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q③ ④✁t✞✄ ⑤❆⑥ ⑦✝✞⑧✄ ❆⑨⑥ ⑩✞❜☎✠ ❶❷⑥ ⑤�s☞✝✞❸✠ ❆❹⑥ ❺✠✁✝✄ ❘⑥ ❆✠❜✂s✌✟✠✝ ⑩❹⑥ ❷✂❜❜✞✄s ❶❻⑥ ④❸✁✄s ❆ ✁✄☛ ❷✝✠☞✞✝② ❘❶ ❼✷✵✵✾❽ ⑦✂✝☛s ✞❢
✡✞✄s✠✝❸✁t✂✞✄ ✡✞✄✌✠✝✄ ❾❿ t✟✠ ✆✞✆�☎✁t✂✞✄ st✁t�s ✞❢ ❜✂✝☛s ✂✄ t✟✠ ➀✄✂t✠☛ ➁✂✄☞☛✞♠⑥ ✡✟✁✄✄✠☎ ➂s☎✁✄☛s ✁✄☛ t✟✠ ➂s☎✠ ✞❢ ⑤✁✄➃ ➄➅➇➈➇➉➊ ➄➇➅➋➉ ✶✵✷➃
q➌ ✂➃✠➃ ✆✝✠s✠✄t ✂✄ ✄✁t✂✞✄✁☎☎② ✂♠✆✞✝t✁✄t ✄�♠❜✠✝s ❼➍➎ ✞❢ ✄✁t✂✞✄✁☎ ✆✞✆�☎✁t✂✞✄❽ ✁✄☛ ✁✄ ❆✄✄✠➏ ✶ ☎✂st✠☛ s✆✠✌✂✠s
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✏✑✒✓✔✕ ✇✖✗✘✗✖✙✚ ✜✖✔✚✜ ✖✓ ✔✣✚ ✏✑✧✚✗✢✓✘ ✪✑✥✑✒✤✣✿

➲ ✫✑✔✔✖✓✤✔✑✓ ✏✑✩✩✑✓

➲ ✫✚✘✓✚✜✜ P✑✖✓✔

➲ ▼✖✥✚✣✑✒✜✚ ✫✚✜✚✥✈✑✖✥

➲ ✏✢✜✔✗✚ P✢✥❦ ❲✑✑✘

➲ ▼✖✘✤✚✕ ●✖✗✗

➲ ✛✔✢✓✗✚✕ P✑✓✘

➲ ❍✑✧✚ ▼✖✜✜✖✑✓ P✑✓✘

➲ ✪✑✓✓✕✇✑✑✘

➲ ❲✑✑✘✣✑✒✜✚ ◗✒✢✥✥✕

➲ ✫✑✜❦✢ P✢✥❦ ✢✓✘ ✪✚✗✗✣✑✒✜✚ ●✖✗✗

➲ ✏✒✓✓✖✓✤ P✑✖✓✔ ✢✓✘ ✏✢✔ ●✖✗✗

➲ ✬✓✘✥✚✇✜ ●✖✗✗

➲ ❍✑✇✤✢✔✚ ✏✑✥✓✚✥

➲ ✪✥✢✕✜✔✑✓✚✜ ✏✑✢✜✔

➲ ●✖★★ ❚✢✥✓

➲ ✛✔✢✥✗✖✓✤ ✏✢✜✔✗✚

➲ ✛✚✗✗✢✙✖✚✗✘ ❚✢✥✓

➲ ✛✚✢✜✦✢✗✚ ❉✒✓✚✜ ✢✓✘ ❋✑✥✚✜✣✑✥✚

➲ ✏✢✥✗✚✔✑✓✩✑✑✥ ❲✑✑✘

➲ ❚✚✥✥✢✦✚ ✪✢✓❦ ❲✑✑✘

➲ ✛✚✢✜✦✢✗✚

➲ P✑✓✜✑✓★✕ ❚✢✥✓

➲ ●✢✖✔✜❦✚✗✗ ❲✑✑✘

➲ ✪✥✢✕✜✣✢✇ ❲✚✔ ▼✚✢✘✑✇

➲ P✢✓✑✧✚ ✪✑✤

➲ ✪✥✑✇✓★✢✓❦ ▼✑✜✜

➲ ✪✗✚✢✇✢✔✣ ✪✑✤

➲ ✛✖✗✈✚✥ ❍✑✇ ✪✑✤

➲ ▼✑✑✥ ✫✑✇ ▼✖✓✚✥✢✗ ▲✖✓✚

➲ ✫✖✈✚✥ ❊✣✚✓ P✑✓✘✜

➲ ▲✑✓✤✗✢✓✘✜ ▲✢❦✚

➲ ❋✖✜✣ ❍✢✔✦✣✚✥✖✚✜

➲ ❉✒★ ✪✚✦❦

➲ ❖①✚✓✥✖✤✤✜ P✑✓✘

➲ ✪✖✥❦✣✑✒✜✚ P✑✓✘

➲ ✫✣✚✘✢ ✛✑✒✔✣ P✢✥❦

➲ P✢✥❦✜✖✘✚ P✑✓✘

➲ ✬✥✦✣✕ ▼✑✜✜

➲ ❨✚✢✔✣✑✒✜✚ ◗✒✢✥✥✕

➲ ▼✑✒✜✚✤✖✗✗ ◗✒✢✥✥✕

➲ ✛✢✗✔✚✥ ❲✑✑✘

➲ ✫✑✇✥✢✣ ❍✢✗✗ ◗✒✢✥✥✕

➲ ❍✖✤✣ ▲✚✕✜ ▼✚✢✘✑✇

➲ ✛✔✑✦❦✣✑✇ ❍✢✗✗ ◗✒✢✥✥✕

➲ ❍✒✓✔✚✥✣✑✇ ▼✖✥✚

➲ ✬✥✗✚✦✘✑✓ ✏✣✒✥✦✣ ❋✖✚✗✘

➲ ❍✢✕✚✜ ✏✢✜✔✗✚ ▼✚✢✘✑✇✜

➲ ✪✚✦❦ ●✥✚✚✓ ▼✚✢✘✑✇✜

➲ ❉✖✜✔✖✓✤✔✑✓ ▼✑✜✜

➲ ❍✖✤✣ P✢✥❦

➲ ❲✖✗✜✑✓ P✢✥❦ ❋✖✚✗✘

➲ ✛✢✓✘★✚✘✜ ▼✚✢✘✑✇✜

➲ ✛✔✒✘✙✑✥✘ ❲✖✗✗✑✇ P✢✥✦✣

➲ ▲✑✇ ▲✚✕✜ ▼✚✢✘✑✇

➲ ●✖✗✤✢✥✥✢✓ P✗✢✓✔✢✔✖✑✓

➲ ❑✖✥❦✜✢✓✔✑✓ ▼✑✜✜

➲ ◆✖✦✗✚ ❲✑✑✘

➲ ❍✑✗✚ ❍✑✒✜✚ ❲✑✑✘

➲ ▲✑✇✚✜✦✢✗✚ ✪✢✓❦

➲ ✪✚✦❦ ❲✑✑✘

➲ ✪✒✔✔✜ ❲✑✑✘

➲ ✪✗✚✢ ▼✑✜✜

➲ ✪✥✑✦❦✗✚★✢✓❦ ❲✑✑✘ ✭✏✣✢✧✧✚✗✜✮

➲ ✫✕✗✢✓✘✜ ❲✑✑✘

➲ ❍✖✤✣ ✪✥✑✇ ▼✚✢✘✑✇✜

➲ ❋✑①➆✜ ❲✑✑✘

➲ ❍✖✤✣ ✪✑✤✣✑✒✜✚ ❲✑✑✘✜

➲ ✛✣✚✚✧✣✑✒✜✚ ❲✑✑✘

➲ ▼✖✘✘✗✚ ✛✣✢✇

➲ ▼✖✗✗✑✩ ▼✢✥✜✣
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➆❹❸➇➈➉➇❶ ❽❿❾❿ ❽❿❾❻ ➁❽❾➀ ➁➃❾➊ ❽❽❾❻

➋➌❸⑩➍ ➎❺❶⑨ ❼❾➅ ❼❾➄ ➃ ➃ ❼❾➄

➏❶➉⑩ ➆➐➑➒❸➈❹ ➂➄❾❼ ➀❻❾➂ ➁➄❾➀ ➁➃❾➄ ➂➅❾➃

➓❶❷➈➌⑨ ➅➃❽❿❾➂ ➅➃➅➊❾➊ ➁➊➂❾❿ ➁❽❻❾➅ ❻❼➊❿❾➂

❅✼❋❀●✯✿ ➔❯❍❁✯❏ ➔❁❍✬❍❁❍✯❄ ❃✪❁✯❀ ◗✯❄✼❋❀●✯❄ ▲✪❯✪⑥✯❴✯❯❁ →✬✪❯

✹✳✹✳➣ ❚✏✑ ↔✜✓✛ ✘✒✑✢✕✖✎✗ ✓ ✒✑✢✔✖✎✕✍✛ ✕✛ ✇✓✎✑✒ ✓✈✓✕✜✓✦✜✑ ✙✍✒ ✔✗✑ ✕✛ ✎✏✑ ★✍✒✍✔✣✏ ✎✍ ✍✖✖✔✒ ✕✛

↕➙✶✹✴✶✺ ✓✗ ✓ ✒✑✗✔✜✎ ✍✙ ✓✛ ✑✗✎✕✚✓✎✑✢ ➛✳✻ ▼✜✴✢ ✗✔✗✎✓✕✛✓✦✕✜✕✎✤ ✒✑✢✔✖✎✕✍✛✗✱ ✢✔✑ ✎✍ ✎✏✑

✘✜✓✛✛✑✢ ✖✏✓✛✣✑✗ ✎✍ ✓✦✗✎✒✓✖✎✕✍✛ ✜✕✖✑✛✖✑✗ ✙✍✒ ❊✛✛✑✒✢✓✜✑ ❲✓✎✑✒ ✓✛✢ ❉✓✗✏ ★✑✖❦✳ ❚✏✑

✕✛✖✒✑✓✗✑ ✕✛ ✇✓✎✑✒ ✓✈✓✕✜✓✦✕✜✕✎✤ ✕✛ ↕➙➙➣ ✢✔✑ ✎✍ ✒✑✓✗✗✑✗✗✚✑✛✎ ✍✙ ✤✕✑✜✢✗ ✓✛✢ ✎✏✑ ✑①✘✑✖✎✑✢

✒✑✢✔✖✎✕✍✛✗ ✕✛ ✛✍✛➜✏✍✔✗✑✏✍✜✢ ✢✑✚✓✛✢ ✓✛✢ ✜✑✓❦✓✣✑ ✇✕✜✜ ✏✑✜✘ ✎✍ ✚✕✛✕✚✕✗✑ ✎✏✑ ✗✔✘✘✜✤

✢✑✙✕✖✕✎ ✎✏✓✎ ✇✕✜✜ ✍✖✖✔✒ ✙✒✍✚ ↕➙✶✹✴✶✺✳ ➝✍✇✑✈✑✒✱ ✎✏✑ ↔✜✓✛ ✓✛✎✕✖✕✘✓✎✑✗ ✎✏✓✎ ✗✔✘✘✜✤➜✢✑✚✓✛✢

✗✍✜✔✎✕✍✛✗ ✇✕✜✜ ✦✑ ✒✑q✔✕✒✑✢ ✦✤ ↕➙✶✹✴✶✺ ✎✍ ✚✓✕✛✎✓✕✛ ✓✢✑q✔✓✎✑ ✇✓✎✑✒ ✗✔✘✘✜✤ ✒✑✜✕✓✦✕✜✕✎✤ ✕✛

❲✑✗✎ ✥✔✚✦✒✕✓✳

➞➟➠➡➢ ➤➡➥➟➦➧

✹✳✹✳➛ ❚✏✑ ↔✜✓✛ ✘✒✍✈✕✢✑✗ ✢✑✎✓✕✜✑✢ ✢✑✚✓✛✢ ✙✍✒✑✖✓✗✎✗ ✙✍✒ ✑✓✖✏ ✇✓✎✑✒ ✒✑✗✍✔✒✖✑ ➨✍✛✑ ✕✛

✓✖✖✍✒✢✓✛✖✑ ✇✕✎✏ ✛✓✎✕✍✛✓✜ ✦✑✗✎ ✘✒✓✖✎✕✖✑ ✚✑✎✏✍✢✗✳ ❚✏✑ ✦✓✗✑✜✕✛✑ ✘✒✍➩✑✖✎✕✍✛✗ ✕✛✢✕✖✓✎✑ ✎✏✓✎

✢✑✚✓✛✢ ✙✍✒ ✇✓✎✑✒ ✕✛ ✎✏✑ ➫✍✒✎✏ ❲✑✗✎ ✒✑✣✕✍✛ ✕✗ ✑①✘✑✖✎✑✢ ✎✍ ✖✍✛✎✕✛✔✑ ✎✍ ✢✑✖✒✑✓✗✑✳ ✧✛

✓✛✎✕✖✕✘✓✎✑✢ ✕✛✖✒✑✓✗✑ ✕✛ ✏✍✔✗✑✏✍✜✢✗ ✦✤ ✍✈✑✒ ✻➙➙✱➙➙➙ ✦✤ ↕➙➭✹✴➭✺ ✭✛✑✎ ✍✙ ✢✑✚✍✜✕✎✕✍✛✗✮ ✇✕✜✜

✘✔✎ ✓✛ ✔✘✇✓✒✢ ✘✒✑✗✗✔✒✑ ✍✛ ✇✓✎✑✒ ✔✗✑✱ ✓✗ ✇✑✜✜ ✓✗ ✎✏✑ ✑①✘✑✖✎✑✢ ✣✒✍✇✎✏ ✕✛ ✇✓✎✑✒ ✔✗✑ ✙✍✒

✣✓✒✢✑✛ ✇✓✎✑✒✕✛✣ ✓✛✢ ✘✑✒✗✍✛✓✜ ✇✓✗✏✕✛✣✳ ➝✍✇✑✈✑✒✱ ✎✏✑ ↔✜✓✛ ✙✍✒✑✖✓✗✎✗ ✎✏✓✎ ✢✑✚✓✛✢ ✇✕✜✜

✒✑✢✔✖✑ ✢✔✑ ✘✒✕✚✓✒✕✜✤ ✎✍ ✎✏✑ ✑①✘✑✖✎✑✢ ✑✙✙✑✖✎✗ ✍✙➯➜

➲ ➳✒✍✇✎✏ ✕✛ ✖✔✗✎✍✚✑✒ ✚✑✎✑✒✕✛✣✳ ➵✎✔✢✕✑✗ ✏✓✈✑ ✗✏✍✇✛ ✎✏✓✎ ✖✔✗✎✍✚✑✒✗ ✕✛ ➫✍✒✎✏ ❲✑✗✎

❊✛✣✜✓✛✢ ✒✑✢✔✖✑ ✎✏✑✕✒ ✇✓✎✑✒ ✔✗✑ ✦✤ ✓✛ ✓✈✑✒✓✣✑ ✍✙ ➛✳➭➸ ✕✛ ✓ ✛✍✒✚✓✜ ✇✑✓✎✏✑✒ ✤✑✓✒

✓✗ ✓ ✒✑✗✔✜✎ ✍✙ ✦✑✕✛✣ ✚✑✎✑✒✑✢✱ ✇✕✎✏ ✘✒✑✢✕✖✎✑✢ ✏✕✣✏✑✒ ✗✓✈✕✛✣✗ ✕✛ ✓ ✢✒✤ ✤✑✓✒✳



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧
❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾
✸✾

➲ ❚✍✎ ✏✑✒✓✎✔✕✏✑✖ ✗✕✎ ✘✙ ✚✘✇✲✙✚✗✕✍✲✈✘✚✗✛✎ ✜✘✏✚✎✜✕ ✔✑✢ ✘✜✍✎✓ ✇✔✜✎✓ ✎✙✙✏✒✏✎✑✜
✔✣✣✚✏✔✑✒✎✕✳

➲ ❋✘✓✎✒✔✕✜ ✓✎✢✗✒✜✏✘✑✕ ✏✑ ✛✎✔✕✗✓✎✢ ✑✘✑✲✍✘✗✕✎✍✘✚✢ ✢✎✛✔✑✢ ✓✎✕✗✚✜✏✑✖ ✙✓✘✛
✛✔✒✓✘✎✒✘✑✘✛✏✒ ✙✔✒✜✘✓✕ ✔✑✢ ✇✔✜✎✓ ✎✙✙✏✒✏✎✑✒✤✳

✹✳✹✳✥ ❚✔✦✚✎ ✹✳✺ ✕✗✛✛✔✓✏✕✎✕ ✜✍✎ ✔✑✜✏✒✏✣✔✜✎✢ ✒✍✔✑✖✎✕ ✏✑ ✣✘✣✗✚✔✜✏✘✑ ✔✑✢ ✍✘✗✕✎✍✘✚✢ ✇✔✜✎✓
✢✎✛✔✑✢ ✔✒✓✘✕✕ ✜✍✎ ◆✘✓✜✍ ❲✎✕✜✳ ❚✍✎ ✢✎✛✔✑✢ ✎①✣✎✒✜✎✢ ✜✘ ✘✒✒✗✓ ✏✑ ✜✍✎ ✎✈✎✑✜ ✘✙ ✔ ✢✓✤
✤✎✔✓ ✏✕ ✘✙ ❦✎✤ ✏✛✣✘✓✜✔✑✒✎ ✏✑ ✇✔✜✎✓ ✓✎✕✘✗✓✒✎✕ ✣✚✔✑✑✏✑✖ ✦✎✒✔✗✕✎ ✜✍✎✓✎ ✏✕ ✔ ✑✎✎✢ ✜✘ ✣✚✔✑
✙✘✓ ✜✍✎ ✒✏✓✒✗✛✕✜✔✑✒✎✕ ✇✍✎✑ ✇✔✜✎✓ ✔✈✔✏✚✔✦✏✚✏✜✤ ✏✑ ✇✔✜✎✓ ✕✘✗✓✒✎✕ ✏✕ ✚✘✇✎✕✜ ✔✑✢ ✢✎✛✔✑✢ ✙✘✓
✇✔✜✎✓ ✏✕ ✍✏✖✍✎✕✜✳ ❚✍✎ ✢✎✛✔✑✢✕ ✏✑ ✑✘✓✛✔✚ ✇✎✔✜✍✎✓ ✔✓✎ ✚✘✇✎✓✱ ✣✔✓✜✏✒✗✚✔✓✚✤ ✢✗✎ ✜✘ ✚✎✕✕
✇✔✜✎✓ ✗✕✎ ✏✑ ✖✔✓✢✎✑✕✳

✧★✩✪✫ ✬✭✮✿ P✯✰✴✪★✶✻✯✼✽ ❀✯✴❁✫❀✯✪❂ ★✼❂ ✰✫❃ ❄★✰✻✶★ ❄✯✼❁✴❅✰✶✻✯✼ ✶❃✫✼❂❁ ❉✯❃ ✶❀✫ ❊✯❃✶❀ ●✫❁✶ ❃✫❍✻✯✼

■✯✴❃❄✫✿ ❯✼✻✶✫❂ ❯✶✻✪✻✶✻✫❁ ●★✶✫❃ ❏✫❁✯✴❃❄✫❁ ▼★✼★❍✫❅✫✼✶ P✪★✼

❑▲❖ ◗❱❳❨❩❬❭❩❪❬❫❬❨❴ ❵❳❳❱❥❳

✹✳✺✳q ③✑✕✗✓✏✑✖ ✜✍✔✜ ✍✘✗✕✎✍✘✚✢✕✱ ✦✗✕✏✑✎✕✕✱ ✔✖✓✏✒✗✚✜✗✓✎ ✔✑✢ ✜✍✎ ✎✑✈✏✓✘✑✛✎✑✜ ✔✚✚ ✍✔✈✎ ✎✑✘✗✖✍
✇✔✜✎✓ ✔✈✔✏✚✔✦✚✎ ✜✘ ✜✍✓✏✈✎ ✔✑✢ ✣✓✘✕✣✎✓ ✏✕ ✔ ❦✎✤ ✕✗✕✜✔✏✑✔✦✏✚✏✜✤ ✏✕✕✗✎✳

✹✳✺✳④ ⑤✜ ✏✕ ✎✕✕✎✑✜✏✔✚ ✜✍✔✜ ✜✍✎ ⑥⑦❋ ✣✓✘✈✏✢✎✕ ✣✓✘✜✎✒✜✏✘✑ ✙✘✓ ✦✘✜✍ ✖✓✘✗✑✢✇✔✜✎✓ ✔✑✢ ✕✗✓✙✔✒✎ ✇✔✜✎✓✕✳
❚✍✏✕ ✕✍✘✗✚✢ ✒✘✈✎✓ ✜✍✎ ⑧✗✔✑✜✏✜✤ ✘✙ ✇✔✜✎✓ ✓✎✕✘✗✓✒✎✕✱ ✎✑✕✗✓✏✑✖ ✜✍✔✜ ✣✓✘✣✘✕✎✢
✢✎✈✎✚✘✣✛✎✑✜✕ ✍✔✈✎ ✔✢✎⑧✗✔✜✎ ✕✗✣✣✚✤ ✇✏✜✍✘✗✜ ✔✢✈✎✓✕✎✚✤ ✔✙✙✎✒✜✏✑✖ ✎①✏✕✜✏✑✖ ✗✕✎✓✕ ✔✑✢
✎✒✘✚✘✖✏✒✔✚ ✙✎✔✜✗✓✎✕ ✜✍✔✜ ✔✓✎ ✕✗✣✣✘✓✜✎✢ ✦✤ ✇✔✜✎✓✒✘✗✓✕✎✕ ✔✑✢ ✇✎✜✚✔✑✢✕✳ ⑨✘✓✎ ✑✔✜✗✓✔✚
✇✔✜✎✓✒✘✗✓✕✎✕ ✑✘✜ ✘✑✚✤ ✦✎✑✎✙✏✜ ✇✏✚✢✚✏✙✎ ✔✑✢ ✣✓✘✈✏✢✎ ✓✎✒✓✎✔✜✏✘✑ ✘✣✣✘✓✜✗✑✏✜✏✎✕✱ ✦✗✜ ✒✔✑ ✔✚✕✘
✍✎✚✣ ✜✘ ✓✎✢✗✒✎ ✙✚✘✘✢ ✓✏✕❦✳ ❲✎✜✚✔✑✢ ✙✎✔✜✗✓✎✕ ✒✔✑ ✔✚✕✘ ✦✎ ✒✓✎✔✜✎✢ ✜✘ ✣✚✔✤ ✔ ✓✘✚✎ ✏✑ ✓✎✢✗✒✏✑✖
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❪❫❴❫❴➀ ➇➉➈ ➄✇③❷❸❹✇ ❻⑨ ✇⑩❻④❻➄⑥⑩ ⑦❹❻➍❺q ⑥❷ ❻④❾➌ ③➅③⑥❾③①❾✇ ⑥④ ③④ ③⑦⑦❹✇⑦③❺✇❶ ⑨❻❹➄ ⑨❻❹ ➎✇❷❺

❽❸➄①❹⑥③ ③④❶ ➏❸❹④✇❷❷ ⑩❻➄①⑥④⑥④⑦ ❽❻❼✇❾③④❶⑧ ➈❾❾✇❹❶③❾✇ ③④❶ ➐③❹❹❻➍ ❶⑥❷❺❹⑥⑩❺❷❫ ❥q✇ ❵➆➆➑➒

❵➆➆➓ ➈④④❸③❾ ➔❻④⑥❺❻❹⑥④⑦ →✇❼❻❹❺ ⑥④❶⑥⑩③❺✇❷ ❺q③❺ ①✇❺➍✇✇④ ➀❪❪➣ ③④❶ ❵➆➆❵ ➎✇❷❺ ❽❸➄①❹⑥③

③④❶ ➏❸❹④✇❷❷ ✇↔q⑥①⑥❺✇❶ ❻④✇ ❻⑨ ❺q✇ ❾❻➍✇❷❺ ⑦❹❻➍❺q ❹③❺✇❷ ⑥④ ➇➉➈ ❼✇❹ q✇③❶ ⑥④ ↕④⑦❾③④❶ ①❸❺

❺q✇ ❷⑥❺❸③❺⑥❻④ q③❷ ④❻➍ ①✇⑦❸④ ❺❻ ⑥➄❼❹❻➅✇ ③④❶ ❺q✇ ❾③❷❺ ➌✇③❹ ❻⑨ ⑨⑥⑦❸❹✇❷ ❿❵➆➆➁➃ q③❷ ❷✇✇④ ③

➣❫➀➂ ⑥④⑩❹✇③❷✇⑧ ⑩❾❻❷⑥④⑦ ❺q✇ ⑦③❼ ①✇❺➍✇✇④ ⑥❺ ③④❶ ❺q✇ ④③❺⑥❻④③❾ ③➅✇❹③⑦✇❫ ➙④ ❵➆➆❵ ❺q✇ ⑦③❼

①✇❺➍✇✇④ ➎✇❷❺ ❽❸➄①❹⑥③ ③④❶ ➏❸❹④✇❷❷ ③④❶ ❺q✇ ➛❻❹❺q ➎✇❷❺ ➍③❷ ➜➣⑧➀➆➁ ❺q✇ ⑦③❼ q③❶

❹✇❶❸⑩✇❶ ❺❻ ➜➁❫➁❪❴ ⑥④ ❵➆➆❴❫

❪❫❴❫❴❵ ❥q✇ ➝➛➞ ➉➈❥ →✇⑦⑥❷❺❹③❺⑥❻④❷ ➟ ➠✇❹✇⑦⑥❷❺❹③❺⑥❻④❷ ❷❺③❺⑥❷❺⑥⑩❷ ⑥④❶⑥⑩③❺✇❷ ❺q③❺ ❺q✇ ❷❺❻⑩⑤ ❻⑨ ➉➈❥

❹✇⑦⑥❷❺✇❹✇❶ ①❸❷⑥④✇❷❷ q③❷ ①✇✇④ ⑦❹❻➍⑥④⑦ ❷❺✇③❶⑥❾➌ ❻➅✇❹ ❺q✇ ❾③❷❺ ❶✇⑩③❶✇ ⑥④ ❺q✇ ➐❻❹❻❸⑦q⑧

③❾❺q❻❸⑦q ❹✇➄③⑥④❷ ①✇❾❻➍ ❺q✇ ❷❸① ❹✇⑦⑥❻④③❾⑧ ❹✇⑦⑥❻④③❾ ③④❶ ④③❺⑥❻④③❾ ③➅✇❹③⑦✇❷❫ ➙④ ❵➆➆➓ ❺q✇

④❸➄①✇❹ ❻⑨ ④✇➍ ➉➈❥ →✇⑦⑥❷❺❹③❺⑥❻④❷ ❹✇⑩❻❹❶✇❶ ⑥④ ❽❻❼✇❾③④❶ ➍③❷ ❵❪➆ ❿❷❺❻⑩⑤ ❼✇❹ ➀➆⑧➆➆➆ ❻⑨
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❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾
✾✸

✍✎✏ ✑✒✑✓✔✕✍✖✒✗✮✱ ✍✎✖✘ ✙✏✑✙✏✘✏✗✍✘ ✕ ✘✖✚✗✖✛✖✜✕✗✍ ✖✗✜✙✏✕✘✏ ✛✙✒✢ ✶✣✺ ✙✏✚✖✘✍✙✕✍✖✒✗✘ ✖✗ ✣✤✤✺ ✕✗✥

✶✼✺ ✙✏✚✖✘✍✙✕✍✖✒✗✘ ✖✗ ✣✤✤✻✳ ❚✎✏ ✗✓✢✦✏✙ ✒✛ ✙✏✚✖✘✍✙✕✍✖✒✗✘ ✖✗ ✧✒✑✏✔✕✗✥ ✖✘ ✜✔✒✘✏ ✍✒ ✍✎✏

✕✢✒✓✗✍ ✖✗ ✗✏✖✚✎✦✒✓✙✖✗✚ ★✔✔✏✙✥✕✔✏ ✭✩✤✤✮✱ ✦✓✍ ✘✖✚✗✖✛✖✜✕✗✍✔✪ ✦✏✔✒✇ ✍✎✏ ✧✓✢✦✙✖✕✗ ✕✈✏✙✕✚✏

✭✹✻✽✮ ✍✎✏ ◆✒✙✍✎ ❲✏✘✍ ✕✈✏✙✕✚✏ ✭✩✹✶✮ ✕✗✥ ✍✎✏ ✗✕✍✖✒✗✕✔ ✕✈✏✙✕✚✏ ✭✹✤✼✮✳

✫✳✩✳✩✩ ❚✎✏ ✙✕✍✏ ✒✛ ✗✏✇ ✛✖✙✢ ✛✒✙✢✕✍✖✒✗ ✑✏✙ ✎✏✕✥ ✛✒✙ ❲✏✘✍ ✧✓✢✦✙✖✕ ✒✈✏✙ ✍✎✏ ✑✕✘✍ ✍✏✗ ✪✏✕✙✘ ✎✕✘

✦✏✏✗ ✜✒✗✘✖✘✍✏✗✍✔✪ ✔✒✇✏✙ ✍✎✕✗ ✍✎✏ ✙✕✍✏ ✛✒✙ ✧✓✢✦✙✖✕ ✕✗✥ ✜✒✗✘✖✥✏✙✕✦✔✪ ✦✏✔✒✇ ✍✎✏ ✕✈✏✙✕✚✏

✛✒✙ ✍✎✏ ◆✒✙✍✎ ❲✏✘✍ ✙✏✚✖✒✗✳ ❚✎✏ ❲✏✘✍ ▲✕❦✏✘ ✬✏✗✕✖✘✘✕✗✜✏ ✯✓✘✖✗✏✘✘ P✔✕✗ ✛✒✙ ✣✤✤✼✴✤✽

✖✗✥✖✜✕✍✏✘ ✍✎✕✍ ✍✎✏ ✗✏✇ ✦✓✘✖✗✏✘✘ ✘✍✕✙✍ ✓✑✴ ✜✔✒✘✓✙✏ ✙✕✍✏ ✖✗ ✣✤✤✺ ✖✗ ❲✏✘✍ ✧✓✢✦✙✖✕ ✕✗✥

❋✓✙✗✏✘✘ ✇✕✘ ✶✤✳✽✺✰ ✦✏✔✒✇ ✍✎✏ ◆✒✙✍✎ ❲✏✘✍ ✕✈✏✙✕✚✏✱ ✇✖✍✎ ✍✎✏ ✕✙✏✕ ✏①✑✏✙✖✏✗✜✖✗✚ ✕

✥✏✜✔✖✗✏ ✖✗ ✍✎✏ ✙✕✍✏ ✦✏✪✒✗✥ ✣✤✤✩✳ ■✗ ✣✤✤✩ ✍✎✏ ✦✓✘✖✗✏✘✘ ✥✏✗✘✖✍✪ ✙✕✍✏ ✖✗ ✧✒✑✏✔✕✗✥ ✇✕✘ ❥✓✘✍

✻✼✰ ✒✛ ✍✎✏ ❊✗✚✔✕✗✥ ✕✈✏✙✕✚✏✳

✫✳✩✳✩✹ ❚✎✏ ✣✤✤✻✲✣✤✤✼ ★▼✬ ✙✏✈✏✕✔✘ ✍✎✕✍ ✍✎✏✙✏ ✎✕✘ ✦✏✏✗ ✕ ✘✔✒✇ ✍✕❦✏ ✓✑ ✒✛ ✏✢✑✔✒✪✢✏✗✍ ✔✕✗✥✱

✕✔✍✎✒✓✚✎ ✍✎✏✙✏ ✖✘ ✕ ✘✖✢✖✔✕✙ ✍✙✏✗✥ ✖✗ ✕✔✔ ✍✎✏ ✒✍✎✏✙ ✧✓✢✦✙✖✕ ❉✖✘✍✙✖✜✍✘✳ ✬✏✜✏✗✍ ✥✏✈✏✔✒✑✢✏✗✍

✎✕✘ ✒✜✜✓✙✙✏✥ ✕✍ ❲✏✘✍✔✕❦✏✘ ✿✜✖✏✗✜✏ P✕✙❦ ✕✗✥ ✿✏✔✔✕✛✖✏✔✥✱ ✇✖✍✎ ✈✏✙✪ ✔✖✍✍✔✏ ✕✜✍✖✈✖✍✪ ✖✗ ✍✎✏

✒✍✎✏✙ ✢✕✖✗ ✍✒✇✗✘ ✖✗ ✍✎✏ ✯✒✙✒✓✚✎✳

◗❀❁❂❃❄❃❅❁●❃❍❏❑

✫✳✩✳✩✺ ❚✎✏ ✍✕✦✔✏ ✦✏✔✒✇ ✘✏✍✘ ✒✓✍ ✍✎✏ ✔✏✈✏✔✘ ✒✛ q✓✕✔✖✛✖✜✕✍✖✒✗✘ ✕✜✎✖✏✈✏✥ ✖✗ ✧✒✑✏✔✕✗✥ ✕✔✒✗✚✘✖✥✏ ✍✎✏

◆✒✙✍✎ ❲✏✘✍ ✕✗✥ ❖✙✏✕✍ ✯✙✖✍✕✖✗✳

❯❱❳❨❩ ❬❭❪❫ ❴❵❱❨③④③⑤❱⑥③⑦⑧⑨ ⑩❶⑦❵❷⑤❩❫ ❸⑦❹③⑨ ❴❵❱❨③④③⑤❱⑥③⑦⑧⑨❺ ❻❩⑤❩❹❳❩❷ ❼❽❽❾❿

➀⑦➁❩❨❱⑧➂ ➃ ❸⑦❷⑥➄ ➅❩⑨⑥ ➆❷❩❱⑥ ➇❷③⑥❱③⑧

➈➉➊➋ ➌ ➍➎➏➐➑ ➒➓➔→➓➓ ➣↔↕➒ ➣↔↕➋ ➣➙↕➛

➈➉➊➜ ➌ ➍➎➏➐➑ ➒➙➔➙➓➓ ➋➋↕➓ ➋➋↕➓ ➋➛↕➋

➈➉➊➣ ➌ ➍➎➏➐➑ ➣→➔➜➓➓ ➛➋↕➒ ➛➋↕➓ ➛➋↕↔

➈➉➊➒ ➌ ➍➎➏➐➑ ➜➜➔➓➓➓ →➙↕➒ →➙↕➜ →➙↕➒

➝➞➟➑➠
➊➡➍➢➤➥➤➦➍➞➤➏➧➨

➋➔➓➓➓ ➩↕➜ ➛↕→ ➙↕➙

➈➏ ➊➡➍➢➤➥➤➦➍➞➤➏➧➨ ↔➔➋➓➓➓ ➒➣↕➛ ➒↔↕➓ ➒➜↕➒
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❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾
✾✹

❊✍✎✏✑✒✍✓✔✕ ❖✎✎✑✖✕✗✔✘✕✒ ✙✘✕✓✚

✛✳✸✳✸✼ ❚✜✢ ✣✤✤✼ ✥✦✧★✩✪✫ ✥✬✦✭✮✯ ✥✬✦✭✰✪✱ ✲✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ▲✫✭✶ ✫✭✶ ❋✱✬✬✩✺✴✫✰✢ ✻✺✺✢✺✺✧✢✭✮

✪✭✶✪✰✫✮✢✺ ✮✜✫✮ ✽✤✳✼✿ ✜✢✰✮✫✩✢✺ ✬❀ ✥✱✫✺✺ ❁ ✢✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ✱✫✭✶ ✇✫✺ ✶✢✈✢✱✬✴✢✶ ✪✭ ✮✜✢

❁✬✩✬✦❂✜ ★✢✮✇✢✢✭ ✣✤✤❃❄✣✤✤✼❅ ✮✜✪✺ ✇✫✺ ✺✪❂✭✪❀✪✰✫✭✮✱✯ ✜✪❂✜✢✩ ✮✜✫✭ ✮✜✢ ✱✢✈✢✱ ✬❀ ✥✱✫✺✺ ❁

✢✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ✱✫✭✶ ✰✬✧✴✱✢✮✪✬✭✺ ✪✭ ✮✜✢ ✭✢✪❂✜★✬✦✩✪✭❂ ✱✬✰✫✱ ✫✦✮✜✬✩✪✮✪✢✺ ✬❀ ✻✱✱✢✩✶✫✱✢ ❉✣❃✳●✸

✜✢✰✮✫✩✢✺❍ ✫✭✶ ✲✶✢✭ ❉✣✽✳■●❍✳ ◆✬✮✫★✱✯❅ ✫✴✴✩✬①✪✧✫✮✢✱✯ ■✼ ✜✢✰✮✫✩✢✺ ✬❀ ✢✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ✱✫✭✶

✰✬✧✴✱✢✮✪✬✭ ✪✭ ✥✬✴✢✱✫✭✶ ✇✫✺ ✫✮ ❲✢✺✮✱✫❦✢✺ ❏✰✪✢✭✰✢ P✫✩❦✳

✛✳✸✳✸✿ ❋✪❂✦✩✢ ✛✳✣ ✪✱✱✦✺✮✩✫✮✢✺ ✮✜✢ ✢✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ✬✴✴✬✩✮✦✭✪✮✯ ✺✪✮✢✺ ✪✭ ✮✜✢ ❁✬✩✬✦❂✜ ✫✺ ✪✶✢✭✮✪❀✪✢✶ ✪✭

✮✜✢ ▲✬✰✫✱ P✱✫✭ ❉✣✤✤❃❍✳ ❚✜✩✢✢ ✢✧✴✱✬✯✧✢✭✮ ✬✴✴✬✩✮✦✭✪✮✯ ✺✪✮✢✺ ✜✫✈✢ ★✢✢✭ ✪✶✢✭✮✪❀✪✢✶ ✪✭ ✮✜✢

✭✬✩✮✜ ✬❀ ✮✜✢ ❁✬✩✬✦❂✜❅ ✮✇✬ ✪✭ ❲✜✪✮✢✜✫✈✢✭ ✫✭✶ ✬✭✢ ✪✭ ✥✱✢✫✮✬✩ ▼✬✬✩✳

❑◗❯❱❳❨ ❩❬❭❪ ❫❴❵❥q③❴❨④⑤ ⑥❵❵q❳⑤❱④◗⑤③ ⑦◗⑤❨⑧



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✾✺

❚✍✎✏✑✒✓

✔✳✸✳✸✔ ✕✖✗ ✘✕❊✙▼ ✭✘✚✛✜✢✣✜✣✤✥✖ ✕✣✤✜✦✧★ ✙✚✩✦✈✦✩✪ ▼✣✫✦✩✣✜✮ ✬✗✯✣✜✩ ✰✣✜ ✱✣✯✗✲✛✫✴ ✶✹✹✼
✻✽

✭✦✧✧✤✗✴ ✙✯✜✦✲ ✶✹✹✿✮ ✦✴✗✫✩✦✰✦✗✧ ✩✖✛✩ ✩✖✗ ✩✣✤✜✦✧★ ✧✗✚✩✣✜ ✥✗✫✗✜✛✩✗✧ ✧✣★✗ ❀✳✿ ★✦✲✲✦✣✫ ✈✦✧✦✩✣✜✧

✯✗✜ ✪✗✛✜ ✥✗✫✗✜✛✩✦✫✥ ✧✣★✗ ↔✔❁★ ✣✰ ✗①✯✗✫✴✦✩✤✜✗ ✦✫ ✩✖✗ ❂✣✜✣✤✥✖✳ ✕✖✗ ✜✗✯✣✜✩ ✦✫✴✦✚✛✩✗✧ ✩✖✛✩

✦✫ ✩✗✜★✧ ✣✰ ✧✖✣✯✯✦✫✥ ✭✢✣✩✖ ✰✣✣✴ ✛✫✴ ✫✣✫❃✰✣✣✴✮❄ ✩✖✗ ✩✣✤✜✦✧★ ✦✫✴✤✧✩✜✪ ✦✧ ✦✴✗✫✩✦✰✦✗✴ ✩✣

✛✩✩✜✛✚✩ ✧✣★✗ ↔✼✳❀★ ✣✰ ✛✴✴✦✩✦✣✫✛✲ ✗①✯✗✫✴✦✩✤✜✗ ✩✣ ✩✖✗ ❂✣✜✣✤✥✖✳ ❂✛✧✗✴ ✣✫ ✛ ✚✣✫✈✗✫✦✗✫✚✗

✛✫✴ ✚✣★✯✛✜✦✧✣✫ ✧✯✲✦✩ ✣✰ ✸✹❅❉✼✹❅❄ ✩✖✦✧ ✗q✤✛✩✗✧ ✩✣ ✛✫ ✛✴✴✦✩✦✣✫✛✲ ↔✶✳❀★ ✣✰ ✚✣✫✈✗✫✦✗✫✚✗

✥✣✣✴✧ ✗①✯✗✫✴✦✩✤✜✗ ✴✦✜✗✚✩✗✴ ✩✣ ✰✛✚✦✲✦✩✦✗✧ ✦✫ ✩✖✗ ❂✣✜✣✤✥✖ ✛✫✴ ✛✫ ✛✴✴✦✩✦✣✫✛✲ ↔❁✳✹★ ✧✯✗✫✩ ✣✫

✚✣★✯✛✜✦✧✣✫ ✥✣✣✴✧✳ ■✫✴✦✜✗✚✩ ✗①✯✗✫✴✦✩✤✜✗ ✣✰ ↔✶✸✳✔❀★ ✯✗✜ ✪✗✛✜ ✦✧ ✛✩✩✜✦✢✤✩✗✴ ✩✣ ✩✖✗ ✈✦✧✦✩✣✜✧❋

✩✖✦✧ ✦✧ ✛ ✧✲✦✥✖✩ ✦✫✚✜✗✛✧✗ ✣✰ ✸❅ ✰✜✣★ ✶✹✹●✳

✔✳✸✳❍✹ ✕✖✗ ✜✗✯✣✜✩ ✦✫✴✦✚✛✩✗✧ ✩✖✛✩ ✈✦✧✦✩✣✜ ✫✤★✢✗✜✧ ✇✗✜✗ ❀✳✿❍ ★✦✲✲✦✣✫ ✦✫ ✶✹✹✼❄ ✛ ✸❅ ✦✫✚✜✗✛✧✗ ✣✫

✩✖✗ ✯✜✗✈✦✣✤✧ ✪✗✛✜ ✛✫✴ ✛ ❍✹❅ ✦✫✚✜✗✛✧✗ ✧✦✫✚✗ ✶✹✹❀✳✕✖✗ ✩✣✤✜✦✧★ ✗✚✣✫✣★✪ ✦✫ ✱✣✯✗✲✛✫✴

✖✛✧ ✥✜✛✴✤✛✲✲✪ ✜✗✚✣✈✗✜✗✴ ✧✦✫✚✗ ❏✣✣✩ ✛✫✴ ▼✣✤✩✖ ✴✦✧✗✛✧✗ ✴✗✈✛✧✩✛✩✗✴ ✩✖✗ ✚✣✤✫✩✪ ✦✫ ✶✹✹❀❄

✇✦✩✖ ✩✣✤✜✦✧★ ✜✗✈✗✫✤✗ ✫✣✇ ✛✩ ↔✔❍✳●✿ ★✦✲✲✦✣✫❄ ✛✲✩✖✣✤✥✖ ✜✗✈✗✫✤✗ ✣✫✲✪ ✦✫✚✜✗✛✧✗✴ ✢✪ ✸❅

✢✗✩✇✗✗✫ ✩✖✗ ✯✗✜✦✣✴ ✶✹✹● ➊ ✶✹✹✼✳

✔✳✸✳❍❀ ✙✚✚✣✜✴✦✫✥ ✩✣ ✩✖✗ ▲✣✚✛✲ P✲✛✫ ✭✶✹✹●✮ ✩✖✗✜✗ ✦✧ ✛ ✧✦✥✫✦✰✦✚✛✫✩ ✧✖✣✜✩✰✛✲✲ ✦✫ ✛✲✲ ✩✪✯✗✧ ✣✰ ✩✣✤✜✦✧✩

✛✚✚✣★★✣✴✛✩✦✣✫ ✦✫ ✩✖✗ ✯✲✛✫ ✛✜✗✛✳ ✕✖✗ ▲✣✚✛✲ P✲✛✫
❑◆
✭✶✹✹●✮ ✦✫✴✦✚✛✩✗✧ ✩✖✛✩ ✦✫ ✶✹✹● ✩✖✗✜✗

✇✛✧ ✛ ✩✣✩✛✲ ✣✰ ✿❍✹ ✧✩✛✩✦✚ ✖✣✲✦✴✛✪ ✛✫✴ ✶❀✹ ✩✣✤✜✦✫✥ ✚✛✜✛✈✛✫ ✯✦✩✚✖✗✧ ✇✦✩✖ ✈✛✲✦✴ ✯✲✛✫✫✦✫✥

✯✗✜★✦✧✧✦✣✫✳

✔✳✸✳❍✶ ❏✦✥✤✜✗ ✔✳✸ ✦✲✲✤✧✩✜✛✩✗✧ ✩✖✗ ✩✣✤✜✦✧★ ✣✯✯✣✜✩✤✫✦✩✪ ✧✦✩✗✧ ✦✫ ✩✖✗ ❂✣✜✣✤✥✖ ✛✧ ✦✴✗✫✩✦✰✦✗✴ ✦✫ ✩✖✗

▲✣✚✛✲ P✲✛✫ ✭✶✹✹●✮✳ ✕✖✗✧✗ ✦✫✚✲✤✴✗❖ ➅✕◗✘❀➆ ✦✧ ✲✣✚✛✩✗✴ ✦✫ ✩✖✗ ✧✣✤✩✖ ✣✰ ✩✖✗ ❂✣✜✣✤✥✖ ✛✩

❯✣✴✢✛✜✜✣✇❄ ◗✘✶➆ ✇✖✦✚✖ ✦✧ ✛✧✧✣✚✦✛✩✗✴ ✇✦✩✖ ✤✜✢✛✫ ✰✜✦✫✥✗ ✛✫✴ ✲✗✦✧✤✜✗ ✛✫✴ ✜✗✚✜✗✛✩✦✣✫✛✲ ✤✧✗

✣✰ ❊✩✖✗✫ ❉ ❱✗✗❦✲✗ ❲✛✲✲✗✪✧❄ ➅✕◗✘✸➆ ✛✩ ✩✖✗ ✚✣✛✧✩✛✲ ✰✜✦✫✥✗ ✣✰ ❳✖✦✩✗✖✛✈✗✫ ✛✫✴ ➅✕◗✘❍➆ ✇✖✦✚✖

✦✧ ✛✧✧✣✚✦✛✩✗✴ ✇✦✩✖ ✜✗✚✲✛✦★✗✴ ✧✲✛✥✢✛✫❦ ✛✩ ▲✣✇✚✛❄ ✩✖✗ ▼✦✚❦✲✛★ ✢✜✦✚❦✇✣✜❦✧ ✛✫✴ ✚✣✛✧✩ ✩✣

✩✖✗ ✫✣✜✩✖✳

❨❩❙✌✁✝❜✞✝✞�☞✟ ❬✞�✝✂s♠ ❆✌t✂❭✂t② ❪✞✄✂t✞✝ ❘✠✆✞✝t ❢✞✝ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✷✵✵❫ ❴✷✵✵❵❥③ �✄✁❭✁✂☎✁❜☎✠ ✞✄☎✂✄✠
④⑤ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ⑥✞✌✁☎ ⑦☎✁✄ ✷✵✵⑧⑨✷✵⑧⑩ ❴✷✵✵⑩❥③ ✁❭✁✂☎✁❜☎✠ ✁t❶ ✟tt✆❶❷❷❸❸❸❹✌✞✆✠☎✁✄☛❜✌❹☞✞❭❹�❺❷♠s❷❸❸❸❷⑥✞✌✁☎⑨⑦☎✁✄❷✡✞✆✠☎✁✄☛⑨⑥✞✌✁☎⑨⑦☎✁✄⑨
✷✵✵⑧⑨✷✵⑧⑩❹✟t♠③ ✁✌✌✠ss✠☛ ⑧✵❷✵⑧❷✵✾



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✾✻

❋✍✎✏✑✒ ✓✳✸✿ ❚✔✏✑✍✕✖ ❖✗✗✔✑✘✏✙✍✘✚ ✛✍✘✒✕



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✾✼

✍✎✏✑✒✓

✔✳✸✳✹✸ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚ ✖✛ ✗✕✘ ✜✙✖✚ ✗✢✇✚ ✣✘✚✗✤✘ ✖✚ ✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕ ✙✚★ ✖✗ ✖✛ ✗✕✘ ✩✙✤✧✘✛✗ ✣✘✚✗✤✘ ✖✚ ✗✕✘

✥✢✤✢✦✧✕ ✙✚★ ✗✕✘ ✛✘✣✢✚★ ✩✙✤✧✘✛✗ ✖✚ ✗✕✘ ❲✘✛✗ ✪✦✜✫✤✖✙ ✬✦✫✲✭✘✧✖✢✚✱ ✣✢✜✮✤✖✛✖✚✧ ✜✢✤✘

✗✕✙✚ ✯✸✱✰✰✰ ✛q ✜ ✢✴ ✤✘✗✙✖✩ ✴✩✢✢✤✛✮✙✣✘
✺✶

✔✳✸✳✹✹ ❚✕✘ ✤✘✗✙✖✩ ✢✴✴✘✤ ✢✴ ✛✜✙✩✩✘✤ ✣✘✚✗✤✘✛ ✇✖✗✕✖✚ ✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕ ✖✚✣✩✦★✘ ❊✧✤✘✜✢✚✗ ✻✯✱✽✿✰ ✛q ✜❀✱

▼✖✩✩✢✜ ✻❁✱❂✔✰ ✛q ✜❀ ✙✚★ ✪✩✘✙✗✢✤ ▼✢✢✤ ✻✯✱❂❁✰ ✛q ✜❀ ✙✗ ✮✤✘✛✘✚✗ ✮✤✢✈✖★✘ ✙ ✜✢✤✘ ✩✢✣✙✩✖✛✘★

✤✢✩✘✳

✔✳✸✳✹✽ ❚✕✘ ✪✢✮✘✩✙✚★ ❃✚✚✦✙✩ ▼✢✚✖✗✢✤✖✚✧ ✭✘✮✢✤✗ ✻❃▼✭❀ ✯✰✰❄✲✯✰✰❁
✺❅
✖✚★✖✣✙✗✘✛ ✗✕✘ ✫✢✤✢✦✧✕ ✕✙✛

✙ ✗✢✗✙✩ ✢✴ ✹✰✱✹❁✸✜➨ ✢✴ ✤✘✗✙✖✩ ✴✩✢✢✤✛✮✙✣✘ ✖✚ ✗✕✘ ❦✘❉ ✛✘✤✈✖✣✘ ✣✘✚✗✤✘✛ ✢✴ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚✱ ✪✩✘✙✗✢✤

▼✢✢✤ ✙✚★ ❊✧✤✘✜✢✚✗✳ ✪✙✤✩✖✛✩✘ ✣✦✤✤✘✚✗✩❉ ✕✙✛ ✗✕✘ ✩✙✤✧✘✛✗ ✙✜✢✦✚✗ ✢✴ ✴✩✢✢✤✛✮✙✣✘ ✖✚ ✪✦✜✫✤✖✙✱

✙✗ ✙✩✜✢✛✗ ✸ ✗✖✜✘✛ ✗✕✙✗ ✢✴ ✪✢✮✘✩✙✚★✳ ❚✕✘ ❃▼✭ ✛✦✧✧✘✛✗✛ ✗✕✙✗ ✗✕✘✤✘ ✖✛ ✙ ✛✖✧✚✖✴✖✣✙✚✗

✮✤✢✫✩✘✜ ✇✖✗✕ ✗✕✘ ✩✘✈✘✩ ✢✴ ✤✘✗✙✖✩ ✈✙✣✙✚✣✖✘✛ ✙✣✤✢✛✛ ✗✕✘ ✫✢✤✢✦✧✕✳ ❚✕✘ ✮✘✤✣✘✚✗✙✧✘ ✢✴ ✈✙✣✙✚✗

✤✘✗✙✖✩ ✮✤✢✮✘✤✗✖✘✛ ✖✚ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚ ✖✛ ✛✩✖✧✕✗✩❉ ✢✈✘✤ ★✢✦✫✩✘ ✗✕✘ ✚✙✗✖✢✚✙✩ ✙✈✘✤✙✧✘ ✢✴ ✿❋✱ ✇✖✗✕

✗✕✘ ✮✤✢✫✩✘✜ ✫✘✖✚✧ ✘✈✘✚ ✧✤✘✙✗✘✤ ✖✚ ✗✕✘ ✛✜✙✩✩✘✤ ✛✘✤✈✖✣✘ ✣✘✚✗✤✘✛ ✢✴ ✪✩✘✙✗✢✤ ▼✢✢✤ ✙✚★

❊✧✤✘✜✢✚✗✳

✔✳✸✳✹❄ ❚✕✘ ●✤✙✴✗ ❲✘✛✗ ✪✦✜✫✤✖✙ ✭✘✗✙✖✩ ✬✗✦★❉ ✯✰✰✿
✺❍
✖✚★✖✣✙✗✘✛ ✗✕✙✗ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✤✘✗✙✖✩✖✚✧ ✇✖✗✕✖✚

✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕ ✖✛ ★✢✜✖✚✙✗✘★ ✫❉ ✗✕✘ ✢✦✗✲✢✴✲✣✘✚✗✤✘ ▼✢✤✤✖✛✢✚✛ ✛✗✢✤✘ ✙✗ ■✩✙✗✗ ❲✙✩❦✛ ✙✚★ ✗✕✘

❚✘✛✣✢ ✛✗✢✤✘ ✙✗ ◆✢✤✗✕ ✬✕✢✤✘✱ ✇✕✖✣✕ ✙✤✘ ✫✢✗✕ ✖✚ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚✳ ❖✗✕✘✤ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✤✘✗✙✖✩✘✤✛

✇✖✗✕✖✚ ✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕ ✖✚✣✩✦★✘ ❃✩★✖✱ ❏✣✘✩✙✚★✱ ▲✖★✩ ✙✚★ ◆✘✗✗✢ ✛✗✢✤✘✛ ✙✩✛✢ ✖✚ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚

✗✢✧✘✗✕✘✤ ✇✖✗✕ ✙ ✚✦✜✫✘✤ ✢✴ ✛✗✢✤✘✛ ✇✖✗✕✖✚ ✗✕✘ ✚✘✙✤✫❉ ✛✜✙✩✩✘✤ ✣✘✚✗✤✘✛ ✖✚ ✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕✳

✔✳✸✳✹❁ ❚✕✘ ✘①✖✛✗✖✚✧ ▼✢✤✤✖✛✢✚✛ ✛✗✢✤✘ ✙✗ ■✩✙✗✗ ❲✙✩❦✛ ✖✚ ❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚ ✖✛ ✣✦✤✤✘✚✗✩❉ ✗✕✘ ✜✢✛✗ ✮✢✮✦✩✙✤

✛✗✢✤✘✱ ✙✗✗✤✙✣✗✖✚✧ ↔✸✿✳✯✽✜ ✢✴ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✧✢✢★✛ ✘①✮✘✚★✖✗✦✤✘ ✧✘✚✘✤✙✗✘★ ✇✖✗✕✖✚ ❲✘✛✗

✪✦✜✫✤✖✙ ✖✚ ✯✰✰✿✳ ❚✕✖✛ ✖✛ ✣✩✢✛✘✩❉ ✴✢✩✩✢✇✘★ ✫❉ ✗✕✘ ❚✘✛✣✢ ✛✗✢✤✘ ✙✗ ◆✢✤✗✕ ✬✕✢✤✘ ✖✚

❲✕✖✗✘✕✙✈✘✚✱ ✇✕✖✣✕ ✙✣✕✖✘✈✘ ✙ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✧✢✢★✛ ✗✦✤✚✢✈✘✤ ✢✴ ↔✸❁✳❄✯✜ ✖✚ ✯✰✰✿✳

✪✢✩✩✘✣✗✖✈✘✩❉ ✗✕✘✛✘ ✗✇✢ ✛✗✢✤✘✛ ✙✣✣✢✦✚✗ ✴✢✤ ❁✹❋ ✢✴ ✗✢✗✙✩ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✧✢✢★✛ ✘①✮✘✚★✖✗✦✤✘

✇✖✗✕✖✚ ✗✕✘ ✥✢✤✢✦✧✕ ★✦✤✖✚✧ ✯✰✰✿✳

✔✳✸✳✹✿ ❚✕✘ ✭✘✗✙✖✩ ✬✗✦★❉ ✖★✘✚✗✖✴✖✘✛ ✗✕✙✗ ✢✈✘✤✙✩✩✱ ✗✕✘ ✤✘✗✙✖✩ ✴✙✣✖✩✖✗✖✘✛ ✇✖✗✕✖✚ ✪✢✮✘✩✙✚★ ✥✢✤✢✦✧✕

✙✗✗✤✙✣✗ ✸✽✳✹❋ ✢✴ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✧✢✢★✛ ✘①✮✘✚★✖✗✦✤✘ ✧✘✚✘✤✙✗✘★ ✖✚ ❲✘✛✗ ✪✦✜✫✤✖✙✳ ❚✕✖✛

✣✢✜✮✙✤✘✛ ✗✢ ❃✩✩✘✤★✙✩✘➆✛ ✜✙✤❦✘✗ ✛✕✙✤✘ ✇✕✖✣✕ ✖✛ ✹❁✳✿❋ ✻❚✙✫✩✘ ✔✳❁❀✳

✔✳✸✳✹✔ ❚✕✘ ✭✘✗✙✖✩ ✬✗✦★❉ ✖★✘✚✗✖✴✖✘✛ ✙ ✣✙✮✙✣✖✗❉ ✖✚ ✗✕✘ ✛✕✢✤✗ ✗✘✤✜ ✻✦✮ ✗✢ ✯✰❂✸❀ ✴✢✤ ✙✮✮✤✢①✖✜✙✗✘✩❉

↔✯❁✳❄✯✜ ✻✢✤ ✙✗ ✩✘✙✛✗ ✯✱✯✔✰ ✛q ✜ ✚✘✗❀ ✢✴ ✙★★✖✗✖✢✚✙✩ ✣✢✚✈✘✚✖✘✚✣✘ ✧✢✢★✛ ✴✩✢✢✤✛✮✙✣✘ ✇✖✗✕✖✚

✪✢✮✘✩✙✚★✱ ✫✙✛✘★ ✢✚ ✣✦✤✤✘✚✗ ✜✙✤❦✘✗ ✛✕✙✤✘✳ ✥❉ ✯✰✯✸ ✗✕✖✛ ✣✙✮✙✣✖✗❉ ✖✚✣✤✘✙✛✘✛ ✗✢ ↔✹✯✳✯✸✜✱

✇✕✖✣✕ ✘q✦✙✗✘✛ ✗✢ ✙ ✮✢✗✘✚✗✖✙✩ ✴✩✢✢✤✛✮✙✣✘ ✤✘q✦✖✤✘✜✘✚✗ ✢✴ ✙✗ ✩✘✙✛✗ ✸✱✸✸✰ ✛q ✜ ✻✚✘✗❀✳

❑P ◗❯✆✠✝✂✁✄ ❱✞✁☛ ❘✠t✁✂☎ ❙�✝❳✠②❨ ✷✵✵❩
❑❬ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ❭✞✝✞�☞✟ ✡✞�✄✌✂☎ ❆✄✄�✁☎ ❪✞✄✂t✞✝✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ✷✵✵❫❴✵✼❨ ✁❳✁✂☎✁❜☎✠ ✁t❵ ✟tt✆❵❴❴❥❥❥③✌✞✆✠☎✁✄☛❜✌③☞✞❳③�④❴♠s❴❥❥❥❴⑤✞✌✁☎⑥
⑦☎✁✄❴☎✞✌✁☎⑥☛✠❳✠☎✞✆♠✠✄t⑥❢✝✁♠✠❥✞✝④③✟t♠❨ ✁✌✌✠ss✠☛ ⑧✷❴⑧✷❴✵❩
❑⑨ ⑩✠st ✡�♠❜✝✂✁ ❶✝✁❢t ❘✠t✁✂☎ ❙t�☛②❨ ❷✞❳✠♠❜✠✝ ✷✵✵❩



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✾✽

✍✳✸✳✺✎ ❍✏✇✑✈✑✒ ✇✓✔✕✓✖ ✗✏✘✑✙✚✖✛ ✔✕✑✒✑ ✓✜ ✚✖ ✑①✔✚✖✔ ✘✑✒✢✓✜✜✓✏✖ ✣✏✒ ✚ ✒✑✘✙✚✤✑✢✑✖✔ ❚✑✜✤✏ ✜✔✏✒✑

✏✖ ✔✕✑ ✑①✓✜✔✓✖✥ ✜✓✔✑ ✥✒✚✖✔✑✛ ✓✖ ✦✎✎✧✳ ■✣ ✔✕✓✜ ✛✑✈✑✙✏✘✢✑✖✔ ✓✜ ✔✚❦✑✖ ✣✏✒✇✚✒✛✱ ✔✕✓✜ ✇✏★✙✛

✚✩✜✏✒✩ ✹✧✪ ✏✣ ✔✕✑ ✤✚✘✚✤✓✔✫ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✛ ✓✖ ✦✎✶✸✱ ✒✑✜★✙✔✓✖✥ ✓✖ ✒✑✜✓✛★✚✙ ✤✚✘✚✤✓✔✫ ✏✣

✚✘✘✒✏①✓✢✚✔✑✙✫ ↔✶✺✢ ✇✓✔✕✓✖ ✔✕✑ ✬✏✒✏★✥✕✳

✍✳✸✳✺✶ ❚✕✑ ✭✑✔✚✓✙ ✮✔★✛✫ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✜ ✚ q★✚✙✓✔✚✔✓✈✑ ✖✑✑✛ ✔✏ ✓✢✘✒✏✈✑ ✚✖✛ ✑✖✕✚✖✤✑ ✔✕✑ q★✚✙✓✔✫ ✏✣ ✔✕✑

✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖ ✥✏✏✛✜ ✏✣✣✑✒ ✇✓✔✕✓✖ ✔✕✑ ✬✏✒✏★✥✕✳ ❚✕✑ ✒✑✔✚✓✙ ✏✣✣✑✒ ✓✖ ▼✓✙✙✏✢ ✓✜ ✢★✤✕ ✢✏✒✑

✙✓✢✓✔✑✛ ✇✕✑✖ ✤✏✢✘✚✒✑✛ ✔✏ ❲✕✓✔✑✕✚✈✑✖✳ ❊①✓✜✔✓✖✥ ✒✑✔✚✓✙ ✣✚✤✓✙✓✔✓✑✜ ✚✒✑ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✛ ✔✏ ✚✤✕✓✑✈✑

✚ ✤✏✖✈✑✖✓✑✖✤✑ ✥✏✏✛✜ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣ ✏✖✙✫ ↔✼✳✦✎✢ ✓✖ ✦✎✎✧✱ ✑q★✚✔✓✖✥ ✔✏ ✚ ✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣

✦✳✺✪ ✇✓✔✕✓✖ ❲✑✜✔ ✗★✢✩✒✓✚✳ ❲✓✔✕ ✒✑✥✚✒✛ ✔✏ ✔✕✑ ✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖ ✥✏✏✛✜ ✜✑✤✔✏✒✱ ✑①✓✜✔✓✖✥

✣✚✤✓✙✓✔✓✑✜ ✓✖ ▼✓✙✙✏✢ ✚✒✑ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✛ ✔✏ ✚✤✕✓✑✈✑ ✚ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣ ↔✼✳✸✍✢✳ ❚✕✓✜ ✑q★✚✔✑✜ ✔✏ ✚

✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣ ✏✖✙✫ ✶✳✹✪ ✇✓✔✕✓✖ ✔✕✑ ✛✑✣✓✖✑✛ ❲✑✜✔ ✗★✢✩✒✓✚✳ ❚✕✑ ✭✑✔✚✓✙ ✮✔★✛✫ ✓✖✛✓✤✚✔✑✜

✔✕✚✔ ✔✕✑✒✑ ✢✚✫ ✩✑ ✜✏✢✑ ✜✤✏✘✑ ✔✏ ✓✖✤✒✑✚✜✑ ▼✓✙✙✏✢➆✜ ✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✓✖ ✔✕✑ ✣★✔★✒✑ ✔✕✒✏★✥✕

✚✘✘✒✏✘✒✓✚✔✑ ✘✒✏✈✓✜✓✏✖✳

✍✳✸✳✺✦ ✯✜ ✇✓✔✕ ▼✓✙✙✏✢✱ ✑①✓✜✔✓✖✥ ✒✑✔✚✓✙ ✘✒✏✈✓✜✓✏✖ ✇✓✔✕✓✖ ✗✙✑✚✔✏✒ ▼✏✏✒ ✓✜ ✙✓✢✓✔✑✛✱ ✚✤✕✓✑✈✓✖✥ ✚

✤✏✖✈✑✖✓✑✖✤✑ ✥✏✏✛✜ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣ ↔✹✳✎✦✢ ✓✖ ✦✎✎✧✱ ✇✕✓✤✕ ✑q★✚✔✑✜ ✔✏ ✚ ✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣

✏✖✙✫ ✶✳✹✪ ✇✓✔✕✓✖ ✔✕✑ ✛✑✣✓✖✑✛ ✮✔★✛✫ ✯✒✑✚✳ ❚✕✑ ✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖ ✥✏✏✛✜ ✏✣✣✑✒ ✏✣ ✗✙✑✚✔✏✒ ▼✏✏✒

✓✜ ✚✙✜✏ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✛ ✔✏ ✩✑ ✙✓✢✓✔✑✛✱ ✚✤✕✓✑✈✓✖✥ ✚ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣ ✏✖✙✫ ↔✦✳✶✹✢✱ ✇✕✓✤✕ ✑q★✚✔✑✜ ✔✏ ✚

✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣ ✏✖✙✫ ✎✳✹✪ ✇✓✔✕✓✖ ❲✑✜✔ ✗★✢✩✒✓✚✳

✍✳✸✳✺✸ ❚✕✑ ✒✑✔✚✓✙ ✏✣✣✑✒ ✏✣ ❊✥✒✑✢✏✖✔ ✓✜ ✚✙✜✏ ✙✓✢✓✔✑✛✱ ✚✤✕✓✑✈✓✖✥ ✚ ✤✏✖✈✑✖✓✑✖✤✑ ✥✏✏✛✜ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣

↔✺✳✻✎✢✱ ✇✕✓✤✕ ✑q★✚✔✑✜ ✔✏ ✚ ✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣ ✶✳✍✪ ✇✓✔✕✓✖ ✔✕✑ ❲✑✜✔ ✗★✢✩✒✓✚✳ ❚✕✑

✑①✓✜✔✓✖✥ ✙✑✈✑✙ ✏✣ ✤✚✘✚✤✓✔✫ ✇✏★✙✛ ✜★✘✘✏✒✔ ✚ ✙✓✢✓✔✑✛ ✓✖✤✒✑✚✜✑ ✓✖ ✔✕✑ ✤✏✖✈✑✖✓✑✖✤✑ ✥✏✏✛✜

✏✣✣✑✒ ✏✣ ❊✥✒✑✢✏✖✔✳ ❊①✓✜✔✓✖✥ ✣✚✤✓✙✓✔✓✑✜ ✓✖ ❊✥✒✑✢✏✖✔ ✚✒✑ ✓✛✑✖✔✓✣✓✑✛ ✔✏ ✚✤✕✓✑✈✑ ✚ ✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖

✥✏✏✛✜ ✔★✒✖✏✈✑✒ ✏✣ ↔✹✳✶✺✢✱ ✇✕✓✤✕ ✑q★✚✔✑✜ ✔✏ ✚ ✢✚✒❦✑✔ ✜✕✚✒✑ ✏✣ ✏✖✙✫ ✎✳✧✪ ✇✓✔✕✓✖ ❲✑✜✔

✗★✢✩✒✓✚✳ ❚✕✓✜ ✙✓✢✓✔✑✛ ✙✑✈✑✙ ✏✣ ✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖ ✥✏✏✛✜ ✤✚✘✚✤✓✔✫ ✇✏★✙✛ ✜★✘✘✏✒✔ ✚ ✙✓✢✓✔✑✛

✓✢✘✒✏✈✑✢✑✖✔ ✓✖ ✔✕✑ ✤✏✢✘✚✒✓✜✏✖ ✥✏✏✛✜ ✏✣✣✑✒ ✏✣ ❊✥✒✑✢✏✖✔✳

✍✳✸✳✺✹ ■✖ ✚✛✛✓✔✓✏✖ ✔✏ ✔✕✑ ✢✚✓✖ ✤✑✖✔✒✑✜ ✓✖ ✔✕✑ ✬✏✒✏★✥✕ ✏★✔✙✓✖✑✛ ✚✩✏✈✑✱ ✚ ✖★✢✩✑✒ ✏✣ ✜✢✚✙✙✑✒

✤✑✖✔✒✑✜ ✓✖✤✙★✛✓✖✥ ✮✑✚✜✤✚✙✑ ✜✑✒✈✑ ✚✖ ✓✢✘✏✒✔✚✖✔ ✒✏✙✑ ✓✖ ✢✑✑✔✓✖✥ ✔✕✑ ✛✚✫✲✔✏✲✛✚✫ ✖✑✑✛✜ ✏✣

✔✕✑ ✙✏✤✚✙ ✤✚✔✤✕✢✑✖✔✳ ■✔ ✓✜ ✜★✥✥✑✜✔✑✛ ✔✕✚✔ ✔✕✑ ✗✏★✖✤✓✙ ✜✕✏★✙✛ ✜✑✑❦ ✔✏ ✑✖✜★✒✑ ✔✕✚✔ ✔✕✑✜✑

✤✑✖✔✒✑✜ ✚✒✑ ✢✚✓✖✔✚✓✖✑✛ ✚✖✛ ✤✏✖✔✓✖★✑ ✔✏ ✜✑✒✈✑ ✚✖ ✓✢✘✏✒✔✚✖✔ ✣✏✒ ✔✕✑ ✙✏✤✚✙ ✤✏✢✢★✖✓✔✫✱

✘✚✒✔✓✤★✙✚✒✙✫ ✣✏✒ ✔✕✏✜✑ ✇✓✔✕ ✙✓✢✓✔✑✛ ✚✤✤✑✜✜✓✩✓✙✓✔✫✱ ✩★✔✱ ✔✕✑✒✑ ✓✜ ✖✏ ✒✑✚✙ ✖✑✑✛ ✔✏ ✜✓✥✖✓✣✓✤✚✖✔✙✫

✑①✘✚✖✛ ✔✕✑✓✒ ✒✑✔✚✓✙ ✏✣✣✑✒✳

✰✴✿❀❁ ❂❃❄❅ ❉❁❋● ❏❑▲✿◆❖✴ P✴❖◗ ❯❱❱❳ P✴◆❨❁● ❩❬✴◆❁ ❭❪❪❫ ❴❩❱❑◆❵❁❅ ❉❁❋● ❏❑▲✿◆❖✴ ❥❁●✴❖❀ ❩●❑❳③ ❭❪❪❫④

⑤⑥⑦⑧ ⑨⑩❶❷⑥⑦ ❸❹❺❻❼⑥❺❷ ❽⑥❾❿⑧❺➀⑥➁❷➂ ➃⑧➄➅⑩❾❿ ⑨⑥❺❿⑩⑦❶❷⑥⑦ ⑨➂⑩❷⑧➂❹➇⑧⑦ ❽⑥❼⑧➈❹⑦➉
❽⑧⑦❷❺❹➈

❸⑩➈➈⑥➀ ➊⑥❷❹➈

❩●❑❳③

➋◆❁✴

➌➌➍➌➎ ➏➐➍➑➎ ➏➐➍➑➎ ➒➓➍➔➎ ➏➏➍→➎ ➏➑➍➌➎ ➏➌➍➣➎ ➒➏➍➏➎ ➑➒➍➐➎



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾
✾✾

❩✍✎✏ ❲✑✒✓✍✎ ▼✔✕✖✗✍✕✓ ✘✍✙❦✏✕✚✍✛✓✜ ❑✏✢✇✑✙❦ ❲✍✕❦✑✎✒✓✍✎ ❲✜✑✓✏✜✔✈✏✎ ✘✍✗✏✣✔✎✤
✘✏✎✓✕✔✣

▼✑✣✣✍✚ ❚✍✓✔✣

✥✦✦✧★✩✪✦✧ ✺✺✳✺✫ ✬✼✳✽✫ ✬✭✳✼✫ ✮✻✳✹ ✬✽✳✶✫ ✸✳✮✫ ✮✳✹✫ ✶✳✶✫ ✹✽✳✮✫

✯✰✱✧✦✪✲✩ ✭✳✭✫ ✭✳✭✫ ✭✳✭✫ ✭✳✭✫ ✶✳✮✫ ✬✻✳✼✫ ✬✮✳✻✫ ✮✽✳✽✫ ✸✹✳✺✫

❉✴✿✴❀❁❂❃✴❄❅ ❖❂❂❁❊❅❋❄●❅❍ ■●❅✴❏

▲◆P◗❯❱ ❳❨❬❭ ❪❱❫❱❴❵❥q❱①③ ④❥❥❵❯③◗①◆③⑤ ⑥◆③❱⑦



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧
❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾
✶✵✵

✍✳✸✳✺✺ ❋✎✏✑✒✓ ✍✳✹ ✎✔✔✑✕✖✒✗✖✓✕ ✖✘✓ ✙✓✈✓✔✚✛✜✓✢✖ ✚✛✛✚✒✖✑✢✎✖✣ ✕✎✖✓✕ ✎✢ ✖✘✓ ✤✚✒✚✑✏✘ ✙✓✕✎✏✢✗✖✓✙ ✎✢ ✖✘✓
▲✚✥✗✔ P✔✗✢ ✭✦✧✧✻✮✳ ❋✎✈✓ ✚✛✛✚✒✖✑✢✎✖✣ ✕✎✖✓✕ ✘✗✈✓ ★✓✓✢ ✎✙✓✢✖✎✩✎✓✙ ✎✢ ❲✘✎✖✓✘✗✈✓✢ ✗✢✙ ✚✢✓ ✎✢
✪✔✓✗✖✚✒ ▼✚✚✒✳

✫✬✯ ✰✱❦✲✴✼ ✽✿❀✿❁✲ ❂❃❄✲✴✱❅✲

✍✳✹✳❉ ❚✘✎✕ ✕✓✥✖✎✚✢ ✔✚✚❊✕ ✗✖ ✖✘✓ ✔✎❊✓✔✣ ✩✑✖✑✒✓ ✓✈✚✔✑✖✎✚✢ ✚✩ ✖✘✓ ★✗✕✓✔✎✢✓ ✇✎✖✘✚✑✖ ✖✘✓ ▲●❋✳

✍✳✹✳✦ ❚✘✓ ✕✑✥✥✓✕✕ ✚✩ ✖✘✓ ✤✚✒✚✑✏✘❍✕ ✓✥✚✢✚✜✣ ✎✕ ✖✎✓✙ ✖✚ ✖✘✗✖ ✚✩ ✖✘✓ ❯❑ ✓✥✚✢✚✜✣ ✗✕ ✗ ✇✘✚✔✓✳
❋✚✒ ✖✘✎✕ ✒✓✗✕✚✢ ✛✒✓✙✎✥✖✎✚✢✕ ✗✒✓ ✛✗✒✖✎✥✑✔✗✒✔✣ ✙✎✩✩✎✥✑✔✖ ✖✚ ✜✗❊✓ ✛✗✒✖✎✥✑✔✗✒✔✣ ✎✢ ✖✘✓ ✥✚✢✖✓①✖ ✚✩
✗ ✏✔✚★✗✔ ✓✥✚✢✚✜✎✥ ✙✚✇✢✖✑✒✢✳

✍✳✹✳✸ ■✖ ✖✘✓ ✔✚✥✗✔ ✔✓✈✓✔ ✖✘✓ ✖✒✓✢✙ ✎✢ ❱■❚ ✒✓✏✎✕✖✒✗✖✎✚✢✕ ✘✗✕ ★✓✓✢ ✩✗✈✚✑✒✗★✔✓ ✩✚✒ ✗ ✙✓✥✗✙✓ ✚✒
✜✚✒✓ ✗✢✙ ✖✘✎✕ ✖✒✓✢✙ ✕✓✓✜✕ ✔✎❊✓✔✣ ✖✚ ✥✚✢✖✎✢✑✓✳ ❏✩ ✖✗❊✓✢ ✗✕ ✗ ✛✒✚①✣ ✩✚✒ ✖✘✓ ✚✈✓✒✗✔✔ ✘✓✗✔✖✘ ✚✩
✖✘✓ ✓✥✚✢✚✜✣◆ ✖✘✎✕ ✎✢✙✎✥✗✖✚✒ ✕✑✏✏✓✕✖✕ ✖✘✗✖ ✪✚✛✓✔✗✢✙ ✎✕ ✓①✛✓✒✎✓✢✥✎✢✏ ✗ ✩✗✈✚✑✒✗★✔✓
✓✥✚✢✚✜✎✥ ✖✒✓✢✙✳ ❖✚✇✓✈✓✒◆ ◗✓✔✔✗✩✎✓✔✙ ✘✗✕ ✗ ✜✗✕✕✎✈✓ ★✓✗✒✎✢✏ ✑✛✚✢ ✓✜✛✔✚✣✜✓✢✖ ✗✢✙ ✖✘✓
✪✚✛✓✔✗✢✙ ✓✥✚✢✚✜✣ ✗✢✙ ✖✘✓✒✓✩✚✒✓ ✖✘✓ ✩✑✖✑✒✓ ✚✩ ✖✘✓ ✢✑✥✔✓✗✒ ✎✢✙✑✕✖✒✣ ✗✖ ◗✓✔✔✗✩✎✓✔✙ ✎✕ ✖✘✓
✕✎✢✏✔✓ ★✎✏✏✓✕✖ ✎✕✕✑✓ ✩✗✥✎✢✏ ✪✚✛✓✔✗✢✙ ✖✚✙✗✣✳

✍✳✹✳✹ ❚✘✓ ✕✎✖✓ ✗✥✥✚✑✢✖✕ ✩✚✒ ✚✈✓✒ ✘✗✔✩ ✚✩ ✗✔✔ ✓✜✛✔✚✣✜✓✢✖ ✎✢ ✪✚✛✓✔✗✢✙ ✓✎✖✘✓✒ ✙✎✒✓✥✖✔✣◆ ✚✒
✎✢✙✎✒✓✥✖✔✣ ✖✘✒✚✑✏✘ ✖✘✚✕✓ ❥✚★✕ ✇✘✎✥✘ ✙✓✛✓✢✙ ✑✛✚✢ ✖✘✓ ✕✎✖✓✳ ■ ✕✎✏✢✎✩✎✥✗✢✖ ✔✚✕✕ ✚✩
✓✜✛✔✚✣✜✓✢✖ ✎✢ ✢✑✥✔✓✗✒ ✛✒✚✥✓✕✕✎✢✏ ✎✕ ✩✚✒✓✥✗✕✖ ✎✢ ✖✘✓ ✤✚✒✚✑✏✘ ✭✓q✑✎✈✗✔✓✢✖ ✖✚ ✗ ✒✓✙✑✥✖✎✚✢
✚✩ ❳◆✧✧✧ ❥✚★✕ ★✓✩✚✒✓ ✦✧❉✻✮ ✇✘✎✥✘ ✇✎✔✔ ✥✚✜✛✚✑✢✙ ✖✘✓ ✒✓✥✓✢✖ ✓✒✚✕✎✚✢ ✚✩ ✖✘✓ ✜✗✢✑✩✗✥✖✑✒✎✢✏
★✗✕✓ ✚✈✓✒ ✖✘✓ ✔✗✕✖ ❉✧ ✣✓✗✒✕✳

✍✳✹✳✺ ❚✘✓ ✎✜✛✓✢✙✎✢✏ ❥✚★ ✔✚✕✕✓✕ ✒✓✕✑✔✖✎✢✏ ✩✒✚✜ ✙✓✥✚✜✜✎✕✕✎✚✢✎✢✏ ✗✒✓ ✔✎❊✓✔✣ ✖✚ ✘✗✈✓ ✗
✕✎✏✢✎✩✎✥✗✢✖ ✢✓✏✗✖✎✈✓ ✎✜✛✗✥✖ ✚✢ ❨❱■ ✖✘✒✚✑✏✘ ✖✘✓ ✒✓✜✚✈✗✔ ✚✩ ✗ ✔✗✒✏✓ ✕✓✥✖✎✚✢ ✚✩
✪✚✛✓✔✗✢✙➆✕ ✘✎✏✘ ✈✗✔✑✓ ❥✚★✕✳

✍✳✹✳✻ ■ ❲✚✒❊✎✢✏ P✗✛✓✒ ✛✒✚✙✑✥✓✙ ★✣ ❲✓✕✖ ✪✑✜★✒✎✗ ❱✎✕✎✚✢ ✎✢ ✦✧✧✻❩❬ ✓✕✖✎✜✗✖✓✕ ✖✘✗✖ ✩✚✔✔✚✇✎✢✏
✙✓✥✚✜✜✎✕✕✎✚✢✎✢✏ ❨❱■ ✏✒✚✇✖✘ ✎✢ ❲✓✕✖ ✪✑✜★✒✎✗ ✇✎✔✔ ★✓ ✛✚✕✎✖✎✈✓ ★✑✖ ✛✓✙✓✕✖✒✎✗✢ ✚✈✓✒ ✖✘✓
✢✓①✖ ✦✧ ✣✓✗✒✕✳ ❲✘✎✔✕✖ ✓✜✛✔✚✣✜✓✢✖ ✩✗✔✔✕ ✚✈✓✒ ✖✘✓ ✛✓✒✎✚✙ ✗✢✙ ✛✚✛✑✔✗✖✎✚✢ ✏✒✚✇✖✘ ✎✕ ✕✖✗★✔✓◆
❨❱■ ✎✕ ✛✒✚❥✓✥✖✓✙ ✖✚ ✎✢✥✒✓✗✕✓✳ P✒✚✙✑✥✖✎✈✎✖✣ ✏✒✚✇✖✘ ✚✩✩✕✓✖✕ ✙✓✥✔✎✢✎✢✏ ✓✜✛✔✚✣✜✓✢✖◆ ✙✒✎✈✎✢✏
❨❱■ ✏✒✚✇✖✘✳ ❚✘✓ ✓✩✩✓✥✖ ✚✩ ✙✓✥✚✜✜✎✕✕✎✚✢✎✢✏ ✎✕ ✖✚ ★✚✚✕✖ ❥✚★✕ ✗✢✙ ✛✚✛✑✔✗✖✎✚✢ ✎✢ ✖✘✓ ✕✘✚✒✖
✖✓✒✜ ✗✢✙ ✖✘✓✢ ✖✚ ✗✥✥✓✔✓✒✗✖✓ ✖✘✓ ✒✓✔✗✖✎✈✓ ✓✥✚✢✚✜✎✥ ✙✓✥✔✎✢✓ ✚✈✓✒ ✖✘✓ ✢✓①✖ ✖✇✓✢✖✣ ✣✓✗✒✕✳

✍✳✹✳❭ ❚✘✓ ✦✧✧✹ ❪✢✓✒✏✣ ■✥✖❩❩ ✓✕✖✗★✔✎✕✘✓✙ ✖✘✓ ❫✑✥✔✓✗✒ ●✓✥✚✜✜✎✕✕✎✚✢✎✢✏ ■✑✖✘✚✒✎✖✣ ✭❫●■✮ ✗✢✙
✎✢✥✔✑✙✓✙ ✎✢ ✖✘✓✎✒ ✕✖✗✖✑✖✚✒✣ ✒✓✕✛✚✢✕✎★✎✔✎✖✎✓✕ ✕✚✜✓ ✙✑✖✎✓✕ ✒✓✔✗✖✎✢✏ ✖✚ ✜✗✢✗✏✎✢✏ ✕✚✥✎✚
✓✥✚✢✚✜✎✥ ✖✒✗✢✕✎✖✎✚✢ ✎✢ ✖✘✓ ✗✒✓✗✕ ✖✘✓✣ ✙✚✜✎✢✗✖✓✙✳ ❚✘✓ ❫●■ ✗✒✓ ✒✓✕✛✚✢✙✎✢✏ ✖✚ ✖✘✓
✥✘✗✔✔✓✢✏✓ ✚✩ ✓✥✚✢✚✜✎✥ ✖✒✗✢✕✎✖✎✚✢ ✎✢ ✖✘✓ ✤✚✒✚✑✏✘ ✗✢✙ ✗✒✓ ✗ ❊✓✣ ✛✗✒✖✢✓✒ ✎✢ ✖✘✓ ✙✓✔✎✈✓✒✣ ✚✩
➅✤✒✎✖✗✎✢➆✕ ❪✢✓✒✏✣ ✪✚✗✕✖ ➊ ■ ▼✗✕✖✓✒✛✔✗✢ ✩✚✒ ❲✓✕✖ ✪✑✜★✒✎✗➆✳

❴❵ ③✝✁✄t ④✟✞✝✄t✞✄⑤ ⑥✷✵✵⑦⑧⑤ ⑨⑩❶❷ ❸❹❺❻❼❽❾ ❿➀❾❷❽❾➁ ➂❾❶❷⑩❼ ➃➁❾➄⑤ ➇✞✝➈✂✄☞ ➉✁✆✠✝ ✶
❴❴ ➋✄✠✝☞② ❆✌t ⑥✷✵✵➌⑧ ❆➍✁✂☎✁❜☎✠ ✁t➎ ✟tt✆➎➏➏➐➐➐➑✞✆s✂➑☞✞➍➑�➈➏❆✌ts➏✁✌ts✷✵✵➌➏�➈✆☞✁➒✷✵✵➌✵✵✷✵➒✠✄➒✶



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✵✶

✍✳✹✳✽ ❚✎✏ ✑✒✓✔✏✒✏✕✖✗✖✑✘✕ ✘✙ ✖✎✏ ❊✕✏✚✛✜ ✢✘✗✣✖ ▼✗✣✖✏✚✓✔✗✕ ✇✑✔✔ ✤✏ ✘✙ ✥✚✦✥✑✗✔ ✑✒✓✘✚✖✗✕✥✏ ✖✘

✙✦✖✦✚✏ ✏✥✘✕✘✒✑✥ ✛✚✘✇✖✎ ✗✕✧ ✏✒✓✔✘✜✒✏✕✖ ✘✓✓✘✚✖✦✕✑✖✑✏✣ ✑✕ ✖✎✏ ★✘✚✘✦✛✎✳ ❚✎✏ ▼✗✣✖✏✚✓✔✗✕

✑✕✈✘✔✈✏✣ ✖✎✏ ✧✏✈✏✔✘✓✒✏✕✖ ✘✙ ✗✕ ✏✕✏✚✛✜ ✗✕✧ ✏✕✈✑✚✘✕✒✏✕✖ ✥✔✦✣✖✏✚ ✑✕ ✗ ✥✘✗✣✖✗✔ ✥✘✚✚✑✧✘✚

✙✚✘✒ ✩✏✔✔✗✙✑✏✔✧ ✖✘ ❲✘✚❦✑✕✛✖✘✕✳ ❚✎✏ ✓✚✘✈✑✣✑✘✕ ✘✙ ✔✗✕✧ ✗✕✧ ✓✚✘✓✏✚✖✜ ✑✕ ✣✦✑✖✗✤✔✏ ✔✘✥✗✖✑✘✕✣

✗✕✧ ✘✙ ✗✕ ✗✓✓✚✘✓✚✑✗✖✏ ✖✜✓✏ ✗✕✧ q✦✗✔✑✖✜ ✇✑✔✔ ✤✏ ✗✕ ✏✣✣✏✕✖✑✗✔ ✙✗✥✖✘✚ ✑✕ ✗✥✎✑✏✈✑✕✛ ✖✎✏✣✏

✗✒✤✑✖✑✘✕✣✳ ✩✏✔✔✗✙✑✏✔✧ ✗✕✧ ✗✣✣✘✥✑✗✖✏✧ ✣✑✖✏✣ ✇✘✦✔✧ ✤✏ ✖✎✏ ✥✏✕✖✚✏✓✑✏✥✏❀ ✘✖✎✏✚ ❦✏✜ ✔✘✥✗✖✑✘✕✣

✗✚✏ ❲✏✣✖✔✗❦✏✣ ✩✥✑✏✕✥✏ ✗✕✧ ❚✏✥✎✕✘✔✘✛✜ P✗✚❦✱ ▲✑✔✔✜✎✗✔✔ ★✦✣✑✕✏✣✣ P✗✚❦✱ ❲✘✚❦✑✕✛✖✘✕ ✗✕✧

❲✎✑✖✏✎✗✈✏✕✳ ■✕✧✦✣✖✚✑✗✔ ✗✕✧ ✤✦✣✑✕✏✣✣ ✓✗✚❦✣ ✗✚✘✦✕✧ ❊✛✚✏✒✘✕✖✱ ✢✔✏✗✖✘✚ ▼✘✘✚ ✗✕✧

❲✎✑✖✏✎✗✈✏✕ ✇✑✔✔ ✤✏ ✑✒✓✘✚✖✗✕✖ ✑✕ ✣✦✓✓✘✚✖✑✕✛ ✕✏✇ ✏✕✖✏✚✓✚✑✣✏✣ ✑✕ ✖✎✏ ✥✔✦✣✖✏✚ ✗✕✧ ✓✚✘✈✑✧✑✕✛
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✦✸ ✭✰✰✱✤✰ ✰✱✬✣ ✮✰ ✰❦✭✥✥✰ ✮✧✯ q✱✮✥✭✸✭✬✮✩✭✦✧✰ ✥✤✈✤✥✰✻ ✤✫✼✥✦✴✫✤✧✩ ✰✩✪✱✬✩✱✪✤ ✮✧✯ ✮✈✤✪✮★✤
✇✮★✤✰✛

✚✛✜✛✽ ❲✣✤✧ ✬✦✫✼✮✪✤✯ ✩✦ ✪✤★✭✦✧✮✥ ✮✧✯ ✧✮✩✭✦✧✮✥ ✮✈✤✪✮★✤✰ ✿✦✼✤✥✮✧✯ ✭✰ ✣✤✮✈✭✥✴ ✦✈✤✪
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❾❸❿❦❪❫❬❴ ③❽⑤⑨⑦ ⑦⑩⑤❽❶ ③❶⑤⑦❽ ⑧⑤❽❽ ❶⑤❶❶

➀❫❬❴➁➂❺❻ ⑦⑩⑤④③ ⑧⑨⑤④⑥ ❶❶⑤⑥❽ ③⑤❶⑧ ❼⑤❽❶

➃❫❹➄❸➅❹ ⑦⑦⑤③ ⑧⑨⑤⑦❽ ❶⑧⑤❼⑨ ③⑤⑦⑦ ❼⑤⑥

➆➂❹❦❻❸➅q❦ ⑦⑧⑤❶⑩ ⑦③⑤❼⑥ ❶③⑤⑦③ ❶⑤⑨⑧ ❼⑤⑦⑧

❾❪❦❫❺❸❹ ➆❸❸❹

➀❸➅❺❻

⑧⑥⑤❶⑨ ⑦⑧⑤⑩⑨ ❶⑩⑤③③ ③⑤⑩ ❼⑤⑩

➃❦❬q➂❬❭❻❫➇ ⑧⑦⑤③⑨ ⑦⑨⑤④⑩ ❶⑧⑤⑥⑩ ❶⑤⑥⑨ ❼⑤⑧③

❷❦➁❺❸➁❬ ⑧⑦⑤❶⑦ ⑦⑨⑤⑨ ❶⑧⑤⑦③ ❶⑤❽④ ❼⑤❽⑥

➈❦❪❪q ⑧③⑤❽⑥ ⑦⑥⑤❼❶ ❶④⑤⑦⑦ ③⑤⑧❶ ❼⑤⑦④

❾❪❦❫❺❸❹ ➆❸❸❹

❷❸❹❺❻

⑧③⑤⑦⑧ ⑦⑦⑤❼⑨ ❶⑨⑤⑨⑧ ③⑤❽⑥ ❼⑤❽⑥

➉❹➂➊➂❬❭❺❸❬ ⑧③⑤❶④ ⑦❼⑤⑧⑨ ③③⑤❶⑥ ⑧⑤❽⑨ ❶⑤⑦⑥

➋➂q❺➂❬❭❺❸❬ ⑧❶⑤④④ ⑦⑩⑤⑧⑦ ❶⑥⑤⑧⑦ ⑧⑤⑩⑥ ❶⑤❼⑥

➃❸❪➄❸❹❬ ➃➂❪❪ ⑧❼⑤❶ ⑦⑨⑤⑩⑥ ❶❽⑤❶❽ ③⑤❶③ ❶⑤❼③

❩❭❹❦➇❸❬❺ ➀❸➅❺❻ ③⑨⑤❽⑥ ⑦⑨⑤③⑩ ❶❽⑤❼③ ⑧⑤⑩⑦ ❼⑤⑦③

❩❭❹❦➇❸❬❺ ❷❸❹❺❻ ③⑨⑤❼❶ ⑦❽⑤④③ ❶⑥⑤⑦⑨ ⑧⑤❽③ ❶⑤❶④

➃❫➌❦❹➂❭❭ ③③⑤⑨❶ ⑦⑨⑤⑥③ ③⑧⑤❼⑨ ③⑤⑨❶ ❶⑤③❽

➍❹❫❬q❺➎ ❶❽⑤③⑥ ⑦④⑤❽ ⑧❼⑤⑦⑧ ⑦⑤④❽ ❼⑤⑨❶

➍❦➏➐❦❹➇❦❺ ❶⑩⑤⑨⑨ ⑦⑦⑤⑧⑥ ⑧❼⑤⑧③ ❽⑤❼⑧ ③⑤③⑥

➍❸❸❺❪❦ ❶⑧⑤④⑦ ⑦⑦⑤❽⑧ ⑧❶⑤⑦⑧ ⑥⑤❶③ ③⑤❼❽
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❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✵✾

✍✎✏✑ ❲✑✎✒ P✏✎✓✏✔✕✑✖✏

✗✘

✙✗✚✛✏✙✗✜✒✛

✇✢✕✙ ✣ ✓✑✎✛

✗✎ ✈✑✔✛

P✏✎✓✏✔✕✑✖✏ ✗✘

✙✗✚✛✏✙✗✜✒✛

✇✢✕✙ ✤ ✓✑✎✛ ✗✎

✈✑✔✛

P✏✎✓✏✔✕✑✖✏

✗✘

✙✗✚✛✏✙✗✜✒✛

✇✢✕✙ ✥ ✓✑✎✛ ✗✎

✈✑✔✛

P✏✎✓✏✔✕✑✖✏ ✗✘

✙✗✚✛✏✙✗✜✒✛ ✇✢✕✙ ✸

✓✑✎✛ ✗✎ ✈✑✔✛

P✏✎✓✏✔✕✑✖✏ ✗✘

✙✗✚✛✏✙✗✜✒✛ ✇✢✕✙

✹ ✗✎ ✦✗✎✏ ✓✑✎✛

✗✎ ✈✑✔✛

▼✧★★✩✪ ✫✧✬✭✩✮✬ ✯✰✳✼✻ ✱✽✳✼✲ ✱✺✳✴✴ ✲✳✯✿ ✿✳✱✯

▼✩❀❁❂❃❄ ✯✰✳✱✺ ✿✺✳✰✼ ✱✱✳✲✺ ✻✳✺✽ ✯✳✽✺

❅❀★❁❉❊✩❋ ✯✯✳✿✽ ✱✽✳✲✰ ✱✲✳✴✼ ✽✳✻✯ ✯✳✲✯

●✬ ❍❁❁❂ ✯✯✳✱ ✿✺✳✱✼ ✱✼✳✱✻ ✺✳✴✰ ✴✳✲✿

■✩❂❏✩❀✬✭ ✯✴✳✿✻ ✿✼✳✺✿ ✱✯✳✺✿ ✼✳✿✺ ✱✳✴✯

●❁❑❂❉❑★❁ ✯✴✳✴✻ ✺✯✳✲✺ ✱✯✳✽✰ ✿✳✻✱ ✯✳✺✿

▲✧★★❉❀❁❂✬ ✼✳✴✯ ✺✺✳✴✲ ✱✰✳✿✿ ✿✳✽ ✴✳✻✼

◆❋❋❁❀❊❑★❁ ✺✳✯✯ ✱✼✳✰✱ ✿✿✳✺✱ ✽✳✴✱ ✺✳✯✯

❖◗❚❯❚❯ ❱❳❨❩ ❬◗❭ ❪❫ ❴❵❨ ❥❪❩❪❦q❵➆① ③❪❩④⑤⑥q ⑦❪⑦❦⑧⑨❴⑤❪⑥ ❴❩⑨❳❨⑧ ❴❪ ③❪❩④ ⑩❶ ❷⑨❩ ❪❩ ❳⑨⑥ ❸❨⑤❴❵❨❩ ⑨① ⑨

❹❩⑤❳❨❩ ❪❩ ⑦⑨①①❨⑥q❨❩❺❻ ③❵⑤❷❵ ⑤① ⑨ ❵⑤q❵❨❩ ⑦❨❩❷❨⑥❴⑨q❨ ❴❵⑨⑥ ❴❶⑦⑤❷⑨⑧ ❫❪❩ ❼⑥q⑧⑨⑥❹ ❽ ❾⑨⑧❨①

③❵❨❩❨ ❴❵❨ ⑦❩❪⑦❪❩❴⑤❪⑥ ⑤① ①⑧⑤q❵❴⑧❶ ❪❳❨❩ ❿◗❭❚ ➀❦⑩⑧⑤❷ ❴❩⑨⑥①⑦❪❩❴ ⑤① ⑦❪❪❩⑧❶ ❦①❨❹ ⑤⑥ ❴❵❨

❥❪❩❪❦q❵❻ ③❵❨❩❨ ➁❦①❴ ➂❭ ❪❫ ❴❵❨ ③❪❩④⑤⑥q ⑦❪⑦❦⑧⑨❴⑤❪⑥ ❴❩⑨❳❨⑧ ❴❪ ③❪❩④ ⑩❶ ❴❩⑨⑤⑥ ❪❩ ⑩❦①❻

❷❪➃⑦⑨❩❨❹ ❴❪ ❖➄❭ ⑤⑥ ❼⑥q⑧⑨⑥❹ ❽ ❾⑨⑧❨①❚ ➅⑧❨⑨❩⑧❶ ❴❵⑤① ⑤① ⑨ ❩❨①❦⑧❴ ❪❫ ❴❵❨ ⑧⑤➃⑤❴⑨❴⑤❪⑥① ❴❪ ⑦❦⑩⑧⑤❷

❴❩⑨⑥①⑦❪❩❴ ①❨❩❳⑤❷❨① ⑤⑥ ❴❵❨ ❥❪❩❪❦q❵❚

➇✑➈✜✏ ✤✣➉✥➊ ➋✏✕✙✗✒ ✗✘ ✕✎✑✈✏✜ ✕✗ ✇✗✎➌ ➍✥✣✣✤➎

➋✏✕✙✗✒ ✗✘ ➇✎✑✈✏✜ ✕✗

❲✗✎➌
➏✗➐✏✜✑✔✒ ➑✗✎✕✙ ❲✏✛✕ ➒✔✖✜✑✔✒ ➓ ❲✑✜✏✛

✫✩❀➔❂ ✪❑✧❋★❄ ❑✬ ✩❀

❏❀✩✪ ✭✩✪❁
✽✳✼✼ ✽✳✱✻ ✲✳✯✲

→❋❊❁❀➣❀✩✮❋❊↔ ✪❁✬❀✩↔

★✧➣✭✬ ❀❑✧★ ✩❀ ✬❀❑✪
✴✳✴✺ ✴✳✺✺ ✱✳✴✯

↕❀❑✧❋ ✯✳✱✽ ✯✳✽✼ ✿✳✴✽

❍✮❂↔ ✪✧❋✧❃✮❂ ✩❀

❉✩❑❉✭
✻✳✿✻ ✽✳✺✻ ✼✳✿

▼✩✬✩❀❉❄❉★❁↔ ❂❉✩✩✬❁❀

✩❀ ✪✩➙❁❊
✴✳✽✱ ✴✳✲✰ ✯✳✴✲

➛❀✧➜✧❋➣ ❑ ❉❑❀ ✩❀ ➜❑❋ ✺✲✳✯✰ ✺✽✳✿✱ ✺✺✳✰✱

➝❑❂❂❁❋➣❁❀ ✧❋ ❑ ❉❑❀ ✩❀

➜❑❋
✯✴✳✻✽ ✼✳✺ ✻✳✰✺

↕❑➞✧ ✩❀ ✪✧❋✧❉❑❃ ✴✳✿✻ ✴✳✽✯ ✴✳✺✰

❍✧❉❄❉★❁ ✯✳✺✻ ✰✳✰✼ ✰✳✼✻



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✶✵

▼✍✎✏✑✒ ✑✓ ❚✔✕✈✍✖ ✎✑

❲✑✔❦
✗✑✘✍✖✕✙✒ ◆✑✔✎✏ ❲✍✚✎ ❊✙✛✖✕✙✒ ✫ ❲✕✖✍✚

❖✜ ✢✣✣✤ ✥✦✳✥✽ ✥✦✳✧✼ ✥✦✳✦✥

❖✤★✩✪ ✦✳✺✥ ✦✳✹✻ ✦✳✹✼

✬✑✭✔✮✍✿ ✗✍✙✚✭✚ ✯✰✰✱✲ ◆✕✎✴✑✙✕✖ ✬✎✕✎✴✚✎✴✮✚

✸❀❁❂❁❃ ❄❅❉ ❋●❉❍❋■❉ ❏❑▲P❋◗❯❉ P❍❋●❉❱❱❉❏ P❳ ❋ ❨❉❍▲❳◗➆▲ ❩❑①❉❏ ❨❱❋❯❉ ❳❩ ✇❳❍❬ ❭❪ ❨❉❳❨❱❉ ❑◗ ❫❳❨❉❱❋◗❏

❑▲ ✸❴❁❴❬❵❥ ❯❳❵❨❋❍❉❏ P❳ ✸❂❁❃❬❵ ❩❳❍ q◗■❱❋◗❏ ③ ④❋❱❉▲ ❋◗❏ ✸⑤❁❴❬❵ ❩❳❍ P❅❉ ⑥❳❍P❅ ④❉▲P❁

✸❀❁❂❁❴ ⑤❴⑦ ❳❩ P❅❉ ✇❳❍❬❑◗■ ❨❳❨⑧❱❋P❑❳◗ ❳❩ P❅❉ ⑨❳❍❳⑧■❅ P❍❋●❉❱ ❭❉P✇❉❉◗ ✸❀❬❵ ❋◗❏ ⑤❀❬❵ P❳ P❅❉❑❍

❨❱❋❯❉ ❳❩ ✇❳❍❬❥ ✇❅❑❯❅ ❑▲ ❩❋❍ ❅❑■❅❉❍ P❅❋◗ P❪❨❑❯❋❱ ❩❳❍ ❭❳P❅ q◗■❱❋◗❏ ③ ④❋❱❉▲ ❋◗❏ P❅❉ ⑥❳❍P❅

④❉▲P❁ ⑤❀⑦ P❍❋●❉❱ ❱❉▲▲ P❅❋◗ ⑤❬❵❥ ✇❅❑❯❅ ❑▲ ❭❍❳❋❏❱❪ ▲❑❵❑❱❋❍ P❳ q◗■❱❋◗❏ ③ ④❋❱❉▲ ❋◗❏ P❅❉

⑥❳❍P❅ ④❉▲P❁ ✸⑩⑦ P❍❋●❉❱ ❭❉P✇❉❉◗ ⑤❬❵ ❋◗❏ ❴❬❵ ❋◗❏ ✸❶⑦ P❍❋●❉❱ ❭❉P✇❉❉◗ ❴❬❵ ❋◗❏

✸❀❬❵❥ ❭❳P❅ ❳❩ ✇❅❑❯❅ ❋❍❉ ▲❑■◗❑❩❑❯❋◗P❱❪ ❱❳✇❉❍ P❅❋◗ P❪❨❑❯❋❱ ❩❳❍ ❭❳P❅ q◗■❱❋◗❏ ③ ④❋❱❉▲ ❋◗❏

P❅❉ ⑥❳❍P❅ ④❉▲P❁

❷✴✛✭✔✍ ✱✰❸✯✿ ❹✴✚✎✕✙✮✍ ✎✔✕✈✍✖✖✍✒ ✎✑ ❺✑✔❦ ❻✯✰✰✱❼

✬✑✭✔✮✍✿ ✗✍✙✚✭✚ ✯✰✰✱✲ ◆✕✎✴✑✙✕✖ ✬✎✕✎✴✚✎✴✮✚
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➠➎➏➉➊➈ ➛➐➉➍➐ ➙➇➉➆➏ →➌ →➇➡➎ →➐➎ ➌➋➋➌➓→➑➈➉→➉➎➏ ➇↕➇➉➆➇➜➆➎ ➙➌➓ ➉➔➋➓➌↕➉➈➊ →➐➎
➍➐➇➓➇➍→➎➓ ➇➈➒ ➣➑➇➆➉→↔ ➌➙ ➇➈ ➇➓➎➇ ➏➐➌➑➆➒ ➈➌→ ➜➎ ➇➍➍➎➋→➎➒➟
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➎➎➏➐➏➎ ➑➒➓➔→➣↔ ↕➔ ➙➒➣ ➛➜➛➝➞➓➙↕➜➔ ➓➔➟ ➠➓➡➣ ➝➛ ➜➢ ➒➜➝↔➣➒➜➞➟↔ ➛➤➜➥↕➟➣↔ ➙➒➣ ➦➜➔➙➣➧➙ ➢➜➤ ➙➒➣
➨➜➤➜➝→➒↔➩ ➒➜➝↔↕➔→ ↕↔↔➝➣↔➏ ➨➣➙➫➣➣➔ ➎➭➯➐ ➓➔➟ ➲➳➳➲ ➙➒➣ ➛➜➛➝➞➓➙↕➜➔ ➜➢ ➙➒➣ ➨➜➤➜➝→➒ ➫➓↔
↕➔ ➟➣➦➞↕➔➣➵ ➤➣➓➦➒↕➔→ ➓ ➞➜➫ ➜➢ ➸➭➵➳➳➳ ↕➔ ➲➳➳➲➏ ➺↕➔➦➣ ➙➒➣➔➵ ➙➒➣ ➛➜➛➝➞➓➙↕➜➔ ➒➓↔ ➤➣➦➜➥➣➤➣➟
➓➔➟ ➻➼ ➠↕➟ ➲➳➳➽ ➤➣➥↕↔➣➟ ➣↔➙↕➠➓➙➣↔ ↔➒➜➫ ➓➔ ↕➔➦➤➣➓↔➣ ➜➢ ➜➥➣➤ ➎➵➐➳➳ ➛➣➜➛➞➣ ➙➜ ➽➳➵➾➳➳
➣➔➙↕➤➣➞➼ ➟➝➣ ➙➜ ↕➔➦➤➣➓↔➣➟ ↕➔➫➓➤➟ ➠↕→➤➓➙↕➜➔➏ ➚➝➤➙➒➣➤ ➤➣➥↕↔↕➜➔↔ ➙➜ ➙➒➣ ➞➜➔→ ➙➣➤➠ ➢➜➤➣➦➓↔➙↔
↕➔➟↕➦➓➙➣ ➓➔ ↕➔➦➤➣➓↔↕➔→ ➛➜➛➝➞➓➙↕➜➔ ➫↕➙➒ ➙➒➣ ➢↕→➝➤➣ ➣↔➙↕➠➓➙➣➟ ➙➜ ➻➣ ➽➪➵➾➳➳ ➻➼ ➲➳➲➎➏
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➲ ❚✣✤✴✤ ✰✥ ✪ ✹✰✥✹✪✭✲✣ ✻✤✭✇✤✤✫ ✥✦✧✧★✩ ✪✫✬ ✬✤✹✪✫✬ ● ✮✈✤✴✥✦✧✧★✩ ✮✯ ✥✮✲✰✪★ ✣✮✦✥✰✫✱
✮✫ ★✪✴✱✤ ✤✥✭✪✭✤✥ ✪✫✬ ★✮✇ ✈✪★✦✤ ✥✹✪★★ ✭✤✴✴✪✲✤✥✜

➲ ❚✣✤ ★✮✲✪★ ✣✮✦✥✰✫✱ ✹✪✴❦✤✭✥ ✥✦✯✯✤✴✥ ✯✴✮✹ ✪ ★✪✲❦ ✮✯ ✬✰✈✤✴✥✰✭✩ ✪✫✬ q✦✪★✰✭✩ ✰✫ ✭✣✤
✣✮✦✥✰✫✱ ✮✯✯✤✴ ✇✣✰✲✣ ✰✥ ✬✤✭✤✴✴✰✫✱ ✤✫✭✴✩ ✰✫✭✮ ✭✣✤ ✹✪✴❦✤✭ ✪✫✬ ★✰✹✰✭✰✫✱ ✭✣✤ ✲✣✮✰✲✤✥ ✮✯
✭✣✮✥✤ ✇✣✮ ✫✤✤✬❏ ✇✪✫✭ ✭✮ ✴✤✹✪✰✫ ✇✰✭✣✰✫ ✰✭✜

➲ ❚✣✤✴✤ ✰✥ ✪ ✱✴✮✇✰✫✱ ✫✤✤✬ ✯✮✴ ✰✫✭✤✴✹✤✬✰✪✭✤ ✣✮✦✥✰✫✱✺ ✪✥ ✪✲✲✤✥✥ ✭✮ ✹✮✴✭✱✪✱✤✥ ✰✥
★✰❦✤★✩ ✭✮ ✻✤✲✮✹✤ ✪✥ ✰✹✧✮✴✭✪✫✭ ✪✥ ✧✴✰✲✤ ✰✫ ✴✤✥✭✴✰✲✭✰✫✱ ✣✮✦✥✰✫✱ ✮✧✭✰✮✫✥ ✰✫ ✭✣✤
❁✮✴✮✦✱✣✜



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✷✽

➲ ❍✍✎✏✑✏✒✒✓✏✒✒ ✔✒ ✕✔✒✔✓✖ ✔✓ ✗✘✏ ✙✍✕✍✚✖✘✳

➲ P✕✍✈✔✒✔✍✓ ✛✍✕ ✑✔✛✏✗✔✎✏ ✘✍✎✏✒ ✔✒ ✏✒✒✏✓✗✔✜✑ ✔✓ ✍✕✢✏✕ ✗✍ ✎✏✏✗ ✗✘✏ ✓✏✏✢✒ ✍✛ ✜✓ ✜✖✏✔✓✖

✣✍✣✚✑✜✗✔✍✓✳

➲ ❚✘✏ ✜✤✤✍✎✎✍✢✜✗✔✍✓ ✓✏✏✢✒ ✍✛ ✜✑✑ ✎✏✎✥✏✕✒ ✍✛ ✒✍✤✔✏✗✦ ✓✏✏✢ ✗✍ ✥✏ ✎✏✗✱ ✔✓✤✑✚✢✔✓✖

✦✍✚✓✖ ✛✜✎✔✑✔✏✒✱ ✗✘✏ ✏✑✢✏✕✑✦ ✜✓✢ ✕✏✗✔✕✏✢✱ ✒✔✓✖✑✏ ✣✏✍✣✑✏ ✜✓✢ ✗✘✏ ✖✦✣✒✦ ✜✓✢ ✗✕✜✈✏✑✑✔✓✖

✤✍✎✎✚✓✔✗✔✏✒✳ ❚✘✏ ✗✦✣✏✱ ✎✔① ✜✓✢ ✑✍✤✜✗✔✍✓ ✍✛ ✛✚✗✚✕✏ ✘✍✚✒✔✓✖ ✢✏✈✏✑✍✣✎✏✓✗ ✜✕✏

✤✕✚✤✔✜✑ ✗✍ ✗✘✔✒ ✔✒✒✚✏✳

➲ ✙✜✒✏✑✔✓✏ ✢✜✗✜ ✍✓ ✏✓✏✕✖✦ ✏✛✛✔✤✔✏✓✤✦ ✍✛ ✘✍✎✏✒ ✔✒ ✑✜✤❦✔✓✖✳ ❊✓✏✕✖✦ ✏✛✛✔✤✔✏✓✤✦ ✔✒ ✜

✤✕✚✤✔✜✑ ✏✑✏✎✏✓✗ ✍✛ ✛✚✗✚✕✏ ✘✍✎✏✒ ✜✓✢ ✜✒ ✒✚✤✘✱ ✔✎✣✕✍✈✏✎✏✓✗ ✗✍ ✏①✔✒✗✔✓✖ ✘✍✎✏✒

✒✘✍✚✑✢ ✥✏ ✏✓✤✍✚✕✜✖✏✢✳ ✙✜✒✏✑✔✓✏ ✢✜✗✜ ✒✘✍✚✑✢ ✥✏ ✒✍✚✖✘✗ ✔✓ ✗✘✏ ✒✘✍✕✗ ✗✏✕✎✳

✧✧✳✼✳✻ ❚✘✏ ✣✕✏✈✜✔✑✔✓✖ ✏✤✍✓✍✎✔✤ ✜✓✢ ✘✍✚✒✔✓✖ ✎✜✕❦✏✗ ✤✍✓✢✔✗✔✍✓✒ ✜✕✏ ✔✎✣✜✤✗✔✓✖ ✍✓ ✘✍✚✒✔✓✖

✖✕✍✇✗✘ ✜✓✢ ✕✏✖✏✓✏✕✜✗✔✍✓ ✔✓ ✗✘✏ ✒✘✍✕✗ ✜✓✢ ✎✏✢✔✚✎ ✗✏✕✎ ✔✓ ✗✘✏ ✙✍✕✍✚✖✘✳ ★✒ ✇✏✑✑ ✜✒ ✗✘✏

✢✍✇✓✗✚✕✓ ✔✓ ✗✘✏ ✘✍✚✒✔✓✖ ✎✜✕❦✏✗ ✜✓✢ ✒✏✈✏✕✏ ✕✏✢✚✤✗✔✍✓ ✔✓ ✒✣✏✤✚✑✜✗✔✈✏ ✤✍✎✎✏✕✤✔✜✑ ✜✓✢

✕✏✒✔✢✏✓✗✔✜✑ ✥✚✔✑✢✔✓✖✱ ✔✓✈✏✒✗✎✏✓✗ ✔✓ ✥✚✒✔✓✏✒✒ ✜✒✒✏✗✒ ✜✓✢ ✢✏✈✏✑✍✣✎✏✓✗ ✘✜✒ ✜✑✒✍ ✥✏✏✓

✜✛✛✏✤✗✏✢✳

✧✧✳✼✳✼ ❍✍✇✏✈✏✕✱ ✗✘✏ ✓✏✏✢ ✗✍ ✔✓✤✕✏✜✒✏ ✗✘✏ ✒✚✣✣✑✦ ✜✓✢ q✚✜✑✔✗✦ ✍✛ ✘✍✚✒✔✓✖ ✘✜✒ ✓✍✗ ✢✔✎✔✓✔✒✘✏✢✳

❚✘✏ ✙✍✕✍✚✖✘➆✒ ✑✍✓✖✲✗✏✕✎ ✒✗✕✜✗✏✖✔✤ ✖✍✜✑✒ ✓✏✏✢ ✗✍ ✕✏✎✜✔✓ ✗✘✏ ✒✜✎✏✱ ✔✓ ✗✘✏ ✑✍✓✖✏✕ ✗✏✕✎

✗✘✏ ✜✔✎ ✒✘✍✚✑✢ ✥✏ ✗✍ ✣✕✍✈✔✢✏ ✜ ✥✜✑✜✓✤✏✢ ✘✍✚✒✔✓✖ ✍✛✛✏✕ ✗✘✜✗ ✒✚✣✣✍✕✗✒ ✏✤✍✓✍✎✔✤ ✖✕✍✇✗✘✱

✒✗✕✏✓✖✗✘✏✓✒ ✏✤✍✓✍✎✔✤ ✔✓✤✑✚✒✔✍✓ ✜✓✢ ✏✓✒✚✕✏✒ ✓✏✇ ✒✚✣✣✑✦ ✔✒ ✜✣✣✕✍✣✕✔✜✗✏ ✗✍ ✗✘✏ ✑✍✤✜✑

✎✜✕❦✏✗✒✱ ✥✦ ✏✓✒✚✕✔✓✖ ✗✘✜✗ ✗✘✏ ✑✍✤✜✗✔✍✓✱ ✗✦✣✏✱ ✢✏✒✔✖✓✱ ✒✔③✏ ✜✓✢ ✗✏✓✚✕✏ ✜✕✏ ✕✔✖✘✗ ✜✓✢ ✗✘✜✗

✏①✔✒✗✔✓✖ ✒✗✍✤❦ ✔✒ ✚✒✏✢ ✏✛✛✏✤✗✔✈✏✑✦✳ ★ ✒✗✜✥✑✏✱ ✥✜✑✜✓✤✏✢ ✘✍✚✒✔✓✖ ✎✜✕❦✏✗ ✜✓✢ ✜ ✒✗✕✍✓✖✱

✈✔✜✥✑✏ ✏✤✍✓✍✎✦ ✖✍ ✘✜✓✢ ✔✓ ✘✜✓✢ ✜✓✢ ✥✍✗✘ ✜✕✏ ✓✏✏✢✏✢ ✗✍ ✤✕✏✜✗✏ ✤✍✎✎✚✓✔✗✔✏✒ ✇✘✏✕✏

✣✏✍✣✑✏ ✇✜✓✗ ✗✍ ✑✔✈✏✳

✧✧✳✼✳✩ ❚✘✏ ✑✜✤❦ ✍✛ ✑✔q✚✔✢✔✗✦ ✜✓✢ ✒✘✍✕✗✜✖✏ ✍✛ ✑✍✜✓ ✛✔✓✜✓✤✏ ✔✒ ✤✜✚✒✔✓✖ ✜ ✒✣✔✕✜✑✑✔✓✖ ✑✍✒✒ ✍✛

✤✍✓✛✔✢✏✓✤✏ ✥✚✗ ✔✗ ✢✍✏✒ ✥✏✖✔✓ ✗✍ ✣✕✏✒✏✓✗ ✗✘✏ ✙✍✕✍✚✖✘ ✇✔✗✘ ✜ ✓✚✎✥✏✕ ✍✛ ✓✏✇ ✍✣✣✍✕✗✚✓✔✗✔✏✒

✏✒✣✏✤✔✜✑✑✦ ✜✕✍✚✓✢ ✜✤q✚✔✒✔✗✔✍✓ ✍✛ ✣✕✍✣✏✕✗✔✏✒ ✜✓✢ ✑✜✓✢ ✜✒ ✇✏✑✑ ✜✒ ✒✔✗✏ ✣✕✏✣✜✕✜✗✔✍✓ ✔✓

✜✓✗✔✤✔✣✜✗✔✍✓ ✍✛ ✗✘✏ ✎✜✕❦✏✗ ✚✣✗✚✕✓✳

✧✧✳✼✳✪ ❚✘✏ ✎✜✕❦✏✗✒ ✔✓ ❍▼✫ ✜✕✏✜✒ ✜✕✏ ✥✦ ✗✘✏✔✕ ✓✜✗✚✕✏ ✎✍✕✏ ✏①✣✍✒✏✢ ✗✍ ✗✘✏ ✕✔✒❦ ✍✛ ✗✘✏ ✤✕✏✢✔✗

✤✕✚✓✤✘ ✜✓✢ ✗✘✏✕✏✛✍✕✏ ✓✍✓✲✤✍✎✣✑✏✗✔✍✓ ✍✛ ✗✘✏✔✕ ✜✖✏✓✢✜ ✇✔✑✑ ✑✏✜✈✏ ✗✘✏✒✏ ✜✕✏✜✒ ✜✗ ✘✔✖✘ ✕✔✒❦

✍✛ ✒✑✔✣✣✔✓✖ ✥✜✤❦ ✔✓✗✍ ✗✘✏ ✤✔✕✤✚✎✒✗✜✓✤✏✒ ✗✘✜✗ ✣✕✍✈✍❦✏✢ ✗✘✏✔✕ ✏✒✗✜✥✑✔✒✘✎✏✓✗ ✔✓ ✗✘✏ ✛✔✕✒✗

✣✑✜✤✏✳ ❚✘✏ ✙✍✕✍✚✖✘ ✘✜✒ ✕✏✑✜✗✔✈✏✑✦ ✑✍✇ ✘✍✚✒✏ ✣✕✔✤✏✴✔✓✤✍✎✏ ✕✜✗✔✍ ✎✏✜✓✔✓✖ ✗✘✜✗✱ ✖✏✓✏✕✜✑✑✦✱

✘✍✚✒✔✓✖ ✔✒ ✎✍✕✏ ✜✛✛✍✕✢✜✥✑✏ ✗✘✜✓ ✒✍✎✏ ✣✜✕✗✒ ✍✛ ✬✚✎✥✕✔✜✳ ❚✘✏ ✤✘✜✑✑✏✓✖✏ ✔✒ ✔✓ ✤✕✏✜✗✔✓✖

✎✔①✏✢ ✔✓✤✍✎✏ ✤✍✎✎✚✓✔✗✔✏✒ ✜✓✢ ✎✍✕✏ ✛✑✏①✔✥✔✑✔✗✦ ✍✛ ✗✏✓✚✕✏✳ ❲✔✗✘✍✚✗ ✜ ✥✜✑✜✓✤✏✢ ✘✍✚✒✔✓✖

✎✜✕❦✏✗ ✍✛✛✏✕✔✓✖ ✜ ✕✜✓✖✏ ✍✛ ✘✍✚✒✔✓✖ ✗✍ ✎✏✏✗ ✗✘✏ ✤✘✜✓✖✔✓✖ ✒✍✤✔✜✑ ✜✓✢ ✏✤✍✓✍✎✔✤ ✓✏✏✢✒ ✍✛

✤✍✎✎✚✓✔✗✔✏✒ ✜✤✕✍✒✒ ✬✍✣✏✑✜✓✢✱ ✕✏✖✏✓✏✕✜✗✔✍✓ ✔✓✔✗✔✜✗✔✈✏✒ ✜✓✢ ✣✕✍❥✏✤✗✒✱ ✢✏✒✔✖✓✏✢ ✗✍

✔✎✣✕✍✈✏ ✬✍✣✏✑✜✓✢ ✇✔✑✑ ✛✜✔✑✳

✧✧✳✼✳✧✭ ❚✘✏ ▲❉❋ ✒✘✍✚✑✢ ✜✑✒✍ ✒✏✏❦ ✗✍ ✜✢✢✕✏✒✒ ✔✒✒✚✏✒ ✕✏✑✜✗✏✢ ✗✍ ✔✎✣✕✍✈✔✓✖ ✕✏✒✍✚✕✤✏✒ ✜✓✢
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✍✎✏✑✏✒✓✎ ✓✒✔✕✎✖✗ ✏✑ ✘✏✔✍✙✕✑✚✱ ✇✛✓✎✛ ✕✙✜✍✕✚✢ ✗✣✤✤✍✜✗ ✤✜✏✒ ✔✏✎❦✍✖✗ ✏✤ ✒✣✙✖✓✔✙✍

✚✍✔✜✓✈✕✖✓✏✑✳

✥✦✳✧✳✹ ❚✛✍ ✜✍✒✏✖✍✑✍✗✗ ✕✑✚ ✜✣✜✕✙ ✑✕✖✣✜✍ ✏✤ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛ ✒✍✕✑✗ ✖✛✕✖ ✕✎✎✍✗✗✓✪✓✙✓✖✢✱ ✍✗✔✍✎✓✕✙✙✢ ✪✢

✔✣✪✙✓✎ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖✱ ✓✗ ✔✏✏✜✳ ❚✛✍ ✪✕✗✍✙✓✑✍ ✜✍✈✓✍✇ ✏✤ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖✕✖✓✏✑ ✓✑ ✘✛✕✔✖✍✜ ✥✫ ✏✤ ✖✛✓✗

✜✍✔✏✜✖ ✗✣✩✩✍✗✖✗ ✖✛✕✖ ✓✒✔✜✏✈✍✒✍✑✖✗ ✖✏ ✓✑✤✜✕✗✖✜✣✎✖✣✜✍ ✔✜✏✈✓✗✓✏✑ ✓✑ ✘✏✔✍✙✕✑✚ ✕✜✍ ✑✍✍✚✍✚

✖✏ ✓✒✔✜✏✈✍ ✕✎✎✍✗✗✓✪✓✙✓✖✢ ✖✏ ✓✗✏✙✕✖✍✚ ✙✏✎✕✖✓✏✑✗ ✓✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛✱ ✍✗✔✍✎✓✕✙✙✢ ✖✏ ✗✍✎✏✑✚✕✜✢

✗✎✛✏✏✙✗ ✕✑✚ ✛✍✕✙✖✛ ✤✕✎✓✙✓✖✓✍✗ ✕✑✚ ✓✗ ❦✍✢ ✖✏ ✓✒✔✜✏✈✓✑✩ ✕✎✎✍✗✗✓✪✓✙✓✖✢ ✖✏ ✖✛✍ ✇✓✚✍✜ ✗✣✪✲✜✍✩✓✏✑

✕✑✚ ✜✍✩✓✏✑✳ ✬ ✙✕✎❦ ✏✤ ✕✎✎✍✗✗✓✪✓✙✓✖✢ ✇✓✙✙ ✎✏✑✖✜✓✪✣✖✍ ✖✏ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛➆✗ ✛✓✩✛ ✎✕✜ ✏✇✑✍✜✗✛✓✔✱

✖✛✕✖ ✓✑ ✖✣✜✑ ✇✓✙✙ ✎✏✑✖✓✑✣✍ ✖✏ ✤✕✈✏✣✜ ✔✜✓✈✕✖✍ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖ ✕✗ ✖✛✍ ✤✓✜✗✖ ✎✛✏✓✎✍ ✏✤ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖✕✖✓✏✑✳

❚✛✓✗ ✇✓✙✙ ✎✏✑✖✜✓✪✣✖✍ ✖✏ ✍✒✓✗✗✓✏✑✗ ✏✤ ✩✜✍✍✑ ✛✏✣✗✍ ✩✕✗✍✗ ✤✜✏✒ ✖✛✍ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖✕✖✓✏✑ ✗✍✎✖✏✜

✕✑✚ ✛✕✈✍ ✕ ✑✍✩✕✖✓✈✍ ✓✒✔✕✎✖ ✏✑ ✕✓✜ q✣✕✙✓✖✢✳

✥✦✳✧✳✭ ❚✛✍ ✪✕✗✍✙✓✑✍ ✜✍✈✓✍✇ ✗✣✩✩✍✗✖✗ ✖✛✕✖ ✖✛✍✜✍ ✓✗ ✕ ✑✍✍✚ ✖✏ ✚✓✈✍✜✗✓✤✢ ✖✛✍ ✍✎✏✑✏✒✓✎ ✪✕✗✍ ✓✑ ✖✛✍

★✏✜✏✣✩✛ ✕✑✚ ✖✛✕✖ ✖✛✍✜✍ ✓✗ ✕ ✛✓✩✛ ✚✍✔✍✑✚✍✑✎✢ ✏✑ ✖✛✍ ✔✜✓✈✕✖✍ ✎✕✜✱ ✔✕✜✖✓✎✣✙✕✜✙✢ ✤✏✜

✖✜✕✈✍✙✙✓✑✩ ✖✏ ✇✏✜❦✱ ✛✏✇✍✈✍✜ ✖✛✍✜✍ ✓✗ ✙✓❦✍✙✢ ✖✏ ✪✍ ✔✏✖✍✑✖✓✕✙ ✎✏✑✤✙✓✎✖✗ ✪✍✖✇✍✍✑ ✍✎✏✑✏✒✓✎

✩✜✏✇✖✛ ✕✑✚ ✗✇✓✖✎✛✓✑✩ ✖✏ ✒✏✜✍ ✗✣✗✖✕✓✑✕✪✙✍ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖ ✒✏✚✍✗✳

✥✦✳✧✳✻ ■✒✔✜✏✈✍✒✍✑✖✗ ✖✏ ✖✜✕✑✗✔✏✜✖ ✓✑✤✜✕✗✖✜✣✎✖✣✜✍ ✎✏✣✙✚ ✕✙✗✏ ✛✕✈✍ ✚✍✖✜✓✒✍✑✖✕✙ ✓✒✔✕✎✖✗ ✏✑ ✖✛✍

✣✑✓q✣✍ ✍✑✈✓✜✏✑✒✍✑✖ ✕✑✚ ✙✕✑✚✗✎✕✔✍ ✏✤ ✖✛✍ ▲✕❦✍ ❉✓✗✖✜✓✎✖ ◆✕✖✓✏✑✕✙ P✕✜❦✳ ❚✇✏ ✖✛✓✜✚✗ ✏✤

✘✏✔✍✙✕✑✚ ✙✓✍✗ ✇✓✖✛✓✑ ✖✛✍ ▲✕❦✍ ❉✓✗✖✜✓✎✖ ◆✕✖✓✏✑✕✙ P✕✜❦✳ ❚✛✍ ◆✕✖✓✏✑✕✙ P✕✜❦ ✓✗ ✕ ❦✍✢ ✚✜✓✈✍✜

✤✏✜ ✍✎✏✑✏✒✓✎ ✚✍✈✍✙✏✔✒✍✑✖ ✕✑✚ ✜✍✩✍✑✍✜✕✖✓✏✑ ✓✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛✳ ❚✛✍ ✪✕✗✍✙✓✑✍ ✜✍✈✓✍✇ ✓✑

✘✛✕✔✖✍✜ ✮ ✏✤ ✖✛✓✗ ✜✍✔✏✜✖ ✗✣✩✩✍✗✖✗ ✖✛✕✖ ✖✛✍ ✖✏✣✜✓✗✒ ✗✍✎✖✏✜ ✩✍✑✍✜✕✖✍✗ ✗✏✒✍ ✥✳✽ ✒✓✙✙✓✏✑

✈✓✗✓✖✏✜✗ ✔✍✜ ✢✍✕✜ ✩✍✑✍✜✕✖✓✑✩ ✗✏✒✍ ↔✮✭✒ ✏✤ ✍①✔✍✑✚✓✖✣✜✍ ✓✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛✳ ❚✛✍ ✖✏✣✜✓✗✒

✓✑✚✣✗✖✜✢ ✓✗ ✓✚✍✑✖✓✤✓✍✚ ✖✏ ✕✖✖✜✕✎✖ ✗✏✒✍ ↔✼✳✥✒ ✏✤ ✕✚✚✓✖✓✏✑✕✙ ✍①✔✍✑✚✓✖✣✜✍ ✖✏ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛

✍✕✎✛ ✢✍✕✜✳

✥✦✳✧✳✼ ❚✛✍ ✪✕✗✍✙✓✑✍ ✜✍✈✓✍✇ ✕✙✗✏ ✗✣✩✩✍✗✖✗ ✖✛✕✖ ✖✛✍ ✖✏✣✜✓✗✒ ✔✏✖✍✑✖✓✕✙ ✏✤ ✖✛✍ ✕✜✍✕ ✓✗ ✑✏✖ ✎✣✜✜✍✑✖✙✢

✪✍✓✑✩ ✒✕①✓✒✓✗✍✚ ✕✑✚ ✖✛✍✜✍ ✓✗ ✕ ✙✕✎❦ ✏✤ ✛✓✩✛ q✣✕✙✓✖✢ ✕✎✎✏✒✒✏✚✕✖✓✏✑ ✤✏✜ ✈✓✗✓✖✏✜✗ ✓✑ ✖✛✍

★✏✜✏✣✩✛✳

✥✦✳✧✳✽ ❋✣✖✣✜✍ ✖✏✣✜✓✗✒ ✚✍✈✍✙✏✔✒✍✑✖ ✓✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛ ✓✗ ✙✓❦✍✙✢ ✖✏ ✛✕✈✍ ✕ ✔✏✗✓✖✓✈✍ ✓✒✔✕✎✖ ✏✑ ✛✍✙✔✓✑✩

✖✏ ✗✖✜✍✑✩✖✛✍✑ ✕✑✚ ✚✓✈✍✜✗✓✤✢ ✖✛✍ ✙✏✎✕✙ ✍✎✏✑✏✒✢✳ ❍✏✇✍✈✍✜✱ ✕✑✢ ✤✣✖✣✜✍ ✚✍✈✍✙✏✔✒✍✑✖ ✎✏✣✙✚

✛✕✈✍ ✕✚✈✍✜✗✍ ✓✒✔✕✎✖✗ ✏✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛➆✗ ✗✓① ✗✓✖✍✗ ✏✤ ❊✣✜✏✔✍✕✑ ✚✍✗✓✩✑✕✖✓✏✑✗✱ ✓✖✗ ✯✯✯■✗

✕✑✚ ✓✖✗ ✗✓✖✍✗ ✏✤ ✩✍✏✙✏✩✓✎✕✙ ✓✒✔✏✜✖✕✑✎✍✳ ■✑ ✕✚✚✓✖✓✏✑✱ ✖✛✍✜✍ ✕✜✍ ✒✕✑✢ ✘✏✑✗✍✜✈✕✖✓✏✑ ✬✜✍✕✗✱

▲✓✗✖✍✚ ★✣✓✙✚✓✑✩✗ ✕✑✚ ✯✎✛✍✚✣✙✍✚ ✬✑✎✓✍✑✖ ▼✏✑✣✒✍✑✖✗ ✕✗ ✇✍✙✙ ✕✗ ✖✛✍ ✣✑✓q✣✍ ✎✛✕✜✕✎✖✍✜ ✏✤

✖✛✍ ◆✕✖✓✏✑✕✙ P✕✜❦ ✖✏ ✎✏✑✗✓✚✍✜✳ ❚✛✍ ✎✛✕✜✕✎✖✍✜ ✏✤ ✖✛✍ ✎✏✣✑✖✜✢✗✓✚✍ ✕✑✚ ✛✓✗✖✏✜✓✎ ✖✏✇✑✗✎✕✔✍✗

✓✑ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛ ✑✍✍✚ ✖✏ ✪✍ ✎✏✑✗✓✚✍✜✍✚ ✕✙✏✑✩✗✓✚✍ ✎✏✒✔✍✖✓✑✩ ✍✎✏✑✏✒✓✎ ✕✑✚ ✗✏✎✓✕✙ ✑✍✍✚✗

✖✏ ✓✚✍✑✖✓✤✢ ✕✙✙ ✔✏✖✍✑✖✓✕✙ ✇✓✑✲✇✓✑✲✇✓✑ ✗✓✖✣✕✖✓✏✑✗ ✤✏✜ ✖✛✍ ✔✜✏✒✏✖✓✏✑ ✏✤ ✖✛✍ ✙✏✎✕✙ ✍✎✏✑✏✒✢✳

✥✦✳✧✳✮ ■✖ ✓✗ ✓✒✔✏✜✖✕✑✖ ✖✏ ✜✍✎✏✩✑✓✗✍ ✕✑✚ ✍✑✗✣✜✍ ✖✛✕✖ ✖✛✍ ★✏✜✏✣✩✛➆✗ ✈✕✙✣✕✪✙✍ ✑✕✖✣✜✕✙ ✍✑✈✓✜✏✑✒✍✑✖✱

✙✕✑✚✗✎✕✔✍✱ ✎✏✕✗✖✙✓✑✍ ✕✑✚ ✛✍✜✓✖✕✩✍ ✕✜✍ ✔✜✏✖✍✎✖✍✚ ✕✑✚ ✖✛✍ ✍✎✏✙✏✩✓✎✕✙ ✕✑✚ ✎✣✙✖✣✜✕✙ ✈✕✙✣✍ ✏✤

✕✑✢ ✗✓✖✍ ✗✛✏✣✙✚ ✪✍ ✔✜✏✔✍✜✙✢ ✎✏✑✗✓✚✍✜✍✚✱ ✎✏✑✗✍✜✈✍✚ ✕✑✚ ✍✑✛✕✑✎✍✚ ✇✛✍✜✍ ✔✏✗✗✓✪✙✍✱

✒✕✓✑✖✕✓✑✓✑✩ ✪✓✏✚✓✈✍✜✗✓✖✢ ✕✑✚ ✔✜✏✖✍✎✖✓✑✩ ✍①✓✗✖✓✑✩ ✑✕✖✣✜✕✙ ✛✕✪✓✖✕✖✗ ✇✛✓✎✛ ✎✏✑✖✜✓✪✣✖✍ ✖✏ ✕✑✚

✍✑✛✕✑✎✍ ✖✛✍ ✕✒✍✑✓✖✢ ✕✑✚ ✖✏✣✜✓✗✒ ✏✤✤✍✜ ✏✤ ✖✛✍ ✕✜✍✕✳



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✺✹

✍✸✳✸ ❚✎✏✑✏ ✒✓ ✔✎✏ ✕✖✔✏✗✔✒✘✙ ✚✖✑ ✛✖✗✚✙✒✛✔ ✜✏✔✇✏✏✗ ✏✛✖✗✖✢✒✛ ✘✓✕✒✑✘✔✒✖✗✓ ✚✖✑ ✔✎✏ ✚✣✔✣✑✏ ✖✚ ✔✎✏
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➲

✕✖ ❖✎❥✑✚✛✜✈✑ ✭✔✜✢✔

✏✑✈✑✏ ✙✎❥✑✚✛✜✈✑✮

▲✙✚✍✏✏✣ ❉✜✤✛✜✥✚✛✜✈✑ ✕✦✎ ✧✗✜✛✑✗✜✍ ★✑✏✑✈✍✥✛ ■✥✩✜✚✍✛✙✗✤ ✙✪ ✥✙✛✑

✫✬ ✯✰✱✲✴✯ ✸✹✻✸ ✰✯✼ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸ ✽✬✯✱

✰✬✸ ❄❃❂✻❅✸ ✲❂✬✰ ✸✹✯ ❅✬✰✽❄✸❄✬✰ ✬❊ ✱❄✸✯✱ ✬❊

●❄✬✽❄❀✯✴✱❄✸❍ ❄✰✸✯✴✯✱✸ ❄✰❅❁✲✽❄✰❏ ❑❑❑▼ ✻✰✽

✬✸✹✯✴ ❁✬❅✻❁ ✻✰✽ ✰✻✸❄✬✰✻❁ ✽✯✱❄❏✰✻✸❄✬✰✱◆

✫✬ ❂✴✬✸✯❅✸ P✻✸✲✴✻ ◗❯❯❯ ✱❄✸✯✱ ❊✴✬❃ ✸✹✯

✻✽❀✯✴✱✯ ✯❊❊✯❅✸✱ ✬❊ ✹✲❃✻✰ ✻❅✸❄❀❄✸❍❱

❂✬❁❁✲✸❄✬✰ ✻✰✽ ❅✬✻✱✸✻❁ ✯✴✬✱❄✬✰◆

❲◆ ✫✬ ❅✬✰✱✯✴❀✯ ✻✰✽

✯✰✹✻✰❅✯ ●❄✬✽❄❀✯✴✱❄✸❍ ❄✰

❳✬❂✯❁✻✰✽

✫✬ ❂✴✬❃✬✸✯ ●❄✬✽❄❀✯✴✱❄✸❍ ❂✴✬❀❄✱❄✬✰ ✻✰✽

✯✰✹✻✰❅✯❃✯✰✸ ✼❄✸✹❄✰ ✰✯✼ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸

✻✰✽ ✱✯✯❨ ✸✬ ❁❄✰❨ ✸✹✯✱✯ ✸✬ ✯①❄✱✸❄✰❏

✱❂✯❅❄✯✱ ✻✰✽ ✹✻●❄✸✻✸✱◆

� P✬◆ ✬❊ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸✱ ❄✰❅❁✲✽❄✰❏

❁✻✰✽✱❅✻❂❄✰❏ ✱❅✹✯❃✯✱ ✸✬ ●✯✰✯❊❄✸

●❄✬✽❄❀✯✴✱❄✸❍

� ❳✹✻✰❏✯ ❄✰ ✹✻●❄✸✻✸✱ ✻✰✽ ✱❂✯❅❄✯✱

✴✻✸✯✽ ❂✴❄✬✴❄✸❍ ❄✰ ✸✹✯ ❩❬❭

� P✬◆ ✬❊ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸✱ ❄✰❅❁✲✽❄✰❏

✱❅✹✯❃✯✱ ✸✬ ❂✴✬✸✯❅✸ ✻✰✽❪✬✴

✯✰✹✻✰❅✯ ✯①❄✱✸❄✰❏ ●❄✬✽❄❀✯✴✱❄✸❍

� ❫✬✱✱ ✬❊ ✽✯✱❄❏✰✻✸✯✽ ✹✻●❄✸✻✸

❭✴✬✸✯❅✸ ✻✰✽ ✯✰✹✻✰❅✯ ❊✯✻✸✲✴✯✱ ✬❊

✹❄✱✸✬✴❄❅✻❁ ✻✰✽ ✻✴❅✹✻✯✬❁✬❏❄❅✻❁

❄❃❂✬✴✸✻✰❅✯ ✼✹❄❅✹ ❅✬✰✸✴❄●✲✸✯ ✸✬ ✸✹✯

❅✲❁✸✲✴✻❁ ✻✰✽ ✸✬✲✴❄✱❃ ✬❊❊✯✴ ✬❊ ✸✹✯

●✬✴✬✲❏✹❱ ❄✰❅❁✲✽❄✰❏ ✸✹✯ ❫✻❨✯ ❴❄✱✸✴❄❅✸

P✻✸❄✬✰✻❁ ❭✻✴❨◆

❵✰✱✲✴✯ ✸✹✻✸ ✻❁❁ ✰✯✼ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸ ❃✯✯✸✱

✹❄❏✹ ✱✸✻✰✽✻✴✽✱ ❄✰ ✸✯✴❃✱ ✬❊ q✲✻❁❄✸❍ ✬❊

✽✯✱❄❏✰❱ ✱✻❊✯✸❍❱ ✱✯❅✲✴❄✸❍ ✻✰✽ ✻❅❅✯✱✱❄●❄❁❄✸❍

✻✰✽ ✴✯❁✻✸✯✱ ✼✯❁❁ ✸✬ ✯①❄✱✸❄✰❏ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸

✻✰✽ ✸✹✯ ❂✲●❁❄❅ ✴✯✻❁❃◆

◗◆ ✫✬ ❂✴✬✸✯❅✸ ✻✰✽

✯✰✹✻✰❅✯ ❂❁✻❅✯✱❱

❁✻✰✽✱❅✻❂✯ ✻✰✽

●✲❄❁✽❄✰❏✱ ✬❊ ✹❄✱✸✬✴❄❅❱

❅✲❁✸✲✴✻❁ ✻✰✽

✻✴❅✹✻✯✬❁✬❏❄❅✻❁ ❀✻❁✲✯◆

❭✴✬✸✯❅✸❱ ❅✬✰✱✯✴❀✯ ✻✰✽ ✯✰✹✻✰❅✯ ✸✹✯

❅✹✻✴✻❅✸✯✴ ✻✰✽ q✲✻❁❄✸❍ ✬❊ ✻❁❁ ❁✻✰✽✱❅✻❂✯✱

✻✰✽ ✸✬✼✰✱❅✻❂✯✱ ❄✰ ✸✹✯ ●✬✴✬✲❏✹❱

✯✱❂✯❅❄✻❁❁❍ ✸✹✬✱✯ ✸✹✻✸ ❅✬✰✸✴❄●✲✸✯ ✸✬ ❁✬❅✻❁

✽❄✱✸❄✰❅✸❄❀✯✰✯✱✱❱ ✱✲❅✹ ✻✱ ✸✹✯ ✲✰❄q✲✯

❃✻✴❄✸❄❃✯ ✹❄✱✸✬✴❍ ✬❊ ❳✬❂✯❁✻✰✽◆

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ❂❁✻✰✰❄✰❏ ❂✯✴❃❄✱✱❄✬✰✱

✴✯❊✲✱✯✽ ✬✰ ✸✹✯ ●✻✱❄✱ ✬❊ ✽✯✱❄❏✰

� ③ ✬❊ ✰✯✼ ✽✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸ ❃✯✯✸❄✰❏

❩④❵❵⑤ ✱✸✻✰✽✻✴✽✱ ⑥✱✸✻✰✽✻✴✽✱ ✸✬

●✯ ❅✬✰❊❄✴❃✯✽⑦

� P✬◆ ✬❊ ✽✯✴✯❁❄❅✸ ❂✴✬❂✯✴✸❄✯✱

� ③ ✬❊ ⑧✴✻✽✯ ❲ ✻✰✽ ◗⑨ ❫❄✱✸✯✽

❩✲❄❁✽❄✰❏✱ ✻✸ ✴❄✱❨

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ❂✻✴❨✱ ✼❄✸✹ ❏✴✯✯✰ ❊❁✻❏

✱✸✻✸✲✱

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ✲❂ ✸✬ ✽✻✸✯

❳✬✰✱✯✴❀✻✸❄✬✰ ❬❂❂✴✻❄✱✻❁✱

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ✴✯❊✲✱✻❁✱ ✽✲✯ ✸✬ ❄❃❂✻❅✸

✬✰ ❁✻✰✽✱❅✻❂✯ ❅✹✻✴✻❅✸✯✴❪

✽✯✱❄❏✰✻✸❄✬✰

� ❴✯❀✯❁✬❂❃✯✰✸ ✼❄✸✹❄✰ ✻✴✯✻ ✬❊

❁✻✰✽✱❅✻❂✯ ✽✯✱❄❏✰✻✸❄✬✰

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ✫✴✯✯ ❭✴✯✱✯✴❀✻✸❄✬✰

⑩✴✽✯✴✱ ❃✻✽✯ ⑥✫❭⑩✱⑦

� ❫✬✱✱ ✬❊ ✫❭⑩✱

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ❑❲❯❶ ✯✰✹✻✰❅✯❃✯✰✸✱

✴✯✱✲❁✸❄✰❏ ❊✴✬❃ ❂❁✻✰✰❄✰❏

✻❂❂❁❄❅✻✸❄✬✰✱

� P✲❃●✯✴ ✬❊ ❫❄✱✸✯✽ ❩✲❄❁✽❄✰❏

✯✰❊✬✴❅✯❃✯✰✸ ✻❅✸❄✬✰✱

❷◆ ✫✬ ❃✻❄✰✸✻❄✰ ✻✰✽

✯✰✹✻✰❅✯ ✸✹✯ ✼✻✸✯✴

q✲✻❁❄✸❍ ✬❊ ❳✬❂✯❁✻✰✽➆✱

❄✰❁✻✰✽ ✻✰✽ ❅✬✻✱✸✻❁

✼✻✸✯✴ ✻✰✽ ❅✬✻✱✸✱ ✻✰✽ ✸✬

✱✲✱✸✻❄✰✻●❁❍ ❃✻✰✻❏✯

❭✴✬❃✬✸✯ ✱✲✱✸✻❄✰✻●❁✯ ✽✯✱❄❏✰ ✻✰✽

❅✬✰✱✸✴✲❅✸❄✬✰ ❃✯✻✱✲✴✯✱ ✸✹✻✸ ✴✯✽✲❅✯

✼✻✸✯✴ ❅✬✰✱✲❃❂✸❄✬✰ ✻✰✽ ✴✯✱✲❁✸ ❄✰

✽✯❅✴✯✻✱✯✽ ✴✲✰❸✬❊❊ ✬❊ ❂✬❁❁✲✸✯✽ ✼✻✸✯✴

⑥❄✰❅❁✲✽❄✰❏ ✽✲✴❄✰❏ ❅✬✰✱✸✴✲❅✸❄✬✰ ❂✹✻✱✯⑦◆

� ③ ✬❊ ❃✻❄✰ ✴❄❀✯✴ ✼✻✸✯✴ q✲✻❁❄✸❍

❅❁✻✱✱❄❊❄✯✽ ✻✱ ❏✬✬✽ ✬✴ ❊✻❄✴

⑥❅✹✯❃❄❅✻❁ ❹ ●❄✬❁✬❏❄❅✻❁ ✲✰✽✯✴ ✸✹✯

❏✯✰✯✴✻❁ q✲✻❁❄✸❍ ✻✱✱✯✱✱❃✯✰✸

� ❴✻❄❁❍ ❴✬❃✯✱✸❄❅ ❺✻✸✯✴ ❻✱✯ ⑥❂✯✴

❅✻❂❄✸✻ ❅✬✰✱✲❃❂✸❄✬✰⑦



❈♦♣❡❧❛♥❞ ❇♦r♦✉❣❤ ❈♦✉♥❝✐❧

❙�st✁✂✄✁❜✂☎✂t② ❆✆✆✝✁✂s✁☎ ✞❢ t✟✠ ✡✞✆✠☎✁✄☛ ✡✞✝✠ ❙t✝✁t✠☞②

❙❆ ❙✌✞✆✂✄☞ ❘✠✆✞✝t ❙✠✆t✠♠❜✠✝ ✷✵✵✾

✶✻✵

➲

✍✎ ❖✏❥✑✒✓✔✈✑ ✭✕✔✖✕

✗✑✈✑✗ ✘✏❥✑✒✓✔✈✑✮

▲✘✒✙✗✗✚ ❉✔✛✓✔✜✒✓✔✈✑ ✍✢✏ ✣✤✔✓✑✤✔✙ ✥✑✗✑✈✙✜✓ ■✜✦✔✒✙✓✘✤✛ ✘✧ ✜✘✓✑

❊★✩✪✫✬✯✰✱ ✲✳✱ ✯✴✴✪✩✯✲✸✪★ ✯★✹ ✴✪✩✯✲✸✪★ ✪✺

★✱✇ ✹✱✼✱✴✪✽✿✱★✲ ✇✳✱✬✱ ✇✯✲✱✬

✯❀❁✲✬✯✩✲✸✪★ ✩✯★ ✪✩✩✫✬ ❁✫❁✲✯✸★✯❀✴❂❃

✇✯✲✱✬ ✬✱❁✪✫✬✩✱❁❃

❊★❁✫✬✱ ✱✺✺✸✩✸✱★✲ ✫❁✱ ✯★✹ ✿✯★✯✰✱✿✱★✲

✪✺ ✇✯✲✱✬ ✬✱❁✪✫✬✩✱❁ ✲✳✬✪✫✰✳✪✫✲ ✲✳✱

❄✪✬✪✫✰✳❃

� ◆✪❃ ✪✺ ✯✽✽✴✸✩✯✲✸✪★❁ ✸★✩✴✫✹✸★✰

❅✫❁✲✯✸★✯❀✴✱ ❋✬✯✸★✯✰✱ ❅❂❁✲✱✿❁

� ◆✫✿❀✱✬ ✪✺ ❀✱✯✩✳✱❁ ✇✸✲✳ ✯ ❀✴✫✱

✺✴✯✰ ❁✲✯✲✫❁

P✬✪✿✪✲✱ ★✱✇ ✹✱✼✱✴✪✽✿✱★✲ ✲✳✯✲
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❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❛q✉❛t✐❝ ❡❝♦s②st❡♠s❀

� ❈♦♥tr✐❜✉t❡s t♦ ♠✐t✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ❡❢❢❡❝ts ♦❢ ❢❧♦♦❞s

❛♥❞ ❞r♦✉❣❤ts❀

❇❘❆◆❈❍ Pr♦❥❡❝t

❋✐♥❛❧ ❘❡♣♦rt

P❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❛s

❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡s

●✉✐❞❛♥❝❡ ♥♦t❡✳

✷✵✵✼ ❇❘❆◆❈❍✲

tr❛♥s♥❛t✐♦♥❛❧

♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥

❚❤❡ ❇❘❆◆❈❍ Pr♦❥❡❝t ♠❛❦❡s ❛

r❛♥❣❡ ♦❢ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s t♦

❡♥❛❜❧❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ t♦ ❜❡tt❡r

❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❤❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♦❢

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② t♦ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✳

❖❢ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐♥t❡r❡st ❛♥❞ r❡❧❡✈❛♥❝❡ ❛r❡ t❤❡

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s♣❡❝✐❢✐❝ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛t✐♦♥s ❢♦r ❝♦❛st❛❧

❛r❡❛s✿

� ■♥✈❡st✐❣❛t❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t
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s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❤❛❜✐t❛t r❡✲❝r❡❛t✐♦♥✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜r❛♥❝❤♣r♦❥❡❝t✳♦r❣✴❛✈❛✐❧❛❜❧❡✴r❡♣♦rt

❛♥❞♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴

❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥

❇✐♦❧♦❣✐❝❛❧

❉✐✈❡rs✐t②

✶✾✾✷ ❯♥✐t❡❞

◆❛t✐♦♥s

❚❤❡ ❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ❛✐♠s t♦

♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ✇♦r❧❞✬s ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②

s♦ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ♠♦r❡

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥t

♦❢ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ t❤❡

❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ r❡❧✐❡s ❤❡❛✈✐❧② ✉♣♦♥

t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❝t✐♦♥ ❛t
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❚❤❡ t❛r❣❡t ❢♦r ▼❡♠❜❡r ❙t❛t❡s ✐s t♦ t❛❦❡ ♠❡❛s✉r❡s
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✉r❡❴❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥✴❡✉❴♥❛t✉r❡❴❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✴❤❛
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✖✁☎✓✗✠✒☞ ✕✑✗✠ ✖✑☞✠ ✘✓☞✙✁✡ ❑✠✌ ✗✠☛☛✑✚✠☛ ✛✓☛☞✑✄✒✑✜✄✏✄☞✌ ✢✜✣✠☎☞✄✟✠☛ ✑✒✞ ☞✑✡✚✠☞☛ ✤✠✜ ✏✄✒✥

❚❤❡ ❲✐❧❞❧✐❢❡ ✫

❈♦✉♥tr②s✐❞❡ ❆❝t

✶✾✽✶ ❯✦

●♦✈❡r♥♠❡♥t

Pr✐♥❝✐♣❛❧ ✐♥str✉♠❡♥t ❢♦r t❤❡

♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❙✐t❡s ♦❢ ❙♣❡❝✐❛❧

❙♣❡❝✐❡s ❧✐st❡❞ ✐♥ ❙❝❤❡❞✉❧❡ ✺ ♦❢ t❤❡ ❆❝t ❛r❡

♣r♦t❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡✱ ✐♥❥✉r②✱ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❥♥❝❝✳❣♦✈✳✉❦✴♣❛❣❡✲✸✻✶✹



✸

❙❝✐❡♥t✐❢✐❝ ■♥t❡r❡st ❛♥❞

❡♥❞❛♥❣❡r❡❞ ✇✐❧❞❧✐❢❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡

❯❑✳

❞❡str✉❝t✐♦♥ ♦r s❛❧❡✳ ❖t❤❡r ♣r♦✈✐s✐♦♥s ♦✉t❧❛✇ ❝❡rt❛✐♥

♠❡t❤♦❞s ♦❢ t❛❦✐♥❣ ♦r ❦✐❧❧✐♥❣ ❧✐st❡❞ s♣❡❝✐❡s✳ ❚❤✐s ❆❝t

✐s ❜r♦✉❣❤t ✉♣ t♦ ❞❛t❡ r❡❣✉❧❛r❧② t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ♠♦st

❡♥❞❛♥❣❡r❡❞ ❛♥✐♠❛❧s ❛r❡ ♦♥ t❤❡ s❝❤❡❞✉❧❡✳ ❚❤❡ ❆❝t

❛❧s♦ ✐♠♣r♦✈❡❞ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t

✇✐❧❞❧✐❢❡ ❤❛❜✐t❛ts✳

◆♦ ❝❧❡❛r t❛r❣❡ts ✇❡r❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞✳

❯❑ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❆❝t✐♦♥ P❧❛♥

✶✾✾✹ ❯❑

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❆❝t✐♦♥ ●r♦✉♣

❯❑ ❘❡s♣♦♥s❡ t♦ t❤❡

❈♦♥✈❡♥t✐♦♥ ♦♥ ❇✐♦❧♦❣✐❝❛❧

❉✐✈❡rs✐t②✳ ❙❡ts ♦✉t ♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞

❧♦❝❛❧ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥s

❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❆❝t✐♦♥ P❧❛♥ ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❚♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✱ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ♠✐♥✐♠❛❧

❛❞✈❡rs❡ ✐♠♣❛❝ts ♦♥ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐t

✇❤❡r❡ ♣♦ss✐❜❧❡❀

� ❚♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐s

✐♥t❡❣r❛❧ t♦ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ✉r❜❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✱

❜♦t❤ ♦♥ t❤❡ ❜✉✐❧t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ ✐♥ ♣❛r❦s

❛♥❞ ❣r❡❡♥ s♣❛❝❡s❀

� ❚♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐s

✐♥t❡❣r❛❧ t♦ ♠❡❛s✉r❡s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢

♣❡♦♣❧❡➆s ❧✐✈❡s✳

❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛r❣❡ts s❡t ♦✉t ❢♦r

❤❛❜✐t❛ts ❛♥❞ s♣❡❝✐❡s ✐♥ t❤❡ ❆❝t✐♦♥ P❧❛♥✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✉❦❜❛♣✳♦r❣✳✉❦✴

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❙tr❛t❡❣② ❢♦r

❊♥❣❧❛♥❞

✷✵✵✷ ❉❊❋❘❆ ❊♥s✉r❡ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❜❡❝♦♠❡

❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ ❛❧❧ t❤❡ ♠❛✐♥

s❡❝t♦rs ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛❝t✐✈✐t②✱

♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡

❆ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡t ❢r♦♠ t❤❡ ❙tr❛t❡❣② ■s t♦ ♣r❡s❡r✈❡

❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞✐✈❡rs✐t② ❜②✿

� ❘❡✈❡rs✐♥❣ t❤❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❞❡❝❧✐♥❡ ✐♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r

♦❢ ❢❛r♠❧❛♥❞ ❜✐r❞s ❜② ✷✵✷✵✱ ♠❡❛s✉r❡❞ ❛♥♥✉❛❧❧②

❛❣❛✐♥st ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ tr❡♥❞s❀

� ❇r✐♥❣✐♥❣ ✐♥t♦ ❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❜② ✷✵✶✵

✾✺✪ ♦❢ ❛❧❧ ♥❛t✐♦♥❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ✇✐❧❞❧✐❢❡ s✐t❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴✇✐❧❞❧✐❢❡✲

❝♦✉♥tr②s✐❞❡✴❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✴❜✐♦str❛t✴✐♥❞❡①✳❤t♠

PP❙✾✿

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❛♥❞

●❡♦❧♦❣✐❝❛❧

❈♦♥s❡r✈❛t✐♦♥

✷✵✵✺ ❉❈▲● ❙t❛t❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞

❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t t♦ t❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥

♦❢ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❆✈♦✐❞✱ ♠✐t✐❣❛t❡ ❛♥❞

❝♦♠♣❡♥s❛t❡ ❢♦r ❤❛r♠ t♦

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡

✇❛②s t♦ r❡st♦r❡ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐t✳

❚❤❡ PP❙ s❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛s

s❡t ♦✉t ✐♥ ❲♦r❦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ●r❛✐♥ ♦❢ ◆❛t✉r❡✿ ❛

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② str❛t❡❣② ❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡✿

� ❚♦ ♣r♦♠♦t❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� ❚♦ ❝♦♥s❡r✈❡✱ ❡♥❤❛♥❝❡ ❛♥❞ r❡st♦r❡ t❤❡

❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞➆s ✇✐❧❞❧✐❢❡ ❛♥❞ ❣❡♦❧♦❣②❀

� ❚♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❛♥ ✉r❜❛♥ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡❀ ❛♥❞

� ❚♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ r✉r❛❧ r❡♥❡✇❛❧✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥

❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉✐❞❛♥❝❡✴

❤✐st♦r✐❝❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴♣♣s✾✴

PP● ✷ ●r❡❡♥ ✶✾✾✺ ✭✉♣❞❛t❡❞ ❉♦❊ ❛♥❞ ●r❡❡♥ ❇❡❧ts ❝❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥



✹

❇❡❧ts ✷✵✵✶✮ ❖❉P▼ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ▼❛✐♥t❛✐♥s t❤❡

♣r❡s✉♠♣t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st

✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✇✐t❤✐♥ ●r❡❡♥ ❇❡❧ts✳

� ❚♦ ♣r❡✈❡♥t ✉r❜❛♥ s♣r❛✇❧ ❜② ❦❡❡♣✐♥❣ ❧❛♥❞

♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ♦♣❡♥ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✱

❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❢♦r❡str② ❧❛♥❞❀

� ❚♦ s❡❝✉r❡ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❡sts✳

❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉✐❞❛♥❝❡✴

♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②st❛t❡♠❡♥ts✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉

✐❞❛♥❝❡✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉✐❞❛♥❝❡❣r❡❡♥❜❡❧ts✴

PP❙✶✷✿ ▲♦❝❛❧

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s

✷✵✵✽ ❉❈▲● ❙❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢

❧♦❝❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts

✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s❡t✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✸✽✸✹

PP●✷✵ ❈♦❛st❛❧

P❧❛♥♥✐♥❣

✶✾✾✷ ❉♦❊ ❚❤✐s PP● ❝♦✈❡rs t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r

♦❢ t❤❡ ❝♦❛st✱ ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛r❡❛s✱

❤❡r✐t❛❣❡ ❝♦❛sts ❛♥❞ t❤❡

✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✳

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t P❧❛♥s s❤♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ♣♦❧✐❝✐❡s ♦♥

♣r♦t❡❝t❡❞ ❝♦❛sts✱ r❡❝r❡❛t✐♦♥✱ t♦✉r✐s♠✱ ❝♦❛st❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❝♦❛st❛❧ ❞❡❢❡♥❝❡s✳

❚❤❡ ❦❡② ✐ss✉❡s ❛r❡✿

� ❈♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❀

� ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❤❛t r❡q✉✐r❡s ❛ ❝♦❛st❛❧ ❧♦❝❛t✐♦♥❀

� ❉❡✈❡❧♦♣❡❞ ❝♦❛st ❛♥❞ ❞❡s♣♦✐❧❡❞ ❝♦❛sts✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

s✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉✐❞❛

♥❝❡✶✸

❈♦✉♥tr②s✐❞❡ ❛♥❞

❘✐❣❤ts ♦❢ ❲❛② ❆❝t

✷✵✵✵ ❍▼❙❖ P✉ts ❞✉t② ♦♥ st❛t✉t♦r②

❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦ ❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞

❡♥❤❛♥❝❡ ❙❙❙■ ✇❤❡♥ ❡①❡r❝✐s✐♥❣

t❤❡✐r ❢✉♥❝t✐♦♥s✳

❈r❡❛t❡❞ ❛ ♥❡✇ st❛t✉t♦r② r✐❣❤t ♦❢ ❛❝❝❡ss t♦ ♦♣❡♥

❝♦✉♥tr② ❛♥❞ r❡❣✐st❡r❡❞ ❝♦♠♠♦♥ ❧❛♥❞✱ ♠♦❞❡r♥✐s❡

t❤❡ r✐❣❤ts ♦❢ ✇❛② s②st❡♠✱ ❣✐✈❡ ❣r❡❛t❡r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ t♦

❙✐t❡s ♦❢ ❙♣❡❝✐❛❧ ❙❝✐❡♥t✐❢✐❝ ■♥t❡r❡st ✭❙❙❙■s✮✱ ♣r♦✈✐❞❡

❜❡tt❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❢♦r ❆r❡❛s ♦❢

❖✉tst❛♥❞✐♥❣ ◆❛t✉r❛❧ ❇❡❛✉t② ✭❆❖◆❇s✮✱ ❛♥❞

str❡♥❣t❤❡♥ ✇✐❧❞❧✐❢❡ ❡♥❢♦r❝❡♠❡♥t ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✳

◆♦ ❝❧❡❛r t❛r❣❡ts ✇❡r❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞✳

✇✇✇✳♦♣s✐✳❣♦✈✳✉❦✴❆❝ts✴❛❝ts✷✵✵✵✴✷✵✵✵✵✵✸✼✳

❤t♠

�✁✂✄☎✆

✝✄✁✞✄✟✠✡☛✄☞✌✍

✎✏✁✡✑ ✑✒✞ ✎✑✓✒✑

✔✠✟✠✏✆ ✕✠✖✄✁✒✑✏

✗✁☎✓✘✠✒☞ ✙✑✘✠ ✗✑☞✠ ✚✓☞✛✁✡ ❑✠✌ ✘✠☛☛✑✖✠☛ ✜✓☛☞✑✄✒✑✢✄✏✄☞✌ ✣✢✤✠☎☞✄✟✠☛ ✑✒✞ ☞✑✡✖✠☞☛ ✥✠✢ ✏✄✒✦

❆❝t✐♦♥ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ➊

❘❡❣✐♦♥❛❧

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦

✷✵✵✺ ◆❲❘❆ ❆♥ ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

◆♦rt❤ ❲❡st✳

❚❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ❈♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❀

� ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❤❛t r❡q✉✐r❡s ❛ ❝♦❛st❛❧ ❧♦❝❛t✐♦♥❀

� ❉❡✈❡❧♦♣❡❞ ❝♦❛st ❛♥❞ ❞❡s♣♦✐❧❡❞ ❝♦❛sts❀

� ■♠♣r♦✈❡ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ❧♦❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

q✉❛❧✐t②❀

� Pr♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ❛♥❞ t❤❡

❧♦❝❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡

❧❛♥❞s❝❛♣❡❀

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺



✺

� Pr♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ❡♥❞❛♥❣❡r❡❞ s♣❡❝✐❡s✱

❤❛❜✐t❛ts ❛♥❞ s✐t❡s ♦❢ ❣❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡❀

� ■♠♣r♦✈❡ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ✐♥❧❛♥❞ ❛♥❞ ❝♦❛st❛❧

❲❛t❡rs❀

� ■♥❝r❡❛s❡ t❤❡ tr❡❡ ❝♦✈❡r ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❛♥❞

❡♥s✉r❡ s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❚❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st

♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ P❧❛♥

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

❙tr❛t❡❣② t♦ ✷✵✷✶

✷✵✵✽ ✹◆❲ ❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

✐♥✈❡st♠❡♥t ✉♣ t♦ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ ✐s

♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛t✉t♦r②

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ◆♦rt❤

❲❡st r❡❣✐♦♥✳

❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥

♦❢ ▲♦❝❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s✳

❚❤❡ ❘❙❙ ✐s ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣

t❤❡ ❘❡❣✐♦♥➆s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛ss❡ts✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❚♦ ✐❞❡♥t✐❢②✱ ♣r♦t❡❝t✱ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡

♥❛t✉r❛❧ ❢❡❛t✉r❡s t❤❛t ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r

♦❢ ❧❛♥❞s❝❛♣❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤

❲❡st❀

� P❧❛♥s✱ str❛t❡❣✐❡s✱ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♥❞ s❝❤❡♠❡s

s❤♦✉❧❞ s❡❝✉r❡ ❛ ➅st❡♣✲❝❤❛♥❣❡➆ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡

r❡❣✐♦♥➆s ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② r❡s♦✉r❝❡s ❜② ❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣

t♦ t❤❡ ❞❡❧✐✈❡r② ♦❢ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts ❢♦r

♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❡①t❡♥t✱ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱

r❡st♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ ❤❛❜✐t❛ts ❛♥❞ s♣❡❝✐❡s

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s❀

� ▲♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s s❤♦✉❧❞ ❞❡✈❡❧♦♣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧

❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦s t❤❛t ✇✐❧❧ ❛❞❞r❡ss ❤❛❜✐t❛t

❢r❛❣♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ s♣❡❝✐❡s ✐s♦❧❛t✐♦♥✱ ✐❞❡♥t✐❢②✐♥❣

❛♥❞ t❛r❣❡t✐♥❣ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❤❛❜✐t❛t

❡①♣❛♥s✐♦♥ ❛♥❞ r❡✲❝♦♥♥❡❝t✐♦♥❀

� P❧❛♥s✱ str❛t❡❣✐❡s✱ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♥❞ s❝❤❡♠❡s

s❤♦✉❧❞ ❛✐♠ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ✇✐❞❡r s♣❛t✐❛❧ ♦✉t❝♦♠❡s

t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐♦✲

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❡♥❡❢✐ts ❜②✿ ❝♦♥s❡r✈✐♥❣ ❛♥❞

♠❛♥❛❣✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣ ❣r❡❡♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡❀

❝r❡❛t✐♥❣ ♥❡✇ ❣r❡❡♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡❀ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣

✐ts ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ q✉❛❧✐t②✱ ❝♦♥♥❡❝t✐✈✐t② ❛♥❞

❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t②✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s✴

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✺✼

▲❛❦❡ ❞✐str✐❝t

❊❝♦♥♦♠✐❝

❋✉t✉r❡s✱ P♦❧✐❝②

❙t❛t❡♠❡♥t

✷✵✵✹ ◆❲❘❆ ❆✐♠s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❜❛❧❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝

♣r♦s♣❡r✐t②✱ s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✱

t♦✉r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✳

❚❤❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧

❜❡❛✉t②✱ ✇✐❧❞❧✐❢❡ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧

P❛r❦ ✇❛s ❛ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❙t❛t❡♠❡♥t✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇❞❛✳❝♦✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴✐♥❢r❛str

✉❝t✉r❡✴❧❛❦❡✲❞✐str✐❝t✲❡❝♦♥♦♠✐❝✲❢✉t✉r❡s✷✳❛s♣①

◆♦rt❤ ❲❡st ✷✵✵✽ ◆❛t✉r❛❧ ◆❛t✉r❛❧ ❊♥❣❧❛♥❞✱ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ❛ ❚❤❡ ♥❡✇ t❛r❣❡ts ❢♦❝✉s ♦♥ ✹ ❦❡② ❛r❡❛s ❢♦r ❡❛❝❤ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②♥✇✳♦r❣✳✉❦✴♣❛❣❡✳❛s♣



✻

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❍❛❜✐t❛t

❚❛r❣❡ts

❊♥❣❧❛♥❞✱ ♦♥

❜❡❤❛❧❢ ♦❢ t❤❡

◆♦rt❤ ❲❡st

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❋♦r✉♠

r❡✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ◆❲ r❡❣✐♦♥

❤❛❜✐t❛t t❛r❣❡ts ❢✐rst ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥

✷✵✵✷✳

❤❛❜✐t❛t✿

� ▼❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❊①t❡♥t ✲ ▼❛✐♥t❛✐♥ ❝✉rr❡♥t ❡①t❡♥t ♦❢

t❤❡ r❡s♦✉r❝❡✳ ❆✐♠ ❢♦r ♥♦ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛

♦❢ ❤❛❜✐t❛t t❤❛t q✉❛❧✐❢✐❡s ❛s t❤❡ ❇❆P t②♣❡❀

� ❆❝❤✐❡✈✐♥❣ ❈♦♥❞✐t✐♦♥ ✲ ▼❛✐♥t❛✐♥ ♦r ✐♠♣r♦✈❡

❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡✳ ❆✐♠ t♦

♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✭✇❤❡r❡ ✐t ✐s ❣♦♦❞✮✱ ❛♥❞

✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✭✇❤❡r❡ ✐t ✐s ♣♦♦r✮ ♦❢ t❤❡

❡①✐st✐♥❣ ❇❆P ❤❛❜✐t❛t r❡s♦✉r❝❡❀

� ❘❡st♦r❛t✐♦♥ ✲ ■♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ r❡❧✐❝t

❤❛❜✐t❛t s♦ t❤❛t ✐t q✉❛❧✐❢✐❡s ❛s ❇❆P ❤❛❜✐t❛t✳ ❆✐♠

t♦ r❡st♦r❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❞❡❣r❛❞❡❞ ❤❛❜✐t❛t ♦r

r❡♠♥❛♥t ❡❧❡♠❡♥ts t♦ ❛ st❛t❡ ✇❤❡r❡ ✐t ✐s

❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❇❆P ❤❛❜✐t❛t ✐♥ ❣♦♦❞

❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❧❡❛❞s t♦ ❛♥ ❡①♣❛♥s✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❇❆P ❤❛❜✐t❛t❀

� ❊①♣❛♥s✐♦♥ ✲ ■♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡

r❡s♦✉r❝❡✳ ❆✐♠ ✐s t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❇❆P ❤❛❜✐t❛t ♦♥

❧❛♥❞ ✇❤❡r❡ ✐t ✐s ♥♦t ♣r❡s❡♥t ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ♥♦

s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t r❡❧✐❝ts ♦❢ t❤❡ ❇❆P ❤❛❜✐t❛t ❝✉rr❡♥t❧②

❡①✐st✳

❚❤❡ ❞❡t❛✐❧ ♦❢ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❤❛❜✐t❛t t❛r❣❡ts ✐s ❜❡②♦♥❞ t❤❡

s❝♦♣❡ ♦❢ t❤✐s r❡✈✐❡✇✳

❄✐❞❂✼✾

◆♦rt❤ ❲❡st

❘❡❣✐♦♥❛❧

●❡♦❞✐✈❡rs✐t②

❆❝t✐♦♥ P❧❛♥

❆♥t✐❝✐♣❛t❡❞

❧❛t❡ ✷✵✵✾✴

❡❛r❧② ✷✵✶✵

✲ ■♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ✲ ✲

�✁✂✄☎✆

✝✄✁✞✄✟✠✡☛✄☞✌✍

✎✏✁✡✑ ✑✒✞ ✎✑✓✒✑

▲✠✟✠✏✆ ❙✓✔ ✕✠✖✄✁✒✑✏

❉✁☎✓✗✠✒☞ ✘✑✗✠ ❉✑☞✠ ✙✓☞✚✁✡ ❑✠✌ ✗✠☛☛✑✖✠☛ ❙✓☛☞✑✄✒✑✔✄✏✄☞✌ ❖✔❥✠☎☞✄✟✠☛ ✑✒✞ ☞✑✡✖✠☞☛ ✛✠✔ ✏✄✒❦

❈✉♠❜r✐❛ ✜✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ✜♣❛t✐❛❧

✜tr❛t❡❣② ✷✵✵✽ t♦

✷✵✷✽

✷✵✵✺ ❈✉♠❜r✐❛

✜tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❚❤❡ ✜tr❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡

s♣❛t✐❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r✢ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❚❤❡ ❛✐♠ ✐s t♦ s❡t ♦✉t ❛

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ♣❛t❤ t♦ s❡❝✉r✐♥❣

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤✱ ✇❤✐❝❤

✐♥❝❧✉❞❡s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ✐♥

t❤❡ s✉❜ r❡❣✐♦♥✳

✣❡② ♦❜✤❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❊♥❤❛♥❝❡✱ r❡st♦r❡ ♦r r❡✲❡st❛❜❧✐s❤✱ ✐♠♣♦rt❛♥t

♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s❀

� ❆✈♦✐❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ♦r ❞❛♠❛❣❡ t♦✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡✈❡r

♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦r ❞✐st✐♥❝t✐✈❡

❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❧❛♥❞s❝❛♣❡s✱

❤✐st♦r✐❝ ♣❛r✢s ❛♥❞ ❣❛r❞❡♥s ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧❧②

✐♠♣♦rt❛♥t ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛str❛t❡❣✐❝♣❛rt♥❡rs❤✐♣✳♦r❣

✳✉✢✴

❈✉♠❜r✐❛ ✷✵✵✶ ❈✉♠❜r✐❛ ❚❤❡ ❆❝t✐♦♥ P❧❛♥ ❤❛s ✸✾ ✣❡② ♦❜✤❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇✐❧❞❧✐❢❡✐♥❝✉♠❜r✐❛✳♦r❣✳✉✢✴❝❜❛♣✴❣



✼

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

❆❝t✐♦♥ P❧❛♥

❇✐♦❞✐✈❡rs✐t②

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❙♣❡❝✐❡s ❛♥❞ ❍❛❜✐t❛t ❆❝t✐♦♥

P❧❛♥s ❝♦✈❡r✐♥❣ ♦✈❡r ✼✵✵

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❝t✐♦♥s ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦

❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞ ✴ ♦r ❡♥❤❛♥❝❡ ❛

r❛♥❣❡ ♦❢ t❤r❡❛t❡♥❡❞ s♣❡❝✐❡s

❛♥❞ ❤❛❜✐t❛ts ♦❢ ❜♦t❤ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞

♥❛t✐♦♥❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳

� ❙❡❡❦ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ✉s❡s ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛➆s

❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇❛t❡rs ✐♥ ✇❛②s ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞✱

✇❤❡r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ r❡st♦r❡ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②❀

� ▼❛✐♥t❛✐♥ ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ♥❡❝❡ss❛r②✱ s❡❡❦ t♦

✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛➆s ❛✐r✱ ✇❛t❡r✱

s♦✐❧s ❛♥❞ ❝❧✐♠❛t❡ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

♠❡❞✐✉♠ ❢♦r ❛ ❤❡❛❧t❤② ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②❀

� ■♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❈✉♠❜r✐❛ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❆❝t✐♦♥

P❧❛♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❝♦♥tr♦❧ ♣r♦❝❡ss❀

� ❊♥s✉r❡ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ❛❝❤✐❡✈❡s ❡❢❢❡❝t✐✈❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛➆s ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②❀

� ❙❡❡❦ t♦ r❡❛❧✐s❡ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ❛❧❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢

s♦❝✐❡t② t♦ ✈❛❧✉❡ ❛♥❞ ❡♥❥♦② ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ t♦

❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ✐ts ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞

❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t❀

� ❊♥s✉r❡ t❤❛t ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❣❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞❛t❛ ✐s

❝♦❧❧❡❝t❡❞✱ ❝♦❧❧❛t❡❞ ❛♥❞ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦

❡♥❛❜❧❡ ♠♦r❡ ❡❢❢❡❝t✐✈❡ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞

❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳

❡♥❡r✐❝❴❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛

▲❛♥❞s❝❛♣❡

❙tr❛t❡❣②

✶✾✾✽ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ str❛t❡❣② s❡ts ♦✉t ❛ ❜r♦❛❞

✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ s❡t ♦❢ ❛✐♠s ❢♦r t❤❡

❢✉t✉r❡ ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛➆s

❧❛♥❞s❝❛♣❡✳ ■t s❡ts ♦✉t

❧❛♥❞s❝❛♣❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❢♦r ❡❛❝❤

❧❛♥❞s❝❛♣❡ t②♣❡ ❛♥❞ s✉❜ t②♣❡✳

❚❤❡ str❛t❡❣② ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ❜❡✐♥❣

r❡✈✐❡✇❡❞ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡

✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❈✉♠❜r✐❛✬s

❙tr❛t❡❣✐❝ ▲❛♥❞s❝❛♣❡

●✉✐❞❛♥❝❡✳ ❚❤✐s ✐s ❜❡✐♥❣

❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ✇✐t❤

❛❧❧ t❤❡ ❈✉♠❜r✐❛♥ ❧♦❝❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣

❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳

❚❤❡ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞

♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛✬s ❞✐✈❡rs❡ ❛♥❞ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡

❧❛♥❞s❝❛♣❡✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛❝❝✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❝♦✉♥tr②s✐❞❡✴❝♦✉♥tr②s✐❞❡✲

❧❛♥❞s❝❛♣❡✴❧❛♥❞✴▲❙✳❛s♣
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☎✎✝✕✁☎✄ ❢✆✝ ☎�✁ q✌✎✟☎✂☎✖ ✆❢ ✓✂✆✑✁✕✝✎✑✎✓✏✁ ✇✎✄☎✁

✓✁✂✟✕ ✄✁✟☎ ☎✆ ✏✎✟✑❢✂✏✏ ✇�✂✞� ✎✝✁ ✏✁✕✎✏✏✖ ✓✂✟✑✂✟✕✳

❚�✁✄✁ ✂✟✞✏✌✑✁✿

� ✘✆ ✏✎☎✁✝ ☎�✎✟ ✷✵✵✻✱ ✓✂✆✑✁✕✝✎✑✎✓✏✁ ✡✌✟✂✞✂♣✎✏

✇✎✄☎✁ ✕✆✂✟✕ ☎✆ ✏✎✟✑❢✂✏✏✄ ✡✌✄☎ ✓✁ ✝✁✑✌✞✁✑ ☎✆

✼✺✪ ✆❢ ☎�✁ ☎✆☎✎✏ ✎✡✆✌✟☎ ✭✓✖ ✇✁✂✕�☎✮ ✆❢

�☎☎♣✿✴✴✇✇✇✳✆♣✄✂✳✕✆✠✳✌✗✴✒■✴✄✂✷✵✵✷✴✷✵✵✷✶✺✺

✾✳�☎✡



✶✶

❜✐♦❞❡❣r❛❞❛❜❧❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✇❛st❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥

✶✾✾✺❀

� ❇② ✷✵✶✵ ❜✐♦❞❡❣r❛❞❛❜❧❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✇❛st❡ ❣♦✐♥❣

t♦ ❧❛♥❞❢✐❧❧s ♠✉st ❜❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✺✵✪❀

� ❇② ✷✵✶✺ ❜✐♦❞❡❣r❛❞❛❜❧❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✇❛st❡ ❣♦✐♥❣

t♦ ❧❛♥❞❢✐❧❧s ♠✉st ❜❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✸✺✪✳

❲❛st❡ ❙tr❛t❡❣②

❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞

✷✵✵✼ ❉❊❋❘❆ Pr♦♠♦t❡s ❜❡st ♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♦♣t✐♦♥ ✭❇P❊❖✮✱

t❤❡ ✇❛st❡ ❤✐❡r❛r❝❤② ❛♥❞ t❤❡

♣r♦①✐♠✐t② ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳

❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ❚♦ ❞❡❝♦✉♣❧❡ ✇❛st❡ ❣r♦✇t❤ ❢r♦♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❣r♦✇t❤ ❛♥❞ ♣✉t ♠♦r❡ ❡♠♣❤❛s✐s ✉♣♦♥ ✇❛st❡

♣r❡✈❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ r❡✲✉s❡❀

� ▼❡❡t ❛♥❞ ❡①❝❡❡❞ t❤❡ ▲❛♥❞❢✐❧❧ ❉✐r❡❝t✐✈❡

❞✐✈❡rs✐♦♥ t❛r❣❡ts ❢♦r ❜✐♦❞❡❣r❛❞❛❜❧❡ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧

✇❛st❡ ✐♥ ✷✵✶✵✱ ✷✵✶✸ ❛♥❞ ✷✵✷✵❀

� ■♥❝r❡❛s❡ ❞✐✈❡rs✐♦♥ ❢r♦♠ ❧❛♥❞❢✐❧❧ ♦❢ ♥♦♥✲

♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✇❛st❡ ❛♥❞ s❡❝✉r❡ ❜❡tt❡r ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥

♦❢ tr❡❛t♠❡♥t ❢♦r ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ❛♥❞ ♥♦♥✲♠✉♥✐❝✐♣❛❧

✇❛st❡❀

� ❙❡❝✉r❡ t❤❡ ✐♥✈❡st♠❡♥t ✐♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♥❡❡❞❡❞

t♦ ❞✐✈❡rt ✇❛st❡ ❢r♦♠ ❧❛♥❞❢✐❧❧ ❛♥❞ ❢♦r t❤❡

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❤❛③❛r❞♦✉s ✇❛st❡❀

� ●❡t t❤❡ ♠♦st ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❜❡♥❡❢✐t ❢r♦♠

✐♥✈❡st♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ ✐♥❝r❡❛s❡❞ r❡❝②❝❧✐♥❣ ♦❢

r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ r❡❝♦✈❡r② ♦❢ ❡♥❡r❣② ❢r♦♠

r❡s✐❞✉❛❧ ✇❛st❡ ✉s✐♥❣ ❛ ♠✐① ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳

❚❤❡ str❛t❡❣② ❡①♣❡❝ts ❛ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧

❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✇❛st❡ ❣♦✐♥❣ t♦ ❧❛♥❞❢✐❧❧ ❜② ❛t ❧❡❛st

✷✵✪ ❜② ✷✵✶✵ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ✷✵✵✹✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴✇❛st

❡✴str❛t❡❣②✴✐♥❞❡①✳❤t♠

▼✐♥❡r❛❧s P♦❧✐❝②

❙t❛t❡♠❡♥t ✶✿

P❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞

▼✐♥❡r❛❧s

✷✵✵✻ ❉❈▲● ❙❡❡❦s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t t❤❡ ♥❡❡❞

❜② s♦❝✐❡t② ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠② ❢♦r

♠✐♥❡r❛❧s ✐s ♠❛♥❛❣❡❞ ✐♥ ❛♥

✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✇❛② ❛❣❛✐♥st ✐ts

✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞

❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❚♦ ❡♥s✉r❡✱ s♦ ❢❛r ❛s ♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡✱ t❤❡ ♣r✉❞❡♥t✱

❡❢❢✐❝✐❡♥t ❛♥❞ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ✉s❡ ♦❢ ♠✐♥❡r❛❧s ❛♥❞

r❡❝②❝❧✐♥❣ ♦❢ s✉✐t❛❜❧❡ ♠❛t❡r✐❛❧s✱ t❤❡r❡❜②

♠✐♥✐♠✐s✐♥❣ t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥t ❢♦r ♥❡✇ ♣r✐♠❛r②

❡①tr❛❝t✐♦♥❀

� ❚♦ ❝♦♥s❡r✈❡ ♠✐♥❡r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s t❤r♦✉❣❤

❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞♦♠❡st✐❝ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ t✐♠✐♥❣ ♦❢

s✉♣♣❧②❀

� ❚♦ s❛❢❡❣✉❛r❞ ♠✐♥❡r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛s ❢❛r ❛s

♣♦ss✐❜❧❡❀

� ❚♦ ♣r❡✈❡♥t ♦r ♠✐♥✐♠✐s❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ♠✐♥❡r❛❧

✇❛st❡❀

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦

♥s✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴♠✐♥❡r❛❧s♣♦❧✐❝②st❛t

❡♠❡♥t✺



✶✷

� ❚♦ s❡❝✉r❡ ✇♦r❦✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥t ♦r

r❡❞✉❝❡ ❛s ❢❛r ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ✐♠♣❛❝ts ♦♥ t❤❡

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ ❤❡❛❧t❤ ❛r✐s✐♥❣ ❢r♦♠

t❤❡ ❡①tr❛❝t✐♦♥✱ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✱ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦r

tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✐♥❡r❛❧s❀ ❛♥❞

� ❚♦ ♣r♦t❡❝t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧② ❛♥❞ ♥❛t✐♦♥❛❧❧②

❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ❛r❡❛s ♦❢ ❧❛♥❞s❝❛♣❡ ✈❛❧✉❡ ❛♥❞

♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❢r♦♠

♠✐♥❡r❛❧s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ♦t❤❡r t❤❛♥ ✐♥ t❤❡

❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s❀

� ❚♦ s❡❝✉r❡ ❛❞❡q✉❛t❡ ❛♥❞ st❡❛❞② s✉♣♣❧✐❡s ♦❢

♠✐♥❡r❛❧s ♥❡❡❞❡❞ ❜② s♦❝✐❡t② ❛♥❞ t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②

✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❧✐♠✐ts s❡t ❜② t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱

❛ss❡ss❡❞ t❤r♦✉❣❤ s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❛♣♣r❛✐s❛❧✱

✇✐t❤♦✉t ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡ ❞❛♠❛❣❡✳

PP❙✶✿ ❉❡❧✐✈❡r✐♥❣

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✷✵✵✺ ❖❉P▼ ❙❡ts ♦✉t ❤♦✇ ♣❧❛♥♥✐♥❣ s❤♦✉❧❞

❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

♣❛tt❡r♥s ♦❢ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ r✉r❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❚♦ ♣r❡✈❡♥t ✉r❜❛♥ s♣r❛✇❧ ❜② ❦❡❡♣✐♥❣ ❧❛♥❞

♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ♦♣❡♥ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✱

❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❢♦r❡str② ❧❛♥❞❀

� ❚♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ s❡tt✐♥❣ ❛♥❞ s♣❡❝✐❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r

♦❢ ❤✐st♦r✐❝ t♦✇♥s❀

� ❚♦ ❛ss✐st ✐♥ ✉r❜❛♥ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥✱ ❜②

❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡ r❡❝②❝❧✐♥❣ ♦❢ ❞❡r❡❧✐❝t ❛♥❞

✉r❜❛♥ ❧❛♥❞✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✸✽✵✷

PP●✷✿ ●r❡❡♥

❜❡❧ts

✶✾✾✺✱

❛♠❡♥❞❡❞

✷✵✵✶

❉♦❊ ❛♥❞

❖❉P▼

●r❡❡♥ ❇❡❧ts ❝❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ▼❛✐♥t❛✐♥s t❤❡

♣r❡s✉♠♣t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st

✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✇✐t❤✐♥ ●r❡❡♥ ❇❡❧ts✳ ❖♥❝❡

❞❡❢✐♥❡❞✱ ●r❡❡♥ ❇❡❧t ❜♦✉♥❞❛r✐❡s

s❤♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ ❛❧t❡r❡❞ ✐♥

❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧ ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✳

❚❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡ t♦✿

� ■♠♣r♦✈❡ ❞❛♠❛❣❡❞ ❛♥❞ ❞❡r❡❧✐❝t ❧❛♥❞ ❛r♦✉♥❞

t♦✇♥s❀

� ❘❡t❛✐♥ ❧❛♥❞ ✐♥ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❢♦r❡str② ❛♥❞

r❡❧❛t❡❞ ✉s❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✸✽✵✷

PP❙✶✵✿ P❧❛♥♥✐♥❣

❢♦r ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❲❛st❡

▼❛♥❛❣❡♠❡♥t

✷✵✵✺ ❖❉P▼ Pr♦♠♦t❡s ❞r✐✈✐♥❣ ✇❛st❡

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✉♣ t❤❡ ✇❛st❡

❤✐❡r❛r❝❤②✳

❚❤❡ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛✐♠ t♦✿

� ❉r✐✈❡ ✇❛st❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✉♣ t❤❡ ✇❛st❡

❤✐❡r❛r❝❤②❀

� Pr♦✈✐❞❡ s✉❢❢✐❝✐❡♥t ❛♥❞ t✐♠❡❧② ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢

✇❛st❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❢❛❝✐❧✐t✐❡s t❤❛t ♠❡❡t t❤❡

♥❡❡❞s ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s❀

� ❊♥s✉r❡ ✇❛st❡ ✐s ❞✐s♣♦s❡❞ ♦❢ ❛s ♥❡❛r ❛s

♣♦ss✐❜❧❡ t♦ t❤❡ ♣❧❛❝❡ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥❀

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✸✽✸✹



✶✸

� Pr♦t❡❝t t❤❡ ●r❡❡♥ ❇❡❧t✱ ❜✉t✱ r❡❝♦❣♥✐s❡ t❤❛t

s♦♠❡ t②♣❡s ♦❢ ✇❛st❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❢❛❝✐❧✐t✐❡s

❤❛✈❡ ✇✐❞❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❜❡♥❡❢✐ts ♦❢ ✇❛st❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛r❡ ❛ ♠❛t❡r✐❛❧

❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥❀

� ❙❡❧❢✲s✉❢❢✐❝✐❡♥❝② t❤❛t r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ✈♦❧✉♠❡

❛♥❞ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ ✇❛st❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❛t t❤❡

r❡❣✐♦♥❛❧ ❧❡✈❡❧✳

PP❙✶✷✿ ▲♦❝❛❧

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s

✷✵✵✽ ❉❈▲● ❙❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤

✇✐❧❧ ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s❡t✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✸✽✸✹

PP●✶✺✿ P❧❛♥♥✐♥❣

❛♥❞ t❤❡ ❍✐st♦r✐❝❛❧

❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t

✶✾✾✹ ❖❉P▼ Pr♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ❤✐st♦r✐❝

❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❛r❡❛s ❛♥❞

❧❛♥❞s❝❛♣❡s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r s❡tt✐♥❣s

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦✿

� ❘❡❝♦❣♥✐s❡ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤

✇✐t❤ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ❤✐st♦r✐❝

❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛r❡❛s ❛♥❞ ♦t❤❡r

❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❀

� ❋♦r ❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥❞

str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡✐r ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ st❡✇❛r❞s❤✐♣

♦❢ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❛♥❞ t♦ r❡❢❧❡❝t ✐t ✐♥

t❤❡✐r ♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❛❧❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢

r❡s♦✉r❝❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✹✵✹✵

PP●✶✻✿

❆r❝❤❛❡♦❧♦❣② ❛♥❞

P❧❛♥♥✐♥❣

✶✾✾✵ ❉♦❊ ❆r❝❤❛❡♦❧♦❣② ✐s ❛♥ ✐rr❡♣❧❛❝❡❛❜❧❡

r❡s♦✉r❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s✉♠♣t✐♦♥

s❤♦✉❧❞ ❜❡ t❤❛t ✐♠♣♦rt❛♥t

r❡♠❛✐♥s ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r❡s❡r✈❡❞ ✐♥

s✐t✉✳ ❆r❝❤❛❡♦❧♦❣② ✐s ❛ ♠❛t❡r✐❛❧

❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣

♣r♦❝❡ss✳

❚♦ ♣r♦♠♦t❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t t♦

❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t s❡♥s✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s t♦ t❤❡ tr❡❛t♠❡♥t ♦❢

s✐t❡s ✇✐t❤ ❛r❝❤❛❡♦❧♦❣✐❝❛❧ r❡♠❛✐♥s ❛♥❞ r❡❞✉❝❡ t❤❡

❛r❡❛s ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❝♦♥❢❧✐❝t ❜❡t✇❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❛♥❞ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥✳

◆♦ ❝❧❡❛r t❛r❣❡ts ✇❡r❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣

❄✐❞❂✶✶✹✹✵✺✻

�✁✂✄☎✆

✝✞✟✠ ✡☛☞✁✌✍☎☛☞

✝☛✎☛✏✆ ✡☛✑✄✁✟✞✏

✒✁☎✌✓☛✟✔ ✕✞✓☛ ✒✞✔☛ ✖✌✔✗✁✍ ✘☛✙ ✓☛☞☞✞✑☛☞ ✚✌☞✔✞✄✟✞✛✄✏✄✔✙ ✜✛✢☛☎✔✄✎☛☞ ✞✟✠ ✔✞✍✑☛✔☞ ❲☛✛ ✏✄✟✣

❆❝t✐♦♥ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ➊

❘❡❣✐♦♥❛❧

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦

✷✵✵✺ ◆✤❘❆ ❆♥ ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

◆♦rt❤ ✤❡st✳

❚❤❡ r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ▼❛✐♥str❡❛♠ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❛♥❞

✐♥t❡❣r❛t❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛❝r♦ss t❤❡ r❡❣✐♦♥❀

� ▼❛♥❛❣❡ ✇❛st❡ s✉st❛✐♥❛❜❧②✱ ♠✐♥✐♠✐s❡ r❡❝②❝❧✐♥❣

✐ts ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✱ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡ r❡✉s❡✱ r❡❝②❝❧✐♥❣✱

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺



✶✹

❛♥❞ r❡❝♦✈❡r② r❛t❡s❀

� Pr♦t❡❝t ♣❧❛❝❡s ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ♦❢ ❛r❝❤❛❡♦❧♦❣✐❝❛❧✱

❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝ ✈❛❧✉❡✳

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❲❛st❡

❙tr❛t❡❣② ❢♦r t❤❡

◆♦rt❤ ❲❡st

✷✵✵✹ ◆❲❘❆ ❙❡ts ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛r❣❡ts ❢♦r t❤❡

r❡❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❝②❝❧✐♥❣ ♦❢ ✇❛st❡

❛❝r♦ss t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st✳ ❚❤❡

❙tr❛t❡❣② s❡ts ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧ t❛r❣❡t ❢♦r

r❡❞✉❝✐♥❣ ❣r♦✇t❤ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧

✇❛st❡ ❛❝r♦ss t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st t♦

✷✪ ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ✷✵✵✻ ✇✐t❤

♦♥❣♦✐♥❣ ❢✉rt❤❡r r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥

❣r♦✇t❤ t♦ ✶✪ ❜❡❢♦r❡ ✷✵✶✵ ❛♥❞

✵✪ ❜❡❢♦r❡ ✷✵✶✹ ❛❝r♦ss r❡❣✐♦♥✳

❚❤❡ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ❘❡❞✉❝✐♥❣ ✇❛st❡ ♣r♦❞✉❝❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥❀

� ▼❛①✐♠✐s✐♥❣ t❤❡ r❡✉s❡ ♦❢ ✇❛st❡ ♣r♦❞✉❝ts❀

� ❘❡❝②❝❧✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♣♦st✐♥❣ ✇❛st❡❀

� ❘❡❝♦✈❡r✐♥❣ ✈❛❧✉❡ ✭✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❡♥❡r❣②✮ ❢r♦♠

✇❛st❡ t❤❛t ✐s ♥♦t r❡❝②❝❧❡❞❀

� ▼❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ s✉❢❢✐❝✐❡♥t ❧❛♥❞❢✐❧❧ ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r t❤❡

❞✐s♣♦s❛❧ ♦❢ ❢✐♥❛❧ r❡s✐❞✉❡s ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ tr❡❛t♠❡♥t

❛♥❞ r❡❝♦✈❡r②✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✶✷✾

❚❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st

♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ P❧❛♥

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

❙tr❛t❡❣② t♦ ✷✵✷✶

✷✵✵✽ ✹◆❲ ❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

✐♥✈❡st♠❡♥t ✉♣ t♦ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ ✐s

♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛t✉t♦r②

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ◆♦rt❤

❲❡st r❡❣✐♦♥✳

❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢

▲♦❝❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s✳

❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts r❡❧❛t❡❞ t♦ ❧❛♥❞

r❡s♦✉r❝❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

P❧❛♥s✱ str❛t❡❣✐❡s✱ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♥❞ s❝❤❡♠❡s s❤♦✉❧❞

♣r♦t❡❝t✱ ❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ❤✐st♦r✐❝

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥✲❧❡❞

r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✐♥ ❛r❡❛s r✐❝❤ ✐♥ ❤✐st♦r✐❝ ✐♥t❡r❡st✱ ❛♥❞ ✐♥

♣❛rt✐❝✉❧❛r ❡①♣❧♦✐t✐♥❣ t❤❡ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢✿

� ❚❤❡ ♠❛r✐t✐♠❡ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st ❝♦❛st

✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❞♦❝❦s ❛♥❞ ✇❛t❡rs♣❛❝❡s✱ ❛♥❞ ❝♦❛st❛❧

r❡s♦rts ❛♥❞ ♣✐❡rs❀

� ❚❤❡ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ r✉r❛❧ ✈✐❧❧❛❣❡s ❛♥❞

♠❛r❦❡t t♦✇♥s ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛

� ❚❤❡ ❤✐st♦r✐❝ ❈✐t✐❡s ♦❢ ❈❛r❧✐s❧❡✱ ❈❤❡st❡r ❛♥❞

▲❛♥❝❛st❡r❀ ❛♥❞ t❤❡ ▲❛❦❡ ❉✐str✐❝t ❈✉❧t✉r❛❧

▲❛♥❞s❝❛♣❡✳

P❧❛♥s ❛♥❞ str❛t❡❣✐❡s s❤♦✉❧❞✿

� ■♥❝❧✉❞❡ ❝r✐t❡r✐❛✲❜❛s❡❞ ♣♦❧✐❝✐❡s t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡

❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s ✉♥❞❡r ✇❤✐❝❤ ❡①tr❛❝t✐♦♥ ♠✐❣❤t ♦r

♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡ ♣❡r♠✐tt❡❞❀

� ■♥❝❧✉❞❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥ ♦❢

♠✐♥❡r❛❧s ❜② ♣✐♣❡❧✐♥❡✱ r❛✐❧ ♦r ✇❛t❡r✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡

♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ✇❤❛r✈❡s ❛♥❞ r❛✐❧❤❡❛❞

❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ♦♥❡s✱ ❛♥❞ ♦❢

❢❛❝✐❧✐t✐❡s ❢♦r ♦♥✲s❤♦r❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❤②❞r♦❝❛r❜♦♥s❀

� ❙❛❢❡❣✉❛r❞ ♠✐♥❡r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❢♦r♠s

♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞✱ ✇❤❡r❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡✱

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s

✴❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✺✼



✶✺

r❡s❡r✈❡ ❤✐❣❤❡st q✉❛❧✐t② ♠✐♥❡r❛❧s ❢♦r

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t r❡q✉✐r❡ s✉❝❤ ❣r❛❞❡s✳

P❧❛♥s ❛♥❞ str❛t❡❣✐❡s s❤♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ ✇❛st❡ t❛r❣❡ts✱ ❛♥❞ t♦ ❡①❝❡❡❞

t❤❡♠ ✇❤❡r❡ ♣r❛❝t✐❝❛❜❧❡✿

� ●r♦✇t❤ ✐♥ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧ ✇❛st❡ t♦ ❜❡ r❡❞✉❝❡❞ t♦

③❡r♦ ❜② ✷✵✶✹❀

� ✹✵✪ ♦❢ ❤♦✉s❡❤♦❧❞ ✇❛st❡ t♦ ❜❡ r❡✉s❡❞✱

r❡❝②❝❧❡❞ ♦r ❝♦♠♣♦st❡❞ ❜② ✷✵✶✵❀ ✹✺✪ ❜②

✷✵✶✺❀ ❛♥❞ ✺✺✪ ❜② ✷✵✷✵❀

� ❱❛❧✉❡ t♦ ❜❡ r❡❝♦✈❡r❡❞ ❢r♦♠ ✺✸✪ ♦❢ ♠✉♥✐❝✐♣❛❧

s♦❧✐❞ ✇❛st❡ ❜② ✷✵✶✵ ✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣

r❡❝②❝❧✐♥❣✴❝♦♠♣♦st✐♥❣✮❀ ❛♥❞ ✻✼✪ ❜② ✷✵✶✺ ❛♥❞

✼✺✪ ❜② ✷✵✷✵❀

� ❩❡r♦ ❢✉t✉r❡ ❣r♦✇t❤ ✐♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛♥❞

✐♥❞✉str✐❛❧ ✇❛st❡s❀

� ❘❡❝②❝❧❡ ✸✺✪ ♦❢ ❛❧❧ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧

✇❛st❡s ❜② ✷✵✷✵❀

� ❱❛❧✉❡ t♦ ❜❡ r❡❝♦✈❡r❡❞ ❢r♦♠ ❛t ❧❡❛st ✼✵✪ ♦❢

❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛♥❞ ✐♥❞✉str✐❛❧ ✇❛st❡s ❜② ✷✵✷✵

✭✐♥❝❧✉❞✐♥❣ r❡❝②❝❧✐♥❣✴❝♦♠♣♦st✐♥❣✮✳

❚�✁✂✄☎

▲✆✝✞ ✟✠✡�☛☞✄✠✡

▲✠✌✠✍☎ ❙☛✎ ✟✠✏✂�✝✆✍

❉�✄☛✑✠✝✒ ◆✆✑✠ ❉✆✒✠ ❆☛✒✓�☞ ❑✠✔ ✑✠✡✡✆✏✠✡ ❙☛✡✒✆✂✝✆✎✂✍✂✒✔ ❖✎❥✠✄✒✂✌✠✡ ✆✝✞ ✒✆☞✏✠✒✡ ❲✠✎ ✍✂✝✕

❈✉♠❜r✐❛ ✖✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ✖♣❛t✐❛❧

✖tr❛t❡❣② ✷✵✵✽ t♦

✷✵✷✽

✷✵✵✺ ❈✉♠❜r✐❛

✖tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

✗❤❡ ✖tr❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡ s♣❛t✐❛❧

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

✘❡② ♦❜✙❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ✚✈♦✐❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ♦r ❞❛♠❛❣❡ t♦✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡✈❡r

♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦r ❞✐st✐♥❝t✐✈❡

❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❧❛♥❞s❝❛♣❡s✱

❤✐st♦r✐❝ ♣❛r❦s ❛♥❞ ❣❛r❞❡♥s ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧❧②

✐♠♣♦rt❛♥t ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s❀

� ❊♥s✉r❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞ ♦❢ ♣♦♦r❡r q✉❛❧✐t② ✐s

✉s❡❞ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ❜❡st

❛♥❞ ♠♦st ✈❡rs❛t✐❧❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❧❛♥❞ ✇❤❡♥ t❤❡r❡

✐s ❛ r❡❛❧✐st✐❝ ♦♣t✐♦♥ r❡❧❛t✐♥❣ t♦ ✇❤❡r❡

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐s ♥❡❡❞❡❞❀

� ❊♥s✉r❡ t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❧♦❝❛t❡❞ ♦♥ ❧❛♥❞

❦♥♦✇♥ t♦ ❜❡ ❝♦♥t❛♠✐♥❛t❡❞ ✐s s✉❜✙❡❝t t♦

❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ r❡♠❡❞✐❛t✐♦♥ ♠❡❛s✉r❡s❀

� ✛❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s❤♦✉❧❞ s❡❡❦ ❧♦❝❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦r❞❡r ♦❢ ♣r✐♦r✐t②✿

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛str❛t❡❣✐❝♣❛rt♥❡rs❤✐♣✳♦r

❣✳✉❦✴



✶✻

� ❚❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ r❡✉s❡ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ❜✉✐❧❞✐♥❣s

✇♦rt❤② ♦❢ r❡t❡♥t✐♦♥✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ r❡✉s❡ ♦❢

♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❧❛♥❞✱ ❛♥❞ ♦♥❧② t❤❡♥ t❤❡

✉s❡ ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ✉♥❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❧❛♥❞✳

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②

❆♣♣r❛✐s❛❧

❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ✉s❡❞ ❛s t❤❡

❜❛s✐s ❢♦r t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥s ❛♥❞

♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ❙❆✳

❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❚♦ ♣r❡s❡r✈❡✱ ❡♥❤❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡

q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r ❢♦r ❢✉t✉r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s❀

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ✇❛t❡r q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ✇❛t❡r r❡s♦✉r❝❡s❀

� ❚♦ r❡st♦r❡ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ❧❛♥❞ ❛♥❞ s♦✐❧❀

� ❚♦ ♠❛♥❛❣❡ ♠✐♥❡r❛❧ r❡s♦✉r❝❡s s✉st❛✐♥❛❜❧② ❛♥❞

♠✐♥✐♠✐s❡ ✇❛st❡✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❛♣

♣✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ▼✐♥❡r❛❧s

❛♥❞ ❲❛st❡ ▲♦❝❛❧

P❧❛♥ ➅❙❛✈❡❞➆

P♦❧✐❝❡s

✷✵✵✵ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ♣❧❛♥ ♦✉t❧✐♥❡❞ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡
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❊♥✔✑❛♥❞ ❛♥❞ ✣❛✑❡s t♦ s❡t

r❡❛s♦♥❛❜✑❡ r❡q✖✐r❡✕❡♥ts ✐♥ t✎❡✐r

❞❡✈❡✑♦♣✕❡♥t ♣✑❛♥ ❞♦❝✖✕❡♥ts

❢♦r✛

� ✢ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❡♥❡r✔② ✖s❡❞

✐♥ ❞❡✈❡✑♦♣✕❡♥t ✐♥ t✎❡✐r ❛r❡❛

t♦ ❜❡ ❡♥❡r✔② ❢r♦✕

r❡♥❡✇❛❜✑❡ s♦✖r❝❡s ✐♥ t✎❡

✒♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r✔❡ts ♦r ♦❜✗❡❝t✐✈❡s s❡t✳ ✎tt♣✛✴✴✇✇✇✳♦♣s✐✳✔♦✈✳✖✙✴❛❝ts✴❛❝ts✷✵✵✽✴✖✙♣✔

❛❴✷✵✵✽✵✵✷✶❴❡♥❴✶



✷✺

❧♦❝❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� ❆ ♣r♦♣♦rt✐♦♥ ♦❢ ❡♥❡r❣② ✉s❡❞

✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❛r❡❛

t♦ ❜❡ ❧♦✇✲❝❛r❜♦♥ ❡♥❡r❣②

❢r♦♠ s♦✉r❝❡s ✐♥ t❤❡ ❧♦❝❛❧✐t②

♦❢ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ t❤❡✐r ❛r❡❛

t♦ ❝♦♠♣❧② ✇✐t❤ ❡♥❡r❣②✲

❡❢❢✐❝✐❡♥❝② st❛♥❞❛r❞s t❤❛t

❡①❝❡❡❞ t❤❡ ❡♥❡r❣②

r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢ ❜✉✐❧❞✐♥❣

r❡❣✉❧❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ ❊♥❡r❣②

❲❤✐t❡ P❛♣❡r

✷✵✵✸ ❉❊❋❘❆ ❚❤✐s ❲❤✐t❡ P❛♣❡r s❡ts ♦✉t ❛

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❛❝t✐♦♥ t♦ ❛❞❞r❡ss

t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❡♥❡r❣②

❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✱ ❛♥❞ ❤❡❧♣s t♦

♠❛♥❛❣❡ t❤❡ r✐s❦s ♦❢✿

� ❚❛❝❦❧✐♥❣ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡ ❜②

r❡❞✉❝✐♥❣ ❝❛r❜♦♥ ❞✐♦①✐❞❡

❡♠✐ss✐♦♥s ❜♦t❤ ✇✐t❤✐♥ t❤❡

❯❑ ❛♥❞ ❛❜r♦❛❞❀

� ❊♥s✉r✐♥❣ s❡❝✉r❡✱ ❝❧❡❛♥ ❛♥❞

❛❢❢♦r❞❛❜❧❡ ❡♥❡r❣② ❛s ✇❡

❜❡❝♦♠❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧②

❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ✐♠♣♦rt❡❞ ❢✉❡❧✳

� ❚♦ ✇♦r❦ t♦✇❛r❞s ❝✉tt✐♥❣ ❡♠✐ss✐♦♥s ♦❢ ❝❛r❜♦♥

❞✐♦①✐❞❡ ❜② ✻✵✪ ❜② ✷✵✺✵❀

� ❆ ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ t❤❡ t❛r❣❡t ♦❢ ✶✵✪ ♦❢ t❤❡ ❯❑➆s

❡❧❡❝tr✐❝✐t② t♦ ❝♦♠❡ ❢r♦♠ r❡♥❡✇❛❜❧❡ s♦✉r❝❡s ❜②

✷✵✶✵✱ ✶✺✪ ❜② ✷✵✶✺ ❛♥❞ ✷✵✪ ❜② ✷✵✷✵✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞t✐✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥❡r❣②✴✇❤✐t❡♣❛♣❡r✴♣

❛❣❡✸✾✺✸✹✳❤t♠❧

❈❧✐♠❛t❡ ❈❤❛♥❣❡

❆❝t

✷✵✵✽ ❯❑

●♦✈❡r♥♠❡♥t

❚❤❡ ❝❧✐♠❛t❡ ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥ ♠❛❦❡s

t❤❡ ❯❑ t❤❡ ❢✐rst ❝♦✉♥tr② ✐♥ t❤❡

✇♦r❧❞ t♦ ❛❞♦♣t ❧❡❣❛❧❧②✲❜✐♥❞✐♥❣

❝❛r❜♦♥ ❡♠✐ss✐♦♥ t❛r❣❡ts✳ ❯♥❞❡r

t❤❡ ❈❧✐♠❛t❡ ❈❤❛♥❣❡ ❆❝t✱ t❤❡

❣♦✈❡r♥♠❡♥t ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t♦ ❛❞❤❡r❡

t♦ ❢✐✈❡ ②❡❛r ❝❛r❜♦♥ ❜✉❞❣❡ts ❛♥❞

✇✐❧❧ ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡

❛♥♥✉❛❧ r❡♣♦rts ♦♥ ✐ts ♣r♦❣r❡ss

t♦✇❛r❞s ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❜✉❞❣❡ts✳

❚✇♦ ❦❡② ❛✐♠s ✉♥❞❡r♣✐♥♥✐♥❣ t❤❡ ❆❝t✿

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❝❛r❜♦♥ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❤❡❧♣ t❤❡

tr❛♥s✐t✐♦♥ t♦✇❛r❞s ❛ ❧♦✇ ❝❛r❜♦♥ ❡❝♦♥♦♠② ✐♥

t❤❡ ❯❑❀

� ❚♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ str♦♥❣ ❯❑ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣

✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧②✱ s✐❣♥❛❧❧✐♥❣ t❤❛t ✇❡ ❛r❡

❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ t❛❦✐♥❣ ♦✉r s❤❛r❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②

❢♦r r❡❞✉❝✐♥❣ ❣❧♦❜❛❧ ❡♠✐ss✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢

❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ♦♥ ❛ ♣♦st✲✷✵✶✷ ❣❧♦❜❛❧

❛❣r❡❡♠❡♥t ❛t ❈♦♣❡♥❤❛❣❡♥ ♥❡①t ②❡❛r✳

❑❡② r❡❧❡✈❛♥t ♣r♦✈✐s✐♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ▲❡❣❛❧❧② ❜✐♥❞✐♥❣ t❛r❣❡ts✿ ●r❡❡♥ ❤♦✉s❡ ❣❛s

❡♠✐ss✐♦♥ r❡❞✉❝t✐♦♥s t❤r♦✉❣❤ ❛❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❑

❛♥❞ ❛❜r♦❛❞ ♦❢ ❛t ❧❡❛st ✽✵✪ ❜② ✷✵✺✵✱ ❛♥❞

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❝❧✐♠❛

t❡❝❤❛♥❣❡✴✉❦✴❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥✴



✷✻

r❡❞✉❝t✐♦♥s ✐♥ ❈❖✷ ❡♠✐ss✐♦♥s ♦❢ ❛t ❧❡❛st ✷✻✪

❜② ✷✵✷✵✱ ❛❣❛✐♥st ❛ ✶✾✾✵ ❜❛s❡❧✐♥❡✳ ❚❤❡ ✷✵✷✵

t❛r❣❡t ✇✐❧❧ ❜❡ r❡✈✐❡✇❡❞ s♦♦♥ ❛❢t❡r ❘♦②❛❧ ❆ss❡♥t

t♦ r❡❢❧❡❝t t❤❡ ♠♦✈❡ t♦ ❛❧❧ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s❡s

❛♥❞ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ t❤❡ ✷✵✺✵ t❛r❣❡t t♦ ✽✵✪❀

� ❆ ❝❛r❜♦♥ ❜✉❞❣❡t✐♥❣ s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ❝❛♣s

❡♠✐ss✐♦♥s ♦✈❡r ❢✐✈❡ ②❡❛r ♣❡r✐♦❞s✱ ✇✐t❤ t❤r❡❡

❜✉❞❣❡ts s❡t ❛t ❛ t✐♠❡✱ t♦ s❡t ♦✉t ♦✉r tr❛❥❡❝t♦r②

t♦ ✷✵✺✵❀

� ❋✉rt❤❡r ♠❡❛s✉r❡s t♦ r❡❞✉❝❡ ❡♠✐ss✐♦♥s ✐♥❝❧✉❞❡

♣♦✇❡rs t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ❞♦♠❡st✐❝ ❡♠✐ss✐♦♥s

tr❛❞✐♥❣ s❝❤❡♠❡s ♠♦r❡ q✉✐❝❦❧② ❛♥❞ ❡❛s✐❧②

t❤r♦✉❣❤ s❡❝♦♥❞❛r② ❧❡❣✐s❧❛t✐♦♥❀ ♠❡❛s✉r❡s ♦♥

❜✐♦❢✉❡❧s ❛♥❞ ♣♦✇❡rs t♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡ ♣✐❧♦t ❢✐♥❛♥❝✐❛❧

✐♥❝❡♥t✐✈❡ s❝❤❡♠❡s ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞ ❢♦r ❤♦✉s❡❤♦❧❞

✇❛st❡✳

❋✉t✉r❡ ❲❛t❡r ✲

❚❤❡

●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s

❲❛t❡r ❙tr❛t❡❣②

❢♦r ❊♥❣❧❛♥❞

✷✵✵✽ ❉❊❋❘❆ ❚❤✐s str❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡

●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s ❧♦♥❣✲t❡r♠ ✈✐s✐♦♥

❢♦r ✇❛t❡r ❛♥❞ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

✇❛t❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐♥ ❊♥❣❧❛♥❞✳

❚❤❡ ✈✐s✐♦♥ ❢♦r ✇❛t❡r ♣♦❧✐❝② ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐s ♦♥❡

✇❤❡r❡✱ ❜② ✷✵✸✵✱ t❤❡r❡ ✐s✿

� ❘❡❞✉❝❡❞ ❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s ❡♠✐ss✐♦♥s❀

� ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t♦ ❝❧✐♠❛t❡

❝❤❛♥❣❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣r❡ss✉r❡s ❛❝r♦ss t❤❡ ✇❛t❡r

✐♥❞✉str② ❛♥❞ ✇❛t❡r ✉s❡rs✳

✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴✇❛t❡r✴str❛t

❡❣②✴♣❞❢✴❢✉t✉r❡✲✇❛t❡r✳♣❞❢

▼❛❦✐♥❣ ❙♣❛❝❡ ❢♦r

❲❛t❡r

✷✵✵✺ ❉❊❋❘❆ ❆❞✈♦❝❛t❡s ❛ ❤♦❧✐st✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦

❢❧♦♦❞✐♥❣✱ ❛❞❞r❡ss✐♥❣ ❛❧❧ t②♣❡s ♦❢

❢❧♦♦❞✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦r t❛r❣❡ts✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥✈✐r♦♥✴❢❝❞✴♣♦❧✐❝②✴

str❛t❡❣②✳❤t♠

❚❤❡ ❯❑ ❈❧✐♠❛t❡

❈❤❛♥❣❡

Pr♦❣r❛♠♠❡

✷✵✵✻ ❉❊❋❘❆ ❆ s✉✐t❡ ♦❢ ♥❡✇ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞

♠❡❛s✉r❡s ❛r❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ t♦

r❡❞✉❝❡ ❯❑ ❝❛r❜♦♥ ❡♠✐ss✐♦♥s t♦

✶✺ ➊✶✽✪ ❜❡❧♦✇ ✶✾✾✵ ❧❡✈❡❧s ❜②

✷✵✶✵✳ ❆❧s♦ ♣r♦♠♦t❡s

❛♥t✐❝✐♣❛t♦r② ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ♦✉t❧✐♥❡s t❤❛t t❤❡ ♥❛t✐♦♥❛❧ ❣♦❛❧ ✐s t♦

r❡❞✉❝❡ ❝❛r❜♦♥ ❞✐♦①✐❞❡ ❡♠✐ss✐♦♥s ❜② s♦♠❡ ✻✵✪ ❜②

✷✵✺✵✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❡❢r❛✳❣♦✈✳✉❦✴❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❝❧✐♠❛

t❡❝❤❛♥❣❡✴✉❦✴✉❦❝❝♣✴✐♥❞❡①✳❤t♠

PP❙✶✿ ❉❡❧✐✈❡r✐♥❣

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✷✵✵✺ ❖❉P▼ ❙❡ts ♦✉t ❤♦✇ ♣❧❛♥♥✐♥❣ s❤♦✉❧❞

❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

♣❛tt❡r♥s ♦❢ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ r✉r❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❆ ❦❡② ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s ❢♦r ❧♦❝❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s

s❤♦✉❧❞ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥s ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦

❣❧♦❜❛❧ s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❜② ❛❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❝❛✉s❡s ❛♥❞

♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ♣r♦♠♦t❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ r❡♥❡✇❛❜❧❡

❡♥❡r❣② r❡s♦✉r❝❡s✱ ❛♥❞ t❛❦❡ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡

✐♠♣❛❝ts ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ✐♥ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ♦❢

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✸✽✵✷

P❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞

❈❧✐♠❛t❡ ❈❤❛♥❣❡✿

❙✉♣♣❧❡♠❡♥t t♦

PP❙✶

✷✵✵✻ ❉❈▲● ▲♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ❝♦♥s✐❞❡r

❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡

✐❞❡♥t✐❢✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❧❛♥❞ ❢♦r

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛s ✇❤❡♥ ♠❛❦✐♥❣

❞❡❝✐s✐♦♥s ♦♥ ❡♥❡r❣② s✉♣♣❧②✳

❆❧❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s s❤♦✉❧❞ ♣r❡♣❛r❡ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r

s♣❛t✐❛❧ str❛t❡❣✐❡s t❤❛t✿

� ▼❛❦❡ ❛ ❢✉❧❧ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ t♦ ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ t❤❡

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴❛r❝❤✐✈❡❞✴♣

✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴❝♦♥s✉❧t❛t✐♦

♥♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②



✷✼

●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s ❈❧✐♠❛t❡ ❈❤❛♥❣❡ Pr♦❣r❛♠♠❡

❛♥❞ ❡♥❡r❣② ♣♦❧✐❝✐❡s✱ ❛♥❞ ✐♥ ❞♦✐♥❣ s♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡

t♦ ❣❧♦❜❛❧ s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❀

� ■♥ ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ❤♦♠❡s✱ ❥♦❜s✱

s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ s❤❛♣✐♥❣ t❤❡

♣❧❛❝❡s ✇❤❡r❡ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈❡ ❛♥❞ ✇♦r❦✱ s❡❝✉r❡ t❤❡

❤✐❣❤❡st ✈✐❛❜❧❡ st❛♥❞❛r❞s ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❛♥❞

❡♥❡r❣② ❡❢❢✐❝✐❡♥❝② ❛♥❞ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥ ❝❛r❜♦♥

❡♠✐ss✐♦♥s❀

� s❡❝✉r❡ ♥❡✇ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ s❤❛♣❡ ♣❧❛❝❡s

r❡s✐❧✐❡♥t t♦ t❤❡ ❡❢❢❡❝ts ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥

✇❛②s ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ s♦❝✐❛❧ ❝♦❤❡s✐♦♥ ❛♥❞

✐♥❝❧✉s✐♦♥❀

� s✉st❛✐♥ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ❛♥❞ ✐♥ ❞♦✐♥❣ s♦ r❡❝♦❣♥✐s❡

t❤❛t t❤❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❤❛❜✐t❛ts ❛♥❞ s♣❡❝✐❡s ✇✐❧❧

❜❡ ❛❢❢❡❝t❡❞ ❜② ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡❀

� r❡❢❧❡❝t t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♥❡❡❞s ❛♥❞ ✐♥t❡r❡sts ♦❢

❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ❛♥❞ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡♠ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡

❡❢❢❡❝t✐✈❡❧② t♦ t❛❝❦❧✐♥❣ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✳

PP❙✶✷✿ ▲♦❝❛❧

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s

✷✵✵✽ ❉❈▲● ❙❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤

✇✐❧❧ ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s❡t✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✸✽✸✹

PP❙✷✸✿ P❧❛♥♥✐♥❣

❛♥❞ P♦❧❧✉t✐♦♥

❈♦♥tr♦❧

✷✵✵✹ ❖❉P▼ ❚❤❡ ♣r❡❝❛✉t✐♦♥❛r② ♣r✐♥❝✐♣❧❡

s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✐♥✈♦❦❡❞ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞

t❤❡ ❤❛r♠❢✉❧ ❡❢❢❡❝ts ♦❢ ♣♦❧❧✉t✐♦♥✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✸✽✵✷

PP❙✷✺✿

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

❋❧♦♦❞ ❘✐s❦

✷✵✵✻ ❉❈▲● ❉✐r❡❝t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛✇❛② ❢r♦♠

❛r❡❛s ❛t ❤✐❣❤❡st r✐s❦ ❢r♦♠

❢❧♦♦❞✐♥❣✳

▲♦❝❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s s❤♦✉❧❞ ♣r❡♣❛r❡ ❛♥❞

✐♠♣❧❡♠❡♥t ♣❧❛♥♥✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s t❤❛t ❤❡❧♣ t♦ ❞❡❧✐✈❡r

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❜②✿

� ■❞❡♥t✐❢②✐♥❣ ❧❛♥❞ ❛t r✐s❦ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ r✐s❦ ♦❢

❢❧♦♦❞✐♥❣ ❢r♦♠ r✐✈❡r✱ s❡❛ ❛♥❞ ♦t❤❡r s♦✉r❝❡s ✐♥

t❤❡✐r ❛r❡❛s❀

� ❋r❛♠✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡s ❢♦r t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦❢

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❛✈♦✐❞ ❢❧♦♦❞ r✐s❦ t♦ ♣❡♦♣❧❡

❛♥❞ ♣r♦♣❡rt② ✇❤❡r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡ ❛♥②

r❡s✐❞✉❛❧ r✐s❦✱ t❛❦✐♥❣ ❛❝❝♦✉♥t ♦❢ t❤❡ ✐♠♣❛❝ts ♦❢

❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡❀

� ❖♥❧② ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ ❢❧♦♦❞

r✐s❦ ✇❤❡♥ t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ r❡❛s♦♥❛❜❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡

s✐t❡s ✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ ❧♦✇❡r ❢❧♦♦❞ r✐s❦ ❛♥❞ ❜❡♥❡❢✐ts ♦❢

t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦✉t✇❡✐❣❤ t❤❡ r✐s❦s ❢r♦♠

❢❧♦♦❞✐♥❣❀

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✹✵✹✵



✷✽

� ❙❛❢❡❣✉❛r❞✐♥❣ ❧❛♥❞ ❢r♦♠ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❤❛t ✐s

r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❝✉rr❡♥t ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ ❢❧♦♦❞

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❡✳❣✳ ❝♦♥✈❡②❛♥❝❡ ❛♥❞ st♦r❛❣❡ ♦❢

❢❧♦♦❞ ✇❛t❡r✱ ❛♥❞ ❢❧♦♦❞ ❞❡❢❡♥❝❡s❀

� ❘❡❞✉❝✐♥❣ ❢❧♦♦❞ r✐s❦ t♦ ❛♥❞ ❢r♦♠ ♥❡✇

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❧♦❝❛t✐♦♥✱ ❧❛②♦✉t ❛♥❞

❞❡s✐❣♥✱ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞r❛✐♥❛❣❡

s②st❡♠s ✭❙❯❉❙✮❀

� ❯s✐♥❣ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ♦❢❢❡r❡❞ ❜② ♥❡✇

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❝❛✉s❡s ❛♥❞

✐♠♣❛❝ts ♦❢ ❢❧♦♦❞✐♥❣ ❡✳❣✳ s✉r❢❛❝❡ ✇❛t❡r

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♣❧❛♥s❀ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡

❜❡♥❡❢✐ts ♦❢ ❣r❡❡♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❢♦r ❢❧♦♦❞

st♦r❛❣❡✱ ❝♦♥✈❡②❛♥❝❡ ❛♥❞ ❙❯❉❙❀ r❡✲❝r❡❛t✐♥❣

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❢❧♦♦❞♣❧❛✐♥❀ ❛♥❞ s❡tt✐♥❣ ❜❛❝❦

❞❡❢❡♥❝❡s✳

❯❑ ❘❡♥❡✇❛❜❧❡

❊♥❡r❣② ❙tr❛t❡❣②

❈♦♥s✉❧t❛t✐♦♥

✷✵✵✽ ❇❊❘❘ ❚❤✐s ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ s❡❡❦s ✈✐❡✇s

♦♥ ❤♦✇ t♦ ❞r✐✈❡ ✉♣ t❤❡ ✉s❡ ♦❢

r❡♥❡✇❛❜❧❡ ❡♥❡r❣② ✐♥ t❤❡ ❯❑✱ ❛s

♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ str❛t❡❣② ❢♦r

t❛❝❦❧✐♥❣ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✱ ❛♥❞ t♦

♠❡❡t ♦✉r s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❊❯ t❛r❣❡t

t♦ s♦✉r❝❡ ✷✵✪ ♦❢ t❤❡ ❊❯➆s

❡♥❡r❣② ❢r♦♠ r❡♥❡✇❛❜❧❡ s♦✉r❝❡s

❜② ✷✵✷✵✳ ❘❡s♣♦♥s❡s t♦ t❤✐s

❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❤❡❧♣ s❤❛♣❡ t❤❡

❯❑ ❘❡♥❡✇❛❜❧❡ ❊♥❡r❣② ❙tr❛t❡❣②✱

✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ s♣r✐♥❣

✷✵✵✾✱ ♦♥❝❡ t❤❡ ❯❑➆s s❤❛r❡ ♦❢

t❤❡ t❛r❣❡t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❣r❡❡❞✳

❚❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t ❤❛✈❡ ♣r♦♣♦s❡❞ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣

♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿

� ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❢✐♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❢♦r ❡❧❡❝tr✐❝✐t② ➊

❡①t❡♥❞✐♥❣ ❛♥❞ r❛✐s✐♥❣ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ t❤❡ ❘❖ ❢♦r

❧❛r❣❡ s❝❛❧❡ ❡❧❡❝tr✐❝✐t② ❛♥❞ ✉s✐♥❣ ❡✐t❤❡r ❢❡❡❞ ✐♥

t❛r✐❢❢s ♦r ❡♥❤❛♥❝❡❞ ❘❖ ❢♦r ♠✐❝r♦❣❡♥❡r❛t✐♦♥❀

� ◆❡✇ ❢✐♥❛♥❝✐❛❧ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❢♦r ❤❡❛t ➊ t♦

❡♥❝♦✉r❛❣❡ r❛♣✐❞ ❣r♦✇t❤ ✐♥ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧♦✇ ❝♦st

r❡♥❡✇❛❜❧❡ ❡♥❡r❣② t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♥ ❤♦♠❡s ❛♥❞

✐♥❞✉str②❀

� ❚❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ tr❛♥s♣♦rt s❡❝t♦r✱

✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❢r♦♠ ❜✐♦❢✉❡❧s ❣✐✈❡♥

s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❝♦♥❝❡r♥s ❛♥❞ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ ❡❧❡❝tr✐❝

❝❛rs❀

� ❘❡♠♦✈✐♥❣ ❣r✐❞ ❜❛rr✐❡rs t♦ r❡♥❡✇❛❜❧❡s ➊ ♥❡✇

✐♥❝❡♥t✐✈❡s ❢♦r ◆❛t✐♦♥❛❧ ●r✐❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❣r✐❞

✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ r❡❢♦r♠✐♥❣ ❛❝❝❡ss

❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts❀

� ❘❡❞✉❝✐♥❣ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♥s❡♥t ❜❛rr✐❡rs ➊

♣r♦✈✐❞✐♥❣ str♦♥❣ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❛♥ tr❛✐♥✐♥❣ t♦ ❧♦❝❛❧

❞❡❝✐s✐♦♥ ♠❛❦❡rs t❤r♦✉❣❤ ❛ ◆❛t✐♦♥❛❧ P♦❧✐❝②

❙t❛t❡♠❡♥t✱ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥ ❡①♣❡rt ❜♦❞② t♦ ❛❞✈✐s❡

♣❧❛♥♥❡rs ❛♥❞ s❡tt✐♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ r❡♥❡✇❛❜❧❡

t❛r❣❡ts t❤❛t s❤❛♣❡ ❧♦❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠✐❝ str❛t❡❣✐❡s❀

� ❯s✐♥❣ ♠♦r❡ ❡♥❡r❣② ❢r♦♠ ✇❛st❡ ➊ ❞✐s❝♦✉r❛❣✐♥❣

❜✐♦♠❛ss ❢r♦♠ ❜❡✐♥❣ ❧❛♥❞❢✐❧❧❡❞ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞

t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ♦❢

❢♦♦❞ ✇❛st❡ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❡♥❡r❣②❀

� ❙t✐♠✉❧❛t✐♥❣ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ s✉♣♣❧② ❝❤❛✐♥ ➊

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜❡rr✳❣♦✈✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴❡♥❡r❣②✴s

♦✉r❝❡s✴r❡♥❡✇❛❜❧❡s✴str❛t❡❣②✴♣❛❣❡✹✸✸✺✻✳❤t

♠❧



✷✾

❜② s❡tt✐♥❣ ❛ ❝❧❡❛r✱ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞

❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❤♦✇ ❡❢❢♦rts t♦ ♠❡❡t t❤❡ ✷✵✷✵

t❛r❣❡t ✇✐❧❧ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ✐♥❝❡♥t✐✈❡s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣

❡♠❡r❣✐♥❣ r❡♥❡✇❛❜❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳

❚�✁✂✄✿ ❈☎✂✆✝✞✂✄

❋✝✄✞�✟✠ ✝✡☛

❋☎��☛✂✡☞

▲✌✍✌☎✿ ❘✌☞✂�✡✝☎

❉�✄✉✆✌✡✞ ◆✝✆✌ ❉✝✞✌ ❆✉✞✎�✟ ❑✌✏ ✆✌✠✠✝☞✌✠ ❙✉✠✞✝✂✡✝✑✂☎✂✞✏ ❖✑❥✌✄✞✂✍✌✠ ✝✡☛ ✞✝✟☞✌✞✠ ❲✌✑ ☎✂✡✒

✓❤❡ ✔♦rt❤ ✕❡st

♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ P❧❛♥

✖❡❣✐♦♥❛❧ ✗♣❛t✐❛❧

✗tr❛t❡❣② t♦ ✷✵✷✶

✷✵✵✽ ✹✔✕ ✓❤❡ ✖✗✗ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

✐♥✈❡st♠❡♥t ✘♣ t♦ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ ✐s

♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛t✘t♦r②

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ✔♦rt❤

✕❡st r❡❣✐♦♥✳

✓❤❡ ✖✗✗ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢

✙♦❝❛❧ ✚❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✛r❛♠❡✇♦r❦s✳

✓❤❡ ✖✗✗ ✐s ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ♠✐t✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣❛❝ts ♦❢

❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✳ ■t s❡❡❦s t♦ ♣r♦♠♦t❡ ❛ ♠♦r❡

✐♥t❡❣r❛t❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❛ ❜❡tt❡r

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤r♦✘❣❤ ❧❛♥❞ ❛♥❞ ✇❛t❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱

✐♥❝❧✘❞✐♥❣ ❜❡tt❡r r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ♦❢ ♥❡✇ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t t♦

✇❛t❡r r❡s♦✘r❝❡s✱ ❢❧♦♦❞ r✐s❦ ❛♥❞ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t♦ t❤❡

✐♠♣❛❝ts ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✳

✓❤❡r❡ ❛r❡ ❡✐❣❤t ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✇❤✐❝❤ ✘♥❞❡r♣✐♥ t❤❡ ✖✗✗

♦♥❡ ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✐s ➇t♦ r❡❞✘❝❡ ❡♠✐ss✐♦♥s ❛♥❞ ❛❞❛♣t t♦

❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✳➈

✓❤❡ ✖✗✗ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t ✙♦❝❛❧ P❧❛♥s s❤♦✘❧❞ ♠❛❦❡

♣r♦✈✐s✐♦♥ ❢♦r ♠✐t✐❣❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥❞ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t♦ ♥❛t✘r❛❧

❝♦❛st❛❧ ❝❤❛♥❣❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞ ❡❢❢❡❝ts ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡

❝❤❛♥❣❡ ♦✈❡r t❤❡ ♠❡❞✐✘♠ t♦ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ✭✶✵✵ ②❡❛rs✮

❛♥❞ ♠✐♥✐♠✐s❡ t❤❡ ♥❡❡❞ t♦ ❝♦♥s✘♠❡ ❢✐♥✐t❡ ♥❛t✘r❛❧

r❡s♦✘r❝❡s✳

❤tt♣✜✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✘❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✘❡s✴

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✺✼

✗♣❛t✐❛❧

■♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢

✢❧✐♠❛t❡ ✢❤❛♥❣❡

❢♦r t❤❡ ✔♦rt❤

✕❡st

✷✵✵✸ ✔✕✖✣ ✓❤❡ r❡♣♦rt ✐s ❛ s❝♦♣✐♥❣ st✘❞② ♦♥

t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❧✐♠❛t❡

❝❤❛♥❣❡ ♦♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

✔♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜✤❡❝t✐✈❡s✳ ✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✘❦✴❞♦✇♥❧♦❛❞s✴❞♦❝✘♠❡♥ts✴✐

♠♣♦rt❡❞✴✼✵✶✵✺✼✼✵✼✻✸✸✳♣❞❢ ✲

✔♦rt❤ ✕❡st

✗✘st❛✐♥❛❜❧❡

❊♥❡r❣② ✗tr❛t❡❣②

✹✔✕ ✷✵✵✻ ✗❡ts ♦✘t ❤♦✇ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ❝❛♥

❝♦♥tr✐❜✘t❡ t♦✇❛r❞s t❤❡

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ r❡♥❡✇❛❜❧❡

❡♥❡r❣② ❛♥❞ ❣r❡❛t❡r t❛❦❡ ✘♣ ♦❢

❡♥❡r❣② ❡❢❢✐❝✐❡♥❝②✳

✓❤❡ ❦❡② r❡❧❡✈❛♥t ♦❜✤❡❝t✐✈❡s ❛r❡✜

� ■♠♣r♦✈✐♥❣ ❡♥❡r❣② ❡❢❢✐❝✐❡♥❝② ❛♥❞ ❡❧✐♠✐♥❛t✐♥❣

❡♥❡r❣② ✇❛st❛❣❡ ✐♥ ❛❧❧ ❛r❡❛s ♦❢ ❛❝t✐✈✐t② ❛❝r♦ss

t❤❡ r❡❣✐♦♥❀

� ✣❝❝❡❧❡r❛t✐♥❣ t❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥ t♦ s✘st❛✐♥❛❜❧❡ ❢♦r♠s

♦❢ ❡♥❡r❣② ❛♥❞ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ r❡❣✐♦♥❛❧ r❡♥❡✇❛❜❧❡

❡♥❡r❣② ❞❡♣❧♦②♠❡♥t t❛r❣❡ts❀

� ✗❡tt✐♥❣ t❤❡ r❡❣✐♦♥ ♦♥ ❛ ❝♦✘rs❡ t♦ r❡❞✘❝❡

❣r❡❡♥❤♦✘s❡ ❣❛s ❡♠✐ss✐♦♥s ❜② ❛t ❧❡❛st ✻✵✪ ❜②

✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✘❦✴❞♦✇♥❧♦❛❞s✴❞♦❝✘♠❡♥ts✴
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❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

♣❛tt❡r♥s ♦❢ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ r✉r❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❆ ❦❡② ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s ❢♦r ❧♦❝❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s t♦

❡♥s✉r❡ t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥s ♣r♦✈✐❞❡ ❢♦r t❤❡
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❉♦❊ ❛♥❞
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●r❡❡♥ ❇❡❧ts ❝❛♥ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ▼❛✐♥t❛✐♥s t❤❡

❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

❚♦ ♣r❡✈❡♥t ✉r❜❛♥ s♣r❛✇❧ ❜② ❦❡❡♣✐♥❣ ❧❛♥❞

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥

❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉✐❞❛♥❝❡✴

♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②st❛t❡♠❡♥ts✴♣❧❛♥♥✐♥❣♣♦❧✐❝②❣✉
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♣r❡s✉♠♣t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st

✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✇✐t❤✐♥ ●r❡❡♥ ❇❡❧ts✳

♣❡r♠❛♥❡♥t❧② ♦♣❡♥ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✱

❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❢♦r❡str② ❧❛♥❞✳

❚♦ s❡❝✉r❡ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❡sts✳
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❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

❘✉r❛❧ ❆r❡❛s

✷✵✵✹ ❖❉P▼ ❙❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣❧❛♥♥✐♥❣ ♣♦❧✐❝✐❡s ❢♦r r✉r❛❧ ❛r❡❛s✳

PP❙✼ s❡ts ♦✉t ❢♦✉r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❢♦r r✉r❛❧ ❛r❡❛s✿

� ❚♦ r❛✐s❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❧✐❢❡ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t

✐♥ r✉r❛❧ ❛r❡❛s❀

� ❚♦ ♣r♦♠♦t❡ ♠♦r❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ♣❛tt❡r♥s ♦❢

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� Pr♦♠♦t✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❊♥❣❧✐s❤

r❡❣✐♦♥s ❜② ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡✐r ❡❝♦♥♦♠✐❝

♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ s♦ t❤❛t ❛❧❧ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❛❝❤ t❤❡✐r

❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧❀

� ❚♦ ♣r♦♠♦t❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡✱ ❞✐✈❡rs❡ ❛♥❞

❛❞❛♣t❛❜❧❡ ❛❣r✐❝✉❧t✉r❛❧ s❡❝t♦rs✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄
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PP❙✶✷✿ ▲♦❝❛❧

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s

✷✵✵✽ ❉❈▲● ❙❡ts ♦✉t t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣♦❧✐❝② ♦♥ t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❞♦❝✉♠❡♥ts ✇❤✐❝❤

✇✐❧❧ ❝♦♠♣r✐s❡ t❤❡ ❧♦❝❛❧

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s❡t✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄
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❛♥❞ t❤❡ ❍✐st♦r✐❝❛❧

❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t

✶✾✾✹ ❖❉P▼ Pr♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ ❤✐st♦r✐❝

❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❛r❡❛s ❛♥❞

❧❛♥❞s❝❛♣❡s✱ ❛♥❞ t❤❡✐r s❡tt✐♥❣s✳

PP●✶✺ ❞♦❡s ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ ❛ s♣❡❝✐❢✐❝ s❡t ♦❢

♦❜❥❡❝t✐✈❡s✱ ❜✉t ❞♦❡s st❛t❡ t❤❛t ➅t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❤✐st♦r✐❝ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ✇❤❡t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❧✐st❡❞

❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛r❡❛s✱ ♣❛r❦s ❛♥❞ ❣❛r❞❡♥s✱

❜❛tt❧❡❢✐❡❧❞s ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ❢✉❧❧② ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t

❜♦t❤ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s✬ ♣❧❛♥♥✐♥❣

♣♦❧✐❝✐❡s ❛♥❞ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❝♦♥tr♦❧➆✳
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◆♦rt❤ ✤❡st

❍❡r✐t❛❣❡ ❈♦✉♥ts

✷✵✵✽

✷✵✵✽ ❊♥❣❧✐s❤

❍❡r✐t❛❣❡

❍✐❣❤❧✐❣❤ts t❤❡ ❦❡② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts

✐♥ r❡❣✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✷✵✵✼ ❛♥❞

✷✵✵✽ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥

♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛ss❡ts✱

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♥s❡♥ts✱ ❢✉♥❞✐♥❣✱

♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❤❡r✐t❛❣❡

s❡❝t♦r✱ ❤❡r✐t❛❣❡ ❛t r✐s❦ ❛♥❞ ❦❡②

♣♦❧✐❝② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♥❣❧✐s❤✲

❤❡r✐t❛❣❡✳♦r❣✳✉❦✴❤❝✴s❡r✈❡r✴s❤♦✇✴♥❛✈✳✶✵✼✸✾

❚❤❡ ◆♦rt❤ ✤❡st

♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ P❧❛♥

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

✷✵✵✽ ✹◆✤ ❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

✐♥✈❡st♠❡♥t ✉♣ t♦ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ ✐s

❚❤❡ ❘❙❙ ✐s ❝♦♠♠✐tt❡❞ t♦ ♣r♦t❡❝t✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣

t❤❡ r❡❣✐♦♥➆s ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛ss❡ts✳ ❚❤❡ ❘❙❙ st❛t❡s

t❤❛t ♣❧❛♥s✱ str❛t❡❣✐❡s✱ ♣r♦♣♦s❛❧s ❛♥❞ s❝❤❡♠❡s
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❙tr❛t❡❣② t♦ ✷✵✷✶ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛t✉t♦r②

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ◆♦rt❤

❲❡st r❡❣✐♦♥✳

❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢
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❋r❛♠❡✇♦r❦s✳
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❝♦♥s❡r✈✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ t❤❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡✱ ♥❛t✉r❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❤✐st♦r✐❝ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ✇♦♦❞❧❛♥❞s

♦❢ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts✳

❆❝t✐♦♥ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ➊

❘❡❣✐♦♥❛❧

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦

✷✵✵✺ ◆❲❘❆ ❆♥ ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

◆♦rt❤ ❲❡st✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❋r❛♠❡✇♦r❦✿

� Pr♦t❡❝t✱ ❡♥❤❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡ ❘❡❣✐♦♥➆s

r✐❝❤ ❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❜✉✐❧t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

❛♥❞ ❛r❝❤❛❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛ss❡ts❀

� Pr♦t❡❝t ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ❧♦❝❛❧

❝❤❛r❛❝t❡r ❛♥❞ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡

❛❝r♦ss t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺

�✁✂✄☎✆ ❍✝✞✄✟✠✡✝

☛✠☞✌✍☎✠✂✝

☛✝✎✝✏✆ ✑✒✓ ✔✝✡✄✁☞✠✏

✕✁☎✒✖✝☞✟ ✗✠✖✝ ✕✠✟✝ ✘✒✟✙✁✞ ✚✝✛ ✖✝✍✍✠✡✝✍ ✑✒✍✟✠✄☞✠✓✄✏✄✟✛ ❖✓✜✝☎✟✄✎✝✍ ✠☞✌ ✟✠✞✡✝✟✍ ✢✝✓ ✏✄☞✣

✤❡r✐t❛❣❡ ❈♦✉♥ts

✷✵✵✽

➊ ❈✉♠❜r✐❛ ❞❛t❛

✷✵✵✽ ❊♥❣❧✐s❤

✤❡r✐t❛❣❡

✤✐❣❤❧✐❣❤ts t❤❡ ❦❡② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts

✐♥ r❡❣✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✷✵✵✼ ❛♥❞

✷✵✵✽ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥

♥✉♠❜❡r ♦❢ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❛ss❡ts✱

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❝♦♥s❡♥ts✱ ❢✉♥❞✐♥❣✱

♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❤❡r✐t❛❣❡

s❡❝t♦r✱ ❤❡r✐t❛❣❡ ❛t r✐s❦ ❛♥❞ ❦❡②

♣♦❧✐❝② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡♥❣❧✐s❤✲

❤❡r✐t❛❣❡✳♦r❣✳✉❦✴❤❝✴s❡r✈❡r✴s❤♦✇✴♥❛✈✳✶✵✼✸✾

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②

❆♣♣r❛✐s❛❧

❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ✉s❡❞ ❛s t❤❡

❜❛s✐s ❢♦r t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥s ❛♥❞

♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ❙❆✳

❑❡② ❙❆ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿

� ❚♦ ♣r❡s❡r✈❡✱ ❡♥❤❛♥❝❡ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡

q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❝❤❛r❛❝t❡r ❢♦r ❢✉t✉r❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥s✳

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❛♣

♣✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ❙✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

❙tr❛t❡❣② ✷✵✵✽ t♦

✷✵✷✽

✷✵✵✺ ❈✉♠❜r✐❛

❙tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❚❤❡ ❙tr❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡ s♣❛t✐❛❧

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❆ ❦❡② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ t❤❡ ❙tr❛t❡❣② ✐s t♦

➇❛✈♦✐❞ t❤❡ ❧♦ss ♦❢ ♦r ❞❛♠❛❣❡ t♦✱ ❛♥❞ ✇❤❡r❡✈❡r

♣♦ss✐❜❧❡ ❡♥❤❛♥❝❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ♦r ❞✐st✐♥❝t✐✈❡

❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❧❛♥❞s❝❛♣❡s✱

❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❛r❝❤❛❡♦❧♦❣✐❝❛❧ s✐t❡s✱ ❤✐st♦r✐❝ ♣❛r❦s ❛♥❞

❣❛r❞❡♥s ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ♣✉❜❧✐❝ ❛♥❞ ♣r✐✈❛t❡

♦♣❡♥ s♣❛❝❡s✳➈

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛str❛t❡❣✐❝♣❛rt♥❡rs❤✐♣✳♦r❣

✳✉❦✴



✸✼

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❈✉♠❜r✐❛

▲❛♥❞s❝❛♣❡

❙tr❛t❡❣②

✶✾✾✼ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ str❛t❡❣② s❡ts ♦✉t ❛ ❜r♦❛❞

✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ s❡t ♦❢ ❛✐♠s ❢♦r t❤❡

❢✉t✉r❡ ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛➆s ❧❛♥❞s❝❛♣❡✳

■t s❡ts ♦✉t ❧❛♥❞s❝❛♣❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡

❢♦r ❡❛❝❤ ❧❛♥❞s❝❛♣❡ t②♣❡ ❛♥❞ s✉❜

t②♣❡✳

❚❤❡ str❛t❡❣② ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ❜❡✐♥❣

r❡✈✐❡✇❡❞ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡

✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❈✉♠❜r✐❛✬s

❙tr❛t❡❣✐❝ ▲❛♥❞s❝❛♣❡ ●✉✐❞❛♥❝❡✳

❚❤✐s ✐s ❜❡✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥

♣❛rt♥❡rs❤✐♣ ✇✐t❤ ❛❧❧ t❤❡

❈✉♠❜r✐❛♥ ❧♦❝❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣

❛✉t❤♦r✐t✐❡s✳

❚❤❡ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❡❞

♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛✬s ❞✐✈❡rs❡ ❛♥❞ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡

❧❛♥❞s❝❛♣❡✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❝♦✉♥tr②s✐❞❡✴❝♦✉♥tr②s✐❞❡✲

❧❛♥❞s❝❛♣❡✴❧❛♥❞✴▲❙✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛

▲❛♥❞s❝❛♣❡

❈❤❛r❛❝t❡r

❆ss❡ss♠❡♥t ❛♥❞

●✉✐❞❛♥❝❡

❆♥t✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥

✷✵✵✾

❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❈✉♠❜r✐❛ ❈♦✉♥t② ❈♦✉♥❝✐❧ ✐s

❝✉rr❡♥t❧② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ▲❛♥❞s❝❛♣❡

❈❤❛r❛❝t❡r ❙tr❛t❡❣✐❝ ●✉✐❞❛♥❝❡

✲ ✲

❈✉❧t✉r❛❧ ❙tr❛t❡❣②

❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❈✉♠❜r✐❛✬s ❈✉❧t✉r❛❧ ❙tr❛t❡❣②

❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤❡ ❝♦✉♥t②✬s ♠❛✐♥

❝✉❧t✉r❛❧ ❛❝❤✐❡✈❡♠❡♥ts ❛♥❞

♣r♦♠♦t❡s ❛✐♠s ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣

❛♥❞ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥t♦ t❤❡

❢✉t✉r❡✳

❚❤❡ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ❛✐♠s ❛r❡ t♦✿

� ▼❛❦❡ ❈✉♠❜r✐❛ ♠♦r❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❜② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣

t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❝r❡❛t✐✈❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♦❢

❈✉♠❜r✐❛❀

� ❊♥❤❛♥❝❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❧✐❢❡ ❢♦r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞

t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛❀

� ❈❡❧❡❜r❛t❡ ♦✉r ❧♦❝❛❧ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♦✉r st❛t✉s ❛s ❛

t♦✉r✐s♠ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴❝♦✉♥❝✐❧✲

❞❡♠♦❝r❛❝②✴❝♦✉♥❝✐❧❧♦rs✲❞❡♠♦❝r❛❝②✲

❡❧❡❝t✐♦♥s✴str❛t❡❣✐❡s✴❝✉❧t✉r❛❧✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ❘✉r❛❧

❘❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✲

✧◆❡①t ❙t❡♣s✧

✷✵✵✷ ❘✉r❛❧

❘❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥

❈✉♠❜r✐❛

❚♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ r✉r❛❧

❡❝♦♥♦♠② ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✐s

❢✐♥❛♥❝✐❛❧❧②✱ s♦❝✐❛❧❧② ❛♥❞

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧❧② s✉st❛✐♥❛❜❧❡✳

❘❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❘❡♥❡✇ ✫ ❙tr❡♥❣t❤❡♥ ❙✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❘❡❝r❡❛t✐♦♥
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❞❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❜r♦❛❞❡r ●♦✈❡r♥♠❡♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✹✸✽✵✷

❚❤❡ ❋✉t✉r❡ ❘♦❧❡

♦❢ t❤❡ ❚❤✐r❞

❙❡❝t♦r ✐♥ ❙♦❝✐❛❧

❛♥❞ ❊❝♦♥♦♠✐❝

❘❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥

✷✵✵✻ ❍▼ ❚r❡❛s✉r② ❈♦♥s✐❞❡rs t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ t❤✐r❞
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♦❢ ❍❡❛❧t❤
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✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❡♦♣❧❡ ✇❛♥t t♦
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♦❢ ❍❡❛❧t❤

❆✐♠s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❜❡tt❡r ❛❝❝❡ss t♦
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❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❝❛r❡✳
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❚❛❝❦❧✐♥❣ ❍❡❛❧t❤

■♥❡q✉❛❧✐t✐❡s✿ ❆

Pr♦❣r❛♠♠❡

❢♦r ❆❝t✐♦♥

✷✵✵✸ ❉❡♣❛rt♠❡♥t

♦❢ ❍❡❛❧t❤
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t❛r❣❡ts t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ❣❛♣ ♦♥ ✐♥❢❛♥t ♠♦rt❛❧✐t②

❛♥❞ ❧✐❢❡ ❡①♣❡❝t❛♥❝② ❜② ✷✵✶✵✳
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❡♥❤❛♥❝✐♥❣
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❋✐✈❡ ❨❡❛r
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❈❤✐❧❞r❡♥ ❛♥❞

▲❡❛r♥❡rs
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❝❤✐❧❞❝❛r❡ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦

s✉♣♣♦rt ❝❤✐❧❞r❡♥ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡✐r

❡❛r❧② ❧✐✈❡s✳ ■♥t❡♥t t♦ ✐♥❝r❡❛s❡

❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡ t♦

❙❡❝♦♥❞❛r② ❙❝❤♦♦❧s ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥

t♦ ❣r❡❛t❡r ❢❧❡①✐❜✐❧✐t② ✐♥ t❤❡

❝✉rr✐❝✉❧✉♠✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❢❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴✺②❡❛rs

tr❛t❡❣②✴

❚❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t

❲❤✐t❡ P❛♣❡r✿

❍✐❣❤❡r

❙t❛♥❞❛r❞s✱ ❇❡tt❡r

❙❝❤♦♦❧s ❋♦r ❆❧❧

✷✵✵✺ ❉❋❊❙ Pr♦♣♦s❡s ❞❡s✐❣♥✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥

❛r♦✉♥❞ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ t❤❡

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❢❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴s❝❤♦♦❧

s✇❤✐t❡♣❛♣❡r✴

❆ ◆❡✇

❈♦♠♠✐t♠❡♥t t♦

◆❡✐❣❤❜♦✉r❤♦♦❞

❘❡♥❡✇❛❧

✷✵✵✶ ❲✐t❤✐♥ ✶✵ t♦ ✷✵ ②❡❛rs ♥♦ ♦♥❡

s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡r✐♦✉s❧②

❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡❞ ❜② ✇❤❡r❡ t❤❡②

❧✐✈❡✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥❡✐❣❤❜♦✉r❤♦♦❞✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐

♦♥s✳❛s♣❄❞✐❞❂✽✺

❚❤❡ ❯r❜❛♥ ❲❤✐t❡

P❛♣❡r✿ ❖✉r

❚♦✇♥s

❛♥❞ ❈✐t✐❡s✿ ❚❤❡

❋✉t✉r❡ ✲

❉❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❛♥

❯r❜❛♥

❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡

✷✵✵✵ ❉❊❚❘ ❆s♣❡❝ts ✐♥❝❧✉❞❡ r❡❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣

❜r♦✇♥❢✐❡❧❞ ❧❛♥❞✱ ❜❡tt❡r

♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♦❢ str❡❡ts ❛♥❞

❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ❣♦♦❞ q✉❛❧✐t②

s❡r✈✐❝❡s✳

❚❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛♣❡r ✐s t♦ ❛rr❡st ✉r❜❛♥

❞❡❝❧✐♥❡ ❛♥❞ ✐t st❛rts ✇✐t❤ r❡❝♦❣♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❤♦❧✐st✐❝

❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ♣♦❧✐❝② ✇❤✐❝❤ r❡❝♦❣♥✐s❡s t❤❡ ♥❡❡❞ t♦

❧✐♥❦ t♦❣❡t❤❡r ❛ r❛♥❣❡ ♦❢ ✐♥✐t✐❛t✐✈❡s ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣✱

♣❧❛♥♥✐♥❣✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ tr❛♥s♣♦rt ❛♥❞ ❧❛✇ ❛♥❞ ♦r❞❡r

✐ss✉❡s✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✷✼✶✻✼

●r❡❡♥ P❛♣❡r

➅◗✉❛❧✐t② ❛♥❞

❈❤♦✐❝❡✿ ❆ ❉❡❝❡♥t

❍♦♠❡ ❢♦r ❆❧❧➆

✷✵✵✵ ❖❉P▼ ■♥ t❤❡ ●r❡❡♥ P❛♣❡r t❤❡

●♦✈❡r♥♠❡♥t s❡ts ❛ ❝♦♠♠♦♥

❞❡❢✐♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡✳

❙t❛t❡s t❤❛t ❛s ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ❛❧❧ ❝♦✉♥❝✐❧ ❤♦♠❡s ✇✐❧❧

❤❛✈❡ t♦ ♠❡❡t t❤❡ ❉❡❝❡♥t ❍♦♠❡s ❙t❛♥❞❛r❞s ❜②

✷✵✶✵✳

❆ ➅❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡➆ ❝♦♠♣r✐s❡s ♦❢ ❢♦✉r ❦❡②

❝♦♠♣♦♥❡♥ts✿

✶✳ ❋✐t♥❡ss ❢♦r ❍❛❜✐t❛t✐♦♥

✷✳ ❉✐sr❡♣❛✐r

✸✳ ▼♦❞❡r♥ ❋❛❝✐❧✐t✐❡s

✹✳ ❘❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❉❡❣r❡❡ ♦❢ ❚❤❡r♠❛❧ ❈♦♠❢♦rt

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✺✷✶✸✻

●r❡❡♥ P❛♣❡r

➇❍♦♠❡s

❢♦r t❤❡ ❋✉t✉r❡✿

▼♦r❡ ❆❢❢♦r❞❛❜❧❡

❛♥❞ ▼♦r❡
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✈✐❡✇s ♦♥ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣r♦♣♦s❛❧s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ s✉♣♣❧②

♦❢ ❤♦✉s✐♥❣✱ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✇❡❧❧

❞❡s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ ❣r❡❡♥❡r ❤♦♠❡s
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❛✇❛r❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛❧❧
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❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❛♥❞ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s
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s♦❝✐❡t②✳

❋♦✉r ❛r❡❛s ❛r❡ ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ✇❤❡r❡ ❝❤❛♥❣❡s ✇✐❧❧ ♠❛❦❡

t❤❡ ♠♦st ❞✐❢❢❡r❡♥❝❡ t♦ ♠❡❡t✐♥❣ t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢ ❛♥

❛❣❡✐♥❣ s♦❝✐❡t②✿

✶✳ ❈r❡❛t✐♥❣ ❛♥ ❛❣❡ ❢r✐❡♥❞❧② s♦❝✐❡t②

✷✳ Pr❡♣❛r✐♥❣ ❢♦r ❧❛t❡r ❧✐❢❡

✸✳ ▲✐✈✐♥❣ ✇❡❧❧ ✐♥ ❧❛t❡r ❧✐❢❡

✹✳ Pr♦✈✐❞✐♥❣ str♦♥❣❡r ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt

❤tt♣✿✴✴❞✇♣✳❣♦✈✳✉❦✴❞♦❝s✴❛❣❡✐♥❣str❛t❡❣②✳♣❞❢

➅❉♦♥➆t ❙t♦♣ ▼❡

◆♦✇➆ ➊ Pr❡♣❛r✐♥❣

❢♦r ❛♥ ❛❣❡✐♥❣

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥

✷✵✵✽ ❆✉❞✐t

❈♦♠♠✐ss✐♦♥

❚❤❡ r❡♣♦rt ✐❞❡♥t✐❢✐❡s ❛ s❡r✐❡s ♦❢

tr❡♥❞s ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❛❣❡✐♥❣

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❇r✐t❛✐♥✳

❚❤❡ r❡♣♦rt ✐❞❡♥t✐❢✐❡s ❛ s❡r✐❡s ♦❢ tr❡♥❞s ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦

t❤❡ ❛❣❡✐♥❣ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❇r✐t❛✐♥ ➊

� ❊♥❣❧❛♥❞➆s ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✐s ❛❣❡✐♥❣

� ▼♦st ❈♦✉♥❝✐❧s s❤♦✉❧❞ ❞♦ ♠♦r❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♣❡♦♣❧❡ t❤r✐✈❡ ❛s t❤❡②

❛❣❡

� ❆❧❧ ❝♦✉♥❝✐❧s s❤♦✉❧❞ ✇♦r❦ ✇✐t❤ ♦❧❞❡r ♣❡♦♣❧❡ t♦

❛❣❡✲♣r♦♦❢ ♠❛✐♥str❡❛♠ s❡r✈✐❝❡s

� ❈♦✉♥❝✐❧s s❤♦✉❧❞ t❛r❣❡t s❡r✈✐❝❡s t♦ t❛❝❦❧❡ s♦❝✐❛❧

✐s♦❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❧✐✈✐♥❣

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛✉❞✐t✲

❝♦♠♠✐ss✐♦♥✳❣♦✈✳✉❦✴❙✐t❡❈♦❧❧❡❝t✐♦♥❉♦❝✉♠❡

♥ts✴❆✉❞✐t❈♦♠♠✐ss✐♦♥❘❡♣♦rts✴◆❛t✐♦♥❛❧❙t✉❞

✐❡s✴❉♦♥t❙t♦♣▼❡◆♦✇✶✼❏✉❧②✵✽❘❊P✳♣❞❢

❍❡❛❧t❤ ✐♥

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✾ ◆❍❙

❈✉♠❜r✐❛

❆♥ ❛♥♥✉❛❧ r❡♣♦rt ♣r❡♣❛r❡❞ ♦♥

t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ♦❢ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐✈✐♥❣ ✐♥

❈✉♠❜r✐❛

◆♦ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s s❡t ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳♥❤s✳✉❦✴❤❡❛❧t❤✪✷✵r❡♣♦r

t✳♣❞❢

�✁✂✄☎✆

✝✁✞✞✟✠✄✡☛

☞✌✍✎✡✏ ✍✠✑

✒q✟✍✎✄✡☛✓

✔✌✄✕✟✖✌ ✍✠✑

✔✌✗✌✎✆ ✘✌✙✄✁✠✍✎



✹✺

❊❞✉❝❛t✐♦♥

❉♦❝✉♠❡♥t

◆❛♠❡

❉❛t❡ ❆✉t❤♦r ❑❡② ♠❡ss❛❣❡s ❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❖❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts ❲❡❜ ❧✐♥❦

❚�✁ ✂✄☎✆� ✝✁✞✆

✄❢ ✟✠✡☛☞✠✌ P☛☞✠

❘✁✡✍✄✠☞☛ ✎♣☞✆✍☞☛

✎✆☎☞✆✁✡✏ ✆✄ ✷✵✷✶

✷✵✵✽ ✹✂✝ ❚�✁ ❘✎✎ ♣☎✄✑✍✌✁✞ ☞ ☎✁✡✍✄✠☞☛

❢☎☞✒✁✇✄☎✓ ❢✄☎ ✌✁✑✁☛✄♣✒✁✠✆ ☞✠✌

✍✠✑✁✞✆✒✁✠✆ ✔♣ ✆✄ ✷✵✷✶✱ ☞✠✌ ✍✞

♣☞☎✆ ✄❢ ✆�✁ ✞✆☞✆✔✆✄☎✏

✌✁✑✁☛✄♣✒✁✠✆ ♣☛☞✠ ❢✄☎ ✆�✁ ✂✄☎✆�

✝✁✞✆ ☎✁✡✍✄✠✳

❚�✁ ❘✎✎ ♣☎✄✑✍✌✁✞ ✆�✁ ♣✄☛✍✕✏

❢☎☞✒✁✇✄☎✓ ❢✄☎ ✆�✁ ♣☎✁♣☞☎☞✆✍✄✠ ✄❢

▲✄✕☞☛ ✖✁✑✁☛✄♣✒✁✠✆

❋☎☞✒✁✇✄☎✓✞✳

❚�✁ ♣☎✄✒✄✆✍✄✠ ✄❢ ✞✔✞✆☞✍✠☞✗☛✁ ✕✄✒✒✔✠✍✆✍✁✞ ✍✞ ☞✠

✔✠✌✁☎☛✏✍✠✡ ✞♣☞✆✍☞☛ ♣☎✍✠✕✍♣☛✁ ✄❢ ✆�✁ P☛☞✠✳ ❚�✁ ❘✎✎

✞✆☞✆✁✞ ✆�☞✆ ♣☛☞✠✞✱ ✞✆☎☞✆✁✡✍✁✞✱ ♣☎✄♣✄✞☞☛✞ ☞✠✌

✞✕�✁✒✁✞ ✞�✄✔☛✌ ✁✠✞✔☎✁ ✆�☞✆ ✆�✁☎✁ ✍✞ ♣☎✄✑✍✞✍✄✠ ❢✄☎

☞☛☛ ✒✁✒✗✁☎✞ ✄❢ ✆�✁ ✕✄✒✒✔✠✍✆✏ ❢✄☎✿

� ❚�✁ ❢✔☛☛ ✞♣✁✕✆☎✔✒ ✄❢ ✁✌✔✕☞✆✍✄✠✱ ✆☎☞✍✠✍✠✡ ☞✠✌

✞✓✍☛☛✞ ♣☎✄✑✍✞✍✄✠✱ ☎☞✠✡✍✠✡ ❢☎✄✒ ✕�✍☛✌✕☞☎✁ ☞✠✌

♣☎✁✲✞✕�✄✄☛ ❢☞✕✍☛✍✆✍✁✞✱ ✆�☎✄✔✡� ✞✕�✄✄☛✞✱ ✆✄ ❢✔☎✆�✁☎

☞✠✌ �✍✡�✁☎ ✁✌✔✕☞✆✍✄✠ ☞✠✌ ✆✄ ✕✄✠✆✍✠✔✍✠✡

✁✌✔✕☞✆✍✄✠ ❢☞✕✍☛✍✆✍✁✞ ☞✠✌ ✇✄☎✓✲☎✁☛☞✆✁✌ ✆☎☞✍✠✍✠✡❀

� ❍✁☞☛✆� ❢☞✕✍☛✍✆✍✁✞ ☎☞✠✡✍✠✡ ❢☎✄✒ �✄✞♣✍✆☞☛✞ ✌✄✇✠ ✆✄

☛✄✕☞☛☛✏ ✗☞✞✁✌ ✕✄✒✒✔✠✍✆✏ �✁☞☛✆� ❢☞✕✍☛✍✆✍✁✞❀ ☞✠✌

� ✎♣✄☎✆✱ ☎✁✕☎✁☞✆✍✄✠ ☞✠✌ ✕✔☛✆✔☎☞☛ ❢☞✕✍☛✍✆✍✁✞✳

❚�✁ ❇✄☎✄✔✡� ✍✞ ☞☛☛✄✕☞✆✁✌ ☞ ✆☞☎✡✁✆ ✄❢ ✹✱✶✹✵

✌✇✁☛☛✍✠✡✞ ✗✁✆✇✁✁✠ ✷✵✵✸✲ ✷✵✷✶✳

❚�✁☎✁ ☞☎✁ ☞ ✠✔✒✗✁☎ ✄❢ ☎✁☛✁✑☞✠✆ ✄✗✘✁✕✆✍✑✁✞ ☞✠✌

♣✄☛✍✕✁✞ ✇✍✆�✍✠ ✆�✁ ❘✎✎ ✇�✍✕� ☞☎✁ ✗✁✏✄✠✌ ✆�✁ ✞✕✄♣✁

✄❢ ✆�✍✞ ☎✁✑✍✁✇✳

�✆✆♣✿✴✴✇✇✇✳✠✇☎♣✗✳✄☎✡✳✔✓✴✇�☞✆✇✁✌✄✴✍✞✞✔✁✞✴

✁✠✑✍☎✄✠✒✁✠✆✴❄♣☞✡✁❴✍✌❂✹✺✼

✙✕✆✍✄✠ ❢✄☎

✎✔✞✆☞✍✠☞✗✍☛✍✆✏ ➊

❘✁✡✍✄✠☞☛

✎✔✞✆☞✍✠☞✗☛✁

✖✁✑✁☛✄♣✒✁✠✆

❋☎☞✒✁✇✄☎✓

✷✵✵✺ ✂✝❘✙ ✙✠ ☞✕✆✍✄✠ ♣☛☞✠ ❢✄☎ ☞✕�✍✁✑✍✠✡

✞✔✞✆☞✍✠☞✗☛✁ ✌✁✑✁☛✄♣✒✁✠✆ ✍✠

✂✄☎✆� ✝✁✞✆✳

✚✁✏ ✄✗✘✁✕✆✍✑✁✞ ✄❢ ✆�✁ ❋☎☞✒✁✇✄☎✓✿

� ❘✁✌✔✕✁ ♣✄✑✁☎✆✏ ☞✠✌ ✗✔✍☛✌ ✞✄✕✍☞☛ ☞✠✌ ✁✕✄✠✄✒✍✕

✍✠✕☛✔✞✍✄✠❀

� ❱☞☛✔✁ ✌✍✑✁☎✞✍✆✏✱ ♣☎✄✒✄✆✁ ✁q✔✍✆✏✱ ☞✠✌ ✍✒♣☎✄✑✁

✁q✔☞☛✍✆✏ ✄❢ ✄♣♣✄☎✆✔✠✍✆✏ ❢✄☎ ☞☛☛❀

� ❍✁☞☛✆�✏ ✕✄✒✒✔✠✍✆✍✁✞ ✇�✁☎✁ ♣✁✄♣☛✁ ✁✠✘✄✏ ☛✍❢✁✱

✇✄☎✓ ☞✠✌ ☛✁✍✞✔☎✁ ☞✠✌ ✆☞✓✁ ✕☞☎✁ ✄❢ ✆�✁✒✞✁☛✑✁✞

☞✠✌ ✄✆�✁☎✞✳

�✆✆♣✿✴✴✇✇✇✳✠✇☎♣✗✳✄☎✡✳✔✓✴✞✍✆✁✴❄♣☞✡✁❴✍✌❂✷✸

✺

✂✄☎✆� ✝✁✞✆

❘✁✡✍✄✠☞☛

❍✄✔✞✍✠✡ ✎✆✔✌✏

✷✵✵✺ ✂✝❘❍❇ ❚�✁ ✄✑✁☎☞☛☛ ✑✍✞✍✄✠ ✇✍✆�✍✠ ✆�✁

✂✄☎✆� ✝✁✞✆ ❘✁✡✍✄✠☞☛ ❍✄✔✞✍✠✡

✎✆☎☞✆✁✡✏ ✷✵✵✺ ✍✞ ✄❢ ✧☞ ☎✁✡✍✄✠

✇✄☎✓✍✠✡ ✆✄✡✁✆�✁☎ ✆✄ ✌✁☛✍✑✁☎ ☞

�✄✔✞✍✠✡ ✄❢❢✁☎ ✆�☞✆ ✇✍☛☛ ♣☎✄✒✄✆✁

☞✠✌ ✞✔✞✆☞✍✠ ✒☞①✍✒✔✒ ✁✕✄✠✄✒✍✕

✡☎✄✇✆�✱ ✁✠✞✔☎✍✠✡ ☞☛☛ ☎✁✞✍✌✁✠✆✞

✕☞✠ ☞✕✕✁✞✞ ☞ ✕�✄✍✕✁ ✄❢ ✡✄✄✌

✚✁✏ ✄✗✘✁✕✆✍✑✁✞✿

� ✖✁☛✍✑✁☎✍✠✡ ✔☎✗☞✠ ☎✁✠☞✍✞✞☞✠✕✁ ✆�☎✄✔✡�

P☞✆�❢✍✠✌✁☎✞ ☞✠✌ ✄✆�✁☎ ✞✕�✁✒✁✞❀

� P☎✄✑✍✌✍✠✡ ☞❢❢✄☎✌☞✗☛✁ �✄✒✁✞ ✆✄ ✒☞✍✠✆☞✍✠

✗☞☛☞✠✕✁✌ ✕✄✒✒✔✠✍✆✍✁✞❀

� ✖✁☛✍✑✁☎✍✠✡ ✌✁✕✁✠✆ �✄✒✁✞ ✍✠ ✆�☎✍✑✍✠✡

✠✁✍✡�✗✄✔☎�✄✄✌✞❀

�✆✆♣✿✴✴✇✇✇✳✠✇☎♣✗✳✄☎✡✳✔✓✴✇�☞✆✇✁✌✄✴✍✞✞✔✁✞✴

�✄✔✞✍✠✡✴❄♣☞✡✁❴✍✌❂✶✹✵



✹✻

q✉❛❧✐t② ❤♦✉s✐♥❣ ✐♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱

s❡❝✉r❡ ❛♥❞ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳➈

� ▼❡❡t✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ❛♥❞

♣r♦✈✐❞✐♥❣ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ♥❡❡❞ ✐t✳

❘❡❣✐♦♥❛❧

❍♦✉s✐♥❣ ❙tr❛t❡❣②

✷✵✵✽

❆♥t✐❝✐♣❛t❡❞

✷✵✵✾

◆❲❘❍❇ ✲ ✲ ✲

❘❡❧❡❛s❡ ♦❢

❍♦✉s✐♥❣ ✫

❊❝♦♥♦♠✐❝

●r♦✇t❤ ✐♥ t❤❡

◆♦rt❤ ❲❡st

st✉❞②

✷✵✵✽ ◆❲❘❍❇ ❊①♣❧♦r❡s t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣

❜❡t✇❡❡♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❣r♦✇t❤ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st✳

❚❤❡ r❡✈✐❡✇ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❛t✿

� ❍♦✉s✐♥❣ ❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳

� P♦❧✐❝② ❝❤♦✐❝❡s ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣ ♠❛② ♥♦t ❤❛✈❡

s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♠♣❛❝ts ❛t t❤❡ ♠❛r❣✐♥❀

� P♦❧✐❝② s❤♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡

❤♦✉s✐♥❣ st♦❝❦✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

■♥✈❡st♠❡♥t ❢♦r

❤❡❛❧t❤✿ ❆ P❧❛♥

❢♦r t❤❡ ◆♦rt❤

❲❡st ♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞

✷✵✵✸ ◆❲❉❆ ❚❤❡ str❛t❡❣② ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ✐s

✉♥❞❡r♣✐♥♥❡❞ ❜② ❢♦✉r ❦❡②

♣r✐♥❝✐♣❧❡s✿

� t❤❡ ♣r✐♠❛❝② ♦❢ ♣r❡✈❡♥t✐♦♥✱

♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s t❤❛t

✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥t

t❤❡ ❝❛✉s❡s✱ ❛♥❞ r❡❞✉❝❡ t❤❡

❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ❤❡❛❧t❤

✐♥❡q✉❛❧✐t✐❡s✱ ✇✐❧❧ ❤❛✈❡ t❤❡

❣r❡❛t❡st ❧♦♥❣ t❡r♠ ✐♠♣❛❝t❀

� ❡♥s✉r✐♥❣ t❤❛t ♠❛✐♥str❡❛♠

s❡r✈✐❝❡s ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐✈❡ t♦

t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡❞

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s❀

� ✉s✐♥❣ t❛r❣❡t❡❞ ✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥s

t♦ t❡st ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡

❛♣♣r♦❛❝❤❡s✱ ♦r t♦ t❛❝❦❧❡

s♣❡❝✐❢✐❝ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ t♦

r❡❛❝❤ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣r✐♦r✐t②

❣r♦✉♣s❀ ❛♥❞

� ✉s✐♥❣ ♠❛✐♥str❡❛♠ ♣❧❛♥♥✐♥❣✱

♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱

❛♥❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ♦❢ s❡r✈✐❝❡s

t♦ s✉♣♣♦rt ❧♦❝❛❧ ❛♥❞

♥❛t✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥✳

❖❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s ➇t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t r❡❞✉❝t✐♦♥s ✐♥

❤❡❛❧t❤ ✐♥❡q✉❛❧✐t✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❛r❡❛s ✐♥

t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st✱ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✇❤✐❝❤ s✉♣♣♦rts ❡❝♦♥♦♠✐❝✱ s♦❝✐❛❧✱ ❛♥❞

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥➈✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇❞❛✳❝♦✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴♣❡♦♣❧❡

✲❛♥❞✲❥♦❜s✴✐♥✈❡st♠❡♥t✲❢♦r✲❤❡❛❧t❤✲✲✲❛✲

♣❧❛♥✳❛s♣①

❚❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st

P❧❛♥ ❢♦r ❙♣♦rt

❛♥❞ P❤②s✐❝❛❧

❆❝t✐✈✐t② ✷✵✵✹✲

✷✵✵✹ ❙♣♦rt

❊♥❣❧❛♥❞✴

◆❲❉❆

❚♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥ s♣♦rt

❛♥❞ ♣❤②s✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ t♦

✇✐❞❡♥ ❛❝❝❡ss ❛♥❞ r❡❞✉❝❡

✐♥❡q✉❛❧✐t② ✐♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts ❛r❡✿

� ■♥❝r❡❛s❡❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥❀

� ❲✐❞❡♥✐♥❣ ❛❝❝❡ss ✭❜② ❞❡♠♦❣r❛♣❤✐❝s✮ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②

t♦ t❤❡ ❝♦✉♥tr②s✐❞❡❀

✇✇✇✳s♣♦rt❡♥❣❧❛♥❞✳♦r❣✴♥✇♣❴❢✉❧❧❴r❡♣♦rt✳♣❞❢

✲



✹✼

✷✵✵✽ ❛♠♦♥❣st ♣r✐♦r✐t② ❣r♦✉♣s✳ � ■♥❝r❡❛s❡❞ s✉❝❝❡ss ❛t ❛❧❧ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❧❡✈❡❧s❀

� ■♥❝r❡❛s❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✐♥❣ ❛❣❡

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ q✉❛❧✐❢✐❡❞ t♦ ◆❱◗✸ ♦r ❛❜♦✈❡❀

� ❉❡❝r❡❛s❡ ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ♦❢ ❛❞✉❧ts ✇✐t❤ ❧♦✇✴✈❡r②

❧♦✇ ❧✐t❡r❛❝② ❛♥❞ ♥✉♠❡r❛❝②❀

� ❚✇♦ ❤♦✉rs ♦❢ q✉❛❧✐t② P❊ ❢♦r ✼✺✪ ♦❢ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐♥

❡✈❡r② s❝❤♦♦❧ ❜② ✷✵✵✻ ✭❣♦✈❡r♥♠❡♥t t❛r❣❡t✮❀

� ■♥❝r❡❛s✐♥❣ ▲✐❢❡ ❊①♣❡❝t❛♥❝② ✭❘❡❣✉❧❛r ♣❤②s✐❝❛❧

❛❝t✐✈✐t② r❡❞✉❝❡s t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ❞②✐♥❣ ♣r❡♠❛t✉r❡❧②✮✳

◆♦rt❤ ❲❡st

❊q✉❛❧✐t② ❛♥❞

❉✐✈❡rs✐t②

❙tr❛t❡❣② ✷✵✵✻✲✵✾

✷✵✵✻ ◆❲❘❆ ▼❛♣s ❣♦♦❞ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦♥ ❡q✉❛❧✐t②

❛♥❞ ❞✐✈❡rs✐t② ❛❝r♦ss t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❢♦r ✷✵✵✻✲✾ ❛r❡✿

� ❊❝♦♥♦♠✐❝ P❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❢♦r ❆❧❧❀

� ❘❡❞✉❝✐♥❣ ❍❛t❡ ❈r✐♠❡ ❛♥❞ ❱✐♦❧❡♥❝❡❀

� Pr♦♠♦t✐♥❣ ❉✐✈❡rs✐t② ❛s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧ ❆ss❡t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴❞♦❝✉♠❡♥ts✴❄♣❛❣❡

❴✐❞❂✹✫❝❛t❡❣♦r②❴✐❞❂✻✾

�✁✂✄☎✆

✝✁✞✞✟✠✄✡☛

☞✌✍✎✡✏ ✍✠✑

✒✓✟✍✎✄✡☛✱

✔✌✄✕✟✖✌ ✍✠✑

✒✑✟☎✍✡✄✁✠

✔✌✗✌✎✆ ✘✟✙ ✚✌✛✄✁✠✍✎

✜✁☎✟✞✌✠✡

✢✍✞✌

✜✍✡✌ ✣✟✡✏✁✖ ✤✌☛ ✞✌✕✕✍✛✌✕ ✘✟✕✡✍✄✠✍✙✄✎✄✡☛ ❖✙✥✌☎✡✄✗✌✕ ✍✠✑ ✡✍✖✛✌✡✕ ✦✌✙ ✎✄✠✧

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②

❆♣♣r❛✐s❛❧

❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ✉s❡❞ ❛s t❤❡

❜❛s✐s ❢♦r t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥s ❛♥❞

♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ❙❆✳

❑❡② r❡❧❡✈❛♥t ❙❆ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿

� ❚♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ✐♥

❞❡♠♦❝r❛t✐❝ ♣r♦❝❡ss❡s❀

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ s❡r✈✐❝❡s★ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s★ t❤❡

❝♦✉♥tr②s✐❞❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s❀

� ❚♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇✐t❤ ❛ ❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡❀

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ s❦✐❧❧s★ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞

tr❛✐♥✐♥❣✳

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ s❡♥s❡ ♦❢ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣

♦❢ ♣❡♦♣❧❡❀

� ❚♦ ❝r❡❛t❡ ✈✐❜r❛♥t★ ❛❝t✐✈❡★ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥✲

♠✐♥❞❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ s❡♥s❡ ❧♦❝❛❧

❤✐st♦r②✳

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❥♦❜s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❛♣

♣✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ❙✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧
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� ✓☞✂✆✟✁ ✄✑✡✄ ✔☛✏✡✔ ❢✡✏✠✔✠✄✠✁✂ ✡☞✕ ✂✁✟✖✠✏✁✂ ✡✟✁

✡✖✡✠✔✡✞✔✁ ✄☛ ✁✖✁✟✌☛☞✁❀

� ✓☞✂✆✟✁ ✄✑✡✄ ✑☛✆✂✠☞✎ ☞✁✁✕✂ ☛❢ ✄✑✁ ✏☛✝✝✆☞✠✄✌

✡✟✁ ✝✁✄ ✔☛✏✡✔✔✌ ✡☞✕ ✄✑✡✄ ✕✁✏✁☞✄✗ ✎☛☛✕ ✘✆✡✔✠✄✌

✡❢❢☛✟✕✡✞✔✁ ✑☛✝✁✂ ✡✟✁ ✡✖✡✠✔✡✞✔✁ ✄☛ ✡✔✔❀

� ■☞✏✟✁✡✂✁ ✏☛✝✝✆☞✠✄✌ ✒✡✟✄✠✏✠✒✡✄✠☛☞ ✠☞ ✕✁✏✠✂✠☛☞✂

✟✁✎✡✟✕✠☞✎ ✄✑✁ ❢✆✄✆✟✁ ☛❢ ✕✁✖✁✔☛✒✝✁☞✄ ✠☞ ✄✑✁

✒✔✡☞☞✠☞✎ ✡✟✁✡✳

✑✄✄✒✙✴✴✇✇✇✳✏☛✒✁✔✡☞✕✞✏✳✎☛✖✳✆✣✴✝✂✴✇✇✇✴✚☛

✏✡✔✲P✔✡☞✴☎☛✒✁✔✡☞✕✲✚☛✏✡✔✲P✔✡☞✲✷✵✵✶✲

✷✵✶✻✳✑✄✝

☎☛✒✁✔✡☞✕

★☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂

✍✄✟✡✄✁✎✌

✷✵✵✽✲✷✵✶✸

✷✵✵✽ ☎☛✒✁✔✡☞✕

❇☛✟☛✆✎✑

☎☛✆☞✏✠✔

✩✑✁ ✂✄✟✡✄✁✎✌ ✒✟☛✖✠✕✁✂ ✡ ✟✁✖✠✁✇

☛❢ ✑☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂ ✠☞ ☎☛✒✁✔✡☞✕✗

✣✁✌ ✂✄✡✄✠✂✄✠✏✂ ✡☞✕ ✡ ✕✁✔✠✖✁✟✌ ✒✔✡☞

✄☛ ✄✡✏✣✔✁ ✑☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂✳

✩✑✁ ✂✄✟✡✄✁✎✌ ✒✟☛✖✠✕✁✂ ✡ ✕✁✔✠✖✁✟✌ ✒✔✡☞ ✄☛ ✄✡✏✣✔✁

✑☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂✳ ✢✞✧✁✏✄✠✖✁✂ ☛❢ ✄✑✁ ✕✁✔✠✖✁✟✌ ✒✔✡☞

✠☞✏✔✆✕✁✙

� P✟✁✖✁☞✄✠☞✎ ★☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂❀

� ■✝✒✟☛✖✁ P✁✟❢☛✟✝✡☞✏✁ ✝☛☞✠✄☛✟✠☞✎❀

� ■☞✏✟✁✡✂✁ ✡✏✏✁✂✂ ✄☛ ✑☛✆✂✠☞✎❀

� ✩✡✏✣✔✁ ✄✑✁ ✇✠✕✁✟ ✏✡✆✂✁✂ ☛❢ ✑☛✝✁✔✁✂✂☞✁✂✂✳

✑✄✄✒✙✴✴✇✇✇✳✏☛✒✁✔✡☞✕✳✎☛✖✳✆✣✴✝✡✠☞✳✡✂✒❄✒✡✎

✁❂✹✾✵✷



✺✵

❚♦♣✐❝✿ ▲♦❝❛❧

❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞

❊♠♣❧♦②♠❡♥t

✐♥❝❧✉❞✐♥❣

❚♦✉r✐s♠

▲❡✈❡❧✿ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

❉♦❝✉♠❡♥t

◆❛♠❡

❉❛t❡ ❆✉t❤♦r ❑❡② ♠❡ss❛❣❡s ❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❖❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts ❲❡❜ ❧✐♥❦

�✁ ✂✄☎✄✆✝✞✟ ✠✁✡☛☞✄✞✟✌

❚♦♣✐❝✿ ▲♦❝❛❧

❊❝♦♥♦♠② ❛♥❞

❊♠♣❧♦②♠❡♥t

✐♥❝❧✉❞✐♥❣

❚♦✉r✐s♠

▲❡✈❡❧✿ ◆❛t✐♦♥❛❧

❉♦❝✉♠❡♥t

◆❛♠❡

❉❛t❡ ❆✉t❤♦r ❑❡② ♠❡ss❛❣❡s ❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❖❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t❛r❣❡ts ❲❡❜ ❧✐♥❦

PP●✹✍ ✎✞✠☛✌✟✂✏✝☎✱

✡✁☞☞✄✂✡✏✝☎

✠✄✆✄☎✁✑☞✄✞✟

✝✞✠ ✌☞✝☎☎ ❢✏✂☞✌

✶✾✾✷ ✒✁✓ ✔✟✂✄✌✌✄✌ ✟✕✄ ✞✄✄✠ ✟✁ ✏✞✟✄✖✂✝✟✄

✄✞✆✏✂✁✞☞✄✞✟✝☎ ✝✞✠ ✄✡✁✞✁☞✏✡

✁✗✘✄✡✟✏✆✄✌✳

✙✄✚ ✁✗✘✄✡✟✏✆✄✌ ✏✞✡☎☛✠✄✍

� ✓✞✌☛✂✄ ✌☛❢❢✏✡✏✄✞✟ ☎✝✞✠ ✏✌ ✝✆✝✏☎✝✗☎✄ ✇✕✏✡✕ ✏✌

✡✝✑✝✗☎✄ ✁❢ ✏✞✠☛✌✟✂✏✝☎ ✁✂ ✡✁☞☞✄✂✡✏✝☎

✠✄✆✄☎✁✑☞✄✞✟ ✫ ✟✕✝✟ ✏✟ ✏✌ ✇✄☎☎ ✌✄✂✆✄✠ ✗✚

✏✞❢✂✝✌✟✂☛✡✟☛✂✄ ➊ ✄✞✌☛✂✄ ✝ ✆✝✂✏✄✟✚ ✁❢ ✌✏✟✄✌ ✝✂✄

✝✆✝✏☎✝✗☎✄ ✟✁ ☞✄✄✟ ✠✏❢❢✄✂✏✞✖ ✞✄✄✠✌❀

� ✓✞✡✁☛✂✝✖✄ ✠✄✆✄☎✁✑☞✄✞✟ ✏✞ ☎✁✡✝✟✏✁✞✌ ✟✕✝✟

☞✏✞✏☞✏✌✄ ✟✕✄ ☎✄✞✖✟✕ ✫ ✞☛☞✗✄✂ ✁❢ ✟✂✏✑✌ ✫ ✟✕✝✟

✡✝✞ ✗✄ ✌✄✂✆✄✠ ✗✚ ☞✁✂✄ ✄✞✄✂✖✚ ✄❢❢✏✡✏✄✞✟ ☞✁✠✄✌

✁❢ ✟✂✝✆✄☎❀

� ✒✏✌✡✁☛✂✝✖✄ ✠✄✆✄☎✁✑☞✄✞✟ ☎✏✛✄☎✚ ✟✁ ☎✄✝✠ ✟✁

✏✞✡✂✄✝✌✄✠ ✡✁✞✖✄✌✟✏✁✞❀

� ✜✑✟✏☞✏✌✄ ☛✌✄ ✁❢ ✑✁✟✄✞✟✏✝☎ ✌✏✟✄✌ ✝✞✠ ✄①✏✌✟✏✞✖

✑✂✄☞✏✌✄✌ ✏✞ ✏✞✞✄✂ ✡✏✟✏✄✌ ✫ ✁✟✕✄✂ ☛✂✗✝✞ ✝✂✄✝✌✱

✟✝✛✏✞✖ ✏✞✟✁ ✝✡✡✁☛✞✟ ✝✡✡✄✌✌✏✗✏☎✏✟✚ ✗✚ ✑☛✗☎✏✡

✟✂✝✞✌✑✁✂✟✳

✢✝✂✖✄✟✌✍

� ✣✄✆✄☎✌ ✁❢ ☛✞✄☞✑☎✁✚☞✄✞✟❀

� ✎✞✡✂✄✝✌✄✌ ✏✞ ●✒P❀

� ❈✕✝✞✖✄✌ ✏✞ ✞☛☞✗✄✂ ✁❢ ✘✁✗✌ ✝✞✠ ☎✄✆✄☎✌ ✁❢

✡✁☞☞☛✟✏✞✖❀

� ✤☞✁☛✞✟ ✁❢ ✆✝✡✝✞✟ ✴ ✝✆✝✏☎✝✗☎✄❀

✕✟✟✑✍✴✴✇✇✇✳✡✁☞☞☛✞✏✟✏✄✌✳✖✁✆✳☛✛✴✏✞✠✄①✳✝✌✑❄

✏✠❂✶✶✺✷✶✸✻



✺✶

� ❋❧♦♦rs♣❛❝❡✳

❈♦♥s✉❧t❛t✐♦♥

P❛♣❡r ♦♥ ♥❡✇

P❧❛♥♥✐♥❣ P♦❧✐❝②

❙t❛t❡♠❡♥t ✹✿

P❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❊❝♦♥♦♠✐❝

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✷✵✵✼ ❉❈▲● ❚❤❡ ❞r❛❢t PP❙ ♦♥ P❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❊❝♦♥♦♠✐❝

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s❡ts ♦✉t ❤♦✇

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❜♦❞✐❡s s❤♦✉❧❞✱ ✐♥ t❤❡

✇✐❞❡r ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❞❡❧✐✈❡r✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱

♣♦s✐t✐✈❡❧② ♣❧❛♥ ❢♦r s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤ ❛♥❞ r❡s♣♦♥❞

t♦ t❤❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢ t❤❡ ❣❧♦❜❛❧

❡❝♦♥♦♠②✱ ✐♥ t❤❡✐r ♣❧❛♥ ♣♦❧✐❝✐❡s

❛♥❞ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❞❡❝✐s✐♦♥s✳

■♥ s❡❡❦✐♥❣ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♣♦s✐t✐✈❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢♦r

❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t➆s

♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡ st❛t❡❞ ❛s✿

� ❆ ❣♦♦❞ r❛♥❣❡ ♦❢ s✐t❡s ✐❞❡♥t✐❢✐❡❞ ❢♦r ❡❝♦♥♦♠✐❝

❛♥❞ ♠✐①❡❞ ✉s❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� ❆ ❣♦♦❞ s✉♣♣❧② ♦❢ ❧❛♥❞ ❛♥❞ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ✇❤✐❝❤

♦❢❢❡r ❛ r❛♥❣❡ ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r ❝r❡❛t✐♥❣ ♥❡✇

❥♦❜s ✐♥ ❧❛r❣❡ ❛♥❞ s♠❛❧❧ ❜✉s✐♥❡ss❡s ❛s ✇❡❧❧ ❛s

st❛rt✲✉♣ ❢✐r♠s ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐✈❡ t♦

❝❤❛♥❣✐♥❣ ♥❡❡❞s ❛♥❞ ❞❡♠❛♥❞s❀

� ❍✐❣❤ q✉❛❧✐t② ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥❝❧✉s✐✈❡ ❞❡s✐❣♥

❢♦r ❛❧❧ ❢♦r♠s ♦❢ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t❀

� ❆✈♦✐❞✐♥❣ ❛❞✈❡rs❡ ❡❢❢❡❝ts ♦♥ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱

❜✉t ✇❤❡r❡ t❤❡s❡ ❛r❡ ✉♥❛✈♦✐❞❛❜❧❡✱ ♣r♦✈✐❞✐♥❣

♠✐t✐❣❛t✐♦♥s❀

� ❙❤❛♣✐♥❣ tr❛✈❡❧ ❞❡♠❛♥❞ ❜② ♣r♦♠♦t✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ tr❛✈❡❧ ❝❤♦✐❝❡s ✇❤❡r❡✈❡r ♣♦ss✐❜❧❡✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

s✴♣❧❛♥♥✐♥❣❛♥❞❜✉✐❧❞✐♥❣✴❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥❡❝♦♥♦♠✐

❝❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

PP❙✻✿ P❧❛♥♥✐♥❣

❢♦r ❚♦✇♥ ❈❡♥tr❡s

✷✵✵✺ ❖❉P▼ ❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ❢♦r t♦✇♥ ❝❡♥tr❡s ✐s
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� ❉❡✈❡❧♦♣ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈❡

❡❝♦♥♦♠②✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺

❙tr❛t❡❣② ❢♦r

❚♦✉r✐s♠ ✐♥

❊♥❣❧❛♥❞➆s ◆♦rt❤

❲❡st

✷✵✵✸✲✷✵✶✵

✷✵✵✼ ◆❲❉❆ ❚❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r♦✇✐♥❣ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡

❜❡✐♥❣ ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢

❧♦❝❛❧ ❛✉t❤♦r✐t✐❡s ✐♥ ♣❧❛❝❡✲

s❤❛♣✐♥❣✳

❚❤r❡❡ str❛t❡❣✐❝ ❛✐♠s✿

� ❊♥❤❛♥❝❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ r❡❣✐♦♥➆s

✈✐s✐t♦rs❀

� ❍✐❣❤❡r ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡

❢r♦♠ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss❡s ♦♣❡r❛t✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✈✐s✐t♦r

❡❝♦♥♦♠②❀

� ■♠♣r♦✈❡❞ ♣r♦❞✉❝ts ❛♥❞ ❤✐❣❤❡r q✉❛❧✐t②

❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❢♦r ❛❧❧ ♦❢ t❤❡ ✈✐s✐t♦rs t♦ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇❞❛✳❝♦✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴q✉❛❧✐t②✲

♦❢✲❧✐❢❡✴t❤❡✲str❛t❡❣②✲❢♦r✲t♦✉r✐s♠✲✐♥✳❛s♣①

❘❡❣✐♦♥❛❧

❊❝♦♥♦♠✐❝

❙tr❛t❡❣②

✷✵✵✻ ◆❲❉❆ ❚❤❡ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❊❝♦♥♦♠✐❝

❙tr❛t❡❣② ♠❛❦❡s ❛ str♦♥❣ ❛♥❞

❝❧❡❛r ❝♦♠♠✐t♠❡♥t t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t

♦❢ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s r❡❧❡✈❛♥t t♦ ❈♦♣❡❧❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❉❡✈❡❧♦♣ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥ ✐♥t❡❣r❛t❡❞

❡❝♦♥♦♠✐❝ ♣❧❛♥ ❢♦r ❲❡st ❈✉♠❜r✐❛✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣

s✉♣♣♦rt ❢♦r ♥✉❝❧❡❛r ❞❡❝♦♠♠✐ss✐♦♥✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t②❀

� ❉✐✈❡rs✐❢② t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❜❛s❡ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt

s❡❝t♦rs ✇✐t❤ ❣r♦✇t❤ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♥ t❤❡ r✉r❛❧

❡❝♦♥♦♠②❀

� ❉❡❧✐✈❡r ♣❧❛♥s t❤❛t s✉♣♣♦rt s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❣r♦✇t❤

✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❛❞❥❛❝❡♥t ◆❛t✐♦♥❛❧ P❛r❦✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇❞❛✳❝♦✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴str❛t❡❣

②✴r❡❣✐♦♥❛❧✲❡❝♦♥♦♠✐❝✲str❛t❡❣②✲✷✵✵✳❛s♣①

▲❛❦❡ ❉✐str✐❝t

❊❝♦♥♦♠✐❝

❋✉t✉r❡s✱ P♦❧✐❝②

❙t❛t❡♠❡♥t

✷✵✵✺ ◆❲❘❆ ❆✐♠s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❜❛❧❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝

♣r♦s♣❡r✐t②✱ s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣✱

t♦✉r✐s♠ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦✉♥tr②s✐❞❡✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ❚♦ ❝♦♥s❡r✈❡ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❜❡❛✉t②✱

✇✐❧❞❧✐❢❡ ❛♥❞ ❝✉❧t✉r❛❧ ❤❡r✐t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧

P❛r❦❀

� ❚♦ ♣r♦♠♦t❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r t❤❡

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇❞❛✳❝♦✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴✐♥❢r❛str

✉❝t✉r❡✴❧❛❦❡✲❞✐str✐❝t✲❡❝♦♥♦♠✐❝✲❢✉t✉r❡s✷✳❛s♣①



✺✹

✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❛♥❞ ❡♥❥♦②♠❡♥t ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐❛❧

q✉❛❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ P❛r❦ ❜② t❤❡ ♣✉❜❧✐❝❀

� ❚♦ ❢♦st❡r t❤❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ✇❡❧❧✲❜❡✐♥❣

♦❢ ❧♦❝❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳

�✁✂✄☎✿ ▲✁☎✆✝

❊☎✁✞✁✟✠ ✆✞✡

❊✟✂✝✁✠✟☛✞☞

✄✞☎✝✌✡✄✞✍

�✁✌✎✄✏✟

▲☛✈☛✝✿ ❙✌✑✒✎☛✍✄✁✞✆✝

❉✁☎✌✟☛✞☞

✓✆✟☛

❉✆☞☛ ❆✌☞✔✁✎ ❑☛✠ ✟☛✏✏✆✍☛✏ ❙✌✏☞✆✄✞✆✑✄✝✄☞✠ ❖✑✕☛☎☞✄✈☛✏ ✆✞✡ ☞✆✎✍☛☞✏ ❲☛✑ ✝✄✞✖

✗✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②

✘♣♣r❛✐s❛❧

❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ✉s❡❞ ❛s t❤❡

❜❛s✐s ❢♦r t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥s ❛♥❞

♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ✗✘✳

✙❡② r❡❧❡✚❛♥t ✗✘ ♦❜❥❡❝t✐✚❡s✛

� ❚♦ ✐♠♣r♦✚❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❥♦❜s❀

� ❚♦ r❡t❛✐♥ ❡①✐st✐♥❣ ❥♦❜s ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ ♥❡✇

❡♠♣❧♦②♠❡♥t ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s❀

� ❚♦ ❞✐✚❡rs✐❢② ❛♥❞ str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠②✳

❤tt♣✛✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✚✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✚✐r♦♥♠❡♥t✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❛♣

♣✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ✗✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ✗♣❛t✐❛❧

✗tr❛t❡❣② ✷✵✵✽ t♦

✷✵✷✽

✷✵✵✺ ❈✉♠❜r✐❛

✗tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❚❤❡ ✗tr❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡ s♣❛t✐❛❧

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❚❤❡ ♦✚❡r❛❧❧ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ✗tr❛t❡❣② ✐s t♦ s❡t ♦✉t ❛

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ♣❛t❤ t♦ s❡❝✉r✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤✱

s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❡ss ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ✐♥

❈✉♠❜r✐❛ ♦✚❡r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❤tt♣✛✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛str❛t❡❣✐❝♣❛rt♥❡rs❤✐♣✳♦r❣

✳✉❦✴

❈✉❧t✉r❛❧ ✗tr❛t❡❣②

❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❈✉♠❜r✐❛✬s ❈✉❧t✉r❛❧ ✗tr❛t❡❣②

❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s t❤❡ ❝♦✉♥t②✬s ♠❛✐♥

❝✉❧t✉r❛❧ ❛❝❤✐❡✚❡♠❡♥ts ❛♥❞

♣r♦♠♦t❡s ❛✐♠s ❢♦r ❞❡✚❡❧♦♣✐♥❣

❛♥❞ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❝✉❧t✉r❡ ✐♥t♦ t❤❡

❢✉t✉r❡✳

❚❤❡ t❤r❡❡ ♠❛✐♥ ❛✐♠s ❛r❡ t♦✛

� ▼❛❦❡ ❈✉♠❜r✐❛ ♠♦r❡ ♣r♦s♣❡r♦✉s ❜② ❞❡✚❡❧♦♣✐♥❣

t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❝r❡❛t✐✚❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♦❢

❈✉♠❜r✐❛❀

� ✜♥❤❛♥❝❡ t❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❧✐❢❡ ❢♦r ✐♥❞✐✚✐❞✉❛❧s ❛♥❞

t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐t② ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛❀

� ❈❡❧❡❜r❛t❡ ♦✉r ❧♦❝❛❧ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ♦✉r st❛t✉s ❛s ❛

t♦✉r✐s♠ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥✳

❤tt♣✛✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✚✳✉❦✴❝♦✉♥❝✐❧✲

❞❡♠♦❝r❛❝②✴❝♦✉♥❝✐❧❧♦rs✲❞❡♠♦❝r❛❝②✲

❡❧❡❝t✐♦♥s✴str❛t❡❣✐❡s✴❝✉❧t✉r❛❧✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ❘✉r❛❧

❘❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ✲

✧◆❡①t ✗t❡♣s✧

✷✵✵✷ ❘✉r❛❧

❘❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥

❈✉♠❜r✐❛

❚♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ r❡❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞

❞❡✚❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ r✉r❛❧

❡❝♦♥♦♠② ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛✱ ✇❤✐❝❤ ✐s

❢✐♥❛♥❝✐❛❧❧②✱ s♦❝✐❛❧❧② ❛♥❞

❡♥✚✐r♦♥♠❡♥t❛❧❧② s✉st❛✐♥❛❜❧❡✳

❘❡❧❡✚❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✚❡s ✐♥❝❧✉❞❡✛

� ❘❡♥❡✇ ✫ ✗tr❡♥❣t❤❡♥ ✗✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❘❡❝r❡❛t✐♦♥

❛♥❞ ❚♦✉r✐s♠❀

� ✗✉st❛✐♥✐♥❣ t❤❡ ❘✉r❛❧ ✜♥✚✐r♦♥♠❡♥t✳

❤tt♣✛✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✚✳✉❦✴r✉r❛❧❛❝t✐♦♥③♦♥❡

✴

❈✉♠❜r✐❛

✜❝♦♥♦♠✐❝ P❧❛♥

✷✵✵✼ ❈✉♠❜r✐❛

❱✐s✐♦♥

❱✐s✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❈✉♠❜r✐❛♥

❡❝♦♥♦♠②✳

❚❤❡ str❛t❡❣② ❢♦❝✉s❡s ♦♥ t❤r❡❡ ❝❧❡❛r ❛r❡❛s ♦❢

♣r✐♦r✐t②✛

� ❇✉s✐♥❡ss✱ ✜♥t❡r♣r✐s❡ ❛♥❞ ✜♠♣❧♦②♠❡♥t❀

� ✜❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✗❦✐❧❧s❀

� ■♥❢r❛str✉❝t✉r❡✳

❤tt♣✛✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✚✐s✐♦♥✳❝♦✳✉❦✴t❡♠♣❧❛t❡✳❛

s♣❄❧✶❂✽✵✵



✺✺

❚❤❡ P❧❛♥ s❡❡❦s t♦ ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ❜✉s✐♥❡ss

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❦❡② ❣r♦✇t❤ s❡❝t♦rs✿

� ◆✉❝❧❡❛r✱ ❊♥❡r❣② ❛♥❞ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s❀

� ❙♣❡❝✐❛❧✐st ▼❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣❀

� ❋♦♦❞ ❛♥❞ ❉r✐♥❦❀

� ❉✐❣✐t❛❧✱ ❈✉❧t✉r❛❧ ❛♥❞ ❈r❡❛t✐✈❡ ■♥❞✉str✐❡s❀

� ❚♦✉r✐s♠❀

� ❖✉t❞♦♦r s♣♦rt✱ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❘❡❝r❡❛t✐♦♥✳

❚❤❡ P❧❛♥ s❡ts ♦✉t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ r❡❧❡✈❛♥t str❛t❡❣✐❝

♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ❡❝♦♥♦♠② ❛♥❞

❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣✿

� ❙✐❣♥✐❢✐❝❛♥t❧② r❡❞✉❝❡ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❈✉♠❜r✐❛♥

r❡s✐❞❡♥ts t❤❛t ❛r❡ ♥♦t ✐♥ ✇♦r❦ ❛♥❞ ❛r❡ ❝❧❛✐♠✐♥❣

❜❡♥❡❢✐ts❀

� ❚❛❝❦❧✐♥❣ ✉♥❞❡r✲❡♠♣❧♦②♠❡♥t ✐♥ r✉r❛❧ ❛r❡❛s❀

� ❘❡❞✉❝❡ t❤❡ r❡❧✐❛♥❝❡ ♦♥ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡rs ♦❢ ❥♦❜s

✐♥ ❛ ♥❛rr♦✇ r❛♥❣❡ ♦❢ s❡❝t♦rs❀

� ❊♥s✉r✐♥❣ t❤❛t ❛❧❧ s❡❝t♦rs ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦❢♦r❝❡ ❝❛♥

r❡❛❧✐s❡ t❤❡✐r ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ❝❧❡❛r

♣❛t❤ ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t②✱ ❢r♦♠ ✉♥❡♠♣❧♦②♠❡♥t

t❤r♦✉❣❤ t♦ ❤✐❣❤❡r✲♣❛✐❞ ❥♦❜s✳

�✁✂✄☎✆ ▲✁☎✝✞

✟☎✁✠✁✡☛ ✝✠☞

✟✡✂✞✁☛✡✌✠✍

✄✠☎✞✎☞✄✠✏

�✁✎✑✄✒✡

▲✌✓✌✞✆ ▲✁☎✝✞

✔✁☎✎✡✌✠✍

✕✝✡✌

✔✝✍✌ ❆✎✍✖✁✑ ❑✌☛ ✡✌✒✒✝✏✌✒ ✗✎✒✍✝✄✠✝✘✄✞✄✍☛ ✙✘✚✌☎✍✄✓✌✒ ✝✠☞ ✍✝✑✏✌✍✒ ❲✌✘ ✞✄✠✛

✜❡st ❈✉♠❜r✐❛

❈♦♠♠✉♥✐t②

❙tr❛t❡❣②

✷✵✵✼ ✜❡st

❈✉♠❜r✐❛

❙tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❊♥s✉r❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✇✐t❤ ❣♦♦❞ q✉❛❧✐t②

❤♦✉s✐♥❣✱ tr❛♥s♣♦rt ✇❤✐❝❤ ♠❡❡ts

❧♦❝❛❧ ♥❡❡❞s ❛♥❞ s❛❢❡ ❛♥❞ q✉❛❧✐t②

❧✐✈✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✱ ✇❤❡r❡ t❤❡

❧♦❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞

❜✐♦❞✐✈❡rs✐t② ✐s ♣r♦t❡❝t❡❞✳

P❛rt ♦❢ t❤❡ ✈✐s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙tr❛t❡❣② ✐s ❢♦r ✜❡st

❈✉♠❜r✐❛ ✐s t♦✿

� ❇❡ ❣❧♦❜❛❧❧② r❡❝♦❣♥✐s❡❞ ❛s ❛ ❧❡❛❞✐♥❣ ♥✉❝❧❡❛r✱

❡♥❡r❣②✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ r❡❧❛t❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②

❜✉s✐♥❡ss ❝❧✉st❡r✱ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ♦♥ ✐ts ♥✉❝❧❡❛r

❛ss❡ts ❛♥❞ ✐ts t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ r❡s❡❛r❝❤

str❡♥❣t❤s❀

� ❇❡ ❛ str♦♥❣✱ ❞✐✈❡rs✐❢✐❡❞ ❛♥❞ ✇❡❧❧✲❝♦♥♥❡❝t❡❞

❤tt♣✿✴✴✷✶✼✳✸✻✳✼✺✳✶✹✵✴✇❡st❝✉♠❜r✐❛❧✐✈❡✴♠❛✐♥✳

❛s♣❄♣❛❣❡❂✽✻
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❡❝♦♥♦♠②✱ ✇✐t❤ ❛ ❣r♦✇✐♥❣✱ ❤✐❣❤❧②✲s❦✐❧❧❡❞

♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❤✐❣❤ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳

❈♦♣❡❧❛♥❞ ▲♦❝❛❧

P❧❛♥ ✷✵✵✶✲✷✵✶✻

✷
�✁
❱❡rs✐♦♥

✷✵✵✺

❈♦♣❡❧❛♥❞

❇♦r♦✉❣❤

❈♦✉♥❝✐❧

❖✉t❧✐♥❡s ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♣♦❧✐❝② ❢♦r t❤❡

❇♦r♦✉❣❤✱ ✇❤✐❧st ❛❧s♦ ❛✐♠✐♥❣ t♦

❦❡❡♣ ♥❡✇ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

s✉st❛✐♥❛❜❧❡✳ ❲✐❧❧ ❜❡ s✉♣❡rs❡❞❡❞

❜② t❤❡ ❡♠❡r❣✐♥❣ ▲❉❋✳

❆♥ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ♣❧❛♥ ✐s t♦✿

� Pr♦♠♦t❡ ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥

t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ st❛❜❧❡✱ ❞✐✈❡rs❡ ❛♥❞ s❡❧❢ s✉st❛✐♥✐♥❣

❡♠♣❧♦②♠❡♥t✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛❧ ✐♥❝❧✉❞❡✿

� ❊♥❝♦✉r❛❣❡ ❞✐✈❡rs✐❢✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✉r❜❛♥ ❛♥❞ r✉r❛❧

❡❝♦♥♦♠✐❡s❀

� ■♠♣r♦✈❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❛♥❞ ❛❝❝❡ss t♦ ❥♦❜s❀

� Pr♦♠♦t❡ ❧❡✐s✉r❡ ❛♥❞ t♦✉r✐s♠ ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡

✈✐s✐t♦r ♥✉♠❜❡rs❀

� ❊♥❝♦✉r❛❣❡ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤ ❛♥❞

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♣❡❧❛♥❞❜❝✳❣♦✈✳✉❦✴♠s✴✇✇✇✴▲♦

❝❛❧✲P❧❛♥✴❈♦♣❡❧❛♥❞✲▲♦❝❛❧✲P❧❛♥✲✷✵✵✶✲

✷✵✶✻✳❤t♠

❇r✐t❛✐♥➆s ❊♥❡r❣②

❈♦❛st ➊ ❆

▼❛st❡r♣❧❛♥ ❢♦r

❲❡st ❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✽ ❲❡st ▲❛❦❡s

❘❡♥❛✐ss❛♥❝❡

❚❤❡ ▼❛st❡r♣❧❛♥ ♦✉t❧✐♥❡s ❤♦✇ t❤❡

❛r❡❛➆s ❡①♣❡rt✐s❡ ✐♥ t❤❡ ♥✉❝❧❡❛r

s❡❝t♦r ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛

s♣r✐♥❣❜♦❛r❞ ❢♦r t❤❡ r❡❣❡♥❡r❛t✐♦♥

♦❢ t❤❡ ❛r❡❛✳

❚❤❡ ▼❛st❡r♣❧❛♥ ♦✉t❧✐♥❡s ❛ ♣❛❝❦❛❣❡ ♦❢ ♣r♦❥❡❝ts t❤❛t

✐ts ❤♦♣❡❞ ✇✐❧❧ ❡st❛❜❧✐s❤ ❲❡st ❈✉♠❜r✐❛ ❛s ❇r✐t❛✐♥➆s

❊♥❡r❣② ❈♦❛st➆ ✲ ❛ ❝❡♥tr❡ ♦❢ ❡①❝❡❧❧❡♥❝❡ ❢♦r ♥✉❝❧❡❛r

❛♥❞ ♦t❤❡r ❡♥❡r❣② t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤

❤✐❣❤ q✉❛❧✐t② ❧♦❝❛❧ s❡r✈✐❝❡s✳

Pr♦❥❡❝ts r❛♥❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤♠❡♥t ♦❢

♣✐♦♥❡❡r✐♥❣ ❝❡♥tr❡s ❢♦r ♥✉❝❧❡❛r s❦✐❧❧s ❛♥❞ ❡♥t❡r♣r✐s❡

s✉♣♣♦rt ❢♦r ❜✉s✐♥❡ss❡s t♦ tr❛♥s♣♦rt ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts

❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❲❡st ❈✉♠❜r✐❛ ❛s t♦✉r✐s♠

❞❡st✐♥❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ s✉❝❤ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ s❝♦♣❡

♦❢ t❤✐s r❡✈✐❡✇✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳✇❡st❧❛❦❡sr❡♥❛✐ss❛♥❝❡✳❝♦✳✉❦✴❲

❊❙❚❈❯▼❇❘■❆✪✷✵P❘❖❏❊❈❚❙✴✇❝❴❜r✐t❛✐♥

s❡♥❡r❣②❝♦❛st✳❤t♠❧

✂✄☎✆✝✞

✂✟✠✡☛☎✄✟☞

✌✍✎✍✏✞ ✑✡☞✍✟✡✠☞✆✄✡✠✏

✒✄✝✓✔✍✡☞

◆✠✔✍

✒✠☞✍ ✕✓☞✖✄✟ ✗✍✘ ✔✍☛☛✠✙✍☛ ✚✓☛☞✠✆✡✠✛✆✏✆☞✘ ✜✛✢✍✝☞✆✎✍☛ ✠✡✣ ☞✠✟✙✍☞☛ ✤✍✛ ✏✆✡✥

❊✉r♦♣❡❛♥

tr❛♥s♣♦rt ♣♦❧✐❝②

✷✵✵✶ ❊✉r♦♣❡❛♥

❯♥✐♦♥

❆✐♠s t♦ str✐❦❡ ❛ ❜❛❧❛♥❝❡

❜❡t✇❡❡♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✦♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts ❤tt♣✿✴✴❡❝✳❡✉r♦♣❛✳❡✉✴tr❛♥s♣♦rt✴✇❤✐t❡❴♣❛♣❡r✴✐

♥❞❡①❴❡♥✳❤t♠
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❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢

✢♦❝❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s✳

❚❤❡ ❘❚❙ s✉♣♣♦rts t❤❡ ✈✐s✐♦♥ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡

❘❙❙ ❜② ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❜❡tt❡r

tr❛♥s♣♦rt ❧✐♥❦s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✱ ❛♥❞ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡

◆♦rt❤ ✜❡st ❛♥❞ ♦t❤❡r ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❯❑✱ ■r❡❧❛♥❞✱

♠❛✐♥❧❛♥❞ ❊✉r♦♣❡ ❛♥❞ ❜❡②♦♥❞✳ ■t ❛✐♠s t♦ ❞♦ t❤✐s ❜②

s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t❧② ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ q✉❛❧✐t② ❛♥❞ ♣r♦✈✐s✐♦♥ ♦❢

♣✉❜❧✐❝ tr❛♥s♣♦rt ❛♥❞ ❜② ♣r♦♠♦t✐♥❣ ❛ ♠♦r❡

str✉❝t✉r❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ❛♥❞ s❡❧❡❝t✐✈❡❧②

✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡ r❡❣✐♦♥✬s ❤✐❣❤✇❛② ♥❡t✇♦r❦✳

❚❤❡ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣♦❧✐❝② ❛r❡ t♦✿

� ▼❛✐♥t❛✐♥ ❡①✐st✐♥❣ tr❛♥s♣♦rt ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡❀

� ■♠♣r♦✈❡ ❥♦✉r♥❡② t✐♠❡ r❡❧✐❛❜✐❧✐t②✱ t❛❝❦❧❡

❝♦♥❣❡st✐♦♥ ❛♥❞ ♦✈❡r❝r♦✇❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✬s

♠❛✐♥ tr❛♥s♣♦rt ❝♦rr✐❞♦rs❀

� ❙❡❝✉r❡ ❛ s❤✐❢t t♦✇❛r❞s t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♠♦r❡

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ♠♦❞❡s ♦❢ tr❛♥s♣♦rt❀

� ❙❡❝✉r❡ s❛❢❡ ❛♥❞ ❡❢❢✐❝✐❡♥t ❛❝❝❡ss ❜❡t✇❡❡♥

r❡s✐❞❡♥t✐❛❧ ❛r❡❛s ❛♥❞ ❦❡② ❞❡st✐♥❛t✐♦♥s

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s✴

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✺✼



✺✾

✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s❝❤♦♦❧s✱ ❡♠♣❧♦②♠❡♥t✱ s❤♦♣s ❛♥❞

♦t❤❡r s❡r✈✐❝❡s❀

� ■♠♣r♦✈❡ s✉r❢❛❝❡ ❛❝❝❡ss ❛♥❞ ✐♥t❡r❝❤❛♥❣❡

❛rr❛♥❣❡♠❡♥ts ❛t t❤❡ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧✱ ♥❛t✐♦♥❛❧

❛♥❞ r❡❣✐♦♥❛❧ ❣❛t❡✇❛②s❀

� ❘❡❞✉❝❡ t❤❡ ❛❞✈❡rs❡ ✐♠♣❛❝ts ♦❢ tr❛♥s♣♦rt✱ ✐♥

t❡r♠s ♦❢ s❛❢❡t② ❤❛③❛r❞s✱ ❝❧✐♠❛t❡ ❝❤❛♥❣❡✱

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞❡❣r❛❞❛t✐♦♥✱ r❡s✐❞❡♥t✐❛❧

❛♠❡♥✐t② ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❡①❝❧✉s✐♦♥❀

� ■♥t❡❣r❛t❡ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢

tr❛♥s♣♦rt s②st❡♠s✳

❚❤❡ ❘❙❙ ❝♦♥t❛✐♥s ❛♥ ♦✈❡r❛❧❧ s♣❛t✐❛❧ ♣♦❧✐❝② ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛ ✭❈◆▲✶✮ ✇❤✐❝❤ ❛✐♠s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❈✉♠❜r✐❛➆s

✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞ ❡①t❡r♥❛❧ tr❛♥s♣♦rt ❧✐♥❦s✳

❆❝t✐♦♥ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ➊

❘❡❣✐♦♥❛❧

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦

✷✵✵✺ ◆❲❘❆ ❆♥ ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

◆♦rt❤ ❲❡st✳

❆ ❦❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐s t♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡

♥❡❡❞ t♦ tr❛✈❡❧ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ ❛❝❝❡ss ❢♦r ❛❧❧ t♦ ♣❧❛❝❡s✱

❣♦♦❞s ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺

◆♦rt❤ ❲❡st

❋r❡✐❣❤t ❙tr❛t❡❣②

✷✵✵✹ ◆♦rt❤ ❲❡st

❋r❡✐❣❤t

❆❞✈✐s♦r②

●r♦✉♣

❚♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛♥

✐♥t❡❣r❛t❡❞✱ ❡❢❢✐❝✐❡♥t ❛♥❞

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❢r❡✐❣❤t tr❛♥s♣♦rt

s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡s ❛♥❞

s✉♣♣♦rts ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st✱ ✇❤✐❧st ❛❧s♦

❝♦♥tr✐❜✉t✐♥❣ t♦ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧

♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ q✉❛❧✐t②

♦❢ ❧✐❢❡ ✐♥ t❤❡ r❡❣✐♦♥✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦r t❛r❣❡ts s❡t✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s✴

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✽✹

�✁✂✄☎✆

�✝✞✟✠✂✁✝✡

☛☞✌☞✍✆ ✎✏✑ ✒☞✓✄✁✟✞✍

✔✁☎✏✕☞✟✡

✖✞✕☞

✔✞✡☞ ✗✏✡✘✁✝ ❑☞✙ ✕☞✠✠✞✓☞✠ ✎✏✠✡✞✄✟✞✑✄✍✄✡✙ ❖✑✚☞☎✡✄✌☞✠ ✞✟✛ ✡✞✝✓☞✡✠ ✜☞✑ ✍✄✟✢

❈✉♠❜r✐❛ ▲♦❝❛❧

❚r❛♥s♣♦rt P❧❛♥

✷✵✵✻✲✷✵✶✶

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❙❡ts ♦✉t str❛t❡❣✐❝ ♣♦❧✐❝✐❡s ❢♦r

tr❛♥s♣♦rt ❛♥❞ ♠❡❛s✉r❡s t❤❛t ✇✐❧❧

❜❡ ♥❡❡❞❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❢✐✈❡ ②❡❛r

t✐♠❡ s♣❛♥ ♦❢ t❤❡ P❧❛♥ t♦ t❛❝❦❧❡

t❤❡ tr❛♥s♣♦rt ♣r✐♦r✐t✐❡s ❢♦r t❤❡

❝♦✉♥t②✳

✣❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛r❡✿

� ❚♦ ❞❡✈❡❧♦♣ tr❛♥s♣♦rt ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ t♦ s✉♣♣♦rt

✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts t♦ t❤❡ ❈✉♠❜r✐❛♥ ❡❝♦♥♦♠②❀

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② t♦ ❥♦❜s✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞

tr❛✐♥✐♥❣✱ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❦❡② s❡r✈✐❝❡s❀

� ❚♦ r❡❞✉❝❡ t❤❡ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ ♦❢ r♦❛❞ ❝❛s✉❛❧t✐❡s

� ❚♦ ♠❛✐♥t❛✐♥ t♦ ❛ ❤✐❣❤ st❛♥❞❛r❞ t❤❡ ❡①t❡♥s✐✈❡

r♦❛❞ ♥❡t✇♦r❦✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴r♦❛❞s✲

tr❛♥s♣♦rt✴♣✉❜❧✐❝✲tr❛♥s♣♦rt✲r♦❛❞✲

s❛❢❡t②✴tr❛♥s♣♦rt✴tr❛♥s♣♦rt♣❧❛♥✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣



✻✵

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②

❆♣♣r❛✐s❛❧

❋r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r

❈✉♠❜r✐❛

✷✵✵✻ ❈✉♠❜r✐❛

❈♦✉♥t②

❈♦✉♥❝✐❧

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ✉s❡❞ ❛s t❤❡

❜❛s✐s ❢♦r t❡st✐♥❣ ♣❧❛♥s ❛♥❞

♣♦❧✐❝✐❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ❙❆✳

❑❡② r❡❧❡✈❛♥t ❙❆ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛❝❝❡ss t♦ s❡r✈✐❝❡s✱ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s✱ t❤❡

❝♦✉♥tr②s✐❞❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥ s♣❛❝❡s❀

� ❚♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❧♦❝❛❧ ❛✐r q✉❛❧✐t② ❛♥❞ r❡❞✉❝❡

❣r❡❡♥❤♦✉s❡ ❣❛s ❡♠✐ss✐♦♥s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝✉♠❜r✐❛✳❣♦✈✳✉❦✴♣❧❛♥♥✐♥❣✲

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②✴s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t②❛♣

♣✴❞❡❢❛✉❧t✳❛s♣

❈✉♠❜r✐❛ ❙✉❜✲

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

❙tr❛t❡❣② ✷✵✵✽ t♦

✷✵✷✽

✷✵✵✺ ❈✉♠❜r✐❛

❙tr❛t❡❣✐❝

P❛rt♥❡rs❤✐♣

❚❤❡ ❙tr❛t❡❣② s❡ts ♦✉t t❤❡ s♣❛t✐❛❧

♣❧❛♥♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❈✉♠❜r✐❛

❢♦r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❚❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ❙tr❛t❡❣② ✐s t♦ s❡t ♦✉t ❛

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ♣❛t❤ t♦ s❡❝✉r✐♥❣ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ❣r♦✇t❤✱

s♦❝✐❛❧ ♣r♦❣r❡ss ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ✐♥

❈✉♠❜r✐❛ ♦✈❡r t❤❡ ♥❡①t ✷✵ ②❡❛rs✳

❉❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❣♦♦❞ tr❛♥s♣♦rt s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ❧✐♥❦✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ❥♦❜s✱ s❝❤♦♦❧s✱
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str❡♥❣t❤❡♥ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s ❞r✐✈❡ t♦ ♠❡❡t ✐ts ✷✵✶✵

❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡s t❛r❣❡t✳

◆♦ s♣❡❝✐❢✐❝ t❛r❣❡ts s❡t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♦♣s✐✳❣♦✈✳✉❦✴❆❈❚❙✴❛❝ts✷✵✵✹✴✷✵

✵✹✵✵✸✹✳❤t♠

●r❡❡♥ P❛♣❡r

➅◗✉❛❧✐t② ❛♥❞

❈❤♦✐❝❡✿ ❆ ❉❡❝❡♥t

❍♦♠❡ ❢♦r ❆❧❧➆

✷✵✵✵ ❖❉P▼ ■♥ t❤❡ ●r❡❡♥ P❛♣❡r t❤❡

●♦✈❡r♥♠❡♥t s❡ts ❛ ❝♦♠♠♦♥

❞❡❢✐♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡✳

❙t❛t❡s t❤❛t ❛s ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ❛❧❧ ❝♦✉♥❝✐❧ ❤♦♠❡s ✇✐❧❧

❤❛✈❡ t♦ ♠❡❡t t❤❡ ❉❡❝❡♥t ❍♦♠❡s ❙t❛♥❞❛r❞s ❜②

✷✵✶✵✳

❆ ➅❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡➆ ❝♦♠♣r✐s❡s ♦❢ ❢♦✉r ❦❡②

❝♦♠♣♦♥❡♥ts✿

✶✳ ❋✐t♥❡ss ❢♦r ❍❛❜✐t❛t✐♦♥

✷✳ ❉✐sr❡♣❛✐r

✸✳ ▼♦❞❡r♥ ❋❛❝✐❧✐t✐❡s

✹✳ ❘❡❛s♦♥❛❜❧❡ ❉❡❣r❡❡ ♦❢ ❚❤❡r♠❛❧ ❈♦♠❢♦rt

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴✐♥❞❡①✳❛s♣❄

✐❞❂✶✶✺✷✶✸✻

●r❡❡♥ P❛♣❡r

➇❍♦♠❡s

❢♦r t❤❡ ❋✉t✉r❡✿

▼♦r❡ ❆❢❢♦r❞❛❜❧❡

❛♥❞ ▼♦r❡

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡➈

✷✵✵✼ ❖❉P▼ ❍♦✉s✐♥❣ ●r❡❡♥ P❛♣❡r s❡❡❦s

✈✐❡✇s ♦♥ t❤❡ ●♦✈❡r♥♠❡♥t✬s

♣r♦♣♦s❛❧s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ s✉♣♣❧②

♦❢ ❤♦✉s✐♥❣✱ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✇❡❧❧

❞❡s✐❣♥❡❞ ❛♥❞ ❣r❡❡♥❡r ❤♦♠❡s

t❤❛t ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜②

✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡

♠♦r❡ ❛❢❢♦r❞❛❜❧❡ ❤♦♠❡s t♦ ❜✉② ♦r

r❡♥t✳

❚❤❡ P❛♣❡r ❛❞❞r❡ss❡s ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❦❡② ✐ss✉❡s

✐♥❝❧✉❞✐♥❣✿

� ❘❡❝②❝❧✐♥❣ ❤♦♠❡s ❛♥❞ ❧❛♥❞❀

� ■♥❢r❛str✉❝t✉r❡❀

� ❲❡❧❧ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❤♦♠❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s❀

� ●r❡❡♥❡r ❤♦♠❡s✳

❚❤❡ P❛♣❡r s❡ts ♦✉t ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t❛r❣❡ts ❢♦r

❛❢❢♦r❞❛❜❧❡ ❤♦♠❡s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❤♦✉s✐♥❣ ❞❡❧✐✈❡r② s✉❝❤

❛s ✼✵✱✵✵✵ ❛❢❢♦r❞❛❜❧❡ ❤♦♠❡s ❛ ②❡❛r t♦ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞

❜② ✷✵✶✵✲✶✶✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳❣♦✈✳✉❦✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

s✴❤♦✉s✐♥❣✴❤♦♠❡s❢♦r❢✉t✉r❡

�✁✂✄☎✆ ✝✁✞✟✄✠✡ ▲☛☞☛✌✆ ✍☛✡✄✁✠✎✌

✏✁☎✞✑☛✠✒

✓✎✑☛

✏✎✒☛ ✔✞✒✕✁✖ ❑☛✗ ✑☛✟✟✎✡☛✟ ✘✞✟✒✎✄✠✎✙✄✌✄✒✗ ✚✙❥☛☎✒✄☞☛✟ ✎✠✛ ✒✎✖✡☛✒✟ ✜☛✙ ✌✄✠✢

❚❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st

♦❢ ❊♥❣❧❛♥❞ P❧❛♥

❘❡❣✐♦♥❛❧ ❙♣❛t✐❛❧

❙tr❛t❡❣② t♦ ✷✵✷✶

✷✵✵✽ ✹◆❲ ❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ r❡❣✐♦♥❛❧

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞

✐♥✈❡st♠❡♥t ✉♣ t♦ ✷✵✷✶✱ ❛♥❞ ✐s

♣❛rt ♦❢ t❤❡ st❛t✉t♦r②

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣❧❛♥ ❢♦r t❤❡ ◆♦rt❤

❚❤❡ ♣r♦♠♦t✐♦♥ ♦❢ s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✐s ❛♥

✉♥❞❡r❧②✐♥❣ s♣❛t✐❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ♦❢ t❤❡ P❧❛♥✳

❚❤❡ ❇♦r♦✉❣❤ ✐s ❛❧❧♦❝❛t❡❞ ❛ t❛r❣❡t ♦❢ ✹✱✶✹✵

❞✇❡❧❧✐♥❣s ❜❡t✇❡❡♥ ✷✵✵✸✲ ✷✵✷✶✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s✴

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✹✺✼



✻✸

❲❡st r❡❣✐♦♥✳

❚❤❡ ❘❙❙ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ♣♦❧✐❝②

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢

▲♦❝❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦s✳

❚❤❡r❡ ❛r❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞

♣♦❧✐❝❡s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❘❙❙ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❜❡②♦♥❞ t❤❡ s❝♦♣❡

♦❢ t❤✐s r❡✈✐❡✇✳

❆❝t✐♦♥ ❢♦r

❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ➊

❘❡❣✐♦♥❛❧

❙✉st❛✐♥❛❜❧❡

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

❋r❛♠❡✇♦r❦

✷✵✵✺ ◆❲❘❆ ❆♥ ❛❝t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣

s✉st❛✐♥❛❜❧❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥

◆♦rt❤ ❲❡st✳

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❋r❛♠❡✇♦r❦✿

� ❘❡❞✉❝❡ ♣♦✈❡rt② ❛♥❞ ❜✉✐❧❞ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝

✐♥❝❧✉s✐♦♥❀

� ❱❛❧✉❡ ❞✐✈❡rs✐t②✱ ♣r♦♠♦t❡ ❡q✉✐t②✱ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡

❡q✉❛❧✐t② ♦❢ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r ❛❧❧❀

� ❍❡❛❧t❤② ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ✇❤❡r❡ ♣❡♦♣❧❡ ❡♥❥♦② ❧✐❢❡✱

✇♦r❦ ❛♥❞ ❧❡✐s✉r❡ ❛♥❞ t❛❦❡ ❝❛r❡ ♦❢ t❤❡♠s❡❧✈❡s

❛♥❞ ♦t❤❡rs✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴s✐t❡✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸

✺

◆♦rt❤ ❲❡st

❘❡❣✐♦♥❛❧

❍♦✉s✐♥❣ ❙t✉❞②

✷✵✵✺ ◆❲❘❍❇ ❚❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ✈✐s✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡

◆♦rt❤ ❲❡st ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❍♦✉s✐♥❣

❙tr❛t❡❣② ✷✵✵✺ ✐s ♦❢ ✧❛ r❡❣✐♦♥

✇♦r❦✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❛

❤♦✉s✐♥❣ ♦❢❢❡r t❤❛t ✇✐❧❧ ♣r♦♠♦t❡

❛♥❞ s✉st❛✐♥ ♠❛①✐♠✉♠ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❣r♦✇t❤✱ ❡♥s✉r✐♥❣ ❛❧❧ r❡s✐❞❡♥ts

❝❛♥ ❛❝❝❡ss ❛ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ ❣♦♦❞

q✉❛❧✐t② ❤♦✉s✐♥❣ ✐♥ s✉❝❝❡ss❢✉❧✱

s❡❝✉r❡ ❛♥❞ s✉st❛✐♥❛❜❧❡

❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s✳➈

❑❡② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✿

� ❉❡❧✐✈❡r✐♥❣ ✉r❜❛♥ r❡♥❛✐ss❛♥❝❡ t❤r♦✉❣❤

P❛t❤❢✐♥❞❡rs ❛♥❞ ♦t❤❡r s❝❤❡♠❡s❀

� Pr♦✈✐❞✐♥❣ ❛❢❢♦r❞❛❜❧❡ ❤♦♠❡s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥

❜❛❧❛♥❝❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s❀

� ❉❡❧✐✈❡r✐♥❣ ❞❡❝❡♥t ❤♦♠❡s ✐♥ t❤r✐✈✐♥❣

♥❡✐❣❤❜♦✉r❤♦♦❞s❀

� ▼❡❡t✐♥❣ t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐t✐❡s ❛♥❞

♣r♦✈✐❞✐♥❣ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤♦s❡ ✇❤♦ ♥❡❡❞ ✐t✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴✇❤❛t✇❡❞♦✴✐ss✉❡s✴

❤♦✉s✐♥❣✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✶✹✵

❘❡❣✐♦♥❛❧

❍♦✉s✐♥❣ ❙tr❛t❡❣②

✷✵✵✽

❆♥t✐❝✐♣❛t❡❞

✷✵✵✾

◆❲❘❍❇ ✲ ✲ ✲

❘❡❧❡❛s❡ ♦❢

❍♦✉s✐♥❣ ✫

❊❝♦♥♦♠✐❝

●r♦✇t❤ ✐♥ t❤❡

◆♦rt❤ ❲❡st

st✉❞②

✷✵✵✽ ◆❲❘❍❇ ❊①♣❧♦r❡s t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣

❜❡t✇❡❡♥ ❤♦✉s✐♥❣ ❛♥❞ ❡❝♦♥♦♠✐❝

❣r♦✇t❤ ✐♥ t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st✳

❚❤❡ r❡✈✐❡✇ ❝♦♥❝❧✉❞❡s t❤❛t✿

� ❍♦✉s✐♥❣ ❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ❡❝♦♥♦♠②✳

� P♦❧✐❝② ❝❤♦✐❝❡s ♦♥ ❤♦✉s✐♥❣ ♠❛② ♥♦t ❤❛✈❡

s✐❣♥✐❢✐❝❛♥t ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✐♠♣❛❝ts ❛t t❤❡ ♠❛r❣✐♥❀

� P♦❧✐❝② s❤♦✉❧❞ s❡❡❦ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❛❧❧② ✐♠♣r♦✈❡ t❤❡

❤♦✉s✐♥❣ st♦❝❦✳

◆♦ r❡❧❡✈❛♥t t❛r❣❡ts ♦r ♦❜❥❡❝t✐✈❡s✳

❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♥✇r♣❜✳♦r❣✳✉❦✴❄♣❛❣❡❴✐❞❂✷✸
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Appendix 2 – Index of Multiple Deprivation 2007 Mapping  
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❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡



✸

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

✹✳✷✳✶ ❚❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ ✇❛t❡r ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢✐rst ❜♦① ♦❢ t❤❡ t❛❜❧❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡

♠♦r❡ r❡❧❡✈❛♥t ❛❣❛✐♥st t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s♦✉r❝❡ ➊ ❲❛t❡r ❆❝t ✭✷✵✵✸✮

❇♦t❤ ❜♦①❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥

❛♠❛❧❣❛♠❛t❡❞

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

✹✳✸✳✼ ❚❤✐s s❡♥t❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞ r❡❛❞ ➅❚❤❡ ❲❋❉ ❝❧❛ss✐❢✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❇♦r♦✉❣❤ ✐s ✇❡❧❧

❛❜♦✈❡ t❤❡ ❘❡❣✐♦♥❛❧ ❛✈❡r❛❣❡ ❛♥❞ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❛✈❡r❛❣❡➆✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❚❛❜❧❡ ✶✹✳✶ ❚❤❡ s♦✉r❝❡ ❣✐✈❡♥ ❢♦r t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛t❡r ❋r❛♠❡✇♦r❦ ❉✐r❡❝t✐✈❡

❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ◆♦rt❤ ❲❡st ❘✐✈❡r ❇❛s✐♥ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t P❧❛♥

✭◆❲❘❇▼P✮✳

❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t ✐s ♣r❡s❡♥t❧② ✐♥ ❝♦♥s✉❧t❛t✐♦♥ ❞r❛❢t ❢♦r♠ ❛♥❞ ✐s ❞✉❡ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥

✐♥ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✵✵✾✳ ❚❤❡ ➅◗✉❛♥t✐❢✐❡❞ ❉❛t❛➆ ✇✐❧❧ ❜❡ ✉♣❞❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢✐♥❛❧ ♣❧❛♥✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

✹✳✹✳✸ ❚❤❡ ◆❲❘❇▼P ✇✐❧❧ ♦✉t❧✐♥❡ ❛❝t✐♦♥s t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t ❞❡t❡r✐♦r❛t✐♦♥ ✐♥

❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❝❤❡♠✐❝❛❧ st❛t✉s ✐♥ t❤❡ ❢✉t✉r❡✳ ❚❤❡ ❢✐♥❛❧ s❡♥t❡♥❝❡ ♦❢ t❤✐s

♣❛r❛❣r❛♣❤ s✉❣❣❡sts t❤❛t t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❲❛t❡r ❋r❛♠❡✇♦r❦ ❉✐r❡❝t✐✈❡ ✇✐❧❧ ❜❡

❝♦♥tr❛✈❡♥❡❞✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

P❛❣❡ ✹✼✳ ❲❡ ✇♦✉❧❞ s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡ t❤✐r❞ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ✐♥ t❤❡ t♦♣ ❜♦① ♦❢ t❤❡ t❛❜❧❡

❝♦♠♠❡♥❝❡s ✇✐t❤ ➊ ❇② ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❡q✉❡♥t✐❛❧ t❡st ✲✲✲ ♦♥❧② ♣❡r♠✐tt✐♥❣✲✲

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

P❛❣❡ ✶✸✶ ❚❤✐r❞ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ✉♥❞❡r ❲❛t❡r ◗✉❛❧✐t② ❛♥❞ ❘❡s♦✉r❝❡s s❤♦✉❧❞ r❡❛❞

➅❚❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❛ ♥❡❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦♦❞ ❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ st❛t✉s ✐♥ t❤❡ ❇♦r♦✉❣❤➆✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❆♣♣❡♥❞✐① ✶ P❛❣❡ ✷ ❚❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ➅❇✐r❞s ❉✐r❡❝t✐✈❡➆ ✐s ❞✉♣❧✐❝❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❞✉♣❧✐❝❛t❡❞ ❧✐♥❡ ❤❛s ❜❡❡♥

❞❡❧❡t❡❞

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❆♣♣❡♥❞✐① ✶ P❛❣❡ ✾ ❚❤❡ ❙✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❖❜❥❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ t❛r❣❡t ❢♦r t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥

❲❛t❡r ❋r❛♠❡✇♦r❦ ❉✐r❡❝t✐✈❡ s❤♦✉❧❞ r❡❛❞ ➇❚❤❡ ❦❡② r❡❧❡✈❛♥t ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦

❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t➈ ❞❡❧❡t❡ ➊ ✇❤✐❝❤

✐♥❝r❡❛s❡s t❤❡ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ♦❢ s♦✐❧ ❡t❝✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡



✹

◆❛t✉r❛❧

❊♥❣❧❛♥❞

❙✉♣♣♦rt ❲❡ ❛r❡ ♣❧❡❛s❡❞ t❤❛t t❤❡ ❝❤❛♣t❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t r❡✈✐❡✇✱ r❡❝♦❣♥✐s❡s t❤❡

✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②✱ ❛♥❞ ❞r❛✇s ✉♣♦♥ ❜♦t❤ ♥❛t✐♦♥❛❧✱ r❡❣✐♦♥❛❧ ❛♥❞ s✉❜✲

r❡❣✐♦♥❛❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❣✉✐❞❛♥❝❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❈✉♠❜r✐❛ ❇✐♦❞✐✈❡rs✐t② ❆❝t✐♦♥ P❧❛♥✳

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

■♥ t❤❡ t❛❜❧❡ ♦❢ ❦❡② s✉st❛✐♥❛❜✐❧✐t② ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♠❡ss❛❣❡s✱ ❛♥❞ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡

s♦✉r❝❡✱ ♣❛❣❡ ✶✶✱ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s♦✉r❝❡ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❇✐r❞s ❉✐r❡❝t✐✈❡ ❛s

✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❍❛❜✐t❛ts ❉✐r❡❝t✐✈❡✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❚❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ♠❡♥t✐♦♥ t❤❡ ◆❛t✉r❛❧ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❘✉r❛❧ ❈♦♠♠✉♥✐t✐❡s

❆❝t ✭◆❊❘❈ ❆❝t✮ ✷✵✵✻✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✹✵ ♦❢ t❤❡ ❆❝t st❛t❡s t❤❛t✿

➇❊✈❡r② ♣✉❜❧✐❝ ❛✉t❤♦r✐t② ♠✉st✱ ✐♥ ❡①❡r❝✐s✐♥❣ ✐ts ❢✉♥❝t✐♦♥s✱ ❤❛✈❡ r❡❣❛r❞✱ s♦ ❢❛r ❛s

✐s ❝♦♥s✐st❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦♣❡r ❡①❡r❝✐s❡ ♦❢ t❤♦s❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s✱ t♦ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢

❝♦♥s❡r✈✐♥❣ ❜✐♦❞✐✈❡rs✐t②➈✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞

❜♦① ♦❢ t❤❡ ❡✈✐❞❡♥❝❡ s♦✉r❝❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

P❛❣❡ ✶✺✿ ❚❤❡ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧❧② ❙❡♥s✐t✐✈❡ ❆r❡❛ ✭❊❙❆✮ ✐s r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❤❡r❡✳ ❚❤❡

❊❙❆ ✇❛s ❛♥ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❜♦✉♥❞❛r② ✇❤✐❝❤ ❞❡❢✐♥❡❞ ❛♥ ❛r❡❛ ✇❤❡r❡ ❢❛r♠❡rs

❝♦✉❧❞ ❛♣♣❧② ❢♦r ❛ s♣❡❝✐❢✐❝ ❢✉♥❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❛❢❢♦r❞ ♣r♦t❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡

s❝❤❡♠❡ ✐s ♥♦✇ ❝❧♦s❡❞ t♦ ♥❡✇ ❛♣♣❧✐❝❛♥ts ✭✷✵✵✺✮✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡ ✐♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ✷✳✸✳✸

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❚❛❜❧❡ ✷✳✶✱ ♣❛❣❡s ✶✸ ❛♥❞ ✶✹ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ▼♦r❡❝❛♠❜❡ ❇❛② ❙❆❈✳ ❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❚❛❜❧❡ ✷✳✷✱ ♣❛❣❡ ✶✻✱ ❤❛s ❛t ♣r❡s❡♥t ✐♥s✉❢❢✐❝✐❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ➅❍❛❜✐t❛ts➆

❝♦❧✉♠♥✳ ❲❡ ❝♦♥s✐❞❡r✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❛t t❤❡ t❛❜❧❡ s❤♦✉❧❞ ❣✐✈❡ ❛ ♠♦r❡

❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ s✉♠♠❛r② ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❢❡❛t✉r❡s✳

❉✐s❛❣r❡❡✳ ■♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❛♥ ❙❆

❙❝♦♣✐♥❣ ❘❡♣♦rt t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥

❤❛❜✐t❛ts ✐s ♠♦r❡ t❤❛♥ s✉❢❢✐❝✐❡♥t ❛♥❞

✐s ❝♦♠♣❧✐♠❡♥t❛r② t♦ t❤❡ ❍❘❆

❊✈✐❞❡♥❝❡ ●❛t❤❡r✐♥❣ ❘❡♣♦rt✳

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

■♥ ♣❛r❛❣r❛♣❤ ✷✳✸✳✺✱ ✇❤✐❝❤ r❡❢❡rs t♦ ◆❛t✉r❡ ❘❡s❡r✈❡s✱ r❡❢❡r❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡

♠❛❞❡ t♦ ▼✐❧❧♦♠ ■r♦♥ ❲♦r❦s ▲♦❝❛❧ ◆❛t✉r❡ ❘❡s❡r✈❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❉✉❞❞♦♥

❊st✉❛r② ❙❙❙■✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡



✺

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t

❘❡❢❡r❡♥❝❡ s❤♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ♠❛❞❡ t♦ ♣r♦t❡❝t❡❞ s♣❡❝✐❡s✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♥❛tt❡r❥❛❝❦

t♦❛❞s✳

❈❤❛♥❣❡ ♠❛❞❡

❙✉❣❣❡st❡❞

❛♠❡♥❞♠❡♥t
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