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❛❧❧❛ ❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝✐ ✉✣❝✐❛❧✐ str❛♥✐❡r✐ ♥❡❧❧❡ ♦♣❡r❛③✐♦♥✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝❤❡ ❡
✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐✳ ■❧ ❉✳▲❣s✳ ♥✳ ✷✸✶✴✷✵✵✶ ❤❛ ✐♥tr♦❞♦tt♦ ♥❡❧❧✬♦r❞✐♥❛♠❡♥t♦ ❣✐✉✲
r✐❞✐❝♦ ✐t❛❧✐❛♥♦ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❣✐✉r✐❞✐❝❤❡ ❡ ❞❡❣❧✐
❛❧tr✐ ❡♥t✐ ❝♦♠❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❛ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ❛❧❝✉♥❡ t✐♣♦❧♦❣✐❡ ❞✐ r❡❛✲
t♦✱ ❛❜❜❛♥❞♦♥❛♥❞♦✱ ❝♦sì✱ ❧❛ tr❛❞✐③✐♦♥❛❧❡ ❝♦♥❝❡③✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬✐rr❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❛
♣❡rs♦♥❛ ❣✐✉r✐❞✐❝❛ ✭s♦❝✐❡t❛s ❞❡❧✐♥q✉❡r❡ ♥♦♥ ♣♦t❡st✮✳ ❈♦♥ ❧✬❡♥tr❛t❛ ✐♥ ✈✐❣♦r❡
❞✐ t❛❧❡ ❉❡❝r❡t♦✱ q✉✐♥❞✐✱ ❧❡ ❙♦❝✐❡tà ♥♦♥ ♣♦ss♦♥♦ ♣✐ù ❞✐rs✐ ❡str❛♥❡❡ ❛❧❧❡ ❝♦♥s❡✲
❣✉❡♥③❡ ❞✐r❡tt❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ❝♦♠♠❡ss✐ ❞❛ s✐♥❣♦❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ✜s✐❝❤❡ ♥❡❧❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ♦ ❛
✈❛♥t❛❣❣✐♦ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà st❡ss❛✳ ■❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❞✐ t❛❧❡ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ♥♦♥ s✐❣♥✐✜❝❛✱
♣❡rò✱ ❝❤❡ ♥❡❧ ❉✳❧❣s✳ ✷✸✶✴✷✵✵✶ ✈❡♥❣❛ ♣r❡✈✐st❛ ❡✴♦ ♣✉♥✐t❛ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❛
♣❛rt❡ ❞❡❧❧✬❡♥t❡ ❞✐ ✉♥ ❛✉t♦♥♦♠♦ ✐❧❧❡❝✐t♦ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧✬❡♥t❡
♣r❡s✉♣♣♦♥❡ s❡♠♣r❡ ❝❤❡ s✐❛ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✜s✐❝❛ ❛ ❝♦♠♠❡tt❡r❡ ✉♥ r❡❛t♦ ♣r❡s✉♣♣♦✲
st♦✳ ■❧ ❉✳❧❣s✳✱ ✐♥❢❛tt✐✱ s✐ ❧✐♠✐t❛ ❛ ♣r❡✈❡❞❡r❡ ❛ q✉❛❧✐ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❧✬✐❧❧❡❝✐t♦ ♣❡♥❛❧❡
❝♦♠♠❡ss♦ ❞❛❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✜s✐❝❛ ✭❝❞✳ r❡❛t♦ ♣r❡s✉♣♣♦st♦✮ ♣♦ss❛ ❡ss❡r❡ ❛s❝r✐tt♦
❛❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❣✐✉r✐❞✐❝❛✱ ✐❧ ❝❤❡ s✐ ✈❡r✐✜❝❛ q✉❛♥❞♦ ✐❧ r❡❛t♦ ✭❝✳❞✳ ♣r❡s✉♣♣♦st♦✮
✈✐❡♥❡ ❝♦♠♠❡ss♦ ♥❡❧❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ♦❞ ❛ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❣✐✉r✐❞✐❝❛ ❞❛ ✉♥
s♦❣❣❡tt♦ ❛❞ ❡ss❛ ❧❡❣❛t♦ ❞❛ ✉♥ r❛♣♣♦rt♦ ♦r❣❛♥✐❝♦✳

■♥ ❛❧tr❡ ♣❛r♦❧❡✱ ❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✜s✐❝❛ r✐s♣♦♥❞❡ ♣❡rs♦♥❛❧♠❡♥t❡ ✐♥ s❡❞❡ ♣❡♥❛❧❡
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❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❝♦♥❞♦tt❛ ✐❧❧❡❝✐t❛ ♠❡♥tr❡ ❛❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❣✐✉r✐❞✐❝❛ ✭♥❡❧ ❝✉✐ ✐♥t❡r❡ss❡
♦❞ ❛ ❝✉✐ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ t❛❧❡ ❝♦♥❞♦tt❛ ✐❧❧❡❝✐t❛ è st❛t❛ ❝♦♠♠❡ss❛✮ ✈✐❡♥❡ ❝♦♠♠✐♥❛t❛
✉♥❛ s❛♥③✐♦♥❡ ✏❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈❛✑✳ ▲❛ ♥❛t✉r❛ ♣❡♥❛❧❡ ❞❡❧❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧✬❡♥✲
t❡✱ q✉✐♥❞✐✱ ❞❡r✐✈❡r❡❜❜❡ ❞❛❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ ❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛ ❛❞ ❛❝❝❡rt❛r❡ ❡ s❛♥③✐♦♥❛r❡
❣❧✐ ✐❧❧❡❝✐t✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈✐ ❝♦♠♠❡ss✐ ❞❛❧❧✬❡♥t❡ ♥♦♥ s♣❡tt❛ ❛❧❧✬❆✉t♦r✐tà ❛♠♠✐✲
♥✐str❛t✐✈❛✱ ❝♦♠❡ ❛❝❝❛❞❡ ♣❡r ❣❧✐ ✐❧❧❡❝✐t✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈✐ ✈❡r✐ ❡ ♣r♦♣r✐✱ ♠❛ ❛❧
❣✐✉❞✐❝❡ ♣❡♥❛❧❡ ❝❤✐❛♠❛t♦ ❛❞ ❛❝❝❡rt❛r❡ ❡ ♣✉♥✐r❡ ✐❧ r❡❛t♦ ♣r❡s✉♣♣♦st♦ ❝♦♠♠❡s✲
s♦ ❞❛❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✜s✐❝❛✳ ◆❡ ❝♦♥s❡❣✉❡ ❧❛ ♣r❡✈✐s✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ♣r♦❝❡ss♦ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛t♦
s✉❧❧❛ ❢❛❧s❛r✐❣❛ ❞✐ q✉❡❧❧♦ ♣❡♥❛❧❡✱ ❝❤❡ s✐ ❝♦♥❝❧✉❞❡ ❝♦♥ ❧✬❡♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥❛ s❡♥✲
t❡♥③❛ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ❣✐✉r✐❞✐❝❛ ❡ ❝♦♥ ❧✬❛ttr✐❜✉③✐♦♥❡ ❛❧ P✉❜❜❧✐❝♦
▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧ ♣♦t❡r❡ ❞✐ s✈♦❧❣❡r❡ ❧❡ ✐♥❞❛❣✐♥✐✱ ❝♦♥t❡st❛r❡ ❧✬✐❧❧❡❝✐t♦ ❛❧❧✬❡♥t❡ ❡
s♦st❡♥❡r❡ ❧✬❛❝❝✉s❛ ✐♥ ❣✐✉❞✐③✐♦✳ ❖❧tr❡ ❛❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥♦ ❞❡✐ r❡❛t✐ ♣r❡✲
s✉♣♣♦st♦ ❡❧❡♥❝❛t✐ ♥❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ❝✐t❛t❛✱ ❛✣♥❝❤é ❧✬❡♥t❡ s✐❛ s❛♥③✐♦♥❛❜✐❧❡ ❛✐ s❡♥s✐
❞❡❧ ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶✱ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ✐♥t❡❣r❛t✐ ❛♥❝❤❡ ❛❧tr✐ r❡q✉✐s✐t✐ ♥♦r♠❛t✐✈✐
❞✐st✐♥t✐ ✐♥ ✏s♦❣❣❡tt✐✈✐✑ ❡❞ ✏♦❣❣❡tt✐✈✐✑✳ ■ ♣r✐♠✐ s♦♥♦ ✐♥t❡❣r❛t✐ ❞❛❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ ✐❧
r❡❛t♦ s✐❛ st❛t♦ ❝♦♠♠❡ss♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ✉♥ s♦❣❣❡tt♦ ❧❡❣❛t♦ ❛❧❧✬❡♥t❡ ❞❛ ✉♥ r❛♣✲
♣♦rt♦ q✉❛❧✐✜❝❛t♦✱ ♦✈✈❡r♦ ❧✬❛❣❡♥t❡ ❞❡✈❡ r✐✈❡st✐r❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà ✉♥❛
♣♦s✐③✐♦♥❡✿

❼ ❝✳❞✳ ✏❛♣✐❝❛❧❡✑✱ q✉❛❧✐ ❛❞ ❡s❡♠♣✐♦ ✐❧ ❧❡❣❛❧❡ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t❡✱ ❣❧✐ ❛♠♠✐♥✐✲
str❛t♦r✐ ♦ ❞✐r✐❣❡♥t✐✱ ♥♦♥❝❤é ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❝❤❡ ❡s❡r❝✐t❛♥♦ ❛♥❝❤❡ ❞✐ ❢❛tt♦✱ ❧❛
❣❡st✐♦♥❡ ❡❞ ✐❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà❀

❼ ❝✳❞✳ ✏s✉❜♦r❞✐♥❛t❛ ✏✱ t✐♣✐❝❛♠❡♥t❡ ✐ ♣r❡st❛t♦r✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ s✉❜♦r❞✐♥❛t♦✱
♠❛ ❛♥❝❤❡ ❙♦❣❣❡tt✐ ❡st❡r♥✐ ❛❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà✱ ❛✐ q✉❛❧✐ s✐❛ st❛t♦ ❛✣❞❛t♦ ✉♥
✐♥❝❛r✐❝♦ ❞❛ s✈♦❧❣❡r❡ s♦tt♦ ❧❛ ❞✐r❡③✐♦♥❡ ❡ s♦r✈❡❣❧✐❛♥③❛ ❞❡✐ s♦❣❣❡tt✐ ❛♣✐✲
❝❛❧✐✳ ■❧ r❡q✉✐s✐t♦ ♦❣❣❡tt✐✈♦ è r❛♣♣r❡s❡♥t❛t♦ ❞❛❧ ❢❛tt♦ ❝❤❡ ✐❧ r❡❛t♦ ❞❡✈❡
❡ss❡r❡ ❝♦♠♠❡ss♦ ♥❡❧❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ♦ ❛ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ ❞❡❧❧✬❡♥t❡❀ è s✉✣❝✐❡♥t❡ ❧❛
s✉ss✐st❡♥③❛ ❞✐ ❛❧♠❡♥♦ ✉♥❛ ❞❡❧❧❡ ❞✉❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❛❧t❡r♥❛t✐✈❡ tr❛ ❧♦r♦✿
❧✬✐♥t❡r❡ss❡ s✉ss✐st❡ q✉❛♥❞♦ ❧✬❛✉t♦r❡ ❞❡❧ r❡❛t♦ ❤❛ ❛❣✐t♦ ❝♦♥ ❧✬✐♥t❡♥t♦ ❞✐
❢❛✈♦r✐r❡ ❧✬❡♥t❡✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧❧❛ ❝✐r❝♦st❛♥③❛ ❝❤❡ t❛❧❡ ✜♥❛❧✐tà s✐❛
r❡❛❧♠❡♥t❡ ❝♦♥s❡❣✉✐t❛❀ ✐❧ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ s✉ss✐st❡ q✉❛♥❞♦ ❧✬❡♥t❡ ❤❛ tr❛tt♦ ✉♥❛
❝♦♥❝r❡t❛ ✉t✐❧✐tà ❡❝♦♥♦♠✐❝❛ ♦ ❞✐ ❛❧tr❛ ♥❛t✉r❛ ❞❛❧ r❡❛t♦✳ P❡r ❝♦♥tr♦ ❧❛
r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧✬❡♥t❡ è ❡s❝❧✉s❛ q✉❛♥❞♦ ✐❧ r❡❛t♦ è st❛t♦ ❝♦♠♠❡ss♦ ❛
✈❛♥t❛❣❣✐♦ ♦ ♥❡❧❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ❡s❝❧✉s✐✈♦ ❞❡❧❧❛ ♣❡rs♦♥❛ ✜s✐❝❛✳

✶✳✷ ❈❛t❡❣♦r✐❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ♣r❡s✉♣♣♦st♦

❆❧❧❛ ❞❛t❛ ❞✐ r❡❞❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦✱ ✐ r❡❛t✐ ♣r❡s✉♣♣♦st♦ ❛♣♣❛r✲
t❡♥❣♦♥♦ ❛❧❧❡ ❝❛t❡❣♦r✐❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ❞✐ s❡❣✉✐t♦✿
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q✉❡r❡✱ ❞✐ ♥❛t✉r❛ s❡♠♣❧✐❝❡ ❡ ❞✐ t✐♣♦ ♠❛✜♦s♦✱ ❧✬❛ss♦❝✐❛③✐♦♥❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛❧
❝♦♥tr❛❜❜❛♥❞♦ ❞✐ t❛❜❛❝❝❤✐ ❧❛✈♦r❛t✐ ❡st❡r✐ ♦ ❛❧ tr❛✣❝♦ ✐❧❧❡❝✐t♦ ❞✐ s♦st❛♥③❡
st✉♣❡❢❛❝❡♥t✐ ♦ ♣s✐❝♦tr♦♣❡✱ ✐❧ r✐❝✐❝❧❛❣❣✐♦✱ ❧✬✐♠♣✐❡❣♦ ❞✐ ❞❡♥❛r♦✱ ❜❡♥✐ ♦ ❛❧✲
tr❡ ✉t✐❧✐tà ❞✐ ♣r♦✈❡♥✐❡♥③❛ ✐❧❧❡❝✐t❛✱ ✐❧ tr❛✣❝♦ ❞✐ ♠✐❣r❛♥t✐ ❡❞ ❛❧❝✉♥✐ r❡❛t✐
❞✐ ✐♥tr❛❧❝✐♦ ❛❧❧❛ ❣✐✉st✐③✐❛ s❡ r✐✈❡st♦♥♦ ❝❛r❛tt❡r❡ ❞✐ tr❛♥s♥❛③✐♦♥❛❧✐tà ✭❛rt✳
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✶✳✸ ❊s✐♠❡♥t✐ ❞❡❧❧❛ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈❛ ✲

✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ❡① ❛rtt✳ ✻✲✼ ❉✳❧❣s✳ ✷✸✶✴✷✵✵✶

❈♦♠❡ ❞❡tt♦✱ s✉♣r❛✱ ❧❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛ ❝♦♥t❡♥✉t❛ ♥❡❧ ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ♣r❡✈❡❞❡ ❝❤❡ ❣❧✐
❡♥t✐ s✐❛♥♦ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ♣❡r ✐ r❡❛t✐ ❝♦♠♠❡ss✐ ❞❛ s♦❣❣❡tt✐ ❛ ✈❛r✐♦ t✐t♦❧♦ ✐♥❝❛r❞✐✲
♥❛t✐ ♥❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ str✉tt✉r❛ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❛ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ ❢❛r❡ ❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ❞❡❧❧✬❡♥t❡
st❡ss♦ ♦ ❝♦♥s❡♥t✐r❣❧✐ ✐❧ ❝♦♥s❡❣✉✐♠❡♥t♦ ❞✐ ✉♥ ✈❛♥t❛❣❣✐♦ ✭❛rt✳ ✺✮✳ ▲❛ st❡ss❛
♥♦r♠❛t✐✈❛✱ t✉tt❛✈✐❛✱ r✐❝♦♥♦s❝❡ ✉♥❛ ✐♠♣♦rt❛♥t❡ ✐♣♦t❡s✐ ❞✐ ❡s❡♥③✐♦♥❡ ❞❛❧❧❛ r❡✲
s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❛ ❢❛✈♦r❡ ❞✐ q✉❡❣❧✐ ❡♥t✐ ❝❤❡ ✓♣r✐♠❛ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡✔ ❞❡❧ r❡❛t♦
❛❜❜✐❛♥♦ ✓❛❞♦tt❛t♦ ❡❞ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t❡ ❛tt✉❛t♦✔ ✉♥ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❡
❣❡st✐♦♥❡ ✭❞❡tt♦ ❛♥❝❤❡ ✏♠♦❣✑✮ ❝❤❡ r✐s✉❧t✐ ✐❞♦♥❡♦ ✓❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡ r❡❛t✐ ❞❡❧❧❛ s♣❡❝✐❡
❞✐ q✉❡❧❧♦ ✈❡r✐✜❝❛t♦s✐✔ ✭❛rt✳ ✻✱ ❝♦♠♠❛ ✶✱ ❧❡tt✳ ❛❀ ❛rt✳ ✼✱ ❝♦♠♠❛ ✷✮✳ ❊❞ ✐♥❢❛tt✐✱
❧✬❛rt✳ ✻ ❞❡❧ ❝✐t❛t♦ ❞❡❝r❡t♦ ♣r❡✈❡❞❡ ❝❤❡ ❧✬❊♥t❡ ♥♦♥ r✐s♣♦♥❞❡ s❡ ♣r♦✈❛ ❝❤❡✿

❛✮ ❧✬♦r❣❛♥♦ ❞✐r✐❣❡♥t❡ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà ❤❛ ❛❞♦tt❛t♦ ❡❞ ❡✣❝❛❝❡♠❡♥t❡ ❛tt✉❛t♦✱
♣r✐♠❛ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡❧ r❡❛t♦✱ ✉♥ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❡ ❣❡✲
st✐♦♥❡ ✐❞♦♥❡♦ ❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡ r❡❛t✐ ❞❡❧❧❛ s♣❡❝✐❡ ❞✐ q✉❡❧❧♦ ✈❡r✐✜❝❛t♦s✐✳ ■❧
♠♦❞❡❧❧♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ❞❡✈❡ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧ ❝✉✐ ❛♠❜✐t♦ ♣♦s✲
s♦♥♦ ❡ss❡r❡ ❝♦♠♠❡ss✐ r❡❛t✐✱ ♣r❡✈❡❞❡r❡ s♣❡❝✐✜❝✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞✐r❡tt✐ ❛ ♣r♦✲
❣r❛♠♠❛r❡ ❧❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❧✬❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❞❡❝✐s✐♦♥✐ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà ✐♥
r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛✐ r❡❛t✐ ❞❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡❀ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ♠♦❞❛❧✐tà ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❞✐
r✐s♦rs❡ ✜♥❛♥③✐❛r✐❡ ✐❞♦♥❡❡ ❛❞ ✐♠♣❡❞✐r❡ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐✱ ♣r❡✈❡✲
❞❡r❡ ♦❜❜❧✐❣❤✐ ❞✐ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧✬♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞❡♣✉t❛t♦ ❛
✈✐❣✐❧❛r❡ s✉❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ s✉❧❧✬♦ss❡r✈❛♥③❛ ❞❡✐ ✏▼♦❞❡❧❧✐✑❀

❜✮ ❤❛ ❞❡❧❡❣❛t♦ ❧❛ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ s✉❧❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❡ s✉❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦✱ ❧✬♦ss❡r✈❛♥③❛
♥♦♥❝❤é ❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ✉♥ ♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞♦t❛t♦ ❞✐ ❛✉t♦♥♦♠✐
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♣♦t❡r✐ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ ❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✭❝✳❞✳ ❖✳❉✳❱✮✳ ◆❡❧ ❝♦r♣✉s ♥♦r♠❛t✐✈♦
❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ❛❧❧✬❖✳❉✳❱✳ è ❛ss❡❣♥❛t♦ ✐❧ ❝♦♠♣✐t♦ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛✲
r❡ s✉❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ ❧✬♦ss❡r✈❛♥③❛ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶ ❡ ❞✐ ❝✉r❛r❡ ✐❧ s✉♦
❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦✳ ❙✉❧ ♣✉♥t♦✱ ✐♥❢❛tt✐✱ ♣❛r❡ ♦♣♣♦rt✉♥♦ s♦tt♦❧✐♥❡❛r❡ ❝❤❡ ✐❧
♣r♦❝❡ss♦ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ♥♦♥ è ❞✐ t✐♣♦ st❛t✐❝♦✱ ♠❛ ❞❡✈❡ t❡♥❡r❡
✐♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ✐ ❝❛♠❜✐❛♠❡♥t✐ ❝❤❡ s✐ ✈❡r✐✜❝❛♥♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬♦r❣❛✲
♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❛③✐❡♥❞❛❧❡✱ ♥❡❧ s✉♦ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ♥❡❧ s❡tt♦r❡ ♥❡❧
q✉❛❧❡ ♦♣❡r❛✳ ❉♦♣♦ ❧❛ ♣r✐♠❛ ❝♦str✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶✱ ✐♥❢❛tt✐✱ tr❛
✐ ❝♦♠♣✐t✐ s♣❡❝✐✜❝✐ ❝❤❡ ❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❛ttr✐❜✉✐s❝❡ ❛❧❧✬❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❱✐❣✐✲
❧❛♥③❛ ✜❣✉r❛ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❝✉r❛r❡ ❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✱ ♦ss✐❛ ❢❛r❡ ✐♥
♠♦❞♦ ❝❤❡ ❧♦ st❡ss♦ s✐ ♠❛♥t❡♥❣❛ ❛❞❡❣✉❛t♦ s♦tt♦ ✐❧ ♣r♦✜❧♦ ❞❡❧❧❛ s♦❧✐❞✐tà
❡ ❢✉♥③✐♦♥❛❧✐tà ❡ r✐s♣♦♥❞❛ ✐♥ ♠❛♥✐❡r❛ s♦st❛♥③✐❛❧❡ ❡ ❝♦♥❝r❡t❛ ❛❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❡
✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ r❡❛t♦✳ ■♥✜♥❡✱ s❡♠♣r❡ ❛❧❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ ❣❛r❛♥t✐r❡
❡✣❝❛❝✐❛ ❛❧❧✬❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ è ♦♣♣♦rt✉♥♦ ♣♦rr❡ ✐♥ ❡ss❡r❡ ✉♥✬❛tt✐✲
✈✐tà ❞✐ ♠♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦ ❝♦♥t✐♥✉♦ ❝✐r❝❛ ✐❧ s✉♦ ❝♦rr❡tt♦ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ s✉❧
r✐s♣❡tt♦ ❞❡❣❧✐ st❛♥❞❛r❞ ❞✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❝♦♥t❡♥✉t✐ ♥❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦✳
▲✬♦❜❜✐❡tt✐✈♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ♠♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦✱ q✉✐♥❞✐ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❣❛r❛♥t✐r❡
❝❤❡ ✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ s✐❛ ❝♦st❛♥t❡♠❡♥t❡ ❛❣❣✐♦r♥❛t♦ ❡❞ ❛❞❡❣✉❛✲
t♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ str✉tt✉r❛ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❛ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ❛✐ ♠✉t❛♠❡♥t✐ ❞❡❧
❝♦♥t❡st♦ ❝♦♠♣❡t✐t✐✈♦ ❡ ❛❧❧❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❝❤❡ ❞♦✈❡ss❡r♦ ❡ss❡r❡ ❛♣♣♦rt❛t❡
❛❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦❀

❝✮ ✐❧ r❡❛t♦ è st❛t♦ r❡❛❧✐③③❛t♦ ❡❧✉❞❡♥❞♦ ❢r❛✉❞♦❧❡♥t❡♠❡♥t❡ ✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦❀

❞✮ ♥♦♥ ✈✐ è st❛t❛ ♦ è st❛t❛ ✐♥s✉✣❝✐❡♥t❡ ❧❛ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡❧❧✬♦r❣❛♥✐s♠♦
❞✐ ❝✉✐ ❛❧❧❛ ❧❡tt❡r❛ ❜✳

▲✬❡✣❝❛❝❡ ❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ r✐❝❤✐❡❞❡✿

❼ ✉♥❛ ✈❡r✐✜❝❛ ♣❡r✐♦❞✐❝❛ ❡ ❧✬❡✈❡♥t✉❛❧❡ ♠♦❞✐✜❝❛ ❞❡❧❧♦ st❡ss♦ q✉❛♥❞♦ s♦✲
♥♦ s❝♦♣❡rt❡ s✐❣♥✐✜❝❛t✐✈❡ ✈✐♦❧❛③✐♦♥✐ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ♦✈✈❡r♦ q✉❛♥❞♦
✐♥t❡r✈❡♥❣♦♥♦ ♠✉t❛♠❡♥t✐ ♥❡❧❧✬♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ♦ ♥❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà❀

❼ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ✐❞♦♥❡♦ ❛ s❛♥③✐♦♥❛r❡ ✐❧ ♠❛♥❝❛t♦ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡
♠✐s✉r❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✳

✶✳✹ ▲✬♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛♥③❛

▲✬♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛♥③❛✱ ♣r❡✈✐st♦ ❞❛❧❧✬❛rt✳ ✻✱ ❝♦♠♠❛ ✶✱ ❧❡tt✳ ❜✮ ❞❡❧ ❞✳❧❣s✳ ✽
❣✐✉❣♥♦ ✷✵✵✶✱ ♥✳ ✷✸✶✱ ❤❛ ✐❧ ❝♦♠♣✐t♦✱ ❝♦♥ r✐❣✉❛r❞♦ ❛❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❖r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦
❡♠❛♥❛t♦ ❞❛❧❧✬❊♥t❡✱ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛r❡ ❝♦st❛♥t❡♠❡♥t❡✿

❼ s✉❧❧❛ s✉❛ ♦ss❡r✈❛♥③❛ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ t✉tt✐ ✐ ❞❡st✐♥❛t❛r✐❀

❼ s✉❧❧✬❡✛❡tt✐✈❛ ❡✣❝❛❝✐❛ ♥❡❧ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ ❘❡❛t✐❀
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❼ s✉❧❧✬❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ♥❡❧❧♦ st❡ss♦ ❝♦♥t❡♥✉t❡❀

❼ s✉❧ s✉♦ ❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦✱ ♥❡❧ ❝❛s♦ ✐♥ ❝✉✐ s✐ r✐s❝♦♥tr✐ ❧❛ ♥❡❝❡ss✐tà ❞✐ ❛❞❡✲
❣✉❛r❡ ✐❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❛ ❝❛✉s❛ ❞✐ ❝❛♠❜✐❛♠❡♥t✐ s♦♣r❛✈✈❡♥✉t✐ ❛❧❧❛ str✉tt✉r❛ ❡
❛❧❧✬♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ♦ ❛❧ q✉❛❞r♦ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✳

■ ❝♦♠♣✐t✐ ❡ ❧❡ ❛ttr✐❜✉③✐♦♥✐ ❞❡❧❧✬❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❱✐❣✐❧❛♥③❛ ❡ ❞❡✐ s✉♦✐ ♠❡♠❜r✐
♥♦♥ ♣♦ss♦♥♦ ❡ss❡r❡ s✐♥❞❛❝❛t✐ ❞❛ ❛❧❝✉♥ ❛❧tr♦ s♦❣❣❡tt♦ ♦ str✉tt✉r❛ ❛③✐❡♥❞❛❧❡✱
❢❡r♠❛ r❡st❛♥❞♦ ❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛ ❞❡❧ ❈♦♥s✐❣❧✐♦ ❞✐ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛r❡
❧❛ ❝♦❡r❡♥③❛ tr❛ q✉❛♥t♦ s✈♦❧t♦ ❞❛❧❧♦ st❡ss♦ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ❡ ❧❡ ♣♦❧✐t✐❝❤❡ ✐♥t❡r♥❡
❛③✐❡♥❞❛❧✐✳ ▲✬❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❱✐❣✐❧❛♥③❛ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ❝♦❧❧❡❣✐❛❧❡ ❡❞
è ❝♦♠♣♦st♦ ❞❛✿

❼ Pr❡s✐❞❡♥t❡

❼ ▼❡♠❜r♦

❡ s✈♦❧❣❡ ❧❡ s✉❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❝♦♦r❞✐♥❛♥❞♦s✐ ❝♦♥ ✐❧ ❉✐r❡tt♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡ ❡ ✐ r❡s♣♦♥s❛✲
❜✐❧✐ ❞❡❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✐ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧✳ ■♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱ s✐ ❝♦♦r❞✐♥❛
❝♦♥✿

❼ ✐❧ ❞✐r❡tt♦r❡ ❣❡♥❡r❛❧❡ ♣❡r ❝✐ò ❝❤❡ ❝♦♥❝❡r♥❡ ❣❧✐ ❛s♣❡tt✐ r❡❧❛t✐✈✐ ❛❧❧❛ ❢♦r♠❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ s✉❧❧❡ t❡♠❛t✐❝❤❡ ❞❡❧ ❉❡❝r❡t♦ ✷✸✶ ❡ ♣❡r t✉tt✐ ❣❧✐ ❛s♣❡tt✐
r❡❧❛t✐✈✐ ❛❧❧✬✐♠♣❧❡♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♦♣❡r❛t✐✈❡ ❞✐ ❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧
▼♦❞❡❧❧♦❀

❼ ✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡✐ s✐♥❣♦❧✐ ❞✐♣❛rt✐♠❡♥t✐ ♣❡r ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧✐ ❝❤❡ s✈♦❧✲
❣♦♥♦ ❛tt✐✈✐tà ❛ r✐s❝❤✐♦ ❡ ♣❡r ❧✬❡s❡❝✉③✐♦♥❡ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❤❡ ✐s♣❡tt✐✈❡ s✉❧❧❛
❝♦rr❡tt❛ ❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦❀

P❡r ❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡✐ ❝♦♠♣✐t✐ ❛ss❡❣♥❛t✐✱ ❧✬❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❱✐❣✐❧❛♥③❛ è ✐♥✈❡st✐t♦
❞✐ t✉tt✐ ✐ ♣♦t❡r✐ ❞✐ ✐♥✐③✐❛t✐✈❛ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦ s✉ ♦❣♥✐ ❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ❡ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞❡❧
♣❡rs♦♥❛❧❡✱ ❡ r❡♥❞✐❝♦♥t❛ ❛❧ ❉✐r❡tt♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡✱ ❝✉✐ r✐❢❡r✐s❝❡ tr❛♠✐t❡ ✐❧ ♣r♦♣r✐♦
Pr❡s✐❞❡♥t❡ ❝♦♥ ♣❡r✐♦❞✐❝✐tà ❛♥♥✉❛❧❡✳ ▲✬❖r❣❛♥✐s♠♦✱ ♥❡❧ ✈✐❣✐❧❛r❡ s✉❧❧✬❡✛❡tt✐✈❛
❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❖r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦✱ è ❞♦t❛t♦ ❞❡✐ s❡❣✉❡♥t✐ ♣♦t❡r✐ ❡ ❞♦✈❡r✐
❝❤❡ ❡s❡r❝✐t❛ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❞✐ ❧❡❣❣❡ ❡ ❞❡✐ ❞✐r✐tt✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛❧✐ ❞❡✐
❧❛✈♦r❛t♦r✐ ❡ ❞❡✐ s♦❣❣❡tt✐ ✐♥t❡r❡ss❛t✐✿

❼ s✈♦❧❣❡r❡ ♦ ♣r♦✈✈❡❞❡r❡ ❛ ❢❛r s✈♦❧❣❡r❡✱ s♦tt♦ ❧❛ s✉❛ ❞✐r❡tt❛ s♦r✈❡❣❧✐❛♥③❛
❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà✱ ❛tt✐✈✐tà ✐s♣❡tt✐✈❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ s✉❧❧❛ ❜❛s❡ ❞✐ ✉♥ ♣✐❛♥♦
❛♥♥✉❛❧❡ ❛♣♣r♦✈❛t♦ ♦❣♥✐ ❛♥♥♦❀

❼ ❛❝❝❡❞❡r❡ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ r✐❣✉❛r❞❛♥t✐ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà s❡♥s✐❜✐❧✐ ❞❡❧❧❛
s♦❝✐❡tà❀
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❼ ❝❤✐❡❞❡r❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ♦ ❧✬❡s✐❜✐③✐♦♥❡ ❞✐ ❞♦❝✉♠❡♥t✐ ✐♥ ♠❡r✐t♦ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà
s❡♥s✐❜✐❧✐✱ ❛ t✉tt♦ ✐❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❞✐♣❡♥❞❡♥t❡ ❡✱ ❧❛❞❞♦✈❡ ♥❡❝❡ss❛r✐♦✱ ❛✐ r❡✲
s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡✐ s✐♥❣♦❧✐ r❡♣❛rt✐✱ ❛❧❧✬♦r❣❛♥♦ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ ✭s✐♥❞❛❝♦ ❡ r❡✈✐s♦r❡
✉♥✐❝♦✮ ❡ ❛✈✈❛❧❡rs✐ ❞❡❧❧✬❛✉s✐❧✐♦ ❡ ❞❡❧ s✉♣♣♦rt♦ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❞✐♣❡♥❞❡♥t❡❀

❼ ♣r♦♣♦rr❡ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♥❡❝❡ss❛r✐❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❛❧❧✬♦r❣❛♥♦ ♦ ❛❧❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡
t✐t♦❧❛r❡ ❞❡❧ ♣♦t❡r❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡❀

❼ ✈❡r✐✜❝❛r❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛♠❡♥t❡ ✐❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ❡✱ ♦✈❡ ♥❡❝❡ss❛r✐♦✱
♣r♦♣♦rr❡ ❛❧ ❈♦♥s✐❣❧✐♦ ❞✐ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡ ❡✈❡♥t✉❛❧✐ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ❛❣❣✐♦r✲
♥❛♠❡♥t✐❀

❼ ❞❡✜♥✐r❡✱ ✐♥ ❛❝❝♦r❞♦ ❝♦♥ ✐❧ ❉✐r❡tt♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡✱ ✐ ♣r♦❣r❛♠♠✐ ❞✐ ❢♦r♠❛✲
③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❡ t❡♠❛t✐❝❤❡ s✉❧ ❉❡❝r❡t♦ ✷✸✶❀

❼ r❡❞✐❣❡r❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛♠❡♥t❡✱ ❝♦♥ ❝❛❞❡♥③❛ ♠✐♥✐♠❛ ❛♥♥✉❛❧❡✱ ✈❡r❜❛❧✐ ❞✐ ❛✉❞✐t❀

❼ ♥❡❧ ❝❛s♦ ❞✐ ❛❝❝❛❞✐♠❡♥t♦ ❞✐ ❢❛tt✐ ❣r❛✈✐ ❡❞ ✉r❣❡♥t✐✱ r✐❧❡✈❛t✐ ♥❡❧❧♦ s✈♦❧✲
❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ♣r♦♣r✐❡ ❛tt✐✈✐tà✱ ✐♥❢♦r♠❛r❡ ✐♠♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ ✐❧ ❈♦♥s✐❣❧✐♦
❞✐ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡✱ ✐❧ ❉✐r❡tt♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡ ❡ ❧✬♦r❣❛♥♦ ❞✐ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ ❞❡❧❧❛
s♦❝✐❡tà❀

❼ ✈❡r✐✜❝❛r❡ ❝❤❡ s✐❛ st❛t❛ ❞❛t❛ ♦♣♣♦rt✉♥❛ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧
▼♦❞❡❧❧♦ ❖r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦✳

▲✬✐♥❝❛r✐❝♦ è ❛✣❞❛t♦ ❛ ❛✈✈♦❝❛t✐✱ ✐s❝r✐tt✐ ♥❡❣❧✐ ❛❧❜✐ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧✐✱ ❛✈❡♥t✐
❝♦♠♣❡t❡♥③❡ ✐♥ t❡♠❛t✐❝❤❡ s♦❝✐❡t❛r✐❡✱ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞❡✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ✐♥t❡r♥✐ ❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐
❛③✐❡♥❞❛❧✐ ✐♥ ❣r❛❞♦ ❞✐ ❡s❡❣✉✐r❡ ❧❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❡ ✐ ❝♦♠♣✐t✐ ❛ss❡❣♥❛t✐ ❛❧❧✬❖✳❞✳❱✳
❝♦♥s✐❞❡r❛t✐ ✐ ❞✐✈❡rs✐ s❡tt♦r✐ ✐♥ ❝✉✐ s✐ s✈♦❧❣❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦✳
▲✬♦r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❱✐❣✐❧❛♥③❛ è ♥♦♠✐♥❛t♦ ❞❛❧ ❈✳❞✳❆✳ ❡ r✐♠❛♥❡ ✐♥ ❝❛r✐❝❛ ♣❡r tr❡
❛♥♥✐ r✐♥♥♦✈❛❜✐❧✐✳

✶✳✺ ❋❧✉ss✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳

■❧ ❉✳❧❣s✳ ✷✸✶✴✷✵✵✶✱ tr❛ ❧❡ ❡s✐❣❡♥③❡ ❝❤❡ ✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞❡✈❡ s♦❞❞✐s❢❛r❡✱ ❡♥✉♥❝✐❛ ❧✬✐✲
st✐t✉③✐♦♥❡ ❞✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳ ■ ✢✉ss✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐
❤❛♥♥♦ ❛❞ ♦❣❣❡tt♦ t✉tt❡ ❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡ t✉tt✐ ✐ ❞♦❝✉♠❡♥t✐ ❝❤❡ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡
♣♦rt❛t✐ ❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳✱ s❡❝♦♥❞♦ q✉❛♥t♦ ♣r❡✈✐st♦ ❞❛✐ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐ ❞✐
❝✉✐ ❛❧❧❛ ♣❛rt❡ s♣❡❝✐❛❧❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✳

▲❛ s♦❝✐❡tà ❤❛ ❝♦st✐t✉✐t♦ ✉♥ ❈♦♠✐t❛t♦ ❞✐ ❛✉❞✐t ❡t✐❝♦✱ ♣r❡s✐❡❞✉t♦ ❞❛ ✉♥❛
♣❡rs♦♥❛❧✐tà ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡✱ ❝❤❡ ❛ss✐❝✉r❛ ✐❧ tr❛tt❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❞✐
❢❛tt✐ ❝♦♥tr❛r✐ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦ ❡ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❛♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✐♥t❡r♥✐ ❡ ❝❤❡ ❤❛ ❧✬♦♥❡r❡
❞✐ ✐♥❢♦r♠❛r❡ ❧✬❖✳❞✳❱✳
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▲✬❖✳❞✳❱✳✱ ❞✐ ❝♦♥❝❡rt♦ ❝♦♥ ✐❧ ❈♦♠✐t❛t♦ ❞✐ ❛✉❞✐t ❡t✐❝♦✱ ✈❛❧✉t❛ ❧❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦✲
♥✐ ❡ ♣✉ò ❝♦♥✈♦❝❛r❡✱ q✉❛❧♦r❛ ❧♦ r✐t❡♥❣❛ ♦♣♣♦rt✉♥♦✱ ❧✬❛✉t♦r❡ ❞❡❧❧❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡✱
❞❛♥❞♦ ✐♥♦❧tr❡ ❧✉♦❣♦ ❛ t✉tt✐ ❣❧✐ ❛❝❝❡rt❛♠❡♥t✐ ❡ ❧❡ ✐♥❞❛❣✐♥✐ ❝❤❡ r✐t❡♥❣❛ ♥❡❝❡ss❛r✐
❛❞ ❛♣♣✉r❛r❡ ✐❧ ❢❛tt♦ s❡❣♥❛❧❛t♦✳ ◗✉❛❧♦r❛ ❧❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ♣❡r✈❡♥❣❛ ✐♥ ❢♦r♠❛
❛♥♦♥✐♠❛✱ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ♣✐❛tt❛❢♦r♠❛ ❝r✐tt♦❣r❛❢❛t❛✱ ❧✬❖✳❞✳❱✳✱ s❡♠♣r❡ ❞✐ ❝♦♥❝❡rt♦
❝♦♥ ✐❧ ❝♦♠✐t❛t♦ ❞✐ ❛✉❞✐t ❡t✐❝♦✱ ✈❛❧✉t❛ ❧✬♦♣♣♦rt✉♥✐tà ❞✐ ♣r♦❝❡❞❡r❡ ❛❧❧❡ ✐♥❞❛❣✐✲
♥✐ q✉❛❧♦r❛ ❧❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❝♦♥t❡♥❣❛ r✐❢❡r✐♠❡♥t✐ s✉✣❝✐❡♥t❡♠❡♥t❡ s♣❡❝✐✜❝✐ ♣❡r
❡✛❡tt✉❛r❡ ❣❧✐ ❛❝❝❡rt❛♠❡♥t✐ ❞❡❧ ❝❛s♦✳

■♥ ❝❛s♦ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ♠❛♥✐❢❡st❛♠❡♥t❡ ✐♥❢♦♥❞❛t❡✱ ❡✛❡tt✉❛t❡ ❛❧ s♦❧♦ s❝♦♣♦
❞✐ ❣❡tt❛r❡ ❞✐s❝r❡❞✐t♦ s✉ ✉♥❛ ♦ ♣✐ù ♣❡rs♦♥❡ ♦ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❛③✐❡♥❞❛❧✐ ❡✴♦ ❝♦♠✉♥q✉❡
✈❡ss❛t♦r✐❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞✐ ❛❧tr✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ✐❧ ❝♦♠✐t❛t♦ ❡t✐❝♦✱ ❞✐
✐♥t❡s❛ ❝♦♥ ✐ ♠❡♠❜r✐ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳ ♣r♦❝❡❞❡ ❛ ❞❛r♥❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❉✐r❡tt♦r❡
●❡♥❡r❛❧❡ ❛✣♥❝❤é ❛tt✐✈✐ ✐❧ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t♦ ❞✐ ✐rr♦❣❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥❛ s❛♥③✐♦♥❡ ❞✐✲
s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧✬❛✉t♦r❡ ❞❡❧❧❡ ♣r❡❞❡tt❡ ✐♥❢♦♥❞❛t❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐✱ ♥❡❧
r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❣✐✉s❧❛✈♦r✐st✐❝❤❡ ✈✐❣❡♥t✐ ❡ ❞❡❧ ❈❈▲◆ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❛♣♣❧✐✲
❝❛❜✐❧❡✳ ❖❧tr❡ ❛ t❛❧✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❞❡✈♦♥♦ ❡ss❡r❡ ♦❜❜❧✐❣❛t♦r✐❛♠❡♥t❡ tr❛s♠❡ss❡
❛❧❧✬❖✳❞✳❱✳ ❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❝♦♥❝❡r♥❡♥t✐✿

❛✮ ✐ ♣r♦✈✈❡❞✐♠❡♥t✐ ❡✴♦ ❧❡ ♥♦t✐③✐❡ ❛✈❡♥t✐ ❛❞ ♦❣❣❡tt♦ ❧✬❡s✐st❡♥③❛ ❞✐ ✉♥ ♣r♦✲
❝❡❞✐♠❡♥t♦ ♣❡♥❛❧❡ r❡❧❛t✐✈♦ ❛ ❢❛tt✐ ❞✐ ✐♥t❡r❡ss❡ ♣❡r ❧❛ s♦❝✐❡tà❀

❜✮ ❧❡ r✐❝❤✐❡st❡ ❞✐ ❛ss✐st❡♥③❛ ❧❡❣❛❧❡ ✐♥♦❧tr❛t❡ ❛❧❧❛ s♦❝✐❡tà ❞❛❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ✐♥
❝❛s♦ ❞✐ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t✐ ♣❡♥❛❧✐ ♣❡r ❢❛tt✐ r✐❝♦♥❞✉❝✐❜✐❧✐ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞❡❧❧❛
s♦❝✐❡tà❀

❝✮ ✐ r❛♣♣♦rt✐ ♣r❡❞✐s♣♦st✐ ❞❛✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡❧❧❡ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❛③✐❡♥❞❛❧✐ ♥❡❧❧✬❛♠✲
❜✐t♦ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❛✐ q✉❛❧✐ ♣♦ss❛♥♦ ❡♠❡r❣❡r❡ ❢❛tt✐ ❝❤❡
♣r❡s❡♥t✐♥♦ ♣r♦✜❧✐ r✐❧❡✈❛♥t✐ ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✳

✶✳✻ ❚✐♣♦❧♦❣✐❛ ❞✐ s❛♥③✐♦♥✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐

▲❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❛ ❝✉✐ ❧✬❛③✐❡♥❞❛ ♦ ❡♥t❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❡ ♣♦tr❡❜❜❡ ❛♥❞❛r❡ ✐♥❝♦♥tr♦ ❡① ❉✳❧❣s
✷✸✶✴✵✶ s♦♥♦ ♣❛rt✐❝♦❧❛r♠❡♥t❡ ♣❡s❛♥t✐ ❡ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❛♥❝❤❡ ✐♥ ✈✐❛ ❝❛✉t❡❧❛r❡✿

❼ ❙❛♥③✐♦♥✐ ✐♥t❡r❞✐tt✐✈❡ ✭✐♥t❡r❞✐③✐♦♥❡✱ ❛♥❝❤❡ ✜♥♦ ❛❞ ✉♥ ❛♥♥♦ ♣❡r ❛❧❝✉♥✐
r❡❛t✐✱ ❞❛❧❧✬❡s❡r❝✐③✐♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà❀ s♦s♣❡♥s✐♦♥❡ ♦ r❡✈♦❝❛ ❞✐ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦✲
♥✐✴❧✐❝❡♥③❡✴❝♦♥❝❡ss✐♦♥✐❀ ♠❛♥❝❛t❛ ❛♠♠✐ss✐♦♥❡ ❛ ❣❛r❡ ❞✐ ❢♦r♥✐t✉r❛ ❞❡❧❧❛
P✳❆✳❀ ❡s❝❧✉s✐♦♥❡ ❞❛ ❛❣❡✈♦❧❛③✐♦♥✐✱ ✜♥❛♥③✐❛♠❡♥t✐✱ ❝♦♥tr✐❜✉t✐ ♦ s✉ss✐❞✐ ❡
r❡✈♦❝❛ ❞✐ q✉❡❧❧✐ ❝♦♥❝❡ss✐❀ ✐❧ ❞✐✈✐❡t♦ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝✐③③❛r❡ ✐ ♣r♦♣r✐ ❜❡♥✐ ♦
s❡r✈✐③✐✱ ❡t❝✳✮

❼ ❙❛♥③✐♦♥✐ ♣❡❝✉♥✐❛r✐❡ ❝❛❧❝♦❧❛t❡ ❝♦♥ ✐❧ s✐st❡♠❛ ❞❡❧❧❡ q✉♦t❡ ✭♥✳❜✳ q✉♦t❡ ❝❤❡
✈❛r✐❛♥♦ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧ r❡❛t♦ ❡❞ ❛❧❧❛ ❣r❛✈✐tà ❞❡❧❧❛ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t❡ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà
❞❡❧❧✬❛③✐❡♥❞❛✮
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❼ ❈♦♥✜s❝❛ ❞❡❧ ♣r♦✜tt♦ ❞❡❧ r❡❛t♦

❼ P✉❜❜❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s❡♥t❡♥③❛✳
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❈❛♣✐t♦❧♦ ✷

■♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ s♦❝✐❡t❛r✐❡

✷✳✶ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❣❡♥❡r❛❧✐

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ✐s❝r✐tt❛ ❛❧❧❛ ❈❈■❆❆ ❞✐ ❇r❡s❝✐❛ ❝♦♥ ✐❧ ♥✳ ❘❊❆ ❇❙✲
✸✷✺✶✶✽✱ ❝✳❢✳ ❡ ♥✳ ✐s❝r✐③✐♦♥❡ ❛ r❡❣✐str♦ ✐♠♣r❡s❡ ✵✶✺✼✺✵✹✵✾✽✸✳ ❍❛ s❡❞❡ ❧❡❣❛❧❡ ❡
❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈❛ ✐♥ ❇✐❡♥♥♦ ✭❇❙✮ ❱✐❛ ❆rt✐❣✐❛♥✐ ♥✳ ✻✸ ❡✱ ❛❧❧❛ ❞❛t❛ ❞✐ r❡❞❛③✐♦♥❡
❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ❝♦♠♣r❡♥❞❡ ❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ s❡❞✐ s❡❝♦♥❞❛r✐❡✿

❛✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❑♦✉r♦✉ ✭❋r❛♥❝✐❛✮✱ ❆♥❣❧❡ ❛✈❡♥✉❡ P❛r✐❛❝❛❜♦ ❡t r✉❡ ❆✉✲
♣r❛t❀

❜✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❇✐❡♥♥♦ ✭❇❙✮✱ ✈✐❛ ❋♦rt✉♥❛t♦ ❆♥❣❡❧♦ ▼♦r❛♥❞✐♥✐ ✹✴✻❀

❝✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❙❛♥ ❱✐t♦ ❉❡✐ ◆♦r♠❛♥♥✐ ✭❇❘✮✱ ❱✐❛ ▼❛❞r✐ ❈❛r♣❛r❡❧❧✐
P❛ss❛♥t❡ ✷✷❀

❞✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❋♦r❧ì ✭❋❈✮✱ ❱✐❛ ❈❡r✈❡s❡ ✶✽✶❛❀

❡✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❱✐❛r❡❣❣✐♦ ✭▲❯✮✱ ❱✐❛ ❞❡✐ P❡s❝❛t♦r✐ ♥✳ ✺✻❀

❢✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❆r❝♦r❡ ✭▼❜✮✱ ❱✐❛ ❋♦r❧❛♥✐♥✐ ♥✳ ✺✷❀

❣✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ P❛❞♦✈❛ ✭P❞✮✱ ✈✐❛ ❚✐③✐❛♥♦ ❆s♣❡tt✐ ♥✳ ✶✼✵❀

❤✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ P❡r✉❣✐❛ ✭P●✮✱ ✈✐❛ ❇❛tt✐st❛ ▼♦r❣❛❣♥✐ ♥✳ ✺❀

✐✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❱♦❣❤❡r❛ ✭P❱✮✱ ❱✐❛ ✷✼ ▼❛r③♦ ♥✳ ✷✶ ❜✐s❀

❥✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ❘♦♠❛✱ ❱✐❛ ●✳ ❘♦s❛❝❝✐♦ ♥✳ ✸✸❀

❦✮ ❯♥✐tà ❧♦❝❛❧❡ ✐♥ ●r♦s✐♦ ✭❙❖✮✱ ✈✐❛ ❱❛❧♦rs❛ ♥✳ ✶✹❀

❉❛❧❧❛ ❱✐s✉r❛ ❡✛❡tt✉❛t❛ ✐♥ ❞❛t❛ ✶✻✳✵✸✳✷✵✷✶ ❛❧❧❛ ❈❈■❆❆ ❞✐ ❇r❡s❝✐❛ ✭❛❧❧✳✶✮
r✐s✉❧t❛ ❝❤❡ ✐❧ ❝❛♣✐t❛❧❡ s♦❝✐❛❧❡ è ♣❛r✐ ❛❞ ❡✉r♦ ✶✵✵✳✵✵✵✱✵✵ ❞✐ ❝✉✐✿

✶✼
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❼ ✾✽✱✹✪ ❞✐ ♣r♦♣r✐❡tà ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■♥t❡r♥❛t✐♦♥❛❧ s❛s ✭❩♦♥❛ ■♥❞✉str✐❛❧❡ ❘✉❡
●❛② ▲✉ss❛❝ ✸✸✸✼✵ ❆rt✐❣✉❡s✲♣rès✲❇♦r❞❡❛✉①✱ ❋r❛♥❝✐❛✮

❼ ✶✳✻✪ ❙tr❛❞❛ ❯r❜❛♥♦ ✭❝✳❢✳ ❙❚❘ ❘❇◆ ✺✵❚✸✵❆✾✹✹❊✮ ✭❱✐❛ ▼♦♥t❡❣r❛♣♣❛
✷✶✱ ❇✐❡♥♥♦ ✭❇❙✮✮

✷✳✷ ▲❛ ●♦✈❡r♥❛♥❝❡

▲❛ s♦❝✐❡tà è ❛♠♠✐♥✐str❛t❛ ❞❛ ✉♥ ❈♦♥s✐❣❧✐♦ ❞✐ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡ ❝♦♠♣♦st♦
❞❛ tr❡ ♠❡♠❜r✐ ❛ ❝✉✐ ❝♦♠♣❡t♦♥♦ t✉tt✐ ✐ ♣♦t❡r✐ ♣❡r ❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ♦r❞✐♥❛r✐❛ ❡
str❛♦r❞✐♥❛r✐❛ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✱ s❛❧✈❡ ❧❡ ❧✐♠✐t❛③✐♦♥✐ st❛❜✐❧✐t❡ ❞❛❧❧✬❛tt♦ ❞✐ ♥♦♠✐♥❛✳ ■❧
❈❞❛✱ ♥❡✐ ❧✐♠✐t✐ ♣r❡✈✐st✐ ❞❛❧❧✬❛rt✳ ✷✸✽✶ ❝❝✱ ♣✉ò ❞❡❧❡❣❛r❡ ❧❡ ♣r♦♣r✐❡ ❛ttr✐❜✉③✐♦♥✐
✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❣❡st✐♦♥❛❧❡✱ ✐♥ t✉tt♦ ♦ ✐♥ ♣❛rt❡ ❛❞ ✉♥♦ ♦ ♣✐ù s✐♥❣♦❧✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t♦r✐✱
❡✈❡♥t✉❛❧♠❡♥t❡ ❛ttr✐❜✉❡♥❞♦ ❧♦r♦ ✐❧ t✐t♦❧♦ ❞✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t♦r❡ ❞❡❧❡❣❛t♦✳ ❆❧❧❛
❞❛t❛ ❞❡❧❧❛ ✈✐s✉r❛ ❣❧✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t♦r✐ ✐♥ ❝❛r✐❝❛ s♦♥♦ tr❡✱ ♦❧tr❡ ✉♥ ♣r♦❝✉r❛t♦r❡
❡ ✉♥ ♣r❡♣♦st♦ ❛❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛✿

❼ ❚❛❧❛❣r❛♥❞ ❏❡❛♥ P❛✉❧ ❆❧❡①❛♥❞r❡ Pr❡s✐❞❡♥t❡ ❞❡❧ ❈❞❛ ✲ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t❡
❞❡❧❧✬✐♠♣r❡s❛ ✭❝❢ ❚▲● ❏P▲ ✸✺❚✷✵❩✶✶✵P✮ ❝✐tt❛❞✐♥❛♥③❛ ❢r❛♥❝❡s❡

❼ ▲❡ ❱❛♥ P❤✉❝ ▼✐❝❤❡❧ ✭❝✳❢✳ ▲❊❳ ❱P❍ ✹✹❆✶✷❩✷✺✶P✮ ❝✐tt❛❞✐♥❛♥③❛ ❢r❛♥✲
❝❡s❡

❼ ❙✐♠♦♥ ❊r✐❝ ❘♦❜❡rt ❏❡❛♥ ❈❧❛✉❞❡ ✭❝✳❢✳ ❙▼◆ ❘❘❇ ✻✻❍✶✽ ❩✶✶✵❩✮ ❝✐tt❛✲
❞✐♥❛♥③❛ ❢r❛♥❝❡s❡

❼ Pr♦❝✉r❛t♦r❡ ✲ ❧❡❣❛❧❡ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t❡ ❞❡❧❧✬✐♠♣r❡s❛ è ✐❧ s✐❣✳ ❙tr❛❞❛ ❯r✲
❜❛♥♦ ❛❧ q✉❛❧❡ s♦♥♦ st❛t✐ ❝♦♥❢❡r✐t✐ ✐ ♣♦t❡r✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧❧❛ ♣r♦❝✉r❛ ✐♥ ❞❛t❛
✵✷✳✶✵✳✷✵✶✼✳

❼ Pr❡♣♦st♦ ❛❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉▼ ✵✷✼✹✴✶✾✾✼ è ❧❛ s✐❣✳r❛
❇♦♥t❡♠♣✐ ❊❧✐s❛ ✭❝✳❢✳ ❇◆❚ ▲❙❊ ✼✶▲✻✵❇✶✹✾❋✮

▼❡♠❜r✐ ♦r❣❛♥✐❝✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ s♦♥♦✿

❼ ❙✐♥❞❛❝♦✿ s✐❣✳r❛ ❇❡♥❞♦tt✐ ❈❤✐❛r❛ ✭❝✳❢✳ ❇◆❉ ❈❍❘ ✽✸❇✺✾▲✻✻✼❳✮

❼ ❘❡✈✐s♦r❡ ✉♥✐❝♦✿ s✐❣✳ ❆❧❛✐♠♦ ▼❛tt❡♦ ✭❝✳❢✳ ▲▼❆ ▼❚❚ ✻✶❍✷✸❊✽✵✶❳✮

✷✳✸ ▲✬❛ss❡tt♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦

▲✬❛ss❡tt♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ è r✐♣♦rt❛t♦ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬♦r❣❛♥✐❣r❛♠♠❛ ❛③✐❡♥❞❛❧❡
❞✐ s❡❣✉✐t♦ ❛❧❧❡❣❛t♦ ✭❛❧❧✳ ✷✮✳



✷✳✹✳ ❆❚❚■❱■❚➚ ❉■ ❆P❆❱❊ ■❚❆▲■❆ ❈P▼ ❙❘▲ ✶✾

✷✳✹ ❆tt✐✈✐tà ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ ❙r❧✱ ✐♥✐③✐❛ ❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧ ✶✾✾✵✳ ◆❡❣❧✐ ❛♥♥✐✱ ❧❛
s♦❝✐❡tà ❤❛ ✈✐❛ ✈✐❛ ❛♠♣❧✐❛t♦ ❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà ❡✱ ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡✱ s✈♦❧❣❡ ❛tt✐✈✐✲
tà ❞✐ ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ❞✐ s❡r✈✐③✐ ❞❡st✐♥❛t✐ ❛✐ s❡tt♦r✐ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❡❝♦♥♦♠✐❝❛ q✉❛❧✐
✐♥❞✉str✐❛✱ ❛❣r✐❝♦❧t✉r❛✱ ❝♦♠♠❡r❝✐♦ ❡ t❡r③✐❛r✐♦ ❝♦♥s✐st❡♥t✐ ✐♥ ❡s❛♠✐✱ ♣r♦✈❡✱ ❛♥❛✲
❧✐s✐✱ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞✐ ♦❣♥✐ ♥❛t✉r❛ ✐♥❝❧✉s✐ q✉❡❧❧✐ ♥♦♥ ❞✐str✉tt✐✈✐✱ ♠✐s✉r❡✱ ❝♦❧❧❛✉❞✐✱
✈❡r✐✜❝❤❡✱ ♣❡r✐③✐❡✱ ✐s♣❡③✐♦♥✐✱ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà✱ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❡ ❢♦r✲
♠❛③✐♦♥❡ ❛✈❡♥t✐ ❝♦♠❡ ♦❣❣❡tt♦ ❜❡♥✐✱ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❡❞ ✐♠♠❛t❡r✐❛❧✐✱ ♠❛t❡r✐❡ ♣r✐♠❡✱
s❡♠✐ ❧❛✈♦r❛t✐ ❡ ♣r♦❞♦tt✐ ✜♥✐t✐✱ ♠❛❝❝❤✐♥❛r✐✱ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❡❞ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ✐♥
❣❡♥❡r❡✱ ♥♦♥❝❤é ✐ r❡❧❛t✐✈✐ s✐st❡♠✐ ❡ ♣r♦❝❡ss✐ ❛③✐❡♥❞❛❧✐ ❞✐ ♣r♦❣❡tt❛③✐♦♥❡ ❡ ♣r♦✲
❞✉③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❧❡ r✐s♦rs❡ ✉♠❛♥❡ ❛❞ ❡ss✐ ❞❡❞✐❝❛t❡✱ ❛♠❜✐❡♥t❡ ❡ ❢❛tt♦r✐ ❛♠❜✐❡♥t❛❧✐✱
✐❣✐❡♥❡ ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡ s✐❛ ❡st❡r♥❛ ❝❤❡ ✐♥t❡r♥❛ ❛❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✱ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❡
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧ ❧❛✈♦r♦✳ ❆❧❧❛ ❞❛t❛ ❞✐ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡
▼♦❞❡❧❧♦ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è✿

❼ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ ♣r❡ss♦ ❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡❧❧✬❯♥✐♦♥❡ ❊✉r♦♣❡❛ ❝♦♥
♥✉♠❡r♦ ❞✐st✐♥t✐✈♦ ✵✸✾✽ ✭●❯❈❊ ♥✳ ❈✲✷✵✸ ❞❡❧ ✷✸ ❧✉❣❧✐♦ ✶✾✾✹✮✱ ❛❜✐❧✐t❛t♦
❛❞ ❡✛❡tt✉❛r❡ ♥❡✐ ❧✐♠✐t✐ ❞❡❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥✐ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✈❛❧✉t❛✲
③✐♦♥❡ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❈❊ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❛✐ r❡q✉✐s✐t✐ ✐♥❞✐❝❛t✐ ♥❡❧❧❛ ❞✐r❡tt✐✈❛
❯❊ ♣❡rt✐♥❡♥t❡✱ r✐❧❛s❝✐❛♥❞♦ ❛❧tr❡sì ❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ❝♦♠♣r♦✈❛♥t❡ ✐❧
❣✐✉❞✐③✐♦ ❡s♣r❡ss♦❀

❼ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡✴♥♦t✐✜❝❛t♦ ♣r❡ss♦ ✐❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐✲
❧✉♣♣♦ ❊❝♦♥♦♠✐❝♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉P❘ ✶✻✷✴✾✾ ❞❡❧ ✸✵✴✵✹✴✶✾✾✾ ❝♦sì ❝♦♠❡
♠♦❞✐✜❝❛t♦ ❞❛❧ ❉P❘ ✷✶✹✴✷✵✶✵✿

✶✳ ♣❡r ❧❛ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❈❊ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✾✺✴✶✻✴❈❊ ✭❆s❝❡♥✲
s♦r✐✮✱ ❞❡❧❧❛ q✉❛❧❡ s✐ ❝✐t❛♥♦✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱ ❣❧✐ ❛❧❧❡❣❛t✐ ❞✐ s❡❣✉✐t♦
❡❧❡♥❝❛t✐✿

✕ ❆❧❧❡❣❛t♦ ❱■ ✖ ❊s❛♠❡ ✜♥❛❧❡ ✭♠♦❞✉❧♦ ❋✮

✕ ❆❧❧❡❣❛t♦ ❳ ✖ ❱❡r✐✜❝❛ ❞✐ ✉♥✐❝♦ ♣r♦❞♦tt♦ ✭▼♦❞✉❧♦ ●✮

✕ ❆❧❧❡❣❛t♦ ❳■■ ✖ ●❛r❛♥③✐❛ q✉❛❧✐tà ♣r♦❞♦tt✐ ♣❡r ❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐
✭▼♦❞✉❧♦ ❊✮

✕ ❆❧❧❡❣❛t♦ ❳■■■ ✖ ●❛r❛♥③✐❛ q✉❛❧✐tà t♦t❛❧❡ ✭▼♦❞✉❧♦ ❍✮

✕ ❆❧❧❡❣❛t♦ ❳■❱ ✖ ●❛r❛♥③✐❛ q✉❛❧✐tà ♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ✭▼♦❞✉❧♦ ❉✮

✷✳ ♣❡r ❧✬❡s❡❝✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ ❞✐ ❆s❝❡♥s♦r✐✱ ▼♦♥t❛❝❛✲
r✐❝❤✐✱ P✐❛tt❛❢♦r♠❡ ❊❧❡✈❛tr✐❝✐ ❡ ▼♦♥t❛s❝❛❧❡ s❡❝♦♥❞♦ ❣❧✐ ❛rt✐❝♦❧✐ ✶✸
❡ ✶✹ ❞❡❧ ❉P❘ ✶✻✷✴✾✾✱ ❝♦sì ❝♦♠❡ ♠♦❞✐✜❝❛t♦ ❞❛❧ ❉P❘ ✷✶✹✴✷✵✶✵❀

❼ è st❛t❛ ✈❛❧✉t❛t❛ ♣♦s✐t✐✈❛♠❡♥t❡ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❛❧❧✬❊♥t❡ ❆❈❈❘❊❉■❆ ✭❊♥t❡
❯♥✐❝♦ ❞✐ ❆❝❝r❡❞✐t❛♠❡♥t♦ ❞❡s✐❣♥❛t♦ ❞❛❧ ❣♦✈❡r♥♦ ✐t❛❧✐❛♥♦ ♣❡r ❧❛ s❛❧✈❛✲



✷✵ ❈❆P■❚❖▲❖ ✷✳ ■◆❋❖❘▼❆❩■❖◆■ ❙❖❈■❊❚❆❘■❊

❣✉❛r❞✐❛ ❞❡❧❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛✱ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ❡❞ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥③❛✮ ♣❡r ❧❛ ❝❡rt✐✜✲
❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣r♦❞♦tt♦ ♥❡❧❧♦ s❝❤❡♠❛✴s❡tt♦r❡ ✐♥❡r❡♥t❡ ❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✾✺✴✶✻✴❈❊✱
❛ ♣❛rt✐r❡ ❞❛❧ ❈❡rt✐✜❝❛t♦ ❞✐ ❆❝❝r❡❞✐t❛♠❡♥t♦ ♥➦ ✶✸✵❇ ❞❡❧ ✷✵✴✶✷✴✷✵✶✷❀

❼ è st❛t❛ ❛❜✐❧✐t❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦ ❊❝♦♥♦♠✐❝♦✱ ❝♦♥ ❉❡❝r❡t♦
❞❡❧ ✸✶✳✵✼✳✷✵✵✷ ❡ s✉❝❝❡ss✐✈✐ r✐♥♥♦✈✐✱ q✉❛❧❡ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ■s♣❡③✐♦♥❡ ❞✐
t✐♣♦ ❆✱ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉P❘ ✷✷ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✶ ♥✳ ✹✻✷ ✭▼❡ss❛ ❛ t❡rr❛✮ ❡ ❞❡❧❧❛
❉✐r❡tt✐✈❛ ✶✶ ♠❛r③♦ ✷✵✵✷ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧❡ ❆tt✐✈✐tà Pr♦❞✉tt✐✈❡✱ ❛❞
❡✛❡tt✉❛r❡ ❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ ❡ str❛♦r❞✐♥❛r✐❡ ❞❡✐ s❡❣✉❡♥t✐ ✐♠♣✐❛♥t✐✿

✕ ✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥✐ ❡ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡ ❝♦♥tr♦ ❧❡ s❝❛r✐❝❤❡ ❛t♠♦s❢❡✲
r✐❝❤❡❀

✕ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♠❡ss❛ ❛ t❡rr❛ ❞✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❛❧✐♠❡♥t❛t✐ ✜♥♦ ❛ ✶✵✵✵ ❱❀

✕ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❞✐ ♠❡ss❛ ❛ t❡rr❛ ❞✐ ✐♠♣✐❛♥t✐ ❛❧✐♠❡♥t❛t✐ ❝♦♥ t❡♥s✐♦♥❡ ♦❧tr❡
✶✵✵✵ ❱❀

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

✷✳✺ ❈♦♠♣❡t❡♥③❛ ❞✐ ❆♣❛✈❡ q✉❛❧❡ ♦r❣❛♥✐s♠♦ ♥♦t✐✜✲

❝❛t♦

●❧✐ ❖r❣❛♥✐s♠✐ ◆♦t✐✜❝❛t✐ s♦♥♦ ❡♥t✐ t❡r③✐✱ ❛✉t♦r✐③③❛t✐ ❞❛❧❧✬❛✉t♦r✐tà ❣♦✈❡r♥❛t✐✈❛
♥❛③✐♦♥❛❧❡ ❡ ♥♦t✐✜❝❛t✐ ❛❧❧❛ ❈♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❊✉r♦♣❡❛✱ ♣❡r ❛tt✉❛r❡ ✐ ❝♦♠♣✐t✐ ❧❡❣❛t✐
❛❧❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❡✉r♦♣❡❡ ❞✐ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❞✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❡ s❡r✈✐③✐✳
▲❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡✱ ❧❛ ❞❡s✐❣♥❛③✐♦♥❡ ❡ ✐❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❣❧✐ ❖r❣❛♥✐s♠✐ ◆♦t✐✜❝❛t✐ s♦♥♦
❞✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐tà ❡s❝❧✉s✐✈❛ ❞❡❣❧✐ ❙t❛t✐ ▼❡♠❜r✐ ❞❡❧❧❛ ❈♦♠✉♥✐tà ❊✉r♦♣❡❛✳

■❧ ❝♦♠♣✐t♦ ✐st✐t✉③✐♦♥❛❧❡ ❞❡❧❧✬❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ è q✉❡❧❧♦ ❞✐ ✈❛❧✉t❛r❡✱ ❝♦♥
❢✉♥③✐♦♥✐ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝❛ ✉t✐❧✐tà✱ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❞✐ ♣r♦❞♦tt✐ ❡ s❡r✈✐③✐ ❛❧❧❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐
✜ss❛t❡ ❞❛❧❧❡ ❞✐r❡tt✐✈❡ ❡✉r♦♣❡❡ ❡ ❞❛❧❧❡ ♥♦r♠❡ ♥❛③✐♦♥❛❧✐ ♣❡r ❝♦♥t♦ ❞✐ ♦♣❡r❛t♦r✐
❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ❝♦♥ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛✱ tr❛s♣❛r❡♥③❛✱ ♥❡✉tr❛❧✐tà ❡❞ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥③❛ s♦tt♦ ✐❧
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞✐ ❆❝❝r❡❞✐❛✱ ❊♥t❡ ❯♥✐❝♦ ◆❛③✐♦♥❛❧❡ ❞✐ ❆❝❝r❡❞✐t❛♠❡♥t♦ ❞❡s✐❣♥❛t♦ ❞❛❧
●♦✈❡r♥♦ ✐t❛❧✐❛♥♦✳

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ ❙r❧ è✱ q✉✐♥❞✐✱ ♦❜❜❧✐❣❛t❛ ❛ s✈♦❧❣❡r❡ ❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✐s♣❡③✐♦✲
♥❡✴❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ♦❜✐❡tt✐✈✐tà✱ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❡❞ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ❡❞ ✐♥ ❛ss❡♥③❛
❞✐ ❝♦♥✢✐tt✐ ❞✐ ✐♥t❡r❡ss❡ ✈❡rs♦ t✉tt❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ✐♥t❡r❡ss❛t❡ ✐♥ ♦tt❡♠♣❡r❛♥③❛ ❛❧
❞✐s♣♦st♦ ❞❡❧❧❡ ❯◆■ ❈❊■ ✹✺✵✶✶✱ ■❙❖ ✶✼✵✷✵ ❡ ✶✼✵✷✶ ❝❤❡ ♣r❡s❝r✐✈❡ ❛❧❧✬❖r❣❛♥✐✲
s♠♦ ❞✐ ♥♦♥ ♣❡r♠❡tt❡r❡ ❝❤❡ ♣r❡ss✐♦♥✐ ❞✐ t✐♣♦ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧❡✱ ✜♥❛♥③✐❛r✐♦ ♦ ❞✐
❛❧tr♦ ❣❡♥❡r❡ ❝♦♠♣r♦♠❡tt❛♥♦ ❧✬✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐
✐s♣❡③✐♦♥❡✳

■❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧✬✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà✱ ♥❡✉tr❛❧✐tà ❡ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦
❞❡❧❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞✐ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ è ❣❛r❛♥t✐t♦✿



✷✳✻✳ ❖❘●❆◆■❩❩❆❩■❖◆❊ ■◆❚❊❘◆❆ ❉■ ❆P❆❱❊ ■❚❆▲■❆ ❈P▼ ❙❘▲ ✷✶

❼ ❞❛❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡s♣❧✐❝❛t♦ ♣❡r✐♦❞✐❝❛♠❡♥t❡ ❞❛❧ ❈♦♠✐t❛t♦ ♣❡r ❧❛ ❙❛❧✈❛❣✉❛r✲
❞✐❛ ❞❡❧❧✬■♠♣❛r③✐❛❧✐tà s✉ t✉tt✐ ✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❛ss✉♥t✐ ❞❛❧❧✬❖r❣❛♥✐s♠♦❀

❼ ❞❛❧❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞✐ t❛r✐✛❛r✐ s♦tt♦♣♦st✐ ❛❧❧✬❛♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡✱ ♣❡r ❣❧✐
❛s♣❡tt✐ ❞✐ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà✱ ❞❡❧ ❈♦♠✐t❛t♦ ❞✐ ❙❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ♣❡r ❧✬■♠♣❛r③✐❛❧✐tà✳

▲❛ ❧❡❣❣❡ ✐♠♣♦♥❡✱ q✉✐♥❞✐✱ ❛❞ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ ❙r❧ ❞✐ ✈❛❧✉t❛r❡ ✐♥ ♣✐❡♥❛
❛✉t♦♥♦♠✐❛ ❡ ❧✐❜❡rtà ♦❣♥✐ r✐❝❤✐❡st❛ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛✴❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♣r❡✈✐❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡
❞❡❧ ♣♦ss❡ss♦ ❞❡❧❧❛ ❝❛♣❛❝✐tà t❡❝♥✐❝♦ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❡ ♣❡r ❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬✐♥✲
❝❛r✐❝♦ ❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦♥❣r✉✐tà tr❛ ✐ t❡♠♣✐ r✐❝❤✐❡st✐ ❞❛❧ ❝❧✐❡♥t❡ ❡ q✉❡❧❧✐ ✐♥❞✐❝❛t✐ ❞❛❧❧❛
❧❡❣❣❡ ❝♦♥ ❧✬♦❜❜❧✐❣♦ ❞✐ r✐✜✉t❛r❡ ❧✬✐♥❝❛r✐❝♦ q✉❛❧♦r❛ r✐❧❡✈❛ss❡ r✐s❝❤✐ ❞✐ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐✲
tà ❡✴♦ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥③❛ ♣❡r ✐❧ s✉♦ ❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦✳ ❚✉tt✐ ✐ r❛♣♣♦rt✐ ❞✐ ❝♦♦♣❡r❛③✐♦♥❡
st✐♣✉❧❛t✐ ❞❛ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ♣❡r ❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ s✉❛ ❛tt✐✈✐tà ❞❡✈♦✲
♥♦✱ q✉✐♥❞✐✱ s♦tt♦st❛r❡ ❛❣❧✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐ ❞✐ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà✱ ♥❡✉tr❛❧✐tà✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥③❛
❡ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❝✉✐ è t❡♥✉t❛✱ ❡① ❧❡❣❣❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❛ s♣❡❝✐✜❝✐tà ❞❡❧❧❛ ❢✉♥③✐♦♥❡
❞✐ ✈❡r✐✜❝❛✴❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ s✈♦❧t❛✳

✷✳✻ ❖r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ✐♥t❡r♥❛ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧

P❡r ❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❝✉✐ s♦♣r❛ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ❛rt✐❝♦❧❛t❛
♥❡❧❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ ❞✐✈✐s✐♦♥✐✿

▲❛❜♦r❛t♦r✐✳ ▲❛ r❡t❡ ❞❡✐ ❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ r❛❣❣r✉♣♣❛ ✐♠✲
♣♦rt❛♥t✐ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ❞✐ ♣r♦✈❛✱ ❞✐ ♠✐s✉r❛ ❡ ❞✐ ♠❡tr♦❧♦❣✐❛ s✉♣♣♦rt❛t❡ ❞❛
❝♦♠♣❡t❡♥③❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧✱ ✐♥❢❛tt✐✱ s✈♦❧❣❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ♠✐s✉✲
r❛✱ ❛ttr❛✈❡rs♦ ❧✬❛ss✐st❡♥③❛ t❡❝♥✐❝❛ ❡ ❧✬✐♥❣❡❣♥❡r✐❛ ❞❡❧❧❡ ♣r♦✈❡✱ s✉♣♣♦rt❛ ❧✬❛③✐❡♥✲
❞❛ ✐♥ ❢❛s❡ ❞✐ ♣r♦❣❡tt♦ ❡ q✉❛❧✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦❞♦tt✐✳ ❆ s✉❛ ✈♦❧t❛✱ ❧❛ ❞✐✈✐s✐♦♥❡
▲❛❜♦r❛t♦r✐ è ❛rt✐❝♦❧❛t❛ ♥❡❧✿

❼ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ♣r♦✈❡ ♠❡❝❝❛♥✐❝❤❡ ✭❛❝❝r❡❞✐t❛t♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ■❙❖✴■❊❈
✶✼✵✷✺ ❡ ❝❡rt✐✜❝❛t♦ ■❙❖ ✾✵✵✶✮ ❝❤❡ s✈♦❧❣❡ ♣r♦✈❡ ❛❝❝r❡❞✐t❛t❡✱ ❞❛ ❆❝❝r❡✲
❞✐❛✱ ❝♦♥s✐st❡♥t✐ ♥❡❧❧❛ ❞❡t❡r♠✐♥❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥❛ ♦ ♣✐ù ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞❡❧
♣r♦❞♦tt♦ s❡❝♦♥❞♦ ♠❡t♦❞♦❧♦❣✐❡ ❜❡♥ ❞❡✜♥✐t❡✱ ❛ s♦st❡❣♥♦ ❞✐ ♣r♦❝❡ss✐ ❞✐
♣r♦❞✉③✐♦♥❡ ♦ ❞✐ ✉♥❛ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà✳ ▲❆❇❖✲
❘❆❚❖❘■❖ ▼❆❚❊❘■❆▲■ ✭❛❝❝r❡❞✐t❛t♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ♥♦r♠❛ ■❙❖✴■❊❈
✶✼✵✷✺ ❡ ❝❡rt✐✜❝❛t♦ ■❙❖ ✾✵✵✶✮

❼ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❡❞✐❧❡ ✭▲❡❣❣❡ ♥✳ ✶✵✽✻ ❞❡❧ ✵✺✳✶✶✳✶✾✼✶✱ ▼✐♥✐st❡r♦ ■♥❢r❛str✉t✲
t✉r❡ ❡ ❝❡rt✐✜❝❛t♦ ■❙❖ ✾✵✵✶✮✳ ■❧ s❡tt♦r❡ ❈♦str✉③✐♦♥✐ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛
❈P▼ sr❧ ♦♣❡r❛ ❝♦♠❡ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❯✣❝✐❛❧❡ ♣❡r ❧❡ ♣r♦✈❡ s✉✐ ♠❛t❡r✐❛❧✐ ❞❛
❝♦str✉③✐♦♥❡ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ▲❡❣❣❡ ♥✳ ✶✵✽✻ ❞❡❧ ✵✺✳✶✶✳✶✾✼✶✱ s❡❝♦♥❞♦ ❝♦♥❝❡s✲
s✐♦♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧❡ ■♥❢r❛str✉tt✉r❡ ❡ ❚r❛s♣♦rt✐✲❈♦♥s✐❣❧✐♦
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❙✉♣❡r✐♦r❡ ❞❡✐ ▲❛✈♦r✐ P✉❜❜❧✐❝✐✳ ■ s❡r✈✐③✐ ❡r♦❣❛t✐ ❞❛❧ ❙❡tt♦r❡ ❈♦str✉③✐♦✲
♥✐ ❞✐ ❈P▼ ♣r❡✈❡❞♦♥♦ ❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❡ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ✉✣❝✐❛❧❡ ❞✐ ♣r♦✈❡
r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧ s❡tt♦r❡ ❆ ❞❡✜♥✐t♦ ❞❛❧❧❛ ❝✐r❝♦❧❛r❡ ✼✻✶✼✴❙❚❈✿

✕ ▲❡❣❛♥t✐ ■❞r❛✉❧✐❝✐

✕ ❈❛❧❝❡str✉③③✐

✕ ▲❛t❡r✐③✐

✕ ❆❝❝✐❛✐

◆❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❛ ▲❡❣❣❡ ✶✵✽✻✴✼✶✱ ❧✬❛tt✐✈✐tà s✈♦❧t❛ ❞❛❧ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ è ❞❛
✐♥t❡♥❞❡rs✐ ❝♦♠❡ s❡r✈✐③✐♦ ❞✐ ♣✉❜❜❧✐❝❛ ✉t✐❧✐tà✱ ❝✐♦è ✉♥ s❡r✈✐③✐♦ ❞✐ ✐♥t❡✲
r❡ss❡ ❣❡♥❡r❛❧❡ ✈♦❧t♦ ❛ s♦❞❞✐s❢❛r❡ ✐ ❜✐s♦❣♥✐ ❞✐ ✉♥❛ ❝♦♠✉♥✐tà ✐♥ t❡r♠✐♥✐
❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ❡ ❞✐ ♣r♦♠♦③✐♦♥❡ s♦❝✐❛❧❡✳

❼ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❝❤✐♠✐❝♦✿ ❛♥❛❧✐s✐ ❛❝q✉❡✱ t❡rr❡ ❡ r♦❝❝❡ ❞❛ s❝❛✈♦✱ ♠❛t❡r✐❛❧✐✱
❛♥❛❧✐s✐ ❝❤✐♠✐❝❛ ❞✐ ❛❝❝✐❛✐✱ ❣❤✐s❡ ❡ ❧❡❣❤❡✱ ✈❡r✐✜❝❛ ❞❡✐ r❡q✉✐s✐t✐ ❝❤✐♠✐❝✐
❣✐♦❝❛tt♦❧✐✳ ❙✐ ❛rt✐❝♦❧❛ ✐♥ ❞✉❡ s♦tt♦✲❞✐✈✐s✐♦♥✐✿

✕ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❝❤✐♠✐❝♦✿ s✈♦❧❣❡ ❡s❡❣✉❡ ♣r♦✈❡ ❡ ♠✐s✉r❡ s✉ r✐❝❤✐❡st❛ ❞❡✐
♣r♦♣r✐ ❝♦♠♠✐tt❡♥t✐✳

✕ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❣✐♦❝❛tt♦❧✐✿ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ è ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜✲
❝❛t♦ ❊✉r♦♣❡♦ ✖ ❈❊ ✵✸✾✽✱ ❛❜✐❧✐t❛t♦ ❛ ❝❡rt✐✜❝❛r❡ ❝❤❡ ✐ ❣✐♦❝❛tt♦❧✐
❞❡st✐♥❛t✐ ❛ ❜❛♠❜✐♥✐ ❞✐ ❡tà ✐♥❢❡r✐♦r❡ ❛✐ ✶✹ ❛♥♥✐ s✐❛♥♦ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❛✐
r❡q✉✐s✐t✐ ♠❡❝❝❛♥✐❝♦✲✜s✐❝✐✱ ❞✐ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐tà✱ ❡❧❡ttr✐❝✐✱ ❞✐ ✐❣✐❡♥❡ ❡
❝❤✐♠✐❝✐ ♣r❡✈✐st✐ ❞❛❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✷✵✵✾✴✹✽✴❈❊ ❝❤❡✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ✐❞❡♥t✐✜❝❛
✐ ✈❛r✐ ♦♣❡r❛t♦r✐ ❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ❝♦✐♥✈♦❧t✐ ✭❢❛❜❜r✐❝❛♥t❡✱ ♠❛♥❞❛t❛r✐♦✱ ✐♠✲
♣♦rt❛t♦r❡ ♦ ❞✐str✐❜✉t♦r❡✮ ❡ ✜❣✉r❛ ♣❡r ✜❣✉r❛ ♥❡ ❝♦❞✐✜❝❛ ❣❧✐ ♦❜❜❧✐❣❤✐
s♣❡❝✐✜❝✐✳ ▲❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✐♠♣♦♥❡ ❛❧ ❢❛❜❜r✐❝❛♥t❡ ❧✬♦❜❜❧✐❣♦ ❞✐ r❡❞✐❣❡r❡
✉♥❛ ❞✐❝❤✐❛r❛③✐♦♥❡ ❈❊ ❞✐ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❡ ❞✐ ♣r❡❞✐s♣♦rr❡ t✉tt❛ ❧❛ ❞♦✲
❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ t❡❝♥✐❝❛ q✉❛♥❞♦ ✐❧ ❣✐♦❝❛tt♦❧♦ ✈✐❡♥❡ ✐♠♠❡ss♦ s✉❧ ♠❡r✲
❝❛t♦ ❡✉r♦♣❡♦✳ ◗✉❛❧❡ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦✱ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧✱
♣✉ò ❡s❛♠✐♥❛r❡✱ s✉ r✐❝❤✐❡st❛ ❞❡❧ ❢❛❜❜r✐❝❛♥t❡✱ t❛❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡
t❡❝♥✐❝❛ ♣❡r r✐s❝♦♥tr❛r❡ ✉♥✬❡✈❡♥t✉❛❧❡ ♣❡r✐❝♦❧♦s✐tà ❞❡❧ ❣✐♦❝❛tt♦❧♦✱
❝♦♥s✐❞❡r❛♥❞♦♥❡ ♣❡r ❡s❡♠♣✐♦ ❧❛ r❡s✐st❡♥③❛ str✉tt✉r❛❧❡✱ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛
❞✐ ♣✐❝❝♦❧❡ ♣❛rt✐ ✐♥❣❡r✐❜✐❧✐✱ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ✐♥✜❛♠♠❛❜✐❧✐tà✱ q✉❡❧❧♦ ❡❧❡t✲
tr✐❝♦ ♦ ❝❤✐♠✐❝♦✱ ❡s❡❣✉❡♥❞♦ ✉♥❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞✐ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❈❊ s✉❧
♣r♦❞♦tt♦✳

❼ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❛♠❜✐❡♥t❛❧❡✿ ❡s❡❣✉❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❡♠✐ss✐♦♥✐ ✐♥ ❛t♠♦✲
s❢❡r❛✱ ❝♦♥tr♦❧❧✐ s✉ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦✱ ✐♥❞❛❣✐♥✐ ❢♦♥♦♠❡tr✐❝❤❡✱ r✉♠♦r❡ ❡
✈✐❜r❛③✐♦♥✐✱ ❞♦s✐♠❡tr✐❛ r❛❞♦♥✱ ❛♠✐❛♥t♦ ✭❝❛♠♣✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❡ st❛t♦ ❞✐ ❢❛tt♦✮

❼ ▲❛❜♦r❛t♦r✐♦ ❡❧❡ttr✐❝♦✿ ❡s❡❣✉❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ❞✐ ♣r♦❞♦tt♦ ❡❧❡ttr✐❝♦
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❉✐✈✐s✐♦♥❡ ♠❡ss❛ ❛ t❡rr❛✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ♦r❣❛♥✐s♠♦ ❛❜✐❧✐t❛t♦
❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧❡ ❆tt✐✈✐tà Pr♦❞✉tt✐✈❡ ❛❞ ❡s❡❣✉✐r❡ ❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ s✉ ✐♠♣✐❛♥t✐
❛❧✐♠❡♥t❛t✐ ✐♥ ❜❛ss❛✱ ♠❡❞✐❛ ❡ ❛❧t❛ t❡♥s✐♦♥❡❀ s✉ ✐♠♣✐❛♥t✐ ♣r♦t❡tt✐ ❝♦♥tr♦ ❧❡ s❝❛✲
r✐❝❤❡ ❛t♠♦s❢❡r✐❝❤❡ ❡ ❛♠❜✐❡♥t✐ ❆t❡① ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧ ❞✐s♣♦st♦ ❞❡❧ ❉❡❝r❡t♦ ❞❡❧
Pr❡s✐❞❡♥t❡ ❞❡❧❧❛ ❘❡♣✉❜❜❧✐❝❛ ❞❡❧ ✷✷ ♦tt♦❜r❡ ✷✵✵✶ ♥✳ ✹✻✷ ❝❤❡ s❛♥❝✐s❝❡ ❧✬♦❜❜❧✐❣♦
❛ ❝❛r✐❝♦ ❞✐ q✉❛❧s✐❛s✐ ❞❛t♦r❡ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❞✐ s♦tt♦♣♦rr❡ ❛ ✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ ❧✬✐♠✲
♣✐❛♥t♦ ❞✐ ♠❡ss❛ ❛ t❡rr❛ ❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà ❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞❡❧❧❡
♣❡rs♦♥❡✳ ■❧ ❉✳P✳❘✳ ✹✻✷✴✷✵✵✶ ♣r❡❝✐s❛ ✐♥♦❧tr❡ ❝❤❡ s♦♥♦ ❡q✉✐♣❛r❛t✐ ❛✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐
✐ s♦❝✐✱ ❣❧✐ ❛♣♣r❡♥❞✐st✐✱ ❣❧✐ st❛❣✐st✐✱ ❣❧✐ ❛❧❧✐❡✈✐ ❡ q✉❛❧✉♥q✉❡ ❛❧tr❛ ♣❡rs♦♥❛ ♣r❡st✐
❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ♦♣❡r❛ ♥❡❧❧❛ s✉❞❞❡tt❛ ❛tt✐✈✐tà✳ ❈♦♥ ✉♥❛ ♥♦t❛ ❞❡❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧❡
❆tt✐✈✐tà ♣r♦❞✉tt✐✈❡ ✭♣r♦t✳ ✶✵✼✷✸ ❞❡❧ ✷✺✴✵✷✴✷✵✵✺✮ s✐ è ✐♥♦❧tr❡ ❝❤✐❛r✐t♦ ❝❤❡ ✐
❝♦♥❞♦♠✐♥✐ s♦♥♦ ❛ t✉tt✐ ❣❧✐ ❡✛❡tt✐ s♦tt♦♣♦st✐ ❛ t❛❧✐ ✈❡r✐✜❝❤❡ ❛♥❝❤❡ ✐♥ ❛ss❡♥✲
③❛ ❞✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ s✉❜♦r❞✐♥❛t✐✳ ❚❛❧❡ ✈❡r✐✜❝❛ ✈✐❡♥❡ ❡✛❡tt✉❛t❛✱ ❝♦♥ ♣❡r✐♦❞✐❝✐tà
❜✐❡♥♥❛❧❡ ♦ q✉✐♥q✉❡♥♥❛❧❡ ❛ s❡❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ ❛s❝❡♥s♦r✐✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ ❊✉r♦✲
♣❡♦ ❈❊ ✵✸✾✽ ❡ ❆❝❝r❡❞✐t❛t♦✱ ❛✉t♦r✐③③❛t♦ ❛✿

❼ ❈❡rt✐✜❝❛r❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❞✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ s❡❝♦♥❞♦ ❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐
✷✵✶✹✴✸✸✴❯❊✱ ♣r✐♠❛ ❞❡❧❧❛ ❧♦r♦ ❝♦♠♠❡r❝✐❛❧✐③③❛③✐♦♥❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧✬❯✲
♥✐♦♥❡ ❊✉r♦♣❡❛✳

❼ ❱❡r✐✜❝❛r❡ ❛ ❝❛❞❡♥③❛ ❜✐❡♥♥❛❧❡ ❣❧✐ ❛s❝❡♥s♦r✐ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✻✷✴✾✾
♣❡r ❛❝❝❡rt❛r❡ ❝❤❡ ❧❡ ♣❛rt✐ ❞❛❧❧❡ q✉❛❧✐ ❞✐♣❡♥❞❡ ❧❛ s✐❝✉r❡③③❛ ❞✐ ❡s❡r❝✐③✐♦
❞❡❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦ s✐❛♥♦ ✐♥ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❡✣❝✐❡♥③❛ s❡ ✐ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❞✐ s✐❝✉r❡③③❛
❢✉♥③✐♦♥✐♥♦ r❡❣♦❧❛r♠❡♥t❡✳ ■❧ ♣r♦♣r✐❡t❛r✐♦ ❞❡❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦ ♦ ✐❧ s✉♦ ❧❡❣❛❧❡
r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥t❡ ❞❡✈♦♥♦ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✐❧ r✐s♣❡tt♦ ❞✐ t❛❧❡ ♣❡r✐♦❞✐❝✐tà✳ ❙❡✱ ❛
s❡❣✉✐t♦ ❞❡❧❧✬✐s♣❡③✐♦♥❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❛ ✈✐❡♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t♦ ✉♥ ✈❡r❜❛❧❡ ❝♦♥ ❡s✐t♦
♥❡❣❛t✐✈♦✱ s✐ ❞✐s♣♦♥❡ ✐❧ ❢❡r♠♦ ❞❡❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦✳

■❧ ❉✳P✳❘✳ ✶✻✷✴✾✾ st❛❜✐❧✐s❝❡ ❧✬♦❜❜❧✐❣♦ ❞✐ ❡✛❡tt✉❛r❡ ✉♥❛ ✈❡r✐✜❝❛ str❛♦r❞✐✲
♥❛r✐❛ ✐♥ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ❡s✐t♦ ♥❡❣❛t✐✈♦ ❞✐ ♣r❡❝❡❞❡♥t❡ ✈❡r✐✜❝❛ ♣❡r✐♦❞✐❝❛✱ ❡
❛♥❝❤❡ ❛ ❢r♦♥t❡ ❞✐ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❛❧❧✬✐♠♣✐❛♥t♦ ♥♦♥ r✐❡♥tr❛♥t✐ ♥❡❧❧✬♦r❞✐♥❛r✐❛ ♦
str❛♦r❞✐♥❛r✐❛ ♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡ ✭❛❞ ❡s❡♠♣✐♦✿ s♦st✐t✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♠❛❝❝❤✐♥❛r✐♦✱
❞❡❧ ❣r✉♣♣♦ ❝✐❧✐♥❞r♦ ♣✐st♦♥❡✱ ❞❡❧ q✉❛❞r♦ ❞✐ ♠❛♥♦✈r❛✱ ❞❡❧❧❛ ❝❛❜✐♥❛✱ ❞❡❧❧❡
♣♦rt❡ ❞✐ ♣✐❛♥♦✱ ✈❛r✐❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♣♦rt❛t❛ ❡ ❞❡❧❧❛ ❝♦rs❛ ♦ ❞❡❧ ❝❛♠❜✐❛♠❡♥t♦
❞✐ ✈❡❧♦❝✐tà✮✱ ♦ ❞✐ ✐♥❝✐❞❡♥t❡ ❞✐ ♥♦t❡✈♦❧❡ ✐♠♣♦rt❛♥③❛ ❛♥❝❤❡ s❡ ♥♦♥ s❡❣✉✐t♦
❞❛ ✐♥❢♦rt✉♥✐♦✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ s♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦ ❡ ❞✐✈✐s✐♦♥❡ ♣r❡ss✐♦♥❡✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ è
❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ ❊✉r♦♣❡♦ ✖ ❈❊ ✵✸✾✽ s✐❛ ♣❡r ❧✬❡s❛♠❡ ❈❡ ❞✐ t✐♣♦ ❝❤❡ ♣❡r
❧❛ ❈❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞✐ ◗✉❛❧✐tà ❚♦t❛❧❡ ♣❡r✿



✷✹ ❈❆P■❚❖▲❖ ✷✳ ■◆❋❖❘▼❆❩■❖◆■ ❙❖❈■❊❚❆❘■❊

❼ Pr❡ss❡✱ ❝♦♠♣r❡s❡ ❧❡ ♣✐❡❣❛tr✐❝✐✱ ♣❡r ❧❛ ❧❛✈♦r❛③✐♦♥❡ ❛ ❢r❡❞❞♦ ❞❡✐ ♠❡t❛❧❧✐✱
❛ ❝❛r✐❝♦ ❡✴♦ s❝❛r✐❝♦ ♠❛♥✉❛❧❡✱ ✐ ❝✉✐ ❡❧❡♠❡♥t✐ ♠♦❜✐❧✐ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ♣♦ss♦♥♦
❛✈❡r❡ ✉♥❛ ❝♦rs❛ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✻ ♠♠ ❡ ✉♥❛ ✈❡❧♦❝✐tà s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✸✵ ♠♠✴s✳

❼ ❋♦r♠❛tr✐❝✐ ❞❡❧❧❡ ♠❛t❡r✐❡ ♣❧❛st✐❝❤❡ ♣❡r ✐♥✐❡③✐♦♥❡ ♦ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥❡ ❛ ❝❛r✐❝♦
♦ s❝❛r✐❝♦ ♠❛♥✉❛❧❡✳

❼ ❋♦r♠❛tr✐❝✐ ❞❡❧❧❛ ❣♦♠♠❛ ❛ ✐♥✐❡③✐♦♥❡ ♦ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥❡✱ ❛ ❝❛r✐❝♦ ♦ s❝❛r✐❝♦
♠❛♥✉❛❧❡✳

❼ ❇❡♥♥❡ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛ ❞✐ r✐✜✉t✐ ❞♦♠❡st✐❝✐ ❛ ❝❛r✐❝♦ ♠❛♥✉❛❧❡ ❞♦t❛t❡ ❞✐ ✉♥
♠❡❝❝❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥❡✳

❼ P♦♥t✐ ❡❧❡✈❛t♦r✐ ♣❡r ✈❡✐❝♦❧✐✳

❼ ❆♣♣❛r❡❝❝❤✐ ♣❡r ✐❧ s♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ♦ ❞✐ ♣❡rs♦♥❡ ❡ ❝♦s❡✱ ❝♦♥
♣❡r✐❝♦❧♦ ❞✐ ❝❛❞✉t❛ ✈❡rt✐❝❛❧❡ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ ✸ ♠❡tr✐✳

❼ ▲✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ♣❡r✐♦❞✐❝❛ ❞❡❣❧✐ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐ ❛ ♣r❡ss✐♦♥❡ ❝♦♥s✐st❡ ♥❡❧
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❛ st❛❜✐❧✐tà ❞❡❧❧❡ ♠❡♠❜r❛t✉r❡ ❡ ❞❡❧❧✬❡✣❝✐❡♥③❛ ❞❡✐ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐
❞✐ s✐❝✉r❡③③❛ ❡ r❡❣♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ ❛ttr❡③③❛t✉r❡✳ ▲❛ s❝❛❞❡♥③❛ ❞❡❧❧❡
✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ s♦♥♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t❡ ♥❡❧❧❡ t❛❜❡❧❧❡ ❞❡❧ ❉✳▼✳ ✸✷✾✴✵✹ ❡
♥❡❧❧✬❛❧❧❡❣❛t♦ ❱■■ ❞❡❧ ❉✳ ▲❣s✳ ♥✳ ✴✷✵✵✽✳

❼ ❙♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦✳ ▲✬♦❜❜❧✐❣♦ s✐ s♦tt♦♣♦rr❡ ❛ ✈❡r✐✜❝❛ ♣❡r✐♦❞✐❝❛ ❣❧✐ ❛♣♣❛r❡❝✲
❝❤✐ ❞✐ s♦❧❧❡✈❛♠❡♥t♦ è ❞✐s♣♦st♦ ❞❛❧❧✬❛rt✳ ✼✶✱ ❝♦♠♠❛ ✶✶✱ ❞❡❧ ❉✳▲❣s✳ ♥✳
✽✶✴✷✵✵✽ ❡ s✳♠✳ ❙♦♥♦ s♦❣❣❡tt❡ ❛❧❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ♣❡r✐♦❞✐❝❤❡ ❧❡ ❛ttr❡③③❛t✉r❡
❞✐ ❧❛✈♦r♦ r✐♣♦rt❛t❡ ✐♥ ❛❧❧❡❣❛t♦ ❱■■ ❞❡❧ ❉✳▲❣s✳ ♥✳ ✽✶✴✷✵✵✽ ❡ s✳♠✳✐✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ è ❧❡❛❞❡r ♥❡❧ s❡tt♦r❡ ♣r✐✈❛✲
t♦ ❞❡❧❧❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❡✳ ●r❛③✐❡ ❛❧❧❛ s✉❛ ❡s♣❡r✐❡♥③❛ ♣r❛t✐❝❛ ✭♥❡❧
s❡tt♦r❡ ❞❡❧❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡✱ ✐s♣❡③✐♦♥✐✱ ♠❛r❝❛t✉r❛ ♣r♦❞♦tt♦✱ ♣r♦✈❡✱ ❡❝❝✳✮ ❧❛ ❢♦r♠❛✲
③✐♦♥❡ ♣r♦♣♦st❛ ❤❛ ✉♥ ❢♦rt❡ ❧❡❣❛♠❡ ❝♦♥ ❧✬❛tt✐✈✐tà q✉♦t✐❞✐❛♥❛ ❞❡❧❧❡ ❛③✐❡♥❞❡ ❡
❞❡✐ ❧❛✈♦r❛t♦r✐ ♣❡r ❧❛ r✐❝❡r❝❛ ❞✐ s♦❧✉③✐♦♥✐ s♦st❡♥✐❜✐❧✐✳ ▲❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣r♦❢❡s✲
s✐♦♥❛❧❡ ❝♦♥tr✐❜✉✐s❝❡ ❛❞ ✐♥❝r❡♠❡♥t❛r❡ ❧❡ ❝♦♠♣❡t❡♥③❡✿ ✏❢♦r♠❛r❡ è ❛♥t✐❝✐♣❛r❡✑✳
❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è✱ ✐♥♦❧tr❡✱ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ❛❝❝r❡❞✐t❛t♦ ♣❡r ✐ s❡r✈✐③✐ ❞✐ ✐str✉✲
③✐♦♥❡ ❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❡ ✖ ❘❡❣✐♦♥❡ ▲♦♠❜❛r❞✐❛ ♥♦♥❝❤é ✲ ❖r❣❛♥✐s♠♦
❛❝❝r❡❞✐t❛t♦ ♣❡r ✐ s❡r✈✐③✐ ❛❧ ❧❛✈♦r♦ ✖ ❘❡❣✐♦♥❡ ▲♦♠❜❛r❞✐❛

❉✐✈✐s✐♦♥❡ s❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ♦✛r❡ s❡r✈✐③✐ ❡❝♦✲❛♠❜✐❡♥t❛❧✐
❡ ❞✐ s❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♣❡r ❧❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧❧✬✉♦♠♦ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❡❝♦❧♦❣✐❝♦ ❞❡❧❧✬❛♠❜✐❡♥t❡✳
▲❛ ❞✐✈✐s✐♦♥❡ s❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ s✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞✐✿

❼ ❙❛♥✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❆♠❜✐❡♥t❛❧❡✳

❼ ❙❡r✈✐③✐ ❊❝♦❛♠❜✐❡♥t❛❧✐✱ ❞✐s✐♥❢❡st❛③✐♦♥❡ ❡ ❞❡r❛tt✐③③❛③✐♦♥❡✳
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❉✐✈✐s✐♦♥❡ ✐♠♣✐❛♥t✐st✐ ✭❋●❆❙✮✳ ❊✬ ❛❝❝r❡❞✐t❛t❛ ❞❛ ❆❝❝r❡❞✐❛ ❡❞ ❛✉t♦r✐③③❛✲
t❛ ❛❧ r✐❧❛s❝✐♦ ❞❡❧❧❛ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉P❘ ✶✹✻✴✷✵✶✽ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ✐♠♣r❡s❡
❝❤❡ ✐♥t❡♥❞♦♥♦ s✈♦❧❣❡r❡ ❛tt✐✈✐tà ❞✐ ✐♥st❛❧❧❛③✐♦♥❡✱ r✐♣❛r❛③✐♦♥❡✱ ♠❛♥✉t❡♥③✐♦♥❡✱
❛ss✐st❡♥③❛ ♦ s♠❛♥t❡❧❧❛♠❡♥t♦ ❞✐ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ✜ss❡ ❞✐ r❡❢r✐❣❡r❛③✐♦♥❡✱ ❝♦♥✲
❞✐③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞✬❛r✐❛✱ ♣♦♠♣❡ ❞✐ ❝❛❧♦r❡ ✜ss❡ ❡ ❛♣♣❛r❡❝❝❤✐❛t✉r❡ ❞✐ ♣r♦t❡③✐♦♥❡
❛♥t✐♥❝❡♥❞✐♦ ❝♦♥t❡♥❡♥t✐ ❣❛s ✢✉♦r❛t✐ ❛ ❡✛❡tt♦ s❡rr❛✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ ❈❊ ❊❉■▲❊✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ è ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦
♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧ ❘❡❣♦❧❛♠❡♥t♦ ✭❯❊✮ ♥✳ ✸✵✺✴✷✵✶✶✱ ❛ ❢r♦♥t❡ ❞✐ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡
r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦ ❊❝♦♥♦♠✐❝♦✳ ■❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❆tt❡st❛③✐♦♥❡
❞✐ ❱❡r✐✜❝❛ ❡ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❈♦♥❢♦r♠✐tà è ❛tt✉❛❧♠❡♥t❡ s♦❧♦ ✐❧ ❙✐st❡♠❛ ✷✰
❝❤❡ ♣r❡✈❡❞❡ ✉♥✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❙✐st❡♠❛ ❞✐ ❈♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❛ Pr♦❞✉✲
③✐♦♥❡ ✐♥ ❋❛❜❜r✐❝❛ ✭❋P❈✮✱ ♣❡rt❛♥t♦ ❧✬❛tt✐✈✐tà s✈♦❧t❛ è s♦❧❛♠❡♥t❡ ❞✐ ✐s♣❡③✐♦♥❡
❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❡ r❡❧❛t✐✈❛ ❡✈❡♥t✉❛❧❡ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ✐♥ ❜❛s❡ ❛❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❛r♠♦♥✐③③❛t❡
❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞❡❧ Pr♦❞✉tt♦r❡✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ ▼❆❈❈❍■◆❊ ✰ ❆❚❊❳✳ ▲❛ ❞✐✈✐s✐♦♥❡ ✏▼❛❝❝❤✐♥❡✑ ❞✐ ❆♣❛✈❡
■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ♦♣❡r❛ ❝♦♠❡✿

❼ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦ ♥❡❧ ❝❛♠♣♦ ❞❡❧❧❡ ▼❛❝❝❤✐♥❡✱ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❡
❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✷✵✵✻✴✹✷✴❈❊ ❡ ❞❡❧ ❉✳ ▲❣s✳ ✷✼ ❣❡♥♥❛✐♦ ✷✵✶✵✱
♥✳ ✶✼✱ s❡❝♦♥❞♦ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦
❊❝♦♥♦♠✐❝♦✳ ■♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ♥❛t✉r❛ ❡ ❞❡❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ ❞✐
t❛❧❡ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡✳

❼ ❊♥t❡ ❝♦♠♣❡t❡♥t❡ ❞✐ t❡r③❛ ♣❛rt❡ ♣❡r ❧❡ ✈❡r✐✜❝❤❡ ❞✐ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ♣❡r ✐
s❡❣✉❡♥t✐ ❛s♣❡tt✐✿

✕ ❉✐r❡tt✐✈❛ ▼❛❝❝❤✐♥❡ ✷✵✵✻✴✹✷✴❈❊ ♣❡r ♠❛❝❝❤✐♥❡ ♥♦♥ ✐♥❝❧✉s❡ ♥❡❧❧✬❛❧✲
❧❡❣❛t♦ ■❱ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ❉✳▲❣s ✽✶✴✷✵✵✽ ♣❡r ♠❛❝❝❤✐♥❡ ✉s❛t❡ ✴ ✐♥
✉s♦

✕ ◆♦r♠❡ ❞✐ ♣r♦❞♦tt♦

✕ ❘✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❡s♣❧♦s✐♦♥❡ ✐♥ ♠❛♥✐❡r❛ ❞❛ r✐s♣♦♥❞❡r❡ ❛❧ ♣✉♥t♦ ✶✳✺✳✼
❞❡❧❧✬❆❧❧❡❣❛t♦ ■ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✷✵✵✻✴✹✷✴❈❊

✕ ❘✐s❝❤✐♦ ❡s♣❧♦s✐♦♥❡ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ✷✵✶✹✴✸✹✴❈❊ ❡ ❞❡❧❧❛ ❉✐✲
r❡tt✐✈❛ ✶✾✾✾✴✾✾✴❈❊ ♣❡r ❧❡ q✉❛❧✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ ❡✛❡tt✉❛ ❛tt✐✈✐✲
tà ❞✐ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ♣❡r ✐❧ ◆✉♦✈♦ P✐❛♥♦ ◆❛③✐♦♥❛❧❡ ❚r❛♥s✐③✐♦♥❡ ✹✳✵
❛✐ s❡♥s✐ ❞✐✿

✯ ▲❡❣❣❡ ❞✐ ❇✐❧❛♥❝✐♦ ✷✵✶✼ ♥✳ ✷✸✷✴✷✵✶✻❀

✯ ▲❡❣❣❡ ❞✐ ❇✐❧❛♥❝✐♦ ✷✵✶✽ ♥✳ ✷✵✺✴✷✵✶✼❀

✯ ▲❡❣❣❡ ❞✐ ❇✐❧❛♥❝✐♦ ✷✵✶✾ ♥✳ ✶✹✺✴✷✵✶✽❀
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✯ ▲❡❣❣❡ ❞✐ ❇✐❧❛♥❝✐♦ ✷✵✷✵ ♥✳ ✶✻✵✴✷✵✶✾❀

✯ ▲❡❣❣❡ ❞✐ ❇✐❧❛♥❝✐♦ ✷✵✷✶ ♥✳ ✶✼✽✴✷✵✷✵❀

✯ ❈✐r❝♦❧❛r❡ ✹✴❊ ❞❡❧❧✬❆❣❡♥③✐❛ ❞❡❧❧❡ ❊♥tr❛t❡ ❞❡❧ ✸✵ ♠❛r③♦ ✷✵✶✼ ❡
✉❧t❡r✐♦r✐ ❝✐r❝♦❧❛r✐ ❆❞❊ ❡ ▼✐❙❊✳

❉✐✈✐s✐♦♥❡ ❘❙❈✲P❘❊❙❙■❖◆❊✳ ▲❛ ❞✐✈✐s✐♦♥❡ ✏❘❙❈✲P❘❊❙❙■❖◆❊✑ ❞✐ ❆♣❛✲
✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ♦♣❡r❛ ❝♦♠❡✿

❼ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ◆♦t✐✜❝❛t♦✿

✕ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❈♦♥❢♦r♠✐tà ❞✐ ❆ttr❡③③❛t✉r❡ ❛ Pr❡ss✐♦♥❡ s❡❝♦♥❞♦
q✉❛♥t♦ ❞✐s♣♦st♦ ❞❛❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ❝♦♠✉♥✐t❛r✐❛ ✷✵✶✹✴✻✽✴❯❊ ✏❆ttr❡③✲
③❛t✉r❡ ❛ ♣r❡ss✐♦♥❡✑✱ s❡❝♦♥❞♦ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡✲
r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦ ❊❝♦♥♦♠✐❝♦❀

✕ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❈♦♥❢♦r♠✐tà ❞❡✐ r❡❝✐♣✐❡♥t✐ ❙❡♠♣❧✐❝✐ ❛ Pr❡ss✐♦♥❡
s❡❝♦♥❞♦ q✉❛♥t♦ ❞✐s♣♦st♦ ❞❛❧❧❛ ❉✐r❡tt✐✈❛ ❝♦♠✉♥✐t❛r✐❛ ✷✵✶✹✴✷✾✴❯❊✱
s❡❝♦♥❞♦ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦ ❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦ ❊❝♦✲
♥♦♠✐❝♦❀

✕ ❱❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❈♦♥❢♦r♠✐tà ❞✐ r❡❝✐♣✐❡♥t✐ ❛ ♣r❡ss✐♦♥❡ tr❛s♣♦rt❛✲
❜✐❧✐ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❛ ❞✐r❡tt✐✈❛ ✷✵✶✵✴✸✺✴❯❊ ✏❘❡❝✐♣✐❡♥t✐ ❛ Pr❡ss✐♦✲
♥❡ ❚r❛s♣♦rt❛❜✐❧✐✑✱ s❡❝♦♥❞♦ ❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡ r✐❧❛s❝✐❛t❛ ❞❛❧ ▼✐♥✐st❡r♦
❞❡❧❧♦ ❙✈✐❧✉♣♣♦ ❊❝♦♥♦♠✐❝♦❀

❼ ❖r❣❛♥✐s♠♦ ❞✐ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡✱ ♦♣❡r❛♥t❡ ✐♥ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❡
♥♦r♠❡✿

✕ ❯◆■ ❈❊■ ❊◆ ■❙❖✴■❊❈ ✶✼✵✷✹ ❝❤❡ ❛♠♠✐♥✐str❛ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❞✐
❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❡♠❡tt❡ ❧❛ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ s❛❧❞❛t♦r✐✴♦♣❡r❛t♦r✐

✕ ❯◆■ ❈❊■ ❊◆ ■❙❖✴■❊❈ ✶✼✵✷✹✿✷✵✶✷ ❝❤❡ ❛♠♠✐♥✐str❛ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡
❞✐ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❡❞ ❡♠❡tt❡ ❧❛ ❝❡rt✐✜❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❛❞❞❡tt♦
❛❧❧❡ ♣r♦✈❡ ♥♦♥ ❞✐str✉tt✐✈❡ ❊♥t❡ ❞✐ s❡❝♦♥❞❛ ❡ t❡r③❛ ♣❛rt❡✿ ❛tt✐✈✐tà
✐s♣❡tt✐✈❛

❆❧❧❡ s♦♣r❛❝✐t❛t❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✐ s✐ ❛❣❣✐✉♥❣♦♥♦ ✐ s❡❣✉❡♥t✐ s❡r✈✐③✐✿

❈♦♠✐t❛t♦ ❙❛❧✈❛❣✉❛r❞✐❛ ❡ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà✳ ❙✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞✐ ❣❛r❛♥t✐r❡ ❝♦♥❞✐✲
③✐♦♥✐ ❞✐ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ❡ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà✳

❙❡r✈✐③✐♦ ❈♦♦r❞✐♥❛♠❡♥t♦ ❛tt✐✈✐tà ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐✳ ❙✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞❡❧❧✬♦r❣❛✲
♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❡ ❝♦♥❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ✐♥t❡r♥❛③✐♦♥❛❧✐✳
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❉✐r❡③✐♦♥❡ ●❡♥❡r❛❧❡✳ ❙✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞❡❧❧❡ r✐s♦rs❡ ✉♠❛♥❡✱ ❞❡❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞❡❧❧❛
●❡st✐♦♥❡ ♣r♦✈✈❡❞❡♥❞♦ ❛ ❞❡✜♥✐r❡ ✐ ❇✉❞❣❡t ❡❝♦♥♦♠✐❝♦ ❡ ✜♥❛♥③✐❛r✐✱ ♦r❣❛♥✐③③❛
✐❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♥t❛❜✐❧✐tà ❛♥❛❧✐t✐❝❛ ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡✱ ❛♥❛❧✐③③❛
❣❧✐ s❝♦st❛♠❡♥t✐ r✐s♣❡tt♦ ❛❧ ❜✐❧❛♥❝✐♦ ❞✐ ♣r❡✈✐s✐♦♥❡✱ s♦✈r❛✐♥t❡♥❞❡ ❧✬❛tt✐✈✐tà ❞❡❧❧❡
s✐♥❣♦❧❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✐✳

❙❡r✈✐③✐♦ ❆♠♠✐♥✐str❛t✐✈♦✳ Pr♦✈✈❡❞❡ ❛ ❣❡st✐r❡ ❣❧✐ ❛s♣❡tt✐ ❛♠♠✐♥✐str❛t✐✈✐✱
❝♦♥t❛❜✐❧✐✱ ❡❝♦♥♦♠✐❝✐ ❡ ✜♥❛♥③✐❛r✐ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡ ♦r❣❛♥✐③③❛♥❞♦ ❧❡
❛tt✐✈✐tà r❡❧❛t✐✈❡ ❛❧❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❜✐❧❛♥❝✐✳

❙❡r✈✐③✐♦ ❞✐ ◗✉❛❧✐tà✳ ❙✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞❡❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ r❡❝❧❛♠✐ ❡ ❞❡✐ s✐st❡♠✐ ❞✐
❝♦♥tr♦❧❧♦ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ s✐st❡♠❛ q✉❛❧✐tà ❝❡rt✐✜❝❛t♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❣❧✐ st❛♥❞❛r❞ ✐♥t❡r✲
♥❛③✐♦♥❛❧✐ ■❙❖ ✾✵✵✶✱ ❡✛❡tt✉❛♥❞♦ ♣❡r✐♦❞✐❝✐ ❛✉❞✐t ✐♥t❡r♥✐ ❡ ♦✛r❡ s✉♣♣♦rt♦ ❛❧❧❡
✈❡r✐✜❝❤❡ ❛♥♥✉❛❧✐ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞✐ ❡♥t✐ t❡r③✐ ✈♦❧t❡ ❛ ❝♦♥tr♦❧❧❛r❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❞❡❧❧❡
♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ❛❣❧✐ s❝❤❡♠✐ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ✈♦❧♦♥t❛r✐❛ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦✳

❙❡r✈✐③✐♦ ❙✐st❡♠✐ ■♥❢♦r♠❛t✐❝✐✳ ❙✐ ♦❝❝✉♣❛ ❞❡❧❧❛ ❣❡st✐♦♥❡ ❞✐ ❍❛r❞✇❛r❡✱
❙♦❢t✇❛r❡ ❡ ❞✐ t✉tt❡ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐❝❤❡ ❢♦r♥❡♥❞♦ ❛ss✐st❡♥③❛ ♦♣❡r❛t✐✈❛
❛❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡ ❞✐✈✐s✐♦♥✐✳
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❈❛♣✐t♦❧♦ ✸

Pr♦❝❡❞✉r❡ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❡

✐♥t❡r♥❡

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ è ❞♦t❛t❛ ❞✐ ✉♥ ❛rt✐❝♦❧❛t♦ s✐st❡♠❛ ♣✐r❛♠✐❞❛❧❡ ❞✐ ♣r✐♥❝✐♣✐
❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❝❤❡✱ s✐♥t❡t✐❝❛♠❡♥t❡✱ s✐ ♣♦ss♦♥♦ ❞❡s❝r✐✈❡r❡ ❝♦♠❡ s❡❣✉❡✿

❈♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦✳ ❊✬ ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ✭tr❛s♣❛r❡♥③❛✱ ❝♦rr❡tt❡③③❛
❡ ❧❡❛❧tà✮ ❝✉✐ s✐ ✐s♣✐r❛ ❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❡ ❧❛ ❝♦♥❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ❛✛❛r✐ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦
❞✐ ✉♥ ♣✐ù ❣❡♥❡r❛❧❡ ♣❡r❝♦rs♦ ❞✐ ❝r❡s❝✐t❛ s♦st❡♥✐❜✐❧❡ ❣❛r❛♥t❡♥❞♦✱ ♥❡❧ ❝♦♥t❡♠♣♦✱
❧✬❡✣❝✐❡♥③❛ ❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐❛ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✐♥t❡r♥♦✳

❈♦❞✐❝❡ ❛♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡✳ ❊✬ ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❣❡♥❡r❛❧✐ ✜♥❛❧✐③③❛t✐ ❛ r✐✲
❝❤✐❡❞❡r❡ ❛✐ ♣r♦♣r✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❞✐ ♦♣❡r❛r❡ ❝♦♥ ❝♦st❛♥t❡ ♦♥❡stà
❡❞ ✐♥t❡❣r✐tà✳ ➮ st❛t♦ r❡❞❛tt♦ ❝♦♥ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ ♣r♦t❡❣❣❡r❡ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❞✐
❆♣❛✈❡ ❞❛ q✉❛❧s✐✈♦❣❧✐❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ❝♦rr✉③✐♦♥❡✱ ♥♦♥✲
❝❤é ❛❧tr✐ s♦❣❣❡tt✐ ♦ ❛③✐❡♥❞❡ ❝❤❡ s✈♦❧❣❛♥♦ ❛tt✐✈✐tà ✐♥ ♥♦♠❡ ❡ ♣❡r ❝♦♥t♦ ❞✐
❆♣❛✈❡✱ ❛♥❝❤❡ q✉❛❧♦r❛ ♥♦♥ r✐s✉❧t✐♥♦ ❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❞✐ q✉❡st✬✉❧t✐♠❛✳
❆♣❛✈❡ ♥♦♥ ❛♠♠❡tt❡ ❛❧❝✉♥❛ ❢♦r♠❛ ❞✐ ❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❡ s✐ ✐♠♣❡❣♥❛ ❛ r✐s♣❡tt❛r❡
❧❡ ❧❡❣❣✐ ❛♥t✐✲❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ✐♥ t✉tt✐ ✐ ♣❛❡s✐ ♥❡✐ q✉❛❧✐ ♦♣❡r❛✳ ▲♦ s❝♦♣♦
❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ è ❣❛r❛♥t✐r❡ ✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ tr❛s♣❛r❡♥③❛✱ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❧❛ ❝❤✐❛r❡③③❛ ♥❡❧✲
❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❛♠♠❡ss✐ ❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡
❛♥t✐✲❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✐♥ q✉❛❧s✐❛s✐ ❧✉♦❣♦ ✐♥ ❝✉✐ ❆♣❛✈❡ s✈♦❧❣❛ ❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà✱ ❡
❛ss✐❝✉r❛r❡ ✐❧ ♠❛♥t❡♥✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ♣✐ù ❡❧❡✈❛t✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ✐♥t❡❣r✐tà✳

❙✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✐♥t❡r♥♦✱ ❞❡♥♦♠✐♥❛t♦ ✏Pr♦❝❡❞✉r❛ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛

❞❡❧❧❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❞✐ ❢❛tt✐ ❝♦♥tr❛r✐ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦ ❡ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❆♥t✐✲

❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✫ Pr♦t❡③✐♦♥❡ ❞❡❣❧✐ ■♥❢♦r♠❛t♦r✐✑✳ ❊✬ ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐
❣❡♥❡r❛❧✐ ✜♥❛❧✐③③❛t✐ ❛ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❞✐
❢❛tt✐✱ ❝♦♥❞♦tt❡ ♦ s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❝♦♥tr❛r✐ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦ ❡ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❛♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡

✷✾
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❞❡❧ ●r✉♣♣♦✳ ◗✉❡st♦ s✐st❡♠❛ è st❛t♦ s❝❡❧t♦ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛r❡ q✉❡st✐ ❢❛t✲
t✐✱ ❝♦♥❞♦tt❡ ♦ s✐t✉❛③✐♦♥✐✱ ❞✐ s❛♥③✐♦♥❛r❧✐ ❡ ❡✈✐t❛r❡ ✉♥❛ ❧♦r♦ r❡✐t❡r❛③✐♦♥❡ ❡❞ è
st❛t♦ ❡❧❛❜♦r❛t♦ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ♣❡r ❧❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❣❧✐
✐♥❢♦r♠❛t♦r✐ ✭❞✐ s❡❣✉✐t♦ ❞❡✜♥✐t❛✮✱ ♣❡r ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ❛ t✉tt❡ ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ❞❡s✐❞❡r♦s❡
❞✐ r✐❝♦rr❡r❡ ❛ t❛❧❡ str✉♠❡♥t♦ ❞✐ ✉t✐❧✐③③❛r❧♦✳ ■♥ ❣❡♥❡r❛❧❡✱ q✉❡st❡ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐
✈❡rr❛♥♥♦ tr❛tt❛t❡ ♥❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧✬❛✉t♦r✐③③❛③✐♦♥❡ ✉♥✐❝❛ ❞❡❧ tr❛tt❛♠❡♥t♦ ❞❡✐
❞❛t✐ ♣❡rs♦♥❛❧✐ ❛tt✉❛t✐ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞✐ ❞✐s♣♦s✐t✐✈✐ ❞✐ ✏❛❧❧❡rt❛ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❡ ❞❡❧
❈♦❞✐❝❡ ❞❡❧❧❛ ♣r✐✈❛❝②✑✳ ✭❞✐s♣♦s✐t✐❢s ❞✬❛❧❡rt❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥♥❡❧❧❡ ❛✉ ♥◦ ❆❯✲✵✵✹ ✔ ❞❡
❧❛ ❈◆■▲✮✳

▼♦❞❡❧❧♦ ❡① ❉❧❣s ✷✸✶ ♣❡r ✐❧ s❡tt♦r❡ ❞❡❧❧❛ ❋♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❛❧ ✷✵✶✶✳

❙✐st❡♠❛ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ q✉❛❧✐tà ❯◆■ ❊◆ ■❙❖ ✾✵✵✶✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛
❈♣♠ sr❧ ✐♥t❡♥❞❡ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r❡ ❧❡ ❝✐t❛t❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ❡st❡♥❞❡♥❞♦ ✐❧ ▼♦❞❡❧❧♦
❡① ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✵✶ ❛ t✉tt✐ ✐ r❡♣❛rt✐ ❛③✐❡♥❞❛❧✐ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❝♦♥❞✐③✐♦♥✐
❞✐ tr❛s♣❛r❡♥③❛✱ ❝♦rr❡tt❡③③❛ ❡❞ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛
❛tt✐✈✐tà ❧❛✈♦r❛t✐✈❛✳

✸✳✶ ❆tt✐✈✐tà ♣r❡❧✐♠✐♥❛r✐ ♣❡r ❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞❡❧

♠♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶

P❡r ❧❛ ♣r❡♣❛r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ è st❛t♦ ♥❡❝❡ss❛r✐♦ ♣r♦❝❡❞❡r❡ ❛❞ ❛♥❛❧✐③③❛r❡
✐❧ ❝♦♥t❡st♦ ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ♣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ ❛r❡❡ ❡ ✐ s❡tt♦r✐ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡✐ q✉❛❧✐
♣♦tr❡❜❜❡ ❡ss❡r❡ ❛str❛tt❛♠❡♥t❡ ✐♣♦t✐③③❛❜✐❧❡ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ♣r❡✈✐st✐
❞❛❧ ❉▲●❙ ✷✸✶✴✷✵✵✶✳

❆♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ r✐s❝❤✐✳ ❈♦♥s✐st❡ ♥❡❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡❧ ❝♦♥t❡st♦ ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ❞❛❧ ♣✉♥t♦
❞✐ ✈✐st❛ str✉tt✉r❛❧❡ ❡❞ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ♣❡r ✐♥❞✐✈✐❞✉❛r❡ ❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❛r❡❡ ❡❞ ✐
s❡tt♦r✐ ❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡✐ q✉❛❧✐ ♣♦tr❡❜❜❡ ❡ss❡r❡ ❛str❛tt❛♠❡♥t❡
✐♣♦t✐③③❛❜✐❧❡ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ♣r❡✈✐st✐ ❞❛❧ ❉▲●❙ ✷✸✶✴✷✵✵✶✳ ▲✬✐♥❞✐✈✐✲
❞✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ t❛❧✐ ❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧✐✱ ❞❡tt❡ ❛♥❝❤❡ ❛tt✐✈✐tà s❡♥s✐❜✐❧✐✱ è ✐❧ r✐s✉❧t❛t♦
❞❡❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ ♣r♦❝❡ss✐ ❛③✐❡♥❞❛❧✐✳ ❚❛❧❡ ❛♥❛❧✐s✐ è st❛t❛ ❝♦♥❞♦tt❛ ❝♦♥ ✐❧ s✉♣♣♦r✲
t♦ ❞❡❧❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ s♦❝✐❡t❛r✐❛ r✐❧❡✈❛♥t❡ ❛ q✉❡st✐ ✜♥✐ ❡ ❧✬❡✛❡tt✉❛③✐♦♥❡ ❞✐
❛✉❞✐t ❝♦♥ s♦❣❣❡tt✐ ❝❤❡ r✐❝♦♣r♦♥♦ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❝❤✐❛✈❡ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❛ str✉tt✉r❛
❛③✐❡♥❞❛❧❡✱ ✈❛❧❡ ❛ ❞✐r❡ ❞✐ s♦❣❣❡tt✐ ❝❤❡ ♣♦ss✐❡❞♦♥♦ ✉♥❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❛♣♣r♦❢♦♥✲
❞✐t❛ ❞❡✐ ♣r♦❝❡ss✐ ❡ ❞❡✐ r❡❧❛t✐✈✐ ♠❡❝❝❛♥✐s♠✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✐♥ ❡ss❡r❡✳ ■♥ q✉❡st❛
❢❛s❡ s♦♥♦ st❛t❡ ✈❛❧✉t❛t❡ ❣❡♥❡r✐❝❛♠❡♥t❡ t✉tt❡ ❧❡ ❢❛tt✐s♣❡❝✐❡ ❞✐ r❡❛t♦ ✐♥❝❧✉s❡ ♥❡❧
❉▲●❙ ✷✸✶✴✷✵✵✶✳ ■♥ t❛❧ ♠♦❞♦ è st❛t♦ ♣♦ss✐❜✐❧❡✿

❛✮ ❊✛❡tt✉❛r❡ ✉♥❛ ❛♥❛❧✐s✐ ❞❡❧❧❛ str✉tt✉r❛ s♦❝✐❡t❛r✐❛ ❡ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❛✳

❜✮ ❈♦♠♣r❡♥❞❡r❡ ✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ❜✉s✐♥❡ss✳
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❝✮ ❆♥❛❧✐③③❛r❡ ✐ r✐s❝❤✐ s♣❡❝✐✜❝✐ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà s✈♦❧t❛ ❞❛ ❝✐❛s❝✉♥
❞✐♣❛rt✐♠❡♥t♦✳

❞✮ ❙✈♦❧❣❡r❡ ✉♥❛ r✐❝♦❣♥✐③✐♦♥❡ ❞❡❧ s✐st❡♠❛ ♥♦r♠❛t✐✈♦ ❡ ❞❡✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ♣r❡✈❡♥t✐✲
✈✐ ❣✐à ❡s✐st❡♥t❡ ♥❡❧ ❝♦♥t❡st♦ ❛③✐❡♥❞❛❧❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✴♣r♦❝❡ss✐
❛ r✐s❝❤✐♦ ♣❡r ✈❛❧✉t❛r♥❡ ❧✬✐❞♦♥❡✐tà ❛✐ ✜♥✐ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐✳

P❡r ♦❣♥✐ ❛tt✐✈✐tà s❡♥s✐❜✐❧❡ s♦♥♦ st❛t✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ✐ ♣r❡s✐❞✐ ❛✛❡r❡♥t✐ ❡ s♦♥♦
st❛t❡ ❢♦r♠✉❧❛t❡ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥✐ s✉❧❧✬❡✣❝❛❝✐❛✴❡✣❝✐❡♥③❛ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦
s✉❧❧❛ ❜❛s❡ ❞❡✐ s✐♥❣♦❧✐ ❞♦❝✉♠❡♥t✐ ✐♥ ❝✉✐ ❡ss✐ s♦♥♦ ❞❡s❝r✐tt✐ ✭✐str✉③✐♦♥✐✱ ♣r♦❝❡✲
❞✉r❡ ❡❝❝✳✮✳ ▲❛ ✈❛❧✉t❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r❡s✐❞✐ è st❛t❛ ❝♦♥❞♦tt❛ ♣❡r ✈❡r✐✜❝❛r❡ ❧✬❛❞❡✲
❣✉❛t❡③③❛ ❞❡❧ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡ ♦ r✐❧❛✈❛r❡ ❝♦♥ t❡♠♣❡st✐✈✐tà ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ♣❡r ✐❧
q✉❛❧❡ è st❛t♦ ❛♣♣r♦♥t❛t♦ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧❛ ♣r❡s❡♥③❛ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❡✣❝❛❝✐ ❝♦♥s❡♥t❡
❞✐ ♠✐t✐❣❛r❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐✳ ❚❛❧❡ ❛♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ r✐s❝❤✐✱ r✐♣♦rt❛t❛
♥❡❧❧❛ ♣❛rt❡ s♣❡❝✐❛❧❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ▼♦❞❡❧❧♦✱ r❛♣♣r❡s❡♥t❛ ❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❝♦♠♣❛r❛t✐✈❛
tr❛ ❧❛ str✉tt✉r❛ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈❛ ❛tt✉❛❧❡ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ❡❞ ✐❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❛str❛tt♦ ✷✸✶
s✉❧❧❛ ❜❛s❡ ❞❡✐ r✐s❝❤✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t✐ ❡ ❞❡✐ ♣r❡s✐❞✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ❣✐à ♦♣❡r❛♥t✐✳ ❙✉❧❧❛
❜❛s❡ ❞❡❣❧✐ ❡s✐t✐ ❡♠❡rs✐✱ q✉✐♥❞✐✱ s♦♥♦ st❛t❡ ♣r❡❞✐s♣♦st❡ ❧❡ s✐♥❣♦❧❡ ♣❛rt✐ s♣❡❝✐❛❧✐
❝❤❡ ❝♦♥t❡♥❣♦♥♦ ♣❡r ♦❣♥✐ ❝❧❛ss❡ ❞✐ r❡❛t♦ r✐❧❛✈❛♥t❡ s♣❡❝✐✜❝✐ ✈✐♥❝♦❧✐ ❡ ❞✐✈✐❡t✐ ❝✉✐
✐ ❞❡st✐♥❛t❛r✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞❡✈♦♥♦ ❛tt❡♥❡rs✐✳ ◆❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❞❡✐
r❡❛t✐ è st❛t♦ ❛❧tr❡sì ❛❞♦tt❛t♦ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞✐ t✉tt♦ ✐❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❞✐
❆♣❛✈❡ ✈♦❧t♦ ❛❧❧❛ s❡♥s✐❜✐❧✐③③❛③✐♦♥❡ s✉❧❧✬♦❜❜❧✐❣♦ ❞✐ ❛tt❡♥❡rs✐ ❛ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐
❝♦rr❡tt✐ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà ❧❛✈♦r❛t✐✈❛ ❡ s✉❧❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥❡
❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✳

❉❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡✐ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐✳ ❆❧❧✬❡s✐t♦ ❞❡❧❧✬❛♥❛❧✐s✐ ❞❡✐ r✐s❝❤✐ s✐ è ❞❡✜♥✐t❛
♣❡r ❝✐❛s❝✉♥ ❞✐♣❛rt✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà ✐♥ ❝✉✐ è st❛t♦ r❛✈✈✐s❛t♦ ✉♥ ♣r♦✜❧♦ ❞✐
r✐s❝❤✐♦ ✉♥ ♣r♦t♦❝♦❧❧♦✱ ✐♥t❡s♦ ❝♦♠❡ ✐♥s✐❡♠❡ ❞✐ r❡❣♦❧❡ ✭❧✐♥❡❡ ❣✉✐❞❛✱ ♣r♦❝❡❞✉r❡✱
❧✐♠✐t❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣♦t❡r✐✱ s✐st❡♠✐ ❞✐ ✈❡r✐✜❝❛ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦✮✱ t❛❧✐ ❞❛ ♣♦t❡r ❡ss❡r❡
r✐t❡♥✉t♦ ✐❞♦♥❡♦ ❛ ❣♦✈❡r♥❛r❡ ✐❧ ♣r♦✜❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t♦✳ ■ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐ s♦♥♦
st❛t✐ ❝♦♥❞✐✈✐s✐ ❝♦♥ ✐❧ ❉✐r❡tt♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡ ❡ ❝♦♥ ✐ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡
❞✐✈✐s✐♦♥✐✳ ▲❛ ✜♥❛❧✐tà ❞✐ t❛❧✐ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐ è q✉❡❧❧❛ ❞✐ r❡♥❞❡r❡ ❞♦❝✉♠❡♥t❛t❡ ❡
✈❡r✐✜❝❛❜✐❧✐ ❧❡ ✈❛r✐❡ ❢❛s✐ ❞❡❧ ♣r♦❝❡ss♦ ❞❡❝✐s✐♦♥❛❧❡✱ ♦♣❡r❛t✐✈♦ ❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦✱
♣r♦♣r✐♦ ❝♦♥ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s❡♥s✐❜✐❧✐ ✐♥❞✐✈✐❞✉❛t❡✳ ❯♥ ❡✣❝❛❝❡ s✐st❡♠❛
❞✐ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐ ♥♦♥ ♣✉ò✱ ♣♦✐ ♣r❡s❝✐♥❞❡r❡ ❞❛❧ r❛✛r♦♥t♦ ❝♦♥ ✐❧ s✐st❡♠❛ ❞✐ ♣r♦❝✉r❡
❡ ❞❡❧❡❣❤❡ ✐♥ ❡ss❡r❡ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ ❛❝❝❡rt❛r❡ ❧❛ ❝♦❡r❡♥③❛ ❞❡❧ ❝♦♥❢❡r✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ ♣♦t❡r✐
r✐s♣❡tt♦ ❛✐ ♣r♦❝❡ss✐ ❞❡❝✐s✐♦♥❛❧✐ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛t✐✳ ❆ t❛❧ ✜♥❡ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧
s✐ ❛tt✐❡♥❡ ❛❧ ♣r✐♥❝✐♣✐♦ ✐♥ ❢♦r③❛ ❞❡❧ q✉❛❧❡ s♦❧♦ ✐ s♦❣❣❡tt✐ ♠✉♥✐t✐ ❞✐ ❢♦r♠❛❧❡ ❡
s♣❡❝✐✜❝✐ ♣♦t❡r✐ ♣♦ss♦♥♦ ❛ss✉♠❡r❡ ✐♠♣❡❣♥✐ ✈❡rs♦ ✐ t❡r③✐ ✐♥ ♥♦♠❡ ❡ ♣❡r ❝♦♥t♦
❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✳

Pr♦❝❡❞✉r❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✐♥t❡r♥♦✳ ❈♦♥ ❧✬❡st❡♥s✐♦♥❡ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶ ❛
t✉tt✐ ✐ r❡♣❛rt✐ ❆♣❛✈❡ ✐♥t❡♥❞❡ ❛❞♦tt❛r❡ ❧✐♥❡❡ ❞✐ ❝♦♥❞♦tt❛ ❝❤❡ s✐ s♦st❛♥③✐❛♥♦
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✐♥ ✉♥❛ ❞❡❝❧✐♥❛③✐♦♥❡ ♦♣❡r❛t✐✈❛ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞❡❧ ❝♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦ ❡ ❛♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡
✐♥tr♦❞✉❝❡♥❞♦ r❡❣♦❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ✈♦❧t❡ ❛❞ ❡✈✐t❛r❡ ❧❛ ❝♦st✐t✉③✐♦♥❡ ❞✐ s✐t✉❛③✐♦♥✐
❛♠❜✐❡♥t❛❧✐ ❢❛✈♦r❡✈♦❧✐ ❛❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ✐♥ ❣❡♥❡r❡ ❡✱ ✐♥ ♣❛rt✐❝♦❧❛r❡✱
❞✐ q✉❡❧❧✐ r✐❧❡✈❛♥t✐ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉▲●❙ ✷✸✶✴✷✵✵✶✳

✸✳✷ ■❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ♦r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼

sr❧

❙❝♦♣♦ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ è✱ ❞✉♥q✉❡✱ q✉❡❧❧♦ ❞✐ r❡♥❞❡r❡ ❧✬✐♥s✐❡♠❡ ❞✐ r❡❣♦❧❡ ❡ ❝♦♥tr♦❧✲
❧✐ ❣✐à ❡s✐st❡♥t❡✱ ❛❞❡❣✉❛t♦ ❛♥❝❤❡ ❛❧❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧ ❉✳❧❣s
✷✸✶✴✵✶✳ ❆ttr❛✈❡rs♦ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ str✉tt✉r❛t♦ ❡❞ ♦r❣❛♥✐❝♦ ❞✐ ♣r❡✲
✈❡♥③✐♦♥❡✱ ❞✐ss✉❛s✐♦♥❡ ❡ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✜♥❛❧✐③③❛t♦ ❛❧❧❛ r✐❞✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❝♦♠✲
♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐✱ ❆♣❛✈❡ ✈✉♦❧❡ s♦tt♦❧✐♥❡❛r❡✱ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞✐ t✉tt✐ ❝♦❧♦r♦ ❝❤❡
❝♦♥ ❧❛ ❙♦❝✐❡tà ❝♦❧❧❛❜♦r❛♥♦ ♦ ❤❛♥♥♦ r❛♣♣♦rt✐ ❞✐ ❛✛❛r✐✱ ❝❤❡ ❧❛ ❙♦❝✐❡tà r✐♣✉❣♥❛
♦❣♥✐ ❝♦♥❞♦tt❛ ❝♦♥tr❛r✐❛ ❛❧❧❛ ❧❡❣❣❡✱ ❛ r❡❣♦❧❛♠❡♥t✐ ❞❡❧❧❡ ❛✉t♦r✐tà ❝❤❡ ✐♥t❡r♥✐ ❡
❝♦♠✉♥q✉❡ ❛✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ ❝♦rr❡tt❡③③❛✱ ✐♠♣❛r③✐❛❧✐tà ❡ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❝❤❡ ❧❛ ❙♦❝✐❡tà
♣❡rs❡❣✉❡ ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà✳

■♥ t❛❧❡ ♦tt✐❝❛✱ ❧✬❡st❡♥s✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❖r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦ ✷✸✶✴✵✶ ❛ t✉tt❡ ❧❡
❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧✐✱ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✐❧ ♠♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦ ❝♦st❛♥t❡ ❞❡❧❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♣r❡✈✐st❡
❞❛❧ ▼♦❞❡❧❧♦ st❡ss♦✱ s❡♥s✐❜✐❧✐③③❛ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✱ ✐ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❡st❡r♥✐ ❡ t✉tt✐
❝♦❧♦r♦ ❝❤❡ ♦♣❡r❛♥♦ ❝♦♥ ❆♣❛✈❡ s✉❧❧❡ ❣r❛✈♦s❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ❛❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà
✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐✱ ❣❛r❛♥t❡♥❞♦ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ tr❛s♣❛r❡♥t✐ ❡
❝♦rr❡tt✐✳

❆ t❛❧ ✜♥❡✱ s❡❜❜❡♥❡ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ s✐❛ ❝♦♥s❛♣❡✈♦❧❡ ❝❤❡ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡
❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ s✐❛ ♣r❡✈✐st❛ ❞❛❧❧❛ ❧❡❣❣❡ ❝♦♠❡ ❢❛❝♦❧t❛t✐✈❛✱ r✐t✐❡♥❡ ❝❤❡ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡
❡ ❧✬❡✣❝❛❝❡ ❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ st❡ss♦✱ ♥♦♥ s♦❧♦ ❝♦♥s❡♥t❛♥♦ ❞✐ ❜❡♥❡✜❝✐❛r❡
❞❡❧❧✬❡s✐♠❡♥t❡ ♣r❡✈✐st❛ ❞❛❧ ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ✐♥ ❝❛s♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ r❡❛t♦
♠❛✱ ❝❤❡ ♣♦ss❛✱ ✐♥ ♦❣♥✐ ❝❛s♦ ♠✐❣❧✐♦r❛r❡ ❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥✲
❞❛❧❡✱ ❧✐♠✐t❛♥❞♦ ✐❧ ♣♦ss✐❜✐❧❡ r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐ ❛❧❧✬✐♥t❡r♥♦ ❞❡❧❧❛
▼❡❞❡s✐♠❛ ❙♦❝✐❡tà✳

❆ttr❛✈❡rs♦ ❧✬❛❞♦③✐♦♥❡ ❡❞ ✐❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ❡ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❝♦♥t❡♥✉t✐ ♥❡❧
▼♦❞❡❧❧♦ ❖r❣❛♥✐③③❛t✐✈♦✱ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ ✐♥t❡♥❞❡ ♣❡rs❡❣✉✐r❡ ❧❡ s❡❣✉❡♥t✐
✜♥❛❧✐tà✿

❼ r✐❜❛❞✐r❡ ❝❤❡ q✉❛❧s✐❛s✐ ❢♦r♠❛ ❞✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ✐❧❧❡❝✐t♦ è ❢♦rt❡♠❡♥t❡ r✐✲
♣✉❞✐❛t❛ ❞❛ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ ✐♥ q✉❛♥t♦ s❛r❡❜❜❡ ❝♦♠✉♥q✉❡ ❝♦♥tr❛✲
r✐❛✱ ♦❧tr❡ ❝❤❡ ❛❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❞✐ ❧❡❣❣❡ ❡ ❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ❣❡st✐♦♥❡ ❛❞♦tt❛t♦✱
❛♥❝❤❡ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦ ❡ ❛❧ ❈♦❞✐❝❡ ❆♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❛✐ q✉❛❧✐ ❆♣❛✈❡ ❈♣♠
sr❧ ✐♥t❡♥❞❡ ❛tt❡♥❡rs✐ ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà ❛③✐❡♥❞❛❧❡✱
r❡♥❞❡♥❞♦ ❝♦♥s❛♣❡✈♦❧✐ t✉tt✐ ✐ ❞❡st✐♥❛t❛r✐ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❞❡❧❧✬❡s✐❣❡♥③❛ ❞❡❧
s✉♦ ♣✉♥t✉❛❧❡ r✐s♣❡tt♦✱ ❛ ♣❡♥❛ ❞✐ s❛♥③✐♦♥✐ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐❀
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❼ ❝♦♥s❡♥t✐r❡ ✉♥ ❝♦st❛♥t❡ ♠♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦ ❡ ✈✐❣✐❧❛♥③❛ s✉❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧✲
❧✬❛tt✐✈✐tà✱ ✐♥ ♠♦❞♦ ❞❛ ♣♦t❡r ✐♥t❡r✈❡♥✐r❡ t❡♠♣❡st✐✈❛♠❡♥t❡ ♦✈❡ s✐ ♠❛♥✐❢❡✲
st✐♥♦ ♣r♦✜❧✐ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❡❞ ❡✈❡♥t✉❛❧♠❡♥t❡ ❛♣♣❧✐❝❛r❡ ❧❡ ♠✐s✉r❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐
♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦❀

❼ r❡♥❞❡r❡ ❡❞♦tt✐ t✉tt✐ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❡✴♦ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ✐♥ ♦r❞✐♥❡ ❛❧❧❡ ♣♦ss✐❜✐❧✐
❣r❛✈♦s❡ ❝♦♥s❡❣✉❡♥③❡ ❝❤❡ ♣♦tr❡❜❜❡r♦ ❞❡r✐✈❛r❡ ❛❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà ✭❡ ❞✉♥q✉❡
✐♥❞✐r❡tt❛♠❡♥t❡ ❛ t✉tt✐ ✐ ♣♦rt❛t♦r✐ ❞✐ ✐♥t❡r❡ss❡✮ ❞❛ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ✐❧❧❡❝✐t✐
❝❤❡ ❞❡t❡r♠✐♥❛♥♦ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡✱ ❛♥❝❤❡ ✐♥ ✈✐❛ ❝❛✉t❡❧❛r❡✱ ❞❡❧❧❡ s❛♥③✐♦♥✐
♣❡❝✉♥✐❛r✐❡ ❡❞ ✐♥t❡r❞✐tt✐✈❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ❉❡❝r❡t♦✳

✸✳✸ ◆❛t✉r❛ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼

sr❧

■❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ è ✜♥❛❧✐③③❛t♦ ❛❞ ❡✈✐t❛r❡ ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ✐❧❧❡❝✐t✐
♠❡❞✐❛♥t❡ ❧❛ ♣r❡✈❡♥③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ s✐st❡♠❛ ♦r❣❛♥✐❝♦ ❞✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❡ ❞✐ ♣r♦❝❡❞✉✲
r❡ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦✱ ❛tt♦ ❛ ♣r❡✈❡♥✐r❡✱ ♦✈❡ ♣♦ss✐❜✐❧❡ ❡ ❝♦♥❝r❡t❛♠❡♥t❡ ❢❛tt✐❜✐❧❡✱ ❧❛
❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞❡✐ r❡❛t✐ ♣r❡✈✐st✐ ❞❛❧ ❉❡❝r❡t♦ ✷✸✶✴✵✶✳

❚❛❧❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ r❛♣♣r❡s❡♥t❛✱ q✉✐♥❞✐ ✉♥ r❡❣♦❧❛♠❡♥t♦ ✐♥t❡r♥♦ ✐❧ ❝✉✐ r✐s♣❡tt♦
è ✈✐♥❝♦❧❛♥t❡ ♣❡r ❧❡ ♣❡rs♦♥❡ ✜s✐❝❤❡ r✐❝♦♥❞✉❝✐❜✐❧✐ ❛❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà✳

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈♣♠ sr❧ ❤❛ ❛❞♦tt❛t♦ ✉♥ ❈♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦✱ ✉♥ ❈♦❞✐❝❡ ❆♥t✐❝♦r✲
r✉③✐♦♥❡ ❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ✐♥t❡r♥♦ ❝❤❡ ❞❡✜♥✐s❝♦♥♦✱ ✐♥ s❡♣❛r❛t✐ ❞♦ss✐❡r✱
✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❡t✐❝✐ ❞✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❝❤❡ ❞❡✈♦♥♦ ❝♦♥♥♦t❛r❡ ❧❡ r❡❧❛③✐♦♥✐ tr❛ ❧❛
❙♦❝✐❡tà✱ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❡st❡r♥✐✱ ✐ ❢♦r♥✐t♦r✐ ♣r❡❞✐s♣♦♥❡♥❞♦ ♠❡③✲
③✐ ❡ str✉♠❡♥t✐ ❛ ❣❛r❛♥③✐❛ ❞❡❧❧❛ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❡ ❝♦rr❡tt❡③③❛ ♥❡❧❧♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦
❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❧❛✈♦r❛t✐✈❛✳

■❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ♣r❡s✉♣♣♦♥❡✱ q✉✐♥❞✐✱ ✐❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛✐ r✐❝❤✐❛♠❛t✐
❞♦ss✐❡r ❢♦r♠❛♥❞♦ ❝♦♥ t❛❧✐ r❡❣♦❧❛♠❡♥t✐ ✉♥ ❝♦r♣✉s ❞✐ ♥♦r♠❡ ✐♥t❡r♥❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❡
❛❧❧❛ ❞✐✛✉s✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ♠♦❞✉s ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ✐♠♣r♦♥t❛t♦ ❛❧❧✬❡t✐❝❛✱ ❛❧❧❛ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❡
❝♦rr❡tt❡③③❛ ♥❡✐ r❛♣♣♦rt✐ ✐♥t❡r♥✐✳

✸✳✹ ❋♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❞✐✈✉❧❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦

❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ s✐ ❛tt✐✈❛ ♣❡r ✐♥❢♦r♠❛r❡ t✉tt✐ ✐ ❞❡st✐♥❛t❛r✐ ✐♥ ♦r❞✐♥❡ ❛❧
❝♦♥t❡♥✉t♦ ❞✐s♣♦s✐t✐✈♦ ♣❡r♠❛♥❡♥t❡ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❡ ❛ ❞❛r♥❡ ❛❞❡❣✉❛t❛ ❞✐✛✉s✐♦♥❡✳

■❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✈✐❡♥❡ ♠❡ss♦ ❛ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞✐ ♦❣♥✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t❡ ❡ ❞✐ ♦❣♥✐ ❝♦❧❧❛✲
❜♦r❛t♦r❡ ❡st❡r♥♦✳ ❉❛ t❛❧❡ ♠♦♠❡♥t♦✱ ♦❣♥✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ♣♦st♦ ✐♥ ❡ss❡r❡ ❞❛✐
❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❡st❡r♥✐ ✐♥ ❝♦♥tr❛st♦ ❝♦♥ ❧❡ ❧✐♥❡❡ ❞✐ ❝♦♥❞♦tt❛ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ♣r❡s❡♥✲
t❡ ▼♦❞❡❧❧♦ ♣♦trà ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡✱ ❣r❛③✐❡ ❛❧❧✬❛tt✐✈❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♦♣♣♦rt✉♥❡ ❝❧❛✉s♦❧❡✱ ❧❛
r✐s♦❧✉③✐♦♥❡ ❞❡❧ r❛♣♣♦rt♦ ❝♦♥tr❛tt✉❛❧❡✳ ■♥✈❡❝❡✱ ♣❡r ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✱ ❝♦♠♣♦rt❡rà
❧✬❛tt✐✈❛③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t♦ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡✳ ▲❛ ❞✐✈✉❧❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦
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❛✈✈✐❡♥❡ tr❛♠✐t❡ ❧❛ s✉❛ ♣✉❜❜❧✐❝❛③✐♦♥❡ s✉❧ s✐t♦ ✇❡❜ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ❡ ❧❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐✲
③✐♦♥❡✱ ❝♦♠❡ ❞❡tt♦ s✉♣r❛✱ ❞✐ s♣❡❝✐✜❝✐ ❝♦rs✐ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ✈♦❧t✐ ❛ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✉♥
❞✐✛❡r❡♥t❡ ❣r❛❞♦ ❞✐ ❛♣♣r♦❢♦♥❞✐♠❡♥t♦ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❞✐✈❡rs♦ ❧✐✲
✈❡❧❧♦ ❞✐ ❝♦✐♥✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ r✐s♦rs❡ ♠❡❞❡s✐♠❡ ♥❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà s❡♥s✐❜✐❧✐ ❞❡s❝r✐tt❡
♥❡❧❧❛ ♣❛rt❡ s♣❡❝✐❛❧❡ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ▼♦❞❡❧❧♦✳

▲✬❖✳❞✳❱✳ s✉♣♣♦rt❛ ❧❛ s♦❝✐❡tà ♥❡❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❢❛❜❜✐s♦❣♥✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐ ❡
❢♦r♠❛t✐✈✐ r❡❧❛t✐✈✐ ❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ❞❡✜♥❡♥❞♦ ❝♦♥ ✐❧ Pr♦❝✉r❛t♦r❡ ●❡♥❡r❛❧❡ ✉♥ ♣✐❛♥♦
❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣❡r✐♦❞✐❝♦✳

✸✳✺ ■♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐

❆✐ ✜♥✐ ❞❡❧❧✬❡✣❝❛❝✐❛ ❞❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ▼♦❞❡❧❧♦ è ♦❜✐❡tt✐✈♦ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ❣❛r❛♥t✐r❡ ✉♥❛
❝♦rr❡tt❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❡ ❞✐✈✉❧❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❘❡❣♦❧❡ ❞✐ ❈♦♥❞♦tt❛ ✐✈✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡✐
❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✳ ❚❛❧❡ ♦❜✐❡tt✐✈♦ r✐❣✉❛r❞❛ t✉tt❡ ❧❡ r✐s♦rs❡ ❛③✐❡♥❞❛❧✐✱
s✐❛ q✉❡❧❧❡ ❣✐à ♣r❡s❡♥t✐ ✐♥ ❛③✐❡♥❞❛✱ ❝❤❡ q✉❡❧❧❡ ❞❛ ✐♥s❡r✐r❡✳

▲✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ✜♥❛❧✐③③❛t❛ ❛ ❞✐✛♦♥❞❡r❡ ❧❛ ❝♦♥♦s❝❡♥③❛ ❞❡❧❧❛ ♥♦r✲
♠❛t✐✈❛ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧ ❉✳❧❣s ✷✸✶✴✵✶ è ❞✐✛❡r❡♥③✐❛t❛ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ q✉❛❧✐✜❝❛ ❞❡✐
❞❡st✐♥❛t❛r✐✱ ❞❡❧ ❧✐✈❡❧❧♦ ❞✐ r✐s❝❤✐♦ ❞❡❧❧✬❛r❡❛ ✐♥ ❝✉✐ ♦♣❡r❛♥♦ ❡ ❞❡❧❧✬❛✈❡r❡ ♦ ♠❡♥♦
❢✉♥③✐♦♥✐ ❞✐ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥③❛ ❞❡❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà✳

❆✐ ✜♥✐ ❞❡❧❧✬❛tt✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✱ ❧❛ ❉✐r❡③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà✱ ✐♥ ❝♦❧❧❛❜♦✲
r❛③✐♦♥❡ ❝♦♥ ❧✬❖❞❱✱ ❣❡st✐s❝❡ ❧❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ ❝❤❡ s❛rà ❛rt✐❝♦❧❛t❛✱
♦❧tr❡ ❝❤❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ❝♦rs✐ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡✱ s❡❝♦♥❞♦ ❧❡ s❡❣✉❡♥t✐ ♠♦❞❛❧✐tà✿

❼ P❡rs♦♥❛❧❡ ❞✐r❡tt✐✈♦ ♦ ❝♦♥ ❢✉♥③✐♦♥✐ ❞✐ r❛♣♣r❡s❡♥t❛♥③❛ ❞❡❧❧❛ ❙♦❝✐❡tà ❡ r❡✲
s♣♦♥s❛❜✐❧✐ ❞❡❧❧❛ ❉✐r❡③✐♦♥✐ ❞✐ ❆♣❛✈❡✿ ♣✉❜❜❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ s✉❧ s✐t♦
❞✐ ❆♣❛✈❡ ❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ✐♥✐③✐❛❧❡ ❛ttr❛✈❡rs♦ r✐✉♥✐♦♥✐ ❛❞ ❤♦❝ ♥❡❧ ♣❡r✐♦❞♦
✐♠♠❡❞✐❛t❛♠❡♥t❡ s✉❝❝❡ss✐✈♦ ❛❧❧✬❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✱ ❝♦♠✉♥✐❝❛✲
③✐♦♥❡ t❡♠♣❡st✐✈❛ ❞✐ ❡✈❡♥t✉❛❧✐ ❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t✐ ❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡❀

❼ ❆❧tr♦ ♣❡rs♦♥❛❧❡✿ ♣✉❜❜❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❡ ♣❛rt❡❝✐♣❛③✐♦♥❡ ❛ s♣❡❝✐✜❝✐
❝♦rs✐ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣r♦❢❡ss✐♦♥❛❧❡✱ ❝❤❡ ❞♦✈r❛♥♥♦ ❡ss❡r❡ ❢r❡q✉❡♥t❛t✐ ❛♥❝❤❡
❞❛✐ ♥❡♦❛ss✉♥t✐✳

▲✬❛✈✈❡♥✉t❛ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ♣❡rs♦♥❛❧❡ r✐s✉❧t❡rà ❞❛❧❧✬❛tt❡st❛t♦ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡
r✐❧❛s❝✐❛t♦ ❛ s❡❣✉✐t♦ ❞❡❧ s✉♣❡r❛♠❡♥t♦ ❞✐ ✐❞♦♥❡♦ ❝♦rs♦ ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡✳



❈❛♣✐t♦❧♦ ✹

■❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶

✹✳✶ ▲❛ str✉tt✉r❛ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦

■♥ ❝♦♥s✐❞❡r❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡ s♦♣r❛ ❡s♣♦st❡✱ ✐❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♠♦❞❡❧❧♦ s✐
❝♦♠♣♦♥❡ ❞✐ ✉♥❛ s❡③✐♦♥❡ ♣r✐♠❛ ❛ ❝❛r❛tt❡r❡ ❣❡♥❡r❛❧❡✱ ✈♦❧t❛ ❛ ✐❧❧✉str❛r❡ ❧❛ ❢✉♥✲
③✐♦♥❡ ❡ ✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ♥♦♥❝❤é ✐ ❝♦♥t❡♥✉t✐ ❞❡❧ ❉❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ❡ ❧❡ ♣r✐♥✲
❝✐♣❛❧✐ ♥♦r♠❡ ❞✐ r✐❢❡r✐♠❡♥t♦ ❡ ❧❡ ❝❛r❛tt❡r✐st✐❝❤❡✱ ✐❧ ❢✉♥③✐♦♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳
❡ ✐❧ s✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡✳

▲❛ s❡③✐♦♥❡ s❡❝♦♥❞❛ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ✐❧ ❢✉❧❝r♦ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❡ s✐ r✐❢❡r✐s❝❡ ❛❧ s✉♦
❝♦♥t❡♥✉t♦✿ ❞❛❧❧✬✐♥❞✐✈✐❞✉❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ❛ r✐s❝❤✐♦ ❛❧❧❛ ❞❡✜♥✐③✐♦♥❡ ❞❡✐
♣r♦t♦❝♦❧❧✐✱ s✐ ✢✉ss✐ ✐♥❢♦r♠❛t✐✈✐✱ ❛❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❞✐ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡✱
❛❧❧✬❛❣❣✐♦r♥❛♠❡♥t♦ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✳

❈♦♠❡ ❞❡tt♦ s♦♣r❛✱ ✐❧ ▼♦❞❡❧❧♦ s✐ ❝♦♠♣❧❡t❛ ❝♦♥ ✐❧ ❈♦r♣✉s ❞✐ ♥♦r♠❡ ✐♥t❡r♥❡
❣✐à ❡s✐st❡♥t✐ ❝❤❡ ♥❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ♣❛rt❡ ✐♥t❡❣r❛♥t❡✳

❈♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ❤❛ ❛❞♦tt❛t♦ t❛❧❡ ❝♦❞✐❝❡ ❛❧ ✜♥❡ ❞✐ ❞❡✜✲
♥✐r❡ ✐❧ ❝♦♠♣❧❡ss♦ ❞✐ ♥♦r♠❡ ❡t✐❝❤❡ ❡ s♦❝✐❛❧✐ ❛❧ q✉❛❧❡ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✱ ✐ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐
s✐ ❞❡✈♦♥♦ ❛tt❡♥❡r❡✳

❈♦❞✐❝❡ ❆♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡✳ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧ ❤❛ ❛❞♦tt❛t♦ t❛❧❡ ❞♦❝✉✲
♠❡♥t♦ ♣❡r r✐❝❤✐❡❞❡r❡ ❛✐ ♣r♦♣r✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❡ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❞✐ ♦♣❡r❛r❡ ❝♦♥ ❝♦✲
st❛♥t❡ ♦♥❡stà ❡❞ ✐♥t❡❣r✐tà✳ ❊✬ st❛t♦ r❡❞❛tt♦ ❝♦♥ ❧♦ s❝♦♣♦ ❞✐ ♣r♦t❡❣❣❡r❡ ✐
❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❡ ❧❡ s♦❝✐❡tà ❝♦❧❧❡❣❛t❡✴❝♦♥tr♦❧❧❛t❡ ♦♣❡r❛♥t✐ ✐♥ ■t❛❧✐❛ ❞❛ q✉❛❧s✐✈♦✲
❣❧✐❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♥♦r♠❡ ✐♥ ♠❛t❡r✐❛ ❞✐ ❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❡❞ è ❞❛ ❛♣♣❧✐❝❛rs✐ ♥❡✐
❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞✐ t✉tt✐ ✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐✱ ♥♦♥❝❤é ❛❧tr✐ s♦❣❣❡tt✐ ♦ ❛③✐❡♥❞❡ ❝❤❡ s✈♦❧❣❛♥♦
❛tt✐✈✐tà ✐♥ ♥♦♠❡ ❡ ♣❡r ❝♦♥t♦ ❞✐ ❆♣❛✈❡✱ ❛♥❝❤❡ q✉❛❧♦r❛ ♥♦♥ r✐s✉❧t✐♥♦ ❞✐r❡t✲
t❛♠❡♥t❡ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❞✐ q✉❡st✬✉❧t✐♠❛✳ ❆♣❛✈❡ ♥♦♥ ❛♠♠❡tt❡ ❛❧❝✉♥❛ ❢♦r♠❛ ❞✐
❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❡ s✐ ✐♠♣❡❣♥❛ ❛ r✐s♣❡tt❛r❡ ❧❡ ❧❡❣❣✐ ❛♥t✐✲❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✐♥ ✈✐❣♦r❡ ✐♥ t✉tt✐
✐ ♣❛❡s✐ ♥❡✐ q✉❛❧✐ ♦♣❡r❛✳ ▲♦ s❝♦♣♦ ❞❡❧ ❈♦❞✐❝❡ ❞✐ ❈♦♥❞♦tt❛ è ❣❛r❛♥t✐r❡ ✐ ♣r✐♥✲
❝✐♣✐ ❞✐ tr❛s♣❛r❡♥③❛✱ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ❧❛ ❝❤✐❛r❡③③❛ ♥❡❧❧✬❛♠❜✐t♦ ❞❡✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐

✸✺
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❛♠♠❡ss✐ ❡ ❧❛ ❝♦♥❢♦r♠✐tà ❛❧❧❡ r❡❧❛t✐✈❡ ♥♦r♠❛t✐✈❡ ❛♥t✐✲❝♦rr✉③✐♦♥❡ ✐♥ q✉❛❧s✐❛s✐
❧✉♦❣♦ ✐♥ ❝✉✐ ❆♣❛✈❡ s✈♦❧❣❛ ❧❛ ♣r♦♣r✐❛ ❛tt✐✈✐tà✱ ❡ ❛ss✐❝✉r❛r❡ ✐❧ ♠❛♥t❡♥✐♠❡♥t♦
❞❡✐ ♣✐ù ❡❧❡✈❛t✐ ❧✐✈❡❧❧✐ ❞✐ ✐♥t❡❣r✐tà✳ ■❧ ♣r❡s❡♥t❡ ❞♦❝✉♠❡♥t♦ ✈❛ ❝♦♥s✐❞❡r❛t♦ ✐♥
❝♦♠❜✐♥❛t♦ ❞✐s♣♦st♦ ❝♦♥ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛ ❈P▼ sr❧✳

Pr♦❝❡❞✉r❛ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐✳ ❊✬ ✉♥ ❝♦r♣✉s ♥♦r♠❛t✐✈♦ ✈♦❧t♦ ❛❞
✐♠♣❧❡♠❡♥t❛r❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ r❛❝❝♦❧t❛ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥✐ ❡ ❞✐ ❢❛tt✐✱ ❝♦♥❞♦tt❡ ♦
s✐t✉❛③✐♦♥✐ ❝♦♥tr❛r✐❡ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❡t✐❝♦ ❡ ❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❛♥t✐❝♦rr✉③✐♦♥❡ ❞✐ ❆♣❛✈❡ ■t❛❧✐❛
❈P▼ sr❧✳

✹✳✷ ❖❜❜❧✐❣❛t♦r✐❡tà ❞❡❧ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦

▲❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✷✸✶✴✷✵✵✶ s♦♥♦ r✐✈♦❧t❡ ❛ t✉tt✐ ✐ ❞✐♣❡♥✲
❞❡♥t✐✱ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐✱ ❝♦♥s✉❧❡♥t✐ ❡ ✐♥ ❣❡♥❡r❛❧❡ t✉tt✐ ❝♦❧♦r♦ ❝❤❡ s✈♦❧❣♦♥♦ ❛tt✐✈✐tà
♣r❡ss♦ ♦ ♣❡r ❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ❛tt✐✈✐tà ❝♦♥s✐❞❡r❛t❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ ♣❡r ❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐
r❡❛t✐❀ ❧✬♦❜✐❡tt✐✈♦ è✱ ✐♥❢❛tt✐✱ q✉❡❧❧♦ ❞✐ ❛❞♦tt❛r❡ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❛❧❧❡
♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ♣❡r ♣♦t❡r ✐♠♣❡❞✐r❡ ✐❧ ❝♦♠♣✐♠❡♥t♦ ❞❡✐ r❡❛t✐ ❞✐ ❝✉✐ ❛❧
❉❧❣s ✷✸✶✴✵✶✳

▲❛ ♣r❡❞✐s♣♦s✐③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ ❛❞❡❣✉❛t♦ s✐st❡♠❛ s❛♥③✐♦♥❛t♦r✐♦ ♣❡r ❧❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ è ❝♦♥❞✐③✐♦♥❡ ❡ss❡♥③✐❛❧❡ ♣❡r ❛ss✐❝✉✲
r❛r❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐❛ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ st❡ss♦✳ ❆❧ r✐❣✉❛r❞♦✱ ✐♥❢❛tt✐✱ ❧✬❛rt✳ ✻ ❝♦✳ ✷ ❧❡tt✳
❡ ❞❡❧ ❉❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ♣r❡✈❡❞❡ ❝❤❡ ✐ ♠♦❞❡❧❧✐ ❞✐ ♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ ❡ ❣❡st✐♦♥❡ ❞❡❜✲
❜❛♥♦ ✏✳ ✳ ✳ ✐♥tr♦❞✉rr❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ✐❞♦♥❡♦ ❛ s❛♥③✐♦♥❛r❡ ✐❧ ♠❛♥❝❛t♦
r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✑✳ ▲❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ r❡❣♦❧❡ ❞✐ ❝♦♠✲
♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞❛ ♣❛rt❡ ❞❡✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐ ❞✐
❆♣❛✈❡ ❝♦st✐t✉✐s❝❡ ✐♥❛❞❡♠♣✐♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ ♦❜❜❧✐❣❛③✐♦♥✐ ❞❡r✐✈❛♥t✐ ❞❛❧ r❛♣♣♦rt♦ ❞✐
❧❛✈♦r♦ ❛✐ s❡♥s✐ ❞❡❧❧✬❛rt✳ ✷✶✵✹ ❝✳❝✳ ❡ ✷✶✵✻ ❝✳❝✳✳ ▲✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s❛♥③✐♦♥✐
❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐ ♣r❡s❝✐♥❞❡ ❞❛❧❧✬❡s✐t♦ ❞✐ ✉♥ ❡✈❡♥t✉❛❧❡ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t♦ ♣❡♥❛❧❡ ❛✈✈✐❛t♦
❞❛❧❧✬❛✉t♦r✐tà ❣✐✉❞✐③✐❛r✐❛ ✐♥ q✉❛♥t♦ ❧❡ r❡❣♦❧❡ ❞✐ ❝♦♥❞♦tt❛ ❡ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥t❡r♥❡
s♦♥♦ ✈✐♥❝♦❧❛♥t✐ ♣❡r ✐ ❞❡st✐♥❛t❛r✐✱ ✐♥❞✐♣❡♥❞❡♥t❡♠❡♥t❡ ❞❛❧❧✬❡✛❡tt✐✈❛ r❡❛❧✐③③❛✲
③✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ r❡❛t♦✳ ▲✬❛♣♣❧✐❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ s❛♥③✐♦♥❡ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ s❛rà ✐s♣✐r❛t❛ ❛
♣r✐♥❝✐♣✐ ❞✐ t❡♠♣❡st✐✈✐tà✱ ✐♠♠❡❞✐❛t❡③③❛ ❡❞ ❡q✉✐tà✳

✹✳✸ ❙✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡

▲❛ s♦❝✐❡tà ❤❛ ✐♥tr♦❞♦tt♦ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ✐❞♦♥❡♦ ❛ s❛♥③✐♦♥❛r❡ ✐❧ ♠❛♥✲
❝❛t♦ r✐s♣❡tt♦ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ❣r❛❞✉❛♥❞♦ ❧❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❛♣✲
♣❧✐❝❛❜✐❧✐ ✐♥ r❡❧❛③✐♦♥❡ ❛❧ ❞✐✛❡r❡♥t❡ ❣r❛❞♦ ❞✐ ♣❡r✐❝♦❧♦s✐tà ❝❤❡ ✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐
♣♦st✐ ✐♥ ❡ss❡r❡ ♣r❡s❡♥t❛♥♦ r✐s♣❡tt♦ ❛❧❧❛ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐✳

❆♣❛✈❡ ❤❛ ✐♥❢❛tt✐ ❝r❡❛t♦ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ❝❤❡ s❛♥③✐♦♥❛ t✉tt❡ ❧❡ ✐♥✲
❢r❛③✐♦♥✐ ❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ❞❛❧❧❛ ♣✐ù ❣r❛✈❡ ❛❧❧❛ ♣✐ù ❧✐❡✈❡ ♠❡❞✐❛♥t❡ ✉♥ s✐st❡♠❛ ❞✐ ❣r❛✲
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❞✉❛❧✐tà ❞❡❧❧❛ s❛♥③✐♦♥❡ ✐♥ r❛♣♣♦rt♦ ❛❧❧❛ ♥♦r♠❛ ✈✐♦❧❛t❛✳ ❈✐ò ✐♥ q✉❛♥t♦ ❆♣❛✈❡
✐♥t❡♥❞❡ ♣❡rs❡❣✉✐r❡ q✉❛❧s✐❛s✐ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ r❡❣♦❧❡ ❞✐ ❝♦rr❡tt❡③③❛✱ ✐♠♣❛r③✐❛✲
❧✐tà ❡ tr❛s♣❛r❡♥③❛ ❝r❡❛t❡ ❛ ♣r❡s✐❞✐♦ ❞❡❧ ❝♦rr❡tt♦ s✈♦❧❣✐♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ❡
❞❡❣❧✐ ✐♥❝❛r✐❝❤✐ ❛ss❡❣♥❛t✐✳

■❧ ♣r♦❝❡❞✐♠❡♥t♦ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r❡ ✈✐❡♥❡ ❛✈✈✐❛t♦✿

❼ ❛ s❡❣✉✐t♦ ❞❡❧❧✬❡♠❡r❣❡r❡ ❞✐ ✈✐♦❧❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ r✐s❝♦♥tr❛t❡ ❞❛❧❧✬❖❞❱
❞✉r❛♥t❡ ❧❛ s✉❛ ❛tt✐✈✐tà ✐s♣❡tt✐✈❛❀

❼ ❛ s❡❣✉✐t♦ ❞❡❧❧❛ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❡✛❡tt✉❛t❛ ❛❧ ❈♦♠✐t❛t♦ ❞✐ ❛✉❞✐t ❡t✐❝♦ ❞✐
❆♣❛✈❡ ❡✱ ❞❛ q✉❡st♦✱ r✐t❡♥✉t❛ ❢♦♥❞❛t❛✳

✹✳✹ ❱✐♦❧❛③✐♦♥✐ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦

❆✐ ✜♥✐ ❞❡❧❧✬♦tt❡♠♣❡r❛♥③❛ ❛❧ ❉❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶✱ ❛ t✐t♦❧♦ ❡s❡♠♣❧✐✜❝❛t✐✈♦✱ ❝♦st✐t✉✐✲
s❝♦♥♦ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✿

❼ r✐✜✉t♦ ❞❡❧ ❞✐♣❡♥❞❡♥t❡✴❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r❡ ❞✐ r✐s♣❡tt❛r❡ ✐❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ♦ ✐❧ ❈♦❞✐❝❡
❊t✐❝♦ ❡✴♦ ✐❧ ❈♦r♣✉s ❞✐ ♥♦r♠❡ ❢❛❝❡♥t❡ ♣❛rt❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦❀

❼ ♠❡ss❛ ✐♥ ❛tt♦ ❞✐ ❛③✐♦♥✐ ♦ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ♥♦♥ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❛❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐
❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦✱ ♦✈✈❡r♦ ❧✬♦♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ❛③✐♦♥✐ ♦ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ♣r❡s❝r✐tt✐ ❞❛❧
▼♦❞❡❧❧♦ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞✐ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧ ❝✉✐ ❛♠❜✐t♦ r✐❝♦rr❡ ✐❧ r✐s❝❤✐♦ ❞✐
❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐ ✭❝❞ ♣r♦❝❡ss✐ s❡♥s✐❜✐❧✐✮ ♦✈✈❡r♦ ❧✬✐♥♦ss❡r✈❛♥③❛ ❞❡❣❧✐
♦❜❜❧✐❣❤✐ ❞✐ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡❧❧✬❖✳❞✳❱✳❀

❼ ♠❡ss❛ ✐♥ ❛tt♦ ❞✐ ❛③✐♦♥✐ ♦ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ♥♦♥ ❝♦♥❢♦r♠✐ ❛✐ ♣r✐♥❝✐♣✐ ❝♦♥✲
t❡♥✉t✐ ♥❡❧ ❝♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦✱ ♦✈✈❡r♦ ❧✬♦♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ❛③✐♦♥✐ ♦ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐
♣r❡s❝r✐tt✐ ❞❛❧ ❝♦❞✐❝❡ ❊t✐❝♦ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡✐ ♣r♦❝❡ss✐ s❡♥s✐❜✐❧✐ ♦ ❞✐
❛tt✐✈✐tà ❛ q✉❡st✐ ❝♦♥♥❡ss❡❀

❼ ❧✬♦st❛❝♦❧♦ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐✱ ❧✬✐♠♣❡❞✐♠❡♥t♦ ✐♥❣✐✉st✐✜❝❛t♦ ❛❧❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ❡❞
❛❧❧❛ ❞♦❝✉♠❡♥t❛③✐♦♥❡ ♦♣♣♦st♦ ❛✐ s♦❣❣❡tt✐ ♣r❡♣♦st✐ ❛✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ❞❡❧❧❡ ♣r♦✲
❝❡❞✉r❡ ❡ ❛❧❧✬❖✳❞✳❱✳✱ ♦✈✈❡r♦ ❛❧tr❡ ❝♦♥❞♦tt❡ ✐❞♦♥❡❡ ❛ ✈✐♦❧❛r❡ ♦ ❡❧✉❞❡r❡ ✐
s✐st❡♠✐ ❞✐ ❝♦♥tr♦❧❧♦ ♣r❡✈✐st✐ ♥❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦❀

❼ ❧❛ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ ♠✐s✉r❡ ♣♦st❡ ❛ t✉t❡❧❛ ❞❡❧ s❡❣♥❛❧❛♥t❡ ❡ ❧✬❡✛❡tt✉❛③✐♦♥❡
❝♦♥ ❞♦❧♦ ♦ ❝♦❧♣❛ ❣r❛✈❡ ❞✐ s❡❣♥❛❧❛③✐♦♥❡ ❝❤❡ s✐ r✐✈❡❧❛♥♦ ✐♥❢♦♥❞❛t❡✳

✹✳✺ ▼✐s✉r❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡✐ ❞✐♣❡♥❞❡♥t✐

■ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t✐ ❞❡✐ s♦❣❣❡tt✐ ❧❡❣❛t✐ ❞❛ ✉♥ r❛♣♣♦rt♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❝♦♥ ❧❛ s♦❝✐❡tà
✐♥ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s✐♥❣♦❧❡ r❡❣♦❧❡ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t❛❧✐ ❝♦st✐t✉✐s❝♦♥♦ ✐♥❛❞❡♠♣✐✲
♠❡♥t♦ ❛❧❧❡ ♦❜❜❧✐❣❛③✐♦♥✐ ♣r✐♠❛r✐❡ ❞❡❧ r❛♣♣♦rt♦ ❞✐ ❧❛✈♦r♦ ❡✱ ❝♦♥s❡❣✉❡♥t❡♠❡♥t❡✱
✐♥t❡❣r❛♥♦ ✐❧❧❡❝✐t✐ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐✳
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▲❡ s❛♥③✐♦♥✐ ✐rr♦❣❛❜✐❧✐ r✐❡♥tr❛♥♦ tr❛ q✉❡❧❧❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧❧❛ ♥♦r♠❛t✐✈❛ ✈✐❣❡♥✲
t❡✱ ❞❛❧❧❛ ❝♦♥tr❛tt❛③✐♦♥❡ ❝♦❧❧❡tt✐✈❛ ❛♣♣❧✐❝❛t❛ ❡ ❞❛❧❧❡ ❞✐s♣♦s✐③✐♦♥✐ ❝♦♥t❡♥✉t❡ ♥❡❧
✈✐❣❡♥t❡ ❈❈◆▲✳

▲❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ❈❈◆▲ ❛♣♣❧✐❝❛❜✐❧❡ ❛❞ ❆♣❛✈❡ ✭▼❡✲
t❛❧♠❡❝❝❛♥✐❝✐ ■♥❞✉str✐❛✮ ✐♥ s❝❛❧❛ ❝r❡s❝❡♥t❡ ✐♥ ❢✉♥③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❛ ❣r❛✈✐tà ❞❡❧❧❛
✈✐♦❧❛③✐♦♥❡ s♦♥♦✿

❼ r✐❝❤✐❛♠♦ ✈❡r❜❛❧❡ ♦ ❛♠♠♦♥✐③✐♦♥❡✳ ❚❛❧❡ s❛♥③✐♦♥❡ ✈✐❡♥❡ ❝♦♠♠✐♥❛t❛✱ ❛ s❡✲
❝♦♥❞❛ ❞❡❧❧❛ ❣r❛✈✐tà✱ ❛❧ ❧❛✈♦r❛t♦r❡ ❝❤❡ ✈✐♦❧✐ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ♣r❡✈✐st❡
❞❛❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ✭❛❞ ❡s✳ ❝❤❡ ♥♦♥ ♦ss❡r✈✐ ✐ ♣r♦t♦❝♦❧❧✐ ❡ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ♣r❡s❝r✐t✲
t❡✱ ♦♠❡tt❛ ❞✐ ✐♥✈✐❛r❡ ❧❡ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥✐ ♣r❡s❝r✐tt❡ ❛❧❧✬❖✳❞✳❱✳✱ ♦♠❡tt❛ ❞✐
s✈♦❧❣❡r❡ ✐ ❝♦♥tr♦❧❧✐ ♣r❡✈✐st✐ ❡❝❝✳✮ ♦ ❛❞♦tt✐✱ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❛ s✉❛
❛tt✐✈✐tà✱ ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ♥♦♥ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦❀

❼ ♠✉❧t❛✱ ♥♦♥ s✉♣❡r✐♦r❡ ❛ tr❡ ♦r❡ ❞✐ r❡tr✐❜✉③✐♦♥❡ ♦r❛r✐❛ ❝❛❧❝♦❧❛t❛ s✉❧ ♠✐♥✐✲
♠♦ t❛❜❡❧❧❛r❡✳ ■❧ ❞✐♣❡♥❞❡♥t❡ ❝❤❡ ✈✐♦❧✐ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧
♠♦❞❡❧❧♦ ♦ ❛❞♦tt✐✱ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà ♥❡❧❧❡ ❛r❡❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ ✉♥
❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ♣✐ù ✈♦❧t❡ ♥♦♥ ❝♦♥❢♦r♠❡ ❛❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦❀

❼ s♦s♣❡♥s✐♦♥❡ ❞❛❧ ❧❛✈♦r♦ ✜♥♦ ❛ tr❡ ❣✐♦r♥✐✳ ■❧ ❧❛✈♦r❛t♦r❡ ❝❤❡✿

❛✮ r✐✜✉t✐ ❞✐ ♣❛rt❡❝✐♣❛r❡ ❛✐ ❝♦rs✐ ❞✐ ✐♥❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ❡ ❢♦r♠❛③✐♦♥❡ ♣r❡✈✐st✐
♣❡r ❧❛ ❝♦♥♦s❝✐❜✐❧✐tà ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦❀

❜✮ r✐✜✉t✐ ❡✴♦ ✈✐♦❧✐ ❧❡ ♣r♦❝❡❞✉r❡ ✐♥t❡r♥❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ♠♦❞❡❧❧♦✱ ♦ ❛❞♦t✲
t❛♥❞♦✱ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛♠❡♥t♦ ❞❡❧❧❡ ❛tt✐✈✐tà✱ ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ♥♦♥
❝♦♥❢♦r♠❡ ❛❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ st❡ss♦✱ ♥♦♥❝❤é ❝♦♠♣✐❡♥❞♦
❛tt✐ ❝♦♥tr❛r✐ ❛❧❧✬✐♥t❡r❡ss❡ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà✱ ❡s♣♦♥❣❛ ❧❛ st❡ss❛ ❛❞ ✉♥❛
s✐t✉❛③✐♦♥❡ ❞✐ ♣❡r✐❝♦❧♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ r❡❛t✐✳

❼ ▲✐❝❡♥③✐❛♠❡♥t♦ s❡♥③❛ ♣r❡❛✈✈✐s♦✳ ■❧ ❧❛✈♦r❛t♦r❡ ❝❤❡ ❛❞♦tt✐ ♥❡❧❧✬❡s♣❧❡t❛✲
♠❡♥t♦ ❞❡❧❧✬❛tt✐✈✐tà ♥❡❧❧❡ ❛r❡❡ ❛ r✐s❝❤✐♦ ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ✐♥ ✈✐♦❧❛③✐♦♥❡
❞❡❧❧❡ ♣r❡s❝r✐③✐♦♥✐ ❞❡❧ ♠♦❞❡❧❧♦ ❡ t❛❧❡ ❞❛ ♣♦t❡r ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡ ❧✬❛♣♣❧✐❝❛✲
③✐♦♥❡ ❛ ❝❛r✐❝♦ ❞❡❧❧❛ s♦❝✐❡tà ❞✐ ♠✐s✉r❡ ♣r❡✈✐st❡ ❞❛❧ ❉❧❣s ✷✸✶✴✷✵✵✶ ❡✴♦
❝♦♠✉♥q✉❡ ✉♥ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ t❛❧❡ ❞❛ ♣r♦✈♦❝❛r❡ ❛❧❧✬❛③✐❡♥❞❛ ✉♥ ❣r❛✈❡
♥♦❝✉♠❡♥t♦ ❛❧❧✬✐♠♠❛❣✐♥❡ ♦ ♠❛t❡r✐❛❧❡✳

■❧ r❡s♣♦♥s❛❜✐❧❡ ❞❡❧❧❡ r✐s♦rs❡ ✉♠❛♥❡ ❝♦♠✉♥✐❝❛ ❧✬✐rr♦❣❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s❛♥③✐♦♥✐
❛❧❧✬❖✳❞✳❱✳ ❝❤❡✱ ✐♥s✐❡♠❡ ❛❧❧❛ ❉✐r❡③✐♦♥❡✱ ♣r♦✈✈❡❞❡rà ❛❧ ♠♦♥✐t♦r❛❣❣✐♦ ❞❡❧❧✬❛♣♣❧✐✲
❝❛③✐♦♥❡ ❞❡❧❧❡ s❛♥③✐♦♥✐ ❞✐s❝✐♣❧✐♥❛r✐✳

✹✳✻ ▼✐s✉r❡ ♥❡✐ ❝♦♥❢r♦♥t✐ ❞❡✐ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❡st❡r♥✐

❖❣♥✐ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ♣♦st♦ ✐♥ ❡ss❡r❡ ❞❛✐ ❝♦❧❧❛❜♦r❛t♦r✐ ❡st❡r♥✐ ✐♥ ❝♦♥tr❛st♦
❝♦♥ ❧❡ ❧✐♥❡❡ ❞✐ ❝♦♥❞♦tt❛ ✐♥❞✐❝❛t❡ ♥❡❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♠♦❞❡❧❧♦ ❡ t❛❧❡ ❞❛ ❝♦♠♣♦rt❛r❡ ✐❧
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r✐s❝❤✐♦ ❞✐ ❝♦♠♠✐ss✐♦♥❡ ❞✐ ✉♥ r❡❛t♦ s❛♥③✐♦♥❛t♦ ❞❛❧ ❉❡❝r❡t♦ ♣♦trà ❞❡t❡r♠✐♥❛r❡✱
s❡❝♦♥❞♦ q✉❛♥t♦ ♣r❡✈✐st♦ ❞❛❧❧❡ s♣❡❝✐✜❝❤❡ ❝❧❛✉s♦❧❡ ❝♦♥tr❛tt✉❛❧✐✱ ❧❛ r✐s♦❧✉③✐♦♥❡
❞❡❧ r❛♣♣♦rt♦ ❝♦♥tr❛tt✉❛❧❡✱ ❢❛tt❛ s❛❧✈❛ ❧✬❡✈❡♥t✉❛❧❡ r✐❝❤✐❡st❛ ❞✐ r✐s❛r❝✐♠❡♥t♦
q✉❛❧♦r❛ ❞❛ t❛❧❡ ❝♦♠♣♦rt❛♠❡♥t♦ ❞❡r✐✈✐♥♦ ❞❛♥♥✐ ❝♦♥❝r❡t✐ ❛❧❧❛ s♦❝✐❡tà✳

✹✳✼ ❆♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ ❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡

■❧ ♣r❡s❡♥t❡ ♠♦❞❡❧❧♦ ❞✐ ♦r❣❛♥✐③③❛③✐♦♥❡ è s♦❣❣❡tt♦ ❛❧❧✬❛♣♣r♦✈❛③✐♦♥❡ ❞❡❧ ❈♦♥s✐✲
❣❧✐♦ ❞✐ ❆♠♠✐♥✐str❛③✐♦♥❡✳ ▲❡ s✉❝❝❡ss✐✈❡ ♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥✐ ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡
s♦st❛♥③✐❛❧❡ ❞❡❧ ▼♦❞❡❧❧♦ st❡ss♦ s♦♥♦ r✐♠❡ss❡ ❛❧❧❛ ❝♦♠♣❡t❡♥③❛ ❞❡❣❧✐ ❆♠♠✐♥✐✲
str❛t♦r✐✳ ❈✐❛s❝✉♥ ❆♠♠✐♥✐str❛t♦r❡ ❤❛ ❧❛ ❢❛❝♦❧tà ❞✐ ❛♣♣♦rt❛r❡ ❛❧ t❡st♦ ❡✈❡♥t✉❛❧✐
♠♦❞✐✜❝❤❡ ❡ ✐♥t❡❣r❛③✐♦♥✐ ❞✐ ❝❛r❛tt❡r❡ ❢♦r♠❛❧❡✳


	 1 ▪ Sede
	 2 ▪ Informazioni da statuto/atto costitutivo
	 3 ▪ Capitale e strumenti finanziari
	 4 ▪ Soci e titolari di diritti su azioni e quote
	 5 ▪ Amministratori
	 6 ▪ Sindaci, membri organi di controllo
	 7 ▪ Titolari di altre cariche o qualifiche
	 8 ▪ Trasferimenti d'azienda, fusioni, scissioni, subentri
	 9 ▪ Attività, albi ruoli e licenze
	 10 ▪ Sedi secondarie ed unita' locali
	 11 ▪ Aggiornamento impresa



