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&ÏÒÅ×ÏÒÄ 
 
4ÈÉÓ ПÉÒÓÔ ÅÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÊÏÉÎÔÌÙ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÂÙ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ 

ÔÅÁÍ ÏÆ !3)00 ÁÎÄ %52/ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȟ ×ÉÔÈ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ 5+!%! 

ÅØÐÅÒÔÓȢ 4ÈÅ ×ÏÒË ÃÏÍÍÅÎÃÅÄ ÏÎ ςφ .ÏÖÅÍÂÅÒ ςπςτ ÁÔ ÔÈÅ ρÓÔ *ÏÉÎÔ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 

0ÌÁÎ -ÅÅÔÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ #2!&4 ÃÁÍÐÕÓ ÉÎ (ÅÆÅÉȢ 4ÈÅ ÁÉÍ ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ ÉÓ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ 

ÔÈÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎÁÌ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÁÃÔÉÖÅ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÁÍÏÎÇ #ÈÉÎÅÓÅȟ 

%ÕÒÏÐÅÁÎȟ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÐÁÒÔÎÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÕÌÌ 

ÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÏÆ "%34Ȣ 

!Ó Á ÌÉÖÉÎÇ ÄÏÃÕÍÅÎÔȟ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÅÖÏÌÖÅȟ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ 

ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÔÏÐÉÃÓ ÁÎÄ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÅÄÉÔÉÏÎÓȢ 7Å ÈÏÐÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÅÆÆÏÒÔ ×ÉÌÌ 

ÓÔÒÅÎÇÔÈÅÎ ÔÈÅ ÃÕÌÔÕÒÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÐÁÔÈ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÒÅÁÌÉÚÉÎÇ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÆÕÓÉÏÎ ÁÓ Á ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÙ ÓÏÕÒÃÅȢ 7Å ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ 

ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔ ÕÔÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÕÔÔÉÎÇȤÅÄÇÅ $Ȥ4 ÔÏËÁÍÁËȟ 

ÐÌÁÙÉÎÇ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÆÕÔÕÒÅ )4%2 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎȟ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÏÆ #&%$2 ÁÎÄ ÎÅØÔȤÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ 

 

 

 
'ÒÏÕÐ ÐÈÏÔÏ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ρÓÔ *ÏÉÎÔ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ -ÅÅÔÉÎÇ ÈÅÌÄ  

ÏÎ ςφȤςω .ÏÖÅÍÂÅÒ ςπςτ ÉÎ (ÅÆÅÉȟ #ÈÉÎÁȟ ÍÁÒËÉÎÇ ÔÈÅ ÏÆПÉÃÉÁÌ  

ÃÏÍÍÅÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÖÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 
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 υ 

!ÃËÎÏ×ÌÅÄÇÍÅÎÔÓ 
 
!3)00 ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓ ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÁÃËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÔÈÅ #ÈÉÎÅÓÅ !ÃÁÄÅÍÙ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅÓ 

ɉ#!3Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅ &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ #ÏȢȟ ,ÔÄɖ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÓÔÒÏÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ "%34 ÁÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȢ 

4ÈÅ ×ÏÒË ÏÆ %52/ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÏÎ ÔÈÅ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ ×ÁÓ 

ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÏÆ ÔÈÅ %52/ÆÕÓÉÏÎ #ÏÎÓÏÒÔÉÕÍȟ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

%ÕÒÏÐÅÁÎ 5ÎÉÏÎ ÖÉÁ ÔÈÅ %ÕÒÁÔÏÍ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 0ÒÏÇÒÁÍÍÅ 

ɉ'ÒÁÎÔ !ÇÒÅÅÍÅÎÔ .Ï ρπρπυςςππ ɀ %52/ÆÕÓÉÏÎɊȢ 6ÉÅ×Ó ÁÎÄ ÏÐÉÎÉÏÎÓ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ 

ÁÒÅ ÈÏ×ÅÖÅÒ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÕÔÈÏÒɉÓɊ ÏÎÌÙ ÁÎÄ ÄÏ ÎÏÔ ÎÅÃÅÓÓÁÒÉÌÙ ÒÅПÌÅÃÔ ÔÈÏÓÅ ÏÆ 

ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 5ÎÉÏÎ ÏÒ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ #ÏÍÍÉÓÓÉÏÎȢ .ÅÉÔÈÅÒ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ 5ÎÉÏÎ 

ÎÏÒ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ #ÏÍÍÉÓÓÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÈÅÌÄ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅÍȢ 

4ÈÅ ×ÏÒË ÏÆ 5+!%! ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ɉÐÁÒÔȤɊ ÆÕÎÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

5+!%!Ⱦ%032# &ÕÓÉÏÎ 'ÒÁÎÔ ςπςςȾςχ ɉ%0Ⱦ7ππφψσωȾρɊȢ 
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%ØÅÃÕÔÉÖÅ ÓÕÍÍÁÒÙ 
 

As part of its national commitment to modernizing the energy system and achieving 

a low-carbon future, China has identified nuclear fusion as an essential component of 

its long-term energy strategy and is accelerating the development of fusion science, 

technology, and engineering capabilities. The Institute of Plasma Physics, Chinese 

Academy of Sciences (ASIPP), stands at the core of this effort. With more than four 

decades of leadership in tokamak research ɀ ranging from HT-series devices to the 

world -leading EAST superconducting tokamak ɀ ASIPP has built a comprehensive 

capability, spanning plasma physics, superconducting engineering, cryogenics, power 

supplies, plasma heating systems, diagnostics, fuel cycle technologies, and nuclear-

grade component development. 

To transition from present-day experimental devices towards future fusion 

reactors, ASIPP has defined a stepwise development strategy centered on the China 

&ÕÓÉÏÎ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÏÒ ɉ#&%$2ɊȢ #&%$2ȭÓ ÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

high fusion gain (Q = 10-30), generate net electricity, demonstrate tritium self-

sufficiency, and validate reactor-relevant materials under significant neutron flux and 

fluence. To supply the required scientific foundations and mature the enabling 

technologies, ASIPP is constructing a complementary suite of large-scale facilities, 

including the CRAFT technology campus and the new superconducting tokamak BEST 

(Burning Plasma Experimental Superconducting Tokamak). 

BEST is a pivotal step in this integrated strategy. When completed, it will be the 

×ÏÒÌÄȭÓ ÌÁÒÇÅÓÔ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ $-T tokamak prior to ITER. With a major radius of 3.6 m, 

central magnetic field of 6.15 T, a full-tungsten first wall and divertor, and 50 MW of 

auxiliary heating, BEST is explicitly designed to explore high-performance plasmas, 

long-pulse operation, and burning-plasma-relevant physics. Its role is two-fold:  

(1) to act as an advanced physics and technology testbed that accelerates readiness for 

CFEDR, and (2) to serve the international program by generating D-T data in support 

of preparing and optimizing future ITER operations. 

The missions of BEST span three principal domains: 

1) Plasma physics. BEST will explore high-performance D-T scenarios, achieve 

scientific breakeven (Q І 1), study confinement in a full-W environment, investigate 

alpha-particle and fast-ion dynamics, and develop advanced operational regimes 

capable of approaching burning-plasma conditions (Q Ђ 5). 

2) Fusion technology and engineering.  In support of CFEDR, BEST will validate high-

field superconducting magnets, high-heat-flux tungsten divertor concepts, heating and 

current drive systems, plasma-facing components, remote handling, and real-time 

control systems. BEST will also demonstrate an integrated tritium fuel cycle, including 

direct internal recycling. 

3)  Fusion nuclear safety and tritium breeding . BEST will operate with an initially 

licensed tritium inventory of 110 g and provide a platform for testing tritium 

accountancy, detritiation systems, and confinement barrier performance. It includes 

three dedicated ports for Test Blanket Modules (TBMs), enabling early validation of 

breeding blanket concepts under realistic tokamak conditions. 
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Construction of BEST is scheduled for completion by the end of 2027, with first 

plasma expected in late 2027. The operational campaign is structured in multiple 

stages. Initial hydrogen and deuterium plasmas at half magnetic field will support 

integrated commissioning of magnets, heating systems, plasma control, fuelling and 

impurity management, diagnostics, and disruption mitigation strategies. Subsequent 

full -field deuterium operation will refine scenario development and prepare for D-T 

campaigns through pellet fuelling tests, wall conditioning, high-power RF 

commissioning, and advanced control algorithm deployment. 

The first D-T plasmas will begin at moderate current (3-4 MA), followed by 

systematic optimization at higher plasma current (up to 6-7 MA). Conservative 

inductive scenarios, based on ITER physics and recent D-T campaigns at JET, are 

predicted to generate more than 50 MW of fusion power with Q > 1 ɀ approximately 

three times the historical fusion power record achieved at JET. These scenarios directly 

support the high-level objective of demonstrating scientific breakeven in BEST. 

Long-pulse operation exceeding 1000 seconds will then enable integrated testing 

of fuel cycle technologies, tungsten divertor solutions, control systems, and TBMs, 

offering critical learning for CFEDR. At the same time, large alpha-particle and fast-ion 

populations in D-T plasmas on BEST will permit significant advances in alpha-particle 

physics, expanding upon discoveries from JET DTE2 and DTE3 and contributing to the 

global understanding of burning plasmas. 

As ITER will begin its first D-T operations in the early 2040s, BEST fills a crucial 

strategic gap. It will provide ITER with validated operational scenarios in a tungsten 

environment, insights into pedestal behavior, confinement with low external torque, 

impurity control, ELM mitigation and no-ELM regimes, RF optimization, and early 

testing of AI/ML plasma control strategies. BEST also offers significant value through 

materials testing at moderate neutron wall loadings and through early demonstration 

of breeding blanket elements and tritium management strategies, all of which de-risk 

CFEDR design choices. 

A major upgrade of EAST, launched in 2025, further strengthens the ecosystem 

of ASIPP. EAST will support BEST by providing a platform for scenario development, 

divertor testing, H&CD optimization, and advanced profile control, ensuring rapid 

feedback loops between the two devices. 

In summary, BEST is an essential step in the ASIPP strategy for the accelerated 

development of fusion as energy and electricity source. By tightly integrating high-

performance plasma physics, fusion technology qualification, and nuclear safety 

demonstration, BEST not only enables the timely realization of CFEDR but also 

provides essential data and expertise to the international fusion community and 

to ITER. Together with EAST and CRAFT, BEST forms a comprehensive scientific and 

engineering foundation that advances China and the world toward the realization of 

practical fusion energy. 
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4ÁÂÌÅ ÏÆ #ÏÎÔÅÎÔÓ 
 

 

#ÈÁÐÔÅÒ ρȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ ρρ 

#ÈÁÐÔÅÒ ςȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ ςχ 

#ÈÁÐÔÅÒ σȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ τσ 

#ÈÁÐÔÅÒ τȡ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 0ÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ -ÏÄÅÌÌÉÎÇ φρ 

#ÈÁÐÔÅÒ υȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ ψρ 

#ÈÁÐÔÅÒ φȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ωυ 

#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ ρπχ 

#ÈÁÐÔÅÒ ψȡ -($ȟ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ρςυ 

#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ %ÎÅÒÇÅÔÉÃ 0ÁÒÔÉÃÌÅÓ ρτσ 

#ÈÁÐÔÅÒ ρπȡ 4ÈÅÏÒÙ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ρυσ 

#ÈÁÐÔÅÒ ρρȡ .ÅÕÔÒÏÎÉÃÓ ÁÎÄ .ÕÃÌÅÁÒ 3ÁÆÅÔÙ ρφυ 

#ÈÁÐÔÅÒ ρςȡ "%34 $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ρχυ 

  

!ÎÎÅØ ρȡ .ÕÃÌÅÁÒ ÃÏÄÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ  
ÓÁÆÅÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

 

ρψχ 

!ÎÎÅØ ςȡ "%34 ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÁÃÒÏÎÙÍÓ ρψω 

  

4ÏÐÉÃÁÌ 'ÒÏÕÐ #ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓ ρωρ 

3ÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÄ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ ,ÅÁÄÅÒÓÈÉÐ ρωυ 

,ÉÓÔ ÏÆ #ÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓ ρωχ 
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 ρρ 

#ÈÁÐÔÅÒ ρȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 
 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓɖȡ 

J.P. Qian (ASIPP), Ye.O. Kazakov (LPP-ERM/KMS, Brussels, Belgium) 

 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ 9Ȣ4Ȣ 3ÏÎÇȟ *Ȣ'Ȣ ,Éȟ +Ȣ ,Õȟ 'Ȣ3Ȣ 8Õȟ "Ȣ :ÈÁÎÇȟ 3Ȣ,Ȣ :ÈÅÎÇȟ 'Ȣ1Ȣ ,Éȟ 8Ȣ"Ȣ 0ÅÎÇȟ 

*Ȣ'Ȣ 1ÉÎȟ 8Ȣ*Ȣ 7ÁÎÇȟ 6Ȣ #ÈÁÎȟ 2Ȣ $ÉÎÇȟ :Ȣ(Ȣ ,ÉÕȟ 3Ȣ:Ȣ (ÕÁÎÇȟ *Ȣ8Ȣ :ÈÅÎÇȟ 9Ȣ9Ȣ (ÕÁÎÇȟ "Ȣ*Ȣ 8ÉÁÏȟ 

8Ȣ:Ȣ 'ÏÎÇȟ "Ȣ.Ȣ 7ÁÎ 

%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ 'Ȣ &ÅÄÅÒÉÃÉȟ -Ȣ 7ÉÓÃÈÍÅÉÅÒȟ 2Ȣ +ÁÍÅÎÄÊÅȟ *Ȣ %ÌÂÅÚȤ5ÚÁÎȟ %Ȣ *ÏÆÆÒÉÎ 

ɉ#%!Ȥ#ÁÄÁÒÁÃÈÅȟ &ÒÁÎÃÅɊȟ 0Ȣ -ÁÎÔÉÃÁ ɉ#.2Ȥ-ÉÌÁÎȟ )ÔÁÌÙɊ 

)4%2 /ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎȡ !Ȣ ,ÏÁÒÔÅ 

5+!%! 4ÅÁÍȡ $Ȣ +ÉÎÇȟ ,Ȣ 'ÁÒÚÏÔÔÉ 

 

ρȢρȡ &ÕÓÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÁÔ !3)00 
.ÕÃÌÅÁÒ ÆÕÓÉÏÎ ÈÏÌÄÓ ÇÒÅÁÔ ÐÒÏÍÉÓÅ ÁÓ Á ÖÉÔÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ÇÌÏÂÁÌ ÅÎÅÒÇÙ 

ÍÉØȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÂÅÉÎÇ ÉÎÈÅÒÅÎÔÌÙ ÓÁÆÅȟ ÉÔ ÏÆÆÅÒÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÅØÔÒÅÍÅÌÙ ÈÉÇÈ ÅÎÅÒÇÙ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÁÂÕÎÄÁÎÔ ÆÕÅÌ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÍÉÎÉÍÁÌ ÌÏÎÇȤÌÉÖÅÄ 

ÒÁÄÉÏÁÃÔÉÖÅ ×ÁÓÔÅȢ 4ÈÅ 'ÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÏÆ #ÈÉÎÁ ÐÌÁÃÅÓ Á ÓÔÒÏÎÇ ÅÍÐÈÁÓÉÓ ÏÎ ÍÏÄÅÒÎÉÚÉÎÇ 

ÉÔÓ ÅÎÅÒÇÙ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ ɍρɎȟ ×ÉÔÈ Á ÓÔÒÏÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÎ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÎÕÃÌÅÁÒ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÁÓ Á ÐÁÒÔ ÏÆ Á ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÁÎÄ ÌÏ×ȤÃÁÒÂÏÎ ÅÎÅÒÇÙ 

ÓÔÒÁÔÅÇÙ ɍςɎȢ 

&ÕÓÉÏÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÆÏÒ ÐÅÁÃÅÆÕÌ ÅÎÅÒÇÙ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÉÓ Á ÇÌÏÂÁÌ 

ÅÎÄÅÁÖÏÒ ÆÒÏÍ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌ ÎÁÔÉÏÎÓ ÓÔÁÎÄ ÔÏ ÂÅÎÅПÉÔȢ (ÉÓÔÏÒÉÃÁÌÌÙȟ ÆÕÓÉÏÎ ÓÃÉÅÎÃÅ ÈÁÓ 

ÅØÅÍÐÌÉПÉÅÄ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ )4%2 ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ 

ÌÁÒÇÅÓÔ ÁÎÄ ÍÏÓÔ ÁÍÂÉÔÉÏÕÓ ÆÕÓÉÏÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȟ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÏ ÍÁËÅ ÓÔÅÁÄÙ ÐÒÏÇÒÅÓÓ 

ÔÏ×ÁÒÄ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÉÔÓ ПÉÒÓÔ $$ ÐÌÁÓÍÁ ɉÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÆÏÒ ςπσυɊȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 1 І ρπɖɖ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ςπττ ɍσȟ τɎȢ 

4ÈÅ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓÉÃÓȟ #ÈÉÎÅÓÅ !ÃÁÄÅÍÙ ÏÆ 3ÃÉÅÎÃÅÓ ɉ!3)00Ɋȟ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ρωχψ ÉÎ (ÅÆÅÉȟ !ÎÈÕÉ 0ÒÏÖÉÎÃÅȟ ÉÓ Á ËÅÙ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÉÎ 

#ÈÉÎÁȟ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÁÐÐÒÏÁÃÈ ɍυɎȢ 

4ÈÅ !3)00ȭÓ ÅØÐÅÒÔÉÓÅ ÓÐÁÎÓ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÄ 

ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ×ÏÒË ÉÎ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃÓȟ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 

ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÐÏ×ÅÒ ÓÕÐÐÌÉÅÓȟ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÖÁÃÕÕÍ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 

!3)00 ÈÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄȟ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÍÁÊÏÒ ÔÏËÁÍÁË ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

(4Ȥφ"ȟ (4Ȥφ-ȟ (4Ȥχ ɉ#ÈÉÎÁȭÓ ПÉÒÓÔ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÔÏËÁÍÁËɊ ÁÎÄ %!34 ɉ%ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ 

!ÄÖÁÎÃÅÄ 3ÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 4ÏËÁÍÁËɊ ɍφȟ χɎȢ )Î *ÁÎÕÁÒÙ ςπςυȟ %!34 ÁÃÈÉÅÖÅÄ 

Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ (ȤÍÏÄÅ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÌÁÓÔÉÎÇ ρπφφ ÓÅÃÏÎÄÓ ɉÁÌÍÏÓÔ ρψ ÍÉÎÕÔÅÓɊȟ  
 
ɖ 4ÈÅ Ô×Ï ÌÅÁÄ ÁÕÔÈÏÒÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÅÑÕÁÌÌÙ ÔÏ ÔÈÉÓ ×ÏÒË ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ УÉÒÓÔ ÁÕÔÈÏÒÓÈÉÐȢ 
 

ɖɖ 4ÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȟ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ÆÁÃÔÏÒ ÉÓ ÄÅУÉÎÅÄ ÁÓ 1 Є 0ÆÕÓȾ0ÁÕØȟ ×ÈÅÒÅ 0ÆÕÓ ÉÓ ÔÈÅ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ 0ÁÕØ ÉÓ ÔÈÅ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȢ



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρς 

 

 
 

&ÉÇÕÒÅ ρȢρȡ &ÕÓÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÁÔ !3)00Ȣ 

 

ÓÅÔÔÉÎÇ Á ÎÅ× ×ÏÒÌÄ ÒÅÃÏÒÄ ɍψɎȢ "ÅÙÏÎÄ ÉÔÓ ÄÏÍÅÓÔÉÃ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔÓȟ !3)00 ÐÌÁÙÓ 

Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ )Ô ÉÓ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ χπϷ ÏÆ 

#ÈÉÎÁȭÓ ÐÒÏÃÕÒÅÍÅÎÔ ÐÁÃËÁÇÅÓ ÆÏÒ )4%2ȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 

ÃÏÎÄÕÃÔÏÒÓȟ ÍÁÇÎÅÔ ÆÅÅÄÅÒÓȟ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌÓȟ ÐÏ×ÅÒ ÓÕÐÐÌÙ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓȢ 

-ÏÒÅÏÖÅÒȟ !3)00 ÍÁÎÁÇÅÓ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÉÎȤÃÁÓÈ ÃÏÎÔÒÁÃÔÓ ÆÏÒ )4%2ȟ ÅÉÔÈÅÒ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

)4%2 /ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÒ ÔÈÒÏÕÇÈ &ÕÓÉÏÎ ÆÏÒ %ÎÅÒÇÙ ɉÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÁÎ $ÏÍÅÓÔÉÃ !ÇÅÎÃÙ ÆÏÒ 

)4%2Ɋȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÉÌ Πφȟ ÐÏÒÔȤÐÌÕÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ÄÕÃÔ ÌÉÎÅÒ ÆÏÒ ÔÈÅ .ÅÕÔÒÁÌ 

"ÅÁÍ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍȟ ÃÒÙÏÓÔÁÔ ÒÅÃÔÁÎÇÌÅ ÂÅÌÌÏ×Óȟ ÅÔÃȢ 

!3)00 ÈÁÖÅ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÏÕÔÌÉÎÅÄ Á ÎÅ× ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ #ÈÉÎÁ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ 2ÅÁÃÔÏÒ ɉ#&%$2Ɋ ÔÈÁÔ ÓÈÏÕÌÄ ÓÅÒÖÅ ÁÓ 

Á ÂÒÉÄÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÔÏËÁÍÁËÓ ÉÎ #ÈÉÎÁ ÁÎÄ Á ÆÕÌÌÙ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 0ÒÏÔÏÔÙÐÅ &ÕÓÉÏÎ 0Ï×ÅÒ 0ÌÁÎÔ ɉ0&00ɊȢ 4ÈÅ ÍÉÓÓÉÏÎ ÏÆ #&%$2 ÉÓ ÔÏ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ɉ1 Ѐ ρπȤσπɊȟ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÕÔÐÕÔȟ ÎÅÔ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ 

ÐÏ×ÅÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÁÎÄ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ 

ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ ÈÉÇÈȤÎÅÕÔÒÏÎȤПÌÕØ ÁÎÄ ПÌÕÅÎÃÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɍωɎȢ 

4Ï ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÉÎ ÂÏÔÈ ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÔÏ×ÁÒÄÓ #&%$2ȟ !3)00 ÉÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ Á ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÓÕÉÔÅ ÏÆ ÌÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ ɀ ÎÏÔÁÂÌÙ #2!&4 ÁÎÄ "%34 ɀ 

ÔÈÁÔ ÁÄÄÒÅÓÓ ËÅÙ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ 

ÐÌÁÎÔÓȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ρȢρȢ 4ÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ #2!&4 ɉ#ÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ &ÁÃÉÌÉÔÙ ÆÏÒ 

&ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙɊ ÂÅÇÁÎ ÉÎ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπρωȢ #2!&4 ÈÏÓÔÓ ÁÒÏÕÎÄ ςπ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÔÅÓÔ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍÓ ÆÏÒ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÓȟ ÐÌÁÓÍÁ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÁÎÄ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɍρπɎȢ 4ÈÅ #2!&4 ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÁÉÍÓ ÔÏ ÍÁÓÔÅÒȟ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅȟ ÁÎÄ ÉÎÄÕÓÔÒÉÁÌÉÚÅ ËÅÙ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÁÎÄ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ "%34ȟ #&%$2 ÁÎÄ ÂÅÙÏÎÄȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρσ 

! ÎÅ× ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÔÏËÁÍÁËȟ "%34 ɉ"ÕÒÎÉÎÇ 0ÌÁÓÍÁ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ 

3ÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 4ÏËÁÍÁËɊȟ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍȤÔÒÉÔÉÕÍ ɉ$Ȥ4Ɋ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÉÓ 

ÎÏ× ÂÅÉÎÇ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÎÅØÔ ÔÏ ÔÈÅ #2!&4 ÃÁÍÐÕÓ ÁÎÄ ÍÁËÅÓ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÕÓÅ ÏÆ #2!&4ȭÓ 

ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȢ 7ÈÉÌÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÔÁÒÔÅÄ ÉÎ &ÅÂÒÕÁÒÙ ςπςρȟ 

ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÂÅÇÁÎ ÏÎ σπ *ÕÎÅ ςπςσ ÁÎÄ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÈÁÌÆ ÏÆ ςπςχȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ρȢςȢ 0ÏÓÉÔÉÏÎÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ *%4 ÁÎÄ )4%2 ÉÎ ÓÃÁÌÅȟ 

"%34 ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ɀ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ 

ÓÁÆÅÔÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ɀ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎȟ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÏÆ 

#&%$2 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ 7ÉÔÈ Á ÔÁÒÇÅÔ ÏÆ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ 1 І ρ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓ 

ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ςπσπȟ ÔÈÅ "%34 ÔÉÍÅÌÉÎÅ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

ÉÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÔÏ )4%2Ȣ 4ÈÅ Ô×Ï ÐÒÏÇÒÁÍÓ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ ÓÙÎÅÒÇÉÓÔÉÃȡ ×ÈÉÌÅ "%34 ÂÕÉÌÄÓ ÕÐÏÎ 

)4%2 ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎÓȟ ÉÔ ×ÉÌÌȟ ÉÎ ÔÕÒÎȟ ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÉÍÅÌÙ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÆÕÔÕÒÅ )4%2 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 

ÉÎÆÏÒÍ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÎÅØÔȤÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 
 

ρȢςȡ "%34 ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 
"%34 ÉÓ Á ÎÅ× ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ $Ȥ4 ÔÏËÁÍÁË ×ÉÔÈ Á ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒȟ 

ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÈÉÇÈ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ɉ"π Ѐ φȢρυ4Ɋ ÁÎÄ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÐÌÁÓÍÁ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 7ÉÔÈ Á ÐÌÁÓÍÁ ÖÏÌÕÍÅ ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρτπ Íσ ɉ2π Ѐ σȢφ Íȟ Á Ѐ ρȢρ ÍɊȟ 

ÉÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÂÅÙÏÎÄ %!34 ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ !3)00ȭÓ ÔÏËÁÍÁË 

ÐÏÒÔÆÏÌÉÏ ÁÎÄ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ËÅÙ ÓÔÅÐ ÔÏ×ÁÒÄÓ #&%$2Ȣ /ÎÃÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌȟ 

"%34 ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÓÔ $Ȥ4 ÔÏËÁÍÁË ÉÎ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ )4%2Ȣ &ÉÇÕÒÅ ρȢσ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÓ 

ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ "%34 ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÍÁÊÏÒ ÒÁÄÉÕÓ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÃÕÒÒÅÎÔȤÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÔÏËÁÍÁËÓ ɉ%!34ȟ *%4ɖȟ ÁÎÄ *4Ȥφπ3! ɍρρɎɊ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ 

ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ ɉ)4%2 ÁÎÄ #&%$2ɊȢ 4ÈÉÓ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÉÍÅÌÉÎÅ ÏÆ 

"%34ȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÉÔÓ ÓÔÒÁÔÅÇÉÃ ÒÏÌÅ ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ÆÁÃÉÌÉÔÙȟ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÈÙÓÉÃÓȟ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÄ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÇÁÐÓ ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÁÎÄ 

ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÄÁÔÁ ÔÏ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÒÉÓËÓ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÅØÔȤ

ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢςȡ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÃÁÍÐÕÓ ÓÔÁÒÔÅÄ ÉÎ *ÕÎÅ ςπςσȢ  

4ÈÅ ÐÈÏÔÏ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÓÉÔÅ ÉÎ .ÏÖÅÍÂÅÒ ςπςυȢ 
 

ɖ *%4 ÈÁÓ ÅÎÔÅÒÅÄ ÄÅÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ÉÔÓ УÉÎÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ $ÅÃÅÍÂÅÒ φτφχȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρτ 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢσȡ 2ÅÌÁÔÉÖÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÔÏËÁÍÁË ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÍÁÊÏÒ ÒÁÄÉÕÓ ÁÎÄ 

ÃÅÎÔÒÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÃÕÒÒÅÎÔȤÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÔÏËÁÍÁËÓȢ 

 

4ÈÅ ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÏÆ "%34 ÅÎÃÏÍÐÁÓÓ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ 

ÓÁÆÅÔÙ ÇÏÁÌÓȢ /Î ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÓ ÓÉÄÅȟ "%34 ×ÉÌÌ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙ ÅØÐÌÏÒÅ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ 

ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ɍρςɎ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ 

ÐÁÔÈÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓ ɉ1 Ђ υɊ ÓÔÕÄÉÅÓɖȢ "ÏÔÈ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÁÎÄ 

ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÉÎÐÕÔ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ 

)4%2 ÁÎÄ #&%$2 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

/Î ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÓÉÄÅȟ "%34 ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ 

ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ËÅÙ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ #&%$2 ÁÓ Á ÎÕÃÌÅÁÒ ÆÁÃÉÌÉÔÙ 

ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ +ÅÙ ÉÔÅÍÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÓȟ 

ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȟ ÒÅÍÏÔÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȟ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ 

ɉ(Ǫ#$Ɋ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ "%34 ÁÌÓÏ ÁÉÍÓ 

ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÔÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ Á ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÅÁÒÌÙ 

ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ #&%$2 ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ σ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓɊȢ 

2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÎÕÃÌÅÁÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÏÆ 

ρρπ Çɖɖȟ "%34 ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÔÏ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÈÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏÐÉÃ ÏÆ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÁÔ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ Á ÌÉÃÅÎÓÅ ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ρρ ÆÏÒ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓɊȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÉÓ Á ËÅÙ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅȟ ÔÈÅ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÆÏÒÍ 

ÔÈÅ ÎÕÃÌÅÁÒ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÉÎÇ ÏÆ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

 
ɖ 4ÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÓÅÌÆȤÈÅÁÔÉÎÇ ÂÙ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÂÙ 1Ⱦɉ1ϽωɊȢ &ÏÒ 1 Њ ωȟ ÏÖÅÒ ÈÁÌÆ ÏÆ ÔÈÅ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÃÏÍÅÓ ÆÒÏÍ ÆÕÓÉÏÎȤÂÏÒÎ ÁÌÐÈÁÓȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ Á ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁȢ 
 

ɖɖ 0ÌÁÎÓ ÆÏÒ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÎÃÌÕÄÅ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙȢ 

&ÏÒ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅȟ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÉÔÅ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÆÏÒ ÒÅÃÅÎÔ ÒÅÃÏÒÄ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÉÎ *%4 $4%φ ÁÎÄ 

$4%χ ÃÁÍÐÁÉÇÎÓ ×ÁÓ ϊύ Ç ÁÎÄ ψφ Çȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρυ 

!ÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ "%34 ÉÓ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÒÅÅ ÍÁÉÎ ÔÁÒÇÅÔÓȡ 

¶ 4ρȡ !ÃÈÉÅÖÅ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÒÅÁËÅÖÅÎ ɉ1 І ρɊ ÉÎ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÆÕÓÉÏÎ ÁÎÄ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓȠ 

¶ 4ςȡ $ÅÖÅÌÏÐ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÆÕÓÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅȠ 

¶ 4σȡ %ØÐÌÏÒÅ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ɉ1 Ђ υɊ ÐÈÙÓÉÃÓȢ 

 

 

4ÈÅ ÒÅÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÔÁÒÇÅÔÓ 4ρȟ 4ςȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅȤÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ 4σ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÃÏÍÐÌÉÓÈÅÄ ÕÓÉÎÇ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÌÁÒÇÅÌÙ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÃÕÒÒÅÎÔ )4%2 ÐÈÙÓÉÃÓ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ÒÅÃÅÎÔ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÆÒÏÍ *%4 $4%ς ÁÎÄ 

$4%σ ÃÁÍÐÁÉÇÎÓ ɍρσȤρφɎȢ 7ÈÉÌÅ )4%2 ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 1 І ρπ ÐÌÁÓÍÁÓȟ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ "%34 ÁÒÅ ÎÏÔ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÏ ÒÅÁÃÈ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ 1ȤÖÁÌÕÅÓ ÄÕÅ ÔÏ 

ÔÈÅ ÓÍÁÌÌÅÒ ÓÉÚÅ ÏÆ "%34 ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ )4%2Ȣ 

)Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÆ "%34 ÆÏÒÅÓÅÅÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ɍρχȤρωɎȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÐÌÏÒÅ ÍÏÒÅ ÁÍÂÉÔÉÏÕÓ ÒÅÇÉÍÅÓ ×ÉÔÈ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÉÓ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ 

ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÕÄÉÅÓ ɉ1 Ђ υɊȟ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÉÎ 

ÓÈÏÒÔ ÐÕÌÓÅÓȟ ×ÈÅÒÅ ÓÅÌÆȤÈÅÁÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÆÕÓÉÏÎȤÂÏÒÎ ÁÌÐÈÁ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÅÃÏÍÅÓ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ 

ÔÏ ÔÈÅ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȢ !ÄÖÁÎÃÅÄ ÒÅÇÉÍÅÓ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÂÅ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÆÏÒ 

ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎÓ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ 

ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓȢ 

)Î ÔÈÉÓ ПÉÒÓÔ ÅÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȟ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÉÓ ÐÌÁÃÅÄ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÏÎ 

ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ Á ÓÏÌÉÄ ÁÎÄ ÁÃÈÉÅÖÁÂÌÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 

ÅÁÒÌÙ ÐÌÁÓÍÁ ÃÁÍÐÁÉÇÎÓȢ 4ÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÎÅØÔ ÅÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȢ 

 

 

ρȢσȡ -ÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34 
4ÈÅ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ "%34ȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍ 

ÁÎÄ Á ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρȢτȢ 

4ÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ Á ÍÁÊÏÒ ÒÁÄÉÕÓ 2π Ѐ σȢφ Í ÁÎÄ Á ÍÉÎÏÒ ÒÁÄÉÕÓ Á Ѐ ρȢρ Íȟ ×ÉÔÈ ÐÌÁÓÍÁ 

ÅÌÌÉÐÔÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÔÒÉÁÎÇÕÌÁÒÉÔÙ ÕÐ ÔÏ Ë Ђ ρȢψψ ÁÎÄ ɿ Ђ πȢτωȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÐÌÁÓÍÁ ÖÏÌÕÍÅ ÉÓ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρτπ Íσȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ςςπ ÍςȢ 

"%34 ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ χ -! ÁÎÄ Á ÎÏÍÉÎÁÌ 

ÃÅÎÔÒÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÏÆ "π Ѐ φȢρυ4Ȣ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÉÓ 0ÁÕØ Ђ υπ-7ȟ 

ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÅÕÔÒÁÌ ÂÅÁÍ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ.")Ɋ ÁÎÄ ÒÁÄÉÏÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ɉ2&Ɋ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρφ 

 

 

 

-ÁÊÏÒ ÒÁÄÉÕÓȟ 2π σȢφ Í 

-ÉÎÏÒ ÒÁÄÉÕÓȟ Á ρȢρ Í 

%ÌÏÎÇÁÔÉÏÎȟ Ë ρȢψψ 

4ÒÉÁÎÇÕÌÁÒÉÔÙȟ ɿ πȢτω 

0ÌÁÓÍÁ ÖÏÌÕÍÅ ρτς Íσ 

-ÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄȟ "π φȢρυ4 

0ÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔȟ )Ð ÕÐ ÔÏ χ-! 

!ÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ 

ɉÎÏÍÉÎÁÌ ÐÏ×ÅÒɊ 
 

%#2( 
)#2( 
,( 
.") 

 

 
 

ρυ-7 ɉςτ-7Ɋ 
ρπ-7 ɉρφ-7Ɋ 
ρπ-7 ɉρφ-7Ɋ 
ρς-7 ɉρυ-7Ɋ 

4ÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ρρπ Ç 
 

&ÉÇÕÒÅ ρȢτȡ ɉÁɊ 4ÈÅ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÃÒÏÓÓȤÓÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÉÎ "%34ȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÉÌÓ ÁÎÄ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÓÏÌÅÎÏÉÄȢ ɉÂɊ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ 

ÍÁÃÈÉÎÅ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34Ȣ 

 

3ÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍ 

$ÅÔÁÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ρȢυȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ 

ÅÍÐÌÏÙÓ ÓÔÁÔÅȤÏÆȤÔÈÅȤÁÒÔ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȡ 

¶ 4ÏÒÏÉÄÁÌ &ÉÅÌÄ ɉ4&Ɋ ÃÏÉÌÓȡ ρφ ÃÏÉÌÓȟ ÅÁÃÈ ×ÅÉÇÈÉÎÇ ψχȢς ÔÏÎÓȟ ÁÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ 

ÃÁÂÌÅȤÉÎȤÃÏÎÄÕÉÔ ÃÏÎÄÕÃÔÏÒ ɉ##)#Ɋ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅ 4& ÃÏÉÌÓ ÁÒÅ ÇÒÁÄÅÄȟ ÅÍÐÌÏÙÉÎÇ 

)4%2ȤÓÔÁÎÄÁÒÄ .Âσ3Î ÆÏÒ ÌÏ×ȤПÉÅÌÄ ÒÅÇÉÏÎÓ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÃÕÒÒÅÎÔȤÄÅÎÓÉÔÙ .Âσ3Î ÆÏÒ 

ÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÒÅÇÉÏÎÓȢ 

¶ 0ÏÌÏÉÄÁÌ &ÉÅÌÄ ɉ0&Ɋ ÃÏÉÌÓȡ 4ÈÅ 0& ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ χ ÃÏÉÌÓ ɉÓÅÅ ÁÌÓÏ &ÉÇȢ ρȢτɉÁɊɊȢ 

#ÏÉÌÓ Πρȟ Πφȟ ÁÎÄ Πχ ÁÒÅ ÍÁÄÅ ÏÆ .Âσ3Îȟ ×ÈÉÌÅ ÃÏÉÌÓ ΠςȤΠυ ÕÓÅ .Â4Éȟ ÆÏÒÍÉÎÇ 

Á ÈÙÂÒÉÄ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÆÏÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 

¶ #ÅÎÔÒÁÌ 3ÏÌÅÎÏÉÄ ɉ#3Ɋȡ 4ÈÅ #3 ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ φ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÍÏÄÕÌÅÓ ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ 

×ÅÉÇÈÔ ÏÆ ρψπ ÔÏÎÓȢ %ÁÃÈ ÍÏÄÕÌÅ ÅÍÐÌÏÙÓ Á ÈÙÂÒÉÄ ##)# ÃÏÎÄÕÃÔÏÒ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ 

.Âσ3Î ɉÌÏ×ȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÏÒȟ ,43Ɋ ÁÎÄ 9"#/ ɉÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÏÒȟ (43ɊȢ 4ÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ #3 ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ τφȢυ Ë!ȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ Á ÐÅÁË ПÉÅÌÄ 

ÖÁÌÕÅ ÏÆ ρψȢψ 4 ɉ(43Ɋ ÁÎÄ ρςȢτ 4 ɉ,43Ɋȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ПÌÕØ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

#3 ÉÓ υσ 6ɇÓȠ 

¶ #ÏÒÒÅÃÔÉÏÎ #ÏÉÌÓ ɉ##Ɋȡ ! ÓÅÔ ÏÆ ψ ÃÏÉÌÓȟ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÏÎÄÕÃÔÏÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÓ 

ÔÈÅ )4%2 ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌÓȟ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ПÉÎÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔÓȢ 

¶ &ÅÒÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÉÎÓÅÒÔÓ ɉ&)Ɋȡ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ )4%2ȟ &)Ó ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ 

ÖÅÓÓÅÌ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÒÉÐÐÌÅ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ПÉÎÉÔÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ 4& ÃÏÉÌÓ ÔÏ 

Á ÌÅÖÅÌ ÂÅÌÏ× πȢωϷȢ 

4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ÍÁÓÓ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςπππ ÔÏÎÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρχ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢυȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34ȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ 

ÓÏÌÅÎÏÉÄȟ Á ÓÅÔ ÏÆ ρφ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÁÎÄ χ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÉÌÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÍÁÇÎÅÔÉÃ 

ПÉÅÌÄ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌÓȢ 

 

 

0ÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 2Ǫ$ ÅÆÆÏÒÔ ÁÎÄ ÉÎ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÒÅÃÅÎÔ )4%2 ÒÅȤÂÁÓÅÌÉÎÉÎÇȟ 

"%34 ×ÉÌÌ ÅÍÐÌÏÙ Á ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Ô×Ï 

ÔÙÐÅ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɀ ÈÉÇÈ ÁÎÄ ÎÏÒÍÁÌ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ɀ ÔÏÔÁÌÉÎÇ ςτπ ÍÏÄÕÌÅÓȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÃÏÐÐÅÒ ÔÉÌÅÓ ÃÏÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÕÎÇÓÔÅÎȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ρȢφɉÁɊȢ 

! ÃÈÒÏÍÉÕÍȤÚÉÒÃÏÎÉÕÍȤÃÏÐÐÅÒ ÈÅÁÔ ÓÉÎË ÉÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄȟ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ÂÙ ×ÁÔÅÒ ÁÔ 

τ -ÐÁ ÁÎÄ χπЈ#Ȣ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ÓÉÎË ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÌÉÔÓ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÔÒÅÓÓ 

ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÌÏÁÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ 

ÒÅÍÏÔÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȢ 

4ÈÅ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÉÓ ÍÁÄÅ ÏÆ τψ ÃÁÓÓÅÔÔÅ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓȟ ÅÁÃÈ ×ÅÉÇÈÉÎÇ 

ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρȢφ ÔÏÎÓ ÁÎÄ ÃÏÖÅÒÉÎÇ χȢυЈ ÔÏÒÏÉÄÁÌÌÙȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρȢφɉÂɊȟ ÅÁÃÈ 

ÃÁÓÓÅÔÔÅ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÏÕÔÅÒ ÁÎÄ ÉÎÎÅÒ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÔÁÒÇÅÔÓȟ ÄÏÍÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȟ ÁÎÄ ÃÁÓÓÅÔÔÅ ÂÏÄÉÅÓȢ 

4ÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÓ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÏÏÌÉÎÇ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÈÉÇÈ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȢ 0ÌÁÓÍÁȤ

ÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉ0&#ÓɊ ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ×ÉÔÈÓÔÁÎÄ ÕÐ ÔÏ ρπ -7ȾÍςȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÏÓÔ 

ÅØÐÏÓÅÄ ÕÎÉÔÓ ɉПÌÁÔȤÔÙÐÅ ÁÎÄ ÍÏÎÏÂÌÏÃË ÄÅÓÉÇÎÓɊ ÔÏÌÅÒÁÔÉÎÇ ÕÐ ÔÏ ρυ -7ȾÍςȢ $ÅÔÁÉÌÅÄ 

ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 0&# ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ φȢ 

$ÕÒÉÎÇ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 0&# ÍÏÄÕÌÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÁÎÄ 

ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÆÒÏÎÔȤÅÎÄ ÔÏÏÌÓȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρψ 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢφȡ "%34 ÈÁÓ Á ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ɉÁɊ ÁÎÄ  

ÁÎ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ɉÂɊȢ 

 
!ÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÓÙÓÔÅÍÓ 

"%34 ×ÉÌÌ ÂÅ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÅÔ ÏÆ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ 

ÃÏÍÐÒÉÓÉÎÇ ÂÏÔÈ .") ÁÎÄ 2& ÈÅÁÔÉÎÇȢ &ÉÇÕÒÅ ρȢχ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÔÏÐ ÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÌÁÙÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅȟ Á ÐÏÓÉÔÉÖÅȤÉÏÎȤÂÁÓÅÄ .") ÓÙÓÔÅÍ 

ɉÄÅÕÔÅÒÉÕÍɊȟ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÏÎ ÖÏÌÔÁÇÅÓ ÕÐ ÔÏ ρςπ Ë6 ÁÎÄ ÉÎÊÅÃÔÉÎÇ ͯρς -7 ÏÆ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÉÎ ÐÏÒÔ /Ȣ 4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ *%4 .") 

ÓÙÓÔÅÍȢ )Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ 2Ǫ$ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÔ ÔÈÅ #2!&4 ÃÁÍÐÕÓ ÁÒÅ ÏÎÇÏÉÎÇ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÎÅÇÁÔÉÖÅȤÉÏÎȤÂÁÓÅÄ .") ɉ.Ȥ.")Ɋ ÓÙÓÔÅÍɖȢ ! ÆÕÔÕÒÅ ÕÐÇÒÁÄÅ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ 

ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ .Ȥ.") ÂÅÁÍ ÅÎÅÒÇÉÅÓ ÏÆ υππȤψππ ËÅ6Ȣ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢχȡ 4ÏÐ ÖÉÅ× ÏÆ "%34 ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÙÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÍÉØÔÕÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÓ %#2( ɉρυ-7Ɋȟ )#2( ɉρπ-7Ɋȟ ,( ɉρπ-7Ɋ ÁÎÄ .") ɉρς-7ɊȢ 

 
ɖ #2!&4 ÈÁÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÒÅÐÒÏÄÕÃÉÂÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ (ɀ ÂÅÁÍ ÉÏÎÓ ×ÉÔÈ %.") Є φτφ ËÅ6 ÁÎÄ 

0 Є φȢχ-7 ÆÏÒ υφτ Ó ɍψɎȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ρω 

#ÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÏÆ )4%2ȟ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÎ "%34 ×ÉÌÌ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ 

ÒÅÌÙ ÏÎ 2& ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4Ï ÓÕÐÐÏÒÔ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ Á ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ 

ρυ -7 ÏÆ %ÌÅÃÔÒÏÎ #ÙÃÌÏÔÒÏÎ 2ÅÓÏÎÁÎÃÅ (ÅÁÔÉÎÇ ɉ%#2(Ɋȟ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ρχπ '(Ú ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÌÁÕÎÃÈÅÒÓ ɉÐÏÒÔÓ "ȟ # ÁÎÄ $ɊȢ 4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÌÓÏ ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

ρπ -7 ÏÆ ÃÏÕÐÌÅÄ )#2( ÐÏ×ÅÒ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÂÙ Ô×Ï ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÁÎÔÅÎÎÁÓ ɉÐÏÒÔÓ & ÁÎÄ (ɊȢ 

)ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ ÔÈÅ )#2( ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÏÐÅÒÁÔÅ ÉÎ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ Æ Ѐ τπȤφυ -(Úȟ ×ÉÔÈ 

ÆÕÒÔÈÅÒ 2Ǫ$ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÔÏ ωπ -(ÚɖȢ "ÏÔÈ %#2& ÁÎÄ )#2& 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÈÅÁÔÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÃÏÍÂÉÎÅÄ 

ÃÏÒÅ ÁÎÄ ÏÆÆȤÁØÉÓ ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4×Ï ÈÉÇÈȤÐÏ×ÅÒ ÌÏ×ÅÒ ÈÙÂÒÉÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ 

ɉ,(#$Ɋ ÓÙÓÔÅÍÓ ɉÆ Ѐ τȢφ '(ÚɊ ÃÁÐÁÂÌÅ ÔÏ ÃÏÕÐÌÅ ρπ -7 ÆÏÒ ÐÌÁÓÍÁ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÄÒÉÖÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ɉÐÏÒÔÓ + ÁÎÄ 0ɊȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÄÅÔÁÉÌÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ɉ(Ǫ#$Ɋ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ υȢ 

 

4ÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÍÏÄÕÌÅÓ 

4Ï ÓÕÐÐÏÒÔ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ Á ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÌÁÎÔ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÓÕÂÓÙÓÔÅÍÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÆÏÒ "%34Ȣ 4ÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ×ÉÌÌ ÒÅÌÙ ÏÎ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÕÐÐÌÙȟ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ 

ÌÉÃÅÎÓÅÄ ÏÎȤÓÉÔÅ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÏÆ ÕÐ ÔÏ ρρπ ÇȢ 6ÁÒÉÏÕÓ ÔÒÉÔÉÕÍ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌÌÉÎÇȟ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȟ ÒÅÍÏÖÁÌȟ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÄÉÒÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅÓȢ )Î ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÁÆÅÔÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÍÉÓÓÉÏÎȟ ÍÏÓÔ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÖÉÅ× ÏÆ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȟ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÌÅÖÅÌ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

!ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ×ÉÌÌ ÂÅ ÅØÔÅÒÎÁÌÌÙ ÓÕÐÐÌÉÅÄȟ "%34 ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ Á ÔÅÓÔ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÏÒ #&%$2 ÁÎÄ 

ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ &ÏÒ ÔÈÉÓ ÐÕÒÐÏÓÅȟ ÔÈÒÅÅ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ 4ÅÓÔ "ÌÁÎËÅÔ -ÏÄÕÌÅ ɉ4"-Ɋ 

ÐÏÒÔÓ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓȟ ÁÓÓÅÓÓ ÉÎȤÓÅÒÖÉÃÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ 2!-) ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÌÁÎËÅÔ 

ÄÅÓÉÇÎÓ ÆÏÒ #&%$2Ȣ 4ÅÓÔ ÁÒÅÁÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 4"-Ó ÉÎ "%34 ÍÅÁÓÕÒÅ πȢφϼρ Íς ×ÉÔÈ Á ÖÏÌÕÍÅ 

ÏÆ πȢσ ÍσȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ σȢ 

 

"%34 ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ 

"%34 ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÕÉÔÅ ÏÆ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÏËÁÍÁË ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÍÁÃÈÉÎÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÐÈÙÓÉÃÓ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÓ ÍÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÓÔÁÔÅȤÏÆȤÔÈÅȤÁÒÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃȟ ÌÁÓÅÒȤ

ÁÉÄÅÄȟ ÍÉÃÒÏ×ÁÖÅȟ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃȟ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȟ ÎÅÕÔÒÏÎȟ ÁÎÄ ÆÕÓÉÏÎȤÐÒÏÄÕÃÔ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÂÙ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓȟ ПÉÒÓÔȤÍÉÒÒÏÒ 

ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓȟ ÁÎÄ ÐÏÒÔȤÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÉÎ "%34 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÒÏÂÕÓÔȟ ÒÅÄÕÎÄÁÎÔ ÄÅÓÉÇÎÓ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÁÒÓÈ 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ПÉÒÓÔȤ×ÁÌÌ ÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎȢ ! ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ "%34 ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ρςȢ 

 
ɖ )#2( ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ Æ І ύτ-(Ú ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ Á ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ УÉÅÌÄ 

"τ Є ϊȢυω4ȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÉÎ "%34Ȣ -ÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ 

ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ωȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςπ 

ρȢτȡ "%34 ÔÉÍÅÌÉÎÅ 
4ÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ "%34 ÉÓ ÓÃÈÅÄÕÌÅÄ ÆÏÒ ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ÂÙ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ςπςχȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȭÓ 

ÁÍÂÉÔÉÏÕÓ ÔÉÍÅÌÉÎÅ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÉÔÓ ÈÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÓ ÅÁÒÌÙ ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ 

ÓÅÅ &ÉÇȢ ρȢψȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÒÅÁËÅÖÅÎ ÐÌÁÓÍÁÓ ɉ1 І ρɊ ÉÓ 

ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ςπσπȢ %ÆÆÏÒÔÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÉÓ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ×ÉÌÌ ÓÔÁÒÔ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ 

ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÌÁÓÍÁȟ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÐÌÁÎÎÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ςπςχ ɀ ÂÅÇÉÎÎÉÎÇ ÏÆ ςπςψȢ 4ÈÅ 

ÉÎÉÔÉÁÌ ÐÈÁÓÅ ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇȟ ÉÎÔÅÒÌÅÁÖÅÄ ×ÉÔÈ ÐÌÁÓÍÁ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÎÄ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÁÔ ÈÁÌÆȤПÉÅÌÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɉ"π Ѐ σȢρ4Ɋ ÁÎÄ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ ͯσ-!Ȣ +ÅÙ ÍÉÌÅÓÔÏÎÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÓÔÁÇÅ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÅ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÒÏÂÕÓÔ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÓÃÈÅÍÅȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȟ ÓÅÔÕÐ ÁÎÄ ÉÎÉÔÉÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

)#2(ɖȟ ПÉÒÓÔ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ (ȤÍÏÄÅ ÁÃÃÅÓÓȟ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÉÓÏÔÏÐÅ ÒÁÔÉÏ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 
)Î ÔÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÁÇÅȟ "%34 ×ÉÌÌ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÏ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÐÌÁÓÍÁÓȟ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÏÒÏÉÄÁÌ 

ПÉÅÌÄ ÔÏ ÉÔÓ ÎÏÍÉÎÁÌ ÖÁÌÕÅ "π Ѐ φȢρυ4Ȣ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÐÈÁÓÅȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ËÅÙ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄȡ ×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁÌ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍ 

ÐÏ×ÅÒ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȟ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ËÉÎÅÔÉÃ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 4ÈÅÓÅ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÉÍ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ 1 І ρ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÇÏÁÌÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ $Ȥ4 ÒÅÁÄÉÎÅÓÓȟ ÄÅÅÐ ÆÕÅÌÌÉÎÇ 

ɉÐÅÌÌÅÔ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÃÔ ÔÏÒÕÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎɊ ÔÅÓÔÓȟ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ %,- ÁÎÄ ÒÁÄÉÁÔÅÄȤÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ )#2& ÓÙÓÔÅÍ 

×ÉÔÈ Á σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉÆ Ѐ φπȤφυ -(ÚɊȟ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÎÅÕÔÒÏÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎȢ !Ô ÔÈÉÓ ÓÔÁÇÅȟ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ 

ͯυȤφ-! ÁÒÅ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ ПÉÒÓÔ $Ȥ4 ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ ÁÔ Á ÒÅÄÕÃÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ɉͯσȤτ -!ɊȢ 4ÈÉÓ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ Á ÇÒÁÄÕÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎÃÒÅÁÓÅ 

ÔÏ×ÁÒÄ χ -!Ȣ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÆÒÏÍ *%4 ÁÎÄ ÔÈÅ )4%2 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÙȟ "%34 

×ÉÌÌ ÉÎÔÅÒÌÅÁÖÅ $Ȥ$ ÁÎÄ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÔÏ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȟ ×Å ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÓ ÏÎÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÖÉÁÂÌÅ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÔÏ×ÁÒÄ 1 І ρ ÐÌÁÓÍÁÓȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ρȢωȟ ÔÈÉÓ ÒÏÕÔÅ ÉÎÖÏÌÖÅÓ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢψȡ 4ÈÅ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎÁÌ ÔÉÍÅÌÉÎÅ ÏÆ "%34Ȣ 

 
ɖ !Ô ÈÁÌÆȤУÉÅÌÄ ɉ"τ Є χȢυ4Ɋȟ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2( ÁÔ Æ Є ψωȤωτ -(Ú ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ $Ȥ$ ÐÌÁÓÍÁÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςρ 

ÒÁÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÏ )Ð Ѐ φȤχ -!ȟ ÁÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒÓ ς ÁÎÄ τȢ 3ÔÁÔÅȤ

ÏÆȤÔÈÅȤÁÒÔ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÃÁÎ ÐÒÏÄÕÃÅ ÏÖÅÒ υπ -7 

ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ×ÉÔÈ Á ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ÆÁÃÔÏÒ 1 Ђ ρȢυ ɉ×ÉÔÈ ЄωπϷ ÔÈÅÒÍÏÎÕÃÌÅÁÒ ÎÅÕÔÒÏÎÓɊȟ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÈÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÔÁÒÇÅÔ ΠρȢ &ÏÒ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȟ ÔÈÉÓ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÒÅÃÏÒÄ 0ÆÕÓ Ђ ρφ -7 ɉ1 Ђ πȢφχɊ ɀ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÌÙ ÁÔ *%4 ÉÎ ρωωχ ɀ 

ÂÙ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ Á ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ ÔÈÒÅÅȢ 

0ÒÏÇÒÅÓÓ ÉÎ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÈÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÔÁÒÇÅÔ Πρ ×ÉÌÌ ÎÁÔÕÒÁÌÌÙ ÉÎÉÔÉÁÔÅ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÁÒÇÅÔÓ Πς ÁÎÄ ΠσȢ ,ÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ɉÔ Є ρπππ ÓɊ ×ÉÌÌ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÅÌÅÍÅÎÔÓ 

ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÐÏ×ÅÒ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ )Ô ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÅÎÁÂÌÅ ÍÁÊÏÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 

ÁÄÖÁÎÃÅÓ ɀ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÄÉÒÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ɀ 

ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ #&%$2 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ 4"-Óȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÒÁÔÉÏȢ 0ÒÏÍÉÓÉÎÇ ÌÏÎÇȤ

ÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ 0ÆÕÓ Ђ ρπȤςπ -7ȟ ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÎÄ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ 

ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ 

7ÏÒË ÏÎ ÔÁÒÇÅÔ Πσ ×ÉÌÌ ÂÅÇÉÎ ÁÌÒÅÁÄÙ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ $Ȥ4 ÃÁÍÐÁÉÇÎÓȟ ×ÈÅÎ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ 

ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÒÅÃÅÎÔ  

$Ȥ4 ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÔ *%4ȟ ×ÈÅÒÅ ÓÅÖÅÒÁÌ ÎÏÖÅÌ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ɍςπɎȟ "%34 

ÏÆÆÅÒÓ ÕÎÉÑÕÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÉÓÃÏÖÅÒÉÅÓȟ ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÓÅÔ ÏÆ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ 

ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌÉÎÇ ÆÁÓÔȤÉÏÎ ÁÎÄ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓȢ 4ÈÅÓÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÐÒÏÃÅÅÄ 

ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ ÔÁÒÇÅÔ ΠρȢ 

!Ó ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ρȢςȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ 1 Ђ υ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÍÏÒÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ 

ÁÎÄ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÒÅÑÕÉÒÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ 

ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÏÒ ÎÅ× ÈÉÇÈȤÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÒÅÇÉÍÅÓȢ /Æ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÓ 

ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ -Å6ȤÒÁÎÇÅ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ÁÎÄ ÁÌÐÈÁ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÏÎ ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅȢ 

3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÁÓÐÅÃÔÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒÓ ς ÁÎÄ τȟ 

×ÉÔÈ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÏ ÁÐÐÅÁÒ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÅÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢωȡ !ÃÈÉÅÖÉÎÇ 1 І ρ ×ÉÔÈ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ "%34 ÒÅÑÕÉÒÅÓ  

ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÉÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÔ ÈÉÇÈ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςς 

ρȢυȡ "%34 ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ )4%2 ÁÎÄ #&%$2 
!Ó ÏÕÔÌÉÎÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ρȢρȟ "%34 ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÆÕÓÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÁÆÅÔÙȟ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ )4%2ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ 

ÁÎÄ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÏÆ #&%$2 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ $Ȥ4 ÔÏËÁÍÁË 

×ÏÒÌÄ×ÉÄÅ ÉÎ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÃÅÎÔ )4%2 ÂÁÓÅÌÉÎÅȟ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ 

ÉÎ )4%2 ÁÒÅ ÓÃÈÅÄÕÌÅÄ ÆÏÒ ςπτρȤςπτςȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 1 І ρπ ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÎ ςπττȢ 

"%34 ÆÅÁÔÕÒÅÓ Á ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒȟ Á ÓÉÍÉÌÁÒ ÍÉØ ÏÆ (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓȟ 

ÁÎÄ ÔÏ Á ÌÁÒÇÅ ÄÅÇÒÅÅ ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ )4%2ȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÌÁÓÍÁ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ )Î ÒÅÔÕÒÎȟ "%34 ×ÉÌÌ 

ÐÒÏÖÉÄÅ )4%2 ×ÉÔÈ ÕÎÉÑÕÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÆÕÌÌȤÔÕÎÇÓÔÅÎ ×ÁÌÌ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ )4%2ȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ Á ÓÅÔ 

ÏÆ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÅÎÖÉÓÁÇÅÄ ÆÏÒ )4%2 ÓÕÃÈ ÁÓ ×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ 

ɉÅȢÇȢȟ ÂÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎȟ ÉÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ ×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇȟ ÁÎÄ ÂÏÒÏÎȤÐÏ×ÄÅÒ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎɊȢ 

)Î ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ )4%2ȟ #&%$2 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȟ "%34 ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÖÁÌÕÁÂÌÅ 

ÄÁÔÁ ÏÎ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÉÎ Á ÆÕÌÌȤ7 ÔÏËÁÍÁËȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ɍςρȟ ςςɎȢ )Ô ×ÉÌÌ ÉÍÐÒÏÖÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÃÏÒÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ Á ÌÏ× 

ÔÏÒÑÕÅȟ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÃÏÒÅȤÅÄÇÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÁÎÄ ÆÕÌÌȤÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ɉÂÏÔÈ 

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅɊȟ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÄ ÆÁÓÔȤÉÏÎ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ 

ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȢ "%34 ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÍÁÌÌȤ%,- ÁÎÄ ÎÏȤ%,- ÒÅÇÉÍÅÓ ɍρφȟ ςσɎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ !)Ⱦ-,Ȥ

ÂÁÓÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÉÍÅÄ ÁÔ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÒÉÓË ÏÆ ÍÁÊÏÒ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓȟ "%34 ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÔÅÓÔÂÅÄ ÆÏÒ ËÅÙ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ #&%$2 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 
 

¶ (ÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÓȠ 

¶ 2ÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȠ 

¶ "ÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌȠ 

¶ 2ÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍÓȠ 

¶ (ÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÓÙÓÔÅÍÓȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȠ 

¶ &ÕÓÉÏÎ ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÁÆÅÔÙȢ 
 

4ÈÅ ÁÖÅÒÁÇÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ×ÁÌÌ ÌÏÁÄÉÎÇ ɉ.7,Ɋ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ͯπȢπυȤ

πȢρ -7ȾÍς ɉÁÔ 0ÆÕÓ Ѐ ρπȤςπ -7ȟ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎɊ ÕÐ ÔÏ ÏÖÅÒ πȢτ -7ȾÍς 

ɉÁÔ 0ÆÕÓ Є ρππ -7Ɋȟ ÁÓÓÕÍÉÎÇ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÈÉÇÈȤ1 ÐÕÌÓÅÓȢ 

/ÖÅÒ ρπ ÙÅÁÒÓ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ "%34 ÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÎ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 

Єρπςφ ÎÅÕÔÒÏÎÓȟ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÏÐÅÒÁÔÅÓ ÁÔ ÌÅÁÓÔ ρπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ×ÉÔÈ 

0ÆÕÓ Є ρπ -7Ȣ &ÏÒ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅȟ )4%2 ×ÉÌÌ ÁÃÈÉÅÖÅ Á ÔÏÔÁÌ ПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ σȢυϼρπςυ ÎÅÕÔÒÏÎÓ ÂÙ 

ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÉÔÓ $4ρ ÐÈÁÓÅ ÉÎ ςπτψ ɍσɎȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ "%34 ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÅÁÒÌÙ 

ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ× ÔÏ ÍÏÄÅÓÔ ÎÅÕÔÒÏÎ ×ÁÌÌ 

ÌÏÁÄÉÎÇÓȢ 4ÈÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÇÁÉÎÅÄ ÁÔ "%34 ×ÉÌÌ ÓÕÐÐÌÙ ÔÉÍÅÌÙ ÄÁÔÁ ÔÏ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÈÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ #&%$2 ÐÒÏÇÒÁÍÍÅɖȟ ×ÈÅÒÅ  

 
ɖ )Î %ÕÒÏÐÅȟ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÎÅ× ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÎÕÃÌÅÁÒ ÑÕÁÌÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɍφψɎ ÉÓ ÂÅÉÎÇ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ 

ÔÏ ÃÌÏÓÅ ÏÕÔÓÔÁÎÄÉÎÇ ÇÁÐÓ ÉÎ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÆÏÒ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςσ 

4ÁÂÌÅ ρȢρȡ -ÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34 ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÏÔÈÅÒ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȟ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÎÇ  

ÉÔÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÍÉÓÓÉÏÎ ÁÓ Á ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÆÏÒ )4%2 ÁÎÄ #&%$2Ȣ 

 %!34 "%34 )4%2 #&%$2 

2π ρȢψ Í σȢφ Í φȢς Í χȢψ Í 

Á πȢτυ Í ρȢρ Í ςȢπ Í ςȢυ Í 

6ÐÌ ρπ Íσ ρτς Íσ ψσπ Íσ ρφππ Íσ 

"π ςȢυ 4 φȢρυ 4 υȢσ4 φȢσ 4 

)ÐȟÍÁØ ͯρ -! χ -! ρυ -! ρυ -! 

0ÆÕÓȟ $Ȥ4 ȤȤ ͯρπȤςππ -7 υππ -7 ρȢυȤσȢπ '7 

4ÒÉÔÉÕÍ ȤȤ 

4ÅÓÔ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ 

ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÂÒÅÅÄÉÎÇ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 

4ÅÓÔ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ 

ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÉÒÅÃÔ 

ÒÅÃÙÃÌÉÎÇɊ ÁÎÄ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 

4ÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ 

ÁÎÄ ÓÅÌÆȤ

ÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙ  

×ÉÔÈ 4"2 Є ρ 

&ÕÓÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 

ɉ3# ÍÁÇÎÅÔÓȟ 

ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ 

(Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓȟ 

ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓȟ ÅÔÃȢɊ 

3ÕÐÐÏÒÔ 

ÆÏÒ "%34 

0ÌÁÔÆÏÒÍ  

ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ËÅÙ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ 

#&%$2 ÁÎÄ 

ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ 

ÒÅÁÃÔÏÒÓ 

4ÅÓÔ ËÅÙ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ 

ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ËÅÙ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ 

ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ 

ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ 

ÐÌÁÎÔ 

-ÁÔÅÒÉÁÌÓ 
3ÕÐÐÏÒÔ 

ÆÏÒ "%34 

4ÅÓÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÕÎÄÅÒ 

ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ 

.7, Ђ πȢπυȤ

πȢρ -7ȾÍς 

4ÅÓÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ  

ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÕÎÄÅÒ 

.7, І πȢυ -7ȾÍς 

ÉÎ ÈÉÇÈȤÄÕÔÙ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ɉ$4Ȥς ÐÈÁÓÅ ɍσȟ τɎɊ 

2Ǫ$ ÏÆ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ 

ÈÉÇÈ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ПÌÕØ ÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅȟ 

.7, Є ρ -7ȾÍς 

 

 

2Ǫ$ ÏÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÎÅÕÔÒÏÎȤПÌÕØ ÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÏÆ 0&00 ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ɉÓÅÅ 4ÁÂÌÅ ρȢρɊȢ 4ÈÅ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÄÁÍÁÇÅ ÉÓ 

ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÁÔ πȢπτ ÄÐÁȟ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÔÏ πȢπςȤπȢπσ ÄÐÁ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ $4ρ ÐÈÁÓÅ 

ÉÎ )4%2Ȣ 

"%34 ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÆÏÒ #&%$2ȟ 

×ÈÅÒÅ Á ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÒÁÔÉÏ ɉ4"2Ɋ ÁÂÏÖÅ ρ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙ ×ÉÌÌ 

ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÂÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄȢ 4ÈÉÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ Ô×Ï ×ÁÙÓȢ &ÉÒÓÔȟ "%34 ×ÉÌÌ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÉÒÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ɉ$)2Ɋ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍȢ 3ÅÃÏÎÄȟ "%34 ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÐÌÁÔÆÏÒÍ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÔÅÓÔÓ ÏÆ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÍÏÄÕÌÅÓ ɉ4"-Ɋ ÉÎ Á ÔÏËÁÍÁË ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

7ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ПÌÕÅÎÃÅ ÉÎ "%34 ÉÓ ÌÉÍÉÔÅÄ ÆÏÒ Á ÆÕÌÌ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÂÒÅÅÄÉÎÇȟ ÔÈÅ 4"- ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ×ÉÌÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÓÔÅÐÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 4"-Ó ÕÎÄÅÒ ÎÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςτ 

ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÎÇ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓɖȢ 

!Ó ÎÏÔÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ρȢσȟ ÔÈÒÅÅ 4"- ÐÏÒÔÓ ÏÆ πȢφϼρ Íς ÅÁÃÈ ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÏÎ "%34Ȣ 

&ÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓ ÏÎ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ 4"- ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÁÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ σȢ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ 4ÁÂÌÅ ρȢρ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÓ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34 ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÓ ÉÔÓ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÒÏÌÅ ÁÓ Á ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÆÏÒ )4%2 ÁÎÄ #&%$2Ȣ 

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÍÂÉÔÉÏÕÓ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ "%34 ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÏÆ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÈÅÁÔ 

ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ 

ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÁÆÅÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÏÆ 

"%34 ÈÅÎÃÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ #&%$2 ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÓ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ #ÈÉÎÁȢ 

 

 

ρȢφȡ %!34 ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ "%34 
&ÉÎÁÌÌÙȟ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÈÏ× "%34 ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÆÏÒ #&%$2ȟ Á ÍÁÊÏÒ ÕÐÇÒÁÄÅ 

ÏÆ %!34 ×ÁÓ ÌÁÕÎÃÈÅÄ ÉÎ 3ÅÐÔÅÍÂÅÒ ςπςυȢ 4ÈÅÓÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÕÐÇÒÁÄÅÓ ÁÉÍ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ 

ÒÏÌÅ ÏÆ %!34 ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ "%34 ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÕÐÇÒÁÄÅ ÉÔÅÍÓ 

ÉÎÃÌÕÄÅ ɍψɎȡ 
 

¶ %ÎÌÁÒÇÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÒÁÄÉÕÓ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁ ÖÏÌÕÍÅ ÔÏ ÁÃÃÏÍÍÏÄÁÔÅ ÌÁÒÇÅÒ ÐÌÁÓÍÁ 

ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÕÐ ÔÏ ρ -!Ƞ 

¶ )ÎÃÒÅÁÓÅÄ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÐÏ×ÅÒ ÆÒÏÍ ρς -7 ÔÏ ρψ -7Ƞ 

¶ 2ÅÄÅÓÉÇÎÅÄ ÕÐÐÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ×ÉÔÈ Á "%34ȤÌÉËÅ ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÈÁÎÄÌÉÎÇ 

ρς -7ȾÍςȠ 

¶ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÎÅ× "%34ȤÌÉËÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÎÈÁÎÃÅ ÐÏ×ÅÒ ÈÁÎÄÌÉÎÇ 

ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȠ 

¶ )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ Á σȤÓÔÒÁÐ )#2& ÁÎÔÅÎÎÁ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ ÅÎÁÂÌÅ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ σ(Å ÁÎÄ ÆÁÓÔȤÉÏÎ )#2& ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȠ 

¶ !ÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ Ô×Ï ÎÅ× ÄÕÁÌȤÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÇÙÒÏÔÒÏÎÓ ÆÏÒ ПÌÅØÉÂÌÅ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÐÒÏПÉÌÅ ÃÏÎÔÒÏÌȠ 

¶ $ÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ Á ÎÅ× ÐÁÓÓÉÖÅȤÁÃÔÉÖÅ ÍÕÌÔÉÊÕÎÃÔÉÏÎ ɉ0!-Ɋ ÌÁÕÎÃÈÅÒ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÌÏÎÇȤ

ÄÉÓÔÁÎÃÅ ,(#$ ÃÏÕÐÌÉÎÇȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɖ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 4"- ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÁÔ "%34ȟ ÔÈÅ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÑÕÁÌÉУÉÃÁÔÉÏÎ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÕÎÄÅÒ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ %ÕÒÏÐÅ ɍφψɎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ 

ÏÆ #&%$2Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςυ 

ρȢχȡ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
 

ɍρɎ #ÏÍÍÕÎÉÑÕÅ ÏÆ ÔÈÅ &ÏÕÒÔÈ 0ÌÅÎÁÒÙ 3ÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ςπÔÈ #ÅÎÔÒÁÌ #ÏÍÍÉÔÔÅÅ ÏÆ ÔÈÅ 

#ÏÍÍÕÎÉÓÔ 0ÁÒÔÙ ÏÆ #ÈÉÎÁȟ ςσ /ÃÔÏÂÅÒ ςπςυ 

ɍςɎ )!%!ȟ )!%! 7ÏÒÌÄ &ÕÓÉÏÎ /ÕÔÌÏÏËȟ σÒÄ %ÄÉÔÉÏÎȟ )!%!Ⱦ0!4Ⱦπρς ɉςπςυɊ 

ɍσɎ 0Ȣ "ÁÒÁÂÁÓÃÈÉ ÁÎÄ ÔÈÅ )4%2 ÔÅÁÍȟ χτÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπςυɊ 

ɍτɎ !Ȣ ,ÏÁÒÔÅ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φχȟ πφυπςσ ɉςπςυɊ 

ɍυɎ ÈÔÔÐȡȾȾÅÎÇÌÉÓÈȢÉÐÐȢÃÁÓȢÃÎȾÁÕȾÉÎȾ 

ɍφɎ 9Ȣ 3ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 3ÃÉÅÎÃÅ !ÄÖÁÎÃÅÓ ωȟ ÅÁÂÑυςχσ ɉςπςσɊ 

ɍχɎ 8Ȣ 'ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρρςπρσ ɉςπςτɊ 

ɍψɎ 8Ȣ 'ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ χτÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπςυɊ 

ɍωɎ 2Ȣ $ÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈȢ ςχȟ ρππρπρ ɉςπςυɊ 

ɍρπɎ *Ȣ ,É ÅÔ ÁÌȢȟ χτÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπςυɊ 

ɍρρɎ (Ȣ 3ÈÉÒÁÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρρςππψ ɉςπςτɊ 

ɍρςɎ -Ȣ 3ÁÌÅ×ÓËÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πτσππς ɉςπςυɊ 

ɍρσɎ #Ȣ -ÁÇÇÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρρςπρς ɉςπςτɊ 

ɍρτɎ &Ȣ'Ȣ 2ÉÍÉÎÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φχȟ πσσππρ ɉςπςυɊ 

ɍρυɎ !Ȣ +ÁÐÐÁÔÏÕ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φχȟ πτυπσω ɉςπςυɊ 

ɍρφɎ .Ȣ 6ÉÁÎÅÌÌÏ ÅÔ ÁÌȢȟ χτÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπςυɊ 

ɍρχɎ #Ȣ 'ÏÒÍÅÚÁÎÏ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ τχȟ 3ςψυ ɉςππχɊ 

ɍρψɎ 9Ȣ3Ȣ .Á ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πωσππρ ɉςπςυɊ 

ɍρωɎ 3Ȣ $ÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÁÔÕÒÅ φςωȟ υυυ ɉςπςτɊ 

ɍςπɎ *Ȣ 'ÁÒÃÉÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 2ÅÖȢ -ÏÄȢ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ ωȟ ρπ ɉςπςυɊ 

ɍςρɎ 8Ȣ ,ÉÔÁÕÄÏÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ πρυππρ ɉςπςτɊ 

ɍςςɎ *Ȣ "ÕÃÁÌÏÓÓÉ ÅÔ ÁÌȢȟ χτÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπςυɊ 

ɍςσɎ (Ȣ :ÏÈÍ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρρςππρ ɉςπςτɊ 

ɍςτɎ #Ȣ "ÁÃÈÍÁÎÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎȢ ςρρȟ ρρτχωφ ɉςπςυɊ 

 

  

https://www.fmprc.gov.cn/eng/xw/zyxw/202510/t20251023_11739505.html
https://doi.org/10.61092/iaea.agh6-zpih
http://english.ipp.cas.cn/au/in/


#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ "%34 0ÒÏÊÅÃÔ 

 ςφ 

 



 

 ςχ 

#ÈÁÐÔÅÒ ςȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 
 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓȡ %Ȣ *ÏÆÆÒÉÎ ɉ#%!Ȥ#ÁÄÁÒÁÃÈÅȟ &ÒÁÎÃÅɊȟ "Ȣ :ÈÁÎÇ ɉ!3)00Ɋȟ $Ȣ +ÉÎÇ ɉ5+!%!Ɋ 

 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ -Ȣ(Ȣ ,Éȟ 7Ȣ"Ȣ ,ÉÕȟ $Ȣ(Ȣ #ÈÅÎȟ (Ȣ,Ȣ 7ÁÎÇȟ +Ȣ$Ȣ ,Éȟ *Ȣ2Ȣ 7Õȟ :Ȣ&Ȣ 'ÕÁÎȟ 7Ȣ9Ȣ ,Õȟ 

#Ȣ"Ȣ 7Õȟ 9Ȣ(Ȣ 7ÁÎÇȟ 0Ȣ ,Éȟ 8Ȣ-Ȣ :ÈÏÎÇȟ 4Ȣ 4ÁÎÇȟ 8Ȣ$Ȣ 9ÁÎÇȟ 9Ȣ 4ÁÏȟ 7Ȣ :ÈÁÎÇȟ +Ȣ 7Õ 

%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ 2Ȣ !ÍÂÒÏÓÉÎÏ ɉ#ÏÎÓÏÒÚÉÏ #2%!4%ȟ )ÔÁÌÙɊȟ %Ȣ !ÃÁÍÐÏÒÁ 

ɉ#ÏÎÓÏÒÚÉÏ #2%!4%ȟ )ÔÁÌÙɊ 

 

ςȢρȡ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎȡ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÔÏ ÂÕÉÌÄ ÕÐ "%34 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ 
"%34 ÉÓ Á ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ×ÈÉÃÈ ÂÒÉÄÇÅÓ ÔÈÅ ÇÁÐÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ )4%2 ÁÎÄ #&%$2 ×ÉÔÈ 

ÃÏÍÐÁÃÔ ÈÉÇÈ ПÉÅÌÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÆÏÒ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4Ï ÁÃÈÉÅÖÅ ÉÔÓ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ɉÃÆȢ #ÈÁÐÔÅÒ ρɊȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ "%34ȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÔÏÏÌÓ ÌÉËÅ -%4)3 ÁÎÄ &&%13 ɍρȟ ςɎȢ 4ÁÂÌÅ ςȢρ ÂÅÌÏ× ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÓ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒËÈÏÒÓÅ $Ȥ4 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÏÆ "%34Ȣ 

4Ï ÒÅÁÃÈ ÔÈÅÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÔÁÒÇÅÔÓ ÑÕÉÃËÌÙ ÁÎÄ ÒÏÂÕÓÔÌÙȟ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÂÌÏÃËÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅ ÓÔÅÐÓȟ ÓÙÎÃÈÒÏÎÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÁÎÄ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÐÌÁÎȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ςȢρȢ )Î ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÈÁÓÅȟ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ 

ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ "π Ђ σȢρ4 ×ÉÌÌ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÖÅÒÁÌ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 

ÉÔÅÍÓ ÐÒÉÏÒ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ ÎÏÍÉÎÁÌ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ "π Ѐ φȢρυ4Ȣ 

!Ô ÈÁÌÆȤПÉÅÌÄȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÉÔÅÍÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÉÎ ÄÅÔÁÉÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓȡ ÒÏÂÕÓÔ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔȤ

ÕÐ ÓÃÈÅÍÅȟ ÐÌÁÓÍÁ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÉÓÏÔÏÐÅ ÒÁÔÉÏ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÃÏÕÐÌÉÎÇ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 2& ÐÏ×ÅÒ ɉÍÁÉÎÌÙ )#2& ÁÎÄ ,(7Ɋȟ ÄÉÓÒÕÐÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓȟ 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ Ǫ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÒÕÎÁ×ÁÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ )Æ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ 

ÉÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȟ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ (ȤÍÏÄÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÉÓÓÕÅÓ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄȡ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ 

ÔÕÎÇÓÔÅÎȟ ÅØÉÔ ÁÎÄ ÅÎÔÒÙ ÔÏ ÔÈÅ (ȤÍÏÄÅ ÉÎ Á ÆÕÌÌ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÄÅÖÉÃÅȟ ÔÈÅ (ȤÍÏÄÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

×ÉÔÈ ÔÙÐÅ ) %,-Óȟ ÔÈÅ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ %,-Ó ÁÎÄ ÔÈÅ -($ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÄÏÍÁÉÎȢ 

4ÈÉÓ ПÉÒÓÔ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÏÍÁÉÎ ÏÆ *%4Ȣ ! ÔÈÏÒÏÕÇÈ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ *%4 ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÍÁÃÈÉÎÅ ÂÅÆÏÒÅ ÍÏÖÉÎÇ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄȢ *%4ȟ "%34 ÁÎÄ )4%2 ÈÁÖÅ ÖÅÒÙ ÓÉÍÉÌÁÒ 

ÓÈÁÐÅȢ "%34 ÃÁÎ ÒÅÐÒÏÄÕÃÅ *%4 ÓÈÁÐÅÓ ÅØÃÅÐÔ ÐÅÒÈÁÐÓ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ×ÈÉÃÈ ÉÓ 

ÍÏÒÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÁÒ ÉÎ "%34Ȣ 4ÈÅ ÁÓÐÅÃÔ ÒÁÔÉÏÓ ÏÆ "%34 ÁÎÄ *%4 ÁÒÅ ÎÅÁÒÌÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅȢ 

4ÈÅ ÉÄÅÎÔÉÔÙ ÍÁÔÃÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ *%4 ÁÎÄ "%34 ɉÉÄÅÎÔÉÃÁÌ ʍɕȟ ɼȟ ÁÎÄ ʉɕɊ ×ÏÕÌÄ ÌÅÁÄ ÔÏ Á "%34 

ÐÕÌÓÅ ÁÔ σ-!ȾςȢρ4Ȣ *%4 ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ ʍɕ ÉÓ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÁÔ τȢσ-!ȾσȢπ4ȟ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÁÌÌ 2& ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÔ "%34Ȣ )Æ ÄÏÎÅ ÉÎ $Ȥ4ȟ ÔÈÉÓ 

ÐÕÌÓÅ ×ÏÕÌÄ ÁÌÒÅÁÄÙ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÂÏÕÔ ρπ -7 ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÉÎ $Ȥ4 ÆÏÒ Á ɼ. Ѐ ρȢωτȟ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÌÅÓÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ×ÉÔÈ Á ÍÏÄÅÒÁÔÅ ÔÏÔÁÌ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ ςπȤςυ-7 ×ÈÅÎ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ (ωψÙς ÓÃÁÌÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÕÌÄ ÂÅ Á ÃÁÎÄÉÄÁÔÅ ÆÏÒ 

ÅØÔÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÆÕÌÌÙ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 ςψ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢρȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ "%34Ȣ 

 

 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÔ ÈÁÌÆ ПÉÅÌÄȟ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ 

ÅÎÖÉÓÁÇÅÄ ÓÔÅÐ ÉÓ ÔÏ ÍÏÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÏÆ φȢρυ4 ɉÙÅÌÌÏ× ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ 

ÁÒÒÏ× ÉÎ &ÉÇȢ ςȢρɊ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÔÅÐ ÂÙ ÓÔÅÐ ÕÐ ÔÏ 

)Ð Ѐ φ-! ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÏ χ-! ɉÑωυ Ѐ τȢτɊ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ /ρ ÍÏÄÅ ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒȢ !Ô "π Ѐ φȢρυ 4ȟ 

)#2& ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ×ÉÔÈ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ×ÉÔÈ ( ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÈÅÍÅȟ 

ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ )#2& ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ×ÏÒËÉÎÇ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅȢ !Ô ÅÁÃÈ ÓÔÅÐ ÉÎ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÄÉÓÒÕÐÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÅÆÏÒÅ 

ÐÒÏÃÅÅÄÉÎÇ ÆÕÒÔÈÅÒȢ 4ÈÅ ÓÔÅÐ×ÉÓÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÈÉÇÈ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ 

Á ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÁÎÄ ÒÏÂÕÓÔ ÈÉÇÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ (ȤÍÏÄÅ ×ÉÔÈ ÍÉÎÉÍÉÚÅÄ ÒÉÓË ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅȢ 

)Ô ×ÁÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÂÏÔÈ ÕÓÉÎÇ -%4)3 ÁÎÄ !342! ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ τɊ 

ÔÈÁÔ φ -! ×ÁÓ ÎÏÔ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÏ ÒÅÁÃÈ 1 Ѐ ρ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÉÔÈ Á ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ ρȢρȢ 4ÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÏ χ -! ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÁÎ ÉÍÐÒÏÖÅÄ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÔÈÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ 

ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÐÏ×ÅÒ ɉÓÅÅ 4ÁÂÌÅ ςȢρɊȢ 4ÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ φȢρυ4Ⱦχ-! ÉÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎÓ ÂÅÌÏ× ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ -($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓȟ ÆÁÓÔȤÉÏÎ ÌÏÓÓÅÓȟ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȟ 8ȤÐÏÉÎÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅȟ ÁÃÃÅÓÓ 

ÔÏ Á ÓÔÁÂÌÅ (ȤÍÏÄÅ ÒÅÇÉÍÅ ÁÎÄ ÅØÉÔ ÏÆ ÔÈÅ ÂÕÒÎ ÐÈÁÓÅȢ 

 

  



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 ςω 

4ÁÂÌÅ ςȢρȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ $Ȥ4 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ "%34 

ɉ2π Ѐ σȢφ Íȟ Á Ѐ ρȢρ ÍɊȟ ÁÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ -%4)3 ÃÏÄÅȢ 

 
1 І ρ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ρ 

1 І ρ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ς 

,ÏÎÇȤÐÕÌÓÅ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

1 Ѐ υ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

"π ɉ4Ɋ φȢρυ υȢπ φȢρυ φȢρυ 

)Ð ɉ-!Ɋ χ χ τȢυ χ 

Ñωυ τȢςυ σȢτφ φȢψυ τȢχ 

%ÌÏÎÇÁÔÉÏÎȟ Ë ρȢψυ ρȢψυ ρȢψυ ρȢψχ 

4ÒÉÁÎÇÕÌÁÒÉÔÙȟ ɿ πȢτ πȢτ πȢτ πȢυρ 

0.") ɉ-7Ɋ ρς ρρȢυ ρρȢυ ρπ 

0%#2( ɉ-7Ɋ ρσ ρσ ρσ ρπ 

0)#2( ɉ-7Ɋ 
ρπ  

ɉσ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙɊ 

ρπ  

ɉσ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙɊ 

ρπ  

ɉσ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙɊ 
ρπ 

0,( ɉ-7Ɋ Ⱦ 
ρπ 

ɉÒÁÍÐȤÕÐɊ 
ρπ ρπ 

0ÒÁÄ ɉ-7Ɋ ωȢψ ωȢρ ψȢπ ρπȢσ 

ЃÎÅЄ ɉρπρω ÍȤσɊ ψ ψ υȢτ ρφ 

Ѓ4ÅЄ ɉËÅ6Ɋ χȢσ χȢυ φȢτυ χȢσ 

Ѓ4ÉЄ ɉËÅ6Ɋ χȢτ χȢς υȢχ χȢσ 

7ÔÈ ɉ-*Ɋ τπȢψ ττ ςτ ως 

ɼ.ȟ ɼÐ ρȢσσȠ πȢφψ ρȢχȠ πȢψω ρȢτȠ ρȢς ςȢχȠ ρȢσ 

.ÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ 

ÆÒÁÃÔÉÏÎ 
τρϷ τψϷ ψπϷ υυϷ 

"ÏÏÔÓÔÒÁÐ  

ÃÕÒÒÅÎÔ ɉ-!Ɋ 
ςȢφ ςȢχ ρȢυ ςȢφ 

&ÌÁÔȤÔÏÐ  

ÄÕÒÁÔÉÏÎ ɉÓɊ 
υπ υπ ρπππ ρφ 

&ÕÓÉÏÎ  

ÐÏ×ÅÒ ɉ-7Ɋ 
τρ σψ ρτ ςππ 

&ÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎȟ 1 ρȢρψ ρȢρς πȢσ υ 

 
ςȢςȡ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 
 

ςȢςȢρȡ )ÎÉÔÉÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÓÉÇÎ ÕÎÄÅÒ ÎÏÍÉÎÁÌ "Ô Ѐ φȢρυ4 

4Ï ÁÃÈÉÅÖÅ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÇÏÁÌÓ ÏÆ "%34ȟ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

×ÉÔÈ Á ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1 І ρȟ Á ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ -%4)3 

ÃÏÄÅ ɍρɎȢ 4ÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÆÅÁÔÕÒÅÓ Á ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ )Ð ÏÆ χ-!ȟ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ "Ô ÏÆ φȢρυ4ȟ 

ÖÏÌÕÍÅȤÁÖÅÒÁÇÅÄ ÄÅÎÓÉÔÙ ЃÎÅЄ ÏÆ ψϼρπρω ÍȤσ ÁÎÄ ÔÏÔÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ 0ÁÕØ ÏÆ 

συ-7ȟ ÃÏÍÐÒÉÓÉÎÇ ρσ -7 ÏÆ %ÌÅÃÔÒÏÎ #ÙÃÌÏÔÒÏÎ 2ÅÓÏÎÁÎÃÅ &ÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓ ɉ%#2&Ɋȟ 

ρπ-7 ÏÆ )ÏÎ #ÙÃÌÏÔÒÏÎ 2ÅÓÏÎÁÎÃÅ &ÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓ ɉ)#2&Ɋȟ ÁÎÄ ρς -7 ÏÆ .ÅÕÔÒÁÌ "ÅÁÍ 

)ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ.")Ɋȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ τρ-7 ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÁÔ Á ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ 

ÆÁÃÔÏÒ (ωψ ÏÆ ρȢρȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 σπ 

)Î ÔÈÉÓ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ υ -7 ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÁÓÓÉÓÔ ÉÎÉÔÉÁÌ ÐÌÁÓÍÁ 

ÓÔÁÒÔȤÕÐȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÍÅÎÔ ÏÆ Á ÓÔÁÂÌÅ ÌÏ×ÅÒ ÓÉÎÇÌÅ ÎÕÌÌ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ψ -7 ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÉÎÊÅÃÔ ÉÎ Ô×Ï 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÔÅÐÓȡ ÉɊ σ -7 ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÅØÐÅÃÔÉÎÇ ÔÏ ÈÅÁÔ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÁÎÄ ÔÁÉÌÏÒ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÒÅÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÉÉɊ υ -7 ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ 

ÔÏ ÍÁËÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ПÌÁÔÔÏÐȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ςȢςȢ /ÎȤÁØÉÓ )#2& 

×ÏÒËÉÎÇ ×ÉÔÈ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÈÅÍÅ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ρςπ Ë6 .") ÐÏ×ÅÒ ÁÒÅ ÁÃÔÉÖÁÔÅÄ 

ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÅÁÃÈÅÓ ÉÔÓ ПÌÁÔÔÏÐ ÏÆ χ -!Ȣ 4ÈÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 

ÏÃÃÕÒÓ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÁÎÄ ÓÕÓÔÁÉÎÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÏÆ 0ÓÅÐȾ0,Ȥ( Ђ ρȢυ ɉ×ÈÅÒÅ 

0ÓÅÐ Ѐ 0ÉÎ ɀ 0ÒÁÄ Ϲ 0ÁÌÐÈÁ ÁÎÄ 0,Ȥ( Ђ ςς -7ɊȢ #ÅÎÔÒÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ -%4)3 ÃÏÄÅȟ ÁÒÅ 4Åπ Ђ ρψ ËÅ6 ÁÎÄ 4Éπ Ђ ρτ ËÅ6Ȣ .ÏÔÅ ÔÈÁÔ ÁÎ ÅØÔÒÁ ρπ -7 ÏÆ 

,Ï×ÅÒ (ÙÂÒÉÄ 7ÁÖÅ ɉ,(7Ɋ ÐÏ×ÅÒ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤ

ÕÐ ÐÈÁÓÅ ÆÏÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÒÏПÉÌÅ ÔÁÉÌÏÒÉÎÇȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÕÌÓÅ ÌÅÎÇÔÈȢ 4ÈÅ ÅØÔÒÁ ,(7 ÐÏ×ÅÒ 

ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÁÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÆÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ 0ÓÅÐȾ0,Ȥ(Ȣ 

)Î Á ÎÅØÔ ÓÔÅÐȟ ×Å ÈÁÖÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÔÈÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ÆÁÃÔÏÒ ÔÏ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ ÁÓÓÕÍÅÄ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÆÁÃÔÏÒȟ (ωψȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢσ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÏÍÁÉÎ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ 1 І ρ ÁÔ )Ð Ѐ χ-! ÁÎÄ φ-!ȟ ÂÁÓÅÄ 

ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ -%4)3 ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ɉ0ÁÕØ Ѐ συ -7 ÁÎÄ "π Ѐ φȢρυ 4ɊȢ 4ÈÅ ПÉÇÕÒÅ ÓÈÏ×Ó 

ÔÈÁÔ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ )Ð Ѐ χ -!ȟ 1 І ρ ÐÌÁÓÍÁÓ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÁÃÈÅÄ ×ÉÔÈ (ωψ І ρȢρȟ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ τȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢσɉÁɊ ÁÌÓÏ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ×ÏÕÌÄ ÅÌÅÖÁÔÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ Á ÌÉÔÔÌÅȟ ÕÐ ÔÏ 1 Ђ ρȢςȢ 

,Ï×ÅÒ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÐÒÅÆÅÒÁÂÌÅȟ ÉÎ ÖÉÅ× ÏÆ ÍÉÔÉÇÁÔÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÒÉÓËÓ 

ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ -%4)3 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÐÒÅÄÉÃÔ ÔÈÁÔ ÁÔ 

)Ð Ѐ φ -!ȟ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÆÁÃÔÏÒ (ωψ І ρȢς ÉÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ 

ÒÅÁÃÈ 1 І ρ ɉÓÅÅ &ÉÇȢ ςȢσɉÂɊɊȟ ×ÈÉÌÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÄÉÓÒÕÐÔÉÖÉÔÙ ÒÉÓËÓ ÁÎÄ 

ÃÏÎÓÅÒÖÉÎÇ ПÌÕØ ÒÅÓÏÕÒÃÅÓ ×ÅÌÌ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢςȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ )Ð Ѐ χ-! ÁÎÄ "π Ѐ φȢρυ4 

ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ 1 І ρȟ ÁÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÂÙ -%4)3Ȣ 
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 σρ 

 

 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢσȡ /ÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÏÍÁÉÎ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 1 І ρ ÐÌÁÓÍÁÓ ÁÔ "π Ѐ φȢρυ4 ÁÎÄ 0ÁÕØ Ѐ συ-7ȟ 

ÁÓ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ -%4)3 ÃÏÄÅȡ ɉÁɊ )Ð Ѐ χ-! ÁÎÄ ɉÂɊ )Ð Ѐ φ-!Ȣ 4ÈÅ ÓÔÁÒ ÓÙÍÂÏÌ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ χ -! ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ςȢςȢ 

 

 

ςȢςȢςȡ #ÏÎÔÒÏÌÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

!Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ρȟ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34 ÁÒÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒ 

ÒÁÄÉÕÓ 2π Ѐ σȢφÍȟ ÔÈÅ ÍÉÎÏÒ ÒÁÄÉÕÓ Á Ѐ ρȢρÍȟ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ "π Ѐ φȢρυ4ȟ ÔÈÅ 

ÍÁØÉÍÕÍ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ )Ð ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÕÐ ÔÏ χ -!ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÌÏÎÇÁÔÉÏÎ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ 

ρȢχ ÔÏ ρȢωȢ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÐÏ×ÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ÔÏ υπ -7ȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÕÎÄÅÒ 

ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ %#2& ÌÁÕÎÃÈÅÒÓ ÆÒÏÍ ÔÈÒÅÅ ÐÏÒÔÓ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÓÕÐÐÌÙ 

ρς -7 ÏÆ ÐÏ×ÅÒ ÁÔ Á ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ ρχπ '(ÚȢ 4×Ï )#2& ÁÎÔÅÎÎÁÓȟ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ 

Á ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ ÏÆ τπȤφυ -(Ú ÁÎÄ ×ÉÔÈ Á ÐÏ×ÅÒ ÏÆ υ -7 ÅÁÃÈȟ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÎÄ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÃÈÅÍÅÓ ÁÓ ÎÅÅÄÅÄȢ ! ρπ -7 

,(7 ÁÔ τȢφ '(Ú ÉÓ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÈÉÇÈȤÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȟ 

ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȢ 4ÈÅ .") ÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÕÐ ÔÏ 

ρυ -7 ÏÆ ÐÏ×ÅÒ ÁÔ Á ÂÅÁÍ ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ρςπ Ë6 ÁÎÄ ÅÖÅÎ ÈÉÇÈÅÒ ɉψππ Ë6Ɋ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ 

ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÔÈÅ ÎÅ×ÌÙ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÃÏÍÐÁÃÔ ÔÏÒÕÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÄÅÅÐ ÆÕÅÌÌÉÎÇ 

×ÉÔÈ Á ÖÅÌÏÃÉÔÙ ÆÁÓÔÅÒ ÔÈÁÎ σππ ËÍȾÓȢ "ÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÁÌÓÏ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ×ÁÌÌ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÉÎ "%34Ȣ 

 

"ÒÅÁËÄÏ×Î ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ɉ%#2& ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅɊȢ ! ÒÏÂÕÓÔ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔÕÐ ÓÃÈÅÍÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Á ÌÏ× ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ПÉÅÌÄ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÁÍÏÕÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅ 

ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÔÏËÁÍÁËÓ ÓÕÃÈ ÁÓ *4Ȥφπ3!ȟ "%34 ÁÎÄ )4%2Ȣ /ÖÅÒ ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÄÅÃÁÄÅÓȟ %#2& ÐÒÅȤÉÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÓÓÉÓÔÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔÕÐ ÈÁÖÅ ÕÎÄÅÒÇÏÎÅ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ɍσȤρςɎȢ 4ÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÄÅÃÉÓÉÖÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ÄÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔÕÐ ÐÒÏÃÅÓÓȟ Á ×ÉÄÅ ÎÕÌÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ɉ.&#Ɋ ×ÉÔÈ ÁÓ ÌÏ× 

ÓÔÒÁÙ ПÉÅÌÄ ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÓ ÐÒÅÆÅÒÁÂÌÅ Ï×ÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ ÌÏÎÇ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÌÅÎÇÔÈ ÁÎÄ ÓÕÐÅÒÉÏÒ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ɍρσɎȢ )Î ÌÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ 

ÆÏÒÍÓ ÉÎ ÔÈÅ ÖÉÃÉÎÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÅØÐÁÎÄÓ ÇÒÁÄÕÁÌÌÙ ɍρτɎȢ ! ÃÅÎÔÅÒÅÄ 

ÂÒÅÁËÄÏ×Î ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÏÎ *%4 ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÈÅØÁÐÏÌÁÒ ÎÕÌÌ ПÉÅÌÄ ɍρυɎȟ ×ÈÉÌÅ 

Á ÑÕÁÄÒÕÐÏÌÁÒ ÁÎÄ ÄÉÐÏÌÅȤÌÉËÅ ÎÕÌÌ ПÉÅÌÄ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ 4ÏÒÅ 3ÕÐÒÁ ɍφɎ ÁÎÄ +34!2 ɍψɎȟ 
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 σς 

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÆÅÁÔÕÒÉÎÇ Á ÃÕÒÖÅÄ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ПÉÅÌÄȟ 

ÔÅÒÍÅÄ ÔÈÅ ÔÒÁÐÐÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ɉ40#Ɋȟ ÃÁÎ ÃÏÎПÉÎÅ ÃÈÁÒÇÅÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÙ 

ÔÒÁÐÐÉÎÇ ÔÈÅÍ ÉÎ Á ÒÅÇÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÌÏ×ÅÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ *4Ȥφπ3! ÁÔ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ПÉÅÌÄ %᷆ ͯ  πȢρςȤπȢρυ 6 ÍȤρ ÔÈÁÔ ÉÓ ÌÏ×ÅÒ 

ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÖÁÌÕÅ ÉÎ )4%2 ɉÍÁØÉÍÕÍ πȢσ 6 ÍȤρɊ ɍτɎ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ɍρφȤςρɎȢ 

4ÈÅ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔÕÐ ÁÎÄ ÐÒÅПÉÌÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ %#2& ÐÏ×ÅÒ ×ÁÓ 

ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅÌÙ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÃ ÓÃÁÎÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 40# ɍςςɎȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ ςȢτȢ 

! ÌÉÎÅÁÒ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ %#2& 

ÐÏ×ÅÒȟ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ $9/. ÃÏÄÅ ɍςσɎȢ )Î ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÔÈ Á ÈÉÇÈÅÒ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÌÅÖÅÌȟ 

Á ÈÉÇÈÅÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ×ÁÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ 4ÈÅ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÐÌÁÓÍÁ 

ÓÔÁÒÔÕÐ ÉÎ "%34 ÃÁÎ ÂÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÒÏÕÎÄ τ -7 ɉ0%#2& ͯ  2πσɊȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ υ -7 

ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ×ÁÓ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÆÏÒ ÁÓÓÉÓÔÉÎÇ ÉÎÉÔÉÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÁÎÄ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÉÎ ÔÈÅ 

ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢρȢ 
 

6ÏÌÔȤÓÅÃÏÎÄ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÖÏÌÔȤÓÅÃÏÎÄ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ )Ð Ѐ χ-! ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

×ÁÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ &%%13 ÃÏÄÅ ɍςɎȟ ÕÓÉÎÇ #%ÊÉÍÁ Ѐ πȢτυ ÁÎÄ ÉÎÐÕÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ -%4)3 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎÓ ςȢρ ÁÎÄ ςȢςȢ )Î -%4)3 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐ ÒÁÔÅ ÏÆ πȢςυ -!ȾÓ ×ÁÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȢ 4ÈÅ 8ȤÐÏÉÎÔ ÉÓ ÆÏÒÍÅÄ ÁÔ τ Ó 

ÁÆÔÅÒ ÐÌÁÓÍÁ ÂÒÅÁËÄÏ×ÎȢ %ÁÒÌÙ 8ȤÐÏÉÎÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ Á ÓÈÏÒÔ ÌÉÍÉÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÁÒÅ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÍÉÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ 

7 ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȢ !ÆÔÅÒ 8ȤÐÏÉÎÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÅÁÃÈÅÓ 

ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÁÒÏÕÎÄ ςφ Óȟ ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÖÏÌÔȤÓÅÃÏÎÄ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÏÆ ͯςφ 6ɇÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÐÈÁÓÅȢ !ÓÓÕÍÉÎÇ Á ÐÒÅȤÍÁÇÎÅÔÉÚÁÔÉÏÎ ПÌÕØ ÏÆ στ 6ɇÓȟ ÔÈÉÓ ÌÅÁÖÅÓ ͯρτ 6ɇÓ 

ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÏ ÓÕÓÔÁÉÎ ÔÈÅ χ -! ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÈÁÓÅ ÆÏÒ ÏÖÅÒ 

ρππ ÓȢ 4ÈÉÓ ÒÅÓÕÌÔ ÉÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ #2%!4%Ȥ., ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ɍςτɎȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ 

Á ρππ Ó ПÌÁÔȤÔÏÐ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÏÖÅÒ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ #%ÊÉÍÁȟ ÕÐ ÔÏ ͯπȢφȢ 

! ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÓÈÁÐÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÕÐ Ǫ ÒÁÍÐȤÄÏ×Îȟ ÁÎÄ ,Ȥ( Ǫ (Ȥ, ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ 

×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÔÏ ÃÈÅÃË ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ПÌÕØ ÌÏÓÓÅÓ ÁÎÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ 

ÖÏÌÔÁÇÅ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÉÍÉÔÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢτȡ )ÍÐÁÃÔ ÏÆ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅПÉÌÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÏÎ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔÕÐ 

ÉÎ %!34Ȣ &ÉÇÕÒÅ ÒÅÐÒÏÄÕÃÅÄ ÆÒÏÍ ɍςςɎȢ 
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 σσ 

%ÎÔÒÙ ÁÎÄ ÅØÉÔ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ɉÓÁÆÅ ÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎɊȢ 4ÈÅ ÅÎÔÒÙ ÁÎÄ ÅØÉÔ ÔÏ ÔÈÅ ÂÕÒÎÉÎÇ 

ÐÈÁÓÅ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 0ÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÕÐ ÏÆ 

πȢςυ -!ȾÓ ÉÓ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÉÎ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÅØÔÅÒÎÁÌ ËÉÎË ÍÏÄÅÓ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÎÄ 

ÈÁÍÐÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ПÌÁÔ ÔÏÐ ÐÈÁÓÅȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ,(#$ ÏÒ %#2& ÉÎ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÕÐ ÃÏÕÌÄ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÉÎÄÕÃÔÁÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÅØÔÅÒÎÁÌ ËÉÎË 

ÍÏÄÅÓ ÃÏÕÌÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÓ Á ÒÅÓÕÌÔȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ,(#$ ÏÒ 

%##$Ɋ ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÓÕÐÒÁȤÔÈÅÒÍÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ɍςυɎ ÉÆ ÔÈÅ ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ 

ÔÏÏ ÌÏ×Ȣ 4ÈÅÓÅ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ψ ɉ-($ɊȢ 4ÈÅ ÅÎÔÒÙ ÔÏ ÔÈÅ (ȤÍÏÄÅ 

ÐÈÁÓÅ ÁÌÓÏ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÁÓ ÔÈÅÙ ÃÏÕÌÄ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÌÏÎÇ %,-ȤÆÒÅÅ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÇÉÁÎÔ 

%,-Ó ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÏÆÔÅÎ ÄÅÌÅÔÅÒÉÏÕÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÕÌÄ 

ÂÅ ÁÖÏÉÄÅÄ ÕÓÉÎÇ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁ ÓÈÁÐÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ɉÉȢÅȢ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÈÁÐÉÎÇ ÆÁÃÔÏÒ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÌÙ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄɊȢ 

%ØÉÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÏÖÅÎ ÁÓ Á ÄÅÌÉÃÁÔÅ ÐÈÁÓÅ ÉÎ ÏÔÈÅÒ 

ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÄÅÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ *%4 ÁÎÄ !3$%8 5ÐÇÒÁÄÅ ɍςφɎȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÒÙȟ ÌÏÎÇ %,- 

ÆÒÅÅ ÐÈÁÓÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÓÅÖÅÒÁÌ ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÓ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ 

ÔÈÅ (Ȥ, ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÕÎÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÕÉÌÄȤÕÐ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÁÎÄ 

ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÃÏÌÌÁÐÓÅȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ %,- ÃÏÎÔÒÏÌ ɉÕÓÉÎÇ ÐÅÌÌÅÔ ÐÁÃÉÎÇɊȟ ÃÏÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ 

ÓÕÃÈ ÁÓ %#2& ÏÒ )#2& ɉÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÃÏÒÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÐÅÁËÉÎÇɊ ÁÎÄ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÁÎÄ 

ÓÈÁÐÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ɉÌÏ×ÅÒ ÅÌÏÎÇÁÔÉÏÎɊ ÁÒÅ ÍÅÁÎÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÏÔÈÅÒ ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÏ ËÅÅÐ 

ÔÈÅ ÂÕÒÎÉÎÇ ÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÓÁÆÅ ɍςφɎ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÃÏÎÔÒÏÌШɍςχɎȢ 4ÈÅ ÁÃÔÉÖÅ 
ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÂÅÃÏÍÉÎÇ 

ÅØÃÅÓÓÉÖÅÌÙ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÁÓ ÔÈÅ ÉÎÐÕÔ ÐÏ×ÅÒȟ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÁÒÅ ÒÅÄÕÃÅÄȢ 

-ÏÄÅÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ %,-Ó ÉÎ ÔÈÅ ÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÆÏÒ 

*%4 ÁÎÄ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ "%34 ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ɍςψɎȢ  
 

2ÅÑÕÉÒÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ËÉÎÅÔÉÃ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ 

ÏÐÅÒÁÔÅ ÁÔ )Ð Ѐ χ-!ȟ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ËÉÎÅÔÉÃ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÓ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÄÁÍÁÇÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅȢ 3ÕÃÃÅÓÓÆÕÌ 

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÎ *%4 ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ Á ÓÈÉÆÔÅÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄȢ 

!ÄÖÁÎÃÅÄ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÐÒÅÄÉÃÔ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÑÕÁÓÉȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÅØÈÁÕÓÔ ɉ1#%Ɋ ÒÅÇÉÍÅ 

ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉÓÅÅ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢτ ÆÏÒ ÍÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌÓɊȟ 

ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ÈÉÇÈ ÈÅÁÔ ПÌÕØÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÍÉÎÉÍÉÚÅÄȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ Á ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÄÅÁÌÉÎÇ 

×ÉÔÈ ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅ 

ÔÏ ÓÁÆÅÇÕÁÒÄ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ -($ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ 

ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÍÁÙ ÂÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 4ÈÅ ÐÒÅÃÉÓÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÒÏПÉÌÅ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÉÎ ÔÏËÁÍÁË ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÌÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÐÒÅÖÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÅØÃÅÓÓÉÖÅÌÙ ÄÅÅÐ ÒÅÖÅÒÓÅÄ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÈÅÁÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÔÒÉÇÇÅÒ 

-($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ 4ÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÃÁÒÅÆÕÌ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÁÃÔÉÖÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÓÈÁÐÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÓÔÁÂÌÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÈÉÌÅ ÍÁØÉÍÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÅÕÔÒÁÌ ÂÅÁÍ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÏÒ ÒÁÄÉÏ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 στ 

×ÁÖÅ ÈÅÁÔÉÎÇȢ 4ÈÅ ÂÁÌÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅÓÅ ÃÏÍÐÅÔÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȟ ÓÕÓÔÁÉÎÉÎÇ 

ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÆÏÒ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ×ÈÉÌÅ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÄÁÎÇÅÒÏÕÓ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÐÒÏПÉÌÅ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓȟ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÁÎ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÉÔÅÍ ÉÎ ÔÈÅ "%34 ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÁÎÄ 1 Ђ υ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÍÅÎÔÉÏÎÅÄ ÉÎ 

3ÅÃÔÉÏÎ σȢτȢ 4ÈÅ ËÉÎÅÔÉÃ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÌÓÏ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÔÁËÅ ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÔÈÅ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 

ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ (ÉÇÈȤÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÁÎÙ ÓÕÄÄÅÎ 

ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÓÅÅ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÌÉÓÔ 

ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ρςɊȢ 4ÈÉÓ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÄÁÔÁ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓ ÒÅÓÐÏÎÄ ÐÒÏÍÐÔÌÙ ÔÏ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȢ 
 

%#2& ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÔ ÖÁÒÉÏÕÓ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄÓȢ %#2& ÌÁÕÎÃÈÅÒÓȟ ÆÅÁÔÕÒÉÎÇ ÈÉÇÈ 

ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÍÉÒÒÏÒ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔȟ ÁÃÃÏÍÍÏÄÁÔÅ ÄÉÖÅÒÓÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÅØÐÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÏÍÁÉÎ ÆÏÒ "%34Ȣ &ÏÒ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ПÉÅÌÄ "π Ѐ φȢρυ4ȟ 

ÔÈÅ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÃÁÎ ÂÅ ÌÁÕÎÃÈÅÄ ÆÏÒ ÃÏȤ)Ð ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÎȤÁØÉÓ ÔÏ ÔÈÅ ÏÆÆȤÁØÉÓ 

ÒÅÇÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÍÉÎÏÒ ÒÁÄÉÕÓ ʍ Ђ πȢυ ɉÍÉÄȤÒÁÄÉÕÓɊȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÁÎ ÁÖÅÒÁÇÅ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ςπ Ë!Ⱦ-7ȟ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Ó ÆÒÏÍ 4/2!9 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÔÏÒÏÉÄÁÌ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏ υȢυ4ȟ ÔÈÅ %#2& ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÏÆÆÅÒ ÅÖÅÎ ÈÉÇÈÅÒ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓȟ ÁÖÅÒÁÇÉÎÇ συ Ë!Ⱦ-7 ÉÎ ÔÈÅ ÃÏȤ)Ð ÄÉÒÅÃÔÉÏÎȢ )Ô ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÄÉÓÃÏÖÅÒÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

%#2& ÐÏ×ÅÒ ÒÅÍÁÉÎÓ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÔ ÁÎ ÅÖÅÎ ÌÏ×ÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÏÆ υ4ȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ 

ÂÏÔÈ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÏÆÆȤÁØÉÓ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȢ 
 

ςȢςȢσȡ (ÉÇÈ ɼ. ÃÁÎÄÉÄÁÔÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ ÒÅÄÕÃÅÄ "Ô 

4ÈÅ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ χ-!ȾφȢρυ4 ÍÁÙ ÂÅ ÌÉÍÉÔÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ (ȤÍÏÄÅ ÒÅÇÉÍÅ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ПÉÅÌÄȢ 4Ï ÇÉÖÅ ÍÏÒÅ ÍÁÒÇÉÎ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ 

Á ÍÏÄÉПÉÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ ÓÏÍÅ×ÈÁÔ ÌÏ×ÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄȟ "π Ѐ υȤυȢυ4 ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ )40! 4#Ȥςφ ÓÃÁÌÉÎÇ ÌÁ× ɍςωɎȟ ÁÔ "π Ѐ υ4 ÔÈÅ ,Ȥ( ÐÏ×ÅÒ 

ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÌÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ςπϷȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ 

ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÂÙ %,-Ó ÁÒÅ ÌÅÓÓ ÓÅÖÅÒÅ ÔÈÁÎ ÁÔ φȢρυ 4Ȣ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÄÅÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÔÏ "π Ѐ υȤυȢυ4 ÉÎ ÔÕÒÎ ÌÅÁÄÓ ÔÏ Ô×Ï ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔȡ ÉɊ ÔÈÅ ÌÏÓÓ ÏÆ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ 

ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ %#2& ÁÎÄ ÉÉɊ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÒÉÓË ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ÌÏ×ÅÒ ÑωυȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢυȡ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ %##$ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ "Ô Ѐ φȢρυ4  

ÁÎÄ ÁÔ ÒÅÄÕÃÅÄ ПÉÅÌÄÓ "Ô Ѐ υȢυ4 ÁÎÄ υȢπ4Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 συ 

2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 4/2!9 ÃÏÄÅ ÓÈÏ× 

ÔÈÁÔ ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÙ ÃÅÎÔÒÁÌ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÓÔÉÌÌ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ×ÉÔÈȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ Á ÂÒÏÁÄÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ 

ÐÒÏПÉÌÅ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÉÍÐÁÃÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÃÅÎÔÒÁÌ ÐÒÏПÉÌÅÓȟ ÓÅÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢς 

ÁÎÄ &ÉÇȢ ςȢυȢ /ÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ÌÏ×ÅÒ Ñωυȟ ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÒÉÓË ÏÆ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÁÔ 

)Ð Ѐ χ -! ÓÉÎÃÅ Ñωυ ÇÏÅÓ ÄÏ×Î ÔÏ σȢυȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á ÃÁÒÅÆÕÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÓÈÏÕÌÄ 

ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ×ÉÔÈ ÐÏÓÓÉÂÌÙ Á ÓÔÅÐ ÁÔ υȢυ 4 ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÐÒÅÖÅÎÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ψɊȢ 

 
ςȢςȢτȡ 3ÃÅÎÁÒÉÏ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ 

,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÄÏÍÁÉÎȢ 4ÈÅ ,Ȥ( ÐÏ×ÅÒ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÆÏÒ ÔÈÅ χ-!ȾφȢρυ4 ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÁÓ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÃÅÎÔ )40! 4#Ȥςφ ÓÃÁÌÉÎÇ ÌÁ×ȟ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌÌÉÃȤ×ÁÌÌ 

ÔÏËÁÍÁË ÄÁÔÁÂÁÓÅ ɍςωɎȢ &ÉÇÕÒÅ ςȢφ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ 0,Ȥ( ÆÏÒ ÂÏÔÈ $Ȥ4 Ѐ υπϷȤυπϷ 

ÁÎÄ ÐÕÒÅ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÎ "%34Ȣ 4ÈÅ ÌÏ×ȤÄÅÎÓÉÔÙ ÂÒÁÎÃÈ ÉÓ ÍÉÍÉÃËÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÆÁÃÔÏÒ ÁÓ ÉÎ ɍσπɎȢ 7ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ЃÎÅЄ Ђ πȢφυȤρȢπϼρπςπ ÍȤσȟ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÄÏÍÁÉÎ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ 

ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤÄÅÎÓÉÔÙ ÂÒÁÎÃÈȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ 0,Ȥ( ÆÏÒ $Ȥ4 

ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÓ ρυȤςς -7ȟ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÂÏÕÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÐÏ×ÅÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØȟ 0ÓÅÐ Ѐ ςυ -7 ɉÃÏÕÎÔÉÎÇ ÏÎÌÙ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÅØÃÌÕÄÉÎÇ ÁÌÐÈÁ ÈÅÁÔÉÎÇɊȢ 

)Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÃÁÌÉÎÇ ÉÓ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ПÌÕØ ÇÅÏÍÅÔÒÙ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÕÍÐÉÎÇ ÌÏÕÖÅÒÓȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÉÎ ÔÈÅ 0,Ȥ( 

ÅÓÔÉÍÁÔÅȢ 4Ï ÅÎÌÁÒÇÅ ÔÈÅ ,Ȥ( ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ×ÉÎÄÏ× ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÓÔÁÂÌÅ ÔÙÐÅȤ) %,- (ȤÍÏÄÅ 

ÁÃÃÅÓÓȟ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ Á ÓÌÉÇÈÔÌÙ 

ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄȟ "π Ѐ υȢπȤυȢυ4ȟ ÁÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢσȢ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ,Ȥ( ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÎ ÐÕÒÅ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÓ 

ÁÂÏÕÔ ςπϷ ÈÉÇÈÅÒ ÔÈÁÎ ÉÎ $Ȥ4ȟ ÁÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ *%4Ȣ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÌÐÈÁ 

ÈÅÁÔÉÎÇȟ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ Á ÒÏÂÕÓÔ (ȤÍÏÄÅ ÁÔ "π Ѐ φȢρυ4 ÉÎ $Ȥ$ ÐÌÁÓÍÁÓ ÍÁÙ ÂÅ ÍÁÒÇÉÎÁÌȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢφȡ %ÓÔÉÍÁÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ,Ȥ( ÐÏ×ÅÒ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÎ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÎ "%34 ɉ"π Ѐ φȢρυ4ȟ 

)Ð Ѐ χ-!Ɋȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÃÅÎÔ 4#Ȥςφ ÓÃÁÌÉÎÇ ÌÁ× ÆÏÒ ÍÅÔÁÌÌÉÃȤ×ÁÌÌ ÔÏËÁÍÁËÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 σφ 

-($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 3ÅÖÅÒÁÌ -($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÍÁÙ ÉÍÐÁÃÔ ÔÈÅ "%34 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÎÄ ÁÒÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ψȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ ÍÏÄÅÒÁÔÅ ɼ.ȟ ÉÔ ÉÓ ÎÏÔ 

ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÒÅÁÃÈ ÁÎÙ ÉÄÅÁÌ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÌÉÍÉÔÓȢ /Î ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ςȾρ ÎÅÏÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓ ɉ.4-Ɋ ÍÁÙ ÂÅÃÏÍÅ Á ÃÏÎÃÅÒÎ ÁÓ ÔÈÅÙ ÃÁÎ 

ÌÅÁÄ ÔÏ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÓÏÍÅ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÎÄ 

ËÅÐÔ ÉÎ ÒÅÓÅÒÖÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÍÏÄÅÓ ÁÒÅ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÉÆ ÔÈÅÙ ÏÃÃÕÒȢ 

 

(ÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ %,- ÓÉÚÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅȢ 4Ï ÇÕÁÒÁÎÔÅÅ ÔÈÅ ÓÁÆÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

"%34 ÆÁÃÉÌÉÔÙȟ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÔÅÓÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ %!34 

ÔÏËÁÍÁË ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉȤÖÉÅ× ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÃÁÍÅÒÁ ÓÙÓÔÅÍ ɍσρɎȢ 4ÈÅ ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÃÁÍÅÒÁÓ 

ÐÒÏÖÉÄÅ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÏ Á ×ÅÌÌȤ

ÔÒÁÉÎÅÄ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ɉ!)Ɋ ÁÃÔÕÁÔÏÒȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ !) ÔÒÁÎÓÍÉÔÓ ÔÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÃÏÍÍÁÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÁÃÔÉÖÁÔÅ ÔÈÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÒ ÔÈÅ ÓÈÉÆÔÅÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÆÕÎÃÔÉÏÎȟ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÄÁÍÁÇÅ 

ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÕÎÁÃÃÅÐÔÁÂÌÙ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ %,- ÉÎÄÕÃÅÄ ÈÅÁÔ ÌÏÓÓ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÆÏÒ "%34 ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ χ-!Ȣ 4ÈÅ %,- ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÐÅÁË ÅÎÅÒÇÙ ПÌÕÅÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÔÏÐ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓȡ ʀ᷆ Ḑ φʌ 0Å 2 ÑÅÄÇÅ ×ÉÔÈ 

ÑÅÄÇÅ Ѐ ɉɉρ Ϲ ʆςɊȾςɊπȢυɉÁȾ2Ɋɉ"ÔÏÒȾ"ÐÏÌɊ ɍσςɎȢ !ÓÓÕÍÉÎÇ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÐÅÒ %,- ÆÒÏÍ ρȢυ -* ÔÏ 

φ -* ÁÎÄ ÁÎ ÁÎÇÌÅ ÏÆ ÉÎÃÉÄÅÎÃÅ ÏÆ σ ÄÅÇȟ ÔÈÅ ÐÅÒÐÅÎÄÉÃÕÌÁÒ ÅÎÅÒÇÙ ÔÏ ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔ ÁÍÏÕÎÔÓ 

ÔÏ πȢω -*ȾÍς ÁÔ φȢρυ4 ÁÎÄ πȢχσ -*ȾÍς ÁÔ υ4Ȣ 4ÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÁÒÇÅÔÓ ÏÆ 

Á ÍÁØÉÍÕÍ ÅÎÅÒÇÙ ÐÅÒ %,- ͯπȢφ -* ÆÏÒ )4%2 ×ÁÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÏÆ ÆÕÌÌ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÅÌÔÉÎÇ ÏÎ ÐÅÒÆÅÃÔÌÙ ÁÌÉÇÎÅÄȟ ÕÎÓÈÁÐÅÄȟ ÃÁÓÔÅÌÌÁÔÅÄ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔÓȢ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÈÙÐÏÔÈÅÓÉÓ ÆÏÒ "%34ȟ %,-Ó ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÄÁÍÁÇÉÎÇ ÁÂÏÖÅ ς ÄÅÇ ÏÆ ÉÎÃÉÄÅÎÃÅȢ 

!Ó Á ÒÅÓÕÌÔȟ %,- ÐÁÃÉÎÇ ÁÎÄȾÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÎÏȤ%,- ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÏÕÌÄ ÂÅ 

ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÏÎ "%34 ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÅÒÏÓÉÏÎȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÆÏÒ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅÓȢ !ÍÏÎÇ ÔÈÅ 

ÃÁÎÄÉÄÁÔÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓȟ ÔÈÅ ÑÕÁÓÉȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÅØÈÁÕÓÔ ɉ1#%Ɋ ÒÅÇÉÍÅ ɍσσɎȟ ÒÅÃÅÎÔÌÙ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓ ÏÎ *%4 ɍστɎȟ ÁÐÐÅÁÒÓ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÆÏÒ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ 

ÉÎ "%34Ȣ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÎÓÅÐ Ђ τȢυϼρπρω ÍȤσ ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ φɊȟ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÐÌÁÓÍÁ ÓÈÁÐÅ ÏÆ "%34 ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Á ÈÉÇÈ ÓÈÁÐÉÎÇ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ɍσσɎȟ ʆςȢςɉρ Ϲ ɿɊπȢω Ђ τȢχȟ ÐÒÏÖÉÄÅ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÁÃÃÅÓÓÉÎÇ ÔÈÉÓ 

ÒÅÇÉÍÅȢ 

 
(ÉÇÈȤ: ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȢ )Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ "%34ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ Á ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÄÅÖÉÃÅ ÅÑÕÉÐÐÅÄ 

×ÉÔÈ Á ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈȤ: ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔÓ 

ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÃÁÎ ÏÒÉÇÉÎÁÔÅ ÆÒÏÍ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÕÎÇÓÔÅÎȢ )Î ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇȟ ÉÔ ÉÓ ÁÒÄÕÏÕÓ ÔÏ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÓÅÇÒÅÇÁÔÅ ÔÈÅÓÅ ÈÉÇÈȤ: ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȢ 4ÈÅ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÔÈÁÔ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÉÎ *%4 ÂÙ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÉÎÇ ÁÎ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÉÏÎ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÒÅÇÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÓÔÁÇÅ ɍσυȟ σφɎ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 

ÔÅÓÔÅÄ ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÁÓ ÓÏÏÎ ÁÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÐÈÁÓÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÁÔ "Ô Ѐ σȢρ4Ȣ 
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 σχ 

2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÈÉÇÈȤ: ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÏÎȤÁØÉÓ ÅÌÅÃÔÒÏÎ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ɉÓÕÃÈ ÁÓ %#2& ÏÒ )#2&Ɋ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÔÏ ÉÎÉÔÉÁÔÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ 

ÏÕÔ×ÁÒÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÒÁÐÐÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÍÏÄÅ ɉ4%-Ɋ ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅ ɍσχɎ ÏÒ 

ÏÔÈÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÖÉÁ Á ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÈÉÇÈ ÃÅÎÔÒÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔȢ 

 

 

ςȢσȡ ,ÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÉÔÈ 0ÆÕÓ Ђ ρυ-7 
 

)Î ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ×Å ÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ -%4)3 ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ "%34 ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÁÔ 

τȢυ-!ȾφȢρυ4Ȣ 4ÈÉÓ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ Á τȢυ-!ȾσȢρ4 ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ 

3ÅÃÔÉÏÎ ςȢρ ÁÎÄ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ *%4 ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙȢ 4Ï ÒÅÄÕÃÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÔÈÅ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ 

ρπ -7 ÏÆ ,(#$ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅȢ )Î ÔÈÉÓ 

ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÉÔ ÉÓ ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÂÅÁÍÓ ÈÁÖÅ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ρςπ ËÅ6 ÁÎÄ )#2( 
σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄɖȢ 4ÈÅ -%4)3 ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÐÕÌÓÅ ÃÁÎ ÒÅÁÃÈ 

ρͯτ -7 ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒȟ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ͯρσ -7 ÔÈÅÒÍÁÌ $Ȥ4 ÁÎÄ ͯρ -7 ÏÆ ÂÅÁÍȤÔÁÒÇÅÔ 

ÆÕÓÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÐÕÌÓÅ ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÔÏÔÁÌ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈÉÎÇ ψπϷȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ 

ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ρȢυ -! ÏÆ ÂÏÏÔÓÔÒÁÐ ÃÕÒÒÅÎÔȟ πȢψυ -! ÏÆ ,(7 ÄÒÉÖÅÎ ÃÕÒÒÅÎÔȟ πȢχυ -! ÏÆ 

%#2& ÄÒÉÖÅÎ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÁÎÄ πȢτ -! ÏÆ .") ÄÒÉÖÅÎ ÃÕÒÒÅÎÔȢ )Ô ÃÏÕÌÄ ÌÁÓÔ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ρπππ Ó 

ÁÎÄ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÍÏÒÅ ÍÁËÉÎÇ Á ÒÅÃÏÒÄ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρυ '* ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÅÓ 

ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÇÏÁÌÓ ÏÆ "%34Ȣ -ÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ 

ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÃÏÎÓÏÌÉÄÁÔÅ ÔÈÉÓ ÒÅÓÕÌÔ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÉÔÓ ÄÕÒÁÔÉÏÎȢ 

7ÉÔÈ τͯυ-7 ÏÆ ÉÎÐÕÔ ÐÏ×ÅÒȟ Á ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ φϼρπρω ÍȤσ ÁÎÄ Á Ñωυ ÏÆ φȢχȟ ÔÈÅ 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÒÉÓË ÁÒÅ ÍÉÎÉÍÉÚÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ %,-Ó ÁÒÅ ÌÉËÅÌÙ ÔÏ ÓÔÁÙ ÁÔ ÓÍÁÌÌ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅȢ 

7ÉÔÈ Á ɼ. ͯ  ρȢτȟ ÔÈÅ -($ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÎÅÏȤÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅɊ ÔÈÒÅÁÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 

ÍÉÎÉÍÉÚÅÄȢ .ÅÖÅÒÔÈÅÌÅÓÓȟ ÁÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÍÁÎÄÁÔÏÒÙ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÆÏÒ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÏÎ ÔÈÅ )#2& ÁÎÔÅÎÎÁ ÁÎÄ 

,(7 ÌÁÕÎÃÈÅÒÓȢ 

! ПÉÒÓÔ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ &%%13 ÃÏÄÅ ÓÈÏ×Ó ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ 

ÐÕÌÓÅ ×ÏÕÌÄ ÃÏÎÓÕÍÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ρͯ 7Â ÅÖÅÒÙ σσ ÓȢ 7ÉÔÈ ÔÈÉÓ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȟ 

ÔÈÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÉÎ ÅØÃÅÓÓ ÏÆ ρπππ Óȟ ÍÁËÉÎÇ Á ÔÏÔÁÌ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 0ÁÕØ 

ÁÎÄ 0ÆÕÓɊ ÏÆ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ υπ '* ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÈÙÐÏÔÈÅÓÉÓ ÔÈÁÔ ÆÏÒ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÐÈÁÓÅȢ ! ÆÕÒÔÈÅÒ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ 

ÐÈÁÓÅ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÆÕÒÔÈÅÒ ÔÈÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅȢ 

4ÈÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÂÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 

&ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÔÈÅ ×ÅÌÌȤÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÌÏÏÐȤÖÏÌÔÁÇÅȾПÌÕØ ÌÏÏÐ ÆÅÅÄÂÁÃË ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÃÈÅÍÅ ÆÒÏÍ 

%!34 ÃÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÂÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÔÏ "%34 ÔÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÓÏÕÒÃÅ ÁÓ ÁÃÔÕÁÔÏÒȟ ÓÕÃÈ ÁÓ 

,(#$ ÏÒ %##$ ÁÎÄ ÎÅÅÄÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÆÏÒ "%34 ÆÕÔÕÒÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

 

 

 
ɖ !Ô ÈÁÌÆȤУÉÅÌÄ "τ Є χȢυ4ȟ ÃÅÎÔÒÁÌ χ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2( ÒÅÑÕÉÒÅÓ 2& ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ Æ І χυ -(Úȟ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ 

ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ )#2& ÓÙÓÔÅÍ ÏÎ "%34Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 σψ 

 
 

&ÉÇÕÒÅ ςȢχȡ -%4)3 ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ "%34 ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ τȢυ-!ȾφȢρυ4Ȣ 

7ÉÔÈ 0ÆÕÓ Ђ ρτ -7 ɉ1 Ђ πȢσɊȟ ÔÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÍÁËÅÓ ÉÔ ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÎ "%34Ȣ 

 
4ÈÅ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÔÒÉÐÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÆÏÒ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉȤÍÁÃÈÉÎÅ ÉÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ #)#,/0 

ÄÁÔÁÂÁÓÅ ɍσψɎȢ &ÏÒ ÔÈÅ "%34 ÄÅÖÉÃÅȟ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

-%4)3 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ #ÈÁÐÔÅÒȢ 2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ )4%2 ÄÅÖÉÃÅȟ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔÓ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÔÈÅ τππ Ó ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉ)Ð Ѐ ρυ -!Ɋȟ ÔÈÅ ρπππ Ó ÈÙÂÒÉÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

ɉ)Ð Ѐ ρσȢψ -!Ɋȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÔÏËÁÍÁË ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉ)Ð Ѐ ω -!Ɋȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙ ɍσωɎȢ 

4ÈÅ "%34 ÄÅÖÉÃÅ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÓÔÁÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ )4%2ȟ 

ÓÅÅ &ÉÇȢ ςȢψȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢψȡ 0ÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÏÆ "%34 ÁÓ ÁÎ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÓÔÅÐ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ 

)4%2Ȣ 4ÈÅ ПÉÇÕÒÅ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÔÒÉÐÌÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÄÕÒÁÔÉÏÎ 

ÆÏÒ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅÓ ɉÂÌÕÅ ÄÏÔÓɊ ɍσψɎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ "%34 ɉÒÅÄ ÔÒÉÁÎÇÌÅÓɊ 

ÁÎÄ )4%2 ɉÇÒÅÅÎ ÄÉÁÍÏÎÄÓɊ ɍσωɎȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 σω 

ςȢτȡ 1 Ђ υ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÆÏÒ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÙÓÉÃÓ ÓÔÕÄÉÅÓ 
!ÐÁÒÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÁÌÐÈÁ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ "%34 ÉÓ ÁÌÓÏ ÔÁÓËÅÄ 

×ÉÔÈ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ÂÕÒÎÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎȢ 4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÔÔÁÉÎÉÎÇ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ÐÌÁÓÍÁ ×ÉÔÈ Á ÔÁÒÇÅÔ ÏÆ 1 Ђ υ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ -%4)3 ÃÏÄÅȢ )Î ÔÈÅÓÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ×Å ÁÓÓÕÍÅ 0%#2& Ѐ ρπ -7ȟ 0,(7 Ѐ ρπ -7ȟ 

0)#2& Ѐ ρπ -7 ÁÎÄ 0.") Ѐ ρπ -7ȟ ÓÅÅ 4ÁÂÌÅ ςȢρȢ .ÏÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÇÁÒÄÅÄ ÁÓ ÁÎ ÏÐÔÉÍÉÓÔÉÃ ÁÎÄ ÉÄÅÁÌÉÚÅÄ ÅÓÔÉÍÁÔÅȟ ×ÈÉÃÈ ÎÅÅÄÓ ÍÕÃÈ ÍÏÒÅ 

ÅÆÆÏÒÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙȢ  

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅ ÉÓ ÔÏ ÅØÐÌÏÉÔ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 

"%34 ÄÅÖÉÃÅ ÕÎÄÅÒ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓȢ 4Ï ÔÈÉÓ ÅÎÄȟ Ô×Ï ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ 

ÆÁÃÔÏÒÓ (ÌÉ ÁÎÄ ()4"ȟ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ -%4)3 ÃÏÄÅȟ ÁÒÅ ÔÁËÅÎ ÉÎÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÉÎ ÏÕÒ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ ÆÁÃÔÏÒÓ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ Á ÈÉÇÈÅÒ ( ÆÁÃÔÏÒ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎÓ ÉÎ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÈÅÁÒ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÓÕÒÅȾÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ÇÒÁÄÉÅÎÔȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 1 І ρ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ 1 Ђ υ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÃÁÎ 

ÅØÈÉÂÉÔ ÇÒÅÁÔÅÒ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎÔÅÎÔ ÁÎÄ ÂÅÔÔÅÒ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ËÅÙ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÓ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ ςȢωȢ 7ÉÔÈ Á ÒÁÍÐȤ

ÕÐ ÒÁÔÅ ÏÆ πȢςυ -!ȾÓȟ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÉÎ ÔÈÉÓ χυ Ó ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÁÔÔÁÉÎÓ ÔÈÅ ÓÔÅÁÄÙ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅ 

ÁÔ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςψ ÓȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÉÔ ÓÕÓÔÁÉÎÓ Á χ -! ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ Á ÖÏÌÕÍÅȤÁÖÅÒÁÇÅÄ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ρȢφϼρπςπ ÍȤσȢ 

4ÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄ ÂÙ Á ÐÒÅÄÏÍÉÎÁÎÔ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅ /ÈÍÉÃ ÃÕÒÒÅÎÔ ÆÒÁÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ υπϷȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÁÌÐÈÁ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÏ×ÅÒ ÒÅÁÃÈÅÓ 

ÁÒÏÕÎÄ τπ -7ȟ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÓÕÓÔÁÉÎÅÄ ÂÕÒÎ ×ÉÔÈ 1 Ђ υȢ 4ÈÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ 

ɼÐ ͯ  ρȢσ ÁÎÄ ɼ. ͯ  ςȢχ ÁÌÓÏ ÓÉÇÎÉÆÙ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ɉ(ωψ ͯ  ρȢςɊ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÐÌÁÓÍÁȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌÅÄ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅÖÅÁÌ ÃÅÎÔÒÁÌ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ 4Åπ ÏÆ ςφ ËÅ6 ÁÎÄ ÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4Éπ ÏÆ σσ ËÅ6 ÁÔ τυ Óȟ 

ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÁÒÒÉÅÒȢ ! ÒÅÖÅÒÓÅÄȤÓÈÅÁÒ 

 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢωȡ -%4)3 ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1 Ђ υ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎ "%34Ȣ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 τπ 

ÓÁÆÅÔÙ ÆÁÃÔÏÒ ÐÒÏПÉÌÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ×ÉÔÈ Ñπ ͯ  ς ÁÎÄ ÑÍÉÎ ͯ  ρȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÇÇÅÓÔ 

ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ×ÅÌÌȤÄÅÓÉÇÎÅÄ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÓ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÃÈÅÍÅÓ ×ÉÔÈ 

ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÐÒÏПÉÌÅÓȟ ÅÎÁÂÌÅÓ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒȤ1 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓȢ 

)ÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÍÏÒÅ ÒÏÂÕÓÔ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÓȤÂÁÓÅÄ ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÐÈÙÓÉÃÓȟ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ -($ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÐÏ×ÅÒ ÅØÈÁÕÓÔȟ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÆÒÅÅȤ

ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÃÏÄÅÓ ÁÒÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ПÉÄÅÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ 

ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎȢ 

 

ςȢυȡ 3ÕÍÍÁÒÙ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ×ÏÒË 
3ÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÉÎÉÔÉÁÔÅÄ ÔÏ ÐÒÅÐÁÒÅ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÇÉÍÅÓ 

ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ "%34 ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÉÔÓ ÔÈÒÅÅ ËÅÙ ÔÁÒÇÅÔÓȢ 0ÒÏÍÉÓÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÆÏÕÎÄ 

ÆÏÒ ÔÈÅ 1 І ρ ÁÎÄ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÇÏÁÌÓ ÏÆ "%34 ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ ! ÐÁÔÈ×ÁÙ ÔÏ ÓÕÃÃÅÓÓ ÉÎ ÔÈÅ 1 Ђ υ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÓÈÏ×Î ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÍÏÒÅ ×ÏÒË ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐ ÔÈÉÓ ÓÔÒÁÔÅÇÙȢ 

4ÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á 

ÇÅÎÅÒÉÃ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÃÈÅÍÅÓ ÕÓÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÔÅ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȟ 

ÓÕÐÅÒÖÉÓÏÒÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÍÁÎÁÇÅÒȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÏÆ ÅÁÃÈ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ 

ÁÌÓÏ ÉÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÓÍÁÌÌȾÎÏ %,- ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÅÎÔÒÙ ÁÎÄ ÅØÉÔ ÔÏ ÔÈÅ (ȤÍÏÄÅȟ 

ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÏÎȤÉÎÄÕÃÔÉÖÅ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÒÁÍÐȤÕÐȾÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÈÅÁÔ ÁÎÄ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÌÏÁÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÅÔÃȢ 4ÈÅÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÓÓÉÓÔÅÄ ÂÙ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÏÎ %!34 

ÁÎÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

 
 

ςȢφȡ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
 

ɍρɎ *Ȣ&Ȣ !ÒÔÁÕÄ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υψȟ ρπυππρ ɉςπρψɊ 

ɍςɎ (Ȣ (ÅÕÍÁÎÎ ÅÔ ÁÌȢȟ *Ȣ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ ψρȟ ωπυψρπσπρ ɉςπρυɊ 

ɍσɎ *Ȣ :ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ πχφπςψ ɉςπςσɊ 

ɍτɎ -Ȣ 9ÏÓÈÉÄÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φχȟ πφυπρπ ɉςπςυɊ 

ɍυɎ 'Ȣ 'ÒÁÎÕÃÃÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υυȟ πωσπςυ ɉςπρυɊ 

ɍφɎ *Ȣ "ÕÃÁÌÏÓÓÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ τψȟ πυτππυ ɉςππψɊ 

ɍχɎ *Ȣ ,ÅÅ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υχȟ ρςφπσσ ɉςπρχɊ 

ɍψɎ 9Ȣ3Ȣ "ÁÅ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ τωȟ πςςππρ ɉςππωɊ 

ɍωɎ +Ȣ +ÁÊÉ×ÁÒÁ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ τυȟ φωτ ɉςππυɊ 

ɍρπɎ "Ȣ ,ÌÏÙÄ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ σρȟ ςπσρ ɉρωωρɊ 

ɍρρɎ 'Ȣ,Ȣ *ÁÃËÓÏÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈȢ υχȟ ςχ ɉςπρπɊ 

ɍρςɎ 2Ȣ #ÈÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ πφφπστ ɉςπςτɊ 

ɍρσɎ 9Ȣ 'ÒÉÂÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ τχȟ 3σψυ ɉςππχɊ 

ɍρτɎ )4%2 0ÈÙÓÉÃÓ %ØÐÅÒÔ 'ÒÏÕÐ ÏÎ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȟ 0ÌÁÓÍÁ #ÏÎÔÒÏÌȟ ÁÎÄ -($ ÅÔ ÁÌȢȟ 

.ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ σωȟ ςυχχ ɉρωωωɊ 

ɍρυɎ 2Ȣ !ÌÂÁÎÅÓÅ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υςȟ ρςσπρπ ɉςπρςɊ 

ɍρφɎ #Ȣ"Ȣ &ÏÒÅÓÔ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 2ÅÖȢ ,ÅÔÔȢ φψȟ συυω ɉρωωςɊ 

ɍρχɎ 4Ȣ -ÁÅËÁ×Á ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υςȟ πψσππψ ɉςπρςɊ 



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 τρ 

ɍρψɎ *Ȣ 3ÕÇÉÙÁÍÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ ÁÎÄ &ÕÓÉÏÎ 2ÅÓÅÁÒÃÈ σȟ πςφ ɉςππψɊ 

ɍρωɎ 9Ȣ +Ï ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ ÁÎÄ &ÕÓÉÏÎ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ρφȟ ρτπςπυφ ɉςπςρɊ 

ɍςπɎ -Ȣ )ÓÈÉÇÕÒÏ ÅÔ ÁÌȢȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 0ÈÙÓÉÃÓȡ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 3ÅÒÉÅÓ υρρȟ πρςπτρ ɉςπρτɊ 

ɍςρɎ 9Ȣ !Î ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υχȟ πρφππρ ɉςπρχɊ 

ɍςςɎ 7Ȣ ,ÉÕ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρςφπχς ɉςπςτɊ 

ɍςσɎ (ȢȤ4Ȣ +ÉÍ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ υυȟ ρςτπσς ɉςπρσɊ 

ɍςτɎ 2Ȣ !ÌÂÁÎÅÓÅ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ωφȤωχȟ φφτ ɉςπρυɊ 

ɍςυɎ !Ȣ -ÁÔÓÕÙÁÍÁ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ πςφππρ ɉςπςσɊ 

ɍςφɎ %Ȣ ÄÅ ÌÁ ,ÕÎÁ ÅÔ ÁÌȢȟ φϋÔÈ )!%! &ÕÓÉÏÎ %ÎÅÒÇÙ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉςπρψɊ 

ɍςχɎ 3Ȣ 6ÁÎ -ÕÌÄÅÒÓ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φφȟ πςυππχ ɉςπςτɊ 

ɍςψɎ &Ȣ +ÏÅÃÈÌ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φπȟ πχτππψ ɉςπρψɊ 

ɍςωɎ 0Ȣ 6ÉÎÃÅÎÚÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φχȟ πτυπρσ ɉςπςυɊ 

ɍσπɎ *Ȣ7Ȣ (ÕÇÈÅÓ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πυςππρ ɉςπςυɊ 

ɍσρɎ *Ȣ9Ȣ :ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 2ÅÖȢ 3ÃÉȢ )ÎÓÔÒÕÍȢ ωρȟ ρρφρπρ ɉςπςπɊ 

ɍσςɎ 4Ȣ %ÉÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ %ÎÅÒÇÙ ρςȟ ψτ ɉςπρχɊ 

ɍσσɎ -Ȣ &ÁÉÔÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ πχφπρσ ɉςπςσɊ 

ɍστɎ -Ȣ &ÁÉÔÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πςτππσ ɉςπςυɊ 

ɍσυɎ !Ȣ2Ȣ &ÉÅÌÄ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ πρφπςψ ɉςπςσɊ 

ɍσφɎ /Ȣ ,ÉÎÄÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υωȟ πρφππσ ɉςπρωɊ 

ɍσχɎ 7Ȣ,Ȣ :ÈÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 2ÅÖȢ ,ÅÔÔȢ ρρρȟ ςφυππρ ɉςπρσɊ 

ɍσψɎ 8Ȣ ,ÉÔÁÕÄÏÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ πρυππρ ɉςπςτɊ 

ɍσωɎ "Ȣ*Ȣ 'ÒÅÅÎ ÁÎÄ )4%2 )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 4ÅÁÍ ÁÎÄ 0ÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔ 4ÅÁÍÓȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ 

#ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ τυȟ φψχ ɉςππσɊ 

 

  



#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ 

 τς 

 



 

 τσ 

#ÈÁÐÔÅÒ σȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 
 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓȡ 2Ȣ +ÁÍÅÎÄÊÅ ɉ%52/ÆÕÓÉÏÎɊȟ 2Ȣ 6ÉÌÌÁÒÉ ɉ%.%!ȟ )ÔÁÌÙɊȟ 3Ȣ,Ȣ :ÈÅÎÇ ɉ!3)00Ɋ 

 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ ,Ȣ #ÈÅÎȟ (Ȣ3Ȣ :ÈÏÕȟ 3Ȣ,Ȣ ,ÉÕȟ +Ȣ#Ȣ *ÉÁÎÇȟ 1Ȣ*Ȣ :ÈÕȟ 7Ȣ"Ȣ ,Éȟ 8Ȣ+Ȣ :ÈÁÎÇȟ +Ȣ 8Õȟ 

*Ȣ 7Õȟ 8Ȣ-Ȣ 2ÅÎȟ 9Ȣ ,ÁÎ 

%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ 3Ȣ $ȭ!ÍÉÃÏ ɉ+)4ȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊȟ 'Ȣ !ÉÅÌÌÏȟ *Ȣ %ÌÂÅÚȤ5ÚÁÎ 

 

3.1: Introduction  
/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÔ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÉÓ ÔÏ ÓÅÒÖÅ ÁÓ Á ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ËÅÙ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÁÎÄ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÄÅÓÉÇÎȟ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ 

ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ #&%42 ÏÒ %5 $%-/Ȣ 4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÁÉÍÓ ÁÔ ÁÒÔÉÃÕÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÉÓ ÆÏÒÅÓÅÅÎ ÔÏ ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ "%34 ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÆÕÌПÉÌ ÔÈÉÓ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅȢ 

 

σȢςȡ )ÎÔÅÇÒÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓ 

ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ 
7ÉÔÈ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÅÓÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ #&%$2ȟ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÍÁÄÅ ÉÎ ÔÈÅ "%34 ÄÅÓÉÇÎ ÆÏÒ ÔÈÒÅÅ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÐÏÒÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 4ÅÓÔ 

"ÌÁÎËÅÔ -ÏÄÕÌÅÓ ɉ4"-Ɋȟ ÓÅÅ &ÉÇȢ σȢρȢ %ÁÃÈ ÐÏÒÔ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ ÁÃÃÏÍÍÏÄÁÔÅ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȟ 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÎÄ ÄÁÔÁ 

ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍȢ !3)00 ×ÉÌÌ ÉÎÓÔÁÌÌ ÁÎÄ ÔÅÓÔ Ô×Ï 4"-Ó ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ #/ς 

#//ÌÅÄ ,ÉÔÈÉÕÍ ÌÅÁÄ ɉ#//,Ɋ ɍρɎ ÁÎÄ 7ÁÔÅÒ #ÏÏÌÅÄ #ÅÒÁÍÉÃ "ÒÅÅÄÅÒ ɉ7##"Ɋ ɍςɎ 

ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ %ÕÒÏÐÅ ÉÓ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ Á 4"- ÂÁÓÅÄ ÅÉÔÈÅÒ ÏÎ ÔÈÅ 7ÁÔÅÒ #ÏÏÌÅÄ ,ÉÔÈÉÕÍ ,ÅÁÄ ɉ7#,,Ɋ ɍσɎ ÏÒ ÔÈÅ 

(ÅÌÉÕÍ #ÏÏÌÅÄ 0ÅÂÂÌÅ "ÅÄ ɉ(#0"Ɋ ɍτɎȟ ÏÒ ÔÈÅ 7ÁÔÅÒ ,ÅÁÄ #ÅÒÁÍÉÃ "ÒÅÅÄÅÒ ɉ7,#"Ɋ ɍυɎ 

ÃÏÎÃÅÐÔȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ σȢρȡ 0ÏÒÔ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 4ÅÓÔ "ÌÁÎËÅÔ -ÏÄÕÌÅÓ ɉ4"-ÓɊ ÉÎ "%34Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 ττ 

 

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÉÎ "%34 ÉÓ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÄÁÔÁ 

ÔÏ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅȡ 

· ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 4"- ÕÎÄÅÒ ÎÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȠ 

· ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȠ 

· ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÈÅÁÔ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÇÒÁÄÅ ÈÅÁÔ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ 

ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅȡ 

· ÄÅÓÉÇÎ ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎÉÃÓȟ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃȟ ÔÈÅÒÍÁÌȤ

ÈÙÄÒÁÕÌÉÃȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÆÁÉÌÕÒÅ ÒÁÔÅÓ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ ÄÅÓÉÇÎȢ 

 

3.2.1: Tritium production evaluation  

%ÎÓÕÒÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÉÓ Á ËÅÙ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ 

ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ Á ÐÒÉÍÁÒÙ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÓ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ 

ÁÃÔÕÁÌ ÔÒÉÔÉÕÍ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 4"-ȟ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÁÓ ÔÈÅ 4ÒÉÔÉÕÍ 0ÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 

2ÁÔÅ ɉ402Ɋ ÄÕÒÉÎÇ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎÉÃ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ɉÓÅÅ 3ÅÃÔÉÏÎ ρρȢσɊȢ 

7ÈÉÌÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÒÅÍÁÉÎÓ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÁÎÄ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȤÐÒÏÎÅ 

ÔÁÓËȟ ÉÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÄÅÓÉÇÎ ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 

 

3.2.2: Tritium extraction and accountancy  

!Î ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÉÎ ÆÕÓÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÓ ÎÏÔ ÏÎÌÙ 

ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙȢ 

4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 4"- ÁÎÄ ÁÃÃÏÕÎÔÉÎÇ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÔÒÅÁÍÓ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ɀ ÆÒÏÍ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÏ ÉÔÓ ÄÅÌÉÖÅÒÙ 

ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ɉÓÅÅ 3ÅÃÔÉÏÎ σȢσɊȢ 4ÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÉÓ Á ÐÒÉÍÏÒÄÉÁÌ ÓÁÆÅÔÙ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ×ÉÔÈÉÎ Á ÆÕÓÉÏÎ ÐÌÁÎÔȢ 

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÓ ÔÏ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÒÏÍ ÂÌÁÎËÅÔÓȢ %ÁÃÈ 4"- ÆÅÁÔÕÒÅÓ Á ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ 

ÓÃÈÅÍÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ $%-/ ÒÅÁÃÔÏÒȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÓÏÌÉÄ ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÕÓÅ ÈÅÌÉÕÍ 

ÐÕÒÇÅ ÇÁÓ ÍÉØÅÄ ×ÉÔÈ ÆÅ× ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÆÏÒ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÒÏÍ 4"- 

ÂÒÅÅÄÅÒ ÚÏÎÅÓȟ ÔÈÅ ÈÏÔ ÍÅÔÁÌ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÂÅÄ ÏÒ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÉÅÖÅ ÂÅÄ ÆÏÒ 

ÓÅÐÁÒÁÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÉÓÏÔÏÐÅÓ ÆÒÏÍ ÈÅÌÉÕÍȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÂÅÄ ÆÏÒ 

ÓÔÏÒÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÉÓÏÔÏÐÅÓȢ 7ÈÉÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔÓȟ ÐÅÒÍÅÁÔÏÒ ÁÇÁÉÎÓÔ 

ÖÁÃÕÕÍȟ ÇÁÓȤÌÉÑÕÉÄ ÃÏÎÔÁÃÔÏÒ ÏÒ ÖÁÃÕÕÍ ÓÉÅÖÅ ÔÒÁÙ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÂÒÅÅÄÅÒȢ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÃÏÒÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ 

ÅÎÔÉÒÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÉÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÒÅÃÏÖÅÒÙ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÉÅÓ ÉÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÁÎÄ ÑÕÁÎÔÉÆÙÉÎÇ ÁÎÙ ÌÏÓÓÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 τυ 

ÐÅÒÍÅÁÔÉÏÎȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ Á ÔÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÏØÉÄÁÔÉÏÎȟ ÃÏÌÄ 

ÔÒÁÐÓȟ ÁÎÄ ÌÉÑÕÉÄ ÓÃÉÎÔÉÌÌÁÔÏÒÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 7##" 4"- ×ÈÉÌÅ ÁÃÃÏÕÎÔÉÎÇ 

ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÏÆ ÑÕÁÄÒÕÐÏÌÅ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙ ÁÎÄ ÉÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÃÈÁÍÂÅÒÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ 

ÔÈÅ #//, 4"-Ȣ 4ÈÅ %5 4"- ×ÉÌÌ ÃÈÏÏÓÅ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÓÃÈÅÍÅÓ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÃÏÎÃÅÐÔ ÓÅÌÅÃÔÅÄȢ 

4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÅ ×ÉÔÈ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÉÎÃÌÕÄÅÓ Á ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÌÏÏÐȢ 4ÈÉÓ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÅÎÄȤÔÏȤÅÎÄ ÔÒÁÃËÉÎÇ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍȟ ÆÒÏÍ 

ÉÔÓ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÉÎ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÕÎÉÔÓ ÔÏ ÉÔÓ ÃÁÐÔÕÒÅȟ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÏ ÅØÔÅÒÎÁÌ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

!ÃÃÕÒÁÔÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÉÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÏÒ ÓÁÆÅÔÙ ÐÕÒÐÏÓÅÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÇÒÁÎÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÌÉÃÅÎÓÅȢ %ÆÆÏÒÔÓ ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ +ÅÙ ÁÒÅÁÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

¶ $ÅÔÅÃÔÏÒ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ɉÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÒÏÓÓȤÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ 

ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ÉÎ Á $4 ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔɊȠ 

¶ #ÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɉÃÏÎÔÒÏÌÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÆÁÃÔÏÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÈÕÍÉÄÉÔÙȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ 

ÐÒÅÃÉÓÅ ÏÎÌÉÎÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 0ÒÏÔÏÃÏÌÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ 

ÖÁÒÉÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓɊȢ 

 

σȢςȢσȡ (ÅÁÔ ÒÅÍÏÖÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎ 

(ÉÇÈȤÇÒÁÄÅ ÈÅÁÔ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÂÁÓÅÄ 

ÏÎ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÈÅÁÔ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÎÕÃÌÅÁÒ ÈÅÁÔ ÁÎÄ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÂÌÁÎËÅÔ ÉÔÓÅÌÆȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÔ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÉÎ "%34 ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÒÅÍÏÖÁÌ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ 

ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄÅÒ ÔÅÓÔȢ )Î ÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÉÓȟ ÅÁÃÈ 4"- ÈÁÓ Á ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÃÏÏÌÉÎÇ 

ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÁÒÅȡ ɉÉɊ ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÈÅ ÃÏÏÌÁÎÔ ÁÎÄ 

ÒÅÍÏÖÅ ÈÅÁÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 4"- ÄÕÒÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȠ ɉÉÉɊ ÐÒÅÈÅÁÔ ÔÈÅ 4"- ÂÅÆÏÒÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȠ ɉÉÉÉɊ ÓÕÐÐÌÙ ÁÎÄ ÄÒÁÉÎ ÔÈÅ ÃÏÏÌÁÎÔ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ ÓÙÓÔÅÍ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȠ ÁÎÄ 

ɉÉÖɊ ÃÏÎÔÁÉÎ ÔÈÅ ÌÏ×ȤÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÏÏÌÁÎÔ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÓÁÆÅÔÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ "%34 

4"- ÓÙÓÔÅÍÓȡ 

· &ÌÏ× ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÃÏÏÌÉÎÇ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȠ 

· (ÅÁÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȠ 

· &ÌÏ× ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÅÒ ÚÏÎÅÓ ÏÆ ÃÅÒÁÍÉÃ ÐÅÂÂÌÅ ÂÅÄÓȠ 

· -($ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÄÒÏÐ ÉÎ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÅÒ ÚÏÎÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌȠ 

· 4ÈÅÒÍÁÌ ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄÅÒ ÐÕÌÓÅÄȟ ÓÔÅÁÄÙ ÓÔÁÔÅ ÁÎÄ 

ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

3ÅÖÅÒÁÌ ÃÏÏÌÁÎÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÆÏÒ 4"- ÔÅÓÔÉÎÇȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤ

ÐÒÅÓÓÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÌÏÏÐ ×ÉÌÌ ÏÐÅÒÁÔÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÏÏÌÅÄ 4"-ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ 0Â,É ÌÏÏÐ ÁÎÄ 3Ȥ

#/ς ÌÏÏÐ ×ÉÌÌ ÒÕÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ #//, 4"- ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ 4"-Ó ÃÁÎ ÓÈÁÒÅ ÓÉÍÉÌÁÒ 

ÃÏÏÌÁÎÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÏÎÅ ÂÙ ÏÎÅ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÐÌÁÎȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 τφ 

σȢςȢτȡ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÆÏÒ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ 

%ÁÃÈ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÍÁÉÎ 

ÍÏÄÕÌÅ ÉÔÓÅÌÆȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÏÌÉÎÇ ÌÏÏÐÓȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÌÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌ ÃÉÒÃÕÉÔÓȟ 

ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÕÎÉÔÓȟ ÁÎÄ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 7ÈÉÌÅ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ 

ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÍÅÅÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÏÓÔ ÆÁÃÉÌÉÔÙȟ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅÉÒ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÂÅ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÐÏ×ÅÒȤÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 

4ÈÅ ÃÏÒÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ ÏÐÅÒÁÔÅ ÒÅÌÉÁÂÌÙ ÁÎÄ ÓÁÆÅÌÙ 

ÕÎÄÅÒ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ #ÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÒÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÍÁÉÎÌÙ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÃÏÍÐÌÙ ×ÉÔÈ ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȟ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÒÉÓËÓȟ 

ÁÎÄ ÁÌÌÏ× ÍÁÉÎÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÔÏ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÓ ÁÌÓÏ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ×ÈÅÒÅ ÓÃÁÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÍÏÄÕÌÁÒÉÔÙȟ ÏÒ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ÅØÉÓÔÓȢ 

4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÉÓ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ Á ÓÙÓÔÅÍ ÏÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÔÏ 

ÐÅÒÆÏÒÍ ÉÔÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÄÅÍÁÎÄÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ Á ÐÉÌÏÔ ÒÅÁÃÔÏÒȟ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÎÅÅÄÉÎÇ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÃÈÁÎÇÅÓȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ 

ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ×ÈÅÎ ÓÃÁÌÅÄ ÕÐ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔȟ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 

%ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÉÎ "%34 ÉÎÃÌÕÄÅȡ 
 

¶ #ÏÏÌÁÎÔ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÕÎÉÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÎÁÇÅ ×ÁÔÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ 

ÐÒÏÄÕÃÔÓȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÕÎÉÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÇÅÔÔÅÒ ÂÅÄÓ ÏÒ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÍÏÄÕÌÅÓȠ 

¶ ,ÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÃÏÌÄ ÔÒÁÐÓ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ 

ÄÅÖÉÃÅÓȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÃÏÍÐÁÃÔȟ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÍÁÓÓ ПÌÏ× ÁÎÄ 

ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÔÒÁÃËÉÎÇȢ 

/ÎÇÏÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ×ÏÒË ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÁÌÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÐÐÌÉÃÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂȤ

ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÐÏ×ÅÒ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ×ÈÉÃÈ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÃÁÎ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ 

ÔÏ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÇÏÁÌÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ ÍÁÊÏÒ ÒÅÄÅÓÉÇÎ ÏÒ ÒÅÉÎÖÅÓÔÍÅÎÔȢ 

 

σȢςȢυȡ )ÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

!ÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÁÔÁȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ 

ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÓÔÒÁÔÅÇÙȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÇÏÁÌ ÉÓ ÔÏ 

ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÓÅÎÓÏÒÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÁÌÌ ËÅÙ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÔÈÁÔ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÓÁÆÅÔÙȟ ÁÎÄ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 
 

· -ÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄÓȠ 

· %ÌÅÃÔÒÉÃ ÃÕÒÒÅÎÔÓȠ 

· -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÆÏÒÃÅÓ ÁÎÄ ÓÔÒÁÉÎȠ 

· $ÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÖÉÂÒÁÔÉÏÎȠ 

· 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅÓȠ 

· &ÌÏ× ÒÁÔÅÓ ÁÎÄ ПÌÏ× ÐÁÔÔÅÒÎÓȠ 

· 4ÒÉÔÉÕÍ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȠ 

· .ÅÕÔÒÏÎ ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÎ ПÌÕØÅÓ ÁÎÄ ÓÐÅÃÔÒÁȠ 

· 4ÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 τχ 

4ÈÉÓ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÅÔ ÏÆ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ Ô×Ï ÐÕÒÐÏÓÅÓȡ ПÉÒÓÔȟ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ 

ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÁÓÓÕÒÁÎÃÅȠ ÓÅÃÏÎÄȟ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÏÓÔȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓȢ 

3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÁÒÅ ÁÌÉÇÎÅÄ ×ÉÔÈ 

ÔÈÏÓÅ ÆÏÒÅÓÅÅÎ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒÓȟ ÍÁÎÙ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÔÏ ÌÁÒÇÅÒȤÓÃÁÌÅ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅÉÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÆÕÓÉÏÎȤ

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÁÌÌÏ× ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ 

ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ Á ÈÁÒÓÈ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÐÒÏÖÉÎÇ ÇÒÏÕÎÄ ÆÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ 

ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÃÏÍÐÁÃÔ ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÍÉÒÒÏÒÓ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÉÎ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÇÁÉÎÅÄ ×ÉÌÌ 

ÇÕÉÄÅ ÆÕÔÕÒÅ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔÓ ÉÎ ÓÅÎÓÏÒ ÄÅÓÉÇÎȟ ÐÌÁÃÅÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÂÒÏÁÄÅÒ ÇÏÁÌ ÏÆ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄȟ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ 

ÓÁÆÅȟ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 
 

σȢςȢφȡ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓ 

! ÃÏÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÉÓ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÍÏÄÅÌ ÔÈÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÄÕÒÉÎÇ ÒÅÁÃÔÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÔÏÏÌÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÂÏÔÈ ÆÏÒ 

ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÆÏÒ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÃÏÖÅÒ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÄÏÍÁÉÎÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇȡ 
 

¶ 4ÈÅÒÍÏȤÈÙÄÒÁÕÌÉÃÓ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȠ 

¶ -ÁÇÎÅÔÏȤÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÃÓ ɉ-($Ɋ ÏÆ ÌÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌ ПÌÏ×ÓȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÃÒÏÓÓ ÓÏÌÉÄÓȟ ÌÉÑÕÉÄÓȟ ÇÁÓÅÓȟ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȠ 

¶ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÅÃÈÁÎÉÃÓ ÕÎÄÅÒ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÌÏÁÄÓȠ 

¶ %ÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȠ 

¶ .ÅÕÔÒÏÎÉÃÓ ÆÏÒ ÎÕÃÌÅÁÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇȢ 
 

4ÈÅÓÅ ÔÏÏÌÓ ÓÅÒÖÅ Ô×Ï ÍÁÉÎ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȡ 

¶ #ÏÒÒÅÌÁÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎȡ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÂÙ ÓÉÍÕÌÁÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÒÅÓÐÏÎÓÅÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÎÄ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÒÅПÌÅÃÔ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙȢ 

¶ 0ÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎȡ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÂÙ ÅØÔÒÁÐÏÌÁÔÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÁÂÌÅ ÐÈÙÓÉÃÓ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ ÒÏÂÕÓÔ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÓÃÈÅÍÅÓ ÃÁÐÁÂÌÅ 

ÏÆ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÁÎÄ ÓÃÁÌÅȢ 
 

4Ï ÆÕÌПÉÌ ÂÏÔÈ ÒÏÌÅÓȟ ÍÏÄÅÌÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÂÕÉÌÔ ×ÉÔÈ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ПÉÄÅÌÉÔÙ ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ËÅÙ 

ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ×ÈÉÌÅ ÁÌÓÏ ÂÅÉÎÇ ÁÄÁÐÔÁÂÌÅ ÔÏ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÇÁÉÎÓÔ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ 

ÁÐÐÌÙ ÔÈÅÓÅ ÔÏÏÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÆÕÌÌȤÓÃÁÌÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

ÔÏÏÌÓ ÆÏÒÍ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÂÒÉÄÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ 

ÂÏÔÈ Á ÄÅÅÐÅÒ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÁÃÔÉÃÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 τψ 

σȢςȢχȡ 4"- ÓÙÓÔÅÍ ÓÁÆÅÔÙ ɀ ÁÃÃÉÄÅÎÔÓ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ 

/ÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ Á ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÕÎÉÑÕÅ 

ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÓÔÒÅÎÇÔÈÅÎ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÓÁÆÅÔÙ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎÓȢ 

4ÈÅ ÇÏÁÌ ÉÓ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÓÁÆÅÔÙ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓȟ ÁÓÓÅÓÓ ÒÉÓË ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ ÒÅÌÉÁÂÌÅ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÍÁÎÁÇÉÎÇ ÓÁÆÅÔÙȤÒÅÌÁÔÅÄ ÁÓÐÅÃÔÓ ÏÆ ÂÌÁÎËÅÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ +ÅÙ 

ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

¶ $ÅПÉÎÉÎÇ ÓÁÆÅÔÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÁÌÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȟ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅÙ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔȟ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 

ÕÎÄÅÒ ÎÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÁÂÎÏÒÍÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

¶ 3ÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÃÃÉÄÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÂÏÔÈ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÆÁÉÌÕÒÅÓ ÁÎÄ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÅÖÅÎÔÓ ɉ"%34ȤÒÅÌÅÖÁÎÔɊȟ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÓÙÓÔÅÍ 

ÒÅÓÐÏÎÓÅÓ ÁÎÄ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȢ 

¶ $ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÎÄ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÏÏÌÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ -%,#/2ȟ 2%,!0υȟ 

ÅÔÃȢ ×ÈÉÃÈ ÓÉÍÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄÅÒ ÁÃÃÉÄÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ 

ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓȢ 

¶ %ÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÄÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÁÎÄ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÒÁÄÉÏÁÃÔÉÖÅ ×ÁÓÔÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÔÓ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÈÁÎÄÌÉÎÇȟ ÁÎÄ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȢ 

¶ 0ÒÅÐÁÒÉÎÇ ÓÁÆÅÔÙ ÄÏÃÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÅÆÆÏÒÔÓȟ ÄÒÁ×ÉÎÇ ÆÒÏÍ 

ÒÅÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÄÁÔÁȟ ÄÅÓÉÇÎ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ПÉÎÄÉÎÇÓȢ 
 

4ÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÉÎÐÕÔ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȟ ×ÈÅÒÅ 

ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÍÏÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌȟ ÔÈÅÒÍÁÌȟ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÍÕÓÔ ÂÅ 

ÔÈÏÒÏÕÇÈÌÙ ÕÎÄÅÒÓÔÏÏÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄȢ 4ÈÅ ÌÅÓÓÏÎÓ ÌÅÁÒÎÅÄ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÇÁÔÈÅÒÅÄ ×ÉÌÌ 

ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎÆÏÒÍ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÙ ÃÏÍÐÌÉÁÎÃÅ 

ÐÁÔÈ×ÁÙÓȟ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÁÆÅÔÙ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ 

 

σȢςȢψȡ 2ÉÓËȟ ÃÏÓÔȟ ÁÎÄ 2!-) ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

! ËÅÙ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÇÏÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÂÌÁÎËÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎÁÌ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ 

ÆÏÒ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÉÎÇ ÔÈÅ ÒÉÓËÓȟ ÃÏÓÔÓȟ ÁÎÄ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÂÒÅÅÄÉÎÇ 

ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ 

ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÙ ÉÍÐÁÃÔÓȟ ÁÎÄ ÂÕÉÌÄÉÎÇ Á ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÅÓÉÇÎ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ 

ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 
 

¶ )ÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÃÏÓÔ ÄÒÉÖÅÒÓ ÁÎÄ ÒÉÓË ÆÁÃÔÏÒÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÐÒÏÃÕÒÅÍÅÎÔȟ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȟ 

ÁÎÄ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ×ÈÅÒÅ ÎÏÖÅÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÙ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎÔÅÒÓÅÃÔȠ 

¶ 3ÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÂÙ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓÕÐÐÌÉÅÒÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÏÒÓ 

×ÉÔÈ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅ ÏÆ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÆÒÏÍ ÄÅÓÉÇÎ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȠ 

¶ %ØÐÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ 2!-) ÄÁÔÁÂÁÓÅȟ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÍÁÉÎÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙȟ 

ÁÎÄ ÉÎÓÐÅÃÔÁÂÉÌÉÔÙ ÂÙ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÏÓÔȤ

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎÓȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 τω 

0ÏÓÔȤÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎÓ ɉ0)%Ɋ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏȡ 
 

¶ %ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÅÁÒÌÙȤÌÉÆÅ ÆÁÉÌÕÒÅÓ ÉÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÊÏÉÎÔÓȠ 

¶ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÉÒÒÁÄÉÁÔÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȠ 

¶ 6ÅÒÉÆÙÉÎÇ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎȤÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÕÎÄÅÒ ÌÏ×ȤÄÏÓÅ ÂÕÔ ÓÐÅÃÔÒÕÍȤÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ÅØÐÏÓÕÒÅȠ 

¶ 3ÔÕÄÙÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉÅȢÇȢ ÃÅÒÁÍÉÃÓȟ ÌÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌÓȟ ÃÏÁÔÉÎÇÓɊ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 
 

4ÈÏÕÇÈ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÌÅÖÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÅÓÔ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÒÅ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÉÎ Á ÐÏ×ÅÒ 

ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÉÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅȟ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÁÄÅÑÕÁÔÅÌÙ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ПÉÓÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ )Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ 

ÔÈÅÓÅ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙȟ ÇÕÉÄÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓȟ ÁÎÄ 

ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÅÃÏÎÏÍÉÃÁÌÌÙ ÖÉÁÂÌÅȟ ÒÅÌÉÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÌÉÃÅÎÓÁÂÌÅ ÂÌÁÎËÅÔ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

 

σȢςȢωȡ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÔÅÓÔÉÎÇ 

4ÈÅ "%34 ÆÁÃÉÌÉÔÙ ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÔÅÓÔ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÉÎ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ×ÉÔÈ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ 

ρτ -Å6 ÎÅÕÔÒÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÎÅÕÔÒÏÎ ПÌÕÅÎÃÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÌÉÍÉÔÅÄȟ "%34 

ÏÆÆÅÒÓ ÕÎÉÑÕÅ ÐÒÏÓÐÅÃÔÓ ÆÏÒ ÅÁÒÌÙ ÆÕÓÉÏÎȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ɀ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÆÏÒ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÒÅÅÄÅÒÓ ÁÎÄ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÒÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÆÏÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙȟ ÅÖÅÎ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÔÈÅ $ɀ4 ÐÌÁÓÍÁ ÐÈÁÓÅȟ "%34ȭÓ 

ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅ ÅÎÁÂÌÅÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍȤÌÅÖÅÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÕÎÄÅÒ ÆÕÓÉÏÎȤÌÉËÅ 

ÔÈÅÒÍÁÌȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌȟ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÂÕÔ ×ÉÔÈÏÕÔ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 

)Î ÂÏÔÈ ÐÈÁÓÅÓȟ ÔÈÅ ÅÍÐÈÁÓÉÓ ÉÓ ÐÌÁÃÅÄ ÏÎ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ȰÉÎȤÓÅÒÖÉÃÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȱ ÏÆ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɀ ÔÈÁÔ ÉÓȟ ÔÈÅÉÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ɀ ÒÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÏÎ ÔÈÅ 

ÂÁÓÉÃ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÏÒ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ ! ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÁÎÄ 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅÓ ×ÉÌÌ ÁÌÌÏ× ÔÏ ÄÅÃÏÕÐÌÅ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÏÓÅ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÏÔÈÅÒ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÌÏÁÄÓȢ 4ÈÅ ÔÙÐÅ ÏÆ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ 

ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÁÌÉÚÅÄ ÉÎ "%34 ÁÒÅ ÔÅÎÔÁÔÉÖÅÌÙ ÌÉÓÔÅÄ ÂÅÌÏ×ȟ ÂÒÏËÅÎ ÄÏ×Î ÉÎ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÁÎÄ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 

 

σȢςȢωȢρȡ 4ÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ 

&ÏÒ ÔÈÅ ËÅÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ɉ0Â,Éȟ "Åρς4É ȟ ,Éτ3É/τ ÁÎÄ ,Éς4É/σȟ 

3É# &#)Ɋ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÓÔÁÂÌÅ ÁÎÄ ÐÒÅÄÉÃÔÁÂÌÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ×ÉÔÈÉÎ 

ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ Á ÆÕÓÉÏÎ ÂÌÁÎËÅÔ ÏÆ ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ 

ÃÙÃÌÉÃ ÔÈÅÒÍÁÌ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÌÏÁÄÉÎÇȟ ÁÎÄ ÐÒÏÌÏÎÇÅÄ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ 

ÍÅÄÉÁ ɉÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÔÅÅÌÓȟ ÃÏÏÌÁÎÔÓȟ ÁÎÄ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒɊȢ +ÅÙ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÔÏ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ 

ÉÎÃÌÕÄÅȡ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υπ 

¶ 3ÔÁÂÉÌÉÔÙȡ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ "Åρς4Éȟ ,Éτ3É/τ ÁÎÄ ,Éς4É/σ ÔÏ ÒÅÔÁÉÎ ÔÈÅÉÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȟ 

ÐÈÁÓÅ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅ ɀ ÒÅÓÉÓÔÉÎÇ ÓÉÎÔÅÒÉÎÇȟ 

ÐÈÁÓÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓȟ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȠ 

¶ #ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȡ ÔÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÅÁÃÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÉÔÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÏÎÅ ÁÎÏÔÈÅÒȟ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȟ ÉÎÔÅÒÄÉÆÆÕÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÅÔÒÉÍÅÎÔÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÁÔ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ 3ÐÅÃÉÁÌ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÍÕÓÔ ÂÅ ÐÁÉÄ ÔÏ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÎÄ 

ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ ×ÈÅÒÅ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÚÏÎÅÓȟ ÌÏÓÓ ÏÆ 

ÃÏÈÅÓÉÏÎȟ ÏÒ ÃÒÁÃËÉÎÇȟ ÃÁÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÌÉÍÉÔÓ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÍÁÒÇÉÎÓ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍȠ 

¶ -($ ÅÆÆÅÃÔÓȡ ÆÏÒ ÌÉÑÕÉÄ 0Â,Éȟ ÉÔ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÍÁÇÎÅÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÃ 

ÐÈÅÎÏÍÅÎÁ ÕÎÄÅÒ ÓÔÒÏÎÇ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

-($ ÅÆÆÅÃÔÓ ÃÁÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÈÅÁÔ ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÔÒÁÎÓÆÅÒȟ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÄÒÏÐȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓȢ #ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ 

ÔÈÅ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 3É# &#)Ó ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 0Â,É 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÉÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÅÌÅÍÅÎÔ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÏÏÌÁÎÔ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÃÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÂÅÈÁÖÉÏÒȡ ÆÏÒ ÂÒÅÅÄÅÒ ɉÁÎÄ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÒÓɊ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÉÔ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÇÏÖÅÒÎ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÈÏ× 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÐÈÁÓÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÅÁÓÅ ÒÁÔÅÓ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ 
 

0Â,Éȡ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÒÒÏÓÉÖÉÔÙ ÏÆ ПÌÏ×ÉÎÇ 0Â,É ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÅÄȢ 

#ÏÒÒÏÓÉÏÎ ÒÁÔÅÓ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ПÌÏ×ȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÈÁÎÇÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅȟ 

×ÈÅÒÅ ÖÏÌÕÍÅÔÒÉÃ ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÆÆÅÃÔÓ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ПÌÏ× ÐÁÔÔÅÒÎÓȢ (ÉÇÈȤ

ÅÎÅÒÇÙ ÎÅÕÔÒÏÎÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÎÄ ÁÌÔÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÂÙ 

ÔÒÁÎÓÍÕÔÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÂÏÔÈ 0Â,É ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 0)% ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÏ ÃÏÍÐÁÒÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÔÈÉÃËÎÅÓÓȟ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÆ 

ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ 0Â,Éȟ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÅØÐÏÓÕÒÅȢ /ÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÐÒÏПÉÌÏÍÅÔÒÙ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ 

ÏÖÅÒÁÌÌ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÁÎÄ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÍÅÁÓÕÒÅ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÒÏÕÇÈÎÅÓÓ ÁÎÄ ÄÅÐÔÈ ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÒ ÐÉÔÓȢ ! ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ 3%-ȟ %$3ȟ 82$ȟ 

%%,3 ÁÎÄ 4%- ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ 

ÁÎÄ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓȟ ÆÒÏÍ ÓÕÒÆÁÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÄÏ×Î ÔÏ ÔÈÅ 

ÎÁÎÏÍÅÔÅÒ ÓÃÁÌÅȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 0Â,É ÃÁÎ ÂÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÔÈÅ ÌÉÑÕÉÄ 

ÍÅÔÁÌ ÁÎÄ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÉÎÄÕÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÕÐÌÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙ 

ɉ)#0Ȥ-3Ɋȟ ÁÔÏÍÉÃ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ!!3Ɋȟ ÏÒ ÓÐÁÒË ÏÐÔÉÃÁÌ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ/%3Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÅÎÁÂÌÅ ÐÒÅÃÉÓÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÅÌÅÍÅÎÔÓȟ 

ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÍÕÔÁÔÉÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 0Â,É ÁÌÌÏÙȢ 4ÈÅÓÅ ÔÅÓÔÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÎÇ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ ÂÁÒÒÉÅÒÓȢ #ÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÉÓ 

ÉÎÓÔÅÁÄ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ×ÁÓÔÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÌÁÎÎÉÎÇȢ 
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.ÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÁÌÓÏ ÃÁÕÓÅÓ (Å ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ 0Â,É ×ÈÉÃÈȟ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ× 

ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙȟ ÃÁÎ ÃÒÅÁÔÅ ÂÕÂÂÌÅÓȟ ÉÍÐÅÄÉÎÇ ÃÈÁÎÎÅÌ ПÌÏ× ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÔÒÁÎÓÆÅÒȢ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ 

ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÂÕÂÂÌÅÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ȰÉÎȤÓÉÔÕȱ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 
 

#ÅÒÁÍÉÃ ÂÒÅÅÄÅÒÓ ɉ,Éς4É/σȟ ,Éτ3É/τɊȡ &ÏÒ ÓÏÌÉÄ ÂÒÅÅÄÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ,ÉϜ4É/ϝ ÏÒ ,ÉϞ3É/Ϟȟ 

ÐÏÓÔȤÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ɉ0)%Ɋ ÁÆÔÅÒ ÅØÐÏÓÕÒÅ ÉÎ "%34 ÓÈÏÕÌÄ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÈÏ× 

ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÓ ÁÆÆÅÃÔ ËÅÙ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÃÏÎÔÒÏÌ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ 

ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ɀ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÇÒÁÉÎ ÇÒÏ×ÔÈȟ ÄÅÎÓÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÐÏÒÏÓÉÔÙȟ ÁÎÄ 

ÍÉÃÒÏÃÒÁÃËÉÎÇ ɀ ÕÓÉÎÇ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ÁÎÄ 3%-ȟ ÁÓ ÓÕÃÈ ÃÈÁÎÇÅÓ ÃÁÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÁÌÔÅÒ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÁÎÄ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÌÅÁÓÅ ÒÁÔÅÓȢ )Ô ÉÓ ÁÌÓÏ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ 

ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÓÉÔÅÓ ÁÎÄ ÔÒÁÐÐÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÒÍÁÌ ÄÅÓÏÒÐÔÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ɉ4$3Ɋȟ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÁÎÙ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÁÎÄ ÒÅÌÅÁÓÅ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȢ &ÕÒÔÈÅÒȟ ÁÎÙ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ 82$ ÁÎÄ 4%-ȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÁÎÓÍÕÔÁÔÉÏÎȟ 

ÐÈÁÓÅ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÏÒ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÕÒÇÅ ÇÁÓ ÏÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 

%ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÂÒÅÅÄÅÒ ÐÅÂÂÌÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÄÕÓÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÄ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ 

ÈÁÓ ÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 

ÁÎÁÌÙÚÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ×ÉÔÈ ÐÕÒÇÅ ÇÁÓ ÏÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÖÉÁ 3%-Ⱦ%$3 ÃÏÕÌÄ ÄÅÔÅÃÔ ÅÁÒÌÙ ÓÉÇÎÓ ÏÆ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÏÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÚÏÎÅÓ ÔÈÁÔ 

ÃÏÕÌÄ ÉÍÐÁÃÔ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅÓÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ 

ÂÅÎÃÈÍÁÒËÉÎÇ ÁÇÁÉÎÓÔ ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÔÅÓÔ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔ ÉÍÐÁÃÔ 

ÏÆ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÏÎ ÂÒÅÅÄÅÒ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍȤÒÅÌÁÔÅÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎÓȟ ÉÔ ÉÓ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÅÒ ÐÅÂÂÌÅ ÂÅÄÓ ÁÆÔÅÒ 

ÅØÐÏÓÕÒÅȢ -ÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÓÕÃÈ ÁÓ ÕÎÉÁØÉÁÌ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÁÎÄ ÃÒÕÓÈ ÔÅÓÔÓȟ ÓÈÅÁÒ ÔÅÓÔÓȟ 

ÃÒÅÅÐ ÏÒ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÁÎÄ ÆÒÁÃÔÕÒÅ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÅÂÂÌÅÓ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÖÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÎÔÉÒÅ ÂÅÄȢ 4ÈÅÓÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÁÔ ÓÅÖÅÒÁÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ 

ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 
 

"Åρς4Éȡ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÒ "Åρς4Éȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÁÉÍÅÄ ÁÔ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÕÎÄÅÒ ÆÕÓÉÏÎȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

$ÅÔÁÉÌÅÄ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÉÔÈ 3%- ÁÎÄ 4%- ÃÁÎ ÒÅÖÅÁÌ ÖÏÉÄÓȟ ÃÒÁÃËÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ 

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÌÅÁÄ ÔÏ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÒÅÓÓ ÏÒ ÌÏÓÓ ÏÆ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ 

ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȢ 0ÈÁÓÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÒÅÓÕÌÔ ÆÒÏÍ ÔÒÁÎÓÍÕÔÁÔÉÏÎ ÏÒ 

ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȟ ÃÁÎ ÂÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 82$ ÁÎÄ %$3Ȣ )Æ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÒÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÉÎ ÃÏÎÔÁÃÔ 

×ÉÔÈ ÐÕÒÇÅ ÇÁÓ ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÌÁÙÅÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ 3%- ÁÎÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÉÓ ÓÕÉÔÅ ÏÆ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ 

Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÎÅÕÔÒÏÎ ÅÃÏÎÏÍÙȟ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÇÁÓ 

ÂÕÉÌÄȤÕÐȟ ÁÎÄ ÐÒÅÖÅÎÔ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ ÄÕÓÔ ÏÒ ÈÁÚÁÒÄÏÕÓ ÂÙÐÒÏÄÕÃÔÓȢ 
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4Ï ÆÕÒÔÈÅÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÁÓÅÓȟ 4$3 ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÈÅÌÉÕÍ 

ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÅÁÓÅȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅÒÍÁÌ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙȢ )ÍÐÏÒÔÁÎÔÌÙ ÉÔ ÉÓ ÁÌÓÏ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÌÅÁÓÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÉÍÉÌÁÒÌÙ ÔÏ ×ÈÁÔ ÉÓ ÄÏÎÅ ÆÏÒ ÂÒÅÅÄÅÒ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÂÅÃÁÕÓÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÂÅÒÙÌÌÉÕÍ ÁÌÓÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÔÈÒÏÕÇÈ ÎÕÃÌÅÁÒ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȢ !ÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÐÒÏÄÕÃÅÄȟ ÉÔÓ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÓÉÔÅÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÉÔÓ ÒÅÌÅÁÓÅ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÂÏÔÈ ÆÏÒ 

ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÅÌÆȤÓÕÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÉÎ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ ÁÎÄ ÆÏÒ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÓÁÆÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

3É# &#)Óȡ &ÏÒ 3É# ПÌÏ× ÃÈÁÎÎÅÌ ÉÎÓÅÒÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÐÌÁÙ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÎÇ -($ 

ÅÆÆÅÃÔÓ ÉÎ 0Â,É ÃÏÏÌÁÎÔ ÃÈÁÎÎÅÌÓȟ 0)% ÓÈÏÕÌÄ ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÆÔÅÒ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ -ÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÃÒÁÃËÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ 3%- ÁÎÄ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ ÁÓ 

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÃÙÃÌÉÎÇ ÃÏÕÌÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÕÎÄÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÅÒÔÓȢ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÕÒÆÁÃÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 0Â,É ɀ 

ÕÓÉÎÇ %$3 ÁÎÄ 803 ɀ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÆÏÒÍÓ ÏÆ 

ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅȢ 4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÒÅÓÉÓÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ 

ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ &#)Óȟ Á ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÆÏÒ -($ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎȟ ÍÕÓÔ 

ÂÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÉÔ ÒÅÍÁÉÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 7ÈÅÒÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅȟ 4%- ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÈÅÌÉÕÍ ÏÒ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÕÂÂÌÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÓÕÃÈ ÇÁÓ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÉÇÈÔ ÁÆÆÅÃÔ ÂÏÔÈ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÉÎÓÕÌÁÔÉÎÇ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

 

σȢςȢωȢςȡ 4ÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉ2!&- ÓÔÅÅÌÓɊ 

2ÅÄÕÃÅÄ !ÃÔÉÖÁÔÉÏÎ &ÅÒÒÉÔÉÃȾ-ÁÒÔÅÎÓÉÔÉÃ ɉ2!&-Ɋ ÓÔÅÅÌÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ %52/&%2ωχȟ #,!- ÁÎÄ 

#,&Ȥρȟ ÁÒÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÆÏÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÆÁÖÏÒÁÂÌÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÅÄ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÒÁÄÉÏÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 0ÏÓÔȤÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ɉ0)%Ɋ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÕÎÄÅÒ ÆÕÓÉÏÎȤÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÏÎ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÎÄ 

ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÃÏÏÌÁÎÔÓȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÏÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ "%34 ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÁÒÅ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ×ȟ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÂÕÌË ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÍÁÙ ÎÏÔ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÁÂÌÅȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÉÎÇ ÉÎÉÔÉÁÌ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÃÁÎ ÐÒÏÖÉÄÅ ÍÏÒÅ ÉÎÓÉÇÈÔ ÏÎ 

ÔÈÅ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÁÍÁÇÅ ÐÈÅÎÏÍÅÎÁȟ ÔÈÅÉÒ ÇÅÎÅÓÉÓ ÁÎÄ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ÒÅÓÐÅÃÔȟ ÌÏÏËÉÎÇ 

ÁÔ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÊÏÉÎÔÓ ÁÎÄ ×ÅÌÄÍÅÎÔÓ ÉÓ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÉÎÔÅÒÅÓÔȢ 

%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ 2!&- ÁÎÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÂÒÅÅÄÅÒ 

ÁÎÄ ÎÅÕÔÒÏÎ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÒÓ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÁÌÓ ×ÉÔÈ ÃÏÏÌÁÎÔÓ ɉ×ÁÔÅÒȟ #/ςɊ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÅÄ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȢ )Î ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÔÅÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȟ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÏÆ 2!&- 

ÓÔÅÅÌÓ ÉÓ ÇÏÖÅÒÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÏØÉÄÅ ÌÁÙÅÒÓȢ /Æ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÃÏÎÃÅÒÎ 

ÉÎ Á ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÉÓ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÄ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎȡ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÃÁÎ 

ÉÎÄÕÃÅ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÓÅÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ɉÅȢÇȢȟ ÃÈÒÏÍÉÕÍ ÄÅÐÌÅÔÉÏÎ ÁÔ ÇÒÁÉÎ ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓɊȟ 

ÃÒÅÁÔÅ ÄÅÆÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÕÎÄÅÒÍÉÎÅ ÏØÉÄÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÌÏÃÁÌÌÙ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υσ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÒÁÄÉÏÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅÓÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÃÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÓÔÒÅÓÓ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ 

ÃÒÁÃËÉÎÇ ɉ3##Ɋȟ ÅÖÅÎ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÉÅÓ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ ÓÁÆÅ ÆÏÒ ÕÎÉÒÒÁÄÉÁÔÅÄ ÓÔÅÅÌȢ 

)Î ÓÕÐÅÒÃÒÉÔÉÃÁÌ ÏÒ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ #/ς ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȟ 2!&- ÓÔÅÅÌÓ ÁÒÅ ÐÒÏÎÅ ÔÏ 

ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÁÒÂÕÒÉÚÁÔÉÏÎȢ /ØÉÄÅ ÓÃÁÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÒ 

ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÏØÙÇÅÎ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÏÌÁÎÔȢ )Î ÐÕÒÅ #/ςȟ ÔÈÅÓÅ ÓÔÅÅÌÓ ÃÁÎ 

ÓÕÆÆÅÒ ÆÒÏÍ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÃÁÒÂÕÒÉÚÁÔÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÁÒÄÅÎÉÎÇȠ 

ÓÍÁÌÌ ÁÍÏÕÎÔÓ ÏÆ /ς ÏÒ (ς/ ÃÁÎ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔ ÂÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÎÇ ÍÏÒÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ ÏØÉÄÅ 

ПÉÌÍÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÍÁÙ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅØÁÃÅÒÂÁÔÅ ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÂÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÁÍÁÇÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ ÏØÉÄÅ ÌÁÙÅÒȢ 4Ï 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ ÔÈÅÓÅ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÐÏÓÔȤÅØÐÏÓÕÒÅ ÅØÁÍÉÎÁÔÉÏÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÉÎÃÌÕÄÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÏØÉÄÅ ÁÎÄ ÃÁÒÂÕÒÉÚÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ɉÕÓÉÎÇ 3%-ȟ 4%-ȟ ÁÎÄ %$3Ɋȟ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ 

ÏØÉÄÅ ÔÈÉÃËÎÅÓÓȟ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÈÁÒÄÎÅÓÓ ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ 

ÃÒÁÃË ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎ ÎÅÁÒ ×ÅÌÄÓ ÏÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȢ (ÁÒÄÎÅÓÓ ÐÒÏПÉÌÉÎÇ ÁÎÄ ÎÁÎÏÉÎÄÅÎÔÁÔÉÏÎ ÃÁÎ 

ÒÅÖÅÁÌ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔ ÏÒ ÓÏÆÔÅÎÉÎÇ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÃÏÒÒÏÄÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÅÎÓÉÌÅ ÁÎÄ 

ÆÒÁÃÔÕÒÅ ÔÏÕÇÈÎÅÓÓ ÔÅÓÔÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÐÏÓÔȤÅØÐÏÓÕÒÅ ÓÐÅÃÉÍÅÎÓ ɀ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÏÓÅ 

ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ×ÅÌÄÓ ÏÒ ÈÅÁÔȤÁÆÆÅÃÔÅÄ ÚÏÎÅÓ ɀ ÐÒÏÖÉÄÅ ÄÉÒÅÃÔ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÏÆ ÁÎÙ ÌÏÓÓ ÉÎ 

ÄÕÃÔÉÌÉÔÙ ÏÒ ÌÏÁÄȤÂÅÁÒÉÎÇ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÄÕÅ ÔÏ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 3ÌÏ× ÓÔÒÁÉÎ ÒÁÔÅ 

ÔÅÓÔÓ ɉ3324Ɋ ÁÒÅ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 2!&- ÓÔÅÅÌÓ ÔÏ ÓÔÒÅÓÓ 

ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÃÒÁÃËÉÎÇȢ 

-ÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 2!&- ÓÔÅÅÌÓ ÁÆÔÅÒ ÌÏ× ÎÅÕÔÒÏÎ ПÌÕÅÎÃÅÓ ÁÓ 

ÅØÐÅÃÔÅÄ ÉÎ "%34 ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÅÁÒÌÙ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÁÍÁÇÅ ÁÎÄ ÉÔÓ 

ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÌÉËÅ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ %ÌÅÃÔÒÏÎ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÙ 

ɉ4%-Ɋȟ 3ÃÁÎÎÉÎÇ %ÌÅÃÔÒÏÎ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÙ ɉ3%-Ɋȟ ÁÎÄ !ÔÏÍ 0ÒÏÂÅ 4ÏÍÏÇÒÁÐÈÙ ɉ!04Ɋ 

ÅÎÁÂÌÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÖÅÒÁÌ ËÅÙ ÄÅÆÅÃÔ ÔÙÐÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓȡ ÁɊ ÎÁÎÏÍÅÔÅÒȤÓÃÁÌÅ 

ÄÉÓÌÏÃÁÔÉÏÎ ÌÏÏÐÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÕÓÅ ÈÁÒÄÅÎÉÎÇ ÁÎÄ ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔ ÂÙ ÈÉÎÄÅÒÉÎÇ ÄÉÓÌÏÃÁÔÉÏÎ 

ÍÏÔÉÏÎȠ ÂɊ ÖÁÃÁÎÃÙ ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÏÉÄÓ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÁÃÔ ÁÓ 

ÎÕÃÌÅÁÔÉÏÎ ÓÉÔÅÓ ÆÏÒ Ó×ÅÌÌÉÎÇ ÏÒ ÌÏÃÁÌ ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔȠ ÃɊ ÁÎÄ ÓÕÂÔÌÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÏÒ ÄÁÍÁÇÅ 

ÔÏ ÃÁÒÂÉÄÅ ÁÎÄ ÃÁÒÂÏÎÉÔÒÉÄÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÁÎÄ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 4%- ÁÎÄ !04 ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÏ ÓÅÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÁÔ ÇÒÁÉÎ ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓ ÏÒ ÐÈÁÓÅ 

ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɉÃÈÒÏÍÉÕÍ ÄÅÐÌÅÔÉÏÎɊ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÄÅÇÒÁÄÅ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÒÏÍÏÔÅ 

ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅÓÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÁÎÄ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÄÅÆÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÈÁÒÄÎÅÓÓ ÏÒ 

ÓÈÉÆÔÓ ÉÎ ÄÕÃÔÉÌÅȤÔÏȤÂÒÉÔÔÌÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅɊ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ 

ÔÈÅÒÍÁÌ ÃÏÎÄÕÃÔÉÖÉÔÙ ÏÒ ÃÒÅÅÐ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ &ÒÁÃÔÏÇÒÁÐÈÙ ÂÙ 3%-ȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÎÅÁÒ ×ÅÌÄÓ 

ÏÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ ÃÁÎ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÅÍÂÒÉÔÔÌÅÍÅÎÔ ÏÒ ÃÒÁÃË ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÄÅÆÅÃÔ 

ÃÌÕÓÔÅÒÓ ÏÒ ÇÁÓ ÂÕÂÂÌÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÆÏÃÕÓÅÄ ÉÏÎ ÂÅÁÍ ɉ&)"Ɋ ÍÉÌÌÉÎÇ ÁÌÌÏ×Ó 

ÔÈÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÉÔÅȤÓÐÅÃÉПÉÃ 4%- ÌÁÍÅÌÌÁÅ ÆÒÏÍ ÆÒÁÃÔÕÒÅ ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÆÒÁÃÔÕÒÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

ÃÒÁÃË ÐÒÏÐÁÇÁÔÉÏÎȢ 

&ÉÎÁÌÌÙȟ ×ÅÌÄÉÎÇ ÃÁÎ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÓÔÒÅÓÓÅÓȟ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 

ÉÎÈÏÍÏÇÅÎÅÉÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÓÉÔÅÓ ÆÏÒ ÃÒÁÃË ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎȢ 0ÏÓÔȤÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ×ÅÌÄÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÉÎ ÔÈÅ ×ÅÌÄ ÍÅÔÁÌ ÁÎÄ ÈÅÁÔȤÁÆÆÅÃÔÅÄ ÚÏÎÅÓȟ ÅÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 
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 υτ 

ÈÁÒÄÎÅÓÓ ÁÎÄ ÔÏÕÇÈÎÅÓÓȟ ÁÎÄ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÁÎÙ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÅÆÅÃÔÓȢ 4ÈÅ ÓÁÍÐÌÅÓ 

ÆÏÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ×ÅÌÄÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÔÁËÅÎ ÁÔ ÓÅÖÅÒÁÌ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÚÏÎÅÓȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ 

ÔÈÏÓÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÏÓÅȟ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄȾÏÒ ÔÈÅ 

ÈÉÇÈÅÓÔ ÃÙÃÌÉÃ ÓÔÒÅÓÓȾÓÔÒÁÉÎ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅÓȢ 

 

σȢςȢρπȡ &ÏÒÅÓÅÅÎ ÇÅÎÅÒÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÌÁÎ ɀ Ô×Ï ÐÈÁÓÅÓ 

4ÈÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ Ô×Ï ÍÁÉÎ ÐÈÁÓÅÓȟ ÅÁÃÈ ÆÏÃÕÓÅÄ ÏÎ 

ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÇÏÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÓÔÁÇÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ 

ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ Á ÆÕÓÉÏÎ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

 

0ÈÁÓÅ ρ ɀ ,ÅÁÒÎÉÎÇ Ⱦ 1ÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÈÁÓÅ ÓÐÁÎÓ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 

ÃÁÍÐÁÉÇÎÓȢ )ÔÓ ÐÒÉÍÁÒÙ ÆÏÃÕÓ ÉÓ ÔÏ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȭÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÁÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ 

ÕÎÄÅÒ ÁÃÔÕÁÌ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ /ÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÃÉÌÌÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÏÌÁÎÔ ÌÏÏÐÓȟ ÌÉÑÕÉÄ ÍÅÔÁÌ 

ÃÉÒÃÕÉÔÓȟ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÕÎÉÔÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÍÁÇÎÅÔÉÃ 

ПÉÅÌÄÓ ÁÎÄ ÄÙÎÁÍÉÃ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȠ 

¶ #ÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÌÉËÅ ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇȟ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ 

ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÒÅÁÃÔÏÒ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅȠ 

¶ !ÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÐÅÒÔÕÒÂÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ 

ÏÎ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȠ 

¶ %ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅ ÄÕÒÉÎÇ ÁÂÎÏÒÍÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÌÁÓÍÁ 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÏÒ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÅÖÅÎÔÓ ÂÙ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÅÓ 

ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓȠ 

¶ 2ÅÓÏÌÖÉÎÇ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÁÎÄ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ÉÓÓÕÅÓ ×ÉÔÈ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓȠ 

¶ 3ÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÅÆÆÏÒÔÓ ÂÙ ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇ ÄÁÔÁ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÌÏÁÄ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎȟ 

ÎÅÕÔÒÏÎÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȟ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÍÁÒÇÉÎÓȠ 

¶ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÃÏÏÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ 

ÔÈÅÒÍÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÉÓ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÕÓÅ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅÄ ÍÏÄÕÌÅÓ ÆÏÃÕÓÅÄ ÏÎ 

ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÏÎ ÎÅÕÔÒÏÎÉÃ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÄÕÒÉÎÇ 

ÅÁÒÌÙ ÒÅÁÃÔÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

0ÈÁÓÅ ς ɀ #&%$2ȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÁÔÁ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÐÈÁÓÅ ÆÏÌÌÏ×Óȟ ÁÎÄ ÉÔ 

ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÄÁÔÁ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 

ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÐÏ×ÅÒȤÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 

4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓȡ 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÐÒÅÄÉÃÔÉÎÇ ÎÕÃÌÅÁÒ ÒÅÓÐÏÎÓÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 

¶ !ÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÁÎÄ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÈÅÁÔ 

ÌÏÁÄÓ ÁÎÄ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÊÏÉÎÔÓ ÁÎÄ ×ÅÌÄÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υυ 

¶ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÈÅÁÔ ÒÅÍÏÖÁÌȟ ÁÎÄ ÃÏÏÌÁÎÔ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÕÎÄÅÒ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

¶ "ÕÉÌÄÉÎÇ Á ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÎÄÅÒ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÆÕÓÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

¶ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÏÄÕÌÅÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÐÈÁÓÅ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅÒÍÏȤÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 

ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÃÏÎÔÒÏÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÏÔÈÅÒÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ Á ÆÕÌÌÙ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȢ 
 

4ÈÉÓ ÐÈÁÓÅÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÅÎÓÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÅÁÃÈ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ ÓÙÓÔÅÍȭÓ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÉÓ ÁÌÉÇÎÅÄ ×ÉÔÈ "%34 ÒÅÁÃÔÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ×ÈÉÌÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅÌÙ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ 

ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

 

σȢςȢρρȡ 4"- ÓÙÓÔÅÍ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÒ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȡ 
 

· 4"- ÓÅÔȟ ÍÁÉÎÌÙ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÓÈÉÅÌÄȟ ÁÎÄ 0ÉÐÅ &ÏÒÅÓÔ 

ɉ0&Ɋ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅ ПÌÁÎÇÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 6ÁÃÕÕÍ 6ÅÓÓÅÌ ɉ66Ɋ ÐÏÒÔ ÅØÔÅÎÓÉÏÎȠ 

· 4"- 0ÏÒÔ 0ÌÕÇ ɉ00Ɋȟ ÍÁÉÎÌÙ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÒÁÍÅȟ ÄÏÇ ÌÅÇ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÁÎÄ ÉÔÓ 

ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÃÏÏÌÉÎÇ ÐÉÐÅÌÉÎÅȟ ÆÏÒ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ ÔÈÅ 4"- ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÓÈÉÅÌÄ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÔȠ 

· #ÏÏÌÁÎÔ 3ÙÓÔÅÍ ɉ#3Ɋȟ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÃÏÎÎÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 4"-ȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÏÌÁÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ 

4"-Ƞ 

· .ÅÕÔÒÏÎÉÃÓ -ÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ 3ÙÓÔÅÍ ɉ.-3Ɋȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÉÎ ÔÈÅ 4"-Ƞ 

· 4ÒÉÔÉÕÍ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ !ÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙ 3ÙÓÔÅÍ ɉ4%3 Ǫ 4!3Ɋȟ ÆÏÒ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÁÃÃÏÕÎÔÁÎÃÙȟ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÔÏ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȠ 

· $ÁÔÁ !ÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 3ÙÓÔÅÍ ɉ$!#3Ɋȟ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ 

4"- ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 
 

3ÉÍÉÌÁÒ 4"- ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÁÒÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÓÏÍÅ ÃÏÍÍÏÎ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÒ ÓÕÂȤÓÙÓÔÅÍÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇȟ ÓÈÉÅÌÄȟ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓȟ ÏÒ ÅÖÅÎ ÃÏÏÌÁÎÔ ÓÙÓÔÅÍÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ 4"-Ó 

ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ ÏÔÈÅÒ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȢ 

4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ 4"3 ÒÅÆÅÒÓ ÔÏ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÏÁÄ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

"%34 ÍÁÃÈÉÎÅ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎÓ ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÔÏ #&%$2 ÂÌÁÎËÅÔÓȢ 4ÈÅ ÂÁÓÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ 

ÌÉÓÔÅÄ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ 
 

· 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÉÎ ÁÃÃÏÒÄÁÎÃÅ ×ÉÔÈ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ "%34 ÂÁÓÅÌÉÎÅ 

$Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȠ 

· 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÅÍÐÌÏÙ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÉÔÈ #&%$2 

ÂÌÁÎËÅÔÓȠ 

· 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÉÍÉÌÁÒÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #&%$2 ÂÌÁÎËÅÔ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ 

ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢȠ 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υφ 

· 4"-Ó ÁÎÄ ÓÈÉÅÌÄ ÂÌÏÃËÓ ÓÈÁÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÎÏÕÇÈ ÎÅÕÔÒÏÎ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ 66 ÐÏÒÔ ÁÎÄ 

ÐÒÏÔÅÃÔ ÔÈÅ 66 ÁÎÄ ÍÁÇÎÅÔÓȠ 

· 4"3 ÓÈÁÌÌ ÁÄÁÐÔ ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔ ÁÌÌÏÃÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ "%34 ÍÁÃÈÉÎÅ ÁÎÄ ÂÕÉÌÄÉÎÇÓȢ 

&ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÅÁÃÈ 4"- ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÎÏ ÍÏÒÅ ÔÈÁÎ ρ Í ÐÏÌÏÉÄÁÌÌÙ ÁÎÄ πȢφτ Í ÔÏÒÏÉÄÁÌÌÙ 

ÆÏÒ ÓÈÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÐÁÃÅ ÏÆ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇȠ 

· 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÉÔÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎ ÂÁÓÉÓ 

ÁÃÃÉÄÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÓÁÆÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÍÁÃÈÉÎÅȠ 

· $ÅÓÉÇÎȟ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇȟ ÔÅÓÔÉÎÇȟ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎȟ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ 

ÄÅÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 4"3 ÓÈÁÌÌ ÓÔÒÉÃÔÌÙ ÃÏÍÐÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÓÁÆÅÔÙ 

ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ 

ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÁÃÕÕÍ ÃÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÍÁÃÈÉÎÅȢ 2ÅÌÅÖÁÎÔ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ 

ÄÏÃÕÍÅÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÒÏÃÕÒÅÍÅÎÔ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȟ ÄÒÁ×ÉÎÇÓȟ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÍÁÎÕÁÌÓȟ ÔÅÓÔ 

ÐÌÁÎÓȟ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎȾÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȟ ÅÔÃȢ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÁÐÐÒÏÖÅÄȢ 

 

σȢςȢρςȡ 4ÏËÁÍÁË ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

.ÏÒÍÁÌÌÙȟ ÔÈÅ 4"- ×ÉÌÌ ÒÅÁÃÈ Á ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÔÅÁÄÙ ÓÔÁÔÅ ÉÎ ρπȤςπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÌÏ× 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÈÅÁÔ ÁÎÄ &7 ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÔÈÅ "%34 ÍÁÃÈÉÎÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ 

ÓÔÅÁÄÙ ÓÔÁÔÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ 4"-Óȟ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÓÈÁÌÌ ÒÕÎ ÕÎÄÅÒ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ $Ȥ4 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙȡ 

· $Ȥ4 ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ ͯρυȤτπ -7Ƞ 

· "ÕÒÎÉÎÇ ÔÉÍÅ ÏÆ ÏÖÅÒ ρπππ Ó ÐÅÒ ÐÕÌÓÅȠ 

· .ÅÕÔÒÏÎ 7ÁÌÌ ,ÏÁÄÉÎÇ ÏÆ πȢρυ -7ȾÍς ÁÔ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ τπ -7Ƞ 

· .ÏÍÉÎÁÌ &7 ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÏÆ πȢσ -7ȾÍς ÁÔ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ τπ -7Ƞ 

· ! ÆÅ× ÔÈÏÕÓÁÎÄ ÐÕÌÓÅÓ ÉÎ ÔÏÔÁÌȢ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ $Ȥ$ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÔÁÇÅȟ 4"-Ó ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌȟ 

ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃȟ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÌÏÁÄȢ 

 

σȢςȢρσȡ 3ÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÐÒÉÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ 

&ÏÒ Á ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌ 4"- ÔÅÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅȟ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÐÒÉÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÏÒ 

2Ǫ$ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅȡ 

· 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÕÓÅÄ ÉÎ 4"-Óȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ 2!&- ÓÔÅÅÌȟ ÌÉÔÈÉÕÍ 

ÃÅÒÁÍÉÃÓȟ ÂÅÒÙÌÌÉÄÅ ÐÅÂÂÌÅÓȟ ÁÎÄ 3É#ÆȾ3É# ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÁÕÔÈÏÒÉÚÅÄ ÁÎÄ 

ÑÕÁÌÉПÉÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÄÅÑÕÁÔÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÄÁÔÁÂÁÓÅȠ 

· 4ÈÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÏÆ 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÕÎÄÅÒ 

ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÂÅÆÏÒÅ ÕÓÅ ÉÎ ÔÈÅ 4"-Ƞ 

· 4ÈÅÒÍÁÌ ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÔÅÓÔ ÏÆ 4"-Ó ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÏÎÅ ÏÕÔȤÏÆȤÐÉÌÅ ÂÅÆÏÒÅ ÉÔÓ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎ ÔÈÅ 

"%34 ÍÁÃÈÉÎÅȠ 

· +ÅÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÏÕÔȤÏÆȤÐÉÌÅ 

ÂÅÆÏÒÅ ÕÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȠ 

· 2ÅÌÅÖÁÎÔ ÓÁÆÅÔÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÌÏÃËÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÒÅÇÕÌÁÒÌÙ ÂÅÆÏÒÅ 

ÐÕÔÔÉÎÇ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ ÕÓÅȢ 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υχ 

σȢςȢρτȡ (ÉÇÈȤÌÅÖÅÌ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

3ÐÁÃÅ ÁÌÌÏÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ 4"- ÁÎÄ ÁÎÃÉÌÌÁÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄȢ 4ÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ 

×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ 6ÁÃÕÕÍ 6ÅÓÓÅÌȟ 3ÈÉÅÌÄÉÎÇ "ÌÁÎËÅÔȟ #ÏÏÌÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍȟ 

0Ï×ÅÒ 3ÕÐÐÌÙ 3ÙÓÔÅÍȟ 0ÌÁÓÍÁ #ÏÎÔÒÏÌ 3ÙÓÔÅÍȟ #ÅÎÔÒÁÌ )ÎÔÅÒÌÏÃË 3ÙÓÔÅÍȟ #ÅÎÔÒÁÌ 3ÁÆÅÔÙ 

3ÙÓÔÅÍȟ (ÏÔ #ÅÌÌȟ ÁÎÄ ÂÕÉÌÄÉÎÇÓȟ ÓÈÁÌÌ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÎÄ ÃÌÁÒÉПÉÅÄ ÉÎ ÁÄÖÁÎÃÅ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ 

ÕÎÁÃÈÉÅÖÁÂÌÅ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÓÔÁÇÅȢ "ÅÓÉÄÅÓȟ ÉÆ ÎÕÃÌÅÁÒ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ 

ÁÒÅ ÕÓÅÄȟ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÕÂÍÉÔÔÅÄ ÁÎÄ ÁÐÐÒÏÖÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏÃÁÌ ÌÁ×Ó 

ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎÓȢ 

 

σȢσȡ 4ÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ 
#ÅÎÔÒÁÌ ÔÏ ÁÎÙ ÎÕÃÌÅÁÒ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔ ÉÓ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÌÁÎÔÓ ×ÉÌÌ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÎÏ ÅØÃÅÐÔÉÏÎȢ 9ÅÔȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÒÅÍÁÉÎ ÔÏ 

ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ×ÈÅÎ ÉÔ ÃÏÍÅÓ ÔÏ ÆÕÓÉÏÎȟ ÁÎÄ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ 

ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÆÏÒ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÃÌÏÓÉÎÇ ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÎÄ ËÎÏ×ȤÈÏ× ÇÁÐÓȢ  

)Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÉÎÄÉÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÉÃÅÎÓÉÎÇ ÏÆ "%34ȟ Á ÓÉÔÅ ÌÉÍÉÔ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÔÏ ÂÅ ͯρρπ Çȟ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ 

ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÔÏ ÂÅ ÍÏÂÉÌÉÓÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅȢ &ÉÇÕÒÅ σȢς ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÂÌÏÃË 

ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅȢ 

4ÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÉÎ "%34 ÈÁÓ ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔ ÔÏ 

ÅØÐÌÏÒÅ ÁÎÄ ÐÕÒÓÕÅ ÁÎ ÏÐÔÉÍÉÓÅÄ ÂÁÌÁÎÃÅ ÁÍÏÎÇÓÔ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÆÕÅÌÌÉÎÇȟ 

ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇȢ )Ô ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÔÏ 

ÍÉÎÉÍÉÓÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÁÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÌÏÏÐ ÁÎÄ ÈÁÓ ÔÈÅ ÇÏÁÌ ÔÏ 

ÓÈÏÒÔÅÎ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÉÍÅ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÌÏÏÐȢ )Î ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÆÅÔÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ "%34ȟ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ×ÉÌÌ 

ÈÁÖÅ ÔÏ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄȡ 

 

 
 

Figure 3.2: The block diagramme of the fuel cycle in BEST. 
 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υψ 

¶ ,ÉÍÉÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÌÅÁÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÏ ÂÅ ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄȟ ÐÒÏÖÅÄ 

ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÄȠ 

¶ 4ÒÉÔÉÕÍ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÉÎ ÍÁÎȤÁÃÃÅÓÓ ÁÒÅÁÓ ÔÏ ÂÅ ÒÅÁÄÉÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÁÃÔÉÖÅ 

ÁÎÄȾÏÒ ÓÔÁÎÄȤÂÙ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÍÏÖÁÌ ÉÎ ÃÏÎÊÕÎÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȠ 

¶ %ØÁÃÔ ÔÒÉÔÉÕÍ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÏ ÂÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÎÕÃÌÅÁÒ 

ÒÅÇÕÌÁÔÏÒÓȢ 

 

2Ǫ$ ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ "%34 ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ×ÉÌÌ ÈÅÎÃÅ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 
 

¶ 4ÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ 

o %ØÐÌÏÒÉÎÇ ×ÁÙÓȾÏÐÔÉÏÎÓ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÂÕÒÎȤÕÐ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ 

o %ØÐÌÏÒÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÎÄ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ  

o )ÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÎÇ ×ÁÙÓ ÔÏ ÓÈÏÒÔÅÎ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÉÍÅ 

¶ 4ÅÓÔÉÎÇ ËÅÙ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ×ÉÔÈ 4"-Ó 

o 4ÒÉÔÉÕÍ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ  

o /ÎÌÉÎÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎ ÐÌÁÃÅ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍ ÁÃÃÏÕÎÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

 
%ÖÅÎÔÕÁÌÌÙȟ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ×ÉÌÌ ÁÌÌÏ×ȡ 
 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÆÕÓÉÏÎ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȠ 

¶ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÓ Á ÃÌÏÓÅÄ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÃÏÎПÉÎÅ 

ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒÌÙ ÅØÔÒÁÃÔ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎ ÁÌÌ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓ ɉÎÏÒÍÁÌ ÁÎÄ ÁÃÃÉÄÅÎÔÁÌɊȠ 

¶ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÔÈÁÔ ÉÍÐÌÉÅÓ ÁÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ 

ÑÕÁÌÉПÉÅÄ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÃÈÁÉÎȢ 

 

σȢσȢρȡ 2ÅÃÏÖÅÒÙ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ 

4ÈÅ ÓÃÏÐÅ ÉÓ ÔÏ ÏÕÔÌÉÎÅ Á ÓÅÔ ÏÆ ÐÌÁÎÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ ÃÌÏÓÅ ÉÔÅÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 

ÍÁÃÈÉÎÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÁÆÔÅÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÌÁÓÍÁ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ /ÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ×ÁÙÓ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÓÅ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÎ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÉÍ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÏÖÅÒÙ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ #&%$2Ƞ ɉÉÉɊ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ 

ÌÅÖÅÌ ÆÏÒ ÔÈÏÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÔÏ ÂÅ ÌÉËÅÌÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÆÏÒ #&%$2Ƞ ɉÉÉÉɊ ÔÅÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÄÏÐÔÅÄ ÏÎ "%34Ȣ 

4ÈÉÓ ÅÎÄÅÁÖÏÕÒ ×ÉÌÌ ÒÅÑÕÉÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙȢ 

4ÈÅ ÇÌÏÂÁÌ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÂÙ ÖÁÒÉÏÕÓ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÄÅÖÉÃÅÓȢ &ÌÅØÉÂÌÅ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ 

ÆÕÌПÉÌ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÎÄ ÁÉÍÓȢ 
 

 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ χȡ 4ÒÉÔÉÕÍ "ÒÅÅÄÉÎÇ ÁÎÄ &ÕÅÌ #ÙÃÌÅ 

 υω 

σȢσȢςȡ $ÉÒÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ 

4ÈÅ $)2 ɉÄÉÒÅÃÔ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇɊ ɍφɎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÓÅÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÖÉÁÂÌÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÍÏÄÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÉÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÏÆ #&%$2 ÔÈÁÔ ×ÉÌÌ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÉÇÈÅÒ ÄÕÔÙ ÆÁÃÔÏÒ ɉÎÏÔ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ υπϷɊȢ 

)Î "%34 ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÓ ÔÏ ÔÅÓÔ ÁÎÄ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ $)2 ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 7ÉÔÈ ÒÅÇÁÒÄ ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȟ ÉÔ ÉÓ 

ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÒÙÏÐÕÍÐÓ ÔÏ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÔÈÅ ÒÅÔÁÉÎÅÄ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÔÉÍÅȤÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ $)2 ÐÒÏÃÅÓÓȢ 0ÁÓÔ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÎ %!34 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÕÇÇÅÓÔÅÄ ςπȤσπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÍÁÙ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 

ÁÔ ÌÅÁÓÔ Ô×Ï ÏÐÔÉÏÎÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅØÐÌÏÒÅÄȡ ɉÉɊ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÃÌÏÓÅÄ ÌÏÏÐ ÔÏ ÂÅ ÆÏÒÍÅÄ ×ÉÔÈÉÎ 

ÏÎÅ ÐÕÌÓÅ ÉÆ ÔÈÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÌÏÎÇÅÒ ÔÈÁÎ σπ ÍÉÎÕÔÅÓȠ ɉÉÉɊ ÃÌÏÓÅÄ 

ÌÏÏÐ ÔÏ ÂÅ ÆÏÒÍÅÄ ÏÖÅÒ ςȤσ ÐÕÌÓÅÓ ×ÉÔÈ ÍÉÎÉÍÕÍ Ä×ÅÌÌ ÔÉÍÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÕÌÓÅÓȢ 

 

σȢσȢσȡ $ÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ 

!ÌÌ ÔÈÅ ÆÏÒÅÓÅÅÎ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ "%34 ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÔÏ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÌÅÖÅÌȟ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÆÏÒ ÎÅØÔ 

ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ #&%$2Ȣ /ÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÅÓÔÉÎÇȡ 

ɉÉɊ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÌÅÖÅÌ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÄÏÐÔÅÄ ÉÎ 

"%34Ƞ ɉÉÉɊ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÔÈÅÉÒ 

ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎȠ ɉÉÉÉɊ ÔÈÅ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÎ Á ÓÙÓÔÅÍ ÌÅÖÅÌȢ 

!ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÆÒÏÍ ÇÁÓÅÓȟ ÌÉÑÕÉÄÓ ÁÎÄ ÓÏÌÉÄÓ ×ÉÌÌ ÁÌÌ ÂÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙȟ 

ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÍÁÉÎÌÙ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÒÉÔÉÁÔÅÄ ÇÁÓÅÓ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒȢ )Ô ÉÓ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÔÈÁÔ 

ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÉÓ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÎÄȾÏÒ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÅÄ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÂÅÃÏÍÅÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌȢ $ÅÄÉÃÁÔÅÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÔÏ 

ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ $Ȥ4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÃÏÎÓÕÌÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÁÆÅÔÙ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÔÏ 

ÇÕÉÄÅ ÔÈÅ ÔÅÓÔÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÅÔÒÉÔÉÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

 

σȢσȢτȡ 4ÒÉÔÉÕÍ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 

4ÈÅ ÓÃÏÐÅ ÉÓ ÔÏȟ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÉÎÓÔÁÌÌȟ ÏÐÅÒÁÔÅ ÁÎÄ ÅØÐÌÏÉÔ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ 

ÔÒÉÔÉÕÍ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÎÔÅÎÔ ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȾÃÏÎÔÁÉÎÅÒÓȾÌÉÎÅÓȢ 

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ ÍÏÎÉÔÏÒÉÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÂÁÒÒÉÅÒ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÆÕÅÌ ÃÉÒÃÕÌÁÔÉÏÎȠ ɉÉÉɊ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÚÏÎÅÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÓÁÆÅÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȠ 

ɉÉÉÉɊ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÉÍÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÁÓ ÓÈÏÒÔ ÁÓ 

ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔ ÁÎÄ ÒÅÓÐÏÎÓÅȢ 3ÏÍÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ 

ÐÒÉÏÒ ÔÏ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÕÃÈ ÁÓ ρɊ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÖÉÅ× ÆÏÒ ÎÅØÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÕÓÉÏÎ 

ÍÁÃÈÉÎÅÓȟ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÆÕÅÌ ÃÙÃÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍȠ 

ςɊ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÐÌÁÎ ÆÏÒ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ 

ÁÎÄ ×ÈÁÔ ÐÕÒÐÏÓÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÅÒÖÅÄ ÅÔÃȢȠ σɊ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓȢ 
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σȢσȢυȡ $ÅÅÐ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ 

4ÈÅ ÓÃÏÐÅ ÉÓ ÔÏ ÔÅÓÔ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÃÔ ÔÏÒÏÉÄ ɉ#4Ɋ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÄÅÅÐ ÐÌÁÓÍÁ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎ #&%$2Ȣ 

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÍÁÔÕÒÉÔÙ ÏÆ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

ÁÎÄ #4 ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌÌÉÎÇȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÒÉÔÉÕÍ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙȠ ɉÉÉɊ ÇÁÔÈÅÒÉÎÇ ÄÁÔÁ 

ÏÎ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙȟ ÓÐÅÅÄ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÓ ÉÎÐÕÔ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ #&%$2Ȣ 

4ÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÌÁÓÍÁ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȢ 
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ɍτɎ &Ȣ (ÅÒÎÁǲÎÄÅÚ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ρςτȟ ψψς ɉςπρχɊ  
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Chapter 4: Transport Physics and Integrated Modelling  
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4.1: Introduction  
In this chapter, the possible contributions of BEST to research in the field of tokamak 

transport and confinement are discussed. 5ÓÉÎÇ ÓÔÁÔÅȤÏÆȤÔÈÅȤÁÒÔ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÏÄÅÌÓȟ ÐÈÙÓÉÃÓȤÂÁÓÅÄ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎÓ ÏÆ "%34 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÒÅ 

ÐÒÅÓÅÎÔÅÄȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÕÔÐÕÔȢ 

This chapter is closely linked to Chapter 2, providing physics-based support for 

the METIS simulations described there, as well as for the selection of the main 

operational parameters. These physics-based simulations serve as reference for 

further analyses, including MHD and fast-ion physics studies. Furthermore, all the 

proposed scenarios are core-edge integrated, ensuring that separatrix parameters 

used as boundary conditions for core simulations are consistent with the scrape-off-

layer parameters discussed in Chapter 6. 

 

4.2: BEST operational windows from engineering to dimensionless 

parameter domains  
In this section, we analyze the expected achievable parameter domains for BEST, 

linking key engineering parameters with volume-averaged dimensionless plasma 

quantities. The results are obtained assuming H-mode confinement, as described by 

the IPB98(y,2) scaling law [1]. The fusion power is computed using the actual 

temperature dependence of the fusion reaction rate, while the radiated power includes 

contributions from Bremsstrahlung, synchrotron, and line radiation, accounting for the 

temperature-dependent cooling rates of argon (Ar) and tungsten (W) impurities. 

A tungsten concentration of 10-5 and an argon concentration of 0.003 are 

assumed. Additional light impurities, helium and boron, are included, resulting in 

a total effective charge of Zeff = 2.2. Typical H-mode profile shapes are assumed, and the 

corresponding volume-averaged temperatures are rescaled to match the total thermal 

stored energy predicted by the H-mode scaling law. Thus, these calculations effectively 

represent a 0.5D approach ɀ the profile shapes are assumed, but profile effects are 

retained in the computation of both the fusion power and the radiated power.  
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Figure  4.1: Upper row: ɻ-power, fusion gain, Psep (full line) and PL-H (dashed line) using 

the TC-26 L-H threshold scaling; lower row: dimensionless plasma parameters (from 

left to right: volume-averaged values of 1/ʍɕȟ ʉe*, and ɼN) as a function of the plasma 

current in MA, for different values of the line-averaged density, as reported in the 

legends in 1019 m-3 units, at 6.15 T, with 35MW of auxiliary heating. Horizontal lines 

give CFEDR (solid), ITER (dashed) and EU-DEMO (dash-dotted) reference values. 

In the ʉe* figure DEMO and ITER are overlapping. 

 

The power reaching the separatrix (Psep) is obtained as the difference between 

the total heating power (sum of auxiliary and alpha-particle heating) and the radiated 

power up to ʍtor = 1. Psep is then compared with the L-H transition power threshold, 

calculated using the recent TC-26 scaling law for tokamaks with metallic walls [2, 3]. 

If Psep falls below the L-H threshold, the L-mode confinement scaling law from IPB98 is 

applied instead [1]. 

Figure 4.1 presents an example with 35 MW of auxiliary heating at B0 = 6.15T. 

The alpha-particle power and dimensionless plasma parameters are plotted as 

functions of the plasma current for different electron density values. A strong 

dependence of fusion power on plasma current is observed: operation with Q > 1 can 

be achieved for Ip Ђ 6-7 MA, provided the electron density exceeds roughly 0.5 of the 

Greenwald limit (nGW). The additional alpha-heating ensures that, during the flat-top 

phase at high plasma currents, the ratio Psep/ PLH reaches values well above unity for 

robust H-mode operation. 

From the application of the scaling laws (i.e. H98=1), the thermal stored energy 

is computed and then used to compute the dimensionless parameters, including ɼN. 

In Fig. 4.1(e), ʉe* is given by ʉe* = 5×10-5 ÌÎɤ Zeff R q ne/( Te2 (r/ R)1.5), with R in meters, 

ne in 1019 m-3 and Te in keV. In Figs. 4.1(d)-(f), dimensionless parameter values for ITER 

(dashed lines), CFEDR (solid lines) and EU-DEMO (dash-dotted) are included for direct  
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Figure  4.2: Same quantities as in Fig. 4.1 as a function of the H98y,2 factor, for different 

values of the line-averaged density (in 1019 m-3 units), at 6.15 T and 6MA, with 33MW 

of auxiliary heating.  

 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȢ &ÉÇÕÒÅÓ τȢρɉÄɊȤɉÆɊ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ "%34 ÃÁÎ ÒÅÁÃÈ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ʍɕ 

ÁÎÄ ʉÅɕȟ ×ÉÔÈ ÍÏÄÅÒÁÔÅ ɼ. ÖÁÌÕÅÓ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄȢ /ÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ 

ÈÉÇÈÅÒ ɼ. ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÆ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÆÁÃÔÏÒ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ 

ÓÔÁÎÄÁÒÄ (ȤÍÏÄÅ ÓÃÁÌÉÎÇ ɉÆÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÂÁÒÒÉÅÒÓ ɉ)4"Ɋ ÏÒ ÖÉÁ ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÅØÔÅÎÄÅÄ ÃÏÒÅ ÒÅÇÉÏÎÓɊȢ 

Figure 4.2 shows Pɻ, Q, Psep and PL-H, ρȾʍɕȟ ʉÅɕȟ ɼ. as a function of the H98y,2 

confinement factor for different line-averaged densities (extending to higher values 

than in Fig. 4.1) at B0 = 6.15T, Ip = 6MA, with 33MW of auxiliary heating. The results 

indicate that achieving ɼN Ђ ςȢυ ÁÎÄ 1 Ђ υ ÒÅÑÕÉÒÅÓ H98y,2  > ρȢφ ÁÔ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ І ψυϷ ÏÆ ÔÈÅ 

Greenwald limit (nGW=1.6ϼ1020 m-3 at 6 MA). 

 

 

4.3: BEST research on transport and confinement  
 

4.3.1: BEST main characteristics relevant for transport and confinement studies  

BEST will be a burning plasma facility bridging the gaps towards ITER and CFEDR. 

The high values of Bt and Ip foreseen in BEST make it also an unprecedented platform 

for transport and confinement (T&C) studies in D-T plasmas, particularly under 

conditions of a significant fraction of self-generated plasma heating. The presence of 

a significant population of highly energetic ions, including alpha particles, will enable 

novel studies of their effects on thermal plasma confinement, as specifically addressed 

in Sections 8 and 9. Here, we focus on the general transport properties of BEST plasmas 

and its potential contributions to advance understanding of transport and confinement 

in tokamaks. 
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¶ As shown in Section 4.2, at B0 = 6.15T, BEST will achieve reactor-relevant values of 

ʍ* and ʉe*. Reactor-relevant ɼN could also be attained if scenarios with H98y,2 > 1.6 

can be developed. In addition, the possibility of operating BEST at half magnetic 

field, Bt Ђ σȢρ4 will facilitate access to high ɼN scenarios, and will also allow direct 

comparison with lower field tokamaks such as JET and JT-60SA. It will also be 

important to compare low and high BT plasmas within the same device. 
 

¶ At B0 = 6.15T, the high plasma current enables operation at high densities, 

achieving reactor-like conditions of low collisionality at the pedestal top and high 

density and collisionality at the separatrix. Together with a full tungsten first wall, 

as currently planned for ITER, CFEDR, and future fusion reactors, these properties 

will allow BEST to address critical questions on the integration of the plasma core, 

pedestal and scrape-off-layer (SOL). A key research topic will be the compatibility 

of high core confinement and high fusion gain, which require sufficiently high 

pedestal pressure, with tolerable exhaust conditions in the absence of large edge 

localized modes (ELMs). This will involve studies of ELM-free or mitigated ELM 

regimes in D-T plasmas, such as grassy-ELM regime [4], EDA H-mode [5], quasi-

continuum exhaust regime with type II ELMs (QCE) [6], as well as the X-point 

radiator (XPR) [7]. 
 

¶ Regarding fuelling, the edge opacity will necessitate studies of deep fuelling 

techniques (pellets and compact torus injector) in reactor-relevant scenarios. 
 

¶ On the topic of L-H transition studies, BEST will provide valuable data on the 

parametric dependencies of the L-H threshold in metallic-wall devices 

(complementing results from AUG, JET-ILW, etc.) and will contribute to improving 

PL-H extrapolations for ITER. 
 

¶ The availability of high ICRH and NBI power will enable further studies of non-

linear stabilization of ITG turbulence by low- and medium-energy fast ions [8], 

a mechanism that can facilitate the access to the burning phase in future reactors. 
 

¶ Finally, as in future reactors, the electron-ion collisional exchange time in BEST is 

much shorter than the thermal confinement time over a broad range of parameters 

(see Fig. 4.3(a)), favouring temperature equilibration. In contrast, the current 

diffusion time is several times longer (see Fig. 4.3(b)), making it more challenging 

to shape the current density profile via external current drive. 
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Figure  4.3: Volume-averaged values of the electron-ion energy exchange time (a) and 

the current diffusion time (b), normalized to the energy confinement time, as a function 

of the plasma current at different plasma densities (B0 = 6.15T, Paux = 35 MW). 

 

 

4.3.2: Transport research areas for BEST scientific exploitation  

In this subsection, we summarize the main areas of research in transport and 

confinement that can be pursued during BEST operations. For clarity, these are 

organized into five main blocks: 

 

Ɇ 'ÅÎÅÒÁÌ ÃÏÎÆÉÎÅÍÅÎÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

o Investigate the Ip and Bt dependence of H-mode confinement scaling under 

electron-heated conditions, study ʍ* scaling and isotope effects 

o Study the effect of impurity seeding on confinement performance 
 

Ɇ #ÏÒÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÈÙÓÉÃÓ 

o Investigate ITG, TEM, and ETG turbulence, and associated heat and particle 

transport including impurities  

o Study ion stiffness mitigation strategies and the effects of fast ions on 

thermal transport  

o Examine the effect of the q-profile on core transport 

o Develop and validate turbulence models and synthetic diagnostics 

o Explore the physics of high-ɼ plasmas at full- and half-field magnetic field 
 

Ɇ 0ÅÄÅÓÔÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÈÙÓÉÃÓ 

o Characterize residual turbulent transport in the pedestal using global 

gyrokinetic (GK) simulations. Evaluate ETG role in electron heat transport. 

o Study particle pinch mechanisms in the pedestal 

o Investigate intrinsic rotation and residual stress in the edge region 
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Ɇ #ÏÒÅ-edge integration physics  

o Assess the impact of ELM mitigation strategies on the pedestal 

o Study ELM-free and small-ELM regimes, including the influence of 

separatrix density 

o Investigate opaque edge effects, including the comparison of deep fuelling 

systems versus gas puffing 

o Study impurity-seeded detached scenarios and impurity control strategies 

o Examine the impact of the Greenwald fraction on edge and core transport, 

including density limit studies 

o Explore plasmas with high density but low collisionality 

o Assess advanced scenarios and their optimization in presence of a metallic 

wall  
 

Ɇ ,-H transition physics  

o Study L-H transition physics in a tungsten-wall device 

o Investigate operations marginally above the L-H power threshold 

 
 

4.4: Physics-based integrated modelling of flat -top plasma profiles  
 

4.4.1: Methodology  

The integrated modelling of the flat-top phase of different scenarios in support of Q І ρ 

operation in BEST was carried out using the ASTRA framework [9, 10], employing 

physics-based transport models. TGLF-SAT2 [11] in electromagnetic mode was used 

for turbulent transport, NCLASS [12] for neoclassical transport of the main species, and 

the FACIT module [13] for impurity neoclassical transport, accounting for centrifugal 

effects of rotation on impurity transport. The equilibrium was computed with the 

FEQIS solver [14] in fixed-boundary mode. 

Six quantities were evolved in the simulations: electron and ion temperature (Te 

and Ti), electron density (ne), tungsten and argon impurity densities (nW and nAr), and 

plasma current density (j). Plasma rotation was calculated once using TGLF-SAT0 in 

electrostatic mode and then kept fixed, as it has limited impact via Eϼ" ÓÈÅÁÒȢ 

! ÂÁÌÁÎÃÅÄ υπϷȤυπϷ $Ȥ4 ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÁÌ×ÁÙÓ ÁÓÓÕÍÅÄȢ 4ÈÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÑÕÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ 

ÓÏÌÖÅÄ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÔÏÐ ÆÏÒ 4Åȟ 4É ÁÎÄ ÎÅȟ ÁÎÄ ÕÐ ÔÏ ÔÈÅ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÆÏÒ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ 

ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙȢ &ÏÒ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ ÔÈÅ %ÕÒÏÐÅÄ ÃÏÄÅ ɍρυɎ ×ÁÓ ÕÓÅÄȟ 

ÉÎ Á ÖÅÒÓÉÏÎ ÔÁËÉÎÇ ne,ped, ne,sep, ɼN and plasma shape as inputs. Europed generates a set 

of profiles with increasing pped, where the pedestal width is determined according to 

the EPED1 assumption, wped = k (ɼʃȟÐÅÄ)1/2 . The constant k = 0.11 was chosen in 

agreement with experimental results from AUG, MAST-U, and TCV [16-18]. Low-Z and 

mid-Z impurities were modelled as an effective ion with Z = 9, representing both Ar and 

He, with a density set to match the prescribed Zeff. For each profile, Europed computed 

the equilibrium using HELENA and assessed stability with MISHKA. The predicted 

pedestal pressure profile is the one marginally stable to ideal peeling-balloning modes.  
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Heating power and current drive deposition profiles for NBI and ECRH were 

calculated using ONETWO [19], while ICRH deposition was computed with TRANSP-

TORIC [20]. The ECRH power was distributed over a radial region extending up to 

ʍtor = 0.45 by steering the poloidal launch angles of the gyrotrons. Using toroidal angle 

adjustments, the ECCD was configured to drive counter-current inside ʍtor = 0.25 and 

co-current outside this region, to assist central q-profile flattening. In all simulations, 
3He minority ICRH with a minority concentration of n(3He)/ ne = 3% was employed, 

except for one comparison case using a hydrogen minority ICRH with n(H)/ ne = 3%. 

The ICRH power for 3He heatingɖ was equally divided between two frequencies, 

f1 = 61.5 MHz and f2 = 68 MHz, to broaden the fast ion profile to enhance the beneficial 

stabilizing effects on ITG turbulence. .Ï ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÓÃÁÎ ÏÆ )#2& ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ 
σ(Å ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎɖɖ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÁÎÄ ÉÓ ÒÅÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

5ÎÌÅÓÓ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÅÄȟ ÁÒÇÏÎ ÓÅÅÄÉÎÇ ×ÁÓ ÓÅÔ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ Á ÒÁÄÉÁÔÅÄ ÐÏ×ÅÒ ÉÎÓÉÄÅ 

ÔÈÅ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ Ђ ρȾσ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȟ ×ÉÔÈ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙ 

ÎÅȟÓÅÐ Ѐ 4.5ϼρπρω ÍȤσ ÁÎÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 4ÅȟÓÅÐ Ѐ ρυπ Å6ȟ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ 

ÄÅÔÁÃÈÅÄ 3/, ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4',& ×ÁÓ ÃÁÌÌÅÄ ×ÉÔÈ ÆÏÕÒ ÁÃÔÉÖÅ ÓÐÅÃÉÅÓ ɉÅÌÅÃÔÒÏÎȟ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎÉÃ ÉÏÎ ×ÉÔÈ ÁÔÏÍÉÃ ÍÁÓÓ ςȢυȟ !Òȟ 7Ɋ ÁÎÄ ÏÎÅ ÐÁÓÓÉÖÅ ÓÐÅÃÉÅÓ ÌÕÍÐÉÎÇ .") ÁÎÄ 

)#2& ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ÁÎÄ (Å ÁÓÈ ÆÏÒ ÄÉÌÕÔÉÏÎȢ .ÏÎȤÌÉÎÅÁÒ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ɉÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ɍψɎɊ ×ÅÒÅ ÎÏÔ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ 4ÈÅÉÒ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÓÔÁÎÄȤÁÌÏÎÅ ÇÙÒÏËÉÎÅÔÉÃ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ 

ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙȢ 

4ÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ×ÁÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ɍςρɎȟ ×ÈÉÌÅ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÓÌÏ×ÉÎÇ ÄÏ×Î ÁÎÄ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌ ÁÌÐÈÁ ÈÅÁÔÉÎÇ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ɍςςȤςτɎȢ 

4ÈÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÐÒÁÔÈÅÒÍÁÌ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ɀ ÏÒÉÇÉÎÁÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

.")ȤÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÄÅÕÔÅÒÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÔÒÉÔÏÎÓ ɀ ×ÁÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÕÓÉÎÇ 

42!.30Ȥ.5"%!- ɍςυɎȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÃÃÏÕÎÔÓ ÆÏÒ 

ͯρπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒȢ )Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÍ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !342! ÐÒÏПÉÌÅÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÐÒÁÔÈÅÒÍÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔȢ Finally, the confinement factor was determined by 

comparing the global confinement time from ASTRA simulations with the ITPA 

IPB98(y,2) scaling [1], both neglecting Prad and considering it. 

 

4.4.2: Conservative inductive scenarios  

The results of the integrated modelling simulations are summarized in Fig. 4.4, which 

shows the total fusion gain, Q as a function of the plasma current. The summary of the 

global parameters are listed in Table 4.1, while Table 4.2 provides the corresponding 

Europed input values used in these simulations. 

 
ɖ &ÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÏÎÓ ÁÂÓÏÒÂ ͻωȤυτϻ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÊÅÃÔÅÄ )#2& ÐÏ×ÅÒ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÓÅÃÏÎÄ ÈÁÒÍÏÎÉÃ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅȟ ʖ Є φʖÃÉɉ4ɊȢ 
 

ɖɖ 4ÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ×ÈÅÔÈÅÒ "%34 ÃÁÎ ÅÍÐÌÏÙ χ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2( ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÒÅÁÃÈÉÎÇ 

ÔÈÅ УÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÏÆÆ ÔÈÅ χ(Å ÉÎÊÅÃÔÉÏÎȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÕÌË ÉÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ÕÓÉÎÇ ÔÈÒÅÅȤÉÏÎ )#2& 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ɉÆ ІψτȤψφ -(ÚɊ ×ÉÔÈ ÈÅÁÖÉÅÒ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ɉ!Òȟ φφ.Åȟ υυ"ȟ ÅÔÃȢɊ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÂÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ 
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Figure  4.4: Fusion gain, Q as a function of the plasma current for several inductive 

BEST scenarios discussed in Chapter 4. For all these cases, the suprathermal fusion 

component contributes approximately 10% to the total fusion powerɖ. 
 

 

Table 4.1: Summary of global parameters for the simulations shown in Fig. 4.4. In all 

cases, the total auxiliary power is Paux. Ђ στȤσυ -7ȟ ÅØÃÅÐÔ ÆÏÒ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ )Ð Ѐ φ -! 

ÃÁÓÅÓȟ ×ÈÅÒÅ ÒÅÄÕÃÅÄ 0ÁÕØȢ Ѐ ςψȢυ -7 ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ 1ȤÖÁÌÕÅȢ 4ÈÅ (ωψÙȟς 

ÆÁÃÔÏÒÓ ÁÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÎÅÇÌÅÃÔÉÎÇ 0ÒÁÄȢ 

Scenario Q Pfus ɼN ne/ nGW H98y,2 PL-H Psep/PL-H 
Ip = 7 MA 

(reference type I ELM;  
3He minority)  

1.47 51.3 MW 1.46 0.51 1.12 21 MW 1.5 

Ip = 7 MA 
(reference type I ELM;  

H minority)  
1.52 52 MW 1.51 0.51 1.13 21 MW 1.5 

Ip = 7 MA 
(reduced density) 

0.96 33.4 MW 1.2 0.41 1.03 17 MW 1.8 

Ip = 7 MA 
(Tped: 20% reduced) 

1.12 39 MW 1.26 0.52 0.98 22 MW 1.4 

Ip = 7 MA 
(strong seeding) 

1.32 46 MW 1.43 0.5 1.11 21 MW 1.3 

Ip = 7 MA 
(QCE-like conditions) 

1.19 42 MW 1.3 0.53 1.01 22 MW 1.4 
        

Ip = 6 MA 0.76 26.2 MW 1.23 0.53 1.04 19 MW 1.5 

Ip = 6 MA 
(reduced Paux.) 

0.91 26 MW 1.13 0.5 1.01 18 MW 1.4 

        Ip = 5 MA 0.48 16.7 MW 1.2 0.62 1.05 18 MW 1.5 
 

ɖ 4ÈÅ )#2& ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ ÉÎ "%34 ÁÌÌÏ×Ó ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÐÒÁÔÈÅÒÍÁÌ ÎÅÕÔÒÏÎÓ ÂÙ 
ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÎÇ .")ȤÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÄÅÕÔÅÒÏÎÓ ɉÆ Ђ ψϊ -(ÚɊȟ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÆÏÒ ÒÅÃÅÎÔ 
ÒÅÃÏÒÄ $4%φ ÁÎÄ $4%χ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÉÎ ÔÒÉÔÉÕÍȤÒÉÃÈ ÐÌÁÓÍÁÓ ÁÔ *%4Ȣ 4ÈÉÓ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÆÕÒÔÈÅÒ 
ÄÏÎÅ ÁÓ ÐÁÒÔ ÏÆ ÆÕÔÕÒÅ )#2& ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÆÏÒ "%34Ȣ 
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Table 4.2: Input parameters for Europed for the scenarios shown in Figure 4.4. 

Scenario 
ne,sep  

(1019 m-3) 
ne,ped  

(1019 m-3) 
Zeff 

Tsep 
(eV) 

     Ip = 7 MA 
(reference type I ELM; 3He minority)  

3.8 6.4 2.0 150 

Ip = 7 MA 
(reference type I ELM; H minority) 

3.8 6.4 2.0 150 

Ip = 7 MA 
(reduced density) 

3.8 5.0 2.0 150 

Ip = 7 MA 
(Tped: 20% reduced) 

3.8 6.4 2.0 120 

Ip = 7 MA 
(strong seeding) 

3.8 6.4 2.7 150 

Ip = 7 MA 
(QCE-like conditions) 

4.5 6.4 2.0 150 

     
Ip = 6 MA 3.8 5.5 2.0 150 

Ip = 6 MA 
(reduced Paux.) 

3.8 5.5 2.0 150 

     Ip = 5 MA 3.8 5.5 2.0 150 
 

 

Three reference cases were analyzed at Ip = 5MA, 6MA and 7 MA, illustrated with 

black circles in Fig. 4.4, each with a total auxiliary heating power of Paux. Ђ 35MW 

(composed of 13 MW ECRH, 12 MW NBI and 10 MW ICRH). These reference cases 

assume a standard Europed pedestal and a standard level of impurity seeding. A strong 

dependence of the fusion gain factor on the plasma current is observed, primarily 

driven by changes in the pedestal performance, as evidenced in Fig. 4.5. The 

simulations indicate that Q І ρ ÃÁÎ ÂÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ "%34 ÆÏÒ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

φ -! ÁÎÄ χ -!Ȣ 4ÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÃÁÓÅ ÁÔ )Ð Ѐ χ-! ÙÉÅÌÄÓ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÅÌÌ ÁÂÏÖÅ ÔÈÅ 

ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÒÅÁËÅÖÅÎȟ ÎÁÍÅÌÙ 1 Ђ ρȢυȢ 4ÈÉÓ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÃÁÓÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÂÅÎÃÈÍÁÒËÅÄ 

ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ *).42!# ÓÕÉÔÅ ÏÆ ÃÏÄÅÓ ɍςφɎȟ ÒÕÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÁÓ !342!ȟ 

ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÓÉÍÉÌÁÒ ÒÅÓÕÌÔÓɖȢ 

! ÖÁÒÉÁÎÔ ÏÆ ÔÈÅ φ-! ÃÁÓÅ ×ÉÔÈ ÒÅÄÕÃÅÄ 0ÁÕØȢ Ѐ ςψȢυ -7 ɉ10 MW ECRH, 8.5 MW 

NBI and 10 MW ICRH) ×ÁÓ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎȟ ÓÈÏ×Î ÁÓ ÔÈÅ ÒÅÄ ÃÉÒÃÌÅ 

ÁÔ 1 Ђ πȢω ÁÎÄ )Ð Ѐ φ-!Ȣ &ÏÒ ÔÈÉÓ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÁÎ 

ÅÍÐÉÒÉÃÁÌ ÍÏÃËȤÕÐ ÏÆ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÁÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ 

ÉÎ ɍςχɎɖɖȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÍÏÄÅÌ ×ÁÓ ÏÒÉÇÉÎÁÌÌÙ ÔÕÎÅÄ ÔÏ *%4 ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÓÕÇÇÅÓÔ ÔÈÁÔ )Ð Ѐ φ-! ÍÁÙ ÂÅ ÍÁÒÇÉÎÁÌÌÙ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ 1 Ѐ ρȟ ÙÅÔ ÓÔÉÌÌ ÃÌÏÓÅ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÒÅÁÃÈ 

ÉÔ ×ÉÔÈÉÎÇ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓȢ 
 
ɖ )Î φτφωȟ ÔÈÅ *).42!# ÔÅÁÍ ÐÒÏÇÒÅÓÓÅÄ ×ÉÔÈ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÅÌÆȤÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ÏÆ .")ȟ )#2( ÁÎÄ 
%#2( ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÏÕÒÃÅÓȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÂÅÎÃÈÍÁÒËÉÎÇ ÏÆ *).42!# ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÏÔÈÅÒ "%34 
ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

 
ɖɖ .Ï ÓÕÃÈ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓ ×ÅÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÃÁÓÅÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ψȢψȢ 
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Figure  4.5: Predicted electron temperature (Te), ion temperature (Ti), and electron 

density (ne) profiles for the reference scenarios at Ip = 5MA (blue), Ip = 6MA (red) and 

Ip = 7MA (black). For Ip = 6MA and 7 MA, the Greenwald fraction is ne/ nGW Ђ πȢυȢ The 

density for the 5MA case was not scaled with plasma current, resulting in ne/ nGW Ђ πȢφȢ 

 
&ÏÒ ÔÈÅ )Ð Ѐ χ-! ÃÁÓÅȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÖÁÒÉÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄȢ &ÉÒÓÔȟ 

Á ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÏÐÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2( ÁÎÄ 

Á ( ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2( ɉÂÌÁÃË ÖÓȢ ÂÌÕÅ ÃÉÒÃÌÅ ÉÎ &ÉÇȢ τȢτɊȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÃÁÓÅÓ ÁÒÅ ÌÁÒÇÅÌÙ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ 

ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ 1 ÁÎÄ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒȟ ×ÉÔÈ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ( ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÁÔ 

ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÔÈÅ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÌÁÒÇÅÒ ÉÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ×ÉÔÈ σ(Å )#2( ÉÓ ÏÆÆÓÅÔ ÂÙ 

Á ÌÁÒÇÅÒ ÍÁÉÎȤÉÏÎ ÄÉÌÕÔÉÏÎȢ 

.ÅØÔȟ Á ÌÏ×ÅÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÉÔÈ ÎÅȾÎ'7 Ђ πȢτ ɉÇÒÅÅÎ ÃÉÒÃÌÅɊ ×ÁÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȟ 

ÍÏÔÉÖÁÔÅÄ ÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ 0ÓÅÐȾ0,Ȥ( ÁÂÏÖÅ ÔÈÅ ͯρȢυ ÖÁÌÕÅȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ ÐÏÉÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ 1 Ђ πȢωφ ÁÎÄ ÃÁÎ ÂÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ÂÒÅÁËÅÖÅÎȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÂÙ ÁÄÊÕÓÔÉÎÇ )#2& ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȢ 

4ÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÃÁÓÅÓ ÁÔ )Ð Ѐ χ -! ÅØÐÌÏÒÅ ÏÐÔÉÏÎÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ 

%,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÒ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎȢ !Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ςȟ ÁÔ ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌÌÉÔÙ 

ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ χ -! ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÔÙÐÅ ) %,- ÓÃÁÌÉÎÇ ÐÒÅÄÉÃÔÓ ÁÎ ÅÎÅÒÇÙ ÌÏÓÓ ÏÆ 

DW/ Wped Ђ 15% (~2 MJ), which, if confirmed, is not acceptable for operation and 

requires mitigation strategies. The cases considered include: 

1. ELM mitigation with error field correction coils [28] (grey circles in Fig. 4.4). An 

average reduction of the temperature pedestal by 10-20% relative to the 

reference case can be assumed [32,33]. The corresponding fusion gain values are 

Q Ђ ρȢσρ ÁÎÄ Q Ђ ρȢρςȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

2. Strong impurity seeding regime (brown circle) [29-31]. In modelling this 

scenario, the argon concentration is increased to nAr/ ne = 4.8ϼρπȤσ ɉ:ÅÆÆ Ѐ ςȢχɊȟ 

ÒÁÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÔÏ ͯρφȢς -7Ȣ 4ÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÍÉÎÉÍÁÌÌÙ 

ÁÆÆÅÃÔÅÄȟ ÓÏ ɼN and confinement remain essentially unchanged. Due to higher 

dilution, the computed fusion gain is somewhat lower, Q Ђ ρȢσςȢ 

3. Quasi-continuous exhaust (QCE) regime (light blue dot) [6]. For the high-

triangularity configuration foreseen in BEST, modelling the QCE-like regime is 

achieved by increasing the separatrix density to ne,sep = 4.5ϼρπρω ÍȤσȟ ×ÈÉÌÅ 

ËÅÅÐÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌȤÔÏÐ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÌÅÖÅÌ ÃÏÎÓÔÁÎÔ 

ɉnAr/ ne = 2.6ϼρπȤσȟ :ÅÆÆ Ѐ ςȢπɊȢ 4ÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅ ÉÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ 
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ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÉÎÔÏ Á ÔÙÐÅ )) %,- ÒÅÇÉÍÅȟ ÁÖÏÉÄÉÎÇ ÔÙÐÅ ) ÃÒÁÓÈÅÓȢ 4ÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌ 

ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÃÁÕÓÅÓ Á ͯρπϷ ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ɼN and global confinement, yielding 

a somewhat lower fusion gain of Q Ђ ρȢρωȢ 

In this version of the Research Plan, detailed analysis has focused on the QCE-like 

scenario as the promising candidate for conservative ELM-free BEST operations, 

enabling Q > 1 while maintaining edge conditions compatible with divertor 

requirements.  
 

4.4.3: QCE regime ɀ radial profiles and global parameters  

In this subsection, we present additional details of the integrated modelling results for 

the QCE-like scenario at Ip = 7MA and ne/ nGW Ђ 0.5. Figure 4.6 (red lines) shows the 

electron temperature, ion temperature and electron density profiles as predicted by 

ASTRA modelling. For comparison, the figure also illustrates the kinetic plasma profiles 

for the reference type I ELM scenario (black lines) and the strong seeding scenario 

(blue lines). The global parameters for the QCE-like scenario are as follows: Q Ђ ρȢρωȟ 

Pfus Ђ 42MW, Prad Ђ 12 MW, ʐE Ђ 1.23 s, H98y,2 Ђ 1.0, ɼN Ђ 1.3, Psep/ PL-HЂ1.4. 

For completeness, Figure 4.7(a) shows the computed heating power densities , 

including contributions from alpha-particles to both electrons and bulk ions (pe,DT and 

pI,DT). The external + alpha heating is distributed as 60% to electrons and 40% to ions. 

Figure 4.7(b) illustrates the computed q-profile and current density components. 

At 7 MA most of the current density is Ohmic, with a non-inductive fraction of Ђ 30%. 

The ECCD is not enough to flatten the q profile, but together with the high q95 Ђ 4.7  

it  helps to maintain the q = 1 surface at ʍtor Ђ 0.2, preventing large sawteeth. 

Figure 4.8(a) shows the predicted radial profiles for tungsten and argon impurity 

densities, as well as the Zeff-profile. Under the considered conditions, no central 

accumulation of tungsten is observed, and the tungsten remains approximately flat 

across the plasma radius. This W profile is consistent with a strong pedestal screening 

and a role of the core ECH to enhance turbulent diffusion, counteracting accumulation.  

Finally, Figure 4.8(b) shows the predicted radial profiles for alpha-particle 

density and effective temperature [22]. In the plasma core the alphas ÈÁÖÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ 4ɻ Ђ ρ -Å6 ×ÉÔÈ density nɻ Ђ ρπρψ ÍȤσȢ 
 

 
Figure 4.6:  Te, Ti, ne, nD+nT profiles for the QCE (light blue dot in Fig. 4.4) and the strong 

seeding (brown dot in Fig. 4.4) regimes, compared with the standard 7 -! ȰÔÙÐÅ ) %,-ȱ 

scenario (black dot in Fig. 4.4). 
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Figure 4.7:  Details of the computations for the QCE regime. (a) Radial profiles of the 

different power deposition terms. (b) Radial profiles of the total and ohmic current 

density, bootstrap current, current drive and q-profile. 

 

      
Figure 4.8:  Details of the computations for the QCE regime. (a) Impurity density and 

Zeff profiles (right Y-axis). (b) Alpha-particle density, nɻ and effective temperature of 

alphas, Tɻ profiles (right Y-axis). 

 
4.4.4: Comparison of BEST dimensionless parameters with other D -T devices  

In this subsection, we present the comparison of a set of dimensionless parameters for 

the BEST QCE scenario described in subsection 4.4.3 and four past and future D-T 

machines, JET, ITER, CFEDR, EU-DEMO. For JET we have selected the hybrid D-T pulse 

#99950 [34], for ITER the baseline scenario described in [35], for CFEDR the most 

recent set of predicted profiles [36], for DEMO the 2018 version from [37]. 

7Å ÕÓÅÄ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎÓȡ ʉe* = 69.21 (q R ne Zeff ln ɤe)/( Te2 ʀ3/2 ) [38] 

with ln  ɤe = 15.2 ɀ 0.5 ln ne(1020 m-3) + ln Te(keV), ʀ = r / R, with local values r [m], q, Zeff, 

ne [1019 m-3], Te [eV]; ʍ* = 4.57ϼρπȤσ ɉ4É !ɊρȾςȾɉÁ "ÔÏÒɊ ×ÉÔÈ 4É ÉÎ ËÅ6ȟ ! Ѐ ÍÁÓÓ ÎÕÍÂÅÒ 

ɉЀςȢυ ÆÏÒ $Ȥ4Ɋȟ "ÔÏÒ ÉÎ 4ȟ Á ÉÎ ÍȠ ɼ Ѐ ςʈπ Ð Ⱦ"ÔÏÒς ×ÉÔÈ Ð ÔÈÅ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÉÎ 0ÁÓÃÁÌȠ 

ɼ. Ѐ ɼ Á "ÔÏÒȾ)Ð ×ÉÔÈ )Ð ÉÎ -!Ȣ 
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Figure  4.9: Spider plot comparing dimensionless parameters of BEST QCE with *%4 

ÈÙÂÒÉÄ ÐÕÌÓÅ Πωωωυπ ÁÎÄ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÆÕÌÌ ÐÏ×ÅÒ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ )4%2ȟ #&%$2 ÁÎÄ %5Ȥ$%-/Ȣ 

 

&ÉÇÕÒÅ τȢω ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ÓÐÉÄÅÒ ÐÌÏÔ ÏÆ ɼ.ȟ ʍɕ ÁÎÄ ʉɕ ÁÔ ÍÉÄȤÒÁÄÉÕÓ ÁÎÄ ÁÔ ÔÏÐ ÏÆ 

ÐÅÄÅÓÔÁÌȟ ʍɕ ÁÎÄ ɼ ÏÆ ÁÌÐÈÁȤÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ /ÎÅ ÃÁÎ ÓÅÅ ÈÏ× "%34 ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ *%4 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÁÐÁÒÔ ÆÒÏÍ ɼ. ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄȟ ÁÎÄ ÁÃÔÓ ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ÔÏ×ÁÒÄÓ 

ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 4ÁÂÌÅ τȢσ ÒÅÐÏÒÔÓ Á ×ÉÄÅÒ ÓÅÔ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÆÏÒ Á ÍÏÒÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎȢ 

 

Table  4.3: 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ "%34 1#% ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ *%4 ÈÙÂÒÉÄ 

ÐÕÌÓÅ Πωωωυπ ÁÎÄ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÆÕÌÌ ÐÏ×ÅÒ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ )4%2ȟ #&%$2ȟ $%-/Ȣ 
 

BEST QCE 
2025  

JET 
#99950  

ITER 
2019  

CFEDR 
2025  

DEMO 
2018  

R [m] / a [m]  3.6/1.1 
=3.27 

2.96/0.95 
=3.11 

6.2/2.0 
=3.1 

7.88/2.45 
=3.21  

9.07/2.93 
=3.1 

Ipl [MA] / Btor [T]  7/6.15  2.3/3.45 15/5.3  15/6.3  17.75/5.86 

Psep/ R [MW/m]  8.7 8.4 14 34.9 18.9 

Paux [MW] 35 33 55 102 50 

Pfus [MW] 37.6 10 510 1460 2012 

ɼN [%]  1.3 2.1 2.1 2.53 2.48 

†E [s]  
Using Ptot 

1.25 0.22 2.35 2 2.8 

ʍ* at ʍtor=0.5 [10ɀ3]  3.16 5.1 2.26 1.67 1.69 

ʉe* at ʍtor=0.5 [10-2]  ςȢρρ 8.1 1.19 2.13 1.38 

ʍ*ped [10ɀ3] 2.48 3.7 1.59 1.2 0.94 

ʉe*ped [10ɀ2] 6.57 23.8 5.49 9.42 12.15 

q95 4.5 4.8 3.2 5.26 3.89 

nGW [1020 m-3] 1.84 0.8 1.2 0.795 0.66 

ʍɻ* (ʍ = 0) [10-3]  43 78 28 20 23 

ɼɻ ɉʍ = 0) [%]  1.1 0.37 1.95 2.78 5.47 
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4.5: Gyrokinetic simulations to quantify possible fusion gain 

enhancement due to non -linear electromagnetic stabilization  
 

4.5.1: Introduction  

Local gyrokinetic (GK) simulations with the GENE code [39, 40] were performed in the 

ÉÎÎÅÒ ÃÏÒÅ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ χ -! ȰÔÙÐÅ ) %,-ȱ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉÂÌÁÃË ÄÏÔ ÉÎ &ÉÇȢ 4.4), to 

study the impact of electromagnetic (EM) fluctuations on the heat transport, 

potentially giving a beneficial stabilizing effect which could result in a de-stiffening of 

the Ti profile [8, 41, 42]. The transport reduction due to the fast ions (FI) produced by 

NBI and ICRH, which can in principle contribute to suppress micro-turbulence  

[43-46, 35], was also investigated, but not the effect of alphas, which would require 

very heavy GK global non-linear EM simulations. Both these mechanisms are only 

partially included in the quasi-linear model TGLF, used for the integrated modelling of 

the scenarios described in Section 4.4. Therefore such simulations could result in an 

underprediction of the fusion gain Q. 

The radius ʍtor = 0.33 has been selected for the analysis, since it has a good 

combination of a relatively high ɼe Ђ ρȢτϼρπȤς and a non negligible FI density 

nFI/ ne Ђ σȢχϷ, so that both thermal EM stabilization of ITG modes, due to a finite ɼe, and 

FI-induced stabilization could in principle impact the Ti profile. The FI have been 

ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÁÓ Á ÓÉÎÇÌÅ ȬÌÕÍÐÅÄȭ ÇÙÒÏËÉÎÅÔÉÃ ÓÐÅÃÉÅÓȟ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅ 
3He FI from ICRH and the deuterium FI from NBI, merging them while keeping the same 

Zeff and neutrality. The D-T mixture is modelled as a single species with the atomic mass 

A = 2.5. To include the effect of impurities on the transport, Ar, 3He and 4He ash are 

addeÄ ÁÓ Á ÓÉÎÇÌÅ ÇÙÒÏËÉÎÅÔÉÃ ȬÌÕÍÐÅÄȭ ÓÐÅÃÉÅÓȢ 4ÈÅ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÁÓÓÕÍÅÄ ÁÔ ÔÈÅÒÍÁÌ 

equilibrium with the main DT ions. The density profiles of the lumped species 

(impurities and FI) are shown in Fig. 4.10, together with the effective FI temperature. 
 

 
Figure 4.10:  Radial profiles of the electron (dashed black), fast-ion (solid black), and 

impurity (solid blue) densities. The effective fast-ion temperature (solid red) is shown 

on the right-hand Y-axis. The vertical dashed line corresponds to the radius used for 

the local GK analysis (ʍtor = 0.33). 
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The GENE code solves the GK equations, coupled with the Maxwell equations, within a 

ɿÆ-approximation. The simulations were carried out in the flux-tube (radially local) 

limit using realistic magnetic equilibria, reconstructed with the MHD solver CHEASE 

[47], accounting for collisions and finite-ɼ effects from ɿ"Ṷ and ɿ"᷆ fluctuations. 

 

4.5.2: Linear simulations at ʍtor  = 0.33 

Linear flux-tube GENE runs were performed first, to characterize the micro-

instabilities at the radius of analysis and assess the entity of the linear stabilization 

effects (thermal and FI-induced). For this purpose, the spectra of the linear eigenvalues 

were computed for three different cases: without FI, electrostatic (ES); without FI, 

electromagnetic (EM); with FI, EM. The results are shown in Fig. 4.11, by red, green and 

black lines, respectively. In the figure, the growth rate ɾ and the real mode frequency 

ʖ are normalized with respect to cs/ a, where cs = (Te/ mi)1/2  is the sound speed and 

a = (ɮedge/ʌ"0)1/2  provides an estimate of the average minor radius of the tokamak, 

where ɮ is the toroidal flux, while the binormal wavenumber ky is normalized with the 

inverse of the ion sound Larmor radius ʍs = cs/ɱi, with ɱi the ion cyclotron frequency. 

 

  

  
Figure  4.11: Results of the linear flux-tube GENE simulations at ʍtor = 0.33 for the three 

modelling cases: iɊ ×ÉÔÈÏÕÔ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ɉȬ×ȾÏ &)ȟ %3ȭɊȠ ÉÉɊ without fast ions 

ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ɉȬ×ȾÏ &) %-ȭɊȠ ÉÉÉɊ ×ÉÔÈ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ɉȬ× &) %-ȭɊȢ 

(a) and (b) Spectra of the growth rate ɾ and real frequency ʖ (ʖ > 0 means ion 

direction) of the most unstable linear mode, computed at the nominal a/ LTi = 1.69; 

(c) and (d) Spectra of ɾ and ʖ, computed at a larger a/ LTi = 3. 
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An ITG dominant micro-instability regime is found, with micro-tearing modes 

(MTM) at the lower wavenumbers, which a posteriori have been checked not to show 

in the nonlinear runs. A rather strong thermal EM stabilization is seen, reducing the 

growth rate peak by ~40% at both nominal a/ LTi = -d lnTi/ dʍtor = 1.69 and at an almost 

double value a/ LTi = 3, selected to test the sensitivity of the results to the main ITG 

drive. Note a small effect of the FI on ɾ and ʖ in linear simulations. 

Figure 4.12 shows the results of an additional ɼe-scan, performed for the 

ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÃÁÓÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ɉȬ×ȾÏ &) %-ȭɊ ÁÔ kyʍs = 0.5 (corresponding to the 

maximum of the linear spectrum) with a/ LTi = 1.69. The reference value ɼe Ђ ρȢσϷ 

(obtained from scenario transport modelling) is relatively low compared with the 

kinetic ballooning mode (KBM) threshold, ɼe* Ђ σȤσȢυϷ. These reference conditions lie 

in a ‍ interval which is compatible with linear EM stabilization, as indicated by the 

monotonic decrease of the growth rate with increasing ɼe towards the KBM threshold. 

 

4.5.3: Nonlinear simulations at ʍtor  = 0.33 

A set of nonlinear GENE simulations have been performed at three values of the Ti 

inverse logarithmic gradient: i) a/ LTi = 1.69, ii) a/ LTi = 2.0, and iii) a/ LTi =3.0, for each 

of the 3 cases that were considered for the linear analysis (without FI, ES; without FI, 

EM; with FI, EM), in order to test if the EM effects would impact the Ti stiffness (i.e. the 

degree to which the radial Ti profile responds to changes in the applied heat flux). The 

simulation results are shown in Figure 4.13. The main picture that emerges is that 

a nonlinear EM thermal stabilizing effect is present, even larger than the linear one, as 

expected (approximately 70% reduction of the fluxes with finite beta). However, the 

available ion heat flux is insufficient for this effect to impact the ion temperature 

profile, since the resulting a/ LTi is placed too close to the ITG threshold. Indeed, by  

 

 
Figure  4.12: Results of an additional ɼe-scan for the linear growth rate and mode 

frequency (right Y-axis) for the electromagnetic case without fast ions, computed 

at kyʍs = 0.5 with a/ LTi = 1.69. 
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looking to the zoomed-in region in Fig. 4.13, one notes that GENE predicts the 

EM stabilizing effect to only increase a/ LTi by less than 10%, which is a negligible effect 

within the numerical error bars ~10%. This small improvement is actually comparable 

to the effect given by the mock-up model used only for the optimized 6 MA case 

in Section 4.4. The effect of the FI for the considered conditions is negligible, as in the 

linear analysis.  

In summary, a noticeable thermal electromagnetic stabilizing effect is found at 

work. However, for the considered scenario, the BEST ion heat source is insufficient to 

allow it to significantly impact the ion temperature profile at the radius of analysis. This 

implies that a possible future increase in the auxiliary heating power may lead to better 

exploitation of the effects resulting in ITG stabilization, thereby further enhancing the 

fusion power production in BEST. 
 

 
Figure  4.13: Ion temperature stiffness plot at ʍtor = 0.33. The ion heat flux qi is shown 

as a function of the main ITG drive a/ LTi for three different cases: i) electrostatic 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ɉȰ×ȾÏ &)ȟ %3ȱȟ ÒÅÄ ÓÙÍÂÏÌÓɊȟ ÉÉɊ electromagnetic 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ɉȰ×ȾÏ &)ȟ %-ȱȟ ÇÒÅÅÎ ÓÙÍÂÏÌÓɊȟ ÁÎÄ ÉÉÉɊ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ɉȰ× &)ȟ %-ȱȟ ÂÌÁÃË symbols). The reference point (qi Ђ ψȢυ-7 

ÁÎÄ a/ LTi Ђ ρȢφωɊ is marked by a blue star. A zoomed-in view of the region around this 

reference point is highlighted by a green rectangle. The vertical dashed lines denote 

a/ LTi Ђ ρȢσυ ÁÎÄ a/ LTi Ђ ςȢπσȟ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ a ϻ20% uncertainty range on a/ LTi. 

 

4.6: Outlook  

Future modelling work will address physics-based time dependent simulations of the 

full discharge evolution of the QCE scenario using the ASTRA/TGLF framework, 

in order to achieve more precise estimates of the duration of the ramp-up, flat-top and 

ramp-down phases. It will also address possible further optimization of the heating 

deposition, as well as the possibility to work at higher densities. Finally, other types of 

scenarios will be addressed, such as the lower Q Ђ πȢσ long pulse scenario to be used 

for technology experiments and the high Q Ђ 5 advanced scenario for burning plasma 

studies. 
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Chapter  5: Heating, Current Drive and Fuel l ing  

 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓȡ *Ȣ (ÉÌÌÁÉÒÅÔ ɉ#%!ȟ &ÒÁÎÃÅɊȟ 8Ȣ*Ȣ 7ÁÎÇ ɉ!3)00Ɋȟ "Ȣ :ÈÁÎÇ ɉ!3)00Ɋ 
 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ "Ȣ #ÁÏȟ -Ȣ(Ȣ ,Éȟ *Ȣ,Ȣ (ÏÕȟ 9Ȣ9Ȣ 4ÁÎÇȟ *Ȣ 7ÁÎÇȟ (Ȣ,Ȣ 7ÁÎÇȟ *Ȣ(Ȣ 7Õȟ 9Ȣ,Ȣ 8ÉÅȟ 

8Ȣ9Ȣ 8Õȟ 9Ȣ 9Åȟ *Ȣ3Ȣ 9ÕÁÎȟ #Ȣ-Ȣ 1ÉÎȟ 8Ȣ*Ȣ :ÈÁÎÇȟ 7Ȣ :ÈÁÎÇȟ "Ȣ*Ȣ $ÉÎÇȟ #Ȣ"Ȣ 7Õȟ (Ȣ$Ȣ :ÈÕÁÎÇȟ 

9Ȣ(Ȣ 8ÉÅȟ (Ȣ$Ȣ 8Õȟ &Ȣ+Ȣ ,ÉÕЯШ'Ȣ:Ȣ :ÕÏȟ ,Ȣ:Ȣ ,ÉÁÎÇȟ 9Ȣ9Ȣ (ÕÁÎÇȟ *Ȣ3Ȣ (Õ 

EUROfusion Team: Ye.O. Kazakov (LPP-ERM/KMS, Brussels, Belgium) 

 

υȢρȡ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 
4ÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ɉ(Ǫ#$Ɋ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÐÌÁÓÍÁ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÁÒÅ ËÅÙ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÐÒÏÊÅÃÔȢ 4ÈÅ (Ǫ#$ ÍÉØ 

ÏÆ "%34 ÉÓ ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÏÆ ÂÏÔÈ .ÅÕÔÒÁÌ "ÅÁÍ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ.")Ɋ ÁÎÄ 2ÁÄÉÏ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ ɉ2&Ɋ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ×ÈÉÃÈ ÏÐÅÒÁÔÅ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÒÅÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅÓȡ ÉɊ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ 

ɉÆ Ѐ ρχπ '(ÚɊȟ ÉÉɊ ÉÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ ɉÆ Ѐ τπȤφυ -(Úȟ ×ÉÔÈ ÆÕÔÕÒÅ ÅØÔÅÎÓÉÏÎ ÐÌÁÎÎÅÄ ÕÐ ÔÏ 

ωπ -(ÚɊȟ ÁÎÄ ÉÉÉɊ ÌÏ×ÅÒ ÈÙÂÒÉÄ ɉÆ Ѐ τȢφ '(ÚɊȢ 4ÈÅ .") ÓÙÓÔÅÍ ÏÐÅÒÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ 

ÁÎÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÏÎ ÖÏÌÔÁÇÅÓ ÏÆ ÕÐ ÔÏ ρςπ ËÅ6Ȣ )Î ÆÕÔÕÒÅ ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ "%34ȟ 

Á ÎÅÇÁÔÉÖÅȤÉÏÎȤÂÁÓÅÄ .") ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄȟ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÉÎÊÅÃÔÉÎÇ ÆÁÓÔ ÎÅÕÔÒÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 

×ÉÔÈ ÅÎÅÒÇÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ υππȤψππ ËÅ6Ȣ 4ÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÌÁÙÏÕÔ ÁÎÄ ÍÁÉÎ ÓÙÓÔÅÍ 

ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ υȢρȢ 
 

 

 

 

 
Injected 

power 

Nominal 

power 
RF frequency 

ECRF 15MW 24MW 170GHz 

ICRF 10MW 16MW 
40-65MHz 

(40-90MHz) 

LH 10MW 16MW 4.6GHz 

NBI 

(120keV) 
12MW 15MW ɀ 

 

&ÉÇÕÒÅ υȢρȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÌÁÙÏÕÔ ÁÎÄ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ "%34 (Ǫ#$ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

 

"%34 ÉÓ ÁÌÓÏ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÅÔ ÏÆ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ 

ÓÐÅÃÉПÉÃ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅ ω 'ÁÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ')Ɋ ÍÏÄÕÌÅÓ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ 

ÁÃÒÏÓÓ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÐÁÔÉÁÌ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌȟ ÕÐÐÅÒȟ ÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÓÉÄÅȟ ÁÎÄ 

ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÒÅÇÉÏÎÓɊ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ПÌÅØÉÂÌÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÙȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÔÈÒÅÅ &ÁÓÔ 0ÅÌÌÅÔ )ÎÊÅÃÔÏÒÓ ɉ&0)Ɋ ÁÎÄ Ô×Ï 3ÕÐÅÒÓÏÎÉÃ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ "ÅÁÍ 

)ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ3-")Ɋ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÏÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÏÒÅ ÁÎÄ ÅÄÇÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇȢ ! #ÏÍÐÁÃÔ 4ÏÒÕÓ )ÎÊÅÃÔÏÒ 

ɉ#4)Ɋ ÉÓ ÁÌÓÏ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÔÏ ÅÎÁÂÌÅ ÄÅÅÐ ÃÏÒÅ ÐÌÁÓÍÁ ÆÕÅÌÌÉÎÇȢ &ÏÒ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÍÁÃÈÉÎÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎȟ "%34 ÉÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ Á -ÁÓÓÉÖÅ 'ÁÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ 

ɉ-')Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ Á 3ÈÁÔÔÅÒÅÄ 0ÅÌÌÅÔ )ÎÊÅÃÔÏÒ ɉ30)ɊȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢρȢ 
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 ψς 

4ÁÂÌÅ υȢρȡ 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ  

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎ "%34Ȣ 

System 

Number &  

injection 

locations  

Fuelling  

region  

Gas 

species 

Injection 

specifications  

Fuelling  systems 

GI 

9 
(distributed 

across equatorial, 

upper, HFS, and 

divertor regions)  

Edge, 

antenna regions, 

divertor  

D2, T2, He, 

Ar, Ne 

Total 100 Pa·m3/s 

(fuelling) 

5 Pa·m3/s (impurity)  

10 Pa·m3/s (WC) 

Continuous operation 

FPI 
2 on the LFS, 

1 on the HFS 
Core D2, T2 

<5 Hz 

Continuous operation 

SMBI 2 systems Edge, core 
D2, T2, He, 

Ar, Ne 

<500 Hz, 

<20 Pa·m3/s  

Continuous operation 

CTI 1 system Core D2, T2 
5 Pa·m3/s  

<2 Hz for 10s 

Disruption mitigation systems  

MGI 3 ports 
Whole plasma 

volume 

He, Ne, Ar, 

or mixtures 

The maximum gas 

injection capacity > 

5000 Pa·m³ per shot. 

SPI 22 ports 
Whole plasma 

volume 

Ne, D2, H2, Ar, 

or mixtures 
500 m/s  

 

)Î ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÔÁÉÌÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ (Ǫ#$ȟ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄȢ 

 
υȢςȡ (ÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÓÙÓÔÅÍÓ 
 

υȢςȢρȡ %ÌÅÃÔÒÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ 

)Î "%34ȟ ÔÈÅ %ÌÅÃÔÒÏÎ #ÙÃÌÏÔÒÏÎ 2ÁÎÇÅ ÏÆ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ ɉ%#2&Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ 

ÄÅÌÉÖÅÒ ÕÐ ÔÏ ρυ -7 ÏÆ 2& ÐÏ×ÅÒ ÁÔ Á ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ ρχπ '(Ú ÆÏÒ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÅØÃÅÅÄÉÎÇ 

ρπππ ÓÅÃÏÎÄÓȢ 4ÈÅ %#2& ÐÌÁÎÔ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ςτ ÇÙÒÏÔÒÏÎÓȢ 0Ï×ÅÒ ÉÓ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÄ ÔÏ ÔÈÒÅÅ 

ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÌÁÕÎÃÈÅÒÓȟ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ ÐÏÒÔÓ "ȟ #ȟ ÁÎÄ $ȟ ÖÉÁ ςτ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ×ÁÔÅÒȤÃÏÏÌÅÄ 

ÅÖÁÃÕÁÔÅÄ ÃÏÒÒÕÇÁÔÅÄ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ×ÁÖÅÇÕÉÄÅÓ ɉφσȢυ ÍÍ ÄÉÁÍÅÔÅÒɊȢ 4ÈÅ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÁÎÄ 

ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÌÁÕÎÃÈ ÁÎÇÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÐÒÏÖÉÄÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÐÌÁÓÍÁ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ɍρɎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÌÁÓÍÁ ÂÒÅÁËÄÏ×Îȟ ÓÔÁÒÔȤÕÐ 

ÁÎÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÁÓÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ɍςȟ σɎȢ 

!Ó Á ÖÅÒÓÁÔÉÌÅ ÁÃÔÕÁÔÏÒȟ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÒÏÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ %#2& ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÃÌÕÄÅ ÐÌÁÓÍÁ 

ÈÅÁÔÉÎÇȟ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÁÎÄ ÐÒÏПÉÌÅ ÔÁÉÌÏÒÉÎÇȢ %#2& ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÓ ÁÎ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÆÏÒ 

"%34 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÔ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄȟ "π Ѐ φȢρυ4ȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÂÏÔÈ ÏÎȤÁØÉÓ ÁÎÄ ÏÆÆȤ



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψσ 

ÁØÉÓ ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÏÒ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ɉÓÅÅ &ÉÇȢ υȢςɊȢ !Ô ÌÏ×ÅÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ 

ПÉÅÌÄÓȟ %#2( ÃÁÎ ÏÐÅÒÁÔÅ ×ÉÔÈ ÏÆÆȤÁØÉÓ ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÎ /ρȤÍÏÄÅ ÁÔ "π Ѐ υȢπȤυȢυ4 

ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ςɊ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ 8ςȤÍÏÄÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÔ ÈÁÌÆ ПÉÅÌÄȟ "π Ѐ σȢρ4Ȣ 

4ÈÅ %#2& ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÄÒÉÖÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎ "%34 ÁÃÒÏÓÓ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄÓ ÂÙ ÁÄÊÕÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÁÎÔÅÎÎÁ ÍÉÒÒÏÒ ÁÎÇÌÅÓ ÔÏ ÍÏÄÉÆÙ ÔÈÅ ÉÎÃÉÄÅÎÔ ÁÎÇÌÅ ÏÆ 

ÔÈÅ %# ×ÁÖÅÓȢ &ÏÒ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ υ 4 ÔÏ φȢρυ 4ȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ %# ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ɉ%##$Ɋ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÃÁÎ ÒÅÁÃÈ ρȢςϼρπȤτ !ȾÃÍςȾ7Ȣ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅȟ ÃÏȤ%##$ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÓÁÖÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÌÕØȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢςȡ &ÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ %#2& ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÏÎȤÁØÉÓ ÁÎÄ ÏÆÆȤÁØÉÓ ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÔ 

"π Ѐ φȢρυ4ȟ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÓÔÅÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÁÎÇÌÅÓ ÏÆ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÌÁÕÎÃÈÅÒÓȢ 

 

 

υȢςȢςȡ )ÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ 

)Î ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ )ÏÎ #ÙÃÌÏÔÒÏÎ 2ÁÎÇÅ ÏÆ &ÒÅÑÕÅÎÃÙ ɉ)#2&Ɋ 

ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÃÏÕÐÌÅ ÕÐ ÔÏ ρπ -7 ÉÎ ÔÈÅ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ ÏÆ τπȤφυ -(ÚȢ )Î ÐÁÒÁÌÌÅÌȟ 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÅÆÆÏÒÔÓ ÁÒÅ ÏÎÇÏÉÎÇ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ 2& ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒ 

ÆÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓ ɉÆ Ѐ φυȤωπ -(ÚɊȢ )#2& ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ Æ Ђ ωπ-(Ú ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÈÅÍÅ ÆÏÒ ÃÏÒÅ ÐÌÁÓÍÁ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ПÉÅÌÄ ÏÆ φȢρυ4Ȣ 

4ÈÅ 2& ÐÌÁÎÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ρφ -7 ÕÓÉÎÇ ÔÅÔÒÏÄÅ ÔÕÂÅ ÁÍÐÌÉПÉÅÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 

0Ï×ÅÒ ÉÓ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÄ ÔÏ Ô×Ï )#2& ÁÎÔÅÎÎÁÓȟ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ ÐÏÒÔÓ & ÁÎÄ (ȟ ÖÉÁ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ×ÁÔÅÒȤ

ÃÏÏÌÅÄ ρςȤÉÎÃÈ ÁÎÄ ρσȢυȤÉÎÃÈ ÃÏÁØÉÁÌ ÌÉÎÅÓȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ υȢσȟ ÏÎÅ ÌÁÕÎÃÈÅÒ ÉÓ Á Ô×ÏȤ

ÓÔÒÁÐ )4%2ȤÔÙÐÅ ÁÎÔÅÎÎÁ ɍτɎȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÏÎÅ ÉÓ Á ÔÈÒÅÅȤÓÔÒÁÐ ÁÎÔÅÎÎÁ ɍυɎȟ ÄÅÓÉÇÎÅÄ 

ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÏÕÒÃÅ ÆÒÏÍ )#2&Ȣ 

%ÁÃÈ ÌÁÕÎÃÈÅÒ ÃÁÎ ÂÅ ÅÎÅÒÇÉÚÅÄ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÁÔ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÁÓÔȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ɍφɎȢ 4ÈÅ ÁÎÔÅÎÎÁ 

ÐÈÁÓÉÎÇ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÖÁÒÉÅÄ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÉÍÐÁÃÔ ÆÁÓÔȤÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ ɍχɎ ÁÎÄ ÆÁÓÔȤÉÏÎȤÄÒÉÖÅÎ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÌÏÃÁÌ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÁÎÔÅÎÎÁÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÈÅÎ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ɍψɎȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψτ 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢσȡ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÏÆ )#2& ÁÎÔÅÎÎÁÓ ÉÎ "%34Ȣ  

ɉÁɊ ! Ô×ÏȤÓÔÒÁÐ )4%2ȤÔÙÐÅ ÁÎÔÅÎÎÁȠ ɉÂɊ ! ÔÈÒÅÅȤÓÔÒÁÐ ÁÎÔÅÎÎÁȢ 

 

 

! ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ )#2& ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÔ "%34ȟ ÂÏÔÈ ÁÔ ÔÈÅ ÈÁÌÆȤПÉÅÌÄ ÁÎÄ 

ÁÔ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ПÉÅÌÄȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÈÁÌÆȤПÉÅÌÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ɉ"π Ѐ σȢρ4Ɋȟ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙ 

ÓÃÈÅÍÅ ɉʖ Ѐ ʖÃÉɉ(Ɋȟ ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÁÌ ʖ Ѐ ςʖÃÉɉ$Ɋ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎɊ ÁÔ Æ Ђ τυȤυπ -(Ú ÐÒÏÖÉÄÅÓ 

ÒÏÂÕÓÔ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÉÎ $Ȥ$ ÁÎÄ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓȢ &ÏÒ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓ ÁÔ "π Ѐ φȢρυ4ȟ ÆÏÕÒ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ )#2& ÆÒÅÑÕÅÎÃÙȟ 

ÓÅÅ &ÉÇȢ υȢτȡ 

ÉɊ Æ Ђ ωπ -(Úȡ (ÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙȟ ʖ Ѐ ʖÃÉɉ(Ɋ ɉ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÁÌ ʖ Ѐ ςʖÃÉɉ$Ɋ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎɊȠ 

ÉÉɊ Æ Ђ φπȤφυ -(Úȡ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙȟ ʖ Ѐ ʖÃÉɉσ(ÅɊ ɉ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÁÌ ʖ Ѐ ςʖÃÉɉ4Ɋ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎɊȠ 

ÉÉÉɊ Æ Ђ τχ -(Úȡ $ÅÕÔÅÒÉÕÍ ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÈÅÁÔÉÎÇȟ ʖ Ѐ ʖÃÉɉ$Ɋ ɍωɎȠ 

ÉÖɊ Æ Ђ τς -(Úȡ ÔÈÒÅÅȤÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅÓ ×ÉÔÈ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÉÏÎÓ ɉ!Òȟ ςς.Åȟ ρρ"ȟ ÅÔÃȢɊ ɍρπȟ ρρɎȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢτȡ #ÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ )#2& ÒÅÓÏÎÁÎÃÅÓ ÉÎ "%34 ÁÔ "π Ѐ φȢρυ4  

ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÉÏÎ ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ )#2& ÆÒÅÑÕÅÎÃÙȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψυ 

!Ó ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒÓ ς ÁÎÄ τȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ σ(Å ÍÉÎÏÒÉÔÙ )#2& ÓÃÈÅÍÅ ×ÉÔÈ Îɉσ(ÅɊȾÎÅ Ђ σϷȟ ÂÏÔÈ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ 

ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÐÈÁÓÅÓȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ )#2& ÓÅÔÔÉÎÇÓ ɀ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

)#2& ÁÎÔÅÎÎÁ ÐÈÁÓÉÎÇȟ σ(Å ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÓÃÁÎȟ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ×ÈÅÔÈÅÒ Ó×ÉÔÃÈÉÎÇ ÏÆÆ σ(Å 

ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÉÚÉÎÇ ʖ Ѐ ςʖÃÉɉ4Ɋ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎȟ ÅÔÃȢ ɀ ÉÓ ÌÅÆÔ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ 

ÓÔÕÄÉÅÓȢ 4ÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÏÆ ʖ Ѐ ʖÃÉɉ$Ɋ ÁÎÄ ÔÈÒÅÅȤÉÏÎ )#2& ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ 

ÁÌÓÏ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ×ÏÒËȢ 

4ÈÅ )#2& ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÐÈÁȤ

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅÉÒ ÕÓÅ ÉÎ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁÓ ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ρςɊȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÈÒÅÅȤÉÏÎ )#2& ÓÃÈÅÍÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ $Ȥɉσ(ÅɊȤ( ɉÁÔ Æ Ђ φσ -(ÚɊ ÁÎÄ $Ȥɉ$.")ɊȤσ(Å 

ɉÁÔ Æ Ђ υυ-(ÚɊȟ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ -Å6ȤÒÁÎÇÅ ÆÁÓÔ ÉÏÎÓ ÁÎÄ ÆÕÓÉÏÎȤÂÏÒÎ ÁÌÐÈÁ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎ "%34Ȣ 

%ØÔÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ )#2& ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÒÁÎÇÅ ÔÏ×ÁÒÄ ωπ -(Ú ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅȟ ÁÓ 

ÉÔ ÁÌÌÏ×Ó ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÍÉÎÏÒÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ "π Ѐ φȢρυ4ȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ 

ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÎÃÅ ÏÆ σ(Å ÆÏÒ $Ȥ4 ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÉÓ )#2& 

ÓÃÈÅÍÅ ÃÁÎ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÔ "π Ѐ υȤυȢυ4 ɉÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ςɊȟ 

ÐÒÏÖÉÎÇ ÃÅÎÔÒÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ×ÉÔÈ )#2& ɉÆ Ђ χχȤψυ -(ÚɊȢ 

 

υȢςȢσȡ ,Ï×ÅÒ ÈÙÂÒÉÄ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ 

4ÈÅ ,Ï×ÅÒ (ÙÂÒÉÄ ɉ,(Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34 ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ρπ -7 ÁÔ Á ÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÏÆ τȢφ '(Ú 

ÆÏÒ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ÅØÃÅÅÄÉÎÇ ρπππ ÓÅÃÏÎÄÓȢ 4ÈÅ 2& ÐÌÁÎÔ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ρφ -7 ÕÓÉÎÇ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌÌÙ 

ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ËÌÙÓÔÒÏÎ ÔÕÂÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɍρςɎȢ 2& ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÄ ÔÏ Ô×Ï ÌÁÕÎÃÈÅÒÓȟ 

ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ ÐÏÒÔÓ + ÁÎÄ 0ȟ ÖÉÁ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ×ÁÔÅÒȤÃÏÏÌÅÄ ÏÖÅÒÓÉÚÅÄ ÃÉÒÃÕÌÁÒ ×ÁÖÅÇÕÉÄÅÓȢ 

"ÏÔÈ ÌÁÕÎÃÈÅÒÓ ÒÅÌÙ ÏÎ Á ÐÁÓÓÉÖÅȤÁÃÔÉÖÅ ÍÕÌÔÉÊÕÎÃÔÉÏÎ ɉ0!-Ɋ ÄÅÓÉÇÎ ɍρσɎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ,( ÐÏ×ÅÒ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÁÔ ÌÁÒÇÅ ÐÌÁÓÍÁȤÁÎÔÅÎÎÁ ÄÉÓÔÁÎÃÅÓ ɍρτɎȢ 

4ÈÅ ,( ÁÎÔÅÎÎÁ ÌÁÙÏÕÔ ÁÎÄ ÆÁÃÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ υȢυȢ %ÁÃÈ ÁÎÔÅÎÎÁ 

ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ τ ÒÏ×Ó ÁÎÄ τ ÃÏÌÕÍÎÓ ɉÔÏÔÁÌÉÎÇ ρφ ÕÎÉÔÓɊȟ ×ÉÔÈ Á ÓÏÕÒÃÅ ÐÏ×ÅÒ ÏÆ 

ρφ ϼ πȢυ -7 Ѐ ψ -7Ȣ %ÁÃÈ ËÌÙÓÔÒÏÎ ÍÏÄÕÌÅ ÓÐÌÉÔÓ ÔÁÎÇÅÎÔÉÁÌÌÙ ρ ÉÎÔÏ τ ÁÎÄ ÐÏÌÏÉÄÁÌÌÙ 

ρ ÉÎÔÏ σȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ρς ÁÃÔÉÖÅ ×ÁÖÅÇÕÉÄÅÓ ÐÅÒ ÍÏÄÕÌÅȢ 4ÈÅ ÁÎÔÅÎÎÁ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ ÁÒÅ 

ÈÅÉÇÈÔ Ѐ ωσψȢτ ÍÍ ÁÎÄ ×ÉÄÔÈ Ѐ σφτ ÍÍȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢυȡ 4ÈÅ ÌÁÙÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÈÙÂÒÉÄ ÁÎÔÅÎÎÁ ÉÎ "%34Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψφ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÁÎÔÅÎÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÙȟ ÔÈÅ !,/(! ÃÏÄÅ ɍρυɎ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÎÁÌÙÚÅ 

ÁÎÔÅÎÎÁ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ×ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ υȢφɉÁɊȟ 

ÏÐÔÉÍÁÌ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÏÃÃÕÒÓ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÃÕÔÏÆÆ ÄÅÎÓÉÔÙ ɉÎÅȟÃÕÔÏÆÆ Ѐ ςȢφϼρπϋϒ ÍȤσɊȟ ×ÉÔÈ 

Á ÍÉÎÉÍÕÍ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ ɉ2#Ɋ ÂÅÌÏ× ρϷȢ .ÅÁÒ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÔÈÅ ×ÁÖÅ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÒÅÁÃÈÅÓ ͯχπϷȢ 7ÈÅÎ ÔÈÅ ÄÅÎÓÉÔÙ ÖÁÒÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÎÅȟÃÕÔÏÆÆ ÁÎÄ 

ρπ ÎÅȟÃÕÔÏÆÆȟ ÔÈÅ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÒÅÍÁÉÎÓ ÂÅÌÏ× υϷȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ×ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ 

ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ÇÒÁÄÕÁÌÌÙ ÆÒÏÍ χπϷ ÔÏ υψϷȢ 

4ÈÅ ÍÁÉÎ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÐÅÁË ÃÁÎ ÂÅ ÓÈÉÆÔÅÄ ÂÙ ÁÄÊÕÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

×ÁÖÅÇÕÉÄÅÓȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ υȢφɉÂɊȟ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ .᷆ ÖÁÒÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ρȢω ÁÎÄ ςȢφȢ 

4ÈÅ ×ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÈÁÓÅ ÁÎÇÌÅȡ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÁÌ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ 

χπϷ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ πЈ ÐÈÁÓÅ ×ÉÔÈ .᷆ Ѐ ςȢςȟ ×ÈÉÌÅ ÁÔ ρψπЈ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ÔÏ 

φπϷ ×ÉÔÈ ×ÉÔÈ .᷆ Ѐ ςȢφȢ &ÉÇÕÒÅ υȢφɉÃɊ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ×ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÆÏÒ ÔÈÅ πЈ ÐÈÁÓÅȟ ×ÉÔÈ 

Á ÆÕÌÌ ×ÉÄÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÐÅÁË ͯπȢσφȢ 

 
 

 

 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υȢφȡ ,( ÓÙÓÔÅÍ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȢ ɉÁɊ 2ÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÎÄ ×ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ 

ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÓ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÙȢ ɉÂɊ .᷆ȟ ÄÉÒÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÁÎÄ ÒÅПÌÅÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔ 

ÖÅÒÓÕÓ ÐÈÁÓÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ×ÁÖÅÇÕÉÄÅÓȢ ɉÃɊ 7ÁÖÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÁÔ Á ÐÈÁÓÅ ÁÎÇÌÅ ÏÆ πЈȢ 

 

 

,Ï×ÅÒ (ÙÂÒÉÄ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ɉ,(#$Ɋ ÉÓ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÆÏÒ "%34ȟ 

ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ !ÌÓÏ ÆÏÒ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÔÈÅ ,(#$ ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÓÁÖÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÌÕØ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ 

ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÓÈÁÐÉÎÇ ÃÏÎÔÒÏÌȢ 4ÈÅ ,( ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 

ÐÏ×ÅÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÙ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ 

0ÁÕØȾ0,Ȥ(Ȣ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÎ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÌÁÓÍÁÓ ÏÆ ÌÁÒÇÅ ÔÏËÁÍÁËÓȟ ,( ×ÁÖÅ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÏÆÆȤÁØÉÓȢ 4ÈÅ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

,(#$ ÓÙÓÔÅÍ ×ÅÒÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ χ -! 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ɉÄÅÎÓÉÔÙȟ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏПÉÌÅÓȟ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍȠ ÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ τɊȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ υȢχȟ ÔÈÅ 

,( ×ÁÖÅ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÓÉÎÇÌÅȤÐÁÓÓ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÓ ÒÁÐÉÄÌÙ ÁÂÓÏÒÂÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁȢ 4ÈÅ ÐÅÁË ÐÏ×ÅÒ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ʍ Ђ πȢψςȟ ÄÒÉÖÉÎÇ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÆ ͯσψπ Ë! ÆÏÒ 

ρπ -7 ÏÆ ,( ÐÏ×ÅÒȢ )Î ÆÏÌÌÏ×ȤÕÐ ,( ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

×ÁÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÂÙ ςπϷȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÄÅÅÐÅÒ ,( ×ÁÖÅ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÐÏ×ÅÒ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÐÅÁËÅÄ ÁÔ ʍ Ђ πȢφυȟ ×ÉÔÈ Á ÄÒÉÖÅÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÆ ͯτππ Ë!Ȣ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψχ 

 

  

&ÉÇÕÒÅ υȢχȡ 2ÅÓÕÌÔÓ ÏÆ ÒÁÙȤÔÒÁÃÉÎÇ ÏÆ τȢφ '(Ú ,(#$ ÆÏÒ ÔÈÅ χ -! 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎ "%34Ȣ 

ɉÁɊ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ .᷆ȟ ,ÁÎÄÁÕ ÄÁÍÐÉÎÇ ÁÎÄ ×ÁÖÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȢ ɉÂɊ 0Ï×ÅÒ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅ ÆÏÒ ,( ×ÁÖÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÆÏÒ 

4Å ÒÅÄÕÃÅÄ ÂÙ ςπϷȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÄÅÅÐÅÒ ×ÁÖÅ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎȢ 

 

υȢςȢτȡ .ÅÕÔÒÁÌ ÂÅÁÍ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

)Î ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ .ÅÕÔÒÁÌ "ÅÁÍ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ.")Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ 

ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÄÅÌÉÖÅÒ ÕÐ ÔÏ ͯρς -7 ÏÆ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÎÅÕÔÒÁÌÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÆÒÏÍ Á ÓÉÎÇÌÅ 

ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÂÅÁÍÌÉÎÅȟ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ ÓÉØ ρςπ ËÅ6 ÐÏÓÉÔÉÖÅȤÉÏÎ ÓÏÕÒÃÅÓȢ )Î ÌÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅÓȟ ÔÈÅ 

ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÐÇÒÁÄÅÄ ÔÏ τ -7 ÁÔ υππ ËÅ6 ÁÎÄ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ ÔÏ ρπ -7 ÁÔ ψππ ËÅ6 ÕÓÉÎÇ 

ÎÅÇÁÔÉÖÅȤÉÏÎ ÓÏÕÒÃÅÓ ɉÓÅÅ &ÉÇȢ υȢψɊȢ 4ÈÅÓÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÅÎÅÒÇÉÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÔÏ ÍÅÅÔ ÄÉÖÅÒÓÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÖÅÒÓÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȟ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ )#2& ÁÎÄ .") ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÎÏÔ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅȢ 4ÈÅ .") ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ 

ÁÃÔÉÖÅ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÒÏÕÇÈ .ÅÕÔÒÁÌ "ÅÁÍ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ɉ."#$ɊȢ 4ÈÅ .") ÈÅÁÔÉÎÇ 

ÐÏ×ÅÒ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ 

ÓÕÓÔÁÉÎÍÅÎÔ ÏÆ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ "%34ȟ ÓÅÅ #ÈÁÐÔÅÒ ςȢ 

.") ÆÁÓÔȤÉÏÎ ÌÏÓÓÅÓ ÁÒÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÔÏ ÒÅÍÁÉÎ ×ÉÔÈÉÎ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÌÉÍÉÔÓȠ ÆÏÒ 

ÅØÁÍÐÌÅȟ ÆÏÒ ÔÈÅ χ -! 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ÔÈÅ ÐÅÁË ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÄÅÎÓÉÔÙ ×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÅØÃÅÅÄ 

πȢρυ -7ȾÍςȢ $ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ .") ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÐÏÒÔȟ ÎÅÕÔÒÏÎÓ ÆÒÏÍ $Ȥ4 ÐÌÁÓÍÁ ÃÁÎ ÅÎÔÅÒ 

ÔÈÅ ÂÅÁÍ ÄÕÃÔȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÃÁÕÓÉÎÇ ÁÔÏÍÉÃ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÄÁÍÁÇÅ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÁÃÔÉÖÁÔÉÏÎȢ 4Ï ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÉÓȟ Á ÌÁÙÅÒÅÄ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ɍρφȟ ρχɎȟ 

ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÎÅÕÔÒÏÎ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÎÄ ÐÒÅÓÅÒÖÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȢ 
 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢψȡ 4ÈÅ ÌÁÙÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ .") ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34Ȣ )ÎÉÔÉÁÌ .") ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÕÓÅ 

Á ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÉÏÎ ÓÏÕÒÃÅ ɉ%.") Ѐ ρςπ ËÅ6Ɋȟ ×ÉÔÈ Á ÆÕÔÕÒÅ ÕÐÇÒÁÄÅ ÔÏ Á ÎÅÇÁÔÉÖÅȤÉÏÎ ÓÏÕÒÃÅ 

ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÉÎÊÅÃÔÉÎÇ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÎÅÕÔÒÁÌÓ ÁÔ υππȤψππ ËÅ6Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψψ 

υȢσȡ 0ÌÁÓÍÁ ÆÕÅÌÌÉÎÇ 
"%34 ÅÍÐÌÏÙÓ ÆÏÕÒ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÓÁÔÉÓÆÙ ÄÉÖÅÒÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 

ÎÅÅÄÓȡ ÉɊ 'ÁÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎȠ ÉÉɊ &ÁÓÔ 0ÅÌÌÅÔ )ÎÊÅÃÔÉÏÎȠ ÉÉÉɊ 3ÕÐÅÒÓÏÎÉÃ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ "ÅÁÍ 

)ÎÊÅÃÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÉÖɊ #ÏÍÐÁÃÔ 4ÏÒÕÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÓÕÐÐÏÒÔ ÃÏÒÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇȟ ÅÄÇÅ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎȟ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÓÕÓÔÁÉÎÍÅÎÔȢ 

 

υȢσȢρȡ 'ÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ 

4ÈÅ 'ÁÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ')Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÅÌÉÎÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÁÎÄ ×ÁÌÌȤÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ 

ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ "%34ȟ ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ÆÕÅÌȟ ÉÍÐÕÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÇÁÓÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÒÉÎÇȤ

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÓÕÐÐÌÙ ÎÅÔ×ÏÒËȢ )Ô ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Ô×Ï ÓÕÂÓÙÓÔÅÍÓȡ ÔÈÅ ÇÁÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÁÓ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȢ 

7ÏÒËÉÎÇ ÇÁÓ ÉÓ ÓÏÕÒÃÅÄ ÆÒÏÍ Ô×Ï ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȡ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÌÁÎÔ ɉÄÅÕÔÅÒÉÕÍ $ςȟ 

ÔÒÉÔÉÕÍ 4ςȟ ÁÎÄ $ς Ϲ 4ς ÍÉØÔÕÒÅÓɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÁÓ ÓÔÁÔÉÏÎ ɉÏÒÄÉÎÁÒÙ ÇÁÓÅÓɊȢ 4ÒÉÔÉÕÍȤÒÅÌÁÔÅÄ 

ÇÁÓÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÖÅÙÅÄ ÖÉÁ ÄÏÕÂÌÅȤ×ÁÌÌÅÄ ÐÉÐÅÌÉÎÅÓ ÆÏÒ ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȢ 'ÁÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÓÔÁÔÉÏÎ ÉÓ ÃÁÔÅÇÏÒÉÚÅÄ ÁÓ ÌÏ×ȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ɉЅς ÂÁÒȡ (Åȟ .Åȟ !ÒɊ ÏÒ ÈÉÇÈȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ɉЅςππ ÂÁÒȡ 

(Åȟ .Åȟ !Òȟ $ςȟ (ςɊȢ 0ÉÐÅÌÉÎÅÓ ÆÒÏÍȟ ÂÏÔÈ ÓÏÕÒÃÅÓ ÅÎÔÅÒ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÈÁÌÌ ÁÔ ÌÅÖÅÌ "ρȟ ÆÏÒÍ 

Á ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÒÉÎÇ ÁÔ "ςȟ ÁÎÄ ÆÅÅÄ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÒÉÓÅÒÓ ÔÏ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÐÏÒÔÓȢ 

4ÈÅ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÎÉÎÅ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓȡ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓ 

ÉÎ ÐÏÒÔÓ !ȟ %ȟ ÁÎÄ )Ƞ ÔÏÐ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓ ÉÎ ÐÏÒÔÓ # ÁÎÄ -Ƞ Á ÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÓÉÄÅ ɉ(&3Ɋ ÉÎÊÅÃÔÏÒ ÉÎ 

ÐÏÒÔ -Ƞ ÁÎ ÉÎÎÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÉÎÊÅÃÔÏÒ ÉÎ ÐÏÒÔ $Ƞ ÁÎÄ ÏÕÔÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓ ÉÎ ÐÏÒÔÓ $ 

ÁÎÄ ,Ȣ %ÁÃÈ ÐÏÒÔ ÄÅÌÉÖÅÒÓ ÓÉØ ÇÁÓ ÓÐÅÃÉÅÓȡ 

¶ &ÕÅÌ ÇÁÓÅÓ ɉ$ςȟ 4ςȟ $ς Ϲ 4ςɊ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÌÁÎÔ ÁÔ ρππ 0ÁɇÍȾÓȠ 

¶ )ÍÐÕÒÉÔÙ ÇÁÓÅÓ ɉ(Åȟ .Åȟ !ÒɊ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÏ×ȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÇÁÓ ÓÔÁÔÉÏÎ ÁÔ υ 0ÁɇÍȾÓȢ 

4ÈÅ ×ÁÌÌȤÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȟ ÌÏÃÁÔÅÄ ÁÔ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÐÏÒÔ %ȟ ÓÕÐÐÌÉÅÓ $ς ÏÒ (Å ÁÔ  

ρπ 0ÁɇÍȾÓ ÆÏÒ ÈÅÌÉÕÍ ÇÌÏ× ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÏÒ ÂÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎȢ +ÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢςȢ 

 

4ÁÂÌÅ υȢςȡ -ÁÉÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34Ȣ 

Gas injection 

locations 

Total: 9 

(equatorial ɀ A, E, I;  

top ɀ C and M; 

high-field side ɀ M; 

inner divertor ɀ D; 

outer divertor ɀ D and L) 

Gas type 
D2, T2, D2+T2, 

He, Ar, Ne 

Operational 

pressure 

T2: 0.8 bar 

Other gases: 1-2 bar 

Fuelling 

rate 

Total Fuel: 100 Pa·m3/s  

Impurities: 5 Pa·m3/s  

Wall conditioning: 10 Pa·m3/s  

 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ψω 

υȢσȢςȡ &ÁÓÔ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

&ÁÓÔ 0ÅÌÌÅÔ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ&0)Ɋ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÄÅÌÉÖÅÒ ÓÏÌÉÄ $Ⱦ4 ÐÅÌÌÅÔÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ 

ÒÁÄÉÕÓ ʍ Ѓ πȢχȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÄÅÅÐ ÃÏÒÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÕÎÁÔÔÁÉÎÁÂÌÅ ×ÉÔÈ ') ÏÒ 3-")Ȣ 

4ÈÉÓ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȟ ÃÅÎÔÒÁÌ ÄÅÎÓÉÔÙ ÐÅÁËÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1Ȣ 

4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ ÔÈÒÅÅ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÌÉÎÅÓȡ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÐÏÒÔÓ ! ÁÎÄ ) ɉÌÏ×ȤПÉÅÌÄ 

ÓÉÄÅȟ ,&3Ɋ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÐÏÒÔ # ɉÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÓÉÄÅȟ (&3Ɋȟ ÅÁÃÈ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ÌÏ×ȤÌÏÓÓ ÇÕÉÄÅ 

ÔÕÂÅ ɉÍÉÎÉÍÉÚÅÄ ÂÅÎÄÓȟ ÍÁØÉÍÉÚÅÄ ÂÅÎÄ ÒÁÄÉÕÓɊ ÔÏ ÐÒÅÓÅÒÖÅ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȢ 4ÈÅ &0) 

ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÍÁÄÅ ÕÐ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÕÎÉÔÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÅÌÌÅÔ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÕÎÉÔȟ ÇÕÉÄÅ ÔÕÂÅȟ 

ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÓÕÐÐÌÙ ÁÎÄ ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ɍρψȟ ρωɎȢ 4ÈÅ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÕÎÉÔÓ ÁÒÅ 

ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÌÏÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÌÏÃÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÂÉÃÌÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË 

ÃÏÍÐÌÅØȢ 4ÈÅ ÌÏÃÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÅØÃÈÁÎÇÅ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ "%34 ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍȢ 

4ÈÅ ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ &0) ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34 ÁÒÅ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢσȢ 

%ÁÃÈ ÉÎÊÅÃÔÏÒ ÉÓ ÈÏÕÓÅÄ ÉÎ ÁÎ .ςȤÐÕÒÇÅÄ ÇÌÏÖÅ ÂÏØ ɉÖÉÁ '$3Ɋ ÆÏÒ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔȢ ! ÔÈÒÅÅȤÓÔÁÇÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÌ ÐÕÍÐÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ɉ2ÏÏÔÓ  OÄÒÙ  OÔÕÒÂÏ ÐÕÍÐÓɊ 

ÅØÔÒÁÃÔÓ (Å ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ ÁÎÄ ÒÅÓÉÄÕÁÌ $Ⱦ4 ÆÕÅÌ ÇÁÓÅÓȠ ÔÈÅ ÅØÈÁÕÓÔ ÉÓ ÃÏÍÐÒÅÓÓÅÄ ÁÎÄ ÓÅÎÔ 

ÔÏ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÐÌÁÎÔ ɀ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÄ ÂÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ (ÅȾ( ÉÓÏÔÏÐÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 0ÅÌÌÅÔÓ  

ɉυπȤφπ ÍÍȟ Ѕυ (ÚɊ ÁÒÅ ÆÁÂÒÉÃÁÔÅÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓÌÙ ÖÉÁ ÓÃÒÅ× ÅØÔÒÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÃÕÔÔÉÎÇȢ 

!ÃÃÅÌÅÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ Á ÌÉÇÈÔ ÇÁÓ ÇÕÎ ɉÔÁÒÇÅÔ ÖÅÌÏÃÉÔÙ Ѕρπππ ÍȾÓɊȢ 3ÕÐÅÒÃÒÉÔÉÃÁÌ 

(Å ɉ3#(ÅɊ ÃÏÏÌÓ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ɉЅσȢυ ÇȾÓ ÐÅÒ ÉÎÊÅÃÔÏÒȟ ÔÏÔÁÌ ρπȢυ ÇȾÓɊȠ $Ⱦ4 ÆÅÅÄ ÇÁÓ ÉÓ  

ÐÒÅȤÃÏÏÌÅÄ ÔÏ υπ + ÕÓÉÎÇ ÒÅÃÙÃÌÅÄ ÃÏÌÄ (Å ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ 3#(Å ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎȢ (ÉÇÈȤÐÒÅÓÓÕÒÅ 

(Å ÉÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ ÔÏ ÓÉÍÐÌÉÆÙ ÅØÈÁÕÓÔ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÁÎÄ ÁÖÏÉÄ (ȤÉÓÏÔÏÐÅ ÓÅÐÁÒÁÔÉÏÎȢ 

0ÅÌÌÅÔ ÓÉÚÅ ÁÃÃÏÕÎÔÓ ÆÏÒ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÌÏÓÓÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÇÕÉÄÅ ÔÕÂÅȢ 

 

 

 

4ÁÂÌÅ υȢσȡ +ÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÆÁÓÔ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34Ȣ 

 Specifications Remarks 

Pellet material D2, T2  

Pellet size 

0ÅÌÌÅÔ ÖÏÌÕÍÅȡ Ѕυυ mm3; 

mass of one D2 ÐÅÌÌÅÔ Ѕρρ ÍÇȠ 

mass of one T2 ÐÅÌÌÅÔ ЅρχȢφ mg 

D2 and T2 pellets have 

the same size 

Injection frequency Ѕυ Hz  

Pellet velocity Ѕρπππ m/s   

Acceleration method Gas gun Acceleration gas: He 

Cooling method Liquid helium &ÌÏ× ÒÁÔÅȡ ЅσȢυ g/s 

 
  



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ωπ 

 
 

&ÉÇÕÒÅ υȢωȡ ɉÁɊ &0) ПÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÇÌÏÖÅ ÂÏØ ×ÉÔÈ ÁÌÌ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȢ ɉÂɊ #ÏÏÌÉÎÇ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ &0) ÆÏÒ ÐÅÌÌÅÔ ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎȢ 

 
υȢσȢσȡ 3ÕÐÅÒÓÏÎÉÃ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÂÅÁÍ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

4ÈÅ 3ÕÐÅÒÓÏÎÉÃ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ "ÅÁÍ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ3-")Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÅÄÇÅ ÆÕÅÌÌÉÎÇȟ 

%,- ÐÁÃÉÎÇȟ ÁÎÄ ÈÅÁÔȤПÌÕØ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÖÉÁ ÓÕÐÅÒÓÏÎÉÃ ɉÔÈÅ -ÁÃÈ ÎÕÍÂÅÒ ЄρɊȟ  

ÌÏ×ȤÄÉÖÅÒÇÅÎÃÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÂÅÁÍÓȢ )ÔÓ ÓÉÍÐÌÉÃÉÔÙȟ ÌÏ× ÃÏÓÔȟ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÈÁÖÅ ÌÅÄ 

ÔÏ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÏÎ (4Ȥχȟ %!34ȟ +34!2ȟ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÔÏËÁÍÁËÓȢ "%34 ×ÉÌÌ ÉÎÓÔÁÌÌ Ô×Ï ÕÎÉÔÓ 

ÁÔ ÐÏÒÔÓ ! ÁÎÄ ) ɉÌÅÖÅÌ ,ρɊȢ %ÁÃÈ ÕÎÉÔ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ Á ÆÁÓÔȤÒÅÓÐÏÎÓÅ ÓÏÌÅÎÏÉÄ ÖÁÌÖÅ ɉЃρ ÍÓ 

ÏÐÅÎÉÎÇɊ ÁÎÄ Á ,ÁÖÁÌ ÎÏÚÚÌÅȡ ÇÁÓ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÓ ÔÏ ÓÏÎÉÃ ÓÐÅÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÔÈÒÏÁÔȟ ÔÈÅÎ ÅØÐÁÎÄÓ 

ÓÕÐÅÒÓÏÎÉÃÁÌÌÙ ÂÅÆÏÒÅ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎȢ 

.ÅÕÔÒÏÎ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤÁÂÓÏÒÂÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÉÎ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ×ÉÎÄÏ×Óȟ 

ÐÒÅÖÅÎÔÉÎÇ ÄÉÒÅÃÔ ÂÅÁÍ ÐÁÓÓÁÇÅȢ "%34 ÄÅÃÏÕÐÌÅÓ ÔÈÅ ,ÁÖÁÌ ÎÏÚÚÌÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÓÏÌÅÎÏÉÄ 

ÖÁÌÖÅȡ ÔÈÅ ÎÏÚÚÌÅ ÆÁÃÅÓ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÒÅÃÔÌÙȟ ×ÈÉÌÅ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÐÉÐÉÎÇ ÉÓ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅÌÙ 

ÂÅÎÔ ɍςπɎȢ 2ÅÄÕÎÄÁÎÔ ÓÏÌÅÎÏÉÄ ÖÁÌÖÅÓ ÅÎÓÕÒÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÆÔÅÒ ÓÉÎÇÌÅȤÕÎÉÔ 

ÆÁÉÌÕÒÅȢ 

4ÒÉÔÉÕÍ ÇÁÓ ÉÓ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÌÁÎÔ ÁÔ Ѓρ ÁÔÍ ÁÎÄ ÐÒÅÓÓÕÒÉÚÅÄ ÏÎȤÓÉÔÅ ÔÏ 

τ ÂÁÒ ×ÉÔÈÉÎ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÈÅ '$3Ȣ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÓÕÐÐÏÒÔÓ $ςȟ 4ςȟ (Åȟ 

.Åȟ ÁÎÄ !Ò ÁÔ Ѕςπ 0ÁɇÍȾÓȟ ÐÕÌÓÅ ×ÉÄÔÈÓ ÏÆ ρȤρππ ÍÓȟ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÆÒÅÑÕÅÎÃÉÅÓ ÕÐ ÔÏ 

υππ (Úȟ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ 3-") ПÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÉÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ υȢρπȟ 

ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 
 

 

 

 

Gas pressure 4 bar 

Gas type D2, T2,  

He, Ar, Ne 

Injection 

frequency 
Max. 500 Hz 

Injection  

pulse width 
1-100 ms 

Fuelling rate 20 Pa·m3/s  

Continuous 

operation 
Capable 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υȢρπȡ 4ÈÅ ПÌÏ× ÄÉÁÇÒÁÍ ÁÎÄ ÓÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÍÁÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ 3-") ÓÙÓÔÅÍȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ωρ 

υȢσȢτȡ #ÏÍÐÁÃÔ ÔÏÒÕÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

#ÏÍÐÁÃÔ 4ÏÒÕÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ#4)Ɋ ÉÓ Á ÒÅÐÅÁÔÁÂÌÅ ÆÁÓÔȤÐÁÒÔÉÃÌÅ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ$ςȟ 4ςɊ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅȟ 

ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÈÉÇÈȤÄÅÎÓÉÔÙ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ɍςρȤςτɎȢ /ÐÅÒÁÔÉÎÇ ÖÉÁ 

ÐÕÌÓÅÄ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ×ÏÒËÉÎÇ ÇÁÓ ÉÓ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

ÒÅÇÉÏÎ ÂÙ Á ÐÕÌÓÅÄ ÇÁÓ ÖÁÌÖÅȢ 5ÎÄÅÒ Á ÂÉÁÓ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÂÙ Á ÓÏÌÅÎÏÉÄȟ 

ÉÔ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÈÉÇÈȤÖÏÌÔÁÇÅ ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÔÏ ÆÏÒÍ Á ÓÐÈÅÒÏÍÁËȤÃÏÎПÉÇÕÒÅÄ #4 ÐÌÁÓÍÁȟ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÔÈÅÎ ÃÏÍÐÒÅÓÓÅÄ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÄ ÖÉÁ ,ÏÒÅÎÔÚ ÆÏÒÃÅ ÂÅÆÏÒÅ ÂÅÉÎÇ ÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÄÒÉÆÔ ÔÕÂÅȢ &ÏÒ ÔÈÅ "%34ȟ ÔÈÅ #4) ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÁÎ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÏÆ ς (Ú ÆÏÒ ÏÖÅÒ ρπ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ #4 ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 

ρπόϊ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ɉÐÌÁÓÍÁ ÍÁÓÓ ͯπȢυ ÍÇɊ ÁÎÄ ÁÎ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÐÅÅÄ ÏÆ σππ ËÍȾÓȟ ÁÌÏÎÇÓÉÄÅ 

Á ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÒÁÔÅ ÏÆ υ 0ÁɇÍύȾÓ ɉÓÅÅ 4ÁÂÌÅ υȢτɊȢ ! ÓÉÎÇÌÅ #4) ÕÎÉÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÁÔ ÐÏÒÔ ) 

ɉÌÅÖÅÌ ,ρɊȢ  

4Ï ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ Á ÈÉÇÈȤÃÕÒÒÅÎÔȟ ÎÁÒÒÏ×ȤÐÕÌÓÅȤ×ÉÄÔÈ ÐÏ×ÅÒ ÓÕÐÐÌÙ 

ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ 4ÈÅ ÄÅÍÁÎÄÅÄ ÈÉÇÈȤÃÕÒÒÅÎÔ Ó×ÉÔÃÈÅÓ ÍÕÓÔ ÒÅÁÃÈ Á ÐÅÁË ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÆ 

τππ Ë! ×ÉÔÈ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÉÓÅ ÒÁÔÅ Єςπ Ë!ȾʈÓȟ ×ÈÉÌÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ 

ς (ÚȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÎÅÉÔÈÅÒ ÇÁÓ Ó×ÉÔÃÈÅÓ ÎÏÒ ÔÈÙÒÁÔÒÏÎ Ó×ÉÔÃÈÅÓ ÃÁÎ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ 

ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÈÉÇÈȤÒÅÐÅÔÉÔÉÏÎ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÌÌȤÓÏÌÉÄȤÓÔÁÔÅ 

ÓÅÍÉÃÏÎÄÕÃÔÏÒ Ó×ÉÔÃÈ ÖÁÌÖÅ ÇÒÏÕÐÓ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙȟ ×ÉÔÈ Á ÆÏÃÕÓ ÏÎ ËÅÙ ÉÓÓÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÈÉÇÈȤÃÕÒÒÅÎÔ ÃÏÎÄÕÃÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȟ ÈÅÁÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȟ ÁÎÄ ÄÙÎÁÍÉÃ 

ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙȢ 4ÈÅÓÅ ÁÒÅÁÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÒÉÏÒÉÔÉÅÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ Ó×ÉÔÃÈ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ "%34Ȥ#4) ÓÙÓÔÅÍȢ 

 

 

4ÁÂÌÅ υȢτȡ +ÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ ÔÈÅ #4) ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34Ȣ 

 BEST-CTI Requirements Existing Parameters 

Working Gas D2, T2 D2 

Location & 

Quantity 
Port I, Level L1 /  

CT Plasma mass ~0.5 mg per pulse ~0.2 mg per pulse 

Fuelling 

Frequency 
~2 Hz < 1 Hz 

Injection Velocity ~300 km/s  Ѕ 200 km/s  

Particle Inventory ρπόϊ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ρπόϊ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ 

Main Switch 

Requirements 

Peak current ~400 kA, 

CÕÒÒÅÎÔ ÒÉÓÅ ÒÁÔÅ ͯςπ Ë!ȾʈÓ 

2 Hz operation for 10 s 

Peak current ~300 kA 

CÕÒÒÅÎÔ ÒÉÓÅ ÒÁÔÅ ͯςπ Ë!ȾʈÓ 

1 Hz operation for 5 s 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ως 

υȢτȡ 0ÌÁÓÍÁ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ 
4×Ï ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÆÏÒÅÓÅÅÎ ÉÎ "%34 ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ 

ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅÓȢ ! ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ɉ$-3Ɋ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÒÅÅ ÓÈÁÔÔÅÒÅÄ ÐÅÌÌÅÔ 

ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÍÕÔÉȤÉÎÊÅÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÒÅÅ ÍÁÓÓÉÖÅ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÄÅÌÅÔÅÒÉÏÕÓ ÅÆÆÅÃÔ ÒÅÓÕÌÔÅÄ ÆÒÏÍ 

ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÓÁÆÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÏËÁÍÁË ÄÅÖÉÃÅȢ 

 

 

υȢτȢρȡ -ÁÓÓÉÖÅ ÇÁÓ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

4ÈÅ -ÁÓÓÉÖÅ 'ÁÓ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ-')Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÍÉÔÉÇÁÔÅÓ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ "%34 

ÔÏËÁÍÁË ÂÙ ÒÁÐÉÄÌÙ ÉÎÊÅÃÔÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÇÁÓÅÓ ɉ(Åȟ .Åȟ !ÒɊȢ 4ÈÒÅÅ ÓÕÃÈ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÅÁÃÈ 

ÄÅÌÉÖÅÒÉÎÇ ςπππ 0ÁɇÍύȟ ÁÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄȢ 4ÈÅ ËÅÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÉÓ ÁÎ ÅÄÄÙ ÃÕÒÒÅÎÔȤÄÒÉÖÅÎ ÆÁÓÔ 

ÖÁÌÖÅ ×ÉÔÈ Á ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÉÍÅ Ѓ πȢυ ÍÓȟ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÁÔ ÕÐ ÔÏ υ -0Á ÁÎÄ σπππ 6 ÔÏ ÉÎÊÅÃÔ ÕÐ 

ÔÏ ρȢπϼρπόύ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓȢ #ÏÍÐÒÉÓÉÎÇ ÆÏÕÒ ÃÏÒÅ ÓÕÂÓÙÓÔÅÍÓ ɉÆÁÓÔ ÖÁÌÖÅȟ ÇÁÓ ÓÕÐÐÌÙȟ ÐÏ×ÅÒ 

ÓÕÐÐÌÙȟ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌɊȟ ÔÈÅ -') ÆÅÁÔÕÒÅÓ Á ÐÒÅÓÓÕÒÅȤÒÅÇÕÌÁÔÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÆÏÒ ÐÒÅÃÉÓÅ ÇÁÓ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ɉÅÒÒÏÒ ЅπȢςυϷɊ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÁÓ ÍÉØÔÕÒÅ ÁÕÔÏȤ

ÒÅÐÌÅÎÉÓÈÍÅÎÔȢ 4ÒÉÇÇÅÒÅÄ ÂÙ Á 44, ÓÉÇÎÁÌȟ ÉÔ ÉÎÊÅÃÔÓ Á ÐÒÅÃÉÓÅ ÇÁÓ ÑÕÁÎÔÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ ρȤτ ÍÓ 

ÔÏ ÆÕÌПÉÌ "%34ͻÓ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɍςυɎȢ 

-') ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÎÏ× ×ÅÌÌȤÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄȢ )Î ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÆÏÒ 

ÈÉÇÈÅÒ ÇÁÓ ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔ ÉÎ ÔÈÅ "%34 ÄÅÖÉÃÅȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ -') ÓÙÓÔÅÍ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ 

ÕÐÇÒÁÄÅȢ 4ÈÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÄÒÁ×ÉÎÇÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÕÐÇÒÁÄÅ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÎÅØÔ 

ÓÔÅÐÓ ÉÎÖÏÌÖÅ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÅÓÔÉÎÇȢ 

 

 

υȢτȢςȡ 3ÈÁÔÔÅÒÅÄ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ 

4ÈÅ 3ÈÁÔÔÅÒÅÄ 0ÅÌÌÅÔ )ÎÊÅÃÔÉÏÎ ɉ30)Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒÍÓ ÓÏÌÉÄ ÐÅÌÌÅÔÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÇÁÓÅÓ ÁÎÄ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÓ ÔÈÅÍ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ 

ÇÁÓȢ 0ÒÉÏÒ ÔÏ ÅÎÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȟ ÔÈÅ ÐÅÌÌÅÔ ÉÓ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ÉÎÔÏ ÎÕÍÅÒÏÕÓ 

ÓÍÁÌÌ ÐÉÅÃÅÓ ÖÉÁ Á ÓÈÁÔÔÅÒÉÎÇ ÔÕÂÅȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÓ 

ÉÓ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌÌÙ ÌÁÒÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÁÔ ÏÆ ÁÎ ÉÎÔÁÃÔ ÐÅÌÌÅÔȟ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÕÎÄÅÒÇÏ ÒÁÐÉÄ 

ÁÂÌÁÔÉÏÎ ÕÐÏÎ ÅÎÔÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȟ ÒÅÌÅÁÓÉÎÇ Á ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×ÉÔÈÉÎ Á 

ÖÅÒÙ ÓÈÏÒÔ ÐÅÒÉÏÄȢ 4ÈÉÓ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÒÁÐÉÄ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÏÌÉÎÇ ÁÎÄ ÎÏÔÁÂÌÙ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ 

ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÏÎȢ 4ÈÒÅÅ ÓÅÔÓ ÏÆ 30) ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÄÏÐÔ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÄÅÓÉÇÎ ÓÃÈÅÍÅ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÐÌÅ 

ÉÎÊÅÃÔÏÒÓȟ ÁÍÏÕÎÔÉÎÇ ÔÏ Á ÔÏÔÁÌ ÏÆ ςς ÉÎÊÅÃÔÏÒÓȟ ÁÓ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υȢρρȢ /ÎÅ ÓÅÔȟ 

ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ ρπ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÐÏÒÔ !ȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ Ô×Ï 

ÓÅÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÐÏÒÔÓ ' ÁÎÄ + ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÅÁÃÈ ÓÅÔ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 

φ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓȢ 2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÅÁÃÈ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÏÒȟ ÉÔ ÃÁÎ ÕÔÉÌÉÚÅ ÔÈÅ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÃÏÏÌÉÎÇ ÐÒÏÖÉÄÅÄ 

ÂÙ ÌÉÑÕÉÄ ÈÅÌÉÕÍ ÔÏ ÄÅÓÕÂÌÉÍÁÔÅ ÔÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÇÁÓÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÇÕÎ ÂÁÒÒÅÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍ 

ÃÙÌÉÎÄÒÉÃÁÌ ÐÅÌÌÅÔÓȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ωσ 

 
&ÉÇÕÒÅ υȢρρȡ ,ÁÙÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ 30) ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ "%34Ȣ 

 
 

%ÁÃÈ ÐÅÌÌÅÔ ÉÎÊÅÃÔÏÒ ÃÏÍÐÒÉÓÅÓ Á ÐÅÌÌÅÔ ÐÒÏÄÕÃÅÒȟ Á ÇÁÓ ÆÅÅÄÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȟ 

Á ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ ÇÁÓ ÓÕÐÐÒÅÓÓÏÒȟ Á ÐÅÌÌÅÔ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍȟ ÁÎÄ ÅÉÔÈÅÒ ПÉÖÅ ÏÒ ÔÈÒÅÅ ÉÎÊÅÃÔÏÒÓ 

ÓÈÁÒÉÎÇ Á ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȢ %ÁÃÈ ÉÎÊÅÃÔÏÒ ÃÁÎ ÏÐÅÒÁÔÅ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔÌÙ ÔÏ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÐÅÌÌÅÔÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉ.Åȟ $ςȟ (ςȟ !Òȟ ÏÒ ÍÉØÔÕÒÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÁÓÅÓɊ 

×ÉÔÈ Á $ϼ, ÄÉÍÅÎÓÉÏÎ ÏÆ ςπϼσπ ÍÍȢ 4ÈÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÅÌÌÅÔÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÉÎ 

ÁÃÃÏÒÄÁÎÃÅ ×ÉÔÈ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ɍςφȤσπɎȢ 4ÈÅ ÆÏÒÍÅÄ ÐÅÌÌÅÔ ÉÓ ÁÃÃÅÌÅÒÁÔÅÄ ÔÏ 

Á ÖÅÌÏÃÉÔÙ ÏÆ υππ ÍȾÓ ÂÙ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÈÉÇÈȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÈÅÌÉÕÍ ÅØÃÅÅÄÉÎÇ υπ ÂÁÒȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÌÌÅÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ ÇÁÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÓÕÐÐÒÅÓÓÏÒȟ ÔÈÅ ÐÒÏÐÅÌÌÁÎÔ ÇÁÓ 

ÉÓ ÒÅÍÏÖÅÄȢ 5ÌÔÉÍÁÔÅÌÙȟ ÔÈÅ ÐÅÌÌÅÔ ÔÒÁÖÅÒÓÅÓ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ ÔÕÂÅ ÁÎÄ ÉÓ ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ÂÙ 

Á ÓÈÁÔÔÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÁÔ ÔÈÅ ÔÕÂÅͻÓ ÅÎÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȢ 4ÈÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔ 

ÐÌÕÍÅ ÁÎÄ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÇÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÈÁÔÔÅÒȢ 

 

 

 

υȢωȡ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
 

ɍρɎ (Ȣ,Ȣ 7ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςυȟ πςυρπυ ɉςπςσɊ 

ɍςɎ 7Ȣ 7ÅÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςρȟ πφυρπρ ɉςπρωɊ 

ɍσɎ 7Ȣ 8Õ ÅÔ ÁÌȢȟ )%%% 4ÒÁÎÓȢ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉÅÎÃÅ υςȟ υρυω ɉςπςτɊ 

ɍτɎ 0Ȣ "ÁÒÁÂÁÓÃÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ςρυȟ ρρτωωπ ɉςπςυɊ 

ɍυɎ 6Ȣ "ÏÂËÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ υωȟ πρτπςς ɉςπρχɊ 

ɍφɎ !Ȣ #ÁÒÄÉÎÁÌÉ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φςȟ πττππρ ɉςπςπɊ 

ɍχɎ $Ȣ 6ÁÎ %ÅÓÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υωȟ ρπφπυρ ɉςπρωɊ 

ɍψɎ 7Ȣ :ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌÅÁÒ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ %ÎÅÒÇÙ ρωȟ σφτ ɉςπρωɊ 

ɍωɎ %Ȣ ,ÅÒÃÈÅ ÅÔ ÁÌȢȟ !)0 #ÏÎÆȢ 0ÒÏÃȢ ςωψτȟ πσπππυ ɉςπςσɊ 

ɍρπɎ 9ÅȢ/Ȣ +ÁÚÁËÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 0ÌÁÓÍÁÓ ςςȟ πψςυρρ ɉςπρυɊ 



#ÈÁÐÔÅÒ ωȡ (ÅÁÔÉÎÇȟ #ÕÒÒÅÎÔ $ÒÉÖÅ ÁÎÄ &ÕÅÌÌÉÎÇ 

 ωτ 

ɍρρɎ 9ÅȢ/Ȣ +ÁÚÁËÏÖ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 0ÌÁÓÍÁÓ ςψȟ πςπυπρ ɉςπςρɊ 

ɍρςɎ 3Ȣ ,ÅÎÃÉ ÅÔ ÁÌȢȟ φττύ )%%% )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ 6ÁÃÕÕÍ %ÌÅÃÔÒÏÎÉÃÓ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅȟ σχω ɉςππωɊ 

ɍρσɎ 0Ȣ "ÉÂÅÔ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ συȟ ρςρσ ɉρωωυɊ 

ɍρτɎ -Ȣ(Ȣ ,É ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ρτχȟ ρρρςυπ ɉςπρωɊ 

ɍρυɎ *Ȣ (ÉÌÌÁÉÒÅÔ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υπȟ ρςυπρπ ɉςπρπɊ 

ɍρφɎ "Ȣ #ÈÕÉÌÏÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ωφȤωχ τσσȤτσχ ɉςπρυɊ 

ɍρχɎ !Ȣ*Ȣ 3ÈÅÐÈÅÒÄ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ρτφ χφυȤχφω ɉςπρωɊ 

ɍρψɎ (Ȣ4Ȣ 1ÉÕ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ςςςȟ ρρυυπφ ɉςπςφɊ 

ɍρωɎ (Ȣ4Ȣ 1ÉÕ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ςρυȟ ρρτωφς ɉςπςυɊ 

ɍςπɎ "Ȣ #ÁÏ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ρχψȟ ρρσρπρ ɉςπςςɊ 

ɍςρɎ $Ȣ&Ȣ +ÏÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςυȟ πφυφπρ ɉςπςσɊ 

ɍςςɎ 9Ȣ 9Å ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πψτππς ɉςπςυɊ 

ɍςσɎ *Ȣ :ÈÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςχȟ ρπτππρ ɉςπςυɊ 

ɍςτɎ -Ȣ3Ȣ 4ÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓÉÇÎ ςπυȟ ρρτυυω ɉςπςτɊ 

ɍςυɎ (Ȣ$ :ÈÕÁÎÇ ÁÎÄ 8Ȣ$Ȣ :ÈÁÎÇȟ 2ÅÖȢ 3ÃÉȢ )ÎÓÔÒÕÍȢ ψφȟ πυσυπς ɉςπρυɊ 

ɍςφɎ *Ȣ3Ȣ 9ÕÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ρωρȟ ρρσυφχ ɉςπςσɊ 

ɍςχɎ *Ȣ3Ȣ 9ÕÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ςπυȟ ρρτυυρ ɉςπςτɊ 

ɍςψɎ *Ȣ3Ȣ 9ÕÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ ρπφππψ ɉςπςσɊ 

ɍςωɎ 3Ȣ"Ȣ :ÈÁÏ ÅÔ ÁÌȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πρφπτψ ɉςπςυɊ 

ɍσπɎ ,Ȣ ,É ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πψφπρς ɉςπςυɊ 
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%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ -Ȣ 7ÉÓÃÈÍÅÉÅÒ ɉ)00Ȥ'ÁÒÃÈÉÎÇȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊȟ -Ȣ &ÁÉÔÓÃÈ ɉ)00Ȥ'ÁÒÃÈÉÎÇȟ 

'ÅÒÍÁÎÙɊȟ 0Ȣ -ÁÎÔÉÃÁ ɉ#.2Ȥ-ÉÌÁÎȟ )ÔÁÌÙɊȟ 3Ȣ "ÒÅÚÉÎÓÅË ɉ&:*Ȥ*ÕȃÌÉÃÈȟ 'ÅÒÍÁÎÙɊ 

 

φȢρȡ /ÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÎ "%34 
!Ó ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ ρȟ "%34 ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ Á ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1 І ρ ÉÎ ÉÔÓ ÅÁÒÌÙ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÌÏÎÇÅÒ 

ÔÅÒÍȢ 0Ï×ÅÒ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÅØÈÁÕÓÔȟ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÐÌÁÓÍÁȤÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ 

ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÌÉÍÉÔÓ ÁÎÄ ÏÖÅÒÁÌÌ ÄÅÖÉÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

4ÈÅ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÎ "%34 ÉÓ ÔÕÎÇÓÔÅÎȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÔÈÅ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ ÎÅÁÒÌÙ ÁÌÌ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏËÁÍÁË ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ )4%2ȟ 30!2#ȟ #&%$2ȟ ÁÎÄ 

%5Ȥ$%-/Ȣ #ÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÃÁÒÂÏÎȤ×ÁÌÌ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÍÅÔÁÌ ×ÁÌÌÓ ÏÆÆÅÒ ËÅÙ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓȟ 

ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÔÈÅÙ ÄÒÁÓÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÄÕÃÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÆÆÅÒ ÌÏÎÇÅÒ ÌÉÆÅÔÉÍÅ ÏÆ 

ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉ0&#ÓɊȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÅÖÅÎ ÓÍÁÌÌ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÒÅ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÌÏÓÓÅÓȟ ÄÅÇÒÁÄÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÁÎÄ 

0&#Ó ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌȢ 4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÅÐÔÁÂÌÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÌÉÆÅÔÉÍÅ ÁÎÄ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ 

ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇȟ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÐÏ×ÅÒ ÍÕÓÔ ÂÅ ËÅÐÔ ÂÅÌÏ× ρͯπ -7ȾÍςȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔ ÓÈÏÕÌÄ ÒÅÍÁÉÎ ÂÅÌÏ× ͯυ Å6ȟ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ Á ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ɍρȟ ςɎȢ 

"%34 ÅÍÐÌÏÙÓ Á 6ȤÓÈÁÐÅÄ ÓÉÎÇÌÅȤÎÕÌÌ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ɉÓÅÅ &ÉÇȢ φȢρɊȟ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÔÏ ÅØÐÌÏÉÔ 

ÎÅÕÔÒÁÌ ÂÁÆПÌÉÎÇ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÒÉËÅ ÐÏÉÎÔ ÉÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎÅÄ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÃÏÒÎÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒȢ 4ÈÉÓ 

ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÖÏÌÕÍÅÔÒÉÃ ÐÏ×ÅÒ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÈÁÒÇÅȤ

ÅØÃÈÁÎÇÅ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÓÔÁÂÌÅ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÃÃÅÓÓȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈȤПÌÕØ ÒÅÇÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÍÏÎÏÂÌÏÃËÓȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÆÁÒȤ3/, ÒÅÇÉÏÎ 

ÉÓ ÐÒÏÔÅÃÔÅÄ ÂÙ ПÌÁÔ ÔÉÌÅÓȢ 2ÅÃÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ 6ȤÓÈÁÐÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÈÁÖÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ 

ÐÁÓÓÅÄ ρπππȤÃÙÃÌÅ ÈÉÇÈȤÈÅÁÔȤПÌÕØ ɉ((&Ɋ ÔÅÓÔÉÎÇ ÁÔ ρπ -7ȾÍςȟ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅÉÒ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

!ÌÌ 0&#Ó ÉÎ "%34 ÁÒÅ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ÁÎÄ ÍÏÄÕÌÁÒÌÙ ÍÁÉÎÔÁÉÎÁÂÌÅȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ 

ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔȢ 4ÈÅ ÓÔÒÉËÅ ÐÏÉÎÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÔÏ 

ÅØÐÌÏÒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÁÎÄ ÁÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÒÉËÅ 

ÐÏÉÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÔÁÒÇÅÔ ÉÓ ÁÌÓÏ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȢ 4ÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ 

ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔÓȟ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÐÒÉÖÁÔÅ ПÌÕØ ÒÅÇÉÏÎ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ 

ÅØÈÁÕÓÔ ÏÆ ÎÅÕÔÒÁÌÓ ÁÎÄ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ωφ 

 

Ш Ш  
&ÉÇÕÒÅ φȢρȡ $ÉÖÅÒÔÏÒ ÁÎÄ ПÉÒÓÔȤ×ÁÌÌ ÍÏÄÕÌÅÓ ÉÎ "%34Ȣ 4ÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÅÍÐÌÏÙÓ ÔÕÎÇÓÔÅÎ 

ÍÏÎÏÂÌÏÃË ÅÌÅÍÅÎÔÓ ɉÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÕÐ ÔÏ ρυ -7ȾÍόɊ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÒÉËÅȤÐÏÉÎÔ 

ÒÅÇÉÏÎȟ ÁÎÄ ПÌÁÔȤÐÌÁÔÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ɉÒÁÔÅÄ ÆÏÒ ςȤχ -7ȾÍόɊ ÉÎ ÔÈÅ ÎÏÎȤÓÔÒÉËÅ ÚÏÎÅÓȢ 

4ÈÅ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ÉÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ρσ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÂÌÁÎËÅÔ ÍÏÄÕÌÅÓȟ ÅÁÃÈ ÆÅÁÔÕÒÉÎÇ 

Á ÔÕÎÇÓÔÅÎȤÃÏÁÔÅÄ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

 

 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÍÁÉÎÌÙ ÏÆ ÃÏÐÐÅÒ ÔÉÌÅÓ ÃÏÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÕÎÇÓÔÅÎȟ ÁÒÒÁÎÇÅÄ ÉÎ 

ςτπ ÍÏÄÕÌÅÓȢ %ÁÃÈ ÍÏÄÕÌÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÓ Á #Õ#Ò:Ò ÈÅÁÔ ÓÉÎË ÔÈÁÔ ÉÓ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ×ÉÔÈ 

×ÁÔÅÒȢ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ÓÉÎË ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÓÌÉÔÓ ÔÏ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÓÔÒÅÓÓÅÓ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÌÏÁÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÄÅÓÉÇÎ ÉÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ 

ÒÅÍÏÔÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȢ 4ÈÅ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ 

ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ 

4ÁÂÌÅ φȢρ ÓÕÍÍÁÒÉÚÅÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 1 І ρ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅ ÉÎ "%34Ȣ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÓÔÁÇÅȟ ÔÈÅ ÐÏ×ÅÒ ÌÏÁÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ 

ÒÅÍÁÉÎ ÍÏÄÅÒÁÔÅ ɀ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÉÎ )4%2ȟ %5Ȥ$%-/ ɍσɎ ÁÎÄ #&%$2 ɍτɎ ɀ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ 

ÔÏ ÔÈÏÓÅ ÉÎ *%4 ÁÎÄ *4Ȥφπ3!Ȣ 4ÈÅ ÃÏÒÅ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ ÁÓ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ τȟ 

ÒÁÎÇÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ςπϷ ÁÎÄ τπϷȟ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÄÅÔÁÉÌÓȟ ÁÎÄ ÉÓ ÓÉÍÉÌÁÒ ÔÏ ÔÈÅ 

ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÉÎ )4%2Ȣ )Î ÔÈÅ ÌÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34ȟ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ 1 Ђ υ ÐÌÁÓÍÁÓ 

ÁÔ ÆÕÌÌ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒȟ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÁÎÄ ÅØÈÁÕÓÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ 

ÒÅÁÃÈ ÈÉÇÈÅÒ ÌÅÖÅÌȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÏ×ÅÒ ÅØÈÁÕÓÔ ÓÔÕÄÉÅÓȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÎÅÕÔÒÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÕÎÉÑÕÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÆÏÒ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ 

ÔÈÅ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ 3/, ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÐÈÙÓÉÃÓ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ɉ07)ɊȢ 4ÈÅÓÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎ "%34 ÁÓ Á ÂÒÉÄÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÒÅÓÅÎÔȤÄÁÙ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒȤÓÃÁÌÅ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓȢ /ÖÅÒÁÌÌȟ "%34 ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÔÅÓÔÂÅÄ 

ÆÏÒ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅȤÎÕÌÌ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ 

ÒÅÍÁÉÎÓ ÔÈÅ ÌÅÁÄÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ÃÈÏÉÃÅ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÏÔÈÅÒ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ $44 ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÏÆÆÅÒ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÍÏÒÅ ПÌÅØÉÂÌÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎÓȢ 

 

 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ωχ 

4ÁÂÌÅ φȢρȡ +ÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÄÇÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÏËÁÍÁËÓȢ 

 
"%34 

ɉ1 І ρɊ 
!5' *%4 *4Ȥφπ3! $44 )4%2 

%5Ȥ$%-/  

ςπρψ ɍσɎ 
#&%$2 

2π ɉÍɊ σȢφ ρȢφυ ςȢωφ ςȢωφ ςȢρω φȢς ωȢπ χȢψ 

)Ð ɉ-!Ɋ χȢπ ρȢς σȢς υȢυ υȢυ ρυȢπ ρχȢχυ ρυ 

"π ɉ4Ɋ φȢρυ ςȢυ σȢτυ ςȢςυ υȢψυ υȢσ υȢψφ φȢσ 

0ÅØÈ ɉ-7Ɋ τς σσ τπ συ τυ ρυπ τυπ τπσ 

0ÓÅÐ ɉ-7Ɋ σς ςτ σς ςυ σς ρππ ρχπ ςφχ 

0ÓÅÐȾ2π 

ɉ-7ȾÍɊ 
ψȢω ρτȢυ ρπȢψ ψȢτ ρυ ρφȢρ ρψȢω στȢς 

 
φȢςȡ 0Ï×ÅÒ ÅØÈÁÕÓÔ 
 

φȢςȢρȡ 3ÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ 

4ÈÅ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÉÎ "%34 ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ %ÉÃÈ 

ÓÃÁÌÉÎÇ ɍυɎȟ ÁÐÐÌÉÅÄ ÈÅÒÅ ÁÓ Á ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÕÐÐÅÒȤÂÏÕÎÄ ÅÓÔÉÍÁÔÅȢ 4ÈÉÓ ÅÍÐÉÒÉÃÁÌ 

ÓÃÁÌÉÎÇȟ ÏÒÉÇÉÎÁÌÌÙ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÏÒ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÉÎÔÅÒȤ%,- ÐÈÁÓÅÓ ÏÆ ÔÙÐÅȤ) %,-Óȟ ÐÒÏÖÉÄÅÓ 

Á ÕÓÅÆÕÌ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅȟ ÅÖÅÎ ÔÈÏÕÇÈ ÔÙÐÅȤ) %,-Ó ÁÒÅ ÎÏÔ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ "%34 1 І ρ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅȢ 7ÈÉÌÅ %,-ȤÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÁÎÄ ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÒÅÇÉÍÅÓ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÅØÈÉÂÉÔ 

ÂÒÏÁÄÅÒ ÐÏ×ÅÒ ÆÁÌÌȤÏÆÆ ÌÅÎÇÔÈÓ ɍφȟ χɎȟ ÔÈÅ %ÉÃÈ ÓÃÁÌÉÎÇ ÒÅÍÁÉÎÓ Á ÓÕÉÔÁÂÌÅ ×ÏÒÓÔȤÃÁÓÅ 

ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȢ  

&ÏÒ ÔÈÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÈÉÇÈ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ɉ)Ð Ѐ φȤχ -!Ɋ ÒÅÓÕÌÔÓ 

ÉÎ Á ÖÅÒÙ ÎÁÒÒÏ× %ÉÃÈ ÐÏ×ÅÒ ÆÁÌÌȤÏÆÆ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρ ÍÍȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÔÒÉÎÇÅÎÔ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÅØÈÁÕÓÔ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ "%34Ȣ 

!ÃÃÕÒÁÔÅ ÓÔÕÄÙ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 3/, ÐÏ×ÅÒ ÆÁÌÌȤÏÆÆ ÌÅÎÇÔÈ ÕÎÄÅÒ "%34ȤÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÏÆ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ 

ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÈÉÇÈȤÃÕÒÒÅÎÔ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

! ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÌÉÍÉÔ ÏÆ ρπ -7ȾÍό ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÅÔ ÁÓ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅ ÄÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅ 1 І ρ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ )Î ÆÕÔÕÒÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ ÎÅÕÔÒÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÔÈÉÓ 

ÌÉÍÉÔ ÍÁÙ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏ ÁÃÃÏÕÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÎÅÕÔÒÏÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎȢ 4Ï ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇȟ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÔÁÒÇÅÔÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÂÅÌÏ× σȤυ Å6 ɍρɎȢ 4ÈÅ ÔÏÔÁÌ ÔÁÒÇÅÔ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÁÎÄ ÉÏÎ ÓÈÅÁÔÈ ПÌÕØÅÓȟ ÓÕÒÆÁÃÅ ÒÅÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙȟ 

ÐÌÁÓÍÁ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÎÅÕÔÒÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÏ×ÅÒȢ "ÅÃÁÕÓÅ ÈÉÇÈ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ПÌÕØÅÓ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÅÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ 

ÐÁÒÔÉÃÌÅ ПÌÕØ ÁÔ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ɍςɎȢ 4ÈÉÓ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔÅÓ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ Á ÐÒÅÓÓÕÒÅȤ

ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȢ 

!ÒÇÏÎȟ ÁÌÓÏ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÆÏÒ %5Ȥ$%-/ ɍσɎȟ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ 

ÆÏÒ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÐÏ×ÅÒ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÏÎ ÉÎ "%34Ȣ )ÔÓ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÍÁÔÃÈ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ 

ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁÎÇÅȟ ÁÎÄ ÉÔÓ ÌÏ× ПÉÒÓÔ ÉÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÅÎÓÕÒÅÓ ÓÔÒÏÎÇ ÎÅÕÔÒÁÌ 

ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎȢ .ÅÏÎ ÉÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÁÓ Á ÂÁÃËÕÐ ÏÐÔÉÏÎ ɀ ×ÈÉÌÅ ÉÔ ÐÒÏÄÕÃÅÓ ÓÏÍÅ×ÈÁÔ 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÃÏÒÅ ÄÉÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎȟ ÉÔÓ ÐÒÏÖÅÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ *%4 ÁÎÄ 

ÒÅÌÅÖÁÎÃÅ ÆÏÒ )4%2 ÍÁËÅ ÉÔ Á ÖÉÁÂÌÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ωψ 

4Ï ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØÅÓȟ 3/,03Ȥ)4%2 ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ 1 І ρ ÁÒÇÏÎȤÓÅÅÄÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒÓ ς ÁÎÄ τȢ 

4ÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÉÎÃÌÕÄÅ Á ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ σȢψϼρπρω ÍȤσȟ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ :ÅÆÆ Ѐ ςȟ ÁÎÄ Á ÐÏ×ÅÒ ÆÁÌÌȤÏÆÆ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ͯρ ÍÍȢ 4ÈÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÐÒÅÄÉÃÔÓ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÒÅÍÁÉÎÓ ÂÅÌÏ× ς -7ȾÍς ɉÓÅÅ &ÉÇȢ φȢςɊȟ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÄÕÅ 

ÔÏ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÎÅÕÔÒÁÌ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒ ÌÏÃÁÌ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ÁÎÄ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÖÏÌÕÍÅÔÒÉÃ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÔÁÒÇÅÔȟ 

ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ υ -7ȾÍςȟ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÌÅÓÓ ÂÁÆПÌÅÄ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÁÎÄ Á ÓÈÉÆÔ ÉÎ 

ÔÈÅ 3/, ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÁÓÙÍÍÅÔÒÙȟ ÁÓ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÔÁÒÇÅÔ ÉÓ ÄÅÔÁÃÈÅÄȢ .ÅÁÒ ÔÈÅ ÓÔÒÉËÅ ÐÏÉÎÔȟ ÔÈÅ 

ÎÅÕÔÒÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÂÅÃÏÍÅÓ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÈÅÁÔ ПÌÕØȟ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ 

)4%2 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ɍψɎȢ )Î ÔÈÅ ÆÁÒȤ3/, ÒÅÇÉÏÎȟ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÌÏÓÓÅÓ ÄÏÍÉÎÁÔÅ ÔÈÅ ÔÏÔÁÌ ÈÅÁÔ ПÌÕØȢ 

! ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÂÅÌÏ× υ -7ȾÍς ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ 

ÎÅÏÎ ÓÅÅÄÉÎÇ ɉÁÔ :ÅÆÆ Ѐ ςɊȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÈÉÇÈÅÒ ÍÉÄÐÌÁÎÅ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÆ 

τȢςϼρπρω ÍȤσȢ 

/ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÒÅÍÁÉÎÓ ÂÅÌÏ× 

ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 0&# ÄÅÓÉÇÎ ÌÉÍÉÔ ×ÈÅÎ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 3ÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ 

ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙ ÏÒ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÁÒÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ 

ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅȟ ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÁÒÇÏÎ ÁÎÄ ÎÅÏÎ 

ÓÅÅÄÉÎÇ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅÉÒ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓ ÁÎÄ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ 

ÅÄÇÅ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ -ÏÄÅÌÌÉÎÇ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÄÒÉÆÔÓ ÉÎ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÉÎȤÏÕÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÁÓÙÍÍÅÔÒÉÅÓȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÅÄÇÅ ÐÌÁÓÍÁ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÉÎ "%34Ȣ 4Ï ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÁÃÃÅÐÔÁÂÌÅ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ 1 І ρ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏȟ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÅØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÐÁÃÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÃÁÎÓ ÏÆ 

ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÒÁÔÅȟ ÁÎÄ ÓÔÒÉËÅ ÐÏÉÎÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ 

 

 

 
&ÉÇÕÒÅ φȢςȡ 2ÅÓÕÌÔÓ ÏÆ 3/,03Ȥ)4%2 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 1 І ρ ÁÒÇÏÎȤÓÅÅÄÅÄ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎ "%34Ȣ ɉÁɊ 4×ÏȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ ɉÂɊ (ÅÁÔ ПÌÕØÅÓ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÁÎÄ ÏÕÔÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔÓȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ 

ÍÁØÉÍÕÍ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ͯυ -7ȾÍς ÁÎÄ Ѓς -7ȾÍςȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ωω 

φȢςȢςȡ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ %,- ÐÅÁË ÅÎÅÒÇÙ ÉÓ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ςȢςȢ )Ô ÉÓ ×ÅÌÌ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÔÈÁÔ ÌÁÒÇÅ %,-Ó 

ÐÏÓÅ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÉÓË ÔÏ 0&#ÓȢ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34Ȣ !Ó ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎÓ ςȢς ÁÎÄ τȢτȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÔÏ ÐÒÉÏÒÉÔÉÚÅ ÎÁÔÕÒÁÌÌÙ ÔÙÐÅȤ) %,-ȤÆÒÅÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɉÑÕÁÓÉȤÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ 

ÅØÈÁÕÓÔ ɉ1#%Ɋȟ ÇÒÁÓÓÙȤ%,- ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÙ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÒÅÇÉÍÅÓɊȢ 4ÈÉÓ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÉÌÌ ÒÅÍÁÉÎ 

ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÓÔÒÏÎÇ ÁÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÁÎÄ 

ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÅ ÂÁÓÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÆ ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅ ÉÓ ÔÏ ÒÁÉÓÅ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÏÒ 

ÌÁÒÇÅȤÓÃÁÌÅ -($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÎÄ ÃÏÎÃÏÍÉÔÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÔ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÅÄÇÅ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÉÓ ÎÏÔ ÒÅÁÃÈÅÄ ɍωɎȢ )Î ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅȟ 

Á ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 3/, ÐÏ×ÅÒ ÆÁÌÌȤÏÆÆ ÌÅÎÇÔÈ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ !3$%8 5ÐÇÒÁÄÅ ÁÎÄ 

4#6ȟ ÁÎÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ $)))Ȥ$ ÁÎÄ %!34Ȣ 2ÅÃÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ 1#% 

ÒÅÇÉÍÅ ×ÁÓ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ *%4 $Ȥ4 ÃÁÍÐÁÉÇÎȢ 4ÈÅ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÔÙÐÅȤ) %,-Ó 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÍÅÒÇÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅ ÁÒÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ Ô×Ï ËÅÙ ÆÁÃÔÏÒÓȢ &ÉÒÓÔȟ ÓÔÒÏÎÇ 

ÐÌÁÓÍÁ ÓÈÁÐÉÎÇ ɀ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÈÉÇÈ ÅÌÏÎÇÁÔÉÏÎȟ ÔÒÉÁÎÇÕÌÁÒÉÔÙȟ ÁÎÄ ÐÒÏØÉÍÉÔÙ ÔÏ 

Á ÄÏÕÂÌÅȤÎÕÌÌ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎ ɀ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌȢ 3ÅÃÏÎÄȟ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÆÕÅÌÌÉÎÇ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÒÁÉÓÅ 

ÔÈÅ ÐÅÄÅÓÔÁÌȤÆÏÏÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÅÄÇÅ ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÏ 

ÔÒÉÇÇÅÒ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÔÈÒÏÕÇÈ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÂÁÌÌÏÏÎÉÎÇ ÍÏÄÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÂÅ ÅÉÔÈÅÒ 

ÉÄÅÁÌ ÏÒ ÒÅÓÉÓÔÉÖÅ ÉÎ ÎÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈ ÐÌÁÓÍÁ ÓÈÁÐÉÎÇ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ 

"%34 1 Ѐ ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÍÁËÅ ÉÔ ÓÕÉÔÅÄ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅȢ 4ÈÅ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 1#% 

ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÐÒÅÐÁÒÁÔÏÒÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅÓȢ 

'ÒÁÓÓÙȤ%,-Ó ×ÅÒÅ ПÉÒÓÔ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÉÎ $)))Ȥ$ ÉÎ ÈÉÇÈȤɼÐ ÐÌÁÓÍÁÓ ÁÎÄ ÌÁÔÅÒ ÉÎ *4Ȥφπ5 

ÁÓ Á ÓÍÁÌÌ ÈÉÇÈȤÆÒÅÑÕÅÎÃÙ %,- ÒÅÇÉÍÅ ÏÃÃÕÒÒÉÎÇ ÁÔ ÌÏ× ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ÂÅÔÁȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ςπρφ ÃÁÍÐÁÉÇÎȟ ÔÈÅ ÇÒÁÓÓÙȤ%,- ÒÅÇÉÍÅ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ %!34 ɍρπɎȢ 4ÈÅ ÒÅÃÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÏÆ ÇÒÁÓÓÙ %,- ÉÎ $)))Ȥ$ ÁÎÄ %!34 ÉÓ ÃÌÏÓÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÒÇÉÎÁÌ ÓÔÁÂÌÅ ÒÅÇÉÏÎ ÁÒÏÕÎÄ 

ÔÈÅ ÐÅÅÌÉÎÇ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ɍρρȟ ρςɎȢ 4ÈÅ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÍÏÄÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÉÓ ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÏ ÂÅ ÁÎ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÇÒÁÓÓÙ %,- ÒÅÇÉÍÅȢ 4ÈÅ ÁÐÐÅÁÌ ÏÆ ÔÈÅ ÇÒÁÓÓÙȤ%,- 

ÒÅÇÉÍÅ ÌÉÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÃÔ ÔÈÁÔ ÉÔÓ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅȟ ÉÎ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅȟ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÔÏËÁÍÁË ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

)ÍÐÕÒÉÔÙ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȟ ÁÎÄ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÃÏÏÌÉÎÇ ÉÎ 

ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÅÄÇÅ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÓÈÏ×Î ÔÏ ÈÅÌÐ ÍÉÔÉÇÁÔÅ %,-ÓȢ !Ô *%4ȟ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ×ÉÔÈ 

ÈÉÇÈ ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÎÅÏÎ ÓÅÅÄÉÎÇ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÂÏÔÈ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÃÏÒÅ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ɍρσɎȢ )Î $)))Ȥ$ȟ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÓÅÅÄÉÎÇ ÅÎÁÂÌÅÄ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÁÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ 

ÏÆ ÈÉÇÈ ÃÏÒÅ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÁÎÄ Á ÃÏÌÄ 3/, ɍρτɎȢ !Î ÅØÔÒÅÍÅ ÅØÁÍÐÌÅ ÉÓ ÔÈÅ 8ȤÐÏÉÎÔ 

ÒÁÄÉÁÔÏÒ ÒÅÇÉÍÅ ɍρυɎȟ ×ÈÅÒÅ Á ÓÔÁÂÌÅȟ ÃÏÌÄȟ ÁÎÄ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÚÏÎÅ ÆÏÒÍÓ ÎÅÁÒ ÔÈÅ 

8ȤÐÏÉÎÔȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÂÏÔÈ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ %,- ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎȢ )Î "%34ȟ Á ÈÉÇÈ 

ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÒÇÏÎ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ πȢτϷ ÉÓ ÐÌÁÎÎÅÄ ÁÓ Á ÂÁÃËÕÐ 

ÆÏÒ ÔÈÅ %,- ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÒÅÇÉÍÅȢ 
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φȢσȡ &ÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÆÁÒ ÓÃÒÁÐÅȤÏÆÆ ÌÁÙÅÒ 
4ÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ɉ&7Ɋ ÐÌÁÙÓ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÄÕÒÉÎÇ 

ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÐÈÁÓÅÓȟ ÁÎÄ ÃÁÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÉÍÐÕÒÉÔÙ 

ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÌÁÒÇÅ ÁÒÅÁ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÐÏÏÒ ÉÍÐÕÒÉÔÙȤÓÃÒÅÅÎÉÎÇ 

ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒȢ 0ÌÁÓÍÁ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ×ÁÌÌȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÒ 3/,ȟ 

ÁÒÅ ÐÏÏÒÌÙ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÔÏ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ 

ÉÎÃÉÄÅÎÔ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ПÌÕØÅÓȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȟ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÁÎÄ %,-ȤÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÒÅÇÉÍÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÅÎÓÉÔÙȟ 3/, ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÃÁÎ 

ÉÎÃÒÅÁÓÅ &7 ÈÅÁÔ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÌÏÁÄÓ ɀ ÉÍÐÁÃÔÉÎÇ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ 

ɍρφȟ ρχɎȢ 4ÈÅ &7 ÍÕÓÔ ÁÌÓÏ ÓÕÒÖÉÖÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÓ ɉÎÕÍÅÒÏÕÓ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐÓ 

ÄÕÒÉÎÇ ÐÕÌÓÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎɊ ÁÎÄ ÕÎÐÌÁÎÎÅÄ ÏÆÆȤÎÏÒÍÁÌ ÅÖÅÎÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȟ %,-Óȟ 

ÁÎÄ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÅÖÅÎÔÓ ɉ6$%ÓɊȟ ÅÁÃÈ ÄÅÐÏÓÉÔÉÎÇ ÉÎÔÅÎÓÅ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÅÎÅÒÇÙȢ 

4ÈÅ "%34 ÄÅÖÉÃÅȭÓ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÔÅÓÔÂÅÄ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ )4%2 ÁÎÄ 

#&%$2 ÁÎÄ %5Ȥ$%-/ ɍσɎȟ ÂÕÔ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÍÕÓÔ ÃÏÖÅÒ ÆÁÒ 3/, ÐÒÏПÉÌÅÓȟ 

&7 ÅÒÏÓÉÏÎȾÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ 7 ÍÉÇÒÁÔÉÏÎȟ ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅȟ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÁÎÄ ÕÐÓÔÒÅÁÍ ÐÒÏПÉÌÅÓ ɀ 

ÔÏ ÆÅÅÄ ÅÄÇÅ ÔÕÒÂÕÌÅÎÃÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÅØÔÅÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ &7Ȣ 

 

φȢσȢρȡ 7ÁÌÌ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ 

! ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÓÉÎÇ 3/,03Ȥ)4%2ȟ 0&#ПÌÕØȟ ÁÎÄ )33$% ÅÓÔÉÍÁÔÅÓ Á ÍÁØÉÍÕÍ ПÉÒÓÔ 

×ÁÌÌ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÂÅÌÏ× ρȢυ -7ȾÍς ÉÎ ÔÈÅ 1 ӄ ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÐÈÁÓÅȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÒÁÄÉÁÌ ÐÏ×ÅÒ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȟ #8 ÎÅÕÔÒÁÌÓȟ ÁÎÄ ÒÉÐÐÌÅȤÉÎÄÕÃÅÄ 

ÆÁÓÔ ÉÏÎ ÌÏÓÓÅÓ ɉÓÅÅ &ÉÇȢ φȢσɊȢ 3ÔÅÐ ÍÉÓÁÌÉÇÎÍÅÎÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÁÎÅÌÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÌÏÎÇȤ×ÁÖÅ 

ÍÉÓÁÌÉÇÎÍÅÎÔÓȟ ÃÁÎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÏÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȢ #ÁÒÅÆÕÌ ÑÕÁÌÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

×ÉÌÌ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÁÆÔÅÒ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÁÌÌ ÐÁÎÅÌÓȢ $ÕÒÉÎÇ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ×ÁÌÌ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

)2 ÔÈÅÒÍÏÇÒÁÐÈÙ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 0&#ÓȢ $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ 

"%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34Ȣ )ÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ σ$ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÈÅÁÔ 

ÌÏÁÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÒÅÍÏÖÁÌ ÁÂÉÌÉÔÙ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄȢ 4ÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎ 

ÁÎÄ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ &7 ×ÉÌÌ ÂÅ ÅØÁÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ 3/, ÁÎÄ 07) ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ φȢσȡ &ÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÐÁÔÔÅÒÎ ÉÎ ɉÁɊ ÓÔÅÁÄÙȤÓÔÁÔÅ ÁÎÄ ɉÂɊ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅÓȢ 
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φȢσȢςȡ 4ÒÁÎÓÉÅÎÔ ÅÖÅÎÔÓ 

2ÏÂÕÓÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÐÈÁÓÅÓ 

ÉÎ ÐÕÌÓÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ ÈÅÁÔ ÅØÐÏÓÕÒÅ ÔÏ ÔÈÅ &7Ȣ 0&#&ÌÕØ 

ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÐÒÅÄÉÃÔÓ Á ÐÅÁË ÓÕÒÆÁÃÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÏÆ ÁÂÏÕÔ σ -7ȾÍό ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÂÏÁÒÄ ÐÁÎÅÌ 

ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ɉÓÅÅ &ÉÇȢ φȢσɉÂɊɊȢ )ÎÓÔÅÁÄ ÏÆ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÈÅÁÔȤПÌÕØ ÐÁÎÅÌÓȟ ÈÉÇÈȤ

ÈÅÁÔȤПÌÕØ ÐÁÎÅÌÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÂÏÁÒÄ ÁÎÄ ÏÕÔÂÏÁÒÄ ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÒÅÇÉÏÎÓ ÆÏÒ 

ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÍÉÔÅÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÁÔ ÔÈÅ ÔÏÐ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÈÉÎÅ 

ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÔÈÅ ÔÈÅÒÍÁÌ ÐÏ×ÅÒ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÄÕÒÉÎÇ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

"ÅÙÏÎÄ ÔÈÅÓÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÕÎÐÌÁÎÎÅÄ ÅÖÅÎÔÓ ÌÉËÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÏÒ ÌÁÒÇÅ ÓÉÎÇÌÅ 

%,-Ó ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÃÁÕÓÅ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÏÎ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÏÒ &7 ÔÉÌÅÓȢ 6$%Ó ÍÁÙ ÉÍÐÁÃÔ 

ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÏÒ ÌÏ×ÅÒ &7 ÒÅÇÉÏÎÓȟ ×ÈÉÌÅ Á ÌÏÓÓ ÏÆ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÃÏÕÌÄ ÌÅÁÄ ÔÏ ÃÏÎÔÁÃÔ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ &7Ȣ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÅÓÅ ÒÉÓËÓȟ ÔÈÅ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ×ÁÌÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ 

ÔÈÏÓÅ ÕÓÉÎÇ ÉÎÆÒÁÒÅÄȤÂÁÓÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÁÃÔÉÖÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÔÈÅ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÔÏ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÁÒÅ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ 

&7 ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÓÁÆÅȟ ÓÔÁÂÌÅ ÒÅÁÃÔÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

φȢτȡ %ÄÇÅȤ3/, ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ 
4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ 0&#Ó ÍÕÓÔ ÂÁÌÁÎÃÅ ÈÅÁÔȤÌÏÁÄ ÈÁÎÄÌÉÎÇȟ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÌÉÆÅÔÉÍÅȟ ÁÎÄ ÃÏÒÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ )Î ÃÕÒÒÅÎÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ÐÌÁÓÍÁ ÅÄÇÅ ÁÎÄ ÂÏÕÎÄÁÒÙ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 3/, ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒɊ ÏÆÔÅÎ ÉÍÐÏÓÅ ÃÏÎПÌÉÃÔÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 

&ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÌÏ× ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌÉÔÙ ÁÔ ÔÈÅ 

ÓÅÐÁÒÁÔÒÉØ ÉÎ ÐÒÅÓÅÎÔ ÄÅÖÉÃÅÓȟ ÉÍÐÌÙÉÎÇ ÌÏ× ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅÓÅ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÈÉÎÄÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÄÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÈÅ 

ÈÉÇÈ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÁÎÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔÓȢ "%34 ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÇÏÏÄ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÆÏÒ ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÅÄÇÅȤ3/,ȤÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÕÐÌÉÎÇȟ ÁÓ ÉÔ ÃÁÎ ÁÃÃÅÓÓ ÐÅÄÅÓÔÁÌ 

ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÎÏÔ ÙÅÔ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ 

ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÓ ÔÏ ПÉÎÄ ÁÎ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉÖÅ 

ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

"%34ȭÓ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÁÌÓÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ 

ÍÏÄÅÌÓȢ #ÕÒÒÅÎÔ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÏÆ ÅÄÇÅȤÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÐÌÁÓÍÁ 

ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÁÔ ÏÎÌÙ Ô×Ï ÏÒ ÔÈÒÅÅ ÐÏÉÎÔÓ ÁÌÏÎÇ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄ ÌÉÎÅÓ ÁÎÄ ÌÁÃË ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÏÆ ÒÁÄÉÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ 5ÎÄÅÒ ÈÉÇÈȤÄÅÎÓÉÔÙȟ ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÓÔÒÏÎÇ 

ÒÁÄÉÁÌ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÓÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ ÓÉÎËÓ ÏÆ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙ 

ÅÍÅÒÇÅȟ ÒÅÎÄÅÒÉÎÇ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÏÄÅÌÓ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔȢ /Î ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÒÏÎÔȟ ÅØÉÓÔÉÎÇ 

ÃÏÒÅ ÐÌÁÓÍÁ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓ ɀ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÇÙÒÏËÉÎÅÔÉÃ ÁÎÄ -($ ÍÏÄÅÌÓ ɀ ÐÒÏÖÉÄÅ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔÓ ÆÏÒ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÎÄ ÅÎÅÒÇÙȟ ÂÕÔ ÒÅÑÕÉÒÅ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÁÂÏÕÔ 

ËÅÙ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÅÕÔÒÁÌ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒȟ ÁÎÄ ÃÁÎÎÏÔ ÈÁÎÄÌÅ ÃÏÍÐÌÅØ 

ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÓȢ #ÏÎÖÅÒÓÅÌÙȟ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ПÌÕÉÄ ÁÎÄ -ÏÎÔÅ #ÁÒÌÏȤÂÁÓÅÄ ÔÏÏÌÓ 

ÅØÃÅÌ ÁÔ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÎÅÕÔÒÁÌ ÐÈÙÓÉÃÓ ÕÎÄÅÒ ÖÁÒÉÏÕÓ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÂÕÔ ÌÁÃË ÓÅÌÆȤÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ×ÉÔÈ ÅÄÇÅ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÒÅÌÙÉÎÇ 

ÉÎÓÔÅÁÄ ÏÎ ÁÓÓÕÍÅÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔÓȢ 4Ï ÅÎÁÂÌÅ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÅÄÇÅȤÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÉÔ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÃÏÄÅÓ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ 

ÔÈÅÍ ÉÎ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÏÆ "%34Ȣ 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ρπς 

φȢυȡ 0ÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 
 

φȢυȢρȡ 7ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ 

%ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÏÎ !5'ȟ 7%34 ÁÎÄ %!34 ÒÅÖÅÁÌ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÆÕÌÌ 7 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÃÁÎ ÄÒÁÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÓÔÒÉÃÔ ÔÈÅ (ȤÍÏÄÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÐÁÃÅȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈ ÏØÙÇÅÎ 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁ ÃÁÎ ÅÖÅÎ ÉÍÐÁÃÔ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÐÈÁÓÅȢ "ÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÐÒÏÖÅÄ ÔÏ ÂÅ ÁÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ 

ÏØÙÇÅÎȟ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÆÁÖÏÕÒÁÂÌÅ ÐÌÁÓÍÁ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ɍρψȟ ρωɎȢ $ÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÂÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÁÓÓÉÓÔÉÎÇ ÂÙ '$# ÏÒ )#7# ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34Ȣ  4ÈÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÍÕÓÔ ÂÅ ÒÉÇÏÒÏÕÓÌÙ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ " ÌÁÙÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎȟ 

ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÕÓÔ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȢ $ÉÂÏÒÁÎÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÏÎ "%34ȟ ÓÏ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÌÌÏÃÁÔÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ " ÌÁÙÅÒ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÎ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ÂÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ '$# ÅÌÅÃÔÒÏÄÅÓ ÁÎÄ ÂÏÒÏÎ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÐÏÉÎÔÓȢ 

4ÈÅ ÁÃÈÉÅÖÁÂÌÅ " ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ×ÉÔÈ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÕÍÐÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ 

ÃÌÁÒÉПÉÅÄȢ 4ÈÒÅÅ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÁÒÒÁÎÇÅÄ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÔÈÉÃËÎÅÓÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÔÙ ÏÆ " ÌÁÙÅÒ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÏØÙÇÅÎ 

ÃÁÐÔÕÒÅ ÏÎ "%34 ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅÄȢ 4Ï ÒÅÐÌÅÎÉÓÈ ÔÈÅ ÂÏÒÏÎ ÌÁÙÅÒ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ρ ÏÒ ς ÂÏÒÏÎ ÄÒÏÐÐÅÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÉÎ "%34 ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ ÂÏÒÏÎ ÄÒÏÐÐÅÒ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÔÏ ÁÄÏÐÔ Ô×Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄÓȡ 

ÐÉÅÚÏÅÌÅÃÔÒÉÃ ×ÁÆÅÒ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÐÉÒÁÌ ÅØÔÒÕÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÂÏÒÏÎ ÐÁÒÔÉÃÌÅÓ ÁÒÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ 

ÂÅ ÉÎÊÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÐÏÒÔ ÕÓÉÎÇ ÂÏÒÏÎ ÐÏ×ÄÅÒ ɉÄÉÁÍÅÔÅÒ ÏÆ ρυπ ʈÍɊ ÁÎÄ ÐÅÌÌÅÔÓ 

ɉÄÉÁÍÅÔÅÒ ÏÆ ρȤς ÍÍɊȟ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÎÊÅÃÔÉÏÎ ÒÁÔÅ ÏÆ ςπȤρππ ÍÇȾÓȢ 

4ÒÉÔÉÕÍ ÃÏȤÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ " ÌÁÙÅÒ ÉÓ ÁÌÓÏ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÉÓÓÕÅ ÔÈÁÔ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÂÅ 

ÁÄÄÒÅÓÓÅÄȢ 4ÈÅ ÉÎȤÓÉÔÕ ÌÁÓÅÒȤÂÁÓÅÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÃÁÎ ÐÌÁÙ ÁÎ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÒÏÌÅ ÏÎ ÔÈÉÓ ÉÓÓÕÅȢ 

7ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÉÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÉÎПÌÕØ ÁÎÄ ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ "%34Ȣ 

$ÅÄÉÃÁÔÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÖÅÒ ÆÕÅÌ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÅÐÏÓÉÔÓȢ 

%ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÁËÉÎÇ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÒÅÍÏÖÁÌ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ×ÁÌÌ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ 

ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔȢ 4ÈÅ ÕÌÔÉÍÁÔÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÉÓ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÒÏÂÕÓÔ ÁÎÄ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ×ÁÌÌ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ "%34 ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 

 

 

φȢυȢςȡ 4ÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

-ÁÎÁÇÉÎÇ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÉÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÉÎ "%34ȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÓÉÎÃÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ 

ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÈÏÓÅÎ ÁÓ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÆÏÒ ÎÅØÔȤÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÕÓÉÏÎ 

ÄÅÖÉÃÅÓ ÌÉËÅ %5Ȥ$%-/ ɍσɎ ÁÎÄ #&%$2Ȣ )Î ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÂÏÔÈ 7 ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÉÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȢ )Î "%34ȟ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÇÒÏÓÓ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÅÒÏÓÉÏÎ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÍÁÉÎ 

ÃÈÁÍÂÅÒ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÒÅÇÉÏÎÓ ÕÎÄÅÒ %,-ȤÆÒÅÅ ÒÅÇÉÍÅÓ ÁÎÄ ÁÃÒÏÓÓ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ρπσ 

$ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 1 Ѐ ρ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÌÏ× ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÔ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔÓ 

ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÌÁÒÇÅ %,-Ó ÓÕÇÇÅÓÔÓ ÔÈÁÔ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇ ÏÆ 

ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÎ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ×ÉÌÌ ÂÅ ÍÉÎÉÍÁÌȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÈÉÇÈȤÅÎÅÒÇÙ 

ÃÈÁÒÇÅȤÅØÃÈÁÎÇÅ ÎÅÕÔÒÁÌÓ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÔÏ ÔÕÎÇÓÔÅÎ 

ÅÒÏÓÉÏÎȢ ! ÈÉÇÈ 3/, ÄÅÎÓÉÔÙȟ ÁÓ ÉÎ 1#% ÒÅÇÉÍÅÓȟ ÃÁÎ ÅÎÈÁÎÃÅ ÒÁÄÉÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÁÎÄ 

ÔÈÅÒÅÂÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ПÌÕØ ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÃÈÁÍÂÅÒ ×ÁÌÌȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ɍςπɎ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÁÔ ×ÁÌÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ ×ÉÔÈ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÐÅÒÐÅÎÄÉÃÕÌÁÒ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÒ 

3/,ȟ ÄÕÅ ÔÏ ÓÈÁÌÌÏ×ÅÒ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ÎÅÕÔÒÁÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ #8 

ÎÅÕÔÒÁÌÓȢ 4ÈÅÓÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎ "%34 ÕÎÄÅÒ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÌÁÓÍÁ 

ÅÄÇÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

)Î "%34ȟ ÉÔ ÉÓ ÁÌÓÏ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÃÒÏÓÓ 

Á ÂÒÏÁÄ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ #ÏÒÅ 7 ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÉÎ 

ÃÏÎÊÕÎÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ 7 ÓÏÕÒÃÅÓ ÁÎÄ ÅÄÇÅȾÃÏÒÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȢ 4ÈÉÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ 

ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÔÈÁÔ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ 7 ÏÎ ÐÌÁÓÍÁ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ ! ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÐÅÄÅÓÔÁÌ ÁÎÄ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÂÁÒÒÉÅÒÓ ÁÒÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ 

ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔȠ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÏÍÁÌÏÕÓ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÎÅÏÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÃÁÎ ÐÒÏÍÏÔÅ 7 ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÁÎ 

ÏÐÔÉÍÁÌ ÂÁÌÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 7 ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÃÁÒÅÆÕÌ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔȟ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÁÎÄ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ ÏÆ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÏÏÌÓȟ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÃÅÎÔÒÁÌ ÈÅÁÔÉÎÇ ÂÙ %#2(ȟ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ ! ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ 

ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ ÇÌÏÂÁÌ ÁÎÄ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ 

ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÁÔÔÅÒÎÓȟ ÕÓÉÎÇ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÖÉÓÉÂÌÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÁÎÄ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÏÂÅÓȟ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÁÄÖÁÎÃÅÄ σ$ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 

ÓÔÕÄÙÉÎÇ ÔÈÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÕÎÄÅÒ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ ÒÅÁÃÔÏÒȤ

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÐÌÁÓÍÁ ÅØÐÏÓÕÒÅȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÌÉÓÔÅÒÉÎÇȟ ÆÕÚÚ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÒÅÃÒÙÓÔÁÌÌÉÚÁÔÉÏÎȟ 

ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÌÉÆÅÔÉÍÅ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 

 
φȢυȢσȡ 2ÅÁÌȤÔÉÍÅ ×ÁÌÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 

2ÅÁÌȤÔÉÍÅ ×ÁÌÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÄÅÔÅÃÔÉÎÇ ÅÖÅÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ПÉÌÁÍÅÎÔ ÂÕÒÎȤ

ÔÈÒÏÕÇÈ ÏÒ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÏÖÅÒÈÅÁÔÉÎÇȢ !ÄÖÁÎÃÅÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓȟ ÅȢÇȢ ÉÎÆÒÁÒÅÄ ɉ)2Ɋ ÃÁÍÅÒÁ 

ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÁÒÅ ÖÉÔÁÌ ÆÏÒ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÓÕÄÄÅÎ ÔÈÅÒÍÁÌ ÅØÃÕÒÓÉÏÎÓȟ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÅÍÉÓÓÉÖÉÔÙȟ ÁÎÄ 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÁÎÏÍÁÌÉÅÓ ÔÈÁÔ ÓÉÇÎÁÌ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÁÍÁÇÅ ÏÒ ÅÒÏÓÉÏÎȢ )Î ÔÕÎÇÓÔÅÎȤÂÁÓÅÄ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÉÎ "%34ȟ ÔÈÅ ÒÅПÌÅÃÔÉÖÅ ÎÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÅÍÉÓÓÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎȟ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÌÏÃÁÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÐÒÅÓÅÎÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÔÏ ÁÃÃÕÒÁÔÅ 

)2 ÄÁÔÁ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎȢ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÉÓȟ ÉÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÒÏÂÕÓÔ 

ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇ )2 ÓÉÇÎÁÌÓ ÅÁÒÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÐÈÁÓÅȢ $ÅÄÉÃÁÔÅÄ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÁÌÌÏÃÁÔÅÄ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ 

ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÖÉÔÙ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÅÆÆÏÒÔÓ ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÐÒÏÍÐÔ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÒÍÁÌ ÁÎÏÍÁÌÉÅÓȟ ÐÒÏÔÅÃÔ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÃÏÏÌÅÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÏÖÅÒÈÅÁÔÉÎÇ 

ÏÒ ÃÏÏÌÁÎÔ ÌÅÁËÓȟ ÁÎÄ ÈÅÌÐ ÐÒÅÖÅÎÔ ÕÎÐÌÁÎÎÅÄ ÄÏ×ÎÔÉÍÅȢ 
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φȢυȢτȡ 2& ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

2ÁÄÉÏÆÒÅÑÕÅÎÃÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÁÎ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÐÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÃÁÕÓÅ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ×ÁÌÌ ÌÏÁÄÓ ÁÎÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÐÁÔÔÅÒÎÓ ɍςρɎȢ 4ÈÅ ÄÉÓÃÒÅÔÅ ÎÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÏÆ 2& ÁÎÔÅÎÎÁÅ ÁÎÄ 

ÌÉÍÉÔÅÒÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÔÈÒÅÅȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÓÈÁÄÏ×ÉÎÇ ÁÎÄ 

ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎȢ $ÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ 2&ȤÉÎÄÕÃÅÄ ÓÈÅÁÔÈ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÓ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇȟ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ σ$ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ ÁÒÅ 

ÃÒÕÃÉÁÌ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÁÎÄ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ÁÄÖÅÒÓÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÎ 0&# ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÉÎȤÓÉÔÕ 

ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÏÕÒÃÅȢ 5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÅÎÁÂÌÅ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ 

2& ÓÙÓÔÅÍ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ×ÁÌÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ 

ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÔÏ ÏÖÅÒÁÌÌ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

 
φȢφȡ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 
 

,ÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÈÁÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÐÌÁÓÍÁȤ×ÁÌÌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ 

ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÅÒÏÓÉÏÎ ÒÁÔÅÓȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÁÔÔÅÒÎÓȢ %ØÔÅÎÄÅÄ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ 

ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉÁÌ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÔÏ ÈÉÇÈȤÈÅÁÔȤПÌÕØ ÒÅÇÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÔÁÒÇÅÔȢ 2ÅÇÕÌÁÒ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÄÕÓÔ ÁÎÄ ÃÏȤÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÌÁÙÅÒÓ ɀ ÅÎÁÂÌÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÒÏÂÅÓ ÁÎÄ ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ɀ ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÐÁÒÔÉÃÌÅ 

ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÁÆÅÔÙȢ #ÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÄÕÒÉÎÇ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÃÁÍÐÁÉÇÎÓ ×ÉÌÌ ÓÕÐÐÏÒÔ ÐÒÅÄÉÃÔÉÖÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓ ÏÆ 0&# 

ÌÉÆÅÔÉÍÅÓ ÁÎÄ ÇÕÉÄÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇȢ 4ÈÅ 1 Ѐ ρ ÐÈÁÓÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÁÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ 

ÔÅÓÔÂÅÄ ÆÏÒ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÉÎ Á ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÆÏÒ 

ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ ÆÕÔÕÒÅ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

φȢφȢρȡ $ÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÁÎÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ 

-ÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÓ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÉÎПÌÕØ 

ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÉÎÇ 0&# ÅÒÏÓÉÏÎ ÉÎ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ 1 Ѐ ρ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÒÅÃÙÃÌÉÎÇ ÁÎÄ ÐÕÍÐÉÎÇɊȟ 0&#Ó ÅÒÏÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ÐÌÁÓÍÁ ÐÒÏПÉÌÅÓ ÕÎÄÅÒ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÅÍÐÈÁÓÉÚÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ 

ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÓÅ ÒÅÇÉÍÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÐÒÅÓÅÒÖÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÐÕÒÉÔÙȟ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÅÎÅÒÇÙ 

ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÅØÔÅÎÄÉÎÇ 0&# ÌÉÆÅÔÉÍÅ ÉÎ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 2ÏÂÕÓÔ ÆÅÅÄÂÁÃË 

ÄÅÔÁÃÈÍÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÂÙ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÏÒ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÓÈÏÕÌÄ 

ÂÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÏÎ "%34 ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ  

 

φȢφȢςȡ (ÅÌÉÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ 

%ÆÆÅÃÔÉÖÅ ÈÅÌÉÕÍ ÐÕÍÐÉÎÇ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ $4 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÁÓ ÈÅÌÉÕÍ 

ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÍÐÁÃÔÓ ÐÌÁÓÍÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ "%34 ×ÉÌÌ ÂÅ Á ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÔÏ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ (Å ÅØÈÁÕÓÔ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÉÎ ÄÅÔÁÃÈÅÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ (Å ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÒÁÔÉÏÓȢ %ÌÁÓÔÉÃ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ 
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ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÉÏÎÓ ÁÎÄ (Åȟ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ ÁÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÈÅÌÉÕÍ ÅØÈÁÕÓÔ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔȟ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ 4ÈÅ (Å ÐÕÍÐÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÂÙ ÐÕÍÐÓ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ 

ÄÕÒÉÎÇ "%34 ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅÓȢ 4ÈÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓ ×ÉÌÌ ÒÅПÉÎÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÃÒÉÔÅÒÉÁ 

ÆÏÒ #&%$2 ÁÎÄ %5Ȥ$%-/ ɍσɎȟ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ (Å ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÒÅÇÁÒÄÉÎÇ ÍÅÔÁÓÔÁÂÌÅ (Å ÓÔÁÔÅÓ ÁÎÄ ÁÔÏÍÉÃ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ 

ÅÆÆÅÃÔÓȢ 

 

φȢφȢσȡ &ÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ 

-ÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÓÁÆÅÔÙȟ ÒÅÄÕÃÅ  

ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÉÅÓȟ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙȢ 4ÕÎÇÓÔÅÎȟ 

ÃÈÏÓÅÎ ÆÏÒ ÉÔÓ ÌÏ× ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙȟ ÎÏÎÅÔÈÅÌÅÓÓ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ 

ÓÕÐÅÒÓÁÔÕÒÁÔÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÎÄ ÔÒÁÐÐÉÎÇ ÁÔ ÄÅÆÅÃÔÓȢ 

3ÔÕÄÉÅÓ ÒÅÖÅÁÌ ÔÈÁÔ ÈÅÌÉÕÍ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÉÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÐÌÁÓÍÁÓ ÒÅÄÕÃÅÓ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÎÁÎÏÓÃÏÐÉÃ ÈÅÌÉÕÍ ÂÕÂÂÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÆÏÒ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÒÅÌÅÁÓÅȢ 

!ÄÖÁÎÃÅÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ÍÕÓÔ ÁÓÓÅÓÓ ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÒÅÁÃÔÏÒȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÎ "%34ȟ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÓÅÅÄÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÂÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇȢ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÆÕÅÌ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÉÅÓ ÕÓÉÎÇ 

)4%2ȤÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÌÅÁÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÌÉËÅ ÂÁËÉÎÇȟ ÇÌÏ× ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ɉ'$#Ɋȟ ÁÎÄ 

ÉÏÎ ÃÙÃÌÏÔÒÏÎ ×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ɉ)#7#Ɋ ɍςςȤςσɎȟ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÂÙ ÉÎȤÓÉÔÕ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ 

ɍςτȤςυɎȢ &ÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÍÏÖÁÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍ ÐÈÁÓÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ 

ÆÏÒ $Ȥ4 ÒÅÁÄÉÎÅÓÓȢ 4ÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÎÅÕÔÒÏÎ ÅØÐÏÓÕÒÅȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÉÔÓ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÒÅÍÏÖÁÌȟ ÉÓ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎÓ χȢρȢρ ÁÎÄ ρςȢςȢρȢ 

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÅÌ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ &7 ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏÎÇ ÐÕÌÓÅ 

ÄÉÓÃÈÁÒÇÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÌÁÒÉПÉÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ ÏÆ "%34 ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 0&#Ó ÁÎÄ ÔÒÉÔÉÕÍ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 

 

φȢφȢτȡ 2ÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÐÈÁÓÅÓ 

/ÐÔÉÍÉÚÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÄ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÐÈÁÓÅÓ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÔÏ ÌÏÎÇȤÐÕÌÓÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ +ÅÙ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ПÌÕØ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤ

ÕÐ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÁÖÏÉÄÉÎÇ -($ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÎПÌÕØȟ 

ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÌÉÍÉÔÓȢ 4ÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÌÉËÅ ÒÁÐÉÄ 

ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÌÉÍÉÔÅÒ ÐÈÁÓÅÓ ÔÏ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÃÏÎПÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÁÒÌÙ %#2( ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ 

×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÐÒÏÖÅÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÉÎ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÎПÌÕØ ÁÎÄ ×ÁÌÌ ÅÒÏÓÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅÓÅ ÐÈÁÓÅÓȟ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÅÓÔÅÄ ÏÎ "%34Ȣ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ×ÁÌÌ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÏÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎȟ ÏÎ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ×ÉÌÌ ÅÎÈÁÎÃÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓ ÁÎÄ ÒÅÁÃÔÏÒ ÓÁÆÅÔÙȢ 

 

  



#ÈÁÐÔÅÒ ϊȡ $ÉÖÅÒÔÏÒȟ 3ÃÒÁÐÅȤ/ÆÆ ,ÁÙÅÒ ÁÎÄ 0ÌÁÓÍÁȤ7ÁÌÌ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 

 ρπφ 

φȢχȡ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
 

ɍρɎ 2Ȣ 7ÅÎÎÉÎÇÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υχȟ πρφπρρ ɉςπρφɊ 

ɍςɎ -Ȣ 7ÉÓÃÈÍÅÉÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ *Ȣ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ τφσȟ ςς ɉςπρυɊ 

ɍσɎ -Ȣ 3ÉÃÃÉÎÉÏ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ρχφȟ ρρσπτχ ɉςπςςɊ 

ɍτɎ 2Ȣ $ÉÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ ςχȟ ρπτππς ɉςπςυɊ 

ɍυɎ4Ȣ %ÉÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 2ÅÖȢ ,ÅÔÔȢ ρπχȟ ςρυππρ ɉςπρρɊ 

ɍφɎ -Ȣ &ÁÉÔÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ πχφπρσ ɉςπςσɊ 

ɍχɎ (Ȣ*Ȣ 3ÕÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πχφπρς ɉςπςυɊ 

ɍψɎ 2Ȣ!Ȣ 0ÉÔÔÓ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ %ÎÅÒÇÙ ςπȟ ρππφωφ ɉςπρωɊ 

ɍωɎ -Ȣ &ÁÉÔÓÃÈ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ πςτππσ ɉςπςυɊ 

ɍρπɎ 'Ȣ3Ȣ 8Õ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 2ÅÖȢ ,ÅÔÔȢ ρςςȟ ςυυππρ ɉςπρωɊ 

ɍρρɎ 2Ȣ .ÁÚÉËÉÁÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υψȟ ρπφπρπ ɉςπρψɊ 

ɍρςɎ .Ȣ-Ȣ ,É ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φςȟ πωφπσπ ɉςπςςɊ 

ɍρσɎ #Ȣ 'ÉÒÏÕÄ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ ρπφπφς ɉςπςτɊ 

ɍρτɎ ,Ȣ 7ÁÎÇ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÁÔȢ #ÏÍÍȢ ρςȟ ρσφυ ɉςπςρɊ 

ɍρυɎ -Ȣ "ÅÒÎÅÒÔ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ %ÎÅÒÇÙ τσȟ ρπρωρφ ɉςπςυɊ 

ɍρφɎ 3Ȣ "ÒÅÚÉÎÓÅË ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υωȟ πωφπσυ ɉςπρωɊ 

ɍρχɎ (Ȣ!Ȣ +ÕÍÐÕÌÁÉÎÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÌÁÓÍÁ 0ÈÙÓȢ #ÏÎÔÒÏÌȢ &ÕÓÉÏÎ φφȟ πυυππχ ɉςπςτɊ 

ɍρψɎ 6Ȣ 2ÏÈÄÅ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ %ÎÅÒÇÙ τσȟ ρπρωςσ ɉςπςυɊ 

ɍρωɎ *Ȣ 7ÉÎÔÅÒ ÅÔ ÁÌȢȟ *Ȣ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ ρφςȟ χρσ ɉρωψωɊ 

ɍςπɎ -Ȣ:Ȣ 4ÏËÁÒȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ υψȟ πωφππχ ɉςπρψɊ 

ɍςρɎШ,Ȣ #ÏÌÁÓȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φςȟ πρφπρτ ɉςπςςɊ 

ɍςςɎ $Ȣ -ÁÔÖÅÅÖ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φσȟ ρρςπρτ ɉςπςσɊ 

ɍςσɎ !Ȣ 7ÉÄÄÏ×ÓÏÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φυȟ ρρφπσφ ɉςπςυɊ 

ɍςτɎ -Ȣ :ÌÏÂÉÎÓËÉ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ &ÕÓÉÏÎ φτȟ πψφπσρ ɉςπςτɊ 

ɍςυɎ *Ȣ ,ÉËÏÎÅÎ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÕÃÌȢ -ÁÔÅÒȢ %ÎÅÒÇÙ τυȟ ρπςπςρ ɉςπςυɊ 
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Chapter  7: Validation of Fusion Technology Systems  
 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓȡ 8Ȣ"Ȣ 0ÅÎÇ ɉ!3)00Ɋȟ 2Ȣ +ÁÍÅÎÄÊÅ ɉ%52/ÆÕÓÉÏÎɊȟ 2Ȣ 6ÉÌÌÁÒÉ ɉ%.%!ȟ )ÔÁÌÙɊ 
 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ Y. Cheng, S.L. Zheng, H. Jin, X.Y. Qian, W. Wen, G. Shen, F. Liu, Z.Z. Song, 

Z.Z. Zhu, Q.X. Yang 

%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ #Ȣ "ÁÃÈÍÁÎÎȟ 6Ȣ #ÏÒÁÔÏ ɉ%.%!ȟ )ÔÁÌÙɊȟ 0Ȣ "ÒÕÚÚÏÎÅ ɉ%0&,ȟ 

3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊȟ 'Ȣ $Å -ÁÒÚÉ ɉ%.%!ȟ )ÔÁÌÙɊ 
 

χȢρȡ $ÅÓÉÇÎ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 0&# ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÉÎ 

ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 
 

χȢρȢρȡ 4ÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÍÐÁÃÔ 

4ÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÓ 

ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ ρρȢςȢρ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÖÉÅ×ÐÏÉÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÉÔÉÕÍ ÉÎÖÅÎÔÏÒÙ ÁÓ Á ÓÁÆÅÔÙ 

ÃÏÎÃÅÒÎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÌÁÒÇÅ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÈÏ× ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ 

ÄÁÍÁÇÅ ÍÁÙ ÉÍÐÁÃÔ ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ )Î ÔÈÉÓ ÒÅÇÁÒÄȟ 

"%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÎ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÒÅÌÁÔÅ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÒÉÔÉÕÍ 

ÒÅÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÅÕÔÒÏÎ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ 

ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 3ÕÃÈ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÎÅÃÅÓÓÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÌÅÖÁÎÔ 

ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÔÒÉÔÉÕÍ ÁÎÄ ÎÅÕÔÒÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÍÁÙ ÒÅÑÕÉÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÎÅ× 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÉÔ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÁÍÁÇÅ ÉÎ "%34 ÉÓ ÆÏÒÅÓÅÅÎ ÔÏ ÂÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÌÏ×Ȣ 
 

χȢρȢςȡ *ÏÉÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

4×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ×ÅÌÄÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓȟ (ÏÔ )ÓÏÓÔÁÔÉÃ 0ÒÅÓÓÉÎÇ ɉ()0Ɋ ÁÎÄ ÂÒÁÚÉÎÇ ɍρȟ ςɎȟ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ÊÏÉÎÉÎÇ Á ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÁÒÍÏÕÒ ÂÌÏÃË ×ÉÔÈ Á #Õ#Ò:Ò ÈÅÁÔ ÓÉÎËȢ "ÏÔÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÒÅ 

ÒÅÁÄÉÌÙ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÁÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÂÙ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÎÏÎȤÄÅÓÔÒÕÃÔÉÖÅ ÔÅÓÔÓ 

ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÔÅÓÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÉÎȤÓÅÒÖÉÃÅ ÔÕÎÇÓÔÅÎ 

ÍÏÎÏÂÌÏÃËÓ ×ÅÌÄÅÄ ÏÎ #Õ#Ò:Ò ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÔÉÌÌ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄȢ "%34 ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅ ÔÈÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÐÏÉÎÔ 

ÕÓÉÎÇ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÁÔÁ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ  

!ÒÒÁÎÇÉÎÇ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÍÏÎÏÂÌÏÃËÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÊÏÉÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÉÎ Ô×Ï ÁÄÊÁÃÅÎÔ 

ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÕÎÉÔÓ ɉÏÎÅ ×ÉÔÈ ()0ȟ ÁÎÏÔÈÅÒ ×ÉÔÈ ÂÒÁÚÉÎÇɊ ÏÆ ÏÎÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÍÏÄÕÌÅȟ ÒÅÁÌȤ

ÔÉÍÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÂÙ 

ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÃÁÍÅÒÁÓ ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȢ 

"Ù ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÅÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÁÔÁ ÏÖÅÒ Á ÌÏÎÇ ÐÅÒÉÏÄ ÏÆ ÔÉÍÅȟ ÔÈÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ÊÏÉÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄȢ 
 

χȢρȢσȡ 3ÈÁÐÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÐÁÓÓÉÖÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ 

3ÈÁÐÉÎÇ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ 0&#ȟ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÄÁÍÁÇÅ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÌÅÁÄÉÎÇ 

ÅÄÇÅÓ ɍσɎȢ )Ô ÉÓȟ ÈÅÎÃÅȟ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÍÏÎÉÔÏÒ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÉÓ ÓÈÁÐÉÎÇ ÃÁÎ ÐÌÁÙ Á ÒÏÌÅ ÄÕÒÉÎÇ 

ÔÈÅ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 0&# ÓÕÒÆÁÃÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÂÙ ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÃÁÍÅÒÁÓ ÁÔ  



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρπψ 

ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÓÈÁÐÅÄ 0&#Ó ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÄÁÔÁ ÏÎ 

×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÓÈÁÐÉÎÇ ÃÁÎ ÍÉÔÉÇÁÔÅ ȰÈÏÔ ÓÐÏÔÓȱ ÄÕÒÉÎÇ Á ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÔÈÅ ÉÎȤ

ÖÅÓÓÅÌ ÖÉÅ×ÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎПÉÇÕÒÅÄ ÆÏÒ "%34 ÃÁÎ ÐÒÏÖÉÄÅ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ ÁÎÄ ÃÏÎÔÏÕÒ 

ÐÒÏПÉÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÍÏÎÏÂÌÏÃËÓ ÏÒ ÔÉÌÅÓ ×ÉÔÈ ÓÈÁÐÉÎÇ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ "%34 

ÓÈÕÔÄÏ×ÎȢ #ÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÄÁÔÁ ×ÉÌÌ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÆÅÁÓÉÂÌÅ 

ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÓÈÁÐÉÎÇ ÏÆ 0&# ×ÉÔÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÕÓÁÂÌÅ ÁÓ ÂÁÓÉÓ ÆÏÒ 

ÇÕÉÄÉÎÇ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ 0&# ÓÈÁÐÅÓȢ 
 

χȢςȡ 2ÅÍÏÔÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ 
 

χȢςȢρȡ )ÎȤÂÏÒÅ ÃÕÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÌÄÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

4Ï ÉÍÐÒÏÖÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÆÏÒ "%34 ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÄÁÍÁÇÅÄ 

ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ɉ&7Ɋ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉÂÌÁÎËÅÔ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔɊ Á ÆÒÏÎÔȤÓÉÄÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÏÐÔÅÄȟ ×ÈÅÒÅ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÄÁÍÁÇÅÄ &7Ó ÁÒÅ ÒÅÐÁÉÒÅÄ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÄÉÓÔÕÒÂÉÎÇ ÉÎÔÁÃÔ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɍτɎȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ËÅÙ ÓÔÅÐÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÈÁÎÄÌÉÎÇȟ ÐÉÐÅ ÃÕÔÔÉÎÇȾ×ÅÌÄÉÎÇȟ ÁÎÄ ÆÁÓÔÅÎÅÒ ÒÅÍÏÖÁÌȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÄÕÅ ÔÏ ÌÉÍÉÔÅÄ ÓÐÁÃÅ ÆÏÒ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÁÃÃÅÓÓ ÆÏÒ ÐÉÐÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȟ 

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÁÌ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÃÕÔÔÉÎÇȾ×ÅÌÄÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÁÒÅ ÎÏÔ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ɍυɎȢ 

)ÎÓÔÅÁÄȟ ÉÎȤÂÏÒÅ ÃÕÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÌÄÉÎÇ ÍÕÓÔ ÂÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌȤÄÉÁÍÅÔÅÒ 

ÐÉÐÅÓ ɉĜυρϼσ ÍÍȟ σρφ, ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌɊȟ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ 

ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ ÔÏÏÌ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÏÒË ÈÅÒÅ ÁÉÍÓ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÉÎȤÂÏÒÅ ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ 

ÃÕÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÌÄÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ "%34 ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȟ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ËÅÙ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȡ 

· $ÅÂÒÉÓȤÆÒÅÅ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÐÉÐÅ ÃÕÔÔÅÒȠ 

· !ÃÔÉÖÅ ÖÉÓÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ×ÅÌÄ ÓÅÁÍ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔȠ 

· 2ÅÁÌȤÔÉÍÅ ×ÅÌÄÉÎÇ ÑÕÁÌÉÔÙ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢ 
 

0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ 

· #ÕÔÔÉÎÇȡ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÏÆ ÐÉÐÅ ÅÎÄ ÓÕÒÆÁÃÅ ɉÁÆÔÅÒ ÃÕÔÔÉÎÇɊ ЄωωϷȠ 

· 7ÅÌÄÉÎÇȡ ÓÕÃÃÅÓÓ ÒÁÔÅ І ωωȢωϷȟ ×ÅÌÄ ÑÕÁÌÉÔÙ ÍÅÅÔÓ )3/Ȥυψρχ "Ƞ 

· ,ÅÁËÁÇÅ ÒÁÔÅȡ ÎÅÇÁÔÉÖÅȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÈÅÌÉÕÍ ÌÅÁË ÔÅÓÔ Ѕ ρϼρπϖϋϊ 0ÁɇÍύȾÓȠ ςπȤÂÁÒ 

ÐÏÓÉÔÉÖÅȤÐÒÅÓÓÕÒÅ ÈÅÌÉÕÍ ÌÅÁË ÔÅÓÔ Ѕ υϼρπϖϋϊ 0ÁɇÍύȾÓȢ 
 

4ÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÅÆÆÏÒÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÍÐÒÉÓÅÄ ÏÆ σ ÐÈÁÓÅÓȡ 

0ÈÁÓÅ ρ ɀ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÏÔÏÔÙÐÉÎÇ 

· $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅÓ ÏÆ ÉÎȤÂÏÒÅ ÃÕÔÔÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÌÄÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÏÎ 

Á ÓÍÁÌÌ ÔÅÓÔ ÂÅÎÃÈȠ 

· /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÏÏÌÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÔÅÓÔÓ ÏÎ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÏÃËȤÕÐÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÂÏÔÈ ÐÉÐÅ ÅÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÁÎÄ 

×ÅÌÄÉÎÇ ÓÕÃÃÅÓÓ ÒÁÔÅ ÁÒÅ ÂÅÔÔÅÒ ÔÈÁÎ ωπϷȢ 
 

0ÈÁÓÅ ς ɀ .ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÔÅÓÔÉÎÇ 

· )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÕÔÔÉÎÇȾ×ÅÌÄÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ×ÉÔÈ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ ÆÏÒ 

ÆÕÌÌȤÐÒÏÃÅÓÓ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÎ Á ÃÏÌÄ ÔÅÓÔ ÐÌÁÔÆÏÒÍȠ 

· )ÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÏÆ ÐÉÐÅ ÅÎÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÁÎÄ ×ÅÌÄÉÎÇ ÓÕÃÃÅÓÓ ÒÁÔÅ ÔÏ ωωȢωϷȠ 

· 5ÐÇÒÁÄÉÎÇ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÆÏÒ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȠ 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρπω 

· 0ÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÔÒÉÁÌÓ ÏÎ "%34 ÕÎÄÅÒ ÎÏÎȤÉÒÒÁÄÉÁÔÅÄ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 

ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÏÏÌÓȢ 
 

0ÈÁÓÅ σ ɀ &ÉÎÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 

4ÈÉÓ ×ÉÌÌ ÃÏÎÓÉÓÔ ÉÎ ÔÈÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ &7 ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÕÎÄÅÒ 

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÎ "%34 ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÔÈÅ 2!-) ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÕÓÁÇÅ 

ÏÆ Á ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÉÎȤÂÏÒÅ ÃÕÔÔÉÎÇȾ×ÅÌÄÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ &7 ÐÉÐÅÌÉÎÅÓ ÁÓ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤ

ÈÁÒÄÅÎÅÄ ÔÏÏÌÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÉÎ ÈÁÒÓÈ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 

 

χȢςȢςȡ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÓÅÌÆȤÒÅÃÏÖÅÒÙ ÁÎÄ ÒÅÓÃÕÅ ÆÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ 

-ÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉÅȢÇȢȟ ÂÌÁÎËÅÔ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÔÁÒÇÅÔ ÐÌÁÔÅÓɊ 

ÉÎ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ÉÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÂÕÔ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇ ÔÁÓË ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÁÒÓÈ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÃÏÎПÉÎÅÄ ÓÐÁÃÅÓȟ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ 4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÈÉÇÈ 

ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÏÐÅÒÁÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÍÕÓÔ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ 

ÓÅÌÆȤÒÅÃÏÖÅÒÙ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÎÄ ÒÅÓÃÕÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ ÆÁÉÌÕÒÅÓȢ 

4ÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÒÅÄÕÎÄÁÎÔ ÈÁÒÄ×ÁÒÅȾÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅÓ 

ÁÎÄ ÒÅÓÃÕÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÔÏ ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÄÏ×ÎÔÉÍÅ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÅÖÅÎ ÕÎÄÅÒ ÐÁÒÔÉÁÌ ÆÁÉÌÕÒÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÇÏÁÌÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅȡ 

¶ 3ÅÌÆȤ2ÅÃÏÖÅÒÙ -ÅÃÈÁÎÉÓÍÓ 

o (ÁÒÄ×ÁÒÅ 2ÅÄÕÎÄÁÎÃÙȡ  

Á -ÏÔÏÒ ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙ ɉÂÁÃËÕÐ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÔÏ ÒÅÐÌÁÃÅ ÆÁÉÌÅÄ ÏÎÅÓɊȢ 

Á #ÉÒÃÕÉÔ ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙ ɉÄÕÁÌȤÒÅÄÕÎÄÁÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÂÏÁÒÄÓ ÆÏÒ ÆÁÉÌÏÖÅÒɊȢ   

o 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 2ÅÄÕÎÄÁÎÃÙȡ  

Á -ÕÌÔÉÐÌÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÍÏÄÅÓ ɉÎÏÒÍÁÌȟ ÄÅÇÒÁÄÅÄȟ ÅÍÅÒÇÅÎÃÙɊȢ 

Á !ÄÁÐÔÉÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÆÏÒ ÆÁÕÌÔ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÃÏÖÅÒÙȢ   

o 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 4ÁÒÇÅÔÓȡ  

Á 3ÙÓÔÅÍ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ І ωωϷ ÕÎÄÅÒ ÎÏÒÍÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ   

Á &ÁÉÌÏÖÅÒ ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ Ѕ ςπ ÍÉÎÕÔÅÓ ÁÆÔÅÒ ÆÁÕÌÔ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎȢ   

¶ 2ÅÓÃÕÅ 3ÔÒÁÔÅÇÉÅÓ Ǫ %ÑÕÉÐÍÅÎÔ  

o )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÓÃÕÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÆÏÒ ÅØÔÅÒÎÁÌ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ   

o &ÁÉÌÕÒÅ ÍÏÄÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&-!Ɋ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÉÓËÓ   

o $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÒÅÓÃÕÅ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÆÁÉÌÕÒÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ  

o 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 4ÁÒÇÅÔÓȡ  

Á 2ÅÓÃÕÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ Ѕ τψ ÈÏÕÒÓ ÆÏÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÁÉÌÕÒÅÓ 

Á 3ÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÒÅÃÏÖÅÒÙ ÒÁÔÅ І ωυϷ ÆÏÒ ÐÒÅÄÅПÉÎÅÄ ÆÁÉÌÕÒÅ ÍÏÄÅÓ   
 

4ÈÅ ÅÆÆÏÒÔ ×ÉÌÌ ÉÎÖÏÌÖÅ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÐÈÁÓÅÓȡ 

0ÈÁÓÅ ρ ɀ 2ÅÄÕÎÄÁÎÔ ÄÅÓÉÇÎ Ǫ ÓÅÌÆȤÒÅÃÏÖÅÒÙ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ  

· (ÁÒÄ×ÁÒÅ 2ÅÄÕÎÄÁÎÃÙȡ  

o $ÅÓÉÇÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉȤÍÏÔÏÒ ÁÃÔÕÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÆÁÉÌÏÖÅÒ 

o )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÄÕÎÄÁÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÃÉÒÃÕÉÔÓ ×ÉÔÈ ÈÏÔȤÓ×ÁÐÐÁÂÌÅ ÂÁÃËÕÐ 

ÂÏÁÒÄÓ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρρπ 

· 3ÏÆÔ×ÁÒÅ 2ÅÄÕÎÄÁÎÃÙȡ 

o $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉȤÍÏÄÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ɉÎÏÒÍÁÌȟ ÂÁÃËÕÐȟ ÅÍÅÒÇÅÎÃÙɊ 

o )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÆÁÕÌÔ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÕÔÏȤÓ×ÉÔÃÈÉÎÇ ÌÏÇÉÃ 
 

0ÈÁÓÅ ς ɀ &ÁÉÌÕÒÅ ÍÏÄÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ Ǫ ÒÅÓÃÕÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄÎÅÓÓ   

· #ÏÎÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ &ÁÉÌÕÒÅ -ÏÄÅÓ ÁÎÄ %ÆÆÅÃÔÓ !ÎÁÌÙÓÉÓ ɉ&-%!Ɋ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙȡ   

o 4ÈÅ ÍÏÓÔ ÐÒÏÂÁÂÌÅ ÆÁÉÌÕÒÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ɉÅȢÇȢȟ ÍÏÔÏÒ ÊÁÍÍÉÎÇȟ ÓÅÎÓÏÒ ÌÏÓÓȟ ÐÏ×ÅÒ 

ÆÁÉÌÕÒÅɊ  

o #ÒÉÔÉÃÁÌ ÒÅÓÃÕÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ   

· $ÅÓÉÇÎ ÏÆ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÒÅÓÃÕÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ɉÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌȾÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌɊ ÆÏÒ ÅØÔÅÒÎÁÌ 

ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ 

· $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÒÅÓÃÕÅ ÔÏÏÌÓ ɉÅȢÇȢȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÏÖÅÒÒÉÄÅ ÄÅÖÉÃÅÓȟ 

ÅÍÅÒÇÅÎÃÙ ÒÅÌÅÁÓÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓɊ   
 

0ÈÁÓÅ σ ɀ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ Ǫ ÔÅÓÔÉÎÇ 

· 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙ ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÎ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÆÁÉÌÕÒÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ 

· 4ÅÓÔ ÏÆ ÒÅÓÃÕÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÉÎ Á ÍÏÃËȤÕÐ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

· 2ÅПÉÎÅÍÅÎÔ ÏÆ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÅÓÔ ÒÅÓÕÌÔÓ 

· 4ÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÒÅÓÃÕÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÉÎ "%34 
 

χȢςȢσȡ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 

ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌͻÓ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÓÅÒÖÉÎÇ ÁÓ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÅØÐÏÓÅÄ ÔÏ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÌÁÓÍÁȟ ÅÎÄÕÒÅÓ ÅØÔÒÅÍÅ ÔÈÅÒÍÁÌ 

ÌÏÁÄÓȟ ÎÅÕÔÒÏÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÌÅ ÅÒÏÓÉÏÎȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÄÁÍÁÇÅ 

ɉÅȢÇȢȟ ÂÌÉÓÔÅÒÉÎÇȟ ÃÒÁÃËÉÎÇȟ ÓÐÁÌÌÉÎÇɊȢ !Ó ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÍÅÁÎÓ ÆÏÒ ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

ÏÆ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÈÁÓ ÇÁÒÎÅÒÅÄ ×ÉÄÅÓÐÒÅÁÄ 

ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÒÅÍÏÔÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÆÆÅÒ ÔÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓȡ 

¶ )ÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÁÃÃÕÒÁÃÙȡ -ÉÌÌÉÍÅÔÅÒȤÌÅÖÅÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÅÒÒÏÒÓ ÌÅÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÉÓË ÏÆ ÃÏÌÌÉÓÉÏÎ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÔÏÏÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȢ 

¶ 2ÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÄÅÌÁÙȡ )Î Á ÓÔÒÏÎÇ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÒÅÍÏÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÓ 

ÒÅÑÕÉÒÅÄȟ ÁÎÄ ÓÉÇÎÁÌ ÄÅÌÁÙ ÁÆÆÅÃÔÓ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

¶ 3ÐÁÔÉÁÌ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓȡ 4ÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ÈÁÓ Á ÓÍÁÌÌ ÓÐÁÃÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ 

ÌÁÙÏÕÔ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔȟ ÄÉÖÅÒÔÏÒȟ ÅÔÃȢɊȢ 

¶ ,ÁÃË ÏÆ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÔÈÅ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȡ 4ÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÅØÉÓÔÉÎÇ ÒÏÂÏÔ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÉÓ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÒÏÎÇ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ПÉÅÌÄÓ ÁÎÄ ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÎ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎȟ 

ÓÔÒÏÎÇ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓȟ ÁÎÄ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÅÓ Á ÃÏÒÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ ÉÎ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÈÉÇÈ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ "%34Ȣ 

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÏÒË ÉÓ ÔÈÅ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÉÌÌÉÍÅÔÅÒȤÌÅÖÅÌ 

ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÔÈÅ &7 ÏÆ "%34ȭÓ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÎ Á ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ Á ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ 

#&%42Ⱦ$%-/ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎÄÅØÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ &7 

ÏÆ "%34ȭÓ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÒÅ ÌÉÓÔÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ χȢρȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρρρ 

4ÁÂÌÅ χȢρȡ 4ÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎÄÅØÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ &7 ÏÆ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 

)ÔÅÍ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÓ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

0ÏÓÉÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ 

ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ 
Ѕ ϻρÍÍ 

.ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅȟ ÎÕÃÌÅÁÒ 

ÐÈÁÓÅ 

0ÏÓÉÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ 

ÁÓÓÅÍÂÌÙ 
Ѕ ϻρÍÍ 

.ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅȟ ÎÕÃÌÅÁÒ 

ÐÈÁÓÅ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÌÁÎ 

 

ρȢ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÅȤÓÔÕÄÙ ÓÔÁÇÅ 

ÁɊ "ÉÌÁÔÅÒÁÌ 3ÔÁÂÉÌÉÔÙ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ 2ÅÍÏÔÅ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ -ÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ 

ÏÆ ÔÈÅ &ÉÒÓÔ 7ÁÌÌ 

¶ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÉÓÓÕÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÍÏÄÅÌ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÁÎÄ ÅØÔÅÒÎÁÌ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÄÉÓÔÕÒÂÁÎÃÅÓ ÉÎ ÂÉÌÁÔÅÒÁÌ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÁÓËÓȟ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ 

ÁÎÁÌÙÚÅÓ ÔÈÅ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎ ÔÅÒÍÓ ÉÎ ÃÏÍÐÌÅØ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ )Ô ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÓÙÓÔÅÍ ÓÔÁÔÅÓ ÁÎÄ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÉÅÓ ÉÎ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌȟ 

×ÈÉÌÅ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈÅÓ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÕÐÄÁÔÅ 

ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÆÏÒ ÔÉÍÅȤÖÁÒÙÉÎÇ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ×ÅÉÇÈÔÓȢ 4ÈÉÓ ÆÏÒÍÓ ÁÎ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ 

ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅȤÂÁÓÅÄ ÂÉÌÁÔÅÒÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÂÉÌÁÔÅÒÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 

¶ 2ÅÇÁÒÄÉÎÇ ÔÈÅ ÈÅÔÅÒÏÇÅÎÅÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÁÓÔÅÒ ÁÎÄ ÓÌÁÖÅ ÅÎÄÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ 

ÅØÐÌÏÒÅÓ ÍÁÐÐÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ ÁÔ ÔÈÅ 

ÍÁÓÔÅÒ ÁÎÄ ÓÌÁÖÅ ÅÎÄÓ ÏÆ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÏÍÍÁÎÄ 

ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÁÂÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÁÓÔÅÒ ÁÎÄ ÓÌÁÖÅ ÓÉÄÅÓȢ 

ÂɊ -ÕÌÔÉȤÓÅÎÓÏÒ ÆÕÓÉÏÎȤÂÁÓÅÄ ÓÈÁÒÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ɉÖÉÓÉÏÎ Ϲ ÆÏÒÃÅ ÓÅÎÓÉÎÇɊ 

¶ 4Ï ÔÁÃËÌÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÒÏÌÏÎÇÅÄ ÔÁÓË ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ÔÉÍÅÓ ÁÎÄ ÌÏ× 

ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ 

ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅØ ÔÁÓËÓȟ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÏÍÂÉÎÅÓ ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎ ÍÏÄÅÌÓ ÉÎ 

#ÁÒÔÅÓÉÁÎ ÓÐÁÃÅ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÒÏÂÏÔ ÁÕÔÏÎÏÍÏÕÓ ÐÁÔÈ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÎÄ 

ÈÕÍÁÎȤÒÏÂÏÔ ÓÈÁÒÅÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȢ   

¶ "Ù ÌÅÖÅÒÁÇÉÎÇ ÍÕÌÔÉȤÓÅÎÓÏÒ ÆÕÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ ÉÔ ÁÄÄÒÅÓÓÅÓ ÉÓÓÕÅÓ ÏÆ ÖÉÒÔÕÁÌȤ

ÒÅÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÁÎÄ ÇÌÏÂÁÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÆÏÒ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓȟ ÉÍÐÒÏÖÉÎÇ ÍÏÔÉÏÎ 

ÇÕÉÄÁÎÃÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÉÎ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

¶ 4Ï ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÉÎÓÕÆПÉÃÉÅÎÔ ÅÎÄȤÅÆÆÅÃÔÏÒ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓȟ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÓ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÒÏÂÏÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ 

ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÄ ÆÏÒÃÅ ÆÅÅÄÂÁÃËȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÍÏÔÉÏÎ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÔÅÌÅȤÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ (ÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÆÏÒ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÄ ÆÏÒÃÅ ÆÅÅÄÂÁÃËȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÒÅÐÏÒÔ ÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȟ ÄÅÓÉÇÎ 

ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȟ ÓÏÕÒÃÅ ÃÏÄÅȢ 
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 ρρς 

ςȢ .ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅ ÔÅÓÔÉÎÇ 

¶ -ÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÔÅÓÔȡ ,ÁÓÅÒ ÔÒÁÃËÅÒ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÔÈÅ ÒÅÐÅÁÔ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒȢ 

¶ &ÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÔÅÓÔȡ ,ÁÓÅÒ ÔÒÁÃËÅÒ ÖÅÒÉПÉÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÏÆ ПÉÒÓÔ 

×ÁÌÌ ÇÒÁÓÐÉÎÇ ÏÒ ÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ "%34 ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÔÅÓÔ ÖÉÄÅÏÓȟ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁȟ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÇÒÁÓÐÉÎÇ ÏÒ ÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÒÅÐÏÒÔÓȟ 

ÅÔÃȢ 

 

σȢ .ÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅ 

¶ $ÉÖÅÒÔÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȡ 0ÒÅÃÉÓÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȢ 

¶ "ÌÁÎËÅÔ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȡ 0ÒÅÃÉÓÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÒÅÅÄÉÎÇ ÂÌÁÎËÅÔȾ4"- ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ #ÏÍÐÌÅÔÅ ÐÒÅÃÉÓÅ ÇÒÁÓÐÉÎÇ ÁÎÄ ÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ 

ÁÎÄ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÉÎ ÎÕÃÌÅÁÒ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

 

χȢςȢτȡ &ÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ 

6ÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÉÎ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÓÅÒÉÏÕÓÌÙ ÈÁÚÁÒÄÏÕÓȟ ÃÁÕÓÉÎÇ 

ÉÎÇÒÅÓÓ ÏÆ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÇÁÓÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÁÆÆÅÃÔÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÅÖÅÎ ÃÁÕÓÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÄÁÍÁÇÅ ÏÎ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ !Ô ÐÒÅÓÅÎÔȟ ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓ 

ÍÁÉÎÌÙ ÒÅÌÙ ÏÎ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÅÒ ÌÅÁË ÄÅÔÅÃÔÏÒÓ ÁÎÄ ÈÅÌÉÕÍ ÇÁÓ ÂÌÏ×ÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄȟ 

ÓÕÐÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÂÙ ÍÁÎÕÁÌ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÈÕÇÅ ÖÏÌÕÍÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁË ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒȟ ÍÁÎÕÁÌ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÔÉÍÅȤ

ÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÁÎÄ ÌÁÂÏÒÉÏÕÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÉÎÅÆПÉÃÉÅÎÔȢ )Î ÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ $4 ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ 

ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ÉÎ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÏÆ 

ÍÁÎÕÁÌ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ×ÏÕÌÄ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÌÅÁÄ ÔÏ ÕÎÁÃÃÅÐÔÁÂÌÅ ÌÏÎÇ ÄÏ×ÎÔÉÍÅÓ ÁÎÄ 

ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÂÙ ÌÅÁËÉÎÇ ÇÁÓÅÓ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÂÒÉÎÇ ÁÂÏÕÔ ÈÕÇÅ 

ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÌÏÓÓÅÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÓÁËÅ ÏÆ ÒÅÁÌÉÚÉÎÇ ÒÅÍÏÔÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÆÁÓÔ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÁÎÄ 

ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÓÁÆÅÔÙ ÐÒÏÂÌÅÍÓȟ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÒÅÍÏÔÅ 

ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÆÁÓÔ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÕÒÇÅÎÔȢ 

4ÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÅÎÄÅÁÖÏÒ ÁÉÍÓ ÁÔ ÂÒÅÁËÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ËÅÙ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ 

ÂÏÔÔÌÅÎÅÃË ÏÆ ÒÅÍÏÔÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÒÁÐÉÄ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ 

ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ÂÙ ÒÅÌÙÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ %!34 ÔÏËÁÍÁË ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÏÆ #2!&4 ÔÏ ÂÕÉÌÄ Á ÓÅÔ ÏÆ 

ÁÃÔÉÖÅ ÌÁÓÅÒ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ 

ÏÎÌÉÎÅ ÄÉÁÇÎÏÓÉÓȟ ÓÐÁÔÉÁÌ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ "%34Ȣ 

3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÉÎÄÅØÅÓ ÁÒÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÔÏ ÂÅ ÖÅÒÉПÉÅÄȡ 
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 ρρσ 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÃÔÉÖÅ ÌÁÓÅÒ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÆÏÒ ÌÅÁËÁÇÅ ÇÁÓ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎȡ 

$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ ÌÁÓÅÒ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÆÏÒ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ɉρπȤυͯ ρπȤχ 0ÁɊ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȟ ÕÔÉÌÉÚÉÎÇ ÌÁÓÅÒ ÁÂÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÏÕÂÌÅȤÐÕÌÓÅ ÌÁÓÅÒ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ ÓÉÇÎÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÅȢ 4ÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÃÁÎ ÂÅ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÆÏÒ ÓÐÅÃÉÅÓ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ ÔÙÐÉÃÁÌ ÌÅÁËÁÇÅ ÇÁÓÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÉÒȟ 

ÈÅÌÉÕÍȟ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ÇÁÓȢ  

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÌÅÁËÉÎÇ ÇÁÓ ÅÌÅÍÅÎÔÓȠ ÌÁÓÅÒ ÅØÃÉÔÁÔÉÏÎ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÓÉÇÎÁÌ ÒÁÔÉÏ І σ ÔÉÍÅÓȠ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÂÅÔÔÅÒ ÔÈÁÎ ρϼρπȤυ 0ÁɇÍύȾÓȢ 

¶ &ÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÎÉÁÔÕÒÉÚÅÄ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÆÏÒ 

ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȡ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÌÁÓÅÒ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃ ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ 

ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÏÐÔÉÃÁÌ ПÉÂÅÒȤПÌÅØÉÂÌÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ 

ÓÙÓÔÅÍȢ &ÌÅØÉÂÌÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÒÅÁÌÉÚÅÓ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅÔÅÓ ÔÈÅ 

ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÔÁÓË ÕÎÄÅÒ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÐÁÃÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ  

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ ÔÈÅ ×ÅÉÇÈÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÉÓ Ѓ σ ËÇȟ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÅØÔÅÒÎÁÌ 

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎ ÉÓ Ѓ ɮρυπ ÍÍϼσππ ÍÍȠ ÔÈÅ ПÉÂÅÒ ÏÐÔÉÃ ÓÙÓÔÅÍ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÔÒÁÎÓÍÉÔÓ ÔÈÅ 

ÌÁÓÅÒ ÅÎÅÒÇÙ І ρππ Í*ȾÐÕÌÓÅȠ ÉÔ ÃÁÎ ÒÅÁÌÉÚÅ ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÍÕÌÔÉȤÐÏÉÎÔ ÓÃÁÎÎÉÎÇ 

ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÉÇÎÁÌ ÔÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎȢ 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÉÇÈ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔ ÔÅÌÅÏÐÅÒÁÔÅÄ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍ ÉÎ 

ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÔÁÓËȡ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÓÅÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉȤÄÅÇÒÅÅȤÏÆȤÆÒÅÅÄÏÍ ÈÉÇÈȤ

ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÔÅÌÅÏÐÅÒÁÔÅÄ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÒÅÁÌÉÚÅ ÁÕÔÏÎÏÍÏÕÓ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ 

ÐÒÅÃÉÓÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒ ɉÅȢÇȢȟ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒȟ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ 

×ÁÌÌȟ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ×ÉÎÄÏ×ȟ ÅÔÃȢɊȢ  

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÁÒÍ ÌÅÎÇÔÈ І σȢυ Íȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ϻτυЈ ÁÒÅÁ ÏÆ "%34 

ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒȠ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÓÐÅÅÄ І πȢρ ÍȾÓȠ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÅÒÒÏÒ 

Ѕ ϻσ ÍÍȠ ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ І ρσ $/&ȟ ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÕÒÎÉÎÇ ÒÁÄÉÕÓ Ѕ ψππ ÍÍȠ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÎÄ ÆÏÒÃÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÁÎÄ ÐÁÔÈ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎȢ  

¶ ,ÅÁËÉÎÇ ÇÁÓ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÒÁÐÉÄ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ 

ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȡ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÒÅÍÏÔÅ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÁÃÔÕÁÔÏÒ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ ÍÕÌÔÉȤÐÏÉÎÔ ÓÐÁÔÉÁÌ ÓÃÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÓÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÉÏÒ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒȢ 3ÔÕÄÙ ÔÈÅ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÌÅÁËÁÇÅ ÇÁÓ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÒÁÐÉÄ ÉÎÖÅÒÓÉÏÎ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÅÁËÁÇÅ ÓÏÕÒÃÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÅÌÐ ÏÆ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 

ÇÒÁÄÉÅÎÔȢ 

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȡ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ Ѓ 

ρυ ÃÍȠ ÓÕÐÐÏÒÔ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÅÁËÁÇÅ 

ÇÁÓ ÔÙÐÅÓ ɉ(Åȟ (ς/ȟ .ςȟ ÅÔÃȢɊȠ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÌÅÁËÁÇÅ 

ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒ ÁÒÅÁ ÉÎ Á ÆÅ× ÍÉÎÕÔÅÓȠ ÃÁÎ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÌÅÁËÁÇÅ 

ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÁÎÄ ÅÁÒÌÙ ×ÁÒÎÉÎÇ ÕÎÄÅÒ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍȾÔÒÉÔÉÕÍ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÎ 

ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅȢ  

¶ 3ÙÓÔÅÍȤÌÅÖÅÌ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙȡ ÓÙÓÔÅÍȤÌÅÖÅÌ 

ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÎ "%34 ÐÌÁÔÆÏÒÍÓȢ 6ÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÎÔÉȤ

ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎÃÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄÅÒ ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍȟ ÈÉÇÈ ÈÅÁÔ ÁÎÄ ÈÉÇÈ 

ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄȢ  
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 ρρτ 

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÔÁÒÇÅÔȡ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ Á ÍÅÄÉÕÍȤÓÉÚÅÄ ÖÁÃÕÕÍ 

ÃÈÁÍÂÅÒ ÆÏÒ І ρς ÈȠ І ωωϷ ÓÕÃÃÅÓÓ ÒÁÔÅ ÏÆ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÐÌÁÔÆÏÒÍȠ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÍÅÅÔ 

ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÆÕÔÕÒÅ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓȢ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÌÁÎ 
 

ρȢ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÅȤÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ $ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ 

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȡ $ÅПÉÎÅ ÔÈÅ ÂÁÓÉÃ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÁÎÄ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÃÔÉÖÅ ÌÁÓÅÒ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÆÏÒ ÌÅÁËÁÇÅ ÇÁÓ ÄÉÁÇÎÏÓÉÓȟ ÄÅÓÉÇÎ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÅÔ ÕÐ ÁÎ 

ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈȤПÉÄÅÌÉÔÙ ÃÁÖÉÔÙ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÌÅÁËÁÇÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ ɉÉÉɊ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ËÅÙ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȡ ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÃÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÃÏÒÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ 

ÁÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÌÁÓÅÒÓȟ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÅÒÓȟ ÏÐÔÉÃÁÌ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȟ ÅÔÃȢȟ ÁÎÄ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ 

ÖÁÃÕÕÍ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÁÎÄ ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍȢ ɉÉÉÉɊ 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ 

ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÌÅÁËÉÎÇ ÇÁÓÅÓȡ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÔÙÐÉÃÁÌ ÇÁÓÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÉÒȟ ÈÅÌÉÕÍ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÅÁËÉÎÇ ÓÔÁÔÅÓȟ 

ÁÎÄ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÂÁÓÉÃ ÄÁÔÁÂÁÓÅȢ ɉÉÖɊ %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅȤÐÕÌÓÅ ÌÁÓÅÒ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȡ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ ÌÁÓÅÒ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÚÅ ÔÈÅ 

ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÌÁÓÅÒ ÅÎÅÒÇÙȟ ÄÏÕÂÌÅȤÐÕÌÓÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÆÁÃÔÏÒÓ ÏÎ ÇÁÓ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÁÃÃÕÒÁÃÙȢ 

 

ςȢ .ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅ ɀ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÔÅÓÔ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÃÔÕÁÔÏÒ ÁÎÄ ÒÅÍÏÔÅÌÙ 

ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍȡ #ÏÍÐÌÅÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÔÏÔÙÐÉÎÇ ÏÆ Á ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ 

ÁÃÔÕÁÔÏÒ ×ÉÔÈ ÏÐÅÒÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÒÅÍÏÔÅÌÙ ÏÐÅÒÁÔÅÄ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍ ÔÏ ÓÁÔÉÓÆÙ ÔÈÅ 

ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ПÌÅØÉÂÌÅ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÁÎÄ ÖÁÃÕÕÍ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ ɉÉÉɊ 3ÙÓÔÅÍ ÔÅÓÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎȡ ÓÉÍÕÌÁÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÅÁËÁÇÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ ÁÎ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ 

ÃÈÁÍÂÅÒȟ ÁÎÄ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅÌÙ ÔÅÓÔ ÔÈÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÉÍÅȟ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙȟ ÌÅÁËÁÇÅ 

ÒÁÔÅ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ËÅÙ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒÓ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ ɉÉÉÉɊ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÔÕÎÉÎÇ ÁÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȡ )ÎÔÅÇÒÁÔÅ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎȟ 

ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÌÅÁËÁÇÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÔÏ ÒÅÁÌÉÚÅ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÁÎÄ 

ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÌÅÁËÁÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÎÄ ÔÅÓÔ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÕÔÏÍÁÔÉÏÎ ÄÅÇÒÅÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 

 

σȢ &ÉÎÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ "%34 $ÅÖÉÃÅ $ÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÁÎÄ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎȡ #ÏÎÄÕÃÔ 

ПÉÅÌÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔÓ ÏÎ "%34 ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄÅÒ ÃÏÍÐÌÅØ ×ÏÒËÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ ɉÉÉɊ 3ÙÓÔÅÍ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ 

ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÁÔÉÏÎ ÏÕÔÐÕÔȡ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÕÐÇÒÁÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ 

ÓÙÓÔÅÍ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÕÓÅȟ ÆÏÒÍÉÎÇ Á 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÍÁÎÕÁÌ ÁÎÄ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÄÁÔÁȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρρυ 

χȢςȢυȡ &ÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÖÉÅ×ÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ 

&ÉÒÓÔ ×ÁÌÌÓ ÏÆ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÁÒÅ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÓÕÒÆÁÃÅ ÅÒÏÓÉÏÎȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÏÒÐÈÏÌÏÇÙ 

ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÔÈÅÒÍÁÌ ÃÒÁÃËÓȟ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÆÁÔÉÇÕÅ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÆÏÒÍÓ ÏÆ ÆÁÉÌÕÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÃÏÎÔÉÎÕÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÐÅÁÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅÓȟ ÉÔ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ ÒÁÐÉÄ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÄÅÆÅÃÔ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÌÏÃÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒ ÁÆÔÅÒ ÅÁÃÈ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȟ ÔÏ ÔÉÍÅÌÙ ÁÓÓÅÓÓ 

×ÈÅÔÈÅÒ ÉÔ ÍÅÅÔÓ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔ ÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ ÓÅÔÓ 

ÅØÔÒÅÍÅÌÙ ÈÉÇÈ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÏÆ ÖÁÃÕÕÍ 

ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȢ  

4ÈÉÓ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÎ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÓÅÒÐÅÎÔÉÎÅ 

ÒÏÂÏÔ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÔÁÓËÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎПÉÎÅÄ ÓÐÁÃÅ ÏÆ Á ÆÕÓÉÏÎ 

ÒÅÁÃÔÏÒȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÄÏÐÔÓ Á ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔ ÒÏÐÅȤÄÒÉÖÅÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅÓÉÇÎ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ 

ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙȟ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÓÅÎÓÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ɍφɎȟ ÁÎÄ ÉÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ 

ÑÕÉÃËÌÙ ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÍÂÅÒ ÉÎȤÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȟ ÒÅÁÌÉÚÉÎÇ 

ÐÒÅÃÉÓÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÒÅÅȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÉÍÁÇÉÎÇ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÍÁÇÅȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌ 

ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÏÎ ËÅÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÁÓÓÉÓÔÉÎÇ ÉÎ ÊÕÄÇÉÎÇ 

×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÅØÔ 

ÒÏÕÎÄ ÏÆ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȢ 

4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÓÅÔ ÏÆ ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔ ÒÏÐÅȤÄÒÉÖÅÎ ÅÎÄÏÓÃÏÐÉÃ ÒÏÂÏÔ 

ɉ2%-Ɋ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙȟ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÎÅÅÄÓ ÏÆ "%34 ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅ ÃÏÍÐÁÃÔ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÈÅ 

ÍÁÉÎ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÁÒÅ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ 

¶ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ПÌÅØÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÅÃÏÕÐÌÅÄ ÄÒÉÖÅ 

ÄÅÓÉÇÎȡ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÃÁÂÌÅ ÄÅÃÏÕÐÌÅÄ ÄÒÉÖÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÒÅÁÌÉÚÅ Á ÓÉÎÇÌÅ ÍÏÔÏÒ ÔÏ ÄÒÉÖÅ 

Ô×Ï ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ ɉÐÉÔÃÈȾÙÁ×Ɋ ÊÏÉÎÔ ÕÎÉÔÓȟ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔ ÏÆ 

ψͯρρ ÊÏÉÎÔ ÍÏÄÕÌÅÓȟ ÁÎÄ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÅ ÍÏÔÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ ÃÏÎПÉÎÅÄ ÓÐÁÃÅȟ ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍȟ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ɉψπᴈȤρςπᴈɊȢ 4ÁÒÇÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȡ ÏÖÅÒÁÌÌ ÁÒÍ ÌÅÎÇÔÈ Є συππ ÍÍȠ ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔ ÁÒÍ 

ÄÉÁÍÅÔÅÒ Ѓ ρυπ ÍÍȠ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÕÒÎÉÎÇ ÁÎÇÌÅ ÏÆ Á ÓÉÎÇÌÅ ÓÅÃÔÉÏÎ Ѓ ςυЈȠ ÂÏÒÅ 

ÄÉÁÍÅÔÅÒ Є φπ ÍÍȢ  

¶ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÉÇÉÄȤПÌÅØÉÂÌÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ 

ÉÎ ÆÕÌÌ ×ÏÒËÓÐÁÃÅȡ #ÏÎÓÔÒÕÃÔ Á ÒÉÇÉÄȤПÌÅØÉÂÌÅ ÃÏÕÐÌÉÎÇ ÄÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ÏÆ ÔÈÅ 

2%-ȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ ,ÅÖÅÎÂÅÒÇȤ-ÁÒÑÕÁÒÄÔ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÁÎÄ ÇÒÉÄÄÅÄ ÅÒÒÏÒ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇȟ 

ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÖÁÒÉÁÂÌÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÌÏÓÅÄȤÌÏÏÐ ÐÏÓÉÔÉÏÎ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÏÁÄÓȢ 4ÈÅ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÎÄ 

ÃÌÏÓÅÄȤÌÏÏÐ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔ ÏÆ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÒÅ ÒÅÁÌÉÚÅÄ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÏÁÄÓȟ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÅÒÒÏÒ ÏÆ 2%- ÅÎÄȤÅÆÆÅÃÔÏÒ ÉÓ ПÉÎÁÌÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ×ÉÔÈÉÎ 

ÍÉÌÌÉÍÅÔÅÒ ÌÅÖÅÌȢ 4ÁÒÇÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȡ ÓÐÁÔÉÁÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÅÒÒÏÒ Ѓ σ ÍÍȠ ÍÁØÉÍÕÍ 

ÅÎÄ ÌÏÁÄ І σ ËÇȠ ÅÒÒÏÒ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ×ÈÏÌÅ ×ÏÒËÉÎÇ 

ÓÐÁÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÁÌÉÚÅÄȢ 

¶ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈÌÙ ПÌÅØÉÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÅÃÏÕÐÌÅÄ ÄÒÉÖÅ 

ÄÅÓÉÇÎȡ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÃÁÂÌÅ ÄÅÃÏÕÐÌÅÄ ÄÒÉÖÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÒÅÁÌÉÚÅ Á ÓÉÎÇÌÅ ÍÏÔÏÒ ÔÏ ÄÒÉÖÅ 

Ô×Ï ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÆÒÅÅÄÏÍ ɉÐÉÔÃÈȾÙÁ×Ɋ ÊÏÉÎÔ ÕÎÉÔÓȟ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔ ÏÆ 
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 ρρφ 

ψȤρρ ÊÏÉÎÔ ÍÏÄÕÌÅÓȟ ÁÎÄ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÅ ÍÏÔÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ 

ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÏÆ ÃÏÎПÉÎÅÄ ÓÐÁÃÅ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍȢ 4ÁÒÇÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȡ 

ÏÖÅÒÁÌÌ ÁÒÍ ÌÅÎÇÔÈ Є συππ ÍÍȠ ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔÅÄ ÁÒÍ ÄÉÁÍÅÔÅÒ Ѓ ρυπ ÍÍȠ ÍÁØÉÍÕÍ 

ÔÕÒÎÉÎÇ ÁÎÇÌÅ ÏÆ Á ÓÉÎÇÌÅ ÓÅÃÔÉÏÎ Ѓ ςυЈȠ ÂÏÒÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ Є φπ ÍÍȢ  

¶ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÄ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÁÇÉÎÇ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȡ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÒÅÅȤ

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÍÏÄÕÌÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÈÏÔÏÍÅÔÒÉÃ ÓÔÅÒÅÏ ÖÉÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȟ 

ÒÅÁÌÉÚÉÎÇ ÎÏÎȤÃÏÎÔÁÃÔ ÉÍÁÇÉÎÇ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÐÔÈ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÄÅÆÅÃÔÓ ÏÎ ÔÁÒÇÅÔ ÐÌÁÔÅÓȟ ÃÌÁÄÄÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÈÁÓ 

ÓÕÂȤÍÉÌÌÉÍÅÔÅÒ ÓÕÒÆÁÃÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÙ ÒÏÂÕÓÔ ÉÍÁÇÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ 

ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÍÅÅÔÓ ÔÈÅ ÄÅÍÁÎÄ ÆÏÒ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÉÍÁÇÅ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÎÕÃÌÅÁÒ ÆÕÓÉÏÎ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 4ÁÒÇÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȡ ÃÁÍÅÒÁ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ Ѓ ϻρ ÍÍȠ ÍÁØÉÍÕÍ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÉÓÔÁÎÃÅ Ѓ τυππ ÍÍȠ 

ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÁÎÇÌÅ ÒÁÎÇÅ ϻωπЈȢ 

¶ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÙÓÔÅÍ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȡ 4ÈÅ 

×ÈÏÌÅ ÓÙÓÔÅÍ ÎÅÅÄÓ ÔÏ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ 

ÃÈÁÎÎÅÌ ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ρφπ ÍÍ ϼ ρφπ ÍÍ ×ÉÎÄÏ×Ȣ 4ÈÅ 

ÓÙÓÔÅÍͻÓ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÃÁÖÉÔÙ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙȟ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ×ÅÒÅ ÖÅÒÉПÉÅÄ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÃÈÁÎÎÅÌ ÁÎÄ ×ÉÎÄÏ× ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓȢ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 0ÌÁÎ 
 

ρȢ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÅȤÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ 3ÙÓÔÅÍ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÄÒÉÖÅ ÄÅÃÏÕÐÌÉÎÇ ÄÅÓÉÇÎȡ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐ 

ÔÈÅ 2%- ɉ#ÁÂÌÅȤ$ÒÉÖÅÎ %ÎÄÏÓÃÏÐÉÃ -ÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒɊ ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÁÄÏÐÔ ÔÈÅ ÃÁÂÌÅ ÔÒÁÃÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÔÏ ÄÒÉÖÅ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉȤÊÏÉÎÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎÄ 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔ ÄÅÃÏÕÐÌÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ПÌÅØÉÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÈÉÇÈ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȢ ɉÉÉɊ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÃÕÕÍ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÓÃÈÅÍÅȡ 

ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ 2%- ÓÙÓÔÅÍȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÔ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ×ÉÎÄÏ× ÅÎÔÒÁÎÃÅ ÓÉÚÅȟ ÖÁÃÕÕÍ ÃÈÁÎÎÅÌ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔȟ ÃÏÏÌÉÎÇ 

ÍÅÔÈÏÄȟ ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÖÁÃÕÕÍ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ ɉÉÉÉɊ (ÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȡ ÒÅÁÌÉÚÅ ÔÈÅ ÐÒÏÃÕÒÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÅÓÔ ÏÆ ÍÏÔÏÒ ÂÁÌÌ 

ÓÃÒÅ× ÍÏÄÕÌÅȟ ÄÅÃÏÕÐÌÉÎÇ ÊÏÉÎÔÓȟ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÁÎÄ ÓÅÔ ÕÐ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÅÓÔ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÁÎÄ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌȟ ÔÏ ÌÁÙ ÔÈÅ ÆÏÕÎÄÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÆÏÒÃÅ ÓÅÎÓÉÎÇȟ 

ÏÂÓÔÁÃÌÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 

 

ςȢ 0ÈÙÓÉÃÁÌ ÔÅÓÔ ÉÎ ÎÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ /ÂÓÔÁÃÌÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÁÎÄ ÐÁÔÈ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȡ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ 2%- ÔÒÁÊÅÃÔÏÒÙ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÒÁÃÅÒ 

ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌȟ ÐÕÔ ÆÏÒ×ÁÒÄ Ô×ÏȤ×ÁÙ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÏÂÓÔÁÃÌÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ 

ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÔÏ ÎÁÒÒÏ× ÓÐÁÃÅȟ ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÁÕÔÏÎÏÍÏÕÓ ÏÂÓÔÁÃÌÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÔÅ 

ÇÒÁÓÐÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍȢ ɉÉÉɊ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÅÎÄ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÐÈÏÔÏÍÅÔÒÉÃ ÓÔÅÒÅÏ ÖÉÓÉÏÎȡ $ÅÖÅÌÏÐ Á ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÔÈÒÅÅȤÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ 

ÍÏÄÕÌÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÈÏÔÏÍÅÔÒÉÃ ÓÔÅÒÅÏ ÖÉÓÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ 2%-Ȣ 
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 ρρχ 

ɉÉÉÉɊ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÁÒÄ×ÁÒÅ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȡ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á 

ÔÈÒÅÅȤÌÅÖÅÌ ÍÁÔÕÒÉÔÙ 2%- ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÏÆ ȰÖÉÒÔÕÁÌ ÁÎÄ ÒÅÁÌ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȱȟ 

ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÎ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ×ÉÔÈ ÓÔÁÔÅ ÉÄÅÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÐÁÔÈ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÔÁÓË ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÒÅÁÌÉÚÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÙÎÃÈÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 2%- ÉÎ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ  

 

σȢ &ÉÎÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÓÙÓÔÅÍ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ 

+ÅÙ ÔÁÓËÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉÉɊ $ÅÐÌÏÙÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ 2%- ÓÙÓÔÅÍ ÆÏÒ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÐÁÔÈ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÔÏ ÔÅÓÔ ÔÈÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ ÁÃÔÕÁÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÔÁÓËÓ ÉÎ ÔÈÅ "%34 

ÄÅÖÉÃÅȢ ɉÉÉɊ #ÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍ 

ÔÏ ÒÅÁÌÉÚÅ ÒÅÍÏÔÅ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÐÁÔÈ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÓÔÁÔÕÓ ÆÅÅÄÂÁÃË ÏÆ ÔÈÅ ÒÏÂÏÔÉÃ ÁÒÍȟ ÁÎÄ 

ÓÕÐÐÏÒÔ ÈÅÁÌÔÈ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 2%- ÓÙÓÔÅÍ ÕÎÄÅÒ ÌÏÎÇȤÔÅÒÍ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

χȢςȢφȡ 0ÏÒÔ ÐÌÕÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÁÄÉÏÁÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

4ÈÅ "%34 0ÏÒÔ 0ÌÕÇ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 3ÙÓÔÅÍ ɉ00-3Ɋ ÉÓ Á ÃÏÒÅ ÓÕÂÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÔÈÅ "%34 

ÒÅÍÏÔÅ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÎÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÃÙÃÌÅÓȟ ÃÏÓÔÓȟ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ɍχɎȢ $ÕÅ ÔÏ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÒÉÓËÓ ÁÆÔÅÒ ÄÅÕÔÅÒÉÕÍȤ

ÔÒÉÔÉÕÍ ÒÅÁÃÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÍÕÓÔ ÐÅÒÆÏÒÍ ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÔÁÓËÓ ÅÎÔÉÒÅÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈ 

ÒÅÍÏÔÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ )Ô ÃÁÎ ÒÅÍÏÖÅ ÌÁÒÇÅ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ɉ×ÉÔÈ 

Á ÍÁØÉÍÕÍ ÌÏÁÄ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÏÆ ρυ ÔÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇ ÁÎÄ ςπ ÔÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇɊ ÁÎÄ ÓÁÆÅÌÙ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÔÈÅÍ ÔÏ ÔÈÅ ÈÏÔ ÃÅÌÌ ÆÏÒ ÒÅÐÁÉÒȟ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔȟ ÏÒ 

ÄÉÓÐÏÓÁÌȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÍÏÄÕÌÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÕÐÐÅÒȾ 

ÅÑÕÁÔÏÒÉÁÌ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÃÁÓË ÓÙÓÔÅÍȟ ÄÏÃËÉÎÇ ÓÔÁÔÉÏÎÓȟ ÄÏÃËÉÎÇ ÃÈÁÎÎÅÌÓȟ ÐÌÕÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓȟ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓȢ 4ÈÅÓÅ ÍÏÄÕÌÅÓ ×ÏÒË ÉÎ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÓÅÁÌÅÄ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÃÁÓË ÁÎÄ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌȟ 

ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙ ÁÎÄ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÃÕÕÍ ÓÅÁÌÓ ÁÎÄ ÆÁÓÔÅÎÅÒÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ 

ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÏÆ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ×ÉÎÄÏ× ÐÌÕÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ 

ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÒÅÔÕÒÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÆÕÒÂÉÓÈÅÄ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÁÔÈ ÁÎÄ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ 

ÒÅÉÎÓÔÁÌÌÉÎÇ ÔÈÅÍ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ÐÏÒÔÓȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÆÅÔÙ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÎÔÉÒÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÐÏÒÔ ÐÌÕÇÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÅÁÌÉÎÇ 

ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÒÁÄÉÏÁÃÔÉÖÅȤÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÅÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙ ÁÉÍÓ 

ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃÁÌÌÙ ÓÏÕÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÃÏÎÄÕÃÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÓÁÆÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÐÏÒÔ 

ÐÌÕÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

 

ρɊ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÏÒÔ 0ÌÕÇ ,ÉÆÔÉÎÇ -ÅÃÈÁÎÉÓÍ 

4Ï ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÓÕÓÐÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÅÎÄ ÄÕÒÉÎÇ ÐÏÒÔ 

ÐÌÕÇ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎȟ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÌÉÆÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÍÕÓÔ ÂÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȡ ÌÉÆÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁȤÆÁÃÉÎÇ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÔ ÐÌÕÇ ×ÈÉÌÅ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÉÇÈÔ 

ÃÏÎÔÁÃÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÐÌÕÇ ПÌÁÎÇÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ÐÏÒÔ ПÌÁÎÇÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ 
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 ρρψ 

ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÆÁÓÔÅÎÉÎÇ ɉÂÏÌÔÅÄ ÏÒ ÐÉÎȤÔÙÐÅȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ 

ÆÕÒÔÈÅÒ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎɊȢ 4×Ï ÌÉÆÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍÓ ÁÒÅ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÔÉÏÎȡ Á ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÊÁÃË 

ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ɉÆÏÒ ×ÈÉÃÈ Á ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÈÁÓ ÁÌÒÅÁÄÙ ÂÅÅÎ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÁÎÄ ÔÅÓÔÅÄɊ ÁÎÄ Á 

ÂÁÌÁÎÃÅÄ ÌÅÖÅÒ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ɉÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÉÌÌ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÉÔÓ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ 

ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎɊȢ 

 

ςɊ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 6ÁÃÕÕÍ 3ÅÁÌ &ÌÁÎÇÅ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ 

! ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÓÔÕÄÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÎ Ô×Ï ÅØÉÓÔÉÎÇ ÓÅÁÌÉÎÇ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȡ ПÌÅØÉÂÌÅ 

ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÅÁÌÉÎÇ ɉÕÓÉÎÇ Á ÂÏÌÔÅÄ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ПÌÁÎÇÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅɊ ÁÎÄ ÌÉÐȤ×ÅÌÄÅÄ 

ÓÅÁÌÉÎÇ ɉÅÍÐÌÏÙÉÎÇ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÄÕÁÌ ÍÅÔÁÌ ÓÈÅÅÔÓȟ ×ÉÔÈ ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÌÁÓÅÒ 

×ÅÌÄÉÎÇȾÃÕÔÔÉÎÇ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÓÅÁÌÉÎÇ ÁÎÄ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙɊȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÉÌÌ ÄÅÖÅÌÏÐ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏÏÌÉÎÇ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÅÑÕÉÐÍÅÎÔ ÔÏ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ 

ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓ ÁÎÄ ÄÉÓÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȢ 

 

σɊ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ (ÉÇÈȤ0ÒÅÃÉÓÉÏÎ $ÏÃËÉÎÇ ÁÎÄ 3ÅÁÌÅÄ #ÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ 

3ÙÓÔÅÍ ÆÏÒ 4ÒÁÎÓÆÅÒ 6ÅÈÉÃÌÅ 

4ÈÅ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÄÏÃËÉÎÇ ÓÔÕÄÙ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÖÅÈÉÃÌÅ 

ÄÏÃËÉÎÇ ÓÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÁÓÔÅÎÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅÓÉÇÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÖÅÈÉÃÌÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÄÏÃËÉÎÇ ÃÈÁÎÎÅÌ ПÌÁÎÇÅȢ +ÅÙ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÒÅÁÓ ÆÏÒ ÓÅÁÌÅÄ ÃÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ 

ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎÃÌÕÄÅ ÄÕÁÌȤÓÅÁÌ ÄÏÏÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÅÓÉÇÎȟ ÐÌÕÇ ÅÎÄȤÃÁÐ ÄÅÓÉÇÎȟ ÁÎÄ 

ÃÏÎÔÁÍÉÎÁÔÉÏÎ ÓÏÌÉÄÉПÉÃÁÔÉÏÎȾÃÌÅÁÎÉÎÇ ÄÅÖÉÃÅ ÄÅÓÉÇÎȢ 4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÉÌÌ ÄÅÖÅÌÏÐ Á 

ÐÒÏÔÏÔÙÐÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÖÅÈÉÃÌÅȤÔÏȤÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ÐÏÒÔ ÄÏÃËÉÎÇ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ 

ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÄÏÃËÉÎÇ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÅÁÌÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 

 

$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ 0ÏÒÔ 0ÌÕÇ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 3ÙÓÔÅÍȡ 

ρɊ -ÁØÉÍÕÍ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÌÏÁÄ ÃÁÐÁÃÉÔÙȡ Іςπ Ô 

ςɊ 4ÒÁÎÓÆÅÒ ÖÅÈÉÃÌÅ ÐÏÒÔ ÄÏÃËÉÎÇ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙȡ Ѕϻς ÍÍ 

σɊ #ÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÓÅÁÌÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÌÅÖÅÌȡ Ѕ ςȢυϼρπϖύȾÈ ɉ#ÌÁÓÓ ))ȟ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ )3/ ρπφτψȤςȤρωωτ #ÏÎÔÁÉÎÍÅÎÔ ÅÎÃÌÏÓÕÒÅÓ Ȥ 0ÁÒÔ ς #ÌÁÓÓÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÌÅÁË ÔÉÇÈÔÎÅÓÓ ÁÎÄ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÃÈÅÃËÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓɊ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 0ÌÁÎ 

4ÈÅ ÓÃÈÅÄÕÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÉÔÅÍÓ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÂÅÌÏ×Ȣ 

 

ÂőċƚĲ ΞΜΞΡ ΞΜΞΣ ΞΜΞΤ ΞΜΞΥ 

fƣĲůΝ 
?ĲƚŔŊŰ             

~ŸĦťрƨƓШƣĲƚƣ             

fƣĲůΞ 
?ĲƚŔŊŰ             

~ŸĦťрƨƓШƣĲƚƣ             

fƣĲůΟ 
?ĲƚŔŊŰ             

~ŸĦťрƨƓШƣĲƚƣ             
[ŔŰċũШƣĲƚƣ             
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 ρρω 

χȢςȢχȡ 3ÏÌÉÄ ,ÕÂÒÉÃÁÎÔ #ÏÁÔÉÎÇ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ )ÎȤÖÅÓÓÅÌ ÂÏÌÔÓ ÏÆ "%34 

)ÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌȟ ÂÌÁÎËÅÔ ÍÏÄÕÌÅÓɊ ÍÕÓÔ ÏÐÅÒÁÔÅ ÕÎÄÅÒ 

ÅØÔÒÅÍÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȡ ÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍȟ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÁÎÄ ÉÎÔÅÎÓÅ ÎÅÕÔÒÏÎ 

ÉÒÒÁÄÉÁÔÉÏÎȢ "ÏÌÔÅÄ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎÓȟ ÁÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÍÅÔÈÏÄȟ ÒÅÑÕÉÒÅ ÐÁÒÁÍÏÕÎÔ 

ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȢ 

4ÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÂÏÌÔÓ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÉÎ Á ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒȡ 

ρɊ 0ÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÁÂÎÏÒÍÁÌÌÙȡ 5ÎÄÅÒ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȟ ÍÉÃÒÏȤÒÅÇÉÏÎ 

ÏØÉÄÁÔÉÏÎȟ ÄÉÆÆÕÓÉÏÎȟ ÏÒ ÅÖÅÎ ÍÉÃÒÏȤ×ÅÌÄÉÎÇ ÅÁÓÉÌÙ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÂÏÌÔȾÎÕÔ ÃÏÎÔÁÃÔ 

ÓÕÒÆÁÃÅÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙ ÔÏÒÑÕÅ ÏÒ ÅÖÅÎ ͼÓÅÉÚÕÒÅȢͼ   

ςɊ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÄÉÆПÉÃÕÌÔÉÅÓȡ $ÉÆПÉÃÕÌÔ ÔÏ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÅ ÄÕÒÉÎÇ ÒÅÐÁÉÒÓȟ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÔÉÍÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅ ÔÏÒÑÕÅ ÏÒ ÅÖÅÎ ÆÏÒÃÅÄ ÄÅÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÐÒÏÌÏÎÇÉÎÇ ÄÏ×ÎÔÉÍÅ 

ÁÎÄ ÓÕÂÓÔÁÎÔÉÁÌÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÃÏÓÔÓȢ   

σɊ 2ÅÄÕÃÅÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙȡ 5ÎÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÐÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅ ÁÆÆÅÃÔÓ ÔÈÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÔÈÒÅÁÔÅÎÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÆÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÅÑÕÉÐÍÅÎÔȢ 

4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÓ ÔÈÅ ËÅÙ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ÔÏ ÂÒÅÁË ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÂÏÔÔÌÅÎÅÃËȟ ÁÓ ÉÔÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÏÆ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ 

ÁÎÄ ÌÏ× ÏÕÔÇÁÓÓÉÎÇ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒÓ ɍψɎȢ 

 

4ÈÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÔÁÒÇÅÔ ÉÓ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÂÏÌÔ ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÅØÔÒÅÍÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÏÆ Á ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒȟ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÐÏÓÔȤÈÉÇÈȤ

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȤÓÅÒÖÉÃÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙ ÔÏÒÑÕÅȾÐÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ 

ÒÅÐÅÁÔÁÂÌÅ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÂÏÌÔ ÁÓÓÅÍÂÌÙȾÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ 

ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

ρɊ 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÈÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÓÉÓÔÁÎÔȟ ÓÔÒÏÎÇ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎȤ

ÒÅÓÉÓÔÁÎÔȟ ÕÌÔÒÁȤÌÏ× ÏÕÔÇÁÓÓÉÎÇ ÒÁÔÅ ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÎÔ ÃÏÁÔÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉÅȢÇȢȟ -Ï3Ϝȟ 

73Ϝȟ ÇÒÁÐÈÉÔÅȤÂÁÓÅÄ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅÓȟ -!8 ÐÈÁÓÅÓȟ ÅÔÃȢɊȢ 

ςɊ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÍÁÇÎÅÔÒÏÎ ÓÐÕÔÔÅÒÉÎÇȟ ÉÏÎ ÐÌÁÔÉÎÇȟ 

ÓÐÒÁÙÉÎÇ Ϲ ÓÉÎÔÅÒÉÎÇɊ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍȟ ÄÅÎÓÅȟ ÁÎÄ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÄÈÅÒÅÎÔ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ÏÎ 

ÂÏÌÔ ÔÈÒÅÁÄ ÓÕÒÆÁÃÅÓȾÂÅÁÒÉÎÇ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ 

σɊ %ÓÔÁÂÌÉÓÈÍÅÎÔ ÏÆ Á ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÆ ÃÏÁÔÉÎÇÓ 

ÏÎ ÂÏÌÔ ÆÒÉÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔÓȟ ÁÎÔÉȤÇÁÌÌÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÁÎÄ ÐÒÅÌÏÁÄ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȾÇÒÏ×ÔÈ 

ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÕÎÄÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÃÔÕÁÌ ÆÕÓÉÏÎ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 

τɊ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÎÔ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÓÅÒÖÉÃÅ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓ ÆÏÒ ÆÕÓÉÏÎ ÒÅÁÃÔÏÒ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ ÂÏÌÔÓȢ 

 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 0ÌÁÎ 
 

ρȢ $ÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÐÒÅȤÓÔÕÄÙ ÓÔÁÇÅ 

ÁɊ -ÁÔÅÒÉÁÌ ÌÉÂÒÁÒÙ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȡ 3ÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÃÒÅÅÎÉÎÇ ÏÆ ÃÁÎÄÉÄÁÔÅ 

ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÔÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ɉ-Ï3ϜȤÂÁÓÅÄȟ 73ϜȤÂÁÓÅÄȟ ÇÒÁÐÈÉÔÅȤÂÁÓÅÄȟ -!8 ÐÈÁÓÅȟ 

ÎÏÂÌÅ ÍÅÔÁÌÓȟ ÅÔÃȢɊ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ɉÄÏÐÉÎÇȟ ÃÏÍÐÏÓÉÔÅȟ 

ÍÕÌÔÉÌÁÙÅÒɊ 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρςπ 

ÂɊ 0ÒÏÃÅÓÓ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȡ /ÐÔÉÍÉÚÅ ÃÏÁÔÉÎÇ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ 06$ ÁÎÄ 

ÐÏÓÔȤÔÈÅÒÍÁÌ ÓÐÒÁÙ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔɊ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÏÌÔ ÍÏÄÅÌÓ ÁÎÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÆÅÁÔÕÒÅÓȟ 

×ÉÔÈ Á ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÏÖÅÒÊÅÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÁÎÄ ÁÄÈÅÓÉÏÎ ÁÔ ÔÈÒÅÁÄ 

ÒÏÏÔÓȾÓÈÁÒÐ ÃÏÒÎÅÒÓȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ (ÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÆÏÒ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÄ ÆÏÒÃÅ ÆÅÅÄÂÁÃËȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÒÅÐÏÒÔ ÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓȟ ÄÅÓÉÇÎ 

ÉÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÓȟ ÓÏÕÒÃÅ ÃÏÄÅȢ 

ÃɊ "ÁÓÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȡ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÈÁÒÄÎÅÓÓȟ ÁÄÈÅÓÉÏÎȟ ÆÒÉÃÔÉÏÎ ÁÂÒÁÓÉÏÎ ÏÆ ÔÏÏÔÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÏÕÔÇÁÓÓÉÎÇ ÒÁÔÅȟ ÁÎÄ 

ÍÉÃÒÏÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ %ÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÏÆ ÃÁÎÄÉÄÁÔÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓȾÐÒÏÃÅÓÓÅÓȠ $ÅÔÅÒÍÉÎÅ 

ρ ÔÏ σ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȠ -ÁÔÅÒÉÁÌ 3ÃÒÅÅÎÉÎÇ 

ÁÎÄ 0ÒÏÃÅÓÓ &ÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ 2ÅÐÏÒÔȢ 
 

ςȢ .ÏÎȤÎÕÃÌÅÁÒ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅ 

ÁɊ "ÅÎÃÈ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȡ $ÅÖÅÌÏÐ Á ÂÏÌÔ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÔÅÓÔ ÂÅÎÃÈ ÔÈÁÔ ÓÉÍÕÌÁÔÅÓ ÔÈÅ 

×ÏÒËÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ɉÕÌÔÒÁȤÈÉÇÈ ÖÁÃÕÕÍȟ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÁÂÌÅ ÐÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅɊȟ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÔÏÒÑÕÅȾÐÒÅÌÏÁÄ ÆÏÒÃÅ 

ÓÅÎÓÏÒÓȢ 

ÂɊ (ÉÇÈȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÇÉÎÇ ÔÅÓÔȡ !ÆÔÅÒ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÐÒÅÌÏÁÄȟ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÁÔ ÔÁÒÇÅÔ 

ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ ɉÅȢÇȢȟ τππЈ#ȟ υππЈ#ȟ φππЈ#Ɋ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒ ÅØÔÒÅÍÅ ÖÁÃÕÕÍ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÈÕÎÄÒÅÄÓ ÏÆ ÈÏÕÒÓȟ ÔÈÅÎ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ ÄÉÓÁÓÓÅÍÂÌÙ ÔÏÒÑÕÅ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔ 

ÁÆÔÅÒ ÃÏÏÌÉÎÇȢ 

ÃɊ 4ÈÅÒÍÁÌ ÃÙÃÌÅ ÔÅÓÔÉÎÇȡ 3ÉÍÕÌÁÔÅÓ ÓÔÁÒÔȤÓÔÏÐ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÂÙ ÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ 

ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÈÅÁÔÉÎÇȤÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎȤÃÏÏÌÉÎÇ ÃÙÃÌÅÓ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÒÅÌÁØÁÔÉÏÎȾÁÎÔÉȤÇÁÌÌÉÎÇ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ #ÏÍÐÌÅÔÅ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÄÁÔÁ ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÃÏÁÔÉÎÇ 

ÕÎÄÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȠ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

/ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ 2ÅÐÏÒÔ ÉÎ Á .ÏÎȤ.ÕÃÌÅÁÒ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 
 

σȢ .ÕÃÌÅÁÒ ÔÅÓÔÉÎÇ ÐÈÁÓÅ  

ÁɊ $ÉÖÅÒÔÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȡ 0ÒÅÃÉÓÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ  

ÂɊ "ÌÁÎËÅÔ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȡ 0ÒÅÃÉÓÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÍÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ 

ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÂÌÁÎËÅÔ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ  
 

$ÅÌÉÖÅÒÁÂÌÅÓȡ "ÏÌÔÓ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÓÏÌÉÄ ÌÕÂÒÉÃÁÎÔ ÃÏÁÔÉÎÇÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ 

ÂÙ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÂÏÌÔÓ ÁÆÔÅÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȢ 

 

 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρςρ 

χȢσȡ -ÁÇÎÅÔ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÅÁÄÉÎÅÓÓ ÆÏÒ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎ ÎÅØÔȤÓÔÅÐ ÆÁÃÉÌÉÔÉÅÓ 
!ÍÏÎÇ ÔÈÅ ×ÅÁÌÔÈ ÏÆ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ "%34 ×ÉÌÌ ÁÌÌÏ× ÃÏÌÌÅÃÔÉÎÇȟ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÒÅÌÁÔÉÎÇ ÔÏ 

ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÆÕÌ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÖÅ ÆÅÅÄÂÁÃË ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ 

ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÐÏÓÓÉÂÌÙ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÔÈÅ ÐÌÁÎ ÏÆ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÌÁÎ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌÌÙ ÆÏÃÕÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÃÏÉÌÓȟ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÁÎÄ ÑÕÅÎÃÈ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÂÁÃËÄÒÏÐ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÃÌÁÒÅÄ 

ÄÅÓÉÇÎ ÔÁÒÇÅÔÓȢ 

3ÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÂÅÌÏ× ÁÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÁÌÒÅÁÄÙ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÌÄ ÔÅÓÔ ÏÆ 

ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÃÏÉÌÓ ÂÅÆÏÒÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÔÏËÁÍÁËȟ ÅȢÇȢ ÔÈÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔ 

ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ )Î ÓÕÃÈ Á ÃÁÓÅȟ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÔÁÒÇÅÔ ÉÓ ÁÌÒÅÁÄÙ 

ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȢ 4ÈÅ ÒÅÐÅÔÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÓÔÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÃÁÎ ÂÅ ÖÉÅ×ÅÄ ÁÓ 

ÁÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌ ɍωɎȢ 

 

χȢσȢρȡ 6ÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÃÒÙÏÇÅÎÉÃ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÉÔÈ ÒÅÓÐÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ 

ÖÁÌÕÅÓ 
 

χȢσȢρȢρȡ )ÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÐÅÒÃÏÎÄÕÃÔÉÎÇ ÍÁÇÎÅÔÓ ÉÓ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÌÅÁËÓ ÁÎÄ ÕÎÄÅÓÉÒÅÄ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÁÒÃÓȢ 4ÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÒÅÇÉÏÎÓ 

×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÉÎÔÅÒÒÕÐÔÅÄ ÆÏÒ ÐÅÎÅÔÒÁÔÉÏÎÓȟ ÔÅÒÍÉÎÁÌȟ ÊÏÉÎÔÓ ÅÔÃȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÑÕÉÒÅ 

Á ÌÏÃÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈ ÍÁÎÕÁÌ ÏÒ ÓÅÍÉȤÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÍÅÔÈÏÄÓȢ 4ÈÅ 

ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÄÏÐÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÎȤÓÉÔÕ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÆ 

ÐÁÒÁÍÏÕÎÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÓÃÈÅÍÅÓȢ 4ÈÅ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ 

ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÁÓȟ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ ÆÁÓÔ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȟ ÄÅÇÒÁÄÅÄ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÍÁÙ ÁÌÌÏ× ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÁÒÃÓ ×ÉÔÈ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÓÅÖÅÒÅ ÄÁÍÁÇÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔ ɍρπȟ ρρɎȢ &ÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÓȟ Á ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÉÃÁÌ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÐÒÉÏÒ ÔÏ ÐÏ×ÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔ 

ÓÙÓÔÅÍȟ ÍÁÉÎÌÙ ÔÏ ÃÅÒÔÉÆÙ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÔÈÅ ÉÎȤÓÉÔÕ ÉÎÓÕÌÁÔÉÏÎ ×ÏÒË ÏÎ ÔÅÒÍÉÎÁÌȟ ÊÏÉÎÔÓ ÁÎÄ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÅÁÄÓ ÆÕÌПÉÌÌÓ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ !Ô ÂÅÓÔȟ ÔÈÅ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÍÁÄÅ ÁÔ ÃÏÌÄ ɉτ+Ɋ ÏÒ 

ÁÔ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉЂτπ+ɊȢ 4ÈÅ ÔÅÓÔÓ ÉÎÃÌÕÄÅ $# ÈÉÇÈ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÎÄ 0ÁÓÃÈÅÎ 

ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ɍρςɎ ÔÅÓÔÓȢ .Ï ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌȟ ÉÎÔÒÕÓÉÖÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÉÓ ÎÅÅÄÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÔÅÓÔÓȢ 

 

χȢσȢρȢςȡ )ÎÌÅÔ ÁÎÄ ÏÕÔÌÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

&ÏÒ ÁÌÌ ÍÁÇÎÅÔÓȟ ÁÔ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÏÌȤÄÏ×Îȟ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÉÎÌÅÔ ÁÎÄ ÏÕÔÌÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÔ 

ÚÅÒÏ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÔ ÅÁÃÈ ÍÁÇÎÅÔ ÉÓ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÏÖÅÒ Á ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÖÅ ÄÕÒÁÔÉÏÎ ɉÓÅÖÅÒÁÌ ÈÏÕÒÓɊȢ 

!Î ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÔÏ ÂÅ ÖÅÒÉПÉÅÄ ÉÓ ÔÈÅ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÍÏÎÇ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÃÏÏÌÉÎÇ 

ÃÈÁÎÎÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ×ÉÎÄÉÎÇ ÐÁÃËÓ ÁÎÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ $ÅÖÉÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌȟ ÐÅÒÆÅÃÔÌÙ 

ÈÏÍÏÇÅÎÅÏÕÓ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÍÁÙ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌÌÙ ÏÃÃÕÒȡ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ 

ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ Á ÖÁÌÕÁÂÌÅ 

ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÆÏÒ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÍÁÇÎÅÔÓ ×ÉÔÈ ÓÉÍÉÌÁÒ ÌÁÙÏÕÔ ɍρσɎȢ &ÏÒ ÔÈÅ ПÌÏ× 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÍÁÙ ÂÅ ÎÅÅÄÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÌÅÔ ÏÒ ÏÕÔÌÅÔ ÐÉÐÅÓȟ ÅȢÇȢ 

ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ПÌÏ× ÂÙ ÔÉÍÅȤÏÆȤПÌÉÇÈÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ɍρτɎȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρςς 

χȢσȢρȢσȡ 0ÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ 

! ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ ÖÅÒÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÄÏÎÅ ÂÅÆÏÒÅ ÆÕÌÌ ÐÏ×ÅÒÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÓȢ 

4ÈÅÓÅ ÁÒÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÌÄ ÔÅÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÃÏÉÌÓ ÁÎÄ ÎÅÅÄ ÔÏ ÂÅ 

ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÃÈÅÃË ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ɍρυɎȢ !ÐÐÌÙÉÎÇ 

ÕÐ ÔÏ ςπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÔÈÅ ÔÅÓÔÓ ÉÎ 3ÅÃÔÉÏÎ χȢσȢρȢς ÃÁÎ ÂÅ ÒÅÐÅÁÔÅÄȢ 

&ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÊÏÉÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÃÁÎ ÂÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄȟ ÅȢÇȢ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ 

ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÖÏÌÔÁÇÅ ÔÁÐÓȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÐÁÒÔÌÙ ÄÉÓÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ 

×ÈÅÎ ÔÈÅ ÓÔÏÒÅÄ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔ ÉÓ Ѓ υϷ ÏÆ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ɉςπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ 

ÃÕÒÒÅÎÔɊȢ 4ÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ ПÌÕØ ÊÕÍÐÓ ÃÁÎ ÂÅ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÂÙ ÖÏÌÔÁÇÅ ÓÐÉËÅÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÑÕÅÎÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎȡ ÁÃÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÔÁËÅÎ ÉÆ ÔÈÅ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÖÏÌÔÁÇÅ ÓÐÉËÅÓ ÃÁÕÓÅÓ 

ÆÁÌÓÅ ÑÕÅÎÃÈ ÓÉÇÎÁÌÓ ɍρτɎȢ ! ÆÁÓÔ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÁÔ ÌÏ× ÃÕÒÒÅÎÔ ÍÁÙ ÐÒÏÖÉÄÅ ÐÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÎ ÈÅÌÉÕÍ ÅØÐÕÌÓÉÏÎ ÒÁÔÅȟ ÐÅÁË ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ ÒÅȤÃÏÏÌÉÎÇ ÒÁÔÅȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ 

ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÖÅÒÉÆÙÉÎÇ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÈÅÒÍÁÌȤÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÁÎÁÌÙÓÅÓȢ 

 

χȢσȢςȡ -ÁÇÎÅÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ $# ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇ 
 

χȢσȢςȢρȡ &ÉÒÓÔ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ 

)Î ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ ÔÈÅ ÔÕÎÉÎÇ ÁÎÄ ПÉÒÓÔ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÁÓÓÅÍÂÌÅÄ 4& ÃÏÉÌÓ ÓÙÓÔÅÍ ÃÁÎ ÂÅ ÖÉÅ×ÅÄ ÁÓ Á ÒÏÕÔÉÎÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ɍρφɎȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ 

ÈÁÎÄȟ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔȟ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÁÎÙ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÈÙÓÔÅÒÅÓÉÓ 

ÏÆ ÔÈÅ 4& ÓÙÓÔÅÍ ÈÁÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÏÒ ÃÏÉÌÓȢ ,ÅÁÒÎÉÎÇ 

ÈÏ× ÇÏÏÄ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÔÁÒÇÅÔÓ ÁÒÅ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ÔÅÒÍÓ ÏÆ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÓÔÒÁÉÇÈÔ ÆÅÅÄÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÏÒ ÃÏÉÌÓ ÆÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

)Î ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ 4& ÃÏÉÌÓ ÁÒÅ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÉÎ ÓÅÒÉÅÓȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÒÁÉÓÅÄ 

ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÉÎ ÁÌÌ ÔÈÅ 4& ÃÏÉÌÓȢ !ÆÔÅÒ ÐÏ×ÅÒÉÎÇ ÁÔ ςπϷ ÏÆ ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎ 

3ÅÃÔÉÏÎ χȢσȢρȢσȟ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÆÕÌÌÙ ÒÅÓÔÏÒÅÄȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÒÁÉÓÅÄ ÔÏ υπϷ ÏÆ 

ÔÈÅ ÎÏÍÉÎÁÌȡ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ɉ4& ÃÏÉÌ ÃÅÎÔÅÒÉÎÇɊ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ 

ɉÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÔÏ ÂÅ ÁÇÒÅÅÄɊ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÖÁÌÕÅÓ ÆÒÏÍ 

ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÎÄ ÁÓÓÅÍÂÌÙ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÁÒÇÅ ÔÏ υπϷ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÈÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÒÉÄÇÅÓ ÆÏÒ ÖÏÌÔÁÇÅ ÃÏÍÐÅÎÓÁÔÉÏÎ ÁÒÅ 

ÔÕÎÅÄ ɉÃÏÍÍÏÎ ÍÏÄÅ ÒÅÊÅÃÔÉÏÎɊȢ ! ÆÁÓÔ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÉÓ ÔÒÉÇÇÅÒÅÄ ÔÏ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ɉÂÒÅÁËÅÒȭÓ ÏÐÅÎÉÎÇ ÔÉÍÅȟ ÖÏÌÔÁÇÅ ÐÅÁËÓȟ ÈÙÄÒÁÕÌÉÃ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ 

ÒÅȤÃÏÏÌÉÎÇȟ ÈÅÁÔ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 4& ÃÁÓÅÓɊȢ 4ÈÅÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÒÁÉÓÅÄ ÉÎ ÓÔÅÐÓ ÕÐ ÔÏ 

ρππϷ ÁÎÄ ÈÅÌÄ ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÔÏ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏПÉÌÅȟ ÊÏÉÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȟ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÔ ÆÕÌÌ ÃÈÁÒÇÅ ÉÓ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÁÌ ÈÙÓÔÅÒÅÓÉÓ ÁÆÔÅÒ ÔÈÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÉÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ !Î ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌ ÑÕÅÎÃÈ ÃÁÎ ÂÅ 

ÔÒÉÇÇÅÒÅÄȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÂÙ ÒÁÉÓÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÌÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÓÔÅÐÓ ɉÁÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÈÅÁÔÅÒ 

ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÇÒÅÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ "%34 ÔÅÁÍɊȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÕÍÐ ÕÐÏÎ Á ÒÅÁÌ 4& ÑÕÅÎÃÈ ÉÓ ÖÅÒÙ 

ÕÓÅÆÕÌ ÔÏ ÍÏÎÉÔÏÒ ÔÈÅ ÖÏÌÔÁÇÅ ÂÕÉÌÄȤÕÐ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȟ ÅÎÅÒÇÙ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 

ÑÕÅÎÃÈÅÄ ÃÏÉÌ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒÓȟ ÁÎÙ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÑÕÅÎÃÈ ÉÎ ÔÈÅ ÎÏÎȤÑÕÅÎÃÈÅÄ ÃÏÉÌÓ 

ÄÕÅ ÔÏ ÅÄÄÙ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÈÅÁÔÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ 4& ÃÁÓÅȟ ÄÅÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÖÅÓÓÅÌ ÄÕÅ ÔÏ 

ÉÎÄÕÃÅÄ ÅÄÄÙ ÃÕÒÒÅÎÔÓȢ 

 



#ÈÁÐÔÅÒ ϋȡ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ &ÕÓÉÏÎ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ 

 ρςσ 

χȢσȢςȢςȡ 3ÅÃÏÎÄ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ 

!ÆÔÅÒ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÆÕÌÌ ÃÈÁÒÇÅ ÁÎÄ ÑÕÅÎÃÈȟ ÔÈÅ 4& ÃÏÉÌ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÔÏ ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ςπ ÔÉÍÅÓȢ !Ô ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÃÈÁÒÇÅȟ ÔÈÅ ÊÏÉÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏПÉÌÅȟ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÁÇÁÉÎ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÁÎÙ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅÎ ÔÈÅ ÈÅÁÔÅÒ ÔÏ 

ÔÒÉÇÇÅÒ Á ÑÕÅÎÃÈ ÉÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÁÇÁÉÎ ÉÎ ÓÔÅÐÓȡ ÔÈÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅ ÏÆ Á ÑÕÅÎÃÈ ÁÆÔÅÒ ςπ ÃÙÃÌÅÓ 

ÉÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÃÙÃÌÅ ÔÏ ÔÅÎÔÁÔÉÖÅÌÙ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟШ×ÈÉÃÈ ÉÓ 
Á ËÅÙ ÁÓÐÅÃÔ ÆÏÒ ÄÅÓÉÇÎ ÓÔÒÁÔÅÇÙȢ 

 

χȢσȢςȢσȡ 4ÈÉÒÄ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ 

4ÈÅ ÍÏÄÕÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ #3 ÁÎÄ ÔÈÅ 0& ÃÏÉÌÓ ÁÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ÆÏÒ $# ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȡ ÔÈÅ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ПÉÒÓÔ ÒÁÉÓÅÄ ÁÔ υπϷ ÔÏ ÔÕÎÅ ÔÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ɉÓÁÍÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ 

ÁÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 4& ÃÏÉÌÓɊ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÏ ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ɍρχɎȢ )Æ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÏÆ ÑÕÅÎÃÈ 

ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ɉÉȢÅȢ /ÐÔÉÃÁÌ ПÉÂÅÒ ÓÅÎÓÉÎÇɊȟ ÔÈÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÉÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ 

ÖÏÌÔÁÇÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢ &ÏÒ ÔÈÅ #3ȟ Á ÐÒÏÐÅÒ $# ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÔÅÓÔ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÔÈÁÔ ÁÌÌ ÔÈÅ 

ρπ ÍÏÄÕÌÅÓ ÁÒÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÔÏ ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ɉÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ПÉÅÌÄɊȢ 

3ÕÃÈ Á ÔÅÓÔ ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ ÓÃÏÐÅ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÒÍÅÒ ÃÏÌÄ ÔÅÓÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÃÏÉÌÓ ÁÎÄ ÉÓ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÔÏ ÃÈÅÃË ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÍÏÎÇ ÃÏÉÌÓȢ !Ô ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 

ρπ ÍÏÄÕÌÅÓȟ ÓÔÒÅÓÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÉÅ ÐÌÁÔÅÓ ÉÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÉÎ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÏÌȤ

ÄÏ×ÎȢ 4ÈÅ ÊÏÉÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÌÏ× ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÒÅ ÖÅÒÉПÉÅÄȢ 

 

χȢσȢςȢτȡ &ÏÕÒÔÈ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ 

4ÈÅ ÆÏÕÒÔÈ ÔÅÓÔ ÓÅÒÉÅÓ ÉÓ Á ÍÉÌÅÓÔÏÎÅ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÁÌÌ 

ÔÈÅ ÃÏÉÌÓȟ 4&ȟ 0& ÁÎÄ #3 ÁÒÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ ρππϷȢ !Î ÁÔÔÅÍÐÔ ÔÏ ÔÒÉÇÇÅÒ 

Á ÑÕÅÎÃÈ ÂÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÔ ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÈÅ ÉÎÌÅÔ ПÌÏ× ÉÓ ÄÏÎÅ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ #3 ÍÏÄÕÌÅÓ ÁÎÄ 

0& ÃÏÉÌÓ ɉÁÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄ ÍÕÓÔ ÂÅ ÁÇÒÅÅÄɊȢ 

 

χȢσȢσȡ -ÁÇÎÅÔ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÉÎ ÐÕÌÓÅÄ ÁÎÄ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ 

ÃÏÍÍÉÓÓÉÏÎÉÎÇ 

)Î Á ПÉÒÓÔ ÓÔÅÐȟ ÁÔ ÚÅÒÏ ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ 4& ÃÏÉÌÓȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÆÏÒ ÔÈÅ #3 ÁÎÄ 0& ÉÓ 

ÒÅÐÒÏÄÕÃÅÄ ɉ×ÉÔÈÏÕÔ ÐÌÁÓÍÁɊȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅȟ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ПÌÏ× ÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ɉÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÒÅÖÅÒÓÅ ПÌÏ×Ɋ ÁÒÅ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄȢ 4ÈÅ ÑÕÅÎÃÈ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 

ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÎÏÔ ÔÏ ÂÅ ÔÒÉÇÇÅÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅ ПÉÅÌÄ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔÓ ÉÎ ÐÕÌÓÅÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ɉÃÏÍÍÏÎ ÍÏÄÅ ÒÅÊÅÃÔÉÏÎɊȢ 4ÈÅ !# ÌÏÓÓ ÉÓ ÔÅÎÔÁÔÉÖÅÌÙ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ ÃÁÌÏÒÉÍÅÔÒÙ ɍρψɎȢ 

4ÈÅ ÒÅȤÃÏÏÌÉÎÇ ÔÉÍÅ ÉÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÔ ÔÈÅ ÏÕÔÌÅÔÓȢ !Ó ÆÁÒ ÁÓ 

ÔÈÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÌÌÏ×Óȟ ÔÈÅ ÓÔÒÅÓÓ ÉÎ ÔÈÅ ÔÉÅ ÐÌÁÔÅÓ ÉÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ɍρωɎȢ 

)Î ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÔÅÐȟ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ρπ ÔÉÍÅÓ ÆÏÒ #3 ÁÎÄ 0& ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ 4& ÃÏÉÌÓ ÁÔ ÆÕÌÌ ÃÕÒÒÅÎÔȢ 4ÈÅ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÊÏÉÎÔ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȟ !# ÌÏÓÓȟ ÒÅȤÃÏÏÌÉÎÇ 

ÔÉÍÅ ÁÎÄ ÔÉÅ ÐÌÁÔÅÓ ÓÔÒÅÓÓ ÉÓ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄȢ 4ÈÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ɉ$# ÁÎÄ !# ÌÏÓÓɊ ÏÆ 

ÔÈÅ #3 ÁÎÄ 0& ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÆÔÅÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ÌÏÁÄ ÃÙÃÌÅÓ ÉÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÔÅÓÔ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ 

ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÆ "%34 ÁÎÄ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÄÄÅÄ ÃÏÎПÉÄÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÓÉÍÉÌÁÒ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 
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χȢτȡ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 
 

ɍρɎ -Ȣ -ÅÒÏÌÁ ÅÔ ÁÌȢȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ .ÕÃÌÅÁÒ -ÁÔÅÒÉÁÌÓ σπχȟ ρυςτ ɉςππςɊ 

ɍςɎ +Ȣ %ÚÁÔÏ ÅÔ ÁÌȢȟ &ÕÓÉÏÎ %ÎÇȢ $ÅÓȢ ωψȟ ρςψρ ɉςπρυɊ 

ɍσɎ 3Ȣ #ÁÒÐÅÎÔÉÅÒȤ#ÈÏÕÃÈÁÎÁ ÅÔ ÁÌȢȟ 0ÈÙÓȢ 3ÃÒȢ 4ρυωȟ πρτππς ɉςπρτɊ 

ɍτɎ 9Ȣ +ÉÍ ÅÔ ÁÌȢȟ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ ÔÈÅ +ÏÒÅÁÎ 7ÅÌÄÉÎÇ ÁÎÄ *ÏÉÎÉÎÇ 3ÏÃÉÅÔÙ σπȟ υρ ɉςπρςɊ 

ɍυɎ 2Ȣ "ÕÃËÉÎÇÈÁÍ ÅÔ ÁÌȢȟ .ÁÔÕÒÅ 0ÈÙÓȢ ρςȟ σωρ ɉςπρφɊ 
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ɍψɎ 3Ȣ 3ÈÉ ÅÔ ÁÌȢȟ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ ,ÕÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 4ÒÉÂÏÌÏÇÙ χπȟ ρυυ ɉςπρψɊ 

ɍωɎ !Ȣ $ÅÖÒÅÄ ÅÔ ÁÌȢȟ 3ÕÐÅÒÃÏÎÄȢ 3ÃÉȢ 4ÅÃÈÎÏÌȢ σφȟ πυσππρ ɉςπςσɊ 
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Chapter  8: MHD, Control and Disruptions  
 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÏÒÓȡ 3Ȣ 'Õ ɉ!3)00Ɋȟ *Ȣ0Ȣ 'ÒÁÖÅÓ ɉ%0&,ȟ 3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊ 
 

7ÉÔÈ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍȡ 

!3)00 4ÅÁÍȡ (Ȣ(Ȣ 7ÁÎÇȟ 9Ȣ :ÈÁÎÇȟ 8Ȣ*Ȣ 7ÁÎÇȟ -Ȣ(Ȣ ,Éȟ 9Ȣ(Ȣ 7ÁÎÇȟ $Ȣ,Ȣ #ÈÅÎȟ 9Ȣ7Ȣ 3ÕÎ 

%52/ÆÕÓÉÏÎ 4ÅÁÍȡ 3Ȣ 6ÁÎ -ÕÌÄÅÒÓ ɉ%0&,ȟ 3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊȟ #Ȣ:Ȣ 7ÁÎÇ ɉ%0&,ȟ 3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊȟ 

/Ȣ 3ÁÕÔÅÒ ɉ%0&,ȟ 3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊȟ -Ȣ$Ȣ +ÏÎÇ ɉ%0&,ȟ 3×ÉÔÚÅÒÌÁÎÄɊ 

#. 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÉÅÓ 4ÅÁÍȡ ,Ȣ :ÅÎÇ ɉ4ÓÉÎÇÈÕÁ 5ÎÉÖȢɊȟ $Ȣ (Õ ɉ"ÅÉÈÁÎÇ 5ÎÉÖȢɊȟ 8Ȣ-Ȣ ,É ɉ4ÓÉÎÇÈÕÁ 

5ÎÉÖȢɊ 
 

4ÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÓ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ -($ ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌ ÉÎ "%34Ȣ 4ÈÅ 1#% 

ÐÌÁÓÍÁ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎÓȟ ÕÎÌÅÓÓ ÏÔÈÅÒ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÅÄȢ 

4ÈÅ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÂÒÏËÅÎ ÉÎÔÏ ÔÈÒÅÅ ÓÅÃÔÉÏÎÓȟ ÎÁÍÅÌÙȟ ÔÈÅ ÒÁÍÐ ÕÐ ÐÈÁÓÅȟ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅ 

ÁÎÄ ÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅÓȢ %ÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÐÈÁÓÅÓ ÈÁÖÅ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÎÄ ÒÉÓËÓȢ 

)Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ÔÈÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÎ ÒÁÍÐ ÕÐ ÐÈÁÓÅ ÅØÁÍÉÎÅÓ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 

,Ȥ( ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȟ ÁÎÄ ÍÁËÅÓ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎÓ ÏÎȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÈÅÁÔÉÎÇ ÔÉÍÉÎÇ ÔÏ ÉÍÐÒÏÖÅ 

ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÐÕÌÓÅȟ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÉÎÇÒÅÓÓ ÁÎÄ ÁÖÏÉÄ ÔÅÁÒÉÎÇ 

ÍÏÄÅÓȢ !ÌÓÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐ ÉÓ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÕÎÁ×ÁÙÓȢ 

&ÏÒ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔÓ ÁÇÁÉÎÓÔ 27-Ó ÁÒÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ 

.4-Ó ÉÓ ÁÌÓÏ ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÑÕÅÎÃÈÅÓ ÁÒÅ ÍÏÄÅÌÌÅÄ 

ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ×ÏÒÓÔȤÃÁÓÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȢ -') ÁÎÄ 30) ÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ 

ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÒÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÅØÁÍÉÎÅÄȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÆÏÒ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÔÉÍÉÎÇȟ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÒÁÔÅ ÁÎÄ ÅÌÏÎÇÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌȟ ÏÎ ÖÅÒÔÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 
 

ψȢρȡ #ÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ 
4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÅØÁÍÉÎÅÓ ÔÈÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ,Ȥ( ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȟ ÁÎÄ ÍÁËÅÓ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎÓ ÏÎȟ 

ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÈÅÁÔÉÎÇ ÔÉÍÉÎÇ ÁÎÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐ ÒÁÔÅȢ !ÌÓÏ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐ 

ÉÓ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅ ÁÎÄ ÒÕÎÁ×ÁÙÓȢ 
 

ψȢρȢρȡ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ÁÎÄ ÆÕÌÌ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ×ÉÔÈ 2!04/2 

&ÕÌÌ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÁÎÄ ÌÁÔÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÃÁÓÅÓ ×ÅÒÅ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 2!04/2 ÃÏÄÅ ɍρȟ ςɎȢ 4ÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ 2!04/2 ×ÅÒÅ 

ÂÅÎÃÈÍÁÒËÅÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÈÅ !342! ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ 1#% ɉ3ÅÃÔÉÏÎ τɊȟ ÁÎÄ ÇÏÏÄ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ×ÁÓ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ 4ÉÍÅ ÔÒÁÃÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ Ô×Ï ÒÁÍÐȤÕÐ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÁÓ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ ÂÙ 2!04/2ȟ 

ÁÒÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢρɉÁɊȤɉÆɊȢ 4ÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÃÁÓÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÁÒÌÉÅÒ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ (ȤÍÏÄÅ 

ɉÂÌÕÅ ÌÉÎÅÓɊ ÃÁÕÓÅÓ Á ÓÌÏ×ÅÒ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÁÎÄ ÄÅÌÁÙÓ ÔÈÅ ÏÎÓÅÔ ÏÆ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ 

ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ɉÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ψφȢψ Óȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ φτȢπ Ó ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÁÔÅ  

,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÃÁÓÅɊȢ ! ÆÕÌÌ ÒÅÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ÉÓ ÕÓÅÄȟ ÁÎÄ ÃÒÁÓÈ ÔÉÍÅÓ ÁÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ 

ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ 0ÏÒÃÅÌÌÉ ÃÒÉÔÅÒÉÁȢ 4ÈÅ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÃÒÉÔÅÒÉÁ ÏÆ ÃÏÎÃÅÒÎ ÈÅÒÅ ÏÃÃÕÒÓ ÆÏÒ 

ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÈÅÁÒ ÓÕÒÐÁÓÓÉÎÇ πȢσ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 2!04/2 ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȢ 4Ï×ÁÒÄÓ ÔÈÅ 

ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ ÐÅÒÉÏÄ ÉÓ υͯȢς ÓȢ &ÕÔÕÒÅ ×ÏÒË ×ÉÌÌ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ 

ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÌÏÃÁÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÏÎ ÔÈÅ ÓÁ×ÔÏÏÔÈ ÐÅÒÉÏÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃ ÉÏÎÓȟ 

ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ ÆÏÒ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÁ×ÔÏÏÔÈÉÎÇ 1#% ÒÅÇÉÍÅȢ 
 



#ÈÁÐÔÅÒ όȡ -($ȟ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ 

 ρςφ 

4ÈÅ ÌÁÔÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢρ ÃÁÕÓÅÓ Á ÃÌÅÁÒ ÒÉÓÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ 

ÓÏÌÅÎÏÉÄ ПÌÕØ Ó×ÉÎÇ ÃÏÎÓÕÍÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤÕÐȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÐÌÁÓÍÁ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅȢ 

7ÈÉÌÅ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÃÁÓÅÓ ÔÈÅ ÌÉσ ÔÒÁÃÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÅÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÆÕÌÌ ρππ Ó ПÌÁÔȤÔÏÐ 

ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÐÒÏПÉÌÅ Ê᷆ ÄÕÒÉÎÇ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÉÓ ÆÁÒ ÍÏÒÅ 

ÐÒÏÎÏÕÎÃÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÃÁÓÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÁÒÌÉÅÒ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ 

&ÉÇȢ ψȢρɉÇɊȟ ×ÈÅÒÅ Ê᷆ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÉÍÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȢ 3ÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ Ê᷆ ÄÕÒÉÎÇ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÃÏÕÌÄ ÃÁÕÓÅ ÖÁÒÙÉÎÇ ÉÍÐÁÃÔ ÏÎ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ɉÎÏÔ ÍÏÄÅÌÌÅÄ 

ÈÅÒÅɊ ÁÎÄ ÏÎ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ɉÔÈÉÓ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÆÏÒ )4%2 ÂÁÓÅÌÉÎÅ $)))Ȥ$ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÉÎ ɍσɎɊȢ &ÉÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÆÁÓÔÅÒ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÁÔÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ 

ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÖÏÉÄÓ ÍÉÎÉÍÁ ÉÎ ÔÈÅ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÁÔ ÒÁÔÉÏÎÁÌ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤɼ ÐÈÁÓÅȟ 

×ÈÉÌÅ ÔÈÉÓ ÉÓ ÎÏÔ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÅÁÒÌÙ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ !Ó Á ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅȟ ÔÈÅ 

ÌÁÔÅ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÂÅ ÍÏÒÅ ÒÏÂÕÓÔ ÁÇÁÉÎÓÔ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓȟ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅ !3$%8 5ÐÇÒÁÄÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ɍτɎȢ 

$ÕÅ ÔÏ ÔÕÎÇÓÔÅÎ ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ,ȤÍÏÄÅ ÐÈÁÓÅȟ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÁÖÏÉÄ Á ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÃÏÌÌÁÐÓÅȢ 4ÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ,ȤÍÏÄÅ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÉÓ ÍÏÒÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏ ×ÉÔÈ ÌÁÔÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÔÏ (ȤÍÏÄÅȢ )Î ÔÈÅÓÅ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ 0ÁÕØ Ѐ χ -7 ,ȤÍÏÄÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÁÐÐÌÉÅÄ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÒÁÍÐȤÕÐ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

.ÏÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÒÅÄÕÃÅÄȟ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÔÏÌÅÒÁÔÅÄ ÍÁÒÇÉÎ ÔÏ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ 

ÃÏÌÌÁÐÓÅȢ 

,ÁÔÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÈÅÁÔÉÎÇ ÈÅÌÐÓ ÁÖÏÉÄ .4-Ó ÄÕÒÉÎÇ ,Ȥ( ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎȟ ÔÈÏÕÇÈ ÉÔ ÉÓ 

ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÃÏÒÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ,ȤÍÏÄÅ ÔÏ ÁÖÏÉÄ Á ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ 

ÃÏÌÌÁÐÓÅȟ ÁÓ ÍÏÄÅÌÅÄ ÈÅÒÅ ÆÏÒ Á ÃÏÎÓÔÁÎÔ 7 ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ &ÕÔÕÒÅ ÍÏÄÅÌÌÉÎÇ ÅÆÆÏÒÔÓ 

ÓÈÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÉÎÃÌÕÄÅ 7 ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÁÓÓÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÌÅ ÏÆ ÈÅÁÔÉÎÇ ÁÃÔÕÁÔÏÒÓ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÃÅÎÔÒÁÌ 

ÉÍÐÕÒÉÔÙ ÁÃÃÕÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÄÅÓÃÒÉÂÅÄ ÉÎ ɍυɎȢ 

 

 
Figure 8.1: Comparison of ramp-up cases for the reference (blue) and late (red)  

L-H transition s. Panels (g) and (h) show the evolution of j  ᷆during the flat-top phase. 
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ψȢρȢςȡ %ÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅ 

%ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐ ÕÐ ÓÔÁÇÅ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔȟ 

ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÅ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÏÎ ÔÈÅ ςȾρ ÒÅÓÏÎÁÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ɉ0&Ɋ ÁÎÄ ÃÅÎÔÒÁÌ ÓÏÌÅÎÏÉÄ ɉ#3Ɋ ÃÕÒÒÅÎÔÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ 

ÓÔÁÇÅȟ %1$3+ ПÉÌÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ #(%!3% ÃÏÄÅ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ 2!04/2 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅ ÏÆ "%34 ÉÎ ÌÏ× 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÓÔÁÇÅ ÉÓ ÁÂÏÕÔ "ÒȾ"Ô ͯ  ρϼρπȤυ ÏÎ ÔÈÅ ςȾρ ÒÅÓÏÎÁÎÔ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

4ÈÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÉÔÈ 2!04/2 ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÈÅ ÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ Ñ Ѐ ς ÓÕÒÆÁÃÅ 

ÉÎ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÁÔ Ô Ђ ρχÓȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ψȢςȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÁÔȟ Á ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÌÏÃË ÍÏÄÅ ÃÁÕÓÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ ςȾρ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ×ÁÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄȢ 4ÈÅ ÖÁÃÕÕÍ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÁÎÁÌÙÓÉÓ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÇÉÖÅÎ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ -!03 ÃÏÄÅȢ 3ÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ρχ Óȟ Á ÌÏÃË 

ÍÏÄÅ ÍÁÙ ÂÅ ÁÖÏÉÄÅÄ ÅÖÅÎ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ɉÆÒÏÍ ÓÈÉÆÔ ÏÒ ÔÉÌÔɊ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ ÔÈÅ #3 ÁÎÄ 

0& ÃÏÉÌÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ρ ÃÍ ÓÈÉÆÔ ÏÒ πȢρЈ ÔÉÌÔȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ 

ÃÈÁÎÇÅÓ ÁÔ ςρ Óȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ψȢσȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ "ÒȾ"Ô ͯ  ρϼρπȤυ ÉÓ ÉÎ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÖÁÌÕÅ ÏÆ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÔÏÌÅÒÁÎÃÅȢ &ÏÒ ÔÈÅ ×ÏÒÓÔ ÃÁÓÅ ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤÕÐȟ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌÓ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÔÕÒÎÓ ÁÒÅ ÁÔ σπ Ë!Ô ×ÈÅÎ ÁÓÓÕÍÉÎÇ ÔÈÁÔ 0& ÁÎÄ #3 ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓȟ ×ÉÔÈ ρ ÃÍ 

ÓÈÉÆÔ ÁÎÄ πȢρЈ ÔÉÌÔ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÄÉÒÅÃÔÉÏÎȢ 

4Ï ÃÏÎÃÌÕÄÅȟ ÉÔ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÁÍÐÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ 1#% ÒÅÇÉÍÅȢ 4ÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ×ÏÒÓÔ ÃÁÓÅ ÉÓ ÁÒÏÕÎÄ σπ Ë!Ôȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÓÁÔÉÓПÉÅÄ ÂÙ ÔÈÅ "%34 ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÃÏÉÌÓ 

ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÁÔ τππ Ë!ÔȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÏÎ ÔÈÅ ÅÒÒÏÒ ПÉÅÌÄ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄ 

ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤÕÐ ÐÈÁÓÅ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ "%34Ȣ 

 

  

  
&ÉÇÕÒÅ ψȢςȡ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÒÁÍÐȤÕÐ ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 
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Figure  8.3: The total PF and CS contributions with 1 cm shift or 0.1° tilt  

at the same direction for error field in plasma ramping up at 21 s. 

 

 

ψȢρȢσȢ 2ÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÒÁÍÐȤÕÐ 

4ÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÒÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ɉ2%ÓɊ ÄÕÒÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÒÁÍÐȤÕÐ ÉÓ ÎÏÔ ÏÎÌÙ Á ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÐÒÅÖÅÎÔ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ 

ÂÕÔ ÁÎÏÍÁÌÏÕÓ ÌÏÓÓÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÅÎÅÒÇÅÔÉÃ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÄÁÍÁÇÅ ÉÎȤÖÅÓÓÅÌ 

ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ 2% ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÄÕÒÉÎÇ ÐÌÁÓÍÁ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÉÓ ÔÈÅ $ÒÅÉÃÅÒ 

ÓÏÕÒÃÅ ɍφɎȟ ÔÈÅ ÁÍÐÌÉÔÕÄÅ ÏÆ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÁÎÄ 

ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÅÌÅÃÔÒÉÃ ПÉÅÌÄȟ ÁÎÄ ÎÅÇÁÔÉÖÅÌÙ ÃÏÒÒÅÌÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÅÎÓÉÔÙȢ  

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ 2% ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÉÎ Á ÔÙÐÉÃÁÌ 

1#%ȤÌÉËÅ ÄÉÓÃÈÁÒÇÅ ÏÎ "%34Ȣ  3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ""3π$ ÃÏÄÅ ÆÏÒ 

ÐÌÁÓÍÁ ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÉÔÉÁÌ ÒÁÍÐȤÕÐȟ ÁÎÄ ÓÅÌÆȤÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ÃÏÕÐÌÅÄ ×ÉÔÈ 2% ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ ÌÏÓÓÅÓ ɍχɎȢ 
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&ÉÇÕÒÅ ψȢτ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ПÉÅÌÄȤÎÕÌÌ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÌÕØ ÁÎÄ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÉÅÌÄ ÃÏÎÔÏÕÒÓ ÁÔ π ÁÎÄ 

ςωπ ÍÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÍÐȤÄÏ×Î ÒÁÔÅ ÐÅÒ ÔÕÒÎ ÏÎ #3ρ,,ȟ Ä)ÃȾÄÔ Ѐ ɀςπ Ë!ȾÓȢ 

4ÈÅ ÔÉÍÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÉÎÉÔÉÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÓÅÔ ÔÏ πȢυ Í0Áȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 2% ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢυȟ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ 

ÃÅÎÔÒÁÌ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ρψȢψ 6 ÁÔ ςωπ ÍÓȢ 4ÈÅ ÐÕÒÅ ÏÈÍÉÃ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÎÙ 

ÁÕØÉÌÉÁÒÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄȢ !Ó ÓÅÅÎ ÆÒÏÍ &ÉÇȢ ψȢυɉÅɊȟ ÔÈÅ 2% ÄÅÎÓÉÔÙ ÄÅÃÒÅÁÓÅÓ 

ÑÕÉÃËÌÙ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ρπ ÍÓ ÁÆÔÅÒ ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÅÎÓÉÔÙȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÓÔÁÒÔÓ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÁÇÁÉÎ ÁÆÔÅÒ ÁÂÏÕÔ σςπ ÍÓȢ 4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ 2% ÄÅÎÓÉÔÙ 

ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÒÉÓÅ ÉÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ )ÍÐÒÏÖÅÄ ÃÏÎПÉÎÅÍÅÎÔ ÈÅÒÅ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÌÏÓÅÄ ПÌÕØ ÓÕÒÆÁÃÅÓȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÆ %!34 ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ 2% ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÁÆÔÅÒ σσπ ÍÓȟ ÁÓ ÔÈÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÏ ÒÉÓÅȢ 
 

 
Figure  8.4: Field-null poloidal flux and field magnitude contours 

for BEST plasma initiation at 0 and 290 ms. 
 

 
Figure  8.5: Time evolution of plasma parameters with p = 0.5 mPa. (a) Plasma current 

and RE current; (b) Parallel electric field, critical electric field and Dreicer electric field; 

(c) dnRE/dt  and its components; (d) Effective impurity level; (e) Electron density and 

RE density; (f)  E᷆ / Ec and E᷆ / ED; (g) RE transport time; (h) Electron temperature. 
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3ÅÖÅÒÁÌ ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÈÁÎÇÅ ÒÁÔÅ ÐÅÒ ÔÕÒÎ ÏÎ ÐÏÌÏÉÄÁÌ 

ÃÏÉÌÓ ɉÉȢÅȢ ÔÈÅ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅɊȟ ÁÎÄ ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ɉÉȢÅȢ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÅÎÓÉÔÙɊȟ ÈÁÖÅ 

ÂÅÅÎ ÓÃÁÎÎÅÄ ÔÏ ÇÉÖÅ ÍÏÒÅ ÃÌÁÒÉÔÙ ÏÎ ÔÈÅ 2% ÃÕÒÒÅÎÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÒÅÅ ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ Ä)ÃȾÄÔȟ 

ÍÁÉÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÅÌÄȤÎÕÌÌ ÐÏÌÏÉÄÁÌ ПÌÕØ ÁÔ π ÍÓȟ ×ÅÒÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄȢ 4ÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÓÕÇÇÅÓÔ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÁÎÎÏÔ ÒÁÍÐ ÕÐ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ Ä)ÃȾÄÔ Ѐ ɀρπ Ë!ȾÓȢ 

!ÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÂÒÅÁËÄÏ×Î ÉÓ ÐÒÅÄÉÃÔÅÄ ÔÏ ÈÁÐÐÅÎ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ 4Ï×ÎÓÅÎÄ ÔÈÅÏÒÙȟ ÔÈÅ 

ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÁÎÎÏÔ ËÅÅÐ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏ× ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÏÆ ÁÂÏÕÔ φ 6Ȣ  

)Æ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÈÁÎÇÅ ÒÁÔÅ ÉÓ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÄ ÂÙ Á ÆÁÃÔÏÒ ÏÆ ς ÏÒ σȟ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÂÕÒÎȤÔÈÒÏÕÇÈ 

ÃÁÎ ÂÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÁÃÈÉÅÖÅÄȢ 4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÁÓÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄȡ 

¶ #ÁÓÅ ρȡ ÔÈÅ ,43 ÃÏÉÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÈÁÎÇÅ ÒÁÔÅ ÐÅÒ ÔÕÒÎ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ɀςπË!ȾÓ ÁÔ ςωπ ÍÓȢ 

4ÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ρςȢυ6 ÁÔ ςωπ ÍÓȢ 

¶ #ÁÓÅ ςȡ ÔÈÅ ,43 ÃÏÉÌ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÈÁÎÇÅ ÒÁÔÅ ÐÅÒ ÔÕÒÎ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ɀσπË!ȾÓ ÁÔ ςωπ ÍÓȢ 

4ÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ρψȢψ6 ÁÔ ςωπ ÍÓȢ 

&ÉÇÕÒÅ ψȢφ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÏÎ 2% ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÔ σσπ ÍÓ ÕÎÄÅÒ 

ÔÈÅÓÅ Ô×Ï ÃÁÓÅÓȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ× ÔÈÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÃÁÕÓÅ ÔÈÅ 2% ÄÅÎÓÉÔÙ ÔÏ ÉÎÃÒÅÁÓÅȢ .ÏÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÆÁÉÌÓ ÔÏ ÒÁÍÐ 

ÕÐ ÕÎÄÅÒ ÃÁÓÅ ρ ×ÈÅÎ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÉÓ ÓÅÔ ÔÏ ρ Í0ÁȢ 

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÒÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÁÒÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ÁÐÐÅÁÒ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ 

ÅØÃÅÅÄÓ ÁÂÏÕÔ ρς 6Ȣ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÂÕÒÎȤÔÈÒÏÕÇÈȟ ÔÈÅ 2% ÃÕÒÒÅÎÔ ÉÓ ÁÔ Á ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÁÂÏÕÔ 

πȢρ Ë!ȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÍÕÃÈ ÓÍÁÌÌÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÆ ÁÂÏÕÔ ςππ Ë!ȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÁÔ 

2% ÉÓ ÎÏÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÄÕÒÉÎÇ ÓÔÁÒÔȤÕÐȢ ,Ï×ÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÁÎÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÔÈÅ  

ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ×ÉÌÌ ÈÅÌÐ ÓÕÐÐÒÅÓÓ ÔÈÅ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 2% ÃÕÒÒÅÎÔÓȢ )Æ ÁÕØÉÌÉÁÒÙ 

ÈÅÁÔÉÎÇ ÓÕÃÈ ÁÓ %#( ÉÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔȤÕÐ ÐÈÁÓÅȟ ÔÈÅ ÌÏÏÐ ÖÏÌÔÁÇÅ ÃÁÎ ÂÅ ÆÕÒÔÈÅÒ 

ÒÅÄÕÃÅÄȟ ×ÈÉÃÈ ×ÉÌÌ ÂÅ ÂÅÎÅПÉÃÉÁÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÖÏÉÄÁÎÃÅ ÏÆ 2%ÓȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ψȢφȡ 2ÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÅÎÓÉÔÙ ÁÔ σσπ ÍÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÒÅȤПÉÌÌ ÇÁÓ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÕÎÄÅÒ Ô×Ï ÃÁÓÅÓȢ 

 

  



#ÈÁÐÔÅÒ όȡ -($ȟ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ 

 ρσρ 

ψȢςȡ -($ȤÒÅÌÁÔÅÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅ 
&ÏÒ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐ ÐÈÁÓÅȟ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔÓ ÁÇÁÉÎÓÔ 27-Ó ÁÒÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ 

.4- ÉÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÑÕÅÎÃÈÅÓ ÁÒÅ ÍÏÄÅÌÌÅÄ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ 

ÁÓÓÅÓÓ ×ÏÒÓÔȤÃÁÓÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȢ -') ÁÎÄ 30) ÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ 

ÔÈÅ ÒÕÎÁ×ÁÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÃÕÒÒÅÎÔ ÕÎÄÅÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ  
 

ψȢςȢρȡ 27- ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔ ÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ -($ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÐÌÁÓÍÁÓ ÉÓ ËÅÙ ÆÏÒ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÈÉÇÈ ÆÕÓÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÒÁÎÇÅÓ ×ÉÔÈÏÕÔ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔȢ  3ÉÎÃÅ ÆÕÓÉÏÎ ÐÏ×ÅÒ ÉÓ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎÁÌ ÔÏ 

ɼς ɉ×ÈÅÒÅ ɼ ÉÓ ÔÈÅ ÒÁÔÉÏ ÏÆ ÔÈÅ ÖÏÌÕÍÅ ÁÖÅÒÁÇÅÄ ÐÌÁÓÍÁ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅɊȟ ÍÁØÉÍÉÚÉÎÇ ÆÕÓÉÏÎ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÉÇÈÔ ÒÅÑÕÉÒÅ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎ ÁÂÏÖÅ ÔÈÅ ÎÏȤ×ÁÌÌ 

ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔȟ ×ÈÅÒÅ ÅÉÔÈÅÒ ÐÁÓÓÉÖÅ ÏÒ ÁÃÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÉÓÔÉÖÅ ×ÁÌÌ ÍÏÄÅ ɉ27-Ɋ ÉÓ 

ÎÅÅÄÅÄȢ 4Ï ÁÖÏÉÄ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ "%34 χ-! ÁÎÄ 1#% ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ 

ÁÉÍ ÁÔ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ ×ÉÔÈÏÕÔ 27- ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1 І ρ ÇÏÁÌȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ ÉÔ ÉÓ 

ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÎÏȤ×ÁÌÌ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

)Î ÔÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅ ПÌÕÉÄ -($ ÃÏÄÅ -!23Ȥ& ɍψɎ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ -($ 

ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ "%34 χ-! ÁÎÄ 1#% ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ÉÎ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÔÏ ÃÏÎПÉÒÍ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ 

ÏÐÅÒÁÔÅ ×ÉÔÈÏÕÔ 27-Ȣ 4ÈÅ #(%!3% ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ×ÁÓ ÓÃÁÌÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÐÒÅÓÓÕÒÅȟ ÈÏÌÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÌÁÓÍÁ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÁÒÇÅÌÙ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄȢ  4ÈÉÓ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÓÃÁÎ 

ÉÎ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÂÅÔÁ ɼ.Ȣ 4ÈÅ -!23Ȥ& ÃÏÄÅ ×ÁÓ ÄÅÐÌÏÙÅÄ ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÒÁÔÅ 

ɉÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ !ÌÆÖÅÎ ÔÉÍÅȟ ɾʐ!ɊȢ !ÆÔÅÒ ɼ. ÅØÃÅÅÄÓ ÔÈÅ ÎÏȤ×ÁÌÌ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔȟ ÕÎÓÔÁÂÌÅ 

ÍÁÇÎÅÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÃ ÍÏÄÅÓ ÁÒÅ ÄÒÉÖÅÎȢ 

4ÈÅ ÂÁÓÉÃ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ "%34 ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÉÓ ÇÉÖÅÎ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ τȢ 

4ÈÅ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÉÓ ПÉÒÓÔ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ #(%!3% ÃÏÄÅ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÍÅÓÈȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÃÌÏÓÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÉÓ ÓÍÏÏÔÈÅÄ ÎÅÁÒ ÔÈÅ 8ȤÐÏÉÎÔ ÒÅÇÉÏÎ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÄÉÁÌ ÐÒÏПÉÌÅ ÁÒÅ ÓÍÏÏÔÈÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ÔÈÅÎ ÉÓ 

ÆÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ -!23Ȥ& ÍÁÇÎÅÔÏÈÙÄÒÏÄÙÎÁÍÉÃ ÃÏÄÅ ÔÏ ÓÔÕÄÙ ÔÈÅ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ  

ÒÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ Ô×ÉÓÔ ÍÏÄÅ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÂÅÔÁȢ 4ÈÅ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÎÏȤ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÉÄÅÁÌȤ

×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ -!23Ȥ& ÃÏÄÅ ÉÓ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢχȢ 4ÈÅ ПÉÇÕÒÅ ÓÈÏ×Ó 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ψȢχȡ "ÅÔÁ ÌÉÍÉÔ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÎÏȤ×ÁÌÌ ÁÎÄ ÉÄÅÁÌȤ×ÁÌÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎȢ 



#ÈÁÐÔÅÒ όȡ -($ȟ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ 

 ρσς 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÎÏȤ×ÁÌÌ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔ ÏÆ ÔÈÅ "%34 1#% ÓÃÅÎÁÒÉÏ ÁÔ χ -! ÉÓ ÒÅÁÃÈÅÄ ÁÔ ɼ. Ђ ςȢυȟ ×ÈÉÌÅ 

ÔÈÅ ÉÄÅÁÌȤ×ÁÌÌ ÌÉÍÉÔ ÁÒÏÕÎÄ ɼ. Ђ σȢςȢ !Ó ÔÈÅ ɼ. ÏÆ ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÉÓ ÁÒÏÕÎÄ ρȢσȟ 

ÔÈÉÓ ÍÅÁÎÓ ÔÈÅ 27- ÉÓ ÓÔÁÂÌÅȢ 

)Î ÓÕÍÍÁÒÙȟ ÔÈÅ "%34 1#% ÁÎÄ χ-! ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÒÅ ÓÔÁÂÌÅ ÔÏ 27-Ó ×ÉÔÈ ÌÁÒÇÅ 

ÍÁÒÇÉÎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×Î ÈÅÒÅ ÁÒÅ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÆÏÒ "%34 ÃÏÎÓÅÒÖÁÔÉÖÅ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÔÁÒÇÅÔ ÁÃÈÉÅÖÉÎÇ ÆÕÓÉÏÎ ÇÁÉÎ 1 І ρȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÁÄÖÁÎÃÅÄ "%34 ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÔÈ ÔÁÒÇÅÔ ÁÔ 1 Ђ υȟ 

"%34 ×ÉÌÌ ÏÐÅÒÁÔÅ ÁÂÏÖÅ ÔÈÅ ÎÏ ×ÁÌÌ ÂÅÔÁ ÌÉÍÉÔȟ ÁÎÄ 27- ÃÏÎÔÒÏÌ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ 

4ÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ "%34 ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

2ÅÓÅÁÒÃÈ 0ÌÁÎȢ 

 

ψȢςȢς .4- ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ 

4ÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ -($ ÃÏÄÅ 4-ρ ɍωɎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓ 

ɉ4-Ɋ ÁÎÄ ÎÅÏÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓ ɉ.4-Ɋ ÆÏÒ "%34 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÔ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ 

ÓÁÔÕÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÉÎÐÕÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÏÆ 1 І ρ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ 4ÁÂÌÅ ψȢρȢ 

0ÌÁÓÍÁ ÒÏÔÁÔÉÏÎ ÉÓ ÎÏÔ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÁÓ ÏÎÌÙ ×ÅÁË ÒÏÔÁÔÉÏÎÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ÁÒÅ 

ÅØÐÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÎÏ ÄÏÕÂÌÅ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓ ÁÒÅ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅÄȢ 4ÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÍÏÎÏÔÏÎÉÃ ÑȤÐÒÏПÉÌÅȟ ×ÈÉÃÈ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÏÕÂÌÅ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅÓ ɉÓÅÎÓÉÔÉÖÅ 

ÔÏ ÒÏÔÁÔÉÏÎ ÓÈÅÁÒɊȢ 

&ÉÒÓÔ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ 4-ρ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÌÉÎÅÁÒ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ 

ÒÅÄÕÃÅÄ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ */2%+ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÁÔȤÔÏÐȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÅÄ 

*/2%+ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ÕÎÄÅÒÅÓÔÉÍÁÔÅÓ ÔÅÁÒÉÎÇ ÉÎÓÔÁÂÉÌÉÔÙȟ ×ÈÉÌÅ 4-ρ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÏÖÅÒÅÓÔÉÍÁÔÅÓ ÉÔȢ "ÏÔÈ ÁÒÅ ÄÕÅ ÔÏ ÓÉÍÐÌÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÅÆÆÅÃÔÓ ɉÓÅÅ ÔÈÅ 

ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌÌÙ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÉÎÔÅÒÃÈÁÎÇÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ×ÈÉÃÈ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ 'ÌÁÓÓÅÒȤ'ÒÅÅÎÅȤ*ÏÈÎÓÏÎ ÔÅÒÍÓ 

ÈÅÒÅ ɍρπɎɊȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÏÖÅÒÃÏÍÉÎÇ ÔÈÅ ÂÏÏÔÓÔÒÁÐ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÅÆÆÅÃÔ ÏÎ ÔÈÅ .4-ȟ ÔÈÅ 4-ρ ÃÏÄÅ ×ÁÓ ÄÅÐÌÏÙÅÄ ×ÉÔÈ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÑȤÐÒÏПÉÌÅȟ ÓÏ ÔÈÁÔ 

ÉÔ ÉÓ ×ÅÁËÌÙ ÌÉÎÅÁÒÌÙ ÓÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅȢ 3ÅÅ ÔÈÅ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÑȤÐÒÏПÉÌÅ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢψȢ 

 

 

4ÁÂÌÅ ψȢρȡ )ÎÐÕÔ ÅÑÕÉÌÉÂÒÉÕÍ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÆÏÒ χ-! ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ 

 ÍȾÎ Ѐ ςȾρ 

ÁȾ2 ρȢρ Í Ⱦ σȢφ Í 

"πȠ )Ð φȢρυ 4Ƞ χ-! 

ÒÓ πȢφρ Á 

4ÅȿÒ Ѐ ÒÓ ψȢω ËÅ6 

ÎÅȿÒ Ѐ ÒÓ χȢσϼρπρω ÍȤσ 

3 
ρȢσϼρπρπ 

ɉÔÈÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃ 2ÅÙÎÏÌÄÓ ÎÕÍÂÅÒɊ 
…  ρ ÍςȾÓ 

…᷆ ρȢτϼρπψ ÍςȾÓ 

 

 



#ÈÁÐÔÅÒ όȡ -($ȟ #ÏÎÔÒÏÌ ÁÎÄ $ÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓ 

 ρσσ 

 
&ÉÇÕÒÅ ψȢψȡ 3ÁÆÅÔÙ ÆÁÃÔÏÒ ÐÒÏПÉÌÅ ÆÒÏÍ !342! ɉÓÏÌÉÄ ÂÌÁÃË ÃÕÒÖÅɊ  

ÁÎÄ ÆÏÒ ÉÎÐÕÔ ɉÄÁÓÈÅÄ ÒÅÄ ÃÕÒÖÅɊȢ 

 

4ÈÅ ÔÉÍÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍȾÎ Ѐ ςȾρ ÍÏÄÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÂÏÏÔÓÔÒÁÐ ÃÕÒÒÅÎÔ 

ÐÅÒÔÕÒÂÁÔÉÏÎ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ψȢω ÆÏÒ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÓÌÁÎÄ ×ÉÄÔÈȟ ×πȾÁ Ѐ πȢππρ ɉÓÏÌÉÄ ÃÕÒÖÅɊ ÁÎÄ 

πȢπρ ɉÄÁÓÈÅÄ ÃÕÒÖÅɊȢ 4ÈÅ ÍÏÄÅ ÓÁÔÕÒÁÔÅÓ ÁÔ Á ×ÉÄÔÈ ÏÆ πȢππσσ Áȟ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅ ÂÅÉÎÇ ×ÅÁËÌÙ ÓÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÏÄÉПÉÅÄ ÑȤÐÒÏПÉÌÅȢ 

4ÈÅ ÔÉÍÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍȾÎ Ѐ ςȾρ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÉÓÌÁÎÄ ×ÉÄÔÈ ×ÉÔÈ Á ÌÏÃÁÌ ÂÏÏÔÓÔÒÁÐ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÅÎÓÉÔÙ ÒÁÔÉÏ ÊÂȾÊÐ Ѐ πȢρτυ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇȢ ψȢρπ ÂÙ ÔÈÅ ÂÌÁÃË ÃÕÒÖÅȢ 4ÈÅ ÉÓÌÁÎÄ 

×ÉÄÔÈ ÇÒÏ×Ó ÒÁÐÉÄÌÙȟ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÔÈÅ ÐÅÒÔÕÒÂÅÄ ÂÏÏÔÓÔÒÁÐ ÃÕÒÒÅÎÔȟ ÁÎÄ ÅÖÅÎÔÕÁÌÌÙ 

ÓÁÔÕÒÁÔÅÓ ÁÔ πȢρστ ÁȢ !ÆÔÅÒ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÍÏÄÅ ÓÁÔÕÒÁÔÉÏÎȟ ÎÏÎȤÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ 

ɉ.-#$Ɋ ÉÓ ÔÕÒÎÅÄ ÏÎ ÁÔ ÔȾʐ2 Ѐ πȢρȢ 4ÈÅ ÒÅÄ ÁÎÄ ÂÌÕÅ ÃÕÒÖÅÓ ÉÎ &ÉÇȢ ψȢρπ ÁÒÅ ÆÏÒ 

)ÃÄȾ)Ð Ѐ πȢπρτ ÁÎÄ πȢπρυȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ )Ô ÉÓ ÓÅÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÍÏÄÅ ÃÁÎ ÂÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ ÔÏÔÁÌÌÙ 

×ÉÔÈ )ÃÄȾ)Ð Ѐ πȢπρυȢ 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ψȢωȡ 4ÉÍÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÍȾÎ Ѐ ςȾρ ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÔÅÁÒÉÎÇ ÍÏÄÅ ×ÉÄÔÈ ÆÏÒ ÉÎÉÔÉÁÌ ÉÓÌÁÎÄ 

×ÉÄÔÈ ×πȾÁ Ѐ πȢππρ ɉÓÏÌÉÄ ÂÌÁÃË ÃÕÒÖÅɊ ÁÎÄ πȢπρ ɉÄÁÓÈÅÄ ÒÅÄ ÃÕÒÖÅɊȢ 
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&ÉÇÕÒÅ ψȢρπȡ 4ÉÍÅ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍȾÎ Ѐ ςȾρ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÉÓÌÁÎÄ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅÎ 

ÃÕÒÒÅÎÔ ÒÁÔÉÏÓȢ 4ÈÅ ÂÌÁÃË ÃÕÒÖÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÄÒÉÖÅÎ ÃÕÒÒÅÎÔȢ 4ÈÅ ÒÅÄ 

ÁÎÄ ÂÌÕÅ ÃÕÒÖÅÓ ÁÒÅ ÆÏÒ ÎÏÎȤÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ×ÉÔÈ )ÃÄȾ)Ð Ѐ πȢπρτ ÁÎÄ πȢπρυȟ 

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 

 

 

7ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ 2& ÐÏ×ÅÒ ÆÏÒ ÍÏÄÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ 

ÅÓÔÉÍÁÔÅÄȢ &ÏÒ Á ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ɾ Ѐ ÎÅ 2 )ÃÄȾ0%# Ѐ πȢσϼρπρω !ȾÍςȾ7 ɍρρɎ ÁÎÄ 

ÐÌÁÓÍÁ ÄÅÎÓÉÔÙ ÎÅ Ѐ ψȢσϼρπρω ÍȤσȟ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÎÏÎȤÍÏÄÕÌÁÔÅÄ %#2& ÐÏ×ÅÒ ÆÏÒ .4- 

ÍÏÄÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ρπȢτ -7Ȣ 4ÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ %#7 ÐÏ×ÅÒ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÓÁÖÅÄ ÂÙ ÁÒÏÕÎÄ 

σπϷ ÉÆ ÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÃÕÒÒÅÎÔ ÄÒÉÖÅ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 

)Î ÆÕÔÕÒÅ ×ÏÒËȟ ÓÍÁÌÌ ÉÓÌÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÂÙ %##$ ÁÔ ÒÅÄÕÃÅÄ %#7 ÐÏ×ÅÒ ÓÈÏÕÌÄ 

ÂÅ ÄÏÎÅ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ×ÉÔÈ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃ %#7 ÄÅÐÏÓÉÔÉÏÎ ÐÒÏПÉÌÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÙ Á ÒÁÙȤÔÒÁÃÉÎÇ ÃÏÄÅȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ .4- ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁÍÐ ÕÐȢ 

 
ψȢςȢσȡ (ÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ ÑÕÅÎÃÈ 

4ÈÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÁÓÙÍÍÅÔÒÙ ÏÆ Á "%34 (ȤÍÏÄÅ ÐÌÁÓÍÁ ÕÎÄÅÒÇÏÉÎÇ ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÔÈÅÒÍÁÌ 

ÑÕÅÎÃÈ ÉÓ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄȢ 7Å ÅÍÐÈÁÓÉÚÅ ÔÈÁÔ ÔÈÉÓ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÉÍÓ ÁÔ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÏÎÓÅÑÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒÓÔ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÁÉÌÅÄ 

ÔÏ ÌÁÕÎÃÈȢ )Î ÒÅÁÌ "%34 ÏÐÅÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÅØÐÅÃÔÅÄ ÔÏ ×ÏÒËȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÂÙ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȢ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÂÏÕÔ "%34 

ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓ ɉ-') ÁÎÄ 30)Ɋ ÁÒÅ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄ ÉÎ #ÈÁÐÔÅÒ υȢτȢ 

For the unmitigated disruption investigated here, most of the outgoing heat flux 

ÉÓ ÄÅÐÏÓÉÔÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÒÅÇÉÏÎȟ ÁÓ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÅØÐÅÃÔÅÄ ɉÔÈÅ ȰÕÐÐÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ 

ÒÅÇÉÏÎȱ ÉÓ Á ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ÁÒÔÅÆÁÃÔ ÉÎ ÏÕÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎɊȢ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ÆÌÕØ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÓÈÏ×Ó 

apparent n = 1 asymmetry, as well as a lobe-like pattern which has been observed in 

previous studies concerning EAST. 
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The heat flux distribution close to the final core temperature collapses on the 

inner and the outer divertor regions (at t = 49.01 ms), which is shown in Fig. 8.11. It is 

seen that local peak heat loads are 2.5×109 W/m 2, which is far above safe operation. 

Exposure to such heat flux for more than 10-4 s would result in energy impact 

approaching the tungsten melting limit at 38 MW s1/2 /m 2, putting the PFCs at risk. 

The lobe-like toroidal asymmetry is clearly seen in the inner divertor region, while also 

present to a lesser degree in the outer divertor. Nevertheless, in both regions the 

dominant toroidal asymmetry is n = 1, corresponding to the dominant core MHD 

modes. Another feature is that the maximum heat flux maintains 2:1 asymmetry 

between the outer and inner divertor during the TQ. This is the reverse of previous 

observations in DIII-D or ASDEX-U, where the heat flux asymmetry between the inner 

and outer divertor is around 1:2 during normal operation, and reverses to about 2:1 

during transient events such as ELMs or disruptions. The reason BEST maintains the 

inner-outer heat flux asymmetry during the disruption is currently uncertain and 

requires future investigation. 

)Î ÃÏÎÃÌÕÓÉÏÎȟ σ$ ÎÏÎÌÉÎÅÁÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ 41 ÉÎ "%34 ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ */2%+ ÃÏÄÅ ɍρςɎȢ 4ÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ÌÏÁÄ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÅØÈÉÂÉÔ Î Ѐ ρ 

ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÁÓÙÍÍÅÔÒÙȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÁÔ ÏÆ ÔÈÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔ ÍÏÄÅ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÔÅÒ ÐÈÁÓÅ ÏÆ 

ÔÈÅ 41Ȣ 3ÕÃÈ ÔÏÒÏÉÄÁÌ ÁÓÙÍÍÅÔÒÙ ÅØÉÓÔÓ ÏÎ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÔÁÒÇÅÔȟ ÁÎÄ 

ÍÁÎÉÆÅÓÔÓ ÁÓ ÌÏÂÅȤÌÉËÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÐÌÁÔÅÓȢ !ÐÁÒÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÔÏÒÏÉÄÁÌ 

ÁÓÙÍÍÅÔÒÙ ÏÎ ÅÁÃÈ ÐÌÁÔÅȟ ÔÈÅÒÅ ÁÌÓÏ ÅØÉÓÔÓ ÁÎ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ςȡρ ÁÓÙÍÍÅÔÒÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒÓȢ  4ÈÉÓ ÃÏÎÔÒÁÓÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÏÎ $)))Ȥ$ 

ÏÒ !3$%8Ȥ5 ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÂÅÃÏÍÅÓ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÏÎÅ 

ÄÕÒÉÎÇ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ ÅÖÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÏÎ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÄÅÒ ÏÆ ρπ -7ȾÍςȟ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÒÅÌÁÔÉÖÅÌÙ ÓÁÆÅȢ &ÕÔÕÒÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÒÅÁÌÉÓÔÉÃ ПÉÒÓÔ ×ÁÌÌ ÁÒÅ ÎÅÅÄÅÄ 

ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ "%34 0&# ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓ ÄÕÒÉÎÇ 

ÕÎÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÁÎÄ ÍÉÔÉÇÁÔÅÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÏÎÓȢ .ÅÖÅÒÔÈÅÌÅÓÓȟ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ÐÅÁË ÈÅÁÔ ÌÏÁÄÓȟ ÉÔ ÉÓ 

ÃÌÅÁÒ ÔÈÁÔ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅÒÍÁÌ ÑÕÅÎÃÈ ÆÏÒ ÌÏ×ÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÐÅÁË ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÂÙ ÏÎÅ 

ÏÒÄÅÒ ÏÆ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ×ÉÌÌ ÂÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ )Ô ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÎÏÔÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ 

ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ×ÉÔÈ ПÉØÅÄ ÂÏÕÎÄÁÒÙȟ ÓÏ ÔÈÁÔ ÔÈÅ (!,/ ÃÕÒÒÅÎÔÓȟ ×ÈÉÌÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÉÎ */2%+ȟ 

ÁÒÅ ÓÉÍÐÌÉПÉÅÄȟ ÁÎÄ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÉÎ ÆÕÔÕÒÅ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÏÓÅ ÒÅÃÅÎÔÌÙ 

ÕÎÄÅÒÔÁËÅÎ ÆÏÒ )4%2 ɍρσɎȢ 
 

 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ψȢρρȡ 4ÈÅ ÈÅÁÔ ПÌÕØ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ ÁÎÄ ÏÕÔÅÒ ÄÉÖÅÒÔÏÒ ÒÅÇÉÏÎÓ  

ÁÔ Ô Ѐ τωȢπρ ÍÓȢ 


