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❞❡r ❛♥❣❡❢ü❤rt❡♥ ◗✉❡❧❧❡♥ ❛♥❣❡❢❡rt✐❣t ③✉ ❤❛❜❡♥✱ ✉♥❞ ❞❛ss ❞✐❡ ❆r❜❡✐t ✐♥ ❣❧❡✐❝❤❡r ♦❞❡r ä❤♥✲

❧✐❝❤❡r ❋♦r♠ ♥♦❝❤ ❦❡✐♥❡r ❛♥❞❡r❡♥ Prü❢✉♥❣s❜❡❤ör❞❡ ✈♦r❣❡❧❡❣❡♥ ✇✉r❞❡✳ ❆❧❧❡ ❆✉s❢ü❤r✉♥❣❡♥

❞❡r ❆r❜❡✐t ❞✐❡ ✇ört❧✐❝❤ ♦❞❡r s✐♥♥❣❡♠äÿ ü❜❡r♥♦♠♠❡♥ ✇✉r❞❡♥✱ s✐♥❞ ❡♥ts♣r❡❝❤❡♥❞ ❣❡❦❡♥♥③❡✲
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❆❝❦♥♦✇❧❡❣❡♠❡♥ts✿

❆t ✜rst ■ t❤❛♥❦ Pr♦❢✳ ❉r✳ ❏♦s❡❢ ❙tr♦❜❧ ❢♦r s✉♣❡r✈✐s✐♥❣ t❤❡ ▼❙❝✳ ♣r♦❥❡❝t ❛♥❞ ♣r♦✈✐❞✲

✐♥❣ ✐♥♣✉t ❛♥❞ ✐❞❡❛s ♦♥ ❤♦✇ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳ ●ré❣♦r②

▲✬❆③♦✉ ❢r♦♠ t❤❡ ❊❙❘■ ❙t♦r② ▼❛♣s ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❚❡❛♠ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛♥② ❝♦♥tr✐❜✉t♦rs ❛t

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

✐♥ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡✳ ▼② s♣❡❝✐❛❧ t❤❛♥❦s ❣♦ t♦ ●r❡t❛ ❑❛✉❢❡❧❞✱ ♥♦t ♦♥❧② ❢♦r ❤❡r ❡✛♦rt ✐♥ ❡rr♦r

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

❙❡✈✐❧❧❛✱ ✸✵t❤ ❉❡❝❡♠❜❡r ✷✵✶✺✳
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❆❜str❛❝t✿

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✭❱❋❚s✮ ❜❡❝❛♠❡ ♣♦♣✉❧❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t

✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✬✾✵s ❛♥❞ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡s ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ♦❢ r❡❛❧ ❥♦✉r♥❡②s ❛♥❞ ❡①❝✉rs✐♦♥s✳

❊❞✉❝❛t♦rs ✇❤♦ ✇❛♥t t♦ ✉s❡ ❱❋❚s ✐♥ t❤❡✐r ✐♥st✐t✉t✐♦♥ ❢❛❝❡ ❛ ❧❛r❣❡ ❝❤♦✐❝❡ ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐♥✲

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

❛ ✉s❡ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳

❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ ❊❙❘■✬s ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❛♥❣❡ ❛♥❞ ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♣r❡s❡♥t

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

❛ t♦♦❧ ❢♦r ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥✳ ❚❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❝♦st ❢r❡❡✱ ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠❡s ✇✐t❤ ❛ ●❯■ ❜❛s❡❞ ❜✉✐❧❞❡r✱ ♠❛❦✐♥❣

❙t♦r② ▼❛♣s ❛♥ ❡❛s② t♦ ✉s❡ t♦♦❧ ❢♦r ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❛♥❞ ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ✉s❡rs✳

❚❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s ▼❙❝✳ t❤❡s✐s ✐s t♦ t❡st t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❡❞✉❝❛✲

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

✇♦r❦ ♦❢ ❝r✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ✐s ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❛♥❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱

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

♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ s❤♦✇s t❤❛t✱ ✇❤✐❧❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥♥♦t ❝♦♠♣❡t❡

✇✐t❤ ❤✐❣❤❧②✲✐♠♠❡rs✐✈❡ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t② ♦r ❆✉❣♠❡♥t❡❞ ❘❡❛❧✐t② s②st❡♠s ✐♥ t❡r♠s ♦❢ s❡♥s♦r②

❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ t❤❡② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝♦♥✈❡② t♦♣✐❝s t❤r♦✉❣❤ ❛ ❧❛r❣❡ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❞❛t❛

t②♣❡s✱ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❛ ❝❧❡❛r ✇❛②✳ ❚❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❛❧❧♦✇s ✈❛r✐♦✉s ❢♦r♠s ♦❢

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇❤❡♥ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ✐s ♠♦st s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❛ ❧✐♥❡❛r ♦r❞❡r

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

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ s❡✈❡r❛❧ ❥♦✐♥ts ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✱ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❆♥ ✧✐❞❡❛❧✧

❱❋❚ s❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t ✭♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱

♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ♦r ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs✮✱ ✉s❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✭❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱

❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❡①❡r❝✐s❡s t❤r♦✉❣❤ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ❢♦r

◗✉❡st✐♦♥s ✫❆♥s✇❡rs ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳

❑❡②✇♦r❞s✿ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱ ❊✲▲❡❛r♥✐♥❣✱ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✱ ❙t♦r② ▼❛♣s
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❜② t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✉s❡❞ t♦ t❤❡✐r ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣

❛ P❖■ ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡ ❛♥❞ ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✾✻



▲✐st ♦❢ ❋✐❣✉r❡s ✸

✺✳✾ ❈✉st♦♠ ♣❧✉❣✐♥s ❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❈❑❊❞✐t♦r✬s t♦♦❧❜❛r✳ ❚❤❡ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❧❡❢t ✐♥s❡rts

❊❙❘■✬s ❛✉❞✐♦ ♣❧❛②❡r ✐♥t♦ t❤❡ t❡①t ✜❡❧❞✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ r✐❣❤t ✐❝♦♥ ♦♣❡♥s ❛ ❞✐❛❧♦❣✉❡ t♦

❞❡✜♥❡ s❡❝t✐♦♥ ❧✐♥❦s✳ ❚❤❡ ❜✉tt♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ✐s ❛ ❞❡❢❛✉❧t ♣❧✉❣✐♥✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✶

✺✳✶✵ ❉✐❛❧♦❣✉❡ ❛s ♦♣❡♥❡❞ ❜② ❛ ❝✉st♦♠ ♣❧✉❣✐♥ t♦ ❞❡✜♥❡ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ s❡❝t✐♦♥s✳ ❯s❡r

✐♥♣✉t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ s❡t ✉♣ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡① ❛♥❞ ❛ t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✉s❡❞ ❛s

❛♥❝❤♦r ❢♦r t❤❡ ❧✐♥❦✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✵✸

✻✳✶ ❚②♣❡s ♦❢ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ❆✳ ✐s t❤❡ ❞❡❢❛✉❧t✱ ✧r❡✲❛❝t✐✈❡✧ ❛♥❞ ❧✐♥❡❛r t②♣❡

♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✱ ❇✳ ✐ts ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐❢ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❛r❡ ✉s❡❞✳ ■♥ ❈✳

t❤❡ ❧❡❛r♥❡r ❤❛s ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦♣✐❝ t❤r♦✉❣❤ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❜r❛♥❝❤✐♥❣

♦❢ ♦♣t✐♦♥❛❧ t♦♣✐❝s ✭✧❝♦✲❛❝t✐✈❡✧✮✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ ♥❡t✇♦r❦ ❉✳ ❤❡ ✐s ✐♥ ❢✉❧❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❜♦t❤

✭✧♣r♦❛❝t✐✈❡✧ ❛❢t❡r❘❤♦❞❡s ❛♥❞❆③❜❡❧❧ ✭✶✾✽✺✮✮✳ ❘❡q✉✐r❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ✐♥❞✐❝❛t❡❞

❜② ❜❧❛❝❦✱ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❜② ✇❤✐t❡ ❛rr♦✇s✱ ♥♦♥✲r❡q✉✐r❡❞ t♦♣✐❝s ✇✐t❤ ❞❛s❤❡❞ ❧✐♥❡s✳ ■♥ ❉✳

s❡❝t✐♦♥s ❛r❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ✐s♦❧❛t❡❞ P♦✐♥ts ♦❢ ■♥t❡r❡st ✭P❖■✮✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✶✶

✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❧❡✈❡❧s ❜② ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✱ ✽✽✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❛s❦s✳ ✳ ✶✶✻

✻✳✸ ❏♦✐♥ts ❢♦r t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ✐♥ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳✶✶✾

✼✳✶ ❈r✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✮ ❛s ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ t❤✐s

t❤❡s✐s✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✷✽

✼✳✷ ❉❡s✐❣♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ❛♥ ✧✐❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ❛s ❛ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✉♥✐t ✇✐t❤✐♥ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣

❱❋❚✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ s✐♥❣❧❡ t❡①t ❜♦❞② ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✐♥str✉❝t✐✈❡

❝♦♥t❡♥t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ❝♦✉rs❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ s❡✈❡r❛❧ st❛❣❡s ❢r♦♠ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ t♦

❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❘❡❧❛t❡❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐♥ r❡❞✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✳ ✶✸✵





❈❍❆P❚❊❘ ✶

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✭❱❋❚✮ ❛s ❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ♦r ❥♦✉r♥❡②

❡♠❡r❣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✬✾✵s✳ ❆s ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ❤♦✉s❡❤♦❧❞s

❛♥❞ ✐♥st✐t✉t✐♦♥s ❣❛✐♥❡❞ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❲♦r❧❞ ❲✐❞❡ ❲❡❜ ❛♥❞ ❞❛t❛ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉✲

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

❞✐❣✐t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❛r❦❡t✐♥❣ ❜❡❝❛♠❡ ♣♦ss✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ♠❛✐♥ ❜❡♥❡✜ts ♦❢ t❤❡ ❱❋❚ ❝♦♥❝❡♣t

✇❡r❡ s❡❡♥ ✐♥ ✐ts ❝♦st✲❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss✱ ❣❡♥❡r❛❧ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s✱ ❛ ❧❛r❣❡r t❛r❣❡t ❛✉❞✐❡♥❝❡

❛♥❞ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ❢♦r ❛ ❣❧♦❜❛❧ ❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✳ ❉✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞

r❡s❡♥t♠❡♥t ✇❡r❡ ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣❡❞ ❜② ❢✉rt❤❡r ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥ts ✐♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❧❡❛❞✐♥❣

t♦ t❤❡ ❡♠❡r❣❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❜② ♣r✐✈❛t❡✱ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

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

❊❞✉❝❛t♦rs ✐♥t❡♥❞✐♥❣ t♦ ✉s❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐♥ t❤❡✐r ❝♦✉rs❡ ❞❡s✐❣♥ ❛r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝♦♥✲

❢r♦♥t❡❞ ✇✐t❤ s♦♠❡ ♦❜st❛❝❧❡s✳ ❚❤❡ ✜rst ❛♥❞ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡ ✐s ✇❤❡t❤❡r

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

Pr❡❞❡✜♥❡❞ ❛♥❞ ♦❢t❡♥ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♠❛t❡r✐❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ✇❡❜ s❡❡♠s t♦ s❛✈❡ t✐♠❡ ❛♥❞ ❡✛♦rt✱

❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤❡ tr♦✉❜❧❡s ♦❢ ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✱ ❛♥❞ ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s

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

❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡ ✇❡❜✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡❝♦♠❡ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❢r❡❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❱❋❚s ❛r❡ ✐♥ ♠❛♥② ❝❛s❡s

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

✧♦❧❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✧✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐s ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s♦❧✐❞ ♣❡❞✲

❛❣♦❣✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ❖❢t❡♥ t❤❡s❡ ❱❋❚s ♦✛❡r ♦♥❧② ❧✐♠✐t❡❞ ♦♣t✐♦♥s t♦ ❛♣♣❧② ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧



✻ ❈❤❛♣t❡r ✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

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

Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧✱ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❱❋❚ ♣r♦❣r❛♠s✱ s✉❝❤ ❛s✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ t❤❡ ▲❊❆❘◆❩ ♣r♦❥❡❝t

✭❍♦✈❡❧❧✱ ✷✵✵✸✮✱ ❛r❡ ❛ ✇❛② t♦ ❝✐r❝✉♠✈❡♥t s✉❝❤ ❤✐♥❞r❛♥❝❡s ❜✉t ✇✐❧❧ ❝♦st t❤❡ ✉s❡r✳ ❆❞♦♣t✐♦♥

♦❢ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♠❛t❡r✐❛❧ ❝❛♥ ♣r♦✈❡ ❞✐✣❝✉❧t ❢♦r t❤❡ ♥❡❡❞s ❛♥❞ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣

❛♥❞ ❛♥ ❛❞♦♣t✐♦♥ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡✈❡❧s ♦❢ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦r t❤❡♠❛t✐❝ ❛❞❥✉st♠❡♥ts ♠✐❣❤t ♥♦t ❜❡

❝♦♥❞✉❝t✐❜❧❡✳

❚❤❡ ✧❞♦✲✐t✲②♦✉rs❡❧❢✧ ✇❛② ♦❢ t❛✐❧♦r✐♥❣ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✉s❡r✬s s♣❡❝✐✜❝ ♥❡❡❞s t❤❡r❡❢♦r❡

❤❛s ✐ts ❛❞✈❛♥t❛❣❡s✳ ❆♥ ❡❞✉❝❛t♦r ❝❛♥ ✉s❡ ❤✐s ✜rst ❤❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱

❛s ❤❡ ❦♥♦✇s t❤❡ t❛r❣❡t ✉s❡rs ✐♥ t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ ♥❡❡❞s ❛♥❞ ❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ❉❡s✐❣♥✐♥❣

❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t♦ ✜t ✐♥t♦ t❤❡ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠ ✐s ♠✉❝❤ ❧❡ss ♦❢ ❛ ♣r♦❜❧❡♠ t❤❛♥ t♦ ❛❞❥✉st t❤❡

❝✉rr✐❝✉❧✉♠ ♦r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❝♦sts ❛t ❧❡❛st t✐♠❡ ❛♥❞ ❡✛♦rt✱

♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❢❡❡s ❢♦r s♦❢t✇❛r❡✱ tr❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ❤♦st✐♥❣✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✉s❡❞✱

❛♥❞ t❤✐s ✇✐❧❧ ❜❡ t❤❡ ❧❛r❣❡st ♦❜st❛❝❧❡ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ✐s r❡q✉✐r❡❞✳

❖✈❡r❝♦♠✐♥❣ t❤❡s❡ ❤✐♥❞r❛♥❝❡ ♠❛② ❜❡ t❤❡ ❡❞✉❝❛t♦r✬s r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ✭❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❛t ♦❢ t❤❡

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

❢❛❝t♦rs ♦❢ t✐♠❡✱ ❝♦st ❛♥❞ ❡✛♦rt✳

❚❤❡ ❧❡❛❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s t♦ ❛s❦ ✐♥ ❡✈❛❧✉❛t✐♥❣ ❛ ♣r♦❞✉❝t ❛r❡ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ♠❛✲

t✉r❡✱ ✇❡❧❧ ✉♥❞❡rst♦♦❞✱ ✐♥❡①♣❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ✇✐❞❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ♠♦r❡

✐♠♣♦rt❛♥t❧②✿ ❲✐❧❧ ✐t ❜❡ ❛❜❧❡ t♦ ❛❧❧♦✇ ✐♥♥♦✈❛t✐✈❡ ❛♥❞ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ t❡❛❝❤✐♥❣❄ ✭❲❛rr❡♥

❛♥❞ ❏♦♥❡s✱ ✷✵✶✹✱ ✻✷✸✮✳ ❚❤❡ ♦♣t✐♠❛❧ t♦♦❧ ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ❝♦st ❢r❡❡ ✭♦r ❝♦♠✐♥❣ ❛t ❛

♠✐♥✐♠❛❧ ♣r✐❝❡✮✱ ❡❛s② t♦ ✉s❡ ❜② ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s✱ t✐♠❡ ❡✣❝✐❡♥t ✐♥ ❛✉t♦♠❛t✐♥❣ r❡❞✉♥❞❛♥t

t❛s❦s ❛♥❞ ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ t♦ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❛❞❥✉st♠❡♥ts ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts✳ ■♥ ✐ts ♦♣❡r❛t✐♦♥✱

✐t ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❢♦r ♣❡❞✲

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

♣r♦❝❡ss ♦❢ t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣✳

❊❙❘■✬s ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❢r❡❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✇✐t❤ ❛ s✉❜s❝r✐♣t✐♦♥ t♦ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡

✭♦r ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs✮✱ ✈❡r② ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❛♥❞ ❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❛ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱

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

❝r✐t❡r✐❛ ♦❢ ❝♦st✱ t✐♠❡ ❛♥❞ ❡✛♦rt ❡✣❝✐❡♥❝② ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❡✈❡♥ ❢♦r

❛ ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣✳ ❚❤❡ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ❜✉✐❧❞✲✐♥ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❢❡❛t✉r❡ ♠❛♣

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



✶✳✶ ●♦❛❧s ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s ✼

❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳ ❚❤✐s ❧❡❛✈❡s t❤❡ ❧❛st q✉❡st✐♦♥ ♦♣❡♥✱ t♦ ✇❤✐❝❤

❡①t❡♥❞ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❝❛♥ ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞

❜② ❙t♦r② ▼❛♣s✳ ❚❤✐s ♠❛st❡r t❤❡s✐s ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤✐s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s

❢♦r t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❢♦❝✉s❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳

✶✳✶ ●♦❛❧s ❛♥❞ ♦❜❥❡❝t✐✈❡s

❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r ✧✐♥❢♦r♠✐♥❣✱ ❡❞✉❝❛t✐♥❣✱ ❡♥t❡rt❛✐♥✐♥❣✱ ❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈✐♥❣ ❬✳✳✳❪ ❛✉❞✐✲

❡♥❝❡s✧ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✮✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤✐s ▼❙❝✳ t❤❡s✐s ✐s t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ ❙t♦r②

▼❛♣s ❛s ❛ t♦♦❧ ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳ ❚❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ t❤✐s ✇♦r❦

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

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

✇❤✐❝❤ ❛ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❤❛♣♣❡♥✳ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛s ❛♥ ✉♠❜r❡❧❧❛

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

s♦ ✐t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ t❤❡s❡ ❝r✐t❡r✐❛ ♦✈❡r t❤❡ ❱❋❚✬s ✐♥t❡♥❞❡❞ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦✳

❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛r❡ ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ s❝❤♦♦❧s✱ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ♦r ❜② ❛♥②

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

❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳ ❆s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ ❱❋❚s ♠❡❛♥t ❢♦r ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t ❛♥❞ ❧❡✐s✉r❡✱ s✉❝❤ ✉s❡ s❝❡✲

♥❛r✐♦s ♥♦t ♦♥❧② ❞❡♠❛♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ✉♣ t♦ ❞❛t❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❜✉t r❡q✉✐r❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

❝♦♥❝❡♣ts t♦ ❜❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥✳ ❊❞✉❝❛t♦rs ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

❞❡s✐❣♥❡rs✱ ❛s t❤❡ ♠❛✐♥ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣✱ ❛r❡ t❤✉s ♥♦t ♦♥❧② ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ ✐♥✈❡st♠❡♥t

✭t✐♠❡✴❡✛♦rt✴❝♦st✮ ❜✉t ❛❧s♦ ✐♥ ♣r♦s♣❡❝ts ♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✱ ❡✳❣✳ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡

♦r ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r ❢✉rt❤❡r t❡❛❝❤✐♥❣ ✭❇❡❧❧❛♥ ❛♥❞ ❙❝❤❡✉r♠❛♥ ✭✷✵✵✶✱ ✶✺✺✮✱❚✉t✇✐❧❡r

❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✱ ✸✺✶✮✳ ■♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ t❤❡ ♠❛✐♥ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s ❝❛♥ ❜❡ ❛s✿

❍♦✇ ❝❛♥ ❙t♦r② ▼❛♣s ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ♦♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

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

❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✧♣r♦❝❡ss ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣② r❡✲❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✧ ❜② ❲❛rr❡♥ ❛♥❞ ❏♦♥❡s ✭✷✵✶✹✱

✻✷✸✮✱ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❢♦✉r st❡♣s ✇✐t❤ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❣♦❛❧s✿

❚❤❡ ✜rst ❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s ✐s t♦ ❝❧❛r✐❢② t❤❡ s✉❜❥❡❝t ❛r❡❛ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐♥ ❡st❛❜❧✐s❤✲



✽ ❈❤❛♣t❡r ✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

✐♥❣ ❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ ♣r♦s♣❡❝ts ❛♥❞ ❝♦♥str❛✐♥s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❚❤✐s

❛tt❡♠♣t ❝❛♥ ♥❡✐t❤❡r ❜❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ♥♦r ❡①❤❛✉st✐✈❡ ❜✉t s❤❛❧❧ ❛✐❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥ ♠❛❦✐♥❣ ❛♥❞

❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ♦❢ ✉s✐♥❣ ❙t♦r② ▼❛♣s ❢♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❢r❛♠❡✇♦r❦✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❣r♦✉♥❞❡❞ ♦♥ tr❛♥s❢❡r✲

❛❜❧❡ ♠❡❞✐❛ ❜❛s❡❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥❝❡♣t✱ ✉♥✐✈❡rs❛❧✱ ❡❧❡♠❡♥t❛r②

❢❛❝t♦rs s❤❛❧❧ ❜❡ ❞❡❞✉❝❡❞✱ ✇❤✐❝❤ s❤♦✉❧❞ ❜❡ tr❛♥s❢❡r❛❜❧❡ t♦ ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ t❡❛❝❤✐♥❣ st②❧❡s✳

❚❤❡s❡ ❢❛❝t♦rs ❛❞❞r❡ss t❤❡ s❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✭✐♠♠❡rs✐♦♥✮✱ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛♥❞ ✐♥q✉✐r❡s ♦♥ t❤❡

❝♦♥t❡♥t ✭✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✮✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✭❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✮✳

❉❡s✐❣♥ ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ❱❋❚ ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡ ♠❛♥♥❡r✳

❇❛s❡❞ ♦♥ s♣❡❝✐✜❝ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛✐♠s✱ t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ♥❡❝❡ss❛r② st❡♣s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇

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

♦❢ ❛ t❡st ❝❛s❡ ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥❛❧②s✐s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞✳ ❆ s♣❡❝✐✜❝✱ r❡❛❞② t♦ ✉s❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞

❚r✐♣ ♦r ❙t♦r② ▼❛♣ ✐s ♥♦t t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s✳

❚❤❡ ❧❛st ❛♥❞ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ❛❣❛✐♥st

t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ t♦ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞ r❡str✐❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t♦♦❧ ❛♥❞ t♦ ❞❡❞✉❝❡ ✇❤✐❝❤

❢❛❝t♦rs ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣s s✉✣❝✐❡♥t❧② ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ♦❜st❛❝❧❡s r❡♠❛✐♥✳

❚❤❡ ❣✉✐❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s ✐♥ t❤✐s ♣r♦❝❡ss ❛r❡✿

• ❍♦✇ ❝❛♥ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦✇❛r❞s ❛♥ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤❛t ♠♦t✐✈❛t❡s

✐ts ✉s❡r❄

• ❲❤✐❝❤ ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥❄

• ❲❤✐❝❤ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞s ❝❛♥ ❛ss✐st ✐♥ ✉s✐♥❣ ❙t♦r② ▼❛♣s ❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

✉s❡ ❝❛s❡s❄

✶✳✷ ▼❡t❤♦❞♦❧♦❣②

❘❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✱ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs ❛♥❞ ❆r❝ ▼❛♣ ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛♥

✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ❱❋❚ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜② ❛

❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛t ❆●❖▲✱ t❤❛t ❣✉✐❞❡s ✉s❡rs st❡♣✲❜②✲st❡♣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ s❡t✉♣



✶✳✷ ▼❡t❤♦❞♦❧♦❣② ✾

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

✇♦r❦✐♥❣ ❞✐r❡❝t❧② ♦♥ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ❛❧❧♦✇s ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❝♦r❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✉s❡s ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ✐♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ✈❡rs✐♦♥✱ ❛s ❢r❡❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡

t❤r♦✉❣❤ ❊❙❘■✬s ●✐t❍✉❜ ❛❝❝♦✉♥t✶✳ ❯♥❝♦♠♣✐❧❡❞ r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ s♣❧✐tt❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✄✼✵✵ ❍t♠❧✱

❈❙❙✱ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t✱ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡ ✜❧❡s✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❝♦❞❡✱ st②❧✐♥❣ ❛♥❞ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❢✉t✉r❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❊❝❧✐♣s❡ ■❉❊ ✇❛s ✉s❡❞ t♦ ♠♦♥✐t♦r ❛♥❞ ❛♥❛❧②s❡ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❛s ✇❡❧❧

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

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

❳❆▼PP ✇❛s ✉s❡❞ t♦ s✐♠✉❧❛t❡ ❛♥ ❆♣❛❝❤❡ ✇❡❜s❡r✈❡r ♦♥ ❧♦❝❛❧❤♦st✱ t♦ ✇❤✐❝❤ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

✇❡r❡ ❞❡♣❧♦②❡❞✳ ❚❡st✐♥❣ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❢♦r ✧❋✐r❡❢♦①✧ ❛♥❞ ✧❈❤r♦♠❡✧ ✇❡❜ ❜r♦✇s❡rs✳

❚♦ s❡t ✉♣ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✬s ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ t♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦♥ ✈❛r✐♦✉s

♠❡❞✐❛ t②♣❡s✱ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✬s ✇❡❜ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ✉t✐❧✐③❡❞✳ ❆♥② ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s

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

✐❞❡♥t✐✜❡r t♦ ❛❧❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❡❜s❡r✈❡r ✐♥st❛♥❝❡s✳

❲❤✐❧❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❡♥t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡s

❞✉♠♠② t❡①t ❛s ❝♦♥t❡♥t✱ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ♠❡❞✐❛ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❞✐✛❡r❡♥t str❛t❡❣✐❡s✳ ❲❡❜

♠❛♣s ❛♥❞ r❡❧❛t❡❞ ❝♦♥t❡♥t ✇❡r❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ♠❛✐♥❧② ✐♥ ❆●❖▲✱ ❜✉t r❡s♦✉r❝❡s ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❜②

t❤❡ ✧▲✐✈✐♥❣ ❆t❧❛s✧ r❡♣♦s✐t♦r② ✇❡r❡ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ❆r❝▼❛♣ ❛♥❞ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s t♦ t❤❡

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

t❤r♦✉❣❤ ■❉ ♦r ❯❘▲ r❡❢❡r❡♥❝❡✳

❙❡✈❡r❛❧ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❢❡❛t✉r❡ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❆r❝●■❙

❢♦r ❏❛✈❛s❝r✐♣t ❆P■ ❛♥❞ ❛♥ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs ❛❝❝♦✉♥t✳ ❚❤❡s❡ ❛♣♣s✱ ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ❛

s✐♥❣❧❡ ❤t♠❧ ✜❧❡✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❛❧❧ ❈❙❙ st②❧✐♥❣✱ ❝♦❞❡ ❛♥❞ ❉❖▼ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❝♦❞❡

s❛♠♣❧❡s ❛♥❞ ✇✐❞❣❡ts ♦❢ t❤❡ ❆P■✷✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ❜② ✉s✐♥❣

t❤❡ ❙✉❜❧✐♠❡ ✷ ❛♥❞ ◆♦t❡♣❛❞✰✰ ❊❞✐t♦r✳ ❆♣♣ s♣❡❝✐✜❝ ✇♦r❦✢♦✇s ❛r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡

r❡s♣❡❝t✐✈❡ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✮✳

❈♦❞✐♥❣ ❢♦r t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♣❧✉❣✐♥s ❢♦r t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✱ ✉s✐♥❣

✶❤tt♣s✿✴✴❣✐t❤✉❜✳❝♦♠✴❊sr✐✴♠❛♣✲❥♦✉r♥❛❧✲st♦r②t❡❧❧✐♥❣✲t❡♠♣❧❛t❡✲❥s
✷❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴



✶✵ ❈❤❛♣t❡r ✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

t❤❡ ❡❞✐t♦r✬s ♦✇♥ ❆P■✳ ❆♥ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ❈❑❊❞✐t♦r ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦ ❛ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t

t♦ t❡st t❤❡ ❝♦❞❡✱ ❜❡❢♦r❡ ✐♥t❡❣r❛t✐♥❣ t❤❡ ✜❧❡s ✐♥t♦ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❆❢t❡r ✜♥❛❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞

s❝r✐♣ts t♦ ❛ ✇❡❜s❡r✈❡r ❛♥❞ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛t t❤❡ ❯❘▲ st♦r②♠❛♣s✳♥❡t❛✉✳♥❡t✳

✶✳✸ ❙tr✉❝t✉r❡

❚❤✐s t❤❡s✐s ✐s ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ s✐① ❝❤❛♣t❡rs ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✳ ❖r✐❡♥t❛t❡❞ ❛t ❛ s✐♥❣❧❡

❝②❝❧❡ ♦❢ t❤❡ ✧♣r♦❝❡ss ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣② r❡✲❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✧ ♦❢ ❲❛rr❡♥ ❛♥❞ ❏♦♥❡s ✭✷✵✶✹✱ ✻✷✸✮✱

❞❡♣✐❝t❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✶✳✶✱ ✐ts str✉❝t✉r❡ ❢♦❧❧♦✇s t❤❡ ♠❛✐♥ st❡♣s ♦❢ ✶✮ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❡♠❛♥❞s

❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝s ♦❢ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡✱ ✷✮ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♥❞ ✸✮ ♣r♦❥❡❝t

❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✶✳✶✿ ❚❤❡ ✧♣r♦❝❡ss ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣② r❡✲❡①❛♠✐♥❛t✐♦♥✧ ❜② ❲❛rr❡♥ ❛♥❞ ❏♦♥❡s ✭✷✵✶✹✱
✻✷✸✮ ✐s ✉s❡❞ ❛s ❛ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡ ❢♦r t❤✐s t❤❡s✐s✳ ✧❆♥❛②❧s✐s✧ ✐s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✷ ❛♥❞ ✸✱

✧✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✧ ✇✐t❤ ❝❤❛♣t❡r ✺ ❛♥❞ ✧❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✧ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✻✳ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❝♦♥t❛✐♥s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞
♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣ ✧t♦♦❧✧✳

❈❤❛♣t❡r ✷ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① t♦♣✐❝ ♦❢ ❱❋❚s ❛s ✐t ✐s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ r❡s❡❛r❝❤

❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ❙✐♠✐❧❛r✐t✐❡s ✐♥ ♣r❡❝❡❞✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛r❡ ❡①tr❛❝t❡❞ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❞❡✜✲



✶✳✸ ❙tr✉❝t✉r❡ ✶✶

♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✇❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✬s ❝♦r❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶✮✳ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❛r❡ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❜② t❤❡✐r ❛r❡❛ ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✷✮✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❡ r❛♥❣❡

♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s❡tt✐♥❣s ❜✉t ❛❧s♦ ♣r♦✈✐❞❡s ❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ❱❋❚s ✐♥ t❤❡ t♦✉r✐s♠

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

t✐♦♥ ✷✳✸✮ ✐❧❧✉str❛t❡s ✇❤❛t ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧

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

✉s❡❞ ✐♥ ♣r✐♦r ❱❋❚ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✮ s❤❛❧❧ ❛ss✐st ✐♥ s❡tt✐♥❣ ❛♣❛rt t❤❡ s♣❡❝✐✜❝s

♦❢ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣r♦❛❝❤✳

❈❤❛♣t❡r ✸ ❡st❛❜❧✐s❤❡s t❤❡ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❜❛s✐s ♦♥ ✇❤✐❝❤ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❢♦r

t❤❡ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱❋❚s ✇✐❧❧ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✻✳ ❚❤❡ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥

❝♦♥s✐sts ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✮✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✷✮ ❛♥❞

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✸✮✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡✐r ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss✳

❈❤❛♣t❡r ✹ ♣r♦✈✐❞❡s ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♦♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♣r♦❞✲

✉❝t r❛♥❣❡✳ ❚❤❡ ✜rst ♣❛rt ✐♥✈❡st✐❣❛t❡s t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❝♦♠♠♦♥ t♦ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

r❛♥❣❡✿ ❆ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✶✮ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡s ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s✱ ✇❤✐❧❡

❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✷✮ ❧♦❝❛t❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❆●❖▲ ♥❡t✇♦r❦ ❛♥❞

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

❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t ❛r❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉❜s❡q✉❡♥t s❡❝t✐♦♥s ✭ ✹✳✶✳✸✱ ✹✳✶✳✹✮✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ❜r✐❡✢② r❡✈✐❡✇s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❙t♦r② ▼❛♣ t❡♠♣❧❛t❡s ❛♥❞ ❝♦rr❡✲

s♣♦♥❞✐♥❣ st♦r② ❛r❝❤❡t②♣❡s ✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷✳✶✮✳ ❊♠♣❤❛s✐s ✐s ❧❛✐❞ ♦♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡

✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷✳✷✮✱ ❛s ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠❛st❡r t❤❡s✐s ♣r♦t♦t②♣❡✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❱❋❚ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✺ ❢♦❧❧♦✇s ❛ r❡❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞tr✐♣ ✭s❡❝t✐♦♥

✺✳✶✮✳ ■ts ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❱❋❚✬s t❛r❣❡t ❣r♦✉♣✱ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧s

❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳ ❆ st♦r② ❜♦❛r❞ ♣r♦✈✐❞❡s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❣♦❛❧s t♦ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞

❛♥❞ t♦♦❧s ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦♥ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧

✐s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳ ❊❛❝❤ ♣❛rt ✐s ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜② ❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧ ❢r♦♠ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧

✜❡❧❞ tr✐♣ ❛♥❞ ❛♥ ❛❞❡q✉❛t❡ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧ ✐s ❝❤♦s❡♥✳ ❉❡s✐❣♥ ❝❤♦✐❝❡s ❛♥❞ ✇♦r❦✢♦✇ ❛r❡

✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ♦♥ s②st❡♠

❧❡✈❡❧ ❛r❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳

❚❤❡ r❡s✉❧ts ❛♥❞ ❧❡ss♦♥s ❧❡❛r♥❡❞ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛r❡ s✉♠♠❛r✐③❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣✲

t❡r ✻✳ ❆ ❝r✐t✐❝❛❧ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❤♦✇ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ r❛t✐♦♥❛❧❡ ✐s r❡✢❡❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ♦r



✶✷ ❈❤❛♣t❡r ✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ✐♥ ❛ ❙t♦r② ♠❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦♥ ❜❛s✐s ♦❢ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥

✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✶✮✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✷✮ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✸✮✳ ❙✉♠♠❛r②

❛♥❞ ❛ ❞❡s✐❣♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛♥ ✧✐❞❡❛❧✧ ❙t♦r② ▼❛♣ s❡❝t✐♦♥ ✜♥❛❧✐③❡s t❤❡ ♣r♦❥❡❝t✳



❈❍❆P❚❊❘ ✷

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❖✈❡r t❤❡ ②❡❛rs✱ t❤❡ t❡r♠ ✧❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✧ ✭❱❋❚✮ ❤❛s ❜❡❡♥ ✉s❡❞ t♦ ❛❞❞r❡ss ❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡

♦❢ ❝♦♥❝❡♣ts✱ ✉t✐❧✐③✐♥❣ ✈❛st❧② ❞✐✛❡r❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② ❞❡✈❡❧♦♣❡rs ✇✐t❤ ❞✐✈❡rs❡

❛✐♠s✱ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞s ❛♥❞ s❦✐❧❧s✳ ●❡♥❡r❛❧❧② ❱❋❚s ❛s ❛ t❡❛❝❤✐♥❣ ♦r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞

❱❋❚s ❛r❡ r❡❧❡✈❛♥t t♦ ❛❧❧ ✜❡❧❞s ✐♥ ✇❤✐❝❤ t♦♣✐❝s r❡❧❛t❡❞ t♦ s♣❛❝❡ ♦r ❛r❡❛ ❜❛s❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

tr❛♥s❢❡r ✐s ❛♥ ✐ss✉❡✿ ❲❤✐❧❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐s t❤❡ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛♥❞

❝♦♥tr✐❜✉t❡s t❤❡ ❧❛r❣❡st ❜♦❞② ♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ♦♥ t❤❡ t♦♣✐❝✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✉s❡

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

❡①♣❡r✐❡♥❝❡✲❢♦❝✉s❡❞ ❥♦✉r♥❛❧✐s♠✱ ✇❤❡r❡ ❣❡♦s♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❛ ❝r✉❝✐❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ st♦r②

✭♥❛t✉r❛❧ ❞✐s❛st❡rs✱ ✇❛rs✱ s♣r❡❛❞ ♦❢ ❞✐s❡❛s❡s ❡t❝✳✮✳ ❖♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ ♠❛♥② ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t❤❛t

✇♦✉❧❞ q✉❛❧✐❢② ❢♦r t❤❡ t❡r♠ ❱❋❚ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡✐r ❝♦♥❝❡♣t✉❛❧ s✐♠✐❧❛r✐t✐❡s ❛r❡ ♥♦t ❧❛❜❡❧❧❡❞

❛s s✉❝❤✱ ❤❛♠♣❡r✐♥❣ ❡✛♦rts ♦❢ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✈❛st ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❱✐rt✉❛❧

❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛♥❞ ❡q✉✐✈❛❧❡♥ts ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❞❡♠❛♥❞s ❛ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦♥ ❝♦r❡ ❢❡❛t✉r❡s

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

✐♥ ❢♦✉r st❡♣s✿ ❋✐rst ❜② ❛ ❧✐t❡r❛t✉r❡ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ s❛✐❞ ❝♦r❡

❡❧❡♠❡♥ts ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶✮✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❜② ❛❞❞r❡ss✐♥❣ ❛✐♠s ❛♥❞ ✉s❡ ❝❛s❡s✱ ❝❧❛ss✐❢②✐♥❣ ❱❋❚s ❜②

t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✷✮✳ ❚❤✐r❞✱ ❜② ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞ ❝r✐t✐❝❛❧ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ❛♥❛❧②s✐♥❣

♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ✐ss✉❡s ♦❢ ❱❋❚s ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ♦r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ t❡❛❝❤✐♥❣

♠❡t❤♦❞s ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✮✳ ▲❛st❧②✱ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ ✉s❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛♥❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s s❤❛❧❧

❞❡♠♦♥str❛t❡ ❤♦✇ ♣r❡✈✐♦✉s ❛tt❡♠♣ts tr✐❡❞ t♦ t❛❝❦❧❡ t❤❡s❡ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ❢r♦♠ ❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧

♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✮✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ s✉❝❤ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ ❡①✐st❡♥t ❱❋❚s ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥

❜❡ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ t♦ t❤❡ ❧✐st ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐♥ s✉❜s❡q✉❡♥t ❝❤❛♣t❡rs✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥s ❛♥❞



✶✹ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

t❤❡ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳

✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❉❡✜♥✐t✐♦♥s

❚❤❡ t❡r♠ ✜❡❧❞ tr✐♣ ❞❡s❝r✐❜❡s ✧❛ ♣❧❛♥♥❡❞ ❥♦✉r♥❡② t❤r♦✉❣❤ ❛ r❡❣✐♦♥ t♦ ✐❧❧✉str❛t❡ s♦♠❡

❜❛s✐❝ ❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝ ✭✳✳✳✮ ♣❤❡♥♦♠❡♥❛ ❛♥❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s✧ ✭❍✉rst✱ ✶✾✾✽✱ ✻✺✸✮✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♦❢t❡♥

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

❧❡❛✈❡s ✐ts ❝♦♠♠♦♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r s✉♣❡r✈✐s❡❞ ✜rst ❤❛♥❞ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✭❑❡♥t ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼✱

✸✶✹✮ ❛♥❞ ❛❝t✐✈✐t✐❡s t❤❛t ❝❛♥♥♦t ♦r s❤♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✐♥ ❛ ❝❧❛ssr♦♦♠ ✭❇♦②❧❡

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✼✱ ✸✵✶✮✳ ❆s ❑❡♥t ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✼✱ ✸✶✸✮ st❛t❡ ✜❡❧❞ tr✐♣s s❡t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♣❛rt

❢r♦♠ ♦t❤❡r t❡❛❝❤✐♥❣ ♠❡t❤♦❞s ❜② t❤❡✐r ❞✐✈❡rs✐t② ♦❢ s✉✐t❛❜❧❡ ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❡♦r❡t✐❝❛❧

❝♦♥❝❡♣ts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡✐r ♣♦t❡♥t✐❛❧ t♦ ❢❡❛t✉r❡ ✈❛r✐♦✉s ♠♦❞❡s ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❞❡❧✐✈❡r②✳ ❍❡♥❝❡

✜❡❧❞ tr✐♣s ❤❛✈❡ ❛ ❤✐❣❤ r❡♣✉t❛t✐♦♥ ❛♥❞ st❛❜❧❡ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ♣r♦❢❡ss✐♦♥s ✇✐t❤ str♦♥❣ t✐❡s t♦ t❤❡

✈✐s✐❜❧❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❧✐❦❡ ❣❡♦s❝✐❡♥❝❡✱ ❜✐♦❧♦❣②✱ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✭❉②❦❡s ❡t ❛❧✳✱

✶✾✾✾✮✳ ❈♦♥s❡q✉❡♥t❧② ♠♦st r❡s❡❛r❝❤ ♦♥ t❤❡ ❞✐❞❛❝t✐❝s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✐s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t

❜② t❡❛❝❤❡rs ♦r ♣r♦❢❡ss♦rs ♦❢ s❛✐❞ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❡s✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❝❡rt❛✐♥❧② r❡❛❝❤❡s ❜❛❝❦ ❢❛r ✐♥ t✐♠❡✱ t❤❡r❡ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦t❛❜❧❡

❝❤❛♥❣❡s ✐♥ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❞❡❝❛❞❡s✳ ❋♦r t❤❡ ❯❑ ❑❡♥t ✶✾✾✼ ✭❑❡♥t

❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼✱ ✸✶✺✲✸✶✽✮ ♥♦t❡s ❛ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ♣✉r❡❧② ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ ✧tr❛✲

❞✐t✐♦♥❛❧ ❈♦♦❦ ❚♦✉r✬s✧ ✐♥ t❤❡ ✶✾✺✵s t♦ ✧♣r♦❜❧❡♠✲♦r✐❡♥t❛t❡❞✱ ❛❝t✐✈❡ ✜❡❧❞✇♦r❦✧ ✇✐t❤ t❤❡

❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ✧◆❡✇ ●❡♦❣r❛♣❤②✧✳ ■♥❝r❡❛s✐♥❣ t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡

st✉❞❡♥ts✱ t❤❡ ❛✐♠ ♦❢ t❤✐s t❡❛❝❤✐♥❣ ♠❡t❤♦❞ s❤✐❢t❡❞ t♦✇❛r❞s tr❛♥s❢❡r❛❜❧❡ s❦✐❧❧s ✇❤❡r❡❛s t❤❡

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

t❤❛♥ ❛ ❧❡❝t✉r❡r✳ ■♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✶✾✾✵s t✇♦ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts s♣✉rr❡❞ t❤❡ ✐♥tr♦❞✉❝✲

t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✳ ❋✐rst✱ t❤❡ ♠❛ss✐✈❡ ✐♥❝r❡❛s❡ ✐♥ st✉❞❡♥t

♥✉♠❜❡rs ❜r♦✉❣❤t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ str❡ss t♦ t❤❡ ❛❧r❡❛❞② r❡str❛✐♥❡❞ ❜✉❞❣❡ts ♦❢ ♠❛♥② ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

✐♥st✐t✉t✐♦♥s ✇❤✐❝❤ st❛rt❡❞ t♦ ❧♦♦❦ ❛t ♠♦r❡ ❝♦st✲❡✛❡❝t✐✈❡ ♦♣t✐♦♥s ✭❇♦②❧❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✼✱

✸✵✵✮✱ ❲❡❧s❤ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✮✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤❡ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ♦❢ ❣❧♦❜❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥ ❡①❝❤❛♥❣❡ ✈✐❛ ✐♥t❡r♥❡t ♦♣❡♥❡❞ ✉♣ ♥❡✇ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s✳ ❈♦♠♣✉t❡r ❛✐❞❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥

✭❈❆■✮ ❤❛❞ ❜❡❡♥ ✉s❡❞ ✐♥ s❝❤♦♦❧s ❛t ❧❡❛st s✐♥❝❡ t❤❡ ✶✾✻✵✬s ✭❑✉❧✐❦ ❛♥❞ ❑✉❧✐❦✱ ✶✾✾✶✮ ❜✉t

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

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱ s♦♠❡t✐♠❡s ❞✉❜❜❡❞ ✧❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ✜❡❧❞ tr✐♣s✧ ✭❊❋❚✮ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❛ ♥❡✇



✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❉❡✜♥✐t✐♦♥s ✶✺

❢♦r♠ ♦❢ ❈❆■ ❛♥❞ ❛♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ ♦❢t❡♥ ❝♦st✲✐♥t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❧♦❣✐st✐❝❛❧❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣ ✜❡❧❞

tr✐♣s tr♦✉❣❤ t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭■❈❚✮ ✭❋❛✉✈✐❧❧❡ ❛♥❞

▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥✱ ✷✵✶✹✮✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ ✐♥t❡r♥❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ❱❋❚s ✇❡r❡ ♥♦ ❧♦♥❣❡r

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

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

❍✐st♦r✐❝❛❧❧②✱ t❤❡r❡ ✐s ♥♦ ❛❣r❡❡♠❡♥t ✇❤✐❝❤ ❡①❛❝t ❡✈❡♥t✱ ❞❛t❡ ♦r ✐♥✈❡♥t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s

t❤❡ ✜rst ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ♦r ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♥❝❡♣t✳ ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✺✮ ❛❧r❡❛❞②

❝♦✉♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ♦❢ ✧t❡❧❡t❡❛❝❤✐♥❣✧ ❛♥❞ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ t❡❧❡♣❤♦♥❡ ❝❛❧❧s ✐♥ t❤❡ ✽✵✬s ❛s

✧❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ✜❡❧❞ tr✐♣s✧✱ ✇❤❡r❡❛s ❍✉rst ✭✶✾✾✽✱ ✻✺✹✮ ❝✐t❡s ❆♣♣❧❡✬s ❍②♣❡r❝❛r❞ ✈✐❞❡♦❞✐s❝

t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛s ❛ st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t ✐♥ ✶✾✽✼✳ ◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✮ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞

s❡❡ ❛ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❚❡rr❛◗✉❡st ❊①♣❡❞✐t✐♦♥ ♦❢ ✶✾✾✺ ✲ ❛ s❤✐♣ ❥♦✉r♥❡② ❢r♦♠ ❆r❣❡♥t✐♥❛ t♦

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

❝❤❛t ✉s✐♥❣ s❛t❡❧❧✐t❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r♥❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ▲❊❆❘◆❩ ✭▲✐♥❦✐♥❣ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❆♥t❛r❝t✐❝

❘❡s❡❛r❝❤ ✐♥ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞✮✱ ❛ ✈✐❞❡♦ ❜❛s❡❞ ♣r♦❣r❛♠ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ▼✐♥✐str② ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥

♦❢ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞ ❛❧s♦ st❛rt❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ②❡❛r ❛♥❞ ❤❛s r❡♠❛✐♥❡❞ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② r✉♥♥✐♥❣ t♦

t❤❡ ♣r❡s❡♥t ❞❛② ✭❍♦✈❡❧❧✱ ✷✵✵✸✱ ✼✺✮✳

❈❡rt❛✐♥❧② ❜② t❤❡ ❡♥❞ ♦❢ t❤❡ ♠✐❧❧❡♥♥✐✉♠✱ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✇❡r❡ r❛t❤❡r ♣♦♣✉❧❛r ❛♥❞ ✇✐❞❡

s♣r❡❛❞ ♦♥ t❤❡ ♥❡t ✲ ❡st✐♠❛t❡❞ ♥✉♠❜❡rs s♣❡❛❦ ♦❢ ✄✸✽✵✵ ✭◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ ✶✾✾✾✱ ✺✮ t♦

✸✵✵✳✵✵✵ ✭◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ✷✵✵✷✱ ✼✻✮ s❡❛r❝❤ ❡♥❣✐♥❡ ❤✐ts ♦❢ t❤❡ t❡r♠✱ ♦❢ ❝♦✉rs❡ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣

♦♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ s❡❛r❝❤ ❡♥❣✐♥❡ ❛♥❞ ✉s❡ ♦❢ ❛♣♣❧✐❡❞ ✜❧t❡rs✳ ❆✉t❤♦rs ❧✐❦❡ ◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛

✭✶✾✾✾✮✱ ❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✮✱ ❈♦♦♣❡r ❛♥❞ ❈♦♦♣❡r ✭✷✵✵✶✮ ❛♥❞ ❙❤r♦❞❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✮

tr✐❡❞ t♦ r❡❝♦r❞ ❯❘▲s ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♦❢ r❡❝♦♠♠❡♥❞❛❜❧❡ ❱❋❚s✱ ❣❛t❤❡r✐♥❣ ♦♥❧② ❛ s♠❛❧❧

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

♠♦st❧② ❡①t✐♥❝t ❜② ♥♦✇✳ ❇✉t ❝♦♥tr❛r② t♦ t❤❡ r✐❝❤♥❡ss ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ r❡s♦✉r❝❡s t❤❡ ❜♦❞② ♦❢ t❡①t

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

❡✈♦❧✉t✐♦♥✳ ❆s ❙♣✐❝❡r ❛♥❞ ❙tr❛t❢♦r❞ ✭✷✵✵✶✱ ✸✹✻✮ st❛t❡✱ ✧❡✈❡♥ ❜❛s✐❝ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✭✳✳✳✮ ❧❛❣s ❢❛r ❜❡❤✐♥❞✳ ●✐✈❡♥ ❤♦✇ ♠❛♥② ♦❢ t❤❡s❡ ❱❋❚s ❛r❡ ❛♣♣❡❛r✐♥❣ ♦♥

t❤❡ ✇❡❜ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♠❛r❦❡t ♣❧❛❝❡ t❤✐s s✐t✉❛t✐♦♥ ✐s ❜♦t❤ ❞✐s❛♣♣♦✐♥t✐♥❣ ❛♥❞ ✉♥s❛t✐s❢❛❝t♦r②✳✧

❲❤✐❧❡ t❤❡ ✧❡❛r❧② ❡r❛✧ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✇❛s r❛r❡❧② ❡①❛♠✐♥❡❞ ❡①t❡♥s✐✈❡❧② ✐♥ s❝✐❡♥❝❡ ❛♥❞

✐s ♥♦✇ ✉♥tr❛❝❡❛❜❧② ❧♦st ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ✈♦❧❛t✐❧❡ ❛♥❞ s❤♦rt✲t✐♠❡❞ ♥❛t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❞❡

✇❡❜✱ ❣❡♥❡r❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ❛r✐s❡ ✇❤❡♥ ❧♦♦❦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❡st✐♠❛t❡❞ ♥✉♠❜❡rs ❛❜♦✈❡ ✲ q✉❡st✐♦♥s ♦❢

❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ t❛①♦♥♦♠②✱ ✇❤❛t ❤❛s t♦ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ❛♥❞ ✇❤❛t ✐s s❡❡♥



✶✻ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❛s ✉♥✴r❡❧❛t❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ♦r ❞❡r✐✈❛t✐✈❡s✳ ❲✐t❤ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞✐✈❡rs✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱

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

❲❤✐❧❡ ♦♥❡ ❞♦❡s ♥♦t t♦ ❤❛✈❡ t♦ ❛❣r❡❡ ✇✐t❤ ❈❛ss❛❞② ❛♥❞ ▼✉❧❧❡♥ ✭✷✵✵✻✱ ✶✺✵✮ t❤❛t ✧t❤❡r❡

✐s ♥♦ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ t❤❛t ✐s ✉♥✐✈❡rs❛❧❧② ❡♠♣❧♦②❡❞ ❢♦r ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞

❚r✐♣s ✭❊❋❚ ♦r ❱❋❚✮✧✱ ❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✱ ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ s❝✐❡♥t✐✜❝

❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ q✉❛❧✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝r❡❛t♦rs✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣♦s✲

s✐❜✐❧✐t✐❡s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♥❞ ❦♥♦✇♥ ❛t t❤❡ t✐♠❡ r❡✢❡❝t ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t❡r♠✳ ❆s

t❤✐s ♣r♦❝❡ss ✐s ♦♥❣♦✐♥❣✱ ✐♥✈❡♥t✐♦♥s ❧✐❦❡ ❆✉❣♠❡♥t❡❞ ❘❡❛❧✐t② ✲ t❤❛t s✉♣♣❧❡♠❡♥ts t❤❡ r❡❛❧

✇♦r❧❞ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ✐t ✭❙❧♦❝✉♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ✶✺✵✮✲ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡ ♦✉r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢

t❤❡ ✧❱✧ ✐♥ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss s♦♠❡ ❜❛s✐❝ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s s❤❛❧❧ ❜❡ ❞❡r✐✈❡❞ ❢r♦♠

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

❚❤❡ ♠♦st ❜❛s✐❝ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✐s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✱ ✺✮✿

✧❆ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✐s ❛ ❥♦✉r♥❡② t❛❦❡♥ ✇✐t❤♦✉t ❛❝t✉❛❧❧② ♠❛❦✐♥❣ ❛ tr✐♣ t♦ t❤❡

s✐t❡ ✭✳✳✳✮ ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ s❧✐❞❡s✱ ❛ s❡t ♦❢ r♦❝❦s ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡❧② ♣❧❛❝❡❞ ❛r♦✉♥❞

t❤❡ ❝❧❛ssr♦♦♠✱ ❛ str❡❛♠ t❛❜❧❡✱ ❛ ♠♦✈✐❡ ♦r ✈✐❞❡♦✱ ❛ ❈❉✲❘❖▼✱ ♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ t❤❡

■♥t❡r♥❡t ❛♥❞ ❲❡❜ ❙✐t❡s ❛❜♦✉t ❛ ♣❛rt✐❝✉❧❛r s✐t❡✧ ✭❲♦❡r♥❡r✱ ✶✾✾✾✱ ✺✮✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ✉s❡ ♦❢ ❱❋❚s ✐s r❡❞✉❝❡❞ t♦ ✧♠❛❦✐♥❣ ❛ tr✐♣ ✇✐t❤♦✉t ✭♣❤②s✐❝❛❧❧②✮

♠❛❦✐♥❣ ❛ tr✐♣✧ ✐t ✐s ♥♦t❛❜❧❡ t❤❛t ✇✐t❤ t❤✐s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ t❤❡ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ❧✐♠✐t❡❞ t♦

❝♦♠♣✉t❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛t ❛❧❧ ❜✉t ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥ ❛♥❞ ■❈❚ ✐♥ ❛ ♠✉❝❤ ✇✐❞❡r r❛♥❣❡ t♦

❤♦st ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✳ ▼♦st ♦t❤❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❛r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♠♦r❡ r❡str✐❝t✐✈❡ ❛♥❞ ❧✐♠✐t

❱❋❚s t♦ ■❚✲t❡❝❤♥♦❧♦❣② s♣❡❝✐✜❝❛❧❧②✿

✧❆ ❱❋❚ ✐s ❛♥ ✐♥t❡r✲r❡❧❛t❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ✐♠❛❣❡s✱ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❡①t ❛♥❞ ✴♦r ♦t❤❡r

♠❡❞✐❛✱ ❞❡❧✐✈❡r❡❞ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝❛❧❧② ✈✐❛ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❞❡ ✇❡❜✱ ✐♥ ❛ ❢♦r♠❛t t❤❛t ❝❛♥

❜❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❧② ✉s❡❞ t♦ r❡❧❛t❡ t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈✐s✐t t♦ ❛ t✐♠❡ ♦r ♣❧❛❝❡✧ ✭◆✐①

❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ ✶✾✾✾✱ ✸✮✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✱ ✸✮ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✐s ❝❧♦s❡❧② t✐❡❞ t♦ t❤❡

❲❲❲✱ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ ❝♦♠♣✉t❡r ❜❛s❡❞ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✈✐❛ ❈❉❘❖▼✱ ✇❤✐❝❤ ✇❡r❡

❝♦♠♠♦♥ ❛t t❤✐s t✐♠❡✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❛s ❛ ✧s❡t ♦❢ ❧✐♥❦❡❞ ✇❡❜✲♣❛❣❡s✧ ✭◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ✷✵✵✷✱ ✼✻✮✱ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ◆✐① ❛♥❞



✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❉❡✜♥✐t✐♦♥s ✶✼

❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✱ ✸✮ str❡ss❡s ♦♥ ❛ ✧♠❡s❤✲✉♣✧ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✉s❡s ✈❛r✐♦✉s ❦✐♥❞s ♦❢

♠❡❞✐❛ ✭♠✉❧t✐♠❡❞✐❛✮✳ ❆ q✉✐t❡ s✐♠✐❧❛r ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❛s ❛❧r❡❛❞② t❛❦❡♥ ❜② ▼❈❈❆❘❚❍❨ ✭✶✾✽✾✱

❛❢t❡r ❈❛ss❛❞② ❛♥❞ ▼✉❧❧❡♥ ✭✷✵✵✻✱ ✶✺✵✮✮ t♦ ✇❤♦♠ ✧❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ❬✐s❪ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r✲

❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ♣r♦❞✉❝t t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❬s❪ ❛t ❧❡❛st t❤r❡❡ ♦❢ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣✿ t❡①t✱

❛✉❞✐♦✱ ❣r❛♣❤✐❝s✱ st✐❧❧ ✐♠❛❣❡s✱ ❛♥❞ ♠♦✈✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡s✳✧ ❈♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❜② ◆✐① ❛♥❞

❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✱ ✸✮ t❤❡ s♠❛❧❧❡st ❝♦♠♠♦♥ ❞❡♥♦♠✐♥❛t♦r ✐s ✧t❤❡ ❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈✐s✐t t♦ ❛

t✐♠❡ ♦r ♣❧❛❝❡✧✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❞❡❝❧❛r❡s ❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ t✐♠❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s ✭❛♥❞ ♠✉❧t✐♣❧❡

t✐♠❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s ❛t ♦♥❝❡✮ ❛s s✉✐t❛❜❧❡✱ ✐t ❛❧s♦ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ✇✐t❤ ✧❡ss❡♥❝❡✧ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢

❣❡♥❡r❛❧✐③❛t✐♦♥✱ ♥♦t t❤❛t ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ✇❤❛t ✐s ✉s❡❞ ✐♥ ❝❛rt♦❣r❛♣❤②✳

❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣ts ♣r♦s♣❡❝ts ❛r❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✺✲✼✻✮ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤

❝♦♥s✐❞❡rs ❱❋❚s ❜❡✐♥❣ ❛♥ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t②✳

✧❱❋❚s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❜❡✐♥❣ ❛♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❡①❤✐❜✐t✐♦♥ ♦❢ ❞✐✈❡rs❡ ♥❛t✉r❛❧

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

❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ s✉r✈❡②✐♥❣✱ ♦❜s❡r✈✐♥❣✱ ❡①♣❧♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❛❞✈❡♥t✉r✐♥❣ ✐♥

s♦♠❡ ❛❝t✉❛❧ ✜❡❧❞ s✐t❡✧✳

❆s s✉❝❤ ❱❋❚s ❛r❡ ✭♦r ❤❛✈❡ t♦ ❜❡✮ r✐❝❤ ✐♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ t♦ ❝♦♥✈❡②

s♣❡❝✐✜❝ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts ✭◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ✷✵✵✷✱ ✼✺✲✼✻✮✳ ❚❤r❡❡ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝ts ❝❛♥

❜❡ ❞❡❞✉❝❡❞ ❢r♦♠ t❤✐s ❞❡✜♥✐t✐♦♥✳ ❋✐rst ❱❋❚s ❛r❡ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t②✱ ❞❡✜♥✐♥❣ t❤❡

s✉♣❡rs❡t ❱❋❚s ❜❡❧♦♥❣ t♦✳ ❙❡❝♦♥❞✱ t❤✐s ❛❧s♦ ✐♠♣❧✐❡s t❤❛t t❤❡② ✐♥❤❡r✐t t❤❡ s❛♠❡ ❞❡✜♥✐♥❣

❝r✐t❡r✐❛ t♦ ✇❤✐❝❤ ❱❘ ❛r❡ ♠❡❛s✉r❡❞✱ ♥❛♠❡❧② ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ♦❢

✐ts ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✭s❡❡ ❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✱ ✷✮✱ s❡❝t✐♦♥ ✸✮✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

❝❛♥ ❜❡ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❧✐❦❡ s✉r✈❡②✐♥❣✱ ♦❜s❡r✈✐♥❣✱ ❡①♣❧♦r✐♥❣ ❛♥❞ ✧❛❞✈❡♥t✉r✐♥❣✧ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ♠❡r❡❧②

r❡❛❞✐♥❣ t❡①t✱ ✈✐❡✇✐♥❣ ♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞ ❤❡❛r✐♥❣ s♦✉♥❞ ✭❋✐s❤❡r ❛♥❞ ❯♥✇✐♥✱ ✷✵✵✸✱ ✶✱✼✲✶✵✮✳ ❆s

s✉❝❤✱ t❤✐s ♣❛rt ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜♦t❤ ❛s ❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ t❤❡♠❛t✐❝ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ▲❛st❧②✱

◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✺✮ str❡ss t❤❡ ♥❡❡❞ ♦❢ ❛♥ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ ❞✐❞❛❝t✐❝ ❢r❛♠❡✇♦r❦ t❤❛t

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

❜② ❙❛♥❝❤❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✱ ✶✮✿

✧❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✉t✐❧✐③❡ st❛t❡✲♦❢✲t❤❡ ❛rt t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s t♦ ❝r❡❛t❡ ✐♠♠❡rs✐✈❡✱

♠✉❧t✐✲s❡♥s♦r②✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ✇✐t❤ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ✭✳✳✳✮ ❬❛♥❞❪

❛r❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ ❜❡ ❛♥ ✐♥t❡❣r❛❧ ♣❛rt ♦❢ ❛ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✲❡♥❛❜❧❡❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s②st❡♠

t♦ t❡❛❝❤ t❛r❣❡t❡❞ ♠❛t❡r✐❛❧ ❛♥❞ ♠♦t✐✈❛t❡ st✉❞❡♥ts✳✧



✶✽ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❍♦✇❡✈❡r✱ t❤✐s ✧st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❛rt✧ ✐s ❝♦♥t✐♥✉♦✉s❧② ❝❤❛♥❣✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ♥❡✇❡r

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ❙❆◆❈❍❊❩✬s ✭✷✵✵✺✮ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✧✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ✇✐t❤ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❡♥✲

✈✐r♦♥♠❡♥ts✧ ✐s ❛t t❤✐s t✐♠❡ ❛❧r❡❛❞② ❤✐♥t✐♥❣ t♦✇❛r❞s ♠❡❞✐❛t❡❞ r❡❛❧✐t② t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❧✐❦❡

❆✉❣♠❡♥t❡❞ ❘❡❛❧✐t② ✭❆❘✮✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ♥♦t ♦♥❧② ❛ t❛①♦♥♦♠✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ ❜❡✐♥❣ ❛♠♣❧✐✜❡❞ ❜②

t❤❡ ♠♦r❡ ❛♥❞ ♠♦r❡ ✉s❡ ♦❢ ❤❛♥❞✲❤❡❧❞ ❞❡✈✐❝❡s ♦✈❡r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❤♦♠❡ ❜❛s❡❞ P❈s✿ ❯♥t✐❧ ♥♦✇

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

✇❡❧❧ ✇✐t❤ ❙❚❊❯❊❘✬s ✭✶✾✾✷✮ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✧♣r❡s❡♥❝❡✧ ✭✉♥♠❡❞✐❛t❡❞ r❡❛❧✐t②✮ ❛♥❞ ✧t❡❧❡♣r❡s✲

❡♥❝❡✧✱ ❛ ♠❡❞✐❛t❡❞ ♣r❡s❡♥❝❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛♥② ❢♦r♠ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❞✐✉♠✳

❆❘ ❛♥❞ ❤❛♥❞✲❤❡❧❞ s②st❡♠s ❛r❡ ❝r♦ss✐♥❣ t❤❡ ❜♦r❞❡r ♦❢ t❤✐s ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❡❛❞ t♦ q✉❡s✲

t✐♦♥s ❧✐❦❡ ✇❤❡t❤❡r ❛♥ ❛✉❣♠❡♥t❡❞ ♦r ❤❛♥❞❤❡❧❞ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜✉t ♦t❤❡r✇✐s❡ ✧r❡❛❧✧ ✜❡❧❞ tr✐♣

✭✧❜❧❡♥❞❡❞ ❧❡❛r♥✐♥❣✧✱ ❡✳❣✳ ✭❏❛r✈✐s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✮✮ ❝❛♥ st✐❧❧ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ✧✈✐rt✉❛❧✧ ♦r

❤♦✇ ❞✐s❝♦♥♥❡❝t❡❞ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ❤❛s t♦ ❜❡ ❢r♦♠ t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t♦ q✉❛❧✐❢②

❢♦r t❤❡ t❡r♠✳ ❍❡r❡ ✇❡ ❛ss✉♠❡ t❤❛t ❛❧❧ ❱❋❚s ❛r❡ ❢♦r♠s ♦❢ ✧t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡✧ ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✮✱

❛❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ❜r♦❛❞❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✧✈✐rt✉❛❧✧ t❤❛♥ ❡✳❣✳ ❜② ❋✐s❤❡r ❛♥❞ ❯♥✇✐♥ ✭✷✵✵✸✱ ✶✮ ❜✉t

❞❡❧✐♠✐t t❤❡ t❡r♠ ❢r♦♠ ❡✳❣✳ s❛✐❞ ✐♠❛❣✐♥❛t✐✈❡ ❥♦✉r♥❡②s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✮✳ ❲❡

❢✉rt❤❡r ❛ss✉♠❡ t❤❛t ✐♥ ✐ts tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s t❤❡ ✉s❡r ✐s ♥♦t ♣❤②s✲

✐❝❛❧❧② ♣r❡s❡♥t ✐♥ t❤❡ ♣❧❛❝❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❛ ❱❋❚ ❜✉t t❤❛t t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ❡①✐sts✱ t❤❛t s❛✐❞

✉s❡r ❝❛♥ t❛❦❡ t❤❡ ❱❋❚ ✇✐t❤ ❤✐♠ ✈✐❛ ♣♦rt❛❜❧❡ ❞❡✈✐❝❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ✉s❡ ✐t t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ❤✐s ✈✐s✐t✳

❋♦r t❤❡ s❛❦❡ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡t❡♥❡ss ✐t ❤❛s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t r❡❝❡♥t ✇♦r❦s ✭❡✳❣✳ ❈❛❧✐s❦❛♥ ✭✷✵✶✶✮✱

❚✉t✇✐❧❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮✱ ❙t♦tt ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✹✮✮ ♠♦st❧② s❦✐♣ ❛♥ ❛❝❝✉r❛t❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢

t❤❡ t❡r♠ ❱❋❚ ✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛♥ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✬s ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ ❛❝t ♦♥ t❤❡

❛ss✉♠♣t✐♦♥ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐s ❛❧r❡❛❞② ❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳

❆ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s s❤❛❧❧ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❦❡②

♣♦✐♥ts ♦❢ ◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✮ ✭✶✳✲✸✳✮ ❛♥❞ ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✮ ✭✹✳✲✻✳✮✳ ❛s

✇❡❧❧ ❛s ❛ st❛t❡♠❡♥t t♦✇❛r❞s ♦❢ ❛❞❥❛❝❡♥t t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ✭✼✳✮✿

✭✶✮ ❆ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ♥♦t ❝♦✉♥t✐♥❣ ♥♦♥ ❝♦♠♣✉t❡r

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

✭✷✮ ■t ✐s ❝♦♠♣♦s❡❞ ♦❢ ✈❛r✐♦✉s ♠❡❞✐❛t②♣❡s ✭♠✉❧t✐♠❡❞✐❛✲♠❛s❤✲✉♣✮✳

✭✸✮ ✳✳✳✇✐t❤ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡ t♦ ✈✐s✐t ✭s✐♠✉❧❛t❡✮ t✐♠❡✭s✮ ♦r ♣❧❛❝❡✭s✮✱ r❡❞✉❝❡❞ t♦ t❤❡✐r ✧❡ss❡♥❝❡✧✳

✭✹✮ ❱❋❚s ❛r❡ ❛♥ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t② ❛♥❞ s❤❛r❡ t❤❡✐r ❞❡✜♥✐♥❣ ❝r✐t❡r✐❛ ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱



✷✳✷ ❆r❡❛s ♦❢ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✶✾

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳

✭✺✮ ❚❤❡② ❡♥❛❜❧❡ ✉s❡r t❤❡ s✉r✈❡②✐♥❣✱ ♦❜s❡r✈✐♥❣✱ ❡①♣❧♦r✐♥❣ ❛♥❞ ❛❞✈❡♥t✉r✐♥❣ ♦❢ ❝♦♥t❡♥t✳

✭✻✮ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐s ✭s❤❛❧❧ ❜❡✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❣♦♦❞ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ❛ s♦❧✐❞ ❞✐❞❛❝t✐❝ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

✭✼✮ ❆ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ st✐❧❧ q✉❛❧✐✜❡s ❢♦r t❤❡ t❡r♠ ✐❢ ♣❤②s✐❝❛❧❧② t❛❦❡♥ t♦ t❤❡ t✐♠❡ ♦r

♣❧❛❝❡ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ ✐ts s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❡♥t ✲ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❧✐❦❡ ❆❘✱ ▼♦❜✐❧❡ ❙❡r✈✐❝❡s ❛♥❞

s✉❝❤ ❛r❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ❞❡s♣✐t❡ ♥♦t ❜❡✐♥❣ str✐❝t❧② ✧✈✐rt✉❛❧✧✳

✷✳✷ ❆r❡❛s ♦❢ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❋r♦♠ ❛ r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❜♦❞② ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ t❤❡ t♦♣✐❝ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❢r♦♠ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛✲

t✐♦♥s ✐t ❜❡❝♦♠❡s ❝❧❡❛r t❤❛t ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐s ✇✐t❤♦✉t ❞♦✉❜t t❤❡ ♠❛✐♥ ✉s❡ ❝❛s❡ ♦❢ ❱❋❚s✳ ❆❣❛✐♥✱

✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t❤❛t t❤✐s ✐s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✧✜❡❧❞ tr✐♣s✧ ♦r✐❣✐♥❛t✐♥❣ ❢r♦♠ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱

✇❤❡r❡❛s t❤❡ t❡r♠ ✧t♦✉rs✧✱ ❧✐❦❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❣✉✐❞❡❞ t♦✉rs ♦r ❝✐t② ✇❛❧❦s r❡✢❡❝ts ♠♦r❡ ♦❢t❡♥ ✐♥

t❤❡ t❡r♠ ✧❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs✧ ✉s❡❞ ✐♥ ❡✲t♦✉r✐s♠✳ ■♥ t❤❡ ❡♥❞ ❜♦t❤ ❝♦♥❝❡♣t s❤❛r❡ t❤❡ s✐♠✐❧❛r✐t②

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

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

✷✳✷✳✶ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t

❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐s ❝r❡❛t❡❞ ❢♦r ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣✉r♣♦s❡s✱ ❜❡

✐t s❝❤♦♦❧s✱ ✉♥✐✈❡rs✐t✐❡s ♦r ❡✲❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮

♣r♦♣♦s❡ ❛ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t②♣❡s✿

✧❚r❛✈❡❧ ❇r♦❝❤✉r❡s✧

❙✉❝❤ ❱❋❚s ❛✐♠ t♦ ♣r❡♣❛r❡ t❤❡ ✉s❡r ❢♦r ❛ r❡❛❧ tr✐♣ ❛♥❞ ❣✐✈❡ ❛ ♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❝♦♠✐♥❣

❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✭❙t♦tt ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✹✱ ✶✻✹✮✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ❡✣❝✐❡♥❝②

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



✷✵ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

st✉❞② ❣r♦✉♣ ✇❤❡♥ t❛❦✐♥❣ t❤❡ tr✐♣ ❧❛t❡r ✭❇❡❧❧❛♥ ❛♥❞ ❙❝❤❡✉r♠❛♥ ✭✷✵✵✶✮ ♦r ❙t❛✐♥❢✐❡❧❞

❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✵✮✮✳ ❆♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ✉s❡ ♦❢ ✧st✐♠✉❧✐✧ ✕ r❡❛❞ ✐♠❛❣❡s✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ❛✉❞✐♦ ❛♥❞ s✉❝❤

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

❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs ✐s ❝❧♦s❡❧② r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤✐s ❝♦♥❝❡♣t✳

✧▼✉❧t✐ ❙❝❤♦♦❧ P❛rt♥❡rs❤✐♣✧

❙♣❧✐t ✐♥ ❛ ❤♦st✐♥❣ ❛♥❞ ♣❡r❝❡✐✈✐♥❣ ❝❧❛ss t❤✐s ❝♦♥❝❡♣t ❝♦♥♥❡❝ts ❞✐✛❡r❡♥t ❣r♦✉♣s ♦r ✐♥st✐t✉t✐♦♥s

✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ♦❢ t❤❡♠ ❛t ❛ r❡♠♦t❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③

✭✷✵✵✾✮✮✳ ❚❤❡ ❤♦st✐♥❣ st✉❞❡♥ts ❛r❡ ✐♥str✉❝t❡❞ t♦ ❝❛rr② ♦✉t t❛s❦s s❡t ❜② t❤❡ ♣❡r❝❡✐✈✐♥❣ ❝❧❛ss✳

❘❡♠♦t❡♥❡ss ❛s ❛ ♠♦t✐✈❛t♦r ❢♦r ■❈❚✲❜❛s❡❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ✐s ♠♦st❧② ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ t❤❡ ❯❙❆ ✇❤✐❧❡

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

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

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

✈✐❞❡♦✲❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣ ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮✳

✧❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥s✧

❖♥ ❛ ❣r❡❛t❡r s❝❛❧❡ t❤❛♥ ✧s❝❤♦♦❧ ♣❛rt♥❡rs❤✐♣s✧✱ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s ♦r ❣r♦✉♣s ✇♦r❦ t♦❣❡t❤❡r t♦

❝r❡❛t❡ ❛ ❜♦❞② ♦❢ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡✱ t♦ s❤❛r❡ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ✐♥s✐❣❤ts ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r ♦r t♦ ❝❛rr② ♦✉t

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

❱●■✱ ❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✵✱ ✷✺✾✮ r❡♠❛r❦ t❤❛t ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡

✜❡❧❞ ♦❢ ❱❋❚s ❛r❡ r❛r❡✳ ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮ ❝✐t❡ t❤❡ ✧❱✐rt✉❛❧ ●❡♦❣r❛♣❤②

❉❡♣❛rt♠❡♥t✧ r✉♥♥✐♥❣ ❢r♦♠ ✶✾✾✻✲✷✵✵✻ ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❈♦❧♦r❛❞♦ ❛s ❛

♣r♦♠✐♥❡♥t ❡①❛♠♣❧❡✳

✧Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧❧② ♣r♦❞✉❝❡❞ ♠✉❧t✐✲♠❡❞✐❛ ❱❋❚s✧

Pr♦❣r❛♠s ♣r♦❞✉❝❡❞ ❜② ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♣r♦✈✐❞❡r ❧✐❦❡ s♣❡❝✐❛❧✐s❡❞ ❝♦♠♣❛♥✐❡s✱ t❡❧❡✈✐s✐♦♥ st❛t✐♦♥s

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

❆s ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮ st❛t❡s✱ t❤❡s❡ ♣r♦❣r❛♠s ♦❢t❡♥ ❝♦♥t❛✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧

✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ ❢❡❡❞✲❜❛❝❦✲♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❧✐❦❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❣r♦✉♣s✱ ❝❤❛ts ♦r q✉✐③③❡s ❜❡s✐❞❡s

t❤❡ ♠❛✐♥ ❞❡❧✐✈❡r② ♠❡t❤♦❞ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✇❤✐❝❤ ✐s ♦❢t❡♥ ✈✐❞❡♦✲❜❛s❡❞✳ ❆ ✇❡❧❧✲❡st❛❜❧✐s❤❡❞

r❡♣r❡s❡♥t❛t✐✈❡ ♦❢ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ❱❋❚s ✐s ▲❊❆❘◆❩ ✲ ✧▲✐♥❦✐♥❣ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❆♥t❛r❝t✐❝

❘❡s❡❛r❝❤ ✐♥ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞✧ ✭❍♦✈❡❧❧✱ ✷✵✵✸✮✳

✧❚❤r❡❛❞❡❞ ❱❋❚s✧

❚❤r❡❛❞❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✼✮ ❛s ❣✉✐❞❡❞



✷✳✷ ❆r❡❛s ♦❢ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✷✶

t♦✉rs t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇❡❜✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♣r❡✲s♦rt❡❞ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ r❡❧❡✈❛♥t ✇❡❜✲s✐t❡s ❝❤♦s❡♥ ❜②

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

❆♣♣❛r❡♥t❧② t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❞✐❞ ♥♦t ♣r❡✈❛✐❧ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ✧♣r❡✲s❡❧❡❝t❡❞ ✇❡❜✲s✐t❡s✧ ✇✐t❤ t❤❡

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

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

❤❛s ❢♦✉♥❞ ✐ts ✇❛② ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ▲❡❛r♥✐♥❣ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥ts

✭❱▲❊s✮✳

✷✳✷✳✷ ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉r✐s♠

❆❨❊◆■ ✭✷✵✵✻ ❛❢t❡r ❇❛❧♦❣✉♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✵✱ ✻✵✶✮✮ s♣❡❝✐✜❡s t❤r❡❡ ❣❡♥❡r❛❧ s❡❝t♦rs ♦❢

t♦✉r✐s♠✿ ❈✉❧t✉r❛❧ t♦✉r✐s♠ ❞❡❛❧s ✇✐t❤ ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❝✉❧t✉r❡ ❛♥❞ ❤✐st♦r② ❛♥❞ t❛❦❡s ♣❧❛❝❡ ❛t

❧♦❝❛t✐♦♥s ❧✐❦❡ ♠✉s❡✉♠s✱ ♠♦♥✉♠❡♥ts✱ ❢❡st✐✈❛❧s ❛♥❞ s❡tt❧❡♠❡♥ts✳ ❊❝♦❧♦❣✐❝❛❧ t♦✉r✐s♠ ❝❡♥tr❡

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

❝♦♥❞❡♥s❡❞ ✐♥ ♥❛t✐♦♥❛❧ ♣❛r❦s✱ ❤❡r✐t❛❣❡ s✐t❡s ❛♥❞ ③♦♦s✳ ▼♦❞❡r♥ t♦✉r✐s♠ ✐s ✐♥st❡❛❞ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥

✬♠♦❞❡r♥✬ ❞❛② ❧✐❢❡✱ ❧✐❦❡ s❤♦♣♣✐♥❣ t♦✉rs✱ tr❛✈❡❧ ❛♥❞ ✈✐s✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ♠♦❞❡r♥ ❜✉✐❧❞✐♥❣s ❛♥❞ ✐♥❢r❛s✲

tr✉❝t✉r❡✳ ❆❧❧ t❤r❡❡ s❡❝t♦rs ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② ♠❡❛♥s ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉r✐s♠ ♦r ✧❡✲t♦✉r✐s♠✧✳

●✉tt❡♥t❛❣ ✭✷✵✶✵✱ ✻✸✼✮ ✐❞❡♥t✐✜❡s s✐① ♣✉r♣♦s❡s ❢♦r t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ✧❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②✧ ✇❤✐❝❤

❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ tr❛♥s❢❡rr❡❞ t♦ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❱❋❚s ✐♥ t❤✐s ❛r❡❛✿

P❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t

❘❡❛❧✐st✐❝ ✸❞ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣✱ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦✜❧✐♥❣ ♠❛❦❡ ❱❘ s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ♣❧❛♥♥✐♥❣ ❛♥❞ r❡✲

s❡❛r❝❤ ♣✉r♣♦s❡ ✲ ❡✳❣✳ t♦ s✐♠✉❧❛t❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✱ s❝❛❧❡s ❛♥❞ ❞②♥❛♠✐❝s ♦❢ ❛ ❞❡s✲

t✐♥❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s✱ ❛s ❛♥ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t♦✉r✐s♠ ♣❧❛♥s ♦r t♦

❛✐❞ ✐♥ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♥❣ ❝❛♣❛❝✐t✐❡s✱ r♦✉t❡s ❛♥❞ ✉s❡r ❝❤♦✐❝❡s ✭●✉tt❡♥t❛❣✱ ✷✵✶✵✱ ✻✸✼✮✳ ❋r♦♠

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

♠❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ✇❤❡r❡ ❱❋❚s ❝❛♥ ❛t ❧❡❛st ♣♦s❡ ❛s ❛♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦r ❣✉✐❞❡✳

✭❉❡st✐♥❛t✐♦♥✮ ♠❛r❦❡t✐♥❣ ❛♥❞ ♣r♦♠♦t✐♦♥

❆s st❛t❡❞ ❜② ●r❛t③❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✹✮✱ t♦✉r✐s♠ ♣r♦❞✉❝ts ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♣✉r❝❤❛s❡❞ ✇✐t❤♦✉t

t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ♦❢ ♣r✐♦r t❡st✐♥❣✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡ ♣r❡❝✉rs♦r② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛❝q✉✐r❡♠❡♥t ✐s ♦❢

❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡✳ ❚❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ s❡♥s♦r② r✐❝❤ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r❛♥❝❡

♦❢ ❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t♦✉r✐sts ❝❛♥ ❜❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ t♦✇❛r❞s t❤❡ ♣r♦♠♦t❡❞



✷✷ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❞❡st✐♥❛t✐♦♥ ✭●✉tt❡♥t❛❣✱ ✷✵✶✵✱ ✻✸✼✮ ❱❘✱ ❛♥❞ ❱❋❚s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞

✐♥t❡♥s✐❢② t❤❡ ❞❡s✐r❡ t♦ ✈✐s✐t ❛ ❝❡rt❛✐♥ ♣❧❛❝❡ ✭❇✉❤❛❧✐s ❛♥❞ ▲❛✇✱ ✷✵✵✽✱ ✶✽✮✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❜❡

♦❢ s♣❡❝✐❛❧ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐❢ s✐t❡s ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s ❛r❡ ②❡t ✉♥❦♥♦✇♥ t♦ t❤❡ ❝✉st♦♠❡r ♦r t❤❡ ♣✉❜❧✐❝

✭❇❛❧♦❣✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✵✱ ✻✵✶✮✳

❊♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t

❚❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❱❘ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❣❛♠❡s ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r ❡♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t s②st❡♠s ❧✐❦❡

P❈s✱ ✈✐❞❡♦ ❛♥❞ ❤❛♥❞ ❤❡❧❞ ❣❛♠❡ ❝♦♥s♦❧❡s✳ ❲❤✐❧❡ ●✉tt❡♥t❛❣ ✭✷✵✶✵✱ ✻✹✷✮ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧②

❝♦✉♥ts ❱❘ ❜❛s❡❞ ❛ttr❛❝t✐♦♥s ❧✐❦❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❣❛♠❡s ❛t t❤❡♠❡ ♣❛r❦s ♦r t♦✉r✐st ❞❡st✐✲

♥❛t✐♦♥s ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤✐s ❝❛t❡❣♦r②✱ t❤❡ ♠❛✐♥ t✐❡s t♦ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ ❛r❡❛s

❧✐❦❡ ❣❡♦❣❛♠❡s✱ tr❡❛s✉r❡ ❤✉♥t✱ r❛❧❧❡②s ♦r ❣❡♦❝❛❝❤✐♥❣ ✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❙❝❤❧✐❡❞❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✱

▼❛t②❛s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮✱❆♥♥❡tt❛ ✭✷✵✶✵✮✮✳ ✧❊♥t❡rt❛✐♥♠❡♥t✧ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s

❜r♦✇s✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❱❋❚ ❢♦r r❡❝r❡❛t✐♦♥❛❧ ♣✉r♣♦s❡s ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ❛✐♠ t♦ ✈✐s✐t t❤❡ ♣❧❛❝❡ ♦r

❛❝❤✐❡✈❡ ❛♥② ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✳

❊❞✉❝❛t✐♦♥

❲❤✐❧❡ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧❧② ♣r♦❢♦✉♥❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ tr❛♥s❢❡r ❝♦♠❡s ✜rst✱ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ❡①✲

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

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ t♦✉r✐s♠ ✐s ✇✐❞❡s♣r❡❛❞ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝❛❧ ✈✐s✐ts

t♦ r❡♠♦t❡ ♣❧❛❝❡s ♦r ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs t❤r♦✉❣❤ ♠✉s❡✉♠s ❛♥❞ ❡①❤✐❜✐t✐♦♥s ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✇✐t❤ ✉s❡r

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦♦❧s ❢♦r r❡s❡❛r❝❤❡rs t♦ ♦❜s❡r✈❡ ❛♥❞ s✐♠✉❧❛t❡ ♦❜❥❡❝ts ❢r♦♠ ❞✐✛❡r❡♥t

s❝❛❧❡s✱ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ t✐♠❡s✳ ❙❡❡ ❡✳❣✳ ❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✮✱ ●♦♥t❛r ✭✷✵✶✸✮

❆❝❝❡ss✐❜✐❧✐t②

❱❘ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❛ss✐st ❞✐s❛❜❧❡❞ ♣❡rs♦♥s ✐♥ t❤❡ ✈✐s✐t❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥♦♥ ❜❛rr✐❡r ❢r❡❡ ❧♦❝❛t✐♦♥

♦r ❜② r❡♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ✈✐s✐t ✇✐t❤ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❥♦✉r♥❡②✳ ❙✐♥❝❡ s♦♠❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ s✐t❡s ♠✐❣❤t

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

✈✐rt✉❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♠❛② ♣♦s❡ ❛ ✈✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ ❛♥ ❛❝t✉❛❧ ✈✐s✐t ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ ✭s❡❡ ❡✳❣

❊❧❧❡✈❡♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✮✳

❍❡r✐t❛❣❡ Pr❡s❡r✈❛t✐♦♥

❆s ❛ ♠✐①t✉r❡ ♦❢ ♣r♦♠♦t✐♦♥✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② t❤❡ ♣r❡s❡r✈❛t✐♦♥ ♦❢ ♦❜❥❡❝ts ✐♥ t❤❡✐r

❞✐❣✐t❛❧ ❢♦r♠ ❝❛♥ ❜❡ r❡❛❧✐③❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❱❘ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ❡♥❤❛♥❝❡❞ ❜② ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ✉♥❝♦♠♠♦♥

♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ s❝❛❧❡s ✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❉✐❛s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✹✮✮✳



✷✳✸ P♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢ ❱❋❚s ✷✸

✷✳✸ P♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢ ❱❋❚s

❚❤❡ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧s ♦❢ ❱❋❚s ✐s ❛♥ ♦♥❣♦✐♥❣ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ t❛❦❡s ✉♣

❛ ❧♦t ♦❢ r♦♦♠ ✐♥ ❧✐t❡r❛t✉r❡✳ ❚❤❡ ❜✐❣❣❡st ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ ❡①✐st✐♥❣ ✈✐❡✇♣♦✐♥ts ❛r❡ ✇✐t❤♦✉t

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

❝♦♠♠❡♥t✐♥❣ ♦♥ ❧✐♠✐t❡❞ r❡❛❧✐s♠ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✾✵✬s ♠❛②

t❤✐♥❦ ♦❢ ✇❡❜❜r♦✇s❡r t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❜✉t ✇❛s ♥♦t ②❡t ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ ❆❘ ❛♥❞

❛❞✈❛♥❝❡❞ ❱❘ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✷✵ ②❡❛rs ❧❛t❡r✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss ❛ r❡✈✐❡✇ ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ ❜❡♥❡✜ts

❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ✐❧❧✉str❛t❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❝❡rt❛✐♥ ❦❡② ❢❛❝t♦rs ♦r ✧❜❡st ♣r❛❝t✐❝❡s✧ ❛♥❞ ✐s

❛ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ ♥❡✇ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s t♦

t❤❡ t♦♣✐❝ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠❛❞❡✳

✷✳✸✳✶ ❆❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❲❤✐❧❡ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❣r❡❛t ❝♦♥s❡♥t ✭s❡❡ ❇❡❧❧❛♥ ❛♥❞ ❙❝❤❡✉r♠❛♥ ✭✷✵✵✶✱ ✶✻✵✵✮✱ ◗✐✉ ❛♥❞

❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✽✮✱ ❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✱ ✸✽✽✮✱ ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③ ✭✷✵✵✾✱ ✶✷✵✮✮ t❤❛t

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❝❛♥ ❛♥❞ s❤❛❧❧ ♥♦t r❡♣❧❛❝❡ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥s✱ ❱❋❚s ❛❞❞ ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢

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

❱❋❚s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ s♦❧✈❡ s❡✈❡r❛❧ ❧♦❣✐st✐❝❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s ❛r✐s✐♥❣ ✇✐t❤ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥s ❧✐❦❡ ❝♦sts✱

tr❛♥s♣♦rt✱ ❧♦❞❣✐♥❣✱ ❢♦♦❞✱ ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❜❛rr✐❡rs ✭❍✉rst✱ ✶✾✾✽✱ ✻✺✻✮✳ ❚❤✐s

✧❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❛✉t♦♥♦♠②✧ ✭❑✐r❝❤❡♥✱ ✷✵✶✶✮ r❛♥❣❡s ❢r♦♠ t❤❡ s✐♠♣❧❡ ❝♦♠❢♦rt ♥♦t t♦

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

s✐t✉❛t✐♦♥s ✭❘♦❜✐♥s♦♥✱ ✷✵✵✾✱ ✹✮ t♦ t❤❡ ❝❤❛♥❝❡ t♦ ✈✐s✐t ❤❛③❛r❞♦✉s✱ ❢r❛❣✐❧❡ ♦r ✉♥r❡❛❝❤❛❜❧❡

♣❧❛❝❡s ✲ t❤❡ ❧❛tt❡r ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r st✉❞❡♥ts ✇✐t❤ ❞✐s❛❜✐❧✐t✐❡s ✭s❡❡ ❊❧❧❡✈❡♥ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✻✮✱ ❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮✮✳ ❚❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ♠✉❧t✐♣❧❡ ✉♥✐ts

✭♦r ♦✈❡r s❡✈❡r❛❧ ❧❡ss♦♥s✮✱ ❡❛s✐❧② r❡♣r♦❞✉❝✐❜❧❡ ✈❛r✐♦✉s t✐♠❡s ❛♥❞ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❢r♦♠ ❤♦♠❡ ✭♦r

❛♥② ❧♦❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♥❡t✇♦r❦ ❛❝❝❡ss✮✳ ❚❤✐s ♠❛ss✐✈❡❧② ❛✐❞s st✉❞❡♥ts ✐♥ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛t t❤❡✐r ♦✇♥

♣❛❝❡ ✭❆rr♦✇s♠✐t❤ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✮✱ ▼❝▼♦rr♦✇ ✭✷✵✵✺✱ ✷✷✺✮✱ ❘♦❜✐♥s♦♥ ✭✷✵✵✾✱ ✶✷✮✮✳

■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ t❡①t❜♦♦❦s ❱❋❚s ❤❛✈❡ ♥♦ s✐③❡ ❧✐♠✐t✱ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❧♦st ❛♥❞ ❛r❡ ❡❛s② t♦ ♠♦❞✐❢②

♦r ✉♣❞❛t❡ ✭❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✱ ✷✺✼✮✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✬s ✐♥❢r❛str✉❝✲

t✉r❡ ♦r ❛❝❝❡ss t♦ r❡s♦✉r❝❡s ✭❝♦♠♣✉t❡rs✱ tr❛✐♥❡❞ st❛✛✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ♣r♦❣r❛♠✱



✷✹ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❱❋❚s ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❤✐❣❤ st❛rt✲✉♣✲❝♦st ❜✉t ❝❛♥ ♣r♦✈❡ ❝♦st ❛♥❞ t✐♠❡ ❡✣❝✐❡♥t ✭▼❡❡③❛♥ ❛♥❞

❈✉❢❢❡②✱ ✷✵✶✷✱ ✺✮ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❛s t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ❝❛♥ ❜❡ r❡✲✉s❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ ❣r♦✉♣s ♦r ❝❧❛ss❡s

✭❑✐r❝❤❡♥✱ ✷✵✶✶✮✳ ❖♥ ❛ ❣r❡❛t❡r s❝❛❧❡✱ ❱❋❚s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧❧② r❡❛❝❤✐♥❣ ❛ ✇✐❞❡r

t❛r❣❡t✲❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✉s❡rs ♦r ❝✉st♦♠❡rs ❛♥❞ ✉s✐♥❣ ❛❧❧ t❤❡ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② ❜❡♥❡✜ts ♦❢

t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❞❡ ✇❡❜ ✭❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✱ ✷✺✼✮✳ ❆❧❧ t♦❣❡t❤❡r t❤❡s❡ ❢❛❝t♦rs ❝❛♥ ❜❡

s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❛s ✧❧♦❣✐st✐❝❛❧ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s✧✳

P❡r❝❡♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♥❝❡♥tr❛t✐♦♥ ❞✉r✐♥❣ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❝❛♥ ♣r♦✈❡ ❞✐✣❝✉❧t✱ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ❡♥✲

✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❝❧❛ss ❛♥❞ t❡❛❝❤✐♥❣ ♠❡t❤♦❞s ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ✷✵✵✷✱ ✹✺✹✮✳ ■ts ✈✐rt✉❛❧

❡q✉✐✈❛❧❡♥t ❝❛♥ s♦❧✈❡ ✐ss✉❡s ♦❢ ✧♦✈❡r❝r♦✇❞✐♥❣✧✱ ❛s t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✐s ❞✐r❡❝t❧② ♣r❡s❡♥t❡❞ ♦♥ t❤❡

❞❡✈✐❝❡ ✇✐t❤♦✉t ❤✐♥❞r❛♥❝❡ ✐♥ ✈✐❡✇ ♦r s♦✉♥❞✳ ■❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❝❛♥ ❜❡ ♣❛✉s❡❞ ♦r r❡♣❡❛t❡❞✱

♥♦t❡✲t❛❦✐♥❣✱ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦❜❧❡♠ s♦❧✈✐♥❣ ♥♦ ❧♦♥❣❡r ♣♦s❡ ❛s ❛♥ ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ✐ss✉❡✳ ❱✐rt✉❛❧

❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♥❡✇ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s✱ ❛s t❤❡② ❜②♣❛ss t❡♠♣♦r❛❧✱

s♣❛t✐❛❧ ❛♥❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❜♦r❞❡rs ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ ❢♦r ♥❡✇ s❝❛❧❡s ❛♥❞ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞

❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✹✮ ❛♥❞ ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✼✮✮✿ ■♥ ❝♦♥t❡♥t t❤❡② ❝❛♥ r❛♥❣❡ ❢r♦♠

♠✐❝r♦s❝♦♣✐❝ t♦ ♣❧❛♥❡t❛r② r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✭❍✉rst✱ ✶✾✾✽✱ ✻✺✻✮✱ t❤❡② ❝❛♥ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ t❤❡ ✈✐❡✇

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

❛t ♦♥❝❡✱ ❝❛♥ ♦✈❡r❧❛② ♠❛♣s✱ ❞✐❛❣r❛♠s✱ st❛t✐st✐❝s ❛♥❞ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❛s ♣♦✇❡r❢✉❧

♠❛s❤✲✉♣s ✭❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✱ ✺✮✱ ▼❝▼♦rr♦✇ ✭✷✵✵✺✱ ✷✷✹✮✮ ❛♥❞ ❡✈❡♥ ✈✐s✉❛❧✐③❡ t❡♠♣♦r❛❧

❝❤❛♥❣❡s✱ ❞②♥❛♠✐❝s ❛♥❞ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ✬t✐♠❡✲tr❛✈❡❧✬ t♦♣✐❝s ✭❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✱ ✺✼✷✮✳

❍✉rst ✭✶✾✾✽✱ ✻✺✻✲✻✺✼✮ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❡✈❡♥ s✉❣❣❡st t❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♣r❡✲❞❡✜♥❡❞ ❡①♣❡r✲

✐♠❡♥ts ✐♥ ❛ ❦✐♥❞ ♦❢ ✧♦♥❧✐♥❡ ❧❛❜✧✱ ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡① ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ✐♥ ❛ s✐♠♣❧❡ ✇❛② ✇✐t❤

✐♥st❛♥t ❛❧t❤♦✉❣❤ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss ♣r❡❞❡✜♥❡❞ t❡st r❡s✉❧ts✳ ▲✐♥❦s✱ ✐❢ ✉s❡❞✱ ❝❛♥ ♦✛❡r ♠✉❧t✐♣❧❡

✇❛②s ♦❢ ♥♦♥✲❧✐♥❡❛r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ s✉♣♣♦rt ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❛♥s ♦❢

♣r♦❜❧❡♠ s♦❧✈✐♥❣ ♦r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❜❡♥❡✜t✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r ✐♥ ❤✐s ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❝❤♦✐❝❡s✳ ▲✐♥❦s

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

❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦✉rs❡ ✇❛r❡ ❛♥❞ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ t❤✉s ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ✢❡①✐❜❧❡

❧❡✈❡❧s ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥t❡♥s✐t② ✭❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✱ ✷✺✼✮✳ ❙✉❝❤ ✧♣❡r❝❡♣t✉❛❧ ❛❞✈❛♥✲

t❛❣❡s✧ ♠❛❦❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s t❤❡ ✐❞❡❛❧ ♠❡❞✐✉♠ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ❝♦♠♣❧❡① t♦♣✐❝s ✭◆✐① ❛♥❞

❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✱ ✶✶✮✱ ❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✱ ✺✼✷✮✮✳

P❛rt✐❝✉❧❛r❧② ❢♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❋❛✉✈✐❧❧❡ ❛♥❞ ▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥ ✭✷✵✶✹✮ st❛t❡s

t❤❛t ❱❋❚s ♠❡❡t s❡✈❡r❛❧ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts t♦ ❜❡ ❛♥ ❡✛❡❝t✐✈❡ ❊❊ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t② ❜❛s❡❞ ♦♥ ❯◆✲

❊❙❈❖ ✶✾✼✺✴✼✼ ❛♥❞ t❡❛❝❤✐♥❣ ❛✇❛r❡♥❡ss✱ ✈❛❧✉❡ ❛♥❞ ❢❡❡❧✐♥❣✱ ♣r♦❜❧❡♠ s♦❧✈✐♥❣ s❦✐❧❧s ❛s ✇❡❧❧

❛s ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♥❣ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❧♦❝❛❧❡ ❛s♣❡❝ts ✭❋❛✉✈✐❧❧❡ ❛♥❞ ▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥✱



✷✳✸ P♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❝❤❛❧❧❡♥❣❡s ♦❢ ❱❋❚s ✷✺

✷✵✶✹✱ ✷✺✸✮✳

✷✳✸✳✷ ❉✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❲❤✐❧❡ t❤❡r❡ ✐s ❛ ❧♦♥❣ ❧✐st ♦❢ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ ♥❡✇ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❱❋❚s✱ ❜✐❛s

❛♥❞ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❡①✐st ♥♦t ♦♥❧② t♦✇❛r❞s t❤❡✐r ❛❜✐❧✐t② t♦ ❢✉❧❧② s✐♠✉❧❛t✐♦♥ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✳

❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✱ ✶✲✷✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✸✲✹✺✹✮ s✉♠♠❛r✐③❡ t❤❡

❡①t❡♥s✐✈❡ ❜♦❞② ♦❢ ❧✐t❡r❛t✉r❡ ♦♥ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥s ✐♥ ✜✈❡ ♠❛✐♥ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❣♦❛❧s✿

• ❙❡♥s♦r② s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧ ✜✈❡ s❡♥s❡s✱ ✈❛r✐♦✉s ♣❤②s✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ♣♦ss✐❜❧❡✱

• Pr❛❝t✐❝❛❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ t♦♣✐❝s✱ ❡❧❡✈❛t❡❞ r❡❛❧✐s♠✱

• ❙✉♣♣♦rt ♦❢ ❛♥❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❧❡❛r♥✐♥❣ t♦♣✐❝ ✐♥ ❝❧❛ss✱

• ❊♥❤❛♥❝❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♦r s♣❡❝✐✜❝ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✱

• ❙✉♣♣♦rt ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡❛r♥✐♥❣ ♠♦❞❡s✱ ❣✐✈❡ ♥❡✇ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s t♦ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✳

■t ✐s ♦❜✈✐♦✉s ❢r♦♠ t❤✐s ❧✐st t❤❛t ♥♦t ❛❧❧ ♣♦✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ s✉✣❝✐❡♥t❧② ✐♥ ❛ ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✲ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✳ P❤②s✐❝❛❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s

❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ❛r❡ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ✲ ❛t ❧❡❛st ✐♥ t❡r♠s ♦❢ ✧❝❧❛ss✐❝❛❧✧

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❝♦✉♥t✐♥❣ t❤❡ ♠♦r❡ r❡❝❡♥t ♣r♦s♣❡❝ts ♦❢ ❤✐❣❤❧② ✐♠♠❡rs✐✈❡

❱❘✱ ♠♦❜✐❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♦r ❆❘ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s✳ ❙❡♥s♦r② st✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ ❤❛♣♣❡♥✐♥❣

✐♥ t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ✇♦r❧❞ ✐s ♠♦st❧② r❡str✐❝t❡❞ t♦ s✐❣❤t ❛♥❞ ❤❡❛r✐♥❣ ✇❤✐❧❡ t❛st❡✱ t♦✉❝❤ ❛♥❞ s♠❡❧❧

❛r❡ s✉❜❥❡❝t t♦ t❤❡ ❛♥❛❧♦❣♦✉s ✇♦r❧❞ ✭❍✉rst ✭✶✾✾✽✱ ✻✺✻✮✱ ❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✱ ✸✽✽✮✮✳

❙t❛t❡❞ ✐♥ ❛ s❛r❝❛st✐❝ ✇❛② ❜② ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✻✮✿ ✧■❢ ②♦✉ ✇❛♥t t♦ ❡①❛♠✐♥❡ ❛ r♦❝❦

②♦✉ ♥❡❡❞ t♦ ♣✐❝❦ ✐t ✉♣ ❛♥❞ ❤✐t ✐t ✇✐t❤ ❛ ❣❡♦❧♦❣② ❤❛♠♠❡r ✕ t❤✐s t❤❡♥ ✐s ②♦✉r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✳

✭✳✳✳✮ ❚❤❡s❡ ❜❡♥❡✜ts ❛r❡ ❛❜s❡♥t ❢r♦♠ ❱❋❚s✧✳ ❆♥♦t❤❡r s✉❝❤ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ ✐♥ t❤❡

s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s t❤r♦✉❣❤ t❤❡✐r ✈✐rt✉❛❧ ❝♦✉♥t❡r♣❛rts ✐s r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❜② ◗✐✉

❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✽✮ t❤❡ ✧❧❛❝❦ ❬♦❢❪ t❤❡ s❡r❡♥❞✐♣✐t♦✉s ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❞✐s❝♦✈❡r②✧✳ ❲❤✐❧❡ ♥♦t

❡❧❛❜♦r❛t❡❞ ❢✉rt❤❡r ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦rs✱ t❤❡ q✉♦t❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ t❤❛t t❤✐s ✧s❡r❡♥❞✐♣✐t♦✉s



✷✻ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

♥❛t✉r❡✧ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❞②♥❛♠✐❝ ❛♥❞ s♣♦♥t❛♥❡♦✉s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ❞✉r✐♥❣ ❛ ✜❡❧❞ tr✐♣✳

❆ ❱❋❚ ✐♥ ❝♦♥tr❛st ✐s ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ❛♥❞ ❧❡❛✈❡s r♦♦♠ ♥❡✐t❤❡r ❢♦r♠ ✉♥❢♦rs❡❡♥ ❡✈❡♥ts ✭♠❛② t❤❡②

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

❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❢❛✐❧✉r❡ ✭❍✉rst✱ ✶✾✾✽✱ ✻✺✻✮✳

❖t❤❡r ❞r❛✇❜❛❝❦s ❛s ❧✐st❡❞ ❜② ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✼✲✼✽✮ ❛r❡ ❧❡ss ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❛♥❞

♠♦r❡ ♦❢ ✧t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✐ss✉❡s✧ t❤❛♥ ❣❡♥❡r❛❧ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s✳ ❆ s❡♥s❡ ❢♦r ❞✐♠❡♥s✐♦♥✱ ❞✐st❛♥❝❡✱

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

❜❡ t❛✉❣❤t t❤r♦✉❣❤ ♠❛♣s✱ ♠♦❞❡❧s✱ ✐♠❛❣❡s ♦r ❛♥✐♠❛t✐♦♥ ✭❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✱ ✺✼✷✮✱

❇❛rt❛✲❙♠✐t❤ ❛♥❞❍❛t❤❛✇❛② ✭✷✵✵✵✱ ✷✻✷✮✱▼❝▼♦rr♦✇ ✭✷✵✵✺✱ ✷✷✾✮✮✳ ❋❧✉✐❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s

✇✐t❤ r❡❛❧ ♣❡♦♣❧❡ ❧✐❦❡ ❧❡❝t✉r❡rs ♦r ❡①♣❡rts ✭◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ✷✵✵✷✱ ✼✼✮ ♥♦✇❛❞❛②s ❛r❡ ♦❢ ❛

❧♦t ❧❡ss❡r ❝♦♥❝❡r♥ t❤❛♥ ✐♥ t❤❡ ✬❡❛r❧② ❞❛②s✬ ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t✱ ❜✉t ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♣r♦❜❧❡♠s st✐❧❧ ❛r✐s❡✿

❘❡❛❧✲t✐♠❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s r❡q✉✐r❡ ♠✉❝❤ ❡✛♦rt ❛♥❞ t❤✉s ♦❢t❡♥ ❣❡♥❡r❛t❡ ❤✐❣❤ ❝♦sts ✭❑❛✐❜❡❧

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✱ ✷✵✷✮✱ ✇❤❡r❡❛s ✇r✐tt❡♥ ❢♦r♠s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❛② ❧❛❝❦ ❡♠♦t✐♦♥s✱ ❝❛♥

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

t❤❡ t♦♣✐❝ ✭❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✱ ✸✽✽✮✳ ❆s ❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✵✱ ✷✻✵✮ r❡♠❛r❦ ✧✐♥

t❤❡ ✜❡❧❞✱ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐s ✇✐t❤ ♣❡♦♣❧❡ ❛♥❞ ♣❧❛❝❡s✿ ✐♥ ❛ ❱❋❚✱ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✐s ✇✐t❤ t✐♠❡ ❛♥❞

s♣❛❝❡✧✳

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

♦♥ ❈❉❘❖▼s ✭◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ✷✵✵✷✱ ✼✻✮ t♦ ✐♥❝r❡❛s✐♥❣ ❞❛t❛ s✐③❡s ❛♥❞ tr❛✣❝ ❝♦sts✳

◗✉❛❧✐t② ❝♦♥tr♦❧ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛ ❝✉rr❡♥t♥❡ss ♦❢ ❞❛t❛ ❛s ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡ ✭❧✐♥❦s✱

st♦r❛❣❡ ♣❛t❤s✱ ❤♦st✐♥❣✮ ❝❤❛♥❣❡s ✇✐t❤ t✐♠❡ ✭❡✳❣✳ ◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛ ✭✶✾✾✾✮✱ ❚✉t❤✐❧❧

❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✽✮✮✳ ❙✉❝❤ ❝♦♥❝❡r♥s ❝❛♥ ❜❡ s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❛s ✧♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ✐ss✉❡s✧

✭❉❡♠✐r❝✐✱ ✷✵✶✶✱ ✺✵✮ ✇❤✐❝❤ ♠✐❣❤t s❡❡♠ ❛❜s❡♥t ✐♥ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❜✉t ✐♥ ❢❛❝t ♠❛♥✐❢❡st ✐♥ ❛

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

♠❛t❡r✐❛❧✳

❆♣❛rt ❢r♦♠ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t✱ t❤❡ ♠❡t❤♦❞✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥t❡①t

✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ ❱❋❚ ✐s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❛❧s♦ ❧❡❛✈❡s r♦♦♠ ❢♦r ✢❛✇s ❛♥❞ ❡rr♦rs ✭✧❢r❛♠❡✇♦r❦

✐ss✉❡s✧✮✳ ❚❤❡s❡✱ ✇❤✐❧❡ ♥♦t s②st❡♠ ✐♥❤❡r❡♥t ♣r♦❜❧❡♠s ❛♥❞ ♥♦t ❢✉❧❧② s♦❧✈❛❜❧❡ ❜② ❣♦♦❞

❞❡s✐❣♥ ♦r ♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ♣r❛❝t✐❝❡✱ ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❤❛s t♦ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❛♥❞

t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐ts❡❧❢ ✕ ❧✐❦❡ ✐ts r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt ✲ ✐s ♥♦t st❛♥❞✲❛❧♦♥❡ ♦r s♦❧✈❡❛❜❧❡ ✇✐t❤

♠❡r❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✳ ■♥ ❛ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❇❡❧❧❛♥ ❛♥❞ ❙❝❤❡✉r♠❛♥ ✭✷✵✵✶✱ ✶✺✺✮ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❛t

s✉❝❤ ♣♦ss✐❜❧❡ ♣✐t❢❛❧❧s ❛r❡ s❤❛r❡❞ ❜❡t✇❡❡♥ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❛♥❞ t❤❡✐r ✈✐rt✉❛❧ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ❛❧✐❦❡✿ ■❢



✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✷✼

♥♦t ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ ❛ s♦❧✐❞ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ❧❛❝❦✐♥❣ s✉✣❝✐❡♥t ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳

♦❢ t♦♣✐❝ ❛♥❞ ❣♦❛❧s✱ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ✉s❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✮ ♦♥ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❡❛❝❤❡r ❛♥❞ st✉❞❡♥ts

❛❧✐❦❡✱ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✇✐❧❧ ♥♦t ❡♥❤❛♥❝❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❜✉t ✐♥st❡❛❞ ♦✈❡r✇❤❡❧♠ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✭❚✉t✇✐❧❡r

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸✱ ✸✺✶✮ ❛♥❞ t❤❡ ❡✛♦rt ✐s r❡❞✉❝❡❞ t♦ ♠❡r❡ ✧❜❛❜②s✐tt✐♥❣✧ ♦❢ st✉❞❡♥ts ♦r s✐♠♣❧②

s❛✈✐♥❣ ♦❢ ✇♦r❦ ❢♦r t❡❛❝❤❡rs ✭❇❡❧❧❛♥ ❛♥❞ ❙❝❤❡✉r♠❛♥✱ ✷✵✵✶✱ ✶✺✺✮✳ ❆ s✐♠✐❧❛r ❡✛❡❝t ❝❛♥

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

♦✈❡rstr❛✐♥ st✉❞❡♥ts ✐❢ ✐♥❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❢♦r t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝ ♥❡❡❞s ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❧❡✈❡❧✱ r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡

❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ❣❧♦❜❛❧❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥❧✐♥❡ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ✷✵✵✷✱ ✹✺✽✮✳

❈♦① ❛♥❞ ❙✉ ✭✷✵✵✹✮ s✉♠♠❛r✐③❡s✿ ✧❚❤❡ ❜♦tt♦♠ ❧✐♥❡ ✐s t❤❛t t❤❡ s✉❝❝❡ss ♦❢ ❱❋❚s ❧✐❦❡ tr❛❞✐✲

t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✱ ❛r❡ ♠❛ss✐✈❡❧② ❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❢♦r t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t

✇❤✐❧❡ ♦♥ t❤❡ tr✐♣ ❛♥❞ ❝❛r❡❢✉❧❧② ♣❧❛♥♥❡❞ r❡✢❡❝t✐♦♥ ❛❢t❡r t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣ ✐s ♦✈❡r✳✑ ❙✉❝❤ ❝r✐t✐❝✐s♠

✐s ❛❣r❡❡❞ ✉♣♦♥ ❜② ♠♦st ♦t❤❡r ❛✉t❤♦rs ✭❲♦❡r♥❡r ✭✶✾✾✾✱ ✻✮✱ ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡ ✭✷✵✵✷✱ ✼✽✮✱

❍♦✈❡❧❧ ✭✷✵✵✸✱ ✹✲✺✮✱ ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③ ✭✷✵✵✾✱ ✶✷✶✮✱ ❘♦❜✐♥s♦♥ ✭✷✵✵✾✱ ✹✮✮✳ ❆❧t❤♦✉❣❤

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

❱❋❚s ✐♥t♦ t❤❡ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ✭▼❛rt✐♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✹✮✱ ❝❧❡✈❡r ❞❡s✐❣♥ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❝❛♥ ❛ss✐st ✐♥

❞♦✐♥❣ s♦ ✭❘♦❜✐♥s♦♥✱ ✷✵✵✾✱ ✾✮✳ ❆s ❱❋❚s ❛r❡ ♦✈❡r✲❛❜✉♥❞❛♥t ♦♥ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t ❜✉t r❛r❡❧②

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

♦❢ t❤❡✐r ❛✉t❤♦rs ❛♥❞ ❧✐st ♦❢ r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ q✉❛❧✐t② st❛♥❞❛r❞s ♦r ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s t♦ s❡♣❛r❛t❡ ✉s❡❢✉❧

❛♥❞ ♥♦♥✲✉s❡❢✉❧ ❝♦♥t❡♥t ❛r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ♥❡❡❞❡❞ ✭❘♦❜✐♥s♦♥ ✭✷✵✵✾✱ ✶✵✮✱ ◗✐✉ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡

✭✷✵✵✷✱ ✼✽✮✮✳ ▲❛st❧② t❤❡r❡ ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡ ✧s②st❡♠✐❝ ✐ss✉❡s✧ ✭❉❡♠✐r❝✐✱ ✷✵✶✶✱ ✺✵✮ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥

♣r❡✈❡♥t ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ r❡❛❧✐③❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✜rst ♣❧❛❝❡ ✕ ❡✳❣✳ ❧❛❝❦ ♦❢ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✱ t✐♠❡ ✐ss✉❡s

❢r♦♠ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✬s s✐❞❡ ♦r ❢r♦♠ t❤❡ s❝❤♦♦❧ ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ✷✵✵✷✱ ✹✺✹✮✳

✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②

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

s❡❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s s❤❛❧❧ ✐❧❧✉str❛t❡ ♣r❡✈✐♦✉s ❞❡s✐❣♥ ❝❤♦✐❝❡s ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡✛♦rts

❜② ♦t❤❡r ❛✉t❤♦rs✳ ❆ r❡✈✐❡✇ ❧✐❦❡ t❤✐s ✐s ❤❡❧♣❢✉❧ t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ t❤❡ ♥✐❝❤❡ ❢♦r ❙t♦r② ▼❛♣s✱

♦r ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❱❋❚s✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ♦❢

✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s s♦♠❡ ❜❛s✐❝ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ✐s ♥❡❡❞❡❞ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ♥❡✐t❤❡r ❝❧❛✐♠ t♦ ❜❡ ✉♥✐✈❡rs❛❧

♥♦r ❡①❤❛✉st✐✈❡✳ ▼♦st r❡❝❡♥t ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❞♦ ♥♦t r❡❧② ❛♥② ♠♦r❡ ♦♥ ❛ s✐♥❣❧❡ t♦♦❧ ❜✉t ✉s❡ ❛

❝♦♥❣❧♦♠❡r❛t❡ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡t❤♦❞s✳



✷✽ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

✷✳✹✳✶ ❲❡❜✲❞♦❝✉♠❡♥ts

❚❤✐s t②♣❡ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✐s ❝❡♥tr❡❞ ❛r♦✉♥❞ s❡✈❡r❛❧ ✇❡❜ ❞♦❝✉♠❡♥ts ♦r st❛❝❦s ❛s✲

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

❛♥❞ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r ✢❡①✐❜✐❧✐t② ✐♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

✭❙t❛✐♥❢✐❡❧❞ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✵✱ ✷✺✼✮✳ ❚❤❡s❡ ❱❋❚s ♦❢t❡♥ q✉❛❧✐❢② ❢♦r t❤❡ ❝❛t❡❣♦r② ✧t❤r❡❛❞❡❞

❱❋❚s✧ ✭s❡❡ ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠ ✭✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮✮ ❛♥❞ ✇❡r❡ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ t❤❡ ✾✵✬s

❛s t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s r❡❧❛t✐✈❡❧② s✐♠♣❧❡ ❛♥❞ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❍❚▼▲✴❈❙❙ ✇❡❜ ❞♦❝✉♠❡♥ts ✭r❡❛❞

♣r❡✲❆❏❆❳ ❛♥❞ ♣r❡✲✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮✱ ✉❜✐q✉✐t♦✉s❧② ♣♦♣✉❧❛r ❛t t❤❛t t✐♠❡✳ ❲❤✐❧❡ ♠♦st

❞❛t❛ t②♣❡s ✭♠❡❞✐❛✮ ❝❛♥ ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✐♥ s♦♠❡ ✇❛②✱ ❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✺✱ ✸✮ ❛❝❦♥♦✇❧❡❞❣❡s

s❡✈❡r❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ✐♥ t❤✐s t②♣❡ ♦❢ ❱❋❚✱ ❛s ❡✳❣✳ s♣❛t✐❛❧ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ❛♥❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥s

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

s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✇❡❜ ♣❛❣❡s✳

✯ ❖♥❡ ♦❢ t❤❡ ❡❛r❧✐❡st r❡❛❧✐③❛t✐♦♥s ✉s✐♥❣ ✧❙✉♣❡r❝❛r❞✧ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ✭❍✉rst✱

✶✾✾✽✱ ✻✺✻✲✻✺✼✮✿ ❚❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r ▼❛❝❖❙ ✇❛s ❜❛s❡❞ ♦♥ st❛❝❦s✱ ❝♦♥✲

t❛✐♥✐♥❣ ✈❛r✐♦✉s ♠❡❞✐❛ ❢♦r♠❛ts ❧✐❦❡ ◗✉✐❝❦❚✐♠❡ ✈✐❞❡♦s✱ ✐♠❛❣❡s✱ ❛✉❞✐♦ ❛♥❞ t❡①t ✇❤✐❧❡ ❢✉❧❧②

❝✉st♦♠✐③❛❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ✐ts ♦✇♥ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳ ❙❡✈❡r❛❧ ❱❋❚s ✇❡r❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱

❡❞✐t❡❞ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ♥❛t✐♦♥✇✐❞❡ ♦♥ ❈❉❘❖▼ ❜② st✉❞❡♥ts ❛♥❞ ❢❛❝✉❧t② ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❉✉❦❡

❯♥✐✈❡rs✐t②✱ ◆♦rt❤ ❈❛r♦❧✐♥❛✳ ▲❛t❡r ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❢❡❛t✉r❡❞ ❛ ❝♦♥t❡♥t

❢r❛♠❡✇♦r❦ ✭♣❛❣❡s ❢♦r ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✱ t❛❜❧❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥ts✱ ♦✈❡r✈✐❡✇✱ ❣❧♦ss❛r②✱ r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ ✉s❡r

❤❡❧♣✮✱ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❜✉tt♦♥s ❛s ❧✐♥❦s t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❛❣❡s ❛♥❞ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ✇✐♥❞♦✇ ❢♦r ♥♦t❡ t❛❦✐♥❣

❛♥❞ r❡♣♦rt✐♥❣ r❡s✉❧ts✳ ❯s❡r ❛❝t✐✈✐t② ✇❛s ❡♥❤❛♥❝❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✈❛r✐♦✉s ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ t♦♦❧s

t♦ ❡①❛♠✐♥❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳

✯ ■♥▼❝▼♦rr♦✇ ✭✷✵✵✺✮✱ ❛ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉r t♦ ❉❛r❦ P❡❛❦ ✭❯❑✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✇❡❜s✐t❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s

✉s❡❞ t♦ ♣r❡♣❛r❡ st✉❞❡♥ts ❢♦r ❛ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣ t♦ t❤❡ s✐t❡✳ ❆s s❤♦✇♥ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✷✳✶ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t

✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s❡r✐❡s ♦❢ ❧✐♥❦❡❞ ✇❡❜♣❛❣❡s✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ t❡①t✱ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✱ ❜❧♦❝❦ ❞✐❛❣r❛♠s ❛♥❞

❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ✐♠❛❣❡s ✭❡✳❣✳ ❣r♦✉♥❞ ♣❤♦t♦s✱ ❛❡r✐❛❧ ✈✐❡✇✱ ❛✐r❜♦r♥❡ ✐♠❛❣❡s✮✳ ❯s❡r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ t✇♦ ✇❛②s✿ ❆s t❤❡ ✉s❡r ✐s s✉♣♣♦s❡❞ t♦ t❛❦❡ t❤❡ t♦✉r ✐♥ ❛ ❧♦❣✐❝❛❧✲t❤❡♠❛t✐❝

♦r❞❡r✱ ❛ s❡t ♦❢ ❧✐♥❡❛r str✉❝t✉r❡❞ ❧✐♥❦s ✐s ✉s❡❞ t♦ ❝♦♥♥❡❝t t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♣❛❣❡s✳ ❚♦ ❛❝❝❡ss

P❖■s ❞✐r❡❝t❧②✱ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ♠❛♣ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞✳ P♦♣✉♣s✱ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❛♥❞ ❛ ❣❧♦ss❛r② ♣r♦✈✐❞❡

❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭▼❝▼♦rr♦✇✱ ✷✵✵✺✱ ✷✷✾✮✳



✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✷✾

❋✐❣✉r❡ ✷✳✶✿ ❊①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❱❋❚ str✉❝t✉r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❤✐❡r❛r❝❤② ♦❢ ❤t♠❧ ✇❡❜ ❞♦❝✉♠❡♥ts
✭▼❝▼♦rr♦✇✱ ✷✵✵✺✱ ✷✷✾✮✳

✯ ❆♥♦t❤❡r ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❤t♠❧ ❜❛s❡❞ ❱❋❚ ✐s ❣✐✈❡♥ ❜② ❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮ ❛♥❞ st✐❧❧

❛❝❝❡ss✐❜❧❡✶✳ ❚❤❡ ❡①❝✉rs✐♦♥ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ st♦♣s ❛r♦✉♥❞ ❚❡♠♣❡ ❇✉tt❡✱ ❆r✐③♦♥❛✳

P❖■ ❝❛♥ ❜❡ ✈✐❡✇❡❞ ✐♥ ♦r❞❡r ♦r t❤r♦✉❣❤ ❧✐♥❦s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♦♥ ❛♥ ❛❡r✐❛❧ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤ ♦❢ t❤❡ s✐t❡✳

❊❛❝❤ st♦♣ ❤❛s t❡①t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s✱ ✐♠❛❣❡s ♦r ❣r❛♣❤s ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡s ❛ s♠❛❧❧ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣❤♦t♦

✇✐t❤ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❧✐♥❦s t♦ s✉❜✐t❡♠s ✇✐t❤ ❢✉rt❤❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❯s❡r ❛❝t✐✈✐t② ✐s r❡str✐❝t❡❞ t♦

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

❧❛❜ ❛♥❞ ✇❛s ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦✉rs❡ str✉❝t✉r❡ ✇❤❡r❡ st✉❞❡♥ts ❤❛❞ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ ❛s❦

q✉❡st✐♦♥s t♦ ✐♥str✉❝t♦rs ♣r❡s❡♥t ❛t t❤❡ ❧❛❜✳

✯ ❆ s❡✈❡r❛❧ ❞❛② s♣❛♥♥✐♥❣ ❥♦✉r♥❡② t♦ ▼❡①✐❝♦ ✇❛s s✐♠✉❧❛t❡❞ ❜② ❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✮✳

❱✐s✐ts t♦ ❛ ♠✉s❡✉♠✱ ❛♥ ❊❝♦❧♦❣✐❝❛❧ P❛r❦ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ♦t❤❡r s✐t❡s ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❡ ❱❋❚ ❝♦♥✲

❝❡♣t ♦♥ ❛ ❧❛r❣❡r s❝❛❧❡ ✭♥❃✶ s✐t❡s ✇✐t❤ s❡✈❡r❛❧ st♦♣s✮✳ ❘❡♠❛r❦❛❜❧②✱ ❍❚▼▲✴❈❙❙ t❡♠♣❧❛t❡s

✇❡r❡ ❞❡❧✐❜❡r❛t❡❧② ❝❤♦s❡♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ❝♦st ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ❛♥❞ r❡♣r♦❞✉❝✐❜✐❧✐t②✱ ❛s ✧t❡❝❤♥♦❧♦❣②

✭✳✳✳✮ ✇❛s ♥♦t ❛ ❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❥❡❝t✧ ✭❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✱ ✺✼✹✮✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ♠♦r❡ ❡✈♦❧✈❡❞

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

❛❝t✉❛❧ ✈✐s✐t ♦❢ ▼❡①✐❝♦ ❈✐t②✳ ❚❤❡ t❡❛♠ ✈✐s✐t❡❞ ❛❧❧ ♣❧❛❝❡s t❤❡♠s❡❧✈❡s✱ t♦♦❦ ♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞

✈✐❞❡♦s ❛♥❞ ❞✐❞ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ✇✐t❤ t❤❡ r❡s✐❞❡♥ts✳ ■♥ ✐ts ✜♥❛❧ ❢♦r♠ t❤❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣

✶❤tt♣✿✴✴❛❧❧✐❛♥❝❡✳❧❛✳❛s✉✳❡❞✉✴❣♣❤✶✶✶✴❱✐rt✉❛❧❚❡♠♣❡❇✉tt❡✴✐♥tr♦✴♦✈❡r✈✐❡✇✳❤t♠❧



✸✵ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ t❤❡ ✉s✉❛❧ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❢♦r♠❛ts ✭✈✐❞❡♦s✱ ❛♥✐♠❛t✐♦♥s✱ s❧✐❞❡s❤♦✇s✱ ♣✐❝t✉r❡s✱ t❡①t✮

✇✐t❤ ❛ str♦♥❣ ❡♠♣❤❛s✐s ♦♥ ♠❛♣s✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❋❧❛s❤✲❜❛s❡❞ ✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ❙t✉❞❡♥ts

✇❡r❡ ❛❜❧❡ t♦ t♦❣❣❧❡ ❛♥❞ ♦✈❡r❧❛② ❞✐✛❡r❡♥t ♠❛♣ ❧❛②❡rs t♦ ❝♦♥❞✉❝t ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ ❞✐s❝♦✈❡r

r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ✭❋❛✉✈✐❧❧❡ ❛♥❞ ▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥✱ ✷✵✶✹✱ ✷✻✵✲✷✻✶✮✳

✷✳✹✳✷ ❱✐❞❡♦ ❜❛s❡❞ ♣r♦❣r❛♠s✱ ❱✐❞❡♦✲❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣

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

❆s s✉❝❤✱ t❤✐s ❝❛t❡❣♦r② ❝♦♥t❛✐♥s ♦♥❧② ♣r♦❣r❛♠s ✇❤✐❝❤ r❡❧② ♠❛✐♥❧② ♦♥ ✈✐❞❡♦s ❢♦r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡

tr❛♥s❢❡r✱ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡r ❢♦r♠s ♦❢ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r② ♦r ♣❧❛② ❛

♠✐♥♦r r♦❧❡✳ ▼♦st ♣r♦❣r❛♠s ❤❛✈❡ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡② ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ♣r❡s❡♥t ✐♥t❡♥s✐✈❡

✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥✱ t❤❡② ♦❢t❡♥ ❧❛❝❦ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❍✉rst✱ ✶✾✾✽✱ ✻✺✹✮✱ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❧✐♠✐t❡❞ ❝♦♥tr♦❧

♦✈❡r t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✭❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ✷✵✵✷✱ ✹✺✺✮✱ ♥♦t ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r ❛❧t❡r❛t✐♦♥s ✐♥ ♣❛❝❡✱

♦r❞❡r ❛♥❞ ❡①t❡♥t ♦❢ t❤❡ ♣r❡s❡♥t❡❞ ♠❛t❡r✐❛❧✳ ❆s s✉❝❤✱ t❤❡s❡ ❱❋❚s ❞♦ ♥♦t q✉❛❧✐❢② ❢♦r

t❤❡ t❡r♠ ✧❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②✧✱ ♥♦r ❞♦ t❤❡② ❤❛✈❡ str♦♥❣ t✐❡s t♦ ♠♦r❡ s♣❛t✐❛❧ r❡❧❛t❡❞ ❱❋❚s ✐♥

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

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

♠❛✐♥t❡♥❛♥❝❡ ❝♦sts ❢♦r ❡q✉✐♣♠❡♥t ❛♥❞ st❛✛ ❝❛♥ ❛r✐s❡ ✭❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③✱ ✷✵✵✾✱ ✶✷✾✮✳ ❆s

s✉❝❤ t❤❡s❡ ❱❋❚s ❛r❡ ♠♦st❧② ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ✇❤♦❧❡ ❝❧❛ss❡s r❛t❤❡r t❤❛♥ s✐♥❣❧❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧s✿

✯ ❖♥❡ ❡①❛♠♣❧❡ ✐s ●■❋❚ ✭✧●✉✐❞❡❞ ❛♥❞ ■♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❋❛❝t♦r② ❚♦✉r✧✮ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❑❛✐❜❡❧

❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮ ✇❤✐❝❤ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ❘❆❋❚ ✭✧❘❡♠♦t❡ ❆❝❝❡ss✐❜❧❡ ❋✐❡❧❞

❚r✐♣✧✮ ♣r♦❥❡❝t✱ ✉s✐♥❣ s♦❧❡❧② ✈✐❞❡♦✲❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣ ✭❱❈✮ t♦ ❝♦♥♥❡❝t ❝♦♠♣❛♥✐❡s ✇✐t❤ st✉❞❡♥ts

t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t✳ ❆ ❱❈ ✲ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ❢❛❝t♦r② ❣✉✐❞❡ ✐s ✉s✐♥❣ ❛ ♣♦rt❛❜❧❡ ❝❛♠❡r❛ ❛♥❞

♠✐❝r♦♣❤♦♥❡ t♦ r✉♥ ❛ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❧✐✈❡ t♦✉r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❢❛❝✐❧✐t② ✇❤✐❧❡ ✐t ✐s ✉♣ t♦

t❤❡ ❝❧❛ssr♦♦♠ t♦ ❛s❦ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♠❛❦❡ r❡q✉❡sts ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❢❡r❡♥❝❡ ✭❑❛✐❜❡❧ ❡t ❛❧✳✱

✷✵✵✻✱ ✷✵✷✲✷✵✻✮✳

✯ ■♥ t❤❡ ♣r❡❞❡❝❡ss♦r ✧❘❆❋❚✧ t❤❡ ❝❧❛ss ✇❛s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② s♣❧✐t ✐♥t♦ ❛ ✜❡❧❞ t❡❛♠ t❛❦✐♥❣

♥♦t❡s ❛♥❞ ♣✐❝t✉r❡s ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❝❧❛ssr♦♦♠ ❣r♦✉♣ ✐s ❝♦♦r❞✐♥❛t✐♥❣ t❤❡ t❡❛♠ ✈✐❛ ❛✉❞✐♦ ❛♥❞ t❡①t

♠❡ss❛❣✐♥❣✱ ❛s❦✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s✱ r❡✈✐❡✇✐♥❣ r❡s✉❧ts ❛♥❞ ❛❧s♦ ❞♦✐♥❣ ✐♥t❡r✈✐❡✇s ✇✐t❤ ❡①♣❡rts ❛t

t❤❡ s✐t❡ t❤r♦✉❣❤ ✈✐❞❡♦✲❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣ ✭❑❛✐❜❡❧ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✻✱ ✷✵✵✮✳

✯ ❆ s✐♠✐❧❛r ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❛s ✉s❡❞ ❜② ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③ ✭✷✵✵✾✮ ✐♥ ✧❈♦✇❜♦②s ✇✐t❤ ❝❛♠❡r❛s✧✳



✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✸✶

❇② ✉s✐♥❣ ❝❛♠❡r❛s✱ ❧❛♣t♦♣s ❛♥❞ ❛ s❛t❡❧❧✐t❡ ✉♣❧✐♥❦✱ ❛ ❣r♦✉♣ ♦❢ st✉❞❡♥ts ❜r♦❛❞❝❛st❡❞ t❤❡✐r

✜❡❧❞ tr✐♣ t♦ t❤❡ ▼♦❛❜ ❞❡s❡rt ✈✐❛ s❡✈❡r❛❧ ✈✐❞❡♦ ❞✐s♣❛t❝❤❡s ❡❛❝❤ ❞❛②✱ ✇❤✐❧❡ ❛ s❡❝♦♥❞ ❣r♦✉♣

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

❜② tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♦r❞❡rs t♦ t❤❡ ✜❡❧❞ t❡❛♠✳

✯ ③✐♣❚r✐♣s❚▼ ✐s ❛ ❜✐♦❧♦❣② t❤❡♠❡❞ ♣r♦❣r❛♠ t❤❛t ✉t✐❧✐③❡s ♣r❡✲r❡❝♦r❞❡❞ ✈✐❞❡♦s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❧✐✈❡

s❡❣♠❡♥ts t♦ ❝♦♥♥❡❝t ♠✐❞❞❧❡ s❝❤♦♦❧ st✉❞❡♥ts ✇✐t❤ r❡s❡❛r❝❤❡rs ❛♥❞ s❝✐❡♥t✐sts ✭❆❞❡❞♦❦✉♥

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✻✵✼✮✳ ◗✉❡st✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥s✇❡r s❡ss✐♦♥s ❛r❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ t❤❡ s❤♦✇ ♦r ❤❡❧❞

t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇❡❜s✐t❡ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✻✶✸✮✱ ✇❤✐❧❡

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

t❤❡s❡ ❛❜♦✉t ✹✺♠✐♥✳ ❧♦♥❣ s❤♦✇ s❡❣♠❡♥ts t✐t❧❡❞ ✧❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✧ ✇❡r❡ t♦ ♣r♦♠♦t❡

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

s❝✐❡♥❝❡ ✭❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✻✵✽✮✳

✷✳✹✳✸ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②

❲❤✐❧❡ ✇❡ ✉s❡ ❛ ❜r♦❛❞❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✧❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②✧ ✭❱❘✮ t❤❛♥ ♦t❤❡r ❛✉t❤♦rs ✐♥ t❤✐s

t❤❡s✐s✱ s♦♠❡ ❱❋❚s st✐❧❧ q✉❛❧✐❢② ❢♦r ❛ ♠♦r❡ str✐❝t❧② st❛t❡❞ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ ❡❣✳ ❣✐✈❡♥ ❜② ❋✐s❤❡r

❛♥❞ ❯♥✇✐♥ ✭✷✵✵✸✱ ✶✱ ✼✲✶✵✮✱ ✇❤❡r❡ ❛ ✉s❡r ✐s ❡♥❣❛❣❡❞ ✐♥ ❛ ❤✐❣❤❧② ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❡♥✈✐✲

r♦♥♠❡♥t✳ P❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛ ♠✉❧t✐t✉❞❡ ♦❢ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s♦❧✉t✐♦♥s r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡

❜❛s❡❞ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs✱ r❡s♣♦♥s✐✈❡ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ s②st❡♠s ✭❘▼❙✮ t♦ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ✈✐rt✉❛❧

✇♦r❧❞s ✭✸✲❉❱❊✱ ❱●❊✮ ❛r❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②✳ ❙♦♠❡ ❞✐✣✲

❝✉❧t② ❛r✐s❡s ❛s ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs ♦r ❱✐rt✉❛❧ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❛r❡ r❛r❡❧② ❡①♣❧✐❝✐t❧② ♥❛♠❡❞ ✧❱✐rt✉❛❧

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

❆❧❧ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤✐s ❣r♦✉♣ str♦♥❣❧② ❢♦❝✉s ♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❣r❛♣❤✐❝❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s✱ ♦❢t❡♥

t❤r♦✉❣❤ ✶st ♦r ✸r❞ ♣❡rs♦♥ ✈✐❡✇✱ ❛♥❞ ✐♥ s✉❝❤ ❜❡✐♥❣ t✐t❧❡❞ ❛s ✧❆✈❛t❛r ❱❋❚s✧ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡

t❛①♦♥♦♠② ♦❢ ❚r❡✈❡s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✺✱ ✷✮✳ ❇❡s✐❞❡s t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ ✐♠♠❡rs✐♦♥

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

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡✛❡❝ts✮✭Pr♦❝t❡r✱ ✷✵✶✷✱ ✾✽✹✮✳

✯ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ❧♦✇✲✐♠♠❡rs✐✈❡ ❱❋❚ ✐s ❣✐✈❡♥ ❜② ❙❛♥❝❤❡③ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✮ ✇❤♦ ✉s❡❞

♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤② ✐♥ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ✇♦r❧❞ ❢♦r t❤❡ ❑✲✶✷ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t❛r❣❡t

❣r♦✉♣✳ ❇❛s❡❞ ♦♥ ❛ ♣r❡❧✐♠✐♥❛r② st♦r② ❜♦❛r❞ ✇❤✐❝❤ ❞❡✜♥❡❞ t❤❡ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦



✸✷ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

✭st❛t✐♦♥s✱ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧s✱ t❛r❣❡t❡❞ ✈♦❝❛❜✉❧❛r②✮ ❛ ✧♥❛t✉r❛❧ ✇❛❧❦✧ ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t s❝❡♥❡s ✇❛s

❝♦♥str✉❝t❡❞ t❤❛t ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ❛✉❞✐♦ ❛♥❞ t❡①t ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✱ ♣r❡ s❡t ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛♥❞ ❡✈❡♥ts ❛s

✇❡❧❧ ❛s ❛ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❛❣❡♥t t♦ ❛ss✐st t❤❡ ❝❤✐❧❞r❡♥ ✐♥ t❤❡✐r t❛s❦s✳ ❚❤❡ ❱❋❚ ✇❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞

♦♥ st❛♥❞❛r❞ P❈s ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t❡❞ ❜② ♠♦✉s❡ ❛♥❞ ❦❡②❜♦❛r❞✳

✯ ❚✉t✇✐❧❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✸✮ s✐♠✉❧❛t❡s t❤❡ ❍s✐❛♦②✉❦❡♥❣ ❲❛❧❦✐♥❣ ❆r❡❛✱ ❚❛✐♣❡✐✱ ❚❛✐✇❛♥

t❤r♦✉❣❤ ❱✐rt♦♦❧s❚▼ ✭❉❛ss❛✉❧t ❙②stè♠❡s✮✱ ❛ ❤✐❣❧②❤ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ✧❱✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t② ▲❡❛r♥✐♥❣

❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❢♦r ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✭✸❉❱▲❊✭❢t✮✮✧ s②st❡♠✳ ❙✐♠✐❧❛r t♦ ✈✐❞❡♦ ❣❛♠❡s✱ t❤❡ s♦❢t✇❛r❡

✐s ❛❜❧❡ t♦ ♣✐❝t✉r❡ ❧❛♥❞s❝❛♣❡✱ ❜✉✐❧❞✐♥❣s✱ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ ✈✐s✐t♦rs ✐♥ ✸❉✱ ❡♥❛❜❧✐♥❣ t❤❡ st✉❞❡♥ts

t♦ ❡①♣❧♦r❡ t❤❡ s✐t❡ t❤r♦✉❣❤ ✜rst✲♣❡rs♦♥ ✈✐❡✇✱ s✇✐t❝❤✐♥❣ t♦ t❤✐r❞✲♣❡rs♦♥ ❞✉r✐♥❣ ❝♦♥✈❡rs❛✲

t✐♦♥ ✇✐t❤ ◆P❈s✳ ❊✈❡♥ ✇❡❛t❤❡r ✐s s✐♠✉❧❛t❡❞ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t♦ ❛ r❡❛❧✐st✐❝ ✜❡❧❞ tr✐♣✳ ❲❤✐❧❡

st✉❞❡♥ts ❤❛✈❡ t♦ ♣❛ss s❡✈❡r❛❧ ❝❤❡❝❦♣♦✐♥ts ✐♥ t❤❡ ✈✐s✐t♦r ❝❡♥tr❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ♠❡❡t t❤❡ ❝✉r✲

r✐❝✉❧✉♠✬s ❣♦❛❧s✱ t❤❡ ♦✉ts✐❞❡ ◆P❈s ❛s❦ t❤❡♠ q✉❡st✐♦♥s ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❤✐❞❞❡♥ ❛ss❡ss♠❡♥t✳

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

t❤❡ ❝❡♥tr❡ ❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛r❦✱ ❤❡❧♣s t♦ ✜❧t❡r r❡❧❡✈❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤✉s r❡❞✉❝❡ ✧❝♦❣♥✐t✐✈❡

❧♦❛❞✧ ✭❚✉t✇✐❧❡r ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✸✱ ✸✺✺✮✳

✯ ❆ ❤✐❣❤❧②✲✐♠♠❡rs✐✈❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛♥❞ q✉❛s✐ ❱❋❚ ✈✐❛ ❘▼❙✲❜❛s❡❞ st♦r②t❡❧❧✐♥❣ ✐s ❞❡♠♦♥✲

str❛t❡❞ ❜② ▲❡❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✮✳ ❯s❡rs ✈✐s✐t ❛ ❇✉❞❞❤✐st t❡♠♣❧❡ ❛♥❞ ❧❡❛r♥ ❛❜♦✉t ✐ts ❝✉❧t✉r❛❧

❛♥❞ ❤✐st♦r✐❝❛❧ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ t❤r♦✉❣❤ s❡✈❡r❛❧ ❡✈❡♥ts ❛t ♣♦✐♥ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ✭P❖■s✮ ✇❤❡r❡ t❤❡

✉s❡r ❝❛♥ ✐♥t❡r❛❝t ✇✐t❤ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❚❤❡ s②st❡♠ ✐s s♣❧✐t ✐♥t♦ t❤r❡❡ ♣❛rts✿ ❆ ♠✉❧t✐✲

♠♦❞❛❧ t❛♥❣✐❜❧❡ ✉s❡r ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛❧❧♦✇s ❢♦r t❤❡ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ✭♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✮ ❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥

♦❢ t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❛ s❡t ♦❢ ❤❛♣t✐❝ ✭❆❘t❛❜❧❡✱ ♦❜❥❡❝ts✮ ❛♥❞ ✈✐s✐♦♥❛❧ ✭❝❛♠✲

❡r❛ tr❛❝❦✐♥❣✮ ❝♦♥tr♦❧s✳ ❘❡❛❝t✐♦♥s ♦♥ t❤✐s ✐♥♣✉t ❛r❡ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜② ✧❯♥✐✜❡❞ ❈♦♥t❡①t✲❛✇❛r❡

❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ▼♦❞❡❧ ❢♦r ❱✐rt✉❛❧ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✧ ✭✈r❯❈❆▼✮ t❤❛t t❛❦❡s ❛ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞❡✜♥❡❞

✉s❡r ♣r♦✜❧❡ ✐♥t♦ ❛❝❝♦✉♥t✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ st♦r②✳ ❚❤❡ ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐ts❡❧❢ ✐s ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❜② ❛ ♠❛♥❛❣❡r ✭❱❊▼❛♥❛❣❡r✮ t❤r♦✉❣❤ ❞②♥❛♠✐❝ ✸❉ ❣r❛♣❤✲

✐❝s ❛♥❞ s♦✉♥❞✳ ■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❱❋❚s t❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♦❢ ▲❡❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✮ ✐s

❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ❣❡♥✉✐♥❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ✭r❡s♣♦♥s❡ ♦♥ ✉s❡r ❛❝t✐♦♥✱ st♦r②

♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ✉s❡r ♣r♦✜❧❡✮✱ s❡♥s♦r② st✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✭s✐❣❤t✱ ❤❡❛r✐♥❣✱ t♦✉❝❤✮ ❛♥❞

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ♦❜❥❡❝ts✮✱ r❛t❤❡r t❤❛♥ ♣❛ss✐✈❡ st♦r② ❞❡❧✐✈❡r❛♥❝❡ ❜② t❡①t

❛♥❞ ♣✐❝t✉r❡✳

✯ Pr♦❝t❡r ✭✷✵✶✷✮ ✉s❡s ❙❡❝♦♥❞ ▲✐❢❡ ✭▲✐♥❞❡♥ ▲❛❜✮✱ ❛ ✇✐❞❡❧② ❦♥♦✇♥ ♠✉❧t✐✲✉s❡r ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭▼❯❱❊✮✱ ❛s ❛♥ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ✈✐rt✉❛❧ ✇♦r❧❞ t♦ st❛❣❡ ❛ ♠✐❝r♦✲s♦❝✐♦❧♦❣② ❢♦❝✉s❡❞



✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✸✸

✜❡❧❞ tr✐♣✳ ❙t✉❞❡♥t t❛s❦s ✐♥❝❧✉❞❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡✐r ✐♥✲✇♦r❧❞

❞❡❝✐s✐♦♥s✳ ❋✐❡❧❞ r❡♣♦rts ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s ✐♥ ❝❧❛ss ✇❡r❡ ✉s❡❞ t♦ r❡✢❡❝t t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣ ❛♥❞

st✉❞❡♥ts ❤❛❞ t♦ ✇r✐t❡ s❡✈❡r❛❧ ❡ss❛②s t♦ ❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡✐r ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ❛♥❞ t♦ ❧✐♥❦ t❤❡♠ t♦ t❤❡

t❤❡♦r❡t✐❝❛❧ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ✭s♦❝✐❛❧ ❝♦♥str✉❝t✐✈✐s♠✮✳ ❚❤❡s❡ ❡ss❛②s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❜②

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

✷✳✹✳✹ ▲♦❝❛t✐♦♥ ❇❛s❡❞ ❙❡r✈✐❝❡s✱ ❆✉❣♠❡♥t❡❞ ❘❡❛❧✐t②

❲❤❡r❡ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t② r❡♣❧❛❝❡s t❤❡ ♥❛t✉r❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❛♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✱

❆✉❣♠❡♥t❡❞ ❘❡❛❧✐t② t❡♥❞ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡s t❤❡ ❢♦r♠❡r ✇✐t❤ ❞✐❣✐t❛❧ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ♠❡t❤♦❞s ▼❝✲

❝♦♥❛t❤❛ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✱ ✶✮✳ ■♥ ❛ str✐❝t s❡♥s❡✱ ❆❘ ✇♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❤❛✈❡ ♥♦ ♣❧❛❝❡ ✐♥ ❛♥

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

s♠❛rt♣❤♦♥❡s✱ ❛♥ ❡①❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ✇♦✉❧❞ s❡❡♠ q✉❡st✐♦♥❛❜❧❡✱ ❛s s✉❝❤ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❛❧✲

r❡❛❞② ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ ♣✉r❡❧② ✧✈✐rt✉❛❧✧ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s✳ ■♥ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r ❛✐❞❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥

❛♥❞ ❡✲❧❡❛r♥✐♥❣✱ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ s❡r✈✐❝❡s ❝❛♥ ❡♥❤❛♥❝❡ ❱❘ ✐♥ t❤❡ ❢♦r♠ ♦❢ ❜❧❡♥❞❡❞ ❧❡❛r♥✐♥❣

✭❙❤❛r♣❧❡s ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✾✮✳ ❚✇♦ ❡①❛♠♣❧❡s s❤❛❧❧ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞✿

✯ ❏❛r✈✐s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮ ♣r♦♣♦s❡s ❛♥ ❆❘ s②st❡♠ t♦ ✜❡❧❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❣❡♦♠♦r♣❤♦❧♦❣② ✇❤❡r❡

t❤❡ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ✭✐♠❛❣✐♥❛t✐♦♥✮ ♦❢ ❧❛♥❞s❝❛♣❡✲♣r♦❝❡ss❡s ♣❧❛②s ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t r♦❧❡ ❛♥❞ ✐s ♦❢t❡♥

❞✐✣❝✉❧t ❢♦r st✉❞❡♥ts✳ ■♥ ✐ts ✜rst ✐♥st❛♥❝❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r✉♥s ♦♥ ❛ P❉❆ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✐♠ t♦

tr❛♥s❢❡r ✐t t♦ ❛ ❤❡❛❞✲♠♦✉♥t❡❞ ❞✐s♣❧❛② ✭❍▼❉✮✳ ■♥ ♣r❡✈✐♦✉s ②❡❛rs✱ st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞

❢♦r t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣ t♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ ♣❤♦t♦❣r❛♣❤s✱ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ ♠❛♣s ❛♥❞ ❉❊▼s ✐♥ t❤❡

❝♦♠♣✉t❡r ❧❛❜✳ ❚❤❡ ❜❡♥❡✜t ♦❢ ❤❛♥❞✲❤❡❧❞ s②st❡♠s ❧✐❦❡ P❉❆s ✐s t❤❛t s✉❝❤ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❞✐r❡❝t❧② ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛t ✇❛②♣♦✐♥ts ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ✐❢ ♥❡❡❞❡❞ ✲ ❡✳❣✳ t♦ ✈✐s✉❛❧✐③❡

❛ ♣❧❡✐st♦❝❡♥❡ ❣❧❛❝✐❡r ✇❤✐❝❤ ♠❡❧t❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s✳ ■t ✐s ♥♦t❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ s②st❡♠ ❡✈♦❧✈❡❞ ❢r♦♠

❛ tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❱❋❚✲❧✐❦❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇❤❡r❡ t❤❡ s❝❡♥❡s ✇❡r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❛❞✈❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❧❛❜ ❛♥❞

t❤❡ st✉❞❡♥ts ✇❡r❡ ❛s❦❡❞ t♦ ♥❛✈✐❣❛t❡ ✇✐t❤ ♦♥ s❝r❡❡♥ s✉♣♣♦rt ♦❢ t❤❡✐r P❉❆s t♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥

✇❛②♣♦✐♥t ❛♥❞ t♦ ❝♦♠♣❛r❡ ♣r❡♣❛r❡❞ s❝❡♥❡s ✇✐t❤ t❤❡ r❡❛❧ ✈✐❡✇ ♦♥ t❤❡ s✐t❡ ✭Pr✐❡st♥❛❧❧ ❛♥❞

P♦❧♠❡❛r✱ ✷✵✵✻✮✳ ❆ s❦❡t❝❤ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉❞✐♦ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡s

✇❡r❡ ❛❧s♦ s✉♣♣♦rt❡❞✳ ❚❤❡ ♣r♦♣♦s❡❞ s✉❝❝❡ss♦r ❜② ❏❛r✈✐s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮ tr❛♥s❢❡rs ✈✐s✐♦♥

❢r♦♠ t❤❡ P❉❆ s❝r❡❡♥ t♦ ❤❡❛❞ ♠♦✉♥t❡❞ ❞✐s♣❧❛② t♦ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ♠❡r❣❡ t❤❡ ✈✐s✐❜❧❡ r❡❛❧✐t②

✇✐t❤ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❧❛②❡rs✱ ❧♦❝❛❧✐③❡❞ ❜② ●P❙ ❛♥❞ ♠♦t✐♦♥ s❡♥s♦rs✳



✸✹ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

✯ ■♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ♥❛t✉r❡ ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t❡❞ ❛r❡❛s ❉✐❛s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✹✮ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞

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

❛❜♦✉t ❝♦♥s❡r✈❛t✐♦♥ s✐t❡s ✐♥ t❤❡ ◆❡t❤❡r❧❛♥❞s ❛♥❞ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✐s t✇♦❢♦❧❞✿

❋✐rst t♦✉r✐sts ❛r❡ ❛✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ✈✐s✐t ❜② t♦♦❧s ❢♦r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ s♣❛t✐❛❧ q✉❡r✐❡s ✭❡✳❣✳

❞✐st❛♥❝❡✱ ❞✐r❡❝t✐♦♥s✱ ♣r♦❥❡❝t❡❞ ❛rr✐✈❛❧ t✐♠❡✱ ♣✐❝♥✐❝ ♣❧❛❝❡s✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❛t❛✳ ❚❤❡

s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❞❛t❛ ✭❡✳❣✳ ♣r♦❜❛❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❞❡♥s✐t② ♠❛♣s ♦❢

✇✐❧❞❧✐❢❡✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥t❛r② ♦♥ ❜✐♦t❛ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣❛r❦✳ ❉❛t❛

✐s r❡q✉❡st❡❞ ✈✐❛ ❯▼❚❙ ♦r ●P❘❙ ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ❞❛t❛ ❜❛s❡s ❛♥❞ ✇❡❜✲s❡r✈✐❝❡s ✭❲▼❙✱ ❲❋❙✮✱

❝❛❝❤❡❞ ♦♥ t❤❡ ❞❡✈✐❝❡ ❛♥❞ ✜❧t❡r❡❞ ❜② ✉s❡r ♣r❡❢❡r❡♥❝❡s✱ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t✐♠❡ ✭❉✐❛s ❡t ❛❧✳✱

✷✵✵✹✱ ✺✮✳ ❚❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ✧❲❡❜ P❛r❦✧ ❢✉♥❞❡❞ ❜② t❤❡ ❊✉r♦♣❡❛♥ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥✳

✷✳✹✳✺ ❲❡❜ ♠❛♣s ❛♥❞ ❲❡❜●■❙

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✺✮✱ ♠♦st ❛♣♣r♦❛❝❤❡s t♦ t❤❡ t♦♣✐❝ ♦❢ ❱❋❚ ❧❛❝❦ ✐♥ ✧❝♦♥t❡♥t

♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✱ ❞❛t❛ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✭✳✳✳✮ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ s♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✧✱ ♠❡❛♥✐♥❣

s♣❛t✐❛❧ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❧♦❝❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣s ✭❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✱ ✹✮✳ ❙✉❝❤ s❤♦rt✲

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

●■❙ ✐s ❤♦✇❡✈❡r ♠✉❝❤ ❧❡ss ❝♦♠♠♦♥ t❤❛♥ ❡✳❣✳ ❜❛s✐❝ ❍❚▼▲ s❝r✐♣t✐♥❣ ♦r r❡❝♦r❞✐♥❣ ✈✐❞❡♦s✱

❤✐♥❞❡r✐♥❣ ❛tt❡♠♣ts ♦❢ ❡❛s②✲t♦✲✉s❡ ❱❋❚s ❢♦r ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✉s❡rs✳ ❚❤✐s ♠✐❣❤t ❜❡ t❤❡ r❡❛✲

s♦♥ t❤❛t ●■❙ ❜❛s❡❞ ❱❋❚s ❛r❡ r❛t❤❡r s♣❛rs❡ ❛♥❞ ✐♥st❡❛❞ ♠♦r❡ ♦❢t❡♥ r❡❛❧✐③❡❞ ❜② ●♦♦❣❧❡

t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❧❛❝❦✐♥❣ ♠❛♥② ❢✉♥❝t✐♦♥s ♦❢ ❛ ❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ●■❙ ✭P❛tt❡rs♦♥✱ ✷✵✵✼✮✳

✯ ❚♦♥❣ ❛♥❞ ❉♦♥❣ ✭✷✵✶✵✮ ❞❡♠♦♥str❛t❡ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❛♥❞ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs

❢♦r t♦✉r✐s♠ ✐♥❞✉str② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ q✉❡r② s②st❡♠✳ ❇❛s❡❞

♦♥ ❛ ❲❡❜●■❙✱ t❤✐s s②st❡♠ ♣r♦✈✐❞❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❛ttr❛❝t✐♦♥s ✭P❖■s✮✱ ❞♦❡s ❞✐st❛♥❝❡ ♦r

❜❡st r♦✉t❡ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❧❧♦✇s ❢♦r s♦rt✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❜② ♥❛♠❡✱ t♦✉r✐st r❛t✐♥❣ ❛♥❞ t②♣❡✳

❆♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❤♦t ❧✐♥❦s ♣r♦✈✐❞❡ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✭❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ✇✐t❤ t❡①t✱ ✐♠❛❣❡s✱

✈✐❞❡♦✮ ♦♥ ✈❛r✐♦✉s s♣♦ts ✇❤❡r❡❛s s❡r✈✐❝❡ ❢✉♥❝t✐♦♥s ❛ss✐st t❤❡ ✉s❡rs ✐♥ t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ✧✈✐rt✳ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s t♦✉r ❢✉♥❝t✐♦♥✧ ✐s ❛ r♦✉t✐♥❣ s②st❡♠ ❢♦r ♠♦❜✐❧❡ s②st❡♠s✱

✇❤❡r❡ ♣r❡s❡❧❡❝t❡❞ t♦✉rs ❛r❡ st♦r❡❞ ❛s ❛ ❧✐♥❡ ❧❛②❡r ✇✐t❤ ❧❛♥❞♠❛r❦s ❝r❡❛t❡❞ ❜② ●♦♦❣❧❡ ❊❛rt❤✳

■♥ ❞♦✐♥❣ s♦ t❤❡ s②st❡♠ ✉♥✐t❡s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♦❢ ❜♦t❤ ❛ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉r ✭♦r ✜❡❧❞ tr✐♣✮ ❛♥❞ ❛

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ s②st❡♠✳



✷✳✹ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✸✺

✯ ▼❡❡③❛♥ ❛♥❞ ❈✉❢❢❡② ✭✷✵✶✷✮ ✉s❡ ●♦♦❣❧❡ ▼❛♣s t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐♥ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s t♦

t❡❛❝❤ ●❡♦♠♦r♣❤♦❧♦❣② t♦ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❈♦❧❧❡❣❡ st✉❞❡♥ts✳ ❚❤❡ ✳❦♠❧ ❜❛s❡❞ ♠❛♣ ❧❛②❡rs ♦❢

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

♠❛t❡❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ ✇❡❜s✐t❡s✱ t❤✉s ❜❡❛r✐♥❣ ❤✐❣❤ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ ❙t♦r② ▼❛♣s ✇❡r❡

♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ♦✈❡r❧❛②s ❛r❡ ❛❧s♦ ❝r❡❛t❡❞ ♦♥ t♦♣ ♦❢ ❛♥ ❡①✐st✐♥❣ ❜❛s❡ ♠❛♣✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦

t❤❡s❡✱ t❤❡ s②st❡♠ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ✇❡❜♣❛❣❡s ❛♥❞ ✉s❡s ✧tr❛❞✐t✐♦♥❛❧✧ ❤②♣❡rt❡①t ❧✐♥❦s t♦ ♥❛✈✐❣❛t❡

t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ ♠❛♣ ❢♦✉♥❞❛t✐♦♥ t♦ ❛❝❝❡ss t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t✳

✯ ▼♦r❡ ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠ t❤❛♥ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✱ ▼❛rt✐♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✹✮ ✉s❡ t❤❡

●♦♦❣❧❡ ▼❛♣ ❆P■ t♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ ❛♥ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ ❣❡♦❤❡r✐t❛❣❡ s✐t❡ ✐♥✈❡♥t♦r✐❡s

✐♥ ❙✇✐t③❡r❧❛♥❞✳ ❋❡❛t✉r❡s ♦❢ t❤❡ s✐t❡ ❛r❡ ❡✐t❤❡r st♦r❡❞ ✐♥ ❛ ▼②❙◗▲ ❞❛t❛❜❛s❡ ♦r ❛s ✳❦♠❧ ✜❧❡s

❛♥❞ ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♦♥ ❛ ●♦♦❣❧❡ ❜❛s❡ ♠❛♣✳ ❱❛r✐♦✉s t♦♦❧s ✇❡r❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ t♦ ♥❛✈✐❣❛t❡

t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✱ t♦ ❛❞❞ ❝✉st♦♠ ♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❧❛②❡rs ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ ❛❧t❡r t❤❡ ♠❛♣ t②♣❡

❛♥❞ ❞✐s♣❧❛② ✭q✉❡r② ❜✉✐❧❞❡r✱ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t♦♦❧s✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❧❡❣❡♥❞✮✳ P♦✐♥t✱ ❧✐♥❡ ❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥

❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ s❡❧❡❝t❛❜❧❡✱ t♦ ❛❝❝❡ss ✐♠❛❣❡s✱ ♣r♦✜❧❡s ❛♥❞ t❡①t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✈✐❛ ♣♦♣✉♣✳

✯ ❆ ✧t❡❛❝❤✐♥❣ ❛ss✐st❛♥t s②st❡♠ ❢♦r ❣❡♦❣r❛♣❤② ✜❡❧❞ ♣r❛❝t✐❝❡ ✭❚❆❙●❋P✮✧ ✐s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞

❜② ❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✺✮✱ ✉t✐❧✐③✐♥❣ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ❞✐✛❡r❡♥t s♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

❧✐❦❡ ❲❡❜●■❙✱ ✇❡❜ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ r❡♠♦t❡ s❡♥s✐♥❣✳ ■♥ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ ❙t♦r② ▼❛♣s✱ t❤❡ ❢r♦♥t✲

❡♥❞ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ ❜❛s❡ ♠❛♣ t♦ ✇❤✐❝❤ ❣❡♦✲r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ✜❧❡s ❛r❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t❤r♦✉❣❤

❝♦♦r❞✐♥❛t❡s✳ ❖r❣❛♥✐③❡❞ ✐♥ P❖■s ❝❛❧❧❡❞ ✧♣r❛❝t✐❝❡ ❧♦❝❛❧❡✧ t❤❡s❡ st❛t✐♦♥s ❢✉rt❤❡r ❝♦♥t❛✐♥

s❡✈❡r❛❧ s✉❜t♦♣✐❝s ✭✧❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♣♦✐♥ts✧✮ t♦ ✇❤✐❝❤ t❡❛❝❤✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ❛r❡ ❧✐♥❦❡❞✳ P❖■s

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

❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❛ r♦✉t❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ❢♦r♠s ♦❢ ❛❝❝❡ss✳ ▲❛st ♠♦❞❡ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞❡s ❛ ✧r♦❛♠✐♥❣

❢✉♥❝t✐♦♥✧ t❤❛t ❞✐s♣❧❛②s ❛ ✈✐❞❡♦ s❤♦✇✐♥❣ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✇❛❧❦ ♦r ❝❛r ❞r✐✈❡ ✇✐t❤ ❡①❛❝t

❝♦♦r❞✐♥❛t❡s ❛❧♦♥❣ t❤❡ r♦✉t❡✳ ❚❤❡ ❜❛❝❦✲❡♥❞ ❞❡s✐❣♥ ✉t✐❧✐③❡s ❆r❝❙❉❊ ✭❊❙❘■✮ ❛s s♣❛t✐❛❧ ❞❛t❛

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

♠♦❞✉❧❡s ♣r♦✈✐❞❡ ✐♥t❡r♦♣❡r❛❜✐❧✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❞❛t❛ s❡r✈❡r ✭❞❛t❛ st♦r❛❣❡✮✱ ●■❙ s❡r✈❡r ✭s♣❛t✐❛❧

♦♣❡r❛t✐♦♥s✮ ❛♥❞ ❲❡❜ s❡r✈❡r ✭✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥✮ ✭❲❛♥❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✺✱ ✶✷✮✳

✯ ❆s ♣❛rt ♦❢ ❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t t♦ tr❛❝❦ st✉❞❡♥t ♠♦✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❜❡❤❛✈✐♦✉r✱ ❚r❡✈❡s ❡t ❛❧✳

✭✷✵✶✺✮ ♣r❡♣❛r❡❞ ❛ s✐♠♣❧❡ ❱❋❚ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ●♦♦❣❧❡ ❊❛rt❤ ❆P■✳ ❚❤❡ st✉❞❡♥ts t♦♦❦ t✇♦

✈♦✐❝❡ ♥❛rr❛t❡❞ t♦✉rs t♦ ❣❡t ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t♦♦❧s ❛♥❞ t♦ ❣❡t ❛♥ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

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

❛ss✐❣♥♠❡♥t t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❡①♣❧❛✐♥❡❞ ❧❛♥❞❢♦r♠s ❜② t❤❡♠s❡❧✈❡s ❛♥❞ ❛ ❝❧♦s✐♥❣ t❡st ♦♥



✸✻ ❈❤❛♣t❡r ✷ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s

t❤❡ s✉❜❥❡❝t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❱❋❚ ❞♦❡s s❡❡♠ s✐♠♣❧❡ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ ♦t❤❡r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱

✐t ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❡ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✉s❡r ♠♦✈❡♠❡♥t ♣r♦✜❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ✉s❡❢✉❧♥❡ss ❛s ❢❡❡❞❜❛❝❦

t♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ ❛♥❞ ✐♠♣r♦✈❡ ❛ ❝♦✉rs❡✳



❈❍❆P❚❊❘ ✸

❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

❚❤❡ ♥❡❝❡ss✐t② ❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❢♦❝✉s❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s t♦ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❞✐✲

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

❡①❝✉rs✐♦♥s ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✮✳ ❙♣❡❝✐✜❝❛❧❧② t❤✐s ❣r♦✉♣ ♦❢ ❱❋❚s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❜✐❣❣❡r

❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✧❱✐rt✉❛❧ ▲❡❛r♥✐♥❣ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✧ ✭❱▲❊✮ ❛♥❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠❡❛s✉r❡❞ t♦ t❤❡ s❛♠❡

❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐❢ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡ ✭❋❛✉✈✐❧❧❡ ❛♥❞ ▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥✱

✷✵✶✹✮✳ ❆s s❡✈❡r❛❧ ❛✉t❤♦rs ♥♦t❡✱ t❤✐s ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ♥♦t t❤❡ ❝❛s❡ ❢♦r t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡

❱❋❚s✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❞❡♠♦♥str❛t✐♦♥ ♦❢ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♣♦ss✐❜✐❧✐t✐❡s ♣r❡❝❡❞❡ ❛ ♣r♦❢♦✉♥❞ ❞✐❞❛❝t✐❝

❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ♥♦t ✈✐❝❡ ✈❡rs❛ ✭▼❛s♦✉♠✐✱ ✷✵✶✵✱ ✹✮✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ ❛ss✉♠❡❞ t❤❛t ❡✈❡♥ ❱❋❚s

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

♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ ❧❡❛r♥✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s✱ ✉s❡r ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛❧ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥✳ ❈r✐✲

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

❝❛s❡✱ ✐♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r✳

❚❤❡ ❏♦✐♥t ❘❡s❡❛r❝❤ ❈❡♥tr❡ ✭❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✾✲✶✷✮ ❞❡✜♥❡s t❤❡ ♠❛✐♥ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❢♦r

❝r❡❛t✐✈❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts ❜❛s❡❞ ♦♥ ■❈❚ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛s ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❝✉rr✐❝✉❧❛✱ ❛ss❡ss♠❡♥t✱

❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡s✱ t❡❛❝❤✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡s✱ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✱ ❧❡❛❞❡rs❤✐♣ ❛♥❞ ✈❛❧✉❡s✱ ❝♦♥♥❡❝t❡❞♥❡ss

✭s♦❝✐❛❧ ✫ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ✈❛❧✉❡s✮ ❛♥❞ ✐♥❢r❛str✉❝t✉r❡✳ ❆s t❤❡ ❛✉t❤♦rs st❛t❡✱ ♠♦st ✐❢ ♥♦t ❛❧❧ ❝♦♠✲

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

■♥ ❛ tr✐♣❛rt✐t❡ s❝❤❡♠❡ ♦❢ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✴t❡❛❝❤❡r ❛♥❞ ❧❡❛r♥❡r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ✭❙❊▲■▼✭✷✵✵✺✮

❛❢t❡r▼❛s♦✉♠✐ ✭✷✵✶✵✱ ✻✮✮✱ ❱❋❚s r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ t❤✐r❞✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❛❝t♦r✳ ❲❤✐❧❡ ♣r✐♠❛r✐❧②

♠❛♥❛❣✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✱ t❤❡② ❞♦ ❤❛✈❡ ❛♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ t❡❛❝❤✐♥❣ ❁✲❃ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡ ❛s ✇❡❧❧



✸✽ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

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

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

❧❛tt❡r ✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ t❡❛❝❤❡r ✐s tr❛♥s❢♦r♠❡❞ ❢r♦♠ ❛ ❧❡❝t✉r❡r t♦ ❛

❢❛❝✐❧✐t❛t♦r ✐♥ ♠♦❞❡r♥ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❝♦♥❝❡♣ts ✭❡✳❣✳ ❑▲❊■◆✭✷✵✵✸✮ ❛❢t❡r ❑r❛❦♦✇❦❛ ✭✷✵✶✷✱ ✷✸✼✮✱

❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✷✱ ✽✮✮✱ ❜✉t ❛❧s♦ ❜❡❝❛✉s❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ st②❧❡s ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t ❢♦r♠s

♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② s❤♦✉❧❞ ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✭▼❛s♦✉♠✐ ✭✷✵✶✵✱ ✼✲✽✮✱ ❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✷✱

✽✮✮✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❊▲❉❊❘✭✶✾✽✽✱ ❛❢t❡r ✭❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ✷✮✮✱ ♠♦st ❝♦♠♠♦♥ ❧❡❝t✉r❡s

❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ✈❡r❜❛❧✱ ❞❡❞✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ ♣❛ss✐✈❡ t❡❛❝❤✐♥❣✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❧❡❛r♥❡rs ❢❛✈♦✉rs

s❡♥s♦r②✱ ✈✐s✉❛❧✱ ✐♥❞✉❝t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❡ str❛t❡❣✐❡s✱ ❛♥❞ s❤♦✇ ❛ ♣r♦♠✐♥❡♥t ♣r❡❢❡r❡♥❝❡ t♦✇❛r❞s

✈✐s✉❛❧✲s♣❛t✐❛❧ t❤✐♥❦✐♥❣✳ ❋✉rt❤❡r st✉❞✐❡s ❞✐s❝✉ss❡❞ ✐♥ ❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✮ ❛❧s♦ ✐❧❧✉s✲

tr❛t❡ t❤❡ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈✐s✉❛❧✲s♣❛t✐❛❧ ❛♣t✐t✉❞❡✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t♦✇❛r❞s ❛♥ ❛❝❛❞❡♠✐❝ ❧❡✈❡❧ ♦❢

s❝✐❡♥❝❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ♣❤②s✐❝s ❛♥❞ ❝❤❡♠✐str②✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡s❡ r❡s✉❧t ✐♥❞✐❝❛t❡ ❛ ♠✐s♠❛t❝❤ ❜❡t✇❡❡♥

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

♠❡♥ts ✭❛♥❞ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❱❋❚s✮✱ ❛s t❤❡② ♥❛t✐✈❡❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ❤✐❣❤ ❛♠♦✉♥ts ♦❢ s❡♥s♦r②

❛♥❞ ✈✐s✉❛❧ ❝♦♥t❡♥t✳

❆ s✉♠♠❛r② ♦❢ ✧❝r✐t✐❝❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ❢♦r ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣✧ ❜② ❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✮ ✭✜❣✉r❡

✸✳✶✮ r❡✢❡❝ts t❤❡ ❞❡♠❛♥❞s ✐♥ ❞❡s✐❣♥ t♦ ♠❡❡t ❛ ❧❡❛r♥❡r ❢♦❝✉s❡❞ ✈✐rt✉❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✿



✸✾

❋✐❣✉r❡ ✸✳✶✿ ❈r✐t✐❝❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts ❢♦r ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣✱ ♠♦❞✐✜❡❞ ❛❢t❡r ❘❡✉s❤❧❡ ✭✶✾✾✾✮

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

❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ❝❤♦✐❝❡s ✭♦r t♦♦❧s✮ ❡①✐sts✿ ❚❤❡ ❢♦r♠❡r r❡q✉✐r❡ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t♦♦❧s

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

s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② t❤❡s❡ ❣♦❛❧s ❝❛♥ ❜❡ ♠❡t✳ ◗✉❛❧✐t② ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t ✐s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜② ▼❛s♦✉♠✐

✭✷✵✶✵✱ ✸✮ ❛s ✧q✉❛❧✐t② ✐♥ ❞❡s✐❣♥✱ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ❬✳✳✳❪ ❛♥❞ ❡✈✐❞❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡✧✳

❲✐t❤ t❤❡ ❣♦❛❧ ♦❢ s❡♥s♦r②✱ ✈✐s✉❛❧✱ ✐♥❞✉❝t✐✈❡✱ ❛♥❞ ❛❝t✐✈❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✇❡ ✇✐❧❧ ❢♦❧❧♦✇ ❛ tr✐♣❛rt✐t❡

❛♣♣r♦❛❝❤ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✱ ✷✮✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❣r❡❛t❡r ❡♠♣❤❛s✐s

♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② t❤❛♥ ♦♥ t❤❡ ♠♦r❡ ❛♣♣❧✐❡❞ ❢❛❝t♦r ♦❢ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✿



✹✵ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

• ■♠♠❡rs✐♦♥✭s❡♥s♦r②✱ ✈✐s✉❛❧✮ ✲ ❛s ❛ ❢❛❝t♦r ❢♦r t❤❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥s✱

❝♦♥❝❡♣ts ❛♥❞ ❢♦r♠s✱ ♣❛rt❧② ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ✲ ❛❧s♦ ❛❞❞✐♥❣

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

✷✵✵✷✱ ✷✮✳

• ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✭❛❝t✐✈❡✱ ✐♥❞✉❝t✐✈❡✮ ✲ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✭✈✐rt✉❛❧✮ ❡♥✈✐✲

r♦♥♠❡♥t ✭❤✉♠❛♥❁✲❃❝♦♠♣✉t❡r✮ ✐♥ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ str✉❝t✉r❡✱ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧

r❡s♣♦♥s❡s ❛♥❞ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ✭❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ✷✮✳

• ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✭s❡♥s♦r②✱ ❛❝t✐✈❡✮ ✲ ❛s ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❤✉♠❛♥s✱ ♠❡❞✐❛t❡❞

t❤r♦✉❣❤ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❤✉♠❛♥❁✲❝♦♠♣✉t❡r✲❃❤✉♠❛♥✮✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s ✐♥str✉❝✲

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

✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✹✮✳

✸✳✶ ■♠♠❡rs✐♦♥✴❙❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡

❙t❡✉❡r ✭✶✾✾✷✱ ✺✮ ❞❡✜♥❡s ♣r❡s❡♥❝❡ ❛s t❤❡ s✉❜❥❡❝t✐✈❡ s❡♥s♦r② ❛♥❞ ♠❡♥t❛❧ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢

♦✉r s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ✲ ✐♥ ❛ ✜❡❧❞ tr✐♣✱ t❤✐s ✐s t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❡①❝✉rs✐♦♥ ❤❛♣♣❡♥s✳

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

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

t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❞✐✉♠✳ ❙❡♥s♦r②✲♠❡♥t❛❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐s ❧❛❜❡❧❧❡❞ ✧t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡✧✱ ❛♥❞

✇❤✐❧❡ ✈✐rt✉❛❧✐t② ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② ♥♦t ♠✐st❛❦❡♥ ❢♦r r❡❛❧✐t②✱ s✐♠✐❧❛r r❡❛❝t✐♦♥s t♦ st✐♠✉❧✐ ❝❛♥ ❜❡

❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✻✮✱ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❛ s❡♥s❛t✐♦♥ ♦❢ ✧❜❡✐♥❣ t❤❡r❡✧✳ ❙✉❝❤ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣

♦❢ ❜❡✐♥❣ ❛❝t✉❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✧✐♠♠❡rs✐♦♥✧✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ✧s❝❛❧❡ ♦❢

✐♠♠❡rs✐♦♥✧ ✭❋✐s❤❡r ❛♥❞ ❯♥✇✐♥✱ ✷✵✵✸✱ ✼✲✶✵✮ ✐s ❛♥ ✐♥❞✐❝❛t♦r ❢♦r t❤❡ ✧✜❞❡❧✐t②✧ ♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧

s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✭▼❛❝❊❛❝❤r❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✸✻✮✳ ❙❤❡r✐❞❛♥ ✭✶✾✾✷✮ ❛❢t❡r ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✵✮

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

s✐♦♥ ❛s ✧❡①t❡♥t ♦❢ s❡♥s♦r② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ s❡♥s♦rs r❡❧❛t✐✈❡ t♦ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ t❤❡

❛❜✐❧✐t② t♦ ♠♦❞✐❢② t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✧✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛tt❡r t✇♦ ❛r❡ s✉♠♠❛r✐③❡❞ ❛s ✧✐♥✲

t❡r❛❝t✐✈✐t②✧ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❧❛t❡r✱ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ s❡♥s♦r② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧❛❜❡❧❧❡❞ ✧✈✐✈✐❞♥❡ss✧ ✐s

❞✐r❡❝t❧② ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ q✉❛❧✐t② ✭✧❞❡♣t❤✧✮ ❛♥❞ q✉❛♥t✐t② ✭✧✇✐❞t❤✧✮ ♦❢ s❡♥s♦r② st✐♠✉❧❛t✐♦♥

✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✶✮✳

◗✉❛♥t✐t② ✐s ❛ r❡s✉❧t ♦❢ s✐♠✉❧t❛♥❡♦✉s st✐♠✉❧✐✱ ✇❤❡r❡ r❡❞✉♥❞❛♥t ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ❜② ♠✉❧t✐✲

♠❡❞✐❛✮ ✐♥♣✉t ❧❡❛❞s t♦ ❛ ❤✐❣❤❡r ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ r❡❛❧✐t② t❤❛♥ ❛ ❞✐s❝r❡t❡ s❡♥s❛t✐♦♥ ♦❢ ❤❡❛r✐♥❣✱ s✐❣❤t✱



✸✳✶ ■♠♠❡rs✐♦♥✴❙❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ✹✶

❋✐❣✉r❡ ✸✳✷✿ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ❢♦r t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡ ❜② ❙t❡✉❡r ✭✶✾✾✷✮✳ ■♠♠❡rs✐♦♥ ✐s
❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② ❜r❡❛❞t❤ ❛♥❞ ✇✐❞t❤ ♦❢ ✈✐✈✐❞♥❡ss✳

s♠❡❧❧✱ t❛st❡ ❛♥❞ t♦✉❝❤ ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✷✮✳ ◗✉❛❧✐t② ✐s ♠❡❛s✉r❡❞ ❜② ❞❡t❛✐❧ ♦r ❛♠♦✉♥t ♣❡r

❜❛♥❞✇✐❞t❤ ❛♥❞ ✐t ❛✛❡❝ts t❤❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡♥s✐t②✱ ❤❛✈✐♥❣ ❛♥ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ✇❤❛t ✐s ♣❡r❝❡✐✈❡❞

✭♦r ❡①♣❡❝t❡❞✮ ❛s ✧♥❛t✉r❛❧✧ ✭▼❛❝❊❛❝❤r❡♥ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✸✻✮✳ ■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♥♦t❡ t❤❛t

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

✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✷✮✱ ❜✉t ❛❧s♦ t❤❛t ♥♦t r❡❛❧✐s♠ ❜✉t ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ✐s tr✉❧② ❞❡s✐r❡❞ ✐♥ ❞❡s✐❣♥

♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧ s②st❡♠✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❧②✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♦♠✐ss✐♦♥ ♦❢ ✉♥♥❡❝❡ss❛r② ✐♥tr✐❝❛❝✐❡s

✭❙▲❆❚❖❘ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮ ❛❢t❡r ●r❛♥s❤❛✇ ✭✷✵✶✶✱ ✷✶✮✮✳

❋♦r ✈✐rt✉❛❧ ❧❡❛r♥✐♥❣✱ ✐t ✐s ❦♥♦✇♥ t❤❛t s❡♥s♦r② st✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✐♥✢✉❡♥❝❡s t❤❡ ❛✛❡❝t✐✈❡ ❞♦♠❛✐♥✱

✇❤✐❝❤ ✐♥ ❇❧♦♦♠✬s ❚❛①♦♥♦♠② ✭s❡❡✿ ❋♦r❡❤❛♥❞ ✭✷✵✶✵✱ ✷✮✮ ✐♥t❡r♣❧❛②s ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡

❛♥❞ ♣②s❝❤♦♠♦t♦r ❞♦♠❛✐♥s t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ❞❡❡♣ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡✛❡❝ts ✭▼❡❡③❛♥ ❛♥❞ ❈✉❢❢❡②✱ ✷✵✶✷✱

✸✹✮✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ ❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t② ♣❡r♠✐ts t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✧r❡❛❧✲✇♦r❧❞ ❝♦❣♥✐t✐✈❡

♣r♦❝❡ss✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s✧✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ❧❡❛r♥❡r ✐s ❛❧s♦ ❧❡ss ❞✐str❛❝t❡❞ ❜② t❤❡ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♥♦✐s❡ ♦❢

❤✐s ❛❝t✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❙❧♦❝✉♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ✻✸✮✳

▼❛❝❊❛❝❤r❡♥ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✱ ✸✻✮ ♣♦s❡ ❛s ❦❡② r❡s❡❛r❝❤ q✉❡st✐♦♥ ❤♦✇ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡

❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❱▲❊s ✭♠❡❛♥✐♥❣ ♥♦t ❢✉❧❧② ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ❤✐❣❤ q✉❛❧✐t② ✸❉✲❱❘s✮

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

t❤❡ q✉❛♥t✐t② ❛s♣❡❝t ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ♥❛♠❡❧② s❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❜② t❤❡ ✉s❡ ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ●✐♦r❞❛♥♦ ❛♥❞❲✐s♥✐❡✇s❦✐ ✭✷✵✵✽✱ ✷✷✷✮✱ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ r❡s♦✉r❝❡s ❛❧♦♥❣ ❛❝t✐✈❡



✹✷ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

❋✐❣✉r❡ ✸✳✸✿ ✧❈♦❣♥✐t✐✈❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✧ ❜② ▼❛②❡r ❛♥❞ ▼♦r❡♥♦ ✭✷✵✵✸✱
✹✹✮ ❆rr♦✇s ✐♥❞✐❝❛t❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✱ ❧❛❜❡❧❧❡❞ ❛rr♦✇s ❛❝t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss❡s✳

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

✇❤✐❧❡ ❛❧s♦ ♣❡r♠✐tt✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡❛r♥✐♥❣ st②❧❡s ❛♥❞ ♠♦❞❡s ♦❢ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥✳ ■♥ ❝♦❣♥✐t✐✈❡

t❤❡♦r②✱ t❤✐s ✐s ❞♦♥❡ ❢♦r t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ ✇♦r❞s ✭✈✐❞❡♦✱ ❛✉❞✐♦✮ ❛♥❞ ✐♠❛❣❡s ✭✈✐❞❡♦✮ t❤r♦✉❣❤

t✇♦ s❡♣❛r❛t❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❝❤❛♥♥❡❧s✱ ❡❛❝❤ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ♦♥❡ t②♣❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❤✐❧❡ ❜❡✐♥❣ ♦❢

❧✐♠✐t❡❞ ❝❛♣❛❝✐t② ❢♦r ✐♥♣✉t ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ✭▼❛②❡r ❛♥❞ ▼♦r❡♥♦✱ ✷✵✵✸✱ ✹✹✲✹✺✮✳

❚❤✐s r❡s✉❧ts ✐♥ t❤❡ ✧♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✧✱ st❛t✐♥❣ t❤❛t ❧❡❛r♥❡rs ❜❡♥❡✜t ♠♦r❡ ❢r♦♠ ❧❡❛r♥✐♥❣

✇✐t❤ ❞✐✛❡r❡♥t s♦✉r❝❡s t❤❛♥ ✇✐t❤ s✐♥❣❧❡ ❝❤❛♥♥❡❧s ❛❧♦♥❡✳ ■♥ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ ♦❢ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞

✈❡rs✉s ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss✐♥❣✱ ✭◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ✷✵✵✽✱ ✻✷✸✮ ❞❡❞✉❝❡❞ ❢✉rt❤❡r

r❡❧❛t❡❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❛♥❞ t❤❡✐r ❡✛❡❝t ♦♥ ❧❡❛r♥✐♥❣✿

❙✉❝❤ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❤❡❧♣ ✐♥ t❤❡ r❡❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♦♣t✐♠❛❧ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥

♦❢ s❤♦rt t❡r♠ ♠❡♠♦r② ✐♥ ❧❡❛r♥✐♥❣ ◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥ ✭✷✵✵✽✱ ✻✷✹✮✳ ❆ s✉❝❤✱ t❤❡s❡

❝r✐t❡r✐❛ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❛❝t ❛s ✧❜❡st ♣r❛❝t✐❝❡✧ ❣✉✐❞❡❧✐♥❡s ❢♦r t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❱❋❚s✳

✸✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts

❙t❡✉❡r ✭✶✾✾✷✱ ✶✹✮ ❞❡✜♥❡s ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛s ✧t❤❡ ❡①t❡♥t t♦ ✇❤✐❝❤ ✉s❡rs ❝❛♥ ♣❛rt✐❝✐♣❛t❡ ✐♥

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

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

✐♥t❡r❛❝t✐✈❡✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ✈❛r✐♦✉s r❡❛❞✐♥❣ ♣❛t❤s ♠✐❣❤t ❧❡❛❞ t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s ✭❙t❡✉❡r✱

✶✾✾✷✱ ✶✹✮✳ ❚❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ ❢❛❝t♦r ✐s ✇❤❡t❤❡r ❛♥❞ ❤♦✇ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ✐ts❡❧❢ ✭♦r ✐ts ❝♦♥✲



✸✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✹✸

❋✐❣✉r❡ ✸✳✹✿ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❜② ◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥ ✭✷✵✵✽✱ ✻✷✸✮

t❡♥t✮ ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞✱ ❝❤❛♥❣❡❞ ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✉s❡r ❛❝t✐♦♥ ✭❙✐♠s✱ ✶✾✾✼✱ ✹✮✳ ❆

❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❜② ❘♦✉ss♦✉ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✱ ✶✹✷✮ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛❝t✐✈✐t② t②♣❡s

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✭❡①♣❧♦r❛t✐✈❡✮✱ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ✭♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡✮ ❛♥❞ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✭❝♦♥tr✐❜✉t✐✈❡✮✳

❚❤❡s❡ ❛❝t✐♦♥s ❢♦❧❧♦✇ ❛ t❤r❡❡✲st❛❣❡ ♠♦❞❡❧ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ t❤❡ st❛❣❡✬s ✐♥✐t✐❛t✐♦♥✱ r❡s♣♦♥s❡✱ ❛♥❞

❢❡❡❞❜❛❝❦✳ ❇♦t❤ ❛❝t♦rs✱ t❤❡ s②st❡♠ ♦r t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ✐♥✐t✐❛t❡ t❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ❛♥

❡①❝❤❛♥❣❡ ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❊✈❛♥s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ✷✵✵✼✱ ✶✶✹✽✮✳ ❚❤❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❙✐♠s

✭✶✾✾✼✮ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❢♦r tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♣✉t❡r ❜❛s❡❞✱ ❧❡❛r♥❡r

❝❡♥tr❡❞ t❛s❦s ❛♥❞ ❛❧s♦ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✭❣❡♥❡r❛❧✐③❡❞✿ ♣r♦❣r❛♠ ❝♦♥tr♦❧✮

❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡✴❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ✭❤❡r❡✿ ✧✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧✧✮ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✿

❚❤❡ ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❝❛♥ ❜❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❜② ♠❡❛s✉r✐♥❣ t❤❡ q✉❛♥t✐t② ♦❢ ♠♦❞✐✜❛❜❧❡ ❛t✲

tr✐❜✉t❡s ♦❢ ❝♦♥t❡♥t ♦r str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡❣r❡❡ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ ✭q✉❛❧✐t②✮

✐♥ t❤❡ ♠❡❞✐❛t❡❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✻✮✳ ❑r②❣✐❡r ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✼✮ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ❢r♦♠ ✧st❛t✐❝✱ ❛♥✐♠❛t❡❞✱ s❡q✉❡♥t✐❛❧✱ ❤✐❡r❛r❝❤✐❝❛❧ ❬t♦❪ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧✧

❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❛s❦s ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✱ ✽✽✮✳ ❚❤✐s ❧❡❛❞s t♦ ❛ ✧♠♦r❡ ✐s ♠♦r❡✧



✹✹ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

❋✐❣✉r❡ ✸✳✺✿ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② t②♣❡s ✭❢♦r ❧❡❛r♥✐♥❣✮ ❛❢t❡r ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✮✳ ❈♦♥tr♦❧ ✐s r❡❢❡rr✐♥❣ t♦
✇❤♦ ✐s r❡s♣♦♥s✐❜❧❡ ❢♦r ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ ❞❡❝✐s✐♦♥s✱ ✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ♦r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❞❡t❡r♠✐♥❡s t❤❡

t②♣❡ ♦❢ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳

❛ss✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣♦s✐t✐✈❡ ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❝♦❣✲

♥✐t✐✈❡ s❦✐❧❧s ✐♥ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❙✐♠s✱ ✶✾✾✼✱ ✸✮✳ ❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧

✭✶✾✽✺✮ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤ ❜❡t✇❡❡♥ t❤r❡❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♠♦❞❡s ♦♥ ❛ s❝❛❧❡ ❢r♦♠ ❧♦✇ t♦ ❤✐❣❤ st❛t❡s ♦❢

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✿

• ❘❡❛❝t✐✈❡ ✲ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ✐s ❞❡t❡r♠✐♥❡❞ ❜② t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✱ t❤❡ ✉s❡r ❤❛s ❧✐tt❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥

❝♦♥t❡♥t ♦r str✉❝t✉r❡

• ❈♦❛❝t✐✈❡ ✲ ✉s❡r ❤❛s ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r t❤❡ str✉❝t✉r❡ ✭❡✳❣ ♣❛❝❡✱ st②❧❡✮ ❜✉t ♥♦t

♦✈❡r ❝♦♥t❡♥t

• Pr♦❛❝t✐✈❡ ✲ ✉s❡r ✐s ✐♥ ❢✉❧❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❜♦t❤✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❧❛t❡r st✉❞✐❡s ✇❡✐❣❤t ❡①t❡r♥❛❧ ✭r❡❛❞✿ ♥♦t s②st❡♠ ✐♥❤❡r❡♥t✮ ❢❛❝t♦rs str♦♥❣❡r ✐♥

❤❛✈✐♥❣ ❛ ♠❛❥♦r ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♦✉t❝♦♠❡✱ r❡❥❡❝t✐♥❣ ❛ ❧✐♥❡❛r ❝♦rr❡❧❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡

❛♠♦✉♥t ♦❢ ❛♣♣❧✐❡❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠❡❛♥s ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s✉❝❝❡ss ✭❙♣❡❝t♦r✱ ✶✾✾✺✮✳ ❆ ❝♦✉✲

♣❧✐♥❣ ♦❢ ♠❡♥t❛❧ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇❛s ❛❧r❡❛❞② ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥

♦❢ ✧t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡✧ ✭✜❣✉r❡ ✸✳✷✮✳

■♥ ❛ ❝♦♥str✉❝t✐✈✐st ❛♣♣r♦❛❝❤ s✉♣♣♦rt✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✐✈❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❤②♣♦t❤❡s✐s✱ ❛ ❧❡❛r♥❡r ✐s ✉♥❞❡r✲

st♦♦❞ ❛s st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ ❛ ♣❡rs♦♥❛❧ ❧❡✈❡❧✱ ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♥❡❡❞s ❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝ ♣r✐♦r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡

✭❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡✱ ✷✵✵✼✱ ✸✮✳ ❆s s✉❝❤✱ ❤❡ ❝❛♥ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❡♥✈✐✲

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

t❡r✐❛❧ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ✇❤❡♥ ✭str✉❝t✉r❡✮ ❛♥❞ ✇❤❛t ✭❝♦♥t❡♥t✮ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞



✸✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✹✺

✭❊✈❛♥s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ✷✵✵✼✱ ✶✶✹✾✮✳ ❆♥ ❡①❛♠♣❧❡ ♦❢ ❛ ♣r♦❛❝t✐✈❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥✲✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ❡✳❣✳ ♣r❡s❡♥t❡❞ ❜② ❘❛♠❛s✉♥❞❛r❛♠ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✺✱ ✷✷✮✱ ❞❡♠♦♥str❛t✐♥❣ t❤❛t

❛❞✈❛♥❝❡❞ t❡st s✉✐t❡s ❢♦r ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❝❛♥ ❧❡❛❞ t♦ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❚❤❡ st✉✲

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

✐t✳

❙✉❝❤ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❞♦ ✐♥❞❡❡❞ ❤❛✈❡ ✈❡r② ❧✐tt❧❡ ✐♥ ❝♦♠♠♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♠❡r❡ r❡❛❝t✐✈❡ ♦r ♣❛ss✐✈❡

r❡❝❡♣t✐♦♥ ❜② ❜♦♦❦s ♦r t❡❧❡✈✐s✐♦♥ ✭❊✈❛♥s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ✷✵✵✼✱ ✶✶✹✽✮ ❛♥❞ ♠❛t❝❤ t❤❡ ❞❡✲

♠❛♥❞s ♣r♦♣♦s❡❞ ❜② ❈♦① ❛♥❞ ❙✉ ✭✷✵✵✹✱ ✶✶✸✮ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ✧✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✭✳✳✳✮ t❤r♦✉❣❤

♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥✱ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s✧ ✐♥t♦ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳

■♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ●❡♦✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✱ ❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✱ ✽✽✮✭s❡❡✿ ✜❣✉r❡ ✸✳✻✮ ❞❡✜♥❡s

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛s t❤❡ ❝♦✉♣❧✐♥❣ ♦❢ ✈✐s✉❛❧ ❞❛t❛ ❞✐s♣❧❛② ✇✐t❤ r❡s♣♦♥s❡ t♦ ✉s❡r ✐♥♣✉t✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r

❞✐✛❡r❡♥t ❧❡✈❡❧s ♦❢ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s②st❡♠s✳ ❘❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✧✈✐❡✇✐♥❣

❛♥❞ ❜r♦✇s✐♥❣ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✧ t♦ ❝♦♥t❡♥t ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❞❛t❛❜❛s❡s ❛♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❧❛②❡rs✱ ❝♦♠♣❧❡①✐t②

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

✐♥t❡r♥❛❧ ❝♦♥t❡♥t ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡❧❛t❡❞ ❡①t❡r♥❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ✭❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡✱ ✷✵✵✼✱

✹✮✳



✹✻ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

❋✐❣✉r❡ ✸✳✻✿ ❈❘❆▼P❚❖◆✬s ✭✷✵✵✷✮ ✧❚❛①♦♥♦♠② ♦❢ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✧ ❡st❛❜❧✐s❤❡s ❞✐✛❡r❡♥t
✧❝❧❛ss❡s✧ ♦❢ ●❡♦✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ t❛s❦s✳ ❚❤❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ✜❣✉r❡ ❢r♦♠ ❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡
✭✷✵✵✼✱ ✹✮ s❤♦✇s ❛ ✇❡✐❣❤t✐♥❣ ♦❢ t❤❡s❡ ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ t❤❡✐r ✐♠♣❛❝t ♦♥

t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❛♥❞ ✇✐t❤ ❛s❝❡♥❞✐♥❣ ❝♦♠♣❧❡①✐t②✳

■t ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡❡♥ ❢r♦♠ ✜❣✉r❡ ✸✳✻ t❤❛t t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ✐s s✉♣♣♦s❡❞

t♦ ❜❡ ❝♦rr❡❧❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ t❤❡ t❛s❦✳ ❲❤✐❧❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ t❛s❦s ❛r❡ r❡❣❛r❞❡❞

❛s str❛✐❣❤t❢♦r✇❛r❞✱ ❛♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛❞❞✐t✐♦♥ ✐s ❛❧s♦ ♠❛❞❡ ❜② ❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✱ ✽✼✮ ✇✐t❤

t❤❡ ✐♥❝❧✉s✐♦♥ ♦❢ ❛ t✐♠❡ ❢❛❝t♦r ✲ ✇✐t❤ ♣❛st ✉s❡r ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛✛❡❝t✐♥❣ ❢✉t✉r❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s ✲

❧❡❛❞✐♥❣ t♦✇❛r❞s ❛ t❡♠♣♦r❛❧ ❛♥❞ s♣❛t✐❛❧ ❝♦♥t❡①t ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦❢ ✭♠❛♣✮ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ❚❤✐s

❡✳❣✳ ❛❧❧♦✇s ❢♦r ✧❜r❛♥❝❤✐♥❣✧ ✐♥ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✬s ❝♦✉rs❡✱ ❜r❡❛❦✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❧✐♥❡❛r✐t② ♣❛r❛❞✐❣♠

♦❢ ♦t❤❡r ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ r❡s✉❧t✐♥❣ ✐♥ ✧❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧✧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❑r②❣✐❡r ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✼✮✳ ❆s

❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✱ ✹✮ ♥♦t❡✱ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❤❛s t♦ ❜❡ ✇❡✐❣❤t❡❞

❛❣❛✐♥st t❤❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ❛♣♣❧✐❡❞ t♦ t❤❡ ✉s❡r✱ ✇✐t❤ ❤✐❣❤❡r ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❣r❡❛t❡r

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

✸✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❱❡r❜❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡❡r ♠❡♠❜❡rs ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t♦r ❤❛♣♣❡♥s ♥❛t✉r❛❧❧② ✐♥ ❛ ✜❡❧❞

tr✐♣✱ ❛s ❛❧❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♠❡❡t ❢❛❝❡ t♦ ❢❛❝❡✳ ■♥ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ t❤✐s ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❤❛s

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

s✐t② ♦❢ ❛ s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ❡♥❛❜❧✐♥❣ ❛ tr✉❧② ✧♣♦♣✉❧❛t❡❞✧ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐s str❡ss❡❞



✸✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✹✼

❜② ❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✱ ✺✮✳ ❊①♣❡r✐♠❡♥ts ❜② ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③ ✭✷✵✵✾✱ ✶✷✶✮

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

tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ t❡❛❝❤✐♥❣✳ ❚❤✐s ✐♥❝❧✉❞❡s t❤❡ st✉❞❡♥t✬s ❞❡s✐r❡ t♦ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ✇✐t❤ t❤❡ st✉❞②

❣r♦✉♣✱ t❤❡ t❡❛❝❤❡r ♦r ❡①t❡r♥❛❧ ❡①♣❡rts ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ ✉♥❞❡rst❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ❜❡❤❛✈✐♦✉r✱ s✐❣♥❛❧s

❛♥❞ s✐❣♥s ❛♥❞ t♦ ❛❝t✐✈❡❧② ❡♥❣❛❣❡ ✐♥ ♣❡❡r ❞②♥❛♠✐❝s ✭❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✻✶✸✮✳ ❚❤❡

❧❛tt❡r ✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❝❤❛❧❧❡♥❣✐♥❣✱ ❛s ✐♥ ❞✐✛❡r❡♥❝❡ t♦ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ♣❡rs♦♥✲t♦✲♣❡rs♦♥ ❝♦♠♠✉♥✐✲

❝❛t✐♦♥✱ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ s✐❣♥❛❧s ♦❢ ✈❡r❜❛❧ ✭❡✳❣✳ ❛❝❝❡♥t✱ t♦♥❡✮ ❛♥❞ ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧ ❝❧✉❡s ✭❡✳❣✳ ❜♦❞②

❧❛♥❣✉❛❣❡✱ ❢❛❝❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥✮ ❛r❡ ❝❧♦✉❞❡❞ ♦r ♠✐ss✐♥❣ ✐♥ ❡❧❡❝tr♦♥✐❝ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ♣♦s✐♥❣ ❛♥

♦❜st❛❝❧❡ ❢♦r ✈✐✈✐❞ ♦r r❡❛❧✐st✐❝ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❆♥❞r❛❞❡ ❛♥❞ ❍✉❛♥❣✱ ✷✵✶✹✱ ✻✻✮✳

❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✷✱ ✶✷✮ ❛❞❞r❡ss t❤❡s❡ ❢❛❝t♦rs ✉♥❞❡r t❤❡ t❡r♠ ♦❢ ✧❝♦♥♥❡❝t❡❞♥❡ss✧ ❛♥❞

❛tt❡st t❤❛t ❞✐✈❡rs✐t② ✐♥ s♦❝✐❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❛❝t♦rs ❛♥❞

♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡✈❡❧s ❤❛s ❛ ♠❛❥♦r ✐♠♣❛❝t ♦♥ ❧❡❛r♥❡r✬s ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t✳ ❈♦♥♥❡❝t✲

❡❞♥❡ss ❛s ❞✐♠❡♥s✐♦♥ ♦❢ s♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ❢❛❝t♦rs ✭❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✶✷✮ ✐s ✐♥

r❡t✉r♥ ❧✐♥❦❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ✧s♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡✧ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❙❤♦rt ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✼✻✮✳

❙♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐s ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❛♥❞ ❙✇❛♥ ✭✷✵✵✸✱ ✼✵✮ ♥♦t ♦♥❧② ❛s t❤❡ ✧❞❡❣r❡❡

t♦ ✇❤✐❝❤ ❛ ♣❡rs♦♥ ✐s ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❛s ✏r❡❛❧✑ ✐♥ ♠❡❞✐❛t❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✧ ❜✉t ❛❧s♦ ❛s ✧❛ ❢❛❝t♦r

♦❢ ❜♦t❤ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t♦rs✬ ♣❡r❝❡♣t✐♦♥s ♦❢ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ❛ s❡q✉❡♥❝❡ ♦❢

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥s✳✧ ❆s st✉❞✐❡s s❤♦✇✱ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ s♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ❤❛s ❛♥ ❡✛❡❝t ♦♥ ❤♦✇ st✉✲

❞❡♥ts ♣❡r❝❡✐✈❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥t❡♥s✐t② ✲ ❛♥❞✱ st❛t❡❞ ✐♥ ❛ ✇✐❞❡r s❡♥s❡✱ t❤❡ st✉❞② ♦✉t❝♦♠❡ ❢r♦♠

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

❙✇❛♥✱ ✷✵✵✸✱ ✼✼✮✳

❆♠♦♥❣ s♦❝✐❛❧ ❢❛❝t♦rs s✉❝❤ ❛s t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ t♦ t❤❡ t❡❛❝❤❡r✱ ❣r♦✉♣ ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ♦r ♣❡❡r

❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✱ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ❛✛❡❝ts ✧❝♦♥♥❡❝t❡❞♥❡ss✧ ❛♥❞ ✧s♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡✧ ✐♥ ❛ ♠❛❥♦r ✇❛②✳

❙❤♦rt ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✼✻✮ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ✐s ❛❧s♦ ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② t❤❡ ❝❤♦s❡♥ ♠❡❞✐✉♠✱

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

s✐❜✐❧✐t✐❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t❡❝❤♥✐q✉❡✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❞✐st✐♥❝t✐♦♥ ♦❢ ❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣

❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✷✱ ✺✮ ❛♥❞ ❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✷✱ ✻✶✸✮✱ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ s♦❝✐❛❧

✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ❝❛♥ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❛s✿

• ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❞✐✉♠ ✲ ❢♦❝✉ss✐♥❣ ♦♥ ❞✐✛❡r❡♥t s❡♥s❡s t❤r♦✉❣❤ t❡①t✱ ❛✉❞✐♦✱ ✈✐❞❡♦✱

✈❡r❜❛❧ ✈s✳ ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳

• ❙②♥❝❤r♦♥♦✉s ✈s✳ ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✲ ♠❡❛♥✐♥❣ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✭✈♦✐❝❡ ♦r ✈✐❞❡♦

❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣✱ ❝❤❛ts✮ ♦r ❞❡❧❛②❡❞ r❡s♣♦♥s❡ ✭♠❛✐❧✱ ♠❡ss❛❣❡ ❜♦❛r❞s✱ r❡❝♦r❞✐♥❣s✮✳



✹✽ ❈❤❛♣t❡r ✸ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❘❛t✐♦♥❛❧❡ ❛♥❞ ❈♦♥❝❡♣ts

• ❈❛r❞✐♥❛❧✐t② ✲ ❝♦✈❡r✐♥❣ t❤❡ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❛s♣❡❝ts r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ✶✿✶✱ ✶✿♥ t♦ ♥✿♥ ❝♦♥♥❡❝✲

t✐♦♥✳

• ❈♦♥t❡♥t ✲ ✐♥❞✐❝❛t✐♥❣ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❛s♣❡❝ts ❛♥❞ ✇❤❡t❤❡r ❜✐ts ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦r ♦❜❥❡❝ts

❛r❡ ❡①❝❤❛♥❣❡❞✳

❆❧t❤♦✉❣❤ s♦♠❡ st✉❞✐❡s ❛r❣✉❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ✧❢❛❝❡✲t♦✲❢❛❝❡✧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✲ s♣❡❛❦✐♥❣

✐♥ ❢❛✈♦✉r ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♠❡❞✐✉♠ ❧✐❦❡ ✈✐❞❡♦✲❝♦♥❢❡r❡♥❝✐♥❣ ✲ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❛♥❞

❙✇❛♥ ✭✷✵✵✸✱ ✻✾✲✼✵✮ ♥♦t❡ t❤❛t ❝❡rt❛✐♥ ❡❧❡♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ s✉✣❝✐❡♥t❧② s✉❜st✐t✉t❡❞ ♦r ♣❛r❛❧❧❡❧❡❞

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

❛♥ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ✭●✉♥❛✇❛r❞❡♥❛ ❛♥❞ ❩✐tt❧❡✱ ✶✾✾✼✮✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱ ♥♦t ❛ s♣❡❝✐✜❝

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

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥t ❛ttr✐❜✉t❡s ✭❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❛♥❞ ❙✇❛♥✱ ✷✵✵✸✱ ✼✵✮✳

❚❤❡ s❛♠❡ ❤♦❧❞s tr✉❡ ❢♦r s②♥❝❤r♦♥✐❝✐t② ✐♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❛s ❜♦t❤ t②♣❡s ♣r♦✈❡ ❜❡♥❡✜❝✐❛❧

❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t s✐t✉❛t✐♦♥s ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s✿

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈♦① ❛♥❞ ❙✉ ✭✷✵✵✹✱ ✶✾✷✮ ❛♥❞ ❍r❛st✐♥s❦✐ ✭✷✵✵✽❛✱ ✺✷✲✺✸✮ s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s ✜rst s❡❡♥ ❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ❛❞✈❛♥❝❡♠❡♥t ♦✈❡r ❞❡❧❛②❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

✈✐❛ ❡✲♠❛✐❧✱ ♣r♦✈❡s ✉s❡❢✉❧ ✐♥ ✧♣❡rs♦♥❛❧ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥✧✳ ❇❡♥❡✜ts ❛r❡ s❡❡♥ ✐♥ ♦✈❡r❝♦♠✐♥❣ ✐s♦✲

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

❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✐❢ t❤❡s❡ ❛r❡ ❛♥ ✐♠♠✐♥❡♥t ♦❜st❛❝❧❡ ✐♥ ❢♦rt❤❝♦♠✐♥❣ ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r♦❣r❡ss ✭❈♦①

❛♥❞ ❙✉✱ ✷✵✵✹✱ ✶✾✷✮✳ ❉r❛✇❜❛❝❦s ❛r❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢❛st ♣❛❝❡ ♦❢ s✉❝❤ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ❧❡❛✈✐♥❣ ♦♥❧②

❛ s❤♦rt t✐♠❡ ✇✐♥❞♦✇ ❢♦r ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♣♦♥s❡ ✭❍r❛st✐♥s❦✐✱ ✷✵✵✽❜✱ ✺✵✺✮

❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❤✐❣❤ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r ♦✛✲t❛s❦ ❛❝t✐✈✐t② ✭❈♦① ❛♥❞ ❙✉✱ ✷✵✵✹✱ ✶✾✷✮✳ ❆s②♥❝❤r♦♥♦✉s

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

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

❛♥❞ r❡✜♥❡ ❛ ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥✳ ❆s ❍r❛st✐♥s❦✐ ✭✷✵✵✽❛✱ ✺✷✮ r❡♠❛r❦s✱ ❛s②♥❝❤r♦♥✐s♠ ✐s ❡①♣❧✐❝✐t❧②

❝❤♦s❡♥ ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts ✢❡①✐❜❧❡ ♥❛t✉r❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♣❛rt✐❝✐♣❛t✐♦♥ ❛♥②t✐♠❡✱ ❛♥②✇❤❡r❡ ✇✐t❤♦✉t

t❤❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❛❝t ♣❡rs♦♥✬s ✭♦♥❧✐♥❡✮ ♣r❡s❡♥❝❡✳

❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❛s♣❡❝t ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ t♦✉❝❤✐♥❣ t❤❡ s✉❜❥❡❝t ♦❢ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ✐s t❤❡ ❛r❡❛

♦❢ t❡❛♠ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♦r ✧❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥✧✳ ❚❤❡ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ❛✐♠ ✐s t♦ ✐♥✐t✐❛t❡ ❛ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡❞

❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ❛♥ ✧❛tt❡♠♣t t♦ ❝♦♥str✉❝t ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥ ❛ s❤❛r❡❞ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r♦❜❧❡♠✧

✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✺✮✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❆♥❞r❛❞❡ ❛♥❞ ❍✉❛♥❣ ✭✷✵✶✹✱ ✻✺✮ ❛♥❞ ♦t❤❡rs✱

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

✇❡❧❧ ❛s s♦❝✐❛❧ ❞②♥❛♠✐❝s ❧✐❦❡ ❡✳❣✳ t❡❛♠ ❜✉✐❧❞✐♥❣ ❛♥❞ t❤❡ ❛rt✐❝✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ t❤♦✉❣❤ts ❛♥❞



✸✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✹✾

❋✐❣✉r❡ ✸✳✼✿ ✧❆s②♥❝❤r♦♥♦✉s ✈s✳ ❙②♥❝❤r♦♥♦✉s ❊✲▲❡❛r♥✐♥❣✧ ✭❍r❛st✐♥s❦✐✱ ✷✵✵✽❛✱ ✺✹✮✳

✐❞❡❛s ✭❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✶✶✮✳ ❋r♦♠ ❛ ❞❡s✐❣♥ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✷✱ ✷✹✮ ❛r❣✉❡ t❤❛t ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐s ♥♦ r❡❝✐♣❡ ❛♥❞ ❞♦❡s r❡❧② ♦♥ t❤❡ ❡✣❝✐❡♥❝②

✐♥ ✇❤✐❝❤ ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs ❝❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✳ ❚❤❡ t❛s❦ ✐s t♦ ✐♥t❡❣r❛t❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✐♥t♦ ❱▲❊s

t❤r♦✉❣❤ ✧s❡♠✐✲str✉❝t✉r❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❢❛❝❡s✧✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r t❛s❦ str✉❝t✉r✐♥❣ ❛s ✇❡❧❧

❛s ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❤❛♥♥❡❧s ❢♦r t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ✭❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱

✷✹✮✳

▲❛st❧②✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❜② ✐ts ♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t✳ ❍❆❨❚❍❖❘◆❚❍✲

❲❆■❚❊ ✭✷✵✵✷✮ ❛❢t❡r ❍r❛st✐♥s❦✐ ✭✷✵✵✽❛✱ ✺✹✮ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s ❜❡t✇❡❡♥ ❝♦♥t❡♥t✲r❡❧❛t❡❞ ❡①✲

❝❤❛♥❣❡ ✭❡✳❣✳ q✉❡st✐♦♥s✱ ❡①♣r❡ss✐♦♥s✮✱ t❤❡ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ t❛s❦s ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ s✉♣♣♦rt ✭❡✳❣✳ ❛♥s✇❡r

t♦ ♣r♦❜❧❡♠s✱ ❡♠♦t✐♦♥s✱ ♦✛✲t♦♣✐❝✮✳ ■♥ st✉❞❡♥t✲t❡❛❝❤❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ t❤✐s ❧✐st ❤❛s t♦ ❜❡ ❢✉rt❤❡r

❡①t❡♥❞❡❞ ❜② ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❛♥❞ ❛ss❡ss♠❡♥t✿ ❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✱ ✻✮ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤ ❜❡t✇❡❡♥

✐♥tr✐♥s✐❝ ❢❡❡❞❜❛❝❦✱ ✇❤✐❝❤ ✐s t❤❡ ✭♠♦r❡ ♦r ❧❡ss✮ ✐♠♠❡❞✐❛t❡ r❡s✉❧t ♦❢ ✉s❡r ❛❝t✐♦♥ ❡✳❣ ✐♥ t❤❡

❝♦♠♣❧❡t✐♦♥ ♦❢ t❛s❦s ✭s❡❡✿ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts✮ ❛♥❞ ❡①tr✐♥s✐❝ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ✇❤✐❝❤ ❤❛s t❤❡

tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ss❡ss♠❡♥ts✱ ❡①❛♠s ♦r ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ✐s ❧❡ss ♦❢t❡♥ r❡❛❧✐s❡❞

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

✐s ✈❛❧✉❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❜❡♥❝❤♠❛r❦✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✬s s✉❝❝❡ss ❛♥❞ ❢✉rt❤❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ♦r

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

q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ♦♥❧✐♥❡✲❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✻✮✳ ■♥ ❡✐t❤❡r ❝❛s❡✱ ❛ ❤✐❣❤ q✉❛❧✲

✐t❛t✐✈❡ ♣r♦❣r❛♠ s❤♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♠❡❛♥s ♦❢ ✧s✉♠♠❛t✐✈❡✧ ❛ss❡ss♠❡♥t✱ r❡❣❛r❞✐♥❣

t❤❡ ❧❡❛r♥❡r✬s ♣❡r❝❡♣t✐♦♥ ♦❢ ❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ❛♥❞ ✐♠♣❛❝t ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❢♦r♠❛t✐✈❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ t❤❛t

s✉♣♣♦rts q✉❛❧✐t② ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠ ✭❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳✱

✷✵✶✷✱ ✻✶✺✮✳





❈❍❆P❚❊❘ ✹

❙t♦r② ▼❛♣s

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❈❛q✉❛r❞ ✭✷✵✶✸✮ ♠❛♣s ❛♥❞ ♥❛rr❛t✐✈❡s ❤❛✈❡ ❛ ♠✉t✉❛❧ ❤✐st♦r② ❛♥❞ ❛r❡ ❡♥✲

t❛♥❣❧❡❞ ✐♥ ❛ ❝♦♠♣❧❡① r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳ ❇♦t❤ s❤❛r❡ t❤❡ ❝♦♠♠♦♥❛❧✐t② t❤❛t

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

❧❛tt❡r t❤r♦✉❣❤ t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ✲ ❛♥❞ ❜♦t❤ ❝❛♥ ❜❡ ❢✉rt❤❡r ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❜② t❤❡✐r ♣r♦♣❡rt✐❡s

❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡✳ ❋r♦♠ ❛ ♥❛rr❛t✐✈❡ ❛♥❞ ♥♦♥✲s❝✐❡♥t✐✜❝ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ▼❛❝❢❛r❧❛♥❡ ✭✷✵✵✼✮ ✐s ❞✐s✲

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

❛♥❞ ❞❡t❛✐❧❡❞ ❝❛t❛❧♦❣✉❡ ❢♦r s♣❛t✐❛❧ ❞❛t❛ ❛♥❞ ✧st♦r② ♠❛♣s✧ t❤❛t ❛r❡ ♦❜❥❡❝t t♦ ♥❛rr❛t✐✈❡

❝❛rt♦❣r❛♣❤②✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ r♦♦♠ ❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ t♦♣✐❝s✳ ❋r♦♠ ❛ ♥❛r✲

r❛t✐✈❡ ♣♦✐♥t ♦❢ ✈✐❡✇ t❤❡ ❧❛tt❡r ❝❛♥ ❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛ ✧st♦r②t❡❧❧✐♥❣ st✐♠✉❧❛t♦r r❛t❤❡r t❤❛♥

st♦r②t❡❧❧✐♥❣ ❧✐♠✐t❡r✧ ✭❈❛q✉❛r❞✱ ✷✵✶✸✱ ✶✹✵✮✳

❲❤✐❧❡ ●❡♦❣r❛♣❤✐❝ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❙②st❡♠s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ ✉s❡❞ ♠❛✐♥❧② ✐♥ t❤❡

❞♦♠❛✐♥ ♦❢ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛ ❛♥❛❧②s✐s✱ st♦r❛❣❡ ❛♥❞ ❝❛rt♦❣r❛♣❤② ✭✧❣r✐❞ ♠❛♣s✧✮✱ s❡✈❡r❛❧ ❛t✲

t❡♠♣ts ✇❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛✱ ❧✐❦❡ ✐♠❛❣❡s ❛♥❞ t❡①t ✐♥t♦ t❤❡s❡ s②st❡♠s

t♦ ✇✐❞❡♥ t❤❡✐r ♣✉r♣♦s❡ ❛♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✭❑✇❛♥ ❛♥❞ ❉✐♥❣✱ ✷✵✵✽✱ ✹✹✹✮✳ ✧❙t♦r② ▼❛♣s✧

❛r❡ t❤❡ r❡❝❡♥t ♦✉t❝♦♠❡ ♦❢ t❤✐s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❡♥❛❜❧✐♥❣ ❛ ❝♦❡①✐st❡♥❝❡ ♦❢ ❞✐❣✐t❛❧✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡

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

❡♠❡♥ts ✭❙tr❛❝❤❛♥✱ ✷✵✶✹✱ ❱✮✳ ❆ ✧st♦r②✧ ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② r❡str✐❝t❡❞ t♦

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

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

✭❊❙❘■ ✭✷✵✶✷✱ ✶✱✸✮✱ Pr♦❜st ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✶✹✱ ✺✮✮✳



✺✷ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

❚❤r❡❡ ♠❛❥♦r s♦❢t✇❛r❡ ♣r♦❥❡❝ts ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ❛❞❞r❡ss✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s t❤r♦✉❣❤

✇❡❜✲♠❛♣♣✐♥❣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✿

❙t♦r②▼❛♣❏❙ ✐s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ❑♥✐❣❤t ▲❛❜ ❛t t❤❡ ◆♦t❤✇❡st❡r♥ ❯♥✐✈❡rs✐t② ❛♥❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡

✏♣✉❜❧✐s❤❡rs t♦♦❧❜♦①✑ ❛ ❝♦❧❧❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♣r♦t♦t②♣❡s ❢♦r ♠❡❞✐❛ ♠❛❦❡rs✳ ❚❤❡ ❛✐♠ ❛s ❞❡✜♥❡❞

❜② t❤❡ ♠✐ss✐♦♥ st❛t❡♠❡♥t ✐s t♦ ✏❤❡❧♣ ♠❛❦❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧✱ ♣r♦♠♦t✐♥❣ q✉❛❧✐t②

❥♦✉r♥❛❧✐s♠✱ st♦r②t❡❧❧✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t ♦♥ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✑✶✳

▼❛♣❙t♦r② ✐s ❛ ✧❝♦♠♠✉♥✐t② ❞r✐✈❡♥ ❡✛♦rt✧ ❜② t❤❡ ▼❛♣❙t♦r②❋♦✉♥❞❛t✐♦♥ t❤❛t ✧s❡❡❦s t♦ ❧❡t

❡✈❡r②♦♥❡ s❤❛r❡ t❤❡✐r ✉♥✐q✉❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛❜♦✉t ❤♦✇ t❤❡ ✇♦r❧❞ ❡✈♦❧✈❡s ♦✈❡r t✐♠❡✧✷✳ ❆s s✉❝❤

t❤❡ ♣r♦❥❡❝t ✐s ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ ✈✐❞❡♦s ❛♥❞ ❛ ❧❛r❣❡ ❲✐❦✐♣❡❞✐❛ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ✶✵✵✵✰

❛✈✐❛❧❛❜❡ ❞❛t❛s❡ts ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞❡❞ ❛s ❧❛②❡rs t♦ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ♠❛s❤✲✉♣ ♠❛♣s✳

❙t♦r② ▼❛♣s ✐s ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❛♥❣❡ ❢♦r ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✱ ❛ ❝❧♦✉❞ ❜❛s❡❞✱ ♦♥❧✐♥❡

❝❛rt♦❣r❛♣❤② ❛♥❞ ●■❙ s❡r✈✐❝❡ ❜② ❊❙❘■ ✭❑♦✉②♦✉♠❥✐❛♥✱ ✷✵✶✵✱ ✺✮ ✇❤✐❝❤ ✐ts❡❧❢ ✐s ❜❛s❡❞

♦♥ t❤❡ ❆r❝●■❙ ♣r♦❞✉❝t ❧✐♥❡✳ ❆s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❉❡s❦t♦♣ ❛♥❞ ❙❡r✈❡r s♦❧✉t✐♦♥s ❆r❝●■❙

❖♥❧✐♥❡ ✐s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ t❤r♦✉❣❤ ❛ ❝♦st✲❢r❡❡ ♦♥❧✐♥❡ s✉❜s❝r✐♣t✐♦♥✱ ✇✐t❤ ❛❞✈❛♥❝❡❞

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

✐♥t❡r❢❛❝❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t ❧✐♥❡ ✭❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡s❦t♦♣✴❙❡r✈❡r✮ ❛♥❞ ✈❛r✐♦✉s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❆P■s✱

❧✐❦❡ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■✳ ❆s ❊❙❘■✬s s♦❧✉t✐♦♥ ✐s t❤❡ ♠♦st ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛♥❞ ❜❡st

❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ♣r♦❥❡❝t✱ t❤✐s t❤❡s✐s ✇✐❧❧ ❢♦❝✉s ♦♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❛♥❣❡✳

✶❙♦✉r❝❡✿ ❤tt♣✿✴✴❦♥✐❣❤t❧❛❜✳♥♦rt❤✇❡st❡r♥✳❡❞✉✴❛❜♦✉t✴ ✭✹✴✷✵✶✺✮
✷❙♦✉r❝❡✿ http : //wiki.mapstory.org/ ✭✹✴✷✵✶✺✮



✹✳✶ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✺✸

✹✳✶ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

✹✳✶✳✶ ❉❡✜♥✐t✐♦♥

❊❙❘■✸ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡s ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s

✧❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t✱ ♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡ ✇❡❜ ❛♣♣s ❬✇❤✐❝❤❪ ❝♦♠❜✐♥❡ ✇❡❜ ♠❛♣s ✭✳✳✳✮ ✇✐t❤ ♠✉❧t✐✲

♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✖ t❡①t✱ ♣❤♦t♦s✱ ✈✐❞❡♦✱ ❛♥❞ ❛✉❞✐♦ ✖ t♦ ❧❡t ②♦✉ t❡❧❧ st♦r✐❡s ❛❜♦✉t

t❤❡ ✇♦r❧❞✳✧

❚❤✐s ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♣r♦♣✲

❡rt✐❡s ❛♥❞ ♣✉r♣♦s❡s✿

• ❚❤❡ ♣r♦❞✉❝t✬s ♣✉r♣♦s❡ ✐s t♦ ♠♦❞❡r❛t❡ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t ❛ st♦r② ✲ ♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧② ❛ t❤❡✲

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

s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ s♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭Pr♦❜st ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✹✱ ✺✮✳ ❚❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❛s t❤❡

❛✉t❤♦r✬s ✉♥s♣❡❝✐✜❡❞ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ s❤❛❧❧ ❜❡ ✧✐♥❢♦r♠❡❞✱ ❡❞✉❝❛t❡❞✱ ❡♥t❡rt❛✐♥❡❞ ❛♥❞ ✐♥✲

✈♦❧✈❡❞✧ t❤r♦✉❣❤ ❝♦♥t❡♥t ❢❡❛t✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✷✮✳ ❈♦♥tr❛r②

t♦ t❤❡ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✧st♦r②✧ ♣❧❛② t❡①t ♦r ♥❛rr❛t✐✈❡s ♦♥❧② ❛ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② r♦❧❡ ✐♥

r❡❧❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ♠❛♣ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ❛s t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝❡♥tr❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts✳

• ❆s ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ♠❡❛♥t t♦ r✉♥ ✐♥ ❛ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

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

s❡r✈❡rs✱ ❡✐t❤❡r ❛s ♣❛rt ♦r ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ ❆●❖▲✳ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✐s ✇r✐tt❡♥

✐♥ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❛♥❞ ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ t❤❡ ❆s②♥❝❤r♦♥♦✉s ▼♦❞✉❧❡ ❉❡✜♥✐t✐♦♥ ✭❆▼❉✮ ❆P■ ❛s

✇❡❧❧ ❛s ❧✐❜r❛r✐❡s ❧✐❦❡ ❥◗✉❡r② ❛♥❞ ❉♦❥♦✳ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ t✇♦❢♦❧❞ ❛s t❤❡② ❝♦♥t❛✐♥ ❛♣♣s

t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ❛♥❞ ✈✐❡✇ ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❜✉✐❧❞❡r ♣❛rt ❛ss✐sts ✐♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥❞

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ t❤❡ ❉❖▼ ❛♥❞ r❡❧✐❡s ♦♥ ❍❚▼▲✺ ❛♥❞ ❈❙❙✸✳ ▼♦st ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s✉♣♣♦rt

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

s❡r✈❡rs ❙t♦r② ▼❛♣s r❡q✉✐r❡ ❛ ♥❡t✇♦r❦ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ t♦ ❞✐s♣❧❛② t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳

✸❤tt♣✿✴✴st♦r②♠❛♣s✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❡♥✴ ✭✺✴✷✵✶✺✮
✹❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴❣✉✐❞❡s✴❝❤♦♦s✐♥❣✲t❤❡✲r✐❣❤t✲♣❧❛t❢♦r♠✴



✺✹ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

• ❚♦ ❡♥s✉r❡ ❛ ❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ t❤❡ ❛♣♣ ✐s ❦❡♣t ❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t ✲ ❜♦t❤ ✐♥ ❤♦st✐♥❣ ❝♦♥t❡♥t

❛♥❞ ✐♥ s✉♣♣♦rt❡❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ▼❡❞✐❛ ✜❧❡s ❛r❡ st♦r❡❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞

r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❜② ❯❘▲✱ ❣r❡❛t❧② r❡❞✉❝✐♥❣ ✐ts s✐③❡✳ ❲❤✐❧❡ ❜❛s✐❝ ❝♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ❆●❖▲ ✐s

❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛s t✐❧❡❞ r❛st❡r ❧❛②❡r ✭❡✳❣✳ ❜❛s❡ ♠❛♣s✮✱ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ❢❛✈♦✉rs ✈❡❝t♦r ❞❛t❛

t②♣❡s t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❡①t❡♥t✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❢♦r ✉s❡r ❣❡♥❡r❛t❡❞ ✜❧❡s✳ ❉❡❢❛✉❧t ♦♣❡r❛t✐♦♥s ♦♥ ❛

❙t♦r② ▼❛♣ ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛❝❝❡ss✐♥❣ ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❛s❦s✳ ❆♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❞❛t❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥

❛r❡ ♥♦t t❤❡ ❢♦❝✉s ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛♥❞ t❤❡s❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❜② ✉s✐♥❣

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

❆▼❉✱ ✇❤✐❝❤ ❛ss✉r❡s t❤❛t ♦♥❧② ♥❡❡❞❡❞ ♠♦❞✉❧❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ✭❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s❧②✮ ❧♦❛❞❡❞✳

• ❆❧t❤♦✉❣❤ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❛♥❞ ♠❛✐♥t❛✐♥❡❞ ❜② ❊❙❘■✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ♦♣❡♥✲

s♦✉r❝❡✳ ❲✐t❤ r❡str✐❝t✐♦♥s ❢r♦♠ t❤❡ ❧✐❝❡♥❝❡ ❛❣r❡❡♠❡♥t✺ ✉s❡rs ❝❛♥ ✉t✐❧✐③❡ t❤❡ ❞♦❝✉✲

♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❊❙❘■ ❛♥❞ ❛r❡ ✉r❣❡❞ t♦ ♠♦❞✐❢② ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

t♦ t❤❡✐r s♣❡❝✐✜❝ ♥❡❡❞s✳ ❙❡✈❡r❛❧ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❡✳❣✳ ❊❙❘■s ❜❧♦❣ ♦r s✉♣♣♦rt ❢♦r✉♠

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

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

t❤r♦✉❣❤ ❊❙❘■✬s ●✐t❍✉❜ ❛❝❝♦✉♥t ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ ✇✐t ❢✉❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦♥ ❛

♣r✐✈❛t❡ ✇❡❜s❡r✈❡r✳

✹✳✶✳✷ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ r❡s♦✉r❝❡s

❆r❝●■❙✳❝♦♠ ✐s t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ❤✉❜ ❢♦r ❛❧❧ ❆r❝●■❙ r❡❧❛t❡❞ ✇❡❜ ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ♣r♦✈✐❞❡s

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

s♦✉r❝❡s✱ s❡r✈✐❝❡s ❛♥❞ t♦♦❧s ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ ♠❛♣s ❛♥❞ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✭P❡t❡rs✱

✷✵✶✺✮✳

❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ r♦♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝✉st♦♠✐③❛❜❧❡ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ ✧❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✧

♥❡t✇♦r❦✱ ❛ ❝❧♦✉❞ ❜❛s❡❞✱ ✇❡❜ ♠❛♣♣♣✐♥❣ s❡r✈✐❝❡ ❡♠❡r❣❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❉❡s❦t♦♣ ❛♥❞

❆r❝●■❙ ❙❡r✈❡r ♣r♦❞✉❝t ❧✐♥❡ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✷✮✳ ❙▼ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❡①❝❡❡❞ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

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

❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ t♦ ♣r❡s❡♥t t❤✐s ❞❛t❛ ❛❧♦♥❣s✐❞❡ ♦❢ ♠❛♣s✳ ■♥ ❞♦✐♥❣ s♦✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❜❡❛r

r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ ❝♦♥t❡♥t ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t s②st❡♠s ✭❈▼❙✮✳

✺❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡sr✐✳❝♦♠✴❧❡❣❛❧✴s♦❢t✇❛r❡✲❧✐❝❡♥s❡



✹✳✶ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✺✺

❋✐❣✉r❡ ✹✳✶✿ ❈♦♠♣♦♥❡♥t ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ♣❧❛t❢♦r♠ ✭P❡t❡rs✱ ✷✵✶✺✮✳

❲❤✐❧❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❢✉❧❧② ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❛s ❛ st❛♥❞❛❧♦♥❡ ♣r♦❞✉❝t✱ t❤❡✐r ❝❛♣❛✲

❜✐❧✐t✐❡s ❝❛♥ ❜❡ ❢✉rt❤❡r ❡♥❤❛♥❝❡❞ ✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ✭❆●❖▲✮ ❛♥❞

❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs✳

❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♣r♦✈✐❞❡s ❣❧♦❜❛❧ ❜❛s❡ ♠❛♣s✱ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❧❛②❡rs ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s r❡s♦✉r❝❡s ❛s ✇❡❧❧

❛s t♦♦❧s t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛♥❞ t♦ st②❧❡ ♦r ❛♥❛❧②s❡ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ❝❡♥tr❡ ♣♦✐♥t ♦❢

t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠ ✐s t❤❡ ▼❛♣ ❱✐❡✇❡r✱ ✇❤✐❝❤ ❧❡ts t❤❡ ✉s❡r ❝♦♠❜✐♥❡ ❞❛t❛ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡❧② ✐♥ ✇❡❜

♠❛♣s ❛♥❞ ♣❛ss❡s ♠❛♣s t♦ t❤❡ ✇❡❜❛♣♣ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❛❞❞ ❜❛s✐❝ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✭❡✳❣✳

s❧✐❞❡rs✱ ♦✈❡r❧❛②s✮ t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ✧▲✐✈✐♥❣ ❆t❧❛s✧✻ ✐s ❛ ❤✉❣❡ ♦♥❧✐♥❡ ❞❛t❛ r❡♣♦s✐t♦r②

♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ ❜♦❞② ♦❢ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ♠❛♣s✱ ❧❛②❡rs ❛♥❞ s❛t❡❧❧✐t❡ ✐♠❛❣❡s✳ ❲❡❜✲♠❛♣s ❣❡♥❡r❛t❡❞

t❤❛t ✇❛② ❝❛♥ ❜❡ st♦r❡❞ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♥❡t✇♦r❦ ❛♥❞ ❛r❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦ t❤❡ ❙t♦r②

▼❛♣✬s ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r ❜② ■❉✳ ❙✐♥❝❡ ❆r❝▼❛♣ ✶✵ ✐t ❤❛s ❜❡❡♥ ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ✉s❡ ❆●❖▲ ❝♦♥t❡♥t

✐♥ t❤❡ ❉❡s❦t♦♣ s♦❧✉t✐♦♥ ❛♥❞ ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✱ ❡♥❤❛♥❝✐♥❣ ❞❛t❛ ❡①❝❤❛♥❣❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ♣r♦❞✉❝ts✳

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

✉s❡r ❝♦♥t❡♥t t♦ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠✳

❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs ♣r♦✈✐❞❡s r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ❆P■s ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ♥❛t✐✈❡ ❛♣♣s ✭✐❖❙ ❛♥❞

❆♥❞r♦✐❞✮ ♦r ✇❡❜✲❜❛s❡❞ str❛t❡❣✐❡s✼ ❛♥❞ ❛❧s♦ ♠❛♥❛❣❡s ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝r❡❞✐t ❝♦♥s✉♠♣✲

t✐♦♥ ❢♦r s♣❡❝✐✜❝ s❡r✈✐❝❡s✳ ❚❤❡ ❆r❝●■❙ ❆P■ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t s❡❝t✐♦♥ ❝♦♥t❛✐♥s ✇✐❞❣❡ts✱ ❝♦❞❡

✻❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❤♦♠❡✴❣❛❧❧❡r②✳❤t♠❧
✼❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴❣✉✐❞❡s✴❝❤♦♦s✐♥❣✲t❤❡✲r✐❣❤t✲♣❧❛t❢♦r♠✴



✺✻ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

❋✐❣✉r❡ ✹✳✷✿ ❆r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r❢❛❝❡s t♦ t❤❡ ❆●❖▲
❢r❛♠❡✇♦r❦✳

s❛♠♣❧❡s ❛♥❞ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥ t♦ ❝r❡❛t❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ str✉❝t✉r❡✱ st②❧✐♥❣

✭❈❙❙ ✸✮ ❛♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✭❏❛✈❛❙❝r✐♣t✮ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ❤t♠❧ ✜❧❡✳ ❆●❖▲ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t✱ ❧❛②❡rs

❛♥❞ s♣❡❝✐✜❝ s❡r✈✐❝❡s ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✉s✐♥❣ ✐❞❡♥t✐✜❡rs ♦r ❯❘▲ r❡❢❡r❡♥❝❡s✳ ❈✉st♦♠✐③❡❞

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❤♦st❡❞ ✐♥ ❆●❖▲✱ ❜✉t ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦ ❛♥ ♦✉ts✐❞❡ ✇❡❜s❡r✈❡r✳

❙t♦r② ▼❛♣ t❡♠♣❧❛t❡s ❧✐❦❡ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛❧❧♦✇ ✇❡❜❛♣♣s t♦ ❜❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❜② ✐✲❢r❛♠❡ ♦r

❯❘▲ ❧✐❦❡ ❛♥② ♦t❤❡r ✇❡❜s✐t❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✧♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r✧✳



✹✳✶ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✺✼

✹✳✶✳✸ ▲✐❝❡♥s✐♥❣ ❛♥❞ ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥

▲✐❝❡♥s✐♥❣✽ ❢♦r ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♦✛❡rs ❛ ❢r❡❡ ✧♣✉❜❧✐❝✧ ❧✐❝❡♥s❡ ✇✐t❤ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s t♦ ❢✉♥❝t✐♦♥✲

❛❧✐t②✱ st♦r✐♥❣ ❧✐♠✐t✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ ♦❜❧✐❣❛t✐♦♥ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧ ♣✉r♣♦s❡s✳

✧❈♦♠♠❡r❝✐❛❧✧ ❧✐❝❡♥s❡s ✭❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ♦r ♣✉❜❧✐s❤❡r ♣❡r♠✐ss✐♦♥✮ ❛❧❧♦✇ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ❛❝❝❡ss

t♦ t❤❡ ❢✉❧❧ r❛♥❣❡ ♦❢ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❆ r❡❣✐str❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs ♣r♦✈✐❞❡s ❛❞✲

❞✐t✐♦♥❛❧ ❜❡♥❡✜ts ❧✐❦❡ ❛♥ ♦r❣❛♥✐s❛t✐♦♥❛❧ ❛❝❝♦✉♥t ✭✉s❡r♥❛♠❡✳♠❛♣s✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✮ t♦ ❤♦st ❛♣♣s

❛♥❞ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ❝♦♥t❡♥t ♦r ❛♥ ✬❡①♣♦rt t♦ ❛♣♣✬ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r ❆●❖▲ ✇❡❜ ♠❛♣s✳

❋♦r t❤❡ ✉s❛❣❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝ s❡r✈✐❝❡s ❧✐❦❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥❛❧②s✐s ✭♠❛♣ ❛❧❣❡❜r❛✱ ❞❛t❛ ♦♣❡r✲

❛t✐♦♥s✮ t♦♦❧s✱ ♣r❡♠✐✉♠ ❝♦♥t❡♥t ♦r s♣❡❝✐✜❝ ❤♦st✐♥❣ ❛♥❞ st♦r❛❣❡ ♦♣t✐♦♥s✱ ❊❙❘■ r❡q✉✐r❡s ❛

❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❧✐❝❡♥❝❡✳ ❚❤❡s❡ s❡r✈✐❝❡s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② ❝♦♥s✉♠❡ ❝r❡❞✐ts ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❜② t❤❡ t②♣❡ ♦❢

♦♣❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉s❡r ♥✉♠❜❡r✾✳

❯s❡r ❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❤❛♥❞❧❡❞ ❡✐t❤❡r ❜② ❖❆✉t❤✷ ♣r♦t♦❝♦❧ ♦r ❜② t♦❦❡♥✱ ✉s✐♥❣ ❛ ❝❧✐❡♥t

■❉ ✶✵ ❛♥❞ ✉♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ ♦r r❡str✐❝t❡❞ ❝♦♥t❡♥t ❤♦st❡❞ ❜② ❆●❖▲ ♣r♦♠♣ts ✉s❡rs ❢♦r t❤❡✐r

❧♦❣✐♥ ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s✳ ❖r❣❛♥✐③❛t✐♦♥❛❧ ❛❝❝♦✉♥ts ❛❧❧♦✇ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ✉s❡r ❣r♦✉♣s ♦r ❛❝❝❡ss

r❡str✐❝t✐♦♥s ❛♥❞ ✉s✐♥❣ ❛ ✧❣❧♦❜❛❧❧②✧ ♣✉❜❧✐s❤❡❞ ❛♣♣ t❤✐s ✇❛② ✇✐❧❧ ❝❤❛r❣❡ ❝r❡❞✐ts ♦♥ ❜❡❤❛❧❢ ♦❢

t❤❡ ✉s❡r✳ ❆ ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡r r♦❧❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❛ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ♣❛♥❡❧ ♦❢ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥s

❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ❛❝❝♦✉♥t ✭♥♦t ❛❧❧♦✇❡❞ ❢♦r ♣✉❜❧✐❝ ❧✐❝❡♥❝❡s✮✱ ❝❤❛r❣✐♥❣ t❤❡ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❢♦r ❛♥②

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

❜✉t ❛r❡ t❤❡ s♦❧❡ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡✐r ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥✳

❯s❡rs ❤❛✈❡ r❡❛❞ ❛❝❝❡ss t♦ ❞❛t❛ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❜✉t ❝❛♥♥♦t ✐♥✐t✐❛❧✐③❡ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r

❛♣♣ ✇✐t❤♦✉t ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s✳ ❲r✐t❡ ❛❝❝❡ss✱ q✉❡r②✱ ❞❡❧❡t❡ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡ t❛s❦s ❝❛♥ ❜❡ s❡t ❢♦r ✐♥ t❤❡

❝♦♥t❡♥t ♣r♦♣❡rt✐❡s ✭❧❛②❡rs✱ ♠❛♣s✱ s❡r✈✐❝❡s✮ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ✐♥ ❆●❖▲✳ ❆s ♥♦♥✲❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❧✐❝❡♥❝❡s

❞♦ ♥♦t ❛❧❧♦✇ s♣❡❝✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✉s❡r ❣r♦✉♣s✱ s❡tt✐♥❣ ❛♥② ✢❛❣ t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐❧❧ ✉♥❧♦❝❦ t❤✐s

♦♣❡r❛t✐♦♥ ✇❤❡♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s s❡t t♦ ✧♣✉❜❧✐❝✧✳

✽❤tt♣s✿✴✴❞♦❝✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❞❡✴❛r❝❣✐s✲♦♥❧✐♥❡✴r❡❢❡r❡♥❝❡✴❢❛q✳❤t♠
✾❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡sr✐✳❝♦♠✴s♦❢t✇❛r❡✴❛r❝❣✐s✴❛r❝❣✐s♦♥❧✐♥❡✴❝r❡❞✐ts
✶✵❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❛✉t❤❡♥t✐❝❛t✐♦♥✴



✺✽ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

✹✳✶✳✹ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t

❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥❧✐♥❡✱ ❜② ❛❝✲

q✉✐r✐♥❣ ❛ ❙▼ t❡♠♣❧❛t❡ ❛♥❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡ s♦✉r❝❡ ✜❧❡s ♦r t❤r♦✉❣❤ t❤❡

❙♥❛♣✷▼❛♣ ♠♦❜✐❧❡ ❛♣♣✳ ■t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♠✐① ❛♥❞ ♠❛t❝❤ t✇♦ ♦r ♠♦r❡ ♠❡t❤♦❞s✳

❛✮ ❇② ❇✉✐❧❞❡r

❊①❝❡♣t ❢♦r t❤r❡❡ t❡♠♣❧❛t❡s ♦❢ t❤❡ ✧❈✉r❛t❡❞ ▲✐st ♦❢ P❖■s✧ ❣r♦✉♣ ❛❧❧ ❛♣♣s ❛r❡ ❡✐t❤❡r ❛✈❛✐❧❛❜❧❡

t❤r♦✉❣❤ ❊❙❘■✬s ❙t♦r② ▼❛♣ s♣❡❝✐✜❝ ♣♦rt❛❧✶✶ ♦r ❆●❖▲✬s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧✐st✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ ♥❡✇

t❡♠♣❧❛t❡ ♦r ✉s✐♥❣ t❤❡ ✧❡❞✐t ♠❛♣✧ ♦♣t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❡①❡❝✉t❡ ❛ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ❣✉✐❞❡s

t❤❡ ✉s❡r ❜② ❛ ❲❨❙■❲❨● ❡❞✐t♦r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ♦r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣✳

❚❤✐s ✇♦r❦✢♦✇ r❡q✉✐r❡s t❤❡ ✉s❡r t♦ s♣❡❝✐❢② t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❛s ♦♥❧② t❡①t ❛♥❞

❯❘▲ r❡❢❡r❡♥❝❡s ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❤♦st❡❞ ❜② ❊❙❘■✳ ❙♦♠❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✭❡✳❣✳

▼❛♣ ❚♦✉r✮ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ✉s❡r t♦ ✉♣❧♦❛❞ ❛ s✐♥❣❧❡ ✳❝s✈ t❛❜❧❡ ✜❧❡ ✇✐t❤ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ♥❛♠❡s✱

❝♦♦r❞✐♥❛t❡s✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❯❘▲s ♦❢ ❛❧❧ s❡❝t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❛❢t❡r✇❛r❞s

❜❡ ❢✉rt❤❡r ❛❞❥✉st❡❞ ❜② t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r✳ ❙✉❝❤ ❛ ✇♦r❦✢♦✇ ✐s r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❢♦r ❧❛r❣❡r st♦r✐❡s ❛s

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

❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ❜❡ ❤♦st❡❞ ✇✐t❤ ❆●❖▲ ❛♥❞ ❞♦ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛ ❞❡♣❧♦②♠❡♥t t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝

✇❡❜s❡r✈❡r✳

❜✮ ❇② ❚❡♠♣❧❛t❡

❆❧❧ ❙t♦r② ▼❛♣ t②♣❡s ❛r❡ ❝✉rr❡♥t❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❊❙❘■✬s ●✐t❍✉❜✶✷ ❛❝❝♦✉♥t✳ ❯s❡rs

❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ t♦ t✇♦ ❞✐✛❡r❡♥t ✈❡rs✐♦♥s✿ ❆ ✧✉s❡r ✈❡rs✐♦♥✧ ❛❧❧♦✇s ❜❛s✐❝ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢

t❤❡ ✭❛❧r❡❛❞② ❝♦♠♣✐❧❡❞✮ ✜❧❡s ❢♦r ♣✉r♣♦s❡s ♦❢ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ❧❛②♦✉t st②❧✐♥❣ ♦r ❜❛s✐❝ ❛❧t❡r❛t✐♦♥s

t♦ t❤❡ ♠❛♣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✭♠❛✐♥❧② ❜② ❡❞✐t✐♥❣ t❤❡ ✐♥❞❡①✳❤t♠❧ ♦r ♠❛♣t♦✉r✲❝♦♥✜❣✳❥s✮✳ ❆

s❡❝♦♥❞ ✈❛r✐❛♥t ✭✧❞❡✈❡❧♦♣❡r ✈❡rs✐♦♥✧✮ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ✭✉♥❝♦♠♣✐❧❡❞✮ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ❛♥❞ ❤❛s t♦

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

✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ❞❡♣❧♦② ❛ ❙t♦r② ▼❛♣ t♦ t❤❡✐r ♦✇♥ ✇❡❜s❡r✈❡r✳ ❆s ❆●❖▲ ✐s ♥♦t ❛❧❧♦✇✐♥❣

♠♦❞✐✜❡❞ ❛♣♣s t♦ ❜❡ ❤♦st❡❞ ❜② t❤❡ ♥❡t✇♦r❦✱ t❤✐s ✐s t❤❡ ♦♥❧② ✇❛② ❢♦r ❞❡✈❡❧♦♣❡rs t♦ ❞❡♣❧♦②

❝✉st♦♠✐③❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳❚❡♠♣❧❛t❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛❧s♦ ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✜❧❡s ❛♥❞

❛✉t❤♦r✐♥❣ ❞♦❡s ♥♦t ❞✐✛❡r ❢r♦♠ t❤❛t ✐♥ t❤❡ ❆●❖▲ ♥❡t✇♦r❦✳

✶✶❤tt♣✿✴✴st♦r②♠❛♣s✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❞❡✴❛♣♣✲❧✐st✴
✶✷❤tt♣s✿✴✴❣✐t❤✉❜✳❝♦♠✴❊sr✐



✹✳✷ ❚❡♠♣❧❛t❡s ✺✾

❝✮ ❇② ❙♥❛♣✷▼❛♣

❆ r❡❝❡♥t ✈❛r✐❛♥t ❢♦r st♦r② ♠❛♣ ❝r❡❛t✐♦♥ ✈✐❛ s♠❛rt♣❤♦♥❡ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❙♥❛♣✷▼❛♣✶✸✱

❛ ♥❛t✐✈❡ ✐❖❙ ❛♥❞ ❆♥❞r♦✐❞ ❜❛s❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ t❤❛t ❧❡ts ✉s❡rs ❛✉t❤♦r ❙t♦r② ▼❛♣s ❡♥ r♦✉t❡✳

❚❤❡ s✉❣❣❡st❡❞ ✇♦r❦✢♦✇ ✐s t♦ ✉s❡ t❤❡ ❞❡✈✐❝❡ t♦ r❡❝♦r❞ ❝♦♥t❡♥t ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧

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

✇✐t❤ t❤❡ ♠❛♣ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐❢ ♥❡❝❡ss❛r②✳ ❈✉rr❡♥t❧②✱ t❤❡ ❛♣♣ ✐s r❡str✐❝t❡❞ t♦ ✉s❡rs

✇✐t❤ ❛ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ❧✐❝❡♥❝❡ ❛♥❞ r❡q✉✐r❡s t❤❡ ❝♦♥s✉♠♣t✐♦♥ ♦❢ ❝r❡❞✐ts✳ ❱♦✐❝❡✲t♦✲t❡①t ❝❛♣t✐♦♥

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

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦✈❡r t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❞❡s❦t♦♣ ✈❛r✐❛♥ts✳

✹✳✷ ❚❡♠♣❧❛t❡s

✹✳✷✳✶ ❚❡♠♣❧❛t❡s ❛♥❞ st♦r② ❛r❝❤❡t②♣❡s

❆r❝●■❙✳❝♦♠ ✐s ❝✉rr❡♥t❧② ❤♦st✐♥❣ ❡❧❡✈❡♥ t❡♠♣❧❛t❡s ✐♥ ✜✈❡ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❣r♦✉♣s ✭s❡❡ ✜❣✉r❡

✹✳✸✮✳ ❚❤❡s❡ ✧❜❧✉❡♣r✐♥ts✧ ❝❛♥ ❜❡ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ❜② t❤❡ ♣r❡❞♦♠✐♥❛♥t❧② ❢❡❛t✉r❡❞ ♠❡❞✐❛ t②♣❡✿

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

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ s✐❞❡ ♣❛♥❡❧ ♦r ✐♥ t❛❜s✳ ❚❡♠♣❧❛t❡s ♣r♦♠♦t✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝ ❧♦❝❛t✐♦♥s ✐♥ ❢♦r♠s

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

▼❛♣s ❢✉❧✜❧ ❞✐✛❡r❡♥t r♦❧❡s ✐♥ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆ ♠❛♣ ❝❛♥ ❡✐t❤❡r ❛❝t ❛s t❤❡ ♠❛✐♥ s♦✉r❝❡ ♦❢

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

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

✭❛r❡❛ ✲ ♣♦✐♥t✮ t❡♠♣❧❛t❡s ✈❛r② ✐♥ t❤❡ t❡①t t♦ ✐♠❛❣❡ r❛t✐♦ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t♦♦❧s t♦

❣❡♥❡r❛t❡✱ ♠♦❞✐❢② ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛② t❤❡ st♦r②✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✺✲✻✮ ❡①✐st✐♥❣ t❡♠♣❧❛t❡s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦ r❡♣r❡s❡♥t ✈❛r✐♦✉s

❛r❝❤❡t②♣❡s ♦❢ ✧st♦r✐❡s✧ ❛♥❞ ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛t♦♠✐❝ ❡♥t✐t✐❡s ♦❢ ❝❛rt♦❣r❛♣❤✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✿

P♦✐♥t ❜❛s❡❞ ✲ ▲♦❝❛t✐♦♥s✿ P♦✐♥ts ❛❝t ❛s ❧♦❝❛t♦rs ❛♥❞ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♣❧❛❝❡s ♦❢ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡

✭❝❛❧❧❡❞ ♣♦✐♥ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st✱ P❖■✮✱ ✇❤✐❧❡ ♦t❤❡r ✭♠❛♣✮ ❢❡❛t✉r❡s ❛r❡ ✉s❡❞ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② t♦

✶✸❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✲♥❡✇s✴❛r❝✇❛t❝❤✴✶✵✶✹✴❝r❡❛t❡✲❛✲♠❛♣✲t♦✉r✲✇✐t❤✲②♦✉r✲s♠❛rt♣❤♦♥❡ ✭✷✵✶✹✮



✻✵ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

❋✐❣✉r❡ ✹✳✸✿ ❈✉rr❡♥t❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳
●✐t❤✉❜ ❂ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❡♠♣❧❛t❡ ✐s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❢♦r ✉s❡r ❞♦✇♥❧♦❛❞ ❛t ●✐t❍✉❜✳

❇✉✐❧❞❡r ❂ ❆ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥❧✐♥❡✳
❍♦st❡❞ ❂ ❊❙❘■ ✐s ❤♦st✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦♥❧✐♥❡ ✭❛♥❞ ❞❡r✐✈❡❞ ❙▼✮

▼♦❜✐❧❡ ❂ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s✉♣♣♦rts ♠♦❜✐❧❡ ❞❡✈✐❝❡s t❤r♦✉❣❤ r❡s♣♦♥s✐✈❡ ❞❡s✐❣♥✳

❞✐s♣❧❛② ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ▲♦❝❛t✐♦♥ ❝❡♥tr✐❝ ♠❛♣s ❛r❡ ❡✳❣✳ ♠❛♣s ❢♦r ❝✐t② t♦✉rs ✐♥

t♦✉r✐s♠ ♦r ❤♦ts♣♦t ♠❛♣s ✉s❡❞ ❢♦r ✧✈♦❧✉♥t❡❡r❡❞ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭❱●■✮✧✳ ▼❛♣s

♦❢ t❤✐s ❝❛t❡❣♦r② ❛r❡ r❛r❡❧② ♠❡❛♥t t♦ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛r❣❡ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ t❡①t✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ✐♥st❡❛❞ ♦❢t❡♥

r❡❞✉❝❡❞ t♦ ❝❛♣t✐♦♥s✱ ♦r ♠❡❛♥s ♦❢ ❤✐❣❤❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❡①❝❡♣t ❢♦r ❧♦❝❛t✐♦♥ q✉❡r✐❡s ❛♥❞

❜✉✛❡rs ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✺✲✻✮✳ ✧▼❛♣ ❚♦✉r✧ ❛♥❞ ✧❙❤♦rt❧✐st✧ t❡♠♣❧❛t❡s s✉♣♣♦rt ❧♦❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞

♠❛♣s✳

▲✐♥❡ ❜❛s❡❞ ✲ ❘♦✉t❡s✿ ▲✐♥❡s ❛r❡ ✉s❡❞ ❛s ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ♦❢ ♣♦✐♥ts ❛♥❞ ❛r❡ t❤✉s s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r

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

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛❧♦♥❣ ❧✐♥❡s ✐♥ ♥❡t✇♦r❦s✱ ♣♦✐♥t ❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥ ❢❡❛t✉r❡s ♣❧❛② ❛ ♠✐♥♦r r♦❧❡ ❛♥❞ ❛r❡

✉s❡❞ t♦ ❝♦♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ✐❧❧✉str❛t❡ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❆ ✉s❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❧✐♥❡ ❜❛s❡❞ st♦r② ♠❛♣s

✐s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❜② ✭Pr♦❜st ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✹✮✳ ❈✉rr❡♥t❧② ♥♦ ❞❡❞✐❝❛t❡❞ ❙t♦r② ▼❛♣ t❡♠♣❧❛t❡

❡①✐sts ❢♦r t❤✐s t②♣❡ ♦❢ ♠❛♣ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❤❛s t♦ r❡❧② ♦♥ ✇♦r❦✲❛r♦✉♥❞s ✇✐t❤ ♦t❤❡r

t❡♠♣❧❛t❡ t②♣❡s✳

P♦✐♥t✰❧✐♥❡ ❜❛s❡❞ ✲ ❙❡q✉❡♥t✐❛❧ ♥❛rr❛t✐✈❡s ❛♥❞ t♦✉rs✿ ❙♦♠❡ ♥❛rr❛t✐✈❡s ❝❛♥ ❜❡ s♣❧✐t

✐♥t♦ ❡✈❡♥ts ❜♦✉♥❞ t♦ s♣❡❝✐✜❝ ❧♦❝❛t✐♦♥s ✭♣♦✐♥ts✮ ❜✉t ♦r❞❡r❡❞ ❛❧♦♥❣ r♦✉t❡s ✭❧✐♥❡s✮✳ ❚❤✐s

♣❛tt❡r♥ ✐s ❝♦♠♠♦♥ ✐♥ t♦✉rs ♦r ✜❡❧❞ tr✐♣s ❛s q✉❛♥t✐t✐❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛r❡ ❛❧❧♦❝❛t❡❞ t♦ ❛

t♦✉r st♦♣s ✭P❖■✮ ❜✉t ❝❛♥✱ t♦ ❛ ❧❡ss❡r ❡①t❡♥t✱ ❛❧s♦ ❜❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❡♥ r♦✉t❡✳ ❆ ❣❡♥✉✐♥❡

♦r❞❡r ♦❢ t❤❛t t♦✉r ✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t❤r♦✉❣❤ t✐♠❡ ✭❝❤r♦♥♦❣r❛♣❤②✮✱ s♣❛❝❡ ♦r ❧♦❣✐❝❛❧ ✭❝♦♥t❡♥t✮



✹✳✷ ❚❡♠♣❧❛t❡s ✻✶

❝♦♥♥❡❝t✐♦♥✳ ❚♦ r❡♣r❡s❡♥t t❤✐s st②❧❡✱ ❊❙❘■ ✭✷✵✶✷✱ ✻✮ s✉❣❣❡sts ❡✐t❤❡r ❛ ❧✐♥❦❡❞ s❡q✉❡♥❝❡

♦❢ s❡♣❛r❛t❡ ✇❡❜ ♣❛❣❡s✱ ♦r ❛ ♠❛♣ t❤❛t s②♠❜♦❧✐③❡s t❤❡ r♦✉t❡ ❛♥❞ ♦r❣❛♥✐③❡s t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✐♥

❧❛❜❡❧s ❛♥❞ ♣♦♣✉♣s ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ t❤❡ ♠❛♣ ❢❡❛t✉r❡s✳

P♦❧②❣♦♥ ❜❛s❡❞ ✲ ❛r❡❛ ♣❛tt❡r♥s ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥s P♦❧②❣♦♥s ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ ❛r❡❛s

♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❣❡♦♠❡tr✐❝ ❛♥❞ s♣❛t✐❛❧ ❡①t❡♥t✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡❛s s❤❛r❡ s♦♠❡ ❦✐♥❞ ♦❢ ♣r♦♣❡rt② t❤❛t

✐s s✐♠✐❧❛r ♦r ❡q✉❛❧ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ❛♥❞ ✐s ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ❜② t❤❡ s✐❣♥❛t✉r❡✬s st②❧❡ ✭❝♦❧♦r✱

♣❛tt❡r♥✱ s②♠❜♦❧s✮✳ ▼❛♣s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤✐s ❢❡❛t✉r❡ t②♣❡ ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ ❞✐s♣❧❛② ❞✐str✐❜✉t✐♦♥s ♦r

♣❛tt❡r♥s ❛♥❞ ✐❢ s❡♣❛r❛t❡❞ ✐♥ ❧❛②❡rs ♦❢ ♠❛t❝❤✐♥❣ s❝❛❧❡ ❛♥❞ ❡①t❡♥❞ ❝❛♥ ❞❡♠♦♥str❛t❡ s♣❛t✐❛❧

❝❤❛♥❣❡s ♦r ❞②♥❛♠✐❝s✳ P♦✐♥ts✱ ❧✐♥❡s ❛♥❞ t❡①t ❛r❡ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ❡❧❡♠❡♥ts t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ✐♥❢♦r✲

♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❝♦♥t❡①t ♦r ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞✳ P♦t❡♥t✐❛❧ ♠❛♣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❝♦♥t❛✐♥ t✐♠❡❧✐♥❡s✱ ♦✈❡r❧❛②s✱

♠✉❧t✐✲♠❛♣ ✈✐❡✇s✱ ❛♥✐♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦❣❣❧❡✲❛❜❧❡ t❤❡♠❡s ✇✐t❤ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✻✮✳

❙t♦r② ▼❛♣ ✧❙✇✐♣❡✧ ❛♥❞ ✧❙♣②❣❧❛ss✧ ❛r❡ ❡①❛♠♣❧❡s ❢♦r t❤✐s ❣r♦✉♣✳

❍②❜r✐❞s ✲ ❈♦♠♣❧❡① t♦♣✐❝s ✲ ❚❤❡s❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ❛ ❤✐❣❤❧② ❞②♥❛♠✐❝ ❢♦❝✉s ❛♥❞ ✉s❡

t❤❡ ❢✉❧❧ r❛♥❣❡ ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢❡❛t✉r❡s✱ ❜❡✐♥❣ ✢❡①✐❜❧❡ ❛❜♦✉t ✇❤❛t ✐s t❛❦❡♥ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢

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

✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳ ❙✉❝❤ ♠❛♣s ❝❛♥ ✉s❡ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ r❡s♦✉r❝❡s ❢r♦♠ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❝♦r❡ ❙▼✲

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❧✐❦❡ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♦r ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ t♦♦❧s✳ ❯s❡ ❝❛s❡s ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ♣❧❛♥♥✐♥❣

♦r ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡① t♦♣✐❝s ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷✱ ✾✮✳ ❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♥❞ ▼❛♣ ❙❡r✐❡s

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

❤♦st✐♥❣ ✈❛r✐♦✉s ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ t②♣❡s ✭t❡①t✱ ♠❛♣s✱ ✐♠❛❣❡s✱ ✈✐❞❡♦s ❡t❝✳✮ ✐♥ ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❛ ❝❡♥tr❛❧

♠❛♣✳

✹✳✷✳✷ ❙♣❡❝✐✜❝s ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡

❋r♦♠ t❤❡ r❛♥❣❡ ♦❢ t❡♠♣❧❛t❡s t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ s❡❡♠s ♠♦st s✉✐t❛❜❧❡ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❛ ♣r♦t♦✲

t②♣❡ ❱❋❚ ❛♥❞ ✇✐❧❧ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ ❞❡♣t❤✳ ■♥ ✐ts ❝♦r❡ ❝♦♥❝❡♣t t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❝❛♥

❜❡ ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛ ✷✿❳ t❛❜❧❡✱ ✇✐t❤ t✇♦ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❝♦❧✉♠♥ t②♣❡s ❛♥❞ r♦✇s ❧❛❜❡❧❧❡❞ ✧s❡❝✲

t✐♦♥s✧✳ ❚❤❡ ✈✐❡✇ ✐s s♣❧✐t ❛❜♦✉t ✶✿✷ ✐♥t♦ t❤❡ s♠❛❧❧❡r ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✭❙P✱ ✧s❡❝t✐♦♥✧✮✱ ♣♦s✐t✐♦♥❡❞

❧❡❢t ✭❜② ❞❡❢❛✉❧t✱ ♦r ✢♦❛t✐♥❣✮ ♦❢ t❤❡ ❧❛r❣❡r ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✭▼❙✱ ✧st❛❣❡✧✮ ♦ t❤❡ r✐❣❤t✳ ❚❤❡

❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❤♦st t❤❡ s❡❝t✐♦♥ t❡①t✱ ❣❡♥❡r❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✱ ❛♥ ♦♣❡♥

s♦✉r❝❡ ❲❨❙■❲❨● t❡①t ❡❞✐t♦r s✐♠✐❧❛r t♦ ❡❞✐t♦rs ✉s❡❞ ❜② ❡✳❣✳ ❲♦r❞♣r❡ss✳ ❈❑❊❞✐t♦r ❤♦sts



✻✷ ❈❤❛♣t❡r ✹ ❙t♦r② ▼❛♣s

✈❛r✐♦✉s t♦♦❧s ❜❡s✐❞❡s t❡①t ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ❛♥❞ st②❧✐♥❣✱ ♠♦st ♣r♦♠✐♥❡♥t❧② t❤❡ ▼❡❞✐❛P✐❝❦❡r✱ ❛

♣❧✉❣✐♥ t❤❛t ❛❧❧♦✇s ✐♠❛❣❡s✱ ✈✐❞❡♦s ❛♥❞ ✇❡❜s✐t❡s t♦ ❜❡ ✐♠♣♦rt❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ t❡①t ❢r❛♠❡✳ ❚❤❡

▼❡❞✐❛P✐❝❦❡r ✐s ❝r✉❝✐❛❧ ❢♦r t❤❡ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ✐s r✉♥ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡

❈❑❊❞✐t♦r ❢♦r t❤✐s ♣✉r♣♦s❡✳ ❆s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ✇❡❜ ♠❛♣s ❢r♦♠ ❆●❖▲ ❝❛♥ ❛❧s♦

❜❡ ❤♦st❡❞ ✇✐t❤✐♥ t❤✐s ❢r❛♠❡✳ ❚❤✐s ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ✐s ✈✐s✉❛❧✐③❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✹✳✷✱ ❛❧s♦ s❤♦✇✐♥❣

✐♥t❡r❢❛❝❡s ❛♥❞ ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳

❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✧r♦✇s✧ ❝♦♥t❛✐♥ ♦♥❡ ✭❛♥❞ ♦♥❧② ♦♥❡✮ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❢r❛♠❡✱ ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❜② ❛ ♠❛♥❞❛✲

t♦r② s❡❝t✐♦♥ t✐t❧❡ ❛♥❞ ❧✐♥❦❡❞ t♦ ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇✳ ❚❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐s ❤✐❣❤❧②

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

♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✻✮✳ ◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡

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

❞✐s♣❧❛② s❡q✉❡♥❝❡ ✭s❡❡ ❛ ✇♦r❦✲❛r♦✉♥❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✶✮✳ ❆♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐s s❡❧❡❝t✐♥❣ s❡❝t✐♦♥s

❢r♦♠ t❤❡ s✐❞❡❜❛r ✭❉♦t◆❛✈❇❛r✮✱ ❜✉t ❛s ♥♦ t❤✉♠❜♥❛✐❧ ♦r ♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ s❡❝t✐♦♥s ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞✱

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

❋✐❣✉r❡ ✹✳✹✿ ❚❡♠♣❧❛t❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ s❤♦✇✐♥❣ ❛ ✶✿♥ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ✐♥ ❙✐❞❡
P❛♥❡❧ ❙❡❝t✐♦♥ t♦ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❇❧❛❝❦ ❛rr♦✇s ♠❛r❦ ♠❛♥❞❛t♦r② ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛❧♦♥❣ t❤❡ st♦r②

✢♦✇✱ ✇❤✐t❡ ❛rr♦✇s ✐♥❞✐❝❛t❡ ♦♣t✐♦♥❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t

❆ s❡❝t✐♦♥ s❡❧❡❝t✐♦♥ ✜r❡s ❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇✱ ❜✉t ▼❙ ❛❝t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t ✉♣❞❛t❡

t❤❡ ❙✐❞❡P❛♥❡❧ ✐♥ r❡t✉r♥✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r t❤❡ ✧❜❛❝❦✧ ❜✉tt♦♥ ♦❢ t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ t♦♦❧s❡t✳



✹✳✷ ❚❡♠♣❧❛t❡s ✻✸

❚❤✐s ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s ✈✐s✉❛❧✐③❡❞ ✐♥ ✜❣✉r❡ ✹✳✹ ❛♥❞ s✐❣♥✐✜❝❛♥t❧② ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ t❤❛t ♦❢ ♦t❤❡r

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





❈❍❆P❚❊❘ ✺

Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❚❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❢♦r r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❙t♦r② ▼❛♣s

s❤❛❧❧ ❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ❜② ❛♥ ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ t❡st ❝❛s❡ ✐s ❝♦♥str✉❝t❡❞✳ ❚❤✐s

♣r♦t♦t②♣❡ ❱❋❚ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ♦✉t❧✐♥❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶ ❛♥❞ ✇✐❧❧ s✐♠✉❧❛t❡

❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣ ❢♦r ✉♥✐✈❡rs✐t② st✉❞❡♥ts ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤②✳ ■♥ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♣❛rt ♦❢ t❤✐s

❝❤❛♣t❡r✱ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss ♦♥ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧ ✭♥♦ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡

♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♥❡❡❞❡❞✮ ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ❢♦r ❡❛❝❤ s❡❝t✐♦♥✳ ▼♦t✐✈❛t❡❞ ❜② ❛ ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ❧❡❛r♥✐♥❣

❣♦❛❧ ♦❢ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣✱ ❛ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧ ✐s ❝❤♦s❡♥✱ ♠❡❛♥t t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞

❛♥❞ t❡st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♣r♦❝❡ss✳ ❚❤❡ ❝❤❛♣t❡r ❝❧♦s❡s ✇✐t❤ ❡①❛♠♣❧❡s ❢♦r t❡♠♣❧❛t❡

♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ s②st❡♠ ❧❡✈❡❧✱ ♠❡❛♥✐♥❣ ❛❞❞✐t✐♦♥s t♦ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ♣r✐♦r t♦ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥

♦❢ ❛ ♥❡✇ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥st❛♥❝❡✳

✺✳✶ ❖✉t❧✐♥❡

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡s ✐♥✐t✐❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❧❛t❡r ❝♦♥✲

str✉❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❚❤❡s❡ ❛r❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦✱ ❞❡✜♥❡❞ ❛❝❝♦r❞✐♥❣

t♦ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t✐♦♥❛❧ ❝r✐t❡r✐❛ ♦❢ ❑❡rr❡s ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✸✱ ✹✮✱ ❜✉t ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❛ss✐st ✐♥ t❤❡

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

❱❋❚s✳



✻✻ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

✺✳✶✳✶ ❈❛s❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥

❚❤❡ ✧❖❞❡rt❛❧✧ ✐s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ✈❛❧❧❡②s ♥❡❛r t❤❡ ✧❇r♦❝❦❡♥✧ ✭✶✶✹✶♠✮✱ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♣❡❛❦

♦❢ t❤❡ ❍❛r③✱ ❛ ♠✐❞✲♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r❡❛ ♦❢ ◆♦rt❤❡r♥ ●❡r♠❛♥②✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❍❖❊❱❊❘▼❆◆◆

✭✶✾✼✹✮ ❛♥❞ ♦t❤❡rs✱ t❤❡ ❍❛r③ ✇❛s ❣❧❛❝✐❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ❝♦❧❞ ♣❤❛s❡ ✭❲❡✐❝❤s❡❧✲❲ür♠ ●❧❛❝✐❛✲

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

❝❧♦s❡ ♠✐♥✐♠✉♠ ❢♦r ❛ ❣❧❛❝✐❛t✐♦♥ ❛♥❞ s✉❝❤ ❛ ♣♦ss✐❜✐❧✐t② ✇❛s t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥t❡♥s✐✈❡❧② q✉❡st✐♦♥❡❞

✐♥ r❡s❡❛r❝❤✳ ❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♣❡❝✉❧✐❛r ❝✐r❝✉♠st❛♥❝❡s✱ t❤❡ ●❡♦❣r❛♣❤② ❉❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢ t❤❡

❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ●♦❡tt✐♥❣❡♥ ✈✐s✐ts t❤❡ ❛r❡❛ ♦♥ t✇♦ ✜❡❧❞ ❞❛②s ❛s ❛ r❡q✉✐r❡❞ ❝♦✉rs❡ ❢♦r ✷♥❞

s❡♠❡st❡r st✉❞❡♥ts✳ ■♥ t❤❡ ✧❖❞❡rt❛❧✧✱ t❤❡ st✉❞❡♥ts ❛r❡ ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② t♦ s❤❛r♣❡♥

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

♦❢ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① ❣❡♦❧♦❣✐❝❛❧ ❛♥❞ ❣❡♦♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❤✐st♦r②✳ ❲❤✐❧❡ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♥♦t❡ t❛❦✲

✐♥❣ ❢♦r ❛ ❧❛t❡r ❛ss✐❣♥♠❡♥t t❛❦❡ ♠♦st ♦❢ t❤❡ st✉❞❡♥t✬s ❛tt❡♥t✐♦♥✱ s♠❛❧❧❡r ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞

✜❡❧❞ ✇♦r❦ t❛s❦s ❛r❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✇❛②✳ ❚❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣✱ ❞❡s✐❣♥❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ♦t❤❡r

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

❢♦r t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥✳

✺✳✶✳✷ ■♥✐t✐❛❧ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ❝❤♦✐❝❡s

❛✮ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ❚②♣❡✿

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ s✐♠✉❧❛t✐♥❣ ❛ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ✇✐t❤ ❛

✈✐rt✉❛❧ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✱ ❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s

✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❙t✉♠♣❢ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✮✱ ❏❛❝♦❜s♦♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✾✮✱ ▼❡❡③❛♥ ❛♥❞ ❈✉❢❢❡②

✭✷✵✶✷✮✮✳ ❚❤✐s ✜❡❧❞ tr✐♣ t②♣❡ ❝❛♥ ❜❡ ❝❧❛ss✐✜❡❞ ❡✐t❤❡r ❛s ✧tr❛✈❡❧ ❜r♦❝❤✉r❡✧ ✭✇❤❡♥ ❛✐♠❡❞ ❛t

❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♣✉r♣♦s❡✮ ♦r ❛s ❛ ✧t❤r❡❛❞❡❞✧ ❱❋❚ ✐♥ t❤❡ t❛①♦♥♦♠② ♦❢ ❚✉t❤✐❧❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠

✭✷✵✵✷✱ ✹✺✻✮ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✷✮✳

❜✮ ❚❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧ ♦♥ ♠❡t❛ ❧❡✈❡❧✿

■♥ ❛❝❝♦r❞❛♥❝❡ ✇✐t❤ t❤❡ t❤❡s✐s ❛✐♠ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✶✳✶✱ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ s❤❛❧❧ ❞❡♠♦♥str❛t❡

♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s✴▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❢♦r t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ♦❢ ❡❞✉❝❛t♦rs

❛♥❞ t❡❛❝❤❡rs ✭r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s ✧❛✉t❤♦rs✧✮✲ ❡✐t❤❡r s❡❡❦✐♥❣ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ❢♦r r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✱

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

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



✺✳✶ ❖✉t❧✐♥❡ ✻✼

❛ ❱❋❚ ✐♥ ❣❡♦✲✱ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ♦r s♣❛t✐❛❧ s❝✐❡♥❝❡✱ ❤❛s ❧✐♠✐t❡❞ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢ ✇❡❜ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

♦r ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛♥❞ ♣r❡❢❡rs ●❯■s ♦r ❡❞✐t♦rs ♦✈❡r ❝♦❞✐♥❣ ✇✐t❤ ❆P■s✳ ❚❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

s❤❛❧❧ ❜❡ ❦❡♣t ❝♦st ❢r❡❡✱ t❛s❦s r❡q✉✐r✐♥❣ ❆r❝ ▼❛♣ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡s ❧✐❦❡

◗●✐s✳

❝✮ ❚❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧ ♦♥ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧✿

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣✱ t❛❦❡♥ ❜② st✉❞❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❇❙❝✳ ●❡♦❣r❛♣❤② ♦r

❇❙❝✳ ●❡♦s❝✐❡♥❝❡ ❛t t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ●♦❡tt✐♥❣❡♥✳ ❚❤❡ ❡①❝✉rs✐♦♥ ✇❛s ♣❛rt ♦❢ ❛ ♠❛♥❞❛t♦r②

❜❛s✐❝ ❝♦✉rs❡ ✐♥ t❤❡ s❡❝♦♥❞ s❡♠❡st❡r ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❤❛❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ♥♦ ♣r✐♦r ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ♦❢

t❤❡ t♦♣✐❝✳ ❆s s✉❝❤✱ t❤✐s t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ✐s s✐♠✉❧❛t❡❞ ❛s ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣✬s ❝♦♥t❡♥t

❛♥❞ r❡❢❡rr❡❞ t♦ ❛s t❤❡ ✧st✉❞❡♥ts✧ ♦r ✧♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✧✳ ❆ ❧❡❛❞✐♥❣ ❛ss✉♠♣t✐♦♥ ✐s t❤❛t t❤❡

✧❝❧❛ss✧ ♦r ✧❝♦✉rs❡✧ ❞♦❡s ♥♦t ♠❡❡t ❢❛❝❡✲t♦✲❢❛❝❡ ❛♥❞ ❛❧❧ ❛❝t✐✈✐t✐❡s ❛r❡ ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ♦♥❧✐♥❡✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇✐❧❧ t❤✉s ❜❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❢♦r ✧✐♠♠❡rs✐✈❡ ✇❡❜ ✉s❡✧✱ ✐♥ t❤❡ t❛①♦♥♦♠② ♦❢

❍❆❘▼❖◆ ✭✶✾✾✾ ❛❢t❡r ❍♦✉ts♦♥❡♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✹✱ ✶✻✻✮✮✱ r❡q✉✐r✐♥❣ ❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ❛❧❧

❝♦✉rs❡ ❛❝t✐✈✐t② r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡ tr✐♣✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ❱❋❚✬s ❝♦♥t❡♥t ✐s ♥♦t ❣♦❛❧ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s✱ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧ ❞❡❢✲

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

❤❡♥s✐❜❧❡✳ ❚❤❡ ❡①❝✉rs✐♦♥✬s ❧❡❛❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥ ✇❛s ✧❍♦✇ ❝❛♥ ❧❛r❣❡ ✭❡rr❛t✐❝✮ ❣r❛♥✐t❡ ❜♦✉❧❞❡rs

✐♥ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞❄✧✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❛❞✐♥❣ st✉❞❡♥ts t♦ ❡①❝❧✉❞❡

❛❧❧ ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥s✇❡rs ❡①❝❡♣t ❢♦r ❛ ❣❧❛❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♠✐❞ r❛♥❣❡ ♠♦✉♥t❛✐♥ ❛r❡❛✳ ■♥ ❞♦✐♥❣ s♦✱

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

• ❣❡♦s❝✐❡♥t✐✜❝ r❡s❡❛r❝❤ ♠❡t❤♦❞s ❛♥❞ t♦♦❧s ✐♥ ❛❣❧❛❝✐❛❧✲❣❡♦♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❝❛❧ ❝♦♥t❡①t✱

• ❧❛♥❞s❝❛♣❡ ❛♥❞ s❡❞✐♠❡♥t ✐♥❞✐❝❛t♦rs ❢♦r t❤❡ r❡❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✭❤✐st♦r✐❝✮ ✈❛❧❧❡② ❣❧❛❝✐❡r

✐♥ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧✱

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

• t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥❝❡s ✐♥ ❝❧✐♠❛t❡✱ ❧❛♥❞❢♦r♠s ❛♥❞ ✈❡❣❡t❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛ ❣❧❛❝✐❛t✐♦♥ ♣❡r✐♦❞ ❛♥❞

t♦❞❛②✬s ✐♥t❡r❣❧❛❝✐❛❧ ❝♦♥❞✐t✐♦♥s✱

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

❛♥❞ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣✳ ❚❤❡ ❝♦✉rs❡ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t✱ ❛s ❡❛r❧✐❡r st❛❣❡s ❛r❡

♥❡❝❡ss❛r② ❢♦r t❤❡ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❧❛t❡r s❡❝t✐♦♥s✳ P❤②s✐❝❛❧ ✧♠♦✈❡♠❡♥t✧ tr♦✉❣❤ t❤❡ ✈❛❧❧❡②✱

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



✻✽ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❞✮ ❚❡♠♣❧❛t❡ ❝❤♦✐❝❡✿

■♥ t❤✐s ♣r♦t♦t②♣❡✱ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❛♥❞ t❡❛❝❤✐♥❣ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ❣♦❛❧✳ ❆❧t❤♦✉❣❤

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

❛r❡ ✈❡r② ♠✉❝❤ ♥❡❡❞❡❞✳ ❚❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❢❡❛t✉r❡s ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ✐♥ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

✇❤✐❧❡ ❧❡❛✈✐♥❣ r♦♦♠ ❢♦r ✈❛r✐♦✉s ♠❡❞✐❛ t②♣❡s ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❚❤✐s ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ t✇♦❢♦❧❞

str✉❝t✉r❡ ♠❛t❝❤❡s t❤❡ ♣❛r❛❧❧❡❧✱ t❡①t ❛♥❞ ✐♠❛❣❡✱ ✐♥♣✉t ❝❤❛♥♥❡❧s ♦❢ t❤❡ ✧❝♦❣♥✐t✐✈❡ t❤❡♦r② ♦❢

♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✧ ✭▼❛②❡r ❛♥❞▼♦r❡♥♦✱ ✷✵✵✸✱ ✹✹✲✹✺✮ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✮ ❛♥❞ t❤✉s q✉❛❧✐✜❡s

t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❢♦r t❤❡ t❛s❦✳

❡✮ ❙②st❡♠ ❝❤♦✐❝❡✿

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ ❞❡s❦t♦♣✴✇❡❜✲❜r♦✇s❡r ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇✐t❤♦✉t ❛ ♠♦❜✐❧❡ ❝♦♠✲

♣♦♥❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s s✉♣♣♦rt ♠♦❜✐❧❡ ❞❡✈✐❝❡s t❤r♦✉❣❤ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❢♦r

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

❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ♦♥ ♣r♦t♦t②♣❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝r✐t❡r✐❛✳ ❙♦♠❡ ♦❢ t❤❡ r❡❛s♦♥s

s♣❡❛❦✐♥❣ ❛❣❛✐♥st ❡①t❡♥❞✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❛r❡✿

• ❈♦sts ✲ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ s❡r✈✐❝❡s ♦❢ ❆r❝●■❙ ❝♦♥s✉♠❡ ❝r❡❞✐ts✱ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣

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

• ❙❝r❡❡♥ s✐③❡ ✲ t❤❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ❧❛r❣❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✉s❡s ❛ ❧❛r❣❡ ♣♦rt✐♦♥ ♦❢ s❝r❡❡♥ s✐③❡ ❢♦r

t❡①t ❛♥❞ ✐s t❤✉s ♠❛r❣✐♥❛❧❧② s✉✐t❡❞ ❢♦r ❤❛♥❞❤❡❧❞ ❞❡✈✐❝❡s✳

• ❙❡♥s♦rs ✲ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ♠❛❦❡ ✉s❡

♦❢ ❛ ❞❡✈✐❝❡✬s s❡♥s♦rs ✭❡✳❣ ▼✉❡♥③❡r ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✼✮✮ ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t ❢✉❧❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜②

♠♦st ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ♦r t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

• ❙✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ✲ ♣r♦t♦t②♣❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ r❡s♣❡❝t t❤❡ ♣❤②s✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥✲

♠❡♥t✱ ❜♦t❤ ✐♥ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭❡✳❣ ❆❜♦✇❞ ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✾✮✱❘❛♣t✐s ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✺✮✮✱

• ▲♦❣✐st✐❝s ✲ ❚❤❡ ❱❋❚✬s st❛❣❡ ✐s ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ ❛ r❡♠♦t❡ ❛r❡❛ ✇✐t❤ ♠♦✉♥t❛✐♥ s❤❛❞♦✇✐♥❣

❛♥❞ ❧✐♠✐t❡❞ r❡❝❡♣t✐♦♥✳

❆ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ✐♥ ❝♦♥tr❛st✱ r❡♠❛✐♥s ❝♦st ❢r❡❡✱ ❝❛♥ ❜❡ r✉♥ ❢r♦♠ ❛❧❧ t②♣❡s ♦❢ ❞❡✈✐❝❡s

❛♥❞ ✐s ♥♦t ✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ❝♦♥t❡①t ♦r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✻✾

✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧

❚❤✐s s❡❝t✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡s r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❛♥❞ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦♥

❝♦♥t❡♥t ✭st♦r②✮ ❧❡✈❡❧✳ ❚❤❡ t❡st ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢❡❛t✉r❡s s❡✈❡r❛❧ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ s❡❝t✐♦♥s✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣

✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♠♠❛r②✳ ▲♦❝❛t✐♦♥ ✐❞❡♥t✐✜❡r✱ t♦♣✐❝✱ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ ❜♦t❤ st❛❣❡s✱ t❛r❣❡t

♣r✐♥❝✐♣❧❡ ❛♥❞ ❛❝❝♦✉♥t r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ✧st♦r② ❜♦❛r❞✧ ✭✜❣✉r❡ ✺✳✶✮✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✿ ✧❙t♦r② ❜♦❛r❞✧ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ❤♦sts ❛ s✐♥❣❧❡✱ s❡❧❢
❝♦♥t❛✐♥❡❞ t♦♣✐❝✳ ❊❧❡♠❡♥t ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ♦❢ ❜♦t❤ st❛❣❡s ❛r❡ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ ❛t ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❝♦♥❝❡♣ts✳

❆❝❝♦✉♥t t②♣❡ ❞✐s♣❧❛②s r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✳

❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❤♦st ❛ s✐♥❣❧❡✱ s❡❧❢ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ t♦♣✐❝ ✇✐t❤ ❛

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

s❤❛❧❧ ❡✐t❤❡r ❢♦st❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❛ t♦♣✐❝ ♦r ❛ss✐st ✐♥ t❤❡ ❝♦♥❞✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣ t❛s❦✳

❘❡q✉✐r❡❞ st❡♣s ♦❢ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❛♥❞ ❞❡s✐❣♥ ❞❡❝✐s✐♦♥s ❛r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

♣❛r❛❣r❛♣❤✳ ❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ❜❡❧♦✇✳

✺✳✷✳✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✲ ❖✈❡r✈✐❡✇ ❛♥❞ ❙❡❝t✐♦♥ ▲✐♥❦s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥s ❛r❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧ ✉s❡❞ ❛✮ t♦ ♠♦t✐✈❛t❡ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❢♦r ❛ t♦♣✐❝ ♦r ❧❡ss♦♥✱ ❜✮

t♦ ♦r❞❡r t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ t♦ ❜r❡❛❦ ✐t ❞♦✇♥ ✐♥t♦ ✉♥✐ts ♦❢ ♠❛♥❛❣❡❛❜❧❡ ❝❤✉♥❦s ❛♥❞ ❝✮ t♦

♣r♦✈✐❞❡ ❣✉✐❞❛♥❝❡ ❢♦r ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✉s❡rs✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣ ✇❛s ♠♦t✐✈❛t❡❞

❜② t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✧❍♦✇ ❝❛♥ ❧❛r❣❡ ✭❡rr❛t✐❝✮ ❣r❛♥✐t❡ ❜♦✉❧❞❡rs ✐♥ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ♠♦✉t❤ ♦❢ t❤❡

❖❞❡rt❛❧ ❜❡ ❡①♣❧❛✐♥❡❞❄✧✱ s✉❝❤ ❛♥ ♦♣❡♥✐♥❣ q✉❡st✐♦♥ ✇♦✉❧❞ ♣r♦✈❡ ❝♦♥❢✉s✐♥❣ ❢♦r ❛ ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ ❛s t❤❡ ✉s❡r ✇♦✉❧❞ ♥❡✐t❤❡r ❜❡ ❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ♥♦r t❤❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s

♦❢ ✐ts s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ♦❢ ❡rr❛t✐❝ ❜♦✉❧❞❡rs✳ ■♥ ❢❛❝t✱ ❛ ❱❋❚✬s ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❤❛s

t♦ t❛❦❡ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✉♥❢❛♠✐❧✐❛r✐t② ♦❢ r❡♠♦t❡✱ ❣❧♦❜❛❧ ✉s❡rs ✇✐t❤ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ s✐t❡ ♦r st❛❣❡ ✐♥t♦



✼✵ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

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

♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡✐r s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❚❤✉s✱ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❣✉✐❞❡ t❤❡ ✉s❡r

t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❇♦t❤ s❡❝t✐♦♥s ❛r❡ ✉t✐❧✐③❡❞ t♦ ❤♦st ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❣❡♥❡r❛❧❧② r❡s♣♦♥✲

s✐❜❧❡ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦r ❤♦st✐♥❣ t❡①t✱ ✇✐❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ❛ t❛❜❧❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥ts✱ ✇❤✐❧❡

t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✉s❡s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣✬s ❝♦✉rs❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✺✳✷✮✳

❲❤✐❝❤ ♠❡❞✐❛ ✐s ✉s❡❞ ❢♦r ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❡♥❞ ✐s s♦❧❡❧② ✉♣ t♦ t❤❡ ❛✉t❤♦r✬s ♣r❡❢❡r❡♥❝❡✳

❚❤❡ ❧❛tt❡r st❛❣❡ ❝♦✉❧❞ ❛❧s♦ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❞✐s♣❧❛② ✈✐✈✐❞ ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ❝♦♥t❡♥t✱ ❧✐❦❡ ✈✐❞❡♦s✱

s✐❞❡s❤♦✇s ♦r ❛♥✐♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ s♦♠❡ ✜rst ✐♠♣r❡ss✐♦♥s ♦♥ t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛s ✐t

✇♦✉❧❞ ❜❡ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ♦♥ ❛ r❡❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣ ✐♥ t❤❛t ❛r❡❛✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✷✿ ❲❡❜ ♠❛♣ ❞❡s✐❣♥❡❞ ❛s ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ❢♦r t❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✳
◆✉♠❜❡r❡❞ ✐❝♦♥s r❡❢❡r❡♥❝❡ st❛❣❡s ✐♥ t❤❡ t❛❜❧❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ t♦ ♦♣❡♥ ❛

♣♦♣✉♣ ✇✐♥❞♦✇✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❛✮ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✲ ❚❛❜❧❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥ts✿

❚❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ♣r♦✈✐❞❡s t✇♦ t②♣❡s ♦❢ ❧✐♥❦s t❤❛t ❛ss✐st ✐♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✿

❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❛r❡ ♠❡❛♥t ❢♦r ✉♣❞❛t❡s ♦♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱ ✇❤✐❧❡ ❧✐♥❦s✶ ✭♠♦r❡ ♣r❡❝✐s❡❧②

✶❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✺✴✵✻✴✷✹✴❛❞❞✐♥❣✲❧✐♥❦s✲t♦✲s❡❝t✐♦♥s✲✐♥✲st♦r②✲♠❛♣✲❥♦✉r♥❛❧✴



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✼✶

♦♥❝❧✐❝❦ ❡✈❡♥ts✮ ♦♥ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡① ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ s❤♦rt❝✉t t♦ s♣❡❝✐✜❝ ♣❛rts ♦❢ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛r❡ t❤✉s ✉s❡❢✉❧ ❢♦r s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛ t❛❜❧❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥ts✳

❙❡❝t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❡s ❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❤✐❞❞❡♥ ❢r♦♠ t❤❡ ✉s❡r✱ ❜✉t ❞❡✜♥❡ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✬s ❜❡❤❛✈✐♦✉r

✐♥ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡✳ ❚❤❡ s❝r✐♣t s❡ts ❛♥❞ ❛♥ ♦♥❝❧✐❝❦ ❡✈❡♥t t❤❛t ❡①❡❝✉t❡s ❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡

❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡① ✭✐ ❂ ✵✱✳✳✳✱♥✮✿

❁♣❃❁❛ ♦♥❝❧✐❝❦❂✧r❡q✉✐r❡✭❬✬❞♦❥♦✴t♦♣✐❝✬❪✱ ❢✉♥❝t✐♦♥✭t♦♣✐❝✮ t♦♣✐❝✳♣✉❜❧✐s❤✭✬st♦r②✲

♥❛✈✐❣❛t❡✲s❡❝t✐♦♥✬✱ ✐✮❀ ✮❀✧❃t❡①t ♥♦❞❡❁✴❛❃❁✴♣❃

❲✐t❤ ❛ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ✐♥♥❡r ❤t♠❧ ❡❧❡♠❡♥t✱ ✐♠❛❣❡s ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❛♥❝❤♦r ❧✐♥❦s✿

❁❛ ❤r❡❢❂✧✧ ♦♥❝❧✐❝❦❂✧r❡q✉✐r❡✭❬✬❞♦❥♦✴t♦♣✐❝✬❪✱ ❢✉♥❝t✐♦♥✭t♦♣✐❝✮ t♦♣✐❝✳♣✉❜❧✐s❤✭✬st♦r②✲

♥❛✈✐❣❛t❡✲s❡❝t✐♦♥✬✱ ✐✮❀ ✮❀✧❃❁✐♠❣ sr❝❂✧✐♠❛❣❡✧ ❛❧t❂✧t❡①t ♥♦❞❡✧❃❁✴❛❃

❆s t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ♦♥❧② ❤❛♥❞❧❡s ♣❧❛✐♥ t❡①t ✐♥♣✉t ❜② ❞❡❢❛✉❧t✱ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✇✐❞❣❡t ✭❛✈❛✐❧✲

❛❜❧❡ t♦ t❤❡ st❛♥❞❛r❞ ❡❞✐t♦r ✉s❡❞ ❢♦r ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✮ ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ s✇✐t❝❤ ✐♥t♦ s♦✉r❝❡ ♠♦❞❡✳

❙❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳✷✳✶ ✐♥tr♦❞✉❝❡s ❛ t♦♦❧ t♦ s✐♠♣❧✐❢② ❛♥❞ ❛✉t♦♠❛t✐③❡ t❤✐s ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚❤❡ s❡❝t✐♦♥

✐s ✐♥✈♦❦❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ✜rst ✭❞❡❢❛✉❧t✮ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇✱ ✐rr❡s♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ t❤❡ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ▼❛✐♥

❙t❛❣❡s ❛tt❛❝❤❡❞✳ ❆ s♣❡❝✐✜❝ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ t❤✐s ✇❛②✱ ❛s t❤❡s❡ ❛r❡

r❡❣✐st❡r❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥ ✐❞❡♥t✐✜❡rs ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✻✮✳ ■❢ ❛ s❡❝t✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t ❡①✐st

✭✐ ❃ ♥✮✱ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ t❤r♦✇s ❛ ✹✵✹ ❡rr♦r✳

❜✮ ▼❛✐♥ P❛♥❡❧ ✲ ❖✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✿

❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ r❡q✉✐r❡s ❛t ❧❡❛st ♦♥❡ ♠❛♥❞❛t♦r② ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇ ✇❤✐❝❤ ✐s r❡❣✐st❡r❡❞ ❜②

s❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ s✐♥❣❧❡ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ✭✈✐❞❡♦✱ ✐♠❛❣❡✱ ♠❛♣✮ ❜② t❤❡ ✧♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r✧ s❝r✐♣t✳ ❯s❡rs

❢❛♠✐❧✐❛r ✇✐t❤ ♦t❤❡r t❡♠♣❧❛t❡s ✭❡✳❣✳ ▼❛♣ ❚♦✉r✮ ❡①♣❡❝t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧②

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

▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✳ ❚❤❡ ✜rst r❡❛s♦♥ ✐s t❤❛t ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ s❡❝t✐♦♥s ❛r❡ ✧❧♦❝❛t✐♦♥❧❡ss✧ t❡①t✲✜❡❧❞s✱

❛♥❞ t❤✉s ❞✐✛❡r ❢r♦♠ ❣❡♦t❛❣❣❡❞ ♦r ❣❡♦❧♦❝❛t❡❞ ❝♦♥t❡♥t ❧✐❦❡ ❡✳❣✳ t❤❡ P❖■s ❢r♦♠ t❤❡ ▼❛♣

❚♦✉r t❡♠♣❧❛t❡✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ❛ s✐♥❣❧❡ s❡❝t✐♦♥ ♠✐❣❤t ❜❡ ❝♦♥♥❡❝t❡❞ t♦ ♦♥❡ ♦r s❡✈❡r❛❧ ✭✉♥✲✮r❡❧❛t❡❞

▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇s✱ ❛❧❧ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❞✐✛❡r❡♥t ❞❛t❛ t②♣❡s ✇✐t❤ ♥♦ ✭❡✳❣✳ ❛ ✇❡❜s✐t❡✮ ♦r ✈❛r✐❛❜❧❡

❧♦❝❛t✐♦♥✱ s♣❛t✐❛❧ s❝❛❧❡ ❛♥❞ ❡①t❡♥t ✭✇❡❜ ♠❛♣✴❛♣♣✮✳ ❆♥② ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r ❛ ▼❛♣

❏♦✉r♥❛❧ t❤❡r❡❢♦r❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧②✱ ❡✐t❤❡r t❤r♦✉❣❤ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✬s ♠❛♣ ❜✉✐❧❞❡r



✼✷ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

♦r ❡①t❡r♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠s✳

❋♦r t❤❡ ✐♥st❛♥❝❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱ ❛ ✇❡❜ ♠❛♣ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❆●❖▲✬s ♠❛♣

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ▼❛♣s ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✬s ✧♠② ❝♦♥t❡♥t✧ r❡♣♦s✐t♦r② ❛r❡ ❞✐r❡❝t❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r

❙t♦r② ▼❛♣s✳ ❆♥② t♦✉r ♣♦✐♥ts✱ r♦✉t❡s ❛♥❞ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❞❡✜♥❡❞ ♦♥ ❛♥ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ✭✧♠❛♣

♥♦t❡s✧✮ ❧❛②❡r✱ ❧✐♥❦✐♥❣ ❣r❛♣❤✐❝❛❧ s②♠❜♦❧s ❜② ❞❡❢❛✉❧t t♦ ❛ ♣♦♣✉♣ ✇✐♥❞♦✇✳ ❚❤❡s❡ ♣♦♣✉♣s

❝❛♥ ♦♣t✐♦♥❛❧❧② ❝♦♥t❛✐♥ ❤❡❛❞✐♥❣✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ t❡①t ❛♥❞ ✐♠❛❣❡s✳ ❚❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ r❡q✉✐r❡s t❤❡

✉s❡r t♦ ❛ss✐❣♥ ❛ s❡❝t✐♦♥ t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣ ❛♥❞ t♦ ❝❤♦♦s❡ ❛ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣

♣♦✐♥t✱ ❧✐♥❡ ♦r ♣♦❧②❣♦♥ s②♠❜♦❧ t❤❛t t❡❧❧s t❤❡ ✉s❡r ✇❤❡t❤❡r t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐s ♠❡❛♥t t♦ ❝♦✈❡r ❛

❧♦❝❛t✐♦♥✱ r♦✉t❡ ♦r ❛r❡❛✳ ■t ♠✐❣❤t s❡❡♠ ♦❜✈✐♦✉s t♦ ✐♥s❡rt ❤t♠❧ ♠❛r❦✉♣ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦♣✉♣✬s

t❡①t ❛r❡❛ t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡ r❛t❤❡r st❛t✐❝ ♥❛t✉r❡ ♦❢ ❆●❖▲ ♠❛♣ ✐❝♦♥s✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ t❡r♠s

♦❢ ❧✐♥❦✐♥❣ ♦❢ s❡❝t✐♦♥s✱ ❛✉t❤♦rs ♠✐❣❤t ✇❛♥t t♦ ❛♥❝❤♦r ❧✐♥❦s t❤❛t r❡❞✐r❡❝t ❜❛❝❦ t♦ ❙✐❞❡

P❛♥❡❧ ❝♦♥t❡♥t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❡❜ ♠❛♣ ♣♦♣✉♣s ♦♥❧② s✉♣♣♦rt ❤t♠❧ ✭♦r ❝♦❞❡✮ ❢♦r ✐♠❛❣❡ ✭❧✐♥❦✮

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

❁❯❘▲❃❄❛♣♣✐❞❂❁■❉❃✫s❡❝t✐♦♥❂❁✐♥❞❡①❃ s②♥t❛① ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❝❤♦r❡❞ t♦ ✐♠❛❣❡s✱ t❤❡s❡ ✇✐❧❧

♦♣❡♥ ❛ s❡❝♦♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥st❛♥❝❡ ✐♥ ❛ ♥❡✇ ✇✐♥❞♦✇ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ✉♣❞❛t✐♥❣ t♦ t❤❡ s♣❡❝✐✜❡❞

s❡❝t✐♦♥✳

✺✳✷✳✷ ❙❡❝t✐♦♥ ✶ ✲ ▼❛♣ ❈♦♠♣❛r✐s♦♥✱ ❲❡❜s❡r✈✐❝❡s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

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

t♦♣♦❣r❛♣❤② ❛♥❞ ❜❡❞r♦❝❦ ❣❡♦❧♦❣② ♦❢ t❤❡ r❡s❡❛r❝❤ s✐t❡✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❞✐✛❡r❡♥t r♦❝❦

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

t❤❡ ✈❛❧❧❡② ✢❛♥❦s t❤r♦✉❣❤ ❡✳❣✳ ♠❛ss ✇❛st✐♥❣ ♦r r♦❝❦❢❛❧❧✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❖✈❡r❧❛②s ♦❢ s❡✈❡r❛❧ ♠❛♣s ❛♥❞ ✐♠❛❣❡s✱ ✐❞❡❛❧❧② ✇✐t❤ ❛ ♠❛t❝❤✐♥❣ ❡①t❡♥t ❛♥❞ s♣❛t✐❛❧ r❡❢❡r❡♥❝❡

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

❛❞❥✉st t❤❡ ♦✈❡r❧❛②✐♥❣ ❧❛②❡r ♦r ✐ts ♦♣❛❝✐t②✱ ✧s✇✐♣❡✧ ♦r ✧s♣②❣❧❛ss✧ t♦♦❧s ❛❧❧♦✇ t❤❡ ✉s❡r t♦

❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ❞❡✜♥❡ t❤❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ❛♥ ♦✈❡r❧❛②✱ ❡✐t❤❡r ❜② ♦♥❡✲❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ❤♦r✐③♦♥t❛❧✴✈❡rt✐❝❛❧

s❧✐❞❡r ✭✧s✇✐♣❡✧✮ ♦r ❜② t✇♦✲❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ❝✐r❝✉❧❛r ❛r❡❛ ✭✧s♣②❣❧❛ss✧✮✳ ❆ ❞r♦♣ ❞♦✇♥ ♠❡♥✉ ✇✐t❤

❞✐✛❡r❡♥t ❧❛②❡rs ❛♥❞ ❛ ❧❡❣❡♥❞ ❛ss✐sts ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❛♥❞ ❡①♣❡r✐♠❡♥t✐♥❣ ✇✐t❤ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✼✸

❆●❖▲✬s ❜❛s❡ ♠❛♣s ❛♥❞ ❧❛②❡rs ❢r♦♠ ❛ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ❢♦r♠ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞❛t❛ ❜❛s❡ ✭s❡❡

✜❣✉r❡ ✺✳✸✮✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✸✿ ❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ✶ ❢❡❛t✉r❡s ❛ s❧✐❞❡r t♦ ❞✐s♣❧❛② ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❛
✇❡❜s❡r✈❡r ❛s ♦✈❡r❧❛② ♦❢ ❜❛s❡♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ❆●❖▲✳ ❉❛t❛ ❝❛♥ ❜❡ t♦❣❣❧❡❞ ✇✐t❤ ✧❧❛②❡r

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

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❆ ❤②❜r✐❞ ❆●❖▲ ✲ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ ❛♥ ❆●❖▲ ✇❡❜ ♠❛♣ ❛s ❞❛t❛

s♦✉r❝❡ ❛♥❞ t♦ ❛❞❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❆P■ ❜② r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣ t❤❡ ♠❛♣ ■❉ ✐♥ ❛ ❝✉st♦♠✐③❡❞

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✜❧❡✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ ❛ ♣✉r❡ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✐s ♣♦ss✐❜❧❡✱ ❛♥ ❆●❖▲✲❜❛s❡❞

❛♣♣r♦❛❝❤ ❣r❡❛t❧② ❡♥❤❛♥❝❡s t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❛♥❞ ❡♥s✉r❡s t❤❡ ❝♦♥s✐st❡♥❝② ♦❢ ❞❛t❛✳

❛✮ ❉❛t❛ s♦✉r❝❡ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✿

❆t ❧❡❛st t✇♦ ✭t❤r❡❡✮ ❧❛②❡rs ❛r❡ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r t❤❡ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥✿ ❋✐rst ❛ ❜❛s❡♠❛♣ ✭❜❛s❡ ❧❛②❡r✮✱

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

❜❡✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② t♦❣❣❧❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❜❛s❡♠❛♣✳ ■ts ♦♣❛❝✐t② ♣❡r❝❡♥t❛❣❡ ✐s ❡✐t❤❡r s❡t t♦ ✵✪ ✐❢

♦♥❧② ♦♥❡ ❧❛②❡r s❤❛❧❧ ❜❡ ✈✐s✐❜❧❡ ❛t ❛ t✐♠❡✱ ♦r t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ tr❛♥s♣❛r❡♥❝② ✐❢ t❤❡ ❜❛s❡♠❛♣ s❤❛❧❧

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

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ❤✐❣❤❧✐❣❤t ♣♦✐♥ts ♦❢ ✐♥t❡r❡st ♦r ❤♦st ❣❡♥❡r❛❧ ♠❛♣ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❧❛②❡r ✐s

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



✼✹ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❇❛s❡ ❧❛②❡r✿ ❆●❖▲ ❜❛s❡♠❛♣s✷ ♣r♦✈✐❞❡ ❣❧♦❜❛❧ ❝♦✈❡r❛❣❡✱ s✉✣❝✐❡♥t ❞❡t❛✐❧ ❛t ✢❡①✐❜❧❡ r❡s♦✲

❧✉t✐♦♥ ❧❡✈❡❧s ❛♥❞ ❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✭❛❧t❤♦✉❣❤ ❜❡✐♥❣ ❞②♥❛♠✐❝ ♠❛♣s✮✱ ❤❡♥❝❡ ❛❝t ❛s ❛ s✉✣✲

❝✐❡♥t st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t ❢♦r ❛❧♠♦st ❛❧❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦s✳ ❚❤❡ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s

❝✉st♦♠✐③❡❞ ❜❛s❡ ❧❛②❡rs ❡✳❣✳ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❆r❝●■❙❚✐❧❡❞▼❛♣❙❡r✈✐❝❡▲❛②❡r ✲❈❧❛ss✸ ❛♥❞ ✇✐t❤

✈❡rs✐♦♥ ✸✳✸✱ ❡✈❡♥ ♠❛♣s ✇✐t❤♦✉t ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❜❛s❡♠❛♣✹✳

▲❛②❡r✿

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ❧❛②❡r ❝❛♥ ❜❡ ❝❤♦s❡♥ ❢r♦♠ ✈❛r✐♦✉s ❧♦❝❛❧ ❛♥❞ ✇❡❜ s♦✉r❝❡s✺✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ t❤❡ ✧▲✐✈✐♥❣

❆t❧❛s✧ r❡♣♦s✐t♦r②✳ ❚♦ ✉s❡ ❝✉st♦♠ ❧❛②❡rs t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❆r❝●■❙ ❜❛s❡♠❛♣s✱ ✐t ✐s ♠❛♥❞❛t♦r②

t❤❛t ❜♦t❤ ✉s❡ t❤❡ s❛♠❡ s♣❛t✐❛❧ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❛s ♥♦ r❡✲♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞✻✳

❲❡❜ ♠❛♣ st❛♥❞❛r❞ ✐s t❤❡ ❲●❙✽✹ ❲❡❜ ▼❡r❝❛t♦r ♣r♦❥❡❝t✐♦♥ ✭❊P❙●✿✸✽✺✼✱ ✇❦✐❞✿✶✵✷✶✵✵✮✳

❆♥♥♦t❛t✐♦♥s✿

❆♥♥♦t❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❛ ✧♥♦t❡ ❧❛②❡r✧ ✐♥ ❆●❖▲ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ t❡①t

♦r s②♠❜♦❧s✳ ❚❤✐s ❧❛②❡r ✐s s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ t♦ ❤✐❣❤❧✐❣❤t ❛r❡❛s ♦❢ ✐♥t❡r❡st ♦r t♦

❡st❛❜❧✐s❤ ❛ s❡q✉❡♥❝❡ ✐♥ t❤❡ ❧❡❛r♥❡r✬s t❛s❦✳

❚❤❡ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♠❛♣ ❜✉✐❧❞❡r ✐s ✉s❡❞ t♦ s❡t ✉♣ t❤❡ ✇❡❜ ♠❛♣ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❛♥❞ t♦ ❛rr❛♥❣❡

t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ❧❛②❡rs✳ ❇❛s❡♠❛♣ ❝❤♦✐❝❡s ✐♥❝❧✉❞❡ ✧s❛t❡❧❧✐t❡✧✱ ✧t♦♣♦✧ ❛♥❞ ✧♦s♠✧ ❞❛t❛✱ ✇❤✐❝❤

❝♦rr❡s♣♦♥❞ t♦ t❤❡ s❡❝t✐♦♥s t♦♣✐❝✳ ❚❤❡ ♦s♠ ❧❛②❡r ✐s ❝❤♦s❡♥ ❛s ❜❛s❡♠❛♣✱ ❛s ✐t ♣r♦✈✐❞❡s ❛

❣❡♥❡r❛❧ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♦t❤❡r ❧❛②❡rs ❛❞❞ ✐♠❛❣❡r② ❛♥❞ r❡❧✐❡❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ●❡♦❧♦❣✐❝❛❧

❞❛t❛ ❝♦♠❡s ❢r♦♠ ❛ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡✼ ❤♦st❡❞ ❜② t❤❡ ▲❇❊● ◆✐❡❞❡rs❛❝❤s❡♥✳ ❚❤❡ ♠♦st ❝♦♥✈❡♥✐❡♥t

✇❛② ✐s t♦ ✉s❡ ❆●❖▲✬s ❲▼❙✲❖●❈✲❲❡❜✲❙❡r✐✈❝❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ❛♥❞ t♦ s❡❧❡❝t ❛❧❧ r❡❧❡✈❛♥t ❧❛②❡rs

♦❢ t❤❡ s❡r✈✐❝❡✳ ❚r❛♥s♣❛r❡♥❝② ✐s s❡t t♦ ✵✪ ❢♦r t❤❡ ❜❛s❡♠❛♣ ✐t❡♠s ❛♥❞ ✹✵✪ ❢♦r t❤❡ ❧❛②❡r

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

❜❛s❡❧❛②❡r✳ ❚❤❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r ✐s s❡t t♦ ❝♦♥t❛✐♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ t❛s❦✱ ❡✳❣✳ q✉❡r②

♣♦✐♥ts ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ✇❡❜ ♠❛♣ ✐s ♣✉❜❧✐s❤❡❞ t♦ ❆●❖▲ ❛♥❞ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❜②

■❉ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣✳

✷❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴❡sr✐✳❜❛s❡♠❛♣s✲❛♠❞✳❤t♠❧
✸❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴❛r❝❣✐st✐❧❡❞♠❛♣s❡r✈✐❝❡❧❛②❡r✲❛♠❞✳❤t♠❧
✹❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴✢❴♥♦❴❜❛s❡♠❛♣✳❤t♠❧
✺❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✷✴✵✾✴✷✹✴❛r❝❣✐s✲♦♥❧✐♥❡✲❧❛②❡rs✴
✻❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴❜❛s❡♠❛♣t♦❣❣❧❡✲❛♠❞✳❤t♠❧
✼❤tt♣✿✴✴♥✐❜✐s✳❧❜❡❣✳❞❡✴♥❡t✸✴♣✉❜❧✐❝✴♦❣❝✳❛s❤①❄P❦❣■❞❂✷✷✫❱❡rs✐♦♥❂✶✳✶✳✶✫❙❡r✈✐❝❡❂❲▼❙✫❘❡q✉❡st❂●❡t❈❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✼✺

❜✮ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿

❲❤✐❧❡ ✐t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ♣❛ss t❤❡ ♠❛♣ t♦ ❛ ✇❡❜ ❛♣♣ ✭✧s❧✐❞❡r✧✮ ♦r ❙t♦r② ▼❛♣ ✭✧s✇✐♣❡✧✱

✧s♣②❣❧❛ss✧ t❡♠♣❧❛t❡s✮ ❜✉✐❧❞❡r ✐♥ ❆●❖▲✱ s✉❝❤ str❛t❡❣② ✐s ❡✐t❤❡r ♦❢ ❧♦✇ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ♦r ♥♦t

s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ❢✉rt❤❡r ❝✉st♦♠✐③❛t✐♦♥✳ ❇② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■✱ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

✜❧❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞✱ ❤♦st✐♥❣ ♠❛♣ r❡❢❡r❡♥❝❡✱ st②❧❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❛♥❞ t❤❡ ♦✈❡r❧❛② ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

t❤r♦✉❣❤ ❝✉st♦♠✐③✐♥❣ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ✇✐❞❣❡ts✳ ❆ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝r❡❛t❡❞ t❤✐s ✇❛② ❤❛s t♦ ❜❡

❤♦st❡❞ ♦♥ ❛ ✇❡❜ s❡r✈❡r ❛♥❞ ✐s r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❜② ❯❘▲ ✐♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r ✉s✐♥❣ t❤❡

✇❡❜s✐t❡ ♦♣t✐♦♥✳ ❆s ❝♦♥t❡♥t ❞❛t❛ ✐s ❤♦st❡❞ ✐♥ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♦r ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❛ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡✱

t❤✐s s♦❧✉t✐♦♥ ❤❛s ❛ ❤✐❣❤ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ❝♦♥s✉♠❡s ✈❡r② ❧✐tt❧❡ st♦r❛❣❡ s♣❛❝❡ ❛♥❞ ❣❡♥❡r❛t❡s

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

❚❤❡ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❢♦r t❤✐s s❡❝t✐♦♥ ✉s❡s ❝♦❞❡ ❢r♦♠ t❤❡ ✧▲❛②❡r❙✇✐♣❡✧✱ ✧▲❛②✲

❡r▲✐st✧✱ ✧▲❡❣❡♥❞✧ ❛♥❞ ✧❇❛s❡♠❛♣ ❚♦❣❣❧❡✧ ✇✐❞❣❡ts ✭❛❧❧ ✐♥ ❆r❝●■❙ ❆P■ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t

✧♠❛♣✧ ❜♦♦❦✮✿

❚❤❡ ✧▲❛②❡r❙✇✐♣❡✧ ✇✐❞❣❡t ❢♦r♠s t❤❡ ❝♦r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❇② t❤❡ ❝r❡❛t❡▼❛♣ ♠❡t❤♦❞✱ ❛ ♠❛♣

✐♥st❛♥❝❡ ✐s ❝r❡❛t❡❞ ♦♥ ❜❛s✐s ♦❢ ❆●❖▲ ✇❡❜ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ❛❧❧♦✇s ❧♦❛❞✐♥❣ t❤❡

♠❛♣ ✐♥ t❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ s❡t✉♣ ❛♥❞ ❛✈♦✐❞✐♥❣ ❛ ♠❛♥✉❛❧ ❲▼❙ ❙❡r✈✐❝❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✭✇❤✐❝❤ ✐s st✐❧❧

❜✉❣❣② ❛♥❞ ♥♦t ❢✉❧❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❆P■✮✱ ♦♣❡♥✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❧♦❝❛❧❧② ❢r♦♠ t❤❡ ❤❛r❞

❞r✐✈❡ ✇✐❧❧ t❤r♦✇ ❛ ◆❙❴❊❘❘❖❘❴❉❖▼❴❇❆❉❴❯❘■ ❊rr♦r ✐♥ t❤❡ ❜r♦✇s❡rs ❝♦♥s♦❧❡✳ ❇②

r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣ ❜❛s❡♠❛♣ ❛♥❞ ❧❛②❡rs ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧❧② ✭❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ s❡❝t✐♦♥s✮✱

t❤✐s ❡rr♦r ❝❛♥ ❜❡ ❛✈♦✐❞❡❞✳

❚❤❡ ✇✐❞❣❡t ❛❧❧♦✇s t❤❡ s❡t✉♣ ♦❢ ❛ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ♦r ✈❡rt✐❝❛❧ ❜❛r ❛♥❞ ❛ ✧s♣②❣❧❛ss✧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡

❛s s✇✐♣❡ t♦♦❧✳ ❆ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s✇✐♣❡✲❛❜❧❡ ❧❛②❡r ✐s r❡❛❧✐③❡❞ ❜② ❧♦♦♣✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛✈❛✐❧✲

❛❜❧❡ ❧❛②❡r ♥❛♠❡s✳ ❇② ✉s✐♥❣ t❤❡ ✇❡❜s❡r✈✐❝❡ ♥❛♠❡ ✐♥ t❤❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ ❛❧❧ s✉❜❧❛②❡rs r❡♠❛✐♥

❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❜② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ t♦❣❣❧❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡r ♣❡r ❝❤❡❝❦❜♦①✳ ❇❛s❡♠❛♣s

❛♥❞ ❧❛②❡rs ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ ❛ ✬▲❛②❡r▲✐st✬ ♠❡♥✉ t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❞❡s❡❧❡❝t✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ ✐t❡♠s ❡①❝❡♣t t❤❡

❜❛s❡ ❧❛②❡r ❛♥❞ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳ ❙t♦r✐♥❣ ❛❧❧ ❧❛②❡rs ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ ❧✐sts ♠❛❦❡s ❛ s❡♣❛r❛t❡ ✇✐❞❣❡t t♦

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

s✐❞❡ ♣❛♥❡❧✱ t❤❡ ❧❛②❡r ❧✐st ✉t✐❧✐③❡s t❤❡ ❞♦❥♦ t♦♦❧❦✐t ✭♣❛rs❡r✮ t♦ st②❧❡ ❜✉tt♦♥s ❛♥❞ ♣❛♥❡❧s ❛s

❞✐❥✐t ❡❧❡♠❡♥ts ✐♥ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡ ✇❛②✳

❆ s✐♠✐❧❛r ❝♦♥t❛✐♥❡r ✐s ✉s❡❞ ❢♦r ❤♦st✐♥❣ t❤❡ ♠❛♣✬s ❧❡❣❡♥❞✳ ❚❤❡ s❝r✐♣t ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② q✉❡r✐❡s



✼✻ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

t❤❡ ✧▲❡❣❡♥❞▲❛②❡rs✧ ♣r♦♣❡rt② t♦ ♦❜t❛✐♥ ❧❡❣❡♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦❢ ✈✐s✐❜❧❡ ♠❛♣ ❧❛②❡rs✽✳ ❇❛s❡♠❛♣s

❞♦ ♥♦t ❣❡♥❡r❛t❡ ❧❡❣❡♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳

■❢ ❜♦t❤ t❤❡ ▲❛②❡r❧✐st ❛♥❞ ▲❡❣❡♥❞ ♠❡♥✉s ❛r❡ ♠❛①✐♠✐③❡❞ ♦♥ ❛ s♠❛❧❧ s❝r❡❡♥✱ t❤❡ ❢♦r♠❡r ✐s

s❡t t♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ♦✈❡r t❤❡ ❧❛tt❡r t♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ▲❛st❧②✱ ❛ s❝❛❧❡❜❛r ✐t❡♠ ✐s

❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ ❜♦tt♦♠ ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ♠❛♣✳

✺✳✷✳✸ ❙❡❝t✐♦♥ ✷ ✲ ❊①♣❡r✐♠❡♥ts

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

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

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

s❡tt✐♥❣s ✐♥ ❛ str❡❛♠ ❛♥❞ t♦ ❝♦♥❝❧✉❞❡ t❤❛t ❜♦✉❧❞❡r s✐③❡❞ ❞❡❜r✐s ❝❛♥♥♦t ❜❡ tr❛♥s♣♦rt❡❞ ❜②

❛ ✢✉✈✐❛❧ ❛❣❡♥s✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

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

❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ s✐♠✉❧❛t✐♦♥s t♦ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ ❙t♦r② ▼❛♣s✳ ❆ s♣❡❝✐✜❝ ♠♦❞❡❧ ✐s ♥♦t

♣r♦✈✐❞❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❉❡s✐r❡❞ ✐s ❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤❛t ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ ♣r❡s❡❧❡❝t❡❞ ♠♦❞❡❧s✱

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

❞✐s♣❧❛② t❤❡ r❡s✉❧ts✳ ◆♦♥❡ ♦❢ t❤❡s❡ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❝❛♥ ♥❛t✐✈❡❧② ❜❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❙t♦r②

▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❙✉❝❤ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❝❛♥ ❤♦✇❡✈❡r ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ✐♥st❛♥❝❡ ❜② ◆❡t▲♦❣♦

✭❈❈▲✮✱ ❛ ♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤❛t s✉♣♣♦rts s✐♠✉❧❛t✐♦♥s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣

❧❛♥❣✉❛❣❡ ▲❖●❖✳ ◆❡t▲♦❣♦ ❲❡❜ ✐s ❛ ❜r♦✇s❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ r❡❞✉❝❡❞ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t♦ t❤❡

♣❛r❡♥t ❞❡s❦t♦♣ ❡❞✐t✐♦♥✳ ❆s ❥❛✈❛ ❛♣♣❧❡ts ❛r❡ ♥❡✐t❤❡r s✉♣♣♦rt❡❞ ❛♥② ❧♦♥❣❡r ❜② ❖r❛❝❧❡ ♥♦r

r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ❜② ❈❈▲✾✱ t❤❡ ♦♥❧② ♦♣t✐♦♥ ✐s t♦ ✐♥❝❧✉❞❡ ◆❡t▲♦❣♦ ✭♦r ❛♥② ❡q✉✐✈❛❧❡♥t✮ ✈✐❛

✐❢r❛♠❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤✐s ✇♦r❦✲❛r♦✉♥❞ ❛❧s♦ ❣✉❛r❛♥t❡❡s ❛ ✉s❛❜✐❧✐t② ✇✐t❤ ✐❖❙ ❛♥❞

✽❉❡❢❛✉❧t ❧❛②❡r ✧▲✷✸✧ ♦❢ t❤❡ ✇❡❜s❡r✈❡r ✐s ♠✐ss✐♥❣ ❧❡❣❡♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✇✐❧❧ s❤♦✇ ❛♥ ❡rr♦r ❜♦① ✐♥st❡❛❞✳
✾❙♦✉r❝❡✿ ❤tt♣s✿✴✴❣✐t❤✉❜✳❝♦♠✴◆❡t▲♦❣♦✴◆❡t▲♦❣♦✴✇✐❦✐✴❆♣♣❧❡ts ✭✶✵✴✷✵✶✺✮



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✼✼

❆♥❞r♦✐❞ ❜❛s❡❞ ❞❡✈✐❝❡s✳ ❚❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✬s ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r s❝r✐♣t ❝❛♥ ❢❡❛t✉r❡ ✇❡❜s✐t❡s ✐♥

✐❢r❛♠❡s ❜♦t❤ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ♦r t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ■t ✐s ❛❞✈✐s❛❜❧❡ t❤❛t t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

❝♦♥t❛✐♥s ❛ t❛s❦ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❛♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♥❡❝❡ss❛r② st❡♣s t♦ ❝♦♥❞✉❝t t❤❡

❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❛s s✉❝❤ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦ ❞✐s♣❧❛② ✐♥ t❤❡ ◆❡t▲❖●❖ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❚❤❡

▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐s s❡t t♦ ❢❡❛t✉r❡ t❤❡ ✐❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ✐♥ ✇❤✐❝❤ ◆❡t▲♦❣♦ ❲❡❜ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✿

❙✐♠✐❧❛r t♦ t❤❡ ❞❡s❦t♦♣ ✈❡rs✐♦♥✱ ❝♦❞❡✱ ♠♦❞❡❧✱ ❝♦♠♠❛♥❞ ❝❡♥tr❡ ❛♥❞ ✐♥❢♦❜♦① ❛r❡ ❤♦st❡❞ ✐♥

✭✈❡rt✐❝❛❧✮ t❛❜s✳ ❚♦ ❛✈♦✐❞ ✭❤♦r✐③♦♥t❛❧✮ s❝r♦❧❧❜❛rs ❛♥❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦♥ ❞❡✈✐❝❡s

✇✐t❤ ❛ s♠❛❧❧❡r s❝r❡❡♥✱ t❤✐s st❛❣❡ ❝❛♥ ❜❡♥❡✜t ❣r❡❛t❧② ❢r♦♠ t❤❡ ✧❢✉❧❧s❝r❡❡♥✧✲♣❧✉❣✐♥✱ ✇❤✐❝❤

❤✐❞❡s t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛♥❞ ✐s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳✶✳✶✳

✺✳✷✳✹ ❙❡❝t✐♦♥ ✸ ✲ ❚✐♠❡ ❆✇❛r❡ ❉❛t❛✱ ◗✉❡r② ▲❛②❡r

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

✧●❧❛❝✐❛❧ ▲❛❦❡ ❖✉t❜✉rst ❋❧♦♦❞✧ ✭●▲❖❋✮ ❡✈❡♥ts ❝❛♥ tr❛♥s♣♦rt ❡✈❡♥ ❧❛r❣❡ ❜♦✉❧❞❡rs ❜② ❛♥

❡①❝❡ss✐✈❡ ✢♦✇ ♦❢ ✇❛t❡r✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❡✈❡♥t r❡q✉✐r❡s ❛ s♣❡❝✐✜❝ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ ❛♥❞ t♦♣♦❧♦❣✐❝❛❧

s❡tt✐♥❣✱ ✐♥ ✇❤✐❝❤ ❛ ❣❧❛❝✐❡r ❢r♦♠ ❛ tr✐❜✉t❛r② ✈❛❧❧❡② ❢♦r♠s ❛ ❜❛rr✐❡r t♦ ❛ ♥♦♥✲❣❧❛❝✐❛t❡❞ ♠❛✐♥

✈❛❧❧❡②✳ ❙t✉❞❡♥ts s❤❛❧❧ ❢❛❧s✐❢② t❤✐s ❤②♣♦t❤❡s❡s ❛❧♦♥❣s✐❞❡ ❛ s✐♠♣❧❡ ✈✐s✉❛❧ ❡①♣❡r✐♠❡♥t t❤❛t

❞❡♠♦♥str❛t❡s ❣❧❛❝✐❛❧ ❡✈♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ❍❛r③✿ ❆s t❡♠♣❡r❛t✉r❡ ❞❡❝r❡❛s❡s t❤❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥

❛r❡❛ ✭③♦♥❡ ♦❢ s♥♦✇ ✲ ✐❝❡ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥✮ ♣r♦❣r❡ss❡s ❞♦✇♥✇❛r❞s ❛♥❞ ✐♥❝r❡❛s❡s ✐♥ s✐③❡✳ ❚❤❡

❢r♦♥t ♦❢ ❣❧❛❝✐❡rs r❡s♣♦♥❞s ❛❝❝♦r❞✐♥❣❧②✱ ✜❧❧✐♥❣ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ✇✐t❤ ✐❝❡✱ ❜❡❢♦r❡ ❛♥② tr✐❜✉t❛r②

❣❧❛❝✐❡r ❝❛♥ ❜❧♦❝❦ t❤❡ ♠❛✐♥ ✈❛❧❧❡② ✲ t❤❡r❡❢♦r❡ ♣r❡✈❡♥t✐♥❣ t❤❡ ●▲❖❋ s♣❡❝✐✜❝ s❡tt✐♥❣✳ ❖♥

t❤❡ ♠❡t❛ ❧❡✈❡❧ st✉❞❡♥ts ❝❛♥ ❧❡❛r♥ ✇❤✐❝❤ ♣❛rts ♦❢ ❛ ♠♦✉♥t❛✐♥ r❛♥❣❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❣❧❛❝✐❛t❡ ✜rst

❛♥❞ ❤♦✇ ❣❧❛❝✐❛t✐♦♥ ♣r♦❣r❡ss❡s ❞♦✇♥✇❛r❞s✳ ▲❛st❧②✱ t❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ❊▲❆ ✭t❤❡

❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥✬s ❛r❡❛ ❧♦✇❡r ❜♦r❞❡r✮ ❛♥❞ ❣❧❛❝✐❡r t♦♥❣✉❡ ❛❧t✐t✉❞❡ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡❞✉❝❡❞✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

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

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

t❛t✐♦♥✳ ❯s✐♥❣ t✐♠❡✲❛✇❛r❡ ❞❛t❛ ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ t✇♦ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡rs ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ t✐♠❡

s❧✐❞❡r t♦ t♦❣❣❧❡ t❤❡ ❛♥✐♠❛t✐♦♥ ❧❡ts ✉s❡rs ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥✳ ❆♥ ♦✈❡r✈✐❡✇

♠❛♣ s❤❛❧❧ ❤❡❧♣ t♦ ❡❛s✐❧② ♥❛✈✐❣❛t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t ✈❛❧❧❡②s✳ ❋❡❛t✉r❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❛❝❝✉♠✉✲

❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ❧❛②❡r ❝❛♥ ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ t♦ ❞✐s♣❧❛② ❢✉rt❤❡r ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ③♦♥❡✳ ❆

❜♦①✲❝❤❛rt ✈✐s✉❛❧✐③❡s t❤❡ s❤❛r❡ ♦❢ t❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ ❛❧t✐t✉❞❡ ❜❛♥❞ ✐♥ r❡❧❡✈❛♥❝❡ t♦ t❤❛t ♦❢ t❤❡



✼✽ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

♠❛①✐♠❛❧ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ❡①t❡♥t ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✺✳✹✮✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✹✿ ❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ✸ ❞✐s♣❧❛②s t✐♠❡ ❞❡♣❡♥❞❡♥t ❞❛t❛ t❤❛t ❝❛♥ ❜❡
t♦❣❣❧❡❞ ✇✐t❤ ❛ t✐♠❡s❧✐❞❡r✳ ●r❡② ❛r❡❛s r❡♣r❡s❡♥t t❤❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ✭❆❆✮✱ ♣✐♥❦ ❧✐♥❡s t❤❡
s✐♠♣❧✐✜❡❞ t♦♥❣✉❡ ♦❢ ❣❧❛❝✐❡rs ❡♠❡r❣✐♥❣ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❆❆✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛♥ ❛r❡❛ ♦♣❡♥s ❛ ❞✐❛❧♦❣✉❡

✇✐♥❞♦✇ ✇✐t❤ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❤❛rts✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ♠❛❦❡s ✉s❡ ♦❢ t✐♠❡✲❛✇❛r❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡rs✳ ❚❤❡s❡ ❧❛②❡rs ❛r❡ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ ❆r❝▼❛♣✱

❤♦st❡❞ ✐♥ ❆●❖▲ ✭✈✐❛ ❛ ❘❊❙❚ s❡r✈✐❝❡✮ ❛♥❞ q✉❡r✐❡❞ ❜② ❯❘▲ ✐♥ t❤❡ s❝r✐♣t ✜❧❡✳ ❚❤❡ ✧t✐♠❡

s❧✐❞❡r✧✶✵ ✇✐❞❣❡t ❢r♦♠ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛♥✐♠❛t❡s ❞❛t❛ ❧❛②❡rs ❛♥❞ ❛❧❧♦✇s

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

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

t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r r❛st❡r ❞❛t❛ s❡ts✶✶✱ r❛st❡r ❞❛t❛ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ st♦r❛❣❡ ✈✐❛

❆●❖▲✬s t✐❧❡❞ ♠❛♣ s❡r✈✐❝❡ r❡q✉✐r❡s ❝❛r❡❢✉❧ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❡s✐r❡❞ ♦✉t♣✉t ✭r❡s♦❧✉t✐♦♥

❛♥❞ ❝❛❝❤❡✮ ❛♥❞ ❝♦♥s✉♠❡s ❝r❡❞✐ts ❢♦r ❤♦st✐♥❣ t❤❡ t✐❧❡s✳ ❘❛st❡r ❞❛t❛ s❤♦✉❧❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ❜❡

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

❆●❖▲✱ ✐t r❡q✉✐r❡s ❆r❝●■❙ ❉❡s❦t♦♣ ♦r ❛♥② ♦t❤❡r ❛❞❡q✉❛t❡ t♦♦❧✳ ❚❤❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐s s♣✐❧t ✐♥t♦

❞❛t❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✱ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ✐♥ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡s❦t♦♣✴❆r❝▼❛♣ ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

✭❆r❝●■❙ ❆P■ ❢♦r ❏❛✈❛s❝r✐♣t✮✿

✶✵❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴t✐♠❡❴s❧✐❞❡r✇✐t❤❞②♥❛♠✐❝❧❛②❡r✳❤t♠❧
✶✶❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴❧❛②❡rs❴r❛st❡r✳❤t♠❧



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✼✾

❛✮ ❉❛t❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✿

❚❤❡ ❣♦❛❧ ✐s t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ ♦♥❡ ♦r ♠♦r❡ ❧❛②❡rs ♦❢ t✐♠❡✲❛✇❛r❡ ❞❛t❛ ✐♥ ❆r❝▼❛♣✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❜❡

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

❛ t✐♠❡ ✜❡❧❞ ♦❢ t❤❡ ✧❞❛t❡✧ ❞❛t❛ t②♣❡ t♦ t❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡✳ ❚❤❡ t✐♠❡ ❛♥✐♠❛t✐♦♥ ❢♦❧❧♦✇s

t❤❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣② ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ t❤✐s s♣❡❝✐✜❝ t❛❜❧❡ ✜❡❧❞✳ ❉❛t❡s ♠❛② ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❡①♣❧✐❝✐t❧② ♦r

❛s ✧t✐❝❦s✧✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ s❡t✉♣ ♦❢ ✭❝♦♥s✐st❡♥t✮ ♣s❡✉❞♦✲❞❛t❛✳ ❆❢t❡r ❡♥❛❜❧✐♥❣ t✐♠❡ s❡tt✐♥❣s

✐♥ t❤❡ ♦♣t✐♦♥s✱ t❤❡ ❧❛②❡r ❝❛♥ ❜❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ ✐♥ ❛ ③✐♣♣❡❞ ❢♦❧❞❡r t♦ ❆●❖▲✳ ❚✐♠❡ s❡tt✐♥❣s ♠❛②

❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❛❝t✐✈❛t❡❞ ❛ s❡❝♦♥❞ t✐♠❡ ✐♥ t❤❡ ✧♦✇♥ ❝♦♥t❡♥t✧ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✳ ▲❛②❡rs

❝❛♥ ❜❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❜② ❘❊❙❚ s❡r✈✐❝❡✲❯❘▲ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✜❧❡✳

■♥ t❤❡ ❝✉rr❡♥t ❡①❛♠♣❧❡ t❤❡ ✜rst ✭♣♦❧②❣♦♥✮ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r✱ ♠❡❛♥t t♦ s②♠❜♦❧✐③❡ t❤❡ ❛❝❝✉♠✉✲

❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ❡①t❡♥t✱ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ✉s✐♥❣ ❙❘❚▼ ❤❡✐❣❤t ❞❛t❛✳ ❆❢t❡r r❡✲♣r♦❥❡❝t✐♥❣ t❤❡ r❛st❡r

t♦ t❤❡ ❲❡❜ ▼❡r❝❛t♦r s②st❡♠✱ t❤❡ ❞❛t❛s❡t ✇❛s ❝♦♥✈❡rt❡❞ ✐♥t♦ ❛ s❤❛♣❡ ✜❧❡✱ s♠♦♦t❤❡❞

✭❇❡③✐❡r✲■♥t❡r♣♦❧❛t✐♦♥✱ ✺✵✵♠ t♦❧❡r❛♥❝❡✮ ❛♥❞ ♠❛♥✉❛❧❧② r❡❝t✐✜❡❞ ✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ st❡❡♣ ❝♦♥t♦✉r

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

❧❡✈❡❧ r❡♣r❡s❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ s❤❛♣❡✳ ❚❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ❡①t❡♥t✱ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❢r♦♠

t❤❡ ♣r♦❥❡❝t❡❞ s❤❛♣❡ s✐③❡✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t❤❡ t♦t❛❧ ❛r❡❛✱ ❝❛❧❝✉❧❛t❡❞ ❜② t❤❡ s✉♠ ♦❢ ❛❧❧ ♣r♦❥❡❝t❡❞

❢❡❛t✉r❡s✳ ❆ s❡❝♦♥❞ ✭❧✐♥❡✮ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧②✱ r❡♣r❡s❡♥t✐♥❣ ❛ s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥

♦❢ ❣❧❛❝✐❡rs ❢❡❞ ❜② t❤❡ ❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛✳ ❚❤❡ ❤❡✐❣❤t ✇❛s ❡st✐♠❛t❡❞ ✉s✐♥❣ ❛ ❚❙❆▼ ❝❛❧❝✉✲

❧❛t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞ ❛♥❞ t❤❡ t✐♠❡ ✜❡❧❞ ✇❛s s❡t ✉♣ s②♥❝❤r♦♥♦✉s t♦ t❤❡ ✜rst ❧❛②❡r✳ ❇♦t❤ ❧❛②❡rs

✇❡r❡ ♠❛r❦❡❞ t✐♠❡✲❛✇❛r❡ ❛♥❞ ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦ ❆●❖▲✳

❜✮ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿

❚♦ ❤❛✈❡ ❢✉❧❧ ❝✉st♦♠✐③❛t✐♦♥ ♦♣t✐♦♥s✱ t❤❡ ✇❡❜ ❛♣♣ ✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❆P■ ❢♦r

❏❛✈❛❙❝r✐♣t✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ✧t✐♠❡ s❧✐❞❡r✧✶✷ ✇✐❞❣❡t ❛s ❜❛s✐s✳ ❆ ❞❡❢❛✉❧t ❜❛s❡♠❛♣ ✐s ❛ss✐❣♥❡❞ t♦

t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❜♦t❤ ❧❛②❡rs ✭❛❝❝✉♠✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡❛ ❛♥❞ ❣❧❛❝✐❡r t♦♥❣✉❡✮ ❛r❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞

❜② ❧❛②❡r ■❉ ❢r♦♠ ❆●❖▲✳ ❚❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✐s st②❧❡❞ ❜② ❞❡❝❧❛r✐♥❣ s②♠❜♦❧s ✭❙✐♠♣❧❡❋✐❧❧❙②♠❜♦❧✱

❙✐♠♣❧❡▲✐♥❡❙②♠❜♦❧✮ ❢♦r ❛ r❡♥❞❡r❡r ✭❙✐♠♣❧❡❘❡♥❞❡r❡r✮ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❆P■✳ ❲✐t❤ s❡tt✐♥❣ t❤❡

✧♦✉t♣✉t ✜❡❧❞s✧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ t❤❡ t❛r❣❡t ❧❛②❡r ✭❣❧❛❝✐❡r✮ ✐s ♠❛❞❡ q✉❡r②❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ✧❧❛②❡rs✲❛❞❞✲

r❡s✉❧t✧ ✜r❡s ♦♥ t❤❡ ✇✐❞❣❡t ✇❤❡♥ ❧❛②❡rs ❛r❡ s✉❝❝❡ss❢✉❧❧② ❧♦❛❞❡❞ t♦ t❤❡ ♠❛♣ ❛♥❞ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡s

t❤❡ t✐♠❡ s❧✐❞❡r✳

✶✷❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴t✐♠❡❴s❧✐❞❡r✇✐t❤❞②♥❛♠✐❝❧❛②❡r✳❤t♠❧



✽✵ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❚❤❡ s❧✐❞❡r ♣❧✉❣✐♥ q✉❡r✐❡s t❤❡ t✐♠❡ ✜❡❧❞✭s✮ ♦❢ t❤❡ t❛r❣❡t ❧❛②❡r✭s✮ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞

❜② s❡tt✐♥❣ st❛rt✴❡♥❞ ❞❛t❡ ❛♥❞ t✐♠❡ st❡♣ ✐♥t❡r✈❛❧s✱ s✉❜❞✐✈✐❞✐♥❣ t❤❡ s❧✐❞❡r✬s ❧❡❣❡♥❞✳ ❖✉t♣✉t

✐s ❡✐t❤❡r ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❛ ✜①❡❞ t✐♠❡ s♣❛♥ ✭t✇♦ ✧t❤✉♠❜s✧✮ ♦r ♣r♦❣r❡ss✐✈❡❧② ✭♦♥❡ ✧t❤✉♠❜✧✮✱

✇✐t❤ t❤❡ s❧✐❞❡r ♣r♦❝❡❡❞✐♥❣ ❛t ❛ ✜①❡❞ ♠♦✈✐♥❣ r❛t❡ ♦r ❜② ✉s❡r ✐♥♣✉t✳ ❋♦r t❤❡ ❝✉rr❡♥t

✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛ st❡❛❞②✱ ❝✉♠✉❧❛t✐✈❡ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ✭♦♥❡ ✧t❤✉♠❜✧✮ ✇❛s ❝❤♦s❡♥ t♦ s✐♠✉❧❛t❡

❣❧❛❝✐❛t✐♦♥✳ ❆s ♣s❡✉❞♦ ❞❛t❛ ✐s ✉s❡❞ t♦ ❞❡✜♥❡ t❤❡ ❝❤r♦♥♦❧♦❣②✱ ❧❛❜❡❧s ❛r❡ ♦♠✐tt❡❞ ❛♥❞ t✐♠❡

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

❛t t❤❡ ❜♦tt♦♠ ♦❢ t❤❡ ♠❛♣✳

❚✇♦ ❢✉rt❤❡r ❛❞❞✐t✐♦♥s ❛r❡ ♠❛❞❡✿ ❆s ✐t ✐s ❧✐❦❡❧② t❤❛t t❤❡ ✉s❡r ✇✐❧❧ ❡①♣❧♦r❡ ❞❛t❛ ✐♥ ❞❡♣t❤✱

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

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

❛❞❞❡❞ ✐s ❛ ♣♦♣✉♣✶✸ ♣❧✉❣✐♥ ✉s❡❞ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② ❞❛t❛ ❛♥❞ t♦ ❞✐s♣❧❛② ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❢r♦♠ t❤❡

❢❡❛t✉r❡✬s ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ✇✐❞❣❡t✬s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❝♦❞❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❧❛②❡r

✐♥✐t✐❛❧✐③❛t✐♦♥ t♦ ✇♦r❦ ❝♦rr❡❝t❧②✳ ❚❤❡ ✧P♦♣✉♣❚❡♠♣❧❛t❡✧ ♦❜❥❡❝t ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❝❛♥ q✉❡r② ✜❡❧❞

✈❛❧✉❡s ❢r♦♠ ❛♥ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ✐❢ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✜❡❧❞ ♥❛♠❡s ❛r❡ ✉♥❧♦❝❦❡❞ ✐♥ t❤❡ ✧♦✉t ❋✐❡❧❞s✧

♣r♦♣❡rt② ♦❢ ❛ ❧❛②❡r ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ✭❛s ❞♦♥❡ ❛❜♦✈❡✮ ❛♥❞ ♠❛r❦❡❞ ❜② ❝✉r❧② ❜r❛❝❡s ✭❡✳❣✳ t❛r❣❡t✮ ✐♥

t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❆●❖▲ ♣♦♣✉♣s✱ ❤t♠❧ ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❢♦r st②❧✐♥❣ t❤❡ ❡❧❡♠❡♥ts✳

❋✉rt❤❡r♠♦r❡✱ t❤❡ ♣♦♣✉♣ ❝❛♥ ❞②♥❛♠✐❝❛❧❧② ✈✐s✉❛❧✐③❡ t❛❜❧❡ ❞❛t❛ ❛s ❛ ❝❤❛rt✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❞♦❥♦✲

t♦♦❧❦✐t ❝❤❛rt✐♥❣ ❧✐❜r❛r②✳ ❈❤❛rts ❞❡✜♥❡❞ ❜② t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❛r❡ ✐♥ s♦ ❢❛r r❡s♣♦♥s✐✈❡✱ ❛s t❤❡②

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

❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ❛♥❞ ❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤✐s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t♦ ♦t❤❡r ❧❛②❡rs✱ t❤❡ ✉s❛❣❡ s❝❡♥❛r✐♦ ❝❛♥ ❜❡

❡①t❡♥❞❡❞ t♦ ❞❡❧✐✈❡r ♣r♦❢♦✉♥❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ ❣❧❛❝✐❛❧ ♣❤❛s❡s ❛♥❞ ♣r♦❣r❡ss✐♦♥ ✭❡✳❣✳ t❡r♠✐♥❛❧

♠♦r❛✐♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ✐s♦t♦♣❡ ❞❛t❛✱ ❡rr❛t✐❝ ❝♦♥t❡♥t ❡t❝✳✮✳

❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ ✭✈✐s✐❜❧❡✮ ❧❛②❡r ❤✐❣❤❧✐❣❤ts ✐ts ❡①t❡♥t ✇✐t❤ ❛ ❝✉st♦♠✐③❡❞ st②❧❡ ✭✉s✐♥❣ t❤❡ ❙✐♠✲

♣❧❡❘❡♥❞❡r❡r ❝❧❛ss✮ ❛♥❞ t♦❣❣❧❡s t❤❡ ♣♦♣✉♣✳ ❆s ❧❛②❡rs ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ s❡❧❡❝t❡❞ ✇❤❡♥ ❞✐s♣❧❛②❡❞

✐♥ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ t✐♠❡ ❡①t❡♥t ✐♥t❡r✈❛❧✱ t❤❡ ❜r♦✇s❡r ❝♦♥s♦❧❡ ❞✐s♣❧❛②s ✭♥♦♥✲❝r✐t✐❝❛❧✮ ❡rr♦rs

♦♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ st❛rt✉♣✳

✶✸❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴♣♦♣✉♣✲❛♠❞✳❤t♠❧



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✽✶

✺✳✷✳✺ ❙❡❝t✐♦♥ ✹ ✲ ❆✉❞✐♦ ❛♥❞ ■♠❛❣❡ ●❛❧❧❡r✐❡s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❚❤❡ ♦r✐❣✐♥❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣ r❡q✉✐r❡s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts t♦ tr❛✈❡rs❡ ❛ ❧❛r❣❡r ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ✇✐t❤♦✉t

❛♥② ♠❛❥♦r st♦♣s✳ ❚❤✐s ❧❡❛✈❡s r♦♦♠ ❢♦r ❛ s♠❛❧❧ ❜r❡❛❦✱ t♦ ❛s❦ q✉❡st✐♦♥s ♦r t♦ s✉r✈❡② t❤❡

s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s✳ ❆s t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t ♠♦✈❡ ♣❤②s✐❝❛❧❧②✱ t❤✐s ♣❛rt

✐s ✉s❡❞ ❢♦r ✐♥✈❡st✐❣❛t✐♥❣ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s t❤❛t ✇♦✉❧❞ ❜❡ s✉✐t❛❜❧❡ t♦ ✭♣❛ss✐✈❡❧②✮ s✐♠✉❧❛t❡ ♦r

❛tt❡♥❞ ❛ r❡❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❆ ♠♦r❡ ❛❝t✐✈❡ ✇❛② t♦ r❡❧♦❝❛t❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡❧② ✇✐❧❧ ❜❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥

s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✾✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✉s❡s ❛♥ ✐♠❛❣❡ ❣❛❧❧❡r② ✭s❧✐❞❡s❤♦✇✮ t♦ s✐♠✉❧❛t❡ ♣❛ss✐✈❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❢r♦♠ ♦♥❡ ♣❛rt

♦❢ t❤❡ ✈❛❧❧❡② t♦ ❛♥♦t❤❡r✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❤♦sts ✈❛r✐♦✉s ❛✉❞✐♦ ❡❧❡♠❡♥ts✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❡✐t❤❡r

❛❝❝♦♠♣❛♥② ❛ s❧✐❞❡s❤♦✇ ♦r r❡♣❧❛❝❡ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ t❡①t✳

❆✉❞✐♦ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✿

❛✮ ❊❙❘■✬s ❞❡❢❛✉❧t ✧❛✉❞✐♦ ❝♦♥tr♦❧s✧ ❡❧❡♠❡♥t✿

❆t t❤❡ ❝✉rr❡♥t t✐♠❡✱ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❞♦❡s ♥♦t s✉♣♣♦rt ❛✉❞✐♦ ❞❛t❛ t♦ ❜❡ ♠❛♥❛❣❡❞

❜② t❤❡ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r✳ ❯s❡rs ✇❤♦ ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ✉s❡ s♦✉♥❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ t♦ s❡t ✉♣

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

❍♦✇❡✈❡r✱ ❛ ❜❛s✐❝ ♣❧❛②❡r ❜② ❊❙❘■ ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡✶✹ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ✐♥t❡❣r❛t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

t❤r♦✉❣❤ ❈❑❊❞✐t♦r✬s s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ♠♦❞❡✿

❁❛✉❞✐♦ ❝♦♥tr♦❧s❃ ❁s♦✉r❝❡ sr❝❂✧❁✜❧❡♥❛♠❡❃✳♠♣✸✧ t②♣❡❂✧❛✉❞✐♦✴♠♣❡❣✧❃ ❁❡♠✲

❜❡❞ ❤❡✐❣❤t❂✧✺✵✧ ✇✐❞t❤❂✧✶✵✵✧❃ ❁✴❛✉❞✐♦❃

❚❤❡ ♠❛r❦✲✉♣ ❝r❡❛t❡s ❛ ♥❡✇ ✧❛✉❞✐♦ ❝♦♥tr♦❧s✧ ❤t♠❧ ❡❧❡♠❡♥t t❤❛t r❡q✉✐r❡s ❛ ❯❘▲ r❡❢❡r✲

❡♥❝❡ t♦ t❤❡ s♦✉♥❞ ✜❧❡✬s ❧♦❝❛t✐♦♥ ✭✇✐t❤ ❡①♣❧✐❝✐t ✜❧❡♥❛♠❡ ❡①t❡♥s✐♦♥✮ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛♥ ♦♣t✐♦♥❛❧

❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣❧❛②❡rs ❝ss st②❧✐♥❣✳ ❚❤❡ ❛✉❞✐♦ ♣❧✉❣✐♥ ❝♦♠❡s ✇✐t❤ ♠✐♥✐♠❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

t❤❛t ❧❡ts ✉s❡rs st❛rt✴st♦♣ t❤❡ r❡❝♦r❞✐♥❣ ❛♥❞ t♦❣❣❧❡ t❤❡ ✈♦❧✉♠❡✳ P❧❛②❜❛❝❦ ❤❛s t♦ ❜❡ ♠❛♥✲

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

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

✶✹❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✹✴✵✷✴✷✵✴❛❞❞✐♥❣✲❛✉❞✐♦✲t♦✲②♦✉r✲st♦r②✲♠❛♣✲♠❛♣✲t♦✉rs✴



✽✷ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

s❡❝t✐♦♥s ✐s ❝♦♠♠♦♥✳

❆ t♦♦❧ t♦ ❛✉t♦♠❛t✐③❡ s❡tt✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ❝♦♥tr♦❧s ❡❧❡♠❡♥ts t♦ st♦r② ♠❛♣ s❡❝t✐♦♥s ✐s ❞❡s❝r✐❜❡❞

✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳✷✳✶✳

❜✮ ❙♦✉♥❞❝❧♦✉❞✿

❙♦✉♥❞❝❧♦✉❞ ✐s ❛♥ ❛✉❞✐♦ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❞ s♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ♣❧❛t❢♦r♠ t❤❛t ❧❡ts ✉s❡rs ❤♦st ❛♥❞

❛❝❝❡ss s♦✉♥❞ ✜❧❡s✳ ▲✐❦❡ ♦t❤❡r ♠❛❥♦r ✇❡❜s✐t❡s ❙♦✉♥❞❝❧♦✉❞✬s ❆P■ s✉♣♣♦rts s❤♦rt ❝♦❞❡ ❢♦r

❡♠❜❡❞❞❡❞ ❧✐♥❦s ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ✇❡❜s✐t❡s✳

❚✇♦ st②❧❡s ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ✐❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✱ ❡✐t❤❡r ❛♥ ✐❝♦♥ t❤❛t ✇✐❧❧ ❧✐♥❦ t♦ t❤❡ ✉s❡r

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

♦✉t ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❊①❝❡♣t ❢♦r ❛ ❞✐✛❡r❡♥t st②❧✐♥❣✱ ❙♦✉♥❞❝❧♦✉❞✬s ♣❧✉❣✐♥ ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s

✉s❡rs t♦ ❝♦♠♠❡♥t ❛♥❞ s❤❛r❡ t❤❡ ❛✉❞✐♦ ✜❧❡✳ ❙❡tt✐♥❣ t❤❡ ❛✉t♦❴♣❧❛② ❛ttr✐❜✉t❡ t♦ ✧tr✉❡✧ ✇✐❧❧

❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② st❛rt ♣❧❛②✐♥❣ ❛ s♦✉♥❞ ✜❧❡ ✇❤❡♥ t❤❡ ✉s❡r ❛❝❝❡ss❡s t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ s❡❝t✐♦♥✳

P❧❛②❜❛❝❦ ✐s st♦♣♣❡❞ ✐♥ ❡✐t❤❡r ✇❛② ✐❢ ❛ ✉s❡r ❧❡❛✈❡s t❤❡ s❡❝t✐♦♥✱ ❜✉t ✇✐t❤ ❛✉t♦❴♣❧❛②❂tr✉❡✱

❛✉❞✐♦ ✐s ♣❧❛②❡❞ st❛rt✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ✇✐t❤ r❡✲❡♥tr② ✐♥ t❤❡ ❧❛tt❡r ❝❛s❡✳

■♠❛❣❡ s❧✐❞❡s❤♦✇ ✐♥ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✿

■♥ t❤✐s ❝❛s❡ ❛ s❧✐❞❡s❤♦✇ ♦❢ ✐♠❛❣❡s s❤❛❧❧ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ t♦ ✈✐s✉❛❧✐s❡ ♠♦✈✐♥❣

❛❧♦♥❣ ❛ r♦✉t❡✳ ❆ s✐♥❣❧❡ ❋❧✐❝❦r✶✺ ❣❛❧❧❡r② ❤♦sts t❤❡ ✐♠❛❣❡ ✜❧❡s✱ ❛s ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥♥♦t

❜❡ st♦r❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ✐♥ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✳ ❊♠❜❡❞✲❝♦❞❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② ❋❧✐❝❦r✶✻ ✐s ✐♥s❡rt❡❞ ✐♥ ❛

❤t♠❧ ✜❧❡ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ st♦r❡❞ ♦♥ ❛ ✇❡❜s❡r✈❡r ❛♥❞ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✈✐❛ ❯❘▲ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

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

❈❤r♦♠❡✱ t❤❡ ❣❛❧❧❡r② ✢❛s❤ ♦❜❥❡❝t ❤❛s t♦ ✉s❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ✧✇✐♥❞♦✇♠♦❞❡✧ ❛ttr✐❜✉t❡ ✭❁♣❛r❛♠

♥❛♠❡❂✧✇♠♦❞❡✧ ✈❛❧✉❡❂✧♦♣❛q✉❡✧ ✴❃ t♦ ✇♦r❦ ❝♦rr❡❝t❧② ✐♥ ❋✐r❡❢♦①✳ ❚❤❡ s✐③❡ ♦❢ t❤❡ ❣❛❧❧❡r②

❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ✉s✐♥❣ ❝ss ♠❛r❦✉♣✳ ❉❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ✢✐❝❦r✱ t❤❡

✐♠❛❣❡s ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛s ❛ ❣❛❧❧❡r② ♦r s❧✐❞❡s❤♦✇✳

✶✺❋❧✐❝❦r✱ P✐❝❛s❛ ❛♥❞ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❣❛❧❧❡r✐❡s ❛r❡ ♥❛t✐✈❡❧② s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳
✶✻❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✺✴✵✾✴✶✾✴❛❞❞✐♥❣✲✢✐❝❦r✲❛❧❜✉♠s✲st♦r②✲♠❛♣✴



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✽✸

✺✳✷✳✻ ❙❡❝t✐♦♥ ✺ ✲ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❆❢t❡r ❛ss❡ss✐♥❣ t❤❡ ❝♦❛rs❡ s✐③❡ s❡❞✐♠❡♥t s♣❡❝tr✉♠ ♦❢ ❣r❛✈❡❧ ❛♥❞ ❜♦✉❧❞❡r✱ t❤❡ ✜♥❡ ♣❛rt✐❝❧❡

❝❧❛ss❡s ♦❢ ❝❧❛②✱ s✐❧t ❛♥❞ s❛♥❞ s❤❛❧❧ ❜❡ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡❞✱ ❝♦♥♥❡❝t✐♥❣ ❛ ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝ ❣r❛✐♥ s✐③❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐❞❡❛❧✲t②♣✐❝❛❧ s❡❞✐♠❡♥t s❛♠♣❧❡ t♦ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ r❡❧♦❝❛t✐♦♥ ♣r♦❝❡ss

✐♥ t❤❡ ✈❛❧❧❡②✳ ❆t t❤✐s ♣❛rt✐❝✉❧❛r s✐t❡✱ ✢✉✈✐❛❧✱ ♣❡r✐❣❧❛❝✐❛❧ ✭s♦❧✐✢✉✐❞❛❧✮✱ ❣❧❛❝✐❛❧ ❛♥❞ ❣❧❛❝✐❛❧✲

❧❛❝✉str✐♥❡ s❡❞✐♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ❝❧♦s❡ ♣r♦①✐♠✐t②✳ ❙t✉❞❡♥ts s❤❛❧❧ ❧❡❛r♥ t❤❡ ❡ss❡♥t✐❛❧

❞✐✛❡r❡♥❝❡s ❜❡t✇❡❡♥ s✉❝❤ s❡❞✐♠❡♥ts ❜② ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ q✉❛♥t✐t❛t✐✈❡ ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❣r❛✐♥ s✐③❡

❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❛♥❛❧②s✐s✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❚❤❡ t✐♠❡✲❝♦♥s✉♠✐♥❣ ♣r♦❝❡ss❡s ♦❢ s❛♠♣❧❡ ❛❝q✉✐s✐t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛❜✲✇♦r❦ ✐s s✐♠♣❧✐✜❡❞ ❞✉❡ t♦

✇♦r❦✐♥❣ ❞✐r❡❝t❧② ✇✐t❤ r❡s✉❧ts✳ ❉②♥❛♠✐❝ ❙t❛❣❡ ❯♣❞❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ ❛r❡

✉s❡❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ✈❛r✐♦✉s s♦✉r❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ s❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ t♦ ❣❡♦✲❧♦❝❛❧✐③❡

P❖■s ♦♥ t❤❡ ✇❡❜ ♠❛♣✳ ❆ ❜❛s❡♠❛♣ ✈✐s✉❛❧✐③❡s t❤❡ s❛♠♣❧❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡✐r s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s

♦r ✐s t❡♠♣♦r❛❧❧② s✇❛♣♣❡❞ ❢♦r ❝♦♥t❡♥t t❤❛t r❡q✉✐r❡s ❤♦st✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✭❡✳❣✳ ❞✉❡ t♦

s✐③❡ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✮✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

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

t❤❡ ❜✉✐❧❞✲✐♥ t♦♦❧s ♦❢ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧✳ ❲❤✐❧❡ s✉❝❤ str❛t❡❣② ❧✐♠✐ts t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❝✉s✲

t♦♠✐③❛t✐♦♥ ♦♣t✐♦♥s ❢♦r t❤❡ ♠❛♣ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ ❛♥ ❆P■ ❛♣♣r♦❛❝❤✱ ♦♥❧② ❆●❖▲ ✇❡❜ ♠❛♣s

♦r ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ✉♣❞❛t❡❞ ❝✉rr❡♥t❧② ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❛❝t✐♦♥s✳ ❆s ♠❛♣ ✉♣❞❛t❡s ❛r❡ s♣❡❝✐✜❡❞

✐♥ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱ ❧♦❝❛t✐♦♥✱ ❡①t❡♥t ❛♥❞ ③♦♦♠ ❧❡✈❡❧ ❝❛♥ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❡①❛❝t ❝♦♦r✲

❞✐♥❛t❡s ♦❢ ❛ ❜♦✉♥❞✐♥❣ ❜♦①✳ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡❧② ❛ ❣❡♦❧♦❝❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ r❡✈❡rs❡ ❣❡♦❝♦❞✐♥❣ s❡r✈✐❝❡

❛❝❝❡♣ts ✉s❡r ✐♥♣✉t ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡s ♦r ❛❞❞r❡ss❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ✉s❡❢✉❧ ❢♦r ✉r❜❛♥ ❛r❡❛s✳

❙❡t✲✉♣ r❡q✉✐r❡s ❛ ❞❡❢❛✉❧t ✈✐❡✇ ❢♦r t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱ ✇❤✐❧❡ ❢✉rt❤❡r ✈✐❡✇s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ✉s✐♥❣

t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ ♣❧✉❣✐♥ ♦❢ ❈❑❊❞✐♦r✳ ❍✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ r❡❧❡✈❛♥t t❡①t ♣❛ss❛❣❡s ✐♥ t❤❡

❡❞✐t♦r ❛❧❧♦✇s t✇♦ t②♣❡ ♦❢ ❧✐♥❦ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s✿

❁❛ ❞❛t❛✲st♦r②♠❛♣s❂✧▼❏✲❆❈❚■❖◆✲✬■❉✬✧ ❞❛t❛✲st♦r②♠❛♣s✲t②♣❡❂✧♠❡❞✐❛✧❃✬❚❡①t✬❁✴❛❃

❛♥❞



✽✹ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❁❛ ❞❛t❛✲st♦r②♠❛♣s❂✧▼❏✲❆❈❚■❖◆✲✬✐❞✬✧ ❞❛t❛✲st♦r②♠❛♣s✲t②♣❡❂✧③♦♦♠✧❃✬❚❡①t✬❁✴❛❃

■t ❤❛s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♣❧✉❣✐♥ r❡str✐❝ts ❛♥❝❤♦rs t♦ ♣❧❛✐♥ t❡①t✱ t❤❡ ♠❛r❦✉♣ ❝❛♥

❜❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡❞ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❡❞✐t♦r s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ♦♣t✐♦♥✳ ❚❤✐s ❛❧❧♦✇s ❡✳❣✳ ❝ss st②❧✐♥❣ ♦r ❛♥

✐♠❛❣❡ ❛♥❝❤♦r ❢♦r t❤❡ ❧✐♥❦✳ ❊❛❝❤ ❛❝t✐♦♥ ✐s tr❛❝❦❡❞ ❜② ❛ ✶✸ ❞✐❣✐t ■❉ ♥✉♠❜❡r ❛♥❞ r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣

t❤❡ ■❉ ❝❛♥ r❡♣❧✐❝❛t❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❛❝t✐♦♥✳ ✧▼❡❞✐❛✧ ❛♥❞ ✧❩♦♦♠✧ ❞❡✜♥❡ ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ t✇♦ ❛❝t✐♦♥

t②♣❡s✱ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✇❤❡♥ ❝❧✐❝❦✐♥❣ t❤❡ ❧✐♥❦✿

❛✮ ❚♦❣❣❧❡ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ✭✧♠❡❞✐❛✧✮✿

❚❤✐s s✇❛♣s t❤❡ ❝✉rr❡♥t ♠❛✐♥ st❛❣❡ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ✇✐t❤ ❛ ♥❡✇ ❡❧❡♠❡♥t✱ ❞❡✜♥❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡

♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r✳ ❖♣t✐♦♥s ❛❧❧♦✇ ❛ s✐♥❣❧❡ ✐♠❛❣❡✱ ✈✐❞❡♦✱ ✐✲❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✴✇❡❜s✐t❡ ♦r ✇❡❜ ♠❛♣

t♦ ❜❡ ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ st❛❣❡✳ ❚❤✐s ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ♥❡st✐♥❣ ♦❢ ❛ s❡♣❛r❛t❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ✐♥

t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❚❤❡ ✉s❡r r❡t✉r♥s

t♦ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ❜✉tt♦♥ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ✉♣♣❡r ❝♦r♥❡r✳ ▲✐♥❦s ❝❛♥ ❜❡ r❡♠♦✈❡❞ ❜②

✉s✐♥❣ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❜✉tt♦♥ ✐♥ t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ t♦♦❧❜❛r✳

❜✮ ▼❛♣ ❯♣❞❛t❡ ✭✧③♦♦♠✧✮✿

❲❤✐❧❡ t❤✐s ♣❧✉❣✐♥ ✐s ♠❡❛♥t ❢♦r r❡✈❡rs❡ ❣❡♦❝♦❞✐♥❣ ❜② s❡❛r❝❤✐♥❣ ❢♦r ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❛❞❞r❡ss ✭❜②

♥❛♠❡ ♦r ❝♦♦r❞✐♥❛t❡s✮✱ ✐t ❛❧s♦ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❞❡✜♥❡ ❛ ♠❛♣ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❝✉rr❡♥t❧②

❞✐s♣❧❛②❡❞ ✇❡❜ ♠❛♣✳ ❆s t❤❡ ✉s❡r s❡ts ❡①t❡♥t ❛♥❞ r❡s♦❧✉t✐♦♥ ✐♥ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱ ❝❤❛♥❣❡s

❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧✐♥❦✳ ■t ❤❛s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤✐s ✧❞❡✜♥✐t✐♦♥✧ ♠❛♣ ❝♦♥s✐sts ♦♥❧② ♦❢ t❤❡

❝✉rr❡♥t ❜❛s❡ ❧❛②❡r✱ ♦♠✐tt✐♥❣ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❧❛②❡rs ❛♥❞ ❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♥❣ ❡①❛❝t ♣♦s✐t✐♦♥✐♥❣

✭❡✳❣✳ ❝❡♥tr✐♥❣ ♦❢ ❢❡❛t✉r❡s✱ ✐❝♦♥s✮✳ ❋✉rt❤❡r♠♦r❡ t❤✐s ♠❡t❤♦❞ ❞❡✜♥❡s ❛ t❛r❣❡t ❛r❡❛✱ ❜✉t ♥♦t

❛ ❧❛②❡r✬s s♣❡❝✐✜❝ ❢❡❛t✉r❡ ♦r ❞❛t❛ t②♣❡✱ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s✳ ▲❛st❧②✱ ③♦♦♠ ✉♣❞❛t❡s ❛❧❧♦✇

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

s♣❡❝✐✜❝ ♣♦✐♥t ♦❢ ✐♥t❡r❡st✮ ♦r t♦ ❤✐❣❤❧✐❣❤t ❛r❡❛s ♦❢ ✉♥s♣❡❝✐✜❡❞ r❡❣✐♦♥s ✇✐t❤♦✉t t❤❡ ✐❝♦♥✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✉s❡s t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ t♦♦❧ t♦ ♣♦✐♥t ♦✉t ❛r❡❛s ♦❢ ❛ ♠❛♣ ♣r❡✈✐♦✉s❧②

❝r❡❛t❡❞ ✇✐t❤ ❆●❖▲✳ ❚❤❡ ♠❛♣ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ t♦♣♦❣r❛♣❤✐❝ ❜❛s❡❧❛②❡r ♣❧✉s ❛♥ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❧❛②❡r

❞❡✜♥✐♥❣ s❡✈❡r❛❧ ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ✐♥t❡r❡st✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ ❢❡❛t✉r❡ ❞✐s♣❧❛②s ❛♥ ✐♠❛❣❡ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣✲

t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥s t❤❡ ✉♥✐ts✬ ❧❡❝t✉r❡ ❛❜♦✉t s❡❞✐♠❡♥t ❣r❛✐♥ s✐③❡s✳ ❑❡②✇♦r❞s ❛r❡

❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ t♦ ❞✐r❡❝t t❤❡ ✉s❡r t♦ r❡s♦✉r❝❡s ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ❛rt✐❝❧❡s✱ ❝❤❛rts✮

❡①♣❛♥❞✐♥❣ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ❡①t❡♥t ♦❢ ✐ts ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✉s❡r t♦ ❞❡❝✐❞❡ ❛❜♦✉t t❤❡

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

✇✐t❤ ❧✐✈❡ ❡①❛♠♣❧❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧✳ ❇② ❝❧✐❝❦✐♥❣ ♦♥ t❤❡ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❧❛②❡r✱ ❢❡❛t✉r❡ s♣❡✲



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✽✺

❝✐✜❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞✳ ❚❤❡ ✉s❡r r❡t✉r♥s t♦ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ✧❜❛❝❦✧

❜✉tt♦♥✳

■t ❤❛s t♦ ❜❡ ♥♦t❡❞ t❤❛t t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❛r❡ t❤❡ ❝❧♦s❡st ❛♣♣r♦❛❝❤ t♦ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

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

t❤❡ ♦r✐❣✐♥ s❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ✉s❡r ❛❝t✐♦♥ ❤❛s ♥♦ ❡✛❡❝t ♦♥ t❤❡ ❢✉rt❤❡r ❝♦✉rs❡ ♦❢ t❤❡ ♣r♦❣r❛♠✳ ■♥

t❤✐s ♠❛tt❡r✱ t❤❡ t♦♦❧ ✈❛r✐❡s ❢♦r♠ ❧✐♥❦✐♥❣ s❡❝t✐♦♥s ❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✶✳

✺✳✷✳✼ ❙❡❝t✐♦♥ ✻ ✲ ▲❛②❡r ▼❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ❚♦♦❧s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❆ s♠❛❧❧ ❡①❡r❝✐s❡ s❤❛❧❧ ✈❡r✐❢② t❤❛t t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ♦❢ s❡❞✐♠❡♥t ❞❡♣♦s✐t✐♦♥ ❛r❡

✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r❛✐♥ s✐③❡ s✐❣♥❛t✉r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❝❤❛rts✳ ❚❤❡ q✉✐③

r❡q✉✐r❡s st✉❞❡♥ts t♦ ❛♥❛❧②s❡ ❛ s❡t ♦❢ ✜❝t✐♦♥❛❧ s❛♠♣❧❡s ✐♥ t❤❡ ♠❛♣ ❛♥❞ t♦ ❛ss✐❣♥ s②♠❜♦❧s

♦❢ t❤❡ ♠❛t❝❤✐♥❣ tr❛♥s♣♦rt ❛♥❞ ❞❡♣♦s✐t✐♦♥ ❛❣❡♥ts ✭❣❧❛❝✐❡r✱ r✐✈❡r ❡t❝✳✮ ♥❡❛r t❤❡ s❛♠♣❧❡✬s

❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡①❡r❝✐s❡ ❝❛♥ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② ❛s❦✐♥❣ t❤❡ st✉❞❡♥ts t♦ ❞r❛✇ ❜♦① ❝❤❛rts ❛♥❞

s✉♠ ❝✉r✈❡s ♦❢ t❤❡ ♣♦♣✉♣✬s s❛♠♣❧❡s ❞❛t❛ ♦r t♦ ✇r✐t❡ ❛ s♠❛❧❧ r❡♣♦rt ❛♥❞ t♦ ❛tt❛❝❤ t❤✐s

❝♦♥t❡♥t t♦ t❤❡ s②♠❜♦❧✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❚❤❡ ❢♦r♠❡r t❛s❦ ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ✈❛r✐♦✉s ❢♦r♠s ♦❢ ♦❜❥❡❝t ❛❝❝❡ss ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛② ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ❍❡r❡✱

st✉❞❡♥ts ❛r❡ ❛s❦❡❞ ❢♦r ❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ s✐♠♣❧❡ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❝❤♦✐❝❡ t❡st✳ ❙❡✈❡r❛❧ s❛♠♣❧❡

❧♦❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♠❛♣✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ■❉s ❛♥❞ ❣r❛✐♥ s✐③❡ ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❛♥ ❛ttr✐❜✉t❡

t❛❜❧❡✳ ❚❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r ✐s ❧♦❝❦❡❞ ❢♦r ❡❞✐ts✳ ❆ s✐❞❡ ❜❛r ❤♦sts s②♠❜♦❧s ♦❢ ❛

s❡❝♦♥❞✱ ♠♦❞✐✜❛❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r✳ ◆❡✇ ❢❡❛t✉r❡s ❝❛♥ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣ ✇❤✐❧❡ ✐♥♣✉t ♦❢

♠❡t❛ ❞❛t❛ ✐♥t♦ t❤❡ ♣♦♣✉♣✬s ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❜♦① ✐s st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛②❡r✬s ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡

✺✳✺✮✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❯s❡r ❛❝❝❡ss t♦ ❧❛②❡r ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡s t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❢r♦♠ t❤❡

r❡✈✐❡✇ t❛s❦ ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ t♦♣✐❝ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳ ❆s ✉s❡r ✐♥♣✉t ♠♦❞❛❧✐t✐❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞

❛♥❞ ✈✐s✉❛❧✐③❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✇❛②✱ ❛ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r

❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ✐s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ❢♦r t❤❡ t❛s❦✳ ❉❛t❛ s♦✉r❝❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ♦✉ts✐❞❡ ❆●❖▲✱

❡✳❣✳ ❜② ✉s✐♥❣ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡s❦t♦♣✳



✽✻ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❋✐❣✉r❡ ✺✳✺✿ ❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ✻ ❞✐s♣❧❛②s ✈❛r✐♦✉s s❛♠♣❧❡ ♣♦✐♥ts ❛♥❞ ❛♥ ✐❝♦♥
t♦♦❧❜❛r ♦♥ t❤❡ r✐❣❤t✳ ❙②♠❜♦❧s ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ❝❛♥ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣ ✇❤✐❧❡ t❤❡✐r ❞✐❛❧♦❣✉❡
✇✐♥❞♦✇ ❛❝❝❡♣ts ✐♥♣✉t ♦❢ ♠❡t❛❞❛t❛ ❛♥❞ ❛tt❛❝❤♠❡♥ts✳ ❙❛♠♣❧❡ ♣♦✐♥ts ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝❡ss❡❞ ❜②

❤♦✈❡r✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡ ✐❝♦♥ ✭❜r♦✇♥ ❞♦ts✮✳

❛✮ ❉❛t❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✿

❚✇♦ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡rs ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ ❛♥❞ ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❆r❝▼❛♣✿ ❋✐rst✱ ❛ ♣♦✐♥t ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r

s②♠❜♦❧✐③✐♥❣ s❛♠♣❧❡s ❧♦❝❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ♠❛♣ ❛♥❞ st♦r✐♥❣ s❛♠♣❧❡ ❞❛t❛ t♦ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡

♣♦♣✉♣✳ ❚♦ s✐♠♣❧✐❢② t❤❡ ♣r♦❝❡ss✱ r♦✉♥❞ ♥✉♠❜❡rs ♠✐♠✐❝ ♣❡r❝❡♥t ✈❛❧✉❡s✳ ❆s t❤❡ ✉s❡r ✐s

❛s❦❡❞ t♦ ✐❞❡♥t✐❢② s❛♠♣❧❡s ❜② t❤❡✐r s✐❣♥❛t✉r❡✱ ❛❧❧ s②♠❜♦❧s ✇❡r❡ st②❧❡❞ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛②✳

❚❤❡ ❧❛②❡r ✐s ✉♣❧♦❛❞❡❞ t♦ ❆●❖▲✱ ✇✐t❤ s❡tt✐♥❣s t♦ ❛❧❧♦✇ q✉❡r✐❡s ❜✉t t♦ ♣r❡✈❡♥t ❡❞✐ts ♦r

❢❡❛t✉r❡ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛✳

❆ s❡❝♦♥❞✱ ♦♣❡r❛t✐♦♥❛❧ s❤❛♣❡ ❧❛②❡r ✐s ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❤♦st t❤❡ ❝✉st♦♠ s✐❣♥❛t✉r❡s ❢♦r t❤❡ s②♠❜♦❧s

t♦ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ✐❞❡♥t✐✜❝❛t✐♦♥ t❛s❦✱ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦ st♦r❡ t❤❡ ✉s❡r ❡❞✐ts✳ ❊❧❡♠❡♥ts ❛r❡

❞❡✜♥❡❞ ❛s ❢❡❛t✉r❡s ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ♦r ♠✉❧t✐♣❧❡ ❧❛②❡rs ✉s✐♥❣ ✧✉♥✐q✉❡ ✈❛❧✉❡s✧ s②♠❜♦❧♦❣②✳ ❆❧❧

s②♠❜♦❧ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✭♥❛♠❡s✱ ❧❛❜❡❧s✱ ❛ttr✐❜✉t❡ ✜❡❧❞s✮ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ s♣❡❝✐✜❡❞ ❛♥❞ st♦r❡❞ ✐♥ ❛

❢❡❛t✉r❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❜❡❢♦r❡ t❤❡ ❧❛②❡r ✐s ❞❡♣❧♦②❡❞ t♦ ❆●❖▲ ✉s✐♥❣ ❆r❝▼❛♣✬s ✧❢❡❛t✉r❡ ❛❝❝❡ss✧

s❡r✈✐❝❡ ♦♣t✐♦♥✳ ■t ✐s ✐♠♣❡r❛t✐✈❡ t♦ ❛❧❧♦✇ ✧❝r❡❛t❡✧✱ ✧❞❡❧❡t❡✧✱ ✧q✉❡r②✧ ❛♥❞ ✧✉♣❞❛t❡✧ ♦♣❡r✲

❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ ✐♥ ♦r❞❡r t♦ ❡♥❛❜❧❡ ✉s❡r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❧❛②❡r✳ ❙❡❝♦♥❞✱ ✧tr❛❝❦

❡❞✐t✐♥❣✧ ❤❛s t♦ ❜❡ s❡t t♦ r❡str✐❝t ❡❞✐t ❛♥❞ ❞❡❧❡t❡ t❛s❦s t♦ ♦✇♥ ❞❛t❛ ✐♥♣✉t✳ ❇♦t❤ ♦♣t✐♦♥s

❝❛♥ ❜❡ s❡t ✐♥ t❤❡ ❡❞✐t ❢❡❛t✉r❡ s❡r✈✐❝❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✐♥ t❤❡ ✧♠② ❝♦♥t❡♥t✧ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ ❆●❖▲✳



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✽✼

■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ ❛ ♣♦✐♥t ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r ✇❛s s❡t ✉♣ ❢♦r t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ✐❝♦♥s ❢♦r

t❤❡ s❡❞✐♠❡♥t t②♣❡ ❝❧❛ss❡s ♦❢ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛♥ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ✇✐t❤ ✜❡❧❞

♥❛♠❡s ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ♣♦♣✉♣ ✇✐♥❞♦✇✳ ❙②♠❜♦❧s ❛r❡ st②❧❡❞ t♦ ❜❡❛r s♦♠❡ r❡s❡♠❜❧❛♥❝❡ t♦ t❤❡

s❡❞✐♠❡♥t✬s s♣❡❝✐✜❝ tr❛♥s♣♦rt ♠❡❞✐✉♠✱ ❡✳❣ ❛ ✇❤✐t❡ st❛r ❢♦r ❣❧❛❝✐❡r✳

❜✮ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿

❚❤❡ ✜rst ♣❛rt ♦❢ ❝♦❞❡ ❝♦♥t❛✐♥s ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ s♦✉r❝❡s ✭❜❛s❡♠❛♣ ❛♥❞ ❧❛②❡rs✮ ❛♥❞ t❤❡

s②♠❜♦❧ st②❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✧s❛♠♣❧❡✧ ❢❡❛t✉r❡s✱ ✉s✐♥❣ ❛ ✧s✐♠♣❧❡▼❛r❦❡r❙t②❧❡✧ r❡♥❞❡r❡r t♦ ❤✐❣❤✲

❧✐❣❤t t❤❡ s❡❧❡❝t❡❞ ♣♦✐♥t t♦ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ♣♦♣✉♣ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❜❡❧♦♥❣s✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st

t♦ ❙❡❝t✐♦♥ ✸✱ ❞❛t❛ ✐s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❜② ❤♦✈❡r✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠♦✉s❡ ♣♦✐♥t❡r ♦✈❡r t❤❡ ✐❝♦♥✳ ❚♦

❛❝❤✐❡✈❡ t❤✐s ❡✛❡❝t✱ t✇♦ ♠♦✉s❡ ❡✈❡♥ts ❛r❡ r❡❣✐st❡r❡❞✳ ❆ ♠♦✉s❡ ♣♦✐♥t❡r ❤♦✈❡r✐♥❣ ♦✈❡r t❤❡

❢❡❛t✉r❡✬s ❣❡♦♠❡tr② ✇✐❧❧ ✜r❡ ❛ ✧♠♦✉s❡ ♦✈❡r✧ ❡✈❡♥t ♦♥ t❤❡ ❧❛②❡r ❛♥❞ ❝r❡❛t❡ ❛ ♥❡✇ t❡♠♣♦r❛r②

✭❤✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣✮ s②♠❜♦❧ ❛♥❞ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ▼♦✈✐♥❣ t❤❡ ♠♦✉s❡ t♦ ❛ ♠❛♣ ❧♦❝❛t✐♦♥

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

❞✐❛❧♦❣✉❡✳ ❙②♠❜♦❧s ♦❢ t❤❡ s❡❝♦♥❞✱ ❡❞✐t✲❛❜❧❡ ❧❛②❡r ✉s❡ ❝♦♠♣❧❡① ✐❝♦♥s✳ ❚❤❡s❡ ✇❡r❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞

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

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

r❡❛s♦♥s ❛♥❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ✉s❡rs ❢r♦♠ ❡❞✐t✐♥❣ ❛♥② ♦t❤❡r ♣r♦♣❡rt✐❡s✳ ❋✐❡❧❞s s❡t ✐♥ t❤❡ ♦✉t♣✉t

❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ t♦ ❜❡ q✉❡r✐❡❞ ❜② ♣♦♣✉♣s✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s❝r✐♣t ✉s❡s ❛ t❡♠♣❧❛t❡ ♣✐❝❦❡r ♦❜❥❡❝t✶✼ t♦ ❞✐s♣❧❛② s❡❧❡❝t❛❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡s

❢r♦♠ ❛ s❡♣❛r❛t❡ s②♠❜♦❧ ♣❛♥❡❧✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ✐❝♦♥s ❛♥❞ ♣❧❛❝✐♥❣ t❤❡♠ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣ ✇✐❧❧ r❡s✉❧t ✐♥

❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r✬s ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡✳ ❚❤✐s ♠❡❝❤❛♥✐s♠ ✐s ❛❧s♦ ✉s❡❞ t♦ ✇r✐t❡ ✉s❡r

✐♥♣✉t ❢r♦♠ t❤❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ✭❡✳❣✳ ♥❛♠❡✱ ❞❛t❡ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✮ t♦ t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ t❛❜❧❡ ✜❡❧❞s

❛♥❞ t♦ ♣❡rs♦♥❛❧✐③❡ ✉s❡r ✐♥♣✉t✳

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

❛✉t❤♦r t♦ ❛❧❧♦✇ t❤✐s ❢❡❛t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♣❛♥❡❧ ♦❢ t❤❡ r❡s♣❡❝t✐✈❡ ❆●❖▲ ❤♦st❡❞ ❧❛②❡r✳

❆tt❛❝❤♠❡♥ts ❛r❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ ❛ s✐③❡ ♦❢ ✶✵▼❇ ❛♥❞ ❝❛♥ ❝♦♥t❛✐♥ ❡✳❣✳ ✈❛r✐♦✉s ✐♠❛❣❡ ❢♦r♠❛ts

♦r ♣❞❢✶✽✳

✶✼❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴t❡♠♣❧❛t❡♣✐❝❦❡r✲❛♠❞✳❤t♠❧
✶✽❤tt♣s✿✴✴❞♦❝✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❡♥✴❛r❝❣✐s✲♦♥❧✐♥❡✴s❤❛r❡✲♠❛♣s✴♠❛♥❛❣❡✲❤♦st❡❞✲❧❛②❡rs✳❤t♠



✽✽ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❆♥ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ ❛❝❝❡ss✐♥❣ s❛♠♣❧❡ ❞❛t❛ ❜② ♣♦♣✉♣ ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❛ t❡①t

q✉❡r②✶✾ ♦♥ t❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡✳ ◗✉❡r②❛❜❧❡ ❞❛t❛s❡ts ❛r❡ ❞❡✜♥❡❞ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ✇❤✐❝❤ ❛r❡

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

q✉❡r② ✢❛❣ ❤❛s t♦ ❜❡ s❡t ✇❤❡♥ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ t❤❡ s❡r✈✐❝❡ t♦ ❆●❖▲ ❛♥❞ ✐ts ❯❘▲ ❛♥❞ q✉❡r②❛❜❧❡

✧♦✉t❋✐❡❧❞s✧ ❛rr❛② ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ s❝r✐♣t✳

✺✳✷✳✽ ❙❡❝t✐♦♥ ✼ ✲ ❆ss✐❣♥♠❡♥t✿ ▼❛♣♣✐♥❣ ❚♦♦❧s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

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

♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧♦❣♦✉s ✜❡❧❞ tr✐♣ ❛r❡ ❛s❦❡❞ t♦ ✇❛♥❞❡r ❛r♦✉♥❞ t❤❡ s✐t❡ t♦ ❡①❛♠✐♥❡✱ ✐❞❡♥t✐❢② ❛♥❞

❞❡s❝r✐❜❡ t❤❡s❡ ❢♦r♠s t♦ ❣❛✐♥ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ❢♦r t❤❡✐r s✐③❡✱ s❤❛♣❡ ❛♥❞ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥✳ ❆♥ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✱

s✐♠✉❧❛t✐♥❣ ❛ s✐♠♣❧❡ ✭❣❡♦♠♦r♣❤♦❧♦❣✐❝❛❧✮ ♠❛♣♣✐♥❣ ✐s ❝❤♦s❡♥ ❢♦r t❤✐s ❧❡❝t✉r❡ t♦ r❡❛ss✉r❡

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

❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✇❛s ♣r♦✈✐❞❡❞ ♣r✐♦r t♦ t❤❡ t❛s❦ ❛♥❞ ❛❞❡q✉❛t❡ ❞❛t❛ s♦✉r❝❡s ✇❡r❡ ❝❤♦s❡♥ ❢♦r t❤❡

♠❛♣♣✐♥❣✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

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

✜❡❧❞ ❛♥❞ ✉s❡s s✐♠♣❧❡ t♦♦❧s ❧✐❦❡ s❦❡t❝❤❜♦♦❦✱ ❢♦❧❞✐♥❣ r✉❧❡ ❛♥❞ ●P❙✳ ❲❤✐❧❡ ♠❛♣ ❧❛②❡rs r❡♣❧❛❝❡

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

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

❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥ ❢❡❛t✉r❡s✱ ❛ ♠❡❛s✉r❡♠❡♥t t♦♦❧ t♦ ❞❡t❡r♠✐♥❡ t❤❡ s✐③❡ ❛♥❞ ❡①t❡♥t ♦❢ ❧❛♥❞❢♦r♠s

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

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

t❤r♦✉❣❤ ❤♦t❦❡② ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥s ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✺✳✻✮✳ ❉❛t❛ s♦✉r❝❡s ❝❛♥ ❜❡ ♠❛♥✉❛❧❧② ❞❡✜♥❡❞ ✉s✐♥❣

t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥s✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❆s ♠✉❧t✐♣❧❡ t♦♦❧s s❤❛❧❧ ❡♥❛❜❧❡ ❛♥ ❡①t❡♥s✐✈❡ ❛ss✐❣♥♠❡♥t✱ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ✇❡❜✲

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢r♦♠ ❆●❖▲ ❛r❡ ♥♦t s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r t❤❡ t❛s❦ ❛♥❞ ❛ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞

✶✾❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥s❛♣✐✴q✉❡r②✲❛♠❞✳❤t♠❧



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✽✾

❋✐❣✉r❡ ✺✳✻✿ ❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ✼ ❧❡ts ✉s❡rs ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s ♠❛♣♣✐♥❣ ❛♥❞
♠❡❛s✉r❡♠❡♥t t♦♦❧s✱ ❤♦st❡❞ ✐♥ ❛♥ ❛❝❝♦r❞✐♦♥ ❝♦♥t❛✐♥❡r✳ ❱❡rt✐❝❡s ♦❢ ❧✐♥❡ ❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥ ❢❡❛t✉r❡s

❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ✇✐t❤ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ❦❡②❜♦❛r❞ ❛♥❞ ♠♦✉s❡ ❛❝t✐♦♥s✳

✇✐t❤ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■✳

❛✮ ❉❛t❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥✿

■♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ t❛s❦ ✇♦✉❧❞ ❛❝t✉❛❧❧② r❡q✉✐r❡ ❞❛t❛ ♦❢ ✈❡r② ❤✐❣❤ q✉❛❧✐t② ✭❛t ❧❡❛st ❛ ❤✐❣❤

r❡s♦❧✉t✐♦♥ ❉❊▼✮✱ ❛s ❧❛♥❞❢♦r♠s ✐♥ t❤❡ ♠✐❞ ♠♦✉♥t❛✐♥ r❛♥❣❡ ❛r❡❛ ❛r❡ r❡❧❛t✐✈❡❧② ♦❧❞✱ ♥♦t ❛s

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

✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧② t❤r♦✉❣❤ ❝✉st♦♠ ❧❛②❡rs ❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ ♣r❡✈✐♦✉s s❡❝t✐♦♥s✳ ❉❛t❛

❧❛②❡rs ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❧♦❝❦❡❞ t♦ ♣r❡✈❡♥t ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ❜② t❤❡ ✉s❡r✳ ❆❝t✉❛❧ ❞❛t❛ ✐s r❡♣❧❛❝❡❞ ❜②

❆●❖▲ ❜❛s❡ ♠❛♣s ✉s❡❞ ❛s ❞✉♠♠② ❞❛t❛✳

❚❤❡ ❞r❛✇✭✲❛❜❧❡✮ ❧❛②❡r✲s❡t ✐s ♣r❡♣❛r❡❞ ✐♥ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡s❦t♦♣✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❢r♦♠

s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✼✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❧❛②❡r✱ ❛ ❢❡❛t✉r❡✲s❡t ♦❢ ♣♦✐♥t✱ ❧✐♥❡ ❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥ s❤❛♣❡ ✜❧❡s

✐s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ ❛ ❣❡♦❞❛t❛❜❛s❡ ❛♥❞ s❡t ❛s t❡♠♣❧❛t❡ ✉s✐♥❣ ✉♥✐q✉❡ ✈❛❧✉❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❆♥② t♦♦❧

✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❧❛t❡r ❤❛s t♦ ❜❡ ❞❡✜♥❡❞ ❛♥❞ st②❧❡❞ ✐♥ t❤✐s st❛❣❡✱ ❛s ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s

❝❛♥♥♦t ❜❡ ♠❛❞❡ ❧❛t❡r✳ ❊❛❝❤ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r r❡♠❛✐♥s t♦ ❤❛✈❡ ✐ts ♦✇♥ s❡r✈✐❝❡ ■❉ ❛♥❞ ❤❛s

t♦ ❜❡ s❡t t♦ ❛❧❧♦✇ ❡❞✐ts ❛♥❞ ❞❡❧❡t✐♦♥ ♦❢ ❢❡❛t✉r❡s✳ ■♥ ❛♥ ❛ss✐❣♥♠❡♥t s❡tt✐♥❣✱ ♦♣❡r❛t✐♦♥s

❤❛✈❡ t♦ ❜❡ r❡str✐❝t❡❞ ✐♥ t❤❡ ✧❊❞✐t✐♥❣✧ ❛♥❞ ✧❚r❛❝❦ ❊❞✐ts✧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ❡❛❝❤ ❧❛②❡r✳ ❙❡tt✐♥❣

t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✢❛❣ ✇✐❧❧ ❤✐❞❡ ✐♥♣✉t ❝♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ❛❧❧ ✉s❡rs ❜✉t t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r✳ ❆♥②



✾✵ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ❧❛②❡r ❝❛ ❜❡ tr❛❝❦❡❞ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥ r❡✈✐s❛❜❧❡✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡ ❧❛②❡r ✐s ♥♦t

s❤❛r❡❞ ✇✐t❤ ❡✈❡r②♦♥❡ ✭♣✉❜❧✐❝ s❡tt✐♥❣s✮ ❜✉t ✇✐t❤ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ❛❧❧♦✇❛♥❝❡ ❢♦r ♠❡♠❜❡rs ♦❢ ❛

❣r♦✉♣✳

❜✮ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✿

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

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

t❤❡ ♠♦st ❡①t❡♥s✐✈❡ t❛s❦✱ ✐t ✐s ✉s❡❢✉❧ t♦ st❛rt ❢r♦♠ ❛ ✇✐❞❣❡t t❤❛t s✉♣♣♦rts ❜♦t❤✳ ❚❤❡ ✧❡❞✐t

✇✐t❤♦✉t ❡❞✐t♦r✧ ✇✐❞❣❡t✷✵ ✐s s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② s✉✐t❡❞ ❢♦r t❤❡ t❛s❦✱ ❛s ✐t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤

❛ t❡♠♣❧❛t❡ ♣✐❝❦❡r✱ ❤♦st✐♥❣ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ s②♠❜♦❧s ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ s②♠❜♦❧ ❧❛②❡rs✱ ❝r❡❛t❡❞ ✐♥ t❤❡

✜rst ♣❛rt ♦❢ t❤❡ s❝r✐♣t✳

❆ s❦❡t❝❤✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥ ✐s ❝❛❧❧❡❞ ✉♣♦♥ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✧❧❛②❡rs✲❛❞❞✲r❡s✉❧t✧ ❡✈❡♥t✱ ❛♥❞ ❝♦♥t❛✐♥s

❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❢♦r s❦❡t❝❤✐♥❣ ❛♥❞ ❡❞✐t✐♥❣ ❢r♦♠ t❤❡ ✧❡sr✐✴t♦♦❧❜❛r ❞r❛✇✧ ❛♥❞ ✧✲❡❞✐t✧ ❝❧❛ss❡s✳

❚❤❡ ✜rst ♣❛rt ❞❡❝❧❛r❡s ❛ ♥❡✇ ❡❞✐t t♦♦❧❜❛r ✐♥st❛♥❝❡ t❤❛t ✇✐❧❧ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢

♠❛♣ ❢❡❛t✉r❡s ❜② ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♦♥❝❧✐❝❦ ✭♠♦✉s❡✮ ❛♥❞ ♦♥♣r❡ss ✭❦❡②❜♦❛r❞ ❦❡②✮ ❡✈❡♥ts

✜r❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣✱ ❡❞✐t❛❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r✳ ❖♣❡r❛t✐♦♥s ❝♦♥t❛✐♥ t❤❡ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ ❦❡②

❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥s✿

• s✐♠♣❧❡ ❝❧✐❝❦ ✲ ❉❡s❡❧❡❝ts ❢❡❛t✉r❡ ✐❢ ✐♥ ❡❞✐t✐♥❣ ♠♦❞❡

• s✐♠♣❧❡ ❝❧✐❝❦ ✰ ❈❚❘▲ ❦❡② ✲ t♦❣❣❧❡s ♠♦✈❡ ♠♦❞❡

• s✐♠♣❧❡ ❝❧✐❝❦ ✰ ❆▲❚ ❦❡② ✲ t♦❣❣❧❡s ❢❡❛t✉r❡ r♦t❛t✐♦♥ ❛♥❞ s❝❛❧❡ ✭❡①❝❡♣t ❢♦r ♣♦✐♥t ❢❡❛t✉r❡s✮

• s✐♠♣❧❡ ❝❧✐❝❦ ✰ ❈❚❘▲ ❦❡② ✰ ❆▲❚ ❦❡② ✲ ❞❡❧❡t❡s ❢❡❛t✉r❡ ❢r♦♠ ♠❛♣✳

• ❞♦✉❜❧❡ ❝❧✐❝❦ ✲ t♦❣❣❧❡s ❞✐s♣❧❛② ♦❢ ✈❡rt✐❝❡s ❛♥❞ ❣❡♦♠❡tr✐❝ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥✳

❆s ❡❞✐t ♠♦❞❡ ✐s t♦❣❣❧❡❞ ❜② ❝❧✐❝❦✐♥❣ ♦♥ ❛♥ ❡❞✐t❛❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡ ❣❡♦♠❡tr② ✭t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣

❧❛②❡r ✐s ❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② s❡❧❡❝t❡❞✮✱ ✐t ✐s ❛❞✈✐s❡❞ t♦ ❦❡❡♣ ❢❡❛t✉r❡s t♦ ❛ ❝❧✐❝❦✲❛❜❧❡ s✐③❡ ✭❡s♣✳

❧✐♥❡s✮✳ ❆ ❢❡❛t✉r❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❞❡✲s❡❧❡❝t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ❝♦♥t✐♥✉✐♥❣ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳

❚❤❡ s❡❝♦♥❞ ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥ ❞❡✜♥❡s ❛ t❡♠♣❧❛t❡ ♣✐❝❦❡r ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✽ ❢♦r ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✮

t♦ ❞✐s♣❧❛② ❛ ♥✉♠❜❡r ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s❧② ❞❡✜♥❡❞ s②♠❜♦❧s✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ s②♠❜♦❧ ❛♥❞ ♣❧❛❝✐♥❣ ✐t ♦♥

t❤❡ ♠❛♣ ✇✐❧❧ ❡✐t❤❡r s❡t ❛ ♥❡✇ ♣♦✐♥t ❢❡❛t✉r❡ ♦r ❛ s✐♥❣❧❡ ✈❡rt❡① ✭✐♥ ❝❛s❡ ♦❢ ❧✐♥❡s ❛♥❞ ♣♦❧②❣♦♥s✮✳

✷✵❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴❡❞❴❢❡❛t✉r❡❴❝r❡❛t✐♦♥✳❤t♠❧



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✾✶

❉♦✉❜❧❡✲❝❧✐❝❦✐♥❣ ✇✐❧❧ ❡①✐t t❤❡ ❞r❛✇✐♥❣ ♠♦❞❡✳ ◆❡✇ ✉s❡r ❝r❡❛t❡❞ ❣❡♦♠❡tr✐❡s ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥

t❤❡✐r ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❢❡❛t✉r❡s ❧❛②❡r✳

✬▼❡❛s✉r❡♠❡♥t✬✷✶✱ ✬❇❛s❡♠❛♣ ●❛❧❧❡r②✬✷✷ ❛♥❞ ✬❙❤♦✇ ❈♦♦r❞✐♥❛t❡s✬✷✸ ❛r❡ ♣r❡❞❡✜♥❡❞✱ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞

✇✐❞❣❡ts ♦❢ t❤❡ ❆P■ ❛♥❞ t❤✉s ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❢✉rt❤❡r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❚♦ ♠❛♥❛❣❡ t❤❡s❡

❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ t♦♦❧s ✐♥ t❤❡ ❧✐♠✐t❡❞ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ s♣❛❝❡✱ ❛♥ ✧❛❝❝♦r❞✐♦♥ ❞✐❥✐t✧ ❤t♠❧ ✐t❡♠ ✇❛s s❡t

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

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

❆ ✉s❡❢✉❧ ❛❞❞✐t✐♦♥ ❢♦r ❛✉t❤♦rs ✇✐t❤ ❛❝❝❡ss t♦ ❛♥ ❆r❝●■❙ ❙❡r✈❡r ✐♥st❛♥❝❡ ✇♦✉❧❞ ✐♥❝❧✉❞❡ ❛

♣r✐♥t t♦♦❧✷✹ t❤❛t ♣r✐♥ts ♦r ❡①♣♦rts t❤❡ ✜♥❛❧ ♠❛♣ ❛s ♣❞❢✲✜❧❡✳

✺✳✷✳✾ ❙❡❝t✐♦♥ ✽ ✲ ❱✐s✉❛❧ ❈♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ●r♦✉♥❞ P❡rs♣❡❝t✐✈❡

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❚❤❡ ❍❛❤♥❡♥❦❧❡❡❦❧✐♣♣❡♥ ❛r❡ ❛ s❝❡♥✐❝ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ♦♥ t❤❡ r✐❣❤t ✢❛♥❦ ♦❢ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧✳ ▲♦❝❛t❡❞

♦♥ t❤❡ ✼✵✵✲✼✺✵♠ ❤❡✐❣❤t ❧❡✈❡❧✱ t❤❡② ❛❧❧♦✇ ❛ ❣r❡❛t ✈✐❡✇ ✐♥t♦ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ❛♥❞ ♦♥t♦ t❤❡ t❡r♠✐♥❛❧

♠♦r❛✐♥❡ ❜✉t ❛❧s♦ ♦✈❡r t❤❡ ❍❛r③ ❛♥❞ ✲ ❛ ❧✐tt❧❡ ✇❛❧❦ r❡q✉✐r❡❞ ✲ t♦ t❤❡ ❤✐❣❤❡st ♣❡❛❦✱ t❤❡

❇r♦❝❦❡♥✳ ❆t t❤✐s ♣♦✐♥t ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❛r❡ ❣✐✈❡♥ ❛ ❜r♦❛❞ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ ❣r❡❛t❡r s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s

❤✐❞❞❡♥ ✉♥t✐❧ ♥♦✇ ❜② t❤❡ st❡❡♣ ✈❛❧❧❡② ✢❛♥❦s✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❋♦r t❤❡ ✈✐rt✉❛❧ ✐♥st❛♥❝❡✱ ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✐♠♠❡rs✐✈❡✱ ❣r♦✉♥❞ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✐♠❛❣❡s s❤❛❧❧ ❜❡

✉s❡❞✳ ❆ ❣r❡❛t r❛♥❣❡ ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ t♦♦❧s ❛♥❞ ❆P■s ❢♦r ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡s ♦r ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs

✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛♥❞ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ✇♦r❦ ✢♦✇ ✈❛r✐❡s ✐♥ ❞❡t❛✐❧ ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❞✐✛❡r❡♥t

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

❙t♦r② ▼❛♣ ❝❛♣❛❜✐❧✐t②✱ ❜✉t r❛t❤❡r t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦r ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ♣r♦❞✉❝t✳

▼❡❞✐❛ t②♣❡s✿

✷✶❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴✇✐❞❣❡t❴♠❡❛s✉r❡♠❡♥t✳❤t♠❧
✷✷❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴✇✐❞❣❡t❴❜❛s❡♠❛♣✳❤t♠❧
✷✸❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴♠❛♣❴①②❝♦♦r❞s✳❤t♠❧
✷✹❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴✇✐❞❣❡t❴♣r✐♥t❴❡sr✐❴r❡q✉❡st✳❤t♠❧



✾✷ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

❋✐❣✉r❡ ✺✳✼✿ ❆ ✸✻✵◦ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ♦❢ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✳
■♠❛❣❡ ❝♦♥t❡♥t ❝♦✉rt❡s② ♦❢ ❦r♣❛♥♦ ✴ ①❘❡③❙t✉❞✐♦✳

❛✮ P❛♥♦r❛♠✐❝ ■♠❛❣❡s✿

❆ ✈❛st r❛♥❣❡ ♦❢ t♦♦❧s ❡①✐sts t♦ st✐t❝❤✱ ✈✐❡✇ ❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡s✳ ❋♦r♠❡r

t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ♠♦st❧② r❡❧✐❡❞ ♦♥ ❏❛✈❛ ✭❛♣♣❧❡ts✮✱ ❋❧❛s❤ ♦r ◗✉✐❝❦t✐♠❡✱ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ✧♦❧❞ t❡❝❤✲

♥♦❧♦❣②✧ ❜② ♥♦✇✷✺ ❛♥❞ ❧❡❛✈✐♥❣ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ✈✐❡✇❡rs ❛♥❞ ✇❡❜✲❝❡♥tr✐❝ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ❛s t❤❡

r❡♠❛✐♥✐♥❣ ♦♣t✐♦♥s✳ ❋♦r t❤❡ ❧❛tt❡r✱ ✈❛r✐♦✉s ❝❤♦✐❝❡s ❡①✐st✱ r❛♥❣✐♥❣ ❢r♦♠ ❥◗✉❡r② ❝♦❞❡❞ ❛♣♣❧✐✲

❝❛t✐♦♥s✷✻ t♦ ♣r♦♣r✐❡t❛r② ♣r♦❞✉❝ts✳ ❏◗✉❡r② s♦❧✉t✐♦♥s ❤❛✈❡ t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤❛t t❤❡ ✈✐❡✇❡r

✐s ♦♣❡♥ s♦✉r❝❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ✐♥ ❞❡♣t❤✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ♦❢ ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✐s

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

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

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

✐♥t❡❣r❛t✐♦♥✳ ❆s ✇✐t❤ ❡✳❣✳ ●✐❣❛♣❛♥✷✼ ✐t ❝❛♥ ❜❡ ♥❡❝❡ss❛r② t♦ s❡t ✉♣ ❈❙❙ st②❧✐♥❣ ✐♥ ❛ s♣❡❝✐✜❝

❤t♠❧ ❞♦❝✉♠❡♥t t♦ ❞✐s♣❧❛② t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❝♦rr❡❝t❧② ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❙t✐❧❧ s♦♠❡ ❜r♦✇s❡r

s♣❡❝✐✜❝s ♠✐❣❤t ❛♣♣❧② ❛♥❞ ❧❡❛❞ t♦ ❡rr♦rs ♦r ❞✐st♦rt✐♦♥s✳

❜✮ ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs✿

✷✺❤tt♣✿✴✴✇✐❦✐✳♣❛♥♦t♦♦❧s✳♦r❣✴P❛♥♦r❛♠❛❴❱✐❡✇❡rs ✭✶✶✴✷✵✶✺✮
✷✻s❡❡ ❡✳❣✳ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳s✐t❡♣♦✐♥t✳❝♦♠✴✶✵✲❥q✉❡r②✲♣❛♥♦r❛♠❛✲✐♠❛❣❡✲❞✐s♣❧❛②✲♣❧✉❣✐♥s✴ ✭✶✵✴✷✵✶✺✮
✷✼❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❣✐❣❛♣❛♥✳❝♦♠✴❝♠s✴❝r❡❛t❡✲❡♠❜❡❞ ✭✶✵✴✷✵✶✺✮



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✾✸

❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs ❞♦ ♥♦t ♦♥❧② ❞✐s♣❧❛② ✸✻✵◦ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡s ❜✉t ❛❧s♦ t♦♦❧s t♦ ❝❤❛♥❣❡ ❜❡t✇❡❡♥

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

s✐✈❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❝♦♠❜✐♥❡❞ ✇✐t❤ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ♦❢ ✷❉ ✐♠❛❣✐♥❛r②✳ ❆❣❛✐♥✱ ❛♥② t♦♦❧

t❤❛t ❛❧❧♦✇s ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ♦r s❤❛r✐♥❣ ♦❢ ❍❚▼▲ ♦r ❋❧❛s❤ ♦✉t♣✉t ✐♥ ❜r♦✇s❡rs ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦

❝r❡❛t❡ ❝♦♥t❡♥t ❢♦r t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥ ♣❛♥♦✷✈r✷✽ ♦✣❝❛❧

s❛♠♣❧❡✱ ✇❤✐❝❤ ✇❛s st✐t❝❤❡❞ ✭♠❡r❣✐♥❣ ❛❧❧ ✐♠❛❣❡s✮ ❜❡❢♦r❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ t♦♦❧ t♦ ❛❞❞ ♣❛r❛♠❡t❡rs✱

❤♦ts♣♦ts✱ ❧✐♥❦s ❛♥❞ ♠❡❞✐❛✳

❝✮ ✸❉ ✲ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ✧▼② ❙❝❡♥❡✧✿

❚❤❡ ♦♥❧✐♥❡ ❡q✉✐✈❛❧❡♥t ♦❢ ❆r❝❙❝❡♥❡ ❢❡❛t✉r❡s ✸❉ ❜❛s❡♠❛♣s✱ ♣❛♥ ❛♥❞ r♦t❛t❡ t♦♦❧s ❛s ✇❡❧❧ ❛s

s❡✈❡r❛❧ s❛♠♣❧❡ ❞❛t❛ s❡ts ❛♥❞ ✐s s♣❡❝✐❛❧✐s❡❞ ♦♥ ✈✐s✉❛❧✐③✐♥❣ ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❛ ❜✐r❞s ❡②❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳

❙❝❡♥❡s ❝❛♥ ❜❡ s❛✈❡❞ ❛s t❤✉♠❜♥❛✐❧s ♦r ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ ✇❡❜s✐t❡s ✈✐❛ ✐❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✳ ❆s ❛

t♦♦❧❜❛r ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❢♦r ❡♠❜❡❞❞❡❞ s❝❡♥❡s✱ t❤❡s❡ ❝❛♥ ❜❡ ♠♦❞✐✜❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❈✉rr❡♥t❧②✱ s❛♠♣❧❡ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ ✧▼② ❙❝❡♥❡✧ ✐s r❛t❤❡r ❧✐♠✐t❡❞✱ ✇❤✐❧❡ r❡♥❞❡r✐♥❣

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

❞✮ ●♦♦❣❧❡ s♣❡❝✐✜❝ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✿

●♦♦❣❧❡ ❛♥❞ ❇✐♥❣ ▼❛♣s ❛r❡ ♥♦✇ ✇✐❞❡❧② ❝♦♠♠♦♥ ❛♥❞ s❡r✈❡ ❛s ♠❛♣ ❜❛s✐s ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳

❲❤✐❧❡ t❤❡ ❧❛tt❡r ✐s st✐❧❧ ❧❛❝❦✐♥❣ ✐♥ ❆P■ s✉♣♣♦rt ❢♦r ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ s❝❡♥❛r✐♦s ❛♥❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡

✉s❡❞ ✇✐t❤ ❙t♦r② ▼❛♣s✱ t❤❡ ●♦♦❣❧❡ ♣r♦❞✉❝t r❛♥❣❡ ♦❢ ✧▼❛♣✧✱ ✧❙tr❡❡t✈✐❡✇✧ ❛♥❞ ✧P❤♦t♦✲

s♣❤❡r❡✧ ✐♥t❡r❛❝ts ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✱ ✐s ❡❛s② t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛♥❞ ❢r❡❡ t♦ ✉s❡✳

❚❤❡ ❡❛s✐❡st ✇❛② t♦ ❢❡❛t✉r❡ ✧●♦♦❣❧❡✧ ▼❛♣ ♦r ✧❙tr❡❡t ❱✐❡✇✧ ❝♦♥t❡♥t ✐s t♦ ♦❜t❛✐♥ ❛♥ ❡♠❜❡❞

❧✐♥❦ ❞✐r❡❝t❧② ❢r♦♠ ❛ ●♦♦❣❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣❛st❡ ✐t ✐♥t♦ t❤❡ ▼❡❞✐❛P✐❝❦❡r✴❲❡❜s✐t❡ ✐❢r❛♠❡

❝♦♥t❛✐♥❡r✳ ❆ttr✐❜✉t❡s ❧✐❦❡ ♠❛♣ ❝♦♦r❞✐♥❛t❡s ❛♥❞ ✈✐❡✇ ❞✐r❡❝t✐♦♥ ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❯❘▲ ❦❡②

✭s♦✉r❝❡ ❡❧❡♠❡♥t✮ ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❜❡ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❈♦♥t❡♥t ❢❡❛t✉r❡❞ t❤❛t ✇❛② ✇✐❧❧

❝♦♥t❛✐♥ ●❯■ ❡❧❡♠❡♥ts ✭❡✳❣✳♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ t♦♦❧s✱ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱ ✐♠❛❣❡ ❝❛r♦✉s❡❧✮✱ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥

❢✉❧❧② ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ✐♥s✐❞❡ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r r♦✉t✐♥❣ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ ♦♣❡♥ ❛

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

✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ❛♥ ❆P■ ❦❡② ❛♥❞ ❛ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ st❛rt ❝♦♦r❞✐♥❛t❡s ✐♥ ❧❛t✴❧♦♥ ❢♦r♠❛t✳ ❍❡❛❞✐♥❣

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

✷✽❤tt♣s✿✴✴❣❣♥♦♠❡✳❝♦♠✴s❛♠♣❧❡s✴♣❛♥♦✷✈r❴✹✴t♦✉r✴



✾✹ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

✧P❤♦t♦s♣❤❡r❡✧✱ ●♦♦❣❧❡✬s s♣❤❡r✐❝❛❧ ♣❛♥♦r❛♠❛ ❢♦r♠❛t✱ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ❛ s✐♠✐❧❛r ✇❛②✳ ■♥

❝♦♥tr❛st t♦ ▼❛♣ ❛♥❞ ❙tr❡❡t✈✐❡✇✱ ♠♦st ✐♠❛❣❡s ❛r❡ ✉s❡r ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ r❡str✐❝t❡❞

❢r♦♠ ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ✐♥ ♦t❤❡r ✇❡❜s✐t❡s ❜② t❤❡r❡ ♦✇♥❡r t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✧s❛♠❡♦r✐❣✐♥✧ ①✲❢r❛♠❡✲

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

♦r✐❣✐♥ ♣❛❣❡ ✇✐❧❧ r❡s✉❧t ✐♥ ❛♥ ❡rr♦r✳ ❲❤✐❧❡ ●♦♦❣❧❡ ▼❛♣s ✐s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛r❡❛ ✇✐❞❡✱ ❙tr❡❡t ❱✐❡✇

❛♥❞ P❤♦t♦s♣❤❡r❡ ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ❛✈❛✐❧❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❞❛t❛ ✐♥ t❤❡ t❛r❣❡t r❡❣✐♦♥✱ ❝✉rr❡♥t❧② r❡str✐❝t❡❞

t♦ ❧❛r❣❡r ❝✐t✐❡s✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ t❤✉s ❤❛s t♦ ✉s❡ t❤❡ ❝✐t② ♦❢ ❍❛♥♥♦✈❡r ❛s ❞✉♠♠② ❞❛t❛✳

✺✳✷✳✶✵ ❙❡❝t✐♦♥ ✾ ✲ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❋❡❡❞❜❛❝❦

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❚❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣ ❞r❛✇s t♦ ❛ ❝❧♦s❡ ❛s ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ♦❢ t❤❡ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ❛r❡ ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡ s✉r✲

r♦✉♥❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❛♥❞ ❤❡❛❞ ❢♦r t❤❡ ❜✉s st♦♣✳ ❇❡❢♦r❡ t❤❡ ❱❋❚ ✇✐❧❧ ❜❡ r❡❝❛♣✐t✉❧❛t❡❞

❛♥❞ r❡✈✐❡✇❡❞ ✐♥ t❤❡ ❧❛st s❡❝t✐♦♥✬s s✉♠♠❛r②✱ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✐s ❣✐✈❡♥ t❤❡ ♦♣♣♦rt✉♥✐t② ❢♦r

q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥ts✳

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ❢♦r ❛ ❧♦❝❛❧❧② ❞✐s♣❡rs❡❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡ r❛♥❣❡ ❢r♦♠

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

t❛t✐♦♥✬s ✇♦r❦ ✢♦✇ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ ❤♦st❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛✉t❤♦rs ✇❡❜s❡r✈❡r

♦r ❡①t❡r♥❛❧❧②✳ ❲❤✐❧❡ ✇❤♦❧❡ ♠❡ss❛❣❡ ❜♦❛r❞s ✇♦✉❧❞ ❜❡ ♦✈❡r ❞✐♠❡♥s✐♦♥❡❞ ❢♦r ❛ s✐♥❣❧❡ s❡❝t✐♦♥✱

❝❤❛t r♦♦♠s ❛r❡ ♦❢t❡♥ ❞✐s❛❧❧♦✇❡❞ ❜② ♣r♦✈✐❞❡rs ❞✉❡ t♦ ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❤✐❣❤ ✈♦❧✉♠❡s ♦❢ tr❛✣❝✳

❆♥ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ t♦♦❧ ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❛✉t❤♦r t♦ ♠❡❞✐❛t❡ ❛ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❞✐✣❝✉❧t t♦

♠❛✐♥t❛✐♥ ✐♥ ❝❤❛ts ♦r s♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛✳ ✧❉✐sq✉s✧✷✾ ✐s ❛ ❝♦♠♠❡♥t ❤♦st✐♥❣ s❡r✈✐❝❡✱ t❤❛t ✇✐❧❧ ❤♦st

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

s②♥❝❤r♦♥♦✉s❧② ❛s ❛ ❝❤❛t ♦r ❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s❧② ❛s s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ ♠❡ss❛❣❡ ❜♦❛r❞✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

✧❉✐sq✉s✧ ❝❛♥ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ❥♦✐♥ts ♦❢ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆ ♣❧✉❣✐♥ ❢♦r

✉♥✐✈❡rs❛❧ ❝♦❞❡✸✵ ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❝♦♠♣❛♥②✳ ❚❤❡ s❝r✐♣t ❝♦♥s✐sts ♦❢ ✈❡r② ❢❡✇ ❧✐♥❡s ♦❢ ❝♦❞❡

s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❢♦r ❛ ♥❡✇ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❆✉t❤♦rs ♥❡❡❞ t♦ r❡❣✐st❡r ✇✐t❤ ✧❉✐sq✉s✧

✷✾❞✐sq✉s✳❝♦♠
✸✵❤tt♣s✿✴✴❞✐sq✉s✳❝♦♠✴❛❞♠✐♥✴✉♥✐✈❡rs❛❧❝♦❞❡✴



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✾✺

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

❧✐♥❦ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐♥st❛♥❝❡ t♦ t❤❡ ✉s❡r ♣r♦✜❧❡✳ ❯❘▲s ♦❢ t❤❡ ✇❡❜s✐t❡ r✉♥♥✐♥❣ t❤❡ s❝r✐♣t

❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡❝❧❛r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦❞❡ ♦r s❡t ✐♥ t❤❡ ✉s❡r ❝♦♥tr♦❧ ♣❛♥❡❧ ❛t t❤❡ ❉✐sq✉s ✇❡❜ s✐t❡✳

❙❡tt✐♥❣ ✧❉✐sq✉s✧ ❛s t❤❡ ♦♥❧② ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❈♦♥t❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ❛❞✈✐s❛❜❧❡ ✐❢ ❛ ✈♦❧✉♠✐♥♦✉s ❞✐s✲

❝✉ss✐♦♥ ✐s ❡①♣❡❝t❡❞ ♦r t♦ ❝❧♦s❡ ❛♥ ❛rr❛② ♦❢ ♠✉❧t✐♣❧❡ st❛❣❡s ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✳

❚❤❡ ❝♦❞❡ ❝❛♥ ❜❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❉❖▼ ♦❢ ❛ ❤t♠❧ ❞♦❝✉♠❡♥t✱ ❛tt❛❝❤❡❞ ❛❢t❡r✇❛r❞s ✇✐t❤

t❤❡ ✇❡❜s✐t❡✴❯❘▲ ♣✐❝❦❡r ♦♣t✐♦♥✳

❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝r❡❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛❧❧♦✇ ✧❉✐sq✉s✧ s❝r✐♣ts t♦ ❜❡ ❡♠✲

❜❡❞❞❡❞ ✐♥ ❧❛r❣❡r ❞✐✈ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ♦r ♠♦❞❛❧ ♣♦♣✉♣s✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❜♦t❤

str❛t❡❣✐❡s ✇✐t❤ ❝♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ❙❡❝t✐♦♥ ✺ ✭❝♦♥t❛✐♥❡r✮ ❛♥❞ s❡❝t✐♦♥ ✸ ✭♣♦♣✉♣✮✳ ❲❤✐❝❤ ✇❛② t♦

❝❤♦♦s❡ ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ❤♦✇ ❧❛r❣❡ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✐s t♦ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ ❛♥❞ ✇❤❡t❤❡r ❝♦♠♠❡♥ts ❤❛✈❡

t♦ ❜❡ ✈✐s✐❜❧❡ ✇❤❡♥ ✐♥t❡r❛❝t✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣♣✳ ❋✐①❡❞ ♣❛♥❡❧s ❧✐♠✐t t❤❡ s♣❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ❝❡♥tr❛❧

♠❛♣ ❡❧❡♠❡♥t ❜✉t ♠✐❣❤t ❤❛✈❡ ❛ ✉s❡ ❝❛s❡ ❢♦r ❝❤❛t✲❧✐❦❡ ◗✉❡st✐♦♥ ✫ ❆♥s✇❡r ❜♦①❡s✳ ❘❡❛❧ ❝❤❛t

❜♦①❡s ♠✐❣❤t ❜❡ ❛ ❜❡tt❡r r♦♦♠✲s❛✈✐♥❣ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✳

❆ ♠♦❞❛❧ ♣♦♣✉♣ ❝♦♥t❛✐♥s ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ✇✐t❤ t❤❡ ❜♦♦tstr❛♣ ❧✐❜r❛r② ❢♦r st②❧✐♥❣ ❛♥❞ ❡✛❡❝ts✱

❜✉t ✐s ❞❡✜♥❡❞ s✐♠✐❧❛r t♦ ❛♥② ♦t❤❡r ♣♦♣✉♣✳ ❆ ♥❡✇ ❜✉tt♦♥ ❡❧❡♠❡♥t ✐s s❡t t♦ ✢♦❛t ♦♥ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ♠❛✐♥ ♠❛♣✳ ❚❤❡ ✧❉✐sq✉s✧ ♣❧✉❣✐♥ ✐s ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣✬s ❝♦❞❡ ❛s ❛ s❡❝♦♥❞ s❝r✐♣t

❡❧❡♠❡♥t ♥❡❛r t❤❡ ♠♦❞❛❧ ❜♦❞② ❞❡✜♥✐t✐♦♥✳ ❈❧✐❝❦✐♥❣ t❤❡ ❜✉tt♦♥ ♦♣❡♥s t❤❡ ❜♦❞② ❝♦♥t❛✐♥❡r

✇✐t❤ ❛ tr❛♥s♣❛r❡♥t✱ ❢✉❧❧ s✐③❡❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐♥❞♦✇✳

✧❉✐sq✉s✧ ❝❛♥ ❛❧s♦ ❜❡ s❡t ❢♦r t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❞♦✐♥❣ s♦ ❝❛♥ s♦♠❡t✐♠❡s ❝r❛s❤ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜✉✐❧❞❡r ❛♥❞ ♣r❡✈❡♥t t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ t♦ ❜❡ s❛✈❡❞✳ ■♥st❡❛❞ ♦❢ s❡tt✐♥❣ ❛ ✳❤t♠❧

❞♦❝✉♠❡♥t✱ s❝r✐♣t ❛♥❞ ✧❞✐s❝✉ss✐♦♥ t❤r❡❛❞✧ ❡❧❡♠❡♥t ❛r❡ ♣❛st❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✱ s✇✐t❝❤❡❞

t♦ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ♠♦❞❡✳ ❇✉❣s ❝❛♥ ♦❝❝✉r ✐❢ ❜♦t❤ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛♥❞ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥

✧❉✐sq✉s✧ ♣❧✉❣✐♥s✳ ❆❧t❤♦✉❣❤ t❤❡ ❙P s❡❡♠s t♦ ❜❡ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❧❡♥❣t❤ r❡str✐❝t✐♦♥✱ ❞✐s❝✉ss✐♦♥

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

✉♥❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡✳ ❍♦st✐♥❣ ✧❉✐sq✉s✧ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ t❤❡ ❜❡tt❡r ♦♣t✐♦♥ ✐♥ ❛❧❧

❝❛s❡s✳



✾✻ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

✺✳✷✳✶✶ ❙✉♠♠❛r② ✲ ❊♠❜❡❞❞❡❞ ❙t♦r② ▼❛♣s

▲❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✿

❲❤✐❧❡ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥s ♣r♦✈✐❞❡ ♠♦t✐✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❣✉✐❞❛♥❝❡✱ s✉♠♠❛r✐❡s ✜♥❛❧✐③❡ ❛ t♦♣✐❝✳ ❆

s②♥♦♣s✐s ❝❛♥ r♦✉♥❞ ✉♣ ❝r✐t✐❝❛❧ ♣♦✐♥ts✱ r❡♠✐♥❞ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧s ❛♥❞ ❡①❛♠s

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

P❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ t♦♦❧✿

❆ s✉♠♠❛r② ✐s ♠❡❛♥t t♦ ❤✐❣❤❧✐❣❤t ❝r✐t✐❝❛❧ ♣♦✐♥ts ✇✐t❤♦✉t r❡♣❡❛t✐♥❣ ✇❤♦❧❡ s❡❝t✐♦♥s✳ ❲❤✐❧❡

t❤✐s t❛s❦ ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ❜② ♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞ t❡①t ❛❧♦♥❡✱ ❛ s♣❛t✐❛❧❧② r❡❧❛t❡❞ t♦♣✐❝ ❝❛♥ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠

❛ r❡♠✐♥❞❡r ✇❤❡r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇❛s ♦❜t❛✐♥❡❞✳ ❆ ♠❛♣ t♦ ❧♦❝❛❧✐③❡ ✐♠❛❣❡s ❛♥❞ ❝❛♣t✐♦♥s ✇✐❧❧

t❤✉s ♣r♦✈❡ ✉s❡❢✉❧ ❢♦r t❤✐s t❛s❦✳ ❯s✐♥❣ ❛ s❡❝♦♥❞✱ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ❙t♦r② ▼❛♣ t❡♠♣❧❛t❡ ❛❧❧♦✇s

❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② t❤❛t ❢♦st❡r ❛❝t✐✈❡ r❡❝❛♣✐t❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ s❡❝t✐♦♥s✿ ❯s❡rs

❝❛♥ ❜❡ ✐♥✈✐t❡❞ t♦ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ t❤❡✐r ♦✇♥ ❝♦♥t❡♥t ✭✐♠❛❣❡s✱ ❝♦♠♠❡♥ts✮ t♦ t❤❡ ♠❛♣ ♦r ❛r❡

t❡st❡❞ ✐♥ ❛ q✉✐③ t❤❛t s✉♠♠❛r✐③❡s t❤❡ ✜♥❞✐♥❣s ❛t ❛♥② s♣❡❝✐✜❝ t♦✉r st♦♣ ✭s❡❡✿ ✜❣✉r❡ ✺✳✽✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✽✿ ❆ s❡❝♦♥❞✱ ✧❝❤✐❧❞✧ ❙t♦r② ▼❛♣ ♦❢ t❤❡ ✧▼❛♣ ❚♦✉r✧ t②♣❡ ❝❛♥ ❜❡ ♥❡st❡❞ ✇✐t❤✐♥
t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ■♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ ❛ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ❛♣♣✱ t❤❡ t❡①t ✜❡❧❞s ❛r❡ ❞✐st♦rt❡❞ ❜②
t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✉s❡❞ t♦ t❤❡✐r ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧✳ ❙❡❧❡❝t✐♥❣ ❛ P❖■ ✇✐❧❧

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

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿



✺✳✷ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧ ✾✼

❆ s❡❝♦♥❞ ❙t♦r② ▼❛♣✸✶ ❝❛♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ t❤❡ s❛♠❡ ✇❛② ❛s t❤❡ ♠❛✐♥ ✐♥st❛♥❝❡ ♦r ❜② ❝♦♥✈❡rt✲

✐♥❣ ❛ ✇❡❜ ♠❛♣ t♦ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❜✉✐❧❞✲✐♥ ❆●❖▲ ✇❡❜❛♣♣ ❜✉✐❧❞❡r ✭♠❛② r❡q✉✐r❡

❛ ❉❡✈❡❧♦♣❡r ❆❝❝♦✉♥t✮✳ ❙t②❧✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠❛♣ ❤❛s t♦ ❜❡ ❝♦♠♣❧❡t❡❞ ❜❡❢♦r❡ ✉s✐♥❣ t❤❡ s❡❝♦♥❞

❙▼✱ ❛s ✐ts ❜✉✐❧❞❡r s❝r✐♣ts ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐♥✈♦❦❡❞ ♦✉t ♦❢ t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣ ❜② t❤❡ ❯❘▲ ❡❞✐t ❛t✲

tr✐❜✉t❡✳ ❚❤❡ ❝❤✐❧❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❛s ✇❡❜s✐t❡ ✇✐t❤ ❯❘▲ ❛♥❞ ❛♣♣■❉ ✉s✐♥❣ t❤❡ ❢♦r✲

♠❛t ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❛♣♣s✴❁t❡♠♣❧❛t❡❚②♣❡❃✴❄❛♣♣✐❞❂❁■❉♥✉♠❜❡r❃✳ ❇② ❛♣♣❡♥❞✲

✐♥❣ t❤❡ ❯❘▲ ✇✐t❤ ❛♥ ✧❡♠❜❡❞✧ ❛ttr✐❜✉t❡✱ ●❯■ ❡❧❡♠❡♥ts ❧✐❦❡ t❤❡ ❤❡❛❞❡r ❜❛r ❝❛♥ ❜❡ ❤✐❞❞❡♥✱

❧❡❛✈✐♥❣ ♠♦r❡ s♣❛❝❡ ❢♦r t❤❡ ❝❡♥tr❛❧ ♠❛♣ ❡❧❡♠❡♥ts✳ ❇② ✐♥✈♦❦✐♥❣ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣

t❤❡ ❝❤✐❧❞ ❙t♦r② ▼❛♣✱ ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ♣✉❜❧✐❝❧②

❛❝❝❡ss✐❜❧❡✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✉s❡s ❛ ▼❛♣ ❚♦✉r t❡♠♣❧❛t❡ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ♠❛♣ ♦❢ ✈❛r✐♦✉s P❖■s

❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣✳ ❚❤✐s t❡♠♣❧❛t❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ ▼❛♣ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❣❡♦t❛❣❣❡❞

♣❤♦t♦s ✭♦r ✈✐❞❡♦s✮ ❛♥❞ s❤♦rt ❝❛♣t✐♦♥s✱ ❜♦t❤ ✉s✐♥❣ ❞✉♠♠② ❞❛t❛✳ ▼❛♣ ✐❝♦♥s ❛♥❞ ✐♠❛❣❡s

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

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

P❖■s t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳

❲❤✐❧❡ ✐♥ t❤✐s ❝❛s❡ ❞✉♠♠② ❞❛t❛ ❝♦♥s✐st✐♥❣ ♦❢ ❣❡♦t❛❣❣❡❞ ♣❤♦t♦s ✇❛s ✉s❡❞✱ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❛❧s♦

❛❧❧♦✇s ❛ ♠❛♥✉❛❧ s❡t✉♣ ❜② ✉♣❧♦❛❞✐♥❣ ❛ s✐♥❣❧❡ ✧❧♦❝❛t✐♦♥s✳❝s✈✧ t❛❜❧❡ ✜❧❡✸✷✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ♠❛♣

❝♦♦r❞✐♥❛t❡s✱ ♣✐❝t✉r❡ ❯❘▲✱ ♥❛♠❡ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✜❡❧❞s ✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✶✳✹✮✳ ❙✉❝❤ ❛♥ ❛♣♣r♦❛❝❤

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

♥❡❡❞ t♦ ❤❛✈❡ ❣❡♦t❛❣❣❡❞ ♣❤♦t♦s ❢♦r ❡❛❝❤ P❖■✳ ❙❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜② ✳❝s✈ t❛❜❧❡ ❞❛t❛

✐s ❛❧s♦ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ ✇❤❡♥ ♠❛♥❛❣✐♥❣ s❡✈❡r❛❧ t♦✉rs ✇✐t❤ s❧✐❣❤t ❞✐✛❡r❡♥❝❡s✱ ❛s ✐t ♣r❡✈❡♥ts

t❤❡ ❛✉t❤♦r ❢r♦♠ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛ ✇❤♦❧❡ ♥❡✇ ❛♣♣ ❢♦r ❡❛❝❤ ✐♥st❛♥❝❡✳ ❉❛t❛ ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❥✉st❡❞ ❜②

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

❇❡s✐❞❡s ✐♠❛❣❡ ❞❛t❛✱ t❤❡ ▼❛♣ ❚♦✉r ✐s ❛❜❧❡ t♦ ❛❧s♦ ❤♦st ✈✐❞❡♦ ❛♥❞ ❛✉❞✐♦ ✜❧❡s✱ ❛s ❞❡♠♦♥✲

str❛t❡❞ ✐♥ t♦✉r st♦♣ ❛♥❞ ✽✳ ❱✐❞❡♦s ❝❛♥ ❜❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ♦r ❜② s❡tt✐♥❣

t❤❡ ✧■s ❱✐❞❡♦✧ ♣r♦♣❡rt② ✐♥ t❤❡ ❧♦❝❛t✐♦♥s✳❝s✈ t❛❜❧❡ ❡♥tr②✳ ❆ t❤✉♠❜♥❛✐❧ ❞✐✛❡r❡♥t t♦ t❤❡

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

✸✶❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✺✴✵✹✴✷✶✴❡♠❜❡❞✲st♦r②✲♠❛♣✲✐♥✲st♦r②✲♠❛♣✴
✸✷❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✲♥❡✇s✴❛r❝✇❛t❝❤✴✵✺✶✸✴♠❛❦❡✲❛✲♠❛♣✲t♦✉r✲st♦r②✲♠❛♣



✾✽ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

✉s✐♥❣ t❤❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✜❡❧❞ ✇❤✐❝❤ t❛❦❡s t❡①t ❛♥❞ ❤t♠❧ ♠❛r❦✉♣ ❛s ✈❛❧✐❞ ✐♥♣✉t✳ ❆ ♥❡✇ ❛✉❞✐♦

❝♦♥tr♦❧ ❡❧❡♠❡♥t✸✸ ✐s ❞❡✜♥❡❞ t♦ ❧♦❛❞ ❛ s❧✐♠ ❛✉❞✐♦ ♣❧❛②❡r ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✺✮ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡

❝✉st♦♠✐③❡❞ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥❞ ✇✐t❤ ❝ss st②❧✐♥❣✳ ❚❤❡ ♠❛♥❞❛t♦r② s♦✉r❝❡ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ r❡❢❡r❡♥❝❡s

❛ s✐♥❣❧❡ s♦✉♥❞ ✭✳♠♣✸✮ ✜❧❡✳

❆♥ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✉s❡ ❝❛s❡ ✇♦✉❧❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❝❤✐❧❞ ❙t♦r② ▼❛♣ t♦ ❜❡ ❡❞✐t❛❜❧❡ ❜② ♠✉❧t✐♣❧❡ ✉s❡rs✳

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

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

♣❤②s✐❝❛❧❧② t❛❦❡♥ ✜❡❧❞ tr✐♣✳ ❆s ♠♦st ❝❛♠❡r❛s s❛✈❡ ❧♦❝❛t✐♦♥ ❞❛t❛ t♦ t❤❡ ❊❳■❋ ✜❧❡✱ ♣❤♦t♦s ❛r❡

❛✉t♦♠❛t✐❝❛❧❧② ❣❡♦t❛❣❣❡❞ ❛♥❞ ♣❧❛❝❡❞ t♦ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ❧♦❝❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ♠❛♣✱ ❛ss✐st✐♥❣

st✉❞❡♥ts ✐♥ r❡❝❛❧❧✐♥❣ t❤❡ tr✐♣✳

✺✳✸ ❚❡♠♣❧❛t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ s②st❡♠ ❧❡✈❡❧

❚❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇❛s ❝❛rr✐❡❞ ♦✉t ✉s✐♥❣ s♦❧❡❧② t❤❡ ❜✉✐❧t✲✐♥ ♦♣t✐♦♥s ❛♥❞

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♣r♦✈✐❞❡❞ ❜② t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✮ ❛♥❞ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r

❏❛✈❛❙r✐♣t ❆P■ ✭❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs✮✳ ❋♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ r❛t✐♦♥❛❧ ✐♥ ❞❡s✐❣♥✐♥❣

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

❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ s✉✣❝✐❡♥t❧② ✇✐t❤ ❛ ❞❡❢❛✉❧t t❡♠♣❧❛t❡✱ ❜✉t t❤❛t ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞✳

❆✉t❤♦rs ✇❤♦ ✇❛♥t t♦ ❛❝❝❡ss t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ❤❛✈❡ t♦ ✉s❡ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ✈❡rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ▼❛♣

❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ✭♠❛r❦❡❞ ✇✐t❤ ❛ ✧✲♠❛st❡r✧ s✉✣①✮✱ ❛❧s♦ ❢r❡❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❊❙❘■✬s

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

t❤❡② ❝❛♥ ❜❡ ❞❡♣❧♦②❡❞ ♦♥ ❛ ✇❡❜s❡r✈❡r✳ ❆s t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✐s ♥♦✇ ❝✉st♦♠✐③❡❞✱ ✐t ✐s ♥♦t

♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❞❡♣❧♦② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ✭❆●❖▲✮✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ❛s ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡

r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ❜② ❆♣♣■❉ ✐♥ ❛♥ ✐♥❞❡①✳❤t♠❧ ✜❧❡✱ t❤❡ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t ✭s❡❝t✐♦♥✱ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ♣r❡❢❡r❡♥❝❡

❞❡✜♥✐t✐♦♥✮ r❡♠❛✐♥s ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ✐♥ ❆●❖▲ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣❡s t♦ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✇✐❧❧ ❜❡ s❛✈❡❞ ✉♥❞❡r t❤❡

❆♣♣■❉✱ ❛❧s♦ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ❛♥② ❞❡♣❧♦②♠❡♥ts ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ♣❧❛t❢♦r♠✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛ ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ✐s

♦♥❧② ♥❡❡❞❡❞ ✇❤❡♥ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ♠❛❞❡ t♦ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✭s②st❡♠ ❧❡✈❡❧✮✱ ❜✉t ♥♦t ✇❤❡♥

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛❢t❡r✇❛r❞s✳

✸✸❤tt♣✿✴✴❜❧♦❣s✳❡sr✐✳❝♦♠✴❡sr✐✴❛r❝❣✐s✴✷✵✶✹✴✵✷✴✷✵✴❛❞❞✐♥❣✲❛✉❞✐♦✲t♦✲②♦✉r✲st♦r②✲♠❛♣✲♠❛♣✲t♦✉rs✴



✺✳✸ ❚❡♠♣❧❛t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ s②st❡♠ ❧❡✈❡❧ ✾✾

▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ❛♥② ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝❤❛♥❣❡s✱ ❛❣❛✐♥

❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ✐♥ t❤❡✐r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t str❛t❡❣✐❡s ❢r♦♠ t❤♦s❡ ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❛s

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

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

✺✳✸✳✶ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✴▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❛ ♠❛st❡r t❡♠♣❧❛t❡ ♣r✐♦r t♦ ✐ts ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡

♠❛❞❡ t♦ ✐ts s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡✱ ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❏❛✈❛s❝r✐♣t✱ ❈❙❙ ❛♥❞ ❍❚▼▲ ✜❧❡s✳ ❆s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡

❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❞♦❡s ♥♦t ✉s❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❡❞✐t♦r ❢♦r ❣❡♥❡r❛t✐♥❣ ❝♦♥t❡♥t ❛s ✐t ✐s

♠❡❛♥t t♦ ❤♦st ❛ ♣r❡❞❡✜♥❡❞✱ ❛tt❛❝❤❡❞ ♠❡❞✐❛ t②♣❡✳ ❚❤❡ ❆▼❉ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛✲

t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❝♦♠♣❧❡① ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❛r❡ ❞✐str✐❜✉t❡❞

❛r♦✉♥❞ s❡✈❡r❛❧ ✜❧❡s✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ r❡q✉✐r❡ ❛ ❞❡❡♣ ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❛❞✈✐s❡❞ t♦ ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ✉s❡rs✳ ❙✉♣♣♦rt ❢♦r ❙t♦r② ▼❛♣s ✐s

♦♥❣♦✐♥❣ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡s t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜❡❝♦♠❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❡✈❡r② ❝♦✉♣❧❡ ♦❢ ♠♦♥t❤s✳ ❆♥②

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

♥♦t ✇❛♥t t♦ st✐❝❦ t♦ ♦❧❞❡r ✈❡rs✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✳ ❆s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡

❞❡s✐❣♥ ♦♥ st♦r② ❧❡✈❡❧✱ ❛ ♠♦r❡ ❝♦♠❢♦rt❛❜❧❡ str❛t❡❣② t❤❛♥ ♠♦❞✐❢②✐♥❣ t❤❡ ❛♣♣✬s ✐♥♥❡r♠♦st

♠❡❝❤❛♥✐❝s t♦ ♠❛♥❛❣❡ ♥❡✇ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② t♦ ❛tt❛❝❤ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇✐t❤

t❤❡ ❯❘▲✴✐❢r❛♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r✱ ✐❢ ♣♦ss✐❜❧❡✳

✺✳✸✳✶✳✶ ❋✉❧❧s❝r❡❡♥ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

Pr♦❜❧❡♠ ❙t❛t❡♠❡♥t✿

■♠♠❡rs✐✈❡ ✈✐s✉❛❧s ❛♥❞ ❛❡st❤❡t✐❝s r❡q✉✐r❡ ❛ s✉✣❝✐❡♥t r❡s♦❧✉t✐♦♥ t♦ ❛ttr❛❝t t❤❡ ✉s❡r✬s ❛tt❡♥✲

t✐♦♥✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ♥❡❡❞ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❡①t❡♥t ♦❢ ❧✐♠✐t❡❞ s❝r❡❡♥ s✐③❡ ❢♦r t❤❡✐r ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

❛❧s♦ ♦❢t❡♥ st❛♥❞ ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❙❡❝t✐♦♥s ✸ ❛♥❞ ✼✱ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✱ ❝♦♥t❛✐♥

♠❡❞✐❛ t②♣❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ ❛ ❢✉❧❧ s❝r❡❡♥ ✲ ❡✐t❤❡r t♦ ❛✈♦✐❞ s❝r♦❧❧❜❛rs ❤❛♠♣❡r✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇

✭s❡❝t✐♦♥ ✸✮✱ ♦r t♦ ❞✐s♣❧❛② ❧❛r❣❡ ✐♠❛❣❡ ❝♦♥t❡♥t t❤❛t ♣r♦✈✐❞❡s ✐ts ♦✇♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t♦♦❧s ✭s❡❝✲

t✐♦♥ ✼✮✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❢♦r t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢♦r

❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❡①t✱ ✐s ♠✉❝❤ ♦❢ ❛ ❤✐♥❞r❛♥❝❡ ✐♥ ❜♦t❤ s❡❝t✐♦♥s✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ s✐③❡ ❝❛♥ ❜❡

❝✉st♦♠✐③❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s t♦ ✉s❡ ✸✵✪✱ ✹✵✪ ♦r ✺✵✪ ♦❢ ❛ ❜r♦✇s❡r✬s ✇✐♥❞♦✇ s♣❛❝❡✱ t❤✐s



✶✵✵ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

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

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❚❤❡ ❢✉❧❧s❝r❡❡♥ t♦❣❣❧❡ ✐s ❛ s♠❛❧❧ ♣❧✉❣✐♥ t❤❛t ♦♠✐ts t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ s❡❝t✐♦♥ ❡①❝❡♣t ❢♦r t❤❡

❉♦t◆❛✈❇❛r ❡❧❡♠❡♥t✱ t❤✉s ♠❛✐♥t❛✐♥✐♥❣ ❢✉❧❧ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❜✉t ❤✐❞✐♥❣ ❛♥② ♦❢ ✐ts

❝♦♥t❡♥t✳ ❆s t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝❛♥ ❤♦st s❡✈❡r❛❧ ❞✐✛❡r❡♥t ✲ ❛♥❞ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ✲ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s✱

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

t❤❡ ❢❡❛t✉r❡❞ ❝♦♥t❡♥t✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ♦♥ t❤❡ ♦t❤❡r ❤❛♥❞✱ s❤❛❧❧ ❜❡ ♦♠✐tt❡❞✱ ❧❡❛✈✐♥❣ t❤❡

s✉❜✲❡❧❡♠❡♥t t✐t❧❡❞ ✧❉♦t◆❛✈❇❛r✧ ❛s t❤❡ ♦♥❧② ♦♣t✐♦♥ t♦ ❤♦st ❛ ❜✉tt♦♥ ❢♦r t❤✐s t❛s❦✳

❚❤❡ ❢✉❧❧s❝r❡❡♥ ❜✉tt♦♥ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✬s s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ❛♥❞ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡

♦♥❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❢♦r ❛ ✉s❡r✲❝♦♠♣✐❧❡❞ ✈❡rs✐♦♥ ♦♥ s❡❧❢✲❤♦st❡❞ ✇❡❜s❡r✈❡rs✱ ❜✉t ♥♦t ❢♦r ❊❙❘■

❤♦st❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ✇❤❡r❡ ♠❛❞❡ t♦ t❤❡ ❉❛t◆❛✈❇❛r✳❥s ❛♥❞ ✄✳❝ss✱ ❤❛♥❞❧✐♥❣

t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❆s t❤✐s ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❜❛r ✐s ❛ ❝❤✐❧❞ ❡❧❡♠❡♥t

♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ t❤❡ ✈✐s✐❜✐❧✐t② st❛t✉s ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ❤❛s t♦ ❜❡ ❡①♣❧✐❝✐t❧② r❡st♦r❡❞ t♦ ❜❡

✈✐s✐❜❧❡ ✉s✐♥❣ ❝ss st②❧✐♥❣✳ P❛r❛❧❧❡❧ t♦ ❤✐❞✐♥❣ ❛❧❧ ❞✐s♣❡♥s❛❜❧❡ s✉❜✲❡❧❡♠❡♥ts✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❝♦♥✲

t❛✐♥❡r ❝❧❛ss❡s ❛r❡ s❡t t♦ ❛ ✜①❡❞✱ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✇✐❞t❤ ❜② t❤❡ s✇✐t❝❤✳ ❆ ❤t♠❧ ❡❧❡♠❡♥t

✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡P❛♥❡❧❙❡❝t✐♦♥✳❤t♠❧ tr❛❝❦s t❤❡ st❛t❡ ♦❢ t❤❡ ♣❛♥❡❧ ✭❁❞✐✈ ❝❧❛ss❂✧s✇✐t❝❤✧ ❞❛t❛✲

✈❛❧✉❡❂✧❬♦♥❪❬♦✛❪✧❃❁✴❞✐✈❃✮✳ ❈❧✐❝❦✐♥❣ t❤❡ ❜✉tt♦♥ ❛❣❛✐♥ ✇✐❧❧ r❡st♦r❡ t❤❡ ♣❛♥❡❧s t♦ t❤❡✐r

❞❡❢❛✉❧t st❛t❡✳ ❚❤✐s s♦❧✉t✐♦♥ ✇♦r❦s ❢♦r ❛❧❧ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❡①❝❡♣t ❆●❖▲ ❤♦st❡❞ ✇❡❜ ♠❛♣s✳

✺✳✸✳✷ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❈♦♥t❡♥t✴❈❑❊❞✐t♦r

❲❤✐❧❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ❛r❡ r♦♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡✱ ✐ts ❝♦♥t❡♥t ✐s s❡t

✉♣ ❜② ✉s✐♥❣ ❈❑❊❞✐t♦r✸✹ t♦ ❝r❡❛t❡✱ st②❧❡ ♦r ♠♦❞✐❢② t❡①t ❛♥❞ ❉❖▼ ❡❧❡♠❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t

❝♦♥t❛✐♥❡r✱ ✐♥❥❡❝t❡❞ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❊①❝❡♣t ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ❛♣♣❡❛r❛♥❝❡ ❝❤❛♥❣❡s✱ ❛❧t❡r❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

✭s❡❝t✐♦♥s✮ ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ✐♥st❛♥❝❡✱ ❛❧s♦

r♦♦t❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✭❜✉✐❧❞❡r✴❝❦❡❞✐t♦r✮✳ ❚❤✐s ✐s ❞♦♥❡ ❜② ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣

♥❡✇ ♣❧✉❣✐♥s ❢♦r t❤❡ ❊❞✐t♦r ✲ s❡❧❢ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ♣❛❝❦❛❣❡s ♦❢ ♠❛♥❛❣❡❛❜❧❡ ❛♠♦✉♥t✱ ✇❤✐❝❤ ❛❞❞

✸✹❈♦♥❢✉s✐♥❣❧② t❤❡ ❡❞✐t♦r ❛❧s♦ ✉s❡s t❤❡ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r t♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❡①t❡r♥❛❧ ♠❡❞✐❛



✺✳✸ ❚❡♠♣❧❛t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ s②st❡♠ ❧❡✈❡❧ ✶✵✶

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

✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ✭❉❡✮❛❝t✐✈❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❧✉❣✐♥s ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♠✉❝❤ q✉✐❝❦❡r ❛♥❞ s❛❢❡r

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

■t ✐s ✐♠♣♦rt❛♥t t♦ ♥♦t❡ t❤❛t t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ✐s ♠❡❛♥t t♦ ❞❡✜♥❡ ❝♦♥t❡♥t ✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡ t❡①t ❜♦❞②✱

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

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

✇❤❛t ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ❆P■✸✺ ✲ ❛❧s♦ s♦♠❡t✐♠❡s ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ str❛♥❣❡ ❡rr♦rs ❛♥❞

❞❡✈✐❛♥t ❡✛❡❝ts✳

❚♦ ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❡❞✐t♦r✬s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ t♦ ✉♥❧♦❝❦ ♥❡✇ ❝♦♥t❡♥t ♦♣t✐♦♥s✱ ❛ ♥❡✇ ♣❧✉❣✐♥

❤❛s t♦ ❜❡ r❡❣✐st❡r❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ✐♥st❛♥❝❡ ❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡✳

❙♦✉r❝❡ ✜❧❡s ❛r❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ✧♣❧✉❣✐♥s✧ ❢♦❧❞❡r ❛♥❞ ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❝♦❞❡ ✜❧❡ ✭♣❧✉❣✐♥✳❥s✮

❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡s♦✉r❝❡s ✭❡✳❣✳ ✐❝♦♥ ❢♦❧❞❡rs✮ ✐♥ t❤❡ s❛♠❡ ❜r❛♥❝❤ ♦❢ t❤❡ s♦✉r❝❡ tr❡❡✳ P❧✉❣✐♥s ❤❛✈❡

t♦ ❜❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❱✐❡✇❚❡①t✳❥s ✜❧❡ ✭❧✐♥❡ ✹✷✵✱ ❡❞✐t♦r✳❝♦♥✜❣✳❡①tr❛P❧✉❣✐♥s ❂ ❵✳ ✳ ✳ ✬✮ ❛s

✇❡❧❧ ❛s ❛r♦✉♥❞ ❧✐♥❡ ✺✺✵✱ ✇❤✐❝❤ ❞❡✜♥❡s t❤❡ ❊❞✐t♦r✬s t♦♦❧ ❜❛r ♣r♦♣❡rt✐❡s ❛♥❞ ❛❞❞s ❜✉tt♦♥

t♦ ❛❝❝❡ss t❤❡ ♣❧✉❣✐♥ ✭✜❣✉r❡ ✺✳✾✮✳ ▲❛st❧②✱ ❛❧❧ ✜❧❡s ❛❞❞❡❞ t♦ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡s s♦✉r❝❡ tr❡❡ ❤❛✈❡

t♦ ❜❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡ ❣r✉♥t✜❧❡✳❥s ✭❧✐♥❡ ✷✹✼✱ sr❝✿❬❪ ❛rr❛②✮ ✉s✐♥❣ t❤❡✐r r❡❧❛t✐✈❡ ♣❛t❤ ✇✐t❤✐♥

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

❜❧✉❡♣r✐♥t✳

❋✐❣✉r❡ ✺✳✾✿ ❈✉st♦♠ ♣❧✉❣✐♥s ❛s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❈❑❊❞✐t♦r✬s t♦♦❧❜❛r✳ ❚❤❡ ❜✉tt♦♥ ♦♥ t❤❡ ❧❡❢t
✐♥s❡rts ❊❙❘■✬s ❛✉❞✐♦ ♣❧❛②❡r ✐♥t♦ t❤❡ t❡①t ✜❡❧❞✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ r✐❣❤t ✐❝♦♥ ♦♣❡♥s ❛ ❞✐❛❧♦❣✉❡ t♦

❞❡✜♥❡ s❡❝t✐♦♥ ❧✐♥❦s✳ ❚❤❡ ❜✉tt♦♥ ✐♥ t❤❡ ♠✐❞❞❧❡ ✐s ❛ ❞❡❢❛✉❧t ♣❧✉❣✐♥✳

❚❤❡ ❣r✉♥t ❝♦♥s♦❧❡ ✇✐❧❧ ❛❜♦rt ❝♦♠♣✐❧❛t✐♦♥ ✐♥ ❝❛s❡s ♦❢ s②♥t❛① ❡rr♦rs ❛♥❞ ❢❛❝✐❧✐t❛t❡ ❞❡❜✉❣❣✐♥❣

❜② ❧♦❣❣✐♥❣ ❡rr♦r ❛❞❞r❡ss ❛♥❞ ✭❛ss✉♠❡❞✮ t②♣❡✳ ❋♦r♠❛❧ ❜✉t s②♥t❛❝t✐❝❛❧❧② ❝♦rr❡❝t ❡rr♦rs ❝❛♥✲

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

✸✺❤tt♣✿✴✴❞♦❝s✳❝❦❡❞✐t♦r✳❝♦♠✴



✶✵✷ ❈❤❛♣t❡r ✺ Pr♦t♦t②♣❡ ✲ ❚❤❡ ❖❞❡rt❛❧ ❏♦✉r♥❛❧

✭❜♦t❤ ❜❡❢♦r❡ ♦r ❛❢t❡r ❝r❡❞❡♥t✐❛❧s ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♣r♦✈✐❞❡❞✮ ♦r t♦ ♠❛❧❢✉♥❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛rt❡❢❛❝ts ✐♥

t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✳ ■t ✐s ❛❞✈✐s❛❜❧❡ t♦ t❡st ❛ ♥❡✇ ♣❧✉❣✐♥ ✐♥ ❛ s✐♠♣❧❡ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✸✻

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

✺✳✸✳✷✳✶ ❊①❛♠♣❧❡✿ ❆✉t♦♠❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ❧✐♥❦✐♥❣

Pr♦❜❧❡♠ ❙t❛t❡♠❡♥t✿

▲✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ s❡❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝❛♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧②✱ ✉s✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❞❡✲

s❝r✐❜❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✶✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛ ❧❛r❣❡r ♣r♦❥❡❝t ♦r ♦❢t❡♥ ✉s✐♥❣ r❡❢❡r❡♥❝❡s

❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ t♦❣❣❧✐♥❣ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r ❜❡t✇❡❡♥ ❝♦❞❡ ❛♥❞ t❡①t

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

t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ♥♦❞❡s ✐♥ ❤t♠❧✳

■♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥✿

❆ s♠❛❧❧ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ♣❧✉❣✐♥ s❤❛❧❧ s✐♠♣❧✐❢② t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❜② ♣r♦♠♣t✐♥❣ t❤❡ ❛✉t❤♦r ❢♦r ✐♥♣✉t

♦♥ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡① ❛♥❞ t❡①t ♥♦❞❡✱ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛s ❧✐♥❦ ✭✜❣✉r❡ ✺✳✶✵✮✳ ❚❤❡ s❝r✐♣t ✐s ✐♥✐t✐❛❧✐③❡❞

❜② ✉s✐♥❣ ❛ ❜✉tt♦♥ ♣❧❛❝❡❞ ✐♥ ❈❑❊❞✐t♦r✬s t♦♦❧❜❛r t❤❛t ✇✐❧❧ ♦♣❡♥ ❛ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ❢r❛♠❡ ✭❈❑❊❉✲

■❚❖❘✳❞✐❛❧♦❣✳❛❞❞✭✮✮✳ ❯s❡r ✐♥♣✉t ✐s ♠❛♥❞❛t♦r② ❛♥❞ ✇✐❧❧ ❝r❡❛t❡ t✇♦ ♦❜❥❡❝ts ❢♦r t❤❡ t❛r❣❡t

s❡❝t✐♦♥✬s ✐♥❞❡① ✭❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ❢r♦♠ ✵✮ ❛♥❞ t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❖♥ ❝♦♥✜r♠✐♥❣ t❤❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡

✭♦♥❖❦ ❡✈❡♥t✮✱ ❛ ❢✉♥❝t✐♦♥ tr❛♥s❢♦r♠s t❤❡ ✐♥♣✉t ♦❜❥❡❝t ✈❛❧✉❡s t♦ s❡♣❛r❛t❡ ❤t♠❧ ❡❧❡♠❡♥ts

✭✐♥st❛♥❝❡✳❞♦❝✉♠❡♥t✳❝r❡❛t❡❊❧❡♠❡♥t✭✮✱

✐❞✳s❡t❍t♠❧✭✮✳❣❡t❱❛❧✉❡✭✮✮✳ ❊❧❡♠❡♥ts ❛r❡ ❝♦♥❝❛t❡♥❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ r❡st ♦❢ t❤❡ ❝♦❞❡ ❛s str✐♥❣s

❛♥❞ ♣♦st❡❞ ❛s s✐♥❣❧❡ ❡❧❡♠❡♥t t♦ t❤❡ t❡①t ❜♦① ✭❈❑❊❉■❚❖❘✳❞♦♠✳❡❧❡♠❡♥t✳❝r❡❛t❡❋r♦♠❍t♠❧✭✮✱

✐♥st❛♥❝❡✳✐♥s❡rt❊❧❡♠❡♥t✭✮✮✳ ❇✉tt♦♥ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ❛♥❞ r❡❣✐st❡r✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ♥❡✇ ❝♦♠♠❛♥❞ ✐♥

❈❑❊❞✐t♦r✬s t✐t❧❡ ❜❛r ❝❧♦s❡ t❤❡ ♣❧✉❣✐♥ ✜❧❡✳

❚❤❡ s❛♠❡ ✇♦r❦✢♦✇ ✇❛s ❛❧s♦ ✉s❡❞ t♦ s❡t ✉♣ ❛ ♣❧✉❣✐♥ t❤❛t ❛✉t♦♠❛t✐③❡s t❤❡ s❡t✉♣ ♦❢ ❊❙❘■✬s

❞❡❢❛✉❧t ❛✉❞✐♦ ♣❧❛②❡r ❢♦r t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ❚❤❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♣r♦♠♣ts t❤❡ ✉s❡r ❢♦r t❤❡ s♦✉r❝❡ ♦❢

t❤❡ ♠❡❞✐❛ ✜❧❡ ❛♥❞ ✐♥s❡rts ❤t♠❧ ❞❡✜♥✐t✐♦♥s ✐♥t♦ t❤❡ t❡①t ♣❛♥❡❧✳

❚❤✐s str❛t❡❣② ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r s✐♠♣❧✐❢②✐♥❣ ❛❧❧ ❦✐♥❞s ♦❢ ❤t♠❧ ❜❛s❡❞ ✐♥♣✉t✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s t❤❡

✸✻❤tt♣✿✴✴❞♦❝s✳❝❦❡❞✐t♦r✳❝♦♠✴★✦✴❣✉✐❞❡✴❞❡✈❴✐♥st❛❧❧❛t✐♦♥



✺✳✸ ❚❡♠♣❧❛t❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦♥ s②st❡♠ ❧❡✈❡❧ ✶✵✸

❋✐❣✉r❡ ✺✳✶✵✿ ❉✐❛❧♦❣✉❡ ❛s ♦♣❡♥❡❞ ❜② ❛ ❝✉st♦♠ ♣❧✉❣✐♥ t♦ ❞❡✜♥❡ ❧✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ s❡❝t✐♦♥s✳
❯s❡r ✐♥♣✉t ✐s r❡q✉✐r❡❞ t♦ s❡t ✉♣ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡① ❛♥❞ ❛ t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ✉s❡❞ ❛s ❛♥❝❤♦r

❢♦r t❤❡ ❧✐♥❦✳

❝♦❞❡ ✐s ♥♦t t♦♦ ❧♦♥❣ ♦r t♦♦ ❝♦♠♣❧❡①✳ ■t ✐s ♠❛♥❞❛t♦r② t♦ ❡s❝❛♣❡ ❤t♠❧ ❛♥❞ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t

s②♥t❛① ♣r♦♣❡r❧② ❛s t❤♦s❡ t❡♥❞ t♦ ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❆P■ ✐♥ ♣❧✉❣✐♥ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✳ ❈❑❊❞✐t♦r

✐s ❡s♣❡❝✐❛❧❧② s❡♥s✐t✐✈❡ ✐♥ r❡❣❛r❞s t♦ q✉♦t❛t✐♦♥ ♠❛r❦s ❛♥❞ ❛♣♦str♦♣❤❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ✉s❡❞ t♦

❞✐✛❡r❡♥t✐❛t❡ ❜❡t✇❡❡♥ ❤t♠❧ ❛♥❞ ❏❛✈❛❙❝r✐♣t str✐♥❣s✳





❈❍❆P❚❊❘ ✻

❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

❆s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❞♦❡s ♥♦t ❝♦♥t❛✐♥ ❛♥② ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ ✐♥❛❧✐❡♥❛❜❧❡ ❢❛❝t♦rs

✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ♠❡t ✐♥ ❛ s✉❝❝❡ss❢✉❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♥♦r ❝r✐t❡r✐❛ t♦ ✇❤✐❝❤ t❤✐s ❡✛♦rt ❝❛♥

❜❡ ❡✈❛❧✉❛t❡❞✱ ❛ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ tr❛♥s❢❡r❛❜❧❡✱ ✉♥✐✈❡rs❛❧ ❢❛❝t♦rs ✇❛s ❝♦♥str✉❝t❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✸✳

❆ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r❡✈✐♦✉s ♣❛rt t♦ t❡st t❤❡ ❝❛♣❛❜✐❧✐t✐❡s ❛♥❞

♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ❚❤✐s ❝❤❛♣t❡r s❤❛❧❧ r❡✈✐❡✇ ❤♦✇ ✇❡❧❧ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s

♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ♠❡t ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❜✉✐❧❞✲✐♥ ❛♥❞

r❡❧❛t❡❞ t♦♦❧s ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❝♦♥s❡q✉❡♥❝❡s ❢♦r t❤❡ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱❋❚ ❛r✐s❡✳

✻✳✶ ■♠♠❡rs✐♦♥✴❙❡♥s♦r② ❊①♣❡r✐❡♥❝❡

❆s ❞❡s❝r✐❜❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✶✮ ✱t❤❡ ❢❛❝t♦r ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢

♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛♥❞ ✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡♣t❤ ✭q✉❛❧✐t②✮ ❛♥❞ ✇✐❞t❤

✭q✉❛♥t✐t②✮ ♦❢ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✧✈✐✈✐❞♥❡ss✧ ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✻✱✶✵✮✳ ❲❤✐❧❡ ♥♦t r❡❛❧ ✇♦r❧❞ r❡❛❧✐s♠

❜✉t ❛✉t❤❡♥t✐❝✐t② ✐s ❞❡s✐r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✱ s❡♥s♦r② st✐♠✉✲

❧❛t✐♦♥ ❧❡❛❞s t♦ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ❛✛❡❝t✐✈❡ ❞♦♠❛✐♥ ✭▼❡❡③❛♥ ❛♥❞ ❈✉❢❢❡②✱ ✷✵✶✷✱ ✸✹✮ ❛♥❞ ❛

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

✭❙❧♦❝✉♠ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ✻✸✮✳

❋r♦♠ ❛ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ ✧q✉❛❧✐t②✧ ✐♥ t❤❡ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t②✱ ❛ ❜r♦✇s❡r ❜❛s❡❞ s♦❧✉t✐♦♥ ❝❛♥✲

♥♦t ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ t❤❡ ✈✐✈✐❞♥❡ss ✐♥ s❡♥s♦r② st✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ s②st❡♠s ✉s✐♥❣ tr✉❡ ✸❉❱❘ ❡✳❣✳



✶✵✻ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

❜② ✉t✐❧✐③✐♥❣ ❤❡❛❞ ♠♦✉♥t❡❞ ❞✐s♣❧❛②s ❛♥❞ ♠✉❧t✐✲s❡♥s♦r s②st❡♠s t♦ ❛❞❛♣t t♦ ✉s❡r ❜❡❤❛✈✐♦✉r✳

❋r♦♠ t❤❡ s❡♥s❡s ♦❢ s✐❣❤t✱ s♦✉♥❞✱ t♦✉❝❤✱ s♠❡❧❧✱ ❛♥❞ t❛st❡ ♦♥❧② t❤❡ ✜rst t❤r❡❡ ❝❛♥ ❜❡ s✐♠✉✲

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

♦♥❧② s✐❣❤t ❛♥❞ s♦✉♥❞ ❛r❡ ❧❡❢t ❢♦r ❛ s✉✣❝✐❡♥t ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✲ ✇✐t❤ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❡①❝❡❡❞✐♥❣

✐♥ r✐❝❤♥❡ss ❛♥❞ ✈❛r✐❡t② ♦✈❡r ❧❛tt❡r✳

■♥✲ ❛♥❞ ♦✉t♣✉t ♦♣t✐♦♥s ❢♦r s♦✉♥❞ ❛r❡ ❤❛♥❞❧❡❞ ❞✐✛❡r❡♥t❧② ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❆✉❞✐♦ ✜❧❡s ❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦r ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ❝♦♥t❡♥t ✭❛t♠♦s♣❤❡r❡✱ ♥♦✐s❡✱ ♠✉s✐❝✮ ❝❛♥

❜❡ ✉s❡❞ ❜② ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ✈✐❞❡♦ ❢♦r♠❛ts ✭✇❤❡t❤❡r t❤❡② ❝♦♥t❛✐♥ ✈✐s✉❛❧s ♦r ♥♦t✮✱ ❜② r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣

s♦✉♥❞ ✜❧❡s ♦r ❜② ✐♠♣❧❡♠❡♥t✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ♣❧❛②❡rs✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥

✹ s❤♦✇s ❤♦✇ ♠❡❞✐❛ ♣❧❛②❡rs ❝❛♥ ❜❡ ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✈✐❛ ❈❑❊❞✐t♦r ✐♥t♦ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ❚❤✐s

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

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

❡①t❡♥s✐♦♥✳ ❲❤✐❧❡ ❊❙❘■ ♣r♦✈✐❞❡s ❛ ❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t s♦✉♥❞ ♣❧❛②❡r✱ ✉s✐♥❣ ❡✳❣✳ t❤❡ ✧❙♦✉♥❞❝❧♦✉❞✧

♣❧✉❣✐♥ ❛❧❧♦✇s ❛ ❣r❡❛t ✈❛r✐❡t② ♦❢ ✉s❡ ❝❛s❡s✱ ❡✳❣✳ ❜② ❛✉t♦ ♣❧❛②✱ ❤♦st✐♥❣ ♦r ♣❧❛②❧✐sts✱ ❛ss✐st✐♥❣

✐♥ ♠♦r❡ ❛✉❞✐♦✲r✐❝❤ ❙t♦r② ▼❛♣s✳ ❊♠❜❡❞❞✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡P❛♥❡❧ ❤❛s t❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤❛t

✐ts ♣❧❛②❜❛❝❦ ✇✐❧❧ ♥♦t ❜❡ ❡✛❡❝t❡❞ ❢r♦♠ ❛♥② ❝❤❛♥❣❡s t♦ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱ t❤❡r❡❢♦r❡ ❛❧❧♦✇✐♥❣

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

♠❛t❝❤✐♥❣ t❤❡ ✧❈♦❣♥✐t✐✈❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✧ ❜② ▼❛②❡r ❛♥❞ ▼♦r❡♥♦ ✭✷✵✵✸✱

✹✹✮✳ ❋❡❛t✉r✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ st❛❣❡ ✐s ❛❧s♦ ♣♦ss✐❜❧❡ ❢♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✇❡❜s✐t❡s✱ ❜✉t

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

t♦ ❛♥♦t❤❡r✳

❯s❡ ❝❛s❡s ❢♦r ❛✉❞✐♦ ❝❛♥ ❜❡ ❢♦✉♥❞ ✐♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥✴❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦r ❛♠❜✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞

s♦✉♥❞✱ ❛❞❞✐♥❣ t♦ t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ❡✳❣✳ ❢♦r ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ st❛❣❡✳

❘❡♣❧❛❝✐♥❣ ✐♥str✉❝t✐✈❡ t❡①t ✇✐t❤ ❛✉❞✐♦ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❤❛s t❤❡ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ t❤❛t

❜✉✐❧❞✲✐♥ ♠❛r❦✉♣ t♦♦❧s ✭❙t♦r② ▼❛♣ ❛❝t✐♦♥s✱ s❡❝t✐♦♥ ❧✐♥❦s✮ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥t♦ t❤❡

❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✳ ❆s t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❝♦♠♣❧❡① ❞✉❡ t♦ ✐ts ✭♣♦t❡♥t✐❛❧✮ ✈❛r✐❡t② ♦❢

✈✐❡✇s✱ ❜✉tt♦♥s ❛♥❞ t♦♦❧s✱ r❡♣❧❛❝✐♥❣ ✐♥str✉❝t✐✈❡ t❡①t ✇✐t❤ ❛✉❞✐♦ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ r❛✐s❡

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

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

♦❢ ❝♦♥❢✉s✐♥❣❧② ♣r❡s❡♥t❡❞ ♠❛t❡r✐❛❧✧ ❜② ◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥ ✭✷✵✵✽✱ ✻✷✹✮✮✳

❍♦✇❡✈❡r✱ ❛❧❧ ❢❛❝t♦rs ❝♦♥s✐❞❡r❡❞✱ ❛✉❞✐♦ ♦✉t♣✉t ♠✐❣❤t ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ ✇❤❡♥ ❞❡✈❡❧♦♣✐♥❣ ❛♥

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ t❛r❣❡t❡❞ ❛t ❤❛♥❞❤❡❧❞ ❞❡✈✐❝❡s✱ ✇❤❡r❡ s❝r❡❡♥ s✐③❡ ✐s ❧✐♠✐t❡❞ ❛♥❞ ♥❡❡❞❡❞ ❢♦r



✻✳✶ ■♠♠❡rs✐♦♥✴❙❡♥s♦r② ❊①♣❡r✐❡♥❝❡ ✶✵✼

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

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡ ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣s ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❛♥❞ ❝❛♥ ♥♦t ❜❡ ✉s❡❞ ♦❢ ❛ ❜❛rr✐❡r✲

❢r❡❡ ♦r ♥❛t✉r❛❧ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✭s❡❡ ❡✳❣✳ ❊❧❧❡✈❡♥ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✻✮✮✳

❱✐s✉❛❧s ❛r❡ ♦❢ ❣r❡❛t ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ t❤❡ st♦r② ♠❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡❞ ✐♥ ♠❛♥② ✭✧q✉❛♥✲

t✐t❛t✐✈❡✧✮ ❢♦r♠s✳ ❈♦♠♠♦♥ ♠❡❞✐❛ ❢♦r♠❛ts ♦❢ t✇♦✲❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ st✐❧❧ ♦r ❛♥✐♠❛t❡❞ ♣✐❝t✉r❡s

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

♣✐❝t✉r❡s t♦ ♠❛♣s ❛♥❞ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡s✱ ✈✐s✉❛❧ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥s ✭♦r ❛❜str❛❝t✐♦♥s✮ ♦❢ t❤❡

r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣✳ ❚❤❡ ❜r♦❛❞ r❛♥❣❡ ♦❢ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ r❡s♦❧✉t✐♦♥s

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

t♦♣✐❝s ❢r♦♠ ❣❧♦❜❛❧ ✭♠❛❝r♦✮ t♦ ❧♦❝❛❧ ✭♠✐❝r♦✮ s❝❛❧❡ ❛♥❞ ❞✐✛❡r❡♥t ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✭t♦♣✐❝s✮ t♦ ❜❡

✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞✳ ❚❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ♦❢ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♣r♦❞✉❝ts ✭♠❛♣s✱ ❛♣♣s✱ s❝❡♥❡s✮ ✐s

t❤❛t ♦❢ ✧❜✐r❞✬s ❡②❡ ✈✐❡✇✧✱ ♥♦t ♥❛t✉r❛❧❧② ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞✳ P❛♥♦r❛♠✐❝ ✐♠❛❣❡s

♦r t❤❡ ❤✐❣❤❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs✱ ❝❛♥ ❤♦✇❡✈❡r ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ❡❛s❡

✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✼ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❣r♦✉♥❞ ♣❡r✲

s♣❡❝t✐✈❡ ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✱ ❛♥② ♠❡❛♥s ♦❢ ✐ts ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ❛r❡ ❧❡❢t t♦ ❡①t❡r♥❛❧ ♣r♦❣r❛♠s

✭❡✳❣✳ t❤❡ ●♦♦❣❧❡ ❆P■✱ ♠♦❞❡❧ ✈✐❡✇❡r✮ ❛♥❞ ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ✐♥ ❛♥② ✇❛② ❜② t❤❡ ❙▼ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❍♦✇❡✈❡r✱ tr✉❡ ✸❉ ✭♦r ✹❉✮ ❱❘ ✈✐s✉❛❧s ❛s t❤❡ ♠♦st ✧q✉❛❧✐t❛t✐✈❡✧ ❢♦r♠ ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❛♥❞

♥❛t✐✈❡❧② ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞✱ t❤❛t t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❢❡❛t✉r❡ ❛ ❣r❡❛t ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♠✉❧t✐ ♠❡❞✐❛

t②♣❡s✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇❡❜s✐t❡✴✐❢r❛♠❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s ❛ ❝♦r❡ str❡♥❣t❤ ♦❢

▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ■❧❧✉str❛t✐♥❣ t♦♣✐❝s ❢r♦♠ s❡✈❡r❛❧ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ✇♦✉❧❞ r❡q✉✐r❡ ❛

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

✈❛r✐♦✉s ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s t♦ ❣♦ ✈✐s✉❛❧❧② ✐♥✲❞❡♣t❤ ❛t P❖■s✳ ■♥t❡r♣❧❛② ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ♠❡❞✐❛

t②♣❡s ✇♦✉❧❞✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡♠❛✐♥ ❧✐♠✐t❡❞✱ ❛s ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s t♦ ❝❤❛♥❣❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡s ❝❛♥♥♦t

❜❡ ✉s❡❞ ♦✉t ♦❢ ♠❛♣s ♦r ♠❛♣✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✲ ♠❡❛♥✐♥❣ t❤❛t s❡❧❡❝t✐♥❣ P❖■s ✐♥ t❤❡ ♠❛♣ ✇♦✉❧❞

♥♦t ❧❡❛❞ t♦ ❛♥ ✉♣❞❛t❡ t♦ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ✈✐❝❡ ✈❡rs❛✳ ❆s ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs ❞❡♠♦♥str❛t❡✱

✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✾✮ t❤✐s ❦✐♥❞ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐s ♣r❡tt② ♠✉❝❤ st❛♥❞❛r❞ t♦ ♠❡r❣❡ ❜♦t❤ ✭♦r ♠♦r❡✮

✈✐❡✇s ✭❣r♦✉♥❞ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ✲ ❜✐r❞✬s ❡②❡ ✈✐❡✇✮ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥s t♦ ❜❡ s♦❧✈❡❞✳

■♥ t❤❡ t❤❡♦r② ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❜② ◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥ ✭✷✵✵✽✮✱ s❡✈❡r❛❧ ♠♦r❡

♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s✉✣❝✐❡♥t❧②✳ ❚❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ✇✐t❤ ✐ts

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

❝♦♥t✐❣✉✐t②✱ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s st❛t✐♥❣ t❤❛t ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ✭t❡①t✱ ❛✉❞✐♦✮ ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛r❡



✶✵✽ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

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

✇✐t❤✐♥ ❛ s♠❛❧❧ t✐♠❡ ❢r❛♠❡✳ ❇② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛s ❛♥ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✲✱ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✲

♦r ✐♥str✉❝t✐♦♥✲❢r❛♠❡ ❛♥❞ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❛s s❛♥❞❜♦① ❢♦r ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ❛♥❞ ✐♥q✉✐r②✱ ❜♦t❤

♣r✐♥❝✐♣❧❡s ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳

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

r❡❞✉❝✐♥❣ t❤❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ❡♥❝♦✉♥t❡r❡❞ ✭◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ✷✵✵✽✱ ✻✷✹✮✳ ❚❤❡ ▼❛♣

❏♦✉r♥❛❧ ♣✉r♣♦rts s❡❣♠❡♥t✐♥❣ ❜② ✐ts s❡❝t✐♦♥ str✉❝t✉r❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s

❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✧♣♦rt✐♦♥✐♥❣✧ ♦❢ ❛tt❛❝❤❡❞ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❡♥t✳ ❍✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ ✭✧s✐❣♥❛❧❧✐♥❣✧✮

❝♦♥t❡♥t ❢♦r r❡❧❡✈❛♥❝❡ ♦r ❛❞❞✐♥❣ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ t❡①t ❜♦❞② ✭❡✳❣✳ ❜②

t♦♦❧t✐♣s✮ ✐s ❧❡ss s✉♣♣♦rt❡❞ ❛♥❞ ❤❛s t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♠❛♥✉❛❧❧②✳

▲❛st❧②✱ t❤❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ❝♦❤❡r❡♥❝❡ ✭♦♠✐t ❡①tr❛♥❡♦✉s ❝♦♥t❡♥t✮✱ ♠♦❞❛❧✐t② ✭❛✉❞✐t✐✈❡ ✐♥st❡❛❞

♦❢ t❡①t✉❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✮ ❛♥❞ r❡❞✉♥❞❛♥❝② ✭❝♦♥t❡♥t t❤r♦✉❣❤ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❞✐❛✴❛♣♣r♦❛❝❤❡s✮

❞❡♣❡♥❞ ♦♥ ✉s❡r ❞❡s✐❣♥ ❝❤♦✐❝❡s✳ ❋r♦♠ ✐ts ❝❛♣❛❝✐t②✱ t❤❡r❡ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ♥♦ ❧✐♠✐t ❢♦r ♥❡✐t❤❡r

t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ s②♠❜♦❧ ❝♦✉♥t ✭t❤❡ ❝♦♠♣❧❡t❡ ▼❙❝✳ t❤❡s✐s ✜ts ✐♥s✐❞❡ ❛ s✐♥❣❧❡ s❡❝t✐♦♥✮ ♥♦r

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

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

♦❢ ❡ss❡♥t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✧ ✭◆❡❧s♦♥ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ✷✵✵✽✱ ✻✷✹✮✱ t❤❛t ♠✐❣❤t ❤❛♣♣❡♥ ✐♥

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

❙t❛❣❡ s❡❝t✐♦♥s✳

✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts

■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜② ❙t❡✉❡r ✭✶✾✾✷✱ ✶✹✮ ❤❛s ❜❡❡♥ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ ❛ ♠❡❞✐✉♠✬s

❢♦r♠ ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❤❛s ❜❡❡♥ s✉❜❞✐✈✐❞❡❞ ✐♥t♦ ❛✮ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧✴❡①♣❧♦r❛t✐✈❡✱ ❜✮ ❝♦str✉❝✲

t✐✈❡✴❝♦♥tr✐❜✉t✐✈❡ ❛♥❞ ❝✮ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜② ❘♦✉ss♦✉ ❡t ❛❧✳ ✭✷✵✵✽✱ ✶✹✷✮ ♦r

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜② ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✮✳ ❚❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❤❛♥❞❧❡s ❛❧❧ t❤r❡❡ ✭t✇♦✮ ❢♦r♠s ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t❧②✱ ❡s♣❡❝✐❛❧❧② ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❝❤♦✐❝❡

❛♥❞ t❤❡ ✉t✐❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ❡①t❡r♥❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❡✳❣✳ t❤r♦✉❣❤ ♠❛✐♥ st❛❣❡ ❤♦st❡❞ ✇❡❜❛♣♣s✳



✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✶✵✾

✻✳✷✳✶ ◆❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❢♦❧❧♦✇s ❧✐♥❡❛r ♠♦✈❡♠❡♥t ❜② s❝r♦❧❧✐♥❣ t❤r♦✉❣❤

✈❛r✐♦✉s st♦r② ♣♦✐♥ts ✭s❡❝t✐♦♥s✮ ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ ❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐♥

t❤❡ ❝♦✉rs❡✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ s❦✐♣ s❡❝t✐♦♥s ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t❡ ❢r❡❡❧② ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❉♦t◆❛✈❇❛r

✐♥ t❤❡ ❧❡❢t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ s✉❝❤ ❛♥ ❛❝t✐♦♥ ✐s ♥♦t ✐♥t❡♥❞❡❞ ❛s t❤❡ ♠❛✐♥ ❢♦r♠ ♦❢

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

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

❛ ♣r❡✈✐❡✇ ♦❢ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✱ ❛♥② ✧❡①♣❧♦r❛t✐✈❡✧ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❞♦ts ✇✐❧❧ ❧❛❝❦ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

♦r ❣✉✐❞❛♥❝❡ ♦♥ ❤♦✇ t♦ ♥❛✈✐❣❛t❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❙t♦r②✳ ❘❡❛❧✐st✐❝❛❧❧②✱ t❤✐s ♠♦✈❡♠❡♥t t②♣❡ ❝❛♥

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

✐❢ st♦r② ♣♦✐♥ts ❛r❡ ❡①❝❡❡❞✐♥❣ ❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ♥✉♠❜❡r✳ ❆s s❡❝t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t ❜❡ ❤✐❣❤❧✐❣❤t❡❞ ♦r

✇❡✐❣❤t❡❞ t♦ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♠❛✐♥ t♦♣✐❝s ❢r♦♠ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r② ❝♦♥t❡♥t✱ ♠❡t❤♦❞s ♦❢ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ ❛♥❞

❤✐❡r❛r❝❤✐❡s ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✱ ✽✼✮ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ✈✐s✉❛❧❧② ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ tr❡❛❞✐♥❣

❛❧❧ s❡❝t✐♦♥s ❢♦r♠❛❧❧② ❡q✉❛❧✳

❚❤❡r❡ ❛r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ✇❛②s t♦ ✉s❡ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛s ✐♥✐t✐❛❧ ♣♦✐♥t ❢♦r ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❜r❛♥❝❤✐♥❣✳

❙❡❝t✐♦♥ ✭ ✺✳✷✳✻✮ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❤♦✇ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❛♥❞ ✇❡❜ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ✉♣❞❛t❡❞

✇✐t❤✐♥ ❛ s❡❝t✐♦♥ ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ t♦♦❧s✳ ❚❤✐s ✶✿♠ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ✐♥ ❙P✴✿▼❙

r❡❧❛t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ♦❢ ❧❛r❣❡ t♦♣✐❝s✱ ❛s ♥♦ s♣❡❝✐✜❝ ❝❛♣ ❢♦r ♠ ❡①✐sts ❛♥❞ ❛❧❧ ♠❡❞✐❛

t②♣❡s ❝❛♥ ❜❡ ♣✐❝❦❡❞ ❢♦r ❛♥ ✉♣❞❛t❡ ♦❢ t❤❡ st❛❣❡✳ ❯s✐♥❣ t❡①t✲❧✐♥❦s t♦ ❛♥❝❤♦r t❤❡s❡ ✉♣❞❛t❡s ✐♥

t❤❡ ❙P ❛♥❞ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♥♦ ❢✉rt❤❡r ❜r❛♥❝❤✐♥❣ ❢r♦♠ ❛♥ ✉♣❞❛t❡❞ ✈✐❡✇ ✭t❤❡ ✉s❡r ❛❧✇❛②s r❡t✉r♥s t♦

t❤❡ ❙P ✈✐❛ ✧❜❛❝❦ ❜✉tt♦♥✧✮✱ ♣r❡✈❡♥ts ❛♥ ♦✈❡r✲❝♦♠♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡ r✐s❦ ♦❢ ❧♦♦s✐♥❣ ❢♦❝✉s ✐♥

t❤❡ s❡❝t✐♦♥✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✐t ✐s ✉♣ t♦ t❤❡ ❛✉t❤♦r t♦ ❦❡❡♣ s❡❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ s✐③❡ r❡❛s♦♥❛❜❧❡

❛♥❞ t♦ s❝❛✛♦❧❞ t❤❡ ✉s❡r ✐♥ ❤✐s ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ ❡❛❝❤ ♣❛rt✳ ❯s❡rs ❝❛♥♥♦t ❢♦r❝❡❞ t♦ ❝❧✐❝❦

✧❆❝t✐♦♥✧ ❧✐♥❦s ❛♥❞ s❦✐♣♣✐♥❣ ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥ ❤❛♣♣❡♥ ❡❛s✐❧②✳ ❖♥❧② t❡①t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛♥❝❤♦r

❢♦r ❧✐♥❦s✱ ❜✉t ✐♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤✐s ♠❛② ❜❡ s✉✣❝✐❡♥t ❢♦r ♠♦st ✉s❡ ❝❛s❡s ❛s t❤❡ ❙P s♣❛❝❡ ✐s t♦♦

❧✐♠✐t❡❞ t♦ ❤♦❧❞ s♣❛❝✐♦✉s ❞❛t❛ ❧✐❦❡ ❧❛r❣❡ ✐♠❛❣❡s ♦r ✈✐❞❡♦✳

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

P❛♥❡❧✳ ❚❤✐s ❛ss✉r❡s ❝♦❤❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛s t❤❡ ▼❙ ❝❛♥ ❝♦♥t❛✐♥ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♠❡❞✐❛

t②♣❡s ✇✐t❤♦✉t ✐♥t❡r❢❡r✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ♠❛✐♥ ❧♦❣✐❝❛❧ str✉❝t✉r❡✳ ❈❤❛♥❣❡s t♦ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t

✭❡✳❣✳ ❜② ❝❧✐❝❦✐♥❣ ❧✐♥❦s✱ ✉s✐♥❣ t♦♦❧s✮ ❛r❡ ❞✐s❝❛r❞❡❞ ✇❤❡♥ ❛ st❛❣❡ ✐s ❧❡❢t✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r ❡❞✐ts

♣❡r❢♦r♠❡❞ ♦♥ ❛♥ ❡❞✐t❛❜❧❡ ❞❛t❛ ❧❛②❡r ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✽✮✳



✶✶✵ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

❆ ❝♦♥♥❡❝t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ✈❛r✐♦✉s ♣❛rts ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② q✉❡r②✐♥❣

t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞❡①✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✶ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❤♦✇ ❧✐♥❦s ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❝❤♦r❡❞ ✐♥ t❡①t ♦r

✐♠❛❣❡ ✜❧❡s ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦♥ ❛ ♦♥❝❧✐❝❦ ❡✈❡♥t✳ ■♥ ❝♦♥tr❛st t♦ ❙t♦r② ▼❛♣

❆❝t✐♦♥s✱ t❤✐s ♦♣❡r❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t ✐♥✈❡rt✐❜❧❡✳ ■♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱ ❧✐♥❦s ✇❡r❡ ✉s❡❞ ❛s ❛ t❛❜❧❡

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

r❡q✉✐r❡ ❝❛r❡❢✉❧ ♣❧❛♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ st♦r② ❜♦❛r❞ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛ ❝♦♥s❡q✉❡♥t ❛♥❝❤♦r✐♥❣ ♦❢ ❛❧❧ ❞❡s✐r❡❞

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

❜② s❦✐♣♣✐♥❣ t♦ t❤❡ ♥❡①t ♣❛rt ✐♥ ♦r❞❡r✱ ♦r ✉s✐♥❣ t❤❡ ◆❛✈❉♦t❇❛r t♦ ❞✐r❡❝t❧② ❛❝❝❡ss ❛ s❡❝t✐♦♥✱

❜♦t❤ str❛t❡❣✐❡s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❜❧♦❝❦❡❞ ❜② s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥✳ ❙❝r♦❧❧✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❛r❡

❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡P❛♥❡❧✳❥s s❝r✐♣t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ◆❛✈❉♦t❇❛r ❝❛♥ ❜❡ ❤✐❞❞❡♥ t❤r♦✉❣❤ ❈❙❙✱ ❛s

❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✭ ✺✳✸✳✶✳✶✮✳ ▼♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ t♦ ❡✐t❤❡r ❤♦✇❡✈❡r ❜❡❛rs

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

▲❛st❧②✱ t❤❡r❡ ✐s t❤❡ ♦♣t✐♦♥ t♦ ❤♦st ❛ s❡❝♦♥❞ ❙t♦r② ▼❛♣ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ♠❛✐♥ ✐♥st❛♥❝❡ ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥

✺✳✷✳✶✶✮✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ❛♣♣r♦❛❝❤ ❝♦♠❡s ❛t t❤❡ ❡①♣❡♥s❡ ♦❢ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ❛ ♠❛♥❛❣❡❛❜❧❡

♦♣t✐♦♥ ❢♦r ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✉s❡rs t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✳ ❆s s❡✈❡r❛❧ ❙▼

t②♣❡s ❛r❡ ❛❧r❡❛❞② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛s st❛♥❞❛❧♦♥❡ ❛♣♣s ❢♦r s✐♥❣❧❡ ✇❡❜ ♠❛♣s ✭❡✳❣✳ t❤❡ ✧❙✇✐♣❡✧ ❛♥❞

✧❙♣② ●❧❛ss✧ ❙t♦r② ▼❛♣s✮ ❢♦r ✉s❡rs ✇✐t❤ ❛ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ❛❝❝♦✉♥t✱ ✐t ✐s ❛❧♠♦st ❛❧✇❛②s ❛ ❜❡tt❡r

♦♣t✐♦♥ t♦ ✉s❡ s✉❝❤ ❛♣♣s ❢r♦♠ ❆●❖▲ t❤❛♥ t♦ ❛✉t❤♦r ❛ ✇❤♦❧❡ ♥❡✇ ❙t♦r② ▼❛♣✳ ❆ ♣♦t❡♥t✐❛❧

❡①❝❡♣t✐♦♥ ♠❛② ❜❡ t❤❡ ▼❛♣ ❚♦✉r t❡♠♣❧❛t❡✱ ❛s ✐t ✐s ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ❛s st❛♥❞ ❛❧♦♥❡ ❛♣♣ ❛♥❞

❝♦♠♣❧❡♠❡♥ts t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❜② ♣r♦✈✐❞✐♥❣ ❛ t♦♦❧ t♦ ❤♦st ❧♦❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ✲ ❛♥❞ ♠❛♣

r❡❧❛t❡❞ ✲ ✐♠❛❣❡ ❞❛t❛✳ ■♥ t❤✐s s❝❡♥❛r✐♦✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❙▼ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❛♥ s✉❜♦r❞✐♥❛t❡ ✐♥st❛♥❝❡ ♦❢

t❤❡ ♠❛✐♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✐s ❛❣❛✐♥ ❜♦✉♥❞ t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ s❡❝t✐♦♥✳ ❆s t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ r❡♠❛✐♥s

❛❝t✐✈❡✱ t❤❡ ♠❛✐♥ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❛❞✈❛♥❝❡❞ ✇✐t❤♦✉t ❛ s♣❡❝✐✜❝ ❡①✐t ♦❢ t❤❡ ✐♥♥❡r

❙▼ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿

❆r❝❤❡t②♣❡s ♦❢ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛r❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞

✐♥ ✜❣✉r❡ ✻✳✶✳ ❆✲❉ ✈❛r② ✐♥ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❛♥❞ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❝♦♥t❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ❞❡❢❛✉❧t

♣❛t❤ t❤r♦✉❣❤ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ✐s str✐❝t❧② ❧✐♥❡❛r ❜② s❝r♦❧❧✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ ❛ s❡t ♦❢ s❡❝t✐♦♥s✱ ✐ts

❝♦♠♣❧❡①✐t② ❝❛♥ ❜❡ ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ t♦ t❤❡ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① t②♣❡ ❇✳ ❊❛❝❤

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

✈❡rt✐❝❛❧ ❤✐❡r❛r❝❤② s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r ♦♣t✐♦♥❛❧ ♦r ❝♦♥s♦❧✐❞❛t✐♦♥ t♦♣✐❝s✳ ❈♦♠♣❧❡① s❡❝t✐♦♥s ✇✐❧❧

❜❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ♦✉t ♦❢ s❡✈❡r❛❧ s✉❜s❡❝t✐♦♥s t❤❛t ❤♦st ❞✐st✐♥❝t✐✈❡ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s✱ ✉♥❞❡r❧✐♥✐♥❣

t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ♦r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ▲✐♥❦s ❜❡t✇❡❡♥ s❡❝t✐♦♥s ✭✇❤✐t❡



✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✶✶✶

❋✐❣✉r❡ ✻✳✶✿ ❚②♣❡s ♦❢ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ❆✳ ✐s t❤❡ ❞❡❢❛✉❧t✱ ✧r❡✲❛❝t✐✈❡✧ ❛♥❞ ❧✐♥❡❛r
t②♣❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✱ ❇✳ ✐ts ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ ✐❢ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❛r❡ ✉s❡❞✳ ■♥ ❈✳ t❤❡ ❧❡❛r♥❡r

❤❛s ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦♣✐❝ t❤r♦✉❣❤ ❤♦r✐③♦♥t❛❧ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ ♦❢ ♦♣t✐♦♥❛❧ t♦♣✐❝s
✭✧❝♦✲❛❝t✐✈❡✧✮✱ ✇❤✐❧❡ ✐♥ ♥❡t✇♦r❦ ❉✳ ❤❡ ✐s ✐♥ ❢✉❧❧ ❝♦♥tr♦❧ ♦❢ ❜♦t❤ ✭✧♣r♦❛❝t✐✈❡✧ ❛❢t❡r ❘❤♦❞❡s
❛♥❞ ❆③❜❡❧❧ ✭✶✾✽✺✮✮✳ ❘❡q✉✐r❡❞ ♠♦✈❡♠❡♥t ✐s ✐♥❞✐❝❛t❡❞ ❜② ❜❧❛❝❦✱ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❜② ✇❤✐t❡ ❛rr♦✇s✱
♥♦♥✲r❡q✉✐r❡❞ t♦♣✐❝s ✇✐t❤ ❞❛s❤❡❞ ❧✐♥❡s✳ ■♥ ❉✳ s❡❝t✐♦♥s ❛r❡ r❡♣❧❛❝❡❞ ❜② ✐s♦❧❛t❡❞ P♦✐♥ts ♦❢

■♥t❡r❡st ✭P❖■✮✳

❛rr♦✇✮ ❛♥❞ ❢r❡❡ ♠♦✈❡♠❡♥t ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❉♦t◆❛✈❇❛r ✭♥♦t ❞✐s♣❧❛②❡❞✮ r❡♠❛✐♥ s✉♣♣❧❡♠❡♥t❛r②✳

❍✐❣❤❡r ❢♦r♠s ♦❢ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✭❈✱ ❉✮ ❛r❡ ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❛s s✉❝❤

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



✶✶✷ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

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

❆ ♥❡t✇♦r❦ str✉❝t✉r❡ ♦❢ P❖■s ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② t❤❡ ▼❛♣ ❚♦✉r t❡♠♣❧❛t❡✱ ✇❤✐❝❤ ❛❜❛♥❞♦♥s

❝♦♠♣❧❡①✐t② ✭t❡①t✱ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ t②♣❡s✮ ❢♦r ❢r❡❡❞♦♠ ✐♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r

t②♣❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❡✳❣✳ ✐♥ ❝✐t② t♦✉rs ✇❤❡r❡ ♥♦ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦✉rs❡ ♦r ❝♦♥s❡❝✉t✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t ✐s

r❡q✉✐r❡❞✳

✻✳✷✳✷ ■♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

■♥ t❤❡ tr✐♣❛rt✐t❡ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧ ✭✶✾✽✺✮✱ t❤❡ ✉♥♠♦❞✐✜❡❞ ❏♦✉r♥❛❧

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦♥❧② ❛❧❧♦✇s r❡❛❝t✐✈❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ ❛s t❤❡ ✉s❡r ❤❛s ❧✐tt❧❡ ✐♥✢✉❡♥❝❡ ♦♥ str✉❝t✉r❡

❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t✱ ❡①❝❡♣t ❢♦r ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ✈✐❡✇✐♥❣ ♣❛❝❡ ♦r s❦✐♣♣✐♥❣ ❛♥❞ ❥✉♠♣✐♥❣ t♦ s♣❡❝✐✜❝

s❡❝t✐♦♥s ♦r st❛❣❡s✳ ❖♥ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧✱ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❛❧❧♦✇❡❞ ✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡

✇❡❜ ♠❛♣s✱ ❛❧t❤♦✉❣❤ t❤❡s❡ t❛s❦ ♠♦st❧② ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ s✐♠♣❧❡ ✧❝❧✐❝❦ ❛♥❞ ✈✐❡✇✧ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥

❛♥❞ ♦❜❥❡❝t ❛❝❝❡ss✐♥❣ t❛s❦s ✭✐♥ t❛①♦♥♦♠② ♦❢ ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✮✮✱ ♥♦t ❞✐✛❡r❡♥t ❢r♦♠ ♦t❤❡r ♠❡❞✐❛

t②♣❡s ♥❛t✐✈❡❧② ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❈♦♥str✉❝t✐✈❡✱ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈❡ ❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡

✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞❡❞ t❤r♦✉❣❤ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ✇❡❜ ♣❛❣❡s ✭s❡❡ s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✳✸✮ ♦r✱ t♦ ❛ ♠✉❝❤

❤✐❣❤❡r ❞❡❣r❡❡✱ ✇❤❡♥ ❡♠❜❡❞❞✐♥❣ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✐♥t♦ ❙t♦r② ▼❛♣s✳ ❚❤✐s ❝❛♥ ❧❡❛❞ t♦

❛ s❡♠✐✲❝♦❛❝t✐✈❡ ✭❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧✱ ✶✾✽✺✮ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❧❡✈❡❧✱ ✇✐t❤ t❤❡ ✉s❡r ❤❛✈✐♥❣

❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ❜♦✉♥❞s ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ st❛❣❡✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧ ❤♦✇ ✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ♦❢ t❤❡

♦❜❥❡❝t ✭s❡❝t✐♦♥s ✶✱✸✱✻✱✼✮✱ ✉♣❞❛t❡ ✭✻✮✱ ❝♦♥str✉❝t ✭✼✮ ❛♥❞ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✮ t②♣❡s ✭❙✐♠s✱

✶✾✾✼✮ ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ✐♥ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ❣❡♦❣r❛♣❤② r❡❧❛t❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦✿

❖❜❥❡❝t✱ r❡✢❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡ t②♣❡s ❛r❡ r❛t❤❡r s✐♠✐❧❛r ✐♥ ❝♦♥❝❡♣t ❜✉t ❞✐✛❡r ✐♥ t❤❡ ❞❡♣t❤ ♦❢

r❡s♣♦♥s❡ ❜② t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡r❡❢♦r❡ ✐♥ t❤❡ ✧❞❡❣r❡❡✧ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❑r②❣✐❡r ❡t ❛❧✳✱

✶✾✾✼✮✳ ❚❤❡ ♦❜❥❡❝t t②♣❡ ✐s t❤❡ ♠❛✐♥ ❝❧❛ss ❢♦r ✐♥q✉✐r✐❡s ❛♥❞ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✱ ✇❤✐❧❡

✉♣❞❛t❡ ❛♥❞ r❡✢❡❝t✐✈❡ t②♣❡s r❡q✉✐r❡ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ s❡tt✐♥❣ t♦ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡ ✉s❡r

❛❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❛ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♠❡t❤♦❞ t♦ ❛♥❛❧②s❡ ✉s❡r r❡s♣♦♥s❡✳ ❚❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ❛♥ ✐♥✐t✐❛❧✐③❛t✐♦♥

s❡tt✐♥❣ ✐s r❛t❤❡r ❡❛s② t♦ ❡st❛❜❧✐s❤✱ ❛s ♠♦st ♠❛♣s ❛r❡ ❛t ❧❡❛st ❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❞❛t❛ ❜❛s❡s ♥❛t✐✈❡❧②

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

❝❛♥ tr✐❣❣❡r ✉s❡r ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t✳ ■♥ ♣r❛❝t✐❝❡✱ t❤❡ ✐♥t❡♥s✐t② ♦❢ ❛ t❛s❦ ❞❡♣❡♥❞s

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



✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✶✶✸

❤♦st ♦♣❡r❛t✐♦♥s✳ ❚❤✐s ❝❤♦✐❝❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r ♦❢ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣✱ ❡✐t❤❡r

❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ❜✉✐❧❞✲✐♥ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛♥❞ ❆●❖▲✱ ✇❤✐❝❤ ❞♦ ♥♦t r❡q✉✐r❡ ❛♥②

s❝r✐♣t✐♥❣ s❦✐❧❧s✱ ♦r ❜② ✉s✐♥❣ ❆P■s ❧✐❦❡ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❆P■ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t✱ ✇❤✐❝❤ ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡

❛ ❞❡✈❡❧♦♣❡r ❛❝❝♦✉♥t ❛♥❞ ✇❡❜ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t s❦✐❧❧s✳ ❈✉st♦♠✐③❡❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞♦ ♥♦t

♦♥❧② ❛❧❧♦✇ t❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✉❧t✐♣❧❡ ❛♥❞ ❝✉st♦♠✐③❡❞ t♦♦❧s t♦ ❛ ✇❡❜ ♠❛♣ ❜✉t t❤❡

❝r✐t✐❝❛❧ tr❛♥s✐t✐♦♥ ❢r♦♠ ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ t♦ ❢♦r♠s ♦❢ ❝♦str✉❝t✐✈❡✱ ❝♦♥tr✐❜✉t✐✈❡ ❛♥❞

♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❘♦✉ss♦✉ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✽✱ ✶✹✷✮✳ ❆ s✐♠♣❧❡ ✧s✇✐♣❡r✧ ❝❛♥ t♦❣❣❧❡

♦✈❡r❧❛②s ♦❢ ❧❛②❡rs t♦ ❛ ❜❛s❡♠❛♣ ✭❆●❖▲ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②✱ ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡✮✱ ✇❤✐❧❡ ❛♥ ❛♣♣ ❡✳❣✳ ❛❧❧♦✇s

t❤❡ ✉s❡r t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ❢❡❛t✉r❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr✐❜✉t❡ ❤✐s ♦✇♥ ❝♦♥t❡♥t✳ ■t ❝❛♥ ❜❡ st❛t❡❞ t❤❛t✱

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

❧❛❜♦✉r ❜② ❛❧❧♦✇✐♥❣ ❤✐❣❤❡r ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❑r②❣✐❡r ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✾✼✱ ✷✼✮✱ ❈r❛♠♣t♦♥

✭✷✵✵✷✱ ✽✼✮✮✳

❘❡✢❡❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t❤❡ t❛①♦♥♦♠② ♦❢ ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✮ ❞✐✛❡r ❢r♦♠ t❤❡ ♦❜❥❡❝t

t②♣❡ ❜② ❛♥ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✐♥st❛♥❝❡ t❤❛t ✇❡✐❣❤ts t❤❡ ✉s❡r ❜❡❤❛✈✐♦✉r ♦r ✐♥♣✉t ❛♥❞ r❡s♣♦♥s❡s

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

s②st❡♠ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥✱ ❡✳❣✳ t❤r♦✉❣❤ ❛❧t❡r✐♥❣ ❛ ♣r♦❣r❛♠✬s ❝♦✉rs❡ ♦r ❞✐✣❝✉❧t② ❧❡✈❡❧✳ ❙✉❝❤

s②st❡♠ ❜❡❤❛✈✐♦✉r ✐s ❛❧s♦ ❛ ♣r❡r❡q✉✐s✐t❡ ❢♦r ❛♥② ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦r ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ t♦ t❤❡ ✉s❡r✬s ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s✳

❊✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❛r❡ ✐♥t❡❣r❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ♦❢ ❛ss❡ss♠❡♥t ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐♥t❡♥❞❡❞

♥❡✐t❤❡r ✐♥ t❤❡ ✧st♦r② t❡❧❧✐♥❣✧ ❢♦❝✉s ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s✱ ♥♦r ✐♥ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ ♦❢ ♦t❤❡r ♣r❡❞❡✜♥❡❞

❆r❝●■❙ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s t❤❛t ❢✉❧✜❧ ✐❧❧✉str❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♣✉r♣♦s❡s✳ ❚❤✉s✱ ❡❞✉❝❛t♦rs

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

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

t❤❡s❡ ♠❡❛♥s t❡♠♣♦r❛r✐❧② ✐♥ ❛ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✈✐❡✇ ♦r ❤❛✈❡ t♦ ♦✉ts♦✉r❝❡ ❛ss❡ss♠❡♥t ❝♦♠♣❧❡t❡❧②

❛♥❞ t♦ r❡♣❧❛❝❡ ✐t ❜② tr❛❞✐t✐♦♥❛❧ ♠❡❛♥s ✭❡✳❣✳ ✇r✐t❡ ❛♥ ❡ss❛②✱ ♣r♦✈✐❞❡ s❝r❡❡♥s❤♦ts✮✳

❚❤❡ q✉✐③ ❛♥❞ ❛ss❡ss♠❡♥t s❡❝t✐♦♥s ✻ ❛♥❞ ✼ ✐♥❞✐❝❛t❡ t❤❛t ❛ ♠✐①t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❧❛tt❡r ❛♣♣r♦❛❝❤❡s

❤❛❞ t♦ ❜❡ ❝❤♦s❡♥ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❘❡✢❡❝t✐✈❡ t♦♦❧s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥str✉❝t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ✐♥♣✉t s✐❞❡✱

✐♥ r❡q✉✐r✐♥❣ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ t♦ ❞♦ s♦♠❡t❤✐♥❣ ✭❤❡r❡ ❛ss✐❣♥ s②♠❜♦❧s ❛s ❛♥s✇❡r t♦ ❛ q✉❡st✐♦♥✮✱

❜✉t ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ t❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ ❤❛s t♦ ❜❡ ❞♦♥❡ ♠❛♥✉❛❧❧② ❛♥❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❆✉t❤♦r✐♥❣ ♦❢ ❛ss❡ss♠❡♥t ❛♥❞ ♦t❤❡r ❢♦r♠s ♦❢ ✉s❡r ♦✉t♣✉t ✐s ❛ ♠❛❥♦r ❞r❛✇❜❛❝❦ ✐♥ t❤❡

❛✉t♦♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❞✉♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❛♥❞ ✇✐❧❧ r❡str✐❝t ✉s❡

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



✶✶✹ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

♦✉ts♦✉r❝❡ ❛ss❡ss♠❡♥t t♦ ❛✐❞✐♥❣ r❡s♦✉r❝❡s✱ ❡❛s✐❡r t♦ ❝♦♥str✉❝t ♦r ♠♦❞✐❢② ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r✱ ❧✐❦❡

❡✳❣✳ q✉✐③③❡s s❡t ✉♣ ♦♥ s❡♣❛r❛t❡ ✇❡❜♣❛❣❡s ❛♥❞ ❢❡❛t✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣✳

❚❤✐s str❛t❡❣② ✇❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✇✐t❤ s❡❝t✐♦♥ ✷ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱ ✉s✐♥❣ ✧◆❡t ▲♦❣♦ ❲❡❜✧ ❛s ❛

♠♦❞❡❧❧✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳ ❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✱ ✻✮✱ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❞❡♣❡♥❞s t♦

❛ ♠✉❝❤ ❧❡ss❡r ❞❡❣r❡❡ ♦♥ s♣❡❝✐✜❝ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❛♥❞ s❡tt✐♥❣s ✭❛s ✇✐t❤ ✉♣❞❛t❡ ❛♥❞ r❡✢❡❝t✐✈❡

t❛s❦s✮ t❤❛♥ ♦♥ ❛ ✧♠✉t✉❛❧ ❡❧❛❜♦r❛t✐♦♥✧ ❜❡t✇❡❡♥ ♣r♦❣r❛♠ ❛♥❞ ❧❡❛r♥❡r✳ ✧◆❡t ▲♦❣♦✧ ✐s ❛

♣r✐♠❡ ❡①❛♠♣❧❡ ❢♦r ❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤✐s ❞❡❣r❡❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ❛♥❞ r❡s♣♦♥s✐❜✐❧✐t② ❛❧✐❦❡✱

❛s ✐t ❛❧❧♦✇s ❢✉❧❧ ❝✉st♦♠✐③❛t✐♦♥ ♦♣t✐♦♥s ♦❢ ♠♦❞❡❧s✱ ❜✉✐❧t ♦r ♠♦❞✐✜❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡r ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s

♦❢ ❛♥ ✐♥❤❡r❡♥t ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❧❛♥❣✉❛❣❡✳ ❖✉t♣✉t ❝❛♥ ❜❡ ✈✐s✉❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t❡❞ ✐♥ ❢♦r♠

♦❢ ♠♦❞❡❧s ♦r ♣❧♦ts✱ ❜❡✐♥❣ ❝♦rr❡❝t✐✈❡ ❢♦r t❤❡ ✉s❡rs ❡✛♦rts✳

❆ ✧❝♦♥str✉❝t✐♦♥✧ ❡①❛♠♣❧❡ ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❛ ❝❧❛ss✐❝❛❧ ♠❛♣♣✐♥❣ ❛ss✐❣♥♠❡♥t ✇❛s s❤♦✇♥ ✐♥ s❡❝t✐♦♥

✼ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r ❜② s❡tt✐♥❣ s②♠❜♦❧s✳ ❲✐❞❣❡ts

t❤❛t ❢♦st❡r ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ t❛s❦s ❛r❡ ♦t❤❡r✇✐s❡ ❡✐t❤❡r st✐❧❧ ✉♥❞❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✶✱ ♦r✱ ♠♦st ♦❢t❡♥✱

❝♦♥s✉♠❡ ❝r❡❞✐ts ❢♦r ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ❝❛❧❝✉❧❛t✐♦♥ t❛s❦s ✭❡✳❣✳ ✈✐❡✇s❤❡❞s✱ ❉❊▼ ❣❡♥❡r❛t✐♦♥✱

st❛t✐st✐❝❛❧ t♦♦❧s✮✳ ▼✉❧t✐ ✉s❡r ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ✐s ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐❢ t❤❡ ❛♣♣r♦♣r✐❛t❡ ✢❛❣s ❛r❡ s❡t ❢♦r

t❤❡ ❧❛②❡r t♦ ✇❤✐❝❤ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ✐s ❛♣♣❧✐❡❞✳ ❊❞✐ts ❝❛♥ ❜❡ ❧♦❝❦❡❞ ❢♦r ♦t❤❡r ✉s❡rs✱ ♦r ❡✈❡♥

❤✐❞❞❡♥ ✐♥ ❛♥ ❛ss❡ss♠❡♥t s❝❡♥❛r✐♦✱ t❤✉s ❛❧❧♦✇✐♥❣ s❡✈❡r❛❧ ✉s❡rs t♦ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦♥ t❤❡ s❛♠❡

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

✭s❤❛r✐♥❣ ✇✐t❤ ❡✈❡r②♦♥❡✮ ❜✉t ✇✐❧❧ ♦t❤❡r✇✐s❡ ♣r♦✈✐❞❡ ❛ ❧♦❣ ♦❢ ✉s❡r ❛❝t✐♦♥s✷✳ ❆❞♠✐♥✐str❛t♦rs

❝❛♥ ♦✈❡r✇r✐t❡ ✐♥♣✉t ♦❢ ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs✳

❈❘❆▼P❚❖◆✬s ✧❚❛①♦♥♦♠② ♦❢ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ ●❡♦✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✧ ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✮ ✭s❡❝✲

t✐♦♥ ✸✳✷✮ ✈❛❧✉❡s ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ♥♦t ❜② ❛ ❣❡♥❡r❛❧✐st✐❝ ❝❧❛ss ✭❛s ❞♦♥❡ ❜② ❙✐♠s ✭✶✾✾✼✮✮✱ ❜✉t ❜②

s♣❡❝✐✜❝ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ✐♥ t❤❡ ❝♦♥t❡①t ♦❢ ❣❡♦✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❛♥❞ t❤❡✐r s✉♣♣♦s❡❞ ✐♠♣❛❝t ♦♥ ❧❡❛r♥✲

✐♥❣✳ ■♥ ✜❣✉r❡ ✸✳✻ ❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡ ✭✷✵✵✼✮ s✉❜❞✐✈✐❞❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ ❛✮

❞❛t❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥✱ ❜✮ ❣❡♦♠❡tr✐❝ ❛♥❞ t❡①t✉❛❧ ❞✐♠❡♥s✐♦♥s ❝✮ ❛✐♠ ♦❢ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❛♥❞ ❞✮

❞❛t❛ ✐ts❡❧❢✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s t❛①♦♥♦♠② t♦ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛s ❛ ✇❤♦❧❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s t♦

s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❡♥t t②♣❡s s❤♦✇s ✈❡r② ❞✐✛❡r❡♥t r❡s✉❧ts r❡❣❛r❞✐♥❣ ❤♦✇ ❛♥❞ t♦ ✇❤✐❝❤ ❞❡❣r❡❡ ✐♥✲

t❡r❛❝t✐✈✐t② t②♣❡s ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ✭♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐♠♣❛❝t ♦♥ t❤❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♣r♦❝❡ss ❛s ❛ss✐❣♥❡❞ ❜②

✶❡✳❣✳ ❤tt♣s✿✴✴❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❥❛✈❛s❝r✐♣t✴❥ss❛♠♣❧❡s✴❡①♣❴❞r❛❣❞r♦♣✳❤t♠❧
✷❤tt♣s✿✴✴❞♦❝✳❛r❝❣✐s✳❝♦♠✴❡♥✴❛r❝❣✐s✲♦♥❧✐♥❡✴s❤❛r❡✲♠❛♣s✴♠❛♥❛❣❡✲❤♦st❡❞✲❧❛②❡rs✳❤t♠



✻✳✷ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ ♦❜❥❡❝ts ✶✶✺

❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡ ✭✷✵✵✼✮ ✐♥ sq✉❛r❡ ❜r❛❝❦❡ts✮✿

❩♦♦♠ ❛♥❞ r❡s❝❛❧✐♥❣ ♦♣❡r❛t✐♦♥s ❬❤✐❣❤❪ ♦❢ t❤❡ ❞❛t❛ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✭❛✮ ❛r❡ s✉♣♣♦rt❡❞ ❜②

❞❡❢❛✉❧t ✐♥ ✇❡❜ ♠❛♣s✱ ❛♣♣s ❜✉t ❛❧s♦ t❤❡ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ♦❢ s❡❝t✐♦♥ ✼ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳

P❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝❤❛♥❣❡s ❬♠❡❞✐✉♠❪ ✐♥ ✈✐❡✇♣♦✐♥t ❛♥❞ ♦r✐❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❞❛t❛ ❛r❡✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♥♦t

♣❡r♠✐tt❡❞ ❛♥❞ r❡♠❛✐♥ ✐♥ ❜✐r❞✬s ❡②❡ ✈✐❡✇ ❢♦r t❤❡ ❢♦r♠❡r t✇♦ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s✳ P❛♥♦r❛♠✐❝

♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs ❞❡♣❡♥❞ ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❞❡s✐❣♥ ❛♥❞ ❆P■✱ ❜✉t ♠♦st ♦❢t❡♥ s✉♣♣♦rt

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

t♦ ❛ ♠❛♣ ♦✈❡r✈✐❡✇✳ ❯s✐♥❣ t❤❡s❡ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛♥ ❛rr❛② ♦❢ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

✈✐❡✇s ❛❧❧♦✇s ❙t♦r② ▼❛♣s t♦ ✉s❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡ ❝❤❛♥❣✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ s❡❝t✐♦♥s✳ ❘❡♠❛♣♣✐♥❣

❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❬❧♦✇❪ ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ ♠❛♣ ❛♣♣s✱ ✇❤✐❧❡ ❧✐❣❤t♥✐♥❣ ❬❧♦✇❪ r❡q✉✐r❡s ✇r✐t❡

❛❝❝❡ss ❛♥❞ ✐s ♥❡✐t❤❡r s✉♣♣♦rt❡❞ ♦♥ s②st❡♠ ♥♦r ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧✳

❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✉s❡s ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❞❛t❛ ♦❢ ♣❧❛✐♥✱ t✇♦✲❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧ ❣❡♦♠❡tr② ✐♥ ♠♦st ❝❛s❡s

✭♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞ t♦✉rs ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ ❛s ✷✱✺❉ ✐♥ s♦♠❡ ❝❛s❡s✮✱ t❤✉s ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

✐♥ t❤✐s ❞♦♠❛✐♥ ✭❜✮ ✐s r❛t❤❡r ❧♦✇✳ ◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❬❤✐❣❤❪ ✐♥ ❛ t❡①t✉❛❧ s❡♥s❡ ✐s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❜②

❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✮ ♥♦t ♦♥❧② ❛s ✸❉ ♠♦✈❡♠❡♥t ❜✉t ❛s ✧❝♦❣♥✐t✐✈❡ s♣❛t✐❛❧ ❞❡❝✐s✐♦♥✲♠❛❦✐♥❣✧

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

❧❡✈❡❧ ✐♥ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ❛♥❞ ❱❚s t♦ ❛ ❝❡rt❛✐♥ ❡①t❡♥❞✱ ♠❛♣s ❛♥❞ ♠❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❜❡❤❛✈❡ ♠♦r❡ st❛t✐❝ ❛♥❞ ♠❡r❡❧② ❛❧❧♦✇ t❤❡ ✉s❡r t♦ ❞❡❝✐❞❡ ✧✇❤❡r❡ t♦ ❢♦❝✉s✧✳ ▼♦✈❡♠❡♥t ♦♥

s②st❡♠ ❧❡✈❡❧ ✐s ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ❛❧♦♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ✇❤✐❧❡ ❜r❛♥❝❤✐♥❣ ❝❛♥ ✐♥❝❧✉❞❡ ♦♣t✐♦♥❛❧

st❛❣❡s ♦r ❢✉rt❤❡r r❡❛❞✐♥❣✱ ✐t ✇✐❧❧ ❜❡ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ ❛t t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ♣r♦❣r❡ss✐♦♥✱ ♠♦r❡ ♦r ❧❡ss

❧✐♥❡❛r❧② ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✭s❡❡ ✧❧✐♥❦✐♥❣✧ ❜❡❧♦✇✮✳ ◆❛rr❛t✐✈❡ t❤❡♠❡s ♦r ❜r❛♥❝❤❡s

t❤✉s r❡♠❛✐♥ ♠♦♥♦ ❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧✳ ❆❧❧ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❤❛s t♦ ❜❡ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡r ❛♥❞ ♠♦r❡

❝♦♠♣❧❡① t②♣❡s ♦❢ ❛✉t♦♠❛t✐❝ ♠♦✈❡♠❡♥t✱ ❧✐❦❡ ✢② t❤r♦✉❣❤s ❬♠❡❞✐✉♠❪✱ ❛r❡ ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ♦♥

❡✐t❤❡r ❧❡✈❡❧✳

✧❚♦❣❣❡❧✐♥❣✧ ❬♠❡❞✐✉♠❪ ❛♥❞ ✧s♦rt✐♥❣✧ ❬❤✐❣❤❪ ❛r❡ ❢♦r♠s ♦❢ ✉s❡r✲✐♥✐t✐❛❧✐③❡❞ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤

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

❛♥❞ ♠❛♣s ✭♣r♦t♦t②♣❡ s❡❝t✐♦♥ ✶ ❛♥❞ ✸✮✳ ❚❤❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ♠❡t❤♦❞s ❛♥❞ t♦♦❧s ✐s ❢✉rt❤❡r ❡①t❡♥❞❡❞

✇❤❡♥ ✉s✐♥❣ ❆●❖▲✬s ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧ ♦♣t✐♦♥s✳ ❚❤❡ s❛♠❡ ❝❛♥ ❜❡ s❛✐❞ ❛❜♦✉t ❛♥② ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

t②♣❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❡①t✉❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ ❜r❛♥❝❤ ✭❝✮✱ ✇❤✐❝❤ ❤❛✈❡ ❜❡❡♥ ♥♦t❡❞ ❛s

❛ s♣❡❝✐❛❧✐t② ♦❢ ❆r❝●■❙ ❜② ❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✮ ❛♥❞ st✐❧❧ ❤♦❧❞s tr✉❡ ❢♦r t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ r❛♥❣❡ ♦r t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ✐♥ s♣❡❝✐✜❝✿ ▼✉❧t✐♣❧❡ ✈✐❡✇s ❛♥❞ ❧✐♥❦✐♥❣ ❬❤✐❣❤❪ ❛r❡

t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❝♦♥❝❡♣ts ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ✇❤✐❧❡ ❧❛②❡r✱ ✭♦r ❞❛t❛✮ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ❬❤✐❣❤❪ ✐s



✶✶✻ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

s✉♣♣♦rt❡❞ ♥❛t✉r❛❧❧② ♦♥ ❜♦t❤ ❧❡✈❡❧s✳ ❙♣❧✐tt✐♥❣ ❛♥❞ r❡♦r❞❡r✐♥❣ ♦❢ ✇✐♥❞♦✇s ✭❥✉①t❛♣♦s✐t✐♦♥

❬♠❡❞✐✉♠❪✮ ✐s ✐♥ ❝♦♥tr❛st t♦ t❤❡ ❆r❝▼❛♣ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt ❝✉rr❡♥t❧② ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞

r❡q✉✐r❡ ❛ ♠❛❥♦r r❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣✳ ❆♥② ❛♣♣r♦❛❝❤ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ r❡❧② ♦♥ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

s♦❧✉t✐♦♥✳

▲❛st❧②✱ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡① ♦❢ ❞❛t❛ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ✭❞✮ ❝♦♠♣r✐s❡s q✉❡r✐❡s✱ ✜❧t❡r✐♥❣✱ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞

❤✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ ❬❛❧❧ ❤✐❣❤❪ ✲ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ ❛❝t✐♦♥s ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❜② ●■❙ ❛♥❞ ❛❞❥❛❝❡♥t

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

♦♥ ❆●❖▲✱ ♠♦st ❤✐❣❤ ❡♥❞ ❢✉♥❝t✐♦♥s r❡♠❛✐♥ r❡str✐❝t❡❞ t♦ s✐♠♣❧✐✜❡❞ ✈❡rs✐♦♥s ❛♥❞✴♦r r❡q✉✐r❡

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

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

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛ ❙❝r✐♣t ❆P■ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ❛ ❝♦st ❢r❡❡ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿

■♥ ❡ss❡♥❝❡✱ t❤❡s❡ ✜♥❞✐♥❣s s❤♦✇ t❤❛t ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❛ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ❜✉✐❧❞✲✐♥

❢✉♥❝t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❛♥❞ ♦♣t✐♦♥❛❧ ❛❞❞♦♥s t❤r♦✉❣❤ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❛♣♣s✳ ■♥ t❤❡ ❝❧❛ss✐✜✲

❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❧❡✈❡❧s ❜② ❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✱ ✽✽✮✱ ❛❧❧ st❛❣❡s ✉♣ t♦ ❡①tr❛❝t✴s✉r♣r❡ss

❝♦✉❧❞ ❜❡ s✐♠✉❧❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✭s❡❡ ✜❣✉r❡ ✻✳✷✮✳

❋✐❣✉r❡ ✻✳✷✿ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❧❡✈❡❧s ❜② ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✱ ✽✽✮ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢
t❛s❦s✳

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

t♦♥ ✭✷✵✵✷✱ ✽✽✮ ❛♥❞ ❑❛tt❡r❢❡❧❞ ❛♥❞ P❛❡❧❦❡ ✭✷✵✵✼✮✱ s❤♦✇❡❞ t❤❛t ❢♦r ♦♥❡✱ t❤❡ ❆r❝●■❙



✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✶✶✼

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞♦ ✇❤❛t ❆r❝●■❙ ❞♦❡s ❜❡st ✲ ❤❛♥❞❧✐♥❣ ♦❢ ❣❡♦❞❛t❛ ❛♥❞ ●■❙ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✲ ❜✉t

t❡♥❞ t♦ ❜❡ ❧✐♠✐t❡❞ t♦ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥ t❛s❦s✳ ▼❛♥② ♦❢ t❤❡ ❛♥❛❧②s✐s t♦♦❧s ❛♥❞

❢✉♥❝t✐♦♥s ❦♥♦✇♥ ❢r♦♠ t❤❡ ❉❡s❦t♦♣ ♣r♦❞✉❝t ❛r❡ ♣❡r❢♦r♠❡❞ ❜② ❛♥❞ r❡str✐❝t❡❞ t♦ ❝♦♠♠❡r✲

❝✐❛❧ s❡r✈✐❝❡s ✐♥ t❤❡ ❖♥❧✐♥❡ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✳ ❙tr♦♥❣ ♣♦✐♥ts✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❡①✐sts ✐♥ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥✱

❝♦♠♣❛r✐s♦♥s ❛♥❞ ✐♥q✉✐r② ❜② ❝♦♠❜✐♥✐♥❣ ♠❛♣s ✇✐t❤ t❤❡ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♠✉❧t✐ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s✱ ❛s ✐t

✇❛s ❛❧r❡❛❞② st❛t❡❞ ❜② ❊❙❘■ ✭✷✵✶✷✮ ✐♥ t❤❡ ✉s❡ ❝❛s❡ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ♦❢ ✧❙t♦r② ▼❛♣s✧✳

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

✈❛r✐❡t② ♦❢ ❞❛t❛ t②♣❡s✱ ♦♣t✐♦♥s ❛♥❞ t♦♦❧s✱ ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❛ ♠✉❝❤ ❧❡ss❡r ❡①t❡♥t✱ ❛♥❞ t❤❡ ❛♣♣❧✐✲

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

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

t♦ ✉s❡r ✐♥♣✉t ♦♥ ❛ ❝❛✉s❡✴❡✛❡❝t ❜❛s✐s ✜♥❞ ❧✐tt❧❡ t♦ ♥♦ s✉♣♣♦rt ❜② t❤❡ ❆r❝●■❙ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

r❛♥❣❡ ❛♥❞ ✇♦✉❧❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❜② t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡r✳

❲✐t❤ r❡❣❛r❞ t♦ ❧❡❛r♥✐♥❣ st②❧❡s ✭❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ✷✮✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❡♥❛❜❧❡ ✈✐s✉❛❧

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

✇✐t❤ ♠❛♣s✳ ❇② ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ❞❛t❛ ✐♥ ♣❛r❛❧❧❡❧ ✇✐t❤ t❡①t ❛s ❡♥❛❜❧❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡

s♣❡❝✐✜❝s ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❚❡♠♣❧❛t❡s✱ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ❢✉❧✜❧s t❤❡ t❤r❡❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ♠✉❧t✐✲

♠❡❞✐❛✱ s♣❛t✐❛❧ ❛♥❞ t❡♠♣♦r❛❧ ❝♦♥t✐❣✉✐t② ❢♦r ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ s②st❡♠s ✭▼❆■❊❘ ✭✷✵✵✼✮

❛❢t❡r ❈r❛♠♣t♦♥ ✭✷✵✵✷✱ ✶✶✹✽✮✮✳ ■♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ t❤❡②

❢✉rt❤❡r ❛❧❧♦✇ ❛❝t✐✈❡ ❛♥❞ ✐♥❞✉❝t✐✈❡ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❣❛✐♥ ✭❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ✷✮ ♦♥ t❤❡

❜❛s✐s ♦❢ ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ✭♠❛♣✮ ❡①♣❧♦r❛t✐♦♥✱ ❛♥❛❧②s✐s ❛♥❞ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥ t♦♦❧s✱ ❜✉t s❡✈❡r❡❧② ❧❛❝❦

❞❡❞✐❝❛t❡❞ ✭❝♦♥❞✐t✐♦♥❛❧✮ r❡s♣♦♥s❡ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛s ✇❡❧❧ ❛s ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥

♦♣t✐♦♥s✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❢r♦♠ ❛♥ ✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ❞❡s✐❣♥❡r ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❣r❡❛t ❝❛r❡ ❤❛s t♦ ❜❡ t❛❦❡♥

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

❜❡❤❛✈✐♦✉r ❝❛✉s❡❞ ❜② st❛t✐❝✱ ❛♥✐♠❛t❡❞ ♦r s❡q✉❡♥t✐❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② t②♣❡s ✭❑r②❣✐❡r ❡t ❛❧✳✱

✶✾✾✼✮✳

✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❤✉♠❛♥s ✐♥ ❛ ♠❡❞✐❛t❡❞ ✭✈✐rt✉❛❧✮ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t r❡❧✐❡s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢

✧s♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡✧ ✭❙❤♦rt ❡t ❛❧✳ ✭✶✾✼✻✮✱ ❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❛♥❞ ❙✇❛♥ ✭✷✵✵✸✮ ✭s❡❝t✐♦♥ ✸✳✸✮✮✱

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



✶✶✽ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

✐♥✈♦❧✈❡❞ ♦r ✐♠♠❡rs❡❞ s♦❝✐❛❧❧② ❛♥❞ ❡♠♦t✐♦♥❛❧ ✭❇♦❝❝♦♥✐ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✶✷✮✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡

t❡❝❤♥✐❝❛❧ s✐❞❡ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❝❤❛r❛❝t❡r✐s❡❞ ❜② ❢❛❝t♦rs ♦❢ ♠❡❞✐✉♠✴t♦♦❧✱ s②♥❝❤r♦♥✐s♠✱

❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t ✭❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✱ r❡s❡❛r❝❤ ❞❡♠♦♥str❛t❡s t❤❛t ✐♥st❡❛❞

♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡✱ ♠♦st ❜❡♥❡✜❝✐❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧✱ ❛ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ♦❢ ♠❡t❤♦❞s ❤❛s t❤❡ ❜❡st

✐♠♣❛❝t ♦♥ ❧❡❛r♥❡r ✐♥✈♦❧✈❡♠❡♥t ❛♥❞ ❡♥❣❛❣❡♠❡♥t ✭❘✐❝❤❛r❞s♦♥ ❛♥❞ ❙✇❛♥✱ ✷✵✵✸✱ ✻✾✲✼✵✮✳

❇② t❤❡✐r ✐♥♥❡r♠♦st str✉❝t✉r❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ❛ ♣✉❜❧✐s❤✐♥❣ ❛♥❞ ♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ t♦♦❧✱ ❝♦♥s✐st✐♥❣

♦❢ ❛ ❣❡♥❡r❛❧ ✶✿♥ ♦r ♠✿♥ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ✉s❡r✿ ■♥ ♠♦st ❝❛s❡s✱ t❤❡② ❛r❡

❛✉t❤♦r❡❞ ❜② ❛ s✐♥❣❧❡ st♦r②t❡❧❧❡r ♦r ❛ s♠❛❧❧ ❣r♦✉♣ ♦❢ ❞❡s✐❣♥❡rs ✭♠✮ ❛♥❞ ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r ❛ ❧❛r❣❡r

❛✉❞✐❡♥❝❡ ✭♥✮✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦r ✐♥✲❞❡♣t❤ ❢❡❡❞❜❛❝❦ t♦

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

✉s❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ t❤❡ ❞❡s✐❣♥ s✉♣♣♦rts ♦♥❧② ❛ ♦♥❡✲❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✢♦✇ ✭st♦r②t❡❧❧❡r

rightarrow ❛✉❞✐❡♥❝❡✮ ✇✐t❤ ❧✐♠✐t❡❞ ❥♦✐♥ts ❢♦r ❛♥② r❡✈❡rs❡ ♦r t✇♦✲s✐❞❡❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳

■♥ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s❡tt✐♥❣ t❤❡ r♦❧❡ ♦❢ t❤❡ st♦r②t❡❧❧❡r ❜❡✐♥❣ ❛❞♦♣t❡❞ ❜② ❛ t❡❛❝❤❡r ♦r ❧❡❝t✉r❡r

❛♥❞ t❤❛t ♦❢ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❜② st✉❞❡♥ts✳ ❍❡r❡✱ ❛ t✇♦✲❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥

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

s②st❡♠s str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ❛r❡ ✐♥❤❡r✐t❡❞ ❢r♦♠ t❤❡ ❣❡♥❡r❛❧ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ♦❢ ❙t♦r②

▼❛♣s✱ ❛❞❡q✉❛t❡ t♦♦❧s ❢♦r t❤❡ s♣❡❝✐✜❝✱ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ ❞❡♠❛♥❞s ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❤❛✈❡ ✜rst

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

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

♦❢ ❧❡❛r♥❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ ❧✐❦❡ r❡❛❞ ❛♥❞ r❡✈✐❡✇ t❛s❦s✱ ✇✐❧❧ ♥❡❡❞ ✈❡r② ❢❡✇ ❛❧t❡r❛t✐♦♥s✱ ✇❤✐❧❡

✉s✐♥❣ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s ❛ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ❱✐rt✉❛❧ ▲❡❛r♥✐♥❣ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ♠❛❥♦r

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

❋✐❣✉r❡ ✻✳✸ ✐❧❧✉str❛t❡s ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❥♦✐♥ts ❢♦r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡rs♦♥s ✐♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧

t❡♠♣❧❛t❡✳ ❈❤❛♥❣❡s t♦ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❤❛r❞ ❝♦❞❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❧❡

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

t②♣❡ ❛♥❞ ✇r✐t❡ ❛❝❝❡ss t♦ r❡s♦✉r❝❡s✳

✻✳✸✳✵✳✶ ■♥t❡r❢❛❝❡s ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡

❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ r❡♠❛✐♥s s✐♥❣✉❧❛r ❛♥❞ st❛t✐❝ ❢♦r ❡❛❝❤ s❡❝t✐♦♥✱ ❜✉t ♠✉❧t✐♣❧❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡s

❝❛♥ ♦♣t✐♦♥❛❧❧② ❜❡ ❛tt❛❝❤❡❞ ✭✶✿♠ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t②✮ ❛♥❞ ♠✐❣❤t ❝❤❛♥❣❡ ❞✉r✐♥❣ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✳ ❚❤✐s



✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✶✶✾

❋✐❣✉r❡ ✻✳✸✿ ❏♦✐♥ts ❢♦r t❤❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ✐♥ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧
❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

str✉❝t✉r❡ ❧✐♠✐ts t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ ❥♦✐♥ts ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ t♦ ❝♦♥❝❡r♥ t❤❡

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

✇❤✐❝❤ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ✐s ❢❡❛t✉r❡❞ ✐♥ t❤❡ st❛❣❡✳ ❲❤✐❧❡ ✐♠❛❣❡ ❞❛t❛ ❤❛s ❧✐♠✐t❡❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧✱ ✇❡❜

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

r❡s♦✉r❝❡s ❝♦❞❡✳

❛✮ ■♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥✿

❆♥ ✐♠♣♦rt❛♥t ❢♦r♠ ♦❢ ♦♥❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❛r❡

✐♥str✉❝t✐♦♥s✱ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥s ❛♥❞ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❢♦r t♦♦❧s ❛♥❞ t❛s❦s✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥✲

str❛t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✶ ❛♥❞ ✺ ❤♦✇ ❛♥♥♦t❛t✐♦♥ ❧❛②❡rs ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ✐♥ ✇❡❜ ♠❛♣s t♦ ❞✐s♣❧❛②

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ t❤r♦✉❣❤ s②♠❜♦❧s ❛♥❞ t❡①t✳ P♦♣✉♣s ❛r❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❢♦r ❧❛r❣❡r ♣✐❡❝❡s ♦❢ ✐♥❢♦r✲

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

❜② ❝❧✐❝❦✱ ♠♦✉s❡ ❤♦✈❡r✮ ❜② t❤❡ ✉s❡r✳ ❚❡①t ❛♥♥♦t❛t✐♦♥s ❛r❡ ♣❧❛❝❡❞ ❞✐r❡❝t❧② ♦♥ t❤❡ ♠❛♣✱

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

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



✶✷✵ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

✐♥str✉❝t✐♦♥s ♦♥ ❤♦✇ t♦ ✉s❡ t❤❡ ♠❡❞✐✉♠✳

❚❤❡ ✇❡❜s✐t❡ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r ❝❧❛ss ✭❢♦r ❛♥② ❝♦♥t❡♥t t❤❛t ❝❛♥ ❜❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✈✐❛ ❯❘▲ ♦r ❤♦st❡❞

✐♥ ✐❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❛♥❞ t❤✉s ❛❧s♦ ✐♥❝❧✉❞✐♥❣ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮✱ ❛❧❧♦✇ ♠✉❝❤ ❣r❡❛t❡r ✢❡①✐❜✐❧✲

✐t② t❤r♦✉❣❤ ❢✉❧❧ ❛❝❝❡ss t♦ str✉❝t✉r❡ ❛♥❞ st②❧✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ❉❖▼✳ ❚❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞

✐♥ s❡❝t✐♦♥s ✶✱ ✸ ❛♥❞ ✻ ❤♦✇ t❛s❦ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❛♣♣♦✐♥t❡❞ t♦ ❛ ✇❡❜ ❛♣♣ ❜② ♣♦♣✉♣s✱ ❞✐✈

❝♦♥t❛✐♥❡rs ❛♥❞ ❞r♦♣ ❞♦✇♥ ♠❡♥✉s✳ ❇❛s✐❝ ♣♦♣✉♣s ✐♥ ✇❡❜ ❛♣♣s✱ ❝r❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❆r❝●■❙

❢♦r ❏❛✈❛s❝r✐♣t ❆P■✱ ❜❡❤❛✈❡ s✐♠✐❧❛r t♦ t❤♦s❡ ♦❢ ✇❡❜ ♠❛♣s✱ ❛s t❤❡② ❛r❡ ❛♥❝❤♦r❡❞ t♦ ❛ s✐♥❣❧❡

❢❡❛t✉r❡ ❛♥❞ ❜♦✉♥❞ t♦ ✐ts ❧♦❝❛t✐♦♥✳ ❆s ♦♣♣♦s❡❞ t♦ t❤❡✐r ❆●❖▲ ❝♦✉♥t❡r♣❛rt✱ t❤❡s❡ ❆P■

❞❡✜♥❡❞ ♣♦♣✉♣ ❝❧❛ss❡s ❝❛♥ ❜❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ❢♦r t❤❡ ✉s❡r✬s ♥❡❡❞s ❛♥❞ ❝❛♥✱ ❛s s❡❝t✐♦♥ ✸ ❛♥❞ ✻

❞❡♠♦♥str❛t❡❞✱ ♥♦t ♦♥❧② ❝♦♥t❛✐♥ t❡①t ❛♥❞ ✐♠❛❣❡s✱ ❜✉t ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ q✉❡r② ❛ ❧❛②❡rs ❛ttr✐❜✉t❡

t❛❜❧❡ ❛♥❞ t♦ ❞✐s♣❧❛② t❤❡ r❡s✉❧ts ❡✳❣✳ ✐♥ ❝❤❛rts✳ ■♥ t❤❡ ❛t♦♠✐③❛t✐♦♥ ♦❢ ✐♥str✉❝t✐♦♥✱ ❛s ✐t

♠✐❣❤t ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ❧❛r❣❡✱ r❡♣❡t✐t✐✈❡ t❛s❦s✱ ❛ttr✐❜✉t❡ q✉❡r✐❡s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t

❢♦r s✐♠♣❧✐❢②✐♥❣ t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❚❤❡ str❛t❡❣② ✇♦✉❧❞ ✉s❡ t❤❡ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ❛s ❞❛t❛ ❜❛s❡ ❢♦r

s♠❛❧❧ t❡①t ❜✐ts ✇❤✐❝❤ ❛r❡ q✉❡r✐❡❞ ❜② t❤❡ ♣♦♣✉♣✬s s❡❧❡❝t♦rs✳ ▼✉❧t✐♣❧❡ ✈❛r✐❛♥ts ♦❢ ❛ ❝♦✉rs❡

✭❡✳❣✳ ❢♦r ❞✐✛❡r❡♥t ❧❡✈❡❧s ♦r ❝❧❛ss❡s✮ ❝❛♥ ❜❡ r❡❛❧✐s❡❞ ❜② ❝❤❛♥❣✐♥❣ t❤❡ s❡❧❡❝t♦r t♦ t❤❡ r❡s♣❡❝✲

t✐✈❡ ❛ttr✐❜✉t❡ t❛❜❧❡ ✜❡❧❞✳ ❆ ❝❛r❡❢✉❧ ❞❛t❛ ♣r❡♣❛r❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❛❧❧♦✇ ❝♦✉rs❡ ❛❞❛♣t❛t✐♦♥ ✇✐t❤

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

✐s ♥♦t s✉✐t❡❞ ❢♦r ❧❛r❣❡r t❡①t ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❛❝❦s ❜❡❤✐♥❞ ❛ tr✉❡ ❞❛t❛❜❛s❡ ❛♣♣r♦❛❝❤ ✐♥ ❞❛t❛

r❡t❡♥t✐♦♥ ❛♥❞ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡✱ ✐t ✐s ❛♥ ❡❛s② t♦ ✉s❡ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t ❢♦r ✐♥❡①♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✉s❡rs ♦r

s♠❛❧❧ ♣r♦❥❡❝ts✳

■♥str✉❝t✐♦♥ ♥♦t ❜♦✉♥❞ t♦ s♣❡❝✐✜❝ ❧♦❝❛t✐♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✐♥ ❞✐✈ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❛♥❞ ❞r♦♣

❞♦✇♥ ♠❡♥✉s✱ ❛s ❞♦♥❡ ✐♥ ❛ ❞❡❝❧❛r❛t✐✈❡ ✇❛② ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❚❤❡s❡ ✐t❡♠s ✇✐❧❧ ✉s❡ t❤❡

❧✐♠✐t❡❞ s♣❛❝❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ t♦ ❞✐s♣❧❛② ✧❣❧♦❜❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✧ t♦ ❛ ♠❛♣ ♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❛♥❞ ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ❞❡s✐❣♥❡❞ ✐♥ ❛ ✇❛② t❤❛t ♣r❡✈❡♥ts ✐♥t❡r❢❡r❡♥❝❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❤♦st✐♥❣

t♦♦❧s ♦r ❞❛t❛✳ ❍❡❛❞❡rs✱ ❢♦♦t❡rs✱ s✐❞❡ ♣❛♥❡❧s ❛♥❞ t❡①t ❜♦①❡s ❛r❡ st❛t✐❝ ❝♦♥t❛✐♥❡rs ❛❧✇❛②s

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

t❤❛t ✉s❡ ❧❡ss r♦♦♠ ❜② ❤✐❞✐♥❣ t❤❡✐r ❝♦♥t❡♥t✳ ❆s t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✬s ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ❛❧r❡❛❞②

✉s✐♥❣ ✸✵✲✺✵ ✪ ♦❢ t❤❡ s♣❛❝❡ ❛♥❞ t❛❦✐♥❣ ✐♥t♦ ❝♦♥s✐❞❡r❛t✐♦♥ t❤❡ s♠❛❧❧❡r s❝r❡❡♥s ♦❢ t❛❜❧❡ts ❛♥❞

s♠❛rt ♣❤♦♥❡s ♦♥❧② t❤❡ ❧❛tt❡r t✇♦ ❝❛♥ ❜❡ r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞ t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛♥② ❧♦♥❣❡r t❡①t✉❛❧

❡❧❡♠❡♥ts✳

❜✮ ◗✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥ts✿

❙❡❝t✐♦♥ ✾ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❞❡♠♦♥str❛t❡s ❤♦✇ ❞✐✈ ❡❧❡♠❡♥ts ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ♣r♦✈✐❞❡ ♠❡❛♥s ❢♦r



✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✶✷✶

q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ❆❧❧ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ✉s❡ ✧❉✐sq✉s✧

❛s ❝♦♠♠❡♥t ❤♦st✐♥❣ s❡r✈✐❝❡ ❢♦r t✇♦✲❞✐r❡❝t✐♦♥❛❧ ❛✴s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥

♠❡♠❜❡rs ♦❢ t❤❡ ♣❡❡r ❣r♦✉♣ ♦r ✇✐t❤ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣✬s ❛✉t❤♦r✭s✮✳ ❯s✐♥❣ ❛ ♠♦❞❛❧ ♣♦♣✉♣ t♦

❤♦st t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❞♦❡s ♥♦t ✐♥t❡r❢❡r❡ ✇✐t❤ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❝♦♥t❡♥t✱ ❛s t❤❡s❡ ❡❧❡♠❡♥t ❝❛♥

❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❛♥❞ ❤✐❞❞❡♥ ✇❤❡♥ ❞❡s✐r❡❞✳ ❙t♦r✐♥❣ t❤r❡❛❞s ♦r ❝❤❛ts ✐♥ ❛ ✜①❡❞ ❞✐✈ ❝♦♥t❛✐♥❡r

❝❛♥ ❤❛✈❡ s✐❞❡ ❡✛❡❝ts ♦♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ❛♥❞ ✐s ♥♦t r❡❝♦♠♠❡♥❞❡❞✳ ■t ❤❛s t♦

❜❡ ❦❡♣t ✐♥ ♠✐♥❞ t❤❛t ✉♣❞❛t❡s ♦❢ t❤❡ ▼❙ ✇✐❧❧ ❤✐❞❡ t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❛ s❡♣❛r❛t❡

✭❛♥❞ ❝❧♦s✐♥❣✮ ❝♦♠♠❡♥t st❛❣❡ ✐s ❛❞✈✐s❛❜❧❡ ❢♦r s❡❝t✐♦♥s ❤♦st✐♥❣ ♠♦r❡ t❤❛♥ ♦♥❡ ✈✐❡✇✳

❝✮ ❊①❡r❝✐s❡s ❛♥❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥✿

❊①❡r❝✐s❡s ❛♥❞ ❛ss✐❣♥♠❡♥ts ❛r❡ s✐♠✐❧❛r t♦ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❜✉t r❡q✉✐r❡ s♦♠❡ s♦rt ♦❢ ❢❡❡❞❜❛❝❦✳

❙✉❝❤ ❛ r❡s♣♦♥s❡ ❝❛♥ ♦❝❝✉r tr❛♥s♠✐tt✐♥❣ t❤❡ r❡s✉❧t ✐♥s✐❞❡ ♦r ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❙❡❝t✐♦♥ ✻ ❛♥❞ ✼ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❢❡❛t✉r❡ ❡①❡r❝✐s❡s t❤❛t r❡q✉✐r❡ t❤❡ ✉s❡r t♦ ♠♦❞✐❢② ❛♥

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

❧❛②❡r✳ ❚❤❡ ✉s❡r✲♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦♣t✐♦♥s ♦❢ ❆●❖▲ ❛❧❧♦✇ ✐♥♣✉ts t♦ ❜❡ ❧♦❝❦❡❞ ❢♦r ❡❞✐t ❛♥❞

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

♦♣t✐♦♥s✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧② ✐♥ ❛♥ ❛ss✐❣♥♠❡♥t s❝❡♥❛r✐♦✱ ♣❡rs♦♥❛❧✐③❡❞ ❛♥❞ ♣r♦t❡❝t❡❞ ✐♥♣✉t ✐s r❡q✉✐r❡❞

t❤❛t ✐s ♥♦t ✈✐s✐❜❧❡ t♦ ✉s❡rs ♦t❤❡r t❤❛♥ t❤❡ ❛❞♠✐♥✐str❛t♦r ✭❡❞✉❝❛t♦r✮✳ ❉✐s❛❧❧♦✇✐♥❣ ❞❡❧❡t✐♦♥

t❛s❦s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❜② s❡tt✐♥❣ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣ ✢❛❣ ✐♥ t❤❡ ❡❞✐t ❧❛②❡r ♣r♦♣❡rt✐❡s ✐s ♥♦t

♣r❛❝t✐❝❛❧ ❢♦r t❛s❦s s✉s❝❡♣t✐❜❧❡ ❢♦r ✐♥❝♦rr❡❝t ❤❛♥❞❧✐♥❣ ✭❧✐❦❡ ❡✳❣✳ s❦❡t❝❤✐♥❣ ♠❛♣s✮✳

❆❧❧♦✇✐♥❣ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ ❛ ❧❛②❡r ❢♦r ❛❧❧ ♠❡♠❜❡rs ❝❛♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡ ❛❞✈✐s❡❞ ✐♥ ❝❛s❡s ♦❢

❣r♦✉♣ ❛ss✐❣♥♠❡♥ts ❛♥❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥✱ ❛s ♣❡❡r ♠❡♠❜❡rs ❤❛✈❡ ❝♦♠♠♦♥ ✐♥t❡r❡sts ❛♥❞ ❣♦❛❧s

❛♥❞ ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ✇♦r❦ s②♥❝❤r♦♥♦✉s❧② ♦♥ t❤❡ s❛♠❡ s✉❜❥❡❝t ✭t❤❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡r✮✳ ❆s ❡❞✐t

tr❛❝❦✐♥❣ ♦♣t✐♦♥s ❛r❡ ♥♦t ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✐❢ ❧❛②❡rs ❛r❡ s❤❛r❡❞ ♣✉❜❧✐❝❧②✱ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ✇✐❧❧

♦♥❧② ✇♦r❦ ❢♦r ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦s ✇❤❡r❡ t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✐s ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡r ♦❢ ❛♥ ♦r❣❛♥✐③❛t✐♦♥ ❜✉t

♥♦t ❢♦r ❛ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❣❧♦❜❛❧ ❛✉❞✐❡♥❝❡✳

❆ ❤②❜r✐❞ ♦❢ ❝r❡❛t✐♥❣ ❛♥❞ r❡♣♦rt✐♥❣ r❡s✉❧ts ✐♥✲ ♦r ♦✉ts✐❞❡ ♦❢ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞

s❡❝t✐♦♥ ✻ ✭ ✺✳✷✳✼✮✳ ❯s❡rs ❛r❡ ❛s❦❡❞ t♦ ✇r✐t❡ ❛ r❡♣♦rt ✭♦r ❝♦♥❞✉❝t ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s✮ ❛♥❞ t♦ ✉♣❧♦❛❞

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

❛♥❞ t✐♠❡ st❛♠♣ ❢♦r ♣❡rs♦♥❛❧✐③❛t✐♦♥ ♣✉r♣♦s❡s✳

❊♠❜❡❞❞❡❞ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ t❛s❦s ❛♥❞ ✉s❡r ❣❡♥❡r❛t❡❞ ❝♦♥t❡♥t✳

❚❤✐s ✐s ❛❞✈✐s❛❜❧❡✱ ❛s ✉s❡rs ❝❛♥ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ✇✐t❤ t❤❡ ♣r♦❞✉❝t t❤❡♠s❡❧✈❡s ❜✉t ✇✐t❤♦✉t ✐♥✲



✶✷✷ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

t❡r❢❡r✐♥❣ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦r❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❆ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ✇❛s ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ s✉♠♠❛r②

s❡❝t✐♦♥ ❜② ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡❧② ❛✉t❤♦r✐♥❣ ❛ ▼❛♣ ❚♦✉r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ✉♣❧♦❛❞✐♥❣ ❝♦♥t❡♥t✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿

■♥ s✉♠♠❛r②✱ ✐♥t❡r❢❛❝❡s ❧♦❝❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❛r❡ s✉✐t❛❜❧❡ ♠♦st❧② ❢♦r ♦♥❡✲s✐❞❡❞ ✭❧❡❝✲

t✉r❡r t♦ ❛✉❞✐❡♥❝❡✮ ❛♥❞ ❛✲s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥✱ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s

❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥✳ ❚❤❡ s♣❡❝✐✜❝s ❛r❡ ❞❡♣❡♥❞❡❞ ♦♥ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ✉s❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥

❙t❛❣❡✳ ❋♦r ♠❛♣ ❞❛t❛ ✭✇❡❜ ♠❛♣s ♦r ✇❡❜ ❛♣♣s✮✱ ♣♦♣✉♣s ♣r♦✈✐❞❡ ♠❡❛♥s t♦ st♦r❡ ❧♦❝❛❧✲

✐③❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✳ ❲✐t❤ ❢✉❧❧ ❛❝❝❡ss t♦ t❤❡ ❉❖▼ ✐♥ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛

✧❣❧♦❜❛❧✧ s❝♦♣❡ ❝❛♥ ❜❡ ❦❡♣t ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ❞✐✈✲❝♦♥t❛✐♥❡rs ♦r ♠♦❞❛❧ ♣♦♣✉♣s✱ ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ t❤❡

t♦♦❧ ❛♥❞ r♦♦♠ ♥❡❡❞❡❞✳ ❯s✐♥❣ t❤❡ ✧❉✐sq✉s✧ ❝♦♠♠❡♥t ❤♦st✐♥❣ s❡r✈✐❝❡✱ q✉❡st✐♦♥s✱ ❢❡❡❞❜❛❝❦

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

❘❡s✉❧ts ♦❢ ✉s❡r t❛s❦s ❝❛♥ ❜❡ st♦r❡❞ t♦ s♦♠❡ ❞❡❣r❡❡ ✐♥ ❡❞✐t❛❜❧❡ ❢❡❛t✉r❡ ❧❛②❡rs✱ ❡✐t❤❡r ❜②

♠♦❞✐❢②✐♥❣ t❤❡ ❧❛②❡r ✐ts❡❧❢ ✭♣❧❛❝❡ s②♠❜♦❧s✱ ✉♣❧♦❛❞ ❛tt❛❝❤♠❡♥ts✮ ♦r ❜② ✉s✐♥❣ t❤❡ ♦✉t♣✉t

✐♥ ❛♥ ❡①t❡r♥❛❧ r❡♣♦rt✳ ❯s❡r r✐❣❤t ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ❧✐♠✐ts t❤❡ ✉s❛❣❡ t♦ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐✈❡ t❛s❦s ♦r

s♠❛❧❧❡r ❣r♦✉♣s✳ ❆s t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐s ✉♣❞❛t❡❞ ✇✐t❤✐♥ ❛ s✐♥❣❧❡✱ ♦r ❜❡t✇❡❡♥ s❡✈❡r❛❧ st❛❣❡s✱

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

❣❡♥❡r❛❧✳

✻✳✸✳✵✳✷ ❏♦✐♥ts ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ❛ st❛t✐❝ ❡❧❡♠❡♥t✱ ❢❡❛t✉r❡s t❡①t✉❛❧ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❛♣♣♦✐♥ts t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛✲

t✐♦♥✬s ❝♦✉rs❡✳ ▼❛♣ ❛❝t✐♦♥s t❤❛t ♠♦❞✐❢② t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✇✐❧❧ ❛❧✇❛②s r♦✉t❡ ❜❛❝❦ t♦ t❤❡

s❛♠❡ ♦r✐❣✐♥✲s❡❝t✐♦♥✱ ❡✛❡❝t✐✈❡❧② ❡st❛❜❧✐s❤✐♥❣ ❛ ✶✿♠ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❜♦t❤ ♣❛rts✳ ❚❤❡s❡

❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ♠❛❦❡ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛ ❝♦♥t❛✐♥❡r t♦ ❤♦st ♦✈❡r✈✐❡✇ ❝♦♥t❡♥t ♦r ❣❡♥❡r❛❧ ❝♦♠♠✉✲

♥✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❧❡ss ❛ ♣❧❛❝❡ t♦ ❞✐s♣❧❛② ❞❡t❛✐❧❡❞ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ♦♥ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❡♥t ✭❡✳❣✳ ❢❡❛t✉r❡s

✐♥ ❛ ♠❛♣✮✳ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ s❤♦✉❧❞ ♦♥❧② ❜❡ st♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐❢ t❤❡

▼❙ ❝♦♥t❡♥t ✐s ♥♦t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r ✭❡✳❣✳ ✈✐❞❡♦s✱ ♥♦t✲♦✇♥❡❞ ✇❡❜s✐t❡s✮ ❛♥❞ ✐ts ✐♥✲

❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ♥♦t t♦♦ ❝♦♠♣❧❡① ♦r t♦♦ ❝❧✉st❡r❡❞ ❛♠♦♥❣ s❡✈❡r❛❧ st❛❣❡s ✭❜❡st ❛ ✶✿✶ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t②

❜❡t✇❡❡♥ ❙P ❛♥❞ ▼❙✮✳ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❝❛♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s t♦♦❧ t♦ ❡①♣❧❛✐♥ t❤❡

s♣❡❝✐✜❝s ♦❢ ❛ ♠❛♣✱ ❛s t❤❡② ❛♥❝❤♦r ❧✐♥❦s t♦ ✉♣❞❛t❡s ♦❢ ❛ ♠❛♣✬s ❡①t❡♥t ❛♥❞ ③♦♦♠ ❧❡✈❡❧✳ ❆

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

t♦ ✧P♦✐♥ts ♦❢ ■♥t❡r❡sts✧ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❛r❡❛✳



✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✶✷✸

❋✐❣✉r❡ ✻✳✸ s❤♦✇s ❢♦✉r ❞✐✛❡r❡♥t ❥♦✐♥ts ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ t❤❛t ❛❧❧♦✇ ❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥

♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ♥♦t ❞❡♣❡♥❞✐♥❣ ♦♥ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ s♣❡❝✐✜❝s✳ ✧❚✐t❧❡ ✜❡❧❞✧ ❛♥❞ ✧❉♦t✲

◆❛✈❇❛r✧ ❛r❡ st❛t✐❝ ❡❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❛❧✇❛②s ✈✐s✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣✳ ❚❤❡

❚✐t❧❡ s❡❝t✐♦♥ ✐s ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦♣❡rt✐❡s ✇❤❡♥ s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛ ❙▼ ❛♥❞ ❝❛♥ ❝♦♥t❛✐♥ ❜✉tt♦♥s

t♦ s❤❛r❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✈✐❛ ❢❛❝❡❜♦♦❦✱ t✇✐tt❡r ❛♥❞ ❜✐t❧②✳ ❚✇♦ ✜❡❧❞s ❛r❡ ❡❞✐t❛❜❧❡ ✭❧♦❣♦✱ t✐✲

t❧❡✮ ❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❧✐♥❦s✳ ❲✐t❤ ❛ s✐♠♣❧❡ ❤t♠❧ ♠❛r❦✉♣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥✱ ♠❛✐❧t♦ ✭❞❡❢❛✉❧t ♠❛✐❧✱

♠❛✐❧t♦✿❁♥❛♠❡❃❅❁❤♦st❃✳❝♦♠❄❙✉❜❥❡❝t❂❁■♥♣✉t❃✮ ❛♥❞ ❝❛❧❧t♦ ✭❙❦②♣❡✱ ❝❛❧❧t♦✿❁✉s❡r♥❛♠❡❃✮

❧✐♥❦s ❝❛♥ ❜❡ ❛♥❝❤♦r❡❞ ✐♥ t❤❡ t✐t❧❡✳ ❆❞❞✐♥❣ ❛ ✧❄❝❤❛t✧ ♣❛r❛♠❡t❡r t♦ ❛ s❦②♣❡ ❝❛❧❧t♦ ❧✐♥❦ ✇✐❧❧

st❛rt ❛ ❝❤❛t ❝♦♥✈❡rs❛t✐♦♥ ✐♥st❡❛❞ ♦❢ ❛ ❝❛❧❧✳ ❆s t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣✬s t✐t❧❡ ❜❛r ✇✐❧❧ r❡♠❛✐♥ ✈✐s✐❜❧❡

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

♠❡❛♥s t♦ r❡❛❝❤ t❤❡ ❛✉t❤♦r ❜② ♠❛✐❧✱ ✈♦✐❝❡✴✈✐❞❡♦ ❝❤❛t ♦r ♣❤♦♥❡✳

❚❤❡ ❉♦t◆❛✈❇❛r ♣r♦✈✐❞❡s ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ s✉♣♣♦rt ❛♥❞ ❧✐♥❦s s❡❝t✐♦♥s ❜② ❛♥ ❛rr❛② ♦❢ ❞♦t ✐❝♦♥s✳

❊①❝❡♣t ❢♦r ❤✐❣❤❧✐❣❤t✐♥❣ t❤❡ ❝✉rr❡♥t s❡❝t✐♦♥ ♣♦✐♥t ❛♥❞ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐❝♦♥s ✇❤❡♥

❛ ❝r✐t✐❝❛❧ ♥✉♠❜❡r ♦❢ s❡❝t✐♦♥s ✐s r❡❛❝❤❡❞✱ t❤❡ ❉♦t◆❛✈❇❛r r❡♠❛✐♥s st❛t✐❝ ❛♥❞ ✐s ♥❡✐t❤❡r

✐♥✢✉❡♥❝❡❞ ❜② ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✉♣❞❛t❡s ♦r ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❜❡❤❛✈✐♦✉r✳ ❆s s✉❝❤✱ t❤❡ ❜❛r ✐s❛ ♣❧❛❝❡

❢♦r ❜✉tt♦♥s ♥❡❡❞✐♥❣ t♦ ❜❡ ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ✇❤♦❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✱ ❧✐❦❡ ❝❤❛ts ♦r ✬❣❧♦❜❛❧✬

❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❙❡❝t✐♦♥ ✭ ✺✳✸✳✶✳✶✮ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ❤♦✇ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❜✉tt♦♥s ❝❛♥ ❜❡ ♣❧❛❝❡❞ ♦♥ t❤❡

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❜❛r✳ ❙♣❛❝❡ ♦♥ t❤✐s ❜❛r ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❧✐♠✐t❡❞ ❛s ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✐❝♦♥s ✭❞♦ts✱ ✐♥❞✐❝❡s✱

❛rr♦✇s✮ ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐s♣❧❛②❡❞ ❢♦r ❧❛r❣❡r ❙t♦r② ▼❛♣s✱ ❧✐♠✐t✐♥❣ t❤❡ ✉s❡ ❛s ❛ t❛s❦❜❛r ❢♦r ❛ ❧❛r❣❡

♥✉♠❜❡r ♦❢ ✐t❡♠s✳

❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❜♦❞② ✐s ♣♦♣✉❧❛t❡❞ ❜② ✐♥♣✉t ❣❡♥❡r❛t❡❞ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡

❡❞✐t♦r ❝❛♥ ❤❡❧♣ ✇✐t❤ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ t❛s❦s ✐♥ s❡tt✐♥❣ ✉♣ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❞✐r❡❝t ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐♦♥ ♦❢

t❤❡ ❉❖▼ ✐s ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ r❡str✐❝t❡❞ t♦ ✇❤❛t ✐s ❛❧❧♦✇❡❞ ❜② t❤❡ ❈❑❊❉✐t♦r ❆P■✳ ■♥❥❡❝t✐♥❣

s❝r✐♣ts ✐♥t♦ t❤❡ ❡❞✐t♦r✬s t❡①t ✜❡❧❞ ❝❛♥ ❧❡❛❞ t♦ ✉♥✇❛♥t❡❞ ❡✛❡❝ts✱ ❡✈❡♥ ✐❢ t❤❡ ❝♦❞❡ ✐s ❡s❝❛♣❡❞

❛♥❞ ♠❛s❦❡❞ ♣r♦♣❡r❧②✳ ❆❞❞✐♥❣ ❤❡❧♣ ✜❡❧❞s t❤r♦✉❣❤ ❜✉tt♦♥s✱ ♣♦♣✉♣s ♦r ♠♦❞❛❧ ❞✐❛❧♦❣✉❡s

♠✐❣❤t s❡❡♠ ❛ ♥❛t✉r❛❧ ✇❛② t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ✭❞②♥❛♠✐❝✮ ✇✐♥❞♦✇s ❛♥❞ ❜♦①❡s ❢♦r

s✉♣♣♦rt ❝♦♥t❡♥t✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❛♥② ❛tt❡♠♣ts t♦ ♠❛♥✐♣✉❧❛t❡ ❛ s❡❝t✐♦♥✬s ❉❖▼ ✇✐t❤ st②❧❡ ❛♥❞

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

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

❛ s✐♠✐❧❛r str❛t❡❣②✳ ❆❞❞✐t✐♦♥s t♦ ❈❑❊❞✐t♦r ❛r❡ t❤❡r❡❢♦r❡ r❡str✐❝t❡❞ t♦ s❤♦rt s❝r✐♣ts ♦❢ ❛

s✐♥❣❧❡ ❧❛♥❣✉❛❣❡ ❛♥❞ ✇✐t❤♦✉t ❛♥② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✸✳✷✮✳ ■♥ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥✱

t❤❡ ❡❞✐t♦r ✐s ✉s❡❢✉❧ t♦ ❞❡✜♥❡ ❛ t❡①t ❜♦❞② ❢♦r t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛♥❞ t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ♠❡❞✐❛ ✐♥ ✐t✱

❜✉t ♥♦t ❛♥ ❛❞✈✐s❛❜❧❡ t♦♦❧ t♦ ❡①t❡♥❞ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❢❡❛t✉r❡s✳ ✧❉✐s❝✉s✧ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ ❇❛r



✶✷✹ ❈❤❛♣t❡r ✻ ❋✐♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❘❡s✉❧ts

✐s ✐♥ s♦ ❢❛r ❡①❝❡♣t✐♦♥❛❧✱ ❛s ❛ s❤♦rt s❝r✐♣t ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ✐♥✐t✐❛❧✐③❡ t❤❡ ✇✐❞❣❡t t❤❛t ❝♦♠❡s

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

✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✇✐❞❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡♥ts ♦r q✉❡st✐♦♥ ✫ ❛♥s✇❡rs t♦ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✬s ❝♦♥t❡♥t✳

❆ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡ ♦❢ t❤✐s t❡❝❤♥✐q✉❡ ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ✐♥ t❤❡ ❢❛❝t t❤❛t t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ✈❡r② ♠✉❝❤

♥❡❡❞❡❞ ❢♦r ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❛♥② ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ✭♦❢ ✉♥r❡str✐❝t❡❞ ✈♦❧✉♠❡✮

✇✐❧❧ ❡①t❡♥❞ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ❧❡♥❣t❤✱ ♥❡❣❛t✐✈❡❧② ❛✛❡❝t✐♥❣ t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ P❛♥❡❧✳ ❊s♣❡❝✐❛❧❧②

❢♦r ❛ s♠❛❧❧❡r ♣❛♥❡❧ ✭✸✵ ✪ s❝r❡❡♥ s✐③❡✮✱ ❛♥② ❧♦♥❣❡r t❡①t ✇✐❧❧ ❜❡ ❞✐sr✉♣t❡❞ ❜② ❧✐♥❡ ❜r❡❛❦s

❛♥❞ ❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❝♦♥t❡♥t ✭❛✈❛t❛rs✱ t♦♦❧s✱ str✉❝t✉r❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts✮ t❤❛t ❝♦♠❡s ✇✐t❤ t❤❡ ♣❧✉❣✐♥✳

❚❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❢♦♦t❡r ✐s ♥♦t ❛❝❝❡ss✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❈❑❊❞✐t♦r ❛♥❞ ❛ r❡❝❡♥t ✭♣♦st ✵✻✴✶✺✮ ❛❞❞✐t✐♦♥✳

■ts s❡tt✐♥❣s ❛r❡ ❣❧♦❜❛❧❧② ❞❡✜♥❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ♣r♦♣❡rt✐❡s ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❛♥❞

❚✇✐tt❡r t♦ ♦❜t❛✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✐♥❞✐❝❡s✱ ✇❤✐❝❤ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ r❡❢❡r❡♥❝❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠❡♥t ❞✐r❡❝t❧②

♦♥ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❡♥t✳ ❆ s✐♠✐❧❛r r❡s✉❧t ❝❛♥ ❜❡ ❛❝❤✐❡✈❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ ❈❑❊❞✐t♦rs ♠❡❞✐❛❡♠❜❡❞

♣❧✉❣✐♥ t♦ ♣❛st❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ❚✇✐tt❡r ❝♦❞❡ ✐♥t♦ t❤❡ ❈❑❊❞✐t♦r✳ ■♥ t❤✐s ❝❛s❡✱ t❤❡ ❜✉tt♦♥

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

✐❢ ❛✉t❤♦rs ✇♦✉❧❞ ❧✐❦❡ t♦ ✉s❡ s❡❧❢✲❝✉st♦♠✐③❡❞ ❜✉tt♦♥s✱ ❡✳❣✳ t♦ ♣r❡❞❡✜♥❡ ❤❛s❤t❛❣s ♦r ❝❧✐❝❦

❝♦✉♥t❡rs✳

❚✇❡❡t✐♥❣ ❛♥❞ s❤❛r✐♥❣ ❛ st♦r② ♠❛♣✭s✮ ✭s❡❝t✐♦♥✮ ♦♥ ❋❛❝❡❜♦♦❦ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✉s❡r t♦ ❝♦♠♠❡♥t

♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❞❡❧✐✈❡r ❢❡❡❞❜❛❝❦ ❛♥❞ q✉❡st✐♦♥s✳ ❚❤✐s ♠❡t❤♦❞ ✐s ♦❢ ❧✐♠✐t❡❞ ✉s❡ ❢♦r ❛♥

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

♥♦t ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡ ♦♥ t❤❡ ✇❡❜✳ ❍❡❧♣ r❡q✉❡sts ♦r ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡q✉✐r❡ ❛ ♠♦r❡ ♣r✐✈❛t❡

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

❢♦✉♥❞ ✐♥ ❣r♦✉♣ t❛s❦s ❛♥❞ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ✇❤❡r❡ ❡✳❣✳ t✇❡❡t✐♥❣ ❛❜♦✉t ❛ s♣❡❝✐✜❝ s❡❝t✐♦♥ ❝❛♥

❤❡❧♣ t♦ ♦r❣❛♥✐③❡ ✇♦r❦ ♦r ❛♥s✇❡r ❣r♦✉♣ ♠❡♠❜❡rs q✉❡st✐♦♥s✳ ❆s s✉❝❤✱ s♦❝✐❛❧ ♠❡❞✐❛ ❝❛♥ ❜❡

s❡❡♥ ❛s ❛ t♦♦❧ t♦ ❡st❛❜❧✐s❤ ♣❡❡r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❜✉t ✐♥str✉❝t♦r ✲ ❣r♦✉♣ ❡①❝❤❛♥❣❡ t♦ ❛ ♠✉❝❤

❧❡ss❡r ❡①t❡♥t✳

❈♦♥❝❧✉s✐♦♥✿

❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛❧❧♦✇s t❤❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥ ♦❢ s❡❝t✐♦♥✲ ♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✲✇✐❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

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

❡✐t❤❡r t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ❈❑❊❞✐t♦r ✇✐t❤ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♣❧✉❣✐♥s✱ ♦r t♦ ❞✐r❡❝t❧② ❝❤❛♥❣❡ t❤❡ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t②

❛♥❞ str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ❲❤✐❧❡ t❤❡ ✜rst t❡❝❤♥✐q✉❡ ✐s ❝♦♥tr♦❧❧❡❞ ❜② ❈❑❊❞✐t♦r✬s

s♣❡❝✐✜❝ ❆P■ ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ✉s❡ t❤❡ ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ ✇❡❜ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ t❤❡ ❧❛tt❡r r❡q✉✐r❡s

❝❛r❡❢✉❧ ❛❧t❡r❛t✐♦♥ ♦❢ s❡✈❡r❛❧ s❝r✐♣ts t♦ ♣r❡s❡r✈❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❝♦♥s✐st❡♥❝②✳ ❇♦t❤ ✇❛②s



✻✳✸ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✶✷✺

t❤✉s ❤❛✈❡ t❤❡✐r ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ❧✐❣❤t❧②✳ ❲✐t❤ t❤❡ ❡①❝❡♣t✐♦♥

♦❢ ❙❦②♣❡ ❝❛❧❧s✱ ❛❧❧ ❞❡♠♦♥str❛t❡❞ t♦♦❧s ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❢❡❛t✉r❡ t❡①t✉❛❧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥

❜❡t✇❡❡♥ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦r ❜❡t✇❡❡♥ ♣❡❡r ♠❡♠❜❡rs ✭✶✿✶✱ ✶✿♥ t♦ ♥✿♥ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t②✮✳

❆s t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ r❡♠❛✐♥s ✈✐s✐❜❧❡ t❤r♦✉❣❤ ❛♥② ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ♠❛❞❡ t♦ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱

t❤✐s ✈✐❡✇ ✐s ❣❡♥❡r❛❧❧② s✉✐t❡❞ ❢♦r s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ❧✐❦❡ ❝❤❛ts✱ ❜✉t ❝❛♥ ❢❡❛t✉r❡

❛s②♥❝❤r♦♥♦✉s t♦♦❧s ❧✐❦❡ ♠❛✐❧ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ t❤r❡❛❞s ✐♥ ❛♥ ❡q✉❛❧ ✇❛②✳





❈❍❆P❚❊❘ ✼

❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♠♠❛r②

✼✳✶ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

❚❤❡ ♣✉r♣♦s❡ ♦❢ t❤✐s ▼❙❝✳ t❤❡s✐s ✇❛s t♦ ✐♥✈❡st✐❣❛t❡ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❢♦r t❤❡

❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳ ❆s t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ♦❢ ❱❋❚s r❡♠❛✐♥❡❞ ✈❛❣✉❡

✐♥ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❝r✐t❡r✐❛✱ t❤✐s q✉❡st✐♦♥ ✇❛s tr✐❡❞ t♦ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞ ❜② t❡st✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t♦rs

♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦❣❡t❤❡r ✇✐t❤ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐♥

♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣✿

❋✐❣✉r❡ ✼✳✶ ✈✐s✉❛❧✐③❡s t❤❛t ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❝♦✈❡r ♠♦st ❝r✐t✐❝❛❧ ❛s♣❡❝ts ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣

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

s♣❡❝✐✜❝❛❧❧② ❞❡s✐❣♥❡❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❊①❝❡♣t ❢♦r ❢❡❡❞❜❛❝❦ ♠❡❝❤❛♥✐s♠s ❛♥❞ ❛✉t♦♠❛t✐❝

s②st❡♠ r❡s♣♦♥s❡s t♦ ✉s❡r ✐♥♣✉t✱ ❛❧❧ ❢❛❝t♦rs ❝♦✉❧❞ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② t❤❡ ❡①❛♠♣❧❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣②

❞❡♠♦♥str❛t❡❞ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❙❛✐❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ ❢❛❝t♦rs ❛r❡ ♦❜❥❡❝t t♦ t❤❡ ❝♦✉rs❡

❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♥❞ t❤❡ ❢r❛♠❡ ✇♦r❦ ✐♥ ✇❤✐❝❤ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❡♠✲

❜❡❞❞❡❞✳

◆❡✈❡rt❤❡❧❡ss✱ ✐t ❜❡❝❛♠❡ ❝❧❡❛r ❢r♦♠ t❤❡ r❡✈✐❡✇ ✐♥ t❤✐s ❝❤❛♣t❡r t❤❛t t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❢❛❝t♦rs

♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ t♦ ❛ ❧✐♠✐t❡❞ ❞❡❣r❡❡ ✐♥

t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❞❡s✐❣♥✳ ❲❤✐❧❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✉s✐♥❣ ❝♦♠♠♦♥

♣❧❛t❢♦r♠s ✐♥ ✈❛r✐♦✉s ❥♦✐♥ts ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✱ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ♠✉❝❤ ♠♦r❡ r❡❧✐❡s ♦♥ ✇❤❛t ❝❛♥ ❜❡

❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ♦✉ts✐❞❡ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✭❡✳❣✳ ✐♥ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t✱ s✉♣♣♦rt✐✈❡ t♦♦❧s✮✳ ❙❡♥s♦r②



✶✷✽ ❈❤❛♣t❡r ✼ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♠♠❛r②

❋✐❣✉r❡ ✼✳✶✿ ❈r✐t✐❝❛❧ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣ ✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✮ ❛s ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥
t❤✐s t❤❡s✐s✳

st✐♠✉❧❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❢❛❧❧ ❜❡❤✐♥❞ ♦❢ ✇❤❛t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ❜② ♠♦r❡ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❱❘ ✭❞❡s❦t♦♣ s②st❡♠s✮

❛♥❞ ❆❘ ✭♠♦❜✐❧❡ s♦❧✉t✐♦♥s✮ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s✳ ❚❤✐s ♣r♦❜❧❡♠ ✐s s②st❡♠✲✐♥❤❡r❡♥t✱ ❛s t❤❡ ❛♣♣❧✐✲

❝❛t✐♦♥ ✐s ❢♦❝✉s❡❞ ♦♥ ♠❛♣s ✭❜✐r❞✬s ❡②❡ ✈✐❡✇ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✮ ❛♥❞ t❤❡ ❜r♦✇s❡r ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t✳

❆ s❡❛♠❧❡ss tr❛♥s✐t✐♦♥ ❜❡t✇❡❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❞✐❛ t②♣❡s r❡♠❛✐♥s ♦♥❡ ♦❢ t❤❡ ♠❛❥♦r t❛s❦s t♦

✐♥❝r❡❛s❡ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡s❡ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❝❛♥✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❡ s❡❡♥ ❛s t❤❡

❞♦♠❛✐♥ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛♥❞ t❤❡ ❢✉❧❧ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ✐s s❤♦✇♥ ✇❤❡r❡✈❡r ♠❛♣ r❡❧❛t❡❞ ❝♦♥t❡♥t ♦r

❛❝t✐♦♥s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞✳ ❲❤✐❧❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐s st✐❧❧ r❡str✐❝t❡❞ ✐♥ ❝♦♠♣❛r✐s♦♥ t♦ ✇❤❛t

❝❛♥ ❜❡ ❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ❛ tr✉❡ ●■❙✱ ❆r❝●■❙ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛❧❧♦✇ ❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ t❛s❦s ✐♥

✇❤✐❝❤ ♠❛♣ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦r ❝♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ✐s ✐♥ t❤❡ ❝❡♥tr❡ ♦❢ ❛❝t✐✈✐t✐❡s✳ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡①✲

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

✇✐t❤ ❙t♦r② ▼❛♣s✳

❚❤❡s❡ ✜♥❞✐♥❣s ❞❡♠♦♥str❛t❡ t❤❛t ❙t♦r② ▼❛♣s ♠✐❣❤t ❜❡ ♠♦r❡ s✉✐t❡❞ ❢♦r ❣❡♥❡r❛❧ ♦♥❧✐♥❡



✼✳✶ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✶✷✾

t❡❛❝❤✐♥❣ ❛❧♦♥❣ ♠❛♣s ❛♥❞ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ t❤❛♥ t♦ r❡❛❧✐st✐❝❛❧❧② s✐♠✉❧❛t❡ t❤❡ ✧❡ss❡♥❝❡ ♦❢ ❛ ❥♦✉r✲

♥❡②✧ ✭◆✐① ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ ✶✾✾✾✱ ✺✮ ✐♥ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ✇❤❡♥ ❝♦♠♣❛r✐♥❣ ❙t♦r②

▼❛♣s t♦ ♦t❤❡r ❢♦r♠❡r ❛♣♣r♦❛❝❤❡s ✭s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✮✱ ❛❧❧ ❜✉t ❆❘ ❛♥❞ ❱❘ ❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝❧✉❞❡❞ ✐♥ s♦♠❡

❢♦r♠ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ♠♦st ✐♠♣♦rt❛♥t ❛✐❞ ✐♥ t❤✐s r❡❣❛r❞ ✐s t❤❡ ❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡ ▼❛♣

❏♦✉r♥❛❧ ♥♦t ♦♥❧② t♦ ❤♦st ♣r❡❞❡✜♥❡❞ ♠❡❞✐❛ t②♣❡s ✭❛s ✐t ✐s t❤❡ ❝❛s❡ ✇✐t❤ ♦t❤❡r t❡♠♣❧❛t❡s✮

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

t❤r♦✉❣❤ ✐❢r❛♠❡ ❛♥❞ ❜② ❯❘▲✳ ❚❤✐s ❛❜✐❧✐t② s❡ts ♥♦ ❜♦✉♥❞❛r✐❡s ♦♥ ✇❤❛t ✐s ♣♦ss✐❜❧❡ ✇✐t❤✐♥ ❛

❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✱ ❛s ❧♦♥❣ ❛s ✐t ✐s ✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r ✉s❡ ✇✐t❤✐♥ ❛ ❜r♦✇s❡r ❛♥❞ ❤♦st❡❞ ♦♥❧✐♥❡✳

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

❞✐s♣❧❛②✐♥❣ ❛ t❡①t s♣❡❝✐✜❝ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❛❧♦♥❣ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❞❛t❛✳ ❲✐t❤ ❙t♦r②

▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s t♦ s✇✐t❝❤ t❤❡ ❧❛tt❡r ✈✐❡✇✱ ❡❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❛ P❖■✱ ❛ t♦♣✐❝ ♦r ❛

✇❤♦❧❡ ❧❡ss♦♥✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ ♦✈❡r❛❧❧ ❝♦✉rs❡ r❡♠❛✐♥s s❡❣♠❡♥t❡❞ ❛♥❞ str✉❝t✉r❡❞✳

❚❤❡ ❧✐♥❡❛r str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❝♦♠❡s ❛t t❤❡ ♣r✐❝❡ ♦❢ ❢r❡❡❞♦♠ ♦❢

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❝❤♦✐❝❡✳ ❋♦r t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦ ✉s❡❞ ❛s ❜❧✉❡♣r✐♥t ❢♦r t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✱

❧✐♥❡❛r✐t② ❝♦♠❡s ♥❛t✉r❛❧❧② ❛♥❞ ✐s t♦ s♦♠❡ ❡①t❡♥t ❞❡s✐r❡❞✱ ❛s t❤❡ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ❢♦❧❧♦✇s ❛ ❞❡✜♥❡❞

r♦✉t❡ ♦❢ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧s✳ ❆ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ♣❛tt❡r♥ ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ✉s✐♥❣ ❜✉✐❧❞✲✐♥

♠❡❛♥s ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✱ ❜✉t ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ r❛r❡❧② ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❤♦r✐③♦♥t❛❧

❜r❛♥❝❤✐♥❣ ♦r ❛ ♥❡t✇♦r❦ t②♣❡ str✉❝t✉r❡ ♦❢ ❝♦♠♣❧❡① ♠♦✈❡♠❡♥t ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✷✳✶✮✳ ❲❤✐❧❡ ▼❛✐♥

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

t❤❡ t✐♠❡ t❤❡② ✇✐❧❧ ❜❡ ♥❡❡❞❡❞ t♦ ❢❡❛t✉r❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❢♦r ❛ s✐♥❣❧❡ s❡❝t✐♦♥✱ ❛s ❡✈❡r② ▼❙ ✐s

r❡str✐❝t❡❞ t♦ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♠❡❞✐❛ t②♣❡✳

❚❤❡ ✧✐❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ✼✳✷ ✴✱ ♦❢ ❛ ❱❋❚ ♠❛❞❡ ❜② ❛ ❏♦✉r♥❛❧ ❙t♦r② ▼❛♣ ✇♦✉❧❞ ❝♦♥s✐st ♦❢ ❛ s❡t

♦❢ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡s✱ ❧✐♥❦❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✳ ❚❤❡ t♦♣✐❝ ✐s ✐♥tr♦❞✉❝❡❞ ❛♥❞ ♠♦t✐✈❛t❡❞ ❜②

❛ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ t❡①t ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❢♦❧❧♦✇❡❞ ❜② st❛t❡♠❡♥t ♦❢ t❤❡ s♣❡❝✐✜❝ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧

❛s ✇❡❧❧ ❛s ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❛♥❞ s✉♣♣♦rt ❢♦r t❤❡ r❡q✉✐r❡❞ t❛s❦ ✭❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ ❧✐♥❦s t♦ ❡❛❝❤ ♣❛rt✮✳

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

✉s❡r ✭✧st✉❞❡♥t✧✮ ✐♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♥❣ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❤♦st❡❞ ✐♥ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡s✳ ❚❤❡ ❧❛tt❡r ✐s ❤✐❣❤❧②

❞❡♣❡♥❞❡♥t ♦♥ t❤❡ ❱❋❚✬s t♦♣✐❝✱ ❧❡❛r♥❡r ❝❤❛r❛❝t❡r✐st✐❝s ❛♥❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❣♦❛❧✳ ❋♦r ❛ ✧❝❧❛ss✐❝❛❧✧

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✱ t❤❡ ✜rst t❛s❦ ✇♦✉❧❞ ❜❡ t♦ ✧❧♦❝❛❧✐③❡✧ t❤❡ ✉s❡r ❛♥❞ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ❝♦♥t❡♥t

♦♥ ❛♥ ♦✈❡r✈✐❡✇ ♠❛♣✱ s❤♦✇✐♥❣ s♣❡❝✐✜❝s ♦❢ t❤❡ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ♦r ✧♣r♦❣r❡ss✧ ❢r♦♠ t❤❡ ♣r✐♦r

s❡❝t✐♦♥ ✭r❡❧♦❝❛t✐♦♥✮✳ ❚♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ♦r ✸❉ ❝♦♥t❡♥t

✈✐s✉❛❧✐③❡s t❤❡ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ❣r❛♣❤✐❝❛❧❧②✱ r❛♥❣✐♥❣ ✐♥ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ❢r♦♠ s✐♥❣❧❡ ✷❉ ✐♠❛❣❡s ♦r

❣❛❧❧❡r✐❡s✱ ♦✈❡r ✸✻✵ ❞❡❣r❡❡ ♣❛♥♦r❛♠❛s ✭❜♦t❤ ❢♦r P❖■s✮ t♦ ❝❧❡❛r❧② ❛rr❛♥❣❡❞ ❛♥❞ ❧✐♠✐t❡❞



✶✸✵ ❈❤❛♣t❡r ✼ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♠♠❛r②

❋✐❣✉r❡ ✼✳✷✿ ❉❡s✐❣♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ♦❢ ❛♥ ✧✐❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ❛s ❛ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✉♥✐t ✇✐t❤✐♥ ❛ ❙t♦r②
▼❛♣ ❱❋❚✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ s✐♥❣❧❡ t❡①t ❜♦❞② ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✐♥str✉❝t✐✈❡

❝♦♥t❡♥t✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ❝♦✉rs❡ ❝♦♥s✐sts ♦❢ s❡✈❡r❛❧ st❛❣❡s ❢r♦♠ ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ t♦
❞✐s❝✉ss✐♦♥✳ ❘❡❧❛t❡❞ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐♥ r❡❞✳

✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs ✭❡✳❣✳ ❢♦r ❛ ❧❛r❣❡r r❡s❡❛r❝❤ ❛r❡❛✮✳ ❲❤✐❧❡ s❡❝t✐♦♥s ❛r❡ ❛❜❧❡ t♦ ❤♦st ❛ ❧❛r❣❡

❛♠♦✉♥t ♦❢ t❡①t✱ ✐t ♠✐❣❤t ❜❡ r❡q✉✐r❡❞ t♦ ❛tt❛❝❤ ❡①t❡r♥❛❧ s♦✉r❝❡s t♦ ❝♦♥✈❡② ❛ t♦♣✐❝✳ ❉♦✐♥❣

s♦ ✐♥ st❡♣ t❤r❡❡ ✇✐❧❧ ❜r❡❛❦ ❧❛r❣❡ ❝♦♥t❡♥t ✐♥t♦ s♠❛❧❧❡r ❝❤✉♥❦s ♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧❧② ❜❡tt❡r str✉❝t✉r❡

✲ ❛✐❞✐♥❣ ✐♥ t❤❡ ♠❛♥❛❣❡♠❡♥t ♦❢ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞✳ ❚❤❡ ❢♦rt❤ st❡♣ r❡q✉✐r❡s t❤❡ ✉s❡r t♦ ✐♥t❡r❛❝t

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

■t ❝❛♥ ❜❡ ❡①♣❡❝t❡❞ t❤❛t s❡✈❡r❛❧ st❛❣❡s ❛r❡ r❡q✉✐r❡❞ ❢♦r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ t❤❛t ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧

❡①♣❧❛♥❛t✐♦♥ ♦♥ t♦♦❧s ♦r ✐♥str✉❝t✐♦♥ ❛r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ t❡①t✜❡❧❞s ❛♥❞ ❜② ❤❡❧♣ ❜✉tt♦♥s ✐♥ t❤❡

▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳ ■♥ t❤❡ ✜❢t❤ ♣❛rt✱ q✉✐③③❡s ♦r ❡①❡r❝✐s❡ ❛r❡ ✉s❡❞ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ❛♥❞ ❛ss❡ss t❤❡

❧❡❛r♥✐♥❣ ❡✛❡❝t✳ ❍♦✇❡✈❡r✱ ♥♦ ❞✐r❡❝t ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✇✐t❤✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞✳ ■♥

t❤❡ ❧❛st st❛❣❡✱ r♦♦♠ ❢♦r ❞✐s❝✉ss✐♦♥✱ q✉❡st✐♦♥s ❛♥❞ ❢❡❡❞❜❛❝❦ ✐s ❣✐✈❡♥ ✭❡✳❣✳ ❜② ✧❉✐sq✉s✧✱

❝❤❛ts✮ ❛♥❞ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts ❝❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t❡ ✇✐t❤ ❡❛❝❤ ♦t❤❡r✳



✼✳✷ ❙✉♠♠❛r② ✶✸✶

✼✳✷ ❙✉♠♠❛r②

❚❤❡ ✉♥❞❡r❧②✐♥❣ q✉❡st✐♦♥ ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s ✇❛s✿ ✧❈❛♥ ❙t♦r② ▼❛♣s ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞

❚r✐♣s ❛♥❞ ✇❤❡r❡ ❞♦ ❧✐♠✐t❛t✐♦♥s ❧✐❡❄✧✳ ❚♦ s♦❧✈❡ t❤✐s q✉❡st✐♦♥✱ t❤❡ ▼❙❝✳ t❤❡s✐s ❡st❛❜❧✐s❤❡❞

❛ ✇♦r❦✐♥❣ ❞❡✜♥✐t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ t❡r♠ ❱❋❚ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✶ ❛♥❞ ❞✐s❝✉ss❡❞ ❣❡♥❡r❛❧ ♦❜st❛❝❧❡s ❛♥❞

❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✸✳ ■t ❜❡❝❛♠❡ ♦❜✈✐♦✉s t❤❛t ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡

❝♦♥❝❡♣t✬s s♣❡❝✐✜❝ ❞❡♠❛♥❞s ❤❛s t♦ ❜❡ ♦r✐❡♥t❛t❡❞ ❛t t❤❡ ✐♥t❡♥❞❡❞ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦✳ ❚♦ s❦❡t❝❤

t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣✐❝❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ♦❢ ❱❋❚s ❛♥❞ t♦ ♣r✐♠❡ ❢♦r t❤❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s✱

❡①❛♠♣❧❡s ♦❢ ♣r❡✈✐♦✉s ❛tt❡♠♣ts ✇❡r❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥ ✷✳✹✳

❈❤❛♣t❡r ✸ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❛ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ♦❢ t❤❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②

❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ■♠♠❡rs✐♦♥✱

❛s ❛ ❢❛❝t♦r ❢♦r s❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡✱ ♦r✐❣✐♥❛t❡s ❢r♦♠ t❤❡ ❞♦♠❛✐♥ ♦❢ ❱❘ s②st❡♠s✱ ✇❤❡r❡ ✐t ✐s

✐♥t❡♥❞❡❞ t♦ ♠❡❛s✉r❡ t❤❡ ❛♠♦✉♥t ♦❢ ✧t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡✧ ✐♥ ❛♥ ❛rt✐✜❝✐❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❙t❡✉❡r✱

✶✾✾✷✮✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ t❤❡ s❡❝♦♥❞ ❢❛❝t♦r✱ ❝♦♥t❛✐♥s ❛❧❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ ✇✐t❤ ❛ ♣r♦❣r❛♠✬s ❝♦♥t❡♥t

✭✐♥str✉❝t✐♦♥✮ ❛♥❞ ❝♦✉rs❡ ✭♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✮ ✭❙✐♠s✱ ✶✾✾✼✮ ❛♥❞ ✐s ❡✐t❤❡r ✐♥✐t✐❛t❡❞ ❜② t❤❡ ✉s❡r ♦r t❤❡

♠❛❝❤✐♥❡✳ ❚❤❡ ✜♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✐s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ❛ ❢❛❝t♦r ❢♦r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜❡t✇❡❡♥

❤✉♠❛♥s✱ ❛♥❞ ✐s t❤❡r❡❢♦r❡ ♦❢ s♣❡❝✐✜❝ ✐♠♣♦rt❛♥❝❡ ✐♥ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s❡tt✐♥❣ ✭❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✱ ✺✮✳

❚♦ ❡✈❛❧✉❛t❡ t❤❡ ❣❡♥✉✐♥❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ❛♥❞ ♣♦ss✐❜❧❡ ❥♦✐♥ts ❢♦r t❤❡ ❝♦♥t✐♥✉❛t✐✈❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t✐♦♥

♦❢ t❤❡s❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ✐♥t♦ ❙t♦r② ▼❛♣s ✭❝❤❛♣t❡r ✹✮✱ ❛ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦♥ t❤❡ ❜❛s✐s ♦❢

t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✹✳✷✮ ✇❛s ♦✉t❧✐♥❡❞ ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✶✮ ❛♥❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♦♥

❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧✳ ❚❤❡ ❣♦❛❧ ✇❛s ♥♦t t♦ ❝r❡❛t❡ ❛ ❢✉❧❧② ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣✱ ❜✉t t♦ t❡st

t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✬s ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② ✐♥ ❛ s❡t ♦❢ s♠❛❧❧❡r t❡st s❝❡♥❛r✐♦s ✭✧s❡❝t✐♦♥s✧✮✱ ♠✐♠✐❝❦✐♥❣ ❛

r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ✭s❡❝t✐♦♥ ✺✳✷✮✳ ❚❤❡s❡ t❡st ❝❛s❡s ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t ✐♥ s❡❝t✐♦♥s

✹ ❛♥❞ ✽ ✭✈✐s✉❛❧ ♠❡❞✐❛ ❛♥❞ ❛✉❞✐♦ ❝♦♥t❡♥t✮✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✱ ❡✐t❤❡r ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ ❜② ❜✉✐❧❞✲

✐♥ ❢✉♥❝t✐♦♥s ♦r ❡①t❡♥❞❡❞ ❜② r❡❢❡r❡♥❝✐♥❣ ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥t❡♥t ✭❡✳❣✳ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡

❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■✮ ✇❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ s❡❝t✐♦♥s ✧✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥✧✱ ✶✱ ✷✱ ✸✱ ✺✱ ✻✱ ❛♥❞

✼✳ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ❛❞❞r❡ss❡❞ ✐♥ ✾ ❛♥❞ ✧s✉♠♠❛r②✧ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❛♠♦♥❣ ♦t❤❡r s❡❝t✐♦♥s✳

▲❛st❧②✱ ❥♦✐♥ts ❢♦r ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ❢✉♥❝t✐♦♥❛❧✐t② t❤r♦✉❣❤ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s s♦✉r❝❡

❝♦❞❡ ✭✧s②st❡♠ ❧❡✈❡❧✧✮ ✇❡r❡ ✐❧❧✉str❛t❡❞ ❜② s♠❛❧❧ ❡①❛♠♣❧❡s ✐♥ t❤❡ ❧❛st ♣❛rt ♦❢ t❤❡ ❝❤❛♣t❡r ✭

✺✳✸✮✳



✶✸✷ ❈❤❛♣t❡r ✼ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞ ❙✉♠♠❛r②

❚❤❡ ♦✉t❝♦♠❡ t♦ t❤✐s ❡✛♦rt ✇❛s ✐❧❧✉str❛t❡❞ ✐♥ ❝❤❛♣t❡r ✻✱ ❡✈❛❧✉❛t✐♥❣ t♦ ✇❤✐❝❤ ❡①t❡♥t t❤❡

♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝♦✉❧❞ ❜❡ ♠❡t ❜② t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡

❛♥❞ ❝❛♥ ❜❡ ❛❞❞r❡ss❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣s ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ♦♣t✐♦♥s ❢♦r ✐♠♠❡r✲

s✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t s❡❡♠ t♦ ❜❡ r❛t❤❡r ❧✐♠✐t❡❞ ❛♥❞ ♠♦st❧② r❡str✐❝t❡❞ t♦ t✇♦✲❞✐♠❡♥s✐♦♥❛❧✱ ❣r❛♣❤✐❝

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

✈✐❞❡♦s✳ ■♥❝❧✉❞✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉rs ❛♥❞ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ s❡❡♠s t♦ ❜❡ ♥♦ ♠❛❥♦r

♣r♦❜❧❡♠ ✐❢ ❛❞❡q✉❛t❡ s♦❢t✇❛r❡ ✐s ✉s❡❞ ❛♥❞ t❤❡ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❝❛♥ ❜❡ ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥

❙t❛❣❡ ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✶✮✳

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

❢♦st❡r ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐♥ t❤✐s ❝♦♥t❡①t✳ ❲❤✐❧❡ ✇❡❜ ♠❛♣ ❝♦♥t❡♥t ❢r♦♠ ❆●❖▲ ❛❧❧♦✇s ❧✐tt❧❡

❝✉st♦♠✐③❛t✐♦♥✱ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛r❡ s✉✐t❛❜❧❡ ❛❞❞✐t✐♦♥s

t❤❛t ❣r❡❛t❧② ❡♥❤❛♥❝❡ ❙t♦r② ▼❛♣s ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✷✮✳ ■♥ t❡r♠s ♦❢ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✱ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧

✐s r❡str✐❝t❡❞ t♦ r❛t❤❡r ❧✐♥❡❛r ♠♦✈❡♠❡♥t t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✭✧r❡✲❛❝t✐✈❡✧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛❢t❡r

❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧ ✭✶✾✽✺✮✮✱ ✇❤✐❧❡ s❡❝t✐♦♥ ❧✐♥❦s ❛♥❞ ❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s ❛❞❞ s♦♠❡ ❞❡❣r❡❡

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

❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞✳

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

♦♥ t❤❡ t❛r❣❡t❡❞ st❛❣❡✳ ❆s s♣❛❝❡ ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ❧✐♠✐t❡❞✱ t♦♦❧s ❤❛✈❡ t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞

♦✉ts✐❞❡ t❤❡ s❡❝t✐♦♥ ❜♦❞②✱ ✐♥ t❛s❦ ❜❛rs✱ ❢♦♦t❡rs ♦r ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✳ ■♥ t❤❡ ❧❛tt❡r

❝❛s❡✱ t❤✐s ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡ ❢❡❛t✉r❡ ♠❡❞✐✉♠ ❛♥❞ ✇r✐t❡ ❛❝❝❡ss ❜② t❤❡ ❛✉t❤♦r ✭s❡❝t✐♦♥ ✻✳✸✮✳

■♥ s✉♠♠❛r②✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❜② ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧ ✉s❡rs ❢♦r t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ s❝❡♥❛r✐♦

♦❢ ✭❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧✮ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s t♦ ❛ ❧❛r❣❡ ❞❡❣r❡❡✱ ❛s s❡tt✐♥❣ ✉♣ ❛♥ ✐♥st❛♥❝❡ ❝❛♥ ❜❡

❛❝❝♦♠♣❧✐s❤❡❞ ✇✐t❤ ❤❡❧♣ ♦❢ t❤❡ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ ♣✐❝❦❡r t♦♦❧ ❢♦r ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥✲

t❡♥t✳ ❚❤❡ q✉❛❧✐t② ♦❢ t❤✐s ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐❧❧✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❞❡♣❡♥❞ t♦ ❛ ❣r❡❛t ♣❛rt ♦♥ t❤❡ ❛✉t❤♦r✬s

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

♠❛♣s ✇✐❧❧ r❡q✉✐r❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s✱ ❡✐t❤❡r ♦♥ ❝♦♥t❡♥t ❞❡s✐❣♥ ✭✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✮ ♦r ♦♥ s②st❡♠

❧❡✈❡❧✳ ❚❤❡ ✧✐❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ✭ ✼✳✶✮ ♣r♦♣♦s❡❞ ❛ ❞❡s✐❣♥ t❤❛t ❝♦✉❧❞ ❛❝t ❛s ❛ st❛rt✐♥❣ ♣♦✐♥t

❢♦r t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ♦r ❢♦r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ ❢✉rt❤❡r ❡♥❤❛♥❝❡ ❙t♦r②

▼❛♣s ❢♦r t❤✐s t❛s❦✳ ❖✈❡r❛❧❧✱ t❤❡ r❡s✉❧ts ♦❢ t❤✐s t❤❡s✐s s✉❣❣❡st t❤❛t t❤❡r❡ st✐❧❧ ✐s ❛ ✇❡❛❧t❤

♦❢ ♣♦t❡♥t✐❛❧ r❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥ts ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s t♦

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤②

❆❜♦✇❞✱ ●r❡❣♦r② ❉❀ ❉❡②✱ ❆♥✐♥❞ ❑❀ ❇r♦✇♥✱ P❡t❡r ❏❀ ❉❛✈✐❡s✱ ◆✐❣❡❧❀ ❙♠✐t❤✱ ▼❛r❦❀ ❛♥❞

❙t❡❣❣❧❡s✱ P❡t❡✿ ❚♦✇❛r❞s ❛ ❜❡tt❡r ✉♥❞❡rst❛♥❞✐♥❣ ♦❢ ❝♦♥t❡①t ❛♥❞ ❝♦♥t❡①t✲❛✇❛r❡♥❡ss✳

■♥ ❍❛♥❞❤❡❧❞ ❛♥❞ ✉❜✐q✉✐t♦✉s ❝♦♠♣✉t✐♥❣✱ ✭♣❛❣❡s ✸✵✹✕✸✵✼✮✳ ❙♣r✐♥❣❡r ✭✶✾✾✾✮✳

❆❞❡❞♦❦✉♥✱ ❖♠♦❧♦❧❛❆✳❀ ❍❡t③❡❧✱ ❑r✐st✐♥❀ P❛r❦❡r✱ ▲♦r❛♥❈❛r❧❡t♦♥❀ ▲♦✐③③♦✱ ❏❛♠✐❡❀

❇✉r❣❡ss✱ ❲✐❧❡❧❧❛❉✳❀ ❛♥❞ P❛✉❧ ❘♦❜✐♥s♦♥✱ ❏✳✿ ❯s✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s t♦ ❝♦♥♥❡❝t

st✉❞❡♥ts ✇✐t❤ ✉♥✐✈❡rs✐t② s❝✐❡♥t✐sts✿ ❈♦r❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ③✐♣tr✐♣s❚▼✳ ❏♦✉r♥❛❧
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❉②❦❡s✱ ❏❛s♦♥❀ ▼♦♦r❡✱ ❑❛t❡❀ ❛♥❞ ❲♦♦❞✱ ❏♦✿ ❱✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts ❢♦r st✉❞❡♥t ✜❡❧❞✲

✇♦r❦ ✉s✐♥❣ ♥❡t✇♦r❦❡❞ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ●❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥

❙❝✐❡♥❝❡✱ ✶✸✭✹✮✿✸✾✼✕✹✶✻ ✭✶✾✾✾✮✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✵✽✵/✶✸✻✺✽✽✶✾✾✷✹✶✷✼✹✳

❊❧❧❡✈❡♥✱ ❘✉ss❡❧❧❀ ❲✐r❝❡♥s❦✐✱ ▼✐❝❤❡❧❧❡❀ ❲✐r❝❡♥s❦✐✱ ❏❡rr②❀ ❛♥❞ ◆✐♠♦♥✱ ❑✐♠✿

❈✉rr✐❝✉❧✉♠✲❜❛s❡❞ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✿ ❈❛r❡❡r ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦♣♣♦rt✉♥✐t✐❡s ❢♦r st✉❞❡♥ts

✇✐t❤ ❞✐s❛❜✐❧✐t✐❡s✳ ❏♦✉r♥❛❧ ❢♦r ❱♦❝❛t✐♦♥❛❧ ❙♣❡❝✐❛❧ ◆❡❡❞s ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✷✽✭✸✮✿✹✕✶✶ ✭✷✵✵✻✮✳

❊❙❘■✿ ❚❡❧❧✐♥❣ st♦r✐❡s ✇✐t❤ ♠❛♣s ✲ ❛ ✇❤✐t❡ ♣❛♣❡r ✭✷✵✶✷✮✳

❊✈❛♥s✱ ❈❤r✐s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ◆✐❝♦❧❛ ❏✿ ❚❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❡✛❡❝t ✐♥ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✳

❈♦♠♣✉t❡rs ✫ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✹✾✭✹✮✿✶✶✹✼✕✶✶✻✵ ✭✷✵✵✼✮✳

❋❛✉✈✐❧❧❡✱ ●✳ ❛♥❞ ▲❛♥t③✲❆♥❞❡rss♦♥✱ ❆✳✿ ■❝t t♦♦❧s ✐♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✿ r❡✲

✈✐❡✇✐♥❣ t✇♦ ♥❡✇❝♦♠❡rs t♦ s❝❤♦♦❧s✳ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❘❡s❡❛r❝❤✱ ✷✵✭✷✮✿✷✹✽✕✷✽✸

✭✷✵✶✹✮✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✵✽✵/✶✸✺✵✹✻✷✷✳✷✵✶✸✳✼✼✺✷✷✵✳

❋✐s❤❡r✱ P❡t❡r ❛♥❞ ❯♥✇✐♥✱ ❉❛✈✐❞✿ ❱✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t② ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤②✳ ❈❘❈ Pr❡ss ✭✷✵✵✸✮✳

❋♦r❡❤❛♥❞✱ ▼❛r②✿ ❇❧♦♦♠✬s t❛①♦♥♦♠②✳ ❊♠❡r❣✐♥❣ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ♦♥ ❧❡❛r♥✐♥❣✱ t❡❛❝❤✐♥❣✱ ❛♥❞

t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✭♣❛❣❡s ✹✶✕✹✼✮ ✭✷✵✶✵✮✳

●✐♦r❞❛♥♦✱ ❆❧❜❡rt♦ ❛♥❞ ❲✐s♥✐❡✇s❦✐✱ ▲❛♥❝❡✿ ❚❡❛❝❤✐♥❣ ❝❛rt♦❣r❛♣❤② ♦♥ t❤❡ ✇❡❜ ✇✐t❤ ❛

♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❣✐s✿ ❆ ♥❡✇ s♦❧✉t✐♦♥✳ ■♥ ▼✐❝❤❛❡❧P✳ P❡t❡rs♦♥✱ ❡❞✐t♦r✱ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ P❡rs♣❡❝✲



✶✸✻ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤②

t✐✈❡s ♦♥ ▼❛♣s ❛♥❞ t❤❡ ■♥t❡r♥❡t✱ ▲❡❝t✉r❡ ◆♦t❡s ✐♥ ●❡♦✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❈❛rt♦❣r❛♣❤②✱

✭♣❛❣❡s ✷✶✾✕✷✸✽✮✳ ❙♣r✐♥❣❡r ❇❡r❧✐♥ ❍❡✐❞❡❧❜❡r❣ ✭✷✵✵✽✮✳ ■❙❇◆ ✾✼✽✲✸✲✺✹✵✲✼✷✵✷✽✲✼✳ ❞♦✐✿

✶✵✳✶✵✵✼/✾✼✽✲✸✲✺✹✵✲✼✷✵✷✾✲✹❴✶✺✳

●♦♥t❛r✱ ❇❡❛t❛✿ ❱✐rt✉❛❧ ♠✉s❡✉♠s ✐♥ ♣♦❧❛♥❞ ✭✷✵✶✸✮✳

●r❛♥s❤❛✇✱ ❋r❛♥❦ ❉♦✉❣❧❛s✿ ❉❡s✐❣♥✐♥❣ ❛♥❞ ❯s✐♥❣ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❊♥✈✐r♦♥♠❡♥ts t♦ ❊♥❤❛♥❝❡

❛♥❞ ❊①t❡♥❞ ❋✐❡❧❞ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡ ✐♥ Pr♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t Pr♦❣r❛♠s ✐♥ ●❡♦❧♦❣② ❢♦r ❑✲

✶✷ ❚❡❛❝❤❡rs✳ P❤✳❉✳ t❤❡s✐s✱ P♦rt❧❛♥❞ ❙t❛t❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ✭✷✵✶✶✮✳

●r❛t③❡r✱ ▼❛r❦✉s❀❲❡rt❤♥❡r✱ ❍❛♥♥❡s❀ ❛♥❞❲✐♥✐✇❛rt❡r✱ ❲❡r♥❡r✿ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❜✉s✐♥❡ss

✐♥ t♦✉r✐s♠✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❊❧❡❝tr♦♥✐❝ ❇✉s✐♥❡ss✱ ✷✭✺✮✿✹✺✵✕✹✺✾ ✭✷✵✵✹✮✳

●✉♥❛✇❛r❞❡♥❛✱ ❈❤❛r❧♦tt❡ ◆ ❛♥❞ ❩✐tt❧❡✱ ❋r❛♥❦ ❏✿ ❙♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ❛s ❛ ♣r❡❞✐❝t♦r ♦❢

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

♦❢ ❞✐st❛♥❝❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✶✶✭✸✮✿✽✕✷✻ ✭✶✾✾✼✮✳

●✉tt❡♥t❛❣✱ ❉❛♥✐❡❧ ❆✳✿ ❱✐rt✉❛❧ r❡❛❧✐t②✿ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r t♦✉r✐s♠✳

❚♦✉r✐s♠ ▼❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ✸✶✭✺✮✿✻✸✼ ✕ ✻✺✶ ✭✷✵✶✵✮✳ ■❙❙◆ ✵✷✻✶✲✺✶✼✼✳ ❞♦✐✿❤tt♣✿//❞①✳❞♦✐✳

♦r❣/✶✵✳✶✵✶✻/❥✳t♦✉r♠❛♥✳✷✵✵✾✳✵✼✳✵✵✸✳

❍♦✉ts♦♥❡♥✱ ▲❡❛❀ ❑❛♥❦❛❛♥r✐♥t❛✱ ■❧t❛✲❑❛♥❡r✈❛❀ ❛♥❞ ❘❡❤✉♥❡♥✱ ❆♥tt✐✿ ❲❡❜ ✉s❡ ✐♥

❣❡♦❣r❛♣❤✐❝❛❧ ❛♥❞ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✿ ❆♥ ✐♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s✉r✈❡② ❛t t❤❡ ♣r✐♠❛r② ❛♥❞

s❡❝♦♥❞❛r② ❧❡✈❡❧✳ ●❡♦❏♦✉r♥❛❧✱ ✻✵✭✷✮✿✶✻✺✕✶✼✹ ✭✷✵✵✹✮✳ ■❙❙◆ ✵✸✹✸✲✷✺✷✶✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✵✷✸/❇✿

●❊❏❖✳✵✵✵✵✵✸✸✺✾✺✳✾✾✸✷✾✳✸✸✳

❍♦✈❡❧❧✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❘✐❝❤❛r❞✿ ▲❡❛r♥③ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❛♥❞ t❤❡ ♥❡✇ ③❡❛❧❛♥❞ ❝✉rr✐❝✉❧✉♠✿

❛ t❡❛❝❤❡rs ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✳ ❯♥♣✉❜❧✐s❤❡❞ ▼❙ ❚❤❡s✐s✱ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❖t❛❣♦✱ ❉✉♥❡❞✐♥✱ ◆❡✇

❩❡❛❧❛♥❞✳ ❘❡tr✐❡✈❡❞ ❢r♦♠ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳ ❧❡❛r♥③✳ ♦r❣✳ ♥③✴❞♦✇♥❧♦❛❞s✴❞✐ss❡rt❛t✐♦♥✲st❡♣❤❡♥✲

❤♦✈❡❧❧✳ ♣❞❢ ✭✷✵✵✸✮✳

❍r❛st✐♥s❦✐✱ ❙t❡❢❛♥✿ ❆s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❛♥❞ s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❡✲❧❡❛r♥✐♥❣✳ ❊❞✉❝❛✉s❡ q✉❛rt❡r❧②✱

✸✶✭✹✮✿✺✶✕✺✺ ✭✷✵✵✽❛✮✳

❍r❛st✐♥s❦✐✱ ❙t❡❢❛♥✿ ❚❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ ♦❢ s②♥❝❤r♦♥♦✉s ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦ ❡♥❤❛♥❝❡ ♣❛rt✐❝✐✲



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤② ✶✸✼

♣❛t✐♦♥ ✐♥ ♦♥❧✐♥❡ ❞✐s❝✉ss✐♦♥s✿ ❆ ❝❛s❡ st✉❞② ♦❢ t✇♦ ❡✲❧❡❛r♥✐♥❣ ❝♦✉rs❡s✳ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✫

▼❛♥❛❣❡♠❡♥t✱ ✹✺✭✼✮✿✹✾✾✕✺✵✻ ✭✷✵✵✽❜✮✳

❍✉rst✱ ❙t❡♣❤❡♥ ❉✿ ❯s❡ ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✐♥ t❡❛❝❤✐♥❣ ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ❣❡♦❧♦❣②✳ ❈♦♠♣✉t❡rs

✫ ●❡♦s❝✐❡♥❝❡s✱ ✷✹✭✼✮✿✻✺✸ ✕ ✻✺✽ ✭✶✾✾✽✮✳ ■❙❙◆ ✵✵✾✽✲✸✵✵✹✳ ❞♦✐✿❤tt♣✿//❞①✳❞♦✐✳♦r❣/✶✵✳

✶✵✶✻/❙✵✵✾✽✲✸✵✵✹✭✾✽✮✵✵✵✹✸✲✵✳

❏❛❝♦❜s♦♥✱ ❆str✐❞ ❘❀ ▼✐❧✐t❡❧❧♦✱ ❘♦❜❡rt❛❀ ❛♥❞ ❇❛✈❡②❡✱ P❤✐❧✐♣♣❡ ❈✿ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢

❝♦♠♣✉t❡r✲❛ss✐st❡❞ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s t♦ s✉♣♣♦rt ♠✉❧t✐❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r② ❧❡❛r♥✐♥❣✳ ❈♦♠♣✉t❡rs

✫ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✺✷✭✸✮✿✺✼✶✕✺✽✵ ✭✷✵✵✾✮✳

❏❛r✈✐s✱ ❈❧❛✐r❡❀ Pr✐❡st♥❛❧❧✱ ●❛r②❀ P♦❧♠❡❛r✱ ●❀ ❛♥❞ ▲✐✱ ❏✐♥❣✿ ●❡♦✲❝♦♥t❡①t✉❛❧✐s❡❞
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✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ r❡s♦✉r❝❡s ❢♦r ❣❡♦❣r❛♣❤② ❛♥❞ ❡❛rt❤ s❝✐❡♥❝❡

❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ●❡♦❣r❛♣❤② ✐♥ ❍✐❣❤❡r ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✷✶✭✶✮✿✶✼✕✸✾ ✭✶✾✾✼✮✳

❑✉❧✐❦✱ ❈❤❡♥✲▲✐♥ ❈ ❛♥❞ ❑✉❧✐❦✱ ❏❛♠❡s ❆✿ ❊✛❡❝t✐✈❡♥❡ss ♦❢ ❝♦♠♣✉t❡r✲❜❛s❡❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥✿

❆♥ ✉♣❞❛t❡❞ ❛♥❛❧②s✐s✳ ❈♦♠♣✉t❡rs ✐♥ ❤✉♠❛♥ ❜❡❤❛✈✐♦r✱ ✼✭✶✮✿✼✺✕✾✹ ✭✶✾✾✶✮✳

❑✇❛♥✱ ▼❡✐✲P♦ ❛♥❞ ❉✐♥❣✱ ●✉♦①✐❛♥❣✿ ●❡♦✲♥❛rr❛t✐✈❡✿ ❊①t❡♥❞✐♥❣ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥

s②st❡♠s ❢♦r ♥❛rr❛t✐✈❡ ❛♥❛❧②s✐s ✐♥ q✉❛❧✐t❛t✐✈❡ ❛♥❞ ♠✐①❡❞✲♠❡t❤♦❞ r❡s❡❛r❝❤✳ ❚❤❡ Pr♦❢❡s✲

s✐♦♥❛❧ ●❡♦❣r❛♣❤❡r✱ ✻✵✭✹✮✿✹✹✸✕✹✻✺ ✭✷✵✵✽✮✳

▲❡❡✱ ❨♦✉♥❣❤♦❀ ❖❤✱ ❙❡❥✐♥❀ ❛♥❞ ❲♦♦✱ ❲♦♦♥t❛❝❦✿ ❆ ❝♦♥t❡①t✲❜❛s❡❞ st♦r②t❡❧❧✐♥❣ ✇✐t❤ ❛
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▼❛②❡r✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❊ ❛♥❞ ▼♦r❡♥♦✱ ❘♦①❛♥❛✿ ◆✐♥❡ ✇❛②s t♦ r❡❞✉❝❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ✐♥ ♠✉❧t✐✲

♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐st✱ ✸✽✭✶✮✿✹✸✕✺✷ ✭✷✵✵✸✮✳

▼❝❝♦♥❛t❤❛✱ ❉♦✉❣❧❛s❀ Pr❛✉❧✱ ▼❛tt❀ ❛♥❞ ▲②♥❝❤✱ ▼✐❝❤❛❡❧ ❏✿ ▼♦❜✐❧❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❤✐❣❤❡r

❡❞✉❝❛t✐♦♥✿ ❆♥ ❡♠♣✐r✐❝❛❧ ❛ss❡ss♠❡♥t ♦❢ ❛ ♥❡✇ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ t♦♦❧✳ ❖♥❧✐♥❡ ❙✉❜♠✐ss✐♦♥✱ ✼✭✸✮

✭✷✵✵✽✮✳

▼❝▼♦rr♦✇✱ ❏✉❧✐❛✿ ❯s✐♥❣ ❛ ✇❡❜✲❜❛s❡❞ r❡s♦✉r❝❡ t♦ ♣r❡♣❛r❡ st✉❞❡♥ts ❢♦r ✜❡❧❞✇♦r❦✿ ❊✈❛❧✉✲

❛t✐♥❣ t❤❡ ❞❛r❦ ♣❡❛❦ ✈✐rt✉❛❧ t♦✉r✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ●❡♦❣r❛♣❤② ✐♥ ❍✐❣❤❡r ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✷✾✭✷✮✿✷✷✸✕

✷✹✵ ✭✷✵✵✺✮✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✵✽✵/✵✸✵✾✽✷✻✵✺✵✵✶✸✵✹✹✺✳

▼❡❡③❛♥✱ ❑ ❆❧❧✐s♦♥ ▲❡♥❦❡✐t ❛♥❞ ❈✉❢❢❡②✱ ❑✉rt✿ ❱✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ❢♦r ✐♥tr♦❞✉❝t♦r② ❣❡♦✲

s❝✐❡♥❝❡ ❝❧❛ss❡s ✭✷✵✶✷✮✳

▼✉❡♥③❡r✱ ❙t❡❢❛♥❀ ❩✐♠♠❡r✱ ❍✉❜❡rt❀ ❇❛✉s✱ ❏♦❡r❣❀ ❛♥❞ ❙t❛❤❧✱ ❈❤r✐st♦♣❤✿ ❘❛❡✉♠❧✐❝❤❡s

❧❡r♥❡♥ ♠✐t ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ss②st❡♠❡♥✳ ▼❛❣❛③✐♥ ❋♦rs❝❤✉♥❣ ✷✴✷✵✵✼ ❯♥✐✈❡rs✐t❛❡t ❞❡s ❙❛❛r❧❛♥✲

❞❡s✱ ✭♣❛❣❡ ✷✮ ✭✷✵✵✼✮✳

◆❡❧s♦♥✱ ❇r✐❛♥ ❈ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❊✿ ▼❛♥❛❣✐♥❣ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

♠✉❧t✐✲✉s❡r ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✿ r❡✢❡❝t✐♦♥ ♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②

❘❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✺✻✭✺✲✻✮✿✻✶✾✕✻✹✶ ✭✷✵✵✽✮✳

◆✐①✱ ❘❡❜❡❦❛❤ ❑ ❛♥❞ ❆✉str❛❧✐❛✱ ❲❡st❡r♥✿ ❆ ❝r✐t✐❝❛❧ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ s❝✐❡♥❝❡✲r❡❧❛t❡❞ ✈✐rt✉❛❧

✜❡❧❞ tr✐♣s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡ ✇♦r❧❞ ✇✐❞❡ ✇❡❜✳ ❲❡st❡r♥ ❆✉str❛❧✐❛✳ ❘❡tr✐❡✈❡❞ ❏✉❧②✱ ✶✿✷✵✵✽

✭✶✾✾✾✮✳

P❛tt❡rs♦♥✱ ❚♦❞❞ ❈✳✿ ●♦♦❣❧❡ ❡❛rt❤ ❛s ❛ ✭♥♦t ❥✉st✮ ❣❡♦❣r❛♣❤② ❡❞✉❝❛t✐♦♥ t♦♦❧✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢
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P❡t❡rs✱ ❉❛✈❡✿ ❚❤❡ ❛r❝❣✐s ♣❧❛t❢♦r♠✿ ❆♥ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ♦✈❡r✈✐❡✇ ✭✷✵✶✺✮✳



✶✹✵ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤②

Pr✐❡st♥❛❧❧✱ ●❛r② ❛♥❞ P♦❧♠❡❛r✱ ●❡♠♠❛✿ ▲❛♥❞s❝❛♣❡ ✈✐s✉❛❧✐s❛t✐♦♥✿ ❋r♦♠ ❧❛❜ t♦ ✜❡❧❞✳

■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ❋✐rst ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ ✇♦r❦s❤♦♣ ♦♥ ♠♦❜✐❧❡ ❣❡♦s♣❛t✐❛❧ ❛✉❣♠❡♥t❡❞

r❡❛❧✐t②✱ ❇❛♥✛✱ ❆❧❜❡rt❛✱ ❈❛♥❛❞❛✳ ❈✐t❡s❡❡r ✭✷✵✵✻✮✳

Pr♦❜st✱ ❚❛❜❡❛❀ ❘❛✉❜❛❧✱ ▼❛rt✐♥❀ ❑✐❡❢❡r✱ P❡t❡r❀ ❇❛❡r✱ ❍❛♥s✲❘✉❞♦❧❢❀ ❛♥❞ P✐❛tt✐✱

❇❛r❜❛r❛✿ ❙t♦r②❧✐♥❡r ✲ ❡✐♥ ❧✐t❡r❛r✐s❝❤❡r r❡✐s❡❢✉❡❤r❡r ❢✉❡r ❞❡♥ ✈✐❡r✇❛❧❞st❛❡tt❡rs❡❡ ✭✷✵✶✹✮✳

Pr♦❝t❡r✱ ▲❡s❧❡②✿ ❲❤❛t ✐s ✐t ❛❜♦✉t ✜❡❧❞ tr✐♣s❄ ♣r❛①✐s✱ ♣❡❞❛❣♦❣② ❛♥❞ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ Pr♦❝❡❞✐❛✲❙♦❝✐❛❧ ❛♥❞ ❇❡❤❛✈✐♦r❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡s✱ ✺✺✿✾✽✵✕✾✽✾ ✭✷✵✶✷✮✳

◗✐✉✱ ❲ ❛♥❞ ❍✉❜❜❧❡✱ ❚✿ ❚❤❡ ❛❞✈❛♥t❛❣❡s ❛♥❞ ❞✐s❛❞✈❛♥t❛❣❡s ♦❢ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✐♥

❣❡♦s❝✐❡♥❝❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡ ❈❤✐♥❛ P❛♣❡rs✱ ✶✸✿✼✺✕✼✾ ✭✷✵✵✷✮✳

❘❛♠❛s✉♥❞❛r❛♠✱ ❱❀ ●r✉♥✇❛❧❞✱ ❙❀▼❛♥❣❡♦t✱ ❆❀ ❈♦♠❡r❢♦r❞✱ ◆❇❀ ❛♥❞ ❇❧✐ss✱ ❈▼✿

❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ♦❢ ❛♥ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t❛❧ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ ❧❛❜♦r❛t♦r②✳ ❈♦♠♣✉t❡rs ✫ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱

✹✺✭✶✮✿✷✶✕✸✹ ✭✷✵✵✺✮✳

❘❛♣t✐s✱ ❉✐♠✐tr✐♦s❀ ❚s❡❧✐♦s✱ ◆✐❦♦❧❛♦s❀ ❛♥❞ ❆✈♦✉r✐s✱ ◆✐❦♦❧❛♦s✿ ❈♦♥t❡①t✲❜❛s❡❞ ❞❡s✐❣♥

♦❢ ♠♦❜✐❧❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r ♠✉s❡✉♠s✿ ❛ s✉r✈❡② ♦❢ ❡①✐st✐♥❣ ♣r❛❝t✐❝❡s✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢

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

✫ s❡r✈✐❝❡s✱ ✭♣❛❣❡s ✶✺✸✕✶✻✵✮✳ ❆❈▼ ✭✷✵✵✺✮✳

❘❡✉s❤❧❡✱ ❙❀ ❉♦r♠❛♥✱ ▼❀ ❊✈❛♥s✱ P❀ ❑✐r❦✇♦♦❞✱ ❏❀ ▼❝❉♦♥❛❧❞✱ ❏❀ ❛♥❞ ❲♦r❞❡♥✱ ❏✿

❈r✐t✐❝❛❧ ❡❧❡♠❡♥ts✿ ❉❡s✐❣♥✐♥❣ ❢♦r ♦♥❧✐♥❡ t❡❛❝❤✐♥❣✳ ■♥ Pr♦❝❡❡❞✐♥❣s ♦❢ t❤❡ ✶✻t❤ ❆♥♥✉❛❧

❈♦♥❢❡r❡♥❝❡ ♦❢ t❤❡ ❆✉str❛❧✐❛♥ ❙♦❝✐❡t② ❢♦r ❈♦♠♣✉t❡rs ✐♥ ▲❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❚❡rt✐❛r② ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱

❇r✐s❜❛♥❡✱ ◗✉❡❡♥s❧❛♥❞ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣② ✭✶✾✾✾✮✳

❘❤♦❞❡s✱ ❉❡♥t ▼ ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧✱ ❏❛♥❡t ❲❤✐t❡✿ ❉❡s✐❣♥✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ✈✐❞❡♦ ✐♥str✉❝t✐♦♥

♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❧②✳ ❚r❛✐♥✐♥❣ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❏♦✉r♥❛❧✱ ✸✾✭✶✷✮✿✸✶✕✸✸ ✭✶✾✽✺✮✳

❘✐❝❤❛r❞s♦♥✱ ❏❡♥♥✐❢❡r ❈✳ ❛♥❞ ❙✇❛♥✱ ❑❛r❡♥✿ ❊①❛♠✐♥❣ s♦❝✐❛❧ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ♦♥❧✐♥❡ ❝♦✉rs❡s

✐♥ r❡❧❛t✐♦♥ t♦ st✉❞❡♥ts✬ ♣❡r❝❡✐✈❡❞ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ s❛t✐s❢❛❝t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❆s②♥❝❤r♦♥♦✉s

▲❡❛r♥✐♥❣ ◆❡t✇♦r❦s ✭✷✵✵✸✮✳

❘♦❜❡rt✱ ❑❡♥♥② ❛♥❞ ▲❡♥③✱ ❆❞❛♠✿ ❈♦✇❜♦②s ✇✐t❤ ❝❛♠❡r❛s✿ ❛♥ ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡ ❡①♣❡❞✐t✐♦♥✳



❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤② ✶✹✶

❇r✐t✐s❤ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✹✵✭✶✮✿✶✶✾✕✶✸✹ ✭✷✵✵✾✮✳ ■❙❙◆ ✶✹✻✼✲✽✺✸✺✳ ❞♦✐✿

✶✵✳✶✶✶✶/❥✳✶✹✻✼✲✽✺✸✺✳✷✵✵✼✳✵✵✽✵✼✳①✳

❘♦❜✐♥s♦♥✱ ▲✐❧❧❛✿ ❱✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✿ ❚❤❡ ♣r♦s ❛♥❞ ❝♦♥s ♦❢ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✳

❈♦♠♣✉t❡rs ✐♥ ◆❡✇ ❩❡❛❧❛♥❞ ❙❝❤♦♦❧s✱ ✭♣❛❣❡s ✶✕✶✼✮ ✭✷✵✵✾✮✳
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❚r✐♥❞❛❞❡✱ ❏♦r❣❡❀ ❋✐♦❧❤❛✐s✱ ❈❛r❧♦s❀ ❛♥❞ ❆❧♠❡✐❞❛✱ ▲❡❛♥❞r♦✿ ❙❝✐❡♥❝❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ✈✐r✲

t✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✿ ❛ ❞❡s❝r✐♣t✐✈❡ st✉❞②✳ ❇r✐t✐s❤ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱

✸✸✭✹✮✿✹✼✶✕✹✽✽ ✭✷✵✵✷✮✳

❚✉t❤✐❧❧✱ ●❛✐❧ ❛♥❞ ❑❧❡♠♠✱ ❊ ❇❛r❜❛r❛✿ ❆❧t❡r♥❛t✐✈❡s t♦ ❛❝t✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s✳ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧

❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ■♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ▼❡❞✐❛✱ ✷✾✭✹✮✿✹✺✸ ✭✷✵✵✷✮✳

❚✉t✇✐❧❡r✱ ▼✳❙❤❛♥❡❀ ▲✐♥✱ ▼✐♥❣✲❈❤❛♦❀ ❛♥❞ ❈❤❛♥❣✱ ❈❤✉♥✲❨❡♥✿ ❉❡t❡r♠✐♥✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✜t✿ ❚❤❡ r❡❧❛t✐♦♥s❤✐♣ ❜❡t✇❡❡♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ st②❧❡ ✐♥ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣✱ st✉❞❡♥t

s❡❧❢✲r❡♣♦rt❡❞ ❞❡s✐r❡ t♦ ✈✐s✐t t❤❡ ✜❡❧❞ tr✐♣ s✐t❡ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞✱ ❛♥❞ t❤❡ ♣✉r♣♦s❡s ♦❢

s❝✐❡♥❝❡ ❡❞✉❝❛t✐♦♥✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✷✷✭✸✮✿✸✺✶✕✸✻✶ ✭✷✵✶✸✮✳

■❙❙◆ ✶✵✺✾✲✵✶✹✺✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✵✵✼/s✶✵✾✺✻✲✵✶✷✲✾✸✾✽✲✹✳

❲❛♥❣✱ ❏✐❡❝❤❡♥❀ ◆✐✱ ❍❛♦❝❤❡♥❀ ❘✉✐✱ ❨✐❦❛♥❣❀ ❈✉✐✱ ❈❛♥❀ ❛♥❞ ❈❤❡♥❣✱ ▲✐❛♥❣✿ ❆ ✇❡❜❣✐s✲

❜❛s❡❞ t❡❛❝❤✐♥❣ ❛ss✐st❛♥t s②st❡♠ ❢♦r ❣❡♦❣r❛♣❤② ✜❡❧❞ ♣r❛❝t✐❝❡ ✭t❛s❣❢♣✮✳ ❇r✐t✐s❤ ❏♦✉r♥❛❧

♦❢ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✭♣❛❣❡s ♥✴❛✕♥✴❛✮ ✭✷✵✶✺✮✳ ■❙❙◆ ✶✹✻✼✲✽✺✸✺✳ ❞♦✐✿✶✵✳✶✶✶✶/❜❥❡t

✳✶✷✷✸✶✳

❲❛♥❣✱ ❨♦✉❝❤❡♥❣❀ ❨✉✱ ◗✉❛❡❤❡❡❀ ❛♥❞ ❋❡s❡♥♠❛✐❡r✱ ❉❛♥✐❡❧ ❘✳✿ ❉❡✜♥✐♥❣ t❤❡ ✈✐r✲

t✉❛❧ t♦✉r✐st ❝♦♠♠✉♥✐t②✿ ✐♠♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❢♦r t♦✉r✐s♠ ♠❛r❦❡t✐♥❣✳ ❚♦✉r✐s♠ ▼❛♥✲

❛❣❡♠❡♥t✱ ✷✸✭✹✮✿✹✵✼ ✕ ✹✶✼ ✭✷✵✵✷✮✳ ■❙❙◆ ✵✷✻✶✲✺✶✼✼✳ ❞♦✐✿❤tt♣✿//❞①✳❞♦✐✳♦r❣/✶✵✳

✶✵✶✻/❙✵✷✻✶✲✺✶✼✼✭✵✶✮✵✵✵✾✸✲✵✳

❲❛rr❡♥✱ ❙❝♦tt ❏ ❛♥❞ ❏♦♥❡s✱ ●r❡❣✿ ❖✈❡r❝♦♠✐♥❣ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❣❛♠❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❝♦sts

✇✐t❤ ❧❛t❡r❛❧ ✐♥♥♦✈❛t✐♦♥✿ ❈❤❛❧❦ ❤♦✉s❡✱ t❤❡ ❞♦♦r✱ ❛♥❞ ❜r♦❦❡♥ ✇✐♥❞♦✇✳ ❚❤❡ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢

❆♣♣❧✐❡❞ ■♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ❉❡s✐❣♥✱ ✭♣❛❣❡ ✺✶✮ ✭✷✵✶✹✮✳

❲❡❧s❤✱ ❑❛t❤❛r✐♥❡ ❊✳❀ ▼❛✉❝❤❧✐♥❡✱ ❆❧✐❝❡ ▲✳❀ P❛r❦✱ ❏✉❧✐❛♥ ❘✳❀ ❲❤❛❧❧❡②✱ ❲✳ ❇r✐❛♥❀

❛♥❞ ❋r❛♥❝❡✱ ❉❡r❡❦✿ ❊♥❤❛♥❝✐♥❣ ✜❡❧❞✇♦r❦ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✇✐t❤ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✿ ♣r❛❝t✐t✐♦♥❡r✬s

♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s✳ ❏♦✉r♥❛❧ ♦❢ ●❡♦❣r❛♣❤② ✐♥ ❍✐❣❤❡r ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✸✼✭✸✮✿✸✾✾✕✹✶✺ ✭✷✵✶✸✮✳ ❞♦✐✿

✶✵✳✶✵✽✵/✵✸✵✾✽✷✻✺✳✷✵✶✸✳✼✾✷✵✹✷✳



✶✹✹ ❇✐❜❧✐♦❣r❛♣❤②

❲♦❡r♥❡r✱ ❏❛♥❡t ❏✿ ❱✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s ✐♥ t❤❡ ❡❛rt❤ s❝✐❡♥❝❡ ❝❧❛ssr♦♦♠✳ ✭✶✾✾✾✮✳



✶ ❆❜str❛❝t ✐

❙t♦r② ▼❛♣s ❛s ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐♥❣ t♦♦❧ ❢♦r
❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✳
❋r✐❡❞r✐❝❤ ❙tr✐❡✇s❦✐✱ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ❙❛❧③❜✉r❣✳

✶ ❆❜str❛❝t

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ✭❱❋❚s✮ ❛r❡ ❝♦♠♣✉t❡r s✐♠✉❧❛t❡❞ ❡①❝✉rs✐♦♥s t❤❛t ❛r❡ ♠❡❛♥t ❛s ❛ r❡✲

♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦r ❛❞❞✐t✐♦♥ t♦ ❛ r❡❛❧ ❥♦✉r♥❡②✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ❜❡❝❛♠❡ ♣♦♣✉❧❛r ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t

♦❢ ✐♥t❡r♥❡t t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐♥ t❤❡ ❜❡❣✐♥♥✐♥❣ ♦❢ t❤❡ ✾✵✬s✳ ❖❢ t❤❡ ❣r❡❛t ♥✉♠❜❡r ♦❢ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

❱❋❚s ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ♦♥ t❤❡ ♥❡t✱ ♦♥❧② ❛ ♠✐♥♦r✐t② ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✱

❝♦st ❢r❡❡ ❛♥❞ ❡❛s② t♦ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡ ✐♥t♦ ❛♥ ✐♥st✐t✉t✐♦♥✬s ❝✉rr✐❝✉❧✉♠✳

❚❤✐s ♣❛♣❡r r❡✈✐❡✇s ❙t♦r② ▼❛♣s✱ ❛♥ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❊❙❘■✬s ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ♣r♦❞✉❝t r❛♥❣❡✱ ❛s

❛ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t♦♦❧ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱ ✇❤✐❝❤ ❛❧❧♦✇ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❧❡❛r♥❡r

❡①♣❡r✐❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠✲

♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛s ✇❡❧❧ ❛s ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s r❡❧❛t❡❞ t♦ t❤❡s❡ ❝♦♥❝❡♣ts✳ ❆ ♣r♦t♦t②♣❡ ❱❋❚

✇❛s ❝r❡❛t❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡✱ s✐♠✉❧❛t✐♥❣ ❛ st✉❞❡♥t tr✐♣ t♦ t❤❡ ❖❞❡r✲

t❛❧✱ ❍❛r③ ✭●❡r♠❛♥②✮✳ ❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t✱ ✇❤✐❧❡ ❜r♦✇s❡r ❜❛s❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝❛♥ ♥♦t

❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ ❤✐❣❤❧② ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❱❋❚s ✐♥ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t②✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡

❛ ✈❛r✐❡t② ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❞❛t❛ t②♣❡s ❛♥❞ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧ ❧❡❛r♥✐♥❣

❡①♣❡r✐❡♥❝❡s✳ ❚❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❛❧s♦ ❤♦st ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ t♦♦❧s ✐♥ t❤❡ ♠♦❞✉❧❛r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥

❢r❛♠❡✇♦r❦✱ ♠❛❦❡ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ t❡♠♣❧❛t❡ ❛ ✉s❡❢✉❧ ❛❞❞✐t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ t♦♦❧s❡t ♦❢ ❡❞✉❝❛t♦rs

❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣❡rs✳

❑❡②✇♦r❞s✿ ❊✲❧❡❛r♥✐♥❣✱ ❖♥❧✐♥❡ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✱ ❙t♦r②

▼❛♣s✳

✷ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s✱ ❛s ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ❜❛s❡❞ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ t♦ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥s ♦r ❥♦✉r♥❡②s✱

❡♠❡r❣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❛❞✈❡♥t ♦❢ t❤❡ ✐♥t❡r♥❡t ✐♥ t❤❡ ❡❛r❧② ✬✾✵s✳ ❚❤❡ ❝♦♥❝❡♣t q✉✐❝❦❧② ❣❛✐♥❡❞

♣♦♣✉❧❛r✐t② ✐♥ ❛r❡❛s ♦❢ ❞✐❣✐t❛❧ ❡❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ t♦✉r✐s♠✱ ✇❤❡r❡ ❜❡♥❡✜ts ✇❡r❡ s❡❡♥ ✐♥ ✐ts

❝♦st✲❡✛❡❝t✐✈❡♥❡ss✱ ❛❝❝❡ss✐❜✐❧✐t② ❛♥❞ ❣❧♦❜❛❧ s❝♦♣❡✱ ♠❛❦✐♥❣ ❥♦✉r♥❡②s t♦ r❡♠♦t❡ ♦r ❞❛♥❣❡r♦✉s



✷ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ✐✐

♣❧❛❝❡s ♣♦ss✐❜❧❡ ❛♥❞ ❛✛♦r❞❛❜❧❡ ❢♦r ❡✈❡r②♦♥❡✳ ❖✈❡r t❤❡ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛ ❞❡❝❛❞❡✱ ❛ ✈❛st ♥✉♠❜❡r

♦❢ ♣r✐✈❛t❡✱ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✱ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ s❝✐❡♥t✐✜❝ ❱❋❚s ✇❛s ❞❡✈❡❧♦♣❡❞✱ ✇❤✐❧❡ ❛tt❡♠♣ts

♦❢ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥✱ ❝❧❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ st❛♥❞❛r❞✐s❛t✐♦♥ ✇❡r❡ ❧❛❝❦✐♥❣ ❢❛r ❜❡❤✐♥❞ ✭❙♣✐❝❡r ❛♥❞

❙tr❛t❢♦r❞✱ ✷✵✵✶✱ ✸✹✻✮✳

❊❞✉❝❛t♦rs ❛s ❛ ❣❡♥❡r❛❧❧② ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣ ❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ s♦❢t✇❛r❡ ❝❛♥ ❜❡

❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ✐♥t❡r❡st❡❞ ✐♥ ❝♦st✱ t✐♠❡ ❛♥❞ ❡✛♦rt ♦❢ t❤❡ ♣♦t❡♥t✐❛❧ t❡❝❤♥✐❝❛❧ s♦❧✉t✐♦♥✱ ❜✉t

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

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

✭❲❛rr❡♥ ❛♥❞ ❏♦♥❡s✱ ✷✵✶✹✱ ✻✷✸✮✱ ✇❤❡r❡ ❛♥ ♦♣t✐♠❛❧ t♦♦❧ ✇♦✉❧❞ ❜❡ ❝♦♠✐♥❣ ❛t ❛ ♠✐♥✐♠❛❧

♣r✐❝❡✱ ✐s ❡❛s② t♦ ✉s❡ ❜② ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧s ❛♥❞ ✐s ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ t♦ ❛❧❧♦✇ ❛❞❥✉st♠❡♥ts ♦❢

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

❊❙❘■✬s ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ ❢r❡❡❧② ❛✈❛✐❧❛❜❧❡ ✇✐t❤ ❛ s✉❜s❝r✐♣t✐♦♥ t♦ ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡

✭♦r ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡✈❡❧♦♣❡rs✮✱ ❝♦♠❡ ✇✐t❤ ❜✉✐❧❞❡r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛♥❞ ●❯■s t♦ ❛✉t♦♠❛t❡ ❛♥❞

s✐♠♣❧✐❢② t❤❡ ✇♦r❦✢♦✇ ❢♦r ❛ ♥♦♥✲t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ♦❢ ❛✉t❤♦rs ❛♥❞ ❛r❡ ✇❡❧❧ ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ❜②

t❤❡ ✈❡♥❞♦r ❛♥❞ ❡①❛♠♣❧❡s ♦♥ t❤❡ ♥❡t✳ ❯s✐♥❣ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s t♦♦❧ ❢♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱❋❚s r❡✲

s✉❧ts ✐♥ t❤❡ q✉❡st✐♦♥ ✇❤❡t❤❡r t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ♠❡❛♥✐♥❣❢✉❧

❧❡❛r♥✐♥❣ ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s✳ ❚❤✐s q✉❡st✐♦♥ s❤❛❧❧ ❜❡ ❛♥s✇❡r❡❞ ❜② ❛♥ ❛♥❛❧②s✐s ♦❢ s②st❡♠ ❜❡❤❛✈✐♦r

❛♥❞ ♣♦t❡♥t✐❛❧ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✳ ❚❤❡

❧❡❛❞✐♥❣ q✉❡st✐♦♥s ♦❢ t❤✐s r❡s❡❛r❝❤ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛r❡✿

• ❍♦✇ ❝❛♥ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❜❡ ❝r❡❛t❡❞ ♦r s✉❜st✐t✉t❡❞ ❜② ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐✲

❝❛t✐♦♥❄

• ❲❤✐❝❤ ❢♦r♠s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❝❛♥ ❜❡ ❡st❛❜❧✐s❤❡❞ t♦ ♠♦❞✐❢② ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ❝♦✉rs❡ ♦❢ ❛

❙t♦r② ▼❛♣❄

• ❍♦✇ ❝❛♥ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ t♦♦❧s ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡❄



✸ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞ ✐✐✐

✸ ❇❛❝❦❣r♦✉♥❞

❊❞✉❝❛t♦rs ✇❤♦ ✇❛♥t t♦ ❞❡✈❡❧♦♣ ❱❋❚s ♦♥ t❤❡✐r ♦✇♥ ❢❛❝❡ t❤❡ ♣r♦❜❧❡♠ t❤❛t t❤❡ ❝♦♥❝❡♣t ✐s

♥❡✐t❤❡r ❞❡✜♥❡❞ ❜② ❛ s❡t ♦❢ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s ♦r r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✱ ♥♦r t❤❛t ♣r❡✈✐♦✉s ❛tt❡♠♣ts ♣r♦✈✐❞❡

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

t❤❡ ♠❛❥♦r✐t② ✇❛s ♥♦t ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ s♦❧✐❞ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ✐t s❡❡♠s s✉✐t❛❜❧❡

t♦ ❞❡✜♥❡ ❱❋❚s ♦✈❡r t❤❡✐r ✐♥t❡♥❞❡❞ ✉s❡ s❝❡♥❛r✐♦ ❛♥❞ t♦ ❞❡❞✉❝t r❡q✉✐r❡♠❡♥ts ❢r♦♠ r❡s❡❛r❝❤

♦♥ t❤✐s ❧❡✈❡❧✳

❆❝❝♦r❞✐♥❣ t♦ ❋❡❧❞❡r ❛♥❞ ❙✐❧✈❡r♠❛♥ ✭✶✾✽✽✮ ✭❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✷✮✱ ♠♦st ❧❡❛r♥❡rs ❢❛✈♦r

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

❛♥❞ ♣❛ss✐✈❡ t❡❛❝❤✐♥❣✳ ❋♦r ❱❘ s②st❡♠s ❛♥❞ ♦♥❧✐♥❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❚r✐♥❞❛❞❡ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✷✱ ✷✮ ✐❞❡♥t✐❢② ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ✐♠♠❡rs✐♦♥ ❛s ❦❡② ❢❛❝t♦rs✱ ✇❤✐❧❡ ❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳

✭✶✾✾✾✱ ✹✮ ❛♥❞ ♦t❤❡rs ❛❧s♦ str❡ss t❤❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ ❢❛❝t♦r✳

■♠♠❡rs✐♦♥ ❞❡s❝r✐❜❡s t❤❡ ❢❡❡❧✐♥❣ ♦❢ ♣r❡s❡♥❝❡ ✐♥ ❛ ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭✧t❡❧❡♣r❡s❡♥❝❡✧✮ ❛s

✇❡❧❧ ❛s r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ♣❤❡♥♦♠❡♥♦♥s✱ ❝♦♥❝❡♣ts ❛♥❞ ❢♦r♠s✱ ♣❛rt❧② ♥♦t ♣♦ss✐❜❧❡ t♦ ❜❡ ❡①✲

♣❡r✐❡♥❝❡❞ ✐♥ t❤❡ r❡❛❧ ✇♦r❧❞ ✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✺✮✳ ❆ ✈✐✈✐❞✱ ✧✐♠♠❡rs✐✈❡✧ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ r❡❛❧✐t②

✐s ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ♣❡r♠✐t t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✧r❡❛❧✲✇♦r❧❞ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ♣r♦❝❡ss✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s✧ ✐♥

❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❞ ❧❡ss ❞✐str❛❝t✐♦♥ ❜② ❜❛❝❦❣r♦✉♥❞ ♥♦✐s❡ ♦❢ t❤❡ ❛❝t✉❛❧ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ✭❙❧♦❝✉♠

❡t ❛❧✳✱ ✷✵✵✶✱ ✻✸✮✳

■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✐s ✉♥❞❡rst♦♦❞ ❛s ❛♥② ✉s❡r ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛ ♠❡❞✐✉♠✬s ❢♦r♠ ❛♥❞ ❝♦♥t❡♥t

✭❙t❡✉❡r✱ ✶✾✾✷✱ ✶✹✮ ❛♥❞ ✐s ❞✐st✐♥❣✉✐s❤❡❞ ✐♥ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥❛❧ ❛♥❞ ✐♥str✉❝t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥ t②♣❡s

✭❙✐♠s✱ ✶✾✾✼✮✱ ♦r ❡①♣❧♦r❛t✐✈❡✱ ❝♦♥str✉❝t✐✈❡ ❛♥❞ ♠❛♥✐♣✉❧❛t✐✈❡ ❝❧❛ss❡s ✭❘♦✉ss♦✉ ❡t ❛❧✳✱

✷✵✵✽✱ ✶✹✷✮✳ ❇♦t❤ t❤❡ s②st❡♠ ❛♥❞ t❤❡ ✉s❡r ❝❛♥ ✐♥✐t✐❛t❡ ✐♥t❡r❛❝t✐♦♥✱ ✇✐t❤ t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t②

♦❢ t❤❡ t❛s❦ ❛♥❞ t❤❡ s②st❡♠✬s r❡s♣♦♥s❡ ❞❡t❡r♠✐♥✐♥❣ t❤❡ ❧❡✈❡❧ ♦❢ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✭❈r❛♠♣t♦♥✱

✷✵✵✷✱ ✽✽✮✳ ▲❡❛r♥❡rs ❛r❡ s✉♣♣♦s❡❞ t♦ ❜❡♥❡✜t ❢r♦♠ ❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t t❤❛t ❢♦st❡rs

✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧ ♣r♦❜❧❡♠ s♦❧✈✐♥❣ str❛t❡❣✐❡s ❛♥❞ ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ✇❤❡♥ ✭str✉❝t✉r❡✮ ❛♥❞ ✇❤❛t ✭❝♦♥t❡♥t✮

✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✐s ❞✐s♣❧❛②❡❞ ✭❊✈❛♥s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ✷✵✵✼✱ ✶✶✹✾✮✳

✭❚❡❧❡✲✮❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐s ❞❡✜♥❡❞ ❛s ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❜❡t✇❡❡♥ ❤✉♠❛♥s ✐♥ ❛ ❝♦♠♣✉t❡r ♠❡❞✐❛t❡❞

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✭❘❡✉s❤❧❡ ❡t ❛❧✳✱ ✶✾✾✾✱ ✹✮✳ ❋♦r♠s ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❛r❡ ❝❤❛r❛❝t❡r✐③❡❞ ❜②

♠❡❞✐✉♠ ✭❡✳❣✳ t❡①t✱ ❛✉❞✐♦✮✱ ❝♦♥t❡♥t ✭✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ ♦❜❥❡❝ts✮✱ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ✭♥✿♠ ✉s❡rs✮ ❛♥❞



✹ ▼❡t❤♦❞s ✐✈

s②♥❝❤r♦♥✐s♠ ✭✐♠♠❡❞✐❛t❡ ✈s✳ ❞❡❧❛②❡❞ r❡s♣♦♥s❡✮ ✭❆❞❡❞♦❦✉♥ ❡t ❛❧✳✱ ✷✵✶✷✱ ✻✶✸✮✳ ❚❤❡

♥❡❝❡ss✐t② ♦❢ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ t♦♦❧s t♦ ❡♥❛❜❧❡ ❛ s♦❝✐❛❧ ❝♦♠♣♦♥❡♥t ✐♥ ✈✐rt✉❛❧ s②st❡♠s ❛♥❞ t♦

✧♣♦♣✉❧❛t❡✧ ❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥t ✐s str❡ss❡❞ ❜② s❡✈❡r❛❧ ❛✉t❤♦rs ✭❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣ ❡t ❛❧✳

✭✷✵✵✷✱ ✺✮✱ ❘♦❜❡rt ❛♥❞ ▲❡♥③ ✭✷✵✵✾✱ ✶✷✶✮✮✳

✹ ▼❡t❤♦❞s

❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ♣❛rt ♦❢ ❊❙❘■✬s ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡ ❢r❛♠❡✇♦r❦ ❛♥❞ ❞❡✜♥❡❞ ❛s ✧❧✐❣❤t✇❡✐❣❤t✱

♦♣❡♥✲s♦✉r❝❡ ✇❡❜ ❛♣♣s ❬✇❤✐❝❤❪ ❝♦♠❜✐♥❡ ✇❡❜ ♠❛♣s ✭✳✳✳✮ ✇✐t❤ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✲ t❡①t✱

♣❤♦t♦s✱ ✈✐❞❡♦✱ ❛♥❞ ❛✉❞✐♦ ✲ t♦ ❧❡t ②♦✉ t❡❧❧ st♦r✐❡s ❛❜♦✉t t❤❡ ✇♦r❧❞✳✧ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷❛✮✳ ❚❤❡

❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✐s ♠❡❛♥t t♦ ✐♥❢♦r♠✱ ❡❞✉❝❛t❡ ❛♥❞ ✐♥✈♦❧✈❡ ❛♥ ❛✉❞✐❡♥❝❡ ✭❊❙❘■✱ ✷✵✶✷❜✱ ✷✮ t❤r♦✉❣❤

❛ ✧st♦r②✧✱ ✇❤✐❝❤ ✐s ♥♦t ♥❡❝❡ss❛r✐❧② ❛ ♥❛rr❛t✐✈❡✱ ❜✉t ♠♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② ❛ ♠❡ss❛❣❡ ♦r ❝♦♥❝❡♣t

❡♥r✐❝❤❡❞ ❜② ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✐♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ s♣❛t✐❛❧ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✭Pr♦❜st ❡t ❛❧✳✱

✷✵✶✹✱ ✺✮✳ ❚❤❡r❡❢♦r❡✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❝❛♥ ❜❡ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ♦❢ ✐♥t❡r❡st ❛s ❛ ❱❋❚✲❛✉t❤♦r✐♥❣

t♦♦❧ ❢♦r ❡❞✉❝❛t♦rs ❛♥❞ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❞❡✈❡❧♦♣❡rs ✐♥ t❤❡ ✜❡❧❞ ♦❢ ❡✲❧❡❛r♥✐♥❣✳ ❚❤❡ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥

❋✐❣✉r❡ ✶✿ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❛r❝❤✐t❡❝t✉r❡ ❛♥❞ ✐♥t❡r❢❛❝❡s t♦ ❆●❖▲ r❡s♦✉r❝❡s✳



✹ ▼❡t❤♦❞s ✈

♦❢ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛s ❛ t♦♦❧ t♦ ❝r❡❛t❡ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❱❋❚s✱ ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ♦♥ ❛

♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❜❛s❡❞ ♦♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡✳ ❚❤✐s ❛♥❛❧②s✐s ✇❛s ❝♦♥❞✉❝t❡❞

✐♥ tr❡❡ st❡♣s✿

■♥ ❛ ✜rst st❡♣✱ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇❛s ♦✉t❧✐♥❡❞ r❡❣❛r❞✐♥❣ t❤❡ t❛r❣❡t ❣r♦✉♣✱ ❧❡❛r♥✐♥❣

❣♦❛❧ ❛♥❞ t❡♠♣❧❛t❡ ❝❤♦✐❝❡✳ ❚❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ✇❛s ✐❞❡♥t✐✜❡❞ ❛s t❤❡ ♠♦st ♣r♦♠✐s✐♥❣

t♦♦❧ ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐♥❣ ♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❜❡❝❛✉s❡ ♦❢ ✐ts t✇♦ ❢♦❧❞ str✉❝✲

t✉r❡ ❛♥❞ t❤❡ ❛❜✐❧✐t② t♦ ❤♦st ✈❛r✐♦✉s ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ✭▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥t❛✐♥❡r✮ ❛❧♦♥❣s✐❞❡

t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s ✐♥ ❛ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ❚❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣② ✐s ❜r♦✇s❡r ❜❛s❡❞✱ ❝♦st ❢r❡❡ ❜✉t ♥♦t

✐♥t❡♥❞❡❞ ❢♦r ♠♦❜✐❧❡ s②st❡♠s✳

❖♥ ✐ts ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧✱ t❤❡ ❱❋❚ ✐s ❜❛s❡❞ ♦♥ ❛ r❡❛❧ ❡①❝✉rs✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ●❡♦❣r❛♣❤② ❞❡♣❛rt♠❡♥t ♦❢

t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ●♦❡tt✐♥❣❡♥ ❛♥❞ s✐♠✉❧❛t❡s ❛ st✉❞❡♥t ✈✐s✐t t♦ t❤❡ ❖❞❡rt❛❧✱ ❍❛r③ ✭●❡r♠❛♥②✮✱

✇❤❡r❡ ❛ ❣❧❛❝✐❛t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ❞✉r✐♥❣ t❤❡ ❧❛st ❣❧❛❝✐❛❧ ♠❛①✐♠✉♠ s❤❛❧❧ ❜❡ r❡❝♦♥str✉❝t❡❞ ❜②

t❤❡ st✉❞❡♥ts✳ ❚❤❡ ❙t♦r② ❇♦❛r❞ ✭✜❣✉r❡ ✷✮ s❤♦✇s t❤❡ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣ ✐♥ ❡❧❡✈❡♥ ❞✐✛❡r❡♥t

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

t♦♦❧ t♦ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✐♥t♦ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❋✐❣✉r❡ ✷✿ ❙t♦r② ❜♦❛r❞ ♦❢ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡✳ ❊❛❝❤ s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤❡ ❱❋❚ ❤♦sts ❛ s✐♥❣❧❡✱ s❡❧❢

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

❡①❝✉rs✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ✈❛❧❧❡② ✇✐t❤ ●❡♦❣r❛♣❤② st✉❞❡♥ts ♦❢ t❤❡ ❯♥✐✈❡rs✐t② ♦❢ ●♦❡tt✐♥❣❡♥✱ ●❡r♠❛♥②✳

■♥ ❛ s❡❝♦♥❞ st❡♣✱ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡ ✇❛s ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧ ❛♥❞ t❤❡ ❞❡✈❡❧♦♣♠❡♥t

♣r♦❝❡ss ✇❛s ❞♦❝✉♠❡♥t❡❞ ✐♥ r❡q✉✐r❡♠❡♥ts✱ r❡s♦✉r❝❡s ❛♥❞ ✇♦r❦✢♦✇✳ ❲❤✐❧❡ ❞✉♠♠② t❡①t

✇❛s ✉s❡❞ ❢♦r t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✱ ❝♦♥t❡♥t ♦❢ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝♦♥s✐st❡❞ ♦❢ ❡✐t❤❡r ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛

❞❛t❛✱ ✇❡❜ ♠❛♣s ♦r ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✳ ❚❤❡ ❞❛t❛ ❜❛s❡ ❢♦r t❤❡ ❧❛tt❡r t✇♦ t②♣❡s ✇❛s ❝r❡❛t❡❞

❡✐t❤❡r ✐♥ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❉❡s❦t♦♣ ♦r ❆r❝●■❙ ❖♥❧✐♥❡✱ ✇❤❡r❡ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ✇❛s ❛❧s♦ ❤♦st❡❞✳

❲❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✇❡r❡ ❞❡✈❡❧♦♣❡❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛s s✐♥❣❧❡ ❤t♠❧ ✜❧❡

❝♦♥t❛✐♥✐♥❣ str✉t✉r❡✱ st②❧✐♥❣ ❛♥❞ ❝♦❞❡ ❛s ✇❡❧❧ ❛s r❡❢❡r❡♥❝❡s t♦ ❧❛②❡rs ❛♥❞ ♠❛♣s ❤♦st❡❞ ♦♥



✺ ❘❡s✉❧ts ✈✐

❆●❖▲✳

■♥ t❤❡ ❧❛st st❡♣✱ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✬s s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ✇❛s ♠♦❞✐✜❡❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ t❤❡ ✉s❛❜✐❧✐t② ♦❢ t❤❡

♣r♦❞✉❝t ❛♥❞ t♦ ✐♠♣❧❡♠❡♥t t♦♦❧s t❤❛t ❝♦✉❧❞ ♥♦t ❜❡ ❛tt❛❝❤❡❞ ❜② ❝♦♥t❡♥t ✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✳

❚❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ✉s❡s ❈❑❊❉✐t♦r t♦ ❣❡♥❡r❛t❡ t❤❡ t❡①t✉❛❧ ❜♦❞② ♦❢ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧

❛♥❞ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s t♦ t❤❡ ❡❞✐t♦r ✇❡r❡ ♠❛❞❡ ✉s✐♥❣ ❈❑❊❞✐t♦r✬s ♦✇♥ ❆P■✳ ❚❤❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞

t❡♠♣❧❛t❡ ✇❛s ❝♦♠♣✐❧❡❞ ✇✐t❤ ◆♦❞❡✳❥s ❛♥❞ ❣r✉♥t ❛♥❞ ❤♦st❡❞ ♦♥ ❛ ✇❡❜ s❡r✈❡r✱ ✇❤✐❧❡ t❤❡

❝♦♥t❡♥t r❡♠❛✐♥❡❞ ♦♥ ❆●❖▲ ❛♥❞ ✇❛s r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✈✐❛ ❯❘▲✳

✺ ❘❡s✉❧ts

❆♥❛❧②s✐s ♦❢ t❤❡ ❢❛❝t♦rs ♦❢ ✐♠♠❡rs✐♦♥✱ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ♣r♦t♦t②♣❡

s❤♦✇s ♠✐①❡❞ r❡s✉❧ts ❢♦r t❤❡ t❤r❡❡ ♣r✐♥❝✐♣❧❡s✿

❛✮ ■♠♠❡rs✐♦♥✿

❇r♦✇s❡r ❜❛s❡❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❝❛♥♥♦t ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ tr✉❡ ❱✐rt✉❛❧ ❘❡❛❧✐t② s②st❡♠s ✐♥

t❡r♠s ♦❢ s❡♥s♦r② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡ ❛♥❞ ✈✐✈✐❞♥❡ss✳ ❆s s✉❝❤✱ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛r❡ r❡str✐❝t❡❞

t♦ ❤❡❛r✐♥❣ ✭❛✉❞✐♦✮ ❛♥❞ s✐❣❤t ✭✈✐s✉❛❧ ❝♦♥t❡♥t✮✳

❙♦✉♥❞ ♦✉t♣✉t ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❛✉❞✐♦ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥s✱ ♠✉s✐❝ ♦r ♣♦❞❝❛sts ✐s ♥♦t ♣❛rt ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡

❜✉t ❝❛♥ ❜❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❡❞ ✇✐t❤ ❧✐tt❧❡ ❡✛♦rt ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ❛✉❞✐♦ ❡❧❡♠❡♥ts ♦r ✐❢r❛♠❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✳

❆✉❞✐♦ ♣❧❛②❡rs ❣✐✈❡ ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ✉s❡r ❝♦♥tr♦❧ ♦✈❡r ✇❤❡♥✱ ✇❤❡r❡ ❛♥❞ ✇❤✐❝❤ ❛✉❞✐♦ ❝♦♥t❡♥t ✐s

❛❝t✐✈❛t❡❞✳ ❯s✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧❧② t♦ t❡①t ✐♥ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❝❛♥ ❢♦st❡r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❜② ❛❞❞r❡ss✲

✐♥❣ ✈✐s✉❛❧ ❛♥❞ ❛✉❞✐t✐✈❡ ✐♥♣✉t ❝❤❛♥♥❡❧s ❛t t❤❡ s❛♠❡ t✐♠❡✱ ❢♦❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ✧❝♦❣♥✐t✐✈❡ t❤❡♦r②

♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✧ ❜② ▼❛②❡r ❛♥❞▼♦r❡♥♦ ✭✷✵✵✸✱ ✹✹✮✳ ❯s✐♥❣ ❛✉❞✐♦ ✐♥str✉❝t✐♦♥s ❛s

❛ r❡♣❧❛❝❡♠❡♥t ♦❢ t❡①t ✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ ♥♦t ❛❞✈✐s❡❞ ❛s t❤❡ ❝♦♠♣❧❡①✐t② ♦❢ ❜✉tt♦♥s✱ st❛❣❡s ❛♥❞

✈✐❡✇s ✐♥ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ✇✐❧❧ ❧❡❛❞ t♦ ✐♥❝r❡❛s❡ ♦❢ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ✭◆❡❧s♦♥ ❛♥❞

❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ✷✵✵✽✱ ✻✷✹✮✳ ❆✉❞✐♦ ✐♥♣✉t ✐♥ ❢♦r♠ ♦❢ ✈♦✐❝❡ ❝♦♠♠❛♥❞s ✐s ♥♦t s✉♣♣♦rt❡❞ ❜②

t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❆ ✇✐❞❡ r❛♥❣❡ ♦❢ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❞❛t❛ t②♣❡s ❢♦r ✈✐s✉❛❧ ❝♦♥t❡♥t ✐s s✉♣♣♦rt❡❞ ❜② ❙t♦r② ▼❛♣s✳

❇❡s✐❞❡s t❤❡ ❡♠♣❤❛s✐s ♦❢ ❞❛t❛ ❢r♦♠ ❜✐r❞✬s ❡②❡ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡✱ ❧✐❦❡ ♠❛♣s✱ s❛t❡❧❧✐t❡ s❝❡♥❡s ❛♥❞



✺ ❘❡s✉❧ts ✈✐✐

❛❡r✐❛❧ ✐♠❛❣❡s✱ ✐♠♠❡rs✐✈❡ ♣❛♥♦r❛♠✐❝ ♣✐❝t✉r❡s ♦r ❡✈❡♥ ❝♦♠♣❧❡t❡ ❱✐rt✉❛❧ ❚♦✉rs ❝❛♥ ❜❡ ❤♦st❡❞

✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱ ❛❧❧♦✇✐♥❣ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ✇✐t❤ s❝❛❧❡s ❛♥❞ ♣❡rs♣❡❝t✐✈❡s ❛♥❞ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

t❤r♦✉❣❤ ❛ s❡t ♦❢ s❝❡♥❡s✳ ✸❉ ❞❛t❛ ✭❡✳❣✳ ❆r❝●■❙ ▼②❙❝❡♥❡✮ ✐s ♦♥❧② r✉❞✐♠❡♥t❛r✐❧② s✉♣♣♦rt❡❞

❛♥❞ ❝❛♥♥♦t ❝♦♠♣❡t❡ ✇✐t❤ tr✉❡ ✸❉ ❛s ❦♥♦✇♥ ❢r♦♠ ❱❘✳

❜✮ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✿

◆❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✐♥ t❤❡ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧ t❡♠♣❧❛t❡ ❢♦❧❧♦✇s ❛ ❧✐♥❡❛r s❡t ♦❢ s❡❝t✐♦♥s✱ ✇❤✐❝❤ ❛r❡ ❛❝❝❡ss❡❞

❜② t❤❡ ✉s❡r ❜② s❝r♦❧❧✐♥❣ t❤r♦✉❣❤ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧✳ ❲✐t❤ ❡❛❝❤ ♥❡✇ s❡❝t✐♦♥✱ t❤❡ ❝♦rr❡s♣♦♥❞✐♥❣

▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐s ✉♣❞❛t❡❞✱ ❞✐s♣❧❛②✐♥❣ t❤❡ ❛tt❛❝❤❡❞ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t✳ ❲❤✐❧❡ t❤✐s ❢♦r♠ ♦❢

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❝❛♥ ❝♦♥s✐❞❡r❡❞ t♦ ❜❡ ♠❛✐♥❧② ✧r❡✲❛t✐✈❡✧ ✭❘❤♦❞❡s ❛♥❞ ❆③❜❡❧❧✱ ✶✾✽✺✮✱ t❤❡

❧✐♥❡❛r✐t② ❝❛♥ ❜❡ s♦❢t❡♥❡❞ ❜② t✇♦ ❛❞❞✐t✐♦♥❛❧ ♠♦✈❡♠❡♥t t②♣❡s✿ ✧❙t♦r② ▼❛♣ ❆❝t✐♦♥s✧ ❛r❡

t❡①t ❧✐♥❦s ✐♥ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ t❤❛t ✉♣❞❛t❡ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ t♦ ❛ ♥❡✇ ✈✐❡✇✱ ❡✐t❤❡r ❛ ♥❡✇ ♠❡❞✐❛

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

❝❛♥ ❜❡ ✐♥❝♦r♣♦r❛t❡❞ ✈✐❛ ❛ s♠❛❧❧ s❝r✐♣t ❛♥❞ ✇✐❧❧ ✉♣❞❛t❡ t❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ t♦ ❛ ♥❡✇ s❡❝t✐♦♥✱

❛❧❧♦✇✐♥❣ ❢♦r♠s ♦❢ ❝♦♥t❡♥t ❜r❛♥❝❤✐♥❣✳

❖♥ ❝♦♥t❡♥t ❧❡✈❡❧ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ❛❧❧♦✇s ❢♦r♠s ♦❢ ✧❡①❛♠✐♥❡✧✱ ✧❝♦♠♣❛r❡✧✱ ✧r❡♦r❞❡r✧ ❛♥❞

✧❡①tr❛❝t✧ t❛s❦s ✭❈r❛♠♣t♦♥✱ ✷✵✵✷✱ ✽✽✮✱ ❜✉t ♥♦t t❤❡ ❤✐❣❤❡st ❢♦r♠ ♦❢ ✧❝❛✉s❡✲❡✛❡❝t✧ ✐♥✲

str✉❝t✐♦♥❛❧ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t②✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t❤❡ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ♠❡❞✐❛ t②♣❡ ❢❡❛t✉r❡❞

✐♥ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✱ ✇✐t❤ ✇❡❜ ♠❛♣s ❛♥❞ ✇❡❜ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❛❧❧♦✇✐♥❣ t❤❡ ❣r❡❛t❡st ✈❛r✐❡t② ✐♥

t❛s❦s✳ ❲✐t❤ t❤❡✐r str♦♥❣ t✐❡s t♦ t❤❡ ❆r❝●■❙ ♣r♦❞✉❝t r❛♥❣❡✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ♠❡❛♥t ❢♦r ✐♥t❡r✲

❛❝t✐✈✐t② ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠❛♣ ❞❛t❛ ❛♥❞ ♦♣❡r❛t✐♦♥s✱ ❜✉t ❧❛❝❦ ❡①♣❡r✐♠❡♥ts ♦r s✐♠✉❧❛t✐♦♥s✳ ❊①t❡r♥❛❧

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

❜② ✉r❧ r❡❢❡r❡♥❝❡✱ s❡tt✐♥❣ ♥♦ ❧✐♠✐t ♦♥ ✇❤❛t ✐s ❤♦st❡❞ ✐♥ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳

❝✮ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥✿

❚❤❡ ♥❡❡❞ ❢♦r ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥❛❧ t♦♦❧s ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ ✇❤❡t❤❡r ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ✉s❡❞ st❛♥❞ ❛❧♦♥❡

♦r ❡♠❜❡❞❞❡❞ ✐♥t♦ ❛ ❧❛r❣❡r ❧❡❛r♥✐♥❣ ❢r❛♠❡✇♦r❦✳ ■♥ t❤❡ ❢♦r♠❡r ❝❛s❡✱ ❛❧❧ ♥❡❝❡ss❛r② t♦♦❧s ❤❛✈❡

t♦ ❜❡ ♣r♦✈✐❞❡❞ ✐♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❇♦t❤ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❛♥❞ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❝❛♥ ❜❡ ✉s❡❞ ❢♦r t❤✐s

t❛s❦✳ ❆s t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ❤♦sts ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t ❛♥❞ ✐s ✉♣❞❛t❡❞ r❡❣✉❧❛r❧②✱ ✐t ✐s ♦♥❧②

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

t✐♣s✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ✐s ✐♥❞❡♣❡♥❞❡♥t ❢r♦♠ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✉♣❞❛t❡s ❛♥❞ t❤❡ r✐❣❤t ♣❧❛❝❡ ❢♦r

✧❣❧♦❜❛❧✧ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❝♦♥❝❡r♥✐♥❣ t❤❡ ✇❤♦❧❡ s❡❝t✐♦♥ ♦r ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✳ ❇✉tt♦♥s ❢♦r s♦❝✐❛❧

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

t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s t✐t❧❡ ❜❛r✳ ■♥ ❣❡♥❡r❛❧✱ ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ♠❡❛♥t ❢♦r ♦♥❡✲s✐❞❡❞✱ ♥♦♥✲✈❡r❜❛❧



✻ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✈✐✐✐

❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✿♥ ❝❛r❞✐♥❛❧✐t② ❜❡t✇❡❡♥ t❤❡ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥✬s ❛✉t❤♦r ❛♥❞ ❤✐s ❛✉❞✐❡♥❝❡✳ ❆♥②

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

✻ ❉✐s❝✉ss✐♦♥

❚❤❡ r❡s✉❧ts s❤♦✇ t❤❛t ❙t♦r② ▼❛♣s ❛r❡ ❣❡♥❡r❛❧❧② s✉✐t❛❜❧❡ ❢♦r t❤❡ ❝r❡❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❛✉t❤♦r✐♥❣

♦❢ ❱✐rt✉❛❧ ❋✐❡❧❞ ❚r✐♣s ❛♥❞ ❛❧❧♦✇ t❤❡ ❝♦♥str✉❝t✐♦♥ ♦❢ ❛ ❝♦✉rs❡ ❜❛s❡❞ ♦♥ ♣❡❞❛❣♦❣✐❝❛❧ ♣r✐♥✲

❝✐♣❧❡s✳ ▼✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❤❛s t♦ ❜❡ ✉s❡❞ ❛s ✐♠♠❡rs✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t✱ ❜✉t t❤✐s ❝❛♥ ❜❡ ❞♦♥❡ ✇✐t❤♦✉t

❛♥② t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ ❛♥❞ ✇✐t❤ t❤❡ ❜✉✐❧❞✲✐♥ t♦♦❧s✳ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❞❡♣❡♥❞s ♦♥ t♦ ✇❤✐❝❤

❋✐❣✉r❡ ✸✿ ✧■❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ❞❡s✐❣♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛ s❡❧❢✲❝♦♥t❛✐♥❡❞ ✉♥✐t ✇✐t❤✐♥ ❛ ❙t♦r② ▼❛♣

❱❋❚✳ ❚❤❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥s ❛ s✐♥❣❧❡ t❡①t ❜♦❞② ✇✐t❤ ✈❛r✐♦✉s t②♣❡s ♦❢ ✐♥str✉❝t✐✈❡ ❝♦♥t❡♥t✱

✇❤✐❧❡ t❤❡ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡ ✐s s♣❧✐tt❡❞ ✐♥t♦ ❞✐✛❡r❡♥t ✈✐❡✇s✳ ❊❛❝❤ ✈✐❡✇ ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ s♣❡❝✐✜❝ ♠❡❞✐❛

t②♣❡ t♦ ❝♦♥✈❡② ❛ ❣♦❛❧✱ r❡❧❛t❡❞ t♦ ❛♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣r✐♥❝✐♣❧❡ ✭r❡❞✮✳

❞❡❣r❡❡ ❛♥ ❡❞✉❝❛t♦r ✇❛♥ts t♦ ✧✐♥✈❡st✧ ✐♥t♦ t❤❡ t❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✇✐t❤ ❝✉st♦♠✐③❡❞ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

♦❢ t❤❡ ❆r❝●■❙ ❢♦r ❏❛✈❛❙❝r✐♣t ❆P■ ❛❧❧♦✇✐♥❣ s♦♣❤✐st✐❝❛t❡❞ t❛s❦s ❛♥❞ ❤✐❣❤ ❧❡✈❡❧s ♦❢ ✐♥t❡r❛❝✲



✻ ❉✐s❝✉ss✐♦♥ ✐①

t✐✈✐t②✳ ❚❤✐s✱ ❤♦✇❡✈❡r✱ r❡q✉✐r❡s ❜❛s✐❝ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ s❦✐❧❧s ❛♥❞ ❝❛♥ ♣r♦✈❡ ❛ t✐♠❡ ❝♦♥s✉♠✐♥❣

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

r❡q✉✐r❡ ♠♦❞✐✜❝❛t✐♦♥s ♦♥ t❤❡ s♦✉r❝❡ ❝♦❞❡ ❛♥❞ ❝❛♥ ♦♥❧② ❜❡ ❝♦♥❞✉❝t❡❞ ❜② ❡❞✉❝❛t♦rs ✇✐t❤

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

✈❡r② ♠✉❝❤ ♦♥ ✇❤❛t t❤❡ ❡❞✉❝❛t♦r ✇❛♥ts t♦ ❝♦♥✈❡② ❛♥❞ ❛❝❤✐❡✈❡✳

❚❤❡ ✧✐❞❡❛❧ s❡❝t✐♦♥✧ ✭✜❣✉r❡ ✸✮ ✐s ❛ ❞❡s✐❣♥ ♣r♦♣♦s❛❧ ❢♦r ❛ ❧❡❛r♥✐♥❣ ✉♥✐t ✇✐t❤✐♥ ❛ ▼❛♣ ❏♦✉r♥❛❧

❱❋❚✳ ■t ❝♦♥s✐sts ♦❢ ❛ s✐♥❣❧❡ ❙✐❞❡ P❛♥❡❧ ❝♦♥t❛✐♥❡r ❢♦r ✈❛r✐♦✉s ❢♦r♠s ♦❢ t❡①t✉❛❧ ❞❡s❝r✐♣t✐♦♥

❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ▼❛✐♥ ❙t❛❣❡✬s ❞✐✛❡r❡♥t ♠❡❞✐❛ t②♣❡s✳ ❚❤❡ ✜rst t✇♦ st❛❣❡s ✭✶✱✷✮ ❛r❡ ♠❡❛♥t t♦

♠♦t✐✈❛t❡✱ ✐♥❢♦r♠ ❛♥❞ ✉♣❞❛t❡ t❤❡ ✉s❡r ♦❢ ❤✐s ♥❡✇ s✉rr♦✉♥❞✐♥❣s ❛♥❞ ❛❞❞r❡ss t❤❡ ✐♠♠❡rs✐✈❡

❞♦♠❛✐♥✳ ■♥ ✸✲✺✱ t❤❡ s❡❝t✐♦♥✬s ❛❝t✉❛❧ t♦♣✐❝ ✐s ❝♦♥✈❡②❡❞ t❤r♦✉❣❤ ❡①t❡r♥❛❧ ❝♦♥t❡♥t ✭❡✳❣✳ ✇❡❜

s✐t❡s✮ ❛♥❞ s❡✈❡r❛❧ ✇❡❜✲❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s✱ ✉❧t✐♠❛t❡❧② ❧❡❛❞✐♥❣ t♦ s♦♠❡ ❢♦r♠ ♦❢ q✉✐③ ♦r ❡①❡r❝✐s❡ t♦

r❡✈✐❡✇ ❛♥❞ t❡st t❤❡ ♣❛rt✐❝✐♣❛♥ts✬ ❧❡❛r♥✐♥❣ ♦✉t❝♦♠❡✳ ❘♦♦♠ ❢♦r q✉❡st✐♦♥s✱ ❞✐s❝✉ss✐♦♥ ❛♥❞

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

❇❡❝❛✉s❡ ♦❢ t❤❡ ♠♦❞✉❧❛r str✉❝t✉r❡ ♦❢ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡✱ ❛♥② s❡❝t✐♦♥ ❝❛♥ ❜❡ ❝✉st♦♠✐③❡❞ t♦ t❤❡

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

❛s ❧♦♥❣ ❛s ✐t ❝❛♥ ❜❡ r❡❢❡r❡♥❝❡❞ ✐♥ ❛♥② ♦❢ t❤❡ ❝♦♥t❛✐♥❡rs✳ ■♥ ❝♦♠❜✐♥❛t✐♦♥ ✇✐t❤ t❤❡ s✐♠♣❧✐❝✐t②

♦❢ r❡q✉✐r❡❞ ✇♦r❦✢♦✇s✱ t❤❡s❡ s♣❡❝✐✜❝s ❝❛♥ ❜❡ s❡❡♥ ❛s t❤❡ ❝♦r❡ str❡♥❣t❤ ♦❢ t❤❡ ❙t♦r② ▼❛♣

❏♦✉r♥❛❧✱ ♠❛❦✐♥❣ t❤❡ t❡♠♣❧❛t❡ ❛ ❤❡❧♣❢✉❧ t♦♦❧ ❢♦r ♥♦♥✲♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧ ❡❞✉❝❛t♦rs t❤❛t ✇❛♥t t♦

❣❡♥❡r❛t❡ ❱❋❚s ❜❛s❡❞ ♦♥ ♠❡❞✐❛ ❝♦♥t❡♥t✳



❘❡❢❡r❡♥❝❡s ①

❘❡❢❡r❡♥❝❡s

❆❞❡❞♦❦✉♥✱ ❖♠♦❧♦❧❛❆✳❀ ❍❡t③❡❧✱ ❑r✐st✐♥❀ P❛r❦❡r✱ ▲♦r❛♥❈❛r❧❡t♦♥❀ ▲♦✐③③♦✱ ❏❛♠✐❡❀

❇✉r❣❡ss✱ ❲✐❧❡❧❧❛❉✳❀ ❛♥❞ P❛✉❧ ❘♦❜✐♥s♦♥✱ ❏✳✿ ❯s✐♥❣ ✈✐rt✉❛❧ ✜❡❧❞ tr✐♣s t♦ ❝♦♥♥❡❝t

st✉❞❡♥ts ✇✐t❤ ✉♥✐✈❡rs✐t② s❝✐❡♥t✐sts✿ ❈♦r❡ ❡❧❡♠❡♥ts ❛♥❞ ❡✈❛❧✉❛t✐♦♥ ♦❢ ③✐♣tr✐♣s❚▼✳ ❏♦✉r♥❛❧

♦❢ ❙❝✐❡♥❝❡ ❊❞✉❝❛t✐♦♥ ❛♥❞ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②✱ ✷✶✭✺✮✿✻✵✼✕✻✶✽ ✭✷✵✶✷✮✳ ■❙❙◆ ✶✵✺✾✲✵✶✹✺✳ ❞♦✐✿

✶✵✳✶✵✵✼/s✶✵✾✺✻✲✵✶✶✲✾✸✺✵✲③✳

❈r❛♠♣t♦♥✱ ❏❡r❡♠② ❲✿ ■♥t❡r❛❝t✐✈✐t② t②♣❡s ✐♥ ❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ✈✐s✉❛❧✐③❛t✐♦♥✳ ❈❛rt♦❣r❛♣❤② ❛♥❞

❣❡♦❣r❛♣❤✐❝ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s❝✐❡♥❝❡✱ ✷✾✭✷✮✿✽✺✕✾✽ ✭✷✵✵✷✮✳

❉✐❧❧❡♥❜♦✉r❣✱ P✐❡rr❡❀ ❙❝❤♥❡✐❞❡r✱ ❉❛♥✐❡❧❀ ❛♥❞ ❙②♥t❡t❛✱ P❛r❛s❦❡✈✐✿ ❱✐rt✉❛❧ ❧❡❛r♥✐♥❣

❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✳ ■♥ ✸r❞ ❍❡❧❧❡♥✐❝ ❈♦♥❢❡r❡♥❝❡✧ ■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ✫ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s

✐♥ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✧✱ ✭♣❛❣❡s ✸✕✶✽✮✳ ❑❛st❛♥✐♦t✐s ❊❞✐t✐♦♥s✱ ●r❡❡❝❡ ✭✷✵✵✷✮✳

❊❙❘■✿ ❚❡❧❧✐♥❣ st♦r✐❡s ✇✐t❤ ♠❛♣s ✲ ❛ ✇❤✐t❡ ♣❛♣❡r ✭✷✵✶✷❛✮✳

❊❙❘■✿ ❚❡❧❧✐♥❣ st♦r✐❡s ✇✐t❤ ♠❛♣s ✲ ✇♦r❦✢♦✇s ❛♥❞ ❜❡st ♣r❛❝t✐❝❡s ✭✷✵✶✷❜✮✳

❊✈❛♥s✱ ❈❤r✐s ❛♥❞ ●✐❜❜♦♥s✱ ◆✐❝♦❧❛ ❏✿ ❚❤❡ ✐♥t❡r❛❝t✐✈✐t② ❡✛❡❝t ✐♥ ♠✉❧t✐♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✳

❈♦♠♣✉t❡rs ✫ ❊❞✉❝❛t✐♦♥✱ ✹✾✭✹✮✿✶✶✹✼✕✶✶✻✵ ✭✷✵✵✼✮✳

▼❛②❡r✱ ❘✐❝❤❛r❞ ❊ ❛♥❞ ▼♦r❡♥♦✱ ❘♦①❛♥❛✿ ◆✐♥❡ ✇❛②s t♦ r❡❞✉❝❡ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ✐♥ ♠✉❧t✐✲

♠❡❞✐❛ ❧❡❛r♥✐♥❣✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐st✱ ✸✽✭✶✮✿✹✸✕✺✷ ✭✷✵✵✸✮✳

◆❡❧s♦♥✱ ❇r✐❛♥ ❈ ❛♥❞ ❊r❧❛♥❞s♦♥✱ ❇❡♥❥❛♠✐♥ ❊✿ ▼❛♥❛❣✐♥❣ ❝♦❣♥✐t✐✈❡ ❧♦❛❞ ✐♥ ❡❞✉❝❛t✐♦♥❛❧

♠✉❧t✐✲✉s❡r ✈✐rt✉❛❧ ❡♥✈✐r♦♥♠❡♥ts✿ r❡✢❡❝t✐♦♥ ♦♥ ❞❡s✐❣♥ ♣r❛❝t✐❝❡✳ ❊❞✉❝❛t✐♦♥❛❧ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣②

❘❡s❡❛r❝❤ ❛♥❞ ❉❡✈❡❧♦♣♠❡♥t✱ ✺✻✭✺✲✻✮✿✻✶✾✕✻✹✶ ✭✷✵✵✽✮✳
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Definition attempts: 

 
"Virtual Field Trips utilize state-of-the art technologies to create immersive, 
multi-sensory, interactive experiences with real world environments (...) [and] 
are designed to be an integral part of a technology-enabled educational 
system to teach targeted material and motivate students“ (Sanchez 2005). 
 

 

"VFTs can be described being an electronic exhibition of diverse natural and 
cultural phenomena that also provide digital simulations of the 
threedimensional processes of surveying, observing, exploring and 
adventuring in some actual field site" (Qui & Hubble 2002). 

 
 



Virtual Field Trips based on Story Maps 

Working definition of VFT in the thesis: 

 A Virtual Field Trip is based on information technology.

 It is composed of various media types (multimedia-mash-upͿ…

 ...allowing to visit time(s) or place(s), reduced to their "essence".

 VFTs share defining criteria of immersion, interactivity and engagement with VR.

 They enable users in surveying, observing and exploring of content.

 A concept shall be based on good design and a solid didactic framework.

 A VFT still qualifies for the term if physically taken to the time or place represented

in its specific content.
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Structure of Thesis: 

The "process of technology re-examination" by Warren and Jones (2014)  
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Assessment of factors: 

 

 

• Immersion - as a factor for the representation of phenomenons, concepts 
and forms, partly not possible to experience in the real world - also adding 
towards user perception through telepresence  (Trindade et al., 2002). 

 
• Interactivity - defined as interaction with the (virtual) environment 
(human<->computer) in content and structure, thus resulting in meaningful 
responses and feedback (Trindade et al., 2002). 

 
• Communication - as interactivity between humans, mediated through a 
virtual environment (human<-computer->human). This incorporates 
feedback, evaluation, assessment as well as peer activities and collaboration 
(Reushle et al. 1999). 
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Story Maps as a tool for educators: 

Story Maps are  "lightweight, open-source web apps [which] combine web maps (...) 

with multimedia content - text, photos, video, and audio -  to let you tell stories about 

the world.͟  ;E“RI ϮϬϭϮͿ

Component architecture of the ArcGIS platform (Peters, 2015) 
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Story Maps as a tool for educators: 

Architecture of the Map Journal template and interfaces to the AGOL framework. 
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Prototype Field Trip: 

Web map designed as an overview for the Odertal Virtual Field Trip. Numbered icons reference stages in the 

table of content and can be selected to open a popup window. 
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Prototype Field Trip: 

Web application of section 1 features a slider to display data from a webserver as overlay of basemap content 

from AGOL. Data can be toggled with "layer options" and "legend" drop down menus. 
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Prototype Field Trip: 

Web application of section 6 displays various sample points and an icon toolbar on the right. Symbols of the 

latter can be placed on the map while their dialogue window accepts input of metadata and attachments. 

Sample points can be accessed by hovering over the icon (brown dots). 
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Prototype Field Trip: 

Web application of section 6 displays various sample points and an icon toolbar on the right. Symbols of the latter 

can be placed on the map while their dialogue window accepts input of metadata and attachments. Sample 

points can be accessed by hovering over the icon (brown dots). 
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Prototype Field Trip: 

A second, "child" Story Map of the "Map Tour" type can be nested within the main application. In comparison to 

a stand alone app. Selecting a POI will lead to an update of the corresponding picture and vice versa. 
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Prototype Field Trip: 

Story Map Journal can feature immersive content in the Main Stage, like panoramic pictures, virtual tours and 3D 

scenes. (Image courtesy of krpano / xRez Studio) 
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Prototype Field Trip: 

Using ͞Disqus͟ ;https://disqus.com) as a commenting platform in the Main Stage of a Story Map application.  

https://disqus.com/
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Immersion: 

 

 

 

 

 

"Cognitive theory of multimedia learning" by Mayer and Moreno (2003). Arrows 

indicate cognitive processing, labeled arrows active processes. 

Technological factors for telepresence by Steuer (1992). Immersion is determined 

by breadth and width of vividness (left side). 
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Navigational interactivity: 

 

 

 

 

 

Types of navigational interactivity. A. is the default, "re-active" and linear type of the 

Map Journal, B. its alternative if Story Map Actions are used. Required movement 

indicated by black, optional by white  arrows. Non-required topics with dashed lines. 
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Communication: 

 

 

 

 

Joints for the implementation of communication tools in a Map Journal application 
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Design proposal for  an "ideal section": 

A self-contained unit within a Story Map VFT: The Side Panel contains a single text body 

with various types of instructive content, while the sections course consist of several 

stages from introduction to discussion. Related principles in red. 


