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0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÔÏÎ +ÉÓÓ  
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7ÈÙ 03%ͽ2ÅÓÅÁÒÃÈ$ÁÙ5+  ×ÁÓ ÓÔÁÒÔÅÄȩ 
4ÈÅ #ÅÎÔÒÅ ÏÆ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɉ#03%Ɋȟ ÆÒÏÍ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ ÁÎÄ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ  
#ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ ÓÔÁÒÔÅÄ ÔÈÅ 03%ͽ2ÅÓÅÁÒÃÈ$ÁÙ5+ ÔÏ ÔÒÙ ÔÏ ÂÒÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÌÅÁÄÉÎÇ 
5ÎÉÔÅÄ +ÉÎÇÄÏÍȭÓ ÁÃÁÄÅÍÉÃÓȢ /ÕÒ ÁÉÍ ×ÁÓ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅÍ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ             
ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÃÏÒÅ ÁÎÄ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÒÅÁÓ ÉÎ 03% ÁÎÄ ÔÏ ÂÕÉÌÄ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÆÏÒ    
ÆÕÔÕÒÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎÓȢ 0ÏÓÔÇÒÁÄÕÁÔÅ ÓÔÕÄÅÎÔÓ ÁÒÅ ÇÉÖÅÎ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÓÈÏ×ÃÁÓÅ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ       
ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ ÖÉÓÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÌÅÁÄÉÎÇ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÁÎÄ ÁÃÁÄÅÍÉÃÓ ÉÎ ÔÈÅ 5+Ȣ 
   
 
#ÅÎÔÒÅ ÏÆ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɉ#03%Ɋ  
#03% ÉÓ Á -ÕÌÔÉ-ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÅÎÔÒÅ ÏÆ ×ÏÒÌÄ-ÃÌÁÓÓ ÄÅÐÁÒÔÍÅÎÔÓ ÁÔ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
ÁÎÄ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎȢ #03% ×ÁÓ ÉÎÁÕÇÕÒÁÔÅÄ ÉÎ ρωψω ÂÙ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ 2ÏÇÅÒ 7Ȣ(Ȣ 3ÁÒÇÅÎÔȟ ÔÈÅ 
ÆÏÕÎÄÉÎÇ $ÉÒÅÃÔÏÒ ÏÆ ÔÈÅ #ÅÎÔÒÅ ÆÒÏÍ ρωψω ÔÏ ÈÉÓ ÒÅÔÉÒÅÍÅÎÔ ÉÎ ρωωςȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅÎȟ #03% ÈÁÓ ÃÏÎÔÉÎÕÅÄ 
ÔÈÅ ÌÅÇÁÃÙ ÏÆ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ 3ÁÒÇÅÎÔ ÁÎÄ ÒÅÍÁÉÎÓ Á #ÅÎÔÒÅ ÏÆ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅȢ 
 
-ÅÓÓÁÇÅ ÆÒÏÍ #03% $ÉÒÅÃÔÏÒȟ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ #ÌÁÉÒÅ 3Ȣ !ÄÊÉÍÁÎ 
Ȱ7ÅÌÃÏÍÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÉÒÄ 03%Ά2ÅÓÅÁÒÃÈ$ÁÙ5+Ȧ 4ÈÉÓ ÙÅÁÒȟ  ×Å ÈÁÖÅ Á ÎÅ× ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÌÉÎÅÄ ÕÐȟ ×ÈÅÒÅ  ×Å 

×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÏÒÁÌ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÐÏÓÔÅÒÓȢ 7Å ÈÏÐÅ ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÅÎÊÏÙ ÔÈÅ ÎÅ× ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÁÎÄ ) ÌÏÏË 

ÆÏÒ×ÁÒÄ ÔÏ ×ÅÌÃÏÍÉÎÇ 5ÎÉÔÅÄ +ÉÎÇÄÏÍȭÓ ÌÅÁÄÉÎÇ ÁÃÁÄÅÍÉÃÓ ÁÎÄ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ #ÅÎÔÒÅȢ  

 
&ÏÒ ÍÏÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÐÌÅÁÓÅ ÅÍÁÉÌ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ #ÌÁÉÒÅ 3Ȣ !ÄÊÉÍÁÎȡ ÃȢÁÄÊÉÍÁÎΆÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕË ÏÒ                 
$Ò "ÅÎÏÿÔ #ÈÁÃÈÕÁÔȡ ÂȢÃÈÁÃÈÕÁÔΆÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕË 

 

 

 

 

7%,#/-% 4/ 4(% ςπρψ 

03%ͽ2ÅÓÅÁÒÃÈ$ÁÙ5+  

 
 

#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ  
$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇ  

3ÏÕÔÈ +ÅÎÓÉÎÇÔÏÎ #ÁÍÐÕÓ  
%ÍÁÉÌȡ ÃÐÓÅͽÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕË 
4ÅÌȡ Ϲττ ɉπɊςπχ υωτ φφρρ  

ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕËȾÐÒÏÃÅÓÓ-ÓÙÓÔÅÍÓ-ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȾ 
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ςπρψ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅ 
 

πψȢσπ 2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ɀ 2ÅÆÒÅÓÈÍÅÎÔÓ ÓÅÒÖÅÄ 
 
πωȢππ 7ÅÌÃÏÍÅ ÂÙ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ #ÌÁÉÒÅ 3Ȣ !ÄÊÉÍÁÎȟ $ÉÒÅÃÔÏÒ ÏÆ #03% ɉ,4ςφφ !ÕÄÉÔÏÒÉÕÍɊ 
 
πωȢρπ /ÐÅÎÉÎÇ ,ÅÃÔÕÒÅ ÂÙ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÔÏÎ +ÉÓÓȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ -ÁÎÃÈÅÓÔÅÒȟ Ȱ0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÆÒÏÍ ÁÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÁÎÄ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅȱ  
 
 
 /ÒÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎ ρ ɉ,4ςφφ !ÕÄÉÔÏÒÉÕÍɊ 
ρπȢππ &ÁÂÉÁÎ .ÅÕÍÁÎÎȟ Ȱ-ÏÄÅÌÌÉÎÇ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ %ÎÅÒÇÙ 3ÙÓÔÅÍ ÔÏ &ÕÌПÉÌ ÔÈÅ 0ÁÒÉÓ !ÇÒÅÅÍÅÎÔ 

4ÁÒÇÅÔÓȡ 4ÈÅ 2ÏÌÅ ÏÆ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓȱȟ +ÁÒÌÓÒÕÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 
 
ρπȢςπ 0ÁÔÒÉÃË "ÒÁÎÄÌȟ Ȱ4ÅÃÈÎÏ-%ÃÏÎÏÍÉÃ 3ÃÒÅÅÎÉÎÇ ÏÆ #/Ϡ #ÁÐÔÕÒÅ 3ÏÌÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ -ÁÒÇÉÎÁÌ 

#ÏÓÔȱȟ )ÍÐÅÒÉÁÌ  #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
ρπȢτπ !ÎÄÒÅǲÓ 'ÏÎÚÁǲÌÅÚ 'ÁÒÁÙȟ Ȱ/ÐÔÉÍÁÌ $ÅÓÉÇÎ ÏÆ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ #ÈÅÍÉÃÁÌ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓȱȟ                       

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
ρρȢππ #ÏÆÆÅÅ "ÒÅÁË ɀ 2ÅÆÒÅÓÈÍÅÎÔÓ ÓÅÒÖÅÄ 
 
 
 /ÒÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎ ς ɉ,4ςφφ !ÕÄÉÔÏÒÉÕÍɊ 
ρρȢςπ -ÁÒË *ÏÎÅÓȟ Ȱ3ÕÐÅÒÓÔÒÕÃÔÕÒÅ /ÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 'ÅÎÅÒÁÌ $ÉÓÊÕÎÃÔÉÖÅ 0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ    

3ÕÒÒÏÇÁÔÅ -ÏÄÅÌÓȱȟ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ $ÅÎÍÁÒË 
 
ρρȢτπ *ÏÈÁÎÎÅÓ 7ÉÅÂÅȟ  Ȱ$ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓ ×ÉÔÈ $ÅÇÒÁÄÉÎÇ %ÑÕÉÐÍÅÎÔȱȟ          

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
ρςȢππ 'ÙÕÌÁ $ÏȃÒÇÏȓȟ  Ȱ(ÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ &ÒÅÑÕÅÎÔ 3ÅÑÕÅÎÃÅ -ÉÎÉÎÇ !ÌÇÏÒÉÔÈÍ ÆÏÒ ÔÈÅ )ÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ 

!ÄÖÁÎÃÅÄ !ÌÁÒÍ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓȱȟ  5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 0ÁÎÎÏÎÉÁ 
 
ρςȢςπ  0ÁÎÁÇÉÏÔÉÓ 0ÅÔÓÁÇËÏÕÒÁËÉÓȟ Ȱ%ÑÕÁÔÉÏÎ-&ÒÅÅ -ÏÄÅÌ 2ÅÄÕÃÅÄ -ÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ -ÏÄÅÌ 0ÒÅÄÉÃÔÉÖÅ 

#ÏÎÔÒÏÌȱȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ -ÁÎÃÈÅÓÔÅÒ 
 
ρςȡτπ 0ÁÎÁÇÉÏÔÉÓ $ÅÍÉÓȟ Ȱ'ÌÏÂÁÌ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÆÏÒ 0ÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ )ÎÅÑÕÁÌÉÔÙ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȱȟ 

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 3ÕÒÒÅÙ 
 
ρσȢππ ,ÕÎÃÈ "ÒÅÁË 
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 /ÒÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎ σ ɉ,4ςφφ !ÕÄÉÔÏÒÉÕÍɊ 
 
ρτȢππ 'ÏÖÉÎÄ -ÅÎÏÎȟ Ȱ5ÎÒÁÖÅÌÉÎÇ -ÏÄÕÌÁÒÉÔÙ ÁÎÄ #ÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ "ÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ          

0ÁÔÈ×ÁÙÓȡ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ !ÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÁÔ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ 3ÙÎÔÈÅÔÉÃ     
"ÉÏÌÏÇÙȱȟ )ÍÐÅÒÉÁÌ  #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 

 
 
ρτȢςπ Federico Lozano Santamaria, “Refinery Case Study of Optimal Cleaning Scheduling for Fouling 

Mitigation in the Preheat Train,ò )ÍÐÅÒÉÁÌ  #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
 
ρτȢτπ -ÉÃÈÁÅÌ %ÈÒÅÎÓÔÅÉÎȟ Ȱ3ÔÒÁÔÅÇÉÃ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÏÆ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎÓ #ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ %ØÔÒÅÍÅ %ÖÅÎÔÓȡ  

.ÏÖÅÌ (ÅÕÒÉÓÔÉÃ ÁÎÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 0ÅÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ )ÎÄÕÓÔÒÙȱȟ  )ÍÐÅÒÉÁÌ  #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
ρυȢππ 9ÕËÕÎ 7ÁÎÇȟ Ȱ/ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ Á 4ÈÅÒÍÏУÌÕÉÄÉÃ %ÎÇÉÎÅ ÆÏÒ ,Ï×-ÇÒÁÄÅ (ÅÁÔ 

2ÅÃÏÖÅÒÙȱȟ  )ÍÐÅÒÉÁÌ  #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
ρυȢςπ 0ÅÄÒÏ )Ȣ /Ȣ &ÉÌÈÏȟ Ȱ$ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 3ÃÁÌÅ-ÕÐ ÏÆ ÁÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !!#6$ ÕÎÄÅÒ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȡ -).,0  

&ÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 3ÏÌÕÔÉÏÎȱȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ  
 
ρυȢτπ !ÎÎÏÕÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ 0ÒÉÚÅ 7ÉÎÎÅÒÓ ɀ 2ÅÆÒÅÓÈÍÅÎÔÓ  ÓÅÒÖÅÄ 
 
ρφȢππ #ÌÏÓÅ  
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0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ  
ÆÒÏÍ ÁÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÁÎÄ !ÃÁÄÅÍÉÃ 0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ 

 

0ÒÏÆÅÓÓÏÒ !ÎÔÏÎ +ÉÓÓ 
5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ -ÁÎÃÈÅÓÔÅÒ 

4ÏÎÙ +ÉÓÓ ÉÓ Á ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÁÎÄ ÃÈÁÉÒ ÉÎ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÔ 4ÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 

-ÁÎÃÈÅÓÔÅÒȟ ÁÎÄ Á 2ÏÙÁÌ 3ÏÃÉÅÔÙ 7ÏÌÆÓÏÎ 2ÅÓÅÁÒÃÈ -ÅÒÉÔ !×ÁÒÄ ÈÏÌÄÅÒȢ (ÉÓ ÅÁÒÌÙ 

ÐÁÓÓÉÏÎ ÆÏÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÌÅÄ ÈÉÍ ÔÏ ×ÉÎ ÓÅÖÅÒÁÌ Á×ÁÒÄÓ ÁÔ /ÌÙÍÐÉÁÄÓ ÁÎÄ ÔÏ ÂÅÃÏÍÅ 

ÍÅÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ /ÌÙÍÐÉÃ 4ÅÁÍȢ (Å ÈÏÌÄÓ ÁÎ -3Ã ÄÅÇÒÅÅ ÉÎ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ "ÁÂÅÓ-"ÏÌÙÁÉ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÌÕÊ-.ÁÐÏÃÁȟ ×ÈÅÒÅ ÈÅ 

ÇÒÁÄÕÁÔÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÓÔÕÄÅÎÔ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ×ÏÒËÅÄ ÆÏÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ÙÅÁÒÓ ÁÓ ÔÅÁÃÈÉÎÇ       

ÁÓÓÉÓÔÁÎÔȢ !ÆÔÅÒ×ÁÒÄÓȟ ÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÅÁÒÎÅÄ Á 0È$ ÁÔ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ                

!ÍÓÔÅÒÄÁÍ ɉ5Ö!ɊȢ (Å ×ÏÒËÅÄ ÁÓ 0ÏÓÔ$ÏÃ ÆÅÌÌÏ× ÁÔ $ÅÌÔ#ÈÅÍ4ÅÃÈ ɉ45 $ÅÌÆÔɊ ÏÎ 

03% ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÁÇÁÉÎ ÁÓ 0ÏÓÔ$ÏÃ ÁÔ 5Ö! ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȢ 4ÏÎÙ ÈÁÓ 

ÏÖÅÒ Á ÄÅÃÁÄÅ ÏÆ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȟ ×ÏÒËÉÎÇ ÁÓ 3ÅÎÉÏÒ 0ÒÏÊÅÃÔ -ÁÎÁÇÅÒȾ

,ÅÁÄÅÒ Ϲ 2$Ǫ) 3ÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÉÎ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÔ !ËÚÏ.ÏÂÅÌ ɀ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ                   

$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ Ǫ )ÎÎÏÖÁÔÉÏÎ ɉ2$Ǫ)ɊȢ .ÅØÔ ÔÏ ÈÉÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÒÏÌÅȟ ÈÅ ×ÁÓ ÁÌÓÏ           

ÁÐÐÏÉÎÔÅÄ ÁÓ ÐÁÒÔ-ÔÉÍÅ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒ ÏÆ 3ÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÔ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 4×ÅÎÔÅȟ ÉÎ ÔÈÅ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ      

0ÒÏÃÅÓÓ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÇÒÏÕÐȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅȟ ÈÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÍÁÎÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈ Ǫ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ     

ÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ ÇÒÁÄÕÁÔÉÏÎ ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÓÅÖÅÒÁÌ ÔÅØÔÂÏÏËÓȟ ÂÏÏË ÃÈÁÐÔÅÒÓȟ ÁÎÄ ÏÖÅÒ ρππ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÒÔÉÃÌÅÓȢ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ ×ÏÒË ÁÎÄ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÈÉÓ ÁÒÅÁ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ ÈÅ ×ÁÓ ÒÅ×ÁÒÄÅÄ ÉÎ 

ςπρσ ×ÉÔÈ ÔÈÅ (ÏÏÇÅ×ÅÒÆÆ *ÏÎÇÅÒÅÎÐÒÉÊÓ ɀ Á ÖÅÒÙ ÐÒÅÓÔÉÇÉÏÕÓ Á×ÁÒÄ ÒÅÃÏÇÎÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÙÏÕÎÇ 

ÓÃÉÅÎÔÉÓÔ ÉÎ 4ÈÅ .ÅÔÈÅÒÌÁÎÄÓȢ (Å ÁÌÓÏ ÌÅÄ ÈÉÓ ÔÅÁÍ ÔÏ ÒÅÃÅÉÖÅ ÉÎ ςπρσ ÔÈÅ !ËÚÏ.ÏÂÅÌ )ÎÎÏÖÁÔÉÏÎ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅ 

!×ÁÒÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎȢ -ÏÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÔȡ ×××ȢÔÏÎÙËÉÓÓȢÃÏÍ 

!ÂÓÔÒÁÃÔȡ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ɉ03%Ɋ ÄÅÁÌÓ ×ÉÔÈ ÍÅÔÈÏÄÓ ÁÎÄ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ                          

ÄÅÃÉÓÉÏÎ-ÍÁËÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÕÐÐÌÙ ÃÈÁÉÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÓÃÏÖÅÒÙȟ ÄÅÓÉÇÎȟ 

ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇȟ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȟ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ )Î ÏÔÈÅÒ ×ÏÒÄÓȟ 03% ÉÓ ÁÂÏÕÔ ÅÄÕÃÁÔÅÄ  

ÄÅÃÉÓÉÏÎ-ÍÁËÉÎÇȟ ÁÔ ÁÌÌ ÌÅÖÅÌÓ ÁÎÄ ɉÓÉÚÅȾÔÉÍÅɊ ÓÃÁÌÅÓȟ ÂÙ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÓÉÎÇ Á ÈÏÌÉÓÔÉÃ 

ÖÉÅ×Ȣ 4ÈÉÓ ÌÅÃÔÕÒÅ ÁÉÍÓ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÎ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÖÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÁÎÄ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ ÏÎ 03%ȟ ÆÒÏÍ Á        

ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÖÉÅ×ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒ - Á ÓÅÁÓÏÎÅÄ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ςπ ÙÅÁÒÓ ÏÆ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ 

ÁÎÄ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÔÏÐÉÃÓ ÃÏÖÅÒÅÄ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ÂÒÉÅÆ ÈÉÓÔÏÒÙȟ 03% ÉÎ ÁÃÁÄÅÍÉÃ ÅÄÕÃÁÔÉÏÎ ÖÓ      

ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÎÅÅÄÓȟ 03% ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÖÓ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓȟ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓȟ ÌÅÓÓÏÎÓ ÌÅÁÒÎÅÄ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÙȟ 

ÇÌÏÂÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÎÄ ÔÒÅÎÄÓȟ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÓËÉÌÌÓȟ ÒÏÌÅ ÁÎÄ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ 03%Ȣ 

 

/ÐÅÎÉÎÇ ,ÅÃÔÕÒÅ  
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-ÏÄÅÌÌÉÎÇ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ %ÎÅÒÇÙ 3ÙÓÔÅÍ ÔÏ &ÕÌПÉÌ ÔÈÅ 0ÁÒÉÓ 
!ÇÒÅÅÍÅÎÔ 4ÁÒÇÅÔÓȡ 4ÈÅ 2ÏÌÅ ÏÆ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ 

 
&ÁÂÉÁÎ .ÅÕÍÁÎÎ 

)ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÆÏÒ !ÕÔÏÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ !ÐÐÌÉÅÄ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ 
+ÁÒÌÓÒÕÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
ρ 0ÒÏÂÌÅÍ 3ÔÁÔÅÍÅÎÔ 
4Ï ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ×ÁÙÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÇÒÅÅÎÈÏÕÓÅ ÇÁÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÅÃÔÏÒȟ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÂÕÉÌÄ 
ÍÏÄÅÌÓ ÔÈÁÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÍÁÎÙ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅÓÅ ÍÏÄÅÌÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÕÓÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ 
ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÓÅ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÓÔÓ ɉÍÁÄÅ ÕÐ ÏÆ ÉÎÖÅÓÔÍÅÎÔ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÓÔÓɊ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ 
ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÁÒÅ ÍÅÔȢ "ÕÔ ÁÌÓÏ ÐÏÌÉÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÓÏÃÉÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÁÒÅ 
ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÒÅÃÅÉÖÉÎÇ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎȢ 
 
&ÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙȟ ×ÈÏÓÅ ÇÒÅÁÔÅÓÔ ÅØÐÁÎÓÉÏÎ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÁÒÅ ÆÏÕÎÄ ÆÏÒ ×ÉÎÄ 
ÁÎÄ ÓÏÌÁÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÃÈÉÅÆ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÓ ÄÅÁÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÖÏÌÁÔÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÅÎÅÒÇÙ 
ÓÏÕÒÃÅÓȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÉÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅȡ ÓÍÏÏÔÈÉÎÇ      
ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÆÅÅÄ-ÉÎ ÉÎ ÓÐÁÃÅ ×ÉÔÈ ÌÁÒÇÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÎÅÔ×ÏÒËÓȠ ÓÍÏÏÔÈÉÎÇ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÔÉÍÅ ×ÉÔÈ 
ÓÔÏÒÁÇÅȠ ÁÎÄ ÄÅÍÁÎÄ-ÓÉÄÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ×ÈÅÎ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÍÏÄÅÌÓ ÁÒÅ 
ÃÏÕÐÌÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÅÎÅÒÇÙ ÓÅÃÔÏÒÓ ÌÉËÅ ÈÅÁÔÉÎÇȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÄÅÍÁÎÄȢ 3ÉÎÃÅ ×ÉÎÄ ÁÎÄ ÓÏÌÁÒ 
ÄÏÍÉÎÁÔÅ ÔÈÅ ÅØÐÁÎÄÁÂÌÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÆÏÒ ÌÏ×-ÃÁÒÂÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎ ÅÌÅÃÔÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÅÃÔÏÒÓ 
ÁÌÓÏ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌȢ &ÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÓÅÃÔÏÒÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÏÆÆÅÒ ÃÒÕÃÉÁÌ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ   
ÓÙÓÔÅÍȢ 
 
(Ï×ÅÖÅÒȟ ÁÌÌ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍ ÁÔ ÁÌÌ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÄÅÔÁÉÌ ÃÁÎÎÏÔ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÂÅ ÃÏÎÔÁÉÎÅÄ ÉÎ Á 
ÓÉÎÇÌÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȢ 2ÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȟ ÔÈÕÓȟ ÈÁÖÅ ÔÏ ÓÉÍÐÌÉÆÙ 
ÃÒÕÃÉÁÌ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ  
 
!Î ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍ ÍÏÄÅÌ ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ ÈÉÇÈ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ 
ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌ ÓÃÏÐÅ ÔÏ        
ÃÁÐÔÕÒÅ ÅÎÅÒÇÙ ÍÁÒËÅÔÓ ÁÎÄ ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÓÍÏÏÔÈÉÎÇȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÉÔ ×ÏÕÌÄ ÎÅÅÄ ÔÏ ÃÏÍÂÉÎÅ ÈÉÇÈ         
ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉ-ÙÅÁÒ ÔÉÍÅ ÓÅÒÉÅÓ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÌÏÁÄ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ   
ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙȟ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅØÔÒÅÍÅ ÅÖÅÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÇÉÖÅÓ ÒÉÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÑÕÅÓÔÉÏÎ ÏÆ 
×ÈÁÔ ÓÉÍÐÌÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÌÁÒÇÅÌÙ ÒÅÔÁÉÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȢ 
 
/ÐÔÉÍÉÓÉÎÇ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÍÁÙ ÎÏÔ ÃÁÐÔÕÒÅ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÎÇ        
ÉÎÔÅÒÄÅÐÅÎÄÅÎÃÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÌÁÃÅÓȟ ÔÉÍÅÓ ÁÎÄ ÓÅÃÔÏÒÓȢ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ×ÉÔÈ ÁÄÄÅÄ ÕÓÅ ÏÆ ÃÒÏÓÓ-ÓÅÃÔÏÒ 
ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔ ÏÆ ÃÒÏÓÓ-ÂÏÒÄÅÒ ÐÏ×ÅÒ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÍÁÙ ÂÅÃÏÍÅ ×ÅÁËÅÒȢ 4ÈÅ ÓÔÒÏÎÇ              
ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÎÇ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ      
ÑÕÅÓÔÉÏÎ ×ÈÉÃÈ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÏÐÔÉÍÉÓÅÄ ÁÎÄ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙȢ 
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ς )ÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÉÎ %ÎÅÒÇÙ 3ÙÓÔÅÍ -ÏÄÅÌÌÉÎÇ 
4ÈÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÃÓ ÉÓ Ô×ÏÆÏÌÄȡ ɉρɊ ÉÔ ÃÁÎ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÄÁÔÁ ÑÕÁÌÉÔÙ ÅȢÇȢ ÂÙ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÂÉÇ 
×ÅÁÔÈÅÒ ÄÁÔÁÓÁÔÓȟ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃÁÌ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÍÅÒÇÉÎÇ ÏÐÅÎ ÄÁÔÁ ÓÏÕÒÃÅÓ 
ÆÏÓÔÅÒÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÏÐÅÎÎÅÓÓ ÁÎÄ ɉςɊ ÉÔ ÃÁÎ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÏÎ ÔÈÅ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÉÃ ÓÉÄÅ ×ÉÔÈ ÅȢÇȢ ÄÁÔÁ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ 
ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÌÕÓÔÅÒÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÎÅ× ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÒÏÕÔÉÎÅÓ ÆÏÒ ÓÐÅÅÄ 
ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÁÎÄ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÈÅÏÒÙ ÔÏ ÔÒÁÃÅ ÉÎÔÅÒÄÅÐÅÎÄÅÎÃÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ 
ÍÏÄÅÌȢ 
 
0Ù03!-%ÕÒ ÉÓ ÁÎ ÅØÅÍÐÌÁÒÙ ÏÐÅÎ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÃÒÏÓÓÓÅÃÔÏÒÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔ               
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ɍ(ȁÏÒÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρψɎȢ )ÔÓ ÇÒÉÄ ÄÁÔÁ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÁÎ 
ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ %.43/-% ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÍÁÐȟ ÉÔ ÃÏÍÂÉÎÅÓ ÏÐÅÎ ÄÁÔÁÂÁÓÅÓ ÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓ ÕÓÉÎÇ Á 
ÍÁÔÃÈÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍȟ ÁÎÄ ÄÅÒÉÖÅÓ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÆÏÒ ÒÅÎÅ×ÁÂÌÅÓ ÆÒÏÍ ÌÁÎÄ ÕÓÅȢ )Ô ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅÓ Á 
ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÄÅÔÁÉÌ ×ÈÉÌÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌÌÙ          
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÔȟ ÓÏ ÔÈÁÔ ÌÁÒÇÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÁÎ ÂÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÂÏÔÈ Á ÃÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌ ÓÃÏÐÅ ÁÎÄ ПÉÎÅ-ÓÃÁÌÅÄ 
ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÁÎÄ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ÉÔ ×ÉÌÌ ÉÎÃÌÕÄÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒÉÔÉÅÓ ÏÆ               
ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÎÅÔ×ÏÒË ÅØÐÁÎÓÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÐÏ×ÅÒ ПÌÏ×Ó ÁÎÄ 
ÄÅÍÁÎÄ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÉÎÅ ÌÏÓÓÅÓȟ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÓÃÁÌÅ ÕÐ ÔÏ ÌÁÒÇÅ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ×ÉÔÈ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 
ÅÎÅÒÇÙ ÓÅÃÔÏÒÓȢ 
 
 
σ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ÁÎÄ /ÕÔÌÏÏË 
)Ô ÉÓ ÁÐÐÁÒÅÎÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÁÎ ÕÒÇÅÎÔ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÆÏÒ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÓÏÃÉÅÔÙ ÁÎÄ ÉÎÄÕÓÔÒÙȢ     
)ÎÉÔÉÁÌ ÓÔÕÄÉÅÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÆÅÁÓÉÂÌÅȟ ÂÕÔ ÄÕÅ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȟ       
ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÖÅ ÔÏ ÓÉÍÐÌÉÆÙ ÃÒÕÃÉÁÌ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ %ÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÍÁÙ ÌÅÖÅÒÁÇÅ 
ÎÅ× ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÉÓ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÁÓ ÔÁËÉÎÇ ÁÃÃÏÕÎÔ ÏÆ 
%ÕÒÏÐÅÁÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÄÅÔÁÉÌȟ ÁÎÄ ÓÅÃÔÏÒ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÁÒÅ ÁÌÌ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ       
ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÁÎÄ ÎÅÁÒ-ÏÐÔÉÍÕÍ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÉÎÇ #/Ϝ ÅÍÉÓÓÉÏÎÓȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ 
ÅÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÃÏÍÐÌÅØ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÍÁÊÏÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ɉÅȢÇȢ ÃÏÓÔ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓȟ ÓÃÁÌÅÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 
ÓÔÏÒÁÇÅȟ ÓÏÃÉÁÌ ÁÃÃÅÐÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÃÏÎÓÕÍÅÒ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒɊȟ ÏÐÅÎÎÅÓÓ ÁÂÏÕÔ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌ         
ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌȢ 
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ɍ(ȁÏÒÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ ςπρψɎ (ȁÏÒÓÃÈȟ *Ȣȟ (ÏÆÍÁÎÎȟ &Ȣȟ 3ÃÈÌÁÃÈÔÂÅÒÇÅÒȟ $Ȣȟ ÁÎÄ "ÒÏ×Îȟ 4Ȣ ɉςπρψɊȢ 0Ù03!-%ÕÒȡ 
!Î /ÐÅÎ /ÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌ ÏÆ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍȢ ÁÒ8ÉÖȡρψπφȢπρφρσ  
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4ÅÃÈÎÏ-%ÃÏÎÏÍÉÃ 3ÃÒÅÅÎÉÎÇ ÏÆ #/Ϝ #ÁÐÔÕÒÅ 3ÏÌÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ -ÁÒÇÉÎÁÌ #ÏÓÔ  
 

0ÁÔÒÉÃË "ÒÁÎÄÌ¹  ̛²ȟɕ .ÉÁÌÌ -ÁÃ $Ï×ÅÌÌ¹  ̛² 
¹̛#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
²#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 0ÏÌÉÃÙȟ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 

!ÂÓÔÒÁÃÔ 
#ÁÒÂÏÎ #ÁÐÔÕÒÅ ÁÎÄ 3ÅÑÕÅÓÔÒÁÔÉÏÎ ɉ##3Ɋ ÉÓ ×ÉÄÅÌÙ ÒÅÇÁÒÄÅÄ ÁÓ ÂÅÉÎÇ Á ÖÉÔÁÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ       
ÃÏÓÔ-ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÔÈÒÏÐÏÇÅÎÉÃ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ɍρɎȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÏÌÖÅÎÔ-ÂÁÓÅÄ ÐÏÓÔ-
ÃÏÍÂÕÓÔÉÏÎ ÃÁÐÔÕÒÅ ÉÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÍÁÔÕÒÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÄÅÐÌÏÙÅÄ ÎÅÁÒ-ÔÅÒÍ ÁÎÄ ÁÔ ÌÁÒÇÅ 
ÓÃÁÌÅȢ ! ÖÁÓÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÅÆÆÏÒÔ ÆÏÃÕÓÅÄ ÏÎ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ Á ÓÏÌÖÅÎÔȭÓ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÔÏ ÁÂÓÏÒÂ #/Ϝ ÏÒ 
ÏÎ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÈÁÓ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÉÎ ÔÈÏÕÓÁÎÄÓ 
ÏÆ ÎÅ× ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÂÅÉÎÇ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅÓȢ  
 
4ÈÉÓ ÈÅÕÒÉÓÔÉÃ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÍÉÇÈÔ ÍÉÓÓ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ ##3 ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÁÂȾ ÐÉÌÏÔ 
ÐÌÁÎÔÓ ÔÏ ×ÉÄÅÓÐÒÅÁÄ ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÄÏÍÉÎÁÔÅÄ ÂÙ ÃÏÓÔÓ ɍςɎȢ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ           
ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÅȢÇȢȟ ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÏÒ ÈÅÁÔ ÃÁÐÁÃÉÔÙȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÃÏÓÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÅ  
ÃÁÐÉÔÁÌ ÅØÐÅÎÄÉÔÕÒÅ ɉ#!0%8Ɋ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÅØÐÅÎÄÉÔÕÒÅ ɉ/0%8ɊȢ 0ÒÅÖÉÏÕÓ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÁÔ       
ÖÉÓÃÏÓÉÔÙ ÄÏÍÉÎÁÔÅÓ ÔÈÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÃÏÓÔÓ ÁÎÄ ÅÖÅÎ ÌÉÍÉÔÓ ÔÈÅ ÕÓÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÉÏÎÉÃ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÓ                       
ÐÏÓÔ-ÃÏÍÂÕÓÔÉÏÎ ÃÁÐÔÕÒÅ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ɍσɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÍÕÌÔÉ-ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÔÒÁÄÅ-ÏÆÆÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ                   
ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃ- ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ-ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ɉÅȢÇȢȟ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ        
ÖÉÓÃÏÓÉÔÙɊ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ  
 
!ÍÉÎÅ ÓÃÒÕÂÂÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÕÓÕÁÌÌÙ ÕÔÉÌÉÓÅÓ ÁÑÕÅÏÕÓ ÂÌÅÎÄÓ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÙȟ   
ÓÅÃÏÎÄÁÒÙȟ ÔÅÒÔÉÁÒÙȟ ÓÔÅÒÉÃÁÌÌÙ ÈÉÎÄÅÒÅÄ ÏÒ ÃÙÃÌÉÃ ÁÍÉÎÅÓȢ #ÏÍÍÏÎ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÁÒÅ ÍÏÎÏÅÔÈÁÎÏÌÁÍÉÎÅ 
ɉ-%!Ɋȟ ÄÉÅÔÈÁÎÏÌÁÍÉÎÅ ɉ$%!Ɋȟ ÍÅÔÈÙÌ ÄÉÅÔÈÁÎÏÌÁÍÉÎÅ ɉ-$%!Ɋȟ ς-ÁÍÉÎÏ-ς-ÍÅÔÈÙÌ-ρ-ÐÒÏÐÁÎÏÌ ɉ!-0Ɋ 
ÁÎÄ ÐÉÐÅÒÁÚÉÎÅȢ 3ÔÁÔÅ-ÏÆ-ÔÈÅ-ÁÒÔ ÐÒÏÐÒÉÅÔÁÒÙ ÁÍÉÎÅ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ×ÏÒËÁÂÌÅ ÃÁÐÁÃÉÔÉÅÓ ÕÐ ÔÏ 
υπππ ÔÏÎÎÅÓ #/Ϝ ÐÅÒ ÄÁÙ ÁÔ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ-ÓÃÁÌÅ ÐÌÁÎÔÓ ÁÔ "ÏÕÎÄÁÒÙ $ÁÍ ÁÎÄ 0ÅÔÒÁ .ÏÖÁȢ 4ÈÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ 
ÔÈÁÔ ×Å ÓÅÅË ÁÒÅ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÎÅ× ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ×ÉÔÈ ÓÔÁÔÅ-ÏÆ-ÔÈÅ-ÁÒÔ ÐÒÏÐÒÉÅÔÁÒÙ ÁÍÉÎÅ          
ÓÏÌÖÅÎÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ×ÏÒËÁÂÌÅ ÃÁÐÁÃÉÔÉÅÓ ÕÐ ÔÏ υπππ ÔÏÎÎÅÓ #/Ϝ ÐÅÒ ÄÁÙ ÁÔ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ-ÓÃÁÌÅ 
ÐÌÁÎÔÓ ÁÔ "ÏÕÎÄÁÒÙ $ÁÍ ÁÎÄ 0ÅÔÒÁ .ÏÖÁȢ  
 
)Î ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȟ ×Å ÐÒÅÓÅÎÔ Á ÔÅÃÈÎÏ-ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȭÓ 
ÂÅÎÃÈÍÁÒËȟ Á σπ ×Ô-Ϸ ÁÑÕÅÏÕÓ ÍÏÎÏÅÔÈÁÎÏÌÁÍÉÎ ɉ-%!Ɋ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÆÏÒ ÇÁÓ-ПÉÒÅÄ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔ ПÌÕÅ ÇÁÓ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÅȢÇȢȟ  ώÃÏϜ ЀτϷ ÁÎÄ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÅØÈÁÕÓÔ ÇÁÓ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÃÁÐÔÕÒÅ ÃÏÓÔÓȢ 
/ÕÒ ÒÅÄÕÃÅÄ ÏÒÄÅÒ ÍÏÄÅÌ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÒÁÔÅ-ÂÁÓÅÄ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÁÎÄ ÕÓÅÓ ÍÏÎÅÔÉÓÅÄ ÁÎÄ ÎÏÎ-ÍÏÎÅÔÉÓÅÄ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÅȢÇȢȟ ÃÏÌÕÍÎ ÈÅÉÇÈÔȟ ÈÅÁÔ ÏÆ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÓÔÓȢ 7ÈÉÌÅ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ 
ÁÎÄ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÁÉÄÅÄ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÄÅÓÉÇÎ ɉ#!-$Ɋ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ɍτɎȟ ÔÈÉÓ 
×ÏÒË ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÏÒ Á ÆÁÉÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÃÏÓÔÓȢ 4ÈÅ ÅÃÏÎÏÍÉÃ               
ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎ ɉ#!0%8ȟ /0%8Ɋ ÉÓ ÐÈÙÓÉÃÁÌÌÙ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÅȢÇȟ ÃÏÌÕÍÎ ÈÅÉÇÈÔȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÒ 
ПÌÏ×ÒÁÔÅÓ ÁÎÄ ÉÓ ÃÏÎÄÅÎÓÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÁÎÎÕÁÌÉÓÅÄ ÃÏÓÔÓ ɉ4!#ȟ ÔÏÔÁÌ ÃÏÓÔ ÏÆ Ï×ÎÅÒÓÈÉÐɊ ΑÔÏÎ#/Ϝ ϳȢ 
7Å ÐÅÒÆÏÒÍ Á ÍÕÌÔÉ-ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÃÏÓÔ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÕÃÈ ÁÓ ÅȢÇȢȟ ÌÅÁÎ 
ÌÏÁÄÉÎÇ ÏÒ ÃÁÐÔÕÒÅ ÒÁÔÅȢ 7Å ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÅ /0%8 ÁÎÄ #!0%8 ÃÏÓÔ-ÂÒÅÁËÄÏ×ÎÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ   
ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÍÁÒÇÉÎÁÌ ÃÏÓÔ ÏÆ ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ωπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏ ÂÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ПÌÕÅ ÇÁÓ ÓÔÒÅÁÍȢ  
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ  
ɍρɎ -Ȣ %Ȣ "ÏÏÔ-(ÁÎÄÆÏÒÄȟ *Ȣ #Ȣ !ÂÁÎÁÄÅÓȟ %Ȣ *Ȣ !ÎÔÈÏÎÙȟ -Ȣ *Ȣ "ÌÕÎÔȟ 3Ȣ "ÒÁÎÄÁÎÉȟ .Ȣ -ÁÃ $Ï×ÅÌÌȟ *Ȣ 2Ȣ &ÅÒÎÁǲÎÄÅÚȟ -Ȣ-#Ȣ  -Ȣ-

#Ȣ &ÅÒÒÁÒÉȟ 2Ȣ 'ÒÏÓÓȟ *Ȣ 0Ȣ (ÁÌÌÅÔÔȟ 2Ȣ 3Ȣ (ÁÓÚÅÌÄÉÎÅȟ 0Ȣ (ÅÐÔÏÎÓÔÁÌÌȟ !Ȣ ,ÙÎÇÆÅÌÔȟ :Ȣ -ÁËÕÃÈȟ %Ȣ -ÁÎÇÁÎÏȟ 2Ȣ 4Ȣ *Ȣ 0ÏÒÔÅÒȟ 
-Ȣ 0ÏÕÒËÁÓÈÁÎÉÁÎȟ 'Ȣ 4Ȣ 2ÏÃÈÅÌÌÅȟ .Ȣ 3ÈÁÈȟ *Ȣ 'Ȣ 9ÁÏ ÁÎÄ 0Ȣ 3Ȣ &ÅÎÎÅÌÌȟ %ÎÅÒÇÙ %ÎÖÉÒÏÎȢ 3ÃÉȢȟ ςπρτȟ χȟ ρσ ɀρψωȢ  

ɍςɎ -Ȣ 4Ȣ -ÏÔÁ--ÁÒÔÉÎÅÚȟ *Ȣ 0Ȣ (ÁÌÌÅÔÔ ÁÎÄ .Ȣ -ÁÃ $Ï×ÅÌÌȟ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ %ÎÅÒÇÙ &ÕÅÌÓȟ ςπρχȟ ρȟ ςπχψɀςπωπȢ  
ɍσɎ -Ȣ 4Ȣ -ÏÔÁ--ÁÒÔÉÎÅÚȟ 0Ȣ "ÒÁÎÄÌȟ *Ȣ 0Ȣ (ÁÌÌÅÔÔ ÁÎÄ .Ȣ -ÁÃ $Ï×ÅÌÌȟ #ÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÁÎÄ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÉÏÎÉÃ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÆÏÒ #/ς ÃÁÐÔÕÒÅȟ -ÏÌȢ 3ÙÓÔȢ $ÅÓȢ %ÎÇȢȟ ςπρψȟσȟ υφπ-υχρ  
ɍτɎ 0ÁÐÁÄÏÐÏÕÌÏÓ ÅÔ ÁÌȢȟ -ÏÌȢ 3ÙÓÔȢ $ÅÓȢ %ÎÇȢȟ ςπρφȟρȟ σρσ-σστ  
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/ÐÔÉÍÁÌ $ÅÓÉÇÎ ÏÆ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ #ÈÅÍÉÃÁÌ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓ 
 

!ÎÄÒÅÓ 'ÏÎÚÁÌÅÚ-'ÁÒÁÙȟ ɖ 'ÏÎÚÁÌÏ 'ÕÉÌÌÅÎ-'ÏÓÁÌÂÅÚȟɕȟ ɖ 
ɖ$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 
#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ  

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ 
 
 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
$ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÁÍÏÕÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÔÏ×ÁÒÄÓ Á 
ÍÏÒÅ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÎÄÕÓÔÒÙȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ×Å ÐÒÅÓÅÎÔ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ                
ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÉÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎ ÔÈÁÔ ÃÏÍÂÉÎÅÓ Á ÐÁÌÅÔÔÅ ÏÆ ÔÏÏÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÌÉÆÅ ÃÙÃÌÅ         
ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȟ ÓÕÒÒÏÇÁÔÅ ÍÏÄÅÌÉÎÇȟ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟ ÍÕÌÔÉ-ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÁÔÁ            
ÅÎÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ$%!ɊȢ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÔÈÅ ÐÏÓÔ-ÏÐÔÉÍÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ     
0ÁÒÅÔÏ ÆÒÏÎÔ ÂÙ ÎÁÒÒÏ×ÉÎÇ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÄÅÓÉÇÎÓ ÁÎÄ ÒÁÎËÉÎÇ ÔÈÅÍ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÔÏ ÄÅПÉÎÅ 
×ÅÉÇÈÔÓ ÉÎ ÁÎ ÅØÐÌÉÃÉÔ ÍÁÎÎÅÒȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ $%! ÁÌÓÏ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÔÁÒÇÅÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ        
ÓÕÂÏÐÔÉÍÁÌ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÔÈÁÔ ÉÆ ÁÔÔÁÉÎÅÄ ×ÏÕÌÄ ÍÁËÅ ÔÈÅÍ ÏÐÔÉÍÁÌȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÇÕÉÄÉÎÇ ÒÅÔÒÏПÉÔ ÅÆÆÏÒÔÓ 
ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÃÔÉÏÎÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÂÅÎÃÈÍÁÒËÉÎÇ ÔÈÅÍ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ    
ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȢ 4ÈÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÒÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ Á ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ             
ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÈÁÎÏÌ ÆÒÏÍ #/ς ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 
ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÍÏÄÅÌ ÂÙ ÓÕÒÒÏÇÁÔÅÓ ɉ.ÅÕÒÁÌ .ÅÔ×ÏÒËÓɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ-ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÓÔÁÇÅ ɉÒÅÄÕÃÔÉÏÎ 
ÆÒÏÍρρ ÔÏ ПÉÖÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓɊ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉ-ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎȢ ! ÍÕÌÔÉ-ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÇÅÎÅÔÉÃ      
ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÒÅÔÒÉÅÖÉÎÇ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ρςφ ÏÐÔÉÍÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȢ "Ù ÁÐÐÌÙÉÎÇ 
$%! ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 0ÁÒÅÔÏ ÆÒÏÎÔÉÅÒȟ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ω ÏÐÔÉÍÁÌ ÄÅÓÉÇÎÓ ×ÅÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 
ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÕÓÅ ÏÆ $%! ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÒÁÎËÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ 
ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȢ 
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3ÕÐÅÒÓÔÒÕÃÔÕÒÅ /ÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 'ÅÎÅÒÁÌ $ÉÓÊÕÎÃÔÉÖÅ 
0ÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÁÎÄ 3ÕÒÒÏÇÁÔÅ -ÏÄÅÌÓ 

 
 

-ÁÒË *ÏÎÅÓ ȟ (ÅÃÔÏÒ &ÏÒÅÒÏ-(ÅÒÎÁÎÄÅÚ ȟ "ÅÎÔ 3ÁÒÕÐ  ÁÎÄ 'ÕȃÒËÁÎ 3ÉÎ ɕ 
%ÄÉÂÌÅ /ÉÌ 3ÙÓÔÅÍ "ÕÓÉÎÅÓÓ 5ÎÉÔȠ !ÌÆÁ ,ÁÖÁÌ #ÏÐÅÎÈÁÇÅÎ !Ⱦ3Ƞ  

0ÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÅÎÔÅÒ ɉ02/393ɊȠ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ $ÅÎÍÁÒË 
 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
)Î ÔÈÉÓ ×ÏÒË ×Å ÐÒÅÓÅÎÔ Á ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÓÕÒÒÏÇÁÔÅÓ ÆÒÏÍ ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÏÄÅÌÓ             
ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎ Á ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÒ Á ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÉÍÕÌÁÔÏÒȢ 4ÈÅÓÅ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ɉÉȢÅȢ ÐÒÏÃÅÓÓ 
ПÌÏ×ÓÈÅÅÔ ÓÕÂÓÙÓÔÅÍÓɊ ÁÒÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ÁÓ ÂÌÁÃË-ÂÏØ ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ПÉÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÅÒÉÖÉÎÇ    
ÓÕÒÒÏÇÁÔÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȢ &ÕÒÔÈÅÒȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÕÐÅÒÓÔÒÕÃÔÕÒÅ             
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎ ÆÏÒÍ ÏÆ Á ÇÅÎÅÒÁÌ ÄÉÓÊÕÎÃÔÉÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ɉ'$0Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 
ÏÐÔÉÍÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ПÌÏ×ÓÈÅÅÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ 4ÈÅ       
ÓÕÐÅÒÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÓ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÅÁÃÈ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ 
ÆÏÒÍ ÏÆ ÄÉÓÊÕÎÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÔÏ ÍÁØÉÍÉÚÅ ÐÒÏПÉÔ ÏÒ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÏÔÁÌ ÃÏÓÔȢ )Î ÔÈÉÓ ÐÁÐÅÒ 
×Å ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÓÕÒÒÏÇÁÔÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÓÔÅÐ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÉÔÈ Á ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÃÏÕÎÔÅÒ-ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÐÒÁÙ 
ÃÏÌÕÍÎ ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÔÁÎË ÒÅÁÃÔÏÒ ɉ#342ɊȢ 7Å ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÓÕÒÒÏÇÁÔÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÕÌÔÉÖÁÒÉÁÔÅ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎ ÓÐÌÉÎÅÓȟ ÐÏÌÙÎÏÍÉÁÌ ÃÈÁÏÓ ÅØÐÁÎÓÉÏÎ 
ÁÎÄ 'ÁÕÓÓÉÁÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÇÒÅÓÓÉÏÎ ÉÎ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÏÆ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ɉ2ςɊȟ ÔÈÅ ÍÅÁÎ 
ÓÑÕÁÒÅÄ ÅÒÒÏÒ ɉ-3%Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÃÕÒÖÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅ '$0 ÉÓ ÅÉÔÈÅÒ ÓÏÌÖÅÄ ÂÙ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÎÇ 
ÉÔ ÔÏ Á -).,0 ÖÉÁ ÃÏÎÖÅØ-ÈÕÌÌ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÓÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ×ÉÔÈ Á ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÓÏÌÖÅÒ ÏÒ ÂÙ ÁÐÐÌÙÉÎÇ 
ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÈÅ '$0ÏÐÔ ÓÏÌÖÅÒ ×ÈÉÃÈ ÍÁËÅÓ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÇÉÃ ÂÁÓÅÄ ÏÕÔÅÒ-ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ɉ/!Ɋ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍȢ 
7Å ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÓÕÐÅÒÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÕÒÒÏÇÁÔÅ ÍÏÄÅÌÓ ÅÌÅÖÁÔÅÓ ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎ ÔÏ 
ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÌÁÙÅÒ ÏÆ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÉÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÎÄ ÒÁ× 
ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎÐÕÔ ÓÔÒÅÁÍÓȟ ÕÎÉÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ÐÕÒÉÔÙ ÁÒÅ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙȢ 
/ÕÒ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÏÏÌ ÈÅÌÐÓ ÅÎÇÉÎÅÅÒÓ ÔÏ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅ ÏÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 
ÄÁÔÁ ÒÅÔÒÉÅÖÁÌ ÔÁÓËÓ ×ÈÉÌÅ ÔÒÉÁÌ ÁÎÄ ÅÒÒÏÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÉÓ ÐÒÅÖÅÎÔÅÄȢ 
! ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÅÁÓÙ ÄÁÔÁ ÉÎÐÕÔ ÁÎÄ ÈÉÄÅÓ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ &ÏÒÔÒÁÎȟ 0ÙÔÈÏÎ ÁÎÄ   
0ÙÏÍÏ ÓÃÒÉÐÔÓ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÉÆ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÓÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÕÓÅÒ ×ÁÎÔÓ ÔÏ ÁÄÄ ÎÅ× ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÏ ÔÈÅ 
ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 
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 $ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÃÅÓÓÅÓ ×ÉÔÈ $ÅÇÒÁÄÉÎÇ %ÑÕÉÐÍÅÎÔ  

 

*ÏÈÁÎÎÅÓ 7ÉÅÂÅ 

#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ  
)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 

 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
0ÒÏÃÅÓÓ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÁÓÓÕÍÅÓ ÐÅÒÆÅÃÔ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ                  
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ )Î ÒÅÁÌÉÔÙȟ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÃÁÕÓÅ ÄÅÔÅÒÉÏÒÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÒ 
ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÆÁÉÌÕÒÅ ÉÆ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÉÓ ÎÏÔ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÅÎÏÕÇÈȢ 0ÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ 
ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÒÅ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ 
ÔÈÅ ÒÁÔÅ ÁÔ ×ÈÉÃÈ     ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÈÅÁÌÔÈ ÄÅÇÒÁÄÅÓ ÍÁÙ ÂÅ ÐÁÒÔÉÁÌÌÙ ÒÁÎÄÏÍ ÁÎÄ ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ 
ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÙȢ 0ÒÏÃÅÓÓ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÎÄ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÒÅ ÂÏÔÈ ËÎÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÈÁÒÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓȢ                
)ÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅÍ ÁÎÄ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÉÓ 
ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇȢ  
 
-ÕÌÔÉÐÌÅ ÁÕÔÈÏÒÓ ÈÁÖÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÂÙ ÐÒÏÐÏÓÉÎÇ 
ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÍÏÄÅÌÓ ×ÈÉÃÈ ÅØÐÌÉÃÉÔÌÙ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ ÕÎÉÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȟ ÅȢÇȢ ɍρɀτɎȢ 
-ÏÓÔ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ×ÏÒËÓ ÁÓÓÕÍÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÓÔÉÃ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȟ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ 
ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȟ ÁÎÄȾÏÒ ÔÉÍÅȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ #ÏÎÄÉÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ɉ#"-Ɋ ÈÁÓ 
ÁÔÔÒÁÃÔÅÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÄÁÔÁ-ÉÎÆÏÒÍÅÄȟ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÓ 
ÔÏ ÉÎÆÅÒ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÈÅÁÌÔÈȟ ÁÌÂÅÉÔ ÍÁÉÎÌÙ ÁÔ ÕÎÉÔ ÌÅÖÅÌ ɍυɎȢ 7Å ÁÒÇÕÅ ÔÈÁÔ ÐÒÏÐÅÒÌÙ ÁÃÃÏÕÎÔÉÎÇ ÆÏÒ 
ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÎÅ× ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ 
ÍÏÄÅÌÓ ×ÈÉÃÈ ÅØÐÌÏÉÔ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÓÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÄÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 
ÉÎ #"-Ȣ  
 
4Ï ÔÈÉÓ ÅÎÄȟ ×Å ÓÈÏ× ÈÏ× ,ÅǲÖÙ ÔÙÐÅ ÍÏÄÅÌÓ ɍφɎȟ Á ÃÌÁÓÓ ÏÆ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÕÓÅÄ ÆÏÒ 
ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÉÎ #"-ȟ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎÔÏ Á -),0 ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÎÄȾÏÒ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌ 
ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ,ÁÐÐÁÓ ÁÎÄ 'ÏÕÎÁÒÉÓ ɍχɎ ÁÄÊÕÓÔÁÂÌÅ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ 2ÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÈÁÓ 
ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÎÄ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÂÙ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÁÕÔÈÏÒÓȟ ÅȢÇȢ ɍχȟ ψɎȟ ÂÕÔ ÉÔ ÈÁÓ ÎÏÔ ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄȟ 
ÔÏ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÏÆ ÏÕÒ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅȟ ÔÏ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÉÎ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȢ 7Å ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 
ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÎ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÂÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ,ÅǲÖÙ ÍÏÄÅÌÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÔÏ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ Á ÓÅÔ ÏÆ  
ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÍÏÄÅÓȢ !Ó ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÂÙ ,É ÁÎÄ ,É ɍρπɎȟ ÓÅÌÅÃÔÉÎÇ ÁÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ 
ÓÅÔ ÓÉÚÅ ÉÎ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÙ ÂÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ÁÓ ÉÔÓ Ï×Î ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍȢ 
7Å ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÓÅÔ ÓÉÚÅ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÓÉÎÇÌÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ×ÈÉÃÈ ×Å ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÂÙ ÓÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ 
ÒÏÂÕÓÔ -),0 ÍÏÄÅÌ ÒÅÐÅÁÔÅÄÌÙȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÉÓ ÍÏÄÅÌ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÅØÐÅÎÓÉÖÅȟ ×Å ÐÒÏÐÏÓÅ ÕÓÉÎÇ 
"ÁÙÅÓÉÁÎ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÏ ×ÏÒË ×ÅÌÌ ÆÏÒ ÌÏ× ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÔÏ 
ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ɍρρɎȢ "ÁÙÅÓÉÁÎ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÍÁÎÁÇÅ ÔÈÅ ÎÏÉÓÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ×ÈÅÎ 
ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ -),0 ÓÕÂ-ÓÏÌÖÅÓ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÓÏÌÖÅÄ ÔÏ ÏÐÔÉÍÁÌÉÔÙ ÉÎ Á ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÉÍÅȢ  
 
7Å ÆÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅ ÐÒÏÐÏÓÅ Á ÃÈÅÁÐ ×ÁÙ ÏÆ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÆÁÉÌÕÒÅȢ 7Å ÇÅÎÅÒÁÔÅ 
ÄÁÔÁ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÍÏÄÅÓ ÂÙ ÓÏÌÖÉÎÇ Á ÓÈÏÒÔ-ÔÅÒÍ 
ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÒÅÐÅÁÔÅÄÌÙȢ 4ÈÉÓ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔ Á -ÁÒËÏÖ ÃÈÁÉÎ ÆÒÏÍ ×ÈÉÃÈ Á ÌÁÒÇÅ 
ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÌÏÎÇ-ÔÅÒÍ ÓÃÈÅÄÕÌÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÃÈÅÁÐÌÙȢ 4ÈÅÓÅ ÓÃÈÅÄÕÌÅÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÌÙ       
ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍ ÂÕÔ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ Á ÇÏÏÄ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÏÆ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÆÁÉÌÕÒÅ    
ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ  
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7Å ÁÐÐÌÙ ÏÕÒ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ 
"ÉÏÎÄÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍσɎ ×ÉÔÈ ÅØÐÌÉÃÉÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÆ ÕÎÉÔ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ-ÔÁÓË-ÎÅÔ×ÏÒË ɉ34.Ɋ ÏÒÉÇÉÎÁÌȤ
ÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ +ÏÎÄÉÌÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍρςɎȢ 7Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÁÔ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÔÒÁÄÉÎÇ ÏÆ 
ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÓÔ ÏÆ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÆÏÒ Á ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 34. ÉÎÓÔÁÎÃÅÓ ÁÎÄ ×Å ÓÈÏ× ÔÈÁÔ 
"ÁÙÅÓÉÁÎ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÔÈÅ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÓÅÔ ÓÉÚÅ ÉÎ Á ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ 
×ÁÙȢ  
 
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ɍρɎ .Ȣ )Ȣ :ÕÌËÁПÌÉ ÁÎÄ 'Ȣ -Ȣ +ÏÐÁÎÏÓȟ Ȱ)ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÏÆ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ  ÕÔÉÌÉÔÙ 
ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄÅÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȟȱ *Ȣ #ÌÅÁÎȢ 0ÒÏÄȢȟ ÖÏÌȢ ρφχȟ ÐÐȢ χχφɀψπυȟ ςπρχȢ  
ɍςɎ 3Ȣ ,ÉÕȟ !Ȣ 9ÁÈÉÁȟ ÁÎÄ ,Ȣ 'Ȣ 0ÁÐÁÇÅÏÒÇÉÏÕȟ Ȱ/ÐÔÉÍÁÌ 0ÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÏÆ "ÉÏȤ
ÐÈÁÒÍÁÃÅÕÔÉÃÁÌ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÕÎÄÅÒ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ $ÅÃÁÙȟȱ )ÎÄȢ %ÎÇȢ #ÈÅÍȢ 2ÅÓȢȟ ÖÏÌȢ υσȟ ÎÏȢ ττȟ ÐÐȢ 
ρχπχυɀρχπωρȟ ςπρτȢ  
ɍσɎ -Ȣ "ÉÏÎÄÉȟ 'Ȣ 3ÁÎÄȟ ÁÎÄ )Ȣ (ÁÒÊÕÎËÏÓËÉȟ Ȱ/ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÕÒÐÏÓÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÌÁÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȡ ! 
ÍÕÌÔÉ-ÔÉÍÅ-ÓÃÁÌÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÐÐÒÏÁÃÈȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ ÖÏÌȢ ωωȟ ÐÐȢ 
σςυɀσσωȟ ςπρχȢ  
ɍτɎ #Ȣ 'Ȣ 6ÁÓÓÉÌÉÁÄÉÓ ÁÎÄ %Ȣ .Ȣ 0ÉÓÔÉËÏÐÏÕÌÏÓȟ Ȱ-ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ 
ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ ÖÏÌȢ ςυȟ ÎÏȢ ςɀσȟ ÐÐȢ ςρχɀςσφȟ ςππρȢ  
ɍυɎ 3Ȣ !ÌÁÓ×ÁÄ ÁÎÄ 9Ȣ 8ÉÁÎÇȟ Ȱ! ÒÅÖÉÅ× ÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÓ ÆÏÒ ÓÔÏȤ
ÃÈÁÓÔÉÃÁÌÌÙ ÄÅÔÅÒÉÏÒÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȟȱ 2ÅÌÉÁÂȢ %ÎÇȢ 3ÙÓÔȢ 3ÁÆȢȟ ÖÏÌȢ ρυχȟ ÐÐȢ υτɀφσȟ ςπρχȢ  
ɍφɎ $Ȣ !ÐÐÌÅÂÁÕÍȟ Ȱ,ÅǲÖÙ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ-ÆÒÏÍ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ПÉÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÕÍ ÇÒÏÕÐÓȟȱ .ÏÔȢ !ÍȢ -ÁÔÈȢ 
3ÏÃȢȟ ÖÏÌȢ ωυȟ ÎÏȢ υυȟ ÐÐȢ υχχϊɀρστχȟ ςππτȢ  
ɍχɎ .Ȣ (Ȣ ,ÁÐÐÁÓ ÁÎÄ #Ȣ %Ȣ 'ÏÕÎÁÒÉÓȟ Ȱ-ÕÌÔÉ-ÓÔÁÇÅ ÁÄÊÕÓÔÁÂÌÅ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÃÈÅÄÕÌȤ
ÉÎÇ ÕÎÄÅÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȟȱ !)#È% *Ȣȟ ÖÏÌȢ φςȟ ÎÏȢ υȟ ÐÐȢ ρφτφɀρφφχȟ ςπρφȢ  
ɍψɎ :Ȣ ,Éȟ 2Ȣ $ÉÎÇȟ ÁÎÄ #Ȣ Á &ÌÏÕÄÁÓȟ Ȱ! #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ 4ÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 3ÔÕÄÙ ÏÎ 2ÏÂÕÓÔ 
#ÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȡ )Ȣ 2ÏÂÕÓÔ ,ÉÎÅÁÒ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 2ÏÂÕÓÔ -ÉØÅÄ )ÎÔÅÇÅÒ ,ÉÎÅÁÒ /ÐÔÉÍÉÚÁȤ
ÔÉÏÎȟȱ )ÎÄȢ %ÎÇȢ #ÈÅÍȢ 2ÅÓȢȟ ÖÏÌȢ υπȟ ÎÏȢ ρψȟ ÐÐȢ ρπυφχɀρπφπσȟ ςπρρȢ  
ɍωɎ #Ȣ .ÉÎÇ ÁÎÄ &Ȣ 9ÏÕȟ Ȱ$ÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ ÒÏÂÕÓÔ -),0 ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÕÒÐÏÓÅ ÂÁÔÃÈ ÐÒÏȤ
ÃÅÓÓÅÓ ÕÎÄÅÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȟȱ ςπρφ )%%% υυÔÈ #ÏÎÆȢ $ÅÃÉÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢȟ ςπρφȢ  
ɍρπɎ :Ȣ ,É ÁÎÄ :Ȣ ,Éȟ Ȱ/ÐÔÉÍÁÌ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÃÈÁÎÃÅ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ 
ÐÒÏÂÌÅÍȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ ÖÏÌȢ χτȟ ÐÐȢ ψωɀωωȟ ςπρυȢ  
ɍρρɎ $Ȣ 2Ȣ *ÏÎÅÓȟ -Ȣ 3ÃÈÏÎÌÁÕȟ ÁÎÄ 7Ȣ *Ȣ 7ÅÌÃÈȟ Ȱ%ÆПÉÃÉÅÎÔ 'ÌÏÂÁÌ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ %ØÐÅÎÓÉÖÅ "ÌÁÃË-"ÏØ 
&ÕÎÃÔÉÏÎÓȟȱ *Ȣ 'ÌÏÂȢ /ÐÔÉÍȢȟ ÖÏÌȢ ρσȟ ÐÐȢ τυυɀτωςȟ ρωωψȢ  
ɍρςɎ %Ȣ +ÏÎÄÉÌÉȟ #Ȣ #Ȣ 0ÁÎÔÅÌÉÄÅÓȟ ÁÎÄ 2Ȣ 7Ȣ (Ȣ 3ÁÒÇÅÎÔȟ Ȱ! ÇÅÎÅÒÁÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÆÏÒ ÓÈÏÒÔ-ÔÅÒÍ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ 
ÏÆ ÂÁÔÃÈ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓɂ)Ȣ -),0 ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ ÖÏÌȢ ρχȟ ÎÏȢ ςȟ ÐÐȢ ςρρɀςςχȟ ρωωσȢ  
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 (ÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ &ÒÅÑÕÅÎÔ 3ÅÑÕÅÎÃÅ -ÉÎÉÎÇ !ÌÇÏÒÉÔÈÍ ÆÏÒ ÔÈÅ )ÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ  
!ÄÖÁÎÃÅÄ !ÌÁÒÍ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 3ÏÌÕÔÉÏÎÓ  

 
 

'ÙȢ $ÏȃÒÇÏȓ¹  ̛²ȟ *Ȣ !ÂÏÎÙÉ¹  ̛² 
ц-4!-0% ,ÅÎÄİÌÅÔ #ÏÍÐÌÅØ 3ÙÓÔÅÍÓ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 'ÒÏÕÐ  
ч$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 0ÒÏÃÅÓÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 0ÁÎÎÏÎÉÁ  

 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
&ÁÕÌÔÓ ÁÎÄ ÍÁÌÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÏÎ ÃÏÍÐÌÅØ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÌÁÒÍ ÃÁÓÃÁÄÅÓ ÔÈÁÔ    
ÈÉÎÄÅÒ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓ ÁÎÄ ÍÁËÅ ÆÁÕÌÔ ÄÉÁÇÎÏÓÉÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÁÎÄ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÔÁÓËȢ 4ÈÅ    
ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÏÆ ÁÌÁÒÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÉÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÄÅÓÉÇÎȟ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ   
ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÌÁÒÍÓȢ )Î ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÐÌÁÎÔÓȟ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÁÒÍ       
ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍȟ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÅÖÅÎÔÓȟ ÅȢÇȢ ÁÌÁÒÍÓȟ ×ÁÒÎÉÎÇÓȟ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ ÍÅÓÓÁÇÅÓȟ 
ÁÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎ ÁÌÁÒÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÁÔÁÂÁÓÅÓ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ    
ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÆÏÒ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓȢ  
 
4ÈÅ ÈÉÇÈ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÃÁÒÒÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅÓÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔÌÙ      
ÅØÐÌÏÒÅÄ ÂÙ ÆÒÅÑÕÅÎÔ ÓÅÑÕÅÎÃÅ-ÂÁÓÅÄ "ÁÙÅÓ ÍÏÄÅÌÓȢ 7Å ÐÒÅÓÅÎÔ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ ÍÏÄÅÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ 
ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÅÖÅÎÔ ÂÙ ПÉÒÓÔ ÄÉÓÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÔÌÙ ÒÅÏÃÃÕÒÒÉÎÇ            
ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÁÓÓÉÇÎÉÎÇ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÅÖÅÎÔ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ     
ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ÂÙ ÔÈÅ "ÁÙÅÓͻ ÔÈÅÏÒÅÍȢ  
 
-ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÁÒÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÁÔÁÂÁÓÅÓ ÍÁËÅ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 
ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÍÉÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÌÍÏÓÔ ÉÎÆÅÁÓÉÂÌÅȟ ×Å ÐÒÅÓÅÎÔ ÈÏ× ÔÈÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 
ÔÈÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÈÅÌÐÓ ÔÏ ÒÅÖÅÁÌ ÔÈÅ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ                  
ÍÁÌÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÂÙ ÇÒÏÕÐÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȢ 4ÈÅ ÓÐÒÅÁÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ 
ÍÁÌÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÉÓ ÔÈÏÒÏÕÇÈÌÙ ÔÒÁÃÅÁÂÌÅ ÏÎ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÅÒÁÒÃÈÙ ɉÅȢÇȢ ÕÎÉÔÓɊȟ 
×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÉÌÌÏÖÅÒ ÅÆÆÅÃÔ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÌÅÖÅÌÓ ɉÅȢÇȢ ÓÅÎÓÏÒÓȾ
ÁÃÔÕÁÔÏÒÓɊȢ #ÏÎПÉÄÅÎÃÅ-ÂÁÓÅÄ ÇÏÁÌ-ÏÒÉÅÎÔÅÄ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ                
ÏÒÉÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÆÁÕÌÔ ÐÒÏÐÁÇÁÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ Á ÇÏÏÄ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÁÕÓÁÌÉÔÙ ÏÎ Á ÌÏÃÁÌ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÔÈÅ    
ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒË-ÂÁÓÅÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÙÉÅÌÄÓ Á ÇÌÏÂÁÌ ÖÉÅ× ÏÆ ÃÁÕÓÁÌ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȢ  
 
4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÁÒÍ ÁÎÄ 
ÅÖÅÎÔ-ÌÏÇ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÏÆ ÁÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÄÅÌÁÙÅÄ-ÃÏËÅÒ ÐÌÁÎÔȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ÁÎÄ 
ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÖÅÎÔ-ÌÏÇ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÈÉÅÒÁÒÃÈÉÃÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔ-ÂÁÓÅÄ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎȢ !Ó ÁÎ   
ÏÕÔÌÏÏË ÏÆ ÏÕÒ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ×Å ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÈÏ× ÔÈÅ ÔÏÏÌÓ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÄÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÌÉËÅ ÄÅÅÐ 
ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÉÎÉÎÇ ÃÁÎ ÂÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÁÌÁÒÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ   
ÄÁÔÁÂÁÓÅÓȢ  
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%ÑÕÁÔÉÏÎ-&ÒÅÅ -ÏÄÅÌ 2ÅÄÕÃÅÄ -ÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ -ÏÄÅÌ 0ÒÅÄÉÃÔÉÖÅ #ÏÎÔÒÏÌ 
 
 

0ÁÎÁÇÉÏÔÉÓ 0ÅÔÓÁÇËÏÕÒÁËÉÓ 
5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ -ÁÎÃÈÅÓÔÅÒ 

 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
#ÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ɉ-0#Ɋ ÉÓ Á ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×ÈÅÒÅ ÏÎ-ÌÉÎÅ            
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ Á ÒÅÃÅÄÉÎÇ ÈÏÒÉÚÏÎ ÁÒÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÅ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÕÍ ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ        
ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÅÄ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ɍρɎȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ -0# ÆÏÒ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ 
ÐÁÒÔÉÁÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÅÑÕÁÔÉÏÎÓ ɉ0$%ÓɊ ÉÓ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ɍςɎȢ 4ÈÅ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÖÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÓÕÃÈ 
ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓ Á ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÃÁÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÉÇÅÎÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÎÅÁÒÉÚÅÄ ÍÏÄÅÌÓ ɍσɎȟ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 
ÅØÐÌÏÉÔÅÄ ÆÏÒ ÍÏÄÅÌ ÏÒÄÅÒ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ɉ-/2Ɋ ÉÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ɉÕÓÕÁÌÌÙ ÐÁÒÁÂÏÌÉÃɊ 0$%Ó ɍτɎȟ ÐÒÏÊÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ 
ÉÎПÉÎÉÔÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÓÔÁÔÅÓ ÏÎÔÏ Á ÓÍÁÌÌ ПÉÎÉÔÅ ÓÕÂÓÐÁÃÅȢ .ÅÖÅÒÔÈÅÌÅÓÓȟ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ 0$%Ó ÒÅÑÕÉÒÅÓ 
ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÈÉÇÈ ПÉÄÅÌÉÔÙ ÍÏÄÅÌÓȢ 4Ï ÓÏÌÖÅ ÔÈÉÓ ÐÒÏÂÌÅÍȟ ÅÑÕÁÔÉÏÎ-ÆÒÅÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ       
ÐÒÏÐÏÓÅÄ ɍυɎɀɍχɎ ÔÈÁÔ ÓÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÄÙÎÁÍÉÃ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍȠ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ               
ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÂÕÒÄÅÎ ÃÁÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÂÅ ÄÒÏÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÏÒÄÅÒ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓȟ ÔÈÅÙ 
ÕÓÕÁÌÌÙ ÒÅÑÕÉÒÅ Á ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÂÌÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ #05-ÔÉÍÅȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÍÁËÅ ÔÈÅÍ ÕÎÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÒÅÁÌ-ÔÉÍÅ 
ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÏÎ-ÌÉÎÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ɉÍÐɊ 
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ɍψɎ ÔÈÁÔ ÃÏÍÐÕÔÅÓ ÁÎ ÏÆÆ-ÌÉÎÅ ÍÁÐ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÌÁ× ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅÓȢ       
4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÅÆÆÏÒÔ ÉÓ ÒÅÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÏÆÆ-ÌÉÎÅȟ ÏÖÅÒÃÏÍÉÎÇ ÔÈÅ ÏÎ-ÌÉÎÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 
ÂÕÒÄÅÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÃ -0#Ȣ %ÖÅÎ ÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÏÆÆ-ÌÉÎÅȟ ÔÈÅ 
ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍ ÍÁÙ ÐÒÏÄÕÃÅ ÁÎ ÉÎÔÒÁÃÔÁÂÌÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ             
ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÍÏÄÅÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙȢ 2ÉÖÏÔÔÉ ÅÔ ÁÌȢ ɍωɎ ÃÏÍÂÉÎÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÍÏÄÅÌ 
ÏÒÄÅÒ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÂÁÌÁÎÃÉÎÇ ÏÆ ÅÍÐÉÒÉÃÁÌ ÇÒÁÍÉÁÎÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ ÍÐ 
ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ -0#ȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÓÔÉÌÌ ÂÅ ÐÒÏÈÉÂÉÔÉÖÅ ÆÏÒ ÃÏÍÐÌÅØ ÌÁÒÇÅÓÃÁÌÅ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÍÏÄÅÌÌÅÄ 
ÂÙ Á ÌÁÒÇÅ ÓÅÔ ÏÆ 0$%ÓȢ 
 
)Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ÁÎ ÅÑÕÁÔÉÏÎ-ÆÒÅÅ ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ -0# ÉÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄȟ ÁÎÄ ÏÎÌÙ ÁÎ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÂÌÁÃË-ÂÏØ 
ÓÉÍÕÌÁÔÏÒ ɉÓÕÃÈ ÁÓ #/-3/, ɍρπɎɊ ÉÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄȟ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÉÎÐÕÔÏÕÔÐÕÔ ÔÁÓËÓȢ !Î ÅÑÕÁÔÉÏÎ-ÆÒÅÅ       
ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÄÙÎÁÍÉÃ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÉÔÓ ÓÔÁÔÉÃ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔ ɍρρɎ ÕÔÉÌÉÓÉÎÇ ÁÎ 
ÅÑÕÁÔÉÏÎ-ÆÒÅÅ ÍÏÄÅÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÄÉÒÅÃÔ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌ ÓÃÈÅÍÅȢ 4ÈÅ ÍÐ-ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÔÁËÅÓ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ 
ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÄÙÎÁÍÉÃ ÏÐÔÉÍÉÚÅÒ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÍÐÌÉÃÉÔ  
ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÔÈÅÏÒÅÍȢ 4ÈÅ ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÁÉÍÓ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÅ ÁÎ ÏÆÆ-ÌÉÎÅ ÍÁÐ ÔÈÁÔ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÓ 
ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÐÒÏÂÌÅÍ ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙȢ &ÉÒÓÔȟ ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÉÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ 
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÔÒÉØ-ÆÒÅÅ !ÒÎÏÌÄÉ ÉÔÅÒÁÔÉÏÎÓ ɍρςɎ ÆÏÒ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÎÇ Á ÍÏÄÅÌ  
ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÒÔÈÏÎÏÒÍÁÌ ÂÁÓÉÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÆÕÌÌ ÇÒÁÄÉÅÎÔÓȢ 4ÈÅÎȟ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÏÒÄÅÒ ÍÕÌÔÉ-ÌÉÎÅÁÒ 
ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÓ Á ÇÏÏÄ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÐ-ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÓÏÌÖÅÄ           
ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÅÔ ÏÆ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÅÇÉÏÎÓ ɉ#2ɊȢ 4ÈÅ #2Ó ÁÒÅ ÒÅПÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÄÙÎÁÍÉÃ   
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÐÒÏÂÌÅÍ ×ÉÔÈÉÎ ÁÎ ÁÒÂÉÔÒÁÒÙ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅȢ 4ÈÅ     
ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÏÎÌÙ Á ÓÍÁÌÌ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ #2 ÒÅÇÉÏÎÓ ÁÒÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÔÈÅ 
ÐÒÏÂÌÅÍ ÔÁËÉÎÇ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÇÏÏÄ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÉÓ              
ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ 
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2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ɍρɎ #ÁÍÁÃÈÏ ÁÎÄ "ÏÒÄÏÎÓȟ -ÏÄÅÌ 0ÒÅÄÉÃÔÉÖÅ #ÏÎÔÒÏÌȟ ÖÏÌȢ χȟ ÎÏȢ ρρȢ ςππχȢ 
ɍςɎ 4Ȣ &Ȣ %ÄÇÁÒȟ 7Ȣ *Ȣ #ÁÍÐÂÅÌÌȟ ÁÎÄ #Ȣ "ÏÄÅȟ Ȱ-ÏÄÅÌ-ÂÁÓÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÍÉÃÒÏÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇȟȱ 0ÒÏÃȢ 

χόÔÈ )%%% #ÏÎÆȢ $ÅÃÉÓȢ #ÏÎÔÒÏÌ ɉ#ÁÔȢ .ÏȢύύ#(χϊχτψɊȟ ÖÏÌȢ ψȟ ÎÏȢ $ÅÃÅÍÂÅÒȟ ÐÐȢ όωɀωρȟ ρωωωȢ 
ɍσɎ 7Ȣ 8ÉÅȟ )Ȣ "ÏÎÉÓȟ ÁÎÄ #Ȣ 4ÈÅÏÄÏÒÏÐÏÕÌÏÓȟ Ȱ$ÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ ÍÏÄÅÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ -0# ÆÏÒ        

ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÓÙÓÔÅÍÓȟȱ *Ȣ 0ÒÏÃÅÓÓ #ÏÎÔÒÏÌȟ ÖÏÌȢ συȟ ÐÐȢ υπɀυψȟ .ÏÖȢ ςπρυȢ 
ɍτɎ !Ȣ 6ÁÒÓÈÎÅÙȟ 3Ȣ 0ÉÔÃÈÁÉÁÈȟ ÁÎÄ !Ȣ !ÒÍÁÏÕȟ Ȱ&ÅÅÄÂÁÃË ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÖÅ 0$% ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÓÉÎÇ ÁÄÁÐÔÉÖÅ 

ÍÏÄÅÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟȱ !)#È% *Ȣȟ ÖÏÌȢ υυȟ ÎÏȢ τȟ ÐÐȢ ωπφɀωρψȟ ςππωȢ 
ɍυɎ #Ȣ 4ÈÅÏÄÏÒÏÐÏÕÌÏÓȟ 9Ȣ-(Ȣ 1ÉÁÎȟ ÁÎÄ )Ȣ 'Ȣ +ÅÖÒÅËÉÄÉÓȟ ȰȬ#ÏÁÒÓÅȭ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÂÉÆÕÒÃÁÔÉÏÎ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ ÔÉÍÅ

-ÓÔÅÐÐÅÒÓȡ ! ÒÅÁÃÔÉÏÎ-ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÅØÁÍÐÌÅȟȱ 0ÒÏÃȢ .ÁÔÌȢ !ÃÁÄȢ 3ÃÉȢȟ ÖÏÌȢ ωχȟ ÎÏȢ ρψȟ ÐÐȢ ωψτπɀ ωψτσȟ ςπππȢ 
ɍφɎ #Ȣ 4ÈÅÏÄÏÒÏÐÏÕÌÏÓ ÁÎÄ %Ȣ ,ÕÎÁ-ÏÒÔÉÚȟ Ȱ! 2ÅÄÕÃÅÄ )ÎÐÕÔ Ⱦ /ÕÔÐÕÔ $ÙÎÁÍÉÃ /ÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ -ÅÔÈÏÄȟȱ ÉÎ 

-ÏÄÅÌ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ #ÏÁÒÓÅ-'ÒÁÉÎÉÎÇ !ÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÆÏÒ -ÕÌÔÉÓÃÁÌÅ 0ÈÅÎÏÍÅÎÁȟ φττϊȟ ÐÐȢ ωχωɀυφπȢ 
ɍχɎ !Ȣ !ÒÍÁÏÕȟ )Ȣ 'Ȣ +ÅÖÒÅËÉÄÉÓȟ ÁÎÄ #Ȣ 4ÈÅÏÄÏÒÏÐÏÕÌÏÓȟ Ȱ%ÑÕÁÔÉÏÎ-ÆÒÅÅ ÇÁÐÔÏÏÔÈ-ÂÁÓÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÄÅÓÉÇÎ ÆÏÒ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÃÏÍÐÌÅØȾÍÕÌÔÉÓÃÁÌÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ ÖÏÌȢ ςωȟ ÎÏȢ τȟ ÐÐȢ χσρɀ χτπȟ -ÁÒȢ ςππυȢ 
ɍψɎ %Ȣ .Ȣ 0ÉÓÔÉËÏÐÏÕÌÏÓȟ .Ȣ !Ȣ $ÉÁÎÇÅÌÁËÉÓȟ 2Ȣ /ÂÅÒÄÉÅÃËȟ -Ȣ -Ȣ 0ÁÐÁÔÈÁÎÁÓÉÏÕȟ )Ȣ .ÁÓÃÕȟ ÁÎÄ -Ȣ 3ÕÎȟ  

Ȱ0!2/#ɂ!Î ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ           
ÍÏÄÅÌÂÁÓÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÙÓÔÅÍÓȟȱ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢ 3ÃÉȢȟ ÖÏÌȢ ρσφȟ ÐÐȢ ρρυɀρσψȟ .ÏÖȢ ςπρυȢ 

ɍωɎ 0Ȣ 2ÉÖÏÔÔÉȟ 2Ȣ 3Ȣ #Ȣ ,ÁÍÂÅÒÔȟ ÁÎÄ %Ȣ .Ȣ 0ÉÓÔÉËÏÐÏÕÌÏÓȟ Ȱ#ÏÍÂÉÎÅÄ ÍÏÄÅÌ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÎÄ 
ÍÕÌÔÉÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÆÏÒ ÅØÐÌÉÃÉÔ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌȟȱ #ÏÍÐÕÔȢ #ÈÅÍȢ %ÎÇȢȟ 
ÖÏÌȢ τςȟ ÐÐȢ ςχχɀςψχȟ *ÕÌȢ ςπρςȢ 

ɍρπɎ Ȱ#/-3/, -ÕÌÔÉÐÈÙÓÉÃÓ΅ ÖȢ υȢςȢ ×××ȢÃÏÍÓÏÌȢÃÏÍȢ #/-3/, !"ȟ 3ÔÏÃËÈÏÌÍȟ 3×ÅÄÅÎȢȱ  
ɍυυɎ 0Ȣ 0ÅÔÓÁÇËÏÕÒÁËÉÓȟ )Ȣ "ÏÎÉÓȟ ÁÎÄ #Ȣ 4ÈÅÏÄÏÒÏÐÏÕÌÏÓȟ Ȱ2ÅÄÕÃÅÄ /ÒÄÅÒ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ,ÁÒÇÅ-3ÃÁÌÅ        

.ÏÎÌÉÎÅÁÒ 3ÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ .ÏÎÌÉÎÅÁÒ )ÎÅÑÕÁÌÉÔÙ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ 5ÓÉÎÇ 3ÔÅÁÄÙ 3ÔÁÔÅ 3ÉÍÕÌÁÔÏÒÓȱȟ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ Ǫ 
%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ςπρψ υχ ɉσπɊȟ ωωυς-ωωφσ 

ɍρςɎ 9Ȣ 3ÁÁÄȟ Ȱ.ÕÍÅÒÉÃÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅ ÅÉÇÅÎÖÁÌÕÅ ÐÒÏÂÌÅÍÓȟȱ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÓ !ÒÃÈÉÔȢ !ÄÖȢ 3ÃÉȢ #ÏÍÐÕÔȢȟ ÐȢ στφ 
ÐȢȟ ρωωςȢ 
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'ÌÏÂÁÌ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÆÏÒ 0ÒÏÂÌÅÍÓ ×ÉÔÈ )ÎÅÑÕÁÌÉÔÙ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ 
 

0ÁÎÁÇÉÏÔÉÓ $ÅÍÉÓ¹ȟ 3ÅÒÇÅÉ +ÕÃÈÅÒÅÎËÏ²ȟ (ÁÒÖÅÙ !ÒÅÌÌÁÎÏ-'ÁÒÃÉÁ¹ȟ /ÌÅËÓÉÙ +ÌÙÍÅÎËÏ¹ 
ц$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ 0ÒÏÃÅÓÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 3ÕÒÒÅÙ 
ч#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 

 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
)Î ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÉÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ ÇÌÏÂÁÌ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ'3!Ɋ ÉÓ Á 
ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÈÏ× ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÄÅÌ ÏÕÔÐÕÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÏÒÔÉÏÎÅÄ ÔÏ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÉÎÐÕÔÓȢ 
'3! ÅÎÁÂÌÅÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÒÁÎËÉÎÇȟ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ ÁÎÄ ПÉØÉÎÇ ×ÉÔÈ ÄÉÒÅÃÔ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟ 
ÍÏÄÅÌ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÉÍÐÌÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÏÓÔ ×ÉÄÅÌÙ ÁÄÏÐÔÅÄ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ '3! ÉÓ ÂÁÓÅÄ 
ÏÎ ÖÁÒÉÁÎÃÅ ÄÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÁÉÎ ÁÎÄ ÔÏÔÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȟ ÁÌÓÏ 
ËÎÏ×Î ÁÓ 3ÏÂÏÌȭ ÉÎÄÉÃÅÓ ɍρɎȢ )Î ÐÒÁÃÔÉÃÅȟ 3ÏÂÏÌȭ ÉÎÄÉÃÅÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÕÓÉÎÇ -ÏÎÔÅ #ÁÒÌÏ ÅÓÔÉÍÁÔÏÒÓȟ 
×ÈÉÃÈ ÒÅÌÙ ÏÎ ɉÑÕÁÓÉ-ɊÒÁÎÄÏÍ ÓÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ɍςɎȢ 4ÈÅ ÄÉÓÔÉÎÃÔÉÖÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ 
ÔÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÔÈÁÔ ÉÔ ÔÒÅÁÔÓ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÁÓ ÂÌÁÃË ÂÏØÅÓȟ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÌÌ   
ÉÎÐÕÔÓ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÁÎÄ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ ÔÈÅ ÓÏÌÅ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÄÁÔÅ ÆÏÒ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÎ ÍÏÄÅÌÓ ×ÉÔÈ 
ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÉÎÐÕÔÓ ɍσɎȢ 
 
! ÃÏÍÍÏÎ ÉÓÓÕÅ ÉÎ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÙÓÔÅÍ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ  
ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÉÅÓ ÉÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ÉÎÅÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÐÌÉÃÉÔ ɉÉȢÅȢȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÉÎÐÕÔÓ    
ÏÎÌÙɊ ÏÒ ÉÍÐÌÉÃÉÔ ɉÉȢÅȢȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÏÕÔÐÕÔÓɊ ÉÎ ÎÁÔÕÒÅȢ +ÕÃÈÅÒÅÎËÏ ÅÔ ÁÌȢ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÔÈÉÓ ÃÌÁÓÓ ÏÆ 
ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ '3!ȟ ÐÒÏÐÏÓÉÎÇ ÇÅÎÅÒÁÌÉÓÅÄ -ÏÎÔÅ #ÁÒÌÏ ÅÓÔÉÍÁÔÏÒÓ ÆÏÒ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ '3! 
ɉÃ'3!Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÌÙ ÏÎ ÁÃÃÅÐÔÁÎÃÅ-ÒÅÊÅÃÔÉÏÎ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ɍτɎȢ &ÕÒÔÈÅÒ ПÉÎÄÉÎÇÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ           
ÄÅÐÅÎÄÅÎÃÉÅÓ ÍÁÙ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÎÄ Ã'3! ÃÁÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÔÈÅ 
ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÐÒÏÐÁÇÁÔÉÏÎ ÉÎ ÎÏÎ-ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÒ ÄÏÍÁÉÎÓ ɍυɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ 
ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÏÆ Ã'3!ȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÍÁÒÇÉÎÁÌ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÓÕÂÓÅÔÓ ÏÆ ÉÎÐÕÔÓ 
ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȟ ÁÄÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÓÔÓ ÏÆ '3!Ȣ 4ÈÕÓȟ ÆÏÒ ÈÉÇÈÅÒ        
ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔ ÓÐÁÃÅ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ Ã'3! ÅÓÔÉÍÁÔÅÓ ÍÁÙ ÂÅÃÏÍÅ ÉÎÅÆПÉÃÉÅÎÔȢ 
 
!ÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅȟ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÓÔÒÉÖÅÓ ÔÏ ÔÁÃËÌÅ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ Ã'3! ÁÎÄ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ 
ÉÍÐÌÉÃÉÔ ÏÒ ÅØÐÌÉÃÉÔ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÏÎ Á ×ÉÄÅ ÃÌÁÓÓ ÏÆ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ×ÉÔÈ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ      
ÓÙÓÔÅÍÓ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȢ 4ÈÅ ÇÏÁÌ ÉÓ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ Ã'3!ȟ ÂÙ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÓÁÍÐÌÉÎÇ 
ÁÎÄ ÍÅÔÁÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÌÅ    
ÉÎÐÕÔ ÓÐÁÃÅȢ 4ÈÅÓÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÁÓÐÉÒÅ ÔÏ ÌÅÁÄ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÅÎÈÁÎÃÅÄ Ã'3!ȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅÎÅПÉÔ 
ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÅÓÉÇÎȟ ÍÏÄÅÌ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÒÏÂÕÓÔ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌ-ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ      
ÃÏÎÔÒÏÌȢ 
 
4Ï×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÁÉÍÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈȟ ÒÅÃÅÎÔ ×ÏÒË ÈÁÓ ÓÅÅÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ   
ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ×ÉÔÈÉÎ ÕÎËÎÏ×Î ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÓÐÁÃÅ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ              
ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÄÏÍÁÉÎȢ Ã'3! ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ÉÎÐÕÔ      
ÒÁÎËÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌÉÔÙ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ Á ÔÅÓÔ ÃÁÓÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÂÉÏÐÈÁÒÍÁÃÅÕÔÉÃÁÌÓ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇȟ 
×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÓÐÁÃÅȢ 
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ɍρɎ 3ÁÌÔÅÌÌÉȟ !Ȣȟ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÎ ÐÒÁÃÔÉÃÅȡ Á ÇÕÉÄÅ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÍÏÄÅÌÓȢ ςππτȟ (ÏÂÏËÅÎȟ .*ȡ 7ÉÌÅÙȢ ØÉȟ ςρω ÐȢȠ  
ɍςɎ 3ÏÂÏÌȟ )Ȣ-Ȣȟ 'ÌÏÂÁÌ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÉÎÄÉÃÅÓ ÆÏÒ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ -ÏÎÔÅ #ÁÒÌÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅÓȢ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ 

ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒÓ ÉÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ςππρȢ υυɉρ-σɊȡ ÐȢ ςχρ-ςψπȢȠ  
ɍσɎ +ÕÃÈÅÒÅÎËÏȟ 3Ȣȟ 3Ȣ 4ÁÒÁÎÔÏÌÁȟ ÁÎÄ 0Ȣ !ÎÎÏÎÉȟ %ÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÌÏÂÁÌ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÉÎÄÉÃÅÓ ÆÏÒ ÍÏÄÅÌÓ ×ÉÔÈ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȢ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 0ÈÙÓÉÃÓ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ςπρςȢ ρψσɉτɊȡ ÐȢ ωσχ-ωτφȢȠ 
ɍτɎ +ÕÃÈÅÒÅÎËÏȟ 3Ȣȟ /Ȣ6Ȣ +ÌÙÍÅÎËÏȟ ÁÎÄ .Ȣ 3ÈÁÈȟ 3ÏÂÏÌͻ ÉÎÄÉÃÅÓ ÆÏÒ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÉÎ ÎÏÎ-ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÒ  ÄÏÍÁÉÎÓȢ 2ÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ 

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ Ǫ 3ÙÓÔÅÍ 3ÁÆÅÔÙȟ ςπρχȢ ρφχȡ ÐȢ ςρψ-ςσρȢ 
ɍυɎ +ÌÙÍÅÎËÏȟ /Ȣ6Ȣȟ 3Ȣ +ÕÃÈÅÒÅÎËÏȟ ÁÎÄ .Ȣ 3ÈÁÈȟ #ÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ 'ÌÏÂÁÌ 3ÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 3ÏÂÏÌͻ ÉÎÄÉÃÅÓ ÆÏÒ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÉÎ ÎÏÎ-

ÒÅÃÔÁÎÇÕÌÁÒ ÄÏÍÁÉÎÓȢ ςχÔÈ %ÕÒÏÐÅÁÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ÏÎ #ÏÍÐÕÔÅÒ !ÉÄÅÄ 0ÒÏÃÅÓÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ 0Ô !ȟ ςπρχȢ τπÁȡ ÐȢ ρυρ- ρυφȢ 
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5ÎÒÁÖÅÌÉÎÇ -ÏÄÕÌÁÒÉÔÙ ÁÎÄ #ÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ "ÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ 0ÁÔÈ×ÁÙÓȡ  
3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ !ÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÁÔ ÔÈÅ )ÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎ  

ÏÆ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ 3ÙÎÔÈÅÔÉÃ "ÉÏÌÏÇÙ 
 

'ÏÖÉÎÄ -ÅÎÏÎ 
#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ   

 )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
"ÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÅÌÌÓ ÕÓÅ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÔÏ ÒÅÃÅÉÖÅ ÓÉÇÎÁÌÓȟ ÒÅÇÕÌÁÔÅ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÎÁÌ   
ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÁÎÄ ÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 7ÈÉÌÅ ÉÔ ÉÓ ×ÅÌÌ ËÎÏ×Î ÔÈÁÔ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÌÁÒÇÅ 
ÎÕÍÂÅÒÓ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ×ÈÁÔ ÍÁËÅÓ ÔÈÉÎÇÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ 
ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÉÓ ÔÈÅ ÎÏÎ-ÌÉÎÅÁÒÉÔÙ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÆÅÅÄÂÁÃË ÌÏÏÐÓ ÁÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÅÖÅÌÓȟ 
ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÔÈÅ ÉÎÔÒÉÃÁÔÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÁÃÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔ 
ÔÏ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȢ !ÌÌ ÔÈÅÓÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÎÅ× ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÔÁÌËȟ ×Å ÆÏÃÕÓ ÏÎ Ô×Ï      
ÁÓÐÅÃÔÓ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÉÎÇ ÏÆ ÃÅÌÌÕÌÁÒ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÎÅÔ×ÏÒËÓ - ÔÈÅ     
ÍÏÄÕÌÁÒÉÔÙ ÏÆ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 
 
4ÈÅÓÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÃÅÎÔÒÁÌ ÔÏ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÓÕÃÈ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙȢ           
)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÏÄÕÌÅÓ ÆÏÒÍ ÃÏÒÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÂÌÏÃËÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÉÎÇ ÁÎÄ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 
ÓÉÇÎÁÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÔÈ×ÁÙÓȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÃÅÌÌÕÌÁÒ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÁÖÅ 
ÂÅÅÎ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÏÆ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÎÁÔÕÒÁÌ ÂÉÏÌÏÇÙȟ ÁÎÄ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÉÎ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ         
ÂÉÏÌÏÇÙȢ )Î ÓÙÓÔÅÍÓ ÂÉÏÌÏÇÙȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÇÒÅÁÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÈÏ× ÔÈÅÓÅ ÍÏÄÕÌÅÓ ÂÅÈÁÖÅ ÁÓ 
ÐÁÒÔ ÏÆ Á ÎÅÔ×ÏÒË ÉÎ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÃÏÎÔÅØÔÓȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ×ÁÖÅ ÉÎ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙ ÉÓ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÉÎ 
ÇÏÉÎÇ ÆÒÏÍ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÍÏÄÕÌÅÓ ÔÏ ÓÙÓÔÅÍÓ ɍρȟςȟσɎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ     
ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅÓÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ ÍÏÄÕÌÅÓ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÎÅÔ×ÏÒË 
ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÄÙÎÁÍÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÌÉÓÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 
ÔÈÅ ÁÍÂÉÅÎÔ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 
 
7Å ÈÁÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÄ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ Á ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ÒÏÏÔÅÄ ÉÎ ÄÙÎÁÍÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÔÏ              
ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÈÏ× ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÆÆÅÃÔÓ Á ÍÏÄÕÌÅȟ ÆÏÃÕÓÓÉÎÇ ÏÎ ÉÔÓ ÎÅÔ×ÏÒË ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ     
ÄÙÎÁÍÉÃÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ɍφɎȢ 7ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÉÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ×Å 
ÅØÁÍÉÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á ÍÏÄÕÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 7Å     
ÐÅÒÆÏÒÍ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÈÁÔ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÅ ÆÁÃÔÏÒÓ ÔÈÁÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á 
ÍÏÄÕÌÅ ÁÎÄ ÉÔÓ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÉÔÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÉÔÓ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÉÔÓ 
ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÍÏÄÕÌÅÓȢ 7Å ÄÉÓÃÕÓÓ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÍÏÄÕÌÅÓ 
×ÉÔÈÉÎ ÎÁÔÕÒÁÌ ÃÅÌÌÕÌÁÒ ÎÅÔ×ÏÒËÓȟ ÆÏÒ ×ÈÏÌÅ-ÃÅÌÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÆÏÒ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÒÏÂÕÓÔ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ 
ÍÏÄÕÌÅÓȢ 
 
#ÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÒÁÃÅÌÌÕÌÁÒ ÌÅÖÅÌ ÐÌÁÙÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÍÁÎÙ ÃÅÌÌÕÌÁÒ  
ÃÏÎÔÅØÔÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÉÇÎÁÌ ÔÒÁÎÓÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÔÁÂÏÌÉÃ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ 4ÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ         
ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÅÌÌÕÌÁÒ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇÌÙ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔ 
ÉÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÅÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ - ÂÏÔÈ ÉÎ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÉÎÇ ÓÐÁÔÉÁÌ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ 
×ÉÔÈÉÎ ÃÅÌÌÓȟ ÁÎÄ ÉÎ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÃÅÌÌ-ÆÒÅÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÅÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ɍτȟυɎȢ #ÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌ 
ÍÏÄÅÌÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÏÒÄÉÎÁÒÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÅÑÕÁÔÉÏÎÓ ɉ/$%ÓɊ ÁÒÅ Á ÃÏÍÍÏÎ ÃÈÏÉÃÅ ÆÏÒ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÉÎ ÁÌÌ 
ÔÈÅÓÅ ÃÏÎÔÅØÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÔ ÉÓ ÕÎÃÌÅÁÒ ÈÏ× ÒÅÌÉÁÂÌÙ ÓÕÃÈ ÍÏÄÅÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 
ÏÆ ÓÕÃÈ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 7Å ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÅØÁÍÉÎÅ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÁÃÙ ÏÆ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌ /$%Ó ÁÓ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 
ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎ ÉÎ ÓÕÃÈ ÃÏÎÔÅØÔÓ ɍχɎȢ  "Ù ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ Á ÓÅÔ ÏÆ ÂÁÓÉÃ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ  ÉÎ  ÂÏÔÈȟ  
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ÎÁÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÃÏÎÔÅØÔÓȟ ÁÎÄ ÇÏÉÎÇ ÆÒÏÍ ÓÉÍÐÌÅ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅØ ÐÁÔÈ×ÁÙÓȟ ×Å ÃÌÅÁÒÌÙ ÉÄÅÎÔÉÆÙ 
ÒÅÇÉÍÅÓ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÓÕÃÈ ÍÏÄÅÌÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÒÅÌÉÁÂÌÙȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅÙ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÄÉПÉÅÄȟ ÁÎÄ ÉÎ ×ÈÁÔ     
ÃÁÓÅÓ ÔÈÅÙ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÕÓÅÄȟ ÉÎ ÅÁÃÈ ÃÁÓÅȟ ÅØÐÌÉÃÉÔÌÙ ÉÌÌÕÍÉÎÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÁÓÏÎÓ ×ÈÙȢ 7Å ÒÅÖÅÁÌ ÓÕÒÐÒÉÓÉÎÇ 
ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓ ÏÆ ÕÓÉÎÇ ÓÕÃÈ ÍÏÄÅÌÓ ÂÏÔÈ ÉÎ ÎÁÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÃÏÎÔÅØÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ×Å ÅØÐÌÁÉÎ          
ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌÌÙȢ 7Å ÁÌÓÏ ÅØÔÅÎÄ ÏÕÒ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÏ ÅØÁÍÉÎÅ ÃÅÌÌ-ÆÒÅÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÎÕÃÌÅÉÃ ÁÃÉÄ ÂÁÓÅÄ ÃÉÒÃÕÉÔÓȢ 
/ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ×Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÈÏ× ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ        
ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÁÎÄ ÉÌÌÕÍÉÎÁÔÅ ÃÏÎÔÅÍÐÏÒÁÒÙ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ     
ÎÁÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙȢ 
 
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
ɍρɎ 0ÕÒÎÉÃËȟ 0Ȣ%Ȣ ÁÎÄ 7ÅÉÓÓȟ 2Ȣȟ ςππωȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ×ÁÖÅ ÏÆ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙȡ ÆÒÏÍ ÍÏÄÕÌÅÓ ÔÏ 
ÓÙÓÔÅÍÓȢ .ÁÔÕÒÅ ÒÅÖÉÅ×Ó -ÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÅÌÌ ÂÉÏÌÏÇÙȟ ρπɉφɊȟ ÐÐȢτρπ-τςςȢ 
ɍςɎ 3ÅÍÅÎÏÖȟ 3Ȣ.Ȣȟ 7ÏÎÇȟ !Ȣ3Ȣȟ 6ÁÎ $ÅÒ -ÁÄÅȟ 2Ȣ-Ȣȟ 0ÏÓÔÍÁȟ 3Ȣ'Ȣȟ 'ÒÏÅÎȟ *Ȣȟ 6ÁÎ 2ÏÅËÅÌȟ (Ȣ7Ȣȟ 
$Å 'ÒÅÅÆȟ 4Ȣ&Ȣ ÁÎÄ (ÕÃËȟ 7Ȣ4Ȣȟ ςπρυȢ 2ÁÔÉÏÎÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÁÎÄ ÔÕÎÁÂÌÅ ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÎÇ 
ÅÎÚÙÍÁÔÉÃ ÎÅÔ×ÏÒËÓȢ .ÁÔÕÒÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ χɉςɊȟ ÐÐȢρφπ-ρφυȢ 
ɍσɎ 3ÅÍÅÎÏÖȟ 3Ȣ.Ȣȟ +ÒÁÆÔȟ ,Ȣ*Ȣȟ !ÉÎÌÁȟ !Ȣȟ :ÈÁÏȟ -Ȣȟ "ÁÇÈÂÁÎÚÁÄÅÈȟ -Ȣȟ #ÁÍÐÂÅÌÌȟ 6Ȣ%Ȣȟ +ÁÎÇȟ +Ȣȟ 
&ÏØȟ *Ȣ-Ȣ ÁÎÄ 7ÈÉÔÅÓÉÄÅÓȟ 'Ȣ-Ȣȟ ςπρφȢ !ÕÔÏÃÁÔÁÌÙÔÉÃȟ ÂÉÓÔÁÂÌÅȟ ÏÓÃÉÌÌÁÔÏÒÙ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÏÆ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ 
ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÏÒÇÁÎÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ .ÁÔÕÒÅȟ υσχɉχφςςɊȟ ÐÐȢφυφ-φφπȢ 
ɍτɎ %ÌÁÎÉȟ 9Ȣȟ ,Á×ȟ 2Ȣ6Ȣ ÁÎÄ #ÅÓȟ /Ȣȟ ςπρτȢ 6ÅÓÉÃÌÅ-ÂÁÓÅÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÃÅÌÌÓ ÁÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÒÅÁÃÔÏÒÓ 
×ÉÔÈ ÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÓÅÇÒÅÇÁÔÅÄ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÁÔÈ×ÁÙÓȢ .ÁÔÕÒÅ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓȟ υȢ 
ɍυɎ 4ÁÙÁÒȟ !Ȣ-Ȣȟ +ÁÒÚÂÒÕÎȟ %Ȣȟ .ÏÉÒÅÁÕØȟ 6Ȣ ÁÎÄ "ÁÒ-:ÉÖȟ 2Ȣ(Ȣȟ ςπρυȢ 0ÒÏÐÁÇÁÔÉÎÇ ÇÅÎÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ 
ÆÒÏÎÔÓ ÉÎ Á ÏÎÅ-ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÃÏÕÐÌÅÄ ÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÃÅÌÌÓȢ .ÁÔÕÒÅ 0ÈÙÓÉÃÓȟ ρρɉρςɊȟ ÐÐȢ 
ρπσχ-ρπτρȢ 
ɍφɎ -ÅÎÏÎȟ 'Ȣ ÁÎÄ +ÒÉÓÈÎÁÎȟ *Ȣȟ ςπρφȢ "ÒÉÄÇÉÎÇ ÔÈÅ ÇÁÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÏÄÕÌÅÓ ÉÎ ÉÓÏÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ 
ÎÅÔ×ÏÒËÓȡ ! ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÎÇ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÇÎÁÌÌÉÎÇ ÍÏÄÕÌÅÓȢ 
4ÈÅ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ 0ÈÙÓÉÃÓȟ ρτυɉσɊȟ ÐȢπσυρπσȢ 
ɍχɎ -ÅÎÏÎȟ 'Ȣȟ /ËÅËÅȟ #Ȣȟ ÁÎÄ +ÒÉÓÈÎÁÎȟ *Ȣȟ ςπρχȢ -ÏÄÅÌÌÉÎÇ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÏ×ÁÒÄÓ 
ÅÌÕÃÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÏÆ ÓÐÁÔÉÁÌ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÐÁÔÈ×ÁÙÓȢ 3ÃÉÅÎÔÉПÉÃ 2ÅÐÏÒÔÓȟ 
χȡρςπυχ 
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2ÅПÉÎÅÒÙ #ÁÓÅ 3ÔÕÄÙ ÏÆ /ÐÔÉÍÁÌ #ÌÅÁÎÉÎÇ 3ÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÆÏÒ  

&ÏÕÌÉÎÇ -ÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 0ÒÅÈÅÁÔ 4ÒÁÉÎ 

 

Federico Lozano Santamaria, Sandro Macchietto 

Department of Chemical Engineering, Imperial College London 

 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
2ÅПÉÎÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ËÅÙ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÅÃÔÏÒ ÆÏÒ ÆÕÅÌÓ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÂÕÔ ÁÔ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 
ÈÉÇÈÌÙ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎÔÅÎÓÉÖÅȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÒÕÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÌÁÒÇÅ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÁÎÄ ÍÁÎÙ 
ÉÎÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓ ÍÁÙ ÂÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ #ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÃÒÕÄÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ 
ÆÏÒ ÆÕÅÌÓ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÇÒÅÁÔ ÉÎÃÅÎÔÉÖÅÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÒÅПÉÎÉÎÇ               
ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÓÔȟ Á ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏÎ ÅÍÉÓÓÉÏÎÓȟ 
ÁÎÄ Á ÓÁÆÅÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ /ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÃÁÕÓÅÓ ÏÆ ÅÎÅÒÇÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÒÅПÉÎÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÉÓ 
ÆÏÕÌÉÎÇȟ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÕÎ×ÁÎÔÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÖÅÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ &ÏÕÌÉÎÇ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ ÈÅÁÔ   
ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÒÁÔÅȟ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÄÒÏÐ ÉÎ ÐÉÐÅÓȟ ÁÎÄ ÍÁÙ ÌÉÍÉÔ ÔÈÅ ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ 
ÒÅПÉÎÅÒÙȢ 4ÈÅ ÕÎÉÔÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÍÏÒÅ ÅÎÅÒÇÙ ÆÏÒ Á ÎÏÒÍÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÓ ÆÏÕÌÉÎÇ ÂÕÉÌÄÓ ÕÐȟ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ 
ÔÈÅÉÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 
 
4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÆÏÕÌÉÎÇ ÁÒÅ ÍÏÒÅ ÅÖÉÄÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÈÅÁÔ ÔÒÁÉÎȟ Á ÌÁÒÇÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÏÆ ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓ ÔÈÁÔ 
ÐÒÅÈÅÁÔ ÔÈÅ ÃÒÕÄÅ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÃÒÕÄÅ ÄÉÓÔÉÌÌÁÔÉÏÎ ÕÎÉÔ ɉ#$5Ɋȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ПÌÏ× ÒÁÔÅÓȟ ÈÉÇÈ      
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÒÕÄÅȢ 4Ï ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÆÏÕÌÉÎÇ ÉÎ ÔÈÉÓ ÎÅÔ×ÏÒË 
ÏÆ ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓ ÐÅÒÉÏÄÉÃÁÌ ÃÌÅÁÎÉÎÇÓ ÁÒÅ ÓÃÈÅÄÕÌÅÄ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔ ÁÎÄ ÒÅÓÔÏÒÅ ÔÈÅ          
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÉÔȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎ ÏÆ Á ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÉÓ Á          
ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÁÓË ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÕÎÉÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 
ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÔÒÅÁÍÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ɉÅȢÇȢ ÃÒÕÄÅ ÔÙÐÅÓȟ ПÌÏ× ÒÁÔÅÓɊȢ 5ÓÉÎÇ ÁÎ  
ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÍÏÄÅÌ ÔÏ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓȟ ÁÎÄ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÉÔ 
ÉÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÄÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÔÈÁÔ ÍÉÎÉÍÉÚÅÓ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÓÔ ÁÎÄ ÔÈÁÔ     
ÓÁÔÉÓÆÙ ÁÌÌ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȢ 
 
(ÅÒÅȟ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÁÎÄ ПÌÏ× ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ Á ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒ ÎÅÔ×ÏÒË ÉÓ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÄ ÁÓ 
Á -).,0 ÐÒÏÂÌÅÍ ×ÉÔÈ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÃÏÍÐÌÅØ ÍÏÄÅÌÓȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÓÔ 
ÏÖÅÒ Á ÌÏÎÇ ÈÏÒÉÚÏÎ ɉͯÙÅÁÒÓɊȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÁÎÄ ÔÉÍÉÎÇ ÏÆ ÃÌÅÁÎÉÎÇÓ 
ÏÆ ÔÈÅ ÕÎÉÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÌÏ× ÒÁÔÅÓ ɉÅȢÇ ÓÐÌÉÔ ÆÒÁÃÔÉÏÎɊ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÂÌÅÍ 
ÈÁÓ Ô×Ï ÍÁÉÎ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÉÅÓȡ ÉɊ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉÁÌ ÎÁÔÕÒÅ ÇÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÂÉÎÁÒÙ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓȟ 
ÁÎÄ ÉÉɊ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÌÁÒÇÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒÉÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÉÓÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÏÕÌÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ ÔÈÅ 
ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒ ÍÏÄÅÌȢ 4Ï ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÅÓÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÉÅÓȟ ×Å ÐÒÏÐÏÓÅ ÔÏ ÍÏÄÅÌ ÔÈÅ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÁÓ 
ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÉÔÙ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȟ ÒÅÌÁØÉÎÇ ÔÈÅ ÂÉÎÁÒÙ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ÁÎÄ ÓÏÌÖÉÎÇ Á ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 
ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÁÔÉÓПÉÅÓ ÁÌÌ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ -).,0       
ÐÒÏÂÌÅÍȢ 
 
4ÈÉÓ ×ÏÒË ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÁÎ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÏÔ ÅÎÄ ÏÆ Á ÒÅПÉÎÅÒÙ ÐÒÅÈÅÁÔ ÔÒÁÉÎ ÆÏÒ ×ÈÉÃÈ  
ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ Á ÒÅÃÏÒÄ ÏÆ ÔÈÅ ÃÌÅÁÎÉÎÇÓ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 
ÐÅÒÉÏÄȢ 4ÈÅ ÅØÃÈÁÎÇÅÒ ÁÎÄ ÆÏÕÌÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ÁÒÅ ПÉÔ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÄÁÔÁȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ 
ÓÏÌÖÅ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÓÃÈÅÄÕÌÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍȢ 4ÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÁÒÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ 
ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÒÅПÉÎÅÒÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÓÁÖÉÎÇÓ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓ ÏÆ ÕÓÉÎÇ ÔÈÉÓ             
ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȢ  
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 3ÔÒÁÔÅÇÉÃ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÏÆ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎÓ #ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ %ØÔÒÅÍÅ %ÖÅÎÔÓȡ .ÏÖÅÌ (ÅÕÒÉÓÔÉÃ 
ÁÎÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 0ÅÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ )ÎÄÕÓÔÒÙ  

 
-ÉÃÈÁÅÌ %ÈÒÅÎÓÔÅÉÎȟ 'ÏÎÚÁÌÏ 'ÕÉÌÌÅǲÎ 'ÏÓÁǲÌÂÅÚ  
#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ   

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ  
 
 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
#ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÕÐÐÌÙ ÃÈÁÉÎÓ ÔÏÄÁÙ ÁÒÅ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÏÎÇÏÉÎÇ ÓÕÐÐÌÙ ÏÆ ÌÁÒÇÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ   
ÃÅÎÔÒÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÅÐÉÓÏÄÅÓ ÏÆ ÅØÔÒÅÍÅ ×ÅÁÔÈÅÒ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÈÁÖÅȟ ÉÎ ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓȟ ÒÅÖÅÁÌÅÄ            
ÖÕÌÎÅÒÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÉÎ ÇÌÏÂÁÌ ÓÕÐÐÌÙ ÎÅÔ×ÏÒËÓ ÔÏ ÈÉÇÈ-ÉÍÐÁÃÔ ÅÖÅÎÔÓȢ !ÎÄ ×ÉÔÈ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÂÏÔÈ 
ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÁÎÄ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÅÖÅÎÔÓ ÄÕÅ ÔÏ ÃÌÉÍÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅȟ ÓÕÐÐÌÙ ÃÈÁÉÎÓ ÁÒÅ ÁÔ ÒÉÓË ÏÆ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ 
ÎÏ× ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ÅÖÅÒȟ ×ÉÔÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÄÉÒÅ ÅÃÏÎÏÍÉÃȟ ÓÏÃÉÅÔÁÌȟ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓȢ  
 
!ÐÐÌÙÉÎÇ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÅÓÅ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÃÁÎ ÑÕÉÃËÌÙ ÌÅÁÄ ÔÏ ÐÒÏÈÉÂÉÔÉÖÅÌÙ 
ÌÁÒÇÅ ÍÏÄÅÌÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÓÏÌÖÅÄ ÉÎ ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÅ ÔÉÍÅȢ .ÕÍÅÒÏÕÓ ÍÅÔÈÏÄÓ ÃÁÎ ÂÅ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ 
×ÈÉÃÈ ÁÔÔÅÍÐÔ ÔÏ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÅÆÆÏÒÔ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÌÁÒÇÅ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÐÒÏÇÒÁÍÓȟ ÅȢÇȢ ÂÙ 
ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÓÐÁÃÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ 
ÈÅÁÖÙ-ÔÁÉÌÅÄ ÅØÔÒÅÍÅ ÅÖÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÈÅÎÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍ ÐÏÏÒÌÙ ÉÎ ÐÒÁÃÔÉÃÅȢ  
 
4Ï ÒÅÍÅÄÙ ÔÈÉÓȟ ×Å ÐÒÏÐÏÓÅ Á ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÂÁÓÅÄ ÏÎ Á Ô×Ï-ÓÔÁÇÅ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ 
ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ПÌÅØÉÂÌÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ   
ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ Á ÖÁÒÉÁÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÐÒÏÂÌÅÍ ÓÉÚÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎȟ 
ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ Á ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÈÅÕÒÉÓÔÉÃ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÉÏÒ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÅ 
ÅÖÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ #ÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎȟ ÔÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ 
ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÄÅÏÆÆ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÒÉÓËȢ  
 
7Å ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÕÓÉÎÇ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÇÏÏÄ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÉÎ ÒÅÄÕÃÅÄ #05 ÔÉÍÅȢ  
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/ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ Á 4ÈÅÒÍÏПÌÕÉÄÉÃ %ÎÇÉÎÅ ÆÏÒ  
,Ï×-'ÒÁÄÅ (ÅÁÔ 2ÅÃÏÖÅÒÙ 

 
 

9ÕËÕÎ 7ÁÎÇȟ #ÈÒÉÓÔÏÓ .Ȣ -ÁÒËÉÄÅÓȟ "ÅÎÏǶÉÔ #ÈÁÃÈÕÁÔ 
#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

Imperial College London 
 

!ÂÓÔÒÁÃÔ 
4ÈÅ .ÏÎ-)ÎÅÒÔÉÖÅ-&ÅÅÄÂÁÃË 4ÈÅÒÍÏПÌÕÉÄÉÃ %ÎÇÉÎÅ ɉ.)&4%Ɋ ÉÓ Á Ô×Ï-ÐÈÁÓÅ ÔÈÅÒÍÏПÌÕÉÄÉÃ ÏÓÃÉÌÌÁÔÏÒ 
ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÃÏÎÖÅÒÔ ÌÏ×-ÇÒÁÄÅ ÈÅÁÔ ÉÎÔÏ ÕÓÅÆÕÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ×ÏÒËȢ )Ô ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÏÎÅ ÈÏÔ ÁÎÄ ÏÎÅ ÃÏÌÄ ÈÅÁÔ 
ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ ÓÅÖÅÒÁÌ ÃÏÍÐÁÒÔÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ×ÏÒËÉÎÇ ПÌÕÉÄ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÃÙÃÌÉÃ              
ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÁÐÏÒÉÚÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅÓ ÂÙ ÃÏÎÔÁÃÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÄÕÃÅ          
ÓÕÓÔÁÉÎÅÄ ПÌÕÉÄ ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÏÎÓȢ 
 
-ÏÓÔ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÔÏ ÁÎÁÌÙÓÅ ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ .)&4% ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 
ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÌÉÎÅÁÒ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÙ ÐÒÏÖÉÄÅ ÕÓÅÆÕÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ .)&4%ȟ ÁÎÄ ÇÉÖÅ     
ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄȟ ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÏÎ ÆÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓ 
ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÌÉÎÅÁÒ ÍÏÄÅÌÓ ÆÁÉÌ ÔÏ ÅØÐÌÁÉÎ ÔÈÅ ÓÕÓÔÁÉÎÅÄ ÒÏÂÕÓÔ ÐÅÒÉÏÄÉÃ              
ÏÓÃÉÌÌÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙ ÏÎ Á .)&4% ÐÒÏÔÏÔÙÐÅȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ËÎÏ×Î ÁÓ 
ÌÉÍÉÔÃÙÃÌÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌÌÙ Á ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȢ -ÁÒËÉÄÅÓ ÅÔ ÁÌȢ ɍρɎ ÔÈÕÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄ 
Á ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÉÎÅÒÔÉÖÅ .40 ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ .)&4%ȟ ÁÎÄ ÔÈÉÓ ÍÏÄÅÌ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙȢ 
 
)Î ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ×Å ÁÄÏÐÔ ÁÎ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ .)&4% ÕÎÄÅÒ ÃÙÃÌÉÃ ÓÔÅÁÄÙ 
ÓÔÁÔÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ .40 ÍÏÄÅÌȢ 4ÈÅ ÃÙÃÌÉÃ ÓÔÅÁÄÙ ÓÔÁÔÅÓ ɉ#33Ɋ ÁÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÖÉÁ ÓÏÌÖÉÎÇ Á 
ÄÙÎÁÍÉÃ ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ #33 ÉÓ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÂÙ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÔÈÅ 
ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÍÏÎÏÄÒÏÍÙ ÍÁÔÒÉØȢ )Ô ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅ #33 ÁÒÅ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÂÙ .)&4% ÆÏÒ ÃÅÒÔÁÉÎ 
ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÂÅ ÅÉÔÈÅÒ ÓÔÁÂÌÅ ÏÒ ÕÎÓÔÁÂÌÅȢ ! ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ 
ÌÁÔÅÒ ÒÅÖÅÁÌÓ ÔÈÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÓÙÓÔÅÍ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÅÎÇÉÎÅ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
#33ȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÕÎÓÔÁÂÌÅ ÏÎÅÓȢ 
 
2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓȡ 
ɍρɎ -ÁÒËÉÄÅÓȟ #Ȣ.Ȣȟ /ÓÕÏÓÓÌÁÌÅȟ !Ȣȟ 3ÏÌÁÎËÉȟ 2Ȣȟ ÁÎÄ 3ÔÁÎȟ 'Ȣ"Ȣ6Ȣȡ .ÏÎÌÉÎÅÁÒ ÈÅÁÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎ Á              
Ô×Ï-ÐÈÁÓÅ ÔÈÅÒÍÏПÌÕÉÄÉÃ ÏÓÃÉÌÌÁÔÏÒȢ !ÐÐÌÉÅÄ %ÎÅÒÇÙȟ ρπτȟ ωυψ-ωχχȟ ςπρσ 
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 $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 3ÃÁÌÅ-ÕÐ ÏÆ ÁÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ !!#6$ ÕÎÄÅÒ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȡ  
-).,0 &ÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 3ÏÌÕÔÉÏÎ  

 
 

0ÅÄÒÏ )Ȣ /Ȣ &ÉÌÈÏȟ 0ÁÎÁÇÉÏÔÁ !ÎÇÅÌÉȟ %ÒÉÃ 3Ȣ &ÒÁÇÁ  
#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 
$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
 
 
!ÂÓÔÒÁÃÔ 
4ÈÅ ÇÌÏÂÁÌ ÅÎÅÒÇÙ ÓÅÃÔÏÒ ÈÁÓ ÎÏ× ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȢ 3ÏÌÁÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÏÎÅ 
ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÖÉÁÂÌÅ ÏÐÔÉÏÎÓ ÆÏÒ Á ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÃÌÅÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 2ÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÓÔ ÏÆ ÓÏÌÁÒ ÍÏÄÕÌÅÓ 
ÉÓ Á ËÅÙ ÅÌÅÍÅÎÔ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ÓÕÃÈ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 3ÏÌÁÒ ÃÅÌÌÓ ÁÒÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 4ÒÁÎÓÐÁÒÅÎÔ ÁÎÄ 
#ÏÎÄÕÃÔÉÖÅ /ØÉÄÅ ɉ4#/Ɋ ПÉÌÍÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÖÉÁ Á ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÁÌÌÅÄ !ÅÒÏÓÏÌ-!ÓÓÉÓÔÅÄ #ÈÅÍÉÃÁÌ 
6ÁÐÏÕÒ $ÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ɉ!!#6$ɊȢ #ÏÎÃÉÓÅÌÙȟ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌ ÓÔÁÇÅÓȢ &ÉÒÓÔÌÙȟ ÁÅÒÏÓÏÌ ÉÓ 
ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÒÏÍ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 4#/ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ 4ÈÅÎȟ ÔÈÅ ÁÅÒÏÓÏÌ ÉÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅÄ ÔÏ Á ÈÅÁÔÅÄ 
ÃÈÁÍÂÅÒȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÄÅÐÏÓÉÔȟ ÆÏÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ПÉÌÍȢ .ÏÔ  
ÏÎÌÙ ÃÁÎ 4#/Ó ÂÅ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ÐÏ×ÄÅÒÓȟ ÃÏÁÔÉÎÇÓȟ ÎÁÎÏÔÕÂÅÓȟ ÅÔÃȢ  
 
!ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÓÏÍÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇ ÓÍÁÌÌ ÓÃÁÌÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÒÅÓÕÌÔÓ 
ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ !!#6$ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÌÉÔÔÌÅ ÁÂÏÕÔ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ 4ÈÅ     
ÌÁÔÔÅÒ ×ÏÕÌÄ ÎÅÖÅÒÔÈÅÌÅÓÓ ÂÅ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÓÃÁÌÅ-ÕÐ ÏÆ ÔÈÅ !!#6$Ȣ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ×Å   
ÐÒÅÓÅÎÔ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÏÄÅÌ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÁÅÒÏÓÏÌ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÁÅÒÏÓÏÌ 
ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ×Å ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÉÚÅÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÖÉÁ ÕÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÁÔÏÍÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ 
ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÄÏÎÅ ÕÓÉÎÇ ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÂÅÃÏÍÅ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÏÄÅÌȢ 7Å ÃÁÎ ÔÈÅÎ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÅ ÁÅÒÏÓÏÌ ÌÏÓÓ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÒÏÐÌÅÔÓȟ 
ÔÈÅ ПÌÏ× ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÉÐÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÍÏÄÅÌ ÏÕÔÐÕÔ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÁÅÒÏÓÏÌ ÔÈÁÔ ÒÅÁÃÈÅÓ ÔÈÅ 
ÈÅÁÔÅÄ ÃÈÁÍÂÅÒ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÉÔÓ ÓÉÚÅ ÒÁÎÇÅȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÔÅÓÔÅÄ ÆÏÒ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÕÓÉÎÇ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 
ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌȟ ÉÎÃÌÉÎÅÄ ÁÎÄ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÐÉÐÅÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÈÅÁÔÅÄ 
ÃÈÁÍÂÅÒ ÉÓ ÍÏÄÅÌÌÅÄȟ ×ÈÉÃÈ ÄÅÐÅÎÄÓ ÍÁÉÎÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏПÉÌÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÔÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÌÏ×    
ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓ ÁÒÅ ÎÏ× ÆÒÅÅ ÔÏ ÄÅÐÏÓÉÔ ÁÎÄ ÆÏÒÍ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÁÎÄ 
ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÁÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓȢ  
 
4ÈÅ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÁÅÒÏÓÏÌ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ×ÅÒÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ      
ÐÒÏÂÁÂÉÌÉÔÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓ ÆÏÒ    
ÄÒÏÐÌÅÔ ÓÉÚÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÅÒÏÓÏÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÏÓÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ 
ÏÐÔÉÍÉÓÁÔÉÏÎ ÐÒÏÂÌÅÍȟ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÕÇÇÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÅÓÉÇÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 
ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÙÓÔÅÍȟ ÍÉÎÉÍÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÁÅÒÏÓÏÌ ÌÏÓÓȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÉÓÔÁÎÃÅÓ ÏÎ 
ÔÈÅ ÓÃÁÌÅ ÏÆ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ /ÔÈÅÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÔÏÍÉÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ 
ÓÕÃÈ ÁÓ ÆÕÅÌ ÃÏÍÂÕÓÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÐÒÁÙ ÄÒÙÉÎÇ ÏÒ ÃÏÏÌÉÎÇȟ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÕÓÅ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÈÅÒÅȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ 
ÔÈÅ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ×ÈÉÌÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ !!#6$ ÐÒÏÃÅÓÓ ÈÁÓ 
ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÐÌÁÎ Á ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÂÁÓÅÄ ÏÎ *ÕÌÉÁȟ Á ÍÏÄÅÒÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÌÁÎÇÕÁÇÅ ÆÏÒ        
ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÕÓ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÁÎÄ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ ×ÉÔÈ 
ÕÎÃÅÒÔÁÉÎ ÖÁÌÕÅÓȢ  
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4ÈÅ 03%ͽ2ÅÓÅÁÒÃÈ$ÁÙ5+ ×ÉÌÌ ÔÁËÅ ÐÌÁÃÅ ÉÎ 2ÏÏÍ ςφφȟ ,ÅÖÅÌ τȟ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇ ɍχɎȢ      

2ÅÆÒÅÓÈÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÌÕÎÃÈ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÅÒÖÅÄ ÉÎ 2ÏÏÍ ςφυȟ ,ÅÖÅÌ τȟ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇ ɉÎÅØÔ 

ÄÏÏÒɊȢ 

#ÁÍÐÕÓ -ÁÐ ÁÎÄ $ÉÒÅÃÔÉÏÎÓ 
 

-ÁÐ ÏÆ ÔÈÅ 3ÏÕÔÈ +ÅÎÓÉÎÇÔÏÎ #ÁÍÐÕÓ ÏÆ )ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎȡ 
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$ÉÒÅÃÔÉÏÎÓ ÔÏ 2ÏÏÍ ςφφȟ ,ÅÖÅÌ τȟ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇȡ 
 
 
4ÈÅ ÅÁÓÉÅÓÔ ×ÁÙ ÔÏ ÇÅÔ ÔÏ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇ ÉÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 
3ÈÅÒПÉÅÌÄ ×ÁÌË×ÁÙȢ 
 
4ÈÅ ÅÎÔÒÁÎÃÅ ÔÏ !#%8 ÉÓ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÔÏ ÔÈÅ 5ÎÉÏÎ ÓÈÏÐ 
ɉÓÅÌÌÉÎÇ ÓÔÁÔÉÏÎÅÒÙ ÁÎÄ ÃÌÏÔÈÉÎÇɊ ÁÎÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÏÐÐÏÓÉÔÅ Á 
ÄÏÏÒ×ÁÙ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÅÎÉÏÒ ÃÏÍÍÏÎ ÒÏÏÍȢ 
 
7ÁÌËÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÍÍÏÎ ÒÏÏÍÓ ÏÎ ÙÏÕÒ ÌÅÆÔ ÈÁÎÄ ÓÉÄÅȟ 
ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÒÅÁÃÈ ÔÈÅ ÅÎÔÒÁÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅ !#%             
%ØÔÅÎÓÉÏÎ ÏÎ ÙÏÕÒ ÒÉÇÈÔ ÈÁÎÄ ÓÉÄÅȢ 
 
7ÁÌË ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ !#%8ͻÓ ÇÌÁÓÓ ÄÏÏÒÓ ÍÁÉÎ ÅÎÔÒÁÎÃÅȟ ÕÐ 
ÔÈÅ ÓÈÏÒÔ ПÌÉÇÈÔ ÏÆ ÓÔÁÉÒÓ ÁÎÄ ÚÉÇ-ÚÁÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÙÅÒ ÏÆ 
#ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȢ !ÈÅÁÄ ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÓÅÅ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ 
ÒÏÏÍ ÏÆ ÔÈÅ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÇ ÐÉÌÏÔ ÐÌÁÎÔ ɉÁ ÌÁÒÇÅ    
ÐÉÐÅ×ÏÒË ÓÙÓÔÅÍ ÖÉÓÉÂÌÅ ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÒÏÏÍɊȢ 
 
4ÕÒÎ ÌÅÆÔȟ ×ÁÌËÉÎÇ ÁÒÏÕÎÄ-ÁÎÄ-ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÅÎÃÌÏÓÅÄ ÓÔÁÉÒÃÁÓÅȟ ÁÎÄ ÉÎÔÏ Á ÌÏÎÇ ÓÏÃÉÁÌ ÁÒÅÁ ×ÉÔÈ ÓÅÁÔÉÎÇ 
ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ×ÉÎÄÏ×ÓȢ (ÅÁÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÂÒÅÁËÏÕÔ ÓÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÇÏ ÔÈÒÏÕÇÈ 
ÔÈÅ ÄÏÕÂÌÅ ÄÏÏÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄȟ ÉÎÔÏ Á ÃÏÒÒÉÄÏÒ ÏÆ ÏÆПÉÃÅÓȢ #ÏÎÔÉÎÕÅ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÃÏÒÒÉÄÏÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÏ ÔÈÅ   
$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ !ÅÒÏÎÁÕÔÉÃÓȢ &ÏÌÌÏ× ÔÈÅ ÃÏÒÒÉÄÏÒ ÁÒÏÕÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȢ !Ô ÔÈÅ ÅÎÄȟ ÇÏ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ        
ÌÅÆÔ-ÈÁÎÄ ÓÅÔ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅ ÄÏÏÒÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÎÅÃÔ ÔÈÅ !#%8 ÔÏ Á ÓÔÁÉÒ×ÅÌÌ ÏÆ ÔÈÅ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇȟ 
ÍÁÒËÅÄ ÌÅÖÅÌ ςȢ 
 
7ÁÌË ÁÈÅÁÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÄÏÕÂÌÅ ÄÏÏÒÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÉÄÏÒȟ ÁÌÏÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÄ ÁÎÄ ÔÕÒÎ ÒÉÇÈÔȢ 2ÏÏÍ ςφφ ÉÓ ÏÎ 
ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÈÁÎÄ ÓÉÄÅȢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
."ȡ 4ÈÅ ПÌÏÏÒ ÎÕÍÂÅÒÓ ÁÒÅ ÃÏÎÆÕÓÉÎÇ - ÓÔÁÉÒ×ÅÌÌ ÌÅÖÅÌ τ ÌÅÁÄÓ ÔÏ 2/$( "ÕÉÌÄÉÎÇ ПÌÏÏÒ ςȦ 
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&ÌÏÏÒ 0ÌÁÎ ÏÆ ,ÅÖÅÌ τȟ 2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇȡ 
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.ÏÔÅÓ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#ÅÎÔÒÅ ÆÏÒ 0ÒÏÃÅÓÓ 3ÙÓÔÅÍÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ  
$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

)ÍÐÅÒÉÁÌ #ÏÌÌÅÇÅ ,ÏÎÄÏÎ 
2ÏÄÅÒÉÃ (ÉÌÌ "ÕÉÌÄÉÎÇ  

3ÏÕÔÈ +ÅÎÓÉÎÇÔÏÎ #ÁÍÐÕÓ  
%ÍÁÉÌȡ ÃÐÓÅͽÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕË 
4ÅÌȡ Ϲττ ɉπɊςπχ υωτ φφρρ  

ÈÔÔÐȡȾȾ×××ȢÉÍÐÅÒÉÁÌȢÁÃȢÕËȾÐÒÏÃÅÓÓ-ÓÙÓÔÅÍÓ-ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȾ 
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