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✇❛❤❧ ❤❡-❛✉8-❛❣❡♥❞❡- ♦❞❡- ✐♥,❡-❡88❛♥,❡- ❇❡✐8♣✐❡❧❡

✉♥❞ ✈❡-8,❡❤❡♥ 8✐❝❤ ❛❧8 ❆♥-❡❣✉♥❣ ③✉♠ ❊✐♥8,✐❡❣ ♦❞❡-

③✉- ❱❡-,✐❡❢✉♥❣✳

✼

❇❛❧❧❛❞❡♥✱ ●❡❞✐❝❤+❡✱ ▲✐❡❞❡-

❲✐❝❤,✐❣8,❡ ✉♥❞ ❡-8,❡ ❙❛♠♠❧✉♥❣ ❞❡- ❜❡❦❛♥♥,❡♥

❇❛❧❧❛❞❡♥ ✉♥❞ ●❡8❝❤✐❝❤,❡♥ ✐8, ❞❛8 ❡,✇❛ ✶✺✶✵ ③✉❡-8,

✐♥ ❆♥,✇❡-♣❡♥ ❣❡❞-✉❝❦,❡ ✖ 8♣I,❡- ❛✉❝❤ ✐♥ ❊♥❣✲

❧❛♥❞ ❡-8❝❤✐❡♥❡♥❡ ✖ ❲❡-❦ ✒❆ ●❡8, ♦❢ ❘♦❜②♥ ❍♦❞❡✏✱

❞❛8 ❛❜❡- 8❝❤♦♥ ❛✉❢ ❡✐♥❡ I❧,❡-❡✱ ❤❡✉,❡ ✉♥❜❡❦❛♥♥,❡

❙❛♠♠❧✉♥❣ ③✉-/❝❦❣❡❤,✳

❘❡✐❝❤❤❛❧'✐❣ ✐❧❧✉*'+✐❡+'❡ ❆✉*❣❛❜❡ ✭❚❡①'✿ 2❡'❡+ ❍♦❧❡✲

✐♥♦♥❡✱ ■❧❧✉*'+❛'✐♦♥✿ 2✐❡+♦ ❈❛''❛♥❡♦❀

❝© ✶✾✾✻ ❙✇❛♥

❇♦♦❦*✴●♦♥❞+♦♠ ❱❡+❧❛❣✱ ❇✐♥❞❧❛❝❤ ✶✾✾✻

❉❡- ❆♥,✐O✉❛- ❏♦8❡♣❤ ❘✐,8♦♥ ✭✶✼✺✷✕✶✽✵✸✮ ❣❛❜ ✶✼✾✺

❛❧❧❡ ❜❡❦❛♥♥,❡♥ ✉♥❞ ✈♦♥ ✐❤♠ ❣❡8❛♠♠❡❧,❡♥ ❇❛❧❧❛❞❡♥

❤❡-❛✉8 ✭❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞✳ ❆ ❈♦❧❧❡❝,✐♦♥ ♦❢ ❆❧❧ ,❤❡ ❆♥✲

❝✐❡♥, 7♦❡♠8✱ ❙♦♥❣8 ❛♥❞ ❇❛❧❧❛❞8 ◆♦✇ ❊①,❛♥, ❘❡❧❛✲

,✐✈❡ ,♦ ,❤❡ ❈❡❧❡❜-❛,❡❞ ❊♥❣❧✐8❤ ❖✉,❧❛✇✱ ✷ ❇I♥❞❡✮✳

❊-③0❤❧❡♥❞❡ ▲✐+❡-❛+✉-

❉✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❜❡-/❤♠,❡8,❡♥ ❇/❝❤❡- /❜❡- ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

✐♠ ✶✾✳ ❏❛❤-❤✉♥❞❡-,8 8✐♥❞ ❞❡- ❤✐8,♦-✐8❝❤❡ ❘♦♠❛♥

✒■✈❛♥❤♦❡✏ ✭✶✽✶✾ ✈❡-]✛❡♥,❧✐❝❤,✮ ❞❡8 8❝❤♦,,✐8❝❤❡♥

❆✉,♦-8 ❙✐- ❲❛❧,❡- ❙❝♦,, ✭✶✼✼✶✕✶✽✸✷✮✱ ✐♥ ❞❡♠ ❘♦✲

❜✐♥ ❍♦♦❞ ❛❧8 ▲♦❝❦8❧❡② ❡✐♥❡ ✇✐❝❤,✐❣❡ ◆❡❜❡♥-♦❧❧❡

8♣✐❡❧,✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❢/- ❥✉❣❡♥❞❧✐❝❤❡ ▲❡8❡- ❣❡8❝❤-✐❡❜❡✲

♥❡ ●❡8❝❤✐❝❤,❡♥8❛♠♠❧✉♥❣ ✒❚❤❡ ▼❡--② ❆❞✈❡♥,✉-❡8

♦❢ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ♦❢ ●-❡❛, ❘❡♥♦✇♥ ✐♥ ◆♦,,✐♥❣❤❛♠✲

8❤✐-❡✏ ✭✶✽✽✸ ✈❡-]✛❡♥,❧✐❝❤,✮✱ ❞❛8 ❡-8,❡ ✈❡-]✛❡♥,❧✐❝❤✲

,❡ ❇✉❝❤ ❞❡8 ❛♠❡-✐❦❛♥✐8❝❤❡♥ ■❧❧✉8,-❛,♦-8 ✉♥❞ ❆✉✲

,♦-8 ❍♦✇❛-❞ 7②❧❡ ✭✶✽✺✸✕✶✾✶✶✮✱ ❞❡- 8❡✐♥ ❇✉❝❤ ❛✉❝❤

8❡❧❜8, ✐❧❧✉8,-✐❡-,❡✳

❲❡✐,❡-❡ ❢-/❤❡ ❧✐,❡-❛-✐8❝❤❡ ❉❛-8,❡❧❧✉♥❣❡♥ ❘♦❜✐♥

❍♦♦❞8✿

· ❏✳ ❲❛❧❦❡- ▼❝❙♣❛❞❞❡♥✿ ❆❞✈❡♥,✉-❡8 ♦❢ ❘♦❜✐♥

❍♦♦❞ ✭✶✽✾✶✮

· ❍❛--② ●✐❧❜❡-,✿ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ❛♥❞ ,❤❡ ▼❡♥ ♦❢ ,❤❡

●-❡❡♥✇♦♦❞ ✭✶✾✶✷✮

❙♦❣❛- ✉♥,❡- ❞❡♠ ◆❛♠❡♥ ❆❧❡①❛♥❞-❡ ❉✉♠❛8 ✭♣d✲

-❡✮ ✇✐-❞ ✖ ♥✐❝❤, ♥✉- ✐♥ ❋-❛♥❦-❡✐❝❤ ✖ ✐♠♠❡- ✇✐❡✲

❞❡- ❡✐♥ ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✕❘♦♠❛♥ ✈❡-❧❡❣, ✭❛♥❣❡❜❧✐❝❤ 8♦✲

❣❛- ❱♦-❧❛❣❡ ❢/- ③✇❡✐ ❙♣✐❡❧✜❧♠❡✮✳ ❉❛❜❡✐ ❤❛♥❞❡❧, ❡8

8✐❝❤ ❥❡❞♦❝❤ ♥✉- ✉♠ ❡✐♥❡ g❜❡-8❡,③✉♥❣ ✐♥8 ❋-❛♥③]✲

8✐8❝❤❡✳ ❉❡- ❡♥❣❧✐8❝❤❡ ❖-✐❣✐♥❛❧-♦♠❛♥ ✒❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

❛♥❞ ▲✐,,❧❡ ❏♦❤♥ ♦- ❚❤❡ ▼❡--② ▼❡♥ ♦❢ ❙❤❡-✇♦♦❞✏

✈♦♥ 7✐❡-❝❡ ❊❣❛♥ ✭,❤❡ ❨♦✉♥❣❡-✱ ✶✽✶✹✕✶✽✽✵✮ ❡-✲

8❝❤✐❡♥ ✶✽✸✽ ✐♥ ❋♦-,8❡,③✉♥❣❡♥ ✉♥❞ ✶✽✹✵ ✐♥ ❇✉❝❤✲

❢♦-♠✳ ✶✽✼✷✴✼✸ ✈❡-]✛❡♥,❧✐❝❤,❡ ❉✉♠❛8 ✉♥,❡- 8❡✐✲

♥❡♠ ◆❛♠❡♥ ❡✐♥❡ ✈♦♥ ✐❤♠ ③✉8❛♠♠❡♥ ♠✐, 8❡✐♥❡-

▼✐,❛-❜❡✐,❡-✐♥ ✭✉♥❞ ●❡❧✐❡❜,❡♥✮ ▼❛-✐❡ ❞❡ ❋❡-♥❛♥❞

✭78❡✉❞♦♥②♠✿ ❱✐❝,♦- 7❡-❝❡✈❛❧✮ /❜❡-8❡,③,❡ ❋❛88✉♥❣

✐♥ ③✇❡✐ ❇I♥❞❡♥✿ ✒❘♦❜✐♥ ❞❡8 ❇♦✐8✏ ✭▲❡ ♣-✐♥❝❡ ❞❡

✈♦❧❡✉-8✴❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ❧❡ ♣-♦8❝-✐,✮✳

❆✉❝❤ ✐♥ ♥❡✉❡-❡- ❩❡✐, ✇❛- ✉♥❞ ✐8, ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

✐♠♠❡- ✇✐❡❞❡- ❍❡❧❞ ✐♥ ❤✐8,♦-✐8❝❤❡♥ ❘♦♠❛♥❡♥ ❢/-

❥/♥❣❡-❡ ▲❡8❡-✳ ❆❧8 ❘♦♠❛♥ ❢/- ❥/♥❣❡-❡ ▲❡8❡- ✐♥

❉❡✉,8❝❤❧❛♥❞ ❜❡8♦♥❞❡-8 ❜❡❦❛♥♥,✿

· ❚✐❧♠❛♥ ❘]-✐❣✿ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✖ ❙♦❧❛♥❣ ❡8 ❯♥✲

-❡❝❤, ❣✐❜, ✭✶✾✾✹✱ ✷✵✶✵ ✉♥,❡- ❞❡♠ ❚✐,❡❧ ✒❉✐❡

❙❝❤❛,,❡♥ ✈♦♥ ❙❤❡-✇♦♦❞ ❋♦-❡8,✏ ❡-♥❡✉, ✈❡-]❢✲

❢❡♥,❧✐❝❤,✮✳

❉❛-/❜❡-❤✐♥❛✉8 ❣✐❜, ❡8 ✉♥③I❤❧✐❣❡ ◆❛❝❤❡-③I❤❧✉♥❣❡♥

❞❡- ❦❧❛88✐8❝❤❡♥ ●❡8❝❤✐❝❤,❡ ❢/- ❑✐♥❞❡- ✉♥❞ ❏✉❣❡♥❞✲

❧✐❝❤❡✱ ❙❝❤✉❧❧❡❦,/-❡♥ ❢/- ❞❛8 ❋❛❝❤ ❊♥❣❧✐8❝❤ ♦❞❡- ❇✐❧✲

❞❡-❜/❝❤❡-✱ ❤❡✉,❡ ♥✐❝❤, 8❡❧,❡♥ ❛✉❝❤ ♠✐, ❍]-8♣✐❡❧❢❛8✲

8✉♥❣❡♥✳

❇❡✐ ❞❡♠ ❇❛♥❞ ✒❲❡- ✇❛- ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞❄✏ ✈♦♥ ❯❧-✐✲

❦❡ ●❡-♦❧❞ ✉✳ ❲♦❧❢-❛♠ ❍I♥❡❧ ✭✐❧❧✉8,-✐❡-, ✈♦♥ ❙,❡✲

❢❛♥✐❡ ❘♦,❤✱ ✷✵✵✾ ❜❡✐ ❏❛❝♦❜② ✫ ❙,✉❛-, ❡-8❝❤✐❡♥❡♥✮

❤❛♥❞❡❧, ❡8 8✐❝❤ ✉♠ ❡✐♥❡ ▼✐8❝❤✉♥❣ ❛✉8 ❤✐8,♦-✐8❝❤❡-

❊-③I❤❧✉♥❣ ✉♥❞ ❱❡-♠✐,,❧✉♥❣ ✈♦♥ ❋❛❦,❡♥✳

❊✐♥ ❡♥❣❧✐8❝❤❡- ❑❧❛88✐❦❡- ❞❡8 ❤✐8,♦-✐8❝❤❡♥ ❏✉❣❡♥❞-♦✲

♠❛♥8 ✐8, ❞❡- ❘♦♠❛♥ ✒❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞✏ ✭❚❤❡ ❈❤-♦♥✐❝✲

❧❡8 ♦❢ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞✱ ✶✾✺✵✮ ❞❡- ❛✉❝❤ ❞✉-❝❤ ❏✉❣❡♥❞✲

❡-③I❤❧✉♥❣❡♥ ❛✉8 ❛♥❞❡-❡♥ ❤✐8,♦-✐8❝❤❡♥ ❊♣♦❝❤❡♥ ❜❡✲

-/❤♠,❡♥ ❆✉,♦-✐♥ ❘♦8❡♠❛-② ❙✉,❝❧✐✛ ✭✶✾✷✵✕✶✾✾✷✮✳

❲❡✐,❡-❡ ✐♥ ❡-8,❡- ▲✐♥✐❡ ❢/- ❥/♥❣❡-❡ ▲❡8❡- ❣❡8❝❤-✐❡✲

❜❡♥❡ ❡♥❣❧✐8❝❤❡ ❇/❝❤❡-✿

· ❆♥,♦♥✐❛ 7❛❦❡♥❤❛♠ ✭❞✳✐✳ ❆♥,♦♥✐❛ ❋-❛8❡-✮✿ ❘♦✲

❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭✶✾✺✺✮

· ❘♦❣❡- ▲❛♥❝❡❧②♥ ●-❡❡♥✿ ❚❤❡ ❆❞✈❡♥,✉-❡8 ♦❢ ❘♦✲

❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭✶✾✺✻✮

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✐8, ✐♠ ❡♥❣❧✐8❝❤8♣-❛❝❤✐❣❡♥ ❘♦♠❛♥ ③✉✲

❞❡♠ ♠❡❤- ❛❧8 ❡✐♥♠❛❧ ✖ ❛✉❝❤ ❢/- ❡-✇❛❝❤8❡♥❡ ▲❡8❡-

✖ ❍❡❧❞ ❛✉❝❤ ✈♦♥ ❘♦♠❛♥-❡✐❤❡♥ ❣❡✇♦-❞❡♥✳ ❍✐❡- ❡✐✲

♥❡ ❦❧❡✐♥❡ ❆✉8✇❛❤❧ ✐♥ ❞❡✉,8❝❤❡- g❜❡-8❡,③✉♥❣ ✈♦-✲

❧✐❡❣❡♥❞❡- ❚✐,❡❧✿

· ◆✐❝❤♦❧❛8 ❈❤❛8❡✿ ▲♦❝❦8❧❡②

· ●❡♦-❣❡ 7❛②♥❡ ❘❛✐♥8❢♦-❞ ❏❛♠❡8✿ ❉❡- ❘I❝❤❡-

✈♦♠ ❙❤❡-✇♦♦❞ ❋♦-❡8,



✻ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞
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✇❛②✴❆♠❛❧❣❛♠❛)❡❞ ;$❡(( ❤❡$❛✉(❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❘❡✐❤❡
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❍♦♦❞ ❙❤♦❡+✏ ✈❡*♠❛*❦(❡( ✇✉*❞❡✳ ❙♦ ❧❛❣ ❞❡* ●❡✲

❞❛♥❦❡ ♥❛❤✱ ✐♥ ❥❡♥❡♥ ❏❛❤*❡♥✱ ❛❧+ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✖

♥✐❝❤( ③✉❧❡(③(✱ ✇✐❡ +❝❤♦♥ ❛♥ ❛♥❞❡*❡* ❙(❡❧❧❡ ❡*✇h❤♥(✱

❞❡♠ ❊*❢♦❧❣ ❞❡* ❜*✐(✐+❝❤❡♥ ❚❱✕❙❡*✐❡ ③✉ ✈❡*❞❛♥❦❡♥

✖ ❜❡+♦♥❞❡*+ ♣♦♣✉❧h* ✐♠ ❑✐♥♦✱ ✐♠ ❋❡*♥+❡❤❡♥ ✉♥❞

✐♥ ❞❡♥ ❈♦♠✐❝+ ✇❛*✱ ❡✐♥ ❲❡*❜❡❤❡❢( ♠✐( ❞❡♥ ❆❜❡♥✲

(❡✉❡*♥ ❞❡+ ❜❡*d❤♠(❡♥ ❖✉(❧❛✇+ ❤❡*❛✉+③✉❜*✐♥❣❡♥✳

❯♥(❡* ❞❡♠ ❚✐(❡❧ ✒❇✉+(❡* ❇*♦✇♥ ❈♦♠✐❝+✏ ♣*♦❞✉✲

③✐❡*(❡ ❞✐❡ ❋✐*♠❛ ❜❡*❡✐(+ +❡✐( ✶✾✹✺ ❡*❢♦❧❣*❡✐❝❤ ❡✐♥❡



✷✽ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

❲❡$❜❡❤❡❢($❡✐❤❡ ♠✐( ✉♥(❡$-❝❤✐❡❞❧✐❝❤❡♥ ❙(♦$✐❡-✱ ❞✐❡

❦♦-(❡♥❧♦- ❛♥ ❞✐❡ ❑✉♥❞❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❱❡$($❛❣-❣❡-❝❤9❢(❡♥

❛❜❣❡❣❡❜❡♥ ✇✉$❞❡✳ ❏❡(③( ❢♦❧❣(❡ ③✉ ❇❡❣✐♥♥ ❞❡- ❏❛❤✲

$❡- ✶✾✺✻ ❞✐❡ ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✕❘❡✐❤❡✱ ❞✐❡ ❛❜❡$ -❝❤♦♥ ✐♠

❉❡③❡♠❜❡$ ❞❡- ❏❛❤$❡- ♥❛❝❤ ❞❡$ ◆✉♠♠❡$ ✼ ❡✐♥❣❡✲

-(❡❧❧( ✇✉$❞❡ ✭③✉-❛♠♠❡♥ ♠✐( ❛❧❧❡♥ ❛♥❞❡$❡♥ ❈♦♠✐❝✕

❆❦(✐✈✐(9(❡♥ ❞❡$ ❋✐$♠❛ ✖ ✇♦❤❧✱ ✇❡✐❧ ♠❛♥ ♥❡❣❛(✐✈❡

P✉❜❧✐❝✐(② ✐♥ ❞❡$ ❋♦❧❣❡ ✇❛❝❤-❡♥❞❡$ ❑$✐(✐❦ ❛♥ ❈♦✲

♠✐❝- ❛❧- ❱❡$❞❡$❜❡$♥ ❞❡$ ❏✉❣❡♥❞ ❜❡❢R$❝❤(❡(❡✮✳ ❉❛-

❜❡❞❡✉(❡(❡ ❞❛- ❆✉- ❢R$ ❡✐♥❡ ❞❡$ -❝❤T♥-(❡♥ ❘♦❜✐♥✕

❍♦♦❞✕❙❡$✐❡♥✱ ✈❡$❣❧❡✐❝❤❜❛$ ❛❧❧❡♥❢❛❧❧- ♠✐( ❞❡♠ ❜$✐✲

(✐-❝❤❡♥ ❙($✐♣ ✈♦♥ ❋$❛♥❦ ❇❡❧❧❛♠② ✭-✳♦✳✮✳ ❉✐❡ ✇✉♥✲

❞❡$-❝❤T♥❡♥ ❩❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ -❝❤✉❢ ❘❛② ❲✐❧❧♥❡$ ✭✶✾✶✵✕

✷✵✵✹✱ ❞❡$ ♠✐( ❞❡♠ ❊♥❞❡ ❞✐❡-❡$ ❙❡$✐❡ ❛✉❝❤ -❡✐♥❡ ❡✐✲

❣❡♥❡ ❑❛$$✐❡$❡ ❛❧- ❈♦♠✐❝③❡✐❝❤♥❡$ ❜❡❡♥❞❡(❡ ✉♥❞ -✐❝❤

❞❡$ ■❧❧✉-($❛(✐♦♥ ③✉✇❛♥❞(❡✮✱ ❞❡$ ❍♦✇❛$❞ P②❧❡ ✉♥❞

❍❛❧ ❋♦-(❡$ ③✉ -❡✐♥❡♥ ❱♦$❜✐❧❞❡$♥ ③9❤❧(❡✳ ❯♥❞ ❜❡✐

❛❧❧❡$ ❊✐❣❡♥-(9♥❞✐❣❦❡✐( -❡✐♥❡- ❩❡✐❝❤❡♥-(✐❧- -❝❤❡✐♥(

❞❛- ❤✐❡$ ❛✉❝❤ ❞✉$❝❤ ✖ ❞✐❡ ❱❡$❡❤$✉♥❣ ❢R$ ❍♦✇❛$❞

P②❧❡ ✭❞❡--❡♥ ❆$❜❡✐( ✐♠ ❉✐❡♥-(❡ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞- ❥❛

✐♠ ❡$-(❡♥ ❆❜-❝❤♥✐(( ❡$✇9❤♥( ✇✉$❞❡ ✭-✳♦✳✮✮ ③✉-9(③✲

❧✐❝❤ ❛✉❝❤ ✐♥ ❞❡♥ ✉♠ ❡✐♥❡ ❆♥♥9❤❡$✉♥❣ ❛♥ ❡✐♥❡ ❛❧✲

(❡$(R♠❧✐❝❤❡ ❙♣$❛❝❤❡ ❜❡♠R❤(❡♥ ❊$③9❤❧(❡①(❡♥✳ ❯♥✲

(❡$-(R(③( ✇✉$❞❡ ❲✐❧❧♥❡$ ✈♦♥ ❞❡♠ ❩❡✐❝❤♥❡$ ❘❡❡❞

❈$❛♥❞❛❧❧✱ ✇♦❜❡✐ ❛✉❢❣$✉♥❞ ❞❡- -❡❤$ 9❤♥❧✐❝❤❡♥ ❙(✐❧-

❡✐♥❡ ❣❡♥❛✉❡ ❆✉--❛❣❡✱ ✇❡❧❝❤❡ ●❡-❝❤✐❝❤(❡♥ ✐♥ P❛$(✲

♥❡$-❝❤❛❢( ❡♥(-(❛♥❞❡♥✱ ❢R$ ✇❡❧❝❤❡ ❲✐❧❧♥❡$ ✭❞❡$ -❡✐♥❡

●❡-❝❤✐❝❤(❡♥ -✐❣♥✐❡$(❡✮ ❛❧❧❡✐♥ ✈❡$❛♥(✇♦$(❧✐❝❤ ③❡✐❝❤✲

♥❡(✱ ♥❛❤❡③✉ ✉♥♠T❣❧✐❝❤ -❝❤❡✐♥(✳ ❉✐❡ ❍❡❢(❡ ❤❛((❡♥

❡✐♥❡♥ ❯♠❢❛♥❣ ✈♦♥ ♠❡❤$ ❛❧- ✷✵ ❙❡✐(❡♥ ✉♥❞ ❡♥(❤✐❡❧✲

(❡♥ ❥❡✇❡✐❧- ③✇❡✐ $❡❛❧✐-(✐-❝❤ ❣❡③❡✐❝❤♥❡(❡ ❆❜❡♥(❡✉❡$

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞-✱ ❣❛♥③ ✐♠ ❙(✐❧ ❞❡$ ❜❛❧❧❛❞❡-❦❡♥ ❙($✉❦✲

(✉$ ③✉♠ ❇❡✐-♣✐❡❧ ❍♦✇❛$❞ P②❧❡-✳ ❩✉-9(③❧✐❝❤ ❣❛❜ ❡-

❞✐❡ ❙❡$✐❡ ✒❚❤❡ ▼✐-❛❞✈❡♥(✉$❡- ♦❢ ▲✐((❧❡ ❏♦❤♥✏✱ ❞✐❡

❲✐❧❧♥❡$ ✐♥ ❡✐♥❡♠ ❧♦❝❦❡$❡♥ ✉♥❞ ❡❤❡$ ❤✉♠♦$✈♦❧❧❡♥

❙(✐❧ ❣❡-(❛❧(❡(❡✳

❝© !✐❝#✉%❡ ❚❤✐) !%❡)) ✷✵✶✹

✷✵✶✹ ❣❛❜ ❡- ✐♥ ❞❡$ ❘❡✐❤❡ ✒▲♦-( ❆$( ❇♦♦❦-✏ ❡✐♥❡♥

◆❛❝❤❞$✉❝❦ ❛❧❧❡$ ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✕❙(♦$✐❡- ❞❡$ -✐❡❜❡♥

❍❡❢(❡✱ ✈♦♠ ❍❡$❛✉-❣❡❜❡$ ❏♦-❡♣❤ ❱✳ P$♦❝♦♣✐♦ ♠✐(

❡✐♥❡$ ❧✐❡❜❡✈♦❧❧❡♥ ❊✐♥❧❡✐(✉♥❣ ✈❡$-❡❤❡♥ ✭-✳ ▲✐(❡$❛(✉$✲

✈❡$③❡✐❝❤♥✐-✮✳

d❜$✐❣❡♥- ✇❛$ ❜❡$❡✐(- ✐♠ ❍❡$❜-( ✶✾✹✼ ✐♠ ✒❇✉-(❡$

❇$♦✇♥ ❈♦♠✐❝ ❇♦♦❦✏ ♥♦✳ ✾ ❡✐♥❡ ❡✐♥③❡❧♥❡ ✈♦♥ ❉❛♥

❇❛$$② ❣❡③❡✐❝❤♥❡(❡ ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✲❙(♦$② ❡$-❝❤✐❡♥❡♥✳

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭❍❡❢(-❡$✐❡✱ ❙✉♣❡$ ❈♦♠✐❝- ✶✾✺✽✕

✶✾✻✸✮

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭❦✉$③❧❡❜✐❣❡ ❍❡❢(-❡$✐❡ ❜❡✐ ❉❡❧❧ ✶✾✻✸✮

❊✐♥ ❍❡❢( ❞✐❡-❡$ ❘❡✐❤❡ ❡$-❝❤✐❡♥ ✐♥ ❉❡✉(-❝❤❧❛♥❞ ❛❧-

✒❋✐❧♠✲❑❧❛--✐❦❡$✏ ✺✶✼✳

▼❛)✈❡❧ ❈❧❛..✐❝. ❈♦♠✐❝. ✼ ✖ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

✭▼❛$✈❡❧✕❍❡❢(-❡$✐❡ ❞❡$ ✼✵❡$ ❏❛❤$❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ❙♣✉$❡♥

❞❡$ ✒❈❧❛--✐❝- ■❧❧✉-($❛(❡❞✏✮

❚❤❡ ❆❞✈❡♥6✉)❡. ♦❢ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

❈♦♠✐❝✲❊♣✐-♦❞❡♥ ❛❧- ❙♣✐♥✕♦✛ ❞❡- ❉✐-♥❡②✕

❩❡✐❝❤❡♥($✐❝❦✜❧♠- ✈♦♥ ✶✾✼✸✱ ✐♥ ✼ ❍❡❢(❡♥ ✈♦♥ ▼9$③

✶✾✼✹ ❜✐- ❏❛♥✉❛$ ✶✾✼✺ ✈♦♥ ●♦❧❞ ❑❡② ♣✉❜❧✐③✐❡$(

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭P♦$(❢♦❧✐♦ ♠✐( ✻ ❩❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥ ✈♦♥

❍♦✇❛$❞ ❈❤❛②❦✐♥✮

❖✉6❧❛✇.✿ ❚❤❡ ▲❡❣❡♥❞ ♦❢ 6❤❡ ▼❛♥ ❈❛❧❧❡❞

❍♦♦❞ ✭❚❡①(✿ ▼✐❝❤❛❡❧ ❏❛♥ ❋$✐❡❞♠❛♥✱ ❩❡✐❝❤♥✉♥✲

❣❡♥✿ ▲✉❦❡ ▼❝❉♦♥♥❡❧❧✱ ▼✐♥✐-❡$✐❡ ♠✐( ✽ ❍❡❢(❡♥✱ ✐♥

❞❡$ ❞✐❡ ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✕●❡-❝❤✐❝❤(❡ ✐♥ ♣♦-(❛♣♦❦❛❧②♣✲

(✐-❝❤❡$ ❩❡✐( ♥❛❝❤❡$③9❤❧( ✇✐$❞✱ ✶✾✾✶✮

❉❡$ ❍❡❧❞ ❤❡✐i( ❤✐❡$ ▲✐♥❝♦❧♥ ●$❡❡♥✱ ✉♥❞ ❞✐❡ ❙❡✲

$✐❡ ✇✉$❞❡ ✐♥-♣✐$✐❡$( ✈♦♠ ❊$❢♦❧❣ ❞❡- ❘♦❜✐♥✕❍♦♦❞✕

❋✐❧♠- ♠✐( ❑❡✈✐♥ ❈♦-(♥❡$ ✭✶✾✾✶✮✳

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✭▼✐♥✐-❡$✐❡ ♠✐( ✸ ❍❡❢(❡♥✱ ❊❝❧✐♣-❡

❈♦♠✐❝- ✶✾✾✶✮✱ ❚❡①(✿ ❱❛❧❛$✐❡ ❏♦♥❡-✱ ❩❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥✿

❈❤$✐-(♦♣❤❡$ ❙❝❤❡♥❝❦

❘♦❜②♥ ♦❢ ❙❤❡)✇♦♦❞ ✭▼✐♥✐-❡$✐❡ ♠✐( ✹ ❍❡❢(❡♥✱

❈❛❧✐❜❡$ ❈♦♠✐❝- ✶✾✾✽✮

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞✿ ❖✉6❧❛✇✬. A)✐❞❡ ✖ ❆ ●)❛♣❤✐❝

◆♦✈❡❧ ✭❚❡①(✿ ❚♦♥② ▲❡❡✱ ❩❡✐❝❤♥✉♥❣❡♥✿ ❙❛♠ ❍❛$(✱

❋❛$❜❡✿ ❆$(✉$ ❋✉❥✐(❛❀ ❯❙✲❆✉-❣❛❜❡ ✈♦♥ ✒❖✉(❧❛✇ ✖
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❘❛✐♥❡& ❱❛✉♣❡❧✿ ■❧❧✉4,&✐❡&,❡ ❑❧❛44✐❦❡& ✐♥,❡&♥❛,✐♦♥❛❧ ❚❡✐❧

✷✿ ■❧❧✉4,&✐❡&,❡ ❑❧❛44✐❦❡& ✐♥ ❊✉&♦♣❛✱ ✐♥✿ ❉✐❡ ❙♣&❡❝❤❜❧❛4❡

✶✺✸✱ ❙❝❤[♥❛✉✱ ❙✳ ✹✼✕✺✵

❘❛✐♥❡& ❱❛✉♣❡❧✿ ❉✐❡ ❩❡✐❝❤♥❡& ❞❡& ■❧❧✉4,&✐❡&,❡♥ ❑❧❛44✐✲

❦❡&✱ ✐♥✿ ❉✐❡ ❙♣&❡❝❤❜❧❛4❡ ✶✾✵✱ ❙❝❤[♥❛✉✱ ❙✳ ✷✷✕✷✻

●✉✐❞♦ ❲❡✐g❤❛❤♥✿ ❉❉❘✕❈♦♠✐❝4 ❛✉❢ ❉❊❋❆✕❘♦❧❧✜❧♠❡♥✱

✐♥✿ ❊❝❦❛&, ❙❛❝❦♠❛♥♥ ✭❤❣✳✮✿ ❉❡✉,4❝❤❡ ❈♦♠✐❝❢♦&4❝❤✉♥❣

❇❛♥❞ ✷ ✭✷✵✵✻✮✱ ❈♦♠✐❝♣❧✉4✰✱ ❙❛❝❦♠❛♥♥ ✉✳ ❍[&♥❞❧✱ ❍✐❧✲

❞❡4❤❡✐♠ ✷✵✵✺✱ ❙✳ ✶✷✸✕✶✸✸

❯❧&✐❝❤ ❲✐❝❦✿ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✖ ❉❡& ❍❡&& ❞❡& ❲I❧❞❡& ✭a✐❢

●❛❞❣❡, ✖ ❉✐❡ ❲✉♥❞❡&,h,❡ ❢h& ❞❡♥ ❇❛4,❡✐✕❋&❡✉♥❞ ❚❡✐❧

✶✮✱ ✐♥✿ ❇❛4,❡✐✕❋&❡✉♥❞❡ ✷✽✱ ◆✐❡❞❡&❦&h❝❤,❡♥



✺✵ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞

● ●❡"❝❤✐❝❤&❡ ✖ ▼❡♥"❝❤❡♥✱ ❊,❡✐❣♥✐""❡✱ ❊♣♦❝❤❡♥

✾✴✷✵✵✽✿ ❚✐&❡❧&❤❡♠❛✿ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✫ ❈♦✳ ✖ ❉✐❡ ▲❡❣❡♥✲

❞❡ ✈♦♠ ❡❞❧❡♥ ❘E✉❜❡,✱ ◆H,♥❜❡,❣ ✷✵✵✽

● ●❡"❝❤✐❝❤&❡ I♦,&,E& ✶✴✷✵✶✼✿ ❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞ ✖ ❉✐❡

❲❛❤,❤❡✐& ❤✐♥&❡, ❞❡, ▲❡❣❡♥❞❡✱ ❆✉❣"❜✉,❣ ✷✵✶✼

I✳▼✳ ❍✐"&♦,② ✾✴✷✵✵✺ ✭❞❛,✐♥✿ ❉✐❡ ✇❛❤,❡ ●❡"❝❤✐❝❤&❡ ✈♦♥

❘♦❜✐♥ ❍♦♦❞✱ ❙✳ ✻✕✶✹✮✱ ❍❛♠❜✉,❣ ✷✵✵✺

❋H, ❞❡♥ ❋✐❧♠&❡✐❧ ✇✉,❞❡♥ ❞❛,H❜❡,❤✐♥❛✉" ❋✐❧♠♣,♦❣,❛♠✲

♠❡ ❞❡, ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❙❡,✐❡♥ ❤❡,❛♥❣❡③♦❣❡♥✿

· ❋✐❧♠✐♥❞❡①✕I,♦❣,❛♠♠✱ ❲✐❡♥

· ■❧❧✉"&,✐❡,&❡ ❋✐❧♠✕❇H❤♥❡✱ ▼H♥❝❤❡♥

· ■❧❧✉"&,✐❡,&❡, ❋✐❧♠✕❑✉,✐❡,✱ ❲✐❡♥

· ■❧❧✉"&,✐❡,&❡" ❋✐❧♠✕I,♦❣,❛♠♠✱ ❲✐❡♥

· ❉❛" ♥❡✉❡ ❋✐❧♠✕I,♦❣,❛♠♠✱ ◆❡✉"&❛❞& ✉✳ ▼❛♥♥❤❡✐♠

· ◆❡✉❡, ❋✐❧♠✕❑✉,✐❡,✱ ❲✐❡♥

· ◆❡✉❡" ❋✐❧♠✕I,♦❣,❛♠♠✱ ❲✐❡♥

· ❉❛" I,♦❣,❛♠♠ ✈♦♥ ❤❡✉&❡✱ ❲✐❡♥

· I,♦❣,❡""✕❋✐❧♠✕I,♦❣,❛♠♠✱ ❇❡,❧✐♥✕❖"&

· ❱❛♠♣✐,✕❋✐❧♠♣,♦❣,❛♠♠✱ ◆H,♥❜❡,❣

"♦✇✐❡ ❞❛" ▲❡①✐❦♦♥ ❞❡" ✐♥&❡,♥❛&✐♦♥❛❧❡♥ ❋✐❧♠" ✭❍❛♠❜✉,❣

✶✾✽✽ ✛✳✴❍❛♠❜✉,❣ ✶✾✾✺ ✛✳✴❑b❧♥ ✷✵✵✶✴▼❛,❜✉,❣ ✷✵✵✷

✛✳✮ ✉♥❞ ❢❛❧❧✇❡✐"❡ ❛♥❞❡,❡ ❋✐❧♠❢H❤,❡, ✉♥❞ ❋❡,♥"❡❤❧❡①✐❦❛

✉♥❞ ❘❡③❡♥"✐♦♥❡♥ ✐♥ ❋✐❧♠③❡✐&"❝❤,✐❢&❡♥

❋♦❧❣❡♥❞❡ ❲❡❜"✐&❡" ✇✉,❞❡♥ ✐♠♠❡, ✇✐❡❞❡, ✖ ♠❛❧ ♠❡❤,✱

♠❛❧ ✇❡♥✐❣❡, ❡,❢♦❧❣,❡✐❝❤ ✖ ❜❡♠H❤&✿

· ✇✇✇✳❜❡❞❡&❤❡c✉❡✳❝♦♠

· ✇✇✇✳❜♦❧❞♦✉&❧❛✇✳❝♦♠

· ✇✇✇✳❜♦♦❦♣❛❧❛❝❡✳❝♦♠

· ✇✇✇✳❝♦♠✐❝❣✉✐❞❡✳❞❡

· ✇✇✇✳❞❞,✲❝♦♠✐❝"✳❞❡

· ✇✇✇✳❢❡,♥"❡❤"❡,✐❡♥✳❞❡

· ✇✇✇✳❣♦♦❞,❡❛❞"✳❝♦♠ ✭❧✐"&♦♣✐❛✮

· ✇✇✇✳✐♠❞❜✳❝♦♠

· ✇✇✇✳❧❛♠❜✐❡❦✳♥❡&

· ✇✇✇✳"❛♠♠❧❡,❢♦,❡♥✳♥❡&

· ✇✇✇✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦,❣


