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ȺȵɀȰ͗ ɀɸʏɸɶɶʌɲʔɹʎ Ȱʃɲɷɻʅɲʁʃʉʑ ȶʏʉʐʎ ϮϬϭϴͲϮϬϭϵ
Ɉʉ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉ Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ�Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ ʍʏʉ ɳʌɽʌʉ Ϯϭ ʏʉʐ

Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ�;ȰʚϳϲͿ͕ ʊʋʘʎ ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ ɿʍʖʑɸɿ͕ ʍʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϱϵ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϰϭϱͬϮϬϭϲ ;ȰʚϭϱϵͿ ʃɲɿ ʍʏɿʎ ʅɸ
ɲʌɿɽ͘ ϭϱϴϵϳϴͬ�ϭͬϮϳͲϬϵͲϮϬϭϲ;ȲʚϯϭϯϱͿ͕� ϭϵϴϴϰϯͬȷϭͬϮϮͲϭϭͲϮϬϭϲ� ;Ȳ͛� ϯϳϴϬͿ͕ ϱϮϱϵϲͬȷϭͬϮϳͲϯͲϮϬϭϳ;ȲʚϭϮϰϭͿ
ʃɲɿ ϯϳϴϭϴͬȷϭͬϱͲϯͲϮϬϭϴ�;ȲʚϴϲϮͿ�ɉʋʉʐʌɶɿʃɹʎ�Ȱʋʉʔɳʍɸɿʎ͕�ʃɲʄɸʀ ʏʉʐʎ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʏʘʆ �͘�͘/͘ ʃɲɿ�ʏʘʆ Ȱʆʘʏɳʏʘʆ�
ȵʃʃʄɻʍɿɲʍʏɿʃʙʆ Ȱʃɲɷɻʅɿʙʆ͕ ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ ɸɶɶʌɲʔɸʀ͗

¾ ɸʀʏɸ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ɸʋɿʏʐʖʀɲʎ ʏʉʐʎ ʍʏɿʎ ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ ʋɲʆɸʄʄɲɷɿʃʉʑ�ɸʋɿʋɹɷʉʐ�ɸʃɳʍʏʉʐ ʍʖʉʄɿʃʉʑ ɹʏʉʐʎ͕
ȳɸʆɿʃʉʑ ȿʐʃɸʀʉʐ ;ȳȵȿͿ ɼ ȵʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃʉʑ ɻʅɸʌɼʍɿʉʐ ɼ ɸʍʋɸʌɿʆʉʑ ȿʐʃɸʀʉʐ ;ȵɅȰȿͿ͕

¾ ɸʀʏɸ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ʖʌɼʍɻʎ ɳʍʃɻʍɻʎ ʏʉʐ ɷɿʃɲɿʙʅɲʏʉʎ ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ ;ɸɿʍɲɶʘɶɼ ʍʏʉ ϭϬй ʏʘʆ
ɽɹʍɸʘʆ ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ ʃɳɽɸ Ɉʅɼʅɲʏʉʎ͕ ɇʖʉʄɼʎ ɼ ȵɿʍɲɶʘɶɿʃɼʎ Ⱦɲʏɸʑɽʐʆʍɻʎ ʖʘʌʀʎ ʆɹɲ ɸʇɹʏɲʍɻ͕ ʅɸ ɴɳʍɻ ʏɻ
ɴɲɽʅʉʄʉɶʀɲ ʏɻʎ ʏɸʄɸʐʏɲʀɲʎ ɸʇɹʏɲʍɼʎ ʏʉʐʎ ʍʏɲ ʋɲʆɸʄʄɲɷɿʃʙʎ ɸʇɸʏɲɺʊʅɸʆɲ ʅɲɽɼʅɲʏɲ͕ ɸɿɷɿʃɳ
ʅɲɽɼʅɲʏɲ ʃɲɿ ʋʌɲʃʏɿʃɹʎ ɷʉʃɿʅɲʍʀɸʎ ɶɿɲ ʏɻʆ ʋʌʊʍɴɲʍɻ�ʍʏɻʆ ʏʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲ�ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻͿ͕

¾ ɸʀʏɸ�ʘʎ�ȶʄʄɻʆɸʎ�ʋʉʄʀʏɸʎ�ʏɻʎ�ɀʉʐʍʉʐʄʅɲʆɿʃɼʎ�ɀɸɿʉʆʊʏɻʏɲʎ�ʏɻʎ�Ⱥʌɳʃɻʎ�ʋʉʐ�ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ�ʍʏɲ�
ȰȵȻ�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ɽɹʍɸʘʆ�ʃɲɽʚ ʐʋɹʌɴɲʍɻ�ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏɻʆ�ɲʌɿɽ͘�Ɍ͘�
ϭϱϭͬϮϬϬϰϵͬȲϲͬϮϬϬϳ ;ȲʚϮϳϮͿ�ɉȰ�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͕

¾ ɸʀʏɸ�ʘʎ ɹʖʉʆʏɸʎ� ʏɻʆ�ʃʐʋʌɿɲʃɼ�ʃɲʏɲɶʘɶɼ͕�ʉɿ�ʉʋʉʀʉɿ�ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ ʍʏɲ�Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʃɲɽΖ�
ʐʋɹʌɴɲʍɻ�ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ʏʘʆ�ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏɻʆ�ʐʋΖ�ɲʌɿɽʅ͘�Ɍ͘ϭϱϭͬϮϬϬϰϵͬȲϲͬϮϬϬϳ
;ȲʚϮϳϮͿ�ʐʋʉʐʌɶɿʃɼ�ɲʋʊʔɲʍɻ͕�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͕

ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʍɸ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ
ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ ʍʏɿʎ ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐʎ ϱ͕ ϳ ʃɲɿ ϴ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ ;ȰʚϳϲͿ͕ ɷɻʄʙʆʉʆʏɲʎ͗

x ɸʀʏɸ ʏɲ�ʅʉʌɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ ʏɻʎ ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ ϳ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ͕
x ɸʀʏɸ ʏɿʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ ʋʉʐ ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ ʍʏɲ ʍʏʉɿʖɸʀɲ ɲ ʃɲɿ ɴ ʏɻʎ ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ ϴ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ

ɲʆʘʏɹʌʘ ʆʊʅʉʐ͕ ʊʋʘʎ ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ ɿʍʖʑɸɿ͘ ɇʏɿʎ�ɲʆʘʏɹʌʘ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ ʉ�ɲɿʏʙʆ ɷɸʆ ʅʉʌɿʉɷʉʏɸʀʏɲɿ�
ʃɲɿ�ɷɻʄʙʆɸɿ ʏɻ ɇʖʉʄɼ�ɼ ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ͕ ʍʏʉ�ʉʋʉʀʉ ɸʋɿɽʐʅɸʀ ʆɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ͕

x ɸʀʏɸ�ʏɲ�ʅʉʌɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ�Ϯ͕�ʏɻʎ�ʐʋΖ�ɲʌɿɽʅ͘ ϱϮϱϵϲͬȷϭͬϮϳͲϬϯͲϮϬϭϳ ɉȰ ;ȲʚϭϮϰϭͿ�
ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ɶɿɲ�ʏʉʐʎ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʅɸ�ʃʐʋʌɿɲʃɼ�ʃɲʏɲɶʘɶɼ͕

x ɸʀʏɸ� ʏɿʎ� ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ� ʋʉʐ� ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ� ʍʏʉ� ʍʏʉɿʖɸʀʉ� ɸ� ʏɻʎ� ʋɲʌɲɶʌɳʔʉʐ� ϴ� ʏʉʐ� ɳʌɽʌʉʐ� Ϯϭ� ʏʉʐ� Ɂ͘
ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ͕

Ƀɿ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ ɲɿʏɼʍɸɿʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ ɲʋʊ ʏɻʆ Ɉɸʏɳʌʏɻ�ϭϬ�Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ ϮϬϭϴ ɹʘʎ
ʃɲɿ ʏɻʆ Ʌɲʌɲʍʃɸʐɼ�ϭϵ�Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ ϮϬϭϴ͕ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ɿʍʏʉʍɸʄʀɷɲʎ ʏʉʐ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ
Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ ǁǁǁ͘ŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘Őƌ͕ ʍʏɻʆ ɸɿɷɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ͘

ȵȿȿȸɁȻȾȸ ȴȸɀɃȾɆȰɈȻȰ
ɉɅɃɉɆȳȵȻɃ ɅȰȻȴȵȻȰɇ ȵɆȵɉɁȰɇ�ȾȰȻ ȺɆȸɇȾȵɉɀȰɈɏɁ

ͲͲͲ

ȳȵɁȻȾȸ�ȴȻȵɉȺɉɁɇȸ�ȰɁɏɈȰɈȸɇ�ȵȾɅȰȻȴȵɉɇȸɇ
ȴȻȵɉȺɉɁɇȸ ɃɆȳȰɁɏɈȻȾȸɇ ȾȰȻ ȰȾȰȴȸɀȰȽȾȸɇ�ȰɁȰɅɈɉɂȸɇ
ɈɀȸɀȰ ȴ͛ ʹ ɌɃȻɈȸɈȻȾɏɁȺȵɀȰɈɏɁ ȾȰȻ ɉɅɃɈɆɃɌȻɏɁ

ɀɲʌʉʑʍɿ͕ ϵͲϭϬͲϮϬϭϴ
Ȱʌ͘ Ʌʌʘʏ͗͘ ϭϲϴϮϲϮͬȷϭ

dɲʖ͘ ȴͬʆʍɻ ͗�Ȱʆɷʌɹɲ Ʌɲʋɲʆɷʌɹʉʐ ϯϳ
Ɉ͘Ⱦ͘ ʹ Ʌʊʄɻ ͗�ϭϱϭ͘ϴϬ ʹɀɲʌʉʑʍɿ
ĞͲŵĂŝů ͗ ĨŽŝƚŵĞƌΛŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘Őƌ
Ʌʄɻʌʉʔʉʌʀɸʎ ͗ ϮϭϬͲϯϰϰ�Ͳϯϰϲϴ͕ ϯϰϲϬ͕Ϯϴϳϲ͕�ϮϰϬϰ͕�Ϯϳϱϰ�
ʍʏɲ�ʏɻʄɹʔʘʆɲ ͗ ϮϭϬͲϯϰϰͲϯϮϮϵ͕ Ϯϰϰϴ͕ ϯϭϬϯ͕ ϯϬϴϭ͕�Ϯϯϱϰ

ɅɆɃɇ ͗ Ɉɲ�Ʌɲʆɸʋɿʍʏɼʅɿɲ͕ ʏɲ�
Ɉɸʖʆʉʄʉɶɿʃɳ ȵʃʋɲɿɷɸʐʏɿʃɳ�
Ȼɷʌʑʅɲʏɲ�ʃɲɿ��ʏɿʎ�Ȱʆʙʏɲʏɸʎ�
ȵʃʃʄɻʍɿɲʍʏɿʃɹʎ�Ȱʃɲɷɻʅʀɸʎ�ʏɻʎ�
ʖʙʌɲʎ͘



Ϯ

ȴɿɸʐʃʌɿʆʀɺɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ʉɿ�ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ�ɲʀʏɻʍɻ�ɶɿɲ�ʅʀɲ�ʅʊʆʉ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͘
Ƀɿ�ʐʋʉʗɼʔɿʉɿ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ɲɷɸʄʔʊ�ʔʉɿʏɻʏɼ�ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʉʑ�ʃʑʃʄʉʐ�ʍʋʉʐɷʙʆ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�ɸʋɿɽʐʅʉʑʆ�ʆɲ�

ʃɳʆʉʐʆ� ʖʌɼʍɻ� ʏʘʆ� ɷɿɲʏɳʇɸʘʆ� ɶɿɲ� ʏʉʐʎ� ɲɷɸʄʔʉʑʎ� ʔʉɿʏɻʏɹʎ� ;ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� Ȳ� ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɻʎͿ͕ ɹʖʉʐʆ� ʏɻ�
ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲ� ʆɲ� ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ� ɲʀʏɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʅɸ� ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ� ;ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� Ȱ ʏɻʎ� ʋɲʌʉʑʍɻʎͿ͘
ɉʋɸʆɽʐʅʀɺɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ʉɿ�ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ ɲʀʏɻʍɻ�ɶɿɲ�ʅʀɲ�ʅʊʆʉ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ�ʃɲɿ�ʘʎ�ɸʃ�
ʏʉʑʏʉʐ͕� ɲʆ� ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ� ʉʌɿʍʏɿʃɼ� ɲʀʏɻʍɻ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʅɸ� ʅʀɲ� ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ� ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͕� ɷɸʆ� ɽɲ� ɹʖʉʐʆ�
ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲ�ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ�ʉʌɿʍʏɿʃɼ�ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʅɸ�ɳʄʄɻ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͘�ȵʋɿʍɻʅɲʀʆɸʏɲɿ�
ʊʏɿ ʉ�ɲʋʉʃʄɸɿʍʅʊʎ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʉʌɿʍʏɿʃɼʎ�ɲʀʏɻʍɻʎ�ʅɸ�ɷɸʑʏɸʌɻ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ʅʊʆʉ�
ʊʏɲʆ�ʉ�ɲɿʏʙʆ�ʋʌʉʖʘʌɼʍɸɿ�ʍɸ ʉʌɿʍʏɿʃɼ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ʏɻʎ�ɲʀʏɻʍɻʎ�ʅɸ�ʅʀɲ�ɲʋʊ�ʏɿʎ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͘ ɇʏɻʆ�
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʋʉʐ� ʉ� ʖʌɼʍʏɻʎ� ɸʋɿɽʐʅɸʀ� ʆɲ� ɸʌɸʐʆɼʍɸɿ� ʏɿʎ� ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɸʎ� ʋʉʐ� ʏʉʐ� ʋɲʌɹʖʉʆʏɲɿ͕ ʏʊʍʉ� ʅɸ ʏɻʆ�
ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ʏɻʎ�ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻʎ͕�ʊʍʉ ʃɲɿ�ʅɸ� ʏɻʆ� ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ� ʏʘʆ�ɲɷɸʄʔʙʆ�ʔʉɿʏɻʏʙʆ͕�ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ�ʏʉ�ʋʌɳʇɸɿ͕�
ʃɲʏɲʖʘʌʙʆʏɲʎ� ʏɿʎ� ɲɿʏɼʍɸɿʎ ʏʉʐ� ʅɸ� ʋʌʉʍʘʌɿʆɼ� ɲʋʉɽɼʃɸʐʍɻ͘� Ʉʏɲʆ� ʉ� ɲɿʏʙʆ� ʋʌʉʖʘʌɼʍɸɿ� ʍɸ� ʉʌɿʍʏɿʃɼ�
ʐʋʉɴʉʄɼ� ʅʀɲʎ� ɸʃ� ʏʘʆ� ɲɿʏɼʍɸʘʆ͕� ɷɸʆ ɽɲ� ɹʖɸɿ� ʋʄɹʉʆ� ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲ� ʃɲʅɿɳʎ� ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ� ʍʏɿʎ� ʐʋʊʄʉɿʋɸʎ�
ʋʌʉʍʘʌɿʆɹʎ�ɲɿʏɼʍɸɿʎ�ʋʉʐ�ɹʖɸɿ�ɲʋʉɽɻʃɸʑʍɸɿ�ʅɸ�ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ�ɳʄʄɻ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͘

ȳɿɲ� ʏɻʆ� ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɼ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʋʉʐ� ʃɳʋʉɿʉʎ� ʐʋʉʗɼʔɿʉʎ� ɹʖɸɿ� ʐʋʉɴɳʄɸɿ� ʉʌɿʍʏɿʃɼ� ɲʀʏɻʍɻ� ʅɸ� ʅʀɲ�
ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ�ʃɲɿ�ɲʆɲɽɸʘʌɼʍɸɿ�ʏɻʆ�ɲʋʊʔɲʍɼ ʏʉʐ͕�ɹʖɸɿ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʆɲ ʋʌʉʖʘʌɼʍɸɿ�ʍɸ�ɳʌʍɻ�ʏɻʎ�
ʉʌɿʍʏɿʃʉʋʉɿɻʅɹʆɻʎ�ɲʀʏɻʍɼʎ� ʏʉʐ�ɶɿɲ�ʅʀɲ�ʅʊʆʉ�ʔʉʌɳ�ɲʆɳ� ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͕� ʃɲɿ� ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ� ʆɹɲ�
ɲʀʏɻʍɻ ʅɸ� ʏɻʆ� ʀɷɿɲ� ɼ� ɳʄʄɻ� ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ� ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ͘� Ƀɿ� ɲʋʉɽɻʃɸʐʅɹʆɸʎ� ɲɿʏɼʍɸɿʎ� ʋʉʐ� ɽɲ� ʅɸʀʆʉʐʆ� ʍɸ�
ʃɲʏɳʍʏɲʍɻ�ʋʌʉʍʘʌɿʆɼʎ�ɲʋʉɽɼʃɸʐʍɻʎ�ɽɲ ɲʋʉʌʌɿʔɽʉʑʆ͘

ȴȵɁ�ȵɍɃɉɁ�ȴȻȾȰȻɏɀȰ�ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇ͗
ɲͿ Kɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ͕ ʍʏʉʐʎ ʉʋʉʀʉʐʎ ɹʖɸɿ ɼɷɻ ʖʉʌɻɶɻɽɸʀ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ɼ ʅɸʏɲʔʉʌɳ ɽɹʍɻʎ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ ʋʌɿʆ

ʏɻʆ ɹʆɲʌʇɻ ɿʍʖʑʉʎ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ ;ȰʚϳϲͿ ɼ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɿʎ ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ ɲʐʏʉʑ͕ ɸʔʊʍʉʆ ɲɿʏʉʑʆʏɲɿ
ɸʃ ʆɹʉʐ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ɲʋʊ ʏɻ�ɇʖʉʄɼ ɼ�ʏʉ Ɉʅɼʅɲ͕ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ ɹʖʉʐʆ ɸɶɶʌɲʔɸʀ ʅɸ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ɼ�ʅɸʏɲʔʉʌɳ
ɽɹʍɻʎ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ͘
ɇɻʅɸʀʘʍɻ͗ Ʉʍʉɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ɹʖʉʐʆ ɸɿʍɲʖɽɸʀ ʅɸ ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ ʋɲʆɸʄʄɲɷɿʃʉʑ ɸʋɿʋɹɷʉʐ ȳɸʆɿʃʉʑ ȿʐʃɸʀʉʐ;ȳȵȿͿ ɼ
ȵʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃʉʑ ɻʅɸʌɼʍɿʉʐ ɼ ɸʍʋɸʌɿʆʉʑ ȿʐʃɸʀʉʐ ;ȵɅȰȿͿ Ƀʅɳɷɲʎ Ȱʚ ʃɲɿ Ƀʅɳɷɲʎ Ȳʚ ɀɲʂʉʐ ʹ Ȼʉʐʆʀʉʐ ɸʃɳʍʏʉʐ
ʍʖʉʄɿʃʉʑ ɹʏʉʐʎ͕ ɸʀʏɸ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ʖʌɼʍɻʎ ɳʍʃɻʍɻʎ ʏʉʐ ɷɿʃɲɿʙʅɲʏʉʎ ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ ;ɸɿʍɲɶʘɶɼ ʅɸ ʏʉ ϭϬйͿ ɸʃ ʆɹʉʐ�ʍɸ�ɇʖʉʄɼ�
ɼ�Ɉʅɼʅɲ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃʊ�ɲʋʊ�ɲʐʏʊ͕�ʍʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʏʉʐʎ�ʖʉʌɻɶɼɽɻʃɸ�ʃɲʏɳ�ʏɲ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɲ�ɲʃɲɷɻʅɲʁʃɳ�ɹʏɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͕�
ɷʑʆɲʆʏɲɿ�ʆɲ�ɲɿʏɻɽʉʑʆ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͘

ɴͿ Ƀɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʏʘʆ ʉʋʉʀʘʆ ɻ ɷɿɳʌʃɸɿɲ ʔʉʀʏɻʍɻʎ ɹʖɸɿ ʐʋɸʌɴɸʀ ʏɻ ɷɿɳʌʃɸɿɲ ʏʘʆ ɸʇɲʅɼʆʘʆ ʋʉʐ
ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ ɶɿɲ ʏɻʆ ʄɼʗɻ ʏʉʐ ʏʀʏʄʉʐ ʍʋʉʐɷʙʆ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏʉ ɸʆɷɸɿʃʏɿʃʊ ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ ʍʋʉʐɷʙʆ͘

ɶͿ Ƀɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʋʉʐ ʅɸ ɲʀʏɻʍɼ ʏʉʐʎ ɹʖʉʐʆ ɷɿɲʃʊʗɸɿ ʏɻ ʔʉʀʏɻʍɼ ʏʉʐʎ ʃɲɿ ɶɿɲ ʏʉʐʎ ʉʋʉʀʉʐʎ ɻ ʔʉɿʏɻʏɿʃɼ
ɿɷɿʊʏɻʏɲ ɷɿɲʃʊʋʏɸʏɲɿ ʋʌʉʍʘʌɿʆɳ ʃɲʏɳ ʏʉ ʖʌʊʆʉ ɷɿɲʃʉʋɼʎ ʏɻʎ ʔʉʀʏɻʍɻʎ͕ ɸʃʏʊʎ ɲʆ ɻ ɷɿɲʃʉʋɼ ʉʔɸʀʄɸʏɲɿ
ʍɸ ɲʋʉɷɸɷɸɿɶʅɹʆʉʐʎ ʄʊɶʉʐʎ ʐɶɸʀɲʎ�ɼ�ʍɸ�ʄʊɶʉʐʎ ɲʆʘʏɹʌɲʎ ɴʀɲʎ͘

ɷͿ�Ɍʉɿʏɻʏɹʎ ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ ɸɿʍɲʖɽɸʀ ʍʏɲ ȰȵȻ ʅɸ ʏɿʎ�ʃɳʏʘɽɿ ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ͗
;ŝͿ dɹʃʆɲ ʏʘʆ ȵʄʄɼʆʘʆ ʏʉʐ ȵʇʘʏɸʌɿʃʉʑ͘
;ŝŝͿ Ȱʄʄʉɷɲʋʉʀ ʹ Ȱʄʄʉɶɸʆɸʀʎ͘
;ŝŝŝͿ ɉʋʊʏʌʉʔʉɿ Ȱʄʄʉɷɲʋʉʀ Ͳ Ȱʄʄʉɶɸʆɸʀʎ ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ ɷɿʃɲʀʘʅɲ ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ ʍʏɲ ʏʅɼʅɲʏɲ Ⱥɸʉʄʉɶɿʃʙʆ

ʍʖʉʄʙʆ ʏʘʆ Ʌɲʆɸʋɿʍʏɻʅʀʘʆ ʃɲɿ ʍʏɲ ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ ʍʋʉʐɷʙʆ ʏʘʆ Ȱʆʙʏɲʏʘʆ ȵʃʃʄɻʍɿɲʍʏɿʃʙʆ Ȱʃɲɷɻʅɿʙʆ
ʍɸ ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ ɲʌɿɽʅʊ ɽɹʍɸʘʆ ʃɲɿ ʍɸ ʋʉʍʉʍʏʊ ϭй ʃɲɽ͛ ʐʋɹʌɴɲʍɻ ʏʉʐ ɲʌɿɽʅʉʑ ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ ʍɸ ʊʄɸʎ ʏɿʎ
ʐʋʊʄʉɿʋɸʎ ɇʖʉʄɹʎ͘

;ŝǀͿ ɉʋʊʏʌʉʔʉɿ Ƀʅʉɶɸʆɸʀʎ͘
;ʆͿ Ȱɽʄɻʏɹʎ ʋʉʐ ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ ʍʏɻʆ ʏʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲ ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻ ʅɸ ɷɿɳʃʌɿʍɻ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϯϰ ʏʉʐ�
Ɂ͘ ϮϳϮϱͬϭϵϵϵ͕ ʊʋʘʎ ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͘
;ɸͿ Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɼɷɻ�ʃɳʏʉʖʉɿ�ʋʏʐʖʀʉʐ�Ɉʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲʎ�ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ͘



ϯ

Ȱ͘ ȴȻȾȰȻɃɉɍɃȻ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇ ɀȵ�ɀɃɆȻɃȴɃɈɃɉɀȵɁɃɉɇ�ȿɃȳɃɉɇ ɇɉɀɌɏɁȰ ɀȵ�ɈȰ�ȾɆȻɈȸɆȻȰ Ɉȸɇ�ɅȰɆ͘
ϳ�ɈɃɉ ȰɆȺɆɃɉ Ϯϭ�ɈɃɉ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ͕ ʊʋʘʎ ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ ɿʍʖʑɸɿ͕

Ȱʀʏɻʍɻ ɶɿɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɻʆ ʋɲʌʉʑʍɲ ɸɶʃʑʃʄɿʉ͕ ɷʑʆɲʆʏɲɿ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ ʉɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ
ʏʘʆ Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘�ʃɲɿ ʏʘʆ Ȱʆʙʏɲʏʘʆ ȵʃʃʄɻʍɿɲʍʏɿʃʙʆ Ȱʃɲɷɻʅɿʙʆ͕ ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ ɸɶɶʌɲʔɸʀ ʍɸ Ɉʅɼʅɲʏɲͬɇʖʉʄɹʎ ʏʘʆ
ȰȵȻ ʃɲɿ ȰȵȰ͕ ʅɸ ʏɿʎ ɲʆʘʏɹʌʘ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ͘ Ɉʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ ʏʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʊʅɸʆʘʆ ɿʍʉʑʏɲɿ
ʅɸ ʏʉ ϭϱй ʏʉʐ ʍʐʆʉʄɿʃʉʑ ɲʌɿɽʅʉʑ ʏʘʆ ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ ʏʘʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ʃɲʏɻɶʉʌɿʙʆ ʃɲʏɳ ʏʉ ɹʏʉʎ ϮϬϭϴͲ
ϮϬϭϵ͕ ɲʆɳ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ͕ ʊʋʘʎ ɲʐʏʊ ʉʌʀʍʏɻʃɸ ʍʏɿʎ ʉɿʃɸʀɸʎ ɇʖʉʄɹʎ ɼ Ɉʅɼʅɲʏɲ͕ ɸʃʏʊʎ ɲʋʊ ʏɻʆ
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉɿ ɇʖʉʄɹʎ ɼ ʏɲ Ɉʅɼʅɲʏɲ ɹʖʉʐʆ ɸɿʍɻɶɻɽɸʀ ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ ʏʉʐ ɲʆʘʏɹʌʘ ʋʉʍʉʍʏʉʑ͘

ȴɸʆ�ɸʅʋʀʋʏʉʐʆ ʍʏʉ ʘʎ ɳʆʘ ʋʉʍʉʍʏʊ ɽɹʍɸʘʆ͗
ɲͿ Ɉɲ ʏɹʃʆɲ ʏʘʆ ɽʐʅɳʏʘʆ ʏɻʎ ʏʌʉʅʉʃʌɲʏʀɲʎ͕ ʋʉʐ ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ ʍʏɻʆ ʋɲʌ͘ ϭ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ ϭ ʏʉʐ

Ɂ͘ ϭϴϵϳͬϭϵϵϬ ;Ȱʚ ϭϮϬͿ͕ ʏɲ ʉʋʉʀɲ ɹʖʉʐʆ ɷɿʃɲʀʘʅɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʍʏɻʆ ʋʊʄɻ ʋʉʐ ʉ ɶʉʆɹɲʎ ɼ ʉ ɹʖʘʆ ʏɻʆ
ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ ɷɻʄʙʆɸɿ ʘʎ ʅʊʆɿʅɻ ʃɲʏʉɿʃʀɲ ʏʉʐ͕ ɼ ʍɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ɷɸʆ ʐʋɳʌʖɸɿ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ Ɉʅɼʅɲ ɼ ɇʖʉʄɼ͕
ʍʏɻʆ ʋʄɻʍɿɹʍʏɸʌɻ ʋʊʄɻ�ɸʆʏʊʎ ʏɻʎ ɿɷʀɲʎ ʋɸʌɿʔɹʌɸɿɲʎ͕ ʊʋʉʐ ʄɸɿʏʉʐʌɶɸʀ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ͕ ʃɲɿ

ɴͿ Ɍʉɿʏɻʏɹʎ ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ ɲʆɲʋɻʌʀɲ ;ʍʘʅɲʏɿʃɼ͕ ɷɿɲʆʉɻʏɿʃɼ ɼʗʐʖɿʃɼͿ ϲϳй ʃɲɿ ɳʆʘ͕ ʋɿʍʏʉʋʉɿʉʑʅɸʆɻɲʋʊ
ʏʉ Ⱦɹʆʏʌʉ Ʌɿʍʏʉʋʉʀɻʍɻʎ Ȱʆɲʋɻʌʀɲʎ ;Ⱦȵ͘Ʌ͘Ȱ͘Ϳ ɼ ʔʉɿʏɻʏɹʎ͕ ʋʉʐ ʋɳʍʖʉʐʆ ɲʋʊ ʏɿʎ ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɸʎ ʍʏʉ
ʋɲʌɳʌʏɻʅɲ ʏɻʎ ʐʋ͛ ɲʌɿɽʅ͘ Ɍ͘ϭϱϭͬϭϳϴϵϳͬȲϲͬϮϬϭϰ ;Ȳʚ ϯϱϴͿ ʃʉɿʆɼʎ ʐʋʉʐʌɶɿʃɼʎ ɲʋʊʔɲʍɻʎ ʋɲɽɼʍɸɿʎ͕ ʊʋʘʎ
ɲʐʏɼ ɸʃɳʍʏʉʏɸ ʏʌʉʋʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ɼ ɲʆʏɿʃɲɽʀʍʏɲʏɲɿ͕ ɼ ɹʖʉʐʆ ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɼʍɸɿ ɷʘʌɸɳ ʉʌɶɳʆʉʐ ɼ ʅʐɸʄʉʑ ʏʘʆ
ʉʍʏʙʆ͘ Ƀɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ɲʐʏʉʀ ɹʖʉʐʆ ɷɿʃɲʀʘʅɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʍʏɻʆ ʋʊʄɻ͕ ʋʉʐ ʉ ɶʉʆɹɲʎ ɼ ʉ ɹʖʘʆ ʏɻʆ
ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ ɷɻʄʙʆɸɿ ʘʎ ʅʊʆɿʅɻ ʃɲʏʉɿʃʀɲ ɼ ʍʏɻʆ ʋʊʄɻ͕ ʋʉʐʋɿɽɲʆʙʎ ʏʉʐʎ ʋɲʌɹʖɸʏɲɿ ɿɲʏʌɿʃɼʅɹʌɿʅʆɲ͕ ɼ ʍʏɻʆ
ʋʄɻʍɿɹʍʏɸʌɻ ʍʏɻʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ʋʊʄɻ ɸʆʏʊʎ ʏɻʎ ɿɷʀɲʎ ʋɸʌɿʔɹʌɸɿɲʎ͕ ʊʋʉʐ ʄɸɿʏʉʐʌɶɸʀ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ ɇʖʉʄɼ ɼ
Ɉʅɼʅɲ͘ ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ɷɸʆ ʐʋɳʌʖɸɿ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ ɸʆʏʊʎ ʏɻʎ ʀɷɿɲʎ ʋɸʌɿʔɹʌɸɿɲʎ͕ ʉɿ
ʍʖɸʏɿʃɹʎ ɲɿʏɼʍɸɿʎ ɶɿɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ ʋʌʉʎ ʏɻʆ ȵʋɿʏʌʉʋɼ Ⱦɲʏ͛ ȵʇɲʀʌɸʍɻ ɀɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ͕ ɻ
ʉʋʉʀɲ ɸʇɸʏɳɺɸɿ ʊʏɿ ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ ʉɿ ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ ʏʉʐ ɸɷɲʔʀʉʐ ɴʚ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ ϳϳ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϴϲͬϮϬϭϲ ;ɌȵȾ
ϴϯ ȰʚͿ͘

Ƀɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʋʉʐ ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍʏɿʎ ɲʆʘʏɹʌʘ ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ ɹʖʉʐʆ ɷɿʃɲʀʘʅɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʍʏɻʆ Ʌɸʌɿʔɹʌɸɿɲ
ʋʉʐ ɲʆɼʃɸɿ ɻ ʋʊʄɻ͕ ʋʉʐ ʉ ɶʉʆɹɲʎ ɼ ʉ ɹʖʘʆ ʏɻʆ ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ ɷɻʄʙʆɸɿ ʘʎ ʅʊʆɿʅɻ ʃɲʏʉɿʃʀɲ ɼ ʍʏɻʆ ʋʊʄɻ ʋʉʐ
ʋɿɽɲʆʙʎ ʏʉʐʎ ʋɲʌɹʖɸʏɲɿ�ɿɲʏʌɿʃɼ�ʅɹʌɿʅʆɲ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ɴɸɴɲʀʘʍɻ ɷɻʅʊʍɿʉʐ�ʆʉʍʉʃʉʅɸʀʉʐ͘

ɶͿ�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ� ʋʉʐ� ʃʌɲʏʉʑʆʏɲɿ�ʍɸ� ʍʘʔʌʉʆɿʍʏɿʃʊ� ʃɲʏɳʍʏɻʅɲ� ʏɻʎ� ʖʙʌɲʎ͘�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ɲʐʏʉʀ� ɹʖʉʐʆ�
ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�͞ ɼ�ʍʐʆɲʔɹʎ͟ ʅɸ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ�ʏʉʐʎ�Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ ɸɷʌɸʑɸɿ�ʍɸ�
ʆʉʅʊ�ʊʋʉʐ�ʄɸɿʏʉʐʌɶɸʀ�Ⱦɲʏɳʍʏɻʅɲ�ʃʌɳʏɻʍɻʎ͘

ɷͿ�Ƀɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʋʉʐ�ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ�ʍʏɲ�ȰȵȻ�ʘʎ�ȶʄʄɻʆɸʎ�ʋʉʄʀʏɸʎ�ʏɻʎ�ɀʉʐʍʉʐʄʅɲʆɿʃɼʎ�ɀɸɿʉʆʊʏɻʏɲʎ�ʏɻʎ�
Ⱥʌɳʃɻʎ�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ɽɹʍɸʘʆ�ʃɲɽʚ�ʐʋɹʌɴɲʍɻ�ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ� ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏɻʆ�
ɲʌɿɽ͘�Ɍ͘�ϭϱϭͬϮϬϬϰϵͬȲϲͬϮϬϬϳ ;ȲʚϮϳϮͿ�ɉȰ�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͕�ɶɿɲ�ʏʉʐʎ�ʉʋʉʀʉʐʎ�ʏʉ ʋʉʍʉʍʏʊ�
ʏʘʆ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʊʅɸʆʘʆ�ɲʆɹʌʖɸʏɲɿ�ʍʏʉ�ϭϬй�ʏʘʆ�ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ�ʏɻʎ�ɲʆʘʏɹʌʘ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲʎ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɲʃɲɷɻʅɲʁʃʊ�
ɹʏʉʎ�ϮϬϭϴͲϮϬϭϵ ʃɲɿ�ʉɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ� ʃʐʋʌɿɲʃɼʎ ʃɲʏɲɶʘɶɼʎ ʋʉʐ ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ�ʍʏɲ�ɻʅɸɷɲʋɳ�ȰȵȻ� ʃɲɿ�ȰȵȰ�ʍɸ�
ʋʉʍʉʍʏʊ� ʃɲɽΖ� ʐʋɹʌɴɲʍɻ� ʏʉʐ� ɲʌɿɽʅʉʑ� ʏʘʆ� ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɲ� ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ� ʍʏɻʆ� ʐʋΖ� ɲʌɿɽʅ͘�
Ɍ͘ϭϱϭͬϮϬϬϰϵͬȲϲͬϮϬϬϳ�;ȲʚϮϳϮͿ�ɉ͘Ȱ͕͘�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͕�ɶɿɲ�ʏʉʐʎ�ʉʋʉʀʉʐʎ�ʏʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ�ʏʘʆ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʊʅɸʆʘʆ�ɿʍʉʑʏɲɿ�ʅɸ�ʏʉ�ϭй�ʏʘʆ�ɸɿʍɲʖɽɹʆʏʘʆ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɲʃɲɷɻʅɲʁʃʊ�ɹʏʉʎ�ϮϬϭϴͲϮϬϭϵ͘

ɸͿ�Ȱɷɹʄʔɿɲ�ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʉʀ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ʍʋʉʐɷɳɺʉʐʆ�ʍɸ�ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ͕�ʏʊʍʉ�
ʅɸʏɲʇʑ�ʏʉʐʎ�ʊʍʉ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ�ʏʉʐʎ�ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ�ʅʊʆɿʅɲ�ɼ�ɹʖʉʐʆ�
ʋʄɼʌɻ�ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ�ɼ�ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ǉĮǈ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉʒʋʊɽɸʍɻ�ʊʏɿ�ʋʄɻʌʉʑʆ�ʏɲ�ɸɿʍʉɷɻʅɲʏɿʃɳ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�
ʋʉʐ�ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ�ʅɸ�ɲʋʊʔɲʍɻ�ʏʉʐ�ɉʋʉʐʌɶʉʑ�Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕�ȶʌɸʐʆɲʎ�ʃɲɿ�Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͘

Ƀɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɹʎ ɸʋɿʏʌɹʋʉʆʏɲɿ ʅʊʆʉ ɶɿɲ ɇʖʉʄɹʎ ɼ Ɉʅɼʅɲʏɲ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ ʏʘʆ ɇʖʉʄʙʆ ɼ Ɉʅɻʅɳʏʘʆ ɼ
Ʌʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ ɇʋʉʐɷʙʆɸɿʍɲɶʘɶɼʎ ʊʋʘʎ�ɲʐʏɳ ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ʐʋ͛�ɲʌɿɽ͘�ϵϵϳϭϵͬȷϭͬϭϯͲϲͲϮϬϭϴ;ȲʚϮϱϮϬͿ
ɉ͘Ȱ͕͘� ʊʋʘʎ� ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ� ʅɸ� ʏɻʆ� ʐʋ͘� ɲʌɿɽʅ͘ ϭϭϳϱϭϰͬȷϭͬϭϭͲϳͲϮϬϭϴ� ;ȲʚϮϳϴϰͿ ɉ͘Ȱ͘͘� ȴɸʆ� ɸʀʆɲɿ� ɷʐʆɲʏɼ� ɻ�



ϰ

ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ʅɸʏɲʇʑ�Ɉʅɻʅɳʏʘʆ�ɼ�ɇʖʉʄʙʆ�ʋʉʐ�ɸɷʌɸʑʉʐʆ�ʍʏɻʆ�ʀɷɿɲ�ʋʊʄɻ�ɼ�ʍʏʉʆ�ʀɷɿʉ�ʆʉʅʊ͕�ɸʔʊʍʉʆ�ʋʌʊʃɸɿʏɲɿ�
ɶɿɲ�ʏʉʐʎ�ʆʉʅʉʑʎ�Ȱʏʏɿʃɼʎ�ʃɲɿ�Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ͘

ȾɆȻɈȸɆȻȰ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇɀȵ ɀɃɆȻɃȴɃɈȸɇȸ

ȴɿʃɲʀʘʅɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʖʉʌɻɶɸʀʏɲɿ ʍʏʉʐʎ ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ ʃɲʏɳ ʔɽʀʆʉʐʍɲ ʍɸɿʌɳ ʏʉʐ ʍʐʆʊʄʉʐ ʏʘʆ ʅʉʌʀʘʆ͕
ʋʉʐ ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʆʉʐʆ ɲʋʊ ʏɲ ʃɳʏʘɽɿ ʃʌɿʏɼʌɿɲ͗

ɲͿ Ɉʉ ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʏʉʐ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐ͕ ɸʔʊʍʉʆ ɷɿɲɽɹʏɸɿ ʀɷɿʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕ ʃɲɿ ʏʘʆ ʅɸʄʙʆ
ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ ʏʉʐ͕ ɶɿɲ ʏʉ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʊ ɹʏʉʎ ϮϬϭϳ͕ ɷɸʆ ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ ʃɲɿ ʏɲ ɷʑʉ ʏʉ ʋʉʍʊ ʏʘʆ
ʏʌɿʙʆ ʖɿʄɿɳɷʘʆ�;ϯ͘ϬϬϬͿ ɸʐʌʙ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏʉʆ Ⱦʙɷɿʃɲ Ɍʉʌʉʄʉɶʀɲʎ ȵɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͘ ;ɀʊʌɿɲ
ϲͿ

ɴͿ Ɉʉ ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʏʉʐ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐ͕ ɸʔʊʍʉʆ ɷɿɲɽɹʏɸɿ ʀɷɿʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕ ʃɲɿ ʏʘʆ ʅɸʄʙʆ
ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ ʏʉʐ͕ ɶɿɲ ʏʉ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʊ ɹʏʉʎ ϮϬϭϳ͕ ɷɸʆ ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ ʃɲɿ ʏɲ ɷʑʉ ʏʉ ʋʉʍʊ
ʏʘʆ ɹʇɿ ʖɿʄɿɳɷʘʆ ;ϲ͘ϬϬϬͿ ɸʐʌʙ͕ ;ϯϬϬϭ ɹʘʎ ϲ͘ϬϬϬ ȵʐʌʙͿ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ ʍʏʉʆ Ⱦʙɷɿʃɲ
Ɍʉʌʉʄʉɶʀɲʎ ȵɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͘ ;ɀʊʌɿɲ ϰͿ

ɶͿ Ɉʉ ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʏʉʐ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐ͕ ɸʔʊʍʉʆ ɷɿɲɽɹʏɸɿ ʀɷɿʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕ ʃɲɿ ʏʘʆ ʅɸʄʙʆ
ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ ʏʉʐ͕ ɶɿɲ ʏʉ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʊ ɹʏʉʎ ϮϬϭϳ͕ ɷɸʆ ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ ʃɲɿ ʏɲ ɷʑʉ ʏʉ ʋʉʍʊ ʏʘʆ
ɸʆʆɹɲ ʖɿʄɿɳɷʘʆ ;ϲϬϬϭͲϵ͘ϬϬϬͿ ɸʐʌʙ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ ʍʏʉʆ�Ⱦʙɷɿʃɲ Ɍʉʌʉʄʉɶʀɲʎ ȵɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͘
;ɀʊʌɿɲ ϯͿ͘
Ⱦɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʅɸɶɲʄʑʏɸʌʉ�ʏʘʆ ɸʆʆɹɲ ʖɿʄɿɳɷʘʆ ;ϵ͘ϬϬϬͿ�ɸʐʌʙ�ɷɸʆ ʅʉʌɿʉɷʉʏɸʀʏɲɿ͘�

Ƀ ɹʄɸɶʖʉʎ ʏʘʆ ɸɿʍʉɷɻʅɲʏɿʃʙʆ ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ ʃɲɿ ɻ ɹʆʏɲʇɻ ʏʉʐ ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ ʍɸ ʅɿɲ ɸʃ ʏʘʆ ɲʆʘʏɹʌʘ
ʃɲʏɻɶʉʌɿʙʆ ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ʅɸ ɲʐʏʊʅɲʏɻ ɷɿɲʍʑʆɷɸʍɻͬɷɿɲʄɸɿʏʉʐʌɶɿʃʊʏɻʏɲ ʏʉʐ Ʌʄɻʌʉʔʉʌɿɲʃʉʑ
ɇʐʍʏɼʅɲʏʉʎ ʐʋʉɴʉʄɼʎ ɲɿʏɼʍɸʘʆ ʅɸ ʏɲ ɲʌʖɸʀɲ ʏɻʎ Ȱʆɸʇɳʌʏɻʏɻʎ� Ȱʌʖɼʎ ȴɻʅʉʍʀʘʆ ȵʍʊɷʘʆ ɲʋʊ� ʊʋʉʐ
ɲʆʏʄʉʑʆʏɲɿ ʏɲ ʍʖɸʏɿʃɳ ʍʏʉɿʖɸʀɲ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ�ʏʉ ɳʌɽʌ͘ ϲϬ ʏʉʐ�Ɂ͘ ϰϰϭϱͬϮϬϭϲ͘ ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ɷɸʆ ɹʖɸɿ�
ʐʋʉɴʄɻɽɸʀ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ ʋʉʐ ʆɲ ɲʆʏɿʍʏʉɿʖɸʀ ʍʏʉʐʎ ȰɌɀ ʋʉʐ ɷɻʄʙɽɻʃɲʆ͕ ʉ ɲɿʏʙʆ ɷɸʆ ʄɲʅɴɳʆɸɿ
ʃɲʆɹʆɲ ʅʊʌɿʉ ʄʊɶʘ ɸɿʍʉɷɻʅɲʏɿʃʉʑ ʃʌɿʏɻʌʀʉʐ͘

ȸ ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ ʏʘʆ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸʘʆ ɲʚ ɹʘʎ ʃɲɿ ɶʚ ɶʀʆɸʏɲɿ ʋɳʆʏɲ ɷɿɲɺɸʐʃʏɿʃʙʎ͕ ʄɲʅɴɳʆɸʏɲɿ ɷɸ ʃɲʏ͛
ɲʐʏɼʆ ʐʋʊʗɻ ʏʉ ʐʗɻʄʊʏɸʌʉ ʅɸʏɲʇʑ ʏʉʐ ɲʏʉʅɿʃʉʑ ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ ʏʉʐ ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ ɸʔʊʍʉʆ ʐʔʀʍʏɲʏɲɿ ʃɲɿ
ʏʉʐ ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ ʏʘʆ ɶʉʆɹʘʆ ʏʉʐ͕ ʊʋʘʎ ʉʌʀɺɸʏɲɿ ɲʆʘʏɹʌʘ͕ ʏʉ ʉʋʉʀʉ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɲʋʊ ʏɻ
ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ ʏʉʐ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɹʏʉʐʎ ϮϬϭϳ͘ ȸ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ ʃɲɿ ʃɳɽɸ ʏʌʉʋʉʋʉʀɻʍɻ ɲʐʏɼʎ
ʋʌɹʋɸɿ ʆɲ ɹʖɸɿ ʐʋʉɴʄɻɽɸʀ�ʅɹʖʌɿ ʏɻʆ ʉʌɿʍʏɿʃɼ ʐʋʉɴʉʄɼ ʏɻʎ ɲʀʏɻʍɻʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘

ɷͿ�Ƀ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ɸʀʆɲɿ�ʉʌʔɲʆʊʎ ʃɲɿ ɲʋʊ ʏʉʐʎ ɷʑʉ ɶʉʆɸʀʎ͘ ;ɀʊʌɿɲ ϯͿ
ɸͿ�Ƀ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅɹʄʉʎ ʋʉʄʑʏɸʃʆɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ͘�;ɀʊʌɿɲ ϮͿ
ʍʏͿ Ƀ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ɸʀʆɲɿ ʅɹʄʉʎ ʏʌʀʏɸʃʆɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ͘ ;ɀʊʌɿʉ ϭͿ
ɺͿ�Ƀ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ʆɲ ɸʀʆɲɿ ʉʌʔɲʆʊʎ ɲʋʊ�ʏʉʆ ɹʆɲʆ ɶʉʆɹɲ͘ ;ɀʊʌɿʉ ϭͿ
ɻͿ Ƀ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ʆɲ ɸʀʆɲɿ�ʏɹʃʆʉ ɳɶɲʅɻʎ ʅɻʏɹʌɲʎ͘ ;ɀʊʌɿʉ ϭͿ
ɽͿ Ƀ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɹʖɸɿ ɶʉʆɸʀʎ͕ ʏɹʃʆɲ͕ ɲɷɹʄʔɿɲ ɼ ʍʑɺʐɶʉ ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ ɲʆɲʋɻʌʀɲ ϲϳй ʃɲɿ

ɳʆʘ͕ ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʅɹʆɻʎ ɲʋʊ ʏʉ Ⱦɹʆʏʌʉ Ʌɿʍʏʉʋʉʀɻʍɻʎ Ȱʆɲʋɻʌʀɲʎ ;Ⱦȵ͘Ʌ͘Ȱ͘Ϳ ɼ ɹʖʉʐʆ ʋɲɽɼʍɸɿʎ ʋʉʐ
ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ ʍʏʉ ʋɲʌɳʌʏɻʅɲ ʏɻʎ ʐʋ͛ ɲʌɿɽʅ͘ Ɍ͘�ϭϱϭͬϭϳϴϵϳͬȲϲͬϮϬϭϰ ;Ȳʚ�ϯϱϴͿ ȾɉȰ͕ ʊʋʘʎ ɲʐʏɼ ɸʃɳʍʏʉʏɸ
ʏʌʉʋʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ʃɲɿ ɿʍʖʑɸɿ ;ʅʊʌɿʉ ϭͿ͘ Ƀ ɲɿʏʙʆ ʄɲʅɴɳʆɸɿ ʏʉ ɲʆʘʏɹʌʘ ʉʌɿɺʊʅɸʆʉ ɹʆɲ ;ϭͿ ʅʊʌɿʉ ɲʆɸʇɲʌʏɼʏʘʎ
ʏʉʐ�ɲʌɿɽʅʉʑ ʏʘʆ ɲʏʊʅʘʆ ʋʉʐ ʋɸʌɿʄɲʅɴɳʆʉʆʏɲɿ ʍʏɿʎ ɲʆʘʏɹʌʘ ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɸʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͘

ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɿʍʉɴɲɽʅʀɲʎ ʃɲʏɳ ʏɻʆɲʆʘʏɹʌʘʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ͕ ʄɲʅɴɳʆʉʆʏɲɿ ʐʋʊʗɻʏɲʅʊʌɿɲ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ
ʍʏɲ Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘ ʏʘʆ ɲɿʏʉʑʆʏʘʆ͕ ʃɲʏɳ ʔɽʀʆʉʐʍɲ ʍɸɿʌɳ ʃɲʏɳʏɲʇɻʎ͘ ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ ɷɸʆ ʋʄɻʌʉʀ
ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ ɹʆɲ ɲʋʊ ʏɲ ʅʉʌɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆɲ ʃʌɿʏɼʌɿɲ ɼ ɷɸʆ ɸʋɲʄɻɽɸʐʏʉʑʆ ɲʐʏɳ ʃɲʏɳ ʏʉʆ ɹʄɸɶʖʉ ʏʘʆ
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ͕ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʖʉʌɻɶɸʀʏɲɿ ɶɿɲ ʏɿʎ ɽɹʍɸɿʎ ʋʉʐ ɷɸʆ ʃɲʏɸʄɼʔɽɻʍɲʆ ɲʋʊ ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ ʋʉʐ
ʋʄɻʌʉʑʆ ɹʆɲ ɼ ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɲ ɲʋʊ ʏɲ ʅʉʌɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆɲ ʃʌɿʏɼʌɿɲ͘



ϱ

Ʌɸʌɲɿʏɹʌʘ ɷɿɸʐʃʌɿʆʀɺɸʏɲɿ ʊʏɿ ʆʉʉʑʆʏɲɿ ʘʎ͗
x ȵʏɼʍɿʉ ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʊ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͗ Ɉʉ ɸʏɼʍɿʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ɸʋɿɴʉʄɼʎ ɸɿʍʔʉʌɳʎ ʏʉʐ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɹʏʉʐʎ

ϮϬϭϳ͕ ʏʉʐ ʀɷɿʉʐ ʏʉʐ ʔʉɿʏɻʏɼ͕ ʃɲɿ ʏʘʆ ʅɸʄʙʆ ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ ʏʉʐ͘ ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉɿ ɶʉʆɸʀʎ ʏʉʐ
ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ ʏɻʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ɸʀʆɲɿ ɷɿɲɺɸʐɶʅɹʆʉɿ͕ ɶɿɲ ʏʉʆ ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ ʏʉʐ ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʉʑ ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ
ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ ʏʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʹ ʊʋʘʎ ʋʌʉʍɷɿʉʌʀʍʏɻʃɸ ɲʆʘʏɹʌʘ ʹ ʃɲɿ ʏʘʆ ɷʑʉ ɶʉʆɹʘʆ͕ ɸʃʏʊʎ ɲʋʊ ʏɻʆ
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʔʉɿʏɻʏɼ ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͕ ɻ ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ ʏʉʐ ʉʋʉʀʉʐ ɹʖɸɿ ɲʆɲʏɸɽɸʀ ʅɸ ɷɿʃɲʍʏɿʃɼ ɲʋʊʔɲʍɻ
ʍʏʉʆ ɹʆɲ ɶʉʆɹɲ͕ ʉʋʊʏɸ ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ ʏʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ʅʊʆʉ ɲʐʏʉʑ͘

x ɀɹʄɻ ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ͗ Ƀ ɸʋɿʏʐʖʙʆ ʋʉʐ ɲɿʏɸʀʏɲɿ ʏɻʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʏʉʐ ʃɲɿ ʊʍɲ ʏɹʃʆɲ ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ
ʍʏɻʆ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ ʏʘʆ ɶʉʆɹʘʆ ʏʉʐ͕ ʘʎ ɸʇɲʌʏʙʅɸʆɲ ʅɹʄɻ ʃɲɽʙʎ ʃɲɿ ʉɿ ʐʋʊʖʌɸʉɿ ʍʏɻʆ ʐʋʉɴʉʄɼ
ʏɻʎ ɷɼʄʘʍɻʎ͘ ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɸʋɿʏʐʖʙʆ ɸʀʆɲɿ ɹɶɶɲʅʉʎ͕ ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʆʏɲɿ ʘʎ ʅɹʄɻ ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ
ʏʉʐ ʉͬɻ ʍʑɺʐɶʉʎ ʃɲɽʙʎ ʃɲɿ ʏɲ ʏɹʃʆɲ ʋʉʐ ɲʐʏʊʎ ɸʀʖɸ ɷɻʄʙʍɸɿ͘

x Ⱦɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͗ Ɉʉ ʋɻʄʀʃʉ ʋʉʐ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɲʋʊ ʏɻ ɷɿɲʀʌɸʍɻ ʏʉʐ ɸʏɼʍɿʉʐ ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʉʑ
ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ ʊʋʘʎ ʉʌʀʍʏɻʃɸ ɲʆʘʏɹʌʘ ʅɸ ʏʉ ʍʐʆʉʄɿʃʊ ɲʌɿɽʅʊ ʏʘʆ ʅɸʄʙʆ ʏɻʎ ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ ʏʉʐ ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ
;ʐʋʊʖʌɸʉʎ ʃɲɿ ɸʇɲʌʏʙʅɸʆɲ ʅɹʄɻͿ ʋʉʐ ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ ʍʏɻ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ͘ Ƀ ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊʎ ʏʉʐ
ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ ɶɿɲ ʃɳɽɸ ʐʋʉɴʄɻɽɸʀʍɲ ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ ɷɼʄʘʍɻ ʏʉʐ
ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ ʃɲɿ ʏʘʆ ɶʉʆɹʘʆ�ʏʉʐͬʍʐɺʑɶʉʐ͘

x ɀʊʌɿɲ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ͗�ʏɲ ʅʊʌɿɲ ɴɲɽʅʉʄʉɶʀɲʎ ʋʉʐ ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɸ ʉ�ɸʋɿʏʐʖʙʆ�ɲʋʊ�ʏɻ ʍʐʅʅɸʏʉʖɼ ʏʉʐ
ʍʏɿʎ ʋɲʆɸʄʄɲɷɿʃɹʎ ɸʇɸʏɳʍɸɿʎ͘ Ʌʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ ɶɿɲ ɸʋɿʏʐʖʊʆʏɸʎ ʋʉʐ ɴɲɽʅʉʄʉɶɼɽɻʃɲʆ ʅɸ ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ
ʃʄʀʅɲʃɲ͕

ʊʋʘʎ ʉɿ ɲʋʊʔʉɿʏʉɿ ȵʋɲɶɶɸʄʅɲʏɿʃʙʆ ȿʐʃɸʀʘʆ Ƀʅɳɷɲʎ Ȱ͕ ʏɲ ʅʊʌɿɳ ʏʉʐʎ ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʆʏɲɿ ʅɸ ɲʌɿɽʅɻʏɿʃɼ
ɲʆɲɶʘɶɼ ʍɸ ɸʆɿɲʀɲ ʃʄʀʅɲʃɲ ʅɸ ʅɹɶɿʍʏʉ ʏɲ ϮϬ͘ϬϬϬ ʅʊʌɿɲ ɼ ɲʆʏɿʍʏʉʀʖʘʎ ϮϮ͘ϬϬϬ ɼ Ϯϰ͘ϬϬϬ ɲʆ ʋʌʊʃɸɿʏɲɿ ɶɿɲ
ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ ʅɸ�ɸɿɷɿʃʊ�ʅɳɽɻʅɲͬʅɲɽɼʅɲʏɲ͘

x Ʌʊʄɻ͗ ʏʉ ʋʉʄɸʉɷʉʅɿʃʊ ʍʐɶʃʌʊʏɻʅɲ͕ ʏʉ ʉʋʉʀʉ ʅʋʉʌɸʀ ʆɲ ɲʋɲʌʏʀɺɸʏɲɿ ɲʋʊ ɹʆɲʆ ɼ ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉʐʎ
ȴɼʅʉʐʎ ʃɲʏɳ ʏɻʆ ɹʆʆʉɿɲ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ ϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϯϴϱϮͬϮϬϭϬ ;Ȱʚ ϴϳͿ͕ ʊʋʘʎ ʏɲ ʋʉʄɸʉɷʉʅɿʃɳ ʍʐɶʃʌʉʏɼʅɲʏɲ
Ȱʏʏɿʃɼʎ ʃɲɿ�Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ͕ ʏʉ ʃɳɽɸ ɹʆɲ�ɸʃ ʏʘʆ ʉʋʉʀʘʆ ʆʉɸʀʏɲɿ ʘʎ ʅʀɲ ʋʊʄɻ͘

ɇɉɀɅȿȸɆɏɇȸ ȾȰȻ ɉɅɃȲɃȿȸ ȰȻɈȸɇȸɇ

Ƀɿ ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɳ ʏɻʆ ɲʀʏɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʏʉʐʎ͕ ɲʋʊ ʏɻʆ � Ɉɸʏɳʌʏɻ�
ϭϬ Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ ϮϬϭϴ ɹʘʎ ʃɲɿ ʏɻʆ�Ʌɲʌɲʍʃɸʐɼ�ϭϵ Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ�ϮϬϭϴ͕ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ɿʍʏʉʍɸʄʀɷɲʎ ʏʉʐ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ
Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ ǁǁǁ͘ŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘Őƌ ʍʏɻʆ ɸɿɷɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ
;ŚƚƚƉƐ͗ͬͬƚƌĂŶƐĨĞƌ͘ŝƚ͘ŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘ŐƌͿ͘ ȳɿɲ ʏɻʆ ɸʀʍʉɷʊ ʏʉʐʎ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʉɿ ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ ɽɲ
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʆ ʏʉ ʊʆʉʅɲ ʖʌɼʍʏɻ ;ƵƐĞƌŶĂŵĞͿ ʃɲɿ ʏʉʆ ʃʘɷɿʃʊ ;ƉĂƐƐǁŽƌĚͿ͕ ʋʉʐ ʏʉʐʎ ʖʉʌɻɶɼɽɻʃɸ ɲʋʊ ʏɻ
ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏɻʎ ɇʖʉʄɼʎ ɼ ʏʉʐ Ɉʅɼʅɲʏʊʎ ʏʉʐʎ ɶɿɲ ʏɿʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ ʏʉʐ Ȼɷʌʑʅɲʏʉʎ͕ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ
ʔʉɿʏʉʑʆ͘ Ƀɿ ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ ɸʀʆɲɿ ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ ʆɲ ɶʆʘʌʀɺʉʐʆ ʏʉʆ ʉʃʏɲʗɼʔɿʉ ɲʌɿɽʅʊ ʐʋʉʗɻʔʀʉʐ ʏʘʆ
Ʌɲʆɸʄʄɲɷɿʃʙʆ ɸʇɸʏɳʍɸʘʆ͕ ʏʉʆ ʉʋʉʀʉ ʍɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ɷɸʆ ɹʖʉʐʆ ʍʏɻ ɷɿɳɽɸʍɼ ʏʉʐʎ͕ ɷʑʆɲʆʏɲɿ ʆɲ
ɲʆɲɺɻʏɼʍʉʐʆ ʍʏɻ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏɻʎ ɇʖʉʄɼʎͬɈʅɼʅɲʏʉʎ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ ʔʉɿʏʉʑʆ͕ ʍʏʉ� ȿʑʃɸɿʉ ɲʋʊ� ʏʉ ʉʋʉʀʉ
ɲʋʉʔʉʀʏɻʍɲʆ�ɼ�ʍʏɻʆ�ɲʌʅʊɷɿɲ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ ȴɸʐʏɸʌʉɴɳɽʅɿɲʎ ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ͘

Ƀ ɲɿʏʙʆ ɷɻʄʙʆɸɿ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʋʌʉʍʘʋɿʃɳ ʏʉʐ ʍʏʉɿʖɸʀɲ͕ ʍʏʉɿʖɸʀɲ ɸʋɿʃʉɿʆʘʆʀɲʎ ʃɲɿ ɹʆɲ
ɼ ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌɲ ɲʋʊ ʏɲ ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɲ ʃʌɿʏɼʌɿɲ�ʍʏʉ Ⱦɸʔɳʄɲɿʉ Ȱʚ ʏɻʎ ʋɲʌʉʑʍɻʎ͕ ɶɿɲ ʏɲ ʉʋʉʀɲ ɷʑʆɲʆʏɲɿ
ʆɲ ʅʉʌɿʉɷʉʏɻɽɸʀ ʃɲɿ ʏɿʎ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɸʎ ɇʖʉʄɹʎ ɼ Ɉʅɼʅɲʏɲ ɹʘʎ ɷʑʉ ;ϮͿ ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃʙʆ ȰȵȻ͕ ʊʋʉʐ ɸʋɿɽʐʅɸʀ ʆɲ
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ͘ ȴɻʄʙʆɸɿ ɸʋɿʋʄɹʉʆ ʏʉʆ ɲʏʉʅɿʃʊ ʏʉʐ Ȱʌɿɽʅʊ ɀɻʏʌʙʉʐ Ⱦʉɿʆʘʆɿʃɼʎ Ȱʍʔɳʄɿʍɻʎ ;ȰɀȾȰͿ ʃɲɿ
ʏʉʆ ɲʏʉʅɿʃʊ ʏʉʐ Ȱʌɿɽʅʊ Ɍʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɀɻʏʌʙʉʐ ;ȰɌɀͿ Ͳ ɸʔʊʍʉʆ ɷɿɲɽɹʏɸɿ ʃɲɽʙʎ ʃɲɿ ʏʉʐʎ Ȱʌɿɽʅʉʑʎ
Ɍʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɀɻʏʌʙʉʐ ;ȰɌɀͿ ʏʘʆ ɶʉʆɹʘʆͬʃɻɷɸʅʊʆʘʆ ʏʉʐ ɼ ʏʉʐͬʏɻʎ ʍʐɺʑɶʉʐ͘ ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɲʐʏɼ
ʉ ɲɿʏʙʆ ɸʋɿɴɸɴɲɿʙʆɸɿ ʏɻʆ ɲʃʌʀɴɸɿɲ ʏʘʆ ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ ;ʉʆʉʅɲʏɸʋʙʆʐʅʉ ʃɲɿ ʋɲʏʌʙʆʐʅʉͿ ʏʘʆ ʃɲʏʊʖʘʆ ʏʘʆ
ɲʆʘʏɹʌʘ ȰɌɀ͕ ʊʋʘʎ ɲʐʏɳ ɲʆʏʄʉʑʆʏɲɿ ɲʋʊ ʏɲ ɲʌʖɸʀɲ ʏɻʎ Ȱʆɸʇɳʌʏɻʏɻʎ�Ȱʌʖɼʎ ȴɻʅʉʍʀʘʆ ȵʍʊɷʘʆ ʃɲɿ
ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ ʃɲʏɳ ʏɻʆ ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɻ�ʏɻʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ɲʀʏɻʍɻʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘ ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɲʋʊ�ʏʉʆ



ϲ

ɹʄɸɶʖʉ ʋʉʐ ɽɲ�ɷɿɸʆɸʌɶɻɽɸʀ ʋʌʉʃʑʗɸɿ ɲʆɲʃʌɿɴɼʎ ʃɲʏɲʖʙʌɿʍɻ ʏʘʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�ɼ�ɲʋʊʃʌʐʗɻ ɲʐʏʙʆ͕
ɻ ɲʀʏɻʍɻ ɽɲ�ɲʋʉʌʌɿʔɽɸʀ͘

ɇʏɻʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʉɿ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɷɸʍʅɸʑʉʆʏɲɿ ɸʋʀʍɻʎ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ
ʏɲ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕ ʋʉʐ ɲʋʉɷɸɿʃʆʑʉʐʆ ʏɻʆ ʍʐʆɷʌʉʅɼ ʏʘʆ ɷɻʄʘɽɹʆʏʘʆ ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻʎ͘ ȸ
ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ� ɸʋɹʖɸɿ ɽɹʍɻ ʐʋɸʑɽʐʆɻʎ ɷɼʄʘʍɻʎ͕ ʃɲʏɳ ʏɻʆ� ɹʆʆʉɿɲ� ʃɲɿ ʅɸ� ʏɿʎ ʍʐʆɹʋɸɿɸʎ ʏʉʐ Ɂ͘
ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ ;ȰʚϳϱͿ͘

ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɲɷʐʆɲʅʀɲʎ ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʐʋʉɴʉʄɼʎ ɲɿʏɼʍɸʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕
ʉ ɲɿʏʙʆ ɲʋɸʐɽʑʆɸʏɲɿ ʍʏɻ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏɻʎ ɇʖʉʄɼʎ ɼ ʏʉʐ Ɉʅɼʅɲʏʉʎ͕ ʋʉʐ ʔʉɿʏɳ ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ ʆɲ ʄɳɴɸɿ
ʍʖɸʏɿʃɹʎ ʉɷɻɶʀɸʎ͘

ȾȰɈȰɆɈȻɇȸ ɈɃɉ ɅȻɁȰȾȰ ȴȻȾȰȻɃɉɀȵɁɏɁ ɈȸɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸ ȾȰȻ ɉɅɃȲɃȿȸ�ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾɏɁ�
9 ɀɸʏɳ ʏɻ ʄɼʇɻ ʏɻʎ ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ ʐʋʉɴʉʄɼʎ ʏʘʆ ɲɿʏɼʍɸʘʆ͕ ʃɲʏɲʌʏʀɺɸʏɲɿ ʉʆʉʅɲʍʏɿʃʊʎ ʋʀʆɲʃɲʎ ʏʘʆ

ɲɿʏʉʑʆʏʘʆ ʏɻ ʖʉʌɼɶɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʃɲʏɳ ʔɽʀʆʉʐʍɲ ʍɸɿʌɳ ʏʘʆ ʅʉʌʀʘʆ͕�ʋʉʐ ʍʐɶʃɹʆʏʌʘʍɲʆ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ
ʏɲ ɲʆʘʏɹʌʘ ʅʉʌɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆɲ ʃʌɿʏɼʌɿɲ ʏʉʐ Ⱦɸʔɲʄɲʀʉʐ Ȱʚ ʏɻʎ ʋɲʌʉʑʍɻʎ͘ Ƀɿ ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ
ɸʆɻʅɸʌʙʆʉʆʏɲɿ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ɸʔɲʌʅʉɶɼʎ ɶɿɲ ʏʉ ɲʋʉʏɹʄɸʍʅɲ ʏɻʎ ɲɿʏɻʍɼʎ ʍʏʉʐʎ͘

9 Ƀ ɉʋʉʐʌɶʊʎ Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ ʅɸ ɲʋʊʔɲʍɼ ʏʉʐ ʃʐʌʙʆɸɿ ʏʉʆ ʋʀʆɲʃɲ ʅɸ
ʏɻʆ ɸʋɿʔʑʄɲʇɻ ʏʉʐ ɸʄɹɶʖʉʐ ʏʘʆ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ͕ ʋʉʐ ʉɿ ɸʋɿʏʐʖʊʆʏɸʎ ɷɸʍʅɸʑʏɻʃɲʆ ʍʏɻʆ ɲʀʏɻʍɼ ʏʉʐʎ ʆɲ
ʋʌʉʍʃʉʅʀʍʉʐʆ ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ ʆɲ ɸʄɸɶʖɽʉʑʆ ʍʏɲ ȰȵȻ�ʐʋʉɷʉʖɼʎ͘ ȸ ɲʆʘʏɹʌʘ ɲʋʊʔɲʍɻ�ʃʑʌʘʍɻʎ ʏʉʐ ʋʀʆɲʃɲ
ɲʆɳ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ͕ ʃʉɿʆʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ʍʏɿʎ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɸʎ ʏʘʆ ɇʖʉʄʙʆͬɈʅɻʅɳʏʘʆ ʐʋʉɷʉʖɼʎ͕ ʉɿ ʉʋʉʀɸʎ
ɲʆɲʃʉɿʆʙʆʉʐʆ ʏɿʎ ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɸʎ ɸʆʏʊʎ ʏʘʆ ʉʋʉʀʘʆ ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ�ʏɲ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ ʏʉʐ ʃɸʔɲʄɲʀʉʐ ȵʚ ʏɻʎ
ʋɲʌʉʑʍɻʎ͘
9 Ƀɿ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɸʎ ʏʘʆ ɇʖʉʄʙʆͬɈʅɻʅɳʏʘʆ ʐʋʉɷʉʖɼʎ ʃɲʏʊʋɿʆ ʏʉʐ ɸʄɹɶʖʉʐ ʏʘʆ ʘʎ ɳʆʘ

ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ͕ ɸʆɻʅɸʌʙʆʉʐʆ ʏʉʆ ʐʋʉʗɼʔɿʉ ʍʖɸʏɿʃɳ ʅɸ ʏɻʆ ɲʋʉɷʉʖɼ ɼ ʏɻʆ ɲʋʊʌʌɿʗɻ ʏɻʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ
ʏʉʐ͘ ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɲʋʉɷʉʖɼʎ ʏɻʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʏʉʐ͕ ʉ ɲɿʏʙʆ ɲɿʏɸʀʏɲɿ ʏɻ ɷɿɲɶʌɲʔɼ ʏʉʐ ɲʋʊ�ʏɻ ɇʖʉʄɼ ͬ Ɉʅɼʅɲ�
ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ ʃɲɿ ʏɻʆ ʉʄʉʃʄɼʌʘʍɻ ʏɻʎ ɸɶɶʌɲʔɼʎ ʏʉʐ ʍʏʉ�Ɉʅɼʅɲ ʐʋʉɷʉʖɼʎ͘

9 Ƀɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʊʅɸʆʉɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʅʋʉʌʉʑʆ ʆɲ ʃɳʆʉʐʆ ʖʌɼʍɻ ʏʘʆ ɷɿɲʏɳʇɸʘʆ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ ϯϱ ʏʉʐ
Ɂ ͘ ϰϭϭϱͬϮϬϭϯ ;Ȱʚ ϮϰͿ͘

ȰɅȰȻɈɃɉɀȵɁȰ ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾȰ
Ƀɿ ɷɿʃɲɿʉʑʅɸʆʉɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʃɲʄʉʑʆʏɲɿ ɲʋʊ ʏɿʎ ɇʖʉʄɹʎ ɼ ʏɲ Ɉʅɼʅɲʏɲ ɶɿɲ ʏɲ ʉʋʉʀɲ ɹʖʉʐʆ ʐʋʉɴɳʄɸɿ

ɲʀʏɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ ʏɲ ʃɳʏʘɽɿ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕ ɲʋʊ ʏɲ ʉʋʉʀɲ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɻ ʍʐʆɷʌʉʅɼ ʏʘʆ
ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ ʏʉʐ ʃɸʔɲʄɲʀʉʐ ȳʚ ʏɻʎ ʋɲʌʉʑʍɻʎ�ɸɶʃʐʃʄʀʉʐ͕ ɶɿɲ��ʏɲ ʉʋʉʀɲ ɹʖʉʐʆ ʅʉʌɿʉɷʉʏɻɽɸʀ͗

ϭ͘ ȵʃʏʑʋʘʍɻ�ʏɻʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ɲʀʏɻʍɻʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘
Ϯ͘ Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ɸɶɶʌɲʔɼʎ ʍʏʉ Ɉʅɼʅɲ ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ͘
ϯ͘ Ʌʌʊʍʔɲʏʉ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃɼʎ ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ͘
ϰ͘ ȿɻʇɿɲʌʖɿʃɼ ʋʌɳʇɻ ɽɲʆɳʏʉʐ ʏʉʐ ɲʋʉɴɿʙʍɲʆʏʉʎ ɶʉʆɹɲ ɼ ɶʉʆɹʘʆ ʏʉʐ͕ ʍʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ

ɲɿʏʙʆ ʅʉʌɿʉɷʉʏɸʀʏɲɿ ʘʎ ʉʌʔɲʆʊʎ ɲʋʊ ʏʉʆ ɹʆɲ�ɼ ʃɲɿ�ɲʋʊ ʏʉʐʎ ɷʑʉ ɶʉʆɸʀʎ͘
ϱ͘ Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ ʏɻʎ Ȱʆʙʏɲʏɻʎ ɇʐʆʉʅʉʍʋʉʆɷʀɲʎ Ʌʉʄʐʏɹʃʆʘʆ ȵʄʄɳɷʉʎ͕ ʏʉ ʉʋʉʀʉ ʍʐʆʉɷɸʑɸɿ ʏʉ

ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃɼʎ ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ ɶɿɲ ʏɻʆ ɲʋʊɷɸɿʇɻ ʏɻʎ ʋʉʄʐʏɸʃʆɿʃɼʎ ɿɷɿʊʏɻʏɲʎ ;ʋɲʌ͘ ϵ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ
ϲϳ ʏʉʐ Ɂ͘�ϰϯϭϲͬϮϬϭϰͿ͘

ϲ͘ Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ ɲʆɲʋɻʌʀɲʎ ʏʉʐ ʉɿʃɸʀʉʐ Ⱦɹʆʏʌʉʐ Ʌɿʍʏʉʋʉʀɻʍɻʎ Ȱʆɲʋɻʌʀɲʎ ;ȾȵɅȰͿ ʍʏɻʆ
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ ʅʉʌɿʉɷʉʏɸʀʏɲɿ ʄʊɶʘ ɲʆɲʋɻʌʀɲʎ ϲϳй ʃɲɿ ɳʆʘ ɶʉʆɹʘʆ ɼ ʏɹʃʆʘʆ ɼ ɲɷɸʄʔʙʆ ɼ
ʍʐɺʑɶʘʆ͘ ȵʋɿʍɻʅɲʀʆɸʏɲɿ ʊʏɿ ʍʏɿʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ ʊʋʉʐ ɹʖɸɿ ʖʉʌɻɶɻɽɸʀ ʋʌɿʆ ʏɻʆ ϭ͘ϵ͘ϮϬϭϭ ɸʋ͛ ɲʊʌɿʍʏʉʆ ʋʉʍʉʍʏʊ�
ɲʆɲʋɻʌʀɲʎ͕ ɲʋʊ ʏɿʎ Ʌʌʘʏʉɴɳɽʅɿɸʎ ɉɶɸɿʉʆʉʅɿʃɹʎ ȵʋɿʏʌʉʋɹʎ ʏʘʆ Ɂʉʅɲʌʖɿʙʆ͕ ʏɻʎ Ʌɸʌɿʔɹʌɸɿɲʎ ɼ ʏʘʆ
Ɍʉʌɹʘʆ Ⱦʉɿʆʘʆɿʃɼʎ Ȱʍʔɳʄɿʍɻʎ͕ ɼ ɲʋʊ Ȱʆʙʏɲʏɸʎ ɉɶɸɿʉʆʉʅɿʃɹʎ ȵʋɿʏʌʉʋɹʎ ɇʏʌɲʏʉʑ͕ Ɂɲʐʏɿʃʉʑ͕
Ȱɸʌʉʋʉʌʀɲʎ ʃɲɿ ȵʄʄɻʆɿʃɼʎ Ȱʍʏʐʆʉʅʀɲʎ͕ ɷɸʆ�ɲʋɲɿʏɸʀʏɲɿ ɸʃ�ʆɹʉʐ ɸʇɹʏɲʍɻ ɲʋʊ�ʏɿʎ ʐɶɸɿʉʆʉʅɿʃɹʎ ɸʋɿʏʌʉʋɹʎ
ʏʉʐ ȾȵɅȰ͘

ϳ͘ Ȼɲʏʌɿʃɼ ɶʆʘʅɳʏɸʐʍɻ ɲʋʊ ɷɻʅʊʍɿʉ ʆʉʍʉʃʉʅɸʀʉ͕ ɻ ʉʋʉʀɲ ʔɹʌɸɿ ʍʔʌɲɶʀɷɲ ʍʐʆʏʉʆɿʍʏɼ ȴɿɸʐɽʐʆʏɼ



ϳ

Ⱦʄɿʆɿʃɼʎ ʏʉʐ ȵɽʆɿʃʉʑ ɇʐʍʏɼʅɲʏʉʎ ɉɶɸʀɲʎ ;ȵ͘ɇ͘ɉ͘Ϳ ɼ ɲʋʊ ʏʉʆ ʆʊʅɿʅɲ ɸʃʏɸʄʉʑʆʏɲ ʖʌɹɻ ʍʐʆʏʉʆɿʍʏɼ ȴɿɸʐɽʐʆʏɼ
Ⱦʄɿʆɿʃɼʎ ʏʉʐ ȵ͘ɇ͘ɉ͘ ɼ ɲʋʊ�ʏʉʆ�ȴɿɸʐɽʐʆʏɼ�Ʌɲʆɸʋɿʍʏɻʅɿɲʃɼʎ Ⱦʄɿʆɿʃɼʎ͕ ʍʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ ɲɿʏʙʆ�ɷɻʄʙʆɸɿ
ʊʏɿ ɹʖɸɿ ɶʉʆɸʀʎ͕ ʏɹʃʆɲ͕ ɲɷɹʄʔɿɲ ɼ ʍʑɺʐɶʉ ʉɿ ʉʋʉʀʉɿ ʋɳʍʖʉʐʆ ɲʋʊ ʋɲɽɼʍɸɿʎ͕ ʋʉʐ ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ ʍʏʉ
ʋɲʌɳʌʏɻʅɲ ʏɻʎ ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘ Ɍ͘ ϭϱϭͬϭϳϴϵϳͬȲϲͬϮϬϭϰ ;ɌȵȾ ϯϱϴ ȲʚͿ Ⱦ͘ɉ͘Ȱ͕ ʊʋʘʎ ɸʃɳʍʏʉʏɸ ʏʌʉʋʉʋʉɿɸʀʏɲɿ ʃɲɿ
ɿʍʖʑɸɿ͘ ɇʏɻʆ ɸʆ ʄʊɶʘ ɶʆʘʅɳʏɸʐʍɻ ɷɹʉʆ ʊʋʘʎ ɲʆɲʔɹʌɸʏɲɿ� ɸʋɲʃʌɿɴʙʎ ɻ ʋɳɽɻʍɻ� ʊʋʘʎ ʉʌʀɺɸʏɲɿ� ʍʏɻʆ
ɲʆʘʏɹʌʘ�ȾɉȰ͘

ϴ͘ ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ ʉ�ɲɿʏʙʆ�ɷɻʄʙʆɸɿ ʊʏɿ�ɸʀʆɲɿ ʏɹʃʆʉ ɽʐʅɳʏʘʆ ʏʌʉʅʉʃʌɲʏʀɲʎ ͗
ɲͿ Ȱʆʏʀɶʌɲʔʉ ʋʌɳʇɻʎ ʍʐʆʏɲʇɿʉɷʊʏɻʍɻʎ ʏʉʐ ɶʉʆɹɲ ɼ ʉʋʉɿʉɷɼʋʉʏɸ ɳʄʄʉ ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ

ɲʋʉɷɸɿʃʆʑɸɿ ʊʏɿ ɸʅʋʀʋʏɸɿ ʍʏɿʎ ɷɿɲʏɳʇɸɿʎ ʏɻʎ ʋɲʌ͘ ϭ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ ϭ ʏʉʐ Ɂ ͘ ϭϴϵϳͬϭϵϵϬ ;ȰʚϭϮϬͿ͕ ʍʏɻʆ
ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ ɷɻʄʙʆɸɿ ʊʏɿ ɸʀʆɲɿ ʏɹʃʆʉ ɽʐʅɳʏʘʆ ʏʌʉʅʉʃʌɲʏʀɲʎ͕

ɴͿ�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ʅʊʆɿʅɻʎ ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ɶʉʆɹɲ ɼ ʏʉʐ ɹʖʉʆʏʉʎ ʏɻʆ�ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ
ϵ͘ ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ ʅɸʏɸɶɶʌɳʔɸʏɲɿ ʄʊɶʘ ɲʆɲʋɻʌʀɲʎ͗

ɲͿ�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ȾȵɅȰ ɲʋʊ ʏʉ�ʉʋʉʀʉ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɲʆɲʋɻʌʀɲ ʍʘʅɲʏɿʃɼ͕ ɷɿɲʆʉɻʏɿʃɼ ɼ�ʗʐʖɿʃɼ͕ ϲϳй ʃɲɿ ɳʆʘ͕
ɴϭͿ Ȳɸɴɲʀʘʍɻ ʅʊʆɿʅɻʎ ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ɶʉʆɹɲ ɼ ʏʉʐ ɹʖʉʆʏʉʎ ʏɻʆ ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ ɼ
ɴϮͿ Ȳɸɴɲʀʘʍɻ ɷɻʅʊʍɿʉʐ ʆʉʍʉʃʉʅɸʀʉʐ ɲʋʊ ʏɻʆ ʉʋʉʀɲ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɻ ʋʊʄɻ͕ ʍʏɻʆ ʉʋʉʀɲ ʋɲʌɹʖɸʏɲɿ ʍʏʉ
ʔʉɿʏɻʏɼ ɿɲʏʌɿʃɼ ʅɹʌɿʅʆɲ͘

ϭϬ͘ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ ɹʖɸɿ ɷɻʄʙʍɸɿ ʊʏɿ ʋɳʍʖɸɿ ɲʋʊ ʃɳʋʉɿɲ ɲʋʊ ʏɿʎ ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɸʎ͕ ʍʏʉ
ʋɲʌɳʌʏɻʅɲ ʏɻʎ ʐʋ͛ ɲʌɿɽʅ͘ Ɍ͘ϭϱϭͬϭϳϴϵϳ ͬȲϲͬϮϬϭϰ ;Ȳʚ ϯϱϴͿ Ⱦ͘ɉ͘Ȱ ʋɲɽɼʍɸɿʎ
ɲͿ�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ ʏɻʎ ȵʋʏɲʅɸʄʉʑʎ ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ�ʋʉʐ ʋʌʉɴʄɹʋɸʏɲɿ ʍʏɻʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ȾɉȰ
ɴϭͿ�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ ʅʊʆɿʅɻʎ ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ɶʉʆɹɲ ɼ ʏʉʐ ɹʖʉʆʏʉʎ ʏɻʆ ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ�������ɼ
ɴϮͿ Ȳɸɴɲʀʘʍɻ ɷɻʅʊʍɿʉʐ ʆʉʍʉʃʉʅɸʀʉʐ ɲʋʊ ʏɻʆ ʉʋʉʀɲ ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ ɻ ʋʊʄɻ͕ ʍʏɻʆ ʉʋʉʀɲ ʏʉʐ ʋɲʌɹʖɸʏɲɿ
ɿɲʏʌɿʃɼ�ʅɹʌɿʅʆɲ

ϭϭ͘ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ ʉ ɲɿʏʙʆ�ɹʖɸɿ ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɼʍɸɿ ɷʘʌɸɳ ʉʌɶɳʆʉʐ ɼ�ʅʐɸʄʉʑ ʏʘʆ
ʉʍʏʙʆ͗
ɲͿ�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ ʏʉʐ ȵɽʆɿʃʉʑ Ƀʌɶɲʆɿʍʅʉʑɀɸʏɲʅʉʍʖɸʑʍɸʘʆ�;ȵ͘Ƀ͘ɀͿ͕
ɴͿ Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ʅʊʆɿʅɻʎ ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ɶʉʆɹɲ ɼ ʏʉʐ ɹʖʉʆʏʉʎ ʏɻʆ�ɸʋɿʅɹʄɸɿɲ͘

ȰȻɈȸɇȵȻɇ�ȺȵɆȰɅȵȻȰɇ
ȵʆʏʊʎ ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ ʋɹʆʏɸ ;ϱͿ ɻʅɸʌʙʆ ɲʋʊ ʏɻʆ ɲʆɲʃʉʀʆʘʍɻ ʏʘʆ ɲʋʉʏɸʄɸʍʅɳʏʘʆ ʏʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ

ɲʃɲɷɻʅɲʁʃʉʑ ɹʏʉʐʎ ϮϬϭϴͲϮϬϭϵ ɲʋʊ ʏʉ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉ Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͕ ʉɿ
ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ ɷʑʆɲʆʏɲɿ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɳ ɹʆʍʏɲʍɻ�Ͳ ɲʀʏɻʍɻ�ɽɸʌɲʋɸʀɲʎ͘

Ƀɿ�ɲɿʏɼʍɸɿʎ ɽɸʌɲʋɸʀɲʎ ɸʇɸʏɳɺʉʆʏɲɿ�ɲʋʊ�Ɉʌɿʅɸʄɼ�ȵʋɿʏʌʉʋɼ ȵʆʍʏɳʍɸʘʆ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɿʎ�ɶɸʆɿʃɹʎ ɲʌʖɹʎ
ʃɲɿ ʏɻ ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϰ ʏʉʐ Ⱦʙɷɿʃɲ ȴɿʉɿʃɻʏɿʃɼʎ ȴɿɲɷɿʃɲʍʀɲʎ ;Ɂ͘ϮϲϵϬͬϭϵϵϵ ɌȵȾ ϰϱ ȰʚͿ͘ ȵɿɷɿʃɳ
ɶɿɲ ʏɿʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ ɿʍʉɴɲɽʅʀɲʎ ʍɸ ɲʌɿɽʅʊ ʅʉʌʀʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʋʉʐ ɿʍʉʑʆʏɲɿ ɼ ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ ʏɻʆ
ɲʆʙʏɲʏɻ ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ ʋʉʐ ʅʋʉʌɸʀ ʆɲ ʄɳɴɸɿ ʐʋʉʗɼʔɿʉʎ ʅɸ ɴɳʍɻ ʏʉ ʃɲʏɳ ʃɸʔɲʄɼʆ ɸɿʍʊɷɻʅɲ ;ϱ ʅʊʌɿɲ
ʃɲɿ ɳʆʘͿ͕ ɻ ɲʆʘʏɹʌʘ ȵʋɿʏʌʉʋɼ ʅʋʉʌɸʀ ʅɸʏɳ ʏɻʆ ʃʑʌʘʍɻ ʏʉʐ ʋʀʆɲʃɲ ɷɿʃɲɿʉʑʅɸʆʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʆɲ
ʄɲʅɴɳʆɸɿ ɲʋʊʔɲʍɻ ɶɿɲ�ʏɻ ʅɻ ɸʔɲʌʅʉɶɼ�ʏʉʐ ʃʌɿʏɻʌʀʉʐ�ʏʘʆ ʅʉʌʀʘʆ�ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ͘

Ȳ͘�ȴȻȾȰȻɃɉɍɃȻ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇ ͲȰȴȵȿɌȻȰ�ɅɆɃɅɈɉɍȻȰȾɃȻ�ɌɃȻɈȸɈȵɇͲ ɇɉɀɌɏɁȰ�ɀȵ�ɈɃ�ɇɈɃȻɍȵȻɃ�ȵ�Ɉȸɇ�
ɅȰɆȰȳɆȰɌɃɉ ϴ�ɈɃɉ�ȰɆȺɆɃɉ�Ϯϭ�ɈɃɉ�Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ

ȴȻȾȰȻɃɉɍɃȻ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇ
Ȱʀʏɻʍɻ ɶɿɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ɷʑʆɲʆʏɲɿ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ�ʏɲ�ɲɷɹʄʔɿɲ�ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʉʀ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʏʘʆ�Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘�ʃɲɿ�Ȱ͘ȵ͘Ȱ͘�
ʋʉʐ� ʍʋʉʐɷɳɺʉʐʆ� ʍɸ� ɷɿɲʔʉʌɸʏɿʃɼ� Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ� ȵʆʊʏɻʏɲ͕� ʏʊʍʉ� ʅɸʏɲʇʑ� ʏʉʐʎ� ʊʍʉ� ʃɲɿ� ɲʋʊ� ʏɻʆ�
Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ� ȵʆʊʏɻʏɲ� ʍʏɻʆ� ʉʋʉʀɲ� ʉɿ� ɶʉʆɸʀʎ� ʏʉʐʎ� ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ� ʅʊʆɿʅɲ� ɼ� ɹʖʉʐʆ� ʋʄɼʌɻ� ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ� ɼ�
ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ ʃɲɿ�ɸʔʊʍʉʆ�ʏʉ ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʏʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐͲʔʉɿʏɻʏɼ͕�ɸɳʆ�ɷɿɲɽɹʏɸɿ�ʀɷɿʉ�
ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕� ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʅɸʄʙʆ� ʏɻʎ� ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ� ʏʉʐ͕� ɶɿɲ� ʏʉ� ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆʉ� ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʊ� ɹʏʉʎ� ;ϮϬϭϳͿ͕� ɷɸʆ�



ϴ

ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ ʃɲɿ�ʏɲ�ɷʑʉ ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏʘʆ�ɷʘɷɸʃɳʅɿʍɿ�ʖɿʄɿɳɷʘʆ�;ϭϮ͘ϱϬϬͿ�ɸʐʌʙ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�
ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ� ʍʏʉʆ� Ⱦʙɷɿʃɲ� Ɍʉʌʉʄʉɶʀɲʎ� ȵɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͘� ɇɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʋʉʐ� ʉ� ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ� ɷɿɲɽɹʏɸɿ� ʀɷɿʉ�
ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕�ʄɲʅɴɳʆɸʏɲɿ�ʐʋʊʗɻ�ʏʉ�ʐʗɻʄʊʏɸʌʉ�ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʅɸʏɲʇʑ�ʏʉʐ�ɲʏʉʅɿʃʉʑ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ�
ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ�ʃɲɿ�ʏʉʐ�ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ�ʏʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ�ʏʉʐ͘

ȴɸʆ ɹʖʉʐʆ ɷɿʃɲʀʘʅɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʅɸ�ʏɻʆ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɲ�ʏʘʆ�ɲɷɸʄʔʙʆ�ʔʉɿʏɻʏʙʆ͗
ɲͿ�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʏʘʆ�ʉʋʉʀʘʆ�ɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ�ɹʖɸɿ�ʐʋɸʌɴɸʀ�ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏʘʆ�ɸʇɲʅɼʆʘʆ�ʋʉʐ�ɲʋɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�
ɶɿɲ� ʏɻ� ʄɼʗɻ� ʏʉʐ�ʋʏʐʖʀʉʐ͕� ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ� ʏʉ� ɸʆɷɸɿʃʏɿʃʊ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ�ʍʋʉʐɷʙʆ͘� ɇɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɲɿʏɸʀʏɲɿ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʉ�ɹʆɲʎ�ʅʊʆʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ͕�ʉ�ɲɷɸʌʔʊʎ�ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʅɻʆ�ɹʖɸɿ�ʐʋɸʌɴɸʀ�ɷʑʉ�ɹʏɻ�ʋʄɹʉʆ�
ʏʘʆ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʘʆ�ɸʏʙʆ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ͘
ɴͿ�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ʅɸ�ɲʀʏɻʍɼ�ʏʉʐʎ�ɹʖʉʐʆ�ɷɿɲʃʊʗɸɿ�ʏɻ�ʔʉʀʏɻʍɼ�ʏʉʐʎ�ʃɲɿ�ɶɿɲ�ʊʍʉ�ʖʌʊʆʉ�ɷɿɲʌʃɸʀ�ɻ�ɷɿɲʃʉʋɼ�
ʏɻʎ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʎ�ʔʉɿʏɻʏɿʃɼʎ�ɿɷɿʊʏɻʏɲʎ͕�ɸʃʏʊʎ�ɲʆ�ɲʐʏɼ�ʉʔɸʀʄɸʏɲɿ�ʍɸ�ɲʋʉɷɸɷɸɿɶʅɹʆʉʐʎ�ʄʊɶʉʐʎ�ʐɶɸʀɲʎ�ɼ�
ʍɸ�ʄʊɶʉʐʎ�ɲʆʘʏɹʌɲʎ�ɴʀɲʎ͘�
ɶͿ�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʍʏʉʐʎ�ʉʋʉʀʉʐʎ�ɹʖɸɿ�ʖʉʌɻɶɻɽɸʀ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ɼ�ʅɸʏɲʔʉʌɳ�ɽɹʍɻʎ�ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ�ʃɲɿ�ɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ɸʃ�
ʆɹʉʐ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ɲʋʊ�ʏɻ�ɇʖʉʄɼ�ɼ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ʍʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɹʖʉʐʆ�ɸɶɶʌɲʔɸʀ�ʅɸ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͘�
ɷͿ�Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ɸʀʆɲɿ�ɼɷɻ�ʃɳʏʉʖʉɿ�ʋʏʐʖʀʉʐ�Ɉʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲʎ�ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ͘�
ɸͿ�Ɍʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ɸɿʍɲʖɽɸʀ�ʍʏɲ�ȰȵȻ�ʅɸ�ʏɿʎ�ʃɳʏʘɽɿ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ͗�

ŝͿ�dɹʃʆɲ�ʏʘʆ�ȵʄʄɼʆʘʆ�ʏʉʐ�ȵʇʘʏɸʌɿʃʉʑ͘�
;ŝŝͿ�Ȱʄʄʉɷɲʋʉʀ�ʹ Ȱʄʄʉɶɸʆɸʀʎ͘�
;ŝŝŝͿ�ɉʋʊʏʌʉʔʉɿ�Ȱʄʄʉɷɲʋʉʀ�Ͳ Ȱʄʄʉɶɸʆɸʀʎ�ʋʉʐ�ɹʖʉʐʆ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ�ʍʏɲ�ʏʅɼʅɲʏɲ�Ⱥɸʉʄʉɶɿʃʙʆ�ʍʖʉʄʙʆ�

ʏʘʆ� Ʌɲʆɸʋɿʍʏɻʅʀʘʆ� ʃɲɿ� ʍʏɲ� ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ʍʋʉʐɷʙʆ� ʏʘʆ� Ȱʆʘʏɳʏʘʆ� ȵʃʃʄɻʍɿɲʍʏɿʃʙʆ� Ȱʃɲɷɻʅɿʙʆ� ʍɸ�
ʍʐɶʃɸʃʌɿʅɹʆʉ� ɲʌɿɽʅʊ� ɽɹʍɸʘʆ� ʃɲɿ� ʍɸ� ʋʉʍʉʍʏʊ� ϭй� ʃɲɽ͛� ʐʋɹʌɴɲʍɻ� ʏʉʐ� ɲʌɿɽʅʉʑ� ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ� ʍɸ� ʊʄɸʎ� ʏɿʎ�
ʐʋʊʄʉɿʋɸʎ�ɇʖʉʄɹʎ͘�

;ŝǀͿ�ɉʋʊʏʌʉʔʉɿ�Ƀʅʉɶɸʆɸʀʎ͘�
;ǀͿ�Ȱɽʄɻʏɹʎ�ʋʉʐ�ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ�ʍʏɻʆ�ʏʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲ�ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻ�ʅɸ�ɷɿɳʃʌɿʍɻ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϯϰ�ʏʉʐ�Ɂ͘�

ϮϳϮϱͬϭϵϵϵ�ʊʋʘʎ�ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͘�

ȵɿɷɿʃʊʏɸʌɲ͗

ɅȵɆȻɅɈɏɇȸ�Ȱʚ ;ɶɿɲ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʅɸ�ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɹʘʎ�ϭϮ͘ϱϬϬ�ɸʐʌʙͿ
ɲͿ� Ƀ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ʅʋʉʌɸʀ� ʆɲ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ� ʍɸ� ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ� ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ� ʋʉʐ� ɸɷʌɸʑɸɿ� ʍʏɻʆ� Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�

ȵʆʊʏɻʏɲ� ʔʉʀʏɻʍɻʎ� ʏʉʐ� ɲɷɸʌʔʉʑ� ʏʉʐ͕� ʐʋʊ� ʏɻʆ� ʋʌʉʒʋʊɽɸʍɻ� ʊʏɿ� ʉ� ɲɷɸʄʔʊʎ� ʏʉʐ� ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�
ʔʉɿʏɻʏɼ͕�ɽɲ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ�ʅɹʍʘ�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�Ʌʄɻʌʉʔʉʌɿɲʃʉʑ�ɇʐʍʏɼʅɲʏʉʎ͕�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ɶɿɲ ʏɻʆ�ʋɲʌɲʅʉʆɼ�
ʏʉʐ͕� ʃɲɽʚ ʊʄɻ ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏɻʎ�ʔʉʀʏɻʍɼʎ� ʏʉʐ͕� ʍʏɻ� ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�ʔʉʀʏɻʍɼʎ� ʏʉʐ�ʃɲɿ ɶɿɲ ʏɻʆ�ʅɻ�ɳʍʃɻʍɻ� ʏɻʎ�
ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɲʎ�ɲɿʏɼʍɸʘʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘

ɴͿ�Ȱʆ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɲɷɸʌʔʉʑ�ʏʉʐ͕�ʉ�
ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�ʋʉʐ ɸɷʌɸʑɸɿ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʏɻʎ�
ʅʊʆɿʅɻʎ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ�ʏʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ�ʏʉʐ͕�ʐʋʊ�ʏɻʆ�ʋʌʉʒʋʊɽɸʍɻ�ʊʏɿ�ʉ�ɲɷɸʄʔʊʎ�ʏʉʐ�ɽɲ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ�ʅɹʍʘ�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�
Ʌʄɻʌʉʔʉʌɿɲʃʉʑ�ɇʐʍʏɼʅɲʏʉʎ͕�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋɲʌɲʅʉʆɼ�ʏʉʐ͕�ʃɲɽʚ ʊʄɻ ʏɻ�ɷɿɳʌʃɸɿɲ�ʏɻʎ�ʔʉʀʏɻʍɼʎ�
ʏʉʐ͕�ʍʏɻ�ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�ʔʉʀʏɻʍɼʎ�ʏʉʐ�ʃɲɿ ɶɿɲ ʏɻʆ�ʅɻ�ɳʍʃɻʍɻ ʏʉʐ�ɷɿʃɲɿʙʅɲʏʉʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘

ɶͿ� Ȱʆ� ɷɸʆ� ʋʄɻʌʉʑʆʏɲɿ� ʏɲ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ʃʌɿʏɼʌɿɲ͕ ɸʄʄɸʀʗɸɿ� ɲʆʏɿʍʏʉɿʖɿʙʆ͕ ʏɲ� ɲɷɹʌʔɿɲ� ʅʋʉʌʉʑʆ� ʆɲ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʉʑʆ�ɲʋʊ�ʃʉɿʆʉʑ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɸʎ�ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ɸɷʌɸʑʉʐʆ�ʍɸ�ɳʄʄɻ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ͕�
ʋʄɻʆ�ʏɻʎ Ȱɽɼʆɲʎ�ʃɲɿ ʏɻʎ Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʐʏɼ͕�ʏɲ�ɲɷɹʌʔɿɲ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʌɹʋɸɿ�ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ�
ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ɶɿɲ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɸʎ�ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ�ʏɻʎ ʏʌʀʏɻʎ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼʎ�ȵʆʊʏɻʏɲʎ͘



ϵ

ɅȵɆȻɅɈɏɇȸ�Ȳʚ ;ɶɿɲ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʅɸ�ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɹʘʎ�ϱ͘ϬϬϬ�ɸʐʌʙͿ
ɀʊʆʉ�ʍɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʋʊʄʐʏɻʎ�ʉɿʃʉʆʉʅɿʃɼʎ�ɷʐʍʖɹʌɸɿɲʎ�ʅʋʉʌɸʀ�ʆɲ�ɲɿʏɻɽɸʀ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʃɲɿ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�

ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ʉ�ɲɷɸʄʔʊʎ�ʔʉɿʏɳ�ʃɲɿ�ɷɿɲʅɹʆɸɿ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ�ʏʉʐ�ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ�

ʅʊʆɿʅɲ� ɼ� ɹʖʉʐʆ� ʋʄɼʌɻ� ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ� ɼ� ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ� ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ͘� Ɉʉ� ʉɿʃʉʆʉʅɿʃʊ� ʃʌɿʏɼʌɿʉ� ʏʉʐ� ʃɲʏɳ� ʃɸʔɲʄɼʆ�

ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ�ɹʘʎ�ϱ͘ϬϬϬ�ɸʐʌʙ͕�ʃɲɽʉʌʀʍʏɻʃɸ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʐʋ͘ʚ ɲʌɿɽʅ͘ ϯϳϴϭϴͬ�ϭͬϬϱͲϬϯͲϮϬϭϴ�;ɌȵȾ�Ȳʚ�ϴϲϮͬϭϮͲϯͲϮϬϭϴͿ

ɉ͘Ȱ͘

ȵɿɷɿʃʊʏɸʌɲ͕�
ȵɳʆ ʏʉ� ʃɲʏɳ� ʃɸʔɲʄɼʆ� ɸɿʍʊɷɻʅɲ� ʏʉʐ ʔʉɿʏɻʏɼ͕� ɸʔʊʍʉʆ ɷɿɲɽɹʏɸɿ ʀɷɿʉ ɸɿʍʊɷɻʅɲ͕ ʃɲɿ� ʏʘʆ� ʅɸʄʙʆ� ʏɻʎ�

ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ�ʏʉʐ͕�ɶɿɲ�ʏʉ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆʉ�ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʊ�ɹʏʉʎ͕�ɷɸʆ�ʐʋɸʌɴɲʀʆʉʐʆ�ɲʐʏʉʏɸʄʙʎ�ʃɲɿ�ʏɲ�ɷʑʉ ʏʉ�ʋʉʍʊ�ʏʘʆ�

ʋɹʆʏɸ�ʖɿʄɿɳɷʘʆ�;ϱ͘ϬϬϬͿ�ɸʐʌʙ͕�ʏɲ�ɲɷɹʌʔɿɲ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ͗�

ɲͿ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʉʑʆ�ɲʋʊ�ʃʉɿʆʉʑ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʃʊʄʉʐɽɻ�ʍɸɿʌɳ�ʋʌʉʏɸʌɲɿʊʏɻʏɲʎ͗

ŝ͘ ɇɸ�ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ɸɷʌɸʑʉʐʆ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʋʉʐ�ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ�ʏʉʐʎ�

ʅʊʆɿʅɲ�ɼ�ɹʖʉʐʆ�ʋʄɼʌɻ�ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ�ɼ�ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ͕

ŝŝ͘ ɇɸ� ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ� ʋʉʐ� ɸɷʌɸʑʉʐʆ�ʍɸ� ɳʄʄɻ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ� ȵʆʊʏɻʏɲ͕� ʋʄɻʆ� ʏɻʎ�Ȱɽɼʆɲʎ� ʃɲɿ ʏɻʎ

Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ͕

ŝŝŝ͘ ɇɸ�ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ�ʋʉʐ�ɸɷʌɸʑʉʐʆ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʏɻʎ�Ȱɽɼʆɲʎ�ɼ ʏɻʎ Ⱥɸʍʍɲʄʉʆʀʃɻʎ͘

ɴͿ ɸʆɲʄʄɲʃʏɿʃɳ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ�ɲʀʏɻʍɻ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆɻ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ͕�ʋʉʐ�ɲʔʉʌɳ�

ʏʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɹʘʎ�ϭϮ͘ϱϬϬ�ɸʐʌʙ�ʃɲʏɳ�ʃɸʔɲʄɼʆ͘�ȹʏʉɿ�ɹʖʉʐʆ�ɷʑʉ�ɷʐʆɲʏʊʏɻʏɸʎ�ʃɲɿ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ɸʋɿʄɹʇʉʐʆ�ʍʏʉ�

Ʌʄɻʌʉʔʉʌɿɲʃʊ�ɇʑʍʏɻʅɲ�ʏʘʆ�ɲɿʏɼʍɸʘʆ�ɸʀʏɸ�ʏɻʆ�Ʌɸʌʀʋʏʘʍɻ�Ȱʚ�ɸʀʏɸ�ʏɻʆ�Ʌɸʌʀʋʏʘʍɻ�Ȳʚ͘

ɇɉɀɅȿȸɆɏɇȸ ȾȰȻ ɉɅɃȲɃȿȸ ȰȻɈȸɇȸɇ

Ƀɿ ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɳ ʏɻʆ ɲʀʏɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʏʉʐʎ͕ ɲʋʊ ʏɻʆ�Ɉɸʏɳʌʏɻ�
ϭϬ�Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ� ϮϬϭϴ� ɹʘʎ� ʏɻʆ� Ʌɲʌɲʍʃɸʐɼ� ϭϵ� Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ� ϮϬϭϴ͕ ʅɹʍʘ ʏɻʎ ɿʍʏʉʍɸʄʀɷɲʎ ʏʉʐ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ
Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕ ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ ǁǁǁ͘ŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘Őƌ ʍʏɻʆ ɸɿɷɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ
ŚƚƚƉƐ͗ͬͬƚƌĂŶƐĨĞƌϯ͘ŝƚ͘ŵŝŶĞĚƵ͘ŐŽǀ͘Őƌ͘ ȳɿɲ ʏɻʆ ɸʀʍʉɷʊ ʏʉʐʎ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʉɿ ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ ɽɲ
ʖʌɻʍɿʅʉʋʉɿɼʍʉʐʆ ʏʉ ʊʆʉʅɲ ʖʌɼʍʏɻ ;ƵƐĞƌŶĂŵĞͿ ʃɲɿ ʏʉʆ ʃʘɷɿʃʊ ;ƉĂƐƐǁŽƌĚͿ͕ ʋʉʐ ʏʉʐʎ ʖʉʌɻɶɼɽɻʃɸ ɲʋʊ ʏɻ
ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏʉʐ Ɉʅɼʅɲʏʊʎ ʏʉʐʎ ɶɿɲ ʏɿʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɹʎ ʐʋɻʌɸʍʀɸʎ ;ȵʑɷʉʇʉʎ͕�Ȱʃɲɷɻʅɲʁʃɼ�ɈɲʐʏʊʏɻʏɲͿ�ʏʉʐ
Ȼɷʌʑʅɲʏʉʎ͕ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ ʔʉɿʏʉʑʆ͘ Ƀɿ ɸʆɷɿɲʔɸʌʊʅɸʆʉɿ ɸʀʆɲɿ ɲʋɲʌɲʀʏɻʏʉ ʆɲ ɶʆʘʌʀɺʉʐʆ ʏʉʆ ʉʃʏɲʗɼʔɿʉ ɲʌɿɽʅʊ
ʐʋʉʗɻʔʀʉʐ ʏʘʆ Ʌɲʆɸʄʄɲɷɿʃʙʆ ɸʇɸʏɳʍɸʘʆ͕ ʏʉʆ ʉʋʉʀʉ͕ ʍɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ɷɸʆ ɹʖʉʐʆ ʍʏɻ ɷɿɳɽɸʍɼ ʏʉʐʎ͕
ɷʑʆɲʆʏɲɿ ʆɲ ɲʆɲɺɻʏɼʍʉʐʆ ʍʏɻ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏʉʐ�Ɉʅɼʅɲʏʉʎ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ ʔʉɿʏʉʑʆ͕ ʍʏʉ�ȿʑʃɸɿʉ ɲʋʊ�ʏʉ ʉʋʉʀʉ
ɲʋʉʔʉʀʏɻʍɲʆ�ɼ�ʍʏɻʆ�ɲʌʅʊɷɿɲ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ ȴɸʐʏɸʌʉɴɳɽʅɿɲʎ ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ͘

Ƀ ɲɿʏʙʆ ɷɻʄʙʆɸɿ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʏɲ ʋʌʉʍʘʋɿʃɳ ʏʉʐ ʍʏʉɿʖɸʀɲ͕ ʍʏʉɿʖɸʀɲ ɸʋɿʃʉɿʆʘʆʀɲʎ ʃɲɿ
ʏʉ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ Ɉʅɼʅɲ͕ ʊʋʉʐ ɸʋɿɽʐʅɸʀ ʆɲ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ͘ ȵʋɿʋʄɹʉʆ͕ � ɷɻʄʙʆɸɿ ʏʉʆ ɲʏʉʅɿʃʊ ʏʉʐ Ȱʌɿɽʅʊ
ɀɻʏʌʙʉʐ Ⱦʉɿʆʘʆɿʃɼʎ Ȱʍʔɳʄɿʍɻʎ ;ȰɀȾȰͿ ʃɲɿ ʏʉʆ ɲʏʉʅɿʃʊ ʏʉʐ Ȱʌɿɽʅʊ Ɍʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɀɻʏʌʙʉʐ ;ȰɌɀͿ͕
ʃɲɽʙʎ ʃɲɿ ʏʉʐʎ Ȱʌɿɽʅʉʑʎ Ɍʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ ɀɻʏʌʙʉʐ ;ȰɌɀͿ ʏʘʆ ɶʉʆɹʘʆͬʃɻɷɸʅʊʆʘʆ ʏʉʐ ɼ ʏʉʐͬʏɻʎ
ʍʐɺʑɶʉʐ͘ ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɲʐʏɼ ʉ ɲɿʏʙʆ ɸʋɿɴɸɴɲɿʙʆɸɿ ʏɻʆ ɲʃʌʀɴɸɿɲ ʏʘʆ ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ ;ʉʆʉʅɲʏɸʋʙʆʐʅʉ
ʃɲɿ ʋɲʏʌʙʆʐʅʉͿ ʏʘʆ ʃɲʏʊʖʘʆ ʏʘʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ȰɌɀ͕ ʊʋʘʎ ɲʐʏɳ ɲʆʏʄʉʑʆʏɲɿ ɲʋʊ ʏɲ ɲʌʖɸʀɲ ʏɻʎ
Ȱʆɸʇɳʌʏɻʏɻʎ�Ȱʌʖɼʎ ȴɻʅʉʍʀʘʆ ȵʍʊɷʘʆ ʃɲɿ ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ ʃɲʏɳ ʏɻʆ ʍʐʅʋʄɼʌʘʍɻ�ʏɻʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ɲʀʏɻʍɻʎ
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘ ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɲʋʊ�ʏʉʆ ɹʄɸɶʖʉ ʋʉʐ ɽɲ�ɷɿɸʆɸʌɶɻɽɸʀ ʋʌʉʃʑʗɸɿ ɲʆɲʃʌɿɴɼʎ ʃɲʏɲʖʙʌɿʍɻ ʏʘʆ
ɲʆʘʏɹʌʘ ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�ɼ�ɲʋʊʃʌʐʗɻ ɲʐʏʙʆ͕ ɻ ɲʀʏɻʍɻ ɽɲ�ɲʋʉʌʌɿʔɽɸʀ͘



ϭϬ

ɇʏɻ�ʍʐʆɹʖɸɿɲ�ʉ�ʃɳɽɸ�ʖʌɼʍʏɻʎ�ɸʋɿʄɹɶɸɿ�ʏɻʆ�ɸʆɹʌɶɸɿɲ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɽɹʄɸɿ�ʆɲ�ʋʌʉɴɸʀ͗

ɲͿ�Ȱʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ
Ƀ�ʖʌɼʍʏɻʎ�ɶɿɲ�ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ�ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ɶɿɲ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�Ɉʅɼʅɲ͕�ʍʐʅʋʄɻʌʙʆɸɿ�ʏʉʆ�ȰɌɀ͕�ʏʉʆ�

ȰɀȾȰ͕� ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ� ʃɲɿ� ʏʉ� ɸʇɳʅɻʆʉ�ʍʋʉʐɷʙʆ� ʏʉʐ�ɲɷɸʄʔʉʑ�ʔʉɿʏɻʏɼ� ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ɸʋɿʃɲʄɸʀʏɲɿ� ʏɻʆ�
ɿɷɿʊʏɻʏɲ͕�ɲʆɳʄʉɶɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ�ʍʏɻʆ�Ʌɸʌʀʋʏʘʍɻ�Ȱʚ�ʃɲɿ�Ȳʚ ʏʉʐ�Ⱦɸʔɲʄɲʀʉʐ�Ȳʚ ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ɸɶʃʐʃʄʀʉʐ͘�
Ȱʆ� ɹʖɸɿ� ʋɸʌɿʍʍʊʏɸʌʉʐʎ� ɲɷɸʄʔʉʑʎͬɸʎ͕� ɸʋɿʄɹɶɸɿ� ɹʆɲʆ� ɸʇ� ɲʐʏʙʆ͘ Ɉɻʆ� ʀɷɿɲ� ɲʃʌɿɴʙʎ� ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ʉʔɸʀʄɸɿ� ʆɲ�
ɲʃʉʄʉʐɽɼʍɸɿ�ʃɲɿ�ʉ�ɲɷɸʄʔʊʎ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ʍɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲʋʊ�ʃʉɿʆʉʑ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘

ɴͿ�Ȱʋʉʋʉʀɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɲʋʊ�ʏʉʆ�ʔʉɿʏɻʏɼ͕�ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʆɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɸʀ�ʉ�ɲɷɸʄʔʊʎ�ʏʉʐ
ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʏɻʎ�ɲʋʉʋʉʀɻʍɻʎ͕�ʉ�ʖʌɼʍʏɻʎ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʐʋɸʑɽʐʆɲ͕�ʃɲʏɳ�ʏɻʆ�ɹʆʆʉɿɲ�ʃɲɿ�ʅɸ�ʏɿʎ�ʍʐʆɹʋɸɿɸʎ�

ʏʉʐ�Ɂ͘�ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ�;ȰʚϳϱͿ͕�ʊʏɿ�ɷɸʆ�ɽɲ�ɲɿʏɻɽɸʀ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ɲʋʊ�ʏʉ�ʏʌɹʖʉʆ�Ɉʅɼʅɲ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ�ʅɸ�ʏɻʆ�ʋɲʌʉʑʍɲ�
ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ� ɼ� ʅɸ� ʉʋʉɿɲɷɼʋʉʏɸ� ɳʄʄɻ͕� ʃɲɽʚ� ʊʄɻ ʏɻ� ɷɿɳʌʃɸɿɲ� ʏɻʎ� ʔʉʀʏɻʍɼʎ� ʏʉʐ͕� ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ� ʉ� ɳʄʄʉʎ�
ʖʌɼʍʏɻʎͬɲɷɸʄʔʊʎ�ʏʉʐ�ʆɲ�ɷɿɸʃɷɿʃɼʍɸɿ�ʏɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ʏʉʐ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�Ɉʅɼʅɲ�ʏɻʎ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼʎ�ȵʆʊʏɻʏɲʎ�
ʍʋʉʐɷʙʆ�ʏʉʐ� ɿɷʀʉʐ�ɼ� ʏɻʎ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼʎ�ȵʆʊʏɻʏɲʎ�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ� ʏʉʐ�ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ�ʅʊʆɿʅɲ�ɼ� ɹʖʉʐʆ�
ʋʄɼʌɻ�ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ�ɼ�ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ͘�ȵʋɿʍɻʅɲʀʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ɲʋʉʋʉʀɻʍɻʎ�ʏʉʐ�ɲɷɸʄʔʉʑ�ʔʉɿʏɻʏɼ�
ɸʀʆɲɿ� ɲʋɲʌɲʀʏɻʏɻ͘� Ƀʌɿʍʏɿʃʉʋʉɿɻʅɹʆɻ� ɲʀʏɻʍɻ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ɲɿʏʉʑʆʏɲ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ʉʋʉʀɲ� ɷɸʆ� ɸʆʏʉʋʀɺɸʏɲɿ�
ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ɲʋʉʋʉʀɻʍɻʎ ʏʉʐ�ɲɷɸʄʔʉʑ�ɽɲ�ɲʋʉʌʌʀʋʏɸʏɲɿ͘

ɇɻʅɸɿʙʆɸʏɲɿ�ʊʏɿ�ʉɿ�ʋɸʌɿʉʌɿʍʅʉʀ�ʋʉʐ�ʋɸʌɿɶʌɳʔʉʆʏɲɿ�ʍʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏ͘�ɶʚ ʃɲɿ�ɸʚ ʏʉʐ�Ⱦɸʔɲʄɲʀʉʐ Ȳʚ ;ȴɸʆ�ɹʖʉʐʆ�
ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎͿ ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɻʎ͕�ɲʔʉʌʉʑʆ�ʅʊʆʉ�ʏʉʐʎ ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ɲɷɸʄʔʉʑʎ�ʋʉʐ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ�ɲʀʏɻʍɻ�ɶɿɲ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�Ɉʅɼʅɲ�ʃɲɿ�ʊʖɿ�ʏʉʐʎ�ɲɷɸʄʔʉʑʎ�ɲʐʏʙʆ�ʋʉʐ�ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʋɸʌʀ�ʅɻ�
ɸʋɿɽʐʅʀɲʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʍɸ�ɳʄʄʉ�Ɉʅɼʅɲ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ʏʉʐ Ɉʅɼʅɲʏʉʎ�ʔʉʀʏɻʍɼʎ�ʏʉʐʎ͘

ɇʏɻʆ ɲʆʘʏɹʌʘ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʉɿ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɷɸʍʅɸʑʉʆʏɲɿ ʆɲ ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ ʏɲ
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕ ʋʉʐ ɲʋʉɷɸɿʃʆʑʉʐʆ ʏɻʆ�ɸɶʃʐʌʊʏɻʏɲ�ʏʘʆ�ɷɻʄʘɽɹʆʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ͘ ȸ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ�ɸʋɹʖɸɿ
ɽɹʍɻ ʐʋɸʑɽʐʆɻʎ ɷɼʄʘʍɻʎ͕ ʃɲʏɳ ʏɻʆ�ɹʆʆʉɿɲ�ʃɲɿ ʅɸ ʏɿʎ ʍʐʆɹʋɸɿɸʎ ʏʉʐ Ɂ͘ ϭϱϵϵͬϭϵϴϲ ;ȰʚϳϱͿ͘

ɇɸ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ɲɷʐʆɲʅʀɲʎ ʋʌʊʍɴɲʍɻʎ ʍʏɻʆ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ ɸʔɲʌʅʉɶɼ ʐʋʉɴʉʄɼʎ ɲɿʏɼʍɸʘʆ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕
ʉ ɲɿʏʙʆ ɲʋɸʐɽʑʆɸʏɲɿ ʍʏɻ ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏɻʎ�ɇʖʉʄɼʎͬɈʅɼʅɲʏʉʎ ͕ ʋʉʐ ʔʉɿʏɳ ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ ʆɲ ʄɳɴɸɿ ʍʖɸʏɿʃɹʎ
ʉɷɻɶʀɸʎ͘

ȾȰɈȰɆɈȻɇȸ ɈɃɉ ɅȻɁȰȾȰ ȴȻȾȰȻɃɉɀȵɁɏɁ ɈȸɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸ ȾȰȻ ɉɅɃȲɃȿȸ�ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾɏɁ�
9 ɀɸʏɳ� ʏɻ� ʄɼʇɻ� ʏɻʎ� ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ� ʐʋʉɴʉʄɼʎ� ɲɿʏɼʍɸʘʆ͕� ɲʆʏɿʋɲʌɲɴɳʄʄʉʆʏɲɿ� ʉɿ� ɲɿʏɼʍɸɿʎͬ� ɲʌʆɻʏɿʃɹʎ�

ɷɻʄʙʍɸɿʎ�ʏʘʆ�ɲɷɸʄʔʙʆ͕�ʘʎ�ʋʌʉʎ�ʏɻʆ�ʍʐʅʅʊʌʔʘʍɻ�ʅɸ�ʏɿʎ�ɲʋɲɿʏɼʍɸɿʎ�ʏɻʎ�ʋɲʌʉʑʍɲʎ�ɸɶʃʐʃʄʀʉʐ͘
9 ɀɸʏɳ�ʏɻʆ�ɸʋɸʇɸʌɶɲʍʀɲ�ʏʘʆ�ɲɿʏɼʍɸʘʆ͕�ʃɲʏɲʌʏʀɺɸʏɲɿ�ʉʆʉʅɲʍʏɿʃʊʎ�ʋʀʆɲʃɲʎ�ɲʆɳ�ɇʖʉʄɼ�ɼ�Ɉʅɼʅɲ�ʏʘʆ�

ɲɿʏʉʑʆʏʘʆ�ʏɻ�ʖʉʌɼɶɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘
9 Ƀ� ɉʋʉʐʌɶʊʎ� Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕� ȶʌɸʐʆɲʎ� ʃɲɿ�Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ� ʃʐʌʙʆɸɿ� ʏʉʆ� ʋʀʆɲʃɲ� ʅɸ� ʏɻʆ� ɸʋɿʔʑʄɲʇɻ� ʏʉʐ�

ɸʄɹɶʖʉʐ� ʏʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ͕� ʋʉʐ� ʉɿ� ɸʋɿʏʐʖʊʆʏɸʎ� ɷɸʍʅɸʑʏɻʃɲʆ� ʍʏɻʆ� ɲʀʏɻʍɼ� ʏʉʐʎ� ʆɲ� ʋʌʉʍʃʉʅʀʍʉʐʆ�
ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�ʆɲ�ɸʄɸɶʖɽʉʑʆ�ɲʋʊ�ʏɲ�ȰȵȻ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʃɲʏʘʏɹʌʘ�ɲʆɲʔɸʌʊʅɸʆɲ͘�
9 ȸ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ɲʋʊʔɲʍɻ� ʃʑʌʘʍɻʎ� ʏʉʐ� ʋʀʆɲʃɲ� ʏʘʆ� ɷɿʃɲɿʉʑʖʘʆ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ� ɲʆɳ� ɇʖʉʄɼ� ɼ� Ɉʅɼʅɲ�

ʃʉɿʆʉʋʉɿɸʀʏɲɿ� ʍʏɿʎ� ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɸʎ� ʏʘʆ ɇʖʉʄʙʆͬɈʅɻʅɳʏʘʆ͘� Ƀɿ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɹʆʏɸʎ ɸʆɻʅɸʌʙʆʉʆʏɲɿ� ʅɹʍʘ� ʏʉʐ�
ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃʉʑ�ʋʄɻʌʉʔʉʌɿɲʃʉʑ�ʍʐʍʏɼʅɲʏʉʎ� ʃɲɿ� ʃɲʄʉʑʆʏɲɿ� ʆɲ�ʋʌʉʍɹʄɽʉʐʆ�ʋʌʉʍʘʋɿʃɳ�ɼ�ʅɹʍʘ� ʆʉʅʀʅʘʎ�
ɸʇʉʐʍɿʉɷʉʏʉʑʅɸʆʉʐ�ɸʃʋʌʉʍʙʋʉʐ�ʏʉʐʎ�ʍʏɻ�ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏɻʎ�ɇʖʉʄɼʎͬɈʅɼʅɲʏʉʎ�ʐʋʉɷʉʖɼʎ�ʋʌʉʍʃʉʅʀɺʉʆʏɲʎ�
ʊʄɲ�ʏɲ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕�ʋʉʐ�ɸʀʖɲʆ�ɷɸʍʅɸʐʏɸʀ�ʅɸ�ʏɻʆ�ɲʀʏɻʍɼ�ʏʉʐʎ�ʊʏɿ�ɽɲ�ʐʋʉɴɳʄʉʐʆ͘�
9 Ƀɿ�ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɸʎ�ʏʘʆ�ɇʖʉʄʙʆͬɈʅɻʅɳʏʘʆ�ɸʆɻʅɸʌʙʆʉʐʆ�ʏʉ�ʍʐʆʏʉʅʊʏɸʌʉ�ɷʐʆɲʏʊ�ʏʉʆ�ʐʋʉʗɼʔɿʉ�ʅɸʏɳ�

ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɹʄɸɶʖʉ�ʏʘʆ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃʙʆ�ʏʉʐ�ʔɲʃɹʄʉʐ�ʏʉʐ͕�ɸɳʆ�ɶʀʆɸʏɲɿ�ɷɸʃʏʊʎ�ɶɿɲ�ɸɶɶʌɲʔɼ�ʍʏɻ�ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�
ʐʋʉɷʉʖɼʎ͕� ʙʍʏɸ� ʆɲ� ʋʌʉɴɸʀ� ʍʏɿʎ� ɲʋɲʌɲʀʏɻʏɸʎ� ɸʆɹʌɶɸɿɸʎ� ɶɿɲ� ʏɻ� ɷɿɲɶʌɲʔɼ� ʏʉʐ� ɲʋʊ� ʏɻ� ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�
ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ�ʃɲɿ�ʏɻʆ�ʉʄʉʃʄɼʌʘʍɻ�ʏɻʎ�ɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʏʉʐ�ʍʏɻ�ɇʖʉʄɼͬɈʅɼʅɲ�ʐʋʉɷʉʖɼʎ͘�

9 ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʏɲ�ɷɻʄʘɽɹʆʏɲ�ʍʏɻʆ�ɲʀʏɻʍɻ�ʍʏʉɿʖɸʀɲ͕�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ʍʐʆɿʍʏʉʑʆ�ʋʌʉʒʋʊɽɸʍɻ�ɶɿɲ�ʏɻ�
ʖʉʌɼɶɻʍɻ� ʏɻʎ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕� ɷɸʆ�ɲʋʉɷɸɿʖɽʉʑʆ�ɲʋʊ� ʏɲ�ʐʋʉɴʄɻɽɹʆʏɲ�ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕� ɻ� ȳʌɲʅʅɲʏɸʀɲ� ʏʉʐ�
Ɉʅɼʅɲʏʉʎ�ɸʆɻʅɸʌʙʆɸɿ�ʋɸʌʀ�ʏʉʑʏʉʐ�ɸɶɶʌɳʔʘʎ�ʏʉ�ɉʋʉʐʌɶɸʀʉ�Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕�ȶʌɸʐʆɲʎ�ʃɲɿ�Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͘�ɇɸ�ɲʐʏɼ�



ϭϭ

ʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʉ�ɲɿʏʙʆ�ʖɳʆɸɿ�ʏʉ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘

9 Ƀɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʊʅɸʆʉɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʅʋʉʌʉʑʆ�ʆɲ�ʃɳʆʉʐʆ�ʖʌɼʍɻ�ʏʘʆ�ɷɿɲʏɳʇɸʘʆ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�ϯϱ�ʏʉʐ�Ɂ͘�
ϰϭϭϱͬϮϬϭϯ�;Ȱʚ�ϮϰͿ�ɶɿɲ�ʏɻʆ�ɲʆɲɶʆʙʌɿʍɻ�ʅɲɽɻʅɳʏʘʆ͘

ȰɅȰȻɈɃɉɀȵɁȰ ȴȻȾȰȻɃȿɃȳȸɈȻȾȰ
Ƀɿ� ɷɿʃɲɿʉʑʖʉɿ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʃɲʄʉʑʆʏɲɿ� ɲʋʊ� ʏɿʎ� ɇʖʉʄɹʎͬɈʅɼʅɲʏɲ� ɶɿɲ� ʏɲ� ʉʋʉʀɲ� ɹʖʉʐʆ� ʐʋʉɴɳʄɸɿ� ɲʀʏɻʍɻ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʆɲ� ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ� ʏɲ� ʃɳʏʘɽɿ� ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕� ɲʋʊ� ʏɲ� ʉʋʉʀɲ� ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ� ɻ� ɸɶʃʐʌʊʏɻʏɲ� ʏʘʆ�
ɷɻʄʘɽɹʆʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ ʃɲɿ�ɻ�ʋʄɼʌʘʍɻ�ʏʘʆ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸʘʆ͕�ɶɿɲ�ʍʐʅʅɸʏʉʖɼ�ʍʏɻ�ɷɿɲɷɿʃɲʍʀɲ͗
ϭ͘�ɇʐʅʋʄɻʌʘʅɹʆɻ�ʃɲɿ�ʐʋʉɶɸɶʌɲʅʅɹʆɻ�ʏɻʆ�ɸʃʏʐʋʘʅɹʆɻ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼ�ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕�ɽɸʘʌɻʅɹʆɻ�ɶɿɲ�
ʏʉ�ɶʆɼʍɿʉ�ʏɻʎ�ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɲʌʖɼ͘
Ϯ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ɲɷɸʄʔʊʎ�ʏʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐ�ɲʋʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʏʉ�ɷɿʃɲʀʘʅɲ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕�ʐʋʉɶɸɶʌɲʅʅɹʆɻ�
ʏɻʆ� ɸʃʏʐʋʘʅɹʆɻ� ɷɼʄʘʍɻ� ɲʋʉʋʉʀɻʍɻʎ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʏʉʐ� ɲɷɸʄʔʉʑ� ʏʉʐ͕� ɽɸʘʌɻʅɹʆɻ� ɶɿɲ� ʏʉ� ɶʆɼʍɿʉ� ʏɻʎ�
ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɲʌʖɼ͘
ϯ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɲɷɸʄʔʙʆ�ʋʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏɲɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ɶɿɲ�ʃʉɿʆɼ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ͕�ʐʋʉɶɸɶʌɲʅʅɹʆɻ�
ʏɻʆ�ɸʃʏʐʋʘʅɹʆɻ�ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʏʉʐ�ɲɷɸʄʔʉʑ͕�ɽɸʘʌɻʅɹʆɻ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɶʆɼʍɿʉ�ʏɻʎ�ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�
ɲʌʖɼ͘
ϰ͘�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ɸɶɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ͘�
ϱ͘�Ʌʌʊʍʔɲʏʉ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃɼʎ�ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ ;ɸʆʏʊʎ�ʏʉʐ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉʐ�ɸʇɲʅɼʆʉʐͿ͘
ϲ͘�ȿɻʇɿɲʌʖɿʃɼ�ʋʌɳʇɻ�ɽɲʆɳʏʉʐ�ʏʉʐ�ɲʋʉɴɿʙʍɲʆʏʉʎ�ɶʉʆɹɲ͕�ɸɳʆ�ʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ɹʖɸɿ�ɷɻʄʙʍɸɿ�ʉʌʔɲʆʊʎ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɹʆɲ�
ɼ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ɷʑʉ�ɶʉʆɸʀʎ͘��
ϳ͘�ȴɿɲɺɸʐʃʏɼʌɿʉ ɼ�ɷɿʃɲʍʏɿʃɼ�ɲʋʊʔɲʍɻ�ɶɿɲ�ɲʆɳɽɸʍɻ�ʏɻʎ�ʋʌʉʍʘʌɿʆɼʎ�ɸʋɿʅɹʄɸɿɲʎ�ʏʉʐ�ʏɹʃʆʉʐ�ʍʏʉʆ�ɹʆɲ�ɶʉʆɹɲ͕�
ɲʃʊʅɻ�ʃɿ�ɲʆ�ʋɲʌɹʄɽɸɿ�ɻ�ɻʄɿʃʀɲ�ʏʘʆ�ϭϴ�ɸʏʙʆ�ʃɲɿ�ʅɹʖʌɿ�ʏɻʆ�ɻʄɿʃʀɲ�ʋʉʐ�ɽɸʘʌɸʀʏɲɿ�ɸʇɲʌʏʙʅɸʆʉ�ʅɹʄʉʎ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�
ʅɸ�ʏʉ�ɳʌɽʌʉ�ϭϭ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϭϳϮͬϮϬϭϯ͕ ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ɷɻʄʙʆɸɿ�ʏɹʃʆʉ�ɷɿɲɺɸʐɶʅɹʆʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ͘�
ȴɿɲɺɸʐʃʏɼʌɿʉ�ʃɲɿ�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ɸʀʆɲɿ�ʉ�ʀɷɿʉʎ�ɷɿɲɺɸʐɶʅɹʆʉʎ͘
ϴ͘�ȶɶɶʌɲʔʉ�ʏʘʆ�ɲʌʖʙʆ�ʏɻʎ�ɲʄʄʉɷɲʋɼʎ�ʅɸ�ɸʋʀʍɻʅɻ�ʅɸʏɳʔʌɲʍɻ͕�ɲʋʊ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʆɲ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�ʉ�ɶʉʆɹɲʎ͕�Ž
ȰɌɀ�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ɷɸʆ�ɷɻʄʙɽɻʃɸ͕�ɹʖɸɿ�ʅʊʆɿʅɻ�ʃɲʏʉɿʃʀɲ�ʍʏɻ�ʖʙʌɲ ɲʐʏɼ͕�ʊʏɲʆ�ʉ�ɶʉʆɹɲʎ�ɸʀʆɲɿ�ʅʊʆɿʅʉʎ�ʃɳʏʉɿʃʉʎ�
ɸʇʘʏɸʌɿʃʉʑ͘
ϵ͘� Ȳɸɴɲʀʘʍɻ� ɇʖʉʄɼʎͬɈʅɼʅɲʏʉʎ͕� ɲʋʊ� ʏɻʆ� ʉʋʉʀɲ� ʆɲ� ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ� ʊʏɿ� ʉͬɻ� ɲɷɸʄʔʊʎͬɲɷɸʄʔɼ� ɸʀʆɲɿ͕� ʃɲʏɳ� ʏɻʆ�
ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ�ʏɻʎ�ɲʀʏɻʍɻʎ͕�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʉʑ�ʃʑʃʄʉʐ�ʍʋʉʐɷʙʆ�ʃɲɿ�ɷɸʆ�ɹʖɸɿ�ʐʋɸʌɴɸʀ�ɷʑʉ�
;ϮͿ�ɹʏɻ�ʋʄɹʉʆ�ʏʘʆ�ʋʌʉɴʄɸʋʊʅɸʆʘʆ�ɸʏʙʆ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ�ʃɲɿ�ɴͿ�ʐʋɸʑɽʐʆɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʏʉʐͬʏɻʎ�ɲɷɸʄʔʉʑͬɲɷɸʄʔɼʎ͕�ʋʉʐ�
ɸʀʆɲɿ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ʊʏɿ�ɷɸʆ�ɸʀʆɲɿ�ɼɷɻ�ʃɳʏʉʖʉʎ�ʋʏʐʖʀʉʐ�ʏʌɿʏʉɴɳɽʅɿɲʎ�ɸʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ͕�ɽɸʘʌɻʅɹʆɻ�ɶɿɲ�ʏʉ�ɶʆɼʍɿʉ�ʏɻʎ�
ʐʋʉɶʌɲʔɼʎ�ɲʋʊ�ɲʌʅʊɷɿɲ�ɲʌʖɼ͘
ϭϬ͘�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ʏʉʐ�Ɉʅɼʅɲʏʉʎ�ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʏʌʊʋʉ�ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ�ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏɲ͘
ϭϭ͘�Ȱʆʏʀɶʌɲʔʉ�ʏʉʐ�ȵϭ�ʏɸʄɸʐʏɲʀʉʐ�ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ�ɹʏʉʐʎ�;ϮϬϭϳͿ͕�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʄʉɶɲʌɿɲʍʅʊ�ȴȵȾɃ͕�ʋʌʉʃɸɿʅɹʆʉʐ�
ɶɿɲ�ʏɻʆ�ʋɿʍʏʉʋʉʀɻʍɻ�ʏɻʎ�ʅʊʆɿʅɻʎ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ�ʏʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ͘�
ϭϮ͘�Ȱʆʏʀɶʌɲʔʉ�ʏʉʐ�ȵϵ�ʏʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ�ɶɿɲ�ɴɸɴɲʀʘʍɻ�ʏɻʎ�ʃʐʌɿʊʏɻʏɲʎ�ɼ�ɸʋɿʃɲʌʋʀɲʎ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ͘

Ʌɸʌɲɿʏɹʌʘ ɷɿɸʐʃʌɿʆʀɺɸʏɲɿ ʊʏɿ ʆʉʉʑʆʏɲɿ ʘʎ͗
ɲͿ�ȵʏɼʍɿʉ�ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʊ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ͗�Ɉʉ�ɸʏɼʍɿʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ɸʋɿɴʉʄɼʎ�ɸɿʍʔʉʌɳʎ�ʏʉʐ�ʋʌʉɻɶʉʑʅɸʆʉʐ�ʔʉʌʉʄʉɶɿʃʉʑ�
ɹʏʉʐʎ͕�ʏʉʐ�ʀɷɿʉʐ�ʏʉʐ�ʔʉɿʏɻʏɼ͕�ʃɲɿ�ʏʘʆ�ʅɸʄʙʆ�ʏɻʎ�ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ�ʏʉʐ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ�ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ�
ʏɻʆ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿɲɺɸʐɶʅɹʆʉɿ͕� ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʉʑ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�
ɸɿʍʊɷɻʅɲ� ʹʊʋʘʎ� ʋʌʉʍɷɿʉʌʀʍʏɻʃɸ� ɲʆʘʏɹʌʘʹ ʏʉʐ� ɶʉʆɹɲ� ʍʏʉʆ� ʉʋʉʀʉ� ʐʋɳɶɸʏɲɿ� ʉ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ�ʘʎ� ɸʇɲʌʏʙʅɸʆʉ�
ʅɹʄʉʎ͕�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏʉʆ Ⱦʙɷɿʃɲ�Ɍʉʌʉʄʉɶʀɲʎ�ȵɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͘�Ȱʆ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ�ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ�ɸʀʆɲɿ�ɷɿɲɺɸʐɶʅɹʆʉɿ�ʃɲɿ�
ʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ͕ ʄʊɶʘ�ɲʏʉʅɿʃʉʑ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͕ ɷɸʆ�ɸʅʔɲʆʀɺɸʏɲɿ�ʘʎ�ɸʇɲʌʏʙʅɸʆʉ�ʅɹʄʉʎ͕�ɶɿɲ�ʏʉʆ�ʐʋʉʄʉɶɿʍʅʊ�ʏʉʐ�



ϭϮ

ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʉʑ�ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ�ʐʋʉʄʉɶʀɺɸʏɲɿ�ʏʉ�ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʏʉʐ�ɶʉʆɹɲ͕�ʍʏɻ�ɷɼʄʘʍɻ�ʏʉʐ�ʉʋʉʀʉʐ�ɲʆɲɶʌɲʔʊʏɲʆ�ʘʎ�
ɸʇɲʌʏʙʅɸʆʉ�ʅɹʄʉʎ�ʋʌɿʆ�ʏɻʆ�ʐʋʉɴʉʄɼ�ɲʏʉʅɿʃɼʎ�ɷɼʄʘʍɻʎ͘
ɴͿ� ɀɹʄɻ� ʏɻʎ� ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ͗� Ƀ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ʋʉʐ� ɲɿʏɸʀʏɲɿ� ʏɻʆ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ� ʃɲɿ� ʊʍɲ� ʏɹʃʆɲ� ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ� ʍʏɻ�
ʔʉʌʉʄʉɶɿʃɼ� ɷɼʄʘʍɻ� ʏʘʆ� ɶʉʆɹʘʆ� ʏʉʐ͕� ʘʎ� ɸʇɲʌʏʙʅɸʆɲ� ʅɹʄɻ� ʃɲɽʙʎ� ʃɲɿ� ʉɿ� ʐʋʊʖʌɸʉɿ� ʍʏɻʆ� ʐʋʉɴʉʄɼ� ʏɻʎ�
ɷɼʄʘʍɻʎ͘� ɇɸ� ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ� ʋʉʐ� ʉ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ɸʀʆɲɿ� ɹɶɶɲʅʉʎ͕� ʐʋʉʄʉɶʀɺʉʆʏɲɿ� ʘʎ� ʅɹʄɻ� ʏɻʎ� ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɳʎ� ʏʉʐ� ʉͬɻ�
ʍʑɺʐɶʉʎ�ʃɲɽʙʎ�ʃɲɿ�ʏɲ�ʏɹʃʆɲ�ʋʉʐ�ɲʐʏʊʎ�ɹʖɸɿ�ɷɻʄʙʍɸɿ͘�
ɶͿ� Ⱦɲʏɳ� ʃɸʔɲʄɼʆ� ɸɿʍʊɷɻʅɲ͗ Ɉʉ� ʋɻʄʀʃʉ� ʋʉʐ� ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ� ɲʋʊ� ʏɻ� ɷɿɲʀʌɸʍɻ� ʏʉʐ� ɸʏɼʍɿʉʐ� ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʉʑ�
ɸɿʍʉɷɼʅɲʏʉʎ͕ ʊʋʘʎ�ʉʌʀʍʏɻʃɸ�ɲʆʘʏɹʌʘ͕ ʅɸ�ʏʉ�ʍʐʆʉʄɿʃʊ�ɲʌɿɽʅʊ�ʏʘʆ�ʅɸʄʙʆ�ʏɻʎ�ʉɿʃʉɶɹʆɸɿɲʎ�ʏʉʐ�ɲɿʏʉʑʆʏʉʎ�
;ʐʋʊʖʌɸʉʎ�ʃɲɿ�ɸʇɲʌʏʙʅɸʆɲ�ʅɹʄɻͿ�ʋʉʐ�ɸʅʔɲʆʀɺʉʆʏɲɿ�ʍʏɻ�ɷɼʄʘʍɻ͘��
ɷͿ�Ɉʊʋʉʎ�ʍʋʉʐɷʙʆ͗ ȸ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ�ʋʉʐ�ɸɷʌɸʑɸɿ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ɼ�ɻ�ɇʖʉʄɼ�ʔʉʀʏɻʍɻʎ͘
ɸͿ�Ɉʊʋʉʎ�ʅʊʆɿʅɻʎ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ�ɶʉʆɹʘʆ͗ ȸ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ ȵʆʊʏɻʏɲ ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʉɿ�ɶʉʆɸʀʎ ɷɿɲʅɹʆʉʐʆ�ʅʊʆɿʅɲ�ɼ�ɹʖʉʐʆ�
ʋʄɼʌɻ� ʃʐʌɿʊʏɻʏɲ� ɼ� ɸʋɿʃɲʌʋʀɲ� ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ͘� ȵɿɷɿʃɳ� ɶɿɲ� ʏɻʆ� ʋɸʌɿʔɹʌɸɿɲ� ʏɻʎ� Ȱʏʏɿʃɼʎ� ʊʄɸʎ� ʉɿ� Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɹʎ�
ȵʆʊʏɻʏɸʎ�ʋʉʐ�ɲʆɼʃʉʐʆ�ʍɸ�ɲʐʏɼʆ� ʆʉʉʑʆʏɲɿ�ʘʎ�ʅʀɲ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɼ�ȵʆʊʏɻʏɲ͕ ʅɸ�ɸʇɲʀʌɸʍɻ�ʏɿʎ�Ʌɸʌɿʔɸʌɸɿɲʃɹʎ�
ȵʆʊʏɻʏɸʎ�Ȱɶʃɿʍʏʌʀʉʐ͕�Ȱʀɶɿʆɲʎ͕�Ⱦʐɽɼʌʘʆ͕�Ʌʊʌʉʐ͕�ɇʋɸʏʍʙʆ͕�Ɉʌʉɿɺɻʆʀɲʎ�Ͳɀɸɽɳʆʘʆ�ʃɲɿ�Ɋɷʌɲʎ͘

ȳ͘�ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȵɇ�ɌɃȻɈȸɈɏɁ�ȾɉɅɆȻȰȾȸɇ�ȾȰɈȰȳɏȳȸɇ
Ƀɿ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʋʉʐ ɹʖʉʐʆ�ʃʐʋʌɿɲʃɼ ʃɲʏɲɶʘɶɼ ʃɲɿ ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ ʍʏɲ�ɻʅɸɷɲʋɳ�ȰȵȻ�ʃɲɿ�ȰȵȰ͕�ʍɸ�ʋʉʍʉʍʏʊ�

ʃɲɽ͛� ʐʋɹʌɴɲʍɻ� ʏʉʐ� ɲʌɿɽʅʉʑ� ʏʘʆ� ɸɿʍɲʃʏɹʘʆ͕ ʍʑʅʔʘʆɲ� ʅɸ� ʏɲ� ʉʌɿɺʊʅɸʆɲ� ʍʏɻʆ� ʐʋʚ� ɲʌɿɽʅ͘�
Ɍ͘ϭϱϭͬϮϬϬϰϵͬȲϲͬϮϬϬϳ;ȲʚϮϳϮͿ� z͘�͕͘� ʊʋʘʎ� ʏʌʉʋʉʋʉɿɼɽɻʃɸ ʃɲɿ ɿʍʖʑɸɿ͕ ɷɿʃɲɿʉʑʆʏɲɿ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ɸʔʊʍʉʆ
ʍʐʆʏʌɹʖɸɿ ʅʀɲ ʏʉʐʄɳʖɿʍʏʉʆ ɲʋʊ ʏɿʎ ʋɲʌɲʃɳʏʘ�ʋʌʉʒʋʉɽɹʍɸɿʎ͗

ɲͿ�ɹʖʉʐʆ�ɲɷɸʄʔʊ�ɼ�ʍʑɺʐɶʉ�ɼ�ɶʉʆɹɲ�ɼ�ʏɹʃʆʉ͕�ʋʉʐ�ʔʉɿʏɳ�ʃɲʏɳ ʏɻʆ�ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ�ʐʋʉɴʉʄɼʎ ʏɻʎ�ɲʀʏɻʍɻʎ�
ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʍɸ�ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʊ�ɼ ʅɸʏɲʋʏʐʖɿɲʃʊ�ʋʌʊɶʌɲʅʅɲ ʍʋʉʐɷʙʆ ʍɸ ɻʅɸɷɲʋʊ ȰȵȻ͕

ɴͿ�ɹʖʉʐʆ�ɲɷɸʄʔʊ�ɼ�ʍʑɺʐɶʉ�ɼ�ɶʉʆɹɲ ɼ�ʏɹʃʆʉ͕ ʋʉʐ�ɷɿɲʅɹʆɸɿ ʅʊʆɿʅɲ ʍʏɻʆ ȵʄʄɳɷɲ�ʏɲ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ ϱ�ɹʏɻ͘
Ɉʉ�ʋʉʍʉʍʏʊ ʏʘʆ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʉʅɹʆʘʆ�ɸʀʆɲɿ�ʀʍʉ�ʅɸ�ʏʉ ϭй�ʏʉʐ�ʍʐʆʉʄɿʃʉʑ�ɲʌɿɽʅʉʑ�ʏʘʆ�ɸɿʍɲʖɽɹʆʏʘʆ͕�ʍʏɿʎ�

ɸɿɷɿʃɹʎ�ʃɲʏɻɶʉʌʀɸʎ͕�ʅɸ�ʏɿʎ�ʉʋʉʀɸʎ�ɸɿʍɳɶʉʆʏɲɿ�ʉɿ ʔʉɿʏɻʏɹʎ ʃʐʋʌɿɲʃɼʎ ʃɲʏɲɶʘɶɼʎ ʍʏɲ ɻʅɸɷɲʋɳ�ȰȵȻ�ʃɲɿ�ȰȵȰ͕�
ʃɲʏɳ�ʏʉ�ɲʃɲɷɻʅɲʁʃʊ�ɹʏʉʎ�ϮϬϭϴͲϮϬϭϵ͘

ȸ�ʖʉʌɼɶɻʍɻ�ʏʉʐ�ɷɿʃɲɿʙʅɲʏʉʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʃɲʏɳ�ʔɽʀʆʉʐʍɲ�ʍɸɿʌɳ�ʏʉʐ�ʍʐʆʊʄʉʐ�ʏʘʆ
ʅʉʌʀʘʆ͕�ʋʉʐ�ʉ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ�ʍʘʌɸʑɸɿ�ʍʑʅʔʘʆɲ�ʅɸ�ʏɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�Ϯ�ʏɻʎ�ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘�ϱϮϱϵϲͬȷϭͬϮϳͲϬϯͲ
ϮϬϭϳ�;ɌȵȾ�ϭϮϰϭ�ȲʚͿ ɉ͘Ȱ͘�ɇɸ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ɿʍʉɴɲɽʅʀɲʎ ʃɲʏɳ ʏɻʆ ɲʆʘʏɹʌʘ�ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ʖʉʌɻɶɸʀʏɲɿ�
ʍʏʉʆ�ɲɿʏʉʑʆʏɲ͕ ʋʉʐ�ʍʐɶʃɸʆʏʌʙʆɸɿ�ʐʗɻʄʊʏɸʌɻ ʅʉʌɿʉɷʊʏɻʍɻ�ɲʋʊ ʏɲ�ʃʉɿʆʘʆɿʃɳ ʃʌɿʏɼʌɿɲ͘

Ƀɿ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʔʉɿʏɻʏɹʎ�ʍʏɲ�ɻʅɸɷɲʋɳ�ȰȵȻ�ʃɲɿ�ȰȵȰ�ʃʐʋʌɿɲʃɼʎ�ʃɲʏɲɶʘɶɼʎ͕ ʃɲʄʉʑʆʏɲɿ�ɲʋʊ�
ʏɿʎ� ɇʖʉʄɹʎ� ɼ� ʏɲ� Ɉʅɼʅɲʏɲ͕� ɶɿɲ� ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɹʖʉʐʆ�ʐʋʉɴɳʄɸɿ�ɲʀʏɻʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʆɲ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʐʆ� ʏɲ� ʃɳʏʘɽɿ
ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ�ɲʋʊ�ʏɲ ʉʋʉʀɲ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ɻ�ʍʐʆɷʌʉʅɼ�ʏʘʆ�ʃʌɿʏɻʌʀʘʆ�ʏʘʆ�ʍʏʉɿʖɸʀʘʆ�ɷͿ͕�ɸͿ͕�ʍʏͿ͕�ɻͿ�ʃɲɿ�ɽͿ�ʏɻʎ�
ʋɲʌ͘�ϳ�ʏʉʐ�ɳʌɽʌʉʐ�Ϯϭ�ʏʉʐ�Ɂ͘�ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ�;ȰʚϳϲͿ ʃɲɿ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯ�ʏɻʎ�ʅɸ�ɲʌ͘ϱϮϱϵϲͬȷϭͬϮϳͲϯͲϮϬϭϳɉ͘Ȱ͘;ɌȵȾ�
ϭϮϰϭ��ȲʚͿ͕�ɶɿɲ�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɹʖʉʐʆ�ʅʉʌɿʉɷʉʏɻɽɸʀ͗�

ϭ͘ȵʃʏʑʋʘʍɻ�ʏɻʎ�ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ�ɲʀʏɻʍɻʎ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘�
Ϯ͘ȶɶɶʌɲʔʉ�ʏʘʆ�ɲʌʅʉɷʀʘʆ�ɷɿʉɿʃɻʏɿʃʙʆ�ɲʌʖʙʆ�ʏɻʎ�Ⱦʑʋʌʉʐ͕�ɲʋʊ�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʏʉ�ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃʊ�

ɸɿʍʊɷɻʅɲ�ʏʉʐ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʐ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ�ʔʉɿʏɻʏɼ�ʃʐʋʌɿɲʃɼʎ�ʃɲʏɲɶʘɶɼʎ͘�
ϯ͘�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ɸɶɶʌɲʔɼʎ�ʍʏʉ Ɉʅɼʅɲ�ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ͘�
ϰ͘Ʌʌʊʍʔɲʏʉ� ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ� ʉɿʃʉɶɸʆɸɿɲʃɼʎ� ʃɲʏɳʍʏɲʍɻʎ͕� ɸɳʆ� ʉ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ɹʖɸɿ� ʅʉʌɿʉɷʉʏɻɽɸʀ� ʘʎ�

ʋʉʄʑʏɸʃʆʉʎ�ɼ�ʏʌʀʏɸʃʆʉʎ�ɼ�ʅɻ�ɲʆɲɶʆʘʌɿʍʅɹʆʉ�ʏɹʃʆʉ�ɳɶɲʅɻʎ�ʅɻʏɹʌɲʎ͘�
ϱ͘� ȿɻʇɿɲʌʖɿʃɼ� ʋʌɳʇɻ� ɽɲʆɳʏʉʐ� ʏʉʐ� ɲʋʉɴɿʙʍɲʆʏʉʎ� ɶʉʆɹɲ͕� ɸɳʆ� ʉ� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ɹʖɸɿ� ʅʉʌɿʉɷʉʏɻɽɸʀ� ʘʎ�

ʉʌʔɲʆʊʎ�ɲʋʊ�ʏʉʆ�ɹʆɲ�ɼ�ʃɲɿ�ɲʋʊ�ʏʉʐʎ�ɷʑʉ�ɶʉʆɸʀʎ͘�
ϲ͘�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ɲʋʊ� ɿɲʏʌɿʃʊ�ʍʐʅɴʉʑʄɿʉ�ʏɻʎ�Ⱦʑʋʌʉʐ͕�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ɲɿʏʙʆ�ʅʉʌɿʉɷʉʏɸʀʏɲɿ�

ʄʊɶʘ�ɲʆɲʋɻʌʀɲʎ�ϲϳй�ʃɲɿ�ɳʆʘ�ʏʉʐ�ɿɷʀʉʐ�ɼ�ʏʘʆ�ɶʉʆɹʘʆ�ɼ�ʏɹʃʆʘʆ�ɼ�ɲɷɸʄʔʙʆ�ɼ�ʍʐɺʑɶʘʆ͘�
ϳ͘�Ʌɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ɲʋʊ�ȴɻʅʊʍɿʉ�Ȼɲʏʌɿʃʊ�ȿɸɿʏʉʐʌɶʊ�ʏɻʎ�Ⱦʑʋʌʉʐ͕�ʍʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ʉ�ɲɿʏʙʆ�ɷɻʄʙʆɸɿ�

ʊʏɿ� ʋɳʍʖɸɿ� ʉ� ʀɷɿʉʎ� ɼ� ɹʖɸɿ� ɶʉʆɸʀʎ͕� ʏɹʃʆɲ͕� ɲɷɹʄʔɿɲ� ɼ� ʍʑɺʐɶʉ͕� ʉɿ� ʉʋʉʀʉɿ� ʋɳʍʖʉʐʆ� ɲʋʊ� ʋɲɽɼʍɸɿʎ͕� ʋʉʐ�
ɲʆɲʔɹʌʉʆʏɲɿ� ʍʏʉ� ʋɲʌɳʌʏɻʅɲ� ʏɻʎ� ʐʋ͛ ɲʌɿɽʅ͘� Ɍ͘� ϭϱϭͬϭϳϴϵϳͬȲϲͬϮϬϭϰ� ;ȲʚϯϱϴͿ� Ⱦ͘ɉ͘Ȱ͕� ʊʋʘʎ� ɸʃɳʍʏʉʏɸ�



ϭϯ

ʏʌʉʋʉʋʉɿɸʀʏɲɿ�ʃɲɿ�ɿʍʖʑɸɿ͘�ɇʏʉ�ɸʆ�ʄʊɶʘ�ʋɿʍʏʉʋʉɿɻʏɿʃʊ�ɷɹʉʆ�ʊʋʘʎ�ɲʆɲʔɹʌɸʏɲɿ�ɸʋɲʃʌɿɴʙʎ�ɻ�ʋɳɽɻʍɻ͕�ʊʋʘʎ�
ɲʐʏɼ�ʉʌʀɺɸʏɲɿ�ʍʏɻʆ�ɲʆʘʏɹʌʘ�ȾɉȰ͘�

ϴ͘�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�Ɉʅɼʅɲʏʉʎ�ɼ�ɇʖʉʄɼʎ͕�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�ʉͬɻ�ɲɷɸʄʔʊʎͬɼ͕�ʍʑɺʐɶʉʎ͕�ɶʉʆɹɲʎ�ɼ�
ʏɹʃʆʉ� ɸʀʆɲɿ͕� ʃɲʏɳ� ʏɻʆ� ɻʅɸʌʉʅɻʆʀɲ� ʐʋʉɴʉʄɼʎ� ʏɻʎ� ɲʀʏɻʍɻʎ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕� ʔʉɿʏɻʏɼʎ� ʏʉʐ� ʋʌʉʋʏʐʖɿɲʃʉʑ� ɼ�
ʅɸʏɲʋʏʐʖɿɲʃʉʑ�ʋʌʉɶʌɳʅʅɲʏʉʎ�ʍʋʉʐɷʙʆ�ʍɸ�ɻʅɸɷɲʋʊ�ȰȵȻ͘�

ϵ͘�Ȳɸɴɲʀʘʍɻ�ʅʊʆɿʅɻʎ�ʃɲʏʉɿʃʀɲʎ�ɲɷɸʄʔʉʑ�ɼ�ʍʐɺʑɶʉʐ�ɼ�ɶʉʆɹɲ�ɼ�ʏɹʃʆʉʐ͕�ɲʋʊ�ʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ʋʌʉʃʑʋʏɸɿ�ʊʏɿ�
ɷɿɲʅɹʆɸɿ�ʅʊʆɿʅɲ�ʍʏɻʆ�ȵʄʄɳɷɲ�ʏɲ�ʏɸʄɸʐʏɲʀɲ�ϱ�ɹʏɻ͘
ȴ͘͘ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȵɇ�ɌɃȻɈȸɈɏɁ�ȾɆȰɈɃɉɀȵɁɏɁ�ɇȵ�ȾȰɈȰɇɈȸɀȰɈȰ�ȾɆȰɈȸɇȸɇ�

Ƀɿ� ʔʉɿʏɻʏɹʎ� ʋʉʐ� ʃʌɲʏʉʑʆʏɲɿ� ʍɸ� ʃɲʏɲʍʏɼʅɲʏɲ� ʃʌɳʏɻʍɻʎ� ʏɻʎ� ʖʙʌɲʎ� ɹʖʉʐʆ� ɷɿʃɲʀʘʅɲ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ʍɸ�
Ɉʅɼʅɲ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ� ɼ� ʍʐʆɲʔɹʎ� ʅɸ� ʏʉ� ʏʅɼʅɲ� ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ� ʏʉʐʎ� ʏʉ� ʉʋʉʀʉ� ɸɷʌɸʑɸɿ� ʍɸ� ʆʉʅʊ͕� ʊʋʉʐ� ʄɸɿʏʉʐʌɶɸʀ� ʏʉ�
ʃɲʏɳʍʏɻʅɲ� ʃʌɳʏɻʍɼʎ� ʏʉʐʎ͘ Ƀɿ� ʔʉɿʏɻʏɹʎ� ʏɻʎ� ɲʆʘʏɹʌʘ� ʃɲʏɻɶʉʌʀɲʎ͕� ʋʉʐ� ɸʋɿɽʐʅʉʑʆ� ʆɲ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʉʑʆ�
ɲʋʉʍʏɹʄʄʉʐʆ� ɹʆʏʐʋɻ�ɲʀʏɻʍɻ� ʅɸ� ʍʐʍʏɻʅɹʆɻ� ɸʋɿʍʏʉʄɼ� ɲʋʊ� ʏɻʆ�ȴɸʐʏɹʌɲ�Ϭϭ Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ� ϮϬϭϴ ɹʘʎ� ʃɲɿ� ʏɻʆ�
Ɉɸʏɳʌʏɻ ϯϭ� Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ� ϮϬϭϴ͕� ʍʏʉ� Ⱦɸʆʏʌɿʃʊ� Ʌʌʘʏʊʃʉʄʄʉ� ʏʉʐ� ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ� Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕� ȶʌɸʐʆɲʎ� ʃɲɿ�
Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͕�Ȱ͘�Ʌɲʋɲʆɷʌɹʉʐ�ϯϳ͕�ϭϱϭ�ϴϬ�ɀɲʌʉʑʍɿ͕�ʍʏɻʆ�ʉʋʉʀɲ�ɷɻʄʙʆʉʐʆ�ɹʆɲ�;ϭͿ�Ɉʅɼʅɲ�ɼ�Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ�
ɇʋʉʐɷʙʆ͕�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�ʅɸ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲ�ɼ�Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɇʋʉʐɷʙʆ�ʏʉʐ�ȰȵȻ�ɼ�ȰȵȰ͕�ʊʋʉʐ�ɸɿʍɼʖɽɻʍɲʆ͕�ʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ɸɷʌɸʑɸɿ�
ʍʏʉ�ʆʉʅʊ�ʊʋʉʐ�ɸɷʌɸʑɸɿ�ʃɲɿ�ʏʉ�ʃɲʏɳʍʏɻʅɲ�ʃʌɳʏɻʍɻʎ͕�ʍʏʉ�ʉʋʉʀʉ�ʃʌɲʏʉʑʆʏɲɿ͘�ɇʏɻʆ�ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ�ʋʉʐ�ɷɸʆ�ʐʋɳʌʖɸɿ�
ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ�Ɉʅɼʅɲͬ�Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɇʋʉʐɷʙʆ�ʍʏʉ�ʆʉʅʊ͕�ʍʏʉʆ�ʉʋʉʀʉ�ʃʌɲʏʉʑʆʏɲɿ͕�ʉɿ�ɲɿʏʉʑʆʏɸʎ�ɷɻʄʙʆʉʐʆ�ɹʘʎ�;ϮͿ�
ɷʑʉ�Ɉʅɼʅɲʏɲͬ�Ʌʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ�ɇʋʉʐɷʙʆ͕�ʏɲ�ʉʋʉʀɲ�ɸʀʆɲɿ�ʍʐʆɲʔɼ�ʅɸ�ʏʉ�Ɉʅɼʅɲͬ�Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ�ɇʋʉʐɷʙʆ�ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ�
ʏʉʐʎ͘�

Ƀɿ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɹʎ�ʏʘʆ�ɲɿʏʉʑʆʏʘʆ�ʍɸ�ɲʆʏʀʍʏʉɿʖɲ�ɈʅɼʅɲʏɲͬɅʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ�ɇʋʉʐɷʙʆ�ʋʌɲɶʅɲʏʉʋʉɿʉʑʆʏɲɿ�
ʅɸ�ɲʋʊʔɲʍɻ�ʏʉʐ�ɉʋʉʐʌɶʉʑ�Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕�ȶʌɸʐʆɲʎ�ʃɲɿ�Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͘�ɇʏɿʎ�ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ�ɲɿʏɼʍɸʘʆ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ�
ʍɸ� ʍʐʆɲʔɼ� ɈʅɼʅɲʏɲͬɅʌʉɶʌɳʅʅɲʏɲ� ɇʋʉʐɷʙʆ͕� ɻ� ʐʋʉʐʌɶɿʃɼ� ɲʋʊʔɲʍɻ� ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ� ɸʃɷʀɷɸʏɲɿ� ʅɸʏɳ� ɲʋʊ
ɶʆʙʅɻ�ʏɻʎ�ȰȴȻɅ͕�ɻ�ʉʋʉʀɲ�ʃɲɿ�ɶʆʘʅʉɷʉʏɸʀ�ʘʎ�ʋʌʉʎ�ʏɻ�ʍʐʆɳʔɸɿɲ͘

ȵ͘�ɍɃɆȸȳȸɇȸ ɀȵɈȵȳȳɆȰɌȸɇ ȾȰɈ͛ ȵɂȰȻɆȵɇȸ
ɇʏɻʆ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʋʉʐ ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ ʍʉɴɲʌɹʎ ʃɲɿ ʏɸʃʅɻʌɿʘʅɹʆɲ ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɹʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ

ɶɿɲ ʖʉʌɼɶɻʍɻ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͕ ɷʑʆɲʏɲɿ ʆɲ ʐʋʉɴʄɻɽɸʀ ʍʖɸʏɿʃɼ ɲʀʏɻʍɻ ʍʏɻʆ ȵʋɿʏʌʉʋɼ ʃɲʏ͛
ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ ʏɻʎ ʋɲʌ͘ ϵ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ ʃɲɿ ʏɻʎ ʐʋ͛�ɲʌɿɽʅ͘�ϭϲϭϭϬϳͬȷϭͬϭϯͲ
ϭϬͲϭϱ�ɉȰ͘

ȸ ɲʆʘʏɹʌʘ ȵʋɿʏʌʉʋɼ ɸʇɸʏɳɺɸɿ ɲɿʏɼʍɸɿʎ ʔʉɿʏɻʏʙʆ ʏʘʆ Ȱ͘ȵ͘Ȼ͘ ʃɲɿ Ȱ͘ȵ͘Ȱ ʏɻʎ ɻʅɸɷɲʋɼʎ ɶɿɲ ʃɲʏ͛
ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʍɸ ɇʖʉʄɼ ɼ Ɉʅɼʅɲ ɼ Ʌʌʊɶʌɲʅʅɲ ɇʋʉʐɷʙʆ ɲʆʏʀʍʏʉɿʖʉ ʏʘʆ ɇʖʉʄʙʆ ɼ Ɉʅɻʅɳʏʘʆ ɼ
Ʌʌʉɶʌɲʅʅɳʏʘʆ ɇʋʉʐɷʙʆ ɸɿʍɲɶʘɶɼʎ͕ ɲʋʊ Ʌɲʆɸʋɿʍʏɼʅɿʉ ʍɸ Ʌɲʆɸʋɿʍʏɼʅɿʉ ɲʋʊ ɈȵȻ ʍɸ ɈȵȻ ʃɲɿ ɲʋʊ
ȰȵȰ ʍɸ ȰȵȰ͕ ɸʔʊʍʉʆ ʍʐʆʏʌɹʖʉʐʆ ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ ʍʉɴɲʌɹʎ�ʃɲɿ�ʏɸʃʅɻʌɿʘʅɹʆɲ ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɹʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͘

ȸ ʐʋʉɴʉʄɼ� ʏʘʆ� ɲɿʏɼʍɸʘʆ� ɹʖɸɿ� ʇɸʃɿʆɼʍɸɿ� ɲʋʊ� Ϭϭ� Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ� ʃɲɿ� ʉʄʉʃʄɻʌʙʆɸʏɲɿ� ʍʏɿʎ� ϯϭ�
Ƀʃʏʘɴʌʀʉʐ�ϮϬϭϴ͘�Ƀɿ�ɲɿʏɼʍɸɿʎ�ʐʋʉɴɳʄʄʉʆʏɲɿ� ʍʏʉ Ⱦɸʆʏʌɿʃʊ Ʌʌʘʏʊʃʉʄʄʉ ʏʉʐ ɉʋʉʐʌɶɸʀʉʐ Ʌɲɿɷɸʀɲʎ͕
ȶʌɸʐʆɲʎ ʃɲɿ Ⱥʌɻʍʃɸʐʅɳʏʘʆ͕ Ȱ͘ Ʌɲʋɲʆɷʌɹʉʐ ϯϳ͕ ɀɲʌʉʑʍɿ͕ ;ɶʌ͘ ϬϭϬϯͿ ɼ ɲʋʉʍʏɹʄʄʉʆʏɲɿ ʏɲʖʐɷʌʉʅɿʃɳ
ʅɸ ʍʐʍʏɻʅɹʆɻ ɸʋɿʍʏʉʄɼ ʃɲɿ ɲʋɸʐɽʑʆʉʆʏɲɿ� ʍʏɻʆ ȵʋɿʏʌʉʋɼ ʃɲʏ͛ ȵʇɲʀʌɸʍɻ ɀɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ ʏɻʎ ʋɲʌ͘ ϵ
ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ ;ɌȵȾ ϳϲ ȰʚͿ͘Ȱʀʏɻʍɻ ɶɿɲ ʖʉʌɼɶɻʍɻ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɷʑʆɲʏɲɿ
ʆɲ ʐʋʉɴʄɻɽɸʀ ʃɲɿ�ʅɸʏɳ ʏɻ ʄɼʇɻ ʏɻʎ ɲʆʘʏɹʌʘ ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ͕ ɸʔʊʍʉʆ ʉ ʄʊɶʉʎ ʋʉʐ ɸʋɿʃɲʄɸʀʏɲɿ ʉ ɲɿʏʙʆ
ʋʌʉɹʃʐʗɸ ʅɸʏɲɶɸʆɹʍʏɸʌɲ͘ ɇɻʅɸɿʙʆɸʏɲɿ ʊʏɿ ɻ ɲʋʊʌʌɿʗɻ ʏɻʎ ɻʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ɲʀʏɻʍɻʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ɷɸʆ
ʍʐʆɿʍʏɳ ʄʊɶʉ ʋʉʐ ʋʌʉɹʃʐʗɸ ʅɸʏɲɶɸʆɹʍʏɸʌɲ ɲʋʊ ʏɻ ʄɼʇɻ ʏɻʎ ʋʌʉɽɸʍʅʀɲʎ ʐʋʉɴʉʄɼʎ ɲɿʏɼʍɸʘʆ ʍʏɻʆ
ȵʋɿʏʌʉʋɼ ʏʘʆ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔʙʆ͘ ɇʏɻʆ ɲʀʏɻʍɻ ʋʉʐ ʐʋʉɴɳʄʄɸʏɲɿ ʍʑʅʔʘʆɲ ʅɸ ʏɲ ɲʆʘʏɹʌʘ͕
ɸʋɿʍʐʆɳʋʏʉʆʏɲɿ ʏɲ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ͕ ʋʉʐ ʏɸʃʅɻʌɿʙʆʉʐʆ ʏɿʎ ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ ʍʉɴɲʌɹʎ ʃɲɿ ɸʇɲɿʌɸʏɿʃɹʎ ʋɸʌɿʋʏʙʍɸɿʎ͕
ɶɿɲ ʏɿʎ ʉʋʉʀɸʎ ʉ�ʔʉɿʏɻʏɼʎ ɲɿʏɸʀʏɲɿ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ͘ Ɉɲ�ʃʌɿʏɼʌɿɲ ɶɿɲ ʖʉʌɼɶɻʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʋʉʐ
ʉʌʀɺʉʆʏɲɿ ʍʏɻʆ ʋɲʌɳɶʌɲʔʉ ϳ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ ɷɸʆ ʍʐʆɿʍʏʉʑʆ ʄʊɶʉ ɶɿɲ ʏɻ ʖʉʌɼɶɻʍɻ�ʃɲʏ͛�
ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ͘



ϭϰ

ȸ ȵʋɿʏʌʉʋɼ ɲʋʉʔɲʍʀɺɸɿ ɸɳʆ ɲʋʊ ʏɲ ʐʋʉɴʄɻɽɹʆʏɲ ɷɿʃɲɿʉʄʉɶɻʏɿʃɳ ʋʌʉʃʑʋʏʉʐʆ ʉɿ ʄʊɶʉɿ ʋʉʐ
ɸʋɿʃɲʄɸʀʏɲɿ ʉ ɲɿʏʙʆ͕� ɸɳʆ� ɲʐʏʉʀ ʍʐʆɿʍʏʉʑʆ ɿɷɿɲʀʏɸʌɲ ʍʉɴɲʌɼ ʋɸʌʀʋʏʘʍɻ ʃɲɿ ɸɳʆ ʏɸʃʅɻʌɿʙʆɸʏɲɿ ʉ
ɸʇɲɿʌɸʏɿʃʊʎ ʖɲʌɲʃʏɼʌɲʎ ʏʉʐ ɲɿʏɼʅɲʏʉʎ͕ ʘʎ ʉʌʀɺɸɿ ɻ ʋɲʌɳɶʌɲʔʉʎ ϵ ʏʉʐ ɳʌɽʌʉʐ Ϯϭ ʏʉʐ Ɂ͘ ϰϯϯϮͬϮϬϭϱ͘ ȸ
ɽɸʏɿʃɼ ɲʋʊʔɲʍɻ ʏɻʎ ȵʋɿʏʌʉʋɼʎ ɶɿɲ ʏɻʆ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ ʃɲɿ ɲʆʏʀɶʌɲʔʉ ʏʉʐ ʔɲʃɹʄʉʐ
ɷɿɲɴɿɴɳɺʉʆʏɲɿ ʍʏʉ Ɉʅɼʅɲ͕ ʍʏʉ ʉʋʉʀʉ ɹʖɸɿ ɲɿʏɻɽɸʀ ʉ ɷɿʃɲɿʉʑʖʉʎ ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼ͘ ȸ ɶʌɲʅʅɲʏɸʀɲ ʏʉʐ Ɉʅɼʅɲʏʉʎ
ʃɲʄɸʀ�ʏʉʆ�ɷɿʃɲɿʉʑʖʉ�ʏɻʎ ʃɲʏ͛ ɸʇɲʀʌɸʍɻ�ʅɸʏɸɶɶʌɲʔɼʎ ʆɲ ʋʌʉʍʃʉʅʀʍɸɿ ʏɻ ɴɸɴɲʀʘʍɻ ɷɿɲɶʌɲʔɼʎ ʏʉʐ ɲʋʊ ʏʉ�
Ɉʅɼʅɲ ʋʌʉɹʄɸʐʍɻʎ͘

Ƀ�ɉɅɃɉɆȳɃɇ

ȾɏɁɇɈȰɁɈȻɁɃɇ��ȳȰȲɆɃȳȿɃɉ

ȵʍʘʏɸʌɿʃɼ ȴɿɲʆʉʅɼ͗

ϭͿ��� ȳʌɲʔɸʀʉ ʃ͘ ɉʋʉʐʌɶʉʑ
ϮͿ ȳʌɲʔɸʀʉ ʃ͘ ȳɸʆɿʃʉʑ ȳʌɲʅʅɲʏɹɲ
ϯͿ ȳɸʆɿʃɼ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ Ȱʆʙʏɲʏɻʎ ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ
ϰͿ ȳɸʆɿʃɼ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ ɇʏʌɲʏɻɶɿʃʉʑ ɇʖɸɷɿɲʍʅʉʑ

Ʌʌʉɶʌɲʅʅɲʏɿʍʅʉʑ ʃɲɿ ȸʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ȴɿɲʃʐɴɹʌʆɻʍɻʎ
ϱͿ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ Ƀʌɶɲʆʘʏɿʃɼʎ ʃɲɿ Ȱʃɲɷɻʅɲʁʃɼʎ Ȱʆɳʋʏʐʇɻʎ
ϲͿ Ɉʅɼʅɲ�ȴʚͲɌʉɿʏɻʏɿʃʙʆ�Ⱥɸʅɳʏʘʆ�ʃɲɿ�ɉʋʉʏʌʉʔɿʙʆ
ϳͿ ȴɿɸʑɽʐʆʍɻ ȸʄɸʃʏʌʉʆɿʃɼʎ ȴɿɲʃʐɴɹʌʆɻʍɻʎ ʃɲɿ�Ȱʆɳʋʏʐʇɻʎ�ȵʔɲʌʅʉɶʙʆ
ϴͿ Ɉʅɼʅɲ�ȳʚͲ ȵʔɲʌʅʉɶʙʆ�Ȱʆʙʏɲʏɻʎ ȵʃʋɲʀɷɸʐʍɻʎ


