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4ÁÂÌÅ ÏÆ #ÏÎÔÅÎÔÓ 

 
/ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ  #ÏÍÍÉÔÔÅÅ τ-υ 

7ÅÌÃÏÍÅ -ÅÓÓÁÇÅ χ-ψ 

'ÅÎÅÒÁÌ  )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ω-ρρ 

+ÅÙÎÏÔÅÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ρς-ρφ 

4ÕÔÏÒÉÁÌÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ρψ 

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ -ÁÐÓ ςπ-ςρ 

!ÇÅÎÄÁ ÁÔ Á 'ÌÁÎÃÅ ςσ-ςυ 

$ÁÉÌÙ !ÇÅÎÄÁÓ ɀ-ÏÎÄÁÙ  ςχ-σς  

$ÁÉÌÙ !ÇÅÎÄÁÓ ɀ4ÕÅÓÄÁÙ  συ-τπ 

$ÁÉÌÙ !ÇÅÎÄÁÓ - 7ÅÄÎÅÓÄÁÙ  τρ-τω 

$ÁÉÌÙ !ÇÅÎÄÁÓ-4ÈÕÒÓÄÁÙ  υρ-υς 

5#&-$ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ υτ-υυ 

3ÐÏÎÓÏÒÓ υχ 

                 

 

0ÅÒÓÏÎÁÌ "ÅÌÏÎÇÉÎÇÓ 

3#3 ÁÎÄ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÒÅ ÎÏÔ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÌÅ ÆÏÒ ÁÎÙ ÉÔÅÍÓ ÌÅÆÔ ÉÎ ÔÈÅ ÂÒÅÁËÏÕÔ ÒÏÏÍÓȢ 7Å        

ÒÅÃÏÍÍÅÎÄ ÔÈÁÔ ÙÏÕ ÍÁËÅ ÓÕÒÅ ÔÏ ÔÁËÅ ÙÏÕÒ ÔÈÉÎÇÓ ÄÕÒÉÎÇ ÌÕÎÃÈ ÁÎÄ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ ÅÁÃÈ ÄÁÙȢ  
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#ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ /ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ 

 

/ÒÇÁÎÉÚÉÎÇ #ÏÍÍÉÔÔÅÅ 

 

 

'ÅÎÅÒÁÌ #ÈÁÉÒȡ  'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉȟ 3ÃÈÏÏÌ ÏÆ           
-ÏÄÅÌÉÎÇȟ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ  4ÒÁÉÎÉÎÇȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 

#ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

 

0ÒÏÇÒÁÍ #Ï-#ÈÁÉÒÓȡ   6ÉÓÈÎÕ 0ÒÁÂÈÕȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 
ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁȟ /ÒÌÁÎÄÏȟ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ 2ÏÍÁÎ 
#ÁÒÄÅÎÁÓȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄ 0ÏÌÉÔÅǲÃÎÉÃÁ ÄÅ -ÁÄÒÉÄ 

 

0ÒÏÃÅÅÄÉÎÇÓ #ÈÁÉÒÓȡ  !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉȟ 
5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁȟ /ÒÌÁÎÄÏȟ &ÌÏÒÉÄÁȟ    
*ÏÓÅÐÈ *ÁÂÂÏÕÒȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÅǲ ÃÁÔÈÏÌÉÑÕÅ ÄÅ ,ÉÌÌÅ ÁÎÄ 

-ÁÎÕÅÌÌÁ 'ÅÒÍÁÎÏÓȟ )-4 ɀ -ÉÎÅÓ !ÌÅÓ  
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     4ÒÁÃËÓ ÁÎÄ #ÈÁÉÒÓ 
!ÎÎÕÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ɉ!.33Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ $ÅÎÉÚ #ÅÔÉÎËÁÙÁȟ "ÏÕÒÎÅÍÏÕÔÈȟ ,ÁÍ 3ÈÁÏ 
7ÅÉ 3ÅÁÎȟ 3ÉÎÇÁÐÏÒÅ (ÅÁÌÔÈ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÎÄ !ÓÈÉÓÈ +ÕÍÁÒȟ 3ÉÎÇ (ÅÁÌÔÈ $ÕËÅ-.53 !ÃÁÄÅÍÉÃ 
-ÅÄÉÃÁÌ #ÅÎÔÒÅȟ $ÕËÅ-.53 -ÅÄÉÃÁÌ 3ÃÈÏÏÌȟ 3ÉÎÇÁÐÏÒÅ  

#ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ .ÅÔ×ÏÒËÉÎÇ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ#.3Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ  !ÂÄÏÌÒÅÚÁ 
!ÂÈÁÒÉȟ  4ÏÒÏÎÔÏ -ÅÔÒÏÐÏÌÉÔÁÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ  

#ÙÂÅÒ-0ÈÙÓÉÃÁÌ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ ɉ#03Ⱦ$4Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ  -ÁÍÁÄÏÕ +ÁÂÁ 4ÒÁÏÒÅȟ  
5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ "ÏÒÄÅÁÕØ ÁÎÄ *ÏÏÓÔ -ÅÒÔÅÎÓȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ !ÎÔ×ÅÒÐ 

(ÉÇÈ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ(0#Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ  *ÁÍÅÓ .ÕÔÁÒÏȟ /ÁË 2ÉÄÇÅ 
.ÁÔÉÏÎÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÁÎÄ &ÒÁÎÃÉÓÃÏ -Ȣ 'ÁÒÃÉÁȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÄÁÄ #ÏÍÐÌÕÔÅÎÓÅ ÄÅ -ÁÄÒÉÄ 

(ÕÍÁÎÓ !ÇÅÎÔÓ ÁÎÄ #ÏÏÐÅÒÁÔÉÖÅ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ 3ÏÃÉÅÔÉÅÓ ɉ(!#!3Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ 8ÉÁÏÌÉÎ (Õȟ 'ÅÏÒÇÉÁ 
3ÔÁÔÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ #ÈÁÒÌÅÓ -ÁÃÁÌȟ !ÒÇÏÎÎÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 

)ÍÍÅÒÓÉÖÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ62Ⱦ-2Ⱦ82Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ *ÁÌÁÌ 0ÏÓÓÉËȟ 
,ÉÌÌÅ #ÁÔÈÏÌÉÃ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ $ÉÒË 2ÅÉÎÅÒÓȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

-ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ !)  ÉÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ-,!)3Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ 3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 
#ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 3ÍÁÒÔ %ÎÅÒÇÙ 3ÙÓÔÅÍÓ ɉ3Ǫ3%3Ɋ    
#ÈÁÉÒÓȡ  2ÁÊÕ (ÁÓÔÉȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ $ÏÍÉÎÉÑÕÅ "ÌÏÕÉÎȟ 4ÅÌÅÃÏÍ 0ÁÒÉÓ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ #ÙÂÅÒ 3ÅÃÕÒÉÔÙ ɉ-3#3Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ  $ÁÖÉÄ -ÏÈÁÉÓÅÎȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 
#ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ $ÁÎÄÁ 2Á×ÁÔȟ (Ï×ÁÒÄ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓȟ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ Ǫ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ɉ-3,3#4Ɋ 
#ÈÁÉÒÓȡ  "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ !ÄÁÎ 6ÅÌÁȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ 
&ÌÏÒÉÄÁ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ -ÅÄÉÃÉÎÅ #ÈÁÉÒÓȡ  -ÉÃÈÅÌ !ÕÄÅÔÔÅȟ /ÌÄ $ÏÍÉÎÉÏÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 
ÁÎÄ *ÅÒÚÙ 7Ȣ 2ÏÚÅÎÂÌÉÔȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ !ÒÉÚÏÎÁ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 4ÒÁÉÎÉÎÇ ɉ3%4Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ  2ÏÇÅÒ !ÚÅÖÅÄÏȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ 
&ÌÏÒÉÄÁ ÁÎÄ /ÍÁÒ !ÓÈÏÕÒȟ 0ÅÎÎÓÙÌÖÁÎÉÁ 3ÔÁÔÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 

3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ÏÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÁÎÄ 5ÒÂÁÎ $ÅÓÉÇÎ ɉ3ÉÍ!5$Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ          
$ÉÌÓÈÁÎ /ÓÓÅÎȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ +ÁÎÓÁÓ 3ÃÈÏÏÌ ÏÆ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÁÎÄ $ÅÓÉÇÎȟ ÁÎÄ 3ÏÈÅÉÌ 3ÁÂÒÉȟ  
5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

4ÈÅÏÒÙ ÁÎÄ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ4-3Ɋ #ÈÁÉÒÓȡ 'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒȟ 
#ÁÒÌÅÔÏÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ 0ÁÏÌÏ "ÏÃÃÉÁÒÅÌÌÉȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 2ÏÍÅ 4ÏÒ 6ÅÒÇÁÔÁ 

4ÕÔÏÒÉÁÌÓ #ÈÁÉÒÓȡ 3ÃÏÔÔ 2ÏÓÅÎȟ 4ÈÅ -)42% #ÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 'ÕÌÓÁÈ (ÁÎÃÅÒÌÉÏÇÕÌÌÁÒÉ      
+ÏËÓÁÌÍÉÓȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

0ÈȢ$Ȣ #ÏÌÌÏÑÕÉÕÍ #ÈÁÉÒÓȡ #ÒÉÓÔÉÎÁ 2ÕÉÚ -ÁÒÔÉÎȟ #ÁÒÌÅÔÏÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÁÎÄ -ÁÎÓÏÏÒÅÈ          
-ÏÌÌÁÇÈÁÓÅÍÉȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

7ÏÒË-)Î-0ÒÏÇÒÅÓÓ #ÈÁÉÒȡ  6ÉÓÈÎÕ 0ÒÁÂÈÕȟ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁ 

#ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ /ÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎ 
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7ÅÌÃÏÍÅ ÆÒÏÍ 4ÈÅ 3ÏÃÉÅÔÙ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ɉ3#3Ɋ  

7ÅÌÃÏÍÅ ÆÒÏÍ ÔÈÅ !..3)-ȭςφ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ #ÈÁÉÒÓ 

$ÅÁÒ #ÏÌÌÅÁÇÕÅÓ ÁÎÄ #ÏÎÔÒÉÂÕÔÏÒÓȟ 

/Î ÂÅÈÁÌÆ ÏÆ ÔÈÅ /ÒÇÁÎÉÚÉÎÇ #ÏÍÍÉÔÔÅÅȟ ×Å ×ÅÌÃÏÍÅ ÙÏÕ ÔÏ ÔÈÅ !ÎÎÕÁÌ   

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ɉ!..3)- ςπςφɊȦ 7Å ÁÒÅ ÅØÃÉÔÅÄ ÔÏ ÈÏÓÔ 

ÅØÐÅÒÔÓ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÁÒÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÁÔ ÔÈÅ #ÏÌÌÅÇÅ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÄ 

#ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁȟ ÉÎ /ÒÌÁÎÄÏȟ &ÌÏÒÉÄÁȢ 

/ÒÌÁÎÄÏ ÉÓ Á ÈÕÂ ÆÏÒ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅ ×ÉÔÈ ÏÖÅÒ 

Αρρ" ÏÆ ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÉÍÐÁÃÔ ÓÔÁÔÅ×ÉÄÅȢ 

4ÈÉÓ ÙÅÁÒȟ !..3)- ÂÒÉÎÇÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȟ ÐÒÁÃÔÉÔÉÏÎÅÒÓȟ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓ 

ÆÒÏÍ ÁÒÏÕÎÄ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÔÏ ÓÈÁÒÅ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÁÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ          

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ /ÕÒ ÐÒÏÇÒÁÍ ÃÏÖÅÒÓ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÔÏÐÉÃÓȟ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÒÅ         

ÔÈÅÏÒÉÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÈÏÄÓ ÔÈÁÔ ÕÎÄÅÒÐÉÎ ÏÕÒ ПÉÅÌÄ ÔÏ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÎÅ× ÁÒÅÁÓ ÌÉËÅ      

!ÒÔÉПÉÃÉÁÌ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅȟ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓȟ ÁÎÄ )ÍÍÅÒÓÉÖÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÍÏÎÇ  

ÓÅÖÅÒÁÌ ÏÔÈÅÒ ÅØÃÉÔÉÎÇ ÔÒÁÃËÓȢ 

/ÖÅÒ ÔÈÅ ÎÅØÔ ÆÅ× ÄÁÙÓȟ ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÈÁÖÅ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÁÔÔÅÎÄ                 

ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÃÒÏÓÓ ÖÁÒÉÏÕÓ ÔÅÃÈÎÉÃÁÌ ÔÒÁÃËÓȢ 7Å ÅÎÃÏÕÒÁÇÅ ÙÏÕ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÒÓ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÁÎÄ ÓÈÁÒÅ ÙÏÕÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 7Å ÁÒÅ     

ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÅØÃÉÔÅÄ ÔÏ ÆÅÁÔÕÒÅ Ô×Ï ÏÕÔÓÔÁÎÄÉÎÇ ËÅÙÎÏÔÅ ÓÐÅÁËÅÒÓȡ 

 /Î -ÏÎÄÁÙȟ $ÒȢ !ÓÌÉ !ËÂÁÓȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ $ÉÒÅÃÔÏÒ ÁÔ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌ $ÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎÓ 

ÁÎÄ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ×ÉÌÌ ÓÈÁÒÅ ÈÏ× ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÈÁÐÅÓ ÎÅØÔ-ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÔÈÅÍÅ 

ÐÁÒË ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ 

 

 /Î 4ÕÅÓÄÁÙȟ 0ÒÏÆȢ "ÁÒÒÙ .ÅÌÓÏÎȟ 7ÁÌÔÅÒ 0 -ÕÒÐÈÙ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ %ÍÅÒÉÔÕÓȟ 

$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ Ǫ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 3ÃÉÅÎÃÅÓ ÏÆ .ÏÒÔÈȤ

×ÅÓÔÅÒÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ×ÉÌÌ ÄÉÓÃÕÓÓ ÎÅ× ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ ÓÔÏȤ

ÃÈÁÓÔÉÃ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 

7Å ÁÌÓÏ ÈÁÖÅ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ËÅÙÎÏÔÅ ÓÐÅÁËÅÒÓ ÉÎ ÓÏÍÅ ÔÒÁÃËÓ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ 

ÔÈÅ ÓÅÓÓÉÏÎ ÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÆÏÕÒ ÉÎÓÉÇÈÔÆÕÌ ÔÕÔÏÒÉÁÌÓȟ Á 

0È$ #ÏÌÌÏÑÕÉÕÍ ÆÏÒ ÏÕÒ ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÒÅÓÅÁÒÃÈÅÒÓȟ ÁÎÄ Á 7ÏÒË-ÉÎ-0ÒÏÇÒÅÓÓ ÔÒÁÃË 

ÓÈÏ×ÃÁÓÉÎÇ ÔÈÅ ÌÁÔÅÓÔ ÏÎÇÏÉÎÇ ×ÏÒËȢ 7Å ÈÏÐÅ ÙÏÕ ×ÉÌÌ ÁÌÓÏ ÊÏÉÎ ÕÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

#ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 2ÅÃÅÐÔÉÏÎ ÔÏ ÃÏÎÎÅÃÔ ×ÉÔÈ ÃÏÌÌÅÁÇÕÅÓ ÉÎ Á ÒÅÌÁØÅÄ ÓÅÔÔÉÎÇȢ 
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7ÅÌÃÏÍÅ ÆÒÏÍ 4ÈÅ 3ÏÃÉÅÔÙ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ ɉ3#3Ɋ   

#ÏÎÔÉÎÕÅÄ 

7Å ÁÒÅ ÔÈÒÉÌÌÅÄ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ %ØÐÌÏÒÁÔÉÏÎ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅ ɉ3%%Ɋ 

ÃÈÏÓÅ ÔÏ ÃÏ-ÌÏÃÁÔÅ ×ÉÔÈ !..3)- ÁÎÄ ÔÏ ÂÒÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÓÔÕÄÅÎÔ ÔÅÁÍÓ ÆÒÏÍ ÁÌÌ 

ÏÖÅÒ ÔÈÅ ×ÏÒÌÄ ÉÎ-ÐÅÒÓÏÎ ÁÎÄ ÖÉÒÔÕÁÌÌÙ ÔÏ ÓÈÏ× ÃÁÓÅ ÔÈÅÉÒ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ     

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ×ÏÒË ÏÎ ÓÐÁÃÅ ÍÉÓÓÉÏÎÓȢ 

0ÕÔÔÉÎÇ ÔÏÇÅÔÈÅÒ Á ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÌÉËÅ !..3)- ÔÁËÅÓ Á ÔÒÅÍÅÎÄÏÕÓ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ  

ÅÆÆÏÒÔȢ 7Å ×ÁÎÔ ÔÏ ÅØÔÅÎÄ ÏÕÒ ÓÉÎÃÅÒÅ ÇÒÁÔÉÔÕÄÅ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ /ÒÇÁÎÉÚÉÎÇ   

#ÏÍÍÉÔÔÅÅȟ ÔÈÅ 3ÏÃÉÅÔÙ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌȟ ÔÈÅ 4ÒÁÃË 

#ÈÁÉÒÓȟ ÔÈÅ 0ÒÏÇÒÁÍ #ÏÍÍÉÔÔÅÅ ÍÅÍÂÅÒÓȟ ÁÎÄ ÁÌÌ ÔÈÅ ÒÅÖÉÅ×ÅÒÓ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÈÁÒÄ 

×ÏÒË ÁÎÄ ÄÅÄÉÃÁÔÉÏÎȢ 7Å ÁÌÓÏ ÔÈÁÎË ÏÕÒ ÁÕÔÈÏÒÓ ÁÎÄ ÓÐÅÁËÅÒÓ ÆÏÒ ÓÈÁÒÉÎÇ 

ÔÈÅÉÒ ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ×ÉÔÈ ÕÓȢ ,ÁÓÔ ÂÕÔ ÎÏÔ ÌÅÁÓÔȟ ÏÕÒ ÇÒÅÁÔ ÁÐÐÒÅÃÉÁÔÉÏÎ 

ÇÏÅÓ ÔÏ ÔÈÅ #ÏÌÌÅÇÅ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÄ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅ ÁÔ 5#& ÁÎÄ ÉÔÓ )4 

ÁÎÄ ÅÖÅÎÔ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÔÅÁÍ ÆÏÒ ÍÁËÉÎÇ ÔÈÅ ,σ (ÁÒÒÉÓ ÂÕÉÌÄÉÎÇȟ ÃÌÁÓÓÒÏÏÍÓȟ 

ÁÕÄÉÔÏÒÉÕÍȟ ÁÎÄ ÁÔÒÉÕÍ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒȢ 

7Å ÅÎÃÏÕÒÁÇÅ ÙÏÕ ÔÏ ÁÃÔÉÖÅÌÙ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÓÓÉÏÎÓȟ ÅÎÇÁÇÅ ÉÎ                

ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÔÁËÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÔ×ÏÒËÉÎÇ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓȢ 7Å ÈÏÐÅ 

!..3)- ςπςφ ÉÓ Á ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÅÎÊÏÙÁÂÌÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙÏÎÅȢ  

&ÉÎÁÌÌÙȟ /ÒÌÁÎÄÏ ÉÓ Á ÐÒÅÍÉÅÒ ÇÌÏÂÁÌ ÔÏÕÒÉÓÍ ÄÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ        

ÖÉÓÉÔÅÄ ÃÉÔÙ ÉÎ ÔÈÅ 5ÎÉÔÅÄ 3ÔÁÔÅÓȢ -ÁËÅ ÓÕÒÅ ÙÏÕ ПÉÎÄ ÓÏÍÅ ÔÉÍÅ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ 

ÓÏÍÅ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ 4ÈÅÍÅ 0ÁÒË #ÁÐÉÔÁÌ ÏÆ ÔÈÅ 7ÏÒÌÄȦ  

7ÅÌÃÏÍÅ ÏÎÃÅ ÁÇÁÉÎȦ 

3ÉÎÃÅÒÅÌÙȟ 

Ghaith Rabadi 

ANNSIM 2026 General Chair, 
School of  Modeling, Simulation, 
and Training, University of     
Central Florida, Orlando, FL, 

USA 

Vishnu Prabhu 

ANNSIM2026 Program 

Co-Chair, School of 

Modeling, Simulation, 

and Training,             

University of Central 

Florida, Orlando, FL, 

USA 

 

Rom§n C§rdenas 

ANNSIM 2026 Program Co-Chair 

Universidad Polit®cnica de Madrid 
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'ÅÎÅÒÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ 

9ÏÕÒ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 3#3ȭÓ ςπςφ !ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 
ɉ!..3)-ȭςφɊ  ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇȡ  ÍÏÒÎÉÎÇȟ ÁÆÔÅÒÎÏÏÎ ÂÒÅÁËÓȟ -ÏÎÄÁÙ ÅÖÅÎÉÎÇ    
ÒÅÃÅÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÁÌÌ ÓÅÓÓÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÕÔÏÒÉÁÌÓȢ   

 2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ (ÏÕÒÓ                            ,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  ,σ (ÁÒÒÉÓ "ÕÉÌÄÉÎÇ &ÏÙÅÒ 

 -ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ  ψȡσπ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ    

 4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ   ψȡσπ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ   

 7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ  ψȡσπ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ    

 4ÈÕÒÓÄÁÙȟ -ÁÙ χȟ ςπςφ   ψȡσπ ÁȢÍȢɂρςȡππ ÐȢÍȢ  

0ÌÅÁÓÅ ÎÏÔÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ $ÅÓË ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÌÏÓÅÄ ÆÏÒ ÌÕÎÃÈ ÆÒÏÍ -ÏÎÄÁÙ 
ÔÈÒÏÕÇÈ 4ÈÕÒÓÄÁÙȢ  

 #ÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌ "ÒÅÁËÆÁÓÔ                      ,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  (%# ρπρ !Ⱦ"  

 -ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ   ψȡππ ÁȢÍȢɂωȡππ ÁȢÍȢ  

 4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ      ψȡππ ÁȢÍȢɂωȡππ ÁȢÍȢ  

 7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ     ψȡππ ÁȢÍȢɂωȡππ ÁȢÍȢ  

 4ÈÕÒÓÄÁÙȟ -ÁÙ χȟ ςπςφ  ψȡππ ÁȢÍȢɂωȡππ ÁȢÍȢ  

 #ÏÆÆÅÅ "ÒÅÁËÓ                                        ,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  (%# ρπρ !Ⱦ" 

 -ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ         ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ ȿ σȡππ ÐȢÍȢɂσȡσπ ÐȢÍȢ 

 4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ         ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ ȿ σȡππ ÐȢÍȢɂσȡσπ ÐȢÍȢ 

 7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ     ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ ȿ σȡππ ÐȢÍȢɂσȡσπ ÐȢÍȢ 

 4ÈÕÒÓÄÁÙȟ -ÁÙ χȟ ςπςφ         ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ  

 

 0ÌÅÎÁÒÙ 3ÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ +ÅÙÎÏÔÅÓ    ,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  (%# ρςυ 

 -ÏÎÄÁÙ   ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢɂ3#3 +ÅÙÎÏÔÅȡ  

  !ÓÌÉ !ËÂÁÓȟ 0ÈȢ$Ȣȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ $ÉÒÅÃÔÏÒ 

 

 4ÕÅÓÄÁÙ  ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢɂ3#3 +ÅÙÎÏÔÅȡ   

 "ÁÒÒÙ ,Ȣ .ÅÌÓÏÎȟ 0ÈȢ$Ȣȟ 7ÁÌÔÅÒ 0Ȣ -ÕÒÐÈÙȟ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ %ÍÅÒÉÔÕÓ  
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                   #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ -ÅÅÔÉÎÇÓ Ǫ %ÖÅÎÔÓ 3ÕÍÍÁÒÙ  

      

ɆɆ-ÏÎÄÁÙ     0ÌÅÎÁÒÙ 3ÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ 7ÅÌÃÏÍÅ ÁÎÄ +ÅÙÎÏÔÅ                  

              ɉωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢɊ  

   4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎÓ ɉρρȡππ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ  

   ,ÕÎÃÈ ɉρςȡσπ ÐȢÍȢɂρȡσπ ÐȢÍȢɊ 

   4ÕÔÏÒÉÁÌ ) ɉρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢɊ 

   4ÕÔÏÒÉÁÌ )) ɉσȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ  

   7ÅÌÃÏÍÅ 2ÅÃÅÐÔÉÏÎ ɉυȡππ ÐȢÍȢɂχȡππ ÐȢÍȢɊ   

       

ɆɆ4ÕÅÓÄÁÙ   0ÌÅÎÁÒÙ 3ÅÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ +ÅÙÎÏÔÅ ÁÎÄ !×ÁÒÄÓ                              

   ɉωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢɊ   

   4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎÓ ɉρρȡππ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ 

   ,ÕÎÃÈ ɉρςȡσπ ÐȢÍȢ ɂρȡσπ ÐȢÍȢɊ 

   4ÕÔÏÒÉÁÌ ))) ɉρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢɊ 

   4ÕÔÏÒÉÁÌ )6 ɉσȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ 

         

        

 ɆɆ7ÅÄÎÅÓÄÁÙ 4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 3ÅÓÓÉÏÎÓ ɉωȡππ ÁȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ  

   0ÈȢ$Ȣ #ÏÌÌÏÑÕÉÕÍ ɉρȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢɊ 

 

             

ɆɆ4ÈÕÒÓÄÁÙ 3%% %ÖÅÎÔ ɉρȡππ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢɊ 2ÏÏÍ ρρχ 

   3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ -ÅÅÔÉÎÇ ɉωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢɊ 2ÏÏÍ ρπσ 

'ÅÎÅÒÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ G
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+ÅÙÎÏÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

!ÓÌÉ !ËÂÁÓȟ 0ÈȢ$Ȣȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ $ÉÒÅÃÔÏÒ 

5ÎÉÖÅÒÓÁÌ $ÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎÓ Ǫ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ  

 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  ,σ (ÁÒÒÉÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ "ÕÉÌÄÉÎÇ  

2ÏÏÍ (%#-ρςυ 
 
-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ 

ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ 

"ÉÏÇÒÁÐÈÙ 

!ÓÌÉ 3ÏÙÌÅÒ !ËÂÁÓ ÉÓ Á ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ×ÉÔÈ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ            

ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÉÎ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÔÈÅÍÅ ÐÁÒË 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ (ÅÒ ×ÏÒË ÓÐÁÎÓ ÄÉÓÃÒÅÔÅ-ÅÖÅÎÔ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÁÇÅÎÔ-ÂÁÓÅÄ ÍÏÄÅÌÉÎÇȟ 

ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÒÏÕÇÈÐÕÔ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ        

ÎÅÔ×ÏÒË ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎȢ 3ÈÅ ÈÏÌÄÓ Á 0ÈȢ$Ȣ ÉÎ -ÏÄÅÌÉÎÇ Ǫ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÔÈÅ        

5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ #ÅÎÔÒÁÌ &ÌÏÒÉÄÁȟ ×ÈÅÒÅ ÓÈÅ ÁÌÓÏ ÅÁÒÎÅÄ ÁÎ -Ȣ3Ȣ ÉÎ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ          

%ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ Á -ÁÓÔÅÒȭÓ ÉÎ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ -ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ       

2ÏÃÈÅÓÔÅÒ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 3ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ×ÏÒËÓ ÁÓ ÁÎ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ $ÉÒÅÃÔÏÒ 

ÆÏÒ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌ $ÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎÓ Ǫ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȢ (ÅÒ ×ÏÒË ÈÅÌÐÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍ ÅÁÒÌÙ         

ÁÔÔÒÁÃÔÉÏÎ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÉÎÔÏ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌÌÙ ÆÅÁÓÉÂÌÅ ÇÕÅÓÔ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ         

ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-ÂÁÓÅÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÄ ÅØÔÅÎÄÓ ÉÎÔÏ ÓÕÓÔÁÉÎÉÎÇ   

ÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎ ÍÏÄÅÌÓ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ Á ÖÅÎÕÅȭÓ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅȢ 

  

"ÅÆÏÒÅ ÈÅÒ ÒÏÌÅ ÁÔ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌȟ ÓÈÅ ×ÏÒËÅÄ ×ÉÔÈ 3ÉÅÍÅÎÓ %ÎÅÒÇÙ ÉÎ ÂÏÔÈ )4 ÁÎÄ 'ÁÓ 

4ÕÒÂÉÎÅ ÂÕÓÉÎÅÓÓ ÕÎÉÔÓȟ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÅÐÏÒÔÓȟ ÏÐÔÉÍÉÚÉÎÇ 

2Ǫ$ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÑÕÁÌÉÔÙ ÁÓÓÕÒÁÎÃÅ ÁÎÄ ÄÅÐÌÏÙÍÅÎÔ ÐÌÁÎÎÉÎÇȢ 

%ÁÒÌÉÅÒ ÉÎ ÈÅÒ ÃÁÒÅÅÒȟ ÓÈÅ ÓÅÒÖÅÄ ÁÓ Á 2ÅÓÅÁÒÃÈ ÁÎÄ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 4ÅÁÍ ,ÅÁÄÅÒ 

ÆÏÒ ÔÈÅ 5Ȣ3Ȣ !ÒÍÙ #ÏÒÐÓ ÏÆ %ÎÇÉÎÅÅÒÓȟ ×ÈÅÒÅ ÓÈÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÈÁÚÁÒÄ ÁÎÄ ÄÉÓÁÓÔÅÒ 

ÍÏÄÅÌÉÎÇȟ ÅÁÒÔÈÑÕÁËÅ ÄÁÍÁÇÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÕÓÉÎÇ (ÁÚÕÓ ÁÎÄ !ÒÃ')3ȟ ÁÎÄ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÆÏÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

  

(ÅÒ ×ÏÒË ÅÍÐÈÁÓÉÚÅÓ ÔÈÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏÏÌÓȟ 

ÁÎÄ ÒÅÁÌ-×ÏÒÌÄ ÓÙÓÔÅÍ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÓÁÆÅÒȟ ÍÏÒÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔȟ ÁÎÄ ÍÏÒÅ  

ÉÍÍÅÒÓÉÖÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ ÉÎ ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ   
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+ÅÙÎÏÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

!ÓÌÉ !ËÂÁÓȟ 0ÈȢ$Ȣȟ !ÓÓÉÓÔÁÎÔ $ÉÒÅÃÔÏÒ 

5ÎÉÖÅÒÓÁÌ $ÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎÓ Ǫ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓ  

#ÏÎÔÉÎÕÅÄ 

 

!ÂÓÔÒÁÃÔ 

4ÈÉÓ ËÅÙÎÏÔÅ ÅØÐÌÏÒÅÓ ÈÏ× ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÅÎÁÂÌÅ ÄÅÓÉÇÎÅÒÓ 
ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÓ ÔÏ ÃÏÎÃÅÐÔÕÁÌÉÚÅȟ ÔÅÓÔȟ ÁÎÄ ÒÅПÉÎÅ ÔÈÅÍÅ ÅÎÔÅÒÔÁÉÎÍÅÎÔ ÄÅÓÉÇÎ 
ÌÏÎÇ ÂÅÆÏÒÅ ÐÈÙÓÉÃÁÌ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÂÅÇÉÎÓ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÅÓ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÉÌÌ ÔÈÅ ÅÎÄ ÏÆ 
ÐÒÏÊÅÃÔ ÌÉÆÅȢ "Ù ÓÉÍÕÌÁÔÉÎÇ ÇÕÅÓÔ ПÌÏ×ȟ ÒÉÄÅ ÄÙÎÁÍÉÃÓȟ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ 
ÁÎÄ ÅÖÅÎ ÅÍÏÔÉÏÎÁÌ ÒÅÓÐÏÎÓÅÓȟ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎÓ ÃÁÎ ÍÁËÅ ÓÍÁÒÔÅÒ ÄÅÃÉÓÉÏÎÓ ÔÈÁÔ 
ÅÎÈÁÎÃÅ ÓÁÆÅÔÙȟ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÅÌÅÖÁÔÅ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÇÕÅÓÔ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅȢ 
4ÈÅ ÓÅÓÓÉÏÎ ×ÉÌÌ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÈÏ× ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÒÉÄÇÅÓ ÃÒÅÁÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ 
ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÅÁÍÓ ÔÏ ÐÕÓÈ ÔÈÅ ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓ ÏÆ ×ÈÁÔ ÉÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ×ÈÉÌÅ ÍÁÎÁÇÉÎÇ ÃÏÓÔ 
ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙȢ 

4ÈÉÓ ÔÁÌË ×ÉÌÌ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅȾÄÉÓÃÕÓÓ ÈÏ× ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÕÓÅÄ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÁÔ       
5ÎÉÖÅÒÓÁÌ $ÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȢ !ÔÔÅÎÄÅÅÓ ×ÉÌÌ ÇÁÉÎ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÈÏ×    
ÃÒÏÓÓ-ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÒÙ ÔÅÁÍÓ ÌÅÖÅÒÁÇÅ ÄÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ ÔÏÏÌÓ ÔÏ ÁÎÔÉÃÉÐÁÔÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȟ    
ÒÅÄÕÃÅ ÒÉÓËȟ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒ ÈÉÇÈÌÙ ÐÅÒÓÏÎÁÌÉÚÅÄȟ ÁÄÁÐÔÉÖÅ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȢ ,ÁÓÔȟ ÉÔ ×ÉÌÌ 
ÓÈÏ× ÈÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ        
ÐÒÏÃÅÓÓȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÄÅÔÁÉÌ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÔÏ ПÉÔ ×ÈÁÔȭÓ ÎÅÅÄÅÄ ÁÔ ÅÁÃÈ ÓÔÁÇÅȢ 
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+ÅÙÎÏÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ  
"ÁÒÒÙ ,Ȣ .ÅÌÓÏÎȟ 0ÈȢ$Ȣȟ 7ÁÌÔÅÒ 0Ȣ -ÕÒÐÈÙ  

0ÒÏÆÅÓÓÏÒ %ÍÅÒÉÔÕÓ  

$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ Ǫ  

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 3ÃÉÅÎÃÅÓȟ .ÏÒÔÈ×ÅÓÔÅÒÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ  

 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  ,σ (ÁÒÒÉÓ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ "ÕÉÌÄÉÎÇ  

2ÏÏÍ (%#-ρςυ 
 
4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ 

"ÉÏÇÒÁÐÈÙ 

"ÁÒÒÙ .ÅÌÓÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ                  

ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÓÓÕÅÓ ÏÆ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ɉÓÕÃÈ ÁÓ                          

ÖÁÒÉÁÎÃÅ-ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓɊȟ ÍÕÌÔÉÖÁÒÉÁÔÅ ÏÕÔÐÕÔ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ              

ÍÕÌÔÉÐÌÅ-ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÁÎÄ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎɊȟ ÍÏÄÅÌ ÒÉÓË 

ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÕÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÉÎÐÕÔ ÍÏÄÅÌÉÎÇɊȟ ÉÎÐÕÔ ÍÏÄÅÌÉÎÇ 

ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏÎ ÓÔÁÔÉÏÎÁÒÙ ÁÒÒÉÖÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ           

ÆÒÅÑÕÅÎÔÉÓÔ ÍÏÄÅÌ ÁÖÅÒÁÇÉÎÇɊȟ ÍÅÔÁ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÓÔÏÃÈÁÓÔÉÃ ËÒÉÇÉÎÇɊ ÁÎÄ 

ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÁÌÙÔÉÃÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÖÉÒÔÕÁÌ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓɊȢ (ÉÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÒÅÁÓ ÉÎÃÌÕÄÅ    

ПÉÎÁÎÃÉÁÌ ÅÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÏÄÅÌÉÎÇȟ ÑÕÁÌÉÔÙ ÃÏÎÔÒÏÌȟ         

ÍÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ (Å ÉÓ Á &ÅÌÌÏ× ÏÆ ).&/2-3 ÁÎÄ ))3%ȟ 

ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÔÈÅ ςπρω ))3% $ÁÖÉÄ &Ȣ "ÁËÅÒ $ÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄ 2ÅÓÅÁÒÃÈ !×ÁÒÄ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ςπςς ,ÉÆÅÔÉÍÅ 0ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ !ÃÈÉÅÖÅÍÅÎÔ !×ÁÒÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ).&/2-3 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

3ÏÃÉÅÔÙȢ 

.ÅÌÓÏÎ ÔÅÁÃÈÅÓ ÃÏÕÒÓÅÓ ÏÎ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ (Å ×ÁÓ 

ÎÁÍÅÄ -Ã#ÏÒÍÉÃË ÔÅÁÃÈÅÒ ÏÆ ÔÈÅ ÙÅÁÒ ÉÎ ρωωψȟ ςππχ ÁÎÄ ςπςςȟ ×ÁÓ ÅÌÅÃÔÅÄ ÔÏ 

ÔÈÅ ςππςȟ ςππσ ÁÎÄ ςππχ !3' &ÁÃÕÌÔÙ (ÏÎÏÒ 2ÏÌÌÓȟ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÔÈÅ ςππσ .ÏÒÔÈȤ

×ÅÓÔÅÒÎ !ÌÕÍÎÉ !ÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅ ÉÎ 4ÅÁÃÈÉÎÇ !×ÁÒÄȟ ×ÁÓ ÇÉÖÅÎ ÔÈÅ ςππτ 

))3% /ÐÅÒÁÔÉÏÎÓ 2ÅÓÅÁÒÃÈ $ÉÖÉÓÉÏÎ !×ÁÒÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ςπρω -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 

$ÉÖÉÓÉÏÎ !×ÁÒÄ ÆÏÒ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ 4ÅÁÃÈÉÎÇȟ ÁÎÄ ×ÁÓ Á #ÈÁÒÌÅÓ $ÅÅÒÉÎÇ 

-Ã#ÏÒÍÉÃË 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ ÏÆ 4ÅÁÃÈÉÎÇ %ØÃÅÌÌÅÎÃÅ ÁÔ .ÏÒÔÈ×ÅÓÔÅÒÎȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾ

ÕÓÅÒÓȢÉÅÍÓȢÎÏÒÔÈ×ÅÓÔÅÒÎȢÅÄÕȾͯÎÅÌÓÏÎÂȾ 

https://users.iems.northwestern.edu/~nelsonb/
https://users.iems.northwestern.edu/~nelsonb/
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+ÅÙÎÏÔÅ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ  
"ÁÒÒÙ ,Ȣ .ÅÌÓÏÎȟ 0ÈȢ$Ȣȟ 7ÁÌÔÅÒ 0Ȣ -ÕÒÐÈÙ  

0ÒÏÆÅÓÓÏÒ %ÍÅÒÉÔÕÓ  

$ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ )ÎÄÕÓÔÒÉÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ Ǫ  

-ÁÎÁÇÅÍÅÎÔ 3ÃÉÅÎÃÅÓȟ .ÏÒÔÈ×ÅÓÔÅÒÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ  

#ÏÎÔÉÎÕÅÄ 

 

!ÂÓÔÒÁÃÔ 

.Å× -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ #ÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ 3ÔÏÃÈÁÓÔÉÃ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ  

'ÉÖÅÎ ÒÉÃÈ ÅÎÏÕÇÈ ÄÁÔÁȟ ÍÏÄÅÒÎ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÓ×ÅÒÓ ÌÏÔÓ ÏÆ ÑÕÅÓÔÉÏÎÓ ÂÙ 

ÐÒÅÄÉÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÏÕÔÃÏÍÅÓ ÆÏÒ ÃÁÓÅÓ ÔÈÁÔ ÄÉÄ ÎÏÔ ÁÃÔÕÁÌÌÙ ÁÐÐÅÁÒ ÉÎ ÔÈÅ ÄÁÔÁȢ "ÕÔ 

ÉÆȟ ÆÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ ÙÏÕ ×ÁÎÔ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ПÉÎÁÎÃÉÁÌ ÖÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÏÆÆÅÒÉÎÇ Á              

ÈÙÐÏÔÈÅÔÉÃÁÌ ÁÉÒ ÔÁØÉ ÓÅÒÖÉÃÅ ÉÎ Á ÃÉÔÙ ÔÈÅÎ ÔÈÅÒÅ ÉÓ ÎÏ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÄÁÔÁ ɉÁÔ ÌÅÁÓÔ ÎÏÔ 

ÙÅÔɊ ÆÒÏÍ ×ÈÉÃÈ ÔÏ ÐÒÅÄÉÃÔ ÐÒÏПÉÔÓȟ ÍÕÃÈ ÌÅÓÓ ÔÏ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎ ÏÐÔÉÍÉÚÅÄ ÖÅÒÓÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÅÒÖÉÃÅȢ !Ó ÁÔÔÅÎÄÅÅÓ ÏÆ ÔÈÅ !ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 

ËÎÏ×ȟ ÔÈÉÓ ÉÓ ×ÈÅÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÃÏÍÅÓ ÉÎȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ     

ÃÏÍÂÉÎÅÓ ×ÈÁÔÅÖÅÒ ÕÓÅÆÕÌ ÄÁÔÁ ÔÈÁÔ ÅØÉÓÔÓ ×ÉÔÈ ÃÁÒÅÆÕÌ ÍÏÄÅÌÉÎÇ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ 

ȰÆÁËÅ ÄÁÔÁȱ ÔÈÁÔ ÉÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÔÏ ÔÈÅ ÎÅ× ÓÃÅÎÁÒÉÏȢ #ÏÍÐÕÔÅÒ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÄÁÔÁ 

ÁÎÁÌÙÔÉÃÓ ÆÏÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÈÁÔ ÄÏ ÎÏÔ ÙÅÔ ÅØÉÓÔȢ  

)Î ÔÈÉÓ ÔÁÌË ) ÐÒÅÓÅÎÔ Ô×Ï ÃÕÒÒÅÎÔ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÃÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄȡ (Ï× ÔÏ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÅØÐÌÏÉÔ ÍÏÄÅÒÎ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇ ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÌÁÒÇÅ-ÓÃÁÌÅ ÓÉÍÕÌÁÔÅÄ         

ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÁÎÄ ÈÏ× ÔÏ ÁÄÁÐÔ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÒÅÁÌ-ÔÉÍÅȟ ÄÁÔÁ-ÄÒÉÖÅÎ           

ÄÅÃÉÓÉÏÎ ÍÁËÉÎÇȢ 4ÈÅ ÆÏÒÍÅÒ ÔÏÐÉÃ ÉÓ ÍÏÔÉÖÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÈÅÁÐȟ 

ÈÉÇÈ-ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÕÂÉÑÕÉÔÏÕÓ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÃÏÍÐÕÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÁÔÔÅÒ ÂÙ ÔÈÅ 

ÅÍÅÒÇÉÎÇ ÕÓÅ ÏÆ ÓÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÁÓ Á ȰÄÉÇÉÔÁÌ Ô×ÉÎȱ ÔÏ ÍÁÎÁÇÅ ÏÒ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÒÅÁÌ  

ÓÙÓÔÅÍ ÉÔ ÍÉÍÉÃÓȢ )Î ÂÏÔÈ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓ ) ÅÍÐÈÁÓÉÚÅ ÔÈÅ ÎÅ× ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎÁÌ ÁÎÄ 

ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÉÓÓÕÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÉÍÐÌÙ ɉÂÕÔ ×ÉÔÈÏÕÔ Á ÌÏÔ ÏÆ ÍÁÔÈɊȢ 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 
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4ÕÔÏÒÉÁÌÓ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ T
U
T
O
R
I
A
L
S 

                 3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  'ÕÌÓÁÈ +ÏËÓÁÌÍÉÓ 

4ÕÔÏÒÉÁÌ )ȡ  $ÅПÉÎÉÎÇ $%63 -ÏÄÅÌÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #ÁÄÍÉÕÍ                   

%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ 

$ÁÔÅ ȿ 4ÉÍÅȡ -ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφȿρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ  

0ÒÅÓÅÎÔÅÒÓȡ  #ÒÉÓÔÉÎÁ 2ÕÉÚ -ÁÒÔÉÎ ÁÎÄ 'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒ 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

 
4ÕÔÏÒÉÁÌ ))ȡ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÏÒÙ 4ÕÔÏÒÉÁÌ ÏÎ !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ  

-ÏÄÅÌÉÎÇ 

$ÁÔÅ ȿ 4ÉÍÅȡ  -ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφȿσȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ  

0ÒÅÓÅÎÔÅÒȡ  #ÈÁÒÌÅÓ -ÁÃÁÌ 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

 

4ÕÔÏÒÉÁÌ )))ȡ %ÎÁÂÌÉÎÇ 3ÃÁÌÁÂÌÅ ,ÉÄÁÒ 0ÅÒÃÅÐÔÉÏÎ 6ÉÁ ,ÉÇÕÁÒÄ ÁÎÄ 

(ÉÇÈ-&ÉÄÅÌÉÔÙ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ 

$ÁÔÅ ȿ 4ÉÍÅȡ  4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφȿρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ  

0ÒÅÓÅÎÔÅÒȡ  -ÕÈÁÍÍÁÄ 3ÈÁÈÂÁÚ 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

 

4ÕÔÏÒÉÁÌ )6ȡ -ÕÌÔÉ-!ÇÅÎÔȟ -ÕÌÔÉ--ÏÄÁÌȟ ÁÎÄ %ØÔÅÎÄÅÄ 2ÅÁÌÔÙ ɉ82Ɋ 

4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ Ǫ 4ÅÓÔÉÎÇ 5ÓÉÎÇ ÔÈÅ -#ÉÔÙ ɉςȢπɊ $ÉÇÉÔÁÌ 

4×ÉÎ 

$ÁÔÅ ȿ 4ÉÍÅȡ  4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφȿσȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ  

0ÒÅÓÅÎÔÅÒÓȡ  #ÈÁÏÚÈÅ (Åȟ !ÕÓÔÉÎ !ÎÇÕÌÏȟ )ÒÉÎÁ "ÅÎÅÄÙËȟ +ÅÖÉÎ &Ȣ (ÕÌÍÅȟ 9Å 

7ÁÎÇȟ 6ÉÖÅË 6ÉÓ×ÁÍ ÁÎÄ 3ÅÎ *ÉÁÎÇ 

,ÏÃÁÔÉÏÎȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 



!ÇÅÎÄÁ ÁÔ Á 'ÌÁÎÃÅ 

23 
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    !..3)-ȭςφ 3ÅÓÓÉÏÎÓ ÁÔ Á 'ÌÁÎÃÅ

  

  

  

 

 

      

    
!.33 #.3 #03Ⱦ$4 (!#!3 4-3 

-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ            
 ωȡππ ÁȢÍȢ  ɂ ρπȡσπ ÁȢÍȢ 3#3 0ÌÅÎÁÒÙ          

 ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ "ÒÅÁË                                                                                                                                                                                 

 ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )  2ÏÏÍ ρρρ 2ÏÏÍ ρρπ      

 ρςȡσπ ÐȢÍȢɂρȡσπ ÐȢÍȢ  ,ÕÎÃÈ  

 ρȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ σȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË ))   2ÏÏÍ ρρπ  2ÏÏÍ ρρω     

 σȡππ ÐȢÍȢ  ɂ σȡσπ  ÐȢÍȢ "ÒÅÁË 

 σȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ υȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )))    2ÏÏÍ ρρπ    2ÏÏÍ ρρω  

4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ  

 ωȡππ ÁȢÍȢ   ɂρπȡσπ ÁȢÍȢ 3#3 0ÌÅÎÁÒÙ       

 ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ "ÒÅÁË                                                                                                                                                                                

 ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )6  2ÏÏÍ ρρρ        2ÏÏÍ ρρχ

 ρςȡσπ ÐȢÍȢɂρȡσπ ÐȢÍȢ  ,ÕÎÃÈ                                                                                                                                                                        

 ρȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ σȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6     2ÏÏÍ ρρω 2ÏÏÍ ρρχ

 σȡππ ÐȢÍȢ  ɂ σȡσπ ÐȢÍȢ "ÒÅÁË   

 σȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ υȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)     2ÏÏÍ ρρω 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ  

 ωȡππ ÁȢÍȢ  ɂ ρπȡσπ ÁȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)) 2ÏÏÍ ρρρ   2ÏÏÍ ρρω  2ÏÏÍ ρρχ

 ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ "ÒÅÁË  

 ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6))) 2ÏÏÍ ρρρ     2ÏÏÍ ρρχ

 ρςȡσπ ÐȢÍȢɂρȡσπ ÐȢÍȢ ,ÕÎÃÈ  

 ρȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ σȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )8      

 σȡππ ÐȢÍȢ  ɂ σȡσπ ÐȢÍȢ "ÒÅÁË              

 σȡσπ ÐȢÍȢ  ɂ υȡππ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8                                                                                                                                   

4ÈÕÒÓÄÁÙȟ -ÁÙ χȟ ςπςφ  

 ωȡππ ÁȢÍȢ  ɂ ρπȡσπ ÁȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8)       

 ρπȡσπ ÁȢÍȢɂρρȡππ ÁȢÍȢ "ÒÅÁË  

 ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ 3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8)) 
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3ÅÓÓÉÏÎÓ ÁÔ Á 'ÌÁÎÃÅ 

          

-3- -3,3#4 -,!)3 -3#3 3Ǫ3%3 3%4 3ÉÍ!5$ 0ÈȢ$Ȣ 62Ⱦ-2Ⱦ82 

          

                                                    

    2ÏÏÍ ρρχ   2ÏÏÍ ρρω   

   2ÏÏÍ ρρρ       

       2ÏÏÍ ρρρ    

         

                                                   

 2ÏÏÍ ρρχ 2ÏÏÍ ρρπ     2ÏÏÍ ρρω   

                                            

 2ÏÏÍ ρρχ  2ÏÏÍ ρρρ       

  2ÏÏÍ ρρπ 2ÏÏÍ ρρρ       

2ÏÏÍ ρρχ         

2ÏÏÍ ρρχ      2ÏÏÍ ρρω   

 2ÏÏÍ ρρπ   2ÏÏÍ ρρχ   2ÏÏÍ ρρρ 2ÏÏÍ ρρω 

                                                                                                                                                                                  2ÏÏÍ ρρπ   2ÏÏÍ ρρχ      2ÏÏÍ ρρρ    2ÏÏÍ ρρω 
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$ÁÉÌÙ !ÇÅÎÄÁÓ 
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-ÏÎÄÁÙ  



-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )     ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍ 
!ÓÓÅÓÓÉÎÇ %ÍÅÒÇÅÎÔ "ÅÈÁÖÉÏÒ 5ÓÉÎÇ %ÎÔÒÏÐÙ )Î !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ -ÏÄÅÌÉÎÇ !ÎÄ      
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ /Æ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ 3ÙÓÔÅÍÓ  ÂÙ !ÒÓÅÎÉÏ 'ÕÍÁÈÁÄ ÁÎÄ !ÎÄÒÅ× *Ȣ #ÏÌÌÉÎÓ 
! $ÕÁÌ-'ÒÁÐÈ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 4ÅÓÔÂÅÄ &ÏÒ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ 3×ÁÒÍÓ /Æ /ÔÈÅÒ-7ÏÒÌÄ 
,ÁÎÄÅÒÓ ÂÙ $ÏÎ "ÅÒÎÄÔ 

$ÅÖÓÆÏÒÇÅȡ ! 6ÉÓÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ &ÏÒ 8$%63 ÂÙ ,ÕÉÓ &ÅÒÎÁÎÄÏ            
!ÌÍÅÎÄÒÁÓ !ÒÕÚÁÍÅÎȟ $ÁÎÉÅÌ -ÕÎÉÚȟ *ÏÓÅ ,Ȣ 2ÉÓÃÏ--ÁÒÔÉÎȟ 0ÁÔÒÉÃÉÁ !ÒÒÏÂÁ ÁÎÄ 
2ÏÍÁÎ #ÁÒÄÅÎÁÓ 

28 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ #ÙÂÅÒ 3ÅÃÕÒÉÔÙ ɉ-3#3Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )              ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ                2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  *ÅÏÎÇËÅÕÎ 3ÈÉÎ 

!ÄÖÅÒÓÁÒÉÁÌ -ÉÍÉÃÒÙ !ÎÄ -ÁÓËÉÎÇ )Î )ÓÏÌÁÔÉÏÎ &ÏÒÅÓÔ !ÎÏÍÁÌÙ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍÓ 
ÂÙ #ÌÁÒÅÎÃÅ 7ÏÒÒÅÌÌ ÁÎÄ +ÅÖÉÎ +ÕÒÉÁÎ 

4Ï×ÁÒÄÓ 2ÅÁÌ-4ÉÍÅ #ÙÂÅÒ 7ÁÒÆÁÒÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎȡ ! (ÉÇÈ-%ÆУÉÃÉÅÎÃÙ (ÅÕÒÉÓÔÉÃ &ÏÒ 
"ÕÄÇÅÔ-#ÏÎÓÔÒÁÉÎÅÄ !ÔÔÁÃË )ÎÔÅÒÄÉÃÔÉÏÎ ÂÙ *ÅÏÎÇËÅÕÎ 3ÈÉÎȟ ,Ȣ 2ÉÃÈÁÒÄ #ÁÒÌÅÙ 
ÁÎÄ +ÁÔÈÌÅÅÎ -Ȣ #ÁÒÌÅÙ 

υψÔÈ !ÎÎÕÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ɉ!.33Ɋ  

ςωÔÈ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ .ÅÔ×ÏÒËÉÎÇ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ#.3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )            ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ                2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÂÄÏÌÒÅÚÁ !ÂÈÁÒÉ 

+ÅÙÎÏÔÅ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ                         !ÎÁÓÔÁÓÉÁ !ÎÁÇÎÏÓÔÏÕ 

-ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ -ÏÄÅÌÓ &ÏÒ 6ÉÄÅÏ 3ÔÒÅÁÍÉÎÇ 1ÕÁÌÉÔÙ /Æ %ØÐÅÒÉÅÎÃÅ 0ÒÅÄÉÃÔÉÏÎ 
&ÒÏÍ 7ÉÒÅÌÅÓÓ 4ÒÁÎÓÍÉÓÓÉÏÎ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ÂÙ !ÌÁͻÁ !Ì-(ÁÂÁÓÈÎÁȟ !ÍÊÁÄ )ÑÂÁÌ ÁÎÄ 
'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒ 



-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ 
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 -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ !) ÉÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ-,!)3Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË ))            ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ                    2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎ 
$ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ! $ÉÓÃÒÅÔÅ-%ÖÅÎÔ 3ÉÍÕÌÁÔÏÒ /Æ 3ÃÈÏÏÌ 3ÈÏÏÔÅÒ "ÅÈÁÖÉÏÒ &ÒÏÍ 62 $ÁÔÁ 
ÂÙ #ÈÒÉÓÔÏÐÈÅÒ !Ȣ -Ã#ÌÕÒÇ ÁÎÄ !ÌÁÎ 2Ȣ 7ÁÇÎÅÒ 
$ÅÃÅÎÔÒÁÌÉÚÅÄ 2Ï× !ÌÌÏÃÁÔÉÏÎ &ÏÒ (ÁÒÖÅÓÔÉÎÇ 2ÏÂÏÔÓ 7ÉÔÈ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎ (ÁÒÖÅÓÔÉÎÇ 
3ÐÅÅÄÓ )Î !Î !ÃÔÏÒ-#ÒÉÔÉÃ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÙ -ÕÒÔÁÄÈÁ !ÌÓÁÙÅÇÈ ÁÎÄ 9ÕÎÊÕÎ ØÕ 

!Î !ÇÅÎÔÉÃ 2ÁÇ 3ÙÓÔÅÍ &ÏÒ -ÕÌÔÉ-#ÏÕÒÓÅ 3ÕÐÐÏÒÔ )Î -ÏÄÅÌÉÎÇ !ÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ   
%ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÂÙ 9ÉÙÁÎÇ ,Éȟ 9ÕÚÈÏÎÇ 3ÈÅÎȟ -ÁÓÈÁ 3ÏÓÏÎËÉÎÁ ÁÎÄ *ÁÍÅÓ ,ÅÁÔÈÒÕÍ 

 

 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ 5ÒÂÁÎ $ÅÓÉÇÎ ɉ3ÉÍ!5$Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )              ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ              2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÏÈÅÉÌ 3ÁÂÒÉ 

#ÈÁÔ'04 &ÏÒ "ÕÉÌÄÉÎÇ %ÎÅÒÇÙ #ÏÍÐÌÉÁÎÃÅȡ !Î %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ /Æ %ÁÒÌÙ-3ÔÁÇÅ 3!0    
!ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÂÙ 9Õ-#ÈÅÎ ,ÉÎȟ -ÁÒÉÏÓ +ÏÒÄÉÌÁÓ ÁÎÄ 9ÁÉÒ 3ÃÈ×ÁÒÔÚ 

! #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ 3ÔÕÄÙ /Î 4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ /Æ +ÉÎÅÔÉÃ &ÁÃÁÄÅÓ 5ÎÄÅÒ     
6ÁÒÉÏÕÓ #ÌÉÍÁÔÅÓ ÂÙ #ÈÅÎÇÄÅ 7Õ ÁÎÄ #ÈÌÏÅ -Ȣ 4ÉÍÍÅÒÍÁÎ 

6$!ȡ ! 6ÁÒÉÁÎÃÅ $ÅÃÏÍÐÏÓÉÔÉÏÎ !ÎÁÌÙÓÉÓ &ÏÒ 0ÁÒÁÍÅÔÅÒ 3ÃÒÅÅÎÉÎÇ "Ù 3ÅÐÁÒÁÔÉÎÇ 
3ÉÇÎÁÌ !ÎÄ 3ÔÏÃÈÁÓÔÉÃÉÔÙ )Î 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÂÙ +ÁÉÄÏÎÇ (Õȟ -ÕÂÂÁÓÉÒ +ÁÐÁÄÉÁȟ      
6ÌÁÄÉÍÉÒ 0ÁÖÌÏÖÉÃ ÁÎÄ 3ÅÊÏÎÇ 9ÏÏÎ 



-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ 
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 #ÙÂÅÒ-0ÈÙÓÉÃÁÌ 3ÙÓÔÅÍÓ ÁÎÄ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ ɉ#03Ⱦ$4Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË ))               ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ 
$ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ-$ÒÉÖÅÎ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ /Æ (ÕÍÁÎÉÔÁÒÉÁÎ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓ 5ÓÉÎÇ $ÙÎÁÍÉÃ     
6ÅÈÉÃÌÅ-$ÒÏÎÅ 2ÏÕÔÉÎÇ ÂÙ !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ ÁÎÄ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 
!ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ-"ÁÓÅÄ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ /Æ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÓ &ÏÒ )Ï4 4×ÉÎÓ ÂÙ :ÅÎÁÎ 
:ÈÁȟ 0ÒÏÔÉË -ÕËÈÅÒÊÅÅ ÁÎÄ 3ÁÄÁÆ -ÕÓÔÁПÉÚ 

6ÉÓÕÁÌÉÚÉÎÇ :ÅÒÏ-%ÍÉÓÓÉÏÎÓ !ÐÐÒÏÁÃÈÅÓȡ -ÕÌÔÉ--ÏÄÁÌ &ÒÅÉÇÈÔ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 4Ï       
0ÒÏÖÉÄÅ $ÅÃÉÓÉÏÎ !ÓÓÕÒÁÎÃÅ ÂÙ $ÁÎÉÅÌ *ÏÈÎ -ÉÔÃÈÅÌÌȟ !ÎÄÒÅ× 'ÏÏÄÓÅÌÌȟ       
.ÉÓÈÁÔÁÂÂÁÓ 2ÅÈÍÁÔÕÌÌÁ ÁÎÄ $ÁÖÉÄ &ÌÙÎÎ 

ςωÔÈ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ .ÅÔ×ÏÒËÉÎÇ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ#.3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË ))            ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÂÄÏÌÒÅÚÁ !ÂÈÁÒÉ 
"ÅÙÏÎÄ 6ÉÖÅ #ÏÄÉÎÇȡ !ÔÅÁÍȟ ! 'ÏÖÅÒÎÁÎÃÅ-!×ÁÒÅ &ÒÁÍÅ×ÏÒË !ÎÄ "ÅÎÃÈÍÁÒË &ÏÒ 
,,--$ÒÉÖÅÎ 3ÏÆÔ×ÁÒÅ %ÖÏÌÕÔÉÏÎ ÂÙ 3ÁÌÖÁÔÏÒÅ 6ÅÌÌÁȟ 3ÁÌÁÈ 3ÈÁÒÉÅÈ ÁÎÄ !ÌÅØ       
&ÅÒ×ÏÒÎ 
#ÒÙÐÔÏÇÒÁÐÈÉÃ !ÕÔÈÅÎÔÉÃÁÔÉÏÎ &ÏÒ 5!6 3×ÁÒÍ 3ÅÃÕÒÉÔÙȡ ! #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ !ÎÁÌÙÓÉÓ 
/Æ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ -ÅÔÈÏÄÓ !ÇÁÉÎÓÔ 3ÐÏÏУÉÎÇ !ÔÔÁÃËÓ ÂÙ 3!.' 8ÉÎÇȟ *ÅÓÓÉÃÁ 3ÁÍÍÏÎÓȟ 
,ÁØÉÍÁ .ÉÕÒÅ +ÁÎÄÅÌȟ 3ÉÙÁÏ ,É ÁÎÄ 4ÈÏÍÁÓ 9ÁÎÇ 

+ÁÎ #ÏÎÔÒÏÌÓ &ÏÒ $ÒÉÆÔ-2ÏÂÕÓÔ #ÏÎÔÉÎÕÁÌ )ÎÔÒÕÓÉÏÎ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÂÙ %ÖÇÅÎÉÉ /ÓÔÁÎÉÎȟ 
.ÅÂÏÊÓÁ $ÊÏÓÉÃȟ 3ÁÌÁÈ 3ÈÁÒÉÅÈ ÁÎÄ !ÌÅØÁÎÄÅÒ &ÅÒ×ÏÒÎ 
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3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 4ÒÁÉÎÉÎÇ ɉ3%4Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )))         σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ            2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  2ÏÇÅÒ !ÚÅÖÅÄÏ 
$ÉÆУÉÃÕÌÔÙ- !ÎÄ #ÏÈÏÒÔ-)ÎÆÏÒÍÅÄ 0ÒÉÏÒÓ &ÏÒ )ÎÄÉÖÉÄÕÁÌÉÚÅÄ .ÅØÔ-%ØÅÒÃÉÓÅ            
0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 0ÒÅÄÉÃÔÉÏÎ )Î !Î )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ 4ÕÔÏÒÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍ ÂÙ 3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅ 
ÁÎÄ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎ 
-ÏÄÅÌÉÎÇ )ÎÄÉÖÉÄÕÁÌ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ 5ÎÄÅÒÌÙÉÎÇ (ÕÍÁÎ 3ÃÉÅÎÔÉУÉÃ 2ÅÁÓÏÎÉÎÇ           
0ÒÏÃÅÓÓÅÓ )Î 'ÁÍÅ-"ÁÓÅÄ ,ÅÁÒÎÉÎÇ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÂÙ #ÁÍÅÒÏÎ %ÖÅ -ÁÒÁÎÏȟ      
!ÎÎÁÍÁÒÉÅ "ÒÏÓÎÉÈÁÎȟ 3ÉÄÄÈÁÒÔÈ 6ÉÐÁÎËÕÍÁÒ !ÂÒÏÌȟ 6ÉÓÈÎÕÎÁÒÁÙÁÎ 'ÉÒÉÓÈÁÎ 
0ÒÁÂÈÕ ÁÎÄ 2ÏÇÅÒ !ÚÅÖÅÄÏ 

)ÎÖÉÔÅÄ 4ÁÌË-3ÉÍÕÌÁÔÅÄ ,ÅÁÒÎÅÒÓ ÁÓ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓȡ -ÏÄÅÌÉÎÇ 3ÅÌÆ-2ÅÇÕÌÁÔÅÄ 
,ÅÁÒÎÉÎÇ ÉÎ #ÏÍÐÌÅØ 0ÒÏÂÌÅÍ 3ÏÌÖÉÎÇ 

"Ù 2ÏÇÅÒ !ÚÅÖÅÄÏ 

ρωÔÈ 4ÈÅÏÒÙ ÁÎÄ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ4-3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )))     σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ      2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒ 
%ØÔÅÎÄÉÎÇ Ø$%63 .Ï;3ÔÄȡ 2ÅÁÌ-4ÉÍÅ !ÓÙÎÃÈÒÏÎÏÕÓ $%63 &ÏÒ %ÍÂÅÄÄÅÄ               
#Ï-3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ $ÁÎÉÅÌ -ÕÎÉÚȟ 2ÏÍÁÎ #ÁÒÄÅÎÁÓȟ 0ÁÔÒÉÃÉÁ !ÒÒÏÂÁ ÁÎÄ *ÏÓÅ ,Ȣ 
2ÉÓÃÏ--ÁÒÔÉÎ 
(ÅÕÒÉÓÔÉÃ &ÁÉÌÕÒÅ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ )Î $%63-"ÁÓÅÄ 3ÕÐÅÒÖÉÓÏÒÙ #ÏÎÔÒÏÌÌÅÒ ÂÙ -ÁÒÉÎÁ   
-ÕÒÉÌÌÏȟ 'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒȟ "ÅÎÊÁÍÉÎ %ÁÒÌÅȟ (ÁÚÅÌ 'ÒÉÆПÉÔÈ ÁÎÄ )ÒÙÎÁ "ÏÒÓÈÃÈÏÖÁ 

!ÔÔÓÙÎÃÂÒÉÄÇÅȡ ! $%63 0ÁÔÔÅÒÎ &ÏÒ 3ÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ $ÅÓɀ6Ò 3ÙÎÃÈÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ 6ÉÁ (,! 
ÂÙ *ÏÓÅÐÈ *ÁÂÂÏÕÒȟ *ÁÌÁÌ 0ÏÓÓÉËȟ -ÁÒÉÁÎÅ %, +!33)3ȟ $ÁÎÎÙ +ÉÅËÅÎȟ #ÈÁÒÌÅÓ 
9ÁÁÃÏÕÂ ÁÎÄ 'ÒÅÇ :ÁÃÈÁÒÅ×ÉÃÚ 



-ÏÎÄÁÙȟ -ÁÙ τȟ ςπςφ 
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ςωÔÈ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ .ÅÔ×ÏÒËÉÎÇ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ#.3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )))    σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ              2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÂÄÏÌÒÅÚÁ !ÂÈÁÒÉ 
-ÏÄÅÌÌÉÎÇ !ÎÄ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎ /Æ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ %ÎÁÂÌÅÄ ω'Ⱦϊ' -ÕÌÔÉÃÁÓÔ 
/ÖÅÒ 4.!. ÂÙ 2ÁÊÅÎÄÒÁ 0ÁÕÄÙÁÌȟ 3ÔÅÖÅ -Ã2ÅÁȟ 2ÁÊÅÎÄÒÁ 5ÐÁÄÈÙÁÙȟ !, .ÁÈÉÁÎ 
"ÉÎ %ÍÒÁÎȟ ,ÉÓÁ $ÏÎÎÁÎ ÁÎÄ $ÕÍÉÎÄÁ 7ÉÊÅÓÅËÅÒÁ 
#ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ 4ÒÁÆУÉÃ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎ )Î %ÄÇÅ-%ÎÁÂÌÅÄ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ $ÅÅÐ ,ÅÁÒÎÉÎÇ 
5ÓÉÎÇ 0ÅÅÒ-4Ï-0ÅÅÒ #ÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÂÙ *ÏÒÇÅ !Ȣ ,ÏÐÅÚ ÁÎÄ !ÂÄÏÌÒÅÚÁ !ÂÈÁÒÉ 

#ÏÎÔÒÏÌÌÁÂÌÅ 4ÉÍÅ-3ÅÒÉÅÓ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ &ÏÒ 3ÍÁÒÔ-#ÉÔÙ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ 6ÉÁ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅÄ 
4ÉÍÅÇÁÎ ÂÙ 7ÁÅÌ 3ÈÁÂÁÎÁ ÁÎÄ !ÂÄÏÌÒÅÚÁ !ÂÈÁÒÉ 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 
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4ÕÅÓÄÁÙ  
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4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 
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3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )6                ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ            2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ 3ÁÆÅÔÙ 3ÃÒÅÅÎÉÎÇ /Æ 2ÅÉÎÆÏÒÃÅÍÅÎÔ ,ÅÁÒÎÉÎÇ %ÎÁÂÌÅÄ $ÒÉÖÉÎÇ 
#ÏÎÔÒÏÌÌÅÒÓ 5ÓÉÎÇ ,Ï×-&ÉÄÅÌÉÔÙ -ÏÄÅÌÓ ÂÙ 3ÕÖÒÁÔ *ÁÉÎȟ +ÁÒÒÎÉÄÈ !ÒÏÒÁȟ *ÁÓÏÎ !Ȣ 
4ÁÎÕ×ÉÊÁÙÁȟ !ÒÙÁÎ -ÕËÈÅÒÊÅÅȟ $ÅÖ 3ÈÁÒÍÁȟ "ÁÔÕÈÁÎ !ËÂÁÓ ÁÎÄ -ÕÓÔÁÆÁ )ÌÈÁÎ 
!ËÂÁÓ 

5ÓÉÎÇ (ÉÇÈ-&ÉÄÅÌÉÔÙ (ÕÍÁÎ "ÏÄÙ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÓ 4Ï #ÒÅÁÔÅ 3ÕÒÒÏÇÁÔÅÓ &ÏÒ 
4ÒÕÓÔÅÄ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ #ÁÓÕÁÌÔÙ %ÖÁÃÕÁÔÉÏÎ ÂÙ .ÉÃÈÏÌÅ $ÁÖÉÓȟ 4ÉÍÏÔÈÙ "ÅÎÔÌÅÙ ÁÎÄ 
!ÎÄÒÅÁÓ 4ÏÌË 

"ÅÙÏÎÄ #ÏÒÒÉÄÏÒ !ÖÅÒÁÇÅÓȡ ,ÁÎÅ-,ÅÖÅÌ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ /Æ -ÉÃÒÏÓÃÏÐÉÃ &ÒÅÅ×ÁÙ         
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 7ÉÔÈ $ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ !ÒÒÉÖÁÌÓ ÂÙ +ÏÒÅÄÅ 2Ȣ "ÉÓÈÉȟ #ÁÓÅÙ "Ï×ÍÁÎ ÁÎÄ 
*ÏÈÎ !Ȣ -ÉÌÌÅÒ 

υψÔÈ !ÎÎÕÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ɉ!.33Ɋ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ -ÅÄÉÃÉÎÅ ɉ-3-Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )6                   ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ          2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ -ÉÃÈÅÌ !ÕÄÅÔÔÅ 

,,--$ÒÉÖÅÎ 6ÉÒÔÕÁÌ 0ÁÔÉÅÎÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 7ÉÔÈ $ÉÁÌÏÇÕÅȟ 0ÈÙÓÉÃÁÌ %ØÁÍȟ !ÎÄ     
#ÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ,ÏÇÇÉÎÇ &ÏÒ #ÌÉÎÉÃÁÌ 4ÒÁÉÎÉÎÇ ÂÙ 3ÈÁÌÏÎ 7ÁÌÔÅÒȟ    
2ÏÂÅÒÔ $ÅÌÆÓȟ +ÙÌÅ -Ã,ÅÍÏÒÅȟ -ÁÒÉÂÅÔÈ $ÅÍÅÒȟ #ÁÒÓÏÎ +ÅÅÇÁÎȟ $ÁÖÉÄ "ÉÆÆÁÒ ÁÎÄ 
!ÌÌÁÎ (ÁÍÉÌÔÏÎ 
0ÒÅÌÉÍÉÎÁÒÙ )ÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ )ÎÔÏ 4ÈÅ %ÌÅÃÔÒÉÃÁÌ )ÍÐÅÄÁÎÃÅ /Æ ! 3ÉÍÐÌÉУÉÅÄ -ÏÄÅÌ /Æ 
! #ÈÅÍÏ-3ÔÒÅÓÓÅÄ #ÅÌÌÕÌÁÒ -ÅÍÂÒÁÎÅ  5ÓÉÎÇ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ $ÙÎÁÍÉÃÓ !ÎÄ              
%ÌÅÃÔÒÏÃÈÅÍÉÃÁÌ )ÍÐÅÄÁÎÃÅ 3ÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÂÙ +ÈÁÌÉÄ 4ÁÎÔÁ×Éȟ 2ÁÙÁÎÎÅ                
!ÌÁÍÅÄÄÉÎÅȟ $ÁÌÁÌ !ÌÈÁÒÔÈÉȟ !ÌÌÉÓÏÎ !ÄÁÍÓ ÁÎÄ -ÁÔÔÈÅ× #ÏÌÓÏÎ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ %ÍÅÒÇÅÎÃÙ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ 0ÈÙÓÉÃÉÁÎ "ÕÒÎÏÕÔ !ÎÄ /ÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ               
0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 5ÓÉÎÇ (ÙÂÒÉÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ 3ÉÄÄÈÁÒÔÈ 6ÉÐÁÎËÕÍÁÒ !ÂÒÏÌ .ÅÅÎÁ 
ÁÎÄ 6ÉÓÈÎÕÎÁÒÁÙÁÎ 'ÉÒÉÓÈÁÎ 0ÒÁÂÈÕ 
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4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ 5ÒÂÁÎ $ÅÓÉÇÎ ɉ3ÉÍ!5$Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )6            ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  9ÁÎÇ 9ÁÎÇ 
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-$ÒÉÖÅÎ 8'"ÏÏÓÔ -ÏÄÅÌ &ÏÒ -ÕÌÔÉ-/ÕÔÐÕÔ "ÕÉÌÄÉÎÇ &ÁÃÁÄÅ                  
0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 0ÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÂÙ %ÍÍÁÎÕÅÌ )ÍÕÅÔÉÎÙÁÎ !ÇÈÉÍÉÅÎ ÁÎÄ !ÊÌÁ !ËÓÁÍÉÊÁ 
 
#ÕÒÒÉÃÕÌÕÍ-"ÁÓÅÄ 2ÅÉÎÆÏÒÃÅÍÅÎÔ ,ÅÁÒÎÉÎÇ &ÏÒ &ÉÒÅ %ÖÁÃÕÁÔÉÏÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ )Î 
#ÏÍÐÌÅØ )ÎÄÏÏÒ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÂÙ 'ÉÓÕÎÇ (ÁÎȟ +ÙÕÎÇÈÙÕÎ #ÈÏȟ 9ÕÊÅÕÎÇ %ÕÍȟ 

2ÕÌÅ-,ÅÖÅÌ 2ÅÁÓÏÎÉÎÇ &ÏÒ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ-!×ÁÒÅ &ÌÏÏÒÐÌÁÎ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎȡ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ 
3ÈÁÐÅ 'ÒÁÍÍÁÒÓ 7ÉÔÈ $ÁÙÌÉÇÈÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ 9ÉÃÈÁÏ 3ÈÉȟ !ÔÈÁÎÁÓÓÉÏÓ          
%ÃÏÎÏÍÏÕ ÁÎÄ 0ÁÔÒÉÃË +ÁÓÔÎÅÒ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓȟ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ Ǫ          
4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ɉ-3,34Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )6                  ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ                 2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎ 
2ÅÉÎÆÏÒÃÅÍÅÎÔ ,ÅÁÒÎÉÎÇ &ÏÒ &ÁÃÉÌÉÔÙ ,ÁÙÏÕÔ 0ÌÁÎÎÉÎÇ 7ÉÔÈ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ 
0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÂÙ 3ÔÅÆÁÎ 'ÁÌËÁ ÁÎÄ *ÁÎ 3ÃÈÎÅÉÄÅ×ÉÎÄ 
'ÒÁÐÈ-"ÁÓÅÄ 4ÒÁÖÅÌ-4ÉÍÅ -ÏÄÅÌÉÎÇ &ÏÒ (ÏÓÐÉÔÁÌ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ 
%ÂÒÁÈÉÍ %ÈÓÁÎÆÁÒ 

%ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍ $ÅÓÉÇÎ $ÅÃÉÓÉÏÎÓ /Æ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍÓ )Î 
(ÏÓÐÉÔÁÌ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓ 5ÓÉÎÇ !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ !ÎÎÁ (ÅÓÓ ÁÎÄ $ÏÍÉÎÉË 
3ÔÁÍÐÁ 
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4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6                     ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ                  2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅ 
#ÏÎÔÉÎÕÁÌ ,ÅÁÒÎÉÎÇ 7ÉÔÈ 2ÏÌÌÉÎÇ-7ÉÎÄÏ× 2ÅÓÁÍÐÌÉÎÇ &ÏÒ /ÎÌÉÎÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ   
3ÙÓÔÅÍÓ ÂÙ 4ÏÒÉ ,Ȣ 7ÒÉÇÈÔȟ !ÍÙ 3ÅÏȟ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎ ÁÎÄ 3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅ 
-ÕÌÔÉ-/ÂÊÅÃÔÉÖÅ 2Å×ÁÒÄ 3ÈÁÐÉÎÇ &ÏÒ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ 'ÒÏÕÎÄ 6ÅÈÉÃÌÅ #ÏÎÔÒÏÌ )Î      
!ÄÖÅÒÓÁÒÉÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÂÙ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎȟ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉȟ 'ÒÁÃÅ "ÏÃÈÅÎÅË ÁÎÄ 
6ÉÃÔÏÒ *Ȣ 0ÁÕÌ 

#ÏÍÂÁÔÅÎÖȡ ! 'ÙÍÎÁÓÉÕÍ-#ÏÍÐÌÉÁÎÔ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒË &ÏÒ !ÄÖÅÒÓÁÒÉÁÌ 
3ÔÒÅÓÓ-4ÅÓÔÉÎÇ /Æ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ #ÏÎÔÒÏÌ ,ÏÇÉÃ ÂÙ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎȟ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 
ÁÎÄ 'ÒÁÃÅ "ÏÃÈÅÎÅË 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ -ÅÄÉÃÉÎÅ ɉ-3-Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6                        ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  -ÉÃÈÅÌ !ÕÄÅÔÔÅ 
!)-(%)ȡ !Î !)-0Ï×ÅÒÅÄ 3ÙÓÔÅÍ &ÏÒ !ÕÔÏÍÁÔÅÄ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ /Æ #ÌÉÎÉÃÁÌ )ÎÔÅÒÖÉÅ× 
#ÏÍÐÅÔÅÎÃÉÅÓ ÂÙ +ÙÌÅ -Ã,ÅÍÏÒÅȟ 2ÏÂÅÒÔ $ÅÌÆÓȟ !ÌÌÙ -ÏÌÚÁÈÎȟ #ÁÒÓÏÎ +ÅÅÇÁÎȟ 
$ÁÖÉÄ "ÉÆÆÁÒ ÁÎÄ !ÌÌÁÎ (ÁÍÉÌÔÏÎ 
4Ï×ÁÒÄ )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ #ÌÉÎÉÃÁÌ $ÅÃÉÓÉÏÎ 3ÕÐÐÏÒÔ &ÏÒ !ÌÚÈÅÉÍÅÒ΄Ó $ÉÓÅÁÓÅȡ                
.ÅÕÒÏÉÍÁÇÉÎÇ !ÎÄ "ÉÏУÌÕÉÄ "ÉÏÍÁÒËÅÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÂÙ (ÅÓÁÍÅÄÄÉÎ -ÏÓÔÁÇÈÉÍÉȟ   
(ÁÍÉÄ 2Ȣ /ËÈÒÁÖÉȟ $ÁÎÉÅÌ !Ȣ #ÏÈÅÎȟ "ÁÈÁÒ .ÉËÎÅÊÁÄ ÁÎÄ -ÉÃÈÅÌ !ÕÄÅÔÔÅ 

 

 -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ !) ÉÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ-,!)3Ɋ  
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4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  

ρωÔÈ 4ÈÅÏÒÙ ÁÎÄ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ4-3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6                 ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  8ÉÁÏÌÉÎ (Õ 
(,! ψ &ÅÄÅÒÁÔÅ 0ÒÏÔÏÃÏÌ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ %ÖÁÌÕÁÔÉÏÎȡ &ÉÒÓÔ 2ÅÓÕÌÔÓ ÂÙ &ÒÁÎË -ÏÒÌÁÎÇ 
ÁÎÄ 3ÔÅÆÆÅÎ 3ÔÒÁÓÓÂÕÒÇÅÒ 
$%63-6)4ȡ ! $%63 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ %ØÐÌÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ !ÐÐÒÏÁÃÈ &ÏÒ 6ÉÓÉÏÎ       
4ÒÁÎÓÆÏÒÍÅÒÓ ÂÙ (Ù (Ï 0ÈÕÃȟ !ÌÉ !ÙÁÄÉ ÁÎÄ #ÌÁÕÄÉÁ &ÒÙÄÍÁÎ 

6ÉÒÔÕÁÌ 0ÏÉÎÔ /Æ )ÎÔÅÒÅÓÔ-"ÁÓÅÄ /ÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 3ÐÁÃÅ #ÏÎÔÒÏÌ &ÏÒ $ÕÁÌ-!ÒÍ !ÅÒÉÁÌ 
-ÁÎÉÐÕÌÁÔÏÒÓ ÂÙ *ÏÓÅǲ 6ÁÒÅÌÁ-!ÌÄÁǲÓȟ !ÎÇÅǲÌÉÃÁ 6Ȣ 1ÕÉÔÏ ÁÎÄ "ÒÙÁÎ 3Ȣ 'ÕÅÖÁÒÁ 

 -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÁÎÄ !) ÉÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ɉ-,!)3Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)               σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ              2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅ 
3ÃÅÎÁÒÉÏ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ 4ÏÏÌËÉÔȡ 0ÒÏÖÉÄÉÎÇ %ØÐÌÁÎÁÔÉÏÎÓ !ÎÄ )ÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎÓ &ÏÒ 
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 4ÅÓÔ $ÁÔÁ ÂÙ 1ÕÅÎÔÉÎ !Ȣ 'ÏÓÓ ÁÎÄ -ÕÓÔÁÆÁ )ÌÈÁÎ !ËÂÁÓ 
"ÁÓÁÌ 3ÔÁÂÉÌÉÔÙ )Î ,ÅÁÒÎÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍÓȡ ! 'ÒÁÄÉÅÎÔ-"ÁÓÅÄ $ÉÁÇÎÏÓÔÉÃ &ÏÒ 2ÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ 
5ÎÄÅÒ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 3ÈÉÆÔ ÂÙ -ÁÙÒÁ !Ȣ "ÏÒÎÁÃÅÌÌÙ #ÁÓÔÁÎÅÄÁ ÁÎÄ $ÉÅÇÏ !ÎÄÒÅ 
'ÕÅÖÁÒÁ 2ÁÂÁÎÁÌ 
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!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  

4ÕÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ υȟ ςπςφ 

ρωÔÈ 4ÈÅÏÒÙ ÁÎÄ &ÏÕÎÄÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ɉ4-3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)            σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  #ÒÉÓÔÉÎÁ 2ÕÉÚ--ÁÒÔÉÎ 
$ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ /Æ !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ -ÏÄÅÌ #ÏÍÐÏÎÅÎÔÓ &ÒÏÍ %ÖÅÎÔ ,ÏÇÓ    
5ÓÉÎÇ 0ÒÏÃÅÓÓ -ÉÎÉÎÇ ÂÙ (ÕÉ -ÉÎ ,ÅÅ ÁÎÄ 3ÁÎÊÁ ,ÁÚÁÒÏÖÁ--ÏÌÎÁÒ 
4ÕÔÏÒÉÁÌȡ 0ÁÒÔÉÃÌÅ &ÉÌÔÅÒ-"ÁÓÅÄ $ÁÔÁ !ÓÓÉÍÉÌÁÔÉÏÎ &ÏÒ $ÉÓÃÒÅÔÅ %ÖÅÎÔ         
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ 8ÉÁÏÌÉÎ (Õ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓȟ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ Ǫ          
4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ɉ-3,34Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)                            σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  -ÕÒÔÁÄÈÁ !ÌÓÁÙÅÇÈ 
0ÒÅÄÉÃÔÉÖÅ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ &ÏÒ %ÍÅÒÇÅÎÃÙ %ÖÁÃÕÁÔÉÏÎȡ "ÁÙÅÓÉÁÎ 3ÔÁÔÅ  %ÓÔÉÍÁÔÉÏÎ 
!ÎÄ #ÌÏÓÅÄ-,ÏÏÐ #ÏÎÔÒÏÌ 5ÎÄÅÒ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ ÂÙ "ÕÌÅÎÔ 3ÏÙËÁÎ ÁÎÄ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 
$ÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÂÌÅ !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ -ÏÄÅÌÉÎÇ &ÏÒ -ÕÌÔÉ-%ÃÈÅÌÏÎ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎÓȡ               
'ÒÁÄÉÅÎÔ-"ÁÓÅÄ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ /Æ (ÅÔÅÒÏÇÅÎÅÏÕÓ 0ÏÌÉÃÉÅÓ !Ô 3ÃÁÌÅ ÂÙ "ÕÌÅÎÔ 
3ÏÙËÁÎȟ -ÕÒÔÁÄÈÁ !ÌÓÁÙÅÇÈȟ 3ÅÁÎ -ÏÎÄÅÓÉÒÅ ÁÎÄ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 

2ÏÂÕÓÔ 6ÅÒÔÉÐÏÒÔ #ÁÎÄÉÄÁÔÅ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 5ÎÄÅÒ $ÅÍÁÎÄ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ 5ÓÉÎÇ         
)6!4-'ÕÉÄÅÄ &ÕÚÚÙ #ÌÕÓÔÅÒÉÎÇ ÂÙ (ÏÓÓÅÉÎ :ÁÍÁÎÉ 3ÁÇÈÁÚÁÄÅÈȟ 3ÁÂÅÒ %ÓÍÁÅÉÌÉ 
'ÈÁÙÏÕÍÁÂÁÄÉ ÁÎÄ 3ÏÈÅÉÌ 3ÁÂÒÉ 



7ÅÄÎÅÓÄÁÙ  

41 



42 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

(ÕÍÁÎÓ !ÇÅÎÔÓ ÁÎÄ #ÏÏÐÅÒÁÔÉÖÅ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ 3ÏÃÉÅÔÉÅÓ ɉ(!#!3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6))                      ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ                  2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 
3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  8ÉÁÏÌÉÎ (Õ  

!Î !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ -ÏÄÅÌ /Æ %ØÐÅÃÔÁÔÉÏÎÓ 3ÔÁÔÅÓ 4ÈÅÏÒÙ )Î ! 7ÅÌÌ--ÉØÅÄ 0ÏÐÕÌÁÔÉÏÎ 
ÂÙ -ÁÈÓÁ .ÏÕÒÉ :ÏÎÏÕÚ 

+ÅÙÎÏÔÅ #ÈÁÒÌÅÓ -ÁÃÁÌ 

υψÔÈ !ÎÎÕÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ɉ!.33Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6))                     ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ              2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ -ÉÓÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ !Ó ! #ÏÍÍÏÎ 0ÒÏÂÌÅÍ ÂÙ 6ÒÉÎÄÁ -ÁÌÈÏÔÒÁ 

3ÃÁÌÁÂÌÅ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ /Æ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ #ÏÌÌÉÓÉÏÎ !ÖÏÉÄÁÎÃÅ 6ÉÁ 4×Ï-4ÉÅÒ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ÂÙ *ÏÓÅ !Ȣ 'ÏÎÚÁÌÅÚ .ÕÎÅÚ ÁÎÄ -ÕÓÔÁÆÁ )ÌÈÁÎ !ËÂÁÓ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ 4ÈÅ )ÍÐÁÃÔ /Æ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ 0ÏÌÉÃÉÅÓ /Î /ÕÔȤ/ÆȤ(ÏÓÐÉÔÁÌ #ÁÒÄÉÁÃ !ÒÒÅÓÔ 
3ÕÒÖÉÖÁÌȡ ! $ÉÓÃÒÅÔÅ %ÖÅÎÔÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ !ÐÐÒÏÁÃÈ ÂÙ 3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍȟ (ÏÎÇ 
-ÉÎÇ 4ÁÎȟ !ÓÈÉÓÈ +ÕÍÁÒȟ !ÎÎÁ &ÁÎÇÆÅÉ 9ÉÎÇȟ 8ÉÎÇ*ÉÎÇ #ÈÅÎȟ %ÅÒÏÎ ,Ï×ȟ           
-ÏÈÁÍÅÄ !ÍÉÒÕÌ ÁÎÄ -ÁÒÃÕÓ %ÎÇ (ÏÃË /ÎÇ 

7ÏÒË ÉÎ 0ÒÏÇÒÅÓÓ ɉ7É0Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6))                     ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  6ÉÓÈÎÕ 0ÒÁÂÈÕ 

!ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ /Æ -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ !ÌÇÏÒÉÔÈÍÓ )Î #/φ "ÁÓÅÄ $ÅÍÁÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ    
6ÅÎÔÉÌÁÔÉÏÎ ÂÙ  %ÌÈÁÍ (ÁÓÁÎÉ !ÌÁÖÙ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ 4ÈÅÒÍÁÌ 3ÔÒÅÓÓ !Ó .ÅÔ×ÏÒË )ÍÐÅÄÁÎÃÅ &ÏÒ (ÅÁÔ-!×ÁÒÅ 0ÅÄÅÓÔÒÉÁÎ 
2ÏÕÔÉÎÇ !ÎÄ .ÅÉÇÈÂÏÒÈÏÏÄ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÂÙ 2ÕÎÙÕ 7ÁÎÇ ÁÎÄ 9ÁÎÇ 9ÁÎÇ 

!ÇÅÎÔÉÃ $ÁÔÁÓÅÔÓ !Ó ! #ÏÎÔÒÏÌ-0ÌÁÎÅ !ÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎ &ÏÒ $ÁÔÁ-)ÎÔÅÎÓÉÖÅ 3ÙÓÔÅÍÓ ÂÙ 
!ÌÅØÁÎÄÅÒ #ÈÅÒÎÏÖ 
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!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)))                    ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  #ÈÅÎÇÄÅ 7Õ 

/ÐÔÉÍÉÚÉÎÇ "ÕÉÌÄÉÎÇ #ÏÄÅ #ÏÍÐÌÉÁÎÃÅ #ÈÅÃËÉÎÇ 4ÈÒÏÕÇÈ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ !ÎÄ ,,-3 
ÂÙ .ÉËÏÏ -ÉÒÈÏÓÓÅÉÎȟ $ÁÖÏÏÄ 3ÈÏÊÁÅÉ ÁÎÄ 3ÏÈÅÉÌ 3ÁÂÒÉ 

ɉ7)0Ɋ -ÏÄÅÌÉÎÇ 4ÈÅÒÍÁÌ 3ÔÒÅÓÓ !Ó .ÅÔ×ÏÒË )ÍÐÅÄÁÎÃÅ &ÏÒ (ÅÁÔ-!×ÁÒÅ             
0ÅÄÅÓÔÒÉÁÎ 2ÏÕÔÉÎÇ !ÎÄ .ÅÉÇÈÂÏÒÈÏÏÄ 0ÌÁÎÎÉÎÇ ÂÙ 2ÕÎÙÕ 7ÁÎÇ ÁÎÄ 9ÁÎÇ 9ÁÎÇ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ 5ÒÂÁÎ $ÅÓÉÇÎ ɉ3ÉÍ!5$Ɋ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ -ÅÄÉÃÉÎÅ ɉ-3-Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6))                    ωȡππ ÁȢÍȢɂρπȡσπ ÁȢÍȢ              2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  *ÅÒÚÙ 2ÏÚÅÎÂÌÉÔ 

%ØÐÌÁÉÎÁÂÌÅ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ /Æ ! 3ÕÒÇÉÃÁÌ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍȡ ! #ÁÓÔ-)ÎÓÐÉÒÅÄ #ÁÓÅ 3ÔÕÄÙ 
ÂÙ !ÒÎÉÓ ,ÅËÔÁÕÅÒÓȟ 4ÙÌÅÒ -ÉÃÈÁÅÌ 7ÉÌÓÏÎ ÁÎÄ *ÅÒÚÙ 2ÏÚÅÎÂÌÉÔ 

,#-6340ȡ ,ÉÄÁÒ-#ÁÍÅÒÁ &ÕÓÅÄ 6ÉÒÔÕÁÌ 3ÕÒÇÅÒÙ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 0ÌÁÔÆÏÒÍ ÂÙ *ÉÁÈÁÏ 4ÁÎÇȟ 
,ÉÈÁÏ 'ÕÏȟ 9ÁÎÇ .ÁÎȟ 4ÙÌÅÒ -Ȣ 7ÉÌÓÏÎȟ 3ÉÙÁÎÇ #ÁÏȟ (ÁÎ 8Õ ÁÎÄ *ÅÒÚÙ 2ÏÚÅÎÂÌÉÔ 

2ÅÁÌ-4ÉÍÅ 3ÕÔÕÒÅ 1ÕÁÌÉÔÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 5ÓÉÎÇ 9/,/6ό &ÏÒ 3ÕÒÇÉÃÁÌ 3ËÉÌÌÓ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 
)Î -ÅÄÉÃÁÌ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ ÂÙ 2ÏÂÅÒÔ $ÅÌÆÓȟ +ÙÌÅ -Ã,ÅÍÏÒÅȟ 3ÈÁÌÏÎ 7ÁÌÔÅÒȟ -ÁÒÉÂÅÔÈ 
$ÅÍÅÒȟ #ÁÒÓÏÎ +ÅÅÇÁÎȟ $ÁÖÉÄ "ÉÆÆÁÒ ÁÎÄ !ÌÌÁÎ (ÁÍÉÌÔÏÎ 
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7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)))                     ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ      2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

#ÈÁÉÒȡ  3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍ 
%ÎÓÅÍÂÌÅ +ÁÌÍÁÎ &ÉÌÔÅÒ-"ÁÓÅÄ $ÁÔÁ !ÓÓÉÍÉÌÁÔÉÏÎ &ÏÒ 7ÉÌÄУÉÒÅ 3ÐÒÅÁÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 
ÂÙ !ÎÔÏÎÉÏ 'Ȣ )ÍÂÅÓÉ ÁÎÄ 8ÉÁÏÌÉÎ (Õ 
3ÍÁÒÔ 0ÒÏÄÕÃÔ 3ÅÒÖÉÃÅ 3ÙÓÔÅÍȡ %ÎÈÁÎÃÉÎÇ 0ÒÏÃÅÓÓ 6ÁÌÕÅ -ÏÄÅÌÓ 4ÈÒÏÕÇÈ           
)ÎÃÒÅÍÅÎÔÁÌ "0-.-4Ï-$%63 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÂÙ 4ÈÅÃÌÅ !ÌÉØȟ 'ÒÅÇ :ÁÃÈÁÒÅ×ÉÃÚ 
ÁÎÄ .ÉÃÏÌÁÓ $ÁÃÌÉÎ 

υψÔÈ !ÎÎÕÁÌ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ 3ÙÍÐÏÓÉÕÍ ɉ!.33Ɋ 

7ÏÒË ÉÎ 0ÒÏÇÒÅÓÓ ɉ7É0Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)))                        ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ                   2ÏÏÍȡ  #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  6ÉÓÈÎÕ 0ÒÁÂÈÕ 

3ÙÓÔÅÍ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ !ÎÄ !ÌÌ-!ÔÏÍ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ $ÙÎÁÍÉÃÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ /Æ                 
7ÁÔÅÒ-'ÌÙÃÅÒÏÌ -ÉØÔÕÒÅÓ !Ô 3ÕÐÅÒÃÏÏÌÅÄ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓ 5ÓÉÎÇ ,ÕÎÁÒ !ÎÄ ,!--03 
ÂÙ 3ÔÅÐÈÁÉÎÅ &Ȣ 'ÏÒÄÏÎȟ *ÏÈÎ (ÁÎÓÅÎ ÁÎÄ !ÎÁ 3ÔÁÎÅÓÃÕ 

5ÎÓÕÐÅÒÖÉÓÅÄ !ÎÏÍÁÌÙ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ )Î $%63 ,ÏÇÓ ÂÙ "ÅÎÊÁÍÉÎ %ÁÒÌÅȟ #ÕÒÔÉÓ         
%Ä×ÁÒÄ 7ÉÎÓÔÁÎÌÅÙȟ 'ÁÂÒÉÅÌ 7ÁÉÎÅÒ ÁÎÄ )ÒÙÎÁ "ÏÒÓÈÃÈÏÖÁ 

! 0ÒÏÐÏÓÁÌ &ÏÒ !ÃÈÉÅÖÉÎÇ 4ÈÅ 2ÅÁÌ-7ÏÒÌÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ /Æ ,ÏÎÇ-2ÁÎÇÅ (ÅÁÌÔÈ    
3ÙÓÔÅÍ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ "ÁÓÅÄ /Î 4×Ï #ÁÓÅ 3ÔÕÄÉÅÓ ÂÙ !ÓÈÉÓÈ +ÕÍÁÒȟ #ÏÎÓÔÁÎÃÅ 8ÕÅ 
2ÕÉ .ÅÏȟ -ÁÎÉÍÅÇÁÌÁÉ +ÁÉÌÁÓÁÍȟ !ÕÄÒÅÙ 4ÚÅ 4ÉÎÇ +ÈÏÏȟ 'ÅÏÆÆÒÅÙ +ÁÈ 4ÁÃË 'ÕÉȟ 
(ÉÁÎÇ +ÈÏÏÎ 4ÁÎȟ 9É &ÅÎÇ ,ÁÉ ÁÎÄ 3ÈÁÏ 7ÅÉ 3ÅÁÎ ,ÁÍ 
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!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 6)))                          ρρȡππ ÁȢÍȢɂρςȡσπ ÐȢÍȢ          2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÒÎÉÓ ,ÅËÔÁÕÅÒÓ 

6ÉÒÔÕÁÌ 2ÅÁÌÉÔÙ 4ÒÁÉÎÉÎÇ 3ÉÍÕÌÁÔÏÒ &ÏÒ 0ÅÒÃÕÔÁÎÅÏÕÓ .ÅÅÄÌÅ-"ÁÓÅÄ )ÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓ 
7ÉÔÈ (ÁÐÔÉÃ &ÅÅÄÂÁÃË ÂÙ .ÏÁÈ 0Ȣ "ÅÒÔÈÏÌÏÎȟ #ÌÁÉÒÅ -ÁÒÔÉÎȟ %ÒÉË 0ÅÒÎÏÄ ÁÎÄ    
(ÁÄÒÉÅÎ #ÏÕÒÔÅÃÕÉÓÓÅ 

! 2ÅÁÌ-4ÉÍÅ (ÁÐÔÉÃÓ-$ÒÉÖÅÎ 6ÉÒÔÕÁÌ 2ÅÁÌÔÙ-"ÁÓÅÄ "ÉÏÍÅÃÈÁÎÉÃÓ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ        
!ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ &ÏÒ /ÂÓÔÅÔÒÉÃÓ 4ÒÁÉÎÉÎÇ ÂÙ -ÏÈÁÍÍÁÄ .ÁÚÍÕÓ 3ÁÑÕÉÂȟ !ÈÍÁÄ 
2ÁÖÁÎÇÁÒÄȟ !ÕÓÔÉÎ 4ÁÐÐȟ /ÌÅËÓÁÎÄÒ +ÒÁÖÃÈÅÎËÏȟ 3ÅÂÁÓÔÉÁÎ .ÁÓÒÁÌÌÁÈ ÁÎÄ 
-ÉÃÈÅÌ !ÕÄÅÔÔÅ 

!Î !ÇÅÎÔ-"ÁÓÅÄ -ÏÄÅÌ &ÏÒ %ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ 3ÕÒÇÉÃÁÌ 3ÉÔÅ )ÎÆÅÃÔÉÏÎ 0ÒÅÖÅÎÔÉÏÎ "ÕÎÄÌÅ 
0ÏÌÉÃÉÅÓ )Î #ÏÌÏÒÅÃÔÁÌ 3ÕÒÇÅÒÙ ÂÙ 3ÁÙÅÄ -ÏÈÁÍÍÁÄ 3ÁÊÊÁÄÉȟ 6ÉÓÈÎÕÎÁÒÁÙÁÎ      
'ÉÒÉÓÈÁÎ 0ÒÁÂÈÕȟ .ÉÄÈÉ 2ÏÈÁÔÇÉȟ (ÁÎÙ 4ÁËÌÁ ÁÎÄ 2ÏÂÅÒÔ -ÏÒÇÁÎ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÉÎ -ÅÄÉÃÉÎÅ ɉ-3-Ɋ 

  
0ÈȢ$Ȣ #ÏÌÌÏÑÕÉÕÍ 

  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )8                           ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ             2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒÓȡ  #ÒÉÓÔÉÎÁ 2ÕÉÚ--ÁÒÔÉÎ ÁÎÄ -ÁÎÓÏÏÒÅÈ -ÏÌÌÁÇÈÁÓÅÍÉ 

! $%63-"ÁÓÅÄ #Ï-3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ &ÏÒ )/4 %ÁÒÌÙ 7ÁÒÎÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍÓ ÂÙ 
$ÁÎÉÅÌ -ÕÎÉÚ 

0ÈÙÓÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ 2ÅÓÐÏÎÓÉÖÅ !) &ÏÒ $ÅÔÅÃÔÉÎÇ !ÎÄ -ÁÎÁÇÉÎÇ $ÒÉÖÅÒ )ÍÐÁÉÒÍÅÎÔ 
3ÔÁÔÅÓ )Î 3ÅÍÉ-!ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ 6ÅÈÉÃÌÅÓ ÂÙ !ÎÃÕÔÁ -ÁÒÇÏÎÄÁÉ 

4ÈÅ -ÏÄÅÌÉÎÇ /Æ 3ÏÃÉÁÌ )ÎУÌÕÅÎÃÅ 4Ï )ÍÐÒÏÖÅ 4ÈÅ 0ÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ /Æ .ÅÔ×ÏÒË    
&ÅÅÄÅÒÓ $ÕÒÉÎÇ 4ÈÅ %ÎÅÒÇÙ 4ÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÂÙ "ÅÎÊÁÍÉÎ (ÏÆÍÁÎÎ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒË &ÏÒ %ÖÁÌÕÁÔÉÎÇ !ÕÔÏÎÏÍÏÕÓ -ÏÂÉÌÅ 2ÏÂÏÔ 3ÙÓÔÅÍÓ )Î  
(ÏÓÐÉÔÁÌ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÂÙ !ÎÎÁ (ÅÓÓ 
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7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 3ÍÁÒÔ %ÎÅÒÇÙ 
3ÙÓÔÅÍÓ ɉ3Ǫ3%3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )8                    ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ                     2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 

)ÎÃÌÕÄÉÎÇ 3ÏÃÉÁÌ "ÅÈÁÖÉÏÒ )Î $ÅÍÁÎÄ &ÏÒÅÓÔÓ #ÈÁÎÇÅÓ 2ÅÇÉÏÎÁÌ %ÌÅÃÔÒÉÃÉÔÙ         
$ÅÍÁÎÄ %ÓÔÉÍÁÔÅÓȡ )ÎÓÉÇÈÔÓ &ÒÏÍ !Î !ÕÓÔÒÁÌÉÁ #ÁÓÅ 3ÔÕÄÙ ÂÙ "ÅÎÊÁÍÉÎ            
(ÏÆÍÁÎÎȟ 2ÁÊÉÔÈ 6ÉÄÁÎÁÁÒÁÃÈÃÈÉ ÁÎÄ -ÁÒÎÉÅ 3ÈÁ× 

%ØÐÌÁÉÎÁÂÌÅ !ÎÏÍÁÌÙ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ )Î #ÏÍÐÒÅÓÓÏÒ 3ÙÓÔÅÍÓ 5ÓÉÎÇ -ÕÌÔÉÍÏÄÁÌ 3ÅÎÓÏÒ 
&ÕÓÉÏÎ !ÎÄ !ÕÔÏÍÁÔÅÄ -ÁÃÈÉÎÅ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÂÙ .ÁÇÁÒÊÕÎȟ .ÁÄÉÁ !ÒÅÆȟ 'ÕÎÅÅÔ 
"ÈÁÔÉÁȟ 2ÕÔÁ $ÅÓÈÐÁÎÄÅȟ *ÁÓÏÎ 6ÏÅÌËÅÒ ÁÎÄ 6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 

!ÒÔÉУÉÃÉÁÌ .ÅÕÒÁÌ .ÅÔ×ÏÒË 3ÕÒÒÏÇÁÔÅ -ÏÄÅÌÉÎÇ /Æ ,ÁÍÉÎÁÒ &ÌÁÍÅ 3ÐÅÅÄ !ÎÄ      
!ÄÉÁÂÁÔÉÃ &ÌÁÍÅ 4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ &ÏÒ 2ÅÁÌ-4ÉÍÅ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÂÙ          
0ÅÎÅÌÏÐÅ !Ȣ 4ÏÒÒÅÓ 3ÅÒÒÁÎÏȟ 'ÌÁÃÉÅÒ 2ÁÍËÉÓÓÏÏÎ ÁÎÄ 6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓȟ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ Ǫ          
4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ɉ-3,34Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )8                      ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ                            2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ 
'ÅÏÍÅÔÒÉÃ 4ÒÁÊÅÃÔÏÒÙ /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ &ÏÒ 4ÒÁÃÏÎ !ÒÒÉÖÁÌÓȡ !Î .,0  !ÐÐÒÏÁÃÈ 7ÉÔÈ 
!4# 6ÅÃÔÏÒÉÎÇ -ÁÎÅÕÖÅÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÂÙ 9ÕÔÉÁÎ 0ÁÎÇȟ $ÁÎÉÅÌ $ÅÌÁÈÁÙÅ ÁÎÄ          
*ÏÈÎ-0ÁÕÌ #ÌÁÒËÅ 
)ÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ -ÏÄÅÒÁÔÉÏÎ /Æ #ÒÏ×ÄÓÏÕÒÃÉÎÇ %ÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓ )Î (ÙÂÒÉÄ ,ÁÓÔ--ÉÌÅ 
$ÅÌÉÖÅÒÙ 3ÙÓÔÅÍÓ ÂÙ -ÏÈÁÍÍÁÄ "ÁÎÉÁÂÄÅÌÎÁÂÉȟ !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ ÁÎÄ 
'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 

!Î /ÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎɀ$ÒÉÖÅÎ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒË &ÏÒ $ÒÏÎÅɀ!ÓÓÉÓÔÅÄ "ÌÏÏÄ         
$ÅÌÉÖÅÒÙ )Î (ÅÁÌÔÈÃÁÒÅ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓ ÂÙ -ÏÈÁÍÍÁÄ "ÁÎÉÁÂÄÅÌÎÁÂÉȟ !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ   
!ÂÄÅÌÎÁÂÉ ÁÎÄ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 
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!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

  
)ÍÍÅÒÓÉÖÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ  

ɉ62Ⱦ-2Ⱦ82Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË )8                     ρȡσπ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  $ÉÒË 2ÅÉÎÅÒÓ ÁÎÄ *ÁÌÁÌ 0ÏÓÓÉË 
! #ÒÏÓÓ-2ÅÁÌÉÔÙȟ 3ÐÁÔÉÁÌ-!ÕÄÉÏ 4ÅÓÔÂÅÄȡ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ !ÎÄ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ &ÏÒ        
3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎÓ ÂÙ 'ÉÁÎÃÁÒÌÏ -Ȣ ,ÕÎÁȟ #ÒÙÓÔÁÌ -ÁÒÁÊȟ +ÅÖÉÎ &ÅÒÎÁÎÄÅÚȟ *ÏÎÁÔÈÁÎ 
(ÕÒÔÅÒȟ )ÁÎÅÌÙÓ "ÁÅÚÍÏÒÅÎÏ ÁÎÄ #ÈÁÒÌÅÓ !ÍÂÕÒÎ 
! $ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ &ÏÒ %ÌÅÃÔÒÉÃ !2# &ÕÒÎÁÃÅÓ 5ÓÉÎÇ ,34--
"ÁÓÅÄ 2ÅÄÕÃÅÄ-/ÒÄÅÒ -ÏÄÅÌÓ !ÎÄ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÂÙ -ÉÃÈÅÌ %Ì (ÁÄÄÁÄȟ 
*ÁÌÁÌ 0ÏÓÓÉË ÁÎÄ #ÈÁÒÌÅÓ 9ÁÁÃÏÕÂ 

%ØÐÌÏÒÉÎÇ %ØÔÅÎÄÅÄ 2ÅÁÌÉÔÙ 5ÓÅ #ÁÓÅÓ &ÏÒ 6ÉÓÕÁÌÉÚÉÎÇ 2ÏÁÄ &ÒÅÉÇÈÔ                       
$ÅÃÁÒÂÏÎÉÓÁÔÉÏÎ 5ÓÉÎÇ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎÓ ÂÙ !ÎÄÒÅ× 'ÏÏÄÓÅÌÌ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ 3ÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 3ÍÁÒÔ %ÎÅÒÇÙ 
3ÙÓÔÅÍÓ ɉ3Ǫ3%3Ɋ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8                       σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ               2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρχ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 
#ÌÉÍÁÔÅ-!×ÁÒÅ -ÏÄÅÌÉÎÇ &ÏÒ %ÎÅÒÇÙ-%ÆУÉÃÉÅÎÔ $ÁÔÁ #ÅÎÔÅÒ 7ÏÒËÌÏÁÄ 2ÏÕÔÉÎÇ ÂÙ 
0ÈÁÎÉ 2ÁÊÁ "ÈÁÒÁÔÈ "ÁÌÉÊÅÐÁÌÌÉ ÁÎÄ 6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 
! $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎɀ)ÎÓÐÉÒÅÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒË &ÏÒ #ÏÍÐÕÔÅÒ 6ÉÓÉÏÎ-"ÁÓÅÄ 
4ÒÁÎÓÆÏÒÍÅÒ /ÉÌ ,ÅÁË $ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÂÙ (ÕÓÓÅÎ 0ÒÅÍÉÅÒȟ *ÁÙÄÅÅÐ .ÁÈÁ ÁÎÄ      
6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ $ÒÉÖÅÎ 3ÙÎÔÈÅÔÉÃ $ÁÔÁ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ &ÏÒ !) "ÁÓÅÄ #ÒÁÃË $ÅÔÅÃÔÉÏÎ )Î 
0Ï×ÅÒ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÅÒÓ ÂÙ &ÁÚÌÅ 2ÁÈÁÔȟ *ÁÙÄÅÅÐ .ÁÈÁ ÁÎÄ 6ÅÅÒÁÒÁÇÈÁÖÁ 2ÁÊÕ (ÁÓÔÉ 
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7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

  
0ÈȢ$Ȣ #ÏÌÌÏÑÕÉÕÍ 

  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8                                   σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ                2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρρ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒÓȡ  #ÒÉÓÔÉÎÁ 2ÕÉÚ--ÁÒÔÉÎ ÁÎÄ -ÁÎÓÏÏÒÅÈ -ÏÌÌÁÇÈÁÓÅÍÉ 
)ÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ 0ÁÒÔÉÃÌÅ &ÉÌÔÅÒ !ÎÄ %ÎÓÅÍÂÌÅ +ÁÌÍÁÎ &ÉÌÔÅÒ &ÏÒ $ÁÔÁ !ÓÓÉÍÉÌÁÔÉÏÎ &ÏÒ 
$ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÂÙ !ÎÔÏÎÉÏ 'Ȣ )ÍÂÅÓÉ 
$ÁÔÁ-$ÒÉÖÅÎ $ÅÃÉÓÉÏÎ 3ÕÐÐÏÒÔ &ÏÒ )ÎÔÅÒÎÁÌ (ÏÓÐÉÔÁÌ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓ 5ÎÄÅÒ 5ÎÃÅÒÔÁÉÎÔÙ 
ÂÙ %ÂÒÁÈÉÍ %ÈÓÁÎÆÁÒ 

4Ï×ÁÒÄ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌ 2ÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ )Î ,ÅÁÒÎÉÎÇ-%ÎÁÂÌÅÄ 3ÙÓÔÅÍÓȡ ! 'ÅÏÍÅÔÒÉÃ          
0ÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅ /Î &ÁÉÒÎÅÓÓ 5ÎÄÅÒ $ÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ 3ÈÉÆÔ ÂÙ -ÁÙÒÁ !Ȣ "ÏÒÎÁÃÅÌÌÙ          
#ÁÓÔÁÎÅÄÁ 

4Ï×ÁÒÄÓ %ÆУÉÃÉÅÎÔ !ÎÄ 3ÅÃÕÒÅ 'ÒÏÕÐ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ )Î #ÅÌÌÕÌÁÒ -ÕÌÔÉÃÁÓÔ !ÎÄ 
"ÒÏÁÄÃÁÓÔ 3ÅÒÖÉÃÅÓ ÂÙ  2ÁÊÅÎÄÒÁ 0ÁÕÄÙÁÌ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ,ÏÇÉÓÔÉÃÓȟ 3ÕÐÐÌÙ #ÈÁÉÎ Ǫ          
4ÒÁÎÓÐÏÒÔÁÔÉÏÎ ɉ-3,34Ɋ  

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8                                  σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ                 2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρπ 

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ   

3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ-"ÁÓÅÄ $ÅÅÐ 2ÅÉÎÆÏÒÃÅÍÅÎÔ ,ÅÁÒÎÉÎÇ &ÏÒ &ÉØÅÄ-2ÏÕÔÅ 4ÒÕÃË-$ÒÏÎÅ 
$ÉÓÐÁÔÃÈ 0ÒÏÂÌÅÍ ÂÙ !ÈÍÁÄ "ÁÎÙ !ÂÄÅÌÎÁÂÉ ÁÎÄ 'ÈÁÉÔÈ 2ÁÂÁÄÉ 

! 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ &ÒÁÍÅ×ÏÒË &ÏÒ 2ÏÃËÅÔ-%ÎÁÂÌÅÄ (ÕÍÁÎÉÔÁÒÉÁÎ !ÉÄ $ÅÌÉÖÅÒÙ ÂÙ   
-ÁÒ×ÅÎ %ÌËÁÍÅÌȟ #ÈÁÒÌÅÓ -ÁÊÏÒȟ #ÁÒÓÏÎ 'ÒÁÙ ÁÎÄ ,ÕÉÓ 2ÁÂÅÌÏ 
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!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

 !ÇÅÎÄÁ 

7ÅÄÎÅÓÄÁÙȟ -ÁÙ φȟ ςπςφ 

3ÅÓÓÉÏÎ "ÌÏÃË 8                                σȡσπ ÐȢÍȢɂυȡππ ÐȢÍȢ                 2ÏÏÍȡ #ÌÁÓÓÒÏÏÍ ρρω   

3ÅÓÓÉÏÎ #ÈÁÉÒȡ  $ÉÒË 2ÅÉÎÅÒÓ ÁÎÄ *ÁÌÁÌ 0ÏÓÓÉË 

+ÅÙÎÏÔÅ #ÁÒÏÌÉÎÁ #ÒÕÚ-.ÅÉÒÁ 

82-.ÁÔÉÖÅ $ÉÇÉÔÁÌ 4×ÉÎ &ÏÒ 3ÕÂÔÒÁÃÔÉÖÅ -ÁÎÕÆÁÃÔÕÒÉÎÇ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ 7ÉÔÈ              
!)-%ÎÁÂÌÅÄ (ÕÍÁÎ-)Î-4ÈÅ-,ÏÏÐ !ÓÓÉÓÔÁÎÃÅ ÂÙ *ÁÎÁËÉ 0ÁÎÎÅÅÒÓÅÌÖÁÍȟ              
+ÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏÓ -ÙËÏÎÉÁÔÉÓ ÁÎÄ -ÉÎÁÓ 0ÁÎÔÅÌÉÄÁËÉÓ 

 

 

  
)ÍÍÅÒÓÉÖÅ 4ÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ  

ɉ62Ⱦ-2Ⱦ82Ɋ 
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4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 
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4ÈÕÒÓÄÁÙ 
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4ÈÕÒÓÄÁÙȟ  -ÁÙ χȟ ςπςφ 

ρȡππ ÐȢÍȢɂσȡππ ÐȢÍȢ 

!ÎÎÕÁÌ -ÏÄÅÌÉÎÇ ÁÎÄ 3ÉÍÕÌÁÔÉÏÎ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ςπςφ 

!ÇÅÎÄÁ  



53 

4ÈÉÓ ÐÁÇÅ ÌÅÆÔ ÉÎÔÅÎÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÌÁÎËȢ 
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University of Central Florida   
https://www.cecs.ucf.edu/smst/  

The School of Modeling, Simulation, and Training (SMST) at UCF is a leading 

interdisciplinary academic unit under the College of Engineering and Computer Science that 

offers cutting edge research and graduate educational programs in modeling and simulation 

(M&S). Our programs are among the most established in the U.S. and globally with 25 years 

of history in graduate education. 

SMST is home to faculty with diverse background including Engineering, Computer Science, 

Psychology, Human Systems, Urban Planning, Information Sciences, Artificial Intelligence, 

Cognition and Learning Science. The faculty conduct interdisciplinary research in various 

areas of applications including defense, healthcare, transportation systems, logistics, 

semiconductor processes, Digital Twin among several others.  

SMST offers the following graduate programs (in-person and online): 

1. Ph.D. in Modeling and Simulation 
2. M.S. in Modeling and Simulation 
3. Graduate Certificate in Behavioral Cyber Security 
4. Graduate Certificate in Digital Twin  

Research labs at SMST include: 

¶ Advanced Modeling, Simulation, and Optimization Lab (AMSOL) 

¶ eXtend Reality, Biosensing and Simulation Lab 

¶ Health Energy Nexus Advancement Technology (HENAT) 

¶ High-performance A.I. Lab (HAIL) 

¶ Human-centered AI for Sustainable Technology Innovation (HASTI) Lab 

¶ Privacy Lab 

¶ SMART Lab 

¶ Urban Digital Twin Lab 

SMST is part of a vibrant campus located in Orlando, Florida ï a hub for modeling and 

simulation. SMST is also co-located and partners with the Institute for Simulation and 

Training (IST). SMST receives federal, state and private research funding including but not 

limited to NSF, DoD, NATO, DoE, Dept of Education among many others.   



4ÈÁÎË 9ÏÕ 

φτφϊ !..3)- 3ÐÏÎÓÏÒÓ                       

!..3)-ȭφϊ 

4ÈÁÎËÓ ÔÏ ÔÈÅ ÁÂÏÖÅ 3ÐÏÎÓÏÒÓ 
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.ÏÔÅÓ                  




