
ϯϮϯ

ʙ˖˛ː˃˓ˈːˍˑ�ʓǤ�ʟˈ˄˓ˈːˇˋːˆ�ˋ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˈ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˈ�ˊː˃ˍˋǣ�˃ˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˈ�˒˓ˑ˄ˎˈˏ˞

ʶ̡̨̱̹̦̬̖̦̌�ʪ̬͕̌̽́
̛̥̭̯̬̦̯͕̌̐̌

˄̛̛̦̖̬̭̯̖̯̏�̛̛̥̖̦�ʽ͘ʫ͘�ʶ̴̛̱̯̦̌̌�;ʺʧ˓ʤͿ
ˀ̨̛̭̭͕́�̐͘�ʺ̨̡̭̏̌

ŬƵƐŚŶĂƌĞŶŬŽ͘ĚĂƌǇĂΛďŬ͘ƌƵ

ʟʔʐʟʔʜʓʗʜʒ�ʗ�ʝʐʨʔʗʖʑʔʠʡʜʪʔ�ʡʝʑʏʟʜʪʔ�ʖʜʏʙʗǣ�
ʏʙʡʢʏʚʫʜʪʔ�ʞʟʝʐʚʔʛʪ

ʏːːˑ˕˃˙ˋˢǣ�˃˅˕ˑ˓�ˋ˔˔ˎˈˇ˖ˈ˕�˒˓ˑ˄ˎˈˏ˞�ˋ�˒˓˃ˍ˕ˋˍ˖�˅�ˇˈˎ˃˘�ˑ�˒˓ˋˊː˃ːˋˋ�
˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˒ˑ˔ˎˈ�˓ˈ˄˓ˈːˇˋːˆ˃�ˍˑˏ˒˃ːˋˋǤ
ʙˎˡ˚ˈ˅˞ˈ� ˔ˎˑ˅˃ǣ� ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˌ� ˕ˑ˅˃˓ː˞ˌ� ˊː˃ˍǡ� ˇˑˍ˃ˊ˞˅˃ːˋˈ� ˑ˄˜ˈˋˊǦ
˅ˈ˔˕ːˑ˔˕ˋ�̞ ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�́ ː˃ˍ˃ǡ�˓ ˈ˄˓ˈːˇˋːˆǡ�˒ ˓˃˅ˑ˒˓ˋˏˈːˋ˕ˈˎ˟ː˃ˢ�˒ ˓˃ˍ˕ˋˍ˃Ǥ

ʠ�˓˃ˊ˅ˋ˕ˋˈˏ�˔ˈ˕ˋ�Ǽʗː˕ˈ˓ːˈ˕ǽ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˈ�ˊː˃ˍˋ�˅˔ˈ�˚˃˜ˈ�˅˔˕˓ˈ˚˃ˡ˕˔ˢ�˒ˑǦ
˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˡ�ːˈ�˕ˑˎ˟ˍˑ�˅�ˏ˃ˆ˃ˊˋː˃˘ǡ�ːˑ�ˋ�˅�˔ˑ˙ˋ˃ˎ˟ː˞˘�˔ˈ˕ˢ˘ǡ�ː˃�˔˕˓˃ːˋǦ
˙˃˘�ˋː˕ˈ˓ːˈ˕Ǧˏ˃ˆ˃ˊˋːˑ˅Ǥ�ʜˈˍˑ˕ˑ˓˞ˈ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˈ�ˊː˃ˍˋ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎ˟�ˊː˃Ǧ

ˈ˕�ˎ˖˚˛ˈ�ˇ˓˖ˆˋ˘�ˋ�˔ˑˊː˃˕ˈˎ˟ːˑ�˅˞ˇˈˎˢˈ˕�˒˓ˑˇ˖ˍ˙ˋˡǡ�ˏ˃˓ˍˋ˓ˑ˅˃ːː˖ˡ�ˋˏˋǡ�
ˏˑˉˈ˕�˄ˈˊ�˒ˑˇ˔ˍ˃ˊˍˋ�ː˃ˊ˅˃˕˟�˄˓ˈːˇ�˔˃ˏ˞˘�˒ˑ˒˖ˎˢ˓ː˞˘�ˍˑː˗ˈ˕�ː˃�˒˓˃ˊˇːˋˍ�
ʑˑ˔˟ˏˑˆˑ� ˏ˃˓˕˃ǡ� ˆ˃ˊˋ˓ˑ˅˃ːːˑˆˑ� ː˃˒ˋ˕ˍ˃� ˇˎˢ� ˒˓ˑ˔ˏˑ˕˓˃� ˍˋːˑǡ� ˑ˒ˈ˓˃˕ˑ˓˃�
˔ˑ˕ˑ˅ˑˌ�˔˅ˢˊˋǡ�ʏʖʠǤ

ʑ�˕ˈ˚ˈːˋˈ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˢ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�˒˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎˋ�˚˃˔˕ˑ�˅ːˑ˔ˢ˕�
˅�ːˈˆˑ�ˋˊˏˈːˈːˋˢǡ�˒˓ˑ˅ˑˇˢ˕�˓ˈ˄˓ˈːˇˋː Ǥ̂�ʡ˃ˍǡ�ˏˈːˢˈ˕˔ˢ�˛˓ˋ˗˕ˑ˅ˑˈǡ�˙˅ˈ˕ˑǦ
˅ˑˈ�ˋ˔˒ˑˎːˈːˋˈ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃ǡ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏˑˈ�ˇˎˢ�ˏ˃˓ˍˋ˓ˑ˅ˍˋ�˕ˑ˅˃˓ˑ˅ǡ�
ˆ˓˃˗ˋ˚ˈ˔ˍˋˈ�ˠˎˈˏˈː˕˞Ǥ�ʜˈ˔ˏˑ˕˓ˢ�ː˃�˕˃ˍˋˈ�ˋˊˏˈːˈːˋˢ�˛ˋ˓ˑˍˑ�ˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˌ�
˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˢˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˌ�ˊː˃ˍ�ˏˑˉˈ˕�ːˈ�˒ˑ˕ˈ˓ˢ˕˟�˔˅ˑˈˌ�˖ˊː˃˅˃ˈˏˑ˔˕ˋǡ�˃�
˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎ˟�ˏˑˉˈ˕�ːˈ�˅˔˒ˑˏːˋ˕˟ǡ�˚˕ˑ�ˇˈ˔ˢ˕˟�ˎˈ˕�ː˃ˊ˃ˇ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˌ�ˊː˃ˍ�ˈˆˑ�
ˎˡ˄ˋˏˑˆˑ�˄˓ˈːˇ˃�˅˞ˆˎˢˇˈˎ�ˋː˃˚ˈǤ

ʛˑˉˈ˕�ˎˋ�˓ˈ˄˓ˈːˇˋːˆ�ˍˑˏ˒˃ːˋˋ�˒ˑˏˈ˛˃˕˟�˒˓ˋˊː˃ːˋˡ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�
ˊ˃ˢ˅ˋ˕ˈˎˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏǫ

ʝ˕˅ˈ˚˃ˢ�ː˃�ˠ˕ˑ˕�˅ˑ˒˓ˑ˔�˚ˈ˓ˈˊ�˒˓ˋˊˏ˖�˗˖ːˍ˙ˋˑː˃ˎ˟ːˑˆˑ�˒ˑˇ˘ˑˇ˃�˔ˎˈˇ˖ˈ˕�
˒˓ˑ˃ː˃ˎˋˊˋ˓ˑ˅˃˕˟ǡ�˒ˑ˅ˎˋˢˎˑ�ˎˋ�ˋˊˏˈːˈːˋˈ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏˑˆˑ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�
ː˃�ˈˆˑ�ˋˇˈː˕ˋ˗ˋˍ˃˙ˋˑːː˖ˡ�ˋ�ˍˑˏˏ˖ːˋˍ˃˙ˋˑːː˖ˡ�˗˖ːˍ˙ˋˋǫ�ʝˇː˃ˍˑ�ˆˎ˃˅ː˞ˌ�
˅ˑ˒˓ˑ˔�ː˃�ˍˑ˕ˑ˓˞ˌ�˔ˎˈˇ˖ˈ˕�ˑ˕˅ˈ˕ˋ˕˟�˒˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎˡǣ�˒ˑ˅ˎˋˢˎˋ�ˎˋ�ˑ˕ˎˋǦ
˚ˋˢ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏ˞˘�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˌ�ˑ˕�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˆˑ�˅�ˍ˃˚ˈ˔˕˅ˈ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ːˑˆˑ�
˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ː˃�˔˖˜ˈ˔˕˅ˑ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�˔�˕ˑ˚ˍˋ�
ˊ˓ˈːˋˢ�ˈˆˑ�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˢ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˈˏǫ

ʑ�˒ˑ˔˕˃ːˑ˅ˎˈːˋˋ�ʞ˓ˈˊˋˇˋ˖ˏ˃�ʠ˖ˇ˃�˒ˑ�ˋː˕ˈˎˎˈˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˏ�˒˓˃˅˃ˏͳǡ�˖ˍ˃Ǧ
ˊ˃ːˑǡ�˚˕ˑ�˅ˑ˒˓ˑ˔˞�ˑ�˅ˎˋˢːˋˋ�˅ːˈ˔ˈːː˞˘�˒˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎˈˏ�ˋˊˏˈːˈːˋˌ�˒˓ˋ�
ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˋ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ː˃�ˈˆˑ�˔˖˜ˈ˔˕˅ˑǡ�ˑ˔˕˃ˈ˕˔ˢ�ˎˋ�ˑːˑ�˖ˊː˃˅˃ˈˏ˞ˏ�
ˇˎˢ�ˑ˄˞˚ː˞˘�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˈˌ�˔ˑˑ˕˅ˈ˕˔˕˅˖ˡ˜ˈˆˑ�˕ˑ˅˃˓˃�ˋ�ːˈ�˅ˎˋˢˈ˕�ˎˋ�ˋˊ˅ˈ˔˕Ǧ
ːˑ˔˕˟�˒˓ˈˉːˈˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ː˃�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈǡ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏˑˈ�ː˃�ˇ˃˕˖�˒ˑˇ˃˚ˋ�
ˊ˃ˢ˅ˎˈːˋˢǡ�ˢ˅ˎˢˡ˕˔ˢ�˅ˑ˒˓ˑ˔˃ˏˋ�˗˃ˍ˕˃ǡ�ˍˑ˕ˑ˓˞ˈ�ˇˑˎˉː˞�˖˔˕˃ː˃˅ˎˋ˅˃˕˟˔ˢ�
ʟˑ˔˒˃˕ˈː˕ˑˏ�˒˓ˋ�˓˃˔˔ˏˑ˕˓ˈːˋˋ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːˋˢ�˒ˑ�˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕˃ˏ�ˍˑˏ˒ˎˈˍ˔ːˑˆˑ�˃ː˃Ǧ
1� ʿ̨̨̛̭̯̦̣̖̦̖̌̏� ʿ̛̛̬̖̱̥̔̌̚� ˁ̱̔̌� ̨̪� ̡̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̼̥̌̽� ̪̬̥̌̏̌� ̨̯� Ϯϱ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ� ζ� ˁϬϭͲ
ϯϭϴͬϮϬϮϬ�̨̪�̖̣̱̔�ζ�ˁʰʿͲϯϳϬͬϮϬϭϵ�ͬͬ�ˁ̸̨̨̪̬̦̌̏Ͳ̨̪̬̌̏̏̌́�̛̭̭̯̖̥̌�ͨʶ̨̦̭̱̣̯̦̯̽̌ʿ̣̭̀ͩ͘



ϯϮϰ

ʡʟʏʓʗʥʗʗ�ʟʝʠʠʗʘʠʙʝʒʝ�ʐʟʔʜʓʗʜʒʏǣ��
ʝʠʜʝʑʜʪʔ�ʞʟʝʐʚʔʛʪ��ʗ�ʞʔʟʠʞʔʙʡʗʑʪ�ʞʟʏʑʝʑʝʒʝ�ʟʔʒʢʚʗʟʝʑʏʜʗʮ

ˎˋˊ˃�ˊ˃˓ˈˆˋ˔˕˓ˋ˓ˑ˅˃ːːˑˆˑ�ˋ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢǤ�ʑ˒ˑ˔ˎˈˇ˔˕˅ˋˋ�ˠ˕ˋ�
˅ˑ˒˓ˑ˔˞�ːˈ˓ˈˇˍˑ�˔˕˃ːˑ˅ˢ˕˔ˢ�˒˓ˈˇˏˈ˕ˑˏ�ˇˑˍ˃ˊ˞˅˃ːˋˢ�˅�˔˖ˇˈ˄ːˑˌ�ˋː˔˕˃ː˙ˋˋǤ

ʠˎˈˇ˖ˈ˕�ˑ˄˓˃˕ˋ˕˟�˅ːˋˏ˃ːˋˈǡ�˚˕ˑ�˔ˑˆˎ˃˔ːˑ�˔˕˃˕˟ˈ�ͳͷͲͺ�ʒ˓˃ˉˇ˃ː˔ˍˑˆˑ�ˍˑǦ
ˇˈˍ˔˃�ʟˑ˔˔ˋˌ˔ˍˑˌ�ʣˈˇˈ˓˃˙ˋˋ�˅�ˍ˃˚ˈ˔˕˅ˈ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ːˑˆˑ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�
ˏˑˉˈ˕�˄˞˕˟�ˊ˃˓ˈˆˋ˔˕˓ˋ˓ˑ˅˃ːˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈ�˕ˑˎ˟ˍˑ�˅�˕ˑˏ�˅ˋˇˈǡ�˅�ˍˑ˕ˑ˓ˑˏ�
ˑːˑ�ː˃�ˋ˔˒˓˃˛ˋ˅˃ˈˏ˖ˡ�˅�ˊ˃ˢ˅ˎˈːˋˋ�ˇ˃˕˖�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ�˛ˋ˓ˑˍˋˏ�ˍ˓˖ˆ˃ˏ�˒ˑ˕˓ˈǦ
˄ˋ˕ˈˎˈˌǤ

ʢˍ˃ˊ˃ːˋˈ�ː˃�˒ˑ˔ˎˈˇˑ˅˃˕ˈˎ˟ːˑ˔˕˟�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃ːˋˢ�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅�ˋ�ˋ˘�ˑ˕ːˑǦ
˔ˋˏˑ˔˕˟�˔ˑˇˈ˓ˉˋ˕˔ˢ�˅�˒ˑ˔˕˃ːˑ˅ˎˈːˋˋ�ʞ˓ˈˊˋˇˋ˖ˏ˃�ʠ˖ˇ˃�˒ˑ�ˋː˕ˈˎˎˈˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˏ�
˒˓˃˅˃ˏ�ˑ˕�ʹͷǤͲͷǤʹͲʹͲ�͒�ʠͲͳǦ͵ͳͺȀʹͲʹͲ2Ǥ�ʑ�˔ˎ˖˚˃ˈǡ�ˍˑˆˇ˃�˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːː˞ˈ�˅�
ˇˈˎˈ�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃�ˑ˕ːˑ˔ˢ˕˔ˢ�ˍ˃ˍ�ˍ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˡǡ�ˍˑ˕ˑ˓ˑˈ�ˊ˃ˢ˅ˋ˕ˈˎ˟�˔˚ˋǦ
˕˃ˈ˕�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏǡ�˕˃ˍ�ˋ�ˍ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˡ�˅�ˑ˕ˎˋ˚˃ˡ˜ˈˏ˔ˢ�˅ˋˇˈǡ�˅�˒ˈ˓˅˖ˡ�
ˑ˚ˈ˓ˈˇ˟�˔ˎˈˇ˖ˈ˕�ˑ˒˓ˈˇˈˎˋ˕˟�ˋ�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃˕˟�˕˖�˔ˑ˅ˑˍ˖˒ːˑ˔˕˟�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅ǡ�
˅�ˍˑ˕ˑ˓ˑˌ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈ�˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːˑ�ˋˏˈːːˑ�˅�˕ˑˏ�˅ˋˇˈǡ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˏ�ˇˎˢ�
˒˓ˋˊː˃ːˋˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˏ�ˊː˃ˍˑˏǤ�ʑ�˔ˎ˖˚˃ˈ�ˇˑ˔˕˃˕ˑ˚ːˑ˔˕ˋ�˕˃ˍˋ˘�
ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅�ˇˎˢ�˒ˑˇ˕˅ˈ˓ˉˇˈːˋˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕ˋ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�ˋ˔˔ˎˈǦ
ˇˑ˅˃ːˋˢ�ˋː˞˘�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅�ːˈ�˕˓ˈ˄˖ˈ˕˔ˢǤ�ʑ�˒˓ˑ˕ˋ˅ːˑˏ�˔ˎ˖˚˃ˈ�ːˈˑ˄˘ˑˇˋˏˑ�
ˑ˒˓ˈˇˈˎˋ˕˟�ˋ�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃˕˟�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃ǡ�˅�ˍˑ˕ˑ˓˞˘�˔˒ˑ˓ːˑˈ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈ�
˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːˑ�˅�ˋːˑˌ�˙˅ˈ˕ˑ˅ˑˌ�ˆ˃ˏˏˈ�ȋ˖˚ˋ˕˞˅˃ˢǡ�˚˕ˑ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˌ�ˊː˃ˍ�˔ˎˑ˅ˈ˔Ǧ
ː˞ˌȌǤ�ʔ˔ˎˋ�ˠ˕ˑˌ�˔ˑ˅ˑˍ˖˒ːˑ˔˕ˋ�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅�˕˃ˍˉˈ�ˑˍ˃ˉˈ˕˔ˢ�ːˈˇˑ˔˕˃˕ˑ˚ːˑǡ�
˒ˑˇˎˈˉ˃˕�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃ːˋˡ�ˋː˞ˈ�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃ǡ�˅�ˍˑ˕ˑ˓˞˘�˔˒ˑ˓ːˑˈ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈǦ
ːˋˈ�˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˎˈːˑ�˅�ˑ˕ˎˋ˚˃ˡ˜ˈˏ˔ˢ�˅ˋˇˈǤ

ʞ˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎ˟�ˏˑˉˈ˕�˒˓ˈˇ˔˕˃˅ˋ˕˟�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃�˕ˑˆˑǡ�˚˕ˑ�ˑ˕ˎˋ˚ˋˢ�
ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈˏˑˆˑ�ˋ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˌ�˒ˑ�ˆ˓˃˗ˋ˚ˈ˔ˍˑˏ˖�˒˓ˋˊː˃ˍ ǡ̟�ˋˊˏˈǦ
ːˈːˋˈ�ˑ˕ˇˈˎ˟ː˞˘�ˠˎˈˏˈː˕ˑ˅�˛ˋ˓ˑˍˑ�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑˆˑ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˢˏ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�
ˊː˃ˍ˃�ːˈ�ˑˍ˃ˊ˞˅˃ˡ˕�˔˖˜ˈ˔˕˅ˈːːˑˆˑ�˅ˎˋˢːˋˢ�ː˃�˔˖˜ˈ˔˕˅ˑ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˆˑ�ˑ˄ˑǦ
ˊː˃˚ˈːˋˢ�˔�˕ˑ˚ˍˋ�ˊ˓ˈːˋˢ�˅ˑ˔˒˓ˋˢ˕ˋˢ�ˈˆˑ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˈˏǡ�˃�˕˃ˍˉˈ�ː˃�ˑ˙ˈːˍ˖�ˈˆˑ�
ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕ˋǤ�ʑ�ˠ˕ˑˏ�˔ˎ˖˚˃ˈ�ˏˑˉːˑ�ˑ˄˓˃˕ˋ˕˟�˅ːˋˏ˃ːˋˈ�ː˃�ːˈˊː˃˚ˋ˕ˈˎ˟ː˞ˈ�
ˋˊˏˈːˈːˋˢ�˔ˎˑ˅ˈ˔ːˑˆˑ�ˠˎˈˏˈː˕˃ǡ�˛˓ˋ˗˕˃ǡ�˃ˎ˗˃˅ˋ˕˃ǡ�ˍˑ˕ˑ˓˞ˏˋ�˅˞˒ˑˎːˈːˑ�
ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈ�ˋˎˋ�ˑ˕˔˖˕˔˕˅ˋˈ�˕˃ˍˋ˘�ˋˊˏˈːˈːˋˌǡ�˒˓ˋ˅ˈ˔˕ˋ�˅�ˍ˃˚ˈ˔˕˅ˈ�ˇˑˍ˃ˊ˃Ǧ
˕ˈˎ˟˔˕˅˃�˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕˞�˔ˑ˙ˋˑˎˑˆˋ˚ˈ˔ˍˋ˘�ˑ˒˓ˑ˔ˑ˅Ǥ

ʔ˔ˎˋ�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕˟�ˍˑːˍ˓ˈ˕ːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ˑ˔ːˑ˅˃ː˃�ː˃�˒˓ˈˇ˛ˈ˔˕˅˖ˡ˜ˈˏ�
ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˋ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˌ�˅�ˑ˕ˎˋ˚˃ˡ˜ˈˏ˔ˢ�˅ˋˇˈ�˒˓ˋ�ˇˑˍ˃ˊ˃ːːˑ˔˕ˋǡ�˚˕ˑ�
˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎ˟�˒ˈ˓ˈː˩˔�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕˟�˓˃ːˈˈ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃˅˛ˈˆˑ˔ˢ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�
ː˃�ːˑ˅ˑˈ�ȋˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˈ�ˇˎˢ�˒˓ˋˊː˃ːˋˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˏ�ˊː˃ˍˑˏȌ�
ȋː˃˒˓ˋˏˈ˓ǡ�˒ˑ˔˕˃ːˑ˅ˎˈːˋˈ�ʠ˖ˇ˃�˒ˑ�ˋː˕ˈˎˎˈˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˏ�˒˓˃˅˃ˏ�ˑ˕�ͷͽǤͶͷǤͶͶ�
˒ˑ�ˇˈˎ˖�͖�ʠʗʞǦͷͿͼȀͶͷͿ͵Ȍǡ�ˇˎˢ�˒ˑˇ˕˅ˈ˓ˉˇˈːˋˢ�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕ˋ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�
ˏˑˆ˖˕�˒˓ˋ˅ˑˇˋ˕˟˔ˢ�ˇˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˢ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ːˈ�˕ˑˎ˟ˍˑ�
˅�˕ˑˏ�˅ˋˇˈǡ�ˍˑ˕ˑ˓˞ˌ�ˊ˃ˢ˅ˎˢˈ˕˔ˢ�ˇˎˢ�˒˓ˋˊː˃ːˋˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˏ�
ˊː˃ˍˑˏǤ�ʝ˔ˑ˄ˈːːˑ�ˠ˕ˑ�˒˓ˋˏˈːˋˏˑ�˒˓ˋ�ːˈˊː˃˚ˋ˕ˈˎ˟ː˞˘�ˑ˕ˎˋ˚ˋˢ˘�˕ˑ˅˃˓ː˞˘�
ˊː˃ˍˑ˅�ȋˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˌȌǡ�ːˈ�ˑ˄˓˃˜˃ˡ˜ˋ˘�ː˃�˔ˈ˄ˢ�˅ːˋˏ˃ːˋˢ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˈˌǡ�
ː˃˒˓ˋˏˈ˓ǡ�˓˃ˊːˋ˙˃�˅�˓˃ˊˏˈ˓ˈ�˄˖ˍ˅Ǥ

2� ʿ̨̨̛̭̯̦̣̖̦̖̌̏� ʿ̛̛̬̖̱̥̔̌̚� ˁ̱̔̌� ̨̪� ̡̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̼̥̌̽� ̪̬̥̌̏̌� ̨̯� Ϯϱ͘Ϭϱ͘ϮϬϮϬ� ζ� ˁϬϭͲ
ϯϭϴͬϮϬϮϬ�̨̪�̖̣̱̔�ζ�ˁʰʿͲϯϳϬͬϮϬϭϵ�ͬͬ�ˁ̸̨̨̪̬̦̌̏Ͳ̨̪̬̌̏̏̌́�̛̭̭̯̖̥̌�ͨʶ̨̦̭̱̣̯̦̯̽̌ʿ̣̭̀ͩ͘

ϯ� ʿ̨̨̛̭̯̦̣̖̦̖̌̏�ˁ̱̔̌�̨̪�̡̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̼̥̌̽�̪̬̥̌̏̌�̨̯�ϭϳ�̦̬́̏̌́�ϮϬϮϬ� ̐͘�ζ�ˁʰʿͲϭϵϲͬϮϬϭϵ�ͬͬ�
ˁ̸̨̨̪̬̦̌̏Ͳ̨̪̬̌̏̏̌́�̛̭̭̯̖̥̌�ͨʧ̌ ̬̦̯̌ͩ͘



ϯϮϱ

ʙ˖˛ː˃˓ˈːˍˑ�ʓǤ�ʟˈ˄˓ˈːˇˋːˆ�ˋ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˈ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˈ�ˊː˃ˍˋǣ�˃ˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˈ�˒˓ˑ˄ˎˈˏ˞

ʜˈ�ˑˍ˃ˊ˞˅˃ˈ˕�ːˈˆ˃˕ˋ˅ːˑˆˑ�˅ˎˋˢːˋˢ�ː˃�˖ˊː˃˅˃ˈˏˑ˔˕˟�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˈˏ�˔ˎˑǦ
˅ˈ˔ːˑˆˑ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˈ�˒˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎˈˏ�˅�˔˅ˑˈˌ�ˇˈˢ˕ˈˎ˟Ǧ
ːˑ˔˕ˋ�ˍˑˏ˄ˋːˋ˓ˑ˅˃ːːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢǡ�ˍˑ˕ˑ˓ˑˈ�˔ˑ˔˕ˑˋ˕�ˋˊ�ˑ˄ˑ˔ˑ˄ˎˈːː˞˘�˒ˑ�
ˑ˕ːˑ˛ˈːˋˡ�ˇ˓˖ˆ�ˍ�ˇ˓˖ˆ ǡ̟�ːˈ�˔ˎˋ˕˞˘�˅ˑˈˇˋːˑ�ˋˎˋ�˔ˈˏ˃ː˕ˋ˚ˈ˔ˍˋ�˔˅ˢˊ˃ːː˞˘�
ˆ˓˃˗ˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ�ˋ�˔ˎˑ˅ˈ˔ːˑˆˑ�ˠˎˈˏˈː˕ˑ˅ǡ�˒˓ˋ�˖˔ˎˑ˅ˋˋǡ�˚˕ˑ�˔ˎˑ˅ˈ˔ː˞ˌ�ˠˎˈǦ
ˏˈː˕�˛ˋ˓ˑˍˑ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊ˖ˈ˕˔ˢ�ʖ˃ˢ˅ˋ˕ˈˎˈˏ�˅�˔˅ˑˈˌ�ˇˈˢ˕ˈˎ˟ːˑ˔˕ˋǡ�˅�˕ˑˏ�˚ˋ˔Ǧ
ˎˈ�˅�ː˃ˊ˅˃ːˋˋ�ˇˑˏˈː˃ǡ�˅�ː˃ˊ˅˃ːˋˋ�˒˓ˋˎˑˉˈːˋˌ�ː˃�ˠˎˈˍ˕˓ˑːː˞˘�˔ˈ˓˅ˋ˔˃˘�
��������ǡ�
�����������ȋ˓ˈ˛ˈːˋˈ�ʠ˖ˇ˃�˒ˑ�ˋː˕ˈˎˎˈˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˏ�˒˓˃˅˃ˏ�˒ˑ�ˇˈˎ˖�
͖�ʠʗʞǦͷ;ͼȀͶͷͿͶȌǤ

ʓˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎ˟˔˕˅˃ˏˋ�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕ˋ�ˊ˃ˢ˅ˎˈːːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�ˏˑˆ˖˕�ˢ˅ˎˢ˕˟˔ˢ�
˓ˈˍˎ˃ˏː˞ˈ�ˏ˃˕ˈ˓ˋ˃ˎ˞ǡ�ˑ˒˖˄ˎˋˍˑ˅˃ːː˞ˈ�˅�˓˃ˊˎˋ˚ː˞˘�˔˓ˈˇ˔˕˅˃˘�ˏ˃˔˔ˑ˅ˑˌ�
ˋː˗ˑ˓ˏ˃˙ˋˋǡ�˕˃˄ˎˋ˙˞�˄˃ˊ˞�ˇ˃ːː˞˘�ˑ�ˍˑˎˋ˚ˈ˔˕˅ˈ�˒˓ˑ˔ˏˑ˕˓ˑ˅�˓ˈˍˎ˃ˏ˞ǡ�
˓ˈˍˎ˃ˏː˞ˈ�ˏ˃˕ˈ˓ˋ˃ˎ˞ǡ�˔˒˓˃˅ˍˋ�ˑ�˅˞˓˖˚ˍˈ�ˊ˃�˓ˈˍˎ˃ˏː˞ˈ�ˋ�˒˓ˑ˚ˋˈ�˖˔ˎ˖ˆˋǡ�
ˑ˕˚ˈ˕˞�˒ˑ�ˏˈ˓ˑ˒˓ˋˢ˕ˋˢˏ�˔�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˈˏ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢǡ�˗ˑ˕ˑˆ˓˃˗ˋˋ�ː˃ˆ˓˃ˇǡ�
˖˒˃ˍˑ˅ˑˍ�˒˓ˑˇ˖ˍ˙ˋˋǡ�˔˅ˈˇˈːˋˢ�ˑ˄�ˑ˄˝ˈˏ˃˘�˒˓ˑˇ˃ˉ�ˋ�˒˓Ǥ

ʑ˃ˉː˖ˡ�˓ˑˎ˟�ˏˑˆ˖˕�˔˞ˆ˓˃˕˟�˓ˈˊ˖ˎ˟˕˃˕˞�˔ˑ˙ˋˑˎˑˆˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ�ˑ˒˓ˑ˔˃ǡ�˒ˑˇǦ
˕˅ˈ˓ˉˇ˃ˡ˜ˋˈǡ�˚˕ˑ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋ˕ˈˎˋ�˅ˑ˔˒˓ˋːˋˏ˃ˡ˕�˔˕˃˓ˑˈ�ˋ�ːˑ˅ˑˈ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�
ˍ˃ˍ�ˑˇˋː˃ˍˑ˅˞ˈ�ˋˎˋǡ�ː˃˒˓ˋˏˈ˓ǡ�˚˕ˑ�˖ˊː˃˅˃ˈˏˑ˔˕˟�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�ˊː˃ˍ˃�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋǦ
˕ˈˎˈˏ�ːˈ�ˊ˃˅ˋ˔ˋ˕�ˑ˕�ˈˆˑ�ˋ˔˒ˑˎːˈːˋˢ�˅�˙˅ˈ˕ːˑˏ�ˋˎˋ�˅�˚ˈ˓ːˑǦ˄ˈˎˑˏ�˙˅ˈ˕ˈǡ�ˍ˃ˍ�
˅�ˇˈˎˈ�ˑ�˒˓ˋˊː˃ːˋˋ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�Ǽʛʡʠǽ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˏ�ˊː˃ˍˑˏǤ�
ʑ�ˇˈˎˈ�͒�ʠʗʞǦͳͺȀʹͲͳͻ�ˏ˃˕ˈ˓ˋ˃ˎ˞�˔ˑ˙ˋˑˎˑˆˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃ːˋˢ�˒ˑˇǦ
˕˅ˈ˓ˇˋˎˋ�ˋˊ˅ˈ˔˕ːˑ˔˕˟�˔ˎˑ˅ˈ˔ːˑˆˑ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢ�Ǽ�����ǽ�ͳͲͲ�Ψ�˅˔ˈˏ�˒ˑ˕˓ˈ˄ˋǦ
˕ˈˎˢˏǡ�˚˕ˑ�ˑ˒˓ˑ˅ˈ˓ˆˎˑ�ˇˑ˅ˑˇ�ʟˑ˔˒˃˕ˈː˕˃ǡ�˚˕ˑ�ˋ˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˈ�ˆ˓˃˗ˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ�
ˠˎˈˏˈː˕˃�˓ˢˇˑˏ�˔ˑ�˔ˎˑ˅ˈ˔ː˞ˏ�ˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˈˏ�Ǽ�����ǽ�ːˈˆ˃˕ˋ˅ːˑ�˒ˑ˅ˎˋˢˎˑ�ː˃�
˖ˊː˃˅˃ˈˏˑ˔˕˟�˒ˑ˔ˎˈˇːˈˆˑǤ

ʞˑ�ˏːˈːˋˡ�˃˅˕ˑ˓˃�˓ˈ˛ˈːˋˈˏ�˖ˍ˃ˊ˃ːːˑˌ�˒˓ˑ˄ˎˈˏ˞�ˏˑˉˈ˕�˔˕˃˕˟�ˋˊˏˈːˈːˋˈ�
˒ˑˇ˘ˑˇ˃�ˍ�ˑ˒˓ˈˇˈˎˈːˋˡ�˒ˑːˢ˕ˋˢ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞˘�˕ˑ˅˃˓ː˞˘�ˊː˃ˍˑ˅�˅�˓ˑ˔˔ˋˌǦ
˔ˍˑˏ�ˊ˃ˍˑːˑˇ˃˕ˈˎ˟˔˕˅ˈ�ˋ�˓ˈ˗ˑ˓ˏˋ˓ˑ˅˃ːˋˡ�˒˓ˑ˙ˈˇ˖˓˞�˒˓ˋˊː˃ːˋˢ�˕ˑ˅˃˓ːˑˆˑ�
ˊː˃ˍ˃�ȋˑ˄ˑˊː˃˚ˈːˋˢȌ�ˑ˄˜ˈˋˊ˅ˈ˔˕ː˞ˏ�˕ˑ˅˃˓ː˞ˏ�ˊː˃ˍˑˏǡ�ːˑ�ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃ːˋˈ�
ˠ˕ˑˆˑ�˅ˑ˒˓ˑ˔˃�˅˞˘ˑˇˋ˕�ˊ˃�˓˃ˏˍˋ�˔˕˃˕˟ˋǤ�ʞˑˠ˕ˑˏ˖�ˇˎˢ�˅˞˔˕˓˃ˋ˅˃ːˋˢ�˒˓˃˅ˑ˅ˑˌ�
˒ˑˊˋ˙ˋˋ�˃˅˕ˑ˓�˓ˈˍˑˏˈːˇ˖ˈ˕�˒˓˃˅ˑˑ˄ˎ˃ˇ˃˕ˈˎˡ�ˑ˄˓˃˕ˋ˕˟�˅ːˋˏ˃ːˋˈ�ː˃�˒˓˃˅ˑǦ
˒˓ˋˏˈːˋ˕ˈˎ˟ː˖ˡ�˒˓˃ˍ˕ˋˍ˖�ˋ�˒˓˃˅ˑ˅˞ˈ�˒ˑˊˋ˙ˋˋ�ʠ˖ˇ˃�˒ˑ�ˋː˕ˈˎˎˈˍ˕˖˃ˎ˟ː˞ˏ�
˒˓˃˅˃ˏǤ

4� ˀ̛̖̹̖̦̖�ˁ̱̔̌�̨̪�̡̛̦̯̖̣̣̖̯̱̣̦̼̥̌̽�̪̬̥̌̏̌�̨̯�ϱ�̡̖̬̔̌̍́�ϮϬϭϵ� ̐͘�̨̪�̖̣̱̔�ζ�ˁʰʿͲϭϴϲͬϮϬϭϵ�ͬͬ�
hZ>͗ബŚƚƚƉƐ͗ͬͬŬĂĚ͘Ăƌďŝƚƌ͘ ƌƵͬ�ĂƌĚͬĚĐϭϱϮϭĞϳͲϯĐϬϵͲϰĐϭϬͲϵϳϮϯͲďĞϲϴϱϲϭďϯϮϱϱ͘


