
❍❡✐❧❜r♦♥♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✐♥

❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❯❣❛♥❞❛ ▼❛rt②rs ❯♥✐✈❡rs✐t②

■♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❉②♥❛♠✐❝ ❋♦r♠s ✐♥ ❛

❈❧✐❡♥t✲❙❡r✈❡r ❇❛s❡❞ ❍♦s♣✐t❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❙②st❡♠ ✐♥ ❯❣❛♥❞❛

▼❡❞✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐❝s ✲ ▼❛st❡r ❚❤❡s✐s

❇r✐tt❛ ▲♦❤♠❛♥♥

✷✾✳✵✷✳✷✵✶✻

❙✉♣❡r✈✐s♦r✿ Pr♦❢✳ ❚❤♦♠❛s ❲❡tt❡r✱ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❯♥✐✈❡rs✐t②

❈♦✲❙✉♣❡r✈✐s♦r✿ Pr♦❢✳ ❚♦♠❛s ❇❡♥③✱ ❍❡✐❧❜r♦♥♥ ❯♥✐✈❡rs✐t②

❊①❛♠✐♥❡r✿ ❉r✳ ❙✐♠♦♥ ◆❞✐r❛



❆❜str❛❝t

❡❍▼■❙ ✐s ❛ ❯❣❛♥❞❛♥ ❍♦s♣✐t❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠ ✭❍■❙✮✱ ✇❤✐❝❤ t❛r❣❡ts t❤❡ ❙✉❜✲❙❛❤❛r❛♥
♠❛r❦❡t✳ ■♥ ✐ts ✜rst ✈❡rs✐♦♥ ❛❧❧ ❢♦r♠s ✇❡r❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ st❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s ✇❡r❡
❞♦♥❡ ❜② ❝♦❞❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ■♥ ✷✵✶✹ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ s❡❝♦♥❞ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❡❍▼■❙ ❜❛s❡❞
♦♥ ❏❛✈❛ st❛rt❡❞✳

❚❤✐s ✇♦r❦ ❛✐♠s ❛t ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s t♦ t❤✐s ♥❡✇ ✈❡rs✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡ ❢♦r♠s t❤❛t ❛r❡
s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ st❛t✐❝✱ ♦t❤❡rs ❛r❡
r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❢♦r♠s t❤❛t ❛r❡ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ❞❡s✐❣♥❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡r✳ ❇② t❤❛t✱ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ✢❡①✐❜❧❡ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ s✐t✉❛t✐♦♥❛❧ t❛✐❧♦r✐♥❣ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤♦✉t
✐♥❞✉❝✐♥❣ ❡①tr❛ ❝♦sts✳

■♥ t❤✐s t❤❡s✐s t❤❡ ❞❡s✐❣♥✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❡st✐♥❣ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ✐♥ ❡❍▼■❙ ✐s ❞✐s✲
❝✉ss❡❞✳ ❚❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡ ♦❢ ❋❍■❘➤✳ ❚❤❡ ♠♦❞✉❧❡
❡♥❛❜❧❡s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❝r❡❛t❡ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❣r♦✉♣ t❤❡♠ ✐♥t♦ s❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❋♦r
❡❛❝❤ q✉❡st✐♦♥ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ❛♥s✇❡r ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦♥str❛✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✳ ❆ ✉s❡r
✐♥t❡r❢❛❝❡ ❝♦✈❡r✐♥❣ ❛❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥s ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞✱ s♦ t❤❛t ♥♦ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ s❦✐❧❧s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞✳
■♥ ❛ ✜rst st❡♣ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ✇❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ✇♦r❦✢♦✇ ❢♦r r❡❝♦r❞✐♥❣
s②♠♣t♦♠s✱ t❤♦✉❣❤ ♦t❤❡r ✜❡❧❞s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❋♦r t❡st✐♥❣✱ ❛ ✉s❛❜✐❧✐t② ❡①♣❡r✲
✐♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❯❣❛♥❞❛✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞
♠❡t❤♦❞✳ ❘❡s✉❧ts ✇❡r❡ ❛♥❛❧②s❡❞ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ t♦ ❞❡t❡❝t ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ❣❛✐♥ ❛
❣❡♥❡r❛❧ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ ✉s❡r s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥✳



❉❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❆✉t❤❡♥t✐❝✐t②

■ ❤❛✈❡ ✇r✐tt❡♥ t❤✐s t❤❡s✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②✱ s♦❧❡❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ t♦♦❧s ♠❡♥✲

t✐♦♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❤❛♣t❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣❡♥❞✐①✳ ❚❤✐s ❞♦❝✉♠❡♥t ✕ ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t ♦r ❛ s✐♠✐❧❛r ❢♦r♠

✕ ❤❛s ♥♦t ❛♥❞ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ s✉❜♠✐tt❡❞ t♦ ❛♥② ♦t❤❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❛♣❛rt ❢r♦♠ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t②

♦❢ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ❛♥❞ ❍❡✐❧❜r♦♥♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② t♦ r❡❝❡✐✈❡ ❛♥ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❣r❛❞❡✳



❆❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡♠❡♥ts

■ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❣r❛t❡❢✉❧❧② ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡ Pr♦❢✳ ❚❤♦♠❛s ❲❡tt❡r ❢♦r ❛❧❧ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❛♥❞ ❢♦r

♣r♦✈✐❞✐♥❣ ♠❡ ❛♥ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❣♦ t♦ ❆❢r✐❝❛✳ ❚❤❛♥❦ ②♦✉ ❢♦r ❣✐✈✐♥❣ ♠❡ t❤❛t ❝❤❛♥❝❡ ❛♥❞

❢♦r ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② s✉♣♣♦rt✐♥❣ ♠❡ ✐♥ ♥✉♠❡r♦✉s ❙❦②♣❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛✐❧s✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ■ ✇✐s❤ t♦ ❡①♣r❡ss ♠② ❣r❛t✐t✉❞❡ t♦ Pr♦❢✳ ❚♦♠❛s ❇❡♥③✱ ❤✐s ✇✐❢❡ ❉❛♠❛❧✐❡ ❛♥❞

❤❡r ❢❛♠✐❧② ✐♥ ❑❛♠♣❛❧❛✳ ❚❤❛♥❦ ②♦✉ ❢♦r ❛❧❧ ❤❡❧♣❢✉❧ ❛❞✈✐❝❡s ❛♥❞ t❤❡ ❣r❡❛t ❛❝❝♦♠♠♦❞❛t✐♦♥✳

❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ ②♦✉✱ ■ ❤❛❞ ❛ s❤❡❧t❡r ❛♥❞ ❛ ❢❛♠✐❧② ❝❛r✐♥❣ ❢♦r ♠❡ t❤❡ ♠♦♠❡♥t ■ ❝❛♠❡ t♦ ❯❣❛♥❞❛✳

❚❤❛♥❦ ②♦✉ ❙✐♠♦♥ ◆❞✐r❛ ❢♦r ✐♥✈✐t✐♥❣ ♠❡ t♦ ❯❣❛♥❞❛✳ ■t ✇❛s ❛ ♣❧❡❛s✉r❡ t♦ ✇♦r❦ ✇✐t❤ ②♦✉

❛♥❞ ②♦✉r t❡❛♠✳ ❙♣❡❝✐❛❧ t❤❛♥❦s t♦ ❇❡♥ ❖❞✉❧✐ ❛♥❞ ●❡r❛❧❞ ▼❛t❡❣❡✳ ❨♦✉ ❤❡❧♣❡❞ ♠❡ ✜♥❞✐♥❣

♠② ✇❛② t❤r♦✉❣❤ ❑❛♠♣❛❧❛ ❛♥❞ t❤❡ ♠✐❧❧✐♦♥ ❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦❞❡✳

❋✐♥❛❧❧② ■ ✇❛♥t t♦ t❤❛♥❦ ♠② ♣❛r❡♥ts ❢♦r ❛❧✇❛②s s✉♣♣♦rt✐♥❣ ♠❡ ✐♥ ♠② ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛♥❞ ❢♦r

❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣ ♠❡ ❛t ❛❧❧ t✐♠❡s✳



❈♦♥t❡♥ts

✶✳ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✾

✶✳✶✳ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾
✶✳✷✳ ❖❜❥❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ◗✉❡st✐♦♥ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵

✷✳ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✶✶

✷✳✶✳ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❆rt ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶
✷✳✶✳✶✳ ●❡♥❡r✐❝ ❉❛t❛❜❛s❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶
✷✳✶✳✷✳ Pr♦❣r❛♠♠❡❞ ❋♦r♠s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷
✷✳✶✳✸✳ ❉②♥❛♠✐❝ ❯s❡r ■♥t❡r❢❛❝❡ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷

✷✳✷✳ ❡❍▼■❙ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸
✷✳✸✳ ❋❍■❘ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✺
✷✳✹✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✾

✸✳ ❘❡s✉❧ts ✷✷

✸✳✶✳ ❘❡q✉✐r❡♠❡♥t ❆♥❛❧②s✐s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✷
✸✳✷✳ ▼♦❞❡❧❧✐♥❣ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸

✸✳✷✳✶✳ ❋❍■❘ ❘❡s♦✉r❝❡s ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✷✸
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❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❢♦r♠s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ❢♦r ❛ ❧♦♥❣ t✐♠❡ ❛♥❞ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡
❞❡s✐❣♥✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r ❝♦♠♣❧❡① ❞❛t❛ ❝❛♣t✉r❡✳❬✶✱ ✷✱ ✹❪ ❆s ♠♦st ♣❡♦♣❧❡ ❦♥♦✇ ♣❛♣❡r✲❜❛s❡❞
❢♦r♠s✱ ✐t ✐s ❡❛s② ❢♦r t❤❡♠ t♦ ❜❡❝♦♠❡ ❛❝q✉❛✐♥t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✳ ❆♥♦t❤❡r
❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✐s t❤❡ ♣♦ss✐❜❧✐t② ♦❢ str✉❝t✉r✐♥❣ t❛s❦s ✇✐t❤ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ❝♦♠♣❧②✳ ❇❡✲
s✐❞❡s ❢♦r♠s ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡❝♦♥♦♠✐❝ ✇❛②✳❬✸❪ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❢♦r♠s ❝♦♠❡
✇✐t❤ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✿ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ♦✈❡r❧♦❛❞❡❞✳ ❚♦♦ ♠❛♥② ✜❡❧❞s
❝♦♠♣❧✐❝❛t❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✐str❛❝t t❤❡ ✉s❡r ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠♦st ♦❢ t❤❡ ✜❡❧❞s ♠✐❣❤t ♥♦t ❡✈❡♥
❜❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ❣✐✈❡♥ s✐t✉❛t✐♦♥✳❬✹❪ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❢♦r♠s s✉✛❡r ❢r♦♠ ♠✐ss✐♥❣
✢❡①✐❜✐❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ❧❛t❡r ❝♦❞❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛♥❞ ❡①tr❛ ❝♦sts✳❬✺❪

❆♠♦♥❣ ♦t❤❡rs t❤❡s❡ r❡❛s♦♥s ♠♦t✐✈❛t❡❞ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❦✐♥❞s ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s✳
▼❡❛♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ t❡r♠ ✈❛r✐❡s ❛♥❞ s②st❡♠s ❞✐✛❡r ✐♥ ✉s❛❜✐❧✐t②✱ ❞❛t❛❜❛s❡ str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡✐r
❛❜✐❧✐t② ♦❢ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ■❢ ❢♦r♠s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧②✱ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ✉♥❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢
❝♦♠♣✉t✐♥❣ ❛♥❞ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ t❤❛t ❞❛t❛ ❜② ✐ts❡❧❢✳ ■♥st❡❛❞ t❤❡ ✉s❡r ❤❛s t♦ ❞❡✜♥❡ ❤✐s✶ ♦✇♥
❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥ r✉❧❡s✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛❧✇❛②s ❝♦♠❡s
❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s✳

❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❡❍▼■❙ ❢❛❝❡❞ s✐♠✐❧✐❛r ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❡❍▼■❙ ✐s ❛♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞
s②st❡♠✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❙✐♠♦♥ ◆❞✐r❛ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s❝♦♣❡ ♦❢ ❤✐s ❞✐ss❡rt❛t✐♦♥✳❬✻❪ ■t ✐s
❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❤♦s♣✐t❛❧s ✐♥ r✉r❛❧ ❛♥❞ ✉r❜❛♥ ❯❣❛♥❞❛✳ ❉❛t❛ ❝❛♣t✉r❡ ✇❛s ❞♦♥❡ ✉s✐♥❣
❢♦r♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ st❛t✐❝❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ✜rst ✈❡rs✐♦♥✳ ■♥ ✉s❡✱ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
t❡❛♠ r❡❝❡✐✈❡❞ ♠❛♥② ❝❤❛♥❣❡ r❡q✉❡sts✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛❞ t♦ ❜❡ s❛t✐s✜❡❞✳ ❊✈❡r② ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❡✈❡♥
❛ s♠❛❧❧ ♦♥❡ ❧✐❦❡ ❛❞❞✐♥❣ ❛♥ ❡①tr❛ ✜❡❧❞ t♦ ❛ ❢♦r♠ ♦r r❡♠♦✈✐♥❣ ❛♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ✜❡❧❞ ❤❛❞ t♦
❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❛ ♣r♦❣r❛♠♠❡r✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ♥❡❡❞ ♦❢ ❝❤❛♥❣❡s ❝❛♥ ❤❛✈❡ s❡✈❡r❛❧ r❡❛s♦♥s✱
❡✳❣✳ ♥❡✇ r❡❣✉❧❛t✐♦♥s ❜② t❤❡ ❣♦✈❡r♥♠❡♥t✱ ✐♥t❡r♥❛❧ r❡str✉❝t✉r✐♥❣✱ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧✐❦✐♥❣ ❡t❝✳ t❤✐s
✇❛s s❡❡♥ ❛s ❛♥ ♦♥❣♦✐♥❣ ✐ss✉❡✳

❈✉rr❡♥t❧② ❛ ♥❡✇ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❜❡✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❢❛❝❡ ✐❞❡♥t✐❝❛❧
❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✳ ❆ ❤♦s♣✐t❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠ ❧✐❦❡ ❡❍▼■❙ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ♣r♦❝❡ss✐♥❣
r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ♣❛t✐❡♥ts ❛♥❞ t❤❡✐r ❞✐❛❣♥♦s❡s✱ ♠❡❞✐❝❛t✐♦♥s ❡t❝✳ ❚❤❡r❡❜② ❛
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞②♥❛♠✐❝ ❞❡s✐❣♥ ❜❡❝♦♠❡s ✐♠♣r❛❝t✐❝❛❧✳ ■♥st❡❛❞ ❛ ♠✐①❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t❤♦✉❣❤t
♦❢✳ ❲❤✐❧❡ ❢♦r♠s t❤❛t ❛r❡ ❝r✉❝✐❛❧ ❢♦r t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡♠❛✐♥ st❛t✐❝✱ ♦t❤❡rs
❝❛♥ ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s✳ ❚❤♦s❡ ❢♦r♠s ❝❛♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♠♦❞✐✜❡❞ ❜② ✉s❡rs
❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡ r❡q✉❡sts t❤❛t ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❤❛♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡♠❡♥t t❡❛♠ ❞❡❝r❡❛s❡✳

✶■♥ ❢❛✈♦r ♦❢ r❡❛❞❛❜✐❧✐t② t❤❡ ♠❛s❝✉❧✐♥❡ ❣❡♥❞❡r ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤✐s t❡①t✳

✾



✶✳✷✳ ❖❜❥❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❘❡s❡❛r❝❤ ◗✉❡st✐♦♥

❈❛♥ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠ ✐♥ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣
❝♦✉♥tr② ✐♥ s✉❜✲s❛❤❛r❛♥ ❆❢r✐❝❛✱ s♦ t❤❛t ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ❝♦♥s✉♠❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡s♦✉r❝❡s❄
❚❤✐s ✐s t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ q✉❡st✐♦♥ ✇❤✐❝❤ t❤✐s ✇♦r❦ ✇✐❧❧ ❢♦❝✉s ♦♥✳ ❇❡❢♦r❡ ❛♥ ❛♥s✇❡r ❝❛♥ ❜❡
❣✐✈❡♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✿

❼ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s

❼ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ ❡❍▼■❙

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

❼ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ❯❣❛♥❞❛♥ ❤♦s♣✐t❛❧

■♥ ❛ ✇♦r❦ ❡♥✈✐r♦♥❡♠♥t ✇❤❡r❡ t❤❡s❡ ❣♦❛❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✱ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡
t❛✐❧♦r❡❞ ❧♦❝❛❧❧② ❛♥❞ s✐t✉❛t✐♦♥❛❧② ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❡✛♦rt✳
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✷✳ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞

✷✳✶✳ ❙t❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❆rt

❆❧♦♥❣s✐❞❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❢♦r♠s ❛r❡ ❛♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❞❡s✐❣♥ ❢♦r ❞❛t❛ ❡♥✲
tr② ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❝♦♠♣✉t❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ✉s❡r t♦ ✇♦r❦ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ♦♥ ❝♦♠♣❧❡①
❞❛t❛✳❬✶✱ ✷❪ ❋♦r♠s ✐♠♣❧② ❛♥ ❡①♣❡❞✐❡♥t str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ ❛r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r t♦ ❛❧♠♦st ❛❧❧ ✉s❡rs✳ ❇❡✲
s✐❞❡s t❤❡② ❞♦♥✬t r❡q✉✐r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❤❛r❞✇❛r❡ ♦r s♦❢t✇❛r❡✳❬✸❪ ❨❡t✱ ❢♦r♠✲❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❢❛❝❡s
s✉✛❡r ❢r♦♠ ♠✐ss✐♥❣ ✢❡①✐❜❧✐t② ✇❤❡♥ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦r s✐t✉❛t✐♦♥s ❝❤❛♥❣❡✳❬✺❪ ❋✐❡❧❞s ♠❛② ❜❡✲
❝♦♠❡ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ❛♥❞ ❛ ❞✐str❛❝t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✉s❡r✳ ❘❡str✉❝t✉r✐♥❣ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t ✐s t✐♠❡
❝♦♥s✉♠✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦st❧②✳❬✹❪

❚♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ t❤❡s❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✱ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ♦r ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❡r❡
❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❚❤❡s❡ t❡r♠s ❛r❡ ♥♦t ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞ ❛♥❞ ✉s❡❞ ✐♥ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
s❡❝t✐♦♥ ♣r❡s❡♥ts ❞✐✛❡r❡♥t t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ ❣✐✈❡ t❤❡ r❡❛❞❡r ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ t♦♣✐❝✳

✷✳✶✳✶✳ ●❡♥❡r✐❝ ❉❛t❛❜❛s❡s

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s②st❡♠ t❤❛t ✉s❡s ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ❢♦r ❞❛t❛ ❡♥tr② t❤❡ ❞❛t❛
t❤❛t ✇✐❧❧ ❛❝t✉❛❧❧② ❜❡ ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ s②st❡♠ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞✳ ❉②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ❛✉t♦✲
♠❛t✐❝❛❧❧② ❧❡❛❞ t♦ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛ ✇❤✐❝❤ t❤❡♥ r❡q✉✐r❡ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣♦s❡❞✳
■♥ ❈❤✐♥❛ ❙❤❛♦✲❩❤♦♥❣ ✫ ❚❛♦ ✭✷✵✶✵✮ r❡❛❧✐s❡❞ ❛ ❜r♦✇s❡r✴s❡r✈❡r✲❜❛s❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t
❝♦♠❜✐♥❡s t❤❡ st❛t✐❝ ✇✐t❤ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡✳ ❆ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❜❛s✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡ ❝♦♥t❛✐♥s
❛❧❧ ✉s❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s✳ ❋♦r t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤
✇❛s ❝❤♦s❡♥✳ ❚✇♦ st❛t✐❝ t❛❜❧❡s ✭s❡❡ t❛❜❧❡ ✷✳✶✮ ❛r❡ ❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥✳

❲✐t❤ t❤❡s❡ ❜❛s✐❝ str✉❝t✉r❡s✱ t❛❜❧❡s ❛♥❞ ✐t❡♠s ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛r❡ ♠♦❞❡❧❧❡❞ ❛♥❞ t❤❡♥
❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ s②st❡♠✳ ❚❤❡ ✉s❡r ❞♦❡s ♥♦t ❢❛❝❡ ❛♥② str✉❝t✉r❛❧ r❡str✐❝t✐♦♥s✳ ❆ ♣r❡♣r♦✲
❣r❛♠♠❡❞ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥❛❜❡❧s t❤❡ ✉s❡r t♦ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛♥❞ t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡ ❞❛t❛✳ ◆♦

❋✐❡❧❞ ❚②♣❡ ❛♥❞ ❧❡♥❣t❤

❚❛❜❧❡❴■❞ ✐♥t✭✹✮

❚❛❜❧❡❴◆❛♠❡ ✈❛r❝❤❛r✭✺✵✮

❚❛❜❧❡❴❯s❡ ✈❛r❝❤❛r✭✷✮

❚❛❜❧❡❴❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✈❛r❝❤❛r✭✺✵✮

❋✐❡❧❞ ❚②♣❡ ❛♥❞ ❧❡♥❣t❤ ■♥❞❡①

■t❡♠❴■❞ ✐♥t✭✹✮ ♣❦

❚❛❜❧❡❴■❞ ✐♥t✭✹✮ ♣❦

■t❡♠❴❯s❡ ✈❛r❝❤❛r✭✷✮

■t❡♠❴❚②♣❡ ✈❛r❝❤❛r✭✶✵✮

■t❡♠❴◆❛♠❡ ✈❛r❝❤❛r✭✶✵✮

✭■t❡♠ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✜❡❧❞✮

❚❛❜❧❡ ✷✳✶✳✿ ❙t❛t✐❝ t❛❜❧❡s t❤❛t ❝♦♥t❛✐♥ str✉❝t✉r❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

✶✶



♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ s❦✐❧❧s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜st❛❝❧❡ ♦❢ ❣❡♥❡r✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡s ✐s ❜✉s✐♥❡ss ❧♦❣✐❝✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ❞❛t❛ st♦r❡❞ ✐s
✉♥❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ s②st❡♠✱ ❤❛r❞❧② ❛♥② ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❆❧❧ ❞❛t❛ ✐s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥
t❛❜❧❡s ❛♥❞ ❛❧❧♦✇s ♦♥❧② ❜❛s✐❝ ❞❛t❛ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❞❛t❛❜❛s❡ q✉❡r✐❡s ❝❛♥♥♦t ❜❡
♦♣t✐♠✐③❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡① r❡q✉❡sts ♦r ❝❛s❝❛❞✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❡✣❝✐❡♥t❧②✳
❬✺❪

✷✳✶✳✷✳ Pr♦❣r❛♠♠❡❞ ❋♦r♠s

❆s ❡❛r❧② ❛s ✐♥ ✶✾✾✺ ❉②♥❛♠✐❝ ❋♦r♠s✱ ❛♥ ❡①t❡♥s✐❜❧❡✱ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐❝ ❢r❛♠❡✇♦r❦✱ ✇❛s
♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❋♦r♠s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✲♦r✐❡♥t❡❞ t❡①t✲❜❛s❡❞ ❢♦r♠ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥
❧❛♥❣✉❛❣❡ ✭❋❉▲✮✳ ❚❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❞♦❡s♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❝♦♠♣✐❧❡❞ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ ❛❞❛♣t❡❞
✐♠♠❡❞✐❛t❡❧②✳ ❊❞✐t✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐♥ ❛ t❡①t ❡❞✐t♦r✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡❧②✱ ❉②♥❛♠✐❝ ❋♦r♠s

♣r♦✈✐❞❡s ❛ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ♠♦❞✐❢② ❢♦r♠s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢
t❤❡ ❋❉▲ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞✳ ❆ ❢♦r♠ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ✜❡❧❞s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ♣r♦♣❡rt✐❡s✳
▼♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ✐t❡♠s✱ ❧✐❦❡ ❜✉tt♦♥s ❢♦r s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡s ❝❛♥ ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞✳ ▼♦r❡✲
♦✈❡r ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ t❤❛t ❡♥❛❜❧❡ ❛✉t♦✲❝♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❚❤❡ s②st❡♠ s✉♣♣♦rts
♦r❞❡r✐♥❣ ❜② ❞r❛❣✬♥ ❞r♦♣✱ ❛♥ ❛✉t♦♠❛t✐❝ ❧❛②♦✉t ♠❡❝❤❛♥✐s♠✱ ❝♦❧❧❛♣s❛❜❧❡ s❡❝t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❣✉✐❞❛♥❝❡ t♦♦❧s✱ ❧✐❦❡ ❝❤❡❝❦❧✐sts ❢♦r t❤❡ ✉s❡r✳ ❆❧❧ ❝❛♣t✉r❡❞ ❞❛t❛ ✐s st♦r❡❞ ❛s ❙tr✐♥❣ ✈❛❧✉❡s✳
❉②♥❛♠✐❝ ❋♦r♠s ✐s ✇❡❧❧ s✉✐t❡❞ ❢♦r r❛♣✐❞ ♣r♦t♦t②♣✐♥❣ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t ❛❧❧♦✇s ❡❛s②✱ r❡❛❧✲t✐♠❡
❛❞❥✉st♠❡♥t ♦❢ ❢♦r♠s✳ ❚❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❞❡✜♥❡ ❝♦♠♣❧❡① ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s✱ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❛♥❞
❝♦♥str❛✐♥ts ✭❡✳❣✳ ❢♦r ✈✐s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ✜❡❧❞s✮ ♠❛❦❡s ✐t ❛ ♣♦✇❡r❢✉❧ t♦♦❧ ❢♦r ❢♦r♠ ❞❡s✐❣♥✳ ❯♥❢♦r✲
t✉♥❛t❡❧②✱ t❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♦♥❧② ❛❧❧♦✇s ❛❝❝❡ss t♦ ♣❛rts ♦❢ t❤✐s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❋♦r ❛❞✈❛♥❝❡❞
t❛s❦s ❛ ♣r♦❣r❛♠♠❡r ✐s ♥❡❡❞❡❞✱ ✇❤♦ ✐s ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❋❉▲ ❛♥❞ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥✲
❣✉❛❣❡ ❈✳❬✹❪

❉②♥◗✉❡st ✐s ❛ ♠♦❞❡r♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞ ❢♦r♠s✳ ■t ✐s ❛♥ ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r r❡s❡❛r❝❤❡rs t♦ ❝r❡❛t❡ ✭♦♥❧✐♥❡✮ s✉r✈❡②s✳ ❚❤❡ ❜❛s✐❝ ✐❞❡❛ ✐s t♦ ❧✐♥❦ ❍❚▼▲
♣❛❣❡s ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② s♦ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛❣❡ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ❛♥s✇❡rs ❣✐✈❡♥
♦♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♣❛❣❡✳ ◆♦ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ❚❤❡ ✉s❡r ❝r❡❛t❡s t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❍❚▼▲
♣❛❣❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞s ❢♦r ❞❛t❛ ❝❛♣t✉r❡ ❤✐♠s❡❧❢✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡ ✉s❡r ❞❡✜♥❡s
❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ ♣❛❣❡s ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ❍❚▼▲ t❛❣s✳ ❋✐♥❛❧❧② t❤❡ ♠♦❞❡❧ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ♦❢
❉②♥◗✉❡st ❛ss❡♠❜❧❡s ❛❧❧ ✜❧❡s t♦ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❙✐♠✐❧✐❛r t♦ ❉②♥❛♠✐❝ ❋♦r♠s✱
❞❛t❛ ✐s st♦r❡❞ ❛s ❙tr✐♥❣ ✈❛❧✉❡s ✐♥ ❛ t❡①t ✜❧❡✳ ❆s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ❜❛s✐❝ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ s❦✐❧❧s
❛s ✇❡❧❧ ❛s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♥❣ s②st❡♠ ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦rr❡❝t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆t t❤✐s ♣♦✐♥t t❤❡ ❛✉t❤♦rs s✉❣❣❡st t❤❡ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ♦t❤❡r s♦❢t✇❛r❡
✭❡✳❣✳ ❛♥ ❍❚▼▲ ❡❞✐t♦r✮ t♦ s✐♠♣❧✐❢② ✉s❡✳❬✼❪

✷✳✶✳✸✳ ❉②♥❛♠✐❝ ❯s❡r ■♥t❡r❢❛❝❡

❈❤❡♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✮ t❛❦❡ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐t❤ ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❢♦r♠s✳
❉✉r✐♥❣ t❤❡✐r r❡s❡❛r❝❤ ✐♥ ❊❛st ❆❢r✐❝❛ t❤❡② ❢♦✉♥❞ t❤❛t t♦♦ ❧✐tt❧❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ t❤❡
❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❢♦r♠s ✇❤✐❝❤ ❧❡❛❞s t♦ ❞❡❝r❡❛s❡❞ ❞❛t❛ q✉❛❧✐t②✳ ▼♦st ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ st❛♥❞❛r❞s ❛♥❞
t❡❝❤♥✐q✉❡s t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ❡♥s✉r❡ ❞❛t❛ q✉❛❧✐t② ❛r❡ ❡①♣❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❜②
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t❤❛t ♥♦t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✐♥ ❛ r❡s♦✉r❝❡✲♣♦♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❉r✐✈❡♥ ❜② t❤✐s ✐♠♣r❡ss✐♦♥✱ ❛ s②st❡♠
❝❛❧❧❡❞ ❯❙❍❊❘ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ♦♣t✐♠✐③❡s t❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❇❛s❡❞ ♦♥
st❛t✐st✐❝❛❧ ❞❛t❛ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣✱ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❢♦r♠s ❛♥❞ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❧❛②♦✉t ❛s
✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ ✜❡❧❞s ❛r❡ ♦♣t✐♠✐③❡❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❯❙❍❊❘ ♣r♦✈✐❞❡s ✉s❡r
❢❡❡❞❜❛❝❦ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❤✐♥ts✱ ✇❛r♥✐♥❣s✱ ❛✉t♦✲❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ❡t❝✳ ❈♦♠♠❡♥ts ♦❢ ♦t❤❡r ✉s❡rs ♦♥
s♣❡❝✐✜❝ ✜❡❧❞s ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❆❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❛✐♠ ❛t ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❛t❛ q✉❛❧✐t② ❛t
❡♥tr② t✐♠❡✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ s②st❡♠ ❝❛♥ st❛rt ♦♣❡r❛t✐♥❣✱ tr❛✐♥✐♥❣ ❞❛t❛ ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ tr❛✐♥ t❤❡
st❛t✐st✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ❛s ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ ♣r♦❥❡❝ts ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱
❯❙❍❊❘ ❞♦❡s♥✬t ✐♥✈♦❧✈❡ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛❧❧ ❞❛t❛ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❝❛♣t✉r❡❞ ✐s
♣r❡❞❡✜♥❡❞✳❬✽❪

✷✳✷✳ ❡❍▼■❙

❚❤❡ ❍❡❛❧t❤ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠ ✭❍▼■❙✮ ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❯❣❛♥❞❛♥
▼✐♥✐str② ♦❢ ❍❡❛❧t❤✳ ❍▼■❙ ✐s ❛ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ r❡♣♦rt✐♥❣ s②st❡♠ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡s ✈❛r✐♦✉s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ❛❧❧ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ❧❡✈❡❧s ❛♥❞ t❤❡✐r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✳ ■ts ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦
s✉♣♣♦rt t❤❡ ♠✐♥✐str② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦t❤❡r st❛❦❡❤♦❧❞❡rs ✐♥ ❛♥❛❧②s✐♥❣ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈✐♥❣ ♠❛♥❛❣❡✲
♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❍❡❛❧t❤ ❙❡❝t♦r ✐♥ ❯❣❛♥❞❛✳❬✷✺❪ ❇❛s❡❞ ♦♥ ❍▼■❙✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❡①❝❧✉s✐✈❡❧② ♣❛♣❡r✲
❜❛s❡❞✱ ❙✐♠♦♥ ◆❞✐r❛ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❡❍▼■❙✱ ❛♥ ✏❡❧❡❝tr♦♥✐❝❛❧ ❍❡❛❧t❤❝❛r❡ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t
■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠✑✳❬✷✻❪

❚❤❡ ✜rst ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ▲❆▼P✶ ♦r r❛t❤❡r ❲❆▼P✷ ❛r❝❤✐t❡❝✲
t✉r❡ ❛♥❞ ♦✛❡rs ❞✐✛❡r❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✿ ❚❤❡ ❝❡♥tr❡♣✐❡❝❡ ✐s t❤❡ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞
❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✱ ❤✐s ✐❧❧♥❡ss❡s ❛♥❞
tr❡❛t♠❡♥ts✳ ❇❡s✐❞❡ t❤❛t✱ t❤❡ s②st❡♠ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ❛♥❝✐❧❧✐❛r② ♠♦❞✉❧❡ ❛♥❞ ❜❛s✐❝ s✉♣♣♦rt
✐♥❢r❛str❛❝t✉r❡✱ ❡✳❣✳ r❡♣♦rt✐♥❣ ❛♥❞ ❞❛t❛ ❜❛❝❦✉♣✳ ❡❍▼■❙ ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧
❛♥❞ ▼✐❢✉♠✐ ❍❡❛❧t❤❝❡♥t❡r ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❯❣❛♥❞❛ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥ ▼❡♥❣♦ ❍♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ❑❛♠♣❛❧❛✱
✇❤✐❝❤ ❝♦♦♣❡r❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❝❡ss✳ ❲❤✐❧❡ ✐♥ ✷✵✶✺ ✐t ✐s st✐❧❧ r✉♥♥✐♥❣ ✐♥
▼✐❢✉♠✐ ❛♥❞ ❝❡rt❛✐♥ ❞❡♣❛rt♠❡♥ts ♦❢ ▼❡♥❣♦ ✭❡✳❣✳ t❤❡ ❡②❡ ❝❧✐♥✐❝✮✱ ❚♦r♦r♦ t❡♠♣♦r❛r② ❛❜❛♥✲
❞♦♥❡❞ t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ ❛♥ ❊❍❘ s②st❡♠ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✉♥st❛❜❧❡ ♣♦✇❡r s✉♣♣❧②✳❬✷✼❪ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥
t❤❡ ♣❛st ②❡❛rs✱ ✇❡❛❦♥❡ss❡s ♦❢ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❜❡❝❛♠❡ ✈✐s✐❜❧❡✿ ❖♥ ♦♥❡ s✐❞❡✱ t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥
✐♥ ❜✉s✐♥❡ss r❡✈❡❛❧❡❞ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣ ♠♦❞✉❧❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✱ t❤❡
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ✐♥ P❍P t✉r♥❡❞ ♦✉t ♥♦t t♦ ❜❡ ✈❡r② ❡✣❝✐❡♥t ❜❡❝❛✉s❡ ❛ ♣r♦♣❡r ■❉❊ ♣r♦✈✐❞✐♥❣
t♦♦❧s ❢♦r ❞❡❜✉❣❣✐♥❣✱ r❡❢❛❝t♦r✐♥❣ ❡t❝✳ ✇❛s ♠✐ss✐♥❣✳

■♥ ✷✵✶✹ ❛ ♥❡✇ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❍▼■❙ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❏❛✈❛ ❜❡❣❛♥✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢
t❤❡ ♥❡✇ ✈❡rs✐♦♥ ✐s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠♦❞✉❧❛r✱ ❡①t❡♥s✐❜❧❡ ❛♥❞ ❝♦♥✜❣✉r❛❜❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
t❤❛t ❝♦♠❜✐♥❡s ♠❛✐♥t❛✐♥❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐t② ❜② ❞✐♥t ♦❢ t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ st❛♥❞❛r❞s ❛♥❞
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ❡❍▼■❙ ✐s ❜✉✐❧t ❛s ❛ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ t❤r❡❡✲t✐❡r ❛r❝❤✐t❡❝✲
t✉r❡✳ ❚❤❡r❡❜②✱ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ❞♦❡s♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥st❛❧❧❡❞ ♦♥ ❝❧✐❡♥t✲s✐❞❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝❛❧❧❡❞
✈✐❛ ❜r♦✇s❡r✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❡♥❛❜❧❡s ❢✉t✉r❡ ❝❧♦✉❞ s♦❧✉t✐♦♥s✳ ❚❤❡ t❤r❡❡ t✐❡rs ❛r❡
t❤❡ ❞❛t❛ ❛❝❝❡ss ❧❛②❡r✱ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ❜✉s✐♥❡ss ❧❛②❡r ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❯■ ❧❛②❡r✳ ■♥s✐❞❡ t❤❡s❡

✶▲❆▼P✿ ▲✐♥✉①✱ ❆♣❛❝❤❡✱ ▼②❙◗▲✱ P❍P
✷❲❆▼P✿ ❲✐♥❞♦✇s✱ ❆♣❛❝❤❡✱ ▼②❙◗▲✱ P❍P
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❧❛②❡rs ❞✐✛❡r❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛r❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❉❛t❛ ❛❝❝❡ss ✐s r❡❛❧✐s❡❞ ❛s ♦❜❥❡❝t✲r❡❧❛t✐♦♥❛❧ ♠❛♣✲
♣✐♥❣ ✇✐t❤ ❍✐❜❡r♥❛t❡✳ ❚❤❡ ❯■ ❧❛②❡r ❝♦♥s✐sts ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ❢r❛♠❡✇♦r❦s✱ st❛♥❞❛r❞s✱ ❧❛♥❣✉❛❣❡s
❛♥❞ ❧✐❜r❛r✐❡s✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✐s ❞❡s✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ ❍❚▼▲✺✱ ❈❙❙✸ ❛♥❞ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t✱ ❡①t❡♥❞❡❞
❜② ❥◗✉❡r②✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧②✱ ❚❤②♠❡❧❡❛❢ ✐s ✉s❡❞ ❛s ❛ t❡♠♣❧❛t❡ ❡♥❣✐♥❡✳ ❇❡❤✐♥❞ t❤❡ s❝❡♥❡s
t❤❡ ▼❱❈✸ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙♣r✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐s ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡r❡ ✐s ▼♦❞❡❧▼❛♣♣❡r✱
✇❤✐❝❤ ❝♦♥✈❡rts ❞❛t❛ ♦❜❥❡❝ts ❝♦♠✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛t❛ ❛❝❝❡ss ❧❛②❡r t♦ ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts✳ ■t ✐s
r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t ❛❧❧ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❜❡ ✇❡❧❧ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡✳ ❚❤❡ ✐❞❡❛
❜❡❤✐♥❞ ✐s t♦ s✐♠♣❧✐❢② ❢❛♠✐❧✐❛r✐s❛t✐♦♥ ❢♦r ♥❡✇ ❞❡✈❡❧♦♣❡rs ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ♦t❤❡r ♦♣❡♥
s♦✉r❝❡ s♦❢t✇❛r❡ ❧✐❦❡ ❉❍■❙✷✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❧r❡❛❞② s❝❤❡❞✉❧❡❞✳ ❚♦ ♠❛①✐♠✐s❡ ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐t②
✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t ❊❍❘ s②st❡♠s✱ t❤❡ ❞❛t❛ ✐s str✉❝t✉r❡❞ ✐♥t❡r♥❛❧❧② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❍■❘➤ ✭s❡❡
s❡❝t✐♦♥ ➓✷✳✸✮✳ ❋❍■❘ ✐ts❡❧❢ t❤❡♥ ❡♥❝♦✉r❛❣❡s t❤❡ ❛❞♦♣t✐♦♥ ♦❢ ♠❡❞✐❝❛❧ st❛♥❞❛r❞s✳❬✷✽❪

■♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ ❡❍▼■❙✱ ❡✈❡r② ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ st❛✛ ♠❡♠❜❡r ✐s ❛❧✇❛②s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❛ ❧♦❝❛t✐♦♥✳
❆ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ r❡❝❡♣t✐♦♥✱ ❞✐✛❡r❡♥t ❝❧✐♥✐❝s ♦r t❤❡ ♣❤❛r♠❛❝②✳ ❋♦r st❛✛✱ t❤❡
❞✐✛❡r❡♥t ❧♦❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧s♦ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t ❛❝❝❡ss r✐❣❤ts✳ ❚②♣✐❝❛❧❧②✱ ❛ ♣❛t✐❡♥t
✈✐s✐ts t❤❡ r❡❝❡♣t✐♦♥ ✜rst ❛♥❞ ❣❡ts r❡❣✐st❡r❡❞✳ ■♥ t❤❡ s②st❡♠✱ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r
❤✐♠✳ ❆♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ❡q✉✐✈❛❧❡♥t t♦ ❛ ❝❛s❡✱ ❛ ✈✐s✐t ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ✈✐s✐ts✱ ✐❢ t❤❡② ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞✳
❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ❤❡ ♠✐❣❤t ❜❡ s❡♥t t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❞♦❝t♦r✳ ■♥ ❡❍▼■❙ ❤✐s ❧♦❝❛t✐♦♥ ✐s ❝❤❛♥❣❡❞ ❛♥❞
❤❡ ❣❡ts ❝✉❡❞ ❛t t❤❡ ♥❡✇ ❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❞♦❝t♦r ❝❛♥ ❞♦ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✱ ♦r❞❡r ❢♦r t❡sts ❡t❝✳
❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❞✐❛❣♥♦s✐s ✐s r❡❝♦r❞❡❞ ❛s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ t❤❡
❝✉rr❡♥t ❡♥❝♦✉♥t❡r✳ ❚❤❡♥✱ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ❜✐❧❧✐♥❣ ❡t❝✳ ❛r❡ ♣r♦❝❡ss❡❞ ✐♥ ❛ ✉♥✐❢♦r♠ ♠❛♥♥❡r✳

❡❍▼■❙ ♦✛❡rs ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②❀ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ ✷✳✶✱ ❛❧✲
t❤♦✉❣❤ ♥♦t ❛❧❧ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ r❡❛❧✐s❡❞ ②❡t✳ ❚❤❡ ✜rst r❡❧❡❛s❡ ✐s ♣❧❛♥♥❡❞ ❢♦r t❤❡ ②❡❛r ✷✵✶✻
✐♥ ▼✐❢✉♠✐ ❍❡❛❧t❤❝❡♥t❡r✳ ◆♦t ❛❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✇✐❧❧ ❜❡ ❡♥r♦❧❧❡❞ ✐♥ t❤✐s r❡❧❡❛s❡✱ t❤♦✉❣❤ ❛
s❡❝♦♥❞ ❛♥❞ t❤✐r❞ ♦♥❡ ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞✳ ❚❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛s ❢r❡❡♠✐✉♠ ♠♦❞❡❧✳
❲❤✐❧❡ ❊❍❘ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ❢r❡❡✱ ♠♦♥❡②✲r❡❧❛t❡❞ ♠♦❞✉❧❡s✱ ❧✐❦❡ ❛❝❝♦✉♥t✐♥❣✱
✇✐❧❧ ❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❝♦sts✳

✸▼❱❈✿ ▼♦❞❡❧✱ ❱✐❡✇✱ ❈♦♥tr♦❧

✶✹



❋✐❣✉r❡ ✷✳✶✳✿ ❡❍▼■❙ ❢❡❛t✉r❡ ♦✈❡r✈✐❡✇ ❬✷✾❪

✷✳✸✳ ❋❍■❘

❚❤❡ ✏❋❛st ❍❡❛❧t❤❝❛r❡ ■♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐t② ❘❡s♦✉r❝❡s✑ ✭❋❍■❘➤✮ ✐s ❛ st❛♥❞❛r❞ ♦r✐❣✐♥❛t❡❞ ❢r♦♠
❍❡❛❧t❤ ▲❡✈❡❧ ❙❡✈❡♥ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✭❍▲✼✮✳ ■t ✐s ❛♥ ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ♣r♦❥❡❝t ❛♥❞ ❤❛s
s✐♥❝❡ ❖❝t✳ ✷✹t❤ ❜❡❡♥ r❡❧❡❛s❡❞ ❛s ❉❙❚❯ ✷✹✳❬✾❪ ❋❍■❘ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❢♦r t❤❡ r❡❛❧✐s❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r ❜❛s❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠s ✐♥ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ❛♥❞ ❤❡♥❝❡ ❤❛s ❛ str♦♥❣ ❢♦❝✉s
♦♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✐❞❡❛ ✐s t♦ ❛❧❧♦✇ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✲s♣❛♥♥✐♥❣ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ❜② ❞❡✜♥✐♥❣ ❛
❝♦♠♠♦♥ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ ❛♥ ❆P■ t♦ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❤❡❛❧t❤❝❛r❡
❢❛❝✐❧✐t✐❡s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛❧s♦ ❝♦✈❡rs t❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦❜✐❧❡ ❞❡✈✐❝❡s✳ ❋❍■❘ ❝❛♥
❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t s❡tt✐♥❣s❀ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ❝❛r❡✱ ♣✉❜❧✐❝ ❤❡❛❧t❤ ❛♥❞ ❝❧✐♥✐❝❛❧ tr✐❛❧s✱
❛❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✜♥❛♥❝❡s ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ✇❡❧❧✳ ❚❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❋❍■❘ ✐♥ ✈❡t❡r✐♥❛r② ❝❛r❡ ✐s
♣♦ss✐❜❧❡✱ t♦♦✳ ❋❍■❘ str✐✈❡s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐t②✱ ❡①t❡♥s✐❜✐❧✐t②✱ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ❛♥❞
s❝❛❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠s ✐♥ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡✳ ❚♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡s❡ ❣♦❛❧s✱ ♦t❤❡r ❡st❛❜❧✐s❤❡❞
st❛♥❞❛r❞s ❛r❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❆♠♦♥❣ ♦t❤❡rs✱ t❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ ❳▼▲ ❛♥❞ ❏❙❖◆ ♦❜✲
❥❡❝ts ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❘❊❙❚❢✉❧ ❆P■✳ ❆❧♦♥❣s✐❞❡✱ ❋❍■❘ ❡♥❝♦✉r❛❣❡s t❤❡ ✉s❡
♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ st❛♥❞❛r❞s ❛♥❞ ♥♦♠❡♥❝❧❛t✉r❡s ❧✐❦❡ ❍▲✼ ♦r ❙◆❖▼❊❉✳❬✶✵❪

✹❉r❛❢t ❙t❛♥❞❛r❞ ❢♦r ❚r✐❛❧ ❯s❡

✶✺



❋✐❣✉r❡ ✷✳✷✳✿ ❋❍■❘ r❡s♦✉r❝❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡s

❚❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ ❋❍■❘ ❛r❡ ❝❛❧❧❡❞ ✏❘❡s♦✉r❝❡s✑✳ ❆ r❡s♦✉r❝❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛s
❛ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❜❧♦❝❦ ♦❢ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❘❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r
❛♥❞ t❤✉s ❢♦r♠ ❝♦♠♣❧❡① ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❡ts t♦ ✇♦r❦ ♦♥✳ ❚❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❝❛t❡❣♦r✐③❡❞ ❛s s❤♦✇♥
✐♥ ✜❣✉r❡ ✷✳✷✳

❚❤❡ ❞✐❛❣r❛♠♠ r❡✈❡❛❧s s♦♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ r❡s♦✉r❝❡s ❧✐❦❡ P❛t✐❡♥t✱ ❊♥❝♦✉♥t❡r ♦r ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳
❊✈❡r② r❡s♦✉r❝❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ ✉♥✐q✉❡ ✐❞❡♥t✐✜❡r✱ ♥❡❝❡ss❛r② ♠❡t❛ ❞❛t❛✱ ❛ ❤✉♠❛♥ r❡❛❞❛❜❧❡
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ❞❛t❛ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝❛♣s✉❧❛t❡❞ ❜② t❤✐s r❡s♦✉r❝❡✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❡✈❡r② r❡s♦✉r❝❡
❝❛♥ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ✜t t❤❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ✐ts ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❋✐❣✉r❡ ✷✳✸ ✐❧❧✉str❛t❡s t❤❡ ❢♦r♠❛❧
❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ P❛t✐❡♥t r❡s♦✉r❝❡✱ ✇❤✐❧❡ ✷✳✹ s❤♦✇s t❤❡ s❛♠♣❧❡ ❞❛t❛ ♦❢ ❛ P❛t✐❡♥t r❡s♦✉r❝❡
❛s ❳▼▲ ❞♦❝✉♠❡♥t✳❬✾❪

❘❡s♦✉r❝❡s ❝❛♥ ❜❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ❜② ❛♥ ❆P■✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇s ❞✐r❡❝t ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡♠✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣
t♦ ❋❍■❘ t❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ s❤❛❧❧ ♣r♦✈✐❞❡ ❈❘❯❉✺ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t②

✺❈❘❯❉✿ ❈r❡❛t❡✱ ❘❡❛❞✱ ❯♣❞❛t❡✱ ❉❡❧❡t❡

✶✻



❋✐❣✉r❡ ✷✳✸✳✿ ❋❍■❘ P❛t✐❡♥t r❡s♦✉r❝❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❯▼▲❬✶✶❪

t♦ ♣r♦❝❡ss s❡❛r❝❤✱ ❤✐st♦r②✱ tr❛♥s❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ s❡❧❢✲❞❡✜♥❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥ r❡q✉❡sts✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡❧②
❋❍■❘ ❛❧s♦ ❞❡s❝r✐❜❡s ♦t❤❡r ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❧✐❦❡ ♠❡ss❛❣✐♥❣✳❬✾❪

✶✼



❋✐❣✉r❡ ✷✳✹✳✿ ❋❍■❘ P❛t✐❡♥t r❡s♦✉r❝❡ s❛♠♣❧❡ ❞❛t❛ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❳▼▲❬✶✵❪

✶✽



✷✳✹✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞

❚❤❡ t❡r♠ ✬❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞✬ r❡❢❡rs t♦ ❛ t②♣❡ ♦❢ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❜❛s✐❝❛❧❧② ✐♥❝❧✉❞❡s ❛
s✉❜❥❡❝t ✇❤♦ ✐s ✈❡r❜❛❧✐s✐♥❣ ❤✐s t❤♦✉❣❤ts ✇❤✐❧❡ ✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❛ t❛s❦✳ ❆ ♠♦❞❡r❛t♦r ✐♥tr♦❞✉❝❡s
t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡ t❛s❦ ❛♥❞ s✉♣❡r✈✐s❡s t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥✳ ■❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r
❡♥❝♦✉r❛❣❡s t❤❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❛❧❦✐♥❣✱ ❜✉t r❡❢r❛✐♥s ❤✐♠s❡❧❢ ❢r♦♠ ❛♥② ❝♦♠♠❡♥t❛r② ♦r
❤❡❧♣ ♦t❤❡r✇✐s❡✳ ❉✉r✐♥❣ ❛ s❡ss✐♦♥✱ ❛ ✈✐❞❡♦ ♦r ❛✉❞✐♦ t❛♣❡ ✐s r❡❝♦r❞❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❛❧✲
②s❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s✳ ■♥✐t✐❛❧❧②✱ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✇❛s t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞
t❤❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣✳ Pr♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣ ✐s ❞♦♥❡ ✇❤❡♥ s❡✈❡r❛❧ ♠❡♥t❛❧
st❡♣s ❛r❡ t❛❦❡♥ t♦ ✜♥❞ ❛♥ ❛♥s✇❡r t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥✳ ❯s✉❛❧❧②✱ t❤❡s❡ st❡♣s ✐♥✈♦❧✈❡ ❝♦♥str✉❝t✐♥❣
❛ s♦❧✉t✐♦♥ ♦✉t ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ❛♥❞ ♥❡✇ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❥✉st✐❢②✐♥❣ t❤✐s s♦❧✉t✐♦♥ ❛❣❛✐♥st ♣♦s✲
s✐❜❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳ ❇② ❛♥❛❧②s✐♥❣ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✱ r❡s❡❛r❝❤❡rs tr② t♦ ❣❛✐♥ ✐♥s✐❣❤t ✐♥t♦ ❤✉♠❛♥
r❡❛s♦♥✐♥❣✱ t❤❡ ♦r✐❣✐♥ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ❛♥❞ t❤❡ ❝❛✉s❡ ♦❢ ❡rr♦rs✳ ❚♦❞❛②✱
t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ✐s ✇✐❞❡❧② s♣r❡❛❞ ❛♥❞ ✐ts ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s r❛♥❣❡ ❢r♦♠ t❤❡ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ❧❡❛r♥✲
✐♥❣ ♣r♦❝❡ss❡s t♦ r❡❛❞✐♥❣ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r t❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ❝❛♥
s❡r✈❡ ❛s ❛ ❜❛s✐s ❢♦r t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❡①♣❡rt s②st❡♠s✳ ❊①♣❡rt ♦r ❦♦✇❧❡❞❣❡✲❜❛s❡❞ s②st❡♠s
❛✐♠ ❛t s♦❧✈✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠s ❜② ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s❛♠❡ st❡♣s ❛♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ✇♦✉❧❞ ❞♦✳❬✶✷✱ ✶✾❪

❖r✐❣✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ❞❡r✐✈❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤✳
■t s✉❝❝❡❡❞❡❞ t❤❡ ✐♥str♦s♣❡❝t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞✱ ✇❤✐❝❤ st❛t❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ts ❤❛♣♣❡♥✐♥❣ ✐♥s✐❞❡ ❛
s✉❜❥❡❝t✬s ♠✐♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❛s ❡✈❡♥ts ✐♥ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ✇♦r❧❞✳ ■♥ ❝♦♥str❛st
t♦ ✐♥tr♦s♣❡❝t✐♦♥✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♦♥❧② r❡❢❡rs t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♥ts ♦❢ ✇♦r❦✐♥❣ ♠❡♠♦r②✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❜❡ ✈❡r❜❛❧✐s❡❞ ❛♥❞ ❛✈♦✐❞s ❛♥② ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ s✉❜❥❡❝t✳ ❚❤❡ ✈❡r❜❛❧ ♣r♦t♦❝♦❧s
❛r❡ tr❡❛t❡❞ ❛s ❞❛t❛ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❛❧②s❡❞ ❜② ✈❛r✐♦✉s r❡s❡❛r❝❤❡rs ❛♥❞ ❡♥❛❜❧❡ ❛♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡
❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ❤❛s ❛ ❧♦♥❣ ❤✐st♦r② ❛s ✐t ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥
✶✾✹✺ ❜② ❉✉♥❝❦❡r ❛♥❞ ✐♥ ✶✾✹✻ ❜② ❞❡ ●r♦♦t✳❬✶✸✱ ✶✹❪ ■ts ❜r❡❛❦t❤r♦✉❣❤ ✇❛s ♠❛❞❡ ✐♥ ✶✾✼✷ ❜②
◆❡✇❡❧❧ ❛♥❞ ❙✐♠♦♥✱ ✇❤♦ s✉❝❡ss❢✉❧❧② ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ♠❡♠♦r② r❡tr✐❡✈❛❧ ❜②
✉s✐♥❣ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞✳❬✶✺❪ ■♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ❜♦t❤ ❛r❡ ♦❢t❡♥ ♥❛♠❡❞ ❛s t❤❡ ✐♥✈❡♥t♦rs ♦❢ t❤❡
❝✉rr❡♥t t❡❝❤♥✐q✉❡✳ ❚❤❡ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①♣❡rt s②st❡♠s ✉s✐♥❣ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❛♣♣r♦❛❝❤
❜❡❣❛♥ ✐♥ t❤❡ ✶✾✽✵s✳❬✶✻❪

❚❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ ❛ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛r❡ ✈✐❞❡♦ ♦r ❛✉❞✐♦ t❛♣❡s✳ ❇❡❢♦r❡ ❛♥❛❧②s✐s
❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡✱ ❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✳ ■t s❡r✈❡s ❛s t❤❡♦r② ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡
✈❡r✐✜❡❞ ♦r r❡✜♥❡❞ ❜② t❤❡ ✉♣❝♦♠✐♥❣ ♣r♦t♦❝♦❧ ❛♥❛❧②s✐s✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡❧ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❢
♣r♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣ ❛♥❞ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ t❤❡♦r② t❤❛t ✐s ❛♣♣❧✐❡❞ ♦♥ ❛ t❛s❦ ❛♥❛❧②s✐s✱
✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ ✐❞❡❛❧ ✇❛② t♦ ♣❡r❢♦r♠ ❛ t❛s❦ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s✳ ❇② t❤❛t✱ t❤❡
♠♦❞❡❧ ♣r❡❞✐❝ts t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t st❡♣s s♦♠❡♦♥❡ ✇✐❧❧ t❛❦❡ ✇❤❡♥ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ❛ t❛s❦✳ ❚♦ ❝♦♠♣❛r❡
t❤❡ ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❛❧❧ r❡❝♦r❞s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ tr❛♥s❝r✐❜❡❞
✜rst✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ t❤❡ t❡①t ✐s s❡❣♠❡♥t❡❞ ✐♥t♦ s✐♥❣❧❡ ✉tt❡r❛♥❝❡s ❛♥❞ ❝♦❞❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦❞✐♥❣
s❝❤❡♠❡ r❡❧❛t❡s t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ t♦ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧s ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢ ✈❡r❜❛❧✐s❛t✐♦♥
t❤❡♦r✐❡s✳ ❚♦ ❛❞❛♣t t❤✐s ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦❞✐♥❣ s❝❤❡♠❡ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝r❡t❡ t❛s❦ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ✐t
✐s r❡✜♥❡❞ ❜② ❛♥❛❧②s✐♥❣ ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t✇♦ ♣✐❧♦t ♣r♦t♦❝♦❧s✳ ❇❛s✐❝❛❧❧②✱ ❝♦❞✐♥❣ ♠❡❛♥s t❤❛t
❡✈❡r② s❡❣♠❡♥t ✐s ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ♣❤r❛s❡ ✭❡✳❣✳ q✉❡st✐♦♥✱ ❣✉❡ss✮ ❛♥❞ ✐ts
t♦♣✐❝✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❝♦❞❡❞ ♣r♦t♦❝♦❧s ❛r❡ ❛❧✐❣♥❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧✳ ❆❧❧ ❝♦❞❡❞
s❡❣♠❡♥ts ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t st❡♣s ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡❧✳ ■❢ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧s s❤♦✇

✶✾



♠✐ss✐♥❣✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♦r ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♦r❞❡r ♦❢ st❡♣s✱ t❤❡ ♠♦❞❡❧ ❝❛♥ ❜❡ r❡✈✐s❡❞✳❬✶✼❪

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ♠❡t❤♦❞✱ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠♦❞✐✜❡❞ ✐♥
✈❛r✐♦✉s ✇❛②s t♦ s✉✐t ❞✐✛❡r❡♥t r❡s❡❛r❝❤ ♣✉r♣♦s❡s✳ ❘❡✐❝❦s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✸✮ ✉s❡❞ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞
t♦ ❡①♣❧♦r❡ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ❧♦✇✲✐♥❝♦♠❡ ❆❢r✐❝❛♥ ❆♠❡r✐❝❛♥s ✇❤✐❧❡ s❤♦♣♣✐♥❣
❣r♦❝❡r✐❡s✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧s ✇❡r❡ ❝♦❞❡❞ ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❦✐♥❞s ♦❢ ❢♦♦❞ ❛♥❞ r❡❛s♦♥s ❢♦r ❜✉②✐♥❣✳
■♥st❡❛❞ ♦❢ ❛❧✐❣♥✐♥❣ t❤❡♠ t♦ ❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧✱ t❤❡ ❝♦❞❡❞ s❡❣♠❡♥ts ✇❡r❡ s♦rt❡❞ ❜②
❛r❣✉♠❡♥t ❛♥❞ ✇❡✐❣❤❡❞ ❛❣❛✐♥st ❡❛❝❤ ♦t❤❡r t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡✐r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳❬✶✽❪

❆♥♦t❤❡r ✜❡❧❞ ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ✉s❛❜✐❧✐t② t❡st✐♥❣✱ ✇❤❡r❡ ❛ s✉❜❥❡❝t ✐s ❛s❦❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ❛❧♦✉❞
✇❤✐❧❡ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ❛ t❛s❦ ♦♥ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ♦r ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❆ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❛❧ ❛s♣❡❝ts✱ s❤♦✉❧❞ ❜❡ str✉❝t✉r❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠❡♥t❛❧ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ❛ ✉s❡r✳
❚❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ r❡✈❡❛❧ ❡①✐st✐♥❣ ❞✐s❝r❡♣❛♥❝✐❡s✳ ❙✐♥❝❡ ✉s❛❜✐❧✐t② t❡st✐♥❣
❞♦❡s ♥♦t ❛✐♠ ❛t ❡✈❛❧✉❛t✐♥❣ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❜✉t ❛t ❞✐s❝♦✈❡r✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t t❤❡ ✉s❡r
❡♥❝♦✉♥t❡rs✱ ❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧ ♦r ❝♦❞❡❞ ♣r♦t♦❝♦❧s ❛r❡ ♥♦t r❡q✉✐r❡❞✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛♥❛❧②s✐s
❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ♦♥ ♥♦t❡s t❛❦❡♥ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦r ✇❤✐❧❡ ❛♥❛❧②s✐♥❣ t♦ t❤❡ r❡❝♦r❞s✳❬✶✾❪
■♥ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t st✉❞❡♥ts ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r s❝✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠❛❧ tr❛✐♥✐♥❣ ❢♦✉♥❞ ✹✾✪ ♦❢ ❛❧❧
✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s ✉s✐♥❣ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ✇✐t❤ ♦♥❧② t✇♦ t♦ t❤r❡❡ s✉❜❥❡❝ts✳
❋♦r ❡❛❝❤ ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠✱ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ ♦❢ ❞✐s❝♦✈❡r② ❛♠♦✉♥t❡❞ t♦ ✹✵✪✳❬✷✵❪ ❋♦r❣♦✐♥❣ t❤❡
❞❡t❛✐❧❡❞ ❛♥❛❧②s✐s✱ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ r❡q✉✐r❡s ❧❡ss t✐♠❡✱ ❧❛❜♦✉r ❛♥❞
tr❛✐♥✐♥❣ ✇❤✐❧❡ st✐❧❧ ❞❡t❡❝t✐♥❣ ❛ s❛t✐s❢❛❝t♦r② ♥✉♠❜❡r ♦❢ ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣
❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥ ❡✈❡r② st❛❣❡ ♦❢ s♦❢t✇❛r❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❡✈❡♥ ❜❡
❛ ♣❛♣❡r✲❜❛s❡❞ ♣r♦t♦②♣❡✳ ■❢ ❛ ❝♦st✲s❛✈✐♥❣ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ✐s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥ ✐t❡r❛t✐✈❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳❬✶✾✱ ✷✶✱ ✷✷❪ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s t❤❡ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❞✐✛❡r
❢r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛s ✇❡❧❧✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❣✐✈❡♥ t❛s❦✱ ❛ ❧❡ss str✐❝t ♠♦❞❡r❛t✐♦♥
♠✐❣❤t ❜❡ s✉✐t❛❜❧❡✱ ❡✳❣✳ t♦ ❤❡❧♣ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✐♥ ❝❡rt❛✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❤✐♥ts✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ♠♦❞❡r❛t✐♦♥ r✉❧❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ❝❧❡❛r❧②✳❬✷✸❪ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣
❛❧♦✉❞ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t ✐s t❤❡ ❞✐s❝♦✈❡r② ♦❢ ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ s♦♠❡♦♥❡ ❝❛♥ ❣❛✐♥ ❛
❣❡♥❡r❛❧ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ❤♦✇ ✉s❡rs ♣❡r❢♦r♠ t❛s❦s ❛♥❞ ❤♦✇ t❤❡② ❢❡❡❧ ❛❜♦✉t t❤❡ s②st❡♠✳ ■♥ ❞❡t❛✐❧✱
❛ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❣❡♥❡r❛t❡s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛✳ ❚✐♠❡✱
❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ❛♥❞ ❡rr♦r r❛t❡s ❝❛♥ ❜❡ ♠❡❛s✉r❡❞ t♦ q✉❛♥t✐❢② r❡s✉❧ts t❤❛t ❛❧❧♦✇ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✱
t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦❝✉s ❧✐❡s ♦♥ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s ❛ ❧✐st ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠s t❤❛t
✉s❡rs ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ t❡❝❤♥✐q✉❡✱ t❤❡ r❡❛s♦♥ ✇❤② ❛ ♣r♦❜❧❡♠
♦❝❝✉r❡❞ ❝❛♥ ❜❡ ✐❞❡♥t✐❢❡❞ ❛s ✇❡❧❧✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❡✈❡♥ ♠✐♥♦r ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❛♥♥♦② t❤❡
✉s❡r ✇✐t❤♦✉t ❝❧❡❛r❧② ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ r❡s✉❧ts✱ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡t❡❝t❡❞✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❛✛❡❝t❡❞ ✉s❡rs✱ ♣r♦❜❧❡♠s ❝❛♥ ❜❡ ♣r✐♦r✐s❡❞✳ ❚♦ ♦❜t❛✐♥ s✐❣♥✐✜❝❛♥t r❡s✉❧ts ✐t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t❤❛t
s✉❜❥❡❝ts ❛r❡ r❡♣r❡♥s❡♥t❛t✐✈❡ ✉s❡rs ✐♥ t❡r♠s ♦❢ t❤❡✐r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❦♥♦✇❧❡❣❡ ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❡r
❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳❬✶✾✱ ✷✶❪

❆❧♦♥❣s✐❞❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ s❡t✉♣✱ ✈❛r✐❛♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❖♥❡
♦❢ t❤❡♠ ✐s ✬❈♦♥str✉❝t✐✈❡ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥✬✱ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s t❤❛t t✇♦ s✉❜❥❡❝ts ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ ❛
t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❇♦t❤ ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ✇♦r❦ t♦❣❡t❤❡r✱ ✇❤✐❝❤
❡♥❛❜❧❡s ❛ ♠♦r❡ ♥❛t✉r❛❧ ✈❡r❜❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦✉❣❤ts✳ ❚❤✐s s❡t✉♣✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐s s✉✐t❡❞
❢♦r ❝❤✐❧❞r❡♥✱ ❢♦r ✇❤♦♠ ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ ❞✐✣❝✉❧t t♦ s✐♠♣❧② ❢♦❧❧♦✇ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s✳ ◆❡❣❛t✐✈❡
❛s♣❡❝ts ❛r❡✱ t❤❛t ♠♦r❡ s✉❜❥❡❝ts ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t str❛t❡❣✐❡s ❢♦r ♣r♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣
♦❢ ❝♦♦♣❡r❛t✐♥❣ s✉❜❥❡❝ts ❝❛♥ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❆♥♦t❤❡r ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐♥ ✉s❛❜✐❧✐t②

✷✵



t❡st✐♥❣ ✐s ✬❘❡tr♦s♣❡❝t✐✈❡ ❚❡st✐♥❣✬✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ✐♥❝❧✉❞❡s s❤♦✇✐♥❣ t❤❡ r❡❝♦r❞❡❞ ✈✐❞❡♦ t❛♣❡
♦❢ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❛❢t❡r ✜♥✐s❤✐♥❣ ❛❧❧ t❛s❦s✳ ❇② t❤❛t✱ ♠♦r❡
❡①t❡♥s✐✈❡ ❝♦♠♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ r❡q✉✐r❡❞ t❡st ♣❡rs♦♥s ❞❡❝r❡❛s❡s✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐❧❧ t❛❦❡ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ t✐♠❡ ❢♦r t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❡r ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r
s✉❜❥❡❝ts✳ ❚❤❡ ✬❈♦❛❝❤✐❣ ♠❡t❤♦❞✬ ❞✐✛❡rs ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ❢r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ s❡t✉♣✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡
s✉❜❥❡❝t ✐s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❛s❦ q✉❡st✐♦♥s t❤❛t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞ ❜② t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ♦r ❛♥ ❡①♣❡rt✳
❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞ t❤✐s ✇✐❧❧ ✐♥t❡rr✉♣t ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ♣r♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣ ❛♥❞ ❞♦❡s
♥♦t r❡✢❡❝t r❡❛❧✐t②✱ ✇❤❡r❡ ❛ ✉s❡r ✐s ❢❛❝✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❛❧♦♥❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ✐t ♠✐❣❤t
❜❡ t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❛♥② ❢❡❡❞❜❛❝❦ ✐♥ ❝✉❧t✉r❡s ✇❤❡r❡ ❝r✐t✐❝✐s♠ ✐s ♥♦t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡❞
♦♣❡♥❧②✱ ❡✳❣✳ ❏❛♣❛♥✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ✐♥❞✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❤♦✇ t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ♠❛♥✉❛❧s ❛♥❞ tr❛✐♥✐♥❣ ❝❛♥ ❜❡
❣❛✐♥❡❞✳❬✷✸❪

❈♦♥❝❧✉❞✐♥❣✱ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ✐♥ ✉s❛❜✐❧✐t②
t❡st✐♥❣ s❤♦✉❧❞ ❜❡ s✉♠♠❛r✐s❡❞ ❤❡r❡✳ ■❢ ❛♥❛❧②s✐s ✐s s✐♠♣❧✐✜❡❞✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞
✇✐t❤ ❧♦✇ ❝♦sts✳ ❊✈❡♥ ✇✐t❤ ❛ s♠❛❧❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❜❥❡❝ts s✉✣❝✐❡♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❣❡♥✲
❡r❛t❡❞✳ ❈♦♠♣❛r❡❞ t♦ ♦t❤❡r t❡❝❤♥✐q✉❡s✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❞♦❡s ♥♦t s✉✛❡r ❢r♦♠ r❡tr♦s♣❡❝t✐✈❡
❞✐st♦rt✐♦♥✱ ❛s ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ♣♦st✲t❡st q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❞♦✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❡r ❝❛♥
♦❜s❡r✈❡ ❞✐r❡❝t❧② ❤♦✇ s✉❜❥❡❝ts ✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ ❣❛✐♥ ❛♥ ✐♥s✐❣❤t ♦❢ ✇❤② ❡rr♦rs
♦❝❝✉r✳ ■❢ ❛ ❢✉❧❧ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❞❛t❛ ✐s ❞♦♥❡✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❜❡❝♦♠❡s ♠♦r❡ ❧❛❜♦r✐♦✉s✳ ❇❡❝❛✉s❡
♦❢ t❤❡ t✐♠❡ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ❡❛❝❤ s✉❜❥❡❝t✱ ♦♥❧② s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣s ♦❢ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛r❡ r❡❛❧✐s❛❜❧❡✳ ❇❡✲
s✐❞❡s✱ ✈❡r❜❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦✉❣❤ts ✐s ✈❡r② ✉♥♥❛t✉r❛❧ t♦ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ❢♦r s♦♠❡ ✐t ✐s ✈❡r② ❤❛r❞
t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ s♣❡❛❦✐♥❣✳ ■t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①❝❧✉❞❡❞ t❤❛t t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ s❡t✉♣ ✐♥✢✉❡♥❝❡s t❤❡
s✉❜❥❡❝t✬s ❜❡❤❛✈✐♦✉r ❛♥❞ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s✱ t❤♦✉❣❤ ❛ ❞✐st✐♥❝t ❡✛❡❝t ❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ♣r♦✈❡♥
s♦ ❢❛r✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛r❡ ♠♦st❧② q✉❛❧✐t❛t✐✈❡
❛♥❞ ❞♦ ♥♦t ❧❡♥❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s ❢♦r ❜❡♥❝❤♠❛r❦✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✳ ❚♦ ❜❛❧❛♥❝❡ str❡♥❣t❤ ❛♥❞
✇❡❛❦♥❡ss❡s ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐s r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✳❬✶✾✱ ✷✶✱ ✷✸✱ ✷✹❪
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✸✳ ❘❡s✉❧ts

✸✳✶✳ ❘❡q✉✐r❡♠❡♥t ❆♥❛❧②s✐s

■♥ ❡❍▼■❙✱ ❞❛t❛ ✐s ❝❛♣t✉r❡❞ ✉s✐♥❣ st❛t✐❝ ❢♦r♠s✳ ❙✉❝❤ ❢♦r♠s ❛r❡ ✉s❡❞ ✇❤❡♥ ❛ ♥❡✇ ♣❛t✐❡♥t
✐s r❡❣✐st❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ s②st❡♠✱ ✇❤❡♥ ❛ ❞✐s❡❛s❡ ✐s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞✱ ❛ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✐s ♠❛❞❡ ❡t❝✳
❊✈❡r② ✜❡❧❞ ✐♥ t❤❡s❡ ❢♦r♠s ❤❛s ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❡♥tr② ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ s②st❡♠
✬❦♥♦✇s✬ ✇❤❛t ❞❛t❛ ✐s st♦r❡❞✱ t❤✐s ♠❡t❤♦❞ ❡♥❛❜❧❡s ❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❈♦rr❡❝t♥❡ss ♦❢
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ✈❡r✐✜❡❞✱ ❝♦♥str❛✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❝❤❡❝❦❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ♠❛❞❡✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥❞ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t❤❛t ❦♥♦✇♥ ❞❛t❛ ♦❜❥❡❝ts
❝❛♥ ❜❡ ❢✉❧❧② ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚❤❡ s②st❡♠ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ❛❞❛♣ts t♦
t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✇❤❡♥ ❛ ❦♥♦✇♥ ♣❛t✐❡♥t ❝♦♠❡s t♦ t❤❡ r❡❣✐str❛t✐♦♥
❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞✐s♣❧❛②s t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡❧❛t❡s
❞✐✛❡r❡♥t ❞❛t❛ ♦❜❥❡❝ts ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❆ r❡❧❛t❡❞ ♣❡rs♦♥ ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❤❡ ♦r
s❤❡ ❝❛♠❡ ✇✐t❤✳ ❆ ♣r❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❡❞✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛ ❝❡rt❛✐♥
♣❛t✐❡♥t s✉✛❡rs ❢r♦♠✳ ❆❧❧ t❤❡s❡ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t❡❞ t♦
t❤❡ ✉s❡r✳

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤❛t ♦♥❧② ♥❡❡❞s ♠✐♥✐♠❛❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧②✱
✐❢ t❤✐s ❞❛t❛ ✈❛r✐❡s ❛ ❧♦t✱ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛r❡ ❛ s✉✐t❡❞ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ st❛t✐❝ ❢♦r♠s✳
■♥ ❡❍▼■❙✱ t❤❡r❡ ❛r❡ s❡✈❡r❛❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✿ ❇❡❢♦r❡ t❡sts ♦r tr❡❛t♠❡♥t ❛r❡ ❞♦♥❡ t❤❡
♣❤②s✐❝✐❛♥ ✇✐❧❧ ❛s❦ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛❜♦✉t ❤✐s s②♠♣t♦♠s ❛♥❞ ❤❡❛❧t❤ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥s
t❤❛t t❤❡ ♣❤②s✐❝✐❛♥ ✇✐❧❧ ❛s❦ ❤✐❣❤❧② ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s r❡❛s♦♥ ♦❢ ❝♦♠✐♥❣✳ ❆ ♣r❡❣♥❛♥t
✇♦♠❛♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛s❦❡❞ ❛❜♦✉t ❢♦r♠❡r ♣r❡❣♥❛♥❝✐❡s ❛♥❞ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❤❡r❡❛s s♦♠❡♦♥❡
✇✐t❤ ❞✐❛❜❡t❡s ♠✐❣❤t t❛❧❦ ❛❜♦✉t ❤✐s ♥✉tr✐t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐sts ♦❢ s✉❜❥❡❝t✐✈❡
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❛♥❞ ❤❛r❞❧② ❛♥② ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ✐s ❞♦♥❡✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ❢♦r t❤❡s❡ ❝❛s❡s ❞②♥❛♠✐❝
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❇❡s✐❞❡s ✱t❤❡r❡ ✐s ❛❧s♦ ❛ ✉s❡ ❢♦r r❡s❡r❛❝❤❡rs ✇❤♦ ✇❛♥t
t♦ ❝♦♥❞✉❝t st✉❞✐❡s ♦♥ ♣❛t✐❡♥ts✳

❚❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ s♣❧✐t ✐♥t♦ t✇♦ ♣❛rts✿ ❋✐rst✱ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥✱ s❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ ❛
❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐♠♣❧✐❡s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s✳
❋♦r ❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥✱ t❤❡ ✉s❡r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ s♣❡❝✐❢② ❛ t❡①t ❛♥❞ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ❛♥s✇❡r
❡①♣❡❝t❡❞✳ ❆♥s✇❡rs ❝❛♥ ❜❡ s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦r ❛♥ ✐♥♣✉t ❜② t❤❡ ✉s❡r✳ ❈♦♥str❛✐♥ts
❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ✐♥♣✉t✱ ❡✳❣✳ ❛ ❞❛t❛ t②♣❡ ♦r ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡✱ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✳ ❆ q✉❡st✐♦♥
❝❛♥ ❜❡ ✢❛❣❣❡❞ ❛s r❡q✉✐r❡❞ ♦r ♦♣t✐♦♥❛❧✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❣r♦✉♣
q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ✉s❡ t❤❡♠ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ♥♦t ✐♥ ✉s❡✱ ❡✈❡r②t❤✐♥❣
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❧t❡r❛❜❧❡✳ ❆❧❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❛r❡ s❤♦✇♥ ❛s ✉s❡ ❝❛s❡
❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✸✳✶✳ ❆ ❞❡t❛✐❧❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ❞❡❛❧s ✇✐t❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥
♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t✱ ❛ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝❤♦♦s❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❞②♥❛♠✐❝
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✳✿ ❯s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ♦❢ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❋✐❣✉r❡ ✸✳✷✳✿ ❯s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❍❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ r❡❝♦r❞ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♦♣t✐♦♥
♦❢ ♠♦❞✐❢②✐♥❣ ♦r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡♠ ❧❛t❡r✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤
r❡❝♦r❞ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❛t ❛♥② t✐♠❡✳ ■❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ♦r ♥♦t
s❤♦✉❧❞ ❜❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ✉s❡r✳ ❚❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✸✳✷ ✐❧❧✉str❛t❡s ❛❧❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts
✭s❡❡ ❆♣♣❡♥❞✐① ❢♦r t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✮✳

✸✳✷✳ ▼♦❞❡❧❧✐♥❣

✸✳✷✳✶✳ ❋❍■❘ ❘❡s♦✉r❝❡s

▼♦❞❡❧❧✐♥❣ ❜❡❣❛♥ ❜② t❛❦✐♥❣ ❛ ❧♦♦❦ ❛t t❤❡ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s✳ ❡❍▼■❙ ✉s❡s ❛ st❛t✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡✱
✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡s ❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ❧♦❣✐❝✳ ❚❤❡r❡❜②✱ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❣❡♥❡r✐❝ ❛♣✲
♣r♦❛❝❤ ❛s ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ✷✳✶✳✶ ✐s ♥♦t ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡✳ ❚❤❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s t♦ ✐♥t❡❣r❛t❡ ✇❡❧❧ ✇✐t❤ t❤❡
❡①✐st✐♥❣ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❋❍■❘➤ st❛♥❞❛r❞✳ ■♥ t❤❡ ❉❙❚❯✷
❜❛❧❧♦t ✈❡rs✐♦♥✱ t✇♦ r❡s♦✉r❝❡s ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ➓✷✳✸✮ ❢♦r t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡ ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞✿ ❚❤❡ ✜rst r❡s♦✉r❝❡ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ❞❡✜♥✐t♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡s
t❤❡✐r ❣r♦✉♣✐♥❣ ✐♥t♦ s❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❞❡❛❧s ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥
✐♥t♦ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡rs ❣✐✈❡♥ ❜② ❛ ♣❛t✐❡♥t ❛r❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❤✐s ❤❡❛❧t❤
r❡❝♦r❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✇✐t❤ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❢♦r♠✐♥❣ ❛ ❜r✐❞❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❞❛t❛✳ ❋❍■❘
r❡s♦✉r❝❡s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❞✐r❡❝t❧②✳ ■♥st❡❛❞✱ t❤❡② ❣✉✐❞❡ t❤❡ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✸✳✿ ❋❍■❘ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡ ❬✸✵❪

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❍■❘ ✏❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦
s♦❧✐❝✐t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ ♣❛t✐❡♥ts✱ ♣r♦✈✐❞❡rs ♦r ♦t❤❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡
❞♦♠❛✐♥✑✳❬✸✵❪ ❉✐✛❡r❡♥t ❡①❛♠♣❧❡s ❢♦r ✉s❡ ❛r❡ ♥❛♠❡❞ ❧✐❦❡ ♠❡❞✐❝❛❧ ♦r s♦❝✐❛❧ ❤✐st♦r② ❛♥❞
❝❧✐♥✐❝❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❢♦r♠s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡s❡ ❡①❛♠♣❧❡s ♠❛t❝❤ ♦✉r ✐❞❡❛ ♦❢ ✉s❡✱ t❤❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❞❛t❛
str✉❝t✉r❡ ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❬✸✵❪ ❚❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✸✳✸ s❤♦✇s t❤❡ ✜rst r❡s♦✉r❝❡✱ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♥❣
♦♥ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❚❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤r❡❡ ❞❛t❛ ♦❜❥❡❝ts✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦❜❥❡❝t ♠♦st❧② ❝♦♥t❛✐♥s
❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❧✐❦❡ ❛ ✈❡rs✐♦♥✱ ❛ ♣✉❜❧✐s❤❡r ❛♥❞ t❤❡ ❞❛t❡ ♦t t❤❡ ❧❛st ❝❤❛♥❣❡✳
❇❡s✐❞❡s✱ ❛ st❛t✉s ✐s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ✸✳✷✳✷✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s
❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ ❣r♦✉♣ ♦❜❥❡❝t✱ ✇❤✐❝❤ s❡r✈❡s ❛s ❛ r♦♦t ❣r♦✉♣✳ ●r♦✉♣s ❝❛♥ ❜❡
✐♥❞❡✜♥✐t❡❧② ♥❡st❡❞ ❛♥❞ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ✉s❡r t♦ ❜✉✐❧❞ ❛ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ s✉❜✲❣r♦✉♣s
✇✐t❤✐♥ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ●r♦✉♣s ❤❛✈❡ ❛ t✐t❧❡ ❛♥❞ ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦
s❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ s✉❜✲s❡❝t✐♦♥s ♦♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❛♣❡r ❢♦r♠s✳ ■❢ ❛ ❣r♦✉♣ ✐s r❡♣❡❛t❛❜❧❡✱ ✐t ❝❛♥ ♦❝❝✉r
s❡✈❡r❛❧ t✐♠❡s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ ✬r❡q✉✐r❡❞✬ ✜❡❧❞ ✐♥❞✐❝❛t❡s ✐❢ ❛ ❣r♦✉♣ ❝❛♥ ❜❡
s❦✐♣♣❡❞✳ ❋✐♥❛❧❧② t❤❡r❡ ✐s t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t✳ ❊✈❡r② s✐♥❣❧❡ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❡♥❝❛♣s✉❧❛t❡❞ ✐♥ ♦♥❡
♦❢ t❤❡s❡ ♦❜❥❡❝ts✳ ❚❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ❞✐s♣❧❛②s ❛ ♠❛♥②✲t♦✲♠❛♥② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s t❤❛t ❛
❣r♦✉♣ ❝❛♥ ❤❛✈❡ s❡✈❡r❛❧ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡❧♦♥❣ t♦ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❣r♦✉♣s✳ ❚❤❡ t❡①t
✜❡❧❞ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❛❝t✉❛❧ q✉❡st✐♦♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❞❡t❛✐❧s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥s✇❡r ❝❛♥
❜❡ s♣❡❝✐✜❡❞✳ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ❝❤♦♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛ts✱ ❡✳❣✳ ♥✉♠❜❡r✱ t❡①t✱
❝❤♦✐❝❡✳ ■❢ t❤❡ ✉s❡r ❞❡❝✐❞❡s ❢♦r s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡✱ ♦♣t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❧✐st❡❞✳

❆s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ♥♦t r❡❧❛t❡❞ t♦ ♣❛t✐❡♥ts ✐♥ ❛♥② ✇❛②✳ ❚❤✐s ❣❛♣ ✐s
✜❧❧❡❞ ❜② t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥s✇❡rs r❡s♦✉r❝❡ ✇❤✐❝❤ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ str✉❝t✉r❡ ❢♦r r❡❝♦r❞✐♥❣
❛♥s✇❡rs t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ■t ✐s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✸✳✹✳

❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥s✇❡rs r❡s♦✉r❝❡ ✐s ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✹✳✿ ❋❍■❘ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r r❡s♦✉r❝❡ ❬✸✶❪

✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ➓✷✳✸✮✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❝❡♥tr❛❧ ♣✐❡❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦✢♦✇ ✐♥ ❡❍▼■❙✳ ❇❡s✐❞❡s✱
✐t ❝❛♥ ❜❡ r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤r❡❡ ❞✐✛❡r❡♥t ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✿ ❚❤❡ ❛✉t❤♦r ✇❤♦ r❡❝♦r❞s t❤❡ r❡s♣♦♥s❡s✱
t❤❡ s♦✉r❝❡ ✇❤♦ ✐s ❣✐✈✐♥❣ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ❛♥❞ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ✇❤♦ t❤❡② ❛♣♣❧② t♦✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡
❞✐✛❡r❡♥t✐❛t✐♦♥ ♦❢ s✉❜❥❡❝t ❛♥❞ s♦✉r❝❡ ✐s r❛r❡❧② ❡①♣❡❞✐❡♥t✳ ❚❤❡ ❣r♦✉♣ ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t
✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✹ ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❝♦♣② t❤❡ ❤✐❡r❛r❝❤② t❤❛t ✇❛s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
r❡ss♦✉r❝❡ ❛♥❞ s✐♠♣❧② ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥ ✐❞ ❛♥❞ ❛ t❡①t✳ ❇♦t❤ ♦❜❥❡❝ts ❞♦ ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥② ❡①tr❛
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♥s✇❡r ♦❜❥❡❝t✳ ❊✈❡r②
♦❜❥❡❝t ❝♦♥t❛✐♥s ❛ s✐♥❣❧❡ ❛♥s✇❡r ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t t♦ ♦♥❡ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ✈❛❧✉❡ t②♣❡ ✐s s♣❡❝✐✜❡❞
❜② t❤❡ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛t ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t ✭✜❣✉r❡ ✸✳✸✮✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❛❧✐s❡❞
❥✉st ❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞✱ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡q✉✐r❡s t❤✐s ❣❡♥❡r✐❝ ♣❛rt✳

✸✳✷✳✶✳✶✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s

❚❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ ❋❍■❘ t✉r♥s ♦✉t t♦ ❜❡ ✈❡r② ✢❡①✐❜❧❡ ❛♥❞ ♣♦✇❡r❢✉❧✱ ❜✉t t❤✐s ✢❡①✐❜✐❧✐t②
❝♦♠❡s ✇✐t❤ ❛ ❤✐❣❤ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♥♦t ♦♥❧② ❞✉r✐♥❣ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥ ✉s❡✳ ❆ ✉s❡r
✐♥t❡r❢❛❝❡ t❤❛t ♣r❡s❡♥ts ✐♥❞❡✜♥✐t❡ ♥❡st❡❞ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ♠❛♥②✲t♦✲♠❛♥② r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡t✇❡❡♥
q✉❡st✐♦♥s✱ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ♠✐❣❤t ❝♦♥❢✉s❡ t❤❡ ✉s❡r ❛♥❞ ❝♦♠❡s ✇✐t❤ ❧✐tt❧❡ ❛❞✈❛♥✲
t❛❣❡s✳ ❋♦r t❤❛t r❡❛s♦♥✱ ✇❡ ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ s✐♠♣❧✐❢② t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡✳
❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ❣r♦✉♣ ✇❛s ✢❛tt❡♥❡❞✿ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥
❤❛✈❡ s❡✈❡r❛❧ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ ❡❛❝❤ ❣r♦✉♣ ❝❛♥ st✐❧❧ ❜❡❧♦♥❣ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
♥❡st✐♥❣ ✇❛s ❛❜❛♥❞♦♥❡❞✳ ❆ t✐t❧❡ ❛♥❞ ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✜❡❧❞ ✇❛s ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♠✐ss✐♥❣ r♦♦t ❣r♦✉♣✱ ✇❤✐❝❤ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t❤✐s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❧②✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱
❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥ ✐s ♦♥❧② ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ♦♥❡ ❣r♦✉♣✳ ❚❤❡ ♥❡✇ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥ ✐s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥
✜❣✉r❡ ✸✳✺✱ ❛ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❝❧❛ss ❞✐❛❣r❛♠ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✼ ♦♥ ♣❛❣❡ ✸✷✳

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❛♥❞ r❡♣❡❛ts ✜❡❧❞s ✇❡r❡ r❡♠♦✈❡❞ ❝♦♠♣❧❡t❡❧②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡② s❡❡♠❡❞ ✉♥❧✐❦❡❧②
t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❛♥② ❝♦♥t❡①t✳ ◆❡✐t❤❡r q✉❡st✐♦♥s ♥♦r ❣r♦✉♣s ❝❛♥ ♦❝❝✉r t✇✐❝❡ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✺✳✿ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✜❡❧❞ ❛❧❧♦✇❡❞ ❛ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❡✳❣✳ ❛ss✐❣♥✐♥❣ ▲❖■◆❈ ❝♦❞❡s✱
✇❤✐❝❤ ✐s r❛r❡❧② ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ ✬r❡q✉✐r❡❞✬ ✜❡❧❞ ♦❢
t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❜❥❡❝t ✇❛s ♦♠✐tt❡❞ ❛s ✐t ❝❛♥ ❜❡ ❛✉t♦✲❝♦♠♣✉t❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✜❡❧❞ ♦❢
t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t✳

❆❢t❡r s✐♠♣❧✐❢②✐♥❣ t❤❡ str✉❝t✉r❡s✱ s♦♠❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❡①t❡♥s✐♦♥s ✇❡r❡ ♠❛❞❡✳
❙✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❛ st❛t✉s ✜❡❧❞ ✇❛s ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❜❥❡❝ts ✇❤✐❝❤ ✐♥❞✐❝❛t❡s
t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡♥❡ss ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳✷ ❢♦r ❞❡t❛✐❧s✮✳ ❚❤❡ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡rs
r❡s♦✉r❝❡ ✇❛s r❡♥❛♠❡❞ t♦ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❋❡❡❞❜❛❝❦ t♦ ❛✈♦✐❞ ❝♦♥❢✉s✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♥s✇❡r
♦❜❥❡❝t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ✇❡r❡ ❞✐r❡❝t❧② ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ♦❜❥❡❝t ✐♥st❡❛❞ ♦❢
✉♥♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❝♦♣②✐♥❣ t❤❡ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ❞❡✜♥❡❞
❜② t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✸ ❛♥❞ ✜❣✉r❡ ✸✳✼✮✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ✇❛s t❤❡ ♦♣t✐♦♥ t♦ ❞❡✜♥❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡
❛♥s✇❡r ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥✱ ❡✳❣✳ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡✳ ❙✐♥❝❡ ❋❍■❘ ✐s ❧❛❝❦✐♥❣ t❤✐s ❝♦♥❝❡♣t ❡♥t✐r❡❧②✱
t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡ ✇❛s ♠♦❞✐✜❡❞ ❛♥❞ ❛ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ♦❜❥❡❝t ✇❛s ❛❞❞❡❞✳ ■t ✐s ❛ss♦❝✐✲
❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❡♥❛❜❧❡s t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♥str❛✐♥ts✳ ❉❡t❛✐❧❡❞
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳✹✳

✸✳✷✳✷✳ ❙t❛t❡s

❚❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ✇❤✐❝❤ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦r ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ s❡❡♠s s✐♠♣❧❡ ❛t ✜rst✳ ❇✉t ♦♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣❧❛♥❝❡✱ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❛♣♣❡❛r✳ ❲❤❛t
✐❢ ❛ q✉❡st✐♦♥ ✐s ♠♦❞✐✜❡❞ ❛❢t❡r ❛♥s✇❡rs ♦❢ ♣❛t✐❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞❄ ❚❤❡ ❝♦rr❡❝t✐♦♥
♦❢ ❛ ♠✐ss♣❡❧❧✐♥❣ ✐s♥✬t ❛ ♣r♦❜❧❡♠ ❜✉t ✇❤❛t ✐❢ t❤❡ ♠❡❛♥✐♥❣ ✐s ❝❤❛♥❣❡❞❄ ❆❧❧ ❣✐✈❡♥ ❛♥s✇❡rs
♠✐❣❤t ❜❡❝♦♠❡ ✐♥❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐❜❧❡✳ ❲❤❛t ❤❛♣♣❡♥s t♦ ❣✐✈❡♥ ❛♥s✇❡rs ✐❢ ❛ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❞❡❧❡t❡❞
♦r ♠♦✈❡❞ t♦ ❛♥♦t❤❡r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❄ ❲✐❧❧ t❤❡② ❞✐s❛♣♣❡❛r❄ ❚❤❡s❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❤❛❞ t♦ ❜❡
❛❞❞r❡ss❡❞✳ ❆♥s✇❡rs ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❝❛♥ ❝♦♥t❛✐♥ ✈❛❧✉❛❜❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♥❡❡❞ t♦
❜❡ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❛❣❛✐♥st ✉♥✐♥t❡♥❞❡❞ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦r ❧♦ss ♦❢ ♠❡❛♥✐♥❣✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♦♣t✐♦♥ t♦
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♠♦❞✐❢② ♦r ❞❡❧❡t❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t❤❛t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❜❛♥❞♦♥♥❡❞✳

❉✐✛❡r❡♥t st❛t❡s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❛❧r❡❛❞② ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❋❍■❘✱ ❝❛♥ ❤❡❧♣ s♦❧✈✐♥❣ t❤✐s ♣r♦❜❧❡♠✳
❚❤❡ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ❋❍■❘ ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ ✐♥ s✉❝❤ ❛ ✇❛② t❤❛t ♥♦t ♦♥❧② q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛♥❞
❢❡❡❞❜❛❝❦s ❜✉t ❛❧s♦ ❣r♦✉♣s ❤❛✈❡ t❤❡✐r ♦✇♥ st❛t❡✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t st❛t❡s ♦❢ ❣r♦✉♣s ❛♥❞
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛r❡ s♣❡❝✐✜❡❞ ❜❡❧♦✇✳ ❚✇♦ t❡r♠s ✐♥❞✐❝❛t❡ ❛ ❞✐✈❡r❣❡♥t ♥❛♠✐♥❣✱ t❤❡ ✜rst
t❡r♠ ❛❧✇❛②s r❡❢❡rs t♦ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦❜❥❡❝t✳

❼ ❉r❛❢t

❼ ❘❡✈✐❡✇ ✭♦♥❧② ❣r♦✉♣s✮

❼ ❆❝t✐✈❡ ✴ P✉❜❧✐s❤❡❞

❼ ❉✐s❛❜❧❡❞ ✴ ❘❡t✐r❡❞

❚❤♦s❡ st❛t❡s ✇♦r❦ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ✇❛②✳ ❆s ❧♦♥❣ ❛s ❛ ❣r♦✉♣ ♦r ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ✐♥ ❞r❛❢t ♦r
r❡✈✐❡✇ st❛t❡✱ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡❧❡t✐♦♥s ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ◗✉❡st✐♦♥s ❛r❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ ❛
❣r♦✉♣ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛❧t❡r❡❞ ❛♥❞ ❞❡❧❡t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✳ ■♥ r❡t✉r♥✱ t❤♦s❡ ♦❜❥❡❝ts ❝❛♥♥♦t
❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ✐♥ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦ ②❡t✳ ❇❡❢♦r❡ ❛ ❣r♦✉♣ ❝❛♥ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ t❤❡
st❛t✉s ❤❛s t♦ ❜❡ ❝❤❛♥❣❡❞ t♦ ✬❆❝t✐✈❡✬✳ ❚❤✐s ❛❝t✐♦♥ ✐s ✐rr❡✈❡rs✐❜❧❡✱ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❣r♦✉♣ ❝❛♥♥♦t
r❡t✉r♥ ✐♥t♦ ❞r❛❢t ♦r r❡✈✐❡✇ st❛t❡✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❣r♦✉♣ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ✐♥ ❛♥②
✇❛② ♦r ❞❡❧❡t❡❞✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ q✉❡st✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✈❡r② s❛♠❡ ❧♦❣✐❝ ❛♣♣❧✐❡s ❢♦r t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ●r♦✉♣s ❝❛♥ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐s ❛ ❞r❛❢t✳ ■❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✱ ✐t ✐s r❡❛❞② ❢♦r ✉s❡ ❛♥❞ ♥❡✐t❤❡r t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐ts❡❧❢ ♥♦r ✐ts ❣r♦✉♣s ♦r
q✉❡st✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛❧t❡r❡❞ ♦r ❞❡❧❡t❡❞✳ ■❢ t❤❡ st❛t❡ ♦❢ ❛ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s s❡t t♦
❞✐s❛❜❧❡❞ ♦r r❛t❤❡r r❡t✐r❡❞✱ ✐t ❝❛♥ ♥❡✐t❤❡r ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ♦r ❞❡❧❡t❡❞ ♥♦r ❛♣♣❧✐❡❞ ❛♥②♠♦r❡✳
❘❡✈✐❡✇ ✐s t❤❡ ♦♥❧② r❡✈❡rs✐❜❧❡ st❛t❡ s✐♥❝❡ ❛ ❣r♦✉♣ ✐♥ t❤✐s st❛t❡ ✐s ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❜❛❝❦
t♦ t❤❡ ❞r❛❢t st❛t❡✳

❚❤❡ ❢❡❡❞❜❛❝❦ st❛t❡ s❡r✈❡s ❛♥♦t❤❡r ♣✉r♣♦s❡✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ ♦♥ ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿

❼ ■♥ Pr♦❣r❡ss

❼ ❈♦♠♣❧❡t❡❞

❼ ❆♠❡♥❞❡❞

❆s ❧♦♥❣ ❛s ❛ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✱ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❤❛s ♥♦t ✜♥✐s❤❡❞ ❛♥s✇❡r✐♥❣ ❛ q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡✳ ▼✐ss✐♥❣ ❛♥s✇❡rs ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❚❤✐s ✐♥t❡r♣r❡t❛t✐♦♥ ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ ❛
❝♦♠♣❧❡t❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ✇❤❡r❡ q✉❡st✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t ❛♥s✇❡rs ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s❦✐♣♣❡❞ ♦♥
♣✉r♣♦s❡ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t r❡❛s♦♥s✳ ❇② t❤❛t✱ t❤❡ st❛t✉s ♦❢ ❛ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❤❡❧♣s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❛✲
t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ❛♥s✇❡rs✳ ❆ ❢❡❡❞❜❛❝❦ t❤❛t ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ ②❡t ♠♦❞✐✜❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s✱
✇✐❧❧ ❝❤❛♥❣❡ t♦ t❤❡ st❛t❡ ❛♠❡♥❞❡❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤✐s ❜❡❤❛✈✐♦✉r ❜❡❝♦♠❡s ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ✐❢
❞✐✛❡r❡♥t ✉s❡rs ❛r❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ t♦ ❝❛❧❧ ❛tt❡♥t✐♦♥ t♦ ❧❛t❡r ❝❤❛♥❣❡s✳

✸✳✷✳✸✳ ❆♥s✇❡r ❋♦r♠❛t

❆ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦❢t❡♥ ❝♦♥t❛✐♥s ❞✐✛❡r❡♥t t②♣❡s ♦❢ q✉❡st✐♦♥s✳ ❙♦♠❡t✐♠❡s t❤❡
s✉❜❥❡❝t ✐s r❡q✉❡st❡❞ t♦ ❥✉st ✇r✐t❡ ❞♦✇♥ ❛♥ ❛♥s✇❡r✱ s♦♠❡t✐♠❡s ❤❡ ❝❛♥ ❝❤♦♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥
♣r❡❞❡✜♥❡❞ ♦♣t✐♦♥s✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ✐s ❡①♣❡❝t❡❞ ♦❢ ❛♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ s②st❡♠
s❤♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r t♦ ✇♦r❦ ❡✣❝✐❡♥t❧② ❛♥❞ ❛❧s♦ ❣✉✐❞✐♥❣
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❤✐♠✳ ❲❤❡♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧②✱ t❤❡ ✉s❡r ❤❛s t♦ s♣❡❝✐❢② t❤✐s ❛♥s✇❡r
❢♦r♠❛t✳ ■♥ ♦✉r ♠♦❞❡❧✱ t❤❡ ❢♦r♠❛t ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❜❥❡❝t ❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ✸✳✸ ♦♥
♣❛❣❡ ✷✹✳ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ❝❤♦♦s❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ✈❛❧✉❡s✿

❼ ■♥♣✉t

✕ ❚❡①t

✕ ◆✉♠❜❡r

✕ ❉❛t❡

❼ ❙✐♥❣❧❡ ❈❤♦✐❝❡

❼ ❙✐♥❣❧❡ ❖♣❡♥ ❈❤♦✐❝❡

❼ ▼✉❧t✐♣❧❡ ❈❤♦✐❝❡

❼ ▼✉❧t✐♣❧❡ ❖♣❡♥ ❈❤♦✐❝❡

■♥♣✉t q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ t❤♦s❡ ✇❤✐❝❤ ❞♦ ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥② ♦♣t✐♦♥s t♦ ❝❤♦♦s❡ ❢r♦♠✱ ❜✉t ❛❧❧♦✇
t❤❡ ✉s❡r t♦ ❡♥t❡r ❤✐s ❛♥s✇❡r ❜② t②♣✐♥❣ ✐t ✐♥✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❛ ❞❛t❛ t②♣❡ ❝❛♥ ❜❡ ❝❤♦s❡♥ ❛♥❞
t❤❡ s②st❡♠ ✇✐❧❧ ❛❞❛♣t t❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②❀ ❛ t❡①t✱ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦r ❛ ❞❛t❡ ✜❡❧❞ ✇✐❧❧ ❜❡
❞✐s♣❧❛②❡❞ ✇❤✐❝❤ ❢♦r❜✐❞s ❛♥② ♦t❤❡r ✐♥♣✉ts✳ ❈♦♥✈❡♥✐❡♥t ❢❡❛t✉r❡s ❧✐❦❡ ❛ ❞❛t❡ ♣✐❝❦❡r ❛r❡ ❛❧s♦
♣♦ss✐❜❧❡✳ ❋♦r ❛❧❧ ♦t❤❡r ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛ts✱ ♦♣t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✳ ❙✐♥❣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ ♠❡❛♥s t❤❛t
♦♥❧② ♦♥❡ ♦♣t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ♣✐❝❦❡❞ ✇❤❡r❡❛s ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥s ♣❡r♠✐t s❡✈❡r❛❧ ♦♣t✐♦♥s
t♦ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❦❡②✇♦r❞ ✬♦♣❡♥✬ s✐❣♥❛❧✐s❡s t❤❛t ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♦♣t✐♦♥s✱ ❛ t❡①t ✜❡❧❞
✇✐❧❧ ❜❡ s❤♦✇♥✳ ❚❤✐s ✜❡❧❞ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✉s❡r t♦ ✇r✐t❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t ❜❡
❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ❛ s✉♣♣❧❡♠❡♥t ♦r ❛ s✐♠♣❧❡ ♥♦t❡✳

❖❜✈✐♦✉s❧②✱ t❤✐s ❧✐st ❞♦❡s ♥♦t ❝♦✈❡r ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛ts ❛♥❞ ♦t❤❡rs ♠✐❣❤t ❜❡ ❛❞❞❡❞
❛s ❢❛r ❛s ♥❡❡❞❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❢♦r ❛ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t②♣❡ ♦❢ ✐♥♣✉t ❡①♣❡❝t❡❞✱
❝♦♥str❛✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳

✸✳✷✳✹✳ ❈♦♥str❛✐♥ts

❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❜✐❣ str❡♥❣t❤ ♦❢ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❢♦r♠s ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ♦♥❡s✳ ❚❤❡
s②st❡♠ ❝❛♥ ❝❤❡❝❦ ❛❧❧ ✐♥♣✉ts ♦❢ ❛ ✉s❡r ❛♥❞ r❡❥❡❝t ✐♥✈❛❧✐❞ ❛♥s✇❡rs ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ✇✐t❤♦✉t
❛♥② ♣❡rs♦♥ ✐♥✈♦❧✈❡❞✳ ❇② t❤❛t✱ ♠✐st❛❦❡s ❝❛✉s❡❞ ❜② ❛❝❝✐❞❡♥t ♦r ❛ ✇r♦♥❣ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ❝❛♥
❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✳ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ✐s ❞♦♥❡ ❜② ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ r✉❧❡s ♦r ❝♦♥str❛✐♥ts ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞
❢♦r ❛♥② ✐♥♣✉t ✜❡❧❞✳ ❚❛❜❧❡ ✸✳✶ ✐❧❧✉str❛t❡s ❛❧❧ ❛♣♣❧✐❡❞ ❝♦♥str❛✐♥ts ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t②♣❡ ♦❢
❞❛t❛ ❡♥t❡r❡❞✳

❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥str❛✐♥ts ✐s ✬r❡q✉✐r❡❞✬ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥ ❛♥② t②♣❡ ♦❢
✐♥♣✉t✳ ■❢ t❤✐s ❝♦♥str❛✐♥t ✐s s❡t✱ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥♥♦t ❜❡ s❛✈❡❞ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞
✜❡❧❞ ✐s ❧❡❢t ❡♠♣t②✳ ❋♦r ♥✉♠❜❡rs✱ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ❛♥❞ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✱
✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥ts ✉♥r❡❛❧✐st✐❝ ✈❛❧✉❡s✱ ❡✳❣✳ ❛♥ ❛❣❡ ❛❜♦✈❡ ✶✺✵✳ ❆ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦r ♠❛①✐♠✉♠ s❡t
❢♦r ❛ t❡①t ✐s ✐♥t❡r♣r❡t❡❞ ❛s ❛ ❜♦✉♥❞❛r② r❡s♣❡❝t✐✈❡ t♦ t❤❡ ❧❡♥❣t❤✳ ❆ ♥❛♠❡ ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛
♠✐♥✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ✷ ❛♥❞ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ♦❢ ✸✵ ❝❤❛r❛❝t❡rs✳ ❇❡s✐❞❡s✱ s♣❡❝✐✜❝ t②♣❡s ♦❢ t❡①t ❧✐❦❡
❛ ♠❛✐❧ ❛❞❞r❡ss ❝❛♥ ❜❡ ❝❤❡❝❦❡❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡✐r s②♥t❛❝t✐❝❛❧ ❝♦rr❡❝t♥❡ss✳ ■♥✈❛❧✐❞ ✐♥♣✉ts ❛r❡
r❡❥❡❝t❡❞✳ ❆ ❞❛t❡ ❝❛♥ ❜❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ t❤❡ ♣❛st ♦r t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✐♥ ❝❛s❡ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ♣r❡❞✐❝t❡❞✳

✷✽



❚❡①t ◆✉♠❜❡r ❉❛t❡

❘❡q✉✐r❡❞

▼✐♥✐♠✉♠

▼❛①✐♠✉♠

❊✲▼❛✐❧

❯❘▲

P❛st

❋✉t✉r❡

❘❡❣✉❧❛r ❊①♣r❡ss✐♦♥

❚❛❜❧❡ ✸✳✶✳✿ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝♦♥str❛✐♥ts

❋♦r ✐♥st❛♥❝❡ t❤✐s ❛♣♣❧✐❡s ♦♥ t❤❡ ❜✐rt❤ ❞❛t❡✱ t❤❡ ❧❛st ♣r❡❣♥❛♥❝②✱ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t
❡t❝✳

❋✐♥❛❧❧② ✬❘❡❣❧✉❛r ❊①♣r❡ss✐♦♥✬ ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛♥ ❡①t❡♥s✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ■t ❛❧❧♦✇s
♣r❛❝t✐❝❛❧❧② ❛♥② ❝♦♥str❛✐♥t t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✱ ❜✉t r❡q✉✐r❡s ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ r❡❣✉❧❛r
❡①♣r❡ss✐♦♥s t♦ ❜❡ s♣❡❝✐✜❡❞ ❝♦rr❡❝t❧②✳ ❚❤♦✉❣❤ ✐ts ✉s❡ ❜② ❝❧✐♥✐❝❛❧ st❛✛ ✐s ✈❡r② ✉♥❧✐❦❡❧②✱ ✐t
❣r❛♥ts t❤❡ ✉s❡r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✢❡①✐❜❧✐t②✳ ❚❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ t②♣❡s ♦❢ ❝♦♥str❛✐♥ts ✐s ♦♣t✐♦♥❛❧
❛♥❞ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✐s ♥♦t ❛✛❡❝t❡❞ ✐❢ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ s❦✐♣♣❡❞✳

✸✳✷✳✺✳ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ t❤❡ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❲♦r❦✢♦✇

❉②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❤❛✈❡ s❡✈❡r❛❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♠❛❥♦r ♣❛rt ♦❢
❞❛t❛ ❝❛♣t✉r✐♥❣ ✐s ❞♦♥❡ ❜② st❛t✐❝ ❢♦r♠s t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❛ ♠♦r❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❢♦r♠ ♦❢ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳
■♥✐t✐❛❧❧②✱ t✇♦ ❛r❡❛s ✐♥ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦✢♦✇ ✇❡r❡ ❝❤♦s❡♥ t♦ ✐♥t❡❣r❛t❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳

❆❢t❡r ♣❛ss✐♥❣ r❡❣✐str❛t✐♦♥ ❛♥❞ tr✐❛❣❡✱ ❛ ♣❛t✐❡♥t ✇✐❧❧ ✉s✉❛❧❧② ♠❡❡t ❛ ♥✉rs❡ ♦r ♣❤②s✐❝✐❛♥
✇❤♦ ✇✐❧❧ ❛s❦ ❞❡t❛✐❧s ❛❜♦✉t ❤✐s ❤❡❛❧t❤ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❤✐s r❡❛s♦♥ ❢♦r ❝♦♠✐♥❣✳ ■♥ ❡❍▼■❙
t❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✬❙✐❣♥s ❛♥❞ ❙②♠♣t♦♠s✬ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ t❛❜
♦❢ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥s ❛s❦❡❞ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t ❤✐❣❧②
❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝ ❤❡ ✈✐s✐ts ❡t❝✳ ❈♦♥tr❛r✐✇✐s❡ t✇♦ ♣❛t✐❡♥ts
♠✐❣❤t ❜❡ ❛s❦❡❞ t❤❡ s❛♠❡ q✉❡st✐♦♥s ✐❢ t❤❡② ❝❛♠❡ ❢♦r t❤❡ s❛♠❡ r❡❛s♦♥✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r ❝❛s❡s
t❤❛t ♦❝❝✉r ❢r❡q✉❡♥t❧②✱ ❛ s✉✐t❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥ ❜❡ ♠♦r❡ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t t❤❛♥ ❛ ❜❧❛♥❦ s♣❛❝❡✳
❖❜✈✐♦✉s❧②✱ ❛ t❡①t ❛r❡❛ ❣r❛♥ts t❤❡ ✉s❡r ♠♦r❡ ❢r❡❡❞♦♠ ✐♥ ✇r✐t❤✐♥❣ t❤❛♥ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳
❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❤❛s t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t♦ ❣✉✐❞❡ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ ❛ ♠♦r❡ ❡✣❝✐❡♥t
❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✐❞❡❛ ✐s ♥♦t t♦ ✐♥t❡❣r❛t❡ ♦♥❡ s♣❡❝✐✜❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❜✉t t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡
✉s❡r t♦ ❝❤♦♦s❡ ♦♥❡ ♦r s❡✈❡r❛❧ ❛♠♦♥❣ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♦♥❡s✳

❆❧♦♥❣s✐❞❡ ✇✐t❤ ❡♥❝♦✉♥t❡rs ❡❍▼■❙ s✉♣♣♦rts t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❝❛r❡ ♣❧❛♥s✳ ❈♦♠♣❛r❡❞ t♦
❡♥❝♦✉♥t❡rs✱ ❝❛r❡ ♣❧❛♥s ❛r❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♣❡rs✐st ❢♦r ❛ ❧♦♥❣❡r ♣❡r✐♦❞ ♦❢ t✐♠❡✳ ❚❤❡② ♠✐❣❤t
❜❡ ✉s❡❞ t♦ s✉♣❡r✈✐s❡ ❛ ♣r❡❣♥❛♥❝② ♦r ♠♦♥✐t♦r ❍■❱ ♦r ❝❛♥❝❡r tr❡❛t♠❡♥t✳ ❚❤♦s❡ tr❡❛t♠❡♥t
♣❧❛♥s ♦❢t❡♥ ✐♥✈♦❧✈❡ r♦✉t✐♥❡ ❝❤❡❝❦✉♣s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥✱ ♣r♦❣r❡ss✱ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❛♥❞ ♦t❤❡r r❡❧❡✈❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s r❡❝♦r❞❡❞✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ st❛t✐❝ ❢♦r♠s ❢♦r ❡❛❝❤
❛♥❞ ❡✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❝❛r❡ ♣❧❛♥✱ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳

✷✾



❉②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❝❛r❡❢✉❧❧②✱ ❜❡❝❛✉s❡ t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦✲
❝❡ss✐♥❣ ❝❛♥ ❝❛✉s❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s✳ ■❢ ■ r❡q✉❡st ❛❧❧ ♠❡❞✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t ❢r♦♠
t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♠❡❞✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ✇❛s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ✐♥ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ r❡t✉r♥❡❞✳
❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡r❡ ❛r❡ st✐❧❧ ✜❡❧❞s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❡❢t✱ ❡✳❣✳ r❡s❡❛r❝❤✱ ✇❤❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢
❞②♥❛♠✐❝❤ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❜❡ ❡♥❧❛r❣❡❞✳

✸✳✸✳ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

❡❍▼■❙ ✐s ❛ ❝❧✐❡♥t✲s❡r✈❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ▼♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧② ✐t ✐s ❜r♦✇s❡r✲s❡r✈❡r ❜❛s❡❞ ✇❤✐❝❤
♠❡❛♥s t❤❛t t❤❡ ✇❤♦❧❡ s②st❡♠ ✐s s♦❧❡❧② r✉♥♥✐♥❣ ♦♥ t❤❡ s❡r✈❡r ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ ✈✐❛ ❛
❜r♦✇s❡r ♦♥ t❤❡ ❝❧✐❡♥t s✐❞❡✳ ❚❤❡ s②st❡♠ ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t❤r❡❡ ♣❛rts✿ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r✱ t❤❡
❧♦❣✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡ ❛ s✉❜❞✐✈✐s✐♦♥ ✐♥t♦ ❝♦r❡✱ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡✱
❝❧✐♥✐❝❛❧✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♣❛❝❦❛❣❡s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥✳ ❚❤✐s str✉❝t✉r❡ ♦r✐❣✐♥❛t❡s
❢r♦♠ t❤❡ ❋❍■❘➤ st❛♥❞❛r❞✳ ❆♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❦❡② ❝❧❛ss❡s ❛♥❞ ♣❛❝❦❛❣❡s ✐s s❤♦✇♥ ✐♥
✜❣✉r❡ ✸✳✻✳

■❢ ❛ ✉s❡r ❛❝❝❡ss❡s ❡❍▼■❙ ✇✐t❤ ❤✐s ❜r♦✇s❡r✱ ❛ r❡q✉❡st ✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥❞ t♦ t❤❡ s❡r✈❡r✳ ❚❤✐s
r❡q✉❡st ✇✐❧❧ r❡❛❝❤ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ❝❧❛ss ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳ ❚❤❡ ❋♦r♠✲
❈♦♥tr♦❧❧❡r ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛❧❧ r❡q✉❡sts ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳
■♥ t❤❡ ♥❡①t st❡♣✱ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ✇✐❧❧ ❡✐t❤❡r ❝❛❧❧ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦r t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥
t❤❡ t②♣❡ ♦❢ r❡q✉❡st✳ ❆ ●❊❚ r❡q✉❡st ✐s ♠❡❛♥t t♦ r❡tr✐❡✈❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❝❛✉s✐♥❣ ❛♥②
❝❤❛♥❣❡s ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡✳ ■t ✐s ♣r♦❝❡ss❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r ❜② ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ r❡♣♦s✐t♦r②
❝❧❛ss❡s✳ ❆❧❧ ♦t❤❡r r❡q✉❡sts ❛r❡ ❢♦r✇❛r❞❡❞ t♦ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ❝❧❛ss❡s ✐♥ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ❧❛②❡r✳ ■♥ t❤✐s
❧❛②❡r✱ ❛❧❧ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❛r❡ ✈❛❧✐❞❛t❡❞ ✜rst ❛♥❞ ❜❛❞ r❡q✉❡sts ❛r❡ r❡❥❡❝t❡❞✳ ■❢ t❡st✐♥❣ ✐s ♣❛ss❡❞
❛♥❞ ❛❧❧ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❛r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦r② ❝❧❛ss❡s ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r ✇✐❧❧ ❜❡
❝❛❧❧❡❞ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡s ✇✐❧❧ ❜❡ s❛✈❡❞ t♦ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❡♥t✐t② ❝❧❛ss❡s✳
❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ r❡q✉❡st ✇✐❧❧ ❜❡ s❡♥t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳
❚❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ✇✐❧❧ r❡t✉r♥ ❛ ✈✐s✉❛❧ ❢❡❡❞❜❛❝❦ t♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❧✐❡♥t✬s ❜r♦✇s❡r✳

❆ ♥❡✇ ❢❡❛t✉r❡ ❛❧✇❛②s ❛✛❡❝ts ❛❧❧ ❧❛②❡rs ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ♦♥❡ ❛❢t❡r ❛♥♦t❤❡r ✐♥ t❤✐s
❝❤❛♣t❡r✳

✸✵



❋✐❣✉r❡ ✸✳✻✳✿ ❡❍▼■❙ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ str✉❝t✉r❡

✸✶



❋✐❣✉r❡ ✸✳✼✳✿ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❡♥t✐t② ❝❧❛ss❡s

✸✳✸✳✶✳ ❉❛t❛ ▲❛②❡r

❚❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❢♦r♠s t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❍▼■❙✳ ■t ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❢r♦♠ ❡♥t✐t② ❝❧❛ss❡s ❜②
❍✐❜❡r♥❛t❡✳ ❊♥t✐t❡s ❛r❡ ❛♥♥♦t❛t❡❞ ❥❛✈❛ ❝❧❛ss❡s✳ ❊✈❡r② ❝❧❛ss ✐s ❝♦♥✈❡rt❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❞❛t❛❜❛s❡
t❛❜❧❡ ❛♥❞ ❡✈❡r② ✜❡❧❞ ✐♥t♦ ❛ ❝♦❧✉♠♥ ♦❢ t❤✐s t❛❜❧❡✳ ❆♠♦♥❣ ♦t❤❡r t❤✐♥❣s✱ t❤❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s
s❡r✈❡ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡t✇❡❡♥ t❛❜❧❡s✳ ❚❤❡ ❝❧❛ss ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✼
❞✐s♣❧❛②s ❛❧❧ ❡♥t✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❋♦r ❛ ❝❧❡❛r ❛rr❛♥❣❡♠❡♥t✱ ♠❡t❤♦❞s
✇❡r❡ ♦♠✐tt❡❞ ❛♥❞ ♥❛♠✐♥❣ ✇❛s s✐♠♣❧✐✜❡❞ ✭❡✳❣✳ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ r❡♥❛♠❡❞ ❛s ●r♦✉♣✮✳

❚❤❡ ❝❧❛ss ❞✐❛❣r❛♠ ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ❋❍■❘ r❡s♦✉r❝❡s ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✸ ❛♥❞ ✸✳✹ ♦♥ ♣❛❣❡ ✷✺✮✳ ❆s
❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✳✶✳✶✱ s♦♠❡ ❝❤❛♥❣❡s ✇❡r❡ ❛❞♦♣t❡❞✿ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ q✉❡s✲
t✐♦♥ ❛♥❞ ❣r♦✉♣ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛s ♦♥❡✲t♦✲♠❛♥② s♦ t❤❛t ❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥ ❜❡❧♦♥❣s t♦ ❛ s✐♥❣❧❡
❣r♦✉♣✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ s❡❧❢✲r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣ ♦❢ ❣r♦✉♣s ✇❛s ❧❡❢t ♦✉t ✇❤✐❝❤ ♣r❡✈❡♥ts ♥❡st✐♥❣✳ ❚❤❡
❢❡❡❞❜❛❝❦ ♦❜❥❡❝t ✇❛s ❞✐r❡❝t❧② r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ t✇♦ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❝❧❛ss❡s ✇❡r❡
❛❞❞❡❞✿ ❚❤❡ ◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t ❝❧❛ss ✐♥❝❧✉❞❡s ❛❧❧ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ r✉❧❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣
❛ s✐♥❣❧❡ q✉❡st✐♦♥✳ ❍❡♥❝❡ ✐t ✐s ❛ ♦♥❡✲t♦✲♦♥❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✳ ■❢ ❛ s✐♥❣❧❡✲ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡✲❝❤♦✐❝❡
q✉❡st✐♦♥ ✐s ❝r❡❛t❡❞✱ ❡✈❡r② ❞❡✜♥❡❞ ♦♣t✐♦♥ ✐s st♦r❡❞ ❛s ◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t s♦❧❡❧②
❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ♦♣t✐♦♥✬s t❡①t✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛❧❧ ✜❡❧❞s t❤❛t ❝❛♥ ❛❞♦♣t ♦♥❧② ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ✈❛❧✉❡s
❛r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛s ❡♥✉♠s✳ ❚❤✐s ❛♣♣❧✐❡s t♦ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t st❛t✉s ✜❡❧❞s✱ t❤❡ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛t
✐♥ q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥♣✉t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❢♦r♠❛ts ♦❢ t❤❡ ◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t✳ ❋✐✲
♥❛❧❧②✱ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ◗✉❡st✐♦♥❆♥s✇❡r ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ t❤❡

✸✷



❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ❋❍■❘✳ ❚❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡✜♥❡s t❤❡ ❛♥s✇❡r ✈❛❧✉❡ ❛s ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ✜❡❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥
❛❞♦♣t ❛♥② ❞❛t❛ t②♣❡✳ ❙✐♥❝❡ ❝♦♥✈❡♥t✐♦♥❛❧ ❞❛t❛❜❛s❡s ❞♦♥✬t s✉♣♣♦rt t❤❡s❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✜❡❧❞s✱
✐t ✇❛s ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛ ❙tr✐♥❣ t②♣❡ ✐♥st❡❛❞✳ ❙tr✐♥❣s ♦✛❡r t❤❡ ❤✐❣❤❡st ✢❡①✐❜✐❧✐t② ❛s t❤❡② ❝❛♥
st♦r❡ ♥♦t ♦♥❧② t❡①t✱ ❜✉t ♥✉♠❜❡rs✱ ❞❛t❡s✱ ❜♦♦❧❡❛♥ ✈❛❧✉❡s ❡t❝✳ ❚❤♦✉❣❤ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥s ❜❡❝♦♠❡
♥❡❝❡ss❛r② ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✸✳✸✳✶ ❢♦r ❞❡t❛✐❧s✮✳

■♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ✇♦r❦✢♦✇✱ ❡♥t✐t✐❡s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❜② t❤❡ ❢❛❝t♦r② ❝❧❛ss❡s ✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ ❜❡❧♦♥❣
t♦ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t❡❞ ❡♥t✐t② ♦❜❥❡❝ts ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ ❍✐❜❡r♥❛t❡✳ ❇② t❤❛t✱
❝❤❛♥❣❡s ♦❢ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ❝❛♥ ❜❡ st♦r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ✉s✐♥❣ ❛ s✐♠♣❧❡ ✬s❛✈❡✬ ❝♦♠♠❛♥❞✳
❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❜❡❧♦✇✳

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❋❡❡❞❜❛❝❦ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴❢❡❡❞❜❛❝❦ ❂

t❤✐s✳❣❡t❉❛t❛❜❛s❡✭✮✳❧♦❛❞❉❛t❛❋❛❝t♦r②✭❈♦r❡❋❛❝t♦r②✳❝❧❛ss✮✳

s❡t❘❡s♦✉r❝❡✭◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❋❡❡❞❜❛❝❦✳❝❧❛ss✱ ✐❞✮❀

❚❤❡ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ♦❜❥❡❝t ✐♥❤❡r✐ts ❢r♦♠ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ♦❜❥❡❝t ✇❤✐❝❤ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ r❡s♣❡❝t❡❞ ❞✉r✐♥❣
❝r❡❛t✐♦♥✳ ■♥ s❡t❘❡s♦✉r❝❡✭✮✱ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ❧♦❛❞ ♠❡t❤♦❞ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❡✐t❤❡r ❝r❡❛t❡ ❛ ♥❡✇
✐♥st❛♥❝❡ ♦r r❡tr✐❡✈❡ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❡❞ ✐❞✳ ❚❤❡ ♥❡✇
♦❜❥❡❝t ✇✐❧❧ ❜❡ r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ❧❛②❡r✳

◆❡①t t♦ ❢❛❝t♦r✐❡s✱ t❤❡ r❡♣♦s✐t♦r② ❝❧❛ss❡s ❛r❡ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r✳ ❚❤❡② ❛r❡
r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛❝❝❡ss✐♥❣ ❞❛t❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❜✉t ✇✐t❤♦✉t ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛♥② ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②
♦❢ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ r❡t✉r♥s ❛ s♦rt❡❞ ❧✐st ♦❢ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❡❞
❣r♦✉♣✳

♣✉❜❧✐❝ ▲✐st❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❃ ❣❡t◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s✭✐♥t ❣r♦✉♣■❞✮ ④

❊①♣r❡ss✐♦♥❚r❡❡ ❣r♦✉♣❴q✉❡st✐♦♥s ❂ ♥❡✇ ❊①♣r❡ss✐♦♥❚r❡❡✭❊①♣r❡ss✐♦♥❖♣❡r❛t♦r✳❆◆❉✱

✧❣r♦✉♣✳✐❞✧✱ ❇✐♥❛r②❖♣❡r❛t♦r✳❊◗❯❆▲✱ ❣r♦✉♣■❞✮❀

❣r♦✉♣❴q✉❡st✐♦♥s✳s❡t❙♦rt▼❛♣✭♥❡✇ ❍❛s❤▼❛♣❁❃✭✮✮❀

❣r♦✉♣❴q✉❡st✐♦♥s✳❣❡t❙♦rt▼❛♣✭✮✳♣✉t✭✧s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r✧✱ ❙♦rt❖♣❡r❛t♦r✳❆❙❈❊◆❉■◆●✮❀

r❡t✉r♥ t❤✐s✳❣❡t❉❛t❛❖❜❥❡❝ts✭◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥✳❝❧❛ss✱ ❣r♦✉♣❴q✉❡st✐♦♥s✮❀

⑥

❆s ❞✐s♣❧❛②❡❞✱ ❝♦♠♣♦s✐♥❣ ♦❢ ❙◗▲ st❛t❡♠❡♥ts ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r②✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ❊①♣r❡s✲
s✐♦♥❚r❡❡ ✐s ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤❡ ♣❛ss❡❞ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ s❡❧❡❝t✐♦♥ ❝r✐t❡r✐❛✳ ❚❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥
♦❢ ❛ ❙♦rt▼❛♣ ❛❧❧♦✇s ♦r❞❡r✐♥❣ ♦❢ r❡s✉❧ts✳ ■♥ t❤❡ ❣✐✈❡♥ ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛❧❧ ♦❜❥❡❝ts ❛r❡ r❡t✉r♥❡❞
✐♥ ❛♥ ❛s❝❡♥❞✐♥❣ ♦r❞❡r ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡✐r s❡q✉❡♥❝❡ ♥✉♠❜❡r✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st ❧✐♥❡✱ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞
❝❧❛ss ✐s ❞❡✜♥❡❞✳ ❆❧❧ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❛r❡ ♣❛ss❡❞ ✈✐❛ t❤❡ ❣❡♥❡r✐❝ ♠❡t❤♦❞ ❣❡t❉❛t❛❖❜❥❡❝ts t♦
❍✐❜❡r♥❛t❡ ❛♥❞ ❛ ❧✐st ✐s r❡t✉r♥❡❞✳ ❚❤❡ s✐♠♣❧❡ ❛❝❝❡ss ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡
❞♦❡ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛♥② ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❜✉s✐♥❡ss ❧♦❣✐❝✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤②✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❢❛❝t♦r② ❝❧❛ss❡s✱
r❡♣♦s✐t♦r✐❡s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❝❛❧❧❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ❢r♦♠ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳

✸✸



✸✳✸✳✷✳ ▲♦❣✐❝ ▲❛②❡r

❚❤❡ ❧♦❣✐❝ ♦r ❜✉s✐♥❡ss ❧❛②❡r ✐s t❤❡ s♠❛❧❧❡st ♠♦❞✉❧❡ ✇✐t❤ ♦♥❧② ❡✐❣❤t ❝❧❛ss❡s✳ ❚❤❡ ❝♦r❡
❛r❡ t❤❡ s❡r✈✐❝❡s ✇❤✐❝❤ ❛r❡ s✉❜❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡✱ ❝❧✐♥✐❝❛❧✱ ❝♦r❡✱ ✜♥❛♥❝✐❛❧ ❛♥❞
✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ s❡r✈✐❝❡s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❛❝❝♦r❞✲
✐♥❣ t♦ ❋❍■❘✱ ✐ts ❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❈❧✐♥✐❝❛❧❙❡r✈✐❝❡ ❝❧❛ss✳ ❙❡r✈✐❝❡s ❤❛♥❞❧❡
❛❧❧ r❡q✉❡sts t❤❛t ❧❡❛❞ t♦ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐♥ t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡✱ ❡✳❣✳ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ♦❜❥❡❝t✱
♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ♦r ❛ss✐❣♥♠❡♥ts✳ ❚❤❡ s♦❧❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ✐s ❞❡❧❡t✐♦♥ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ♥♦ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✐♠✲
♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐s ❤❛♥❞❡❧❡❞ ❜② ❍✐❜❡r♥❛t❡ ❞✐r❡❝t❧②✳ P❡rs✐st✐♥❣ ❛ ❝❤❛♥❣❡ ✐s ♣r♦❝❡❡❞❡❞
✐♥ s❡✈❡r❛❧ st❡♣s✿ ❋✐rst✱ ♣❛r❛♠❡t❡rs ❛r❡ ❝❤❡❝❦❡❞✳ ■❢ t❤❡ r❡q✉❡st ✐s ✈❛❧✐❞✱ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✲
✐♥❣ ❡♥t✐t② ♦❜❥❡❝t ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ ❛❞♦♣t❡❞✳ ■❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ✈❛❧✉❡s ❛r❡
❛✉t♦✲❝♦♠♣✉t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ■♥ t❤❡ ❧❛st st❡♣✱ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ✉♣❞❛t❡❞✱
❝r❡❛t❡❞ ♦r ❞❡❧❡t❡❞✳ ■❢ ❛❧❧ ❞❛t❛ ✐s ❝♦♥s✐st❡♥t✱ t❤❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ s❛✈❡❞✳ ❆ s♠❛❧❧ ❡①❛♠♣❧❡
✐s s❤♦✇♥ ❜❡❧♦✇✱ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ♦♥❡ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❡♥❞✐①✳

♣✉❜❧✐❝ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ s❛✈❡◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ ✭ ✐♥t ✐❞ ✱ ❙ t r ✐♥❣ t ✐ t ❧ ❡ ✱
❙ t r ✐♥❣ t❡①t ✱ ◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s s t ❛ t✉ s ✮ ④

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ❂ ♥✉❧❧ ❀

✐ ❢ ✭ ✭ ✐❞ ❂❂ ✵ ✫✫ st❛ t✉ s ❂❂ ♥✉❧❧ ✮ ⑤ ⑤ ✭ ✐❞ ✦❂ ✵ ✫✫ ✭ q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ❂
t❤✐s ✳ ❣ ❡ t❇✉s ✐♥❡ s s ✭ ✮ ✳ ❣❡t❉❛t❛❜❛s❡ ✭ ✮ ✳ s ❡ ❧ ❡ ❝ t ✭
◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ ✳ ❝❧❛ss ✱ ✐❞ ✮ ✮ ✦❂ ♥✉❧❧ ✫✫
✭ q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ✳ ❣❡ t❙t❛t✉s ✭ ✮ ❂❂ ◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s ✳❉❘❆❋❚ ⑤ ⑤
q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ✳ ❣❡ t❙t❛t✉s ✭ ✮ ❂❂ ◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s ✳❘❊❱■❊❲✮ ✮ ✮ ④

✐ ❢ ✭ s t ❛ t✉ s ❂❂ ♥✉❧❧ ✮ ④
s t ❛ t✉ s ❂ ◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s ✳❉❘❆❋❚❀

⑥
q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ❂ t❤✐s ✳ ❣❡t❉❛t❛❋❛❝t♦r② ✭ ✮ ✳

s❡t◗✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ ✭ ✐❞ ✱ t ✐ t ❧ ❡ ✱ t❡①t ✱ s t ❛ t✉ s ✮ ❀

✐ ❢ ✭ q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ✦❂ ♥✉❧❧ ✮ ④
t❤✐s ✳ ❣ ❡ t❇✉s ✐♥❡ s s ✭ ✮ ✳ ❣❡t❉❛t❛❜❛s❡ ✭ ✮ ✳ s❛✈❡ ✭ ✮ ❀

⑥
⑥ ❡❧s❡ ④

r❡t✉r♥ ♥✉❧❧ ❀
⑥
r❡t✉r♥ q✉❡st ✐♦♥♥❛✐r❡❴❣r♦✉♣ ❀

⑥

❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✇❤❡♥❡✈❡r ❛ ❣r♦✉♣ ✐s ❝r❡❛t❡❞ ♦r ♠♦❞✐✜❡❞✳ ❋✐rst ♦❢ ❛❧❧✱ t❤❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs
❛r❡ ❝❤❡❝❦❡❞ ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ✐❢✲st❛t❡♠❡♥t✳ ■❢ t❤❡ ✐❞ ✐s ③❡r♦ ❛♥❞ t❤❡ st❛t✉s ✐s ♥♦t s❡t✱ ❛ ♥❡✇ ♦❜❥❡❝t
s❤❛❧❧ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ♣❡rs✐st❡❞ ❛♥❞ s❤❛❧❧ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞✳ ■♥
t❤✐s ❝❛s❡ t❤❡ ✬s❡❧❡❝t✬✲r❡q✉❡st ❤❛s t♦ r❡t✉r♥ t❤❡ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ♦❜❥❡❝t✳ ❚❤✐s ♦❜❥❡❝t ❤❛s t♦ ❜❡

✸✹



✐♥ ❞r❛❢t ♦r r❡✈✐❡✇ st❛t❡ t♦ ❛❧❧♦✇ ❛♥② ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✳ ■❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ t❡sts ❢❛✐❧s✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞
✇✐❧❧ r❡t✉r♥ ✬♥✉❧❧✬ ✐♥st❛♥t❧② ❛♥❞ ❛♥ ❡rr♦r ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ t♦ t❤❡ ✉s❡r✳ ■❢ t❤❡ ♣❛r❛♠❡t❡rs
❛r❡ ✈❛❧✐❞✱ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐s ❝r❡❛t❡❞ ♦r r❛t❤❡r ✉♣❞❛t❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t♦r② ❝❧❛ss ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r✳
■❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ t❤❡ st❛t✉s ✜❡❧❞ ✐s ✐♥✐t✐❛❧✐③❡❞ ❜❡❢♦r❡✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ s❛✈❡❞ t♦ t❤❡
❞❛t❛❜❛s❡ ❛♥❞ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐s r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ✐s r❛t❤❡r
s✐♠♣❧❡ ❜❡❝❛✉s❡ ♥♦ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳

❊✈❡♥ ✐❢ ✐t ✐s s♠❛❧❧✱ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ❧❛②❡r ✐s ❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛s ✐t ❝♦♥t❛✐♥s ♠♦st
♦❢ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ❧♦❣✐❝✳ ■t ❝❛♥ ♥❡✐t❤❡r ❜❡ ❛✉t♦✲❝♦♠♣✉t❡❞ ♥♦r r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❛♥② ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦r
♣❧✉❣✐♥✳

✸✳✸✳✸✳ Pr❡s❡♥t❛t✐♦♥ ▲❛②❡r

❚❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❙♣r✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥ts ✐ts
▼❱❈ str✉❝t✉r❡✳ ▼❱❈ r❡♣r❡s❡♥ts ▼♦❞❡❧✱ ❱✐❡✇✱ ❈♦♥tr♦❧✳ ❈♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣❧② t❤❡ ❧❛②❡r
❝♦♥s✐sts ♦❢ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ❝❧❛ss❡s✱ ♠♦❞❡❧ ♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ✈✐❡✇s✳ ❚♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡ ❛❧❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❤❛❞ t♦ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞✳

❈♦♥tr♦❧❧❡rs ❛r❡ t❤❡ ❝♦r❡ ❝❧❛ss❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳ ❚❤❡② ❛r❡ r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❝♦♥✲
tr♦❧❧✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✢♦✇✳ ❋♦r t❤❡ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✱ t❤❡ ❋♦r♠❈♦♥tr♦❧❧❡r ❝❧❛ss
✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ❝♦♥t❛✐♥s ✹✾ ♠❡t❤♦❞s ✇❤❡r❡❛s ✸✻ ♦❢ t❤❡♠ ❛r❡ ❜♦✉♥❞
t♦ ❛♥ ❯❘▲✳ ❆♥ ❯❘▲ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ r❡q✉❡st ❜② t❤❡ ✉s❡r✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ ❞✐s♣❧❛② ♦❢ ❛❧❧
❡①✐st✐♥❣ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✱ t❤❡ ❞❡t❛✐❧s ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♦♥❡✱ ❛ ❢♦r♠ ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ♦♥❡
♦r ❛ s❛✈✐♥❣ ♦r ❞❡❧❡t✐♥❣ r❡q✉❡st✳ ■❢ s✉❝❤ ❛ ♠❡t❤♦❞ ✐s ❝❛❧❧❡❞✱ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ✇✐❧❧ r❡tr✐❡✈❡ t❤❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r ♦r r❛t❤❡r r❡❞✐r❡❝t t❤❡ r❡q✉❡st t♦ t❤❡ ❧♦❣✐❝ ❧❛②❡r✳ ■♥ t❤❡
♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❝❛s❡s✱ ❛♥ ❡♥t✐t② ♦❜❥❡❝t ♦r ❛ ❧✐st ♦❢ ❡♥t✐t✐❡s ✇✐❧❧ ❜❡ r❡t✉r♥❡❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r
✇✐❧❧ ♠❛♣ t❤❡ ❞❛t❛ ❢r♦♠ t❤❡ ❡♥t✐t② t♦ ❛ ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝t✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♣❛rt ♦❢ ❙♣r✐♥❣✬s ♠♦❞❡❧ ❛♥❞
✇✐❧❧ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❧❛t❡r✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✇✐❧❧ ❜❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❛ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ❜♦t❤ ✇✐❧❧ ❜❡
r❡t✉r♥❡❞ t♦ t❤❡ ✉s❡r t♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❈♦♥❝❧✉❞✐♥❣✱ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡r ✐s t❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ t♦ ❛❧❧
♦t❤❡r ❧❛②❡rs ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡s t❤❡ ♠♦❞❡❧ ♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ✈✐❡✇s✳

❚❤❡ ♠♦❞❡❧ ❝♦♥s✐sts ♦❢ s♦✲❝❛❧❧❡❞ ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts ✭❱❖s✮✳ ❱✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts ❛r❡ ♣❛ss❡❞ t♦ ✈✐❡✇s
❛♥❞ s❡r✈❡ ❛s ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ✬❞❛t❛ ❝❛rr✐❡r✬✳ ■ts ✜❡❧❞s ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ ❛♥❞ ♠♦❞✐✜❡❞ ❜② ✈✐❡✇s
♦♥ ❝❧✐❡♥t✲s✐❞❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♦♥ t❤❡ s❡r✈❡r✳ ❚❤❡✐r str✉❝t✉r❡ ✐s ✈❡r② s✐♠✐❧✐❛r t♦ ❡♥t✐t② ❝❧❛ss❡s✱
t❤♦✉❣❤ t❤❡ t②♣✐❝❛❧ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛r❡ ♠✐ss✐♥❣✳ ❋r♦♠ t❤✐s✱ ✐t ❢♦❧❧♦✇s t❤❛t ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
❱❖✱ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❱❖✱ ❛♥ ❛♥s✇❡r ❱❖ ❡t❝✳ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❱✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts ❝❛♥ ❜❡ r❡❧❛t❡❞
t♦ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡② ✉s✉❛❧❧② ♦♥❧② ❝♦♥t❛✐♥ ♣r✐♠✐t✐✈❡ ❞❛t❛ t②♣❡s✳ ■♥
❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ r✉❧❡s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ♦♥ ✜❡❧❞s ♦❢ ❛ ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝t✳ ❚❤✐s ✐s ❞♦♥❡ ❜② ❛❞❞✐♥❣
❛♥♥♦t❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ✜❡❧❞✱ ❡✳❣✳ ❅◆♦t◆✉❧❧✳ ▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧s r❡❣❛r❞✐♥❣ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡①
✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✸✳✸✳✸✳✶✳

■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❝♦♥tr♦❧❧❡rs ❛♥❞ ❱❖s✱ ✈✐❡✇s ❛r❡ ♥♦t ❏❛✈❛ ❝❧❛ss❡s✱ ❜✉t ❍❚▼▲ ♣❛❣❡s✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❜② ❛ ❜r♦✇s❡r ♦♥ ❝❧✐❡♥t s✐❞❡✳ ❯s✉❛❧❧②✱ t❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢
s❡✈❡r❛❧ ♥❡st❡❞ ✈✐❡✇s✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ♠❡♥✉ ♠✐❣❤t ❜❡ ❛♥♦t❤❡r ✈✐❡✇ t❤❛♥ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉✱ t❤❡
❛❝t✉❛❧ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ t❤❡ ❢♦♦t❡r✳ ❚❤❡ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❢❡❛t✉r❡s ✶✺ ✈✐❡✇s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
❛❣❛✐♥ ❡①t❡♥❞✐♥❣ ♦t❤❡r ♦♥❡s✳ ❡❍▼■❙ ✐s ✉s✐♥❣ ❚❤②♠❡❧❡❛❢✱ ❛ t❡♠♣❧❛t❡ ❡♥❣✐♥❡ t❤❛t ❛❧❧♦✇s
♠♦r❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s t❤❛♥ ❍❚▼▲ ✐ts❡❧❢✳ ❇② t❤❛t✱ ✈✐❡✇s ❝❛♥♥♦t ♦♥❧② ✉s❡
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♥❡st✐♥❣✱ ❜✉t ❝♦♥t❛✐♥ ✐♥❤❡r✐t❛♥❝❡s✱ ❧♦♦♣s✱ ✐❢✲st❛t❡♠❡♥ts ❡t❝✳ ❆s st❛t❡❞ ❛❜♦✈❡✱ ✈✐❡✇s ❝❛♥
❛❧s♦ ❛❝❝❡ss ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ❛♥ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞ ❝❛♥ ❜❡ ❧✐♥❦❡❞ ❞✐r❡❝t❧② t♦ ❛ ❞❛t❛ ✜❡❧❞ ♦❢ t❤❡
❱❖✳ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s s❤♦✇♥ ❜❡❧♦✇✿

❁tr ❞❛t❛✲t❤✲✐❢❂✧✩④q✉❡st✐♦♥❴st❛t✉s✳✐♥❞❡①⑥ ❂❂ ✵ ❖❘

✯④q✉❡st✐♦♥s❬❴❴✩④q✉❡st✐♦♥❴st❛t✉s✳✐♥❞❡①⑥❴❴❪✳❣r♦✉♣■❞⑥ ✦❂

✯④q✉❡st✐♦♥s❬❴❴✩④q✉❡st✐♦♥❴st❛t✉s✳✐♥❞❡①⑥✲✶❴❴❪✳❣r♦✉♣■❞⑥✧❃

❁t❞ ❝❧❛ss❂✧❢♦♥t❴❜♦❧❞✧ ❝♦❧s♣❛♥❂✧✷✧❃

❁❞✐✈ ❞❛t❛✲t❤✲t❡①t❂✧✯④q✉❡st✐♦♥s❬❴❴✩④q✉❡st✐♦♥❴st❛t✉s✳✐♥❞❡①⑥❴❴❪✳❣r♦✉♣❚✐t❧❡⑥✧❃

✫♥❜s♣❀

❁✴❞✐✈❃

❁✴t❞❃

❁✴tr❃

❚❤✐s ❡①tr❛❝t ❞❡s❝r✐❜❡s ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ t❛❜❧❡ r♦✇ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ❞✐s♣❧❛② t❤❡
❣r♦✉♣ t✐t❧❡✱ ✐❢ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ ❛ ♥❡✇ s❡❝t✐♦♥ ✐s r❡❛❝❤❡❞✳ ■t ✐s ♣❛rt ♦❢ ❛ ❧♦♦♣ ♦✈❡r ❛❧❧
q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤❛t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ✬❞❛t❛✲t❤✲✐❢✬ r❡♣r❡s❡♥ts ❛♥ ✐❢✲st❛t❡♠❡♥t ✐♥ ❚❤②♠❡❧❡❛❢✳
❚❤❡ ❝♦❞❡ ❝❤❡❝❦s ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❝✉rr❡♥t q✉❡st✐♦♥ ✐s t❤❡ ✜rst ♦♥❡ ✲ t❤❡ ✐♥❞❡① ✇♦✉❧❞ ❜❡ ③❡r♦
✲ ♦r ✐❢ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✐❞ ❞✐✛❡rs ❢r♦♠ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✐❞ ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s q✉❡st✐♦♥✳ ■❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
st❛t❡♠❡♥ts ✐s ❢✉❧✜❧❧❡❞✱ ❛♥ ❡①tr❛ t❛❜❧❡ r♦✇ ✐s ❛❞❞❡❞✳ ❚❤❡ ❣r♦✉♣ t✐t❧❡ ✐s r❡tr✐❡✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
❞❛t❛ ✜❡❧❞ ✬❣r♦✉♣❚✐t❧❡✬ ♦❢ t❤❡ ❱❖ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

❱✐❡✇s ❞♦ ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥② st②❧❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❡①❛❝t ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡
✐s ❞❡✜♥❡❞ ❜② st②❧❡s❤❡❡ts ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ♦♥ ❛❧❧ ✈✐❡✇s ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❣✉❛r❛♥t❡❡
❛♥ ✉♥✐❢♦r♠ ❧♦♦❦ ♦❢ t❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ❢♦r ❛ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ✐ts ❧❛t❡r ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ✐♥
t❤❡ ❜r♦✇s❡r ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

✸✳✸✳✸✳✶✳ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥

■♥ ❡❍▼■❙✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥s ❛r❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❛❧♠♦st ❡✈❡r② st❛t✐❝ ❢♦r♠✱ ✇❤❡r❡✉♣♦♥ ❛♥ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞
❜❡✐♥❣ r❡q✉✐r❡❞ ✐s t❤❡ ♠♦st ❢r❡q✉❡♥t ♦♥❡✳ ❚❤♦s❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ r❡❛❧✐s❡❞ ❜② ❍✐❜❡r♥❛t❡
❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦✛❡rs ✈❛r✐♦✉s ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✜❡❧❞s ✐♥ t❤❡ ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝ts✳ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥ ✐s ❞♦♥❡ ♦♥ ❝❧✐❡♥t✲s✐❞❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♥②
✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ s❡r✈❡r✳ ■❢ ❛ ✉s❡r ✜❧❧s ♦✉t ❛ ❢♦r♠ ❛♥❞ ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✬❙❛✈❡✬✱ ❛❧❧ ✜❡❧❞s ♦❢ t❤❡
❢♦r♠ ❛r❡ ✈❛❧✐❞❛t❡❞ r✐❣❤t ❛✇❛② ✐♥ t❤❡ ❜r♦✇s❡r ❛♥❞ ❛♥ ❡rr♦r ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐❢ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❢❛✐❧s✳
❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞♦❡s ♥♦t ✇♦r❦ ❢♦r ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ♦❢
❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥ ✐s st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ✜❡❧❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❛♥s✇❡r ❱❖✳ ❙✐♥❝❡ ❢♦r
❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♥str❛✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✱ t❤❡ ✜❡❧❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛♥♥♦t❛t❡❞ st❛t✐✲
❝❛❧❧②✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ✐s ♥❡❡❞❡❞✱ ✇❤❡r❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ s❡t ❞✉r✐♥❣ r✉♥t✐♠❡✳
❋♦rt✉♥❛t❡❧②✱ ❍✐❜❡r♥❛t❡ ♣r♦✈✐❞❡s t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳

❚♦ r❡❛❧✐s❡ t❤✐s ❢❡❛t✉r❡✱ t❤❡ ❛♥s✇❡r ❱❖ ❤❛s t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❉②♥❛♠✐❝▼♦❞❡❧❖❜❥❡❝t ✐♥t❡r✲
❢❛❝❡ ✇❤✐❝❤ ❝♦♠❡s ✇✐t❤ t✇♦ ♠❡t❤♦❞s✿ ❣❡t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ❛♥❞ ❣❡t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❈♦♥str❛✐♥ts✳
❚❤❡ ❧❛tt❡r r❡t✉r♥s ❛ ❧✐st ♦❢ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❈♦♥str❛✐♥ts ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❡❛❝❤ ♦❜❥❡❝t r❡♣r❡s❡♥ts ❛♥ ❛♥✲
♥♦t❛t✐♦♥✳ ■♥ t❤✐s ♠❡t❤♦❞✱ ❛❧❧ ❞❡✜♥❡❞ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ ❝❤❡❝❦❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❧✐st ✐s ❛ss❡♠❜❧❡❞
❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ✐t ✐s ♣❛ss❡❞ t♦ t❤❡ ❋✐❡❧❞❊❧❡♠❡♥t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥Pr♦❝❡ss♦r ❝❧❛ss✱ ✇❤✐❝❤
❢♦r✇❛r❞s t❤❡ ❝♦♥str❛✐♥ts t♦ t❤❡ ❍✐❜❡r♥❛t❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

✸✻



❚❤❡ ❋✐❡❧❞❊❧❡♠❡♥t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥Pr♦❝❡ss♦r ♣❧❛②s ❛ ❦❡② r♦❧❡ ✐♥ ✐♥♣✉t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡
✉s❡❞ t♦ ♦✈❡r❝♦♠❡ ❛♥♦t❤❡r ❝❤❛❧❧❡♥❣❡✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❛♥s✇❡r ✈❛❧✉❡ ✐s ❞❡✜♥❡❞ ❛s
❙tr✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛❧❧②✳ ❚❤✐s ✐s ✉♥♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝✱ ✉♥❧❡ss ✐t ✐s ♣❛ss❡❞ t♦ ❛ ✈✐❡✇✳ ❚❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡
s❤♦✉❧❞ ♣r♦✈✐❞❡ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞ t♦ ❡♥t❡r ❛♥ ❛♥s✇❡r ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❞❛t❛ t②♣❡✱
❡✳❣✳ ❛ ❞❛t❡ ♣✐❝❦❡r ❢♦r q✉❡st✐♦♥s t❤❛t ❡①♣❡❝t ❛ ❞❛t❡ ❛s ❛♥s✇❡r✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜②
✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♠❡t❤♦❞✿ ❣❡t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡✳

❅❖✈❡rr✐❞❡
♣✉❜ ❧ ✐ ❝ ❱❛❧ ✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ❣❡t❱❛❧ ✐❞❛t ✐♦♥❚②♣❡ ✭ ✮
④

✐ ❢ ✭ q✉❡st✐♦♥❚②♣❡ ❂❂ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r❋♦r♠❛t ✳ ■◆P❯❚✮ ④
✐ ❢ ✭ q✉❡st ✐♦♥❱❛❧ ✐❞❛t ✐♦♥❙❡t■♥♣✉t❋♦r♠❛t ❂❂
◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❋♦r♠❛t ✳❚❊❳❚✮ ④

r❡t✉r♥ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ✳❚❊❳❚❀
⑥ ❡ ❧ s ❡ ✐ ❢ ✭ q✉❡st ✐♦♥❱❛❧ ✐❞❛t ✐♦♥❙❡t■♥♣✉t❋♦r♠❛t ❂❂
◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❋♦r♠❛t ✳◆❯▼❇❊❘✮ ④
r❡t✉r♥ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ✳◆❯▼❇❊❘❀

⑥ ❡ ❧ s ❡ ✐ ❢ ✭ q✉❡st ✐♦♥❱❛❧ ✐❞❛t ✐♦♥❙❡t■♥♣✉t❋♦r♠❛t ❂❂
◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❋♦r♠❛t ✳❉❆❚❊✮ ④
r❡t✉r♥ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ✳❉❆❚❊❀

⑥
⑥
r❡t✉r♥ ❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❚②♣❡ ✳❚❊❳❚❀

⑥

❋✐rst t❤❡ q✉❡st✐♦♥ t②♣❡ ✐s ❝❤❡❝❦❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛ s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥ ❞♦❡s
♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛ ❞❛t❛ t②♣❡✳ ◆❡①t t❤❡ ✐♥♣✉t❋♦r♠❛t ♦❢ t❤❡ ◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t ✐s
r❡tr✐❡✈❡❞✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ◗✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t ❡♥t✐t② ❤❛✈❡ ❛ ♦♥❡✲
t♦✲♦♥❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣✱ t❤❡② ✇❡r❡ ❝♦♠❜✐♥❡❞ ❛s ❛♥ ❛♥s✇❡r ✈✐❡✇ ♦❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥
❧❛②❡r t♦ s✐♠♣❧✐❢② ❛❝❝❡ss✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ r❡t✉r♥s t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞❛t❛ t②♣❡ ♦r ❚❊❳❚ ❛s
❞❡❢❛✉❧t t②♣❡ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛❣❛✐♥ ♣❛ss❡❞ t♦ t❤❡ ❋✐❡❧❞❊❧❡♠❡♥t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥Pr♦❝❡ss♦r✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢
❍✐❜❡r♥❛t❡✱ t❤❡ ❞❛t❛ t②♣❡ ✐s ♣r♦❝❡ss❡❞ ❜② ❚❤②♠❡❧❡❛❢ ❡♥❣✐♥❡✳

❆❧❧ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛r❡ ♦♥❧② ❛♣♣❧✐❡❞ ♦♥ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞s ✇❤✐❝❤ ♠❡❛♥s t❤❛t ❝✉rr❡♥t❧② ♥♦ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥
✐s ❞♦♥❡ ♦♥ s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥s✳ ❆t t❤✐s ♣♦✐♥t ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥ts ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳

✸✳✹✳ ❯s❡r ■♥t❡r❢❛❝❡ ❉❡s✐❣♥

❡❍▼■❙ ❛✐♠s ❛t ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ❝♦♥s✐st❡♥t ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈♦♠♠♦♥ st②❧❡ s❤❡❡ts✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡
✉s❡❞ t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ♠❛✐♥t❛✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❧♦♦❦ ❢♦r ❛❧❧ ❢♦r♠s✱ ♠❡♥✉s ❛♥❞
❝♦♥t❡♥t ✜❡❧❞s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❛❧❧ ♣❛❣❡s ❛r❡ ❜✉✐❧t ✐♥ ❛ ✉♥✐❢♦r♠ str✉❝t✉r❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥
✜❣✉r❡ ✸✳✽✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ✇❛s ❞✐s❝✉ss❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢
♣❛♣❡r ♣r♦t♦②♣❡s✳

✸✼



❋✐❣✉r❡ ✸✳✽✳✿ ▲❛②♦✉t str✉❝t✉r❡

✸✳✹✳✶✳ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❈r❡❛t✐♦♥

❋♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ t❤❡ ✉s❡r ❤❛s t♦ ♥❛✈✐❣❛t❡ t♦ t❤❡ ✬❋♦r♠✬ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡
✬❆❞♠✐♥✬ ♠❡♥✉✳ ■♥ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉✱ ❣r♦✉♣s ♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
t❤❡✐r st❛t❡✳ ❉✐✛❡r❡♥t st❛t❡s ♠✐❣❤t ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❛r❡❛s ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t②✱ t❤♦✉❣❤
t❤❛t ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ str✉❝t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ❢❛❝✐❧✐t②✳

❚❤❡ s❝r❡❡♥s❤♦t ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✾ ❞✐s♣❧❛②s ❛ s❡❧❡❝t❡❞ ❣r♦✉♣ ✐♥ ❞r❛❢t st❛t❡✳ ❚❤❡ ❝❤♦s❡♥ ✐t❡♠s
✐♥ t❤❡ s✉❜ ❛♥❞ s✐❞❡ ♠❡♥✉ ❛r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❝♦♥t❡♥t ♣❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥s ❛❧❧ ❣❡♥❡r❛❧
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❣r♦✉♣✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ ❜✉tt♦♥s ❢♦r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❞❡❧❡t✐♦♥✱ ❝❤❛♥❣❡
♦❢ st❛t✉s ❛♥❞ ♣r❡✈✐❡✇ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ t❤❡r❡✳ ❚❤❡ t❛❜ ♠❡♥✉ ❜❡♥❡❛t❤ ♦♥❧② ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡
✬◗✉❡st✐♦♥s✬ t❛❜✳ ■♥ t❤❡ s✉❜ ❝♦♥t❡♥t ♣❛♥❡❧✱ ❛ t❛❜❧❡ ♦❢ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤❛t ❣r♦✉♣ ✐s s❤♦✇♥✳
❋♦r ❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥✱ ✐ts ♥✉♠❜❡r✱ t❡①t✱ ❛♥✇❡r t②♣❡ ❛♥❞ ❛❧❧ ❞❡✜♥❡❞ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♦♣t✐♦♥s
❛r❡ ❧✐st❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ♦❢ ❛❞❞✐♥❣✱ ❡❞✐t✐♥❣ ❛♥❞ ❞❡❧❡t✐♥❣ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡
s✐t✉❛t❡❞ t❤❡r❡✳

■❢ t❤❡ ✉s❡r s❡❧❡❝ts ✬❆❞❞✬ ♦r ✬❊❞✐t✬ ✐♥ t❤❡ ✬◗✉❡st✐♦♥s✬ s✉❜ ❝♦♥t❡♥t ♣❛♥❡❧✱ ❛ ❢♦r♠ ✐♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡
✇✐♥❞♦✇ ❛♣♣❡❛rs✳ ❚❤❡ ✜❡❧❞s ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❛♥❞ ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② ❛❞❛♣t t♦ t❤❡
❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛t ❛♥❞ t❤❡ ✐♥♣✉t t②♣❡✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ✉s❡r ❝❤♦♦s❡s✳ ❚❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡s ♦❢
t❤❡ ❢♦r♠ ❛r❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✵✶✳ ❆ r❡❞ st❛r ♠❛r❦s t❤❡ ✜❡❧❞ ❛s r❡q✉✐r❡❞✳

◆❡✐t❤❡r t❤❡ ❢♦r♠ ♥♦r t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ t❛❜❧❡ ❝♦♥✈❡② t❤❡ ✜♥❛❧ ❧♦♦❦ ♦❢ t❤❡ ❞②♥❛♠✐❝
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t♦ t❤❡ ✉s❡r✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤② ❛ ♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝❛♥ ❜❡
♦♣❡♥❡♥❞✱ ✇❤✐❝❤ ❞✐s♣❧❛②s t❤❡ q✉❡st✐♦♥s ❤♦✇ t❤❡② ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ❧✐❦❡ ✇❤❡♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s

✶❚❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t♦ s♣❡❝✐❢② ❛ s❡q✉❡♥❝❡ ♥✉♠❜❡r ✇❛s r❡❛❧✐s❡❞ ❛❢t❡r t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳

✸✽



❋✐❣✉r❡ ✸✳✾✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦t ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣s✬ s❡❝t✐♦♥

✐♥ ✉s❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✶✮✳ ❚❤❡ ♣r❡✈✐❡✇ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞s t♦ ❡♥t❡r ♦r
♦♣t✐♦♥s t♦ s❡❧❡❝t ❛♥ ❛♥s✇❡r✳ ❚❤❡ ❝❤♦s❡♥ ✐♥♣✉t t②♣❡ ✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛♥❞✱ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡
❜r♦✇s❡r✱ ❛ ❞❛t❡ ♣✐❝❦❡r ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t ✜❡❧❞s✳

❚❤❡ ❧♦♦❦ ❛♥❞ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✬◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✬ s❡❝t✐♦♥ ✐s ✈❡r② s✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ♦♥❡ ♦❢ ✬●r♦✉♣s✬✳
■♥st❡❛❞ ♦❢ ✬◗✉❡st✐♦♥s✬ ❛ ✬●r♦✉♣s✬ ❛♥❞ ❛♥ ✬❖t❤❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✬ t❛❜ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❜❡❧♦✇ t❤❡
♠❛✐♥ ❝♦♥t❡♥t ♣❛♥❡❧✳ ■❢ t❤❡ ✉s❡r s❡❧❡❝ts ✬●r♦✉♣s✬✱ ❛ ❧✐st ♦❢ ❛❧❧ ❛ss✐❣♥❡❞ ❣r♦✉♣s ✐♥❝❧✉❞✐♥❣
t❤❡✐r t✐t❧❡✱ st❛t✉s ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❆ ❢♦r♠ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❛ s❡❧❡❝t✐♦♥ ❧✐st ❛❧❧♦✇s
t❤❡ ✉s❡r t♦ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❣r♦✉♣s✳ ✬❖t❤❡r ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥✬ ✇✐❧❧ ✉♥✈❡✐❧ ❛♥♦t❤❡r s✉❜ s✉❜
♠❡♥✉ ❢♦r t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥t❛❝ts ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜❡rs r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧
s❝r❡❡♥s❤♦ts ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

✸✾



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✵✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦ts ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❝r❡❛t✐♦♥ ❢♦r♠

✹✵



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✶✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦t ♦❢ ♣r❡✈✐❡✇ ❢✉♥❝t✐♦♥

✹✶



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✷✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦t ♦❢ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❧✐st

✸✳✹✳✷✳ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❯s❛❣❡

❆ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ♦♥❝❡ ✐t ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❖♥❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
✐s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✳ ❋♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✱ t❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡
♣❛t✐❡♥t✬s r❡❝♦r❞ ✜rst ❛♥❞ s❡❧❡❝ts t❤❡ ✬❊♥❝♦✉♥t❡r✬ t❛❜✳ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ❝❤♦♦s❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡
❡①✐st✐♥❣ ❡♥❝♦✉♥t❡rs ❛♥❞ s✉❜s❡q✉❡♥t❧② ♦♣❡♥ t❤❡ ✬❊①❛♠✐♥❛t✐♦♥✬ t❛❜✳ ❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✬❙✐❣♥s ❛♥❞
❙②♠♣t♦♠s✬ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❧✐st ♦❢ ❛❧❧ ❛♥s✇❡r❡❞✱ ♣❛rt❧② ❛♥s✇❡r❡❞ ❛♥❞ st❛rt❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s
✇❤✐❝❤ ❛r❡ r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❝❤♦s❡♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r✳ ❆s s❤♦✇♥ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✷ t❤❡ ❧✐st ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡
♥❛♠❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛st ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❡❛❝❤ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❖♥ t❤❡ r✐❣❤t s✐❞❡✱ ❛
❜✉tt♦♥ ❢♦r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡❧❡t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥✳

■❢ t❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧s✑✱ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❧✐st ❡♥tr② ❡①♣❛♥❞s✱ ❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞
✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✸ ❚❤❡ ✉♣♣❡r ♣❛rt ♥❛♠❡s ❛✉t❤♦r✷ ❛♥❞ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛r❡✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥
❜❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ✈✐❛ ✬❈❤❛♥❣❡ st❛t✉s✬✳ ❇❡❧♦✇✱ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❛♥s✇❡rs ♦❢
t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ●✐✈❡♥ ❛♥s✇❡rs ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ♦r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❝❧✐❝❦✐♥❣
♦♥ ✏❊❞✐t✑✳

❚♦ r❡❝♦r❞ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ t❤❡ ✉s❡r s❡❧❡❝ts ✏❆❞❞✑ ❛t t❤❡ r✐❣❤t t♦♣ ♦❢ t❤❡
s❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❤♦♦s❡s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ ❛ ❢♦r♠ ✇✐t❤ t❤❡
❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥st❛♥t❧② ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✹✮✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥s ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s
❛♥❞ t❤❡ ❞❡✜♥❡❞ ♦♣t✐♦♥s t♦ ❝❤♦♦s❡ ❢r♦♠ ♦r ❛♥ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞✳ ❆ s✐♥❣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥ ♣r♦✈✐❞❡s
r❛❞✐♦ ❜✉tt♦♥s ✇❤❡r❡❛s ❛ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥ ❤❛s ❝❤❡❝❦ ❜♦①❡s✳ ❖♣❡♥ ❝❤♦✐❝❡s ❤❛✈❡ ❛♥
❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t❡①t ✜❡❧❞ ❢♦r ❝♦♠♠❡♥ts✳ ■♥♣✉t ✜❡❧❞s ♦♥❧② ❛❧❧♦✇ t❤❡ s♣❡❝✐✜❡❞ ✐♥♣✉t t②♣❡ t❡①t✱
♥✉♠❜❡r ♦r ❞❛t❡✳ ❆❢t❡r t❤❡ ✉s❡r ❤❛s ❡♥t❡r❡❞ ❛❧❧ ❛♥s✇❡rs✱ ❤❡ ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✬❙❛✈❡✬✳ ❚❤❡ ✜❡❧❞s ❛r❡

✷❆t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ✉s❡r ❛♥❞ r♦❧❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✇❛s ♥♦t ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ②❡t✳
❍❡♥❝❡ ♥♦ ❛✉t❤♦r ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✹✷



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✸✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦t ♦❢ ❛♥ ❡①♣❛♥❞❡❞ ❢❡❡❜❛❝❦

✈❛❧✐❞❛t❡❞ ❛♥❞ ❛♥ ❡rr♦r ✐s s❤♦✇♥ ✐❢ ❛ ✜❡❧❞ ❞♦❡s ♥♦t s❛t✐s✐❢② t❤❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱
t❤❡ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ s❛✈❡❞ ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✹✸



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✹✳✿ ❙❝r❡❡♥s❤♦ts ♦❢ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

✹✹



✸✳✺✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥t

✸✳✺✳✶✳ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥

❆❢t❡r t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ r❡❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t s❤❛❧❧ ♣r♦✈❡ t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❢✉♥❝✲
t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❯s❛❜✐❧✐t② ✐s ❛ ♣r❡✲❝♦♥❞✐t♦♥ ❢♦r s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❛❞♦♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞✉❧❡ ❛♥❞ ❜② t❤❛t
❛♥ ❡ss❡♥t✐❛❧ s✉❜❣♦❛❧ ❢♦r t❤❡ ❧♦♥❣t❡r♠ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❡♥❛❜❧✐♥❣ ✉s❡rs t♦ ❛❞❛♣t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛✲
t✐♦♥ t♦ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ s✐t✉❛t✐♦♥❛❧ ♥❡❡❞s ❜② t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t s❤❛❧❧ ❛❧❧♦✇ ❛ ❣❡♥❡r❛❧
❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡♥❝♦✉r❛❣❡ ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥ts✳ ■♥ ❞❡t❛✐❧✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
q✉❡st✐♦♥s s❤❛❧❧ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞✿

❼ ■s t❤❡ ❢❡❛t✉r❡ ✉s❛❜❧❡ ❜② t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ✐♥ t❤❡ t❛r❣❡t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❄

❼ ❲❤✐❝❤ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❛r❡ ♠✐ss✐♥❣❄

❼ ❲❤✐❝❤ ❞✐✣❝✉❧t✐❡s ❞♦ ✉s❡rs ❤❛✈❡❄ ❲❤✐❝❤ ✇❡❛❦♥❡ss❡s ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦✲
✢♦✇ ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❝♦✈❡r❡❞❄

❼ ❲❤❛t ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✉s❡rs ❝❛♥ ❜❡ ❣❛✐♥❡❞❄

■♥ t❤❡ ♣❛st✱ ❡❍▼■❙ ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❤♦s♣✐t❛❧s✱ ♠♦st ♦❢ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥
r✉r❛❧ r❡❣✐♦♥s✳ ❋♦r t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ❊❛st❡r♥ ❯❣❛♥❞❛ ✇❛s ❝❤♦s❡♥✳ ❖♥
t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ ♠❡❡ts t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ❛s ✐t ✉s❡❞ t♦ ❤❛✈❡ t❤❡ ✜rst ✈❡rs✐♦♥ ♦❢
❡❍▼■❙ ❢♦r s♦♠❡ t✐♠❡ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❞❡♣❧♦② ✐t ✐♥ ❢✉t✉r❡✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡
❤♦s♣✐t❛❧ ❛❧❧♦✇s t❤❡ r❡❝r✉✐t♠❡♥t ♦❢ ❛ s✉✣❝✐❡♥t ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❜❥❡❝ts✳ ❉✐✛❡r❡♥t ♣r♦❢❡ss✐♦♥s
♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛r❡ s♦✉❣❤t ❛❢t❡r✳ ■♥ r♦✉t✐♥❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ♠✐❣❤t
❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ❜② ■❚ ♦✣❝❡rs ♦r ❝♦♠♣❛r❛❜❧❡ st❛✛✳ ❇✉t ✐t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❡①❝❧✉❞❡❞ t❤❛t ♥✉rs❡s ♦r
♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ♠✐❣❤t ❜❡ ♣r♦s♣❡❝t✐✈❡ ✉s❡rs✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛ ❜❛s✐❝
❝♦♠♣✉t❡r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐s r❡q✉✐r❡❞✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❧❛♣t♦♣ ✇✐t❤ ❦❡②❜♦❛r❞
❛♥❞ ♠♦✉s❡ ♦r t♦✉❝❤♣❛❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡s✱ ❡✳❣✳ t❤❡
❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❜✉tt♦♥ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❛♥ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞✳ Pr✐♦r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ✇✐t❤ ❡❍▼■❙ ❛r❡ ♥♦t
♥❡❡❞❡❞✳

❋♦r t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ t❤❡ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ✇❛s ❝❤♦s❡♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ❡❛s② ❢❡❛s✐❜✐❧✲
✐t②✳ ■t r❡q✉✐r❡s ♦♥❧② ❢❡✇ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ✐s t✐♠❡✲s❛✈✐♥❣ ❢♦r t❡st ♣❡rs♦♥s✳ ❚❤✐s ✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r②
✐♠♣♦rt❛♥t ❛s t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ ❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❞❛②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞
❝♦♠❡s ✇✐t❤ ✐ts ♦✇♥ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✳ ❚♦ ❣❛✐♥ ❡✈❛❧✉❛❜❧❡ r❡s✉❧ts✱ t❤❡ t❡st s✉❜❥❡❝ts ❤❛✈❡ t♦ ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛t❡ ✈❡r② ❛❝t✐✈❡❧② ❛♥❞ ❛❞♦♣t t❤❡ ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ ♣r♦♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡✐r t❤♦✉❣❤ts✳
❚♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ❢❛✐❧✉r❡✱ ❛ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ ♦♥❧② t✇♦ t❡st s✉❜❥❡❝ts ✇✐❧❧
❜❡ s❡t ✉♣✳ ❙✉❜s❡q✉❡♥t❧②✱ ❛❞❥✉st♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❆♥♦t❤❡r ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ✐s t❤❡
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❡t❤♦❞ t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts✳ ❋♦r t❤❛t r❡❛s♦♥✱ ❛ ✈✐❞❡♦ ✇❛s s❤♦t✳ ❚❤❡
✈✐❞❡♦ ❧❛sts ❛♣♣r♦①✐♠❛t❡❧② t❤r❡❡ ♠✐♥✉t❡s ❛♥❞ s❤♦✇s ❛ t❛❜❧❡t ♦♥ ✇❤✐❝❤ ▼❛t❛t✉ ✲ ❛ ❢❛♠♦✉s
❛♥❞ s✐♠♣❧❡ ❝❛r❞ ❣❛♠❡ ✲ ✐s ♣❧❛②❡❞✱ ✇❤✐❧❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡s t❤❡ s✉❜❥❡❝ts t♦
❧✐st❡♥ t♦ t❤❡ t❤♦✉❣❤ts ♦❢ t❤❡ ♣❧❛②❡r✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❛❜str❛❝t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ t❤✐s ✈✐❞❡♦
✇✐❧❧ s❡r✈❡ ❛s ❛ ❞❡♠♦♥str❛t✐✈❡ ❡①❛♠♣❧❡✳

❚❤❡ s✉❜❥❡❝ts ✇✐❧❧ ❜❡ ❛s❦❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥
♦❢ ❛ ❣r♦✉♣✱ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ❛❝t✐✈✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❛t ❣r♦✉♣ ❜② ❛ st❛t✉s ❝❤❛♥❣❡✳
❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤✐s✱ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ❝r❡❛t❡❞✱ t❤❡ ❣r♦✉♣ ✐s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ t❤❛t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
❛♥❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ s✉❜❥❡❝ts s❤❛❧❧ ❝r❡❛t❡ ✜✈❡ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡

✹✺



❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ tr② ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r t②♣❡s✳ ❚❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ✜✈❡ q✉❡st✐♦♥s ✇❛s ❝❤♦s❡♥ s♦
t❤❛t✱ ♦♥ ♦♥❡ s✐❞❡✱ t❤❡ t❡st ♣❡rs♦♥ ❞♦❡s♥✬t ❧♦s❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✱ ❜✉t✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r s✐❞❡✱ ❤❛s
t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② t♦ tr② ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❣❛✐♥ s♦♠❡ r♦✉t✐♥❡✳ ❚❤❡ ✜rst q✉❡st✐♦♥
s❤❛❧❧ ❜❡ ✜①❡❞✳ ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r ❢♦✉r✱ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts ❛r❡ ❡✐t❤❡r ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ♦❢ t❤❡✐r
♦✇♥ ♦r t♦ t❛❦❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ♦♥❡s✳ ❚❤❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ q✉❡st✐♦♥s ❤❛✈❡ t♦ ♠❡❡t s❡✈❡r❛❧ ❞❡♠❛♥❞s✿
❖❜✈✐♦✉s❧② t❤❡② s❤♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r t②♣❡s✳ ❚♦ ❜❡ ❛s ❝❧♦s❡ t♦ r❡❛❧✐t② ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✱
t❤❡② s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❡①✐st✐♥❣ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t
s❤♦✉❧❞♥✬t ❜❡ t♦♦ s♣❡❝✐✜❝ t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❛♥ ❡❛s② ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡s❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✱
t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❲❍❖◗❖▲✲❍■❱ ❇❘❊❋✸ ✇❛s s❡❧❡❝t❡❞✳ ❚❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t t❤❛t
✇❛s ❤❛♥❞❡❞ ♦✈❡r t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳ ■t ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
q✉❡st✐♦♥s✿

❼ ❲❤❛t ✐s ②♦✉r ❣❡♥❞❡r❄ ▼❛❧❡ ✴ ❋❡♠❛❧❡

❼ ❍♦✇ ♦❧❞ ❛r❡ ②♦✉❄ ✭❛❣❡ ✐♥ ②❡❛rs✮

❼ ❍♦✇ ✐s ②♦✉r ❤❡❛❧t❤❄ ❱❡r② ♣♦♦r ✴ P♦♦r ✴ ◆❡✐t❤❡r P♦♦r ♥♦r ●♦♦❞ ✴ ●♦♦❞ ✴ ❱❡r②
●♦♦❞

❼ ❉♦ ②♦✉ ❝♦♥s✐❞❡r ②♦✉rs❡❧❢ ❝✉rr❡♥t❧② ❛s ✐❧❧❄ ❨❡s ✴ ◆♦

❼ ■❢ t❤❡r❡ ✐s s♦♠❡t❤✐♥❣ ✇r♦♥❣ ✇✐t❤ ②♦✉✱ ✇❤❛t ❞♦ ②♦✉ t❤✐♥❦ ✐t ✐s❄

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♣r❡❞❡✜♥❞❡❞ q✉❡st✐♦♥s✱ ❢✉rt❤❡r ♠❛t❡r✐❛❧s ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞✳ ❆ s❤♦rt q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ✇r✐tt❡♥ t♦ ❝♦❧❧❡❝t s♦♠❡ ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ❡❛❝❤ s✉❜❥❡❝t✳ ❚❤✐s
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞❡s ❣❡♥❞❡r✱ ♣r♦❢❡ss✐♦♥ ❛♥❞ ②❡❛rs ♦❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ✐t✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ ❡①♣❡✲
r✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❝♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞ t❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ t❤❡♠ ✐s ❛s❦❡❞✳ ❆ q✉❡st✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡
❛❣❡ ✇❛s ♦♠✐tt❡❞ ♦♥ ♣✉r♣♦s❡ ❜❡❝❛✉s❡ ✐♥ ❯❣❛♥❞❛♥ ❝✉❧t✉r❡ t❤❡ ❛❣❡ ✐s r❡❣❛r❞❡❞ ❛s s❡♥s✐t✐✈❡
✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛s❦✐♥❣ ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s r✉❞❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜② ✇♦♠❡♥✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱
❛ ❞♦❝✉♠❡♥t ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ s❤♦rt ✐♥str✉❝t✐♦♥s ✇❛s ♣r❡♣❛r❡❞✳ ■t ✐❧❧✉str❛t❡s t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ✐ts ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ s✉♠♠❛r✐s❡s t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② st❡♣s ❢♦r ✐ts
❝r❡❛t✐♦♥✳ ▼♦r❡♦✈❡r t❤❡ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛ts ❛r❡ ❧✐st❡❞ ❛♥❞ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ t♦ ❣✉✐❞❡ ❛♥❞ ❤❡❧♣ t❤❡
s✉❜❥❡❝ts ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳ ❋✐♥❛❧❧② ❛ ✉s❛❜✐❧✐t② q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ s❡r✈❡s ❛s ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐♥ ❝❛s❡ t❤❡ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❚❤✐s
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛❞♦♣ts t❤❡ ✬❙②st❡♠ ❯s❛❜✐❧✐t② ❙❝❛❧❡✬ ✭❙❯❙✮ t♦ ♠❡❛s✉r❡ ✉s❛❜✐❧✐t②✳ ■t ❝♦♥s✐sts
♦❢ t❡♥ st❛t❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❛ ✺ ♣♦✐♥t ▲✐❦❡rt s❝❛❧❡✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇s t❤❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❛❣r❡❡ ♦r ❞✐s✲
❛❣r❡❡ ✇✐t❤ t❤❡s❡ st❛t❡♠❡♥ts✳ ■t ✇❛s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ❉✐❣✐t❛❧ ❊q✉✐♣♠❡♥t ❈♦ ▲t❞✳ ❛♥❞ ✐s
❝♦♥s✐❞❡r❡❞ s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ r❡❧✐❛❜❧❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s t❤❡ ♠❛✐♥ r❡❛s♦♥ ❢♦r ✐ts s❡❧❡❝t✐♦♥✳❬✸✷❪

❆❧❧ ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❞♦❝✉♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

✸✳✺✳✷✳ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ❛ s❡♣❡r❛t❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ r♦♦♠✳ ■♥
❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✱ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ❛♥❞ t❤❡ ❝❤✐❡❢ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ♦❢ ❡❍▼■❙ ✇❡r❡ ♣r❡s❡♥t✱
t❤♦✉❣❤ ❤❡ ♠♦st❧② st❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ ❚❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ✇❛s ♣❡r❢♦♠❡❞
❜② ♠②s❡❧❢✳ ❯♥❢♦rt✉♥❛t❡❧② ❛ ❢❡✇ ❞✐st✉r❜❛♥❝❡s ❢r♦♠ ♦t❤❡r ♣❡♦♣❧❡ ❝♦✉❧❞♥✬t ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✱ ❜✉t
✇❡r❡ r❡❞✉❝❡❞ ❛s ♠✉❝❤ ❛s ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ ❛ ❧❛♣t♦♣ ✇✐t❤ ❛

✸❲❍❖ ◗✉❛❧✐t② ♦❢ ▲✐❢❡ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✭❜r✐❡❢ ✈❡rs✐♦♥✮ ✇✐t❤ ❛❞❛♣t✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ♣❡♦♣❧❡ ✇✐t❤ ❍■❱

✹✻



❧♦❝❛❧ ✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❍▼■❙✳ ❆ ♠♦✉s❡ ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ❚❤❡ s✉❜❥❡❝ts ✇❡r❡ ❝❛❧❧❡❞ ✐♥ ♦♥❡ ❛❢t❡r
❛♥♦t❤❡r✳

❋✐rst✱ ❛❧❧ s✉❜❥❡❝ts ✇❡r❡ ❛s❦❡❞ t♦ ✜❧❧ ♦✉t t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡✐r ♣❡rs♦♥❛❧ ✐♥✲
❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s✱ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❜② ❛❞❤❡r✐♥❣ t♦ t❤❡
❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣r♦❝❡❞✉r❡✿

❼ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❤✐♠s❡❧❢

❼ ❊①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t

❼ ❊①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✈✐❞❡♦

❼ Pr❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❼ ❆ss✐❣♥♠❡♥t ♦❢ t❛s❦s

❼ ❊①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❼ ❙❤♦rt ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ st❡♣s ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❼ ❍❛♥❞♦✈❡r ♦❢ t❤❡ ♣r❡❞❡✜♥❞❡❞ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ s❤♦rt ✐♥str✉❝t✐♦♥s

❼ ❘❡♠✐♥❞❡r ♦❢ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❆❧♦✉❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ r❡❝♦r❞✐♥❣ ✇❛s st❛rt❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❜❡❣❛♥✳ ❆❧❧ s✉❜❥❡❝ts ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡❞
t♦ ❛s❦ q✉❡st✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞♦♥❡ ✈❡r② ❢r❡q✉❡♥t❧②✳ ❲❤❡♥❡✈❡r t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❜❡❝❛♠❡ q✉✐❡t✱
t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r tr✐❡❞ t♦ r❡♠✐♥❞ ❤✐♠ t♦ ❝♦♥t✐♥✉❡ t❛❧❦✐♥❣✳ ❇❡s✐❞❡s✱ t❤❡ t❡st ♣❡rs♦♥ ✇❛s
♠♦t✐✈❛t❡❞ t♦ tr② ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r t②♣❡s✳ ■❢ ❛♥s✇❡r t②♣❡s ✇❡r❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞✱
t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r s✉❣❣❡st❡❞ t❤❡ ♣r❡✈✐❡✇ ❢✉♥❝t✐♦♥ t♦ ♣♦✐♥t t❤❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❤✐s ♠✐st❛❦❡✳

❆❢t❡r t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❛❧❧ t❛s❦s t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ♣r❡s❡♥t❡❞ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ q✉❡st✐♦♥✲
♥❛✐r❡ ✐♥ ✉s❡✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ❡♥❞❡❞ ❛♥❞ ❛ s♠❛❧❧ ♠♦♥❡② ♣r❡s❡♥t ✇❛s ❣✐✈❡♥ t♦ ❡❛❝❤
♣❛rt✐❝✐♣❛♥t✳ ❊❞✐t✐♥❣ t✐♠❡ t♦♦❦ ❛r♦✉♥❞ ✸✵ ♠✐♥✉t❡s ♣❡r t❡st ♣❡rs♦♥✳

❖♥ t❤❡ ✜rst ❞❛②✱ t❤❡ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ t✇♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ❚❤❡
r❡s✉❧ts ✇❡r❡ ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛♥❞ ♦♥❧② s♦♠❡ s♠❛❧❧ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❛❞♦♣t❡❞✳ ❚❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥
t♦ ♠❛♥❞❛t♦r✐❧② t❛❦❡ t❤❡ ✜rst ♣r❡❞❡✜♥❡❞ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❛❜❛♥❞♦♥❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ✐t s❡❡♠❡❞ t♦♦ r❡✲
str✐❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❞✐st✉r❜❡❞ ♣❡♦♣❧❡ ✐♥ t❤❡✐r ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ♠❛♥❞❛t♦r②
✜❡❧❞s ❛♥❞ ❛♥s✇❡r t②♣❡s ✇❡r❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧ ❛s t❤❡ ✜rst s✉❜❥❡❝ts ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞
❞✐✣❝✉❧t✐❡s ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡s❡
❝❤❛♥❣❡s✱ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ t❤❡ ♥❡①t ❞❛② ❛♥❞ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ❡✐❣❤t s✉❜❥❡❝ts✳

✸✳✺✳✸✳ ❊✈❛❧✉❛t✐♦♥

❚❡♥ s✉❜❥❡❝ts ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❤❡r❡♦❢ ♥✐♥❡ ✇❡r❡ ❢❡♠❛❧❡✳ ❆❧❧ ♦❢ t❤❡♠
✇♦r❦❡❞ ❛t ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧ ✐♥ ♠❡❞✐❝❛❧ ♦r ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ❛♥❞ ✇❡r❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛
❞✐✛❡r♥t ♦❝❝✉♣❛t✐♦♥✱ ❡✳❣✳ ❛s ♥✉rs❡✱ ♠❡❞✐❝❛❧ s♦❝✐❛❧ ✇♦r❦❡r ♦r r❡❝♦r❞ ❛ss✐st❛♥t✳ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡
✐♥ t❤✐s ♣r♦❢❡ss✐♦♥ r❛♥❣❡❞ ❢r♦♠ ✹ ♠♦♥t❤s t♦ ✸✵ ②❡❛rs ✇✐t❤ ❛♥ ❛✈❡r❛❣❡ ♦❢ ✾✱✶✸✸ ②❡❛rs✳ ■♥
t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ❛❧❧ t❡st ♣❡rs♦♥s ✇❡r❡ ❛s❦❡❞ ❤♦✇ t❤❡② r❛♥❦ t❤❡✐r ❝♦♠♣✉t❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛♥❞
❤♦✇ ♠❛♥② ❤♦✉rs t❤❡② s♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣✉t❡r ♣❡r ✇❡❡❦✳ ❚❤❡ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥
✜❣✉r❡ ✸✳✶✺✳ ❊①❝❡♣t t✇♦✱ ❡✈❡r②♦♥❡ st❛t❡❞ t♦ ❜❡ ✏♠❡❞✐✉♠✑ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛♥s✇❡rs
t♦ t❤❡ s❡❝♦♥❞ q✉❡st✐♦♥ s❤♦✇ ♠♦r❡ ✈❛r✐❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❜❡ ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡✳ ❆ t❛❜❧❡
❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❛❧❧ ❞❡t❛✐❧s ❛❜♦✉t t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❆♣♣❡♥❞✐①✳

✹✼



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✺✳✿ ❈♦♠♣✉t❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦❢ s✉❜❥❡❝ts

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✻✳✿ ❉✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ②❡❛rs ✐♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥

❋♦r ❡✈❡r② ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t✱ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛ ✇❛s r❡❝♦r❞❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r❡❞✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s
t♦t❛❧ ❞✉r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ t✐♠❡ t❛❦❡♥ ❢♦r t❤❡ ✜rst ❛♥❞ t❤❡ ✜❢t❤ q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡
✉s❛❣❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r t②♣❡s✱ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢✉♥❝t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧
✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡♠ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥❞✳

❋✐rst✱ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❧❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❤❡r❡✳ ❚❤❡ ♠❡❛s✉r❡❞ ♣❡r✐♦❞
✐♥❝❧✉❞❡s ❛ ✜♥❛❧ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝r❡❛t❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❜✉t ♦♠✐ts t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞
✐♥str✉❝t✐♦♥s ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ■♥ ❛✈❡r❛❣❡✱ s✉❜❥❡❝ts t♦♦❦ ✸✼✱✵✸ ♠✐♥✉t❡s t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡
❛❧❧ t❛s❦s ✇✐t❤ ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦❢ ✶✻✱✸✺ ❛♥❞ ❛ ♠❛①✐♠✉♠ ♦❢ ✻✽✱✸✼ ♠✐♥✉t❡s✳ ❆s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥
✜❣✉r❡ ✸✳✶✻✱ ❞✉r❛t✐♦♥ ✐s ♣r♦♣♦rt✐♦♥❛❧ t♦ t❤❡ ②❡❛rs t❤❛t ♣❡♦♣❧❡ ✇♦r❦❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ♣r♦❢❡ss✐♦♥✳
❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❝✉❧t✉r❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✇❛s ♥♦t ❛s❦❡❞✱ ❜✉t t❤✐s r❡s✉❧t
❧❡❛❞s t♦ t❤❡ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ t✐♠❡ ♥❡❡❞❡❞ ♠✐❣❤t ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ❛❣❡ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♦♥
t❤❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳
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❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✼✳✿ ❚✐♠❡ t❛❦❡♥ ❢♦r t❤❡ ✜rst ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ ✜❢t❤ q✉❡st✐♦♥

❇❡s✐❞❡ t❤❡ t♦t❛❧ ❞✉r❛t✐♦♥✱ t❤❡ t✐♠❡ t❤❛t s✉❜❥❡❝ts t♦♦❦ t♦ ❝r❡❛t❡ t❤❡ ✜rst q✉❡st✐♦♥ ✇❛s
❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ t✐♠❡ ❢♦r t❤❡ ✜❢t❤ ♦♥❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✼✮✳ ❋♦r t❤❡ ✜rst q✉❡st✐♦♥ ✷✵ s❡❝♦♥❞s
t♦ ✶✶ ♠✐♥✉t❡s ✇❡r❡ ♥❡❡❞❡❞✳ ■♥ ❝♦♥str❛st t❡st ♣❡rs♦♥s t♦♦❦ ✷✵ s❡❝♦♥❞s t♦ ✹✱✵✽ ♠✐♥✉t❡s
❢♦r t❤❡ ✜❢t❤ q✉❡st✐♦♥✳ ❚❤❡ ❛✈❡r❛❣❡ ❞❡❝r❡❛s❡❞ ❢r♦♠ ✹✱✵✹ t♦ ✶✱✹✺ ♠✐♥✉t❡s✳ ❆❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts
✐♥❝r❡❛s❡❞ ✐♥ s♣❡❡❞ ❡①❝❡♣t ♦♥❡✱ ✇❤♦s❡ ❧❛st q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥❡❞
♦♣t✐♦♥s ✐♥ ♦♣♣♦s✐t❡ t♦ t❤❡ ✜rst ♦♥❡✳ ❚❤❡s❡ r❡s✉❧ts ✐♠♣❧② t❤❛t ❧✐tt❧❡ ♣r❛❝t✐❝❡ ✐s ❛❧r❡❛❞②
s✉✣❝✐❡♥t t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳

■♥ t♦t❛❧ ✺✹ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞✳ ❚❤❡ ❞✐❛❣r❛♠ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✽ s❤♦✇s t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r
t②♣❡s t❤❛t ✇❡r❡ ✉s❡❞✳ ▼♦r❡ t❤❛♥ ❤❛❧❢ ♦❢ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛s ✬■♥♣✉t✬✳ ✶✻ ✬❙✐♥❣❧❡
❈❤♦✐❝❡✬ ❛♥❞ ✸ ✬▼✉❧t✐♣❧❡ ❈❤♦✐❝❡✬ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ✇❤❡r❡♦❢ ✸ ✇❡r❡ ♦♣❡♥ ❝❤♦✐❝❡s✳
▼✉❧t✐♣❧❡ ❈❤♦✐❝❡ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ♦♥❧② ✉s❡❞ ❜② t❤♦s❡ ✇❤♦ ✇❛♥t❡❞ t♦ tr② ♦✉t t❤❡ ❛♥s✇❡r
t②♣❡✱ s♦ t❤✐s t②♣❡ ♠✐❣❤t r❛r❡❧② ❜❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡✳ ❆❧❧ ♦t❤❡rs ✇❡r❡ ✉t✐❧✐s❡❞ t♦ ❝♦♥str✉❝t r❡❛❧
❧✐❢❡ q✉❡st✐♦♥s✳ ❆❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❞❡❝✐❞❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ t❤❡✐r ♦✇♥ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❛t ♠♦st ♦♥❡
q✉❡st✐♦♥ ✇❛s t❛❦❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❡①❛♠♣❧❡ s❤❡❡t✳ ❚❤✐s r❡s✉❧t ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t t❤❡
♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥s✇❡r t②♣❡s s❛t✐s✜❡❞ t❤❡ ♥❡❡❞s✳ ❋✐✈❡ s✉❜❥❡❝ts ✉s❡❞ t❤❡ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢
s♣❡❝✐❢②✐♥❣ ❝♦♥str❛✐♥ts✳ ❚❤❡ ♦♣t✐♦♥ t♦ ♣✉t ❛ ♠✐♥✐♠✉♠ ♦r ♠❛①✐♠✉♠ ✈❛❧✉❡ ✇❛s ❛❞♦♣t❡❞ ❢♦✉r
t✐♠❡s✱ t✇♦ t❡st ♣❡rs♦♥s ♠❛r❦❡❞ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❛s r❡q✉✐r❡❞ ❛♥❞ ♦♥❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❛ ❞❛t❡ t♦ ❜❡ ✐♥ t❤❡
♣❛st✳ ❚❤❡ ❝♦♥str❛✐♥ts ✬❙tr✐♥❣ ❚②♣❡✬ ❛♥❞ ✬❘❡❣❡①✬ ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥s❡rt❡❞✳ ❙✉♠♠❛r✐③✐♥❣✱ t❤❡r❡
s❡❡♠s t♦ ❜❡ ❛ ✜❡❧❞ ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❝♦♥str❛✐♥ts✱ ❜✉t t❤❡✐r ❝♦rr❡❝t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❡q✉✐r❡
s♦♠❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧②✱ ❡✈❡r②♦♥❡ ✇❛s ♣♦✐♥t❡❞ t♦ t❤❡ ✬Pr❡✈✐❡✇✬ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t♦
❝❤❡❝❦ t❤❡ ❝♦rr❡❝t♥❡ss ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧✐③❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❜✉t ♦♥❧② ♦♥❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ✉s❡❞ t❤✐s
❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦♥ ❤✐s ♦✇♥ ❛❝❝♦✉♥t✳

❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ❡rr♦rs ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥s✱ t❤❡ s✉❜❥❡❝t✬s ❣❡♥❡r❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❛♥s✇❡r
t②♣❡s ✇❛s r❛t❡❞✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ❛♥ ❡rr♦r ✇❛s ❞❡✜♥❡❞ ❛s ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ t❡st ♣❡rs♦♥ t❤❛t
r❡s✉❧t❡❞ ✐♥ ❛♥ ✉♥❡①♣❡❝t❡❞ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦❢ t❤❡ s②st❡♠✳ ❈♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ✇❛s ❛ss❡ss❡❞ ❛s ✬♥♦t
❛t ❛❧❧✬✱ ✬♠❡❞✐✉♠✬ ♦r ✬❝♦♠♣❧❡t❡✬ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳ ❚❤❡
r❡s✉❧ts ❛r❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✶✾✳ ❋♦r ♠♦st ♦❢ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r

✹✾



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✽✳✿ ❆♥s✇❡r t②♣❡s ✉s❡❞

t②♣❡s ✇❡r❡ ♥♦t ✐♥t✉✐t✐✈❡ ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ♥❡❡❞❡❞✳ ■♥ t❤❡ ❡♥❞✱ t❤r❡❡
❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❡ t②♣❡s ❛♥❞ ❛❝t❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳ ❍❛❧❢ ♦❢ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts r❡❛❝❤❡❞ ❛
s✉✣❝✐❡♥t ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤♦s❡ t②♣❡s✱ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ✉s❡❞✱ ✇❤✐❧❡ t✇♦ r❡♠❛✐♥❡❞ ✉♥❝❡rt❛✐♥
✉♣ t♦ t❤❡ ❡♥❞✳ ■♥t❡r❡st ❛♥❞ t❤❡ ✇❛② ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡♠ ❣♦t ✐♥✈♦❧✈❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♥s✇❡r
t②♣❡s t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ❛ ♠❛❥♦r ❢❛❝t♦r ♦❢ s✉❝❝❡ss ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t✳ ❆ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♣✉t❡r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢♦✉♥❞✳

◆❡①t t♦ t❤❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ♣❛rt✱ t❤❡ ♠❛✐♥ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐❡♠❡♥t ❛r❡
q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛✳ ❋♦r ❡❛❝❤ s✉❜❥❡❝t✱ ❛❧❧ ❡rr♦rs ✭❢♦r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ s❡❡ ❛❜♦✈❡✮ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥ts ♦♥
t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ✇❡r❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ✇❡r❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ❚❤❡ ❞❛t❛ ✇❛s ❣r♦✉♣❡❞
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t♦♣✐❝ ❛♥❞ t❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ❝❛✉s❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ ✐❞❡♥t✐❢②✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣ ✉s❛❜✐❧✐t②
♣r♦❜❧❡♠s ♦❢ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts ❛r❡ s✉♠♠❛r✐s❡❞ ✐♥ t❛❜❧❡ ✸✳✷✱ ♦♥❧② ♣r♦❜❧❡♠s ✇❤✐❝❤
❛✛❡❝t❡❞ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ♣❡rs♦♥ ✇❡r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞✳✹

❉❡❧❡t✐♦♥ ❜❡❝❛♠❡ ❛ ❜✐❣ ✐ss✉❡✳ ❖♥❡ s✉❜❥❡❝t ❛❝❝✐❞❡♥t❧② ❞❡❧❡t❡❞ ❤✐s q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ❤❛❞ t♦
r❡❝r❡❛t❡ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s✳ ❆ s❡❝♦♥❞ ♦♥❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ ❞♦♥❡ t❤❡ s❛♠❡✱ ❜✉t ✇❛s ✇❛r♥❡❞ ❜❡❢♦r❡
❞♦✐♥❣ s♦✳ ❚❤❡s❡ ✐♥❝✐❞❡♥ts ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ❝♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ❞✐❛❧♦❣✉❡✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s
t♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥✜r♠❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ✐s ♣❡r❢♦r♠❡❞✳ ❆♥ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇❤♦❧❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❤✐❣❤ r✐s❦ ♦❢ ♣❡r♠❛♥❡♥t ❞❛t❛ ❧♦ss✳ ❇❡s✐❞❡
t❤❛t✱ t❤r❡❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❝♦♠♣❧❛✐♥❡❞ ❛❜♦✉t t❤❡ ♠✐ss✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ♦r❞❡r✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s✱
❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❜❡❝❛✉s❡ ♠♦❞✐✜❡❞ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ♠♦✈❡❞ t♦ t❤❡ ❡♥❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❛t ✐s ✇❤②
❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♦r❞❡r✐♥❣ ❢♦r q✉❡st✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❣r♦✉♣s ✐s ❤✐❣❤❧② r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✳ ✺

❉✉r✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♥♦t ♦♥❧② ♠✐ss✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❜✉t ❛❧s♦ ✉♥❢❛✈♦✉r❛❜❧❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②
✇❛s ❞❡t❡❝t❡❞✳ ❈❧♦s✐♥❣ ❛ ❢♦r♠ ❜② ❝❧✐❝❦✐♥❣ ✐♥ ❡♠♣t② s♣❛❝❡ ✐s ❛ ✈❡r② ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t ❢❡❛t✉r❡
❢♦r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❝♦♠♣✉t❡r ✉s❡rs✱ ❛s ✐t ♣r♦✈✐❞❡s ❛ q✉✐❝❦ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ t❤❡ ✬❈❧♦s❡✬✲❜✉tt♦♥✳
❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐t t✉r♥❡❞ ♦✉t t♦ ❜❡ ♣r♦❜❧❡♠❛t✐❝ ❢♦r ♥♦✈✐❝❡ ✉s❡rs✱ ✇❤♦ t❡♥❞ t♦

✹❚❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛✛❡❝t❡❞ ✉s❡rs ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛ ♠✐♥✐✉♠ ✈❛❧✉❡ ♦❢ t❤♦s❡ ✇❤♦ ❡①♣r❡ss❡♥❞ t❤❡✐r
♣r♦❜❧❡♠✳

✺❚❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ✇❛s ♣❛rt❧② ❛❞❞r❡ss❡❞✱ s♦ t❤❛t ❛ ❜❛s✐❝ ♦r❞❡r✐♥❣ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ✐s ❛❧r❡❛❞② ♣♦ss✐❜❧❡ t♦❞❛②✳

✺✵



❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✾✳✿ ●❡♥❡r❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❛♥s✇❡r t②♣❡s

❈❛t❡❣♦r② Pr♦❜❧❡♠ ❆✛❡❝t❡❞

❯s❡rs

▼✐ss✐♥❣

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

◆♦ ❝❤❡❝❦ ❜❡❢♦r❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❛♥
♦❜❥❡❝t

✷

◆♦ ♦r❞❡r✐♥❣ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✸

❯♥❢❛✈♦✉r❛❜❧❡

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

❋♦r♠ ❝❧♦s❡s ✇❤❡♥ ❝❧✐❝❦✐♥❣ ❜❛❝❦ ♦r
r❡❧♦❛❞✐♥❣ ♣❛❣❡

✷

❈❧✐❝❦ ✐♥ s♣❛❝❡ ❝❧♦s❡s ❢♦r♠ ✷

❈♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥

♣r♦❜❧❡♠s

❈♦♥❝❡♣t ▲❡✈❡❧
◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ str✉❝t✉r❡ ♥♦t
✉♥❞❡rst♦♦❞

✺

❙t❛t✉s ♥♦t ✉♥❞❡rst♦♦❞ ✷

❖♣❡r❛t✐♦♥

▲❡✈❡❧

◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✉♥❝❧❡❛r ✶✵
❖♥❡ q✉❡st✐♦♥✴♦♣t✐♦♥ ♣❡r ✜❡❧❞ ♥♦t
❝❧❡❛r

✹

❘❡q✉✐r❡❞ ♠❛r❦ ✭✯✮ ♥♦t ✐♥t✉✐t✐✈❡ ✹
❚❡①t

❈♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥

▲❡✈❡❧

❚❡r♠✐♥♦❧♦❣② ♥♦t ✐♥t✉✐t✐✈❡ ✶✵

■♥♣✉t ❚②♣❡s ♥♦t ✐♥t✉✐t✐✈❡ ✽

❚❛❜❧❡ ✸✳✷✳✿ ❯s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s

✺✶



❝❧✐❝❦ ❛♥❞ ❜② t❤❛t ❝❧♦s❡ ❛ ❢♦r♠ ✉♥✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧❧②✳ ❚❤❡r❡❜②✱ ❞❛t❛ t❤❛t ✇❛s ❡♥t❡r❡❞ ✐♥t♦ t❤❡
❢♦r♠ ❛♥❞ ♥♦t s❛✈❡❞ ②❡t ✇❛s ❧♦st✳ ❚♦ ♣r❡✈❡♥t t❤✐s✱ r❡♠♦✈✐♥❣ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② s❤♦✉❧❞ ❜❡
❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ❆ r❡❧❛t❡❞ ♣r♦❜❧❡♠ ✐s t❤❡ r❡❧♦❛❞✐♥❣ ❛♥❞ ❣♦✐♥❣ ❜❛❝❦ ♦r ❢♦r✇❛r❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②
♦❢ t❤❡ ❜r♦✇s❡r ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ r❡s✉❧t ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ♥❡❣❛t✐✈❡ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ✇❤❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ✉♥✐♥t❡♥✲
t✐♦♥❛❧❧②✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡s❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ t❤❡② ❝❛♥ ❛♥❞ s❤♦✉❧❞ ♥♦t
❜❡ ❞✐s❛❜❧❡❞ ❡❛s✐❧②✳ ■♥st❡❛❞ ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ♠❡ss❛❣❡ ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✱ t❤❛t ❛♣♣❡❛rs ✐❢ ❞❛t❛
✇❛s ❡♥t❡r❡❞ ❛♥❞ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❜❡❢♦r❡ s❛✈✐♥❣✳

❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ♥♦t ♦♥❧② ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❜✉t ❛❧s♦ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥
♣r♦❜❧❡♠s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ♠❛♥② s✉❜❥❡❝ts ❢❛❝❡❞
♣r♦❜❧❡♠s ✐♥ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡
st❛t✉s ❝♦♥❝❡♣t✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ♦✉t ♦❢ ❣r♦✉♣s✱ ✇❤✐❝❤
t❤❡♥ ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ q✉❡st✐♦♥s✳ ❋♦r t❤❡ ✉s❡r ✐t ♠❡❛♥s t❤❛t q✉❡st✐♦♥s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❞❞❡❞
t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❞✐r❡❝t❧② ❛♥❞ ❛ ❣r♦✉♣ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ✜rst✳ ❚❤❡ st❛t✉s ♠❛r❦s t❤❡
st❛t❡ ♦❢ ❛♥ ♦❜❥❡❝t ❛♥❞ ❞❡✜♥❡s ✐❢ ✐t ✐s ❛ ❞r❛❢t✱ ✐♥ ✉s❡ ♦r r❡t✐r❡❞✳ ❈❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ st❛t✉s
❢r♦♠ ✬❉r❛❢t✬ ♦r ✬❘❡✈✐❡✇✬ t♦ ❛♥♦t❤❡r st❛t❡ ✇✐❧❧ ❝❛✉s❡ t❤❡ ♦❜❥❡❝t t♦ ❜❡❝♦♠❡ ✉♥♠♦❞✐✜❛❜❧❡✱
✇❤✐❝❤ ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t t❤❡ ❝♦rr❡❝t s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ ❛❝t✐♦♥s ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❝r❡❛t❡ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t s❤♦✇❡❞ t❤❛t ❛ ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞
♠❛♥✉❛❧ ✐s ♥❡❡❞❡❞✳ ❊①❛♠♣❧❡s s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❤♦✇♥ s♦ t❤❛t ✉s❡rs ❝❛♥ ❝♦♥♥❡❝t t❤❡s❡ ♥❡✇
❝♦♥❝❡♣ts t♦ t❤❡✐r ❡①✐st✐♥❣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s
✐♥ t❤❡ s②st❡♠ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❛♣❡r✲❜❛s❡❞ ❢♦r♠s ✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t s❡❝t✐♦♥s✳
❚❤❡ s❛♠❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ st❛t✉s✱ s♦ t❤❛t ✉s❡rs ❝❛♥ ❣❛✐♥ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦✈❡r t❤❡
❞✐✛❡r❡♥t st❛t❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ♠❡❛♥✐♥❣✳

❋♦r ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✱ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✇❛s ✈❡r② ❞✐✣❝✉❧t✳ ❚❤❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦r♠ s❡❝t✐♦♥
♦❢ ❡❍▼■❙ ❝♦♥t❛✐♥s t❤r❡❡ ♠❡♥✉s ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❜✉tt♦♥s ❛♥❞ ❧✐♥❦s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♥❛♠✐♥❣
♦❢ t❤❡s❡ ✐t❡♠s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝❧❡❛r✱ ❛❧❧ t❡st ♣❡rs♦♥s ✇❡r❡ ❝♦♥❢✉s❡❞ ✐♥ ✜♥❞✐♥❣ t❤❡ ♣❧❛❝❡s t♦
♣❡r❢♦r♠ t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤♦✉❣❤ t❤✐s ✇❛s ❛ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ✐t ✇✐❧❧
♣r♦❜❛❜❧② ♥♦t ♦❝❝✉r ❛❢t❡r ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❛✐❧② ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❚❤❡ ♠❡♥✉ str✉❝t✉r❡ ❛♥❞
♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✐♥ ❡❍▼■❙ ✐s ❝♦♥s✐st❡♥t t❤r♦✉❣❤♦✉t t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆❢t❡r ✉s❡rs ❤❛✈❡
❜❡❝♦♠❡ ❢❛♠✐❧✐❛r✐s❡❞ ✇✐t❤ t❤✐s ❣❡♥❡r❛❧ ❧❛②♦✉t✱ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ♠♦r❡ ❛♣♣❛r❡♥t ❛♥❞
✐♥t✉✐t✐✈❡✳ ❚❤❡ s❛♠❡ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❛♣♣❧✐❡s ❢♦r r❡q✉✐r❡❞ ✜❡❧❞s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❝♦♥s✐st❡♥t❧② ♠❛r❦❡❞
✇✐t❤ ❛ r❡❞ ❛st❡r✐s❦✳ ■❢ t❤❡② ❛r❡ ❧❡❢t ❜❧❛♥❦✱ ❛♥ ❡rr♦r ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❢♦r♠ ❝❛♥♥♦t
❜❡ s❛✈❡❞✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ❛ ❧✐tt❧❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡ s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r ✉s❡rs t♦
❛❞♦♣t t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ t❤❛t✱ t❤❡ ✇❛② q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♦♣t✐♦♥s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞
✇❛s ♠✐s✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② ❢♦✉r s✉❜❥❡❝ts✱ ✇❤♦ tr✐❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ s❡✈❡r❛❧ ♦♥❡s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥♣✉t
✜❡❧❞✳ ■♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡✱ t❤✐s ❝❛♥ ❜❡ tr❛❝❡❞ ❜❛❝❦ t♦ ❧✐tt❧❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✇✐t❤ ❝♦♠♣✉t❡rs ❛♥❞
❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ✭♦♥❧✐♥❡✮ ❢♦r♠s✳ ❚♦ ♣r❡✈❡♥t t❤✐s ♠✐st❛❦❡✱ ❛ ♥♦t❡ ♦r ❛ t♦♦❧t✐♣ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞❞❡❞
t♦ ❤✐❣❤❧✐❣❤t t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t ♦♥❧② ♦♥❡ q✉❡st✐♦♥ ♦r r❛t❤❡r ♦♣t✐♦♥ ✐s ❡①♣❡❝t❡❞✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡
s②st❡♠ ❝♦✉❧❞ ❝❤❡❝❦ ❢♦r ✐♥❞✐❝❛t♦rs ♦❢ t❤❛t ❡rr♦r ❧✐❦❡ ♠✉❧✐t♣❧❡ q✉❡st✐♦♥♠❛r❦s ❛♥❞ ✬✴✬ ♦r
♦t❤❡r s❡♣❡r❛t♦rs ✐♥ ❛♥ ♦♣t✐♦♥ ✜❡❧❞ ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛② ❛ ✇❛r♥✐♥❣ ✐♥ t❤❛t ❝❛s❡✳

❋✐♥❛❧❧② t❡①t ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ✇❛s ❛ ♣r♦❜❧❡♠ ❢♦r ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ❆ ❧♦t ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t
✜❡❧❞s✱ t❤❡✐r ♠❡❛♥✐♥❣ ❛♥❞ ✇❤❛t t♦ ❡♥t❡r ✇❡r❡ ❛s❦❡❞✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡s❡ ✇❡r❡✿
✬❲❤♦ ✐s t❤❡ ♣✉❜❧✐s❝❤❡r❄✬✱ ✬❚❤❡ ✈❡rs✐♦♥ ♠❡❛♥s ✇❤❛t❄✬ ♦r ✬❲❤❛t ✐s t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛❜♦✉t❄✬✳
❙✐♥❝❡ ❛❧❧ t❤❡s❡ ❜❛s✐❝ q✉❡st✐♦♥s ❛❜♦✉t t❡r♠s ❝❛♥ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞ ✐♥ ❛ s❤♦rt ❛♥❞ s✐♠♣❧❡ ✇❛②✱
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t♦♦❧t✐♣s ❛r❡ s✉✐t❛❜❧❡ t♦ s♦❧✈❡ t❤✐s ✐ss✉❡✳ ❚♦♦❧t✐♣s ❝❛♥ ❝♦♥t❛✐♥ ❛ s❤♦rt ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ t♦
❤❡❧♣ t❤❡ ✉s❡r t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ ♠❡❛♥✐♥❣ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ✜❡❧❞s✳ ❇❡s✐❞❡s✱ ❧❡ss
✐♠♣♦rt❛♥t ✜❡❧❞s ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❤✐❞❞❡♥ ❛♥❞ ♦♥❧② ❡①♣❛♥❞❡❞ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❚❤✐s ✇♦✉❧❞ ❞❡❝r❡❛s❡
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❤♦✇♥ ✐♥♣✉ts✱ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ❡❛s✐❡r ❢♦r t❤❡ ✉s❡r t♦ ♦✈❡r❧♦♦❦ ❡✈❡♥ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡①
❢♦r♠✳ ❇♦t❤ ❝❤❛♥❣❡s ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❛✛❡❝t t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♦❢ ♠❛♥❞❛t♦r② ❛♥❞ ♦♣t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞s ✐♥
❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ✇❛②✳ ■❢ ♦♣t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞s ❛r❡ ❤✐❞❞❡♥✱ r❡q✉✐r❡❞ ♦♥❡s ✇♦✉❧❞ ❝♦♠❡ t♦ t❤❡ ❢♦r❡ ❛♥❞
t♦♦❧t✐♣s ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ st❛t❡ ✐❢ ❛ ✜❡❧❞ ✇❛s ♠❛♥❞❛t♦r② ♦r ♦♣t✐♦♥❛❧✳ ❆s ♠❡♥t✐♦♥❡❞ ❜❡❢♦r❡✱ ♠❛♥②
s✉❜❥❡❝ts ♠✐s✐♥t❡r♣r❡t❡❞ t❤❡ ❛♥s✇❡r t②♣❡s ❛s ✇❡❧❧✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❛ s❤♦rt ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✇❛s
❣✐✈❡♥✳ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ t❤✐s ♠❡❛♥s t❤❛t ❛ ♠♦r❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡
q✉❡st✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛❧s♦ ✐♥❞✐❝❛t❡s t❤❛t
❡✈❡♥ s♠❛❧❧ ♣r❛❝t✐❝❡ ❧❡❛❞s t♦ ❛ ♠✉❝❤ ❜❡tt❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣✳

❚❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❧✐st s❤♦✉❧❞ s✉♠♠❛r✐s❡ t❤❡ ✐❞❡❛s ❢♦r ✐♠♣r♦✈❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞
❛❜♦✈❡✳

❼ ❖r❞❡r✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

❼ ❈♦♥✜r♠❛t✐♦♥ ♠❡ss❛❣❡ ❜❡❢♦r❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ ♦❜❥❡❝ts

❼ ❘❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❢♦r♠ ❝❧♦s✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦♥ ❝❧✐❝❦ ✐♥ s♣❛❝❡

❼ ❲❛r♥✐♥❣ ♠❡ss❛❣❡ ❢♦r ✉♣❞❛t✐♥❣ ♦r ❧❡❛✈✐♥❣ ♣❛❣❡ ✐❢ ✉♥s❛✈❡❞ ❞❛t❛ ✇❛s ❡♥t❡r❡❞

❼ ▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡①❛♠♣❧❡s ❢♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ str✉❝t✉r❡✱ st❛t✉s
❝♦♥❝❡♣t ❛♥❞ ❛♥s✇❡r t②♣❡s

❼ ❆✉t♦♠❛t✐❝ ❝❤❡❝❦ ❢♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ q✉❡st✐♦♥s ♦r ♦♣t✐♦♥s ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ✐♥♣✉t ✜❡❧❞

❼ ❚♦♦❧t✐♣s t♦ ❞❡✜♥❡ t❡r♠s✱ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤ ❜❡t✇❡❡♥ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♠❛♥❞❛t♦r② ✜❡❧❞s ❛♥❞
❤✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ t❤❛t ♦♥❡ q✉❡st✐♦♥✴♦♣t✐♦♥ ♣❡r ✜❡❧❞ ✐s ❡①♣❡❝t❡❞

❼ ❋♦❧❞✐♥❣ ❢♦r♠s t♦ ❤✐❞❡ ❧❡ss ✐♠♣♦rt❛♥t ✜❡❧❞s

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✬ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡✐r
♦♣t✐♥✐♦♥ ✇❛s ♦❢ ❤✐❣❤ ✐♥t❡r❡st✳ ❚❤r❡❡ s✉❜❥❡❝ts ❝♦♠♠❡♥t❡❞ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ♦♥ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡✳ ❚✇♦
♦❢ t❤❡♠ st❛t❡❞ t❤❛t t❤❡② ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ♠♦r❡ tr❛✐♥✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞s t♦ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ❝♦♠✲
♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❖♥❡ st❛t❡❞ ✏❙♦ ②♦✉ ❥✉st t❛❧❦ t♦ ②♦✉r ❝♦♠♣✉t❡r❄ ❲❤❡r❡ ✇♦✉❧❞ ❜❡
t❤❡ ❡②❡ ❝♦♥t❛❝t❄✑✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st ✜✈❡ t❡st ♣❡rs♦♥s ❡①♣r❡ss❡♥❞ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❛tt✐t✉❞❡ ❛♥❞ ❛s✲
s❡ss❡❞ t❤❡ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ❛s ♥♦t s♦ ❤❛r❞✳ ❚❤r❡❡ s✉❜❥❡❝ts ❝r❡❛t❡❞ ♠♦r❡ q✉❡st✐♦♥s t❤❛♥ ♥❡❝❡ss❛r②
❛♥❞ t✇♦ ❞✐s❝✉ss❡❞ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞✳ ❖♥❡ ❝♦♠♠❡♥t❡❞
✏■t✬s ❝♦♠♣❧✐❝❛t❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t s♦♠❡ t❤✐♥❣s ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❞♦✳ ❇✉t ✐t✬s ♥♦t ❤❛r❞ ❛♥②✇❛②✳
❚❤❡ ♦♥❧② ❤❛r❞ t❤✐♥❣ ✐s t♦ t❤✐♥❦ ❛❜♦✉t ✇❤❛t ②♦✉ ✇❛♥t t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t♦ ❜❡✳✑ ■♥ t❤❡
❡♥❞✱ t✇♦ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛s❦❡❞ ✐❢ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ♠✐❣❤t ❜❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧✳ ■♥
s✉♠♠❛r② ❛ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ♣♦s✐t✐✈❡ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♦❜s❡r✈❡❞✳ ❚❤♦✉❣❤ ❛♥ ❛❞❛♣t✐♦♥
♣❤❛s❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r②✳
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✹✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

✹✳✶✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ▼❡t❤♦❞s

❋♦r t❤❡ ✜❡❧❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞ ✇❛s ❛♣♣❧✐❡❞✳ P♦s✐t✐✈❡ ❛♥❞ ♥❡❣❛t✐✈❡
❛s♣❡❝ts ♦❢ ✐ts ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❤❡r❡✳ ■♥ t❤❡ ❡♥❞ ❛ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥ ✇✐❧❧ ❜❡
❞r❛✇♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡♥❡ss ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡s ✐♥ ❛
r✉r❛❧ ❆❢r✐❝❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

❯♣ t♦ t❤❡ ♣r❡s❡♥t✱ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❡❍▼■❙ ✐s ♥♦t ✜♥✐s❤❡❞ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
❤❛s ♥♦t ❜❡❡♥ ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛♥② ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ②❡t✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧②✱ t❤❡r❡ ❛r❡ ♥♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
✉s❡rs ✇❤♦ ❛r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ t❤✉s ❛❜❧❡ t♦ ❣✐✈❡ ❛ q✉❛❧✐✜❡❞ ❢❡❡❞❜❛❝❦✳ ❚♦
❜❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡s❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✳
▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ✈❡r② ♣r❛❝t✐❝❛❧✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞
✇✐t❤ ♦♥❧② ♦♥❡ ❧❛♣t♦♣✳ ◆❡✐t❤❡r ❛♥ ✐♥t❡r♥❡t ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♥♦r ❛♥② ♦t❤❡r s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❞❡✈✐❝❡s✱
❡✳❣✳ ❡②❡ tr❛❝❦✐♥❣ ❝❛♠❡r❛s✱ ✇❡r❡ r❡q✉✐r❡❞✳ ❚❤✐s ✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ ❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t
❧✐❦❡ r✉r❛❧ ❯❣❛♥❞❛✱ ✇❤❡r❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✐s st✐❧❧ ♣♦♦r ❛♥❞ ❤❡♥❝❡ ♣r❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❧✐❦❡ ❛ st❛❜❧❡
♣♦✇❡r s✉♣♣❧② ❝❛♥♥♦t ❜❡ r❡❧✐❡❞ ♦♥✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ s✐♠♣❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✐t ✇❛s ♣♦ss✐❜❧❡
t♦ ❝♦♥❞✉❝t t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❚♦r♦r♦ ❍♦s♣✐t❛❧✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡✐r ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❜❛❝❦✲
❣r♦✉♥❞✱ ❛❣❡ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢❛❝t♦rs✱ ✉s❡r ❣r♦✉♣s ❞✐✛❡r ✐♥ t❤❡ ✇❛② t❤❡② ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛ t❛s❦ ❛♥❞ t❤❡
♣r♦❜❧❡♠s t❤❡② ❢❛❝❡✳ ❚❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡ ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ✐♥ t❤❡
❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ♦❢ ❤✐❣❤ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛✉t❤❡♥t✐❝ r❡s✉❧ts✳ ❆s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡
t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❜❡❧♦♥❣s t♦ t❤❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥❛❧ st✉❞✐❡s✳ ❚❤❡s❡ ♠❡t❤♦❞s ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❞✐r❡❝t
♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts ✇❤✐❧❡ ❝♦♥❞✉❝t✐♥❣ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤✐s ♣r♦❝❡❞✉r❡
❞♦❡s ♥♦t ❣❡♥❡r❛t❡ ♥✉♠❡r♦✉s q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛✱ s✐❣♥✐✜❝❛♥t q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛ ❝❛♥ ❜❡ ❣❛✐♥❡❞✳
❚❤❡r❡❜②✱ t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✐♥ ❚♦r♦r♦ ②✐❡❧❞❡❞ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈❡ ✈❛❧✉❡
t❤❛♥ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡✳ ❇❡s✐❞❡ t❤❛t✱ t❤❡ r❡q✉❡st t♦ t❤✐♥❦ ❛❧♦✉❞
❛❝t❡❞ ❛s ❛♥ ❛♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥ ❢❛❝t♦r ❢♦r t❤❡ s✉❜❥❡❝ts ♠♦t✐✈❛t✐♥❣ t❤❡♠ t♦ t❛❧❦✱ ✇❤✐❝❤ r❡s✉❧t❡❞
✐♥ ❛ ♠♦r❡ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❛♥❞ ❞❡❡♣❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ♠♦t✐✈❡s ❝♦♠♣❛r❡❞
t♦ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳

◆♦♥❡t❤❡❧❡ss ♠❛♥② ♣❡♦♣❧❡ ✜♥❞ ✐t ❤❛r❞ t♦ ✈❡r❜❛❧✐③❡ t❤❡✐r t❤♦✉❣❤ts✳ ❙♦♠❡ s✉❜❥❡❝ts ❢❛❝❡❞
♣r♦❜❧❡♠s ✇❤❡♥ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ t❤✐♥❦ ❛❧♦✉❞ ❛♥❞✱ ❡✈❡♥ t❤♦✉❣❤ ❡♥❝♦✉r❛❣❡❞ t♦ t❛❧❦✱ ❦❡♣t
q✉✐❡t✳ ❘❡❛s♦♥s ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❛ss✉♠❡❞ ❜✉t ♠✐❣❤t ❧✐❡ ✐♥ ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r✐t② ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦r t❤❡
❝✉❧t✉r❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ②♦✉♥❣❡r ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡♠s❡❧✈❡s✳ ■♥
t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ❛♥ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ✈✐❞❡♦ ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ✇❡r❡
♣r♦✈✐❞❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜❥❡❝ts✳ ❆t t❤✐s ♣♦✐♥t ❛ s♠❛❧❧ ♣r❛❝t✐❝❡ s❡ss✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❡❞
t♦ ✐♠♣r♦✈❡ ❛❞❤❡r❡♥❝❡ t♦ t❤❡ ♠❡t❤♦❞✳ ❚❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ✇❤❛t st❡♣s t♦ t❛❦❡ ❢♦r
s♦❧✈✐♥❣ t❤❡ t❛s❦ ❧❡❛❞ t♦ ❛♥♦t❤❡r ♣r♦❜❧❡♠✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❤❛♥❞❧✐♥❣ t❤❡ t❛s❦ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧②
❛♥❞ tr②✐♥❣ ♦✉t ♣♦ss✐❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s✱ t❤❡ ♠♦❞❡r❛t♦r ✇❛s ❢r❡q✉❡♥t❧② ❛s❦❡❞ ❢♦r s✉♣♣♦rt✳ ❇②

✺✹



t❤❛t✱ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠✲s♦❧✈✐♥❣ ✇❡r❡ ♠❡r❡❧② ♦❜s❡r✈❛❜❧❡✳ ❯♥❝❡rt❛✐♥t② ♠✐❣❤t ❜❡ ❝❛✉s❡❞
❜② ❧❛❝❦✐♥❣ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ ♦♣❡r❛t✐♥❣ ❧❛♣t♦s ❛♥❞ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ✉♥❦♥♦✇♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧ ❛s
❛♥①✐❡t② ♦❢ ♠❛❦✐♥❣ ♠✐st❛❦❡s✳ ■♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ❛❧❧ ♥❡❝❡ss❛r② st❡♣s ✇❡r❡ ♥❛♠❡❞ s❤♦rt❧②
❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ♣❛♣❡r✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛ ❜❡tt❡r ✇❛② ♦❢ ❡♥❝♦✉r❛❣✐♥❣
s✉❜❥❡❝ts ❛♥❞ ❝♦♥✈❡②✐♥❣ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ tr✐❛❧ ❛♥❞ ❡rr♦r ❤❛s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞✳

■♥ s✉♠♠❛r②✱ t❤❡ ❝♦❧❧❡❝t❡❞ ❞❛t❛ ✇❛s ♦❢ ♠❡❞✐✉♠ q✉❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ✇♦✉❧❞ ♥♦t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ s✉✣✲
❝✐❡♥t ❢♦r ❛ ♠♦r❡ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❧✐❦❡ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱
t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s st✐❧❧ ❛ s✉❝❝❡ss✳ ❚❤❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛ t❤❛t ✇❛s ❣❛✐♥❡❞ ❡♥❛❜❧❡❞ t❤❡ ❞❡✲
t❡❝t✐♦♥ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ✉s❛❜✐❧✐t② ♣r♦❜❧❡♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥ ❡♥❤❛♥❝❡❞ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛♥❞
❤✐❣❤❡r ✉s❡r s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥ ✐❢ ❤❛♥❞❧❡❞ ♣r♦♣❡r❧②✳ ❇② t❤❛t✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞ ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ♣r❛❝t✐❝❛❧
❛♥❞ ❡✛❡❝t✐✈❡ s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❣✐✈❡♥ s❡tt✐♥❣✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❣❛✐♥❡❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❝❛♥ ❤❡❧♣ t♦
✐♠♣r♦✈❡ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t❛❧ ♣r♦❝❡❞✉r❡s ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡ ❞❛t❛ q✉❛❧✐t② ♦❢ ❢✉t✉r❡ r❡s❡❛r❝❤✳

✹✳✷✳ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❘❡s✉❧ts

❆t t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s✱ ❛ r❡s❡❛r❝❤ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❛s❦❡❞ ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✇❡r❡ ❞❡✜♥❡❞✳
❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❞✐s❝✉ss ✇❤❛t ✇❛s ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛♥❞ ✇❤❛t t❛s❦s ❛r❡ st✐❧❧ ♣❡♥❞✐♥❣✳

❋✐rst✱ ✇❤❡♥ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t st❛rt❡❞✱ t❤❡r❡ ✇❛s t❤❡ ❛❜str❛❝t ✐❞❡❛ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s✳ ❱❛r✐♦✉s
❝♦♥❝❡♣ts ✇❡r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❛♥❞ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❛♥❛❧②s❡❞✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ st❛rt❡❞✳ ❖♥ t❤❡
❜❛s✐s ♦❢ ❋❍■❘➤ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❛ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ❧♦❣✐❝ ✇❡r❡ ❞❡✜♥❡❞✳
❉✐✛❡r❡♥t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❤❛❞ t♦ ❜❡ ♠❡t✿ ❚❤❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❛s s❧✐❣❤t❧② ♠♦❞✐✜❡❞
t♦ ♠❛t❝❤ t❤❡ ♥❡❡❞ ♦❢ ❛ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ t❤❛t ✐s s✐♠♣❧❡ t♦ ✉s❡✳ ❆ ❝♦♥❝❡♣t ❢♦r ❞❡❧❡t✐♦♥ ❛♥❞
♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ q✉❡st✐♦♥s✱ ❣r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✈✐❛
t❤❡ st❛t✉s ❝♦♥❝❡♣t✳ ❚❤❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ❛♥s✇❡r t②♣❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t❤❡ st♦r❛❣❡ ♦❢ r❡s♣♦♥s❡s
♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❞❛t❛ t②♣❡s✱ t❤♦✉❣❤ ❣❡♥❡r✐❝ t②♣❡s ❛r❡ ♥❡✐t❤❡r s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ♥♦r
❜② ❡❍▼■❙ ✐ts❡❧❢✳ ▼♦r❡♦✈❡r✱ t❤❡ ❋❍■❘✬s ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ r❡s♦✉r❝❡ ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ❡♥❛❜❧❡
t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♥str❛✐♥ts✳ ❆❧❧ ❢❡❛t✉r❡s ✇❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ✐♥ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤♦✉t ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ❢r❛♠❡✇♦r❦s✳ ❇② ♣❛ss✐♥❣
✉s❡r t❡sts✱ t❤❡ ✜rst s✉❜❣♦❛❧ ✇❛s ❛❝❤✐❡✈❡❞✳

■♥ t❤❡ ♥❡①t st❡♣✱ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ ❡❍▼■❙✳ ❚♦ ❞♦ s♦✱
t❤❡ ✬❙✐❣♥s ❛♥❞ ❙②♠♣t♦♠s✬ s❡❝t✐♦♥ ✇❛s ❝❤♦s❡♥ ✇❤✐❝❤ ✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ✐♥
❡♥❝♦✉♥t❡rs✳ ■t ✐s t❤❡ ♣❧❛❝❡ ✇❤❡r❡ ❛ ❞♦❝t♦r ♦r ♥✉rs❡ r❡❝♦r❞s t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛♥❞
s②♠♣t♦♠s ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t ❜❡❢♦r❡ t❡sts ❛♥❞ tr❡❛t♠❡♥t ✐s ♣❡r❢♦r♠❡❞✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥s ❛s❦❡❞
❤✐❣❤❧② ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s r❡❛s♦♥ ❢♦r ❝♦♠✐♥❣✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛❦❡s ❛ ❞②♥❛♠✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤ r❡❛✲
s♦♥❛❜❧❡✳ ❇❡s✐❞❡ t❤❛t✱ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛r❡ ❛❧s♦ s✉✐t❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❝❛r❡ ♣❧❛♥
s❡❝t✐♦♥✳ ❈❛r❡ ♣❧❛♥s ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ ♠❛♥❛❣❡ ❧♦♥❣✲t❡r♠ tr❡❛t♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ ❝❤r♦♥✐❝❛❧ ❞✐s✲
❡❛s❡s✱ ♥✉tr✐t✐♦♥ ♣r♦❣r❛♠s✱ ♣r❡❣♥❛♥❝✐❡s ❡t❝✱ ✇❤❡r❡ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡♠ ❝♦♠❡s ✇✐t❤ ✐ts ♣❛rt✐❝✉❧❛r
❢♦r♠s✳ ❉❛t❛❜❛s❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❯■ ♦❢ ❝❛r❡ ♣❧❛♥s ✇❡r❡ ♠♦❞❡❧❧❡❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥✲
t❛t✐♦♥ ✇❛s ♥♦t ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ s♦ t❤❛t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢✉❧❧② ✐♥t❡❣r❛t❡❞✳ ❨❡t✱
❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ✐♥t♦ ❡♥❝♦✉♥t❡rs✱ ✇❤✐❝❤ ❡♥❛❜❧❡s t❤❡✐r
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ✇♦r❦✢♦✇✳

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

✺✺



❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣❛rt ✐♥ ❤♦✇ ✉s❡rs ♣❡r❝❡✐✈❡ ❛♥❞ ❛❞♦♣t ❛ s②st❡♠ ✐♥ t❤❡✐r ❞❛✐❧② ❧✐❢❡✳ ❡❍▼■❙✱
✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❢♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉s❛❣❡✱ ✐s ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❛ ✉♥✐❢♦r♠ ✇❛②
s♦ t❤❛t ♥♦ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❢❛♠✐❧✐❛r✐s❛t✐♦♥ ✐s ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡♥❛❜❧❡s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❝r❡✲
❛t❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❛♥❞ ❞❡✜♥❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ q✉❡st✐♦♥s✳ ❋♦r ❡❛❝❤ q✉❡st✐♦♥✱ ❛♥ ❛♥s✇❡r t②♣❡✱
♦♣t✐♦♥s✱ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛♥❞ ♦t❤❡r ❞❡t❛✐❧s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❤❛✈✐♥❣ ❛♥② ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣
❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳ ❇② t❛❦✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡s❡ s❡tt✐♥❣s ✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡✱ t❤❡ s②st❡♠ ❜❡❝♦♠❡s ♠♦r❡ ❝✉st♦♠✐s❛❜❧❡ ❛♥❞ s❛t✐s✜❡s t❤❡ ❡①♣❡❝t❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❜❡❣✐♥♥✐♥❣✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❛ ✬r❡❣❡①✬ ✜❡❧❞ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❛❞✈❛♥❝❡❞
❝♦♥str❛✐♥ts ❛s r❡❣✉❧❛r ❡①♣r❡ss✐♦♥s✳ ❚❤♦✉❣❤ ❛ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ s②♥t❛① ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❛♣♣❧② t❤✐s
❢❡❛t✉r❡✱ ✐t s❡r✈❡s ❛s s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② ❡①t❡♥s✐♦♥ ♠❡❝❤❛♥✐s♠✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤❡ ✜❡❧❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t
❛❧s♦ r❡✈❡❛❧❡❞ s♦♠❡ ❯■ ✇❡❛❦♥❡ss❡s✱ t❤❛t ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❢✉rt❤❡r ✐♠♣r♦✈❡
✉s❛❜✐❧✐t②✳

❚❤❡ ❢♦✉rt❤ ❣♦❛❧ st❛t❡s t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞✉❧❡ ✐♥ ❛ ❯❣❛♥❞❛♥ ❍♦s♣✐t❛❧✳ ❙✐♥❝❡ t❤✐s
♥❡✇ ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ ❡❍▼■❙ ✐s ♥♦t ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛♥② ❧♦❝❛t✐♦♥ ②❡t✱ ❛ ♣❡r♠❛♥❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛✲
t✐♦♥ ✐♥ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ r❡❛❧✐s❡❞ s♦ ❢❛r✳ ■♥st❡❛❞✱ ❛ ✜❡❧❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❛s ❞❡s✐❣♥❡❞
❛♥❞ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❣❡tt✐♥❣ ❛♥ ✐♠♣r❡ss✐♦♥ ❤♦✇ ✉s❡rs ✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❘❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ✉s❡rs ✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♦♣❡r❛t❡ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ q✉❡s✲
t✐♦♥♥❛✐r❡s s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② t❤♦✉❣❤ ❛ s❤♦rt tr❛✐♥✐♥❣ s❡ss✐♦♥ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢
t❤❡ t❤✐♥❦✐♥❣ ❛❧♦✉❞ ♠❡t❤♦❞✱ ❛ ❞❡❡♣❡r ✐♥s✐❣❤t ♦❢ ❤♦✇ ✉s❡rs ♣❡r❝❡✐✈❡ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ ✇❤❛t
♣r♦❜❧❡♠s t❤❡② ❢❛❝❡ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❣❛✐♥❡❞✳ ❚♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✉s❛❣❡ ✐♥ r♦✉t✐♥❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥✱
❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❡❍▼■❙ ❤❛s t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ✜rst✳ ❚❤✐s ✐s ❡①♣❡❝t❡❞ ❢♦r ✷✵✶✻ ❛♥❞ ✇✐❧❧ t❤❡♥
❣✐✈❡ ♥❡✇ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r r❡s❛r❝❤✳ ❙♦ ❢❛r✱ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇❡r❡ ♣r♦♠✐s✐♥❣ ❛♥❞
❛❧❧♦✇ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❢♦r❡❝❛st✳

■♥ t❤❡ ❡♥❞✱ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ✐♥t❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ✐s t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ s✐t✉❛t✐♦♥❛❧
t❛✐❧♦r✐♥❣ ✇✐t❤♦✉t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦sts✳ ❉②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✱ ❛s t❤❡② ✇❡r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
✇✐t❤✐♥ t❤✐s ♣r♦❥❡❝t✱ ❡♥❛❜❧❡ ❛ ❤♦s♣✐t❛❧ ♦r ❛♥♦t❤❡r ✐♥st✐t✉t✐♦♥ t♦ ❝r❡❛t❡✱ ♠♦❞✐❢② ❛♥❞ ❛❞❛♣t
❢♦r♠s ❜② t❤❡♠s❡❧✈❡s ✇✐t❤♦✉t ❝♦♠♠✐ss✐♦♥✐♥❣ ❛ s♦❢t✇❛r❡ ❝♦♠♣❛♥②✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✜❡❧❞s ♦❢
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡ st✐❧❧ ❧✐♠✐t❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ ❛♥❞ s❛✈✐♥❣ ✇✐❧❧ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ❤♦✇ ❢r❡q✉❡♥t❧②
❞②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ❛r❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❞❛✐❧② r♦✉t✐♥❡✳ ❆t t❤✐s ❥✉♥❝t✉r❡✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ t♦ ✇❤❛t ❡①t❡♥t
❝♦❞❡ ❝❤❛♥❣❡s ❞❡❝r❡❛s❡ ❛♥❞ ❝♦sts ❛r❡ ❛✈♦✐❞❡❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞✳ ❋✉t✉r❡ ✇♦r❦ ♥❡❡❞s
t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛t t❤✐s ♣♦✐♥t t♦ ❢✉rt❤❡r ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ❡✛❡❝ts ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡ ♠♦r❡ ❛❝❝✉r❛t❡
♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts✳

■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ❛❧❧ s✉❜✲❣♦❛❧s ❣♦❛❧s s❡t ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇❡r❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ❋❡❛s✐❜✐❧✐t② ♦❢ ❞②✲
♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❛s ♣r♦✈❡♥ ❛♥❞ t❤❡ ✜❡❧❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ②✐❡❧❞❡❞ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ♣♦s✐t✐✈❡
r❡s✉❧ts✳ ❙✐♥❝❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢ ❡❍▼■❙ ✐s st✐❧❧ ♣❡♥❞✐♥❣✱ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❛✐❧②
✇♦r❦ ♣r❛❝t✐❝❡s ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❞♦♥❡ s♦ ❢❛r✱ s♦ t❤❛t ❛t t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ❛♥ ❛♥s✇❡r t♦
t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ q✉❡st✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦r❡s❤❛❞♦✇❡❞✱ ❜✉t ♥♦t ❝♦♥✜r♠❡❞ ②❡t✳

✺✻



✺✳ ❖✉t❧♦♦❦

❆❧t❤♦✉❣❤ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ✇❛s ❝♦♠♣❧❡t❡❞✱ ♠❛♥② ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s
❢♦r ❡①t❡♥s✐♦♥s ❛♥❞ ❢✉t✉r❡ r❡s❡❛r❝❤ r❡♠❛✐♥✳

❋r♦♠ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛ ✜rst st❡♣ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ❛❞❛♣t t❤❡ ♠♦❞✉❧❡ t♦ ✜♥❞✐♥❣s
♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❡①t❡♥s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ s❤♦✉❧❞ ❜❡
❝♦♥s✐❞❡r❡❞✳ ❉②♥❛♠✐❝ ❢♦r♠s ❝❛♥ ❜❡ ✐♥s❡rt❡❞ ✐♥ ♠❛♥② ♣❧❛❝❡s✳ ■♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✐♥ ❝❛r❡ ♣❧❛♥s
✐s ❛❧r❡❛❞② ♣❧❛♥♥❡❞ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❜❡ r❡❛❧✐s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♥❡❛r ❢✉t✉r❡✳ ❋✉rt❤❡r ♣♦ss✐❜❧❡ ✜❡❧❞s ♦❢
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♥❡❡❞ t♦ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❛ ✇✐❞❡r ✉s❡ ✇✐t❤✐♥ ❡❍▼■❙✳ ❇❡s✐❞❡ t❤❛t✱
✐t ♠✐❣❤t ❜❡❝♦♠❡ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡①t❡♥t st❛t✐❝ ❢♦r♠s ❜② ❛❞❞✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝ ✜❡❧❞s✳ ❚❤✐s ✬❤②❜r✐❞✬
❢♦r♠ ✇♦✉❧❞ ❤✐❣❤❧② ✐♥❝r❡❛s❡ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡✱ ❜✉t ♠✐❣❤t ❧✐♠✐t ❞❛t❛ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳
❆t t❤✐s ♣♦✐♥t✱ ❛ ❜❛❧❛♥❝❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❢♦✉♥❞✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
✐ts❡❧❢ ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝r❡❛s❡❞✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ t❤✐s ♠✐❣❤t ✐♥❝❧✉❞❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❜❡t✇❡❡♥ q✉❡st✐♦♥s
♦r ❛ ❝♦♣②✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❉❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❝❛♥ ❜❡ r❡❛❧✐s❡❞ ❜② ♦✛❡r✐♥❣ ❝♦♥str❛✐♥ts✱ t❤❛t
❛❧❧♦✇ st❛t❡♠❡♥ts ❧✐❦❡ ✬✐❢ t❤❡ ❛♥s✇❡r t♦ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✐s ✬♥♦✬✱ ❞♦ ♥♦t ❞✐s♣❧❛② t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣
q✉❡st✐♦♥✳✬ ❚❤♦✉❣❤ ♠❛♥② ✉s❡ ❝❛s❡s ❝❛♥ ❜❡ t❤♦✉❣❤t ♦❢✱ t❤✐s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✇✐❧❧ ❛❧s♦ ✐♥❞✉❝❡
❛ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❈♦♣②✐♥❣ ✐s ❛ ❝♦♥✈❡♥✐❡♥❝❡ ❢✉♥❝t✐♦♥✳ ■❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s
♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❜✉t ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞✱ ✐t ❤❛s t♦ ❜❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ❛ ♥❡✇ ♦♥❡✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱
❝♦♣②✐♥❣ t❤❡ ♦❧❞ ♦♥❡✱ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ t❤❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ✐t ❛❣❛✐♥ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♠✉❝❤
❡❛s✐❡r ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ ❛ ♠❛♥✉❛❧ r❡❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❡✈❡r② q✉❡st✐♦♥✳

◆❡①t t♦ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐♠♣r♦✈♠❡♥ts✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡s❡❛r❝❤ r❡❣❛r❞✐♥❣ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s q✉❛♥✲
t✐t❛t✐✈❡ ❛s♣❡❝ts ✐s ♥❡❡❞❡❞✳ ❆❢t❡r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❛ s❡❝♦♥❞ ✉s❛❜✐❧✐t② ❡①♣❡r✐♠❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥✲
s✐❞❡r❡❞ t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ♠♦r❡ r❡❛❧✐st✐❝ r❡s✉❧ts✳ ■❢ s✉❜❥❡❝ts ❛r❡ ❢❛♠✐❧✐❛r t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❧❛②♦✉t ❛♥❞
❢♦r♠s✱ t❤❡ ✐❞❡❛ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❜❡❝♦♠❡s ♠♦r❡ ❝♦♥❝r❡t❡ ❛♥❞ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧❡✳
▼♦r❡♦✈❡r✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ✐♥ ❞❛✐❧② r♦✉t✐♥❡ ❝❛♥ ❜❡ ❝❛♣t✉r❡❞✳
■♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ♦❢ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ♠❡❛s✉r♠❡♥ts✱ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✉s❡ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s
♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞✳ ■♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t t❤❡ q✉❡st✐♦♥✱ ✇❤♦ ✐s ✉s✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✱
❢♦r ✇❤❛t r❡❛s♦♥✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ✇❛② ❛♥❞ ❤♦✇ ❢r❡q✉❡♥t❧② ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞✳ ❆s st❛t❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡
r❡s❡❛r❝❤ q✉❡st✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ❞❡s✐❣♥❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣✱ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❢✉❧❧② ❛♥s✇❡r❡❞
②❡t✳ ❆❢t❡r ❞❡♣❧②♦♠❡♥t ♦❢ ❡❍▼■❙ ♥❡❝❡ss❛r② ❝♦❞❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛♥❞ ❛❝t✉❛❧ ❝♦sts ♦❢ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞
s✐t✉❛t✐♦♥❛❧ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ q✉❛♥t✐✜❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞r❛✇ ❛ ✜♥❛❧ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✳ ❋✐✲
♥❛❧❧②✱ ✐♥ ❛ ❧♦♥❣✲t❡r♠ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ t❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❋❍■❘➤ ❢♦r ❆❢r✐❝❛♥ ❤❡❛❧t❤❝❛r❡ s②st❡♠s
✇✐❧❧ ❜❡ ♦❢ ❤✐❣❤ ✐♥t❡r❡st✱ ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r r❡s❡❛r❝❤❡rs ❛♥❞ ✐❢ ❋❍■❘ ♣r♦✈❡s t♦ ❜❡ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❛♥❞
❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s✱ ❛ ✇✐❞❡r ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❜r♦✉❣❤t ✐♥t♦ ❢♦❝✉s✳
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✻✳ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤②

❬✶❪ ❉✳ ❚s✐❝❤r✐t③✐s✱ ✧❋♦r♠ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✧✱ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆❈▼✱ ✈♦❧✳ ✷✺✱ ♥♦✳ ✼✱
♣♣✳ ✹✺✸✲✹✼✽✱ ✶✾✽✷✳

❬✷❪ ▼✳ ❩❧♦♦❢✱ ✧❖✣❝❡✲❜②✲❊①❛♠♣❧❡✿ ❆ ❜✉s✐♥❡ss ❧❛♥❣✉❛❣❡ t❤❛t ✉♥✐✜❡s ❞❛t❛ ❛♥❞ ✇♦r❞ ♣r♦✲
❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♠❛✐❧✧✱ ■❇▼ ❙②st✳ ❏✳✱ ✈♦❧✳ ✷✶✱ ♥♦✳ ✸✱ ♣♣✳ ✷✼✷✲✸✵✹✱ ✶✾✽✷✳

❬✸❪ ❘✳ ❏❡✛r✐❡s ❛♥❞ ❏✳ ❘♦s❡♥❜❡r❣✱ ✧❈♦♠♣❛r✐♥❣ ❛ ❢♦r♠✲❜❛s❡❞ ❛♥❞ ❛ ❧❛♥❣✉❛❣❡✲❜❛s❡❞ ✉s❡r
✐♥t❡r❢❛❝❡ ❢♦r ✐♥str✉❝t✐♥❣ ❛ ♠❛✐❧ ♣r♦❣r❛♠✧✱ ❙■●❈❍■ ❇✉❧❧✳✱ ✈♦❧✳ ✶✽✱ ♥♦✳ ✹✱ ♣♣✳ ✷✻✶✲✷✻✻✱
✶✾✽✼✳

❬✹❪ ❆✳ ●✐r❣❡♥s♦❤♥✱ ❇✳ ❩✐♠♠❡r♠❛♥♥✱ ❆✳ ▲❡❡✱ ❇✳ ❇✉r♥s ❛♥❞ ▼✳ ❊✳ ❆t✇♦♦❞✱ ✧❉②♥❛♠✐❝
❢♦r♠s✿ ❛♥ ❡♥❤❛♥❝❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢♦r♠s✳✧ ❍✉♠❛♥✲❈♦♠♣✉t❡r ■♥✲
t❡r❛❝t✐♦♥✱ ♣♣✳ ✸✻✷✲✸✻✼✱ ✶✾✾✺✳

❬✺❪ ❙✳ ❙❤❛♦✲❩❤♦♥❣ ❛♥❞ ❖✳ ❚❛♦✱ ✧■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❞❛t❛❜❛s❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s ✐♥ ❇✴❙
str✉❝t✉r❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳✧ ❈♦♠♣✉t❡r✱ ▼❡❝❤❛tr♦♥✐❝s✱ ❈♦♥tr♦❧ ❛♥❞ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❊♥❣✐✲
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❆♥s✇❡rs ✲ ❈♦♥t❡♥t✧✱ ❍❧✼✳♦r❣✱ ✷✵✶✺✳ ❬❖♥❧✐♥❡❪✳ ❆✈❛✐❧❛❜❧❡✿
❤tt♣✿✴✴❤❧✼✳♦r❣✴❢❤✐r✴✷✵✶✺▼❛②✴q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❛♥s✇❡rs✳❤t♠❧✳ ❬❆❝❝❡ss❡❞✿ ✶✺✲ ❏❛♥✲
✷✵✶✺❪✳

❬✸✷❪ ❏✳ ❇r♦♦❦❡✱ ✧❙❯❙✲❆ q✉✐❝❦ ❛♥❞ ❞✐rt② ✉s❛❜✐❧✐t② s❝❛❧❡✳✧ ❯s❛❜✐❧✐t② ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✐♥ ✐♥❞✉str②✱
✈♦❧✳ ✶✽✾✱ ♥♦✳ ✶✾✹✱ ♣♣✳ ✹✲✼✱ ✶✾✾✻✳

✺✾



❆✳ ❆♣♣❡♥❞✐①

❆✳✶✳ ❯s❡ ❈❛s❡ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥s

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❈r❡❛t✐♦♥

◆❛♠❡ ❈r❡❛t❡ ❛ ❣r♦✉♣ ❢♦r q✉❡st✐♦♥s

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥
❆ ❣r♦✉♣ ✐s ❝r❡❛t❡❞ t♦ ❛rr❛♥❣❡ q✉❡st✐♦♥s✳ ■♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡
t❤❡②✬❧❧ s❡r✈❡ ❛s s❡❝t✐♦♥s✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s
❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ ❞r❛❢t ❣r♦✉♣s✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❆❞❞✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❡♥t❡rs ❛ t✐t❧❡ ❛♥❞ ❛♥ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ✏❙❛✈❡✑ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢♦r♠✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❞♦❡s♥✬t ❡♥t❡r ❛ t✐t❧❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ✏❙❛✈❡✑ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢♦r♠✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s
❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❆ ❣r♦✉♣ ✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ✐ts ❞❡t❛✐❧s
❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✻✵



◆❛♠❡ ❈r❡❛t❡ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ❝r❡❛t❡❞✳ ❆❢t❡r ❛ss✐❣♥✐♥❣ ❣r♦✉♣s ✇✐t❤ q✉❡st✐♦♥s
t♦ ✐t✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ ✉s❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦❢ ❛
♣❛t✐❡♥t✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ ❞r❛❢t q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❆❞❞✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❡♥t❡rs ❛ t✐t❧❡✳

❼ ❖♣t✐♦♥❛❧❧② t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ s♣❡❝✐❢② ❛ ♣✉❜❧✐s❤❡r✱ ❛ ✈❡rs✐♦♥ ❛♥❞ ❛
❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ✏❙❛✈❡✑ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢♦r♠✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❞♦❡s♥✬t ❡♥t❡r ❛ t✐t❧❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ✏❙❛✈❡✑ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❢♦r♠✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ✐ts
❞❡t❛✐❧s ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✻✶



◆❛♠❡ ❈r❡❛t❡ ❛ q✉❡st✐♦♥

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❝r❡❛t❡❞✳ ■t✬s ♣❛rt ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❡❞ ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡
❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛s ❛ ♣❛rt ♦❢ ✐t✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❚❤❡ ❣r♦✉♣ ✐s st✐❧❧ ✐♥ ❞r❛❢t st❛t❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❞r❛❢t ❣r♦✉♣ t♦ ✇❤✐❝❤ ❤❡ ✇❛♥ts t♦
❛❞❞ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♦♣❡♥s t❤❡ q✉❡st✐♦♥ s❡❝t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❆❞❞✑✳

❼ ❖♣t✐♦♥❛❧❧② t❤❡ ✉s❡r s♣❡❝✐✜❡s ❛ s❡q✉❡♥❝❡ ♥✉♠❜❡r t♦ ♦r❞❡r
q✉❡st✐♦♥s✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❡♥t❡rs ❛ q✉❡st✐♦♥ t❡①t ❛♥❞ ❛♥ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛t✳

❼ ❖♣t✐♦♥❛❧❧② t❤❡ ✉s❡r s♣❡❝✐✜❡s t❤❡ ✐♥♣✉t t②♣❡✱ ❛ r❡q✉✐r❡❞ ✢❛❣
❛♥❞ ❝♦♥str❛✐♥ts ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ✐♥♣✉t t②♣❡ ✭❡✳❣✳ ♠❛①✐♠✉♠
✈❛❧✉❡✱ s♣❡❝✐✜❝ t❡①t ❢♦r♠❛t✮✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ❛♥s✇❡r ❢♦r♠❛t ❝❤♦s❡♥ ✐s s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r s♣❡❝✐✜❡s ❛♥② ❛♠♦✉♥t ♦❢ ♦♣t✐♦♥s ♦♣t✐♦♥s✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❆ q✉❡st✐♦♥ ✐s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛②❡❞
✐♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❣r♦✉♣✱ ✇❤❡r❡ ✐t ❜❡❧♦♥❣s t♦✳

✻✷



◆❛♠❡ ▼♦❞✐❢② ♦❜❥❡❝t

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ Pr♦♣❡rt✐❡s ♦❢ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦r ❛ q✉❡st✐♦♥s ❛r❡ ♠♦❞✐✜❡❞✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳

❼ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ❣r♦✉♣ ✭t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❜❡❧♦♥❣s✮
✐s st✐❧❧ ✐♥ ❞r❛❢t st❛t❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞r❛❢t
s❡❝t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ♠♦❞✐❢② ✐❝♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❡❞✐ts t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✐♥ t❤❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❢♦r♠✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇
❼ ❚❤❡ ✉s❡r ✇❛♥ts t♦ ❡❞✐t ❛ q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❣r♦✉♣✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❊❞✐t✑ ♥❡①t t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥t✐♥✉❡s
❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛s ❜❛s✐❝ ✢♦✇✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥❝❡❧❧s t❤❡ t❛s❦✳

❼ ◆♦ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ s❛❢❡❞✱ t❤❡ ♦❜❥❡❝t r❡♠❛✐♥s ❛s ❜❡❢♦r❡✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❞❡❧❡ts ❛ r❡q✉✐r❡❞ ✜❡❧❞✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❈❤❛♥❣❡s ❛r❡ ♥♦t s❛✈❡❞✳

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ✇❛s ♠♦❞✐✜❡❞✳ ❚❤❡
✉♣❞❛t❡❞ ♣r♦♣❡rt✐❡s ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✻✸



◆❛♠❡ ❉❡❧❡t❡ ♦❜❥❡❝t

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥ ✐s ❞❡❧❡t❡❞✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✱ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳

❼ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ❣r♦✉♣ ✭t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❜❡❧♦♥❣s✮
✐s st✐❧❧ ✐♥ ❞r❛❢t st❛t❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ♦❜❥❡❝t ✐♥ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❞r❛❢t
s❡❝t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s t❤❡ ❞❡❧❡t❡ ✐❝♦♥✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ✇❛♥ts t♦ ❞❡❧❡t❡ ❛ q✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❣r♦✉♣✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❉❡❧❡t❡✑ ♥❡①t t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞❡❧❡t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ r❡❢❡r❡♥❝❡s
t♦ ♦t❤❡r ♦❜❥❡❝ts✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t r❡♠❛✐♥s ✐♥ t❤❡
s②st❡♠✳

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ✇❛s ❞❡❧❡t❡❞ ❛♥❞ ✐s ♥♦t
❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛♥②♠♦r❡✳ ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳

✻✹



◆❛♠❡ ❆ss✐❣♥ ❣r♦✉♣s t♦ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ●r♦✉♣s ♦❢ q✉❡st✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ t♦ ✈❛r✐♦✉s q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s✳ ❆
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ❡✈❡r② ❛ss✐❣♥❡❞ ❣r♦✉♣✳
●r♦✉♣s ❛r❡ tr❡❛t❡❞ ❛s s❡❝t✐♦♥s✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ❣r♦✉♣ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳

❼ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s st✐❧❧ ✐♥ ❞r❛❢t st❛t❡✳

❼ ❚❤❡ ❣r♦✉♣✬s st❛t✉s ✇❛s ❝❤❛♥❣❡❞ t♦ ✏❆❝t✐✈❡✑✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡
❣r♦✉♣ s❡❝t✐♦♥✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❊❞✐t✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❤❡❝❦s t❤❡ ❜♦①❡s ♦❢ ❣r♦✉♣s ❤❡ ✇❛♥ts t♦ ❤❛✈❡ ✐♥ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ■t ✐s ❛❧s♦ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ r❡♠♦✈❡ ❣r♦✉♣s ❢r♦♠ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ❝❤♦s❡♥ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ❛ss✐❣♥❡❞
t♦ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳ ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❣r♦✉♣s ❛r❡ ♥♦✇
♣❛rt ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

✻✺



◆❛♠❡ ❈❤❛♥❣❡ st❛t✉s

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ●r♦✉♣s ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡s ❤❛✈❡ ❛ st❛t✉s✳ ❇❡❢♦r❡ ❛ ❣r♦✉♣ ❝❛♥ ❜❡
❛ss✐❣♥❡❞ ❛♥❞ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞✱ ✐t ❤❛s t♦ ❜❡ ♠❛r❡❦❞ ❛s
✏❆❝t✐✈❡✑ ♦r r❛t❤❡r ✏P✉❜❧✐s❤❡❞✑✳ ✏❉✐s❛❜❧❡❞✑ ♦r ✏❘❡t✐r❡❞✑ ♦❜❥❡❝ts
❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ♦r ✉s❡❞ ❛♥②♠♦r❡✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❯s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ❛ ❣r♦✉♣ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❈❤❛♥❣❡ ❙t❛t✉s✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❤♦♦s❡s ❛ st❛t✉s✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❚❤❡ st❛t✉s ✇❛s ❝❤❛♥❣❡❞ ❛♥❞ ❛ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ■❢
t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ❣r♦✉♣ ✇❛s ♠❛r❦❡❞ ❛s ❝♦♠♣❧❡t❡✱ ✐t ✐s ♥♦t
♠♦❞✐✜❛❜❧❡ ❛♥② ♠♦r❡✳ ❆ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦
r❡❝♦r❞ ❛♥s✇❡rs ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t✳

✻✻



◆❛♠❡ ❙❤♦✇ ♣r❡✈✐❡✇

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆ ♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❛ ❣r♦✉♣ ♦r ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s s❤♦✇♥✱ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❛❧❧
q✉❡st✐♦♥s ❛s t❤❡② ✇✐❧❧ ❧♦♦❦ ❧✐❦❡ ✐♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❆❝t♦rs ❆❞♠✐♥

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆❞♠✐♥ ✐s ❧♦❣❣❡❞ ✐♥✳

❼ ❯s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t♦ t❤❡ s✉❜ ♠❡♥✉ ❋♦r♠s✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ❣r♦✉♣ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❣r♦✉♣ ♦r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❤♦✇ Pr❡✈✐❡✇✑

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ ♣r❡✈✐❡✇ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✻✼



◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❯s❛❣❡

◆❛♠❡ ❘❡❝♦r❞ ❛♥s✇❡rs t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r ✇❛♥ts t♦ r❡❝♦r❞ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t t♦
q✉❡st✐♦♥s ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❆❝t♦rs ❆✉t❤❡♥t✐✜❝❛t❡❞ ✉s❡r ✭♣❤②s✐❝✐❛♥✱ ♥✉rs❡✱ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r✳✳✳✮

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t ❡①✐sts ❛♥❞ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦r ❝❛r❡ ♣❧❛♥ s❡❝t✐♦♥ ♦❢
t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❛❜✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❆❞❞✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❤♦♦s❡s ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r st❛rts r❡❝♦r❞✐♥❣ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇
❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥❝❡❧❧s ❜❡❢♦r❡ ❝❤♦♦s✐♥❣ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ◆♦t❤✐♥❣ ✐s s❛✈❡❞✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥❝❡❧❧s t❤❡ r❡❝♦r❞✐♥❣ ♦❢ ❛♥s✇❡rs✳

❼ ◆♦ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ s❛✈❡❞✱ ❜✉t t❤❡ ❡♠♣t② q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s st✐❧❧
❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥ t❤❛t ✇❛s ♠❛r❦❡❞ ❛s r❡q✉✐r❡❞ ✇❛s ♥♦t ❛♥s✇❡r❡❞✳
❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ❢♦r♠ r❡♠❛✐♥s ♦♣❡♥✳ ❚❤❡
❡①✐st✐♥❣ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ ♥♦t s❛✈❡❞✳

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❆ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❢♦r t❤❡
❝❤♦s❡♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞✳ ❆♥s✇❡rs ✇❡r❡ r❡❝♦r❞❡❞ ❛♥❞
s❛✈❡❞✳

✻✽



◆❛♠❡ ▼♦❞✐❢② ❛♥s✇❡rs

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ■❢ ❛♥ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✐s♥✬t ✜♥✐s❤❡❞ ♦r ❛♥s✇❡rs ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ t❤❡
✉s❡r ❝❛♥ ❛❧t❡r ♦r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡♠ ❧❛t❡r ♦♥✳

❆❝t♦rs ❆✉t❤❡♥t✐✜❝❛t❡❞ ✉s❡r ✭♣❤②s✐❝✐❛♥✱ ♥✉rs❡✱ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r✳✳✳✮

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t ❡①✐sts ❛♥❞ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦r ❝❛r❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❛❜✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧s✑ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t♦
❞✐s♣❧❛② t❤❡ ❣✐✈❡♥ ❛♥s✇❡rs✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❊❞✐t✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♠♦❞✐✜❡s ♦r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ❛♥s✇❡rs✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇
❼ ❚❤❡ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ✐s ✏❈♦♠♣❧❡t❡❞✑✳ ❙t✐❧❧ t❤❡ ✉s❡r
t❤❡♠ ❛♥❞ ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❼ ❚❤❡ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡ s❛✈❡❞ ❛♥❞ ❛ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳
❚❤❡ st❛t✉s ✐s ❝❤❛♥❣❡❞ t♦ ✏❆♠❡♥❞❡❞✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥❝❡❧s ♠♦❞✐❢②✐♥❣ t❤❡ ❛♥s✇❡rs✳ ◆♦ ❝❤❛♥❣❡s ❛r❡
♠❛❞❡✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❆♥ ❛♥s✇❡r ♦❢ ❛ r❡q✉✐r❡❞ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ❞❡❧❡t❡❞✳ ❚❤❡ ✉s❡r
❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ❢♦r♠ r❡♠❛✐♥s ♦♣❡♥✳
❈❤❛♥❣❡s ❛r❡ ♥♦t s❛✈❡❞✳

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ❛❧t❡r❡❞ ♦r ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
❛♥s✇❡rs ❛r❡ s❛✈❡❞ ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

✻✾



◆❛♠❡ ❈❧❡❛r q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❚❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛ ♣❛t✐❡♥t✬s r❡❝♦r❞ ❛♥❞ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s
❞❡❧❡t❡❞✳ ❚❤❛t ❤❛♣♣❡♥s ✐❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❞♦❡s♥✬t ♥❡❡❞ t♦ ❛♥s✇❡r t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ♦r ✐❢ ❛❧❧ ❛♥s✇❡rs t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ s❤♦✉❧❞ ❜❡
❞❡❧❡t❡❞✳

❆❝t♦rs ❆✉t❤❡♥t✐✜❝❛t❡❞ ✉s❡r ✭♣❤②s✐❝✐❛♥✱ ♥✉rs❡✱ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r✳✳✳✮

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t ❡①✐sts ❛♥❞ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦r ❝❛r❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❛❜✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ t❤❡ ❞❡❧❡t❡ ✐❝♦♥✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇ ✲

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s

❼ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞❡❧❡t❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ r❡❢❡r❡♥❝❡s
t♦ ♦t❤❡r ♦❜❥❡❝ts✳

❼ ❆♥ ❡rr♦r ♠❡ss❛❣❡ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t r❡♠❛✐♥s ✐♥ t❤❡
s②st❡♠✳

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❚❤❡ ❛ss♦❝✐❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t✬s r❡❝♦r❞ ✐s ❞❡❧❡t❡❞✱ t❤♦✉❣❤ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐ts❡❧❢ st✐❧❧ ❡①✐sts✳ ❆❧❧ ❛♥s✇❡rs ❣✐✈❡♥ ❜② t❤❡ ♣❛t✐❡♥t
❛r❡ ❞❡❧❡t❡❞✳

✼✵



◆❛♠❡ ❈♦♥❝❧✉❞❡ ❛♥s✇❡rs

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❆❢t❡r ❛❧❧ q✉❡st✐♦♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♥s✇❡r❡❞ ♦r q✉❡st✐♦♥s ❤❛s ❜❡❡♥
s❦✐♣♣❡❞ ♦♥ ♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r✈✐❡✇ ✇✐t❤ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ✐s ✜♥✐s❤❡❞
t❤❡ ✉s❡r ❝❤❛♥❣❡s t❤❡ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❛♥s✇❡rs t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡✳

❆❝t♦rs ❆✉t❤❡♥t✐✜❝❛t❡❞ ✉s❡r ✭♣❤②s✐❝✐❛♥✱ ♥✉rs❡✱ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r✳✳✳✮

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t ❡①✐sts ❛♥❞ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❼ ❚❤❡ st❛t✉s ♦❢ ❛♥s✇❡r✐♥❣ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✐s ✏■♥ ♣r♦❣r❡ss✑

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦r ❝❛r❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❛❜✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❈❤❛♥❣❡ ❙t❛t✉s✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❤❛♥❣❡s t❤❡ st❛t✉s t♦ ✏❈♦♠♣❧❡t❡❞✑✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏❙❛✈❡✑✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥❝❡❧s ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ st❛t✉s✳ ❚❤❡ st❛t✉s r❡♠❛✐♥s
✏■♥ ♣r♦❣r❡ss✑✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❆ s✉❝❝❡ss ♠❡ss❛❣❡ ✐s s❤♦✇♥✳ ❚❤❡ st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ✐s
✏❈♦♠♣❧❡t❡❞✑✳ ■❢ ❛♥s✇❡rs ❛r❡ ❝❤❛♥❣❡❞ ❛❣❛✐♥ t❤❡ st❛t✉s ✇✐❧❧ ❝❤❛♥❣❡
❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② t♦ ✏❆♠❡♥❞❡❞✑✳

✼✶



◆❛♠❡ ❘❡✈✐❡✇ ❛♥s✇❡rs

❇r✐❡❢ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ❛❝❝❡ss t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t ❢r♦♠ ❤✐s ❤❡❛❧t❤
r❡❝♦r❞✳

❆❝t♦rs ❆✉t❤❡♥t✐✜❝❛t❡❞ ✉s❡r ✭♣❤②s✐❝✐❛♥✱ ♥✉rs❡✱ ❤❡❛❧t❤ ✇♦r❦❡r✳✳✳✮

Pr❡❝♦♥❞✐t✐♦♥s

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t ❡①✐sts ❛♥❞ ❛♥ ❡♥❝♦✉♥t❡r ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✳

❼ ❆ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞✳

❼ ❆ ♣❛t✐❡♥t✬s ❤❡❛❧t❤ r❡❝♦r❞ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡✳

❇❛s✐❝ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ♥❛✈✐❣❛t❡s t♦ t❤❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r ♦r ❝❛r❡ ♣❧❛♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ✇❛s ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥❞ ♦♣❡♥s t❤❡
q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t❛❜✳

❼ ❚❤❡ ✉s❡r ❝❧✐❝❦s ♦♥ ✏▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧s✑ ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ t♦
❞✐s♣❧❛② t❤❡ ❣✐✈❡♥ ❛♥s✇❡rs✳

❆❧t❡r♥❛t❡ ❋❧♦✇

❼ ❚❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❤❛s ♥♦t ❛♥s✇❡r❡❞ ❛♥② q✉❡st✐♦♥s ②❡t✳ ❖♥❧② t❤❡
q✉❡st✐♦♥s ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

❊①❝❡♣t✐♦♥ ❋❧♦✇s ✲

P♦st ❈♦♥❞t✐♦♥s ❚❤❡ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤❡ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❛♥s✇❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t
❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞✳

❆✳✷✳ ▲♦❣✐❝ ▲❛②❡r ❈♦❞❡ ❊①❛♠♣❧❡

♣✉❜❧✐❝ ◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥ s❛✈❡◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥✭✐♥t ✐❞✱ ❙tr✐♥❣ t❡①t✱

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r❋♦r♠❛t t②♣❡✱ ✐♥t s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r✱ ■♥t❡❣❡r ❣r♦✉♣■❞✱

▲✐st❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥❃ ♦♣t✐♦♥s✱ ✐♥t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥■❞✱

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❋♦r♠❛t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥■♥♣✉t❋♦r♠❛t✱

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❚❡①t❋♦r♠❛t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❚❡①t❋♦r♠❛t✱

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❆♥s✇❡r■♥♣✉t❉❛t❡❚②♣❡ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❉❛t❡❚②♣❡✱

❜♦♦❧❡❛♥ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡q✉✐r❡❞✱ ▲♦♥❣ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥▼✐♥✐♠✉♠❱❛❧✉❡✱

▲♦♥❣ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥▼❛①✐♠✉♠❱❛❧✉❡✱ ❙tr✐♥❣ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡❣✉❧❛r❊①♣r❡ss✐♦♥✮ ④

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥ ❂ ♥✉❧❧❀

✐❢ ✭❣r♦✉♣■❞ ✦❂ ♥✉❧❧✮ ④

✐❢ ✭s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r ❂❂ ✵✮ ④

✼✷



▲✐st❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❃ ❣r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s ❂ t❤✐s✳❣❡t❇✉s✐♥❡ss✭✮✳

❣❡t❉❛t❛❜❛s❡✭✮✳❧♦❛❞❉❛t❛❘❡♣♦s✐t♦r②✭❈❧✐♥✐❝❛❧❘❡♣♦s✐t♦r②✳❝❧❛ss✮✳

❣❡t◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s✭❣r♦✉♣■❞✮❀

✐❢ ✭❣r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s ✦❂ ♥✉❧❧ ✫✫ ✦❣r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s✳✐s❊♠♣t②✭✮✮ ④

s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r ❂ ❣r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s✳❣❡t✭❣r♦✉♣◗✉❡st✐♦♥s✳s✐③❡✭✮ ✲ ✶✮✳

❣❡t❙❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r✭✮ ✰ ✶❀

⑥ ❡❧s❡ ④

s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r ❂ ✶❀

⑥

⑥

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥ ❂ t❤✐s✳❣❡t❉❛t❛❋❛❝t♦r②✭✮✳

s❡t◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥✭✐❞✱ t❡①t✱ t②♣❡✱ s❡q✉❡♥❝❡◆✉♠❜❡r✮❀

✐❢ ✭✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡❣✉❧❛r❊①♣r❡ss✐♦♥ ✦❂ ♥✉❧❧ ✫✫

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡❣✉❧❛r❊①♣r❡ss✐♦♥✳✐s❊♠♣t②✭✮✮ ④

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡❣✉❧❛r❊①♣r❡ss✐♦♥ ❂ ♥✉❧❧❀

⑥

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❙❡t ❂

t❤✐s✳❣❡t❉❛t❛❋❛❝t♦r②✭✮✳s❡t◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❆ttr✐❜✉t❡❙❡t✭

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥■❞✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥■♥♣✉t❋♦r♠❛t✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❚❡①t❋♦r♠❛t✱

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❉❛t❡❚②♣❡✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡q✉✐r❡❞✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥▼✐♥✐♠✉♠❱❛❧✉❡✱

✈❛❧✐❞❛t✐♦♥▼❛①✐♠✉♠❱❛❧✉❡✱ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❘❡❣✉❧❛r❊①♣r❡ss✐♦♥✮❀

✐❢✭q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥ ✦❂ ♥✉❧❧ ✫✫ ✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❙❡t ✦❂ ♥✉❧❧✮ ④

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥✳s❡t❱❛❧✐❞❛t✐♦♥❙❡t✭✈❛❧✐❞❛t✐♦♥❙❡t✮❀

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣ ❣r♦✉♣ ❂ t❤✐s✳❣❡t❇✉s✐♥❡ss✭✮✳❣❡t❉❛t❛❜❛s❡✭✮✳s❡❧❡❝t✭

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣✳❝❧❛ss✱ ❣r♦✉♣■❞✮❀

✐❢ ✭❣r♦✉♣ ✦❂ ♥✉❧❧ ✫✫ ✭❣r♦✉♣✳❣❡t❙t❛t✉s✭✮ ❂❂

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s✳❉❘❆❋❚ ⑤⑤ ❣r♦✉♣✳❣❡t❙t❛t✉s✭✮ ❂❂

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡●r♦✉♣❙t❛t✉s✳❘❊❱■❊❲✮✮ ④

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥✳s❡t●r♦✉♣✭❣r♦✉♣✮❀

⑥ ❡❧s❡ ④

r❡t✉r♥ ♥✉❧❧❀

⑥

▲✐st❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥❃ ♦❧❞❖♣t✐♦♥s ❂

q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥✳❣❡t❖♣t✐♦♥s✭✮❀

▲✐st❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥❃ ♥♦t❉❡❧❡t❡❞❖♣t✐♦♥s ❂ ♥❡✇ ❆rr❛②▲✐st❁❃✭✮❀

❢♦r ✭◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥ ♥❡✇❚❡♠♣❖♣t✐♦♥ ✿ ♦♣t✐♦♥s✮ ④

✼✸



❜♦♦❧❡❛♥ ❢♦✉♥❞ ❂ ❢❛❧s❡❀

✐❢ ✭♦❧❞❖♣t✐♦♥s ✦❂ ♥✉❧❧✮ ④

❢♦r ✭◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥ ♦❧❞❖♣t✐♦♥ ✿ ♦❧❞❖♣t✐♦♥s✮ ④

✐❢ ✭♥❡✇❚❡♠♣❖♣t✐♦♥✳❣❡t■❞✭✮ ❂❂ ♦❧❞❖♣t✐♦♥✳❣❡t■❞✭✮✮ ④

❢♦✉♥❞ ❂ tr✉❡❀

♦❧❞❖♣t✐♦♥✳s❡t❚❡①t✭♥❡✇❚❡♠♣❖♣t✐♦♥✳❣❡t❚❡①t✭✮✮❀

♦❧❞❖♣t✐♦♥✳s❡t◗✉❡st✐♦♥✭q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥✮❀

♥♦t❉❡❧❡t❡❞❖♣t✐♦♥s✳❛❞❞✭♦❧❞❖♣t✐♦♥✮❀

⑥

⑥

⑥

✐❢ ✭✦❢♦✉♥❞✮ ④

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥ ♥❡✇❖♣t✐♦♥ ❂

t❤✐s✳❣❡t❉❛t❛❋❛❝t♦r②✭✮✳s❡t◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥✭

♥❡✇❚❡♠♣❖♣t✐♦♥✳❣❡t■❞✭✮✱ ♥❡✇❚❡♠♣❖♣t✐♦♥✳❣❡t❚❡①t✭✮✮❀

♥❡✇❖♣t✐♦♥✳s❡t◗✉❡st✐♦♥✭q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥✮❀

⑥

⑥

✐❢ ✭♦❧❞❖♣t✐♦♥s ✦❂ ♥✉❧❧✮ ④

■t❡r❛t♦r❁◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥❃ ✐t ❂ ♦❧❞❖♣t✐♦♥s✳✐t❡r❛t♦r✭✮❀

✇❤✐❧❡ ✭✐t✳❤❛s◆❡①t✭✮✮ ④

◗✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡◗✉❡st✐♦♥❖♣t✐♦♥ ♦❧❞❖♣t✐♦♥ ❂ ✐t✳♥❡①t✭✮❀

✐❢ ✭✦♥♦t❉❡❧❡t❡❞❖♣t✐♦♥s✳❝♦♥t❛✐♥s✭♦❧❞❖♣t✐♦♥✮✮ ④

t❤✐s✳❣❡t❇✉s✐♥❡ss✭✮✳❣❡t❉❛t❛❜❛s❡✭✮✳❞❡❧❡t❡

✭♦❧❞❖♣t✐♦♥✱ tr✉❡✱ ❢❛❧s❡✮❀

✐t✳r❡♠♦✈❡✭✮❀

⑥

⑥

⑥

t❤✐s✳❣❡t❇✉s✐♥❡ss✭✮✳❣❡t❉❛t❛❜❛s❡✭✮✳s❛✈❡✭✮❀

⑥

⑥

r❡t✉r♥ q✉❡st✐♦♥♥❛✐r❡❴q✉❡st✐♦♥❀

⑥

✼✹



❆✳✸✳ Pr❡s❡♥t❛t✐♦♥ ▲❛②❡r ❱✐❡✇ ❊①❛♠♣❧❡

❁❞✐✈ ❞❛t❛✲❧❛②♦✉t✲❞❡❝♦r❛t♦r❂✧✩④✉✐✳✈✐❡✇P❛t❤✭✬❢♦r♠❉✐❛❧♦❣✬✮⑥✧

❞❛t❛✲❧❛②♦✉t✲❢r❛❣♠❡♥t❂✧✐♥♣✉ts✧❃

❁t❛❜❧❡ ❝❧❛ss❂✧❝❡❧❧s♣❛❝✐♥❣❴♠✐♥ ❝❡❧❧♣❛❞❞✐♥❣❴s♠❛❧❧❡r✧❃

❁tr❃

❁t❞❃

❁t❛❜❧❡ ❝❧❛ss❂✧❝❡❧❧s♣❛❝✐♥❣❴♠✐♥ ❝❡❧❧♣❛❞❞✐♥❣❴s♠❛❧❧❡r✧❃

❁tr❃

❁t❞❃

❁❧❛❜❡❧ ❢♦r❂✧t✐t❧❡✧ ❞❛t❛✲t❤✲t❡①t❂✧★④❛ttr✐❜✉t❡✳t✐t❧❡⑥✧❃✫♥❜s♣❀❁✴❧❛❜❡❧❃
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eHMIS Questionnaire 

Template 

 

 

 Please enter the first question into the application. 

 Please enter another four questions. You might take the ones provided below or create your own.  

 

 

 

 

 

What is your gender?    Male / Female 

How old are you?       (age in years) 

How is your health?    Very Poor / Poor / Neither Poor nor Good / Good / Very Good 

Do you consider yourself currently as ill? Yes /No 

If there is something wrong with you, what do you think it is?      

 

 

 



 

eHMIS Questionnaire 
Demographics 

 

 

 

 

 

1. What is your gender?     Male / Female 

 

2. What is your profession?          

 

3. Since how many years do you work in this profession?    

 

4. How much computer experience do you have?  None / Little / Medium / Much 

 

5. How many hours do you spend on a computer per week? < 1 / 1-2 / 3-6 / 6 > 

    (private and professional) 

 

 



eHMIS Questionnaire 

Short Instructions 

ඹ Structure 

 

 

      A questionnaire consists of various groups, which 

       contain the actual questions. 

 

 

ය Line of Action 

 Create a group 

The Ƌuestionnaiƌe seĐtion Đan ďe found undeƌ  ADMIN → FORMS. 
Fields that are marked with a * are required, all others are optional and can be skipped. 

 

 Add questions to the group 

For every question an answer format has to be specified.  An explanation of the different 

options can be found below: 

Answer Format 

Input Answer is a text, a number or a date (e.g. name, birthdates). 

Single Choice One answer is picked between different options. 

Single Open Choice One answer is picked between different options. An 

additional comment can be recorded. 

Multiple Choice Multiple answers can be picked between different options. 

Multiple Open Choice Multiple answers can be picked between different options. 

An additional comment can be recorded. 

 

 Finalize group 

Before a group can be added to a questionnaire, it has to be finalized. This is done by 

changing its status to "Active". After doing so neither the group nor the questions can be 

modified anymore. 

 

 Create a questionnaire 

 

 Add groups to the questionnaire 

 

 Finalize questionnaire 

As soon as the status of a questionnaire is set to "Published", it can be used.  

Questionnaire 

Group 1 

Group 2 

Question 1 

Question 2 

Question 3 



 

eHMIS Questionnaire 
Feedback 

 

System Usability Scale 

        

               Strongly          Strongly  

               disagree            agree 

1. I think that I would like to  

   use this system frequently  

   

   

2. I found the system unnecessarily 

   complex 

     

 

3. I thought the system was easy 

   to use                        

 

 

4. I think that I would need the support of a 

technical person to be able to use this system  

 

 

5. I found the various functions in 

   this system were well integrated 

  

    

6. I thought there was too much 

   inconsistency in this system   

 

 

7. I would imagine that most people would 

learn to use this system very quickly  

  

 

8. I found the system very 

   cumbersome to use   

 

 

9. I felt very confident using the 

   system 

 

 

10. I needed to learn a lot of things before 

 I could get going with this system   

  

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5  
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