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✤r✪❀✦✭✥✭ ✴❤✥ ✪r✦✫✦✬✧★ ✮✪r✰ ✦✳ ✤r✪✤✥r★✿ ✲✦✴✥✭❄
ÒÓ ❍❂●✼ ❫❤✥ ✸✱✴❤✪r✳❄ ÔÕÖ×ØÕ ÙÚÖÕÖÛÜ ØÝÞ ßàÖÛáÖÛâØãäÜ ✯✱❋★✦✳❤✥✭ ❋✿ ②✪❤✬ å✦★✥✿ æ ❙✪✬✳ ▲✴✭

ÔÕÖ×ØÕ ÙÚÖÕ ßàÖÛáÖÛâ❄ ❍❂●✼①●ç●●❄ ✮✦★✥✿✪✬★✦✬✥★✦❋r✧r✿❄✲✪✣qè✪✱r✬✧★q✫✥❋ é ê

✵✥✲✥✦❀✥✭❪ ▼❂ ✸✱✫✱✳✴ ❍❂●❁ ë ✵✥❀✦✳✥✭❪ ✉ ④✥❋r✱✧r✿ ❍❂●✼ ë ✸✲✲✥✤✴✥✭❪ ❍❂ ③✧r✲❤ ❍❂●✼
✽ì■❪ ●❂❄●●●●q✫✥❋❄●❍✹✉✹
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✟❞✎☞♥♦✞ ♥☛ ❜♦☞t ❛✞ ♥✞☞✠✡✠☛☞♥✞✌ ❛✞✟ ❛✞ ♥✍♣♦✡☞❛✞☞ ☞♦♣♥✎❀ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ♥☛ ✎♦✞✏

☛☞❛✞☞❧② ✎t❛✞✌♥✞✌ ♦✈✠✡ ❛ ✡❛✞✌✠ ♦❢ ☞✠✍♣♦✡❛❧ ❛✞✟ ☛♣❛☞♥❛❧ ☛✎❛❧✠☛ ✭✑✎t♥♥❤

❑❛✇❛❜❛☞❛❤ ✫ ❨❛✍❛✌❞✎t♥❤ ✷✒✒✷❀ ❩t❞ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✕✖ ❛✞✟ ♥☞ ♥☛ ❛ ❦✠② ✎♦✍♣♦✏

✞✠✞☞ ♦❢ ☞t✠ ✌❧♦❜❛❧ ✎❛✡❜♦✞ ✎②✎❧✠ ✭❇✠✠✡ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✒❀ ❲♥✠✟✠✡❤ ❈❧✠✈✠❧❛✞✟❤

❙✍♥☞t❤ ✫ ❚♦✟✟✏❇✡♦✇✞❤ ✷✒✔✗✖ ☞t❛☞ ♥☛ ☞♥✌t☞❧② ✎♦❞♣❧✠✟ ✇♥☞t ✎❧♥✍❛☞✠ ❜✠✎❛❞☛✠

♥☞ ✟♥✡✠✎☞❧② ❛❢❢✠✎☞☛ ❧❛✞✟➊❛☞✍♦☛♣t✠✡✠ t✠❛☞ ❛✞✟ ✍♦♥☛☞❞✡✠ ❢❧❞✘✠☛ ✭▼✠♥✡❤ ❈♦✘❤

✫ ●✡❛✎✠❤ ✷✒✒✕✖✓ ❖❢ ✎♦❞✡☛✠ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ♥☛ ❛❧☛♦ ☞t✠ ❜❛☛✠ ♦❢ ☞t✠ ☞✠✡✡✠☛☞✡♥❛❧

❢♦♦✟ ✇✠❜❀ t✠✞✎✠❤ ☞t✠ ✟②✞❛✍♥✎☛ ♦❢ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ❜♥♦✍❛☛☛ ♦✡ ♣✡♦✟❞✎☞♥♦✞ ♥☛

♥✍♣❧♥✎❛☞✠✟ ♥✞ ✠☛☛✠✞☞♥❛❧❧② ✠✈✠✡② ❛✡✠❛ ♦❢ ♣❞✡✠ ❛✞✟ ❛♣♣❧♥✠✟ ✠✎♦❧♦✌②✓ ❚t✠✡✠✏

❢♦✡✠❤ ✎t❛✞✌✠☛ ♥✞ ✟✠☞❛♥❧☛ ♦❢ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ✟②✞❛✍♥✎☛❤ ♥✞✎❧❞✟♥✞✌ ☛♣❛☞♥♦✏☞✠✍♣♦✡❛❧

❛☛♣✠✎☞☛ ♦❢ ☞t♦☛✠ ✟②✞❛✍♥✎☛❤ ✍❛② t❛✈✠ ❢❛✡ ✡✠❛✎t♥✞✌ ✎♦✞☛✠✙❞✠✞✎✠☛✓

❖✞✠ ♥✞✎♦✍♣❧✠☞✠❧② ❞✞✟✠✡☛☞♦♦✟ ❛☛♣✠✎☞ ♦❢ ☛♣❛☞♥♦✏☞✠✍♣♦✡❛❧ ✈✠✌✠☞❛✏

☞♥♦✞ ✟②✞❛✍♥✎☛ ♥☛ ☞t✠♥✡ ☛♣❛☞♥❛❧ ☛②✞✎t✡♦✞②✓ ❙♣❛☞♥❛❧ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥☛ ☞t✠ ♣t✠✏

✞♦✍✠✞♦✞ ✇t✠✡✠❜② ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧❧② ☛✠♣❛✡❛☞✠ ♣♦♣❞❧❛☞♥♦✞ ☞♥✍✠ ☛✠✡♥✠☛ ✭♦✡❤

♥✞ ☞t♥☛ ✎♦✞☞✠✘☞❤ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ❜♥♦✍❛☛☛ ♦✡ ♣✡♦✟❞✎☞♥♦✞ ☞♥✍✠ ☛✠✡♥✠☛✖ ❢❧❞✎☞❞❛☞✠

♣❛✡☞❧② ♥✞ ❞✞♥☛♦✞✓ ❙♣❛☞♥❛❧ ☛②✞✎t✡♦✞② t❛☛ ❜✠✠✞ ♦❜☛✠✡✈✠✟ ✠✈✠✞ ♥✞ ♣♦♣❞❧❛✏

☞♥♦✞☛ ☛✠♣❛✡❛☞✠✟ ❜② t❞✞✟✡✠✟☛ ♦✡ ☞t♦❞☛❛✞✟☛ ♦❢ ❦♥❧♦✍✠☞✡✠☛ ✭▲♥✠❜t♦❧✟❤ ❑♦✠✏
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✇♥✟✠ ✈❛✡♥✠☞② ♦❢ ☞❛✘❛❤ ♥✞✎❧❞✟♥✞✌ ♣✡♦☞♥☛☞☛❤ ♥✞☛✠✎☞☛❤ ❢♥☛t❤ ❜♥✡✟☛❤ ✍❛✍✍❛❧☛

❛✞✟ ✍❛✞② ♦☞t✠✡☛ ✭❍❛✞☛❦♥ ✫ ❲♦♥✇♦✟❤ ✔✛✛✾❀ ▲♥✠❜t♦❧✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✒✹❀

▼②✠✡☛❤ ▼✠✡☞③❤ ✫ ❇✡♥✟☛♦✞❤ ✔✛✛✼✖✓ ❖✞✠ ♦❢ ☞t✠ ♣✡♥✍❛✡② ✍✠✎t❛✞♥☛✍☛ ☞t❛☞

t❛☛ ❜✠✠✞ ✎♥☞✠✟ ☞♦ ❛✎✎♦❞✞☞ ❢♦✡ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥☛ ☞t✠ ♣✡✠☛✠✞✎✠ ♦❢ ☛♣❛☞♥❛❧❧②

☛②✞✎t✡♦✞♥③✠✟ ✠✞✈♥✡♦✞✍✠✞☞❛❧ ❢❛✎☞♦✡☛ ☞t❛☞ ✟✡♥✈✠ ♣♦♣❞❧❛☞♥♦✞ ✟②✞❛✍♥✎☛❤

☞t✠✡✠❜② ♥✞✟❞✎♥✞✌ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥✞ ☞t✠ ♣♦♣❞❧❛☞♥♦✞☛✓ ❚t♥☛ ♥☛ ❦✞♦✇✞ ❛☛ ☞t✠

▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞ ✭▼♦✡❛✞❤ ✔✛✗✾✖✓ ❚t✠ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞ ♥☛ ♦✞✠ ♦❢ ☞t✠ ✍❛♥✞

✎❛❞☛✠☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ✭▲❛✞✟✠❤ ❊✞✌✠✞❤ ✫ ❙æ☞t✠✡❤ ✔✛✛✛❀ ▲♥✠❜t♦❧✟ ✠☞ ❛❧✓❤

✷✒✒✹✖❤ ❜❞☞ t♥☛☞♦✡♥✎❛❧❧② ♥☞ ✇❛☛ ✟♥❢❢♥✎❞❧☞ ☞♦ ☛t♦✇ ✎♦✞✈♥✞✎♥✞✌❧② ☞t❛☞ ▼♦✡❛✞

✠❢❢✠✎☞☛ ♦♣✠✡❛☞✠ ♥✞ ☛♣✠✎♥❢♥✎ ☛✎✠✞❛✡♥♦☛ ❛✞✟ ☞♦ ♥✟✠✞☞♥❢② ☞t✠ ✠✞✈♥✡♦✞✍✠✞☞❛❧

✟✡♥✈✠✡☛ ✭❆❜❜♦☞☞❤ ✷✒✒✼❀ ▲♥✠❜t♦❧✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✒✹✖✓ ❚t♥☛ ✇❛☛ ♣❛✡☞❧② ❜✠✎❛❞☛✠

☞t✠ t♥☛☞♦✡♥✎❛❧❧② ✍♦☛☞ ✎♦✍✍♦✞ ☛☞❛☞♥☛☞♥✎❛❧ ✟✠☛✎✡♥♣☞♦✡☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ✎❛✞

☛t♦✇ ☛♥✍♥❧❛✡ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ❢♦✡ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞☛ ❛✞✟ ❢♦✡ ♦☞t✠✡ ✎❛❞☛✠☛ ♦❢ ☛②✞✏

✎t✡♦✞② ✭❆❜❜♦☞☞❤ ✷✒✒✼❀ ❘❛✞☞❛❤ ❑❛♥☞❛❧❛❤ ✫ ▲♥✞✟☛☞✡♦✍❤ ✔✛✛✛✖✓

❲✠ ♣✡✠✈♥♦❞☛❧② ✍❛♣♣✠✟ ✌❧♦❜❛❧ ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧ ✈❛✡♥❛☞♥♦✞ ♥✞ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ♦❢

☛②✞✎t✡♦✞② ♥✞ ♦✎✠❛✞ ♣t②☞♦♣❧❛✞❦☞♦✞ ✭❉✠❢✡♥✠③ ✫ ❘✠❞✍❛✞❤ ✷✒✔✼✖✓ ❲✠

☞t✠✡✠❜② ♣✡♦✈♥✟✠✟ ✠✈♥✟✠✞✎✠ ☞t❛☞ ❛ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞❤ ♦♣✠✡❛☞♥✞✌ ☞t✡♦❞✌t

☛②✞✎t✡♦✞♥③✠✟ ☛✠❛ ☛❞✡❢❛✎✠ ☞✠✍♣✠✡❛☞❞✡✠☛ ♦✡ ☞t✡♦❞✌t ☛②✞✎t✡♦✞② ♦❢ ❛✞

✠✞✈♥✡♦✞✍✠✞☞❛❧ ✈❛✡♥❛❜❧✠ t♥✌t❧② ✎♦✡✡✠❧❛☞✠✟ ✇♥☞t ☛✠❛ ☛❞✡❢❛✎✠ ☞✠✍♣✠✡❛☞❞✡✠❤

☛❞✎t ❛☛ ✞❞☞✡♥✠✞☞ ❛✈❛♥❧❛❜♥❧♥☞②❤ ❛✞✟ ♣♦☛☛♥❜❧② ❛✎☞♥✞✌ ☞t✡♦❞✌t ✎♦✍♣❧✠✘

♦✎✠❛✞♦✌✡❛♣t♥✎ ✍✠✎t❛✞♥☛✍☛❤ ♥☛ ❛ ✍❛❥♦✡ ✟✡♥✈✠✡ ♦❢ ♣t②☞♦♣❧❛✞❦☞♦✞ ☛②✞✏

✎t✡♦✞② ✌❧♦❜❛❧❧②✓ ❚t✠ ✍❛♥✞ ✌♦❛❧ ♦❢ ☞t✠ ♣✡✠☛✠✞☞ ☛☞❞✟② ♥☛ ☞♦ ❛♣♣❧② ☞t✠

☛❛✍✠ ☛☞❛☞♥☛☞♥✎❛❧ ☞✠✎t✞♥✙❞✠☛ ☞♦ ✍❛♣ ☞t✠ ✌✠♦✌✡❛♣t② ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥✞ ☞✠✡✏
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✠☞❛☞♥♦✞✓ ❚✠✍♣✠✡❛☞❞✡✠ ❛✞✟ ♣✡✠✎♥♣♥☞❛☞♥♦✞ ❛✡✠ ☞✇♦ ♥✍♣♦✡☞❛✞☞ ✎❧♥✍❛☞♥✎
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☞t✠☛✠ ❢❛✎☞♦✡☛ ♦✈✠✡ ❧❛✡✌✠ ☛♣❛☞♥❛❧ ☛✎❛❧✠☛ ✭❞♣ ☞♦ ✗✒✒✒ ❦✍✖✓ ❱✠✌✠☞❛☞♥♦✞

✟②✞❛✍♥✎☛ ✍❛② ❜✠ ☛②✞✎t✡♦✞♥③✠✟ ♥✞ ❛ ☛♥✍♥❧❛✡ ✍❛✞✞✠✡✓ ❙t✠☛☞❛❦♦✈❛ ✠☞ ❛❧✓

✭✷✒✔✕✖ ♥✞✈✠☛☞♥✌❛☞✠✟ ☞✡✠✠ ✌✡♦✇☞t ♥✞ ☞✇♦ ✎♦✞☞✡❛☛☞♥✞✌ ❢♦✡✠☛☞ ❜♥♦✍✠☛ ❛✞✟

❢♦❞✞✟ ☞t❛☞ ❧❛✡✌✠✏☛✎❛❧✠ ☛②✞✎t✡♦✞② ✡✠☛♣♦✞✟✠✟ ☞♦ ✎❧♥✍❛☞✠ ✇❛✡✍♥✞✌✓ ❇❞☞

☞t✠ ✟✠☞❛♥❧✠✟ ✌✠♦✌✡❛♣t② ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥✞ ☞✠✡✡✠☛☞✡♥❛❧ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ❛✞✟ ☞t✠

✠✘☞✠✞☞ ☞♦ ✇t♥✎t ☞t❛☞ ✌✠♦✌✡❛♣t② ✡✠❢❧✠✎☞☛ ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ♦❢ ☛②✞✏

✎t✡♦✞② ♥✞ ☞✠✍♣✠✡❛☞❞✡✠ ❛✞✟ ♣✡✠✎♥♣♥☞❛☞♥♦✞ ✈❛✡♥❛❜❧✠☛ ❛✡✠ ❞✞❦✞♦✇✞✓

▼❞❧☞♥♣❧✠ ✍✠☞t♦✟☛ t❛✈✠ ❜✠✠✞ ❞☛✠✟ ☞♦ ✟✠☛✎✡♥❜✠ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ♦❢ ☛♣❛☞♥❛❧ ☛②✞✏

✎t✡♦✞②❤ ✡❛✞✌♥✞✌ ❢✡♦✍ ☛☞❛✞✟❛✡✟ ✍✠☞t♦✟☛ ❜❛☛✠✟ ♦✞ ✎♦✡✡✠❧❛☞♥♦✞ ✎♦✠❢❢♥✎♥✠✞☞☛

✭❇❥✚✡✞☛☞❛✟ ✫ ❋❛❧✎❦❤ ✷✒✒✔❀ ❍❛✞☛❦♥ ✫ ❲♦♥✇♦✟❤ ✔✛✛✾✖ ☞♦ ☛♣✠✎☞✡❛❧ ❛✞✟ ✇❛✈✠✏

❧✠☞ ✍✠☞t♦✟☛ ✭●✡✠✞❢✠❧❧❤ ❇❥✚✡✞☛☞❛✟❤ ✫ ❑❛♣♣✠②❤ ✷✒✒✔❀ ❑✠♥☞☞❤ ✷✒✒✜❀ ❙t✠♣♣❛✡✟❤

❇✠❧❧❤ ❍❛✡✡♥✞✌☞♦✞❤ ✫ ❘✠❞✍❛✞❤ ✷✒✔✗❀ ❱❛☛☛✠❞✡ ✫ ●❛✠✟❦✠❤ ✷✒✒✼✖ ❛✞✟ ✍❛☞✡♥✘

✡✠✌✡✠☛☛♥♦✞☛ ❛✞✟ ♦☞t✠✡☛ ✭❍❛②✞✠☛❤ ❇❥✚✡✞☛☞❛✟❤ ❆❧❧☛☞❛✟☞❤ ✫ ▲♥✠❜t♦❧✟❤ ✷✒✔✾✖✓

▼❛✞② ♦❢ ☞t✠ ♣✡♥♦✡ ☛☞❞✟♥✠☛ ☞t❛☞ t❛✈✠ ☛☞❛☞♥☛☞♥✎❛❧❧② ♥❧❧❞✍♥✞❛☞✠✟ ☞t✠ ♣✡♦✎✠☛☛✠☛

✟✡♥✈♥✞✌ ☛②✞✎t✡♦✞② ✭✠✓✌✓❤ ❙t✠♣♣❛✡✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✗❀ ❙t✠☛☞❛❦♦✈❛ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✕✖

t❛✈✠ ❞☛✠✟ ☞✠✍♣♦✡❛❧❧② ✠✘☞✠✞☛♥✈✠ ✟❛☞❛ ☛✠☞☛✓ ❍✠✡✠❤ ❛✞✟ ❢♦❧❧♦✇♥✞✌ ❉✠❢✡♥✠③ ✫

❘✠❞✍❛✞ ✭✷✒✔✼✖❤ ✇✠ ❛✟♦♣☞ ❛ ✟♥❢❢✠✡✠✞☞ ❛♣♣✡♦❛✎t❤ ☞❛❦♥✞✌ ❛✟✈❛✞☞❛✌✠ ♦❢ ☞t✠

❞✞♣❛✡❛❧❧✠❧✠✟ ☛♣❛☞♥❛❧ ✎♦✈✠✡❛✌✠ ✭❜❞☞ ❧♥✍♥☞✠✟ ☞✠✍♣♦✡❛❧ ✠✘☞✠✞☞✖ ♣✡♦✈♥✟✠✟ ❜②

✡✠✍♦☞✠❧② ☛✠✞☛✠✟ ✟❛☞❛✓ ❲✠ ❞☛✠ ✟❛☞❛ ✟✠☛✎✡♥❜♥✞✌ ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ❛✞✟

✈❛✡♥❛☞♥♦✞ ♥✞ ✈✠✌✠☞❛☞♥♦✞ ✌❧♦❜❛❧❧②❤ ❛☛ ✍✠❛☛❞✡✠✟ ☞t✡♦❞✌t ☞t✠ ✠✞t❛✞✎✠✟ ✈✠✌✠✏

☞❛☞♥♦✞ ♥✞✟✠✘ ✭❊❱✑✖❤ ♣✡♦✎✠☛☛ ☞t✠✍ ☛♦ ❛☛ ☞♦ ✙❞❛✞☞♥❢② ❛✞✟ ✍❛♣ ☞t✠ ♣t✠✞♦✍✏

✠✞♦✞ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞②❤ ❛✞✟ ☞t✠✞ ✍❛❦✠ ✎♦✍♣❛✡♥☛♦✞☛ ✇♥☞t ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧

♣❛☞☞✠✡✞☛ ♥✞ ♣♦☞✠✞☞♥❛❧ ✎❛❞☛❛❧ ❢❛✎☞♦✡☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞②✓ ❉✡♥✈✠✡☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞②

☛t♦❞❧✟ t❛✈✠ ☛☞❛☞♥☛☞♥✎❛❧❧② ☛♥✍♥❧❛✡ ☛♣❛☞♥❛❧ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ☞♦ ☞t✠ ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧ ♣❛☞✏

☞✠✡✞☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ✡✠✈✠❛❧✠✟ ❜② ☞t✠ ❊❱✑ ✟❛☞❛✓ ❲✠ ❞☛✠ ☛♣❛☞♥❛❧ ❧♥✞✠❛✡ ✍♦✟✠❧☛

☞♦ ✎♦✍♣❛✡✠ ✌✠♦✌✡❛♣t♥✎❛❧ ♣❛☞☞✠✡✞☛ ♥✞ ❊❱✑ ☛②✞✎t✡♦✞② ✇♥☞t ♣❞☞❛☞♥✈✠ ✟✡♥✈✠✡☛✓

❆ ❦✠② ❢✠❛☞❞✡✠ ♦❢ ☛✠✈✠✡❛❧ ♦❢ ☞t✠ ☛☞❞✟♥✠☛ ✎♥☞✠✟ ♥✞ ☞t✠ ♣✡✠✈♥♦❞☛ ♣❛✡❛✌✡❛♣t

♥☛ ☞t✠♥✡ ❛☞☞✠✞☞♥♦✞ ☞♦ ☞t✠ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠ ✟✠♣✠✞✟✠✞✎✠ ♦❢ ♣♦♣❞❧❛☞♥♦✞ ✟②✞❛✍♥✎☛ ♥✞

☛②✞✎t✡♦✞②❤ ☞t✡♦❞✌t ☞t✠ ❞☛✠ ♦❢ ☛♣✠✎☞✡❛❧ ✍✠☞t♦✟☛✓ ❲✠ ❛❧☛♦ ❞☛✠ ☛♣✠✎☞✡❛❧

✍✠☞t♦✟☛✓ ❙♣✠✎☞✡❛❧ ✍✠☞t♦✟☛ ❛❧❧♦✇ ☞t✠ ✟✠✎♦✍♣♦☛♥☞♥♦✞ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ♥✞☞♦

☞t✠ ❢✡✠✙❞✠✞✎♥✠☛ ♦✡ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠☛ ✭☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠ t✠✡✠ ♥✞✟♥✎❛☞♥✞✌ ☞t✠ ✡✠✎♥♣✡♦✎❛❧ ♦❢

❢✡✠✙❞✠✞✎②✖ ❛☞ ✇t♥✎t ♥☞ ♦✎✎❞✡☛❤ ☞t✠✡✠❜② ☛t♦✇♥✞✌ ✇t♥✎t ❢✡✠✙❞✠✞✎♥✠☛ ✎♦✞✏

☞✡♥❜❞☞✠ ✍♦☛☞ ☞♦ ☛②✞✎t✡♦✞②✓ ❙②✞✎t✡♦✞② ♦✞ ♦✞✠ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠ ✎❛✞ ❜✠ ♥✞✟✠✏

♣✠✞✟✠✞☞ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ♦✞ ❛✞♦☞t✠✡ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠❤ ❛✞✟ ☞t♥☛ ♥✞✟✠♣✠✞✟✠✞✎✠ ✎❛✞

♦❜☛✎❞✡✠ ❛✞❛❧②☛♥☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ❜② ✎♦✡✡✠❧❛☞♥♦✞✏❜❛☛✠✟ ✍✠☞t♦✟☛ ✭❋♥✌❞✡✠ ✔❀

❉✠❢✡♥✠③❤ ❙t✠♣♣❛✡✟❤ ❘✠♥✟❤ ✫ ❘✠❞✍❛✞❤ ✷✒✔✕❀ ❑✠♥☞☞❤ ✷✒✒✜❀ ❙t✠♣♣❛✡✟ ✠☞ ❛❧✓❤

✷✒✔✗✖✓ ✑✞ ❛✟✟♥☞♥♦✞❤ ☛②✞✎t✡♦✞② ♦✞ ❧♦✞✌✠✡ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠☛ ✍❛② ❜✠ ✍♦✡✠ ♥✍♣♦✡✏

☞❛✞☞ ☞t❛✞ ☛t♦✡☞✏☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠ ☛②✞✎t✡♦✞② ❜✠✎❛❞☛✠ ♥☞ ♥☛ ✍♦✡✠ ❧♥❦✠❧② ☞♦ ❛❢❢✠✎☞

❧♦✞✌✠✡✏❧♥✈✠✟ ✎♦✞☛❞✍✠✡☛ ✭❉✠❢✡♥✠③ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✕❀ ❙t✠♣♣❛✡✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✗✖✓ ❲✠

❜✠❧♥✠✈✠ ☞♥✍✠✏☛✎❛❧✠✏☛♣✠✎♥❢♥✎ ❛♣♣✡♦❛✎t✠☛ ☞♦ ☛②✞✎t✡♦✞② ❛✡✠ ❞✞✟✠✡✏❛♣♣❧♥✠✟❤

❛✞✟ ☞t❛☞ ☞t♥☛ t❛☛ ❧♥✍♥☞✠✟ ♦❞✡ ❞✞✟✠✡☛☞❛✞✟♥✞✌ ♦❢ ☞t✠ ✎❛❞☛✠☛ ❛✞✟ ✎♦✞☛✠✙❞✠✞✏

✎✠☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞② ✭❉✠❢✡♥✠③ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✕❀ ❙t✠♣♣❛✡✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✗✖✓

P❛☛☞ ✡✠☛✠❛✡✎t✠✡☛ t❛✈✠ ☞②♣♥✎❛❧❧② ✎♦✞☛♥✟✠✡✠✟ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞☛ ✡✠☛❞❧☞♥✞✌

❢✡♦✍ ♦✞❧② ♦✞✠ ✠✞✈♥✡♦✞✍✠✞☞❛❧ ✟✡♥✈✠✡ ❛☞ ❛ ☞♥✍✠ ✭❇❛☞✎t✠❧✟✠✡❤ ▼❛✎❦❛☛❤ ✫

❖➆❇✡♥✠✞❤ ✷✒✔✷❀ ❙t✠♣♣❛✡✟ ✠☞ ❛❧✓❤ ✷✒✔✗✖✓ ❍♦✇✠✈✠✡❤ ♥☞ ♥☛ ♣♦☛☛♥❜❧✠❤ ♥✞ ♣✡♥✞✎♥♣❧✠❤

☞♦ t❛✈✠ ☞✇♦ ♦✡ ✍♦✡✠ ✟♥☛☞♥✞✎☞ ☛♥✍❞❧☞❛✞✠♦❞☛ ▼♦✡❛✞ ✟✡♥✈✠✡☛ ♦❢ ☛②✞✎t✡♦✞②✓

❚t✠☛✠ ✍❞❧☞♥♣❧✠ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞☛ ✍❛②❤ ❛ ♣✡♥♦✡♥❤ ✡✠♥✞❢♦✡✎✠ ♦✡ ✎♦❞✞☞✠✡❛✎☞ ✠❛✎t

♦☞t✠✡✓ ❍✠✡✠❤ ✇✠ ♥✞✈✠☛☞♥✌❛☞✠ ☞t✠ ♣♦☛☛♥❜♥❧♥☞② ☞t❛☞ ▼♦✡❛✞ ✠❢❢✠✎☞☛ ❢✡♦✍ ❜♦☞t

❧❛✞✟ ☛❞✡❢❛✎✠ ☞✠✍♣✠✡❛☞❞✡✠ ❛✞✟ ♣✡✠✎♥♣♥☞❛☞♥♦✞ ✠✞✈♥✡♦✞✍✠✞☞❛❧ ✟✡♥✈✠✡☛ ❛✡✠
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t✐♠❡✲�❝❛❧❡✲�♣❡❝✐❢✐❝ �tr✉❝t✉r❡ ✐� ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❢❡❛t✉r❡ ♦❢ �②♥❝✄r♦♥②✱ �♦ ✇❡
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❬❾❪

❫❵❤❵qs③ ❹❺❻❹
⑦❫❵⑧⑩❵❶❷❸
③❸❶❷❹❫④❶❸

❫❵❤❵qs③ s④⑥ ⑦❫❵⑧⑩❵❶❷❸
q❶❼❺❽③❸❶❷❹❫④❶❸

❿➀✬➁➂✬➃➄➇

➈
➉
➋➌
✼
➍➎
➏
❂
✻
❁
➉
➐➑
❂
❁
➒➋
✼

➓ ➔→➣↔↕ ➙ ■❞❡❛❧✐✞❡❞ ✐❧❧✉�tr❛t✐♦♥ ♦❢ ✄♦✇ �②♥❝✄r♦♥② ❝❛♥ ❞✐❢❢❡r ❜② t✐♠❡✲�❝❛❧❡✆ ✭❛✂ ❚✐♠❡ �❡r✐❡� ❛r❡ �②♥❝✄r♦♥♦✉� ♦♥ ❧♦♥❣ ❛♥❞ ❛♥t✐✲�②♥❝✄r♦♥♦✉� ♦♥
�✄♦rt t✐♠❡✲�❝❛❧❡�✆ ✭❜✂ ❚✐♠❡ �❡r✐❡� ❛r❡ ❛♥t✐✲�②♥❝✄r♦♥♦✉� ♦♥ ❧♦♥❣ ❛♥❞ �②♥❝✄r♦♥♦✉� ♦♥ �✄♦rt t✐♠❡✲�❝❛❧❡�✆ ✭❝✱ ❞✂ ❉❡❝♦♠♣♦�✐t✐♦♥ t♦ t✄❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❢r❡✲
✗✉❡♥❝✐❡� t✄❛t �✉♠ t♦ ❢♦r♠ t✄❡ t✐♠❡ �❡r✐❡� ✐♥ ✭❛✂ ❛♥❞ ✭❜✂✱ r❡�♣❡❝t✐✈❡❧②✆ ❙t❛♥❞❛r❞ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❝♦❡❢❢✐❝✐❡♥t� ❜❡t✇❡❡♥ t✐♠❡ �❡r✐❡� ❛r❡ ✟ ❢♦r ❜♦t✄ ✭❛✂ ❛♥❞
✭❜✂✱ ♠✐�❧❡❛❞✐♥❣❧② �✉❣❣❡�t✐♥❣ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥t �②♥❝✄r♦♥♦✉� ♣✄❡♥♦♠❡♥❛✆ ◆♦t❡ t✄❛t ♥♦r♠❛❧✐✞❡❞ ❝♦�♣❡❝tr❛ ✭❡✱ ❢❀ ▼❡t✄♦❞�✂ r❡✈❡❛❧ t✄❛t ♣♦�✐t✐✈❡ �②♥✲
❝✄r♦♥② ❛t ♦♥❡ ❢r❡✗✉❡♥❝② ✐� ♠❛�❦❡❞ ❜② ♥❡❣❛t✐✈❡ �②♥❝✄r♦♥② ❛t t✄❡ ♦t✄❡r✆ ■♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❡①❛❝t ❝❛♥❝❡❧❧❛t✐♦♥ ✐� ✉♥❧✐❦❡❧②✆ ❇✉t ❛�②♥❝✄r♦♥② ❛t �♦♠❡ ❢r❡✲
✗✉❡♥❝✐❡� ♠❛② ♥❡✈❡rt✄❡❧❡�� �tr♦♥❣❧② ❝♦♥❝❡❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥t �②♥❝✄r♦♥② ❛t ♦t✄❡r ❢r❡✗✉❡♥❝✐❡�✆ ❚✄✐� ❢✐❣✉r❡ ✐� r❡♣r♦❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ ❉❡❢r✐❡✞ ❡t ❛❧✆ ✭✷✟✶✠✂

➛↕➓↔➔↕➜ ➝➞➟ ↔↕➣➠➡➢ ➤ ➥



❛♥② ❡st✐♠❛t❡❞ ♣✐①❡❧s ✭♣✐①❡❧ r❡❧✐❛❜✐❧✐t② ✹✮ ✇❡r❡ r❡♠♦�❡❞✱ ❛♥❞ t✁❡ ❞❛t❛

✇❡r❡ ❝♦♥�❡rt❡❞ t♦ ✶✽ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❜② t❛❦✐♥✂ ❛�❡r❛✂❡s✳ ❉❛t❛ ❢r♦♠ t✁❡

❆q✉❛ ❛♥❞ ❚❡rr❛ s❛t❡❧❧✐t❡s ✇❡r❡ ❛�❡r❛✂❡❞✳

❉❛✐❧② ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ �❛❧✉❡s ❢♦r t✁❡ s❛♠❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞ ✇❡r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞

❢r♦♠ t✁❡ ●❧♦❜❛❧ Pr❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ❈❧✐♠❛t♦❧♦✂② Pr♦❥❡❝t ✭●P❈P✮ ✭✄✉❢❢♠❛♥

❡t ❛❧✳✱ ✷☎☎✶✮ ❛s ❛ ✶✽ ❞❛✐❧② ❞❛t❛ s❡t ❝♦♠♣✐❧❡❞ ❢r♦♠ s❛t❡❧❧✐t❡ ♦❜s❡r�❛t✐♦♥s

❛♥❞ r❛✐♥ ✂❛✉✂❡ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts✳ ❚✁❡ ❞❛✐❧② ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ❛�❡r✲

❛✂❡❞ t♦ ♠♦♥t✁❧② t✐♠❡ s❡r✐❡s✳

❆♥♥✉❛❧ t✐♠❡ s❡r✐❡s ❢♦r ❊❱■✱ ❧❛♥❞ s✉r❢❛❝❡ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ✭▲❙❚✮ ❛♥❞ ♣r❡✲

❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ♠♦♥t✁❧② t✐♠❡ s❡r✐❡s ❢♦r ❡❛❝✁ ✶✽ ✂r✐❞ ❝❡❧❧

❛s ❧♦♥✂ ❛s t✁❡r❡ ✇❡r❡ ♥♦ ♠♦r❡ t✁❛♥ ❢✐�❡ ♠✐ss✐♥✂ ♠♦♥t✁s ✐♥ ❛♥ ✐♥❞✐�✐❞✉❛❧

t✐♠❡ s❡r✐❡s ❛♥❞ ♥♦ ♠♦r❡ t✁❛♥ ♦♥❡ ♠✐ss✐♥✂ ♠♦♥t✁ ❢r♦♠ ❛♥② ✐♥❞✐�✐❞✉❛❧

②❡❛r✳ ❖t✁❡r✇✐s❡ t✁❡ ✂r✐❞ ❝❡❧❧ ✇❛s ♦♠✐tt❡❞✳ ❇❡❢♦r❡ ❛♥♥✉❛❧✐✆✐♥✂✱ ♠✐ss✐♥✂

♠♦♥t✁s ✇❡r❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② t✁❡ ❛�❡r❛✂❡ �❛❧✉❡ ❢♦r t✁❛t ♠♦♥t✁ ❢♦r t✁❛t

t✐♠❡ s❡r✐❡s✳ ❚✐♠❡ s❡r✐❡s ✇❡r❡ ❧✐♥❡❛r❧② ❞❡tr❡♥❞❡❞ ❛♥❞ t✁❡✐r ♠❡❛♥ ✇❛s

s✉❜tr❛❝t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❢✉rt✁❡r ❛♥❛❧②s✐s✳

❊❧❡�❛t✐♦♥ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡❞ ❢r♦♠ t✁❡ ❇r✐t✐s✁ ❖❝❡❛♥♦✂r❛♣✁✐❝

❉❛t❛ ❈❡♥tr❡ ✭✁tt♣✿✴✴✇✇✇✳❜♦❞❝✳❛❝✳✉❦✴❞❛t❛✴♦♥❧✐♥❡❴❞❡❧✐�❡r②✴✂❡❜❝♦✴✮ ❛t

♦♥❡ ❛r❝ ♠✐♥✉t❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳ ❉❛t❛ ✇❡r❡ r❡✲✂r✐❞❞❡❞ t♦ ✶✽ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❜②

t❛❦✐♥✂ ❛�❡r❛✂❡s✳ ❊❧❡�❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❧♦✂ tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❛ ♣r❡❞♦♠✲

✐♥❛♥❝❡ ♦❢ ❧♦✇❡r �❛❧✉❡s✳ ❚♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t✁❡ ♥❡✂❛t✐�❡ �❛❧✉❡s ♦❢ t✁❡ ❢❡✇

♣♦✐♥ts ♦♥ ❧❛♥❞ ❜❡❧♦✇ s❡❛ ❧❡�❡❧✱ t✁❡ ♠✐♥✐♠❛❧ ❡❧❡�❛t✐♦♥ ✇❛s s✉❜tr❛❝t❡❞

❢r♦♠ ❛❧❧ �❛❧✉❡s ❛♥❞ ♦♥❡ ✇❛s ❛❞❞❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❛❦✐♥✂ ❧♦✂s✳ ❚✁❡ st❛♥❞❛r❞

❞❡�✐❛t✐♦♥ ♦❢ ❧♦✂✲tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❡❧❡�❛t✐♦♥ �❛❧✉❡s ♦�❡r ❛ ✺☎☎ ❦♠ r❛❞✐✉s

✇❛s ❛❧s♦ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❢♦r ❡❛❝✁ ❝❡❧❧✳

❲✐♥❞ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ t✁❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡rs ❢♦r ❊♥�✐r♦♥✲

♠❡♥t❛❧ Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ❛♥❞ t✁❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❈❡♥t❡r ❢♦r ❆t♠♦s♣✁❡r✐❝ ❘❡s❡❛r❝✁

✭◆❈❊P✴◆❈❆❘✮ r❡❛♥❛❧②s✐s r❡s✉❧ts ♣r♦�✐❞❡❞ ❜② t✁❡ ◆❛t✐♦♥❛❧ ❖❝❡❛♥✐❝ ❛♥❞

❆t♠♦s♣✁❡r✐❝ ❆❞♠✐♥✐str❛t✐♦♥s✱ ❊❛rt✁ ❙②st❡♠ ❘❡s❡❛r❝✁ ▲❛❜♦r❛t♦r②✱ P✁②s✐✲

❝❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ❉✐�✐s✐♦♥ ✭✁tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡sr❧✳♥♦❛❛✳✂♦�✴♣s❞✴❀ ❑❛❧♥❛② ❡t ❛❧✳✱

✶✾✾✝✮✳ ❉❛t❛ ✇❡r❡ ♣r♦�✐❞❡❞ ❛s �❡❧♦❝✐t② ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ✇✐t✁ ✞ r❡♣r❡s❡♥t✐♥✂

t✁❡ ❡❛st➊✇❡st ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❞ ✈ t✁❡ ♥♦rt✁➊s♦✉t✁ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♦❢ ✇✐♥❞✳

❆♥♥✉❛❧ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡❞ ❛t ✷✳✺✽ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ♦�❡r t✁❡ t✐♠❡ ♣❡r✐♦❞

✷☎☎✶➊✶✹ ❛♥❞ ✇❡r❡ r❡✲✂r✐❞❞❡❞ t♦ ✶✽ r❡s♦❧✉t✐♦♥✳ ❙♦♠❡ ✶✽ ❝❡❧❧s ❢❡❧❧ ❡♥t✐r❡❧②

✇✐t✁✐♥ ❛ ✷✳✺✽ ❝❡❧❧ ❛♥❞ ✇❡r❡ ✂✐�❡♥ t✁❡ �❛❧✉❡ ♦❢ t✁❡ ❧❛r✂❡r ❝❡❧❧✳ ❋♦r ✶✽ ❝❡❧❧s

t✁❛t ❝r♦ss❡❞ ♠♦r❡ t✁❛♥ ♦♥❡ ✷✳✺✽ ❝❡❧❧✱ ❛♥ ❛�❡r❛✂❡ ✇❛s t❛❦❡♥✳ ❋♦r ❡❛❝✁ ✶✽

❝❡❧❧✱ ❛♥ ❛�❡r❛✂❡ ♦❢ ❛❧❧ ❛♥♥✉❛❧ �❛❧✉❡s ✇❛s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❢♦r t✁❡ ♣❡r✐♦❞ ♦❢

st✉❞②✳ ❲✐♥❞ s♣❡❡❞ ✇❛s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❢r♦♠ t✁❡ ✞ ❛♥❞ ✈ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✇✐t✁

t✁❡ ❢♦r♠✉❧❛
✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟✟
✞✠✡✈✠

☛
✳ ❆❧❧ ❞❛t❛ s❡ts ✇❡r❡ ❞♦✇♥❧♦❛❞❡❞ ❙❡♣t❡♠❜❡r ✷☎✶✺✳

☞✌☞ ⑤ ✍✎✏✏✑✒✓✔✕✎✖✗✘✓✙✑✚ ✙✛✖✜✢✏✎✖✛

❋♦r ❊❱■✱ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ✭s❡♣❛r❛t❡❧②✮✱ ❢♦r ❡❛❝✁ ✶✽ ✂r✐❞ ❝❡❧❧✱

❙♣❡❛r♠❛♥➆s ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ✇❛s ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t✁❡ ❛♥♥✉❛❧ t✐♠❡ s❡r✐❡s

♦❢ t✁❛t ❢♦❝❛❧ ❝❡❧❧ ❛♥❞ t✐♠❡ s❡r✐❡s ♦❢ ❡❛❝✁ ♦❢ t✁❡ ♦t✁❡r ❝❡❧❧s ✇✐t✁✐♥ ❛

✺☎☎ ❦♠ r❛❞✐✉s✳ ❚✁❡s❡ �❛❧✉❡s ✇❡r❡ ❛�❡r❛✂❡❞ t♦ ♣r♦❞✉❝❡ ❛ s②♥❝✁r♦♥②

�❛❧✉❡ ❢♦r t✁❡ ❢♦❝❛❧ ❝❡❧❧✳ ●❧♦❜❛❧ ♠❛♣s ♦❢ t✁❡ str❡♥✂t✁ ♦❢ s②♥❝✁r♦♥② ✭♦✉t

t♦ ✺☎☎ ❦♠✮ ✇❡r❡ t✁❡r❡❜② ♣r♦❞✉❝❡❞ ❢♦r ❊❱■✱ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛✲

t✐♦♥✳ ❚✁❡s❡ s♣❛t✐❛❧ �❛r✐❛❜❧❡s ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ❊❱■ s②♥❝✁r♦♥②✱ t❡♠✲

♣❡r❛t✉r❡✴t❡♠♣ s②♥❝✁r♦♥②✱ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥✴♣r❡❝✐♣ s②♥❝✁r♦♥② ✐♥

s✉❜s❡q✉❡♥t s♣❛t✐❛❧ ♠♦❞❡❧❧✐♥✂✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ t✁❡ ❛�❡r❛✂✐♥✂ ♦�❡r �❛❧✉❡s

❢♦r ❝❡❧❧s ✇✐t✁✐♥ ✺☎☎ ❦♠ ♦❢ t✁❡ ❢♦❝❛❧ ❝❡❧❧✱ ♦✉r s②♥❝✁r♦♥② ♠❛♣s ❛r❡ ♠❛♣s

♦❢ r❡✂✐♦♥❛❧ s②♥❝✁r♦♥②✳ ❏✉st✐❢✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r t✁❡ s♣❡❝✐❢✐❝ ❝✁♦✐❝❡ ♦❢ ✺☎☎ ❦♠ ✐s

✐♥ ❙✉♣♣♦rt✐♥✂ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆♣♣❡♥❞✐① ❙✶✳ ❲❡ ❝♦♠♣✉t❡❞ s②♥❝✁r♦♥② ♠❛♣s

❢♦r ❞✐st❛♥❝❡ ❜❛♥❞s ✺☎☎➊✶☎☎☎ ❛♥❞ ✶☎☎☎➊✶✺☎☎ ❦♠ t♦ t❡st s❡♥s✐t✐�✐t② ♦❢

♣❛tt❡r♥s t♦ t✁❡ ❝✁♦✐❝❡ ♦❢ ❞✐st❛♥❝❡ ❜❛♥❞✳ ❙♣❡❛r♠❛♥➆s ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ✇❛s

✉s❡❞ ❜❡❝❛✉s❡ ♥♦t ❛❧❧ t✐♠❡ s❡r✐❡s ✇❡r❡ ♥♦r♠❛❧❧② ❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♥❞ ♥♦ s✐♥✂❧❡

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

☞✌✸ ⑤ ❍✕✣✢✗ ✓✖✚ ✒✎✤✗✥✏✑✦✧✑✖✜✛ ✙✛✖✜✢✏✎✖✛

❋♦❧❧♦✇✐♥✂ ✭❉❡❢r✐❡✆ ❡t ❛❧✳✱ ✷☎✶✝✮✱ ❛ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ✇❛s ✉s❡❞ t♦

❞❡❝♦♠♣♦s❡ s②♥❝✁r♦♥② ❜❡t✇❡❡♥ t✐♠❡ s❡r✐❡s ❛❝❝♦r❞✐♥✂ t♦ t✁❡ ❢r❡q✉❡♥✲

❝✐❡s✱ ♦r t✐♠❡✲s❝❛❧❡s✱ ❛t ✇✁✐❝✁ ✐t ♦❝❝✉rr❡❞✳ ❚✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ✐s

t✁❡ ❢r❡q✉❡♥❝②✲s♣❡❝✐❢✐❝ ❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦❢ t✁❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❝♦❡❢❢✐❝✐❡♥t

❝♦♠♠♦♥❧② ✉s❡❞ t♦ t✁❡ ❞❡s❝r✐❜❡ s②♥❝✁r♦♥② ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ t✐♠❡ s❡r✐❡s✳ ■t

✂✐�❡s ✐♥✲♣✁❛s❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ t✐♠❡ s❡r✐❡s ❛s ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ❢r❡✲

q✉❡♥❝② ❛♥❞✱ ❧✐❦❡ t✁❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❝♦❡❢❢✐❝✐❡♥t✱ t❛❦❡s �❛❧✉❡s ❜❡t✇❡❡♥ ★✶

❛♥❞ ✶✳ ❚✁✉s✱ t✁❡ ✐♥♣✉t ♦❢ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ t❡❝✁♥✐q✉❡ ✐s t✇♦

t✐♠❡ s❡r✐❡s✱ ❛♥❞ t✁❡ ♦✉t♣✉t ✐s ❛ ♣❧♦t ✇✐t✁ t✁❡ ✩✲❛①✐s s✁♦✇✐♥✂ ❢r❡q✉❡♥❝②

❛♥❞ ✪✲❛①✐s s✁♦✇✐♥✂ ✐♥✲♣✁❛s❡ s②♥❝✁r♦♥② ❜❡t✇❡❡♥ t✁❡ t✐♠❡ s❡r✐❡s ❛t

❡❛❝✁ ❢r❡q✉❡♥❝②✳ ❋✐✂✉r❡ ✶ ✂✐�❡s ✐❞❡❛❧✐✆❡❞ ❡①❛♠♣❧❡s✳ ❆♥ ✐♥t❡✂r❛❧ ♦❢ t✁❡

♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ♦�❡r ❛❧❧ ❢r❡q✉❡♥❝✐❡s ❡q✉❛❧s t✁❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❝♦❡❢✲

❢✐❝✐❡♥t✳ ❚✁❡ ✁✐✂✁❡st ♣❡❛❦s ✐♥ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦

❢r❡q✉❡♥❝② ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t✁❛t ❛r❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ ❛❝❝♦✉♥t✐♥✂ ❢♦r ❝♦�❛✲

r✐❛t✐♦♥ ✐♥ t✁❡ t✐♠❡ s❡r✐❡s✳

❚♦ ♦❜t❛✐♥ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ t✇♦ t✐♠❡ s❡r✐❡s✱ ♦♥❡ st❛rts

✇✐t✁ t✁❡✐r ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ✭❛ st❛♥❞❛r❞ ♠❡t✁♦❞❀ s❡❡ ❇r✐❧❧✐♥✂❡r✱ ✷☎☎✶✮✱ ❛♥❞

♥♦r♠❛❧✐✆❡s ❜② ❞✐�✐❞✐♥✂ ❜② t✁❡ ✂❡♦♠❡tr✐❝ ♠❡❛♥ ♦❢ t✁❡ �❛r✐❛♥❝❡s ♦❢ t✁❡

t✐♠❡ s❡r✐❡s✳ ❇❡❝❛✉s❡ t✁❡ ✐♥t❡✂r❛❧ ♦❢ t✁❡ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ t✇♦ t✐♠❡ s❡r✐❡s

✐s t✁❡✐r ❝♦�❛r✐❛♥❝❡ ✭❇r✐❧❧✐♥✂❡r✱ ✷☎☎✶✮✱ t✁✐s ♥♦r♠❛❧✐✆❛t✐♦♥ ❡♥s✉r❡s t✁❛t t✁❡

✐♥t❡✂r❛❧ ♦❢ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ t✁❡ t✐♠❡ s❡r✐❡s ✐s t✁❡✐r P❡❛r✲

s♦♥ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❝♦❡❢❢✐❝✐❡♥t✳ ❚♦ ♠❛❦❡ t✁❡ ✐♥t❡✂r❛❧ ❡q✉❛❧ t✁❡ ❙♣❡❛r♠❛♥

❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ✉s❡❞ ✐♥ t✁❡ ♣r❡�✐♦✉s s❡❝t✐♦♥✱ t✐♠❡ s❡r✐❡s �❛❧✉❡s ✇❡r❡

r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② r❛♥❦s ❜❡❢♦r❡ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♥✂ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠✳

❋♦r ❊❱■✱ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ✭s❡♣❛r❛t❡❧②✮✱ ❢♦r ❡❛❝✁ ✶✽

✂r✐❞ ❝❡❧❧✱ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr❛ ✇❡r❡ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ t✁❡ r❛♥❦ t✐♠❡

s❡r✐❡s ♦❢ t✁❛t ❢♦❝❛❧ ❝❡❧❧ ❛♥❞ t✁❡ r❛♥❦ t✐♠❡ s❡r✐❡s ♦❢ ❡❛❝✁ ♦t✁❡r ❝❡❧❧

✇✐t✁✐♥ ✺☎☎ ❦♠✳ ❚✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr❛ ✇❡r❡ t✁❡♥ ✐♥t❡✂r❛t❡❞ ♦�❡r

➅✁✐✂✁➆ ✭☎✳✷✺➊☎✳✺ ❝②❝❧❡s✴②❡❛r✮ ❢r❡q✉❡♥❝✐❡s ✭t✐♠❡✲s❝❛❧❡s ♦❢ ✷➊✹ ②❡❛rs✮ ❛♥❞

➅❧♦✇➆ ✭☎➊☎✳✷✺ ❝②❝❧❡s✴②❡❛r✮ ❢r❡q✉❡♥❝✐❡s ✭t✐♠❡✲s❝❛❧❡s ❡①❝❡❡❞✐♥✂ ✹ ②❡❛rs✮✱

❛♥❞ ❛�❡r❛✂❡ �❛❧✉❡s ❢♦r ❡❛❝✁ ❢r❡q✉❡♥❝② ❜❛♥❞ ✇✐t✁✐♥ ✺☎☎ ❦♠ ✇❡r❡ t✁❡♥

❝♦♠♣✉t❡❞✳ ❚✁❡ r❡s✉❧t✐♥✂ s✐① s♣❛t✐❛❧ �❛r✐❛❜❧❡s ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ✁✐✂✁✲

✭r❡s♣❡❝t✐�❡❧②✱ ❧♦✇✲✮ ❢r❡q✉❡♥❝② ❊❱■ s②♥❝✁r♦♥②✱ ✁✐✂✁✲ ✭r❡s♣❡❝t✐�❡❧②✱ ❧♦✇✲✮

❢r❡q✉❡♥❝② t❡♠♣❡r❛t✉r❡✴t❡♠♣ s②♥❝✁r♦♥②✱ ❛♥❞ ✁✐✂✁✲ ✭r❡s♣❡❝t✐�❡❧②✱ ❧♦✇✲✮

❢r❡q✉❡♥❝② ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥✴♣r❡❝✐♣ s②♥❝✁r♦♥②✳ ❇❡❝❛✉s❡ t✁❡ ✐♥t❡✂r❛❧ ♦❢ t✁❡

♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ♦�❡r t✁❡ ✇✁♦❧❡ r❛♥✂❡ ♦❢ ❢r❡q✉❡♥❝✐❡s ✭☎➊☎✳✺

❝②❝❧❡s✴②❡❛r✮ ❡q✉❛❧s t✁❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥✱ ✁✐✂✁✲ ❛♥❞ ❧♦✇✲❢r❡q✉❡♥❝② s②♥❝✁r♦♥②

�❛❧✉❡s ❢♦r ❛ ❝❡❧❧ ❢♦r ❛ ✂✐�❡♥ �❛r✐❛❜❧❡ s✉♠♠❡❞ t♦ t✁❡ ❛❧❧✲❢r❡q✉❡♥❝② �❛❧✉❡s

♦❢ t✁❡ ♣r❡�✐♦✉s s❡❝t✐♦♥✳ ❚✁❡ t❡r♠s t♦t❛❧ ♦r ❛❧❧✲❢r❡q✉❡♥❝✐❡s ❊❱■✴t❡♠♣✴

♣r❡❝✐♣ s②♥❝✁r♦♥② ✇✐❧❧ s♦♠❡t✐♠❡s ❜❡ ✉s❡❞ t♦ r❡❢❡r t♦ t✁❡ �❛r✐❛❜❧❡s ♦❢

t✁❡ ♣r❡�✐♦✉s s❡❝t✐♦♥✱ s♣❡❝✐❢✐❝❛❧❧② t♦ ❝♦♥tr❛st t✁❡♠ ✇✐t✁ ❢r❡q✉❡♥❝②✲

s♣❡❝✐❢✐❝ q✉❛♥t✐t✐❡s✳ ❖✉r ✉s❡ ♦❢ t✁❡ ♥♦r♠❛❧✐✆❡❞ ❝♦s♣❡❝tr✉♠ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞

✇✐t✁ ❢♦r♠✉❧❛s ✐♥ ❙✉♣♣♦rt✐♥✂ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆♣♣❡♥❞✐① ❙✷✱ t✁❡ ❞✐�✐❞✐♥✂ ❢r❡✲

q✉❡♥❝② ☎✳✷✺ ❝②❝❧❡s✴②❡❛r ✐s ❥✉st✐❢✐❡❞ ✐♥ ❙✉♣♣♦rt✐♥✂ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆♣♣❡♥✲

❞✐① ❙✫✱ ❛♥❞ ❛ ♠❡t✁♦❞ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❙✉♣♣♦rt✐♥✂ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❆♣♣❡♥❞✐①

✬ ✯ ✰✵✻✼❁✵❂ ❃❄❅ ✼✵▼◗❯❳



❙✹ ❢�r ♣r�❞✁❝✐♥❣ ✾✂✪ ❝�♥❢✐❞❡♥❝❡ t❤r❡s❤�❧❞s ❢�r ✈❛❧✁❡s �♥ ♠❛♣s �❢

s②♥❝❤r�♥②✳

✷✄☎ ⑤ ✆✝✞✝✟✠✝✟✡✞☛ ☞✌✍✎☛☛✟✏✑

❙♣❛t✐❛❧ ❧✐♥❡❛r ♠�❞❡❧s ✇❡r❡ r✁♥ ✇✐t❤✿ ✭❛✮ ❊✒■ s②♥❝❤r�♥② ❛s t❤❡ r❡s♣�♥s❡

✈❛r✐❛✓❧❡ ❛♥❞ t❡♠♣❡r❛t✁r❡ ❛♥❞✔�r ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐�♥ s②♥❝❤r�♥② ♣�t❡♥t✐❛❧❧②

✐♥❝❧✁❞❡❞ ❛s ❡①♣❧❛♥❛t�r② ✈❛r✐❛✓❧❡s ✭❛♠�♥❣ �t❤❡r ♣�t❡♥t✐❛❧ ❡①♣❧❛♥❛t�r②

✈❛r✐❛✓❧❡s✱ s❡❡ ✓❡❧�✇✮✕ ❛♥❞ ✭✓✮ ❤✐❣❤✲ ❛♥❞ ✭❝✮ ❧�✇✲❢r❡q✁❡♥❝② ❊✒■ s②♥✲

❝❤r�♥② ❛s t❤❡ r❡s♣�♥s❡ ✈❛r✐❛✓❧❡ ❛♥❞ ❤✐❣❤✲ ❛♥❞ ❧�✇✲❢r❡q✁❡♥❝② t❡♠♣❡r❛✲

t✁r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐�♥ s②♥❝❤r�♥② ♣�t❡♥t✐❛❧❧② ✐♥❝❧✁❞❡❞ ✭❛♠�♥❣ �t❤❡rs✱

s❡❡ ✓❡❧�✇✮ ❛s ❡①♣❧❛♥❛t�r② ✈❛r✐❛✓❧❡s ✐♥st❡❛❞ �❢ t�t❛❧ t❡♠♣❡r❛t✁r❡ ❛♥❞

♣r❡❝✐♣✐t❛t✐�♥ s②♥❝❤r�♥②✳ ❚�t❛❧✱ ❤✐❣❤✲ ❛♥❞ ❧�✇✲❢r❡q✁❡♥❝② ❊✒■ s②♥❝❤r�♥②

✇❡r❡ ❧✐♥❡❛r❧② ♠❛♣♣❡❞ ❢r�♠ t❤❡ ✐♥t❡r✈❛❧ ✖✶ t� ✶ �♥t� t❤❡ ✐♥t❡r✈❛❧ ✵ t�

✶ ❛♥❞ t❤❡♥ ❧�❣✐t tr❛♥s❢�r♠❡❞ ✓❡❢�r❡ ♠�❞❡❧s ✇❡r❡ r✁♥ s� t❤❛t t❤❡②

✇❡r❡ ♥�t ❧✐♠✐t❡❞ ✓② ✖✶ ❛♥❞ ✶✳

❋�✁r t②♣❡s �❢ ♠�❞❡❧ ✇❡r❡ ❝�♥s✐❞❡r❡❞✳ ❋✐rst✱ st❛♥❞❛r❞ ❧✐♥❡❛r ♠�❞❡❧s

✗✺❳✘❜✙✚ ✇❡r❡ ❝�♥s✐❞❡r❡❞✱ ✇❤❡r❡ ✗ ✐s t❤❡ r❡s♣�♥s❡ ✈❛r✐❛✓❧❡ ✭❛ ❝�❧✁♠♥

♠❛tr✐① ✇✐t❤ �♥❡ ❡♥tr② ❢�r ❡❛❝❤ ❣r✐❞ ❝❡❧❧ ❢�r ✇❤✐❝❤ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛✓❧❡✮

❛♥❞ ❳✛ ✐s t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡s✐❣♥ ♠❛tr✐①✱ ✇✐t❤ ❝�❧✁♠♥s ❝�♥t❛✐♥✐♥❣ ❡①♣❧❛♥❛✲

t�r② ✈❛r✐❛✓❧❡s✳ ❚❤❡ s♣❡❝✐❢✐❝ ❝�❧✁♠♥s ❞❡♣❡♥❞❡❞ �♥ t❤❡ ❡①♣❧❛♥❛t�r② ✈❛r✐✲

❛✓❧❡s ✐♥❝❧✁❞❡❞ ✐♥ ❛ ❣✐✈❡♥ ♠�❞❡❧ ✭s❡❡ ✓❡❧�✇✮✳ ❙❡❝�♥❞✱ ♠�❞❡❧s ✇✐t❤

s♣❛t✐❛❧❧② ➅❧❛❣❣❡❞➆ ✈❛r✐❛✓❧❡s ✗✺❳✘❜✙❲❳✜✢✙✚ ✇❡r❡ ❝�♥s✐❞❡r❡❞ ✭✣❡❙❛❣❡✱

✤✵✶✹✮✳ ■❢ ◆ ✐s t❤❡ ♥✁♠✓❡r �❢ ❣r✐❞ ❝❡❧❧s ❢�r ✇❤✐❝❤ ❞❛t❛ ✇❡r❡ ❛✈❛✐❧❛✓❧❡

✭t❤✐s ✐s t❤❡ ❧❡♥❣t❤ �❢ t❤❡ ❝�❧✁♠♥ ✗✮ t❤❡♥ ❲ ✐s ❛♥ ◆ ✸ ◆ ♠❛tr✐① �❢

✇❡✐❣❤ts ❡♥❝�❞✐♥❣ t❤❡ ❣❡�❣r❛♣❤✐❝❛❧ ♥❡✐❣❤✓�✁r❤��❞s �❢ ❡❛❝❤ ❧�❝❛t✐�♥✳

✥✦❇✧★ ✩ ✒❛r✐❛✓❧❡ ✐♠♣�rt❛♥❝❡ ❛s s❤�✇♥ ✓② s✁♠s �❢ ✫❛②❡s✐❛♥ ✐♥❢�r♠❛t✐�♥ ❝r✐t❡r✐�♥ ✇❡✐❣❤ts �❢ ♠�❞❡❧s t❤❛t ❝�♥t❛✐♥ ❡❛❝❤ ✈❛r✐❛✓❧❡ ✭✫✁r♥❤❛♠ ✬
❆♥❞❡rs�♥✱ ✤✵✵✤✮✱ ❢�r ❣❧�✓❛❧ ❞❛t❛

✯✰✰ ✴✻✼✽❀✼❁❂❃✼❄ ❅❈❉ ❍❃●❏ ❅❈❉ ▲❑▼ ❅❈❉

❖P◗ ❘❯❘❘❱❱❱ ❨ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

❖P◗ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

❥❦♦✉ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨

❥❦♦✉ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫❴❵ ❘❯❘❘❱❘❘ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ⑧❶❵⑧ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨ ❭❬❷❷❷❷❩ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ⑧❶❵⑧ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫⑩❸ ❘❯❘❘❘❹❺ ❨ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨

❥❦♦✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫⑩❸ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❻❼ ❨

✉⑨❦⑦❶✉ ❘❯❘❘❘❘❽ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❻ ❪

✉⑨❦⑦❶✉ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❭❬❷❷❩❷❾ ❨

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫❴❵ ❭❬❷❷❭❷❷ ❨

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ⑧❶❵⑧ ❭❬❷❷❷❿❭ ❨ ❘❯❘❘❘❘❻ ❪

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ⑧❶❵⑧ ❫❴❵ ❘❯❻❼❱➀❺ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫⑩❸ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❭❬❷❷❷❷❷ ❨

✉⑨❦⑦❶✉ ③④⑥⑦⑧⑨⑩⑥④ ❫⑩❸ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❱➁❹ ❨

❫⑩❵➂❦❫❦➃❴❥❶⑩⑥➄ ❩❬❭❭❭❭❭ ❨ ❭❬➇➈❩❾➉ ❨ ❭❬❷❷❭❷➇ ❨

❫⑩❵➂❦❫❦➃❴❥❶⑩⑥➄ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

③➊ ❫⑩❵➂❦❫❦➃❴❥❶⑩⑥➄ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪ ❘❯❘❘❘❘❽ ❪ ❘❯❘❘❘❘❘ ❪

③➊ ❫⑩❵➂❦❫❦➃❴❥❶⑩⑥➄ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨

❴➋③➂❫❴❥❶❥➌➊❦➄ ❘❯❘❘❘❻➁ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❼ ❨

❸❶⑥➊ ③✉❦❦➊ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨

❸❶⑥➊ ③✉❦❦➊ ❫❴❵ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨ ❘❯❘❘❘❘❘ ❨

➍➎➏➐❯ P❴❫➌❦③ ❴⑨❦ ➋❦❥❸❦❦⑥ ❘ ❴⑥➊ ❻➑ ❫❴⑨❵❦⑨ ➃❴❫➌❦③ ⑦⑩⑨⑨❦③✉⑩⑥➊ ❥⑩ ♦⑩⑨❦ ❶♦✉⑩⑨❥❴⑥❥ ✉⑨❦➊❶⑦❥⑩⑨③❯ ❨⑩⑨❪ ❶⑥➊❶⑦❴❥❦ ❸⑧❦❥⑧❦⑨ ♦⑩➊❦❫➒❴➃❦⑨❴❵❦➊ ⑦⑩❦➓➓❶⑦❶❦⑥❥③ ⑩➓ ❦❴⑦⑧
➃❴⑨❶❴➋❫❦ ❴⑨❦ ✉⑩③❶❥❶➃❦ ⑩⑨ ⑥❦❵❴❥❶➃❦❯ P❴⑨❶❴➋❫❦③ ❶⑥ ➋⑩❫➊ ❶⑥➊❶⑦❴❥❦ ❥⑧⑩③❦ ❥⑧❴❥ ❴⑨❦ ♦❦❴⑥❶⑥❵➓➌❫❫④ ⑧❶❵⑧ ➂❥⑧❦❶⑨ ③➌♦♦❦➊ ➔❴④❦③❶❴⑥ ❶⑥➓⑩⑨♦❴❥❶⑩⑥ ⑦⑨❶❥❦⑨❶⑩⑥ ❸❦❶❵⑧❥ ❸❴③
→ ❘❯❺➄❯ ➣⑧❦ ❴➋➋⑨❦➃❶❴❥❶⑩⑥③ ❥❦♦✉ ❴⑥➊ ✉⑨❦⑦❶✉ ③❥❴⑥➊ ➓⑩⑨ ❥❦♦✉❦⑨❴❥➌⑨❦ ❴⑥➊ ✉⑨❦⑦❶✉❶❥❴❥❶⑩⑥↔ ⑨❦③✉❦⑦❥❶➃❦❫④↔ ❴⑥➊ ↕❫❴❵➙ ❶⑥➊❶⑦❴❥❦③ ❴ ➃❴⑨❶❴➋❫❦ ❦⑥❥❦⑨❶⑥❵ ❴③ ❴ ③✉❴❥❶❴❫❫④
❫❴❵❵❦➊↔ ⑥❦❶❵⑧➋⑩➌⑨⑧⑩⑩➊ ❦➓➓❦⑦❥ ➂➛❦❥⑧⑩➊③➄❯ ➜⑩❫➌♦⑥③ ❵❶➃❦ ⑨❦③➌❫❥③ ⑩➓ ③❦✉❴⑨❴❥❦ ③✉❴❥❶❴❫ ③❥❴❥❶③❥❶⑦❴❫ ❴⑥❴❫④③❦③ ⑩➓ ❥⑩❥❴❫↔ ⑧❶❵⑧➒➓⑨❦➝➌❦⑥⑦④ ❴⑥➊ ❫⑩❸➒➓⑨❦➝➌❦⑥⑦④ ③④⑥➒
⑦⑧⑨⑩⑥④ ♦❴✉③❯

➞★➟➠➡★➢ ➤➥➦ ➠★➧➨✦➩ ➫ ➭



❚�❡ t❡r♠ ❲✁✷❞ r❡♣r❡✂❡✄t✂ ✄❡✐☎�❤♦✉r�♦♦✆✱ ♦r ✂♣❛t✐❛❧❧② ➅❧❛☎☎❡✆➆ ❡✝✝❡❝t✂

♦✝ t�❡ ❡①♣❧❛✄❛t♦r② ✈❛r✐❛❤❧❡✂ ✐✄ ✁✞ ♦✄ t�❡ r❡✂♣♦✄✂❡ ✈❛r✐❛❤❧❡✱ ✟✱ ❛✄✆ t�❡

❡✂t✐♠❛t❡✆ ♣❛r❛♠❡t❡r✂ ❞ r❡♣r❡✂❡✄t t�❡ ✂tr❡✄☎t�✂ ♦✝ t�❡✂❡ ❡✝✝❡❝t✂ ✝♦r

❡❛❝� ❡①♣❧❛✄❛t♦r② ✈❛r✐❛❤❧❡ ✐✄ ✁✞✳ ❚�✐r✆✱ t�❡ ✂♣❛t✐❛❧ ❡rr♦r ♠♦✆❡❧ ✟✺✁✶❜✠

✡ ✇❛✂ ❝♦✄✂✐✆❡r❡✆❀ ❛✄✆ ✝♦✉rt�✱ t�❡ ✂♣❛t✐❛❧ ❉✉r❤✐✄ ❡rr♦r ♠♦✆❡❧ ✟✺✁✶❜✠

❲✁✷❞✠✡ ✭☛❧�♦r✂t✱ ☞✵✌✵✮ ✇❛✂ ❝♦✄✂✐✆❡r❡✆✱ ✇�❡r❡ ✝♦r ❤♦t� ♠♦✆❡❧✂ t�❡

❡q✉❛t✐♦✄ ✡✺❦❲✡✠❊ ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ✆❡✝✐✄❡✂ ✡✱ ❛✄✆ ✡ r❡♣r❡✂❡✄t✂ ✂♣❛t✐❛❧❧②

❛✉t♦❝♦rr❡❧❛t❡✆ r❡✂✐✆✉❛❧✂✳ ❙❡❡ ❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❆♣♣❡✄✆✐① ❙✍ ✝♦r

✝✉rt�❡r ✆❡t❛✐❧✂ ♦✄ t�❡ ♠♦✆❡❧✂✳

❱❛r✐❛❤❧❡✂ t�❛t ❝♦✉❧✆ ❡✄t❡r ✐✄ ❛ ♠♦✆❡❧ ❛r❡ ❧✐✂t❡✆ ✐✄ ❛❤❤r❡✈✐❛t✐♦✄ ✐✄

❚❛❤❧❡ ✌ ❛✄✆ ❛r❡ ❡①♣❧❛✐✄❡✆ �❡r❡✳ ❚❡♠♣♦r❛❧❧② ❛✈❡r❛☎❡✆ ☛❱■ ✭❛❤❤r❡✈✐❛t✐♦✄

➅☛❱■➆✮ ✐✄ t�❡ ✝♦❝❛❧ ❝❡❧❧✱ ❛✂ ✇❡❧❧ ❛✂ t❡♠♣♦r❛❧❧② ❛✈❡r❛☎❡✆ ❧❛✄✆ ✂✉r✝❛❝❡ t❡♠♣❡r✲

❛t✉r❡ ✭➅t❡♠♣➆✮ ❛✄✆ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦✄ ✭➅♣r❡❝✐♣➆✮ ✈❛r✐❛❤❧❡✂ ✇❡r❡ ✉✂❡✆✱ ❛✂ ✇❛✂ ❛✈❡r✲

❛☎❡ ❡❧❡✈❛t✐♦✄ ✇✐t�✐✄ t�❡ ✝♦❝❛❧ ❝❡❧❧ ❬❧♦☎ tr❛✄✂✝♦r♠❡✆ ❛✂ ✆❡✂❝r✐❤❡✆ ✐✄ t�❡

❉❛t❛ ✂❡❝t✐♦✄✱ ❛❤❤r❡✈✐❛t✐♦✄ ➅❧♦☎✭❡❧❡✈❛t✐♦✄✮➆❪✱ ✂t❛✄✆❛r✆ ✆❡✈✐❛t✐♦✄ ♦✝ ❧♦☎✭❡❧❡✲

✈❛t✐♦✄✮ ✈❛❧✉❡✂ ♦✈❡r ☎r✐✆ ❝❡❧❧✂ ✇✐t�✐✄ t�❡ ✍✵✵ ✎♠ r❛✆✐✉✂ ✆✐✂❝ ❝❡✄tr❡✆ ❛t t�❡

✝♦❝❛❧ ❝❡❧❧ ❬➅✂✆ ❧♦☎✭❡❧❡✈❛t✐♦✄✮➆❪ ❛✄✆ ❛✈❡r❛☎❡ ✇✐✄✆ ✂♣❡❡✆ ✇✐t�✐✄ ❛ ✝♦❝❛❧ ❝❡❧❧

✭➅✇✐✄✆ ✂♣❡❡✆➆✮✳ ❚�❡ ✂tr❡✄☎t�✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄② ♦✝ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛✄✆ ♣r❡❝✐♣✐t❛✲

t✐♦✄ ✭➅t❡♠♣ ✂②✄❝�r♦✄②➆✱ ➅♣r❡❝✐♣ ✂②✄❝�r♦✄②➆✮✱ ❛✂ ❝♦♠♣✉t❡✆ ❛❤♦✈❡✱ ✇❡r❡ ❛❧✂♦

✉✂❡✆ t♦ t❡✂t ✝♦r ▼♦r❛✄ ❡✝✝❡❝t✂✳ ☛✐t�❡r t♦t❛❧ ♦r ❧♦✇✲ ❛✄✆ �✐☎�✲✝r❡q✉❡✄❝②

✈❡r✂✐♦✄✂ ♦✝ t�❡✂❡ ✈❛r✐❛❤❧❡✂ ✇❡r❡ ✉✂❡✆✱ ❛✂ ✆❡✂❝r✐❤❡✆ ❛❤♦✈❡✳ ❱❛r✐❛❤❧❡✂

❝♦✉❧✆ ❡✄t❡r ❛✂ ❧♦❝❛❧ ❡✝✝❡❝t✂ ♦r✱ ✐✄ ♠♦✆❡❧✂ ✇✐t� ❧❛☎☎❡✆ ✈❛r✐❛❤❧❡✂✱ ❝♦✉❧✆

❡✄t❡r ❛✂ ✄❡✐☎�❤♦✉r�♦♦✆ ❡✝✝❡❝t✂✱ t�❡ ❧❛tt❡r ✂♣❡❝✐✝✐❡✆ ❤② ➅❧❛☎➆ ✐✄ ❚❛❤❧❡ ✌✳

❚�❡ ✈❛r✐❛✄❝❡ ✐✄✝❧❛t✐♦✄ ✝❛❝t♦r ✭❱■✏✮ ✇❛✂ ✉✂❡✆ t♦ t❡✂t ✝♦r ❝♦❧❧✐✄❡❛r✐t②✳

❚�❡ ❱■✏ ✐✄✆✐❝❛t❡✆ ♦✄❧② ✄❡☎❧✐☎✐❤❧❡ ❝♦❧❧✐✄❡❛r✐t② ❛♠♦✄☎ ♣r❡✆✐❝t♦r ✈❛r✐❛❤❧❡✂

✭❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❚❛❤❧❡ ❙✌✮✱ ✝♦❧❧♦✇✐✄☎ t�❡ r❡❝♦♠♠❡✄✆❛t✐♦✄✂ ♦✝

❉♦r♠❛✄✄ ❡t ❛❧✳ ✭☞✵✌✸✮ ✝♦r ❛✂✂❡✂✂♠❡✄t ♦✝ ❝♦❧❧✐✄❡❛r✐t②✳

❚♦ ❧✐♠✐t t�❡ ✄✉♠❤❡r ♦✝ ♠♦✆❡❧✂ ✝✐tt❡✆ ❛✄✆ ❤❡❝❛✉✂❡ ✇❡ ✂♦✉☎�t ♠❛✐✄

✆❡t❡r♠✐✄❛✄t✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄②✱ t�❡ t♦t❛❧ ✄✉♠❤❡r ♦✝ ✈❛r✐❛❤❧❡✂ ❛❧❧♦✇❡✆ ✐✄

❛✄② ♦✄❡ ♠♦✆❡❧ ✇❛✂ r❡✂tr✐❝t❡✆ t♦ ✝✐✈❡ ♦r ✝❡✇❡r✳ ✏♦r ♠♦✆❡❧✂ ✇✐t� ✂♣❛✲

t✐❛❧❧② ❧❛☎☎❡✆ ✈❛r✐❛❤❧❡✂ ❛✄✆ ✝♦r ✂♣❛t✐❛❧ ❉✉r❤✐✄ ❡rr♦r ♠♦✆❡❧✂✱ ❡①♣❧❛✄❛t♦r②

✈❛r✐❛❤❧❡✂ ✇❡r❡ ❛❧❧♦✇❡✆ t♦ ❡✄t❡r t�❡ ♠♦✆❡❧✂ ❡✐t�❡r ❛✂ ♣❛rt ♦✝ ✁✑ ✭❧♦❝❛❧

❡✝✝❡❝t✂✮ ♦✄❧②✱ ♦r ❛✂ ♣❛rt ♦✝ ❤♦t� ✁✑ ❛✄✆ ✁✞ ✭❤♦t� ❧♦❝❛❧ ❛✄✆ ✄❡✐☎�❤♦✉r✲

�♦♦✆✴❧❛☎☎❡✆ ❡✝✝❡❝t✂✮✳ ◆❡✐☎�❤♦✉r�♦♦✆ ❡✝✝❡❝t✂ ✇✐t�♦✉t ❧♦❝❛❧ ❡✝✝❡❝t✂ ✭✐✳❡✳✱

♣✉tt✐✄☎ ❛ ✈❛r✐❛❤❧❡ ✐✄ ✁✞ ❤✉t ✄♦t ✁✑✮ ✇❡r❡ ✄♦t ❝♦✄✂✐✆❡r❡✆✳

✏♦r ❡❛❝� ♠♦✆❡❧✱ t�❡ ❇❛②❡✂✐❛✄ ✐✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❝r✐t❡r✐♦✄ ✭❇■✒✮ ✇❛✂ ❝❛❧✲

❝✉❧❛t❡✆ ❛✄✆ ❇■✒ ✇❡✐☎�t✂ ✇❡r❡ ❝♦♠♣✉t❡✆ t♦ ✆❡t❡r♠✐✄❡ t�❡ t♦♣ ✾✍✪

❝♦✄✝✐✆❡✄❝❡ ✂❡t ♦✝ ♠♦✆❡❧✂✳ ❚�❡ ❇■✒ ✇❛✂ ✉✂❡✆ ✐✄✂t❡❛✆ ♦✝ t�❡ ❆✎❛✐✎❡

✐✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❝r✐t❡r✐♦✄ ✭❆■✒✮ ❤❡❝❛✉✂❡ ✐t ✐✂ ✎✄♦✇✄ t�❛t ❆■✒ t❡✄✆✂ t♦ ✝❛✈♦✉r

♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ♠♦✆❡❧✂ ✭❇✉r✄�❛♠ ✫ ❆✄✆❡r✂♦✄✱ ☞✵✵☞✮ ❛✄✆ ✇❡ ✂♦✉☎�t t�❡

♠❛✐✄ ✆❡t❡r♠✐✄❛✄t✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄②✳ ■♠♣♦rt❛✄❝❡ ♦✝ ❛ ☎✐✈❡✄ ✈❛r✐❛❤❧❡ ❛✂ ❛

♣r❡✆✐❝t♦r ♦✝ ☛❱■ ✂②✄❝�r♦✄② ✭t♦t❛❧✱ ❧♦✇ ♦r �✐☎� ✝r❡q✉❡✄❝②✮ ✇❛✂ ♠❡❛✂✉r❡✆

❤② ✂✉♠♠✐✄☎ ❇■✒ ✇❡✐☎�t✂ ❛❝r♦✂✂ ♠♦✆❡❧✂ t�❛t ✐✄❝❧✉✆❡✆ t�❡ ✈❛r✐❛❤❧❡✳

❙✐☎✄✂ ♦✝ ♠♦✆❡❧✲❛✈❡r❛☎❡✆ ❝♦❡✝✝✐❝✐❡✄t✂ ✇❡r❡ ❝♦♠♣✉t❡✆ ✭❇✉r✄�❛♠ ✫

❆✄✆❡r✂♦✄✱ ☞✵✵☞✮✳ ❘❡✂✐✆✉❛❧ ♣❧♦t✂ ✇❡r❡ ♣r♦✆✉❝❡✆ ✝♦r t♦♣ ♠♦✆❡❧✂ t♦

❝�❡❝✎ t�❛t ♠♦✆❡❧ ❛✂✂✉♠♣t✐♦✄✂ ✇❡r❡ r❡❛✂♦✄❛❤❧❡✳

❙♣❛t✐❛❧ ✂t❛t✐✂t✐❝❛❧ ♠♦✆❡❧✂ ✇❡r❡ ✝✐tt❡✆ ❛✄✆ ♠♦✆❡❧ ✂❡❧❡❝t✐♦✄ ✇❛✂ ♣❡r✲

✝♦r♠❡✆ ✉✂✐✄☎ t�❡ ☎❧♦❤❛❧ ✆❛t❛✳ ❇✉t ✐✝ ✆❡t❡r♠✐✄❛✄t✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄② ✆✐✝✝❡r❡✆

♠❛r✎❡✆❧② ❤② ❝♦✄t✐✄❡✄t✱ t�❡ ☎❧♦❤❛❧ ❛✄❛❧②✂✐✂ ✇♦✉❧✆ r❡♣r❡✂❡✄t ❛✄ ❛✈❡r❛☎❡

♦✝ ✆✐✝✝❡r❡✄t ♣r♦❝❡✂✂❡✂✳ ❚♦ ✆✐❛☎✄♦✂❡ ✇�❡t�❡r ✐♠♣♦rt❛✄t ✆✐✝✝❡r❡✄❝❡✂

♦❝❝✉rr❡✆ ✭✓✹ ✝r♦♠ t�❡ ■✄tr♦✆✉❝t✐♦✄✮✱ ❛✄❛❧②✂❡✂ ✇❡r❡ ❛❧✂♦ r✉✄ ✂❡♣❛r❛t❡❧②

✝♦r ☛✉r❛✂✐❛✱ ❆✝r✐❝❛✱ ◆♦rt� ❆♠❡r✐❝❛✱ ❙♦✉t� ❆♠❡r✐❝❛ ❛✄✆ ❖❝❡❛✄✐❛✳ ❙❡❡

❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❆♣♣❡✄✆✐① ❙✻ ✝♦r ♠❡t�♦✆♦❧♦☎✐❝❛❧ ✆❡t❛✐❧✂✳

❇■✒ ❛♣♣r♦❛❝�❡✂ ❝❛✄ ✐✆❡✄t✐✝② ✇�✐❝� ♦✝ ✂❡✈❡r❛❧ ♠♦✆❡❧✂ ✐✂ ❤❡✂t ✂✉♣✲

♣♦rt❡✆ ❤② t�❡ ✆❛t❛ ✭❇✉r✄�❛♠ ✫ ❆✄✆❡r✂♦✄✱ ☞✵✵☞✮ ❤✉t ✆♦ ✄♦t✱ ♦✄ t�❡✐r

♦✇✄✱ ✐✄✆✐❝❛t❡ ✇�❡t�❡r ❛✄② ♦✝ t�❡ ♠♦✆❡❧✂ ✇❛✂ ♦❤❥❡❝t✐✈❡❧② ☎♦♦✆✳ ✔❡

♣r♦✈✐✆❡✆ t�r❡❡ ♣✐❡❝❡✂ ♦✝ ✐✄✝♦r♠❛t✐♦✄ t♦ ❛✂✂❡✂✂ ♠♦✆❡❧ ✝✐t✳ ✏✐r✂t✱ ✇❡ ❝♦♠✲

♣✉t❡✆ ✕✞✱ t�❡ ✝r❛❝t✐♦✄ ♦✝ ✂♣❛t✐❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦✄ ✐✄ ☛❱■ ✂②✄❝�r♦✄② ❡①♣❧❛✐✄❡✆ ❤②

t�❡ ♠♦✆❡❧✳ ❙❡❝♦✄✆✱ ✇❡ ❝♦♠♣❛r❡✆✱ ✈✐❛ ❇■✒ ❛✄✆ ❆◆❖❱❆✱ ♦✉r ❤❡✂t ✭❧♦✇✲

❡✂t ❇■✒✮ ♠♦✆❡❧ ✝r♦♠ ❡❛❝� ♠♦✆❡❧ ❝♦♠♣❛r✐✂♦✄ ❡①❡r❝✐✂❡ ✇✐t� t�❡ ✄✉❧❧

♠♦✆❡❧ ✟✺✁✶❜✠✡✱ ✝♦r ✁✑ ❛ ❝♦❧✉♠✄ ♦✝ ✌✂ ❛✄✆ ✡ ✂♣❛t✐❛❧❧② ❛✉t♦❝♦rr❡❧❛t❡✆

r❡✂✐✆✉❛❧✂✳ ❆❧❧ ❛✄❛❧②✂❡✂ ✇❡r❡ ✆♦✄❡ ✉✂✐✄☎ ❘ ✈✸✳✌✳✸✳ ❙♣❛t✐❛❧ ♠♦✆❡❧✂ ✇❡r❡

✝✐tt❡✆ ✉✂✐✄☎ t�❡ ❘ ♣❛❝✎❛☎❡ ✂♣✆❡♣ ✭❇✐✈❛✄✆ ✫ P✐r❛✂✱ ☞✵✌✍✮✳

✖ ⑤ ✗✘✙✚✛✜✙

✏✐☎✉r❡ ☞❛ ✂�♦✇✂ t♦t❛❧ ☛❱■ ✂②✄❝�r♦✄② ❛✄✆ ❛✄✂✇❡r✂ ✓✌ ✝r♦♠ t�❡ ■✄tr♦✲

✆✉❝t✐♦✄ ❤② ✆❡♣✐❝t✐✄☎ ✇�✐❝� ❛r❡❛✂ �❛✈❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ♠✉❝� ❛✄✆ ✇�✐❝� ❛r❡❛✂

�❛✈❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧✐tt❧❡ ✂②✄❝�r♦✄②✳ ❚�❡ ❝♦✄✝✐✆❡✄❝❡ t�r❡✂�♦❧✆ ✇❛✂ ✈❡r② ❧♦✇

❝♦♠♣❛r❡✆ ✇✐t� ♦❤✂❡r✈❡✆ ✂tr❡✄☎t�✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄②✳ ❚�❡ ❛r❡❛✂ ♦✝ �✐☎�❡✂t

✂②✄❝�r♦✄② ❛r❡ ✝♦✉✄✆ ✐✄ ❆✝r✐❝❛ ♦✈❡r t�❡ ❙❛�❛r❛ ❛✄✆ ❛❧✂♦ ✐✄ ❇♦t✂✇❛✄❛

❛✄✆ ◆❛♠✐❤✐❛✳ ☛❛✂t❡r✄ ❇r❛③✐❧✱ ◆♦rt�❡r✄ ☛✉r♦♣❡ ❛✄✆ ❧❛r☎❡ ❛r❡❛✂ ♦✝ ❆✉✂✲

tr❛❧✐❛ ✇❡r❡ ❛❧✂♦ �✐☎�❧② ✂②✄❝�r♦✄✐③❡✆✳ ❘❡☎✐♦✄✂ ♦✝ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧♦✇ ✂②✄✲

❝�r♦✄② ✐✄❝❧✉✆❡✆ ❛r❡❛✂ ♦✄ t�❡ ✇❡✂t ❝♦❛✂t ♦✝ ❙♦✉t� ❆♠❡r✐❝❛✱ t�❡ P❛❝✐✝✐❝

◆♦rt�✇❡✂t ♦✝ t�❡ ❯✳❙✳❆✳✱ ✂♦♠❡ ✐✂❧❛✄✆✂ ♦✝ ❖❝❡❛✄✐❛ ❛✄✆ ❛r❡❛✂ ✐✄ ❝❡✄tr❛❧

✒�✐✄❛ ❛✄✆ ✔❡✂t ❆✝r✐❝❛✳ ●❧♦❤❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦✄ ✐✄ t�❡ ✂tr❡✄☎t� ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄②

✇❛✂ ❡✄♦r♠♦✉✂✱ ✂♣❛✄✄✐✄☎ ❡✂✂❡✄t✐❛❧❧② t�❡ ❡✄t✐r❡ r❛✄☎❡ ♦✝ ♣♦✂✂✐❤✐❧✐t✐❡✂

✝r♦♠ ❛❧♠♦✂t ✄♦ ✂②✄❝�r♦✄② ✭♣✉r♣❧❡ ✐✄ ✏✐☎✉r❡ ☞❛✮ t♦ ❛❧♠♦✂t ♣❡r✝❡❝t ✂②✄✲

❝�r♦✄② ✭②❡❧❧♦✇ ✐✄ ✏✐☎✉r❡ ☞❛✮✳ P❛tt❡r✄✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄② ✇❡r❡ ❤r♦❛✆❧② ✂✐♠✐✲

❧❛r ✝♦r ✍✵✵➊✌✵✵✵ ❛✄✆ ✌✵✵✵➊✌✍✵✵ ✎♠ ✭❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ✏✐☎✉r❡

❙✌✮✱ ❤✉t t�❡ ☎❡♦☎r❛♣�✐❝❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦✄ ✐✄ ✂tr❡✄☎t� ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄② ❛t t�❡✂❡

✆✐✂t❛✄❝❡✂ ✇❛✂ ✄♦t ❛✂ ☎r❡❛t✱ ❛✂ ♠✐☎�t ❤❡ ❡①♣❡❝t❡✆ ❤❡❝❛✉✂❡ ❛✈❡r❛☎❡✂ ❛r❡

❝♦♠♣✉t❡✆ ❛❝r♦✂✂ ♠♦r❡ ✂♣❛❝❡✳

❆✄✂✇❡r✐✄☎ ✓☞✱ ☎❡♦☎r❛♣�✐❝❛❧ ♣❛tt❡r✄✂ ♦✝ ✂②✄❝�r♦✄② ✇❡r❡ ✂tr♦✄☎❧②

✝r❡q✉❡✄❝② ✂♣❡❝✐✝✐❝ ✭✏✐☎✉r❡ ☞❝✱✆✮✱ ✇✐t� ❛r❡❛✂ t�❛t ✇❡r❡ ✂tr♦✄☎❧②

✂②✄❝�r♦✄✐③❡✆ ❛t ❧♦✇ ✝r❡q✉❡✄❝✐❡✂ ♦✝t❡✄ ✆✐✝✝❡r✐✄☎ ✝r♦♠ ✭t�♦✉☎� ✂♦♠❡✲

t✐♠❡✂ ❤❡✐✄☎ ✄❡❛r t♦✮ ❛r❡❛✂ t�❛t ✇❡r❡ ✂tr♦✄☎❧② ✂②✄❝�r♦✄✐③❡✆ ❛t �✐☎� ✝r❡✲

q✉❡✄❝✐❡✂✳ ✏♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✂②✄❝�r♦✄② ✐✄ t�❡ ❙❛�❛r❛ ❛✄✆ ✐✄ ✒�✐✄❛

♣r❡✆♦♠✐✄❛✄t❧② ♦❝❝✉rr❡✆ ❛t ❧♦✇ ✝r❡q✉❡✄❝✐❡✂✳ ❙②✄❝�r♦✄② ♦✄ t�❡ ❆t❧❛✄t✐❝

❝♦❛✂t ♦✝ ❇r❛③✐❧ ✇❛✂ ♣r✐♠❛r✐❧② ❛t ❧♦✇ ✝r❡q✉❡✄❝✐❡✂✱ ❤✉t ✂②✄❝�r♦✄② ✐✄❧❛✄✆

✝r♦♠ t�❡ ❝♦❛✂t �❛✆ ❛ ❧❛r☎❡r �✐☎�✲✝r❡q✉❡✄❝② ❝♦♠♣♦✄❡✄t✳

❇♦t� ☎❧♦❤❛❧❧② ❛✄✆ ✝♦r ❝♦✄t✐✄❡✄t❛❧ r❡☎✐♦✄✂✱ ✂♣❛t✐❛❧ ❧✐✄❡❛r ♠♦✆❡❧✂ ♦✝

✂②✄❝�r♦✄② ✇❡r❡ ✝✐tt❡✆ ❛✄✆ r❛✄✎❡✆ ❤② ❇■✒ ✇❡✐☎�t ✭❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛✲

t✐♦✄ ❚❛❤❧❡✂ ❙☞➊❙✢ ♦✝ ❆♣♣❡✄✆✐① ❙✢✮✱ ✈❛r✐❛❤❧❡ ✐♠♣♦rt❛✄❝❡ t❛❤❧❡✂ ✇❡r❡

☎❡✄❡r❛t❡✆ ❤② ✂✉♠♠✐✄☎ ❇■✒ ✇❡✐☎�t✂ ✭❚❛❤❧❡ ✌✱ ❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄

❚❛❤❧❡✂ ❙✽➊❙✌☞✮✱ ✂✐☎✄✂ ♦✝ ♠♦✆❡❧ ❝♦❡✝✝✐❝✐❡✄t✂ ✇❡r❡ t❛❤✉❧❛t❡✆ ✭❙✉♣♣♦rt✐✄☎

■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ❚❛❤❧❡✂ ❙✌✸➊❙✌✾✮✱ ❛✄✆ ♠♦✆❡❧✲❛✈❡r❛☎❡✆ ♣r❡✆✐❝t✐♦✄✂ ✇❡r❡

☎❡✄❡r❛t❡✆ ✭✏✐☎✉r❡ ☞❤✱ ❙✉♣♣♦rt✐✄☎ ■✄✝♦r♠❛t✐♦✄ ✏✐☎✉r❡✂ ❙☞ ❛✄✆ ❙✸✮✳ ✏✐☎✲

✉r❡ ☞❤ ✂�♦✇✂ ♠♦✆❡❧✲❛✈❡r❛☎❡✆ t♦t❛❧ ☛❱■ ✂②✄❝�r♦✄② ❛✂ ♣r❡✆✐❝t❡✆ ❤② t�❡

t♦♣ ✾✍✪ ❝♦✄✝✐✆❡✄❝❡ ✂❡t ♦✝ ☎❧♦❤❛❧ ♠♦✆❡❧✂ ✭❤② ❇■✒ ✇❡✐☎�t✮✳ ❚�❡ ♠♦✆❡❧✂

☎❡✄❡r❛❧❧② ✐✆❡✄t✐✝✐❡✆ t�❡ ❛r❡❛✂ ♦✝ �✐☎�❡✂t ✂②✄❝�r♦✄②✱ ✂✉❝� ❛✂ t�❡ ❙❛�❛r❛✱

❙♦✉t�❡r✄ ❆✝r✐❝❛ ❛✄✆ ☛❛✂t❡r✄ ❇r❛③✐❧ ✭❝♦♠♣❛r❡ ✇✐t� ✏✐☎✉r❡ ☞❛✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱

♣r❡✆✐❝t❡✆ ✂②✄❝�r♦✄② ✇❛✂ ♦✝t❡✄ ❧♦✇❡r t�❛✄ ♦❤✂❡r✈❡✆ ✂②✄❝�r♦✄② ✇�❡✄

♦❤✂❡r✈❡✆ ✂②✄❝�r♦✄② ✇❛✂ �✐☎�✱ ❛✄✆ ✇❛✂ �✐☎�❡r t�❛✄ ♦❤✂❡r✈❡✆ ✂②✄✲

❝�r♦✄② ✇�❡✄ ♦❤✂❡r✈❡✆ ✂②✄❝�r♦✄② ✇❛✂ ❧♦✇❀ t♦t❛❧ ☎❡♦☎r❛♣�✐❝❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦✄

✣ ✤ ✥✦✧★✩✦✬ ✯✰✼ ★✦✿❁❂❃



✐� t✁❡ str❡�❣t✁ ♦❢ s②�❝✁r♦�② ✇✂s ✉�❞❡r❡st✐♠✂t❡❞ ❜② t✁❡ ♠♦❞❡❧✳ ❍✐❣✁

s②�❝✁r♦�② ✐� ◆♦rt✁❡r� ❊✉r♦♣❡ ✇✂s ✂❧s♦ �♦t ❝✂♣t✉r❡❞ ❜② ♣r❡❞✐❝t✐♦�s✳

❆❧t✁♦✉❣✁ ♠♦❞❡❧ ♣r❡❞✐❝t✐♦�s r♦✉❣✁❧② ❝✂♣t✉r❡❞ ❧✂r❣❡✲s❝✂❧❡ tr❡�❞s✱ t✁❡②

✇❡r❡ ♣♦♦r ✂t r❡♣r❡s❡�t✐�❣ ❢✐�❡ s♣✂t✐✂❧ str✉❝t✉r❡ ✐� s②�❝✁r♦�②✳ ❚✁❡ ❜❡st

♠♦❞❡❧ ❡①♣❧✂✐�❡❞ ✷✄✪ ♦❢ t✁❡ ✈✂r✐✂t✐♦� ✐� t♦t✂❧ ❊☎■ s②�❝✁r♦�② ✭✆✉♣♣♦rt✲

✐�❣ ■�❢♦r♠✂t✐♦� ❚✂❜❧❡ ✆✷✮✳ ■t ✁✂❞ ✂ ❇■✝ ❢✂r s✉♣❡r✐♦r t♦ t✁❡ ❇■✝ ♦❢ t✁❡

�✉❧❧ ♠♦❞❡❧ ✞✺❳✶✟✠✡✱ ❢♦r ❳☛ ✂ ❝♦❧✉♠� ♦❢ ☞s✿ ❇■✝ ✇✂s ✌✻✷✻ ❢♦r t✁❡

❜❡st ♠♦❞❡❧ ✂�❞ ✸✍✼ ❢♦r t✁❡ �✉❧❧ ♠♦❞❡❧✳ ❆◆✎☎❆ r❡✈❡✂❧❡❞ ✂ ✁✐❣✁❧② s✐❣✲

�✐❢✐❝✂�t ❞✐❢❢❡r❡�❝❡ ❜❡t✇❡❡� t✁❡s❡ ♠♦❞❡❧s ✭✏❁ ✳✍✍☞✮✳

▼♦❞❡❧s ♦❢ ❢r❡✑✉❡�❝②✲s♣❡❝✐❢✐❝ s②�❝✁r♦�② ❡①♣❧✂✐�❡❞ ❧❡ss ♦❢ t✁❡ ✈✂r✐✲

✂t✐♦� t✁✂� ♠♦❞❡❧s ❢♦r ✂❧❧ ❢r❡✑✉❡�❝✐❡s✱ ✂s ♠✐❣✁t ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❣✐✈❡� t✁❡

❣r❡✂t❡r ✈✂r✐✂❜✐❧✐t② ✐�tr✐�s✐❝ t♦ ❡st✐♠✂t❡s ♦❢ ❢r❡✑✉❡�❝②✲s♣❡❝✐❢✐❝ ✑✉✂�t✐t✐❡s

✭✆✉♣♣♦rt✐�❣ ■�❢♦r♠✂t✐♦� ❚✂❜❧❡ ✆✷✮✳ ❇✉t ❇■✝ ❝♦♠♣✂r✐s♦�s ✂�❞ ❆◆✎☎❆

✏✲✈✂❧✉❡s �❡✈❡rt✁❡❧❡ss ✐�❞✐❝✂t❡❞ ✁✐❣✁❧② ♠❡✂�✐�❣❢✉❧ ❞✐❢❢❡r❡�❝❡s ❜❡t✇❡❡�

❜❡st ♠♦❞❡❧s ✂�❞ t✁❡ �✉❧❧ ♠♦❞❡❧ ✭✆✉♣♣♦rt✐�❣ ■�❢♦r♠✂t✐♦� ❋✐❣✉r❡s ✆❙➊

✆✷☞ ♦❢ ❆♣♣❡�❞✐① ✆✽✮✳

✆②�❝✁r♦�② ✐� t❡♠♣❡r✂t✉r❡ ✂�❞ ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� ✂r❡ ❜♦t✁ ❝♦�s✐st❡�t❧②

✁✐❣✁❧② ✐♠♣♦rt✂�t ✐� st✂t✐st✐❝✂❧❧② ❡①♣❧✂✐�✐�❣ ✂❧❧✲✱ ✁✐❣✁✲ ✂�❞ ❧♦✇✲❢r❡✑✉❡�❝②

❊☎■ s②�❝✁r♦�② ✭❚✂❜❧❡ ☞✮✱ ✂�s✇❡r✐�❣ ◗✸ ❢r♦♠ t✁❡ ■�tr♦❞✉❝t✐♦�✳ ❚✁❡②

✁✂✈❡ ✂ ♣♦s✐t✐✈❡ ❡❢❢❡❝t✱ ♠❡✂�✐�❣ t✁✂t ❣r❡✂t❡r s②�❝✁r♦�② ✐� t❡♠♣❡r✂t✉r❡s

♦r ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� ✐s ✂ss♦❝✐✂t❡❞ ✇✐t✁ ❣r❡✂t❡r s②�❝✁r♦�② ✐� ❊☎■✱ ❞❡♠♦�✲

str✂t✐�❣ t✁❡ ❧✐❦❡❧② ✐♠♣♦rt✂�❝❡ ♦❢ ▼♦r✂� ❡❢❢❡❝ts ✂�❞ s✉♣♣♦rt✐�❣ ❍☞ ❢r♦♠

t✁❡ ■�tr♦❞✉❝t✐♦�✳ ❚✁❡ ✐♠♣♦rt✂�❝❡ ♦❢ ❜♦t✁ ✈✂r✐✂❜❧❡s s✉♣♣♦rts t✁❡ ♣r❡s✲

❡�❝❡ ♦❢ ❞✉✂❧ ▼♦r✂� ❡❢❢❡❝ts✱ ✂�s✇❡r✐�❣ ◗✒✳

❘❡s✉❧ts s✁♦✇ t✁✂t ❜♦t✁ t❡♠♣❡r✂t✉r❡ ✂�❞ ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� ❡❢❢❡❝ts ✂r❡

❢r❡✑✉❡�❝② s♣❡❝✐❢✐❝✱ ❝♦�❢✐r♠✐�❣ ❍✷ ❢r♦♠ t✁❡ ■�tr♦❞✉❝t✐♦�✳ ❍✐❣✁✲

❢r❡✑✉❡�❝② ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� s②�❝✁r♦�② ✇✂s ✂ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt✂�t ♣r❡❞✐❝t♦r ♦❢

✁✐❣✁✲❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�❝✁r♦�② t✁✂� ✐t ✇✂s ♦❢ ❧♦✇✲❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�✲

❝✁r♦�②✳ ▲♦✇✲❢r❡✑✉❡�❝② t❡♠♣❡r✂t✉r❡ s②�❝✁r♦�② ✇✂s ✂ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt✂�t

♣r❡❞✐❝t♦r ♦❢ ❧♦✇✲❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�❝✁r♦�② t✁✂� ✐t ✇✂s ♦❢ ✁✐❣✁✲

❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�❝✁r♦�②✱ ✂�❞ ❧✐❦❡✇✐s❡ ❢♦r ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� ✭❚✂❜❧❡ ☞✮✳

●✐✈❡� t✁✂t ❜♦t✁ s②�❝✁r♦�② ✐� t❡♠♣❡r✂t✉r❡ ✂�❞ s②�❝✁r♦�② ✐� ♣r❡✲

❝✐♣✐t✂t✐♦� ✇❡r❡ ✐♠♣♦rt✂�t ❞❡t❡r♠✐�✂�ts ♦❢ t♦t✂❧ ❊☎■ s②�❝✁r♦�②✱ ✐t ✇✂s

♣♦ss✐❜❧❡✱ ✂ ♣r✐♦r✐✱ t✁✂t ✐�t❡r✂❝t✐♦� ❡❢❢❡❝ts ✇❡r❡ ♣r❡s❡�t ❜❡t✇❡❡� t✁❡

t✇♦✳ ❆s t✁❡r❡ ✇✂s ♦�❧② ♦�❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ♠♦❞❡❧ ✐� t✁❡ ❣❧♦❜✂❧✱ ✂❧❧✲

❢r❡✑✉❡�❝✐❡s ✂�✂❧②s✐s ✭✆✉♣♣♦rt✐�❣ ■�❢♦r♠✂t✐♦� ❚✂❜❧❡ ✆✷✮✱ ✇❡ ❝♦♠♣✂r❡❞

t✁✂t ♠♦❞❡❧ ✇✐t✁ ✂ ♠♦❞❡❧ t✁✂t ✁✂❞ ✐�t❡r✂❝t✐♦� ❡❢❢❡❝ts ❜❡t✇❡❡� t❡♠♣❡r✂✲

t✉r❡ ✂�❞ ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� s②�❝✁r♦�② ✈✂r✐✂❜❧❡s✱ ❜✉t ✇✂s ♦t✁❡r✇✐s❡ t✁❡

s✂♠❡✳ ❚✁❡ ❇■✝ ✈✂❧✉❡ ♦❢ t✁❡ ♠♦❞❡❧ ✇✐t✁ ✐�t❡r✂❝t✐♦�s ✇✂s ✌✻☞✻✱ ❝♦♠✲

♣✂r❡❞ ✇✐t✁ ✌✻✷✻ ❢♦r t✁❡ ❜❡st ♠♦❞❡❧ ✇✐t✁ �♦ ✐�t❡r✂❝t✐♦�s✱ s♦ t✁❡r❡ ✇✂s

�♦ ❡✈✐❞❡�❝❡ ❢♦r ✐�t❡r✂❝t✐♦� ❡❢❢❡❝ts✳

❆❧s♦ ✐♠♣♦rt✂�t ✂�❞ ✂❧s♦ ✁✂✈✐�❣ ✂ ♣♦s✐t✐✈❡ ✂ss♦❝✐✂t✐♦� ✇✐t✁ ❊☎■ s②�✲

❝✁r♦�② ✇❡r❡ ♠❡✂� t❡♠♣❡r✂t✉r❡ ✂�❞ ❧♦❣ ❡❧❡✈✂t✐♦� ✭❚✂❜❧❡ ☞✮✳ ❚✁❡s❡

✇❡r❡ ✐♠♣♦rt✂�t ♣r❡❞✐❝t♦rs ❢♦r ✂❧❧ ❢r❡✑✉❡�❝✐❡s ✂�❞ ❢♦r ✁✐❣✁ ✂�❞ ❧♦✇ ❢r❡✲

✑✉❡�❝✐❡s✱ s❡♣✂r✂t❡❧②✳ ❆✈❡r✂❣❡ ❊☎■ ✐ts❡❧❢ ✇✂s ✂� ✐♠♣♦rt✂�t ♣r❡❞✐❝t♦r ♦❢

✁✐❣✁✲❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�❝✁r♦�② ♦�❧②✱ ❢✉rt✁❡r ❞❡♠♦�str✂t✐�❣ t✁❡ ❢r❡✲

✑✉❡�❝② s♣❡❝✐❢✐❝✐t② ♦❢ s②�❝✁r♦�② ✂�❞ ✐ts ❞❡t❡r♠✐�✂�ts✳

❘❡s✉❧ts ❢♦r t✁❡ ❝♦�t✐�❡�t✲s♣❡❝✐❢✐❝ ✂�✂❧②s❡s ✭❚✂❜❧❡ ✷✱ ✆✉♣♣♦rt✐�❣

■�❢♦r♠✂t✐♦� ❚✂❜❧❡s ✆✽➊✆☞✷✮ ✇❡r❡ s✐♠✐❧✂r t♦ ❣❧♦❜✂❧ r❡s✉❧ts✱ ❜✉t ✇✐t✁

s♦♠❡ ✁❡t❡r♦❣❡�❡✐t② ✐� s♦♠❡ ❞❡t❡r♠✐�✂�ts ♦❢ s②�❝✁r♦�②✱ ✂�s✇❡r✐�❣ ◗❙

❢r♦♠ t✁❡ ■�tr♦❞✉❝t✐♦�✳ ❆♣♣✂r❡�t ❞✉✂❧ ▼♦r✂� ❡❢❢❡❝ts ✇✐t✁ t❡♠♣❡r✂t✉r❡

✂�❞ ♣r❡❝✐♣✐t✂t✐♦� ❞r✐✈❡rs ✇❡r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✂t ✁✐❣✁✱ ❧♦✇ ♦r ✂❧❧ ❢r❡✑✉❡�❝✐❡s
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✴ ✾❀❯❂❃ ❄ ✭✂✮ ✎❜s❡r✈❡❞ ❡�✁✂�❝❡❞ ✈❡❣❡t✂t✐♦� ✐�❞❡① ✭❊☎■✮ s②�❝✁r♦�②✱ ✂❧❧ ❢r❡✑✉❡�❝✐❡s✳ ✭❜✮ Pr❡❞✐❝t❡❞ ❊☎■ s②�❝✁r♦�②✱ ✂❧❧ ❢r❡✑✉❡�❝✐❡s✱ ❢r♦♠ t✁❡
✄✒✪ ❝♦�❢✐❞❡�❝❡ s❡t ♦❢ ♠♦❞❡❧s✳ ✭❝✮ ✎❜s❡r✈❡❞ ✁✐❣✁✲❢r❡✑✉❡�❝② ❊☎■ s②�❝✁r♦�② ✭t✐♠❡✲s❝✂❧❡s ♦❢ ✷➊❙ ②❡✂rs✮✳ ✭❞✮ ✎❜s❡r✈❡❞ ❧♦✇✲❢r❡✑✉❡�❝② s②�✲
❝✁r♦�② ✭t✐♠❡✲s❝✂❧❡s ❡①❝❡❡❞✐�❣ ❙ ②❡✂rs✮✳ ❚✁❡ ✇✁✐t❡ ✁♦r✐③♦�t✂❧ ❧✐�❡s ♦� t✁❡ ❝♦❧♦✉r ❧❡❣❡�❞s ✐� ✭✂✮✱ ✭❝✮✱ ✭❞✮ ✂r❡ ✂♣♣r♦①✐♠✂t❡ ✄✒✪ s✐❣�✐❢✐❝✂�❝❡
t✁r❡s✁♦❧❞s ❝♦♠♣✂r❡❞ ✇✐t✁ ✂ �✉❧❧ ✁②♣♦t✁❡s✐s ♦❢ �♦ s②�❝✁r♦�② ✭❆♣♣❡�❞✐① ✆❙✮✳ Pr♦❥❡❝t✐♦� ✐s ❡✑✉✐❞✐st✂�t ❝②❧✐�❞r✐❝✂❧

❉❃✴❂✾❃❅ ❈❏❑ ❂❃❯❖❱❲ ⑤ ❨



♦♥ ❛❧❧ ❝♦♥t�♥✁♥ts ✭❚❛❜❧✁ ✷✮✳ ❚❤✁ ❢r✁q✂✁♥❝✄ s☎✁❝�❢�❝�t✄ ♦❢ t✁♠☎✁r❛t✂r✁

✁❢❢✁❝ts �s ✈�s�❜❧✁ ❢♦r ❛❧❧ ❝♦♥t�♥✁♥ts✿ ✁�t❤✁r ❤�❣❤✲❢r✁q✂✁♥❝✄ t✁♠☎✁r❛t✂r✁

s✄♥❝❤r♦♥✄ �s �♠☎♦rt❛♥t ♦♥❧✄ ❢♦r ❤�❣❤✲❢r✁q✂✁♥❝✄ ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄ ❛♥❞ ♥♦t

❢♦r ❧♦✆❀ ♦r ❧♦✆✲❢r✁q✂✁♥❝✄ t✁♠☎✁r❛t✂r✁ s✄♥❝❤r♦♥✄ �s �♠☎♦rt❛♥t ♦♥❧✄ ❢♦r

❧♦✆✲❢r✁q✂✁♥❝✄ ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄ ❛♥❞ ♥♦t ❢♦r ❤�❣❤❀ ♦r ❜♦t❤ ✭❚❛❜❧✁ ✷✮✳ ❚❤✁

s❛♠✁ ❝❛♥ ❜✁ s❛�❞ ❢♦r ☎r✁❝�☎�t❛t�♦♥ �♥ ❊✂r❛s�❛✱ ❆❢r�❝❛ ❛♥❞ ❙♦✂t❤ ❆♠✁r�❝❛✳

❙♦♠✁ ♦❢ t❤✁ ✈❛r�❛❜❧✁s ♥♦t �♠☎♦rt❛♥t �♥ t❤✁ ❣❧♦❜❛❧ ❛♥❛❧✄s�s ✆✁r✁ �♠☎♦r✲

t❛♥t ✆❤✁♥ ❧♦♦✝�♥❣ ❛t s☎✁❝�❢�❝ ❝♦♥t�♥✁♥ts ✭❚❛❜❧✁ ✷❀ ❢♦r ❛❧❧ ♠♦❞✁❧s s✁✁

❙✂☎☎♦rt�♥❣ ■♥❢♦r♠❛t�♦♥ ❚❛❜❧✁s ❙✸➊❙✞✮✳ ❋♦r ✁①❛♠☎❧✁✱ �♥ ❆❢r�❝❛ ✆�♥❞

s☎✁✁❞ �s ❛♥ �♠☎♦rt❛♥t ❞✁t✁r♠�♥❛♥t ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ ❛❝r♦ss ❛❧❧ ❢r✁q✂✁♥❝�✁s

❛♥❞ ❛t ❧♦✆ ❢r✁q✂✁♥❝�✁s✱ ❛❧t❤♦✂❣❤ �t ❤❛s ♦☎☎♦s�t✁ ✁❢❢✁❝ts✳ ❆t ❛❧❧ ❢r✁q✂✁♥✲

❝�✁s✱ �t ❤❛s ❛ ♥✁❣❛t�✈✁ ✁❢❢✁❝t ♦♥ ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄✱ ❜✂t �ts ❧❛❣ ❤❛s ❛ ☎♦s�t�✈✁

✁❢❢✁❝t✱ ❛♥❞ ❛t ❧♦✆ ❢r✁q✂✁♥❝�✁s �t ❤❛s ❛ ☎♦s�t�✈✁ ✁❢❢✁❝t✳ ▼✁❛♥ ❊❱■ �ts✁❧❢ �s

❛❧s♦ �♠☎♦rt❛♥t ❛t ❛❧❧ ❢r✁q✂✁♥❝�✁s ❢♦r t✆♦ ❝♦♥t�♥✁♥ts✱ ❙♦✂t❤ ❆♠✁r�❝❛ ❛♥❞

❖❝✁❛♥�❛✱ ❛♥❞ ❛t ❤�❣❤ ❢r✁q✂✁♥❝�✁s ❢♦r t❤r✁✁✱ ❆❢r�❝❛ ❛♥❞ ❙♦✂t❤ ❛♥❞ ◆♦rt❤

❆♠✁r�❝❛✳ ■t ❛❧✆❛✄s ❤❛s ❛ ☎♦s�t�✈✁ ✁❢❢✁❝t✿ ❛r✁❛s ✆�t❤ ❤�❣❤✁r ❊❱■ ✈❛❧✂✁s

❤❛✈✁ ❣r✁❛t✁r ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄✳ ■♥ ❝♦♥t�♥✁♥t✲s☎✁❝�❢�❝ ❛♥❛❧✄s✁s✱ ❜✁st ♠♦❞✁❧s

✆✁r✁ ❛❧✆❛✄s ♠✂❝❤ ❜✁tt✁r t❤❛♥ t❤✁ ♥✂❧❧ ♠♦❞✁❧ ✭②✺❳✶✟✠✉✱ ❢♦r ❳✡ ❛ ❝♦❧✲

✂♠♥ ♦❢ ☛s✮ ❛❝❝♦r❞�♥❣ t♦ ❇■❈ ❝♦♠☎❛r�s♦♥s ❛♥❞ ❆◆❖❱❆ r✁s✂❧ts ✭❙✂☎☎♦rt✲

�♥❣ ■♥❢♦r♠❛t�♦♥ ❆☎☎✁♥❞�① ❙☞✮✳

✹ ⑤ ❉✌✍✎✏✍✍✌✑✒

❖✂r ☎r�♥❝�☎❛❧ r✁s✂❧t �s t❤❛t t❤✁r✁ �s ❛♥ �♠☎♦rt❛♥t ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢ s✄♥✲

❝❤r♦♥✄ ♦❢ t✁rr✁str�❛❧ ✈✁❣✁t❛t�♦♥✱ ❣❧♦❜❛❧❧✄✳ ❘✁❣�♦♥❛❧ ✭✓✵✵ ✝♠✮ s✄♥❝❤r♦♥✄

✈❛r�✁❞ ✁♥♦r♠♦✂s❧✄✱ ❢r♦♠ ❛r✁❛s ✆�t❤ ❛❧♠♦st ♥♦ s✄♥❝❤r♦♥✄ t♦ ❛r✁❛s ✆�t❤

♥✁❛r✲☎✁r❢✁❝t s✄♥❝❤r♦♥✄✳ ✔✂❛❧ ❛☎☎❛r✁♥t ▼♦r❛♥ ✁❢❢✁❝ts ♦❢ ☎r✁❝�☎�t❛t�♦♥

❛♥❞ t✁♠☎✁r❛t✂r✁ ✆✁r✁ t❤✁ ♠❛❥♦r st❛t�st�❝❛❧ ❞✁t✁r♠�♥❛♥ts ♦❢ ❊❱■ s✄♥✲

❝❤r♦♥✄ ❛♥❞ �ts ❣✁♦❣r❛☎❤�❝❛❧ ☎❛tt✁r♥s ✆♦r❧❞✆�❞✁✱ ✆�t❤ s♦♠✁ ✈❛r�❛t�♦♥

❛♠♦♥❣ ❝♦♥t�♥✁♥ts �♥ t❤✁ ❞✁t❛�❧s ♦❢ t❤✁s✁ ✁❢❢✁❝ts ❛♥❞ �♥ t❤✁ �♠☎♦rt❛♥❝✁

♦❢ ♦t❤✁r ❞✁t✁r♠�♥❛♥ts ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄✳ ❚❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ❛♥❞ ❞✁t✁r♠�♥❛♥ts

♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ ✆✁r✁ str♦♥❣❧✄ ❢r✁q✂✁♥❝✄ s☎✁❝�❢�❝✳ ■♥❢✁r✁♥❝✁s ❧✁❛❞�♥❣ t♦

♦✂r ❝♦♥❝❧✂s�♦♥s ❛❜♦✂t ❧�✝✁❧✄ ▼♦r❛♥ ✁❢❢✁❝ts ❛♥❞ ❢r✁q✂✁♥❝✄ s☎✁❝�❢�❝�t✄ ♦❢

s✄♥❝❤r♦♥✄ ✆✁r✁ ✁❢❢✁❝t�✈✁ ❜✁❝❛✂s✁ t❤✁✄ ✁①☎❧♦�t✁❞ t❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢

s✄♥❝❤r♦♥✄✳ ▼♦r❛♥ ✁❢❢✁❝ts ❢r♦♠ ❛ s�♥❣❧✁ ✁♥✈�r♦♥♠✁♥t❛❧ ❞r�✈✁r ❤❛✈✁

❜✁✁♥ r✁☎♦rt✁❞ ✭✁✳❣✳✱ ❇❛t❝❤✁❧❞✁r ✁t ❛❧✳✱ ✷✵☛✷❀ ❙❤✁☎☎❛r❞ ✁t ❛❧✳✱ ✷✵☛✓✮✱ ❛♥❞

st✂❞�✁s ❤❛✈✁ ❝♦♠❜�♥✁❞ ♠✂❧t�☎❧✁ ❞r�✈✁rs ✂s�♥❣ ☎r�♥❝�☎❛❧ ❝♦♠☎♦♥✁♥ts

❛♥❛❧✄s�s ✭✕❛✄♥✁s ✁t ❛❧✳✱ ✷✵☛✸✮✳ ✕♦✆✁✈✁r✱ ❛s ❢❛r ❛s ✆✁ ❛r✁ ❛✆❛r✁✱ t❤�s �s

t❤✁ ❢�rst st✂❞✄ ♦r ♦♥✁ ♦❢ ❢✁✆ st✂❞�✁s t♦ ☎r♦✈�❞✁ ✁✈�❞✁♥❝✁ ❢♦r t✆♦ ❞�s✲

t�♥❝t s✁☎❛r❛t✁ s✄♥❝❤r♦♥♦✂s ✁♥✈�r♦♥♠✁♥t❛❧ ✈❛r�❛❜❧✁s ❞r�✈�♥❣ ✁❝♦❧♦❣�❝❛❧

s✄♥❝❤r♦♥✄ �♥ ❝♦♥❝✁rt✳ ❆❞❞�t�♦♥❛❧ ♦❜s✁r✈❛t�♦♥s ♦♥ ✁❢❢✁❝ts ♦❢ ✁❧✁✈❛t�♦♥

♦♥ s✄♥❝❤r♦♥✄ ❛♥❞ t❤✁ ☎❛rt�❛❧ ❝♦�♥❝�❞✁♥❝✁ ♦❢ ❤�❣❤✲s✄♥❝❤r♦♥✄ ❛r✁❛s ✆�t❤

❛r�❞ r✁❣�♦♥s ❛r✁ �♥ ❙✂☎☎♦rt�♥❣ ■♥❢♦r♠❛t�♦♥ ❆☎☎✁♥❞�① ❙✾✳

❚❤�s ✆♦r✝ ❝♦♠☎❧✁♠✁♥ts ✔✁❢r�✁③ ✫ ❘✁✂♠❛♥ ✭✷✵☛✞✮✱ �♥ ✆❤�❝❤ ✆✁

❛♥❛❧✄s✁❞ t❤✁ ♠❛�♥ st❛t�st�❝❛❧ ❞✁t✁r♠�♥❛♥ts ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ �♥ ♦❝✁❛♥ ❝❤❧♦✲

r♦☎❤✄❧❧✳ ❚❤✁ ✝✁✄ s�♠�❧❛r�t�✁s ❜✁t✆✁✁♥ s✄♥❝❤r♦♥�✁s ♦❢ ❝❤❧♦r♦☎❤✄❧❧ ❛♥❞

t✁rr✁str�❛❧ ✈✁❣✁t❛t�♦♥ ❛r✁ t❤❛t t❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ ✆❛s ☎r♦✲

♥♦✂♥❝✁❞ �♥ ❜♦t❤ ❝♦♥t✁①ts✱ ❛♥❞ ▼♦r❛♥ ✁❢❢✁❝ts ✆✁r✁ st❛t�st�❝❛❧❧✄ s✂☎✲

☎♦rt✁❞ ❛♥❞ ❢r✁q✂✁♥❝✄ s☎✁❝�❢�❝✳ ❚❤✁r✁ ✆✁r✁ ❛❧s♦ ❞�❢❢✁r✁♥❝✁s✳ ❈❤❧♦r♦☎❤✄❧❧

s✄♥❝❤r♦♥✄ �s ❤�❣❤✁st �♥ ❛r✁❛s ✆❤✁r✁ ❝❤❧♦r♦☎❤✄❧❧ �ts✁❧❢ �s ❧♦✆❀ ❜✂t ❊❱■

♦❢t✁♥ ❤❛s ❛ ☎♦s�t�✈✁ ❛ss♦❝�❛t�♦♥ ✆�t❤ ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄✳

■t �s ✆✁❧❧ ✝♥♦✆♥ t❤❛t t✁♠☎✁r❛t✂r✁ ❛♥❞ ☎r✁❝�☎�t❛t�♦♥ ❝❛♥ ❜✁ �♠☎♦r✲

t❛♥t ❢❛❝t♦rs �♥ ✈✁❣✁t❛t�♦♥ ❞✄♥❛♠�❝s ✭❈❧�♥t♦♥ ✁t ❛❧✳✱ ✷✵☛✖❀ ■❝❤�� ✁t ❛❧✳✱

✷✵✵✷❀ P�❛♦ ✁t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✮✳ ✕♦✆✁✈✁r✱ ♦✂r ♥✁✆ r✁s✂❧t t❤❛t ❣✁♦❣r❛☎❤�✁s ♦❢

s✄♥❝❤r♦♥✄ �♥ t✁♠☎✁r❛t✂r✁ ❛♥❞ ☎r✁❝�☎�t❛t�♦♥ ❛r✁ �♠☎♦rt❛♥t ❝♦rr✁❧❛t✁s ♦❢

t❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢ ❊❱■ s✄♥❝❤r♦♥✄✱ ✆❤�❧✁ tr✂✁✱ ❞♦✁s ♥♦t ❢♦❧❧♦✆ ❛✂t♦♠❛t�✲

❝❛❧❧✄ ❢r♦♠ t❤✁ ✁❛r❧�✁r ✝♥♦✆❧✁❞❣✁✳ ✔✁❢r�✁③ ✫ ❘✁✂♠❛♥ ✭✷✵☛✞✮ ❢♦✂♥❞ t❤❛t

t❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ ♦❢ �♥❝�❞✁♥t s♦❧❛r �rr❛❞�❛♥❝✁ ✆❛s ♥♦t st❛t�s✲

t�❝❛❧❧✄ r✁❧❛t✁❞ t♦ t❤✁ ❣✁♦❣r❛☎❤✄ ♦❢ s✄♥❝❤r♦♥✄ �♥ ❝❤❧♦r♦☎❤✄❧❧ ✗ ❛❜✂♥✲

❞❛♥❝✁ �♥ t❤✁ ✆♦r❧❞➆s ♦❝✁❛♥s✱ ✁✈✁♥ t❤♦✂❣❤ �t �s ✆✁❧❧ ✝♥♦✆♥ t❤❛t

�rr❛❞�❛♥❝✁ ❝❛♥ ❜✁ ❛♥ �♠☎♦rt❛♥t ❢❛❝t♦r �♥ ❝❤❧♦r♦☎❤✄❧❧ ✗ ❞✄♥❛♠�❝s✳ ■♥ ❝♦♠✲

☎❧✁① ✁❝♦s✄st✁♠s✱ ✝♥♦✆♥ �♠☎♦rt❛♥❝✁ ♦❢ ❛♥ ✁♥✈�r♦♥♠✁♥t❛❧ ❢❛❝t♦r ❢♦r

✘✙✚✛✜ ✢ ▼♦st �♠☎♦rt❛♥t ✈❛r�❛❜❧✁s ❞r�✈�♥❣ ✁♥❤❛♥❝✁❞ ✈✁❣✁t❛t�♦♥ �♥❞✁① s✄♥❝❤r♦♥✄ ❜✄ ❝♦♥t�♥✁♥t

✣✤✥✦✧★✦ ✩✴✪ ✬✯✥★✰✦ ✩✴✪ ✼✽✥❁❂ ✬❃❄✥★✰✦ ✩✴✪ ❅✽✤❁❂ ✬❃❄✥★✰✦ ✩✴✪ ●✰❄✦❍★✦ ✩✴✪

❏❑❑ ▲◗❯❲❨❯❩❬❭❯❡
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➌ ➍ ➎✜➏➐➑✜➒ ➓➔→ ➐✜➣↔✙↕



❡❝♦❧♦❣✐❝❛❧ ❞�♥❛♠✐❝s ❞♦❡s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧� ♠❡❛♥ t✁❛t t✁❡ ❢❛❝t♦r ♣r♦❞✉❝❡s

❛ ▼♦r❛♥ ❡❢❢❡❝t ♦r ❛ ❣❡♦❣r❛♣✁� ♦❢ s�♥❝✁r♦♥�✱ ❢♦r s❡✈❡r❛❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ r❡❛✲

s♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t✁❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ t✁❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t� t✁❛t t✁❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❢❛❝✲

t♦r ✐ts❡❧❢ ✁❛s ❛ ♠✉t❡❞ ❣❡♦❣r❛♣✁� ♦❢ s�♥❝✁r♦♥�❀ ❛♥❞ t✁❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t� t✁❛t

t✁❡ ❢❛❝t♦r➆s ✐♥❢❧✉❡♥❝❡ ♦♥ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ✐s ♥♦♥❧✐♥❡❛r ♦r ❝♦♠♣❧❡✂ ✐♥ s♦♠❡

✐♠♣♦rt❛♥t ✇❛� t✁❛t ✈❛r✐❡s ❣❡♦❣r❛♣✁✐❝❛❧❧� ✭s❡❡✱ ❡✳❣✳✱ ❉❡❢r✐❡③ ✫ ❘❡✉♠❛♥✱

✷✄✶☎✱ ✇✁❡r❡ ♠❡❝✁❛♥✐s♠s ❛r❡ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❢♦r t✁❡ ♣✁�t♦♣❧❛♥✆t♦♥ ❝❛s❡✮✳

❚✁❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛r❛❣r❛♣✁s ❡✂♣❧♦r❡ s♦♠❡ ♦❢ t✁❡s❡ ❝♦♠♣❧❡✂✐t✐❡s ❢✉rt✁❡r✳

◆♦♥✲♠♦♥♦t♦♥✐❝ r❡❧❛t✐♦♥s✁✐♣s ❛r❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣❧� ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ ❡❝♦❧♦❣�

✭✝✁❛♥❣✱ ❨❛♥✱ ❑r❡❜s✱ ✫ ❙t❡♥s❡t✁✱ ✷✄✶✺✮✳ ❆ ♥♦♥✲♠♦♥♦t♦♥✐❝ ❡❢❢❡❝t ♦❢ ❛♥

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♦♥ ❛ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✈❛r✐❛❜❧❡ ♠❛� ♠♦❞✐❢� t✁❡

❡✂t❡♥ts t♦ ✇✁✐❝✁ ▼♦r❛♥ ❡❢❢❡❝ts ❝❛♥ ♦❝❝✉r ❛♥❞ t✁❡ ❣❡♦❣r❛♣✁✐❡s ♦❢ s�♥✲

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

tr❛t❡ t✁❡ ❝♦♥❝❡♣t✱ s✉♣♣♦s❡ t✁❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✞✟ð✠Þ ❛t t✐♠❡ ✠ ✐♥ ❧♦❝❛t✐♦♥ ✡✱

❢♦r ✡☛✶✱✷✱ ❡☞✉❛❧s ✌ð✍✟ð✠ÞÞ ❢♦r ✍✟ð✠Þ s♦♠❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✈❛r✐❛❜❧❡✳ ❆♥❞

s✉♣♣♦s❡ ✌ ✐s ❛♥ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥ ♦❢ ✍✟ ❢♦r ✍✟❁✎ ❛♥❞ ❞❡❝r❡❛s❡s ❢♦r

✍✟❃✎✱ ❢♦r s♦♠❡ ❝♦♥st❛♥t✱ ✎✳ ❚✁❡♥ ❡✈❡♥ ✐❢ ✍✏ð✠Þ ❛♥❞ ✍✑ð✠Þ ❛r❡ ♣❡r❢❡❝t❧�

s�♥❝✁r♦♥♦✉s t✁r♦✉❣✁ t✐♠❡✱ t✁❡ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥s ✞✟ð✠Þ ♥❡❡❞ ♥♦t ❜❡ ♣❡r❢❡❝t❧�

s�♥❝✁r♦♥♦✉s✳ ❋♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ✐❢ t✁❡ ♠❡❛♥ ♦❢ ✍✟ ✐s ❧❡ss t✁❛♥ ✎ ❢♦r ✡☛✶ ❛♥❞

❣r❡❛t❡r t✁❛♥ ✎ ❢♦r ✡☛ ✷✱ ♠❛♥� �❡❛r✲t♦✲�❡❛r ❢❧✉❝t✉❛t✐♦♥s ✐♥ t✁❡ ❡♥✈✐r♦♥✲

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

t✁❛♥ t✇♦ ❧♦❝❛t✐♦♥s✱ ❣❡♦❣r❛♣✁✐❝❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ ❧♦❝❛❧ ♠❡❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts

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

r♦♥♠❡♥t❛❧ ❢❧✉❝t✉❛t✐♦♥s ❛r❡ ♣❡r❢❡❝t❧� ❝♦rr❡❧❛t❡❞ ❛❝r♦ss ❛❧❧ ❧♦❝❛t✐♦♥s✳

❆❧t✁♦✉❣✁ t✁✐s ❡✂❛♠♣❧❡ ✐s ♦✈❡rs✐♠♣❧✐❢✐❡❞✱ ✐t ✐❧❧✉str❛t❡s t✁❛t ♥♦♥✲

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

s�♥❝✁r♦♥� ♦❢ ♣♦♣✉❧❛t✐♦♥ ✈❛r✐❛❜❧❡s ❛♥❞ t✁❡✐r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞r✐✈❡rs✳ ❖✉r

♠❡t✁♦❞s ♣r♦❜❛❜❧� ❝❛♥♥♦t ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡ ✐♥tr✐❝❛❝✐❡s s✉❝✁ ❛s t✁❡s❡✱ ✐❢ t✁❡�

❛r❡ ✐♥❞❡❡❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ✐♥ r❡❛❧ s�st❡♠s✳ ❚✁❡s❡ ✐❞❡❛s ♠✐❣✁t r❡✈❡❛❧ ❛ ✇♦rt✁✲

✇✁✐❧❡ ❛r❡❛ ❢♦r ❢✉t✉r❡ r❡s❡❛r❝✁✳

❚✁❡ ❝❛rr�✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t� ♦❢ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ✈❛r✐❡s ❣❧♦❜❛❧❧� ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢

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

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

▲✐❡❜✁♦❧❞✱ ❏♦✁♥s♦♥✱ ❛♥❞ ❇❥ør♥st❛❞ ✭✷✄✄✒✮ ❞❡s❝r✐❜❡ ❛ r❡❞✉❝t✐♦♥ ✐♥

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

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

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

t✁❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ t✁❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♣❛r❛❣r❛♣✁✳ ■❢ s♣❛t✐❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥ ❞❡♥s✐t�

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

❝❛❧ s�♥❝✁r♦♥� ♥❡❡❞ ♥♦t ♠❛t❝✁ t✁❡ ❣❡♦❣r❛♣✁� ♦❢ s�♥❝✁r♦♥� ♦❢ ❛♥

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❞r✐✈❡r✳

❆❧t✁♦✉❣✁ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ❛r❡ ✆❡� ❞r✐✈❡rs ♦❢ ♣r✐✲

♠❛r� ♣r♦❞✉❝t✐✈✐t�✱ ✇✁✐❝✁ ♦❢ t✁❡s❡ ✐s ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❛♥ ❞✐❢❢❡r

❛♠♦♥❣ ❜✐♦♠❡s ✭◆❡♠❛♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✶✺✮✳ ❋♦r ❡✂❛♠♣❧❡✱ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ✐s

♦❢t❡♥ ❢♦✉♥❞ t♦ ❜❡ ♠♦r❡ t✐❣✁t❧� ❝♦✉♣❧❡❞ ✇✐t✁ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❞✉❝✲

t✐✈✐t� ✐♥ ❛r✐❞ ③♦♥❡s ✭❋❛❜r✐❝❛♥t❡✱ ❖❡st❡r✁❡❧❞✱ ✫ P❛r✉❡❧♦✱ ✷✄✄✓❀ ✝✁❛♥❣✱

✷✄✄✺✮✳ ❆❧t✁♦✉❣✁ ✐t ✐s ❞✐❢❢✐❝✉❧t t♦ t❡❧❧ ❢r♦♠ t✁❡ ❛♥❛❧�s❡s ♦❢ t✁✐s st✉❞�

✇✁❡t✁❡r ❜♦t✁ s�♥❝✁r♦♥� ✐♥ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ s�♥❝✁r♦♥� ✐♥ ♣r❡❝✐♣✐t❛✲

t✐♦♥ ❛r❡ ❞r✐✈✐♥❣ ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥� ❡✈❡r�✇✁❡r❡ ❛❝r♦ss ❛ ❣✐✈❡♥ ❝♦♥t✐♥❡♥t

♦r ✐❢ t✁❡✐r r❡❧❛t✐✈❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✈❛r✐❡s✱ ❢✉t✉r❡ ✇♦r✆ ♠✐❣✁t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦

✐❧❧✉♠✐♥❛t❡ t✁✐s ☞✉❡st✐♦♥✳ ❚✁❡r❡ ✐s s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✁❡t❡r♦❣❡♥❡✐t� ❣❧♦❜❛❧❧�

✐♥ t✁❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❊❱■ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❡♠♣❡r❛t✉r❡

✐♥tr❛✲❛♥♥✉❛❧❧� ✭✔❧✐♥t♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✶✕✮✳ ❋✉rt✁❡r♠♦r❡✱ ✐♥ ❆❢r✐❝❛✱ ❛❝❝♦r❞✲

✐♥❣ t♦ ♦✉r r❡s✉❧ts✱ t✁❡r❡ ❛r❡ t✇♦ ❛r❡❛s ♦❢ str♦♥❣ s�♥❝✁r♦♥�✿ t✁❡

❙❛✁❛r❛ ❛♥❞ ❛♥ ❛r❡❛ ✐♥ ❙♦✉t✁❡r♥ ❆❢r✐❝❛✳ ❙�♥❝✁r♦♥� ✐♥ t✁❡ ❙❛✁❛r❛ ✐s

♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧� ❛t ❧♦✇ ❢r❡☞✉❡♥❝✐❡s ✭❋✐❣✉r❡ ✷❞✮✱ ✇✁❡r❡❛s s�♥❝✁r♦♥� ✐♥

❙♦✉t✁❡r♥ ❆❢r✐❝❛ ✐s ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧� ❛t ✁✐❣✁ ❢r❡☞✉❡♥❝✐❡s ✭❋✐❣✉r❡ ✷❝✮✳

❇♦t✁ ✁✐❣✁✲❢r❡☞✉❡♥❝� ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ s�♥❝✁r♦♥� ❛♥❞ ✁✐❣✁✲❢r❡☞✉❡♥❝�

t❡♠♣❡r❛t✉r❡ s�♥❝✁r♦♥� ✇❡r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡t❡r♠✐♥❛♥ts ♦❢ ✁✐❣✁✲

❢r❡☞✉❡♥❝� ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥� ✐♥ ❆❢r✐❝❛❀ ❜✉t ♦♥❧� ❧♦✇✲❢r❡☞✉❡♥❝� t❡♠♣❡r❛✲

t✉r❡ s�♥❝✁r♦♥�✱ ❛♥❞ ♥♦t ❧♦✇✲❢r❡☞✉❡♥❝� ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ s�♥❝✁r♦♥�✱ ✇❛s

❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❞❡t❡r♠✐♥❛♥t ♦❢ ❧♦✇✲❢r❡☞✉❡♥❝� ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥�✳ ❚✁✐s s✉❣✲

❣❡sts t✁❛t ✐♥ ❙♦✉t✁❡r♥ ❆❢r✐❝❛ s�♥❝✁r♦♥� ✐♥ ❜♦t✁ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞

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

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

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

❢♦✉♥❞ ✐♥ ❛r✐❞ r❡❣✐♦♥s ✭❋❛❜r✐❝❛♥t❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✄✓❀ ✝✁❛♥❣✱ ✷✄✄✺✮✳ ❚✁❡

✇❛✈❡❧❡t ♠❡t✁♦❞s ♦❢ ❙✁❡♣♣❛r❞ ❡t ❛❧✳ ✭✷✄✶✺✮ ❝❛♥ ✐❧❧✉♠✐♥❛t❡ ✇✁❛t ✐s

❝❛✉s✐♥❣ s�♥❝✁r♦♥� ✇✐t✁ ♥♦ ♥❡❡❞ t♦ r❡❧� ♦♥ ❣❡♦❣r❛♣✁✐❝❛❧ ✈❛r✐❛t✐♦♥ ✐♥

s�♥❝✁r♦♥�✳ ❆❧t✁♦✉❣✁ ♦✉r t✐♠❡ s❡r✐❡s ❛r❡ ♣r♦❜❛❜❧� t♦♦ s✁♦rt ❢♦r t✁❡✐r

✇❛✈❡❧❡t ❛♥❛❧�s❡s✱ ❛ ❋♦✉r✐❡r ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t✁❡ t❡❝✁♥✐☞✉❡s ♦❢ ❙✁❡♣♣❛r❞

❡t ❛❧✳ ✭✷✄✶✺✮✱ ❛♣♣❧✐❡❞ s❡♣❛r❛t❡❧� t♦ ❞✐❢❢❡r❡♥t r❡❣✐♦♥s ♦❢ ❆❢r✐❝❛ ✭❛♥❞

❡❧s❡✇✁❡r❡✮✱ ♠✐❣✁t ✐❞❡♥t✐❢� ♣r❡❝✐s❡❧� ✁♦✇ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ♣r❡❝✐♣✐t❛✲

t✐♦♥ tr❛❞❡ ♦❢❢ ❛❣❛✐♥st ❡❛❝✁ ♦t✁❡r ✐♥ r❡❧❛t✐✈❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❛s ▼♦r❛♥

❞r✐✈❡rs✳

❲❡ ✉s❡❞ ▲❙❚ ❛s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ s✉r❢❛❝❡ ❛✐r t❡♠♣❡r❛t✉r❡s ✭❙❆❚✱ ♠❡❛s✲

✉r❡❞ ❛t ✶✳✺➊✷ ♠ ❛❜♦✈❡ ❣r♦✉♥❞ ❧❡✈❡❧✮ ❜❡❝❛✉s❡ ▲❙❚ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢r♦♠ s❛t✲

❡❧❧✐t❡ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❙❆❚ ✐s ♠❡❛s✉r❡❞ ❛t ❞✐s❝r❡t❡ ✇❡❛t✁❡r st❛t✐♦♥s✳

❉❛t❛ ♣r♦❞✉❝ts t✁❛t ♣r♦✈✐❞❡ ❙❆❚ ❡st✐♠❛t❡s ❣❧♦❜❛❧❧� ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐♥t❡r♣♦❧❛✲

t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✇❡❛t✁❡r st❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ❜✉t ✐♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥ ❝r❡❛t❡s

❛rt❡❢❛❝t✉❛❧ s�♥❝✁r♦♥�✱ s♦ t✁♦s❡ ♣r♦❞✉❝ts ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✉s❡❞✳ ▲❙❚ ❝❛♥ ❜❡

❛❢❢❡❝t❡❞ ❜� ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ❝♦✈❡r ❛♥❞ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✭t✁r♦✉❣✁ ❡✈❛♣♦tr❛♥s♣✐r❛✲

t✐♦♥✮ ❛♥❞ ❜� s♦✐❧ ✇❡t♥❡ss ❛♥❞ t✁❡r❡❢♦r❡ ♣r❡❝✐♣✐t❛t✐♦♥ ✭❏✐♥ ✫ ❉✐❝✆✐♥s♦♥✱

✷✄✶✄❀ ▼✐❧❞r❡✂❧❡r✱ ✝✁❛♦✱ ✫ ❘✉♥♥✐♥❣✱ ✷✄✶✶✮✱ s♦ ❝❛✉s❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s✁✐♣s

❜❡t✇❡❡♥ ♦✉r t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❛♥❞ ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥� ✈❛r✐❛❜❧❡s ♠✐❣✁t ❜❡ ❝♦♠✲

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

❛♣♣r♦❛❝✁✳ ■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t✁❛t t❡♠♣❡r❛t✉r❡ s�♥❝✁r♦♥� ❝❛✉s❡s ❊❱■ s�♥✲

❝✁r♦♥� t✁r♦✉❣✁ ▼♦r❛♥ ❡❢❢❡❝ts ♦r t✁❛t ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥� ❝❛✉s❡s t❡♠♣❡r❛✲

t✉r❡ s�♥❝✁r♦♥� t✁r♦✉❣✁ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ❡❢❢❡❝ts ♦♥ ▲❙❚ ♦r✱ ♠♦st ♣r♦❜❛❜❧� ✐♥

♦✉r ♦♣✐♥✐♦♥✱ t✁❛t t✁❡ ❢❛❝t♦rs ❥♦✐♥t❧� ❛❢❢❡❝t ❡❛❝✁ ♦t✁❡r ♦r t✁❡ ❝❛✉s❛❧ r❡❧❛✲

t✐♦♥s✁✐♣ ✐ts❡❧❢ ✈❛r✐❡s ❣❡♦❣r❛♣✁✐❝❛❧❧�✳ ❖✉r ♠♦❞❡❧s ❡st❛❜❧✐s✁ st❛t✐st✐❝❛❧

❞❡t❡r♠✐♥❛♥ts ♦❢ s�♥❝✁r♦♥�✱ ❛ ♥❡❝❡ss❛r� ❜✉t ♥♦t s✉❢❢✐❝✐❡♥t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❢♦r

❛ ❝❛✉s❛❧ ❡❢❢❡❝t ♦❢ t❡♠♣❡r❛t✉r❡ s�♥❝✁r♦♥� ♦♥ ❊❱■ s�♥❝✁r♦♥�✳ ❙❆❚ ♠❛�

❜❡ ❛ ❜❡tt❡r ✈❛r✐❛❜❧❡ ❢♦r ✐♠♣r♦✈✐♥❣ ❝❛✉s❛❧ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ s�♥❝✁r♦♥� ✐♥

❢✉t✉r❡ r❡s❡❛r❝✁✱ ❛❧t✁♦✉❣✁ ❛ ♠♦❞✐❢✐❡❞ st❛t✐st✐❝❛❧ ❛♣♣r♦❛❝✁ ✇♦✉❧❞ ❜❡

♥❡❡❞❡❞ t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❢♦r t✁❡ ❢❛❝t t✁❛t ❞✐r❡❝t ❙❆❚ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥ts ❛r❡ ❛✈❛✐❧✲

❛❜❧❡ ♦♥❧� ❛t ✇❡❛t✁❡r st❛t✐♦♥s✳

✔✁❛♥❣❡s ✐♥ s�♥❝✁r♦♥� t✁r♦✉❣✁ t✐♠❡ ✁❛✈❡ r❡❝❡✐✈❡❞ r❡❝❡♥t ❛tt❡♥t✐♦♥

✭❉❡❢r✐❡③ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✶✒❀ ❑♦❡♥✐❣ ✫ ▲✐❡❜✁♦❧❞✱ ✷✄✶✒❀ ❙✁❡♣♣❛r❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✶✺❀

❙✁❡st❛✆♦✈❛ ❡t ❛❧✳✱ ✷✄✶✒✮✱ r❛✐s✐♥❣ t✁❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t� ♦❢ ❝✁❛♥❣❡s ✐♥ s�♥❝✁r♦♥�

s✉♣❡r✐♠♣♦s❡❞ ♦♥ t✁❡ ❣❡♦❣r❛♣✁� ♦❢ s�♥❝✁r♦♥� ♦r ❛❢❢❡❝t✐♥❣ t✁✐s ❣❡♦❣r❛✲

♣✁� ✐ts❡❧❢✳ ❙✁❡st❛✆♦✈❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✄✶✒✮ ❞❡s❝r✐❜❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ s�♥❝✁r♦♥�

t✁r♦✉❣✁ t✐♠❡ ✐♥ s♣❛t✐♦✲t❡♠♣♦r❛❧ ❢♦r❡st tr❡❡ ❣r♦✇t✁ ❞❛t❛✳ ❚✁❡� ❝♦♥✲

❝❧✉❞❡❞ t✁❛t ♦❜s❡r✈❡❞ ✐♥❝r❡❛s❡s ❛r❡ ♥♦t ❛ttr✐❜✉t❛❜❧❡ t♦ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣

✖✗✘✙✚✗✛ ✜✢✣ ✙✗✤✥✦✧ ⑤ ✾



s②♥❝❤�♦♥② ♦❢ ▼♦�❛♥ ❞�✐✁❡�s✂ ❜✄t ✐♥st❡❛❞ t♦ st�♦♥❣❡� s②♥❝❤�♦♥✐③✐♥❣

✐♥❢☎✄❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❞�✐✁❡�s❀ ❛s ❝☎✐✆❛t❡ ❜❡❝♦✆❡s ✆♦�❡ ❡✝t�❡✆❡ ❛♥❞ ✐✆♣❛❝ts

✐♥ ❝☎✐✆❛t✐❝ ✁❛�✐❛t✐♦♥ t❤❡�❡❢♦�❡ ❜❡❝♦✆❡ ✆♦�❡ ✇✐❞❡☎② ✐♥❢☎✄❡♥t✐❛☎ ♦♥ ❡❝♦✲

s②st❡✆s✂ ❝☎✐✆❛t❡ ❤❛s ❛ ✆♦�❡ s②♥❝❤�♦♥✐③✐♥❣ ✐♥❢☎✄❡♥❝❡ ❡✁❡♥ ✇❤❡♥ ❝☎✐✆❛t❡

♥❡❡❞ ♥♦t ✐ts❡☎❢ ❤❛✁❡ ❜❡❝♦✆❡ ✆♦�❡ s♣❛t✐❛☎☎② s②♥❝❤�♦♥♦✄s✞ ■♥ ♦✄� ❛♥❛☎②✲

s✐s✂ ✇❡ ❞✐❞ ♥♦t ❛❞❞�❡ss t❤❡ ♣♦ss✐❜✐☎✐t② ♦❢ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥ s②♥❝❤�♦♥② ✇✐t❤ t❤❡

♣❛ss❛❣❡ ♦❢ t✐✆❡✂ ❛♥❞ ♦✄� t✐✆❡ s❡�✐❡s ❛�❡ ♣�♦❜❛❜☎② t♦♦ s❤♦�t t♦ ❞♦ s♦✞

❆☎t❤♦✄❣❤ ✇❡ �❡✆♦✁❡❞ t�❡♥❞s ❜❡❢♦�❡ ❝❛☎❝✄☎❛t✐♥❣ s②♥❝❤�♦♥②✂ ✇❡ ❢♦✄♥❞

t❤❛t ✆❡❛♥ t❡✆♣❡�❛t✄�❡ ✇❛s ❛♥ ✐✆♣♦�t❛♥t ❞❡t❡�✆✐♥❛♥t ♦❢ s②♥❝❤�♦♥②

❛❝�♦ss ❛☎☎ ❢�❡q✄❡♥❝✐❡s ❛♥❞ ❤❛s ❛ ♣♦s✐t✐✁❡ ❡❢❢❡❝t✞ ❚❤❡ �❡s✄☎ts ♦❢ ❙❤❡st❛✲

❦♦✁❛ ❡t ❛☎✞ ✭✷✵✶✻✮ �❛✐s❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐☎✐t② t❤❛t ☎♦♥❣❡� t❡�✆ ✐♥❝�❡❛s❡s ✭♦�

❞❡❝�❡❛s❡s✮ ✐♥ s②♥❝❤�♦♥② ✆✐❣❤t ❜❡ s✄♣❡�✐✆♣♦s❡❞ ♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ s♣❛t✐❛☎

♣❛tt❡�♥s ✇❡ ❢♦✄♥❞✞ ❈❤❛♥❣❡s ✐♥ s②♥❝❤�♦♥② ✆✐❣❤t ❛☎s♦ ✐♥t❡�❛❝t ✇✐t❤ ❛♥❞

✆♦❞✐❢② s♣❛t✐❛☎ ♣❛tt❡�♥s ♦❢ s②♥❝❤�♦♥②✞ ❚♦ ❡✝❛✆✐♥❡ t❤✐s ♣♦ss✐❜✐☎✐t②✂ ♦♥❡

✇♦✄☎❞ ♥❡❡❞ ❞❛t❛ t❤❛t ❛�❡ ❡✝t❡♥s✐✁❡ ❜♦t❤ s♣❛t✐❛☎☎② ❛♥❞ t❡✆♣♦�❛☎☎②✞ ❙②♥✲

❝❤�♦♥② ✐s ❡❝♦☎♦❣✐❝❛☎☎② ✐✆♣♦�t❛♥t✂ ❛s ✆❡t❛♣♦♣✄☎❛t✐♦♥s ❞✐s♣☎❛②✐♥❣

✐♥❝�❡❛s❡❞ s♣❛t✐❛☎ s②♥❝❤�♦♥② ❤❛✁❡ ❛♥ ✐♥❝�❡❛s❡❞ �✐s❦ ♦❢ ❡✝t✐♥❝t✐♦♥ ✭✟❡✐♥♦✂

❑❛✐t❛☎❛✂ ❘❛♥t❛✂ ✫ ▲✐♥❞st�♦✆✂ ✶✾✾✼✮✞ ■t ❤❛s ❛☎s♦ ❜❡❡♥ ♣�♦♣♦s❡❞ t❤❛t ❛♥

✐♥❝�❡❛s❡ ✐♥ s♣❛t✐❛☎ ❝♦��❡☎❛t✐♦♥ ✆✐❣❤t ♦❝❝✄� ✐♥ ❡♥✁✐�♦♥✆❡♥ts ❜❡❢♦�❡ ❛

�❡❣✐✆❡ s❤✐❢t ✭❉❛❦♦s✂ ✁❛♥ ◆❡s✂ ❉♦♥❛♥❣❡☎♦✂ ❋♦�t✂ ✫ ❙❤❡❢❢❡�✂ ✷✵✶✵✮✞ ❆s

s✄❝❤✂ ♦✄� st✄❞② ✆❛② ❛❝t ❛s ❛ ❜❛s❡☎✐♥❡ ❢♦� ❡✝❛✆✐♥✐♥❣ ❢✄t✄�❡ ❝❤❛♥❣❡s ✐♥

s②♥❝❤�♦♥② ❛♥❞ ✐ts ❣❡♦❣�❛♣❤②✂ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❜❡✐♥❣ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❢✐�st t♦

❞♦❝✄✆❡♥t t❤❡ ❣❡♦❣�❛♣❤② ♦❢ s②♥❝❤�♦♥② ❛t ❛☎☎✞

✠✡☛☞✌✍✎✏✑✒✓✏☞✔✕

❲❡ t❤❛♥❦ ▲✞ ❲✞ ❙❤❡♣♣❛�❞✂ ❏✞ ❲❛☎t❡�✂ ❚✞ ▲✞ ❆♥❞❡�s♦♥✂ ▲✞ ❩❤❛♦✂ ●✞

❑❛�❦✐✂ ❉✞ ❖�✆❡✂ ❆✞ P✄�✁✐s✂ ❙✞ ❏❡♥♥✐♥❣s ❛♥❞ ●✞ ❲♦♦❞✇❛�❞ ❢♦� ❤❡☎♣❢✄☎

❞✐s❝✄ss✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦✆✆❡♥ts ❛♥❞ ❢♦� st❛t✐st✐❝❛☎ ❛❞✁✐❝❡✞ ❊✞❏✞❉✞ ✇❛s s✄♣✲

♣♦�t❡❞ ❛♥❞ ❉✞❈✞❘✞ ♣❛�t☎② s✄♣♣♦�t❡❞ ❜② ❯♥✐t❡❞ ❑✐♥❣❞♦✆ ◆❛t✄�❛☎ ❊♥✁✐✲

�♦♥✆❡♥t ❘❡s❡❛�❝❤ ❈♦✄♥❝✐☎ ❣�❛♥ts ◆❊✖✟✵✷✵✼✵✗✖✶✂ ◆❊✖■✵✶✵✾✻✘✖✶✂

◆❊✖■✵✶✶✙✙✾✖✶✞ ❉✞❈✞❘✞ ✇❛s ♣❛�t☎② s✄♣♣♦�t❡❞ ❜② t❤❡ ❏❛✆❡s ❙✞

▼❝❉♦♥♥❡☎☎ ❋♦✄♥❞❛t✐♦♥✂ ❜② t❤❡ ❯♥✐✁❡�s✐t② ♦❢ ❑❛♥s❛s t✐❡� ■■ st�❛t❡❣✐❝

�❡s❡❛�❝❤ ❢✄♥❞ ❛♥❞ ❣❡♥❡�❛☎ �❡s❡❛�❝❤ ❢✄♥❞ ❛♥❞ ❜② ◆❙❋ ❣�❛♥t

✶✚✚✷✗✾✗✞ ❚�❛✁❡☎ ✇❛s ❢❛❝✐☎✐t❛t❡❞ ❜② ❯✞❙✞ ◆❛t✐♦♥❛☎ ❙❝✐❡♥❝❡ ❋♦✄♥❞❛t✐♦♥

❣�❛♥t ❉▼❙✲✶✷✷✗✗✷✾✞

✛✏✜✏✛✏☞✡✏✕

✢✣✣✤✥✥✦ ✧★ ✩✪✬✬✯✰★ ✱✤✳✴ ✥✸✳ ✹✺✥✥✳✽✿ ✤❁ ✹✤✹❂❃✺✥❄✤✿ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ✥✸✽✤❂❍✸
✴✹✺❇✳ ✽✳r✳✺❃ ❄❁ ✥✸✳ ◗✤✽✺✿ ✳❁❁✳❇✥ ❄✴ ✺❇✥❄✿❍❱ ❳❨❬❭❪✦ ❫❫❴✦ ❵✬❥➊❵❧✪★

♠✺✥❇✸✳❃✉✳✽✦ ✈★ ①★✦ ◗✺❇④✺✴✦ ✱★ ⑤★✦ ⑥ ⑦➆♠✽❄✳✿✦ ⑧★ ✱★ ✩✪✬❧✪✰★ ⑨✹✺✥❄✺❃⑩✥✳❶✹✤✽✺❃
✴❇✺❃✳✴ ✤❁ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ❄✿ ❶✺✽❄✿✳ ❷✤✤✹❃✺✿④✥✤✿ ✣❄✤❶✺✴✴ ✺✿✉ ✺✣❂✿✉✺✿❇✳
✹✺✥✥✳✽✿✴❸ ✢ ❹✤✽❃✉⑩❹❄✉✳ ❇✤❶✹✺✽❄✴✤✿★ ❺❻❭❼❻❽❪❪ ❨❾ ❳❿❽➀❾❭❼❻➀➁➂➃✦ ➄➅✦
❧➇➊❥✬★

♠✳✳✽✦ ➈★✦ ➉✳❄❇✸✴✥✳❄✿✦ ◗★✦ ⑧✤❶✳❃❃✳✽❄✦ ➋★✦ ➈❄✺❄✴✦ ①★✦ ➌❂✿❍✦ ◗★✦ ➈✺✽r✺❃✸✺❄✴✦ ➍★✦
➎ ➎ ➎ ①✺✹✺❃✳✦ ✱★ ✩✪✬❧✬✰★ ⑧✳✽✽✳✴✥✽❄✺❃ ❍✽✤✴✴ ❇✺✽✣✤✿ ✉❄✤➏❄✉✳ ❂✹✥✺④✳❸ ➐❃✤✣✺❃
✉❄✴✥✽❄✣❂✥❄✤✿ ✺✿✉ ❇✤r✺✽❄✺✥❄✤✿ ❹❄✥✸ ❇❃❄❶✺✥✳★ ➑❿❨❽❾❿❽✦ ➒➓➄✦ ➔❥→➊➔❥➔★

♠❄r✺✿✉✦ ➉★✦ ⑥ ①❄✽✺✴✦ ➐★ ✩✪✬❧➇✰★ ➈✤❶✹✺✽❄✿❍ ❄❶✹❃✳❶✳✿✥✺✥❄✤✿✴ ✤❁ ✳✴✥❄❶✺✥❄✤✿
❶✳✥✸✤✉✴ ❁✤✽ ✴✹✺✥❄✺❃ ✳❇✤✿✤❶✳✥✽❄❇✴★ ➣❭↔❻❾➀↕ ❭➙ ➑➛➀➛❨❪➛❨❿➀↕ ➑❭➙➛➜➀❻❽✦ ❴➒✦
❧➊❥➝★ ➉✳✥✽❄✳r✳✉ ❁✽✤❶ ✸✥✥✹❸➞➞❹❹❹★➟✴✥✺✥✴✤❁✥★✤✽❍➞r➝❥➞❄❧➔➞

♠➟➠✽✿✴✥✺✉✦ ⑦★ ➍★✦ ⑥ ➡✺❃❇④✦ ➢★ ✩✪✬✬❧✰★ ➍✤✿✹✺✽✺❶✳✥✽❄❇ ✴✹✺✥❄✺❃ ❇✤r✺✽❄✺✿❇✳
❁❂✿❇✥❄✤✿✴❸ ➋✴✥❄❶✺✥❄✤✿ ✺✿✉ ✥✳✴✥❄✿❍★ ➤❾➥❨❻❭❾➦❽❾➛➀↕ ➀❾➧ ➤❿❭↕❭❼❨❿➀↕ ➑➛➀➛❨❪➨
➛❨❿❪✦ ➩✦ ➇❥➊✯✬★

♠✽❄❃❃❄✿❍✳✽✦ ✱★ ✩✪✬✬❧✰★ ➫❨➦❽ ❪❽❻❨❽❪➭ ➯➀➛➀ ➀❾➀↕➃❪❨❪ ➀❾➧ ➛➂❽❭❻➃★ ①✸❄❃✺✉✳❃✹✸❄✺✦
①✢❸ ⑨✤❇❄✳✥❅ ❁✤✽ ➲✿✉❂✴✥✽❄✺❃ ✺✿✉ ✢✹✹❃❄✳✉ ◗✺✥✸✳❶✺✥❄❇✴★

♠❂✽✿✸✺❶✦ ✧★ ①★✦ ⑥ ✢✿✉✳✽✴✤✿✦ ✱★ ➉★ ✩✪✬✬✪✰★ ➳❭➧❽↕ ❪❽↕❽❿➛❨❭❾ ➀❾➧ ➦↔↕➛❨➦❭➧❽↕
❨❾➙❽❻❽❾❿❽➭ ➵ ➁❻➀❿➛❨❿➀↕ ❨❾➙❭❻➦➀➛❨❭❾➨➛➂❽❭❻❽➛❨❿ ➀➁➁❻❭➀❿➂★ ✪✿✉ ➋✉❄✥❄✤✿★
➍✳❹ ➸✤✽④✦ ➍➸❸ ⑨✹✽❄✿❍✳✽★

➈❃❄✿✥✤✿✦ ➍★✦ ➸❂✦ ⑤★✦ ➡❂✦ ✈★✦ ✈✳✦ ➈★✦ ⑥ ➐✤✿❍✦ ①★ ✩✪✬❧→✰★ ➐❃✤✣✺❃⑩✴❇✺❃✳ ✺✴✴✤❇❄✺⑩
✥❄✤✿✴ ✤❁ r✳❍✳✥✺✥❄✤✿ ✹✸✳✿✤❃✤❍❅ ❹❄✥✸ ✽✺❄✿❁✺❃❃ ✺✿✉ ✥✳❶✹✳✽✺✥❂✽✳ ✺✥ ✺ ✸❄❍✸
✴✹✺✥❄✤⑩✥✳❶✹✤✽✺❃ ✽✳✴✤❃❂✥❄✤✿★ ➺❽➦❭➛❽ ➑❽❾❪❨❾❼✦ ❴✦ ✯❥✪✬➊✯❥❥➔★

✱✺④✤✴✦ ➻★✦ r✺✿ ➍✳✴✦ ➋★ ✈★✦ ✱✤✿✺✿❍✳❃✤✦ ➉★✦ ➡✤✽✥✦ ✈★✦ ⑥ ⑨✸✳❁❁✳✽✦ ◗★ ✩✪✬❧✬✰★
⑨✹✺✥❄✺❃ ❇✤✽✽✳❃✺✥❄✤✿ ✺✴ ❃✳✺✉❄✿❍ ❄✿✉❄❇✺✥✤✽ ✤❁ ❇✺✥✺✴✥✽✤✹✸❄❇ ✴✸❄❁✥✴★ ➫➂❽❭❻❽➛❨➨
❿➀↕ ➤❿❭↕❭❼➃✦ ➒✦ ❧➝❥➊❧✯→★

✱✳❁✽❄✳❷✦ ➋★ ➌★✦ ⑥ ➉✳❂❶✺✿✦ ✱★ ➈★ ✩✪✬❧✯✰ ✢ ❍❃✤✣✺❃ ❍✳✤❍✽✺✹✸❅ ✤❁ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ❁✤✽
❶✺✽❄✿✳ ✹✸❅✥✤✹❃✺✿④✥✤✿★ ➼↕❭➽➀↕ ➤❿❭↕❭❼➃ ➀❾➧ ➾❨❭❼❽❭❼❻➀➁➂➃✦ ➚➚✦ ✬✬✬➊✬✬✬★

✱✳❁✽❄✳❷✦ ➋★ ➌★✦ ⑨✸✳✹✹✺✽✉✦ ⑤★ ➢★✦ ➉✳❄✉✦ ①★ ➈★✦ ⑥ ➉✳❂❶✺✿✦ ✱★ ➈★ ✩✪✬❧➝✰★ ➈❃❄⑩
❶✺✥✳⑩❇✸✺✿❍✳⑩✽✳❃✺✥✳✉ ✽✳❍❄❶✳ ✴✸❄❁✥✴ ✸✺r✳ ✺❃✥✳✽✳✉ ✴✹✺✥❄✺❃ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ✤❁
✹❃✺✿④✥✤✿ ✉❅✿✺❶❄❇✴ ❄✿ ✥✸✳ ➍✤✽✥✸ ⑨✳✺★ ➼↕❭➽➀↕ ➪➂➀❾❼❽ ➾❨❭↕❭❼➃✦ ➓➓✦
✪✬➝❵➊✪✬➔✬★

✱✤✽❶✺✿✿✦ ➈★✦ ➋❃❄✥✸✦ ➌★✦ ♠✺❇✸✳✽✦ ⑨★✦ ♠❂❇✸❶✺✿✿✦ ➈★✦ ➈✺✽❃✦ ➐★✦ ➈✺✽✽➶✳✦ ➐★✦ ➎ ➎ ➎
⑤✺❂✥✳✿✣✺❇✸✦ ⑨★ ✩✪✬❧❥✰★ ➈✤❃❃❄✿✳✺✽❄✥❅❸ ✺ ✽✳r❄✳❹ ✤❁ ❶✳✥✸✤✉✴ ✥✤ ✉✳✺❃ ❹❄✥✸
❄✥ ✺✿✉ ✺ ✴❄❶❂❃✺✥❄✤✿ ✴✥❂✉❅ ✳r✺❃❂✺✥❄✿❍ ✥✸✳❄✽ ✹✳✽❁✤✽❶✺✿❇✳★ ➤❿❭❼❻➀➁➂➃✦ ➒❴✦
✪✯➊→➝★

➋❃✸✤✽✴✥✦ ➌★ ①★ ✩✪✬❧✬✰★ ✢✹✹❃❄✳✉ ✴✹✺✥❄✺❃ ✳❇✤✿✤❶✳✥✽❄❇✴❸ ➉✺❄✴❄✿❍ ✥✸✳ ✣✺✽★ ➑➁➀➛❨➀↕
➤❿❭❾❭➦❨❿ ➵❾➀↕➃❪❨❪✦ ➹✦ ❵➊✪➔★

➡✺✣✽❄❇✺✿✥✳✦ ➲★✦ ⑦✳✴✥✳✽✸✳❃✉✦ ◗★✦ ⑥ ①✺✽❂✳❃✤✦ ➌★ ◗★ ✩✪✬✬❵✰★ ✢✿✿❂✺❃ ✺✿✉
✴✳✺✴✤✿✺❃ r✺✽❄✺✥❄✤✿ ✤❁ ➍✱➻➲ ✳➏✹❃✺❄✿✳✉ ✣❅ ❇❂✽✽✳✿✥ ✺✿✉ ✹✽✳r❄✤❂✴ ✹✽✳❇❄✹❄⑩
✥✺✥❄✤✿ ✺❇✽✤✴✴ ➍✤✽✥✸✳✽✿ ①✺✥✺❍✤✿❄✺★ ➣❭↔❻❾➀↕ ❭➙ ➵❻❨➧ ➤❾➥❨❻❭❾➦❽❾➛❪✦ ➅➒✦
✯→➇➊✯➇❥★

➐✽✳✿❁✳❃❃✦ ♠★ ⑧★✦ ♠➟➠✽✿✴✥✺✉✦ ⑦★ ➍★✦ ⑥ ✧✺✹✹✳❅✦ ➌★ ✩✪✬✬❧✰★ ⑧✽✺r✳❃❃❄✿❍ ❹✺r✳✴
✺✿✉ ✴✹✺✥❄✺❃ ✸❄✳✽✺✽❇✸❄✳✴ ❄✿ ❶✳✺✴❃✳✴ ✳✹❄✉✳❶❄❇✴★ ➘➀➛↔❻❽✦ ➴❫➴✦ ✯❧➝➊✯✪❥★

✈✺✿✴④❄✦ ➲★✦ ⑥ ➢✤❄❹✤✉✦ ➲★ ①★ ✩❧❵❵❥✰★ ⑨✹✺✥❄✺❃ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ❄✿ ✥✸✳ ✉❅✿✺❶❄❇✴ ✤❁
❶✤✥✸ ✺✿✉ ✺✹✸❄✉ ✹✤✹❂❃✺✥❄✤✿✴★ ➣❭↔❻❾➀↕ ❭➙ ➵❾❨➦➀↕ ➤❿❭↕❭❼➃✦ ❴➓✦ ➝➇➝➊➝➝➔★

✈✺❅✿✳✴✦ ✧★ ➌★✦ ♠➟➠✽✿✴✥✺✉✦ ⑦★ ➍★✦ ✢❃❃✴✥✺✉✥✦ ✢★ ➌★✦ ⑥ ⑤❄✳✣✸✤❃✉✦ ✢★ ◗★ ✩✪✬❧❥✰★
➐✳✤❍✽✺✹✸❄❇✺❃ r✺✽❄✺✥❄✤✿ ❄✿ ✥✸✳ ✴✹✺✥❄✺❃ ✴❅✿❇✸✽✤✿❅ ✤❁ ✺ ❁✤✽✳✴✥⑩✉✳❁✤❃❄✺✥❄✿❍
❄✿✴✳❇✥❸ ➲✴✤❃✺✥❄✤✿ ✤❁ ✳✿r❄✽✤✿❶✳✿✥✺❃ ✺✿✉ ✴✹✺✥❄✺❃ ✉✽❄r✳✽✴★ ❺❻❭❿❽❽➧❨❾❼❪ ❭➙
➛➂❽ ➺❭➃➀↕ ➑❭❿❨❽➛➃ ➾➭ ➾❨❭↕❭❼❨❿➀↕ ➑❿❨❽❾❿❽❪✦ ➓➩➚✦ ✪✬❧✪✪❥✯❥★

✈✳❄✿✤✦ ◗★✦ ✧✺❄✥✺❃✺✦ ➻★✦ ➉✺✿✥✺✦ ➋★✦ ⑥ ⑤❄✿✉✴✥✽✤❶✦ ➌★ ✩❧❵❵✯✰★ ⑨❅✿❇✸✽✤✿✤❂✴
✉❅✿✺❶❄❇✴ ✺✿✉ ✽✺✥✳✴ ✤❁ ✳➏✥❄✿❇✥❄✤✿ ❄✿ ✴✹✺✥❄✺❃❃❅ ✴✥✽❂❇✥❂✽✳✉ ✹✤✹❂❃✺⑩
✥❄✤✿✴★ ❺❻❭❿❽❽➧❨❾❼❪ ❭➙ ➛➂❽ ➺❭➃➀↕ ➑❭❿❨❽➛➃ ➾➭ ➾❨❭↕❭❼❨❿➀↕ ➑❿❨❽❾❿❽❪✦ ➓❴➴✦
→➔❧➊→➔➝★

✈❂✳✥✳✦ ✢★✦ ✱❄✉✺✿✦ ✧★✦ ◗❄❂✽✺✦ ⑧★✦ ➉✤✉✽❄❍❂✳❷✦ ➋★ ①★✦ ➐✺✤✦ ➷★✦ ⑥ ➡✳✽✽✳❄✽✺✦ ⑤★ ➐★
✩✪✬✬✪✰★ ⑦r✳✽r❄✳❹ ✤❁ ✥✸✳ ✽✺✉❄✤❶✳✥✽❄❇ ✺✿✉ ✣❄✤✹✸❅✴❄❇✺❃ ✹✳✽❁✤✽❶✺✿❇✳ ✤❁
✥✸✳ ◗⑦✱➲⑨ r✳❍✳✥✺✥❄✤✿ ❄✿✉❄❇✳✴★ ➺❽➦❭➛❽ ➑❽❾❪❨❾❼ ❭➙ ➤❾➥❨❻❭❾➦❽❾➛✦ ➩➒✦
❧❵➇➊✪❧❥★

✈❂✳✥✳✦ ✢★ ➉★✦ ⑤❄❂✦ ✈★ ➬★✦ ⑥ r✺✿ ⑤✳✳❂❹✳✿✦ ➢★ ✩❧❵❵✯✰★ ✢ ❇✤❶✹✺✽❄✴✤✿ ✤❁
r✳❍✳✥✺✥❄✤✿ ❄✿✉❄❇✳✴ ✤r✳✽ ✺ ❍❃✤✣✺❃ ✴✳✥ ✤❁ ⑧◗ ❄❶✺❍✳✴ ❁✤✽ ➋⑦⑨⑩◗⑦✱➲⑨★
➺❽➦❭➛❽ ➑❽❾❪❨❾❼ ❭➙ ➤❾➥❨❻❭❾➦❽❾➛✦ ➹➄✦ →→✬➊→➇❧★

✈❂❁❁❶✺✿✦ ➐★ ➌★✦ ✢✉❃✳✽✦ ➉★ ➡★✦ ◗✤✽✽❄✴✴✳❅✦ ◗★✦ ♠✤❃r❄✿✦ ⑧★✦ ➈❂✽✥❄✴✦ ⑨★✦ ➌✤❅❇✳✦ ➉★✦
➎ ➎ ➎ ⑨❂✴✴④❄✿✉✦ ➌★ ✩✪✬✬❧✰★ ➐❃✤✣✺❃ ✹✽✳❇❄✹❄✥✺✥❄✤✿ ✺✥ ✤✿✳⑩✉✳❍✽✳✳ ✉✺❄❃❅ ✽✳✴✤⑩
❃❂✥❄✤✿ ❁✽✤❶ ❶❂❃✥❄⑩✴✺✥✳❃❃❄✥✳ ✤✣✴✳✽r✺✥❄✤✿✴★ ➣❭↔❻❾➀↕ ❭➙ ➮➃➧❻❭➦❽➛❽❭❻❭↕❭❼➃✦
➓✦ ❥✪➊➇✬★

➲❇✸❄❄✦ ✧★✦ ✧✺❹✺✣✺✥✺✦ ✢★✦ ⑥ ➸✺❶✺❍❂❇✸❄✦ ➸★ ✩✪✬✬✪✰★ ➐❃✤✣✺❃ ❇✤✽✽✳❃✺✥❄✤✿ ✺✿✺❃❅⑩
✴❄✴ ❁✤✽ ➍✱➻➲ ✺✿✉ ❇❃❄❶✺✥❄❇ r✺✽❄✺✣❃✳✴ ✺✿✉ ➍✱➻➲ ✥✽✳✿✉✴❸ ❧❵➔✪⑩❧❵❵✬★
➱❾➛❽❻❾➀➛❨❭❾➀↕ ➣❭↔❻❾➀↕ ❭➙ ➺❽➦❭➛❽ ➑❽❾❪❨❾❼✦ ➓➒✦ ❥➔✯❥➊❥➔✯➔★

➌❄✿✦ ◗★✦ ⑥ ✱❄❇④❄✿✴✤✿✦ ➉★ ➋★ ✩✪✬❧✬✰★ ⑤✺✿✉ ✴❂✽❁✺❇✳ ✴④❄✿ ✥✳❶✹✳✽✺✥❂✽✳ ❇❃❄❶✺⑩
✥✤❃✤❍❅❸ ✣✳✿✳❁❄✥✥❄✿❍ ❁✽✤❶ ✥✸✳ ✴✥✽✳✿❍✥✸✴ ✤❁ ✴✺✥✳❃❃❄✥✳ ✤✣✴✳✽r✺✥❄✤✿✴★ ➤❾➥❨➨
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