❞❛♥ ♦♦❦

❣❡❦❡♥♠❡1❦% ❞♦♦1 ❡❡♥ ❛✈❡1'✐❡ ✈♦♦1 ✭❧❛♥❣❡✮ %❡❦'%❡♥ ✭③♦❛❧' ❞❡③❡ '②❧❧❛❜✉'✮✳ ❉❡♥❦

♠❛❛1 ❛❛♥ ❞❡ ♠❛♥✐❡1 ✇❛❛1♦♣ ✇❡❜'✐%❡' ✈❛♥ ❦1❛♥%❡♥ ❡1✉✐% ③✐❡♥✱ ❛❛♥ ❞❡ ❧✐✈❡ '%✉❞✐♦

❜❡❡❧❞❡♥ ✈❛♥ 1❛❞✐♦ ✉✐%③❡♥❞✐♥❣❡♥✱✳ ✳ ✳ ❉✐% ❤❡❡❢% ❡❝❤%❡1 ❣❡✈♦❧❣❡♥ ✈♦♦1 ❞❡ ♥❡%✇❡1❦✲

✐♥❢1❛'%1✉❝%✉✉1 ❞✐❡ ♥✐❡% ✐' ✈♦♦1③✐❡♥ ♦♣ ❞❡1❣❡❧✐❥❦❡ ❜❡❧❛'%✐♥❣✳ ✹● ✈❡1❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ❡♥

✜❜❡1 %♦ %❤❡ ❤♦♠❡ ✭❋❚❚❍✮ ✈❡1❜✐♥❞✐♥❣❡♥ ✇♦1❞❡♥ ❞❛♥ ♦♦❦ '%❡❡❞' ♥♦♦❞③❛❦❡❧✐❥❦❡1

♦♠ ❛❛♥ ❞❡③❡ ♥♦♦❞ %❡❣❡♠♦❡% %❡ ❦✉♥♥❡♥ ❜❧✐❥✈❡♥ %❡ ❦♦♠❡♥✳ ❉❛❛1❜✐❥ ❦♦♠% ♦♦❦ ♥♦❣

❡❡♥' ❞❛% ✇❡ '%❡❡❞' ♠✐♥❞❡1 ❧♦❦❛❛❧ ♦♣❣❡'❧❛❣❡♥ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥'✉♠❡1❡♥ ❡♥ '%❡❡❞' ✈❛❦❡1

♦♥③❡ ♠❡❞✐❛ ❣❛❛♥ '%1❡❛♠❡♥✱ ❧✐❡❢'% ❛❛♥ ❡❡♥ ③♦ ❤♦♦❣ ♠♦❣❡❧✐❥❦❡ ❦✇❛❧✐%❡✐%✳

✾✳✶✳✻ ❊♠♣♦✇❡+♠❡♥*

❲❡ ❜❡'♣1❛❦❡♥ ❡❡1❞❡1 ❛❧ ❞❛% ❞❡ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣'❡ ♠❡❞✐❛❣❡❜1✉✐❦❡1 ❤❡❡❧ ✈❡❡❧❡✐'❡♥❞

✐'✳ ❉✐% ❤❡❡❢% ❡1 ♦♦❦ ✈♦♦1 ❣❡③♦1❣❞ ❞❛% ❞❡ %1❛❞✐%✐♦♥❡❧❡ ♠❛❝❤%'✈❡1❤♦✉❞✐♥❣ %✉''❡♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✾✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ●❊❇❘❯■❑❊❘ ✶✽✸

♣$♦❞✉❝❡♥+ ❡♥ ❝♦♥,✉♠❡♥+ ✈♦♦$ ❡❡♥ ❞❡❡❧ ♦♥❞❡$ ❞$✉❦ ✐, ❦♦♠❡♥ +❡ ,+❛❛♥✳ ❖♦❦ ❞❡ $❡✲

❣❡❧❣❡✈✐♥❣ ❤❡❡❢+ ❞✐+ ✐♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ❣❡,♣❡❡❧❞✳ ❍❡+ ✇✐,,❡❧❡♥ ✈❛♥ ♣$♦✈✐❞❡$ ✐, ❜✐❥✈♦♦$❜❡❡❧❞

✈❡❡❧ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡$ ❣❡✇♦$❞❡♥✳ ❉✐+ ❤❛❞ ❛❧, ❣❡✈♦❧❣ ❞❛+ ❞❡ ❝♦♥❝✉$$❡♥+✐❡ ♥♦❣ ♠❡❡$

+♦❡♥❛♠ ❡♥ ❞❛+ ❞❡ ,❧❛❣ ♦♠ ❞❡ ❝♦♥,✉♠❡♥+ ♥♦❣ ❤❡✈✐❣❡$ ✐, ❣❡✇♦$❞❡♥✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥

❝♦♠❜✐♥❡❡$+ ❡❡♥ ❣❡❜$✉✐❦❡$ ♠❡❡$❞❡$❡ $♦❧❧❡♥ ❡♥ ✐❞❡♥+✐+❡✐+❡♥ ✭✇❡$❦♥❡♠❡$✱ ❤♦❜❜②✬,✱

+❤✉✐,♦♠❣❡✈✐♥❣✱ ❝♦♥,✉♠❡♥+✱ ❜✉$❣❡$✱ ♣$♦❞✉❝❡$✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳❲❛+ ❞❡ ✈❡$❛♥❞❡$❡♥❞❡ $♦❧❧❡♥

♠❡+ ❜❡+$❡❦❦✐♥❣ +♦+ ❝♦♥,✉♠♣+✐❡ ❡♥ ♣$♦❞✉❝+✐❡ ❜❡+$❡❢+ ✐, ❤❡+ ✐♠♠❡$, ③♦ ❞❛+ ❞❡

♣$♦❞✉❝+✐❡ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ,+❡$❦ ✐, ❣❡❞❡♠♦❝$❛+✐,❡❡$❞✳ ❩♦✇❡❧ ♦♣♥❛♠❡ ✐♥❢$❛,+$✉❝+✉✉$✱

❛❧, ❤❡+ ❜❡✇❡$❦❡♥ ❡♥ ❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ♠❡❞✐❛ ③✐❥♥ +♦❡❣❛♥❦❡❧✐❥❦ ❣❡✇♦$❞❡♥ ✈♦♦$ ❡❡♥ ❣$♦♦+

❞❡❡❧ ✈❛♥ ❞❡ ❜❡✈♦❧❦✐♥❣✳ ❉❛❛$❞♦♦$ ❤❡❡❢+ ❞❡ ❝♦♥,✉♠❡♥+ ♠❡❡$ ♠❛❝❤+ ❣❡❦$❡❣❡♥✳ ❉❡

,❤✐❢+ ✐♥ ♣$♦❞✉❝+✐❡ ✇♦$❞+ ♦♦❦ ✇❡❧ ♣$♦,✉♠❡$✐,♠ ❣❡♥♦❡♠❞✱ ❡❡♥ ,❛♠❡♥+$❡❦❦✐♥❣ ✈❛♥

♣$♦❞✉❝❡♥+ ❡♥ ❝♦♥,✉♠❡♥+✱ +✇❡❡ $♦❧❧❡♥ ❞✐❡ ,+❡❡❞, ✈❛❦❡$ ✇♦$❞❡♥ ❣❡❝♦♠❜✐♥❡❡$❞✳

❉✐+ ✉✐+ ③✐❝❤ ♦♦❦ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛+✐❡✲♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣,♣$♦❝❡,,❡♥✳ ❚$❛❞✐+✐♦♥❡❡❧ ✇❡$❞ ❡❡♥

♣$♦❞✉❝+ ♦♥+✇✐❦❦❡❧❞ ✈❛♥✉✐+ ❡❡♥ +♦♣✲❞♦✇♥ ❞❡♥❦❡♥✿ ❡❡♥ ♦$❣❛♥✐,❛+✐❡ ♦♥+✇✐❦❦❡❧+

✐❡+, ❜✐♥♥❡♥ ❞❡ ♠✉$❡♥ ✈❛♥ ❤❡+ ❜❡❞$✐❥❢ ❡♥ ♣$♦❜❡❡$+ ❞✐+ ✈❡$✈♦❧❣❡♥, ❛❛♥ ❞❡ ♠❛$❦+

+❡ ,❧✐❥+❡♥✳ ■♥ ❞❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ♠❛$❦+❡❝♦♥♦♠✐,❝❤❡ ❝♦♥+❡①+ ❣❛❛+ ♠❡♥ ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜$✉✐❦❡$

❡❝❤+❡$ ✈❡❡❧ ♠❡❡$ ✐♥,♣$❛❛❦ ❣❡✈❡♥ ✐♥ ❤❡+ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣,+$❛❥❡❝+ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛+✐❡

✭❜♦++♦♠✲✉♣✮✳ ❉❡③❡ ✐♥✈❛❧,❤♦❡❦ ✈♦$♠+ ❞❡ ❜❛,✐, ✈❛♥ ❤❡+ ✈❛❦ ❵✐♥♥♦✈❛+✐❡✲♦♥❞❡$③♦❡❦✬

✐♥ ❞❡ ♠❛,+❡$ ◆✐❡✉✇❡ ▼❡❞✐❛ ✫ ▼❛❛+,❝❤❛♣♣✐❥✳

✾✳✷ #❛♣❡' ✶✿ ▼❡❞✐❛ ❈❤♦✐❝❡

❉❡ ●$♦✈❡✱ ❋✳✱ ✫ ❱❛♥ ▲♦♦②✱ ❏✳ ✭✷✵✶✺✮✳ ❨♦✉♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ❛+ ♣❧❛②✿ ❜❡❤❛✈✐♦$,✱ ♠♦+✐✈❡,

❛♥❞ ,♦❝✐❛❧ ,+$✉❝+✉$❡✳ ❈♦♠♣✉%❡'( ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦'✱ ✹✸✱ ✷✻✸✕✷✼✶✳

✾✳✸ #❛♣❡' ✷✿ ◆❡✇4 ♠❡❞✐❛ '❡♣❡'6♦✐'❡4

❱❛♥ ❉❛♠♠❡✱ ❑✳✱ ❈♦✉$+♦✐,✱ ❈✳✱ ❱❡$❜$✉❣❣❡✱ ❑✳✱ ✫ ❉❡ ▼❛$❡③✱ ▲✳ ✭✷✵✶✺✮✳ ❲❤❛+✬,

❆__❡♥✐♥❣ +♦ ♥❡✇,❄ ❆ ♠✐①❡❞✲♠❡+❤♦❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡✲❝❡♥+$❡❞ ,+✉❞② ♦♥ ♠♦❜✐❧❡ ♥❡✇,

❝♦♥,✉♠♣+✐♦♥✳ ▼♦❜✐❧❡ ▼❡❞✐❛ ✫ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛%✐♦♥✱ ✸ ✭✷✮✱ ✶✾✻✲✷✶✸✳



❍♦♦❢❞$%✉❦ ✶✵

❉❡ ❧❡♥$ ✈❛♥ ❞❡ ♠❛)❦+

✶✵✳✶ ❋❡♥♦♠❡♥❡♥ ❡♥ ❦❛*❛❦+❡*✐-+✐❡❦❡♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✻

✶✵✳✶✳✶ ❚❤❡ ❧♦♥❣ +❛✐❧ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✻

✶✵✳✶✳✷ ❊①♣❡*✐❡♥❝❡ ❡❝♦♥♦♠② ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✽

✶✵✳✶✳✸ ❚*✉-+ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✽

✶✵✳✶✳✹ ❆❞✈❡*+❡♥+✐❡✐♥❦♦♠-+❡♥ ♦♥❞❡* ❞*✉❦ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✽✾

✶✵✳✶✳✺ ❖✈❡* +❤❡ +♦♣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✵

✶✵✳✶✳✻ C❧❛+❢♦*♠❡❝♦♥♦♠✐❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✶

✶✵✳✷ ▼❡❞✐❛ ❡❝♦♥♦♠✐❝- ✫ +*❛♥-❢♦*♠❛+❛+✐♦♥ ✐♥ ❛ ❞✐❣✐+❛❧ ❊✉*♦♣❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✸

✶✵✳✸ C❛♣❡* ✶✿ ❈♦*❞ ❝✉++✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✾

✶✵✳✹ C❛♣❡* ✷ ✫ ✸✿ ◆❡+✢✐① ✈- ❞❡ +❡❧❡✈✐-✐❡♠❛*❦+ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾✾

❊❡♥ ✈♦❧❣❡♥❞❡ ❞✐♠❡♥-✐❡ ✇❛❛* ✇❡ ♦♣ ✐♥❣❛❛♥ ✐- ❞❡ ♠❛*❦+❡❝♦♥♦♠✐-❝❤❡ ✐♥✈❛❧-❤♦❡❦

♦♣ ❞❡ ✈❡*❛♥❞❡*❡♥❞❡ ♠❡❞✐❛ ♦♠❣❡✈✐♥❣✳ ❍❡+ -♣*❡❡❦+ ✐♠♠❡*- ✈♦♦* ③✐❝❤ ❞❛+ +❡❝❤♥♦✲

❧♦❣✐-❝❤❡ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣❡♥ ✐♠♠❡*- ♦♦❦ ♦✉❞❡ ♠❛*❦+❡♥ ✉✐+❞❛❣❡♥ ❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❛*❦+❡♥

❝*❡O*❡♥✳ ❱♦♦* ❞❡③❡ ✐♥✈❛❧-❤♦❡❦ -+❛❛+ ❤❡+ ❣❡♥❡*❡*❡♥ ✈❛♥ ✇✐♥-+❡♥ ❡♥ ✈❡*❣*♦+❡♥ ✈❛♥

♠❛*❦+❛❛♥❞❡❧❡♥ ❝❡♥+*❛❛❧✳ ❊* ❦♦♠+ ❡❝❤+❡* ♥✐❡+ ❛❧❧❡❡♥ ❣❡❧❞ ❜✐♥♥❡♥✱ ♠❛❛* ❜❡❞*✐❥✈❡♥

✈♦*♠❡♥ ❡❡♥ ♥❡+✇❡*❦ ✈❛♥ ✐♥❣❛❛♥❞❡ ❡♥ ✉✐+❣❛❛♥❞❡ ✇❛❛*❞❡-+*♦♠❡♥✳ ❉❡*❣❡❧✐❥❦❡

♥❡+✇❡*❦❡♥ ✇❛*❡♥ ✈*♦❡❣❡* ✈❡❡❧ ♠❡❡* ❧✐♥❡❛✐*✿ ❝♦♥+❡♥+ ✇❡*❞ ❣❡♠❛❛❦+✱ ✈❡*❦♦❝❤+ ❡♥

❣❡❞✐-+*✐❜✉❡❡*❞ ✈♦❧❣❡♥- ❡❡♥ ❡♥❦❡❧✈♦✉❞✐❣ -+*♦♦♠♠♦❞❡❧✳ ❉❡*❣❡❧✐❥❦❡ ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❤❡❡+

♠❡♥ ✇❛❛*❞❡❦❡+❡♥-✳ ❉❡ ✈❡*❤♦♦❣❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐+❡✐+ ✐♠♣❧✐❝❡❡*+ ❡❝❤+❡* ❞❛+ ❞❡*❣❡❧✐❥❦❡

❧✐♥❡❛✐*❡ ♠♦❞❡❧❧❡♥ ♥✐❡+ ♠❡❡* ♦♣❣❛❛♥✳ ❈♦♥+❡♥+ ✇♦*❞+ ✈❡*-♣*❡✐❞ ✈✐❛ ✈❡*-❝❤✐❧❧❡♥❞❡

❦❛♥❛❧❡♥✱ ❡* ③✐❥♥ ✈❡*-❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✐♥+❡*❛❣❡*❡♥❞❡ ♣*♦❞✉❝+✐❡✲ ❡♥ ❞✐-+*✐❜✉+✐❡♣*♦❝❡--❡♥✱

❡♥③♦✈♦♦*+✳ ❉❛❛*♦♠ -♣*❡❦❡♥ ✇❡ ✈❛♥❞❛❛❣ ✈❡❡❧❡❡* ♦✈❡* ✇❛❛*❞❡♥❡+✇❡*❦❡♥ ♦❢ ✇❛❛*✲

❞❡-②-+❡♠❡♥ ♦♠ ❞❡③❡ ❝♦♠♣❧❡①❡ ✐♥+❡*❛❝+✐❡- ✐♥ ❦❛❛*+ +❡ ❜*❡♥❣❡♥✳ ❉♦♦* ❞❡ -♥❡❧❧❡

+❡❝❤♥♦❧♦❣✐-❝❤❡ ✈❡*❛♥❞❡*✐♥❣❡♥ -+❛❛♥ ❞❡③❡ ✇❛❛*❞❡♥❡+✇❡*❦❡♥ ❡❝❤+❡* ❝♦♥-+❛♥+ ♦♥✲

❞❡* ❞*✉❦ ❡♥ ✈❡*❛♥❞❡*❡♥ ❞❡ ♠❛❝❤+-✈❡*❤♦✉❞✐♥❣❡♥ ❡♥ ♦♥❞❡*❧✐♥❣❡ ❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥

✈♦♦*+❞✉*❡♥❞✳ ■♥ ❞✐+ ❦❛❞❡* ❞✐❡♥+ ♠❡♥ ♦♦❦ ❢❡♥♦♠❡♥❡♥ ❛❧- ❤♦*✐③♦♥+❛❧❡ ❡♥ ✈❡*+✐❝❛❧❡

✐♥+❡❣*❛+✐❡ +❡ -✐+✉❡*❡♥✳ ❇❡❞*✐❥✈❡♥ ♠♦❡+❡♥ ❞✉- ❤❡❡❧ ✇❛❛❦③❛❛♠ ③✐❥♥ ❡♥ ✈❡*-+❛♥❞✐❣❡

❛❧❧✐❛♥+✐❡- ❛❛♥❣❛❛♥ ♠❡+ ❞❡ ❥✉✐-+❡ ♣❛*+♥❡*-✳ ▼❡❡* ❡♥ ♠❡❡* ③✐❥♥ ❞✐+ ❝♦♥❝✉**❡*❡♥❞❡

❜❡❞*✐❥✈❡♥ ❞✐❡ -❛♠❡♥ ✇❡*❦❡♥ ♦♠ ❞❡ ❦*❛❝❤+❡♥ +❡ ❜✉♥❞❡❧❡♥ +❡❣❡♥ ❡❡♥ ❡①+❡*♥❡ ✈✐❥❛♥❞

✶✽✹
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✭❡✳❣✳ ❞❡ ❱❧❛❛♠,❡ ③❡♥❞❡/, ❞✐❡ ,❛♠❡♥✇❡/❦❡♥ ✈♦♦/ ❞❡ ♦♥5✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ✈❛♥ ❙5✐❡✈✐❡

♦♠ ♦♣ 5❡ ❦✉♥♥❡♥ ❜♦❦,❡♥ 5❡❣❡♥ ③♦✇❡❧ ❚❡❧❡♥❡5 ❛❧, ◆❡5✢✐①✮✱ ✇❡ ,♣/❡❦❡♥ ❞❛♥ ♦✈❡/

❝♦✲♦♣❡5✐5✐♦♥✳ ❉♦♦/ ❞❡ ,♥❡❧ ✈❡/❛♥❞❡/❡♥❞❡ ❡♥ ,5❡❡❞, ✈❛❦❡/ ♦♥❞❡/❧✐♥❣ ✐♥5❡/❛❣❡/❡♥❞❡

❛❧❧✐❛♥5✐❡, ✇♦/❞5 ✈❛❛❦ ♦♦❦ ♦✈❡/ ❡❡♥ ❡❝♦,②,5❡❡♠ ❣❡,♣/♦❦❡♥ ✇❛❛/❜✐♥♥❡♥ ✈❛♥ ❛❧❧❡,

/♦❡/5✱ ❛❧, ❡❡♥ ❧❡✈❡♥❞ ♦/❣❛♥✐,♠❡✳

❖♣ ❤❡5 ♥✐✈❡❛✉ ✈❛♥ ❤❡5 ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❜❡❞/✐❥❢ ✇♦/❞5 /❡❣❡❧♠❛5✐❣ ✭♦♦❦ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉/,✉,✮

❣❡♣/❛❛5 ♦✈❡/ ❤❡5 ❜✉,✐♥❡,, ♠♦❞❡❧ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡❞/✐❥❢✳ ❍✐❡/♠❡❡ ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ ❤❡5

♦✈❡/ ❞❡ ❵❧♦❣✐❝❛✬ ✈❛♥ ❡❡♥ ♦/❣❛♥✐,❛5✐❡ ♦♠ ✇❛❛/❞❡ 5❡ ❝/❡K/❡♥ ❡♥ ♦♦❦ 5❡ ❝❛♣5❡/❡♥✳
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%❤❡♦'✐❡ ✐4 ❞❛% ❞❡ ✈'❛❛❣ ♥❛❛' ♥✐❝❤❡♣'♦❞✉❝%❡♥ ❡✈❡♥ ❣'♦♦%✱ ♦❢ ③❡❧❢4 ❣'♦%❡' ✐4 ❞❛♥ ❞❡

❡♥❦❡❧❡ ❜❧♦❝❦❜✉4%❡'4 ❞✐❡ %'❛❞✐%✐♦♥❡❡❧ ✇♦'❞❡♥ ❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥ ✭③✐❡ ✜❣✉✉'✮✳ ❖❢ ❛♥❞❡'4
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✈❡%✇♦♦%❞✿ ❉❡ ✇✐♥-.❡♥ ✉✐. ❞❡ ❧♦♥❣ .❛✐❧ ③✐❥♥ ❧❛❣❡% ♣❡% ❡❡♥❤❡✐❞✱ ♠❛❛% ❣❡❛❝❝✉♠✉❧❡❡%❞

❧❡✈❡%. ❞✐. ✇❡❧ ♠❡❡% ✐♥❦♦♠-.❡♥ ♦♣ ✭.❤❡ ❜✐❣❣❡-. ♠♦♥❡② ✐- ✐♥ .❤❡ -♠❛❧❧❡-. -❛❧❡-✮✳

❆❧- ✇❡ ❞✐. ❜❡❦✐❥❦❡♥ ✈❛♥✉✐. ❤❡. -.❛♥❞♣✉♥. ✈❛♥ ❞❡ ❣❡❜%✉✐❦❡%✱ ❞❛♥ ❜✐❡❞. ❞❡ ❵❧♦♥❣

.❛✐❧✬ ❞❡ ❝♦♥-✉♠❡♥. .♦❡❣❛♥❣ .♦. ❡❡♥ ③❡❡% ❣%♦.❡ ❤♦❡✈❡❡❧❤❡✐❞ ❝♦♥.❡♥.✳ ❉✐. ③♦%❣.

✈♦♦% ❡❡♥ ♣♦.❡♥.✐❡❡❧ %✐❥❦❡%❡ ♠✉③✐❡❦❝♦♥-✉♠♣.✐❡ ✭♦♥.-❧✉✐.✐♥❣ ✈❛♥ ❝♦♥.❡♥. ✈♦♦%❜✐❥

♠❛✐♥-.%❡❛♠ ❝♦♥.❡♥.✮✳ ❉✐. ③♦%❣. ❡% ♦♦❦ ✈♦♦% ❞❛. ❝♦♥-✉♠❡♥.❡♥ ✈❛❦❡% ♦♣ ❡❡♥

✈❡%❦❡♥♥❡♥❞❡ ♠❛♥✐❡% ♠✉③✐❡❦ ❣❛❛♥ ❝♦♥-✉♠❡%❡♥✳ ❲❛❛% ✈%♦❡❣❡% ❞❡ ♣❧❛.❡♥❧❛❜❡❧-

❛❧- ❛❣❡♥. ❢✉♥❝.✐♦♥❡❡%❞❡♥ ✭❡❡♥ -❡❧❡❝.✐❡ ♠❛❛❦.❡♥ ✈♦♦% ❞❡ ❣❡❜%✉✐❦❡%✮ ✈❛❧. ❞❡③❡

❝♦♥.%♦❧❡ ✐♥ ❞✐. ♠♦❞❡❧ ✈♦♦% ❡❡♥ ❞❡❡❧ ✇❡❣✳ ❉❡ ❝♦♥-✉♠❡♥. ❤❡❡❢. ❡❝❤.❡% ♥♦❣ -.❡❡❞-

♥♦♦❞ ❛❛♥ ❛❣❡♥❝② ♦♠ ❞♦♦% ❤❡. ❜♦- ❞❡ ❜♦❞❡♠ ♥♦❣ .❡ ❦✉♥♥❡♥ ③✐❡♥✳ ❖♠ ❤✐❡%❛❛♥

.❡❣❡♠♦❡. .❡ ❦♦♠❡♥ ✇♦%❞. ❞❡ ♦♣❧♦--✐♥❣ ❣❡③♦❝❤. ✐♥ %❡❝♦♠♠❡♥❞❛.✐♦♥ ❛❧❣♦%✐.♠❡- ❡♥

❜♦..♦♠✲✉♣ ❛❣❡♥❝② ✭❝♦♥-✉♠❡♥.❡♥ ❞✐❡ ③❡❧❢ ❧✐❥-.❡♥ -❛♠❡♥-.❡❧❧❡♥ ❡♥ ❞❡❧❡♥✮✳ ❖♣ ❞✐.

✈%✐❥❤❡✐❞-✐❞❡❛❛❧ ③✐❥♥ ♦♥❞❡%.✉--❡♥ ♦♦❦ ❡❡♥ ❛❛♥.❛❧ ❦%✐.✐❡❦❡♥ ❣❡❢♦%♠✉❧❡❡%❞✳ ❑✇❛♥.✐✲

.❡✐. ❜❡.❡❦❡♥. ✐♠♠❡%- ♥✐❡. ♣❡% -❡ ❦✇❛❧✐.❡✐.✳ ❩❡❦❡% ✇❛♥♥❡❡% ❤❡. ❝✉❧.✉✉%♣%♦❞✉❝.❡♥

❜❡.%❡❢.✳ ❈✉❧.✉✉% ❤❡❡❢. ✈♦❧❣❡♥- -♦♠♠✐❣❡♥ ❡❡♥ ✐♥❤❡%❡♥. ❡❧✐.❛✐%❡ ❧♦❣✐❝❛✳ ❲❛♥♥❡❡%

❛❧❧❡- ③♦♥❞❡% ✈♦♦%-❡❧❡❝.✐❡ .❡% ❜❡-❝❤✐❦❦✐♥❣ ✇♦%❞. ❣❡-.❡❧❞ ③❛❧ ❤✐❡% ♦♦❦ ✈❡❡❧ %♦♠♠❡❧

.✉--❡♥ ③✐..❡♥✳ ❉✐. ❧❡✐❞. ✈♦❧❣❡♥- -♦♠♠✐❣❡♥ ③❡❧❢- .♦. ❵❝✉❧.✉✉%✐♥✢❛.✐❡✬✳ ❊❡♥ ❛♥❞❡%

-♦♦%. ❦%✐.✐❡❦ ❜❡.%❡❢. ❞❡ ❦❡%♥ ✈❛♥ ❤❡. ❧♦♥❣ .❛✐❧ ❜✉-✐♥❡-- ♠♦❞❡❧✳ ❊% ❜❡-.❛❛. ✐♠♠❡%-

✈❡❡❧ ❞✐-❝✉--✐❡ ♦✈❡% ❞❡ ✜♥❛♥❝✐M❧❡ ❞✉✉%③❛❛♠❤❡✐❞ ✈❛♥ ❧♦♥❣ .❛✐❧ ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❣❡③✐❡♥ ❞❡

❧❛❣❡ ✇✐♥-.♠❛%❣❡- ✐♥ ❡❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ✭❞❡♥❦ ✈❜✳ ♦♣♥✐❡✉✇ ❛❛♥ ❙♣♦.✐❢②✮✳ ❉❡

❝♦♥.❡♥. ❛❣❣%❡❣❛.♦%❡♥ ❧✐❥❦❡♥ ✐♥❞❡%❞❛❛❞ .❡ ❦✉♥♥❡♥ ♦✈❡%❧❡✈❡♥✱ ♠❛❛% ❞❡ ♦%✐❣✐♥❡❧❡

♣%♦❞✉❝❡♥.❡♥ ✈❛♥ ❝♦♥.❡♥. ♠♦❡.❡♥ ③✐❝❤ ✈❛❛❦ .❡✈%❡❞❡♥ -.❡❧❧❡♥ ♠❡. ✈❡❡❧ ❦❧❡✐♥❡%❡

✇✐♥-.♠❛%❣❡-✳ ❱♦♦% ❤❡♥ ✐- ❤❡. ✐♠♠❡%- ♦♥♠♦❣❡❧✐❥❦ ♦♠ ❣❡❛❣❣%❡❣❡❡%❞❡ ✇✐♥-.❡♥ .❡

♠❛❦❡♥✳
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✶✵✳✶✳✷ ❊①♣❡(✐❡♥❝❡ ❡❝♦♥♦♠②

▼❡$ ❞❡ $❡&♠ ❡①♣❡&✐❡♥❝❡ ❡❝♦♥♦♠② ✇✐❧❧❡♥ ✇❡ ♥♦❣♠❛❛❧3 ❤❡$ ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❜❡❧❡✈✐♥❣❡♥

❝❡♥$&❛❛❧ ③❡$$❡♥ ✐♥ ❞❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ■♥ ❞✐$ ❦❛❞❡& ✐3 ❡& ✇❛$ ♠❡❞✐❛❝♦♥3✉♠♣$✐❡

❜❡$&❡❢$ ❡❡♥ ✈❡&3❝❤✉✐✈✐♥❣ ♦♣❣❡$&❡❞❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❝♦♥$❡♥$❣❡❜❛3❡❡&❞❡ 3❡❝$♦& ♥❛❛& ❡❡♥

❵❡①♣❡&✐❡♥❝❡ ❞&✐✈❡♥✬ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❉✐$ ❤❡❡❢$ ❡❡♥ ✐♥✈❧♦❡❞ ♦♣ ✈❡&3❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥✳

❱♦♦& ❜❡❞&✐❥✈❡♥ ❞✐❡ $&❛❞✐$✐♦♥❡❡❧ $♦❡3$❡❧❧❡♥ ✈❡&❦♦♣❡♥ ❜❡$❡❦❡♥$ ❞✐$ ❞❛$ ♠❡♥ 3$❡❡❞3

♠❡❡& ✐♥③❡$ ♦♣ ❜❡$❡❦❡♥✐3✈♦❧❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐$✐❡3 ✭❡✳❣✳ ❞❡ ❆♣♣❧❡ ❡✈❛♥❣❡❧✐3$❡♥✮✱ ♠❛❛& ♦♦❦

❞❡ ♦♣$✐♠❛❧✐3❡&✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ✈♦❧❧❡❞✐❣❡ ❵❝✉3$♦♠❡& ❥♦✉&♥❡②✬ ✇♦&❞$ 3$❡❡❞3 ❜❡❧❛♥❣&✐❥❦❡&✳

❊❡♥ ❝✉3$♦♠❡& ❥♦✉&♥❡② ✐3 ❞❡ ❵&❡✐3✬ ❞✐❡ ❡❡♥ ❣❡❜&✉✐❦❡& ❞♦♦&❧♦♦♣$✱ ③♦✇❡❧ ✈♦♦& ❛❧3 ♥❛

❞❡ ❛❞♦♣$✐❡ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛$✐❡✳ ❉❡ ❢♦❝✉3 ❧✐❣$ ❤✐❡&❜✐❥ ♦♣ ❤❡$ ✐❞❡♥$✐✜❝❡&❡♥ ✈❛♥ ✈❡&✲

3❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♠✐❥❧♣❛❧❡♥ ♦❢ ❵$♦✉❝❤♣♦✐♥$3✬ ❞✐❡ ③✐❥♥ &❡❧❛$✐❡ ❡♥ ✐♥$❡&❛❝$✐❡ ♠❡$ ❞❡ ✐♥♥♦✈❛$✐❡

❜❡♣❛❧❡♥✳ ❉♦♦& ✈❛♥ ❡❧❦❡ 3$❛♣ ✐♥ ❞✐$ ♣&♦❝❡3 ❡❡♥ ❡&✈❛&✐♥❣ $❡ ♠❛❦❡♥ $&❛❝❤$ ❤❡$ ❜❡❞&✐❥❢

✇❛❛&❞❡ $❡ ❝&❡I&❡♥✳ ❖♦❦ ❤❡$ $♦❡♥❡♠❡♥❞ ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❣❡❜&✉✐❦3✈&✐❡♥❞❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ✭♦❢ ✐♥

❞✐$ ❦❛❞❡& ♥♦❣ &❡❧❡✈❛♥$❡&✿ ❞❡ ✉3❡& ❡①♣❡&✐❡♥❝❡ ♦❢ ❯❳✮ ✐3 ✐♥ ❞❡③❡ ❡✈♦❧✉$✐❡ $❡ ❦❛❞❡&❡♥✳

❉❡ &❡❧❛$✐❡❢ &❡❝❡♥$❡✱ ♠❛❛& 3$❡&❦ ❣&♦❡✐❡♥❞❡ ❥♦❜ ✈❛♥ ❯❳ ❞❡3✐❣♥❡& ✐3 ❡❡♥ ♠♦♦✐❡

✐❧❧✉3$&❛$✐❡ ✈❛♥ ❞❡③❡ 3❤✐❢$✳ ●❡❜&✉✐❦3❣❡♠❛❦ ❡♥ ❡❡♥ ❛❛♥❣❡♥❛♠❡✱ &✐♠♣❡❧❧♦③❡ ❡&✈❛&✐♥❣

③✐❥♥ ♠❡❡& ❞❛♥ ♦♦❦ ❡33❡♥$✐❡❡❧ ♦♠ ✇❛❛&❞❡ $❡ ❝&❡I&❡♥ ✈♦♦& ❞❡ ❡✐♥❞❣❡❜&✉✐❦❡&3✱ ✇❛$ ✐♥

❡❡♥ ❜✉3✐♥❡33 ♠♦❞❡❧ ✉✐$❡&❛❛&❞ ❡❡♥ ❡❡&3$❡ ✈♦♦&✇❛❛&❞❡ ✈♦&♠$ ❛❧✈♦&❡♥3 ❞❡③❡ ✇❛❛&❞❡

✈❛♥ ✇♦&❞❡♥ ❣❡❝❛♣$❡❡&❞✳

◆❛❛3$ ❤❡$ $♦❡❣❡♥♦♠❡♥ ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❡①♣❡&✐❡♥❝❡ ❜✐❥ ❞❡ ✈❡&❦♦♦♣ ✈❛♥ ♣&♦❞✉❝$❡♥

♠❡&❦❡♥ ✇❡ ♦♦❦ ❞❛$ ❞❡ ❜❡$❛❧✐♥❣3❜❡&❡✐❞❤❡✐❞ ❜✐❥ ♠❡❞✐❛❝♦♥3✉♠❡♥$❡♥ ❣&♦♦$ ✐3 ✈♦♦&

❵♠♦♠❡♥$❡♥✬✳ ❉❡♥❦ ♠❛❛& ❛❛♥ ❞❡ ♣♦♣✉❧❛&✐$❡✐$ ✈❛♥ ❇♦♥❣♦❜♦♥♥❡♥ ❡♥ ❱✐✈❛❜♦①❡3✳

■♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛3❡❝$♦& ✉✐$ ③✐❝❤ ❞✐$ ❜✐❥✈♦♦&❜❡❡❧❞ ✐♥ ❞❡ ✈❡&&❡❣❛❛♥❞❡ ✐♥3♣❛♥♥✐♥❣❡♥

✈❛♥ ❢❡3$✐✈❛❧3✱ ♠❡$ ❚♦♠♦&&♦✇❧❛♥❞ ❞✐❡ ❡& ✇❛$ ❞✐$ ❜❡$&❡❢$ ♠❡$ ❦♦♣ ❡♥ 3❝❤♦✉❞❡&3
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❞✐❡ ❜✐❥✈♦♦2❜❡❡❧❞ ✈❛❛❦ ✇♦2❞. ❣❡❜2✉✐❦. ❞♦♦2 72♦①✐♠✉4 ✭✈❜✳ ❤❡. ❛❛♥❜✐❡❞❡♥ ✈❛♥

❡❡♥ ❉❡❡③❡2 ❛❜♦♥♥❡♠❡♥. ❜✐❥ ❥❡ 72♦①✐♠✉4 ❛❜♦♥♥❡♠❡♥.✮✳ ❊❡♥ ❛♥❞❡2❡ 4.2❛.❡❣✐❡

♦♠ ③✐❝❤ .❡ ✇❛♣❡♥❡♥ .❡❣❡♥ ❞❡2❣❡❧✐❥❦❡ ❜❡❞2❡✐❣✐♥❣❡♥ ✐4 ❤❡. ❛❛♥❜✐❡❞❡♥ ✈❛♥ ♣❛❝❦4 ❡♥

4❤❛❦❡4 ✇❛❛2❞♦♦2 ❤❡. ♠♦❡✐❧✐❥❦ ✇♦2❞. ♦♠ JJ♥ ❡❧❡♠❡♥. ✉✐. ❤❡. ❛❛♥❜♦❞ ✇❡❣ .❡ ❤❛❧❡♥✳

❩♦ ❤❡❜ ❥❡ ❜✐❥✈♦♦2❜❡❡❧❞ ✈♦♦2 ◆❡.✢✐① ♥♦❣ 4.❡❡❞4 ❡❡♥ ✐♥.❡2♥❡.✈❡2❜✐♥❞✐♥❣ ♥♦❞✐❣ ❡♥

4♣❡❧❡♥ ❜❡❞2✐❥✈❡♥ ❛❧4 ❚❡❧❡♥❡. ❤❡. ③♦ 4❧✐♠ ❞❛. ❤❡. ✈❡2✇✐❥❞❡2❡♥ ✈❛♥ .❡❧❡✈✐4✐❡ ✉✐.

❥❡ ❛❜♦♥♥❡♠❡♥. ✭♦♦❦ ✇❡❧ ❝♦2❞ ❝✉..✐♥❣ ❣❡♥♦❡♠❞✮ ♥❛✉✇❡❧✐❥❦4 ✐❡.4 4❝❤❡❡❧. ♦♣ ❞❡

.♦.❛❛❧♣2✐❥4✱ ✇❛❛2❞♦♦2 ❥❡ ❞✉✉2❞❡2 ✉✐.❦♦♠. ✇❛♥♥❡❡2 ❥❡ ❥❡ .❡❧❡✈✐4✐❡ ❛❜♦♥♥❡♠❡♥. ❜✐❥

❡❡♥ ❖❚❚ ❛❛♥❜✐❡❞❡2 ③♦✉ ✇✐❧❧❡♥ ♥❡♠❡♥✳ ❖♦❦ ❤✐❡2 ③✐❡♥ ✇❡ ❞❛. ❡2 ♦♦❦ 4.✐❧❛❛♥ ♥✐❡✉✇❡

❛❧❧✐❛♥.✐❡4 ♦♥.4.❛❛♥ ✐♥ ❡❡♥ ♣♦❣✐♥❣ ♦♠ ❞❡ ♠❛❝❤. ✈❛♥ ❞❡③❡ .2✐♣❧❡ ♣❧❛② ❢♦2♠✉❧❡4 .❡

❜2❡❦❡♥✳ ❱❡2❞❡2 ✐4 ❤❡.✱ 4♣❡❝✐✜❡❦ ✈♦♦2 ❞❡ .❡❧❡✈✐4✐❡♠❛2❦.✱ ♥♦❡♠❡♥4✇❛❛2❞✐❣ ♥♦❣

♠❡❡ .❡ ❣❡✈❡♥ ❞❛. ❤❡. ❱❧❛❛♠4❡ ❡❝♦4②4.❡❡♠ ❜✐❥③♦♥❞❡2 ❣♦❡❞ ✐4 ❣❡✇❛♣❡♥❞ .❡❣❡♥

4✉❜4.✐.✉.✐❡ ❞♦♦2 ❣2♦.❡ ✐♥.❡2♥❛.✐♦♥❛❧❡ ❖❚❚ 4♣❡❧❡24✳ ■♥ ✈❡2❣❡❧✐❥❦✐♥❣ ♠❡. ❛♥❞❡2❡

❧❛♥❞❡♥ ❡♥ 2❡❣✐♦✬4 ✇♦2❞. ✐♥ ❱❧❛❛♥❞❡2❡♥ ✐♠♠❡24 ❤❡❡❧ ✈❡❡❧ ❣❡Q♥✈❡4.❡❡2❞ ✐♥ ❧♦❦❛❧❡ ✜❝✲

.✐❡✳ ❉❛❛2❞♦♦2 ③✐❥♥ ✇✐❥ ❛❧4 ❝♦♥4✉♠❡♥.❡♥ ✈❡2❦♥♦❝❤. ❣❡2❛❛❦. ❛❛♥ ❞❡2❣❡❧✐❥❦❡ ❝♦♥.❡♥.

❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ❞❡ ❱❧❛❛♠4❡ ♣2♦❞✉❝.✐❡❤✉✐③❡♥ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣2✐❥❦❡ ♦♥❞❡2❤❛♥❞❡❧✐♥❣4.2♦❡❢ ✐♥

❤❛♥❞❡♥✳

✶✵✳✶✳✻ $❧❛'❢♦*♠❡❝♦♥♦♠✐❡

❩♦❛❧4 ✇❡ ♦♦❦ ✐♥ ❞❡ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞✐. ❤♦♦❢❞4.✉❦ ❛❛♥❤❛❛❧❞❡♥ ✐4 ❡2 ✐♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥

■❈❚ 4❡❝.♦2 ♥✐❡. ❧❛♥❣❡2 4♣2❛❦❡ ✈❛♥ ❡❡♥ ❣❡❢2❛❣♠❡♥.❡❡2❞❡ ❧✐♥❡❛✐2❡ ✇❛❛2❞❡❦❡.❡♥✳ ❲❡

③✐❥♥ ✐♠♠❡24 ❣❡U✈♦❧✉❡❡2❞ ♥❛❛2 ❝♦♠♣❧❡①❡2❡ ✇❛❛2❞❡♥❡.✇❡2❦❡♥ ✇❛❛2 ✈❡24❝❤✐❧❧❡♥❞❡

❛❝.♦2❡♥ ❡♥ 4❝❤❛❦❡❧4 ✉✐. ❤❡. ♣2♦❞✉❝.✐❡ ♣2♦❝❡4✱ ❡♥ ✉✐. ✈❡24❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❵4✐❧♦✬4✬✱ ♦♣

✈❡24❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ♠❛♥✐❡2❡♥ ♠❡. ❡❧❦❛❛2 ③✐❥♥ ✈❡2❜♦♥❞❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ♠❛♥✐❡2 ❞✐❡ ✈❡22❡ ✈❛♥

❧✐♥❡❛✐2 ✐4✳ ■♥ ❞❡ ❤✉✐❞✐❣❡ ♠❛2❦. ③✐❡♥ ✇❡ ❞❛♥ ♦♦❦ ❡❡♥ .♦❡♥❛♠❡ ✈❛♥ ♣❧❛.❢♦2♠❡♥

❞✐❡ ③✐❝❤ ♣♦4✐.✐♦♥❡2❡♥ .✉44❡♥ ❛❛♥❜✐❡❞❡24 ❡♥ ❛❢♥❡♠❡24✳ ❊❧❦ ♣❧❛.❢♦2♠ ③❛❧ ✐♥ ❞❡2✲

❣❡❧✐❥❦ ♠♦❞❡❧ ❝♦♥.❡♥. ✭✶✮ ✐♥❦♦♣❡♥✱ ✭✷✮ ❛❣❣2❡❣❡2❡♥ ❡♥ ✭✸✮ ✈❡2❦♦♣❡♥✳ ❉✐. ❦❛♥ ③✐❝❤

✈♦♦2❞♦❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ✈❡24❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❢❛4❡♥ ✈❛♥ ❞❡ .2❛❞✐.✐♦♥❡❧❡ ✇❛❛2❞❡❦❡.❡♥✳

❆♥❞❡2❡ ❦❧❛44✐❡❦❡ ✈♦♦2❜❡❡❧❞❡♥ ✈❛♥ ❜❡❞2✐❥✈❡♥ ❞✐❡ ❞❡2❣❡❧✐❥❦❡ ❧♦❣✐❝❛ ❤❛♥.❡2❡♥ ③✐❥♥

❆♣♣❧❡✬4 ❆♣♣ ❙.♦2❡✱ ❞❡ ●♦♦❣❧❡ 7❧❛② ❙.♦2❡✱ ◆❡.✢✐①✱ ❙♣♦.✐❢②✱ ✳ ✳ ✳ ❉❡③❡ ♥✐❡✉✇❡

♠❛2❦.❧♦❣✐❝❛ ✇♦2❞. ♣❧❛.❢♦2♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝4 ❣❡♥♦❡♠❞✳ ❇✐❥ ❡❡♥ ❡❡♥ ♣❧❛.❢♦2♠❧♦❣✐❝❛ ✐4

♥✐❡. ❧❛♥❣❡2 ❡❡♥ ❧✐♥❡❛✐2❡ ❧♦❣✐❝❛✱ ♠❛❛2 ✈❡❡❧❡❡2 ❡❡♥ ❝✐2❝✉❧❛✐2❡ ❡♥ ♠✉❧.✐❞✐2❡❝.✐♦♥❡❧❡

❧♦❣✐❝❛ ✈❛♥ .♦❡♣❛44✐♥❣✳ ❉✐. ✐♠♣❧✐❝❡❡2. ❞❛. ✇❡ ❡❡♥ ❣2♦.❡ ❞✐✈❡24✐.❡✐. ❛❛♥ ✭♠♦❣❡❧✐❥❦❡✮

✐♥.❡2❛❝.✐❡4 ③✐❡♥ .✉44❡♥ 4♣❡❧❡24 ❞✐❡ ✈♦♦2❞✐❡♥ ♥✐❡. ♠❡. ❡❧❦❛❛2 ✐♥ ❝♦♥.❛❝. ❦✇❛♠❡♥✳

▼❛❛2 ♦♦❦ ❞❛. ❞❡ ♠❛2❦. 4♥❡❧❧❡2 ✈❡2❛♥❞❡2. ❞♦♦2❞❛. ❞❡ ♠❛❝❤.4❜❛❧❛♥4❡♥ ❝♦♥4.❛♥.

✐♥ ❜❡✇❡❣✐♥❣ ③✐❥♥✳ ❱♦♦2 ❡①.❡2♥❡ 4♣❡❧❡24 ❜❡.❡❦❡♥. ❞✐. ❞❛. ❤❡. ♠❛❦❦❡❧✐❥❦❡2 ✐4

❣❡✇♦2❞❡♥ ♦♠ ❞❡ ♠❛2❦. ❜✐♥♥❡♥ .❡ .2❡❞❡♥✳ ❉❡ ❵❛44❡.✬ ✇❛❛2 ✐♥ ❞❡③❡ ❝♦♥.❡①. ❤❡.

♠❡❡4. ♦♠ ✇♦2❞. ❣❡4.2❡❞❡♥ ✐4 ❞❡ ❝♦♥.2♦❧❡ ♦✈❡2 ❞❡ ♣2✐♠❛✐2❡ .♦❡❣❛♥❣4♣♦♦2. ✈♦♦2 ❞❡

❡✐♥❞❣❡❜2✉✐❦❡2✳ ❉❛❛2♠❡❡ ✇♦2❞. ❜❡❞♦❡❧❞ ❞❛. ❡❧❦❡ 4♣❡❧❡2 ✐♥ ❞❡ ♠❛2❦. ❡2 ♥❛❛2 4.2❡❡❢.

♦♠ ❤❡. ❜❡❧❛♥❣2✐❥❦4.❡ ❦❛♥❛❛❧ .❡ ✇♦2❞❡♥ ✈✐❛ ❤❡.✇❡❧❦❡ ❞❡ ❝♦♥4✉♠❡♥. 4♣❡❝✐✜❡❦❡

❝♦♥.❡♥. ❝♦♥4✉♠❡❡2. ✭4♣♦2.✱ ♠✉③✐❡❦✱ ♥✐❡✉✇4✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ❉✐. ✐4 ❡♥♦2♠ ❜❡❧❛♥❣2✐❥❦ ♦♠❞❛.

❞✐. .♦❡❧❛❛. ♦♠ ❡❡♥ ❦❧❛♥.❡♥2❡❧❛.✐❡ ♦♣ .❡ ❜♦✉✇❡♥ ♠❡. ❞❡ ❝♦♥4✉♠❡♥. ✭❝❢✳ ❞✐.

4♣❡❝✐✜❡❦❡ 4❡❣♠❡♥. ✐♥ ❤❡. ❜✉4✐♥❡44 ♠♦❞❡❧ ❝❛♥✈❛4✱ ❡♥ ♦♦❦ ❞❡ 2♦❧ ✈❛♥ ❵.2✉4.✬✮ ❛❧4♦♦❦



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✵✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❘❑❚ ✶✾✷

♦♠ ❞❛'❛ '❡ ✈❡*③❛♠❡❧❡♥ ♦✈❡* ❞✐❡ ❝♦♥0✉♠❡♥' ✭✈♦♦*♥❛♠❡❧✐❥❦ ❜❡❧❛♥❣*✐❥❦ ✐♥ ❢✉♥❝'✐❡

✈❛♥ ❞❡ ✉✐'❞❛❣✐♥❣❡♥ ♠❡' ❜❡'*❡❦❦✐♥❣ '♦' ❞❡ ❞❛❧❡♥❞❡ ❛❞✈❡*'❡♥'✐❡ ✐♥❦♦♠0'❡♥✮✳

❯✐'❡*❛❛*❞ ✐0 ♦♦❦ ❞❡ ♦♣❦♦♠0' ✈❛♥ ♣❧❛'❢♦*♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝0 ♥✐❡' ③♦♥❞❡* ❦*✐'✐❡❦ ♦❢

*✐0✐❝♦✬0✳ ❩♦ ③❡''❡♥ ❞❡*❣❡❧✐❥❦❡ ♠♦❞❡❧❧❡♥ ❤❡❡❧ ✇❛' ❞*✉❦ ♦♣ ❞❡ ❝♦♥'❡♥'♣*♦❞✉❝❡♥'❡♥✳

❩♦❛❧0 ✇❡ ♦♦❦ ③❛❣❡♥ ❜✐❥ ❞❡ ❧♦♥❣ '❛✐❧ ✭✇❛' ♦✈❡*✐❣❡♥0 ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❞*✐❥✈❡♥❞❡ ❦*❛❝❤'❡♥

✐0 ❛❝❤'❡* ❞❡ ♣❧❛'❢♦*♠❡❝♦♥♦♠✐❡✮✱ ❧❛❛' ❞❡③❡ ♠❛*❦'❧♦❣✐❝❛ ♥✐❡' ✈❡❡❧ *✉✐♠'❡ ✈♦♦*

❣*♦'❡ ✇✐♥0'♠❛*❣❡0✳ ❱♦♦* ❞❡ ♣❧❛'❢♦*♠❡♥ ③❡❧❢ ✇♦*❞' ❞✐' ❣❡❝♦♠♣❡♥0❡❡*❞ ❞♦♦* ❤✉♥

0❝❤❛❛❧✈♦♦*❞❡❡❧ ✭✈❡❧❡ ❦❧❡✐♥'❥❡0 ♠❛❦❡♥ ❡❡♥ ❣*♦♦'✮✱ ♠❛❛* ❞❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ♣*♦❞✉❝❡♥'
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♦♥ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,✬ ✐♥✈❡, ♠❡♥ , ✐♥ ❤✐❣❤✲;✉❛❧✐ ② ✐♥❢♦(♠❛ ✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥ ❡( ❛✐♥♠❡♥ ❝♦♥ ❡♥ ✳

❚❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ♦❢ ❛❞✈❡( ✐,✐♥❣ (❡✈❡♥✉❡, ✇❤♦ ❢♦(♠  ❤❡ ♠❛✐♥ ♣✐❧❧❛( ♦❢  ❤❡ ♠❡❞✐❛ ❜✉,✐♥❡,, ♠♦❞❡❧✱

❤♦✇❡✈❡(✱ ✐♥❞✉❝❡, ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,  ♦ ❧♦♦❦ ❛ ❛❧ ❡(♥❛ ✐✈❡ (❡✈❡♥✉❡ ,♦✉(❝❡, ❛♥❞  ♦ ❝♦♥,✐❞❡(

❝♦♥,✉♠❡( ♣❛②♠❡♥ ,  ❤(♦✉❣❤ ,✉❜,❝(✐♣ ✐♦♥ ❛♥❞ ♣❛②✲♣❡(✲✉,❡ ♠♦❞❡❧, ✭❊✈❡♥, ✷✵✶✵✮✳ ❈❛❜❧❡ ❛♥❞

,❛ ❡❧❧✐ ❡ ♦♣❡(❛ ♦(, ❤❛✈❡ ❜❡♥❡✜ ❡❞ ❢(♦♠  ❤❡  (❛♥,✐ ✐♦♥  ♦ ❞✐❣✐ ❛❧ ❚❱ ,❡(✈✐❝❡,✱ ❛♥❞ ❤❛✈❡ ,❡❡♥

 ❤❡✐( (❡✈❡♥✉❡, , ❡❛❞✐❧② (✐,✐♥❣ ,✐♥❝❡  ❤❡ ♠✐❞✲✶✾✾✵,✳ ❲❛ ❡(♠❛♥ ❛♥❞ ❍❛♥ ✭✷✵✶✵✮ ❡♠♣✐(✐❝❛❧❧②

,❤♦✇  ❤❛ ❝♦♥,✉♠❡( ❡①♣❡♥❞✐ ✉(❡, ❢♦( ♣❛②✲❚❱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♦♥  ❤❡ (✐,❡ ❢♦( ♠❛♥② ②❡❛(,✱ ❛♥❞ ♣(♦✈❡

;✉✐ ❡ ♣❡(,✐, ❡♥ ❞✉(✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞♦✇♥ ✉(♥,✳ ❚❤❡ ,❤✐❢  ♦✇❛(❞, ❝♦♥,✉♠❡( ♣❛②♠❡♥ ,✱ ❤♦✇❡✈❡(✱

❤❛, ♥♦ ♣(♦✈❡♥ ❡✈✐❞❡♥ ❢♦( ❛❧❧  ②♣❡, ♦❢ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,✳ ❆,  ❤❡ ❝✐(❝✉❧❛ ✐♦♥ (❡✈❡♥✉❡, ♦❢

❊✉(♦♣❡❛♥ ♥❡✇,♣❛♣❡(, ❢❡❧❧ ❢(♦♠ ➾✷✶✳✻ ❜✐❧❧✐♦♥  ♦ ➾✶✼✳✾ ❜✐❧❧✐♦♥ ❜❡ ✇❡❡♥ ✷✵✵✾ ❛♥❞ ✷✵✶✹ ✭❞❡,♣✐ ❡

♣(✐❝❡ ✐♥❝(❡❛,❡,✮✱ ❞✐❣✐ ❛❧ ❝✐(❝✉❧❛ ✐♦♥ (❡✈❡♥✉❡, ✐♥❝(❡❛,❡❞ ❢(♦♠➾✶✶ ♠✐❧❧✐♦♥  ♦ ➾✾✸✼ ♠✐❧❧✐♦♥ ✕ ❜✉ 

, ✐❧❧ ❛❝❝♦✉♥ ✐♥❣ ❢♦( ♥♦ ♠♦(❡  ❤❛♥ ✹✳✾ ♣❡( ❝❡♥ ♦❢  ♦ ❛❧ ♥❡✇,♣❛♣❡( (❡✈❡♥✉❡,✳ ❚❤❡ ♥✉♠❜❡( ♦❢

♣❛✐❞ ❞✐❣✐ ❛❧ ♥❡✇, ,❡(✈✐❝❡, ✐, ❣(♦✇✐♥❣ (❛♣✐❞❧②✱ ❜✉ ❞✐❣✐ ❛❧ ❝♦♥,✉♠❡( ♣❛②♠❡♥ , ❛(❡ ❜② ❢❛( ♥♦ 

❡♥♦✉❣❤  ♦ ❝♦♠♣❡♥,❛ ❡  ❤❡ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ ♣(✐♥ ,❛❧❡,✳ ■♥ ❧✐ ❡(❛ ✉(❡✱ ✐ ❤❛, ❜❡❡♥ (❡❣✉❧❛(❧② ,❤♦✇♥

 ❤❛ ♣❡♦♣❧❡✬, ✇✐❧❧✐♥❣♥❡,,  ♦ ♣❛② ❢♦( ❞✐❣✐ ❛❧ ♥❡✇, ✐, (❡❧❛ ✐✈❡❧② ❧♦✇✱ ❛♥❞  ❤❛ ❞✐❣✐ ❛❧ ,✉❜,❝(✐♣ ✐♦♥,

❛(❡ ♥♦ ,✉, ❛✐♥❛❜❧❡ ♠♦❞❡❧ ❛  ❤✐, ♠♦♠❡♥ ✳ ❍❡♥❝❡✱ ♠♦♥❡ ✐,✐♥❣ ❞✐❣✐ ❛❧ ❝♦♥ ❡♥ ✱ ♦( ♠❛♥❛❣✐♥❣  ❤❡

❵❢(❡❡✲ ♦✲❢❡❡✬  (❛♥,✐ ✐♦♥✱ (❡♠❛✐♥, ❛  ♦✉❣❤ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ❢♦( ♠❛♥② ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥, ✭❑❛♠♠❡( ❡ 

❛❧✳ ✷✵✶✺✮✳

❚❤❡ ❞✐✣❝✉❧ ✐❡,  ♦ (❡,♣♦♥❞  ♦  ❤❡ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❝♦♥❞✐ ✐♦♥, ❛(❡ ❡(♦❞✐♥❣  ❤❡ ✜♥❛♥❝✐❛❧

, ❛❜✐❧✐ ② ♦❢ ❊✉(♦♣❡❛♥ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,✳ U✐❝❛(❞ ✭✷✵✶✶❜✮ ♥♦ ❡,  ❤❛ ✇❤❡♥  ❤❡ ❡♥✈✐(♦♥♠❡♥ 

♦❢ ❛♥ ✐♥❞✉, (② ❝❤❛♥❣❡,✱ ,♦ ❞♦  ❤❡ ❢❛❝ ♦(,  ❤❛ ,✉♣♣♦(  ❤❡ ❜✉,✐♥❡,, ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡ ,❤✐❢  ♦ ❞✐❣✐ ❛❧

❛♥❞  ❤❡ ❡(♦,✐♦♥ ♦❢  (❛❞✐ ✐♦♥❛❧ (❡✈❡♥✉❡ , (❡❛♠,  ❤❡(❡❢♦(❡ ✉(❣❡, ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,  ♦ (❡✲❞❡,✐❣♥

 ❤❡✐( ❝✉((❡♥ ❜✉,✐♥❡,, ♠♦❞❡❧ ❛♥❞ ❛❞❛♣  ♦  ❤❡ ♥❡✇ ❡❝♦♥♦♠✐❝, ♦❢ ❞✐❣✐ ❛❧ ♠❡❞✐❛✳ ❆❧ ❤♦✉❣❤ ✐ 

✐, ❤❛(❞  ♦ ❝♦♥ ❡♥❞  ❤❛  ❤❡ ❡♥ ✐(❡ ♠❡❞✐❛ ❜✉,✐♥❡,, ✐, ✐♥ ❝(✐,✐, ✕ ❊✉(♦♣❡❛♥ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,

,✉❝❤ ❛, ❙❦② ❛♥❞ ❯❑❚❱ (❡♣♦( (❡❝♦(❞ (❡✈❡♥✉❡, ❛♥❞ ❛(❡ ♠♦(❡ ♣(♦✜ ❛❜❧❡  ❤❛♥ ❡✈❡( ✕ ✐ ✐,

❢❛✐(  ♦ ,❛② ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥, ❤❛✈❡  ♦ ♣(❡♣❛(❡  ❤❡♠,❡❧✈❡, ❢♦( ❛ ❞✐❣✐ ❛❧ ❢✉ ✉(❡✳ ❙✐♥❝❡ ❞✐❣✐ ❛❧

✐♥ ❡(♠❡❞✐❛(✐❡, ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ◆❡ ✢✐①✱ ❨♦✉❚✉❜❡ ❛♥❞ ❙♣♦ ✐❢② ❤❛✈❡ ❝♦♥;✉❡(❡❞✱ ❛♥❞ ✐♥ ,♦♠❡ ✐♥, ❛♥❝❡,

❞✐,(✉♣ ❡❞✱  ❤❡ ❊✉(♦♣❡❛♥ ♠❡❞✐❛ ♠❛(❦❡ ✱  ❤❡,❡ ♣❧❛ ❢♦(♠, ❛(❡ ❝❤❛♥❣✐♥❣  ❤❡ ❵(✉❧❡, ♦❢  ❤❡ ❣❛♠❡✬

❛♥❞  ✐❧ ✐♥❣  ❤❡ ♣♦✇❡( ❜❛❧❛♥❝❡ ✭❙✐♠♦♥ ✷✵✶✹✮✳ ❚❤❡② ✐♥❝(❡❛,✐♥❣❧② ❝♦♥ (♦❧ ❞✐❣✐ ❛❧ ❞✐, (✐❜✉ ✐♦♥ ♦❢

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

♠♦(❡ ❛❜♦✉  ❤❡✐( ❝♦♥,✉♠❡(,✳ ❍❡♥❝❡✱ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥, ♥❡❡❞  ♦ (❡✲✐♥✈❡♥  ❤❡♠,❡❧✈❡, ❛♥❞

 (❛♥,❢♦(♠  ♦ ❜❡❝♦♠❡ ❞✐❣✐ ❛❧ ♣(♦♦❢✳ ❚❤✐, ✐, ✇❤❛  ❤✐, ❝❤❛♣ ❡( ✐, ❛❧❧ ❛❜♦✉ ✳

❉✐❣✐#❛❧ ♠❡❞✐❛ ❡❝♦♥♦♠✐❝,

❚❤❡ ❛❞✈❡♥ ♦❢  ❤❡ ■♥ ❡(♥❡ ✐,  ✉(♥✐♥❣  ❤❡ ♠❡❞✐❛ ✐♥❞✉, (✐❡, ❝♦♠♣❧❡ ❡❧② ✉♣,✐❞❡ ❞♦✇♥ ❛♥❞ ✐,

❝❤❛♥❣✐♥❣  ❤❡ (✉❧❡, ♦❢  ❤❡ ❣❛♠❡✳ ◆❡✇ ♠❡❞✐❛ ♣❧❛ ❢♦(♠, ,✉❝❤ ❛, ,❡❛(❝❤ ❡♥❣✐♥❡, ✭●♦♦❣❧❡✮✱ ❡✲

❝♦♠♠❡(❝❡ ,❡(✈✐❝❡, ✭❡❇❛②✮ ❛♥❞✴♦( ,♦❝✐❛❧ ♥❡ ✇♦(❦✐♥❣ ,✐ ❡, ✭❋❛❝❡❜♦♦❦✮ ❜(✐♥❣ ❛ ,✐❣♥✐✜❝❛♥ ❝❤❛♥❣❡

✐♥  ❤❡ ❞②♥❛♠✐❝, ♦❢  ❤❡ ,❡❝ ♦( ❛♥❞ ♣♦,❡ ❤✉❣❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡, ❢♦(  ❤❡  (❛❞✐ ✐♦♥❛❧ ✐♥❞✉, (② ♣❧❛②❡(,✳

❚❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝, ♦❢  ❤❡ ❞✐❣✐ ❛❧ ♠❡❞✐❛ ❡♥✈✐(♦♥♠❡♥ ❛(❡  ❤❡ ✐♥✈❡(,❡ ♦❢  ❤❡ ❛♥❛❧♦❣✉❡✱ ❛♥❞ ❛(❡

❛✛❡❝ ✐♥❣  ❤❡ ❧❡❣❛❝② ♠❡❞✐❛ ❜✉,✐♥❡,, ❧♦❣✐❝✳ ■♥  ❤❡ ❛♥❛❧♦❣✉❡ ♠❡❞✐❛ ✇♦(❧❞✱ ❝♦♥ ❡♥ ✭,✉♣♣❧②✮ ✇❛,

,❝❛(❝❡ ❛♥❞ ❛  ❡♥ ✐♦♥ ✭❞❡♠❛♥❞✮ ✇❛, ❛❜✉♥❞❛♥ ✿ ❈♦♠♣❡ ✐ ✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥,✉♠❡( ❝❤♦✐❝❡ ✇❡(❡ ❧✐♠✐ ❡❞

❛, ✐ ✇❛, ❞✐✣❝✉❧  ♦ ❡♥ ❡(  ❤❡ ✐♥❞✉, (② ✭❤✐❣❤ ❡♥ (② ❜❛((✐❡(,✮✳ ❍♦✇❡✈❡(✱ ❞✐❣✐ ❛❧  ❡❝❤♥♦❧♦❣②

❤❛, ❛❧♠♦, ❡❧✐♠✐♥❛ ❡❞ ❡♥ (② ❜❛((✐❡(, ❛♥❞  ❤❡ ,✉♣♣❧② ♦❢ ✐♥❢♦(♠❛ ✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥ ❡( ❛✐♥♠❡♥ ,♦✉(❝❡,

❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥❧✐♥❡ ❤❛, ❡①♣❧♦❞❡❞✳ ❍❡♥❝❡✱ ❝♦♥ ❡♥ ❜❡❝♦♠❡, ❛❜✉♥❞❛♥ ✱ ❜✉ ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥,

✜♥❞ ✐ ♠✉❝❤ ❤❛(❞❡(  ♦ ❛  (❛❝  ❤❡ ❛  ❡♥ ✐♦♥ ♦❢  ❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✭❲❡❜, ❡( ❛♥❞ ❑,✐❛③❡❦ ✷✵✶✷✮✳

▲❡❣❛❝② ♠❡❞✐❛ ♦(❣❛♥✐,❛ ✐♦♥, ❤❛✈❡  ♦ ❧❡❛(♥  ♦ ♣❧❛② ❜②  ❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ (✉❧❡, ♦❢  ❤❡ ❞✐❣✐ ❛❧ ♠❡❞✐❛

❡❝♦♥♦♠② ✐♥ ♦(❞❡(  ♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ,✉, ❛✐♥❛❜❧❡ ❜✉,✐♥❡,, ♠♦❞❡❧✿
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❡♥ ✈♦♦%❛❧ ❞❡ ❜❡.❡❦❡♥✐) ❞✐❡ ♠❡♥ ❣❡❡❢. ❛❛♥ ❞✐❡ ❤❛♥❞❡❧✐♥❣❡♥✳ ❙()✉❝(✉)❡ ❢♦❝✉).

✈♦♦%♥❛♠❡❧✐❥❦ ♦♣ ❞❡ ♦✈❡%❦♦❡♣❡❧❡♥❞❡ )♦❝✐❛❧❡✱ ❡❝♦♥♦♠✐)❝❤❡ ❡♥ ♣♦❧✐.✐❡❦❡ ).%✉❝.✉✉%
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❡♥ ❡①&❡'♥❡ ❛)♣❡❝&❡♥✳ ❲❛♥♥❡❡' ✇❡ ❛❣❡♥❝② ❡♥ )&'✉❝&✉'❡ ❛❧) &✇❡❡ ③✐❥❞❡♥ ♦♣ ❡❡♥

❝♦♥&✐♥✉8♠ ❜❡)❝❤♦✉✇❡♥ ✈❛♥ ❤♦❡ ♣'✐✈❛❝② ✇♦'❞& ❣❡❝♦♥❝❡♣&✉❛❧✐)❡❡'❞ ❞❛♥ ❦✉♥♥❡♥

✇❡  ✉"✈❡✐❧❧❛♥❝❡ ❡♥ ❝'✐&✐❝❛❧ &❤❡♦'② ❧❛♥❣) ❞❡ )&'✉❝&✉'❡ ③✐❥❞❡ ♣❧❛❛&)❡♥ ❡♥ "❛*✐♦♥❛❧

❝❤♦✐❝❡ *❤❡♦"② ❡♥ ❜♦✉♥❞❛"② ❝♦♦"❞✐♥❛*✐♦♥ *❤❡♦"② ❧❛♥❣) ❞❡ ❛❣❡♥❝② ③✐❥❞❡✳

❉❡ ✉✐&❞'✉❦❦✐♥❣ ❵❇✐❣ ❇'♦&❤❡' ✐) ✇❛&❝❤✐♥❣ ②♦✉✬ ❦❛♥ ❞✐❡♥❡♥ ♦♠ ❤❡& )✉'✈❡✐❧❧❛♥❝❡

♣❡')♣❡❝&✐❡❢ ✉✐& &❡ ❧❡❣❣❡♥✳ ❍❡& D❘■❙▼ ♣'♦❣'❛♠♠❛ ✈❛♥ ❞❡ ◆❙❆ ✭✏◆❙❆ ♣♦)❡❞ ❛)

❋❛❝❡❜♦♦❦✑✱ ✷✵✶✹✮✱ ❤❡& ❤❡❛'&❜❧❡❡❞✲ ✈❡✐❧✐❣❤❡✐❞)❧❡❦ ✭✏&❤❡ ❤❡❛'&❜❧❡❡❞ ❜✉❣✑✱ ✷✵✶✹✮✱

❡♥ ❤❡& ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❡①♣❡'✐♠❡♥& ✭❈❤❛♠❜❡')✱ ✷✵✶✹✮ ③✐❥♥ ♣♦♣✉❧❛✐'❡ ✈♦♦'❜❡❡❧❞❡♥✳ ●❡✲

❜'✉✐❦❡') ✇♦'❞❡♥ ❣❡❝♦♥&'♦❧❡❡'❞ ❡♥ ❜❡❦❡❦❡♥ ❞♦♦' ❞❡'❞❡ ♣❛'&✐❥❡♥ ✇❛❛'✈❛♥ ③❡ ❤❡&

❜❡)&❛❛♥ ✈❡❡❧❛❧ ♥✐❡& ❛❢✇❡&❡♥✳ ❚❡♥③✐❥ ❦♦'&✱ ❞♦♦' ❡❡♥ ♠❡❞✐❛❤❡&)❡ ✇❛❛'❜✐❥ ❡❡♥

♥✐❡✉✇❡ ♦♥&❞❡❦❦✐♥❣ ✇♦'❞& ❣❡❞❛❛♥✳ ❍❡& ♣❛♥♦♣&✐❝♦♥ ③♦❛❧) ❜❡)❝❤'❡✈❡♥ )&❛❛& ✐♥

❵❙✉"✈❡✐❧❧❡" ❡* ♣✉♥✐" ✬ ✈❛♥ ❋♦✉❝❛✉❧& ✭✶✾✼✺✱ ✶✾✾✺✮ ✐) ❞❡ &❤❡♦'❡&✐)❝❤❡ )♦♦'&❣❡❧✐❥❦❡

✈❛♥ ●❡♦'❣❡ ❖'✇❡❧❧ ③✐❥♥ ❇✐❣ ❇'♦&❤❡'✳ ❍❡& ✈❡'✇✐❥)& ♥❛❛' ❡❡♥ ❞❡)✐❣♥ ✈❛♥ ❡❡♥

❣❡✈❛♥❣❡♥✐) ✇❛❛'❜✐❥ ❞❡ ❝❡❧❧❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ❝✐'❦❡❧ ③✐❥♥ ❣❡♦'❣❛♥✐)❡❡'❞ ❡♥ ❣❡'✐❝❤& ♥❛❛' ❡❡♥

✇❛❝❤&&♦'❡♥ ✐♥ ❤❡& ♠✐❞❞❡❧♣✉♥&✳ ❉❡ ❣❡❞❡&✐♥❡❡'❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❡❧❦❛❛' ❡♥ ❞❡ ❝✐♣✐❡')

♥✐❡& ③✐❡♥✳ ❖♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡' ❤❡❜❜❡♥ ❞❡ ❣❡✈❛♥❣❡♥ ❤❡& ❣❡✈♦❡❧ ❞❛& ③❡ ❝♦♥)&❛♥& ✇♦'❞❡♥

❜❡❦❡❦❡♥✳ ❚♦& ❤✐❡' )&❛❛♥ ❞❡ ❇✐❣ ❇'♦&❤❡' ❡♥ ❤❡& ♣❛♥♦♣&✐❝♦♥ ♠♦❞❡❧ ♦♣ ❣❡❧✐❥❦❡

❤♦♦❣&❡✿ ✇❡ ✇❡&❡♥ ♥✐❡& ❣♦❡❞ ✇✐❡ ♦♥) ❜❡❣❧✉✉'& ❡♥ ✇❛♥♥❡❡'✳ ■♥ ❞❡ ❛❝❛❞❡♠✐)❝❤❡

❧✐&❡'❛&✉✉' ✈❡')❝❤✐❥♥❡♥ ❞❛♥ ❝♦♥❝❡♣&❡♥ ③♦❛❧) ❤❡& ❵)✉♣❡'♣❛♥♦♣&✐❝♦♥✬ ✭D♦)&❡'✱ ✶✾✾✵✮✱

❵❡❧❡❝&'♦♥✐❝ ♣❛♥♦♣&✐❝♦♥✬ ✭●♦'❞♦♥✱ ✶✾✽✼✮✱ ♦❢ ❵❣❧♦❜❛❧ ♣❛♥♦♣&✐❝♦♥✬ ✭●✐❧❧✱ ✶✾✾✺✮ ♦♠

❛❛♥ &❡ &♦♥❡♥ ❤♦❡ ❞❡ ♥✐❡✉✇❡ &❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡]♥ ❤❡& ❜❡❣❧✉'❡♥ ✈❛♥ ♠❡♥)❡♥ ✈❡'❡❡♥✈♦✉✲

❞✐❣❡♥✳ ❋♦✉❝❛✉❧& ✭✶✾✾✺✮ ✇♦✉ ❡❝❤&❡' ✐❡&) ♠❡❡' ③❡❣❣❡♥ ❞❛& ❤❡& ❜❡❣❧✉'❡♥ ❛❧❧❡❡♥✱

♥❛♠❡❧✐❥❦ ❞❛& ❤❡& ❞❡ ❣❡✈❛♥❣❡♥❡ '❡❞✉❝❡❡'& &♦& ❡❡♥ ♦❜❥❡❝& ✭♥♦♥✲❡♥&✐&❡✐&✮ ✐♥ ❡❡♥

❛)②♠♠❡&'✐)❝❤❡ ♠❛❝❤&)'❡❧❛&✐❡ ♠❡& ❞❡ ❝✐♣✐❡' ✭❊❧♠❡'✱ ✷✵✶✷✮✳ ■♥ )♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ✐) ❞❡

)✐&✉❛&✐❡ ✈❡❡❧❛❧ ♥✐❡& ❛♥❞❡')✳ ❩♦ ✇❡&❡♥ ✇❡ ✈❛❛❦ ♥✐❡& ❞♦♦' ✇✐❡ ❡♥ ✇❛❛'♦♠ ♦♥③❡

♣❡')♦♦♥❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦'♠❛&✐❡ ✇♦'❞& ✈❡'③❛♠❡❧❞ ❡♥ ✇❛& ✇❡ ❤✐❡' &❡❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❞♦❡♥✳

❵❏❡ ❜❡♥& ♥✐❡& ❞❡ ❦❧❛♥&✱ ♠❛❛' ❤❡& ♣'♦❞✉❝& ❞❛& ✇♦'❞& ✈❡'❦♦❝❤&✬ ✐) ❡❡♥ ✉✐&❞'✉❦✲

❦✐♥❣ ❞✐❡ ♣♦♣✉❧❛✐' ✐) ❜✐♥♥❡♥ ❡❡♥ ❦'✐&✐)❝❤ ♣❡')♣❡❝&✐❡❢ ♦♣ ♣'✐✈❛❝② ✭③✐❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣

❤✐❡'♦♥❞❡'✮✳ ❙♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ③✐❥♥ ♥✐❡& ❣'❛&✐)✱ ♠❛❛' ❤❛❧❡♥ ❤✉♥ ✐♥❦♦♠)&❡♥ ✉✐& ❞❡ ♣❡'✲

)♦♦♥)❣❡❣❡✈❡♥) ✈❛♥ ❤✉♥ ❣❡❜'✉✐❦❡')✳ ●❡♣❡')♦♥❛❧✐)❡❡'❞❡ '❡❝❧❛♠❡ ✐) ❞❡ ♥✉♠♠❡' aa♥

✐♥❦♦♠)&❡♥ ❜'♦♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❡♥ )♦♦'&❣❡❧✐❥❦❡ ❝♦♠♠❡'❝✐]❧❡ ✇❡❜)✐&❡)✳ ●❡❡♥

✇♦♥❞❡' ❞❛& ❡' ♦♠ ❞❡ ❤❛✈❡'❦❧❛♣ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ ❛❞✈❡'&❡♥&✐❡✈♦'♠ ✇♦'❞& ✉✐&❣❡✈♦♥❞❡♥

✭)♦❝✐❛❧❡ ❛❞✈❡'&❡♥&✐❡)✱ )♣♦♥)♦'❡❞ )&♦'✐❡)✱ ❛❞✈❡'❣❛♠✐♥❣✱ ❡&❝✳✮✳ ▼❛'①✐)&✐)❝❤❡ &❤❡♦✲

'❡&✐❝✐ ✇❛❛')❝❤✉✇❡♥ ♦♥) ✈♦♦' ❡❡♥ ♣"✐✈❛❝② ❢❡*✐ ❥✐ ♠❡ ✇❛❛'❜✐❥ ✇❡ &❡ ✈❡❡❧ ❣❡❢♦❝✉)&

③✐❥♥ ♦♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❝♦♥&'♦❧❡ ✈❛♥ ♣❡')♦♦♥❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦'♠❛&✐❡ ③♦♥❞❡' ❞❛❛'❜✐❥ ♦♦❣ &❡

❤❡❜❜❡♥ ✈♦♦' ❞❡ ♦♥❞❡'❧✐❣❣❡♥❞❡ ♣♦❧✐&✐❡❦❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ✭❋✉❝❤)✱ ✷✵✶✷✮✳ ❲❡ ❞'❛❛✐❡♥ ♠❡❡

✐♥ ❞❡ ❛❞✈❡'&❡♥&✐❡♠♦❧❡♥✱ ✇❛❛'❜✐❥ ♣❡')♦♦♥)❣❡❣❡✈❡♥) ❡♥ )♦❝✐❛❧❡ '❡❧❛&✐❡) ♦♥❞❡'❤❡✈✐❣

✇♦'❞❡♥ ❛❛♥ ❞❡ ♣'✐♥❝✐♣❡) ✈❛♥ ❞❡ ♠❛'❦&✳
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❵❆❧❧ &❤❡ ✇♦+❧❞✬. ❛ .&❛❣❡✬ ✐. ❞❡ ❡❡+.&❡ ③✐♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ♠♦♥♦❧♦♦❣ ❣❡.❝❤+❡✈❡♥ ❞♦♦+

❲✐❧❧✐❛♠ ❙❤❛❦❡.♣❡❛+❡ ❡♥ ❦❛♥ ❞❡ ❛❣❡♥❝② ③✐❥❞❡ ✈❛♥ ❤❡& ❝♦♥&✐♥✉>♠ ✈❡+❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡♥✳

❙❤❛❦❡.♣❡❛+❡ ✇♦✉ ❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ③❡❣❣❡♥ ❞❛& ❡❧❦ ❤♦♦❢❞.&✉❦ ✈❛♥ ✐❡♠❛♥❞ ③✐❥♥ ❧❡✈❡♥ ❡❡♥

&♦♥❡❡❧.&✉❦ ✐. ✇❛❛+❜✐❥ ❤✐❥✴③✐❥ &❡❧❦❡♥. ❡❡♥ ♥✐❡✉✇❡ +♦❧ ❦+✐❥❣& &♦❡❜❡❞❡❡❧❞✳ ■♥ ❢❡✐&❡

✐. ❤❡& ❤❛♥❞❡❧❡♥ ✐♥ .♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛ DD♥ ❣+♦&❡ &❤❡❛&❡+.❤♦✇✱ ♠❛❛+ ❞❛♥ ✇❡❧ ♠❡& ❡❡♥

♦♥③✐❝❤&❜❛❛+ ♣✉❜❧✐❡❦ ✇❛❛+❜✐❥ ❞❡ &♦♥❡❡❧.♣❡❧❡+. ♥✐❡& ❣♦❡❞ ✇❡❡& ✇❡❧❦❡ +♦❧ ♠❡♥ ③✐❝❤

♠♦❡& &♦❡✲❡✐❣❡♥❡♥ ✭❵✈+✐❡♥❞✬✱ ❵♦✉❞❡+✬✱ ❵✇❡+❦♥❡♠❡+✬❄✮✳ ❊❡+❞❡+ ❞❛♥ ❞❡ ♥❛❞+✉❦ &❡

❧❡❣❣❡♥ ♦♣ ❡❡♥ .&+✉❝&✉✉+ ❞✐❡ ❡❡♥ ❞✇✐♥❣❡♥❞❡ ✐♥✈❧♦❡❞ ✉✐&♦❡❢❡♥& ♦♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥✱

✇♦+❞❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❣❡❜+✉✐❦❡+. ❤✐❡+ ❛❛♥.❝❤♦✉✇❞ ❛❧. ❛❝&✐❡✈❡ ❛❣❡♥&❡♥✳ ❖❢✇❡❧ ✇♦+❞&

❞❡ ♥❛❞+✉❦ ❣❡❧❡❣❞ ♦♣ ❤❡& ✐♥❞✐✈✐❞✉ ❛❧. ❡❡♥ +❛&✐♦♥❡❧❡ ❣❡❜+✉✐❦❡+ ❞✐❡ ❡❡♥ ❦♦.&❡♥✲❜❛&❡♥

❛♥❛❧②.❡ ❦❛♥ ♠❛❦❡♥ ✈❛♥ ❤♦❡✈❡❡❧ ③✐❥♥ ♣❡+.♦♦♥.❣❡❣❡✈❡♥. ✇❛❛+❞ ③✐❥♥ ✭ ❛"✐♦♥❛❧ ❝❤♦✐❝❡

"❤❡♦ ②✮✳ ❖❢✇❡❧ ✇♦+❞& ❡+ ❡❡♥ ♠❡❡+ ❤♦❧✐.&✐.❝❤❡ ❛❛♥♣❛❦ ❣❡❜+✉✐❦& ♠❡& ❡❡♥ ❢♦❝✉. ♦♣

❤♦❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ❝♦♠♣❡♥.❡+❡♥ ✈♦♦+ ❞❡ ✢✉M❞❡ ❡♥ ♦♣❡♥ ❣+❡♥③❡♥ ✐♥ .♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛ ♠❡&

❛❛♥❞❛❝❤& ✈♦♦+ ❝♦♥&❡①&✉❡❧❡ ❡♥ ❣+♦❡♣.❢❛❝&♦+❡♥ ✭❜♦✉♥❞❛ ② ❝♦♦ ❞✐♥❛"✐♦♥ "❤❡♦ ② ✮✳

❱❛♥✉✐& ❡❡♥ .&+✉❝&✉+❡❡❧ ♣❡+.♣❡❝&✐❡❢ ③♦✉❞❡♥ ✇❡ ✐♥❞❡+❞❛❛❞ ❦✉♥♥❡♥ .&❡❧❧❡♥ ❞❛&

♣+✐✈❛❝② ❞♦♦❞ ✐.✱ ❡+ ③✐❥♥ ✐♠♠❡+. ❛❧ ❤❡❡❧ ✇❛& ❞❛&❛ ❧❡❦❦❡♥ ♦♥❞❡+ ❞❡ ❛❛♥❞❛❝❤&

❣❡❦♦♠❡♥ ✐♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❛❧. ✇❡ ❞❛♥ ❝♦♥&+♦❧❡ ❦+✐❥❣❡♥ ♦✈❡+ ♣❡+.♦♦♥❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦+♠❛&✐❡

&❡♥ ❛❛♥③✐❡♥ ✈❛♥ ❞❡+❞❡ ♣❛+&✐❥❡♥ ③✐❥♥ ❞❡③❡ ❤❡❡❧ ❣❡❧✐♠✐&❡❡+❞✳ ❆♥❞❡+. ❣❡.&❡❧❞✱ ❤❡&

❧✐❥❦& ❡+♦♣ ❞❛& ✇❡ ❤❡& ♣+♦❞✉❝& ③✐❥♥ ✭✐♥ ♣❧❛❛&. ✈❛♥ ❞❡ ❦❧❛♥&✮ ❡♥ ❞❛❛+❜♦✈❡♥♦♣

♥❛✉✇❡❧✐❥❦. ❦❡✉③❡. ❦+✐❥❣❡♥ ✐♥ ✇❛& ✈♦♦+ .♦♦+& ♣+♦❞✉❝& ✇❡ ♦♥.③❡❧❢ ✇✐❧❧❡♥ ❡&❛❧❡+❡♥✳

❍❡& ♠♦❡& ❡❝❤&❡+ ❣❡③❡❣❞ ✇♦+❞❡♥ ❞❛& ✐♥ ❊✉+♦♣❛ ❤❡❡❧ ✇❛& ♠❛❛&+❡❣❡❧❡♥ ✇♦+❞❡♥

❣❡&+♦✛❡♥ ♦♠ ♣+✐✈❛❝② ♥✐❡✉✇ ❧❡✈❡♥ ✐♥ &❡ ❜❧❛③❡♥ ✭❉❡ ♥✐❡✉✇❡ ♣+✐✈❛❝②✈❡+♦+❞❡♥✐♥❣

✐♥ ❞❡ ❊❯✱ ♦❢✇❡❧ ❞❡ ❣❡♥❡+❛❧ ❞❛&❛ ♣+♦&❡❝&✐♦♥ +❡❣✉❧❛&✐♦♥ ✭●❉U❘✮✱ ❤❡❡❢& ❛❧. ❞♦❡❧

❞❡ ❞❛&❛❜❡.❝❤❡+♠✐♥❣ ✈❛♥ ❊❯ ❜✉+❣❡+. &❡ ✈❡+.&❡+❦❡♥✳ ❱❛♥❛❢ ✷✺ ♠❡✐✱ ✷✵✶✽ ③❛❧

❞❡③❡ ✈❡+♦+❞❡♥✐♥❣ ♦♦❦ ✈❛♥ &♦❡♣❛..✐♥❣ ③✐❥♥ ✐♥ ❛❧❧❡ ❧✐❞.&❛&❡♥✮✳ ❱❛♥✉✐& ❡❡♥ ❛❣❡♥❝②✲

♣❡+.♣❡❝&✐❡❢✱ ✐. ❞❡ .✐&✉❛&✐❡ ♠❡❡+ ❣❡❝♦♥&❡.&❡❡+❞✳ ❊❡+❞❡+ ❞❛♥ ❞❡ ♠❛❛&.❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✶✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❆❚❙❈❍❆11■❏ ✷✵✺

✇❡%❦❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ,❡ ♦♥❞❡%❣❛❛♥ ❧✐❥❦❡♥ ❣❡❜%✉✐❦❡%3 ③❡❧❢ 3,%❛,❡❣✐❡6♥ ,❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧❡♥ ♦♠

❤✉♥ ♣%✐✈❛❝② ,❡ ❜❡✇❛%❡♥✳ ■♥ ❡❡♥ ♦♥❞❡%③♦❡❦ ✈❛♥ ❜♦②❞ ✫▼❛%✇✐❝❦ ✭✷✵✶✶✮ ✇❛❛%❜✐❥ ③❡

,✐❡♥❡%3 ❜❡✈%❛❛❣❞❡♥ ♦✈❡% ❤✉♥ ♣%✐✈❛❝② ❣❡❞%❛❣ ✐♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ♠❡%❦,❡♥ ③❡ ❞❛, 3♦♠♠✐❣❡

,✐❡♥❡%3 ❤❡❡❧ ♣❡%3♦♦♥❧✐❥❦❡ ❡♥ ❣❡✈♦❡❧✐❣❡ ✐♥❢♦%♠❛,✐❡ ❞❡❡❧❞❡♥ ✈♦♦% ❡❡♥ ❤❡❡❧ ❣%♦♦,

♣✉❜❧✐❡❦✳ ❲❡❧✐3✇❛❛% ❞❡❞❡♥ ,✐❡♥❡%3 ❞✐, ♥✐❡, ③♦♥❞❡% ♥❛❞❡♥❦❡♥ ♠❛❛% ♠❛❛❦,❡♥ ③❡

❣❡❜%✉✐❦ ✈❛♥ ❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡  ♦❝✐❛❧❡  '❡❣❛♥♦❣*❛✜❡ 3,%❛,❡❣✐❡✱ ✇❛❛%❜✐❥ ❛♥❞❡%❡♥ ✇❡❧

,♦❡❣❛♥❣ ❤❛❞❞❡♥ ,♦, ❞❡ ✐♥❤♦✉❞ ✈❛♥ ❞❡ ✐♥❢♦%♠❛,✐❡ ♠❛❛% ♥✐❡, ❞❡ ❜❡,❡❦❡♥✐3 ❞✐❡ ❡%❛❛♥

✇❡%❞ ❣❡❦♦♣♣❡❧❞✳ ❩♦ ❦♦♥❞❡♥ 3❧❡❝❤,3 ❡♥❦❡❧✐♥❣❡♥ ✉✐, ❞❡ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ✈%✐❡♥❞❡♥❧✐❥3,

❞❡ ❣❡✈♦❡❧✐❣❡ ❜♦♦❞3❝❤❛♣ ✐♥ ❡❡♥ ❣❡❞❡❡❧❞ ❨♦✉,✉❜❡ ✜❧♠♣❥❡ ♦♥,❝✐❥❢❡%❡♥✱ ❞✐, ,❡%✇✐❥❧

❡♥❦❡❧❡ ❤♦♥❞❡%❞❡♥ ❤❡, ✜❧♠♣❥❡ ③❛❣❡♥✳ ❚♦❝❤ ✇♦%❞, ❡% ♦♦❦ ❡❡♥ ♣*✐✈❛❝② ♣❛*❛❞♦①

♦♣❣❡♠❡%❦, ,✉33❡♥ ❞❡ ❛,,✐,✉❞❡3 ❡♥ ❣❡❞%❛❣✐♥❣❡♥ ❜✐❥ ✈❡❧❡ ❣❡❜%✉✐❦❡%3 ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡

♠❡❞✐❛✱ ✇❛❛%❜✐❥ ③❡ 3,❡❧❧❡♥ ③❡ ③✐❝❤ ③♦%❣❡♥ ♠❛❦❡♥ ♦✈❡% ❤✉♥ ♣%✐✈❛❝② ✭❛,,✐,✉❞❡✮ ♠❛❛%

,❡❣❡❧✐❥❦❡%,✐❥❞ ❤❡❡❧ ✈❡❡❧ ✐♥❢♦%♠❛,✐❡ ❞❡❧❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ✭❣❡❞%❛❣✮ ✭❍♦❣❛♥✱ ✷✵✵✻✮✳

❙♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛ 3♣❡❡❧, ♠❡, ,❡♠♣♦%❡❧❡✱ 3♣❛,✐❛❧❡ ❡♥ 3♦❝✐❛❧ ❣%❡♥③❡♥ ✇❛, ③♦%❣, ✈♦♦%

❤❡❡❧ ✇❛, ♥✐❡✉✇❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ✭♦❛✳✱ ✐♥❢♦%♠❛,✐❡✱ 3♦❝✐❛❛❧ ❦❛♣✐,❛❛❧✱ ③❡❧❢♣%❡3❡♥,❛,✐❡✮

♠❛❛% ❝%❡6❡%, ♦♦❦ ❡♥❦❡❧❡ ♣%✐✈❛❝② ✉✐,❞❛❣✐♥❣❡♥✳ ❍♦❡ ❞✐❡♥, ❞❡ ♠❛❛,3❝❤❛♣♣✐❥ ❤✐❡%

♠❡❡ ♦♠ ,❡ ❣❛❛♥❄ ❇❡❤❛♥❞❡❧❡♥ ✇❡ ♣%✐✈❛❝② ❛❧3 ❡❡♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥'❡❡❧ ♠❡♥ ❡♥*❡❝❤'

✇❛❛%❜✐❥ ♣❡%3♦♦♥❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦%♠❛,✐❡ ✇♦%❞, ❜❡3❝❤❡%♠❞ ❡♥ ❣❡❣❛%❛♥❞❡❡%❞ ♦❢ ③✐❡♥ ✇❡ ❤❡,

♠❡❡% ❛❧3 ❡❡♥ ❡✐❣❡♥❞♦♠ *❡❝❤' ✇❛❛%❜✐❥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ③❡❧❢ ❜❡3❧✐33✐♥❣❡♥ ♥❡♠❡♥ ♦✈❡% ✇❛,

✇❡❧ ♦❢ ♥✐❡, ❣❡❞❡❡❧❞ ❦❛♥ ✇♦%❞❡♥❄ ■♥ ✇❡❧❦❡ ♠❛,❡ ❞✐❡♥❡♥ ❜❡❞%✐❥✈❡♥ ❡♥ ♦✈❡%❤❡❞❡♥

✈❡%❛♥,✇♦♦%❞❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ♦♣ ,❡ ♥❡♠❡♥ ♠❡, ❜❡,%❡❦❦✐♥❣ ,♦, ❞❛,❛♣%♦,❡❝,✐❡❄ ❍♦❡

❜❡3❧✐33❡♥ ✇❡ ✇❡❧❦❡ ✈❡%❛♥,✇♦♦%❞❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ❡✐♥❞❣❡❜%✉✐❦❡%3 ③❡❧❢ ♠♦❡,❡♥ ✭❦✉♥♥❡♥✮

♠❛❦❡♥❄ ❖♣ ❛❧ ❞❡③❡ ✈%❛❣❡♥ ❜❡3,❛❛, ❣❡❡♥ ❡❡♥❞✉✐❞✐❣ ❛♥,✇♦♦%❞✱ ♠❛❛% ❤❡, ,♦♦♥,

✇❡❧ ❛❛♥ ❤♦❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐3❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛,✐❡ ❤❡, ♣%✐✈❛❝② ✈%❛❛❣3,✉❦ ♥✐❡, ③♦♠❛❛% ❦❛♥

♥❡❣❡%❡♥✳

❖♥❞❡%③♦❡❦❡%3✱ 3♦❢,✇❛%❡ ♦♥,✇✐❦❦❡❧❛❛%3 ❡♥ ❝♦♠♣✉,❡%✇❡,❡♥3❝❤❛♣♣❡%3 ✐♥ ❤❡, ❛❧❣❡✲

♠❡❡♥ ✇♦%❞❡♥ ❛❛♥❣❡✇❡③❡♥ ♠❡❡% %❡❦❡♥✐♥❣ ,❡ ❤♦✉❞❡♥ ♠❡, ❞❡ ♣%✐✈❛❝② ♣%♦❜❧❡♠❡♥

❞✐❡ ♥✐❡✉✇❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡6♥ ③♦✉❞❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ✈❡%♦♦%③❛❦❡♥ ✭❉❡ ❲♦❧❢✱ ❱❛♥❞❡%❤♦✈❡♥✱

❇❡%❡♥❞,✱ ❙❝❤❡❧❧❡♥3 ✫ S✐❡%3♦♥✱ ✷✵✶✻✮✳ ❉✐, ✇♦%❞, ♦♦❦ ✇❡❧ ❛❛♥❣❡❞✉✐❞ ❛❧3 ❞❡

♣*✐✈❛❝② ❜② ❞❡ ✐❣♥ ❛❛♥♣❛❦✱ ✇❛❛%❜✐❥ ♦♣ ❡❡♥ ♣%♦❛❝,✐❡✈❡ ♠❛♥✐❡% ♣%✐✈❛❝② ✐♥ ❤❡, ❞❡3✐❣♥

✈❛♥ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ %❡❦❡♥✐♥❣ ✇♦%❞, ❣❡❜%❛❝❤,✳ ❖♣ ❞✐❡ ♠❛♥✐❡% ✇♦%❞, %❡❦❡♥✐♥❣

❣❡❤♦✉❞❡♥ ♠❡, ❞❡ ♥♦❞❡♥ ✈❛♥ ❣❡❜%✉✐❦❡%✳ ❉❡ ❛❛♥♣❛❦ ❧✐❥❦, ❡✈✐❞❡♥,✱ ♠❛❛% ✐3 ♥✐❡,

❡❡♥✈♦✉❞✐❣ ✐♥ ❞❡ ♣%❛❦,✐❥❦ ♦♠ ,❡ ③❡,,❡♥✳ ❲❛, ③✐❥♥ ❞❡ ❝%✐,❡%✐❛ ♦♠ ✈❛♥ ❡❡♥ ♣%✐✈❛❝②

♣%♦❜❧❡❡♠ ,❡ ❦✉♥♥❡♥ 3♣%❡❦❡♥❄ ❙,❡%❦❡%✱ ✇✐❡ ❜❡♣❛❛❧, ❞✐❡ ❝%✐,❡%✐❛❄ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥

❦♦♠❡♥ ✈❡❧❡ ♣%♦❜❧❡♠❡♥ ♣❛3 ,❡✈♦♦%3❝❤✐❥♥ ❡❡♥♠❛❛❧ ❞❡ ,❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐3 ♦♥,✇✐❦❦❡❧❞ ❡♥

❣❡T♠♣❧❡♠❡♥,❡❡%❞✳

✶✶✳✸ ●❡♠❡❡♥'❝❤❛♣ ✐♥ ✈❡.✈❛❧ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉ ✐♥ ♦♣✲

❜♦✉✇❄

❩✐❥♥ ♠❡♥3❡♥ ❡❡♥③❛♠❡%✱ ♠✐♥❞❡% ❜❡,%♦❦❦❡♥ ✐♥ ❞❡ ❣❡♠❡❡♥3❝❤❛♣ ❡♥ ✐3 3♦❝✐❛❧❡ ❝♦❤❡3✐❡

✐♥ ✈❡%✈❛❧❄ ❖✈❡% ❞✐, ✈%❛❛❣3,✉❦ ❤❡❜❜❡♥ ❛❧ ❤❡❡❧ ✇❛, 3♦❝✐♦❧♦❣❡♥ ❤✉♥ ❤♦♦❢❞ ❣❡❜%♦❦❡♥

❞❡ ❛❢❣❡❧♦♣❡♥ ❞❡❝❡♥♥✐❛✳ ❩♦ ✐3 S✉,♥❛♠ ✭✶✾✾✺✮ ,♦, ❞❡ ❝♦♥❝❧✉3✐❡ ❣❡❦♦♠❡♥ ❞❛, ♠❡❡%

❡♥ ♠❡❡% ❆♠❡%✐❦❛♥❡♥ ❜♦✇❧❡♥ ♠❛❛% ❞❛, 3,❡❡❞3 ♠✐♥❞❡% ❞♦❡♥ ✐♥ ❣%♦❡♣3✈❡%❜❛♥❞ ✲ ❞❡

③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❜♦✇❧✐♥❣ ❧❡❛❣✉❡3✳ ❱♦♦% ❤❡♠ ✇❛3 ❞✐, ❡❡♥ ,❡❦❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛❢❜%♦❦❦❡❧❡♥❞❡

❣❡♠❡❡♥3❝❤❛♣ ❡♥ ❡❡♥ ,♦❡♥❡♠❡♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐3♠❡✳





❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✶✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❆❚❙❈❍❆11■❏ ✷✵✼

▼❡♥&❡♥ ❧✐❥❦❡♥ ❣❡❝♦♥♥❡❝.❡❡/❞ .❡ ③✐❥♥ ♠❡. ❛♥❞❡/❡ ♠❡♥&❡♥✱ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ❞❛.❛✳ ❖✈❡/❛❧

❡♥ ❛❧.✐❥❞✳ ❍❡. ♠❡❞✐❛ ❧❡✈❡♥✱ ③♦❛❧& ❣❡♣♦♥❡❡/❞ ❞♦♦/ ❉❡✉③❡ ✭✷✵✶✷✮✱ ✇❛❛/❜✐❥ ✇❡ ♠❡❡/

✐♥ ❞❛♥ ♠❡( ♠❡❞✐❛ ❧❡✈❡♥ ❧✐❥❦. ❞✉& ♥✐❡. ✈❡/❛❢✳ ❖❢ ❥❡ ♥✉ ✈♦♦/&.❛♥❞❡/ ❜❡♥. ✈❛♥ ❤❡.

❛❧♦♥❡ .♦❣❡.❤❡/ ♣❡/&♣❡❝.✐❡❢ ✈❛♥ ❚✉/❦❧❡ ✭✷✵✶✶✮ ♦❢ ❤❡. ❣❡♥❡.✇❡/❦. ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐&.✐&❝❤

♣❡/&♣❡❝.✐❡❢ ✈❛♥ ❘❛✐♥✐❡ ❡♥ ❲❡❧❧♠❛♥ ✭✷✵✶✷✮ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ■❈❚ ❤❡❜❜❡♥ ❡❡♥

❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡ ✐♥✈❧♦❡❞ ♦♣ ♦♥③❡ &♦❝✐❛❧✐.❡✐. ❡♥ ❤♦❡ ✇❡ ♦♥& ❜❡✇❡❣❡♥ ✐♥ ♦♥③❡ &❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳

▼❡❡/ ❜❡♣❛❛❧❞ ❤❡❡❢. ❤❡. ❡❡♥ ✐♥✈❧♦❡❞ ♦♣ ♦♥③❡ ✇♦/❦✴❧✐❢❡ ❜❛❧❛♥❝❡ ❡♥ ③♦/❣. ❤❡. ✈♦♦/

❡❡♥ ✈❡/♠❡♥❣✐♥❣ ✈❛♥ ♣✉❜❧✐❡❦❡ ❡♥ ♣/✐✈❛.❡ &❢❡/❡♥✳ ❉❡ ♦♣❧♦&&✐♥❣ ✈♦♦/ ❞❡ ♣/♦❜❧❡♠❡♥

❞✐❡ ❡❡♥ ♠❡❞✐❛❧❡✈❡♥ ✈❡/♦♦/③❛❛❦. ③✐❥♥ ♦♦❦ ✈❡/&❝❤✐❧❧❡♥❞ ♥❛❛/❣❡❧❛♥❣ ❜❡✐❞❡ ❛✉.❡✉/&✳

❚✉/❦❧❡ ♠❡❡♥. ❞❛. ✇❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❤❡✐❧✐❣❡ ♣❧❛❛.&❡♥ .❤✉✐& ❡♥ ♦♣ ✇❡/❦ .❡/✉❣ ♠♦❡.❡♥

❡✐&❡♥ ❡♥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♠♦❡.❡♥ ✉✐.&❝❤❛❦❡❧❡♥ ✭❜✈✳ ❣❡❡♥ ❝♦♠♣✉.❡/ ♠❡❡/ ❛❛♥ ❞❡

♦♥.❜✐❥..❛❢❡❧✱ ❣❡❡♥ &♠❛/.♣❤♦♥❡ .✐❥❞❡♥& ❡❡♥ ❝♦♥❝❡/.✮ ③♦❞❛. ❡/ .✐❥❞ ✐& ✈♦♦/ ❡❡♥ ❡❝❤.❡

❡♥ ❜❡.❡❦❡♥✐&✈♦❧❧❡ ♠♦♠❡♥.❡♥✳ ❘❛✐♥✐❡ ❡♥ ❲❡❧❧♠❛♥ &.❡❧❧❡♥ ❤❡. ♠❡❞✐❛ ❧❡✈❡♥ ♥✐❡.

✐♥ ✈/❛❛❣ ♠❛❛/ ❜❡✇❡/❡♥ ❞❛. ❡/ ❡❡♥ ♥♦♦❞ ✐& ❛❛♥ ♥❡((✐)✉❡((❡✱ ♦❢.❡✇❡❧ ♥♦/♠❡♥ ❡♥

&.❛♥❞❛❛/❞❡♥ ✈♦♦/ ♦♥❧✐♥❡ ❣❡❞/❛❣✐♥❣❡♥✳

❊❡♥ ❣❡♥❡.✇❡/❦. ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐&.✐&❝❤ ♣❡/&♣❡❝.✐❡❢ ♦♣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❧❡❣. ❞❡ ♥❛❞/✉❦ ♦♣

❛❣❡♥❝②✿ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❞❡ ❣/♦❡♣❡♥ ♦❢ ♥❡.✇❡/❦❡♥ ✐♥&./✉♠❡♥.❡❡❧ ✐♥③❡..❡♥ ❡♥

❣❡❜/✉✐❦❡♥ ❤♦❡ ③✐❥ ❞❛. ✇✐❧❧❡♥✳ ▼❛❛/ ③✐❥♥ ✇❡ ❛❧❧❡♠❛❛❧ ✇❡❧ ❡✈❡♥ ✈/✐❥ ✐♥ ❞❡ &./✉❝✲

.✉✉/ ✇❛❛/❜✐♥♥❡♥ ✇❡ ❜❡✇❡❣❡♥❄ ❍❡❡❢. ✐❡❞❡/❡❡♥ ✇❡❧ ❞❡③❡❧❢❞❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ❡♥

✈❛❛/❞✐❣❤❡❞❡♥ ♦♠ ❡❡♥ ♥❡.✇❡/❦ ✉✐. .❡ ❜♦✉✇❡♥ ✭✐♥❢/❛✳✱ ❞✐❣✐.❛❧❡ ❣❡❧❡..❡/❞❤❡✐❞✮❄ ❲❡

❦✉♥♥❡♥ ♦♥& ♦♦❦ ✈/❛❣❡♥ &.❡❧❧❡♥ ❜✐❥ ❤❡. ❵✐♥&./✉♠❡♥.❡❡❧ ✐♥③❡..❡♥ ✈❛♥ ♦♥& ♥❡.✇❡/❦✬✿

❜❡❤♦/❡♥ ✇❡ ♥♦❣ .♦. ❣/♦❡♣❡♥ ♦❢ ❜❡❤♦/❡♥ ❣/♦❡♣❡♥ .♦. ✐♥❞✐✈✐❞✉❡♥❄ ❊❡♥ ❛❧♦♥❡

.♦❣❡.❤❡/ ♣❡/&♣❡❝.✐❡❢ ♦♣ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❧❡❣. ❡❡/❞❡/ ❞❡ ♥❛❞/✉❦ ♦♣ &./✉❝.✉✉/ ❡♥ ❤❡.

♦♥✈❡/♠♦❣❡♥ ✈❛♥ ♠❡♥&❡♥ ♦♠ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡.❡❦❡♥✐&✈♦❧❧❡ ♠❛♥✐❡/ ♠❡. .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ♦♠

.❡ ❣❛❛♥✳ ▼❛❛/ ✇♦/❞❡♥ ✇❡ ❛❧❧❡♠❛❛❧ ③♦ ❣❡❞❡.❡/♠✐♥❡❡/❞ ❞♦♦/ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ③♦❛❧&

❚✉/❦❧❡ ✭✷✵✶✶✮ ❜❡✇❡❡/.❄ ❊/ ❜❡&.❛❛♥ ❣❡❡♥ ❦❛♥. ❡♥ ❦❧❛/❡ ❛♥.✇♦♦/❞❡♥ ♦♣ ❞❡③❡

❢✉♥❞❛♠❡♥.❡❧❡ ✈/❛❣❡♥✳ ❲❡❧ ✐& ❤❡. ❜❡❧❛♥❣/✐❥❦ ❞❡③❡ ✐♥ ❤❡. ❛❝❤.❡/❤♦♦❢❞ .❡ ❤♦✉❞❡♥

❜✐❥ .❡❝❤♥♦❧♦❣✐&❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛.✐❡✳ ❍❡. ✐& ✐♠♠❡/& ③♦ ❞❛. ♦♥③❡ ♠❛♥✐❡/ ✈❛♥ ❞❡♥❦❡♥✱

❜❡✇✉&. ♦❢ ♦♥❜❡✇✉&.✱ ❛❛♥❧❡✉♥. ❜✐❥ ❡❡♥ ❛❧♦♥❡ .♦❣❡.❤❡/ ♦❢ ❣❡♥❡.✇❡/❦. ♣❡/&♣❡❝.✐❡❢

♦♣ &♦❝✐❛❧✐.❡✐.✳

✶✶✳✹ ▼❡✱ ♠② (❡❧✜❡ ❛♥❞ ■❄

❍❡. ♦♥.✇✐❦❦❡❧❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ✐❞❡♥.✐.❡✐. ❣❡❜❡✉/. ♥✐❡. ✐♥ ❤❡. ❧✉❝❤.❧❡❞✐❣❡✱ ♠❛❛/ ✐& ❤❡❡❧

&.❡/❦ ❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❞❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ❡♥ ❛♥❞❡/❡♥ /♦♥❞♦♠ ♦♥&✳ ❲❡ ✈❡/♣❧❛❛.&❡♥

♦♥&③❡❧❢ ✐♥ ❤❡. ♣❡/&♣❡❝.✐❡❢ ✈❛♥ ❛♥❞❡/❡♥ ❡♥ ❦✐❥❦❡♥ ③♦ ❤♦❡ ❛♥❞❡/❡♥ ♦♥& ♣❡/❝✐♣✐P/❡♥✳

❍❡. ❣❡❤❡❡❧ ✈❛♥ ✐♥.❡/♣/❡.❛.✐❡& ❞✐❡ ❡❡♥ ♣❡/&♦♦♥ ❤❡❡❢. ✈❛♥ ❤♦❡ ❞✐❡ ❣❡♣❡/❝✐♣✐❡❡/❞

✇♦/❞. ✈♦/♠. ✉✐.❡✐♥❞❡❧✐❥❦ ♦♥& ③❡❧❢❝♦♥❝❡♣. ❡♥ ❜❡Q♥✈❧♦❡❞. ❤♦❡ ✇❡ ♦♥& ❣❡❞/❛❣❡♥ ❡♥

✉✐..❡♥✳ ▼❡. ❛♥❞❡/❡ ✇♦♦/❞❡♥✱ ♦♥③❡ ✐❞❡♥(✐(❡✐( ✐& ❣/♦.❡♥❞❡❡❧& ❡❡♥ &♦❝✐❛❧❡ ❝♦♥&./✉❝✲

.✐❡✳ ❉❡ ♦♣❦♦♠&. ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❜✐❡❞. ❤❡❡❧ ✇❛. ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ✐♥ ❤♦❡ ✇❡

♦♥&③❡❧❢ ♣/❡&❡♥.❡/❡♥ ❡♥ ③♦❞♦❡♥❞❡ ♦♥③❡ ✐❞❡♥.✐.❡✐. ♦♥.✇✐❦❦❡❧❡♥✳

❱♦♦/.❜♦✉✇❡♥❞ ♦♣ ❈♦♦❧❡② ✭✶✾✵✷✱ ▲♦♦❦✐♥❣ ❣❧❛&& &❡❧❢✮ ③♦✉❞❡♥ ✇❡ ❦✉♥♥❡♥ ③❡❣❣❡♥

❞❛. ❞❡ ♦♥❧✐♥❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ♦♥& ❡❡♥ &♣✐❡❣❡❧ ✈♦♦/❤♦✉❞. ❞✐❡ ♠❡❡/ .♦♦♥. ❞❛♥ ❡♥❦❡❧

♦♥& &♣✐❡❣❡❧❜❡❡❧❞✳ ▼❡♥ ③✐❡. ❞❡ ❡✐❣❡♥ ✐♥.❡/❡&&❡&✱ ❡❡♥ ❡✈♦❧✉.✐❡ ✈❛♥ ③✐❝❤③❡❧❢ ♦♣ ❞❡

.✐❥❞&❧✐❥♥ ✐♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦✱ ✇❛. ♠❡♥ ❧❡✉❦ ✈✐♥❞.✱ ❡.❝✳ ❍✐❡/❞♦♦/ ❦/✐❥❣❡♥ ✇❡ ❛❧& ❤❡.

✇❛/❡ ❡❡♥ ✐♥.❡/❛❝.✐❡❢ &♣✐❡❣❡❧❜❡❡❧❞ ✇❛❛/❜✐❥ ✇❡ ♥❛✉✇❦❡✉/✐❣ ❛❛♥♣❛&&✐♥❣❡♥ ❦✉♥♥❡♥

❞♦❡♥ ✐♥ ♦♥& ♦♥❧✐♥❡ ❤❛♥❞❡❧❡♥✳ ❊✐❣❡♥❧✐❥❦ ✈❡/&❝❤✐❧. ❤❡. ♦♥❧✐♥❡ ❧❡✈❡♥ ♥✐❡. ③♦ ✈❡❡❧ ✈❛♥



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✶✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❆❚❙❈❍❆11■❏ ✷✵✽

❚$✉♠❛♥ ❇✉$❜❛♥❦ ✉✐- ❚❤❡ ❚$✉♠❛♥ ❙❤♦✇✳ ❚❤❡ ❚$✉♠❛♥ ❙❤♦✇ ✐4 ❡❡♥ ❆♠❡$✐❦❛❛♥4❡

✜❧♠ ✉✐- ✶✾✽✽ ❞✐❡ ❤❡- ❧❡✈❡♥ ✈❛♥ ❚$✉♠❛♥✱ ❡❡♥ ✜❝-✐❡❢ ♣❡$4♦♥❛❣❡✱ ✇❡❡$❣❡❡❢- ✭③✐❡

❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣ ❤✐❡$♦♥❞❡$✮✳ ❚$✉♠❛♥ ✐4 ❞❡ ❤♦♦❢❞$♦❧4♣❡❧❡$ ✈❛♥ ❡❡♥ -❡❧❡✈✐4✐❡4❤♦✇ ✇❛❛$✐♥

❡❧❦ ❞❡-❛✐❧ ✈❛♥ ③✐❥♥ ❧❡✈❡♥ ✇♦$❞- ❜❧♦♦-❣❡4-❡❧❞ ❛❛♥ ♠✐❧❥♦❡♥❡♥ ❦✐❥❦❡$4✳ ❊❡♥ ❦❧❡✐♥

❞❡-❛✐❧✿ ❚$✉♠❛♥ ✐4 ❤✐❡$ ③❡❧❢ ♥✐❡- ✈❛♥ ♦♣ ❞❡ ❤♦♦❣-❡✳

❖♦❦ ❛❧ ③✐❥♥ ✇❡ ♦♥4 ♠✐♥ ♦❢ ♠❡❡$ ❜❡✇✉4- ♦❢ ♦♥4 ♦♥❧✐♥❡ ♣✉❜❧✐❡❦ ✭❜✈✳ ❋❛❝❡❜♦♦❦

✈$✐❡♥❞❡♥✱ ❚✇✐--❡$ ✈♦❧❣❡$4✮✱ ♦♥❞❡$③♦❡❦ -♦♦♥- ❛❛♥ ❞❛- ✇❡ ✈$✐❥✇❡❧ ❝♦♥4-❛♥- ❞❡

$❡✐❦✇✐❥❞-❡ ✈❛♥ ❤❡- ❡✐❣❡♥ ♣✉❜❧✐❡❦ ♦♣ 4♦❝✐❛❧❡ ♠❡❞✐❛ ♦♥❞❡$4❝❤❛--❡♥ ✇❛♥♥❡❡$ ✇❡

✐♥❢♦$♠❛-✐❡ ❞❡❧❡♥ ♠❡- ❛♥❞❡$❡♥ ✭❇❡$♥4-❡✐♥✱ ❇❛❦4❤②✱ ❇✉$❦❡ ✫ ❑❛$$❡$✱ ✷✵✶✸✮✳ ❚♦❝❤

❦❛♥ ❞❡ ♦♥❧✐♥❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣ ❣❡③✐❡♥ ✇♦$❞❡♥ ❛❧4 ❡❡♥ ♣♦❞✐✉♠ ✇❛❛$❜✐❥ ✇❡ ❞❡ 4-❡$ ③✐❥♥

✈❛♥ ♦♥4 ❡✐❣❡♥ ♣$♦✜❡❧✱ ❞❡ ✈$✐❡♥❞❡♥ ✐♥ ♦♥③❡ ✈$✐❡♥❞❡♥❧✐❥4- ♦♥4 ♣✉❜❧✐❡❦ ❡♥ ❡❧❦❡ ❧✐❦❡✱

❢❛✈♦(✐)❡✱ ♦❢ ❝♦♠♠❡♥) ❞✐❡ ✇❡ ❦$✐❥❣❡♥ ❡❡♥ ❜❡✈❡4-✐❣✐♥❣ ✈♦♦$ ♦♥4 ❞♦❡♥ ❡♥ ❧❛-❡♥✳
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❘❡❝❡♥' ✇❡)❞ ❤❡' ♥❡♠❡♥ ✈❛♥  ❡❧✜❡ ❡♥♦)♠ ♣♦♣✉❧❛✐) ♦♥❞❡) ❥♦♥❣❡)❡♥ ❛❧6 ♠❛♥✐❡) ♦♠

❞❡ ✐❞❡♥'✐'❡✐' '❡ ✉✐''❡♥✳ ■♥ ✷✵✶✸ ✇❡)❞ ❤❡' ③❡❧❢6 ✉✐'❣❡)♦❡♣❡♥ '♦' ✇♦♦)❞ ✈❛♥ ❤❡' ❥❛❛)

❞♦♦) ❖①❢♦)❞ ❉✐❝'✐♦♥❛)✐❡6✱ ✇❛❛)❜✐❥ ❡❡♥ 6❡❧✜❡ ✇♦)❞' ❣❡❞❡✜♥✐❡❡)❞ ❛❧6 ✏❛ ♣❤♦'♦❣)❛♣❤

'❤❛' ♦♥❡ ❤❛6 '❛❦❡♥ ♦❢ ♦♥❡6❡❧❢✱ '②♣✐❝❛❧❧② ♦♥❡ '❛❦❡♥ ✇✐'❤ ❛ 6♠❛)'♣❤♦♥❡ ♦) ✇❡❜❝❛♠

❛♥❞ ✉♣❧♦❛❞❡❞ '♦ ❛ 6♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ✇❡❜6✐'❡✳✑ ❉❡③❡ ❞❡✜♥✐'✐❡ ✐6 ❤❡❡❧ ❜❡6❝❤)✐❥✈❡♥❞

❡♥ ③❡❣' ❡✐❣❡♥❧✐❥❦ ✇❡✐♥✐❣ ♦✈❡) ✇❡❧❦❡ ❜❡'❡❦❡♥✐6 ✇❡ ❣❡✈❡♥ ❛❛♥ 6❡❧✜❡6 ❡♥ ❤♦❡ ❤❡'

♠❛❛'6❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❣❡♣❡)❝✐♣✐❡❡)❞ ✇♦)❞'✳ ❆❧6 ✇❡ ❦✐❥❦❡♥ ♥❛❛) ❞❡ ♠❛❛'6❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡

♣❡)❝❡♣'✐❡ ✐6 ❞❡③❡ ✈❡❡❧❛❧ ♥❡❣❛'✐❡❢ ❡♥ ✇♦)❞❡♥ 6❡❧✜❡6 ✐♥ )❡❧❛'✐❡ ❣❡❜)❛❝❤' ♠❡' ♥❛)❝✐6♠❡

❡♥ ❤❡' ③♦❡❦❡♥ ♥❛❛) ❛❛♥❞❛❝❤' ❡♥ ③❡❧❢❜❡✈❡6'✐❣✐♥❣ ✭③✐❡ ❛❢❜❡❡❧❞✐♥❣ ❤✐❡)♦♥❞❡)✮✳

❏♦♥❣❡)❡♥ ③✐❥♥ ❣❡♣)❡♦❝❝✉♣❡❡)❞ ♠❡' ③✐❝❤③❡❧❢ ❡♥ ❞❡ ✐♠♠❡♥6❡ ❛❛♥'❛❧ 6❡❧✜❡6 ❞✐❡

✇♦)❞❡♥ ❣❡♥♦♠❡♥ ③✐❥♥ ❞❛❛) ❡❡♥ ✈♦♦)❜❡❡❧❞ ✈❛♥✱ ③♦ ❧✉✐❞' ❤❡'✳ ❲❡❧✐6✇❛❛) ✐6 ❡) ♥♦❣

❣❡❡♥ ❡♥❦❡❧ ♣❡❡)✲❣❡)❡✈✐❡✇❞ ✇❡'❡♥6❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦ ❛)'✐❦❡❧ ❞✐❡ ❛❛♥'♦♦♥' ❞❛' 6❡❧✜❡ ♣)♦✲

❞✉❝'✐❡ ❣❡)❡❧❛'❡❡)❞ ✐6 ♠❡' ♠❡♥'❛❧❡ ❣❡③♦♥❞❤❡✐❞6♣)♦❜❧❡♠❡♥ ✭❙❡♥❢' ✫ ❇❛②♠✱ ✷✵✶✺✮✳

❚♦❝❤ ♠♦❡'❡♥ ✇❡ ✇❛❛❦③❛❛♠ ③✐❥♥ ❡♥ ♥✐❡' ✈❡)♦♥❞❡)6'❡❧❧❡♥ ❞❛' ✇❡ ❛❧6 ❣❡❜)✉✐❦❡)6

❣❡✇♦♦♥ ❡❡♥ ♥❡✉')❛❧❡ '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ❤❛♥❞❡♥ ❤❡❜❜❡♥✳ ❩♦ '♦♦♥' ♦♥❞❡)③♦❡❦ ✈❛♥

❙✐❧❢✈❡)❜❡)❣✱ ▲✐✐❦❦❛♥❡♥ ❡♥ ▲❛♠♣✐♥❡♥ ✭✷✵✶✶✮ ❜✐❥✈♦♦)❜❡❡❧❞ ❛❛♥ ❞❛' ♠❡♥6❡♥ ❤✉♥

♠✉③✐❦❛❧❡ ✈♦♦)❦❡✉) ❛❛♥♣❛66❡♥ ✐♥ ▲❛6' ❋▼ ♦♠❞❛' ③❡ ✇❡'❡♥ ❞❛' ❛♥❞❡)❡♥ ❞❡③❡

❦✉♥♥❡♥ ③✐❡♥✳ ❩❡ ❛)❣✉♠❡♥'❡)❡♥ ❞❛' ❣❡❜)✉✐❦❡)6 ❤✉♥ ♣❡)6♦♦♥❧✐❥❦❡ ✈♦♦)❦❡✉) ♦♣③✐❥

6❝❤✉✐✈❡♥ ✈♦♦) ❞❡ ✐♠♣)❡66✐❡ ❞✐❡ ③❡ ♥❛❛) ❞❡ ❜✉✐'❡♥✇❡)❡❧❞ ✇✐❧❧❡♥ ❣❡✈❡♥✳

▲✐❦❡6 ❤❡❜❜❡♥ ♥❛❛6' ❡❡♥ 6♦❝✐❛❧❡ ♦♦❦ ❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐6❝❤❡ ❜❡'❡❦❡♥✐6✳ ■♥ ❞❡ ③♦❣❡✲

♥❛❛♠❞❡ ❧✐❦❡ ❡❝♦♥♦♠② ✐6 ❞❡ ✈✐♥❞✲✐❦✲❧❡✉❦ ❦♥♦♣ ❡❡♥ ❞✉✐❞❡❧✐❥❦❡ ✇❛❛)❞❡❜❡♣❛❧✐♥❣

✲✈♦♦) ✇❡❜6✐'❡6 ✭♥❛❛6' ❛❛♥'❛❧ ❤✐, ♦❢ ❞❡ -❛❣❡❘❛♥❦ ❛❧❣♦)✐'♠❡ ✈❛♥ ●♦♦❣❧❡✮ ❡♥
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❤♦✉❞' ❤❡' ❋❛❝❡❜♦♦❦ ♦♣ ❞❡ ❤♦♦❣'❡ ✈❛♥ ✇❡❧❦❡ ♦❜❥❡❝'❡♥ ❧❡✉❦ ✇♦5❞❡♥ ❣❡✈♦♥❞❡♥✳ ❖♣

❤❡' ❡❡58'❡ ③✐❝❤' ❧✐❥❦' ❞✐' ❡❡♥ ✇✐♥✲✇✐♥ 8✐'✉❛'✐❡ ✇❛❛5❜✐❥ ✇❡ ♦♥8③❡❧❢ ❦✉♥♥❡♥ ✉✐''❡♥

❡♥ '❡❣❡❧✐❥❦❡5'✐❥❞ ♦♦❦ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ❤❡❧♣❡♥ ✭❞♦♦5 ❜✐❥✈♦♦5❜❡❡❧❞ ❞❡ ❣❡♣❡58♦♥❛❧✐8❡❡5❞❡

5❡❝❧❛♠❡ ❞✐❡ '❡5✉❣ ♦♥③❡ 5✐❝❤'✐♥❣ ✇♦5❞' ✉✐'❣❡8'✉✉5❞ ❡♥ ③♦ ❤❡' ❛❛♥❦♦♣❡♥ ✈❛♥

❜❡♣❛❛❧❞❡ ♣5♦❞✉❝'❡♥ ✐♥ ❞❡ ❤❛♥❞ ✇❡5❦'✮✳ ❆❛♥ ❞❡ ❛♥❞❡5❡ ❦❛♥' ❦✉♥♥❡♥ ❡5 ♦♦❦

✈5❛❣❡♥ ❣❡8'❡❧❞ ✇♦5❞❡♥ ❜✐❥ ❤❡' ❣❡❜5✉✐❦ ✈❛♥ ❧✐❦❡ ❡♥ 5❡'✇❡❡' ❦♥♦♣♣❡♥ ✈♦♦5 ❞❡

❜❡✈❡8'✐❣✐♥❣ ✈❛♥ ❡❡♥ ❛♥❞❡5 ③✐❥♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐'✳ ❍❡' ③✐❡' ❡5 ♥❛❛5 ✉✐' ❞❛' '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡

8♦❝✐❛❧❡ ✐♥'❡5❛❝'✐❡ ❜❡✈♦5❞❡5' ❡♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐'8❝♦♥8'5✉❝'✐❡ ✈♦♦5 ❡❡♥ ❣5♦♦' ❣❡❞❡❡❧'❡

❛✉'♦♠❛'✐8❡❡5'✳ ▼❛❛5 ③✐❥♥ ❵❋❛❝❡❜♦♦❦ ✈5✐❡♥❞❡♥✬ ✇❡❧ ❛❧❧❡♠❛❛❧ ♦♥③❡ ❡❝❤'❡ ✈5✐❡♥❞❡♥❄

❊♥ ❦❛♥ ❡❡♥ ❵❧✐❦❡✬ ❣❡❧✐❥❦ ❣❡8'❡❧❞ ✇♦5❞❡♥ ♠❡' ❤❡' ❡5❦❡♥♥❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ✐❞❡♥'✐'❡✐'❄

❖♦❦ ❤❡' ♦♥'✇✐❦❦❡❧❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ♦✤✐♥❡ ✐❞❡♥'✐'❡✐' ❣❡❜❡✉5' ♥✐❡' ✐♥ ❤❡' ❧✉❝❤'❧❡❞✐❣❡✱

♠❛❛5 ✐8 8'❡❡❞8 ❣❡❦♦♣♣❡❧❞ ❛❛♥ ❡❡♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❝♦♥'❡①'✳ ❩♦ ③❛❧ ♠❡♥ ③✐❝❤ ✭❡♥✐❣8③✐♥8✮

❛♥❞❡58 ❣❡❞5❛❣❡♥ ❜✐❥ ③✬♥ ♦✉❞❡58 ❞❛♥ ❜✐❥ ③✬♥ ✈5✐❡♥❞❡♥ ❡♥ ❛❢❤❛♥❦❡❧✐❥❦ ✈❛♥ ❞✐❡ ❝♦♥'❡①'

✈❡58❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ❛8♣❡❝'❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❡✐❣❡♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐' ❛❝❝❡♥'✉❡5❡♥✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❡5❡♥ ♦✈❡5

♣5❡8'❛'✐❡8 ♦♣ ❤❡' ✇❡5❦ ❧✐❥❦' ♠❡❡5 ✐❡'8 ♦♠ ❛❛♥ ❜♦❞ '❡ ❦♦♠❡♥ ♦♥❞❡5 ❢❛♠✐❧✐❡✱ '❡5✇✐❥❧

❞❡ ❣❡❝♦♥8✉♠❡❡5❞❡ ❞5❛♥❦ ♦♣ ❡❡♥ ✈❡5❥❛❛5❞❛❣8❢❡❡8'❥❡ ♠❡❡5 ❣❡8❝❤✐❦' ❧✐❥❦' ♦♥❞❡5

♣❡❡58✳ ❚♦❝❤ ❧✐❥❦❡♥ ✇❡ ❞❡③❡ ❝♦♥'❡①'❡♥ ♥✐❡' ♦♣♥✐❡✉✇ '❡ ❝♦♥8'5✉❡5❡♥ ♦♥❧✐♥❡✳ ❊❡5❞❡5✱

✇❡ ✇♦5❞❡♥ ❣❡❝♦♥❢5♦♥'❡❡5❞ ♠❡' ❡❡♥ ❝♦♥&❡①& ❝♦❧❧❛♣+❡ ✭❱✐'❛❦✱ ✷✵✶✷✮✳ ❩♦ ③✐❥♥ ✈❡❧❡

✈5✐❡♥❞❡♥ ♠❡❡5 ❡♥ ♠❡❡5 ♦♣ ❞❡ ❤♦♦❣'❡ ✈❛♥ ❞❡ ♣5❡8'❛'✐❡8 ♦♣ ❤❡' ✇❡5❦ ❡♥ ✇❡'❡♥

❝♦❧❧❡❣❛✬8 ✈❛❛❦ ✇❛❛5 ✐❡♠❛♥❞ ❤❡❡❢' ✐♥❣❡❝❤❡❝❦' '✐❥❞❡♥8 ❤❡' ✇❡❡❦❡♥❞✳ ❉✐' 5♦❡♣'

♥❛'✉✉5❧✐❥❦ ✈5❛❣❡♥ ♦♣ ♦✈❡5 ❞❡ ❣❡❧❛❛❣❞❤❡✐❞ ✈❛♥ ❡❡♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐'✳ ❍❡' ✇♦5❞' ♥♦❣

❝♦♠♣❧❡①❡5 ✇❛♥♥❡❡5 ✇❡ ♣❡58♦♦♥❧✐❥❦❡ ✐♥❢♦5♠❛'✐❡ ❣❡❞❡❡❧❞ ❞♦♦5 ❛♥❞❡5❡♥ ✐♥ 5❡❦❡♥✐♥❣

❜5❡♥❣❡♥✳ ❊❡♥ ♣♦♣✉❧❛✐5 ✈♦♦5❜❡❡❧❞ ❤✐❡5✈❛♥ ✐8 ❤❡' ♦✈❡5✈❧♦❡❞✐❣ ❞❡❧❡♥ ✈❛♥ ✐♥❢♦5♠❛'✐❡

♦✈❡5 ❞❡ ❦✐♥❞❡5❡♥ ❞♦♦5 ❞❡ ♦✉❞❡58 ✐♥ ♦♥❧✐♥❡ ♦♠❣❡✈✐♥❣❡♥✱ ♠❡' ♥❛♠❡ +❤❛-❡♥&✐♥❣✳

❱♦❧✇❛88❡♥ ✈❛♥❞❛❛❣ ❤❡❜❜❡♥ ❞❡ ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ❣❡❤❛❞ ♦♠ '❡ ❡①♣❡5✐♠❡♥'❡5❡♥ ♠❡'

❤✉♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐' ♥❛❛5❣❡❧❛♥❣ ③❡ ♦✉❞❡5 ✇♦5❞❡♥✱ ✈♦♦5 ❦✐♥❞❡5❡♥ ❞✐❡ ♥✉ ♦♣❣5♦❡✐❡♥ ✐8

❤❡' ✈❡❡❧ ♠♦❡✐❧✐❥❦❡5 ③✐❝❤ ❤❡5✉✐' '❡ ✈✐♥❞❡♥ ❡♥ ❤❡' ✈❡5❧❡❞❡♥ '❡ ❧❛'❡♥ 5✉8'❡♥✳

❲❡ ❦✉♥♥❡♥ ❝♦♥❝❧✉❞❡5❡♥ ❞❛' ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❤❡❡❧ ✇❛' ♠♦❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ❝5❡O❡5' ✈♦♦5

✐❞❡♥'✐'❡✐'8♦♥'✇✐❦❦❡❧✐♥❣ ❡♥ ③❡❧❢✭5❡✮♣5❡8❡♥'❛'✐❡✳ ❩♦ ❦❛♥ ♠❡♥ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ✐❞❡♥'✐'❡✐'

❡'❛❧❡5❡♥ ❛❧8 ❡❡♥ ❛❝'❡✉5 ♦❢ ❛❝'5✐❝❡ ♦♣ ❡❡♥ ♣♦❞✐✉♠❀ ❦❛♥ ♠❡♥ ❡❡♥✈♦✉❞✐❣❡5 ❝♦♥'❛❝'❡♥

❧❡❣❣❡♥ ❡♥ ♦♥❞❡5❤♦✉❞❡♥❀ ❡♥ ❦5✐❥❣' ♠❡♥ ❡❡♥ ✐♥'❡5❛❝'✐❡✈❡ 8♣✐❡❣❡❧ ❛❛♥❣❡❜♦❞❡♥ ✈❛♥

③✐❥♥ ❡✐❣❡♥ ❞♦❡♥ ❡♥ ❧❛'❡♥✳ ❆❛♥ ❞❡ ❛♥❞❡5❡ ❦❛♥' ❦5✐❥❣❡♥ ✇❡ ♦♦❦ '❡ ♠❛❦❡♥ ♠❡' ❡❡♥

♦♥③✐❝❤'❜❛❛5 ♣✉❜❧✐❡❦✱ ❦✉♥♥❡♥ ❡5 ✈5❛❣❡♥ ❣❡8'❡❧❞ ✇♦5❞❡♥ ❜✐❥ ❞❡ ❣❡❧❛❛❣❞❤❡✐❞ ✈❛♥

❞❡ ✐❞❡♥'✐'❡✐' ❡♥ ❦❡♥♥❡♥ ✇❡ ❡❡♥ ✈❡5♠❡♥❣✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡ ♣✉❜❧✐❡❦❡ ❡♥ ♣5✐✈❛'❡ 8❢❡❡5✳

✶✶✳✺ ❉✐❣✐&❛❧❡ ✐♥❝❧✉-✐❡ ❡♥ ❣❡❧❡&&❡.❞❤❡✐❞

❍❡' ❜❡❡❧❞ ✈❛♥ ❥♦♥❣❡5❡♥ ❡♥ ❦✐♥❞❡5❡♥ ❛❧8 ❞✐❣✐&❛❧❡ ♥❛&✐✈❡+ ✐8 ✇✐❥❞✈❡58♣5❡✐❞✳ ❉❡♥❦

❤✐❡5❜✐❥ ❛❛♥ ❤❡' ✜❧♠♣❥❡ ✈❛♥ ❞❡ ❜❛❜② ❞✐❡ ❡❡♥ ♣❛♣✐❡5❡♥ ♠❛❣❛③✐♥❡ '5❛❝❤' '❡ 8✇✐♣❡♥

♥❡' ③♦❛❧8 ♦♣ ❡❡♥ ✐S❛❞✳ ❲❡ ❧❡✈❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ♠❡❞✐❛❣❡8❛'✉5❡❡5❞❡ 8❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ♠❡'

❡❡♥ 8'❡❡❞8 ✈❡5❞❡5❣❛❛♥❞❡ ✐♥'❡❣5❛'✐❡ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ '❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ✈5✐❥✇❡❧

❛❧❧❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥ ✈❛♥ ♦♥③❡ 8❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❍♦❡✇❡❧ ❞✐' ♦♣ 8♦❝✐♦✲❝✉❧'✉5❡❡❧✱ ❡❝♦♥♦♠✐8❝❤

❡♥ ♣♦❧✐'✐❡❦ ✈❧❛❦ ❤❡❡❧ ✇❛' ✈♦♦5❞❡❧❡♥ ❜✐❡❞'✱ ✇♦5❞' ❡5 ♦♦❦ ❤❡❡❧ ✇❛' ❦❡♥♥✐8 ❡♥

✈❛❛5❞✐❣❤❡❞❡♥ ✈❡5✇❛❝❤' ✈❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❣❡❜5✉✐❦❡58 ♦♠ ♦♣ ❡❡♥ ❜❡✇✉8'❡✱ ❦5✐'✐8❝❤❡

❡♥ ❛❝'✐❡✈❡ ♠❛♥✐❡5 ♠❡❞✐❛ '❡ ❣❡❜5✉✐❦❡♥✱ ♦♦❦ ✇❡❧ ♠❡❞✐❛✇✐❥+❤❡✐❞ ❣❡♥❛❛♠❞✳ ❍❡' ③♦✉

✈❡5❦❡❡5❞ ③✐❥♥ '❡ ✈❡5♦♥❞❡58'❡❧❧❡♥ ❞❛' ✐❡❞❡5❡❡♥ ❞❡③❡❧❢❞❡ ❝❛♣❛❝✐'❡✐'❡♥ ❡♥ ♠✐❞❞❡❧❡♥

❤❡❡❢' ♦♠ ③✐❝❤ ❞✐❣✐'❛❛❧ '❡ ♦♥'✇✐❦❦❡❧❡♥✳ ■♥'❡❣❡♥❞❡❡❧✱ ❞♦♦5 ❞❡ ✈❡5❣❛❛♥❞❡ ✐♥'❡❣5❛'✐❡



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✶✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❆❚❙❈❍❆11■❏ ✷✶✶

✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ♦♥③❡ -❛♠❡♥❧❡✈✐♥❣ ❦♦♠❡♥ -12✉❝1✉2❡❧❡ ♦♥❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ♠❡❡2

❛❛♥ ❞❡ ♦♣♣❡2✈❧❛❦1❡ ❡♥ ♥❡❡♠1 ❞✐❣✐#❛❧❡ ❡①❝❧✉*✐❡ ✕ ✐✳❡✳✱ ❞✐❣✐1❛❛❧ ✉✐1-❧✉✐1❡♥ ✈❛♥

♠❡♥-❡♥ ✕ ✐♥ ✈❡❡❧ ❣❡✈❛❧❧❡♥ 1♦❡✳

❉❡ -1✉❞✐❡ ✈❛♥ -12✉❝1✉2❡❧❡ ♦♥❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ✐♥ ♠❡❞✐❛❣❡❜2✉✐❦ ❜✐❥ ❦❛♥-❛2♠❡ ❣2♦❡♣❡♥

❦❡♥1 ❡❡♥ ❧❛♥❣❡ 12❛❞✐1✐❡✱ ✇❛❛2❜✐❥ ✐♥✐1✐❡❡❧ ❧♦✉1❡2 ❞❡ ❢♦❝✉- ✇❡2❞ ❣❡❧❡❣❞ ♦♣ ❤❡1

❛❧ ❞❛♥ ♥✐❡1 ❤❡❜❜❡♥ ✈❛♥ ♠❛1❡2✐=❧❡ 1♦❡❣❛♥❣ ✭❤❛2❞✇❛2❡ ❡♥ ♥❡1✇❡2❦✈❡2❜✐♥❞✐♥❣✮

1♦1 ■❈❚✱ ✇❛1 ♦♦❦ ❞❡ ❜❡♥❛♠✐♥❣ ❞✐❣✐#❛❧❡ ❦❧♦♦❢ ♠❡1 ③✐❝❤ ♠❡❡❜2❛❝❤1✳ ❉✐❣✐1❛❧❡

♦♥❣❡❧✐❥❦❤❡✐❞ ✇❡2❞ ❣❡❧✐❥❦ ❣❡-1❡❧❞ ❛❧- ❡❡♥ ❞✐❝❤♦1♦♠✐❡ 1✉--❡♥ ❞❡ ❤❛✈❡- ❡♥ ❞❡ ❤❛✈❡

♥♦1- ✭❤❡1 ❛❧ ❞❛♥ ♥✐❡1 ❤❡❜❜❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉1❡2✱ ❤❡1 ❛❧ ❞❛♥ ♥✐❡1 ❤❡❜❜❡♥ ✈❛♥

■♥1❡2♥❡1✱ ❡1❝✮✳ ❊✲✐♥❝❧✉*✐❡✈❡ ✐♥✐1✐❛1✐❡✈❡♥ ❦✉♥♥❡♥ ❜✐❥❣❡✈♦❧❣ ♦♦❦ -✐♠♣❧✐-1✐-❝❤ ✐♥✲

❣❡✈✉❧❞ ✇♦2❞❡♥✿ ❤♦❡ ♠❡❡2 ♠❡♥-❡♥ 1♦❡❣❛♥❣ ❤❡❜❜❡♥ 1♦1 ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ■❈❚✱

❤♦❡ ❧❛❣❡2 ❞✐❣✐1❛❧❡ ❡①❝❧✉-✐❡✳ ❍❡❞❡♥❞❛❛❣- ♦♥❞❡2③♦❡❦ 1♦♦♥❞❡ ❡❝❤1❡2 ❛❛♥ ❞❛1 ❡2

✈❡2-❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ③♦❣❡♥❛❛♠❞❡ ❦❧♦✈❡♥ ❜❡-1❛❛♥ ❡♥ ❞❛1 ❞❡③❡ ③✐❝❤ ♥✐❡1 ❛❧❧❡❡♥ ❜❡♣❡2❦❡♥

1♦1 ♠❛1❡2✐=❧❡ 1♦❡❣❛♥❣✳ ◆❛❛-1 ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❦❧♦♦❢ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡2*#❡ ❣2❛❛❞ ♠❡1 ❢♦❝✉-

♦♣ ♠❛1❡2✐=❧❡ 1♦❡❣❛♥❣ ✐- ❡2 ♦♦❦ -♣2❛❦❡ ✈❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❦❧♦♦❢ ✈❛♥ ❞❡ #✇❡❡❞❡ ❣2❛❛❞

❞✐❡ ❞♦❡❧1 ♦♣ -12✉❝1✉2❡❧❡ ✈❡2-❝❤✐❧❧❡♥ ✐♥ ❣❡❜2✉✐❦ ❡♥ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ❡♥ ③♦❞♦❡♥❞❡ ♦♦❦

♦♥❣❡❧✐❥❦❤❡❞❡♥ ❡♥ ✉✐1-❧✉✐1✐♥❣ ✈❡2♦♦2③❛❦❡♥✳ ❍❡1 ✐- ✐♠♠❡2- ③♦ ❞❛1 ♠❡❡2 ❡♥ ♠❡❡2

♦✈❡2❤❡✐❞-✐♥-1❛♥1✐❡- ❡♥ ♣2✐✈H❜❡❞2✐❥✈❡♥ ♦✈❡2-❝❤❛❦❡❧❡♥ ♥❛❛2 ❡❡♥ ❞✐❣✐#❛❧ ❜② ❞❡❢❛✉❧#

❝✉❧1✉✉2✳ ❍✉✐❞✐❣ ▼✐♥✐-1❡2 ✈❛♥ ▼❡❞✐❛ ❙✈❡♥ ●❛1③ ♥❡❡♠1 ❞❛❛2♦♠ ♠❡❞✐❛✇✐❥-❤❡✐❞

❡①♣❧✐❝✐❡1 ♦♣ ✐♥ ③✐❥♥ ❜❡❧❡✐❞-♥♦1❛ ▼❡❞✐❛ ✷✵✶✹✲✷✵✶✾✳ ❲❛❛2❜✐❥ ♠❡❞✐❛✇✐❥-❤❡✐❞ ❛❧-

✈♦❧❣1 ✇♦2❞1 ❣❡❞❡✜♥✐❡❡2❞ ✭●❛1③✱ ✷✵✶✹ ♣✳✶✸✮✿

✏✭✳ ✳ ✳ ✮ ❤❡1 ❣❡❤❡❡❧ ✈❛♥ ❦❡♥♥✐-✱ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ❡♥ ❛11✐1✉❞❡- ✇❛❛2♠❡❡

❜✉2❣❡2- ③✐❝❤ ❜❡✇✉-1 ❡♥ ❦2✐1✐-❝❤ ❦✉♥♥❡♥ ❜❡✇❡❣❡♥ ✐♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡①❡✱

✈❡2❛♥❞❡2❡♥❞❡ ❡♥ ❣❡♠❡❞✐❛1✐-❡❡2❞❡ ✇❡2❡❧❞✳ ❍❡1 ✐- ❤❡1 ✈❡2♠♦❣❡♥ 1♦1

❡❡♥ ❛❝1✐❡❢ ❡♥ ❝2❡❛1✐❡❢ ♠❡❞✐❛❣❡❜2✉✐❦ ❞❛1 ❣❡2✐❝❤1 ✐- ♦♣ ♠❛❛1-❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡

♣❛21✐❝✐♣❛1✐❡✳✑

❱❛♥ ❉❡✉2-❡♥ ❡♥ ❱❛♥ ❉✐❥❦ ✭✷✵✵✾✱ ✷✵✶✵✮ ♠❛❦❡♥ ❡❡♥ ♦♥❞❡2-❝❤❡✐❞ 1✉--❡♥ ✈❡2✲

-❝❤✐❧❧❡♥❞❡ -♦♦21❡♥ ✈❛♥ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ❞✐❡ ♦♥♦♥1❜❡❡2❧✐❥❦ ③✐❥♥ ✐♥ ❡❡♥ ❞✐❣✐1❛❧❡ -❛✲

♠❡♥❧❡✈✐♥❣✳ ❊❡2-1 ❡♥ ✈♦♦2❛❧ ③✐❥♥ ❡2 ♦♣❡2❛#✐♦♥❡❧❡ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ♥♦❞✐❣✱ ♦❢1❡✇❡❧

❦♥♦♣♣❡♥❦❡♥♥✐-✳ ❍✐❡2❜✐❥ ❞2❛❛✐1 ❤❡1 ✈♦♦2♥❛♠❡❧✐❥❦ 2♦♥❞ ❜❛-✐- ❡♥ ❢✉♥❝1✐♦♥❡❧❡ ❝♦♠✲

♣❡1❡♥1✐❡- ③♦❛❧- ❤❡1 ❦✉♥♥❡♥ ♦♣-1❛21❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❝♦♠♣✉1❡2✱ ✐♥❧♦❣❣❡♥ ♦♣ ❡❡♥ ✇❡❜-✐1❡✱

❛❛♥❦❧✐❦❦❡♥ ✈❛♥ ❜❡♣❛❛❧❞❡ ❢✉♥❝1✐❡-✱ ❡1❝✳ ❋♦2♠❡❧❡ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ③✐❥♥ ♠❡❡2 ❣❡❢♦❝✉-1

♦♣ ♦2✐=♥1❛1✐❡ ❡♥ ♥❛✈✐❣❛1✐❡✳ ❩❛❦❡♥ ❛❛♥❦❧✐❦❦❡♥ ✐- ❡❡♥ ③❛❛❦✱ ♠❛❛2 ❞❛1 ❞♦❡♥ ♦♣

❡❡♥ ❣❡-12✉❝1✉2❡❡2❞❡ ❡♥ ❜❡1❡❦❡♥✐-✈♦❧❧❡ ♠❛♥✐❡2 ❡❡♥ ❛♥❞❡2✳ ❲❛♥♥❡❡2 ❡❡♥ ❣❡❜2✉✐❦❡2

✇❡❡1 ✇❡❧❦❡ ❢✉♥❝1✐❡- ❤✐❥✴ ③✐❥ ✇❛❛2 ♠♦❡1 ✈✐♥❞❡♥ ③♦♥❞❡2 ❣❡❞❡-♦2✐=♥1❡❡2❞ 1❡ ❣❡2❛❦❡♥

❦❛♥ ❥❡ -♣2❡❦❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❤♦❣❡ ❣2❛❛❞ ✈❛♥ ❢♦2♠❡❧❡ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥✳ ❲❛❛2 ❞❡ ❡❡2-1❡

1✇❡❡ -♦♦21❡♥ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ❝♦♥❝❡♥12❡2❡♥ ♦♣ ♠❡❞✐✉♠ ❣❡2❡❧❛1❡❡2❞❡ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥✱

❜❡-1❡❞❡♥ ❞❡ ❧❛❛1-1❡ 1✇❡❡ ♠❡❡2 ❛❛♥❞❛❝❤1 ❛❛♥ ❞❡ ✐♥❤♦✉❞✳ ■♥❢♦2♠❛#✐❡✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥

❣❛❛♥ ♦✈❡2 ❤❡1 ✈❡2♠♦❣❡♥ ♦♠ ♦♣ ❦2✐1✐-❝❤❡ ♠❛♥✐❡2 ✐♥❢♦2♠❛1✐❡ 1❡ ✈❡2❦2✐❥❣❡♥❀ ❞❡

❣❡-❝❤✐❦1❡ ✇❡❜-✐1❡ ✈✐♥❞❡♥✱ ❞❡ ❥✉✐-1❡ ③♦❡❦♦♣❞2❛❝❤1❡♥ ❞❡✜♥✐=2❡♥✱ ❤❡1 -❡❧❡❝1❡2❡♥ ❡♥

❡✈❛❧✉❡2❡♥ ✈❛♥ ✐♥❢♦2♠❛1✐❡✭❜2♦♥♥❡♥✮✳ ❚♦1 -❧♦1 ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ ♥♦❣ *#2❛#❡❣✐*❝❤❡ ✈❛❛2❞✐❣✲

❤❡❞❡♥✳ ❉❡③❡ ✈❛❛2❞✐❣❤❡❞❡♥ ✈❡2✇✐❥③❡♥ ♥❛❛2 ❤❡1 ✐♥③❡11❡♥ ✈❛♥ ❤❡1 ■♥1❡2♥❡1 ♦♠ ❡❡♥

❜❡♣❛❛❧❞❡ ❞♦❡❧ 1❡ ❜❡2❡✐❦❡♥ ❡♥ ❞❡ ❡✐❣❡♥ ♠❛❛1-❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ♣♦-✐1✐❡ 1❡ ✈❡2❜❡1❡2❡♥✳

❇✈✳ ❡❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ♣♦21❢♦❧✐♦✱ ▲✐♥❦❡❞■♥ ♣2♦✜❡❧ ❡♥ ❡❡♥ ❡✐❣❡♥ ❜❧♦❣ ❛❛♥♠❛❦❡♥ ♦♠ ❡❡♥

♣♦1❡♥1✐❡❡❧ 1♦❡❦♦♠-1✐❣❡ ✇❡2❦❣❡✈❡2 ❛❛♥ 1❡ 12❡❦❦❡♥✳

◆❛ ❤❡1 ❞♦♦2♥❡♠❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❦❧♦♦❢ ✈❛♥ ❞❡ ❡❡2-1❡ ❡♥ 1✇❡❡❞❡ ❣2❛❛❞ ③♦✉ ❤❡1

❧✐❥❦❡♥ ❛❧-♦❢ ❞✐❣✐1❛❧❡ ❣❡❧❡11❡2❞❤❡✐❞ ❡♥ ✐♥❝❧✉-✐❡ ❡❡♥ ♣✉2❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡ ❛❛♥❣❡❧❡❣❡♥❤❡✐❞



❍❖❖❋❉❙❚❯❑ ✶✶✳ ❉❊ ▲❊◆❙ ❱❆◆ ❉❊ ▼❆❆❚❙❈❍❆11■❏ ✷✶✷

✐#✳ ❉❛' ✐# ❤❡' ❛❧❧❡+♠✐♥#'✳ ❏❛+❡♥❧❛♥❣ ♦♥❞❡+③♦❡❦ ✐♥ ❤❡' ✈❡❧❞ ❤❡❡❢' ❛❛♥❣❡'♦♦♥❞ ❞❛'

❤❡' ❡❡+❞❡+ ❡❡♥ ❤❛+❞♥❡❦❦✐❣  !"✉❝!✉"❡❡❧ ♣"♦❜❧❡❡♠ ❜❧✐❥❦' '❡ ③✐❥♥✳ ❩♦ ③✐❥♥ ❡+ ❜✐❥✲

❦♦♠❡♥❞❡ ❞+❡♠♣❡❧# ❞✐❡ ❞✐❣✐'❛❧❡ ✐♥❝❧✉#✐❡ ❜❡♠♦❡✐❧✐❥❦❡♥ ❜✐❥ ❦❛♥#❡♥❣+♦❡♣❡♥ ✈♦❧❣❡♥#

▼❛+✐>♥ ❡♥ ❱❧❡✉❣❡❧# ✭✷✵✶✶✮✳ ■♥ ❞❡ ❡❡+#'❡ ♣❧❛❛'# ③✐❥♥ ❦❛♥#❡♥❣+♦❡♣❡♥ ✈❡❡❧ ♠✐♥❞❡+

❜❡+❡✐❞ ③✐❝❤ ❜✐❥ '❡ #❝❤♦❧❡♥✱ ♦♥❞❛♥❦# ❤✉♥ ♠✐♥❞❡+❡ ❦❡♥♥✐# ❡♥ ✈❛❛+❞✐❣❤❡❞❡♥✱ ♦♠✇✐❧❧❡

✈❛♥ ♥❡❣❛'✐❡✈❡ ❡+✈❛+✐♥❣❡♥ ♠❡' ❢♦+♠❡❧❡ ❡❞✉❝❛'✐❡ ✐♥ ❤❡' ✈❡+❧❡❞❡♥✳ ❍✐❡+♥❛❛#' #♣❡❡❧'

❤❡' #♦❝✐❛❧❡ ♥❡'✇❡+❦ ♦♦❦ ❡❡♥ ❜❡❧❛♥❣+✐❥❦❡ +♦❧✱ ❦❛♥#❡♥❣+♦❡♣❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ✈❛❛❦ ♠✐♥❞❡+

'♦❡❣❛♥❣ '♦' ■❈❚ ❡♥ ✇♦+❞❡♥ ❜✐❥❣❡✈♦❧❣ ♦♦❦ ♠✐♥❞❡+ ❣❡#'✐♠✉❧❡❡+❞✳ ❚♦' #❧♦' ❤❡❜❜❡♥

❦❛♥#❡♥❣+♦❡♣❡♥ ✈❡❡❧❛❧ ❡❡♥ ❧❛❣❡+ ③❡❧❢❜❡❡❧❞ ❡♥ ③❡❧❢✈❡+'+♦✉✇❡♥ ✇❛' ③♦+❣' ❞❛' ③❡

♠✐♥❞❡+ ❤✉♥ ❧♦❦❛❧❡ ♥❡'✇❡+❦ ❣❛❛♥ ✈❡+❧❛'❡♥ ❡♥ ❞✉# ♠✐♥❞❡+ ✐♥ ❝♦♥'❛❝' ❦♦♠❡♥

♠❡' ■❈❚✳ ❖♥❞❡+③♦❡❦ ✐♥ ●+♦♦'✲❇+✐''❛♥♥✐> ❤❡❡❢' ③❡❧❢# ❛❛♥❣❡'♦♦♥❞ ❞❛' ❡+ ❞✐❣✐!❛❧❡

♦♥❞❡"❦❧❛  ❡ ❛❛♥ ❤❡' ♦♥'✇✐❦❦❡❧❡♥ ✐# ✭❍❡❧#♣❡+✱ ✷✵✶✶✮✳ ▼❡♥#❡♥ ♠❡' ❡❡♥ ❧❛❣❡+❡
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❱✐6❛❦✱ ❏✳ ✭✷✵✶✷✮✳ ❚❤❡ ■♠♣❛❝6 ♦❢ ❈♦♥6❡①6 ❈♦❧❧❛♣=❡ ❛♥❞ F5✐✈❛❝② ♦♥ ❙♦❝✐❛❧ ◆❡6✇♦5❦

❙✐6❡ ❉✐=❝❧♦=✉5❡=✳ ❏♦✉5♥❛❧ ♦❢ ❇5♦❛❞❝❛=6✐♥❣ ✫ ❊❧❡❝65♦♥✐❝ ▼❡❞✐❛✱ ✺✻✭✹✮✱ ✹✺✶✕✹✼✵✳

❞♦✐✿✶✵✳✶✵✽✵✴✵✽✽✸✽✶✺✶✳✷✵✶✷✳✼✸✷✶✹✵

✶✶✳✶✵ #❛♣❡' ✶✿ ●'♦✉♣ ♣'✐✈❛❝②

❉❡ ❲♦❧❢✱ ❘✳ ✭✷✵✶✻✮✳ ●5♦✉♣ ♣5✐✈❛❝② ♠❛♥❛❣❡♠❡♥6 =65❛6❡❣✐❡= ❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡=

✐♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦✿ ❆ ❢♦❝✉= ❣5♦✉♣ =6✉❞② ❛♠♦♥❣ ❋❧❡♠✐=❤ ②♦✉6❤ ♦5❣❛♥✐③❛6✐♦♥=✳

❈②❜❡$♣&②❝❤♦❧♦❣②✿ ❏♦✉$♥❛❧ ♦❢ 2&②❝❤♦&♦❝✐❛❧ ❘❡&❡❛$❝❤ ♦♥ ❈②❜❡$&♣❛❝❡✱ ✶✵ ✭✶✮✱

❛56✐❝❧❡ ✺✳

✶✶✳✶✶ #❛♣❡' ✷✿ ◆❡2✇♦'❦❡❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡7

❉❡ ❲♦❧❢✱ ❘✳✱ ●❛♦✱ ❇✳✱ ❇❡5❡♥❞6✱ ❇✳ ✫ F✐❡5=♦♥✱ ❏✳ ✭✷✵✶✺✮✳ ❚❤❡ ♣5♦♠✐=❡ ♦❢ ❛✉❞✐❡♥❝❡

65❛♥=♣❛5❡♥❝②✳ ❊①♣❧♦5✐♥❣ ✉=❡5=✬ ♣❡5❝❡♣6✐♦♥= ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦5= 6♦✇❛5❞= ✈✐=✉❛❧✐③❛6✐♦♥=

♦❢ ♥❡6✇♦5❦❡❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡= ♦♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦✳ ❚❡❧❡♠❛:✐❝& ❛♥❞ ■♥❢♦$♠❛:✐❝& ✸✷✱ ✽✾✵✕✾✵✽



❍♦♦❢❞$%✉❦ ✶✷

❈♦♥❝❧✉&✐❡

❉❛❛"♠❡❡ ③✐❥♥ ✇❡ ❛❛♥ ❤❡+ ❡✐♥❞❡ ✈❛♥ ❞❡③❡ .②❧❧❛❜✉. ❜❡❧❛♥❞✳ ❉❡③❡ ❝✉".✉. ✐. "❡❧❛+✐❡❢

❧✐❥✈✐❣ ❡♥ ❜✐❡❞+ ✈❛♥✉✐+ ✈❡".❝❤✐❧❧❡♥❞❡ .+❛♥❞♣✉♥+❡♥ ❡❡♥ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ +♦+ ♠❡❞✐❛✱ +❡❝❤♥♦✲

❧♦❣✐❡ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛+✐❡✳ ◆❡"❣❡♥. ❤❡❜❜❡♥ ✇❡ ❞❡ "✉✐♠+❡ ♦♠ ✈♦❧❧❡❞✐❣ ✐♥ ❞❡ ❞✐❡♣+❡ +❡ ❣❛❛♥✱

♠❛❛" ✇❡ ❤♦♣❡♥ ♦♣ ❞❡③❡ ♠❛♥✐❡" +♦❝❤ ❡❡♥ ❜❛.✐. +❡ ❧❡❣❣❡♥ ✈♦♦" ✇❡❧❦❡ "✐❝❤+✐♥❣ ❥❡

♦♦❦ ✉✐+ ♠❛❣ ❣❛❛♥✳ ❩♦❛❧. ✇❡ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉".✉. ❛❛♥+♦♦♥❞❡♥ ❤❡❜❜❡♥ ❞❡ ❞✐❣✐+❛❧✐.❡"✐♥❣

❡♥ ❞❡ .♥❡❧❧❡ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐.❝❤ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣❡♥ ♦♣ ③♦✇❛+ ❛❧❧❡ ❞♦♠❡✐♥❡♥ ❜✐♥♥❡♥ ❞❡

❜"❡❞❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ■❈❚ ✇❡"❡❧❞ ❡❡♥ ♥♦❡♠❡♥.✇❛❛"❞✐❣❡ ✐♠♣❛❝+✳ ❱♦♦" ❞❡❣❡♥❡♥ ♦♥❞❡"

❥✉❧❧✐❡ ❞✐❡ ❥♦✉"♥❛❧✐.+✐❡❦ ③✉❧❧❡♥ ✈♦❧❣❡♥ ✐. ❞✐+ ✐♥ ❤❡+ ❜✐❥③♦♥❞❡" "❡❧❡✈❛♥+ ✇❛+ ❜❡+"❡❢+

♥✐❡✉✇❡ ♠❛♥✐❡"❡♥ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇.❣❛"✐♥❣ ❡♥ ❞✐.+"✐❜✉+✐❡✱ ❞❡ ♠❛"❦+❡❝♦♥♦♠✐.❝❤❡ ❝♦♥+❡①+

✇❛❛"✐♥ ❞❡③❡ ♠❡❞✐❛❝♦♥+❡♥+ ✇♦"❞+ ❛❛♥❣❡♠❛❛❦+ ❡♥ ❞❡ ❣"♦❡✐❡♥❞❡ ♣❛"+✐❝✐♣❛+✐❡✈❡

❛❛"❞ ✈❛♥ ❥♦✉"♥❛❧✐.+✐❡❦❡ ✐♥❤♦✉❞ ✭❝♦♠♠❡♥+❛"❡♥✱ .❤❛"❡♥✱ ❯●❈✱ ❝✐+✐③❡♥ ❥♦✉"♥❛❧✐.♠✱

❞✐❣✐+❛❧❡ ❦❧♦❦❦❡♥❧✉✐❞❡".✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳ ❱♦♦" ✇✐❡ ❞❡ "✐❝❤+✐♥❣ ✜❧♠ ✫ +❡❧❡✈✐.✐❡ ③❛❧ ❦✐❡③❡♥

✐. ❤❡+ ❜❡❧❛♥❣"✐❥❦ +❡ ❦✉♥♥❡♥ ❦❛❞❡"❡♥ ❞❛+ ♥✐❡✉✇❡ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡❣❡❞"❡✈❡♥ ♣❧❛+❢♦"✲

♠❡♥ ③♦❛❧. ◆❡+✢✐① ❞❡ ♠❛"❦+ ❡♥ ❞✐❡♥. ❧♦❣✐❝❛ ✉✐+❞❛❣❡♥ ❡♥ ❞❛+ ❞✐+ ✐♠♣❧✐❝❛+✐❡.

❤❡❡❢+ ✇❛+ ❜❡+"❡❢+ ♥♦+✐❡. ✈❛♥ ❵❛❝❝❡.✬ ❡♥ ✈❛♥ ❵❝✉❧+✉✉"✬✳ ❱♦♦" ❞❡ ❛❢.+✉❞❡❡""✐❝❤+✐♥❣

❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡♠❛♥❛❣❡♠❡♥+ ✐. ❤❡+ ❜❡❧❛♥❣"✐❥❦ ❣♦❡❞ +❡ ❜❡❣"✐❥♣❡♥ ❞❛+ ❜❡❞"✐❥✈❡♥

③✐❝❤ .+❡❡❞. ♠❡❡" ❜❡✇✉.+ ✇♦"❞❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♥♦♦❞③❛❛❦ ❛❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛+✐❡ ♠❡+ ❤✉♥

❞♦❡❧❣"♦❡♣❡♥ ❡♥ ❞❛+ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❜✐❥ ✉✐+.+❡❦ ❣❡.❝❤✐❦+ ③✐❥♥ ♦♠ ❞❡③❡ ❝♦♥✈❡".❛+✐❡

❛❛♥ +❡ ❣❛❛♥✳ ❇♦✈❡♥❞✐❡♥ ❧❛❛+ ❞✐+ +♦❡ ♦♠ ✈❡❡❧ ❣❡"✐❝❤+❡"✱ ❡✛❡❝+✐❡✈❡" ❡♥ ❡✣❝✐O♥+❡"

+❡ ❦✉♥♥❡♥ ❛❞✈❡"+❡"❡♥ ❡♥ ♦♠ ❞❡③❡ ❛❞✈❡"+❡♥+✐❡ ✐♥.♣❛♥♥✐♥❣❡♥ ♦♦❦ ♥❛✉✇❣❡③❡+ +❡

❦✉♥♥❡♥ ♦♣✈♦❧❣❡♥ ✭❝❢✳ ❘❖■✮✳ ❱♦♦" ❞❡ ♠❛.+❡" ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ♠❛❛+.❝❤❛♣♣✐❥✱ +❡♥

.❧♦++❡✱ ✈♦"♠+ ❞❡③❡ ❝✉".✉. ❡❡♥ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ ♦♣ ❞❡ ❞"✐❡ ❦❡"♥✈❛❦❦❡♥ ❞✐❡ ❡❧❦ ✈❛♥✉✐+ ❤✉♥

✐♥✈❛❧.❤♦❡❦ ✐♥③✐❝❤+❡♥ ❛❛♥❧❡✈❡"❡♥✳ ❊♥❡"③✐❥❞. ✇♦"❞+ ❞✐❡♣❡" ✐♥❣❡❣❛❛♥ ♦♣ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡

❛.♣❡❝+❡♥ ✈❛♥ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛✱ ♠❡+ ❡❡♥ .+❡"❦❡ ❢♦❝✉. ♦♣ .♦❝✐❛❛❧✇❡+❡♥.❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦

♦♥❞❡"③♦❡❦ ✐♥ ❢✉♥❝+✐❡ ✈❛♥ ✐♥♥♦✈❛+✐❡ ♦♥+✇✐❦❦❡❧✐♥❣✳ ❱❡"❞❡" ❣❛❛♥ ✇❡ ❞✐❡♣❡" ✐♥ ♦♣

❞❡ ♠❛❛+.❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥+ ♦♠ ❥✉❧❧✐❡ ♠❡+ ♥❛♠❡ ✈♦♦" +❡ ❜❡"❡✐❞❡♥ ♦♣ ❡❡♥

❛❝❛❞❡♠✐.❝❤❡ ♦❢ ❜❡❧❡✐❞.❢✉♥❝+✐❡✳ ❚❡♥ .❧♦++❡ ❣❛❛♥ ✇❡ ❞✐❡♣❡" ✐♥ ♦♣ ❞❡ ♠❛"❦+❡❝♦♥♦✲

♠✐.❝❤❡ ❛.♣❡❝+❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ♥✐❡✉✇❡ ♠❡❞✐❛✱ ❦❡♥♥✐. ✇❛❛" ✈❡❡❧ ✈"❛❛❣ ♥❛❛" ✐. ❜✐❥ ❞✐✈❡".❡

♠❛♥❛❣❡♠❡♥+❢✉♥❝+✐❡. ✐♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛ ❡♥ ■❈❚ .❡❝+♦"✳

❲❡ ✇❡♥.❡♥ ♥♦❣♠❛❛❧. +❡ ❜❡♥❛❞"✉❦❦❡♥ ❞❛+ ❞✐+ ❡❡♥ ✐♥❧❡✐❞❡♥❞❡ ❝✉".✉. ❜❡+"❡❢+

❞✐❡ ✈❡".❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✐♥✈❛❧.❤♦❡❦❡♥ ❜❡.♣"❡❡❦+ ♦♠ ♠❡❞✐❛✱ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❡♥ ✐♥♥♦✈❛+✐❡

+❡ ❜❡.+✉❞❡"❡♥✳ ❲❡ ❣❛❛♥ ❤✐❡"❜✐❥ ✐♥ ❡❡".+❡ ✐♥.+❛♥+✐❡ ✉✐+ ✈❛♥ ❡❡♥ +❡❝❤♥♦❧♦❣✐.❝❤❡

❡✈♦❧✉+✐❡ ✇❛❛"❜✐❥ ✇❡ ③❛❣❡♥ ❞❛+ ❞❡ .♥❡❧❤❡✐❞ ✇❛❛"♠❡❡ .❡❝+♦"❡♥ ✈❡"❛♥❞❡"❡♥ ❡♥♦"♠

✷✶✾
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✐# $♦❡❣❡♥♦♠❡♥ ❡♥ ❞❛$ ✈♦♦-❤❡❡♥ ✈❛♥ ❡❧❦❛❛- ❣❡#❝❤❡✐❞❡♥ #❡❝$♦-❡♥✱ ❞♦♦- ❞✐❣✐$❛❧✐#❡✲

-✐♥❣✱ ③✐❥♥ ✈❡-#♠♦❧$❡♥ ❡♥ ♥✉ ❝♦♠♣❧❡①❡ ❡❝♦#②#$❡♠❡♥ ✈♦-♠❡♥✳ ■♥ $✇❡❡❞❡ ✐♥#$❛♥$✐❡

❜❡#♣-❛❦❡♥ ✇❡ ❡♥❦❡❧❡ #♦❝✐❛❛❧✇❡$❡♥#❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ ❦❛❞❡-# ♦♠ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐#❝❤❡ ✐♥♥♦✲

✈❛$✐❡ $❡ ❜❡#$✉❞❡-❡♥✳ ❉❡ $✇❡❡ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦#$❡ ❦❛❞❡-# ❤✐❡-❜✐❥ ③✐❥♥ ❛❞♦♣$✐❡❞✐✛✉#✐❡✱

♠❡$ ❡❡♥ ❢♦❝✉# ♦♣ ❤❡$ ♠♦♠❡♥$ ✇❛❛-♦♣ ❞❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✇♦-❞$ ❛❛♥❣❡❦♦❝❤$✱ ❡♥

❞♦♠❡#$✐❝❛$✐❡✱ ♠❡$ ❡❡♥ ❢♦❝✉# ♦♣ ❞❡ ♠❛♥✐❡- ✇❛❛-♦♣ ❡❡♥ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐#❝❤❡ ✐♥♥♦✈❛$✐❡

③✐❝❤ ✈❡-❤♦✉❞$ $♦$ ❡❡♥ #♦❝✐♦✲❝✉❧$✉-❡❧❡ ❝♦♥$❡①$ ❡♥ ❞❡ ♠❛♥✐❡- ✇❛❛-♦♣ ❜❡$❡❦❡♥✐##❡♥

♦♥$#$❛❛♥✳ ❲❛$ ❜❡$-❡❢$ ❞❡ ❞✐#❝✉##✐❡ ✐♥③❛❦❡ ❞❡ ✈-❛❛❣ ♦❢ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ❧♦# ✈❛♥ ❡❡♥

#♦❝✐❛❛❧✲❝✉❧$✉-❡❧❡ ❝♦♥$❡①$ ✇♦-❞$ ♦♥$✇✐❦❦❡❧❞✱ ♦❢ ✐♥ $❡❣❡♥❞❡❡❧ ♥❡$ ❡❡♥ ❝♦♥#$-✉❝$✐❡ ✐#

✈B♥ ❞❡③❡ #♦❝✐❛❛❧✲❝✉❧$✉-❡❧❡ ❝♦♥$❡①$ ❣❛❛♥ ✇❡ ✉✐$ ✈❛♥ ❡❡♥ ✐♥$❡-❛❝$✐♦♥✐#$✐#❝❤ ♠♦❞❡❧

✇❛❛-❜✐❥ ❡❡♥ ✇✐##❡❧✇❡-❦✐♥❣ ❜❡#$❛❛$ $✉##❡♥ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐#❝❤❡ ❡♥ #♦❝✐❛❧❡ ❢❛❝$♦-❡♥✳ ❚❡♥

#❧♦$$❡ ❣✐♥❣❡♥ ✇❡ ❞✐❡♣❡- ✐♥ ♦♣ ❞❡ -❡❧❛$✐❡ ❞✐❡ ❞❡③❡ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡ ✐♥ ✈❡-❛♥❞❡-✐♥❣ ❤❡❡❢$

♠❡$ ❤❡$ ✐♥❞✐✈✐❞✉✱ ❞❡ ♠❛❛$#❝❤❛♣♣✐❥ ❡♥ ❞❡ ♠❛-❦$✳ ❊❧❦ ✈❛♥ ❞❡③❡ ✐♥✈❛❧#❤♦❡❦❡♥ ❦❡♥$

✈❡-#❝❤✐❧❧❡♥❞❡ ✭✈❛❛❦ ♦✈❡-❧❛♣♣❡♥❞❡✮ ❝♦♥❝❡♣$❡♥ ❡♥ ✐♥✈❛❧#❤♦❡❦❡♥ ♦♠ ❞❡③❡ ❡✈♦❧✉$✐❡

❡♥ ♦♥❞❡-❧✐♥❣❡ ✈❡-❤♦✉❞✐♥❣ $❡ ❜❡#$✉❞❡-❡♥✳ ■♥ ❞❡③❡ #②❧❧❛❜✉# ❜❡#♣-❛❦❡♥ ✇❡ ❡♥❦❡❧❡

✈❛♥ ❞❡③❡ ❞✐♠❡♥#✐❡# ❡♥ ❜✐❡❞❡♥ ✇❡ ❡❡♥ #❡❧❡❝$✐❡ ❛❝❛❞❡♠✐#❝❤❡ ✇❡-❦❡♥ ♦♠ ❥✉❧❧✐❡

❡❡♥ ③❡❦❡-❡ ♥♦$✐❡ $❡ ❣❡✈❡♥ ✈❛♥ ❞✐$ #♦♦-$ ♦♥❞❡-③♦❡❦ ❡♥ ❞❡ ♠❛♥✐❡-❡♥ ✇❛❛-♦♣ ♦✈❡-

❞❡③❡ ✇✐##❡❧✇❡-❦✐♥❣❡♥ ✇♦-❞$ ❣❡#♣-♦❦❡♥✳ ❉✐$ ③♦♥❞❡- ❞❡ ❜❡❞♦❡❧✐♥❣ $❡ ❤❡❜❜❡♥ ❡❡♥

❡①❤❛✉#$✐❡❢ ♦✈❡-③✐❝❤$ $❡ ❜✐❡❞❡♥✱ ♠❛❛- ✇❡❧ ♦♠ ❥✉❧❧✐❡ ❡❡♥ #$❛-$♣✉♥$ $❡ ❜✐❡❞❡♥ ♦♠

❞✐$ ❜❡$❡- $❡ ❜❡❣-✐❥♣❡♥✳

●❡③✐❡♥ ❤❡$ ✐♥❧❡✐❞❡♥❞ ❦❛-❛❦$❡- ✈❛♥ ❞❡③❡ ❝✉-#✉# ❤♦♣❡♥ ✇❡ ❞❛$ ❞❡③❡ ❝✉-#✉# ❥✉❧❧✐❡

✈❡-❞❡- ♦♦❦ ❤❡❡❢$ ❣❡H♥#♣✐-❡❡-❞ ♦♠ ③❡❧❢ ♦♣ ③♦❡❦ $❡ ❣❛❛♥ ♥❛❛- ❡①$-❛ ✐♥❢♦-♠❛$✐❡✳

◆✐❡$ ❡❧❦ $❤❡♠❛ ❞❛$ ❛❛♥ ❜♦❞ ❦✇❛♠ ✐♥ ❞❡③❡ ❝✉-#✉# ③❛❧ ✐♠♠❡-# ✈❡-❞❡- ✇♦-❞❡♥
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✈♦♦- ❤❡$ #❝❤-✐❥✈❡♥ ✈❛♥ ♣❛♣❡-#✱ ❤❡$ ❜❡♣❛❧❡♥ ✈❛♥ ❡❡♥ $❤❡♠❛ ✈♦♦- ❥✉❧❧✐❡ ♦♥❞❡-③♦❡❦#✲

♣❛♣❡-✴♠❛#$❡-♣-♦❡❢✱ ♦❢ ✈♦♦- ❡❡♥ ✈-✐❥✇✐❧❧✐❣❡ ✈❡-❞✐❡♣✐♥❣ ✐♥ ❡❡♥ ✈❛♥ ❞❡ ❛❛♥❣❡-❡✐❦$❡

❞♦♠❡✐♥❡♥✳ ❉❛$ ❧❛❛$#$❡ ❦❧✐♥❦$ ♠✐##❝❤✐❡♥ ✇❛$ #✉❢✱ ♠❛❛- ❛❧# ✉♥✐✈❡-#✐$❛✐-❡ ✐♥#$❡❧❧✐♥❣

✇✐❧❧❡♥ ✇❡ ❥✉❧❧✐❡ ❣-❛❛❣ ❡❡♥ ❛$$✐$✉❞❡ ✈❛♥ ❵❧❡✈❡♥#❧❛♥❣ ❧❡-❡♥✬ ❛❛♥❧❡-❡♥✳ ❖♣ ❦♦-$❡

$❡-♠✐❥♥ ✐# ❥❡ #$✉❞❡♥$❡♥$✐❥❞ ❡❡♥ ♣❡-✐♦❞❡ ✇❛❛-✐♥ ❥❡ ❞❡ -✉✐♠$❡ ❤❡❜$ ♦♠ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❡

✈❛❛-❞✐❣❤❡❞❡♥ ❛❛♥ $❡ #❝❤❡-♣❡♥✴❛❛♥ $❡ ❧❡-❡♥✱ ✐❡$# ✇❛❛- ❥❡ ❡❡♥# ❥❡ ❜❡❣✐♥$ $❡ ✇❡-❦❡♥

✈❛❛❦ ♠✐♥❞❡- $✐❥❞ ✈♦♦- ❤❡❜$✳ ❖♣ ❧❛♥❣❡ $❡-♠✐❥♥ ✐# ❤❡$ ❜❡❧❛♥❣-✐❥❦ $❡ ❡-❦❡♥♥❡♥ ❞❛$

❞❡ ✐♥③✐❝❤$❡♥ ✐♥ ❞❡③❡ #②❧❧❛❜✉#✱ ❣❡③✐❡♥ ❞❡ #♥❡❧ ✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡ ❛❛-❞ ✈❛♥ ❞❡ ♠❡❞✐❛

♦♠❣❡✈✐♥❣✱ #♥❡❧ ✈❡-♦✉❞❡-❡♥✳ ❊❡♥ ✐♥❣❡#$❡❧❞❤❡✐❞ ♦♠ ♣❡-♠❛♥❡♥$ ♦♣ ❞❡ ❤♦♦❣$❡ $❡

✇✐❧❧❡♥ ❜❧✐❥✈❡♥✱ ❜✐❥ $❡ ❧❡-❡♥ ❡♥ ❥❡③❡❧❢ ♥✐❡✉✇❡ ✈❛❛-❞✐❣❤❡❞❡♥ ❡✐❣❡♥ $❡ ♠❛❦❡♥ ✐# ❞❛♥

♦♦❦ ❝-✉❝✐❛❛❧ ♦♠ -❡❧❡✈❛♥$ $❡ ❜❧✐❥✈❡♥ ✐♥ ❞❡③❡ ❝♦♥$❡①$✳ ◆❛❛#$ ❤❡$ ✈♦❧❣❡♥ ✈❛♥ ❞❡

❛❝$✉❛❧✐$❡✐$ ❦❛♥ ❤❡$ ♦♦❦ ✐♥$❡-❡##❛♥$ ③✐❥♥ ♦♠ ❡❡♥ ❜❧✐❦ $❡ ✇❡-♣❡♥ ♦♣ ❤❡$ ❣✐❣❛♥$✐#❝❤❡

❛❛♥❜♦❞ ✈❛♥ ✭✈❛❛❦ ❣-❛$✐#✮ ▼❖❖❈# ✭♠❛##✐✈❡ ♦♣❡♥ ♦♥❧✐♥❡ ❝♦✉-#❡#✮✱ ③♦❛❧# ❈♦✉-#❡-❛

✭❤$$♣#✿✴✴✇✇✇✳❝♦✉-#❡-❛✳♦-❣✮✳

❚♦$ #❧♦$ ❡❡♥ ❜-❡❞❡-❡ ♠❛❛$#❝❤❛♣♣❡❧✐❥❦❡ -❡✢❡❝$✐❡✳ ❩♦❛❧# ✇❡ ✐♥ ❞❡ ✐♥❧❡✐❞✐♥❣ ✈❛♥ ❞❡③❡

❝✉-#✉# ♠❡❡❣❛✈❡♥ ✇♦-❞$ ❞❡ ❤❡❞❡♥❞❛❛❣#❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ✈❛❛❦ ♦♠#❝❤-❡✈❡♥ ❛❧# ❡❡♥ ❦❡♥✲

♥✐#❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❉❡③❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡ ♦♥❞❡-#❝❤❡✐❞$ ③✐❝❤ ✈❛♥ ✈-♦❡❣❡-❡ ♠❛❝-♦✲❡❝♦♥♦♠✐#❝❤❡

#$-✉❝$✉-❡♥ ❞♦♦- ❤❡$ ❞♦♠✐♥❛♥$❡ ❜❡❧❛♥❣ ✈❛♥ ❦❡♥♥✐#✇❡-❦❡-# ✐♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✱ ❡♥

✈❛♥ ❦❡♥♥✐# ❛❧# ✈❡-♠❛-❦$❜❛❛- ♣-♦❞✉❝$✳ ❙♦♠♠✐❣❡ ❞❡♥❦❡-# #$❡❧❧❡♥ ❡❝❤$❡- ❞❛$ ✇❡

#$✐❧❛❛♥ ✐♥ ❡❡♥ ♥✐❡✉✇ #♦♦-$ ❡❝♦♥♦♠✐#❝❤❡ ❧♦❣✐❝❛ $❡-❡❝❤$ ❦♦♠❡♥ ✇❛❛-❜✐❥ ♥❡$ ❞❡ #♥❡❧

✈❡-❛♥❞❡-❡♥❞❡ ❛❛-❞ ✈❛♥ $❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡T♥✱ ♦-❣❛♥✐#❛$✐❡# ❡♥ ♠❛-❦$❡♥ ❝❡♥$-❛❛❧ ❦♦♠$ $❡

#$❛❛♥ ✐♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ▼❡$ ❛♥❞❡-❡ ✇♦♦-❞❡♥ ❞❛$ ❞❡ ✈❡-❛♥❞❡-✐♥❣ ③U❧❢ ❞❡ ♠♦$♦-

✈♦-♠$ ✈❛♥ ❞❡ ❡❝♦♥♦♠✐❡✳ ❲❡ ③✐❡♥ ♠❡❡- ❡♥ ♠❡❡- ❞❛$ ♣-♦❞✉❝$❡♥ ❵♥♦♦✐$ ♠❡❡- ❛❢✬

③✐❥♥✳ ❉♦♦-❞❛$ ♠❡❡- ❡♥ ♠❡❡- $♦❡#$❡❧❧❡♥ ✈♦♦-③✐❡♥ ③✐❥♥ ✈❛♥ ❡❡♥ ❜❡#$✉-✐♥❣##②#$❡❡♠

❧❛❛$ ❞✐$ $♦❡ ♦♠ ♦♣ -❡❣❡❧♠❛$✐❣❡ ❜❛#✐# ✉♣❣-❛❞❡# $❡ ❞♦❡♥✳ ❉✐$ ✐# ♦♥❞❡-$✉##❡♥ ♥✐❡$
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