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❆❜str❛❝t

❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ♣r✐❝✐♣❧❡s ♦❢ t❤❡ ❏❛❞❡① ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡
♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♦♥ t✇♦ ❧❡✈❡❧s✳ ❚❤❡ ✐♥tr❛✲❛❣❡♥t ❧❡✈❡❧
❞❡❛❧s ✇✐t❤ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts ❢♦r s✐♥❣❧❡ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ t❤❡ ✐♥t❡r✲❛❣❡♥t ❧❡✈❡❧
❞❡❛❧s ✇✐t❤ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❛❣❡♥ts✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✜rst✱ t❤❡ ❏❛❞❡① ❜❡❧✐❡❢✲
❞❡s✐r❡✲✐♥t❡♥t✐♦♥ ✭❇❉■✮ ♠♦❞❡❧ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r❡s❡♥t❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
❢♦r ❛❣❡♥ts ❜❛s❡❞ ♦♥ ❳▼▲ ❛♥❞ ❏❛✈❛ ❡♥❝♦♠♣❛ss✐♥❣ t❤❡ ❢✉❧❧ ❇❉■ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❝②✲
❝❧❡ ✇✐t❤ ❣♦❛❧ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❡❛♥s✲❡♥❞ r❡❛s♦♥✐♥❣✳ ❚❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ t❤❡ ❇❉■
♠♦❞❡❧ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❧s♦ ❧❡❞ t♦ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❣♦❛❧ ❜❛s❡❞ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡s❝r✐♣✲
t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❝♦♥✈❡rt❡❞ t♦ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❇❉■ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ❝❛♥ t❤✉s ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞
✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✳ ❘❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❧❛tt❡r✱ t❤❡ ❏❛❞❡① ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts
❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳ ❚❤✐s ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡s t❤❡ ✐♥t❡r❛❝✲
t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❛❣❡♥ts ✇✐t❤ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ❛❧s♦ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❜❛❝❦ ❜♦① ✈✐❡✇
❢♦r ❛❣❡♥ts t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❞✐✛❡r❡♥t ❛❣❡♥t t②♣❡s✱ ❜❡✐♥❣ ✐t ❇❉■ ♦r s✐♠♣❧❡ r❡❛❝t✐✈❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✱ ❜❡✐♥❣ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳
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❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✐s ♦♥❡ ♦❢ t✇♦ ❝❤❛♣t❡rs ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❜✉✐❧t ✇✐t❤
t❤❡ ❏❛❞❡① ❛❣❡♥t ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ str✉❝t✉r❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡
♠❛✐♥ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❏❛❞❡① t❤❛t ✇❡r❡ r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❜✉✐❧❞✐♥❣ t❤❡s❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳
■♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✱ t❤❡ ❢♦❝✉s ✐s ♦♥ ❢❡❛t✉r❡s r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ♦❢
❏❛❞❡①✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ✐s s✉❜❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ t❤r❡❡ t❤❡♠❛t✐❝ s❡❝t✐♦♥s t❤❛t
❝♦✈❡r ❞✐✛❡r❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❛s♣❡❝ts ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥
st❛rts ✇✐t❤ ❛ s❤♦rt ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❛❜♦✉t ✇❤② ❛ ❝❡rt❛✐♥ t♦♣✐❝ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞
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✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ✐♥ ❏❛❞❡①✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② ❛ ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥
❛❜♦✉t t❤❡ r❡❧❡✈❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐ts❡❧❢✳ ❆ r❡❧❛t❡❞ ✇♦r❦ s❡❝t✐♦♥ ✐s ♣r❡s❡♥t❡❞
❢♦r ❡❛❝❤ ❝♦♥❝❡♣t✱ tr②✐♥❣ t♦ ❣✐✈❡ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ✜❡❧❞ ✇✐t❤ ♣♦✐♥t❡rs t♦ ♦t❤❡r
r❡❧❡✈❛♥t ✇♦r❦s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✳ ❆❢t❡r✇❛r❞s t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❏❛❞❡①
✐s ❝♦✈❡r❡❞ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ✐❧❧✉str❛t❡❞ ❜② ❡①❛♠♣❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ❤❛✈❡
❜❡❡♥ ❜✉✐❧t✳ ❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ❝❧♦s❡s ✇✐t❤ ❛ s❤♦rt s✉♠♠❛r②✳

■♥ ♣❛rt✐❝✉❧❛r✱ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t♦♣✐❝s ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✷
❞✐s❝✉ss❡s t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛❣❡♥ts ✇❤✐❝❤✱ ✐♥ ❏❛❞❡①✱ ✇❛s ✐♥✐t✐❛❧❧② r❡❛❧✐③❡❞
❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢✲❞❡s✐r❡✲✐♥t❡♥t✐♦♥ ✭❇❉■✮ ♠♦❞❡❧ t❤❛t ✇❛s ❡①t❡♥❞❡❞ ❢♦r
❏❛❞❡① ✐♥ s❡✈❡r❛❧ s✉❜st❛♥t✐❛❧ ✇❛②s✳ ❲✐t❤ ✇♦r❦✢♦✇s✱ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✸ ❛❞❞r❡ss❡s ❛♥
✐♥t❡r❡st✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ❢♦r ❛❣❡♥ts r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ s✉♣♣♦rt ♦❢ ❡✳❣✳ ❝♦♠♣❧❡①
❛♥❞ ❞②♥❛♠✐❝ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❚❤❡ ❧❛st t♦♣✐❝ ✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✹ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ❛❝t✐✈❡
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❞ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❛ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❣❡♥t ❝♦♥❝❡♣ts ✇✐t❤ ❝♦♥❝❡♣ts
❢r♦♠ s❡r✈✐❝❡✲ ❛♥❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥t✲❜❛s❡❞ s♦❢t✇❛r❡ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✺
s✉♠♠❛r✐③❡s t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ❛♥❞ ✐❞❡♥t✐✜❡s ✐♠♣♦rt❛♥t ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦
t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ t❤❛t r❡♠❛✐♥ t♦ ❜❡ t❛❝❦❧❡❞ ❢♦r ♣r♦♠♦t✐♥❣ ✐♥❞✉str✐❛❧
t❛❦❡✲✉♣ ♦❢ ❛❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳
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❚❤❡ ❡✈❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ♣♦✇❡r ❝❛✉s❡s ❛♥ ❡✈❡r ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✲
✐t② ♦❢ s♦❢t✇❛r❡ s②st❡♠s✳ ❚❤❡ t❛s❦s ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❜② ❝♦♠♣✉t❡r s②st❡♠s ❜❡❝♦♠❡
♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❡✳❣✳ ❛✉t♦♠❛t✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡① ♣r♦❝❡ss❡s ♦r
♣r♦✈✐❞✐♥❣ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t s✉♣♣♦rt ❢♦r ❤✉♠❛♥s ❞✉r✐♥❣ t❤❡✐r ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳
❊♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ s❝✐❡♥❝❡ str✐✈❡s t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣ts✱ ♠❡t❤♦❞s ❛♥❞ t♦♦❧s ❢♦r
❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ s②st❡♠s✳ ❆❧❧ s②st❡♠s ❛r❡ ✉❧t✐♠❛t❡❧②
❜✉✐❧t ❜② ❤✉♠❛♥s ❢♦r ❤✉♠❛♥s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐❞❡❛s ❢r♦♠ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❧✐❦❡ ♣❤✐❧♦s♦♣❤②
♦r ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❢♦r ❜❡tt❡r s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ ♣r♦✲
❝❡ss ♦❢ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐♦♥ ♦❢ t②♣✐❝❛❧ ❤✉♠❛♥ s②st❡♠ ❡♥❣✐♥❡❡rs ❛♥❞ ❤✉♠❛♥ s②st❡♠
✉s❡rs✳ ❖♥❡ ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s t❤❡ s♦ ❝❛❧❧❡❞ ■♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❝❡ ❝♦✐♥❡❞ ❜②
❉❛♥✐❡❧ ❉❡♥♥❡tt ❬✷✸❪✳ ❲❤❡♥ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ s♦❢t✇❛r❡ s②st❡♠s✱ ✐t ❛❧❧♦✇s ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣
s②st❡♠ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛s ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❡♥t✐t✐❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❝❡rt❛✐♥ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s
✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ ♦✈❡r❛❧❧ s②st❡♠ ❣♦❛❧s ❛♥❞ t❤❛t ❛❝t r❛t✐♦♥❛❧❧② ❛♥❞ ✐♥✲
❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r t♦✇❛r❞s ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡s❡ ❣♦❛❧s✳ ❚❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✜ts
✇❡❧❧ t♦ t❤❡ ✇❛② ❤♦✇ ❤✉♠❛♥s ❝♦♥❝❡✐✈❡ t❤❡✐r ♦✇♥ t❤✐♥❦✐♥❣ ♣r♦❝❡ss❡s ✭❛✳❦✳❛✳
❢♦❧❦ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✮ ❛♥❞ t❤✉s s✐♠♣❧✐✜❡s r❡❛s♦♥✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♥❣ ❛❜♦✉t s②st❡♠
❞❡s✐❣♥s✳

■♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❤❛✈❡♥ ♣r♦✈❡♥ ✉s❡❢✉❧ ❡❛r❧② ♦♥✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ✇✐t❤ r❡✲
s♣❡❝t t♦ ❣♦❛❧✲❞r✐✈❡♥ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❬✷✶❪✳ ❲❤❡♥ ❝♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ♠♦r❡
❛♥❞ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① s②st❡♠s✱ ✇❤❡r❡ t②♣✐❝❛❧❧② ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❛♥❞✴♦r ❛❞❛♣t✐✈❡ ❜❡✲
❤❛✈✐♦r ✐s r❡q✉✐r❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ s②st❡♠✬s ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ✐t ❜❡❝♦♠❡s ❛♣♣❛r❡♥t t❤❛t
✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ♥♦t✐♦♥s s✉❝❤ ❛s ❣♦❛❧s ❛♥❞ r❛t✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥ ❛r❡ ✉s❡❢✉❧ ❛❧s♦ ❢♦r ✐♠✲
♣r♦✈✐♥❣ s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✳ ❆♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤ s✐♠♣❧✐✲
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✜❡s tr❛❝✐♥❣ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts t♦ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛rt✐❢❛❝ts✱ ❛s ❡❛❝❤ ❛r❡
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ ♠❡♥t❛❧ ♠♦❞❡❧ ♦❢ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s✱ s②st❡♠ ❣♦❛❧s ❛♥❞ r❛t✐♦✲
♥❛❧ ❛❝t✐♦♥✳ ❆s ❛♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡✱ s②st❡♠s st❛rt t♦ ✏❜❡❤❛✈❡ ❧✐❦❡ ❤✉♠❛♥s
✇♦✉❧❞ ❞♦✑✱ ✐✳❡✳ t❤❡② ❜❡❤❛✈❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞❛❜❧② ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠❡♥t❛❧ ♠♦❞❡❧s
♦❢ s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥❡rs ❛♥❞ s②st❡♠ ✉s❡rs✳ ❚❤✐s ❢✉rt❤❡r s✐♠♣❧✐✜❡s✱ ❡✳❣✳ ❞❡❜✉❣❣✐♥❣
♦❢ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ ❧❡❛❞s t♦ ❛♥ ✐♥t✉✐t✐✈❡ ✉s❛❣❡✳

✶✳✷✳✶ ❘❡❧❛t❡❞ ❲♦r❦

❚❤❡ t❡r♠ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝ts
❢♦r s♣❡❝✐❢②✐♥❣ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ■♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ❜❡t✇❡❡♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❛❣❡♥t ❛r✲
❝❤✐t❡❝t✉r❡s ✐s ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞✳ ❚❤❡ ✜rst r❡❢❡rs t♦ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s t❤❛t ❞❡❛❧ ✇✐t❤
❝♦♥❝❡♣ts ❢♦r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛❣❡♥t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛tt❡r ❛r❡ ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ✇✐t❤
❤♦✇ ❣r♦✉♣ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ t❡❛♠✇♦r❦ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❛♥❞ ♣r♦❣r❛♠♠❡❞✳ ❲✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥t❡①ts✱ s✐♠♣❧❡ ♦r ❝♦♠♣❧❡① ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝✲
t✉r❡s ♠❛② ❜❡ ❜❡tt❡r s✉✐t❡❞✳ ❋✐❣✉r❡ ✶✳✶ s❤♦✇s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ ✇❡❧❧✲❦♥♦✇♥ ❛❣❡♥t
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✳ ❚❤❡ ✜❣✉r❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤ts ❤♦✇ t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❛r❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜②
t❤❡♦r✐❡s ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✱ s✉❝❤ ❛s ♣❤✐❧♦s♦♣❤② ❛♥❞ ♣s②❝❤♦❧♦❣②✳ ❊✳❣✳
t❤❡ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❆❖P ❬✹✼❪✱ ✸✲❆P▲ ❬✷✷❪✱ ■❘▼❆ ❬✺❪ ❛♥❞ P❘❙ ❬✹✹❪ ✐♥✲
❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ ■♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❙t❛♥❝❡ ❛♥❞ ❛r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ r❡❧❛t❡❞ t♦ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧
t❤❡♦r✐❡s ❧✐❦❡ t❤❡ ❜❡❧✐❡❢✲❞❡s✐r❡✲✐♥t❡♥t✐♦♥ ✭❇❉■✮ ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡♦r✐❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✜❡❧❞
♦❢ ♣s②❝❤♦❧♦❣② ❢♦❝✉s ♦♥ ❧♦✇❡r✲❧❡✈❡❧ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s s✉❝❤ ❛s ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❞
❤❛✈❡ ❧❡❞ t♦ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❧✐❦❡ ❙❖❆❘ ❬✸✵❪ t❤❛t ❧❛r❣❡❧② ❞✐✛❡r ❢r♦♠ t❤♦s❡ t❤❛t
♦r✐❣✐♥❛t❡ ❢r♦♠ ♣❤✐❧♦s♦♣❤✐❝❛❧ t❤❡♦r✐❡s✳ ❋♦r s♦❝✐❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s t❤❛t ❢♦❝✉s ♦♥
❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ✐♥ ♠✉❧t✐✲❛❣❡♥t s②st❡♠s✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ t❤❡♦r② ❛♥❞ s♦❝✐♦❧♦❣② ❤❛✈❡
❜❡❡♥ s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥s♣✐r❛t✐♦♥✱ ❡✳❣✳ t❤❡ ❏♦✐♥t ■♥t❡♥t✐♦♥s t❤❡♦r② ❬✶✾❪ ❛s ✐♥❝♦r♣♦✲
r❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❏♦✐♥t ❘❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ♠♦❞❡❧ ❬✷✼❪✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❙✉❜s✉♠♣t✐♦♥ ❛r❝❤✐✲
t❡❝t✉r❡ ❬✶✸❪ ✐s ❛ ❜✐♦❧♦❣✐❝❛❧❧② ✐♥s♣✐r❡❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❢♦r ❜✉✐❧❞✐♥❣ s✐♠♣❧❡ r❡❛❝t✐✈❡
✐♥s❡❝t✲❧✐❦❡ ❛❣❡♥ts✳

❚❤❡ ❇❉■ ♠♦❞❡❧ ❬✹❪ ✐s ❛ ❣♦♦❞ tr❛❞❡✲♦✛ ❜❡t✇❡❡♥ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛♥❞ ❡①♣r❡ss✐✈❡✲
♥❡ss ❛s ✐t ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s✐♠♣❧❡ s❡t ♦❢ ✐♥t✉✐t✐✈❡ ❝♦♥❝❡♣ts ✇✐t❤ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ♠❡❛♥✐♥❣
✭❡✳❣✳ ❜❡❧✐❡❢s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ❛♥ ❛❣❡♥t ❛❜♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✮✳ ❚❤❡
✜rst ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ s②st❡♠ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❇❉■✲❧✐❦❡ ♠♦❞❡❧ ✇❛s t❤❡ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧ r❡❛✲
s♦♥✐♥❣ s②st❡♠ P❘❙ ❬✷✹❪✳ ❚❤❡ ♠❛♣♣✐♥❣ t♦ ❇❉■ ✇❛s ❧❛t❡r ♠❛❞❡ ❡①♣❧✐❝✐t ❛♥❞
❢♦r♠❛❧✐③❡❞ ✐♥ ❬✹✹❪✳ ❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s✉❝❝❡ss♦r s②st❡♠s ❤❛✈❡ tr❛♥s♣♦rt❡❞ ♦r✐❣✐♥❛❧
P❘❙ ✐❞❡❛s t♦ ♥❡✇❡r r✉♥t✐♠❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡s✱ ❡✳❣✳ t❤❡ ❏❛✈❛✲❜❛s❡❞ ❏❆▼ ❬✷✺❪
❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❏❆❈❑ ❬✶✼❪✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❆❣❡♥t❙♣❡❛❦✭▲✮ ❛ ❇❉■✲
st②❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥ ❬✹✸❪✱ ✇❤✐❝❤ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞
❜② ✐♥t❡r♣r❡t❡rs s✉❝❤ ❛s ❏❛s♦♥ ❬✸❪✳
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❋✐❣✳ ✶✳✶ ❆❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ✭❢r♦♠ ❬✶✷❪✮

✶✳✷✳✷ ❆♣♣r♦❛❝❤

❚❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞ ❛♥❞ r❡❛❧✐③❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥❝❡♣✲
t✉❛❧ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❣♦❛❧s ✐♥ ♠✐♥❞✳ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧ ❛✐♠ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛♥
❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r ♠♦❞❡❧ t❤❛t ✐♥t✉✐t✐✈❡❧② r❡s❡♠❜❧❡s ❤✉♠❛♥ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♠❛❦✐♥❣✳ ❚❤✐s
♠♦❞❡❧ s❤♦✉❧❞ ❛❝t ❛s ❛ ❜❧✉❡♣r✐♥t ✭♣❛tt❡r♥✮ ❢♦r ❝♦♠♠♦♥❧② ❢♦✉♥❞ ♣r♦❜❧❡♠s ✐♥
❛❣❡♥t s②st❡♠s✳ ❚❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ t❤✉s ♣r♦✈✐❞❡s r❡❛❞② t♦ ✉s❡
❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ r❡❞✉❝❡s t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ♠❛♥✉❛❧❧② ❝♦❞✐♥❣ ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❛❣❡♥t
❜❡❤❛✈✐♦r✳

❖♥ ❛ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❧❡✈❡❧ t❤❡ ✐❞❡❛ ✐s ♠❛❦✐♥❣ ❛❣❡♥ts ♠♦r❡ ❝❧♦s❡ t♦ ♠❛✐♥str❡❛♠
♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s
❧✐❦❡ ❏❛✈❛ ❛♥❞ ❳▼▲✳ ❚❤✐s ❢❛❝✐❧✐t❛t❡s t❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❡①✐st✐♥❣ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✱
✸r❞✲♣❛rt② ❧✐❜r❛r✐❡s ❛♥❞ ❧❡❣❛❝② s②st❡♠s ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❛❧❧♦✇s ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛❣❡♥t
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✉s✐♥❣ ❡①✐st✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳

✶✳✷✳✷✳✶ ●♦❛❧ ❘❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ Pr♦❝❡ss✐♥❣

❚❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♠♣r✐s❡s s❡✈❡r❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞
❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s✉♣♣♦rt✳ ■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✱ t❤❡ ❜❛s✐❝ ❣♦❛❧✲❜❛s❡❞ ❜❡❤❛✈✐♦r ♠♦❞❡❧
✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞✳ P✉t s✐♠♣❧②✱ ✐t ❛❧❧♦✇s ❞❡✜♥✐♥❣ ❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r ✐♥ t❡r♠s ♦❢
❣♦❛❧s t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❛♥❞ ♣❧❛♥s t♦ ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞ t♦✇❛r❞s ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞
❣♦❛❧s✳ ❚❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♠♦❞❡❧ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠❡❛♥s✲❡♥❞ r❡❛s♦♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❢♦✉♥❞
✐♥ ❡❛r❧✐❡r P❘❙ s②st❡♠s✳ ❚❤❡s❡ r❡❛❧✐③❡ ❛ r❡❛❝t✐✈❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛s ❢♦❧❧♦✇s✿



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✺

●✐✈❡♥ ❛ ❣♦❛❧ ♦r ❡✈❡♥t✱ t❤❡ ❛❣❡♥t ✇✐❧❧ ❝❤♦♦s❡ ❛ ♣❧❛♥ ❢r♦♠ ❛ ❧✐❜r❛r② ♦❢ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧
♣❧❛♥s ❛♥❞ ❡①❡❝✉t❡ t❤❡ ♣❧❛♥ ✐♥ ❛ st❡♣✲❜②✲st❡♣ ❢❛s❤✐♦♥✳ ❊❛❝❤ ♣❧❛♥ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥
✐♥❝♦r♣♦r❛t❡s ♦♥❡ ♦r ♠♦r❡ tr✐❣❣❡r✐♥❣ ❡✈❡♥ts✱ ✐✳❡✳ ❣♦❛❧s ❢♦r ✇❤✐❝❤ t❤❡ ♣❧❛♥ ♠❛②
❜❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡✳ ■❢ t❤❡ ♣❧❛♥ s✉❝❝❡❡❞s ✭✐✳❡✳ ❝♦♠♣❧❡t❡s ✇✐t❤♦✉t ❡rr♦r✮✱ t❤❡ ❣♦❛❧
✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡ t❤❡ ❛❣❡♥t ♠❛② ❝❤♦♦s❡ ❛♥♦t❤❡r ♣❧❛♥ ❢r♦♠
t❤❡ ♣❧❛♥ ❧✐❜r❛r② ❛♥❞ st❛rt ♦✈❡r✳ ❚❤❡ P❘❙ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❝②❝❧❡ ✐s ✇❡❧❧✲s✉✐t❡❞ ❢♦r
r❡❛❧✐③✐♥❣ ❛❞❛♣t✐✈❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛s ♣❧❛♥s ❛r❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡✐r ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐t②
t♦ t❤❡ ❝✉rr❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❆♥ ❛❣❡♥t ❝❛♥ r❡❛❝t t♦ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❜②
s✐♠♣❧② r❡tr②✐♥❣ ✇✐t❤ ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❧❛♥✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ P❘❙ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❢❛❝✐❧✲
✐t❛t❡s ❛♥ ❡①t❡♥s✐❜❧❡ s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥✱ ❛s ♥❡✇ ♣❧❛♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ♣❧❛♥
❧✐❜r❛r② ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ♥❡❡❞ ♦❢ t♦✉❝❤✐♥❣ ♦t❤❡r ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❛❣❡♥t ❝♦❞❡✳

●♦❛❧ ▲✐❢❡❝②❝❧❡

■♥ P❘❙✱ ❣♦❛❧s ❛r❡ ♦♥❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ❡♣❤❡♠❡r❛❧ ❡✈❡♥ts✳ ❏❛❞❡① ❡①t❡♥❞s t❤❡
P❘❙ ♠♦❞❡❧ ❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❛ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ ❢♦r ❣♦❛❧s t❤❛t ❛❧❧♦✇s tr❡❛t✐♥❣ ❣♦❛❧s ❛s
✜rst ❝❧❛ss ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts ❬✶✶❪✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ ✐s ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✉r❡
✶✳✷ ✐♥ ❛♥ ❡①t❡♥❞❡❞ st❛t❡✲❝❤❛rt ♥♦t❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ r♦✉♥❞❡❞ r❡❝t❛♥❣❧❡s r❡♣r❡s❡♥t
t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ st❛t❡s ♦❢ ❛ ❣♦❛❧ ❛♥❞ t❤❡ ❛rr♦✇s ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❡ ♣♦ss✐❜❧❡
tr❛♥s✐t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ st❛t❡s✳ ❆ ❣♦❛❧ ❝❛♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ✭st❛t❡ ◆❡✇✮ ❛s ❛ ♣r♦✲
❣r❛♠♠✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t t♦ ❝♦♥✜❣✉r❡ ✐ts ❝♦♥t❡♥ts ❜❡❢♦r❡ ♠❛❦✐♥❣ ✐t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t♦
❛♥ ❛❣❡♥t✳ ❖♥❝❡ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐s ❛❞♦♣t❡❞✱ t❤❡ ❛❣❡♥t ✐s ❛✇❛r❡ ♦❢ t❤❡ ❣♦❛❧ s✉❝❤ t❤❛t
✐t ♠❛② ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ ❛❣❡♥ts ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❚♦ s✐♠♣❧✐❢② ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ♠❛♥② ❣♦❛❧s
❛t ❛ t✐♠❡✱ t❤r❡❡ s✉❜st❛t❡s ♦❢ t❤❡ ❛❞♦♣t❡❞ st❛t❡ ❛r❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳ ❖♥❧② ❛❝t✐✈❡
❣♦❛❧s ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ♣✉rs✉❡❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ P❘❙ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞❡s❝r✐❜❡❞
❛❜♦✈❡✳ ●♦❛❧s ♠❛② ❜❡ s✉s♣❡♥❞❡❞✱ ✇❤❡♥ t❤❡② ❝❛♥♥♦t ❜❡ ♣✉rs✉❡❞✱ ❡✳❣✳ ❞✉❡ t♦
❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❣♦❛❧s ❝❛♥ ❜❡ ♦♣t✐♦♥s✱ ✇❤❡♥ t❤❡✐r ♣r♦❝❡ss✐♥❣
✐s ❞❡❧❛②❡❞✱ ❡✳❣✳ ✐♥ ❢❛✈♦r ♦❢ ♦t❤❡r ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❣♦❛❧s✳ ❚♦ st♦♣ t❤❡ ❛❣❡♥t ❢r♦♠
✇♦r❦✐♥❣ ♦♥ ❛ ❣♦❛❧✱ ❛ ❣♦❛❧ ♠❛② ❜❡ ❞r♦♣♣❡❞✱ ♣✉tt✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐♥ t❤❡ ✜♥✐s❤❡❞
st❛t❡✳

❚❤❡ tr❛♥s✐t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❣♦❛❧ st❛t❡s ❝❛♥ ❜❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧② ❜② t❤❡
❛❣❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡r ✭❡✳❣✳ ✇r✐t✐♥❣ ❝♦❞❡ ✐♥ ❛ ♣❧❛♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ♦r s✉s♣❡♥❞ s♦♠❡
❣♦❛❧s✮✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱ t❤❡ ❣♦❛❧ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡
❝♦♥❞✐t✐♦♥s t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ s✐t✉❛t✐♦♥s✱ ✇❤❡♥ st❛t❡ tr❛♥s✐t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❤❛♣♣❡♥ ❛✉t♦✲
♠❛t✐❝❛❧❧②✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ s❤♦✇♥ ✐♥ t❤❡ ✜❣✉r❡ ❛s ♥♦t❡ ❜♦①❡s✳ ❚❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥
❧❡❛❞s t♦ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♥❡✇ ❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥t❡♥ts ❛❝❝♦r❞✲
✐♥❣ t♦ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♠✐❣❤t st❛t❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♥❡✇
❣♦❛❧ ❢♦r ❡❛❝❤ ♥❡✇ ✐t❡♠ ♦❜s❡r✈❡❞ ❜② t❤❡ ❛❣❡♥t✮ ❛♥❞ ❞✐r❡❝t❧② ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡
❛❣❡♥t✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡①t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❝♦♥tr♦❧s ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♦❢ t❤❡ s✉❜st❛t❡s ♦❢ t❤❡ ❛❞♦♣t❡❞
st❛t❡ ❛ ❣♦❛❧ ✐s ✐♥✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ✐s ✈❛❧✐❞✱ t❤❡ ❣♦❛❧ ❜❡❝♦♠❡s ❛♥ ♦♣t✐♦♥ ❛♥❞
♠❛② ❜❡ ❛❝t✐✈❛t❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐s ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② s✉s♣❡♥❞❡❞✳ ■♥ s♦♠❡
s✐t✉❛t✐♦♥s ✐t ✐s ✉s❡❢✉❧ t♦ st♦♣ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ♦❢ ❛ ❣♦❛❧✱ ❡✈❡♥ ✇❤❡♥ ✐t ✐s ♥♦t ❛❝❤✐❡✈❡❞
✭❡✳❣✳ ✇❤❡♥ ❛ ❣♦❛❧ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ♦❜s♦❧❡t❡✮✳ ❙✉❝❤ s✐t✉❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡❧②
s♣❡❝✐✜❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❞r♦♣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳



✻ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❋✐❣✳ ✶✳✷ ●♦❛❧ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ ✭❢r♦♠ ❬✶✶❪✮

●♦❛❧ ❑✐♥❞s

❚❤❡ ❣♦❛❧ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ ❛s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛❜♦✈❡ ❢❛❝✐❧✐t✐❡s t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❣♦❛❧s
❛s ❛ ✜rst ❝❧❛ss ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❝♦♥str✉❝t✳ ❨❡t✱ ✐t ❞♦❡s ♥♦t ❢✉rt❤❡r ❝❧❛r✐❢② t❤❡
s❡♠❛♥t✐❝s ♦❢ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐ts❡❧❢✱ ✐✳❡✳ ❤♦✇ ❛♥ ❛❣❡♥t s❤♦✉❧❞ ❜❡❤❛✈❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦
✐ts ❝✉rr❡♥t❧② ❛❝t✐✈❡ ❣♦❛❧s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ st❛t❡ ✐s ❢✉rt❤❡r r❡✜♥❡❞ ✐♥
❞✐✛❡r❡♥t ❣♦❛❧ ❦✐♥❞s✳ ■♥ t❤❡ ❧✐t❡r❛t✉r❡✱ ♠❛♥② ❦✐♥❞s ♦❢ ❣♦❛❧s ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ❬✶✶❪
❛♥❞ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❝♦♥s✐❞❡rs ❣♦❛❧s ❛s ❛ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇♦r❧❞ st❛t❡
❛♥❞ ❛♥ ✐♥t❡♥t✐♦♥ t♦✇❛r❞s t❤✐s ✇♦r❧❞ st❛t❡ ✭❡✳❣✳ ❛❝❤✐❡✈❡✱ ♠❛✐♥t❛✐♥✱ ❛✈♦✐❞✱ ✳ ✳ ✳ ✮✳
❏❛❞❡① s✉♣♣♦rts ❢♦✉r ❣♦❛❧ ❦✐♥❞s✱ ✇❤✐❝❤ ❝♦✈❡r ❛ ✇✐❞❡ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ✉s❛❣❡ ♣❛tt❡r♥s✳

❚❤❡ ♣❡r❢♦r♠ ❣♦❛❧ ✐s t❤❡ s✐♠♣❧❡st ❣♦❛❧ t②♣❡ ❛♥❞ ❝♦♠❡s ❝❧♦s❡ t♦ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧
P❘❙ s❡♠❛♥t✐❝s✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ tr✐❡s t♦ ❡①❡❝✉t❡ ❛❧❧ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ♣❧❛♥s✱ s✉❝❝❡❡❞✐♥❣ ✐❢
❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ♣❧❛♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❢♦✉♥❞✳ ❚❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ s♣❡❝✐✜❡s ❛ ❞❡s✐r❡❞ ✇♦r❧❞
st❛t❡ ❛s ❛ s♦ ❝❛❧❧❡❞ t❛r❣❡t ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ s✉❝❝❡❡❞s✱ ✇❤❡♥ t❤❡ t❛r❣❡t
❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✐s ❢✉❧✜❧❧❡❞✱ r❡❣❛r❞❧❡ss ✐❢ ♣❧❛♥s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❡①❡❝✉t❡❞ ♦r ♥♦t✳ ❚❤✉s✱
t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❛ ♣❡r❢♦r♠ ❣♦❛❧ ♦♥❧② ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡ ❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ ♣❧❛♥s ✇❤✐❧❡
t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❛♥ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ ✐s ♦♥❧② r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ✇♦r❧❞ st❛t❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱
t❤❡ ❢♦r♠❡r ✐s ♦❢t❡♥ ❝❛❧❧❡❞ ❛ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧ ❣♦❛❧✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛tt❡r r❡♣r❡s❡♥ts ❛
❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡ ❣♦❛❧✳ ❆♥♦t❤❡r ❝♦♠♠♦♥ ❦✐♥❞ ♦❢ ❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡ ❣♦❛❧ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥
❣♦❛❧✳ ❯♥❧✐❦❡ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡s❝r✐❜❡s ❛ st❛t❡ t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ♦♥❧②
♦♥❝❡✱ ❛ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧ ✐♥t❡♥❞s t♦ ❦❡❡♣ ❛ st❛t❡ ❛❢t❡r ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❝❤✐❡✈❡❞✳
❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❡✈❡r② t✐♠❡ t❤❡ st❛t❡ ✐s ✈✐♦❧❛t❡❞ ♣❧❛♥s ❛r❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ❢♦r r❡✲❛❝❤✐❡✈✐♥❣
t❤❡ st❛t❡✳ ❆ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧ ✐s ♥❡✈❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ s✉❝❝❡❡❞❡❞ ❛♥❞ ✐s t❤✉s ♦♥❧②
❞r♦♣♣❡❞✱ ✇❤❡♥ ❡①♣❧✐❝✐t❧② r❡q✉❡st❡❞ ❜② t❤❡ ❛❣❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠❡r ♦r t❤❡ ♦♣t✐♦♥❛❧
❞r♦♣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ❣♦❛❧ ❦✐♥❞ ✐s t❤❡ q✉❡r② ❣♦❛❧✳ ■t ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ ❛♥
❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t❤❛t t❤❡ t❛r❣❡t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t r❡♣r❡s❡♥t
❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❡①t❡r♥❛❧ ✇♦r❧❞ st❛t❡✱ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ❞❡♠❛♥❞s s♦♠❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥
❢r♦♠ t❤❡ ❛❣❡♥t✬s ❜❡❧✐❡❢s✳ ■❢ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s r❡❛❞✐❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✱ ♥♦ ♣❧❛♥s ♥❡❡❞



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✼

t♦ ❜❡ ❡①❡❝✉t❡❞✳ ❖t❤❡r✇✐s❡✱ t❤❡ ❡①❡❝✉t❡❞ ♣❧❛♥s ❛r❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t♦ ❧❡❛❞ t♦ t❤❡
❛❞♦♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s ❜❡❧✐❡❢s✳

✶✳✷✳✷✳✷ ●♦❛❧ ❉❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥

❚❤❡ ❣♦❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s ❢♦r ❞❡❛❧✐♥❣
✇✐t❤ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❣♦❛❧s ❛t ♦♥❝❡✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧ ❧✐❢❡❝②❝❧❡ ♦♥❡ ❝❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡
♦r❞❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❣♦❛❧s ❛r❡ ♣r♦❝❡ss❡❞ ❜② ♠♦✈✐♥❣ ❣♦❛❧s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ♦♣t✐♦♥ ❛♥❞
❛❝t✐✈❡ st❛t❡✳ ❚❤❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ♦❢ s❡❧❡❝t✐♥❣ ❣♦❛❧s t♦ ❛❝t✐✈❡❧② ♣✉rs✉❡ ✐s ❝❛❧❧❡❞
❣♦❛❧ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ str❛t❡❣②✳ ❲❤✐❧❡ s✉❝❤ ❛ str❛t❡❣② ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞
♠❛♥✉❛❧❧②✱ ❏❛❞❡① ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❞❡❢❛✉❧t ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ str❛t❡❣② t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❛♥ ✐♥✲
t✉✐t✐✈❡ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦✈❡rs ♠❛♥② r❡❝✉rr❡♥t ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛s❡s ❬✹✶❪✳ ❚❤❡
s♦ ❝❛❧❧❡❞ ✏❡❛s② ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥✑ str❛t❡❣② ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t✇♦ ❝♦♥❝❡♣ts✿ ❛ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t②
t♦ r❡str✐❝t t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❣♦❛❧s ♦❢ ❛ ❣✐✈❡♥ t②♣❡ ❛♥❞ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝s t♦
❞❡✜♥❡ ❛ ♣❛rt✐❛❧ ♦r❞❡r ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❣♦❛❧s✳

❇♦t❤ ❝♦♥❝❡♣ts ❛❧❧♦✇ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣❡r t♦ t❛❦❡ ❛ ❧♦❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✇❤❡♥ ✇r✐t✐♥❣
❣♦❛❧ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ✐s ❝♦♥❝❡r♥❡❞ ♦♥❧② ✇✐t❤ ❛ s✐♥❣❧❡ t②♣❡ ♦❢
❣♦❛❧✳ ❚❤❡ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝ ❡①♣r❡ss❡s ❛ ❧♦❝❛❧ ❝♦♥✢✐❝t ♦r ♣r❡❝❡❞❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦
t②♣❡s ♦❢ ❣♦❛❧s✳ ■t s♣❡❝✐✜❡s t❤❛t t❤❡ ✜rst ❣♦❛❧ ✏✐♥❤✐❜✐ts✑ t❤❡ s❡❝♦♥❞✱ ♠❡❛♥✐♥❣
t❤❛t ✐❢ ❜♦t❤ ❛r❡ ♦♣t✐♦♥s t❤❡ ✜rst ♠❛② ❜❡❝♦♠❡ ❛❝t✐✈❡✳ ■♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝s ❝❛♥ ❜❡
s♣❡❝✐✜❡❞ ♦♥ t❤❡ t②♣❡ ❧❡✈❡❧ ♦r ♦♥ t❤❡ ✐♥st❛♥❝❡ ❧❡✈❡❧✳ ❆ t②♣❡ ❧❡✈❡❧ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝
♠❡❛♥s t❤❛t ❛s ❧♦♥❣ ❛s ♦♥❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ✜rst t②♣❡ ✐s ❛❝t✐✈❡ ♥♦ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞
t②♣❡ ♠❛② ❜❡ ♣✉rs✉❡❞✳ ❆♥ ✐♥st❛♥❝❡ ❧❡✈❡❧ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝ ❝♦♥t❛✐♥s ❛♥ ❡①♣r❡ss✐♦♥
r❡str✐❝t✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ s♣❡❝✐✜❝ ❣♦❛❧ ✐♥st❛♥❝❡s t❤❡ ❛r❝ ❛♣♣❧✐❡s✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s ❛❧s♦
❞r❛✇✐♥❣ ❛r❝s ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ s❛♠❡ t②♣❡ ❛♥❞ ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛♥ ♦r❞❡r
❢♦r ❣♦❛❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣♦❛❧ ♣r♦♣❡rt✐❡s✳

✶✳✷✳✷✳✸ ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s

❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❝♦♥❝❡♣t ✐♥ s♦❢t✇❛r❡ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ✐s ♠♦❞✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❛s ✐t ❛❧❧♦✇s
r❡❞✉❝✐♥❣ s②st❡♠ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❜② ❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥ s♦❢t✇❛r❡ ♠♦❞✉❧❡s✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❜❡ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t tr❡❛t❡❞ ✭❡✳❣✳ ❞❡s✐❣♥❡❞✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✱ t❡st❡❞✱ ✳ ✳ ✳ ✮ ✐♥
✐s♦❧❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛s s✉❝❤ ❞♦❡s ♥♦t s✉♣♣♦rt ♠♦❞✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ✇✐t❤
r❡❣❛r❞ t♦ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛❣❡♥t✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ♣❧❛♥s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t❧② ♦❢
❡❛❝❤ ♦t❤❡r t❤❡② t②♣✐❝❛❧❧② r❡q✉✐r❡ ❛❝❝❡ss t♦ ❣❧♦❜❛❧ ❞❛t❛ str✉❝t✉r❡s ❧✐❦❡ t❤❡
❛❣❡♥t✬s ❜❡❧✐❡❢s✳ ❚❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❝♦♥❝❡♣t✱ ✐♥✐t✐❛❧❧② ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❇✉s❡tt❛ ❡t ❛❧✳ ✐♥
❬✶✻❪✱ ❛❧❧♦✇s ❣r♦✉♣✐♥❣ ❇❉■ ❡❧❡♠❡♥ts ✭❡✳❣✳ ❜❡❧✐❡❢s✱ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ♣❧❛♥s✮ ♣❡rt❛✐♥✐♥❣
t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐♥t♦ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♠♦❞✉❧❡✳ ❚❤❡ ❛❣❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥
❝❛♥ t❤❡♥ ❜❡ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ♠♦❞✉❧❡s✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❞♦♣t❡❞
❛♥❞ ❡①t❡♥❞❡❞ ❢♦r ❏❛❞❡① ❬✶✵❪✳

❚❤❡ ❡①t❡♥s✐♦♥s ❝♦♥❝❡r♥ ✐♠♣♦rt❛♥t s♦❢t✇❛r❡ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❛s♣❡❝ts ❧✐❦❡ ♣❛✲
r❛♠❡t❡r✐③❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇s ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s
❢♦r ♠❛❦✐♥❣ t❤❡♠ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ✉s❛❣❡ ❝♦♥t❡①ts✱ ❛♥❞ ❞②♥❛♠✐❝ ❝♦♠♣♦✲



✽ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

s✐t✐♦♥✱ ✐✳❡✳ t❤❡ ❛❞❞✐t✐♦♥ ❛♥❞ r❡♠♦✈❛❧ ♦❢ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧✐❢❡ t✐♠❡ ♦❢ ❛♥
❛❣❡♥t✳ ❆♥♦t❤❡r ✐♠♣♦rt❛♥t ❡①t❡♥s✐♦♥ ✐s ❛ ❣❡♥❡r✐❝ ✐♠♣♦rt✴❡①♣♦rt ♠❡❝❤❛♥✐s♠
t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❜❡t✇❡❡♥ ❡❧❡♠❡♥ts ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ❝❛♣❛✲
❜✐❧✐t✐❡s ✇✐t❤♦✉t ✈✐♦❧❛t✐♥❣ ♠♦❞✉❧❡ ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥❝❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ♦♥❡ ♠❛② s♣❡❝✐❢②
♣❧❛♥s t❤❛t ❛r❡ tr✐❣❣❡r❡❞ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❣♦❛❧s ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❛❧s♦
❡st❛❜❧✐s❤ ✐♥❤✐❜✐t✐♦♥ ❛r❝s ❢♦r ❣♦❛❧ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛❝r♦ss ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s✳

✶✳✷✳✷✳✹ ●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✉♥t✐❧ ♥♦✇ ❤❛✈❡ ♦♥❧② ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t❤❡
✭✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t✮ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❛❣❡♥t✳ ■♥ ♠✉❧t✐✲❛❣❡♥t s②st❡♠s t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥
❜❡t✇❡❡♥ ❛❣❡♥ts✱ t②♣✐❝❛❧❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ♠❡ss❛❣❡ ❡①❝❤❛♥❣❡✱ ❛❧s♦ ♣❧❛②s
❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❛r✐s❡s ❤♦✇ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦r ❝❛♥
❜❡ ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❆s ❛ ♠❛♥✉❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦♥❡ ❝❛♥ s❡♥❞
♠❡ss❛❣❡s ❞✐r❡❝t❧② ✐♥ ♣❧❛♥s✳ ❚❤❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ ✐s t❤❛t t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❝♦❞❡ ❢♦r ❛
♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❝♦♠♣❧❡① ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ♣❧❛♥ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦
♣♦♦r❧② ♠❛✐♥t❛✐♥❛❜❧❡ ❝♦❞❡✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s✱
♣r♦♣♦s❡❞ ✐♥ ❬✻❪✱ ❛❧❧♦✇s ❝❛♣t✉r✐♥❣ ❛❣❡♥t ✐♥t❡♥t✐♦♥s ♣❡rt❛✐♥✐♥❣ t♦ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳
❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ❛❧❧♦✇s ♠❛❦✐♥❣ ✉s❡ ♦❢ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❣♦❛❧✴♣❧❛♥ ❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥s
❢♦r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛s ✇❡❧❧✳

❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞❡✜♥❡s ❛ ♣r♦❝❡ss ❢♦r ❛♥❛❧②③✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦✲
❝♦❧✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ❛❧❧♦✇❡❞ s❡q✉❡♥❝❡s ♦❢ ♠❡ss❛❣❡s✱ ❛♥❞ ❛tt❛❝❤✐♥❣ ❣♦❛❧s
t♦ ❡❛❝❤ r♦❧❡ ✐♥ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ s✉❝❤ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✱
t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ❝❛♥ s✐♠♣❧② ❞❡✜♥❡ s❡♣❛r❛t❡ ♣❧❛♥s ❢♦r t❤❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛♥❞ ❞❡❝✐✲
s✐♦♥s r❡q✉✐r❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ s❡✈❡r❛❧
r❡❛❞②✲t♦✲✉s❡ ❣♦❛❧ ♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❏❛❞❡①
t❤❛t ✐♠♣❧❡♠❡♥t st❛♥❞❛r❞✐③❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s ❧✐❦❡ ❉✉t❝❤ ♦r ❊♥❣❧✐s❤ ❛✉❝✲
t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥tr❛❝t✲♥❡t ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳

❋✐❣✉r❡ ✶✳✷✳✷✳✸ s❤♦✇s t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ ❛♥❛❧②s✐s ❢♦r t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t✲♥❡t
♣r♦t♦❝♦❧✳ ❚❤❡ ❧❡❢t ❤❛♥❞ s✐❞❡ r❡♣r❡s❡♥ts t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥
✇❤✐❧❡ t❤❡ r✐❣❤t ❤❛♥❞ s✐❞❡ ✐❧❧✉str❛t❡s t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♦❢ ❡❛❝❤ ♦❢ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧②
♠❛♥② ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✳ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ❧❛②❡r ✭✐✳❡✳ ❜✉s✐♥❡ss
❧♦❣✐❝✮ ❛♥❞ ♣r♦t♦❝♦❧ ❧❛②❡r ✭✐✳❡✳ ❡①❝❤❛♥❣❡❞ ♠❡ss❛❣❡s✮ ✐s ❝❛♣t✉r❡❞ ✐♥ ❛ ♥✉♠❜❡r
♦❢ ❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤ ♠❛② ❜❡ ♣♦st❡❞ ♦r ❤❛♥❞❧❡❞ ❛t ❡❛❝❤ r♦❧❡✳ ❚❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ❧❛②❡r ♦❢
t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r r♦❧❡ st❛rts t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜② ❝r❡❛t✐♥❣ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡ ❝♥♣❴✐♥✐t✐❛t❡
❣♦❛❧✳ ❉✉r✐♥❣ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥✱ t❤❡ q✉❡r② ❝♥♣❴❡✈❛❧✉❛t❡❴♣r♦♣♦s❛❧s ❣♦❛❧ ✐s ❝r❡✲
❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r✬s ♣r♦t♦❝♦❧ ❧❛②❡r ❛♥❞ ♥❡❡❞s t♦ ❜❡ ❤❛♥❞❧❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥
❧❛②❡r✳ ❲❤❡♥ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❡♥❞s✱ t❤❡ r❡s✉❧t ✐s ♠❛❞❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛s s✉❝❝❡ss
♦r ❢❛✐❧✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❝♥♣❴✐♥✐t✐❛t❡ ❣♦❛❧✱ s✉❝❤ t❤❛t t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r ❞♦♠❛✐♥ ❧❛②❡r ❝❛♥
♣r♦❝❡❡❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧②✳ ❆t t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t s✐❞❡ ❛❧❧ ❣♦❛❧s ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ❛✉t♦♠❛t✲
✐❝❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ ❧❛②❡r✳ ❚❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t✬s ❞♦♠❛✐♥ ❧❛②❡r ❤❛♥❞❧❡s t❤❡ q✉❡r②
❝♥♣❴♠❛❦❡❴♣r♦♣♦s❛❧ ❣♦❛❧ t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❛♥ ♦✛❡r t♦ ❜❡ s❡♥t t♦ t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r✳ ■♥
❝❛s❡ ❛ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t✬s ♦✛❡r ✐s ❛❝❝❡♣t❡❞✱ t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡ ❝♥♣❴❡①❡❝✉t❡❴r❡q✉❡st ❣♦❛❧
❝❛✉s❡s t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ r❡q✉❡st❡❞ t❛s❦ ✐♥ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ❧❛②❡r✳
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achieve
cnp_execute_request

(in proposal, in proposal_info, 
in initiator, out result)

cfp

refuse

propose

alt

achieve
cnp_initiate start

(in cfp, in receivers, inout cfp_info,
out result, out interaction_state)

alt reject-proposal

accept-proposal

failure

inform

alt

query
cnp_make_proposal

(in cfp, in initiator, out proposal,
out proposal_info)

cnp_initiate end

query
cnp_evaluate_proposals

(in cfp, in proposals,
inout cfp_info, out acceptables)

cnp_receiver_interaction end

perform
cnp_receiver_interaction start
(out interaction_description,

out interaction_state, out result)

Initiator
Protocol Layer

Participant
Protocol Layer

Initiator
Domain Layer

Participant
Domain Layer

FIPA-ContractNet-Protocol

❋✐❣✳ ✶✳✸ ●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ❝♦♥tr❛❝t✲♥❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ✭❢r♦♠ ❬✻❪✮

✶✳✷✳✸ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✿ ▼❡❞P❆❣❡

❚❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✇✐t❤
❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛❧❧❡❞ ▼❡❞P❆❣❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ♠✉❧t✐✲❛❣❡♥t
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤❛t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ♠♦❞✉❧❛r✐③❛t✐♦♥
❛♥❞ r❡✉s❛❜✐❧✐t② ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❣♦❛❧s✱ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s ❢♦r ❝♦♠✲
♣❧❡① ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ ✭✏▼❡❞✐❝❛❧ P❛t❤ ❆❣❡♥ts✑✮ ♣r♦❥❡❝t
❬✸✽✱ ✸✼✱ ✺✷❪ ✇❛s ✐♠♣r♦✈✐♥❣ ♣❛t✐❡♥t s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ✐♥ ❤♦s♣✐t❛❧s✳ ❆♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ t❤❡
♣r♦❥❡❝t ✇❛s r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ✐♥✈♦❧✈❡❞ st❛❦❡❤♦❧❞❡rs ❜②
✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛❣❡♥ts✳ ❊✳❣✳ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥ts ✇♦✉❧❞ tr② t♦ ♠✐♥✐♠✐③❡ t❤❡ ✇❛✐t✐♥❣ t✐♠❡s
❢♦r t❤❡✐r ♣❛t✐❡♥ts✱ ✇❤❡r❡❛s r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts ✇♦✉❧❞ tr② t♦ ♠❛①✐♠✐③❡ t❤❡ ✉t✐❧✐③❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧ r❡s♦✉r❝❡s s✉❝❤ ❛s r❛❞✐♦❧♦❣② ✉♥✐ts✳ ❆s t❤❡s❡ ❣♦❛❧s ❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ✐♥
❝♦♥✢✐❝t✱ t❤❡ ❛❣❡♥ts ♣❡r❢♦r♠ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❢♦r ♣r♦❞✉❝✐♥❣ s❝❤❡❞✉❧❡s
t❤❛t ❜❛❧❛♥❝❡ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❣♦❛❧s✳

❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ❧❛r❣❡r ✐♥✐t✐❛t✐✈❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐t②
♦❢ ❛❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣② t♦ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❜✉s✐♥❡ss ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❉❋●✲❢✉♥❞❡❞✶

♣r✐♦r✐t② r❡s❡❛r❝❤ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❙PP ✶✵✽✸ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❢r♦♠ ✷✵✵✵✲✷✵✵✻ ❛♥❞
✐♥✈♦❧✈❡❞ ♣r♦❥❡❝ts ❢r♦♠ t❤❡ ❛r❡❛s ♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧ ❧♦❣✐st✐❝s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♠❛♥✉❢❛❝t✉r✐♥❣
❧♦❣✐st✐❝s✳✷

❚❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧ s❡tt✐♥❣ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❢♦r t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠
❛ r❡❛❧ ●❡r♠❛♥ ❤♦s♣✐t❛❧ ✇✐t❤ ❤✉♥❞r❡❞s ♦❢ ♣❛t✐❡♥ts ❛s ✇❡❧❧ ❛s s❡✈❡r❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧
✉♥✐ts ✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t r❡s♦✉r❝❡s✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❛❣❡♥t✲❜❛s❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❤✉s ❡①✲
❤✐❜✐ts ♠✉❝❤ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❝♦♠♣❛r❡❞ t♦ t❤❡ r❛t❤❡r t♦②✲❧✐❦❡ ❝❧❡❛♥❡r ✇♦r❧❞

✶ ❉❡✉ts❝❤❡ ❋♦rs❝❤✉♥❣s❣❡♠❡✐♥s❝❤❛❢t ✭●❡r♠❛♥ ❘❡s❡❛r❝❤ ❈♦✉♥❝✐❧✮✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❞❢❣✳❞❡
✷ ▼♦r❡ ❞❡t❛✐❧s ❝❛♥ st✐❧❧ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ✇❡❜ s✐t❡✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳r❡❛❧❛❣❡♥ts✳♦r❣✴



✶✵ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❋✐❣✳ ✶✳✹ ▼❡❞P❆❣❡ s②st❡♠ ♦✈❡r✈✐❡✇ ❞✐❛❣r❛♠

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

❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ ❉❡s✐❣♥

❚❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ s②st❡♠ ❝♦♥s✐sts ✐♥ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❛♥ ❡✣❝✐❡♥t
tr❡❛t♠❡♥t s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ♣❧❛♥✳ ❚❤✉s t❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧ ♦❢ ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ tr❡❛t♠❡♥ts ❝❛♥
❜❡ r❡✜♥❡❞ t♦✇❛r❞s t✇♦ s✉❜❣♦❛❧s ❢♦r ❡❛❝❤ s✐❞❡✳ ❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧
s✐❞❡✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ♦❜❥❡❝t✐✈❡ ✐s t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ ❛ ❤✐❣❤ r❡s♦✉r❝❡ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ✇❤✐❧❡ t❤❡
♣❛t✐❡♥t s✐❞❡ ✐s ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ s❡❡✐♥❣ ♣❛t✐❡♥t ♥❡❡❞s ❜❡✐♥❣ s❛t✐s✜❡❞✱ ❡✳❣✳ ❤❛✈✐♥❣
s❤♦rt ✇❛✐t✐♥❣ t✐♠❡s ♦r ❣✐✈✐♥❣ ♣r✐♦r✐t② t♦ ♣❛t✐❡♥ts ✇✐t❤ s❡✈❡r❡ ❞✐s❡❛s❡s✳ ❖❢
❝♦✉rs❡✱ t❤❡ ♣✉rs✉✐t ♦❢ t❤❡s❡ s②st❡♠ ❣♦❛❧s ❤❛s t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧
♠❡❞✐❝❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✐♥ ♣❧❛❝❡✳

❚❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ s②st❡♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ Pr♦♠❡t❤❡✉s
♠❡t❤♦❞♦❧♦❣② ❬✸✻❪✳ ❚❤❡ ❝♦r❡ ♦❢ t❤❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s t❤❡ s②st❡♠ ♦✈❡r✈✐❡✇ ❞✐✲
❛❣r❛♠✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✳ ✶✳✹✳ ❚❤✐s ❞❡s✐❣♥ ❝♦♥t❛✐♥s t✇♦ ❛❣❡♥t t②♣❡s
t❤❛t r❡♣r❡s❡♥t ♣❛t✐❡♥ts ❛♥❞ ❤♦s♣✐t❛❧ r❡s♦✉r❝❡s r❡s♣❡❝t✐✈❡❧②✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s ❛ ♥❛t✲
✉r❛❧ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❛♥❞ ❛ss✐❣♥♠❡♥t ♦❢ ❣♦❛❧s t♦ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ♦❜❥❡❝ts
✭✇❛r❞s ❛♥❞ ♣❛t✐❡♥ts✮ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❛❞❡q✉❛t❡❧② r❡✢❡❝ts t❤❡ ❞❡❝❡♥tr❛❧✐③❡❞ str✉❝t✉r❡
♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧s✳ ❚❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥t ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡s❡ r❡q✉❡st❡❞
tr❡❛t♠❡♥ts ❛t ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t ✭❡✳❣✳ ❛t t❤❡ ①✲r❛② ✉♥✐t✮✳ ❋✉r✲
t❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ❡♥s✉r❡s t❤❛t ♣❛t✐❡♥ts ✈✐s✐t tr❡❛t♠❡♥t r♦♦♠s ❛♥❞ ❛r❡ ❛❢t❡r✇❛r❞s
❜r♦✉❣❤t ❜❛❝❦ t♦ t❤❡✐r ✇❛r❞✳ ❆ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t ❛❝❝❡♣ts ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t r❡q✉❡sts
❢r♦♠ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ✐s ✐♥ ❝❤❛r❣❡ t♦ ❝r❡❛t❡ tr❡❛t♠❡♥t s❝❤❡❞✉❧❡✳ ❚❤❡ r❡✲
s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t ✐s ♥♦t✐✜❡❞ ✇❤❡♥❡✈❡r ❛ ♥❡✇ tr❡❛t♠❡♥t ❝❛♥ ❜❡❣✐♥✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡
✐t ❝❛❧❧s t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r❞ ❛♥❞ ❛❧s♦ ✐♥❢♦r♠s t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❛❜♦✉t t❤❡
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❋✐❣✳ ✶✳✺ ❛✮ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥t ❜✮ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t

♣❧❛♥♥❡❞ tr❡❛t♠❡♥t ❛♥❞ ♣❛t✐❡♥t✳ ❆❢t❡r tr❡❛t♠❡♥t ❡♥❞ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ✐s s❡♥t ❜❛❝❦
t♦ ✐ts ✇❛r❞✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ s②st❡♠ t❤❡ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥
❤❛s ❜❡❡♥ ❢✉rt❤❡r ❝♦♥❝r❡t✐③❡❞ t♦ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t ❞❡s✐❣♥ s❤♦✇♥
✐♥ ❋✐❣✳ ✶✳✺✳ ❚❤❡s❡ ❞✐❛❣r❛♠s ✈✐s✉❛❧✐③❡ t❤❡ ❣♦❛❧s✱ ♣❧❛♥s✱ ❡✈❡♥ts✱ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜❛s❡s
❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ✐♥❝♦♠✐♥❣ ♣❡r❝❡♣ts ❛♥❞ ♦✉t❣♦✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡
❛❣❡♥ts✳ ❚❤❡ ❛❣❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠♦❞❡❧❡❞ ❛s ❣♦❛❧s ❛♥❞ ♣❧❛♥s✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❡①♣r❡ss t❤❡ ♣r♦❛❝t✐✈❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡❛❝t✐✈❡ ❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❚❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥t
r❡❛❝ts ♦♥ tr❡❛t♠❡♥t ♣❡r❝❡♣ts ❜② ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ♠❛❦❡ r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ❣♦❛❧ ❢♦r ❛
s♣❡❝✐✜❝ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ✐s ❤❛♥❞❧❡❞ ❜② t❤❡ r❡s❡r✈❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♣❧❛♥✱
✇❤✐❝❤ ✉s❡s ❛ r❡❣✐str② t♦ ✜♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ✉♥✐t
✐t ♥❡❡❞s ❢♦r t❤❡ ♣❧❛♥♥❡❞ tr❡❛t♠❡♥t✳ ❚❤❡ s❡t ♦❢ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts ✐s s✉❜s❡q✉❡♥t❧②
✉s❡❞ t♦ ✜♥❞ ❛ s✉✐t❛❜❧❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ❢♦r t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❜② ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛✲
t✐♦♥s t❤❛t ❛✐♠ ❛t r❡s♣❡❝t✐♥❣ ♣❛t✐❡♥t ✭❡✳❣✳ ❤❡❛❧t❤ st❛t❡✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡s♦✉r❝❡ ✭❡✳❣✳
♦t❤❡r ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥ts ❛♥❞ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥✮ ♥❡❡❞s✳ ❆t r❡s♦✉r❝❡ s✐❞❡ t❤❡ ♥❡✇ r❡q✉✐✲
s✐t✐♦♥ ❢♦r♠ ❤❛s t♦ ❜❡ t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t ❛♥❞ ✐s t❤✉s ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❛❣❡♥t✬s
❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜❛s❡✳ ❚❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❜❛s❡ ✐s ♠♦♥✐t♦r❡❞ ❜② ❛ ❦❡❡♣ r❡s♦✉r❝❡ ✉t✐✲
❧✐③❡❞ ❣♦❛❧✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❛ss✉r❡ ❛ ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t ♦r❞❡r✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡
r❡s♦✉r❝❡✬s ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇✳ ❙✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ❛♣♣♦✐♥t♠❡♥t r❡s❡r✈❛t✐♦♥ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t
♣✐❝❦ ✉♣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠♦❞❡❧❡❞✳

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



✶✷ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❚❤❡ ❞❡s✐❣♥ ❞✐❛❣r❛♠s ❢r♦♠ ❋✐❣✳ ✶✳✺ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t❤❡
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛❣❡♥ts✳ ❚❤❡ ❤✐❣❤ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥❝❡ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡
Pr♦♠❡t❤❡✉s ❞❡s✐❣♥ ❝♦♥❝❡♣ts ❛♥❞ t❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❝♦♥❝❡♣ts ❧❡❞ t♦ ❛ str❛✐❣❤t
❢♦r✇❛r❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss t❤❛t ❞✐r❡❝t❧② ♠✐♠✐❝s t❤❡ ❞❡s✐❣♥✳

❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s

❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛❧❧♦✇ ❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ r❡✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❣❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ■♥
▼❡❞P❆❣❡✱ ❞✐✛❡r❡♥t s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❡st❡❞ ✉♥❞❡r r❡❛❧✐st✐❝
❝♦♥❞✐t✐♦♥s✳ ❚♦ ❦❡❡♣ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡✛♦rts ❧♦✇ ✐t ✇❛s ❝r✐t✐❝❛❧ t♦ ♠♦❞✉❧❛r✐③❡
t❤❡ ❛❣❡♥t ❞❡s✐❣♥s ❛♥❞ ❢❛❝t♦r ♦✉t ❝♦♠♠♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❚❤❡ ♣r✐♠❛r② ❝♦♠✲
♣♦♥❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❡r❡ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡
❛❝❝♦♠♣❛♥✐❡❞ ❜② s♦♠❡ s✉♣♣♦rt ❛❣❡♥ts ❬✸✾❪ ♦❢ ❧✐♠✐t❡❞ ❝♦♠♣❧❡①✐t②✳ ❈♦♠♠♦♥
❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡s♦✉r❝❡s ❛❣❡♥ts t❤❛t ✇❛s ✐♥❞❡♣❡♥✲
❞❡♥t ♦❢ t❤❡ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ❝♦♥❝❡r♥s t❤❡ ❝❛❧❧ ♣❛t✐❡♥t ♠♦❞✉❧❡✱ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
❛❜♦✈❡✳ ❘❡❣❛r❞❧❡ss ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ❛❣❡♥ts ♥❡❣♦t✐❛t❡ t❤❡ t✐♠❡ s❧♦ts ❢♦r tr❡❛t♠❡♥ts
❛♥❞ ❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥s✱ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❝❛❧❧✐♥❣ ♦❢ ❛ ♣❛t✐❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ✇❛r❞ t♦ t❤❡ ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❛s ❛ s❡♣❛r❛t❡ st❡♣ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♠❛♥✉❛❧
✐♥t❡r✈❡♥t✐♦♥ ♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧ ♣❡rs♦♥♥❡❧ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢✱ ❡✳❣✳✱ ❡♠❡r❣❡♥❝✐❡s✳ ❆❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②✱
t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝❛❧❧ ♣❛t✐❡♥t ♠♦❞✉❧❡ ♠✐❣❤t ❞✐✛❡r ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦
t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ■❚ s②st❡♠s ❛❧r❡❛❞② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ❤♦s♣✐t❛❧✳

❋♦r ❡❛❝❤ t❡st❡❞ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ❛❧❣♦r✐t❤♠✱ t✇♦ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡❞✿ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ♣❛t✐❡♥t s✐❞❡ ❛♥❞ ♦♥❡ ❢♦r t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ s✐❞❡✳ ❯s✐♥❣ t❤❡ ✐♠✲
♣♦rt✴❡①♣♦rt ✐♥t❡r❢❛❝❡s ♦❢ t❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ❝♦♥❝❡♣t✱ t❤❡s❡ ♠♦❞✉❧❡s ❝❛♥ ❜❡ s❡❛♠✲
❧❡ss❧② ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ❝♦✉♣❧❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡♠❛✐♥✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✲
✐t②✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❝❛❧❧ ♣❛t✐❡♥t ♠♦❞✉❧❡✳ ❊❛❝❤ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤
❞❡✜♥❡s ❛ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❛tt❡r♥ ♦❢ ♠❡ss❛❣❡ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥
♣r♦t♦❝♦❧✳ ❚❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r✐❧②
✐♠♣❧❡♠❡♥t ❡✐t❤❡r t❤❡ ✐♥✐t✐❛t♦r ♦r ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t r♦❧❡ ♦❢ t❤✐s ♣r♦t♦❝♦❧✳ ❉❡t❛✐❧s ♦❢
t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ✐♥ t❤❡ ♥❡①t s❡❝t✐♦♥✳

●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥ Pr♦t♦❝♦❧s

■♥ ▼❡❞P❆❣❡✱ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ♦❢ ✈❛r②✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ✇❡r❡ ✐♠♣❧❡✲
♠❡♥t❡❞✳ ❚❤❡ ▼❡❞P❛❈♦ ✭✏▼❡❞✐❝❛❧ P❛t❤ ❈♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✑✮ ❛❧❣♦r✐t❤♠ ✐♥❝♦r♣♦✲
r❛t❡s st♦❝❤❛st✐❝ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❜♦✉t t❤❡ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❢✉t✉r❡ tr❡❛t♠❡♥ts ❜❛s❡❞
♦♥ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ❝❧✐♥✐❝❛❧ ♣❛t❤✇❛②s ❛s ✇❡❧❧ ❛s st❛t✐st✐❝❛❧ ❞❛t❛ ♦♥ ♣r❡✈✐♦✉s ♣❛✲
t✐❡♥ts ✇✐t❤ t❤❡ s❛♠❡ ❞✐❛❣♥♦s✐s✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ t❤✐s ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ ❛ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥t ❝❛♥
❡st✐♠❛t❡ t❤❡ ✈❛❧✉❡ ♦❢ ❛ t✐♠❡ s❧♦t ♦✛❡r❡❞ ❜② s♦♠❡ r❡q✉✐r❡❞ ❤♦s♣✐t❛❧ r❡s♦✉r❝❡✳
❊✳❣✳ ❛ s❧♦t ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛ss✐❣♥❡❞ ❛ ❤✐❣❤❡r ✈❛❧✉❡✱ ✇❤❡♥ ✇❛✐t✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ♥❡①t s❧♦t
✇♦✉❧❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ st❛②✐♥❣ t✐♠❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛t t❤❡
❤♦s♣✐t❛❧✳ ❚❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts ❝♦❧❧❡❝t ❡st✐♠❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♣❛t✐❡♥ts ❛♥❞
❛❞❛♣t t❤❡✐r ❧♦❝❛❧ s❝❤❡❞✉❧❡ ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✳



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✶✸

❋✐❣✳ ✶✳✻ ▼❡❞P❛❈♦✸ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧

❚❤❡ ▼❡❞P❛❈♦ ♣r♦t♦❝♦❧ ✐s s❤♦✇♥ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✶✳✻✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ ✐s s♣❧✐t ✐♥t♦
❢♦✉r ♣❤❛s❡s✳ ❚❤❡ ✜rst t✇♦ ♣❤❛s❡s ✐♥✈♦❧✈❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❛ t✐♠❡
s❧♦t ❢r♦♠ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t t♦ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ✭s✉❜s❝r✐♣t✐♦♥ ♣❤❛s❡✮ ❛♥❞ ❛♥♥♦✉♥❝✐♥❣ t❤❡
st❛rt ♦❢ ❛♥ ❛✉❝t✐♦♥ ❢♦r ❛♥ ✉♣❝♦♠✐♥❣ t✐♠❡ s❧♦t ✭❛♥♥♦✉♥❝❡♠❡♥t ♣❤❛s❡✮✳ ❚❤❡
❧❛st t✇♦ ♣❤❛s❡s ❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t✲♥❡t ♣r♦t♦❝♦❧ ❛s ❛❧r❡❛❞② ✐♥tr♦❞✉❝❡❞
✐♥ ❙❡❝t✐♦♥ ✶✳✷✳✷✳✹✳ ■♥ t❤❡ ❜✐❞❞✐♥❣ ♣❤❛s❡✱ t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t ❝♦❧❧❡❝ts t❤❡ ❜✐❞s
❢r♦♠ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ s❡❧❡❝ts t❤❡ ✇✐♥♥✐♥❣ ♣❛t✐❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛✇❛r❞✐♥❣ ♣❤❛s❡✳ ❆t ❛♥②
t✐♠❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ♦✈❡r❧❛♣♣✐♥❣ s❡ts ♦❢ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡
❛❣❡♥ts ♠❛② t❛❦❡ ♣❧❛❝❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ❛ ♣❛t✐❡♥t ♠✐❣❤t s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s❧② ✇✐♥ t✇♦
♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥s ❛t ❞✐✛❡r❡♥t r❡s♦✉r❝❡s✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t✱ t❤❡ ❛✇❛r❞✐♥❣ ♣❤❛s❡ ♥❡❡❞s t♦
❜❡ ❝②❝❧✐❝✱ ❜❡❝❛✉s❡ ❛ ✇✐♥♥✐♥❣ ♣❛t✐❡♥t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛❝❝❡♣t❡❞ ❛♥♦t❤❡r t✐♠❡ s❧♦t ❢♦r
t❤❡ s❛♠❡ tr❡❛t♠❡♥t ❛❧r❡❛❞② ✭❝❛♥❝❡❧✭tr❡❛t♠❡♥t✮✮ ♦r ❢♦r ❛ ❞✐✛❡r❡♥t tr❡❛t♠❡♥t
✭r❡❢✉s❡✭♥♦t✲❛✈❛✐❧❛❜❧❡✮✮✳

❇❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s ❛♣♣r♦❛❝❤✱ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss
❧♦❣✐❝ ♦❢ t❤❡ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❝❧❡❛♥❧② s❡♣❛r❛t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ s♣❡❝✐✜❝❛✲
t✐♦♥✳ ■♠♣♦rt❛♥t ❞♦♠❛✐♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣♦✐♥ts ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦❝♦❧ ❛r❡ t❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥
♦❢ t❤❡ t✐♠❡ s❧♦t ❜② t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ❛❣❡♥t ❛❢t❡r r❡❝❡✐✈✐♥❣ t❤❡ ❝❢♣✭tr❡❛t♠❡♥t✮ ♠❡s✲
s❛❣❡ ❛♥❞ t❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❛t✐❡♥t ♣r♦♣♦s❛❧s ❜② t❤❡ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥t t♦
r❡❥❡❝t ♦r ❛❝❝❡♣t ❜✐❞s✳



✶✹ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

✶✳✷✳✹ ❙✉♠♠❛r②

❚❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ s✐♠♣❧✐✜❡s ❛❣❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛s ✐t ❛❧❧♦✇s ❢♦r ✐♥✲
t✉✐t✐✈❡❧② ❞❡❝♦♠♣♦s✐♥❣ ❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r ✐♥t♦ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t✐❡s✱ ✇❤✐❝❤
❝❛♥ ❜❡ tr❡❛t❡❞ s❡♣❛r❛t❡❧②✳ ❘❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❛♥ ❛❣❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ♦❜t❛✐♥❡❞ ❢r♦♠ ❛
r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❛♥❛❧②s✐s ♦r ❛♥ ❛❜str❛❝t s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❡①♣❧✐❝✲
✐t❧② ❛s ❣♦❛❧s ✭❡✳❣✳ ✇♦r❧❞ st❛t❡s t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ♦r ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞✮✳ ❚❤❡ ❛❜✐❧✐t✐❡s ❛r❡
❞❡✜♥❡❞ ❛s ♣❧❛♥s✱ ✐✳❡✳ ♣r♦❝❡❞✉r❛❧ r❡❝✐♣❡s ❤♦✇ s♦♠❡ ❣♦❛❧s ♠✐❣❤t ❜❡ ♣✉rs✉❡❞✳
❚❤❡ ❜✉✐❧t✲✐♥ ❣♦❛❧ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ str❛t❡❣② ❢✉rt❤❡r ❛❧❧♦✇s ✐♥t✉✐t✐✈❡❧② ❝♦♥tr♦❧❧✐♥❣
t❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ ❣♦❛❧ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❜② t❛❦✐♥❣ ❛ ❧♦❝❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❝♦♥✢✐❝ts ❛♥❞
♣r❡❝❡❞❡♥❝❡ r❡❧❛t✐♦♥s ❜❡t✇❡❡♥ ❣♦❛❧s✳ ❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛r❡ ❛ ♠♦❞✉❧❛r✐③❛t✐♦♥ ❝♦♥✲
❝❡♣t t❤❛t r❡s♣❡❝ts ❛❧❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ ❞❡❧✐❜❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞
❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❞❡❝♦♠♣♦s✐♥❣ ❛♥ ❛❣❡♥t ❞❡s✐❣♥ ✐♥t♦ ♣❛rts t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❞❡♣❡♥✲
❞❡♥t❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❝♦♥♥❡❝ts
t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❇❉■ ❝♦♥❝❡♣ts t♦ ♠❡ss❛❣❡✲❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♠✉❧t✐✲❛❣❡♥t s②st❡♠s
❛♥❞ t❤✉s ❛❧❧♦✇s ❛ s❡❛♠❧❡ss ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❜♦t❤✳ ❘❡❛❞②✲t♦✲✉s❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ✐♥t❡r✲
❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s✱ s✉❝❤ ❛s t❤❡ ❝♦♥tr❛❝t✲♥❡t✱ ❢✉rt❤❡r s✐♠♣❧✐❢② t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
♦❢ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣❛tt❡r♥s✳

❖♥❡ ❞❡s✐❣♥ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤❡ ❏❛❞❡① ❇❉■ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✇❛s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ♠❡❛♥s
♦❢ ❛❣❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❡❛s✐❧② ❧❡❛r♥❡❞ ❜② ♣r♦❣r❛♠♠❡rs ✇✐t❤ ❛
tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✭❡✳❣✳ ♦❜❥❡❝t✲♦r✐❡♥t❡❞✮ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ t❤❡ ♣r♦✲
❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ s❤♦✉❧❞ ✜t ✇❡❧❧ ✇✐t❤ ❛ ❤✐❣❤✲❧❡✈❡❧ ✐♥t✉✐t✐✈❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢
❛♥ ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❛❣❡♥t✳ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❏❛❞❡① ❢r❛♠❡✇♦r❦ ✐♥ ♥✉♠❡r♦✉s s♦❢t✲
✇❛r❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❡❛❝❤✐♥❣ ❝♦✉rs❡s ❤❛✈❡ s❤♦✇♥ t❤❛t t❤❡ ❇❉■ ♠♦❞❡❧ ❝❛♥
❜❡ ❡❛s✐❧② ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ♥❛t✉r❛❧ ✇❛② ♦❢ t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡
♣r♦✈✐❞❡❞ ❏❛❞❡① ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ t✉t♦r✐❛❧s✱ st✉❞❡♥ts ✇✐t❤ ♦♥❧② ❏❛✈❛✲❦♥♦✇❧❡❞❣❡
❛r❡ ✉s✉❛❧❧② ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ t❤❡✐r ♦✇♥ ❛❣❡♥ts ✐♥ ❛ s❤♦rt t✐♠❡ ❢r❛♠❡✳

■♥ t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ ♣r♦❥❡❝t ✉s✐♥❣ ❛❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❤❡❧♣❡❞ ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ ❞✐✣✲
❝✉❧t ♣r♦❜❧❡♠s✳ ❋✐rst✱ ✐t ♣❡r❢❡❝t❧② ♠✐♠✐❝s t❤❡ ❞❡❝❡♥tr❛❧✐③❡❞ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❤♦s♣✐t❛❧s
✇✐t❤ ✇❛r❞s ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ✉♥✐ts✳ ❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ r❡s♣❡❝ts t❤❡ ❡①✐st✐♥❣
❛✉t♦♥♦♠② ♦❢ t❤❡s❡ ❡♥t✐t✐❡s ❛♥❞ ✉s❡s t❤❡ ❛❣❡♥t ♠❡t❛♣❤♦r t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡♠
❡①♣❧✐❝✐t❧②✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇❡❞ ♠♦❞❡❧✐♥❣ t❤❡ s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ♣r♦❜❧❡♠ ❛s ❞❡❝❡♥tr❛❧✐③❡❞
❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❡❧❢✲✐♥t❡r❡st❡❞ ♣❛t✐❡♥t ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ❛❣❡♥ts
♥❡❣♦t✐❛t❡ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r t♦ r❡❛❝❤ t❤❡✐r ❣♦❛❧s✳ ❯s✐♥❣ ❏❛❞❡① ❢❛❝✐❧✐t❛t❡❞ t❤❡
✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❡❞P❆❣❡ s②st❡♠ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ✇❛②s✳ ▼♦st ♥♦t❡✇♦rt❤②✱ ✐t
❛❧❧♦✇❡❞ ❛ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧ s②st❡♠ ❞❡s✐❣♥ ✉s✐♥❣ Pr♦♠❡t❤❡✉s ✇✐t❤ ❛ ❞✐r❡❝t ♠❛♣♣✐♥❣ t♦
❛ ❏❛❞❡① ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✱ ✐t ❡♥❛❜❧❡❞ r❡✉s❡ ♦❢ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ✉s✐♥❣ ❛❣❡♥t ♠♦❞✲
✉❧❡s ❛♥❞ ✐t ❤❡❧♣❡❞ ❤✐❞✐♥❣ ♥❡❣♦t✐❛t✐♦♥ ❝♦♠♣❧❡①✐t✐❡s ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❣♦❛❧s✳

✶✳✸ ❇❉■ ✐♥ ❲♦r❦✢♦✇s✿ ●P▼◆

❲❤✐❧❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ✐♥ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧②
✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ✇♦r❦✢♦✇s✱ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ✇❛②s



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✶✺

❬✸✶❪✱ t❤❡r❡ r❡♠❛✐♥s ❛ s❡t ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss❡s ✇✐t❤ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✳
❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ♣r♦❝❡ss❡s ❧✐❦❡ ❝❛r ♠♦❞❡❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❝♦✈❡r ❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ t✐♠❡
s♣❛♥✱ ♦❢t❡♥ ♠✉❧t✐♣❧❡ ②❡❛rs✱ ②❡t t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛r❡ ❞②♥❛♠✐❝✳ ❙♣❡❝✐✜❝
♣r❛❝t✐❝❡s ♠❛② ❝❤❛♥❣❡ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss ❛♥❞ ✉♥❢♦r❡s❡❡♥ ❡✈❡♥ts
♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♠❛② ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♠♣❛❝t s❡❧❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♥❡①t s❡t ♦❢ ❛❝t✐♦♥s ✐♥
t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❧✐❦❡ ♣r♦❞✉❝t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t
t❡♥❞ t♦ ❜❡ ✉♥str✉❝t✉r❡❞ ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ❝♦♥tr♦❧ ✢♦✇✳ ❚❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ✢♦✇ ♦❢ s✉❝❤
❛ ♣r♦❝❡ss ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts
❛♥❞ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ♣r❡❞✐❝t ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡✳

❋❛❝❡❞ ✇✐t❤ t❤❡s❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ t❤❛t ❛ ♥❡✇ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ♥❡❝❡ss❛r②
t♦ ❛❞❞r❡ss ❛ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ❞②♥❛♠✐❝ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss❡s
✐❢ t❤♦s❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❛r❡ t♦ ❜❡ ♠♦❞❡❧❡❞ ❛s ❡①❡❝✉t❛❜❧❡ ✇♦r❦✢♦✇s✳ ❙✐♥❝❡ ♠♦st
❛s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❛r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ ❝❤❛♥❣❡✱ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s ✇❤✐❝❤
♣❛rts ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s ❛r❡ ❛❝t✉❛❧❧② st❛❜❧❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞❡❧❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡①❡❝✉t❛❜❧❡
✇♦r❦✢♦✇✳ ■t ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r t❤❛t t❤❡ ♦♥❧② st❛❜❧❡ ❛s♣❡❝ts t❤❡s❡ ♣r♦❝❡ss❡s ✇❡r❡
str❛t❡❣✐❝ ❛s♣❡❝ts ❧✐❦❡ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❞✉r✐♥❣ ❝❛r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱
t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧ ♦❢ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛ ♥❡✇ ❝❛r ♠♦❞❡❧ r❡♠❛✐♥s t❤❡ s❛♠❡✱ ❡✈❡♥ ✐❢
t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♠❡❛♥s ♦❢ ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧✱ t❤❡ ♦r❞❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❛r❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞
♦r t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❧✐❦❡ ♥❡✇ ♣❛rts ♦r s❝❤❡❞✉❧❡s ♠❛② ❝❤❛♥❣❡ ♦✈❡r t❤❡
②❡❛rs✳

❚❤✉s✱ ❛ ❣♦❛❧✲❞r✐✈❡♥ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ❢♦r t❤❡ r❡✲
q✉✐r❡❞ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❛❣✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss❡s✳ ●♦❛❧s ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❡✈❛❧✉✲
❛t❡❞ ❞✉r✐♥❣ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❛❝t✐♦♥s s❤♦✉❧❞ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ t♦ ❢✉rt❤❡r
t❤❡ ❝✉rr❡♥t❧② ❛❝t✐✈❡ ❣♦❛❧s✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡ ❇❉■ ❛❣❡♥t ♠♦❞❡❧ ❛❧r❡❛❞② ♦✛❡rs ❛ ❣♦❛❧✲
❝❡♥tr✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ✐t ✐s ❛ ❣♦♦❞ ❝❛♥❞✐❞❛t❡ ❢♦r t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ s✉❝❤ ✇♦r❦✢♦✇s✳
❚❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♥❝❡♣ts ✐♥ ❏❛❞❡① ❜❡❣❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❉❋● ♣r♦❥❡❝t
✏●♦✹❋❧❡①✑ ❬✾❪ ✐♥ ❝♦♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❉❛✐♠❧❡r ❆● ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣r❡✈✐♦✉s r❡s❡❛r❝❤
❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛t ❉❛✐♠❧❡r ●r♦✉♣ ❘❡s❡❛r❝❤ r❡❣❛r❞✐♥❣ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✇♦r❦✢♦✇ ❝♦♥✲
❝❡♣ts ❬✶✺❪✳

✶✳✸✳✶ ❘❡❧❛t❡❞ ❲♦r❦

❆ ❞✐✈❡rs❡ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❦✢♦✇ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❜♦t❤ ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡
❛♥❞ ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❖❢t❡♥✱ ❡❛❝❤ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❤❛s ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ❢♦❝✉s ♦♥ ❡✐t❤❡r ❜✉s✐♥❡ss
❞♦♠❛✐♥✲♦r✐❡♥t❡❞ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss❡s ♦r t❤❡ ❛✉t♦♠❛t❡❞ ❡①❡❝✉t✐♦♥
♦❢ ♣r♦❝❡ss❡s ❛s ✇♦r❦✢♦✇s✳ ❊①❛♠♣❧❡s ❢♦r ❜✉s✐♥❡ss ❞♦♠❛✐♥✲♦r✐❡♥t❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s
✐♥❝❧✉❞❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s s✉❝❤ ❛s ❨❡t ❆♥♦t❤❡r ❲♦r❦✢♦✇ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✭❨❆❲▲ ❬✺✵❪✮✱
❊✈❡♥t✲❞r✐✈❡♥ Pr♦❝❡ss ❈❤❛✐♥s ✭❊P❈s ❬✹✺❪✮ ❛♥❞ ❇P▼◆✳ ❊①❡❝✉t✐♦♥✲❝❡♥t❡r❡❞
❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐♥❝❧✉❞❡ ❊❈❆ ✭❊✈❡♥t ❈♦♥❞✐t✐♦♥ ❆❝t✐♦♥ ❬✷✾❪✮✱ P❡tr✐ ♥❡ts ❛♥❞ t❤❡
❇✉s✐♥❡ss Pr♦❝❡ss ❊①❡❝✉t✐♦♥ ▲❛♥❣✉❛❣❡ ✭❇P❊▲ ❬✸✹❪✮✳

❚❤✐s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ✐s ♣r✐♠❛r✐❧② ♦♥❡ ♦❢ ❞❡❣r❡❡ ❛♥❞ ♥♦t ♦❢ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❧✐♠✲
✐t❛t✐♦♥s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ✐t ✐s ❝❡rt❛✐♥❧② ♣♦ss✐❜❧❡✱ ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤❡ s❡♠❛♥t✐❝s ❛r❡
s✉✣❝✐❡♥t❧② ❞❡✜♥❡❞✱ t♦ ❞✐r❡❝t❧② ❡①❡❝✉t❡ ❇P▼◆ ✉s✐♥❣ ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ❛♥❞ ✐t ✐s



✶✻ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❛❧s♦ ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛❧❜❡✐t ✐♥❝♦♥✈❡♥✐❡♥t✱ t♦ ❞✐r❡❝t❧② ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss
✐♥ ❇P❊▲✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❝♦♥✈❡rs✐♦♥ ♦❢✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❇P▼◆ ♠♦❞❡❧s t♦ ❇P❊▲
✇♦r❦✢♦✇ ❤❛s ❜❡❝♦♠❡ ❛ ❝♦♠♠♦♥ ♣r❛❝t✐❝❡ ❬✸✺❪✳

❚❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❝❛♥ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❤♦✇ t❤❡② ❛❞❞r❡ss t❤❡ ✜✈❡ ♣❡r✲
s♣❡❝t✐✈❡s ♦❢ t❤❡ ❤♦❧✐st✐❝ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss ✈✐❡✇ ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ▲✐st ❛♥❞ ❑♦r❤❡rr
❬✸✷❪ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❡❛r❧✐❡r ✇♦r❦ ♦❢ ❈✉rt✐s ❡t ❛❧✳ ❬✷✵❪✳ ❚❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ✈✐❡✇ ❢♦❝✉s❡s
♦♥ t❤❡ ❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss✱ ✐✳❡✳ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❛s❦s✳ ❚❤✐s ✈✐❡✇ ✐♥tr♦❞✉❝❡s
♠♦❞❡❧✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts s✉❝❤ ❛s ❛t♦♠✐❝ t❛s❦s ❛♥❞ s✉❜♣r♦❝❡ss❡s✳ ❚❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ✈✐❡✇
❝❡♥t❡rs ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ✢♦✇ ❜② ❞❡✜♥✐♥❣ t❤❡ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢
t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ✈✐❡✇✳ ❚❤✐s ✈✐❡✇ ✐s ♦❢t❡♥ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✉s✐♥❣ s❡q✉❡♥❝❡ ❡❞❣❡s ❛♥❞
❜r❛♥❝❤✐♥❣ ❡❧❡♠❡♥ts ❧✐❦❡ ❳❖❘✲ ♦r ❆◆❉✲s♣❧✐ts ❛♥❞ ❥♦✐♥s✳ ❚❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② ❞❛t❛ ❢♦r
t❛s❦s ❛♥❞ ❞❛t❛ ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② t❛s❦s ❛r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❛❧ ✈✐❡✇✳
❚❤✐s ❝❛♥ ✐♥❝❧✉❞❡ ❜♦t❤ s✐♠♣❧❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❝♦♠♣❧❡① ❜✉s✐♥❡ss ❞❛t❛
str✉❝t✉r❡s✱ ♣r♦❞✉❝ts ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ str✉❝t✉r❡s s✉❝❤ ❛s r♦❧❡s✱ ❛❝✲
t♦rs ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ✉♥✐ts ❛r❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ✈✐❡✇✳ ❚❤✐s
✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❦ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱
♣r♦❝❡ss ♠❡t❛ ✐ss✉❡s ❛♥❞ ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦❝❡ss ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❧✐❦❡ str❛t❡❣✐❝ ❛♥❞
♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s ❛♥❞ t❤❡✐r ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♠❡tr✐❝s ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❦❡②
♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✐♥❞✐❝❛t♦rs ❛r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳

❚❤❡ ✜rst ❢♦✉r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛r❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ✇❡❧❧✲❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♥❞ r❡♣r❡s❡♥t❡❞
✐♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❛♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ t♦ ❛ ✈❛r②✐♥❣ ❞❡❣r❡❡✳ ❚❤❡
♠♦st ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ✐s t❤❡ ❆❘■❙ ❤♦✉s❡ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss
❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❬✹✺❪✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐s ❛ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t ❛❞❞✐t✐♦♥ ❛♥❞✱ ❛s ❛
r❡s✉❧t✱ t❡♥❞s t♦ ❜❡ ❧❡ss r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ♦t❤❡r ❢♦✉r ♣❡rs♣❡❝✲
t✐✈❡s✳ ▼♦st ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❧✐❦❡ ❨❆❲▲✱ ❇P❊▲ ❛♥❞ ❇P▼◆ ❛r❡ str♦♥❣❧②
❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✱ ❢❡❛t✉r✐♥❣ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ s✉♣✲
♣♦rt ❢♦r t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✱ ♦❢t❡♥ r❡❧②✐♥❣ ♦♥
❡①t❡r♥❛❧ ♠♦❞❡❧s ❛♥❞ ♠❡❛♥s t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♠♦r❡ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ s✉♣♣♦rt✳ ❚❤❡
❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡❝❡✐✈❡s ❧✐tt❧❡ s✉♣♣♦rt ♦r ✐s ❝♦♠♣❧❡t❡❧② ✐❣♥♦r❡❞✳

❚❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ❜♦t❤ ♦♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❞✐✣❝✉❧t✐❡s
✐♥t❡❣r❛t✐♥❣ t❤❡ ✈❛r✐♦✉s ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✐♥ ❛ ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡ ♠♦❞❡❧✳ ❚❤❡ ❆❘■❙
❛♣♣r♦❛❝❤✱ ✇❤✐❝❤ t❡♥❞s t♦ ❜❡ t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♣r❡❤❡♥s✐✈❡✱ s♦❧✈❡s t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢
♠✉❧t✐♣❧❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❛ ♠②r✐❛❞ ♦❢ ♠♦❞❡❧s t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡♠✳
❚❤❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t❤❡ ❧❛❝❦ ♦❢ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ r✐s❦ ♦❢
❞✐✈❡r❣✐♥❣ ♠♦❞❡❧s ❞✉r✐♥❣ ❜♦t❤ t❤❡ ✐♥✐t✐❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧
❛♥❞ ❧❛t❡r ✇♦r❦✢♦✇ r❡❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣✳

❚❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss ❝♦✉❧❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ✐♥t❡❣r❛t❡
❜♦t❤ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❚❤❡② ♥♦t ♦♥❧②
r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ r❡❛s♦♥s ❛♥❞ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❜✉t t❤❡② ✇♦✉❧❞ ❛❧s♦
✐♥✢✉❡♥❝❡ t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣
♦♥ t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❇❡❢♦r❡ ♦✉r ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ❛tt❡♠♣ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ t♦
✐♥t❡❣r❛t❡ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♥♦t❛t✐♦♥ ✭❯❘◆✮
✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ✉s❡ ❝❛s❡ ♠❛♣s ✭❯❈▼✮ ❛♥❞ t❤❡ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts
❧❛♥❣✉❛❣❡ ✭●❘▲✮ ❬✹✷❪✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✉♥❧✐❦❡ t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡✱ t❤✐s ❞♦❡s



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✶✼

♥♦t ✉s❡ ❣♦❛❧s ❛s ❜♦t❤ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ♥♦♥✲❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡
❞♦❡s ♥♦t ✐♥t❡❣r❛t❡ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳

❖✉r ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❡❛r❧✐❡r ✇♦r❦ ♦♥ t❤❡ ❣♦❛❧✲❝♦♥t❡①t ♠❡t❤♦❞ ❞❡✈❡❧✲
♦♣❡❞ ❛t ❉❛✐♠❧❡r ❆● ❬✶✺❪✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❛❧s♦ ❜❡❡♥ s♣✉♥ ♦✛ ❛s ❛ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ t♦♦❧
❬✶✽❪✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ t♦♦❧ ✉s❡s ❛r❡ ♠♦r❡ str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ ♣r♦❝❡ss✐♥❣
♦❢ t❤❡ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ❇❉■ r❡❛s♦♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❝❡♥tr❛❧ t♦ ♦✉r
❛♣♣r♦❛❝❤✳

✶✳✸✳✷ ❆♣♣r♦❛❝❤

▼♦st ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❛r❡ ❝❡♥t❡r❡❞ ♦♥ t❤❡ ♦r❞❡r✐♥❣ ❛♥❞
❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ t❛s❦s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❇P▼◆ ✉s❡s s❡q✉❡♥❝❡ ❡❞❣❡s ❛♥❞ ❣❛t❡s t♦
❞✐r❡❝t t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ✢♦✇ t♦✇❛r❞s t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t❛s❦ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱
t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡ ❛tt❡♠♣ts t♦ ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss r❡❛s♦♥s ❢♦r
t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐♥st❡❛❞ ♦❢ t❤❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ s❛t✐s❢② t❤❡
♣r♦❝❡ss✳ ❚❤✐s s❤✐❢ts t❤❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛✇❛② ❢r♦♠ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ ❤♦✇ t♦ s♦❧✈❡
❛ ♣r♦❜❧❡♠ ❛♥❞ ❡♠♣❤❛s✐③❡s ✇❤② ❛❝t✐♦♥ ✐s ♥❡❡❞❡❞ ❛♥❞ ✇❤❛t t❛r❣❡t st❛t❡ ✐s
❞❡s✐r❡❞✳

❚❤✐s ✐s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s ❛s ♣r♦❝❡ss ♠♦❞❡❧✐♥❣
❡❧❡♠❡♥t✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ♠♦❞❡❧ ❛ ♥❡✇ ✇♦r❦✢♦✇✱ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡❡rs ✜rst ❞❡✲
t❡r♠✐♥❡ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧ t❤❛t t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❛✐♠s t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤✳ ❋♦r
❡①❛♠♣❧❡✱ ✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❛ ❝❛r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❝❡ss✱ t❤✐s ❝❡♥tr❛❧ ❣♦❛❧ ❝❛♥ ❜❡ t♦
❞❡✈❡❧♦♣ ❛ ♥❡✇ ❝❛r ♠♦❞❡❧✳ ❚❤✐s ✜rst ❣♦❛❧ t❡♥❞s t♦ ❜❡ ✈❡r② ❛❜str❛❝t ❛♥❞ ❝❛♥✲
♥♦t ❜❡ ❡❛s✐❧② r❡✢❡❝t❡❞ ✇✐t❤ ❝♦♥❝r❡t❡ t❛s❦s ❛♥❞ ❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ♥❡①t
st❡♣ ✐♥✈♦❧✈❡s ❞❡❝♦♠♣♦s✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧ ✐♥t♦ ♠✉❧t✐♣❧❡ s✉❜❣♦❛❧s✱ ✇❤✐❝❤✱ ✇❤❡♥ ❛❝✲
❝♦♠♣❧✐s❤❡❞✱ ✐♠♣❧✐❝✐t❧② ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ❣♦❛❧✳ ❚❤❡s❡ s✉❜❣♦❛❧s t❤❡♥ ❝❛♥ ❜❡
❢✉rt❤❡r ❜r♦❦❡♥ ❞♦✇♥ ✐♥t♦ ♠♦r❡ s✉❜❣♦❛❧s ✉♥t✐❧ t❤❡ ❣♦❛❧s ❛r❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② ❝♦♥✲
❝r❡t❡ ❛♥❞ s✐♠♣❧❡ ❡♥♦✉❣❤ t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ t❤❡♠ ✉s✐♥❣ ❛ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❜❛s✐❝ ❛♥❞
str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞ s❡t ♦❢ ❛❝t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ t❤❡♥ ❡①♣r❡ss❡❞ ❛s ❛ s✐♠♣❧❡ ❇P▼◆
✇♦r❦✢♦✇ ❢r❛❣♠❡♥t✳

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❡❧❛❜♦r❛t❡ ♦♥ t❤❡ ❣♦❛❧ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✉s❡❞ t♦ s♣❡❝✐❢②
s✉❝❤ ❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ♣r♦❝❡ss❡s ❛♥❞ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✉s❡❞ t♦
s✉♣♣♦rt s✉❝❤ ♣r♦❝❡ss❡s ✐♥ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

✶✳✸✳✷✳✶ ●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ Pr♦❝❡ss ▼♦❞❡❧✐♥❣ ◆♦t❛t✐♦♥

❙✐♥❝❡ ❝✉rr❡♥t ✇♦r❦✢♦✇ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❧✐❦❡ ❇P▼◆ ❛r❡ t❛s❦✲❝❡♥tr✐❝✱ ❛ ♥❡✇ ❧❛♥❣✉❛❣❡
♦r ❛t ❧❡❛st ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s
✐♥ ❛ ♣r♦❝❡ss✳ ❲❤✐❧❡ ✐t ✐s t❡❝❤♥✐❝❛❧❧② s✐♠♣❧❡r t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❣♦❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤✐❡s ✐♥
❛ ♣✉r❡❧② t❡①t✉❛❧ ❢❛s❤✐♦♥ ❧✐❦❡ ❇P❊▲ r❡♣r❡s❡♥ts tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧s✱
t❤❡ ❣♦❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤② ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ❛♥ ❛❜str❛❝t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧
❞❡t❛✐❧s ❛♥❞ ❝❡♥t❡r ❛r♦✉♥❞ ❜✉s✐♥❡ss ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧s♦ ❤❡❧♣ ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧



✶✽ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r
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❋✐❣✳ ✶✳✼ ●P▼◆ ❡❧❡♠❡♥ts ✭❢r♦♠ ❬✷✻❪✮

❛♥❞ ♠♦r❡ ❜✉s✐♥❡ss✲❝❡♥tr✐❝ ♣❡♦♣❧❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧s✳ ❆s ❛
r❡s✉❧t✱ ❛ ❣r❛♣❤✐❝❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ✐s ❞❡s✐r❛❜❧❡✳

❚❤✐s ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ Pr♦❝❡ss ▼♦❞❡❧✐♥❣ ◆♦t❛t✐♦♥ ✭●P▼◆✮
❝✉rr❡♥t❧② ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❢♦✉r ♥♦❞❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❢♦✉r ❡❞❣❡ ❡❧❡♠❡♥ts s❤♦✇♥ ✐♥ ❋✐❣✳
✶✳✼✳ ❚❤❡s❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ t❡st❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜♦t❤
s②♥t❤❡t✐❝ t❡st ✇♦r❦✢♦✇s ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ✇♦r❦✢♦✇s ❢♦✉♥❞ ❛t ❉❛✐♠❧❡r ❆●✳
❚❤❡ ♠♦st ♦❜✈✐♦✉s ❡❧❡♠❡♥t ✐s t❤❡ ❣♦❛❧ ❡❧❡♠❡♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ r❡♣r❡s❡♥t ❛♥ ♦✈❡r✲
❛❧❧ ✭✏t♦♣ ❧❡✈❡❧✑✮ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧ ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss ♦r ❛ s✉❜❣♦❛❧ ♦❢ ❛♥♦t❤❡r ❣♦❛❧✳ ❚❤❡
❧❛♥❣✉❛❣❡ ❝✉rr❡♥t❧② ♦✛❡rs ❢♦✉r ❦✐♥❞s ♦❢ ❣♦❛❧s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠ t❤❡
✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ❇❉■ r❡❛s♦♥✐♥❣ ✇❤❡♥ ❢♦✉♥❞ ✉s❡❢✉❧ ✐♥ ❛ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ♠♦st ❝♦♠♠♦♥
❦✐♥❞ ♦❢ ❣♦❛❧ ✐s t❤❡ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ ✇❤✐❝❤ ❛✐♠s t♦ r❡❛❝❤ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♣r♦❝❡ss st❛t❡✳
❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ✐❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss s✐♠♣❧② r❡q✉✐r❡s t♦ ♣❡r❢♦r♠ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❛❝t✐♦♥
✇✐t❤♦✉t r❡❣❛r❞ ❢♦r t❤❡ ♣r♦❝❡ss st❛t❡✱ t❤❡ ♣❡r❢♦r♠ ❣♦❛❧ ✐s ✉s❡❞✳ ❚❤❡ t❤✐r❞ ❦✐♥❞
♦❢ ❣♦❛❧✱ t❤❡ q✉❡r② ❣♦❛❧✱ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❛❝q✉✐r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ r❡❧❡✈❛♥t t♦ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳
❋✐♥❛❧❧②✱ t❤❡ ♠♦st ❝♦♠♣❧❡① ❣♦❛❧ ❦✐♥❞ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥st❛♥t❧②
♠♦♥✐t♦rs ❛ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❛♥❞ ✐❢ t❤❛t ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✐s ✈✐♦❧❛t❡❞✱ ❛✐♠s t♦ r❡✲❡st❛❜❧✐s❤ ❛
st❛t❡ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s tr✉❡ ❛❣❛✐♥✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❡①♣r❡ss ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛❝t✐♦♥s t♦ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤ ❛ ❣♦❛❧✱ ♦♥❡ ♦r ♠♦r❡
♣❧❛♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛tt❛❝❤❡❞ t♦ t❤❡ ❣♦❛❧s ✉s✐♥❣ ❛ ♣❧❛♥ ❡❞❣❡✳ ❊❛❝❤ ♣❧❛♥ r❡♣r❡s❡♥ts ❛♥
♦♣t✐♦♥ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧ ❛♥❞ ♠✉❧t✐♣❧❡ ♣❧❛♥s ♠❛② ❜❡ tr✐❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❛ ❣♦❛❧
✐s ❛❝❤✐❡✈❡❞✳ ❈✉rr❡♥t❧② t❤❡r❡ ❛r❡ t✇♦ t②♣❡s ♦❢ ♣❧❛♥s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ♠♦st ❞✐r❡❝t
✇❛② ♦❢ ❛ss♦❝✐❛t✐♥❣ t❛s❦s ✇✐t❤ ❛ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❛tt❛❝❤ ❛ ❇P▼◆ ♣❧❛♥✳ ❚❤✐s t②♣❡
♦❢ ♣❧❛♥ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ❢r❛❣♠❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ❇P▼◆✱ s♣❡❝✐❢②✐♥❣
❡①❛❝t❧② ✇❤✐❝❤ t❛s❦s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❛tt❡♠♣t t♦ ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ❣♦❛❧✳ ❍♦✇❡✈❡r✱
✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞❡❝♦♠♣♦s❡ ❣♦❛❧s ✐♥t♦ s✉❜❣♦❛❧s✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ t②♣❡ ❝❛❧❧❡❞ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥
♣❧❛♥✱ ✐s ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ ♣❧❛♥ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❛❝t✐✈❛t❡ ❢✉rt❤❡r s✉❜❣♦❛❧s ✇❤✐❝❤
t♦❣❡t❤❡r ❛❝❤✐❡✈❡ t❤❡ ♣❧❛♥✬s ❣♦❛❧✳ ❚❤❡ s✉❜❣♦❛❧s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣
t❤❡ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥ ✇✐t❤ t❤❡ s✉❜❣♦❛❧s ✉s✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❡❞❣❡✳ ❙✐♥❝❡ t❤❡
❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥ ✐s ✈❡r② s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ ✐s ♦❢t❡♥ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡
♣r♦❝❡ss✱ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❤✐❞❡ ✐t✳ ❚❤❡ ♣❧❛♥ ❡❞❣❡✱ t❤❡ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥ ❛♥❞ t❤❡
❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❡❞❣❡s ❛r❡ t❤❡♥ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ♠✉❧t✐♣❧❡ ✈✐rt✉❛❧ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❡❞❣❡s ❞✐r❡❝t❧②
❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧ ❛♥❞ ✐ts s✉❜❣♦❛❧s✳

❙♦♠❡t✐♠❡s ❣♦❛❧s ❛r❡ ✐♥ ❝♦♥✢✐❝t ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ♦r ❝❛♥ ♣♦ss✐❜❧② ✐♥t❡r❢❡r❡
✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ✐❢ ❜♦t❤ ❛r❡ ❛❝t✐✈❡ ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✳ ❖♥❡ ✇❛② ♦❢ r❡s♦❧✈✐♥❣
t❤✐s ❝♦♥✢✐❝t ✐s t♦ ❝♦♥s✐❞❡r ♦♥❡ ❣♦❛❧ t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛♥❞ t❡♠♣♦r❛r✐❧②
s✉♣♣r❡ss✐♥❣ t❤❡ ♦t❤❡r ❣♦❛❧ ✇❤✐❧❡ ✐t ✐s ❛❝t✐✈❡✳ ❚❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞❡❧❡❞
✉s✐♥❣ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❡❞❣❡s✳ ❆ ❣♦❛❧ ✇✐t❤ ❛ s✉♣♣r❡ss✐♦♥ ❡❞❣❡ ♣♦✐♥t✐♥❣ t♦ ❛ s❡❝♦♥❞



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✶✾

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

❋✐♥❛❧❧②✱ ❛ s✉❜♣r♦❝❡ss ❡❧❡♠❡♥t ❡♥❛❜❧❡s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡❡r t♦ ♠♦❞✉❧❛r✐③❡
t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚❤✐s ✐s ✉s❡❢✉❧ ✇❤❡♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✐s ✈❡r② ❧❛r❣❡ ❛♥❞ t❤❡ r❡s✉❧t✲
✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛♥ ♦✈❡r✇❤❡❧♠✐♥❣❧② ❝♦♠♣❧❡① ❣♦❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤②✳ ❚❤❡
s✉❜♣r♦❝❡ss ❡❧❡♠❡♥t ❧❡ts t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡❡r s♣❧✐t ♦✛ ♣❛rt ♦❢ t❤❛t ❤✐❡r❛r❝❤②
❛♥❞ ✐♥t❡❣r❛t❡ ✐t ✐♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ♣r♦❝❡ss ♠♦❞❡❧✳

✶✳✸✳✷✳✷ Pr♦❝❡ss ❈♦♥t❡①t

❚❤❡ ♦r❞❡r ♦❢ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✐s ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❜❛s❡❞
♦♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❝♦♥t❡①t✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡①t ♥♦t ♦♥❧② ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ st❛t❡ ♦❢
t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞✉r✐♥❣ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ❜✉t ❛❧s♦ r❡✢❡❝ts t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✲
✢♦✇✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ✐♥❝❧✉❞❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉❝❤ ❛s ❝✉st♦♠❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❞❡❧✐✈❡r②
❡st✐♠❛t❡s✱ ♠❛❝❤✐♥❡ st❛t❡s ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❜♦✉t ✉♥✉s✉❛❧ ❡✈❡♥ts ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡
✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳

❇♦t❤ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ♣❧❛♥s ❤❛✈❡ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ✇❤♦s❡ st❛t❡ ✐s ✐♥✢✉✲
❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♥t❡①t✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛ ❞r♦♣ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✇✐❧❧✱ ✐❢ ✐t ❜❡❝♦♠❡s tr✉❡✱
❝❛✉s❡ t❤❡ ❣♦❛❧ t♦ ❜❡ ❞r♦♣♣❡❞ ❛♥❞ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✇❤✐❧❡ ❛ ❝r❡❛t✐♦♥ ❝♦♥✲
❞✐t✐♦♥ ✇✐❧❧ ♣✐❝❦ ✉♣ ❛ ♥❡✇ ❣♦❛❧ ♦♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡s tr✉❡✳ ❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ❛r❡ s♣❡❝✐✜❝ t♦ t❤❡ ❣♦❛❧ ❦✐♥❞✳ ❆❝❤✐❡✈❡ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s s♣❡❝✐❢② t❤❡ ❝♦♥✲
t❡①t st❛t❡ ✇❤❡♥ ❛♥ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ s❤♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧✳ ▼❛✐♥t❛✐♥
❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞ ❞❡✜♥❡ t❤❡ ❝♦♥t❡①t st❛t❡ t❤❛t ❛ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧
❛✐♠s t♦ ♠❛✐♥t❛✐♥✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡①t ❝♦♥❞✐t✐♦♥s ♦❢ ♣❧❛♥s ❛r❡ ✉s❡❞ ❜② t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇
t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✇❤❡t❤❡r ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ♣❧❛♥ ✐s ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✉♥❞❡r t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❝✐r❝✉♠✲
st❛♥❝❡s✳ ❋♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❛♥ ❛❝❤✐❡✈❡ ❣♦❛❧ ✇❤✐❝❤ tr✐❡s t♦ ❛❝q✉✐r❡ tr❛♥s♣♦rt❛t✐♦♥
❢♦r ❛♥ ❡♠♣❧♦②❡❡ ❜❡t✇❡❡♥ t✇♦ ❧♦❝❛t✐♦♥s ♠❛② ❤❛✈❡ t✇♦ ♣❧❛♥s✱ ♦♥❡ ❢♦r ❜♦♦❦✐♥❣
♣❧❛♥❡ ✢✐❣❤ts ❛♥❞ ♦♥❡ ❢♦r tr❛✐♥ r✐❞❡s✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐❢ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s ❧❛❝❦ ❛♥
❛✐r♣♦rt✱ t❤❡ ♣❧❛♥ ❢♦r ❜♦♦❦✐♥❣ ✢✐❣❤ts ✐s ✐♥❛❞❡q✉❛t❡ ❢♦r ❛❝❤✐❡✈✐♥❣ t❤❡ ❣♦❛❧ ❛♥❞
t❤✉s ✐s ❡①❝❧✉❞❡❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t✳

❚❤❡ ♣r♦❝❡ss ❝♦♥t❡①t ❡♠♣❤❛s✐③❡s t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❞❡❡♠♣❤❛s✐③❡s
t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ✈✐❡✇ ❜② ♠❛❦✐♥❣ t❛s❦ s❡❧❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ♦r❞❡r ✐♠♣❧✐❝✐t ❛♥❞ ❝♦♥t❡①t✲
❞❡♣❡♥❞❡♥t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❡①♣❧✐❝✐t ✉s✐♥❣ s❡q✉❡♥❝❡s ❛♥❞ ❜r❛♥❝❤❡s ✐♥ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧
✇♦r❦✢♦✇ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡❡r t♦ tr✐✈✐❛❧❧② ✐♥❝❧✉❞❡
❡s❝❛❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①❝❡♣t✐♦♥ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❜② ❛❞❞✐♥❣ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡
s❡t ♦❢ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧s ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❜r❛♥❝❤❡s ❛♥❞
❡✈❡♥t tr✐❣❣❡rs ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳

✶✳✸✳✷✳✸ ❚❡❝❤♥✐❝❛❧ ■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

❆ ♥✉♠❜❡r ♦❢ t♦♦❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ●P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇s✳
▼♦❞❡❧✐♥❣ ❛♥❞ r❡❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ●P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇s ✐s ❞♦♥❡ ✉s✐♥❣ t✇♦ ❡❞✐t♦rs✳ ❚❤❡
●P▼◆ ❡❞✐t♦r ✐s ✉s❡❞ t♦ ♠♦❞❡❧ t❤❡ ❣♦❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤② ❛♥❞ ❞❡✜♥❡ t❤❡ ♣r♦❝❡ss



✷✵ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❝♦♥t❡①t✳ ❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❡❞✐t♦r ✐s ✉s❡❞ t♦ ♠♦❞❡❧ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❢r❛❣♠❡♥ts ✉s❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❇P▼◆ ♣❧❛♥s✳ ❇♦t❤ ❡❞✐t♦rs ❣❡♥❡r❛t❡ ❳▼▲ ✜❧❡s ✇❤✐❝❤ ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡❧
♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳

❚❤❡ ♥❡①t st❡♣ ❛❢t❡r ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧s ✉s✐♥❣ t❤❡ ❡❞✐t♦rs ✐♥✲
✈♦❧✈❡s t❤❡✐r ❡①❡❝✉t✐♦♥ ✉s✐♥❣ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡✳ ❆ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡ ❝r❡❛t❡s ❛♥
✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧✱ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡s t❤❡ ❡①❡✲
❝✉t✐♦♥ ♦❢ ✇♦r❦✢♦✇ st❡♣s ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ st❛t❡ ❛♥❞ ❝♦♥t❡①t✳ ❙✐♥❝❡
●P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇s ❛r❡ ✐♥s♣✐r❡❞ ❜② ❇❉■ s❡♠❛♥t✐❝s✱ ✉s✐♥❣ ❛ ❇❉■ ❛❣❡♥t ♣❧❛t❢♦r♠
❧✐❦❡ ❏❛❞❡① ❛s t❤❡ ❜❛s✐s ❢♦r ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡ ✇❛s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ❛ ❣♦♦❞
st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡❧s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❡❞✐t♦rs ❛r❡ ✜rst ❧♦❛❞❡❞ ❛♥❞ t❤❡♥
tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❇❉■ ❛❣❡♥t ♠♦❞❡❧ ❜② ❛❞❞✐♥❣ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❛rts ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r
t❤❡ ❛❣❡♥t s✉❝❤ ❛s t❤❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ♣❧❛♥s✳

■♥ ♦r❞❡r t♦ ❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ❇❉■ ❛❣❡♥t t♦ ❡①❡❝✉t❡ t❤❡ ❇P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇ ❢r❛❣♠❡♥ts
✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❇P▼◆ ♣❧❛♥s✱ ❛ ❇P▼◆ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✳ ❚❤✐s
❡❞✐t♦r ✉s❡s ❛ ❧♦❛❞❡❞ ❇P▼◆ ♠♦❞❡❧ ✐♥ ❝♦♥❥✉♥❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❇P▼◆
st❛t❡ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t t❤❡ ❇P▼◆ ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ♠♦❞❡❧✳ ❆s ❇P▼◆ t❡♥❞s t♦
❝♦♥t❛✐♥ s♦♠❡ ❛♠❜✐❣✉✐t✐❡s ❛♥❞ ✐♥❝♦♥s✐st❡♥❝✐❡s ✐♥ ✐ts s❡♠❛♥t✐❝s✱ ♦♥❧② ❛ s✉❜s❡t
♦❢ ❇P▼◆ ❡❧❡♠❡♥ts ✐s ❝✉rr❡♥t❧② s✉♣♣♦rt❡❞✳ ❚❤❡ ❇P▼◆ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ✐ts❡❧❢ ❝❛♥
❛❧s♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ❢♦r st❛♥❞❛❧♦♥❡ ❇P▼◆ ♣r♦❝❡ss❡s✱ ❡♥❛❜❧✐♥❣ ❏❛❞❡①
t♦ ❡①❡❝✉t❡ ❇P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇s ❛s ✇❡❧❧✳

■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t s②st❡♠ ✭❲❢▼❙✮ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞
❛r♦✉♥❞ ❏❛❞❡① ❛s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡ r♦✉❣❤❧② ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ r❡❢❡r❡♥❝❡ ♠♦❞❡❧ ♦❢
t❤❡ ❲♦r❦✢♦✇▼❛♥❛❣❡♠❡♥t ❈♦❛❧✐t✐♦♥ ✭❲❢▼❈✮❬✺✶❪✳ ❚❤✐s s②st❡♠ ♣r♦✈✐❞❡s ❛❞❞✐✲
t✐♦♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❧✐❦❡ ✉s❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ s❡❝✉r✐t② ❛♥❞ ❛❞♠✐♥✐str❛t✐✈❡ ❢❡❛t✉r❡s
❧✐❦❡ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ❛♥❞ ♠♦❞❡❧ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t✳ ❚❤✐s ✇♦r❦✢♦✇ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t s②st❡♠
❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ ❜② ❝❧✐❡♥t s♦❢t✇❛r❡ ❢♦r ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s
❛❧s♦ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳

✶✳✸✳✸ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ✐♥ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛t
❉❛✐♠❧❡r ❆●✳ ❚❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❤❡r❡ ✐s ❛ ♣❛rt✐❛❧ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛ ♣r♦❝❡ss ✉s❡❞
❢♦r ♣r❡♣❛r✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❝❛r ♠♦❞❡❧✳✸ ❉✉r✐♥❣ t❤✐s ♣r♦❝❡ss✱ t❤❡
♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝❛r ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❝❛r ❛r❡ t❡st❡❞ ✐♥ ❛ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✲
❧✐❦❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ✐ss✉❡s ❜♦t❤ ✇✐t❤ t❤❡ ❝❛r ♣❛rts ❛s ✇❡❧❧ ❛s
t❤❡ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s t❤❡ ❞❡s✐❣♥❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❛rts ❛♥❞ ✇♦r❦✢♦✇
❡♥❣✐♥❡❡rs t♦ ❛❞❞r❡ss ✐ss✉❡s ✐♥ t❤❡✐r r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❛r❡❛s ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ♥❡✇ ❝❛r ♠♦❞❡❧
✐s ♣✉t ✐♥t♦ ❢❛❝t♦r② ♣r♦❞✉❝t✐♦♥✳

❚❤❡ ♣r♦❝❡ss s❤♦✇♥ ✐♥ ❋✐❣✉r❡ ✶✳✽ st❛rts ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ✏Pr♦❞✉❝t✐♦♥ Pr❡♣❛✲
r❛t✐♦♥✑ ❣♦❛❧ ✇❤✐❝❤ ❤❛s t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧ ♦❢
t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳ ❋r♦♠ t❤❡r❡✱ ✐t ❞❡❝♦♠♣♦s❡s ✐♥t♦ ♠✉❧t✐♣❧❡ s✉❜❣♦❛❧s ✇❤✐❝❤ ❛❞❞r❡ss

✸ ❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✇♦r❦✢♦✇ ❤❛s ❜❡❡♥ ♠❛❞❡ ❛❜str❛❝t ❞✉❡ t♦ ❜✉s✐♥❡ss s❡❝r❡❝② r❡❛s♦♥s✳



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✷✶

❋✐❣✳ ✶✳✽ P❛rt✐❛❧ ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ✭❢r♦♠ ❬✷✻❪✮

t❤r❡❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❛r❡❛s✳ ❚❤❡ ✜rst ❛r❡❛ ✐s t❤❡ t❡st ❛ss❡♠❜❧② ♦❢ t❤❡ ✈❡❤✐❝❧❡ ✐ts❡❧❢
✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❝♦♠♣❛r❛❜❧② r❡❣✉❧❛r ❛♥❞ s❡q✉❡♥t✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛
♣r❡❞❡✜♥❡❞ ♦r❞❡r✳ ❚❤✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✐s ❝♦♥s♦❧✐❞❛t❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡ ✏❊①❛♠✐♥❡
❆ss❡♠❜❧②✑ ❣♦❛❧✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ✐s ✐♥ ♣r♦❣r❡ss✱ ✐ss✉❡s t❤❛t ❛r❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❜② ❡①❛♠✐♥✐♥❣
t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ t♦ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❛t ❛ ❧❛t❡r ♣♦✐♥t✳ ❚❤✐s
✐s t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✇❤✐❝❤ ✐s s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❜② t❤❡ ✏❉♦❝✉♠❡♥t
❆ss❡♠❜❧② ■ss✉❡s✑ ❣♦❛❧✳ ■t ✐♥✈♦❧✈❡s t❤❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❛rt ❝❤❛♥❣❡s t❤❛t
♠❛② ❡❛s② t❤❡ ❛ss❡♠❜❧②✱ ♣❛rts t❤❛t ❛r❡ ❢❛✉❧t② t♦ t❤❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ♥♦t ❛❧❧♦✇✐♥❣
♣r♦♣❡r ❛ss❡♠❜❧② ❛♥❞ ❞❡❢❡❝ts ✐♥ t❤❡ st❡♣s ♦❢ t❤❡ ❛ss❡♠❜❧② ♣r♦❝❡ss✱ s✉❝❤ ❛s
♠✐ss✐♥❣ ❛ss❡♠❜❧② st❡♣s ♦r ✐♠♣r♦♣❡r ♦r❞❡r ♦❢ ❛ss❡♠❜❧② st❡♣s✳

❇♦t❤ t❤❡ ✏❊①❛♠✐♥❡ ❆ss❡♠❜❧②✑ ❛♥❞ t❤❡ ✏❉♦❝✉♠❡♥t ❆ss❡♠❜❧② ■ss✉❡s✑ ❣♦❛❧s
❛r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❡st ❛ss❡♠❜❧② ❛♥❞ ❛s s✉❝❤ ❛r❡ s✉❜❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ♦✈❡r❛r❝❤✐♥❣
✏❋✐♥✐s❤ ❆ss❡♠❜❧②✑ ❣♦❛❧ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥tr♦❧s t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦❢ t❤❡ t❡st
❛ss❡♠❜❧②✳ ❖✉ts✐❞❡ t❤❡ t❡st ❛ss❡♠❜❧②✱ t❤❡ ✐ss✉❡s t❤❛t ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ ♥❡❡❞ t♦
❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♣❛rts ♦r ♣r♦❞✉❝t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ✇♦r❦s❤♦♣s✳ ❚❤✐s
✐s ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ t❤✐r❞ ❛r❡❛ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ t✇♦
♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧s ✏❆❞❞r❡ss P❛rts ■ss✉❡s✑ ❛♥❞ ✏❆❞❞r❡ss ❆ss❡♠❜❧② ❙t❡♣ ■ss✉❡s✑✳
❚❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡s❡ ❣♦❛❧s ❛✐♠ t♦ ❦❡❡♣ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ♦✉tst❛♥❞✐♥❣
✐ss✉❡s ❡♠♣t②✳ ■❢ ♥❡✇ ✐ss✉❡ ❛r❡ ❢♦✉♥❞ ❞✉r✐♥❣ ❛ss❡♠❜❧②✱ t❤❡ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❝♦♥❞✐t✐♦♥ ✐s
✈✐♦❧❛t❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ❛ss♦❝✐❛t❡❞ ♣❧❛♥ ✐s ❡①❡❝✉t❡❞ ✇❤✐❝❤ t❤❡♥ s❝❤❡❞✉❧❡s ❛ ✇♦r❦s❤♦♣
t♦ ❛❞❞r❡ss t❤✐s ♥❡✇ ✐ss✉❡✳

❙✐♥❝❡ t❤❡s❡ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❣♦❛❧s st❛② ❛❝t✐✈❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣r♦❞✉❝t ♣r❡♣❛r❛✲
t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✱ t❤❡② ❛r❡ ❞✐r❡❝t s✉❜❣♦❛❧s ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ✏Pr♦❞✉❝t✐♦♥ Pr❡♣❛r❛t✐♦♥✑
❣♦❛❧ ❛❧♦♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ t❡st ❛ss❡♠❜❧② s✉❜❣♦❛❧ ✏❋✐♥✐s❤ ❆ss❡♠❜❧②✑✳ ❚❤✐s



✷✷ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

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

▼♦st ❛❝t✐✈✐t✐❡s ✐♥ t❤❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ♣r♦❝❡ss ✐♥✈♦❧✈❡ ❤✉♠❛♥ t❛s❦s✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢
t❤❡ ❛❣❡♥t✲❜❛s❡❞ ✇♦r❦✢♦✇ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t s②st❡♠ ✐s s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❤✉♠❛♥ ❡①♣❡rts
✭✏❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇♦r❦❡rs✑✮ ✐♥ t❤❡✐r ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❜② ✐♠♣r♦✈✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♦♥✳ ❚❤❡
❣♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ♣r♦❝❡ss ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ❛❣❡♥t t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧②✱
✇❤✐❝❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛r❡ ❡♥❛❜❧❡❞ ♦r r❡q✉✐r❡❞ ✐♥ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ❝❡rt❛✐♥ ❡✈❡♥ts✳ ❚❤❡
❛❣❡♥t t❤✉s ❦♥♦✇s t♦ r❡✲❡♥❛❜❧❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ✭❡✳❣✳
s❝❤❡❞✉❧✐♥❣ ❛ ✏P❛rts ❘❡❞❡s✐❣♥✑ ✇❤❡♥ ❤❡♥ ❛ ❢❛✉❧t② ♣❛rt ✐ss✉❡ ✇❛s ❢♦✉♥❞✮✳ ❯s✲
✐♥❣ t❡❝❤♥✐q✉❡s s✉❝❤ ❛s ✇♦r❦ ✐t❡♠ ❧✐sts✱ t❤❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✇♦r❦❡rs ❝❛♥ q✉✐❝❦❧②
❛ss❡s t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ ❜② t❤❡♠✳ ❚❤❡
♣r♦❝❡ss st❛t❡ ✐s ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ♠❛♥❛❣❡❞ ❜② t❤❡ ❛❣❡♥t ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡❞ t♦ r❡✢❡❝t
t❤❡ ❝✉rr❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥✳ ❊✳❣✳ ✐❢ ❛ ❢❛✉❧t② ♣❛rt ✐ss✉❡ ✇❛s ❢♦✉♥❞✱ ❜✉t ❛ ❝❤❛♥❣❡ ♦❢
t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❝❛r ❞❡s✐❣♥ ♥♦ ❧♦♥❣❡r r❡q✉✐r❡s t❤❡ ♣❛rt✱ t❤❡♥ t❤❡ ✐ss✉❡ ✐s ❛✉t♦♠❛t✲
✐❝❛❧❧② r❡♠♦✈❡❞✱ ❜❡❝❛✉s❡ r❡s♦❧✈✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt ✐ss✉❡ ✐s ♥♦ ❧♦♥❣❡r ❛ s✉❜❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡
♣r♦❝❡ss✳

✶✳✸✳✹ ❙✉♠♠❛r②

❚❤❡ ●P▼◆ ✇♦r❦✢♦✇s ♣r❡s❡♥t❡❞ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ❤♦✇ ❇❉■ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❛♥❞ ❛❣❡♥t✲
❝❡♥tr✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❛❞❞r❡ss ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ✐♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss
♣r♦❝❡ss ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧✐♥❣✳ ❚❤❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞
♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ✉s❡❢✉❧ ❢♦r ♣r♦❝❡ss❡s t❤❛t ❛r❡ ❡✐t❤❡r s✉❜❥❡❝t t♦ ❛ ❤✐❣❤❧② ❞②♥❛♠✐❝
♣r♦❝❡ss ❝♦♥t❡①t✱ ❛r❡ ♣❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❧♦♥❣✲r✉♥♥✐♥❣ ♦r ❤❛✈❡ ❛ ❧♦✇ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ str✉❝✲
t✉r✐♥❣ ❧✐❦❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ❛♥❞ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧✲❜❛s❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤
❧❡ts t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❡♥❣✐♥❡❡r ❢♦❝✉s ♠♦r❡ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss ♦❜❥❡❝t✐✈❡s t❤❛♥ ♦♥ t❤❡
♦r❞❡r ♦❢ t❛s❦s ❛♥❞ ♣✉ts t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♥t♦ ❢♦❝✉s ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ♠♦❞❡❧✐♥❣
t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❛r♦✉♥❞ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ t❤✐s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧
❛❜str❛❝t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇s t♦ ❜❡ ♠♦r❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❜② ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧ ♣❛r✲
t✐❝✐♣❛♥ts ✇❤♦ ❛r❡ ♠♦r❡ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❜✉s✐♥❡ss s✐❞❡ ♦❢ ♣r♦❝❡ss ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t
s✐♥❝❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss ❣♦❛❧s ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ✇❡❧❧ ❦♥♦✇♥ ❛♥❞ ♠❛♣ ✇❡❧❧ ♦♥t♦
●P▼◆ ♣r♦❝❡ss❡s✳

❖✈❡r❛❧❧✱ ●P▼◆ ♣r♦❝❡ss❡s ♦✛❡r s♦♠❡ ✉♥✐q✉❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s t♦ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦✲
❝❡ss ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ t❤❡② ❛❧r❡❛❞② ❤❛✈❡ ❛ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦❢ ❜❡✐♥❣ t❡st❡❞
❛❣❛✐♥st r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❛t ❉❛✐♠❧❡r ❆● t❤❛t ❤❛✈❡ s♦ ❢❛r ❜❡❡♥ ❤❛r❞ t♦
❛❞❞r❡ss ✉s✐♥❣ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♠❡❛♥s ❛♥❞ ❦♥♦✇♥ ✇♦r❦✢♦✇ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s✳



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✷✸

✶✳✹ ❆❣❡♥ts✱ ❈♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❞ ❙❡r✈✐❝❡s✿ ❆❝t✐✈❡

❈♦♠♣♦♥❡♥ts

■♥ ♣r❛❝t✐❝❡ ♦♥❧② ❢❡✇ ❛❣❡♥t✲❜❛s❡❞ s②st❡♠s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥
❛♥ ♦♣❡r❛t✐✈❡ s❡tt✐♥❣✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱ ♦t❤❡r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧s s✉❝❤ ❛s ♦❜❥❡❝t✱
❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❣❛✐♥❡❞ ✇✐❞❡ ✐♥❞✉str✐❛❧ ❛❝❝❡♣t❛♥❝❡✳
❖♥❡ ❝♦✉❧❞ ❛r❣✉❡ t❤❛t ❛❣❡♥t ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ✐s st✐❧❧ ❛ ✈❡r② ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤
❛♥❞ ✐ts ♠❛r❦❡t ♣❡♥❡tr❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ✐s st✐❧❧ t♦ ❝♦♠❡ ❛♥❞ ✇✐❧❧ st❡❛❞✐❧② ✐♥❝r❡❛s❡
✐♥ ❢✉t✉r❡✳ ❆♥ ❛r❣✉♠❡♥t t❤❛t ❞❡❜✐❧✐t❛t❡s t❤✐s ✈✐❡✇ ✐s t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t s❡r✈✐❝❡
♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ✐s ♥❡✇❡r t❤❛♥ ❛❣❡♥t ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❞✉str② ✐♥t❡r❡st ❤❛s ❜❡❡♥
♠✉❝❤ ❤✐❣❤❡r ❛❧r❡❛❞② s✐♥❝❡ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❛❞♦♣t✐♦♥✳ ❚❤❡ r❡❛s♦♥s ❢♦r
♥♦t ✉s✐♥❣ ❛❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡ ❛r❡ ♠❛♥✐❢♦❧❞ ❜✉t s❡✈❡r❛❧ ♦❜st❛❝❧❡s ❝❛♥
❜❡ ❝❧❡❛r❧② ✐❞❡♥t✐✜❡❞✳

❖♥❡ s✉❝❤ ♦❜st❛❝❧❡ ♦❢ ♣❛rt✐❝✉❧❛r ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐s t❤❡ s❡t ♦❢ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣
❛❜str❛❝t✐♦♥s ❢♦r ❛❣❡♥t s②st❡♠s✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❡ ♦t❤❡r ♣r♦✲
❣r❛♠♠✐♥❣ ♣❛r❛❞✐❣♠s✳ ❆ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ❤❛s t♦ ❞❡❛❧ ✇✐t❤ ♦♥t♦❧♦❣✐❡s✱ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s
♠❡ss❛❣❡ ❜❛s❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ s♣❡❡❝❤ ❛❝ts✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧② s♦❝✐❛❧ ❛❣❡♥t
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✳ ❙♦ t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡✛♦rt r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣❡rs ✐s ❤✐❣❤ ❛♥❞ ❡①✐st✲
✐♥❣ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❡✳❣✳ ❢r♦♠ ♦❜❥❡❝t ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♦♥❧② ♣❛rt✐❛❧❧② ❤❡❧♣s t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤
t❤❡s❡ ♥❡✇ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❛❧❧❡✈✐❛t❡ t❤❡ ❧♦✇ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢
❛❣❡♥ts t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠❡t❛♣❤♦r ❤❛s ❜❡❡♥ ❝♦♥❝❡✐✈❡❞✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t✐✈❡
❝♦♥s✐sts ✐♥ ❝♦♠❜✐♥✐♥❣ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❛❣❡♥ts ✇✐t❤ t❤♦s❡ ♦❢ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❜② ❜r✐♥❣✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r t❤❡✐r ♠❛✐♥ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ✐♥ ❛ ♥❡✇ ❝♦♥✲
❝❡♣t✉❛❧ ❡♥t✐t②✳ ❚❤❡ r❡s✉❧t✐♥❣ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts st✐❧❧ ❤❛✈❡ ❛❧❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s
♦❢ ❛❣❡♥ts ❜✉t ❡①t❡♥❞ ❛♥❞ ❡♥❤❛♥❝❡ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♠❡❛♥s
❜② ❢♦st❡r✐♥❣ ❡①♣❧✐❝✐t❧② r❡✉s❛❜✐❧✐t②✱ ♠♦❞✉❧❛r✐t② ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡ ❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳
❚❤✐s ❞♦❡s ♥♦t ♦♥❧② ❧❡❛❞ t♦ ❛ st❡❡♣❡r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝✉r✈❡ ❛s ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛r❡
♠♦r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ ❛❧r❡❛❞② ❦♥♦✇♥ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✱ ✐t ❛❧s♦ ❤❡❧♣s ✉s✐♥❣ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦✲
♥❡♥ts✱ ❤❡♥❝❡ ❛❣❡♥ts✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ t♦❞❛②✬s ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t s❡r✈✐❝❡ ♦r✐❡♥t❡❞
♣r♦❥❡❝ts✳

✶✳✹✳✶ ❘❡❧❛t❡❞ ❲♦r❦

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

❈♦♥s✐❞❡r✐♥❣ ❛❣❡♥ts ❛s ♣r✐♠❛r② ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♠♦st ❛♣♣r♦❛❝❤❡s
r❡♠❛✐♥ ♦r✐❡♥t❡❞ t♦✇❛r❞s ❛ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❣❡♥ts ✇✐t❤ s❡r✈✐❝❡s✳ Pr♦✲
t♦t②♣✐❝❛❧ ❡①❛♠♣❧❡s ❛r❡ t❤❡ ❲❙■● ❬✷❪ ❛♥❞ ❲❆❉❊ ♣r♦❥❡❝ts✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❡①t❡♥✲
s✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ✇✐❞❡❧② ✉s❡❞ ❏❆❉❊ ❛❣❡♥t ♣❧❛t❢♦r♠ ❬✷❪✳ ❲❙■● ✐s t❤❡ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡s



✷✹ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❣❛t❡✇❛② ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡s t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♦❢ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ❏❆❉❊
❛❣❡♥ts✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❲❆❉❊ ❡①t❡♥❞s ❛❣❡♥ts ✇✐t❤ ✇♦r❦✢♦✇s✱ s♦ t❤❛t
❛❣❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞❡❧❡❞ ❣r❛♣❤✐❝❛❧❧② ❛s ♣r♦❝❡ss❡s✳

■♥ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧s s❡✈❡r❛❧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❡①✐st t❤❛t t❛r❣❡t ❞✐s✲
tr✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❢♦r t❤✐s r❡❛s♦♥ ♣❛rt✐❛❧❧② ❛❞♦♣t ❛❣❡♥t ♦r ❛❝t♦r
♠♦❞❡❧ ✐❞❡❛s✳ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s t❤❡ ❋r❛❝t❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❬✶✹❪✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛s ❜❡❡♥ ❛❞✲
✈❛♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡ Pr♦❆❝t✐✈❡ ❬✶❪ ♣r♦❥❡❝t t♦✇❛r❞s ❛❝t✐✈❡ ♦❜❥❡❝ts✳ ❙✐♠✐❧❛r❧②✱ ✐♥ t❤❡
❏❈♦❇♦① ♣r♦❥❡❝t ❬✹✻❪ ❛ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ❛❝t✐✈❡ ♦❜❥❡❝t ✐❞❡❛s ❤❛s ❜❡❡♥
❞❡✈✐s❡❞✳ ❚❤✐s ♠♦❞❡❧ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❝♦❜♦①❡s ❛s ❛❝t✐✈❡ ❡♥t✐t✐❡s t❤❛t ♦✇♥ ♣❛ss✐✈❡
♦❜❥❡❝ts ❛♥❞ ✉s❡ t❛s❦s ✐♥s✐❞❡ ♦❢ ❝♦❜♦①❡s ❢♦r ❜❡❤❛✈✐♦r ❡①❡❝✉t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠♦❞❡❧
✐s♦❧❛t❡s ♦❜❥❡❝ts ♦❢ ❝♦❜♦①❡s ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❝♦❜♦①❡s ❛♥❞ t❤✉s ❛❞♦♣ts t❤❡ t②♣✐❝❛❧
s❡♣❛r❛t❡❞ ❛❝t♦r ♠❡♠♦r② ♠♦❞❡❧✳ ■♥ ❛❞❞✐t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❆♠❜✐❡♥t❚❛❧❦ ❬✹✾❪ ❛ ♥❡✇ ♣r♦✲
❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❢♦r ❛♠❜✐❡♥t ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡ ❤❛s ❜❡❡♥ ♣r♦♣♦s❡❞✳ ❚❤❡ ❛♠❜✐❡♥t
❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❡♠♦r② ♠♦❞❡❧ ✐s s✐♠✐❧❛r t♦ ❏❈♦❇♦① ❜✉t ✐ts ❢♦❝✉s ✐s ♦♥
♣r♦✈✐❞✐♥❣ s♦❧✉t✐♦♥s ❢♦r ♠♦❜✐❧❡ ❛❞✲❤♦❝ ♥❡t✇♦r❦s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t
♠♦❞❡❧ ♦❢ ❆♠❜✐❡♥t❚❛❧❦ ✐s r❛t❤❡r r❡str✐❝t❡❞ ❛♥❞ ❞♦❡s ♥♦t ♣r♦✈✐❞❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥
♠❡❛♥s s♦ ❢❛r✳ ❇♦t❤ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✱ ❏❈♦❇♦① ❛♥❞ ❆♠❜✐❡♥t❚❛❧❦✱ s❤❛r❡ s♦♠❡ ✐♠♣♦r✲
t❛♥t ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ✐❞❡❛s ✇✐t❤ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s t❤❛t
t❤❡② ❞♦ ♥♦t ✐♥tr♦❞✉❝❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❢♦r ❜❡❤❛✈✐♦r ❞❡✜♥✐✲
t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦❧❧♦✇ ❛ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❜❛s❡❞ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❜❛s❡❞ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥
♣❛t❤✳

■t ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ t❤❛t ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❣❡♥t✱ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❞ s❡r✈✐❝❡s
❤❛s ❜❡❡♥ t❛❝❦❧❡❞ ♣❛rt✐❛❧❧② ❜② ♦t❤❡r ❡①✐st✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✳ ▼♦st ❝❧♦s❡ t♦ ❛❝t✐✈❡
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛r❡ t✇♦ ♣r♦♠✐s✐♥❣ str❛♥❞s ♦❢ r❡s❡❛r❝❤✳ ❋✐rst❧②✱ ❙❈❆❬✸✸❪ s✉❝❝❡ss✲
❢✉❧❧② ✐♥t❡❣r❛t❡s s❡r✈✐❝❡s ✇✐t❤ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❞ ❧❡✈❡r❛❣❡s t❤❡ ✇❛② ❙❖❆ ❜❛s❡❞
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❜✉✐❧t✳ ❙❡❝♦♥❞❧②✱ s♦♠❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧s ❧✐❦❡ ❏❈♦❇♦① ❛♥❞
❆♠❜✐❡♥t❚❛❧❦ ❜r✐♥❣ t♦❣❡t❤❡r ❝♦♥❝✉rr❡♥❝② ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✇✐t❤ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧
❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❍❡♥❝❡✱ t❤❡② ❢♦st❡r t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧s ✐♥
❞②♥❛♠✐❝ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦s✳ ❆❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♠❜✐♥❡s t❤❡s❡ ❡✛♦rts ❛♥❞
❢✉rt❤❡r ❧❡✈❡r❛❣❡s t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♠❡❛♥s ❜② ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♥❝❡♣t ❢r♦♠ ❛❣❡♥ts✳

✶✳✹✳✷ ❆♣♣r♦❛❝❤

❘❡❝❡♥t❧②✱ ♠❛❥♦r ■❚ ✐♥❞✉str② ✈❡♥❞♦rs s✉❝❤ ❛s ■❇▼✱ ❖r❛❝❧❡ ❛♥❞ ❚■❇❈❖ ❤❛✈❡
♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ♥❡✇ s♦❢t✇❛r❡ ❡♥❣✐♥❡❡r✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❝❛❧❧❡❞ s❡r✈✐❝❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛r✲
❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✭❙❈❆✮ ❬✸✸❪✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ ❛ ✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❞
s❡r✈✐❝❡ ♦r✐❡♥t❡❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✭❙❖❆✮ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✐❞❡❛ ♦❢ ❙❈❆ ❝♦♥✲
s✐sts ✐♥ ✐♥tr♦❞✉❝✐♥❣ ❛ ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❞✐str✐❜✉t❡❞ s②st❡♠s✳
❚❤❡ ❙❈❆ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❢♦st❡rs ❞❡❛❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛♥❞ r❡✉s❡✳ ❈♦♠♣❧❡①✐t②
✐s ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② s❡♣❛r❛t✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❢r♦♠ ❝♦♥❝r❡t❡ ❝♦♠♠✉♥✐✲
❝❛t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s s♦ t❤❛t t❤❡s❡ ♣r♦t♦❝♦❧s ❛r❡ ❧❛r❣❡❧② ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♥♦t ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠ ♣❛rt ✐ts❡❧❢✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② ❙❈❆
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❋✐❣✳ ✶✳✾ ❆❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t str✉❝t✉r❡

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

✶✳✹✳✷✳✶ ❙tr✉❝t✉r❡

❋✐❣✳ ✶✳✾ ♣r❡s❡♥ts ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ s②♥t❤❡s✐s ♦❢ ❙❈❆ ❛♥❞ ❛❣❡♥ts t♦ ❛❝t✐✈❡
❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ❖♥ t❤❡ ❧❡❢t ❤❛♥❞ s✐❞❡ s❝❤❡♠❛t✐❝ ✈✐❡✇s ♦❢ ❛♥ ❛❣❡♥t ❛♥❞ ❛♥ ❙❈❆
❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛r❡ ❞❡♣✐❝t❡❞✳ ■♥ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ t❤❛t ❛♥ ❛❣❡♥t ✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜②
✐ts ❝❛♣❛❜✐❧✐t② ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐♥❣ ✈✐❛ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ♠❡ss❛❣❡ ♣❛ss✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❛❧❧②
✉s❡s ❛♥ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❢♦r ❡♥❝❛♣s✉❧❛t✐♥❣ ✐ts ❜❡❤❛✈✐♦r ❝♦♥tr♦❧✳ ■♥
❝♦♥tr❛st✱ ❛♥ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♥t❡r❛❝ts ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❜② r❡❧②✐♥❣ ♦♥
✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝t❡❞ r❡q✉✐r❡❞ ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡❞ s❡r✈✐❝❡s✳ ❇② ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ s✉❜❝♦♠♣♦♥❡♥ts
❤✐❣❤❡r✲❧❡✈❡❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❧♦✇❡r✲❧❡✈❡❧ ❝♦♠♣♦✲
♥❡♥t ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❜❧♦❝❦s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛♥ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❤❛s ❝❧❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞
❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♣♦✐♥ts ❝❛❧❧❡❞ ♣r♦♣❡rt✐❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❡q✉✐♣ ✐t ✇✐t❤
s♣❡❝✐✜❝ st❛rt✉♣ ❛r❣✉♠❡♥t ✈❛❧✉❡s✳

❚❤❡ ♠❡r❣❡r ♦❢ ❜♦t❤ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐s s❤♦✇♥ ❛t t❤❡ r✐❣❤t ❤❛♥❞ s✐❞❡ ♦❢ ❋✐❣✳
✶✳✾✳ ❯s✐♥❣ ❛ ❜❧❛❝❦✲❜♦① ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❛♥ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❧♦♦❦s ✈❡r② s✐♠✐❧❛r
t♦ ❛ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❡①❝❡♣t ❢♦r t❤❡ s♠❛❧❧ ❡①t❡♥s✐♦♥ t❤❛t ❛♥ ❛❝✲
t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛❧❧♦✇s ❢♦r ♠❡ss❛❣❡ ❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❛s
❛❣❡♥ts ❞♦✳ ❚❤❡ ♠♦st s✐❣♥✐✜❝❛♥t ❡♥❤❛♥❝❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♥❝❡♣t
r❡s✉❧ts ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❝♦♥❝❡♣t ❛s ❝♦♠♣♦♥❡♥t
♣❛rt✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t♦ r❡❛❧✐③❡ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s ❜❡❤❛✈✐♦r t❤❛t ❣♦❡s
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❋✐❣✳ ✶✳✶✵ ❆❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r

❜❡②♦♥❞ ✐ts ♣❛ss✐✈❡ s❡r✈✐❝❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st✱ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s
❡♥❛❜❧❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ r❡❛❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❛❧s♦ ♣r♦❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❜❡❤❛✈✐♦r
t❤❛t ❝❛♥ ❡✳❣✳ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❡①♣r❡ss✐♥❣ ✇♦r❦✢♦✇ ❧♦❣✐❝✳

✶✳✹✳✷✳✷ ❇❡❤❛✈✐♦r

■♥ ❋✐❣✉r❡ ✶✳✶✵ t❤❡ ❜❡❤❛✈✐♦r ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✐s s❤♦✇♥✳ ■t ✐s ❝♦♥✲
s✐❞❡r❛❜❧② ❞✐✛❡r❡♥t ✐❢ ❝♦♠♣❛r❡❞ ✇✐t❤ ❛❣❡♥ts ❛♥❞ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❜❡❝❛✉s❡ ✐t
❤❛s t♦ ❝♦♠❜✐♥❡ ❛ s❡r✈✐❝❡ ♦r✐❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ❛❣❡♥t ♦r✐❡♥t❡❞ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦♥ ❤♦✇
❜❡❤❛✈✐♦r ❝❛♥ ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧②✱ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♥❡❡❞ t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡
♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ♣r♦♣❡rt② ♦❢ ❛❣❡♥ts✱ t❤❡✐r ❛✉t♦♥♦♠②✱ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❜❡ ✉s❛❜❧❡
❢♦r ❝♦♥str✉❝t✐♥❣ s❝❡♥❛r✐♦s ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✇✐t❤ ♣♦ss✐❜❧② ❝♦♦♣❡r❛t✐✈❡ ♦r ❞❡❢❡❝✲
t✐✈❡ ✐♥t❡♥t✐♦♥s✳ ❲✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ❛✉t♦♥♦♠② ♥❡❡❞s t♦ ❜❡
r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✇❛② s❡r✈✐❝❡ ❝❛❧❧s ❛r❡ ♣r♦❝❡ss❡❞✳ ◆♦ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t s❤♦✉❧❞
❜❡ ❢♦r❝❡❞ t♦ ❡①❡❝✉t❡ ❛ s❡r✈✐❝❡ ❝❛❧❧ ✐❢ ✐t ❝❛♥♥♦t ♦r ❞♦❡s ♥♦t ✇❛♥t t♦ ❞♦ ✐t✳
❍❡♥❝❡✱ s❡r✈✐❝❡ ❝❛❧❧s ❤❛✈❡ ❛❧✇❛②s t♦ ❜❡ ❞❡❝♦✉♣❧❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❝❛❧❧❡r t♦ ❛❧❧♦✇ t❤❡
❝❛❧❧❡❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥t t♦ r❡❛s♦♥ ❛❜♦✉t t❤❡ s❡r✈✐❝❡ r❡q✉❡st✳ ❚❤❡ ♦♥❧② ❝♦♥tr❛❝t t❤❛t
✐s ❡♥s✉r❡❞ ❜② s❡r✈✐❝❡ ✐♥✈♦❝❛t✐♦♥s ✐s t❤❛t t❤❡ ❝❛❧❧❡r ✐s ❡✈❡♥t✉❛❧❧② ♥♦t✐✜❡❞ ❛❜♦✉t
t❤❡ ❝❛❧❧ r❡s✉❧t✱ ❜❡✐♥❣ ✐t ❛ ✈❛❧✉❡ ♦r ❛♥ ❡①❝❡♣t✐♦♥✳

❚❡❝❤♥✐❝❛❧❧②✱ t❤❡ ❞❡❝♦✉♣❧✐♥❣ ✐s r❡❛❧✐③❡❞ ✉s✐♥❣ ❢✉t✉r❡s ❬✹✽❪✱ ✇❤✐❝❤ r❡♣r❡s❡♥t
♣❧❛❝❡ ❤♦❧❞❡rs ❢♦r t❤❡ r❡s✉❧t ♦❢ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳ ❋♦r ❡❛❝❤ ❛rr✐✈✐♥❣
s❡r✈✐❝❡ ❝❛❧❧ ❛ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♠♠❡❞✐❛t❡❧② r❡t✉r♥s ❛ ❢✉t✉r❡ r❡t✉r♥ ✈❛❧✉❡ ❛♥❞ ❛❧s♦
s❝❤❡❞✉❧❡s ❛♥ ❛❝t✐♦♥ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❝❛❧❧ ✐♥ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ q✉❡✉❡✳ ❊❛❝❤ ❝♦♠♣♦♥❡♥t
✐s ❡q✉✐♣♣❡❞ ✇✐t❤ ❛♥ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ♦♣❡r❛t✐♥❣ ♦♥ t❤❡ q✉❡✉❡ ❛♥❞ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ t❤❡
❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❛❝t✐♦♥s ♦♥❡ ❜② ♦♥❡✳ ❚❤❡ ❛❝t✐♦♥ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ t❤❡ ❝❛❧❧ ♠❛② ♦♣t✐♦♥❛❧❧②
❧❡❛❞ t♦ r❡❛s♦♥✐♥❣ ❛❜♦✉t t❤❡ ❝❛❧❧ ❛♥❞ ❡✈❡♥t✉❛❧❧② t♦ ✐ts ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦r r❡❢✉s❛❧✳
❆❢t❡r s❡r✈✐❝❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❤❛s ✜♥✐s❤❡❞✱ t❤❡ ✐♥t❡r♣r❡t❡r ✜❧❧s t❤❡ ❢✉t✉r❡ ✇✐t❤ t❤❡
r❡❛❧ r❡s✉❧t ♦r ❡①❝❡♣t✐♦♥ tr✐❣❣❡r✐♥❣ t❤❡ r❡s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝❛❧❧❡r✬s ♣r♦❝❡ss✐♥❣✳

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



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✷✼

❋✐❣✳ ✶✳✶✶ Pr❡❞❡✜♥❡❞ ❞②♥❛♠✐❝ ❜✐♥❞✐♥❣ s❝♦♣❡s

❛♥❞ ❛ r❡q✉✐r❡❞ s❡r✈✐❝❡ ❜✐♥❞✐♥❣ ❞❡✜♥❡s ❤♦✇ t❤✐s ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐s ❢♦✉♥❞✳ ❚❤❡
♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r s♣❡❝✐❢②✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣✐♥❣ s✉❝❤ ❜✐♥❞✐♥❣s ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛❝t✐✈❡
❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ♥❡①t✳

✶✳✹✳✷✳✸ ❈♦♠♣♦s✐t✐♦♥

❚❤❡ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠♦❞❡❧ ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛❧❧♦✇s ❢♦r st❛t✐❝ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❞②✲
♥❛♠✐❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝t✐♦♥s✳ ❙t❛t✐❝ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠❡❛♥s t❤❛t ❞❡✈❡❧♦♣✲
❡rs ✉s❡ ❛ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❞✐r❡❝t❧② ✇✐r❡ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥t
✐♥st❛♥❝❡s ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♠♦❞❡❧✱
t❤❛t ✐s ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ❙❈❆ ❛♥❞ ♦t❤❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧s✱ ❝♦♥s✐sts ✐♥ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✲
✐t② ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t❤❛t ✉s❡ t❤❡✐r ♦✇♥ s✉❜❝♦♠♣♦♥❡♥ts
t♦ ❜r✐♥❣ ❛❜♦✉t ✐♥t❡r♥❛❧❧② ♥❡❡❞❡❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ s✉❝❤
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ♠❛❞❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜❧❡ ✐♥ ♠❛♥② ✉s❛❣❡ ❝♦♥t❡①ts ❜② ♠✐♥✐♠✐③✐♥❣
t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ r❡q✉✐r❡❞ s❡r✈✐❝❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t t♦♣✲❧❡✈❡❧✳ ❖♥ t❤❡
♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ st❛t✐❝ ✇✐r✐♥❣ ✐s ♥♦t ❛♥ ❛❝❝❡♣t❛❜❧❡ s♦❧✉t✐♦♥ ❢♦r ♠❛♥② ❞②♥❛♠✐❝
r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦s✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦✈✐❞❡rs ♠❛② ❛♣♣❡❛r ❛♥❞
✈❛♥✐s❤ ❛t r✉♥t✐♠❡ ❬✷✽❪✳

❋♦r t❤✐s r❡❛s♦♥✱ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♣♣r♦❛❝❤ s✉♣♣♦rts ❜❡s✐❞❡s ❛ st❛t✐❝
✇✐r✐♥❣ ❛❧s♦ ❞②♥❛♠✐❝ ❜✐♥❞✐♥❣ ❜❛s❡❞ ♦♥ s❡❛r❝❤ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥s ✭❝❢✳ ❬✹✵❪✮✳ ❉②♥❛♠✐❝
❜✐♥❞✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ✉s❡ s❡❛r❝❤ s❝♦♣❡s ❢♦r ❧♦❝❛t✐♥❣ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ s❡r✈✐❝❡s ✐♥
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♣r♦①✐♠✐t② ✇✐t❤ r❡s♣❡❝t t♦ t❤❡ s❡❛r❝❤✐♥❣ ❝♦♠✲
♣♦♥❡♥t✳ ❙♦♠❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ s❝♦♣❡s✱ t❤❛t ♣r♦✈❡❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❢✉❧ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❛r❡
❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ❋✐❣✳ ✶✳✶✶✳ ❚❤❡② r❛♥❣❡ ❢r♦♠ ❧♦❝❛❧ s❝♦♣❡✱ ✇❤✐❝❤ ♦♥❧② ❝♦♥s✐❞❡rs
s❡r✈✐❝❡s ♦❢ t❤❡ s❡❛r❝❤✐♥❣ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐ts❡❧❢✱ ♦✈❡r ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
s❝♦♣❡✱ ✇❤✐❝❤ ❡①t❡♥❞ t❤❡ ❛r❡❛ t♦✇❛r❞s s✉❜✲ ❛♥❞ ❛❧❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts
r❡s♣❡❝t✐✈❡❧② t♦✇❛r❞s ♣❧❛t❢♦r♠ ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧ s❝♦♣❡s t❤❛t ✐♥❝❧✉❞❡ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ♣❧❛t✲



✷✽ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❢♦r♠ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❛❧❧ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ r❡♠♦t❡ s✐t❡s✳ ❋✉rt❤❡r ✐t ✐s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ s✉♣♣♦rt ❛❧s♦
t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✉s❡r s❡❛r❝❤ s❝♦♣❡s ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡✈❡❧♦♣❡rs
t♦ r❡✢❡❝t t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝ ❞♦♠❛✐♥ ♥❡❡❞s✳

✶✳✹✳✸ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✿ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞

❚♦ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤✱ t❤❡ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞
✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ♣r❡s❡♥t❡❞✳ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞ r❡♣r❡s❡♥ts ❛ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡ ❢♦r ♣r✐✲
✈❛t❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ❝❧♦✉❞ s❝❡♥❛r✐♦s ❛♥❞ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❤✐❣❤❧✐❣❤ts t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡
❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ✉t✐❧✐t② ❝♦♠♣✉t✐♥❣✳ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞ ❬✽❪
✐s ✐ts❡❧❢ ❛ ♠✐❞❞❧❡✇❛r❡✱ ❝✉rr❡♥t❧② ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ❢♦r r✉♥♥✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s
❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♥❝❡♣t ✇✐t❤✐♥ ♣r✐✈❛t❡ ❡♥t❡r♣r✐s❡ ❝❧♦✉❞s✳ ❚❤❡
❣❡♥❡r❛❧ ✐❞❡❛ ❝♦♥s✐sts ✐♥ s✉♣♣♦rt✐♥❣ ❝❧♦✉❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♥♦t ♦♥❧② ✐♥ ❤♦♠♦❣❡♥❡♦✉s
❤✐❣❤✲❡♥❞ ❞❛t❛ ❝❡♥t❡rs✱ ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥ ❡①✐st✐♥❣ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡♦✉s ❝♦♠♣❛♥② ❝♦♠♣✉t✲
✐♥❣ ♥❡t✇♦r❦s✱ ✇❤✐❝❤ t②♣✐❝❛❧❧② ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛ ♠✐① ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t❧② ♣♦✇❡r❢✉❧ ❛♥❞
✉t✐❧✐③❡❞ ♠❛❝❤✐♥❡s✳ ■♥ s✉❝❤ ❛ s❡tt✐♥❣ ❝❧♦✉❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡s✐❣♥❡❞
✐♥ ❛ ✈❡r② ♠♦❞✉❧❛r ❢❛s❤✐♦♥✱ s♦ t❤❛t ❞②♥❛♠✐❝ r❡❧♦❝❛t✐♦♥s ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
♣❛rts ❝❛♥ ❜❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❛t r✉♥t✐♠❡✱ ✇❤❡♥❡✈❡r t❤❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ♦r ❛♣♣❧✐❝❛✲
t✐♦♥ ♥❡❡❞s ❝❤❛♥❣❡✳ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞ ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✐♥ t✇♦ ✇❛②s✳
❋✐rst✱ t❤❡ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✐s ❜✉✐❧t ✐ts❡❧❢ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♥❝❡♣ts
❛♥❞ s❡❝♦♥❞❧②✱ ✐t s✉♣♣♦rts t❤❡ ❡①❡❝✉t✐♦♥ ♦❢ ❝❧♦✉❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇✐t❤
❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳

❑❡② ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ t❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s ❛ ❧❛②❡r ♠♦❞❡❧ t❤❛t
❤❡❧♣s s❡♣❛r❛t✐♥❣ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t②✳ ■t ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢
t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤r❡❡ ❧❛②❡rs✿ ❞❛❡♠♦♥ ❧❛②❡r✱ ♣❧❛t❢♦r♠ ❧❛②❡r ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✳

❚❤❡ ❞❛❡♠♦♥ ❧❛②❡r ✐s t❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ ❢♦r ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❝❧♦✉❞ ♦❢ ✐♥t❡r❝♦♥♥❡❝t❡❞
♥♦❞❡s✳ ❚❤✐s ✐s ❞♦♥❡ ❜② s♠❛❧❧ ❞❛❡♠♦♥ ♣❧❛t❢♦r♠s t❤❛t ♥❡❡❞ t♦ r✉♥ ♦♥ ❡❛❝❤
❤♦st t❤❛t s❤♦✉❧❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥ t❤❡ ❝❧♦✉❞✳ ❚❤❡ ❞❛❡♠♦♥ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛♥
❛✇❛r❡♥❡ss s❡r✈✐❝❡✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❝❛♣❛❜❧❡ ♦❢ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❞❡t❡❝t✐♥❣ ♦t❤❡r ♣❧❛t✲
❢♦r♠s✳ ❚❤❡ ❛✇❛r❡♥❡ss s❡r✈✐❝❡ r❡❧✐❡s ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❞✐s❝♦✈❡r② ♠❡❝❤❛♥✐s♠s t❤❛t
❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❞✐s❝♦✈❡r ♥❡✇ ♥♦❞❡s✳ ❈✉rr❡♥t❧②✱ s❡✈❡r❛❧ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❢♦r ❞❡✲
t❡❝t✐♥❣ ♥♦❞❡s ✐♥ ❛ ❧♦❝❛❧ ♥❡t✇♦r❦ ❡①✐st r❡❧②✐♥❣ ■P ❜r♦❛❞❝❛st ❛♥❞ ♠✉❧t✐❝❛st
s❝❤❡♠❡s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t♦ ❜✉✐❧❞ ✉♣ ♥❡t✇♦r❦s ✇✐t❤ ❤♦sts ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t ♥❡t✲
✇♦r❦s ❛ r❡❧❛② ❞✐s❝♦✈❡r② ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ✇❤✐❝❤ ❛❝ts ❛s ❛ ❜r✐❞❣❡
❜❡t✇❡❡♥ ♣❧❛t❢♦r♠s✳ ■t ✐s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ❢✉rt❤❡r ❡①t❡♥❞ t❤❡ r❡❧❛② ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐♥
t❤❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ r❡❞✉♥❞❛♥t s✉♣❡r♥♦❞❡ str✉❝t✉r❡ ❦♥♦✇♥ ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ♣❡❡r✲t♦✲
♣❡❡r ♥❡t✇♦r❦s✳ ■♥ t❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ❛ s✐♥❣❧❡ ♥♦❞❡ ❝❛♥ ❛❧✇❛②s ❝♦♥str✉❝t ❛♥ ❛❝t✉❛❧
✈✐❡✇ ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♥❡t✇♦r❦ r❡s♦✉r❝❡s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❞❛❡♠♦♥ ❧❛②❡r ❛❧❧♦✇s
❢♦r ❜❛s✐❝ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❛♥❞❧✐♥❣✳ ❈♦♥❝r❡t❡❧②✱
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ st❛rt❡❞ ❛♥❞ t❡r♠✐♥❛t❡❞✳ ■♥ ♦r❞❡r t♦ ❡♥❢♦r❝❡ ❛
str✐❝t s❡♣❛r❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤♦s❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛r❡ st❛rt❡❞ ♦♥ ♥❡✇❧②
st❛rt❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♣❧❛t❢♦r♠s t❤❛t ❛r❡ ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② t❤❡ ❞❛❡♠♦♥✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❢✉rt❤❡r r❡q✉✐r❡s t❤❛t s♦❢t✇❛r❡ ❜✉♥❞❧❡s ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✷✾

❛❝❝❡ss❡❞ ✐♥ s♣❡❝✐✜❝ ✈❡rs✐♦♥s✱ ❢♦r ♥♦r♠❛❧ st❛rt✉♣ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢♦r r♦❧❧✐♥❣ ♦✉t
✉♣❞❛t❡s ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❞❛❡♠♦♥ ❧❛②❡r ❤❛♥❞❧❡s t❤✐s ❜② ✉t✐❧✐③✐♥❣
s♦❢t✇❛r❡ r❡♣♦s✐t♦r✐❡s t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧❧② ♦r❣❛♥✐③❡❞✱ ✐✳❡✳ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤✐♥❣
❧♦❝❛❧✱ ❝♦♠♣❛♥②✇✐❞❡ ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧ r❡♣♦s✐t♦r✐❡s✳

❖♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ❞❛❡♠♦♥ ❧❛②❡r t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❧❛②❡r ♦✛❡rs ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❛❞♠✐♥✐str❛✲
t✐♦♥ ✈✐❡✇ ❢♦r ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❝❧♦✉❞✳
❚❤❡ ❡♥tr② ♣♦✐♥t ❢♦r t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❧❛②❡r ✐s t❤❡ s♦ ❝❛❧❧❡❞ ❏❈❈ ✭❏❛❞❡① ❈♦♥tr♦❧
❈❡♥t❡r✮✱ ✇❤✐❝❤ ♦✛❡rs ❛ ❝❛♥♦♥ ♦❢ r❡♠♦t❛❜❧❡ t♦♦❧s ❢♦r s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
❛♥❞ ♠♦♥✐t♦r✐♥❣ ✐ts ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ❆❧❧ ♥♦❞❡s ❜✉✐❧❞ ✉♣ t❤❡ ❝❧♦✉❞ ❢r♦♠ t❤❡✐r ❧♦❝❛❧
♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ s♦ t❤❛t ❛♥ ❛r❜✐tr❛r② ♥♦❞❡ ✇✐t❤ ❏❈❈ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥
♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ ❧♦❝❛❧ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♦♣t✐♦♥s ❛♥❞ ✉s❡r ♣r✐✈✐❧❡❣❡s✱ t❤❡
❏❈❈ ♣r♦✈✐❞❡s ❛❝❝❡ss t♦ ❛ s✉❜s❡t ♦❢ t❤❡ ❡①✐st✐♥❣ ♥♦❞❡s ❝❛❧❧❡❞ t❤❡ ❝❧♦✉❞ ✈✐❡✇✳
❚❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ❝❛♥ ❝❤♦♦s❡✱ ✇❤✐❝❤ ♥♦❞❡s t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♦❢
❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❜② ❛ss✐❣♥✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t♦ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠s r✉♥♥✐♥❣
♦♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♥♦❞❡s✳ ❚♦ st❛rt t❤❡ s❡♣❛r❛t❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✱ ❡❛❝❤ ♣❧❛t❢♦r♠ ✇✐❧❧
♦❜t❛✐♥ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ r❡♣♦s✐t♦r②✳

❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✱ s✐tt✐♥❣ ♦♥ t♦♣ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❧❛②❡r✱ ❞❡❛❧s ✇✐t❤ ❤♦✇ ❛
❞✐str✐❜✉t❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❜✉✐❧t ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♣❛r❛❞✐❣♠
❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣r♦✈✐❞✐♥❣ t♦♦❧s ❢♦r ❞❡❜✉❣❣✐♥❣ ❛♥❞ t❡st✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✉r✐♥❣ ❞❡✈❡❧✲
♦♣♠❡♥t✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❛❧r❡❛❞② ♣r❡s❡♥t❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts
♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❝❧♦✉❞ r❡❛❞② ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♥❡❡❞ t♦ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♥s✐❞❡r t❤❡ s♣❡❝✐✜❝❛✲
t✐♦♥ ♦❢ ♥♦♥✲❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❛s♣❡❝ts ❧✐❦❡ r❡s♦✉r❝❡ ♥❡❡❞s ♦❢ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♥st❛♥❝❡s✳
❚❤❡s❡ ❛s♣❡❝ts ✇✐❧❧ ❜❡ ♣❛rt ♦❢ ❛ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❢♦r ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱
✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❜② t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❧❛②❡r ❢♦r ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ♣❧❛♥✱
✐✳❡✳ ❛♥ ✐❞❡❛❧ ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t✲r❡s♦✉r❝❡ ♠❛♣♣✐♥❣✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❢♦r ❝♦♠♣♦♥❡♥t r❡✲
❧♦❝❛t✐♦♥s ❛t r✉♥t✐♠❡✳ ❖♥❡ ♥♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❦❡② ♣r♦♣❡rt② t❤❛t ❤❛s t♦ ❜❡ ❡♥s✉r❡❞
❛t r✉♥t✐♠❡ ✐s ❢❛✉❧t t♦❧❡r❛♥❝❡ ♦❢ s♦❢t✇❛r❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■♥ ❝❛s❡ ❢❛✉❧t t♦❧❡r❛♥❝❡
✐s ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t❤❡② ✇✐❧❧ ❜❡ r❡♣❧✐❝❛t❡❞ ❛♥❞ ❝❤❡❝❦♣♦✐♥t✐♥❣
✇✐❧❧ ❜❡ ❡♠♣❧♦②❡❞ t♦ ❡♥s✉r❡ t❤❛t ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ r❡st❛rt❡❞ ❛❢t❡r ❛ ❝r❛s❤
❤❛s ♦❝❝✉rr❡❞✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ✐s ♣❧❛♥♥❡❞ t♦ ✇r❛♣ ❛❧r❡❛❞② ❡①✐st✐♥❣ ❝❧♦✉❞ s❡r✲
✈✐❝❡s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡ ❢♦r st♦r❛❣❡ ♦❢ ❞❛t❛ ✐♥ t❤❡ ❝❧♦✉❞✱ ❛♥❞ ♠❛❦❡ t❤❡♠ ✐♥ t❤✐s
✇❛② ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ✐♥ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ✇❛②✳

✶✳✹✳✹ ❙✉♠♠❛r②

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ❤❛s ❜r✐❡✢② ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❝♦♥❝❡♣t✱ ✇❤✐❝❤ ✉♥✐✲
✜❡s ❝❡♥tr❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✇✐t❤ ❛❣❡♥t ✐❞❡❛s✳ ❚❤❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞♦♥❡ ❜②
❡①t❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ♠♦❞❡❧ ✇✐t❤ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s✳ ❆s ❛ r❡s✉❧t
❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♠❛② ♦✇♥ ♥♦t ♦♥❧② s❡r✈✐❝❡ ❞r✐✈❡♥ ♣❛ss✐✈❡ ❜✉t ❛❧s♦ ❛✉t♦♥♦♠♦✉s
s❡❧❢ ❣♦✈❡r♥❡❞ ❜❡❤❛✈✐♦r✳ ▲♦♦❦✐♥❣ ❛t ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❢r♦♠ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡②
❛♣♣❡❛r ♥♦ ❞✐✛❡r❡♥t t♦ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❙❈❆ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts s♦ t❤❛t t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s
♦❢ ♠❛♥❛❣✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛♥❞ r❡✉s❡ ❜② ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❜str❛❝✲
t✐♦♥ ❢r♦♠ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❛♥s r❡♠❛✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳



✸✵ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❉❡t❛✐❧s ♦❢ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t str✉❝t✉r❡✱ ❜❡❤❛✈✐♦r ❛♥❞ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳ ❆ ❝♦♠♠♦♥ ♦❜❥❡❝t✐♦♥ t❤❛t ✐s ♣✉t ❢♦r✇❛r❞
❛❣❛✐♥st ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❝♦♥❝❡r♥s t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❧♦ss ♦❢ ❛✉t♦♥♦♠② t❤❛t ✐s
❝❛✉s❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ s❡r✈✐❝❡✱ ✐✳❡✳ ♠❡t❤♦❞ ❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❛r❣✉♠❡♥t ✐s
♥♦t ✈❛❧✐❞ ❛s ❛ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦✈✐❞❡r ✐s st✐❧❧ ❢r❡❡ t♦ r❡❛s♦♥ ❛❜♦✉t ♣❡r❢♦r♠✐♥❣ s❡r✲
✈✐❝❡ r❡q✉❡sts ❜❡❢♦r❡ t❤❡② ❛r❡ ❛❝t✉❛❧❧② ❡①❡❝✉t❡❞✳ ❙❡r✈✐❝❡s ❥✉st ✐♥tr♦❞✉❝❡ s♦✉♥❞
s♦❢t✇❛r❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥s ❢♦r t②♣❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳ ❆♥ ✐♥ ❞❡♣t❤ ❞✐s❝✉ss✐♦♥
❛❜♦✉t ♠❡t❤♦❞ ❝❛❧❧s ❛♥❞ ❛❣❡♥ts ✐s ♦✉t ♦❢ s❝♦♣❡ ❢♦r t❤✐s ❝❤❛♣t❡r ❜✉t ❝❛♥ ❜❡
❢♦✉♥❞ ✐♥ ❬✼❪✳

■♥ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞✱ ❛❣❡♥t ❛♥❞ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ❤❡❧♣❢✉❧ ✇✐t❤
r❡s♣❡❝t t♦ s❡✈❡r❛❧ ❛s♣❡❝ts✳ ■t ❞❡✜♥❡s ❛ ♥❡✇ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❝❧♦✉❞
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ♥❛t✉r❛❧❧② s✉♣♣♦rts ❛ ❧♦✉s❡ ❝♦✉♣❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❞
t❤✉s ❛❧❧♦✇s ❢♦r ❞②♥❛♠✐❝ r❡❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ t❤❡
s②st❡♠ ❞❡♠❛♥❞s✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❤❡ ❏❛❞❡①❈❧♦✉❞ ❛r❝❤✐t❡❝✲
t✉r❡ ❜❡❝❛♠❡ ❜❡tt❡r ♠❛♥❛❣❡❛❜❧❡ ❜② ❡①♣❧✐❝✐t s❡r✈✐❝❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥
❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■♥ t❤✐s ✇❛② t❤❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❧❛②❡rs ❛♥❞ ❜❡✲
t✇❡❡♥ s❡r✈✐❝❡ r❡q✉❡st❡rs ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞❡rs ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❝❧❡❛♥❧② s♦❢t✇❛r❡ t❡❝❤♥✐❝❛❧❧②
❞❡s❝r✐❜❡❞✳

✶✳✺ ❈♦♥❝❧✉s✐♦♥ ❛♥❞ ❖✉t❧♦♦❦

❆❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦✛❡rs ✐♥t✉✐t✐✈❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❢♦r ❞❡s❝r✐❜✐♥❣ ❞✐str✐❜✉t❡❞ s②st❡♠s
❜✉t ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ t❤❡♠ ✐s ❤❛r❞✱ t✐♠❡ ❝♦♥s✉♠✐♥❣ ❛♥❞ ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t t♦ ♦t❤❡r
❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ■♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✱ s♦♠❡ ♦❢ t❤❡ ❧❡ss♦♥s ❧❡❛r♥t r❡❣❛r❞✐♥❣
t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❢♦r ❛❣❡♥t s②st❡♠s ❛r❡ s✉♠♠❛r✐③❡❞✿

• ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ❢♦r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛❣❡♥ts ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❛❧ ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐✲
t❡❝t✉r❡ ✉s❡❞✳ ■♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♠❛♥② ❞✐✛❡r❡♥t ❛❣❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥
♣r♦♣♦s❡❞✱ ♦❢t❡♥ ✐♥s♣✐r❡❞ ❢r♦♠ ♦t❤❡r ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s ❧✐❦❡ ❜✐♦❧♦❣②✱ ♣s②❝❤♦❧♦❣②
♦r ♣❤✐❧♦s♦♣❤②✳ ❆t t❤❡ ♠♦❞❡❧✐♥❣ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r t❤✐s ❧❡❛❞s t♦ ❛
❤✉❣❡ ❤❡t❡r♦❣❡♥❡✐t② ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛♥❞ r❡q✉✐r❡s ❝♦♥s✐❞❡r❛❜❧❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡❢✲
❢♦rts✳ ❋r♦♠ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐t ✐s ❛❞✈❛♥t❛❣❡♦✉s t♦ ✉s❡ ❛♥ ❛❣❡♥t
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ t❤❛t ✜ts t❤❡ ❝♦♥❝r❡t❡ ♣r♦❥❡❝t r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡
❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❤❡ ❛❣❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t✐❡s ✐s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t♦r t❤❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ t❤❡
r✐❣❤t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧✳ ❉✉❡ t♦ t❤✐s ✇❛♥t❡❞ ✢❡①✐❜✐❧✐t② ❛❣❡♥t ♣❧❛t❢♦r♠s
s❤♦✉❧❞ ♥♦t ♣r❡s❝r✐❜❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♠♦❞❡❧ ❜✉t ❡✐t❤❡r ❛❧❧♦✇ ❞❡✲
✈❡❧♦♣❡rs t♦ ❝❤♦♦s❡ ❛ ♠♦❞❡❧ ❛♠♦♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ♦♣t✐♦♥s ♦r ♣r♦✈✐❞❡ ❛ s✐♠♣❧❡
♠♦❞❡❧ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❜✉✐❧❞ ❝✉st♦♠ ❡①t❡♥s✐♦♥s ♦♥ t♦♣ ♦❢ ✐t✳ ❖♥❡
❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐s t❤❡ ❇❉■ ♠♦❞❡❧ ❛s ✐t ✐s ❛ ❤②❜r✐❞
❛♣♣r♦❛❝❤ t❤❛t ❝♦♠❜✐♥❡s r❡❛❝t✐✈❡ ✇✐t❤ ♣r♦❛❝t✐✈❡ ❢❡❛t✉r❡s✱ ✐✳❡✳ ✐t ✐s ❛❜❧❡ t♦
t✐♠❡❧② r❡❛❝t ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡✈❡♥ts ❛♥❞ ✐s ❛❧s♦ ❝❛♣❛❜❧❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❜❡❤❛✈✲
✐♦r ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ✇❛② ❤✉♠❛♥ r❛t✐♦♥❛❧ ❛❝t✐♦♥ ✐s ❡①♣❧❛✐♥❡❞✳ ■♥ ❏❛❞❡① ❜♦t❤
❛s♣❡❝ts ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ t❛❦❡♥ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t✳ ❖♥ t❤❡ ♦♥❡ ❤❛♥❞✱ ❞✐✛❡r❡♥t ❛❣❡♥t



✶ ❚❤❡ ❏❛❞❡① Pr♦❥❡❝t✿ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣ ▼♦❞❡❧ ✸✶

❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡s ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❦❡r♥❡❧ ❝♦♥❝❡♣t ❛♥❞ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞
❛ ❇❉■ ❦❡r♥❡❧ ❡①✐sts t❤❛t ✜ts ♠❛♥② ❝♦♠♠♦♥ ✉s❡ ❝❛s❡s✳

• ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❛❣❡♥t ✐ts❡❧❢✱ t❤❡ ✐♥t❡r ❛❣❡♥t ❧❛②❡r ♣❧❛②s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡ ❢♦r
r❡❛❧✐③✐♥❣ ♠✉❧t✐✲❛❣❡♥t s②st❡♠✳ ■t ❤❛s ❜❡❡♥ ❢♦✉♥❞ t❤❛t ❜✉✐❧❞✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥
❜❛s❡❞ ♣✉r❡❧② ♦♥ s♣❡❡❝❤ ❛❝t ❜❛s❡❞ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ♠❡ss❛❣❡s ✐s ❡rr♦r ♣r♦♥❡
❛♥❞ ❞✐✣❝✉❧t ❛s ♥♦ ❝♦♠♣✐❧❡ t✐♠❡ ❝❤❡❝❦s ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ❛♥❞ ♣r♦❢♦✉♥❞ ❦♥♦✇❧✲
❡❞❣❡ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❋■P❆ ♠❡ss❛❣❡ ❢♦r♠❛t✱ ♦♥t♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦✲
t♦❝♦❧s ✐s r❡q✉✐r❡❞✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛❣❡♥t s②st❡♠s ❛r❡ t②♣✐❝❛❧❧② ♣❡❡r✲t♦✲♣❡❡r
❛♥❞ ❧❛❝❦ ❛ ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ❢♦r ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❞❡❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❡ss❡♥t✐❛❧
❢♦r ❤❛♥❞❧✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ✐♥ ❧❛r❣❡ s②st❡♠s✳ ❈♦♥❝❡♣t✉❛❧❧②✱ ❤♦❧♦♥s ✜❧❧ t❤✐s ❣❛♣
❜✉t ❡①✐st✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦s ❞♦ ♥♦t ♣✐❝❦ ✉♣ t❤❡s❡ ✐❞❡❛s✳ ■♥ ❏❛❞❡① t❤❡s❡ ❝❤❛❧✲
❧❡♥❣❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♠❡t❛♣❤♦r✱ ✇❤✐❝❤
❛❧❧♦✇s s❡r✈✐❝❡✲❜❛s❡❞ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ❛♥❞ ❛❧❧♦✇s ❝♦♠♣♦♥❡♥ts t♦
❤❛✈❡ s✉❜❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳

❚❤❡ ♠❛✐♥ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ♦❢ ❏❛❞❡① ❤❛s ❛❧s♦ ❜❡❡♥ t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ t❤❡ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ✉s✲
❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❛❣❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ■♥ t❤✐s r❡s♣❡❝t ❛❧❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤✐s
❝❤❛♣t❡r ❤❛✈❡ str✐✈❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ s♦❧✉t✐♦♥s t❤❛t ❛r❡ ❜♦✉♥❞ t♦ ❣❡♥❡r✲
✐❝❛❧❧② ✉s❛❜❧❡ s♦❢t✇❛r❡✳ ❘❡s♣❡❝t✐♥❣ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❢r♦♠ ❛❜♦✈❡✱
❏❛❞❡① ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❛t✐♦♥❛❧❡ ✐♥ ♠✐♥❞ t♦ ❝♦♥♥❡❝t ❛❣❡♥ts t✐❣❤t❡r
t♦ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✳ ❈♦♥❝r❡t❡❧②✱ ✇✐t❤ ❛ ❇❉■ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦♥ ❜❛s✐s ♦❢ ❡s✲
t❛❜❧✐s❤❡❞ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡s ❧✐❦❡ ❏❛✈❛ ❛♥❞ ❳▼▲ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ♦❢ ❣♦❛❧
❞✐r❡❝t❡❞ ✐♥t❡♥t✐♦♥❛❧ ❛❣❡♥ts ✇❛s ♠❛❞❡ ❡❛s✐❧② ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❛❧s♦ ❢♦r ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞
❛❣❡♥t ❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ s❤♦✇♥ ❤♦✇ ❇❉■ ❛❣❡♥t ❝♦♥❝❡♣ts
❝❛♥ ❜❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❢♦r ❣♦❛❧ ❞r✐✈❡♥ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✳ ❆s ❣♦❛❧ ❛r❡ ❝♦♥s✐❞✲
❡r❡❞ ♠♦r❡ st❛❜❧❡ t❤❛♥ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t❤❡s❡ ❦✐♥❞s ♦❢ ✇♦r❦✢♦✇s ❤❡❧♣ t♦ ❝♦♣❡ ✇✐t❤
❢r❡q✉❡♥t❧② ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❜✉s✐♥❡ss ♣r♦❝❡ss❡s✳ ❋✐♥❛❧❧②✱ ✇✐t❤ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛
✉♥✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❣❡♥t✱ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❤❛s ❜❡❡♥ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞✳ ❆❝t✐✈❡
❝♦♠♣♦♥❡♥ts str♦♥❣❧② ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ ♦❢ ❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥❞✉str② ❛❞♦♣t✐♦♥
❛s t❤❡② ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ st❛♥❞❛r❞✐③❡❞ ❛♥❞ ✐♥❞✉str② ❞r✐✈❡♥ ❙❈❆ ♠♦❞❡❧✳ ❆s
♣❛rt ♦❢ ♦♥❣♦✐♥❣ ✇♦r❦✱ ❛❝t✐✈❡ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛r❡ ✜❡❧❞ t❡st❡❞ ✐♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❛♣✲
♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❝♦♥❝r❡t❡❧② t❛❝❦❧✐♥❣ t❤❡ ❛r❡❛ ♦❢ ❜✉s✐♥❡ss ✐♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s
s❝✐❡♥t✐✜❝ ♠❛ss ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥s✳

❘❡❢❡r❡♥❝❡s

✶✳ ❋✳ ❇❛✉❞❡✱ ❉✳ ❈❛r♦♠❡❧✱ ❛♥❞ ▼✳ ▼♦r❡❧✳ ❋r♦♠ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♦❜❥❡❝ts t♦ ❤✐❡r❛r❝❤✐✲
❝❛❧ ❣r✐❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■♥ ❘✳ ▼❡❡rs♠❛♥✱ ❩✳ ❚❛r✐✱ ❛♥❞ ❉✳ ❈✳ ❙❝❤♠✐❞t✱ ❡❞✐t♦rs✱
❈♦♦♣■❙✴❉❖❆✴❖❉❇❆❙❊✱ ✈♦❧✉♠❡ ✷✽✽✽ ♦❢ ▲❡❝t✉r❡ ◆♦t❡s ✐♥ ❈♦♠♣✉t❡r ❙❝✐❡♥❝❡✱ ♣❛❣❡s
✶✷✷✻✕✶✷✹✷✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✵✸✳

✷✳ ❋✳ ❇❡❧❧✐❢❡♠✐♥❡✱ ●✳ ❈❛✐r❡✱ ❛♥❞ ❉✳ ●r❡❡♥✇♦♦❞✳ ❉❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ▼✉❧t✐✲❆❣❡♥t s②st❡♠s ✇✐t❤
❏❆❉❊✳ ❏♦❤♥ ❲✐❧❡② ✫ ❙♦♥s✱ ✷✵✵✼✳

✸✳ ❘✳ ❇♦r❞✐♥✐✱ ❏♦♠✐ ❋✳ ❍ü❜♥❡r✱ ❛♥❞ ❘✳ ❱✐❡✐r❛✳ ❏❛s♦♥ ❛♥❞ t❤❡ ●♦❧❞❡♥ ❋❧❡❡❝❡ ♦❢
❆❣❡♥t✲❖r✐❡♥t❡❞ Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣✳ ■♥ ❘✳ ❇♦r❞✐♥✐✱ ▼✳ ❉❛st❛♥✐✱ ❏✳ ❉✐①✱ ❛♥❞ ❆✳ ❊❧ ❋❛❧❧❛❤



✸✷ ❆❧❡①❛♥❞❡r P♦❦❛❤r✱ ▲❛rs ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❛♥❞ ❑❛✐ ❏❛♥❞❡r

❙❡❣❤r♦✉❝❤♥✐✱ ❡❞✐t♦rs✱ ▼✉❧t✐✲❆❣❡♥t Pr♦❣r❛♠♠✐♥❣✿ ▲❛♥❣✉❛❣❡s✱ P❧❛t❢♦r♠s ❛♥❞ ❆♣♣❧✐❝❛✲
t✐♦♥s✱ ♣❛❣❡s ✸✕✸✼✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✵✺✳

✹✳ ▼✳ ❇r❛t♠❛♥✳ ■♥t❡♥t✐♦♥✱ P❧❛♥s✱ ❛♥❞ Pr❛❝t✐❝❛❧ ❘❡❛s♦♥✳ ❍❛r✈❛r❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② Pr❡ss✱ ✶✾✽✼✳
✺✳ ▼✳ ❇r❛t♠❛♥✱ ❉✳ ■sr❛❡❧✱ ❛♥❞ ▼✳ P♦❧❧❛❝❦✳ P❧❛♥s ❛♥❞ ❘❡s♦✉r❝❡✲❇♦✉♥❞❡❞ Pr❛❝t✐❝❛❧ ❘❡❛✲

s♦♥✐♥❣✳ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡❧❧✐❣❡♥❝❡✱ ✹✭✹✮✿✸✹✾✕✸✺✺✱ ✶✾✽✽✳
✻✳ ▲✳ ❇r❛✉❜❛❝❤ ❛♥❞ ❆✳ P♦❦❛❤r✳ ●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ♣r♦t♦❝♦❧s✳ ■♥ ✺t❤ ●❡r♠❛♥

❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ▼✉❧t✐✲❆❣❡♥t ❙②st❡♠ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✭▼❆❚❊❙ ✷✵✵✼✮✳ ❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✵✼✳
✼✳ ▲✳ ❇r❛✉❜❛❝❤ ❛♥❞ ❆✳ P♦❦❛❤r✳ ▼❡t❤♦❞ ❝❛❧❧s ♥♦t ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❤❛r♠❢✉❧ ❢♦r ❛❣❡♥t ✐♥t❡r✲

❛❝t✐♦♥s✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❚r❛♥s❛❝t✐♦♥s ♦♥ ❙②st❡♠s ❙❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✭■❚❙❙❆✮✱
✶✴✷✭✼✮✿✺✶✕✻✾✱ ✶✶ ✷✵✶✶✳

✽✳ ▲✳ ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❆✳ P♦❦❛❤r✱ ❛♥❞ ❑✳ ❏❛♥❞❡r✳ ❏❛❞❡①❝❧♦✉❞ ✲ ❛♥ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❢♦r ❡♥t❡r♣r✐s❡
❝❧♦✉❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ■♥ ❙✳ ❖ss♦✇s❦✐ ❋✳ ❑❧ü❣❧✱ ❡❞✐t♦r✱ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ ❊✐❣❤t❤ ●❡r✲
♠❛♥ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦♥ ▼✉❧t✐✲❆❣❡♥t ❙②st❡♠ ❚❊❝❤♥♦❧♦❣✐❡❙ ✭▼❆❚❊❙✲✷✵✶✶✮✱ ♣❛❣❡s ✸✕✶✺✳
❙♣r✐♥❣❡r✱ ✷✵✶✶✳

✾✳ ▲✳ ❇r❛✉❜❛❝❤✱ ❆✳ P♦❦❛❤r✱ ❑✳ ❏❛♥❞❡r✱ ❲✳ ▲❛♠❡rs❞♦r❢✱ ❛♥❞ ❇✳ ❇✉r♠❡✐st❡r✳ ●♦✹✢❡①✿
●♦❛❧✲♦r✐❡♥t❡❞ ♣r♦❝❡ss ♠♦❞❡❧❧✐♥❣✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✹t❤ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❙②♠♣♦s✐✉♠
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