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7ÁÔÅÒ -ÅÔÅÒÉÎÇ - Ȱ4ÈÅ "ÒÁÉÎ ÏÆ ÔÈÅ 3ÙÓÔÅÍȱ 
 
(ÙÔÅÃȭÓ ÐÒÅÖÅÎÔÉÖÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÅÒÖÉÃÅ ÂÁÌÁÎÃÅÓ Ð( ÁÎÄ ÍÉÎÅÒÁÌÓ Ȣ  7ÉÔÈ ÄÅÃÁÄÅÓ ÏÆ 
ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȟ (ÙÔÅÃ ÈÁÓ ÌÅÁÒÎÅÄ ÔÈÁÔ  ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÓÔÏÐÐÉÎÇ ÐÉÎ ÈÏÌÅ ÌÅÁËÓ ÁÎÄ 
ÐÒÅÍÁÔÕÒÅ ÐÌÕÍÂÉÎÇ ÆÁÉÌÕÒÅ ÄÅÍÁÎÄÓ ÅØÔÒÅÍÅ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÍÅÁÓÕÒÉÎÇ 
×ÁÔÅÒ ÖÏÌÕÍÅȢ    4ÈÅ ×ÁÔÅÒ ÍÅÔÅÒ ÐÌÁÙÓ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÐÁÒÔ ÁÓ ÉÔ ÐÁÃÅÓ ×ÁÔÅÒ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ 
 
)Î ÉÔÓ ÑÕÅÓÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȟ (ÙÔÅÃ ÈÁÓ ÐÁÒÔÎÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ×ÏÒÌÄ-
ÌÅÁÄÅÒȟ -ÁÓÔÅÒ -ÅÔÅÒȟ ÏÆ )ÓÒÁÅÌȢ 
 
-ÁÓÔÅÒ -ÅÔÅÒ  ÈÁÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓȢ 
 
5ÌÔÒÁÓÏÎÉÃȟ ȰÓÏÌÉÄ-ÓÔÁÔÅȱ ×ÁÔÅÒ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔȟ ÃÁÎ ÍÅÁÓÕÒÅ πȢςυ 53 ÇÁÌÌÏÎÓ ÐÅÒ 
ÍÉÎÕÔÅ ÉÎ Á φ ÉÎÃÈ ÌÉÎÅȢ  -ÅÁÓÕÒÉÎÇ ÌÏ× ПÌÏ×Ó ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÉÍÐÒÏÖÅ (ÙÔÅÃȭÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 
ÁÎÄ ÙÏÕÒ ÒÅÓÕÌÔÓȢ  4ÈÉÓ ÍÅÔÅÒ ÉÓ ÍÏÒÅ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÁÎÄ ÄÕÒÁÂÌÅ ÔÈÁÎ ÁÎ ÏÌÄ-ÓÔÙÌÅ ÉÍÐÅÌÌÅÒ 
ÍÅÔÅÒȢ 
 
3ÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌ ÆÏÒ ÄÕÒÁÂÉÌÉÔÙ 
 
,ÏÃËÅÄ-ÄÏ×Îȟ ÔÁÍÐÅÒ-ÐÒÏÏÆ ÄÅÓÉÇÎȟ ÐÏ×ÅÒÅÄ ÂÙ Á ρπ-ÙÅÁÒ-ÐÌÕÓ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÂÁÔÔÅÒÙȟ 
ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄ ×ÉÔÈ ÓÅÃÕÒÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅȟ ÔÈÉÓ ÍÅÔÅÒ ×ÉÌÌ ÎÅÖÅÒ ÃÁÕÓÅ (ÙÔÅÃȭÓ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÇÏ ÏÆÆ 
ÂÁÌÁÎÃÅȢ  !ÎÙ ÅÆÆÏÒÔ ÔÏ ÔÁÍÐÅÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÍÅÔÅÒ ×ÏÕÌÄ ÓÉÍÐÌÙ ÓÈÕÔ ÄÏ×Î ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 
 
.3& φρ ÃÅÒÔÉПÉÅÄ - ȰÓÁÆÅ ÄÅÓÉÇÎÁÔÉÏÎȱ ÆÏÒ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÆÏÒ ÈÕÍÁÎ 
ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ 

#ÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÏÆ 3ÅÒÖÉÃÅ 
ÓÅÔÔÉÎÇ ÔÈÅ (ÉÇÈÅÓÔ 3ÔÁÎÄÁÒÄÓ ÉÎ ÔÈÅ 7ÏÒÌÄ 
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#ÏÍÐÕÔÅÒÉÚÅÄ &ÅÅÄÉÎÇ 0ÕÍÐÓ 
 
'ÒÕÎÄÆÏÓȟ Á ×ÏÒÌÄ ÌÅÁÄÅÒ ÉÎ ÄÏÓÉÎÇ ÆÅÅÄ ÐÕÍÐ ÁÎÄ ÄÅÓÉÇÎȟ ÃÕÓÔÏÍ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÓ ÃÏÍȤ
ÐÕÔÅÒÉÚÅÄ ÐÕÍÐÓ ÔÏ (ÙÔÅÃȭÓ ÄÅÍÁÎÄÉÎÇ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȢ  4ÒÅÁÔÉÎÇ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÌÁÒÇÅ ÃÏÍȤ
ÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÙÓÔÅÍÓ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á ÈÉÇÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ  
 
4ÈÉÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÉÎÃÌÕÄÅÓȡ 
¶ ÃÏÍÐÕÔÅÒÉÚÅÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ÆÅÅÄÉÎÇ ÒÁÔÅ ÏÆ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔÓ 
¶ ÓÅÌÆ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ  ÍÏÄÅ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÕÍÐ ÃÈÅÃËÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 
¶ ÌÏÃË-ÏÕÔ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÁÍÐÅÒÉÎÇ 
¶ ÆÕÌÌ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃÓ ÄÉÓÐÌÁÙ 
¶ ÌÏ× ÌÅÖÅÌ ×ÁÒÎÉÎÇÓ ÏÆ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔ 
¶ ÓÅÌÆ ÐÒÉÍÉÎÇ ÅÖÅÒÙ ÈÏÕÒ 
¶ ÌÅÁË ÆÒÅÅȟ ςτȾχ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÆÏÒ ÇÒÅÁÔ ×ÁÔÅÒ ÑÕÁÌÉÔÙ ÁÎÄ ÐÅÁÃÅ ÏÆ ÍÉÎÄ 
¶ .3& φρ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ 

$ÏÕÂÌÅ-7ÁÌÌÅÄ 3ÔÏÒÁÇÅ 4ÁÎËÓ 
 
.3&-φρ ÃÅÒÔÉПÉÅÄȟ ÄÏÕÂÌÅÄ-×ÁÌÌÅÄ ÓÔÏÒȤ
ÁÇÅ ÔÁÎËÓ ÆÏÒ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÅØÃÅÅÄ 
7ÏÒË3ÁÆÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓȢ  ,ÏÃËÁÂÌÅ ÌÉÄÓ 
ÓÔÏÐ ÔÁÍÐÅÒÉÎÇȢ  $ÒÉÐ ÍÁÔÓ ÁÎÄ ÓÅÉÓÍÉÃ 
ÔÅÔÈÅÒÉÎÇ  ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÒÅÖÅÎÔ ÉÓÓÕÅÓȢ 
 
!ÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÎ ÔÈÒÅÅ ÓÉÚÅÓ ρπȟ ςπ ÁÎÄ τπ 
ÇÁÌÌÏÎȟ (ÙÔÅÃ ×ÉÌÌ ПÉÔ ÁÎÙ ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ 
ÒÏÏÍȢ  

3ÔÁÉÎÌÅÓÓ 3ÔÅÅÌ -ÁÎÉÆÏÌÄ 
 
-ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÄ ÆÒÏÍ σρφ ÇÒÁÄÅ ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ 
ÓÔÅÅÌȟ ÔÈÅ (ÙÔÅÃ ÍÁÎÉÆÏÌÄ ÉÓ ×ÈÅÒÅ ÔÒÅÁÔȤ
ÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÅÎÔÅÒ Ó ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ÌÉÎÅȢ  
4×Ï ÖÁÌÖÅÓȟ ÏÎÅ ÆÏÒ (ÙÔÅÃ !ÑÕÁ3ÏÆÔ ÁÎÄ 
ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÆÏÒ Ð( #ÏÎÔÒÏÌȟ ÄÅÌÉÖÅÒ ÃÏÎÃÅÎȤ
ÔÒÁÔÅÄ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÅ 
ÏÆ ÔÈÅ  ×ÁÔÅÒ ПÌÏ× ÆÏÒ ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÂÌÅÎÄÉÎÇ 
ÁÎÄ ÐÒÏÐÅÒ ÄÉÌÕÔÉÏÎȟȢ  4ÈÅ ÔÈÉÒÄ ÖÁÌÖÅ ÅØȤ
ÉÓÔÓ Á ÔÅÓÔÉÎÇ ÏÕÔÌÅÔȢ  !ÌÌ  ×ÁÔÅÒ ÉÓ ÃÏÍȤ
ÐÌÅÔÅÌÙ ÍÉØÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÅØÉÔÉÎÇ ÔÈÅ ÍÁÎÉÆÏÌÄȢ 

 
-ÏÓÔ ÊÕÒÉÓÄÉÃÔÉÏÎÓ ÒÅÑÕÉÒÅ Á ÂÁÃËПÌÏ× ÖÁÌÖÅ 
ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ×ÁÔÅÒ ÌÉÎÅȢ  "ÁÃËПÌÏ×Ó ÐÒÅÖÅÎÔ  
×ÁÔÅÒ ÆÒÏÍ ПÌÏ×ÉÎÇ ÂÁÃË ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÉÔÙ ÓÕÐÐÌÙȢ  
7ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȟ (ÙÔÅÃ ÉÎÓÔÁÌÌÓ Á ÒÅȤ
ÄÕÃÅÄ  ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÂÁÃËПÌÏ×Ȣ  

0ÁÒÔ ÏÆ 9ÏÕÒ #ÏÍÍÕÎÉÔÙȟ ,ÏÃÁÌ ÁÎÄ !ÃÃÏÕÎÔÁÂÌÅ 
 
9ÏÕ ÃÁÎ ПÉÎÄ ÕÓ ÉÎ "ÕÒÎÁÂÙȟ "#Ȣ  )Æ ÔÈÁÔȭÓ ÔÏÏ ÆÁÒȟ ÙÏÕȭÌÌ ÁÌÓÏ ПÉÎÄ ÕÓ ÉÎ ÙÏÕÒ 
ÎÅÉÇÈÂÏÕÒÈÏÏÄȢ   7Å ËÅÅÐ ÏÕÒ ÂÕÓÉÎÅÓÓ ÌÏÃÁÌȟ ÐÅÒÓÏÎÁÌ ÁÎÄ ÏÎ Á ÈÕÍÁÎ 
ÓÃÁÌÅȢ   7Å ÕÓÅ ПÉÒÓÔ ÎÁÍÅÓȢ 
 
4ÈÅ ÏÔÈÅÒ ÐÁÒÔ ÏÆ ÌÏÃÁÌ ÉÓ (ÙÔÅÃȭÓ ÁÃÃÏÕÎÔÁÂÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄȢ  (ÙÔÅÃȭÓ ÃÏÎÓÕÍÁȤ
ÂÌÅÓ ÁÒÅ ÌÏÃÁÌÌÙ ÓÏÕÒÃÅÄ ÆÒÏÍ Á #ÏÑÕÉÔÌÁÍ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒ ÄÏÉÎÇ ÂÕÓÉÎÅÓÓ 
×ÉÔÈÉÎ #ÁÎÁÄÉÁÎ ÌÁ×Ó ÁÎÄ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎÓȢ  (ÙÔÅÃ ËÅÅÐÓ ÓÕÐÐÌÙ ÌÉÎÅÓ ÓÈÏÒÔ ÁÎÄ 
ÓÉÍÐÌÅȢ 
 
(ÙÔÅÃ ÓÅÒÖÉÃÅ ÐÅÒÓÏÎÎÅÌ ÁÒÅ ÃÅÒÔÉПÉÅÄ ÔÏ 7()-)3 ÓÁÆÅÔÙ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓȟ ÁÎÄ ÆÏÌȤ
ÌÏ× 7ÏÒË3ÁÆÅ ÇÕÉÄÅÌÉÎÅÓȢ 
 
!ÌÌ (ÙÔÅÃ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÉÎÓÐÅÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÉÔÙ ÁÎÄ Á ПÉÎÁÌ ÐÅÒÍÉÔ ÓÅÎÔ ÔÏ 
ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÁ ÏÎÃÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄȢ 
 
!ÌÌ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÖÅÒÅÄ ÂÙ ς ÍÉÌÌÉÏÎ ÉÎ ÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎÓÕÒÁÎÃÅȢ 
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/ÎÌÉÎÅ 7ÁÔÅÒ 1ÕÁÌÉÔÙ 2ÅÓÕÌÔÓ ςτȾχ  -ÏÎÉÔÏÒ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 
ÉÎ ÒÅÁÌ ÔÉÍÅȢ   -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÐÔÉÍÉÚÅÓ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÎÄȟ ÉÎ ÔÕÒÎȟ 
ÂÅÔÔÅÒ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÐÉÎ ÈÏÌÅÓ ÁÎÄ ÐÌÕÍÂÉÎÇ ÐÒÏÂÌÅÍÓ Ȣ   4ÈÅ 
ÍÏÎÉÔÏÒ ÍÅÁÓÕÒÅÓ ×ÁÔÅÒ ÃÏÎÓÕÍÐÔÉÏÎ ÁÎÄ Ð( ÁÎÄ ÍÉÎÅÒÁÌ 
ÌÅÖÅÌÓȢ  2ÅÓÕÌÔÓ ÁÒÅ ÂÅ ÄÁÔÁ-ÌÏÇÇÅÄ ÆÏÒ ÁÎÙ ÇÉÖÅÎ ÐÅÒÉÏÄȢ  
7ÈÅÎ ÔÁÎËÓ ÎÅÅÄ ÒÅПÉÌÌÉÎÇ ÏÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÎÅÅÄ ÃÁÌÉÂÒÁÔÉÏÎȟ (ÙÔÅÃ 
×ÉÌÌ ÓÅÅ ÒÅÍÏÔÅÌÙȢ  -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÃÁÎ ÁÌÓÏ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÄÅÓÉÇȤ
ÎÁÔÅÄ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ ÉÎÔÅÒȤ
ÎÅÔ ÐÏÒÔÁÌȢ  7ÉÔÈ ÏÎÌÉÎÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÅ ÁÎ 
ÅÖÅÎ ÈÉÇÈÅÒ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÓÅÒÖÉÃÅȢ 
 
3ÁÆÅÔÙ 3ÈÕÔ-$Ï×Î  (ÙÔÅÃ ÓÙÓÔÅÍ ÍÏÎÉÔÏÒÓ ÆÏÒ ÂÁÌÁÎÃÅÄ 
ÌÅÖÅÌÓ ÏÆ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ  )Æ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÌÅÖÅÌÓ ÒÕÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÌÙ ÔÈÁÎ 

ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÄȟ ÆÏÒ ÁÎÙ ÒÅÁÓÏÎȟ ÏÒ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÄÅÔÅÃÔÓ ÔÁÍÐÅÒȤ
ÉÎÇȟ ÔÈÅ ÍÏÎÉÔÏÒ ×ÉÌÌ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅÌÙ ÓÈÕÔ ÄÏ×Î ÔÈÅ (ÙÔÅÃ ÓÙÓȤ
ÔÅÍ ÁÎÄ ÅÍÁÉÌ ÁÎ ÁÌÅÒÔ (ÙÔÅÃ ÆÏÒ ÉÍÍÅÄÉÁÔÅ ÓÅÒÖÉÃÅȢ  2ÅÇÕÌÁÒ 
ÍÕÎÉÃÉÐÁÌ ×ÁÔÅÒ ×ÉÌÌ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ 
ÒÅÁÃÔÉÖÁÔÅÄȢ 
 

)ÎÔÅÒÎÅÔ #ÏÎÎÅÃÔÉÏÎ  /ÎÌÉÎÅ ÔÈÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÒÅÑÕÉÒÅÓ Á 
ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇȭÓ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ÓÅÒÖÉÃÅ ÐÒÏÖÉÄÅÒȢ  )Æ ÔÈÉÓ ÉÓ 
ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ (ÙÔÅÃ ÃÁÎ ÉÎÓÔÁÌÌ Á ÍÏÂÉÌÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÏÎȢ 

/ÎÌÉÎÅ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÆÏÒ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ 3ÁÆÅÔÙ 

τςψψ ,ÏÚÅÌÌÓ !ÖÅ ɀ ςπτȟ "ÕÒÎÁÂÙȟ "#  #ÁÎÁÄÁ  6υ! π#χ 

φπτ-φςψ-ςτςρ  ÉÎÆÏͽÈÙÔÅÃ×ÁÔÅÒȢÃÏÍ  ×××ȢÈÙÔÅÃ×ÁÔÅÒȢÃÏÍ 

(ÙÔÅÃ 4ÒÅÁÔÍÅÎÔ 0ÒÏÄÕÃÔÓ - !ÑÕÁÓÏÆÔ ÁÎÄ Ð( #ÏÎÔÒÏÌ 
 
(ÙÔÅÃ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÑÕÁÌÉÔÙ ÄÒÉÎËÉÎÇ ×ÁÔÅÒȢ  (ÙÔÅÃ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÔÓ ÐÒÏÐÒÉÅÔÁÒÙ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ 
ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ !ÑÕÁ3ÏÆÔ ÁÎÄ Ð( #ÏÎÔÒÏÌȟ ÔÏ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÆÏÒÍÕÌÁÓȟ ÔÉÍÅ-ÈÏÎÏÕÒÅÄ ÁÎÄ ÐÒÏÖÅÎ ×ÉÔÈ 
ÈÕÎÄÒÅÄÓ ÏÆ ÈÁÐÐÙ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓȢ  !ÌÌ (ÙÔÅÃ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÃÁÒÒÙ .3&-φπ ÃÅÒÔÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ  
3ÅÅ ×××ȢÎÓÆȢÏÒÇ ÆÏÒ ÍÏÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 
 
(ÙÔÅÃ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÓ ÉÔÓ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÔ Á #ÁÎÁÄÉÁÎ ȟ )3/ ÄÅÓÉÇÎÁÔÅÄ ÆÁÃÉÌÉÔÙ ÉÎ #ÏÑÕÉÔÌÁÍȟ "ÒÉÔÉÓÈ 
#ÏÌÕÍÂÉÁȢ  &ÒÏÍ ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÅÒȟ ÔÏ ÓÔÏÒÁÇÅ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÙȟ (ÙÔÅÃ ÔÉÇÈÔÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÓ ÅÖÅÒÙ 
ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÃÈÁÉÎȟ ÒÉÇÈÔ ÔÏ ÙÏÕÒ ÈÏÍÅȢ 
 
(ÙÔÅÃ ÅÎÊÏÙÓ ÁÎ ПÌÁ×ÌÅÓÓ ÈÅÁÌÔÈ ÁÎÄ ÓÁÆÅÔÙ ÒÅÃÏÒÄȢ  3ÕÃÈ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÒÅ ÎÏ ÁÃÃÉÄÅÎÔ -  (ÙÔÅÃ 
ÅØÅÒÃÉÓÅÓ ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎ ÔÏ ÅÖÅÒÙ ÄÅÔÁÉÌȦ  (ÙÔÅÃ ÎÅÉÔÈÅÒ ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ ÎÏÒ ÓÕÐÐÌÉÅÓ ÇÅÎÅÒÉÃ 
ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÏÆ ÖÁÇÕÅ ÏÒÉÇÉÎȢ 

http://www.nsf.org
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4ÈÅ 0ÒÏÂÌÅÍ  "ÒÉÔÉÓÈ #ÏÌÕÍÂÉÁȭÓ ÓÏÕÔÈ ÃÏÁÓÔ ×ÁÔÅÒ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÏÆÔȟ  ÓÏÕÒÃÅÄ ÆÒÏÍ ÒÁÉÎ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÓÎÏ× ÍÅÌÔȟ ÌÏ× ÉÎ ÍÉÎÅÒȤ
ÁÌÓȟ ÌÁÃËÉÎÇ ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ  ÁÌËÁÌÉÎÉÔÙ ÁÎÄ ÏÆÔÅÎ ÍÉÌÄÌÙ ÁÃÉÄÉÃȢ  7ÈÉÌÅ ×ÏÎÄÅÒÆÕÌ ÆÏÒ ×ÁÓÈÉÎÇ ÁÎÄ ÄÒÉÎËÉÎÇȟ  ÔÈÉÓ ÔÙÐÅ ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÃÏÒȤ
ÒÏÄÅÓ ÐÉÐÅÓ ÁÎÄ ÐÌÕÍÂÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓȢ  -ÉÎÅÒÁÌ-ÆÒÅÅ ×ÁÔÅÒ ÒÅÁÄÉÌÙ ÄÉÓÓÏÌÖÅÓ ÁÎÄ ÁÂÓÏÒÂÓ ÍÅÔÁÌÓ ÆÒÏÍ ÁÎÙ ÓÏÕÒÃÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ - ÎÏȤ
ÔÁÂÌÙ ÐÌÕÍÂÉÎÇȢ  !ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ ÍÁÎÙ ÐÌÕÍÂÅÒÓ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÉÓ ÁÓ ȰÁÎÇÒÙ ×ÁÔÅÒȱ ÏÒ ȰÌÉÖÅ ×ÁÔÅÒȱ ÉÎ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÉÔÓ ÄÅÓÔÒÕÃÔÉÖÅ 
ÃÈÁÒÁÃÔÅÒȢ  7ÈÉÌÅ ÌÏÃÁÌ ÕÔÉÌÉÔÉÅÓ ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÅØÔÒÅÍÅÌÙ ÓÁÆÅȟ ÈÉÇÈ ÑÕÁÌÉÔÙ ×ÁÔÅÒ ÆÏÒ ÄÒÉÎËÉÎÇȟ ÂÕÉÌÄÉÎÇ Ï×ÎÅÒÓ ÎÅÅÄ ÔÏ 
ÆÏÃÕÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ  ÔÈÅ ×ÁÔÅÒ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ  )Î ÔÈÉÓ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎȟ (ÙÔÅÃ  7ÁÔÅÒ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÔÈÅ 
ÂÅÓÔ ÐÒÅÖÅÎÔÁÔÉÖÅ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 
 
(Ï× ÌÏÎÇ ÓÈÏÕÌÄ ÃÏÐÐÅÒ ÐÉÐÅÓ ÌÁÓÔȩ  !ÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ #ÏÐÐÅÒ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ÉÎ .Å× 9ÏÒË #ÉÔÙȟ ÃÏÐÐÅÒ ÐÉÐÅ 
ÉÓ ×ÁÒÒÁÎÔÅÄ ÆÏÒ Á ȰÍÉÎÉÍÕÍ ÓÅÒÖÉÃÅ ÌÉÆÅ ÏÆ υπ ÐÌÕÓ ÙÅÁÒÓȱȢ  5ÎÆÏÒÔÕÎÁÔÅÌÙ ÓÏÆÔȟ ÁÇÇÒÅÓÓÉÖÅ  ×ÁÔÅÒȟ ÄÁÍÁÇÅÓ ÃÏÐÐÅÒ ÐÉÐÅȟ ÃÁÕÓȤ
ÉÎÇ ÐÒÅÍÁÔÕÒÅ ÆÁÉÌÕÒÅȢ  0ÒÏÐÅÒ ×ÁÔÅÒ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÃÁÎ ÁÄÄ ÄÅÃÁÄÅÓ ÔÏ ÓÅÒÖÉÃÅ ÌÉÆÅȢ 
 
(Ï× ÄÏÅÓ (ÙÔÅÃȭÓ ÓÅÒÖÉÃÅ ×ÏÒËȩ  (ÙÔÅÃ ÓÕÐÐÌÅÍÅÎÔÓ ×ÁÔÅÒ ×ÉÔÈ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÂÕÔ ÔÒÁÃÅ ÑÕÁÎÔÉÔÉÅÓ ÏÆ !ÑÕÁ3ÏÆÔ 37ȟ  ÃÏÎÔÁÉÎȤ
ÉÎÇ ÃÁÌÃÉÕÍȟ ÍÁÇÎÅÓÉÕÍ ÁÎÄ ÚÉÎÃȢ  4ÈÅÓÅ ÍÉÎÅÒÁÌÓȟ ÁÔÔÒÁÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÌÕÍÂÉÎÇȟ ÂÕÉÌÄ Á ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ ÃÏÁÔÉÎÇȢȢ  !ÄÄÉȤ
ÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ (ÙÔÅÃ ÓÙÓÔÅÍÓ ÒÁÉÓÅÓ Ð( ÔÏ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ χȢψ ÔÏ ψȢπȟ ÁÒÒÅÓÔÉÎÇ ×ÁÔÅÒȭÓ ȰÂÉÔÅȢȱ  (ÙÔÅÃ ȬÓ ÓÅÒÖÉÃÅ ÕÔÉÌÉÚÅÓ ÔÈÅ ÂÅÓÔ ÄÅȤ
ÓÉÇÎÅÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȢ  5ÌÔÒÁÓÏÎÉÃ ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌ ÍÅÔÅÒÓ ÃÁÎ ÒÅÁÄ ПÌÏ×Ó ÆÒÏÍ ÁÓ 
ÌÉÔÔÌÅ ÁÓ ϴ ÔÏ ÁÓ ÍÕÃÈ ÁÓ υππ ÇÁÌÌÏÎÓ ÐÅÒ ÍÉÎÕÔÅȢ  0ÁÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÍÅÔÅÒ ÅÖÅÒÙ ρπ 53 ÇÁÌÌÏÎÓȟ (ÙÔÅÃȭÓ ÄÉÇÉÔÁÌÌÙ-ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÐÕÍÐÓ 
ÓÕÐÐÌÅÍÅÎÔ Á ÐÒÅÃÉÓÅ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ  4ÙÐÉÃÁÌÌÙȟ ×ÉÔÈÉÎ σπ ÄÁÙÓȟ (ÙÔÅÃ ÓÔÁÒÔÓ ÔÏ ÐÒÏÖÅ ÔÁÎÇÉÂÌÅ ÒÅÓÕÌÔÓȢ  4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÓÁÆÅÔÙȟ (ÙÔÅÃ 
ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÔÁÍÐÅÒ-ÐÒÏÏÆ ÁÎÄ ÁÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÅÄ ÂÅÈÉÎÄ ÌÏÃËÅÄ ÄÏÏÒÓȢ  (ÙÔÅÃȭÓ ÏÐÔÉÏÎÁÌ ÒÅÍÏÔÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÔÒÁÃËÓ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ 
ςτȾχȢ  3ÈÏÕÌÄ ÁÎ ÉÍÂÁÌÁÎÃÅ ÏÃÃÕÒȟ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ×ÉÌÌ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÓÈÕÔ  ÄÏ×Îȟ ÁÎÄ ÓÅÎÄ ÏÕÔ ÁÎ ÕÒÇÅÎÔ ÓÅÒÖÉÃÅ-ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÁÌÅÒÔȢ  
0ÅÎÄÉÎÇ Á ÓÅÒÖÉÃÅ ÖÉÓÉÔȟ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ×ÉÌÌ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÒÅÃÅÉÖÅ ÏÒÄÉÎÁÒÙ ×ÁÔÅÒȟ ÕÎÔÒÅÁÔÅÄȢ 
 
3ÈÏÕÌÄ ÃÏÐÐÅÒ ÐÉÐÅÓ ÂÅ ÒÅÐÌÁÃÅÄ ÉÆ ÔÈÅÙ ÁÌÒÅÁÄÙ ÈÁÖÅ ÐÉÎÈÏÌÅÓȩ  (ÉÇÈ ÒÉÓÅÓ ÔÅÎÄ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÐÉÎÈÏÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ φ ÔÏ ρπ 
ÙÅÁÒÓ ÁÎÄ ÓÍÁÌÌÅÒ ÂÕÉÌÄÉÎÇÓ ÁÆÔÅÒ ςπ ÙÅÁÒÓȢ  (ÙÔÅÃ ÐÒÅÖÅÎÔÓ ÎÅ× ÐÉÎÈÏÌÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÏÐÓ ÐÁÒÔÉÁÌÌÙ ÆÏÒÍÅÄ ÐÉÎÈÏÌÅÓ ÆÒÏÍ 
ÃÏÍÐÌÅÔÉÏÎȢ  7ÉÔÈ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȟ ÎÅ× ÐÉÎÈÏÌÅÓ ÓÈÏÕÌÄ ÂÅ Á ÖÅÒÙ ÒÁÒÅ ÏÃÃÕÒÒÅÎÃÅȢ (ÙÔÅÃ ÃÁÎ ÒÅÓÏÌÖÅ Á ÆÕÌÌÙ-ÆÏÒÍÅÄ ÐÉÎÈÏÌÅ ÌÅÁË 
×ÉÔÈÏÕÔ  ÐÉÐÅ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔȟ ÕÓÉÎÇ Á ÈÉÇÈ ÑÕÁÌÉÔÙ ÓÔÁÉÎÌÅÓÓ ÓÔÅÅÌ ÃÌÁÍÐ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÆÏÒ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎȢ  0ÉÐÅ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔ 
ÉÓ ÁÔ ÂÅÓÔ ÖÅÒÙ ÅØÐÅÎÓÉÖÅ ÁÎÄ ÄÉÓÒÕÐÔÉÖÅȢ  0ÉÐÅ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÃÕÔÔÉÎÇ ×ÁÌÌÓ ÁÎÄ ÃÅÉÌÉÎÇÓ ÁÎÄ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÕÎÐÒÅÄÉÃÔȤ
ÁÂÌÅ ÒÉÓËÓȟ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÃÏÄÅ ÕÐÄÁÔÅÓ ÔÏ ÁÓÂÅÓÔÏÓȢ  (ÙÔÅÃ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÓ ÐÉÐÅ ÒÅÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÏÎÌÙ ÁÓ Á ÌÁÓÔ ÒÅÓÏÒÔȢ  )ÎȤ
ÓÔÅÁÄȟ (ÙÔÅÃ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÃÁÎ ÓÏÌÖÅ ×ÁÔÅÒ ÃÏÒÒÏÓÉÏÎ ÒÅÌÁÔÅÄ ÐÒÏÂÌÅÍÓȟ ÂÅÔÔÅÒȟ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔÌÙȢ 
 
7ÈÁÔ ×ÁÔÅÒ ÇÅÔÓ ÔÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ ÆÏÒ ÈÏ× ÌÏÎÇȩ  (ÙÔÅÃ ÔÒÅÁÔÓ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅ ÄÏÍÅÓÔÉÃ ×ÁÔÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÂÕÉÌÄÉÎÇȟ ÕÌÔÉÍÁÔÅÌÙ ÈÏÔ ÁÓ 
×ÅÌÌ ÁÓ ÃÏÌÄȢ  !Ó Á ÒÅÓÕÌÔȟ ÂÁÌÌ ÖÁÌÖÅÓȟ ÈÏÔ ×ÁÔÅÒ ÔÁÎËÓ ÁÎÄ ÈÅÁÔ ÅØÃÈÁÎÇÅÒÓ ÁÌÓÏ ÅÎÊÏÙ ÔÈÅ ÂÅÎÅПÉÔ ÏÆ ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȟ ÁÎÄ ÌÁÓÔ ÌÏÎÇÅÒȢ  
(ÙÔÅÃ ÉÓ Á ÌÏÎÇ-ÔÅÒÍ ÕÔÉÌÉÔÙȟ ÐÒÏÔÅÃÔÉÎÇ ÙÏÕÒ ÂÕÉÌÄÉÎÇ  ÙÅÁÒ ÉÎ ÁÎÄ ÙÅÁÒ ÏÕÔȢ  )Æ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ×ÅÒÅ ÔÏ ÂÅ ÕÎÉÎÓÔÁÌÌÅÄȟ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÖÅ 
ÃÏÁÔÉÎÇÓ ×ÏÕÌÄ ×ÅÁÒ ÏÆÆ ÁÆÔÅÒ ÁÂÏÕÔ φ ÍÏÎÔÈÓȢ 
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