
❩❡✐##❛❢❡❧ ✶✾✺✸✱ ❝♦♠✐❝❢♦/0❝❤❡/✳❞❡✱ ✸✶✳ ❆✉❣✉0# ✷✵✷✶

◆❛❝❤ ❞❡& ❊&❤(❤✉♥❣ ❞❡& ❆&❜❡✐/0♥♦&♠❡♥ ✉♠ ③❡❤♥

4&♦③❡♥/ ❦♦♠♠/ ❡0 ❛♠ ✶✼✳ ❏✉♥✐ ③✉♠ ❱♦❧❦0❛✉❢✲

0/❛♥❞ ✐♥ ❞❡& ❉❉❘✳

❏♦0❡❢ ❙/❛❧✐♥ 0/✐&❜/✳ ❙❡✐♥❡/✇❡❣❡♥ ✇✐&❞ ❡✐♥ ♥❡✉ ❣❡✲

❣&B♥❞❡/❡& ❖&/ ❛♥ ❞❡& ❖❞❡& ❙#❛❧✐♥0#❛❞# ❣❡/❛✉❢/✳

■♠ ❩✉❣❡ ❞❡& ❊♥/0/❛❧✐♥✐0✐❡&✉♥❣ ❡&❤F❧/ ❡& ✶✾✻✶ ❞❡♥

❤❡✉/✐❣❡♥ ◆❛♠❡♥ ❊✐0❡♥❤B//❡♥0/❛❞/✳

❑(♥✐❣✐♥ ❊❧✐0❛❜❡/❤ ■■✳ ✇✐&❞ ✐♥ ❞❡& ❲❡0/♠✐♥0/❡&

❆❜❜❡② ❣❡❦&(♥/✳

✶

❉❡& ❑♦&❡❛❦&✐❡❣ ❣❡❤/ ③✉ ❊♥❞❡✳ ❊& ❦♦0/❡/❡ ❡/✇❛

✈✐❡& ▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ▼❡♥0❝❤❡♥ ❞❛0 ▲❡❜❡♥✳

❊/❤❡❧ ✉♥❞ ❏✉❧✐✉0 ❘♦0❡♥❜❡&❣ ✇❡&❞❡♥ ✇❡❣❡♥ ❛♥✲

❣❡❜❧✐❝❤❡& ❘B0/✉♥❣00♣✐♦♥❛❣❡ ❢B& ❞✐❡ ❯❞❙❙❘ ✐♥

❞❡♥ ❯❙❆ ❤✐♥❣❡&✐❝❤/❡/✳

❋B& ❞✐❡ ❣❡0❡/③❧✐❝❤❡ ❘❡♥/❡ ✇✐&❞ ❞✐❡ ❇✉♥❞❡0✈❡/0✐✲

❝❤❡/✉♥❣0❛♥0#❛❧# ❢>/ ❆♥❣❡0#❡❧❧#❡ ✭❇❢❆✮ ❣❡❣&B♥❞❡/✳

■♠ ❱❡&❦❡❤& ③✇✐0❝❤❡♥ ❞❡♥ ❇❡0❛/③✉♥❣0③♦♥❡♥ ❢❛❧❧❡♥

✐♥♥❡&❤❛❧❜ ❞❡& ❇✉♥❞❡0&❡♣✉❜❧✐❦ ❞✐❡ ●&❡♥③❦♦♥/&♦❧✲

❧❡♥ ✇❡❣✳

■♥ ❞❡& ❩❡✐/0❝❤&✐❢/ ◆❛#✉/❡ ✈❡&(✛❡♥/❧✐❝❤❡♥ ❏❛♠❡0

❉✳ ❲❛/0♦♥ ✉♥❞ ❋&❛♥❝✐0 ❈&✐❝❦ ✐❤&❡ ❊♥/❞❡❝❦✉♥❣

❞❡& ❉♦♣♣❡❧❤❡❧✐①0/&✉❦/✉& ❞❡& ❉◆❆✳ ✭❇❛✉$❡✐❧❡ ❞❡)

▼♦❞❡❧❧) ✈♦♥ ❈/✐❝❦✴❲❛$)♦♥✱ ❋♦$♦✿ ❍❡♥/② ❈✳ ❲❛$)♦♥✮

❉✐❡ ❡&0/❡ ❖♣❡&❛/✐♦♥ ♠✐/ ❍✐❧❢❡ ❡✐♥❡& ❍❡&③✕

▲✉♥❣❡♥✕▼❛0❝❤✐♥❡ ❢B❤&/ ✐❤& ❊&✜♥❞❡& ❏♦❤♥ ❍❡②0✲

❤❛♠ ●✐❜❜♦♥ ❞✉&❝❤✳

❊✉❣❡♥❡ ❆0❡&✐♥0❦② ✉♥❞ ◆❛/❤❛♥✐❡❧ ❑❧❡✐/♠❛♥ ❡♥/✲

❞❡❝❦❡♥ ❞❡♥ ❘❊▼✕❙❝❤❧❛❢✳

❆✉❣✉0/❡ ✉♥❞ ❏❛❝\✉❡0 4✐❝❝❛&❞ ❡&&❡✐❝❤❡♥ ❜❡✐ ❡✐✲

♥❡♠ ❚❛✉❝❤❣❛♥❣ ♠✐/ ✐❤&❡♠ ❚✐❡❢0❡❡✕❯✕❇♦♦/ ❡✐♥❡

❚✐❡❢❡ ✈♦♥ ✸✳✶✺✵ ▼❡/❡&♥✳

▼✐/ ❡✐♥❡& ❉♦✉❣❧❛0 ❙❦②/♦❝❦❡# ✢✐❡❣/ ❆❧❜❡&/ ❙❝♦//

❈&♦00✜❡❧❞ ❛❧0 ❡&0/❡& ♠✐/ ③✇❡✐❢❛❝❤❡& ❙❝❤❛❧❧❣❡✲

0❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐/✳

❉✐❡ ❉✐❡0❡❧✕▲♦❦♦♠♦/✐✈❡ ❱✷✵✵ ✵✵✶ ❞❡& ❉❡✉/0❝❤❡♥

❇✉♥❞❡0❜❛❤♥ ❣❡❤/ ❛✉❢ ❞✐❡ ❡&0/❡ 4&♦❜❡❢❛❤&/✳

❝© ❱❡/❧❛❣ ❊/✐❝❤ ?❛❜❡❧ ✶✾✺✸

❉♦&✉❧ ✈❛♥ ❞❡& ❍❡✐❞❡

✇✐&❞ ✈♦♥ ❘♦❧❢ ❑❛✉✲

❦❛ ❛❧0 ❩❡✐❝❤♥❡& ❢B&

❞✐❡ ❈♦♠✐❝③❡✐/0❝❤&✐❢/

❚✐❧❧ ❊✉❧❡♥'♣✐❡❣❡❧

❣❡✇♦♥♥❡♥✳ ■♠ ❍❡❢/

✻ /&❡/❡♥ ❡&0/♠❛❧0

❞✐❡ ❜❡✐❞❡♥ ❋B❝❤0❡

❋✐① ✉♥❞ ❋♦①✐ ❛✉❢✳

❆❜ ❍❡❢/ ✷✾ ✇✐&❞ ❞✐❡

❙❡&✐❡ ♥❛❝❤ ❞✐❡0❡♥

❍❛✉♣/✜❣✉&❡♥ ✉♠✲

❜❡♥❛♥♥/✳ ❇✐0 ✶✾✾✹

✇❡&❞❡♥ ♠❡❤&❡&❡ ✶✵✵

▼✐❧❧✐♦♥❡♥ ❍❡❢/❡ ✈♦♥

❋✐① ✉♥❞ ❋♦①✐ ✈❡&❦❛✉❢/ ✇❡&❞❡♥✱ ❡✐♥ ❛✉e❡&♦&✲

❞❡♥/❧✐❝❤❡& ❊&❢♦❧❣✳

✶✾✺✸ ❡&0❝❤❡✐♥❡♥ ✐♥ ❉❡✉/0❝❤ ❞✐❡ ❈♦♠✐❝'✿

· ✒❆❜❡♥&❡✉❡( ❞❡( ❲❡❧&❣❡-❝❤✐❝❤&❡✏ ✭●❜✱ ❘❡❣❡♥✲

&❡♥✴▲❡❤♥✐♥❣✱ ❉❡③✳ ✶✾✺✸ ✕ ❖❦&✳ ✶✾✺✽✮

· ✒❆❦✐♠ ❞❡( ❙♦❤♥ ❞❡- ❉-❝❤✉♥❣❡❧-✏ ✈♦♥ ❆✉❣✉-&♦ H❡❞(❛③③❛

✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❏✉❧✐ ✶✾✺✸ ✕ ❉❡③✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❆❧❛♥ ❋(❛♥❦ ✕ ❆❜❡♥&❡✉❡( ✐♥ ❲❡❧&(❛✉♠✏ ✈♦♥ H❛✉❧ ▲❡(♦②

◆♦((✐- ✭▲✐❧✐♣✉&✱ ❉❛♥❡❤❧-✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❉❡③✳ ✶✾✺✸✮

· ✒❇❛♠❜✐♥♦✏ ✭H✴❑❜◗✱ H❛♥♦(❛♠❛✱ ❙❡♣&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❆✉❣✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❇✐❧❞❡(✲H♦-&✏ ✭❩❡✐&✉♥❣✴●❜T✴●❜✱ H❛❜❡❧✱ ❙❡♣&✳ ✶✾✺✸ ✕

❉❡③✳ ✶✾✺✸✮

· ✒❊❧ ❇(❛✈♦✏ ✈♦♥ ❋(❛♥❝♦ ❇✐❣♥♦&&✐ ✉♥❞ ●✐❛♥ ●✐❛❝♦♠♦ ❉❛❧✲

♠❛--♦ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❏✉❧✐ ✶✾✺✸ ✕ ❋❡❜✳ ✶✾✺✺✮

· ✒❇✉♥&❡- ❆❧❧❡(❧❡✐✏ ✭●❜✱ ❆❧❧❡(✱ ❏❛♥✳ ✶✾✺✸ ✕ ❆✉❣✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❈❛(♥❡(❛✏ ✈♦♥ ❋(❛♥❝♦ H❛❧✉❞❡&&✐ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❏✉❧✐ ✶✾✺✸

✕ ▼❛✐ ✶✾✺✹✮

· ✒❉❛❧❧❛✏ ✭●❜T✴●❜✱ ❱❡(❧❛❣ ❲❛-♦ ✭❲❡❧& ❛♠ ❙♦♥♥❛❜❡♥❞✮✱

❋❡❜✳ ✶✾✺✸ ✕ ❏✉♥✐ ✶✾✺✹✮

· ✒❉✐❡ ✸ ❇✐❧❧-✏ ✭H✱ ❙❡♠(❛✉✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❆♣(✐❧ ✶✾✺✹✮

· ✒✸✲❉ ❇✐❧❞❡(❤❡❢&✏ ✈♦♥ H❛✉❧ ❚❡((② ✉♥❞ ❏♦❡ ❑✉❜❡(& ✭●❜✱

▼♦♥❞✐❛❧✱ ◆♦✈✳ ✶✾✺✸ ✕ ❏❛♥✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❋✐① ✉♥❞ ❋♦①✐✏ ✭❑❛✉❦❛✮ ✭●❜✴●❜T✱ H❛❜❡❧✴●❡✈❛❝✉(✱ ▼❛✐

✶✾✺✸ ✕ ❖❦&✳ ✶✾✾✹✮

· ✒❋(\-✐✏ ✭●❜T✴●❜T◗✱ ❏✉♥❣❡ ❲❡❧&✱ ✶✾✺✸ ✕ ✶✾✾✶✮

· ✒❋(♦❣❣② ❋(♦❣❣✧✭▼❛-&❛✴▲❡❤♥✐♥❣✱ ❉❡③✳ ✶✾✺✸ ✕ ❏✉♥✐ ✶✾✺✺✮

· ✒❋✉❧❣♦(✏ ✈♦♥ ❆✉❣✉-&♦ H❡❞(❛③③❛ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❙❡♣&✳ ✶✾✺✸

✕ ❏✉❧✐ ✶✾✺✹✮

· ✒❍❛((② ❞❡( ●(❡♥③(❡✐&❡(✏ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❋❡❜✳

✶✾✺✺✮

· ✒❉❛- ❍❡(③ ❞❡( ❏✉❧✐❛ ❑\-&❡(✏ ✈♦♥ ❙&❛♥ ❉(❛❦❡ ✭●❜T✱ ▲❡❤✲

♥✐♥❣✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ▼_(③ ✶✾✺✺✮

· ✒❍♦& ❏❡((②✏ ✭●❜✱ ❉(❡✐✲❑(♦♥❡♥✱ ❏✉♥✐ ✶✾✺✸ ✕ ▼_(③ ✶✾✺✺✮

· ✒❑✐♥♦✇❛✏ ✈♦♠ ❙&✉❞✐♦ ❊--❡●❡--❡ ✭H✱ ❙❡♠(❛✉✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸

✕ ◆♦✈✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❑(✐♠✐♥❛❧ ❇✐❧❞ ❘♦♠❛♥✏ ✭❑❜✱ ❙❡♠(❛✉✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ▼_(③

✶✾✺✹✮

· ✒❉❡( ❧❛♥❣❡ ▲✉❧❛&-❝❤✏ ✈♦♥ ❏✳ ❋(✳ ❊♥&❡❧♠❛♥♥ ✭●❜✱ ❲❡❧&

❛♠ ❙♦♥♥❛❜❡♥❞ ✶✾✺✸✮

· ✒H❡❝♦- ❇✐❧❧✏ ✭●❜✱ ▼♦♥❞✐❛❧✱ ❆♣(✐❧ ✶✾✺✸ ✕ ❋❡❜✳ ✶✾✺✻✮

· ✒H❡&❡(❧❡✏ ✈♦♥ ❆✉❣✉-&♦ H❡❞(❛③③❛ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸

✕ ❋❡❜(✳ ✶✾✺✺✮

· ✒❘♦❜✐♥-♦♥✏ ✈♦♥ ❲✐❧❧✐ ❑♦❤❧❤♦✛ ❡& ❛❧✳ ✭●❜✱ ❱❡(❧❛❣ ❢c(

♠♦❞❡(♥❡ ▲✐&❡(❛&✉( ❡& ❛❧✳✱ ❉❡③✳ ✶✾✺✸ ✲ ▼❛✐ ✶✾✻✹✮

· ✒❉❡( (♦&❡ ❆❞❧❡(✏ ✈♦♥ ❇❡♥❡❞❡&&♦ ❘❡-✐♦ ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❖❦&✳

✶✾✺✸ ✕ ❖❦&✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❙✐❣✉(❞✏ ✈♦♥ ❍❛♥-(✉❞✐ ❲_-❝❤❡( ✭H✱ ▲❡❤♥✐♥❣✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸

✕ ❋❡❜(✳ ✶✾✻✵✮

· ✒❚❡①❛-✏ ✭❑❜✱ ❙❡♠(❛✉✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❄✮

· ✒❚✐♠✏ ✈♦♥ ■♥❣❛♠ ✭H✱ ▲♦❤♠❛♥♥✱ ◆♦✈✳ ✶✾✺✸ ✕ ❏❛♥✳ ✶✾✺✹✮

· ✒❚♦♠ ▼✐①✏ ✭●❜✱ ❙❡(✐❡❢\(❧❛❣❡&✱ ▼_(③ ✶✾✺✸ ✕ ❆♣(✐❧ ✶✾✺✹✮

· ✒❲✐❧❞ ❲❡-&✏ ✭H✱ ❙❡♠(❛✉✱ ❖❦&✳ ✶✾✺✸ ✕ ❏❛♥✳ ✶✾✺✽✮

❝© ❲❛❙♦ ✶✾✺✸

❉❡& ❉B00❡❧❞♦&❢❡& ❱❡&❧❛❣

❲❡❧# ❛♠ ❙♦♥♥❛❜❡♥❞ ♠❛❝❤/

❛✉0 ❡✐♥❡& ❑✐♥❞❡&❜❡✐❧❛❣❡

❞✐❡ ❏✉❣❡♥❞③❡✐/0❝❤&✐❢/ ❉❛❧✲

❧❛✳ ▼❡❤&❡&❡ ❈♦♠✐❝&❡✐❤❡♥

✇❡&❞❡♥ ③✉& ❋♦&/0❡/③✉♥❣

❛❜❞&✉❝❦/✱ ❞❛&✉♥/❡& ✒❚✐♠

✉♥❞ ❙/&✉♣♣✐ ✲ ❉✐❡ 0❝❤✇❛&✲

③❡ ■♥0❡❧✏ ✈♦♥ ❍❡&❣i✱ ✒❈♦✲

&❡♥/✐♥✏ ✈♦♥ 4❛✉❧ ❈✉✈❡❧✐❡&

✉♥❞ ✒❙✉0❦❡ ✉♥❞ ❲✐0❦❡✏

✈♦♥ ❲✐❧❧② ❱❛♥❞❡&0/❡❡♥✳

❝© ❱❡/❧❛❣ ❏✉♥❣❡ ❲❡❧$ ✶✾✺✸

▼✐/ ❡✐♥❡& ❆✉✢❛❣❡

✈♦♥ ♠❡❤&❡&❡♥ ❤✉♥✲

❞❡&/❛✉0❡♥❞ ❍❡❢/❡♥

✉♥❞ ❡✐♥❡♠ ●&✉e✲

✇♦&/ ❞❡0 ❱♦&0✐/③❡♥✲

❞❡♥ ❞❡& ❋❉❏ ❣❡❤/

❞❛0 ❏✉❣❡♥❞♠❛❣❛✲

③✐♥ ❋45'✐ ❛♥ ❞❡♥

❙/❛&/✳ ❘✐❝❤❛&❞ ❍❛♠✲

❜❛❝❤ ③❡✐❝❤♥❡/ ❞❛&✐♥

❣❧❡✐❝❤ ❛❜ ❞❡♠ ❡&0/❡♥

❍❡❢/ ❞✐❡ ❈♦♠✐❝0❡&✐❡

✒▼F①❝❤❡♥ 4✜✣❣✏✱

③✉♥F❝❤0/ ♦❤♥❡ ❚❡①/✱

❞❛♥♥ ✉♥/❡&❧❡❣/ ♠✐/

❣❡&❡✐♠/❡♥ ❱❡&0❡♥✳

❝© ▲❡❤♥✐♥❣ ❱❡/❧❛❣ ✶✾✺✸

■♥ ✸✷✹ 4✐❝✲

❝♦❧♦0 ❡&③F❤❧/

✉♥0 ❍❛♥0&✉✲

❞✐ ❲F0❝❤❡&

✈♦♥ ❞❡♥ /❛♣✲

❢❡&❡♥ ❚❛/❡♥

❞❡0 ❘✐//❡&0

❙✐❣✉4❞ ✉♥❞ 0❡✐♥❡& ●❡❢F❤&/❡♥ ❇♦❞♦ ✉♥❞ ❈❛00✐♠✳

❝© ❉❛♥❡❤❧) ✶✾✺✸

■♠ ❤❛♥❞❧✐❝❤❡♥ ▲✐❧✐♣✉/✕

❋♦&♠❛/ ❡&0❝❤❡✐♥❡♥ ✐♠

❉❛♥❡❤❧0 ❱❡&❧❛❣ ✇❡♥✐❣❡

❍❡❢/❡ ❞❡& ✈♦♥ 4❛✉❧ ▲❡&♦②

◆♦&&✐0 ❣❡③❡✐❝❤♥❡/❡♥ ❲❡❧/✲

&❛✉♠❛❜❡♥/❡✉❡& ✈♦♥ ❆❧❛♥

❋4❛♥❦ ✭✐♠ ❖&✐❣✐♥❛❧ ✒❇&✐❝❦

❇&❛❞❢♦&❞✏ ✈♦♥ ✶✾✸✸ ❜✐0

✶✾✽✼✮✳ ■♠ ❣❧❡✐❝❤❡♥ ❋♦&♠❛/

❣✐❜/ ❞❡& ❱❡&❧❛❣ ✶✾✺✸ ❛✉❝❤

✒❇❛0✐❧✏ ✉♥❞ ✒❏❡&&② ●&❛②✏ ❤❡&❛✉0✳

❝© ❘❡❣❡♥$❡♥✈❡/❧❛❣ ✶✾✺✸

❉✐❡ ❆❜❡♥:❡✉❡4 ❞❡4

❲❡❧:❣❡'❝❤✐❝❤:❡ ❦♦♠✲

♠❡♥ ✶✾✺✸ ❜❡✐♠ ❘❡❣❡♥✲

/❡♥✈❡&❧❛❣ ✉♥❞ ❛❜ ❏✉❧✐

✶✾✺✹ ❜❡✐ ▲❡❤♥✐♥❣ ❤❡&❛✉0✳

❙✐❡ ❣❡❜❡♥ ❣❡0❝❤✐❝❤/❧✐❝❤

❜❡❞❡✉/0❛♠❡ ❚❛/❡♥ ✈♦♥

4✐③③❛&♦ B❜❡& ▼❛&❝♦ 4♦❧♦

❜✐0 ❏♦❤❛♥♥❛ ✈♦♥ ❖&❧❡❛♥0

✇✐❡❞❡&✳ ❉✐❡ ❙❡&✐❡ ❜&✐♥❣/

❡0 ❛✉❢ ✽✹ ❍❡❢/❡✱ ❞✐❡ ✹✵

❏❛❤&❡ 0♣F/❡& ❛❧❧❡ ♥❛❝❤❣❡✲

❞&✉❝❦/ ✇❡&❞❡♥✳

❝© ▲❡❤♥✐♥❣ ✶✾✺✸

❉✐❡ ❈♦♠✐❝✕❙♦❛♣✕❖♣❡&❛

❚❤❡ ❍❡❛/# ♦❢ ❏✉❧✐❡# ❏♦✲

♥❡0 ❤❛/ ✐♥ ❞❡♥ ❯❙❆

✈♦♥ ✶✾✺✸ ❜✐0 ✐♥0 ❏❛❤&

✷✵✵✵ ❊&❢♦❧❣✳ ●❡0❝❤&✐❡✲

❜❡♥ ✇✐&❞ 0✐❡ ✈♦♥ ❊❧❧✐♦//

❈❛♣❧✐♥ ✉♥❞ ❣❡③❡✐❝❤♥❡/

✈♦♥ ❙/❛♥ ❉&❛❦❡✳ ❇❡✐ ✉♥0

❡&0❝❤❡✐♥❡♥ ❡✐♥✐❣❡ ❍❡❢/❡

❉❛' ❍❡4③ ❞❡4 ❏✉❧✐❛

❑5':❡4 ❛❧0 ❣&♦e❡& ✒▲✐❡✲

❜❡0&♦♠❛♥ ✐♥ ❇✐❧❞❡&♥✏

❜❡✐ ▲❡❤♥✐♥❣✳

✶✾✺✸ ❦♦♠♠❡♥ ❜❡✐ ✉♥0 ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❋✐❧♠❡ ✐♥0

❑✐♥♦✿

· ✒▲♦❤♥ ❞❡( ❆♥❣-&✏ ♠✐& ❨✈❡- ▼♦♥&❛♥❞ ✉♥❞ ❈❤❛(❧❡- ❱❛♥❡❧

✭❘✳✿ ❍❡♥(✐✕●❡♦(❣❡- ❈❧♦✉③♦&✮

· ✒❑\♥✐❣❧✐❝❤❡ ❍♦❤❡✐&✏ ♠✐& ❉✐❡&❡( ❇♦(-❝❤❡ ✉♥❞ ❘✉&❤ ▲❡✉✲

✇❡(✐❦ ✭❘✳✿ ❍❛(❛❧❞ ❇(❛✉♥✮

· ✒❇(✐❡❢&(_❣❡( ▼c❧❧❡(✏ ♠✐& ❍❡✐♥③ ❘c❤♠❛♥♥ ✉♥❞ ❍❡❧✐ ❋✐♥✲

❦❡♥③❡❧❧❡( ✭❘✳✿ ❏♦❤♥ ❘❡✐♥❤❛(❞&✮

· ✒Hc♥❦&❝❤❡♥ ✉♥❞ ❆♥&♦♥✏ ♠✐& ❙❛❜✐♥❡ ❊❣❣❡(&❤ ✉♥❞ H❡&❡(

❋❡❧❞& ✭❘✳✿ ❚❤♦♠❛- ❊♥❣❡❧✮

· ✒❉✐❡ ●❡-❝❤✐❝❤&❡ ✈♦♠ ❦❧❡✐♥❡♥ ▼✉❝❦✏ ♠✐& ❚❤♦♠❛-

❙❝❤♠✐❞& ✉♥❞ ❏♦❤❛♥♥❡- ▼❛✉- ✭❘✳✿ ❲♦❧❢❣❛♥❣ ❙&❛✉❞&❡✮

✷

· ✒H❡&❡( H❛♥✏ ✭❉✐-♥❡②✮ ✭❘✳✿ ❈❧②❞❡ ●❡(♦♥✐♠✐ ❡& ❛❧✳✮

· ✒❊✐♥ ❍❡(③ ✉♥❞ ❡✐♥❡ ❑(♦♥❡✏ ♠✐& ❆✉❞(❡② ❍❡♣❜✉(♥ ✉♥❞

●(❡❣♦(② H❡❝❦ ✭❘✳✿ ❲✐❧❧✐❛♠ ❲②❧❡(✮

✸

· ✒❏✉❧✐✉- ❈❛❡-❛(✏ ♠✐& ▼❛(❧♦♥ ❇(❛♥❞♦ ✉♥❞ ▲♦✉✐- ❈❛❧❤❡(♥

✭❘✳✿ ❏♦-❡♣❤ ▲✳ ▼❛♥❦✐❡✇✐❝③✮

✹

· ✒❉❛- ●❡✇❛♥❞✏ ♠✐& ❘✐❝❤❛(❞ ❇✉(&♦♥ ✉♥❞ ❏❡❛♥ ❙✐♠♠♦♥-

✭❘✳✿ ❍❡♥(② ❑♦-&❡(✮

❝© ❈♦♥)$❛♥$✐♥ ✶✾✺✸

❉❡& ❦❛/❛0/&♦♣❤❛❧❡

❇&❛♥❞ ❡✐♥❡& l❧\✉❡❧❧❡

0♦❧❧ ❞✉&❝❤ ❡✐♥❡ ❣❡③✐❡❧✲

/❡ ❊①♣❧♦0✐♦♥ ❣❡❧(0❝❤/

✇❡&❞❡♥✳ ❉❛③✉ ♠✉00

❡✐♥❡ ❛✉0&❡✐❝❤❡♥❞❡

▼❡♥❣❡ ◆✐/&♦❣❧③②❡&✐♥

✺✵✵ ❦♠ ✇❡✐/ B❜❡&

❞✐❡ 0❝❤❧❡❝❤/❡♥ 4✐0/❡♥

❜✐0 ❞♦&/❤✐♥ ❣❡❢❛❤&❡♥

✇❡&❞❡♥✳ ❩✇❡✐ ▲❛0/✲

✇❛❣❡♥ ♠✐/ ❥❡ ③✇❡✐

❋❛❤&❡&♥ ❜&❡❝❤❡♥ ❛✉❢✱

♥✉& ❡✐♥❡& ❞❡& ❋❛❤&❡&

0❝❤❛✛/ ❡0 ❜✐0 ③✉♠

❩✐❡❧✳ ❍❛/ 0✐❝❤ ❢B& ✐❤♥ ❞✐❡ ❣&♦e❡ ●❡❢❛❤& ❣❡❧♦❤♥/❄

❝© ?❛/❛♠♦✉♥$ ✶✾✺✸

❉❡& ❛♠❡&✐❦❛♥✐0❝❤❡

❏♦✉&♥❛❧✐0/ ❏♦❡ ✜♥❞❡/

✐♥ ❘♦♠ ❡✐♥❡ 0❝❤❧❛✲

❢❡♥❞❡ ❑&♦♥♣&✐♥③❡00✐♥

❛✉❢ ❡✐♥❡& 4❛&❦❜❛♥❦✳

❊&0/ ❛✉❢ ❯♠✇❡❣❡♥

❡&❢F❤&/ ❡&✱ ✇❡& 0✐❡

✐0/✳ ❊& ❤♦✛/ ❛✉❢ ❡✐♥❡

0❡♥0❛/✐♦♥❡❧❧❡ ❙/♦&②✱

❢B& ❞✐❡ ✐❤♥ 0❡✐♥ ❈❤❡❢

❣✉/ ❜❡③❛❤❧❡♥ ✇✐&❞✳

❆❜❡& 0✐❡ ✈❡&❧✐❡❜❡♥

0✐❝❤ ✐♥❡✐♥❛♥❞❡& ✉♥❞

❏♦❡ ✈❡&③✐❝❤/❡/ ❛✉❢

0❡✐♥❡♥ 4&❡00❡❛&/✐❦❡❧✳

❝© ❉✐)♥❡② ✶✾✺✸

■♥ ❞❡♠ ✈♦♥ ❞❡♥

❲❛❧/ ❉✐0♥❡② ❙/✉❞✐♦0

♣&♦❞✉③✐❡&/❡♥ ❩❡✐✲

❝❤❡♥/&✐❝❦✜❧♠ A❡:❡4

A❛♥ ❧F❞/ ❞❡& /❛♣❢❡&❡

4❡/❡& 4❛♥ ❲❡♥❞②

✉♥❞ ✐❤&❡ ❇&B❞❡& ❛✉❢

❞✐❡ ■♥0❡❧ ◆✐♠♠❡&❧❛♥❞

❡✐♥✳ ❉♦&/ /&❡✛❡♥ 0✐❡

❛✉❢ ❞❡♥ ❜(0❡♥ ❑❛♣✐✲

/F♥ ❍♦♦❦✱ ❞❡♠ ✇❡❣❡♥

4❡/❡& ❡✐♥❡ ❍❛♥❞ ✈♦♠

❑&♦❦♦❞✐❧ ❣❡❢&❡00❡♥

✇✉&❞❡✱ ✇❡0✇❡❣❡♥ ❡&

❛♥ ❞❡&❡♥ ❙/❡❧❧❡ ❥❡/③/

❡✐♥❡♥ ❍❛❦❡♥ /&F❣/ ✉♥❞ 0✐❝❤ &F❝❤❡♥ ✇✐❧❧✳

❉❡& ❩✉❝❦❡&0/&❡✉❡& ✒❙Be❡& ❍❡✐♥&✐❝❤✏ ❞❡& ❋✐&♠❛

❍❡❧② ✇✐&❞ ♣❛/❡♥/✐❡&/✳ ❊& ❣✐❜/ ❞❡♥ ❩✉❝❦❡& ✐♥ ✐♠✲

♠❡& ♥❛❤❡③✉ ❣❧❡✐❝❤ ❣&♦e❡♥ 4♦&/✐♦♥❡♥ ❛❜✳ ✭❋♦$♦✿

❏♦❛❝❤✐♠ ▼K❧❧❡/❝❤❡♥✮

❉❛0 ❚❤❡❛/❡&0/B❝❦ ✒❲❛&/❡♥ ❛✉❢ ●♦❞♦/✏ ✈♦♥ ❙❛✲

♠✉❡❧ ❇❡❝❦❡// ❦♦♠♠/ ✐♥ ❇❡&❧✐♥ ③✉& ❆✉✛B❤&✉♥❣✳

❉❛0 ❡&0/❡ ▼❛❧ ✇✐&❞ ✐♠ ❋❡&♥0❡❤❡♥ ❡✐♥ ❙/B❝❦ ❞❡&

❆✉❣0❜✉/❣❡/ I✉♣♣❡♥❦✐0#❡ B❜❡&/&❛❣❡♥✳ ❊0 ✐0/ ✒4❡✲

/❡& ✉♥❞ ❞❡& ❲♦❧❢✏✳

❑♦♠♣♦0✐/✐♦♥❡♥ ❛✉0 ❞❡♠ ❙#✉❞✐♦ ❢>/ ❡❧❡❦#/♦♥✐0❝❤❡

▼✉0✐❦ ✇❡&❞❡♥ ✐♥ ❑(❧♥ ❡&0/♠❛❧0 ❛✉❢❣❡❢B❤&/✳ ❉✐❡

❞♦&/ ❛✉❢❣❡❜❛✉/❡♥ ❚♦♥✲ ✉♥❞ ●❡&F✉0❝❤❣❡♥❡&❛/♦&❡♥

❡&❧❛✉❜❡♥ ❡✐♥❡ ❑❧❛♥❣❢❛/❜❡♥♠✉0✐❦✳

✒❊0 ❤F♥❣/ ❡✐♥ 4❢❡&❞❡❤❛❧❢/❡& ❛♥ ❞❡& ❲❛♥❞✏ ✈♦♥

❞❡♥ ❑✐❧✐♠❛ ❍❛✇❛✐✐❛♥0 ❢B❤&/ ❞✐❡ ▲✐0/❡ ❞❡& ♠❡✐0/✲

✈❡&❧❛♥❣/❡♥ ❙❝❤❛❧❧♣❧❛//❡♥ ✐♥ ❞❡♥ ❏✉❦❡❜♦①❡♥ ❛♥✳

❆♥♠❡4❦✉♥❣❡♥✿

✶

❋!" ❞✐❡❥❡♥✐❣❡♥ ♦❤♥❡ ❩✉❣❛♥❣ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❋❡"♥0❡❤❡" ✇✐"❞

❞✐❡ ❑"3♥✉♥❣ ✈♦♥ ❊❧✐0❛❜❡8❤ ■■✳ ❛❧0 ❉♦❦✉♠❡♥8❛"✜❧♠ ✐♥ ❞❡♥

❑✐♥♦0 ❣❡③❡✐❣8✳

✷

✒❉✐❡ ●❡0❝❤✐❝❤8❡ ✈♦♠ ❦❧❡✐♥❡♥ ▼✉❝❦✏ ❦❛♠ ✐♥ ❞❡" ❇✉♥✲

❞❡0"❡♣✉❜❧✐❦ ❡"08 ✶✾✺✺ ✐♥0 ❑✐♥♦✳

✸

❆✉❞"❡② ❍❡♣❜✉"♥ ❜❡❦♦♠♠8 ❢!" ✐❤"❡ ❘♦❧❧❡ ✐♥ ✒❊✐♥ ❍❡"③

✉♥❞ ❡✐♥❡ ❑"♦♥❡✏ ❞❡♥ ❖!❝❛$ ❛❧0 ❜❡08❡ ❍❛✉♣8❞❛"08❡❧❧❡"✐♥

❞❡0 ❏❛❤"❡0✳

✹

❆❧0 ❡✐♥ ③✇❡✐8❡" ❜❡❞❡✉80❛♠❡" ❋✐❧♠ ♠✐8 ▼❛"❧♦♥ ❇"❛♥✲

❞♦♥ ✇✐"❞ ✶✾✺✸ ✒❉❡" ❲✐❧❞❡✏ ♣"♦❞✉③✐❡"8✳ ❉❛"✐♥ 0♣✐❡❧8 ❡" ❞❡♥

❆♥❢!❤"❡" ❡✐♥❡" ❘♦❝❦❡"❜❛♥❞❡✳

❉✐❡ ▲✐0/❡♥ ❛✉❢ ❞✐❡0❡& ❩❡✐//❛❢❡❧ 0✐♥❞ ♥✐❝❤/ ✈♦❧❧0/F♥✲

❞✐❣✳ ❉✐❡ ❚✐/❡❧ ✉♥❞ ❋❛❦/❡♥ 0/❡❤❡♥ ♥✉& ❜❡✐0♣✐❡❧❣❡✲

❜❡♥❞ ❢B& ❞❛0✱ ✇❛0 ❢B& ❞✐❡0❡0 ❏❛❤& ❦❡♥♥③❡✐❝❤♥❡♥❞

✐0/✳ ❆❧0 ❉❛/❡♥\✉❡❧❧❡♥ ❞✐❡♥/❡♥ ❈♦♠✐❝✕ ✉♥❞ ❋✐❧♠✕

❊♥③②❦❧♦♣F❞✐❡♥✱ ❞❡& ❈♦♠✐❝ I/❡✐0❦❛#❛❧♦❣ ✭❙/❡❢❛♥

❘✐❡❞❧ ❱❡&❧❛❣✮✱ ❏❛❤&✲ ✉♥❞ ❋❛❝❤❜B❝❤❡& ✇✐❡ ❋✐① ✫

❋♦①✐ ✕ ❘♦❧❢ ❑❛✉❦❛0 ❣/♦S❡/ ❲❡❧#❡/❢♦❧❣ ✭❊❞✐/✐♦♥

❆❧❢♦♥0✮ ✉♥❞ ❞✐✈❡&0❡ ❲✐❦✐♣❡❞✐❡♥✳

❆❜❦B4③✉♥❣❡♥✿

· ❇ ✖ ❇✉❝❤

· ❇( ✖ ❇(♦-❝❤c(❡✴❆❧❜✉♠

· ●❜ ✖ ●(♦j❜❛♥❞ ✭❍❡❢&✱ ❝❛✳ ✶✼ ❝♠ ① ✷✹ ❝♠✮

· ❑❜ ✖ ❑❧❡✐♥❜❛♥❞ ✭❍❡❢&✱ ❡&✇❛ ❉■◆ ❆ ✺✮

· ❑♦❧✐❜(✐ ✖ ❑♦❧✐❜(✐❢♦(♠❛& ✭❍❡❢&✱ ❡&✇❛ ❉■◆ ❆ ✻✮

· ▲✐❧✐♣✉& ✖ ▲✐❧✐♣✉&❢♦(♠❛& ✭❍❡❢&✱ ❝❛✳ ✶✵ ❝♠ ① ✶✷ ❝♠✮

· H ✖ H✐❝❝♦❧♦ ✭❙&(❡✐❢❡♥❤❡❢&✱ ❝❛✳ ✶✼ ❝♠ ① ✽ ❝♠✮

· ❚❜ ✖ ❚❛-❝❤❡♥❜✉❝❤

· ◗ ✖ ◗✉❡(❢♦(♠❛&

· T ✖ T❜❡(❣(\j❡

✭♦✮ ❆♥❞/❡❛0 ❉✐❡/❦0✱ ❝♦♠✐❝❢♦/0❝❤❡/✳❞❡ ✷✵✷✶


