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❆ �✁ ✂✁✄☎✆ ✝☎�♦✞✟
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❆ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❍✁✉�✄☎❞�❞❡✆ ② ❈☎❡✄❝☎�✆ ♣✝r ❜r☎✄❞�r✉❡ ✁✄ ❻✉❜☎✂✝ ❡✆✂☎✉✁❧�✄✂❡ ② ❞❡ ❡①❝❡✲

❧❡✄❝☎� ♣�r� ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ♣✝✆sr�❞✝♦ ❊✆✂� ▼�❡✆✂r✞� ❡✄ ❉☎❞❻❝✂☎❝�✆ ❊✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ r❡♣r❡✆❡✄✂� ✁✄

❝r❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ✂�✄✂✝ ❡✄ ✉☎ ✂r�②❡❝✂✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❝✝✉✝ ❡✄ ✉☎ r✝❧ ❞✝❝❡✄✂❡♦

❆ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❉☎✆❡✠✝ ② ❯r❜�✄☎✆✉✝ q✁❡ ✝❝✁♣� ✁✄ ❧✁s�r ❝❡✄✂r�❧ ❡✄ ✉☎ ❤☎✆✂✝r☎�✟

✂�✄✂✝ ♣✝r ✆❡r ❡❧ ❧✁s�r ❞✝✄❞❡ ✉❡ ❢✝r✉➂ ❝✝✉✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❝✝✉✝ ❡❧ q✁❡ ✉❡ �❜r☎➋ ❧�✆ ♣✁❡r✂�✆ � ❧�

❞✝❝❡✄❝☎�✟ ❧� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ② ❧� ❡①✂❡✄✆☎➋✄♦ ◆�❞� ❞❡ ✉☎ r❡❝✝rr☎❞✝ ❤✁❜☎❡✆❡ ✆☎❞✝ ♣✝✆☎❜❧❡ ✆☎✄ ❧�✆

✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ ② ❡❧ �❝✝✉♣�✠�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❡✆✂� ✁✄☎❞�❞ �❝�❞➂✉☎❝� q✁❡ ✉❡ ☎✉♣✁❧✆� � ✆❡s✁☎r ❢✝r✲

✉❻✄❞✝✉❡♦

❆ P�✂r☎❝☎� P☎❡r�s✝✆✂☎✄☎ q✁☎❡✄ ❝✝✄ ✆✁ s✁✞� ✉❡ �❝✝✉♣�✠➋ ❡✄ ✉☎✆ ♣r☎✉❡r✝✆ ♣�✆✝✆ ❡✄ ❧� ❧�❜✝r

✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎� �❧ ☎✄❝❧✁☎r✉❡ ❝✝✉✝ ☎✄✂❡sr�✄✂❡ ❞❡❧ ▲✡❉❊▼ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❊✆✂❡ ❡✆♣�❝☎✝ ✉❡

♣❡r✉☎✂☎➋ ❡①♣❧✝r�r ② ❞❡✆❝✁❜r☎r ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �r☎✆✂�✆ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ❝✁❧✂☎✈➋ ❡✄ ✉✞ ❡❧ ❞❡✆❡✝ ♣✝r

☎✄❞�s�r ❡✄ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② ❧� ❉☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡❧ Pr✝②❡❝✂✝♦

❆ ❧�✆ ② ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ q✁❡ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✆✁ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝✟ ✂☎❡✉♣✝ ② �♣✝r✂❡✆

❤☎❝☎❡r✝✄ ♣✝✆☎❜❧❡ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❡✆✂� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄♦ ❊✆♣❡❝☎�❧✉❡✄✂❡ q✁☎❡r✝ ❞❡✆✂�❝�r ❡✄ ❡✆✂� ✂�r❡�

�❧ ❡q✁☎♣✝ ❞❡ ❝✝✝r❞☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲✌ ▼❡r❝❡❞❡✆ ◆☎❝✝❧☎✄☎✟ ❈r☎✆✂☎�✄ ❱❻✍q✁❡✍✟ ❆✄� ❉r�s✝ ②

P�✉❡❧� ▼�✂�✟ q✁☎❡✄❡✆ ❝✝✄ ✆✁ s❡✄❡r✝✆☎❞�❞ ❡✄r☎q✁❡❝☎❡r✝✄ ❞❡ ✉�✄❡r� ✆✁✆✂�✄❝☎�❧ ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦

❆ ▼�r❝❡❧✝ ▼✝❧☎✄�✟ q✁☎❡✄ ❞❡✆❞❡ ✆✁ r✝❧ ❞❡ ❱☎❝❡❞❡❝�✄✝ ② ☛❡❝r❡✂�r☎✝ ❆❝�❞➂✉☎❝✝ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲

❯◆▲ ✉❡ ✝❢r❡❝☎➋ ✁✄� ❧❡❝✂✁r� ♣r❡❝☎✆� ② �s✁❞� ✆✝❜r❡ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆

❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞✟ �✆✞ ❝✝✉✝ ✆✁✆ ♣r✝②❡❝❝☎✝✄❡✆♦

❆ ❆❞r☎�✄✟ ▲✁❝r❡❝☎� ② ❊✉☎❧☎�✄✝ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ✡✄s❡✄☎❡r✞� ◗✁✞✉☎❝� ♣✝r ❜r☎✄❞�r ❡❧ �♣✝②✝ ❡✄

❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ❧�❜✝r�❧ ♣�r� ❞☎✆♣✝✄❡r ❞❡❧ ✂☎❡✉♣✝ q✁❡ ✄❡❝❡✆☎✂�❜� ♣�r� ✂❡r✉☎✄�r ❧� ✂❡✆☎✆♦

❆ ✉☎✆ ❝✝❧❡s�✆ ❞❡ ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄✟ ❇r❡✄❞�✟ ❏✁�✄✟ ▼�r☎�✄�✟ ✡s✄�❝☎✝✟ ❝✝✄ q✁☎❡✄❡✆ ❡①♣❧✝r�✉✝✆ ②

�♣r❡✄❞❡✉✝✆ ❝�❞� ❞✞� ❧✝ ❞❡✆�❢☎�✄✂❡ ② ❡✆✂☎✉✁❧�✄✂❡ ❞❡❧ ❡✎❡r❝☎❝☎✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✏ ② � ✉☎✆

❝✝✉♣�✠❡r�✆ ② ❝✝✉♣�✠❡r✝✆ ❞❡ ✂r�❜�✎✝✌ ☞✝✉☎✄�✟ ❊❧☎✄�✟ ❱�❧❡✄✂☎✄�✟ ❊r✄❡✆✂✝✟ ▲❡✂☎❝☎�✟ ❈�r❧� q✁☎❡✲

✄❡✆ ✉❡ ✝❢r❡❝❡✄ ❧� ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞ ❞❡ �♣r❡✄❞❡r ❞❡✆❞❡ ✆✁✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❝✝✄ ❡❧ ☎✄✂❡r➂✆

❝✝✉♣�r✂☎❞✝ ♣✝r ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆ q✁❡ �r✂☎❝✁❧�✄ ❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ② ❧�

❈☎❡✄❝☎�♦ ✑ ✂�✄ ✈�❧☎✝✆✝ ❝✝✉✝ ❡✆✂✝✟ ❡❧ ✈✞✄❝✁❧✝ ❞❡ �✉☎✆✂�❞ q✁❡ ✉❡ ✁✄❡ ❝✝✄ ❝�❞� ✁✄✝♦
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❊✆♣❡❝☎�❧✉❡✄✂❡ �sr�❞❡✍❝✝ � ✉☎ ❝✝❧❡s� ② �✉☎s� ❊✆✂❡❢�✄✞� ❋�✄✂☎✄☎ ❝✝✄ q✁☎❡✄ ❝✝✉♣�r✂✞ ❡❧ ✂r�②❡❝✲

✂✝ ❢✝r✉�✂☎✈✝ ❞❡ ❡✆✂� ▼�❡✆✂r✞�✏ ❡✆✂❡ ❞❡✆�❢✞✝ ✄✝✆ ♣❡r✉☎✂☎➋ ❝✝✄✆✝❧☎❞�r ✁✄ ❧�✍✝ ❞❡ �✉☎✆✂�❞✟ r❡✆♣❡✲

✂✝ ② �❞✉☎r�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ❝r❡❝❡ ❞✞� � ❞✞�♦ ☛✁ �♣✝②✝ ② �❧☎❡✄✂✝ ❢✁❡r✝✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧❡✆

♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❡✆✂� ✂❡✆☎✆♦

❆ ✉☎ ❤☎✎✝ ❚✝✉❻✆✟ � ✉☎ ❝✝✉♣�✠❡r✝ ☞☎❝�r❞✝ ② � ✉☎ ✉�❞r❡✟ ▼�r✞� ❞❡❧ ❍✁❡r✂✝♦ ❊❧❧✝✆ ✉❡ ❞☎❡r✝✄ ❡❧

✆✝✆✂➂✄ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ♣�r� ✆✁♣❡r�r ❡✆✂❡ ❞❡✆�❢✞✝ ❝✝✄ ❡❧ ❝�r☎✠✝ ② �♣✝②✝ ❝✝✂☎❞☎�✄✝♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ② ❞❡ ✁✄ ✉✝❞✝ ❡✆♣❡❝☎�❧ q✁☎❡r✝ �sr�❞❡❝❡r � ✡✆�❜❡❧✟ ✉☎ ❞☎r❡❝✂✝r�✟ ②� q✁❡ ❡✆✂❡ ✂r�❜�✎✝

s✁�r❞� ♣r❡❝☎✝✆�✆ ❤✁❡❧❧�✆ ❞❡ ✆✁ �❝✝✉♣�✠�✉☎❡✄✂✝ � ❝�❞� ♣�✆✝♦ ●r�❝☎�✆ ♣✝r ❧�✆ ❧❡❝✂✁r�✟ ❧�✆ ✝❜✲

✆❡r✈�❝☎✝✄❡✆ ② ✆✁s❡r❡✄❝☎�✆ q✁❡ ❤☎❝☎❡r✝✄ ❞❡ ❡✆✂❡ ❡✆❢✁❡r✍✝ ✆✁ ✉❡✎✝r ✈❡r✆☎➋✄♦

❈�❞� ✁✄� ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣❡r✆✝✄�✆ ❡ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆✟ ❞❡ ✁✄� ✉�✄❡r� ✁ ✝✂r�✟ ❤☎✍✝ ♣✝✆☎❜❧❡ q✁❡ ❡✆✂❡ ❡✆❝r☎✲

✂✝ ❤✝② ✆❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②� ❝✝✉✝ ❡❧ ❝✝r✝❧�r☎✝ ❞❡ ✁✄ r❡❝✝rr☎❞✝ ❞❡ ❝r❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ② ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✲

✄�❧✟ ❞✝❝❡✄✂❡ ② ♣❡r✆✝✄�❧♦
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❊� ♠♦✁♦ ❝✂✄✂❝☎❡✄✆✝☎✞❝♦ ✁❡� ✁✞✝❡❞♦ ✞♠✐�✞❝✂ q✟❡ ❡� ✄❡✝✟�✲

☎✂✁♦ ✝❡✂ �✂ ❝♦♠❜✞✠✂❝✞➋✠ ✁❡ ☎✄❡✝ ❝✂✐✂❝✞✁✂✁❡✝ ❤✟♠✂✠✂✝✉

s✡☛☞✌✍✎ ✏✑✒☞✌✏✎ ✭❝✂✐✂❝✞✁✂✁ ✁❡ ✈❡✄ ❡� ❡✝☎✂✁♦ ✁❡ �✂✝ ❝♦✝✂✝ ②
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▲� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❢✝❝�❧☎✍� ❡✄ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡

❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ❝✝✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄ ❧� ❝�rr❡r� ❞❡ ▲☎❝❡✄❝☎�✂✁r� ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧�

❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ✭▲❉❈❱❱ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❉☎✆❡✠✝ ② ❯r❜�✄☎✆✉✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✲

✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ ▲☎✂✝r�❧ ✭❋❆❉❯✲❯◆▲❱♦

❋r❡✄✂❡ � ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ �❝✂✁�❧❡✆ q✁❡ ✄✝✆ �✂r�✈☎❡✆�✄ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ♣�✄❞❡✉☎� ❈❖✲

❱✡❉✲�✁✟ ❝�❜❡ ✆❡✠�❧�r q✁❡ ✆✁ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❡✆ �✄✂❡r☎✝r � ❡✆✂❡ ✉✝✉❡✄✂✝ ✬❡①✂r�✝r❞☎✄�r☎✝✬ ❡✄ ❡❧ q✁❡

❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞ ❡✆ ✁✄� ❝✝✉♣✝✄❡✄✂❡ ❝❧�✈❡ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡♦ ❊✄ ✉�✂❡✲

r☎� ❞❡ ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r ② ◆✁❡✈�✆ ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆✟ ❧�✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✈❡✄✞�✄ ✆☎❡✄❞✝ ❧❡✄✲

✂�✆ ② ♣r✝sr❡✆☎✈�✆ ✆❡ ❝✝✄✈☎r✂☎❡r✝✄ ❡✄ �❝❡❧❡r�❞�✆✟ ✁rs❡✄✂❡✆✟ ✝❜❧☎s�✂✝r☎�✆ ❡ ☎✄❡✈☎✂�❜❧❡✆ �❧ ☎rr✁✉✲

♣☎r ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✈☎r✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❡✄ ✂✝❞✝ ❡❧ ✆☎✆✂❡✉� ❡❞✁❝�✂☎✈✝ ✄�❝☎✝✄�❧♦ ▲� ☎❞❡� ❞❡ r❡❡✉♣❧�✍�r

♣✝r ❝✝✉♣❧❡✂✝ ❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ♣✝r ❝❧�✆❡✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ② r❡✉✝✂�✆ ♣✝❞✞� �✄✂☎❝☎♣�r✆❡ ♣❡r✝ ❝✝✄

✁✄� ☎✄✂❡✄✆☎❞�❞ ② ✁✄ ♣r✝✂�s✝✄☎✆✉✝ ❞☎❢❡r❡✄✂❡ � ❧� q✁❡ ❤✝② ♣r❡✆❡✄✂�♦

◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ ② ✆☎s✁☎❡✄❞✝ ✄✁❡✆✂r� ❧✞✄❡� �rs✁✉❡✄✂�❧✟ ❝✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ q✁❡ ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ♣r✝♣✁❡✆✂✝

♣✁❡❞❡ ✆❡r ❝✝✉♣r❡✄❞☎❞✝ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡� ✝✂✝rs�✄❞✝ ✝✂r✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆✟ �✁✄q✁❡

☎s✁�❧ ❞❡ ✈�❧☎✝✆✝✆✟ �❧ ❡✆✂✁❞☎✝ r❡�❧☎✍�❞✝♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ✄✁❡✆✂r✝ ✂r�❜�✎✝ ♣�r✂❡ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ✁✄� ✉�r❝�❞� ✂❡✄❞❡✄❝☎� ❡✄ ♣❧�✄✂❡�r

q✁❡ ❧�✆ Ô✄✁❡✈�✆Õ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② ✆✁ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄✂❡ ✉✝❞☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❡✄ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ❻✉❜☎✂✝✆ ❞❡ ❧� �❝✂☎✲

✈☎❞�❞ ❤✁✉�✄�✟ ❡✆✂❻✄ ☎✄✂❡r♣❡❧�✄❞✝ ❧✝✆ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄✌ ❝✂�☎✟ ❞✂♥❞✄ ② q☎➂ r❡✲

✆✁❧✂� ✄❡❝❡✆�r☎✝ ❡✄✆❡✠�r ② �♣r❡✄❞❡r✟ ② Ô� q☎✁➂♥✄✞ ❡✆✂�✉✝✆ ❢✝r✉�✄❞✝ ② ♣✆✝✆ q☎➂ ✂☎❡✉♣✝✆ ②

❝✝✄✂❡①✂✝✆Õ ✭❈�✉☎❧❧✝✄☎✟ ✷✵�✼❱♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ✆✁❜②�❝❡ ❧� ☎❞❡� ❞❡ ✆✝�☎♥✁❛✆✝ ❧✆ ✝✄❧✆❝✁✂♥ �✆✄✞❡✝☎ Ð

✆❧☎�♥☎ ✭❇�✁✉�✄✟ ✷✵�✸❱ ❞�❞✝ q✁❡ ❡✄ ❡✆✂✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆ ➬②� ✄�❞☎❡ ✄❡❝❡✆☎✂� � ❧✝✆ ♣✝r✂�✈✝❝❡✆ ❞❡

�✄✂�✠✝✟ ✆�❧✈✝ ✆☎ ✁✄✝✟ ✝r☎s☎✄�❧ ② r�r✝✟ ☎✄✈❡✄✂�➮ ✭☛❡rr❡✆✟ ❬✷✵�✷❪ ✷✵�✸✌ ✹✽❱♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂�✆ ☎❞❡�✆ r❡❝✁♣❡r�✉✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ② ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ q✁❡

♣❡r✉☎✂❡✄ r❡❢❧❡①☎✝✄�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡

❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✌ ➬✉❻✆ ❞❡ ✁✄� ✈❡✍✟ ✆❡ ☎✉♣✝✄❡✄ ♣✝r ✆✁ �✁r� ❞❡ ✉✝❞❡r✄☎❞�❞ ♣❡r✝ ✄✝

✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ♣✝r ✆✁ ✆❡✄✂☎❞✝✟ q✁❡ ❝r❡� ❡ ☎✉♣�❝✂� ❡✄ ❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝ ② ❡✄ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞✝✲

❝❡✄✂❡✆➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ❬✷✵✵✁❪ ✷✵�✵✌ ✺✁❱♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡✆✁❧✂� r❡❧❡✈�✄✂❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r ✆✁✆ ☎✉♣�❝✂✝✆ ②

❝�r❻❝✂❡r ✉❡❞☎�❞✝r ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❞❡ Ô♣r✝②❡❝✂�r ♣�r� ❞❡✈❡✄☎r ❡✄ �rq✁☎✂❡❝✂✝✆ ✝ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆Õ ✭☞✝✲

✉�✄✝✟ ✷✵�✺❱♦

▲� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ Ô☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄�Õ ❞❡ ▼�ss☎✝ ✭✷✵�✷✟ ✷✵�✽❱ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❡✄✂✝✄❝❡✆ ❝✝✉✝ ❝�✂❡s✝r✞�

✂❡➋r☎❝� ❝❡✄✂r�❧ ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟ ②� q✁❡ r❡❢☎❡r❡ � �q✁❡❧❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✁②�
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❞❡❝☎✆☎➋✄ ❞❡ ☎✄❝✝r♣✝r�r ❧�✆ ❚✡❈ ✆❡ ❢✁✄❞�✉❡✄✂� ❡✄ ♣✝❞❡r r❡❝✝✄✝❝❡r ✆✁ ✈�❧✝r ❡✄ ❧✝✆ ❝�✉♣✝✆ ❞❡

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ✝❜✎❡✂✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� ♣�r✂☎❝✁❧�r✉❡✄✂❡ � ❧� ▲❉❈❱✟ ❋❆❉❯✲❯◆▲✟ ☎✄✂❡r❡✆� ♣r❡s✁✄✂�r✄✝✆ ✆☎ ❧� ☎✄❝❧✁✲

✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❡✆✂�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧�✆ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❱☎✆✁�❧❡✆

♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ✁✄ �❜✝r❞�✎❡ ☎✄✂❡sr�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❞❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝ ❝�♣�✍ ❞❡ ❢�✈✝r❡❝❡r ✂�✄✂✝ ❡❧ ❝�r❻❝✲
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❧�✆ Ô❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆Õ ❞❡✆❞❡ ✆✁✆ ❞✝✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆✟ Ô❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ②
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✍�❞�✆ � ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ② �✁✂✝r☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦

❊✄ ❡❧ s✄①✆♦ ❝☎♣➆✆✝✞♦ ♣r✝♣✝✄❡✉✝✆ ❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ ✷✵�✁ ❝✝✉✝ ❝�✆✝ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆♦ ❊✄ ❡✆✂❡

✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� r❡❞�❝❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ❝�✆✝ ✭✭�✆✆❡r✉�✄✟ ✷✵✵✷❱ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝ ❞❡ ☎✄❞�s�✲

❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� �❤✝✄❞�r ✆✝❜r❡ ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❡✆✂✁❞☎�❞� ②

Ô❞❡✆✉✝✄✂�r❧�Õ♦ ❊❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ♣❧�✄✂❡�❞✝ ♣r✝❢✁✄❞☎✍� ❡✄ ❞☎✈❡r✆✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ r❡❢❡r☎❞✝✆ � ❧� ❡①♣❡✲

r☎❡✄❝☎�✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞☎❞❻❝✂☎❝�✟ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝� ② ✆✝❝☎�❧♦ ▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡ ❡❧❧�✆ �✂�✠❡ � ❧�

❝✁❡✆✂☎➋✄ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� s❡✄❡r�❧ ✭❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ✎✁❡s✝❱

② ❞❡✆❞❡ ❧� ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ ✭✉�r❝�❞� ♣✝r ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝❱♦ ▲� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❡✄❝♥☎❧✂❣✁❝✆

♣✝✆❡❡ ✁✄ r✝❧ ♣r✝✂�s➋✄☎❝✝ ②� q✁❡ ❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❡✆✂✁✈☎❡r✝✄ ✂✝✂�❧✉❡✄✂❡ �✂r�✈❡✆�❞�✆ ♣✝r ❧� ✈☎r✲

✂✁�❧☎❞�❞ ❝✝✉✝ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❞❡ ✂r�❜�✎✝✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✁✄� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❡✄ r❡❞ q✁❡ ♣✝✂❡✄❝☎�✟ ♣✝r ✁✄

❧�❞✝✟ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ❝✝✄❡❝✂☎✈✝ ② ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✟ ② ♣✝r ✝✂r✝✟ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❡✄❢✝q✁❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎✲

♣❧☎✄�✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❡✄ ❡❧ ❡✎❡r❝☎❝☎✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ ●➂✄❡r✝ ❢✁❡ ❧� ❞☎✲

✉❡✄✆☎➋✄ ✞☎❝✁✆❧ q✁❡ ❢✁✄❝☎✝✄➋ ❝✝✉✝ Ô✉✝✂✝r ✄�rr�✂☎✈✝Õ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ♣✁❡✆✲

✂�✆ ❡✄ ✎✁❡s✝ � ❧✝ ❧�rs✝ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ✝r☎❡✄✂�✄❞✝ ❡❧ ❡✎❡r❝☎❝☎✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❤�❝☎� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆

✆✝❝☎�❧❡✆ �❝✂✁�❧❡✆ ② ❝✝✉♣❧❡✎�✆ q✁❡ ☎✄✂❡r♣❡❧�✄ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ✆✁

❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧♦

P✝r ➐❧✂☎✉✝✟ ❡①♣✝✄❡✉✝✆ ❧�✆ ❝✝✄❝❧✁✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ✄✁❡✆✂r� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ② ❧�✆ ❢✁❡✄✂❡✆ ❜☎❜❧☎✝sr❻❢☎❝�✆

② ❞✝❝✁✉❡✄✂�❧❡✆ ❝✝✄✆✁❧✂�❞�✆♦ ❊✄ �✄❡①✝✟ ♣r❡✆❡✄✂�✉✝✆ ❧�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ❝✝✉♣❧❡✂�✆ ❞❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝

☎✄❢✝sr❻❢☎❝✝ Ò❊❧ ✈�❧✝r ♣❡❞�s➋s☎❝✝ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆♦ �✁✁✺ ⑦ ✷✵✷✵✷ ② ❞❡❧

r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝ r❡�❧☎✍�❞✝ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧� ❝✝✄✂❡①✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ☎✄❝❧✁☎❞� ❡✄ ❡❧ ❝�♣✞✂✁❧✝ ✷♦ ❊✄

❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� � ❧✝✆ ❆✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡✆✟ ✆❡ ❞❡✂�❧❧�✄ ✂�✄✂✝ ❧�✆ r❡✈☎✆✂�✆ ❞❡ ❞☎✈✁❧s�❝☎➋✄ ❝☎❡✄✂✞❢☎❝�

❝✝✄✆✁❧✂�❞�✆✟ ❝✝✉✝ ❧�✆ ♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞☎❡✄✂❡✆ � ❧✝✆ ❝✝✄sr❡✆✝✆ ☛✡●☞�❞✡ ② ❉☎☛❯☞♦ ☛✁✲

✉�✉✝✆ �❞❡✉❻✆ ✂✝❞�✆ ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❞�✂✝✆ r❡❢❡r☎❞✝✆ �❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ ✷✵�✁✌ ❧�✆ ❡✄✲

✂r❡✈☎✆✂�✆ r❡�❧☎✍�❞�✆ � ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ② � ❧�✆ �✁✂✝r☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲✟ ❝�♣✂✁r�✆

✈☎✆✁�❧❡✆ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ② ✁✄ r❡s☎✆✂r✝ ❢✝✂✝sr❻❢☎❝✝ ❞❡ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦

✶✷



▲� ♣r❡✆❡✄✂❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ♣r✝♣✝✄❡ ✁✄� ✉☎r�❞� ❝r✞✂☎❝� �✄�❧✞✂☎❝� �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆

✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✷✌ �✁❱ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞❡ ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✭❚✡❈❱ ❡✄ ❧� ❊❞✁❝�✲

❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r♦ ❋✝❝�❧☎✍� ✆✁ �❜✝r❞�✎❡ ❡✄ ❡❧ ✈�❧✝r ② ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝ ✭�❧❝�✄❝❡✆✟ ❧☎✉☎✂�❝☎✝✄❡✆ ②

♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆❱ ❞❡❧ ✁✆✝ r❡❢❧❡①☎✈✝ ❡ ☎✄✄✝✈�❞✝r ❞❡ ❡✆✂�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✲

✠�✄✍� ② ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r♦ ❊✆✂❡ ♣❧�✄✂❡�✉☎❡✄✂✝ r❡❝✝✄✝❝❡ q✁❡ ❧�✆

✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ✄✝ ✆✝✄ ✁✄ ❢☎✄ ❡✄ ✆✞ ✉☎✆✉✝✟ ✆☎✄✝ ✁✄ ✉❡❞☎✝ ♣�r� ❝r❡�r ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥

✄❞☎❝✆❡✁�✆ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✁✌ ✷✺❱✟ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ❢�✈✝r❡❝❡r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ♣r✝♣✝r❝☎✝✲

✄❡✄ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣❡r✆✝✄�❧ ② ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝✟ �❝✝r❞❡✆

❝✝✄ ❧✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆ ② ❧� ❞☎✄❻✉☎❝� ❞❡ ✁✄� ✄✁❡✈� ✄❝☎❧☎❣➆✆ ❝☎❣♥✁❡✁�✆ ✭▲➂✈②✟ �✁✁✵✏ P☎✆❝☎✂❡❧❧☎✟ ✷✵��❱♦

❇�✎✝ ❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❝✝✄✂❡①✂✁�❧☎✍�✉✝✆ ✄✁❡✆✂r� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟

❉☎✆❡✠✝ ② ❯r❜�✄☎✆✉✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ ▲☎✂✝r�❧ ✭❋❆❉❯✴❯◆▲❱✟ ❝✁②� ✂r�②❡❝✂✝r☎�

☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧ ❞� ❝✁❡✄✂� ❞❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ❧❧❡✈�r �❞❡❧�✄✂❡ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ② ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ �❝�❞➂✉☎❝✝✆

❝✝✄ ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈♦

❊✄ ❧✝✆ ➐❧✂☎✉✝✆ ✈❡☎✄✂❡ �✠✝✆✟ ❧� ❯◆▲ ❤� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❞✝ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ q✁❡ ♣r✝✉✁❡✈❡✄ ❧�

☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ❡✄ �✁✁✼✟ ❡✄ ❧� ☎✄✂r✝❞✁❝❝☎➋✄

❞❡❧ P✝☎❣✝✆�✆▼✁❧❧✄♥✁☎� ✆❡ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ✈☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② ✆✁ ☎✉✲

♣�❝✂✝ ❡✄ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ❢✝r✉�❧ ② ✄✝ ❢✝r✉�❧✟ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� � ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❝✝✉✝ �

❧✝✆ ❡✄✂✝r✄✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌✷✁❱♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❤�❝☎� ❡❧ ❢☎✄�❧ ❞❡❧ ✂❡①✂✝ ❞❡❧ Pr✝sr�✲

✉� ✆❡ r❡✂✝✉� ❧� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ q✁❡ ✆❡ ☎✄✂r✝❞✁❝❡✄ ❡✄ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ② ❡✄ ❧� ✈☎❞� �❝�❞➂✉☎❝� ❞❡ ❧� ✡✄✆✂☎✂✁❝☎➋✄✟ � ♣�r✂☎r ❞❡ ♣r❡✆☎✝✄❡✆ ❡❝✝✄➋✉☎❝�✆ ✭❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆

❞❡ ❧� s❧✝❜�❧☎✍�❝☎➋✄❱ ❡ ☎✄✄✝✈�❝☎✝✄❡✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆✟ q✁❡ ✂r�❡✄ �♣�r❡✎�❞�✆ ✄✁❡✈�✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ❡✄✲

✆❡✠�✄✍�✟ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝✄❡✄ ❡✄ ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❡❧ ❡✄❝✁�❞r❡ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❜�✲

✆�❞✝ ❡✄ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆♦ ❚�✉❜☎➂✄ ✆❡ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❝�✉❜☎✝✆ ❡✄ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✈☎❞� �❝�✲

❞➂✉☎❝� q✁❡ ❞❡✉�✄❞�✄ ✁✄� r❡❢❧❡①☎➋✄ � ✉❡❞☎�✄✝ ② ❧�rs✝ ♣❧�✍✝ ✭❯◆▲✟ �✁✁✼✌ �✽✺❱♦

❉❡✆❞❡ ❡✄✂✝✄❝❡✆ ② ❤�✆✂� ❧� �❝✂✁�❧☎❞�❞✟ ❡✆✂❡ ☎✄✂❡r➂✆ ✆❡ ❤� �❝❡✄✂✁�❞✝ ② ❤� ❞�❞✝ ✝r☎s❡✄ � ✁✄� ✆❡✲

r☎❡ ❞❡ �❝❝☎✝✄❡✆ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧❡✆ q✁❡ ☎✉♣�❝✂�✄ ❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ♣❡✄✆�r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❡✄ ❧� ✁✄☎✈❡r✲

✆☎❞�❞✟ ✂r�✄✆❢✝r✉�✄❞✝ ✆✁ ❡✆✂r✁❝✂✁r�✟ ✉➂✂✝❞✝✆ ② ♣r❻❝✂☎❝�✆♦ Pr✝♣✝✄❡✉✝✆ � ❝✝✄✂☎✄✁�❝☎➋✄ ✁✄ r❡✲

❝✝rr☎❞✝ ❞☎�❝r➋✄☎❝✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r☎✄❝☎♣�❧❡✆ �❝❝☎✝✄❡✆♦ ❊❧ ✉☎✆✉✝ �r✂☎❝✁❧� ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡ ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡✲

✶✸



r☎✝r ✄�❝☎✝✄�❧❡✆ ❡ ☎✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧❡✆ ❝✝✄ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ❞❡ ❧� ❯◆▲♦ ❊✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ✉�❝r✝ ②

✉☎❝r✝ ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟ ❞☎❝❤✝ ✉�r❝✝ ❞❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r ❡✄ ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✲

✠�✄✍� ❡✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ✉❻✆ �✉♣❧☎✝ ❞❡❧ ✉❡❞☎✝ ✆✝❝☎�❧♦ ❚�❧ ❝✝✉✝ ✆❡✠�❧� ▲☎✂✇☎✄✌

➬�✁t❡✁❞❡✂ ❡❧ s❡✁t✄❞♦ ❞❡❧ ♦❢✄❝✄♦ ❡✁ ✂❡❧☎❝✄➋✁ ❝♦✁ ❧☎ s♦❝✄❡❞☎❞ ② ❧☎ ✈✄❞☎ ❞❡ t♦❞♦s ❧♦s ☎❝t♦✂❡s q✆❡

❝♦♠✝☎✂t❡✁ ❧☎s ✄✁st✄t✆❝✄♦✁❡s ❡s ❝♦✁t❡①t✆☎❧✄✞☎✂❧♦ ❡✁ ❧☎s ☎❝t✆☎❧❡s ❞❡♠☎✁❞☎s ② ❡✁ ❧♦ q✆❡ ❞❡✟☎✂♦✁

❞❡ ❞❡♠☎✁❞☎✂❧❡ ☎ ❧☎s ✄✁st✄t✆❝✄♦✁❡s ❡❞✆❝☎t✄✈☎s❛ ❡s ❡✁t❡✁❞❡✂ ❡❧ ✈☎❧♦✂ ❞❡ ❡❞✆❝☎✂ ✝☎✂☎ ✆✁☎ s♦❝✄❡❞☎❞

♠✠s ✟✆st☎ ❡✁ ❡❧ ♠☎✂❝♦ ❞❡ ✆✁☎ ❡st✂✆❝t✆✂☎ ♠✄❝✂♦s♦❝✄☎❧ ❡✟❡♠✝❧☎✂✳ �✁ ❡s❡ ❝♦✁t❡①t♦ ❡s ✝♦s✄❜❧❡ ✂❡❝♦✲

✁♦❝❡✂✱ ❝♦♠♦ ②☎ s❡✡☎❧☎♠♦s✱ ❡❧ ✆s♦ s♦❝✄☎❧ ❞❡ ❧☎s t❡❝✁♦❧♦☛☞☎s ❞❡s❞❡ ❧☎s ❝♦♠✆✁✄❞☎❞❡s ❧♦❝☎❧❡s ❡✁ ❧☎s

q✆❡ s❡ ❝♦✁❢✄☛✆✂☎ ✆✁ ❝❧☎✂♦ ✄♠✝✆❧s♦ ☎ ✆✁☎ ✂❡❧☎❝✄➋✁ ❧♦❝☎❧ ✲ ☛❧♦❜☎❧✌ ✍✎✄t✏✄✁✱ ✑✒✓✓✔✕ ✒✓✖✓✗ ✘✙✚ ✳✖

▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ▲☎✂✇☎✄ ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ❤�❝☎� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ ❡❧ ✈�❧✝r ❞❡

❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r✟ ❝✝✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄ ❧� ❯◆▲♦ ▲�✆ ✉☎✆✉�✆ r❡❢☎❡r❡✄ � ❧�✆

❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ✆✁✆✂�✄✂☎✈�✆ ❞❡ ❧�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ✆✁ ❝�r❻❝✂❡r ❤✁✉�✄☎✆✂� ②

r❡✄✝✈�❞✝ ♣�r� ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆✟ ❧� ☎✄✆❡r❝☎➋✄ ❡✄ ❡❧ ✉❡❞☎✝ ✆✝❝☎�❧ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄� s❧✝❜�❧☎✲

✍�❝☎➋✄ ❞☎�❧➋s☎❝� ② ❞❡ �❝❝☎➋✄ ❝✝❧❡❝✂☎✈�✟ ② ❧✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ ❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② �❧✁✉✄✝✆ � ❧� ❤✝r� ❞❡ r❡✈☎✲

✆�r ② r❡❝r❡�r ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ❞❡ ❧� ❯◆▲✟ ❡✄✂r❡ ❧�✆ ♣r☎✄❝☎♣�❧❡✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ❝�❜❡ ✆❡✠�❧�r ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❈❡✄✂r✝ ❞❡

❚❡❧❡✉❻✂☎❝� ✲ ❈❊❚❯▲ ✭�✁✁✺❱ ② ❞❡❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ❊❞✁❝�❝☎➋✄ � ❉☎✆✂�✄❝☎� ❞❡ ❧� ❯◆▲ ✭�✁✁✁❱✟ ❧�

♣r☎✉❡r� ✉☎sr�❝☎➋✄ �❧ ❡✄✂✝r✄✝ ❡✲❧❡�r✄☎✄s ✭✷✵✵✷❱✟ ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ ❯◆▲ ❱☎r✂✁�❧ ✭✷✵✵✹❱✟ ❡❧ ❈✝✄✲

sr❡✆✝ ✡✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧ ➬❊❞✁❝�❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r ② ◆✁❡✈�✆ ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆➮ ✭✷✵✵✺❱✟ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄

❞❡ ❡✄✂✝r✄✝✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❧� ♣r❡✆❡✄❝☎�❧☎❞�❞ ✭✷✵✵✼❱ ② ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✈❡r✆☎✝✄❡✆ ❈�✉♣✁✆

❱☎r✂✁�❧ ❯◆▲✌ �♦✵ ✭✷✵✵✹✲✷✵✵✁❱✟ ✷♦✵ ✭✷✵✵✁✲✷✵�✹❱ ② ✸♦✵ ✭✷✵�✹✲❝✝✄✂☎✄➐�❱✟ ❡❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ❋✝r✲

✉�❝☎➋✄ ❉✝❝❡✄✂❡ ÒP✁❡r✂�✆ ❞❡ ❆❝❝❡✆✝ � ❧� ❱☎r✂✁�❧☎❞�❞✷ ✭✷✵�✼❱✟ ❡❧ ❊❞☎❢☎❝☎✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❞❡

❧� ✡✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❆♣❧☎❝�❞� � ❧� ❊✄✆❡✠�✄✍� ② ❡❧ ❆♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✲ ❊❚✡❈❆

✭✷✵�✁❱✟ ❡✄✂r❡ ✝✂r�✆♦✷

➬✎☎s ❚✛❈ ✄♠✝☎❝t☎✁ ❞❡ ♠☎✁❡✂☎ ❝✂❡❝✄❡✁t❡ ❡✁ ♠☎t❡✂✄☎ ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎✱ ❝✄❡✁❝✄☎ ② t❡❝✁♦❧♦☛☞☎ ② ✝❡✂✲

♠✄t❡✁ ✆✁☎ ✈✄✁❝✆❧☎❝✄➋✁ ♠✆❝❤♦ ♠✠s ❞✄✁✠♠✄❝☎✱ ✂✠✝✄❞☎ ❡ ✄✁t❡✂☎❝t✄✈☎✱ ❧♦ ❝✆☎❧ ♠♦❞✄❢✄❝☎ s✆st☎✁❝✄☎❧✲

♠❡✁t❡ t☎✁t♦ ❧☎s ❢♦✂♠☎s ❞❡ ☛❡✁❡✂☎✂ ② ✈☎❧✄❞☎✂ ❧♦s ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦s ❝♦♠♦ ❧☎s ♠♦❞☎❧✄❞☎❞❡s ❞❡ ❝✄✂❝✆✲

❧☎❝✄➋✁ ② ☎❝❝❡s♦ ☎ ❧♦s ♠✄s♠♦s✌ ✍✝✳ ✜✙✚✳

❊✄ ❝✝✄✆✝✄�✄❝☎� ❝✝✄ ❞☎❝❤�✆ �❝❝☎✝✄❡✆✟ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✴❯◆▲ ✆❡ r❡s☎✆✂r� ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❈❡✄✂r✝ ❞❡

✡✄❢✝r✉❻✂☎❝� ② ❉☎✆❡✠✝ ✲ ❈✡❉ ✭�✁✁✺❱✟ ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡❧ ▲✡❉❊▼ ✭✷✵✵✵❱✟ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❈�✲

rr❡r�✆ � ❚➂r✉☎✄✝ ❡✄ ❧� ▼✝❞�❧☎❞�❞ � ❉☎✆✂�✄❝☎� ❡✄ ❆r✂❡ ② ❉☎✆❡✠✝ ✭✷✵✵✵✲✷✵✵✷❱ ✟ ❧� �♣❡r✂✁r� ❞❡❧✸
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✉�②✝r✞�✟ ✆❡ ☎✄✂❡sr� � ❧� ❝❧�✆❡ ❝✝✉✝ r❡✆❡r✈✝r☎✝ ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ♣�r� ✆❡r ❞❡✆❝�rs�❞✝✆♦

❊✄ ✉�✂❡r☎� ❞❡ ✆☎✂☎✝✆ ✇❡❜✟ ✆✝✄ ❝r❡�❞✝✆ ♣✝r ☎✄☎❝☎�✂☎✈� ❞❡ ❧�✆ ❝❻✂❡❞r�✆ ② ✄✝ ✆❡ ☎✄✆❝r☎❜❡✄ ❞❡✄✂r✝

❞❡ ✁✄ ✉�r❝✝ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧♦ ☛✝✄ ✁✂☎❧☎✍�❞✝✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ♣�r� ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ �✄✁✄✲

❝☎✝✆✟ ♣✁❜❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝✆ �❝�❞➂✉☎❝✝✆ ② �✆✝❝☎�❞✝✆♦ P✝r ➐❧✂☎✉✝✟ ❧� ♣r✝❧☎❢❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆

r❡❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ② �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✷♦✵ ❞❡r☎✈� ❡✄ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ♣�r� ❧� ❞☎❢✁✲

✆☎➋✄ ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ q✁❡ ❝☎r❝✁❧�✄ ♣✝r ☎✄✂❡r✄❡✂ ② q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ❞❡ ☎✄✂❡r➂✆ ♣�r� ❡❧ �❧✁✉✄✝♦ ❊✄

✂�❧❡✆ ❝�✆✝✆✟ ❡✆✂�✆ ♣r✝❞✁❝❝☎✝✄❡✆ ✭❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ �✁❞☎✝✈☎✆✁�❧❡✆❱✟ ✆☎ ❜☎❡✄ ♣✝✆❡❡✄ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r

❢✝r✉�✂☎✈✝✟ ✄✝ ✆✝✄ ✂❡✄☎❞�✆ ❡✄ ❝✁❡✄✂� ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ❧☎✄❡�✉☎❡✄✂✝✆✟ ❧� ♣r❡✆❡✄✂❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ♣r✝♣✝✄❡ ✆♥✆❧✁❛✆✝ ✄❧ ✁�♣✆❝❡☎ ❞✄ ❧✆✞

✝❚❈ ✄♥ ❧✆✞ ♣✝♦❝❡✁❝✆✞ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✞ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✄✞ ✄♥ ❋❆❉❯�❯✁✂✆ ✆❡✄♥❞✁✄♥❞☎ ✆ ❧☎✞

�☎❡✁�☎✞ ② ✆❝❝✁☎♥✄✞ q☎✄ ✞✄ ✁�♣❧✄�✄♥❡✆✝☎♥ ♣✆✝✆ ✞☎ ✁♥❝☎✝♣☎✝✆❝✁✂♥✟ P�r� ❡❧❧✝✟ ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ✂❡➋r☎❝✝

❢✝❝�❧☎✍� ❡✄ ❧✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❡✄✂r❡❝r✁✍�✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ❡✉❡rs❡r ❡✄✂r❡ ❧� ❉☎❞❻❝✂☎❝� ❚❡❝✄✝❧➋s☎✲

❁❂✬✯✩✪❂✢✵ ✪★✦✧★✪ ✫✦ ✦✵✭✢✵ ✪✣✭✦★✦✫✦✣✭✦✵ ✦✣ ✦✯ ❁✣✦❑✢✾✹

✶✽



❝� ❝❡✄✂r�❞� ❡✄ ❡❧ ◆☎✈❡❧ ☛✁♣❡r☎✝r ❝✝✄ �q✁❡❧❧�✆ ❧✞✄❡�✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❞❡✈❡✄☎❞�✆ ❞❡ ❧� ❉☎❞❻❝✂☎✲

❝� ❞❡❧ Pr✝②❡❝✂✝♦ ❉❡ ❡❧❧✝✟ ✆❡ ❞❡✆♣r❡✄❞❡ ✁✄ ✆❡s✁✄❞✝ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ✝r☎❡✄✂�❞✝ � ♣✝☎❡☎♥❞✁❛✆✝ ✄♥ ❧✆ ✁♥✲

❝✁❞✄♥❝✁✆ ❞✄ ❧✆✞ ✝❚❈ ✄♥ ❧✆ ☎✝❣✆♥✁❛✆❝✁✂♥ ❝☎✝✝✁❝☎❧✆✝ ✄♥ ❧✆�☎❞✆❧✁❞✆❞ ♣✝✄✞✄♥❝✁✆❧♦

P❡✆❡ � ❧✝✆ ❡✆❢✁❡r✍✝✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆ q✁❡ ✆❡ ❤�✄ ❝✝✄❝r❡✂�❞✝ ❝✝✄ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ♣✝❧✞✂☎❝�✆

❞❡ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ �❝�❞➂✉☎❝� ❝❡✄✂r�❧☎✍�❞�✆ ❡✄ ❧� ❯◆▲ ② ❞❡✆❞❡ ❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✴

❯◆▲✟ ✆❡ ❞❡❞✁❝❡ ❞❡ ❧� ✝❜✆❡r✈�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ✁✄� ♣✝✆☎❜❧❡ ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄ q✁❡ r❡❢☎❡r❡

� ❧� ♣❡r✉�✄❡✄❝☎� ❞❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧ ② ❡❧ ❡✄❢✝q✁❡ ❜✝☎✆❞❝✆✞❡ ❡✄ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆

❚✡❈♦ ▲� ✉☎✆✉� ♣✝❞r✞� ❞❡❜❡r✆❡ � ✁✄� ❞❡✉✝r� ❡✄ ❧� ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ② ❡✄ ❧� r❡❞❡❢☎✲

✄☎❝☎➋✄ ❞❡ r✝❧❡✆ ❤�❝☎� ❡❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡ ❧✝✆ ❡q✁☎♣✝✆ ❞❡ ❝❻✂❡❞r�♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ♣✝❞❡✉✝✆ ☎✄✂❡rr✝s�r✄✝✆ ❞✄ q☎➂ �✆♥✄✝✆ ❧✆ ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆ ❞✄ ❧✆✞ ✝❚❈ ✄♥ ❧✆✞

❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✞ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✄✞ ✞☎♣☎♥✄ ☎♥✆ ✝✄�✁✞✁✂♥ ❞✄ ☎✝❞✄♥ ❝☎✝✝✁❝☎❧✆✝✆ ② ✄♥ q☎➂�✄❞✁❞✆ ✄✞❡✆✞ ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆✞

☎♣✄✝✆♥ ❝☎�☎ �☎❡☎✝✄✞ ❞✄ ✆✝❡✁❝☎❧✆❝✁✂♥ ✭▼✆❣❣✁☎✆ ✷�✁✂✄ ✄♥❡✝✄ ❧✆✞ ✆✞✁❣♥✆❡☎✝✆✞ ② ♣✝☎♣☎✝❝✁☎♥✆♥ ✂✄✲

✝✝✆�✁✄♥❡✆✞ ♣✆✝✆ ✄❧ ❡✝✆❜✆✄☎ ❝☎❧✄❝❡✁�☎ ✄♥❡✝✄ ✆❝❡☎✝✄✞ ❞✄♥❡✝☎ ② ❡☎✄✝✆ ❞✄ ❧✆ ❋❆❉❯♦

❈✝✉✝ ♣r☎✉❡r� �♣r✝①☎✉�❝☎➋✄ � ❡✆✂✝✆ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆✟ ✆❡ ❡✆❜✝✍� ❧� ☎❞❡� ❞❡ q✁❡ ❧✆ ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁✲

♥✆ ❞✄ ❧✆✞ ✝❚❈ ✄♥ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄❧ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❧✆✞ ❈☎�☎♥✁❝✆❝✁☎♥✄✞ ❱✁✞☎✆❧✄✞ ♣☎✞✁❜✁❧✁❡✆ ✄❧ ✆❜☎✝❞✆✄✄

✁♥❡✄❣✝✆❧ q☎✄ ❡✝✆✞❝✁✄♥❞✄ ❧✆ ❝☎❧✄❝❝✁✂♥ ❞✄ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎✞ ❞✄❧ ❝☎✝✝➆❝☎❧☎ ② ❡✆�☎✝✄❝✄ ❧✆ ❝☎�♣✝✄♥✞✁✂♥ ❞✄❧ ❝✆✲

✝♦❝❡✄✝ ❝☎♥❡✄❡❡☎✆❧ ❞✄ ❧✆✞ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✞ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✄✞✟ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ✆❡ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ✉❡❞☎�✲

❞✝r ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ �♣✝r✂� � ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ➬❜✁❡✄�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� �❞�♣✂�❞�✆

� ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ❢✝r✉�✂✝✆ ② ✆✝♣✝r✂❡✆ ❡✄ ❧✝✆ q✁❡ ❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ✂☎❡✄❡✄ ❧✁s�r➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✁❱♦

❆✄✂❡ ❡✆✂� ✆☎✂✁�❝☎➋✄✟ ✄✝✆ ♣r✝♣✝✄❡✉✝✆ r❡❧❡✈�r ✁✄� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆

♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✴❯◆▲♦ ❆ ♣�r✂☎r ❞❡ ❧� ✉☎✆✉� ✆❡ ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r❻ ❡✄ q✁➂ ❧�✆

❤�❝❡ ❜✁❡✄�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✄ ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ② ❡✄ q✁➂ ✉❡❞☎❞� ❞☎❝❤�✆

❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✆✝✄ ✂r�✆❢❡r☎❜❧❡✆ � ✄✁❡✆✂r✝ ✉❡❞☎✝✏ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄❞✝ �✆✞✟ �❧ ❡✄✁✄❝☎�❞✝ ❞❡ ❝r☎✂❡r☎✝✆

♣�r� ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ �❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝

❞❡ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ �❝✝r❞❡✆ ❝✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡✄ ❡✄

❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞♦

✍✎✍✎✍✎ ❨✕✔✸✕✞ ✒✔ ☞✞ ❝✖✕✔✑✕✖✞✡☛✸✞ ✔✑ t✖❩✔t✌ ✒✔ ☞✞ ❈✌✓☛✑✖✕✞✕✖✗✑ ❛✖❩☛✞☞ ✏❨t✝❯✝☎❝

▲� ❝�rr❡r� ❞❡ ▲☎❝❡✄❝☎�✂✁r� ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✟ ❡✆ r❡❧�✂☎✈�✉❡✄✂❡

✎✝✈❡✄ ❡✄ ❧� ♣r✝❧✝✄s�❞� ❤☎✆✂✝r☎� ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ ▲☎✂✝r�❧♦ ☛✁rs❡ ❡✄ �✁✁✺ ❝✝✉✝

❉☎✆❡✠✝ ●r❻❢☎❝✝ ❝✝✄ ✁✄� ❞✁r�❝☎➋✄ ❞❡ ✂r❡✆ �✠✝✆✟ ♣�r�✟ ❡✄ ✷✵✵�✟ �✂r�✈❡✆�r ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❝�✉❜☎✝

❡✄ ✆✁ P❧�✄ ❞❡ ❊✆✂✁❞☎✝✟ ✂r�✄✆❢✝r✉❻✄❞✝✆❡ ❡✄ ▲☎❝❡✄❝☎�✂✁r�✟ ❝✝✄ ✁✄� ❞✁r�❝☎➋✄ ❞❡ ✹ �✠✝✆ ② ✉❡❞☎✝

❞❡ ❝✁r✆�❞✝ ✉❻✆ ✂r❡✆ ✆❡✉❡✆✂r❡✆ ❞❡✆✂☎✄�❞✝✆ � ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❚❡✆☎✄� ❞❡ ●r�❞✁�❝☎➋✄♦ ❊✆✂�

☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❝☎➋✄ ✉�r❝� ❡❧ ♣�✆�✎❡ ❤�❝☎� ✁✄� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡ ❝✝✄✂❡✉✲

♣❧� ❡✄❢�✂☎✍�r ❡✄ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❡♣☎✆✂➂✉☎❝� ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ② ♣r✝♣❡✄❞❡r � q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ♣r✝✲

❞✁✍❝�✄ ✁✄� r❡❢❧❡①☎➋✄ ✆☎✆✂❡✉❻✂☎❝� ② ❝r✞✂☎❝� ✆✝❜r❡ ❧� ✉☎✆✉�✟ ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❜❡✄❡❢☎❝☎✝✆� ♣�r� ❡❧ ❝�✉♣✝

✆☎ ✆❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�✟ q✁❡ ❡❧ ✉☎✆✉✝ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄♦ ❊❧ ✄✁❡✈✝ ♣❧�✄ �r✂☎❝✁❧� ✁✄� ❞✝❜❧❡

❡①♣❡r✂☎❝☎�✌ ✆✁ ✂☎✂✁❧�❝☎➋✄ ❤�❜☎❧☎✂� ✂�✄✂✝ ♣�r� ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❝✝✉✝ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡

✁✄� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡✆✂☎✄�❞� � ❧� ✂❡✝r☎✍�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝♦

✶③



❊✆✂❡ P❧�✄ ✆❡ �r✂☎❝✁❧� ❡✄ ❞✝✆ ❈☎❝❧✝✆✌ ❇❻✆☎❝✝ ✭q✁❡ ❝✝✄✂☎❡✄❡ �❧ Pr☎✉❡r ② ☛❡s✁✄❞✝ ◆☎✈❡❧❱ ② ☛✁♣❡✲

r☎✝r ✭q✁❡ ❝✝✄✂☎❡✄❡ �❧ ✂❡r❝❡r ② ❈✁�r✂✝ ◆☎✈❡❧❱ ② ✂r❡✆ çr❡�✆ ❞❡ ❈✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✌ ❉☎✆❡✠✝✟ ❈☎❡✄❝☎�✆

☛✝❝☎�❧❡✆ ② ❚❡❝✄✝❧✝s✞�♦

➬✎☎ ❢❧❡①✄❜✄❧✄❞☎❞ ❝✆✂✂✄❝✆❧☎✂ s❡ ♠☎✁✄❢✄❡st☎ t☎✁t♦ ❡✁ ❧☎ ❡st✂✆❝t✆✂☎✱ ♦✂☛☎✁✄✞☎❞☎ ❝♦♠♦ ✆✁☎ t✂☎♠☎ ❞❡

❝✄❝❧♦s ② ✠✂❡☎s ❡✁ ❞♦s ❞✄✂❡❝❝✄♦✁❡s✱ ❝♦♠♦ ✝♦✂ ❧☎ ✄✁❝♦✂✝♦✂☎❝✄➋✁ ❞❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦s ♦✝t☎t✄✈♦s ② ❡❧❡❝t✄✲

✈♦s q✆❡ ♦✂✄❡✁t❡✁ ❧☎s ✝✂♦✝✄☎s ✈♦❧✆✁t☎❞❡s ❞❡ ❡s✝❡❝✄☎❧✄✞☎❝✄➋✁ ② ❞❡ ✄✁s❡✂❝✄➋✁ ❡✁ ♦t✂♦s ❝☎♠✝♦s ❞❡

❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦✳ ❉❡ t☎❧ ❢♦✂♠☎ ❧☎s ✝♦s✄❜✄❧✄❞☎❞❡s ❞❡❧ ☎❧✆♠✁♦ ❞❡ ❡st☎❜❧❡❝❡✂ ❞✄✈❡✂s♦s ❞✄s❡✡♦s ❝✆✂✂✄✲

❝✆❧☎✂❡s ② ❞✄st✄✁t☎s ☎❧t❡✂✁☎t✄✈☎s ❞❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦ s❡ ❝♦✁st✄t✆②❡ ❡✁ ✆✁ ♦❜✟❡t✄✈♦ ❝❡✁t✂☎❧ ❞❡

✝❧☎✁✌ ✍❧❧☎✁ ❞❡ �st✆❞✄♦ ✎❉❈❱✱ ✒✓✓✖✗ ✱✚✳

✼✯✪✣ ✫✦ ✶✵✭✮✫✩✢✵ ✫✦ ✯✪ ▲❊✥P✾ ❅❁❊❇❙❇❉▲✾

✡✄❝❧✁☎r ❧� r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ sr❻❢☎❝� ❞❡❧ P❧�✄ ❞❡ ❊✆✂✁❞☎✝ r❡✆✁❧✂� ♣❡r✂☎✄❡✄✂❡ ❞�❞✝ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ �✄�✲

❧☎✍�r ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ❧� ☎✄✆✂☎✂✁❝☎➋✄ ❝✝✄❝☎❜❡ ❧�✆ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ☎✄✂❡rr❡❧�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❞❡❜❡✄ ❞�r✆❡ ❡✄✲

✂r❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ♣�r� �✈�✄✍�r ❤�❝☎� ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❢☎✄�❧ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r�♦ Ò❊❧ ♣❧�✄ ✆❡ ✝r✲

s�✄☎✍� ❝✝✉✝ ✁✄� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ✂r�✉�❞� ❝✝✉♣✁❡✆✂� ♣✝r ❞✝✆ ❝☎❝❧✝✆✟ ❝✝✉✝ ❡✆✂�❞☎✝✆ ❢✝r✉�✂☎✈✝✆✟ ②

✂r❡✆ ❻r❡�✆ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ ✆☎✆✂❡✉� q✁❡ ❝✝✝r❞☎✄� ❤✝r☎✍✝✄✂�❧ ② ✈❡r✂☎❝�❧✉❡✄✂❡ ❧✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✝❜✲

✎❡✂☎✈✝✆ ② ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❞❡ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆✷ ✭☞❡✈☎✆✂� P✝❧☎✆✟ ❊❞☎❝☎➋✄ ❊✆♣❡❝☎�❧♦ ❉➂❝✁�☎ ✆♥✁�✄✝✞✆✝✁☎ ❞✄

❧✆ ❝✆✝✝✄✝✆ ❞✄ ❉✁✞✄�☎� ✺✵✲✺�♦ ✷✵✵✺❱♦ ❊✄✂r�✄❞✝ ❡✄ ✁✄� ❞❡✆❝r☎♣❝☎➋✄ �❧s✝ ✉❻✆ ❞❡✂�❧❧�❞�✟ ❝�❜❡

✉❡✄❝☎✝✄�r q✁❡ ❡❧ ❈☎❝❧✝ ❇❻✆☎❝✝ ✂☎❡✄❡ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ☎✄✂r✝❞✁❝✂✝r☎✝ ② ✆✁✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ✂☎❡✄❞❡✄ � ☎✄☎✲

❝☎�r �❧ �❧✁✉✄✝ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝✟ ❢�✈✝r❡❝☎❡✄❞✝ ✆✁ ❝✝✄✂�❝✂✝ ❝✝✄

❧✝✆ ✆☎✆✂❡✉�✆ ❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ sr❻❢☎❝�✟ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ② ❧� ♣r✝②❡❝✂�❝☎➋✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❞�♦ ❊❧

✶✼



❈☎❝❧✝ ☛✁♣❡r☎✝r✟ ❡✄ ❝�✉❜☎✝✟ ✂☎❡✄❡ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ✆✁✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ s☎r�✄ ❡✄ ✂✝r✄✝ � ❧�

�r✂☎❝✁❧�❝☎➋✄ ✂❡➋r☎❝✝✲♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ✉✝❞✝ ✉❻✆ r☎s✁r✝✆✝✟ � ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝r✞✂☎❝✝✟ �

❧� ✝r☎❡✄✂�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❡✆♣❡❝☎�❧☎✍�❞�♦ ❈✝✄✂☎❡✄❡ � ❧� ❚❡✆☎✄� ❞❡ ●r�❞✁�❝☎➋✄ ❝✝✉✝ ❊✆♣�❝☎✝

❚r�✄✆✈❡r✆�❧✟ ❡✄ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ❞❡❧☎✄❡� ❡❧ P❧�✄ ❞❡ ❚❡✆☎✄� ❞❡ ❡✎❡❝✁❝☎➋✄ �✁✂✝s❡✆✂☎✝✄�❞� ❡✄ ❧✝✆ ✆☎✲

s✁☎❡✄✂❡✆ ✂r❡✆ ✆❡✉❡✆✂r❡✆♦

▲� ❡✆✂r✁❝✂✁r�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣❧�✄ ❞❡ ✉✝❞✝ ❤✝r☎✍✝✄✂�❧✟ ❡✆✂☎♣✁❧� ✂r❡✆ çr❡�✆ ❞❡ ❈✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ Ò✁✄☎❞�✲

❞❡✆ ❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝�✆ ❬q✁❡❪ ❝✝✄❢☎s✁r�✄ ❧✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✆❡❝✂✝r❡✆ ❞❡❧ ✆�❜❡r ❞❡ ❧� ❝�rr❡r�✷ ✭✭❞❡✉❱♦

❊✄ ❡❧ çr❡� ❉☎✆❡✠✝✟ ✆❡ �sr✁♣�✄ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ q✁❡ ✂☎❡✄❡✄ q✁❡ ✈❡r ❝✝✄ ❧� ♣r✝②❡❝✂✁�❧☎❞�❞ ② ❧� r❡✲

♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧� ❉☎✆❝☎♣❧☎✄�✏ ✆❡ ✁❜☎❝� �q✁✞ ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡✆♣�❝☎✝✆ ➬❞✝✄❞❡

❝✝✄✈❡rs❡✄ ❧✝✆ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ �❜✝r❞�❞✝✆ ❡✄ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ � ❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆ ❞❡ ♣r✝❞✁❝☎r ☎✄✂❡sr�✲

❝☎➋✄ ❡✄ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝➮ ✭P❧�✄ ❞❡ ❊✆✂✁❞☎✝ ▲❉❈❱✟ ✷✵✵�✌ ✹❱♦ ❊✄ ❡❧ çr❡� ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✟ ✆❡ ❝✝✄❝☎❜❡✄

�q✁❡❧❧�✆ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ q✁❡ ❤�❝❡✄ � ❧� ✉�✂❡r☎�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ❝✝✉✝ ❧✝✆ ✆✝♣✝r✂❡✆✟ ✂❡❝✄✝✲

❧✝s✞�✆ ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄✟ ② ❧�✆ ✄❡❝❡✆☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❡❧ ✉❡❞☎✝ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ♣�r� ❧� ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ❞☎✆❡✲

✠✝♦ ❊✄ ❡❧ çr❡� ❈☎❡✄❝☎�✆ ☛✝❝☎�❧❡✆✟ ✆❡ �sr✁♣�✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ q✁❡ ✂☎❡✄❡✄ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ❡✆✂r☎❝✂�✲

✉❡✄✂❡ ✂❡➋r☎❝✝✟ r❡❧�❝☎✝✄�❞✝✆ ❝✝✄ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ❧� ❤☎✆✂✝r☎� ② ❧� ❝r✞✂☎❝�♦ ☛✁ r❡❧❡✈�✄❝☎� ✆❡ r❡❧�✲

❝☎✝✄� ❞☎r❡❝✂�✉❡✄✂❡ ❝✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❡✆✂r�✂➂s☎❝� ❞❡ ✁✄ ♣❧�✄✂❡✝ ❞❡ ❞☎✲

✆❡✠✝ ② ✉�r❝� ❡❧ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ♣�r✂☎❞� ♣�r� ❧� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ② ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ✂❡➋r☎❝� ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝♦

❉❡ q✁➂ ✉�✄❡r� ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ✆✁♣✝✄❡ ✁✄� r❡✲

✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ✝r❞❡✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r✟ ② ❡✄ q✁➂ ✉❡❞☎❞� ❡✆✂�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ✝♣❡r�✄ ❝✝✉✝ ✉✝✂✝r❡✆ ❞❡ �r✂☎✲

❝✁❧�❝☎➋✄ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✹❱ ❡✄✂r❡ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ② ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�✄ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ♣�r� ❡❧ ✂r�❜�✎✝

❝✝❧❡❝✂☎✈✝ ❡✄✂r❡ �❝✂✝r❡✆ ❞❡✄✂r✝ ② ❢✁❡r� ❞❡ ❧� ❋❆❉❯♦

❉❡ q✁➂ ✉�✄❡r� ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ☎✄❝✝r♣✝r�✄ ❚✡❈ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄ �❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝

♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡✄ ❡✄ ❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞♦

▲� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❱☎✆✁�❧❡✆ ♣✝✲

✆☎❜☎❧☎✂� ✁✄ �❜✝r❞�✎❡ ☎✄✂❡sr�❧ q✁❡ ✂r�✆❝☎❡✄❞❡ ❧� ❝✝❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❞❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝ ② ❢�✈✝r❡✲

❝❡ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ❝✝✄✂❡①✂✁�❧ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆♦

➙ ❆✄�❧☎✍�r ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❡✄

❋❆❉❯✴❯◆▲✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ❧✝✆ ✉✝✂☎✈✝✆ ② �❝❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�r✝✄ ♣�r� ✆✁ ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄♦

➙ Pr✝❢✁✄❞☎✍�r ❡✄ ❧� ☎✄❝☎❞❡✄❝☎� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❡✄ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ♣r❡✲

✆❡✄❝☎�❧♦

✶✽



➙ ❈✝✄✆✂r✁☎r ✁✄ ❝�✆✝ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆ q✁❡ ❞❡ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ▲❉❈❱ ❡✄

❋❆❉❯✲❯◆▲♦

➙ ❈✝✄✂r☎❜✁☎r �❧ ❡✄✁✄❝☎�❞✝ ❞❡ ❝r☎✂❡r☎✝✆ ♣�r� ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡

❡✄✆❡✠�✄✍�✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ �❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ �❝✝r❞❡✆ ❝✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎✲

❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡✄ ❡✄ ❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞♦

✶✾



❉❡✆❞❡ ❤�❝❡ ✁✄ ♣✝❝✝ ✉❻✆ ❞❡ ❞✝✆ ❞➂❝�❞�✆✟ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡ ▲☎✂✝r�❧ ✈☎❡✄❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✲

✂�✄❞✝ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ �❝�❞➂✉☎❝� q✁❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❡❧ ✈�❧✝r ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈✟ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧�✆ ❢✝r✉�✆

❞❡ ✂r�✄✆❢❡r☎r ② ✈�❧☎❞�r ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❝✝✉✝ ❡✄ ❧�✆ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❝☎r❝✁❧�❝☎➋✄ ② �❝❝❡✆✝ � ❧✝✆

✉☎✆✉✝✆ ♦ ❋r❡✄✂❡ �❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❡✆✂�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆✟ ❧� ❯◆▲ �✆✁✉❡ ✁✄ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ �❝❝☎✝✄❡✆ ☎✄✂❡✺ ✲

sr�❞�✆ ❡✄ ✁✄ ✄✁❡✈✝ ② �✉♣❧☎✝ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ② r❡✆♣✝✄✆�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ♣✝✂❡✄❝☎�❞�✆

♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❞☎s☎✂�❧♦

❆✆✞✟ ❧� ♣r☎✉❡r� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ q✁❡ ✆✁❜②�❝❡ ❞❡ ❡✆✂�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ② �❝❝☎✝✄❡✆ ✄✝ r❡♣�r� ❡✄ ❧� ✂❡❝✲

✄✝❧✝s✞� ❝✝✉✝ ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ �☎✆❧�❞� ✆☎✄✝ ✲♣✝r ❡❧ ❝✝✄✂r�r☎✝✲ ♣r✝♣✝✄❡ ✝ ☎✄✂❡✄✂�✌ ➬�❜r☎r ✁✄ ❞☎❻❧✝s✝

s❡✄❡r✝✆✝ ❡✄ ☎❞❡�✆ ② �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ♣�r� r❡❝✁♣❡r�r � ❧�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆ ❡✄ ✆✁ ❝�r❻❝✂❡r

❤✁✉�✄☎✆✂� r❡✄✝✈�❞✝ ♣�r� ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ❬✷✵✵✁❪ ✷✵�✵✌ ✷✼❱♦

❆ ♣�r✂☎r ❞❡ �✁✁✽✟ ❡✄ ❡❧ ♣r❡❻✉❜✁❧✝ ❞❡ ❧� ➬❉❡❝❧�r�❝☎➋✄ ▼✁✄❞☎�❧ ✆✝❜r❡ ❧� ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ☛✁♣❡r☎✝r ❡✄ ❡❧

✆☎s❧✝ ❳❳✡✌ ❱☎✆☎➋✄ ② ❆❝❝☎➋✄➮ ✭❯◆❊☛❈❖❱ q✁❡❞�r✝✄ ❞❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂✝ ❧�✆ ♣r❡✝❝✁♣�❝☎✝✄❡✆ ② ❞❡✆�❢✞✝✆

q✁❡ ❡✄❢r❡✄✂�r✞� ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r ♣�r� ❡❧ ❞❡✆✂☎✄✝ ❞❡❧ ✆❡r ❤✁✉�✄✝ ② ❧� ✆✝❝☎❡❞�❞ �❝✂✁�❧✌

➬�✁ ❧♦s ☎❧❜♦✂❡s ❞❡❧ ✁✆❡✈♦ s✄☛❧♦✱ s❡ ♦❜s❡✂✈☎✁ ✆✁☎ ❞❡♠☎✁❞☎ ❞❡ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁ s✆✝❡✂✄♦✂ s✄✁ ✝✂❡❝❡❞❡✁✲

t❡s✱ ☎❝♦♠✝☎✡☎❞☎ ❞❡ ✆✁☎ ☛✂☎✁ ❞✄✈❡✂s✄❢✄❝☎❝✄➋✁ ❞❡ ❧☎ ♠✄s♠☎✱ ② ✆✁☎ ♠☎②♦✂ t♦♠☎ ❞❡ ❝♦✁❝✄❡✁❝✄☎ ❞❡ ❧☎

✄♠✝♦✂t☎✁❝✄☎ ❢✆✁❞☎♠❡✁t☎❧ q✆❡ ❡st❡ t✄✝♦ ❞❡ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁ ✂❡✈✄st❡ ✝☎✂☎ ❡❧ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦ s♦❝✄♦❝✆❧t✆✂☎❧ ②

❡❝♦✁➋♠✄❝♦ ② ✝☎✂☎ ❧☎ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ❞❡❧ ❢✆t✆✂♦✱ ❞❡ ❝☎✂☎ ☎❧ ❝✆☎❧ ❧☎s ✁✆❡✈☎s ☛❡✁❡✂☎❝✄♦✁❡s ❞❡❜❡✂✠✁

❡st☎✂ ✝✂❡✝☎✂☎❞☎s ❝♦✁ ✁✆❡✈☎s ❝♦♠✝❡t❡✁❝✄☎s ② ✁✆❡✈♦s ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦s ❡ ✄❞❡☎❧❡s✌ ✍❡��✁❈❖✱ ✒✓✓✱✚✳

▲✝✆ r❡✂✝✆ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧✝ ♥☎✄�☎ ❞❡✉�✄❞�✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ ❞❡ ✁✄� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r r❡✄✝✈�❞� ❝�✲

♣�✍ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ② ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡

✞☎❝✁✄❞✆❞✄✞ ❞✄❧ ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ q✁❡ ✲� ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ➬✆✝❝☎❡❞�❞ ✉✁✄❞☎�❧ ❞❡ ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄➮✲
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❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ✆✝❝☎�❧❡✆✟ ♣✝❧✞✂☎❝✝✆✟ ❡❝✝✄➋✉☎❝✝✆ ② ❝✁❧✂✁r�❧❡✆ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� ✆✝❝☎❡❞�❞ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✲

✄❡�➮ ✭♣♦ ��❱♦ ❊✆ �✆✞ q✁❡✟ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ♣r☎✉❡r �♣�r✂�❞✝ Ð➬❊❧ ❞❡✆�❢✞✝ ❞❡ ❧�✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ✆✁✆✂�✄✂☎✈�✆➮✟

✆❡ �❞✈☎❡r✂❡ ✁✄ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡①♣❧✞❝☎✂✝ ❞❡ ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ q✁❡ ♣❧�✄✂❡�✄ ❧�✆ ❚✡❈ � ❧�✆ ❡✝✄✞

❡☎♥❝✁☎♥✄✞ ❞✄ ❧✆ ☎♥✁�✄✝✞✁❞✆❞ ② ✄♥ ❧☎✞ �☎❞☎✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆✝ ② ✆♣✝✄♥❞✄✝✌

➬✁❡ ✈✆❡❧✈❡ ☎ ✂❡✝♦s✄❝✄♦✁☎✂ ❡❧ ❧✆☛☎✂ ❞❡ ❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ❡✁ ✆✁☎ t✂☎♠☎ ♠✠s ☎♠✝❧✄☎ ☎ ✝☎✂t✄✂ ❞❡❧ ✝♦t❡✁✲

❝✄☎❧ ❡❢❡❝t♦ t✂☎✁s❢♦✂♠☎❞♦✂ ❞❡ ❧☎s t❡❝✁♦❧♦☛☞☎s ❞✄☛✄t☎❧❡s ❡✁ ❧♦s ❝♦✁t❡①t♦s ❡❞✆❝☎t✄✈♦s✳ �✁ ❧☎ ❡✂☎ ❞❡

❧☎ ❝♦✁✈❡✂☛❡✁❝✄☎ ❞✄☛✄t☎❧ ② ♠➐❧t✄✝❧❡s ✝☎✁t☎❧❧☎s✱ ❧☎ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁ s✆✝❡✂✄♦✂ ❡✁ ❡✁t♦✂✁♦s ✈✄✂t✆☎❧❡s ✂❡✲

▲✢✵ ✼✧✢✻✦★✭✢✵ ✻ ❁★★✩✢✣✦✵ ❍✼✻❁❏ ✵✢✣ ✯✪✵ ✮✣✩✫✪✫✦✵ ❋❬✵✩★✪✵ ✫✦ ✢✧✴✪✣✩❣✪★✩✹✣ ✻ ✭✧✪❋✪■✢ ✫✦ ✯✪ ✬✧✢✴✧✪❂✪★✩✹✣ ✫✦✯ ✼❊✰ ❍❇❉▲❄ ✷✶✶✷❙✪❏✾10
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q✆✄❡✂❡ ❡st✂☎t❡☛✄☎s ❞❡ ☛❡st✄➋✁✱ ✝❡❞☎☛➋☛✄❝☎s✱ ❞❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦ ② ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄♦✁☎❧❡s ✄✁✁♦✈☎❞♦✂☎s✳ �✁✲

t❡✁❞❡♠♦s✱ ❡✁t♦✁❝❡s✱ q✆❡ ❡s ✁❡❝❡s☎✂✄♦ ♣�♦✁✂❝✄� ✂✉☎ s✄✉✆�❣✄☎ ✆ ❤✄❜�✄✁☎❝✄➋✉ ✆✉❡�✆ ❧♦s ♠✝❡♦✁♦s ❡�☎✁✄✲

❝✄♦✉☎❧✆s ✁✆ ✆✉s✆✞☎✉✟☎ ② ✁✆ ❧☎ ✆✁✂❝☎❝✄➋✉ ✈✄�❡✂☎❧✠ ✆✉ ❡✝�♠✄✉♦s ✁✆ ❧☎s ❡✆✉✁✆✉❝✄☎s ✁✆ ❝♦✉✈✆�❣✆✉❝✄☎ ②

❡�☎✉s♠✆✁✄☎❧✄✁☎✁✠ ☎ ❝✆②♦s ❡❢❡❝t♦s ✂❡s✆❧t☎ ✄♠✝✂❡s❝✄✁❞✄❜❧❡ ✝✂♦❢✆✁❞✄✞☎✂ ❧☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❡s✝❡❝☞❢✄❝☎ ❞❡

✆✁ ❝✆❡✂✝♦ ❞♦❝❡✁t❡ q✆❡✱ ❡✁ ☛✂☎✁ ♠❡❞✄❞☎✱ ✂❡q✆✄❡✂❡ ✆✁☎ ☎❝t✆☎❧✄✞☎❝✄➋✁ ☎❝♦✂❞❡ ☎ ❧♦s ❞❡s☎❢☞♦s ❝♦✁✲

t❡♠✝♦✂✠✁❡♦s ❞❡ ❧☎s ✝✂✠❝t✄❝☎s ② ❡st✂☎t❡☛✄☎s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎✌ ✍✝✳ ✖✙✳ ✎☎ ❝✆✂s✄✈☎ ❡s ♠☞☎✚✳

❉❡❧ ✉❡✄❝☎✝✄�❞✝ �♣�r✂�❞✝✟ ☎✄✂❡r❡✆� ✂�✉❜☎➂✄ ❞❡✆✂�❝�r ✂r❡✆ �✆♣❡❝✂✝✆ r❡❧❡✈�✄✂❡✆ q✁❡ ♣�r✂❡✄ ❞❡

r❡❝✝✄✝❝❡r q✁❡ ➬❊❧ ✆☎s❧✝ ☛❳❳✡ ❡✆✟ ❞❡✆❞❡ ✆✁✆ ☎✄☎❝☎✝✆✟ ❡❧ ✆☎s❧✝ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝➮ ✭♣♦ �✁❱ ❡✄ ❡❧

q✁❡ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ♣r✝❞✁❝❡✟ ✝rs�✄☎✍�✄ ② ✂r�✆✉☎✂❡ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ②� ✄✝ ❡✆ ❡❧ ✉☎✆✉✝♦

❊❧ ♣r☎✉❡r✝ ❞❡ ❡❧❧✝✆ ✉�✄☎❢☎❡✆✂� q✁❡ ❧�✆ ♣☎❧➆❡✁❝✆✞ ❝☎✝✝✁❝☎❧✆✝✄✞ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ✄❡❝❡✆☎✂�✄ ✁✄� r❡✈☎✆☎➋✄✟

❞❡❧ ✉☎✆✉✝ ✉✝❞✝ q✁❡ ❧✝✆ ♣❧�✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝ ➬r❡q✁☎❡r❡✄ ❤✝② ❞❡ r❡✄✝✈�❝☎➋✄ ♣❡r✉�✄❡✄✂❡✟ ❡❧�✆✂☎❝☎✲

❞�❞ ② ♣❡r✉❡�❜☎❧☎❞�❞ ❡✄ ✆✁✆ ❞☎✆❡✠✝✆➮ ✭♣♦ �✹❱ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ �❝✂✁�❧❡✆ ② ❞❡ �s❡✄❞�

✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎�♦ ❊❧ ✆❡s✁✄❞✝ �✆♣❡❝✂✝ � ❞❡✆✂�❝�r ✆❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� ❝✝✄ ✁✄� ♣☎❜❧✆❝✁✂♥ ✄✞❡☎❞✁✆♥❡✁❧ ❞✄ ✝✆✞❣☎✞

✂✄❡✄✝✂❣✄♥✄☎✞ ② ❝✝✄ ❞☎✈❡r✆�✆ ✉�✂r☎❝❡✆ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆✟ ❝✝s✄☎✂☎✈�✆ ② ❡✉✝❝☎✝✄�❧❡✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❞☎❢❡✲

r❡✄✂❡✆ ✂r�②❡❝✂✝r☎�✆ ✭♣♦ �✼❱♦ ❆ ❡❧❧✝✆ ② ❡❧❧�✆✟ ✆❡ ❤�❝❡ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ❝r❡�r ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂❡✄✌

➬❞❡s☎✂✂♦❧❧☎✂ ❝♦♠✝❡t❡✁❝✄☎s q✆❡ ❧❡s ✝❡✂♠✄t✄✂✠✁ ❜✆s❝☎✂✱ ☎❞q✆✄✂✄✂✱ ☛❡✁❡✂☎✂ ② ❝♦♠✆✁✄❝☎✂ ❝♦✁♦❝✄✲

♠✄❡✁t♦s ❡✁ ❢♦✂♠☎ ❝☎❞☎ ✈❡✞ ♠✠s ☎✆t➋✁♦♠☎ ❡ ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✄☎✱ ☎s☞ t☎♠❜✄➂✁ ☎q✆❡❧❧☎s ☎❝t✄t✆❞❡s

☎s♦❝✄☎❞☎s ☎❧ ☎✝✂❡✁❞✄✞☎✟❡ ✝❡✂♠☎✁❡✁t❡✗ ❧☎ ❝✆✂✄♦s✄❞☎❞✱ ❡❧ ❡s✝☞✂✄t✆ ❝✂☞t✄❝♦✱ ❧♦s ✄✁t❡✂❡s❡s ♠➐❧t✄✝❧❡s✱

❧☎ ❝✂❡☎t✄✈✄❞☎❞✱ ❧☎ ☎❝t✄t✆❞ ❡♠✝✂❡✁❞❡❞♦✂☎ ② ❡❧ t✂☎❜☎✟♦ ❡✁ ❡q✆✄✝♦✌ ✍✝✳ ✖✙✚✳

❊✄ ❝✝✄✆✝✄�✄❝☎� ❝✝✄ ❡✆✂❡ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✟ ❡❧ ➐❧✂☎✉✝ �✆♣❡❝✂✝ ❡✄❢�✂☎✍� ❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ✁✄� ❡☎✝�✆❝✁✂♥ ❞✄ ♣✝☎✲

❡✄✞✁☎♥✆❧✄✞ ❝✝✄✆❡✁�☎✞ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ❡✄❢r❡✄✂�r ② r❡✆✝❧✈❡r ❧✝✆ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ❞❡❧ ❢✁✂✁r✝♦ P�r� ❡❧❧✝✟ ✆❡ ♣❧�✄✂❡�✌

➬✄❞❡☎✂ ❡st✂☎t❡☛✄☎s q✆❡ ✝❡✂♠✄t☎✁ ☎✂t✄❝✆❧☎✂ ❧♦s ☎✈☎✁❝❡s ② ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦s q✆❡ s♦❜✂❡ s✄♠✄❧☎✂❡s t❡♠✠t✄✲

❝☎s s❡ ❡✟❡❝✆t☎✁ ❡✁ ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ❢☎❝✆❧t☎❞❡s✱ ❝❡✁t✂♦s ♦ ✄✁st✄t✆t♦s✳ ✁✄✁ ❡st☎ ☎❞❡❝✆☎❞☎ ☎✂t✄❝✆❧☎❝✄➋✁✱ s✄✁

✆✁ ☎❜♦✂❞☎✟❡ ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂ ❞❡ ❞❡t❡✂♠✄✁☎❞☎s ✝✂♦❜❧❡♠✠t✄❝☎s ❝♦♠✝❧❡✟☎s✱ ❧♦s ☎✈☎✁❝❡s ② ❧☎s ✂❡s✲

✝✆❡st☎s ☎ ❞❡♠☎✁❞☎s s♦❝✄☎❧❡s ② ✝✂♦❞✆❝t✄✈☎s q✆❡ ❧☎ ✆✁✄✈❡✂s✄❞☎❞ ✝✆❡❞☎ ❞☎✂ s❡✂✠✁ s✄❡♠✝✂❡ ❞❡ ♠❡✲

✁♦✂ ✄♠✝☎❝t♦ ♦ ☎❧❝☎✁❝❡✌ ✍✝✳ ✖✔✲✒✓✚✳

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡✄ ❡❧ �✠✝ ❞❡❧ ❈❡✄✂❡✄�r☎✝ ❞❡ ❧� ❯◆▲ ✭✷✵�✁❱✟ ✆❡ ❞❡✆✂�❝�✄ ❡✄ ❡✆✂❡ r❡❝✝rr☎❞✝✟ ♣✝r ✁✄

❧�❞✝✟ ❧� ☎✄�✁s✁r�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❊❞☎❢☎❝☎✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❞❡ ❧� ✡✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄

❆♣❧☎❝�❞� � ❧� ❊✄✆❡✠�✄✍� ② ❡❧ ❆♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✲ ❊❚✡❈❆✟ q✁❡ ✄✁❝❧❡� � ❧� ❉☎r❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❈✝✉✁✄☎❝�✲

❝☎➋✄ ✡✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧ ✭❉✡☞❈❖▼❱✟ ❡❧ ❈❡✄✂r✝ ❞❡ ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ② ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ✭❈❊❉②❚❱ ② ❧� ❉☎r❡❝❝☎➋✄

❞❡ ▼❡❞☎✝✆ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞♦ ☛❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ❡❞☎❢☎❝☎✝ ❝✁②✝ ❧❡✄s✁�✎❡ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡✝ ☎✉♣❧☎❝�✌
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❊✄ ❝✝✄✆✝✄�✄❝☎� ❝✝✄ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❧� ❯◆▲ ❧❧❡✈� �❞❡❧�✄✂❡✟ ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄✟ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ ❡

☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ✆❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡✄ ✁✄ ❡✎❡ ❝❡✄✂r�❧ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎✲

s�❝☎➋✄✲�❝❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✟ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧☎✍❻✄❞✝✆❡ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ✆❡r☎❡

❞❡ �❝❝☎✝✄❡✆ ✝r☎❡✄✂�❞�✆ � ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄✟ ❡✆♣❡❝☎�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ♣❡r❢❡❝❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧✝✆ r❡❝✁r✆✝✆

❤✁✉�✄✝✆ ❡✄ ✂❡✉❻✂☎❝�✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆✲❞☎s☎✂�❧❡✆♦ ☛✁✉�❞✝ � ❧� ☎✄❢✝r✉�✂☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ②

✉❡❝�✄☎✆✉✝✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄✟ ❡✆✂�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ �✂r�❡✄ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ✁✄ ☎✉♣�❝✂✝ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧ ❡✄ ❧�

❡✆✂r✁❝✂✁r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ♣❧�✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝✆✟ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✝❢❡r✂� ❝✁rr☎❝✁❧�r ② ❧� ♣r✝❞✁❝✲

❝☎➋✄ ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

✷✼



▲� ❞❡❝☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯ ♣✝r ❧❧❡✈�r � ❝�❜✝ ❡✆✂�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆✟ ✆❡ ❝✝✄✆✂�✂� ❡✄ ❧� ❝✝✄✂☎✄✁☎❞�❞ ❞❡

❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ ❞❡ ❧� ☎✄✆✂☎✂✁❝☎➋✄✟ ✉�✄☎❢❡✆✂�❞�✆ ❡✄ ❧✝✆ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡

Pr✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ❞❡❝�✄�❧♦

❊✆ �✆✞ q✁❡✟ ♣�r� ❡❧ ♣❡r✞✝❞✝ ✷✵�✵✴✷✵�✹✟ ❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ❞❡✆�rr✝❧❧�r ❧� s❡✆✂☎➋✄ ❞❡ ❚✡❈ ❝✝✉✝ ♣✝❧✞✲

✂☎❝� ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧ ❡✄❝✁❡✄✂r� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❝☎❡r✂✝✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✁�❧❡✆ �✆✝❝☎�❞✝✆ � ❧�

❝r❡❝☎❡✄✂❡ ✉�✆☎✈☎❞�❞ ❡ ☎✄❝r❡✉❡✄✂✝ ❞❡ �❧✁✉✄✝✆ q✁❡ �✠✝ � �✠✝ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂�✄ ❡✄ ❡❧ ☎✄sr❡✆✝ ❞❡ ❧�✆

✂r❡✆ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ sr�❞✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ r❡♣❡r❝✁✂☎❡✄❞✝ ☎✄❞❡❢❡❝✂☎❜❧❡✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❡✄ q✁❡✶✺

❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ✆❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄✌

➬✁❡ ❡✁t✄❡✁❞❡ q✆❡ ❧☎s ❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s ❞❡ ❝♦✁❢♦✂t✱ ☎❝❝❡s✄❜✄❧✄❞☎❞ ② ❞✄s✝♦✁✄❜✄❧✄❞☎❞ t❡❝✁♦❧➋☛✄❝☎ s♦✁

♠✆② s☎t✄s❢☎❝t♦✂✄☎s✱ ♠✠s ☎➐✁ ❡✁ ✆✁ ❝♦✁t❡①t♦ ❞❡ ❡✁✄✈❡✂s✄❞☎❞ ♠☎s✄✈☎✳ �✁ ❡st❡ s❡✁t✄❞♦ s❡ ❝♦✁s✄❞❡✲

✂☎ q✆❡ ✝✆❡❞❡✁ ♦✝t✄♠✄✞☎✂s❡ ❧☎s ❞✄s✝♦✁✄❜✄❧✄❞☎❞❡s ② ☎❧❝☎✁❝❡s ❞❡ ❧☎s ❚✛❈ ❡✁ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s ❡❞✆❝☎t✄✲

✈♦s✱ t☎✁t♦ ✝☎✂☎ ❢☎✈♦✂❡❝❡✂ ❧☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❞❡ ❧♦s ❡st✆❞✄☎✁t❡s ❝♦♠♦ ✝☎✂☎ ❞✄s♠✄✁✆✄✂ ❢✂✄❝❝✄♦✁❡s ✄✁✁❡✲

❝❡s☎✂✄☎s ❡✁ ❡❧ ❡s✝☎❝✄♦ ❢☞s✄❝♦♦ ✍➬�❉❡✱ ✒✓✓✔✗ ✱✚✳

❋r❡✄✂❡ � ❡✆✂� ✆☎✂✁�❝☎➋✄✟ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ �r✂☎❝✁❧�r ❧✝ ✈☎r✂✁�❧ ② ❧✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧ r❡♣r❡✆❡✄✂� ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆

♣✁✄✂✝✆ ❞❡ ♣�r✂☎❞� ♣�r� r❡❢❧❡①☎✝✄�r ✆✝❜r❡ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ☎✄✄✝✈�❞✝r�✆ q✁❡ �♣r✝✈❡❝❤❡✄ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝✲

s✞�✆ ❡✄ ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❝✝✄ �q✁❡❧❧�✆ Ô✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆Õ ♣�r� ♣✝✂❡✄❝☎�r ② �✆❡s✁r�r ❧� ❡✆✂r✁❝✂✁r�❝☎➋✄ ❞❡

♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ ❧� �♣r✝♣☎�❝☎➋✄ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣�r� �❢r✝✄✂�r ❧✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ ❡✄ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r� ❞❡ ❡❧❧�♦

❚�❧❡✆ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ ✆✁ ❢✁✄❞�✉❡✄✂✝ ❡✄ ❧✝✆ ❧☎✄❡�✉☎❡✄✂✝✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ✉�✄☎❢❡✆✂�❞✝✆ ❡✄ ❧�

♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ❋❆❉❯✲❯◆▲ ✷✵�✹✴✷✵�✽✟ ❝✝✉✝ ❡✄ ❧✝✆ ②� ❝☎✂�❞✝✆ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝✆ ❞❡ ❧� ❯◆▲✌

➬�❝t✆☎❧♠❡✁t❡✱ s❡ ☎❝✆❡✂❞☎ q✆❡ ❧♦s ✝✂♦❢❡s✄♦✁☎❧❡s ❞❡❜❡✁ ✝♦s❡❡✂ ✝❡✂❢✄❧❡s ♠✠s ❢❧❡①✄❜❧❡s✱ ✈❡✂s✠t✄❧❡s✱

❞✄✈❡✂s♦s❛ ❝♦✁ ✆✁☎ s➋❧✄❞☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ☛❡✁❡✂☎❧ ② s♦❧✈❡✁❝✄☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✳ �s✄♠✄s♠♦✱ ❞❡❜❡✂✠✁ ❡st☎✂ ❡✁

❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s ❞❡ ☎❞❡❝✆☎✂s❡ ☎ s✄t✆☎❝✄♦✁❡s ❝☎♠❜✄☎✁t❡s✱ ✄✁t❡☛✂☎✂ ❡q✆✄✝♦s ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✄♦s ❡ ✄✁✲

✈❡st✄☛☎✂ s♦❜✂❡ ✝✂♦❜❧❡♠☎s ✁♦✈❡❞♦s♦s✱ ❝♦✁ ❝☎✝☎❝✄❞☎❞ ✝☎✂☎ ✂❡☎❞❡❝✆☎✂s❡ ☎ ❧☎s ❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s ❞❡❧

❝♦✁t❡①t♦ ② ❡✁ ✝❡✂♠☎✁❡✁t❡ ☎❝t✆☎❧✄✞☎❝✄➋✁ s♦❜✂❡ ❧♦s ☎✈☎✁❝❡s ❝✆❧t✆✂☎❧❡s✱ ❝✄❡✁t☞❢✄❝♦s ② t❡❝✁♦❧➋☛✄✲

❝♦s✳ ✍✭✚ �✁ ❡s❡✁❝✄☎✱ s❡ t✂☎t☎ ❞❡ ✂❡s✄☛✁✄❢✄❝☎✂ ❡❧ ✝✂♦❝❡s♦ ❡❞✆❝☎t✄✈♦ ✝☎✂☎ ❝♦✁❢♦✂♠☎✂ ♦t✂☎ ✄❞❡✁t✄✲

❞☎❞✱ ❧☎ ❝✆☎❧ ♦❜✈✄☎♠❡✁t❡ ✁♦ s❡ ❧♦☛✂☎ ✝♦✂ s✄♠✝❧❡ ☎☛✂❡☛☎❞♦✌ ✍➬�❉❡✱ ✒✓✖✜✗ ✖✓✲✖✖✚✳

▲❧❡s�❞✝✆ � ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄ ❡❧ ❈❡✄✂❡✄�r☎✝ ❞❡ ❧� ❯◆▲ ② ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✂r�✄✆☎✲

❝☎➋✄ ② ❝✝✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡❧ P❉✡ ✷✵�✵✲✷✵�✁✟ ❧� ❋❆❉❯ ✂r�✍� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❞☎r❡❝✂r☎❝❡✆ ❡✄ ✆✁ ♣r✝sr�✉�

❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ✷✵�✽✲✷✵✷✷✟ ❡✄✂r❡ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✆✂�❝�r �q✁❡❧❧�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ✄♥✞✄�✆♥❛✆✟ ❆❧

r❡✆♣❡❝✂✝✟ ✆❡ ♣r✝♣✝✄❡ ➬✁✄� ❞☎✄❻✉☎❝� ❞❡ r❡✄✝✈�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ❡✄ ❝✝✄✆✝✄�✄❝☎� �

❧✝✆ r☎✂✉✝✆ ✈❡r✂☎s☎✄✝✆✝✆ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ♣r✝❞✁❝❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ② ❧�✆ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄✂❡✆ ✈�r☎�❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ❧�✆

❧➋s☎❝�✆ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡✝➮ ✭❋❆❉❯✟ ✷✵�✼✌ ✽❱♦

▲� ♣r✝♣✁❡✆✂� �✈�✄✍� ❡✄ �❧s✁✄�✆ ❡✆♣❡❝☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❝�✉❜☎✝✆ ② ✉❡✎✝r�✆ q✁❡ ❢�❝☎❧☎✂❡✄ ❧�✆ ❞☎✈❡r✲

✆�✆ ✝r☎❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ ② ❧� Ô✈❡r✆�✂☎❧☎❞�❞ ♣�r� r❡♣r✝❞✁❝☎r ✆✁ ❢✁✂✁r✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧Õ♦ ❊✆✂�✆ ♣r❡✈☎✆☎✝✄❡✆ ✆❡

❝✝✄❝r❡✂☎✍�✄ ❡✄ ❧� ✝✄�✁✞✁✂♥ ✁♥❡✄❣✝✆❧ ❞✄ ❧✆ ❝☎✝✝➆❝☎❧✆ ✄♥ ❡➂✝�✁♥☎✞ ❞✄ ✄✞❡✝☎❝❡☎✝✆ ❝☎✝✝✁❝☎❧✆✝✆ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎✞

❞✄❧ P❧✆♥ ❞✄ ❊✞❡☎❞✁☎ ② ❧✆ ♣✝☎♣✁✆ �☎❞✆❧✁❞✆❞ ❞✄ ❣✄✞❡✁✂♥ ❞✄❧ ❝☎✝✝➆❝☎❧☎� ❞❡ ❧�✆ ✂r❡✆ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ❧�

❋❆❉❯✟ ② ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ✁✄ ♥☎✄�☎ �➂❣✁�✄♥ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ✭♣♦ ✁❱✟

➬✎♦s ☎✈☎✁❝❡s ❝✆❧t✆✂☎❧❡s✱ ❝✄❡✁t☞❢✄❝♦s ② t❡❝✁♦❧➋☛✄❝♦s s❡ t✂☎✁s♠✄t❡✁ ✍❝♦✁ ♠☎②♦✂ ♦ ♠❡✁♦✂ ☛✂☎❞♦ ❞❡

❝❡✂t❡✞☎ ②✴♦ ❡❢✄❝☎❝✄☎✚ ❡✁ t✄❡♠✝♦ ✂❡☎❧ ② ❢♦✂♠☎✁ ✝☎✂t❡ ❞❡❧ ✄❞❡☎✂✄♦ q✆❡ ❝♦♠✝☎✂t❡✁ ✁✆❡st✂♦s ❡st✆✲

❁✧❪✮✩✭✦★✭✮✧✪ ✻ ❇✧❋✪✣✩✵❂✢❱ ▲✩★✾ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✫✦ ✯✪ ✥✢❂✮✣✩★✪★✩✹✣ P✩✵✮✪✯❱ ▲✩★✾ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✰✣✫✮✵✭✧✩✪✯✾✧✄

✷✽



❞✄☎✁t❡s✳ �s☞ ❡s ❧➋☛✄❝♦ ❝♦✁s✄❞❡✂☎✂ ✄♠✝❧❡♠❡✁t☎✂ ❡st✂☎t❡☛✄☎s ❞❡ ☛❡st✄➋✁✱ ✝❡❞☎☛➋☛✄❝☎s✱ ❞❡ ❞❡s☎✂✂♦✲

❧❧♦ ② ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄♦✁☎❧❡s q✆❡ ❢✆s✄♦✁❡✁ ❧♦s ♠➂t♦❞♦s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ t✂☎❞✄❝✄♦✁☎❧❡s ❝♦✁ ❧☎ ✈✄✂t✆☎❧✄✲

❞☎❞✱ ❧♦ q✆❡ ✂❡q✆❡✂✄✂✠ ♦t✂♦ ❡s❢✆❡✂✞♦ ❡✁ ✝✂♦❢✆✁❞✄✞☎✂ ❧☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❡s✝❡❝☞❢✄❝☎ ❞❡ ❧♦s

❡❞✆❝☎❞♦✂❡s✌ ✍✝✳ ✖✓✚✳

☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ➐❧✂☎✉✝ ♣✁✄✂✝✟ r❡✆✁❧✂� r❡❧❡✈�✄✂❡ ❧� ❞❡❝☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯ ❡✄ ☎✉♣✁❧✆�r ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡

�❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ♣❡r❢❡❝❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝ ♣�r� ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ✆✁✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆♦

❊✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝ ❡①♣r❡✆�❞✝ ❡✄ ❧✝✆ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆✟ ☎✄✂❡r❡✆� �✈�✄✍�r ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄

q✁❡ ❡✆✂�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ✆❡ ✈❡✄ r❡❢❧❡✎�❞�✆ ❡ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❞�✆ ❡✄ �❝❝☎✝✄❡✆ ❝✝✄❝r❡✂�✆ ♦16

P�r� ❡❧❧✝✟ ✆❡ r❡❝✁♣❡r�r✝✄ ✝✂r�✆ ❢✁❡✄✂❡✆ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ � ❢☎✄ ❞❡ �✉♣❧☎�r ② ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r ❡❧ ❡✄✲

✂r�✉�❞✝ ❞❡ ✁✆✝✆✟ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ② ✆❡✄✂☎❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ✝✂✝rs�❞✝✆ � ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ❧�

❋❆❉❯✲❯◆▲♦

❉❡ ❧✝✆ ❞�✂✝✆ ❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ✝❜✂❡✄☎❞�✟ ❢✁❡ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞☎✆✂☎✄s✁☎r ✂r❡✆ ✉✝❞✝✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆ ❞❡ �❜✝r✲

❞�r ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲✟ q✁❡ ❞❡♣❡✄❞❡✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧� ❡✆❝�❧� ②

❧✝✆ �❝✂✝r❡✆ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄✌

➙ P♦❧�✁✂❝❛✄ ❞❡ ❣❡✄✁✂➋☎ ✂☎✄✁✂✁✐❝✂♦☎❛❧ ② ❛❝❛❞➂✆✂❝❛✟ q✁❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧� ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�❜✝r�✂✝r☎✝✆✟

❝❡✄✂r✝✆ ❡ ☎✄✆✂☎✂✁✂✝✆ ❞❡✆✂☎✄�❞✝✆ �❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❡ ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✟ ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ②

♣❧�✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ♣r❡sr�❞✝✟ sr�❞✝ ② ♣✝✆sr�❞✝✆ ✆❡✉☎✲♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ② � ❞☎✆✂�✄❝☎�✟ ②

❧� r❡�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❝✁r✆✝✆ ② ❡✈❡✄✂✝✆ �❝�❞➂✉☎❝✝✆ ❞❡✆✂☎✄�❞✝✆ � ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ♣❡r❢❡❝❝☎✝✄�✲

✉☎❡✄✂✝ ♣�r� ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡ ② ❞❡ sr�❞✁�❞✝✆♦

➙ ■✆✝❛❝✁♦ ❞❡ ❧❛✄ ❚■❈ ❡☎ ❧❛✄ ❞✂✄❝✂✝❧✂☎❛✄ ✝♣♦②❡❝✁✐❛❧❡✄✞ q✁❡ r❡s☎✆✂r� ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�✲

❝☎➋✄ ✄✁❝❧❡�❞✝✆ ❡✄ ❡❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ❆❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❈☎❡✄✂✞❢☎❝�✆ ② ❚❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆ ✭P❆❈❚❱✌ ➬◆✁❡✈�✆

❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆♦ ❉☎✆❡✠✝✟ Pr✝②❡❝✂�❝☎➋✄ ② ❈✁❧✂✁r� ✈☎r✂✁�❧➮ ✭☞❡✆♦ ❈♦☛♦ ❯◆▲ ◆✟ ✁✵✺✟ ✷✵�✷❱♦

➙ ■☎❝♦♣✝♦♣❛❝✂➋☎ ❞❡ ✝❧❛✁❛✠♦♣✆❛✄ ✈✂♣✁✐❛❧❡✄ ❡☎ ❧❛✄ ✝♣❻❝✁✂❝❛✄ ❞❡ ❡☎✄❡✡❛☎☛❛✟ q✁❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧� ❧� r❡✲

❝✝♣☎❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❝❻✂❡❞r�✆ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱ q✁❡✟ ❤�✆✂� ❡❧ ✷✵�✁✟ ✁✂☎❧☎✍�✄ ✭✝ ✄✝❱ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆

✈☎r✂✁�❧❡✆ ♣�r� r❡✆♣✝✄❞❡r � ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �✆♣❡❝✂✝✆ ☎✉♣❧☎❝�❞✝✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

✴✎✴✎✍✎ ✷✌☞✠✡✖✕✞❩ ✒✔ ❡✔❩✡✖✗✑ ✖✑❩✡✖✡☛✕✖✌✑✞☞ ❝ ✞✕✞✒☞✓✖✕✞

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ✁✠s✆✁✆✝✆♦s✟ ✆❡ r❡s☎✆✂r� ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❈❡✄✂r✝ ❞❡ ✡✄❢✝r✉❻✂☎❝� ② ❉☎✆❡✠✝ ✲ ❈✡❉

✭�✁✁✺❱✟ ❡❧ ▲�❜✝r�✂✝r☎✝ ❞❡ ✡✄✆✁✉✝✆ ❉☎❞❻❝✂☎❝✝✆ ♣�r� ❧� ❊❞✁❝�❝☎➋✄ ▼✁❧✂☎✉❡❞☎�❧ ✲ ▲✡❉❊▼ ✭✷✵✵✵❱✟

② ❡❧ ▲�❜✝r�✂✝r☎✝ ❞❡ ❚➂❝✄☎❝�✆ ② ▼�✂❡r☎�❧❡✆ ✲ ▲❆❚▼❆❚ ✭✷✵�✽❱♦ ❉�❞� ✆✁ ✂r�②❡❝✂✝r☎�✟ ❧✝✆ ❞✝✆ ♣r☎✲

✉❡r✝✆ ❤�✄ ❝✝✄✆✝❧☎❞�❞✝ ♣r✝sr❡✆☎✈�✉❡✄✂❡ ❡q✁☎♣✝✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆

❞✝❝❡✄✂❡✆♦ ❚�✉❜☎➂✄ ✆❡ ☎✄❝❧✁②❡✄ ❧� �♣❡r✂✁r� ❞❡❧ ❆✁❧� ☎✄❢✝r✉❻✂☎❝� ❞❡ ✡✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❆❝�❞➂✉☎❝�

❋❆❉❯✲❋❍❯❈✲✡☛▼ ✭✷✵✵✺❱ ② ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ Pr✝sr�✉� ❞❡ ❇☎❜❧☎✝✂❡❝� ❈❡✄✂r�❧☎✍�❞� ✭✷✵✵✷❱♦

☛✝❜r❡ ❧� ♣❧�✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❝☎rr✄r☎s ✌ ❝✝rs♦s ☎ ❞✁s✆☎✠❝✁☎✟ ❞❡✆❞❡ ❡❧ �✠✝ ✷✵✵✵

✆❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�✄ ❈�rr❡r�✆ � ❚➂r✉☎✄✝ ❡✄ ❆r✂❡ ② ❉☎✆❡✠✝ ✭✷✵✵✵✲✷✵✵✷❱ ♦✶✼

P✦✧ ✩✣✤✢✴✧✪✤➆✪ ❢✶✯ ✽✪✯✢✧ ✬✦✫✪✴✹✴✩★✢ ✫✦ ✯✪✵ ❘✰✥ ✦✣ ✯✪✵ ✬✢✯➆✭✩★✪✵ ✪★✪✫❃❂✩★✪✵ ✶✾✾✽ ❞ ✷✶✷✶✂✾16

▼◆◆◆❖ ✥✩★✯✢ ✫✦ ▲✩★✦✣★✩✪✭✮✧✪ ✦✣ ❁✧✭✦✵ P✩✵✮✪✯✦✵ ❍✼✐◗✥❁❘ ❙ ★✢✣✭✩✣❯✪❏❱ ▼◆◆❲❖ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ✼✧✢✫✮★★✩✹✣ ✫✦ ✥✩✣✦ ✻ P✩✫✦✢ ✻ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣✧�

❨✦✵✭✩✹✣ ✻ ❁✫❂✩✣✩✵✭✧✪★✩✹✣ ✫✦ ✯✪ ✥✮✯✭✮✧✪✾ ✼✐◗✥❁❘❱ ▼◆◆▼❖ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ❊✩❋✮■✢ ❁✧✭➆✵✭✩★✢ ❊✩✴✩✭✪✯ ❍✼✐◗✥❁❘❏✾ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ❊✢★✮❂✦✣✭✪★✩✹✣

✻ ❁✧★❀✩✽➆✵✭✩★✪ ❊✩✴✩✭✪✯ ❍✼✐◗✥❁❘❏✾ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ✰✣✭✦✧✩✢✧✩✵❂✢ ✻ ❊✦★✢✧✪★✩✹✣ ❍✼✐◗✥❁❘ ❙ ★✢✣✭✩✣❯✪❏✾ ✥✩★✯✢ ❩❬✵✩★✢ ✫✦ ▲❊✥P ✦✣✿✢✫✪✯✩✫✪✫ ✪

❊✩✵✭✪✣★✩✪❱ ▼◆◆❭❖ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ✥✢❂✬✢✵✩★✩✹✣ ✫✦ ✼✪✧❪✮✦✵ ✻ ❫✪✧✫✩✣✦✵ ❍✼✐◗✥❁❘ ❙ ★✢✣✭✩✣❯✪❏✾ ▼◆◆❴❖ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✶✫✩✭✢✧✩✪✯ ❍✼✐◗❙

✥❁❘❏✾ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✫✦✯ ✶✵✬✪★✩✢ ✶✵★❃✣✩★✢ ❍✼✐◗✥❁❘❏ ❘✦★✣✩★✪✭✮✧✪ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✫✦ ✿✢❋✩✯✩✪✧✩✢ ❍✼✐◗✥❁❘❏

✷✾



❊✄ ❧✝ r❡❢❡r☎❞✝ � ❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡ ☎❝✆✝☎✞✁❝☎❝✁➋✠ ✌ ♣✄r♣✄❝❝✁♦✠☎✂✁✄✠✆♦ ♣☎r☎ ✞☎ ♣♦r✂☎❝✁➋✠ ❞♦✲

❝✄✠✆✄✟ ✆❡ ❝✝✄✆✂�✂�✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ �❝❝☎✝✄❡✆ ☎✉♣✁❧✆�❞�✆ ♣✝r ❧� ❢�❝✁❧✂�❞✌ ❡❧ ❞☎❝✂�❞✝ ❞❡❧ ❈✁r✆✝ ❞❡

P✝✆sr�❞✝ ➬▲� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❡✄ ❡✄✂✝r✄✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡➮ ✭✷✵✵✷❱✟ ❧� r❡�✲

❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❳❱ ❈✝✄sr❡✆✝ ☛✡●r�❉✡ ➬❈✁❧✂✁r� ❆✁✉❡✄✂�❞�➮ ✭✷✵��❱ ② ❡❧ ❈✁r✆✝ ❞❡ ♣✝✆sr�❞✝ ➬✡✄✲

✂❡r❢�❝❡✆ ❊❞✁❝�✂☎✈�✆♦ ❊✆✂r�✂❡s☎�✆✟ ✡✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ ② ❊✆♣�❝☎✝✆ ♣�r� Pr✝♣✁❡✆✂�✆ ❉☎❞❻❝✂☎❝�✆ ✡✄✄✝✈�✲

❞✝r�✆➮ ✭✷✵�✸❱✟ ❡✄✂r❡ ✝✂r✝✆♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▼✝❧☎✄� �❞✈☎❡r✂❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❤�❝❡r ✁✄� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ �♦✞ ♣✝☎❡☎♥❞✆ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄

❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ❊✆♣❡❝✞❢☎❝�✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ▲❉❈❱✟ ✆❡✠�❧� ❧✝ ✆☎s✁☎❡✄✂❡✌

➬�✁ ❡st❡ ♠♦♠❡✁t♦ ✑☎✡♦ ✒✓✖✔✕ s❡ ❡st✠✁ ✄✁❝♦✂✝♦✂☎✁❞♦ ✝♦✂ ✄✁✄❝✄☎t✄✈☎ ❞❡ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s✳ ✍✭✚ ✎☎

✄❞❡☎ ❡✁ ❡st❡ ✝✂♦❝❡s♦ ❞❡ ☎❝t✆☎❧✄✞☎❝✄➋✁ ❝✆✂✂✄❝✆❧☎✂ ❡s ✄✁❝♦✂✝♦✂☎✂ ❝✆✂s♦s ❞❡ ☎❝t✆☎❧✄✞☎❝✄➋✁ q✆❡ t❡✁✲

☛☎✁ ❡st☎ t❡♠✠t✄❝☎ ❝♦♠♦ ❝✆❡st✄➋✁ ❝❡✁t✂☎❧ ✝☎✂☎ q✆❡ t♦❞♦s ❧♦s s✄st❡♠☎s q✆❡ s♦✁ ❡s✝❡❝☞❢✄❝☎♠❡✁t❡

❞✄❞✠❝t✄❝♦s ❡♠✝✄❡❝❡✁ ☎ s❡✂ ♠✆❝❤♦ ♠✠s ❢☎♠✄❧✄☎✂❡s ✝☎✂☎ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s✱ ❞❡ ♠♦❞♦ ❞❡ ✝♦t❡✁❝✄☎✂ s✆

✆s♦ ② ❡❧ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦✳ ❍☎② ✆✁☎ ❡♠✝☎t☞☎ ♠✆② ❢✆❡✂t❡ ☎ ✁✄✈❡❧ ❞♦❝❡✁t❡ ✝☎✂☎ ❝♦✁ ❧♦s ♠❡❞✄♦s✳ ✁❡❞✆❝❡✁

✝♦✂q✆❡ ❧☎ ✝✂♦✝✄☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎ ❡st✠ ♠✆② ❝❡✂❝☎✳ ❚❡✁❡♠♦s q✆❡ ☎②✆❞☎✂ ☎ s✄st❡♠☎t✄✞☎✂❧♦ ② ☎ ✂❡❝♦✁♦❝❡✂

♠✠s ❡st✂✆❝t✆✂☎❞☎♠❡✁t❡ ❧☎s ✝♦t❡✁❝✄☎❧✄❞☎❞❡s ❞❡ ❡s♦s s✄st❡♠☎s ✝☎✂☎ ✝♦❞❡✂ ✆s☎✂❧♦s ❝♦✁ ♠✆❝❤☎

♠✠s ❡❢❡❝t✄✈✄❞☎❞✳ �s ✆✁☎ ❝✆❡st✄➋✁ q✆❡ ☎❞❡♠✠s ❤☎② q✆❡ t✂☎❜☎✟☎✂❧☎ ✝❡✂♠☎✁❡✁t❡♠❡✁t❡ ✝♦✂q✆❡ ❧♦s

✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ❝☎♠❜✄♦ ♦❜❧✄☛☎✁ ☎ q✆❡ ✆✁♦ ❡st➂ ☎t❡✁t♦ ☎ ❧♦s ✁✆❡✈♦s ✂❡❝✆✂s♦s✳ ✁✄❡♠✝✂❡ ❡st✠ ❞❡t✂✠s

✆✁ ✝✂♦❢❡s♦✂✱ s✄❡♠✝✂❡ ❡①✄st❡ ❧☎ ✄✁t❡✂☎❝❝✄➋✁ ✝❡✂s♦✁☎ ☎ ✝❡✂s♦✁☎✱ ✝❡✂♦ ❧♦s ♠❡❞✄♦s s♦✁ ✄♠✝♦✂t☎✁t❡s

✝☎✂☎ ☛❡✁❡✂☎✂ ✆✁☎ ❡①✝☎✁s✄➋✁ ❞❡ ❧☎ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ ❡✁ ❡❧ ♠☎②♦✂ ☛✂☎❞♦ ✝♦s✄❜❧❡✌ ✍❈♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ ✝❡✂✲

s♦✁☎❧✱ ✒✱ ❞❡ ✁♦✈✄❡♠❜✂❡ ❞❡ ✒✓✖✔✚✳

❊✄ ✉�✂❡r☎� ❞❡ ❈✝rs♦s ❞✄ ❋♦r✂☎❝✁➋✠ ❈♦✠✆✁✠✝☎ ♣☎r☎ ✟r☎❞✝☎❞♦s✟ ✆❡ r❡s☎✆✂r�✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡

♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ✝r☎❡✄✂�❞�✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ �❧ ♣❡r❢❡❝❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝✟ �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ❝�♣�❝☎✂�❝☎➋✄

✂❡➋r☎❝� ❡ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧ q✁❡ ♣r✝❢✁✄❞☎❝❡✄ ✝ ❝✝✉♣❧❡✉❡✄✂❡✄ ✆✁ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧♦ ▲� ✆☎✲

s✁☎❡✄✂❡ ✂�❜❧� ❞❡✂�❧❧� ❧� ✝❢❡r✂� ❞❡ ❝✁r✆✝✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆✌ 

�✁✂✄☎✂❖ ✼✢✵✴✧✪✫✢ ❅❁❊❇❙❇❉▲✾ ❀✭✭✬✵✺●●✇✇✇✾✤✪✫✮✾✮✣✯✾✦✫✮✾✪✧●✬✢✵✴✧✪✫✢●★✪✭✦✴✢✧✩✪✵●★✮✧✵✢✵● ✥✢✣✵✮✯✭✪ ✧✦✪✯✩❣✪✫✪ ✦✣ ✣✢✽✩✦❂❋✧✦❄ ✷✶✶✾✾

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡❧ ♣r♦❝✄s♦ ❞✄ ☎❝✆✝☎✞✁❝☎❝✁➋✠ ❝✝rr✁❝✝✞☎r ☎✄☎❝☎�❞✝✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✆✂�❝�r ❡❧ ❡✄✲

❝✁❡✄✂r✝ ➬❆❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❞❡ ❧�✆ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯➮ ✭✷✵�✁❱ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❞☎❡r✝✄ � ❝✝✄✝✲

❝❡r ❧✝✆ r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ❞❡ ❧� ❡✄❝✁❡✆✂� ➬❆♣✝r✂❡✆ ♣�r� ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ✲ ❋❆❉❯ ✴ ❯◆▲ ✷✵�✁➮

r❡�❧☎✍�❞� ♣✝r ❧� ☛❡❝r❡✂�r✞� ❆❝�❞➂✉☎❝�✟ � ❧✝✆ ❡q✁☎♣✝✆ ❞❡ ❝❻✂❡❞r� ❞❡ ✂✝❞� ❧� ❢�❝✁❧✂�❞♦ ❉❡ ❧✝✆ ❞�✂✝✆

✆✝✞✟✠✟ s✡ ☛☞✌☞☛✍✎☞☛✍✏✑ ✆✝✞✟✠✟ s✡ ✌✠✟✒✞☞s✠

P✓♦✔❡✕♦✕ ✖✗✘✗✙✚✛❡✕ ✜❡ ✖✗✕❡✢♦ P✚✓✚✣✤✙✓✗✔♦ ❚❡✔✥♦✛♦✘✦✚✕ ✧✥★♦✓✣✩✙✗✔✚✕t ❡✥✙✓❡ ✛✚

✣✚✙❡✓✗✚✛✗✜✚✜ ❞ ✛✚ ✚✪✕✙✓✚✔✔✗✫✥ ✬✖✭✮

✖✗✕❡✢♦ ❉✖ ✔♦✥ ♦✓✗❡✥✙✚✔✗✫✥ ❡✥ ✯✰❚ ✖✰✯✧✱✳ ✖✗✕❡✢♦ ✴✚✓✚ ✛✚ ✔❛✛✙❛✓✚ ✛♦✔✚✛✵

✳❛❡✈♦✕ ✴✚✓✚✜✗✘✣✚✕ ❡✥ ❡✛ ✜✗✕❡✢♦

❚❞✴❡ ✗✥ ✣♦✙✗♦✥✵ ②✚ ✥✚✓✓✚✔✗✫✥ ✙✗✴♦✘✓✩★✗✔✚ ✚❛✜✗♦✈✗✕❛✚✛ ✶❛✙❛✓❡ ✯✙✓✚✙❡✘✗✔ ✖❡✕✗✘✥✵

✰✛ ✖✗✕❡✢♦ ✔♦✣♦ ✔✚✙✚✛✗✷✚✜♦✓ ✜❡✛ ✔♦✥✙❡✸✙♦

❞ ✙✓✚✥✕★♦✓✣✚✜♦✓ ✜❡ ❡✕✔❡✥✚✓✗♦✕

▼♦✙✗♦✥ ✱✓✚✴✹✗✔ ✴✚✓✚ ✈✗✜❡♦t ✔✗✥❡ ❞ ❚✺✵ ✻❛✓✕♦

✜❡ ✚✴✓❡✥✜✗✷✚✼❡ ✕♦✪✓❡ ❡✛ ✕♦★✙✽✚✓❡ ✾✜♦✪❡ ✾★✙❡✓ ✰★★❡✔✙✕

✰✕✙✓✚✙❡✘✗✚✕ ✴✚✓✚ ✛✚ ✗✣✴✛❡✣❡✥✙✚✔✗✫✥

✜❡ ✿❛✗✛✜✗✥✘ ✧✥★♦✓✣✚✙✗♦✥ ▼♦✜❡✛✗✥✘ ✬✿✧▼✮

✻♦✣❛✥✗✔✚✔✗✫✥ ✖✗✘✗✙✚✛ ❞ ✻♦✣✣❛✥✗✙❞ ▼✚✥✚✘❡✣❡✥✙ P✓♦❞❡✔✙✚✔✗✫✥ ❞ ✻♦✥✕✙✓❛✔✔✗✫✥ ✖✗✘✗✙✚✛ ✬▼✾✮

❚✚✛✛❡✓ ❡✸✴❡✓✗✣❡✥✙✚✛ ✜❡ ✺✗✜❡♦✣✚✴✴✗✥✘✵

▼✩✕ ✚✛✛✩ ✜❡ ✛✚✕ ✴✚✥✙✚✛✛✚✕

❚✚✛✛❡✓ ✜❡ ✖✗✕❡✢♦ ✜❡ ✧✥✙❡✓★✚✔❡✕ ❡✥ ②❡✥✘❛✚✼❡ ❀❚▼② ❞ ✻✯✯

✸✶



✝❜✂❡✄☎❞✝✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ Ô❡✆✂r�✂❡s☎�✆ q✁❡ ♣✝❞r✞�✄ ✉❡✎✝r�r ❡❧ ❧✝sr✝ ❞❡ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ❡✄ ❧�✆

�✆☎s✄�✂✁r�✆✟ ❡✄ ❡❧ ❝✁✉♣❧☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ♣❧�✄ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝✆ ② ✆✁✆ �r✂☎❝✁❧�❝☎✝✄❡✆Õ✟ ❧� ✝♣❝☎➋✄ ❚♥♥☎�✆❝✁✂♥ ✄♥

❧✆✞ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ② ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ✝❜✂✁✈✝ ✉�②✝r ✉❡✄❝☎➋✄ ✭✷✵♥ ❞❡ ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✆✂�❞✝✆❱ ♦✶✽

❉✁r�✄✂❡ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� �❧ ❆rq♦ ▼�r❝❡❧✝ ▼✝❧☎✄�✟ ☛❡❝r❡✂�r☎✝ ❆❝�❞➂✉☎❝✝ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲✟ ✆❡

✉❡✄❝☎✝✄➋ ❡✆✂❡ r❡✆✁❧✂�❞✝ ♣�r� ☎✄✂❡rr✝s�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❧❧❡✈�r �❞❡❧�✄✂❡ ❈✁r✆✝✆ ❞❡

❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡ q✁❡ �❜✝r❞❡✄ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❝✝✉✝ ❝�✉☎✄✝ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞❡✆❞❡ ❞✝✄❞❡

�❜✝r❞�r ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄✌

➬❉❡s❞❡ ♠✄ ✝❡✂❝❡✝❝✄➋✁✱ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s ❤☎❜❧☎✁ ❞❡ ❧☎ ✄✁✁♦✈☎❝✄➋✁ ✝❡❞☎☛➋☛✄❝☎ ✝♦✂q✆❡ ✈❡✁ ♠✆❝❤☎s

✝♦t❡✁❝✄☎❧✄❞☎❞❡s ❡✁ ❡❧❧☎ ② s✆✂☛❡ ❧☎ ✁❡❝❡s✄❞☎❞ ❞❡ ❡st✂✆❝t✆✂☎✂ ✆✁ ✝♦❝♦ ❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ q✆❡ t✄❡✲

✁❡✁✳ �s ❞❡❝✄✂✱ ✆s☎✁ ❡s☎ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎✱ ✝❡✂♦ ❝♦✁s✄❞❡✂☎✁ q✆❡ s✆ ✆s♦ ✝♦❞✂☞☎ s❡✂ ♠✠s ❡❢✄❝✄❡✁t❡ ② ✁♦

s☎❜❡✁ ❝➋♠♦ ❤☎❝❡✂❧♦✳ �s ✁❡❝❡s☎✂✄♦ ☎t❡✁❞❡✂ ❡s☎ ✝✂✄♠❡✂☎ ❞❡♠☎✁❞☎ s✄✁ ❞❡✟☎✂ ❞❡ ❧☎❞♦✱ ❡s✝❡❝✄☎❧✲

♠❡✁t❡ ❡✁ ❧☎ ❡t☎✝☎ ✄✁✄❝✄☎❧✱ ❧☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❞❡ q✆✄❡✁❡s ✄✁☛✂❡s☎✁ ☎ ❧☎ ❞♦❝❡✁❝✄☎ ❝♦♠♦ s✆✟❡t♦s ❞♦❝❡✁✲

t❡s✳ ❈♦✁s✄❞❡✂♦ q✆❡ ❡s❡ ☎s✝❡❝t♦ ✁♦ ✝✆❡❞❡ q✆❡❞☎✂ ☎✝☎✂t❡ ✝♦✂q✆❡ ❡s☎ ❡s ✂❡❧☎❝✄➋✁ s♦❜✂❡ ❧☎ ❝✆☎❧ s❡

❢✆✁❞☎ ❡❧ ✝✂♦❝❡s♦✳ ❚♦❞♦ ❧♦ ❞❡♠✠s ✝❡✂♠✄t❡ ❡①✝☎✁❞✄✂✱ ✝♦t❡✁❝✄☎✂ ② ✝✂♦❢✆✁❞✄✞☎✂ ❡✁ t☎✁t♦ ② ❡✁

❝✆☎✁t♦ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s ❡st➂✁ ❡✁ ❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s ❞❡ ✝♦❞❡✂ ❧❧❡✈☎✂ ☎❞❡❧☎✁t❡ ❡s☎ t☎✂❡☎✌ ✍❈♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁

✝❡✂s♦✁☎❧✱ ✒✱ ❞❡ ✁♦✈✄❡♠❜✂❡ ❞❡ ✒✓✖✔✚✳

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ✁❜☎❝�✄ ❝✝✉✝ ♣�r✂❡ ✆✁✆✂�✄✂☎✈� ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

�❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r✟ ✆❡ ♣r❡✈➂ ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ❞❡ ➬❝✁r✆✝✆ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡ ♣�r� �✉✲

♣❧☎�r ✄✁❡✆✂r�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✆ ② ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r ❡✄ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ♣r✝✂✝✂☎♣�❞✝

❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆➮ ✭▼✝❧☎✄�✟ ✷✵�✁❱♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝✄ ❧� ✈☎✆☎➋✄ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧ ❞❡ ❧� ❯◆▲✟ ❤�❝☎� ❡❧ ✷✵✸✵ ✆❡ ♣r✝②❡❝✂� ❝✝✉✝

♣�r✂❡ ✆✁✆✂�✄✂☎✈� ❞❡ ❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆✟ ❧� ❝✝✄✂☎✄✁☎❞�❞ ② ❧� ✉✝❞❡r✄☎✍�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✲

✆✝ ❞❡ ➬✡✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧☎✍�❝☎➋✄ ✡✄✂❡sr�❧ ❞❡ ❧� ❯◆▲➮ ✭❯◆▲✟ ✷✵�✽❱ q✁❡ ☎✄✈✝❧✁❝r� � ✂✝❞� ❧� ❝✝✉✁✲

✄☎❞�❞ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎�♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ❧�✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯ ❝✝✄✂❡✉♣❧�✄ ❧� Ô☎✄✲

✂❡r✄�❝☎✝✄�❧☎✍�❝☎➋✄Õ ❝✝✉✝ ✁✄� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ �❜✝r❞�r ❡✄ ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁✲

rr☎❝✁❧�r♦ ▲� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❡✆✂✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ❡❧❡✉❡✄✂✝ ❝❧�✈❡ ♣�r� ❞☎✲

✄�✉☎✍�r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ② ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ q✁❡ Ð✆☎✄ ❤�❝❡r ✄❡❝❡✆�r☎� ❧� ✉✝✈☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ � ✝✂r✝✆

♣�✞✆❡✆Ð ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄ � ❧� ❞☎❢✁✆☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ② ✂❡✉❻✂☎❝�✆ s❡✲

✄❡r�❧❡✆ ❡✄ ❝❧�✈❡ ☎✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧ ❡ ☎✄✂❡r❝✁❧✂✁r�❧ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ➬q✁❡ ❧❡✆ ♣❡r✉☎✂� �

❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡✆❡✉♣❡✠�r✆❡ ❡✄ ✁✄ ✉❡r❝�❞✝ ❞❡ ✂r�❜�✎✝ ❝�❞� ✈❡✍ ✉❻✆ s❧✝❜�❧☎✍�❞✝➮ ✭♣♦ �❱♦

✴✎✴✎✴✎ ✷✓✟✞✕✡✌ ✒✔ ☞✞❩ ①✷❈ ✔✑ ☞✞❩ ✒✖❩✕✖✟☞✖✑✞❩ ✟✸✌❝✔✕✡☛✞☞✔❩

❈✝✄ ❧� ☎✄✂❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂r✁❝✂✁r�r ❧�✆ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄❡✆ ② ❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧✝✆ ▼❡❞☎✝✆

❉☎s☎✂�❧❡✆ ② ❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ✭q✁❡ ☎✄☎❝☎�✄ � ♣�r✂☎r ❞❡❧ �✠✝ �✁✁✺❱✟ ✆❡ ❝r❡� ❡❧ Pr☎✉❡r Pr✝sr�✉� ❞❡ ❆❝✂☎✲

✈☎❞�❞❡✆ ❈☎❡✄✂✞❢☎❝�✆ ② ❚❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆ ✭P❆❈❚❱ ➬▼❡❞☎✝ ❞☎s☎✂�❧♦ ❉☎✆❡✠✝✟ Pr✝②❡❝✂�❝☎➋✄ ② ❈✁❧✂✁r�

✈☎r✂✁�❧➮ ❡✄ ❧� ❝✝✄✈✝❝�✂✝r☎� ❈❆✡■❉ ✷✵✵✺♦ ❉☎❝❤✝ ♣r✝sr�✉� ✉�✄✂☎❡✄❡ ✈☎s❡✄❝☎� ❡✄ ❧� �❝✂✁�❧☎❞�❞

❜�✎✝ ❧� ❞❡✄✝✉☎✄�❝☎➋✄✌ ➬◆✁❡✈�✆ ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆♦ ❉☎✆❡✠✝✟ Pr✝②❡❝✂�❝☎➋✄ ② ❈✁❧✂✁r� ✈☎r✂✁�❧➮ ✭☞❡✆♦

❈♦☛♦ ❯◆▲ ◆✟ ✁✵✺✟ ✷✵�✷❱✟ ❝✁②✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ �♣✁✄✂�✄ �❧ �❜✝r❞�✎❡ ❞❡ ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ✂❡✉❻✂☎❝�✆ q✁❡ ❞❡✲

r☎✈�✄ ❞❡❧ �✈�✄❝❡ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝ ② ❞❡✉�✄❞�✄ ❞❡ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ✆�❜❡r❡✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ q✁❡
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✦✣ ✦✯ ❬✧✦✪ ❍✹✶✩❏❄ ✢✭✧✢✵ ❍✶✽✩❏ ❙ ✼✶ ✫✢★✦✣✭✦✵ ✦✣★✮✦✵✭✪✫✢✵✾
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�✉♣❧✞�✄ ② �✂r�✈☎❡✆�✄ ❧�✆ Ô♣r✝❢❡✆☎✝✄❡✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ ❝✝✄ ❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ② ❧� Pr✝②❡❝✂�❝☎➋✄Õ✟ ❡①☎s☎❡✄❞✝

❡❧ Ô❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧❡✆ ② ✝♣❡r�❝☎✝✄�❧❡✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆Õ ✭❈❤☎�r❡❧❧� ❡✄ ❋❆❉❯✲

❯◆▲✟ ✷✵�✁✌��✺❱♦ ❈✁❡✄✂� ❝✝✄ ❞✝✆ ❧✞✄❡�✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ✂❡✄❞☎❡✄✂❡✆ � ✆☎✆✂❡✉�✂☎✍�r ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✲

✂✝✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ✄✁❝❧❡�❞✝✆ ❡✄ ❡❧ Pr✝sr�✉� ✭♣♦ ��✷✲��✸❱✌

➙ ✡✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈Õ✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✶✾

➙ ▼❡❞☎✝ ❞☎s☎✂�❧ ② ❈✁❧✂✁r� ❱☎r✂✁�❧✷✷

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧✝ q✁❡ ❡❧ Pr✝sr�✉� ♣❧�✄✂❡�✟ ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ r❡❢❧❡①☎➋✄ ② ♣r�①☎✆ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r� ❞❡ ➂❧

�✂☎❡✄❞❡ � ✁✄ ❡✄❝✁�❞r❡ ✉❻✆ ❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝✝ q✁❡ ✂➂❝✄☎❝✝✲✝♣❡r�✂☎✈✝ ② ➬✆✁ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡❜❡ ❜✁✆❝�r✆❡

❡✄ ❧� ❡✉❡rs❡✄❝☎� ❞❡ ✁✄� ❝✁❧✂✁r� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ �✉♣❧☎�❞� ♣✝r ❧� ❡①♣�✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ☎✄✲

❢✝r✉❻✂☎❝�➮ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❡❧ ✝r❞❡✄ ❞❡ ❧✝ �❝�❞➂✉☎❝✝ ❝✝✉✝ ❡✄ ❡❧ ❞❡ ❧✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ✭♣♦ ��✹❱♦

❊❧ ❝❧�✈❡ ❝✝✄ ❧✝ ❢✝r✉✁❧�❞✝ ♣✝r ❡❧ P❆❈❚✟ ▼✝❧☎✄� ✆❡✠�❧� ❧� ☎✄✎❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄ ❝✝✄✲

✂❡①✂✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ❝✝✉✝ ✁✄ ♣✝✂❡✄❝☎�❧ ✂r�✄✆❢✝r✉�❞✝r✌

➬✎☎s ❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s ❞❡ ✝✂♦❞✆❝❝✄➋✁ ❤♦② ❡✁ ❧☎s ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎s ❞❡ ❧☎ q✆❡ s❡ ♦❝✆✝☎ ❧☎ ➬�❉❡ ✍�✂q✆✄t❡❝✲

t✆✂☎✱ ❈♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ ❱✄s✆☎❧ ② ❉✄s❡✡♦ ✛✁❞✆st✂✄☎❧✚✱ s♦✁ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎s q✆❡ ❡st✠✁ ❢✆✁❞☎♠❡✁t☎❧♠❡✁t❡

☎t✂☎✈❡s☎❞☎s ✝♦✂ ❧☎s t❡❝✁♦❧♦☛☞☎s✱ ❡✁ t➂✂♠✄✁♦s ❞❡ ❧♦ q✆❡ s♦✁ s✆s ✝✂♦❝❡s♦s ✝✂♦❞✆❝t✄✈♦s✳ ❉❡❢✄✁✄❡✁✲

❞♦ ✄✁❝❧✆s✄✈❡ ✁✆❡✈♦s ❝☎♠✝♦s ② ✁✆❡✈♦s s☎❜❡✂❡s ❡s✝❡❝☞❢✄❝♦s q✆❡ s✆✂☛❡✁ ☎ ✝☎✂t✄✂ ❞❡ ❡st♦s ✝✂♦❝❡✲

s♦s✳ ✍✭✚ �st♦ t☎♠❜✄➂✁ ❡①✄☛❡ q✆❡ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ② ☎✝✂❡✁❞✄✞☎✟❡ ✄✁❝♦✂✝♦✂❡✁ t❡❝✁♦❧♦✲

☛☞☎✱ ✁♦ s♦❧☎♠❡✁t❡ ✝♦✂ ❧☎ ☎❝t✆☎❧✄✞☎❝✄➋✁ ❞❡ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s✳ ❚❡❝✁♦❧♦☛☞☎s q✆❡ ✝❡✂♠✄t☎✁ ❞✄✁☎♠✄✞☎✂ ②

❧➋☛✄❝☎s ❞❡ ☎❞♠✄✁✄st✂☎❝✄➋✁ ❞❡ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ q✆❡ s❡☎✁ ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ✝♦✂q✆❡ ❤♦② ❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦

❡st✠ ❞✄s✝♦✁✄❜❧❡✱ ❡st✠ ♠✆② ❞❡♠♦❝✂☎t✄✞☎❞♦ ☛✂☎❝✄☎s ☎ ❧☎s ✂❡❞❡s✳ ✍✭✚ �❧ ❝♦✁❝❡✝t♦ ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎

✝✆❡❞❡ ✝♦✁❡✂s❡ ❡✁ ❝✆❡st✄➋✁ ❤☎st☎ s❡♠✠✁t✄❝☎♠❡✁t❡✱ ❡✁ t➂✂♠✄✁♦s ❞❡ ♠♦st✂☎✂✳ ❈✠s ❜✄❡✁ ✆✁♦ ❧♦

q✆❡ ☛❡✁❡✂☎ s♦✁ ❡❧❡♠❡✁t♦s ✝☎✂☎ ✝♦❞❡✂ ☎❝❝❡❞❡✂✱ ☎❞♠✄✁✄st✂☎✂✱ s❡❧❡❝❝✄♦✁☎✂ ② ♦✝❡✂☎✂ ❝♦✁ ❡❧ ❝♦✁♦✲

❝✄♠✄❡✁t♦ ❞✄s✝♦✁✄❜❧❡✳ �✁t♦✁❝❡s✱ ❤☎② ✆✁ ❝☎♠❜✄♦ ✄♠✝♦✂t☎✁t❡ ❞♦✁❞❡ ❡❧ ☎✝♦✂t❡ t❡❝✁♦❧➋☛✄❝♦ ✁♦ s♦✲

❧☎♠❡✁t❡ ❡s ❝☎✆s☎ s✄✁♦ t☎♠❜✄➂✁ ❡s ✆✁ s✄st❡♠☎ ☎ ✝☎✂t✄✂ ❞❡❧ ❝✆☎❧ ✆✁♦ ✝✆❡❞❡ ☎❝❝❡❞❡✂ ☎ ❡s♦s ✝✂♦❝❡✲
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❞r�✆ ❡ ☎✄✆✂☎✂✁✂✝✆ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯ ❡✄ ❧✝✆ q✁❡ ✆❡ ❡✄✉�r❝�✄♦
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♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ q✁❡ ♣r☎✝r☎❝❡✄ ✉☎①✂✁r☎✍�r ❧✝✆ r❡❝✁r✆✝✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝✆ ❞☎✆♣✝✄☎❜❧❡✆ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❧✝❝�❧
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✭q✁❡ ✆❡ �❝✂✁�❧☎✍�✄ ❡✄ Ô✄�rr�✂☎✈�✆ ✂r�✄✆✉❡❞☎�Õ❱✟ � ♣�r✂☎r ❞❡ ☎✄❞�s�r ❡✄ ✆✁✆ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�✲

❧❡✆ ② ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�❧❡✆ ❞❡✆❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎✝✆ r❡✂➋r☎❝✝✆♦ P�r� ❡❧❧✝✟ ❧� ♣r✝♣☎� ❝❻✂❡❞r� ❜r☎✄❞� ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝

�❞❡❝✁�❞✝ ♣�r� ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ❢✝r✉�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆ q✁❡ ☎✄❝❧✁②❡✄ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ ✂❡❝✲

✄✝❧➋s☎❝✝✆ ✆✁✆❝❡♣✂☎❜❧❡✆ ❞❡ ✆❡r �✄�❧☎✍�❞✝✆ ❡✄ ❝✝✉✁✄☎❞�❞❡✆ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝� ❝✝✄❝r❡✂�✆♦ ❉❡ ❡✆✂❡ ❡q✁☎♣✝

❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✆✂�❝�r ❧� ❚❡✆☎✆ ❞❡ ▼�❡✆✂r✞� ❡✄ ❉✝❝❡✄❝☎� ❯✄☎✈❡r✆☎✂�r☎� ✭❋❍❯❈✲❯◆▲❱
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❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❉● ☞✝❞r☎s✝ ●✝❧❞✆�❝❦ ✭✷✵�✁❱♦ ☛✁ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ➬▼❡❞☎�❝☎➋✄ ♣❡❞�s➋s☎❝� ❡✄✂r❡ ❡✆❝❡✲

✄�r☎✝✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ② ✈☎r✂✁�❧❡✆➮ ✂☎❡✄❡ ❝✝✉✝ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ Ô�✄�❧☎✍�r✟ ☎✄❝✝r♣✝r�r ② ♣r✝❞✁❝☎r ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝✆ ✆✝❜r❡ ❧� ✉❡❞☎�❝☎➋✄ ♣❡❞�s➋s☎❝� ❞❡✆�rr✝❧❧�❞� ♣✝r ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ❡✄ ✂✝r✄✝ � ❧� ☎✄✂❡rr❡❧�✲

❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ② ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ✉�✂❡r☎�✆ ❞❡ ❧� ▲☎❝❡✄❝☎�✲

✂✁r� ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧✟ ❋❆❉❯ ✲ ❯◆▲Õ ✭✷✵�✁✌ ✷✵✼❱♦

✴✎✴✎❳✎ ✷✑✕✌✸✟✌✸✞✕✖✗✑ ✒✔ ✟☞✞✡✞❢✌✸✓✞❩ ♦✖✸✡☛✞☞✔❩ ✔✑ ☞✞❩ ✟✸✺✕✡✖✕✞❩ ✒✔ ✔✑❩✔t✞✑✷✞

❯✄ ✉✝❞✝ ❞❡ ✝❜✆❡r✈�r ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✆❡ �✆✝❝☎�

✭❤�❜☎✂✁�❧✉❡✄✂❡❱ �❧ ✁✆✝ ❞❡ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ☎✄✂❡sr�❞�✆ � ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ✭②� ✆❡� ❡❧ ❆✉✲

❜☎❡✄✂❡ ❱☎r✂✁�❧ ❯◆▲✟ ✆☎✂☎✝✆ ✇❡❜✟ r❡❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ② sr✁♣✝✆ �❜☎❡r✂✝✆ ✝ ♣r☎✈�❞✝✆❱♦ ❉❡❧ r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝

r❡�❧☎✍�❞✝ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ✷✵�✁ ✟ ❡✄ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ✝❜❧☎s�✂✝r☎�✆ ② ✝♣✂�✂☎✈�✆ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡✷✷

☎✄❢❡r☎r �❧s✁✄✝✆ r�✆s✝✆ ❝✝✉✁✄❡✆ q✁❡ ❧❧❡✈�✄ � ❡✆✂� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄♦

❊❧ ✁✆✝ ❞❡ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ❡✄❝✁❡✄✂r� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ç✝✄✆✞ ❞✄ ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ ② ❧✝✆ ❈✁❝❧☎✞ ❞✄ ❆♣✝✄♥❞✁✲

❛✆✄✄ ❞❡❧ P❧�✄ ❞❡ ❊✆✂✁❞☎✝ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r�✟ ✂�✄✂✝ ❞❡ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ✝❜❧☎s�✂✝r☎�✆ ❝✝✉✝ ❧�✆ ✝♣✂�✂☎✈�✆♦

❊❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧�✆ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❝✝☎✄❝☎❞❡ ❡✄ sr�✄ ✉❡❞☎❞�✟ ❝✝✄ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ q✁❡ ♣❡r✂❡✄❡✲

❝❡✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ �❧ ç✝✄✆ ❞✄ ✝✄❝♥☎❧☎❣➆✆ ② ç✝✄✆ ❞✄ ❉✁✞✄�☎✟ ✆✝❜r❡ ✂✝❞✝ ❡✄ �q✁❡❧❧�✆ ❞✝✄❞❡

❧� ✄�✂✁r�❧❡✍� ♣r✝♣☎� ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❡✆✂r❡❝❤� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞☎s☎✲

✂�❧❡✆♦ ❊✄ ✉❡✄✝r ✉❡❞☎❞�✟ ❧�✆ q✁❡ ♣❡r✂❡✄❡❝❡✄ �❧ ç✝✄✆ ❞✄ ❈✁✄♥❝✁✆ ❙☎❝✁✆❧✄✞♦ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆

❈☎❝❧✝✆✟ ✆❡ ✝❜✆❡r✈� ✁✄ ✉�②✝r ✁✆✝ ❡✄ ❡❧ ❈✁❝❧☎ ❙☎♣✄✝✁☎✝ ❡❧ ❝✁�❧ ➬�❜✝r❞� ❡❧ ✄➐❝❧❡✝ ❝❡✄✂r�❧ ❞☎✆❝☎✲

♣❧☎✄�r✟ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❡ ☎✄✂❡sr�❞�➮ ✭P❧�✄ ❞❡ ❊✆✂✁❞☎✝✟ ▲❉❈❱✌ ✷❱♦

❚�✉❜☎➂✄ ✈�r✞� ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ �✂r☎❜✁☎❞✝ �❧ ✁✆✝ ② ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆

q✁❡✟ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ s❡✄❡r�❧❡✆✟ ✆❡ ❜�✆� ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❡✄ ♣✁❜❧☎❝�r ② ❝✝✉♣�r✂☎r ✉�✂❡r☎�❧ ❡

☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ r❡❧�✂☎✈� �❧ ❞☎❝✂�❞✝ ❞❡ ❧� �✆☎s✄�✂✁r� ✭②� ✆❡� ♣r✝♣☎� ❞❡ ❧� ❝❻✂❡❞r� ✝ ❞❡ ❢✁❡✄✂❡✆ ❡①✲

✂❡r✄�✆❱✟ ② ❡✆✂❻ ❞☎r☎s☎❞✝ ❝�✆☎ ❝✝✄ ❡①❝❧✁✆☎✈☎❞�❞ �❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂�❞✝ ❡✄ ❝✁r✆✝♦

P✦✧ ❁✣✦❑✢✺ ❢✼✯✪✭✪✤✢✧❂✪✵ ✽✩✧✭✮✪✯✦✵ ✦✣ ✯✪ ▲❊✥P❄ ❅❁❊❇❙❇❉▲✂✾✶✶
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▲� ❜➐✆q✁❡❞� ② ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ �✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡✆ ❝✝✄✆☎❞❡r➋✟ ❝✝✉✝ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ♣�r✂☎❞�✟ ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ q✁❡

♣r✝♣✝✄❡ ▼�✍✍❡✝ ✭✷✵�✹❱ ❡✄ ➬❊❧ ❞☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝ ❝✝✉✝ ✝❜✎❡✂✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�➮ ♣�r� ❧✁❡s✝ �✈�✄✍�r

❡✄ ✁✄ r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝ ✉❻✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄❡✆ ② ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡

❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ♦✷✸

▲� �✁✂✝r� ❝❡✄✂r� ✆✁ ❡✆✂✁❞☎✝ ❡✄ ❧� ❇�✁❤�✁✆✟ ❧� ❊✆❝✁❡❧� ☛✁♣❡r☎✝r ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❯❧✉ ✭❍❢●❱ ②✟

✆❡s✁☎❞�✉❡✄✂❡✟ ❡✄ ❧�✆ ✂r�②❡❝✂✝r☎�✆ ❞❡ ❊✆♣�✠�✟ ✡✂�❧☎�✟ ❊✆✂�❞✝✆ ❯✄☎❞✝✆ ② ❆rs❡✄✂☎✄� r❡❝✝✄✝❝☎❡✄❞✝

❧�✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r☎❞�❞❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�✄❞✝ ✆☎✉☎❧☎✂✁❞❡✆ ② ❞☎❢❡r❡✄✲

❝☎�✆ ❡✄✂r❡ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡✟ ❡✄ ❝✁�❧q✁☎❡r� ❞❡ ❧✝✆ ❝�✆✝✆✟ ❤�✄ ✆☎❞✝ ② ✆✝✄ r❡❢❡✲

r❡✄✂❡✆ ♣�r� ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✄�❝☎✝✄�❧ ✭♣♦ ✺✷❱♦

☞❡�❧☎✍� ✁✄ r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ❝❡✄✂r�❞�✆ ❡✄ ❧� ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ❞❡

❧�✆ q✁❡ �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡ ✆✝✄ ✉✁② ❡✆❝�✆�✆✟ ✆✝❜r❡ ✂✝❞✝ ✆☎ ✆❡ ❧✝✆ ❝✝✉♣�r� ❝✝✄ ❧� sr�✄ ❝�✄✂☎❞�❞ ❞❡ ♣✁❜❧☎✲

❝�❝☎✝✄❡✆ ❡①☎✆✂❡✄✂❡✆ ✆✝❜r❡ ❧� ♣✝☎❞☎❝❝✁✂♥ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝♦ ▲✝✆ ✂❡①✂✝✆ r❡❝✝♣☎❧�❞✝✆ ♣✝r ❧� �✁✂✝r�

�❜✝r❞�✄ ❞☎✈❡r✆�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② q✁❡ ❤�✄ ✆☎❞✝ ❤�❧❧�❞�✆ ❡✄ ❧� r❡✈☎✆✂�

✝✁♣☎❣✝♦❡✁❝✆ ✭❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✟ �✁✽✼✲✷✵✵✼❱✏ ❆❝❡✆✞ ❞✄ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❧✆ ❯P ✭❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✟ ✷✵✵✷✲❝✝✄✂☎✄➐�❱✏

✂➆♥✄✆ ❣✝♦❡✁❝✆ ✭✡✂�❧☎�✟ �✁✹✷✲�✁✽� �♣r✝①♦❱✏ ②▼☎❞☎ ✭✡✂�❧☎�✟ ✷✵✵✸✲✷✵✵✺❱♦

☛☎ ❜☎❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✂❡✝ ❞❡ ❧� �✁✂✝r� ✄✝ �♣✁✄✂� ❤�❝☎� ✁✄� ✈☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❉☎✆❡✠✝ ② ❚✡❈✟ ❡❧ ❧☎❜r✝

➚�☎➂ ❞✁❝✄ ❞✄❧ ❉✁✞✄�☎✆ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄❧ ❉✁✞✄�☎❉ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡✄ ✆✞ ✉☎✆✉✝ ✁✄ �✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡ ✈�❧☎✝✆✝

♣�r� r❡❢❧❡①☎✝✄�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣✝r ✆✁ ❡①❤�✁✆✂☎✈✝ r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝ ② �✄❻✲

❧☎✆☎✆ ❜☎❜❧☎✝sr❻❢☎❝✝ ② ✆✁ ❡✆♣❡❝☎�❧ �✂❡✄❝☎➋✄ � ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ❡✄ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞☎✆❝☎✲

♣❧☎✄�r ② ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ❝✝✄✈☎✈❡✄ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯❇❆♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ✂❡✉� ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❡✆✂❡ ❝�♣✞✂✁❧✝ �❜�r❝� ✄✝ ✆✝❧✝ ❡❧ r❡❧❡✲

✈�✉☎❡✄✂✝ ❜☎❜❧☎✝sr❻❢☎❝✝✟ ✆☎✄✝ q✁❡ �❞❡✉❻✆ r❡❝✝s❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆✟ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ② ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ q✁❡ ✆❡

❝✝✄❢☎s✁r�✄ ❝✝✉✝ s✁✞� ❞❡ ❜�✆❡ ♣�r� �♣✝r✂�r✟ ❞❡❧☎✄❡�r ② ✝rs�✄☎✍�r ❧�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄

❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❝✝✉✝ ❞❡ �q✁❡❧❧�✆ q✁❡ Ô❝�r�❝✂❡r☎✍�✄ � ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ✂�✄✂✝

❡✄ ✆✁ ♣r❻❝✂☎❝� ❝✝✉✝ ❡✄ ✆✁✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�Õ ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✹✌✁�❱♦

✶✣ ✦✯ ❁✣✦❑✢ ✵✦ ✫✦✭✪✯✯✪✣ ✭✢✫✪✵ ✯✪✵ ✤✮✦✣✭✦✵ ✧✦✯✦✽✪✫✪✵ ✻ ★✢✣✵✮✯✭✪✫✪✵ ✬✪✧✪ ✯✪ ★✢✣✵✭✧✮★★✩✹✣ ✫✦ ✦✵✭✦ ★✪✬➆✭✮✯✢✾✶✁

✸③



❊✆✂❡ �♣�r✂�❞✝ ❝✝✄✆✂� ❞❡❧ r❡❧❡✈�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ✷✹ r❡✈☎✆✂�✆ ❡✄ ❧✞✄❡� ❞❡ ❞☎✈✁❧s�❝☎➋✄ ❝☎❡✄✂✞❢☎❝� ❡✄ ❡❧

❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�✟ ② ✷✸ r❡✈☎✆✂�✆ ❡✄ ❧✞✄❡� ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❉☎✆❡✠✝ ②✴✝ ❈✝✉✁✄☎✲

❝�❝☎➋✄♦ ❊✄ �✉❜✝✆ ❝�✆✝✆ ✆❡ r❡s☎✆✂r�✄ ♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ❧✞✄❡� ② ✆❡r☎�❞�✆✟ ❞❡ ❤�❜❧� ❤☎✆♣�✄� ❡❞☎✂�❞�✆

♣✝r ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ❞❡❧ ♣�✞✆✟ ❧�✂☎✄✝�✉❡r☎❝�✄�✆ ② ❞❡ ❊✆♣�✠�✟ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ♣❡r✞✝❞✝ ✷✵�✺✲✷✵�✁ ♦✷✹

❉❡ ❧�✆ ♣r☎✉❡r�✆ Ñr❡✈☎✆✂�✆ ❞❡ ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ② ❞❡ ❊❞✁❝�❝☎➋✄Ñ✟ ❡✄ ✆✁ ✉�②✝r✞� �❜✝r❞�✄

☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄❡✆ ② ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✂❡✄❞☎❡✄✂❡✆ �❧ �✄❻❧☎✆☎✆✟ ❞❡✆❝r☎♣❝☎➋✄ ② r❡❢❧❡①☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄

❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r ②� ✆❡� ❞❡✆❞❡ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧ ❝✝✉✝

❞❡ ❧�✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ♣�r� ❡❧ ♣r❡✆❡✄✂❡ �♣�r✂�❞✝✟ r❡❝✁♣❡r� �q✁❡❧❧�✆

q✁❡ �✂�✠❡✄ � ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦

❊✄ ❡❧ ❝�✆✝ ❞❡ ❧�✆ r❡✈☎✆✂�✆ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❉☎✆❡✠✝ ②✴✝ ❯r❜�✄☎✆✉✝✟ ✆❡ r❡❧❡✈�r✝✄ ♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆

✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❡✄ �❧ ✉❡✄✝✆ ✁✄ �r✂✞❝✁❧✝✟ ❝✝✄ ➂✄❢�✆☎✆

❡✄ �q✁❡❧❧�✆ q✁❡ ❢✝❝�❧☎✍�✄ ❡✄ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈♦

❳✎✍✎✍✎ ✷✑♦✔❩✡✖❡✞✕✖✌✑✔❩ ✔✑ ✔☞ ✕✞✓✟✌ ✒✔ ☞✞ ①✔✕✑✌☞✌❡✠✞ ✷✒☛✕✞✡✖♦✞

❉❡ ❧�✆ r❡✈☎✆✂�✆ r❡❧❡✈�❞�✆ q✁❡ �❜✝r❞�✄ ❞☎✈❡r✆✝✆ ✂❡✉�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞✝✆ � ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❡✄

❡❧ ✄☎✈❡❧ ✆✁♣❡r☎✝r q✁❡ �❧ ✉☎✆✉✝ ✂☎❡✉♣✝ ❢✝❝�❧☎✍�✄ ❡✄ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ❢✁❡ ♣✝✆☎❜❧❡

❞❡✂❡❝✂�r ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆ ❞☎✈❡r✆�✆ �✁✄q✁❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�✂☎✈�✆✟ q✁❡ ❞�✄

❝✁❡✄✂� ❞❡ ✁✄� ♣r✝sr❡✆☎✈� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❡✄ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝♦ ❊✄ ✂✝❞✝✆ ✝ ❝✁�❧q✁☎❡r� ❞❡ ❧✝✆ ❝�✆✝✆✟

✄✝ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ❡✆❜✝✍�r r❡❝❡✂�✆ ✝ ❢➋r✉✁❧�✆ ❞❡ �❧❝�✄❝❡ ✁✄☎✈❡r✆�❧ ✭P☎✆❝☎✂❡❧❧☎ ❡✂ �❧♦✟ ✷✵�✵❱ ♣✁❡✆✂✝

q✁❡ ❡✆✂�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ �❞q✁☎❡r❡✄ ✈�❧✝r ② ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝ ❡✄ ✁✄ �q✁✞ ② �❤✝r� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝♦ 

▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡ ❡❧❧�✆ ✆❡ ✂☎✂✁❧� ➬▲� ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎� ❞☎s☎✂�❧ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝♦ ❊❧ ❝�✆✝ ❞❡

❇❆❯ ❈❡✄✂r✝ ❯✄☎✈❡r✆☎✂�r☎✝ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❇�r❝❡❧✝✄� ✭❯❱☎❝❱➮ ✭❉❡✁✉�❧ ▲➋♣❡✍ ② ●✁☎✂❡r✂ ❈�✂�✆➐✆✟

✷✵�✺❱ ❡✄ ❡❧ q✁❡ �✄�❧☎✍� ❡❧ sr�❞✝ ❞❡ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎� ❞☎s☎✂�❧ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❢❡✆✝r�❞✝ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�

✆✁♣❡r☎✝r ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ✂✝✉�✄❞✝ ❝✝✉✝ r❡❢❡r❡✄❝☎� ❡❧ ☎✄❢✝r✉❡ ❉✡●❈❖▼P ✟ ② ❞❡ q✁➂ ✉�✄❡r� ❡✆✂❻✷✺

♣r❡✆❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝✆ ❞❡❧ ●r�❞✝ ☛✁♣❡r☎✝r ❡✄ ❉☎✆❡✠✝♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝ �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡ ➬✆☎

❜☎❡✄ ❝✝✉✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧❡✆ ❡✄ �❝✂☎✈✝✟ ✁✆�✄ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ✆✁ ✂r�❜�✎✝ ② ❧� r❡✲

❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❝❧☎❡✄✂❡✆✟ ♣✝❝✝✆ ✆✝✄ ❝✝✄✆❝☎❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❢✝r✉�r � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄

❡✆✂�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆➮ ✭❉❡✁✉�❧ ▲➋♣❡✍ ② ●✁☎✂❡r✂ ❈�✂�✆➐✆✟ ✷✵�✺✌✺�❱✏ ❞❡ ❡❧❧✝✟ r❡✆✁❧✂�
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♣✝r ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝ ✝ ❞❡ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧✟ ② ❧�✆ q✁❡ �❜✝r❞�✄ ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝

❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆♦

❊✄ ❧✝ q✁❡ r❡❢☎❡r❡ � ❧� r❡❧�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ Ô✂�❧❧❡rÕ ② ❧�✆ q✁❡ ✆✁❡❧❡✄ ❞❡❢☎✄☎r✆❡ ❝✝✉✝

Ô✂❡➋r☎❝�✆Õ✟ ❝✁②� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ❞❡ ❧�✆ ❝�rr❡r�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ✆❡ ❤�❧❧� ❧� ☎✄✈❡✆✂☎s�✲

❝☎➋✄ ➬▲� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✂❡➋r☎❝✝✲♣r❻❝✂☎❝� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ❞❡✆�❢✞✝ ❝✝✄✆✂�✄✂❡➮ ✭▲�✄s✇�s❡✄✟ ✷✵�✷❱ q✁❡

�✈�✄✍� ❡✄ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎✝ ❞❡❧ r❡❝✁r✆✝ ❞❡ ❧� ☎✉�s❡✄ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✂❡➋r☎❝� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝✟ ② ❡✄ ♣�r✂☎✲

❝✁❧�r ❞❡ ❧� ✆✁♣✁❡✆✂� ✝♣✝✆☎❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❧� ♣�❧�❜r� ② ❧� ☎✉�s❡✄✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ✁✄� Ô✆✁❡r✂❡ ❞❡ ❞☎❝✝✲

✂✝✉✞�Õ q✁❡ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❡✄✂r❡ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ✂r✝✄❝�❧❡✆ ✭✂�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝❱ ② ❧�✆ �✁①☎❧☎�r❡✆ ✝

❝✝✉♣❧❡✉❡✄✂�r☎�✆ q✁❡ ❡✄ s❡✄❡r�❧✟ ✆✝✄ ❞❡ ❝✝r✂❡ ✂❡➋r☎❝✝♦
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❉❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝� ❢r❡✄✂❡ �❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✟ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡❧ �r✂✞❝✁❧✝

➬✡✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✲❝r❡�❝☎➋✄✌ ☎✄❞�s�❝☎✝✄❡✆ ❞❡✆❞❡ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ② ❝r❡�✂☎✈�✆➮ ✭▼�r❝❤�✄✂

▲�✄✄❡❢r�✄q✁❡✟ ✷✵�✺❱ ❝✁②✝ �✁✂✝r ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ② ❝r❡�✂☎✈�✆ ✆❡ ❡✄✲

❝✁❡✄✂r�✄ ❝✝✄ ✂❡✄✆☎✝✄❡✆ ♣r✝❢✁✄❞�✆ ② ✄✝ r❡✆✁❡❧✂�✆ ❢r❡✄✂❡ � Ô✉➂✂✝❞✝✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�✲

❝☎➋✄ ❞❡✉�✆☎�❞✝ ❧☎✄❡�❧❡✆✟ ❡①❝❡✆☎✈�✉❡✄✂❡ ♣r❡❞❡❝☎❜❧❡✆ ② ❞❡✆✉❡✆✁r�❞�✉❡✄✂❡ ✝r❞❡✄�❞✝✆ ♣�r�

❝�♣✂✁r�r ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄❞�s�❝☎➋✄ q✁❡ ❡✉❡rs❡✄ ❡✄ ❡❧ ❝❡✄✂r✝ ❞❡ ❧� ♣r✝✲

❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧� �rq✁☎✂❡❝✂✁r� ② ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝Õ♦ Pr✝♣✝✄❡✄ ✂r❡✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ♣r✝②❡❝✂☎✈�✆✌ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝

❝✝✉✝ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝ ❞❡ ❞☎✆❡✄✆✝✟ ❧� r❡❝✁♣❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✆✁❜✎❡✂☎✈☎❞�❞ ② ❧� r❡❝✝✉♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆

♣r❻❝✂☎❝�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ ❡✄ ❞☎✆❡✠✝♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ❧� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ➬◆✁❡✈�✆ �♣r✝①☎✉�❝☎✝✄❡✆ ❧➋s☎❝✝✲r�❝☎✝✄�❧❡✆ � ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣✲

❝☎✝✄❡✆ ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝�✆ ❝❧❻✆☎❝�✆ ❡✄ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝➮ ✭❇✁rs✝✆ ② ☛✂r②❝❡❦✟ ✷✵�✽❱ �✄�❧☎✍� ❧✝✆ ♣r✝✲

❝❡✆✝✆ r�❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r ❡✄ ❧� ❡✂�♣� ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝✟ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❧�✆ ❝✁❡✆✲

✂☎✝✄❡✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ② ♣r✝♣✝✄❡ ✁✄� Ô✄✁❡✈� ☎✉�s❡✄ ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝Õ

❝✝✄ ✉�②✝r ✆✁✆✂❡✄✂✝ ❡✄ ❧�✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ❧➋s☎❝�✆✲r�❝☎✝✄�❧❡✆✟ ➬❞❡❜☎❧☎✂�✄❞✝ �✆✞ ❧� ❤☎♣➋✂❡✆☎✆ ❞❡ ❧�

Ò❝�✎� ✄❡sr�✷ �➐✄ ♣r❡✆❡✄✂❡ ❡✄ ❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ② s❡✆✂☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✲

✄�❧➮ ✭♣♦ ✁✽❱♦ ❋r❡✄✂❡ � ❧✝✆ ❞❡✄✝✉☎✄�❞✝✆ Ô✉✝❞❡❧✝✆ ♣r✝sr�✉❻✂☎❝✝✆Õ q✁❡ ✆❡ ✆✝✆✂☎❡✄❡✄ ❡✄ ✁✄ ✆☎✆✲

✂❡✉� ❧☎✄❡�❧✟ ✆❡❝✁❡✄❝☎�❧ ② ✎❡r❻rq✁☎❝✝ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✟ ❧✝✆ �✁✂✝r❡✆ ♣r✝♣✝✄❡✄ ✁✄ ✉✝❞❡❧✝

Ôr❡❧�❝☎✝✄�❧ ② r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄�❧✉❡✄✂❡ r❡✂☎❝✁❧�rÕ q✁❡✟ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✄✁❡✈�✆ ❝�✂❡s✝r✞�✆ ✭✆☎✄✂❡✂☎✍�❞�✆

❡✄ ❧� ❞☎�❧➂❝✂☎❝� r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄✲☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄❱✟ ❝✝✄❝☎❜❡✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❝✝✉✝ ➬✁✄� r❡❞

❞❡ �❝✂✝r❡✆✟ �❝✂�✄✂❡✆ ② ❞☎✆❝✁r✆✝✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❞�r ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ ✈☎✄❝✁❧�❞✝✆

❝✝✄ ❡❧ ✝❜✎❡✂✝ ♣r✝❞✁❝☎❞✝ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧➮ ✭♣♦ �✵✷❱♦

❆❞❡✄✂r❻✄❞✝✄✝✆ ❡✄ ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ✆❡ r❡s☎✆✂r� ➬❉☎❞❻❝✂☎❝� ②

❞❡✆�❢✞✝✆ ❡✄ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧➮ ✭❇r�✄❞�✟ ✷✵�✽❱ q✁❡ ☎✄❞�s� �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ❞❡❧

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❞❡ ❧✝✆ r❡❝✁r✆✝✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� �♣✝r✂�✄❞✝ �❧s✁✄�✆

❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡❧ ❡✉♣❧❡✝ ❞❡ ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆♦ ❆❧

r❡✆♣❡❝✂✝✟ ♣❧�✄✂❡� ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ �✂❡✄❞❡r � ✁✄� ➬☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞✝✄❞❡ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ♣✁❡❞�

✝♣❡r�r ✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ r❡❧�❝☎✝✄�❞✝ ❝✝✄ ❡❧ ✂☎♣✝ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ☎✄❞�s�❞✝✆ ② ❝✝✄✆✲

✂r✁☎❞✝✆ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✂r�❜�✎✝➮ ✭♣♦ ✺�❱♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ �❞✈☎❡r✂❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ✝r☎❡✄✂�r �

❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧✝✆ r☎❡✆s✝✆ ② ✈☎r✂✁❞❡✆ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr� ❡❧ ✈�✆✂✝ r❡♣❡r✂✝r☎✝ ❞❡ Ô✝❢❡r✂�✆

✈☎r✂✁�❧❡✆Õ✟ ♣�r� q✁❡ ❧�✆ ✉☎✆✉�✆ ✆❡�✄ ❢�✈✝r�❜❧❡✆ � ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✭�✉♣❧☎�r �✁❞☎❡✄❝☎�✆✟ s❡✄❡r�r

☎✄✂❡r❝✝✄❡①☎✝✄❡✆✟ �❝❝❡❞❡r � ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② �♣✝r✂�r ✉�✂❡r☎�❧❡✆❱♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ✆❡ r❡s☎✆✂r�✄ ❞✝✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ r❡❢❡r☎❞�✆ � ❧✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ ② ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❡✆✂�✆

✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�✄ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝♦ ▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡

❡❧❧�✟ ➬❚❡❝✄✝❧✝s✞� ② ☛✝❝☎❡❞�❞✟ ✉☎r�❞�✆ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝➮ ✭☞✞✆♣✝❧☎ ② ❯rr✝✍✲❖✆➂✆✟ ✷✵�✺❱ ♣❧�✄✂❡�

✁✄� �♣r✝①☎✉�❝☎➋✄ � ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ☎✄❝✝r♣✝r�✄ ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ✂❡❝✄✝❧➋✲

s☎❝� ❡✄ ❝✝✄✂☎✄✁� ❡✈✝❧✁❝☎➋✄ ② ❧� Ôr❡�♣r✝♣☎�❝☎➋✄Õ ❞❡ ✝✂r�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ➬✁✄� ❧�✲

❜✝r ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ❤� ❞❡ ✁✂☎❧☎✍�r ❧�✆ ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞❡ ✡✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✭❚✡❈❱✟ ②

q✁❡ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❝✝✄ ❧� ♣�r�❞✝✎� ❞❡ ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ☎✄✉�✂❡r☎�❧✟ ❧✝ q✁❡ ♣r✝✈✝❝� r❡♣❧�✄✂❡�r✆❡ ❧�

✝✄✂✝❧✝s✞� ❞❡ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆➮ ✭♣♦ �✵❱♦

✸✾



❊✄ ❧� ✆❡s✁✄❞� ♣r✝♣✁❡✆✂� ➬☞❡❧�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ ② ❧�✆ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧❡✆ ❡✄ ❡❧

♣❡r❢☎❧ ❞❡ ❞☎✆❡✠�❞✝r✴� sr❻❢☎❝✝✴�➮ ✭▼�✆✆�s✁❡r ❇✁✆q✁❡✂�✟ ✷✵�✼❱✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✆✂�❝�r ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆

�❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ ② ✂r�✄✆✈❡r✆�❧❡✆ ✭�❝✂✁�❧❡✆ ② ❢✁✂✁r�✆❱ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ❧✝✆

✄✁❡✈✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧❡✆ q✁❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ●r❻❢☎❝✝ ② ❞❡ q✁➂ ✉�✄❡r�

☎✉♣�❝✂�✄ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎✆❡✠✝✆ ❝✁rr☎❝✁❧�r❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ♣❧�✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝ ② ❡✄ ❡❧ ♣❡r❢☎❧ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r q✁❡ ✆❡

❡✆♣❡r� �❧❝�✄✍�r♦ ❊✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✆✝❝☎�❧ ② ❡❝✝✄➋✉☎❝✝ ❞❡ ✆✁ ♣�✞✆ ✭❊✆♣�✲

✠�❱✟ ❧� �✁✂✝r� ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ �❝✂✁�❧✉❡✄✂❡ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆

❝✝✄ ➬❡❧ ✁✆✝ ❞❡ r❡❝✁r✆✝✆ sr❻❢☎❝✝✆ ♣�r� ✆☎✄✂❡✂☎✍�r ② ✉❡✎✝r�r ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡❧

❡✄✂✝r✄✝ ❡❝✝✄➋✉☎❝✝ ② ❡✉♣r❡✆�r☎�❧ ❝✝✄ q✁☎❡✄ ✆❡ ❞❡✆�rr✝❧❧� ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ✆✝❜r❡ ❡❧

✉�r❝✝ ❧❡s�❧ q✁❡ r✝❞❡� ❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✝ ❧� �♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❝r☎✂❡r☎✝✆ ❡rs✝✄➋✉☎❝✝✆ ② ♣�✲

r❻✉❡✂r✝✆ �✄✂r✝♣✝✉➂✂r☎❝✝✆ ② ♣❡r❝❡♣✂☎✈✝✆ ❞❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧�✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ❞❡ ✁✆✝ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟

❡✄✂r❡ ✝✂r✝✆➮ ✭♣♦ �✵�❱♦ ▼☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ✂r�✄✆✈❡r✆�❧❡✆✟ ➬q✁❡ ♣r❡✈➂✄ ✁✄ �✁✉❡✄✂✝

❞❡ ☎✉♣✝r✂�✄❝☎� ✉❻✆ ❡❧❡✈�❞✝ ❡✄ ❡❧ ❢✁✂✁r✝✟ ✆✝✄ ✉�②✝r☎✂�r☎�✉❡✄✂❡ ✆☎✆✂➂✉☎❝�✆✌ ✝r☎❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆

❞☎✆❡✠✝✆ � ✈�❧✝r❡✆ ❞❡ r❡✆♣❡✂✝ �❧ ✉❡❞☎✝ �✉❜☎❡✄✂❡ ② ❧� ✆✝✆✂❡✄☎❜☎❧☎❞�❞✟ ❧� ✈�❧✝r�❝☎➋✄ ② ❢✝✉❡✄✂✝ ❞❡ ❧�

�❝❝❡✆☎❜☎❧☎❞�❞ ♣�r� � sr✁♣✝✆ ❞❡ ✁✆✁�r☎✝✆ ② r❡❝❡♣✂✝r❡✆ ❝✝✄ ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❢✁✄❝☎✝✄�❧✟ ❧� ✈�❧✝r�❝☎➋✄ ②

♣r❡✆❡r✈�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣�✂r☎✉✝✄☎✝ ❝✁❧✂✁r�❧✟ �r✂✞✆✂☎❝✝ ② ♣�☎✆�✎✞✆✂☎❝✝ ✝ ❧� �✂❡✄❝☎➋✄ � ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ ✲✂❡❝✄✝✲

❧➋s☎❝✝✆✟ ✆✝❝☎�❧❡✆ ② ✴ ✝ ❡❝✝✄➋✉☎❝✝✆✲ q✁❡ ✆❡ ✈�✄ ♣r✝❞✁❝☎❡✄❞✝➮ ✭♣♦ �✵✷❱♦

▲�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ �❧ ➬❈❡✄✂r✝ ❞❡ ✡✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❡✄ ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ② P❡❞�s✝s✞�➮ ✭❈✡❚❊P✲

❯❇❆❱ �❞q✁☎❡r❡✄ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ✆✁ r❡❧❡✈�✄❝☎� ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ✄�❝☎✝✄�❧❡✆ ♣➐❜❧☎✷� ✲

❝�✆♦ ☛✁rs❡ ❝✝✉✝ ✁✄� ☎✄☎❝☎�✂☎✈� ❞❡ ❧� ☛❡❝r❡✂�r✞� ❞❡ ❆✆✁✄✂✝✆ ❆❝�❞➂✉☎❝✝✆ ❞❡❧ ☞❡❝✂✝r�❞✝ ❞❡ ❧�

❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆ ❡✄ ❡❧ �✠✝ ✷✵✵✽✟ ❝✝✄ ❡❧ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❞❡ ❝r❡�r ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡❞☎❝�❞✝ �

✂r�❜�✎�r ❝✝✄ ② ♣�r� ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❡✄ ❧✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�✲

❝☎➋✄ ❞❡ ✄✁❡✈�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ✄☎✈❡❧ ✆✁♣❡r☎✝r♦ ❊❧ r❡❧�✂✝ �❝❡r❝� ❞❡❧ ✝r☎s❡✄ ②

❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂❡ ♣r✝②❡❝✂✝ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆ �♣�r✂�❞✝✆ ❞❡ ❧� ♣✁❜❧☎❝�❝☎➋✄ ➬❍✝✉❡✄�✎❡ �

❊❞☎✂❤ ▲☎✇☎✄➮ ✭▲☎♣✆✉�✄ ❡✂ �❧♦✟ ✷✵�✹❱ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧�✆ ✈✝❝❡✆ ② r❡❝✁❡r❞✝✆ ❞❡ ❝✝❧❡s�✆ ② ❞☎✆❝✞♣✁❧✝✆

q✁❡ ✂r�❜�✎�r✝✄ ❝✝✄ ❡❧❧�♦ ❊✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ q✁❡ ❡✈☎❞❡✄❝☎�✄ ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ❡ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡

❧� ♣r✝❧✞❢☎❝� �❝✂☎✈☎❞�❞ ❞❡ ▲☎✂✇☎✄✟ ❡✄ ❡❧ �♣�r✂�❞✝ ➬❈❡✄✂r✝✆ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎✝✆ ❞❡ ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄✌ ❡❧ ❝�✆✝

❈✡❚❊P➮ ✭♣♦ ✷✺✲✼✸❱✆ ▲☎❧� P☎✄✂✝ �❜✝r❞� ❧�✆ Ô❝✝✝r❞❡✄�❞�✆ ❢✁✄❞�❝☎✝✄�❧❡✆Õ ② ❧�✆ Ô❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ �❝✲

❝☎➋✄Õ q✁❡ ✆❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�r✝✄ ♣�r� ❝✝✄✆✂r✁☎r ❡✆✂❡ ✄✝❞✝ ❞❡ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ② ❝�✉❜☎✝ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✟ ❝✝✄ ❧�

✉☎r�❞� ♣✁❡✆✂� ❡✄ ❧� ✉❡✎✝r� ② ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ❡❧ �r✂✞❝✁❧✝ ➬▲� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆ ❡✄ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�✲

❝☎➋✄ ❞❡ ✆✝❧✁❝☎✝✄❡✆ ❚✡❈ ☎✄✄✝✈�❞✝r�✆ ♣�r� ❢✝r✂�❧❡❝❡r ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�➮ ✭▲☎✝✄ ❡✂ �❧♦✟ ✷✵�✸❱✟ ✆❡ r❡❧�✲

✂�✄ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ✉❻✆ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝✆ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ② �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ✁✂☎❧☎✍�✲

r✝✄ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ✄☎✈❡❧ ✆✁♣❡r☎✝r✟ ❞☎✆❡✠�❞�✆ ② ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ✉�r❝❤� ❡✄✂r❡ ❡q✁☎♣✝✆ ☎✄✂❡r❞☎✆✲
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❝r� � ✂✝❞�✆ ✆✁✆ ❝�rr❡r�✆✌

➙ ❯✞✁♥✆ ❞✄ ❉✁✞✄�☎✟ ❍✄✝✝✆�✁✄♥❡✆✞ ♣✆✝✆ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ✆ ❡✝✆�➂✞ ❞✄ ✄♥❡☎✝♥☎✞ �✁✝❡☎✆❧✄✞
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q✁❡ �sr✁♣� � �rq✁☎✂❡❝✂✝✆✟ ✁r❜�✄☎✆✂�✆✟ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆ ② �r✂☎✆✂�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞✝✆ � ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ✉❡❞☎✝✆

q✁❡ ❞❡❜�✂❡✄ ❧�✆ ➐❧✂☎✉�✆ �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ② ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ sr❻❢☎❝�✆♦ ❊✄✂r❡ ❧�✆ �❝✂☎✲
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♣�r✂☎r ❞❡❧ �✠✝ ✷✵�✵ ♣✝r ❞✝✆ r�✍✝✄❡✆✌ ❧� ♣r☎✉❡r�✟ ♣✝rq✁❡ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❞☎❝❤✝ �✠✝ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ �❝❝❡✲
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✄❡ ❧� ✁✂☎❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❞☎s☎✂�❧ ❡✄ ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ ❤�✆✂� ❡❧ ✉✝✉❡✄✂✝
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✹✶



q✁❡✟ ❡✄ ✆✁ ✉�②✝r✞�✟ ✆✝✄ �r✂✞❝✁❧✝✆ ✝ ♣✝✄❡✄❝☎�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧� ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✏

❡✄ ✂�❧❡✆ ❝�✆✝✆✟ ✆❡ r❡❝✁♣❡r�✄ �q✁❡❧❧�✆ q✁❡ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ ♣✁✄✂✝✆ ❡✄ ❝✝✉➐✄ ❞❡ ✆❡r �❜✝r❞�❞✝✆ ❞❡✆✲

❞❡ ❧� ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ ❞❡ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧♦
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✫✦ ✬✢✣✦✣★✩✪✵ ✭✪✣✭✢ ✫✦ ✯✪ ❅❁❊❇❙❇❉▲ ✦✣ ✯✪✵ ✫✩✵✭✩✣✭✪✵ ✦✫✩★✩✢✣✦✵ ✫✦✯ ❙✰❨✧✪❊✰❄ ★✢❂✢ ✪❪✮✦✯✯✪✵ ❪✮✦ ✤✮✦✧✢✣ ✧✦★✮✬✦✧✪✫✪✵ ✬✪✧✪ ✦✵✭✦ ✪✬✪✧✭✪✫✢✾

✯✯ ❙✦✫✦ ❅❁❊❇❙❇❉▲

❊✄ ❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✁ ✂☎✂✁❧�❞✝ ➬❉☎✆r✁♣❝☎➋✄✟ ✉✝❞❡❧�❝☎➋✄ ② ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✌ ❉☎❻❧✝s✝✆ ❝�✉❜☎�✄✂❡✆➮

✆❡ ✝❜✆❡r✈�✄ �❜✝r❞�✎❡✆ ☎✄❝☎♣☎❡✄✂❡✆ ❡✄ ✂✝r✄✝ � ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✄ ❢✁✄✲

❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝✆ ❡✎❡✆ ✂❡✉❻✂☎❝✝✆✌ ❉✁❞♦❝❡✁❝✆ ② ❝☎✝✝➆❝☎❧☎✆ ② ❆�❜✁✄♥❡✄✞ ❝☎❧✆❜☎✝✆❡✁�☎✞ ❞✄ ✆♣☎②☎ ✆❧ ❞✁✞✄�☎✟

❊❧ ♣r☎✉❡r✝✟ r❡➐✄❡ ♣✝✄❡✄❝☎�✆ q✁❡✟ ❡✄ s❡✄❡r�❧✟ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄ �✆♣❡❝✂✝✆ ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄

❝✝✄ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ❡ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ q✁❡ ❤✝② ❡✄ ❞✞� ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂�✄ ❝✝✉✝ Ô✄�✲

✂✁r�❧❡✆Õ ❡✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ✭❡✎♦ ❧� ❢✝✂✝sr�❢✞� ❞☎s☎✂�❧❱♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❡❧ ✆❡s✁✄❞✝ ❡✎❡ �➐✄ ✄✝ ♣r❡✆❡✄✂�

r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ � ❧✝ q✁❡ �❝✂✁�❧✉❡✄✂❡ ✆❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�✄ Ô�✉❜☎❡✄✂❡✆ ✝ ❡✄✂✝r✄✝✆

❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡Õ ②✟ ❡✄ ✆✁ ❧✁s�r✟ ❧� ✂❡✄❞❡✄❝☎� ✆❡ ✝r☎❡✄✂� �❧ ✁✆✝ ❞❡ ✆✝❢✂✇�r❡ ❞☎✄❻✲

✉☎❝✝✆ ♣�r� ❧� ✈☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ✝❜✂❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ❞�✂✝✆♦

❊❧ ❝✝✉♣❡✄❞☎✝ ❞❡ ♣✝✄❡✄❝☎�✆ ❞❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✂ ➬❈✁❧✂✁r� �✁✉❡✄✂�❞�➮ ✭✆❡❞❡ ❋❆❉❯✲❯◆▲❱ ✆❡ ✝r✲

s�✄☎✍➋ ♣✝r ❻r❡�✆ ✂❡✉❻✂☎❝�✆ s❡✄➂r☎❝�✆ ② ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ ❡✄✂r❡ ❧�✆ q✁❡ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❊❞☎❝✆❝✁✂♥♦ ▲�✆

♣✝✄❡✄❝☎�✆ r❡❝✁♣❡r�✄ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❝✝✄ ❚✡❈ ❝✝✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆

✄☎✆✞☞✝☎

❆✞✠ ❚✡❡☞ s✡✟ ☛✠✑✒✞✡✟✠ ❊✠✡✟ ✎✡❡✡✎✍☛✠✟
P✠✑✡✑☛✍☞✟

✎✠✎☞✟✡✟

P✠✑✡✑☛✍☞✟

❋❆✝❯☛❯☞✌✍

✎✏✑✏

✖✗✕✓❛✴✔✗✫✥t ✣♦✜❡✛✚✔✗✫✥ ❞

✔♦✥✕✙✓❛✔✔✗✫✥❝ ✖✗✩✛♦✘♦✕

✔✚✣✪✗✚✥✙❡✕

✖✗✜✩✔✙✗✔✚ ❞ ✔❛✓✓✦✔❛✛♦ ❉✸ ✶

✾✣✪✗❡✥✙❡✕ ✔♦✛✚✪♦✓✚✙✗✈♦✕

✜❡ ✚✴♦❞♦ ✚✛ ✜✗✕❡✢♦
✶✒ ✲

✎✏✑✑✍✍ ✻❛✛✙❛✓✚ ✚❛✣❡✥✙✚✜✚ ✰✜❛✔✚✔✗✫✥ ✓✸ ❉

✎✏✑✎ ✶♦✓✣✚✬✗✥✮★♦✓✣✚➁✔♦ ✖✗✜✩✔✙✗✔✚ ❞ ✔❛✓✓✦✔❛✛❛✣ ✓✒ ❉

✎✏✑✕ ✖✗✕❡✢♦ ✪✚✕✚✜♦ ✔♦✥♦✔✗✣✗❡✥✙♦ ✰✜❛✔✚✙✗♦✥ ✓✖ ❉

✎✏✑✕
✖✗✜✩✔✙✗✔✚ ✴✓♦❞❡✔✙❛✚✛

❞ ✰✥✙♦✓✥♦✕ ✴♦✕✙✜✗✘✗✙✚✛❡✕
✓❉ ✹

✎✏✑✗ ✖❡✕✗✘✥ ★♦✓ ★✓❡❡✜♦✣

✳❛❡✈✚✕ ✣❡✙♦✜♦✛♦✘✦✚✕

✜❡ ✚✴✓❡✥✜✗✷✚✼❡✕
✓✖ ✺

P✛✚✙✚★♦✓✣✚✕ ❞ ▼♦♦✻✕ ✶ ✲

✎✏✑✘
P✓♦✼❡✔✙ ✗✥★♦✓✣✚✙✗♦✥

★♦✓ ✗✥✙❡✓✚✔✙✗♦✥
✰✜❛✔✚✙✗✫✥ ✓✸ ✲

✎✏✑✙ ✻✓♦✽✜✙✹✗✥❞✗✥✘

❚❡♦✓✦✚✕ ❞ P✓✩✔✙✗✔✚✕ ✜❡ ✖✗✕❡✢♦

❡✥ ✻♦✥✙❡✸✙♦✕ ✖✗✘✗✙✚✛❡✕
✓✺ ✓

✰✥✕❡✢✚✥✷✚ ❡✥ ✻♦✥✙❡✸✙♦✕ ✖✗✘✗✙✚✛❡✕

❡ ❀✗✕✙♦✓✗✚ ✜❡ ✛♦✕ ▼❡✜✗♦✕
✶✚ ✓

✎✏✑✛ ✭❡✕✗✛✗❡✥✔❡ ✖❡✕✗✘✥
✰✥✕❡✢✚✥✷✚ ❡✥ ✻♦✥✙❡✸✙♦✕ ✖✗✘✗✙✚✛❡✕

❡ ❀✗✕✙♦✓✗✚ ✜❡ ✛♦✕ ▼❡✜✗♦✕
✶✚ ✶

✎✏✑✜ ❚❡✔✹✥♦✴♦✛✦✙✗✔✚✕
❚❡✚✔✹✗✥✘t ✓❡✕❡✚✓✔✹ ✚✥✜ ❡✸✙❡✥✕✗♦✥

✗✥ ✜✗✘✗✙✚✛ ✔♦✥✙❡✸✙✕
✓✹ ✶

✹✷



sr�❞✝✆ ❞❡ ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ q✁❡ ✈�✄ ❞❡✆❞❡ ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎✝✄❡✆ ♣✁✄✂✁�❧❡✆ ❡✄ ✂r�❜�✎✝✆ ♣r❻❝✂☎❝✝✆ ❤�✆✂� ❧� Ôr❡✈☎✲

✆☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❞❡ ❧� �✆☎s✄�✂✁r�Õ ✭▼�r✂☎✄✲✡s❧❡✆☎�✆✟ ✷✵��❱♦ ❆➐✄ ♣❡r✆☎✆✂❡ ❡❧ ✁✆✝ ❞❡❧ ❈❉ ✉✁❧✂☎✉❡❞☎�✟

✆�❧✈✝ ❡❧ ❝�✆✝ ❞❡ ❧� ♣❧�✂�❢✝r✉� ❱✁✆✄✄ ✷✟� ✭●�r❝✞� ❆✉❡✄✟ ✷✵��❱✌ ✁✄� ♣❧�✂�❢✝r✉� ❞☎s☎✂�❧ ❞❡ r❡s☎✆✂r✝

❡✄ ✂☎❡✉♣✝ r❡�❧ ❡ ☎✄✂❡r�❝✂☎✈� ❞❡❧ Ô❱☎�✎❡ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r� ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❧� ☞❡♣➐❜❧☎❝�Õ♦

❊✄ ❧� ❡❞☎❝☎➋✄ ❞❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✷ ➬❋✝r✉�✭☎✄❱❢✝r✉�➁�✝➮✟ ❡❧ ❡✎❡ ❉✁❞♦❝❡✁❝✆ ② ❝☎✝✝➆❝☎❧☎� ❝✁❡✄✂� ❝✝✄

�r✂✞❝✁❧✝✆ q✁❡✟ ❡✄ ✆✁ ✉�②✝r✞�✟ ❞❡✆❝r☎❜❡✄ ② �✄�❧☎✍�✄ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ② ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❞❡

❧✝✆ ✆☎✆✂❡✉�✆ ❞❡ ✉✝❞❡❧�❞✝✟ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄✟ s❡✆✂☎➋✄ ② ✆☎✉✁❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❞�✂✝✆♦

❉❡ ❧�✆ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄❡✆ r❡❧❡✈�❞�✆✟ ✆❡ ❞❡✆✂�❝� ➬❉☎✆❡✠✝✟ ❊✄✆❡✠�✄✍� ② Pr❻❝✂☎❝�✆ ❉☎✆r✁♣✂☎✈�✆♦

▼�r❝✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧❡✆ ❞❡ r❡❢❡r❡✄❝☎�➮ ❞❡ ☞✝❞r✞s✁❡✍ ❇�rr✝✆ ✭✷✵�✷❱ ❝✁②✝ ♣❧�✄✂❡✝ ✆✁rs❡ ❞❡ ❧� ✄❡✲

❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ r❡✄✝✈�r ✉�r❝✝✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ q✁❡ ✝r☎❡✄✂❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡❧ ♣r✝✲

②❡❝✂✝ ♣�r� ♣r✝♣✝✄❡r ② �❢☎�✄✍�r ❝�✉❜☎✝✆ ❡✄ ❧� ✈☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ●r❻❢☎❝� ❉☎s☎✂�❧ ❡ ✡✄✄✝✲

✈�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ❊✄✆❡✠�✄✍�♦ ☛✁ ♣r✝♣✁❡✆✂� r❡❝✁♣❡r� ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ Ô☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❞☎✆r✁♣✂☎✈�Õ ✭❈❤r☎✆✲

✂❡✄✆❡✄✟ �✁✁✼❱ ❡✄ ❡✄✂✝r✄✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ② ❡✄✁✄❝☎� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝✝✉♣✝r✂�✉☎❡✄✂✝✆ ❞❡✆❡�❜❧❡✆ ❡✄ ❧✝✆

♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✭❈❤r☎✆✂❡✄✆❡✄✟ ❉②❡r ② ●r❡s❡r✆❡✄✟ ✷✵��✏ ❑�✂☎✆❦�✟

✷✵�✷❱♦ ❚�✉❜☎➂✄ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ② �♣✂☎✂✁❞❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ❧�✆ q✁❡

❞☎✆✂☎✄s✁❡ ❡✄✂r❡ ❧�✆ Ô✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆Õ ✭✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� r❡❢❧❡①☎➋✄✟ ❧� ❝r❡�✂☎✈☎❞�❞ ② ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄❱ ②

❧�✆ Ô❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❤✞❜r☎❞�✆Õ✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ♣�r� ❡❧ ✂r�❜�✎✝ ❡✄ ❡q✁☎♣✝✟ ❧� r❡✆✝❧✁✲

❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉�✆✟ ② r❡❧�✂☎✈�✆ � ❧� ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄✟ q✁❡ r❡✆✁❧✂�✄ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ✝♣❡r�r ❡✄ ❡✄✂✝r✲

✄✝✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�❞✝✆ ✭♣♦ ✷✺✸❱♦

❖✂r� r❡❧�✂✝ � ✆✁❜r�②�r ❡✆ ➬✡✄❝❡r✂☎❞✁✉❜r❡✆ ② ❝❡r✂❡✍�✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ♣r✝✲

②❡❝✂✁�❧➮ ❞❡ ❇❡✆✆✝✄❡ ② ●�rr�✉✁✠✝ ❞❡ ●�❧✁✍✍☎ ✭✷✵�✷❱ q✁☎❡✄❡✆ ✆✝✆✂☎❡✄❡✄ q✁❡ ➬❧✝✆ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆

r❡q✁☎❡r❡✄ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ♣✝❧☎�❧❢�❜❡✂☎✆✉✝✆ �✄❝❧�❞✝✆ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✄☎✈❡❧❡✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✲

✍�✎❡ ❞❡ ❧� ❧❡❝✂✁r�✟ ❡✆❝r☎✂✁r� ② �❧❢�❜❡✂☎✍�❝☎➋✄ ❞☎s☎✂�❧✏ ✂�❧ ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ❞❡✉�✄❞� q✁❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ✆❡

❝✝✄✈☎❡r✂�✄ ❡✄ ✉❡❞☎�❞✝r❡✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝✆ ☎✄✂❡r✲s❡✄❡r�❝☎✝✄�❧❡✆ ❡✄ ♣✝✆ ❞❡ s❡✄❡r�r ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆

❝✝s✄☎✂☎✈�✆ ❝✝✄❡❝✂☎✈�✆ ② ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✆➮ ✭♣♦ ✷✷✸❱✟ ② ✂✝✉�✄ ❝✝✉✝ ❝�✆✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎✝ ❡❧ ❚�❧❧❡r ❞❡

❉☎✆❡✠✝ ❇❻✆☎❝✝ ② ❚�❧❧❡r ❞❡ Pr✝②❡❝✂✝ ✡ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦

▲� ❡❞☎❝☎➋✄ ❞❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✷ ❝✁❡✄✂� ❝✝✄ ❞✝✆ ♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆✌ ➬❉☎✆❡✠✝ ❜�✆�❞✝ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝➮

q✁❡ ❝✝✉♣☎❧� ❧�✆ ♣✝✄❡✄❝☎�✆ ❞❡❧ ❝✝✄sr❡✆✝ ❞❡ ❡✆❡ �✠✝✟ ② ➬❉☎❞❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ② ❊✄✂✝r✄✝✆ ♣✝✆✂✲

❞☎s☎✂�❧❡✆➮ ✭☞✝❞r✞s✁❡✍ ❇�rr✝✆✟ ❚✝✆❡❧❧✝ ② ☛♣❡r❧☎✄s✟ ✷✵�✸❱♦

❉❡ ❧� ♣r☎✉❡r�✟ ✆❡ ❝☎✂�✄ ❞✝✆ ❞❡ ❡❧❧�✆♦ P✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ➬Pr❻❝✂☎❝�✆ ❉☎✆r✁♣✂☎✈�✆ ❡ ✡✄✂❡r✈❡✄❝☎✝✄❡✆ ❞❡

❉☎✆❡✠✝ ❞❡✆❞❡ ❧✝ ▲➐❞☎❝✝ ② P�r✂☎❝☎♣�✂☎✈✝➮ ❞❡ ☞✝❞r✞s✁❡✍ ❇�rr✝✆ ✭✷✵�✹❱ ♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡

♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡①♣❡r☎✉❡✄✂�❧❡✆ ❡✄ ❡❧ ❚�❧❧❡r ❞❡ ✡✄❢✝r✉❻✂☎❝� ✷ ✭✝r☎❡✄✂�❝☎➋✄ Pr✝❞✁❝✂✝✆❱ q✁❡

r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r �❝❝☎✝✄❡✆ ❝r❡�✂☎✈�✆ ❡ ☎✄✄✝✈�❞✝r�✆ ❡✄ ❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ❞❡✆❞❡

❡✄❢✝q✁❡✆ ☎✄✂❡r ② ✉✁❧✂☎❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆�✄ ❡❧ P❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❡✄ ❢✁❡r✂❡ ✈☎✄✲

❝✁❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❡✄✂✝r✄✝✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�❞✝✆♦

P✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❚✝✆❡❧❧✝✟ ❇r❡❞�✄☎✄☎ ❈✝❧✝✉❜✝ ② ❉�❧❧� ❈✝✆✂� ✆✝❜r❡ ➬✡✉�s☎✄�✄❞✝

▼✁✄❞✝✆✌ ❉☎❞❻❝✂☎❝� Pr✝②❡❝✂✁�❧ ♣�r� �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝✆ ② ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆➮ ✭✷✵�✹❱✟ ✆❡ ☎✄✲

✂❡rr✝s� �❝❡r❝� ❞❡ ❝➋✉✝ Ô�❝✂☎✈�rÕ ❧� ☎✉�s☎✄�❝☎➋✄ ♣�r� ✉✝✂☎✈�r ② ❝✝✉♣r✝✉❡✂❡r � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ②

❡❧ ❡q✁☎♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❤❡✁r✞✆✂☎❝✝✆✟ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝✆ ② ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆✟ ② q✁➂ r✝❧ ✝❝✁♣�✄ ❧�✆

✹✸



❚✡❈ ❡✄ ❡✆✂✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ �r✂✞❝✁❧✝ ❞❡✆❝r☎❜❡ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❧❧❡✈�❞� � ❝�❜✝ ❡✄ ❡❧

❚�❧❧❡r ❞❡ ●r❻❢☎❝� ❉☎s☎✂�❧ ✷✵�✸ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦

❊✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� � ❧� ♣✁❜❧☎❝�❝☎➋✄ ➬❉☎❞❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ② ❊✄✂✝r✄✝✆ ♣✝✆✂❞☎s☎✂�❧❡✆➮ ✭✷✵�✸❱✟

❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡✄ ✆✞ ✉☎✆✉� ✁✄ �✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝ � ❧✝✆ ❢☎✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄♦ ▲✝✆ �r✂✞❝✁✲

❧✝✆ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�✄ ❡✄ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ❝�✆✝✆ ❧� ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✄ ✁✄ ❡✄❢✝q✁❡

☎✄✄✝✈�❞✝r Ô� ♣�r✂☎r ❞❡ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❢☎❝�❝☎➋✄ ② r❡☎✄✈❡✄❝☎➋✄ ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ❞❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆Õ♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ✆❡ ❡①♣❧☎❝☎✂�✄ �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ❢☎✄�❧❡✆ q✁❡ r❡❝✁♣❡r�✄ �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆✂�✄✲

✂❡✆ ❢r❡✄✂❡ � ❧� ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ q✁❡ �♣✝r✂�✄ � ❧� ❢✝r✉✁❧�❝☎➋✄ r❡❢❧❡①☎✈� ❞❡ ✉�r❝✝✆

❝✝✄❝❡♣✂✁�❧❡✆ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ✆❡r ✂r�✄✆❢❡r☎❜❧❡✆ � ✝✂r✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✆ ✭☞✝❞r✞s✁❡✍ ❇�rr✝✆✟

❚✝✆❡❧❧✝ ② ☛♣❡r❧☎✄s✟ ✷✵�✸✌ ✸✽✵❱✌

• ▲� Ô✈☎✆☎❜☎❧☎❞�❞Õ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ☎✉♣❧✞❝☎✂�✆ r❡❢❧❡✎�✄ ✁✄ ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄

② ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✟ ❞❡✆❞❡ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❢☎❝�❝☎➋✄ ② r❡☎✄✈❡✄❝☎➋✄ ❞❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡❞✁❝�✂☎✲

✈�✆✟ ❞❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝ ② ❝✝✄✂❡①✂✁�❧✟ ❞❡ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ✂r�❜�✎✝ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆ ❡✄

❝✝✄✂❡①✂✝✆ r❡�❧❡✆ ② ❜�✆�❞✝✆ ❡✄ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ② ♣r✝②❡❝✂✝✆✟ ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ r❡✈❡r✆☎✝✄❡✆ ② ✉✁✲

✂�❝☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ r✝❧❡✆ ❡✄ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✄ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❞❡ ❧� ❞☎❧✁❝☎➋✄ ❞❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ② ❞❡❧ ✂☎❡✉♣✝

r✞s☎❞✝ ❞❡❧ �✁❧� ❢r❡✄✂❡ � ❧� ✂�❧❧❡r☎✍�❝☎➋✄ ② ❧� ✈☎r✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ✉❡❞☎�❞� ♣✝r ❧�✆ r❡❞❡✆♦

• ▲✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ❝�✆✝✆ ❡✆✂❻✄ ♣r➋①☎✉✝✆ � ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ✂r�✄✆❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ❧�

☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ Ô❡✄✂✝r✄✝✆ ♣✝✆✂✲❞☎s☎✂�❧❡✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❡ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�❞✝✆Õ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄

❞❡ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ✄✝✈❡❞✝✆�✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆�✄ ❧�✆ ❢r✝✄✂❡r�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❡✄✲

✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡♦

• ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ❡✉❡rs❡✄ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❤✞❜r☎❞�✆ ② ❤❻❜☎✂✝✆ ❞❡ ✄�✂✁r�❧❡✍� ❞☎✆r✁♣✂☎✈� ② ❡✆✂➂✂☎❝�

✂r�✄✆✉❡❞☎�❧✟ q✁❡ ❢�✈✝r❡❝❡✄ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✝❜✆❡r✈�❝☎➋✄✟ ❝✁❡✆✂☎✝✄�✉☎❡✄✂✝✟ �✆✝❝☎�❝☎➋✄✟ ❡①✲

♣❡r☎✉❡✄✂�❝☎➋✄✟ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ � r❡❞❡✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆✟ r❡❢❧❡①☎➋✄✟ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✟ ❝✝✲❝r❡�✲

❝☎➋✄✟ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② �✁✂✝�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ♣❡r✉�✄❡✄✂❡♦

❊✄ ❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✷ ➬❉❡✆☎s✄ ❢✝r ❢r❡❡❞✝✉➮ ❡❧ ❡✎❡ ❊❞✁❝�❝☎➋✄ �❜�r❝� ❞✝✆ ✆✁❜✲❻r❡�✆✌ ◆✁❡✈�✆ ✉❡✲

✂✝❞✝❧✝s✞�✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆ ② P❧�✂�❢✝r✉�✆ ② ▼✝✝❈✆♦

❉❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ ✆❡ r❡❝✁♣❡r�✄ ✂r❡✆ ♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆✌ ❧� ♣r☎✉❡r� ❡✆ ➬❊✆♣�❝☎✝✆✲☎✄✂❡r❢�✍ ♣�r� ✁✄�

❡❞✁❝�❝☎➋✄ ♣✝✆✂✲❞☎s☎✂�❧♦ ❊✆✂r�✂❡s☎�✆✟ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ ② r❡❝✁r✆✝✆ ♣�r� ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ ☎✄✄✝✈�✲

❞✝r�✆➮ ✭❚✝✆❡❧❧✝ ② ❇r❡❞�✄☎✄☎✟ ✷✵�✹❱ q✁❡ r❡❧�✂� ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡❧ ❝✁r✆✝ ❚♥❡✄✝❡✆❝✄✞ ❊❞☎❝✆❡✁�✆✞✟ ❊✞✲

❡✝✆❡✄❣✁✆✞✆ ❚♥✞❡✝☎�✄♥❡☎✞ ② ❊✞♣✆❝✁☎✞ ♣✆✝✆ P✝☎♣☎✄✞❡✆✞ ❉✁❞♦❝❡✁❝✆✞ ❚♥♥☎�✆❞☎✝✆✞ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯♦ ❊❧ ❝✁r✆✝

❝✝✄✆✂☎✂✁②➋ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡ r❡❢❧❡①☎➋✄ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆ ♣�r� �✄�❧☎✍�r ❝➋✉✝ ✆❡ ❡✄✆❡✠�✄

②✟ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡✟ ❝➋✉✝ ✆❡ �♣r❡✄❞❡✄ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❧� �❝✂✁�❧☎❞�❞✟ � ❢☎✄ ❞❡

✉✝✂☎✈�r � ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ � ❞☎✆❡✠�r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆ ❢❧❡①☎❜❧❡✆ ② ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ♣❡r❢☎❧ ❞❡

❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ �❝✂✁�❧❡✆ ✭✄�✂☎✈✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆❱✟ ❜✁✆❝�✄❞✝ ✉�✄❡r�✆ ❝r❡�✂☎✈�✆ ❞❡ ♣r✝✉✝✈❡r �♣r❡✄❞☎✲

✍�✎❡✆ ♣r✝❢✁✄❞✝✆ ② ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❡✄ �❝❝☎✝✄❡✆ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✆ Ô❡✄✂r❡Õ ✆✁✎❡✂✝✆✟ ✝❜✎❡✂✝✆✟ ❡✆♣�❝☎✝✆ ②

✉❡❞☎✝✆ ✭❇❡✆✆✝✄❡ ② ●�rr�✉✁✠✝✟ ✷✵✵✁❱♦

▲� ✆❡s✁✄❞� ✆❡ ✂☎✂✁❧� ➬➬▲☎❜❡r❡✄ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ✆✁ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�❧ ▲� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ �rq✁☎✂❡❝✲

✂✝✆ ❡✄ ❧� ❡r� ✷♦✵➮ ❞❡ ▼✝r❡☎r� ② P�r❡❞❡✆ ✭✷✵�✹❱✟ q✁☎❡✄❡✆ ♣❧�✄✂❡�✄ ☎❞❡�✆ ☎✄☎❝☎�❧❡✆ �✄✂❡ ❧� ✄❡❝❡✲

✆☎❞�❞ ❞❡ ✁✄� ❧� r❡✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❧☎✄❡�✉☎❡✄✂✝✆ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✆ ② �❝�❞➂✉☎❝✝✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝

✹✹



❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ r❡❝✝✄✝❝☎❡✄❞✝ q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✄❡❝❡✆☎✂�✄ ❞❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ✁✄�

❞✝❜❧❡ ❝�♣�❝☎❞�❞✌ ❡✉♣�✂✞� ❝✝✄ ✝✂r�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ✭✂r�✄✆❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❱ ② ✉�✄❡✎✝ ❞❡ ✁✄� �✉♣❧☎� ✆❡✲

r☎❡ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ �❝❝☎➋✄ ✭❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❱♦

✑ ❧� ✂❡r❝❡r�✟ ➬❱☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ✄✁❡✈�✆ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ ❝✝✉✝ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ ♣r✝✲

②❡❝✂✁�❧❡✆➮ ❞❡ ☛✂☎♣❡❝❤ ② ❉❡ ▼✝✄✂❡ ✭✷✵�✹❱ ❢✝❝�❧☎✍� ❡✄ ❧�✆ ❢✝r✉�✆✟ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ ② ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆

❞❡ ✈☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ✭☎✄❢✝✈☎✆❱ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ❡✆✂�❞☎✝✆ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

❉❡ �✁✂✝r❡✆ ❞❡ ✝✂r�✆ ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ② ❡✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ❧� ♣✁❜❧☎❝�❝☎➋✄ �✄✂❡✆ ❝☎✂�❞�✟ ❝�❜❡ ✆❡✠�❧�r

➬❆ ☎✄✆❡r➁�✝ ❞✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝✄✂❡✉♣✝rr✄❡✝✆ ✄✝✆ ❝✁r✆✝✆ ❞❡ �rq✁☎✂❡✂✁r�✟ ✁r❜�✄☎✆✉✝ ❡ ❞❡✆☎s✄✌ �

❡①♣❡r☎➄✄❝☎� ❞� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❞❡ ❊✆♣�➁✝ ❡ ❋✝r✉� ✷➮ ✭✷✵�✹❱✟ q✁❡ �❤✝✄❞� ❡✄ ❡❧ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡

q✁❡ ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ② �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ☎✄❢❧✁②❡✄ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❝✝✄✲

✂❡✉♣✝r❻✄❡✝ ♣❡r✉☎✂☎❡✄❞✝ ❧� ✝♣✂☎✉☎✍�❝☎➋✄ ② ✈☎✆☎❜☎❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡ ✆❡r✞�✄ ☎✄✲

✈☎�❜❧❡✆ ❝✝✄ ✁✄� ✉❡✂✝❞✝❧✝s✞� ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ Pr✝②❡❝✂✝♦

❖✂r� ♣✝✄❡✄❝☎� ❡✆ ➬▲� ❊✄❝❤☎✄❝❤�❞� ❉☎s☎✂�❧✌ ❯✄� Pr✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ✡✄✄✝✈�❝☎➋✄ ▼❡❞☎�❞� ❝✝✄ ❚❡❝✄✝✲

❧✝s✞�✆ ♣�r� ❡❧ ❊✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ❚r�❞☎❝☎✝✄�❧ ☞❡❝✁r✆✝ ❞❡ ❊✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❉☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ Pr✝✲

②❡❝✂✁�❧❡✆➮ ✭P�s�✄☎✄☎ ❡✂ �❧♦✟ ✷✵�✹❱✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❧� Ô❡✄❝❤☎✄❝❤�❞�Õ ✆❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ❝✝❧❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ❡✄

❧� r❡❞ ② �❞q✁☎❡r❡ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ✁❜☎❝✁✝✟ �❜☎❡r✂✝ ② ♣❡r✉�✄❡✄✂❡♦ ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡❧ �r✂✞❝✁❧✝ ➬P❡✄✆�✲

✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ② ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✄�rr�✂☎✈�✆ ✈☎✆✁�❧❡✆♦ ❈�✆✝ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ ❞☎✆r✁♣✲

✂☎✈�✆ ❡✄ ❡✄✂✝r✄✝✆ ♣✝✆✂❞☎s☎✂�❧❡✆➮ ✭☞✝❞r✞s✁❡✍ ❇�rr✝✆✟ ✷✵�✹❱ ☎✄❞�s� ✆✝❜r❡ ❡❧ r✝❧ ❞❡ ❧�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆

❞❡ ❜�✆❡ ✈☎✆✁�❧ q✁❡ ♣✝❞r✞� ❝✝✄✈❡r✂☎r✆❡ ❡✄ �♣✝r✂❡ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧ ② ❝✝✉♣❧❡✉❡✄✂�r☎✝ � ❧�✆ ☎✄✂❡r✈❡✄✲

❝☎✝✄❡✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆♦

❊✄ ❡❧ ❙■●r☎�■ ✷✁✂✺ ➬Pr✝✎❡❝✂ ☎✄❢✝r✉�✂☎✝✄ ❢✝r ☎✄✂❡r�❝✂☎✝✄➮✟ � ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆✟ ❤�②

✁✄ �✁✉❡✄✂✝ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ② ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❝✝✄❝r❡✂✝✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎✲
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✄☎❝�❝☎➋✄ ② ❧� r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�♦
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☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❞❡ ♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆ ✝r☎❡✄✂�❞� � ☎✄❞�s�r ❡❧ r✝❧ ❞❡ ❧�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆ ❞❡ ❜�✆❡ ✈☎✲
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✬✪✧✪ ✬✢✣✦✧ ✪✯✴✮✣✢✵ ★✪✵✢✵❄ ✣✢✵ ✬✦✧❂✩✭✦✣ ✽✩✵✮✪✯✩❣✪✧ ✯✪ ✦❂✦✧✴✦✣★✩✪ ✫✦ ✮✣✪ Ò★✢❂✮✣✩✫✪✫ ✫✦ ✩✣✽✦✵✭✩✴✪★✩✹✣ ✧✦✯✪★✩✢✣✪✫✪ ★✢✣ ✦✯ ✫✩✵✦❵✢s❄ ❪✮✦

✪✬✮✣✭✪ ✪ ★✢✣✵✢✯✩✫✪✧ ✮✣ ✦✵✭✪✭✮✵ ✦✬✩✵✭✦❂✢✯✹✴✩★✢ ✢✧✩✴✩✣✪✯❄ ✪ ✭✧✪✽❃✵ ✫✦ ✣✮✦✽✢✵ ✦✵★✦✣✪✧✩✢✵ ✫✦ ✩✣✫✪✴✪★✩✹✣❄ ✻ ✣✮✦✽✢✵ ✣✩✽✦✯✦✵ ✫✦

★✢❂✬✧✦✣✵✩✹✣✂ ❍❩✮✧✴✢✵❄ ✷✶✶✶✺ ✽✹❏✾

✽✷



❝✝✟ ♣✝❧✞✂☎❝✝✟ ✆✝❝☎�❧ ② ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄ ✆❡ ♣r✝♣✝✄❡✄ ✂❡✉�✆ ② ❞❡❜�✂❡✆ q✁❡ ♣✝❞r✞�✄

�sr✁♣�r✆❡ ❡✄ ❧✝✆ ✆☎s✁☎❡✄✂❡✆ ✂➋♣☎❝✝✆♦

❊❧ ♣r☎✉❡r✝ ❞❡ ❡❧❧✝✆ �❜r❡ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆ ❞❡❧ ✂☎♣✝ ➬➚❈➋✉✝ ❞❡❜❡ ✆❡r ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ✂✝❞✝ ❧✝ q✁❡ ✄✝✆

r✝❞❡� ♣�r� q✁❡ ✆❡ ❤�s� ❡❢❡❝✂☎✈� ❧� ✂r�✄✆☎❝☎➋✄ ❤�❝☎� ✁✄� ❡❝✝✄✝✉✞� ❝☎r❝✁❧�r✟ ✁✄�✆ ✆✝❝☎❡❞�❞❡✆

✉❻✆ ✎✁✆✂�✆ ② ❢✝r✉�❞�✆✟ ✁✄ ✉✁✄❞✝ ❡✄ ❡q✁☎❧☎❜r☎✝ ✄�✂✁r�❧❞➮ ✭❇❉✭✷✵�✁ ✲ ❚r�✄✆☎❝☎✝✄❡✆❱✟ ❡✆ ❞❡✲

❝☎r✟ s☎r�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧� ❝�❧☎❞�❞ ❞❡ ✈☎❞� ❞❡ ❧�✆ ♣❡r✆✝✄�✆ ② ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ �✈�✄✍�r ❤�❝☎� ❝☎✁✲

❞�❞❡✆ ✆✝✆✂❡✄☎❜❧❡✆♦ ❊✄ ✁✄ ✆❡s✁✄❞✝ �sr✁♣�✉☎❡✄✂✝✟ �♣�r❡❝❡✄ ✂➋♣☎❝✝✆ q✁❡ ✈☎✄❝✁❧�✄ ❡❧ r✝❧ ❞❡❧ ❞☎✲

✆❡✠�❞✝r ❝✝✄ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ❡✉❡rs❡✄✂❡✆ ✂�❧❡✆ ❝✝✉✝ ❧� ❞❡✆☎s✁�❧❞�❞✟ ❧� ❞❡✈�✆✂�❝☎➋✄ �✉✲

❜☎❡✄✂�❧✟ ❧� ☎✄✎✁✆✂☎❝☎� ② ❧�✆ ✈☎✝❧�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞❡r❡❝❤✝✆ ❤✁✉�✄✝✆✟ ❧� ☎✄✉☎sr�❝☎➋✄ ② ❧� ☎❞❡✄✂☎❞�❞

❝✁❧✂✁r�❧ ✭☞❡❧☎✈❡ ✭❉❈❉ ▼➂①☎❝✝ ❈☎✂② ✷✵�✁❱♦ ❯✄ ✂❡r❝❡r ❞❡❜�✂❡ ✆❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂� ❡✄ ❧� r❡❧�❝☎➋✄

❤✁✉�✄✝✲✉❻q✁☎✄� q✁❡ ♣✝✄❡ ❡✄ ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❧�✆ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆✟ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ② ✉➂✂✝❞✝✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝

❢r❡✄✂❡ � ❧�✆ �❝✂✁�❧❡✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ❧☎❞❡r�❞�✆ ♣✝r ❧� ✡✄✂❡❧☎s❡✄❝☎� ❆r✂☎❢☎❝☎�❧ ✭❆✡❱✟

✡✄✂❡r✄❡✂ ❞❡ ❧�✆ ❝✝✆�✆✟ ❧� ☞✝❜➋✂☎❝� ② ❡❧ ❇☎s ❉�✂� ❝✝✄ ✁✄ ❡✄❢✝q✁❡ r❡❧❡✈�✄✂❡ ➬☛✝ Ð �❢✂❡r ✉✝❜☎❧❡

❢☎r✆✂ �✄❞ ❆✡ ❢☎r✆✂ Ð ❤✝✇ �❜✝✁✂ ♣❡✝♣❧❡ ❢☎r✆✂❞➮ ✭❚✑P❖ ❇❡r❧☎✄ ✷✵�✽ ✲ ❚r☎ss❡r❧❱♦

❇�✎✝ ❡✆✂✝✆ ✂r❡✆ ✂➋♣☎❝✝✆✟ ✆❡ ♣❧�✄✂❡�✄ Ô✄✁❡✈✝✆ ♣�☎✆�✎❡✆Õ ♣�r� ❧�✆ s❡✄❡r�❝☎✝✄❡✆ ❢✁✂✁r�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠�✲

❞✝r❡✆ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ❤☎❜r☎❞�❝☎➋✄ ❢✞✆☎❝✝✲❞☎s☎✂�❧❡✆ q✁❡ ❝✝✄❢☎s✁r�✄

✄❝☎✞✁✞❡✄�✆✞ ✁♥❡✄❧✁❣✄♥❡✄✞ ❞✁✞❡✝✁❜☎✁❞☎✞✆ ✂✁♣✄✝❝☎♥✄❝❡✆❞☎✞ ② ❝☎�♣❧✄✄☎✞✟ ❡✄ ❞✝✄❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆

❡✉❡rs❡✄✂❡✆ ② ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ☎✄✂❡❧☎s❡✄❝☎� ❡✄r☎q✁❡❝❡✄ ② ✂r�✄✆❢✝r✉�✄ ❧� ✄�✂✁r�❧❡✍� ❞❡ ❧✝✆

✝❜✎❡✂✝✆ ② �r✂❡❢�❝✂✝✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆♦ ❉☎❝❤✝ ♣�✄✝r�✉� ☎✉♣❧☎❝� �❞❡✉❻✆ ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝✲

❧✝s✞�✆ ❡✉❡rs❡✄✂❡✆✟ ✄✁❡✈✝✆ ♣�r�❞☎s✉�✆ ➂✂☎❝✝✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ❧� r❡✆♣✝✄✆�❜☎❧☎❞�❞ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r

�✄✂❡ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❜❻✆☎❝� ❞❡ q✁❡ ➬❧�✆ ❢✝r✉�✆✟ ❝✝✄❝r❡✂�✆ ✝ �❜✆✂r�❝✂�✆✟ ✆☎❡✉♣r❡ ✂☎❡✄❡✄ ✝ ✉❡✲

❞☎�✄ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆➮ ✭❉❡☛❋✝r▼✷✵�✁ ✲ ▼✡❚ ❉❡✆☎s✄ ▲�❜❱♦

❊❧ ✁❧✂☎✉✝ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ ✂❡✉�✆ ❡✆ �q✁❡❧ q✁❡ r❡❢❧❡①☎✝✄� ✆✝❜r❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ s❡✄❡r�❧✌

➬❍♦✏ ❞♦ ✏❡ ❜☎❧☎✁❝❡ t❤❡ t❡✁s✄♦✁ ❜❡t✏❡❡✁ ❞❡s✄☛✁ ✂❡s❡☎✂❝❤ s✝❡❝✄☎❧✄s♠s ☎✁❞ t❤❡ ✁❡✏ ❡①✝❡✂✄❡✁❝❡

❞❡s✄☛✁✱ ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂② ❞❡s✄☛✁ ☎✁❞ t✂☎✁s❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂② ❞❡s✄☛✁ ✂❡s❡☎✂❝❤ s✝☎❝❡s ✏❡ ❢✄✁❞ ♦✆✂s❡❧✈❡s

✏♦✂❦✄✁☛ ✄✁✐ ② ❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ❞❡❧ ❉✄s❡✡♦ ❡✁ ✝☎✂t✄❝✆❧☎✂✗ ❍♦✏ ❞♦❡s ❞❡s✄☛✁ ❡❞✆❝☎t✄♦✁ ❝❤☎✁☛❡ ☎✁❞

✁❡❡❞ t♦ ❝❤☎✁☛❡✐ ❍♦✏ ❞♦ ✏♦✂❦✄✁☛ ❞❡s✄☛✁❡✂s ☎✁❞ ❞❡s✄☛✁ ✂❡s❡☎✂❝❤❡✂s ✆✝❞☎t❡ t❤❡✄✂ s❦✄❧❧s t♦ ♠❡❡t

t❤❡ ❝❤☎❧❧❡✁☛❡s ♦❢ t❤❡ ✝✂❡s❡✁t ☎✁❞ ❢✆t✆✂❡✐✌ ✍❉❘✁✒✓✒✓ ✲ ✁②✁❡✂☛② ✚✳ ✸�

❆✁✄q✁❡ ❝�❞� ✈❡✍ ❝✝✄ ✉❡✄✝✆ ❢r❡❝✁❡✄❝☎�✟ ✂�✉❜☎➂✄ �♣�r❡❝❡✄ ❡✄ ❞❡❜�✂❡ ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ q✁❡ ✆❡ ❡✆✲

✂❻✄ ❞�✄✂✝ �❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡ ❧�✆ ❡✉♣r❡✆�✆ ❡ ☎✄❞✁✆✂r☎�✆ q✁❡ r❡✈�❧✝r☎✍�✄ ❡❧ ♣❡r❢☎❧ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r ❡✄ ❡❧

♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝❞✁❝✂☎✈✝ � ❧� ✈❡✍ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ✄✁❡✈✝✆ ❤✝r☎✍✝✄✂❡✆ ❞❡ ☎✄✆❡r❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� q✁❡

✂r�✆❝☎❡✄❞❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞❡❧✝✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡ ✂r�❜�✎✝♦

❘✧✪✫✮★★✩✹✣ ✦✵✬✪❵✢✯✺ ➚❈✑♠✡ ✓q✌☞☛☞✁✎❛♠✡✢ ☛❛✢ ✥✓♥✢☞✡♥✓✢ q✌✓ ❡❛✤ ✓♥✥✎✓ ☛❛✢ ✓✢✣✓✏☞❛☛☞✒❛✒✓✢ ✓♥ ☞♥✈✓✢✥☞✍❛✏☞✑♥ ✓♥♥☞✢✓✂✡ ✤ ☛✡✢ ♥✌✓✈✡✢ ✓✢✣❛✏☞✡✢ ✒✓✁�
☞♥✒❛✍❛✏☞✑♥ ✓♥ ☛✡✢ q✌✓ ♥✡✢ ✓♥✏✡♥✥✎❛♠✡✢ ✥✎❛✁❛❛❛♥✒✡✙ ✏✡♠✡ ✢✓✎ ☛✡✢ ✒✓☛ ✒☞✢✓✂✡ ✥✎❛♥✢✒☞✢✏☞✣☛☞♥❛✎☞✡✙ ☞♥✥✓✎✒☞✢✏☞✣☛☞♥❛✎☞✡ ✤ ✒✓ ✓✄✣✓✎☞✓♥✏☞❛☎ ➚❈✑♠✡ ✏❛♠✲

✁☞❛ ☛❛ ✓♥✢✓✂❛♥③❛ ✒✓☛♥☞✢✓✂✡ ✤ ✏✑♠✡ ✥✓♥✒✎➆❛ q✌✓ ✏❛♠✁☞❛✎☎ ➚❈✑♠✡ ☛✡✢ ✒☞✢✓✂❛✒✡✎✓✢ ✣✎✡✕✓✢☞✡♥❛☛✓✢ ✤ ☛✡✢ q✌✓ ❡❛✏✓♥ ☞♥✈✓✢✥☞✍❛✏☞✑♥ ✓♥♥☞✢✓✂✡ ❛✏✥✌❛☛☞✲

③❛♥ ✢✌✢ ✏❛✣❛✏☞✒❛✒✓✢ ✤ ❡❛✁☞☛☞✒❛✒✓✢ ✣❛✎❛ ✓♥✕✎✓♥✥❛✎ ☛✡✢ ✒✓✢❛✕➆✡✢ ✒✓☛ ✣✎✓✢✓♥✥✓ ✤ ✒✓☛ ✕✌✥✌✎✡☎
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❊✄ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✟ ❤�r❡✉✝✆ r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ ❝✝✄❝❡♣✂✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡✄ ❧�✆ �✁✂✝r�✆ ❇�✆�❜❡

② ❈✝❧✆✏ ❡✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ � �q✁❡❧❧�✆ ❞❡❢☎✄☎❝☎✝✄❡✆ ✝r☎❡✄✂�❞�✆ �❧ r✝❧ q✁❡ ❝✁✉♣❧❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❞❡✄✂r✝ ❞❡

❡✆✂� �❝✂☎✈☎❞�❞♦ ❉❡✆❞❡ ✆✁ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❞❡❢☎✄❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✉✝ ➬✁✄ ☎✄✂❡✄✂✝ ❞❡ �❧s✁☎❡✄ ❞❡

✂r�✄✆✉☎✂☎r ❝☎❡r✂✝ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ � ✝✂r� ♣❡r✆✝✄�➮ ✭❇�✆�❜❡ ② ❈✝❧✆ ❡✄ ❈�✉☎❧❧✝✄☎ ❡✂ �❧♦ ✷✵�✵✌ �✷✷❱♦

❆✉♣❧☎�✄❞✝ ❡✆✂� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄✟ �sr❡s�✄✌

➬❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ s✄❡♠✝✂❡ ❡s ✆✁☎ ❢♦✂♠☎ ❞❡ ✄✁t❡✂✈❡✁❝✄➋✁ ❞❡st✄✁☎❞☎ ☎ ♠❡❞✄☎✂ ❡✁ ❧☎ ✂❡❧☎❝✄➋✁ ❡✁t✂❡

✆✁ ☎✝✂❡✁❞✄✞ ② ✆✁ ❝♦✁t❡✁✄❞♦ ☎ ☎✝✂❡✁❞❡✂✱ ② ✝♦✂ ❧♦ t☎✁t♦✱ ✆✁☎ ☎❝t✄✈✄❞☎❞ ♠☎✂❝☎❞☎ t☎✁t♦ ✝♦✂ ❧♦s

✂☎s☛♦s ❞❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ☎ t✂☎✁s♠✄t✄✂ ❝♦♠♦ ✝♦✂ ❧☎s ❝☎✂☎❝t❡✂☞st✄❝☎s ❞❡ s✆s ❞❡st✄✁☎t☎✂✄♦s✌ ✍✭☎s☎✲

❜❡ ② ❈♦❧s ❡✁ ❈☎♠✄❧❧♦✁✄ ✆❡ ☎❧✳ ✒✓✖✓✗ ✖✒✘✚✳

❆✆✞✟ ✆❡ ♣r✝❞✁❝❡ ✁✄� r✁♣✂✁r� ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ❞❡❧ ❜☎✄✝✉☎✝ Ô❡✄✆❡✠�✄✍�✲�♣r❡✄❞☎✍�✎❡Õ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ❡✆✂❡

☎✄✂❡✄✂✝ ❞❡ ✂r�✄✆✉☎✂☎r ❝☎❡r✂✝ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ✄✝ ☎✉♣❧☎❝� q✁❡ ✆❡ ♣r✝❞✁✍❝� ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡♦

☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ ✂�❧ ❝✝✉✝ ♣❧�✄✂❡�✄ ❧�✆ �✁✂✝r�✆✟ ❡✆✂� r✁♣✂✁r� ✄✝ ❡①☎✉❡ � ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧� r❡✆✲

♣✝✄✆�❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ✁✂☎❧☎✍�r ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ② ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ❞☎✆♣✝✄☎❜❧❡✆ ♣�r� ♣r✝✉✝✈❡r ✁✄

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❡❢❡❝✂☎✈✝♦

P✝r ✂�✄✂✝✟ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ✄✞ ❧✆ ✆❝❝✁✂♥ ❞✄❧ ❞☎❝✄♥❡✄ ☎✝✁✄♥❡✆❞✆ ✂✆❝✁✆ ☎❡✝☎✞ ② ✝✄✆❧✁❛✆❞✆ ❝☎♥ ☎❡✝☎✞� ➬❧� ❡✄✲

✆❡✠�✄✍� ☎✄✈✝❧✁❝r�✟ ♣✁❡✆✟ ✁✄ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ❤✁✉�✄✝♦ P✝rq✁❡ ❡✄✆❡✠�r ❡✆✟ ❡✄ ❞❡❢☎✄☎✂☎✈�✟ ♣�r✂☎❝☎♣�r ❡✄

❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ✝✂r� ♣❡r✆✝✄�✟ ✂�r❡� q✁❡ ✆➋❧✝ ♣✁❡❞❡ ❤�❝❡r✆❡ ❡✄ ✁✄ ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❧❡✄✝ ❝☎♥

❡✆❡ ✝✂r✝➮ ✭❇�✆�❜❡ ② ❈✝❧✆ ❡✄ ❈�✉☎❧❧✝✄☎ ✄❡ ✆❧♦ ✷✵�✵✌ �✹✷❱♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✟ ❡✆ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ q✁☎❡✄

�❞✝♣✂� ✁✄ ♣�♣❡❧ ❞❡ �✄❞✁✆❞☎✝ ✄♥❡✝✄ ❧☎✞ ✄✞❡☎❞✁✆♥❡✄✞ ② ❞✄❡✄✝�✁♥✆❞☎✞ ✞✆❜✄✝✄✞ ❝✝✄ ❡❧ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❞❡ ❢�✲

❝☎❧☎✂�r ❡❧ �❝❝❡✆✝ � ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆✌ ➬❧� ✂�r❡� ❞☎✆✂☎✄✂☎✈� ❞❡❧ ❡✄✆❡✠�✄✂❡ ❡✆ ☎✉♣✁❧✆�r

❞❡ ✉✝❞✝ ✆☎✆✂❡✉❻✂☎❝✝ ❡✆✂� �♣r✝♣☎�❝☎➋✄✟ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�✄❞✝ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ♣r✝✉✁❡✈�✄ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡➮ ✭♣♦ �✹✼❱♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧❧✝ ② ❝✝✄ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ q✁❡ ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❞❡❜❡ ♣✝✄❡r ❡✄ ♣r❻❝✲

✂☎❝� ♣�r� �②✁❞�r �❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆✟ ❡✆ q✁❡ r❡❝✁♣❡r�r❡✉✝✆ ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡ ❩❉P

♣r✝♣✁❡✆✂� ♣✝r ▲❡✈ ❱②s✝✂✆❦②� ➬❧� ✍✝✄� ❞❡ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣r➋①☎✉✝ ❬❡✆❪ ❧� ❞☎✆✂�✄❝☎� ❡✄✂r❡ ❡❧ ✄☎✈❡❧

r❡�❧ ❞❡ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ ♣✝r ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ r❡✆✝❧✈❡r ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡ ✁✄ ♣r✝❜❧❡✲

✉�✟ ② ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣✝✂❡✄❝☎�❧✟ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ♣r✝❜❧❡✉�

❜�✎✝ ❧� s✁✞� ❞❡ ✁✄ �❞✁❧✂✝ ✝ ❡✄ ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❝✝✄ ✝✂r✝ ❝✝✉♣�✠❡r✝ ✉❻✆ ❝�♣�✍➮ ✭❱②s✝✂✆❦②✟ ❡✄
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❈✝❧❡✟ ✄❡ ✆❧✟ �✁✽✽✌�✸✸❱♦  ▲�✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ q✁❡ q✁❡❞�✄ ❝✝✉♣r❡✄❞☎❞�✆ ❞❡✄✂r✝ ❞❡ ❧� ❩❉P✟ ✆✝✄ �q✁❡✲

❧❧�✆ q✁❡ �➐✄ ✄✝ ❤�✄ �❧❝�✄✍�❞✝ ❧� ✉�❞✁r❡✍ ✆✁❢☎❝☎❡✄✂❡ ♣�r� q✁❡ ❡❧ ✝rs�✄☎✆✉✝ ❝✝s✄☎✂☎✈✝ ♣✁❡❞�

❧❧❡✈�r❧�✆ � ❝�❜✝ ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧✉❡✄✂❡✟ ✝ ❧❡ ♣❡r✉☎✂�✄ r❡�❧☎✍�r ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ �❜✆✂r�❝❝☎➋✄ q✁❡ ❧✝ ❧❧❡✈❡

� ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ✆☎✉☎❧�r❡✆ ✝ ❡q✁☎✈�❧❡✄✂❡✆♦ ☛✝✄ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✞✄ ✄♥❝☎✄♥❡✝✆♥ ✄♥

✄✞❡✆❞☎ ✄�❜✝✁☎♥✆✝✁☎ ✭♣♦ �✸✹❱ ② q✁❡ ❡✄ ✁✄ ❢✁✂✁r✝ ❝❡r❝�✄✝ �❧❝�✄✍�r❻✄ ❧� ✉�❞✁r�❝☎➋✄ r❡q✁❡r☎❞�♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡✆✂�✆ ❞❡❢☎✄☎❝☎✝✄❡✆✟ ☎✄✂❡r❡✆� �✈�✄✍�r ❡✄ �❧s✁✄�✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ❞❡❧☎✄❡�❞�✆ ♣✝r

▲☎✂✇☎✄ �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬♣r❡✆✁♣✝✄❡✄ ✁✄� �♣r✝①☎✉�❝☎➋✄ ♣❡r✲

✆✝✄�❧ �❧ �❝✂✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� � ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡✆✂r✁❝✂✁r�r ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ✁✄� ✉�✄❡r�

♣�r✂☎❝✁❧�r ② r❡�❧☎✍�r ✁✄ ♣❡❝✁❧☎�r r❡❝✝r✂❡ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✟ ❢r✁✂✝ ❞❡ ✆✁✆ ❤☎✆✂✝r☎�✆✟ ♣✁✄✂✝✆ ❞❡ ✈☎✆✂�✟

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ②✟ ✂�✉❜☎➂✄✟ ❧☎✉☎✂�❝☎✝✄❡✆➮ ✭�✁✁✼✌ ✼✽❱♦ ▲�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧� �✁✂✝r� ♣�r✂❡✄ ❞❡

r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� Ô❢✁❡r✍� ✉✝r�❧ ② ❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝�Õ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr� ❧� ❜☎✄♥✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ✭❋❡✄✆✂❡r✉�✲

❝❤❡r✟ �✁✽✁✏ ❡✄ ▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱ ❝✁②�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ r�❞☎❝�✄ ❡✄ ❧� Ôr❡❝✁♣❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ➂✂☎❝� ② ❧✝✆

✈�❧✝r❡✆Õ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬�❝✂☎✂✁❞❡✆✟ ❝✝✄❞✁❝✂�✆ ② ✁✄� ✉�✄❡r� ❞❡ ✈☎✄✲

❝✁❧�r✆❡ � ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆ ❡✄ ❧� ❝❧�✆❡➮ ✭♣♦ ✁✸❱♦ ❊✄ ✂�❧ ✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡✆✁❧✂� �♣r✝♣☎�❞� �❧ ❝☎✂� q✁❡ ❡①♣✝✄❡

❞❡ ❑❡✉☎✆ ✭�✁✽✽❱ ♣�r� r❡❢❡r☎r✆❡ � ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❡❞✁❝�✂☎✈� ❜✁❡✄� ❞❡ �q✁❡❧❧�

q✁❡ ✄✝ ❧✝ ❡✆✏ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ➬✁✄� �❝✂☎✈☎❞�❞ ❢❧✁☎❞� ❡✄ ❧� q✁❡ ❧� ❡❧❡❝❝☎➋✄ ✂�✄✂✝ ❞❡ ✉❡❞☎✝✆ ❝✝✉✝ ❞❡

❢☎✄❡✆ ❡✆ s✁☎�❞� ♣✝r ✈�❧✝r❡✆ ② ❝r☎✂❡r☎✝✆ ☎✄✉�✄❡✄✂❡✆ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❡❞✁❝�✂☎✈✝ ✉☎✆✉✝➮ ✭♣♦ ✁✹❱♦

❊✄ ✝✂r✝ ❞❡ ✆✁✆ ✂❡①✂✝✆✟ ❧� �✁✂✝r� �♣✝r✂� ✝✂r�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❡✄r☎q✁❡❝❡✄ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡

❜✁❡✄�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� �❧ ✆✝✆✂❡✄❡r q✁❡ ➬✆✁❝❡❞❡✄ ❝✁�✄❞✝ ✆✁❜②�❝❡✄ � ❡❧❧�✆ ❜✁❡✄�✆

☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆✟ ❜✁❡✄�✆ r�✍✝✄❡✆ ②✟ ✆✁✆✂�✄✂☎✈�✉❡✄✂❡✟ ❡❧ ❝✁☎❞�❞✝ ♣✝r �✂❡✄❞❡r ❧� ❡♣☎✆✂❡✉✝❧✝s✞� ❞❡❧

❝�✉♣✝ ❡✄ ❝✁❡✆✂☎➋✄ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✽❜✌ ✺❱♦ ❊✄ ✆✁ ♣❧�✄✂❡✝ r❡❝✁♣❡r� ❧✝✆ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✆

❢✝r✉✁❧�❞✝✆ ♣✝r ❏�❝❦✆✝✄ ✭✷✵✵✷✌ ✷✷❱ ❝✁�✄❞✝ ✆❡✠�❧� q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ➬✆☎✉♣❧❡✉❡✄✂❡✟ ❞❡ ✁✄� ✉�✆�

❝✝✉♣�❝✂� ❞❡ ❝☎✄❝✝ ❝✝✆�✆✌ ✆❡r ✎✁✆✂✝ ❡✄ ❡❧ ✂r�✂✝✟ ❞✝✉☎✄�r ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❡✆✂☎✉✁❧�r✟ ♣r❡✉☎�r ✝ ❝✝✲

rr❡s☎r✟ r❡❝✝✄✝❝❡r ❡rr✝r❡✆✟ ❝✝rr❡s☎r � ✂☎❡✉♣✝➮ ✭✞❞❡✉❱♦ ❍�❝☎❡✄❞✝ r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ Ô✝❢☎❝☎✝Õ ❞❡❧ ❞✝✲

❝❡✄✂❡✟ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❡✆✂✝✆ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ✉✁② ♣r✝❜�❜❧❡✉❡✄✂❡ ❝✝✄❞✁✍❝�✄ � ☎✉❻s❡✄❡✆ ❞❡ ❧�✆ ♣r✝♣☎�✆

✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❡❧❧✝✆ ✂✁✈☎❡r✝✄ ❝✝✉✝ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ②✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ r❡q✁☎❡r❡✄ ✆❡r r❡✈☎✆�❞�✆✟ r❡❝✝✄✆✲

✂r✁☎❞�✆ ② ❡✄✂❡✄❞☎❞�✆ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ �❝✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ☎✄✆❝r☎❜❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝�✌

➬♣�r� ✉✁❝❤✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ❡✄ ❡✆✝✆ r❡❝✁❡r❞✝✆ ✆✁❜②�❝❡ ❧� ❝❧�✆❡ ✉❡✉✝r�❜❧❡✟ ❧� ❞❡❧ Ò✉�❡✆✂r✝✷ q✁❡

✉✝✆✂r➋ ❡✄ ✆✁ ❝❧�✆❡✟ q✁❡ ✝✂r� ✉�✄❡r� ❞❡ ♣❡✄✆�r ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ② ✂�✉❜☎➂✄ ♣r✝✉❡✂❡❞✝r�➮ ✭✞❞❡✉❱♦

❊✆✂�✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧☎✍�❝☎✝✄❡✆ ♣❡r✉☎✂❡✄ �✈�✄✍�r ❡✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ❞❡ ❧�

❞☎❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧ q✁❡ �♣✝r✂�✄ � ❧� ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✲

✂☎❞✝✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❢✝❝�❧☎✍�r ❡✄ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❞�✆ r❡❧❡✈�✄✂❡✆ �✁✄q✁❡ ✄✝ ❡①❝❧✁②❡✄✂❡✌ ❧�✆ ❞☎✲

✉❡✄✆☎✝✄❡✆ Ô❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ② ✉➂✂✝❞✝Õ✟ ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ②✟ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✉❡✄✂❡✟ ❡✄ ❧�✆

❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

✉✎✍✎✍ ✎ t✖✓✔✑❩✖✌✑✔❩ ✕✔✑✡✸✞☞✔❩ ✔✑ ☞✞ ✔✑❩✔t✞✑✷✞

▲� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣✁❡❞❡ ✆❡r �✄�❧☎✍�❞� ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ❞✝✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆✌

❝☎♥❡✄♥✁❞☎ ② �➂❡☎❞☎✟ ❆✉❜�✆ r❡✆✁❧✂�✄ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ❡✄ ❧� Ô❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✂☎❝�Õ✆ ❞❡❢☎✄☎❞� ➂✆✂�

❝✝✉✝ ➬✉�✄❡r� ♣�r✂☎❝✁❧�r q✁❡ ❞❡✆♣❧☎❡s� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ♣�r� ❢�✈✝r❡❝❡r ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝✲

✽✽



❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌ ✁✼❱ ❡ ☎✄✆❝r☎♣✂�✆ ❡✄ ❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝✟ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡❝✁✲

♣❡r�✉✝✆ ✆✁✆ �♣✝r✂❡✆ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ r❡❝✝✄✝❝☎❞�✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡①♣r❡✆☎➋✄ ❞❡

❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎� ➬❡✄ ❧�✆ q✁❡ ❝✝✄❢❧✁②❡✄ ✄✝ ✆➋❧✝ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ✆☎✄✝

✂�✉❜☎➂✄ ❧�✆ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎✝✄❡✆ ♣❡r✆✝✄�❧❡✆ ❡✄ ❡❧❧✝✆➮ ✭♣♦ ✼✽❱♦

❊✄ ✆✁ ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ❧� �✁✂✝r� ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ q✁❡ ❞�✄ ❝✁❡✄✂� ➬❞❡

✁✄ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ♣�r✂☎❝✁❧�r ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ② ❞❡ ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ ❡✆✂☎❧✝ ❞❡ ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄➮ ✭♣♦�✵✽❱✟ ②

❞❡❧ ➬❡✆✂☎❧✝ ❞❡ ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆ q✁❡ s❡✄❡r�✟ ❧�✆ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ② ❧� ✂❡✝r✞�

q✁❡ ☎✄❝❧✁②❡✄ ❧✝ ✉❡✂➋❞☎❝✝ ② ❧� ♣�r✂☎❝✁❧�r r❡❧�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❡❧ ✆�❜❡r ② ❡❧ ☎s✄✝r�r➮ ✭♣♦✁✼❱♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎✟ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣✝✄❡✄ ❞❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂✝ ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎�

❞❡ ❧� ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❡✄ ❡❧ ✆❡✄✝ ❞❡ ✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❧� ❝✁�❧ ☎✉♣❧☎❝�✌

➬✄❞❡✁t✄❢✄❝☎✂ ❧♦s ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦s✱ ❧☎s ✄❞❡☎s✱ ❧♦s ✝✂✄✁❝✄✝✄♦s ❞❡ ✆✁ ❞❡t❡✂♠✄✁☎❞♦ ❝☎♠✝♦ t❡♠✠t✄❝♦ ♦

☎❝t✆☎❧ ❞❡ ❧☎ ❝✄❡✁❝✄☎✱ ❡❧ ☎✂t❡ ② ❧☎ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎✱ ☎❧ ♠✄s♠♦ t✄❡♠✝♦ q✆❡ ❧♦s ✝✂♦❜❧❡♠☎s ❞❡ ❝♦♠✝✂❡✁s✄➋✁

q✆❡ ❡✁t✂☎✡☎✱ ❧☎s ✄❞❡☎s ✝✂❡✈✄☎s✱ ❧♦s ❡st❡✂❡♦t✄✝♦s ♦ ❧☎s ✄✁st✄t✆❝✄♦✁❡s q✆❡ s✆❜②☎❝❡✁ ☎❧ t❡♠☎ ❡✁

❝✆❡st✄➋✁✌ ✍✝✳ ✙✔✚✳

▲☎✂✇☎✄ �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❡✆ ♣r❡❝☎✆✝ r❡❝✝✄✝❝❡r q✁❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆

q✁❡ ✆❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡✄ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎✆❡✠✝✆ ❝✁rr☎❝✁❧�r❡✆ ✆✝✄ ➬�r❜☎✂r�r☎✝✆✟ ❝✝✄✈❡✄❝☎✝✄�❧❡✆✟ ✆✁✆❝❡♣✂☎❜❧❡✆

❞❡ ✆❡r r❡❞❡❢☎✄☎❞✝✆ ❝✝✄✆✂�✄✂❡✉❡✄✂❡➮ ✭♣♦ ✺✷❱ ❞�❞✝ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ♣r✝✈☎✆☎✝✄�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ q✁❡✟ � ✆✁ ✈❡✍✟ ❞❡✂❡r✉☎✄�✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

▲� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ❤� ☎✄✆✂�❧�❞✝ ❡❧ ❞❡❜�✂❡ ❡✄ ✂✝r✄✝ � ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❞❡ ❧✝✆

✉☎✆✉✝✆✟ r❡❝✝✄✝❝☎❡✄❞✝ Ô❝❧�✆☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✉❻✆ ❢✁❡r✂❡✆ ✝ ✉❻✆ ❞➂❜☎❧❡✆ ✆❡s➐✄ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ q✁❡ ✆❡ ❡✆✲

✂�❜❧❡✍❝�✄Õ ✭♣♦ ✺✸❱♦ P✁❡❞❡✄ ✆☎✄✂❡✂☎✍�r✆❡✟ ♣✝r ❡✎❡✉♣❧✝✟ ❡✄ ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ✁✄ ➬❝✁rr✞❝✁❧✝ ✂☎♣✝

❝✝❧❡❝❝☎➋✄➮ ② ➬❝✁rr✞❝✁❧✝ ☎✄✂❡sr�❞✝➮ ✭❇�✆☎❧ ❇❡r✄✆✂❡☎✄✟ �✁✽✽ ❡✄ ▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱ ♣�r� ❞❡❢☎✄☎r ❡❧

✂☎♣✝ ❞❡ r❡❧�❝☎➋✄ q✁❡ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆♦ ❋r❡✄✂❡ � ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡

❧� ♣✆☎❝✝❧✝s✞� ② ❧� ✆✝❝☎✝❧✝s✞� ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✟ ❧✝✆

❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✆ ② ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ☎✄❝❧✁☎r ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ q✁❡ ✆❡ ❤�❧❧�✄ ❡✄ ❧✝✆ ❜✝r✲

❞❡✆ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ✭♣♦ ✺✸❱✟ ❡❧ ➬❝✁rr✞❝✁❧✝ ☎✄✂❡sr�❞✝➮ ❡✆ ❧� ❝✝✄✂r�♣�r✂❡ � ❧� ❝✝❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✂❡✲

✄☎❞✝✆ ❝✁rr☎❝✁❧�r❡✆ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡ ❡✄ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❝❧❻✆☎❝� ♣✝r �✆☎s✄�✂✁r�✆♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝

✆❡ ❡①♣❧☎❝☎✂� ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❞❡ ➬❞☎❢❡r❡✄❝☎�r✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ②✟ ♣✝r ✝✂r✝✟ ❧✝✆ ☎✄✈❡✄✂�r☎✝✆

❞☎✆❡✠�❞✝✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�➮ ✭♣♦ ✺✵❱♦

▲� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❞❡❧ �➂❡☎❞☎ �❞q✁☎❡r❡ q✁☎✍❻✆ ✉�②✝r r❡❧❡✈�✄❝☎� ♣✝r ✆✁ ✈☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ☎✄❝❧✁✲

✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▲☎✂✇☎✄ ♣❧�✄✂❡� ✆✁ Ôr❡❝✝✄❝❡♣✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄Õ ❞❡✆♣✝✎�❞� ❞❡

❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧☎✆✂� ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❡✄ s❡✄❡✲

r�❧ ② � ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞❡ ❝�❞� ➂♣✝❝� ❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r ♦ Pr✝♣✝✄❡ r❡❝✁♣❡r�r ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❝❧❻✆☎❝�✸✶

❞❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ② q✁❡✟ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝�✟ r❡❢☎❡r❡ � ❧� ➬♣�r✂☎❝✁❧�r ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ✁✄ ❝✝✄✲

✂❡✄☎❞✝➮ ② � ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❡✄ q✁❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ➬r❡❝✁♣❡r� ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ✉❡✂➋❞☎❝✝✆ ♣❡r✝ r❡❝✝✄✆✂r✁☎❞✝✆ �

❧� ❧✁✍ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝➮ ✭♣♦ ✷✽❱♦ ☛❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ❝✝✉✝ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ �❝❝☎➋✄ q✁❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❧�✆

❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡✂❡r✉☎✄� ② ➬❡✄ ❝✁②✝ ✂r�✄✆❝✁r✆✝ ❬❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡❪ ♣✁❡❞� ✝❜✆❡r✈�r

❝➋✉✝ ✁✄� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄ ❝✝✄❝r❡✂� ♣✁❡❞❡ ✆❡r ✝☎♣❡☎✝✆✆ ✝✄�✆❧☎✝✁❛✆❝✁✂♥ ☎ ✆✞☎♥❝✁✂♥ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✲

❙✢❋✧✦ ✦✵✭✪✵ ★✢✣★✦✬★✩✢✣✦✵❄ ✬✧✢✤✮✣✫✩❣✪✧✦❂✢✵ ✦✣ ✦✯ ✪✬✪✧✭✪✫✢ ✹✾✸ ❢❁✧❪✮✦✢✯✢✴➆✪ ✫✦✯ ★✪❂✬✢ ✫✦ ✯✪ ❘✦★✣✢✯✢✴➆✪ ✶✫✮★✪✭✩✽✪✂✾✁✧

✽③



✂✝✟ ✆❡s➐✄ ❡❧ ❝�✆✝➮ ✭♣♦ ✷✷❱♦ ❊✆✂� �♣r❡❝☎�❝☎➋✄ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❝r❡� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄

✂�✄✂✝✟ Ôr❡✆✝❧✁❝☎✝✄❡✆ ♣❡r✆✝✄�❧❡✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�❞�✆ ♣✝r ✆✁ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝Õ✟ r❡✆✁❧✂� ❝❡✄✂r�❧ ❡✄ ❧✝✆

✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ✆❡ ❡①♣r❡✆� ② q✁❡✟ ✂�❧ ❝✝✉✝ ✉�✄☎❢☎❡✆✂� ▲☎✂✇☎✄✟

❡✆✂�❜❧❡❝❡ ❧� ❜�✆❡ ❞❡ ❧� ❝☎♥✞❡✝☎❝❝✁✂♥ �✄❡☎❞☎❧✂❣✁❝✆�

➬✑✎☎ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ♠❡t♦❞♦❧➋☛✄❝☎✕ ✄♠✝❧✄❝☎ ✂❡❝♦✁♦❝❡✂ ☎❧ ❞♦❝❡✁t❡ ❝♦♠♦ s✆✟❡t♦ q✆❡ ☎s✆♠❡ ❧☎ t☎✂❡☎

❞❡ ❡❧☎❜♦✂☎✂ ✆✁☎ ✝✂♦✝✆❡st☎ ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ❡✁ ❧☎ ❝✆☎❧ ❧☎ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ♠❡t♦❞♦❧➋☛✄❝☎ ❞❡✈✄❡✁❡ ❢✂✆t♦

❞❡ ✆✁ ☎❝t♦ s✄✁☛✆❧☎✂♠❡✁t❡ ❝✂❡☎t✄✈♦ ❞❡ ☎✂t✄❝✆❧☎❝✄➋✁ ❧➋☛✄❝☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✱ ❧☎s ✝♦s✄❜✄❧✄❞☎❞❡s ❞❡ ☎✝✂♦✝✄☎✲

❝✄➋✁ ❞❡ ➂st☎ ✝♦✂ ✝☎✂t❡ ❞❡ ❧♦s s✆✟❡t♦s ② ❧☎s s✄t✆☎❝✄♦✁❡s ② ❧♦s ❝♦✁t❡①t♦s ✝☎✂t✄❝✆❧☎✂❡s q✆❡ ❝♦✁st✄t✆②❡✁

❧♦s ✠♠❜✄t♦s ❞♦✁❞❡ ☎♠❜☎s ❧➋☛✄❝☎s s❡ ❡✁t✂❡❝✂✆✞☎✁✌ ✍�❞❡❧st❡✄✁ ② ❈♦✂✄☎✱ ✖✔✔✱ ❡✁ ✎✄t✏✄✁✱ ✖✔✔✼✗ ✘✘✚✳

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧❧✝✟ ❡✆ ❞❡ ☎✄✂❡r➂✆ ❝❡rr�r ❧� ❝✁❡✆✂☎➋✄ �❝❡r❝� ❞❡❧ ✉➂✂✝❞✝ ❝✝✄ �❧s✁✄�✆ r❡❢❡r❡✄✲

❝☎�✆ ☎✉♣❧☎❝�❞�✆ ❡✄ ❧�✆ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞ �✄❡☎❞☎❧✂❣✁❝✆✞ ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ✎✁❡s✝ ♣�r� �❜✝r❞�r ❡❧ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝

❞❡ ✁✄ ✂❡✉� ✝ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝♦ ❚�❧❡✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆✟ ❡✄✂❡✄❞☎❞�✆ ❝✝✉✝ ❝✁r✆✝ ❞❡ �❝❝☎➋✄ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❧�

☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡❧ ✉➂✂✝❞✝ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✽❱✟ ❤�❝❡✄ r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✄✞ ♣�r� ❧�

♣✁❡✆✂� ❡✄ ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝s✄☎✂☎✈✝✆ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝ ❡✆✂�❜❧❡❝☎❡✄❞✝ ✁✄� Ôr❡❧�❝☎➋✄

❞☎�❧➂❝✂☎❝�Õ ❡✄✂r❡ ✂❡✝r✞� ② ♣r❻❝✂☎❝�✟ q✁❡ ♣❡r✉☎✂� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧� ✆❝❡✁�✁❞✆❞ ✭�✁✁✼✌ ✷✼✲✷✁❱♦

▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡ ❡❧❧�✆ ✂☎❡✄❡ q✁❡ ✈❡r ❝✝✄ ❡❧ ✆♥♦❧✁✞✁✞ ❞✄❧ ❞✁✞✄�☎ ❞✄ ❧✆ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡①♣r❡✆☎➋✄

❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�♦ ❊❧ ✄✞❡☎❞✁☎ ❞✄ ❧✆ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✟ ❝✝✉✝ ❧� Ô✆☎✂✁�✲

❝☎➋✄ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂�❞✝r� ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝✄✆✂r✁❝✂☎✈✝✆Õ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝♦ ❊❧ ✂❡r❝❡r✝✟ ❡❧ ✆♥♦❧✁✞✁✞ ❞✄❧ ♣☎❞✄✝

❞✄ ❧✆ ✄✄✄❝☎❝✁✂♥ ❞✄ ❧✆ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✆ �✆✝❝☎�❞� � ❧✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆✟ ❧� ❞❡❧☎✉☎✂�❝☎➋✄ ② ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❞❡❢☎✄☎❞�

♣�r� ✂�❧ ❢☎✄♦ ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❧✆ ♣✝☎❡✄❝➆✆ ❞✄ ✆☎❡☎✝✝✄✆❧✁❛✆❝✁✂♥ �❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❞❡ �✄�❧☎✍�r ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆

❡✄ ✂�✄✂✝ Ô❞❡✆�❢✞✝✆✟ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ✝ ☎rr❡�❧☎❞�❞❡✆Õ ♣�r� ✆✁ r❡✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄♦

✉✎✍✎✴✎ ❝✞ ✟✸✌❡✸✞✓✞✕✖✗✑ ✒✔ ☞✞ ✔✑❩✔t✞✑✷✞

◆✝✆ ☎✄✂❡r❡✆� ❢✝❝�❧☎✍�r ❡✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� s✁☎�❞� ➬♣✝r ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ✉✁✂✁�✆ ❞❡✂❡r✉☎✲

✄�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� q✁❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�✄ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆✟ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ② ❧✝✆ ✉✝✲

❞✝✆ ❞❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄➮ q✁❡ ❧� ❞❡❢☎✄❡✄ ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✹✌ �✺✹❱♦ ▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� �✁✂✝r� ❡✄❝✁❡✄✲

✂r� ❞☎r❡❝✂� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ♣✝☎❣✝✆�✆❝✁✂♥ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❡✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❈✝❧✆

✭✷✵✵✹❱ ❞❡✆❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧♦ P�r� ❧� �✁✂✝r�✟ ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ✆❡ ✆☎✂➐� ➬❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡❧ ♣r✝✲

❝❡✆✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ❧❧❡✈� � ❝�❜✝ ❡❧ ♣r✝❢❡✆✝r➮ ✭♣♦ ✸❱ ② ➬✝❜❡❞❡❝❡ � ✁✄ ♣r☎✄❝☎♣☎✝ ❞❡ ❡✆✂r✁❝✂✁r�✲

❝☎➋✄ ② r❡s✁❧�❝☎➋✄ ☎✄✂❡r✄�➮ ✭♣♦ ✹❱ q✁❡ ❡①☎s❡ Ð❝☎✂�✄❞✝ � ☛✂➎❝❦❡r ✭�✁✷✹❱Ð ✁✄� ➬❢✁❡r✍� ❢✝r✉�✂☎✈�

❞❡ r�✍✝✄�✉☎❡✄✂✝ ✝r❞❡✄�❞✝➮ q✁❡ ❝✝✄❞✁❝❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ✂❡✄❞☎❡✄✂❡ � �❜�✄❞✝✄�r ❧�✆

❝✝✄✂☎✄s❡✄❝☎�✆ ② ❧� �r❜☎✂r�r☎❡❞�❞ ✆✁❜✎❡✂☎✈� ✭✞❞❡✉❱♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ r❡✆✁❧✂� ✄❡❝❡✆�r☎� ❧� �❝❧�r�❝☎➋✄ q✁❡ �❞✈☎❡r✂❡ ❈✝❧✆ ② q✁❡ ✆❡ ❞☎✆✂�✄❝☎� ❞❡ ❧✝✆ �r✲

s✁✉❡✄✂✝✆ ✆✝✆✂❡✄☎❞✝✆ ❡✄ ❧� �s❡✄❞� ❝❧❻✆☎❝� ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱♦ ❊✄ ✆✁ ❧✁s�r✟ ❧� �✁✂✝r�

♣❧�✄✂❡� q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ r❡❢❧❡①☎✈✝ ② r❡✆♣✝✄✆�❜❧❡ ♣�r� ✁✄� ❜✁❡✄� ❡✄✲

✆❡✠�✄✍�✟ ➬✁✄� ❡✆✂☎✉�❝☎➋✄ ♣r✁❞❡✄✂❡ �❝❡r❝� ❞❡ ❝✁❻❧❡✆ ✆✝✄ ❧�✆ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ ❧�✆ q✁❡ ❡✆ ✄❡❝❡✆�✲

r☎✝ ❡❢❡❝✂✁�r �✄✂☎❝☎♣�❝☎✝✄❡✆➮ ✭♣♦✷✹❱♦ ❊✄✂❡✄❞☎❞� ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ❝✝✉✝ ✁✄� ❤☎♣➋✂❡✆☎✆ ❞❡ ✂r�❜�✎✝✟

r❡❝✝✄✝❝❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�r ✁✄� Ô�❝✂☎✂✁❞ ♣❡r✉❡�❜❧❡Õ ♣�r� ☎✄✂❡r♣r❡✂�r ❧� ✉�r❝❤� ❞❡ ❧✝✆

✽✼



�❝✝✄✂❡❝☎✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡ ✆✁rs❡✄ ❡✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝�✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❞❡ ☎✄❞❡✂❡r✉☎✄�❝☎➋✄ ✭☛❝❤➎✄✟ �✁✁✷❱

♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ② ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ☎✉♣✝✆☎❜❧❡✆ ❞❡ �✄✂☎❝☎♣�r♦

❊✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❡❧❧✝✟ ❧� r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ r❡✆✁❧✂� ♣❡r✂☎✄❡✄✂❡ ②� q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ☎✄✆✲

✂r✁✉❡✄✂✝ q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ➬✝rs�✄☎✍�r � ✄☎✈❡❧ ❝✝✄❝r❡✂✝ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ ❞☎❞❻❝✂☎❝�➮ ✭▲✝❞☎✄☎✟ �✁✽✹ ❡✄

❈✝❧✆✟ ♣♦ ✸❱✏ ☎✄❝❧✁②❡ ➬✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆ ② ♣r❻❝✂☎❝�✆ ✝r☎❡✄✂�❞�✆ � ❧� ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆

☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆➮ q✁❡ ✆❡ ❧❧❡✈�✄ �❞❡❧�✄✂❡ ❡✄ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡❢☎✄☎❞✝✆✟ ➬✆☎✂✁�✲

❞� ❡✄ ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ s❡✝sr❻❢☎❝✝ ② ✆✝❝☎�❧ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✟ ❝✝✄ ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ ❝✁❡r♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡✟ ② ❝✝✄

�❧✁✉✄✝✆ ② ❡✆✂r✁❝✂✁r�✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆➮ ✭✞❞❡✉❱♦

❊✄ ❧� ❧✞✄❡� �rs✁✉❡✄✂�❧ ❞❡❧ ❈✝❧✆ ② ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆✟ ❧� ♣r✝sr�✉�✲

❝☎➋✄ ➬❝✁✉♣❧❡ ❧� ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❤�❝❡r ❡①♣❧✞❝☎✂�✆ ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ✂�✄✂✝ ❝✝✄ r❡✆✲

♣❡❝✂✝ � ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ � ❡✄✆❡✠�r ❝✝✉✝ ❡✄ ❝✁�✄✂✝ � ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✉☎✆✉�✟ � ❧� ✈❡✍ q✁❡ r❡s✁❧� ②

✝r☎❡✄✂� ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆✟ ❧�✆ ✎✁✆✂☎❢☎❝� ② ❧❡s☎✂☎✉�➮ ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✹✌ �✺✹❱♦ ☛❡s➐✄ ❈✝❧✆✟ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡

❡①♣r❡✆�r ❡✆✂�✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ✆❡ ❜�✆�✄ ❡✄ ✂r❡✆ ❝✝✉♣✝✄❡✄✂❡✆✌ ☎❜✄✄❡✁�☎✞✆ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎✞ ② ✆❝❡✁�✁❞✆❞✄✞✟

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡❧ ✝r❞❡✄ ❞❡ ☎✉♣✝r✂�✄❝☎� ✝✂✝rs�❞✝ � ❝�❞� ✁✄✝✆ ❞❡ ❡❧❧✝✆✟ ✈�r✞� ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❝✁rr☎✲

❝✁❧�r ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❢☎✄☎❡✄❞✝ �✆✞✟ ✂r❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ �➆✆✞ ❞✄ ✆❝❝✄✞☎ ✭❈✝❧❧✟ �✁✁✽ ❡✄

♣♦ �✵❱♦ ☛☎ r❡♣�r�✉✝✆ ❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ❡✆ ♣✝✆☎✲

❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❝✝✉✝ ❝r☎✂❡r☎✝ ✝rs�✄☎✍�❞✝r ❞❡ ❧� ✂�r❡� ✭✞❞❡✉❱ ✁✄� ♣✝☎♣☎✄✞❡✆ ❝✄♥❡✝✆❞✆ ✄♥ ❧✆✞ ✆❝❡✁✲

�✁❞✆❞✄✞ q✁❡ ➬☎✉♣❧☎❝� ❧� ❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆ ♣✝r ✆✁ ✈�❧✝r ❢✝r✉�✂☎✈✝

☎✄✂r✞✄✆❡❝✝♦ ☛✝✄ ➂✆✂�✆ ❧�✆ q✁❡ ✝r☎❡✄✂�r❻✄ ❧� ❞❡✂❡r✉☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ � ✂r�❜�✎�r ② ❞❡

❧✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡➮ ✭♣♦ ��❱✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ♣❡r✉☎✂❡✄ ➬❝r❡�r ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ②

�❜✝r❞�r ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂�✄ �❧ �❧✁✉✄✝ ✈☎✈☎r ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ✆✁ ♣r✝♣☎�

✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄➮ ✭❉✞�✍ ❇✝r❞❡✄�✈❡ ② ▼�r✂☎✄✆ P❡r❡☎r�✟ �✁✽✺ ❡✄ ❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹✌ ✷✵❱♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❈✝❧✆ ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ♣✁❡❞❡ ✆❡r ❞❡❢☎✄☎❞� ❝✝✉✝ ✁✄ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ ✂�r❡�✆

q✁❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❞❡❜❡ r❡�❧☎✍�r �✄✂☎❝☎♣�❞�✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ✆❡ ✈❡✄ ☎✉♣❧☎❝�❞�✆ ➬✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❞☎✲

✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ✂✝✉�r ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆➮ ✭♣♦ �✹❱✟ ♣�r� Ô✈❡❤☎❝✁❧☎✍�rÕ ✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞�

♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ▲�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ q✁❡ �❞✝♣✂� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✝ ✁✄ ❡q✁☎♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ r❡❢☎❡r❡✄

�✌ ❧☎✞ ☎❜✄✄❡✁�☎✞ ② ♣✝☎♣✂✞✁❡☎✞♦ ✄❧ ❡✝✆❡✆�✁✄♥❡☎ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎♦ ❧✆✞ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆♦ ❧☎✞ �✆❡✄✲

✝✁✆❧✄✞ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆♦ ② ❧✆✞ ❡☎✝�✆✞ ❞✄ ✄�✆❧☎✆❝✁✂♥✟

▲✝✆ ☎❜✄✄❡✁�☎✞ ❤�❝❡✄ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧✝✆ ❧✝sr✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ � �❧❝�✄✍�r ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄

❞☎r❡❝✂� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❝r☎✂❡r☎✝✆ ❞❡ ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❞❡ ✆✁✆ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧✝✆ ♣✝☎♣✂✞✁✲

❡☎✞ ❡①♣r❡✆�✄ ❧�✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ② �✆♣☎r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ❞❡✆❡�✄ ♣r☎✝r☎✍�r ❡✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✲

✠�✄✍� ♣�r� ♣r✝✉✝✈❡r ❞❡✂❡r✉☎✄�❞�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❢✝r✉�✂☎✈�✆♦

☛✝❜r❡ ❡❧ ❡✝✆❡✆�✁✄♥❡☎ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎✱ ❧� �✁✂✝r� r❡❝✁♣❡r� ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ☛❤✁❧✉�✄ ✭�✁✽✼❱ �❝❡r❝�

❞❡❧ Ô❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝Õ ② ❞❡ ❑❧�❢❦☎ ✭�✁✁✺❱ ♣�r� ❤�❝❡r r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ Ô❝�r❻❝✲

✂❡r ❝✝✄✆✂r✁❝✂☎✈✝ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝Õ q✁❡ ❧❧❡✈� �❞❡❧�✄✂❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ � ❡✄✆❡✲

✠�r♦ ❊✆✂❡ ➐❧✂☎✉✝ ✆❡✠�❧� q✁❡ ➬♣❡r✉☎✂❡ ❞❡✆❡✄✂r�✠�r ❧� ✆✁✆✂�✄❝☎� s❡✄❡r�❧ ❞❡ ✁✄ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ❡❞✁❝�✲

✂☎✈✝✟ ❧� ✂r�✉� ❞❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ② ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✉❻✆ s❡✄❡r�❧ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝✆✟ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ②

♣r✝❜❧❡✉�✆ ❡✄ q✁❡ ➂✆✂❡ ✆❡ ☎✄✆❝r☎❜❡➮ ✭❡✄ ❈✝❧✆✟ ✷✵�✹✌ �✼❱♦ ☛❡s➐✄ ❧� �✁✂✝r�✟ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡❧ ✂❡①✂✝

♣❡❞�s➋s☎❝✝ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ✂✝❞✝ ❝✁rr✞❝✁❧✁✉✟ ❡✄ ❝�❞� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✆❡ ♣❧�✄✂❡� ✁✄�

✽✽



✄✁❡✈� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ✂❡①✂✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ❡✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❈❤❡✈�❧❧�r❞ ✭�✁✁✼ ❡✄

❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹✌ �✽❱ q✁❡ r❡q✁☎❡r❡ ❞❡ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ � ❧✆ ✞✄❧✄❝❝✁✂♥ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎ ✭❝r☎✂❡r☎✝✆ q✁❡

✝r☎❡✄✂�✄ ❧�✆ ♣r☎✝r☎❞�❞❡✆✟ �❧❝�✄❝❡✆ ② ✄☎✈❡❧❡✆ ❞❡ ♣r✝❢✁✄❞☎❞�❞❱✏ ✞✄❝☎✄♥❝✁✆ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎ ✭❞❡✂❡r✲

✉☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❧➋s☎❝� ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡❱✏

② ☎✝❣✆♥✁❛✆❝✁✂♥ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎ ✭❢✝r✉�✆ ❞❡ r❡❧�❝☎➋✄ ❤✝r☎✍✝✄✂�❧ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ♣�r� ❢�✈✝r❡✲

❝❡r ❧� ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆❱♦

❖✂r� ❞❡ ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ q✁❡ �✂�✠❡✄ � ❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ❡✆ ❧� ❡❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞ ❞✁❞♦❝❡✁✲

❝✆✞✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬✂r�✍�❞✝ ❞❡ ✁✄ ♣❧�✄ q✁❡ ♣❡r✉☎✂� �♣r✝①☎✉�r✆❡ � ❧�✆ ✉❡✂�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆➮ ✭♣♦ �✁❱

q✁❡ �r✂☎❝✁❧� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ② ✂�r❡�✆ q✁❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ♣r✝♣✝✄❡ ♣�r� ✝rs�✄☎✍�r ❧� ❝❧�✆❡ ②

❞☎r☎s☎r ❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ② ❧� �❝❝☎➋✄ ✭♣♦ ✷�❱♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ▲☎✂✇☎✄ ❞❡❢☎✄❡ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❝✝✉✝✌

➬❝✆✂s♦ ❞❡ ☎❝❝✄➋✁ q✆❡ ✝❡✂♠✄t❡ ❧☎ ✄♠✝❧❡♠❡✁t☎❝✄➋✁ ❞❡❧ ♠➂t♦❞♦✱ ✄♠✝❧✄❝☎✁ ✆✁☎ s❡❝✆❡✁❝✄☎✱ ❞✄❢✄❡✂❡✁

❡✁ ❡❧ ✝✂♦❝❡s♦ ❞❡ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ❞❡ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ② s❡ ✈☎✁ ❡✁t✂❡❧☎✞☎✁❞♦ ❝♦✁ ❡❧ ♦❜✟❡t♦ ❞❡ ❢☎✈♦✂❡✲

❝❡✂ ✆✁☎ ❝♦♠✝✂❡✁s✄➋✁ ❝☎❜☎❧✌ ✍✒✓✓✱✗ ✔✓✚✳

☛☎s✁☎❡✄❞✝ � ❈✝❧✆✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡�❧☎✍�r ✁✄� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❜�✆�❞�✆ ❡✄ ❧� ☎✄✆✂r✁❝❝☎➋✄

② ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❜�✆�❞� ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✭☛✂❡✄❤✝✁✆❡✟ �✁✽✹✏ ♣♦ �✁❱♦ ▲�✆ ♣r☎✉❡r�✆ r❡❢☎❡r❡✄ � ❧�

✂r�✄✆✉☎✆☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ② ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄♦

▲�✆ ✆❡s✁✄❞�✆✟ ✉❻✆ ♣r✝♣☎❝☎�✆ ❡✄ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ �♣✁✄✂�✄ � ➬❞❡r☎✈�r ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ②

s❡✄❡r�❧☎✍�❝☎✝✄❡✆ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧� ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ❝✝✄ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ r❡�❧ ✝ ✆☎✉✁❧�❞�➮ ✭♣♦ ✷✵❱✟ ❡✄❢�✂☎✲

✍�✄❞✝ ❧� ❡①♣❧✝r�❝☎➋✄ ② ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ❡❧ ✆☎s✁☎❡✄✂❡

�♣�r✂�❞✝ ♣r✝❢✁✄❞☎✍� ✆✝❜r❡ ❢✝r✉�✆ ❜❻✆☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✲

✂r�✂❡s☎�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆♦

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧✝✆ �✆❡✄✝✁✆❧✄✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ➬❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ✈❡r❞�❞❡r✝✆ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝✆ ❞❡ ✉❡❞☎�❝☎➋✄

✆❡✉☎➋✂☎❝�✟ q✁❡ ✆✝♣✝r✂�✄ ❧� ✂�r❡� ② ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝➮ ✭♣♦ ✷✷❱✏ ✆✁ ❡❧❡❝✲

❝☎➋✄ ❞❡ ❞❡♣❡✄❞❡ ❞❡ ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ✂✝✉❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ♣�r� �✆❡s✁r�r ❧�✆ ❢✝r✉�✆ ✉❻✆ �❞❡❝✁�✲

❞�✆ ❞❡ ♣r❡✆❡✄✂�r ✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ✄�✆❧☎✆❝✁✂♥ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄✟ ❧� �✁✂✝r� ✆✝✆✂☎❡✄❡

q✁❡ ❡✆✂� Ô❢✝r✉� ❞❡ r❡s✁❧�❝☎➋✄ ☎✄✂❡r✄� ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡Õ ❞❡❜❡ ☎✄✂❡sr�r✲

✆❡ �❧ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ ✂�r❡�✆ ♣r❡✈☎✆✂�✆ ② r❡✆✁❧✂�r ❝✝✄✆☎✆✂❡✄✂❡✆ ❝✝✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣❧�✄✲

✂❡�❞�♦ ❊❧❧✝ ☎✉♣❧☎❝� ♣✝❞❡r �✄✂☎❝☎♣�r ✂�✄✂✝ ❧✝✆ ❝✝✁❡✄✝✁☎✞ ❝✝✉✝ ❧� ✆❞☎♣❝✁✂♥ ❞✄ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞ q✁❡ ❡✄✲

❝☎❡rr� ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄♦ ❊✄ ❡❧ ♣r☎✉❡r ❝�✆✝✟ ✆✁♣✝✄❡ ✁✄ ❡✎❡r❝☎❝☎✝ ❞❡ r❡❢❧❡①☎➋✄ q✁❡ ♣❡r✉☎✂� ➬♣r❡✈❡r

❝✁❻❧❡✆ ❤�✄ ❞❡ ✆❡r ❧✝✆ ☎✉♣�❝✂✝✆ ✉❻✆ ❞✁r�❞❡r✝✆ ② ❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆ ✉❻✆ ☎✄✉❡❞☎�✂✝✆ q✁❡ ♣✝✆☎❜❧❡✉❡✄✂❡

✂❡✄s�✄ ✆✁✆ ♣r✝♣☎�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✆✝❜r❡ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆➮ ✭❈�✉☎❧❧☎✝✄☎✟ �✁✁✽ ❡✄ ♣♦ ✷�❱♦ ❊✄

❡❧ ✆❡s✁✄❞✝✟ r❡q✁☎❡r❡ ❞❡ ➬❞❡❢☎✄☎r ✉✝✉❡✄✂✝✆ ❡ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣❡r✉☎✂�✄ �r✂☎❝✁❧�r

❧� ❢✁✄❝☎➋✄ ❞☎�s✄➋✆✂☎❝�✟ ❢✝r✉�✂☎✈� ② ✆✁✉�✂☎✈� ✆❡s➐✄ ❧✝✆ ❝�✆✝✆➮ ✭♣♦ ✷�❱♦

✉✎✍✎❳✎ ✷❩✡✸✞✡✔❡✖✞❩ ✒✔ ✔✑❩✔t✞✑✷✞❡ ☞✞❩ �✓✌♦✖✒✞❩✈ ✒✔ ☞✞ ✕☞✞❩✔

☛�✄✎✁r✎✝ ✭✷✵✵✸❱ r❡❝✁♣❡r� ❧� �✄❡♦❡☎✝✆ ❞✄ ✄☎✄❣☎ ❞❡ ❇✁r❜✁❧❡✆ ✭�✁✁✁❱ ♣�r� r❡❢❡r☎r✆❡ � ❧� ✆☎✂✁�❝☎➋✄

❞❡ ❝❧�✆❡♦ ☛☎✉☎❧�r �❧ ✎✁❡s✝✟ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✝rs�✄☎✍� ② ❞❡✆�rr✝❧❧� ❧� ❝❧�✆❡ ❞❡ ✉�✄❡r� r☎s✁r✝✆� ➬❡✄

❝✁�✄✂✝ �❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧✝✆ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ② r❡s❧�✆ q✁❡ r☎s❡✄ ❡❧ ✉☎✆✉✝➮ ✭♣♦ ✸✺❱ ❡ ☎✄❝❧✁✆✝ ♣✁❡❞❡

✽✾



�✄✂☎❝☎♣�r �❧s✁✄�✆ Ô✎✁s�❞�✆Õ ② Ô✆❡❝✁❡✄❝☎�✆ ❞❡ Ô✎✁s�❞�✆Õ♦ P�r� ❧� �✁✂✝r�✟ r❡✆✝❧✈❡r ❧� Ô✎✁s�❞�Õ ❞❡ ❧�

❝❧�✆❡ ❞❡♣❡✄❞❡ ❞❡ ❧� ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ Ô♣☎❡✍�✆Õ ② Ô✉✝✈☎❞�✆Õ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆ q✁❡ ❧✝sr❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡

♣�r� �✆❡s✁r�r ❧� ✂r�✄✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✂☎❝� ✭❈❤❡✈�❧❧�r❞✟ �✁✁✽❱ ② q✁❡ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝

q✁❡ �❝✝✄✂❡❝❡ ② ❞❡ ❧�✆ r❡✆♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❧✝✆ ✝✂r✝✆ ✎✁s�❞✝r❡✆♦

☛✁ ♣r✝♣✁❡✆✂� r❡♣�r� ❡✄ ✂r❡✆ ❝✝✉♣✝✄❡✄✂❡✆ ❝❧�✈❡✆ q✁❡ ✝rs�✄☎✍�✄ ❧� ❝❧�✆❡✌ ❧✆✞ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✄✞✆ ❧✆✞ ❡☎✝�✆✞

❜♦✞✁❝✆✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆✝ ② ❧✆✞ ✄✞❡✝✆❡✄❣✁✆✞✟ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ❡✆✂� ➐❧✂☎✉�✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞☎❞❻❝✂☎❝�✟ ❧�

❡✆✂r�✂❡s☎� ❡✆ ✆❡✉❡✎�✄✂❡ � ❧�✆ Ô✉✝✈☎❞�✆Õ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❧� �r✂☎❝✁❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❞☎✈❡r✆�✆ ❢✝r✉�✆ ❜❻✆☎✲

❝�✆✟ r❡❝✁r✆✝✆ ② ✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❧� ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�

q✁❡ ✆❡ ♣❡r✆☎s✁❡✄ ✭♣♦ ✸✺❱♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❡❧ ❝✝✄❝❡♣✂✝ ❞❡ ❢✝r✉�✆ ❜❻✆☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r ✭❆❡❜❧☎✟ �✁✽✽ ❡✄

☛�✄✎✁r✎✝ ✷✵✵✸❱ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ➬✉✝❞✝✆ ❤�❜☎✂✁�❧❡✆ ❞❡ ♣❡✄✆�r ② ❝✝✉✁✄☎❝�r q✁❡ ♣✝r ✆✁ ✄�✂✁r�❧☎✲

❞�❞ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ❧� ❜�✆❡ ❞❡ ✂✝❞✝ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❞❡ ✂✝❞✝ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ �✆☎✆✂❡✉❻✂☎❝✝ ✝ ♣❧�✄☎✲

❢☎❝�❞✝➮ ✭♣♦ ✸✼❱♦ ❈✝✄ ❡❧❧�✆ ✆❡ r❡❢☎❡r❡ � ❧✆ ♥✆✝✝✆❝✁✂♥ ♦ ❧✆ ✄❡♣❧✁❝✆❝✁✂♥♦ ✄❧ ❞✁♦❧☎❣☎ ② ❧✆ ♣✝✄❣☎♥❡✆♦ ✄❧ ✄✄✄�✸� ✲

♣❧☎✆ ❧✆ ✆♥✆❧☎❣➆✆ ② ❧✆ �✄❡♦❡☎✝✆✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ❝✝✉❜☎✄�❜❧❡✆ ♣�r� ❝✝✄❝r❡✂�r ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ Ô✎✁s�❞�✆Õ ❞❡

❧� ❝❧�✆❡♦ ☛✁ �r✂☎❝✁❧�❝☎➋✄ ❡✄ ❞☎✈❡r✆�✆ Ô✉✝✈☎❞�✆Õ✟ ❞❡♣❡✄❞❡r❻ ❞❡ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ q✁❡ ✂❡✄s� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡

�❝❡r❝� ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✟ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ② ❡❧ ✁✆✝ ❝r❡�✂☎✈✝ ② r☎s✁r✝✆✝ q✁❡

❤�s� ❞❡ ❡❧❧�✆♦ ▼☎❡✄✂r�✆ q✁❡✟ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ♣❡r✉☎✂☎r❻ ➬r❡❝✝✄✝❝❡r ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ✂r�✂�✲

✉☎❡✄✂✝✟ ❝✝❧�❜✝r�✄❞✝ ❡✄ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡ �q✁❡❧❧✝ q✁❡ ❡✆ ✆✁✆✂�✄✂☎✈✝ ② ❞☎❢❡r❡✄❝☎❻✄❞✝❧✝ ❞❡ ❧✝ q✁❡

✄✝ ❧✝ ❡✆➮ ✭▲☎✇✂☎✄✟ ✷✵✵�✌ ✷✼❱♦

❆ ❝✝✄✂☎✄✁�❝☎➋✄ ♣r❡✆❡✄✂�✉✝✆ ✁✄� ✆✞✄✂❡✆☎✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ❞❡ ✂r❡✆ ❢✝r✉�✆ ❜❻✆☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r q✁❡ �❞✲

q✁☎❡r❡✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ☎✄✂❡r➂✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✌ ❧✆ ✄❡♣❧✁❝✆❝✁✂♥✆ ✄❧ ❞✁♦❧☎❣☎ ②

❧✆ ♣✝✄❣☎♥❡✆✆ ② ❧✆ ✁♥❡✄❣✝✆❝✁✂♥♦ ◆✝ ✆☎✄ �✄✂❡✆ ❤�❝❡r r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� q✁❡ �✆✁✉❡ ❧� ❢✁✄❝☎➋✄ ❧☎✄✲

s❣✞✆✂☎❝� ❡✄ ❡❧ ❞✁✞❝☎✝✞☎ ♣✄❞✆❣✂❣✁❝☎ ②✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟

▲☎✂✇☎✄ ✭�✁✁✼❱ ✆❡✠�❧� q✁❡ ❡❧ ❞☎✆❝✁r✆✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô�r✂☎❝✁❧�❞✝r ❞❡ ✉�r❝✝✆ ♣❡r✆✝✄�❧❡✆ ②

✉�✂❡r☎�❧❡✆Õ✟ ❡✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧ ♣�r� ❝✝✉♣�r✂☎r ② ✄❡s✝❝☎�r ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆ ❡✄✂r❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦

◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡ �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡✟ ♣�r� ❢�✈✝r❡❝❡r ❞☎❝❤� ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄✟ r❡✆✁❧✂� ✄❡❝❡✆�r☎✝ q✁❡ ✆❡ s❡✄❡r❡✄

Ô♣r✝❝❡✆✝✆ ✉❻✆ �✆☎✉➂✂r☎❝✝✆Õ✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✆✁✆♣❡✄❞❡ ✆✁✆ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ♣�r� ❞�r ❧✁s�r � ❧�

❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦ ❆ ✉�②✝r ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ❞❡❧ ✝❢☎❝☎✝ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧

❞✝❝❡✄✂❡✟ ✉�②✝r❡✆ ✆❡r❻✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ✄❡s✝❝☎�r ❝✝✄ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✭♣♦ �✵✺✲�✵✷❱♦

▲❛ ✁✂✄❧☎❝❛❝☎➋♥

❊✄✂r❡ ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ �✄�❧☎✍�❞�✆ ❞❡❧ ❞☎✆❝✁r✆✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✟ ▲☎✂✇☎✄ ✭�✁✁✼❱ ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❧�✆ ❡①✲

♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ s❡✄❡r� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✆✝✄ ❡❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❞❡ ✆✁ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r

② ❞❡ ✆✁ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❝✝✉✝ ❞✝❝❡✄✂❡✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄ ❢✝r✉�✆ ❝✝❧✝q✁☎�❧❡✆ q✁❡ ➬♣❡r✉☎✂❡✄

❞�r ❢✁❡r✍� � �❧s✁✄� ☎❞❡�✟ ✆☎✆✂❡✉�✂☎✍�r❧�✆ ② ❢✁✄❞�✉❡✄✂�r❧�✆✟ ❡①♣✝✄❡r ✆✁✆ ♣r✝♣☎✝✆ ♣✁✄✂✝✆ ❞❡

✈☎✆✂� ② ✉✝✆✂r�r ♣✁✄✂✝✆ ✝ ✂❡✉�✆ ✆✝❜r❡ ❧✝✆ q✁❡ ✆❡ ❝�r❡❝❡ ❞❡ ❜✁❡✄�✆ ✎✁✆✂☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆➮ ✭♣♦ ✽✁❱♦ ❊✄

❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ❞☎✆✂☎✄s✁❡ ❞✁❡✄✝✄♥❡✄✞ ❡✁♣☎✞ ❞✄ ✄❡♣❧✁❝✆❝✁☎♥✄✞ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✭▲❡☎✄✲

❤�r❞✂✟ �✁✁✵ ❡✄ ▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌ ✽✁❱✌ ❧�✆ ✄❡♣❧✁❝✆❝✁☎♥✄✞ ❜✆✞✆❞✆✞ ✄♥ ❧☎✞ ❝✆�♣☎✞ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✝✄✞ ✞❡ ♣❧�✄✲

✂❡�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❝✝✄✈❡✄❝☎✝✄❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✏ ❧�✆ ✆☎❡☎✄❡♣❧✁❝✆❝✁☎♥✄✞ ✆✝✄ ❧�✆ ❝✝✄✆✲

✶✯ ★✢✣★✦✬✭✢ ✫✦ ♦✣✪✧✧✪✭✩✽✩✫✪✫❞ ✦✵ ✫✦✵✪✧✧✢✯✯✪✫✢ ✦✣ ✦✯ ✥✪✬➆✭✮✯✢ ✽ ❢✿✦✭✢✫✢✯✢✴➆✪✂✾✁✶

③✶



✂r✁☎❞�✆ ♣✝r ☎✄❞☎✈☎❞✁✝✆ ✝ sr✁♣✝✆ ♣�r� ❝❧�r☎❢☎❝�r✆❡ � ✆✞ ✉☎✆✉✝✆ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆✏ ② ❧✆✞

✄❡♣❧✁❝✆❝✁☎♥✄✞ ♣✆✝✆ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ✆☎r✈❡✄ ♣�r� ❝❧�r☎❢☎❝�r ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆✟ ❤❡❝❤✝✆✟

☎❞❡�✆ ② ✂☎♣✝✆ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉�✆✟ ② ❢�✈✝r❡❝❡✄ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ✭♣♦ ✁✵❱♦

▲� �✁✂✝r� ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❡❧ ♣✝❞❡r ❞☎❢❡r❡✄❝☎�r ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ✂☎♣✝✆ ❞❡ ❡①♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆✟ s❡✄❡r�r ♣✁❡✄✂❡✆

❡✄✂r❡ ❡❧❧�✆ ② ➬❢�✈✝r❡❝❡ ❧� ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ❝✝✉✁✄☎❝�✂☎✈�✆ ❡✄ ❡❧ �✁❧�➮ ✭✞❞❡✉❱♦ ❊✄

❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡ ❧� ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ✈❡r❜�❧ ✄✝ ❡✆ s�r�✄✂✞� ❞❡ ❧✝sr�r ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ r❡❢❧❡①☎✈✝

q✁❡ ♣r✝✉✁❡✈� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ ✆☎✄✝ q✁❡ ➬❞❡♣❡✄❞❡ ❞❡ ❧� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❞❡ ❧�

❝❧�✆❡✟ ❞❡ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ q✁❡ s❡✄❡r� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ② ❞❡❧ ✂☎♣✝ ❞❡ �❝✂☎✈☎❞�❞ ❝✝✉♣r❡✄✆☎✈� q✁❡ ❞❡✆♣❧☎❡s�

❡❧ �❧✁✉✄✝➮ ✭♣♦ ✁�❱♦

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ☛�✄✎✁r✎✝ ✭✷✵✵✸❱ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❝✝✉✝ ✁✄� ❢✝r✉� ❜❻✆☎❝� ❞❡ ♣❡✄✲

✆�✉☎❡✄✂✝ ② ✂r�✄✆✉☎✆☎➋✄✟ ② ✁✄� ❢✝r✉� ❞❡ �rs✁✉❡✄✂�❝☎➋✄ q✁❡✟ ❡✄ ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✟ ☎✄❝❧✁②❡

❧�✆ ✎✁✆✂☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆✟ ❧� ❡①♣❧☎❝☎✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ② ❧�✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆♦ ❊✆♣❡❝✞❢☎❝�✉❡✄✂❡✟ ❞❡✆❞❡

❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞☎❞❻❝✂☎❝�✟ �♣✝r✂� ❧� ✆☎s✁☎❡✄✂❡ ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄✌ ➬❡①♣❧☎❝�r ✆☎s✄☎❢☎❝� ❞❡✆♣❧❡s�r �❧s✝ �✄✂❡

❧� ✈☎✆☎➋✄ ☎✄✂❡❧❡❝✂✁�❧ ❞❡ ✝✂r✝✟ ❞❡✆�rr✝❧❧�r ❧✝ q✁❡ ♣❡r✉�✄❡❝✞� ✝❝✁❧✂✝ ② ❝✝✄❢✁✆✝✟ ❝✝✄ ❡❧ ✝❜✎❡✂☎✈✝

❞❡ ❤�❝❡r❧✝ ❝❧�r✝ ② ❞❡✂�❧❧�❞✝➮ ✭♣♦ ✺✺❱♦ ❚�✉❜☎➂✄ r❡❧�❝☎✝✄� ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ✄✝❝☎✝✄❡✆ ❞❡

❡✄✂❡✄❞❡r ② ❝✝✉♣r❡✄❞❡r♦ ▼☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ❡❧ ♣r☎✉❡r✝ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡✄ ✂�✄✂✝

❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ✆✝❝☎�❧✟ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❡①♣❧☎❝�r ❧✝✆ ❤❡❝❤✝✆✟ ❡❧�❜✝r�r ✎✁☎❝☎✝✆ ② ❢✝r✲

✉✁❧�r r❡s❧�✆✏ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❡✆ ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ ❤�❝❡r ✁✆✝ ♣r✝❞✁❝✂☎✈✝ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ✂❡✝✲

r✞�✆ ② ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆ ♣�r� r❡✆✝❧✈❡r ♣r✝❜❧❡✉�✆ ② ✂✝✉�r ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆♦

P�r� ❧� �✁✂☎r�✟ ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ☎✄✈✝❧✁❝r� ✝✂r✝✆ Ôr❡❝✁r✆✝✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆Õ q✁❡ �②✁❞�✄ � ❧� ❝✝✉♣r❡✄✲

✆☎➋✄ ❞❡❧ ✂❡✉� ② � ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�♦ ❷✆✂✝✆ ✆✝✄✌ ❧✆ ❞✄❡✁♥✁❝✁✂♥✆ ❧✆ ❞✄✞✲

❝✝✁♣❝✁✂♥✆ ✄❧ ✄✄✄�♣❧☎✆ ❧✆ ✆♥✆❧☎❣➆✆✆ ② ❧✆ �✄❡♦❡☎✝✆✟

▲� ❞✄❡✁♥✁❝✁✂♥ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ❡①♣�✄✆☎➋✄ ✝ �❝❧�r�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ❝✝✄❝❡♣✂✝ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ✁✄ ♣r✝✲

❝❡✆✝ ❝✝✉♣❧❡✎✝ ❡✄ ❡❧ q✁❡ r❡✆✁❧✂� ✄❡❝❡✆�r☎✝ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� ✂❡r✉☎✄✝❧✝s✞� ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❧�✆ r❡❧�✲

❝☎✝✄❡✆ ✝ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ☎✄✈✝❧✁❝r�✟ ❧� ♣✝❧☎✆❡✉☎� ❞❡ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆✟ ❧� ❝✝✄✂❡①✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❤☎✆✂➋r☎❝�

② ✂❡➋r☎❝� ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ② ❧� ✂❡✝r✞� ❞❡ ❧� ❝✁�❧ ❞❡♣❡✄❞❡✄ ✭♣♦ ✺✼❱♦

▲� ❞✄✞❝✝✁♣❝✁✂♥ ❡✆ ❡✄✂❡✄❞☎❞� ❝✝✉✝ ❧� ➬✉�✄❡r� ❞❡ ♣❡r❝☎❜☎r ❡❧ ✉✁✄❞✝ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆ ②

❡①♣r❡✆�r ✆✁✆ ❝✁�❧☎❞�❞❡✆ ♣✝r ✉❡❞☎✝ ❞❡❧ ❧❡✄s✁�✎❡✟ r❡♣r❡✆❡✄✂�r � ♣❡r✆✝✄�r ✝ ❝✝✆�✆ ✁✂☎❧☎✍�✄❞✝ ❡❧

❧❡✄s✁�✎❡➮ ✭♣♦ ✹✽❱✟ ❡✄ ❧� q✁❡ r❡❝✝✄✝❝❡ ❡❧ ❡✆❢✁❡r✍✝ ♣✝r ✆✁ Ô✝❜✎❡✂☎✈�❝☎➋✄Õ ✄❡❝❡✆�r☎� ♣�r� ❧�

✂r�✄✆✉☎✆☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆♦ ❈✁✉♣❧❡✄ ❝✝✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆✌ ❞❡✂❡r✉☎✄�r ❧� ♣�r✂❡ ❞❡ ✁✄

✝❜✎❡✂✝✟ ✆❡✠�❧�r ✆✁✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ② ♣r✝♣☎❡❞�❞❡✆✟ ❡✆✂�❜❧❡❝❡r r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✆☎✉☎❧☎✂✁❞❡✆ ② ❞☎❢❡✲

r❡✄❝☎�✆ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆♦

❊❧ ✄✄✄�♣❧☎ ❡✆ �✂r☎❜✁☎❞✝ �❧ ➬❤❡❝❤✝✟ ❝�✆✝ ✝ ❝❧❻✁✆✁❧� q✁❡ ✆❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❝✝✉✝ ❝☎✂� ♣�r� ❝✝✉♣r✝❜�r✟

☎❧✁✆✂r�r ✝ �✁✂✝r☎✍�r ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ♣r✝♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ ✝ ✂❡✝r✞�✆➮ ✭♣♦ ✼✷❱♦ ▲� ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ �❞❡❝✁�❞� ❞❡

❡✎❡✉♣❧✝✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ✁✄ r❡❝✁r✆✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ✈�❧☎✝✆✝ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✟ ❡❧�❜✝r�❝☎➋✄ ② �♣r✝♣☎�❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ r❡✆✁❧✂� r❡❧❡✈�✄✲

✂❡ ❝☎✂�r ❧� ➬✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ ♣r✝sr❡✆☎➋✄ ✄✝ ❧☎✄❡�❧ ❝✝✄ ❞❡✆❝❡✄✂r�❝☎✝✄❡✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ♣✝r ❡✎❡✉♣❧☎❢☎❝�✲

❝☎➋✄➮ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ▲☎✂✇☎✄ ✭✷✵�✷❱ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✂☎❝� q✁❡ ❧❡ ✝✂✝rs� ✁✄ ❧✁s�r

♣r❡♣✝✄❞❡r�✄✂❡ �❧ ➬♣r✝sr❡✆✝ ❞❡❧ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ❝✝✄ ❞❡✆❝❡✄✂r�❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆ q✁❡ ✈�✄ ♣�✁❧�✂☎✄�✲

③✶



✉❡✄✂❡ ☎✄✂r✝❞✁❝☎❡✄❞✝ ✄✁❡✈�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆➮✟ ❝✁②�✆ ❞❡✆❝❡✄✂r�❝☎✝✄❡✆ s❡✄❡r�✄ ➬➋♣✂☎✲

❝�✆ ❞❡ �❜✝r❞�✎❡ ❞❡✆❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✂❡✝r✞�✆ ② ❡✎❡✉♣❧☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✂�✉❜☎➂✄ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✂✝ ✂☎♣✝ ❬q✁❡❪ ✆❡

✆✁✆❝☎✂�✄ ❢r❡✄✂❡ � ❝�❞� ✁✄� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ �✄�❧☎✍�✄➮ ✭♣♦ ��✷✲��✼❱♦

❚�✉❜☎➂✄ ❞❡✄✂r✝ ❞❡❧ ❡✎❡✉♣❧✝✟ ☛�✄✎✁r✎✝ ☎✄❝❧✁②❡ ✄❧ ✄✞❡☎❞✁☎ ❞✄ ❝✆✞☎ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬✁✄ ❡✎❡✉♣❧✝ ❞❡ �❝✲

❝☎➋✄➮ ✭✷✵✵✸✌✼✁❱ ② q✁❡✟ ❞❡✆❞❡ ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ✂r�✍�❞� ♣✝r✭�✆✆❡r✉�✄✄ ✭�✁✁✁❱✟ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎�

� ✄♥✞✄�✆✝ ❝☎♥ ❝✆✞☎✞✟ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▲☎✂✇☎✄ ✭✷✵✵✽❱ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❧✝✆ ❝�✆✝✆ ➬❡✄❝☎❡rr�✄ ❞☎❧❡✉�✆✟

✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ❞❡ ❞☎❢✞❝☎❧ ✝ ❝✝✉♣❧❡✎� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄➮ ✭♣♦ ✁✺❱ ② q✁❡ ✆✝✄ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ q✁❡

✆☎r✈❡✄ ❞❡ ❡✎❡✉♣❧✝ ♣�r� ❡✄✂❡✄❞❡r ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ✁✄ ✂❡✉�✟ ♣r✝❜❧❡✉� ✝ ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❞❡ �✄❻❧☎✲

✆☎✆ ❞❡ ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r♦

P✝r ✆♥✆❧☎❣➆✆✆ ☛�✄✎✁r✎✝ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ✁✄ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ r❡❧�❝☎✝✄� ❞✝✆ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡

❞☎✆✂☎✄✂� ✄�✂✁r�❧❡✍� ♣❡r✝ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ❝✝✉♣�r�❜❧❡✆ ✆❡s➐✄ Ô✁✄ ♣�✂r➋✄Õ ✝ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ ✆❡✉❡✲

✎�✄✍�✆ ❡✄✂r❡ ✆✞♦ ❉☎❞❻❝✂☎❝�✉❡✄✂❡✟ ❧�✆ Ô❜✁❡✄�✆Õ �✄�❧✝s✞�✆ ✆☎r✈❡✄ ♣�r� ➬❡✄❝✝✄✂r�r ✆☎✉☎❧☎✂✁❞❡✆ ②

❤�❝❡r ❝✝✉♣�r�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❧✝ q✁❡ ✆❡ ✆�❜❡ ② ❧✝ q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ �♣r❡✄❞❡r➮ ✭♣♦ ✽✷❱✏ ❡✆ ✁✄� ❢✝r✉�

❞❡ �❝❝❡❞❡r � ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✄✁❡✈✝ ❡✄ ❧� ✉❡❞☎❞� q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ➬✁✄� ❝✝✲

rr❡✆♣✝✄❞❡✄❝☎� ✄✝ ☎❞➂✄✂☎❝� ❡✄✂r❡ ❞✝✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆➮ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❡✆✂�❜❧❡❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ❞❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✆❡✉❡✎�✄✍�✆ ② ❞☎❢❡r❡✄❝☎�✆♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❧� �✄❡♦❡☎✝✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬✂r�✆❧�❝☎➋✄ ❞❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡ ✁✄� ♣�❧�❜r� � ✝✂r✝ ❢☎s✁r�❞✝➮ ✭♣♦

✽✸❱ ♣✝✆❡❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✁✆✝✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄✌ ✆❡r ✆☎✄✂❡✂☎✍�❞✝r❡✆ ❞❡ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆✟ ❝�r�❝✲

✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ② r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆✟ ❝✝✄❝r❡✂�r ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ �❜✆✂r�❝✂✝✆✟ ❡✆✂�❜❧❡❝❡r r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡

Ô✄✁❡✈✝✆ ② ✈☎❡✎✝✆Õ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆✟ ❝✝✄✆✂☎✂✁☎r ✁✄ ♣✁❡✄✂❡ ❡✄✂r❡ ❧✝ q✁❡ ✆❡ q✁☎❡r❡ ❡✄✆❡✠�r ② ❧�✆ ❡①✲

♣❡r☎❡✄❝☎�✆ �✎❡✄�✆ �❧ ✉☎✆✉✝✟ ② �r✂☎❝✁❧�r ❞✝✉☎✄☎✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧❡✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆✟ ❡✄✂r❡ ✝✂r✝✆ ✭♣♦ ✽✹❱♦

❊❧ �☎❻❧♦✁♦ ✂ ❧❛ ✄r✁✁❣♥✄❛

❇✁r❜✁❧❡✆ ✭�✁✁✁❱ ❝✝✄✆☎❞❡r� ❡❧ ❞☎❻❧✝s✝ ❝✝✉✝ ✁✄� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✉✁✄☎❝�✂☎✈� ♣❡❞�s➋s☎❝�✟ ❡✄ ✂�✄✂✝

➬❢✝r✉� ❞❡ ❡①♣r❡✆�r ② ❝r❡�r ❝✝✉♣r❡✄✆☎✝✄❡✆ ✄✁❡✈�✆➮ ✭♣♦ ✹✷❱ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ✄✝ ✆✝❧✝ ❝✝s✲

✄☎✂☎✈�✆ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ �❢❡❝✂☎✈�✆♦ ❆✆✁✉❡ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ② ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ q✁❡✟ ➬� ❞☎❢❡r❡✄❝☎�

❞❡ ❧� ❝✝✄✈❡r✆�❝☎➋✄✟ ✆✁♣✝✄❡ ✁✄� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❡✄ ❝✝✉➐✄✟ ✁✄ ☎✄✂❡r➂✆ ❝✝s✄☎✂☎✈✝ ❡✄ ❧� ❜➐✆q✁❡❞� ❞❡

❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄✟ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✝ �❝✁❡r❞✝✏ ✆❡ ✆✁✆✂❡✄✂� ❡✄ ❧� ♣r❡✝❝✁♣�❝☎➋✄ ② ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝ ✆✝❜r❡ ✁✄�

✂❡✉❻✂☎❝� q✁❡ r❡❧�❝☎✝✄� � ❧✝✆ �❝✂✝r❡✆ ☎✉♣❧☎❝�❞✝✆ ❡✄ ❡❧ ✉☎✆✉✝➮ ✭☛�✄✎✁r✎✝✟ ✷✵✵✸✌ ✷✷❱♦

❊✄✂r❡ ✆✁✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆✟ ❞❡✆✂�❝� ❡❧ ❞❡✆❝✁❜r☎✉☎❡✄✂✝✟ ❧� ❡①♣❧✝r�❝☎➋✄ ② ❡❧ ❝✁❡✆✂☎✝✄�✉☎❡✄✂✝✟ q✁❡ r❡✲

q✁☎❡r❡ ❞❡ ♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ �❝✂✝r❡✆ ☎✄✈✝❧✁❝r�❞✝✆✟ ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄✟ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝ ② r❡❝☎♣r✝❝☎❞�❞✟ ②� q✁❡

➬✂r�❡ ❝✝✄✆☎s✝ ✁✄� ✈☎✆☎➋✄ ❞❡✆❝❡✄✂r�❞� ② ✄✝ �✁✂✝r☎✂�r☎� ❞❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡➮ ✭❇✁r❜✁❧❡✆✟ �✁✁✁✌ ✸✸❱♦

❊❧ ❞☎❻❧✝s✝ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✄✝ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡ ✂�✄✂✝ ♣✝r ❡❧ ❤❡❝❤✝ ❞❡ Ô❞�rÕ✟ Ô❢✝r✉�rÕ✟ Ô❧❧❡✈�rÕ ❞❡ ❞❡✲

✂❡r✉☎✄�❞� ✉�✄❡r� � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟

➬s✄✁♦ ♠✠s ❜✄❡✁✱ ✝♦✂ ❝✂❡☎✂ ♦✝♦✂t✆✁✄❞☎❞❡s ② ♦❝☎s✄♦✁❡s ❡✁ ❧☎s q✆❡ ❡❧❧♦s✱ ❞☎❞☎s s✆s ✝✂❡☛✆✁t☎s✱ s✆s

✁❡❝❡s✄❞☎❞❡s ② s✆s ✝✂♦✝➋s✄t♦s✱ ✝♦❝♦ ☎ ✝♦❝♦ ❝♦✁st✂✆②☎✁ ✆✁☎ ❝♦♠✝✂❡✁s✄➋✁ ♠✠s ♠☎❞✆✂☎ ❞❡ s☞

♠✄s♠♦s✱ ❞❡❧ ♠✆✁❞♦ ② ❞❡ ❧♦s ❞❡♠✠s✗ ✆✁☎ ❝♦♠✝✂❡✁s✄➋✁ q✆❡✱ ♣♦� ✁✆❡✄✉✄❝✄➋✉✠ ❞❡❜❡ s❡✂ ✝✂♦✝✄☎ ❞❡

❡❧❧♦s✳ �❧ ✝✂♦❝❡s♦ ❞❡ ☎✁❞☎♠✄☎✟❡ ❡✁ ❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ♠✆❡st✂☎ q✆❡ ✁♦ ✁❡❝❡s☎✂✄☎♠❡✁t❡ ❡①✄st❡ ✄✁❝♦♠✲

✝☎t✄❜✄❧✄❞☎❞ ❡✁t✂❡ ✆✁ ✝☎✝❡❧ s✄☛✁✄❢✄❝☎t✄✈♦ ✝☎✂☎ ❡❧ ♠☎❡st✂♦ ❡✁ ❡❧ ❞✄✠❧♦☛♦ ② ✆✁☎ ❝♦✁❝❡✝❝✄➋✁ ☎❝t✄✈☎ ②

✂❡s✝❡t✆♦s☎ ❞❡❧ ☎❧✆♠✁♦✌ ✍✝✳ ✜✙✚✳

③✷



❊✄ ❡❧ Ô✎✁❡s✝ ❞❡❧ ❞☎❻❧✝s✝Õ✟ ✆❡ �r✂☎❝✁❧�✄ ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ✉✝✈☎❞�✆ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝�✄ r❡s❧�✆✟ ❝r❡�✂☎✈☎❞�❞ ②

❝✝✄✂❡①✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✂☎♣✝✆ ❞❡ ❡✄✁✄❝☎�❞✝✆ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄ ❡✄ ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ❞☎�❧➋s☎✲

❝✝✆✌ ♣r❡s✁✄✂�✆✟ r❡✆♣✁❡✆✂�✆✟ ❡✄✁✄❝☎�❞✝✆ ❝✝✄✆✂r✁❝✂☎✈✝✆✟ r❡✝r☎❡✄✂�❞✝r❡✆ ② r❡s✁❧�❞✝r❡✆ ✭♣♦ �✷✽❱♦

❊❧ �✁✂✝r ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❧� ✉❡✂❻❢✝r� ❞❡❧ ✎✁❡s✝ ❝☎❡r✂�✆ r❡s✁❧�r☎❞�❞❡✆ r❡❢❡r☎❞�✆ ✂�✄✂✝ � ❧� ☎✉♣✝r✲

✂�✄❝☎� ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ✉❻✆ q✁❡ ❡❧ ♣r✝❞✁❝✂✝ ② ❧� ♣�r✂☎❝✁❧�r☎❞�❞ ❞❡ Ô❡✄✈✝❧✈❡rÕ � ❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆

❝✝✉✝ ❞❡ ❧� ♣r❡✆❡✄❝☎� ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ❡✄✂r❡ ❡❧ �❝✁❡r❞✝ ② ❡❧ ❞❡✆�❝✁❡r❞✝✟ ❧�✆ ✆❡✉❡✎�✄✍�✆ ② ❧�✆ ❞☎❢❡✲

r❡✄❝☎�✆✟ ❧✝ ❝❡✄✂r�❧ ② ❧✝ ✉�rs☎✄�❧ ✭❇✁r❜✁❧❡✆ ❡✄ ☛�✄✎✁r✎✝✟ ✷✵✵✸✌ ✷✁❱♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❇✁r❜✁❧❡✆ ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❡✄ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ♣❡❞�s➋s☎❝�✟ ❧� ✂❡✄✆☎➋✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧

q✁❡ ❡✆✂❻ ❡✄ ❧� ❜�✆❡ ❞❡ ✂✝❞� r❡❧�❝☎➋✄ ❞☎�❧➋s☎❝� ❡✆ q✁❡ ➬✂❡✄❡✉✝✆ q✁❡ ✆❡r ❧✝ ❜�✆✂�✄✂❡ ✆☎✉☎❧�r❡✆

♣�r� q✁❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✝❝✁rr�✟ ♣❡r✝ ❧✝ ❜�✆✂�✄✂❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ♣�r� ❤�❝❡r q✁❡ ✈�❧s� ❧�

♣❡✄�➮ ✭❇✁r❜✁❧❡✆✟ �✁✁✁✌ ✷✵❱♦

▲� ♣✝✄❣☎♥❡✆✟ ♣✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❡✆ ✁✄ ✉✝❞✝ ❢r❡❝✁❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ ❞☎❻❧✝s✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝ ② �❞✝♣✂� ✁✄ r✝❧ ❝❡✄✲

✂r�❧ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣✝r ❞✝✆ r�✍✝✄❡✆✌ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ♣✝r ❧�✆ ✈☎✆☎✝✄❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r�

❞❡✆�rr✝❧❧�r ❡✄ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ � r�✞✍ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆ ②✟ ♣✝r

✝✂r✝✟ ♣✝rq✁❡ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡ ✂�✄✂✝ � ✁✄✝✆ ❝✝✉✝ ✝✂r✝✆ � ♣r✝✉✝✈❡r ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ ❤�❝❡r ♣r❡s✁✄✂�✆

s❡✄✁☎✄�✆ ② ♣r✝❞✁❝✂☎✈�✆ ✭❇✁r❜✁❧❡✆✟ �✁✁✁❱♦ ❊❧ �✁✂✝r ❞❡✆✂�❝� �❞❡✉❻✆✟ ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� q✁❡ �❞q✁☎❡r❡

❧� ♣r❡s✁✄✂� ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞☎�❧➋s☎❝✝✟ r❡❝✝✄✝❝☎❡✄❞✝ q✁❡ ➂✆✂❡ ➬✂☎❡✄❡ ✆☎❡✉♣r❡ ✁✄ ✄✞♣➆✝✁❡☎ ☎✄✂❡rr✝✲

s�✂☎✈✝➮ ② ❡✆ ❧✝ q✁❡ �✄☎✉� ② ✆✝✆✂☎❡✄❡ ❡❧ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝ ❞☎�❧➋s☎❝✝ ✭♣♦ �✹�❱♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ♣r❡s✁✄✂�✆ ❝✝✄✈❡rs❡✄✂❡✆ ✭❞❡ r❡✆♣✁❡✆✂� ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� ②

❞❡❢☎✄☎❞�❱ ② ❞☎✈❡rs❡✄✂❡✆ ✭❝✁②� r❡✆♣✁❡✆✂� �❞❡❝✁�❞� ☎✉♣❧☎❝� ✉�②✝r sr�❞✝ ❞❡ ☎✄❝❡r✂☎❞✁✉❜r❡❱♦

❊✆✂�✆ ➐❧✂☎✉�✆ r❡✆✁❧✂�✄ ✉❻✆ ❝✝✉♣❧❡✎�✆ ❡ ☎✄✂❡r❡✆�✄✂❡✆ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ☎✄✈☎✂�✄ � ♣❡✄✆�r ② r❡❢❧❡①☎✝✄�r✟

s❡✄❡r�✄ ❝✝✄❢❧☎❝✂✝✟ ✝r☎❡✄✂�✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝✆ ②✟ ✆✝❜r❡ ✂✝❞✝✟ ♣r✝✉✁❡✈❡✄ ➬❧� ❝�✲

♣�❝☎❞�❞ ② ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆ � ✆❡r ☎✄✂❡rr✝s�❞✝r❡✆ ✉❻✆ ❡❢☎❝�❝❡✆ ❡❧❧✝✆ ✉☎✆✉✝✆➮ ✭♣♦

�✹✹❱♦ ❆❞✈☎❡r✂❡ ✂�✉❜☎➂✄✟ q✁❡ ❧� ❡☎✝�✆ ❞❡ ❧� ♣r❡s✁✄✂� ❡❧❡s☎❞� ❡✆ ❧� q✁❡ ❞❡✂❡r✉☎✄� ❧� ❞☎❢❡r❡✄❝☎�

❡☎♥❞✆�✄♥❡✆❧ q✁❡ ✝✂✝rs� � ❧�✆ ✈�r☎❡❞�❞❡✆ ❞❡ ❞☎❻❧✝s✝ ✆✁✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ✆☎✄s✁❧�r❡✆ ✭♣♦ �✹✼❱♦ ❊✄

✂�❧ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❧�✆ ♣r❡s✁✄✂�✆ ❞❡❜☎❡r�✄ ✝r☎❡✄✂�r✆❡ ➬✄✝ � q✁➂ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✆ ❞✄❧ q☎✄ ♣✝✄✲

❣☎♥❡✆ ✆☎r✈❡✟ ✆☎✄✝ � q✁➂ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✆ ✆☎r✈❡ ❞✄ ✆q☎✄❧ ✆ q☎✁✄♥ ✞✄ ❧✆ ✂✆❝✄♥➮ ✭♣♦ �✹✸❱✟ ❢✝r✉✁❧�❝☎✝✄❡✆

q✁❡ r❡q✁☎❡r❡✄ ❞❡ ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ♣�r� ✈✝❧✈❡r❧�✆ ❡❢☎❝�❝❡✆♦

▲❛ ☎♥✄✁✁r❛❝☎➋♥

☛☎s✁☎❡✄❞✝ � ▲☎✂✇☎✄ ✭✷✵✵�❱✟ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❤�❝❡✄ r❡❢❡r❡✄❝☎� �✌

➬☎q✆❡❧❧☎s ☎❝t✆☎❝✄♦✁❡s ♦ ❡①✝❧✄❝☎❝✄♦✁❡s ❞❡ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s ♦ ✝✂♦✝✆❡st☎s ❞❡ ☎❝t✄✈✄❞☎❞❡s ✝☎✂☎ ❧♦s ❡s✲

t✆❞✄☎✁t❡s✱ ❞✄✂✄☛✄❞☎s ☎ ❧☎ ❝♦✁❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❞❡ t♦❞♦ ♦ ✆✁☎ ❡st✂✆❝t✆✂☎ ♦ ❞❡ ✂❡❧☎❝✄➋✁ ❞❡ s❡✁t✄❞♦ ❡✁t✂❡

t❡♠☎s✱ ❝♦✁❝❡✝t♦s ♦ ❝☎♠✝♦s✌ ✍✝✳ ✒✼✚✳

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ✉❡✄❝☎✝✄� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ❞✝✄❞❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ☎✄✂❡✲

sr�❝☎➋✄ ❝✝✄✆✂r✁☎❞�✆ ♣✝r ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ Ô❝✝✉✝ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ♣�r✂☎❞�Õ✟ q✁❡ ❞�✄ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✆✁ ❡①♣❡r✂☎❝☎�

♣✝r ❡❧ ✈�❧✝r ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ✝ �❝�❞➂✉☎❝✝ q✁❡ ✂�❧ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ♣r✝♣✝✄❡♦ ▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡ ❡❧❧�✆ ✆❡ ☎❞❡✄✂☎✲

❢☎❝� ❡✄ ❧� ✁✂☎❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ❝�✆✝ ✝ r❡❧�✂✝ ➬q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r ❡✄ ✆✁✆ r❡❧�❝☎✝✄❡✆✟ ✄✁✉❡r✝✆✝✆

❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ✂❡✉�✆✟ ☎❞❡�✆✟ ✆✁♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ✝ ♣r✝❞✁❝✂✝ ❝✝✄❝r❡✂✝➮ ✭♣♦ ✷✼❱♦

③✸



❖✂r� ❞❡ ❧�✆ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ✆❡ ❞� ❝✁�✄❞✝ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ☎✄✈☎✂� � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ � ➬☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r �q✁❡✲

❧❧�✆ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ✝ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ q✁❡ ❤�②�✄ ✆☎❞✝ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ✝ ✄✝❞�❧❡✆ ❡✄ ✁✄ ✂❡①✂✝✟ ✁✄� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ✝

✂r�❜�✎✝ r❡�❧☎✍�❞✝➮ ✭♣♦ ✷✼❱♦ ❊✆ ❞❡❝☎r✟ ♣✝❞❡r r❡❧�❝☎✝✄�r ♣�r� ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r ❡❧ �✄❻❧☎✆☎✆ ② ❢�✈✝r❡❝❡r✟

✉❡❞☎�✄✂❡ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄✟ ✄✁❡✈�✆ ❡①♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆♦

▲� ✂❡r❝❡r� ♣✁❡❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r✆❡ ❝✁�✄❞✝ ➬❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ �✄�❧☎✍�✄ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❡♣☎✆✂❡✲

✉✝❧➋s☎❝� ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✂❡✉�✆ ✂r�✂�❞✝✆ ✝ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆➮ ✭♣♦ ✷✼❱✟ ❝✁②� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄

❞❡❧ ❤❡❝❤✝ ❡✆ �✄�❧☎✍�❞� ❞❡✆❞❡ ❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✟ ❡✄ ✁✄

♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✉�②✝r �❜✆✂r�❝❝☎➋✄♦

❆❧ ☎s✁�❧ q✁❡ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ �✄✂❡✆ ✉❡✄❝☎✝✄�❞�✆✟ ❧� ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ♣r✝✉✁❡✈❡ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ② ❧✝✆

♣r✝❝❡✆✝✆ r❡❢❧❡①☎✈✝✆ q✁❡ ✆❡ ➬❡✆✂☎✉✁❧�✟ r❡❝✝✄✝❝❡ ② r❡❝✝✄✆✂r✁②❡ ❡✄ ❡❧ ❞☎❻❧✝s✝ ❡✄✂r❡ ② ❝✝✄ ❧✝✆

�❧✁✉✄✝✆➮ ✭♣♦ ✷✽❱ ♣�r� ♣✝❞❡r ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r✟ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧✝✆ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆ q✁❡ ♣❧�✄✂❡�✄ ✝ ❧� ♣�r✂☎✲

❝☎♣�❝☎➋✄✟ ❡❧ ✈�❧✝r ❞❡ ❡✆✂�✆ ❝✝✉♣r❡✄✆☎✝✄❡✆♦  

❊❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ✂r�✍�❞✝ ♣�r� ❞❡❢☎✄☎r �❧s✁✄✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✄✝✆ ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ❤�❝☎� ❧�

❉☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡ Pr✝②❡❝✂✝♦ ▲✝ q✁❡ ❤�❝❡ � ✆✁ ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ ❡✆ ❧� ♣r✝♣☎� �❝❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r ❞✝✄❞❡ ❡❧

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✆❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ❞❡ ✉�✄❡r� ♣�r✂☎❝✁❧�r✟ ➬❝�r�❝✂❡r☎✍�❞✝ ♣✝r ❧� ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄ ✭✁✄

♣r✝❝❡✆✝ q✁❡ ✈� ❞❡✆❞❡ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❤�✆✂� ❡❧ ✝❜✎❡✂✝❱✟ ❡❧ ❧✁s�r ❝❡✄✂r�❧ ❞❡ ❧� ☎✉�s❡✄ ② ✆✁ ♣✝❞❡r ❞❡

❡✆✂r✁❝✂✁r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝ ✆✝❝☎�❧➮ ✭☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺✌ ✸✵❱♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ✆✝✄ r�✆s✝✆ ❝✝✉✁✄❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❉☎✆❝☎✲

♣❧☎✄�✆ Pr✝②❡❝✂✁�❧❡✆ Ô❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ☎✄✂❡r✄�❧☎✍�r ❧� ♣r❻❝✂☎❝�✟ ❡❧ ✂r�❜�✎✝ ❡✄ ✂�❧❧❡r ② ❧�✆ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆

❞❡ ❝✝rr❡❝❝☎➋✄ ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧ ② sr✁♣�❧Õ ✭♣♦ ✸✵❱♦

➬�❧ ✝✂♦②❡❝t♦ ❡s ✆✁ ♠♦❞♦ ❞✄❢❡✂❡✁t❡ ☎ ❧☎ t❡♦✂☞☎ ② ☎ ❧☎ ✝✂✠❝t✄❝☎ ❞❡ ☎❜♦✂❞☎✂ ❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦✱ q✆❡ ✁♦

❡s ✝✂♦✝✄♦ ❞❡ ❧☎s ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎s ✝✂♦②❡❝t✆☎❧❡s ✝❡✂♦ q✆❡ s♦✁ ❧☎s ➐✁✄❝☎s q✆❡ ❧♦ ✂❡❝❧☎♠☎✁ ❝♦♠♦ ♠♦❞♦ ❞❡

❡✁s❡✡☎✁✞☎ ☛❡✁✆✄✁♦ ❞❡ ❧☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎ ② ✝♦✂ t☎✁t♦ ❝♦✁st✄t✆②❡ s✆ ❡✝✄st❡♠❡✌ ✍✎❡❞❡s♠☎✱ ✒✓✖✱✚✳

☛✍✂✁❧✇�r❦ ✭✷✵�✺❱ ✆❡✠�❧� ✂�✉❜☎➂✄ q✁❡ ❡❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ❡✆ ❧� ♣☎❡✍� ❝❧�✈❡ ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝✝✉➐✄

♣�r� ❧� ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r� ② ❧✝✆ ❉☎✆❡✠✝✆ q✁❡ ❝✁❡✄✂� ❝✝✄ ✁✄� ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ q✁❡ ❧✝ ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧�

�❝✂☎✈☎❞�❞ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❝✝✄✆✂☎✂✁✂☎✈� ❞❡ ❧✝ ❤✁✉�✄✝✌ ➬❝✝✄✆☎✆✂❡ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡

❡❧ ✉✁✄❞✝ ❢✞✆☎❝✝ ② ✉�✂❡r☎�❧ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ❞❡✆♣❧☎❡s� ❧� ✈☎❞�♦ ✭✭❱ ✆✁♣✝✄❡ �❞❡✉❻✆ ♣❡✄✆�r ❧� ❞☎✉❡✄✲

✆☎➋✄ ✆☎✉❜➋❧☎❝� ❞❡ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆ ❢✞✆☎❝✝✆ ② ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ☎✉♣❧☎❝�❞✝✆ ❡✄ ➂❧➮ ✭♣♦ ✸✁❱♦

✉✎✴✎✍✎ ❝✞ ✔✑❩✔t✞✑✷✞ ✒✔ ☞✞❩ ✒✖❩✕✖✟☞✖✑✞❩ ✟✸✌❝✔✕✡☛✞☞✔❩

❊✄ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❧� ✈❡r❞�❞❡r� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ✆❡ ❞� ❡✄ ❧� ♣r✝♣☎�

�❝❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r✟ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ❞☎✆❡✠�r ✆❡ �♣r❡✄❞❡ ✲♣✆✝✆❞✂✄✁❝✆�✄♥❡✄✲ ❞☎✆❡✠�✄❞✝♦ ❊✆✂✝ ✆❡ ✈❡

r❡❢❧❡✎�❞✝ ❡✄ ❧� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ✆❡ ❧❡ ♣r❡✆❡✄✂� �❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❞❡ Ôq✁❡r❡r �♣r❡✄❞❡r ✆❧❣☎Õ ❝✁②✝ ✈�❧✝r

✝ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ✄✝ ♣✁❡❞❡ �♣r❡❝☎�r �✄✂☎❝☎♣�❞�✉❡✄✂❡✟ ✆☎✄✝ q✁❡ ❧✝ �♣r❡❝☎�r❻ ❡✄ ❡❧ �✁✄♥❡✝✆✞

❡✆♥❡☎ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧� �❝❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ❢✁✄❝☎➋✄ q✁❡ ❝✁✉♣❧❡ ❡❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ �❧ ♣☎✞❡☎❧✆❞☎ ❞✄

✄❡❡✄✝♥✆❧✁❛✆❝✁✂♥ ✭❇r✁✄❡r✟ �✁✁✸✏ ▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✌✷✵❱ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ✉�✂❡r☎�❧☎✍�

③✹



✆✁✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ❡ ☎❞❡�✆ ❡①✂❡r✄�❧☎✍�✄❞✝ ✆✁ ♣r✝❝❡✆✝ ❝r❡�✂☎✈✝✲r❡❢❧❡①☎✈✝ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝✲

❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ✉☎r�❞� ✆❡✄✆☎❜❧❡✟ ☎✄✂❡r♣r❡✂�✂☎✈� ② r❡❢❧❡①☎✈�✟ ✆✁ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧✟ ② ❝✝✄✆✝❧☎❞�✲

❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

❉❡ �❧❧✞ q✁❡ ❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ r❡✈☎✆✂❡ ❞❡ ✆❡r ✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝✝✉♣❧❡✎✝ ✭▼✝r☎✄✟ �✁✁✹

❡✄ ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺❱ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❡❧ �❧✁✉✄✝✌

➬❞❡❜❡ ❝♦✁❢✂♦✁t☎✂ ❝♦✁ s✆❝❡s✄✈☎s ✄✁❝❡✂t✄❞✆♠❜✂❡s✱ ✝♦✂ ✆✁☎ ✝☎✂t❡ ❧☎ s✄t✆☎❝✄➋✁ ✝☎✂☎❞♦✟☎❧ Ð❧☎ ❝♦✁st✂✆❝✲

❝✄➋✁ ✝✂♦☛✂❡s✄✈☎ ❞❡❧ ✝❡✁s☎♠✄❡✁t♦ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧ ❞❡♠☎✁❞☎ ❞❡ ❤☎❜✄❧✄❞☎❞❡s ❞❡❧ ✝❡✁s☎♠✄❡✁t♦ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧Ð

②✱ ✝♦✂ ♦t✂☎ ✝☎✂t❡✱ ❡❧ ❝♦✁t❡①t♦ ❞❡ ✄✁❞❡t❡✂♠✄✁☎❝✄➋✁ ✝✂♦✝✄♦ ❞❡ ❧☎ ✁☎t✆✂☎❧❡✞☎ ❞❡❧ ❞✄s❡✡♦✌ ✍✝✳ ✱✜✚✳

❆✈�✄✍�✄❞✝ ❡✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ☞✝✉�✄✝ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ Ô❡❧ ✉�✄❡✎✝ ❞❡ ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❡✆ ❝✝✄✆✂☎✂✁✲
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✆✝✉❡✂❡r❧✝ � ✁✄� ❧☎✄❡�❧☎❞�❞ q✁❡ ❧❡ ❡✆ �✎❡✄�✧ ✭✷✵✵✼✌✼✸❱♦ ❊✄ ❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r✟ ❝�❞� ✁✄� �❞✲

q✁☎❡r❡ ✁✄� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ✆☎✉❜➋❧☎❝� ❞☎❢❡r❡✄✂❡ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ✂r�✄✆☎✂�r ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ q✁❡ ✈�✄

❡✄r☎q✁❡❝☎❡✄❞✝ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

☞❡❝✁♣❡r�✄❞✝ ❡✆✂� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ✆❡ ❝✝✉☎❡✄✍� ♣✝r ❧� ✄❡✆♣✆ ❞✄ ✁♥❡☎✝�✆❝✁✂♥ ❡✄ ❧� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✲

✂❡✆ ❞❡❜❡✄ ❡✎❡r❝☎✂�r ❝r☎✂❡r☎✝✆ ❝✁�❧☎✂�✂☎✈✝✆ ② ❝✁�✄✂☎✂�✂☎✈✝✆ ❡✄ ❧� ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ✆✁ ✝r✲

❞❡✄�✉☎❡✄✂✝✟ ✁✆✝✟ r❡❧�❝☎➋✄ ② �♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✉☎✆✉�✆ ❡✄ ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ q✁❡ ✆☎r✲

✈❡✄ ❝✝✉✝ ❢✁✄❞�✉❡✄✂✝ ♣�r� ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ❞❡❢☎✄☎r❻✄ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦

▲� ✄❡✆♣✆ ❞✄ ❡☎✝�☎❧✆❝✁✂♥ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ �❧ ♣r☎✉❡r �❝❡r❝�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ � ♣�r✂☎r

❞❡ r❡✆✝❧✁❝☎✝✄❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ � ✆✁ ♣r✝❜❧❡✉� ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✌ ❢r❡✄✂❡ � ❧✝✆ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆ ➚♣✝r ❞➋✄❞❡ ❝✝✉❡✄✲

✍�r❞ ➚❝➋✉✝ ✆❡ ☎✄☎❝☎� ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝❞✟ ❧✝ q✁❡ ✆❡ ☎✄✂❡✄✂� ❡✆ q✁❡ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ☎✄☎❝☎❡ ✆✁ ♣r✝♣☎� �❝❝☎➋✄

❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r♦ ▲� ✄❡✆♣✆ ❞✄ ❞✄✞✆✝✝☎❧❧☎✆ ❝✁②� ❞✁r�❝☎➋✄ ❡✆ ❧� ✉❻✆ ❡①✂❡✄✆� ❞❡ ✂✝❞�✆ ❧�✆ ❡✂�♣�✆✟ �❜�r❝�

❞❡✆❞❡ ❧�✆ ♣r☎✉❡r�✆ ☎❞❡�✆ ② ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ q✁❡ ✆☎r✈❡✄ ♣�r� ❢✝r✉�❧☎✍�r ❡❧ �rs✁✉❡✄✂✝ q✁❡ ❞�r❻ ✆❡✄✂☎❞✝

� ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ✭☎✄☎❝☎�❞✝ ❡✄ ❧� ❡✂�♣� ❞❡ ❡☎✝�☎❧✆❝✁✂♥❱✟ ❤�✆✂� ❝✝✄✆✂☎✂✁☎r✆❡ ❡✄ ❧� ✈❡r✆☎➋✄

✉❻✆ ❝❡r❝�✄� � ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❢☎✄�❧♦ ✥❧ ❚�❧❧❡r ✆❡ ❝✝✄✈☎❡r✂❡ �✆✞ ❡✄ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞✝✄❞❡ ❡❧ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✟

❧�✆ ☎❞❡�✆ ② ❧✝✆ ❜✝❝❡✂✝✆ ✆❡ �✆✁✉❡✄ ♣r✝✂�s✝✄☎✆✂�✆ ❞❡❧ ❡✆♣�❝☎✝✏ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✆❡ ❧�✄✍�✄ ❡✄ ❧�

Ô❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ q✁❡ ✆❡ r❡✈❡❧� ❡✄ ❧� �❝❝☎➋✄Õ♦

❯✄� ✈❡✍ q✁❡ ❡❧ �✈�✄❝❡ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ♣r➋①☎✉✝ � ❧� ❡✂�♣� ❢☎✄�❧ ❞❡ r❡✆✝❧✁❝☎➋✄✟ ✆❡

♣r✝♣✝✄❡ ❧� ✄❡✆♣✆ ❞✄ �✄✝✁❡✁❝✆❝✁✂♥ ✆✝❜r❡ ✂✝❞✝ ♣�r� �q✁❡❧❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ q✁❡✟ ♣✝r ✆✁ ♣r✝♣☎� ✄�✂✁r�✲

❧❡✍�✟ ♣❡r✉☎✂❡✄ ✆❡r ✉�✄☎♣✁❧�❞✝✆♦ ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ❧� ✄❡✆♣✆ ❞✄ �✆❡✄✝✁✆❧✁❛✆❝✁✂♥ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ � ❧� ❡✄✲

✂r❡s� ❢☎✄�❧ ② ✆✁❡❧❡ ☎✄❝❧✁☎r ❧� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✉�q✁❡✂� ✝ ♣r✝✂✝✂☎♣✝ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❢☎✄�❧✟ ❞❡ ♣�✲

✄❡❧❡✆ ❡①♣❧☎❝�✂☎✈✝✆ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ② ❞❡ ✁✄� ✉❡✉✝r☎� ❡✆❝r☎✂� q✁❡ ❞� ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✂✝❞�✆ ❧�✆ ☎✄✆✲

✂�✄❝☎�✆ �✄✂❡r☎✝r✉❡✄✂❡ ❞❡✆❝r☎♣✂�✆ ❝✝✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄ ❧✝✆ �rs✁✉❡✄✂✝✆ q✁❡ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�✄ ❧�✆

❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ �❞✝♣✂�❞�✆♦

❈�❜❡ �❝❧�r�r q✁❡ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞❡ ✆❡s✁☎✉☎❡✄✂✝ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❢r❡✄✂❡ �❧ ♣r✝②❡❝✂✝ �❞q✁☎❡r❡

❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ �❝❝☎➋✄ ❞✁r�✄✂❡ ❡✆✂�✆ ❡✂�♣�✆♦ P✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡❧ ✆❡s✁☎✉☎❡✄✂✝ ✉❻✆

♣❡r✆✝✄�❧☎✍�❞✝ ❞❡ ❝�❞� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ✝ sr✁♣✝ q✁❡ ❤�❜☎❧☎✂�✄ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆ ✉❻✆ ❝❡r❝�✄✝✆ ② ❡✆♣❡❝✞❢☎✲

❝✝✆ ❡✄ ♣✝✆ ❞❡ ✝r☎❡✄✂�r ② s✁☎�r ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡❧ ♣r✝♣☎✝ ♣r✝②❡❝✂✝♦ ✑✟ ♣✝r ✝✂r✝✟ ❧� ♣✁❡✆✂� ❡✄ ❝✝✉➐✄

❜�✎✝ ❧� ❢✝r✉� ❞❡ ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� q✁❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝ ❝❧❻✆☎❝✝ ♣�r� ❧�✆ ❝✝rr❡❝❝☎✝✄❡✆ sr✁✲

③③



♣�❧❡✆ ❝✝✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡ ② ❡✄✂r❡ ♣�r❡✆✟ q✁❡ ❧❧❡✈� � r❡✈☎✆�r ❧✝✆ ✝❜✆✂❻❝✁❧✝✆ ② �❝☎❡r✂✝✆ q✁❡ ❢✁❡r✝✄ ✆✁r✲

s☎❡✄❞✝ ♣�r� r❡❢❧❡①☎✝✄�r ❝r✞✂☎❝�✉❡✄✂❡ ✆✝❜r❡ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ② ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆� ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ♣✝✄❡✄ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄

❡❧ ❡✆✂�❜❧❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ✄❡①✝✆ ② ❝✝✄❡①☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ ② ❧� �❝✲

❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r ❝✝✉✝ ❧✝sr✝ ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈✝♦

✉✎✴✎✴✎ ✷☞ ①✞☞☞✔✸ ✕✌✓✌ ✔❩✟✞✕✖✌ ✕✔✑✡✸✞☞ ✒✔ ❢✌✸✓✞✕✖✗✑

❊❧ ❚�❧❧❡r ❡✆ ❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧ ② ♣r☎✈☎❧❡s☎�❞✝ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡ ✆❡ ✆✝✆✂☎❡✄❡✟

❝✝✄ ✉�②✝r❡✆ ✝ ✉❡✄✝r❡✆ ✈�r☎�❝☎✝✄❡✆✟ ❞❡✆❞❡ ❧� ❇�✁❤�✁✆ ❤�✆✂� ❧� �❝✂✁�❧☎❞�❞ ♦ P�r� ❡❧ ♣r✝②❡❝✂☎✆✂�✟✸✹

❡✆ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ☎✉�s☎✄�r☎✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r q✁❡ ❤�❜☎❧☎✂� ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ❝✝✄✆✂r✁☎r

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ �❧ q✁❡ ✆❡ �❝❝❡❞❡ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✆✁ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ❡✄ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞☎�✲

❧➂❝✂☎❝✝ ❞❡ �❝❝☎➋✄ ② r❡❢❧❡①☎➋✄ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱♦ ❊✆ ❡❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❞❡ ✁✄� ❧�❜✝r ❝✝❧❡❝✂☎✈�

➬❞✝✄❞❡ ❧✝ q✁❡ ❡❧ ✝✂r✝ ♣❡✄✆➋ ✝ ♣r✝❞✁✎✝ ♣✁❡❞❡ ❝�✉❜☎�r ✆✁ ♣r✝♣☎✝ r✁✉❜✝ ✝ ✆❡r �♣r✝♣☎�❞✝ ♣✝r

✝✂r✝➮ ✭☛✍✂✁❧✇�r❦✟ ✷✵�✺✌✷✹❱♦ ❈✝✄✆✂☎✂✁②❡ �✆✞✟ ✁✄ ❻✉❜☎✂✝ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ② ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄ ☎✄❞☎✆❝✁✂☎✲

❞✝ ❡✄✂r❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✌ ❧� ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ q✁❡ r❡q✁☎❡r❡ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❡❧ ✂�❧❧❡r
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✝✂r✝✟ q✁❡ Ô❧� ✂❡✝r✞� ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✂�✉❜☎➂✄ ✆❡ ❢✝r✉✁❧� ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�Õ♦
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❊❧ ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ✆�❜❡r ❡✄ ✆✞ ✉☎✆✉✝✟ ☎♥ ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ q☎✄ ✞✄ ✝✄�✄❧✆ ✄♥ ❧✆

✆❝❝✁✂♥ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱✟ ✂❡✄☎❡✄❞✝ ❝✝✉✝ ✉❡✂� ♣r☎✄❝☎♣�❧ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ � ❧�✆ ♣r❻❝✲

✂☎❝�✆ ❢✝r✉�✂☎✈�✆✟ ❧� ✂✝✉� ❞❡ ❝✝✄❝☎❡✄❝☎� ② ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❝r✞✂☎❝✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ❡✉❡rs❡✄✲

✂❡✆✟ ❧� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ✈�❧✝r❡✆ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝✆ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ② ❡✄ ❧�✆ ✂�r❡�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆

r❡�❧☎✍�❞�✆ ♣✝r ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆ ❝✝✉✝ ❢✁✂✁r✝✆ ♣r✝②❡❝✂☎✆✂�✆✟ ✂r�✄✆❢✝r✉�❞✝r❡✆ ❞❡ ✆✁ ❡✄✂✝r✄✝✟ ❤�✲

❝☎❡✄❞✝ ❝✝✄✆❝☎❡✄✂❡ q✁❡ ♣r✝②❡❝✂�r ❡✆ �✄✂☎❝☎♣�r✆❡✟ ☎✉�s☎✄�r ✉✁✄❞✝✆ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ♣�r� ❡❧

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧� ✈☎❞� ❤✁✉�✄�♦

❊✆ �✆✞ q✁❡✟ ❡✄ ❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r✟ ❡❧ �❧✁✉✄✝ ♣✝✄❡ ❡✄ ✉�r❝❤� ✆✁ ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❝✝s✄☎✂☎✈� r❡❝✁♣❡✲

r�✄❞✝ ✆✁✆ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ♣r❡✈☎✝✆ �♣r❡✄❞☎❞✝✆ ❡✄ ❧�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ❞❡ ❝✝r✂❡ ✂❡➋r☎❝✝✟ ♣�r�

✆❡r ❡✝✆♥✞❡✄✝✁❞☎✞ � ✁✄ ✄✁❡✈✝ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✌ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ❆ ✆✁ ✈❡✍✟ ❡✄ ❡✆✂� ✂r�✄✆❢❡r❡✄❝☎� ❡✆

❞✝✄❞❡ ✆❡ ❡✈☎❞❡✄❝☎�✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ q✁❡ ❝✁❡✄✂�✄ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆ �❧ ❧❧❡✲

s�r � ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ②✟ ♣✝r ❡❧ ✝✂r✝✟ ❡❧ sr�❞✝ ❞❡ �✆☎✉☎❧�❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝✆❡❡✄ �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ❝☎♥❝✄♣❝✁☎♥✄✞

✆❧❡✄✝♥✆❡✁�✆✞ ✭❆✆✂✝❧❢☎✟ ✷✵✵✹✏ ❡✄ ▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✌✹✁❱ ② ❧☎✞ ☎❜✞❡♦❝☎❧☎✞ ✄♣✁✞❡✄�☎❧✂❣✁❝☎✞ ✭❇�✲

❝❤❡❧�r❞✟ ❡✄ ❈�✉☎❧❧☎✝✄☎✟ �✁✁✺✌�✺❱ q✁❡ ❞❡❜❡✄ ✆❡r r❡✉✝✈☎❞✝✆♦

❁✯ ✧✦✵✬✦★✭✢❄ ✦✯ ✬✧✩❂✦✧ ★✪✬➆✭✮✯✢ ✫✦ ✵✮ ✯✩❋✧✢ ❢▲✪ ✦✣✵✦❵✪✣❣✪ ✫✦✯ ❊✩✵✦❵✢ ❨✧❬✤✩★✢ ★✢❂✢ ✢❋■✦✭✢ ✫✦ ✬✧✢✫✮★★✩✹✣ ✭✦✹✧✩★✪✂ ✧✦✪✯✩❣✪ ✮✣ ✧✦★✢✧✧✩✫✢✁✄
❪✮✦ ✬✢✣✦ ✦✣ ✧✦✯✩✦✽✦ ✯✪✵ ✫✩✤✦✧✦✣✭✦✵ ★✢✣★✦✬★✩✢✣✦✵ ❪✮✦ ✵✦ ✭✩✦✣✦✣ ✭✪✣✭✢ ✫✦ ✯✪ ✫✩✵★✩✬✯✩✣✪ ★✢❂✢ ✫✦ ✵✮ ✦✣✵✦❵✪✣❣✪✾

③✽



❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ P❡r❦☎✄✆ ✭✷✵�✵❱ ❞☎✆✂☎✄s✁❡ ❡✆✂✝✆ ✉❡❝�✄☎✆✉✝✆ ❞❡ ✂r�✄✆❢❡r❡✄❝☎� ❡✄✂r❡ ❧� ❡✝✆♥✞❡✄✝✄♥❝✁✆

�➆✆ ✆❧❡✆ ✭✆☎❡☎♣✁✞❡✆✄ q✁❡ ✆✁❝❡❞❡ ❝✁�✄❞✝ ✆❡ ♣r✝❝❡❞❡ r❡❢❧❡①☎✈�✉❡✄✂❡ ② ✆❡ s❡✄❡r�✄ ❝✝✄❡①☎✝✄❡✆ ❝✝✄✲

❝❡♣✂✁�❧❡✆✟ ② ❧� ❡✝✆♥✞❡✄✝✄♥❝✁✆ �➆✆ ❜✆✄✆ ✭❝✆✝✝✄❡✄✝✆✄ q✁❡ ✆✁rs❡ ❝✁�✄❞✝ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ✄✁❡✈� ✄✝✆ r❡✉☎✲

✂❡ ☎✄✉❡❞☎�✂�✉❡✄✂❡ � ✝✂r� �✄✂❡r☎✝r ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ✆✁✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ✆✁♣❡r❢☎❝☎�❧❡✆♦ ●☎✁✆✝ ❧✆ ❡✝✆♥✞✲

❡✄✝✄♥❝✁✆ ☎✉♣❧☎❝� Ô❝✝✉❜☎✄�r ❧� ☎✄✈❡✄✂☎✈� ❝✝✄ ❡❧ ❡✎❡✉♣❧✝ ② ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄Õ q✁❡ ♣r❡❢☎✎� ❧� ❝✝rr❡❝❝☎➋✄

❞❡ ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r� q✁❡ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ♣✁❡❞� s❡✄❡r�r ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡36

�❜✆✂r�❝❝☎➋✄ ② s❡✄❡r�r ❝✝✄❡①☎✝✄❡✆ r❡❢❧❡①☎✈�✆ ❞❡❧☎❜❡r�❞�✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬☎✄❢❧✁❡✄❝☎� ☎✄❞☎r❡❝✂� ❞❡ ♣✝✆☎✲

❜☎❧☎✂�r ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❢✁✂✁r✝✟ ✉❡❞☎�✄✂❡ ✁✄� ❡✆♣❡❝☎❡ ❞❡ ❡❢❡❝✂✝ ❜✝❧� ❞❡ ✄☎❡✈❡➮ ✭♣♦ �✺✹❱♦

▲� ♣r❻❝✂☎❝� ❡✄ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✟ q✁❡ ✆☎✉✁❧� ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ② ❢✝r✉� ♣�r✂❡ ❞❡ ❧�✆

✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ☎✉♣❧☎❝� ✁✄� ♣�r✂☎❝✁❧�r r❡❧�❝☎➋✄

❞✝❝❡✄✂❡✲�❧✁✉✄✝ ② �❧✁✉✄✝✲�❧✁✉✄✝ q✁❡ �✆♣☎r�✄ � ☎✄✂❡r♣r❡✂�r ❧�✆ Ôr❡s❧�✆ ❞❡❧ ✎✁❡s✝Õ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡❧

❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� �❧ q✁❡ ✆❡ �✆♣☎r� ♣❡r✂❡✄❡❝❡r ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✺❱♦ ❊✆✂✝✆ ✈✞✄❝✁❧✝✆✟ ❜�✎✝ ✉✝✲

❞�❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✝✉♣�✠�✉☎❡✄✂✝✟ ② ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❝☎❧✄❝❡✁�✆ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✭q✁❡✟ ♣✝r ❧✝ s❡✲

✄❡r�❧✟ �❞✝♣✂� ❧� ❢✝r✉� ❞❡ ❧� Ô❡✄❝❤☎✄❝❤�❞�Õ❱ ✆✝✄ ❡✄r☎q✁❡❝☎❞�✆ ♣✝r ❧� ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝✆

❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ ✉✁② ♣✝✂❡✄✂❡✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✌ ✄❧ ❞✁♦❧☎❣☎ ② ❧✆ �☎❞✄✲

❧✁❛✆❝✁✂♥✟ ❉❡❧ ♣r☎✉❡r✝✟ ❤❡✉✝✆ �♣✝r✂�✄❞✝ �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ❡✄ ❡❧ �♣�r✂�❞✝ �✄✂❡✲

r☎✝r✏ ✉☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ➬❡✄ ❧� ✉✝❞❡❧☎✍�❝☎➋✄✟ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ✁✄ �✄❞�✉☎�✎❡ ♣�r� ✂r�✄✆❢❡r☎r

✉❡✂✝❞✝❧✝s✞�✆✟ ✉�✄❡r�✆ ❞❡ ♣r✝❝❡❞❡r✟ ❧➋s☎❝�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ② ❧✝ r❡✂☎r� � ✉❡❞☎❞� q✁❡ ✆❡ ✈� �♣r✝✲

♣☎�✄❞✝ ❞❡ ❡❧❧�✆➮ ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✹✌ ✽✹❱♦

❉❡✆❞❡ ❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❡✆ ☎✄❡✈☎✂�❜❧❡ q✁❡ ❧� �❞q✁☎✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✂❡✄s� ❧✁s�r ❡✄ ❡❧

❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ❧� ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ❝✝✄ ✝✂r�✆ ♣❡r✆✝✄�✆✌ ➬✆❡ ❜�✆� ✆☎❡✉♣r❡ ❡✄ ❧� ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄ ② r❡✄❡s✝✲

❝☎�❝☎➋✄ ✆☎✂✁�❞� ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ❡✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝➮ ✭▲�✈❡ ②✭❡s✄❡r✟ �✁✁�✌ ✹✁✟ ❡✄ ❇r✝✇✄✟ �✁✁✷❱♦

✉✎✴✎❳✎ ❝✌❩ ✔❢✔✕✡✌❩ s✕✌✑♦ ❝ s✒✔♦ ☞✞ ✡✔✕✑✌☞✌❡✠✞ ✔✑ ☞✞ ✔✑❩✔t✞✑✷✞ ✒✔☞ t✖❩✔t✌

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ �♣r✝♣☎�❝☎➋✄ ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ✎✁❡s✝ ♣✝r ❡❧ �❧✁✉✄✝ ➬♣�r� ❝✝✄✆✂r✁☎r

❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ❞❡ ❧� �❝❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r➮ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✌✹✽❱✟

☎✄✂❡r❡✆� �✈�✄✍�r ✆✝❜r❡ �❧s✁✄�✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ❡✄❢✝q✁❡ ❝✝✄✆✂r✁❝✂☎✈☎✆✂� ✆✝❝☎✝✲❝✝s✄☎✂☎✈✝ ②

q✁❡ ✈❡r✆�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ q✁❡ ➬❧❧❡s�r � ✆�❜❡r �❧s✝ ☎✉♣❧☎❝� ✁✄� ✆❝❝✁✂♥ ✞✁❡☎✆❞✆ ②

❞✁✞❡✝✁❜☎✁❞✆❛ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌ ✼✁❱♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ② ✂❡✝r✞�✆ q✁❡ ☎✄✈✝❧✁❝r� ✆❡

✝r☎❡✄✂�✄✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❤�❝☎� ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❝✝✉✝ �❝✂☎✈☎❞�❞ ✆✝❝☎�❧ ②✟ ♣✝r ✝✂r✝✟ � ❡✈☎❞❡✄❝☎�r q✁❡

❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡✎� ❞❡ ❝❡✄✂r�r✆❡ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄❢❧☎❝✂✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧ ♣�r�

♣✝✄❡r ✆✁ �✂❡✄❝☎➋✄ �❧ ❝✝✄❢❧☎❝✂✝ ✆✝❝☎✝✲❝✝s✄☎✂☎✈✝♦

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡✆✂✝✆ ❧☎✄❡�✉☎❡✄✂✝✆✟ q✁☎❡✄❡✆ ❤�✄ �❝✁✠�❞✝ ❧� ❡①♣r❡✆☎➋✄ ➬❝✝s✄☎❝☎✝✄❡✆ ❞☎✆✂r☎✲

❜✁☎❞�✆➮ ✝ ➬☎✄✂❡❧☎s❡✄❝☎�✆ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞�✆➮ ❡✄ ✆✁ �❝❡♣❝☎➋✄ ✉❡✄✝✆ r�❞☎❝�❧ ✭☛�❧✝✉✝✄✟ P❡r❦☎✄✆✟ ●❧✝✲

❜❡r✆✝✄✆ �✁✁✷❱ ✆✝✆✂☎❡✄❡✄ q✁❡ ❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧✝✆ ☎✄❞☎✈☎❞✁✝✆ ✄✝ ✆✝❧�✉❡✄✂❡ ☎✄❝❧✁②❡ ❧�✆ �❝✂☎✲

✈☎❞�❞❡✆ ❝✝s✄☎✂☎✈�✆ ❞❡ ✬✆✝❧☎✆✂�✬ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞�✆ q✁❡ �❜�r❝�✄ ➬� ✝✂r�✆ ♣❡r✲
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�r✂❡❢�❝✂✝✆➮ ✭P❡r❦☎✄✆✟ �✁✁✸✌ �✷✼❱♦

❊✆✂� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ r❡❝✝s❡ ✂�✉❜☎➂✄ ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ✂r�✍�❞� ♣✝r ☛�❧✝✉✝✄✟ P❡r❦☎✄✆✟ ●❧✝❜❡r✆✝✄

✭�✁✁✷❱ ❡✄✂r❡ ❡❢❡❝✂✝✆ ➬❝✝✄➮ ② ➬❞❡➮ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❡✄ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❡❧ ❢✁✄❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝ ❝✝s✄☎✲

✂☎✈✝♦ ❊❧ ♣r☎✉❡r✝✟ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� �✉♣❧☎�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❢�❝✁❧✂�❞❡✆ ❝✝s✄☎✂☎✈�✆ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝ ❝✝✉✝

❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ✉❡❞☎�❝☎➋✄ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝� ② ❞❡❧ q✁❡ ✆❡ ✈�❧❡ P❡r❦☎✄✆ ♣�r� ❝✝✄❝❡❜☎r �❧ ✆✁✎❡✂✝

q✁❡ �♣r❡✄❞❡ ❝✝✉✝ ➬❧� ♣❡r✆✝✄�✲✉❻✆➮ ✭P❡r❦☎✄✆✟ �✁✁✸❱✌ ➬❧✝ q✁❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍� ❡✆✝✆ �❝✂✝✆ ❝✝✂☎❞☎�✲

✄✝✆ ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❡✆ q✁❡ ❧✝✆ ❡✄✂✝r✄✝✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ② �r✂☎❢☎❝☎�❧❡✆✟ ✭✭❱ ✄✝ ✆➋❧✝ ✆✝✄ ❢✁❡✄✂❡ ❞❡ ❡✆✲

✂✞✉✁❧✝ ② ❞❡ s✁✞�✟ ✆☎✄✝ q✁❡ ❡✄ r❡�❧☎❞�❞ ✆✝✄ �✄✂➆❝☎❧☎✞ ❞✄ ♣✄♥✞✆�✁✄♥❡☎➮ ✭♣♦ �✸❱♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ �❢☎r✉�r q✁❡ ❡✄ ❧� ♣r✝②❡❝✂✁�❧☎❞�❞ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ♣❡✄✆�r ❝✝✄ ✄�✂✁r�❧☎❞�❞

❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆ ➬❝✝✄➮ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✟ ❝✁②✝ ❡✆♣❡❝✂r✝ �❜�r❝� ❞❡✆❞❡ ✬❧� ♣❡r✆✝✄�✲✉❻✆✲❧❻♣☎✍✬ ❤�✆✂� ✬❧� ♣❡r✲

✆✝✄�✲✉❻✆✲✝r❞❡✄�❞✝r✬✟ ❡✄✂r❡ ✝✂r�✆ ✬♣❡r✆✝✄�✲✉❻✆✬♦

❉❡✆❞❡ ❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❧�✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ �♣r✝♣☎�❝☎➋✄ q✁❡ �❞✝♣✂❡ ❝�❞� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡

❞❡♣❡✄❞❡✄ ✲�❞❡✉❻✆ ❞❡ ❧✝✆ ✬♣r❡rr❡q✁☎✆☎✂✝✆✬ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✌ ✹✁❱✲ ❞❡ ❧✝✆ ➬❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❞❡

�♣✝②✝➮ ✝ ➬�✁①☎❧☎�r❡✆ ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝➮ ✭P❡r❦☎✄✆✟ �✁✁✸✌�✸✹❱ q✁❡ ✂❡✄s� � ✆✁ ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞✁r�✄✲

✂❡ ❧� �❝❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r✌ ➬❧� ✉❡✄✂❡ ❡✆ ✁✄� ❡①✂❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✉�✄✝✆ ② ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ q✁❡ ✆❡

✁✆�✄ ② ❞❡ ❧�✆ ✂�r❡�✆ � ❧�✆ q✁❡ ✆❡ �♣❧☎❝�➮ ✭❇r✁✄❡r✟ �✁✁✼✌�✷✁❱♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ ❡✆ ❞❡ ✉�✄☎❢❡✆✂�r ✂�✉❜☎➂✄ ❧� ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎� q✁❡ ✂☎❡✄❡ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ❡✝✆❞☎❝❝✁✂♥

✄♥❡✝✄ ❧✄♥❣☎✆✄✄✞ ❞✁❡✄✝✄♥❡✄✞ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ☞✝✉�✄✝ ✭✷✵�✺❱ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ✉✝❞❡❧✝✆ sr❻❢☎❝✝✆ ②

❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ q✁❡ ❤�❝❡✄ � ❧� s❡✄❡r�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦ ▲� �✁✂✝r� �❞✈☎❡r✂❡ q✁❡ ❡✆✂✝✆ ✉✝❞❡✲

❧✝✆ ♣r❡❝☎✆�✉❡✄✂❡ ♥☎ ✝✄✲♣✝✄✞✄♥❡✆♥ ✞✁♥☎ ♣✝✄✞✄♥❡✆♥✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✆✝✄ ➬✆✝♣✝r✂❡ ❞❡ ❡✆�✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✲

✄❡✆ ❬q✁❡❪ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❞❡❢☎✄☎r ❧✝✆ ❞❡✂�❧❧❡✆✟ ❡①♣❧✝r�r ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❢✝r✉�❧❡✆✟ ❡✆♣�❝☎�❧❡✆✟ ❢✁✄❝☎✝✄�❧❡✆✟
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♣r✝②❡❝✂✝♦➮ ✭☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺✌✽✼❱♦
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❞✝✆➮ ✭♣♦ �✹✁❱♦ ❊❧ ❢�❝✂✝r ❝❧�✈❡ ❞❡ ❡✆✂❡ ❝�✉❜☎✝ ❡✆ ✆✁ ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ ✂✁❜✝✁❞✆❝✁✂♥ ② ❡❧ ✝✄�✁❡ ♣✝☎❡☎♥✲
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✉❡✄✂�❧❡✆✟ ✉➂✂✝❞✝✆ ❞❡ ✂r�❜�✎✝ ② ❢✝r✉�✆ ❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ② ❡①♣r❡✆☎➋✄♦➮ ✭♣♦ ✹✹❱♦

❉❡✆❞❡ ✆✁ ✉�r❝✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧✟ �❝✁✠� ❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ✞☎❡❡✇✆✝✄ ❝☎❧❡☎✝✆❧ ♣�r� r❡❢❡r☎r✆❡ Ô�❧ ✂☎♣✝ q✁❡ ✆✝✲

♣✝r✂� �❝❝☎✝✄❡✆ �✆✝❝☎�❞�✆ s❡✄❡r�❧✉❡✄✂❡ ❝✝✄ ❧� ❝☎❧❡☎✝✆Õ♦

➬❚♦❞☎s ❧☎s t➂❝✁✄❝☎s ② ❤❡✂✂☎♠✄❡✁t☎s ✄✁❞✄✈✄❞✆☎❧❡s q✆❡ ☎✁t❡s ❡✂☎✁ ❡①❝❧✆s✄✈☎s ☎ ✆✁ ♠❡❞✄♦ ❡✁ ✝☎✂t✄✲

❝✆❧☎✂ ☎❤♦✂☎ Ò❝♦✁✈❡✂☛❡✁♦ ❡✁ ✆✁ ♠✄s♠♦ ☎♠❜✄❡✁t❡ ❞❡ s♦❢t✏☎✂❡ ✍✭✚ ❧♦ q✆❡ ✝✂♦✈♦❝☎ ✁✆❡✈♦s ♠❡✲

❞✄♦s ❤☞❜✂✄❞♦s✱ ♦ ✝☎✂☎ ✆s☎✂ ✆✁☎ ♠❡t✠❢♦✂☎ ❜✄♦❧➋☛✄❝☎✱ ✁✆❡✈☎s Ò❡s✝❡❝✄❡s ❞❡ ♠❡❞✄♦s♦✌ ✍✝✳ ✙✙✚✳

❢✶✯ ✧✦✵✩✫✮✢ ★✢✴✣✩✭✩✽✢ ✵✦ ✫✦✤✩✣✩✧➆✪ ✬✢✧ ✯✢ ❪✮✦ ✵✦ ✧✦✭✩✦✣✦ ✢ ✬✢✧ ✯✢ ✣✮✦✽✢ ✪✬✧✦✣✫✩✫✢❄ ✫✦✵✬✮❃✵ ✫✦ ✮✣✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪ ❍❙✪✯✢❂✢✣ ✻ ✢✭✧✢✵❄ ✶✾✾✷✺ ③❙✁✁
✷✷❏✂ ❍▲✩✭✇✩✣❄ ✷✶✾✾✼� ✷✶✶✷✺ ✽✽❏✳

❢▲✪ ❀✪❋✩✯✩✫✪✫ ✫✦ ✵✩❂✮✯✪✧ ✣✢ ✵✹✯✢ ✮✣✢ ✢ ✫✢✵ ✵✩✣✢ ✯✪ ❂✪✻✢✧➆✪ ✫✦ ✯✢✵ ❂✦✫✩✢✵ ✦✣ ✮✣✪ ★✢❂✬✮✭✪✫✢✧✪ ❍★✢❂❋✩✣✪✫✢ ★✢✣ ✯✪✵ ❀✪❋✩✯✩✫✪✫✦✵ ✫✦ ✯✪✁�
★✢❂✬✮✭✪✫✢✧✪ ✬✪✧✪ ★✢✣✭✧✢✯✪✧❄ ✬✧✢★✦✵✪✧ ✦✣ ✭✩✦❂✬✢ ✧✦✪✯❄ ★✪✯★✮✯✪✧❄ ✭✧✪✣✵✤✢✧❂✪✧ ✦✣✭✧✪✫✪✵❄ ✬✧✢❋✪✧ ✦✵★✦✣✪✧✩✢✵ ✻ ✦✣✽✩✪✧ ✩✣✤✢✧❂✪★✩✹✣ ✬✢✧ ✯✪✵ ✧✦❙

✫✦✵❏ ✪❋✧✦ ✮✣ ✦✵✬✪★✩✢ ✩✯✩❂✩✭✪✫✢ ✫✦ ✬✢✵✩❋✩✯✩✫✪✫✦✵ ★✧✦✪✭✩✽✪✵✂ ❍✿✪✣✢✽✩★❀❄ ✷✶✶✷✺✷✽✹❏✾

✼✶



❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▼�✄✝✈☎❝❤ �❞✈☎❡r✂❡ ❞✝✆ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎�✆ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧❡✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❧✝✆ Ô♣r✝❝❡✆✝✆

❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❜�✆�❞✝✆ ❡✄ ✆✝❢✂✇�r❡Õ ✭❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❧� sr�✄ ✉�②✝r✞� ✆☎✄✝ ✂✝❞� ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ❞☎✆❡✠✝❱✌ ❧�

♣r☎✉❡r�✟ ➬❧� ❡✆✂➂✂☎❝� ✈☎✆✁�❧ ❞❡ ❧� ❤☎❜r☎❞�❝☎➋✄ q✁❡ ❞✝✉☎✄� ❡❧ ✁✄☎✈❡r✆✝ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✲

✄❡✝➮ ② ❧� ✆❡s✁✄❞�✟ ➬❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧�✆ ✉☎✆✉�✆ ✂➂❝✄☎❝�✆ ② ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❡✆✂❡ ✁✄☎✈❡r✆✝✟ ✆☎✄

☎✉♣✝r✂�r ❡❧ ❢✝r✉�✂✝ ❢☎✄�❧ ❞❡❧ ✉❡❞☎✝ ✝ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝➮ ✭♣♦ ✷✷✷❱ ② ❝✝✉✝ r❡✆✁❧✂�❞✝✟ ❧� ❝✁❧✂✁r�

❡✄✂r➋ ❡✄ ❧✝ q✁❡ ❧❧�✉�✉✝✆ ❡❧ s☎r✝ ❞❡ ❧� ❝✝✄✂☎✄✁☎❞�❞✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ✁✄� ✆✝❧� ❢✝r✉� ❡✄ ❝✝✄✆✂�✄✂❡

❝�✉❜☎✝ q✁❡ ✄✝ ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ✂☎❡✄❡✄ q✁❡ ❡✆✂�r ✎✁✆✂☎❢☎❝�❞✝✆ ♣✝r ✁✄� ❢✁✄❝☎➋✄♦

●r�❝☎�✆ � ❧� ❝✝✉♣�✂☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ✆✝❢✂✇�r❡ ② �r❝❤☎✈✝✆ s❡✄❡r�❞✝✆ ♣✝r ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ② ❧✝✆

♣r✝✂✝❝✝❧✝✆ ❞❡ r❡❞✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❤✝② ❧� ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ✉❡❞☎✝✆ ② ❧❡✄s✁�✎❡✆ ❞❡ ✉❡❞☎✝✆ ♣r❡✲

✈☎�✉❡✄✂❡ ✆❡♣�r�❞✝✆ q✁❡ ➬✎✁❡s�✄ ✁✄ r✝❧ ❝❧�✈❡ ❡✄ ❧� ❝✝✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ❢✝r✉�✆ ✈☎✆✁�❧❡✆ ② ❡✆♣�✲

❝☎�❧❡✆➮ ♦ ❊❧❧✝ ☎✉♣❧☎❝�✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ✁✄� �♣❡r✂✁r� ❡①♣✝✄❡✄❝☎�❧ ❞❡ ❢✝r✉�✆ ✄✁✄❝� �✄✂❡✆ ✈☎✆✂�✆ ②✟✹✷

♣✝r ✝✂r✝✟ q✁❡ ❧�✆ ✉☎✆✉�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆✟ ❝✝✉♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆✟ ✂➂❝✄☎❝�✆ ❡ ☎❝✝✄✝sr�❢✞�✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✲

✠✝ ✆✝✄ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞❡ ❡✆✂�r ❡✄ ❝✁�❧q✁☎❡r ✉❡❞☎✝ ② ❡✄ ✂✝❞✝ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝♦

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡✆✂❡ ♣❧�✄✂❡�✉☎❡✄✂✝✟ ✆✝✄ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô�✁①☎❧☎�rÕ ✝ ❤❡rr�✉☎❡✄✂� ❞❡ ♣❡✄✆�✲

✉☎❡✄✂✝✟ ❧✝✆ q✁❡ ➬❤❡r❡❞�✄ ❝☎❡r✂✝✆ Òr�✆s✝✆✷ ❝✝✉✁✄❡✆ � ✂✝❞✝ ❡❧ ✆✝❢✂✇�r❡ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡✝➮ ♣r✝♣☎✲

❝☎�✄❞✝ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ q✁❡ ❞❡✂❡r✉☎✄�✄ ❡❧ ❧❡✄s✁�✎❡✟ ❧�✆ ☎✉❻s❡✄❡✆ ② ❧�✆ ❢✝r✉�✆ ❡✆♣�❝☎�❧❡✆✟

✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡❧ ✁✆✝ ❝❧❻✆☎❝✝ ✝ ❞❡❧ �✉♣❧☎✝ r❡♣❡r✂✝r☎✝ ❞❡ Ô✉❡❞☎✝✆Õ ❝✝✄ ❧✝✆ q✁❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✄✂�r♦ ❆✆☎✲

✉☎✆✉✝✟ ❧❡ ✝✂✝rs� ✁✄ ✆❡✄✂☎❞✝ ✉❻✆ ♣r✝❢✁✄❞✝ ② ❝✝✉♣❧❡✎✝ ②� q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ❡①♣❧☎❝☎✂�r ❡❧ r✝❧ ② ❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆

q✁❡ �✆✁✉❡ ❡❧ ✆✝❢✂✇�r❡ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

✉✎✴✎✉✎ ✷☞ ✹✞✕✔✸ ✟✸✌❢✔❩✖✌✑✞☞ ✒✔☞ t✖❩✔t✌ ✔✑ ☞✞ ✕✌✑✡✔✓✟✌✸✞✑✔✖✒✞✒

▲❧❡s�❞✝✆ � ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ ❡①�✉☎✄�r❡✉✝✆ �❧s✁✄�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ❞❡❧

♣❡r❢☎❧ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r ❡✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝ �❝✂✁�❧ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡✝✟ q✁❡ �❜�r❝� ✂�✄✂✝ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ✆✝❝☎�❧

❝✝✉✝ ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ q✁❡ r❡❝✝✄❢☎s✁r�✄ ✆✁ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❞❡ �❝❝☎➋✄♦

◆✝✆ ☎✄✂❡r❡✆� ♣✝✄❡r ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✂r❡✆ �✁✂✝r❡✆ q✁❡✟ ❞❡✆❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ② ♣r✝❝❡❞❡✄❝☎�✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝✟ r❡�❧☎✍�✄ �❧s✁✄✝✆ �♣✝r✂❡✆ q✁❡ r❡✈☎✆✂❡✄ ❞❡ ✉�②✝r �❝✲

✂✁�❧☎❞�❞ ❡ ☎✄❝☎❞❡✄ ✆✝❜r❡ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ❝✝✄❝❡❜☎r ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧♦ ❊✄ ❧✝✆ ✂r❡✆ ❝�✆✝✆✟

➬❧�✆ ❞☎✈❡r✆�✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ♣✝✄❡r ❡✄ ♣r❻❝✂☎❝� ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ Ô❞☎✆❡✠�rÕ ② ❞❡ Ô✆❡r ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆Õ➮ ✭▼�✄✲

✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱ ✆❡ ❤�❧❧�✄ ❞❡❢☎✄☎❞�✆ ♣✝r ❧� ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ �✁✂➋✄✝✉�✆✌ ✞☎❧☎❝✁☎♥✆✝

♣✝☎❜❧✄�✆✞ ② ❝☎♥✞❡✝☎✁✝ ✞✄♥❡✁❞☎✟

❊✄ ♣r☎✉❡r ❧✁s�r✟ r❡❝✁♣❡r�✉✝✆ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ▲❡❞❡✆✉� ❡✄ ✂�✄✂✝ ❝✝✄❝☎❜❡ �❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r ❝✝✉✝ ✁✄

Ô✝♣❡r�❞✝r ❝✁❧✂✁r�❧Õ ✭✷✵�✵❱ ❞❡ ❧� ✆✝❝☎❡❞�❞ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡� ❝✁②�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ✆✁♣✝✄❡✄ ✁✄ ♣r✝❢❡✲

✆☎✝✄�❧ ➬q✁❡ ✂☎❡✄❡ ❝✝✄❝☎❡✄❝☎� ❞❡ ✆✁ �❝❝☎➋✄ ② �❝✂➐� ❡✄ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ✭✭❱ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❝✝✉❜☎✄�✄ ❡❧

❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡❧ Ô✝❢☎❝☎✝Õ ❝✝✄ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ② ❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡ ❧✝✆ ❝➋❞☎s✝✆ ❞❡ ❧� ❝✁❧✂✁r�➮ ✭♣♦ ✷✵❱♦

➬�♦s ❞✄✂✄☛✄♠♦s ☎ ✆✁ ❞✄s❡✡☎❞♦✂ ❝♦✁s❝✄❡✁t❡ ❞❡ ❧♦s ❡❢❡❝t♦s q✆❡ s✆ ♦❜✂☎ ② ❧☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎ ✝✂♦❞✆❝❡✁

❡✁ ❡❧ ✠♠❜✄t♦ s♦❝✄☎❧❛ ❝☎✝☎✞ ❞❡ s✄t✆☎✂s❡ ❢✂❡✁t❡ ☎ ❧☎ ❧➋☛✄❝☎ ❞❡ ❧☎ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✱ ☎✁t✄❝✄✝☎✂ s✆ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦ ②

❞❡❝✄❞✄✂ ☎❝t✆☎✂ ❞❡ ♠☎✁❡✂☎ ✝♦s✄t✄✈☎ ✝☎✂☎ ❢☎✈♦✂❡❝❡✂ s✆ ✄✁❝✄❞❡✁❝✄☎ ✁♦ s➋❧♦ ❡✁ ❜❡✁❡❢✄❝✄♦ ❞❡ ❧♦s ✝♦✲

❞❡✂♦s♦s s✄✁♦ t☎♠❜✄➂✁ ❞❡ ❧♦s ♠✠s ❞❡s✝♦s❡☞❞♦s✌ ✍✎❡❞❡s♠☎✱ ✒✓✓✔✗ ✖✓✚✳

✿✪✣✢✽✩★❀ ✵✦❵✪✯✪ ❪✮✦ ✯✢✵ ✵✢✤✭✇✪✧✦✵ ✫✦ ✪✣✩❂✪★✩✹✣ ✻ ❂✢✫✦✯✪★✩✹✣ ✸❊ ✵✢✣❄ ✦✣ ✬✧✩✣★✩✬✩✢❄ ✯✢✵ ❪✮✦ ❂✢✫✩✤✩★✪✧✢✣ ✵✮✵✭✪✣★✩✪✯❂✦✣✭✦ ✦✯ ✤✯✮■✢ ✫✦✂�
✭✧✪❋✪■✢ ✻ ✦✯ ❂✢✫✢ ✫✦ ★✢✣★✦❋✩✧ ✭✧✪✫✩★✩✢✣✪✯❂✦✣✭✦ ✯✢✵ ✬✧✢★✦✵✢✵ ✫✦ ✫✩✵✦❵✢ ❋✪✵✪✫✢✵ ✦✣ ✵✢✤✭✇✪✧✦✾

✼✷



☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ r�✆s✝ ☎✄�❧✂❡r�❜❧❡✟ ▲❡❞❡✆✉� ✭✷✵�✽❱ �✈�✄✍� ✆✝❜r❡ ✁✄� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ✄✝ ✉❡✄✝✆ ☎✉♣✝r✂�✄✲

✂❡ �❧ ✆✝✆✂❡✄❡r q✁❡ ➬❧� r❡✈✝❧✁❝☎➋✄ ❞☎s☎✂�❧ ✂☎r➋ ♣✝r ✂☎❡rr� ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② r❡♣r❡✆❡✄✂�✲

❝☎➋✄ ✈☎s❡✄✂❡✆✟ ❝�✉❜☎�✄❞✝ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ ② ✆✝♣✝r✂❡✆✟ ✉✁✂�✄❞✝ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ♣☎❡✍�✆ � ❞☎✆❡✠✝✆ ❞❡

❡✆❝❡✄�r☎✝✆✟ ❞❡ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆✟ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆➮ ✭♣♦ ✽❱♦ ❊✆✂� ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄ q✁❡ ☎✉♣�❝✂� ✆✝❜r❡ ❧�

❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� �✄✂❡ ✁✄� ➬r❡�❧☎❞�❞ q✁❡ ✄✝ ❡✆ ✄☎ sr❻❢☎❝� ✄☎ ❡①❝❧✁✆☎✈�✉❡✄✂❡ ✈☎✆✁�❧➮✟

✆☎✄✝ q✁❡ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❞✝✉☎✄�❞� ♣✝r ❧� ✉✁❧✂☎✲ ② ✂r�✄✆✉❡❞☎�❧☎❞�❞ q✁❡ ➬✝❜❧☎s�✄ � r❡♣❡✄✆�r ❝✝✄✲

✂❡✄☎❞✝✆✟ r❡✁❜☎❝�r s➂✄❡r✝✆✟ �❜�✄❞✝✄�r ✉�✂❡r☎�❧☎❞�❞❡✆✟ ☎❞❡�r ✄✁❡✈✝✆ ✆✝♣✝r✂❡✆➮♦ ☛☎s✁☎❡✄❞✝ ❝✝✄

❧� �✁✂✝r�✟ ✂�✄✂✝ ❧� Ôsr❻❢☎❝� ❧✞q✁☎❞�Õ✟ ❝✝✉✝ ❧� ❢❧✁☎❞❡✍ ② ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ❝☎r❝✁❧�❝☎➋✄ �❜r❡✄ ❡❧

✎✁❡s✝ � ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ☎✉♣❡✄✆�❞�✆✟ q✁❡ ✆✁rs❡✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ ♣r✝❢✁✄❞✝✆ ❡✄ ❧� ❡✆❝❡✄� ❞❡ ❧�

❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r♣❡❧�✄ � r❡♣❡✄✆�r ❝✝✄✆✂�✄✂❡✉❡✄✂❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄�❧❡✆ ❡✄

❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ✆❡s✁✄❞✝ ❧✁s�r ② ❞❡✆❞❡ ✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ �✄s❧✝✆�✎✝✄� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝✟ ▲✁♣✂✝✄ ✭✷✵�✁❱ r❡❢❧❡①☎✝✄�

�❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ �❝✂✁�❧❡✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡❢☎✄☎❞�✆ ♣✝r r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❞☎✄❻✉☎❝�✆✟ Ô❝r❡�❞✝r�✆ ❞❡

✉✁✄❞✝✆Õ ② ❝❡✄✂r�❞�✆ ❡✄ ❡❧ ✁✆✁�r☎✝♦ ▲� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❧� �✁✂✝r� ❢✝❝�❧☎✍� ❡✄ ❧� ♣✆☎❝✝❧✝s✞� ❞❡ ❧�

❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✈☎✆✁�❧ ❞❡✆❞❡ ✁✄ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ✈☎✆✂� ✄�rr�✂☎✈✝ ② ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❝✁�❧q✁☎❡r� ✆❡� ❧� ♣☎❡✍�

✭♣r✝❞✁❝✂✝ ✝ ✆❡r✈☎❝☎✝❱ ✝ ❡❧ ✉❡✄✆�✎❡ ♣r✝❞✁❝☎❞✝✟ ❧✝✆ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆ ❝r❡�✄ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ☎✄✈☎✂�✄ �

❧✝✆ ✁✆✁�r☎✝✆ � ➬�❞❡✄✂r�r✆❡ � ✁✄� ❡✆❝❡✄� ② � ❡①♣❧✝r�r ❧✝ q✁❡ ❤�② �❤✞ ✭� ✂✝❝�r✟ � ✈�s�r✟ � ✉✝✈❡r✲

✆❡ ② � �❝✂✁�r❱➮ ✭♣♦ ��❱✏ ❝✝✄ ❡❧ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❞❡ ❡✆✂☎✉✁❧�r ❧� ☎✉�s☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✁✆✁�r☎✝✆ ❡ ☎✄❝❡✄✂☎✲

✈�r �❝❝☎✝✄❡✆ ② ❝✝✄❞✁❝✂�✆ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞�✆♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ♣r✝♣✝✄❡ ✂r❡✆ Ô�❝✂✝✆Õ q✁❡ r❡❝✝✄❢☎s✁r�✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✌ ❧� ✆❝❝✁✂♥ ✭♣�✲

✂r✝✄❡✆ q✁❡ ✆✁❜②�❝❡✄ � ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ② � ❧�✆ ❤☎✆✂✝r☎�✆ ♣�r� ❝r❡�r ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ �✄✂☎❝☎♣�❞�✆ ② ✂r�✉�r

❢✁✂✁r✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆❱✏ ❧� ✄�☎❝✁✂♥ ✭❧� ❢✝r✉� ❡✄ q✁❡ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ✆❡ ✈�❧❡ ❞❡ ❧✝✆ ✆❡✄✂☎✉☎❡✄✂✝✆✟ ❡✆✂�❞✝✆

❞❡ ❻✄☎✉✝✆ ② �✆✝❝☎�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ✁✆✁�r☎✝✆❱✏ ② ❧� ✞✄♥✞✆❝✁✂♥ ✭❝❡✄✂r�❞✝ ❡✄ ❧� ♣❡r❝❡♣❝☎➋✄ ② ❧� ❝✝s✲

✄☎❝☎➋✄ ❝✝✉✝ ♣r✝❝❡✆✝✆ �❝✂☎✈✝✆ ② ✂r�✆✄❢✝r✉�✂☎✈✝✆❱♦ ❊❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ✂r�✍�❞✝ ♣❡r✉☎✂❡ ❞�r ❝✁❡✄✂�✄

❞❡ ✄✁❡✈�✆ �♣❡r✂✁r�✆ q✁❡ ✂r�✆❝☎❡✄❞❡✄ � ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝♦ ❊✄ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄❝☎�

❝✝✄ ❡❧ ♣❧�✄✂❡✝ ❞❡ ▲❡❞❡✆✉�✟ ❧� �✁✂✝r� ☎✄✂r✝❞✁❝❡ ❡❧ ❞✁✞✄�☎ �☎❧❡✁✞✄♥✞☎✝✁✆❧ q✁❡ ➬☎✄❝✝r♣✝r� ❡❧ �❜�✲

✄☎❝✝ ❝✝✉♣❧❡✂✝ ❞❡ ✄✁❡✆✂r�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❝✝r♣✝r�❧❡✆➮ ✭♣♦ �✹✷❱♦ ✑� ✄✝ ✆❡ ✂r�✂� ➐✄☎❝�✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧�

✈☎✆☎➋✄✟ ✆☎✄✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠�r Ô❡✄✂r❡✉❡✍❝❧�✄❞✝Õ ❧✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ✈☎✂�❧ ② ❞❡ ❡①♣❡r☎✲

✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ▼�✄✍☎✄☎ ✭✷✵�✺❱✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❝✝✉✝ �s❡✄✂❡ ❝r✞✂☎✲

❝✝✟ ❞�✄ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❝☎❡r✂�✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ q✁❡✟ ♣r✝sr❡✆☎✈�✉❡✄✂❡✟ �❢❡❝✂�✄ � ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄ ② � ❧�

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ② q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ➬✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❝�✉❜☎✝ q✁❡ ❤� ❧❧❡✈�❞✝ � ❧� ❤✁✉�✄☎❞�❞ � ♣✝✄❡r✆❡ ❞❡

�❝✁❡r❞✝ ✆✝❜r❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❞❡❧ ♣❧�✄✂❡� ② q✁❡ ✄✝✆ ✝❜❧☎s� � ✁✄ ✉❡✎✝r ✁✆✝ ❞❡ ❧� ❝✝✄❡❝✂☎✈☎❞�❞➮ ✭♣♦ ✷❱♦

❊✄ ✂�❧ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r ❧� ❝✝✄❢❧✁❡✄❝☎� ❡✄✂r❡ ❧� ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥ ✞☎❝✁✆❧ ② ❧✆ ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥ ❡✄❝♥☎❧✂✲

❣✁❝✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ Ô❡①♣❡r☎✉❡✄✂�r✟ r❡♣❧☎❝�r ② ❝✝✄❡❝✂�r ✄✁❡✈�✆ ✆✝❧✁❝☎✝✄❡✆Õ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱♦

▼☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ❧� ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥ ✞☎❝✁✆❧ ❡✄ ✂�✄✂✝ ☎❞❡�✟ ➬✆�✂☎✆❢�❝❡ ❧�✆ ✄❡❝❡✆☎❞�❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ② ❝r❡� ✄✁❡✲

✈�✆ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ✝ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄➮ ✭♣♦ �✹❱ � ♣�r✂☎r ❞❡ r❡❝✝✉❜☎✄�r ❝r❡�✂☎✈�✉❡✄✂❡ ❧✝✆

�❝✂☎✈✝✆ ②� ❡①☎✆✂❡✄✂❡✆✆ ❧✆ ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥ ❡✄❝♥☎❧✂❣✁❝✆ ✝❢r❡❝❡ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❝r❡�r ✄✁❡✈�✆ r❡❞❡✆ ❞❡

✼✸



♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ❝✝✄✆✁✉✝ ❜�✆�❞�✆ ❡✄ ✁✄� Ô✄✁❡✈� s❡✄❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎✆✂❡✉�✆ ✆✝❝☎✝✲✂➂❝✄☎❝✝✆Õ ❞❡❢☎✄☎✲

❞�✆ ❝✝✉✝ ✞✁✞❡✄�✆✞ ❞✁✞❡✝✁❜☎✁❞☎✞ ✭✞❞❡✉❱♦✹�

❊✆✂�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❡✄✂✝✄❝❡✆ ❝�✉❜☎✝✆ ❡✄ ❧�✆ ❞☎✄❻✉☎❝�✆ ❞❡❧ ❤�❝❡r ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ☎✉✲

♣❧☎❝�✄ ♣❡✄✆�r ❡✄ ❝❧�✈❡ ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❡✄ �✉❜☎❡✄✂❡✆ ❤☎♣❡r❝✝✄❡❝✂�❞✝✆ ❞✝✄❞❡ ❧� ☎❞❡� ❞❡ ❝☎✲❞✁✞✄✲

�☎ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❝✝✉✝ ✁✄� ♣✁❡r✂� ❤�❝☎� ❡❧ ❢✁✂✁r✝ ❞❡ ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄♦ ▲✝ ✉☎✆✉✝ ✝❝✁rr❡ �❧ r❡❢❡r☎r✄✝✆

� ❧�✆ ☎✄✄✝✈�❝☎✝✄❡✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ☎✉♣�❝✂�✄ ② � ❧� ✈❡✍ �❢❡❝✂�✄ ❧�✆ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❧✝✆

❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆ ✂☎❡✄❡✄✟ ✉✝❞☎❢☎❝�✄❞✝ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧✉❡✄✂❡ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❝❧❻✆☎❝� ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝�♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂✝ ➐❧✂☎✉✝ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r �❧s✁✄�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ r❡❧❡✈�✄✂❡✆ ❡✄✁✄❝☎�❞�✆ ♣✝r ❈✝❧✁❝❝☎ ✭✷✵��❱

q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ☎❧✁✆✂r�r ❡✆✂✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ❞❡ �❝❝☎➋✄ ❡ ✁♥❞✆❣✆❝✁✂♥ ❡✄ ❧� q✁❡ ❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡

❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ♣✝✆❡❡ ❞☎r❡❝✂� ☎✄✎❡r❡✄❝☎� ② q✁❡ r❡❝❧�✉� ❞❡ ✁✄� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✝✄✆✂�✄✂❡ ❞❡

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧❡✆✌ ❧�✆ ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆✞ ❊✲✁♥❦ ✝ ✂☎✄✂� ❡❧❡❝✂r➋✄☎❝�✏ ❧✝✆ ❊✲♣✆♣✄✝ ✝ ♣�♣❡❧ ❡❧❡❝✲

✂r➋✄☎❝✝✏ ❧�✆ ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆✞ ❞✄ �✁✞☎✆❧✁❛✆❝✁✂♥ ✸❉ ✭✝❜✎❡✂✝✆ ✂r☎❞☎✉❡✄✆☎✝✄�❧❡✆ r❡�❧❡✆ ❡ ☎✄✂❡r�❝✂☎✈✝✆❱✏ ❧�

�✄✆❧✁❞✆❞ ❱✁✝❡☎✆❧ ② ❧✆ �✄✆❧✁❞✆❞ ❆☎�✄♥❡✆❞✆ ✭♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✝❜✎❡✂✝✆ ② ❡✄✂✝r✄✝✆ ❝✝✉♣❧❡✂�✉❡✄✂❡

✄✁❡✈✝✆ ✝ ❧� ✉✝❞☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� r❡�❧☎❞�❞ ❡①☎✆✂❡✄✂❡ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✂�✄✂✝ ☎✄✂❡r�❝✂☎✈�✆✟

☎✄✉❡r✆☎✈�✆ ❝✝✉✝ ❞❡ ✂r�✆✉☎✆☎➋✄ ❞❡ ✆❡✄✆�❝☎✝✄❡✆❱✏ ② ❧✝✆ ▼✆❡✄✝✁✆❧✄✞ ✁♥♥☎�✆❞☎✝✄✞ ② ✄❧ ❙☎❡❡✇✆✝✄ ✁♥❡✄✲

❣✝✆❞☎ q✁❡ ✉✝❞☎❢☎❝�✄ ✆✁✆✂�✄❝☎�❧✉❡✄✂❡ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ Ô♣r✝❞✁❝✂✝Õ �❧ ♣❡r✉☎✂☎r ❝�✉❜☎�r ✆✁✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✲

✂☎❝�✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ✆✁ ❡✄✂✝r✄✝ ✁ ✝✂r�✆ ☎✄❢❧✁❡✄❝☎�✆ ❞☎r❡❝✂�✆♦ ✭✆☎✄ ♣❻s♦❱♦

❉❡✆❞❡ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r ❝✝✉✝ ✝✄❣☎❧✆❞☎✝ ✞☎❝✁✆❧ ② ☎♣✄✝✆❞☎✝ ❝☎❧❡☎✝✆❧ ✭▲❡❞❡✆✉�✟ ✷✵�✵❱

q✁❡ ❝✝❧�❜✝r� ❝✝✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ☎✉❻s❡✄❡✆ ❡ ❤☎✆✂✝r☎�✆ ❝✝✉♣�r✂☎❞�✆✟ ❡✆✂❡ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✆ ✁✄

✉✁✄❞✝ ❞✝✄❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ✆❡ ❤� s❡✄❡r�❧☎✍�❞✝ ② ♣r✝❧☎❢❡r�❞✝ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡❧

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆♦ ✁☎❡ ✄�✄✝②❡✂✁♥❣ ✁✞ ❞✄✞✁❣♥ ✭❇✝✄✆☎❡♣❡✟ ✷✵��❱✟ ❝✁❡✆✂☎➋✄ q✁❡ ▼�✄✲

✍☎✄☎ ✭✷✵�✺❜❱ ☎✄✂❡r♣r❡✂� ❝✝✉✝ ✁✄ ❡q✁✞✈✝❝✝ ❝✝✄❝❡❜☎r �❧ ❉☎✆❡✠✝ ❝✝✉✝ ✁✄� �❝✂☎✈☎❞�❞ ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✲

✄�r☎� ❝✁�✄❞✝✟ ❡✄ r❡�❧☎❞�❞✟ ❧✝ ❡✆ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ② ✄✝ ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄✌ ➬✄✁❡✆✂r� ❝✝✄✂r☎❜✁❝☎➋✄ ❡✆ ♣r☎✄❝☎✲

♣�❧✉❡✄✂❡ ❡❧ ❧❡✄s✁�✎❡ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝✟ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❝✁�❧☎✂�✂☎✈�✟ ❧� ❝✁❧✂✁r� ✆✝❜r❡ ❧� ❝�❧☎❞�❞♦ ◆☎✄s➐✄

✝✂r✝ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ✂r�❜�✎❡ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❡✆� Ò✉❡✆� ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎�✷ ✆�❜❡ ❞❡ ❡✆✝➮ ✭♣♦✼✵❱♦

❆✂❡✄✂✝ � ❡❧❧✝✟ ▼�✄✍☎✄☎ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� �❧s✁✄�✆ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ❞❡ ✆✁ ♣r✝♣✁❡✆✂�✌ ❧�✆ ❞☎✞ ❡☎✝�✆✞ ❞✄ ❞✁✞✄�✆✝

❞✄ ❧☎✞ ✄❡♣✄✝❡☎✞ ✟ ❧�✆ ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ �❝✂✁�❧❡✆ q✁❡ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂�✄ ❝✝✉✝ ❝☎❧❡☎✝✆✞ ✄�✄✝❣✄♥❡✄✞ ❞✄ ❞✁✞✄�☎✁✂

②✟ ❢☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ✁✄� Ô❜r❡✈❡ ❞❡✆❝r☎♣❝☎➋✄Õ ❞❡ ❧✝ q✁❡ ❤✝② ✆❡ ❡✄✂☎❡✄❞❡ ♣✝r ❞✁✞✄�☎ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱✟

➬�❧ ❞✄s❡✡♦ ❡s ✆✁☎ ❝✆❧t✆✂☎ ② ✆✁☎ ✝✂✠❝t✄❝☎ q✆❡ s❡ ♦❝✆✝☎✁ ❞❡ ❝➋♠♦ ❞❡❜❡✂☞☎✁ s❡✂ ❧☎s ❝♦s☎s ✝☎✂☎

❝♦♥✄☎✆✝✞✟ ❢✝♥❝✞♦♥☎✄ ☎✄❡☎✟✠❞✠✄ ② ❡✟♦❡♦✟❝✞♦♥✠✟ ❧♦✄ ✄✞✆♥✞❢✞❝✠❞♦✄ ❞☎✄☎✠❞♦✄✳ ✁❡ ❧❧❡✈☎ ☎ ❝☎❜♦ ❡✁

❡✟♦❝☎✄♦✄ ✠❜✞☎✟✡♦✄ ❞☎ ❝♦❞✞✄☎☛♦ ❞♦✁❞❡ ❧♦s ☎☛❡✁t❡s ✄✁✈♦❧✆❝✂☎❞♦s ✝☎✂t✄❝✄✝☎✁ ❞❡ ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ♠☎✁❡✲

✂☎s✳ ✁❡ ❢✆✁❞☎♠❡✁t☎ ❡✁ ✆✁☎ ❝☎✝☎❝✄❞☎❞ ❤✆♠☎✁☎ ☎❧ ☎❧❝☎✁❝❡ ❞❡ ❝✆☎❧q✆✄❡✂☎ ✝❡✂♦ q✆❡ ❡✁ ☎❧☛✆✁♦s
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❧☎ ❜➐sq✆❡❞☎ ❞❡ ❧☎ s♦❧✆❝✄➋✁ t➂❝✁✄❝☎ ❞❡❧ ✝✂♦❜❧❡♠☎✱ s✄✁♦ t☎♠❜✄➂✁ ☎ ❧☎ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ❞❡ s✆ s✄☛✁✄❢✄❝☎❞♦✱

❞❡ ❢♦✂♠☎ q✆❡ ☎❞q✆✄❡✂☎ s❡✁t✄❞♦ ✝☎✂☎ t♦❞♦s ❧♦s ✄✁✈♦❧✆❝✂☎❞♦s ❡✁ ❡st☎ t☎✂❡☎♦ ✍❈☎✁✞✄✁✄ ✒✓✖✱✱ ✱✱✚✳

P�r� ❡❧ �✁✂✝r✟ ❧� ✄�✂✁r�❧❡✍� ♣r✝♣☎� ❞❡❧ ✉✁✄❞✝ ❝✝✄❡❝✂�❞✝ ❡✄ ❡❧ ✈☎✈☎✉✝✆ ❤�❝❡ q✁❡ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ ❞❡❧

❞☎✆❡✠✝ ②� ✄✝ ♣✁❡❞� ✆❡♣�r�r✆❡ ❞❡ ✆✁ ❝✝✄✂❡①✂✝✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❝�❞� �❝✂✝r ✭❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆✟ ♣r✝❞✁❝✂✝r❡✆ ②

❝✝✄✆✁✉☎❞✝r❡✆❱ ☎✄✂❡r�❝✂➐� ② ❝✝❧�❜✝r� ❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡ ✉�✄❡r�✟ ❡✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✂☎❡✉♣✝✆ ② ❞☎✆✂�✄❝☎�✆

♣�r� ❡❧ Ô❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ✁♥✁❝✁✆❡✁�✆✞ ❞✄ ❞✁✞✄�☎ ❡✄ ❧✝✆ ✄✝❞✝✆ ❞❡ ❡✆�✆ r❡❞❡✆ ❞❡ ❧�✆ q✁❡ ❢✝r✉�✄ ♣�r✂❡Õ♦✹✹

❉❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ❧✝ ❡①♣✁❡✆✂✝ ❡✄ ❡✆✂❡ �♣�r✂�❞✝ ♣✝✄❡ ❞❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂✝ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❞❡ �❝✂✁�✲

❝☎➋✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r q✁❡ ❧❡✎✝✆ ❡✆✂❻✄ ❞❡ ♣r❡✂❡✄❞❡r✆❡ ❝✝✉✝ ➐✄☎❝✝♦ P✝r ❡❧ ❝✝✄✂r�r☎✝✟ ✆❡ ♣❧�✄✂❡�

❝✝✉✝ ✁✄� ✈�r☎�✄✂❡ q✁❡ ❞� ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ② ♣✁✄✂✝✆ ❞❡ ✈☎✆✂� q✁❡ ❝✝✄✲

✈☎✈❡✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡❧ ❤�❝❡r ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ② q✁❡ ✆❡ ✈�❧☎❞�✄ ✆❡s➐✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ☎✄✆✂�❧�✄♦

▲✪✵ ✣✢★✩✢✣✦✵ ✫✦ ♦✫✩✵✦❵✢ ✪❋✩✦✧✭✢❞ ✻ ♦★✧✢✇✫✵✢✮✧★✩✣✴❞ ❪✮✦ ✬✧✢✯✩✤✦✧✪✧✢✣ ★✢✣ ✦✯ ✩❂✬✮✯✵✢ ✫✦ ✯✪✵ ✭✦★✣✢✯✢✴➆✪✵ ✪✫❪✮✩✦✧✦ ✦✵✬✦★✩✪✯ ✧✦✯✦✽✪✣★✩✪ ✦✣✂✁
✦✵✭✪ ✭✦✣✫✦✣★✩✪✾

▲✪✵ ☞♥☞✏☞❛✥☞✈❛✢ ✒✓ ✒☞✢✓✂✡ ✵✢✣ ❢✬✧✢✻✦★✭✢✵ ★✯✪✧✪❂✦✣✭✦ ✫✦✤✩✣✩✫✢✵ ✦✣ ✭❃✧❂✩✣✢✵ ✫✦ ✭✩✦❂✬✢ ✻ ✤✢✧❂✪❄ ★✢✣★✦❋✩✫✢✵ ✻ ✫✦✵✪✧✧✢✯✯✪✫✢✵ ✬✢✧ ✦✣✭✩✫✪✫✦✵✹✹

✩✴✮✪✯❂✦✣✭✦ ❋✩✦✣ ✫✦✤✩✣✩✫✪✵❄ ✻✪ ✵✦✪✣ ★✢✪✯✩★✩✢✣✦✵ ✫✦ ✫✩✵✦❵✢❄ ✪✴✦✣★✩✪✵ ✫✦ ✫✩✵✦❵✢ ✢ ✫✩✵✦❵✪✫✢✧✦✵ ✩✣✫✩✽✩✫✮✪✯✦✵✂ ❍✿✪✣❣✩✣✩❄ ✷✶✶✽✺③③❏✾

✼✽



◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ ✆✞ ❡✆ ✉❡✄❡✆✂❡r ✆❡✠�❧�r q✁❡ ❝✁�❧q✁☎❡r ✆❡� ❡❧ ❝�✉☎✄✝ � ✆❡s✁☎r✟ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❞☎✲

✆❡✠✝ ✄✝ ♣✁❡❞❡ r❡✆✁❧✂�r �✎❡✄� � ❡✆✂�✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆✟ � ❧�✆ ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ q✁❡ ❡✉❡rs❡✄✟ � ❧�✆

✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ q✁❡ ♣r✝❧☎❢❡r�✄ ② � ✆✁ r✝❧ ❝✝✉✝ �s❡✄✂❡ �❝✂☎✈✝ ❞❡❧ ❝�✉❜☎✝ ✆✝❝☎�❧♦

❉❡✆❞❡ ✁✄� ✉☎r�❞� ❡✄ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ② ❝r✞✂☎❝�✟ ✆✁✆ ✝r✞s❡✄❡✆ ❡✆✂✁✈☎❡r✝✄ ✆☎s✄�❞✝✆ ♣✝r ✁✄� ❢✁❡r✂❡

☎✉♣r✝✄✂� ✂❡❝✄☎❝☎✆✂� q✁❡ ❞❡r☎✈�r✝✄ ❡✄ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❡✄❢✝q✁❡✆ ② ♣✝✆✂✁r�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆✟ ❝✁②�✆ ❜�✆❡✆

❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝�✆ ❢✁❡r✝✄ ❞❡❧☎✄❡�✄❞✝ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂❡ ❝�✉♣✝♦

▲� ✉�②✝r✞� ❞❡ ❧✝✆ �✁✂✝r❡✆ q✁❡ � ❝✝✄✂☎✄✁�❝☎➋✄ r❡❝✁♣❡r�✉✝✆✟ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄ ❡✄ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ✁✄�

r❡✲❝✝✄❝❡♣✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❡✄r☎q✁❡❝☎❞� ❞❡❧ ❝�✉♣✝ q✁❡✟ ❡✄ ♣r☎✉❡r ❧✁s�r✟ ✆✁♣❡r❡ ❡❧ �✄❻❧☎✆☎✆ r❡❞✁❝❝☎✝✲

✄☎✆✂� ❞❡ ❧✝✆ ❡❧✝s☎✝✆ ② ❝r✞✂☎❝�✆ ❡①❝❡✆☎✈�✆✟ ❡✄ ✆❡s✁✄❞✝ ❧✁s�r✟ �✆✁✉� ✆✁✆ ✝r✞s❡✄❡✆ ✂�✄✂✝ ❞❡✆❞❡ ❧� ✈☎✲

✆☎➋✄ ✝✄✞❡✝✁♥❣✁❞✆ ❝✝✉✝ ✆�♣❧✁✆ ❞❡ ✆✁ ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ②✟ ❢☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ r❡❝✝✄✝✍❝� ❡✄ ✆✁ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ �

❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝�✉♣✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ q✁❡ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄ � ❧� ✂❡✝r✞� ② � ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

☛✁♣✝✄❡ �❞❡✉❻✆ ♣r✝❢✁✄❞☎✍�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ❤�✄ �✆✁✉☎❞✝ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡

❧� ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆ ② ✆✁ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄♦ ☞❡❝✁♣❡r�r ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�

❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❤☎✆✂➋r☎❝� ♣❡r✉☎✂❡ ✆✁♣❡r�r ❧� ✈☎✆☎➋✄ r❡❞✁❝❝☎✝✄☎✆✂� ❞❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ✭❢✁❡r✂❡✲

✉❡✄✂❡ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧❱ ② r❡❝r❡�r ✝✂r✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ q✁❡ ❝✝✄✂r☎❜✁②�✄ � ❢✝r✂�❧❡❝❡r ② ❡✄r☎q✁❡✲

❝❡r ❡❧ �✄❻❧☎✆☎✆ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ❞❡✉�✄❞❡✄ ❞❡ ✄✁❡✈✝✆ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ❡✄ ❧�✆ ❚✡❈♦

❈✝✉❡✄✍�✉✝✆ ♣✝r r❡❝✁♣❡r�r ❧� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ❡✄ ✂r❡✆ ✉�r❝�❞✝✆ ♣❡r✞✝❞✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❈�✉☎❧❧☎✝✄☎

✭✷✵�✹❱ ♣�r� ❞❡❧☎✄❡�r ❧✝ q✁❡ ❤✝② ✆❡ ❞❡✄✝✉☎✄� Ô❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�Õ♦

➬❡✁ ✝❡✂☞♦❞♦ q✆❡ ✈☎ ❞❡s❞❡ ❧☎s ✝✂✄♠❡✂☎s ❞➂❝☎❞☎s ❞❡❧ s✄☛❧♦ ❳❳ ❤☎st☎✱ ☎✝✂♦①✄♠☎❞☎♠❡✁t❡✱ ✖✔✼✓❛

✆✁☎ s❡☛✆✁❞☎ ➂✝♦❝☎ q✆❡ s❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧☎ ❤☎st☎ ❧♦s ✝✂✄♠❡✂♦s ☎✡♦s ❞❡ ❧☎ ❞➂❝☎❞☎ ❞❡ ❧♦s ☎✡♦s ✖✔✱✓ ② ❧☎

❡t☎✝☎ q✆❡✱ ❞❡s❞❡ ❡✁t♦✁❝❡s✱ ✈✄❡✁❡ ❞❡s❡✁✈♦❧✈✄➂✁❞♦s❡✌ ✍❈☎♠✄❧❧♦✁✄✱ ✒✓✖✙✗ ✒✓✔✚✳

❆❧ ♣r✁✂✄r ♣✄r➆♦❞♦ ✆❡ ❧✝ ❞❡✄✝✉☎✄➋ Ô▼❡❞☎✝✆ ❆✁❞☎✝✈☎✆✁�❧❡✆Õ ✭▼❆❱❱✟ ❝✁②✝✆ ♣r☎✉❡r✝✆ �✄✂❡❝❡✲

❞❡✄✂❡✆ ♣✁❡❞❡✄ ✁❜☎❝�r✆❡ � ♣r☎✄❝☎♣☎✝ ❞❡❧ ✆☎s❧✝ ❳❳♦ ☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ r❡❝☎➂✄ ❡✄ ❧� ❞➂❝�❞� ❞❡ ❧✝✆ ✺✵Õ

❡✄ ❧✝✆ ❊✆✂�❞✝✆ ❯✄☎❞✝✆✟ ❡✆ q✁❡ ✆✁rs❡ ❝✝✉✝ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡✄ r❡✆♣✁❡✆✂� � ❧� ☎✄❝✝r♣✝✲

r�❝☎➋✄ ❞❡ ✉❡❞☎✝✆ ② ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✄ ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ♣✝✆s✁❡rr� ❞❡❧☎✄❡�❞✝

❢✁❡r✂❡✉❡✄✂❡ ♣✝r ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄❞✁✆✂r☎�❧☎✍�❝☎➋✄ ♣r✝♣☎✝✆ ❞❡ ❧� ➂♣✝❝�♦

☛❡s➐✄ ❇�r✂✝❧✝✉➂ ② ☛�✄❝❤✝ ✭�✁✁✹✟ ❡✄ ▼�ss☎✝✟ �✁✁✺✌ ✷✼❱✟ ❡✆✂� ➂♣✝❝� ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❝r✁✲

❝☎�❧ ♣�r� ❡❧ ♣✝✆✂❡r☎✝r ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ❻✉❜☎✂✝✆ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�✟ ♣r☎✄❝☎♣�❧✉❡✄✂❡

♣✝r ❧� ♣r✝❧☎❢❡r�❝☎➋✄ ❞❡ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ❧� �♣�r☎❝☎➋✄ ❡ ☎✄❝r❡✉❡✄✂✝ ❞❡ �r✂❡✲

❢�❝✂✝✆ ② ❡❧ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❝�✉♣✝✆ ❝☎❡✄✂✞❢☎❝✝✆✟ ❡✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ❡❧ ❞❡ ❧� ♣✆☎❝✝❧✝s✞�♦

❉✁r�✄✂❡ ❡✆✂� ♣r☎✉❡r� ❡✂�♣�✟ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❢✁❡ ❝✝✄❝❡❜☎❞✝ ❝✝✉✝ ✝✄❝♥☎❧☎❣➆✆

❞✄ ❧✆ ❊♥✞✄�✆♥❛✆ ✭❉✞�✍ ❇�rr☎s�✟ �✁✁✹✌ ✆☎✄ ♣❻s♦❱✟ ❝✁②✝✆ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ❡✄❝✝✄✂r�r✝✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂✝ ❡✄ ✁✄�✹✹
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✄❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞❡r♦ ▲� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❡❞✁❝�✂☎✈� r❡❡✉♣❧�✍➋ ❧✝✆ ❞❡❜�✂❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆ ❡ ☎✄✂❡✄✲

✂➋ ❞�r ✁✄� r❡✆♣✁❡✆✂� ✂✝✂�❧☎✍�❞✝r� � ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✺✌ �✹❱♦

❉❡ ❧� ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄ ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣✝r ▲☎✂✇☎✄✟ ✆❡ ❞❡r☎✈�✄ ✂r❡✆ �✆♣❡❝✂✝✆ ❝❧�✈❡✆ q✁❡ ✆☎✄✂❡✂☎✍�✄ ❧✝✆

☎✄☎❝☎✝✆ ❞❡ ✆✁ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✌ ✝✄✞♣☎✄✞❡✆ ❡☎❡✆❧✁❛✆❞☎✝✆✆ ❞✄✝✁�✆❝✁✂♥ ❝☎♥❞☎❝❡✁✞❡✆ ② ❝☎♥❝✄♣❝✁✂♥ ✄❡✁❝✁✄♥❡✁✞❡✆♦

❊❧ ♣r☎✉❡r✝ ❞❡ ❡❧❧✝✆✟ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ �❧ ❧✁s�r ❞❡ ❧� Ôr❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ✉❻s☎❝�Õ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✺✌ �✸❱ ❞❡ ❧�

❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❡❞✁❝�✂☎✈�✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✆❡ ❝✝✄✈☎❡r✂❡ ❡✄ ✝✄✞♣☎✄✞❡✆ ❡☎❡✆❧✁❛✆❞☎✝✆ � ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ♣r✝❜❧❡✉�✆

♣r❻❝✂☎❝✝✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✆✂� ✈☎✆☎➋✄ ✆❡ ❢✁✄❞�✉❡✄✂� ❡✄ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ❞✄✝✁�✆❝✁✂♥ ❝☎♥❞☎❝❡✁✞❡✆ q✁❡ ✆❡ ❧❡ �✂r☎❜✁②➋ �❧ ❝�✉✲

♣✝✟ ❝✝✄✆✂�✂❻✄❞✝✆❡ ❡✄ ❧� ➬☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ☎✄✆✂r✁❝✂☎✈✝✆✟ ❡✄ ❧✝✆ q✁❡ �♣�r❡❝❡✄ ❡✄❢�✂☎✲

✍�❞✝✆ ❧�✆ ✄✝❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂✞✉✁❧✝ ② ❡✆❢✁❡r✍✝➮ ✭▼�ss☎✝✟ �✁✁✺✌ ✷✽❱♦ ❊❧❧✝ ❞❡r☎✈� ❞☎r❡❝✂�✉❡✄✂❡ ❡✄

❧� ❝☎♥❝✄♣❝✁✂♥ ✄❡✁❝✁✄♥❡✁✞❡✆ q✁❡ ❝❡✄✂r� ✆✁✆ ❡✆✂✁❞☎✝✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧✝✆ ✉�✂❡r☎�❧❡✆✟ �♣�r�✲

✂✝✆ ② ✉❡❞☎✝✆♦ ❈✝✄ ✁✄ ❢✁❡r✂❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ �r✂❡❢�❝✂✁�❧ ✭✉❡❞☎✝✆ ✁✂☎❧☎✍�❞✝✆ ❝✝✄ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✲

✠�✄✍�❱✟ ❡✆✂�✆ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄❡✆ ✂❡✄✞�✄ ♣✝r ✝❜✎❡✂☎✈✝ ❡✆✂✁❞☎�r ❧✝✆ ❡❢❡❝✂✝✆ q✁❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ✂❡✄✞�✄

✆✝❜r❡ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ✆❡✠�❧�r✟ ❞❡✆❞❡ ❞☎❝❤� ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄✟ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎�✆ ❡✄✂r❡ ❡❧❧✝✆ ♣�r�

❞❡✂❡r✉☎✄�r �✆✞ ❝✁❻❧❡✆ r❡✆✁❧✂�✄ ✆❡r ✉❻✆ ❡❢☎❝�❝❡✆ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✺✌

�✼✷❱♦ ❋✁❡ ❞✁r�✄✂❡ ❡✆✂� ➂♣✝❝� q✁❡ ✆❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�r✝✄ ❧�✆ ✉❻q✁☎✄�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r ② ❧� ☎✄✆✂r✁❝❝☎➋✄

♣r✝sr�✉�❞� ✆☎❡✄❞✝ ✆✁ ♣r☎✄❝☎♣�❧ r❡❢❡r❡✄✂❡ ❝✝✄❞✁❝✂☎✆✂�✟ ❇✁rr❤✁✆ ❋♦ ☛❦☎✄✄❡r♦

❊✆✂� ✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❝✝✉✝ s❡✄❡r�❞✝r❡✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❝✝✄✂☎✄➐� ❤�❝☎� ❧� ❞➂❝�❞� ❞❡❧ ✷✵Õ✟ ❡✄

❧� q✁❡ ✆❡ ✆✁✉�✄ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ❧� ✂❡✝r✞� ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ② ❧� ♣✆☎❝✝❧✝s✞� ❝✝s✄☎✂☎✈� ♣�r� ➬�✄�✲

❧☎✍�r ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞❡✆❞❡ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝s✄☎✂☎✈✝✆♦ ☛❡ ☎✄✂❡✄✂� ❝✝✉♣r✝❜�r ❧� ☎✄❝☎❞❡✄❝☎� ❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆

✉➂✂✝❞✝✆ ✝ ✉❡❞☎✝✆ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝➮ ✭▼�ss☎✝✟ �✁✁✺✌ ✷✽❱♦

▲✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✉�✆☎✈✝✆ ✭▼❈▼❱ ❞❡ ✉�②✝r ☎✉♣�❝✂✝ ② �❧❝�✄❝❡ ❡r�✄✟ ♣✝r ❡✄✂✝✄✲

❝❡✆✟ ❧� r�❞☎✝ ② ❧� ✂❡❧❡✈☎✆☎➋✄♦ ☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ ✆✁ ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❝✝✉✝ ☎✄✆✁✉✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ r❡✆✁❧✂�❜� ❡✄

♣r☎✄❝☎♣☎✝ ☎✄�❝❝❡✆☎❜❧❡✟ r❡✆✂r☎✄s☎❞✝ ② ✆✁♣❡❞☎✂�❞✝ � ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧�✆ ☎✄❞✁✆✂r☎�✆ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎✲

❝�❝☎➋✄ q✁❡ ✄✝ ✝❢r❡❝✞�✄ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❤✝r�r☎✝✆ �❝✝r❞❡✆ ✄☎ ❢☎✄�✄❝☎�✉☎❡✄✂✝ ♣�r� ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ❞☎✆✲

✂r☎❜✁❝☎➋✄ ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ✉❡❞☎✝✆♦

◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ q✁☎❡✄❡✆ ❡✆✂�❜�✄ ☎✄✂❡r❡✆�❞✝✆ ❡✄ ❡❧ ✉❡✎✝r�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❝�❧☎❞�❞ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ✆✁✲

♣☎❡r✝✄ ✆✝r✂❡�r ❡✆✂✝✆ ✝❜✆✂❻❝✁❧✝✆ ♣✝✂❡✄❝☎�✄❞✝ ❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧✝✆ ▼❆❱ ♣❡✆❡ � q✁❡ ✆❡ ❤�❧❧�❜�✄ ❢✁❡r�

❞❡❧ ❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡ ❧�✆ ❡✆❝✁❡❧�✆✌

➬✎♦s ❡st✆❞✄♦s✱ ❡✁s☎②♦s✱ ✄✁✈❡st✄☛☎❝✄♦✁❡s✱ ✝✂♦②❡❝t♦s s♦❜✂❡ ❧☎ ✁☎t✆✂☎❧❡✞☎ ② ❧☎s ☎✝❧✄❝☎❝✄♦✁❡s ❞❡ ❧♦s

♠❡❞✄♦s ❞❡ ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ s❡ ♠✆❧t✄✝❧✄❝☎✂♦✁ ☎❞♦✝t☎✁❞♦ ❞✄✈❡✂s☎s ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎s ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✄☎s ❡

✄❞❡♦❧➋☛✄❝☎s✳ ❈✆❝❤♦s ❞❡ ❡❧❧♦s s❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧☎✂♦✁ ❢✆❡✂☎ ❞❡❧ ❝☎♠✝♦ ❞❡ ❧☎ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁✱ ✝❡✂♦ ❧♦ ✄♠✝☎❝✲

t☎✂♦✁ ❢✆❡✂t❡♠❡✁t❡✱ ❞❡ t☎❧ ♠♦❞♦ q✆❡ ✂☎❞✄♦ ② t❡❧❡✈✄s✄➋✁ ❡❞✆❝☎t✄✈☎s s❡ ❝♦✁✈✄✂t✄❡✂♦✁ ❡✁ ❡❧ ❡✟❡ ❞❡❧

t✂☎❜☎✟♦ t❡➋✂✄❝♦ ②✱ t☎♠❜✄➂✁✱ ✝✂✠❝t✄❝♦ ❞❡ q✆✄❡✁❡s s❡ ❞❡❞✄❝☎❜☎✁ ☎ ❧♦s ♠❡❞✄♦s ☎✆❞✄♦✈✄s✆☎❧❡s ❡✁

❡❞✆❝☎❝✄➋✁✌ ✍❈☎♠✄❧❧♦✁✄✱ ✒✓✖✙✗ ✒✖✒✚✳ 

❆ ❡✆✂✝✆ ✉❡❞☎✝✆✟ ❧❡ ✆☎s✁☎➋ ❧� ❧❧❡s�❞� ❞❡❧ ✈☎❞❡✝ ② ❧� ✈☎❞❡✝❝�✆❡✂❡r� q✁❡ r❡✆✁❧✂�r✝✄ ✉✁❝❤✝ ✉❻✆ �❝❝❡✲

✆☎❜❧❡✆ ❡✄ ❡❧ ✁✆✝ ② ❡✄ ❧✝✆ ❝✝✆✂✝✆ ♣r✝♣☎❝☎�✄❞✝ � ❧�✆ ❡✆❝✁❡❧�✆ ✉�②✝r �✁✂✝✄✝✉✞� r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❝✝✄✲

❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✆♣�❝☎✝ ② ❢r�✄✎�✆ ❤✝r�r☎�✆ ❞❡ ❧� r�❞☎✝✟ ✂❡❧❡✈☎✆☎➋✄ ② ✉❡❞☎✝✆ ☎✉♣r❡✆✝✆♦ ❆ ♣❡✆�r ❞❡ ✂�❧❡✆

♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆✟ ✆✁ ☎✉♣�❝✂✝ ✄✝ ❢✁❡ ❞❡❧ ✂✝❞✝ ✂r�✆❝❡✄❞❡✄✂�❧ ②� q✁❡ ✆❡ ✈☎➋ ✝♣�❝�❞✝ ♣✝r ❧� ☎rr✁♣❝☎➋✄

✭r❡✈✝❧✁❝☎✝✄�r☎�❱ ❞❡ ❧�✆ ❚❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞❡ ❧� ✡✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✭❚✡❈❱♦ ❷✆✂�✆ ❞☎❡r✝✄ ♣�✆✝

✼✼



�❧ s✄✟✝✠❞♦ ♣✄r➆♦❞♦ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ②� ❡✄ ❧� ❞➂❝�❞� ❞❡ �✁✼✵♦ ❈✝✄ ❧� ❧❧❡s�❞� ❞❡ ❧�

☎✄❢✝r✉❻✂☎❝� ② ❧�✆ Ô✄✁❡✈�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆Õ✟ ❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ▼❆❱ ✂r�✄✆✉✁✂� �❧ ❞❡ Ô❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�Õ

q✁❡ ❝✝✉☎❡✄✍� � ✁✂☎❧☎✍�r✆❡ ♣�r� ❡✄s❧✝❜�r � ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ✭✈☎❡✎✝✆ ② ✄✁❡✈✝✆❱✌ ➬❡❧ ❝�✉❜☎✝ ✄✝✲

✉☎✄�❧ ❡✄❝❡rr�❜� ❧� ♣r✝✉❡✆� ❞❡ ✉�②✝r ❡❢☎❝☎❡✄❝☎�➮ ✭♣♦ ✷�✹❱♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ▲☎✂✇☎✄ ✭�✁✁✺❱ �✂r☎❜✁②❡ ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� � ✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝r

❡✄✂✝✄❝❡✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❜� ❧�✆ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆✟ ❝✁②�✆ ❜�✆❡✆ s☎r�r✝✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡❧ ✉✝❞❡❧✝

♣✝☎❝✄✞☎✲♣✝☎❞☎❝❡☎ ✟ ❉❡✆❞❡ ❡✆✂�✆ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆✟ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❝✝✉✝ Ôs❡✄❡r�❞✝r❡✆ ❞❡ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡✹✹

❡✄✆❡✠�✄✍�Õ ❡r�✄ ❡✆✂✁❞☎�❞✝✆ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ✆✁ r❡✄❞☎✉☎❡✄✂✝ ② ✆✁✆ r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡

❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ② ✈�r☎�❜❧❡✆ ❞❡ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞✝✄❞❡ ❡✆✂�❜�✄ ☎✄✆❝r☎♣✂�✆♦

➬�st❡ ❞❡s❧✄✞☎♠✄❡✁t♦ ❝♦✁❝❡✝t✆☎❧ ❞❡ ❧☎ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎ ❡❞✆❝☎t✄✈☎✱ q✆❡ ✝☎✂t✄➋ ❞❡ s❡✂ ❧☎ ❞❡✁♦♠✄✁☎❝✄➋✁

❞❡❧ ❝♦✁✟✆✁t♦ ❞❡ ♠❡❞✄♦s ☎✆❞✄♦✈✄s✆☎❧❡s ☎ ❞❡❢✄✁✄✂s❡ ❝♦♠♦ Ô✝❧☎✁❡☎♠✄❡✁t♦ ❝♦✁ ❡✁❢♦q✆❡ s✄st➂♠✄❝♦

❝♦✁ ❡❧ ❢✄✁ ❞❡ ✂❡s♦❧✈❡✂ ❧♦s ✝✂♦❜❧❡♠☎s ❞❡ ❧♦s s✄st❡♠☎s ❡❞✆❝☎t✄✈♦ss✱ ❡s ❡❧ ✂☎s☛♦ ✝✂✄✁❝✄✝☎❧ ❞❡ ❧♦s q✆❡

❤❡♠♦s ❝☎t❡☛♦✂✄✞☎❞♦ ❝♦♠♦ s❡☛✆✁❞☎ ❡t☎✝☎ ❞❡ ❧☎ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎ ❡❞✆❝☎t✄✈☎✌ ✍❈☎♠✄❧❧♦✁✄✱ ✒✓✖✙✗ ✒✖✙✚✳

❊✄ ✝✂r✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ Ð�✁✄q✁❡ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄✂❡✆ ❝✝✄ ❈�✉☎❧❧✝✄☎Ð✟ ❉✞�✍ ❇�rr☎s� ✭�✁✁✹❱ ♣❧�✄✂❡� q✁❡ ❧�

❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❡✆ �✆✁✉☎❞� ❞❡✆❞❡ ❞✝✆ ♣✁✄✂✝✆ ❞❡ ✈☎✆✂�✌ r❡✆✂r☎✄s☎❞✝ ② �✉♣❧☎�❞✝♦

▲� �✄✝✞✁✂♥ ✝✄✞❡✝✁♥❣✁❞✆ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ✄✁❡✈�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝

❞❡ ❧� ❝❧�✆❡ ♣�r� Ò✉✝❞❡r✄☎✍�r✷ ✆✁ ❢✁✄❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝♦ ❊✄ ✝✂r�✆ ♣�❧�❜r�✆✟ ✆❡ �❝✝✂� � ❝✝✄✆☎❞❡r�r ❧�

❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❝❡✄✂r�❞� ❡✄ ❧✝✆ �r✂❡❢�❝✂✝✆ ② ✁✂☎❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ✉❡❞☎✝✆♦

P�r�❧❡❧�✉❡✄✂❡ ✆✁rs❡ ✂�✉❜☎➂✄✟ ❧� �✁✞✁✂♥ ✆�♣❧✁✆❞✆ ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ❡✄ ✂�✄✂✝✌ ➬✁✄ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ ♣r✝❝❡✲

❞☎✉☎❡✄✂✝✆✟ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ② ❧➋s☎❝�✆ ♣�r� �✂❡✄❞❡r ❡❧ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ❞❡ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ❬♦♦♦❪

❜✁✆❝�r ✁✄� ✆✝❧✁❝☎➋✄ � ❧✝✆ ♣r✝❜❧❡✉�✆ �✄✂❡✆ ❞❡ ❡✆✂�❜❧❡❝❡r ✁✄� ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✉☎✆✲

✉✝✆➮ ✭❉✞�✍ ❇�rr☎s�✟ �✁✁✹✌ ✆☎✄ ♣❻s❱♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▼�ss☎✝ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❡✆✂� ➐❧✂☎✉� ✈☎✆☎➋✄ ✆❡ ❝✝✄❝☎❜❡ ❝✝✉✝ ❧� ❧✞✄❡� ❞✝✉☎✄�✄✂❡ q✁❡

❞❡❢☎✄❡ �❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ② q✁❡ ❢✁❡r� � ♣�r✂☎r ❞❡ ✁✄ ❡q✁✞✈✝❝✝ ☎✄☎❝☎�❧✌ ✆✁♣✝✲

✄❡r q✁❡ ❧✝✆ �r✂❡❢�❝✂✝✆ ② ✉❡❞☎✝✆ q✁❡ ❡✉❡rs❡✄ ❞❡ ❧✝✆ �✈�✄❝❡✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝✆ ✆✝✄ ❧� ❝❧�✈❡ ♣�r�

✝♣✂☎✉☎✍�r✟ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❡❢☎❝☎❡✄❝☎� ② ❡❢☎❝�❝☎�✟ ❧✝✆ ✆☎✆✂❡✉�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ❡✄ s❡✄❡r�❧ ② ❧✝✆

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆ ❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r♦

❆✆✞✟ ❡✆✂� ☎✄❢❡r❡✄❝☎� ❞❡✎� ❡✄✂r❡✈❡r ✁✄� ♣�r✂☎❝✁❧�r ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❧� Ô❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✉✝ ♣r✝❝❡✆✝

✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝Õ ✭▼�ss☎✝✟ �✁✁✺✌ ✸✺❱ �✆✝❝☎�❞� � ❧� ✉❡r� ✂r�✄✆✉☎✆☎➋✄ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ❢✁✄❞�❞� ❡✄ ❡✄✲

❢✝q✁❡✆ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧❡✆ ② ❡✄ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ② �❞✉☎✄☎✆✂r�❝☎➋✄ ❞❡ ❡❧❡✉❡✄✂✝✆ ✆☎✆✂➂✉☎❝✝✆♦

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ▲☎✂✇☎✄ ❡✄✂☎❡✄❞❡ ❡✆✂� ♣❡r❝❡♣❝☎➋✄ ❡q✁✞✈✝❝� ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝
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❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ♣r✝❞✁❝☎r ② ♣✁❜❧☎❝�r ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧ ② ❝✝❧❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ✭❞❡ �❧❧✞✟

❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ♣✝☎✞☎�✁❞☎✝❱♦ ❊✆✂� ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄ ✂r�❡ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ✁✄ ❝r❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡①♣✝✲

✄❡✄❝☎�❧ ❞❡❧ ❢❧✁✎✝ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ✭❜☎s ❞�✂�❱ ❞❡ ❝✁�❧q✁☎❡r ✄�✂✁r�❧❡✍� � ❧� q✁❡ ❝✁�❧q✁☎❡r ✁✆✁�r☎✝

❝✝✄ ❝✝✄❡①☎➋✄ � ✡✄✂❡r✄❡✂ ♣✁❡❞❡ ✄✝ ✆➋❧✝ ✂❡✄❡r �❝❝❡✆✝ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄✟ ♣�r✂☎❝☎♣�r �❝✂☎✈�✉❡✄✂❡♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ❡❧ ✉�♣� ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝ �❝✂✁�❧ ♣❧�✄✂❡� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ q✁❡ ✈�✄ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ✂❡❝✄✝✲
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❝✝✄✆✁✉✝ ② ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❞�✂✝✆ q✁❡ ❧❧❡✈�✄ � ❡✆✂�r ☎✄✉❡r✆✝✆ ➬❡✄ ✁✄� ➂♣✝❝� ❡✄ q✁❡ ❧� ❝☎✁❞�✲

❞�✄✞� ✁✂☎❧☎✍� ❝✝✄ ✁✄ ❡✄✂✁✆☎�✆✉✝ ❞❡✆❡✄❢r❡✄�❞✝ ❧�✆ r❡❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ♣�r� ✭✆✝❜r❡❱ ❡①♣✝✄❡r � ✝✂r✝✆
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✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ✄☎✈❡❧❡✆ Ð❡✆✂✝ ❡✆✌ ❢✝r✉�r ♣❡r✆✝✄�✆ ❝✝✄ ❝�♣�❝☎❞�❞ ❝r✞✂☎❝� ② r❡❢❧❡①☎✈� ♣�r�

❧� ✈☎❞�Ð✟ ✆☎✄✝ ❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ♣�r� ❧❧❡s�r � ✂�❧ ❢☎✄ ❡✄ ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❝�✉❜☎�✄✂❡ ② ❢❧❡①☎❜❧❡ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❧✝✆

❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ②� ✄✝ ✆✝✄ ❧✝✆ ✉☎✆✉✝✆✌ ✆✝✄ ✆✁✎❡✂✝✆ �✂r�✈❡✆�❞✝✆ ♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�♦

❊✆ �✆✞ q✁❡ ❝✝✉☎❡✄✍�✄ � ❡✉❡rs❡r ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ✂❡✝r✞�✆ ② ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ❞☎✈❡r✆�✆ q✁❡ ✄✁✂r❡✄ �❧ ❝�✉✲

♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ❡✆✂�✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆✲❝✁❧✂✁r�❧❡✆

q✁❡ r❡❝❧�✉�✄ ✁✄� ➬✄✁❡✈� ❡❝✝❧✝s✞� ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❞❡ ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆➮ ✭♣♦ �✺❱ ②

➬�❞✈☎❡r✂❡ ❧� ✁rs❡✄❝☎� ❞❡ ✁✄ ❝�✉❜☎✝ ❡✄ ❧✝✆ ✆☎✆✂❡✉�✆ ② ✉✝❞❡❧✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆➮ ✭♣♦ ✷✺❱✌

«✆✁☎ ➂✝♦❝☎ ❜☎s☎❞☎ ❡✁ ❡❧ ✆s♦ ✄✁t❡✁s✄✈♦ ❞❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦✱ ❧☎ ❡①✝☎✁s✄➋✁ ❞❡ ❧☎ ☛❧♦❜☎❧✄✞☎❝✄➋✁ ✍t☎✁✲

t♦ ❞❡ ❧♦s ♠❡✂❝☎❞♦s ❝♦♠♦ ❞❡ ❧☎s ✁☎❝✄♦✁❡s✚✱ ❧☎ ✄✂✂✆✝❝✄➋✁ ❞❡ ✆✁☎ ❡✂☎ Ò❡❝♦✲✄✁❢♦✲❜✄♦✲✁☎✁♦✲❝♦☛✁♦♦✱

❞❡ ❧☎ q✆❡ s❡ ❞❡s✝✂❡✁❞❡ ✆✁☎ ❝✂❡❝✄❡✁t❡ ❝♦✁❢✄☎✁✞☎ ❡✁ ❡❧ ✝☎✝❡❧ ❞❡ ❧☎s t❡❝✁♦❧♦☛☞☎s ❞❡ ✄✁❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ②

❡❧ ✛❧❉»✳ ✍❈♦❜♦ ②❈♦✂☎✈❡✞✱ ✒✓✖✖✗✒✱✚✳

▲❧❡s�❞✝✆ � ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ ❡❧ ❝☎❡rr❡ ❞❡ ❡✆✂❡ r❡❝✝rr☎❞✝ ✈❡r✆� �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧✝✆ ♣❧�✄✂❡�✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡

✆❡✠�❧� ☛�✄❝❤✝ ●☎❧ ✭✷✵�✽❱ ❝✝✉✝ ✉☎r�❞� Ô♣r✝✆♣❡❝✂☎✈�Õ q✁❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧� ❧�✆ ➬❝�✁✆�✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆✟

❝☎❡✄✂✞❢☎❝�✆✟ ❡❝✝✄➋✉☎❝�✆ ② ✆✝❝☎�❧❡✆ q✁❡ �❝❡❧❡r�✄ ❧� ❡✈✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡❧ ✉✁✄❞✝ �❝✂✁�❧✟ ② ❧� ♣r❡✈☎✆☎➋✄

❞❡ ❧�✆ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ♣✝❞r✞�✄ ❞❡r☎✈�r✆❡ ❞❡ ✆✁✆ ☎✄❢❧✁❡✄❝☎�✆➮ ✭♣♦ ✷✷✵❱♦

✽✶



❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧❧✝✟ ♣❧�✄✂❡� ❝✁�✂r✝ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ r❡❧❡✈�✄✂❡✆ ♣�r� ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� q✁❡

❞❡✉�✄❞�✄ ❞❡ ✁✄� ✈☎✆☎➋✄ �✉♣❧☎�✟ ♣r✝❢✁✄❞� ② ✂r�✄✆❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ♣�r� �❢r✝✄✂�r ❧✝✆ r❡✲

✂✝✆ ② ❞❡✆�❢✞✝✆ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧� Ô❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ✄✁❡✆✂r✝ ✂☎❡✉♣✝Õ♦

▲� ♣r☎✉❡r� ❞❡ ❡❧❧�✆ ✂☎❡✄❡ q✁❡ ✈❡r ❝✝✄ q✁❡ �➐✄ ♣❡r✆☎✆✂❡ ② ✆❡ ♣r✝❧☎❢❡r� ❧� ☎❞❡� ❞❡ q✁❡ ✆✝❧✝ ❧✝✆

❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ✆✝✄ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆✟ ② ❡❧❧✝ ➬♣✝❞r✞� ❧❧❡✈�r � ❞❡✆❝✝✄✆☎❞❡r�r ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❞☎✲

✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✟ ❡✄ s❡✄❡r�❧✟ ② ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r➮ ✭♣♦ ✷✷�❱♦

▲� ✆❡s✁✄❞� ❝✁❡✆✂☎➋✄ �❞✈☎❡r✂❡ ❧� ♣r❡✝❝✁♣�❝☎➋✄ ② r☎❡✆s✝✆ ❞❡ q✁❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� Ô❝�☎s�

❡✄ ✉�✄✝✆ ❞❡ sr�✄❞❡✆ ❡✉♣r❡✆�✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆Õ♦ P✝r ❡❧❧✝ ✁rs❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❡①♣❧✝r�r ❝r✞✂☎❝�✲

✉❡✄✂❡ ❧�✆ ✈☎✆☎✝✄❡✆ ✝♣✂☎✉☎✆✂�✆ q✁❡ s☎r�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❞☎s☎✂�❧ ❡✈☎✂�✄❞✝ �✆✞✌

➬❢♦✂♠☎s ☎✝☎✂❡✁t❡♠❡✁t❡ ✁❡✆t✂☎s ❞❡ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎ ❡❞✆❝☎t✄✈☎ q✆❡ ❤☎✁ s❡✂✈✄❞♦ ✂❡☎❧♠❡✁t❡ ✝☎✂☎ ☎❧✄✲

✁❡☎✂ ❧☎ ♦❢❡✂t☎ ② ❧☎s ✝✂✠❝t✄❝☎s ❡❞✆❝☎t✄✈☎s ❝♦✁ ❧♦s ✈☎❧♦✂❡s ✁❡♦❧✄❜❡✂☎❧❡s✱ ❡✂♦s✄♦✁☎✁❞♦ ❧☎ ✁☎t✆✂☎❧❡✞☎

❞❡ ❧☎ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁ ❝♦♠♦ ❜✄❡✁ ✝➐❜❧✄❝♦ ② ♠♦✈✄➂✁❞♦❧☎ ❤☎❝✄☎ ❧☎s t❡✁❞❡✁❝✄☎s ✄✁❞✄✈✄❞✆☎❧✄st☎s ❞❡❧ ❝☎✝✄✲

t☎❧✄s♠♦ ❞❡❧ s✄☛❧♦ ❳❳✛ ✍✁✏❡❧②✁✱ ✒✓✖✜✚✌ ✍✝✳ ✒✒✖✚✳

☛❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄� ✈☎✆☎➋✄ ❝r✞✂☎❝� q✁❡ ✄✝ ✄☎❡s� ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❞☎s☎✂�❧✟ ♣❡r✝ q✁❡

❞❡✉�✄❞� ❞❡ ✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝❢✁✄❞✝ ❞❡ ❧� ✆✝❝☎❡❞�❞ �❝✂✁�❧✟ ❞❡ ✆✁ ☎✄❢❧✁❡✄❝☎� ❡✄ ❧✝✆ ❝✝✉♣✝r✲

✂�✉☎❡✄✂✝✆ ② ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆✟ ❞❡ ❧�✆ ♣✝✂❡✄❝☎�❧☎❞�❞❡✆ ② r☎❡✆s✝✆ q✁❡ ❝✝✄❧❧❡✈�♦

❉❡ ❧� ✂❡r❝❡r� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ✆✁❜②�❝❡ ❧� ❝r❡❝☎❡✄✂❡ ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❝✝✄✝❝❡r ② ❡✄✂❡✄❞❡r ❝➋✉✝✟ ❞➋✄❞❡✟

q✁➂✟ ❝✝✄ q✁➂ ② ❝✝✄ q✁☎➂✄ �♣r❡✄❞❡✄ ❤✝② ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ➬♣✝rq✁❡ ❤✝② ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❡✆✂❻ ✉❻✆

❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝ q✁❡ ✄✁✄❝� ② ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ r❡♣r❡✆❡✄✂�✄✟ ❡✄ ✆❡✄✂☎❞✝ ♣✝✆☎✂☎✈✝ ✝ ✄❡s�✂☎✈✝✟

✁✄ ♣�♣❡❧ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❞❡ ❧�✆ ♣❡r✆✝✄�✆➮ ✭❍❡r✄❻✄❞❡✍✲❍❡r✄❻✄✲

❞❡✍✟ ✷✵�✼✏ ❚✇❡✄s❡✟ ✷✵�✼✏ ❡✄ ☛�✄❝❤✝ ●☎❧✟ ✷✵�✽❱♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❝✝✄✆☎❞❡r� ❝✝✉✝ ➐❧✂☎✉� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❧� ♣r✝❧☎❢❡r�❝☎➋✄ ❡①♣✝✄❡✄❝☎�❧ ❞❡ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ ✂❡❝✲

✄✝❧➋s☎❝✝✆ q✁❡ ❞❡❧☎✄❡� ✁✄ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✆ ♣r❡❝☎✆✝ �✂❡✄❞❡r � ❧✝✆ ❢�❝✂✝r❡✆ ❞❡ ❞☎✆✲

♣❡r✆☎➋✄✟ ❞❡✆✈�❧✝r☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡❜☎❞✝ � ✆✁ ♣r✝♣☎✝ ❡①❝❡✆✝✟ ☎✉♣r❡✆☎➋✄ ✁❧☎✞☎✝✁✆ ❞❡ ❧�

�✁✂✝r✞�✟ ❡✄✂❡ ✝✂r✝✆♦

❋r❡✄✂❡ �❧ ❡✆❝❡✄�r☎✝ s❧✝❜�❧✟ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❞✝ ♣✝r ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧�✆ sr�✄❞❡✆ ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ❞❡ ☎✄✲

❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ❧� ✉❡✂�✉✝r❢✝✆☎✆ ❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆✟ ❧� ☎✄✉❡❞☎�✂❡✍✟ ❧� r❻♣☎❞� ❞☎❢✁✆☎➋✄ s❧✝❜�❧ ❡ ☎✄✂❡r�❝✂☎✲

✈☎❞�❞ ❡✄ ✂☎❡✉♣✝ r❡�❧✟ ❧�✆ r❡❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆✟ ❧� ❝✝✄✈❡rs❡✄❝☎�✟ ❧� ❝✁❧✂✁r� ♣�r✂☎❝☎♣�✂☎✈� ② ❧� ✄❡❝❡✆☎✲

❞�❞ ❞❡ ✁✄� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❤✞❜r☎❞�✆ ❡✄✆❡✠�r ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ♣�r� ❡✝✆♥✞❡☎✝�✆✝ ✁♥❡☎✝�✆❝✁✂♥ ✄♥ ❝☎♥☎❝✁✲

�✁✄♥❡☎ ✞✁❣♥✁❡✁❝✆❡✁�☎ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❧✝ q✁❡ ▲☎✂✇☎✄ ❞❡✄✝✉☎✄➋ ➬❧� ♣�r�❞✝✎� ❞❡ ❧✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆➮✟ ❡✄ ✂�✄✂✝

❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❞❡ ❢☎❝❝☎➋✄ ❝✝✄✆☎❞❡r�r q✁❡ ❧� ✈❡❧✝❝☎❞�❞ ❡✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝� ❞❡❧ ✆�❜❡r✌

➬❈✆☎✁❞♦ ❩②☛♠✆✁t ✭☎✆♠☎✁ ✁♦s ✝❧☎✁t❡☎ ❧♦s ❞❡s☎❢☞♦s ❞❡ ❧☎ ❡❞✆❝☎❝✄➋✁ ❝♦✁t❡♠✝♦✂✠✁❡☎✱ s♦st✄❡✁❡ q✆❡

❡❧ ✂❡t♦ ❞❡❧ ✝✂❡s❡✁t❡ ❝♦✁s✄st❡ ❡✁ ❞♦t☎✂ ❞❡ s✄☛✁✄❢✄❝☎t✄✈✄❞☎❞ ☎ t❡♠☎s ② ✝✂♦❜❧❡♠☎s ❞❡ ✂❡❧❡✈☎✁❝✄☎ ♠♦✲

♠❡✁t✠✁❡☎ q✆❡✱ ☎❧ ❝☎♠❜✄☎✂ ❝♦✁st☎✁t❡♠❡✁t❡✱ ❤☎❝❡✁ q✆❡ ❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ✝✄❡✂❞☎ s❡✁t✄❞♦ ❝☎s✄ ☎❧ ♠♦✲

♠❡✁t♦ q✆❡ ❢✆❡ ☎❞q✆✄✂✄❞♦ ②✱ ☎ ♠❡✁✆❞♦✱ ☎✁t❡s ❞❡ ❤☎❜❡✂ s✄❞♦ ✆t✄❧✄✞☎❞♦✌ ✍✎✄t✏✄✁✱ ✑✒✓✓✔✕ ✒✓✖✓✗ ✱✔✚☞

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈� ❡✄❢r❡✄✂� ❤✝② Ô�✉❜☎✈�❧❡✄❝☎�✆✟ r❡✂✝✆ ②

✄✁❡✈✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆ � ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄Õ ✭☛�✄❝❤✝ ●☎❧✟ ✷✵�✽❱ q✁❡✟ ❡✄ ❝✁�❧q✁☎❡r� ❞❡ ❧✝✆ ❝�✆✝✆✟ ♣✁❡❞�✄

✆✁♣❡r�r ❧�✆ ♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ ❝❡✄✂r�❞�✆ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ② ❢✝❝�❧☎✍�r ❡✄ ❧✝✆

Ô❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❡ ☎✄✂❡r➂✆ q✁❡ ❧❧❡✈�✄ � ✆✁ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄✟ ❡✄ ✆✁✆ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎�✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆ ② ❡✄ �q✁❡❧❧�✆

❝✝❧�✂❡r�❧❡✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ✆✁ ✁✆✝Õ♦

✽✷



❉❡✆❞❡ ❧� ❧✞✄❡� �rs✁✉❡✄✂�❧ ✂r�✍�❞�✟ �♣✁✄✂�r❡✉✝✆ ❡✄ ♣r☎✉❡r� ☎✄✆✂�✄❝☎� �❧ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞�❞✝

� ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❡❧ ❞❡❜�✂❡ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡✝ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ♣�r� ❧✁❡s✝

�✈�✄✍�r ❡✄ ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝�✂❡s✝r✞�✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ❝✝✄ ❡✆♣❡❝☎�❧ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄ ❧� ✄✝❝☎➋✄

❞❡ Ô☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄�Õ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✷✏ ✷✵�✽❱♦

▼�ss☎✝ ♣r✝♣✝✄❡ Ô✉☎r�rÕ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❢✝❝�❧☎✍�✄❞✝ ❡✄ �q✁❡❧❧�✆ q✁❡ ☎✄❝✝r♣✝r�✄ ❧�✆

❚✡❈ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎ ♣r✝♣☎�✆ ❢✝r✉✁❧�❞�✆ ❞❡✆❞❡ ❞✝✆ ♣❧�✄✝✆✌ ✄❧ ❞✄ ✁♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥ ② ✄❧ ❞✄ ❧✆

♣✝♦❝❡✁❝✆✟

❈�❞� ✁✄✝ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ♣❧�✄✝✆ ✆✝✄ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❞❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r❧✝✆ ❡✄ ✉✝✉❡✄✂✝✆ ✂❡✉♣✝r�❧❡✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆

❞❡ ❧� ✂r�②❡❝✂✝r☎� ✉❻✆ r❡❝☎❡✄✂❡ ❞❡ ❧� �✁✂✝r�♦ ❊✆ �✆✞ q✁❡✟ ✆✁ ♣r☎✉❡r� ❝✝✄✂r☎❜✁❝☎➋✄ ✆❡ ✆☎✂➐� ❡✄ ❡❧

♣❧�✄✝ ❞❡ ❧� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ♣�r� Ô❡✄r☎q✁❡❝❡r ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�Õ ✭✷✵�✷❱♦ P�r� ♣r✝♣☎❝☎�r Ô☎✄✂❡r♣r❡✂�✲

❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆Õ✟ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ❧�✆ ❝�✂❡s✝r✞�✆ ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆ ② ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ♣☎❞✄✝☎✞✆♦

❚☎❡✉♣✝ ❞❡✆♣✁➂✆✟ ♣❧�✄✂❡� ✁✄ ❡✄❢✝q✁❡ ❞☎✆✂☎✄✂✝ ✭�✁✄q✁❡ ✆✁✆✂❡✄✂�❞✝ ✆✝❜r❡ ❡✆✂�✆ ❜�✆❡✆❱ ❝✁②✝✆

�♣✝r✂❡✆ ✉❻✆ r❡❝☎❡✄✂❡✆ ✆✝✄ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❞❡ ✁❜☎❝�r❧✝✆ ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✝ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝�♦ ❉❡✆❞❡ ❡✆✂❡ ♣✝✆☎✲

❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝✟ ✆✝✆✂☎❡✄❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ Ôr❡☎✄✈❡✄✂�r ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❡✄ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄

✆✁♣❡r☎✝rÕ ✭✷✵�✽❱ ❡ ☎✄✂r✝❞✁❝❡ ❡✄ ❡✆✂❡ ❞❡❜�✂❡ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ❞✁❞♦❝❡✁❝✆ ✄♥ �✁�☎ ❡✄✂❡✄❞☎❞�

❝✝✉✝ ✁✄ ✆☎✆✂❡✉� ☎✄✂❡r♣r❡✂�✂☎✈✝ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ Ô✂✝❞✝ ❡❧ ✂☎❡✉♣✝Õ r❡❝✝✄✆✂r✁☎r ❧� ♣r❻❝✂☎❝�♦ ❊✆✂�

❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ r❡❝✝✄✝❝❡ ❧✝✆ ❝�✉❜☎✝✆ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆ ② ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ✆❡ ♣r✝❞✁❝❡✄ ❡✄ ❧✝✆ ❡✆✲

❝❡✄�r☎✝✆ �❝✂✁�❧❡✆ �✂r�✈❡✆�❞✝✆ ♣✝r ❧�✆ ❚✡❈✟ ➬❝✝✉✝ ✁✄� ♣✝✆☎❝☎➋✄ q✁❡ ✉❡ ♣❡r✉☎✂❡ ❡✄✂❡✄❞❡r q✁❡

❧�✆ ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆ ✉✁✂�✄ �❝❡❧❡r�❞�✉❡✄✂❡ ② q✁❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ❜✁✆✲

❝�✄ ✆❡r r❡❧❡✈�✄✂❡✆ ❞❡❜❡✄ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r ❡✆�✆ ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆➮ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽✌ �✸✷❱✟ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄❞✝ �✆✞

� ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ✉�r❝✝✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ �✈�✄✍� ❡✄ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ♣✝☎♣☎✄✞❡✆✞ ✝✄♥☎�✆❞☎✝✆✞✆ ❝✁②�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ➬r❡✲

q✁☎❡r❡✄ ☎✄✂❡r♣❡❧�r ❝☎❡r✂�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ♣✝❧☎❧✞✂☎❝✝✲☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆ ♣�r� ♣✝❞❡r ♣❧�✆✉�r✆❡➮ ✭♣♦ �✺❱♦

✉✎✉✎✍✎ t✔❩✒✔ ✔☞ ✟☞✞✑✌ ✒✔ ☞✞ ✖✑♦✔❩✡✖❡✞✕✖✗✑❡ ☞✞ ✖✑✕☞☛❩✖✗✑ ❡✔✑☛✖✑✞

☛☎s✁☎❡✄❞✝ � ▼�ss☎✝ ✭✷✵�✽❱✟ ♣r✝♣✝✄❡ ❞✝✆ ❝�✂❡s✝r✞�✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ❝✝✉✝ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆

❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❞❡ �q✁❡❧❧�✆ q✁❡ ☎✄✂❡sr�✄ ❧�✆ ❚✡❈✌ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ♣☎❞✄✝☎✞✆ ❡

✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆✟ ▲� ♣r☎✉❡r� r❡❝✝✄✝❝❡ ② r❡❝✝✄✆✂r✁②❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ Ô❞✝❝❡✄✂❡✆

✉❡✉✝r�❜❧❡✆Õ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ r�✆s✝✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝✝✆✌ ✁✄ �❜✝r❞�✎❡ ✂❡➋r☎❝✝ �❝✂✁�❧ �❝✝r❞❡

�❧ ✉✝❞✝ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❢✝r✉✁❧�❞� ❡✄ ✂☎❡✉♣✝ ♣r❡✆❡✄✂❡✟ ② ❝✝✄ ✁✄� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ✝r☎✲

s☎✄�❧ q✁❡ ❝✝✄✉✁❡✈❡ ② ♣❡r❞✁r� ✭♣♦ ✷✷❱♦

❆ ❧✝✆ ❢☎✄❡✆ ❞❡ ❡✆✂� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ ✉❡r❡❝❡ ✉�②✝r ❞❡✂❡✄☎✉☎❡✄✂✝ ❧� ✁♥❝❧☎✞✁✂♥ ❣✄♥☎✁♥✆✆ ❝�✂❡s✝r✞�

q✁❡ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � �q✁❡❧❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ q✁❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❡❧ ✈�❧✝r ❞❡ ❧�✆ ✄✁❡✈�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄

❧�✆ ✂r�✉�✆ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡�✆ ❞❡ ❧✝✆ ❝�✉♣✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆✌

➬❧☎ ✄✁❝❧✆s✄➋✁ ☛❡✁✆✄✁☎ ☎❧❝☎✁✞☎ ❧♦s ✝✂♦✝➋s✄t♦s ❞❡ ❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ② s✆s ❝♦✁t❡✁✄❞♦s✱ ✝❡✂♦ ☎❞q✆✄❡✂❡

♠☎②♦✂ ❡①✝✂❡s✄➋✁ ❡✁ ❧☎ ✝✂♦✝✆❡st☎ ❞✄❞✠❝t✄❝☎ ❝✆☎✁❞♦ ❡♠✆❧☎ ❡✁ ❡s❡ ✝❧☎✁♦ ❞❡ ❧☎ ✝✂✠❝t✄❝☎ ❡❧ ❡✁t✂☎✲

♠☎❞♦ ❞❡ ❧♦s ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦s t❡❝✁♦❧➋☛✄❝☎s ❡✁ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ✝✂♦❞✆❝❝✄➋✁ ❞❡❧ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ❡✁ ❡❧

❝☎♠✝♦ ☎❧ q✆❡ ❡st➂ ✂❡❢✄✂✄❡✁❞♦✌ ✍❈☎☛☛✄♦✱ ✒✓✖✒✗✒✓✚✳

✽✸



☛❡✠�❧� �❞❡✉❻✆ q✁❡ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❝✝✄ ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ✆✝✄ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�r ❡✄

❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ✂r❡✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆✌ ✄♣✁✞❡✄�☎❧✂❣✁❝☎✆ ❝☎❧❡☎✝✆❧ ② ❞✁❞♦❝❡✁❝☎✟

❙☎♥✡✞❞♦ ☎❡✞✄✡☎♠♦❧➋✆✞❝♦♦ ✂❡❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ❡①✝❧☞❝✄t♦ ❞❡ ❧♦s ♠♦❞♦s ❡✁ q✆❡ s❡ ❝♦✁st✂✆②❡ ❡❧ ❝♦✁♦❝✄✲

♠✄❡✁t♦ ❡s✝❡❝✄☎❧✄✞☎❞♦ ❡✁ ❡❧ t✄❡♠✝♦ ❡✁ q✆❡ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s ❡❞✆❝☎✁ ② ❝♦✁ ❧☎s t✂☎♠☎s t❡❝✁♦❧➋☛✄❝☎s q✆❡

❧♦s ☎t✂☎✈✄❡s☎s✳ ❙☎♥✡✞❞♦ ❝✝❧✡✝✟✠❧♦ ❘❡❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦s q✆❡ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s ✂❡☎❧✄✞☎✁ ❞❡ ❧☎s t✂☎✁s❢♦✂♠☎✲

❝✄♦✁❡s q✆❡ t✄❡✁❡✁ ❧✆☛☎✂ ❡✁ ❧☎ s♦❝✄❡❞☎❞ ☎t✂☎✈❡s☎❞☎s ✝♦✂ ❧☎s ❚✛❈✱ ② ❞❡ ❧☎s ♦✝♦✂t✆✁✄❞☎❞❡s ❞❡ ✄✁❝❧✆✲

s✄➋✁ s♦❝✄☎❧ q✆❡ ✝✂♦♠✆❡✈❡ ❡❧ ☎❝❝❡s♦ t❡❝✁♦❧➋☛✄❝♦✳ ❙☎♥✡✞❞♦ ❞✞❞❞❝✡✞❝♦♦ ❡♠❡✂☛❡ ❝✆☎✁❞♦✱ ☎❧ ❝♦✁❝✂❡t☎✂✲

s❡ ❧☎ ✄✁❝❧✆s✄➋✁ ❡✁ ❡❧ ✝❧☎✁♦ ❞❡ ❧☎s ✝✂✠❝t✄❝☎s✱ ❡♠❡✂☛❡✁ ✝✂♦❜❧❡♠☎s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎ ♦✂✄☛✄✁☎❧❡s ✁♦ ✝✂❡✲

✈✄st♦s q✆❡ ❧❧❡✈☎✁ ☎ q✆❡ ➂st☎s t❡✁☛☎✁ q✆❡ s❡✂ ✂❡❝✂❡☎❞☎s ❞✄❞✠❝t✄❝☎♠❡✁t❡✳ ✍❈☎☛☛✄♦✱ ✒✓✖✱✗ ✖✙✚✳

☛❡ ✆✁❜r�②� q✁❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ✄✞ s❡✄✁☎✄� ❝✁�✄❞✝ ✆❡ ❧❡ ✝✂✝rs� ✆❡✄✂☎❞✝ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✟

❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❝✁�✄❞✝ ❡✆ ❡✄✂❡✄❞☎❞� ❝✝✉✝ ✉�✄❡r� ❞❡ ✆❝❡☎✆❝✁✂♥✆ ❝☎�☎♥✁❝✆❝✁✂♥ ② ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ ❡✄ r❡❧�✲

❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② � ❧✝✆ ❢☎✄❡✆ q✁❡ ❧❡ ❞�✄ ✆❡✄✂☎❞✝ �❧ �❝✂✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ✉❡r❡❝❡ r❡❝✝r❞�r ✂r❡✆ ❡✄❢✝q✁❡✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� q✁❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� ▲☎✂✇☎✄ ②

q✁❡ ✆❡ ✈✁❡❧✈❡✄ ❝✝✉♣❧❡✎✝✆ ② ❡✄✂r❡❝r✁✍�✄ ➬✆❡s➐✄ ❡❧ ❧✁s�r q✁❡ ✆❡ ❧❡ �✆☎s✄❡ �❧ ❞✝❝❡✄✂❡✟ ✆❡s➐✄ ❧�

❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡❧ ✆✁✎❡✂✝ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ q✁❡ ✆❡ �✆✁✉� ② ✆❡s➐✄ ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❝✝✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❡✄✂☎❡✄❞❡

❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✺✌✷✷❱♦

❊❧ ♣r☎✉❡r✝ ❞❡ ❡❧❧✝✆ ✆❡ �✎✁✆✂� �❧ ✬✆☎✆✂❡✉� ❝❧❻✆☎❝✝ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✬✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❡✆

�✆✁✉☎❞� ❝✝✉✝ ♣r✝✈❡❡❞✝r� ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ �❝✂✁�❧☎✍�❞� ❡✄ ❡❧ ✈✞✄❝✁❧✝ ❞✝❝❡✄✂❡✲�❧✁✉✄✝♦ ❊✄ ❡❧

✆❡s✁✄❞✝✟ ➬❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� �✉♣❧✞� ❡❧ �❧❝�✄❝❡ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡➮ ② ❡✆ ❡✄✂❡✄❞☎❞� ❝✝✉✝ ❤❡rr�✉☎❡✄✂� q✁❡

♣✝✄❡ � ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ q✁❡ ❞❡ ✝✂r� ✉�✄❡r� r❡✆✁❧✂�r✞�✄ ☎✄�✆❡q✁☎❜❧❡✆♦

✑ ❡✄ ❡❧ ➐❧✂☎✉✝ ❡✄❢✝q✁❡✟ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ♣r✝♣✝r❝☎✝✄� ❞☎✈❡r✆�✆ ♣✁❡r✂�✆ ❞❡ ❡✄✂r�❞� ❞❡ �❝❝❡✆✝ �❧

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✭●�r❞✄❡r✟ ✷✵�✵❱ q✁❡ ❢�✈✝r❡❝❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ q✁❡ ✉❡✎✝r ✆❡ �❞�♣✂❡ �

❧�✆ ✄❡❝❡✆☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ✂�✉❜☎➂✄ ➬♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎✝✄�❧❡✆

�❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ② �❧☎❡✄✂�✄ ❡❧ ✂r�❜�✎✝ ❡✄ sr✁♣✝ ② ❡✄ ❝✝❧�❜✝✲

r�❝☎➋✄➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✺✌✷✸❱♦

❊✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ❡✆✂✝✆ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ▼�ss☎✝ r❡s☎✆✂r� ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ✄✞❝✄♥✆✝✁☎✞ ✭✷✵�✷✌ ✷✺✲✸✼❱ q✁❡

❢✝❝�❧☎✍�✄ ❡✄ ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ q✁❡ ❧❧❡✈� � ❡✆✂� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄✟ ② ❡✄ ❡❧ ✈�❧✝r q✁❡ ❧❡ ✝✂✝rs� � ❧�

❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✟ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝� q✁❡

♣✁❡❞� ✝❢r❡❝❡r ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�♦

❊❧ ♣r☎✉❡r✝ ❡✆ ❡❧ ✄✞❝✄♥✆✝✁☎ ✁♥❝✁♣✁✄♥❡✄ q✁❡ r❡❢☎❡r❡ � �q✁❡❧❧✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ❡✄ ❡❧ q✁❡✟ ✆☎ ❜☎❡✄ ❡❧ ✁✆✝

❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❡✆ Ô✉✝❞❡✆✂✝Õ✟ ✄✝ ♣✝r ❡❧❧✝ ❞❡✎� ❞❡ ✆❡r ✁✄� ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣✝✂❡✄✂❡

❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆♦ ❊❧ ✆❡s✁✄❞✝ ❡✆ ❡❧ ✄✞❝✄♥✆✝✁☎ ✄♥✝✁q☎✄❝✁❞☎✆ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎� ✁✄ �❧✂✝ ② ❝✝✉♣❧❡✲

✎✝ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝� ♣�r� ♣✝✂❡✄❝☎�r ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ② ❞❡✲

✉�✄❞� ❞❡ ❡✆✂r✁❝✂✁r�✆ ✆➋❧☎❞�✆ ② ❞❡ ❧�rs✝ ♣❧�✍✝ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ✆✝✄ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ r❡❝✝✄✝✲

❝❡r ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ☎✉♣❧☎❝�❞� ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝✝s✄☎✂☎✈✝✆ ② ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✂r�✉� ❞☎✆✲

❝☎♣❧☎✄�r Ô❡✄ ❧� ❝✁�❧ ❝�❞� �❝✂☎✈☎❞�❞ ✂☎❡✄❡ ✆✁ ✈�❧✝rÕ♦ ❊❧ ✂❡r❝❡r✝ ❡✆ ❡❧ ✄✞❝✄♥✆✝✁☎ ❞✄ ❧✆ ♣✆✝✆❞☎✄✆✆ ✈☎✄✲

❝✁❧�❞✝ � �q✁❡❧❧�✆ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ☎✄❢r☎✄s❡ ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❝✝✉➐✄ ② ✈✁❡❧✈❡ ❝✝✄✲

✂r✝✈❡r✆☎�❧ ❧� ❞❡❝☎✆☎➋✄ ❞❡ ✆✁ ✁✆✝ ✝ ✄✝♦ ❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡❧ ✄✞❝✄♥✆✝✁☎ ❞✝✆�♦❡✁❝☎ ✆❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� ❝✝✄ ✁✄

✁✆✝ Ô♣❡r✈❡r✆✝Õ ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✏ ♣✝r ❡✎❡✉♣❧✝✟ ❝✁�✄❞✝ ❧�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆✟ ♣✝r ❞☎✆♣✝✄❡r ❞❡ ✂❡❝✄✝✲

❧✝s✞�✆✟ ✆✝✆✂☎❡✄❡✄ ✆❡r ✉❡✎✝r❡✆ q✁❡ ✝✂r�✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ✆✁✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆✏ ❝✁�✄❞✝ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�
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✆�r Ô♣�r� q✁➂✟ ❝➋✉✝✟ ❝✁❻✄❞✝ ② ❝✁❻✄✂✝ ✁✆� ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�Õ✏ ✝ ❜☎❡✄✟ ❝✁�✄❞✝ ➬❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ✆❡ ❡❧☎s❡
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rr☎❡✄❞✝ � ✆�❜❡r❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝�✉♣✝✆ ♣❡r✝ ✆☎✄ ❧� ✉❡✂✝❞✝❧✝s✞�✟ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ✝ r❡❝✝r✂❡ q✁❡

♣r✝♣✝✄❡ ❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✽✌ ��✁❱♦

❆❝✂✁�❧✉❡✄✂❡✟ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ❧�❜✝r�✂✝r☎✝ ❡✆ �❝✁✠�❞� ❡✄ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ② ♣r✝②❡❝✂✝✆ ☎✄✂❡r✲

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✆ ❞❡ ✆☎✉✁❧�❝☎➋✄✟ ☎✄❞�s�❝☎➋✄ ② ❡①♣❡r☎✉❡✄✂�❝☎➋✄ q✁❡ �❜✝r❞�✄ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ✝ ❢❡✲

✄➋✉❡✄✝✆ ✆✝❝☎�❧❡✆✟ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆✟ �✉❜☎❡✄✂�❧❡✆✟ ❡✂❝♦ ② ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ♣✁❡❞❡✄

✝❝✁♣�r ✁✄ ❧✁s�r ♣r❡♣✝✄❞❡r�✄✂❡ ✭❡✄ ❆✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡✆ ✆❡ ✉❡✄❝☎✝✄�✄ �❧s✁✄✝✆ ❞❡ ❡❧❧✝✆❱♦

➙ ❚♥✞✄✝❝✁☎♥✄✞ ✞☎❝✁✆❧✄✞ ② ❝☎❧❡☎✝✆❧✄✞ ❝☎�☎ ✄�✆❧☎✆❝✁☎♥✄✞ ✄❝☎❧✂❣✁❝✆✞� ♣r✝♣✝✄❡ ♣❡✄✆�r ❡✈�❧✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡

✝✂r✝ ✂☎♣✝ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ✄✝ ✆☎❡✉♣r❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧�✄ ❞☎❝❤� ☎✄✆✂�✄❝☎� ②✟

♣✝r ❡❧ ❝✝✄✂r�r☎✝✟ ❡✄ ❡✆✂� ☎✄✆✂�✄❝☎� ✆❡ ✈✁❡❧✈❡ �❧ ❝✝✄❝❡♣✂✝✟ r❡♣❡✂☎❝☎➋✄ ② �♣❧☎❝�❝☎➋✄♦ P�r� ❡❧❧✝✟ ♣❧�✄✲

✂❡� ❡✈�❧✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ Ô✈�❧☎❞❡✍ ❡❝✝❧➋s☎❝�Õ ✭●�r❞✄❡r✟ �✁✁✼ ❡✄ ▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽❱ ➬✂❡✄☎❡✄❞✝ ❧✁s�r ❡✄ ❡❧

✉✝✉❡✄✂✝ �❞❡❝✁�❞✝ ❝✝✄ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ✝ ❧� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄➮ ② ✆❡ r❡�❧☎✍�✄ � ♣�r✂☎r ❞❡

➬❝r☎✂❡r☎✝✆ ❡①♣❧✞❝☎✂✝✆ q✁❡ ✎✁✍s✁❡✄ ✁✄ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❤❡❝❤✝ ❡✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ ② ♣❧❡✄✝ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝➮ ✭♣♦ �✷❱♦

❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡✟ ✆☎ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❢✁❡✆❡✄ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ s❡✄❡r�r ✉✝✂✝r❡✆ ✄�rr�✂☎✈✝✆

q✁❡ ✆✝✆✂☎❡✄❡✄ � ✉✝❞✝ ❞❡ r❡❧�✂✝✆ ❧✝✆ ✂❡✉�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ✆☎ ❡❧❧✝ ♣✁❞☎❡✆❡ ♣❡✄✆�r✆❡ ❡✄ ✂➂r✉☎✲

✄✝✆ ❞❡ �r✂☎❝✁❧�❝☎✝✄❡✆ ❢✁✄❝☎✝✄�❧❡✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ♣r✝❞✁❝☎r ❝✝✄ ✝✂r✝✆✟ ② ✆☎ ❞☎❝❤�✆ ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎✝✄❡✆

✂✁✈☎❡✆❡✄ ✆❡✄✂☎❞✝ ❡✄ ❧� r❡�❧☎❞�❞ q✁❡ ✄✁❡✆✂r✝✆ �❧✁✉✄✝✆ ✈☎✈❡✄✟ ♣r❻❝✂☎❝�✉❡✄✂❡ ✄✝ ✆❡r✞� ✄❡❝❡✆�r☎✝

❝✝✄✂�r ❝✝✄ ✁✄� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ Ô�r✂☎❢☎❝☎�❧Õ♦

✉✎✉✎❳✎ ✇✞✟✔✌ ✡✔✕✑✌❯✔✒☛✕✞✡✖♦✌

❉�❞� ❧� ❝�✄✂☎❞�❞ ❞❡ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ② ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ✭❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❡✄ ✡✄✂❡r✄❡✂ ❱✟

♣r✝♣✝✄❡✉✝✆ ✁✄� ☎✄❢✝sr�❢✞� q✁❡ r❡➐✄❡ ❧�✆ ❞❡❢☎✄☎❝☎✝✄❡✆ ② ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ ✉❻✆ ✆✝❜r❡✆�❧☎❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧�

➐❧✂☎✉� ❞➂❝�❞�♦

▲✝✆ �❜✝r❞�✎❡✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r ✆❡ r❡❢☎❡r❡✄ � ❡❧❧�✆ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆

❞❡ ☎✉♣�❝✂✝ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝✝✉✝ ❡✄ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ❧✝✆ ❝✝✉♣❧❡✎✝✆ ❡✄✂r�✲

✉�❞✝✆ ❞❡ ❧� Ô✆✝❝☎❡❞�❞ r❡❞Õ ✭❈�✆✂❡❧❧✆✟ ✷✵✵✷❱ ❞✝✄❞❡ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✆❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ✭✆❡ ❡①♣�✄✺✹ ✲

❞❡✟ ✆❡ Ô❡✄✂r❡✂❡✎❡Õ❱ ❞❡ ✉�✄❡r� ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞� ② ❝✝✄❡❝✂☎✈�♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ☎✄✆✂�❧�✄ ✄✁❡✈�✆ ✭✁ ✝✂r�✆❱

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ q✁❡ r❡☎✈☎✄❞☎❝�✄ ❧✆ ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥✆ ❧✆ ❝✝✄✆❡✁�✁❞✆❞✆ ❧✆ ✁♥�✄♥❝✁✂♥✆ ❧✆ ❝☎❧✆❜☎✝✆❝✁✂♥✆ ❧✆ ♥✆✲

✝✝✆❡✁�✆ ❡✝✆♥✞�✄❞✁✆ ② ❧✆ ❝☎✲❝✝✄✆❝✁✂♥ ♣�r� r❡❢❧❡①☎✝✄�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆ ② ❡❧

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❝✝s✄☎✂☎✈✝ ❡ ☎✄✂❡❧☎s❡✄✂❡ ❞❡ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆♦
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✉✎✉✎✉✎ ✆☛✹✔✡✌❩ ✕✌✑✔✕✡✞✒✌❩ ✔ ✖✑✡✔✸✓✖✡✔✑✡✔❩

❉❡✆❞❡ ✁✄� ✈☎✆☎➋✄ ✉❻✆ s❡✄❡r�❧✟ ☛❡rr➂✆ ✭✷✵�✸❱ ❧✝✆ ❞❡❢☎✄❡ ❝✝✉✝ P☎❧❣✆✝❝✁❡✆� ✆✁✎❡✂✝✆ q✁❡ ✁✂☎❧☎✍�✄

❝✝✄✆✂�✄✂❡✉❡✄✂❡ ✆✁✆ ♣✁❧s�r❡✆ ♣�r� ❡✆✂�r ❝✝✄❡❝✂�❞✝✆♦ Pr❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ✆☎✉☎❧�r❡✆ ✆✝✄ ❞❡❧☎✄❡�❞�✆ ❜�✎✝

❧� ☎❞❡� ❞❡ ✁♥❡✄✝�✁❡✄♥❝✁✆ ✄♥❡✝✄ ❞☎✞ ☎♥✁�✄✝✞☎✞� ☎♥❧✁♥✄✲☎❡❡❧✁♥✄ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❇�✁✉�✄ ✭✷✵�✺❱✌

➬✎♦s ❞♦s ✆✁✄✈❡✂s♦s ❞✄❢✄❡✂❡✁ ✁☞t✄❞☎♠❡✁t❡✱ ✝♦✂ ❧☎s ❝♦s♠♦✈✄s✄♦✁❡s q✆❡ ✄✁s✝✄✂☎✁✱ ❧☎s ❝☎✝☎❝✄❞☎❞❡s

q✆❡ ✂❡q✆✄❡✂❡✁ ② ❧♦s ❝➋❞✄☛♦s ❞❡ ❝♦♠✝♦✂t☎♠✄❡✁t♦ q✆❡ ☎♠☎❧☛☎♠☎✁ ② ✝✂♦♠✆❡✈❡✁✳ ✁✆s ❞✄❢❡✂❡✁❝✄☎s

✝✆❡❞❡✁ s❡✂✱ ② ❞❡ ❤❡❝❤♦ ❧♦ s♦✁✱ ✁❡☛♦❝✄☎❞☎s✗ ✝❡✂♦ ❞✄❢☞❝✄❧♠❡✁t❡ ❝♦✁❝✄❧✄☎❞☎s✳ ✍✭✚ ❧❡✂♦ ❧☎ ❡①✝❡✂✄❡✁✲

❝✄☎ ❞❡✂✄✈☎❞☎ ❞❡ ✆✁ ✆✁✄✈❡✂s♦ ✁♦ ✝✆❡❞❡ s✄✁♦ ☎❢❡❝t☎✂ ❡❧ ♠♦❞♦ ❡✁ q✆❡ ✈❡♠♦s ❡❧ ♦t✂♦✱ ❧♦ ❡✈☎❧✆☎♠♦s

② ❧♦ t✂☎✁s✄t☎♠♦s✌ ✍❘❡✈✄st☎ ✈✱ ♦✁❧✄✁❡✚✳

❊✆✂� ❜r❡✈❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄ ❞� ❧✁s�r �❧ ✂❡✉� q✁❡ ✝❝✁♣� ❡✆✂❡ �♣�r✂�❞✝✟ ❡❧ ❝✁�❧ ✆❡ ✝r☎❡✄✂� � r❡❢❧❡✲

①☎✝✄�r ✆✝❜r❡ �q✁❡❧❧�✆ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆✟ ❞❡✆✂r❡✍�✆ ② ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ q✁❡ ✆❡ ✈✁❡❧✈❡✄ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ❞❡

❝✝✄✆☎❞❡r�r ❡✄ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ❧✝ ✄❡✂�✉❡✄✂❡ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ② ❞❡ ❝�❞�

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝ q✁❡ �♣�r❡✍❝�♦ ❊✄ ✝✂r�✆ ♣�❧�❜r�✆✟ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ �♣✁✄✂�✄ �

❝✝✄✆✂r✁☎r ✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝r✞✂☎❝✝✏ � ✆�❜❡r Ô❞✂♥❞✄✆ ❝☎♦♥❞☎✆ ❝✂�☎ ② ♣☎✝ q☎➂Õ ❤�❝❡r ✁✆✝ ❞❡ ❧✝✆ ☎✄✆✲

✂r✁✉❡✄✂✝✆ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✆☎❡✄❞✝ ❝�♣�✍ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ② �❝✂✁�r ❞❡ �❝✁❡r❞✝ � ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆

❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✆♦

❉❡✆❞❡ ❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝�✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✂❡✄❡r✄✝✆ ✆✝❜r❡ �❧s✁✄�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ✂❡➋r☎❝�✆

�✆✝❝☎�❞�✆ �❧ ✂➂r✉☎✄✝ ❝☎�♣✄❡✄♥❝✁✆✞ q✁❡ ❧✝ ✈☎✄❝✁❧�✄ �❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝♦ ❚�❧ ❝✝✉✝ ♣❧�✄✂❡� ❆r☎✆✂☎✉✁✠✝

✭✷✵�✸❱ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ Ô❝✝✄✆✂r✁❝✂✝ ❞❡ ✆✞✄✂❡✆☎✆ ② ✝r☎❡✄✂�❝☎➋✄Õ q✁❡ ☎✄❝❧✁②❡ ② � ❧� ✈❡✍ ✂r�✆❝☎❡✄❞❡

❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✏ ❡✄ ✝✂r�✆ ♣�❧�❜r�✆✟ ☎✄✂❡sr� ✂�✄✂✝ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ❝✝✉✝ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✲

✂❡✆ Ô✆�❜r❻✄ ✆�❜❡r ❤�❝❡rÕ �❧ ❢☎✄�❧☎✍�r ✆✁ ✂r�②❡❝✂✝ ❢✝r✉�✂☎✈✝♦

◆✝ ❡✆ ☎✄✂❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂❡ �♣�r✂�❞✝ �❜r☎r ❡❧ ❞❡❜�✂❡ ❞❡ ❧� ❝✝✄✈❡✄☎❡✄❝☎� ✝ ✄✝ ❞❡ ☎✄❝❧✁☎r ❡❧ ❝✁rr✞❝✁✲

❧✝ ❜�✆�❞✝ ❡✄ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆✟ ❝✁②�✆ ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ ② r☎❡✆s✝✆✟ ❢✝r✂�❧❡✍�✆ ② ❞❡❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❤�✄ ✆☎❞✝

✆❡✠�❧�❞�✆ ❡✄ ❡❧ ✂❡①✂✝ ❞❡ ❧� �✁✂✝r�♦ ▲✝ ❡①♣r❡✆�❞✝ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ✆☎r✈❡ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô❝✝✄✆✲

✂r✁❝✂✝ ❞❡ ✝r☎❡✄✂�❝☎➋✄Õ q✁❡ ✆❡ ❝✝✄❢☎s✁r� ❝✝✉✝ ✉�r❝✝ ❞❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� ♣�r� ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r ✁✄� ✆❡r☎❡

❞❡ Ô✆�❜❡r❡✆ ❝✝✉♣❧❡✎✝✆ q✁❡ s✁✞�✄ ❧� �❝❝☎➋✄Õ ② q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ☎✄✂❡r♣r❡✂�r q✁➂ ♣✝❞r✞� ❤�❝❡r✆❡

�✄✂❡ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡✄ ❡✄ ❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞ ✭P❡rr❡✄✝✁❞✟ �✁✁✁

❡✄ ❆r☎✆✂☎✉✁✠✝✟ ✷✵�✸❱♦ ❉❡✆❞❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ✈☎✆✂�✟ ❡✄ ❡❧ �♣�r✂�❞✝ �✄✂❡r☎✝r ② ❞❡✆❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�

❞❡ ▲❡❞❡✆✉�✟ ▲✁♣✂✝✄ ② ▼�✄✍☎✄☎✟ ✆❡ ❡①�✉☎✄�r✝✄ �❧s✁✄�✆ ✂❡✄❞❡✄❝☎�✆ q✁❡ s✁✞�✄ ❧� �❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❞☎✲

✆❡✠�❞✝r✏ ❡✄ ❡❧ ♣r❡✆❡✄✂❡ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟ ❝✝✉♣❧❡✉❡✄✂�✉✝✆ ❞☎❝❤✝✆ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ② ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❡✆✲

♣❡❝✞❢☎❝�✆✟ ❝✝✄ ❡❧ ❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡ ✝✂r�✆ ✉❻✆ s❡✄❡r�❧❡✆✟ � ❧✝✆ ❢☎✄❡✆ ❞❡ ✆☎✄✂✝✄☎✍�r ❝✝✄ ❧� ➂♣✝❝� ②

❝✝✉♣✝✄❡r ✁✄ ♣✝✆☎❜❧❡ �❜�✄☎❝✝ ❞❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄

❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧❧✝✟ ❡①☎✆✂❡✄ ✈✝❝❡✆ ❡①♣❡r✂�✆ q✁❡ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ❞❡ ❞❡❢☎✄☎r✟ ✆❡s➐✄ ❝�❞�

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ �❜✝r❞�✎❡✟ �q✁❡❧❧�✆ ❝�♣�❝☎❞�❞❡✆✟ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆✟ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆✟ ❞❡✆✂r❡✍�✆ ✄❡❝❡✆�✲

r☎�✆ ♣�r� ❞❡✆❡✄✈✝❧✈❡r✆❡ ❡✄ ❧✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ❝�✉❜☎�✄✂❡✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❞❡ ❡✆✂❡ ✂☎❡✉♣✝♦ ❊✄✂r❡ ❞☎❝❤�✆

✈✝❝❡✆✟ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r � ❏❡✄❦☎✄✆ ✭✷✵✵✷❱ q✁☎❡✄ ♣r✝♣✝✄❡ ✁✁ ✂✆❜✁❧✁❞✆❞✄✞ ✞☎❝✁✆❧✄✞ ② ❝☎�♣✄❡✄♥❝✁✆✞

❝☎❧❡☎✝✆❧✄✞ ✄✞✄♥❝✁✆❧✄✞ ♣✆✝✆ ♣✆✝❡✁❝✁♣✆✝ ✄♥ ✄❧ Ô♥☎✄�☎ ♣✆✁✞✆✄✄ ❞✄ ❧☎✞ �✄❞✁☎✞Õ✌ ✎✁❡s✝✟ �❝✂✁�❝☎➋✄✟ ✆☎✉✁❧�✲

❝☎➋✄✟ �♣r✝♣☎�❝☎➋✄✟ ✉✁❧✂☎✂�r❡�✟ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝✟ ☎✄✂❡❧☎s❡✄❝☎� ❝✝❧❡❝✂☎✈�✟ ✎✁☎❝☎✝✟ ✄�✈❡s�✲

✾✶



❝☎➋✄✟ ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ r❡❞❡✆ ② ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄♦ ●�r❞✄❡r ✭✷✵✵✽❱ ♣❧�✄✂❡� ✉❡✂�❢➋r☎❝�✉❡✄✂❡ ❧�✆ ✺ �✄♥❡✄✞

❞✄❧ ❡☎❡☎✝☎ ♣✆✝✆ ✆❜☎✝❞✆✝ ❧☎✞ ❞✄✞✆❡➆☎✞ �✄♥✁❞✄✝☎✞✌ ✉❡✄✂❡ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�❞�✟ ✉❡✄✂❡ ✆☎✄✂❡✂☎✍�❞✝r�✟ ✉❡✄✂❡

❝r❡�✂☎✈�✟ ✉❡✄✂❡ r❡✆♣❡✂✁✝✆�✟ ② ✉❡✄✂❡ ➂✂☎❝�♦ ❖✂r� ♣✝✆☎❜❧❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄ ✆✝✄ ❧�✆ ❞❡✄✝✉☎✄�❞�✆

✷ ❈ ❞❡ ❋✁❧❧�✄ ② ▲�✄s✇✝r✂❤② ✭✷✵�✹❱ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❝❧�✈❡✆ ❞❡❧ ❢✁✂✁r✝Õ✌ ❝r❡�✂☎✈☎❞�❞✟ ❝✝✲

✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ❝☎✁❞�❞�✄✞�✟ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝r✞✂☎❝✝✟ ❝�r❻❝✂❡r✟ ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄ ✭❡✄ ▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽❜✌ ✸✽❱♦

❉❡ ❧✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ �❜✝r❞�✎❡✆ q✁❡ ✆❡ �❞✈☎❡r✂❡✄✟ ☎✄✂❡r❡✆� r❡❝✁♣❡r�r ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❈✝❜✝ ✭✷✵�✷❱✟ ❡✄

✂�✄✂✝ ✆✁ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄ r❡✈☎✆✂❡ ❞❡ ✉�②✝r �❝✂✁�❧☎❞�❞ ② ❡✄ ❧� ❝✁�❧ ✆❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ �❧s✁✄�✆ ❝☎✂�✆ ❞❡

❧✝✆ �✁✂✝r❡✆ �✄✂❡✆ ✉❡✄❝☎✝✄�❞✝✆ ♦ ☛✁ ♣r✝♣✁❡✆✂� ✆❡ ✆☎✄✂❡✂☎✍� ❡✄ ✂ ❝☎✆❧✁❞✆❞✄✞ ❝✝➆❡✁❝✆✞ q✁❡ ❡✄❝✁❡✄✺✺ ✲

✂r�✄ ✆✁✆ r�✞❝❡✆ ❡✄ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ✁♥�✁✞✁❜❧✄ ✭❈✝❜✝ ② ▼✝r�✈❡❝✟ ✷✵��❱✆ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ❝✝✉✲
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❝☎�❧❡✆✟ ② � ❧�✆ ❝✁❧✂✁r�✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✂☎✈�✆ q✁❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄ ❧✝✆ �❞✝❧❡✆❝❡✄✂❡✆ ♣✝r ❢✁❡r� ❞❡ ❧✝✆ ❡✆♣�✲

❝☎✝✆ ❢✝r✉�❧❡✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ q✁❡ ✆✝✄ ✉✝✂☎✈✝ ❞❡ ❧✞✄❡�✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ♣�r� ✆❡r ❡①♣❧✝r�❞�✆ ②

❡①♣�✄❞☎❞�✆ ✭♣♦ ✷✵❱♦ ❈�❜❡ �❝❧�r�r ✂�✉❜☎➂✄ q✁❡ ✄✝ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ �❞✝❧❡✆❝❡✄✂❡✆ ❝✁❡✄✂�✄ ❝✝✄ ❡❧ ✉☎✆✲

✉✝ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎� ② q✁❡✟ ✆❡s➐✄ ❡❧ �✁✂✝r✟ ♣❡✆❡ � ✆❡r ♣r✝❞✁❝✂✝r❡✆ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ② ❡✆✂�r

�❧❢�❜❡✂☎✍�❞✝✆ ❞☎s☎✂�❧✉❡✄✂❡✟ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� ❡☎♣☎❧☎❣➆✆ ❞✁�✄✝✞✆ ② ❞✄✞✁❣☎✆❧ ✭♣♦ ✷✵❱ ❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆

❡✄ q✁❡ �♣r❡✄❞❡✄ ❡✄ ❧� r❡❞ ✭q✁❡ �❜�r❝� ❞❡✆❞❡ ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❤�✆✂� ❧� r❡♣❡✂☎❝☎➋✄ ✝ ☎✉☎✂�❝☎➋✄❱♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ♣✝✆❡❡r ✁✄ �✄♥❡✆❧✁❞✆❞ ❣❧☎❜✆❧ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡

➬☎✄✂❡r♣r❡✂�r ❡❧ ✉✁✄❞✝ ② ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ✆✁ ❞☎✈❡r✆☎❞�❞✟ ✆☎❡✄❞✝ ❝✝✄✆❝☎❡✄✂❡ ❞❡ q✁❡ ✆❡ ❡✆ ♣�r✂❡ ❞❡

✁✄� ❝✝✉✁✄☎❞�❞ ✉✁✄❞☎�❧➮ ✭❈✝❜✝✟ ✷✵�✷✌ �✹✁❱♦ ▲� Ô✉❡✄✂�❧☎❞�❞ s❧✝❜�❧Õ ❝✝✄❧❧❡✈� ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡

� r❡❝✝✄✝❝❡r ✂�✉❜☎➂✄ ❧✝ ❧☎❝✆❧♦ ☛❡ ✂r�✂� ❡✄✂✝✄❝❡✆ ❞❡ ✉�✄✂❡✄❡r ✁✄ ❡q✁☎❧☎❜r☎✝ ❡✄✂r❡ ➬✆❡✄✂☎r✆❡

�rr�☎s�❞✝ ❡✄ ✁✄ ❧✁s�r ② ✁✄� ❝✝✉✁✄☎❞�❞ ②✟ �❧ ✉☎✆✉✝ ✂☎❡✉♣✝✟ ✉✝✆✂r�r✆❡ �❜☎❡r✂✝ � ❧✝✆ ❢❧✁✎✝✆

s❧✝❜�❧❡✆ ❞❡ ♣❧�✄✂❡�✉☎❡✄✂✝✆✟ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ② ❞❡ ♣❡r✆✝✄�✆➮ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺✌ ✷✺✸❱♦ ▲✝ ❧✝❝�❧ ❡✆

❧✝ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ❝✝✄❡❝✂�r✄✝✆ ❝✝✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬♣✁✄✂✝ ❞❡ ✈☎✆✂� ✭❡❧ ✉✁✄❞✝ ✂�❧ ② ❝✝✉✝ ❧✝

✈❡✉✝✆ ❞❡✆❞❡ ❞✝✄❞❡ ❡✆✂�✉✝✆❱ ② ✁✄ ♣✁✄✂✝ ❞❡ �❝❝☎➋✄ ✭❧� �❝❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝❞❡✉✝✆ ❡✎❡r❝❡r ✆✝❜r❡ ❡❧

✉✁✄❞✝ ❞❡✆❞❡ ❞✝✄❞❡ ❡✆✂�✉✝✆❱➮ ✭♣♦ ✹❱♦

✉✎✉✎❈✎ ❝✌❩ ✔✑✡✌✸✑✌❩ ♦✖✸✡☛✞☞✔❩ ✒✔ ✞✟✸✔✑✒✖✷✞✹✔

▲✝✆ ❡✄✂✝r✄✝✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✭❊❱❆❱ r❡❝✁♣❡r�✄ ❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ❡✄ ✆✁ ❞☎✉❡✄✆☎➋✄

✆☎✉❜➋❧☎❝� ✭▲☎✝✄✟ ✷✵✵✺✌�✽✁❱ ② ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✄❝❡❜☎r❧✝ ❝✝✉✝ ✁✄ ➬✂❡rr☎✂✝r☎✝ ♣✝✂❡✄❝☎�❧ ❞❡ ❝✝❧�❜✝r�✲

❝☎➋✄➮ ✭❇✁r❜✁❧❡✆ ② ❈�❧❧☎✆✂❡r✟ ✷✵��✌ ✷❱♦ ☛❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ❝✝✉✝ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝ ② ❞❡✆❝❡✄✂r�✲

❧☎✍�❞✝ ➬q✁❡ ✆❡ �❜r❡ ❡✄ ✈❡✄✂�✄�✆ ❞❡ r❡❝✝rr☎❞✝✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆➮ ✭▲☎✝✄✟ ✷✵✵✺✌�✁✵❱ ❞✝✄❞❡ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆

✉☎❡✉❜r✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄ �❝✂☎✈� ② ✆☎✉✁❧✂❻✄❡�✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ r❡♣❡r✂✝r☎✝ ❡✄r☎q✁❡❝☎❞✝

❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆✟ q✁❡ ✄✝ ✆➋❧✝ �❝✂➐�✄ ❝✝✉✝ ❞☎✈❡r✆�✆ ♣✁❡r✂�✆ ❞❡ ❡✄✂r�❞� ❞❡ �❝❝❡✆✝ �❧ ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ✭●�r❞✄❡r✟ ✷✵�✵❱✟ ✆☎✄✝ q✁❡ �❞❡✉❻✆ ☎✄❝✝r♣✝r� ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ q✁❡ ❧❡ ❜r☎✄❞�

❡❧ ✉❡❞☎✝ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✝✂r✝✆ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ q✁❡ ❧✝✆ ✉☎✆✉✝✆ ✉☎❡✉❜r✝✆ ✝❜✂☎❡✄❡✄ ❞❡ ✡✄✂❡r✄❡✂♦

❊✄✂❡✄❞☎❞✝ ❞❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ❧✝✆ ❊❱❆ ❤�❜☎❧☎✂�✄ ➬✂r�✄✆❢❡r❡✄❝☎�✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✆ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�✄ ❡①✲

♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❞❡ ❝r❡�❝☎➋✄ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞� ❬❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝❪ ❡✄✂r❡ ♣�r❡✆➮ ✭❈✝❜✝✟ ✷✵�✷✌ �✹✁❱♦ ✡✄✂❡r✲

❡✆� ❡✄❢�✂☎✍�r ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝☎♥✄❝❡✁�✁✞�☎ �✆✝❝☎�❞� � ❡✆✂�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆♦ ☛☎❡✉❡✄✆ ✭✷✵✵✹❱ ②

❉✝✇✄❡✆ ✭✷✵✵✼❱ ❝✝✄✆☎❞❡r�✄ � ❧�✆ ♣❡r✆✝✄�✆ ✆✁✎❡✂✝✆ ❝✝✄❡❝✂�❞✝✆ ② �❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ ✁✄ ➬♣r✝❝❡✆✝

❞❡ ❝✝✄❡❝✂�r ✄✝❞✝✆ ✝ ❢✁❡✄✂❡✆ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ❡✆♣❡❝☎�❧☎✍�❞✝✆➮ ✭☛☎❡✉❡✄✆✟ ✷✵✵✹❱♦ ❊✆ �✆✞ q✁❡ ✆❡

♣✝✄❡ ❡✄ ❝r☎✆☎✆ ❧� ☎❞❡� ❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝� ❞❡ ✎❡r�rq✁✞�✆ ②� q✁❡ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✆❡ ❧✝sr� ❞❡ ✁✄ ✉✝❞✝

✆☎✉☎❧�r � ✡✄✂❡r✄❡✂✌ ☎✆✝✉➋r❢☎❝✝✟ ❤✝r☎✍✝✄✂�❧ ② �✆✝❝☎�✂☎✈✝ ❡✄✂r❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆

✾✷



② ✆�❜❡r❡✆✟ ❞✝✄❞❡ ❡❧ ✈�❧✝r ✄✝ r❡✆☎❞❡ ➐✄☎❝�✉❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ �❝❝❡✆✝ � ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ✆❡❧❡❝✲

❝☎✝✄�❞✝✆ ♣✝r ✁✄ sr✁♣✝ ❞❡ ❡①♣❡r✂✝✆ ✭☛☎❡✉❡✄✆ ② ❉✝✇✄❡✆✟ ✷✵✵✽❱♦

❉❡✆❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✆✂� ❝✝✄❞☎❝☎➋✄ ❤�❜☎❧☎✂� ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ✉☎✄☎✉☎✍�r �q✁❡❧❧✝✆ ❝✝✉♣✝✄❡✄✂❡✆

❞❡ ❧� ❝❧�✆❡ q✁❡ ✆✝✄ ♣r✝❞✁❝☎❞✝✆ ♣✝r ✝✂r✝✆ ✝ ♣✝r ✁✄✝ ✉☎✆✉✝ ② q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ❡✆✂�r ❞☎✆♣✝✄☎❜❧❡✆ ☎♥

❞✄�✆♥❞✟ ♣�r� ❝✝✄❝❡✄✂r�r✆❡ ② ❝✝✄✆✂r✁☎r✟ ❡✄ ❡❧ ✂☎❡✉♣✝ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡✟ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ➬q✁❡ ♣✝r ✆✁ ❝✝✉✲

♣❧❡✎☎❞�❞ ✝✟ ☎✄❧✁✆✝✟ ♣✝r ✆✁ �❝✂✁�❧☎❞�❞ ✄✝ ✆❡ ♣✁❡❞❡ �✄✂☎❝☎♣�r ✝ ❡✄❧�✂�r➮ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽✌ �✸✹❱♦

❚�✉❜☎➂✄ ❧✝✆ ❊❱❆✟ ✆❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�✄ ♣✝r ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ☎✄❝✝r♣✝r�r ✁✄� ✉✁❧✂☎♣❧☎❝☎❞�❞ ❞❡ r❡✲

❝✁r✆✝✆ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✆ q✁❡ ❢�✈✝r❡❝❡✄ ❧� ➬❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄✟ ✂r�✄✆❢❡r❡✄❝☎� ② ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�✲

❞✝✆ ✭✭❱ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❝❡✄✂r�❞� ❡✄ ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆ ❧☎✄s❣✞✆✂☎❝✝✆➮ ✭▼�✄✆✁r✟

✷✵✵✺✌ �✺�❱♦ ☛❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞✝✄❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② �❧✁✉✄✝✆ ❡✆✂�❜❧❡❝❡✄ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✉�✄❡✲

r� ✆☎✄❝r➋✄☎❝� ② �✆☎✄❝r➋✄☎❝� ♣�r� ❝✝✉♣�r✂☎r ❜�✆❡✆ ② �r❝❤☎✈✝✆ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ② ❞☎✈❡r✆�✆ ❤❡✲

rr�✉☎❡✄✂�✆ ② r❡❝✁r✆✝✆ ✉✁❧✂☎✉❡❞☎�❧❡✆ q✁❡ ❝✝✄❢☎s✁r�✄ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❝✝✉✁✲

✄☎❝�❝☎✝✄�❧❡✆ ❝✝✉✝ ❡✄ ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝✆♦

❈�❜❡ r❡❝✝✄✝❝❡r �❞❡✉❻✆✟ ❧�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ♣❧�✄✂❡�❞�✆ ♣✝r ❧� �✁✂✝r� ❇❡�✂r☎✍ ❋�☎✄❤✝❧❝✟ q✁☎❡✄

✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ q✁❡ �r✂☎❝✁❧�✄ �✉❜�✆ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ ✭♣r❡✆❡✄❝☎�❧ ② ✈☎r✂✁�❧❱ ❞❡❜☎❡r�✄ ✂❡✲

✄❡r ❡✄ ❝✁❡✄✂� q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄� r❡❧�❝☎➋✄ ❡❞✁❝�✂☎✈� ✉❡❞☎�✂☎✍�❞�✟ ❞✝✄❞❡ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄✟ ✆❡❧❡❝✲

❝☎➋✄ ② ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ r❡❝✁r✆✝✆ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ♣r❡♣✝✄❞❡r�✄✂❡✉❡✄✂❡ �✁✂➋✲

✄✝✉✝ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝♦ ▲� �r✂☎❝✁❧�❝☎➋✄ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧✲✈☎r✂✁�❧ �❞✝♣✂� ✁✄� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞❡❢☎✄☎❞�

❝✝✉✝ ❜❧✄♥❞✄❞ ❧✄✆✝♥✁♥❣✟ ❊✆✂� ✄✝❝☎➋✄ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� Ô❝✝✄✈❡rs❡✄❝☎�Õ ❡✄✂r❡ ❞✝✆ ❡✄✂✝r✄✝✆ ❞❡

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ q✁❡ �✆✁✉❡✄ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ❤✞❜r☎❞✝✌ ➬❡❧ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧✟ ❝✝✄ ✁✄� ❧�rs� ✂r�❞☎❝☎➋✄ ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝✆

✆☎✆✂❡✉�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆✟ ② ❡❧ ❡✄✂✝r✄✝ ✈☎r✂✁�❧✟ q✁❡ �✉♣❧✞� ② ✉✝❞☎❢☎❝� ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�✲

❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄➮ ✭●r�❤✉✟ ✷✵�✸ ❡✄ ☛�❧☎✄�✆ ✡❜�✠❡✍ ❡✂ �❧♦✟ ✷✵�✼❱♦ ❇�✎✝ ❡✆✂� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ �✉❜�✆

✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ �❞✝♣✂�✄ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ q✁❡ ➬✆❡ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�✄ ♣�r� ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�r ✁✄� ❡①♣❡✲

r☎❡✄❝☎� ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ☎✄✂❡sr�❞✝➮ ✭☛�❧☎✄�✆✟ ❉�r❞❡r ② ❞❡ ❇❡✄☎✂✝✟ ✷✵�✺✌ �✺✼❱♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡q✁☎❡r❡✄ ❞❡ ✉✝❞❡❧✝✆ ❞❡ ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ✉❡❞☎�❞✝✆ ♣✝r ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ❝✝✄✲

✂❡①✂✁�❧☎✍�r ❧� �❜✁✄❞�✄❝☎� ❞❡ ❞�✂✝✆✟ ❤❡❝❤✝✆✟ r❡❝✁r✆✝✆✟ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝✆ ❞☎✆✝❝☎�❞✝✆ q✁❡ ❧❧�✉�✉✝✆ ☎✄✲

❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ❡✆✂�❜❧❡❝☎❡✄❞✝ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❧➋s☎❝�✆ ② ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈�✆ ❡✄✂r❡ ❡❧❧✝✆✟ ♣�r� ✂r�✄✆❢✝r✉�r❧✝✆ ❡✄

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✌

➬✑❡❧ ❞♦❝❡✁t❡ ❡s q✆✄❡✁✕ ☎❝t➐☎ ❝♦♠♦ ♦✂✄❡✁t☎❞♦✂ ♦ ❢☎❝✄❧✄t☎❞♦✂ ❞❡❧ ☎✝✂❡✁❞✄✞☎✟❡✱ ❝✆②☎ ✄✁t❡✂✈❡✁❝✄➋✁

s❡ ♠☎✁✄❢✄❡st☎ ❡✁ ❧☎s ☎②✆❞☎s ❞✄❞✠❝t✄❝☎s ✁❡❝❡s☎✂✄☎s ✝☎✂☎ s❡❧❡❝❝✄♦✁☎✂✱ ❡✟❡❝✆t☎✂ ② ❡✈☎❧✆☎✂ ❞✄✈❡✂s☎s

❡st✂☎t❡☛✄☎s✳ ❧☎✂☎ ♠☎✁t❡✁❡✂ ✈✄✈♦ ❡❧ ✄✁t❡✂➂s ❞❡❧ ❡st✆❞✄☎✁t❡✱ ☎❝t➐☎ ☛✆✄✠✁❞♦❧♦ ❡ ✄✁❝❡✁t✄✈✠✁❞♦❧♦ ☎

❝♦✁t✄✁✆☎✂ ☎✝✂❡✁❞✄❡✁❞♦✱ ✄✁✈❡st✄☛☎✁❞♦ ② ✂❡s♦❧✈✄❡✁❞♦ ❝✆❡st✄♦✁❡s ✝♦✂ s☞ s♦❧♦✱ ❡s ❞❡❝✄✂ ❢♦✂t✄❢✄❝☎✁❞♦

s✆ ☎✆t♦❞✄✂❡❝❝✄➋✁ ② ☎✆t♦✂✂❡☛✆❧☎❝✄➋✁✌ ✍➬☎✄✁❤♦❧❝✱ ✒✓✓✘✗ ✱✱✚✳

❊❧ ♣❧�✄✂❡✝ ❞❡ ❧� �✁✂✝r� ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ✆✝❜r❡ ❡❧ ✁♥✞❡✁♥❡☎ ❞✄ ✆☎❡☎✄❡♣❧☎✝✆❝✁✂♥ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❈✝❜✝

✭✷✵�✷❱ ② q✁❡ ✆❡ ✈☎✄❝✁❧� ❝✝✄ ❧� ➬❝�♣�❝☎❞�❞ ♣�r� ❞☎✆❡✠�r ✂r�②❡❝✂✝r☎�✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ �✁✂✝�♣r❡✄❞☎✲

✍�✎❡➮ ✭♣♦ �✺✵❱♦ ❊✄ ❧✝✆ �♣�r✂�❞✝✆ ❞❡❞☎❝�❞✝✆ � ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ s❡✄✁☎✄� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈✟ ▼�ss☎✝ �♣✁✄✂�

❤�❝☎� ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ☎✄✂❡r♣❡❧�r ❧�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎�✆ ❜�✆�❞�✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❡✄

❧� Ô✆❡❝✁❡✄❝☎� ❧☎✄❡�❧ ♣r✝sr❡✆☎✈�Õ♦ ❊✄ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎�✟ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆ ❞❡✆�❢✞✝✆ ❞❡ ❧� ❡❞✁✲

❝�❝☎➋✄ ❝✝✄✂❡✉♣✝r❻✄❡� r�❞☎❝� ❡✄ ➬❝✝✉♣r❡✄❞❡r ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ q✁❡ ✆❡ ❝✝✄✆✲

✂r✁②❡ ② ✆❡ ❞❡✆♣❧☎❡s� �✄✂❡ ✄✁❡✆✂r✝✆ ✝✎✝✆ ❡✄ ✂r�✉�✆ ✉✁❧✂☎✉❡❞☎�❧❡✆ ② ✂r�✄✆✉❡❞☎❻✂☎❝�✆➮ ✭✷✵�✽❜✌

✾✸



✹✽❱♦ ☛☎s✁☎❡✄❞✝ ✆✁ ♣❧�✄✂❡✝✟ ♣r✝♣✝✄❡ ❧� ☎❞❡� ❞❡ ❡☎✝�✆✞ ✆❧❡✄✝✆❞✆✞ ♣✆✝✆ ❧✆ ❝❧✆✞✄✌ ➬✁✄ ✉✝❞✝ ❞❡ ❤�✲

❝❡r ✄✝ ❧☎✄❡�❧✟ ✄✝ ✆❡❝✁❡✄❝☎�❧✟ q✁❡ ☎✄❝❧✁②❡ ♣❧�✄✝✆ ✝ r❡❝✝rr☎❞✝✆ �❧✂❡r✄�✂☎✈✝✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ❡❧❡✲

s☎❞✝✆ ② q✁❡ ✄✝ ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ✂☎❡✄❡✄ ❧✁s�r ❡✄ ❡❧ ✉☎✆✉✝ ❡✆♣�❝☎✝➮ ✭✷✵�✽✌ ✷�❱♦

❊✆✂� ❝�✂❡s✝r✞� r❡✆♣✝✄❞❡ � ❧� ✂❡✄❞❡✄❝☎� ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ r❡❧�✂✝✆ ❡✄ ❞✝✄❞❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝✲

❝❡r ❞✝✆ ✝ ✉❻✆ ♣❧�✄✝✆ ✄�rr�✂☎✈✝✆ ❡✄ ✆☎✉✁❧✂❻✄❡✝♦ ☛❡ ✂r�✂� ❞❡ ❡✄✆�②�r ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ r❡�❧☎✍�r ✆❝✲

❡✁�✁❞✆❞✄✞ ✁♥�✄✝✞✁�✆✞ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✟ ✂r�✉�✆✟ ❡✆♣�❝☎✝✆ ② ✁✆✝✆ ❞❡

✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆✏ ②✟ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ Ô✁✄ r❡❝✝rr☎❞✝ ❝✝✄ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆Õ ♣�r� q✁❡ ❡❧☎✎�✄ q✁➂

r❡❝✝rr☎❞✝ ❤�❝❡r✟ ❡✄ ❝✁❻❧❡✆ ♣�r✂☎❝☎♣�r✟ q✁➂ ② ❝➋✉✝ ❡✄✂r❡❝r✁✍�r✟ ♣�r� ❧✁❡s✝ r❡s☎✆✂r�r ② ❝✝✉♣�r✂☎r✟

➬❝✝✉✝ ✁✄ �❝✂✝ q✁❡ ❡✉✁❧� ❧✝ q✁❡ ❤�❝❡✉✝✆ ❝✝✄✆✂�✄✂❡✉❡✄✂❡ ❝✝✉✝ ✆✁✎❡✂✝✆ ❝✁❧✂✁r�❧❡✆➮ ✭♣♦ ✷�❱♦

❊✄ ❡❧ ✉☎✆✉✝ ✝r❞❡✄ ❞❡ ☎❞❡�✆✟ r❡✆✁❧✂� ✝♣✝r✂✁✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ✆❡✠�❧�r ❧✝ q✁❡ ❡①♣r❡✆� ☛❝✝❧�r☎ ✭✷✵�✼❱

❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ✁✆✝✝✆❡✁�✆ ❡✝✆♥✞�✄❞✁✆ ❡✄ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆♦ ▼❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ✂r�✂�r✆❡ ❞❡ ✁✄�

❢✝r✉� ❡①♣�✄❞☎❞� ❞❡ ❝✝✄✂�r ❤☎✆✂✝r☎�✆ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ② ❧❡✄s✁�✎❡✆✟ ❧✝ q✁❡ ☎✄✂❡r❡✆�

r❡❝✁♣❡r�r ❞❡❧ �✁✂✝r ✆✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ❞❡ ❝�✉❜☎✝ q✁❡ ✆✁s☎❡r❡ ♣�r� ✝rs�✄☎✍�r ❧�✆ ❝❧�✲

✆❡✆✟ ❢r❡✄✂❡ � ❧✝✆ ✈☎❡✎✝✆ ✉✝❞❡❧✝✆ r❡♣r✝❞✁❝✂☎✈✝✆♦ ❊✄ ❧✞✄❡�✆ s❡✄❡r�❧❡✆✟ ♣❧�✄✂❡� ♣❡✄✆�r ❡✄ ✁✄ r❡❧�✲

✂✝ ❡❞✁❝�✂☎✈✝ q✁❡ ❡✆✂➂ �r✂☎❝✁❧�❞✝ ❝✝✉✝ ✁✄� ✄�rr�✂☎✈� ✂r�✄✆✉❡❞☎� ② r❡❝✁♣❡r❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❝✝❧�✲

❜✝r�✂☎✈�✆ q✁❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�✄ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ✄�rr�✂☎✈�✆ ✭♣♦ ✷✽❱♦ ❆ ❢☎✄ ❞❡ ❧✝sr�r❧✝✟ ♣r✝♣✝✄❡ ✁✄� ♣✄✲

❞✆❣☎❣➆✆ ❞✄ ❧✆ ♣✆✝❡✁❝✁♣✆❝✁✂♥ ② ✄♥☎♥❝✁✆❝✁✂♥ ❝☎❧✄❝❡✁�✆ �✄✂❡ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❝r❡�r ❡✄✂✝r✄✝✆ ✉❻✆ ♣✝✲

❧☎❢➋✄☎❝✝✆✟ ✆✁♣❡r�✄❞✝ ❧� r❡♣❡✂☎❝☎➋✄ ♣✝r ❧� ❝r❡�❝☎➋✄♦

Pr❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ✆☎✉☎❧�r❡✆ ✆❡✠�❧� ❉❡✄� ✭✷✵✵✁❱ �❧ ✆✝✆✂❡✄❡r q✁❡ ✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞� Ô♣r❻❝✂☎❝�Õ ✂r�✄✆✉❡✲

❞☎� ♣✁❡❞� ✆❡r ❝✝✄✆☎❞❡r�❞� ❝✝✉✝ ✂�❧ ❝✁�✄❞✝ ✆❡ ✂✝✉� ➬❡❧ ❡✉♣❧❡✝ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ✭② ❡✄✂✝r✲

✄✝✆❱ ♣�r� ❧� ❡①♣r❡✆☎➋✄ ❝r❡�✂☎✈�➮ ✭✞❞❡✉❱✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ✂❡✄☎❞�✆ ❡✄ ❝✁❡✄✂� ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆

❡❞✁❝�✂☎✈�✆♦ ❉❡ ❡❧❧✝ ✆❡ ❞❡r☎✈�✄ ❝✁�✂r✝ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ❧� �②✁❞�✄ � ♣r❡❝☎✆�r ❡✆✂� ☎❞❡�✌ ✄❡♣✆♥✞✁✂♥✟

✁✄� ❤☎✆✂✝r☎� q✁❡ r❡❜�✆❡ ✆✁ ♣r✝♣☎✝ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❡✄ ✁✄ ✉☎✆✉✝ ✝ ❡✄ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✉❡❞☎✝✆✏ ❝☎✂✄✝✄♥❝✁✆ ❡✄✂r❡

❧�✆ ♣�r✂❡✆ ❞❡ ❧� ❤☎✆✂✝r☎� q✁❡ �♣✝r✂❡✄ ❡❧❡✉❡✄✂✝✆ �❧ �rs✁✉❡✄✂✝ ❝❡✄✂r�❧✏ ❝✆♥☎♥✆ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ �❝✝✄✂❡❝☎✲

✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝✟ ❧� ✁❜☎❝�❝☎➋✄ ❡✆♣�❝☎�❧ ② ✂❡✉♣✝r�❧ ② ❧✝✆ �❝✂✝r❡✆✏ ② ♣✆✝❡✁❝✁♣✆✲

❝✁✂♥✆ ❡✄✂❡✄❞☎❞� ❝✝✉✝ ❡❧❡✉❡✄✂✝ ❝❧�✈❡ ❞❡ ❧� ✄�rr�❝☎➋✄ ✂r�✄✆✉❡❞☎� q✁❡ r❡❢☎❡r❡ � ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄

�❝✂☎✈� ❞❡ ❧✝✆ ♣➐❜❧☎❝✝✆ ❡✄ ❡❧ ❝r❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ② ❡①♣�✄✆☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✟ ❤�❝☎❡✄❞✝ q✁❡ ✆❡� ☎✉♣✝✆☎❜❧❡

✆�❜❡r ❞➋✄❞❡ ✂❡r✉☎✄� ✁✄ ✉✁✄❞✝ ✄�rr�✂☎✈✝ ✂r�✄✆✉❡❞☎�♦

▲� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞✟ ❡✄✂✝✄❝❡✆✟ ♣r✝♣✝r❝☎✝✄� ✁✄� ✄✁❡✈� ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ✂r�✉� ❞❡❧ ❞☎✆❝✁r✆✝ ❞✝❝❡✄✲

✂❡ ② ✝✂r✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ✝rs�✄☎✍�r ❡❧ ✂☎❡✉♣✝✟ ❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ② ❧�✆ ☎✄✂❡r�❝❝☎✝✄❡✆ ❤✁✉�✄�✆ ✭❞✝❝❡✄✂❡✲❡✆✲

✂✁❞☎�✄✂❡ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✲❡✆✂✁❞☎�✄✂❡❱✟ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✂✁♣✄✝�✄❞✁✆❝✁✂♥ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵✵✽❱♦

❊✄ ❧� ❧✞✄❡� ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣✝r ▼�r✂✞✄✲❇�r❜❡r✝ ✭�✁✽✼❱✟ q✁☎❡✄ �❝✁✠➋ ❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ❞❡ Ô✉❡❞☎�❝☎✝✄❡✆Õ

♣�r� ✆✁♣❡r�r ❧� ✈☎✆☎➋✄ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧☎✆✂� ❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆✟ ☛❝✝❧�r☎ ✭✷✵✵✽❱ �❝✂✁�❧☎✍� ❡✆✂❡ ♣�✆�✎❡ ❡✄

Ô❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ � ❧�✆ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❝☎✝✄❡✆Õ✌ ➬♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✟ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ❝✝✄✆✁✉✝

✆☎✉❜➋❧☎❝✝ q✁❡ ✆❡ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄ ❡✄ ✁✄ ❡✄✂✝r✄✝ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❞✝ ♣✝r ✁✄� sr�✄ ❝�✄✂☎❞�❞ ❞❡ ✆✁✎❡✂✝✆✟

✉❡❞☎✝✆ ② ❧❡✄s✁�✎❡✆ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�❞✝✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✉❡✄✂❡ ❞❡ ✉�✄❡r� r❡✂☎❝✁❧�r ❡✄✂r❡ ✆✞➮ ✭♣♦ ��✷❱♦

❊✆✂❡ ♣�✆�✎❡ ❞❡❧ ✝❜✎❡✂✝ �❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❝☎➋✄ ➬✄✝✆ ❧❧❡✈�✄ � ☎✄❞�s�r ❡✄ ❧� ❡✉❡rs❡✄❝☎�

❞❡ ✄✁❡✈�✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✈�✄ ✉❻✆ �❧❧❻ ✲♣✝r ❡✄❝☎✉�✲ ❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆➮ ✭♣♦

��✹❱✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ☎✉♣❧☎❝�✄ ❞❡✆♣❧�✍�r ❡❧ ❡✆✂✁❞☎✝ ❞❡ ✁✄ ✉❡❞☎✝ ❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r✟ ♣�r� ❝❡✄✂r�r✆❡ ❡✄ ❧�✆

✾✹



❤☎❜r☎❞�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧❡✄s✁�✎❡✆ ② ❝✝✄✈❡rs❡✄❝☎� ❞❡ ✉❡❞☎✝✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❧✝✆ ✄✁❡✈✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ♣�r✲

✂☎❝☎♣�✂☎✈✝✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄♦

❯✄� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❢☎✄�❧ q✁❡ ♣✝❞❡✉✝✆ r❡♣✝✄❡r ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� Ô❡✉❡rs❡✄❝☎� ❞❡ ✄✁❡✈�✆ ❝✝✄❢☎s✁r�✲

❝☎✝✄❡✆Õ ❡✆ ❧� ♣☎❡✄♥❝✁✆ ❝☎�❜✁♥✆❡☎✝✁✆ ❞✄ ❧✆ ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆ ✆❝❡☎✆❧✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✂❡✄❞❡✄❝☎� q✁❡ ▼�ss☎✝

✭✷✵�✽❱ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝� Ð❡✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ❧✝ ♣r✝♣☎✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ▼�✄✝✈☎❝❤ ✭✷✵�✷❱ �❝❡r❝� ❞❡❧ Ô✆✝❢✂✇�✲

r❡ ❝✁❧✂✁r�❧ÕÐ ② q✁❡ ☎✉♣�❝✂� ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❞❡ ✈☎✈☎r✌ ➬❧� ❢✁❡r✍� ❞❡ ❧�✆ �♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❝✝✉❜☎✄�❞�✆ ❡✄

❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✄✝ ♣�r❡❝❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧✞✉☎✂❡✆ ② ✆✞ ❡✎❡✉♣❧✝✆ � sr�✄❡❧➮ ✭♣♦ �✷✺❱♦ ❆✆✞✟

❡❧ ♣✝❞❡r ❞❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ②� ✄✝ r�❞☎❝� ❡✄ ✆✁ ✁✂☎❧☎❞�❞ ✝ ✁✆✝✟ ✆☎✄✝ ❡✄ ✆✁ Ô❝�r❻❝✂❡r ❡①♣✝✄❡✄❝☎�❧ ②

❝✝✉❜☎✄�✂✝r☎✝Õ ❜�✆�❞✝ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ♣✝r ❜❧✝q✁❡♦ ❊❧ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡ ❤✝② s☎r� �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡

✆�❜❡r ❝☎♦❧✄✞ ❞✄ ✄✞❡✆✞ ❡✄❝♥☎❧☎❣➆✆✞ ✞☎♥ ❝☎�❜✁♥✆❜❧✄✞ ② q☎➂ ♣✝☎♣☎♥✄♥ ❞✄ ♥☎✄�☎ ✆❧ ✁♥❡✄❣✝✆✝❧✆✞ ✭✞❞❡✉❱✟

❆ ✆✁ ✈❡✍✟ ❧� ❝✝✉❜☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ② ❝r❡�✂☎✈☎❞�❞ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ❡✆♣❡❝☎�❧☎✲

✍�❞✝✆ ♣�r� Ô❡✄✂❡✄❞❡r ❝➋✉✝ ❢✁✄❝☎✝✄� ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�Õ ✭❡✎❡✉♣❧✝ ❞❡ ❡❧❧✝ ✆✝✄ ❧✝✆ ❧❡✄s✁�✎❡✆ ❞❡ ♣r✝✲
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✆�✉☎❡✄✂✝ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ♣✝✆❡❡ ❡❧ ❤✝✉❜r❡ ♣�r�

Ô❝✝✄✆✂r✁☎r r❡�❧☎❞�❞❡✆Õ✌ ➬❧� ✄�rr�✂☎✈� ❡✆ ✁✄� ❞❡ ❧�✆ ✝♣❡r�❝☎✝✄❡✆ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧❡✆ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄

❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ q✁❡ ♣✝✆❡❡ ❧� ✉❡✄✂❡✏ ② �❧ ♣�r❡❝❡r ❡✆ ♣❡❝✁❧☎�r ✂�✄✂✝ ❞❡ ❧✝✆ ☎✄❞☎✈☎❞✁✝✆ ❝✝✉✝ ❞❡ ❧�

❝✝✉✁✄☎❞�❞ ❡✄ ✆✁ ❝✝✄✎✁✄✂✝➮ ✭▼❝❊✇�✄ ② ❑☎❡r�✄ ❊s�✄✟ �✁✁✽✌ �✵ ② ��❱♦

❊❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ✄�rr�✂☎✈✝✟ ✆❡ ☎✄✆❝r☎❜❡ ❡✄ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❝✁❧✂✁r�❧☎✆✂�✌ ➬❧� r❡�❧☎❞�❞ ❡✆✂❻ r❡♣r❡✲

✆❡✄✂�❞� ♣✝r ✁✄ ✆☎✉❜✝❧☎✆✉✝ ❝✝✉♣�r✂☎❞✝ ♣✝r ❧✝✆ ✉☎❡✉❜r✝✆ ❞❡ ✁✄� ❝✝✉✁✄☎❞�❞ ❝✁❧✂✁r�❧ ❡✄ ❧�

q✁❡ ✁✄� ❢✝r✉� ❞❡ ✈☎❞� ✂➂❝✄☎❝✝✲✆✝❝☎�❧ ❡✆ � ❧� ✈❡✍✟ ✝rs�✄☎✍�❞� ② ❝✝✄✆✂r✁☎❞� ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❡✆❡

✆☎✉❜✝❧☎✆✉✝➮♦ ✭❇r✁✄❡r✟ �✁✁✼✌ ✷�❱

❊❧ ✄�rr�❞✝r ❝✝✄✈❡✄❝❡ ✄✝ ✆➋❧✝ ♣✝r ❧� ❝✝❤❡r❡✄❝☎� ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ♣✝r ❧� ✆❡✉❡✎�✄✍� ❝✝✄ ❧✝✆ ❤❡❝❤✝✆

② �❝✝✄✂❡❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ❞❡ ❧� ✈☎❞�✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ✄✝ ♣✝r ❧� ✈❡r❞�❞ ❞❡ ❧✝ ✄�rr�❞✝ ✆☎✄✝ ♣✝r ❧� ✈❡r✝✆☎✉☎❧☎✲

✾✼



✂✁❞✟ ♣✝r ✆✁ ✈�❧✝r ❞❡ Ô✆❡✉❡✎�✄✍�Õ ❝✝✄ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦ ❆✆✞✟ ❡✄ ❡✆✂❡ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✄�rr�❝☎➋✄ ✆❡ ✈�

❝✝✄✆✂r✁②❡✄❞✝ ✁✄ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ❝✝✄ ❡❧ ❝✁�❧ ❧�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ �❞q✁☎❡r❡✄ ✆❡✄✂☎❞✝♦

❉❡ ❡✆✂� ✉�✄❡r�✟ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ✆✁rs❡ ❞❡ ❧� ✄�rr�❝☎➋✄✟ ❞❡❧ ❝✝✄✂☎✄✁✝ �❝✂✁�❧☎✍�r ❧�

❤☎✆✂✝r☎�✟ ❞❡ ✄✁❡✆✂r� ✂r�✉� ✄�rr�✂☎✈�♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ✄�rr�✂☎✈✝ r❡❝✝✄✆✂r✁②❡ r❡�❧☎✲

❞�❞❡✆ ♣✆☎❝✝❧➋s☎❝�✆ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆✟ ♣❡r✆✝✄�✎❡✆✟ ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄�❧☎❞�❞❡✆✟ ❝✝✄❢❧☎❝✲

✂✝✆✟ ❡✂❝♦ ❉❡✆❞❡ ❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�r q✁❡ ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ r❡❧�✂✝ ❡✆ ❧� r❡✲❝r❡�❝☎➋✄

❞❡ ✁✄ ✉✁✄❞✝ ✆☎✉❜➋❧☎❝✝✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ r❡♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� r❡�❧☎❞�❞ ✆✁❜✎❡✂☎✈� ✭☞☎❝✝❡✁r✟ �✁✽✷❱♦ ❊✆ �q✁✞

✆✝✄❞❡ ✆✁rs❡ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ r❡�❧☎✍�r ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ➬❞❡r☎✈�r ❧✝ ❞❡✆❝✝✄✝❝☎❞✝ ❞❡ ❧✝

❝✝✄✝❝☎❞✝➮ ✭❇r✁✄❡r �✁✁✼✌ ✷✁❱✟ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ② ❝✝✄✆✂r✁☎r ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ✉❻✆ �❜✆✂r�❝✂✝✆ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄❞✝

✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✉❻✆ ✈�❧☎✝✆✝♦ ❊✆✝ ✆✁❝❡❞❡ sr�❝☎�✆ � ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ Ô❡①✂r�✠�✉☎❡✄✂✝Õ q✁❡ ❡❧ r❡❧�✂✝

�❞✉☎✂❡✌ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝✟ ❡❧ ✆✁✎❡✂✝ ❡✄✂☎❡✄❞❡ ❡❧ ✈�❧✝r ❞❡ ✝✆❧✄♥❡✁❛✆✝ ❧� ❧❡❝✂✁r�✟ ❞❡✂❡✄❡r ❧� ✉☎r�❞� ❡✄ ❡✆✝

q✁❡ �✄✂❡✆ ❡✆✂�❜� ✄�✂✁r�❧☎✍�❞✝ ❝✝✉✝ ✁✄� ✆✁♣❡r❢☎❝☎❡ ❤✝✉✝s➂✄❡�✟ ❡ ☎✄❝r❡✉❡✄✂�✄❞✝ ❝✝✉✝ ❝✝✄✆❡✲

❝✁❡✄❝☎�✟ ❡❧ �✄❤❡❧✝ ♣✝r ❡❧✁❝☎❞�r ✁✄ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡ ✆✝❜r❡ ❧✝ q✁❡ ✄�❞☎❡ ❤�❜✞� �✄✂☎❝☎♣�❞✝ �✄✂❡✆♦

▲� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❇r✁✄❡r✟ ✄✝✆ ❝✝✄❞✁❝❡ � ✁✄� r❡✉☎✆☎➋✄ ❤�❝☎� ❧�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆ ❝✝✉✝ �❝❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✲

✂☎❝� ❝�♣�✍ ❞❡ s❡✄❡r�r ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ❧✝✆ ❡✆q✁❡✉�✆ ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ② �❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✲

✂✁❞☎�✄✂❡✆♦ ▲� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆✟ ❧� ❝✝✄✈☎❡r✂❡ ❡✄ ➬✁✄ ✈�❧☎✝✆✝ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝

❡✝✆♥✞❡☎✝�✆❞☎✝✟ ❬q✁❡❪ ✄✝✆ ♣❡r✉☎✂❡ ❝✝✄✝❝❡r �❧ ✉✁✄❞✝ ❞❡ ✄✁❡✈�✆ ✉�✄❡r�✆ ② ✄✝✆ �②✁❞� � ❝✝✉✁✲

✄☎❝�r ✄✁❡✈�✆ ☎❞❡�✆ � ❧✝✆ ❞❡✉❻✆➮ ✭●✁❞✉✁✄❞✆❞✝✂✂☎r✟ ❡✄ ▼❝❊✇�✄ ② ❊s�✄✟ �✁✁✽✌ ✷✺❱♦

☛☎s✁☎❡✄❞✝ ❡✆✂� ❧✞✄❡�✟ ❤�② ✁✄ �✆♣❡❝✂✝ q✁❡ ❡✆ r❡❝✁♣❡r�❞✝ ♣✝r ▼❝❊✇�✄ ✭�✁✁✽❱ ② q✁❡ ✂☎❡✄❡ ❝❧�r�

r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝ ❞❡✆�rr✝❧❧�❞✝ �✄✂❡r☎✝r✉❡✄✂❡✌ ❡❧ r❡❢✝r✍�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ☎❞❡� ❞❡ Ô❝✝✄✂�r ❤☎✆✂✝r☎�✆Õ

❝✝✄ ❡❧ ❢☎✄ ❞❡ �✄�❧☎✍�r ♣r✝❢✁✄❞�✉❡✄✂❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆✟ ❞�❞✝ q✁❡ ✆❡r✞� ☎✉♣✝✆☎❜❧❡ ❞☎✆❝❡r✄☎r �❝❡r❝�

❞❡ ✁✄ ❝�✆✝ ✆☎✄ ✂❡✄❡r ❡✄ ❝✁❡✄✂� ♣✝r ❡✎❡✉♣❧✝✟ ❧� ☎❞❡✝❧✝s✞� ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡✟ ✆✁ ❤☎✆✂✝r☎� ♣❡r✆✝✄�❧✟ ②

✄✝ ✆➋❧✝ ❡✆✝✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ➬❧�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ♣r❻❝✂☎❝� ♣❡❞�s➋s☎❝� ❞❡✄✂r✝ ❞❡ ❝✁②� ➋r❜☎✂� ❧✝✆

✉�❡✆✂r✝✆ ♣☎❡✄✆�✄ ② ✂r�❜�✎�✄➮ ✭▼❝❊✇�✄✟ �✁✁✽✌ ✷✹✺❱♦ ❊✆ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ❞✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆

❝❡✄✂r�❧❡✆ ♣�r� ❧� ✄�rr�✂☎✈☎✍�❝☎➋✄✟ ❞�❞✝ q✁❡ ✆❡r❻ ❡❧ ✉✝❞✝ ♣�r� ❝✝✄✂�r ❡❧ ❝�✆✝ q✁❡ ✄✝✆ ✝❝✁♣�✏

❡✆✝✆ ❞✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ ✂☎❡✄❡✄ q✁❡ ✈❡r✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❝✝✄ ❧� Ô❢✝r✉�Õ ✝ Ô❡✆✂r✁❝✂✁r�Õ ❞❡ ❧� ✄�rr�❝☎➋✄✟

q✁❡ ✆❡ ☎✄☎❝☎� ❝✝✉✝ ✁✄ r❡❧�✂✝ ☎✄❢✝r✉�❧✟ ♣❡r✉☎✂☎❡✄❞✝ ❝✝✄✆✂r✁☎r ✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ✄✁❡✈✝✌ ➬❡✉✲

♣❡✍�✉✝✆ � �♣r❡✄❞❡r �❧s✝ ❝✝✄ ✁✄� ❤☎✆✂✝r☎� ❡✄ ✉❡✄✂❡➮ ✭▼❝❊�✄ ② ❊s�✄✟ �✁✁✽✌ �✺❱♦ ❉❡✆❞❡ ❧�

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ ❍�r❞② ➬❧� ✄�rr�✂☎✈� ✄✝ ❞❡❜❡ ✆❡r ❝✝✄✆☎❞❡r�❞� ✁✄� ☎✄✈❡✄❝☎➋✄ ❡✆✂➂✂☎❝� ❬✭❪ ✆☎✄✝

❝✝✉✝ ✁✄ �❝✂✝ ♣r☎✉�r☎✝ ❞❡ ❧� ✉❡✄✂❡ ✂r�✄✆❢❡r☎❞✝ �❧ �r✂❡ ❞❡✆❞❡ ❧� ✈☎❞�➮♦ ❊✆ ❝❧�r✝✟ ♣✝r ✂�✄✂✝ q✁❡

❧� ❢✝r✉� ② ❧� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ✄�rr�✂☎✈� ❡✆ ✆✁❜②�❝❡✄✂❡ � ✂✝❞✝ r❡❧�✂✝ ② � ❝✁�❧q✁☎❡r ✆✁✎❡✂✝ ② ❝✁�✄❞✝ ✆❡

✝♣✂☎✉☎✍� ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ♣�r� ✄�rr�r ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ �❝❝❡❞❡r ✉❻✆ ♣r✝❢✁✄❞�✉❡✄✂❡ � ❧� r❡❢❧❡①☎➋✄♦ P❡r✝

✄✝ ❞❡❜☎➂r�✉✝✆ �✎✁✆✂�r ❧� ✄�rr�✂☎✈☎❞�❞ ✆➋❧✝ � ✆✁✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ❢✝r✉�❧❡✆✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄✟ ❤�❝☎�

✆✁ Ô❢✁✄❝☎➋✄Õ♦ ❊✆✂❡ ✆❡s✁✄❞✝ �✆♣❡❝✂✝✟ ♣✁❡❞❡ ♣❡✄✆�r✆❡✟ ✆☎s✁☎❡✄❞✝ � ▼❝❊✇�✄ ② ❊s�✄ ✭�✁✁✽❱ ❞❡✆✲

❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❇r✁✄❡r ❡✄ ❧� r❡❧�❝☎➋✄ q✁❡ ❡❧ r❡❧�✂✝ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ❞❡ ❞✝✆ ♣�☎✆�✎❡✆✌ ➬❡❧ ❡①✂❡r☎✝r

❞❡ ❧� �❝❝☎➋✄ ② ❡❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ② ❧� ☎✄✂❡✄❝☎➋✄➮ ✭✞❞❡✉❱♦ ▲� ❢✁✄❝☎✝✄�❧☎❞�❞ ❡✆✂�r✞�

�✆❡✄✂�❞� ❡✄ ❧� ❝✝✄❡①☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❡✆✝✆ Ô♣�☎✆�✎❡✆Õ✟ ❝✝✉✝ ✁✄ ♣✁❡✄✂❡ q✁❡ ✄✝✆ ♣❡r✉☎✂❡ ☎✄✂❡r♣r❡✂�r ❡✄

♣r✝❢✁✄❞☎❞�❞ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ❞❡✂❡r✉☎✄�✄ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ✆✁✎❡✂✝✟ ❞�❞✝ q✁❡ ❧✝

☎✄✂❡r☎✝r ② ❧✝ ❡①✂❡r☎✝r Ô❡✆✂❻✄ ✆☎❡✉♣r❡ ♣r❡✆❡✄✂❡✆ ❡✄ ❧�✆ ✄�rr�✂☎✈�✆Õ ✭✞❞❡✉❱♦

✾✽



❈✎✴✎✍✎ ✞✔❡✖❩✡✸✌ ✓☛☞✡✖✓✔✒✖✞☞

☛❡ r❡�❧☎✍�r✝✄ ✝❜✆❡r✈�❝☎✝✄❡✆ ❞❡✂�❧❧�❞� ❞❡ ❧✝✆ ✂❡①✂✝✆✟ ✈☎❞❡✝✆ ❡ ☎✉❻s❡✄❡✆ ✂�✄✂✝ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✲

✂✁�❧ ❝✝✉✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r✝❞✁❝❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ r❡�❧☎✍�❞�✆ ♣✝r ❧✝✆ sr✁♣✝✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆

♣❡r✉☎✂❡✄ ❡✈☎❞❡✄❝☎�r ❧� ❡①✂❡r✄�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❡①♣r❡✆☎✈☎❞�❞ ❞❡ ❧✝✆ �❝✂✝r❡✆♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❡❧ r❡s☎✆✲

✂r✝ ✂✁✈✝ ❡✄ ❝✁❡✄✂� ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ r❡❝✁♣❡r�❞� ❞❡ ✆☎✂☎✝✆ �✆✝❝☎�❞✝✆ � ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✌

❙✁❡✁☎ ✇✄❜ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ ✷�✁✥� ❤✂✂♣✆✌✴✴✇✇✇♦❢�❞✁♦✁✄❧♦❡❞✁♦�r✴❞☎✆✁r✴

❆♥❡✄❝✄❞✄♥❡✄✞ ❉✁❙❯�� ❤✂✂♣✌✴✴✂�❧❧❡r✈☎r✂✁�❧❡✄r❡❞❞☎✆✁r♦❜❧✝s✆♣✝✂♦❝✝✉✴♣✴❜❧✝s✲♣�s❡♦❤✂✉❧

❙✁❡✁☎ ✇✄❜ ☎❡✁❝✁✆❧ ❉✁❙❯�� ❤✂✂♣✌✴✴❞☎✆✁r♦❡❞✁♦�r✴✝❜✎❡✂☎✈✝✆✴

❈✎✴✎✴✎ ✷✑✡✸✔♦✖❩✡✞❩

❊❊❣☎✄♦ �♦❝✁♥✄✁ �✁ ❝♦♦r�☎♥❛❝☎➋♥ �✁❧ ❡❛❧❧✁r �☎r✄❣❛❧ ❛☎✁✂✄

❉❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲✟ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�✉✝✆ � ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� s❡✄❡r�❧ ❞❡❧ ❚❱❉✟ ▼❡r❝❡❞❡✆ ◆☎❝✝❧☎✄☎

✭✂�✉❜☎➂✄ ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ❞❡ ❧� ▲❉❈❱❱ ② � ❧�✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ▲❉❱❈✟ ❆✄� ❉r�s✝ ② P�✉❡❧� ▼�✂�♦

❆❣✄♦r☎�❛�✁☎ �✁ ✆❆❛✂❯✂✝▲

❊✄✂r❡✈☎✆✂�✉✝✆ �❧ ❱☎❝❡❞❡❝�✄✝ ② ☛❡❝r❡✂�r☎✝ ❆❝�❞➂✉☎❝✝✟ ▼�r❝❡❧✝ ▼✝❧☎✄�✏ ② �❧ ☛❡❝r❡✂�r☎✝ ❞❡ ❊①✲

✂❡✄✆☎➋✄ ② ❱☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ▼❡❞☎✝✟ ❈r☎✆✂☎�✄ ❱❻✍q✁❡✍ ✭r❡♣r❡✆❡✄✂�✄✂❡ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ �✄✂❡

❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞❱♦

❛♦❝✁♥✄✁☎ ✄❛r✄☎❝☎✄❛♥✄✁☎ �✁❧ ❡❛❧❧✁r �☎r✄❣❛❧ ❛☎✁✂✄

❊✄✂r❡✈☎✆✂�✉✝✆ � ❧�✆ ② ❧✝✆ ✆☎s✁☎❡✄✂❡✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣❡r✂❡✄❡❝☎❡✄✂❡✆ � ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ✁✄☎❞�❞❡✆ �❝�❞➂✉☎✲

❝�✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ❞❡ ❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞✌

�♦❝✄✠✆✄ ✞✟❈� ✲ ❋✠�✟ ✲ ✟❞✄✞☎❧✡ ❉✡ ❊✉☎❧☎� ❈�✆�r�✈☎❧❧� ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧♦

❊✆❝✁❡❧� ❯✄☎✈❡r✆☎✂�r☎� ❈❡✄✂r✝ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝♦ ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❉☎✆❡✠✝ ② ❯r❜�✄☎✆✉✝ ❞❡ ❧�

❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❧� ☞❡♣➐❜❧☎❝�♦ ❯r✁s✁�②♦

�♦❝✄✠✆✄ ❋✠☛✌� ✲ ✟☞❧✡ ❉● ❏�✈☎❡r ❱❡r�❧❞☎✟ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ❞❡ ▲☎❝❡✄❝☎�✂✁r� ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ② ❈✝✉✁✲

✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧♦ ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ P❧�✄❡�✉☎❡✄✂✝ ② ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧

❞❡ ☞✝✆�r☎✝♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

�♦❝✄✠✆✄ ❞✄ ✞☎ ❋✠✟ ✲ ✟☞☞✞✡ ❉● ☛✁✆�✄� ●❧�❞②✆ ●❡�✂✟ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ❉☎✆❡✠✝ ●r❻❢☎❝✝ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✲

✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r� ② ❯r❜�✄☎✆✉✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ ◆✝r❞❡✆✂❡♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

�♦❝✄✠✆✄s ❋✠✟� ✲ ✟☞❈✡ ❉✡ ▼�r✂✞✄ ❋r�✄❝☎✆❝✝ ❋✝✄✂�✄�✟ ❉✡ ❉☎❡s✝ ▼✝✁✄✂❢✝r❞ ② ❉✡ ❊✆✂❡❜�✄ ▲�✲

❜�r✂❤❡✟ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ❉☎✆❡✠✝ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧♦ ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❯r❜�✄☎✆✉✝ ② ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧�

❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡ ❈➋r❞✝❜�♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

�♦❝✄✠✆✄ ❞✄ ✞☎ ❋✠✟� ✲ ✟☞❙❏✡ ❉● ▼�r❝❡❧� ❈➂✆♣❡❞❡✆✟ ❞❡ ❧�✆ ❝�rr❡r�✆ ❉☎✆❡✠✝ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧ ② ❉☎✆❡✲

✠✝ ●r❻❢☎❝✝ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r�✟ ❯r❜�✄☎✆✉✝ ② ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡

☛�✄ ❏✁�✄♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

✾✾



�♦❝✄✠✆✄ ❞✄ ✞☎ ❋✠✌� ✲ ✟☞✠❆✡ ❉● P�✂r☎❝☎✝ ◆�❞�❧✟ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ❉☎✆❡✠✝ ●r❻❢☎❝✝ ❞❡ ❧� ❋�❝✁❧✂�❞

❞❡ ❆r✂❡ ② ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡ ▼☎✆☎✝✄❡✆♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

�♦❝✄✠✆✄ ❞✄ ✟☛❙❙✡ ▲❉✡ ❉�✄✄� ●�❧❧❡s✝✟ ❞❡ ❧� ❝�rr❡r� ▲☎❝❡✄❝☎�✂✁r� ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧ ❞❡ ❧�

❋�❝✁❧✂�❞ ❞❡ ❉❡✆�rr✝❧❧✝ ▲✝❝�❧ ② ☞❡s☎✝✄�❧ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ Pr✝✈☎✄❝☎�❧ ❞❡❧ ☛✁❞✝❡✆✂❡♦ ❆rs❡✄✂☎✄�♦

❈✎✴✎❳✎ ❈☛✔❩✡✖✌✑✞✸✖✌❩ ✒✔ ✔✑✡✸✔♦✖❩✡✞

❊❊❣☎✄♦ �✁ ❝♦♦r�☎♥❛❝☎➋♥ ✂ �♦❝✁♥✄✁☎ ✄❛r✄☎❝☎✄❛♥✄✁☎ 

✂✶ ➚❈✁❻❧❡✆ ❢✁❡r✝✄ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄☎❡r✝✄ ② ✝r☎❡✄✂�r✝✄ ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✴✆ ❝�rr❡r�✴✆

❞❡ ✆✁ ❋�❝✁❧✂�❞ ❡✄ ❡❧ ✂�❧❧❡r ❉☎☛❯☞❞

✷✶ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ✈☎r✂✁�❧✟ ➚q✁➂ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ✆❡ ✈☎❡r✝✄

☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❞�✆❞ P✝❞r✞� r❡✆❡✠�r ❜r❡✈❡✉❡✄✂❡ ❧✝✆ ♣r☎✄❝☎♣�❧❡✆ ✉✝✉❡✄✂✝✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r♦

✷✶ ❈✝✄ r❡✆♣❡❝✂✝ �❧ ❝✝❞☎✆❡✠✝ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r ✭✂r�❜�✎✝ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝ ❝✝✄ ✂✝❞�✆ ❧�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆ ② ❝�✲

rr❡r�✆ q✁❡ ♣�r✂☎❝☎♣�r✝✄❱✟ ➚q✁➂ �✆♣❡❝✂✝✆ ❝✝✄✆☎❞❡r� r❡❧❡✈�✄✂❡✆ ② ♣✝r q✁➂❞

✷✶ ➚◗✁➂ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ✝ ✉✝❞�❧☎❞�❞ ✂✁✈✝ ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② ❝✝✄ q✁➂ ❝r☎✂❡r☎✝✆

✆❡ ❤☎✍✝❞

✺✶ ➚P✝❞r✞� ✄✝✉❜r�r �❧s✁✄✝✆ r❡❢❡r❡✄✂❡✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ ✈☎✄❝✁❧�❞✝✆ ❝✝✄ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂�❞

✷✶ ❊✄ ❖❜❡r❻❜✟ ✂✁✈☎❡r✝✄ ✁✄� r❡✁✄☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❝✝✉☎✆☎➋✄ ❞❡❧ ❉☎☛❯☞ ♣�r� ❡✈�❧✁�r ❧✝✆ r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ❞❡❧

❚�❧❧❡r✟ ☎✄❝❧✁②❡✄❞✝ ❧�✆ ❡①♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆ ♣✝r ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ❝✝✄sr❡✆✝ ➚◗✁➂

�✆♣❡❝✂✝✆ ✝ ❝✁❡✆✂☎✝✄❡✆ ✆❡ �❜✝r❞�r✝✄ ② � q✁➂ ❝✝✄❝❧✁✆☎✝✄❡✆ ❧❧❡s�r✝✄❞

❜ ☞❡✆♣✝✄❞❡r ❡✄ ❝�✆✝ ❞❡ ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❡✄ ❡✆✂� ☎✄✆✂�✄❝☎�♦

✞✠ ✄✞ ❝☎s♦ ❞✄✞ ✄q✝✁♣♦ ❞✄ ❝♦♦r❞✁✠☎❝✁➋✠ ❋✠�✟✲✟☞❯✱ s✄ r✄✄✂♣✞☎❝☎ ✞☎ ♣r✄✟✝✠✆☎ ✂ ♣♦r✡

✂✶ ➚❈✁❻❧❡✆ ❢✁❡r✝✄ ❧✝✆ ✝❜✎❡✂☎✈✝✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄☎❡r✝✄ ② ✝r☎❡✄✂�r✝✄ ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱✟

❋❆❉❯✲❯◆▲ ❡✄ ❡❧ ✂�❧❧❡r ❉☎☛❯☞❞

�☎❝✁�✁❝❛♥♦ ✂ ✁✁❝r✁✄❛r☎♦ ❆❝❛�➂�☎❝♦ ✆❆❛✂❯✂✝▲

✂✶ ❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡❧ ❞✝❝✁✉❡✄✂✝ ➬❇�✆❡✆ ♣�r� ✁✄ ♣r✝sr�✉� ❞❡ s❡✆✂☎➋✄♦ ❋❆❉❯ ✷✵�✽✲✷✵✷✵➮✟ ✆❡

✆❡✠�❧� ❧� ☎✄✎❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ❡✄ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ❝✝✉✝ ✁✄ ♣✝✂❡✄❝☎�❧

✂r�✄✆❢✝r✉�❞✝r♦ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ❡❧❧✝✟ ➚q✁➂ ✉✝✂☎✈✝✆ ✝ ♣✝r q✁➂ ❧� ❋❆❉❯ ✂☎❡✄❡ ❡✄✂r❡ ✆✁✆ ♣✝❧✞✂☎❝�✆

☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧❡✆ ② �❝�❞➂✉☎❝�✆ ❡✆✂❡ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② q✁➂ ✆❡ ♣☎❡✄✆� � ❢✁✂✁r✝❞

✷✶ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ❧� ▲❉❈❱✟ ➚❝➋✉✝ ✈❡ �❝✂✁�❧✉❡✄✂❡ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�

② ✆☎ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ♣r✝②❡❝✂�r ✝✂r✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆❞

✷✶ ❊✄ ❡❧ ❊✄❝✁❡✄✂r✝ ❞❡ ❆❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❈✁rr☎❝✁❧�r ❞❡ ❧�✆ ❈�rr❡r�✆ ❋❆❉❯✟ ✁✆✂❡❞ ✆❡✠�❧➋ q✁❡ ✁✄� ❞❡

❧�✆ ❞❡✉�✄❞�✆ q✁❡ ✂❡✄✞�✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡r� Ô❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❡✄ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�Õ✟ ♣r❡✲

✆❡✄✂➋ ✹ �✆♣❡❝✂✝✆ q✁❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ✈❡✞�✄ ❝✝✉✝ ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ② ❡✆✂� ❡r� ✁✄�♦ ➚P✝r q✁➂ ❡✆✂� ☎❞❡� ❞❡

r❡❝✁♣❡r�r ❝✁r✆✝✆ ✈☎✄❝✁❧�❞✝✆ � ❧�✆ ❚✡❈ ❝✝✉✝ ✉�✄❡r� ❞❡ �❜✝r❞�r ❧� ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�❞

✶✶✶



✷✶ ❉❡ ❧� ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ② ❞❡ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ❡✄ ❝❧�✈❡

❝✝✄ ❧� �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r✟ ➚❝➋✉✝ ✆❡ ♣☎❡✄✆� ❞❡✆❞❡ ❋❆❉❯ ♣✝✂❡✄❝☎�r ❡✆❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝

♣�r� ✁✄� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ✉❻✆ ✆➋❧☎❞�✟ ✉❻✆ ❞❡✄✆�❞

✺✶ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❡✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ❧✝ q✁❡ ✈❡✄☎✉✝✆

❤�❜❧�✄❞✝✟ ➚❝➋✉✝ ♣☎❡✄✆� ❧� ❋❆❉❯ �❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❞❡ ✄✁❡✈✝ ✂☎♣✝✟ ❡✄✂❡✄❞☎❡✄❞✝ q✁❡ ❡✆ ✁✄ ❡①♣❡r✂✝

❡✄ ❡❧ ✉�✄❡✎✝ ❞❡ ❝☎❡r✂�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② ❡✄ ❝☎❡r✂✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆❞ ❊✆ ❞❡❝☎r✟ ➚❝➋✉✝ ✆❡ ♣☎❡✄✆� � ❡✆✂❡

❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❡✄✂❡✄❞☎❡✄❞✝ q✁❡ ❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎� ✁✄� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ✆➋❧☎❞� ✄✝ ✆➋❧✝ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✲

✄�r❡✆ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ② ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❡✆✂✝✆

❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❞❡ �❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄❞

✷✶ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ �❧ ❚�❧❧❡r ❉☎☛❯☞✟ ➚❝✁❻❧❡✆ ✆✝✄ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ♣�r� ❧�

❋❆❉❯ ❡✄ s❡✄❡r�❧ ② ♣�r� ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r❞

✶✶✶



▲✝✆ ❤❡❝❤✝✆ ✆❡ ✆✁❝❡❞❡✄ r❻♣☎❞✝✆✟ ✂�✄✂✝✟ q✁❡ ✆❡ ❜✝rr�✄ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❡✄✂r❡ ✁✄✝ ② ✝✂r✝♦ ❊❧ r❡❧✝✎ ❞❡

❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❢✁✄❝☎✝✄� ❞☎✆✂☎✄✂✝ q✁❡ ❡❧ ❞❡ ✄✁❡✆✂r�✆ ❝✝❝☎✄�✆✌ ❝✝✄❢☎s✁r� ✁✄�

�s❡✄❞� ❡✄❧✝q✁❡❝☎❞� ❡✄ ❡✂❡r✄� ✈✝r❻s☎✄❡ ❞❡ ❡✈❡✄✂✝✆ q✁❡ ✆❡ ❝✝�s✁❧�✄ ❡✄ ✁✄� ❤✝✉✝s❡✄❡☎❞�❞

✝❜✆❝❡✄�✌ ❧� ❜☎❜❧☎� ② ❡❧ ❝�❧❡❢➋✄♦ ❊❧ ❜r☎❧❧✝ ❞❡❧ ✞❡✆✝✞②✞❡✄� ✄�❝☎✝✄�❧ ❡ ☎✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧✟ ✆✁✆ ✈☎❞�✆ ✄✝✲

✈❡❧�❞�✆ ❡✄ ❧�✆ r❡✈☎✆✂�✆ ❞❡❧ ❝✝r�✍➋✄ ✭❤✝② ❞❡✈❡✄☎❞�✆ ✞❡☎✝✁✄✞✄✆ ❧✝✆ s✝❧❡✆ ❞❡ ❧� ❢❡❝❤�✟ ❧� ♣✝❧✞✂☎❝�

☎✄✂❡r✄�❝☎✝✄�❧ ② ✁✄� ❝✝✄❝�✂❡✄�❝☎➋✄ ☎✄❢☎✄☎✂� ❞❡ r❡❧�✂✝✆ ♣✝❧☎❝☎�❧❡✆ ❞�✄ ✈☎❞� �❧ ♣�✆✂☎❝❤❡ ✉❡❞☎❻✂☎❝✝

❡✄ ❡❧ q✁❡✟ ❝✝✄ ❧�♣✆✝✆ ❝�❞� ✈❡✍ ✉❻✆ ❝✝r✂✝✆ ❞❡ ✂☎❡✉♣✝✟ ✈❡✉✝✆ ❧� ☎✉�s❡✄ ❢✝✂✝sr❻❢☎❝� ❞❡ ❧� ❞❡✆✲

�♣�r❡❝☎❞�✟ ✆✁ ✄✝✉❜r❡✟ ❧✝✆ ✄➐✉❡r✝✆ ❞❡ ✂❡❧➂❢✝✄✝✭ ❡✄ ❆rs❡✄✂☎✄�✟ ❝�❞� ✂r❡☎✄✂� ❤✝r�✆ ✁✄� ✉✁✎❡r

✉✁❡r❡ ♣✝r ❢❡✉☎❝☎❞☎✝♦ ❊❧ ❞☎✆❡✠✝✟ ♣✝r ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄✟ ☎♣✄✝✆❞☎✝ ❝☎❧❡☎✝✆❧ ❡ ✁♥✞❡✁❡☎❝✁☎♥✆❧✁❛✆❞☎✝ ❞✄ �☎❝✄✞✟

♣✁❡❞❡ �✆✁✉☎r✆❡ ♣�r✂❡ ❡✄ ❡❧ ❡✄✆�②✝ ❞❡ ✆�❧☎❞�✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ � ❡✆✂� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡✆❡✆♣❡r�✄✂❡ q✁❡

❡✄❢r❡✄✂�✉✝✆ ❝✝✉✝ ✆✝❝☎❡❞�❞ ② ♣✁❡❞❡✟ ✂�✉❜☎➂✄✟ ❤�❝❡r❧✝ ❞❡✆❞❡ ❧�✆ �✁❧�✆♦

❊❧ �✸ ❞❡ �s✝✆✂✝ ✆❡ r❡➐✄❡✟ ♣✝r ♣r☎✉❡r� ✈❡✍✟ ✁✄ sr✁♣✝ ❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ❞☎✈❡r✆�✆

❢�❝✁❧✂�❞❡✆ ❞❡ ❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞ ♣�r� ☎✄☎❝☎�r ❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞♦ ▲� ✉�②✝r✞� ❞❡ ❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✲

✂❡✆ ✄✝ ✆�❜❡ � ❝☎❡✄❝☎� ❝☎❡r✂� ❞❡ q✁➂ ✆❡ ✂r�✂� ②� q✁❡✟ ♣�r� ✉✁❝❤✝✆✟ ✆❡r✞� ❧� ♣r☎✉❡r� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�

❞❡ ☎✄✉❡r✆☎➋✄ ✈☎r✂✁�❧ ♣�r� ✁✄ ✂�❧❧❡r ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✌ ✄✝ ❤�② ♣�r❡❞❡✆ ♣�r� ✄♥❝✂✁♥❝✂✆✝✆ ✄✝ ❤�② ✂�❜❧❡r✝✆

✆✝❜r❡ ❧✝✆ q✁❡ ❞❡✆♣❧❡s�r ❜✝❝❡✂✝✆ ✝ r❡✁✄☎r✆❡ ❡✄ r✝✄❞� ♣�r� ❡❧ ❞❡❜�✂❡ ② ❡❧ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❡✄✂r❡

❝✝✉♣�✠❡r✝✆ ② ❞✝❝❡✄✂❡✆✭ ➚❝➋✉✝ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❢�❧✂� ❡❧ ✆✁✆✂r�✂✝ ❡✆♣�❝☎�❧ ❞❡ ✆✁

Ô❡✆❝❡✄� ❢✁✄❞�✄✂❡Õ❞ ✭❉❡✈�❧❧❡✟ ✷✵�✼ ❡✄ ❋�✄✂☎✄☎✟ ✷✵�✽❱ ➚P✁❡❞❡ ❡✆❡ ✉❡❞☎✝ ❧➆q☎✁❞☎✆ ☎✄�✆☎❜❧❡✟ ✁✄

✂�✄✂✝ ❢r✞✝ ② ✉�r❝�❞✝ ♣✝r ❧� ❞☎✆✂�✄❝☎�✟ ✂r�✄✆❢✝r✉�r✆❡ ❡✄ ❡❧ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡✟

♣✝r ❡①❝❡❧❡✄❝☎� ♣✝✄❡ ❡✄ ✎✁❡s✝ ❡❧ ❝✁❡r♣✝ ② ❡❧ ❤�❝❡r❞

❉❡✆❞❡ ❧✁s�r❡✆ r❡✉✝✂✝✆✟ � ❧� ❤✝r� ♣�✁✂�❞�✟ ❝✝✉☎❡✄✍� ❡❧ ♣r☎✉❡r ❡✄❝✁❡✄✂r✝✌ ❧✁✍ ✈❡r❞❡✟ ✂✝❞✝✆ ☎♥✲

❧✁♥✄✟ ▼➐❧✂☎♣❧❡✆ ♣�✄✂�❧❧�✆ �♣�r❡❝❡✄ ❡✄ ✆☎✉✁❧✂❻✄❡✝ ❡✄ ❧� ☎✄✂❡r❢�✍ ❞❡ ❧� ➬✆�❧� ❞❡ ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆➮♦

☛✁rs❡✄ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ❞❡ ❝✝✄❡❝✂☎✈☎❞�❞ ♣✝r ❧� ❜�✄❞� �✄❝❤� ② �❧s✁✄✝✆ ♣☎❡r❞❡✄ ❝✝✄❡①☎➋✄ ➚▼✄ ✄✞❝☎✲

❝✂✆♥❉ ❞☎❝❡ ▼♦◆♦✟ ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ✉☎❡✄✂r�✆ ❝❤�✂❡� ✈✞� ✇✂✆❡✞✆♣♣ ❝✝✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣�r� ❡①♣❧☎✲

❝�r❧❡✆ ❝➋✉✝ r❡✆✂�❜❧❡❝❡r ❧� ❝✝✄❡①☎➋✄♦ ❆❧ ❝�❜✝ ❞❡ ✁✄✝✆ ✉☎✄✁✂✝✆✟ ☛�✄ ❏✁�✄✟ ❯r✁s✁�②✟ ▼☎✆☎✝✄❡✆✟

❈➋r❞✝❜�✟ ❇�❤✞� ❇❧�✄❝�✟ ❆✈❡❧❧�✄❡❞� ② ☛�✄✂� ❋❡ ②� ✆❡ ✈❡✄ ② ✆❡ ❡✆❝✁❝❤�✄♦ ▲� ❝✝✄✆☎s✄� q✁❡ s✁☎�r❻

❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❡✆✂❻ ❞☎r❡❝✂�✉❡✄✂❡ ✈☎✄❝✁❧�❞� ❝✝✄ ❡❧ ✂❡✉� ❞❡❧ ☛❡①✂✝ ❈✝✄sr❡✆✝ ❉☎☛❯☞✌ ➬❉☎✆❡✠✝ ②

●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�➮♦

✶✶✷



P✝r ♣r☎✉❡r� ✈❡✍ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ ✆❡ ❧❧❡✈� � ❝�❜✝ ✁✄ ❡✈❡✄✂✝ ❞❡ ✂�❧ ❡✄✈❡rs�❞✁r� q✁❡ ❝✝✄❡❝✂� �

❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② ♣r✝❢❡✆✝r❡✆ ❝✝✄ ♣�r❡✆ ❞❡ ✝✂r�✆ ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ❜�✎✝ ❡❧ ♣�r�s✁�✆ ❞❡ ✁✄� ✂❡✉❻✂☎❝�

✆✝❝☎�❧ ② ❝✁❧✂✁r�❧ ✁rs❡✄✂❡♦ P✝r ♣r☎✉❡r� ✈❡✍ ✁✄� ❝✝✄✆☎s✄� �❜✆✝❧✁✂�✉❡✄✂❡ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� ❞❡ ✄✁❡✆✂r�

❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ✭❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆❱ ❡✆ �❜✝r❞�❞� ❡✄ ✆☎✉✁❧✂❻✄❡✝ ♣✝r ❝❤☎❝✝✆ ② ❝❤☎❝�✆ ❞❡ ❧✁s�r❡✆ ✂�✄

❞☎✆✂�✄✂❡✆ ♣❡r✝ q✁❡ ♣r✝②❡❝✂�✄ ✁✄ ✉✝❞✝ ☎s✁�❧✉❡✄✂❡ ❝✝✉♣r✝✉❡✂☎❞✝ ❞❡ ☎✉�s☎✄�r ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄♦

❉❡✆♣✁➂✆ ❞❡ ❧✝✆ ❝✁�✂r✝ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ❝✝✉♣r❡✄❞❡✉✝✆ q✁❡ ❡❧ ✂�❧❧❡r ♣✁❡❞❡ ✆❡r ✁✄� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡

☎✄✉❡r✆☎➋✄ ❞☎✆✂☎✄✂�✭ ❡✄❝✝✄✂r�r✄✝✆ ❡✄ ❖❜❡r❻ ✆❡r❻ ✉✁❝❤✝ ✉❻✆ ❡✉✝❝☎✝✄�✄✂❡ ❞❡ ❧✝ q✁❡ ☎✉�s☎✲

✄�✉✝✆ �❧ ☎✄☎❝☎✝♦

▲� ❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ ✭❚❱❉❱ ♣r✝♣✝r❝☎✝✄� �❧s✁✄�✆ ❝❧�✈❡✆ q✁❡ �♣✝r✂�✄ � ❧� ❞☎✲

❞❻❝✂☎❝� ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ✄✁❡✆✂r✝ ✂❡✉� ❞❡ ☎✄✲

✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ✄✁❡✆✂r✝ ❝�✆✝ ♣❡r✉☎✂❡ ❞�r ❝✁❡✄✂� ✲�❧ ✉❡✄✝✆ ❡✄ ❡✆✂� ✆☎✂✁�❝☎➋✄✲ ❞❡

q✁➂ ✉�✄❡r� ❢✁❡ ♣✝✆☎❜❧❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ② ❡✄ q✁➂ ✉❡❞☎❞� ❤�❜☎❧☎✂➋ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡

❡✄✆❡✠�✄✍� ♣�r� ❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ♣✝✂❡✄❝☎�❞�✆ ♣✝r ❡❧❧�✆♦ ◆✝✆ ❝❡✄✂r�✉✝✆ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡

❧�✆ ❚✡❈ �✂r�✈☎❡✆�✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✝✆♥✞❡☎✝�♦♥❞☎❧✆✞✟ � ❧� ✈❡✍ q✁❡ ♣✝✂❡✄❝☎�✄ ✁✄

✉✝❞✝ ♣�r✂☎❝✁❧�r ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ❡✆ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧❧✝✟ ✂�❧ ❝✝✉✝ �✄✂☎❝☎♣�✉✝✆ ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝ ✉�r❝✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧✟ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ❝✝✄✝✲

❝☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ✆❡ Ôr❡✈❡❧� ❡✄ ❧� �❝❝☎➋✄Õ q✁❡ r❡✈☎✆✂❡ ✁✄� ❢✝r✉� ❞❡ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ❡✆ ❝✝✉♣❧❡✎✝

✭▼✝r☎✄✟ �✁✁✹❱ ② ❞☎�❧➂❝✂☎❝✝ ✭❇r❡②❡r✟ ✷✵✵✼❱ �✆✝❝☎�❞✝ � ❧� �✄✂☎❝☎♣�❝☎➋✄✟ ❧� ♣r❡❢☎s✁r�❝☎➋✄✟ ❡❧ ❞❡✆❝✁✲

❜r☎✉☎❡✄✂✝✟ ❧� ☎✄❝❡r✂☎❞✁✉❜r❡ ② Ô❝☎❡r✂✝ sr�❞✝ ❞❡ ☎✉♣r❡❝☎✆☎➋✄Õ ✭☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺❱♦

❆✆☎✉☎✆✉✝ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ❝✁②� ♣☎❡✍� ❝❧�✈❡ ❡✆ ❡❧ ♣✝☎②✄❝❡☎✆ ♣✝✆❡❡ ❝☎❡r✂�✆ ❧➋s☎❝�✆ q✁❡ ❧✝ ❞❡❢☎✲

✄❡✄ ✭❉✝❜❡r✂☎✟ ✷✵✵✽ ❡✄ ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺❱ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ✂r�✍�✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆❡r ✄✝

❧☎✄❡�❧❡✆ ✝ ✆✁❝❡✆☎✈�✆ ② q✁❡ �♣✁✄✂�✄✟ ❡✄ ❧✞✄❡�✆ s❡✄❡r�❧❡✆✟ � ✁✄ ✆♣✝✄♥❞✄✝ ✂✆❝✁✄♥❞☎✆ ❝✝➆❡✁❝☎✲✝✄❡❧✄❡✁�☎✆

q✁❡ ☎✄✈✝❧✁❝r� ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉�✆ ② ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱♦

❊❧ ❡✆♣�❝☎✝ ♣r☎✈☎❧❡s☎�❞✝ ♣�r� q✁❡ ❡❧❧✝ ✆✁❝❡❞� ❡✆ ❡❧ ❡✆❧❧✄✝ q✁❡✟ ❝✝✉✝ ❜☎❡✄ �✄✂☎❝☎♣�✉✝✆✟ ❡✆ ❡❧ ❡✆✲

♣�❝☎✝ ✈❡r✂❡❜r�❧ ❞❡ ❧�✆ ❝�rr❡r�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ②✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ ♣�r�

r❡�❧☎✍�r ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❧� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ♣✝✄❡✄ ❡✄ ✎✁❡s✝ ✁✄ Ô♣r✝❝❡✆✝ ❞☎�❧➂❝✂☎❝✝

❞❡ �❝❝☎➋✄ ② r❡❢❧❡①☎➋✄Õ ✭☞✝✉�✄✝✟ ✷✵�✺❱ q✁❡ ✆❡ ✈�❧❡ ❞❡ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❧❡✄s✁�✎❡✆ ② ✉✝❞❡❧✝✆ ❞❡ r❡♣r❡✲

✆❡✄✂�❝☎➋✄ ♣�r� Ô❡①✂❡r✄�❧☎✍�rÕ ✆✁✆ ☎❞❡�✆♦ ❚�✉❜☎➂✄ ❡✆ ❝✝✄❝❡❜☎❞✝ ❝✝✉✝ ❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡ ❡✄❝✁❡✄✂r✝

❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❧❧❡✈� � ❝�❜✝ ❧� ❝✝rr❡❝❝☎➋✄ sr✁♣�❧ ✭q✁❡ ✆✁❡❧❡ �❞✝♣✂�r ❧� ❢✝r✉� ❞❡ Ô❡✄❝❤☎✄❝❤�❞�❱ ✝

❜☎❡✄✟ ❝✝✉✝ ♣❧�✄✂❡� ☛✍✂✁❧✇�r❦ ✭✷✵�✺❱✟ ❞✝✄❞❡ ❧✝ ♣r✝❞✁❝☎❞✝ ❡✆ ❡❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❞❡ ✁✄� ❧�❜✝r ❝✝❧❡❝✲

✂☎✈�♦ ❊✄ ❝✁�❧q✁☎❡r� ❞❡ ❧✝✆ ❝�✆✝✆✟ ❡❧ ❢�❝✂✝r ❝✝✉➐✄ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡ ♣✝r ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ❞☎❻❧✝s✝✟ ✄❡s✝✲

❝☎�❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❤�❜☎❧☎✂�❞�✆ ♣✝r ❧�✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞☎✄❻✉☎❝�✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r q✁❡ ✆❡ ❞�✄ ❡✄✂r❡ ❞✝❝❡✄✲

✂❡✲❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✲❡✆✂✁❞☎�✄✂❡♦

▲� r❡✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ✭❡✄ ❧�✆ q✁❡ ✆❡ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❝☎❡r✂✝✆ r�✆s✝✆ ❝✝✉✁✄❡✆ � ❧� ❡✄✲

✆❡✠�✄✍� ❡✄ ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲❱✟ ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ❡✄ ❡❧ �✄❻❧☎✲

✆☎✆ ❞❡ ✄✁❡✆✂r✝ ❝�✆✝♦ P�r� ❡❧❧✝✟ ✆❡ r❡❝✁♣❡r� ❡❧ r❡s☎✆✂r✝ ✉✁❧✂☎✉❡❞☎�❧ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧✟ ② ❧�✆

✶✶✸



❡✄✂r❡✈☎✆✂�✆ r❡�❧☎✍�❞�✆ � ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ② ✁✄☎❞�❞❡✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ q✁❡

♣�r✂☎❝☎♣�r✝✄ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r ✈☎r✂✁�❧♦

❊❧ ❚❱❉ ❡✆ ✁✄ ✂�❧❧❡r � ❞☎✆✂�✄❝☎� ② ❡✄ r❡❞ ❡✄✉�r❝�❞✝ ❡✄ ❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ q✁❡ �✄✂❡❝❡❞❡✄ �❧ ❈✝✄✲

sr❡✆✝ ▲�✂☎✄✝�✉❡r☎❝�✄✝ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ✝rs�✄☎✍�❞✝ ♣✝r ❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞♦ ❊✆✂� ☎✄☎❝☎�✂☎✈� ✆❡ ❜�✆� ❡✄ ❡❧

➬❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❡✄ ☞❡❞ ❆rq✁☎✆✁r➮ ✟ ❝✁②� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡❧☎✄❡� ❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ❡①♣❧✝r�r ❢✝r✉�✂✝✆✺✻

✈☎r✂✁�❧❡✆ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆ ❡✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ �❝�❞➂✉☎❝✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❞❡ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r� ② ❯r❜�✄☎✆✉✝✌

➬✁❡ ✆t✄❧✄✞☎✁ ❧☎s ❤❡✂✂☎♠✄❡✁t☎s ❞✄☛✄t☎❧❡s ❝♦♠♦ ➂♠✆❧♦ ❞❡ ❧♦ ②☎ ❝♦✁♦❝✄❞♦ ❡✁ t➂✂♠✄✁♦s ✝✂❡s❡✁❝✄☎✲

❧❡s✱ ☎✁☎❧➋☛✄❝♦s✳ �✁ ✁✄✁☛✆✁♦ ❞❡ ❧♦s ❝☎s♦s✱ ❡✁ ✁✆❡st✂♦ ❝☎♠✝♦✱ s❡ ✆t✄❧✄✞☎✁ ❧☎s ❤❡✂✂☎♠✄❡✁t☎s ❞✄☛✄t☎✲

❧❡s ❞❡s❞❡ ✆✁☎ ❝♦✁❝❡✝❝✄➋✁ ❞✄❢❡✂❡✁❝✄☎❞☎✱ ❝♦♠♦ ♦✝♦✂t✆✁✄❞☎❞ ❞❡ s✄♠✆❧t☎✁❡✄❞☎❞ ☛❧♦❜☎❧✱ ❡✁ ❝♦✁t❡①✲

t♦s ❞✄st☎✁t❡s✱ ❝☎✝☎✞ ❞❡ ✈✄✁❝✆❧☎✂ ✄✁t❡❧✄☛❡✁t❡ ❡ ✄✁st✄t✆❝✄♦✁☎❧♠❡✁t❡ ☎ ❧♦s ☎❝t♦✂❡s ☎❝☎❞➂♠✄❝♦s ❞❡

❞✄st✄✁t♦s ❝♦✁t❡①t♦s✱ ❞❡s❞❡ ✆✁☎ ✂❡❞ ❞❡ ❞♦❝❡✁t❡s ② ☎❧✆♠✁♦s ✝❡✁s☎✁❞♦ ② ✝✂♦❞✆❝✄❡✁❞♦ ❡✁ ✆✁ s❡✁✲

t✄❞♦ ❞♦✁❞❡ s❡ ❡✁t✂❡❧☎❝❡✁ ❧☎ ❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ☎❝☎❞➂♠✄❝☎✱ t✂☎❜☎✟♦ ✝✂♦❢❡s✄♦✁☎❧ ② ❞✄✈✆❧☛☎❝✄➋✁ ❝✄❡✁t☞❢✄❝♦✲

✝✂♦②❡❝t✆☎❧✌✳ ✍✁✝❡✂☎✁✞☎✱ ✒✓✖✼✗ ✒✓✚✳

❆✂❡✄✂✝ � ❡❧❧✝✟ ✂�✉❜☎➂✄ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ ✆❡✠�❧�r ✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❢✝r✂�❧❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ② ❝✝✄✆✝❧☎❞�✲

❝☎➋✄ ❞❡ ❧� Ô❊✄✆❡✠�✄✍� P➐❜❧☎❝� ☛✁♣❡r☎✝r ❯✄☎✈❡r✆☎✂�r☎� ❞❡ ❧✝✆ ❉☎✆❡✠✝✆Õ✟ ❝✝✉♣�r✂☎❞� ♣✝r ❧�✆ ❯✄☎✲

❞�❞❡✆ ❆❝�❞➂✉☎❝�✆ ✉☎❡✉❜r✝ ❞❡❧ ❉☎☛❯☞ ♦✺✼

❈�❞� ❚❱❉ ♣❧�✄✂❡� ✁✄� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� q✁❡ r❡♣r❡✆❡✄✂� ✁✄ ✂➋♣☎❝✝ ❞❡ r❡❧❡✈�✄❝☎� ② ❞❡

�❝✂✁�❧☎❞�❞ ♣�r� ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ② ❝✝☎✄❝☎❞❡ ❝✝✄ ❡❧ ✂❡✉� ❞❡❧ ❝✝✄sr❡✆✝♦ ❊❧ ❝�✆✝ �q✁✞

♣r❡✆❡✄✂�❞✝ �✄�❧☎✍� ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� r❡�❧☎✍�❞� ❡✄ ❡❧ �✠✝ ✷✵�✁ ❡✄ ✆✁ ❝✁�r✂� ❡❞☎❝☎➋✄ ❝✝✄✆❡❝✁✂☎✈�✏

❡❧ ✂❡✉� ❞❡ ✂r�❜�✎✝ ❡✆ ➬❉☎✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�➮✟ �❧ ☎s✁�❧ q✁❡ ❡❧ ☛❡①✂✝ ❈✝✄sr❡✆✝

❉☎☛❯☞ ❧❧❡✈�❞✝ � ❝�❜✝ ❡✄ ❖❜❡r❻✟ ▼☎✆☎✝✄❡✆✟ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ✉❡✆ ❞❡ ✝❝✂✁❜r❡♦

▲� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❡✆✂❻ ❞☎r☎s☎❞� � sr✁♣✝✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❯✄☎❞�❞❡✆ ❆❝�❞➂✉☎❝�✆ ✉☎❡✉✲

❜r✝ ❞❡ ❧� ☞❡❞ q✁❡ q✁☎❡r�✄ ♣�r✂☎❝☎♣�r♦ ❊✄ ❡❧ ❝�✆✝ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❡✆✂❻ ❞❡✆✂☎✄�❞✝ � �q✁❡❧❧✝✆ q✁❡

✂r�✄✆☎✂�✄ ❧✝✆ ❞✝✆ ➐❧✂☎✉✝✆ �✠✝✆ ❞❡ ❧�✆ ❝�rr❡r�✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝♦ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ❝�❞� ❢�❝✁❧✲

✂�❞ ♣r✝♣✝✄❡ ✁✄ ❞✝❝❡✄✂❡ ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r ② ❞☎✆♣✝✄❡ ❞❡ ✁✄ ❡q✁☎♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ Ñ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�❧ � ❧� ❝�✄✂☎✲

❞�❞ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ☎✄✆❝r☎♣✂✝✆Ñ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄ ❡✄ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆� ❡❧ ✂�❧❧❡r♦

❊✄ ❡✆✂� ❡❞☎❝☎➋✄ ② ♣✝r ♣r☎✉❡r� ✈❡✍✟ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ �✆✁✉❡ ❡❧ r✝❧ ✝rs�✄☎✍�❞✝r ✂❡✄☎❡✄❞✝ � ✆✁ ❝�r✲

s✝ ❧� ❈✝✝r❞☎✄�❝☎➋✄ ●❡✄❡r�❧✟ ☎✄✂❡sr�❞� ♣✝r ✁✄� ❞✝❝❡✄✂❡ r❡✆♣✝✄✆�❜❧❡ ② ♣✝r ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✲

✂�✆ �✆☎s✄�✂✁r�✆ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱ ② ▲❉✡♦ ❆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ❡❞☎❝☎➋✄ �✄✂❡r☎✝r✟ ❧� ❋❆❉❯ ♣r✝♣✁✆✝✌

➙ ❝☎✆❡✝☎ ✄♥❝☎✄♥❡✝☎✞ ✁♥❡✄♥✞✁�☎✞ ❞❡ Ô✈☎✄❝✁❧�❝☎➋✄ ✈☎r✂✁�❧Õ♦

➙ ✁✄ �✁❝✝☎✲✞✁❡✁☎ ♣�r� ❧� ❞☎❢✁✆☎➋✄ ② ✆✁ ❝✝✄✈✝❝�✂✝r☎� ✭�❧✝✎�❞✝ ❡✄ ❧�✇❡❜ ✝❢☎❝☎�❧ ❞❡ ❋❆❉❯✲❯◆▲❱♦

➙ ✁✄ ✆☎❧✆ �✁✝❡☎✆❧ ❝✝✉✝ ♣❧�✂�❢✝r✉� ❞❡❧ ✂�❧❧❡r♦

➙ �✁❞✄☎❝☎♥❡✄✝✄♥❝✁✆✞ ♣�r� ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆✟ ❡①♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆ ② ❝✝✄✆✁❧✂�✆ ✆☎✄❝r➋✄☎❝�✆ ❞❡ ❝�❞� ❡✄❝✁❡✄✂r✝♦

➙ ✁✄ ❣✝☎♣☎ ❞✄ ✇✂✆❡✞✆♣♣ ❝✝✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r❡✆ ❞❡ ❝�❞� ❢�❝✁❧✂�❞ ♣�r� ❝✝✄✆✁❧✂�✆ ❡ ☎✄✲

❢✝r✉�❝☎✝✄❡✆ ✉❻✆ ☎✄✉❡❞☎�✂�✆♦

❀✭✭✬✵✺●●✭✪✯✯✦✧✽✩✧✭✮✪✯✦✣✧✦✫✪✧❪✮✩✵✮✧✾❋✯✢✴✵✬✢✭✾★✢❂●✄☎

❀✭✭✬✺●●✫✩✵✮✧✾✦✫✮✾✪✧●✢❋■✦✭✩✽✢✵●✄�

✶✶✹



❈✝✄✂☎✄✁�❞✝ ❝✝✄ ✆✁ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄✟ ✄✝✆ ☎✄✂❡r❡✆� ❢✝❝�❧☎✍�r ❡✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� s✁☎�❞�

➬♣✝r ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ✉✁✂✁�✆ ❞❡✂❡r✉☎✄�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� q✁❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�✄ ❧✝✆

✝❜✎❡✂☎✈✝✆✟ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ② ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄➮ q✁❡ ❧� ❞❡❢☎✄❡✄ ✭▼�✍✍❡✝✟ ✷✵�✹✌ �✺✹❱♦

▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� �✁✂✝r� ❡✄❝✁❡✄✂r� ❞☎r❡❝✂� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ♣✝☎❣✝✆�✆❝✁✂♥ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❡✄ ❧✝✆

✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❈✝❧✆ ✭✷✵✵✹❱ ② ❞❡✆�rr✝❧❧�❞✝✆ ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝ ✉�r❝✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧♦ ☞❡✆✁❧✂� ♣❡r✂☎✲

✄❡✄✂❡ ②� q✁❡ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂✝ q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ➬✝rs�✄☎✍�r � ✄☎✈❡❧ ❝✝✄❝r❡✂✝ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞

❞☎❞❻❝✂☎❝�➮ ✭▲✝❞☎✄☎✟ �✁✽✹ ❡✄ ❈✝❧✆✟ ♣♦ ✸❱♦ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ❡①♣r❡✆�✄ ❧�✆ ☎✄✂❡✄✲

❝☎✝✄❡✆ ♣❡❞�s➋s☎❝�✆✟ ❡✄ ❡❧ ❚❱❉ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❝✝✉✝ Ô✈✞� ❞❡ �❝❝❡✆✝Õ ② ❝r☎✂❡r☎✝ ✝rs�✄☎✍�❞✝r

❞❡ ❧� ✂�r❡�✟ ✁✄� ♣✝☎♣☎✄✞❡✆ ❝✄♥❡✝✆❞✆ ✄♥ ❧✆✞ ✆❝❡✁�✁❞✆❞✄✞ ✭♣♦ �✵❱ q✁❡ ✎❡r�rq✁☎✍� ❡✆✂❡ ❝✝✉♣✝✄❡✄✂❡ ❞❡

❧� ♣r✝sr�✉�❝☎➋✄ ② ❢�✈✝r❡❝❡ ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✝✂r✝✆ ❞✝✆ ✭✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ② ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆❱♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟

▼�✍✍❡✝ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❡✆✂� Ô✈✞� ❞❡ �❝❝❡✆✝Õ ❝✝✉✝ r❡❝✁rr❡✄✂❡ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ●r❻✲

❢☎❝✝ ➬�❧ ♣r✝♣✝✄❡r � ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ✉☎✆✉�✟ ❡✆ ❞❡❝☎r � ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ ❞❡ ❞☎✆❡✠�r✟ ❝✝✉✝ ❢✝r✉� ❡①❝❧✁②❡✄✂❡

❞❡ �❝❝❡❞❡r �❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�➮ ✭♣♦ �✺✼❱♦

✶✶✽



❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧�✆ ✝❜✆❡r✈�❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞☎✆✂☎✄s✁☎r ✂r❡✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆

q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❧� ❝r❡�❝☎➋✄ ❞❡ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❡❧ �❜✝r❞�✎❡ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✌ ❧✆ ♣✝♦❝❡✁❝✆

♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✆ ❧✆✞ ❝✂✆✝❧✆✞ ② ❧☎✞ ✁♥❡✄✝❝✆�❜✁☎✞♦

❊❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧✝✆ �♣�r✂�❞✝✆ ✆☎s✁☎❡✄✂❡✆ ❡✆ s✁☎�❞✝ ♣✝r ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❈✝❧✆✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ � ❧�✆

❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✝ ✁✄ ❡q✁☎♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ ❞❡❝☎❞❡ ♣�r� Ô✈❡❤☎❝✁❧☎✍�rÕ ✁✄� ❞❡✲

✂❡r✉☎✄�❞� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✌ ❧☎✞ ☎❜✄✄❡✁�☎✞ ② ♣✝☎♣✂✞✁❡☎✞♦ ✄❧ ❡✝✆❡✆�✁✄♥❡☎ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎♦ ❧✆✞ ✄✞✲

❡✝✆❡✄❣✁✆✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆♦ ② ❧✆✞ ❡☎✝�✆✞ ❞✄ ✄�✆❧☎✆❝✁✂♥✟

☎✎✴✎✍✎ ✷✸✌✟✗❩✖✡✌❩ ❝ ✌✹✹✔✡✖♦✌❩

▲✝✆ ♣✝☎♣✂✞✁❡☎✞ ❡①♣r❡✆�✄ ❧�✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ② �✆♣☎r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✂�✄✂✝ ❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞ ❝✝✉✝ ❡❧ ❡q✁☎✲

♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ � ❝�rs✝ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ �✆♣☎r�✄ � ❝✝✄❝r❡✂�r ❝✝✄ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡❧ ❚❱❉ ♣�r� ♣r✝✲

✉✝✈❡r ❞❡✂❡r✉☎✄�❞�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❢✝r✉�✂☎✈�✆♦

❊✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� r❡�❧☎✍�❞� � ❈♦❱♦ ✭✷✵�✁❱ �♣�r❡❝❡✄ ❝✝✉✝ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✆ ❞✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ r❡❧❡✈�✄✂❡✆ �

❧� ❧✁✍ ❞❡ ✁✄� ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ q✁❡ ✄✝ ✆✝❧✝ �✂�✠❡✄ �

❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ � ❧� ✂�r❡� ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡✌

❉❡ ❧♦s ❞♦❝❡✁t❡s✗ ❉✄✈✆❧☛☎✂ ❧☎s ❞✄❢❡✂❡✁❝✄☎s ② s✄♠✄❧✄t✆❞❡s ✂❡❝♦☛✄❞☎s ❡✁ ❧☎ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ ② ❧♦☛✂☎✂ ✆✁☎

�✆❡❧✆❡✄➋✉ s♦❜�✆ ❧☎ ♣�❻❝❡✄❝☎ ♣✆✁☎❣➋❣✄❝☎ ✁✆ ❧☎ ✆✉s✆✞☎✉✟☎ ♣�♦②✆❝❡✂☎❧ ❡✁ ❧♦s ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ❝♦✁t❡①t♦s ☎❝☎✲

❞➂♠✄❝♦s ② ❞❡ ❢♦✂♠☎ ✈✄✂t✆☎❧✳

❉❡ ❧♦s ❡st✆❞✄☎✁t❡s✗ ❈♦✉s❡�✂✄� ❝♦✉♦❝✄♠✄✆✉❡♦ ♣�♦②✆❝❡✂☎❧ ✁✆s✁✆ ❡♦�♠☎❡♦s ❝♦❧☎❜♦�☎❡✄✈♦s♦

✍❈✳❱✳✱ ✒✓✖✔✳ ✎☎ ❝✆✂s✄✈☎ ❡s ♠☞☎✚

❚�❧❡✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ✆❡ ✂r�❞✁❝❡✄ ❡✄ ❧✝✆ ☎❜✄✄❡✁�☎✞ ✉❻✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✆ q✁❡ ♣❡r✆☎s✁❡✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô�❞q✁☎✆☎✲

❝☎✝✄❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆Õ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱ q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❧✝sr�r❻✄ �❧ ❢☎✄�❧☎✍�r ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦ ❊✄ ❡✆✂❡

✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆✂� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r❡✂❡✄❞❡ ♣☎❡✄♥❝✁✆✝ ② ❣✄♥✄✝✆✝ ✄❧ ✁♥❡✄✝❝✆�❜✁☎ ❞✄ ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎✞ ✄♥❡✝✄ ✄✞❡☎❞✁✆♥✲

❡✄✞ ❞✄ ❧✆✞ ❝✆✝✝✄✝✆✞ ❞✄ ❉✁✞✄�☎✆ ✄♥ ❧✆ ❜➐✞q☎✄❞✆ ❞✄ ♥☎✄�✆✞ ❡☎✝�✆✞ ❞✄ ❡✝✆❜✆✄☎ ❝☎❧✆❜☎✝✆❡✁�☎ ♣✆✝✆ ❧✆ ❝☎♥✞✲

❡✝☎❝❝✁✂♥ ❞✄ ♣✝☎②✄❝❡☎✞ ❞✄ �✄❞✁✆♥✆ ❝☎�♣❧✄✄✁❞✆❞ q☎✄ �✁✞✁❜✁❧✁❝✄♥ ❧✆ ♣✝☎❜❧✄�♦❡✁❝✆ ➬❉✁✞✄�☎ ② ●➂♥✄✝☎ ✄♥

✂✆❡✁♥☎✆�➂✝✁❝✆❛ ❞✄✞❞✄ ☎♥✆ �✁✝✆❞✆ �☎❧❡✁❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✝ ✄ ✁♥❡✄❣✝✆❞☎✝✆ ♦ ☛❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ☎✄✂❡sr�✹✹ ✲

❞✝r q✁❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✄❝❡❜☎r❧✝ ❡✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ▲☎✂✇☎✄ ✭✷✵�✵❱✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❢✝✉❡✄✂�✄❞✝

❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ ✝✄❧✆❝✁☎♥✆✝ ② ❞❡ Ô❞✝✂�r ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ �❞q✁☎r☎❞✝Õ ✭♣♦ ✼✸❱♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ �✆♣❡❝✂✝ ✂�✉❜☎➂✄ ✆❡ ❤�❝❡ ✉❡✄❝☎➋✄ � ✁✄ Ô✂r☎♣❧❡ ♣r✝❝❡✆✝Õ q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡❜❡✄

✂r�✄✆☎✂�r ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ❚❱❉✟ �r✂☎❝✁❧�✄❞✝ ❧✝ ✈☎r✂✁�❧ ② ❧✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧✌

P✞✡☛✎✍☛☞ P✞✠②✡☛✎✝☞✟ ✆�☞✞✟☞✟ ☎✑✎✡✞☛☞❡✁✍✠✟

✻♦✥✕✗✕✙❡ ❡✥ ❛✥✚ ✴✓♦✴❛❡✕✙✚ ✜❡

✖✗✕❡✢♦ ✔♦✛✚✪♦✓✚✙✗✈✚ ✜❡ ✣❡✜✗✚✥✚

✔♦✣✴✛❡✼✗✜✚✜ ♦✓✘✚✥✗✷✚✜✚ ❡✥ ✜♦✕

✗✥✕✙✚✥✔✗✚✕ ✴✓♦❞❡✔✙❛✚✛❡✕❝ ✜✗✕❡✢♦ ✜❡

❛✥✚ ✴♦✕✙✚✛ ❞ ✜❡ ❛✥ ✴✓♦❞❡✔✙♦✵ ✰✛

✕❡✘❛✗✣✗❡✥✙♦ ❡✕✙✩ ✚ ✔✚✓✘♦ ✜❡ ✛♦✕

✘✓❛✴♦✕ ✜♦✔❡✥✙❡✕ ✜❡ ✔✚✜✚ ★✚✔❛✛✙✚✜✵

✰✸✴❡✓✙✚✕ ❞ ❡✸✴❡✓✙♦✕ ✗✥✈✗✙✚✜♦✕

✚✴♦✓✙✚✥t ✜❡✕✜❡ ✕❛✕ ✔✚✣✴♦✕ ✜✗✕✔✗✲

✴✛✗✥✚✓❡✕ ❞ ✜❡ ✚✔✔✗✫✥t ✜✗★❡✓❡✥✙❡✕

✣✗✓✚✜✚✕ ❡✥ ✓❡✛✚✔✗✫✥ ✔♦✥ ✛✚ ✴✓♦✲

✪✛❡✣✩✙✗✔✚ ✜❡ ✘✤✥❡✓♦✵

P✓♦✴✗✔✗✚✥ ❡✛ ✙✓✚✪✚✼♦ ✔♦✛✚✪♦✓✚✙✗✈♦

❡✥✙✓❡ ✴✚✓❡✕ ✬❡✕✙❛✜✗✚✥✙❡✕ ❞ ✜♦✲

✔❡✥✙❡✕✮ ❞ ✕❛✔❡✜❡✥ ✴✓✗✥✔✗✴✚✛✣❡✥✲

✙❡ ✜❛✓✚✥✙❡ ✛♦✕ ❡✥✔❛❡✥✙✓♦✕t ✚ ✙✓✚✲

✈✤✕ ✜❡ ✛✚✕ ✈✗✜❡♦✔♦✥★❡✓❡✥✔✗✚✕✵

❙➆✣✭✦✵✩✵ ✫✦ ✯✢✵ ◗❋■✦✭✩✽✢✵ ❍❁✮✯✪ ✽✩✧✭✮✪✯ ❘P❊ ✷✶✶✾ ❙ ❙✦★★✩✹✣ P✎✓✢✓♥✥❛✏☞✑♥❏✾✺�

✶✶③



➬�✁ ❡st☎ ☎❝t✄✈✄❞☎❞ ☎❝☎❞➂♠✄❝☎ s❡ ❡✁t✂❡❧☎✞☎✁ t✂❡s ✝✂♦❝❡s♦s✗ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎✲☎✝✂❡✁❞✄✲

✞☎✟❡ q✆❡ t✂☎✁s✄t☎✁ ❞♦❝❡✁t❡s ② ❡st✆❞✄☎✁t❡s ❞❡ ❧☎ ✂❡☛✄➋✁✱ ✄✁♠❡✂s♦s ❡✁ ✆✁ ✝✂♦❝❡s♦ ✈✄✁❝✆❧☎✂ ❞❡

❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ❞❡ ❝♦✁♦❝✄♠✄❡✁t♦ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧ ❡✁ ❝❧☎✈❡ ❝♦❧☎❜♦✂☎t✄✈☎✱ q✆❡ ☎ s✆ ✈❡✞ s❡ ❞❡s☎✂✂♦❧❧☎ ❞❡✁✲

t✂♦ ❞❡ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ❞✄s❡✡♦ ❞❡ ❝☎❞☎ ☛✂✆✝♦ ✝☎✂t✄❝✄✝☎✁t❡✌ ✳✺�

❊✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� � ☛♦ ●♦ ✭✷✵�✁❱ �♣�r❡❝❡ ✁✄� r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❡✆✂❡ Ô✂r☎♣❧❡ ♣r✝❝❡✆✝Õ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❡①✲

♣❧☎❝☎✂� �❞❡✉❻✆ ✁✄� r❡❧�❝☎➋✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r ❡✄✂r❡ ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ② ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ❧☎s�❞�✆ � ❧�

❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✌

�✆❡st✂♦ ❡q✆✄✝♦ ☎❝☎❞➂♠✄❝♦ ❞❡s☎✂✂♦❧❧➋ s✆s ❤☎❜✄t✆☎❧❡s ✝✂♦❝❡s♦s ❞❡ ❡✁s❡✡☎✁✞☎✲☎✝✂❡✁❞✄✞☎✟❡ ② ❞❡

❞✄s❡✡♦✱ s❡☛➐✁ s✆s ♠♦❞♦s ❞✄❞✠❝t✄❝♦s ❝❧✠s✄❝♦s ✝✂♦✝✄♦s ❞❡❧ t☎❧❧❡✂✱ ② ❧♦s ✁✆❡✈♦s ❞❡ ❧☎ ✈✄✂t✆☎❧✄❞☎❞✗

❢♦✂♠☎s ❞❡ ❤☎❝❡✂ ✄✁t❡☛✂☎❞♦✂☎✱ ♠✆❧t✄❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✱ ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄♦✁☎❧✳

❊✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡✆❝r☎♣✂☎✈✝✆ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✝ ❞❡ ❧� �✁✝❡☎✆❧✁❞✆❞ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂�✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✲

✄☎❞✝✆ ② r❡❝✁r✆✝✆ ♣�r� ✆✁ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟ ✆❡ s❡✄❡r�✄ ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆ ❡✄✂r❡ ❢�❝✁❧✂�❞❡✆✟ ② ❧� Ô♣✁❡✆✂�

❡✄ ❝✝✉➐✄Õ ❞❡ ❧�✆ ♣☎❡✍�✆ ② ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ♣r✝sr❡✆☎✈� ❞❡ ✁✄

�✉❜☎❡✄✂❡ ❞☎✈❡r✆✝ ❞❡❧ ❤�❝❡r ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ▲�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣✝✄✞✄♥❝✁✆❧✄✞ �❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡ ❝�❞� ✁✄☎❞�❞

�❝�❞➂✉☎❝� ✆☎r✈❡✄ ♣�r� q✁❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✂r�❜�✎❡ ❡✄ ✆✁ ♣r✝♣☎✝ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧

s✁☎�❞✝✆ ♣✝r ✆✁✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② q✁❡ ❧✁❡s✝✟ ❡✄ ❡❧ �✁❧� ✈☎r✂✁�❧✟ ✆✁✆ �✈�✄❝❡✆ ②✴✝ r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ✆✝✄ ♣✁❡✆✲

✂✝✆ ❡✄ ❞☎❻❧✝s✝ ❝✝✄ ❧✝✆ ❞❡✉❻✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ q✁❡ �♣✝r✂�✄✟ ❝✝✄ ❧�✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ✉☎r�❞�✆✟ � ✁✄�

❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈� ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡ ☎✄✂❡r❡✆� ❡✄❢�✂☎✍�r ❞❡ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� � ❧� ❞✝❝❡✄✂❡✟ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ❝✝✉❜☎✄�✂✝r☎✝ ② ❞❡ ☎✄✲

✂❡sr�❝☎➋✄ q✁❡ �✆✁✉❡ ❧✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧ ② ✈☎r✂✁�❧✟ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ �❧s✁✄�✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ q✁❡ ❞❡r☎✲

✈�✄ ❞❡ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❜❧✄♥❞✄❞ ❧✄✆✝♥✁♥❣♦ ❇�✎✝ ❡✆✂� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ Ô❤✞❜r☎❞�Õ✟ �✉❜�✆ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆

�❞✝♣✂�✄ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ q✁❡ ➬✆❡ ☎✄✂❡r❝✝✄❡❝✂�✄ ♣�r� ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�r ✁✄� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ☎✄✂❡sr�❞✝➮ ✭☛�❧☎✄�✆✟ ❉�r❞❡r ② ❞❡ ❇❡✄☎✂✝✟ ✷✵�✺✌ �✺✼❱♦

▲�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆✟ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ✁✄� ✉☎✆✉�

❢�❝✁❧✂�❞✟ r❡✆✁❧✂�✄ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ②� q✁❡ s�r�✄✂☎✍�✄ ❧� ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ r❡✆♣❡✲

✂�✄❞✝ ❧� ➬❧☎❜❡r✂�❞ ❞❡ �❝❝☎➋✄➮ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ❝☎♥❝✄♣❝✁✂♥ ❞✄ ❧✆ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✆ ❧✆ ❡☎✝�✆✲

❝✁✂♥ ♣✝☎❡✄✞✁☎♥✆❧ q☎✄ ✞✄ ✄✞♣✄✝✆ ❞✄ ✄❧❧✆ ② ❧☎✞ �☎❞☎✞ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆ ❞❡ ❝�❞�

❝�rr❡r� ② ❢�❝✁❧✂�❞♦ ❊❧❧✝ q✁❡❞� ❡①♣❧☎❝☎✂�❞✝ ❡✄ ❧� Pr✝♣✁❡✆✂� s❡✄❡r�❧ ❞❡❧ ❚❱❉✌

➬✎♦s ♠♦❞♦s ❞❡ ✝❡✁s☎✂ ② ❤☎❝❡✂ ❞❡ ❝☎❞☎ ➬☎❝✆❧t☎❞ ❞❡s❞❡ ❧☎ ❝♦✁❝❡✝❝✄➋✁✱ ❧☎ ☎❝❝✄➋✁ ② ❧☎ ❡✁s❡✡☎✁✞☎

✝✂♦②❡❝t✆☎❧✱ s❡✂✠✁ ✂❡s✝❡t☎❞♦s✱ ♦❜s❡✂✈☎❞♦s✱ ❡①☎❧t☎❞♦s✳ ❈☎❞☎ ❝♦♦✂❞✄✁☎✂ ② ❡q✆✄✝♦ ❞♦❝❡✁t❡ ❞✄s✝♦✁✲

❞✂✠ ❧☎ ❢♦✂♠☎ ❞❡ ❢☎✈♦✂❡❝❡✂ ❧☎s ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ❡t☎✝☎s ❞❡❧ ❡✟❡✂❝✄❝✄♦✱ t☎✁t♦ ❡✁ ❡❧ ✝✂♦❝❡s♦ ❝♦♠♦ ❡✁ ❡❧

✝✂♦❞✆❝t♦ ❢✄✁☎❧✳ �st❡ t☎❧❧❡✂ s❡✂✠ ✂❡s✝❡t✆♦s♦ ❞❡ ❧♦s ✆s♦s ② ❝♦st✆♠❜✂❡s ❞✄❞✠❝t✄❝♦s ❞❡ ❝☎❞☎ ❝♦✁t❡①✲

t♦✳ �✁ ❡st❡ s❡✁t✄❞♦✱ t✂☎t☎✂❡♠♦s ❞❡ ❝♦♦✂❞✄✁☎✂ ❧♦s t✄❡♠✝♦s✱ ❧☎s ✝☎✂t✄❝✄✝☎❝✄♦✁❡s✱ ❧☎ ✄✁❝♦✂✝♦✂☎❝✄➋✁

❞❡ ❚❡♦✂☞☎✱ ❧♦s ♠♦♠❡✁t♦s ❞❡ ☎✝❡✂t✆✂☎✱ ❞❡ ❞❡❢✄✁✄❝✄♦✁❡s ✝✂♦②❡❝t✆☎❧❡s✱ ❞❡ ✂❡✝✂❡s❡✁t☎❝✄➋✁ ② ❞❡

✝✂❡s❡✁t☎❝✄➋✁✌✳ ✍❧✂♦✝✆❡st☎ ☛❡✁❡✂☎❧ ❞❡❧ ❚❱❉✚✳

❉☎❝❤� �❝❧�r�❝☎➋✄ ✆✁♣✝✄❡ �❞❡✉❻✆ �❧s✁✄�✆ ❧❡❝✂✁r�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ ❝✝✄ ❧� ❡✆❝❡✄� ❢✁✄❞�✄✂❡ ❞❡❧ ❉☎✲

✆❡✠✝ ✭❉❡✈�❧❧❡✟ ✷✵�✼❱ q✁❡ ❡✆ ✄❧ ✝✆❧❧✄✝♦ ❊✆ �✆✞ q✁❡ ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ✆❡ ❝✝✉❜☎✄�✄ ❝✝✄ ❡✆✂❡

Ô❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ☎✉�s☎✄�r☎✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�rÕ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱ ♣�r� ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟

♣r☎✝r☎✍�✄❞✝ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❝☎�☎♥✁❝✆❝✁✂♥ ✄ ✁♥❡✄✝✆❝❝✁✂♥ ✭❞✝❝❡✄✂❡✲❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✏ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✲❡✆✂✁✲

❊✢★✮❂✦✣✭✢ ✩✣✭✦✧✣✢✾ ❘✪❂❋✩❃✣ ✫✩✵✬✢✣✩❋✯✦ ✦✣ ✦✯ ❋✯✢✴ ✫✦ ✯✪ ✦✫✩★✩✹✣ ✫✦✯ ❘✪✯✯✦✧ P✩✧✭✮✪✯ ❊✩❙❇✐ ✷✶✶✽✺✄�

❀✭✭✬✺●●✭✪✯✯✦✧✽✩✧✭✮✪✯✦✣✧✦✫✫✩✵✮✧✾❋✯✢✴✵✬✢✭✾★✢❂●✬●✩✣✩★✩✢✾❀✭❂✯

✶✶✼



❞☎�✄✂❡✏ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✲❝✝✄✂❡✄☎❞✝❱ ❝✁②�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ✆✝✄ ❧�✆ q✁❡ ❞�✄ ✆❡✄✂☎❞✝ �❧ ❚❱❉♦ ❉❡ ❡✆✂❡

✉✝❞✝✟ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ✆☎✄s✁❧�r q✁❡ �❞q✁☎❡r❡ ❡✆✂� ♣r✝♣✁❡✆✂� ✆❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂� ❡✄ ❧�✆ Ô☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ♣❡✲

❞�s➋s☎❝�✆Õ ✆✝✆✂❡✄☎❞�✆ ♣✝r ❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞ ② q✁❡ ✆✝✄ ✉✝✂☎✈✝ ❞❡ ❡①♣r❡✆☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�

❢✝r✉�✂☎✈� ❡✄ ❧� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡❜❡✄ ☎✄✈✝❧✁❝r�r✆❡ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱✌

✝✂♦♠♦✈❡✂ ♠❡❞✄☎✁t❡ ❧☎s ✝♦s✄❜✄❧✄❞☎❞❡s q✆❡ ♦❢✂❡❝❡ ❧☎ ✈✄✂t✆☎❧✄❞☎❞✱ ✆✁☎ ☎❝❝✄➋✁ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧ ❝♦♠➐✁✱

❝♦♠✝☎✂t✄❡✁❞♦ ✆✁ ♠✄s♠♦ ✝✂♦❝❡s♦ ❞❡s❞❡ ❧☎s ❞✄❢❡✂❡✁t❡s s❡❞❡s ✝☎✂☎ ❢♦✂t☎❧❡❝❡✂ ❡❧ ✈☞✁❝✆❧♦ ❡✁t✂❡ ❧☎s

❝☎✂✂❡✂☎s q✆❡ ✄✁t❡☛✂☎✁ ❧☎ ❘�❉✳ ✍�✁t❡❝❡❞❡✁t❡s ❚❱❉ ✚✳✻�

❊❧❧✝ ✂�✉❜☎➂✄ q✁❡❞� ❡①♣❧☎❝☎✂�❞✝ ❡✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� � P♦ ◆♦ ✭✷✵�✁❱ ❝✁�✄❞✝ ✉❡✄❝☎✝✄� q✁❡ ❧� ♣r✝✲

♣✁❡✆✂� ❞❡❧ ❚❱❉ ♣❡r✉☎✂❡ ➬❡✎❡r❝☎✂�r ❧�✆ ❝✝✄❝☎❧☎�❝☎✝✄❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ ♣r✝②❡❝✂✁�❧➮♦ ❊✄

❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ✝❜✆❡r✈�r ✁✄� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❞❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂� ❧� ♣r❻❝✂☎❝�

♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡ ❡✆ ❝✝✉➐✄ � ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡

✆❡ �❞✆❝r☎❜❡✄ �❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎�✆

❝✝✄❝❡♣✂✁�❧❡✆ ② ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ☎✉♣�r✂❡✄ ❞❡✆❞❡ ❝�❞� ❢�❝✁❧✂�❞♦ ❊❧❧✝ r❡✆✁❧✂� r❡❧❡✈�✄✂❡ ❡✄ ❧�

✉❡❞☎❞� q✁❡ ❡❧ ❚❱❉ ♣r☎✝r☎✍� ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ✉✁❧✂☎❞☎✆♣❧☎✄�r☎✝ ❡ ☎✄✄✝✈�❞✝r ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ❧� ❝✁�❧

Ñ♣�r�❢r�✆❡�✄❞✝ ❧� ❝☎✂� ❞❡ ❇✁r❜✁❧❡✆ ✭�✁✁✸❱Ñ ❞❡❜❡ ✆❡r ❧✝ ❜�✆✂�✄✂❡ ✆☎✉☎❧�r ♣�r� q✁❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝�

♣r✝②❡❝✂✁�❧ ✝❝✁rr�✟ ♣❡r✝ ❧✝ ❜�✆✂�✄✂❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡ ♣�r� ❤�❝❡r q✁❡ ✈�❧s� ❧� ♣❡✄�♦

❊❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r r❡❢❧❡①☎✝✄�r �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r ✈☎r✂✁�❧ q✁❡ ♣r✝✲

♣☎❝☎� ❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ �❝�❞➂✉☎❝✝✆✟ ✆❡ r❡s☎✆✂r� ❡✄ �❧s✁✄�✆ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�✆

❝✁②� ♣r❡✝❝✁♣�❝☎➋✄ ✈❡r✆� �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❈❡ ✝☎✂❡❝❡ ✂❡❧❡✈☎✁t❡ ❝♦✁♦❝❡✂ ❧☎s ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎s ② ❢♦✂♠☎s ❞❡ t✂☎❜☎✟♦ q✆❡ s❡ ♠☎✁❡✟☎✁ ❡✁ ♦t✂☎s ✄✁s✲

t✄t✆❝✄♦✁❡s ✂❡☛✄♦✁☎❧❡s✳ ❈❡ ✝☎✂❡❝❡ ❡✁✂✄q✆❡❝❡❞♦✂ ✝☎✂☎ ❧♦s ❡st✆❞✄☎✁t❡s ✝♦✁❡✂s❡ ❡✁ ❝♦✁t☎❝t♦ ❝♦✁

❞✄❢❡✂❡✁t❡s ❢♦✂♠☎s ❞❡ ☎❜♦✂❞☎✂ ❡❧ ❞✄s❡✡♦✱ t☎✁t♦ ❞❡s❞❡ ✆✁☎ ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎ t❡➋✂✄❝☎ ② ❝♦✁❝❡✝t✆☎❧ ❝♦♠♦

❧☎s ♠❡t♦❞♦❧♦☛☞☎s ❞❡ t✂☎❜☎✟♦ ☎s♦❝✄☎❞☎s✳ ✍�✳ ❈✳✱ ✒✓✖✔✚

❚☎♠❜✄➂✁ ✁♦s ✝❡✂♠✄t✄➋ ❝♦✁♦❝❡✂ ❝➋♠♦ s❡ t✂☎❜☎✟☎ ❡✁ ♦t✂☎s ✆✁✄✈❡✂s✄❞☎❞❡s ❧♦❝☎❧❡s✳ ✍❉✳❈✳✱ ✒✓✖✔✚✳

▲� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞ ✆❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❝✝✉✝ ✁✄ ❢�❝✂✝r ❡✆❡✄❝☎�❧ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� q✁❡ �❞q✁☎❡r❡ r❡❧❡✈�✄❝☎�

❡✄ ❞✝✆ ✆❡✄✂☎❞✝✆✌ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ♣❡r✉☎✂❡ ❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ❞❡ ♣❡r✆✝✄�✆ ❞❡✆❞❡ ❧✁s�r❡✆ r❡✉✝✂✝✆ ➬q✁❡

✎�✉❻✆ ♣✝❞r✞�✄ ☎✄✂❡r�❝✂✁�r ❝�r� � ❝�r�✟ ✝ ❤�❝❡r❧✝ ❞❡ ☎♥ �☎❞☎ ❞☎✆✂☎✄✂✝➮ ✭❇✁r❜✁❧❡✆ ② ❈�❧❧☎✆✂❡r✟

✷✵✵�✌✷❱♦ P✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ✝✂✝rs� ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ Ô❝✝✄✆✂r�✆✂�rÕ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ② ❝✝✄✂❡①✲

✂✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ❝✝✉♣�r✂❡✄ ♣✁✄✂✝✆ ❡✄

❝✝✉➐✄✟ � ❧� ✈❡✍ q✁❡ ✆❡ ❡①♣r❡✆�✄ ❞❡ ❞☎✈❡r✆�✆ ❢✝r✉�✆ ❡✄ ❝�❞� ✂❡rr☎✂✝r☎✝✌

➬�❧ ❞❡s☎❢☞♦ ✂☎❞✄❝☎ ❡✁ ✝♦✁❡✂ ❡✁ t❡✁s✄➋✁ ❧☎s ❝❧☎s❡s✱ ❧♦s ❡st✄❧♦s ② ♠♦❞♦s ❞❡ t✂☎❜☎✟♦✱ ❧♦s ✝❡✂❢✄❧❡s

t☎✁t♦ ❞❡ ❡st✆❞✄☎✁t❡s ❝♦♠♦ ❞❡ ❝☎✂✂❡✂☎s✱ ❧☎s ✝✂♦✝✆❡st☎s ② ❧☎s ❝♦✂✂❡❝❝✄♦✁❡s✱ ❝♦♠♦ ♠✄✂☎❞☎s ✝♦s✄✲

❜❧❡s s♦❜✂❡ ✆✁ ♠✄s♠♦ ✝✂♦❜❧❡♠☎ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧✌✳ ✍�✁t❡❝❡❞❡✁t❡s ❉✄✁❡❘ ✚✳✻�

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❡✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆✟ ❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ q✁❡ ❤�❜☎❧☎✂� ❧✝✆

❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ② ✆�❜❡r❡✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ♣�r� ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ☎✄❝☎❞❡ ❧� ✂r�②❡❝✂✝r☎�

❢✝r✉�✂☎✈� ❞❡ ❧✝✆ ② ❧�✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ �✈�✄✍�❞✝✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ❝�rr❡r�✆ ② ❢�❝✁❧✂�❞❡✆♦ ❊❧❧✝ ✆✁♣✝✄❡

♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡ ❝�✆� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✟ ✁✄ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ♣r❡✈☎✝ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡❧ ❡✎❡r❝☎❝☎✝ ❞❡ ❧�

❀✭✭✬✺●●✭✪✯✯✦✧✽✩✧✭✮✪✯✦✣✧✦✫✫✩✵✮✧✾❋✯✢✴✵✬✢✭✾★✢❂●✬●❋✯✢✴❙✬✪✴✦✾❀✭❂✯☎�

❀✭✭✬✺●●✭✪✯✯✦✧✽✩✧✭✮✪✯✦✣✧✦✫✫✩✵✮✧✾❋✯✢✴✵✬✢✭✾★✢❂●✬●✽✩✣★✮✯✪★✩✢✣✾❀✭❂✯☎✧

✶✶✽



♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎� ✉�②✝r �✁✂✝✄✝✉✞� ② ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ❡❧ �❜✝r✲

❞�✎❡ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ❝✝✉♣❧❡✎�✆ �✆✝❝☎�❞�✆ � ❧�✆ ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧♦ ❊❧

➂✄❢�✆☎✆ ❞❡ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ✈☎r✂✁�❧ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❡❧ Ô♣r✝❝❡✆✝ ✈☎✄❝✁❧�rÕ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ♣�r✲

✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ✭❆✄✂❡❝❡❞❡✄✂❡✆ ❉☎☛❯☞❱✟ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�r ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ②

❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ❤�❝❡r ② �❜✝r❞�r ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ♣�r� ❧� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ✆✝❧✁✲

❝☎✝✄❡✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�♦

❊❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞☎�❧➋s☎❝✝ ❡✄✂r❡ ❞☎✈❡r✆�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡

❤�❜☎❧☎✂� ❡❧ ❝r✁❝❡ ❞❡ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ✆�❜❡r❡✆ q✁❡ ❝�❞� ✁✄� ❞❡ ❡❧❧�✆ ❡①☎s❡ ✟ ❝✝✄✆✂r✁☎❞✝ ♣�r� s❡✄❡r�r✟✻✷

♣r✝✉✝✈❡r ❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂�r ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝✲

❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ✂✁♣✄✝�✄❞✁✆❝✁✂♥ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵✵✽❱♦

❊✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� r❡�❧☎✍�❞� � ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� s❡✄❡r�❧ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r✟ ▼♦ ◆♦ ✭✷✵�✁❱✟ ✆❡ ❡①♣❧☎❝☎✂�✄ ❧✝✆

❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ✉✝✉❡✄✂✝✆ ② ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ✆❡ ✂✝✉�r✝✄ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡✻✸

❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡✟ ✆✁✉�❞�✆ � ❧� ✝❜✆❡r✈�❝☎➋✄ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ② � ❧�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡✆ ❞❡✆❝r☎♣✲

✂�✆✟ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❝☎❡r✂✝✆ r�✆s✝✆ q✁❡ ✝✂✝rs�✄ Ô❞☎r❡❝❝☎✝✄�❧☎❞�❞Õ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱✌

�❧ t☎❧❧❡✂ s❡ ✝❡✁s➋ ② ❞✄s❡✡➋ ☎ ✝☎✂t✄✂ ❞❡ ✆✁ ☎✁✠❧✄s✄s ✝✂❡✈✄♦ ✂❡☎❧✄✞☎❞♦ s♦❜✂❡ ❡❧ ♠☎t❡✂✄☎❧ ❞❡ t✂☎❜☎✟♦ ❞❡

❧☎ ➬☎❝✆❧t☎❞ ❞❡❈☎✂ ❞❡❧ ❧❧☎t☎ ✑❡❞✄❝✄➋✁ ❚❱❉ ✒✓✖✱✕✳ ✎✆❡☛♦ s❡ ✝❧☎✁t❡☎✂♦✁ ❞♦s ☛✂☎✁❞❡s ❡✟❡s ❞❡ t✂☎❜☎✲

✟♦✗ ❡� ❞✐s❡➊♦ ❞✐❞✁❝t✐❝♦ ❞❡� t❛��❡r ② �❛ ✐♠♣�❡♠❡♥t❛❝✐➋♥ ❞❡ t❡❝♥♦�♦❣➆❛ q✉❡ ♣❡r♠✐t❛ �❛ ✈✐rt✉❛�✐❞❛❞ ❞❡�

♠✐s♠♦☞ ✍✭✚ �❧ t❡♠☎ ✝❧☎✁t❡☎❞♦ ❢✆❡ ❉✄s❡✡♦ ② ♦➂✁❡✂♦ ❡✁ ✎☎t✄✁♦☎♠➂✂✄❝☎ ② s❡ ✝✂♦✝♦✁❡ ☎❜♦✂❞☎✂ ❧☎

t❡♠✠t✄❝☎ ❞❡s❞❡ ✆✁☎ ♣r♦♣✉❡st❛ ✐♥t❡❣r❛❞♦r❛ ② ♠✉�t✐❞✐s❝✐♣�✐♥❛r✱ ✝❡✁s☎✁❞♦ ❡✁ ❡� ❞✐s❡➊♦ ❝♦♠♦ ❡①♣❡✲

r✐❡♥❝✐❛ q✆❡ ✈✄s✄❜✄❧✄✞☎ ✆✁☎ ✝✂♦❜❧❡♠✠t✄❝☎ ♦ ✆✁ ☎s✝❡❝t♦ ❞❡ ❡❧❧☎ ❡✁ ❜➐sq✆❡❞☎ ❞❡ s❡♥s✐❜✐�✐❧❛r ❡ ✐♠♣❛❝✲

t❛r ❛ �❛ s♦❝✐❡❞❛❞✳ �✁t❡✁❞✄❡✁❞♦ q✆❡ ✥♦② s❡ ♣✐❡♥s❛ ❛� ❞✐s❡➊♦ ❞❡s❞❡ ♣�❛♥♦ s❡♥s♦r✐❛�✱ ❡✁ ❞❡t❡✂♠✄✁☎❞♦

t✄❡♠✝♦ ② ❡s✝☎❝✄♦✱ ❞♦✁❞❡ s♦✁ ✝☎✂t☞❝✄✝❡s ❡❧ ❉✄s❡✡♦ ❡✁ ❈♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ ❱✄s✆☎❧✱ ❉✄s❡✡♦ ✛✁❞✆st✂✄☎❧✱

❉✄s❡✡♦ ❞❡ ✛✁❞✆♠❡✁t☎✂✄☎✱ ❉✄s❡✡♦ ❚❡①t✄❧✱ ❉✄s❡✡♦ ❞❡ ✛♠☎☛❡✁ ② ✁♦✁✄❞♦✱ ❡✁t✂❡ ♦t✂♦s✳

✎☎ ✝✂♦✝✆❡st☎ ❢✆❡ tr❛❜❛✂❛r �❛ ♣r♦❜�❡♠✁t✐❝❛ ❞❡s❞❡ ❝❛❞❛ ❣r✉♣♦ ❡♥ ♣❛rt✐❝✉�❛r ② ❡✁ ❜➐sq✆❡❞☎ ❞❡

❞✄s❡✡☎✂ ✆✁☎ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ ✝☎✂☎ ♠♦st✂☎✂ ☎❧☛➐✁ ☎s✝❡❝t♦ ❞❡ ❧☎ t❡♠✠t✄❝☎ ❉✄s❡✡♦ ② ♦➂✁❡✂♦ ❡✁ ✎☎t✄✲

✁♦☎♠➂✂✄❝☎✱ ❞❡ ♠❛♥❡r❛ ✐♥♥♦✈❛❞♦r❛ ② q✉❡ ✐♥t❡❣r❡ �❛s ❞✐s❝✐♣�✐♥❛s ♣r♦②❡❝t✉❛�❡s✳ ✁❡ ❞❡❜❡✂✠ ✝❡✁s☎✂

☎❧ ❉✐s❡➊♦ ❝♦♠♦ ♠✉�t✐❞✐s❝✐♣�✐♥❛r ② ♣r♦♣♦♥❡r ♣r♦❜�❡♠❛s q✉❡ ♣✉❡❞❛♥ s❡r r❡s✉❡�t♦s ♣♦r �♦s ❣r✉♣♦s

❞❡ ❡st✉❞✐❛♥t❡s ❞❡ ❝❛❞❛ ✉♥✐✈❡rs✐❞❛❞✄

▲✝ ❡①♣✁❡✆✂✝ ♣✝r ▼♦ ◆♦ ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ❡✄ ✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ q✁❡ r❡❝✁♣❡r�

�❧s✁✄✝✆ �♣✝r✂❡✆ ✂❡➋r☎❝✝✆ ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧ ♣�r� ✆✁ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❝☎➋✄♦ ❊✄ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✟ ☎✄✂❡r❡✆�

r❡❢❡r☎r✄✝✆ � ❧� ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ Ô❞☎❞❻❝✂☎❝�Õ ❡✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ▲☎✂✇☎✄ ✭�✁✁✼❱ ❡✄ ✂�✄✂✝

❡①♣r❡✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎�♦ ❊✄ ❧� ❝☎✂� ❞❡ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�❞�✟ ❡✆

♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r �❧s✁✄�✆ ❞❡ ❧�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr�✄ ❧�✆ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆✌ ❧�

❡①♣r❡✆☎➋✄ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄ ✆✁ Ô✂r☎♣❧❡Õ ❡①♣❡r✂☎❝☎� ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✲❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✲✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✏ ✁✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r

✉✝❞✝ ❞❡ �❜✝r❞�✎❡✟ r❡❝✝r✂❡ ② ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ✂❡✉� r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❧�

❊✦ ✵✩❂✩✯✪✧✦✵ ★✪✧✪★✭✦✧➆✵✭✩★✪✵❄ ✯✪ ❅❁❊❇❙❇❉▲ ❀✪ ✩❂✬✯✦❂✦✣✭✪✫✢ ✦✯ ✖❛☛☛✓✎ ✒✓ ☞✒✓❛✢✾ ❙✦ ✭✧✪✭✪ ✫✦ ✮✣✪ ■✢✧✣✪✫✪ ✦✣ ✯✪ ❪✮✦ ✬✪✧✭✩★✩✬✪✣ ✦✵✭✮✫✩✪✣✭✦✵ ✻☎✶
✫✢★✦✣✭✦✵ ✫✦ ✯✪✵ ✭✧✦✵ ★✪✧✧✦✧✪✵ ❍❁✧❪✮✩✭✦★✭✮✧✪❄ ▲✩★✾ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✫✦ ✯✪ ✥✢❂✮✣✩★✪★✩✹✣ P✩✵✮✪✯ ✻ ▲✩★✾ ✦✣ ❊✩✵✦❵✢ ✰✣✫✮✵✭✧✩✪✯❏ ★✢✣ ✦✯ ✬✧✢✬✹✵✩✭✢ ✫✦ ✬✧✢❙

❂✢✽✦✧ ✩✣✵✭✪✣★✩✪✵ ✫✦ ✩✣✭✦✧★✪❂❋✩✢❄ ✫✦❋✪✭✦ ✻ ★✢✯✪❋✢✧✪★✩✹✣ ✬✪✧✪ ✦✯ ✪❋✢✧✫✪■✦ ✫✦ ✮✣ ✦■✦✧★✩★✩✢ ✬✧✢✻✦★✭✮✪✯ ✦✣ ✭✢✧✣✢ ✪ ✮✣✪ ✬✧✢❋✯✦❂❬✭✩★✪ ★✢✣★✧✦✭✪

✫✦ ✯✪ ★✩✮✫✪✫ ✫✦ ❙✪✣✭✪ ❅✦✾

▲✪ ✥✢✢✧✫✩✣✪✫✢✧✪ ✫✦✵★✧✩❋✦ ✫✦ ❂✪✣✦✧✪ ✵✦★✮✦✣★✩✪✯ ✯✪✵ ✩✣✵✭✪✣★✩✪✵ ✩❂✬✯✩★✪✫✪✵ ✪ ✯✢ ✯✪✧✴✢ ✫✦✯ ❘❊P ❪✮✦ ✣✢ ✵✢✣ ✦❑✬✧✦✵✪✫✪✵ ✦✣ ✦✵✭✦ ✪✬✪✧✭✪✫✢❄ ✫✪✫✪☎✁
✵✮ ✦❑✭✦✣✵✩✹✣ ✻ ✬✢✧❪✮✦ ✵✢✣ ✪❋✢✧✫✪✫✪✵ ✦✣ ✯✢✵ ✫✩✵✭✩✣✭✢✵ ✪✬✪✧✭✪✫✢✵ ✫✦✯ ✬✧✦✵✦✣✭✦ ★✪✬➆✭✮✯✢✾ ❉✢ ✢❋✵✭✪✣✭✦❄ ✬✮✦✫✦✣ ★✢✣✵✮✯✭✪✧✵✦ ✦✣ ✦✯ ✪✣✦❑✢✾

✶✶✾



❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r� ❞❡ ❡❧❧� ② ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ☎✄✆✂☎✂✁✲

❝☎✝✄�❧❡✆ ❡✄ ❧� q✁❡ ✆❡ ☎✄✆❝r☎❜❡✏ ❧✝✆ ✆✁♣✁❡✆✂✝✆ r❡❧�✂☎✈✝✆ �❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✏ ❡❧ ❞✝✉☎✄☎✝ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎✲

❞✝✆ ② ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦

❊✄ ✈☎✆✂� ❞❡ ❡✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆✟ ❧� ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ ❞❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ❡✆ �✄�❧☎✍�❞� �✂❡✄❞☎❡✄❞✝

� ❧� r❡❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡✆�rr✝❧❧�❞�✆ ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝ ▼�r❝✝ ✂❡➋r☎❝✝✟ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❧� ❞☎✲

❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧ ② ❞❡ ❧� ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ r❡✆♣❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡✌ ❡❧ ❡✝✆❡✆�✁✄♥❡☎ ❞✄❧ ❝☎♥❡✄♥✁❞☎

✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱✟ ② ❧� ♣✝♦❝❡✁❝✆ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✏ ✷✵�✹✏ ✷✵�✺❱♦

✥✪✬✭✮✧✪✵ ✫✦ ✬✪✣✭✪✯✯✪ ✫✦ ✯✪✵ ✫✩✵✭✩✣✭✪✵ ✵✦★★✩✢✣✦✵ ✫✦✯ ✪✮✯✪ ✽✩✧✭✮✪✯ ❍✽✦✧ ❁✣✦❑✢ ✬✪✧✪ ✮✣✪ ❂✦■✢✧ ✽✩✵✮✪✯✩❣✪★✩✹✣❏✾

▲✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ✆❡ ✝rs�✄☎✍�✄ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✁✄ ✉❡✄➐ ♣r☎✄❝☎♣�❧ ✭♣r✝♣☎✝ ❞❡ ❧�✆ ✄�✈❡s�❝☎✝✄❡✆ ✇❡❜❱

q✁❡ ✝♣❡r� ❝✝✉✝ ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❜❻✆☎❝� ② ✉❡❞✁❧�r ❞❡❧ �✁❧� ✈☎r✂✁�❧✟ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝ ❡✄ ✆❡❝❝☎✝✄❡✆♦ ❈�❞�

✁✄� ❞❡ ❡✆✂�✆ Ô♣❡✆✂�✠�✆Õ r❡✆♣✝✄❞❡ � ✁✄� ✁✄☎❞�❞ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ❡✄ ✆✞ ✉☎✆✉� ② q✁❡✟ ❡✄ ✆✁ ❝✝✄✎✁✄✂✝✟

❡✆✂�❜❧❡❝❡✄ ➬❢✝r✉�✆ ❞❡ r❡❧�❝☎➋✄ ❤✝r☎✍✝✄✂�❧ ❡✄✂r❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆➮ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹✌ �✽❱ ♣�r� ♣✝❞❡r

❝✝✄✆✂☎✂✁☎r✆❡ ❝✝✉✝ ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❊✄ ❧�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ✆❡✠�❧�❞�✆ ♣✝r ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�❞�✟ ❊♦ ❈♦ ✭✷✵�✁❱✟ ✂�✉❜☎➂✄ ✆✁rs❡✄ ❞❡❝☎✲

✆☎✝✄❡✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ✈☎r✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❡✆♣�❝☎✝✲✂❡✉♣✝r�❧❡✆ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄

❤�❜☎❧☎✂�r ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ② ❞❡✂❡r✉☎✄�r ❧� ♣r✝sr❡✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ② ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✲

✂❡✆ ✂r�✉✝✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹✌ �✸✲�✹❱♦

❈♦♠♦ ❤❡✂✂☎♠✄❡✁t☎s ❞✄❞✠❝t✄❝☎s s❡ ✆t✄❧✄✞☎✂♦✁ ❧☎s ✈☞❞❡♦ ❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎s ❝♦♠♦ ♠♦♠❡✁t♦s ❞❡ ✄✁t❡✂✲

❝☎♠❜✄♦ ❝♦♠➐✁ ☎ t♦❞♦s✳ ❚☎♠❜✄➂✁ s❡ ❤☎❜✄❧✄t☎✂♦✁ ❡s✝☎❝✄♦s ✈✄✂t✆☎❧❡s ❞❡ ❡✁t✂❡☛☎ ❞♦✁❞❡ s❡ ✝♦❞☞☎

❝♦♠✝☎✂t✄✂ ❧♦s t✂☎❜☎✟♦s ✂❡☎❧✄✞☎❞♦s✳

❍✆❜♦ ✙ ❡✁❝✆❡✁t✂♦s ❡✁ ❡❧ t☎❧❧❡✂✗ ❡❧ ✝✂✄♠❡✂♦ ❢✆❡ ❧☎ ✝✂❡s❡✁t☎❝✄➋✁✱ ✆✁☎ ✄✁t✂♦❞✆❝❝✄➋✁ ☎❧ t❡♠☎ ② ❡❧

❧☎✁✞☎♠✄❡✁t♦ ❞❡ ❧☎ ❝♦✁s✄☛✁☎✳ �❧ s❡☛✆✁❞♦ ♦t✂☎ ❡①✝♦s✄❝✄➋✁ ❞❡❧ t❡♠☎✱ ② ❡❧ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄♦ ❞❡ t✂☎❜☎✟♦s

✂❡☎❧✄✞☎❞♦s✳ �❧ t❡✂❝❡✂♦ ✆✁☎ ❡①✝♦s✄❝✄➋✁ ❞❡ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎s ✈✄✁❝✆❧☎❞☎s ☎❧ t❡♠☎ ② ❧✆❡☛♦ ✆✁ ❡s✝☎❝✄♦

✝☎✂☎ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄☎✂ ❞✆❞☎s ② ☎✈☎✁❝❡s ❡✁ ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s ❢✄✁☎❧❡s✳ �❧ ➐❧t✄♠♦ ❡✁❝✆❡✁t✂♦ s❡ ❤✄✞♦ ✆✁

✶✶✶



❝✄❡✂✂❡ ② s❡ s✄☛✆✄❡✂♦✁ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄☎✁❞♦ ❞✆❞☎s ② ☎✈☎✁❝❡s ❡✁ ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s ❢✄✁☎❧❡s✱ q✆❡ s❡ ❡✁t✂❡☛☎✲

❜☎✁ ☎❧ ✝♦❝♦ t✄❡♠✝♦ ❡✁ ❢♦✂♠☎ ✈✄✂t✆☎❧✳

✎☎ ✝❧☎t☎❢♦✂♠☎ ❞✄☛✄t☎❧ ❢✆❡ ❝❧☎✈❡ ✝☎✂☎ ❡❧ ❢✆✁❝✄♦✁☎♠✄❡✁t♦ ❞❡❧ t☎❧❧❡✂✳ ✍�✳ ❈✳✱ ✒✓✖✔✚

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❡✆♣�❝☎�❧✟ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧� ❡❧ ✆☎❧✆ �✁✝❡☎✆❧ ② ❧�✆ �✁❞✄☎❝☎♥❡✄✲

✝✄♥❝✁✆✞ ❝✝✉✝ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❞❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② r❡s☎✆✂r✝♦ ❆✉❜✝✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎✲

✂�✄✌ ❡✆✂�❜❧❡❝❡r ❧�✆ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ☎✄✂❡r♣❡r✆✝✄�❧❡✆ ❞❡ ✉�✄❡r� �✆☎✄❝r➋✄☎❝� ✭�✁❧�❱ ② ✆☎✄❝r➋✄☎❝� ✭✈☎✲

❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�❱✏ ❝✝✉♣�r✂☎r ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄✏ ☎✄✂❡sr�r ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❧❡✆ q✁❡ ❝✝✄❢☎s✁✲

r�✄ �❧✂❡r✄�✂☎✈�✆ ❡✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄✟ �❝❝❡✆✝ � ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✟

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧�✆ ✂�r❡�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ② ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆♦

❊❧ ❡✎❡ ✂❡✉♣✝r�❧ r❡s✁❧� ✄✝ ✆✝❧✝ ❧� ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✟ ✆☎✄✝ q✁❡ ❞❡✂❡r✉☎✄� ✆✁ ✞✄❝☎✄♥❝✁✆♦

❊✄ ❡✆✂❡ ❝�✆✝✟ ❧� ♣r✝sr❡✆☎➋✄ ✂❡✉❻✂☎❝� r❡❢☎❡r❡ � ✁✄� ✞✄❝☎✄♥❝✁✆ ♣✝☎❣✝✄✞✁�✆ ♥☎ ❧✁♥✄✆❧ ❝✁②✝ ❞❡✆�rr✝❧❧✝

sr�❞✁�❧ ② ❝✝✄✂☎✄✁✝ ✆❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ❡✄ ❞☎✈❡r✆�✆ ❞☎r❡❝❝☎✝✄❡✆ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱✟ ❜�✎✝ ✁✄� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ✄�✲

rr�✂☎✈� ✂�✉❜☎➂✄ ♥☎ ❧✁♥✄✆❧ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�✄ ❧✝✆ �✉❜☎❡✄✂❡✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ✄�✈❡✲

s�❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❧❡✆ ② �❝✂✝r❡✆ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�♦

❊❧ ✉❡✄➐ ♣r☎✄❝☎♣�❧✟ ✂�❧ ❝✝✉✝ ❧✝ ✈❡✉✝✆ ✂❡r✉☎✄�❞� ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡❧ ✂�❧❧❡r✟ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂� ❧✝✆ ❞☎✆✲

✂☎✄✂✝✆ ✉✝✉❡✄✂✝✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆� ✂✝❞� ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ✈☎r✂✁�❧ ✝rs�✄☎✍�❞✝✆ ❡✄ ✁✄ ✝r❞❡✄ ❧➋s☎❝✝ ❞❡

♣r☎✄❝☎♣☎✝✟ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ② ❝☎❡rr❡♦

◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ ❞☎✝✆♥❡✄ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡❧ ❚❱❉✟ ❡✆✂�✆ ✆❡❝❝☎✝✄❡✆ ❢✁❡r✝✄ ❤�❜☎❧☎✂�❞�✆ ♣r✝sr❡✆☎✈�✲

✉❡✄✂❡ � ✉❡❞☎❞� q✁❡ ❡❧ ✂�❧❧❡r �✈�✄✍�✟ ❡✄ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄❝☎� ❝✝✄ ❝�❞� ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆♦

❆ ❝✝✄✂☎✄✁�❝☎➋✄✟ ♣r❡✆❡✄✂�✉✝✆ ✁✄ ❡✆q✁❡✉� q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ✈☎✆✁�❧☎✍�r ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ❝✝✄❢☎s✁✲

r� ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧✟ ♣❡r✉☎✂☎❡✄❞✝ ❞�r ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧✝ q✁❡ ❡❢❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ✆✁❝❡❞☎➋ ❡✄ ❝�❞� ✁✄✝

❞❡ ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆✟ ❧�✆ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�r✝✄ ② ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆

☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❞�✆ ♣�r� ✆✁ ❢☎✄♦

✶✶✶



❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧�✆ ✝❜✆❡r✈�❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆✟ ❡✄ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝☎❡r✝✄

❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ♣�r� ♣r✝♣☎❝☎�r ✝r☎❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❝✝✄✂r☎❜✁②❡r✝✄ �❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁✲

❞☎�✄✂❡✆♦ ❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ✂�✄✂✝ ❧� ✆❡❝✁❡✄❝☎� sr�❞✁�❧ ❝✝✉✝ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ q✁❡ ❡✄ ❝�❞� ✁✄� ❞❡ ❡✆✂�✆

✆❡❝❝☎✝✄❡✆ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂�✄✟ ❡✄❝✁❡✄✂r� r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ✝rs�✄☎✍�✄ ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ❞❡

❉☎✆❡✠✝✟ ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡

❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ❊✄ ✝✂r�✆ ♣�❧�❜r�✆✟ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ❞❡✈❡✄☎❞✝ ❡✄ ✂�❧❧❡r ✈☎r✂✁�❧ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❡✆✟ ❞❡✆✲

❞❡ ❧✝ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝✟ ❝✝✄✆❡❝✁❡✄❝☎� ❞❡ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❝☎➋✄ ②✟ ❞❡✆❞❡ ❧✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✟ ❞❡

✁✄ ➬✉✝❞✝ ✂✞♣☎❝✝➮ ✭☛❝❤➎✄✟ �✁✁✷❱ ❞❡ ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄ q✁❡ ✈❡r✆� �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝

❝✝✄ ✉❡✄✝r ✝ ✉�②✝r r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ �q✁❡❧❧✝✆ q✁❡ ✆✝✄ ♣r✝♣☎✝✆ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ② q✁❡

❡✆✂✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡✄ ✁✄ ❻✉❜☎✂✝ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ② ✄❡s✝❝☎�❝☎➋✄ ☎✄❞☎✆❝✁✂☎❞✝ ❡✄✂r❡ ❡✆✂✁✲

❞☎�✄✂❡✆ ② ❞✝❝❡✄✂❡✆♦ ❚�✉❜☎➂✄ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� ✈☎r✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ Ôr☎✂✁�❧❡✆Õ r❡❧�❝☎✝✄�✲

❞✝✆ ❝✝✄ ❡❧ ➬♣r✝❝❡✆✝ ❜❻✆☎❝✝ ❞❡ �♣r❡✄❞❡r ❤�❝☎❡✄❞✝➮ ✭♣♦ ✺�❱✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ �q✁❡❧❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ q✁❡

✆✝✄ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✂�❧❧❡r ✭✞❞❡✉❱✟ �✁✄q✁❡ ❞❡ ✉�✄❡r� ☎✄✂❡✄✆☎✈�✌ ❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ✉�s☎✆✲

✂r�❧❡✆ ② ❧� r❡✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧�✆ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆✟ ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄

❞❡ ✂r�❜�✎✝✆ ❡✄ ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆✟ ② ➬❡❧ �❝❝❡✆✝ ♣r☎✈☎❧❡s☎�❞✝ � ❧�✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ✆✝❜r❡ ❡❧ ❞☎✲

✆❡✠✝ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆➮ ✭✞❞❡✉❱ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✂❡✉❻✂☎❝�✆ q✁❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❝✝✄✆☎✲

❞❡r❡✄ r❡❧❡✈�✄✂❡ ♣�r� ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦

☎✎❳✎✴✎ ❝✌❩ ✔✑✕☛✔✑✡✸✌❩ ❩✖✑✕✸✗✑✖✕✌❩ ❝ ✔☞ ✸✔❡✖❩✡✸✌ ✔✑ ✔☞ ✞☛☞✞

❈�❞� ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ✆❡ ❝✝✄❝r❡✂➋ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧�✆ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ q✁❡ r❡✆✁❧✂➋ ✆❡r ❝❧�✈❡

♣�r� ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✆☎✄❝r➋✄☎❝� ❡✄✂r❡ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆♦ ☛❡ ✁✂☎❧☎✍➋ ❡❧ ✆☎✆✂❡✉� ❞❡ s❡✆✂☎➋✄

❞❡ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ ❩❖❖▼✟ ❡❧ ❝✁�❧ ♣❡r✉☎✂❡✌ ✁✄� ❝✝✄❡①☎➋✄ ✉➐❧✂☎♣❧❡ ② ❧� ✈☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❞❡ ♣�✄✲

✂�❧❧�✆ ❝✝✉♣�r✂☎❞�✆ ♣�r� ✈❡r ② ❡✆❝✁❝❤�r ❡✄ ✂☎❡✉♣✝ r❡�❧✏ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ☎✄✂❡sr�r ♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆

✂☎♣✝ ♣✝✇❡r♣✝☎✄✂✏ ❝✝✉✁✄☎❝�r✆❡ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✁✄� ✆�❧� ❞❡ ❝❤�✂✏ ② ❧� ✝♣❝☎➋✄ ❞❡ sr�❜�r ❧�✆ r❡✁✄☎✝✄❡✆♦

✶✶✷



❉✁r�✄✂❡ ❧�✆ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆✟ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝☎➋ ✁✄ ✝r❞❡✄ ❞❡ ✂❡✉�✆ ♣�r� ✝rs�✄☎✍�r ❧✝✆ ✂☎❡✉♣✝✆ ②

❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❡✂�♣�✆ ☎✉♣❧☎❝�❞�✆ ❡✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�♦ ❊✄ ❝�❞� ❡✄❝✁❡✄✂r✝✟ ✆❡ ❞☎✆✂☎✄s✁❡✄ ❞✝✆ ✉✝✲

✉❡✄✂✝✆✌ ✁✄� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡✆✂☎✄�❞� � ❧�✆ ❝❤�r❧�✆ ❞❡ ❡①♣❡r✂✝✆ ☎✄✈☎✂�❞✝✆ ②✟ ✆❡s✁☎❞�✉❡✄✂❡✟ ✁✄� ☎✄✆✲

✂�✄❝☎� ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ♣�r� ❧�✆ ❝✝✄✆✁❧✂�✆✟ ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❝✝✄✆☎s✄�✆ ② ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞❡
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❝�❞✝r�✆✟ ♣❡r☎✝❞☎✆✂�✆✟ ☎❧✁✆✂r�❞✝r�✆✟ ❞☎✆❡✠�❞✝r�✆✟ ❝☎✄❡�✆✂�✆✟ ❡✂❝♦❱ q✁❡ ❡❧❧�✆ ✉☎✆✉�✆ ❞❡❢☎✄❡✄

❝✝✉✝ Ô❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❢❡✉☎✄☎✆✂� ❞❡❧ ❧☎✂✝r�❧ ✆�✄✂�❢❡✆☎✄✝Õ✏ ✂r�❜�✎�✄ ❡✄ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❝r✝✆✆✲✉❡❞☎� ②

✂r�✄✆✉❡❞☎� � ♣�r✂☎r ❞❡ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ❧�✆ ❧➋s☎❝�✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄

❞❡ ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ♣❡r☎✝❞✞✆✂☎❝✝✆ ❢❡✉☎✄☎✆✂�✆ q✁❡ �♣r✝✲

✈❡❝❤�✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡❧ ✉❡❞☎✝✟ ❝✝✄ ✁✄� ❢✁❡r✂❡ ☎✄❝☎❞❡✄❝☎� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝♦ ☞❡✆✁❧✂� ❞❡ ☎✄✂❡r➂✆

�❝❧�r�r q✁❡ ❞✝✆ ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎✝✄❡✆ ✭Pr✝sr�✉� ❞❡ ●➂✄❡r✝ ❯◆▲ ② P❡r☎➋❞☎❝�✆❱ ✆✝✄ sr✁♣✝✆

❞❡ ✂r�❜�✎✝ ❞❡ ❧� ❝☎✁❞�❞ ❞❡ ☛�✄✂� ❋❡♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r ❧� ☎✉♣✝r✂�✄❝☎� ❞❡ ♣✝✄❡r

❡✄ ✈�❧✝r �q✁❡❧❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ✝ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ s❡✄❡r�❞�✆ ❡✄ ❧� ❡✆❝❡✄� ❧✝❝�❧✟ ♣❡r✉☎✂☎❡✄❞✝ �✆✞ ✆✁ ❞☎✲

✈✁❧s�❝☎➋✄ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄� ❡✆❝❡✄� r❡s☎✝✄�❧ ❧�✂☎✄✝�✉❡r☎❝�✄�♦

▲� ❞❡❝☎✆☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✈✝❝�r ❡①♣❡r✂�✆ ② ❡①♣❡r✂✝✆ ❢✁❡ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞�❞� ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❝✝✄❡①☎➋✄ ❡✄ ❧✞✲

✄❡� q✁❡ ✝❢r❡❝❡ ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ♣�r� ❝✝✉✁✄☎❝�r✆❡ ❞❡ ✉�✄❡r� r❡✉✝✂� ❝✝✄ ❡✆♣❡❝☎�❧☎✆✂�✆ q✁❡ ❞❡ ✝✂r�

✉�✄❡r� ✄✝ ❤✁❜☎❡✆❡ ✆☎❞✝ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✄✈✝❝�r ✭②� ✆❡� ♣✝r r�✍✝✄❡✆ ❞❡ ✂☎❡✉♣✝✟ ❞☎✆✂�✄❝☎� ② ❝✝✆✂✝✆❱✌

➬❊✆✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❧� ✈✝✍ q✁❡ r❡❢❧❡✎� ❡❧ ✉✝❞✝ ❞❡ ❡✄✂❡✄❞❡r ❧�✆ ❝✝✆�✆ ❡✄ ❧� �❝✂✁�❧☎❞�❞ ②✟ ♣✝r ✝✂r✝✟ ❧�

✉☎r�❞� q✁❡ r❡❢❧❡✎� ❝➋✉✝ ❡✆ ✆�❜❡r ❞❡ Ò❡✆✝✷ ❡✄ ♣r✝❢✁✄❞☎❞�❞➮ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✷✌✼✸❱♦ ❉❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟

❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ♣r✝♣☎❝☎� ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❡①♣�✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡ ② ➬✂r�❡r �❧ ♣r✝✲

❝❡✆✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝ ✁✄� ✉☎r�❞� ❞☎❢❡r❡✄✂❡➮ ✭♣♦ ✼✸❱ q✁❡ ♣✁❡❞❡ ❡✄r☎q✁❡❝❡r ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ �❧

☎✄✈✝❧✁❝r�r ✝✂r�✆ ✈✝❝❡✆ ☎✄✂❡r❡✆�❞�✆ q✁❡ �♣✝r✂�✄ � ❧� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�♦

▲� �✆❧☎✝✆❝✁✂♥ ❢r❡✄✂❡ � ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ☎✄☎❝☎�✂☎✈�✆ ✆❡ ✉❡✄❝☎✝✄� ❡✄ ❞✝✆ ❞❡ ❧�✆ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�✆ r❡�❧☎✍�❞�✆

❡✄ ❧�✆ q✁❡ �❞❡✉❻✆ ✆❡ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ s➂✄❡r✝ ❝✝✉✝ Ô✉✁② ❝✝✉♣❧❡✎�Õ ❞❡

�❜✝r❞�r ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r ☎✄✂❡✄✆☎✈✝♦ ❊✄ ❧� ♣r☎✉❡r�✟ ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ▼♦ ◆♦ ✭✷✵�✁❱ ❡①✲

♣r❡✆� ❧�✆ r❡♣❡r❝✁✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ✂✁✈✝ ❡✄ ❧� r❡✁✄☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❝✝✉☎✆☎➋✄ ❞❡❧ ❉☎☛❯☞ ♣�r� ❡✈�❧✁�r ❧✝✆

r❡✆✁❧✂�❞✝✆ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r✌ ➬❆❧s✁✄✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r❡✆ ❞❡ ❝�❞� ❯❆ ♣❧�✄✂❡�r✝✄ �❧ ✂❡✉� ❝✝✉✝

✉✁② ❝✝✉♣❧❡✎✝ ❞❡ �❜✝r❞�r ② ❡❧✝s☎�r✝✄ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞❡ ❡✆✂❡ �✠✝ q✁❡✟ � ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ �✠✝✆ �✄✲

✂❡r☎✝r❡✆✟ ♣r❡✆❡✄✂➋ ❡①♣❡r✂✝✆ ❡✄ ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆➮♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❉♦ ●♦ ✭✷✵�✁❱ �❞❡✉❻✆ ❞❡

✈�❧✝r�r ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❞❡ ✈✝❝❡✆ ❡①♣❡r✂�✆✟ ❡①♣r❡✆� �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ �❧ ❝�r❻❝✲

✂❡r ✝rs�✄☎✍�❞✝r ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ❢✁❡r✝✄ ♣r❡✆❡✄✂�❞�✆✌

�✁ ❝✆☎✁t♦ ☎ ❧☎ ♠♦❞☎❧✄❞☎❞ ✈✄✂t✆☎❧ ❞❡❧ t☎❧❧❡✂ ❢✆❡✂♦✁ ♠✆② ✄✁t❡✂❡s☎✁t❡s ❧☎s ❝❤☎✂❧☎s ❞❡ ♦✂✄s❡❧❞☎

➬❧❡s❧❡✂ ② t☎♠❜✄➂✁ ❧♦s ☎❝♦♠✝☎✡☎♠✄❡✁t♦s q✆❡ ❤✄❝✄❡✂♦✁ ❧♦s ❞❡♠✠s ❞♦❝❡✁t❡s✳ ❚☎❧ ✈❡✞ ② ❡st♦ ❧♦ ❞✄☛♦

❝♦♠♦ ❝✂☞t✄❝☎ ❝♦✁st✂✆❝t✄✈☎✱ ❤✆❜✄❡✂☎ s✄❞♦ ✄♠✝♦✂t☎✁t❡ ✄✁✄❝✄☎✂ ❡❧ t☎❧❧❡✂ ❝♦✁ ❡s☎s ❝❤☎✂❧☎s q✆❡ ❧❡ ❞☎✲

❜☎✁ ❝♦♠♦ ✆✁ ♠☎✂❝♦ t❡➋✂✄❝♦✱ ❞❡ ✂❡❢❡✂❡✁❝✄☎ ☎ ❧☎ t❡♠✠t✄❝☎✱ ✝☎✂☎ ❧✆❡☛♦ ✝☎s☎✂ ☎ ❧☎s ❝❤☎✂❧☎s ❝♦✁ ❧♦s

❞♦❝❡✁t❡s✳ ✍✭✚ ✁✄✁ ❧✆☛☎✂ ☎ ❞✆❞☎s ❡❧ ♠♦♠❡✁t♦ ♠✠s ✄♠✝♦✂t☎✁t❡ ❢✆❡ ❧☎ ❝❤☎✂❧☎ ❞❡ ♦✂✄s❡❧❞☎ t☎♠❜✄➂✁

✶✶✹



❧☎ q✆❡ ❞✄❡✂♦✁ ❧☎s ❝❤✄❝☎s ❞❡ ❧☎ ❝♦♦✝❡✂☎t✄✈☎ q✆❡ ❢✆❡ ☎ ❧☎ ✈❡✞ ♠✆② ❡st✄♠✆❧☎✁t❡ ✝☎✂☎ ❧♦s ☎❧✆♠✁♦s✳

�s♦s ❢✆❡✂♦✁ ❧♦s ❞♦s ♠♦♠❡✁t♦s ♠✠s s✄☛✁✄❢✄❝☎t✄✈♦s✳

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ s➂✄❡r✝✟ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ♣✝✄❡ � ❞☎✆♣✝✆☎❝☎➋✄

✁✄� ❝✝❧❡❝❝☎➋✄ ✈�r☎�❞� ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ✭✆❡❝❝☎➋✄ Ô☞❡❝✁r✆✝✆Õ❱ ❡✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❢✝r✉�✂✝✆ ❞❡ ♣r❡✆❡✄✂�✲

❝☎➋✄ ✉✁❧✂☎✉❡❞☎�❧ q✁❡✟ ❝✝✉✝ ❝✝✉♣❧❡✉❡✄✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❝❤�r❧�✆✟ �❝✂➐�✄ ❝✝✉✝ Ô❞☎✈❡r✆�✆ ♣✁❡r✂�✆ ❞❡

❡✄✂r�❞� ❞❡ �❝❝❡✆✝ �❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝Õ ✭●�r❞✄❡r✟ ✷✵�✵❱ ② �❜�r❝�✄ ❞❡✆❞❡ ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆ ✂❡➋r☎❝�✆✟

☎✄❢✝r✉❡✆ ❞❡ ✝rs�✄☎✆✉✝✆ s✁❜❡r✄�✉❡✄✂�❧❡✆ ❤�✆✂� ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝♦ ❉❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ✂�✄✂✝ ❧�✆

❝❤�r❧�✆ ❝✝✉✝ ❧✝✆ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ♣r✝✈☎✆✂✝✆ ❡✄ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧✟ ♣❡r✉☎✂❡✄ ❞✝✂�r �❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❞❡

✁✄ ❝✝✄✎✁✄✂✝ ❞❡ Ô❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ❞❡ ❧� ❝✁❧✂✁r�Õ ✭❇r✁✄❡r✟ �✁✁✼❱ q✁❡ ❤�❜☎❧☎✂�✄ ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡❧

❝✝✉♣❧❡✎✝ ❡✄✂r�✉�❞✝ ❞❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ☎✄✈✝❧✁❝r� ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ s➂✄❡r✝ ❡✄ ✆✁✆ ❞☎✈❡r✆�✆

❡✆❝�❧�✆ ❞❡ ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄♦

❈✁�✄❞✝ ✝❜✆❡r✈�✉✝✆ ❡❧ ✂r�❜�✎✝ ❡❢❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ r❡�❧☎✍�❞✝✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ✆❡✠�❧�r q✁❡ ❡❧ ❚❱❉ ❢✁❡

❝✝✄❝❡❜☎❞✝ ❝✝✉✝ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ❞☎�❧➋s☎❝✝ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ✆❡ ❝✝✉❜☎✄�✄ ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✲

✠�✄✍� ② ❞❡ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ♣r❡❞✝✉☎✄�✄✂❡✆✌ ❧✆ ✄❡♣❧✁❝✆❡✁�☎✲✄❡♣☎✞✁❡✁�☎✆ ✄❧ ❞✁♦❧☎❣☎ ✄♥ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ② ❧✆

♥✆✝✝✆❡✁�✆✆ q✁❡ ❞�✄ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✉✝✉❡✄✂✝✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆ � ❧✝ ❧�rs✝ ❞❡ ❧✝✆ ❝✁�✂r✝ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆♦

✎☎s ❡st✂☎t❡☛✄☎s q✆❡ s❡ ✄♠✝❧❡♠❡✁t☎✂♦✁ ✝☎✂☎ ☎♠✝❧✄☎✂ ❧♦s ❝♦✁❝❡✝t♦s ❞❡ ❧☎ t❡♠✠t✄❝☎ ❢✆❡✂♦✁✱ ❝❤☎✂❧☎s

✈✄✂t✆☎❧❡s ❝♦✁ ❡s✝❡❝✄☎❧✄st☎s ❡✁ t❡♠☎ ❞❡ ☛➂✁❡✂♦✱ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄♦s ❞❡ ✄❞❡☎s ❝♦✁ ♦t✂♦s ❡st✆❞✄☎✁t❡s✱

t✂☎❜☎✟♦ ❡✁ ☛✂✆✝♦s ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✄♦s✱ s❡ ❤☎❜✄❧✄t➋ ✆✁ ❢♦✂♦ ✝☎✂☎ ❝♦✁s✆❧t☎s ❡✁t✂❡ ❡st✆❞✄☎✁t❡s✳

✍❈✳❱✳✱ ✒✓✖✔✚✳

❆�♦r✁ ❜✐❡✂✄ ✂♦s ✐✂t❡r❡s✁ ♣r♦❢☎✂❞✐✆✁r ❡✂ ❝✁❞✁ ☎✂✁ ❞❡ ❡st✁s ❡str✁t❡✝✐✁s ♣✁r✁ ✁✂✁❛✐✆✁r s☎ ✐✞♣❛❡✞❡✂✲

t✁❝✐➋✂ ❡✂ ❡❛ ✁✞❜✐❡✂t❡ ✈✐rt☎✁❛ ❡✂ r❡❛✁❝✐➋✂ ❝♦✂ ❡❛ ♣❡✂s✁✞✐❡✂t♦ ♣r♦②❡❝t☎✁❛✄ ❡❛ ✞♦❞♦ ❞❡ ❡✂s❡✟✁r ❞✐✲

s❡✟♦ ② ❡❛ ❞❡ �✁❝❡r ♣r♦②❡❝t♦✠

☎✎✉✎✍✎ ①✗✟✖✕✌❩ ❡✔✑✔✸✞✡✖♦✌❩

❊✄ ♣r☎✉❡r ❧✁s�r✟ ✄✝✆ r❡❢❡r☎✉✝✆ �❧ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❊❡♣✄✝✁✄♥❝✁✆✞ ☎ ❉✁✞✄�☎ ❙✄♥✞☎✝✁✆❧ ✭☛❤❡❞r✝❢❢✟ �✁✁✁❱✻✻

❝✝✉✝ ✉�r❝✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ q✁❡ ✝♣❡r� ❝✝✉✝ ❡✎❡ ✂r�✄✆✈❡r✆�❧ ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❞❡❧ ❚❱❉✟ ②

q✁❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂� ✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄� ♣✝✆☎❝☎➋✄ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❡✄ ❧� q✁❡ ✆❡

☎✄✆❝r☎❜❡♦ ❊✄✂❡✄❞☎❞✝ ❝✝✉✝ ❡✄�✆ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱ Ñ② ❡❧❡s☎❞✝ ♣✝r ❡❧ ❡q✁☎✲

♣✝ ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲Ñ✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r❧✝ ❞❡✆❞❡ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ ❡✂♣✁❝☎✞ ❣✄♥✄✲

✝✆❡✁�☎✞ �❝✁✠�❞� ♣✝r P❡r❦☎✄✆ ✭✷✵�✵❱♦

❊✦✵✫✦ ✯✪ ✬✦✧✵✬✦★✭✩✽✪ ✫✦ ❉✪✭❀✪✣ ❙❀✦✫✧✢✤✤❄ ✦✯ ✫✩✵✦❵✢ ✫✦ ✯✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪ ✵✮✧✴✦ ✫✦ ✯✪✵ ✩✣✭✦✧✪★★✩✢✣✦✵❄ ✫✦ ✯✪ ✬✦✧★✦✬★✩✹✣ ✵✦✣✵✢✧✩✪✯ ❪✮✦ ✫✩✵★✩✦✧✣✦☎☎

✦✯ ★✪❂❋✩✢❄ ✻ ✫✦ ✯✪ ✦✵✬✦★✮✯✪★✩✹✣ ❂✦✣✭✪✯ ❪✮✦ ✢✭✢✧✴✪ ✵✩✴✣✩✤✩★✪✫✢✵ ✪✯ ★✪❂❋✩✢✺ ❢▲✪ ✵✩✴✣✩✤✩★✪★✩✹✣ ✦✵ ✵✹✯✢ ✮✣✪ ✫✦ ✯✪✵ ✫✩❂✦✣✵✩✢✣✦✵ ✫✦ ✯✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣❙

★✩✪❱ ✦✯ ★✢✣✵✭✧✮✩✧ ✦❂✢★✩✢✣✦✵ ✦✵ ✮✣✢ ✫✦ ❂✮★❀✢✵ ✦✯✦❂✦✣✭✢✵ ★✢✣ ✯✢✵ ❪✮✦ ✻ ✬✪✧✪ ✯✢✵ ❪✮✦ ✫✩✵✦❵✪✧✾ ✶✯ ✫✩✵✦❵✢ ✫✦ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪✵ ✦✵ ✮✣ ★✧✦★✩✦✣✭✦ ✪★✦✧❙

★✪❂✩✦✣✭✢ ✪✯ ✫✩✵✦❵✢ ❪✮✦ ✪❋✧✦ ✯✪✵ ✤✧✢✣✭✦✧✪✵ ✪ ❂❯✯✭✩✬✯✦✵ ✵✦✣✭✩✫✢✵ ✻ ✢✭✧✢✵ ✪✭✧✩❋✮✭✢✵ ✧✦✪✯✦✵ ❪✮✦ ✵✮✦✯✦✣ ✵✦✧ ✩✴✣✢✧✪✫✢✵✾ ✡✵✭✢✵ ✩✣★✯✮✻✦✣✺ ✶✦ ✗♠✣✡✎✲

✥❛♥✏☞❛✺ ✯✢✵ ✵✩✴✣✩✤✩★✪✫✢✵ ✤➆✵✩★✢✵❄ ✦❂✢★✩✢✣✪✯✦✵ ✻ ✫✦ ✽✪✯✢✧ ★✪❂❋✩✪✣✭✦✵❄ ✫✦✵✫✦ ✯✢✵ ✵✩✴✣✩✤✩★✪✫✢✵ ✬✪✵✪✫✢✵ ✪ ✭✧✪✽❃✵ ✫✦ ✯✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪ ❀✪✵✭✪ ✯✢✵ ✵✩✴✣✩❙

✤✩★✪✫✢✵ ✤✮✭✮✧✢✵✾ ✷✦ ✘♠✣☛☞✥✌✒☛ ✯✢✵ ✦✯✦❂✦✣✭✢✵ ★✢❂✬✢✣✦✣✭✦✵❄ ✯✪ ✬✦✧✵✬✦★✭✩✽✪❄ ✩✣✽✢✯✮★✧✪✫✢✵ ✦✣ ✯✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪✾ ✸✦ ✗♥✥✓♥✢☞✒❛✒☛ ✦✯ ✧✩✭❂✢❄ ✯✪ ✧✦✬✦✭✩❙

★✩✹✣❄ ✫✦✣✭✧✢ ✫✦✯ ★✢✣✭✦❑✭✢✾ ✹✦♥✌✎❛✏☞✑♥☛ ✫✦✵✫✦ ✯✪ ✪✬✪✧✩✦✣★✩✪❄ ✬✪✵✪✣✫✢ ✬✢✧ ✯✪ ✬✪✧✭✩★✩✬✪★✩✹✣ ✦✣ ✦✯ ✬✧✢★✦✵✢❄ ❀✪✵✭✪ ✯✪ ★✢✣★✯✮✵✩✹✣✾ ✺✦♥✓✢✓♥✏❛✒✓✲

♥❛♥✥✓✢☛ ✵✦✣✵✢✧✩✪✯❄ ★✢✴✣✩✭✩✽✪❄ ★✢✣★✦✬✭✮✪✯❄ ✵✩❂❋✹✯✩★✪✾ ✻✦ ✗♥✥✓✎❛✏✏☞✑♥☛❂✢✫✢✵ ✫✦ ✬✪✧✭✩★✩✬✪★✩✹✣ ❍✦✵✭❬✭✩★✪❄ ✬✪✵✩✽✪❄ ✪★✭✩✽✪❄ ✩✣✭✦✧✪★✭✩✽✪❏✂✾ ❙❀✦✫✧✢✤✤❄

❉✾ ❍✷✶✶✽❏✺ ❢▲✪✵ ✦❂✢★✩✢✣✦✵ ✦✵✭❬✣ ✦✣ ★✪❂✩✣✢ ✪ ✯✪ ✩✣✣✢✽✪★✩✹✣ ✵✩✴✣✩✤✩★✪✭✩✽✪✂ ✦✣ ❘✓✈☞✢✥❛ ❋❛③ ❉❯❂✦✧✢ ✷✾ ✷✦✣ ✯➆✣✦✪� ❀✭✭✬✺●●✇✇✇✾✧✦✽✩✵✭✪✤✪❣✾✢✧✴●
✩✣✫✦❑★✣✷✾❀✭❂✯

✶✶✽



➬�❧ ❉✄s❡✡♦ ❞❡ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎s ♦ ❉✄s❡✡♦ s❡✁s♦✂✄☎❧ ✍✁❤❡❞✂♦❢❢✱✖✔✔✔✚✱ s♦✁ ❧☎s s❡✁s☎❝✄♦✁❡s ❞❡ ✄✁t❡✂✲

☎❝❝✄➋✁ ❝♦✁ ✆✁ ♦❜✟❡t♦✱ s❡✂✈✄❝✄♦ ♦ ❡✈❡✁t♦✱ ☎ t✂☎✈➂s ❞❡ t♦❞♦s ✁✆❡st✂♦s s❡✁t✄❞♦s✱ ❡✁ ❡❧ t✄❡♠✝♦✱ ② ❡✁

✁✄✈❡❧❡s ❢☞s✄❝♦s ② ❝♦☛✁✄t✄✈♦s✳ ❧✆❡❞❡ ✄✁t❡✂✈❡✁✄✂ ❧☎ t❡❝✁♦❧♦☛☞☎ ❞✄☛✄t☎❧ ♦ s❡✂ ☎✁☎❧➋☛✄❝♦✱ ✝❡✂♦ ❞❡❜❡

❜✆s❝☎✂ ❧♦☛✂☎✂ ✆✁☎ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ ➐✁✄❝☎ ② ♠♦✈✄❧✄✞☎❞♦✂☎✌ ✍�✆❧☎ ✈✄✂t✆☎❧ ✲ ✁❡❝❝✄➋✁ Ô❧✂❡s❡✁t☎❝✄➋✁s✚✳

❉❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ❡❧ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❊❡♣✄✝✁✄♥❝✁✆✞ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ✂➋♣☎❝✝ ❞❡ Ôr❡❧❡✈�✄❝☎� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�rÕ ✆✁✆❝❡♣✲

✂☎❜❧❡ ❞❡ ✆❡r �❜✝r❞�❞✝ ❡ ☎✄✂❡r♣r❡✂�❞✝ ➬❞❡ ✉�✄❡r� ✉✁❧✂☎❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ❡ ☎✄✄✝✈�❞✝r� ❞❡✆❞❡ ❧� ✉☎r�❞�

�✉♣❧☎� ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝➮ ✭❆✁❧� ❱☎r✂✁�❧ ❚❱❉❱♦ ▲� ☎✄✈☎✂�❝☎➋✄ � ❝✝✄❢✝r✉�r sr✁♣✝✆ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡

❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r ✄♥ ✝✄❞✆ �♣✝r✂� ✁✄ ❡✄❢✝q✁❡ ✉❻✆ ❡✄r☎q✁❡❝❡❞✝r r❡✆✲

♣❡❝✂✝ ❞❡ ❝➋✉✝ ❝�❞� ✁✄� ❞❡ ❡❧❧�✆ ❝✝✉♣r❡✄❞❡ ② ❝✝✄✆✂r✁②❡ ✁✄ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❊①♣❡r☎❡✄❝☎�✆♦

❆✆☎✉✆☎✉✝✟ ❧� �✉♣❧☎✂✁❞ ❞❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ ♣❡r✉☎✂❡✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ✆✁ �r✂☎❝✁❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ✆�❜❡✲

r❡✆✟ ✂❡✝r✞�✆✟ ❡✄❢✝q✁❡✆ ② ✉✝❞✝✆ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂�r q✁❡ ✆✝✄ ♣r✝♣☎✝✆ ❞❡ ❝�❞� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄

❝✁rr☎❝✁❧�r ❞❡ ❝�❞� ❝�rr❡r�♦ P✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ♣r✝♣☎❝☎� ✁✄ ✉�r❝✝ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ② r❡❧❡✈�✄❝☎� ♣�r� ❡❧ �❜✝r✲

❞�✎❡ ❞❡❧ ➬❉☎✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�➮✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ✆✝❝☎�❧ ② ❝✁❧✂✁r�❧ ❡✄ ❡❧ q✁❡

❡✄✂r�✄ ❡✄ ✎✁❡s✝ ❧�✆ ☎✄✂✁☎❝☎✝✄❡✆✟ ❡✉✝❝☎✝✄❡✆ ② ✆❡✄✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦ ❊✄ ❡✆✂❡

✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡✆✂� ✂❡✉❻✂☎❝� ❢✁✄❝☎✝✄� ❝✝✉✝�☎❡☎✝ ❝✝✄✆❡✁�☎ ❡✄ ✂�✄✂✝ ➬r❡❧�✂✝ r❡❧❡✈�✄✂❡ ♣�r� ✁✄� ❝✁❧✂✁r� ❡✄

✁✄✉✝✉❡✄✂✝ ❞�❞✝ ② q✁❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡❧ ✉�r❝✝ ♣�r� ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝✆➮ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽✌�✺❱♦

❉❡ ❡❧❧✝ ✆❡ ❞❡✆♣r❡✄❞❡ ✁✄� ✆❡s✁✄❞� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ✈☎✄❝✁❧�❞� �❧ ➬❉☎✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�➮

q✁❡✟ ❡✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r✟ ☎✄✂❡r♣❡❧� ♣r☎✄❝☎♣�❧✉❡✄✂❡ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ✄☎✈❡❧ �✈�✄✍�❞✝ ❡✄

✆✁ r✝❧ ❝✝✉✝ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆ ❢r❡✄✂❡ � ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ❡✉❡rs❡✄✂❡✆ q✁❡ ♣r✝♣☎❝☎�✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡

✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝r✞✂☎❝✝ ② r❡❢❧❡①☎✈✝ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ❡✄ ✆✁ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❞❡

❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ✭❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆ ② ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❝✝✉✝ ♣r✝②❡❝✂✝ ❢☎✲

✄�❧❱ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❞❡r☎✈�r ❞✝✆ �rs✁✉❡✄✂✝✆ q✁❡ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�✄ ❡✆✂� ☎✄☎❝☎�✂☎✈�✌ ❞❡✆❞❡ ❧✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✟

✁✄� ❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❉☎✆❡✠�❞✝r ❡✄ ✂�✄✂✝ ☎♣✄✝✆❞☎✝ ❝☎❧❡☎✝✆❧ q✁❡ ❞✝✉☎✄� ❧✝✆ ❝➋❞☎s✝✆ ❞❡ ❧� ❝✁❧✂✁r�

✈☎✆✁�❧ ✭▲❡❞❡✆✉� ✷✵�✵✟ ✷✵❱ ② q✁❡ �✆✁✉❡ ✁✄ ❧✁s�r ❞❡✆✂�❝�❞✝ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✉❡✄✆�✎❡✆ ②

r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ ♣�r� ❧� �✁✞✁❜✁❧✁❛✆❝✁✂♥ ❞✄ ❧✆ ♣✝☎❜❧✄�♦❡✁❝✆ ☎ ☎♥ ✆✞♣✄❝❡☎ ❞✄ ✄❧❧✆ ✄♥ ❜➐✞q☎✄❞✆ ❞✄

✞✄♥✞✁❜✁❧✁❛✆✝ ✄ ✁�♣✆❝❡✆✝ ✆ ❧✆ ✞☎❝✁✄❞✆❞♦ ❉❡✆❞❡ ❧✝ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝ ② ❡✄ ❞☎r❡❝✂� r❡❧�❝☎➋✄✟ ❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r

❞✝✂�r ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ✂�❧ ❝✝✉✝ ❧✝ ♣❧�✄✂❡� ❋r❡☎r❡ ✭❬�✁✷✽❪ ✷✵�✷❱✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟

❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ♣r✝❜❧❡✉�✂☎✍�❞✝r� ② r❡❢❧❡①☎✈� q✁❡ ➬☎✉♣❧☎❝� ✁✄ �❝✂✝ ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ ❞❡

❞❡✆❝✁❜r☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� r❡�❧☎❞�❞ ✭✭❱ ② ❜✁✆❝� ❧� ❡✉❡r✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❝✝✄❝☎❡✄❝☎�✆✟ ❞❡ ❧� q✁❡ r❡✆✁❧✂� ✆✁

☎✄✆❡r❝☎➋✄ ❝r✞✂☎❝� ❡✄ ❧� r❡�❧☎❞�❞➮ ✭♣♦ ✽✷❱✟ ❡✄ ❧� ❜➐✆q✁❡❞� ❞❡ ☎✉�s☎✄�r ✉✁✄❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❞❡ ✆☎s✲

✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ② ✆❡✄✂☎❞✝ ❝✝✉✝ ♣�r✂❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁✂☎✈� ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❢✝r✉�✂☎✈✝ ❞❡ ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦ ☛✝❜r❡

❡✆✂�✆ �rs✁✉❡✄✂�❝☎✝✄❡✆✟ ❡❧ ✂➂r✉☎✄✝ �✁✞✁❜✁❧✁❞✆❞ �❞q✁☎❡r❡ ❡✆♣❡❝☎�❧ r❡❧❡✈�✄❝☎� ②� q✁❡ ♣r❡❝☎✆�✉❡✄✲

✂❡ �♣✁✄✂� � ➬❧� �♣�r☎❝☎➋✄ ❡✄ ❡❧ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❞❡ ❧✝ ♣➐❜❧☎❝✝ ❞❡ ✁✄ ❤❡❝❤✝ ✝ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� q✁❡ �✄✂❡✆

♣❡r✉�✄❡❝✞� Ô☎✄✈☎✆☎❜❧❡Õ � ❧� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ ♣➐❜❧☎❝�➮ ✭▲❡✆❞❡✉� ② P✁✎✝❧✟ ✷✵✵✼✌ �✹✵❱♦

☎✎✉✎✍✎ t✖❩✡✖✑✕✖✌✑✔❩ ✞☞✸✔✒✔✒✌✸ ✒✔ ☞✞❩ ✕☞✞❩✔❩ ✔✵✟✌❩✖✡✖♦✞❩

▲✝ ♣r☎✉❡r✝ q✁❡ ❧❧�✉� ❧� �✂❡✄❝☎➋✄ ❡✆ ❡❧ r✝❧ ❝❡✄✂r�❧ q✁❡ �✆✁✉❡ ❧� ❝❧�✆❡ ❡①♣❧☎❝�✂☎✈�✲❡①♣✝✆☎✂☎✈� ❡✄

✁✄ ✂�❧❧❡r ✈☎r✂✁�❧✟ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ ② ❞❡ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ✂r�✄✆✈❡r✆�❧♦ ❊❧❧✝ ♣✁❡❞❡ ❞❡❜❡r✆❡ �

q✁❡ ❧� ❡✆✂r✁❝✂✁r� ❝❧❻✆☎❝� ❡✄ ❧✝✆ ❚�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ✆❡ ✝rs�✄☎✍� ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❞✝✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆✌

❧✆ ❝❧✆✞✄ ❡✄✂✝✁❝✆ ② ❧✆ ❝❧✆✞✄ ❞✄ ❡✆❧❧✄✝ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱♦ ▲� ❝❧�✆❡ ✂❡➋r☎❝� ❡✆ ❧� q✁❡ �✆✁✉❡

✶✶③



✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ❡①♣❧☎❝�✂☎✈✝✲❡①♣✝✆☎✂☎✈✝✟ ❝�r�❝✂❡r☎✍�❞� ♣✝r ✆❡r ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ q✁☎❡✄ ❤�❜❧�✟ ② ♣✝r ➬�❜✝r✲

❞�r ❧✝✆ ✂❡✉�✆ ☎✄✂r✝❞✁❝✂✝r☎✝✆ � ❧�✆ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ♣❧�✄✂❡�❞�✆➮ ✭♣♦ ✁�❱ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ✆☎✄✂❡✂☎✍�r✆❡

❡✄ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ❝❡✄✂r�❧❡✆✟ ❡✄ ❡❧ ❡✆✂�❜❧❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❝✝✄✂❡✲

✄☎❞✝✆✟ ② ❡✄ ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ �✆♣❡❝✂✝✆ ❞☎✈❡rs❡✄✂❡✆ ✆✝❜r❡ ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝ ✂❡✉�♦

❈✝✉✝ ②� ✉❡✄❝☎✝✄�✉✝✆✟ ❧�✆ ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ✆❡ r❡�❧☎✍�r✝✄ ❡✄ ❧✝✆ ✂r❡✆ ♣r☎✉❡r✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆

② ❡✆✂✁✈☎❡r✝✄ � ❝�rs✝ ❞❡❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ●➂✄❡r✝✟ ☛✝❝☎❡❞�❞ ② ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❧� ❯◆▲✟ ❞❡ ❧� Pr✝❢♦

●r☎✆❡❧❞� ❋❧❡✆❧❡r ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯❇❆ ②✟ ❢☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❞❡❧ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝ ➬P❡r☎➋❞☎❝�✆➮ ♦ ❊✄ ✆✁ ❝✝✄✎✁✄✂✝✟✻✼

♣❡r✉☎✂☎❡r✝✄ ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ➬❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ r❡❝✂✝r❡✆ ❞❡ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�➮ ✭❉♦▼♦✟ ✷✵�✁❱♦

❊✄ ❧�✆ ✂r❡✆ ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆✟ ♣✝❞❡✉✝✆ ✆❡✠�❧�r ✁✄� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧�

❝✝✄❝❡♣❝☎➋✄ ❞❡ ❝❧�✆❡♦ ▲�✆ ❝❧�✆❡✆ q✁❡ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡✄ �❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ●➂✄❡r✝ ❯◆▲ ② � ❧� Pr✝❢♦ ❋❧❡✆✲

❧❡r ✆✝✄ ❝✝✄❝❡❜☎❞�✆ ❞❡✆❞❡ ❧� ❞✝❜❧❡ ❡①♣❡r✂☎❝☎� ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✲❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r♦ ❊✄ �✉❜✝✆ ❝�✆✝✆ ✆❡ ✝❜✆❡r✈�✄

Ôr❡❢❡r❡✄❝☎�✆ �❧ ✝❢☎❝☎✝Õ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱ �❧ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ❞❡❧ ✂❡✉� ❡✄ ✆✁✆ r❡✆♣❡❝✂☎✈✝✆

❝�✉♣✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ ✭❡❧ ❉❡r❡❝❤✝ ② ❡❧ ❉☎✆❡✠✝❱♦ ◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ ✈�r✞�✄ ❡✄ ❡❧ sr�❞✝ ❞❡ ❡①♣❡r✂☎❝☎�

❞☎❞❻❝✂☎❝� ② q✁❡ ❧❧❡✈�✄ � ❞☎❢❡r❡✄❝☎�r ❡✄✂r❡ ✁✄� ❝❧✆✞✄ ✄❡♣☎✞✁❡✁�✆✲✄❡♣❧✁❝✆❡✁�✆ ❡✄ ❡❧ ♣r☎✉❡r ❝�✆✝ ② ✁✄�

❝❧✆✞✄ �✆❣✁✞❡✝✆❧✟ ❝✝✄❞✁❝☎❞� ♣✝r ✁✄� ❞✝❝❡✄✂❡ ❡①♣❡r✂�✟ ❡✄ ❡❧ ✆❡s✁✄❞✝♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧� ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�

❞❡ P❡r☎➋❞☎❝�✆ ✆❡ ❝✝✄❝☎❜❡ ❝✝✉✝ ✁✄� ✁♥✞❡✆♥❝✁✆ ✁♥❡☎✝�✆❡✁�✆ ❡✄ ❧� q✁❡ ❡✆✂❡ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝ ❞☎✝ ❝✁❡✄✂� ❞❡

✁✄ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ❞❡ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆ ✆☎✉☎❧�r❡✆ �❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ❞✄ ❞✁✞✄�☎ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❡❧ ❚❱❉♦

❚�✉❜☎➂✄ ❝✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ r❡❧❡✈�✄✂❡ ❤�❝❡r ✁✄� ❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ q✁☎➂✄❡✆ ❡✆✂✁✈☎❡r✝✄ � ❝�rs✝

❞❡ ❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ � ✆✁ ❡①♣❡r✂☎❝☎�♦ ▲� ❝❧�✆❡ ❞❡❧ Pr✝sr�✉� ❞❡ ●➂✄❡r✝ ❞❡ ❯◆▲ ❢✁❡ ❝✝✄❞✁✲

❝☎❞� ♣r☎✄❝☎♣�❧✉❡✄✂❡ ♣✝r ✁✄ ☎✄✂❡sr�✄✂❡ ❞❡❧ ♣r✝sr�✉� ❝✝✄ ✉�②✝r ❡①♣❡r✂☎❝☎� ❡✄ ❧✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r

❞❡✆❞❡ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡❧ ❉❡r❡❝❤✝♦ ●r☎✆❡❧❞� ❋❧❡✆❧❡r✟ ❞☎✆❡✠�❞✝r� sr❻❢☎❝�✟ ❞✝❝❡✄✂❡ ✂☎✂✁❧�r ❞❡ ❧� ❝❻✂❡❞r�

➬❉☎✆❡✠✝ ② ❊✆✂✁❞☎✝✆ ❞❡ ●➂✄❡r✝➮ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯❇❆ ② ✁✄ r❡❢❡r❡✄✂❡ � ✄☎✈❡❧ ✄�❝☎✝✄�❧✟ ✝❢r❡❝☎➋ ✁✄�

❝❧�✆❡ ✉�s☎✆✂r�❧ ❞�✄❞✝ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✆✁ ❞✝❜❧❡ ❡①♣❡r✂☎❝☎� ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✲❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r♦ ❊✄ ❡❧ ❝�✆✝ ❞❡ P❡✲

r☎➋❞☎❝�✆✟ ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ❢✁❡ r❡�❧☎✍�❞� ♣✝r ❡①♣❡r✂�✆ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧� ♣r✝❢❡✆☎➋✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ❧�

❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄♦

❈✝✄ r❡✆♣❡❝✂✝ � ❧� ❝❧�✆❡ ✉�s☎✆✂r�❧✟ ❧✝ q✁❡ ✆❡ ♣r✝♣✝✄❡ ♣✝✄❡r ❞❡ ✉�✄☎❢☎❡✆✂✝ ❡✆ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡

☎✄❝✝r♣✝r�r ✝✂r�✆ ✉�✄❡r�✆ ❞❡ ♣❡✄✆�r ❧� ❝❧�✆❡ ✉�s☎✆✂r�❧ ② q✁❡ ✄✝ ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡

� ❧� ✈✝✍ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✂☎✂✁❧�r ✝ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ � ❝�rs✝ ❞❡ ❧� �✆☎s✄�✂✁r�♦ ❊✄ ❡❧ ❚❱❉✟ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆

♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ✄✝ ❞☎❡r✝✄ ❝❧�✆❡✆ ✉�s☎✆✂r�❧❡✆ ✆☎✄✝ q✁❡ ❞☎❡r✝✄ ❧✁s�r � ✝✂r�✆ ✈✝❝❡✆ ❡①♣❡r✂�✆✟ � ✂r�✲

✈➂✆ ❞❡ ❧� ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎� ② ❝✝✄ ✁✄ ❢✝r✉�✂✝ ❞❡ ❝❧�✆❡ ❡①♣✝✆☎✂☎✈�✲❡①♣❧☎❝�✂☎✈�♦

❊✆✂� ✈�r☎�❝☎➋✄ ❤�❜☎❧☎✂� ♣❡✄✆�r ✁✄� ❝❧�✆❡ q✁❡ ✄✝ ✄❡❝❡✆�r☎�✉❡✄✂❡ ✆❡� s✁☎�❞� ➐✄☎❝�✉❡✄✂❡ ♣✝r ❧✝✆

❞✝❝❡✄✂❡✆ � ❝�rs✝ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ♣✝r ✝✂r�✆ ✈✝❝❡✆ q✁❡ ✆✝✄ ✉❻✆ ❡①♣❡r✂�✆ ❡✄ ❧� ✂❡✉❻✂☎❝� q✁❡ ✝♣❡r�

✆☎❡✉♣r❡ ❝✝✉✝ ➬♣r❡✂❡①✂✝➮ ❡✄ ✁✄� ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❞❡ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆

✉❻✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ q✁❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ❧✝✆ r☎✂✁�❧❡✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r ✭☛❝❤➎✄✟ �✁✁✷❱✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❡✄ ❧�

❝❧�✆❡ ✉�s☎✆✂r�❧ ❤�② ✁✄� ❞❡r☎✈�❝☎➋✄ q✁❡ ❡✆ ❤�❜☎❧☎✂�❞� ♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�♦

❁ ✬✪✧✭✩✧ ✫✦ ✪❀✢✧✪✺ ✼✧✢✴✧✪❂✪ ✫✦ ❨❃✣✦✧✢ ❇❉▲❄ ✼✧✢✤✾ ❅✯✦✵✯✦✧ ✻ ✼✦✧✩✹✫✩★✪✵☎�

✶✶✼



☎✎✉✎✴✎ ❝✞ ✕☞✞❩✔ ✓✞❡✖❩✡✸✞☞ st✖❩✔t✌ ❝ ❣☞✑✔✸✌♦

❊✄ ❧� ❝❧�✆❡ ❞❡ ❧� Pr✝❢♦ ❋❧❡✆❧❡r ✭r❡s☎✆✂r✝ ❞❡ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎� ❞❡❧ ✆❡s✁✄❞✝ ❡✄❝✁❡✄✂r✝❱ ♣✝❞❡✉✝✆

r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❝�r�❝✂❡r☎✍�❞� ♣✝r ✁✄� ✞✄❝☎✄♥❝✁✆ ❞✄ ♣✝☎❣✝✄✞✁✂♥ ♥☎ ❧✁♥✄✆❧

❝☎♥ ❞✄✞❝✄♥❡✝✆❝✁☎♥✄✞ �➐❧❡✁♣❧✄✞ ♣☎✝ ✄✄✄�♣❧✁❡✁❝✆❝✁✂♥ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱ q✁❡ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ♣r✝sr❡✆✝ ❞❡❧

✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ➬r❡✈➂ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆✟ ♣❡r✝ ✄✝ ✆☎✉♣❧❡✉❡✄✂❡ ❧�✆ ♣r✝❢✁✄❞☎✍� ✝ �sr❡s� ✄✁❡✲

✈✝✆ ❡❧❡✉❡✄✂✝✆✟ ✆☎✄✝ ♣r✝❞✁❝❡ ❞❡✆❝❡✄✂r�❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✈� s❡✄❡r�✄❞✝ ➋♣✂☎❝�✆ ❞❡ �❜✝r❞�✎❡ ❞❡✆❞❡

❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✂❡✝r✞�✆ ② ❡✎❡✉♣❧☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✂�✉❜☎➂✄ ❞❡ ❞☎✆✂☎✄✂✝ ✂☎♣✝➮ ✭♣♦ ��✼❱♦ ❉�❞✝ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ✆✝✲

❝☎�❧✟ ♣✝❧✞✂☎❝✝ ② ❝✁❧✂✁r�❧ q✁❡ �✆✁✉❡ ❧� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❞❡ s➂✄❡r✝✟ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ✝❜✆❡r✈�r ✞✄❝☎✄♥❝✁✆✞

❝☎♥ ✄✞❡✝☎❝❡☎✝✆ ❞✄ ☎♣☎✞✁❝✁✂♥ ✭✞❞❡✉❱♦ ❚�✄✂✝ ❧�✆ ☎✉❻s❡✄❡✆✟ ❧✝✆ ❡✎❡✉♣❧✝✆ ② ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ❝✝✉✝ ❧�✆ r❡❢❡✲

r❡✄❝☎�✆ �❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ➬❡①♣r❡✆�✄ Ô❧�✆ ❝�✁✆�✆Õ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡➮ ✭✞❞❡✉❱✟ ✆✁ ♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝

�✆✁✉☎❞�✟ ❧� ❡①♣❧☎❝☎✂�❝☎➋✄ ❞❡ ✆✁✆ ✈�❧✝r❡✆ ② ❝r❡❡✄❝☎�✆✟ ② ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ② ❝✝✄✂r✝✈❡r✆☎�✆ q✁❡ �✆✁✉❡

❡✆✂❡ ✂❡✉� ❡✄ ✄✁❡✆✂r✝ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r♦

❆✆☎✉☎✆✉✝ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ✁✄ ❢✁❡r✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ✄�rr�✂☎✈✝ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ❞✝✂�r ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❡❞�✲

s➋s☎❝✝ ✆✁✆ ❡①♣❧☎❝�❝☎✝✄❡✆♦ ▲�✆ Ô✈�r☎�❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ❞☎✆❝✁r✆✝ ✄�rr�✂☎✈✝Õ r❡❢☎❡r❡✄ ➬�❧ �❝✂✝ ❞❡ ❝r❡�❝☎➋✄

q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ❡❧❡s☎r ❧�✆ ✉❡✎✝r❡✆ �r✂☎❝✁❧�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❡❧ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝ ② ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞✝✂�✄❞✝ ❞❡

❢✁❡r✍� ❡①♣❧☎❝�✂☎✈� �❧ r❡❧�✂✝ ❞❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✽✌ ✽✵❱♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ r❡❝✁r✆✝✆✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ✆❡ ✈�❧❡ ❞❡ ✁✄� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ✂☎♣✝ ♣✝✇❡r♣✝☎✄✂ ☎✄✂❡sr�❞�

� ❧� ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎� ❧� ❝✁�❧ ✝rs�✄☎✍� ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ❞❡ ✆✁ ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄♦ ❆ ✆✁ ✈❡✍✟ ✆❡ ✈�❧❡ ❞❡ ❡✆✂�

❤❡rr�✉☎❡✄✂� ♣�r� ♣r❡✆❡✄✂�r ✁✄� ✈�r☎❡❞�❞ ❞❡ ☎✉❻s❡✄❡✆✟ ✈☎❞❡✝✆✟ ❢r�✆❡✆✟ ❡✎❡✉♣❧✝✆ ❡ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆

q✁❡ r❡❢✁❡r✍�✄ ✆✁ ❞☎✆❝✁r✆✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝♦

❊❧ ✂❡✉� ❝❡✄✂r�❧ ❞❡ ✆✁ ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ q✁❡❞� ❡①♣❧☎❝☎✂�❞✝ �❧ ☎✄☎❝☎✝ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡✟ �❧ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�r ❧�✆

☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ❞❡❧ ✂❡✉� ❡ ☎✄✆❝r☎❜☎r❧✝ ❡✄ ❡❧ ❞❡❜�✂❡ �❝✂✁�❧ ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ② ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡❧

❉☎✆❡✠✝✌

�❤♦✂☎ q✆❡ ❤☎② t☎✁t♦ ✄✁t❡✂➂s ❡✁ ❡st❡ t❡♠☎✱ ♠❡ ✝☎✂❡❝❡ ✄✁t❡✂❡s☎✁t❡ ✝♦❞❡✂ ❡①✝❧✄❝☎✂ ❝✆✠❧❡s s♦✁ ❧♦s

❡✁❢♦q✆❡s ✝♦s✄❜❧❡s ❝♦✁ ❧♦s q✆❡ s❡ ☎❜♦✂❞☎ ❧☎ ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎ ❞❡ ☛➂✁❡✂♦ ❡✁ ❡❧ ❝☎♠✝♦ ❞❡❧ ❉✄s❡✡♦✳

❊✆✂❡ ✆❡✠�❧�✉☎❡✄✂✝ ❞� ❧✁s�r � ❧� �♣❡r✂✁r� ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡✟ P�r� ❡❧❧✝✟ r❡❝✁♣❡r� ✁✄� �✄➂❝❞✝✂� ♣❡r✆✝✄�❧

② ✁✄� ❢✝✂✝sr�❢✞� ❞❡ �r❝❤☎✈✝ ❞❡❧ ❝✁❡r♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ ❞❡ ❧� ❡✆❝✁❡❧� ❇�✁❤�✁✆✟ ❝✁②� ❤❡r❡✄❝☎� �➐✄ ❤✝②

❡✆ r❡❝✝✄✝❝☎❞� ❡✄ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ② ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦

❈✆☎✁❞♦ ②♦ ❡♠✝❡❝➂ ☎ ❡st✆❞✄☎✂ ❧☎ ❝☎✂✂❡✂☎ ❡✁ ❧☎ ➬�❉❡ ❞❡ ❧☎ ❡✭� ✍✭✚✱ ❧♦ q✆❡ ❜✠s✄❝☎♠❡✁t❡ ✁♦s

❡✁s❡✡☎❜☎✁ ❡✂☎ q✆✄➂✁❡s ❡✂☎✁ ❧♦s ✝☎❞✂❡s✱ ❧♦s ✝✂➋❝❡✂❡s ❞❡❧ ❝☎♠✝♦ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✳ �♦ ✝♦❞☞☎s t✂☎✁s❝✆✲

✂✂✄✂ ♦ s✆♠❡✂☛✄✂t❡ ❡✁ ❡st❡ ❝☎♠✝♦ ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂ s✄✱ ✝♦✂ ❡✟❡♠✝❧♦✱ ✁♦ s☎❜☞☎s q✆➂ ❡✂☎ ❧☎ ❡s❝✆❡❧☎

✭☎✆❤☎✆s❛ ✁♦ s➋❧♦ q✆➂ ❡✂☎✱ s✄✁♦ ❧♦s ✝☎✂✠♠❡t✂♦s ❞❡❧ ❞✄s❡✡♦ ♠♦❞❡✂✁♦ q✆❡✱ ❡✁ ❞❡❢✄✁✄t✄✈☎✱ ❡✂☎✁ ❡❧

❝☎✁♦✁ ❞❡❧ ❜✆❡✁ ❞✄s❡✡♦✳

❊❧ ❞☎✆❝✁r✆✝ �❞q✁☎❡r❡ ✁✄ ❝�r❻❝✂❡r ✄�rr�✂☎✈✝ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧✝ ✈❡r❜�❧ ❝✝✉✝ ❡✄ ❧✝ ✈☎✆✁�❧ q✁❡ ✈� � ♣❡r✲

✉❡�r ✂✝❞� ❧� ❝❧�✆❡♦ ❊✄ ❧� ✝r�❧☎❞�❞✟ ✆✁ r❡❝✁❡r❞✝ ♣❡r✆✝✄�❧ ❝✝✉☎❡✄✍� � q✁❡❞�r ❡✄ ✁✄ ✆❡s✁✄❞✝

♣❧�✄✝ ♣�r� ❞�r ❧✁s�r � ✁✄ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ➬❝➋✉✝ ✆❡ ☎✄❞�s➋ ② ✆❡ ❢✝r✉✁❧➋

❡✄ ✂�✄✂✝ ✆❡ ❧✝ r❡❝✝✄✝❝☎➋ ❝✝✉✝ ✁✄ ♣r✝❜❧❡✉� ❞❡❧ ❝�✉♣✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ② ❝✁❻❧ ❡✆ ✆✁ ♣✝✂❡✄❝☎�❧☎❞�❞

♣�r� s❡✄❡r�r ❢✁❡✄✂❡✆ ❞❡ ☎✄✂❡rr✝s�❝☎➋✄➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌ �✵✹❱♦

✶✶✽



▲� ❞✝❝❡✄✂❡ r❡♣✝✄❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❤☎✆✂➋r☎❝� �❝❡r❝� ❞❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ❝✝✄❝☎❜❡ ❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✲

✈� ❞❡ s➂✄❡r✝ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ �❝�❞➂✉☎❝✝ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✌ ❡✄ ✁✄ ☎✄☎❝☎✝ ✆❡ �✆✝❝☎�❜� � ❛✁ ✐❞❡✁ ❞❡ r✁str❡✁r ✁

✁q☎❡❛❛✁s ✞☎✉❡r❡s ✐✂✈✐s✐❜✐❛✐✆✁❞✁s ♣♦r ❡❛ ❝✁✂♦✂ ❞❡❛ ❞✐s❡✟♦✄ ✞✐❡✂tr✁s q☎❡ �♦②②

✭s❡ t✂☎t☎ ✁♦ s♦❧♦ ❞❡ ✂☎st✂❡☎✂ s✄ ❧♦ ❤✄✞♦ ♦ ✁♦ ✆✁☎ ♠✆✟❡✂✱ s✄✁♦ ❞❡ ✈❡✂ ❝✆✠❧❡s s♦✁ ❧☎s ❝♦✁❞✄❝✄♦✁❡s

❞❡s❞❡ ❞➋✁❞❡ ✁♦s♦t✂♦s ❡st☎♠♦s ♦❜s❡✂✈☎✁❞♦ ② ❧❡②❡✁❞♦ ☎q✆❡❧❧♦ q✆❡ ❡st✠ ❞✄s❡✡☎❞♦ ② ❝➋♠♦ ❧☎ ❝☎✲

t❡☛♦✂☞☎ ❞❡ ☛➂✁❡✂♦ ✝✆❡❞❡ s❡✂ ➐t✄❧ ✝☎✂☎ ❡st☎ ❧❡❝t✆✂☎✳

▲�✆ ☎✉❻s❡✄❡✆ q✁❡ �❝✝✉♣�✠�✄ r❡❢✁❡r✍�✄ ✆✁ �rs✁✉❡✄✂✝ �❧ ♣❧�✄✂❡�r✆❡ ❝✝✉✝ ✁✄� ✆❡❝✁❡✄❝☎� q✁❡

☎❧✁✆✂r� ✉❡✂�❢➋r☎❝�✉❡✄✂❡ ❡❧ Ô❞✄✞❡✆❧❧✆✝ ❧✆✞ ❝✆❡✄❣☎✝➆✆✞ ❝☎♥ ❧✆✞ q☎✄ ✞✄ ❡✝✆❜✆✄✆❜✆Õ ✭✆☎❝❱♦

❊✆ �✆✞ q✁❡ ❞❡✎� ♣❧�✄✂❡�❞✝ ❡❧ ♣r✝❜❧❡✉� �♣❡❧�✄❞✝ � ✁✄ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡ ☎✄☎❝☎�❧✌ Ô➚❈✂�☎ ❧✄✄�☎✞ ✂☎②

❧✆✞ ♣✝♦❝❡✁❝✆✞ ❞✄❧ ❞✁✞✄�☎❉Õ✆ ❡❧ ❝✁�❧ ✝✂✝rs� ✆❡✄✂☎❞✝ � ❧� ❝❧�✆❡ ② ❞❡❧ q✁❡ ✆❡ ✈�❧❡ ♣�r� r❡�❧☎✍�r ❡❧ ♣r✝✲

sr❡✆✝ ❞❡❧ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ❝✝✄ ❞❡✆❝❡✄✂r�❝☎✝✄❡✆ ✂❡➋r☎❝�✆ q✁❡ ☎✄✂r✝❞✁❝❡✄ ♣�✁❧�✂☎✄�✉❡✄✂❡ ✄✁❡✈�✆

❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆ � ✉❡❞☎❞� q✁❡ ♣r❡✆❡✄✂� ✄✁❡✈✝✆ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼✌ ��✷❱♦

◆✝✆ ☎✄✂❡r❡✆� ✉❡✄❝☎✝✄�r ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆ q✁❡ r❡♣✝✄❡ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❧�✆ ❡✎❡✉♣❧☎❢☎❝�✲

❝☎✝✄❡✆ q✁❡ r❡❝✁♣❡r� ❞❡✆❞❡ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ✆☎r✈❡✄ ♣�r� ☎❧✁✆✂r�r ✆✁ �❜✝r❞�✎❡ ✂❡➋✲

r☎❝✝✟ ❢�✈✝r❡❝☎❡✄❞✝ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✟ ❡❧�❜✝r�❝☎➋✄ ② �♣r✝♣☎�❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆♦

❊✄ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✟ ♣✝❞❡✉✝✆ ❤�❝❡r r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝�✄✝✄

❞❡❧ ❜✁❡✄ ❞☎✆❡✠✝ ❝✝✉✝ ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆♦ ▲� ❞✝❝❡✄✂❡ ❡①♣❧☎❝☎✂� ✆✁ ♣r✝♣✁❡✆✂� ✭Ô❆✂☎✝✆ q☎✁✄✝☎

❡✝✆✄❧✄✞ ☎♥ ✄✄✄�♣❧☎♦Õ❱ ② ♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❞❡ ❞☎✆❡✠�❞✝r�✆ ☎✄❞✁✆✂r☎�❧❡✆ ✆✁❡❝�✆ q✁❡ ✂✝✲

✉�r✝✄ ❞✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆ ❞❡ ❧� ✈☎❞� ❝✝✂☎❞☎�✄�✟ ♣r✝✂✝✂✞♣☎❝✝✆ ❞❡❧ ❝�✄✝✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ☎✄❞✁✆✂r☎�❧✟ �✆✝❝☎�✲

❞✝✆ � Ô♣✝♦❝❡✁❝✆✞ ❡✄�✁♥✁❛✆❞✆✞ ② ♣✝♦❝❡✁❝✆✞ �✆✞❝☎❧✁♥✁❛✆❞✆✞Õ✌ ❧� ✉☎①❡r ❇r�✁✄ ② ❧� ♣❡r❢✝r�❞✝r� ❇✝✆❝❤♦

❊✄ ❜�✆❡ � ✆✁ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ ❡✆✂�✆ ❞☎✆❡✠�❞✝r�✆ ♣r✝♣✝✄❡✄ ✉✝❞☎❢☎❝�r ✆✝❧✝ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❝�❞� ✁✄✝

❞❡ ❡✆✂✝✆ ✝❜✎❡✂✝✆ ❝✝✄ ❧✝✆ ❡❧❡✉❡✄✂✝✆ ❞❡❧ ✝✂r✝ ✭❡✆ ❞❡❝☎r✟ ✆✁ ❢✝r✉� ② ✄✝ ✆✁ ❢✁✄❝☎➋✄❱♦

▲♦ q☎❡ ❡st✁s ✐✂✈❡st✐✝✁❞♦r✁s ❞❡✞☎❡str✁✂ ❡s ❝➋✞♦ ❛✁s ❝♦✂❢✐✝☎r✁❝✐♦✂❡s ✂♦r✞✁t✐✈✁s q☎❡ t❡✂❡✲

✞♦s ❛♦s s☎✉❡t♦s ❡✂ ❞❡t❡r✞✐✂✁❞♦s ✞♦✞❡✂t♦s ✁❝❡r❝✁ ❞❡ ❛✁ ✞✁s❝☎❛✐✂✐❞✁❞ ② ❞❡ ❛✁ ❢❡✞❡✂❡✐❞✁❞❀ ❛♦

q☎❡ ❙t☎✁rt ❍✁❛❛ ❞✐r❞✁✄ ❛✁s ❛❡❝t☎r✁s ♣r❡❢❡r❡✂t❡s q☎❡ �✁❝❡✞♦s ❞❡ ❛✁s ♣rr❝t✐❝✁s ✞✁s❝☎❛✐✂✁s ② ❞❡

❛✁s ♣rr❝t✐❝✁s ❢❡✞❡✂✐✂✁s✄ t✁✞❜✐➂✂ ♦♣❡r✁✂ ✁ ❛✁ �♦r✁ ❞❡ ❛❡❡r ❛♦s ♦❜✉❡t♦s ❞❡ ❞✐s❡✟♦✠

❍✁✝♦ ☎✂ ♣✁r➂✂t❡s✐s✄ ❝☎✁✂❞♦ �✁❜❛♦ ❞❡ ❛❡❡r✄ �✁❜❛♦ ❡✂ t➂r✞✐✂♦s s❡✞✐♦❛➋✝✐❝♦s✄ ❡s ❞❡❝✐r✄✱

❊✆✂❡ ❡①♣❡r☎✉❡✄✂✝ ✆☎r✈❡ ♣�r� ❡❧ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ❞❡❧ ✂❡✉� ② ✆✁ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❧❡❝✂✁r� ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎✲

❝�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❝✝✄❢☎s✁r�❝☎✝✄❡✆ ✄✝r✉�✂☎✈�✆ ❞❡ ❧✝✆ ✆✁✎❡✂✝✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧� ✉�✆❝✁❧☎✄☎❞�❞

② ❢❡✉❡✄❡☎❞�❞♦ ❚�✉❜☎➂✄ ☎✄✂r✝❞✁❝❡ ✁✄� r❡❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ �✁✂✝r Ñ☛✂✁�r✂ ❍�❧❧Ñ q✁❡ ✎✁✆✂☎❢☎❝� ✆✁

�❜✝r❞�✎❡ ② Ô♣☎✆✂�✆ ♣�r� ❢�✈✝r❡❝❡r ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄Õ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱♦ ❊✆✂✝ ➐❧✂☎✉✝ �♣�r❡❝❡ ❝✁�✄❞✝

❞☎❝❡✌ Ô❍✆❣☎ ☎♥ ♣✆✝➂♥❡✄✞✁✞♦Õ✆ ♣�r� �♣❡❧�r � ✁✄ ❝✝✄❝❡♣✂✝ q✁❡ �✆✁✉❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❤�✄ �♣r❡✄✲

❞☎❞✝ ❡✄ ✆✁ ✂r�②❡❝✂✝ ❢✝r✉�✂☎✈✝♦ ☞❡♣✝✄❡ ✆❡s✁☎❞�✉❡✄✂❡ ✝✂r� ❡✎❡✉♣❧☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ✉�q✁☎✄☎✂�✆

❞❡ �❢❡☎✂�r ♣�r� r❡❢❡r☎r✆❡ � ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� �❝✂✁�❧ Ôq☎✄ ✄✞ ❜✆✞❡✆♥❡✄ ❞✁✞❝☎❡✁❞✆Õ✆ ❧� ❝✁�❧ ✆❡ �✆✝❝☎� ❝✝✄ ❧�

✶✶✾





▲� ❞✝❝❡✄✂❡ �✈�✄✍� ❡✄ ✆✁ ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ �♣✝r✂�✄❞✝ ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎✝✄❡✆ ♣�r� r❡�❧☎✍�r ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

➬❞❡r☎✈�r ❧✝ ❞❡✆❝✝✄✝❝☎❞✝ ❞❡ ❧✝ ❝✝✄✝❝☎❞✝➮ ✭❇r✁✄❡r �✁✁✼✌ ✷✁❱✟ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ② ❝✝✄✆✂r✁☎r ❝✝✄❝❡♣✲

✂✝✆ ✉❻✆ �❜✆✂r�❝✂✝✆ � ♣�r✂☎r ❞❡ r❡❧�❝☎✝✄❡✆ ❡✄✂r❡ ❡❧ ✂❡✉� ✭❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ s➂✄❡r✝ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝

❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝❱✟ ❧� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆ q✁❡ ☎✄❝✝r♣✝r� ✭❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ✄❡✁✂r�❧ ② ✁✄☎✈❡r✆�❧❱✟ ② ❞❡✆❞❡ ✁✄�

♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ✂❡➋r☎❝� ❡ ❤☎✆✂➋r☎❝� ✭❡❧ ❝�✄✝✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ✉✝❞❡r✄✝ ② ✆✁ r❡❧�❝☎➋✄ ❤☎✆✂➋r☎❝� ❝✝✄ ❧�

Ô✉�✆❝✁❧☎✄☎❞�❞ ❤❡✂❡r✝✄✝r✉�✂☎✈�Õ❱♦

▲�✆ ❞❡✉❻✆ ✆❡❝✁❡✄❝☎�✆ ✝❜✆❡r✈�❞�✆ ❡✄ ❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❧� ❝❧�✆❡ �❞q✁☎❡r❡✄ ✁✄ ✂r�✂�✉☎❡✄✂✝ ✆☎✉☎❧�r

q✁❡ ❞�✄ ❝✁❡✄✂� ❞❡ ✁✄ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❡r✁❞☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❡✄❢✝q✁❡✆ ② ❡✎❡✉✲

♣❧✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡✟ ❝✝✉✝ ❞❡ ❧� r❡❝✁♣❡r�❝☎➋✄ ❝✝✄✆✂�✄✂❡ ② ✄✝ ❧☎✄❡�❧ ❞❡❧ ✂❡✉� ❝❡✄✂r�❧ ❞❡ ❡✆✂� ❝❧�✆❡♦

▲✝✆ ❡✎❡✉♣❧✝✆✟ ❧�✆ ♣r❡s✁✄✂�✆ ② ♣r❡✉☎✆�✆ q✁❡ ☎✄❝✝r♣✝r� ♣�r� s✁☎�r ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ r❡✆✁❧✂�✄ ♣✝✂❡✄✂❡✆

♣�r� ❢�✈✝r❡❝❡r ❧� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❞❡ �✄❻❧☎✆☎✆ q✁❡ ☎✄✂r✝❞✁❝❡✟ ❞❡❢☎✄❡ ② ❡①♣❧☎❝�♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ r❡❝✝✄✆✂r✁②❡ ❧✝✆ ❝✝✄❝❡♣✂✝✆ ② ❡✄❢✝q✁❡✆ ❡①♣❧☎❝�❞✝✆ ❤�✆✂� ❡❧ ✉✝✉❡✄✂✝✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ r❡✈☎✆☎➋✄

② ✆✞✄✂❡✆☎✆ ✭Ô❊♥❡☎♥❝✄✞✆ ❞✄❝➆✆♦Õ♦ Ô❊✞❡✄ ✄✄✄�♣❧☎ ✞✁✝�✁✂ ♣✆✝✆ ❝☎�♣✝✄♥❞✄✝♦Õ❱✟ ② �♣✝r✂� �✁✂✝r❡✆ ② ♣❡r✆♣❡❝✂☎✲

✈�✆ ✂❡➋r☎❝�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ❝✁❡✆✂☎➋✄ ❞❡ s➂✄❡r✝ ♣�r� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ♣✁❡❞�✄ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ❝✝✄

✉�②✝r ❝❧�r☎❞�❞ ❧�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ✭Ô✂☎✞ ✄✞❡☎❞✁☎✞ ❞✄ ❣➂♥✄✝☎ ❡✆�❜✁➂♥ ✆❜✆✝❝✆♥

❧✆✞ �✆✞❝☎❧✁♥✁❞✆❞✄✞♦❈☎♥♥✄❧❧ ❞✄❡✁♥✄ ❧✆�✆✞❝☎❧✁♥✁❞✆❞ ✂✄❣✄�✂♥✁❝✆ ❝☎�☎♦Õ❱

❊❛ ❝✐❡rr❡ ❞❡ ❛✁ ❝❛✁s❡ ✁❞♦♣t✁ ☎✂ ✝✐r♦ ✂✁rr✁t✐✈♦✄ ✁❛ ♣r♦♣♦✂❡r ☎✂ ✁☎❞✐♦✈✐s☎✁❛ ❝☎②✁ ✐✞✁✝❡✂ ❡s ❡❛ ♣r♦♣✐♦

✁rt✐st✁ ❢✐❛✞r✂❞♦s❡ ❞❡ ❡s♣✁❛❞✁s ✁ ❛✁ ❝r✞✁r✁✄ ❝✁✞✐✂✁✂❞♦ ♦�� ✞t✠ ♣♦r ☎✂✁ ❝✁❛❛❡ ❞❡ ❛♦s s☎❜☎r❜✐♦s ❞❡

▲♦s s✂✝❡❛❡s✄ Ô✁✂✈✄❡☎✆✂ ✁✝❝❤✂ ✞✝✞ ❝❛✆❡✟❛✞✠✠ ▲✁ ❞♦❝❡✂t❡ r❡❢❛❡①✐♦✂✁ ✁❝❡r❝✁ ❞❡ ❡st❡ ✡✁✂❞✁r❞ ✁ ♣✁rt✐r ❞❡

☎✂ ✐✂t❡rr♦✝✁✂t❡ q☎❡ ❛❡ s✐r✈❡ ♣✁r✁ q☎❡ ♣✂✆❛✁✂✞ ♣❡☎✞❛✟② Ô➚☛✝❻☎☞✂ ☞❡☎✌✞ ✍✝❡ ✁✂✈❡✟ ✎❛✞ ❝❛✆❡✟❛✞ ♣❛✟❛

✍✝❡ ☞✝ ✁❛✞❝✝✎✄☎✄✆❛✆ ❡✁♣✄❡❝❡ ❛ ❡☎☞✟❛✟ ❡☎ ❝✝❡✞☞✄➋☎✏✠✳ ❉❡ ❡st❡ ✞♦❞♦✄ ❡st✁ ✐✂t❡r✈❡✂❝✐➋✂ �✁❜✐❛✐t✁ ☎✂✁

✐✂st✁✂❝✐✁ ❞❡ ✞❡t✁✲✁✂r❛✐s✐s ❞♦✂❞❡ ❛✁ ❞♦❝❡✂t❡ r❡❝♦✂str☎②❡ s☎ ❝❛✁s❡ ✁ ♣✁rt✐r ❞❡ r❡❝♦✂♦❝❡r ❛♦s ♣r♦❝❡✲

s♦s r❡❢❛❡①✐✈♦s q☎❡ ❞❡s✁rr♦❛❛➋ ❡✂ s☎s ❡str✁t❡✝✐✁s ❞❡ ❡✂s❡✟✁✂✆✁ ❢✁✈♦r❡❝✐❡✂❞♦ ❡✂ ❛♦s ❡st☎❞✐✁✂t❡s ❛✁

♣♦s✐❜✐❛✐❞✁❞ ❞❡ ✐❞❡✂t✐❢✐❝✁r ② ❝♦✂str☎✐r ✞❡✉♦r ❡❛ ♦❜✉❡t♦ ❞❡ ❝♦✂♦❝✐✞✐❡✂t♦ ✑▲✐t✒✐✂✄ ♦✓✓✔✕② ➬✖✂ ✍✝❡

♣✟❡☞❡☎✆✗❛ ❡✟❛ ✄☎☞❡✟❡✞❛✟✎❡✞ ❡☎ ❡✞☞❛ ♣❡✟✞♣❡❝☞✄✈❛ ✆❡ ✘✌☎❡✟✂ ✍✝❡ ❡✞ ✁✝❝❤✂ ✁❻✞ ❝✂✁♣✎❡✙❛✚✳

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ❡✆ ❞❡ ❞❡✆✂�❝�r q✁❡ ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❡r✁❞☎❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✆ ❞❡ ✝❜✆❡r✈�r ❡✄

❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✝❢r❡❝❡ ✆✁ ❝❧�✆❡ ❡✄ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞✏ ❡✆ ❞❡ ✄✝✂�r ❝☎❡r✂� ❢�✉☎❧☎�r☎❞�❞ ❝✝✄ ❧� ✉✝❞�✲

❧☎❞�❞ q✁❡ ❧❡ ❤� ♣❡r✉☎✂☎❞✝ ❞❡✆❡✄✈✝❧✈❡r✆❡ ❝✝✄ ✉�②✝r ❡①♣❡r✂☎❝☎� ❡✄ ❧✝ ✈❡r❜�❧✟ ❝✝r♣✝r�❧ ❡ ☎✄❝❧✁✲

✆✝✟ ❡✄ ❡❧ ✉�✄❡✎✝ ✂➂❝✄☎❝✝ ❞❡ ❧� ♣❧�✂�❢✝r✉�♦

☎✎✉✎❳✎ ✷☞ ✟✸✌❝✔✕✡✌ ✒✔❩✒✔ ☞✞ ✕✹✞✸☞✞ s✷✔✸✖✗✒✖✕✞❩♦

☛✝❜r❡ ❧� ❝❤�r❧� ❞❡❧ Ô❝✝❧❡❝✂☎✈✝ P❡r☎➋❞☎❝�✆Õ✟ ☎✄✂❡r❡✆� �♣✝r✂�r ✁✄� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ q✁❡ ❞☎❢✞❝☎❧✉❡✄✂❡

✆❡ ✈❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�❞� ❡✄ ❧�✆ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�✆ ♣❡r✝ q✁❡ ❝✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ ❡✆ ✁✄ ❢�❝✂✝r ♣✝✂❡✄✂❡ q✁❡ ❤�❜☎✲

❧☎✂� ✝✂r�✆ ✉�✄❡r�✆ ❞❡ ♣❡✄✆�r ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦ ❆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧�✆ ❞❡✉❻✆ ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ ✭✈☎✄❝✁❧�❞�

✉❻✆ � ❧� ❡①♣❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❞❡❢☎✄☎❝☎✝✄❡✆ ② ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✆❱✟ ❢✁❡ ➬✁✄� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆

✈☎✄❝✁❧�❞�✆ ❝✝✄ ❡❧ ✂❡✉�➮ ✭❊♦❈♦✟ ✷✵�✁❱♦

▲� ☎✄✂❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✈✝❝�r � ❡✆✂❡ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝ q✁❡❞� ❡①♣❧☎❝☎✂�❞✝ ♣✝r ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ▼♦ ◆♦ �❧ ❝☎❡✲

rr❡ ❞❡ ❧� ❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✌

❈✆☎✁❞♦ ❤☎❜❧☎♠♦s ❞❡ ✝✂♦②❡❝t♦✱ ② ✝♦✂ ❡s♦ t✂☎✟✄♠♦s ☎ Ô❡st❡ ✝✂♦②❡❝t♦s ✑❡✁ ✂❡❢❡✂❡✁❝✄☎ ☎ ❧❡✂✄➋❞✄❝☎s✕

q✆❡ t✂☎❜☎✟☎ ❡✁ ♠✆❧t✄✝❧☎t☎❢♦✂♠☎✳ �s ✆✁ ✝✂♦②❡❝t♦ q✆❡ t✄❡✁❡ s✆ ❜☎s❡ ❡✁ ✆✁☎ ✏❡❜ ✝❡✂♦ ❡♠✝✄❡✞☎ ☎

✶✷✶



t✂☎❜☎✟☎✂ ❝♦✁ ✂❡❞❡s❛ q✆❡ ✝✄❡✁s☎ ❧☎s ✁☎✂✂☎t✄✈☎s t✂☎✁s♠❡❞✄☎ ❝♦♠♦ ✆✁☎ ❡st✂☎t❡☛✄☎ ❢✆✁❞☎♠❡✁t☎❧ ❞❡s✲

❞❡ ❧☎ ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁✳ ✍❈✳ �✳✱ ✂❡☛✄st✂♦ ❞❡ ✈✄❞❡♦❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎ ❞❡❧ t❡✂❝❡✂ ❡✁❝✆❡✁t✂♦✚✳

▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r�✟ ♣❡r✉☎✂❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ❞❡ ♣r❡✆❡✄✂�r ✁✄ ❡✎❡✉♣❧✝ ✝

❝�✆✝ ❞❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� ❝✝✄❝r❡✂✝ ② r❡�❧ q✁❡ ❝✝✉♣�r✂❡ r�✆s✝✆ ❝✝✉✁✄❡✆ ❝✝✄ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝

♣�r� �❧❡✄✂�r ② ✝r☎❡✄✂�r � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ❧✝ q✁❡ ❞❡❜❡✄ ♣r✝♣✝✄❡r♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ ❡✎❡✉✲

♣❧✝ �②✁❞� � ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ✄✝ ✆✝❧✝ ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr� ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ✆☎✄✝ �❞❡✉❻✆ ❧�✆ ❡✆✲

✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂�r✝✄ ✆✁ ❝✝✄❝r❡❝☎➋✄♦

❆❤✝r� ❜☎❡✄✟ ✆☎ r❡♣�r�✉✝✆ ✆✝❜r❡ ❡✆✂�✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡♣✝✄❡r ✝✂r� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ ✉❻✆

♣r✝❢✁✄❞� ✈☎✄❝✁❧�❞� ❝✝✄ ❧✝✆ ♣r✝♣➋✆☎✂✝✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ❞❡❝☎✲

✆☎➋✄ ❞❡ Ô✂r�❡rÕ � ❧� ❝❧�✆❡ ❡✆✂❡ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝ ✉�r❝� ✁✄� ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❡✄ ❞✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆✌ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ♣✝r

❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�r ✝✂r� ✉✝❞✝ ❞❡ ♣❡✄✆�r ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ � ♣�r✂☎r ❞❡ ✁✄� ❡①✲

♣❡r☎❡✄❝☎� ❡✄ ♣r☎✉❡r� ♣❡r✆✝✄�♦ ✑✟ ♣✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ♣✝r ♣r❡✆❡✄✂�r ✁✄� ✉�✄❡r� ✄✝✈❡❞✝✆� ❞❡ ❝✝✄✲

✂r�✆✂�r ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ r❡❝✁rr❡✄✂❡ q✁❡ ✆❡ ♣❧�✄✂❡� �❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❞❡ ♣r✝♣✝✄❡r ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✲

✂✁�❧ ② q✁❡ ✆✁♣✝✄❡ ❧� ❡①☎✆✂❡✄❝☎� ✭❢☎❝✂☎❝☎� ✝ ✄✝❱ ❞❡ ✁✄ ❝✝✉☎✂❡✄✂❡ q✁❡ ♣☎❞❡ ✝ ✄❡❝❡✆☎✂� Ô�❧s✝Õ♦

❊✄ ✆✁ ❝✝✄✂r�♣�r✂☎❞�✟ P❡r☎➋❞☎❝�✆ ✄✝ ✆✁rs❡ ✝ ✆❡ ❝r❡� ♣✝r ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ✝ ♣❡❞☎❞✝ ❞❡ ✁✄ �s❡✄✂❡ ❡①✲

✂❡r✄✝ ✝ Ô❝❧☎❡✄✂❡Õ✟ ✆☎✄✝ q✁❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ �sr✁♣�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ♣❡r✆✝✄�✆ ❝✝✄ ✁✄ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❝✝✉➐✄

q✁❡ ✆❡ ❝✝✄❝r❡✂☎✍� ❡✄ ✁✄ ✉✝❞✝ s❡✄✁☎✄✝ ❞❡ ❤�❝❡r✟ ❡✄ ✆✁ ❝�✆✝✟ ♣❡r☎✝❞☎✆✉✝✌♦

✒✖ ♠✆✟❡✂❡s q✆❡ ❡st✠❜☎♠♦s ✄✁t❡✂❡s☎❞☎s ☎ ☎✝♦st☎✂ ☎ ✆✁ ❡♠✝✂❡✁❞✄♠✄❡✁t♦ ❧♦❝☎❧ ② ✝✂♦✝✄♦✱ ② t☎♠✲

❜✄➂✁ ❞❡ ✝♦❞❡✂ ✝✆❜❧✄❝☎✂ ② ☛❡✁❡✂☎✂ ❡❧ ❝♦✁t❡✁✄❞♦ q✆❡ ✁♦s♦t✂☎s q✆❡✂☞☎♠♦s✳ ❈✆❝❤☎s ❞❡ ✁♦s♦t✂☎s

❡st✠❜☎♠♦s t✂☎❜☎✟☎✁❞♦ ❡✁ ♠❡❞✄♦s ❞❡ ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ ✝❡✂♦ ✁♦s ❡✁❝♦✁t✂✠❜☎♠♦s ❡✁ ❞✄✈❡✂s☎s ♦✝♦✂✲

t✆✁✄❞☎❞❡s ❝♦✁ ❝✄❡✂t☎s ❜☎✂✂❡✂☎s ♦ ❧✄♠✄t☎❝✄♦✁❡s ☎ ❧☎ ❤♦✂☎ ❞❡ q✆➂ ✝✆❜❧✄❝☎✂✱ ❝✆✠✁❞♦ ✝✆❜❧✄❝☎✂ ② t☎♠✲

❜✄➂✁ ❞❡ q✆➂ ♠☎✁❡✂☎ ❞❡❝✄✂❧♦✳ �✁t♦✁❝❡s ✁♦s♦t✂☎s q✆✄s✄♠♦s ❡♠✝❡✞☎✂ ☎ ❡①✝❧♦✂☎✂ ✆✁ ✝♦❝♦ ❡st♦ ❞❡

❧☎ ❝♦♠✆✁✄❝☎❝✄➋✁ ☎✆t♦☛❡st✄✈☎ ② ❡st❡ ✝✂♦②❡❝t♦ ❢✆❡ ❧☎ ♦✝♦✂t✆✁✄❞☎❞ ✝☎✂☎ ❡♠✝❡✞☎✂✳ ✍❧❡✂✄➋❞✄❝☎s✱

✂❡☛✄st✂♦ ❞❡ ✈✄❞❡♦❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎ ❞❡❧ t❡✂❝❡✂ ❡✁❝✆❡✁t✂♦✚✳

❊✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ � ❧✝✆ q✁❡ ✄✝✆ ❡✆✂�✉✝✆ r❡❢☎r☎❡✄❞✝✟ ❧✝ ☎✄✂❡r❡✆�✄✂❡ ❞❡ Ô✂r�❡rÕ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝✲

♣✁❡✆✂�✆ � ❧� ❝❧�✆❡ r�❞☎❝� ❡✄ ♣r✝♣✝r❝☎✝✄�r � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❡✎❡✉♣❧✝✆ q✁❡ ✆❡�✄ ❧✝ ✆✁❢☎❝☎❡✄✂❡✉❡✄✲

✂❡ ☎✄✆♣☎r�❞✝r❡✆ ♣�r� ✆❡r r❡♣❧☎❝�❞✝✆♦ ❈✝✄ P❡r☎➋❞☎❝�✆ ✆❡ ✂r�✂➋ ❞❡ ✉✝✆✂r�r Ô✝✂r✝✆ ✉✝❞✝✆ ❡✉❡r✲

s❡✄✂❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝Õ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱ q✁❡ ✆✁rs❡✄ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧✝✆ ✂❡✉�✆ q✁❡ ❧❡✆ ☎✄✂❡r❡✆�✄✟ ❡✄ ❧✝✆

q✁❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❡✄❝✝✄✂r�r ✝✂r�✆ ♣❡r✆✝✄�✆ q✁❡ ❝✝✉♣�r✂�✄ ❡✆✝✆ ☎✄✂❡r❡✆❡✆✟ ✆❡ �sr✁♣�✄ ② ✂r�❜�✎�✄

❞❡ ✉�✄❡r� ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈� ❞❡✆❞❡ ✆✁ ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄✟ ② q✁❡ ✂✝❞✝ ❡❧❧✝✟ �❞❡✉❻✆✟ ♣✁❡❞�

❝✝✄✆✂☎✂✁☎r✆❡ ❝✝✉✝ ✁✄ ✉❡❞☎✝ ❞❡ ✈☎❞�♦

❚�❧ ❝✝✉✝ ✆✁❝❡❞☎➋ ❡✄ ❡❧ ❚❱❉✟ � ✈❡❝❡✆ ✄✝ ❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ❧� ❡①☎✆✂❡✄❝☎� ❞❡ ✁✄ Ô❡✉☎✆✝rÕ ❢r❡✄✂❡ �

♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ✆✝❝☎�❧❡✆ ❝✝✉♣❧❡✎�✆✟ ❧✝ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ✂✝✉�r ❞☎✆✂�✄❝☎� ❞❡ ❧� ❝✝✄❞☎❝☎➋✄ ♣r�s✉❻✂☎❝�

✭r❡✆✝❧✈❡r �❧s✝ ♣�r� �❧s✁☎❡✄❱ ② �❝❡r❝�r✆❡ ❤�❝☎� ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ✄�❝❡✄ ❞❡❧ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝

❝✝✄ ✝✂r�✆ ♣❡r✆✝✄�✆ ② ✝✂r✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❝✁②✝ ➂✄❢�✆☎✆ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� ❡✄ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ♣r✝❜❧❡✲

✉�✂☎✍�r ✆✝❜r❡ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ✆✁ r❡✆✁❧✂�❞✝♦

✶✷✷



▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝ ✭✷✵✵✼❱ ✆❡✠�❧�✄ q✁❡ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❡✈✝❧✁❝☎✝✄� ❞❡✆❞❡ ✁✄ ✉❻①☎✉✝ ✄☎✲

✈❡❧ ❞❡ s❡✄❡r�❧☎❞�❞ ✭☎✄☎❝☎✝ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝❱ ❤�✆✂� ✁✄� ✉❻①☎✉� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ✭❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❢☎✄�❧❱✟ �✂r�✲

✈❡✆�✄❞✝ ♣r✝sr❡✆☎✈✝✆ sr�❞✝✆ ❞❡ ❝❡r✂☎❞✁✉❜r❡✟ ✉✝✉❡✄✂✝✆ ❞❡ ❝❡rr�❞� ❤❡r✉❡✂☎❝☎❞�❞ ❡ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆

❞❡ Ô❡①✂❡r✄�❧☎✍�❝☎➋✄Õ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡✄ r❡❢❧❡①☎✝✄�r ✆✝❜r❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�♦

❊✆✂❡ ♣�✆�✎❡ ❞❡❧ ✄☎✈❡❧ ✉❻①☎✉✝ ❞❡ s❡✄❡r�❧☎❞�❞ ❤�❝☎� ✁✄ ✄☎✈❡❧ ✉❻①☎✉✝ ❞❡ ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❡✆ s✁☎�❞✝

♣✝r ✁✄� ✆❡r☎❡ ❞❡ ❡✂�♣�✆ q✁❡ ✝r❞❡✄�✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ② q✁❡ ✆✝✄ ❞❡❧☎✄❡�❞�✆ ❡✄ ❧✝✆ ✆✁❝❡✲

✆☎✈✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ❞❡❧ ❚❱❉♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ❡✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� � ▼♦ ❋♦ ❋♦ ✭✷✵�✁❱ �♣�r❡❝❡✄ r❡❢❡r❡✄❝☎�❞�✆ ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ❡✂�♣�✆ ❞❡❧

♣r✝❝❡✆✝ q✁❡ ❝�r�❝✂❡r☎✍�r✝✄ ❡✆✂� ♣r✝♣✁❡✆✂�✟ ❝✝✉❜☎✄�❞�✆ ❡✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ② ✈☎r✂✁�❧❡✆✌

❉❡ ❧☎s ☎❝t✄✈✄❞☎❞❡s ❝❡✁t✂☎❧❡s s❡ ❞❡st☎❝☎✁✗ ❧✂❡s❡✁t☎❝✄➋✁ ❞❡❧ ❝♦✁❝❡✝t♦ ❞❡ ❞✄s❡✡♦❛ ✝✂♦❜❧❡♠☎t✄✞☎✲

❝✄➋✁ ❡✁ t☎❧❧❡✂ ✝✂❡s❡✁❝✄☎❧❛ ❞✄s❝✆s✄➋✁ ② ☎❝✆❡✂❞♦s ❡✁ ✂❡❞ ♠❡❞✄☎✁t❡ t☎❧❧❡✂ ✈✄✂t✆☎❧✳ ✁☞✁t❡s✄s✳ ♦❡✁❡✂☎✲

❝✄➋✁ ❞❡ ✄❞❡☎ ✂❡❝t♦✂☎ ♦ t♦♠☎ ❞❡ ✝☎✂t✄❞♦❛ ✝❧☎✁t❡♦ ❞❡ ☎✁t❡✝✂♦②❡❝t♦❛ ✄✁t❡✂✝✂❡t☎❝✄➋✁ ❝♦✁❝❡✝t✆☎❧ ②

❡✟❡❝✆❝✄➋✁ ❞❡❧ ✝✂♦②❡❝t♦✳

❉❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ✁✄� r❡❧�❝☎➋✄ ❡❞✁❝�✂☎✈� ✉❡❞☎�✂☎✍�❞� ♣�r� s❡✄❡r�r✟ ♣r✝✉✝✈❡r ❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✲

✂�r ♣r❻❝✂☎❝�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❞❡ ❝�r❻❝✂❡r ❤✞❜r☎❞✝✟ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ✆❡ ❝✝✉❜☎✄�✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣✝✄✞✄♥❝✁✆❧✄✞

✭☎❞❡�❝☎➋✄✟ ♣❧�✄☎❢☎❝�❝☎➋✄✟ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ② ✉�✂❡r☎�❧☎✍�❝☎➋✄ q✁❡ ❧❧❡✈� �❞❡❧�✄✂❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ❡✄ ✆✁

r❡✆♣❡❝✂☎✈� ❢�❝✁❧✂�❞❱ ② ❝✝✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ �✁✝❡☎✆❧✄✞ ✭☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆ ② ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ❝✝✉➐✄ ❡✄✂r❡ ✂✝❞✝✆

❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆❱♦

❚�✉❜☎➂✄ ❝✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ ✝♣✝r✂✁✄✝ r❡❝✁♣❡r�r ❡❧ ❡✆q✁❡✉� ♣❧�✄✂❡�❞✝ ❡✄ ❧� ❡❞☎❝☎➋✄ ✷✵�✽ ❡✄ ❡❧

q✁❡ ✆❡ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❧�✆ ❡✂�♣�✆ ♣r☎✄❝☎♣�❧❡✆✟ ❧�✆ ❝✁�❧❡✆ ✆☎❡✄✂�✄ ❧�✆ ❜�✆❡✆ ❞❡❧ ♣❧�✄✂❡✝ s❡✄❡r�❧ ❞❡ ❧�

♣r✝♣✁❡✆✂� ✷✵�✁ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ✆❡ ✉✝❞☎❢☎❝� ❡❧ Ô❝✝✄❝❡♣✂✝Õ ② ❡❧ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝ ❢☎✄�❧ ✭❡✉❡rs❡✄✂❡

❢✝r✉�❧❱ ♣r❡✈☎✆✂✝ ❡✄ ❧� ➐❧✂☎✉� ❞❡ ✆✁✆ ❡✂�♣�✆♦

✶✷✸



☎✎✻✎✴✎ ❝✞ ❩✖✡☛✞✕✖✗✑ ✟✌❩✖✹✖☞✖✡✞✒✌✸✞ ✔✑ ☞✞ ✟✸✺✕✡✖✕✞ ✟✸✌❝✔✕✡☛✞☞

❊❧ ♣�✆�✎❡ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❡①❝❧✁✆☎✈�✉❡✄✂❡ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧ � ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✈☎r✂✁�❧ ☎✉♣❧☎❝➋ r❡❝✝✲

✄✝❝❡r �q✁❡❧❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝�✆ ② ♣❡❞�s➋s☎❝�✆ q✁❡ ✆✝✄ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❞❡

❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ♣�r� ✆❡r ✂r�✄✆❢❡r☎❞✝✆✟ ✉✝❞�❧☎✍�❞✝✆ ② �❞�♣✂�❞✝✆ � ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ② ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆

q✁❡ ✝❢r❡❝❡ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧♦

❉❡ ❡❧❧�✆ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�r✟ ♣✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❧✝✆ ✉❡❝�✄☎✆✉✝✆ ❞❡ Ô❡①✂❡r✄�❧☎✍�❝☎➋✄Õ ❞❡ ❧✝✆ sr✁♣✝✆

❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✂r�❞✁❝☎❞✝✆ ❡✄ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆✟ �❝❝☎✝✄❡✆ ② ✝♣❡r�❝☎✝✄❡✆ ♣✁❡✆✂�✆ ❡✄ ✎✁❡s✝ � ❧✝ ❧�rs✝

❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ✑✟ ♣✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ❧� ♣�r✂☎❝✁❧�r r❡❧�❝☎➋✄ q✁❡ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ❡✄✂r❡ ❞✝❝❡✄✲

✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ♣r✝❝❡❞❡✄❝☎�✆✟ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❝✝❧❡❝✂☎✈� ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟

✆✝✆✂❡✄☎❞�✆ ❡✄ ❡❧ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❞☎�❧➋s☎❝✝♦

❊✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ✎✁✄✂✝ ❝✝✄ ❡❧ Ô✂r☎♣❧❡ ♣r✝❝❡✆✝Õ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❡❧ ❚❱❉ ✭♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✲

✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✏ ♣r✝❝❡✆✝ ✈☎✄❝✁❧�r ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧✏ ② ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

❞☎✆❡✠✝❱✟ ❤�❜☎❧☎✂�✄ ❧� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂�❞✝r� ❞❡ ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ☎✄✄✝✈�❞✝r� ✉❡❞☎�❞�

♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞�♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ✄✝✆ ☎✄✂❡r❡✆� ♣✝✄❡r ❞❡ r❡❧☎❡✈❡ �❧s✁✄�✆ ❧❡❝✂✁r�✆ q✁❡ ❡✉❡rs❡✄

❞❡ ❧�✆ ❞✝✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❞❡❧ ❚❱❉ ✭❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆ ② Pr✝②❡❝✂✝ ❋☎✄�❧❱ ❝✁②✝ ✄❡①✝

❡✄✂r❡ �✉❜�✆ ✆❡ ❞� � ♣�r✂☎r ❞❡❧ Ô❝r✁❝❡ ❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆Õ✟ ☎✄✆✂�✄❝☎� q✁❡ ✝✂✝rs� ✆❡✄✂☎❞✝ �❧ Ô♣r✝❝❡✆✝

✈☎✄❝✁❧�rÕ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ♣�r� ❧� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❝✝❧❡❝✂☎✈�

♣✝✂❡✄❝☎�❞� ♣✝r ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ♣☎✞❡✆❧✄✞✆ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� �♣✁✄✂� � s❡✄❡r�r ✁✄� ✉☎r�❞� ❝r✞✂☎❝� r❡❢❧❡①☎✈�✟ ❡✄ ❧� q✁❡

✁✄ sr✁♣✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ♣�r✂☎❝☎♣� �❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ r❡❝✝r✂❡ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝ ✝ ♣✁✄✲

✂✁�❧ ❞❡ ❧� ✂❡✉❻✂☎❝� ② ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✉✁✄❞✝✆ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧✝✆ ✆�❜❡r❡✆✟ ❝✝✲

✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✆ ② ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ q✁❡ ❢✁❡ �❞q✁☎r☎❡✄❞✝ ❞✁r�✄✂❡ ✆✁ ♣r✝❝❡✆✝ ❢✝r✉�✂☎✈✝♦ ❊❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧�✆

♣☎❡✍�✆ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r� �✂r�✈❡✆�❞✝ ♣✝r ❡❧ �♣✝r✂❡ ❞❡ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ✉☎r�❞�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆✟ q✁❡ ✆❡ ✉�✄☎✲

❢☎❡✆✂�✄ ❡✄ ❧�✆ ❞☎✈❡r✆�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ✆☎✄✂❻❝✂☎❝�✆ ② ✆❡✉❻✄✂☎❝�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�❞�✆ ♣✝r ✆✁ ✆✝♣✝r✂❡♦

❊❧ ❢r❡✄✂❡ ② ❞✝r✆✝ ❞❡ ❧� ♣✝✆✂�❧ �❝✂➐�✄ ❝✝✉✝ ✁✄ ✂✝❞✝ q✁❡ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ❡❧ r❡❧�✂✝♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧�

✄�rr�✂☎✈� ✝❜❧☎s� � ❞�r ❢✝r✉� �❧ ✉❡✄✆�✎❡ q✁❡ ❝✝✉❜☎✄� ☎✉❻s❡✄❡✆ ② ✂❡①✂✝✆ r❡❝✁♣❡r�✄❞✝ ❡❧❡✉❡✄✲

✂✝✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�❧❡✆✟ r❡✂➋r☎❝✝✆ ② ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ q✁☎❡✄❡✆ �r✉�✄ ❡❧ r❡❧�✂✝♦ ➬▲� ✆❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄�

❢✝r✉� ❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ✄✝✆ r❡✉☎✂❡ ✄✝ ✆➋❧✝ � ❧✝ q✁❡ ✆✝✉✝✆ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�r✟ ✆☎✄✝ ✂�✉✲

❜☎➂✄ � ❧✝ q✁❡ ✆✝✉✝✆ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ✉☎r�r➮ ✭▲☎✂✇☎✄✟ ✷✵✵✹✌�✷✼❱ ❢r❡✄✂❡ � ✁✄� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ✂�✄

❝✝✉♣❧❡✎� ❝✝✉✝ ❧✝ ❡✆ ❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ s➂✄❡r✝♦ ▲�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❝✝✉♣✝✆☎✂☎✈�✆ ☎✄✂r✝❞✁❝❡✄ ✁✄

✝r❞❡✄ ❡✄ ❧✝ q✁❡ ✆❡ ✝❜✆❡r✈� q✁❡ ❡✆ ☎✄✆❡♣�r�❜❧❡ ❞❡ ❧�✆ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ❧� ♣❡r❝❡♣❝☎➋✄ ❤✁✉�✄� ② q✁❡

�❝✂➐�✄ ❝✝✉✝ ❢☎❧✂r✝✆ ❡✄ ❧� ❡❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✄�rr�✂☎✈� ② ❡✄ ❧✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄�❧❡✆ ✆❡✲

❧❡❝❝☎✝✄�❞✝✆ ♣�r� ✆✁ ❞☎✆❡✠✝♦

▲� Ô❡✄✂r❡s�Õ ❞❡ ❧�✆ ♣✝✆✂�❧❡✆ ❝✝✄✆☎✆✂☎➋ ❡✄ ✁✄� ♣✁❡✆✂� ❡✄ ❝✝✉➐✄ ♣✁❜❧☎❝�❞� ❡✄ ✁✄ ✂�❜❧❡r✝ ❞☎s☎✂�❧

☎✄✂❡sr�❞✝ �❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧✟ q✁❡ ♣✝✄❡ ❡✄ ✎✁❡s✝ ✉❡❝�✄☎✆✉✝✆ ❞❡ Ô❡①✂❡r✄�❧☎✍�❝☎➋✄Õ ✭❇r✁✄❡r✟

�✁✁✸✏ ▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼✌✷✵❱ �❧ r❡♣❧☎❝�r ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝� ❞❡

✂✝❞�✆ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✌ ❧✆ ✄♥❝✂✁♥❝✂✆❞✆✟ ❊✆✂� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❞☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝✲

②❡❝✂✁�❧ ♣❡r✉☎✂❡ � ❝�❞� sr✁♣✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✉�✂❡r☎�❧☎✍�r ✆✁✆ ☎✄✂❡✄❝☎✝✄❡✆ ❡ ☎❞❡�✆ ❡①✂❡r✄�❧☎✲

✍�✄❞✝ ✆✁ ♣r✝❝❡✆✝ ❝r❡�✂☎✈✝✲r❡❢❧❡①☎✈✝ ❡✄ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❝✝✄❝r❡✂�✆♦

✶✷✹



❊✄ ❡❧ ❚❱❉✟ ❧� ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� �❞q✁☎❡r❡ ❧� ♣�r✂☎❝✁❧�r☎❞�❞ ❞❡ ✆❡r ✈☎r✂✁�❧♦ ❊✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❤❡rr�✲

✉☎❡✄✂�✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆✟ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄� �♣❧☎❝�❝☎➋✄ ✭P�❞❧❡✂❱✟ ❝✁②� ☎✄✂❡r❢�✍ �❞✝♣✂� ❧� ✉❡✂❻❢✝r� ❞❡ ✁✄

✂�❜❧❡r✝ ❞☎s☎✂�❧ ❞❡ ❝�r❻❝✂❡r ✁❜☎❝✁✝✟ �❜☎❡r✂✝ ② ♣❡r✉�✄❡✄✂❡ q✁❡ ♣❡r✉☎✂❡ ♣✁❜❧☎❝�r✟ ❝✝✉❜☎✄�r ②

❝✝✉♣�r✂☎r ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣✝r ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ✉☎❡✉❜r✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆♦

▲� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ✂✝❞�✆ ❧�✆ ♣✝✆✂�❧❡✆ ❡✄ ✁✄ ✉☎✆✉✝ ❡✆♣�❝☎✝✟ ♣❡r✉☎✂☎➋ ❞❡✂❡❝✂�r ♣❧�✄✂❡✝✆ �rs✁✲

✉❡✄✂�✂☎✈✝✆ ♣✝❝✝ ❝❧�r✝✆ q✁❡ ❢✁❡r✝✄ ✄❡❝❡✆�r☎✝✆ ❞❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�r ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣�r�

❧✝sr�r ✁✄� ✉❡✎✝r ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝ r❡q✁❡r☎❞✝ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆☎s✄�✌

❈✆☎✁❞♦ ❧☎ t❡♠✠t✄❝☎ ❡s ♠✆② ☛❡✁➂✂✄❝☎ ✁♦ ❡st✠ ✝❧☎✁t❡☎✁❞♦ ✁☎❞☎ ❡s✝❡❝☞❢✄❝♦ s♦❜✂❡ ❧☎ ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎ ❞❡

☛➂✁❡✂♦ q✆❡ ✝✆❡❞☎ ❞☎✂✁♦s ✆✁ ❞✄s✝☎✂☎❞♦✂ ✝☎✂☎ ✝❡✁s☎✂ ✆✁ ✝✂♦②❡❝t♦✳ ❧✂♦✝♦✁☛♦ q✆❡ ❡s♦s ☛✂✆✝♦s

✝✆❡❞☎✁ ✂❡✈❡✂ s✆s ✝♦st☎❧❡s ② ❡♠✝❡✞☎✂ ☎ ✈❡✂ ✝☎✂☎ ❞➋✁❞❡ ✝✆❡❞❡✁ ☎✂♠☎✂ ❡❧ ✂❡❝♦✂t❡ q✆❡ t✄❡✁❡ q✆❡

t❡✁❡✂ ❧☎ ✝♦st☎❧✳ ✍❈✳ �✳ ✲ ✂❡☛✄st✂♦ ❞❡ ✈✄❞❡♦❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎ ❞❡❧ s❡☛✆✁❞♦ ❡✁❝✆❡✁t✂♦✚✳

❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧✝ ✝❜✆❡r✈�❞✝✟ ❧� ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� r❡✆✁❧✂➋ ❝❧�✈❡ ❡✄ ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ♣✝✆✂�✲

❧❡✆✟ ♣❡r✉☎✂☎❡✄❞✝ ✂�✄✂✝ � ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❝✝✉✝ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡❢☎✄☎r ② ❝✝✄✆✂r✁☎r ✁✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r ❝�✉♣✝

✆❡✉❻✄✂☎❝✝ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✟ ❡❧ ❝✁�❧ ♣✁❡❞❡ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r✆❡ ❝✝✉✝ ♣r✝❞✁❝✂✝ ❞❡ ✁✄�

❧�❜✝r ❝✝❧❡❝✂☎✈�♦ ❊❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❢✁❡ ✁✄� ✈�✆✂� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ☎✉❻s❡✄❡✆ q✁❡ ♣✝✄❡✄ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄

❝✝✄❝❡♣✂✝✆✟ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ♣�❧�❜r�✆ ✝ ❢r�✆❡✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❧�✆ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ ② ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎✝✄❡✆

❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❞❡ ♣❡r✂❡✄❡✄❝☎�♦ ❊✆✂✝ ➐❧✂☎✉✝ r❡✆✁❧✂� ✁✄ ❢�❝✂✝r ❞❡✂❡r✉☎✲

✄�✄✂❡ ♣�r� ❡❧ ❡✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❡✄ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞♦ ▲� ✈☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ✆☎✉✁❧✂❻✄❡�

❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆ ❞❡ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞☎✈❡r✆✝✆ ♣❡r✉☎✂❡ ❞�r ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧� ❡✆❝�❧� ❡①✂r�✝r❞☎✄�r☎� ❡✄ ❧� q✁❡ ✆❡

☎✄✆❝r☎❜❡ ❡✆✂� ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❝✝❧❡❝✂☎✈�✟ q✁❡ ✂r�✆❝☎❡✄❞❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ s❡✝sr❻❢☎❝✝✆ ② ✆❡ ❡①♣�✄❞❡ ✉❻✆

�❧❧❻ ❞❡ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❢✞✆☎❝�✆ ❞❡ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝♦

❊❧ ❝✝☎❝✄ ❞✄ ♣☎✞❡✆❧✄✞ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡ �❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣☎❡✍�✆ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ sr✁♣✝✆ ❞❡

❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❢�❝✁❧✂�❞❡✆✟ ② ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❡❧ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ♣�r✂☎❞� ② ❞☎✆♣�r�❞✝r Ô❝✝✄❝❡♣✲

✂✁�❧Õ ♣�r� ☎✄☎❝☎�r ❧� ✆❡s✁✄❞� ☎✄✆✂�✄❝☎� ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ✁✄� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❊①♣❡r☎❡✄❝☎�✆

❝✝✉✝ ♣r✝②❡❝✂✝ ❢☎✄�❧♦ ❉❡ ❧✝ ❞☎✆❡✠�❞✝ ❡✄ ❧� ♣✝✆✂�❧✟ ❝�❞� sr✁♣✝ ❡①✂r�✎✝ ❧�✆ ☎❞❡�✆ ✆✁✆✂�✄✂☎✈�✆ � ♣�r✲

✂☎r ❞❡ ✝♣❡r�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄ ② r❡✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄♦ ❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧✝ q✁❡ ✉❡✄❝☎✝✄� ❉♦ ▼♦

✭✷✵�✁❱ ♣�r� ❡✆✂� ✝♣❡r�❝☎➋✄ ➬✆❡ �♣❧☎❝➋ ❧� ✉❡✂✝❞✝❧✝s✞� ❞❡ ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ sr✁♣�❧ ② ❞❡❜�✂❡ ❬❝✝✄❡❝✂�✲

❞✝✆ � ✂r�✈➂✆ ❞❡ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�❪✟ ❡✄ ❧� q✁❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ❡①♣✝✄✞� ✆✁ ♣r✝♣✁❡✆✂� ② ❡✄✂r❡ ✂✝❞✝✆ ✆❡

❞☎✆❝✁✂✞� ❡✄ ♣✝✆ ❞❡ r❡�❧☎✍�r ❝r✞✂☎❝�✆ ② �♣✝r✂❡✆ � ❧� ✈☎✆☎➋✄ q✁❡ ♣r✝♣✝✄✞� ❝�❞� ♣r✝②❡❝✂✝➮♦

▲� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ �✄�❧☎✍�r ❧� ♣✝✆✂�❧ ❞❡ ✝✂r✝ sr✁♣✝ ♣❡r✉☎✂❡ ✂✝✉�r ✁✄� ❞☎✆✂�✄❝☎� q✁❡ ✄✝ ❡✆ ❝☎❡r✲

✂�✉❡✄✂❡ ♣✝✆☎❜❧❡ �❝✂☎✈�r❧� ❡✄ ❡❧ ♣r✝♣☎✝ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ②� q✁❡ ☎✉♣❧☎❝� ➬❞❡✆❝❡✄✂r�r✆❡ ❞❡ ✁✄✝ ✉☎✆✉✝

♣�r� ❡✄✂❡✄❞❡r �❧ ✝✂r✝➮ ✭▲☎✝✄✟ ✷✵�✁❱♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ �✄❻❧☎✆☎✆ ❞❡ ❧� ♣✝✆✂�❧ ② ❡❧ ❝✝✉♣�r✂☎r ✝ Ô❡①✲

✂❡r✄�❧☎✍�rÕ ❧✝✆ �✈�✄❝❡✆ ❞❡ ✆✁✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❝r❡�✂☎✈✝✆ ❢�✈✝r❡❝❡ ❡❧ ❡✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧�✆ ☎❞❡�✆ ♣�r✂☎✲

❝✁❧�r❡✆ q✁❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ❧❧❡✈� �❞❡❧�✄✂❡♦

❊❧ ♣✝☎②✄❝❡☎ ❞✄ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❊❡♣✄✝✁✄♥❝✁✆✞ ♣❧�✄✂❡� ❧� ❡✂�♣� ❢☎✄�❧ ② ❝☎❡rr❡ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡

❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ � r❡�❧☎✍�r♦ ❉❡ �❝✁❡r❞✝ ❝✝✄ ❧✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� ❝✝✄✆☎s✄�✟ ✆❡ ✂r�✂� ❞❡ ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝

❞❡ ✉❡❞☎�✄� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❝�❞� sr✁♣✝✟ ✆❡s➐✄ ✆✁✆ ☎✄✂❡r❡✆❡✆ ② �❢☎✄☎❞�❞❡✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆✟

❡❧☎s❡ ❧☎❜r❡✉❡✄✂❡ ❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄✟ ✂❡✄☎❡✄❞✝ ❝✝✉✝ ➐✄☎❝� ❝✝✄❞☎❝☎➋✄✟

✶✷✽



✂✝✉�r ❝✝✉✝ ♣✁✄✂✝ ❞❡ ♣�r✂☎❞�✟ ❧� ♣✝✆✂�❧ �✆☎s✄�❞�♦ ❍�❝☎❡✄❞✝ ➂✄❢�✆☎✆ ❡✄ ❡✆✂� ❝✝✄❞☎❝☎➋✄✟ ▼♦ ◆♦

�❝❧�r� ❧✝ ✆☎s✁☎❡✄✂❡✌

✎☎ ✈☎✂✄❡❞☎❞ ❞❡ ✝✂♦②❡❝t♦s ❡st✠ ❡✁ ❧☎ ✈☎✂✄❡❞☎❞ ❞❡ ❧♦ q✆❡ ✆st❡❞❡s ✝✄❡✁s❡✁ ② ❡✁ ❧♦s ✂❡❝♦✂t❡s ❞❡

t❡♠☎ q✆❡ ✆st❡❞❡s q✆✄❡✂☎✁ t✂☎❜☎✟☎✂✳ ➚❧♦✂ q✆➂ ☎❝❧☎✂♦ ❡st♦✐ ❧♦✂q✆❡ ✁♦ ❡s ✁✆❡st✂☎ ✄✁t❡✁❝✄➋✁ q✆❡

t♦❞♦s ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s s❡☎✁ ✄☛✆☎❧❡s✳ ❏✆st☎♠❡✁t❡ ❧☎ ❞✄✈❡✂s✄❞☎❞ ❡s ❧♦ q✆❡ ✈☎ ☎ ✁✆t✂✄✂ ❡st❡ t☎❧❧❡✂✳ ✁✄

t♦❞♦s ✝❧☎✁t❡☎✁ ✝✂♦②❡❝t♦s ❡✁ ❞✄st✄✁t♦s ❧✆☛☎✂❡s ② ✂❡❝♦✂t❡s ✈☎ ☎ ❡st☎✂ ♠✠s ✄✁t❡✂❡s☎✁t❡ q✆❡ s✄ ✁♦s

q✆❡❞☎♠♦s ❡✁ ✆✁ s♦❧♦ ❧✆☛☎✂✳ ❍☎② ♠✆❝❤☎s ❞✄s❝✄✝❧✄✁☎s ② ♠✆❝❤♦s ❞✄s❡✡♦s ❡✁ ❡st❡ ❚☎❧❧❡✂ ✝♦✂ ❧♦

❝✆☎❧ ❝✂❡♦ q✆❡ ❡s♦ ✈☎ ☎ ♠♦st✂☎✂ ❧☎ ❞✄❢❡✂❡✁❝✄☎✳ ✍✈✄❞❡♦❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎ ❞❡❧ t❡✂❝❡✂ ❡✁❝✆❡✁t✂♦✚✳

❚�✉❜☎➂✄ ❡✆ ❞❡ ✝❜✆❡r✈�r ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✂❡�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❝✝✄✆☎s✄�✟ q✁❡ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ✭Ô♣r✝❞✁❝✂✝✆✟ ✝❜✲

✎❡✂✝✆✟ ☎✄✂❡r❢�❝❡✆✟ ❡✂❝♦Õ❱ ✆❡� ❝�♣�✍ ❞❡ r❡✁✄☎r ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ② ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❝☎✉☎❡✄✂�✄

✆✁ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✆❡✄✂☎❞✝♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ �❞q✁☎❡r❡ ❡✆♣❡❝☎�❧ ☎✄✂❡r➂✆ ❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ Ô♣�r✂☎❞✝Õ

❡✄ ✂�✄✂✝ ❡✆ ❧� ♣r☎✉❡r� ☎✉�s❡✄ ❞❡ ❧� ✄✁❡✈� ❞❡✂❡r✉☎✄�❝☎➋✄✟ q✁❡ ❡✄✂☎❡✄❞❡ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ✁✄�

❞❡✂❡r✉☎✄�❞� ✉�✄❡r� ② �❞✉☎✂❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎✝✄❡✆ ✉✁② ❞☎✈❡r✆�✆ ✆❡s➐✄ ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✉✁✄❞✝

r❡�❧ ② ✆☎✉❜➋❧☎❝✝ ❡✄ ❧�✆ q✁❡ ☎✄✂❡✄✂❡ ❡①♣❧☎❝�r✆❡ ✭☛✍✂✁❧✇�r❦✟ ✷✵✵�✌ ✺✸❱♦ ❉✁r�✄✂❡ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

❞☎✆❡✠✝✟ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡✂❡r✉☎✄�✄ ✁✄ ✉✝❞❡❧✝ ❞❡ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✉✁✄☎❝�✂☎✈� ❜�✆�❞✝ ❡✄✌ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎✝

❞❡❧ ✝ ❧✝✆ ❝�✉♣✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✆ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ✁❜☎❝� ❡❧ ✂❡✉�✏ ❧�✆ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆✟ ☎✉�✲

s☎✄�r☎✝✆ ② ❡✆✂❡r❡✝✂☎♣✝✆ ❝✝✄✆✂r✁☎❞✝✆ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡❧ ✉☎✆✉✝✏ ❧✝✆ ✁✆✁�r☎✝✆ ✝ �✁❞☎❡✄❝☎�✏ ❡❧ �s❡✄✂❡

❡✉☎✆✝r ✭✆☎ ❧✝ ❤�②❱✏ ❧✝✆ ❤❡❝❤✝✆ ② ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ q✁❡ ❞�✄ ✝r☎s❡✄ � ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�✏ ❡❧ s➂✲

✄❡r✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✏ ② ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ q✁❡ ❞❡✉�✄❞� ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂�♦

❊❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❢✁❡ ❞☎✈❡r✆✝ ② �❧❝�✄✍�r✝✄✟ ❡✄ ✆✁ ✉�②✝r✞�✟ ❡❧ ✄☎✈❡❧ ❞❡ ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞

♣r❡✂❡✄❞☎❞✝♦ ▲�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ �❜�r❝�✄ ❞❡✆❞❡ ✎✁❡s✝✆✟ �✁❞☎✝✈☎✆✁�❧❡✆✟ ☎✄✆✂�❧�❝☎✝✄❡✆ ✁r❜�✄�✆✟ ❤�✆✂�

❞❡✆�rr✝❧❧✝✆ ☎✄✂❡r�❝✂☎✈✝✆ ② ✂r�✄✆✉❡❞☎�❧❡✆♦ ▲�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ✝❜✎❡✂✝✆ ✂�✄s☎❜❧❡✆ ✝ ♣�r�

❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ �✄�❧➋s☎❝✝✆✟ ❡✄ s❡✄❡r�❧ ✆❡ ✝r☎❡✄✂�r✝✄ � ❡①♣❧✝r�❝☎✝✄❡✆ ② ❜➐✆q✁❡❞�✆ ✉❻✆ ❝✝✄❝❡♣✲

✂✁�❧❡✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�r✝✄ ❡✄ ♣r✝✂✝✂☎♣✝✆ ❡①❡✄✂✝✆ ❞❡ ❧☎✉☎✂�❝☎✝✄❡✆ ✂➂❝✄☎❝�✆ ② ✉�✂❡r☎�❧❡✆✏ ✉☎❡✄✂r�✆

q✁❡ �q✁❡❧❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ❡❧☎s☎❡r✝✄ ❡❧ ✆✝♣✝r✂❡ ❞☎s☎✂�❧✟ ❧✝sr�r✝✄ ☎✄❝❧✁✆✝ ✆✁ ♣✁❡✆✂�

❡✄ ✉�r❝❤� ✭✆✝❜r❡ ✂✝❞✝ ❧�✆ ❜�✆�❞�✆ ❡✄ r❡❞❡✆ ✆✝❝☎�❧❡✆❱♦ ▲� ✈�r☎❡❞�❞ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ✄✝ ✆✝❧✝ r�❞☎✲

❝➋ ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ② ❡✄ ❧� ❞☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❢✝r✉�✂✝✆ ❡❧❡s☎❞✝✆ ♣�r� ✂�❧ ❢☎✄✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✄

❧✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ sr�❞✝✆ ❞❡ r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ q✁❡ ❝✝✄✂❡✉♣❧�r✝✄ ❡✄ ❧� ❡✄✂r❡s� ❢☎✄�❧✟ ❞❡✆❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ✂✝✲

✂�❧✉❡✄✂❡ Ô✆☎✉✁❧�❞✝✆Õ � ❝✝✄❝r❡❝☎✝✄❡✆ ♣r✝✂✝✂✞♣☎❝�✆ ✉❻✆ r❡�❧❡✆♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡ ❡✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� � ❧� ❡✄✂r❡s� ❢☎✄�❧ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ ✆❡ ❡✆✂�❜❧❡❝☎❡r✝✄ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆

❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ② ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ❡✄ ❡❧ ❈✝✄sr❡✆✝ ❉☎☛❯☞ ✭❖❜❡r❻✟ ▼☎✆☎✝✲

✄❡✆❱♦ ❈✝✉✝ ❡✄ ✂✝❞� ♣r❻❝✂☎❝� ❞❡ ✂�❧❧❡r✟ ❡✆✂✝✆ r❡q✁❡r☎✉☎❡✄✂✝ ♣r❡✂❡✄❞❡✄ ✆☎✆✂❡✉�✂☎✍�r ❧�✆ ♣r✝✲

❞✁❝❝☎✝✄❡✆ ❡✄ ✂☎❡✉♣✝ ② ❢✝r✉�♦ ❊✄ s❡✄❡r�❧✟ ❝✝✄✆✂� ❞❡ ❧� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ✉�q✁❡✂� ✭♣r✝✂✝✂☎✲

♣✝❱ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❢☎✄�❧ ❡✄ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❢✝r✉�✂✝✆ ✭�✁❞☎✝✈☎✆✁�❧✟ r❡✄❞❡r✟ ❡✂❝♦❱ ② ♣�✄❡❧❡✆ ❡①♣❧☎❝�✂☎✈✝✆

❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ✭❞☎s☎✂�❧ ✝ ☎✉♣r❡✆✝❱♦ P�r� ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❧� ❡❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆✂� ♣☎❡✍� ❡①♣❧☎❝�✲

✂☎✈� ☎✉♣❧☎❝� r❡❝✝✉♣✝✄❡r ✁✄� ✄�rr�✂☎✈� ❝�♣�✍ ❞❡ ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�r ② �rs✁✉❡✄✂�r r☎s✁r✝✆�✉❡✄✂❡

❧�✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ r❡❢❧❡①☎➋✄ ❝r✞✂☎❝� ✆✝❜r❡ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ②

❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧ ❞❡ ✆✁✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆♦

✶✷③



❆❝✁r❝❛ �✁ ❧♦☎ ☎♥✄✁r❝❛�❜☎♦☎

❚�✄✂✝ ❡❧ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❡✄✂r❡ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ❝✝✉✝ ❡❧ ❞❡ ❧�✆ ♣✝✆✂�❧❡✆ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ �✄�❧☎✍�r❧✝ ❞❡✆❞❡

❞✝✆ ♣❧�✄✝✆♦ P✝r ✁✄ ❧�❞✝✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄ ♣❧�✄✝ ❝☎❧❡☎✝✆❧✌ ❡❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❞❡ ❝r✁❝❡ ❞❡ ♣✝✆✂�❧❡✆ ❤�❜☎❧☎✂� ❡❧

☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❞❡ ♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆✟ ❡✄❢✝q✁❡✆✟ ♣✁✄✂✝✆ ❞❡ ✈☎✆✂� ② ✆✁❜✎❡✂☎✈☎❞�❞❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎✝✆ ♣�r� ❝✝✲

✉❡✄✍�r✟ ❞❡✆❞❡ ✝✂r✝ ❧✁s�r✟ � ♣❡✄✆�r ✆✝❜r❡ ❧�✆ �rs✁✉❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ ② ✈�❧✝r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr� ❡❧

♣r✝♣☎✝ ♣r✝②❡❝✂✝♦ P✝r ✝✂r✝ ❧�❞✝✟ ❞❡✆❞❡ ✁✄ ♣❧�✄✝ ❝☎�☎♥✁❝✆❝✁☎♥✆❧✆ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❡❧ ❝✝✄✂�❝✂✝ ❝✝✄ ✝✂r✝✆

� ✂r�✈➂✆ ❞❡ ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆✟ ❧�✆ ❝✝✄✆✁❧✂�✆ ② ❧✝✆ ❞❡❜�✂❡✆ ♣❧�✄✂❡�❞✝✆♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ➐❧✂☎✉✝✟ ✆✁rs❡✄

�❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ♣�r✂☎❝✁❧�r❡✆ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� ② ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ sr✁♣�❧

✉❡✄❝☎✝✄�❞� ❡✄ ❡❧ �♣�r✂�❞✝ �✄✂❡r☎✝r♦

❆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ❞❡ ❧� ♣r❡✆❡✄❝☎�❧☎❞�❞✟ ❧� ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� ✈☎r✂✁�❧ ❢�✈✝r❡❝❡ ❧� ❝✝✄✆✁❧✂� ❝✝✄✆✂�✄✂❡ � ✂r�✈➂✆

❞❡❧ r❡s☎✆✂r✝ ❝✝✄✂☎✄✁✝ ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ♣✝r ❧�✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆� ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✟ q✁❡

❡✄ ❧�✆ ❝❧�✆❡✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ✆❡ ✈✁❡❧✈❡✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ❝�r❻❝✂❡r ✉❻✆ ❡❢✞✉❡r✝ ✭✁✄� ✈❡✍ ❢☎✄�❧☎✍�❞� ❧� ❝❧�✲

✆❡ ✝ ❝✝rr❡❝❝☎➋✄✟ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ Ô❞❡✆❝✁❡❧s�✄Õ ✆✁✆ �✈�✄❝❡✆ ✝ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆❱♦ ☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ ❡✆✂� ♣✝✆☎❜☎✲

❧☎❞�❞ �✆☎✄❝r➋✄☎❝� ② ❡①♣✝✆☎✂☎✈� ❞❡ ❧� ❤❡rr�✉☎❡✄✂� ❞☎s☎✂�❧✟ ❞☎❢☎❝✁❧✂� ❧� ❝☎r❝✁❧�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ♣�❧�❜r� ♣✝r

✶✷✼



♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ②� q✁❡ q✁❡❞� ✆✁♣❡❞☎✂�❞� � ❝✝✉❡✄✂�r☎✝✆ ❡✆❝r☎✂✝✆ q✁❡ ✆✝✄ ❝✝✉♣�r✂☎❞✝✆

♣➐❜❧☎❝�✉❡✄✂❡♦ ❊✄ ❡❧ ❚❱❉✟ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❝✝✉✝ ✁✄� �❧✂❡r✲

✄�✂☎✈� ♣✝✆☎❜❧❡ ❞❡ ✆✁❜✆�✄�r ❡✆✂� ❧☎✉☎✂�❝☎➋✄ �❧ ♣✝❞❡r ❝✝✉♣�r✂☎r ❡❧ ✂�❜❧❡r✝✲❡✄❝❤☎✄❝❤�❞�✟ ✉☎❡✄✂r�✆ ❡❧

❡✄❝✁❡✄✂r✝ ✆☎✄❝r➋✄☎❝✝ ✆✁❝❡❞❡♦

☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❉♦ ▼♦ ✭✷✵�✁❱ ✉❡✄❝☎✝✄� �❧s✁✄�✆ ❞☎❢☎❝✁❧✂�❞❡✆ ② ✆✁s❡r❡✄❝☎�✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄

�♣✝r✂�r � ❧� r❡✈☎✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� ✈☎r✂✁�❧ ❡✄ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ ❢✁✂✁r�✆✌

❈✂❡♦ q✆❡ ❧♦ q✆❡ ❢☎❧t➋ ❡s q✆❡✱ ❧✆❡☛♦ ❞❡❧ ✄✁✄❝✄♦ ❝♦✁ ✆✁☎ ✝♦st☎❧ ✍q✆❡ ❤☎❝☞☎ ✆✁☎ ❞❡t❡✂♠✄✁☎❞☎ ✄✁st✄✲

t✆❝✄➋✁ ② q✆❡ ♦t✂☎ ✄✁t❡✂✝✂❡t➋ ❡ ❤✄✞♦ ❝♦✁ ❡❧❧☎ ✆✁ ✝✂♦②❡❝t♦✚ ❤✆❜✄❡✂☎ ❤☎❜✄❞♦ ❡✁t✂❡ ☎♠❜☎s ✆✁ ❞❡❜☎✲

t❡✗ q✆➂ ❡s ❧♦ q✆❡ ❝☎❞☎ ✆✁☎ ❞❡ ❡❧❧☎s q✆✄s♦ ❞❡❝✄✂ ② q✆➂ ❡s ❧♦ q✆❡ ❝☎❞☎ ✆✁☎ ❞❡ ❡❧❧☎s ✄✁t❡✂✝✂❡t☎ ❝♦✁

❡❧ ✂❡s✆❧t☎❞♦ ❞❡ ❧☎ ♦t✂☎❛ ❡s♦ ♠❡ ✝☎✂❡❝❡ q✆❡ ❤✆❜✄❡✂☎ s✄❞♦ ✆✁ ☛✂☎✁ ❝✄❡✂✂❡✳ ❚☎❧ ✈❡✞ ❡s ❞✄❢☞❝✄❧ ❞❡ ❤☎✲

❝❡✂ ② ❞❡ ✝❡✁s☎✂ ❧☎ ❞✄✁✠♠✄❝☎ ✝❡✂♦ ❤✆❜✄❡✂☎ ❡st☎❞♦ ♠✆② ❜✄❡✁✳

❉✁r�✄✂❡ ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡ ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ sr✁♣�❧✟ ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ❞❡❧ ✂�❧❧❡r✟ ❡①♣❡r✂� ❡✄ ❚✡❈✟ ❤�❜☎❧☎✂➋

❡①♣❧☎❝✞✂�✉❡✄✂❡ Ô❡❧ ✉☎❝r➋❢✝✄✝Õ ♣�r� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ r❡�❧☎❝❡✄ ✁✄� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄✌

�♠✄ ♠❡ ☛✆st☎✂☞☎ q✆❡ ❤☎❜❧❡✁ ☎❧☛✆✁☎s ✈♦❝❡s✱ q✆❡ ❡❧✄✟☎✁ ✆✁ ☛✂✆✝♦ ✝♦✂ ❢☎❝✆❧t☎❞ ② ✁♦s ✝✆❡❞☎ ✝✂❡s❡✁✲

t☎✂ ❡❧ ✝✂♦②❡❝t♦✱ ☎s☞ t♦❞♦s ✈☎♠♦s ✈✄❡✁❞♦ ❞❡ q✆➂ s❡ t✂☎t☎ ❡❧ ✝✂♦②❡❝t♦ ② ✝♦❞❡♠♦s ❝♦❧☎❜♦✂☎✂✱ ❝♦♠✝☎✂✲

t✄✂ ② ❝♦✁st✂✆✄✂ ❡✁ ❡st♦s ✝✂♦②❡❝t♦s ❞❡s❞❡ ❞✄st✄✁t☎s ✝❡✂s✝❡❝t✄✈☎s✳ ✍✭✚ ✎❡s ✈☎♠♦s ☎ ❞☎✂ ✖✓ ♠✄✁✆t♦s

✝☎✂☎ q✆❡ ✝✂❡s❡✁t❡✁ ☎s☞ ❞❡❜☎t✄♠♦s ② ❝♦✁✈❡✂s☎♠♦s s♦❜✂❡ ❧♦ q✆❡ ✈☎ ✝☎s☎✁❞♦✳ ✍✭✚ �st☎ ✄✁st☎✁❝✄☎ ❡s

✝☎✂☎ ❝♦♠✝☎✂t✄✂ ② ✝♦❞❡✂ s❡☛✆✄✂ ❝✂❡❝✄❡✁❞♦ ❡✁ ❡❧ ✝✂♦②❡❝t♦ ❝♦✁ ♦t✂☎s ♠✄✂☎❞☎s✳ �s ✆✁ t✂☎❜☎✟♦ ❞❡ ❚☎✲

❧❧❡✂ ② ✆✁☎ ❡✁❝❤✄✁❝❤☎❞☎✳ ✍❈✳�✳ ❘❡☛✄st✂♦ ❞❡ ✈✄❞❡♦❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎ ❞❡❧ t❡✂❝❡✂ ❡✁❝✆❡✁t✂♦✚✳

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❊♦ ❈♦ ✭✷✵�✁❱ ❡①♣r❡✆� q✁❡ ❢✁❡ ➬✁✄� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✈☎✄❝✁✲

❧�❞�✆ �❧ ✂❡✉� ② ❧✁❡s✝ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ♣�r� ☎✄✂❡r❝�✉❜☎�r ❞✁❞�✆ ② �✈�✄❝❡✆ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❢☎✄�❧❡✆➮♦

❈�❞� sr✁♣✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ r❡�❧☎✍➋ ✆✁ ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ♣✁❞☎❡✄❞✝ ❞�r ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧�✆ r❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ ② ❧�

❝r✞✂☎❝� ❢r❡✄✂❡ � ❧� ♣✝✆✂�❧ r❡❝☎❜☎❞�✟ ② ❧�✆ ♣r☎✄❝☎♣�❧❡✆ ❞❡❝☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ✂✝✉� ❞❡ ♣�r✂☎❞✝ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦

P✝✆✂❡r☎✝r✉❡✄✂❡ ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❞❡ ❞✁❞�✆ ✆❡ ❧☎✉☎✂➋ � ❝✝✄✆✁❧✂�✆ ✉❻✆ ✝♣❡r�✂☎✈�✆ q✁❡

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧✝✆ �✈�✄❝❡✆♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❊♦ ❈♦ ♣❧�✄✂❡� ✁✄� ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎➋✄ ✆☎✉☎❧�r r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ sr✁♣�❧ ♣�r� ❧� ♣r❡✲

✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ② ✆✁✆ �✈�✄❝❡✆✌

❡✁ ✝✂♦❜❧❡♠☎ ❝♦✁ ❧☎s ✈☞❞❡♦✲❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎s ❢✆❡ q✆❡ ✁♦ s❡ ❡s❝✆❝❤☎❜☎ ❜✄❡✁ ②✱ ❡✁ ☛❡✁❡✂☎❧✱ ✁♦ s❡ ❧♦✲

☛✂☎❜☎ ❞❡❧ t♦❞♦ ❧☎ ❞✄✁✠♠✄❝☎ ❞❡ ✄❞☎ ② ✈✆❡❧t☎ ✝✂♦✝✆❡st☎✳ �s♦ ☛❡✁❡✂➋ ❢✂✆st✂☎❝✄➋✁ ✝♦✂ ✝☎✂t❡ ❞❡ ❧♦s

❡st✆❞✄☎✁t❡s✳ ❧✄❡✁s♦ q✆❡ s✄ ❧☎s ✄✁st☎✁❝✄☎s ❡①✝♦s✄t✄✈☎s ❢✆❡✂☎✁ ✝✂❡✈✄☎♠❡✁t❡ ☛✂☎❜☎❞☎s ♠❡✟♦✂☎✂☞☎ ❧☎

❝☎❧✄❞☎❞ ❞❡ ❧☎ ❡①✝♦s✄❝✄➋✁✱ ② ❧✆❡☛♦ s☞ ☎❜✂✄✂ ❡❧ ❡s✝☎❝✄♦ ❞❡ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄♦✳

▲✝ ❡①♣✁❡✆✂✝ ♣✝r ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣❡r✉☎✂❡ �✈�✄✍�r ❡✄ �❧s✁✄�✆ ❧❡❝✂✁r�✆♦ ❊✄ ♣r☎✉❡r ❧✁s�r✟

✂�❧ ❝✝✉✝ ✆✁❝❡❞❡ ❡✄ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆ ② ❡✄ ✝✂r✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄✲

❝☎� ✄✝ r❡✆✁❧✂� ❡①❡✄✂� ❞❡ ❧�✆ ❞☎❢☎❝✁❧✂�❞❡✆ q✁❡ ✂☎❡✄❡✄ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣�r� ❧✝sr�r q✁❡ ❧� ♣�❧�❜r� ❝☎r✲

❝✁❧❡ ❡✄ ② ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦

❊✄ ✆❡s✁✄❞✝ ❧✁s�r✟ ❡✆ ❞❡ ☎✄❢❡r☎r q✁❡ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ �❜r☎r ✁✄ ❞☎❻❧✝s✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧�

❡✄❝❤☎✄❝❤�❞� ② ❧� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ✂�✉❜☎➂✄ ✆❡ ✈☎✝ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�❞� ♣✝r ♣r✝❜❧❡✉�✆ ❞❡ ❝✝✄❡❝✂☎✈☎❞�❞ q✁❡

✆✝✄ ✉✝✂☎✈✝ ❞❡ ✉❡✎✝r�✆ ❡✄ ❡q✁☎♣�✉☎❡✄✂✝ ❡ ☎✄❢r�❡✆✂r✁❝✂✁r� ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧♦

❊✄ ✂❡r❝❡r ❧✁s�r✟ ♣�r� ❧� ✉�②✝r✞� ❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❝✝✉✝ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❢✁❡ ❧� ♣r☎✉❡r� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❡✄

❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧� ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎� ❝✝✄ ❢☎✄❡✆ ❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ❡ ☎✄❝❧✁✆✝✟ ❡✄ ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r

✈☎r✂✁�❧♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ ♣�✆�✎❡ ❞❡ ❧✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧ � ❧✝ ✈☎r✂✁�❧ ✄✝ ❡✆ ❞☎r❡❝✂✝ ✄☎ Ô✄�✂✁r�❧Õ✟ ♣✝r ❡❧

✶✷✽



❝✝✄✂r�r☎✝ r❡q✁☎❡r❡ ❞❡ ✂☎❡✉♣✝✆ ♣�r� ❢�✉☎❧☎�r☎✍�r✆❡ ❝✝✄ ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ② ❡❧ ❡✄✂✝r✄✝✟ ❝✝✄✆✂☎✲

✂✁②❡✄❞✝ �✆✞ ✁✄� ❡☎♣☎❧☎❣➆✆ ❞✁�✄✝✞✆ ② ❞✄✞✁❣☎✆❧ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵�✽❱ ❞❡ �❝✂✝r❡✆ �❧❢�❜❡✂☎✍�❞✝✆ ❞☎s☎✂�❧✲

✉❡✄✂❡ q✁❡ ☎✄✆☎❞❡ ❡✄ ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�r ② �♣r❡✄❞❡r ❡✄ r❡❞♦

▲� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ �❝❡r❝� ❞❡ ❧✝✆ �❝☎❡r✂✝✆ ② ❞❡✆�❝☎❡r✂✝✆ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr� ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ♣❡r✉☎✂❡ ✆✁ ❡✄r☎✲

q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣�r� ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ ❢✁✂✁r�✆♦ ☛☎ ❜☎❡✄ ❡❧ ✁✆✝ ❞❡ ❧�✆ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆✟ q✁❡ ♣✝r ♣r☎✉❡r� ✈❡✍

✆❡ ☎✉♣❧❡✉❡✄✂� ❡✄ ❡❧ ❚❱❉✟ r❡q✁☎❡r❡ ❢✝r✂�❧❡❝❡r ❡❧ ✉✝❞✝ ❞❡ ❧❧❡✈�r �❞❡❧�✄✂❡ ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✆✟ ✆✁ ☎✄✲

❝❧✁✆☎➋✄ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❝✝✉✁✄☎❝�✂☎✈� �✉♣❧☎�✂✝r☎�✟ �✉☎s�❜❧❡✟ ❝✝✄✂❡①✂✁�❧ ✂❡✄❞☎❡✄✂❡✆ ✉❻✆

❜☎❡✄ � ✆✁❜✆�✄�r ❧�✆ ❤✁❡❧❧�✆ ❞❡ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞ ✭P❡r✝✆☎✟ ✷✵�✽❱ ❞❡ ❡✆✂�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆♦ 

☎✎✻✎❳✎ ❝✞ ✕✌✑✕✔✟✕✖✗✑ ✒✔☞ t✖❩✔t✌ ❝ ✒✔ ☞✞ ✔✑❩✔t✞✑✷✞ ✒✔☞ ✒✖❩✔t✌ ✔✑ ✔☞ ①❛t

☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ r❡✆✁❧✂� ✝♣✝r✂✁✄✝ ❡①♣❧☎❝☎✂�r �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ✂☎❡✄❡✄ r❡❧�❝☎➋✄

❝✝✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ❧�✆ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ✂�✄✂✝ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❝✝✉✝ ❞❡ ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡❞�✄

❞❡❢☎✄☎❞�✆ ♣✝r ❧� ❢�❝✁❧✂�❞ ❡✄❝�rs�❞� ❞❡ ✆✁ ✝rs�✄☎✍�❝☎➋✄♦

❊✄ ❡✆✂❡ ❝�✆✝✟ ❡❧ ♣❧�✄✂❡✝ ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❡✆✂✁✈✝ � ❝�rs✝ ❞❡ ✁✄ ❡q✁☎♣✝ ❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ q✁❡✟ ❡✄ ✆✁

✉�②✝r✞�✟ ✆✝✄ ❞❡ ❧� ▲❉❈❱ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❊✆✂� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ❞❡ ♣❡r✂❡✄❡✄❝☎� ✂�✄✂✝ � ❧� ☎✄✆✂☎✂✁✲

❝☎➋✄ ❝✝✉✝ � ❧� ❝�rr❡r� ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ✆❡ ✈❡ r❡❢❧❡✎�❞✝ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❡❧ ❡✄�✆

♣✝☎②✄❝❡☎✆❧ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝✟ ✷✵✵✼❱ ❝✝✉✝ ❡✄ ❡❧ ❞✁✞✄�☎ ❞✄ ❧✆ ✆❝❡✁�✁❞✆❞ ✭▲☎✂✇☎✄✟ �✁✁✼❱ ②✟ ♣✝r

❝✝✄✆☎s✁☎❡✄✂❡✟ ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ✆❡ ♣r✝♣✁✆✝ �❜✝r❞�r ❧� ❞☎✈❡r✆☎❢☎❝�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r q✁❡ ❞❡r☎✈�

❞❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❞☎✆❡✠✝✆ q✁❡ ♣�r✂☎❝☎♣�✄♦
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❡✄ ✄✞♣✄❝➆❡✁❝☎ ☎ ♣☎♥❡☎✆❧ ❞✄ ❧✆ ❡✄�♦❡✁❝✆✟ ②� q✁❡ ✆✁s☎❡r❡ ✁✄� r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ✉❻✆ ✝ ✉❡✄✝✆ ✆❡✄❝☎❧❧�✟ ❡✄

✂➂r✉☎✄✝✆ ❢✝r✉�❧❡✆ ② ❝✝✉♣✝✆☎✂☎✈✝✆✟ ❞❡ ✆❡r r❡�❧☎✍�❞� ♣✝r ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ �✈�✄✍�❞✝✆✟ ❝✝✄✝❝❡❞✝r❡✆

❞❡ ❡✆✂✝✆ ✆�❜❡r❡✆✟ ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄� ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ ❧� q✁❡ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r❡✄♦

❊✄ ❧� ✆❡s✁✄❞� ☎✄✆✂�✄❝☎�✟ ❧� ❝✝✄✆☎s✄� ♣❧�✄✂❡� � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ q✁❡✟ ❡✄ ❜�✆❡ � ❧� ♣✝✆✂�❧ �✆☎s✄�❞�✟

♣r✝♣✝✄s�✄ ➬✁✄� r❡☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄ ❡✄ ❧� q✁❡ q✁❡❞❡✄ ❞❡❢☎✄☎❞✝✆ ❡❧ ✂❡✉� ② ❧�✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆

❢✝r✉�❧❡✆ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✟ �❜✝r❞❻✄❞✝❧✝ ❞❡✆❞❡ ✈�r☎�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝➮♦ ❊✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❡❧❧✝✟

♣r✝♣✝✄❡ ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝ Ô�❜☎❡r✂✝Õ✟ ❞❡ ❝�r❻❝✂❡r sr✁♣�❧✟ ❝✝✄ Ô✂✝✂�❧ ❧☎❜❡r✂�❞ ❞❡ ❡❧❡❝❝☎➋✄Õ ❞❡❧ s➂✄❡r✝ ②

❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✄❡❝❡✆�r☎�✆ ♣�r� ✆✁ �❜✝r❞�✎❡♦

☛✝❜r❡ ❡✆✂� ❝✁❡✆✂☎➋✄✟ ♣✝❞❡✉✝✆ r❡❢❧❡①☎✝✄�r �❝❡r❝� ❞❡ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝� ❡✄ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆

❞❡ ❞☎✆❡✠✝ sr❻❢☎❝✝ ✝ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✈☎✆✁�❧✟ ✈☎✄❝✁❧�❞� � ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡❧ ✂❡✉�♦ ❊❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡

❞☎✆❡✠✝ ❝✝✉☎❡✄✍� ❝✝✄ ✁✄� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❡✄ ✁✄ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝✟ ② �✂r�✈☎❡✆� ♣r✝sr❡✆☎✈�✉❡✄✂❡

❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ sr�❞✝✆ ❞❡ ❝❡r✂☎❞✁✉❜r❡ ❤�✆✂� ❧❧❡s�r � ✆✁ r❡✆✝❧✁❝☎➋✄ ❢☎✄�❧♦ ❊✆✂� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ✭r❡�❧ ✝ ❢☎❝✲

✂☎❝☎�❱ ✆❡ ♣❧�✄✂❡� ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ✁✄ ♣r✝❜❧❡✉� ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ②✟ ✆❡s➐✄ ❡❧ ❝�✆✝✟ ♣✁❡❞❡ ✆❡r ♣r✝♣✁❡✆✂�

♣✝r ❡❧ ❡q✁☎♣✝ ❞✝❝❡✄✂❡ ✝ ♣✝r ❧✝✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❞❡ ✉�✄❡r� ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧ ✝ sr✁♣�❧♦ ✡✄✈✝❧✁❝r�

�❞❡✉❻✆ ✂�✄✂✝ �✆♣❡❝✂✝✆ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✈☎✆✁�❧ ❝✝✉✝ �q✁❡❧❧✝✆ ✞✄❞☎❝❡✆ ❞❡❧ ✉✁✄❞✝

q✁❡ r❡q✁☎❡r❡✄ ✁✄� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ �❝✝✉♣�✠�✄ ❞☎❝❤✝ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞❡✲

❢☎✄☎❝☎➋✄ ✭q✁❡ ❡✆ ♣r❡✈☎✝ � ❧� ❡✂�♣� ✄❡✂�✉❡✄✂❡ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❱✟ r❡�❧☎✍�✄❞✝ ✆✁❝❡✆☎✈�✆ �♣r✝①☎✉�❝☎✝✲

✄❡✆ ❝✝✄ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❝❡✄✂r�❞�✆ ❡✄ ❡❧ �♣✝r✂❡ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✈☎✆✁�❧ ♣�r� ❞�r

r❡✆♣✁❡✆✂� � ❡✆� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✟ ❧✝✆ ✉✝✂☎✈✝✆ q✁❡ �✉❡r☎✂�✄ ✆✁ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ❧�✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆

❞❡✆☎❝☎✝✄❡✆ ❡✆✂r�✂➂s☎❝�✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ �♣✝r✂�✄ � ✆✁ ✆✝❧✁❝☎➋✄✟ ❡✂❝♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❡✄ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ q✁❡ ❝✝rr❡✆♣✝✄❞❡✄ � ❧✝✆ ❝☎❝❧✝✆ ❞❡ ❢✝r✉�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r✟ ♣✁❡❞❡ ✆✁✉�r✲

✆❡ ✝✂r✝ r❡q✁❡r☎✉☎❡✄✂✝ q✁❡ ❧❡ ✝✂✝rs� ✉�②✝r ❞❡✄✆☎❞�❞ �❧ ♣r✝②❡❝✂✝♦ ▲� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❡✄ ❡✆✂✝✆ ❝�✲

✆✝✆✟ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✆✂❻ ❞�❞� ♣✝r ♣✝✄❡r �❧ ✝ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ❝✝✄❞☎❝☎➋✄ ❞❡ ❞❡❝☎❞☎r ✄✝ ✆✝❧✝ ♣✆✝✆

q☎➂✆ ❝✂�☎✆ ✄♥ q☎➂ ❝☎♥❡✄❡❡☎ ② ♣✆✝✆ q☎✁➂♥ ❞✁✞✄�✆✝✟ ✆☎✄✝ q☎➂ ❞✁✞✄�✆✝♦ ✡✄❞�s�r ✆✝❜r❡ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡❧

❞☎✆❡✠✝ q✁❡ r❡✆✁❧✂�✄ ✄✝✈❡❞✝✆�✆ ② ❝✝✉♣❧❡✎�✆ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄ ❞❡✆�❢✞✝ ♣�r� ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ②� q✁❡

✶✸✶



♣✝✄❡ ❡✄ ✎✁❡s✝ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆✟ ❧✝✆ ✆�❜❡r❡✆ �❞q✁☎r☎❞✝✆ ❞✁r�✄✂❡ ❧� ❝�✲

rr❡r�✟ ②✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ ❧� ❝�♣�❝☎❞�❞ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧�✆ ✝✄❣☎❧✆✝✁❞✆❞✄✞ q✁❡ ❞❡❢☎✄❡✄ ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝

s➂✄❡r✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✭▲❡❞❡✆✉�✟ ✷✵�✵❱♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ♣�r� ❡✆✂❡ ❚❱❉ ✆❡ ✈�❧❡ ❞❡ ❡✆✂�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r q✁❡ ✆❡ ❝✝✲

rr❡✆♣✝✄❞❡✄ ❢✁✄❞�✉❡✄✂�❧✉❡✄✂❡ ❝✝✄ ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ☎✄☎❝☎�❧❡✆ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ q✁❡ ✆❡ r❡❧�✲

❝☎✝✄�✄ ❝✝✄ ❧� ❞❡❢☎✄☎❝☎➋✄ ❞❡ ✂❡✉� ② ✂✝✉� ❞❡ ♣�r✂☎❞✝♦ ❈✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ ♣❡r✂☎✄❡✄✂❡ r❡�❧☎✍�r ❡✆✂�

❞☎✆✂☎✄❝☎➋✄ ②� q✁❡ �❧ ✂r�✂�r✆❡ ❞❡ ✁✄ ✂�❧❧❡r ☎✄✂❡✄✆☎✈✝✟ ❧✝✆ ✹ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ♣r☎✝r☎✍�r✝✄ ❡✄ ❡✄❢�✂☎✍�r

❡✆✂❡ �✆♣❡❝✂✝ ❞❡❧ ♣r✝❝❡✆✝♦ ❚�❧ ❝✝✉✝ ❡✄✁✄❝☎�✉✝✆ �✄✂❡r☎✝r✉❡✄✂❡ ② ❞❡ �❝✁❡r❞✝ � ❧✝ q✁❡ ❞☎✆♣✝✄❡

❧� ☞❡❞ ❉☎☛❯☞✟ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ q✁❡❞�✄ ✆✁♣❡❞☎✂�❞�✆ � ❧✝✆ ✉✝❞✝✆ q✁❡ ❝�❞� ❢�❝✁❧✂�❞

❝✝✄❝☎❜❡ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝✏ ✉☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡✆�rr✝❧❧�✄ ❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝Ñ✂�✄✲

✂✝ ❡✄ ❧� ♣r❡✆❡✄❝☎�❧☎❞�❞ ❝✝✉✝ ❡✄ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞Ñ ✆❡ ❞❡❢☎✄❡✄ �❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ② ❧✝ ❤�✲

❝❡✄ ❢✁❡r� ❞❡❧ ❡✆♣�❝☎✝ ✂�❧❧❡r♦

❊✆ �✆✞ q✁❡ ❧� ☎❞❡�❝☎➋✄ ② ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✆❡ ❜�✆� ❡✄ ✁✄ r❡❝✝r✂❡ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝✝ ❞❡

❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� q✁❡ ✆✁rs❡ ❞❡ ❧� ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄✟ ②� ✄✝ ❞❡ ❧✝ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡✄ ❧✝✆ ♣r✝♣☎✝✆ ❡✆✂✁✲

❞☎�✄✂❡✆ ✝ ❞✝❝❡✄✂❡✆✟ ✆☎✄✝ ❞❡ ✆✁✆ ♣�r❡✆♦ ☛❡ r❡❝✝✄✝❝❡ �✆✞ ✁✄ ❞❡✆♣❧�✍�✉☎❡✄✂✝ � r�✞✍ ❞❡❧ ☎✄✂❡r➂✆ ❞❡

❡✄❢�✂☎✍�r ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ☎✄✂❡sr�❞✝r ② ✉✁❧✂☎❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r ❞❡ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ✈☎r✂✁�❧♦

❊✆✂� ✝♣❡r�❝☎➋✄ ❞❡✉�✄❞� r❡❝✁♣❡r�r ❧�✆ ☎❞❡�✆ ✆✁✆✂�✄✂☎✈�✆ q✁❡ ✝✂r✝✆ ♣❡✄✆�r✝✄✟ ❞❡✆❞❡ ✝✂r✝✆ ✂❡✲

rr☎✂✝r☎✝✆ ② ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆✟ ② r❡❝✝✄✝❝❡r ❧�✆ ❧❡❝✂✁r�✆ q✁❡ ❡✆❡ Ô✝✂r✝Õ sr✁♣✝ ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ �✆✁✉❡ �✄✂❡

❧� r❡❧�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ❉☎✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝♦ ❊✆✂❡ ❞❡✆♣❧�✍�✉☎❡✄✂✝ ♣�r� ♣❡✄✆�r ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝

♣✝✆☎❜☎❧☎✂� s❡✄❡r�r ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ �✁✂✝❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ② ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ♣�r❡✆✟ q✁❡ ☎✄❝❧✁✆✝ ♣✁❡❞❡✄

✆❡r ✉✝✂☎✈✝ ❞❡ ✂❡✄✆☎✝✄❡✆ �❧ ☎✄✂❡r☎✝r ❞❡ ❧✝✆ sr✁♣✝✆ ♣✝r ♣�r✂☎r ❞❡ ☎❞❡�✆ ☎✄☎❝☎�❧❡✆ q✁❡ ✄✝ ✆✝✄ ❧�✆

♣r✝♣☎�✆✏ ♣❡r✝ q✁❡✟ ❡✄ ✆✁✉�✟ ✂☎❡✄❞❡✄ � ♣r✝♣☎❝☎�r ✁✄� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧

❡✄r☎q✁❡❝☎❞✝♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ r❡✆✁❧✂�✄ ❧❧�✉�✂☎✈�✆ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ q✁❡ ✉❡✄❝☎✝✄� ▼♦ ❈♦ ✭✷✵�✁❱ ♣�r� ❧� ❝✝✄❢✝r✉�✲

❝☎➋✄ ❞❡ sr✁♣✝✆✌

❈♦✁❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❞❡ ❡q✆✄✝♦s ❞❡ t✂☎❜☎✟♦ ✄✁t❡✂❞✄s❝✄✝❧✄✁☎✂✄♦s ❡✁t✂❡ ☎❧✆♠✁♦s ❞❡ ❧☎s ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ❝☎✂✂❡✂☎s

❞❡ ❞✄s❡✡♦ ❞❡ ❧☎ ➬�❡❉❛ ❝♦✁❢♦✂♠☎❝✄➋✁ ❞❡ ❡q✆✄✝♦s ❞❡ t✂☎❜☎✟♦ ❝♦✁ ♠✄❡♠❜✂♦s ❞❡ ❞✄❢❡✂❡✁t❡s ✁✄✈❡❧❡s

☎❝☎❞➂♠✄❝♦s❛ ☎❧ ♠❡✁♦s ✆✁ ♠✄❡♠❜✂♦ ❞❡❧ ❡q✆✄✝♦ ❞❡❜✄➋ ❞❡ ❤☎❜❡✂ ✝☎✂t✄❝✄✝☎❞♦ ☎✁t❡✂✄♦✂♠❡✁t❡ ❡✁ ✆✁

t☎❧❧❡✂ ✈✄✂t✆☎❧✳ ❖❜✟❡t✄✈♦✱ t✂☎✁s♠✄t✄✂ s✆ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ ✍❝♦✁❝❡✝t♦✗ ❢♦✂♠☎❞♦✂ ❞❡ ❢♦✂♠☎❞♦✂❡s✚✳

▲✝ q✁❡ ♣✝❞❡✉✝✆ ✝❜✆❡r✈�r ❡✆ q✁❡ ❡✆✂�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ q✁❡❞�✄ ❝✝✉♣r❡✄❞☎❞�✆ ❡✄ ❧� ❝�✂❡s✝r✞� ❞❡❧

✆♥❞✆�✁✆✄✄ q✁❡ ❡✆✂�❜❧❡❝❡ ❧� ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ✆✁✎❡✂✝✆ ❝✝✄ ❝�♣�❝☎❞�❞❡✆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎�❞�✆ ❢r❡✄✂❡ �

✁✄ ✉☎✆✉✝ ✂❡✉�✟ ❝✝✄ ❡❧ ✝❜✎❡✂☎✈✝ ❞❡ s❡✄❡r�r ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ② �✁✂✝✄✝✉✞� ❡✄ �q✁❡❧ q✁❡ r❡✆✁❧✂�

✉❡✄✝✆ ❤�❜☎❧☎❞✝✆✝ ✭❇�q✁❡r✝✟ �✁✁✷✌ �✺�❱♦ ▲� ❝�✂❡s✝r✞� ❞❡ ✆♥❞✆�✁✆✄✄ ❞❡✎� ❡✄ ❝❧�r✝ ❧� ☎✉♣✝r✂�✄✲

❝☎� ❞❡ ❧� ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ♣�r❡✆ ♣�r� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ ✉☎❡✄✂r�✆ ✆✁♣✝✄❡ ❧�

☎✄❝☎❞❡✄❝☎� ♣✝✆☎✂☎✈� ❞❡❧ ✉➂✂✝❞✝ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝ ✆✝❜r❡ ❧� ❩❉P ② ❡❧ ♣r✝sr❡✆✝ ❞❡ ❧�✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ Ô❡✉✲

❜r☎✝✄�r☎�✆ ❡✄ ✆✁♣❡r☎✝r❡✆Õ ✭❱②s✝✂✆❦②✟ ❡✄ ❈✝❧❡✟ ✄❡ ✆❧✟ �✁✽✽✌ �✸✷❱♦

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❏♦ ❱♦ ✭✷✵�✁❱ r❡❝✝✄✝❝❡ q✁❡✌

�❧ t✂☎❜☎✟☎✂ ❝♦✁ ❧☎s ✁❡❝❡s✄❞☎❞❡s ② ♠✄✂☎❞☎s ❞❡ ♦t✂①s ❝♦♠✝☎✡❡✂①s ❡✁✂✄q✆❡❝❡ ☎➐✁ ♠✠s ❞❡ ❧♦ q✆❡ ②☎

❧♦ ❤☎❝❡ ❡❧ t✂☎❜☎✟♦ ❡✁ ❡q✆✄✝♦✳ ✁✄ ❧☎ ♠♦❞☎❧✄❞☎❞ ❞❡❧ t☎❧❧❡✂ ❡s ❡s❡✁❝✄☎❧ ❝♦♠♦ ✝✂✠❝t✄❝☎ ❡✁ ❡❧ ☎✝✂❡✁❞✄✲

✶✸✶



✞☎✟❡✱ ❡✁ ❡st☎ ✄✁st☎✁❝✄☎ s❡ ✝♦t❡✁❝✄☎✁ ❧☎s ✝♦s✄❜✄❧✄❞☎❞❡s ✁♦ s♦❧♦ ❞❡ ☎✝♦✂t❡s ❞✄❢❡✂❡✁t❡s✱ s✄✁♦ ❞❡ ❡✁✲

t❡✁❞✄♠✄❡✁t♦s ♠✆② s✄☛✁✄❢✄❝☎✁t❡s✳

▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ✄✝✆ r❡✉☎✂❡ ✂�✉❜☎➂✄ � ♣❡✄✆�r ✄✝ ✆✝❧✝ ❡✄ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ❡✄❢r❡✄✂�r✆❡

�✄✂❡ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ ❧� ✉❡❞☎❞� q✁❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✆❡ ❝✝✄❢✝r✉�✄ ❝✝✉✝ sr✁♣✝✟ ✆☎✄✝ ✂�✉✲

❜☎➂✄ � ❧� ☎✄✈❡r✆�✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ❝✝✉✝ sr✁♣✝ ✂�✉❜☎➂✄ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄✂r�✄ ❡✄ ✂❡✄✆☎➋✄ �❧ ❞☎✆❡✠�r ✁✄�

♣✝✆✂�❧ q✁❡ ♣✝r ✆✁ ✆☎✉♣❧☎❝☎❞�❞✟ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ r❡✆✝❧✁✂☎✈✝✆✟ ✆✁❡❧❡✄ ✆❡r �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ☎✄❞☎✈☎❞✁�❧❡✆♦

☎✎✴✎✉✎ ❝✞ ✔✵✟✔✸✖✔✑✕✖✞ ✒✔ ✕✌✒✖❩✔t✌ ❢✸✔✑✡✔ ✞ ☞✞ ✕✌✓✟☞✔✹✖✒✞✒ ✒✔ ☞✞ ✟✸✌✹☞✔✓✺✡✖✕✞

❊❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❡✆✂❡ �♣�r✂�❞✝ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� ✁✄� ➐❧✂☎✉� ❧❡❝✂✁r� q✁❡ r❡❢☎❡r❡ � ❧� �❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝❞☎✆❡✠✝ ②

q✁❡✟ ❞❡ �❝✁❡r❞✝ � ❧� ✝♣☎✄☎➋✄ ❞❡ ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r�✟ ➬❡①☎✆✂☎➋ ✆✝❧✝ ❡✄ ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡ ♣r✝❞✁❝❝☎➋✄ ❞❡

❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆➮ ✭▼♦ ◆♦✟ ✷✵�✁❱♦ ◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡ �❝❧�r� q✁❡ ❡✆✂� ✈❡r✆☎➋✄ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r ➬�❜r☎➋ ❡❧ ✎✁❡s✝ �❧ ❝✝✲

❞☎✆❡✠✝ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r➮✟ ✉�r❝�✄❞✝ ✁✄� ❞☎❢❡r❡✄❝☎� ✄✝✂�❜❧❡ ❝✝✄ ❧�✆ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆♦ P�r� ❧� ❋❆❉❯✲

❯◆▲ �✆✁✉☎r ❡❧ r✝❧ ❞❡ ✝rs�✄☎✍�❞✝r r❡♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� ♣r✝♣✁❡✆✂� ☎✄❝☎♣☎❡✄✂❡ ② � ❧� ✈❡✍ ❢✁✄❞�❝☎✝✄�❧✟

❡✄ ❧� q✁❡ ✆❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❢✝r✂�❧❡✍�✆ � ❝�♣☎✂�❧☎✍�r ② ❞❡❜☎❧☎❞�❞❡✆ � ✂r�❜�✎�r ❡✄ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ ❢✁✂✁r�✆♦

❊✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� � ❧✝ ❡❢❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ✆✁❝❡❞☎❞✝✟ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�❞✝✆ ✉❡✄❝☎✝✄�✄ �❧s✁✲

✄�✆ ✈�❧✝r�❝☎✝✄❡✆ �❝❡r❝� ❞❡ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ ❤�❜☎❧☎✂�r ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❝✝❞☎✆❡✠✝

❡✄ ✂�✄✂✝ ❝✝✄✆✂r✁②❡ ✁✄� ✆☎✂✁�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✆☎s✄☎❢☎❝�✂☎✈� q✁❡ ☎✉♣�❝✂� ✆✝❜r❡ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄

�❝�❞➂✉☎❝� ② ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ ❞❡ ❢✁✂✁r✝✆ ❞☎✆❡✠�❞✝r❡✆♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ▼♦ ❈♦ ✭✷✵�✁❱ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡✌ ➬❡❧ ❝✝❞☎✆❡✠✝ ❡✆ ♣�r✂❡ ❞❡ ✂✝❞✝ ❡❧ ♣r✝❝❡✲

✆✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ s❡✄❡r� ✁✄ ✂r�❜�✎✝ ✆✁❜②�❝❡✄✂❡ �❧ r❡✆✁❧✂�❞✝ ② ✉�②✝r ❞☎✄❻✉☎❝� ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈� ❡✄✂r❡

✉☎❡✉❜r✝✆ ❞❡ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆➮♦ ▲� ☎❞❡� ❞❡ ♣❡✄✆�r ♣r❻❝✂☎❝�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ ❞❡ ❝✝❞☎✆❡✠✝ q✁❡

�❜✝r❞❡✄ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝�✆ ❝✝✉♣❧❡✎�✆✟ r❡q✁☎❡r❡✄ ❞❡ ❧� ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ ❞❡ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ② ❞☎✈❡r✆✝✆ �❝✂✝✲

r❡✆ � ❧✝ ❧�rs✝ ❞❡ ✂✝❞✝ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❝r❡�✂☎✈✝ ❡✄ ❧� ❜➐✆q✁❡❞� ✄✝ ✆✝❧✝ ❞❡ �♣✝r✂�r ♣✝✆☎❜❧❡✆ ✆✝❧✁❝☎✝✲

✄❡✆ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁☎r ✆☎s✄☎❢☎❝�❞✝ ② ✆❡✄✂☎❞✝ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❡❧❧�✆ ✭▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱♦ ❉❡✆✲

❞❡ ❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❧� ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄ ❞❡✈❡✄☎❞� ❡✄ ❝✝❞☎✆❡✠✝ ✆❡ ☎✄✆✂�❧� ❝✝✉✝ ❢�❝✂✝r ❡✆✂r✁❝✂✁r�✄✲

✂❡ ♣�r� ♣❡✄✆�r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ ✄✝ ✆✝❧✝ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ q✁❡ ❡✄❝☎❡rr�✄

❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✆☎✄✝ �❞❡✉❻✆ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ ❝r❡�r ❡✆♣�❝☎✝✆ ② ❡✄✂✝r✄✝✆ ❡✄ r❡❞ ✂r�✄✆✲

✈❡r✆�❧❡✆ ❡✄ ❧✝✆ q✁❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ❝☎❝✝✄✆✝ ❝✝✄ ✝✂r✝✆ ②✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ r❡q✁☎❡r❡✄ ❞❡ ✁✄ Ô❡✆❢✁❡r✍✝ ❝✝❧❡❝✲

✂☎✈✝Õ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽❜❱ ❤✝r☎✍✝✄✂�❧✟ �❜☎❡r✂✝ ② ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝♦

P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❊♦ ▲♦ ✭✷✵�✁❱ �❝❡✄✂➐� ❡❧ ❤❡❝❤✝ ❞❡ q✁❡ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ �✉♣❧✞�✄ ❧✝✆ ❝�✉♣✝✆

❞❡ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ➬✝❜❧☎s�✄❞✝ ✭♣✝✆☎✂☎✈�✉❡✄✂❡❱ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ � s❡✄❡r�r ✄✁❡✈�✆ ❞☎✆❝✁✆☎✝✄❡✆✟ ②

� �❜�✄❞✝✄�r ✆✁✆ ✍✝✄�✆ ❞❡ ❝✝✄❢✝r✂ ♣�r� s❡✄❡r�r �✆✞ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ✆✁♣❡r�❞✝r�✆➮♦ ❊✄ ❡❧ ✉�r❝✝ ❞❡❧

❚❱❉✟ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ✆❡ ❝✝✄✈☎❡r✂❡✄ ❡✄ ♣✝☎❞☎❝❝✁☎♥✄✞ ❝☎❧✄❝❡✁�✆✞ ♣✝✂❡✄❝☎�❞�✆ ♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝✲

❧✝s✞� q✁❡ �✆✁✉❡✄ ✁✄� ❡✆❝�❧� ❡①✂r�✝r❞☎✄�r☎� q✁❡ ✂r�✆❝☎❡✄❞❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ s❡✝sr❻❢☎❝✝✆ ② ❝✁❧✂✁r�❧❡✆♦

❊✄ ❧� ✉❡❞☎❞� q✁❡ ❝�❞� ✁✄✝ �♣✝r✂� ☎❞❡�✆ ② �❝❝☎✝✄❡✆ ❞❡✆❞❡ �q✁❡❧❧✝ q✁❡ ❧✝ ❞☎✆✂☎✄s✁❡ ✭②� ✆❡� ❞☎✆❝☎✲

♣❧☎✄�r✟ ✆✝❝☎�❧ ✝ ❝✁❧✂✁r�❧❱ ✆❡ ❡✄✂�❜❧�✄ ❡✄✂r❡ ✂✝❞�✆ ② ✂✝❞✝✆✟ ✁✄� Ô❝✝✄✈❡r✆�❝☎➋✄ ✆✝❝☎�❧Õ ✭▼�✄✍☎✄☎✟

✷✵�✷❱ q✁❡ ♣✁❡❞❡ ☎✄❝❧✁✆✝ s❡✄❡r�r ✂❡✄✆☎✝✄❡✆✌ ❡❧ ❡✆❢✁❡r✍✝ r�❞☎❝� ✂�✉❜☎➂✄ ❡✄ ♣r✝♣☎❝☎�r ❡✆♣�❝☎✝✆

♣�r� ❧� ❞☎✆❝✁✆☎➋✄ q✁❡ ♣r✝✉✁❡✈�✄ ✁✄� ❝✝✄❝☎❡✄❝☎� ❝r✞✂☎❝� ② r❡❢❧❡①☎✈� q✁❡ ♣❡r✉☎✂� ✆✁♣❡r�r ❧✝✆ ❞☎✲

✶✸✷



✆❡✄✆✝✆ r�❝☎✝✄�❧❡✆ ② r❡❝✝✄✝❝❡r q✁❡ ➬❧� ❝✁�❧☎❞�❞ ❤✁✉�✄� ❞❡❧ ✝✂r✝ ❡✆ ✁✄� ❝✝✄❞☎❝☎➋✄ ♣r❡✈☎� ❡ ☎✄✲

❞☎✆♣❡✄✆�❜❧❡ ❞❡ ✂✝❞� ❝✝✉♣r❡✄✆☎➋✄➮ ✭▼✝r☎✄✟ ✷✵�✷ ❡✄ ▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽❜✌ ✺✵❱♦

❊❧ ➐❧✂☎✉✝ �✆♣❡❝✂✝ � ✆❡✠�❧�r ❝✝☎✄❝☎❞❡ ❝✝✄ ❧✝ q✁❡ ✆✝✆✂☎❡✄❡ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❈♦ ❱♦ ✭✷✵�✁❱✌

❡✁♦ ❞❡ ❧♦s ✈☎❧♦✂❡s ♠✠s s✄☛✁✄❢✄❝☎t✄✈♦s q✆❡ t✄❡✁❡ ❡❧ t☎❧❧❡✂ ❡s ❧☎ ✄✁st☎✁❝✄☎ ❞❡ ✄✁t❡✂❝☎♠❜✄♦ ❞❡ ✄❞❡☎s

✝✂♦②❡❝t♦s ❡✁t✂❡ ❧♦s ✝☎✂t✄❝✄✝☎✁t❡s ☎✝♦✂t☎✁❞♦ ❞❡s❞❡ s✆s ❡s✝☎❝✄♦s✱ ❧✆☛☎✂❡s✱ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎s ② s☎❜❡✂❡s

✁✆❡✈☎s ♠✄✂☎❞☎s ☎ ✆✁ t✂☎❜☎✟♦ q✆❡ ❢✆❡ ✝❡✁s☎❞♦ ❡✁ ♦t✂♦ ❝♦✁t❡①t♦✳

❊❧ ✂❡✉� ❞❡❧ ❉☎☛❯☞ Ò❉☎✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�✷ ❡✄❝☎❡rr� ✁✄� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡✆❡✆♣❡r�✄✲

✂❡ q✁❡ ❡✄❢r❡✄✂�✉✝✆ ❝✝✉✝ ✆✝❝☎❡❞�❞ ② q✁❡ ❡✆ ✂�✄ ❝✝✉♣❧❡✎� q✁❡ �✂r�✈☎❡✆� ❧✝✆ ✂❡rr☎✂✝r☎✝✆ ❡✄ ✆✁ ✂✝✲

✂�❧☎❞�❞♦ ☛☎✄ ❡✉❜�rs✝✟ ❡✄ ❝�❞� ❡✆♣�❝☎✝ ❞❡❧ ✂❡rr☎✂✝r☎✝ ✆✁✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ✆✝✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆✟ ❝✝✉✝ �✆✞

✂�✉❜☎➂✄ ❧✝ ❡✆ ❡❧ ❡✄✆�②✝ ❞❡ ✆�❧☎❞�✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ q✁❡ ♣✁❡❞❡✄ �✆✁✉☎r✆❡ ❞❡✆❞❡ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ② ✆✁ ❡✄✆❡✠�✄✲

✍�♦ ❈✝✄ ❞☎✆✂☎✄✂✝ ➂✄❢�✆☎✆✟ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❉♦ ▼♦ ✭✷✵�✁❱ ❤�❝❡ r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ ➬♣✝❞❡r ❝✝✲

✄✝❝❡r ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ✈☎✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧� ✂❡✉❻✂☎❝� ❞❡ �❝✁❡r❞✝ � ✝✂r�✆ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄❡✆➮♦ ❊✄ ✂�❧ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧�

♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ q✁❡ ✝✂✝rs�✄ ❧�✆ ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ♣➐❜❧☎❝�✆ ❞❡ ❡❧�❜✝r�r ✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝r✞✂☎❝✝ ② r❡❢❧❡✲

①☎✈✝✟ ♣❡r✉☎✂❡ � ❝�❞� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ♣✝❞❡r �✂❡✄❞❡r � ❧�✆ ❡①♣r❡✆☎✝✄❡✆ ❞❡ ❧� r❡�❧☎❞�❞ ✆✝❝☎�❧ q✁❡ ✆✁❝❡✲

❞❡✄ ❡✄ ✆✁ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✉❻✆ ☎✄✉❡❞☎�✂✝♦ ▲✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❝✝✉♣r❡✄❞❡✄ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ s➂✄❡r✝ ❞❡

✁✄� ❞❡✂❡r✉☎✄�❞� ✉�✄❡r� ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�❞� ♣✝r ❡❧ ♣r✝♣☎✝ ❡✄✂✝r✄✝ ② ♣✝r ❡❧ �❝❝❡✆✝ � ❧✝✆ ✉❡❞☎✝✆ ❞❡

❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄✟ ② ❧✝ ❝✝✉♣r❡✄❞❡✄ �✆✞ ✂�✉❜☎➂✄ q✁☎❡✄❡✆ ✆❡�✄ ♣�r✂❡ ❞❡ ✝✂r✝✆ ✂❡rr☎✂✝r☎✝✆♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ☎✄✂❡r❡✆� r❡❝✁♣❡r�r ❧✝ ❡①♣r❡✆�❞✝ ♣✝r ❡❧ ☛❡❝r❡✂�r☎✝ �❝�❞➂✉☎❝✝ ❞❡❧ ❋❆❉❯✲❯◆▲✟

▼�r❝❡❧✝ ▼✝❧☎✄� ✭❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ♣❡r✆✝✄�❧✟ ✷✵�✁❱✟ q✁☎❡✄ ✆✝✆✂☎❡✄❡ q✁❡ ➬❡✆✂�✆ ✆✝✄ ❧�✆ ❡①♣❡r☎❡✄✲

❝☎�✆ ❬❚❱❉❪ q✁❡ ❡❢❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ♣✝✄❡✄ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆➮ ❝✝❧�❜✝r�✄❞✝ ❡✄ ❞✝✆

✂☎♣✝✆ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎✝✄❡✆✌ ❝✝➆❡✁❝✆ ② ♣✝☎❡✄✞✁☎♥✆❧✟ ☛✝❜r❡ ❧� ♣r☎✉❡r� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄✟ ➬♣❡r✉☎✂❡ ✂❡✄❡r

✉☎r�❞�✆ ✉❻✆ �✉♣❧☎�✆✟ ❤✝r☎✍✝✄✂❡✆ ✉❻✆ ❡①✂❡✄❞☎❞✝✆✟ ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ❧�✆ ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎✲

❝�✆ ❞❡ ✆☎✆✂❡✉�✆ ✉❻✆ ❝✝✉♣❧❡✎✝✆ ♣✝rq✁❡ ✆❡ ✈❡✄ ✝✂r�✆ r❡�❧☎❞�❞❡✆✟ ✆❡ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ ❧�✆ ❞☎❢❡r❡✄❝☎�✆ ②

✆❡✉❡✎�✄✍�✆✟ ✆❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ❝✝✄❡①☎✝✄❡✆ ② ❝✝✄ ❡✆✝ ✆❡ ♣✁❡❞❡ ❝✝✄✆✂r✁☎r ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ② ❤�❝❡r ☎✄✂❡r✲

♣r❡✂�❝☎✝✄❡✆ ② ✂✝✉�r ♣✝✆☎❝☎➋✄ ♣�r� ♣✝❞❡r �❝✂✁�r➮ ✭▼✝❧☎✄�✟ ✷✵�✁❱♦ ▼☎❡✄✂r�✆ q✁❡ ❧� ✆❡s✁✄❞�

❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ �♣✝r✂� ➬❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡❧ ✂r�❜�✎✝ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝ � ❞☎✆✂�✄❝☎�✟ ❡❧ ❤❡❝❤✝ ❞❡ ❝✝✉♣�r✲

✂☎r ☎✄✆✁✉✝✆✟ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡ ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄♦✟ ❧❧❡✈�r �❞❡❧�✄✂❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ q✁❡ ♣✁❡❞�✄ ✉❡✎✝r�r ❧�

❝�❧☎❞�❞ ❞❡ ❧✝ ♣r✝❞✁❝☎❞✝ �❝❻ ② �❧❧❻♦ ❖❜✈☎�✉❡✄✂❡ ❧� ❡①♣�✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✂❡rr☎✂✝r☎✝✆ ❞❡

�❝✂✁�❝☎➋✄➮ ✭▼✝❧☎✄�✟ ✷✵�✁❱♦ ☛❡ r❡❢☎❡r❡ � ❡❧❧�✆ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ Ôs�✄�✄❝☎�✆Õ q✁❡ r❡✆✁❧✂�✄ ❞❡ ❧�

❝✝✄❢☎r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ❡✆�✆ ♣✝✂❡✄❝☎�❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ♣r✝✉❡✂❡✄ ❡✆✂❡ ✂☎♣✝ ❞❡ ✂�❧❧❡r❡✆ ② q✁❡ ➬❡✆✂❻✄ ✉✝✆✲

✂r�✄❞✝ q✁❡ ❧✝ ♣r✝❞✁❝❡✄➮♦

❱☎✆✂✝ ❞❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟ ❡✄ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡❧ ❚❱❉ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡❝✝✄✝❝❡r ✁✄ ❡✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧�

✆☎✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ❡✆ ❤�❜☎❧☎✂�❞� ♣✝r ❧✝✆ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ q✁❡ ✆❡ s❡✄❡r�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝✲

②❡❝✂✁�❧ ✂�✉❜☎➂✄ ❝✝✉♣❧❡✎�✌ ➬❤�❝❡r ✁✄ ♣r✝②❡❝✂✝ ✆❡r✞� ❡✄✂✝✄❝❡✆ ✂r�✄✆❢✝r✉�r ❧� r❡�❧☎❞�❞✟ ✄✝ ❡✄

❡❧ ✆❡✄✂☎❞✝ ❞❡ ❝➋✉✝ ❡✆ ❡❧ ✉✁✄❞✝✟ ✆☎✄✝ ❡✄ ❡❧ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝ ❞❡ ❝➋✉✝ ❞❡❜❡r✞� ✆❡r➮ ✭☛✂✁❧✇�r❦✟

✷✵✵�✌ ✺✸❱♦ ❊❧ ❡✆♣�❝☎✝ ✈☎r✂✁�❧ ❤�❜☎❧☎✂� ❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ❞❡ ✁✄� ❝✝✉✁✄☎❞�❞ ❡✄r☎q✁❡❝☎❞� ♣✝r ❧� ❤❡r✲

✂❡r✝s❡✄❡☎❞�❞ ❞❡ ❧� ♣r✝✈❡✄☎❡✄❝☎� ❞❡ ✆✁✆ �s❡✄✂❡✆✟ ❞✝✄❞❡ ✂✝❞✝✆ ❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ② ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟ �✂☎❡✄❞❡✄ � ❧� ❝✝✉♣❧❡✎☎❞�❞ ❞❡ ✁✄ ♣r✝❜❧❡✉� ❞❡ ♣r✝❢✁✄❞✝ ☎✄✂❡r➂✆ ✆✝❝☎�❧

❞❡ ✁✄� ✉�✄❡r� ✉❻✆ ✈�✆✂� q✁❡ ✝✂✝rs� ✆❡✄✂☎❞✝ � ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦

✶✸✸



❊❧ ❝✝r✝❧�r☎✝ ❞❡❧ ❚❱❉ ✂✁✈✝ ❧✁s�r ❡✄ ❖❜❡r❻✟ ▼☎✆☎✝✄❡✆✟ ❞✁r�✄✂❡ ❡❧ ☛❡①✂✝ ❈✝✄sr❡✆✝ ❉☎☛❯☞ ➬❉☎✲

✆❡✠✝ ② ●➂✄❡r✝ ❡✄ ▲�✂☎✄✝�✉➂r☎❝�➮✟ ❡✄ ✁✄ ✂�❧❧❡r ❞❡✆✂☎✄�❞✝ ♣�r� ✂�❧ ❢☎✄♦ ❉✁r�✄✂❡ ❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✟

❝�❞� sr✁♣✝ ✝ r❡♣r❡✆❡✄✂�✄✂❡✆ ❞❡❧ ✉☎✆✉✝ ✭②� ✆❡� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✝ ❞✝❝❡✄✂❡✆ q✁❡ ♣✁❞☎❡r✝✄ �✆☎✆✂☎r❱

r❡�❧☎✍�r✝✄ ✁✄� ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ♣➐❜❧☎❝� ❡✄ ❧� q✁❡ ❡①♣✁✆☎❡r✝✄ ✆✁ Pr✝②❡❝✂✝ ❢☎✄�❧♦ ❉✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁✲

❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆✂☎✄✂�✆ ✁✄☎❞�❞❡✆ �❝�❞➂✉☎❝�✆ ✆❡ ❡✄❝✝✄✂r�r✝✄✟ ✆❡ ✭r❡❱❝✝✄✝❝☎❡r✝✄ ❡✄ ❡❧ ❚�❧❧❡r

♣r❡✆❡✄❝☎�❧✌ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞ ❞☎✝ ❧✁s�r �❧ ❝✁❡r♣✝ ♣r❡✆❡✄✂❡✟ P�r� ❧� ✉�②✝r✞� ❞❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆✟ ❡✆✂�

☎✄✆✂�✄❝☎� ❡✆ ✂�✉❜☎➂✄ ✁✄ ♣r☎✉❡r ☎✄✈✝❧✁❝r�✉☎❡✄✂✝ ❡✄ ❧� ✡✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ❡①♣✝✄❡✄ ✆✁ ✂r�✲

❜�✎✝ �✄✂❡ ✁✄ ♣➐❜❧☎❝✝ ❞❡ ♣�r❡✆ ② ❞❡ ❞✝❝❡✄✂❡✆ q✁❡ ✆✝✄ ❧✝✆ ✉✝❞❡r�❞✝r❡✆ ❞❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ② q✁☎❡✲

✄❡✆ ❤�❜☎❧☎✂�✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ♣r❡s✁✄✂�✆ ❧✁❡s✝ ❞❡ ❝�❞� ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ▼♦ ◆♦ ✭✷✵�✁❱ ❧✝ ✆☎✄✂❡✂☎✍� ❞❡❧ ✆☎s✁☎❡✄✂❡ ✉✝❞✝✌

✎☎ ❡✈☎❧✆☎❝✄➋✁ ❝♦✁s✄st✄➋ ❡✁ ✆✁☎ ✂❡✈✄s✄➋✁ ❞❡ t♦❞♦s ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s✱ ❝♦✁ ✆✁☎ ❞❡✈♦❧✆❝✄➋✁ ✝✂❡s❡✁❝✄☎❧

❡✁ ❡❧ t☎❧❧❡✂ ❡✁ ❈✄s✄♦✁❡s ② ❢✆❡ ❝♦♦✂❞✄✁☎❞☎ ✝♦✂ ❞♦s ❞♦❝❡✁t❡s ✍❞❡ ❡�✎ ② ❞❡ ❡�☎❈✱ ✂❡s✝❡❝t✄✈☎✲

♠❡✁t❡✚✳ ✁❡ ❝♦♠✝☎✂t✄❡✂♦✁ ✄♠✝✂❡s✄♦✁❡s ② ✂❡s♦❧✆❝✄♦✁❡s✱ ② s❡ ✝✆s✄❡✂♦✁ ❡✁ ❞❡❜☎t❡ ❧♦s t✂☎❜☎✟♦s ✝☎✂☎

✂❡☎❧✄✞☎✂ ✆✁☎ ❝♦✁st✂✆❝❝✄➋✁ ❝♦❧❡❝t✄✈☎✱ ✝☎✂☎ ♠❡✟♦✂☎✂ ♦ ☎✝♦✂t☎✂ ✁✆❡✈☎s ♠✄✂☎❞☎s ☎ ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s✳

�❧ t☎❧❧❡✂ ❝♦♠✝❧❡t♦ ✍❞♦❝❡✁t❡s✱ ❡st✆❞✄☎✁t❡ ② ✝➐❜❧✄❝♦ ✄✁t❡✂❡s☎❞♦ ✝✂❡s❡✁t❡✚ ✝☎✂t✄❝✄✝➋ ☎❝t✄✈☎♠❡✁t❡✱

②☎ q✆❡ ❡❧ ✂❡s✆❧t☎❞♦ ❞❡ ❧♦s ✝✂♦②❡❝t♦s ❢✆❡✂♦✁ ♠✆② ❞✄✈❡✂s♦s ② s✄☛✁✄❢✄❝☎t✄✈♦s✳

❚♦❞♦s ❧♦s ☛✂✆✝♦s t✆✈✄❡✂♦✁ ❝❡✂t✄❢✄❝☎❞♦ ❞❡❧ ❚❱❉✱ ♠☎s ☎❧❧✠ ❞❡ ✝♦❞❡✂ ☎s✄st✄✂ ☎❧ t☎❧❧❡✂ ✝✂❡s❡✁❝✄☎❧✳

▲✝ q✁❡ ♣❧�✄✂❡� ❧� ❝✝✝r❞☎✄�❞✝r� ❞❡❧ ❚❱❉ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂� �✈�✄✍�r ❡✄ �❧s✁✄�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ q✁❡

✈❡r✆�✄ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ② ❝r☎✂❡r☎✝✆ ❞❡ ❡✈�❧✁�❝☎➋✄♦

❊✄ ♣r☎✉❡r ❧✁s�r✟ ✄✝✆ r❡❢❡r☎✉✝✆ � ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ s❡✄❡r�❧❡✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❡❧ ❉☎☛❯☞ ♣�r� ❧�

❝✝✄❝r❡❝☎➋✄ ❞❡ ❧� �❝✂☎✈☎❞�❞ ② ♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ♣r✝②❡❝✂✝✆ ❢☎✄�❧❡✆ ❡✄ ❝�❞� ❡❞☎❝☎➋✄ ❞❡❧ ❚❱❉✌

➬✁✄ ❜✄❡✁ ❡st☎ ❞✄❞✠❝t✄❝☎ ✝♦✁❡ ❡❧ ☎❝❡✁t♦ ♠☎s ❡✁ ❧♦s ✝✂♦❝❡s♦s q✆❡ ❡✁ ❧♦s ✝✂♦❞✆❝t♦s✱ ❡s ❝♦✁❞✄❝✄➋✁

q✆❡ ❝☎❞☎ ☛✂✆✝♦ ✝☎✂t✄❝✄✝☎✁t❡ ❝✆❧♠✄✁❡ s✆ t✂✄✝❧❡ ✝✂♦❝❡s♦ ❝♦✁ ✆✁☎ ✝✂♦✝✆❡st☎ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧ ❡✁t✂❡☛☎❞☎

❡✁ t✄❡♠✝♦ ② ❢♦✂♠☎✌ ✳✻�

❊✆ ❞❡❝☎r✟ �❞❡✉❻✆ ❞❡ ♣r☎✝r☎✍�r ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ✉❻✆ q✁❡ ❡✄ ✆✁ r❡✆✁❧✂�❞✝✟ r❡✆✁❧✂� ✄❡❝❡✆�r☎✝ s�r�✄✂☎✍�r

❧� ❝✁❧✉☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆ ✂r❡✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄✌ ♣✝☎❝✄✞☎ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ② ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ q✁❡

✂r�✄✆☎✂�✄ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❞❡ ❧� r❡s☎➋✄✏ ♣✝☎❝✄✞☎ �✁♥❝☎❧✆✝ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✏ ② ♣✝☎❝✄✞☎ ❞✄ ❞✁✞✄�☎ ❞❡ ❝�❞� sr✁♣✝ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡♦

❈✝✉✝ ☎✄❝❡✄✂☎✈✝ �❝�❞➂✉☎❝✝✟ ❡❧ ❝✁✉♣❧☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❡✆✂✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❡✆ r❡❝✝✄✝❝☎❞✝ ❝✝✄ ❧� ❡✄✂r❡s�

❞❡ ✁✄ ❝❡r✂☎❢☎❝�❞✝ ❞❡ ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄ �❧ ❚❱❉ � ❝�❞� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✟ ☎✄❞❡♣❡✄❞☎❡✄✂❡✉❡✄✂❡ ❞❡ ❧�✆ ❞❡❝☎✲

✆☎✝✄❡✆ q✁❡ �❞✝♣✂� ❝�❞� ✁✄☎❞�❞ �❝�❞➂✉☎❝� ♣�r� ♣❧�✄✂❡�r ❡✆✂� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❝✝✉✝ �❝✂☎✈☎❞�❞ ❝✁✲

rr☎❝✁❧�r ✝ ❡①✂r�❝✁rr☎❝✁❧�r ♦✼✷

❊✄ ✆❡s✁✄❞✝ ❧✁s�r✟ ✆☎ r❡♣�r�✉✝✆ ❡✄ ❧�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆ ♣✝r ❧�✆ ② ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❡✄✲

✂r❡✈☎✆✂�❞✝✆✟ ✝❜✆❡r✈�✉✝✆ q✁❡ ❧�✆ ♣❡r❝❡♣❝☎✝✄❡✆ �❝❡r❝� ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ✈�r✞�✄ ❡✄ ❢✁✄❝☎➋✄ ❞❡ ❧✝✆

�✆♣❡❝✂✝✆ q✁❡ ♣r☎✝r☎✍�r✝✄ ♣�r� ✝r☎❡✄✂�r ✆✁✆ r❡✆♣✁❡✆✂�✆♦ ◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡ ② ♣❡✆❡ � ❡✆✂�✆ ✈�r☎�❝☎✝✄❡✆✟

❊✢★✮❂✦✣✭✢ ✩✣✭✦✧✣✢✾ ❘✪❂❋✩❃✣ ✫✩✵✬✢✣✩❋✯✦ ✦✣ ✦✯ ❋✯✢✴ ✫✦ ✯✪ ✦✫✩★✩✹✣ ✫✦✯ ❘✪✯✯✦✧ P✩✧✭✮✪✯ ❊✩❙❇✐ ✷✶✶✽✺☎�

❀✭✭✬✺●●✭✪✯✯✦✧✽✩✧✭✮✪✯✦✣✧✦✫✫✩✵✮✧✾❋✯✢✴✵✬✢✭✾★✢❂●✬●✩✣✩★✩✢✾❀✭❂✯

❊✦ ✪★✮✦✧✫✢ ★✢✣ ✯✪✵ ✦✣✭✧✦✽✩✵✭✪✵❄ ✵✢✯✢ ✦✣ ✶❇✥❊ ❙ ❅❁❊❇ ❙ ❇✫✦✯✪✐ ✻ ✦✣ ❅❁✻❊ ❙ ❇❉❁✿❄ ✯✪ ✦❑✬✦✧✩✦✣★✩✪ ✦✵✭✮✽✢ ✩✣✵★✧✩✬✭✪ ✦✣ ✦✯ ❂✪✧★✢ ✫✦ ✮✣✩✫✪✫��

★✮✧✧✩★✮✯✪✧ ✫✦ ✯✪ ★✪✧✧✦✧✪✾

✶✸✹



❧� ✄✝❝☎➋✄ ❞❡ Ô❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❞☎❞❻❝✂☎❝�Õ ❞❡ ☛✂❡☎✉�✄ ✭✷✵✵✽❱ r❡✆✁❧✂� ❝❧�✈❡ ❝✝✉✝ ✉�r❝✝ ❝✝✄❝❡♣✂✁�❧✼✶

♣�r� r❡♣✝✄❡r �❧s✁✄�✆ ❧❡❝✂✁r�✆ q✁❡ ❞❡r☎✈�✄ ❞❡ ❡✆✂�✆ ♣❡r❝❡♣❝☎✝✄❡✆♦

❊✄ ✆☎✄✂✝✄✞� ❝✝✄ ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ♣❧�✄✂❡�❞�✆ ♣✝r ❡❧ ❉☎☛❯☞✟ �❧s✁✄✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ♣✝✄❡✄ ❡❧ �❝❡✄✂✝

❡✄ ❧✝✆ ❝✝✁❡✄✝✁☎✞ ❞✄ ✄�✆❧☎✆❝✁✂♥ ♣r❡✈☎✆✂✝✆✟ ❡✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ☎✉♣�❝✂✝✆ ❞✁r�❞❡r✝✆ ② ❡❢❡❝✂✝✆ ☎✄✉❡❞☎�✲

✂✝✆ ❞❡ ❧�✆ �❝❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✭❈�✉☎❧❧✝✄☎✟ �✁✁✽ ❡✄ ❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹✌ ✷�❱✟ ❊❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❊♦ ▲♦ ❤�❝❡

r❡❢❡r❡✄❝☎� � ❧✝✆ Ô❝r☎✂❡r☎✝✆ ❢✝r✉�❧❡✆ ❞❡ ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄Õ �✆✝❝☎�❞✝✆ �❧ ❝✁✉♣❧☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� �✆☎✆✂❡✄✲

❝☎� � ❧✝✆ ❡✄❝✁❡✄✂r✝✆ ✭✈☎r✂✁�❧❡✆ ② ♣r❡✆❡✄❝☎�❧❡✆❱✟ ❧�✆ ♣r❡✲❡✄✂r❡s�✆ ② ❡✄✂r❡s� ❢☎✄�❧ ❞❡❧ ♣r✝②❡❝✂✝

❡✄ ✂☎❡✉♣✝ ② ❢✝r✉�♦ P✝r ✆✁ ♣�r✂❡✟ ❡❧ ❞✝❝❡✄✂❡ ❉♦ ▼♦ ✭✷✵�✁❱✟ ❡①♣r❡✆�✌

✎☎ ❡✈☎❧✆☎❝✄➋✁ t✆✈♦ ❞♦s ☎✂✄st☎s✳ ✎☎ ✝✂✄♠❡✂☎ ❢✆❡ ❡❧ ❝♦♠✝✂♦♠✄s♦ ❝♦✁ ❡❧ t✂☎❜☎✟♦ ② ❧☎ ✝☎✂t✄❝✄✝☎❝✄➋✁✳

❨ ❧☎ s❡☛✆✁❞☎✱ ② ♠✠s ✄♠✝♦✂t☎✁t❡✱ ❧☎ ❝☎✝☎❝✄❞☎❞ ❞❡ t✂☎✁s♠✄t✄✂ ✆✁ ♠❡✁s☎✟❡ ☎ t✂☎✈➂s ❞❡❧ ❞✄s❡✡♦ ❞❡

✆✁ ♦❜✟❡t♦✱ ✝✂♦❞✆❝t♦ ♦ ❡①✝❡✂✄❡✁❝✄☎ q✆❡ ✝❡✂♠✄t☎ ❞✄❢✆✁❞✄✂ ❧☎ ✝✂♦❜❧❡♠✠t✄❝☎ ❞❡❧ ☛➂✁❡✂♦✳

❉❡✆❞❡ ❧� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❞❡ ☛✂❡☎✉�✄ ✭✷✵✵✽❱✟ ❡✆✂�✆ Ô�r☎✆✂�✆Õ ❡✄❝✁❡✄✂r�✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧✝✆ ❝✝✁❡✄✝✁☎✞ ❞✄

✁♥❝✁❞✄♥❝✁✆ ✭❝✝✉♣r✝✉☎✆✝✟ ♣�r✂☎❝☎♣�❝☎➋✄❱ ② ❧✝✆ ❝✝✁❡✄✝✁☎✞ ❞✄ ✆❝✝✄❞✁❡✆❝✁✂♥✟ ❡✆ ❞❡❝☎r✟ ➬❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝�✆

q✁❡✟ ❡①♣r❡✆�❞�✆ � ❧� ✉�✄❡r� ❞❡ ❝✁�❧☎❞�❞❡✆ ❝✝✄ ❝☎❡r✂✝ sr�❞✝ ❞❡ ❡✆♣❡❝☎❢☎❝☎❞�❞✟ ✆❡ ❡✆♣❡r� ♣✝✄s�✄

❡✄ ✎✁❡s✝ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆✴�✆ ✭✭❱ ❜�✎✝ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆ ❝✝s✄☎✂☎✈✝✆ ✝ ♣r❻❝✂☎❝✝✆ ➮ ✭♣♦ �✼✵❱♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎✲

r❡❝❝☎➋✄✟ ❏♦ ❱♦ ✭✷✵�✁❱ ♣❧�✄✂❡� ❝✝✉✝ ❝r☎✂❡r☎✝ ❞❡ ❡✈�❧✁�❝☎➋✄✌ ➬❡❧ ❝✝✉♣r✝✉☎✆✝ ② ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ q✁❡

❝�❞� ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ❤�❝❡ ❡✄ ❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧✟ ② ❡✄ ❡✆❡ ♣r✝❝❡✆✝ ✆❡ ❡✈�❧➐�✄ ❡❧ ❝✁✉♣❧☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧✝✆

✝❜✎❡✂☎✈✝✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡r ■ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r❡✆➮♦

❖✂r� ❞❡ ❧�✆ ♣❡r❝❡♣❝☎✝✄❡✆ r❡s☎✆✂r�❞�✆ �♣✁✄✂� � �✆✝❝☎�r ❡❧ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ♣r❡✆❡✄❝☎�❧ ❡✄ ❖❜❡r❻ ❝✝✉✝

❡❧ ✉✝✉❡✄✂✝ ❡✈�❧✁�✂☎✈✝✟ ② ❡❧❧✝ ✆❡ ❞❡❜❡ � q✁❡ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ❧� ☎✄✆✂�✄❝☎� ❞❡ Ô❝☎❡rr❡Õ ✝ Ô❢☎✄�❧Õ ❞❡ ❧�

❡①♣❡r☎❡✄❝☎�♦ ❊✄ ❝✝✄✆✝✄�✄❝☎� ❝✝✄ ❧✝ ❡①♣✁❡✆✂✝ ♣✝r ▼♦◆♦ �❧ ☎✄☎❝☎✝ ❞❡ ❡✆✂❡ �♣�r✂�❞✝✟ ❧�✆ ② ❧✝✆ ❞✝✲

❝❡✄✂❡✆ ❝✝☎✄❝☎❞❡✄ ❡✄ q✁❡✌ ➬✆☎ ❜☎❡✄ ✄✝ ❢✁❡ ✁✄ ✂r�❜�✎✝ ❝✝✄ ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ② ✄✝✂� ❢☎✄�❧✟ ❡✄ ❡❧ ❈✝✄sr❡✲

✆✝ ❉☎☛❯☞ ✆❡ s�r�✄✂☎✍➋ ✁✄ ❡✄❝✁❡✄✂r✝ ♣�r� ✆✝❝☎�❧☎✍�r ❧✝✆ ✂r�❜�✎✝✆ r❡�❧☎✍�❞✝✆♦ ✭✭❱ ❊✆✂✝ ❤☎✍✝ q✁❡

✆❡ ♣✁❡❞� ❤�❝❡r ✁✄� ❞❡✈✝❧✁❝☎➋✄ ❞❡ ❝�❞� ✁✄✝ ❞❡ ❧✝✆ ✂r�❜�✎✝ ❤�❝☎❡✄❞✝ ✁✄� ✈�❧✝r�❝☎➋✄ ♣✝r ❡❧ ❡✆✲

❢✁❡r✍✝ ② ❡✆✉❡r✝ ♣✁❡✆✂✝ ♣�r� r❡✆✝❧✈❡r ✝ ❝r❡�r ♣r✝♣✁❡✆✂�✆➮ ✭❈♦ ❱✟ ✷✵�✁❱♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ P♦

▼♦ ✭✷✵�✁❱ �sr❡s� q✁❡✌ ➬✝❜✂✁✈☎❡r✝✄ sr�✄ r❡♣❡r❝✁✆☎➋✄ ② ❞❡✈✝❧✁❝☎✝✄❡✆ ♣✝✆☎✂☎✈�✆ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡❧

❡q✁☎♣✝ ❞❡ ❝✝✝r❞☎✄�❝☎➋✄ ② ❞❡ ❧✝✆ ♣�r❡✆ ❞❡ ✝✂r�✆ ✁✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆➮✏ ✉☎❡✄✂r�✆ q✁❡✟ ❧� ❞✝❝❡✄✂❡ ❆♦ ❉♦

✭✷✵�✁❱✟ �❝❧�r� q✁❡✌ ➬◆✝ ✆❡ ❝✝✄✆☎❞❡r➋ ✁✄� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ♣✝r ❝�❧☎❞�❞ ❞❡ ✂r�❜�✎✝✟ ✆☎✄✝ ♣✝r ❝✝✉✲

♣r✝✉☎✆✝ ❝✝✄ ❡❧ ✂�❧❧❡r♦ ◆✝ ✆❡ r❡❝❤�✍�r✝✄ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆➮♦

P✝r ➐❧✂☎✉✝✟ ♣✝❞❡✉✝✆ �✂r☎❜✁☎r ♣❡r❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❧☎s�❞�✆ � ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ Ô❞❡ ✆❡s✁☎✉☎❡✄✂✝Õ ❞❡❧ ♣r✝✲
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❧✝✆ �❝☎❡r✂✝✆ ② ❞❡✆�❝☎❡r✂✝✆ ☎✉♣❧☎❝� ❞�r ❝✁❡✄✂� ❞❡ ❧�✆ ➬r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❧✝✆ �❧✁✉✄✝✆ ✆❡ ❤�✲

❝❡✄ ❞❡ ❧� ✂�r❡� ② � ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ✝ ♣r✝❝❡❞☎✉☎❡✄✂✝✆ q✁❡ ✁✂☎❧☎✍� ♣�r� ❧❧❡s�r � ✁✄ ❞❡✂❡r✉☎✄�❞✝

r❡✆✁❧✂�❞✝➮ ✭❡✄ ❈❡❧✉�✄✟ ✷✵✵✺✌ ✺✹❱♦ ❊❧ ❝�r❻❝✂❡r ❢✝r✉�✂☎✈✝ q✁❡ �✆✁✉❡ ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ✆❡ ❝✝✄✆✂�✂�

❡✄ ❧� ❡✄✂r❡✈☎✆✂� � ▼♦ ❈♦ ✭✷✵�✁❱ �❧ ✉❡✄❝☎✝✄�r q✁❡✌

✎☎s ❡✈☎❧✆☎❝✄♦✁❡s q✆❡ s❡ ✂❡☎❧✄✞☎✂♦✁ ☎❧ ❢✄✁☎❧✄✞☎✂ ❝☎❞☎ ✟♦✂✁☎❞☎✱ ❢✆❡✂♦✁ ❞❡ ☞✁❞♦❧❡ ❝✂☞t✄❝♦✲ ✂❡❢❧❡①✄✈☎✱

❝♦✁ ❡①✝♦s✄❝✄➋✁ ② ❞❡❜☎t❡ ❞❡ ❧♦s ✂❡s✆❧t☎❞♦s ♦❜t❡✁✄❞♦s ☎ ❧♦ ❧☎✂☛♦ ❞❡❧ ❞❡s☎✂✂♦❧❧♦ ❞❡❧ t☎❧❧❡✂✱ ☎ ❢✄✁ ❞❡

❞❡t❡❝t☎✂ ❞❡❜✄❧✄❞☎❞❡s ② ♦✝♦✂t✆✁✄❞☎❞❡s ✝☎✂☎ ♠❡✟♦✂☎✂✱ t☎✁t♦ s✆ ✝✂♦❝❡s♦ ✝✂♦②❡❝t✆☎❧ ❝♦♠♦ ❡st✆✲

❞✄☎✁t❡✱ ☎s☞ ❝♦♠♦ s✆s ❢✆t✆✂☎s ✝☎✂t✄❝✄✝☎❝✄♦✁❡s ❡✁ t✂☎❜☎✟♦s ❝♦❧☎❜♦✂☎t✄✈♦s ✈✄✂t✆☎❧❡s✳
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�✁ ✄✁st☎✁❝✄☎s ❞❡ ❝❧☎s❡ ✄✁t❡✂♠❡❞✄☎s✱ ❡✁t✂❡ ✈☞❞❡♦ ❝♦✁❢❡✂❡✁❝✄☎s✱ s❡ ❤☎❝☞☎✁ ✝✆❡st☎s ☎ ✝✆✁t♦ ❞❡ ❧♦s

☎✈☎✁❝❡s ❡✁ ❧☎s q✆❡ s❡ ✈☎❧♦✂☎❜☎ ❧☎ ❞❡❞✄❝☎❝✄➋✁ ☎❧ ✝✂♦②❡❝t♦ ② ❧☎ ✂❡❢❧❡①✄➋✁ ❝✂☞t✄❝☎ s♦❜✂❡ s✆s ✝✂♦❝❡✲
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❞❡ ❡①♣✝✆☎❝☎➋✄ ♣✝r ♣�r✂❡ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ② ❧�✆ ❞❡✈✝❧✁❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❧✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ❤�❝❡✄ ❞❡ ❡❧❧� ②�
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✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❡✄ ❧✝✆ ✂�❧❧❡r❡✆ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝✟ ✆☎✄✝ q✁❡ r❡✈❡❧�✄ ❧� Ô�❝✂☎✂✁❞ ❞☎�❧➋s☎❝� ✄❡❝❡✆�✲

r☎� ♣�r� ❡✉☎✂☎r ✎✁☎❝☎✝✆ ❞❡ ✈�❧✝r ② ✝r☎❡✄✂�❝☎✝✄❡✆Õ q✁❡✟ ✉❡❞☎�✄✂❡ ❡✄✁✄❝☎�❞✝✆ �rs✁✉❡✄✂�✂☎✈✝✆✟ ❝✝✄✲

✂r☎❜✁②❡✄ � ✉❡✎✝r�r ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧✟ ❢�✈✝r❡❝❡✄ ❧� �✁✂✝❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ② ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❡✄✂r❡ ♣�r❡✆✟

② ✂r�✄✆♣�r❡✄✂�✄ ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ �♣r❡✄❞❡r♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r Ô❢✝r✉�✂☎✈✝Õ ❞❡ ❧� ❡✈�❧✁�✲

❝☎➋✄✟ ❡✄ ❧✝✆ ✂➂r✉☎✄✝✆ q✁❡ ♣r✝♣✝✄❡ ❆❧❧�❧ ✭�✁✽✵❱✟ ➬✆❡ ☎✄✂❡✄✂� �✄✂❡ ✂✝❞✝ ❝✝✉♣r❡✄❞❡r ❡❧ ❢✁✄❝☎✝✲

✄�✉☎❡✄✂✝ ❝✝s✄☎✂☎✈✝ ❞❡❧ �❧✁✉✄✝ ❢r❡✄✂❡ � ❧� ✂�r❡� ♣r✝♣✁❡✆✂�➮ ✭❡✄ ❈❡❧✉�✄✟ ✷✵✵✺✌ ✺✸❱♦

☛☎ ✄✝✆ r❡✉☎✂☎✉✝✆ � ❧✝✆ ♣✝✆✂✁❧�❞✝✆ ❞❡ ❈❡❧✉�✄ ✭✷✵✵✺❱✟ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ r❡♣�r�r q✁❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝ ❞❡

❝✝✄❝❡❜☎r ❡❧ ♣r✝❝❡✆✝ ❡✈�❧✁�✂☎✈✝ ❤�❜☎❧☎✂� ❡❧ ❝✁✉♣❧☎✉☎❡✄✂✝ ❝✝✄✎✁s�❞✝ ❞❡ ❞✝✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄�✄✂❡✆

❝❡✄✂r�❧❡✆✌ ❧� ✁♥❡✄♥❝✁☎♥✆❧✁❞✆❞ ② ❧� ♣☎✞✁❜✁❧✁❞✆❞♦ ❊✄ ❝✁�✄✂✝ �❧ ♣r☎✉❡r✝ ❞❡ ❡✆✂✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆✟ r❡✆✁❧✂�

❡✈☎❞❡✄✂❡ ❡❧ Ô☎✄✂❡r➂✆Õ ♣✝r �✆✁✉☎r ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ❝✝✉✝ ✁✄ ➬✉✝❞✝ ❞❡ ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ❢✁✄❞�❞✝✟ �✁✂➋✄✝✉✝ ② ❝r✞✂☎❝✝ ✭✭❱ ♣r✝❞✁❝✂✝ ❞❡ ✁✄ ✂r�❜�✎✝ r❡❢❧❡①☎✈✝ ② ❝✝✄✆❝☎❡✄✂❡✟ �✆❡✄✲

✂�❞✝ ❡✄ ♣✝✆✂✁r�✆ ➂✂☎❝�✆➮ ✭♣♦ ✷✸❱✏ ✉☎❡✄✂r�✆ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡❧ ✆❡s✁✄❞✝✟ ☎✄✂❡r❡✆� ❞❡✆✂�❝�r ❧� ♣✝✲

✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ r❡�❧✍�r ❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ✆✁❜✎❡✂☎✈✝ ❞❡ ❧✝✆ �s❡✄✂❡✆✟ �❞✉☎✂☎❡✄❞✝ ♣�r� ➂✆✂✝✆ Ò❝☎❡r✂✝ sr�❞✝

❞❡ �✁✂✝✄✝✉✞�✟ �✁✂✝❡✆✂☎✉� ② �✁✂✝✈�❧✞� ♣❡r✆✝✄�❧✷♦ ✭♣♦ ✷✹❱♦

✶✸③



✡✄☎❝☎�✉✝✆ ❡✆✂� ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❡❧ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❞❡ �✄�❧☎✍�r ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆

❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ♣�r✂☎❝✁❧�r✉❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�

❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❧� ❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❱☎✆✁�❧ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❆ ❧✝ ❧�rs✝ ❞❡❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟ ❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝

r❡�❧☎✍�❞✝ ♣✝✆☎❜☎❧☎✂➋ r❡❧❡✈�r ✁✄ ❡✆❝❡✄�r☎✝ �✉♣❧☎✝ ② ❞☎✈❡r✆✝ ✆✝❜r❡ ❧✝✆ ✉✝✂☎✈✝✆✟ �❝❝☎✝✄❡✆ ② ✆❡✄✂☎✲

❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ q✁❡ ❤�❝❡✄ � ✆✁ ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄✟ �✂❡✄❞☎❡✄❞✝ �❧ ❞❡✆�rr✝❧❧✝ ❞❡ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ❝✝✉♣❡✲

✂❡✄❝☎�✆ �❝✝r❞❡✆ ❝✝✄ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ q✁❡ ♣r❡✈�❧❡❝❡✄ ❡✄ ❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❡✄ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ✆✁♣❡r☎✝r✟ ✆❡✠�❧�✉✝✆ ❧� ☎✉♣✝r✲

✂�✄❝☎� ❞❡ r❡❧�✂�r ✂r�②❡❝✂✝r☎�✆ ② �✈�✄✍�r ❡✄ ✂❡✝r☎✍�❝☎✝✄❡✆ ♣r✝❞✁❝✂✝ ❞❡ ❡❧❧�✆✟ q✁❡ ✆✁rs❡✄ �❧ ☎✄✂❡✲

r☎✝r ❞❡ sr✁♣✝✆ ❞✝❝❡✄✂❡✆ ② ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄♦ ▲�✆ ❧✞✄❡�✆ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ q✁❡ ☎❞❡✄✂☎❢☎❝�✉✝✆ ✆❡

✝r☎❡✄✂�✄✟ ♣r☎✄❝☎♣�❧✉❡✄✂❡✟ ❤�❝☎� ❡❧ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝✟ ❞❡✆❝r☎♣❝☎➋✄✟ �✄❻❧☎✆☎✆ ❡ ☎✄✂❡r♣r❡✂�❝☎➋✄ ❞❡

♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ② ❞☎✆❡✠✝✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝✝✆ q✁❡ ❡①☎s❡✄ ✉☎r�r ❞❡✆❞❡ ✁✄� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈� ❝✝✉♣❧❡✎� ➬♣r❻❝✂☎❝�✆

❞✝✄❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❢✝r✉�✄ ♣�r✂❡ ❞❡ ✁✄� ✂r�✉� ♣✝❧✞✂☎❝� ② ❞☎❞❻❝✂☎❝� ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ❧� ♣❡r✆☎✆✂❡✄✲

✂❡ ♣r❡❡✉☎✄❡✄❝☎� ❞❡ ❧✝✆ ❡✄❢✝q✁❡✆ ☎✄✆✂r✁✉❡✄✂�❧❡✆➮ ✭▼�ss☎✝ ② ▲☎✝✄✟ ✷✵�✹✌�✵✺❱♦ ❊✄ ✆✁ ✉�②✝r✞�✟

❧�✆ ☎✄☎❝☎�✂☎✈�✆ q✁❡ r❡❝✁♣❡r�✉✝✆ ✆✝✄ ❞❡❧☎✄❡�❞�✆ ♣✝r ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ q✁❡ ☎✄❝❧✁②❡✄ ✂r�❜�✲

✎✝✆ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝✆✟ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈✝✆ ❡ ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✆ q✁❡ r❡❞❡❢☎✄❡✄ ❧✝✆ r✝❧❡✆ ② ❧� r❡❧�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❞✝✲

❝❡✄✂❡ ❝✝✄ ❡❧ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡ ② ❡✄✂r❡ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆♦ ❊✄✂r❡ ❧✝✆ r�✆s✝✆ ✉❻✆ ❝�r�❝✂❡r✞✆✂☎❝✝✆✟ ❞❡✆✂�❝�✉✝✆

❡❧ ❝�r❻❝✂❡r ☎✄✉❡r✆☎✈✝ ② ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�❧✟ ❧� ✆☎✉✁❧✂�✄❡☎❞�❞ ❞❡ ❡✆♣�❝☎✝✆ ② ♣❧�✂�❢✝r✉�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ ❡✄

❧�✆ q✁❡ ✂r�✄✆❝✁rr❡✄✟ ❡❧ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❢✝r✉�✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✂r�✄✆✉❡❞☎�❧❡✆ �✆☎✄❝r➋✄☎✲

❝�✆ ② ❞❡ r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ✉✁❧✂☎✉✝❞�❧✟ ❜�✎✝ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆ ❤✞❜r☎❞�✆ q✁❡ ❡①♣❧✝r�✄ ✄✝ ✆✝❧✝ ❧� ♣✝✲

✂❡✄❝☎�❧☎❞�❞ ❞❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ❞☎✆♣✝✆☎✂☎✈✝✆ ② ✆✝♣✝r✂❡✆✟ ✆☎✄✝ �❞❡✉❻✆ ❧✝✆ ❞☎✆✂☎✄✂✝✆ ❡✆♣�❝☎✝✆ ❞❡

❢✝r✉�❝☎➋✄ q✁❡ ♣✝✄❡✄ ❡❧ �❝❡✄✂✝ ❡✄ ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ❡①✂❡✄❞☎❞✝ ✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❞❡❧ �✁❧�♦

❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ♣✁❞☎✉✝✆ ✝❜✆❡r✈�r q✁❡ ❧� ☎✄✂❡✄❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r➂✆ ♣✝r ☎✄❝✝r♣✝r�r ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✲

✆✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✆❡ ✈❡✄ ❢�✈✝r❡❝☎❞✝✆ ♣✝r ❞✝✆ ❢�❝✂✝r❡✆✌ ❡❧ ♣r☎✉❡r✝✟ ❧� ❢�❝☎❧☎❞�❞ ❡ ☎✄✉❡❞☎�✂❡✍

❝✝✄ ❧� q✁❡ ❡✆ ♣✝✆☎❜❧❡ �❝❝❡❞❡r � ❧� ☎✄❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞❡ ✉�✄❡r� ✁❜☎❝✁�✏ ❡❧ ✆❡s✁✄❞✝✟ q✁☎❡✄❡✆ �♣r❡✄✲

❞❡✄ ✆✝✄ ✆✁✎❡✂✝✆ ❝✝✄❡❝✂�❞✝✆ q✁❡ ✆❡ ❝✝✉✁✄☎❝�✄✟ ♣❡r❝☎❜❡✄ ②✟ ❡✄ ❞❡❢☎✄☎✂☎✈�✟ ✈☎✈❡✄ ❞❡ ✉�✄❡r� ❞☎✲

❢❡r❡✄✂❡ � s❡✄❡r�❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆ ✭☛❡rr❡✆✟ ✷✵�✸❱♦ ◆✝ ✝❜✆✂�✄✂❡✟ ✂�✉❜☎➂✄ ✆❡✠�❧�✉✝✆ ❧�✆ ♣r❡✝✲

❝✁♣�❝☎✝✄❡✆ q✁❡ ❡✆✂✝✆ ✉✝✂☎✈✝✆ ✝r☎s☎✄�✄ ✂�✄✂✝ ❡✄ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡ �❝❡r❝� ❞❡ ✂❡✉❻✂☎❝�✆

�❢☎✄❡✆ � ❧� ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�✟ ❝✝✉✝ ❡✄ ❡❧ ♣❡r❢☎❧ ❞❡ ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎✝✆ r❡✆♣❡❝✂✝

❞❡ ❧� Ô❜r❡❝❤� ❞☎s☎✂�❧Õ♦ ❊✄ ✂➂r✉☎✄✝✆ ❞❡ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ q✁❡ �✉❜✝✆ ♣❡r❢☎❧❡✆ ✉�✄❡✎�✄✟

✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ✁✄� Ô✂✝♣✝❧✝s✞� ❞☎✈❡r✆� ② ❞❡✆☎s✁�❧Õ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵�✽❱ q✁❡ ❞❡♣❡✄❞❡ ❞❡❧ �❝❝❡✆✝ � ❧✝✆

✶✸✼



✆❡r✈☎❝☎✝✆ ❞❡ ❝✝✄❡❝✂☎✈☎❞�❞✟ ❞❡ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ✆✝❝☎✝❝✁❧✂✁r�❧❡✆ � ❧✝✆ q✁❡ ♣❡r✂❡✄❡❝❡✄✟ ② ❞❡ ❧� ♣❡r✲

❝❡♣❝☎➋✄ �❝❡r❝� ❞❡ q✁➂ ♣☎❡✄✆�✄ ② ❝✁❻❧❡✆ ✆✝✄ ❧�✆ ❡①♣❡❝✂�✂☎✈�✆ r❡✆♣❡❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✄

✂�✄✂✝ �♣✝r✂❡ � ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❡❧ �♣r❡✄❞☎✍�✎❡♦

❊✄ ❧✝ q✁❡ r❡✆♣❡❝✂� ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✉❡✄✂❡ � ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆✟ ❞❡✂❡❝✂�✉✝✆ q✁❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝✲

❧✝s✞�✆ ② ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❝�✉❜☎�✄✂❡✆ q✁❡ ❞❡ ❡❧❧�✆ ❞❡r☎✈�✄✟ �❞✈☎❡r✂❡✄ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞

❞❡ r❡✈☎✆�r ② ✆❡✠�❧�r ♣✝✆☎❜❧❡✆ ✂r�②❡❝✂✝✆ q✁❡ ☎✄✈☎✂�✄ � ✭r❡❱ ♣❡✄✆�r ❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❡✄ ✆✁✆ ❞☎✈❡r✆�✆

�❝❡♣❝☎✝✄❡✆♦ ❊✄ ✂�❧ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❝✝✄✆☎❞❡r�✉✝✆ ☎✉♣✝r✂�✄✂❡ ❧�✆ r❡❢❡r❡✄❝☎�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ✁✄� ❞❡✉�✄✲

❞� ❞❡ ❝✝✄❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ �✄❝❧�❞�✆ � ✁✄ ✄✁❡✈✝ ♣�r�❞☎s✉� q✁❡ r❡❝❧�✉� ✁✄ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝

✉❻✆ �❧❧❻ ❞❡ ❧✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❞❡ ❧� ♣r✝♣☎� ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✟ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✄❡✄ ✄✁❡✈�✆ ✂➂❝✄☎❝�✆ ② ❤❡rr�✲

✉☎❡✄✂�✆ ❞❡ ✉✝❞❡❧�❞✝✟ ✆☎✉✁❧�❝☎➋✄✟ ✈☎✆✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ② r❡♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ q✁❡ ❜r☎✄❞�✄ ❞�✂✝✆ ✉❻✆

�♣r✝①☎✉�❞✝✆ ❞❡ ❧� r❡�❧☎❞�❞ ② q✁❡ ☎✉♣�❝✂�✄ ❡✄ ❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎❞❡�❝☎➋✄✟ ♣❧�✄☎❢☎❝�❝☎➋✄✟ ♣r✝✲

❞✁❝❝☎➋✄ ② ✉�✂❡r☎�❧☎✍�❝☎➋✄♦ ❉❡✆❞❡ ✁✄� ❞☎✉❡✄✆☎➋✄ ❝✁❧✂✁r�❧✟ ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝�✆

✭❝�❞� ✈❡✍ ✉❡✄✝✆ ❝✝✆✂✝✆�✆ ② ✉❻✆ �❝❝❡✆☎❜❧❡✆❱ q✁❡ ♣r✝❧☎❢❡r�✄ � ✂r�✈➂✆ ❞❡❧ ✉✝✈☎✉☎❡✄✂✝ ▼�❦❡r✆ ✝

❧✝✆ ▼❡❞☎�▲�❜✆ ❝✝✉☎❡✄✍�✄ � ❞❡✆♣❡r✂�r ☎✄✂❡r➂✆ ♣�r� ✆❡r ❡①♣❧✝r�❞�✆ ♣✝r ❧�✆ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞❡✆ ✭❡✄

s❡✄❡r�❧❱ ② ❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✭❡✄ ♣�r✂☎❝✁❧�r❱✟ ②� q✁❡ ✝♣❡r�✄ ❜�✎✝ ♣r☎✄❝☎♣☎✝✆ ❞❡

❝✝✲❝r❡�❝☎➋✄✟ ❝✝❧�❜✝r�❝☎➋✄ ② �✁✂✝✲�♣r❡✄❞☎✍�✎❡♦ ☛☎✂✁�❞✝ ❡✄ ✁✄ ❡✄✂r�✉�❞✝ ❝✝❧❡❝✂☎✈✝✟ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝

② ✂r�✄✆❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r✟ ✆❡ r❡q✁☎❡r❡✄ ❞❡ ✭✝✂r�✆❱ ❤�❜☎❧☎❞�❞❡✆ q✁❡ ❝✝✄✂r☎❜✁②�✄ � ✁✄� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝✲

❢❡✆☎✝✄�❧ ✉❻✆ ✆➋❧☎❞�✟ ② � ❧� ✈❡✍ ✉❻✆ ❢❧❡①☎❜❧❡✟ r❡❧�❝☎✝✄�❧ ② ✆❡✄✆☎❜❧❡ ❝�♣�✍ ❞❡ ✆✝✆✂❡✄❡r ② �✆✁✉☎r

❧✝✆ ✈✞✄❝✁❧✝✆ ❝✝✄ ❡❧ ❡✄✂✝r✄✝ ② �✄✂☎❝☎♣�r✆❡ � ❧✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ q✁❡ ✆❡ �❜r❡✄ ❡✄ ➂❧ � ✉❡✲

❞☎�✄✝ ② ❧�rs✝ ♣❧�✍✝♦

❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡♣�r�✉✝✆ ❡✄ �q✁❡❧❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❡✄ ❧✝✆ q✁❡ ✆✁❜②�❝❡ ❧� ☎❞❡� ❞❡ q✁❡ ✄✝✆ ❡✄❝✝✄✲

✂r�✉✝✆ �✄✂❡ ✁✄ ✉✝✉❡✄✂✝ ❞❡ ❝�✉❜☎✝✆ �❝❡❧❡r�❞✝✆ ② ❝�❞� ✈❡✍ ✉❻✆ ❝✝✉♣❧❡✎✝✆ ❡✄ ❡❧ q✁❡ ❡❧ ❞☎✆❡✲

✠�❞✝r✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô�s❡✄✂❡ �❝✂☎✈✝ ❞❡❧ ❝�✉❜☎✝ ✆✝❝☎�❧Õ ✭▲❡❞❡✆✉�✟ ✷✵✵✁✏ ▼�✄✍☎✄☎✟ ✷✵�✺❱✟ ✂☎❡✄❡ ❧�

r❡✆♣✝✄✆�❜☎❧☎❞�❞ ❞❡ �♣✝r✂�r r❡✆♣✁❡✆✂�✆ � ✉✁❝❤✝✆ ❞❡ ❧✝✆ sr�✄❞❡✆ r❡✂✝✆ �❝✂✁�❧❡✆✟ ♣✝✄☎❡✄❞✝ ➂✄❢�✲

✆☎✆ ❡✄ ❡❧ ☎✉♣�❝✂✝ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ ❡❧ ❻✉❜☎✂✝ ✆✝❝☎�❧ ② ❡✄ ❧� ✉❡✎✝r� ❞❡ ❧� ❝�❧☎❞�❞ ❞❡ ✈☎❞�♦ ❆✆☎✉☎✆✲

✉✝✟ ✆❡ ❤� ♣✁❡✆✂✝ ❞❡ r❡❧☎❡✈❡ ❧� ☎✉♣✝r✂�✄❝☎� ❞❡ ❡q✁☎♣✝✆ ✉✁❧✂☎❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✆ ② ❞☎✄❻✉☎❝✝✆ ❡✄ ❧✝✆

♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ☎✄✄✝✈�❝☎➋✄✟ �✆✞ ❝✝✉✝ ❡❧ ❤❡❝❤✝ ❞❡ ❝❡✄✂r�r ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❡✄ ❧� ❢☎s✁r� ❞❡❧ ✁✆✁�r☎✝♦ ❊✆✂�✆

♣✝✆☎❝☎✝✄❡✆✟ q✁❡ ✆❡ ✈�❧☎❞�✄ ✆❡s➐✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆ ❞✝✄❞❡ ✆❡ ☎✄✆✂�❧�✄✟ ✆❡ ✈✁❡❧✈❡✄ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ♣✝✆☎✲

❜❧❡✆ ❞❡ �❝✂✁�❝☎➋✄ ❞❡❧ ❞☎✆❡✠�❞✝r✟ ♣�r� ❝r❡�r✟ ✂r�✄✆❢✝r✉�r ② ✉❡✎✝r�r ✂�✄✂✝ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ❢✞✆☎❝�✆ ②

✈☎r✂✁�❧❡✆✟ ❝✝✉✝ ♣r✝❞✁❝✂✝✆ ② ✆❡r✈☎❝☎✝✆ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ❡ ☎✄✉�✂❡r☎�❧❡✆ ❞❡ ❝✁�❧q✁☎❡r ❡✆❝�❧�♦

☛✝❜r❡ ❧✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ q✁❡ ☎✄❝☎❞❡✄ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ✆❡✠�❧�✉✝✆ ❧�✆ ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ q✁❡ ✝❢r❡❝❡✄ ❧�✆

✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❧☎s�❞�✆ � ❧�✆ ✄✝❝☎✝✄❡✆ ❞❡ Ô❝r❡�✂☎✈☎❞�❞Õ ❡ Ô☎✄✄✝✈�❝☎➋✄Õ✟ �✆✁✉☎❞�✆ ❝✝✉✝ ✁✄ ❢�❝✂✝r

♣✝✂❡✄✂❡ ② ❡✆❡✄❝☎�❧ q✁❡ ☎✉♣�❝✂� ✄✝ ✆➋❧✝ ❡✄ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�✟ ✆☎✄✝ ✂�✉❜☎➂✄ ❡✄ ❧�✆

♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❝✁rr☎❝✁❧�r❡✆ ② ❡✄ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ q✁❡ ✆❡ ❡✆♣❡r� ❞❡ ❡❧❧�♦ Pr✝sr❡✆☎✈�✉❡✄✂❡✟

✆✁ ☎✄❢❧✁❡✄❝☎� ❞❡r☎✈� ❡✄ ☎✄✂❡rr✝s�✄✂❡✆ q✁❡ ♣❧�✄✂❡�✄ ❧� ✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ r❡✈☎✆�r ② ❝✝✄❢☎s✁r�r ❧�✆

➬❡①☎s❡✄❝☎�✆ ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝�✆ ② ❡♣☎✆✂❡✉✝❧➋s☎❝�✆➮ ✭▼�ss☎✝✟ ▲☎✝✄ ② P❡r✝✆☎✟ ✷✵�✹✌�✵✷❱ ❢r❡✄✂❡ � �

❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆ Ô✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆Õ♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂❡ ♣✁✄✂✝✟ ♣✁❞☎✉✝✆ ♣❡r❝☎❜☎r q✁❡ ❧� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄

❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ✆❡ ✈✁❡❧✈❡ Ôs❡✄✁☎✄�Õ ✭▼�ss☎✝✟ ✷✵�✷✟ ✷✵�✽❱ ❝✁�✄❞✝ ✆✝✄ ❝�♣�❝❡✆ ❞❡ ❢�✈✝r❡❝❡r ♣r✝✲

♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� q✁❡ r❡❝✝✄✝❝❡✄ ✆✁ ✈�❧✝r ② ✆❡✄✂☎❞✝ ♣❡❞�s➋s☎❝✝✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ ✉�✄❡r� ❞❡ Ô�❝✲

✶✸✽



✂✁�❝☎➋✄✟ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ② ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝Õ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❧� q✁❡ ❡✆✂�

☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ✂☎❡✄❡ ❧✁s�r♦ ☞❡✆✁❧✂� ❡✄✂✝✄❝❡✆ ✄❡❝❡✆�r☎✝ ✆�❜❡r ❡✄✂❡✄❞❡r ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ✂❡❝✄✝❧➋s☎❝✝ ② ❝✁❧✲

✂✁r�❧ q✁❡ ➬r✝❞❡� �❧ ✆☎✆✂❡✉� ❡❞✁❝�✂☎✈✝ ② ❝✁❧✂✁r�❧ ♣�r� ♣✝❞❡r ❞❡✆❡✄✈✝❧✈❡r✆❡ ❡✄ ❡✆✂�✆ ✄✁❡✈�✆ ❞☎✲

✄❻✉☎❝�✆ ❝✝✄ ❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝➮ ✭▼�r✂☎✄☎ ② ❈❤☎�r❡❧❧�✟ ✷✵�✼❱♦ ❊✄ ❡✆✂� ❞☎r❡❝❝☎➋✄✟ ✂�✉❜☎➂✄ ✉❡✄❝☎✝✲

✄�✉✝✆ ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ❞❡ �✂❡✄❞❡r �❧ ❝r✁❝❡ ❝✝✄✆✂�✄✂❡ ❡✄✂r❡ ❧�✆ ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞❡✆ ② ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ q✁❡

✝❢r❡❝❡✄ ❧�✆ ❤❡rr�✉☎❡✄✂�✆ ② r❡❝✁r✆✝✆ ❞☎s☎✂�❧❡✆ ❞❡ ✭r❡❱♣r❡✆❡✄✂�❝☎➋✄ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝✄ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ♣❡✲

❞�s➋s☎❝�✆ ❡①♣❧✝r�✂✝r☎�✆ ❡ ☎✄✉❡r✆☎✈�✆ q✁❡ r❡☎✈☎✄❞☎❝�✄ ❧✝ ✆❡✄✆✝r☎�❧✟ ❡①♣r❡✆☎✈✝ ② ✆☎✉❜➋❧☎❝✝♦

❊✆✂�✆ ❝✝✄✆☎❞❡r�❝☎✝✄❡✆ ♣❡r✉☎✂❡✄ �✈�✄✍�r ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✉❡✄✂❡ ❡✄ ❡❧ ❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❊✄

❡❧ r❡❝✝rr☎❞✝ ♣❧�✄✂❡�❞✝ ♣✝r ❧�✆ P✝❧✞✂☎❝�✆ ❞❡ s❡✆✂☎➋✄ ☎✄✆✂☎✂✁❝☎✝✄�❧ ② �❝�❞➂✉☎❝�✟ ② ♣✝r ❧�✆ ❧✞✄❡�✆

❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ② �❝❝☎➋✄✟ r❡❝✝✄✝❝☎✉✝✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ② ✝♣✝r✂✁✄☎❞�❞❡✆ q✁❡ �✆✁✉❡✄ q✁☎❡✄❡✆

✂r�❜�✎�✄ ❝✝✄ ❚✡❈ ❡✄ ❧�✆ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ❞☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ q✁❡ �✂r�✈☎❡✆�✄ � ❧� ❢�❝✁❧✂�❞♦ ❊✄✂r❡ ❡❧❧�✆✟ ♣✝✲

❞❡✉✝✆ ❞❡✆✂�❝�r✌ ❧�✆ ❝✝✄❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✉�✆☎✈☎❞�❞✟ ❧� r❡✄✝✈�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ♣❡r✉�✄❡✄✂❡✟ ❧� �❝✂✁�✲

❧☎✍�❝☎➋✄ ② ♣❡r❢❡❝❝☎✝✄�✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡✟ ❡❧ ❡✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❞❡ ❧�✆ ♣r❻❝✂☎❝�✆ ❞❡

❡✄✆❡✠�✄✍� � ♣�r✂☎r ❞❡ Ô❢✁✆☎✝✄�rÕ ✉➂✂✝❞✝✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ✂r�❞☎❝☎✝✄�❧❡✆ ❝✝✄ ❧� ✈☎r✂✁�❧☎❞�❞✟ ❡❧

☎✉♣�❝✂✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡✉❡rs❡✄✂❡✆ ❡✄ ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ② ❡✄

❧✝✆ ♣r✝❝❡✆✝✆ ♣r✝❞✁❝✂☎✈✝✆ ② ❞❡ ♣r✝✂☎♣�❞✝✟ ❡❧ ❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ✉�✂❡r☎�❧❡✆ ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ② ❧� ❢✝r✲

✉�❝☎➋✄ ♣r✝❢❡✆☎✝✄�❧ �❝✝r❞❡ � ❧✝✆ ❡✆❝❡✄�r☎✝✆ ❝�✉❜☎�✄✂❡✆ ② �❝❡❧❡r�❞✝✆ ❞❡ ❧� ❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡☎❞�❞♦

❊✄ ❝✁�✄✂✝ � ❧� ▲❉❈❱✟ r❡❝✁♣❡r�✉✝✆ ❧✝✆ �♣✝r✂❡✆ ❞❡ ▼✝❧☎✄� ✭✷✵�✁❱ ❡✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ✄✁❡✆✂r�✆ ♣❡r✲

❝❡♣❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ✁✄ ❡✆❝❡✄�r☎✝ ❞❡ ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ �➐✄ ☎✄❝☎♣☎❡✄✂❡♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ✆❡ ♣❧�✄✂❡� ❧�

✄❡❝❡✆☎❞�❞ ❞❡ Ô✆☎✆✂❡✉�✂☎✍�r ② r❡❝✝✄✝❝❡r ✉❻✆ ❡✆✂r✁❝✂✁r�❞�✉❡✄✂❡ ✆✁✆ ♣✝✂❡✄❝☎�❧☎❞�❞❡✆Õ � ✂r�✈➂✆ ❞❡

✁✄� ❢✝r✉�❝☎➋✄ ❞✝❝❡✄✂❡ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝� ② ✉❻✆ ♣r✝❢✁✄❞� ❞❡ ❧�✆ ❚✡❈ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄

❡❧❧✝✟ ❧� r❡❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡ ✂r�②❡❝✂✝r☎�✆ ② ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� � ♣�r✂☎r ❞❡ ❧� ❞✝❝✁✉❡✄✂�❝☎➋✄

② ❡❧ r❡s☎✆✂r✝✟ ❝✝✄✆✂☎✂✁②❡ ✁✄� �❧✂❡r✄�✂☎✈� � ✆✝✆✂❡✄❡r ♣�r� �♣✝r✂�r � ❧� r❡❢❧❡①☎➋✄ ❞❡✆❞❡ ✉�r❝✝✆ ☎✄✲

✂❡r♣r❡✂�✂☎✈✝✆✟ ✂❡➋r☎❝✝✆ ② ✉❡✂✝❞✝❧➋s☎❝✝✆✟ ♣✁❡✆✂✝ q✁❡ ➬❡✄ ❡✆❡ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ r❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ② r❡✈☎✲

✆☎➋✄ ❡✆✂❻ ❧� ❝❧�✈❡ ❞❡ ❧� ✂r�✄✆❢✝r✉�❝☎➋✄➮ ✭❏�❝❦✆✝✄ ✷✵✵✷✟ ❡✄ ▼�ss☎✝ ✷✵�✷✌ ✽✼❱♦

❋☎✄�❧✉❡✄✂❡✟ ❡✄ ❡❧ �✄❻❧☎✆☎✆ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❉☎☛❯☞ ✭❚❱❉❱ �❜✝r❞�✉✝✆ ❞☎✈❡r✆✝✆ �✆♣❡❝✂✝✆ q✁❡

✄✝✆ ♣❡r✉☎✂☎❡r✝✄ Ô✈❡❤☎❝✁❧☎✍�rÕ ✭❈✝❧✆✟ ✷✵✵✹❱ ❡✆✂� ♣r✝♣✁❡✆✂� ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍�♦ ❊✄ ✆✁ ❞❡✆�rr✝❧❧✝✟

�♣✝r✂�✉✝✆ �❧s✁✄�✆ ❧❡❝✂✁r�✆ ✈☎✄❝✁❧�❞�✆ � ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ❤✞❜r☎❞� q✁❡ �✆✁✉❡ ❧� ☎✄☎❝☎�✂☎✈�✟ ❡✄ ❧�

q✁❡ ✆❡ ❝✝✉❜☎✄�✄ ❧�✆ �❝✂☎✈☎❞�❞❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❧�✆ ✂r�❞☎❝☎✝✄❡✆ ❞❡❧ ❚�❧❧❡r✟ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô❝✝✄✂❡①✂✝ ❞❡

☎✉�s☎✄�r☎✝ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�rÕ ✭▼�✍✍❡✝ ② ☞✝✉�✄✝ ✷✵✵✼❱✟ ❝✝✄ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ✈☎r✂✁�❧❡✆ q✁❡ ♣r☎✝r☎✍�✄ ❧✝✆

♣r✝❝❡✆✝✆ ❞❡ ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❡ ☎✄✂❡r�❝❝☎➋✄✏ ❧�✆ ❢✁✄❝☎✝✄❡✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆ ❞❡ ❝�❞� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ✆✝✄ ❧�✆

q✁❡ ❧❡ ✝✂✝rs�✄ ✆❡✄✂☎❞✝ � ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ❡✄ ❝❧�✈❡ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❤☎❝☎✉✝✆

❡✆♣❡❝☎�❧ ❤☎✄❝�♣☎➂ ❡✄ ❡❧ Ô♣r✝❝❡✆✝ ✈☎✄❝✁❧�rÕ ❡✄✂r❡ ❧✝✆ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ �❝✂✝r❡✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ � ♣�r✂☎r ❞❡

✆❡✠�❧�r ❧�✆ ☎✄✆✂�✄❝☎�✆ ❞❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝✟ ❧�✆ ❡✆✂r�✂❡s☎�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ♣❧�✄✂❡�❞�✆✟ ❧� ❡❧❡❝❝☎➋✄ ❞❡ ❧�✆

✂❡✉❻✂☎❝�✆ ❉✁✞✄�☎ ❞✄ ❊❡♣✄✝✁✄♥❝✁✆✞ ② ❉✁✞✄�☎ ② ●➂♥✄✝☎ ❝✝✉✝ Ô✉✝✂✝r❡✆ ✄�rr�✂☎✈✝✆Õ✟ ② ❧✝ ✉✝❞✝✆ ❞❡

�❜✝r❞�r ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ ♣�r� ❧� ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎➋✄ ❞❡ ✁✄� ♣✝✆☎❜❧❡ ✆✝❧✁❝☎➋✄ ♣r✝②❡❝✂✁�❧ �✄✂❡ ✁✄�

♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ✆✝❝☎�❧ ② ❝✝✉♣❧❡✎�♦ ❆❞❡✉❻✆✟ ❝�r�❝✂❡r☎✍�✉✝✆ ❡❧ �✉❜☎❡✄✂❡ ✈☎r✂✁�❧ ❝✝✉✝ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝

❞☎�❧➋s☎❝✝ q✁❡ ❤�❜☎❧☎✂� ❡❧ ❝r✁❝❡ ❞❡ ✉➐❧✂☎♣❧❡✆ ✆�❜❡r❡✆ ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆ ❞❡❧ ❉☎✆❡✠✝ q✁❡ ☎✄✂❡r✈☎❡✲

✶✸✾



✄❡✄✟ ♣r✝✉✁❡✈❡ ✆☎✂✁�❝☎✝✄❡✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ② �♣r❡✄❞☎✍�✎❡✟ ② ♣r✝♣☎❝☎� ❧� ❝✝✄✆✂r✁❝❝☎➋✄ ❞❡❧ ❝✝✄✝❝☎✲

✉☎❡✄✂✝ ❡✄ ✁✄ ♣r✝❝❡✆✝ ❞❡ ❤☎♣❡r✉❡❞☎�❝☎➋✄ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵✵✽❱♦

▲�✆ ❡✄✂r❡✈☎✆✂�✆ �❧ ❡q✁☎♣✝ ❞❡ ❝✝✝r❞☎✄�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ ♣❡r✉☎✂☎❡r✝✄ r❡♣�r�r ❡✄ ❧�✆ ♣�r✂☎❝✁✲

❧�r☎❞�❞❡✆ ♣r✝♣☎�✆ ❞❡ ❡✆✂❡ ❚❱❉ ② q✁❡ ❧✝ ❞☎❢❡r❡✄❝☎�✄ ❞❡ ❧�✆ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ �✄✂❡r☎✝r❡✆♦ ❆❧ r❡✆♣❡❝✂✝✟ ❞❡✆✲

✂�❝�✉✝✆ ❧� ☎✄❝✝r♣✝r�❝☎➋✄ ❞❡ ✈☎❞❡✝❝✝✄❢❡r❡✄❝☎�✆✟ ❝✝✉✝ �✆♣❡❝✂✝ ❝❧�✈❡ ♣�r� ❧� ❝✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ✆☎✄✲

❝r➋✄☎❝� ❞❡ ❧✝✆ ♣�r✂☎❝☎♣�✄✂❡✆ ② ❡❧ r❡s☎✆✂r✝ ❞❡ ❧�✆ ☎✄✂❡r✈❡✄❝☎✝✄❡✆ r❡�❧☎✍�❞�✆✏ ② ❧� ♣✝✆☎❜☎❧☎❞�❞ ❞❡

❝✝✄✆✂r✁☎r ✁✄ Ô❡✆♣�❝☎✝ ♣✝❧☎❢➋✄☎❝✝ ❞❡ ✈✝❝❡✆Õ ✭☛❝✝❧�r☎✟ ✷✵�✼✏ ▼�ss☎✝✟ ✷✵�✽❱ �❧ ❝✝✄✈✝❝�r ❡①♣❡r✂�✆ ②

❡①♣❡r✂✝✆ q✁❡ �♣✝r✂�r✝✄ ❞☎❢❡r❡✄✂❡✆ ✉☎r�❞�✆ ✆✝❜r❡ ❧� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❞❡ s➂✄❡r✝ ②✟ ❞❡ ❡✆✂❡ ✉✝❞✝✟

♣r✝♣☎❝☎�r✝✄ ✁✄ ✉�②✝r ❡✄r☎q✁❡❝☎✉☎❡✄✂✝ ❡✄ ❧� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ☛✝❜r❡ ❡✆✂✝ ➐❧✂☎✉✝✟ ❡✄ ❧� ☎✄☎❝☎�✲

✂☎✈� ❞❡ ❞�r ❧✁s�r � ✝✂r�✆ ✈✝❝❡✆ ♣�r� ❧� ❝❧�✆❡ ✉�s☎✆✂r�❧ ♣✁❞☎✉✝✆ r❡❝✝✄✝❝❡r ✁✄� ❞❡r☎✈�❝☎➋✄ ❤�❜☎❧☎✲

✂�❞� ♣✝r ❧� ✂❡❝✄✝❧✝s✞� ❢r❡✄✂❡ � ❧✝✆ Ôr☎✂✁�❧❡✆ ❞❡❧ ✂�❧❧❡rÕ ✭☛❝❤➎✄✟ �✁✁✷❱♦

❊✄ r❡❧�❝☎➋✄ ❝✝✄ ❧� �❝❝☎➋✄ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✟ ✉❡✄❝☎✝✄�✉✝✆ ❧� r❡❧❡✈�✄❝☎� ❞❡ ❝✝✄❝❡❜☎r ❡❧ ❚❱❉ ❝✝✉✝ ✁✄

❡✆♣�❝☎✝ ❞❡ Ô❝✝✄✈❡rs❡✄❝☎�Õ ✭❏❡✄❦☎✄✆✟ ✷✵✵✽❱ ❡ ☎✄✂❡r❝�✉❜☎✝ ❡✄✂r❡ ✉✝❞�❧☎❞�❞❡✆✟ ✆✁✎❡✂✝✆✟ ❝✝✄✂❡①✂✝✆✟

❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆✟ ✆�❜❡r❡✆ ② r❡❝✁r✆✝✆ ♣�r� ♣r✝♣✝✄❡r ✁✄� ♣r❻❝✂☎❝� ♣r✝②❡❝✂✁�❧ q✁❡ ☎✉♣❧☎❝➋ ➬❞❡✆❝❡✄✂r�r✲

✆❡ ❞❡ ✁✄✝ ✉☎✆✉✝ ♣�r� ❡✄✂❡✄❞❡r �❧ ✝✂r✝➮ ✭▲☎✝✄✟ ✷✵�✁❱ ❡✄ ♣✝✆ ❞❡ ✁✄ ♣r✝♣➋✆☎✂✝ ❞❡ ❞☎✆❡✠✝ ❝✝✉➐✄✌

❝✝✄✆✂r✁☎r ✆❡✄✂☎❞✝ �❧r❡❞❡❞✝r ❞❡ ✁✄� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❝✝✉♣❧❡✎� ❞❡ ♣r✝❢✁✄❞✝ ☎✄✂❡r➂✆ ✆✝❝☎�❧♦ ❊✄ ✂�❧

✆❡✄✂☎❞✝✟ r❡✆✁❧✂� r❡❧❡✈�✄✂❡ �✆✁✉☎r ❡❧ ❚❱❉ ❝✝✉✝ ✁✄ ❡✆♣�❝☎✝ ☎✄✂❡r❞☎✆❝☎♣❧☎✄�r☎✝✟ ❞❡ ❡①♣❡r☎✉❡✄✂�✲

❝☎➋✄ ② �♣❡r✂✁r� ❡✄ ❧� ❜➐✆q✁❡❞� ❞❡ Ô♣r✝❜❧❡✉�✂☎✍�r ♣r✝②❡❝✂✁�❧✉❡✄✂❡Õ ✭☛♣❡r�✄✍�✟ ✷✵�✁❱♦ ❉❡✆❞❡

❡✆✂� ♣❡r✆♣❡❝✂☎✈�✟ ❡❧ ❉☎✆❡✠✝ ❞❡ ❊①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ ✆❡ ♣r❡✆❡✄✂� ❝✝✉✝ ✁✄� ✄✝❝☎➋✄ ♣✝✂❡✄✂❡ ♣�r� ✂r�✄✆☎✂�r

❝☎♥ ☎❡✝☎✞✟ ✉✁✄❞✝✆ ♣✝✆☎❜❧❡✆ ❝�rs�❞✝✆ ❞❡ ✆☎s✄☎❢☎❝�❝☎➋✄✟ ✆❡✄✂☎❞✝✆ ② ❡✉✝❝☎✝✄❡✆♦

P✝r ➐❧✂☎✉✝✟ r❡✆✁❧✂� ☎✉♣✝r✂�✄✂❡ ❡①♣❧☎❝☎✂�r ❧�✆ ☎✉♣❧☎❝�✄❝☎�✆ ❞❡❧ ❚❱❉ ❡✄ ❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❊✄ ✄✁❡✆✲

✂r✝ �✄❻❧☎✆☎✆✟ ❤☎❝☎✉✝✆ r❡❢❡r❡✄❝☎� �❧ ❝�r❻❝✂❡r ☎✄❝☎♣☎❡✄✂❡ ② ❢✁✄❞�❝☎✝✄�❧ q✁❡ r❡♣r❡✆❡✄✂➋ ❧� ♣r✝✲

♣✁❡✆✂� ❡✄ ❧� ❢�❝✁❧✂�❞ ② q✁❡✟ ♣✝r ✂�✄✂✝✟ ✂�✉❜☎➂✄ ♣✁❞☎✉✝✆ ✝❜✆❡r✈�r �❧s✁✄�✆ ❞☎❢☎❝✁❧✂�❞❡✆ ❡✄ ❧�✆

q✁❡ ✂r�❜�✎�r ❡✄ ❡❞☎❝☎✝✄❡✆ ❢✁✂✁r�✆♦ ❊✄ ❡✆✂❡ ✆❡✄✂☎❞✝✟ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❞❡ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ♣r❡✆❡✄✂�❞�

♣✝r ❧� ❋❆❉❯ ♣✁❡❞❡ ❡✄✂❡✄❞❡r✆❡ ❡✄ ✂�✄✂✝ Ô❞☎✆❡✠✝ ❞❡ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ♣�r� ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�Õ✟ q✁❡ ♣✝✄❡

❡✄ ✎✁❡s✝ ❧� ✉✝❞�❧☎❞�❞ ✂�❧❧❡r ❡✄ ❡❧ ♣❧�✄✝ ✈☎r✂✁�❧ ② �✈�✄✍� ✆✝❜r❡ ✁✄� ❡①♣❡r☎❡✄❝☎� ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�♦

❆✆☎✉☎✆✉✝✟ ❧�✆ r❡♣❡r❝✁✆☎✝✄❡✆ q✁❡ ✂✁✈✝ ❧� ♣r✝♣✁❡✆✂� �❜r❡✄ ✁✄ ❝�✉☎✄✝ � r❡❝✝rr❡r ② ❡①♣❧✝r�r ❡✄

❝✁�✄✂✝ � ✆✁ ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❡✄ ❧�✆ ♣r✝♣✁❡✆✂�✆ ❞❡ ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❉☎✆❡✠✝ ❡✄ ❧� ▲❉❈❱ ❞❡

❧� ❋❆❉❯✲❯◆▲ ②� q✁❡✟ ❝✝✉✝ ❜☎❡✄ ✆✝✆✂☎❡✄❡ ▼✝❧☎✄� ✭✷✵�✁❱✟ ➬❡✆✂�✆ ✆✝✄ ❧�✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�✆ q✁❡

❡❢❡❝✂☎✈�✉❡✄✂❡ ♣✝✄❡✄ � ❧✝✆ ❡✆✂✁❞☎�✄✂❡✆ ❡✄ ❧✝✆ ❝✝✄✂❡①✂✝✆➮♦

✡✄☎❝☎❻❜�✉✝✆ ❡✆✂❡ r❡❝✝rr☎❞✝ ❝✝✄ ✁✄� ❝☎✂� ❞❡ ▲☎✂✇☎✄✟ ❡✄ ❞✝✄❞❡ ✆❡ r❡❢❧❡✎�❜� ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡ ❧�✆

☎✄✄✝✈�❝☎✝✄❡✆ ❞❡❜❡✄ ✆❡r ♣❡✄✆�❞�✆♦ ▲� ✞✁❣♥✁❡✁❝✆❡✁�✁❞✆❞ ❞❡ ❧�✆ ✉☎✆✉�✆✟ r�❞☎❝� ❡✄ ❡❧ ✉✝❞✝ ❡✄ q✁❡

✈☎❡✄❡✄ � ✆✝❧✁❝☎✝✄�r ✁✄� ♣r✝❜❧❡✉❻✂☎❝� ❝✝✄✂r☎❜✁②❡✄❞✝ �❧ ✝❜✎❡✂☎✈✝ ❝❡✄✂r�❧ ❞❡ ❧✝✆ ❻✉❜☎✂✝✆ ❢✝r✲

✉�✂☎✈✝✆ �❝�❞➂✉☎❝✝✆✌ ❧✆ ❜☎✄♥✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆✟

✶✹✶



❛☎�❻❝✄☎❝❛

❆☞✡☛❚✡▼❯❙❖✟ ❆♦ ✭✷✵�✸❱✟ ➬▲�✆ ❝✝✉♣❡✂❡✄❝☎�✆ ❡✄ ❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎✝✟ ➚❞❡✉✝✄☎✝ ✁ ✝♣✝r✂✁✲

✄☎❞�❞❞ ☞❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ � ❧� ❧✁✍ ❞❡ ❧� ❡①♣❡r☎❡✄☎❝�➮ ❡✄ ☛❚❯❇☞✡◆✟ ❆♦ ② ❉✡❆❩✟ ◆♦ ✭❝✝✉♣♦ ❱ ✝✄♥✞✁☎✲

♥✄✞ ✄♥❡✝✄ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✝ ② ❝☎�♣✄❡✄♥❝✁✆✞ ✄♥ ✄❧ ❝☎✝✝✁❝☎❧☎� ☎♥✁�✄✝✞✁❡✆✝✁☎✟ ☛�✄✂� ❋❡✌ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦

❇❆◗❯❊☞❖✟ ☞☎❝�r❞✝♦ ✭�✁✁✷❱✌❱✁❣☎❡✞❦② ② ✄❧ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ✄✞❝☎❧✆✝✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆♦ ❆☎q✁❡♦

❇☞❯◆❊☞✟ ❏♦ ✭�✁✁✼❱✌ ✂✆ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥✆ ♣☎✄✝❡✆ ❞✄ ❧✆ ❝☎❧❡☎✝✆✟ ▼�❞r☎❞✌ ❱☎✆✝r♦

❇❯☞❇❯▲❊☛✟ ✟ ◆♦ ❈♦ ✭�✁✁✁❱♦ ❊❧ ❞✁♦❧☎❣☎ ✄♥ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆✉✝rr✝r✂✁♦

❈❆▼✡▲▲❖◆✡✟ ❆♦ ❉❆❱✡◆✡✟ ▼♦ ❊❉❊▲☛❚❊✡◆✟ ●♦ ② ✝✂r✝✆♦ ❬�✁✁✷❪✭�✁✁✁❱ ❈☎✝✝✁✄♥❡✄✞ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆✞ ❝☎♥✲

❡✄�♣☎✝♦♥✄✆✞✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

❈❆▼✡▲▲❖◆✡✟ ❆♦ ✭✷✵�✷❱♦ ✝✄♥❞✄♥❝✁✆✞ ② ❡☎✝�✆❡☎✞ ✄♥ ✄❧ ❝☎✝✝➆❝☎❧☎ ☎♥✁�✄✝✞✁❡✆✝✁☎✟ ☞❡✈☎✆✂� ✡✂☎✄❡r�r☎✝✆

❡❞✁❝�✂☎✈✝✆ ◆ ✁♦ ♣♣♦ ✺✁✲✽✼♦ ❋❍❯❈✲❯◆▲♦ ☛�✄✂� ❋❡♦

✭✷✵�✼❱♦ ✂✆ ❡☎✝�✆❝✁✂♥ ♣✝☎❡✄✞✁☎♥✆❧ ❬❆r❝❤☎✈✝ ❞❡ ✈☎❞❡✝❪♦ Pr☎✉❡r� r❡✁✄☎➋✄ ❞❡ ✂r�❜�✎✝ ♣�r� ❧�

☎✉♣❧❡✉❡✄✂�❝☎➋✄ ❞❡❧ ☛☎✆✂❡✉� ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡ ☞❡❝✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❆❝�❞➂✉☎❝✝ ❡✄ ❝�rr❡r�✆ ❞❡

✡✄s❡✄☎❡r✞�✟ ❆rq✁☎✂❡❝✂✁r� ② ❉☎✆❡✠✝ ❡ ✡✄❢✝r✉❻✂☎❝�♦ ☛P❯♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✟ ❆rs❡✄✂☎✄�♦ ❬❡✄ ❧✞✲

✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴②✝✁✂✁♦❜❡✴✁②❳❯✍✷❑✄✈q✇

❈❊▲▼❆◆✟ ☛✟ ❡✂ �❧♦ ✭�✁✁✁❱ P✝♦❝❡✁❝✆✞ ❞☎❝✄♥❡✄✞ ② ❡✝✆♥✞❡☎✝�✆❝✁✂♥ ❝☎✝✝✁❝☎❧✆✝✟ ❯♥✆ ✁♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥ ✄�✆✲

❧☎✆❡✁�✆♦ ☛�✄✂� ❋❡✟ ❆rs❡✄✂☎✄�♦ ❈❡✄✂r✝ ❞❡ P✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦

❬�✁✁✽❪✭✷✵✵✺❱ ➬➚❊✆ ♣✝✆☎❜❧❡ ✉❡✎✝r�r ❧� ❡✈�❧✁�❝☎➋✄ ② ✂r�✄✆❢✝r✉�r❧� ❡✄ ❤❡rr�✉☎❡✄✂� ❞❡ ❝✝✲

✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝❞➮ ❡✄ ❈❆▼✡▲▲✡❖◆✡✟ ❆✏ ❈❊▲▼❆◆✟ ☛✏ ▲✡❚✭✡◆✟ ❊ ② P❆▲❆❯✟ ▼♦ ✂✆ ✄�✆❧☎✆❝✁✂♥

❞✄ ❧☎✞ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄✞ ✄♥ ✄❧ ❞✄❜✆❡✄ ❞✁❞♦❝❡✁❝☎ ❝☎♥❡✄�♣☎✝♦♥✄☎✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

❈❍❊❱❆▲▲❆☞❉✟ ✑♦ ✭�✁✁✽❱ ✂✆ ❡✝✆♥✞♣☎✞✁❝✁✂♥ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆� ❞✄❧ ✞✆❜✄✝ ✞✆❜✁☎ ✆❧ ✞✆❜✄✝ ✄♥✞✄�✆♥❞☎✟ ❇✁❡✲

✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆☎q✁❡ ●r✁♣✝ ❊❞☎✂✝r♦

❈❖▲☛✟ ❊♦ ✭✷✵✵✹❱ ➬Pr✝sr�✉�❝☎➋✄ ❞❡ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍�➮♦ ❋☎❝❤� ❞❡ ❧� ❝❻✂❡❞r� ❞❡ Ò❉☎❞❻❝✂☎❝� ✡✷✟ ❋�❝✁❧✲

✂�❞ ❞❡ ❋☎❧✝✆✝❢✞� ② ▲❡✂r�✆✟ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆♦

❋☞❊✡☞❊✟ P♦ ❬�✁✷✽❪✭✷✵�✷❱ P✄❞✆❣☎❣➆✆ ❞✄❧ ☎♣✝✁�✁❞☎♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ☛☎s❧✝ ❳❳✡♦

❏❆❈❑☛❖◆✟ P♦ ✭�✁✁✁❱ P✝♦❝❡✁❝✆✞ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆✉✝rr✝r✂✁♦

▲✡❚✭✡◆✟ ❊♦ ✭�✁✁✼❱ ✂✆✞ ❝☎♥❡✁❣☎✝✆❝✁☎♥✄✞ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆✞✟ ❯♥✆ ♥☎✄�✆ ✆❣✄♥❞✆ ♣✆✝✆ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ✞☎♣✄✲

✝✁☎✝✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆

✭✷✵✵�❱ ➬▲� ☎✄✂❡sr�❝☎➋✄➮ ❡✄ ☞❡✈☎✆✂� ❈✝✄✂❡①✂✝✆✟ ✄➻ ✷■✼✟ ♣♦ ✷✷✲✷✁♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❋❆❉❯✲❯❇❆♦

✶✹✶



✭✷✵✵✽❱ ❊❧ ☎❡✁❝✁☎ ❞✄ ✄♥✞✄�✆✝� ❝☎♥❞✁❝✁☎♥✄✞ ② ❝☎♥❡✄❡❡☎✞✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

✭✷✵✵✽❜❱ ✂✆ ❝❧✆✞✄ ✁♥✆☎❣☎✝✆❧ ② ❧✆ ❝❧✆✞✄ ✁❧☎✞❡✝✆❞✆� ♥☎✄�✆✞ ♣✄✝✞♣✄❝❡✁�✆✞ ♣✆✝✆ ✄❧ ✆♥♦❧✁✞✁✞ ❞✄ ❧✆✞

❝☎♥❡✁❣☎✝✆❝✁☎♥✄✞ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆✞ ❞✄❧ ✆☎❧✆ ☎♥✁�✄✝✞✁❡✆✝✁✆✟ ❉✝❝✁✉❡✄✂✝ ❞❡ ♣r✝②❡❝✂✝ ❞❡ ☎✄✈❡✆✂☎s�✲

❝☎➋✄♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✟ ❯❇❆♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✌✴✴✇✇✇♦❢☎❧✝♦✁❜�♦�r✴❝✝✄✂❡✄☎❞✝✆✴☎✄✈❡✆✂☎s�❝☎✝✄✴

☎✄✆✂☎✂✁✂✝✆✴✡☎❝❡✴❆◆❯❆☞✡❖❖✷✵✵✽✴✂❡①✂✝✆✴✸✼❖❊ ❞☎✂❤❖▲☎✂✇☎✄♦♣❞❢

▼❝❊✭❆◆✟ ❍♦ ② ❑✡❊☞❆◆✟ ❊♦ ✭❝✝✉♣♦❱ ✭�✁✁✺❱♦ ✂✆ ♥✆✝✝✆❡✁�✆ ✄♥ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆✆ ✄❧ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ② ❧✆

✁♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆✉✝rr✝r✂✁♦

☛❆▲❖▼❖◆✟ ●♦ ✭❝✝✉♣❱ ✭✷✵✵�❱ ❈☎❣♥✁❝✁☎♥✄✞ ❞✁✞❡✝✁❜☎✁❞✆✞✟ ❈☎♥✞✁❞✄✝✆❝✁☎♥✄✞ ♣✞✁❝☎❧✂❣✁❝✆✞ ② ✄❞☎❝✆❡✁✲

�✆✞✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆✉✝rr✝r✂✁♦

☛❆◆❏❯☞❏❖✟ ▲♦ ② ☞❖❉☞✭●❯❊❩✟ ❳♦ ✭✷✵✵✸❱ ❱☎❧�✄✝ ✆ ♣✄♥✞✆✝ ❧✆ ❝❧✆✞✄✟ ☞✝✆�r☎✝✌ ❍✝✉✝ ☛�♣☎❡✄✆♦

☛❚❊✡▼❆◆✟ ❏ ✭✷✵✵✽❱▼♦✞ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆ ✭✄♥ ❧✆ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥ ✞☎♣✄✝✁☎✝✄✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ▼☎✠✝ ② ❉❻✈☎❧�♦

P❊☞❑✡◆☛✟ ❉♦ ✭�✁✁✺❱ ✂✆ ✄✞❝☎✄❧✆ ✁♥❡✄❧✁❣✄♥❡✄✟ ❊✆♣�✠�✌ ●❡❞☎✆�♦

✭✷✵�✵❱♦ ❊❧ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ♣❧✄♥☎✟ P✝✁♥❝✁♣✁☎✞ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ♣✆✝✆ ❡✝✆✞♥❡☎✝�✆✞ ❧✆ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥✟

❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

✭❆☛☛❊☞▼❆◆✟ ☛♦ ✭✷✵✵✷❱ ❊❧ ✄✞❡☎❞✁☎ ❞✄ ❝✆✞☎✞ ❝☎�☎�➂❡☎❞☎ ❞✄ ✄♥✞✄�✆♥❛✆✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❆✉✝rr✝r✂✁♦

❛☎�❻❝✄☎❝❛ �✁❧ ✄r♦✂✁❝✄♦

❇❆☞☞❖ ☞❖❉☞✡●❯❊❩✟ ❉♦✏ ❚❖☛❊▲▲❖✟ ▼♦✏ ☛P❊☞❚✡◆●✟ ❉♦ ✭❡❞♦❱ ✭✷✵�✸❱ ❉✁❞♦❝❡✁❝✆ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧ ②

✄♥❡☎✝♥☎✞ ♣☎✞❡❞✁❣✁❡✆❧✄✞✟ P✝♦❝❡✁❝✆✞ ② ✝✄❡❧✄❡✁☎♥✄✞ ✄♥ ✄✞❝☎✄❧✆✞ ❧✆❡✁♥☎✆�✄✝✁❝✆♥✆✞ ❞✄ ❆✝q☎✁❡✄❝❡☎✝✆

② ❉✁✞✄�☎✟ ▼�r ❞❡❧ P❧�✂�✌ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡ ▼�r ❞❡❧ P❧�✂�♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✌✴✴✇✇✇♦✲

s✝✝s❧❡♦❝✝✉♦�r✴♠q�✆☎sr�❞☎

❇❖◆☛✡❊P❊✟ ●♦ ✭✷✵✵✺❱ P✝☎②✄❝❡☎✆ ❚♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥ ② ❉✁✞❝☎✝✞☎✟ ❊✄ ☞❡✈☎✆✂� ✂☎♣✝●r❻❢☎❝�✟ ✂♣● ✷✹✟ ♣♦ ✸✵✲

✸✺♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆♦

✭✷✵��❱ ➬☞❡❢❧❡❝✂☎✝✄✆ ✝✄ � ✉�✄☎❢☎❡✆✂✝ ❢✝r ❞❡✆☎s✄ ❡❞✁❝�✂☎✝✄ ✷✵��➮ ❡✄ ❚❝☎❣✝✆❞✆ ❉✄✞✁❣♥ ❊❞☎✲

❝✆❡✁☎♥ ▼✆♥✁❡✄✞❡☎ ✷�✁✁ ✭♣r✝✎❡❝✂❱♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴✇✇✇♦☎❝✝✲❞♦✝rs✴❞�✂�❜�✆❡✴❢☎❧❡✆✴❧☎✲

❜r�r②✴✡❝✝sr�❞�❊❞✁❝�✂☎✝✄▼�✄☎❢❡✆✂✝❖✷✵��♦♣❞❢

❇❖☛☛❊☞❖✟ ❱✏ ❋☞✡●❊☞✡❖✟ ▼♦ ② ✝✂r✝✆ ✭✷✵✵✽❱ ▲✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄ ❧☎ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✟ ❯♥✆ ❞✁❞♦❝❡✁❝✆ ❝✄♥✲

❡✝✆❞✆ ✄♥ ✄❧ ✞☎✄✄❡☎✟ ❈❻✂❡❞r� ❇✝✆✆❡r✝ ✲ ❋r☎s❡r☎✝♦ ❈❇❈ ❯❇❆♦ ❊❞♦ ◆✝❜✁❦✝✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆♦

❇❯☞●❖☛✟ ▼♦ ✭✷✵�✵❱ ➬❉☎✉❡✄✆☎✝✄❡✆ ❡♣☎✆✂➂✉☎❝�✆ ② ❝✝s✄☎✂☎✈�✆ ❡✄ ❧� ❡✄✆❡✠�✄✍� ❞❡ ❧�✆ ❞☎✆❝☎♣❧☎✄�✆

♣r✝②❡❝✂✁�❧❡✆➮ ❆☞◗❯✡☛❯☞ ☞❡✈☎✆✂�✟ �✭�❱✟ ✽✷✲✁✸♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❞✝☎♦✝rs✴�✵♦�✹✹✵✁✴�r♦✈�☎�♦✁�✷

❇☞❊✑❊☞✟ ●♦ ✭✷✵✵✼❱♦❍✄☎✝➆✞❡✁❝✆ ❞✄❧ ❞✁✞✄�☎✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ◆✝❜✁❦✝♦

❈❍✡❆☞❊▲▲❆✟ ▼♦ ❡✂ �❧♦ ✭✷✵�✽❱ ➬▼�❦❡r✆ ❡①♣❡r☎❡✄❝❡✆✌ ❯♣❝②❝❧☎✄s✟ ☎✄✂❡r❢�❝❡✆ �✄❞ r❡�❝✂☎✈❡ ❞❡✈☎✲

❝❡✆ ☎✄ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧ ❉❡✆☎s✄➮ ❡✄✌ ☛�✝ P�✁❧✝✌ ❇❧✁❝❤❡r✟ ♣♦ �✷✷✵✲�✷✷✷♦ ✡☛☛◆ ✷✸�✽✲✷✁✷✽✟ ❬❡✄

❧✞✄❡�❪ ❞✝☎ �✵♦✺�✺�✴✆☎sr�❞☎✷✵�✽✲�✸✷✸

❈❖▲▲❯❈❈✡✟ ❑♦ ✭✷✵��❱ ➬✭❤�✂ r✝❧❡ ✇☎❧❧ ❚❡❝❤✄✝❧✝s② ♣❧�② ☎✄ ✂❤❡ ❢✁✂✁r❡ ✝❢ ❞❡✆☎s✄ ❡❞✁❝�✂☎✝✄❞➮

❡✄ ❚❝☎❣✝✆❞✆ ❉✄✞✁❣♥ ❊❞☎❝✆❡✁☎♥ ▼✆♥✁❡✄✞❡☎ ✷�✁✁ ✭♣r✝✎❡❝✂❱♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴✇✇✇♦☎❝✝✲

❞♦✝rs✴❞�✂�❜�✆❡✴❢☎❧❡✆✴❧☎❜r�r②✴✡❝✝sr�❞�❊❞✁❝�✂☎✝✄▼�✄☎❢❡✆✂✝❖✷✵��♦♣❞❢

✶✹✷



❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ✭✷✵✵✹❱♦ P☎❧✁✞✟ ❊❞✁❝✁✂♥ ❊✞♣✄❝✁✆❧✟ ✁� ✆�☎✞ ❞✄ ❉✁✞✄�☎ ✄♥ ❧✆ ❋❆❉❯✟ ☛�✄✂� ❋❡♦ ❈❡✄✂r✝ ❞❡

P✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦

❋❆❉❯✲❯◆▲ ✭✷✵�✹❱ ❚♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥ ✄♥ ❋❆❉❯✲ ❯✁✂✟ P✝✁�✄✝✆✞ ❛☎✝♥✆❞✆✞✟ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ❋❆❉❯✲ ❯◆▲♦

✭✷✵�✁❱ ❛☎✝♥✆❞✆✞ ❞✄ ✁♥�✄✞❡✁❣✆❝✁✂♥ ✄♥ ❋❆❉❯✲❯✁✂ ✷�✁✥✟ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ❋❆❉❯✲❯◆▲♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪

❤✂✂♣✆✌✴✴✄✁❜❡♦✁✄❧♦❡❞✁♦�r✴☎✄❞❡①♦♣❤♣✴✆✴❦✍❦�✺❈✍❆❈☎◆❡②❈❩♠♣❞❢✈☎❡✇❡r

●✡❖☞❉❆◆❖✟ ☞♦ ❡✂ �❧♦ ✭✷✵✵�❱ ❉✁❞♦❝❡✁❝✆ ❞✄❧ P✝☎②✄❝❡☎♦ ☞❡✈☎✆✂� P✝❧☎✆ ❈☎❡✄✂✞❢☎❝�♦ P✁❜❧☎❝�❝☎➋✄ ❞❡ ❧�

❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ◆�❝☎✝✄�❧ ❞❡❧ ▲☎✂✝r�❧♦ ❈❡✄✂r✝ ❞❡ P✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦

▲❊❉❊☛▼❆✟ ▼♦ ✭�✁✁✼❱ ➬❉☎✆❡✠✝ ●r❻❢☎❝✝✟ ➚✁✄ ✝r❞❡✄ ✄❡❝❡✆�r☎✝❞➮ ❡✄ ❆☞❋❯❈❍✟ ❈❍❆❱❊☛ ② ▲❊✲

❉❊☛▼❆ ❡✄ ❉✁✞✄�☎ ② ❝☎�☎♥✁❝✆❝✁✂♥✟ ✝✄☎✝➆✆✞ ② ✄♥❡☎q☎✄✞ ❝✝➆❡✁❝☎✞✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

✭✷✵�✵❱ ❊❧ ❞✁✞✄�☎ ❣✝♦❡✁❝☎✆ ☎♥✆ �☎❛ ♣➐❜❧✁❝✆♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌✭✝❧❦✝✇☎❝❦✍ ❊❞☎✂✝r❡✆♦

✭✷✵�✺❱ ❆♣✁✄✂❡✆ ❞❡ ❝❧�✆❡ ❞❡❧ ☛❡✉☎✄�r☎✝ ➬❉☎❞❻❝✂☎❝� ❞❡❧ Pr✝②❡❝✂✝➮♦ ❋❆❉❯✲❯◆▲♦

▲❊❉❊☛▼❆✟ ▼♦ ② P❯❏❖▲✟ ▼♦ ✭✷✵✵✼❱ ➬▲✝✆ ❧✞✉☎✂❡✆ ❞❡ ❧� ☎❞❡✄✂☎❞�❞ ✈☎✆✁�❧♦ ☞❡❢❧❡①☎✝✄❡✆ � ♣�r✂☎r

❞❡❧ ❝�✆✝ ❇r✁❦✉�✄➮ ❡✄ P✁q☎✄❡✄ ✆❧ ☎✄☎✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ◆✝❜✁❦✝

▲❯P❚❖◆✟ ❊♦ ✭✷✵�✁❱ ❊❧ ❞✁✞✄�☎ ❝☎�☎ ✞❡☎✝②❡✄❧❧✁♥❣✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ●✁✆✂�✈✝ ●☎❧☎

▼❆◆❩✡◆✡✟ ❊♦ ✭✷✵�✺❱ ❈☎✆♥❞☎ ❡☎❞☎✞ ❞✁✞✄�✆♥✟ ❯♥✆ ✁♥❡✝☎❞☎❝❝✁✂♥ ✆❧ ❞✁✞✄�☎ ♣✆✝✆ ❧✆ ✁♥♥☎�✆❝✁✂♥ ✞☎✲

❝✁✆❧✟▼�❞r☎❞✌ ❊①♣❡r☎✉❡✄✂� ▲☎❜r✝✆♦ ❈✝❧❡❝❝☎➋✄ ❚❤❡✝r☎�♦

✭✷✵�✺❜❱ ❍✆❝✁✆♥ ☎♥ ♥☎✄�☎ ✂☎�✆♥✁✞�☎✟ ☞❡✈☎✆✂� ✡❋ ✄➻ �✵✟ ♣♦ ✷✸✲✷✼♦ ❈❡✄✂r✝ ▼❡✂r✝♣✝❧☎✂�✄✝

❞❡ ❉☎✆❡✠✝✭❈▼❉❱✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✌✴✴r❡✈☎✆✂�☎❢♦❝✝✉♦�r✴

▼❆☞❚✡◆✡✟ ☛♦ ② ❈❍✡❆☞❊▲▲❆✟ ▼♦ ✭✷✵�✼❱ ➬❉☎❞�❝✂☎❝� ▼�❦❡r♦ ❊✆✂r�✂❡s☎�✆ ❝✝❧�❜✝r�✂☎✈�✆ ❞❡

�♣r❡✄❞☎✍�✎❡ ☛❚❊▼ ❡✄ ❉☎✆❡✠✝ ✡✄❞✁✆✂r☎�❧➮ ❡✄✌ ☛�✝ P�✁❧✝✌ ❇❧✁❝❤❡r✟ ♣♦ �✺✽✲�✷✹♦ ✡☛☛◆ ✷✸�✽✲

✷✁✷✽✟ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❞✝☎ �✵♦✺�✺�✴✆☎sr�❞☎✷✵�✼✲✵✷✺

▼❆❩❩❊❖✟ ❈♦ ② ☞❖▼❆◆❖✟ ❆♦ ▼♦ ✭✷✵✵✼❱ ✂✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄ ❧✆✞ ❞✁✞❝✁♣❧✁♥✆✞ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧✄✞♦ ❇✁❡✄✝✆

❆☎r❡✆✌ ❊❞♦ ◆✝❜✁❦✝♦

▼❆❩❩❊❖✟ ❈♦ ✭✷✵�✹❱ ➚�☎➂ ❞✁❝✄ ❞✄❧ ❞✁✞✄�☎ ❧✆ ✄♥✞✄�✆♥❛✆ ❞✄❧ ❞✁✞✄�☎❉ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ✡✄✲

❢☎✄☎✂✝♦ ❈✝❧❡❝❝☎➋✄ ❚❡✆☎✆♦

▼❖▲✡◆❆✟ ☞♦ ▼♦ ✭✷✵�✁❱ ➬❆❝✂✁�❧☎✍�❝☎➋✄ ❝✁rr☎❝✁❧�r ❡✄ ❋❆❉❯♦ ❊❧ ❝�✉☎✄✝ r❡❝✝rr☎❞✝➮ ❡✄ ☞❡✈☎✆✂�

P✝❧☎✆✟ ✄➻ �✷♦ ❋❆❉❯✲❯◆▲ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴✇✇✇♦❢�❞✁♦✁✄❧♦❡❞✁♦�r✴♣✝❧☎✆✴

▼❖☞✡◆✟ ❊♦ ✭�✁✁✵❱❬✷✵✵✺❪ ✡✄✂r✝❞✁❝❝☎➋✄ �❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ❝✝✉♣❧❡✎✝♦ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ●❡❞☎✆�♦

☞❖▼❆◆❖✟ ❆♦ ▼♦ ✭✷✵�✺❱ ❈☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎ ② ♣✝♦❝❡✁❝✆ ♣✝☎②✄❝❡☎✆❧♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ✡✄❢☎✄☎✂✝♦

❈✝❧❡❝❝☎➋✄ ❚❡✆☎✆♦

☛❈❍❹◆✟ ❉♦ ✭�✁✁✷❱ ✂✆ ❡☎✝�✆❝✁✂♥ ❞✄ ♣✝☎❡✄✞✁☎♥✆❧✄✞ ✝✄❡❧✄❡✁�☎✞✟ ❍✆❝✁✆ ☎♥ ♥☎✄�☎ ❞✁✞✄�☎ ❞✄ ❧✆ ✄♥✞✄✲

�✆♥❛✆ ② ✄❧ ✆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ✄♥ ❧✆✞ ♣✝☎❡✄❝✁☎♥✄✞✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ P�☎❞➋✆♦

☛P❊☞❆◆❩❆✟ ❋♦ ✭✷✵�✁❱ ➬❈✝✄✆☎s✄� ❊✎❡r❝☎❝☎✝➮ ❡✄ ❚�❧❧❡r ❱☎r✂✁�❧ ❡✄ ☞❡❞ ❆rq✁☎✆✁r ■ ❈❻✂❡❞r�

❯✄❡✆❝✝ Ò❈☎✁❞�❞ ② Pr✝②❡❝✂✝✷♦ ❊❞☎❝☎➋✄ ✷✵�✁♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴✂�❧❧❡r✈☎r✂✁�❧❡✄r❡❞�rq✁☎✲

✆✁r✷✵�✁♦❜❧✝s✆♣✝✂♦❝✝✉✴♣✴❝✝✄✆☎s✄�✲❡✎❡r❝☎❝☎✝✲❡❧✲✂✈r❡❞✲✷✵�✁♦❤✂✉❧

✶✹✸



✭✷✵�✼❱ ✝✆❧❧✄✝ �✁✝❡☎✆❧ ✄♥ ✝✄❞ ❆��❯❚❙❯�✟ ❈✁☎❞✆❞✄✞ �☎❧♥✄✝✆❜❧✄✞ ✲ ❍♦❜✁❡✆❡ ✞☎✞❡✄♥❡✆❜❧✄✟ ❬❡✄

❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴☎✆✆✁✁♦❝✝✉✴�rq✁☎✆✁r✴❞✝❝✆✴�rq✁☎✆✁r✲✷✵�✼✲✺✆❡♣✂✲☎✆✆✁✁

☛❩❚❯▲✭❆☞❑✟ P♦ ✭✷✵✵�❱ ➬P�r✂☎❞✝♦ P�r✂☎❞✝♦ P�r✂☎❞✝➮ ❡✄ ☞❡✈☎✆✂� ❈✝✄✂❡①✂✝✆✟ ✄➻ ✷■✼✟ ♣♦ ✺✷✲✺✺♦

❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ ❋❆❉❯✲❯❇❆♦

✭✷✵�✺❱ ❈✝✉♣✝✄❡r✆❡ ❡✄ ❝✝✄ ❡❧ ✉✁✄❞✝♦ ▼✝❞✝✆ ❞❡❧ ♣❡✄✆�✉☎❡✄✂✝ ♣r✝②❡❝✂✁�❧♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎✲

r❡✆✌ ◆✝❜✁❦✝♦

❡✁❝♥♦❧♦✁♦❛ ❊�❣❝❛✄☎❛❛

❆▼❇☞❖☛✡◆❖✟ ▼♦ ❆♦ ✭✷✵�✹❱ ❊❧ ♣✝☎❝✄✞☎ ❞✄ �✁✝❡☎✆❧✁❛✆❝✁ó♥ ✄♥ ♣✝☎❣✝✆�✆✞ ✆❝✆❞é�✁❝☎✞ ❞✄ ❧✆ ❯♥✁�✄✝✞✁✲

❞✆❞✁✆❝✁☎♥✆❧ ❞✄❧ ✂✁❡☎✝✆❧✟ ❚❡✁♥✄✝✆✝✁☎✞ ✄❞☎❝✆❡✁�☎✞✟ ☞❡✈☎✆✂� ❞❡❧ ✡◆❉✡ ✭✡✄✆✂☎✂✁☎❞✝ ❞❡ ❉❡✆�rr✝❧❧✝ ❡

✡✄✈❡✆✂☎s�❝☎➋✄ ♣�r� ❧� ❋✝r✉�❝☎➋✄ ❉✝❝❡✄✂❡❱ ❋❍❯❈✲❯◆▲♦ ❆✠✝ ✼✟ ✄➐✉❡r✝ ✼✟ ☛�✄✂� ❋❡✟ ❊❞☎✲

❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦ ☛❡❝r❡✂�r✞� ❞❡ ❊①✂❡✄✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ❯◆▲♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴❜☎❜❧☎✝✂❡❝�✈☎r✂✁�❧♦✁✄❧♦❡✲

❞✁♦�r✴♣✁❜❧☎❝�❝☎✝✄❡✆✴☎✄❞❡①♦♣❤♣✴✡✂☎✄❡r�r☎✝✆✴�r✂☎❝❧❡✴✈☎❡✇✴✹✁✺✸✴✼✺✷✷

❇❆❯▼❆◆✟ ❩♦ ✭✷✵�✸❱ ❊❞☎❝✆✝ ✄♥ ❧✆ ▼☎❞✄✝♥✁❞✆❞ ✂➆q☎✁❞✆ ❬❆r❝❤☎✈✝ ❞❡ ✈☎❞❡✝❪♦ ✡✡✡ ❋✝r✝ ➬❊❞✁❝�✲

✂☎✝✄♦ ❊❞✁❝�r ♣�r� ✂r�✄✆❢✝r✉�r➮♦ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❊✁r✝♣❡�♦ ▼�❞r☎❞✟ ❊✆♣�✠�♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪

❤✂✂♣✆✌✴✴②✝✁✂✁♦❜❡✴✂✁✼②✲①✉❊✍▲✹

✭✷✵�✺❱ ❉✁❧✄�✆✞ ❞✄❧ �✄❝✁♥☎ ❝☎♥❡✄�♣☎✝♦♥✄☎♦ ☞❡✈☎✆✂� ❙♦ ❈❧�r✞✄♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✆✌✴✴✇✇✇♦❝❧�r☎✄♦✲

❝✝✉✴☎❞❡�✆✴✍②s✉✁✄✂✲❜�✁✉�✄✲❞☎❧❡✉�✆✲✈❡❝☎✄✝✲❝✝✄✂❡✉♣✝r�✄❡✝❖✵❖❇❦▼①✡❑◗❋P◗❡♦❤✂✉❧

❇❊☞●❖❙❆ ●☞❖☛ ✭❡❞♦❱ ✭✷✵��❱ ❊�☎❧☎❝✁✂♥ ② ✝✄❡☎✞ ❞✄ ❧✆ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥ �✁✝❡☎✆❧✟ ❈☎♥✞❡✝☎②✄♥❞☎ ✄❧ ✄✲❧✄✆✝✲

♥✁♥❣ ❞✄❧ ❙❳❳❚✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ❯❖❈✡✄✄✝✈�♦

❇☞❖✭◆✟ ❆♦ ✭✷✵✵�❱ ➬❈✝✄✝❝☎✉☎❡✄✂✝ ❊✆♣❡❝☎�❧☎✍�❞✝ ❞☎✆✂r☎❜✁☎❞✝ ❡✄ ❡❧ �✁❧�➮ ❡✄✟ ☛❆▲❖▼❖◆✟ ●♦

✭❈✝✉♣♦❱♦ ❈☎❣♥✁❝✁☎♥✄✞ ❞✁✞❡✝✁❜☎✁❞✆✞� ❝☎♥✞✁❞✄✝✆❝✁☎♥✄✞ ♣✞✁❝☎❧✂❣✁❝✆✞ ② ✄❞☎❝✆❡✁�✆✞♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎✲

r❡✆♦ ❆✉✝rr✝r✂ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆♦

❇❯☞❇❯▲❊☛✟ ◆♦ ② ❈❆▲▲✡☛❚❊☞✟ ❚♦ ✭✷✵✵�❱ ❊❞☎❝✆❝✁✂♥� ♣✝☎�✄✞✆✞ ② ✝✁✄✞❣☎✞ ❞✄ ❧✆✞ ♥☎✄�✆✞ ❡✄❝♥☎❧☎✲

❣➆✆✞ ❞✄ ❧✆ ✁♥❡☎✝�✆❝✁✂♥✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ●r�✄☎❝�♦

❈❆▼✡▲▲❖◆✡✟ ❆♦ ✭✷✵�✵❱ ➬❉☎❞❻❝✂☎❝� s❡✄❡r�❧ ② ❞☎❞❻❝✂☎❝�✆ ❡✆♣❡❝✞❢☎❝�✆➮ ❡✄ ❈❆▼✡▲▲❖◆✡✟ ❆♦

✭❝✝✉♣♦ ❱ ❊❧ ✞✆❜✄✝ ❞✁❞♦❝❡✁❝☎✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌ P�☎❞➋✆♦

✭✷✵�✸❱ ➬▲� ☎✄❝❧✁✆☎➋✄ ❞❡ ❧� ❡❞✁❝�❝☎➋✄ ❡①♣❡r☎❡✄❝☎�❧ ❡✄ ❡❧ ❝✁rr✞❝✁❧✝ ✁✄☎✈❡r✆☎✂�r☎✝➮ ❡✄

▼❊◆❷◆❉❊❩✟ ●♦ ② ✝✂r✝✆✟ ❚♥❡✄❣✝✆❝✁✂♥ ❞☎❝✄♥❝✁✆ ② ✄❡❡✄♥✞✁✂♥✟ ❖❡✝✆ ❡☎✝�✆ ❞✄ ✆♣✝✄♥❞✄✝ ② ❞✄

✄♥✞✄�✆✝♦ ☛�✄✂� ❋❡✌ ❊❞☎❝☎✝✄❡✆ ❯◆▲♦

✭✷✵�✹❱ ➬Pr❡❝�r☎❡❞�❞ ② ✆✝❧☎❞❡✍ ❡✄ ❡❧ ❝�✉♣✝ ❞❡ ❧�✆ ✂❡❝✄✝❧✝s✞�✆ ❡❞✁❝�✂☎✈�✆♦ ❊✄ ✉❡✉✝r☎� ❞❡

❊❞☎✂❤ ▲☎✂✇☎✄➮ ❡✄ ▲✡P☛▼❆◆✟ ▼♦ ② ✝✂r✝✆ ✭❝✝✝r❞♦❱ ❍☎�✄♥✆✄✄ ✆ ❊❞✁❡✂ ✂✁❡✇✁♥✟ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆✌

❊✁❞❡❜�♦ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✆♦

❈❆☛❚❊▲▲☛✟ ▼♦ ✭✷✵✵✁❱ ❈☎�☎♥✁❝✆❝✁✂♥ ② ♣☎❞✄✝ ✄♥ ❧✆ ✞☎❝✁✄❞✆❞ ✝✄❞✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ❆❧☎�✄✍� ❊❞☎✂✝r☎�❧♦

❈❖❇❖ ☞♦❈♦✏ ▼❖☞❆❱❊❈✟ ❏♦✭♦ ✭✷✵��❱ ❆♣✝✄♥❞✁❛✆✄✄ ❚♥�✁✞✁❜❧✄✟ ❍✆❝✁✆ ☎♥✆ ♥☎✄�✆ ✄❝☎❧☎❣➆✆ ❞✄ ❧✆ ✄❞☎✲

❝✆❝✁✂♥♦ ❈✝❧❧❧❡❝❝☎➋ ❚r�✄✆✉❡❞☎� ❳❳✡♦ ▲�❜✝r�✂✝r☎ ❞❡ ▼☎✂✎�✄✆ ✡✄✂❡r�❝✂☎✁✆ ✴ P✁❜❧☎❝�❝☎✝✄✆ ☎

❊❞☎❝☎✝✄✆ ❞❡ ❧� ❯✄☎✈❡r✆☎✂�✂ ❞❡ ❇�r❝❡❧✝✄�♦ ❇�r❝❡❧✝✄�

✶✹✹



❈❖❇❖✟ ❈♦ ✭✷✵�✷❱ ✂✆ ❚♥♥☎�✆❝✁✂♥ P✄♥❞✁✄♥❡✄✟ �✄❡❧✄❡✁☎♥✄✞ ✭② P✝☎�☎❝✆❝✁☎♥✄✞✄ ✞☎❜✝✄ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥✆ ❡✄❝✲

♥☎❧☎❣➆✆ ② ❝☎♥☎❝✁�✁✄♥❡☎♦ ❈✝❧❡❝❝☎➋✄ ❋✁✄❞�❝☎➋✄ ❈❡☎❜�❧ ✴ ❉❡❜�✂❡✌ ▼✝✄✂❡✈☎❞❡✝♦

❉❊◆❆✟ ❈♦ ✭✷✵✵✁❱♦ ✝✝✆♥✞�✄❞✁✆ P✝✆❝❡✁❝✄� ✝✂✄☎✝✁✞✁♥❣ ❡✂✄ P✝✆❝❡✁❝✄ ☎❡ ❊❡♣✝✄✞✞✁♥❣ ✆ ❋✁❝❡✁☎♥✆❧❲☎✝❧❞

✆❝✝☎✞✞ ❉✁✞❡✁♥❝❡▼✄❞✁✆ ✆♥❞ ❊♥�✁✝☎♥�✄♥❡✞✟ ❚❡✆☎✆ ❉✝❝✂✝r�❧✟ ❯✄☎✈❡r✆☎❞�❞ ❞❡ ☛☎❞✄❡②

❉✭❆☛✟ ☞♦ ② ❋☞❊✡☞❊✟ ❏♦ ✭❡❞♦❱ ✭✷✵✵✁❱ ❩✄�☎✞ ✥✂ ✲ ●✄✞❡✁✂♥ ❝✝✄✆❡✁�✆ ❝☎❧❡☎✝✆❧✟ ❊✆♣�✠�♦ ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪

❤✂✂♣✌✴✴✇✇✇♦✍❡✉✝✆✁✽♦✝rs✴❞❡✆❝�rs�✆✴❡❞✁❝�❝☎✝✄❖❡①♣�✄❞☎❞�✲❩❊▼❖☛✁✽♦♣❞❢

❉✭❆❩ ❇❆☞☞✡●❆✟ ❆♦ ✭�✁✁✹❱ ➬❈✁rr✞❝✁❧✝ ② ❚❡❝✄✝❧✝s✞� ❊❞✁❝�✂☎✈�➮✟ ❡✄ P☎♥✄♥❝✁✆✞ ❞✄❧ ❙✄�✁♥✆✝✁☎

❚♥❡✄✝♥✆❝✁☎♥✆❧ ❞✄ ✝✄❝♥☎❧☎❣➆✆ ❊❞☎❝✆❡✁�✆✟▼➂①☎❝✝✌ ✡▲❈❊♦

❋❆✡◆❍❖▲❈✟ ❇♦ ❬�✁✁✁❪✭✷✵✵✷❱ ✂✆ ✁♥❡✄✝✆❝❡✁�✁❞✆❞ ✄♥ ❧✆ ✄❞☎❝✆❝✁✂♥♦ ❇✁❡✄✝✆ ❆☎r❡✌ P�☎❞➋✆♦

●❆☞❉◆❊☞✟ ❍♦ ❬✷✵✵�❪✭✷✵�✵❱ ✂✆ ✁♥❡✄❧✁❣✄♥❝✁✆ ✝✄❡☎✝�☎❧✆❞✆✟ ✂✆✞ ✁♥❡✄❧✁❣✄♥❝✁✆✞ �➐❧❡✁♣❧✄✞ ✄♥ ✄❧ ✞✁❣❧☎

❳❳❚♦ ▼�❞r☎❞✌ P�☎❞➋✆♦

●❯❚✡❊☞☞❊❩ ▼❆☞❚✭◆✟ ❆♦ ✭✷✵✵✸❱ ❆❧❡✆❜✄❡✁❛✆❝✁✂♥ ❞✁❣✁❡✆❧✟ ❇�r❝❡❧✝✄�✌ ❊❞♦ ●❡❞☎✆�♦ ❈✝❧❡❝❝☎➋✄

❈✝✉✁✄☎❝�❝☎➋✄ ❡❞✁❝�✂☎✈�♦

❏❊◆❑✡◆☛✟ ❍♦ ✭✷✵✵✷❱ ❈☎♥❡✝☎♥❡✁♥❣ ❡✂✄ ❈✂✆❧❧✄♥❣✄✞ ☎❡ P✆✝❡✁❝✁♣✆❡☎✝② ❈☎❧❡☎✝✄� ▼✄❞✁✆ ❊❞☎❝✆❡✁☎♥ ☎❡

❡✂✄ ✷✁✞❡ ❈✄♥❡☎✝② ❬❡✄ ❧✞✄❡�❪ ❤✂✂♣✌✴✴✇✇✇♦✄✇♣♦ ✝rs✴❝✆✴♣✁❜❧☎❝✴♣r☎✄✂✴r❡✆✝✁r❝❡✴✷✼�✸

✭✷✵✵✽❱ ❈☎♥�✄✝❣✄♥❝✄ ❈☎❧❡☎✝✄� ✂✆ ❝☎❧❡☎✝✆ ❞✄ ❧✆ ❝☎♥�✄✝❣✄♥❝✁✆ ❞✄ ❧☎✞ �✄❞✁✆✞ ❞✄ ❝☎�☎♥✁❝✆❝✁✂♥✟
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