
646 KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�dŽǁĂƌĚƐ�Ă�DŽƌĞ�/ŶĐůƵƐŝǀĞ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ǁĞ�ǁŝůů�ĞǆĂŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�
allow architecture to adapt to change and reprogramͲ
ŵŝŶŐ͘�tĞ�ǁŝůů�ĚŝƐĐƵƐƐ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŵŽƌƉŚ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬ�ƚŽǁĂƌĚƐ�Ă�ĚĞĮŶŝƟŽŶ�ŽĨ�
ǁŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂŶ�KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ŽƵƌ�ƉŽƐƚͲ
ĚŝŐŝƚĂů�ĞƌĂ͘�dŚĞƐĞ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞƐ�ĂƌĞ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ŝŶ�
ƚǁŽ�ǁĂǇƐ͗�ƚŚĞǇ�ĂĐĐĞƉƚ�ďŽƚŚ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ŵƵůƟƉůĞ�
ĂŐĞŶƚƐ͕�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůŝĨĞ�ƟŵĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝƚƐĞůĨ͘

Flexibility and adaptability aroverused words but they 
ƌĞŵĂŝŶ�ŬĞǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ĨŽƌ�Ăůů�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ͘�dŽĚĂǇ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƐŝŐŶŝĮͲ
ĐĂŶƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ǀŝĞǁ�ŽĨ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƵƐĞ͘�dŚŝƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ǁŽƌŬƐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĨŽƌ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ŝŶƚŽ�ĂƌĐŚŝͲ
tectural design, to accommodate uncertainty, the unknown 
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞŵĂŶĚƐ�ŽĨ�ƉĂƐƐŝŶŐ�ƟŵĞ͘�

dŽ�ĚŽ�ƚŚŝƐ�ǁĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƵƐĞĚ�
ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ŵĂŝŶ�ƐƚƌĞĂŵ͕�ƉŽƉƵůĂƌ�ĂŶĚ�ǀĂŶŐƵĂƌĚ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů� ĐƵůƚƵƌĞ� ĂŶĚ�ŵŽƌĞ� ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ� ŝŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�
ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĂƉƉůŝĞĚ͘

This paper works to construct a dialogue between the 
ideas in Adrian Forty’s tŽƌĚƐ�ĂŶĚ��ƵŝůĚŝŶŐƐ͗�Ă�ǀŽĐĂďƵůĂƌǇ�
of Modern Architecture ;d�Θ�,͕�ϮϬϬϰͿ�ĂŶĚ�dĂƚũĂŶĂ�̂ ĐŚŶĞŝĚĞƌ�
and Jeremy Till’s Flexible Housing, (Architectural Press, 
ϮϬϬϳͿ͘�tĞ�ǁŝůů�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ĚŝĂŐƌĂŵ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ƵƐ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞƐĞ�
ƚǁŽ�ƐĞƚƐ�ŽĨ�ŝĚĞĂƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĞǆƚĞŶĚ�ƚŚĂƚ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ƚŽ�Ă�ŵŽƌĞ�
ƉƌĂĐƟĐĂů�ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞŵ͘�dŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�
ĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ�Ă�ŶŽŶ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů�ĐĂƚĞŐŽƌŝƐĂƟŽŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐƐƵĞƐ�
and case studies have the same weight, it is both a taxonomy 
ĂŶĚ�ĂŶ�ĂƚůĂƐ�ŽĨ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ĂŶĚ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘�dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�
ďŽƚŚ�ĚĞĚƵĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵĐƟǀĞ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ŐĞŶĞƌĂů�ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ�
ĂŶĚ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ͘

OPEN SYSTEM DESIGN STRATEGIES
dŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ŽĨ�&ůĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ĂŶ�ŽŶ�ŐŽŝŶŐ�ƉƌĞŽĐĐƵƉĂƟŽŶ�ŝŶ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ŚŝƐƚŽƌǇ͘�dŽĚĂǇ�ŽƵƌ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ůŝĨĞƐƚǇůĞƐ�
ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ�ŵĂŬĞ�ŝƚ�ŵŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚĂŶ�ĞǀĞƌ�ďĞĨŽƌĞ͘�
dŚƌĞĞ�ŵĂŝŶ�ĨĂĐƚŽƌƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚŝƐ�ĨĂĐƚ͗�

�Ɛ�ĐŝƟǌĞŶƐ�ǁĞ�ůŝǀĞ�ŝŶ�Ă�ZŽůůŝŶŐ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ŽƵƌ�ŵŽďŝůŝƚǇ�ŝƐ�
ĞƐƐĞŶƟĂů͕�ǁĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŚŽƵƐĞƐ͕�ǁŽƌŬ͕�ĨĂŵŝůǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĮŶĂŶĐŝĂů�
ĂŶĚ�ƐŽĐŝĂů�ƐƚĂƚƵƐ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ƉƌĞĐĂƌŝŽƵƐ�ƉŽƐƚ�ĚŝŐŝƚĂů�ĂŐĞ�ĞǀĞƌǇͲ
ƚŚŝŶŐ�ŝƐ�ŝŶ�ŇƵǆ͘��Ɛ�ĐŝƟǌĞŶƐ�ǁĞ�ŶĞĞĚ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƵƐĞ͗�ƐƉĂĐĞƐ�
ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ĂĚĂƉƚ�ĂƐ�ŽƵƌ�ůŝǀĞƐ�ĐŚĂŶŐĞ͘

�Ɛ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁĞ�ŶĞĞĚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĞ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘�dŚĞ�ŶĞǁ�
ǁĂǇƐ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ďĞŝŶŐ�ŵĂĚĞ�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ŽďůŝŐĞ�ƵƐ�
ƚŽ�ƌĞƚŚŝŶŬ�ŽƵƌ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ͘ �dŚĞ�ŶĞǁ�ŚǇďƌŝĚ�ƚĞƌŵ�
ĨŽƌŵĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ǁŽƌĚƐ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐĞƌ͗�WƌŽƐƵŵĞƌ1 
ŝĚĞŶƟĮĞƐ�ǀĞƌǇ�ǁĞůů�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐŽŶƐƵŵƉͲ
ƟŽŶ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ďůƵƌƌĞĚ͕�ŚŽǁ�ǁĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŵŽƌĞ�
ĂĐƟǀĞůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ǁĞ�ĐŽŶͲ
ƐƵŵĞ͘��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ĂƐ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂƐ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�
ƉƌĂĐƟĐĞ͘�hƐĞƌƐ� ŽŌĞŶ� ĞǆƉĞĐƚ� ƚŽ� ďĞ� ĐŽͲƉƌŽĚƵĐĞƌƐ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ�
ŽǁŶ�ƐƉĂĐĞƐ͕�ůŝǀŝŶŐ�Žƌ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ͕�ĂŶĚ�ǁĞ�ŵƵƐƚ�ƌĞŽƌŐĂŶŝǌĞ�ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁŽƌůĚ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞŝƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�
ǁŝƚŚŽƵƚ�ůŽŽƐŝŶŐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ǀŝŐŽƵƌ�Žƌ�ŝŶƚĞŶƐŝƚǇ͘�

�Ɛ�ŚƵŵĂŶ�ďĞŝŶŐƐ�ǁĞ�ŶŽǁ�ŶĞĞĚ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ƐƵƐƚĂŝŶͲ
ĂďůĞ͘��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ͕�ŝŶ�ǁŚĂƚ�ŚĂƐ�ŶŽǁ�ďĞĞŶ�ĚĞĮŶĞĚ�
ĂƐ�ŽƵƌ��ŶƚŚƌŽƉŽĐĞŶĞ�ĂŐĞ͕�ŵĂŬĞ�ƵƐ�ƌĞĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ǁĂƐƚĞ�ŽĨ�ĐŽŶͲ
ƟŶƵŽƵƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�tĞ�ŵƵƐƚ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϰϬй�ŽĨ��KϮ�ŐůŽďĂů�ĞŵŝƐƐŝŽŶƐ͘�
tĞ�ĐĂŶ�ŶŽƚ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂĚĚƌĞƐƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽďůĞŵ͘�

KƵƌ�ĂŐĞ�ĚĞŵĂŶĚƐ�ƚŚŝƐ�ƚƌŝƉůĞ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͖�ŝŶ�ƵƐĞ͕�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘�dŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ǁŝůů�ĞǆƉůŽƌĞ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ďĂůĂŶĐĞ�ĂŶĚ�
ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞƐĞ�ƚŚƌĞĞ�ĂƐƉŝƌĂƟŽŶƐ͘

HISTORY
tĂƌƐ�ďƌŝŶŐ�ĂďŽƵƚ�ĂĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘��ŌĞƌ�ǁĂƌ�ƚŚĞ�
ƌĞĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ŽĨ�ĂƌŵĂŵĞŶƚ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐ�ƚŽ�ƉĞĂĐĞ�ƟŵĞ�ŶĞĞĚƐ�
ĐŽŵďŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐŝƚǇ�ĨŽƌ�ƵƌďĂŶ�ƌĞŶĞǁĂů�ĚƌŝǀĞ�ƉƌĞͲǁĂƌ�
ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ŝĚĞĂƐ�ĨŽƌǁĂƌĚ͘�

�ŌĞƌ�ƚŚĞ�&ŝƌƐƚ�tŽƌůĚ�tĂƌ͕ �ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭϵϮϬƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�
ĂĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ŵŽƌĞ�ŽƉĞŶ�ĂŶĚ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘�
dŚĞǇ�ĞǀŽůǀĞĚ�ŽŶ�ƐĞǀĞƌĂů�ĨƌŽŶƚƐ͗�/Ŷ�ϭϵϮϳ�ŝŶ�tĞŝƐƐĞŶŚŽĨƐŝĞĚůƵŶŐ͕�
;^ƚƵƩŐĂƌƚͿ�DŝĞƐ�ǀĂŶ�ĚĞƌ�ZŽŚĞ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ƚŽ�ĂĚĚƌĞƐƐ�
ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƵƐĞ͘�,Ğ�ĨŽƌĞƐĂǁ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĐŽŶĮŐƵƌĂͲ
ƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌƐ�ŽĨ�ŚŝƐ�ƉƌŽƉŽƐĂů͕�ƐĞƉĂƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĞ�
ƐǇƐƚĞŵƐ�ǁŚĞƌĞ�ƉĂƌƟƟŽŶƐ�ǁĂůůƐ�ĂƌĞ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�
ĨƌĂŵĞ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ǁĂƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ŵŽĚŝĨǇ�ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�
ŶĞĐĞƐƐŝƚǇ͘��ƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŝŶ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂĚǀĂŶĐŝŶŐ�Ă�ƉĂĐĞ͘�tĂůƚĞƌ�'ƌŽƉŝƵƐ͛�ƉƌŽƉŽƐĂů�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĞǆŚŝďŝƟŽŶ�ŝƐ�Ă�ĐĂƐĞ�ŝŶ�ƉŽŝŶƚ�ďƵƚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŵĂŶǇ�
ŽƚŚĞƌ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĮĞůĚ�ƵƐŝŶŐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵƐ͗�
&ƵůůĞƌ Ɛ͛��ǇŵĂǆŝŽŶ�,ŽƵƐĞ�ǁĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ǇĞĂƌ͘ �dŚĞƌĞ�
ǁĞƌĞ�ĂůƐŽ�ĂĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ĨŽƌ�ƚĞŵƉŽƌĂů�ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ͖�ŝŶ�
ϭϵϯϭ�'ƌŽƉŝƵƐ�ǁŽƌŬĞĚ�ǁŝƚŚ�,ŝƌƐĐŚ�<ƵƉĨĞƌ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�
/ŶĐƌĞĂƐĞĚ�,ŽƵƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ĞǆƉĂŶĚ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͘2
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�ŌĞƌ�tŽƌůĚ�tĂƌ�//�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝǌĞĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƉƌŽŐƌĞƐƐĞĚ�
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ĚƌŝǀĞ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ŶĞǁ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ŝŶ�
ĐŽŵƉĂƟďŝůŝƚǇ͕�ƵŶŝǀĞƌƐĂů�ƐŽůƵƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ŵĂƐƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚŚĂƚ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĂƐ�Ă�ƚŽŽů͘�dŚĞ�WĂĐŬĂŐĞĚ�,ŽƵƐĞ�ŝƐ�Ă�ŐƌŽƵŶĚ�
ďƌĞĂŬŝŶŐ� ĞǆĂŵƉůĞ� ŽĨ� Ă� ƉƌĞĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ� ŵŽĚƵůĂƌ� ĐŽŶƐƚƌƵĐͲ
ƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͕�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ĞīŽƌƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�tĂůƚĞƌ�
'ƌŽƉŝƵƐ�ĂŶĚ�<ŽŶƌĂĚ�tĂĐŚƐŵĂŶŶ�ƚŚĂƚ�ůĂƐƚĞĚ�Ă�ĚĞĐĂĚĞ�ĨƌŽŵ�
ϭϵϰϭ�ƵŶƟů�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�dŚĞ�'ĞŶĞƌĂů�WĂŶĞů�&ĂĐƚŽƌǇ�ŝŶ�ϭϵϱϬ͘3�/ƚ�
ŝƐ�ŶŽƚ�ƐƵƌƉƌŝƐŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ĨĂǀŽƵƌ�
ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĐŽŵĞƐ�ĂŐĂŝŶ�ĨƌŽŵ�tĂůƚĞƌ�'ƌŽƉŝƵƐ͗�͞ϭ͘�dŚĂƚ�ƚŚĞ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ƐŚŽƵůĚ�ĐŽŶĐĞŝǀĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ŶŽƚ�ĂƐ�ŵŽŶƵŵĞŶƚƐ�ďƵƚ�ĂƐ�
ƌĞĐĞƉƚĂĐůĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŇŽǁ�ŽĨ�ůŝĨĞ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ƐĞƌǀĞ͕�ĂŶĚ�Ϯ͘�
ƚŚĂƚ�ŚŝƐ�ĐŽŶĐĞƉƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŇĞǆŝďůĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ďĂĐŬͲ
ŐƌŽƵŶĚ�Įƚ�ƚŽ�ĂďƐŽƌď�ƚŚĞ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŵŽĚĞƌŶ�ůŝĨĞ͘͟ ϰ

,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ŝƚ� ǁĂƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ϭϵϲϬƐ�ǁŚĞŶ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�
ĂĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ͕�ĐŝƟǌĞŶƐ�ĂŶĚ�ƵƐĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ƌĂĚŝĐĂůůǇ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ͘�
�ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƚƌĂƵŵĂ�ŽĨ�ƉŽƐƚ�ǁĂƌ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ďĞŐĂŶ�ƚŽ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ůĂƌŐĞ�ƐĐĂůĞ�ƉƵďůŝĐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͗�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂͲ
ƟŽŶƐ�ƵŶŝƚĞĚ�ƉƵďůŝĐ�ĂŶĚ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ĂĐƟǀĞ�
ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�ĐŝƟǌĞŶƐ�ŝŶ�ƉŽůŝƟĐĂů�ŝƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ƉŽůŝĐǇ�ŵĂŬŝŶŐ�
ĂŶĚ�ǁŽŵĞŶ�ĞŶƚĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŶƵŵďĞƌƐ͘�
hŶƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞĚ�ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ĐŚŽŝĐĞ�ŝŶ��ŵĞƌŝĐĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǁĞůͲ
ĨĂƌĞ�ƐƚĂƚĞ�ŝŶ�ŵƵĐŚ�ŽĨ��ƵƌŽƉĞ͘�dŚĞƐĞ�ƚŚŝŶŐƐ�Ăůů�ŚĂƉƉĞŶĞĚ�ŝŶ�
ƉĂƌĂůůĞů͕�Žƌ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ͕�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͗�ĐǇďĞƌͲ
ŶĞƟĐƐ͕�ĞīĞĐƟǀĞ�ĐŽŶƚƌĂĐĞƉƟŽŶ͕�ƉůĂƐƟĐƐ͕�ŶĞǁ�ĨĂďƌŝĐƐ͘�dŚĞƐĞ�
ƌĂĚŝĐĂů�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĐŚĂŶŐĞĚ�ƉĞŽƉůĞƐ�
ďĞŚĂǀŝŽƵƌ�ĨƌŽŵ�ůĂƌŐĞůǇ�ƉĂƐƐŝǀĞ�ƚŽ�ĂĐƟǀĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚ�ĐŝƟǌĞŶƐ͘�
�ƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ŝŵŵƵŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞƐĞ�ƐŚŝŌƐ�ŽĨ�ƌŽůĞ͘�dŚĞƌĞ�ǁĂƐ�
Ă�ŵŽǀĞ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝĚĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ͗�ĐƌĞĂƚŽƌ͕ �
ĂƌƟƐƚ͕�ǁĞƐƚĞƌŶ�ǁŚŝƚĞ�ŵĂůĞ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ďĞĐŽŵĞ�
ƉŽƐƐŝďůĞ͗�ŶĞǁ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ĞŵĞƌŐĞ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚ�ďǇ�
ƐŽĐŝĂů�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ŶĞǁ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ŶĞĞĚƐ�ĂŶĚ�ĞŵďƌĂĐĞĚ�ƵƐĞƌƐ�ǁŚŽ�
ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŵŽƌĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ǀĂŶŐƵĂƌĚ�ŽĨ�ϲϬƐ�ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚƵƌĞ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŬĞǇ�ĮŐƵƌĞƐ�ǁŚŽ�ŽƉĞŶĞĚ�ƵƉ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ�ƚŽ�
ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�:ŽŚŶ�,ĂďƌĂŬĞŶ�ƐƚĂŶĚƐ�ŽƵƚ�ĂƐ�ŽŶĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂŶĚ�ŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ŚĂƐ�ŚĂĚ�Ă�ƉƌŽĨŽƵŶĚ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ͕�ďƵƚ�ŚĞ�
ŝƐ�ŶŽƚ�ĂůŽŶĞ͖�ĂůŵŽƐƚ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƉƌŽƉŽƐĂůƐ�ĂƌŽƐĞ�
ĨƌŽŵ�EŝĞƵǁĞŶŚƵǇƐ��ŽŶƐƚĂŶƚ͕�zŽŶĂ�&ƌŝĞĚŵĂŶ͕�ƚŚĞ�:ĂƉĂŶĞƐĞ�
DĞƚĂďŽůŝƐƚƐ͕��ĞĚƌŝĐ�WƌŝĐĞ�ĂŶĚ�ƐŽŵĞ�ŽƚŚĞƌƐ͘�/Ŷ�ϭϵϲϭ�ǁĞ�ĮŶĚ�
�ĂŬĞŵĂ�Θ�sĂŶ�ĚĞŶ��ƌŽĞŬ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�'ƌŽǁŝŶŐ�,ŽƵƐĞƐ͘�dŚĞƐĞ�
ƵƐĞ� ǀĞƌǇ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŵŽĚĞůƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�tĂůƚĞƌ�'ƌŽƉŝƵƐ͛�
/ŶĐƌĞĂƐĞĚ�,ŽƵƐĞƐ� ƚŚĞǇ�ĂůůŽǁ�ƵƐĞƌƐ�ƚŚĞ�ĨƌĞĞĚŽŵ�ƚŽ�ĚĞĐŝĚĞ�
ǁŚĞŶ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞŝƌ�ŚŽƵƐĞƐ�ĂŶĚ�
ĂƌĞ�ŶŽƚ�ďŽƵŶĚ�ƚŽ�Ă�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�

�ƵƌŝŶŐ�ϭϵϳϬƐ�ĂŶĚ�ϭϵϴϬƐ�ƚŚĞ�ƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ�ůŽŽƐĞƐ�
ŵŽŵĞŶƚƵŵ�ŝŶ�ŵĂŝŶƐƚƌĞĂŵ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ĐƵůƚƵƌĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�
ƐŽŵĞ�ĞǆĐĞƉƟŽŶƐ͗�,ĞƌŵĂŶ�,ĞƌƚďĞƌŐĞƌ͕ �̂ ŝŵŽŶĞ�Θ�>ƵĐŝĞŶ�<ƌŽůů͕�
ZĂůƉŚ��ƌƐŬŝŶĞ͕��ŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�'ƌŽƵƉ͕��Ŷƚ�&Ăƌŵ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�
ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ůŽŽŬ�ĨŽƌ�ƐŽůƵƟŽŶƐ͘�dŚŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚƵƌĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƚŽ�ůŽŽŬ�ĨŽƌ�ŵŽƌĞ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ŝŶ�ĚĞƐŝŐŶ�
ǀĞƌǇ�ůŝƩůĞ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŝƐ�ƉĂŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞŵ�ƵŶƟů�ŶĞĂƌůǇ�Ϯϱ�ǇĞĂƌƐ�ůĂƚĞƌ͘ �

EXERCISE 
�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ��ĚƌŝĂŶ�&ŽƌƚǇ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�
ŝŶ�ƚŚƌĞĞ�ǁĂǇƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĞ�ĚĞĮŶĞƐ�ĂƐ͗�ZĞĚƵŶĚĂŶĐǇ͕�dĞĐŚŶŝĐĂů�
DĞĂŶƐ� ĂŶĚ� WŽůŝƟĐĂů� ^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ŝŶ� ŚŝƐ� ďŽŽŬ� tŽƌĚƐ� ĂŶĚ�
�ƵŝůĚŝŶŐƐ͗�Ă�sŽĐĂďƵůĂƌǇ�ŽĨ�DŽĚĞƌŶ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘�,Ğ�ƵŶĚĞƌͲ
ƐƚĂŶĚƐ�ZĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ƐĞŶƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵ͗�ƚŚĞ�
ŝŶĐůƵƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞǆƚƌĂ�ƐƉĂĐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƟŽŶͲ
ŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ŝŶĐůƵƐŝŽŶ�ŽĨ�ďŽƚŚ�ŵĂƌŐŝŶƐ�ĂŶĚ�ƐƉĂĐĞƐ�
ǁŝƚŚ�ŶŽ�ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƵƐĞ͘�,Ğ�ƋƵŽƚĞƐ�<ŽŽůŚĂĂƐ͛�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ͗�
͞&ůĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ĞǆŚĂƵƐƟǀĞ�ĂŶƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽĨ�Ăůů�ƉŽƐƐŝďůĞ�
ĐŚĂŶŐĞƐ͘�͙�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐƌĞĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵĂƌŐŝŶͲ�ĞǆĐĞƐƐ�ĐĂƉĂĐͲ
ŝƚǇ�ƚŚĂƚ�ĞŶĂďůĞƐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶƐ͘͟ 5 
tŚĞŶ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŶŐ� dĞĐŚŶŝĐĂů�DĞĂŶƐ͕� ŚĞ� ĨŽĐƵƐƐĞƐ� ĐůĞĂƌůǇ�ŽŶ�
ŵŽďŝůĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ͘�,Ğ�ĚĞĮŶĞƐ�ŚŝƐ�ƚŚŝƌĚ�ŵŽĚĞů͕�WŽůŝƟĐĂů�̂ ƚƌĂƚĞŐǇ͕�
ĂƐ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƉĂĐĞ�ďǇ�ŽĐĐƵƉĂŶƚƐ͕�ƐƵŐŐĞƐƟŶŐ�ƚŚĂƚ�
ƚŚŝƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞĐŽŵĞ�ĂŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐƐƵĞ͗�ůĞĂǀŝŶŐ�ƐƉĂĐĞ�ĨŽƌ�
ĨƵƚƵƌĞ�ƵƐĞ͗�Ăŝƌ�ĂƐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘�tĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�Ă�ƉŽůŝƟĐĂů�ŝƐƐƵĞ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ƐŽĐŝĂů�ďĞŚĂǀͲ
ŝŽƵƌ͕ �͞Ăŝƌ�ĂƐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͟�ŝƐ�Ă�ǀŝƚĂů�ĂƌĞĂ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘

dĂƚũĂŶĂ�̂ ĐŚŶĞŝĚĞƌ�Ǉ�:ĞƌĞŵǇ�dŝůů�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ĚĞďĂƚĞ�
ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ďŽŽŬ�&ůĞǆŝďůĞ�,ŽƵƐŝŶŐ͘ϲ��ƉƉƌŽĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƋƵĞƐƟŽŶ�ĨƌŽŵ�
Ă�ŵĂŝŶůǇ� ƐŽĐŝĂů� ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ� ƚŚĞǇ� ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚǁŽ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŝƐƐƵĞƐ͗�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĞ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘�
�Ɛ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ǁĞ�ŬŶŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ�ƚŚĂƚ�
ĚŽ�ŶŽƚ�ŐŽ�ŚĂŶĚ�ŝŶ�ŚĂŶĚ͘�/Ŷ�ƚŚĞŝƌ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ǁŚŝĐŚ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞƐ�ŽŶ�
ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ�ƚŚĞǇ�ŐƌĂĚĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƐŽŌ�ƚŽ�ŚĂƌĚ͘�
^ŽŌ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚŽƐĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂĐĐĞƉƚ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŽĨ�ƵƐĞ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞĂƐŝůǇ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ͘ �,ĂƌĚ�ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƐƉĂĐĞ�ǁŝƚŚ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ƉůĂŶŶĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚĂŐĞ͘�dŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂƌĞ�ĚƌĂŵĂƟƐĞĚ�
ĂƐ�ŽƉƉŽƐŝŶŐ�ĨŽƌĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ�ĂƌĞ�ĐƌƵƐĂĚĞƌƐ�ĚĞĨĞŶĚŝŶŐ�
ƵƐĞƌƐ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƐŽŌ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĨƌŽŵ�͞ ŚĂƌĚ͟�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ͘��ĐĐŽƌĚŝŶŐ�
ƚŽ�^ĐŚĞŶĞŝĚĞƌƐͬdŝůůƐ͛�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ� ƐĞĞ�ƵƐĞƌƐ�ĂƐ�
ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�ŽĨ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ůŽǀĞ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐŽŵƉůŝͲ
ĐĂƚĞĚ�ŵŽďŝůĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ƉƌĞĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƵƐĞ͘�tĞ�ǁŝůů�
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�,ĂƌĚ�ĂŶĚ�^ŽŌ�ĂŶĂůͲ
ŽŐǇ�ŽŶ�Ă�ŐƌĂƉŚ�ĂǆŝƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ĂŶĚ�ƵƐĞƌƐ�ĐĂŶ�ƉůĂǇ�ǁŝƚŚ͘�

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ǁĞ�ƵŶŝƚĞ�&ŽƌƚǇ�ĂŶĚ�^ĐŚŶĞŝĚĞƌͬdŝůůƐ͛�ĂŶĂůǇͲ
ƐŝƐ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ďǇ�ƉůĂĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ƚŚĂƚ�
&ŽƌƚǇ�ŚĂƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌĂĚŝĞŶƚ�^ŽŌͬ,ĂƌĚ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�
ďǇ�^ĐŚĞŶĞŝĚĞƌ�ĂŶĚ�dŝůů͘�KŶ�ƚŚĞ�ǆͲĂǆŝƐ�ǁĞ�ƉůĂĐĞ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĞ�ĚŝĸĐƵůƚǇ�ĨƌŽŵ�ƐŽŌ�ƚŽ�ŚĂƌĚ͘�KŶ�z�Ͳ�ĂǆŝƐ�ǁĞ�ƉůĂĐĞ�
ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŇĞǆŝďůǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ�ĂŐĂŝŶ�ĨƌŽŵ�ƐŽŌ�ƚŽ�ŚĂƌĚ͘�
tĞ�ĂůƐŽ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞĮŶĞ�ƚŚĞ�
ĚĞĮŶŝƟŽŶƐ�ďǇ�ĐƌĞĂƟŶŐ�ƐƵďŐƌŽƵƉƐ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ďǇ�ŽƵƌ�ƉƌĂĐƟĐĂů�
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĂƐ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ͘

KŶĐĞ�ǁĞ�ĐŽŶĐĞŝǀĞĚ�ƚŚŝƐ�ŐƌĂƉŚŝĐ�ĞǆƉůŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ǁĞ�
ƐĂǁ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐůƵĚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ƚŚĂƚ�ƉƌĞĚĂƚĞ�ĚĞĮͲ
ŶŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘�tĞ�ŝĚĞŶƟĮĞĚ�ƚŚƌĞĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĂƌĞĂƐ�ǁŚĞƌĞ�
ƌĞĂůůǇ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƐƚĞƉƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚĂŬĞŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ŝŶĐůƵƐŝǀŝƚǇ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ŶĂŵĞĚ�ƚŚŝƐ�ĐĂƚĞŐŽƌǇ�WƌŽƚŽŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ŝƚƐ�ƐƵďŐƌŽƵƉƐ͗��ůĞĐƟŽŶ͕�EŽŵĂĚŝƐŵ�ĂŶĚ�WĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ͘



648 KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�dŽǁĂƌĚƐ�Ă�DŽƌĞ�/ŶĐůƵƐŝǀĞ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ

tĞ�ŚĂǀĞ�ƚŚƌĞĞ�ŐŽĂůƐ�ŝŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ĚŝĂŐƌĂŵ͗

ϭ͘�dŽ� ĞǆƉƌĞƐƐ� ƚŚĞƐĞ� ĐŽŵƉŽƵŶĚ� ŝĚĞĂƐ� ĂƌŽƵŶĚ� ŝŶĐůƵƐŝǀĞͬ
ŇĞǆŝďůĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ǀŝƐƵĂůůǇ�ƐŽ�ƚŚĞǇ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ĐůĞĂƌůǇ�
ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ͕�ƐŝŐŶƉŽƐƟŶŐ�ĐůĞĂƌ�ĂŶĚ�ƵƌŐĞŶƚ�ƉĂƚŚǁĂǇƐ�ĨŽƌ�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƚŽǁĂƌĚƐ�KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵƐ͘

Ϯ͘�dŽ� ŝĚĞŶƟĨǇ� ƉƌĂĐƟĐĂů� ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ� ĨŽƌ� ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ� ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚƵƌĂů� ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ĐŚĂŶŐĞ͕� ƌĞƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�
ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƟŽŶ͘

ϯ͘�dŽ�ĮŶĚ�Ă�ďĂůĂŶĐŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ǁŚĞƌĞ�ŽƵƌ�ƚŚƌĞĞ�ŬĞǇ�ŝƐƐƵĞƐ͗�
&ůĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ͖��ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͖�^ƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ͘

DIAGRAM 
WƌŽƚŽŇĞǆŝďŝůŝƚǇͬ� �ůĞĐƟŽŶ� �ŚŽŽƐŝŶŐ� Ă� ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ� ĨƌŽŵ� Ă�
ůĂƌŐĞƌ�ŽīĞƌ͕ �ĞǀĞŶ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĐŚŽŝĐĞ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ͕�ŝƚ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ŶĞĞĚ�ĂŶĚ�
ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ŝŶƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ŽīĞƌ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŝǌĞƐ�ĂŶĚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ďĞĚƌŽŽŵƐ͕�
ǁĞ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ�ŝŶ�ƉƌŽƉŽƐĂůƐ�ƚŚĂƚ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�ůŝǀͲ
ŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĚĞƐŝŐŶ͘�,ĂďŝƚĂƚ�ϲϳ�ďǇ�DŽƐŚĞ�̂ ĂĚĮĞ�ĂŶĚ�̂ ŝůŽĚĂŵ 
ďǇ�DZ�s�ĂƌĞ�ŐŽŽĚ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ͘��ŽƚŚ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�
ŽĨ�ŽīĞƌŝŶŐ�ĚǁĞůůŝŶŐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ďƵƚ�ƌĞƐƉŽŶĚ�ŝŶ�ƚǁŽ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǁĂǇƐ�
ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ĂŶĚ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŽŶƚĞǆƚ͘�Habitat 
ϲϳ�;ϭϵϲϳͿ�ƵƐĞƐ�ŵĂƚĞƌŝĂůůǇ�ŝĚĞŶƟĐĂů�ŵŽĚƵůĞƐ�ŽĨ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ƐŝǌĞƐ�
ƚŽ�ƉƌŽƉŽƐĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĨŽƌ�ĂŶ�ĞŶĐůŽƐĞĚ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƉĞŽƉůĞ�ŽĨ�ƐŝŵŝůĂƌ�
ƐŽĐŝĂů�ƉƌŽĮůĞ͘�dŚĞ�ŚŽƵƐŝŶŐ�ƉƌŽũĞĐƚ�^ŝůŽĚĂŵ�;ϭϵϵϱͲϮϬϬϯͿ�ƉƌŽͲ
ƉŽƐĞƐ�ŽŶĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ďůŽĐŬ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇďŽĚǇ�ďƵƚ�ĂŝŵŝŶŐ�ĨŽƌ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�
ŽĨ�ƐŚĂƉĞ͕�ƐŝǌĞ͕�ĐŽůŽƌ͕ �ůŝǀŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ǀŝĞǁ͘��ŝīĞƌĞŶƚ�ǁĂǇƐ�ŽĨ�
ůŝǀŝŶŐ�ĨŽƌ�ĚŝǀĞƌƐĞ�ƉĞŽƉůĞ͘�dǁŽ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ŚŽǁ�
ĞůĞĐƟŽŶ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�KƉĞŶ�̂ ǇƐƚĞŵƐ

WƌŽƚŽŇĞǆŝďŝůŝƚǇͬ�EŽŵĂĚŝƐŵ�DŽǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ůŝǀŝŶŐ�
ƐƉĂĐĞ͗�ƚŚĞ�ƉůĂĐĞ�ǁĞ�ůŝǀĞ�ĐĂŶ�ŐŝǀĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ�Ă�ĨĞĞůŝŶŐ�ŽĨ�ĨƌĞĞĚŽŵ�
ĂŶĚ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘�EŽŵĂĚŝƐŵ�ŝƐ�ŽĨ�ĐŽƵƌƐĞ�ĂŶ�ĂŶĐŝĞŶƚ�ůŝĨĞ�ƐƚǇůĞ͘�
'ŝĞĚŝŽŶ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ŚŽǁ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ĐŽůŽŶŝĂů�ŚŽƵƐĞƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�
ŵŽǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ƉůĂĐĞ�ƚŽ�ĂŶŽƚŚĞƌ͕ �ŚĞ�ƐŝƚĞƐ�ƚŚĞ�WŚŝůůŝƉ�,ŽƵƐĞ7 

ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ũŽŝŶŝŶŐ�ƚǁŽ�ŚŽƵƐĞƐ�ŵŽǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ĚŝīĞƌͲ
ĞŶƚ�ƉůĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚŝƌĚ�ĂĚĚŝƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ͖�Ăůů�ƉŽƐƐŝďůĞ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƟŵďĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�
dŚĞ�ĨĂŵŽƵƐ�^ƉĂƌƚĂŶ�DŽďŝůĞ�,ŽŵĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ�ŝƐ�Ă�ƉĞƌͲ
ĨĞĐƚ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ƚƌĂĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ŵŽďŝůŝƚǇ�ĂƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ƉŝĐƚƵƌĞƐƋƵĞ� ƉƌĂĐƟĐĞ� ŽĨ� dŝƌĂĚƵƌĂ� ĚĞ� �ĂƐĂƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� �ŚŝůŽĠ�
ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ��ŚŝůĞ͘��ŐĂŝŶ͕�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŐŚƚŶĞƐƐ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�
ĂƌƟĐƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƚƐ�ƟŵďĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚŚĞƐĞ�ŚŽƵƐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
͞ĚƌĂŐŐĞĚ͟�ĨƌŽŵ�ŝƐůĂŶĚ�ƚŽ�ŝƐůĂŶĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ŶĞĐĞƐƐŝƚǇ͘�dŚĞƐĞ�
ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ŶŽŵĂĚŝĐ�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ŝŐŶŽƌĞĚ�
ŝŶ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽƌ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ĨƵƚƵƌĞ�ƉƌĂĐƟĐĞ͘

ZĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ͬDĂƌŐŝŶƐ�/Ĩ�ǁĞ�ĚĞĮŶĞ�ZĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ĂƐ�ŝŶĐůƵͲ
ƐŝŽŶ�ŽĨ�ĞǆĐĞƐƐ�ŵĂƌŐŝŶƐ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĨŽƌ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƟŽŶ�Žƌ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŽĨ�ƵƐĞ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�ǁĞ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ�>ŽŌƐ�Žƌ��ƚĞůŝĞƌƐ͘�dŚĞƐĞ�ƐƉĂĐĞƐ�
ǁĞƌĞ�ŶŽƚ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ďƵƚ�ĐĂŵĞ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�
ŚŽŵĞƐ�ďǇ�ĂƌƟƐƚƐ�ĂŶĚ��ŽŚĞŵŝĂŶƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ϭϵϲϬƐ�ĂŶĚ�ϳϬƐ͘�
dŚŝƐ�ŬŝŶĚ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͕�ŵĂĚĞ�ƵƉ�ŽĨ�ĐƵďŝĐ�ŵĞƚĞƌƐ͕�ŝƐ�ĞĂƐǇ�ƚŽ�
ĚĞƐŝŐŶ�ďƵƚ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽĐƌĂƟǌĞ͗�ŵŽƌĞ�ƐƉĂĐĞ�
ƉĞƌ�ƉĞƌƐŽŶ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŵĞĂŶƐ�ŚŝŐŚĞƌ�
ĞŶĞƌŐǇ�ĐŽŶƐƵŵƉƟŽŶ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵŽĚĞƌŶ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�
ƚŚĂƚ�ƵƐĞ�ƌĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ŝŶ�Ă�ŵŽƌĞ�ƌĂƟŽŶĂů�ǁĂǇ͘��ŽŵďŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂƐ�Ăƚ�ƚŚĞ��ƵƌƚĂŝŶ�tĂůů�
,ŽƵƐĞ�ďǇ�^ŝŐŚĞƌƵ��ĂŶ͘��ŽŶĐĞŶƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƉĂƌƚƐ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ůĞĂǀŝŶŐ�ĨƌĞĞ�ƚŚĞ�ƵŶĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƐƉĂĐĞ�ĂƐ�

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘�KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ĞǆƚĞŶĚĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ��ĚƌŝĂŶ�&ŽƌƚǇ�ƚŚƌĞĞ�&ůĞǆŝďŝůŝƚǇ�ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�^ĐŚŶĞŝĚĞƌ�ĂŶĚ�dŝůů�ŐƌĂĚŝĞŶƚƐ�;ĂƵƚŚŽƌǲƐ�ĞĚŝƟŽŶͿ͘
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>ĂĐĂƚŽŶ�Θ�sĂƐƐĂů�ĚŽ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ��ƵŶŬĞƌƋƵĞ��ĞŶƚĞƌ�Žƌ�ůĞĂǀŝŶŐ�Ă�
ŵĂƌŐŝŶ�ŽĨ�ƐƉĂĐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƋƵĂůŝĮĐĂƟŽŶ͕�ĂƐ�ŝŶ�DƵůŚŽƵƐĞ�,ŽƵƐĞƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�WůƵƐ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ǁŝĚĞ�ĮĞůĚ�ĨŽƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƚŽ�
ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ�ƌĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ĨŽƌ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘

ZĞĚƵŶĚĂŶĐǇ�ͬ'ĞŶĞƌŝĐ�tĞ�ĚĞĮŶĞ�ƚŚŝƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƌĞƉĞƟƟŽŶ�ŽĨ�
ƐŝŵŝůĂƌ�ƐƉĂĐĞƐ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĞƐ�ĂŶĚ�ŶŽ�ĐŽƌƌŝĚŽƌƐ�ƚŽ�ƐƉĞĂŬ�
ŽĨ͕�ƌŽŽŵƐ�ǁŚŽƐĞ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ďǇ�ĂĐƟǀŝƚǇ�ĂŶĚ�ĨƵƌŶŝͲ
ƚƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ĐŝƚĞ�dŚĞ��ĂŶĂů�,ŽƵƐĞƐ�ŽĨ�,ŽůůĂŶĚ͕�ĂƐ�Ă�ƉĂƌĂĚŝŐŵ͖�
ĂůǁĂǇƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂŶĚ�ĂůǁĂǇƐ�ĚŝīĞƌĞŶƚ͘�dŚĞ�ϭϲ�ĐĞŶƚƵƌǇ�ǀŝůůĂƐ�
ŽĨ�WĂůůĂĚŝŽ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ƐŝŵŝůĂƌ�ĂŶĚ�ŶĞƵƚƌĂů�ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƐƉĂĐĞƐ�
ǁŚĞƌĞ�ĞǀĞŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂŝƌƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŐŝǀĞŶ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ͘�
��ƌĂĚŝĐĂů�ĞǆĂŵƉůĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�>ĂŶĚ�KƌĚŝŶĂŶĐĞ�WƌŽƉŽƐĂů�ďǇ�dŚŽŵĂƐ�
:ĞīĞƌƐŽŶ�ŝŶ�ϭϳϴϱ�;h^�ƉƌĞƐŝĚĞŶƚ�ĂŶĚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚͿ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ŐƌŝĚ�
ĚŝǀŝƐŝŽŶ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ĨŽƌ�ĞǀĞƌǇ�ƐĐĂůĞ͕�ĨƌŽŵ�ƚĞƌƌŝƚŽƌǇ�ƚŽ�ďĞĚƌŽŽŵ͘�
<ĂǌƵǇŽ�̂ ĞũŝŵĂ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƐ�ŚŽǁ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�ǁŝƚŚ�ŶŽŶ�ŚŝĞƌĂƌĐŚĂů�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŝŶ�ŚĞƌ�^ƚĂĚƐƚŚĞĂƚĞƌ�ŝŶ��ůŵĞƌĞ�;ϭϵϵϴͿ͕�
ƚŚŝƐ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ĨŽƌ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ�ŝƐ�ƉƌŽǀŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƌ�ĂŐĂŝŶ�ŝŶ�ĐŽŶƚĞŵͲ
ƉŽƌĂƌǇ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘

WŽůŝƟĐĂů�̂ ƚƌĂƚĞŐǇ�ͬ �/ŶĐƌĞŵĞŶƚĂů�/Ŷ�̂ ƉĂŶŝƐŚ�ĐŝƟĞƐ�ŽŶĞ�ĐĂŶ�ƐĞĞ�
ďŝůůďŽĂƌĚƐ�ŚŝŐŚ�ƵƉ�ƚŚĂƚ�ƌĞĂĚ�͞sĞŶĚŽ�ĂŝƌĞ͟�;�ŝƌ�ĨŽƌ�^ĂůĞͿ͘�dŚĞǇ�
ĂƌĞ�ŽīĞƌŝŶŐ�ĐƵďŝĐ�ŵĞƚĞƌƐ�ŽĨ�Ăŝƌ�ĨŽƌ�ƐĂůĞ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ďƵŝůĚͲ
ŝŶŐ͕�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ͘��ƵŝůĚŝŶŐƐ�ĐĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƵƉǁĂƌĚƐ�
ĂƐ�ĨĂƌ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ǁŝƚŚ�ĂůůŽǁ�Žƌ�ƵŶƟů�ŝƚ�ŝƐ�ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�
ďƵŝůĚ�Žƌ�ƚŽ�ůŝǀĞ�ƐŽ�ŚŝŐŚ͘�EŽƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ŝƚƐ�ƐŝǌĞ�ĂŶĚ�ĂŵďŝƟŽŶ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ĐŽŵƉůĞǆ�ŝŶ�>ŝŵĂ͖�WƌĞǀŝ�;ϭϵϲϵͿ͘�/Ŷ�
ƚŚŝƐ�ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ�:ĂŵĞƐ�^ƟƌůŝŶŐ͛Ɛ�'ƌŽǁŝŶŐ�,ŽƵƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ǀĞƌǇ�
ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ͕�ŚĞ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂů�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞ�
ĂƌŽƵŶĚ�Ă�ƚƌĂĚŝƟŽŶ�ĐŽƵƌƚǇĂƌĚ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�
ǀĞƌƟĐĂů�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚƵƚĐŚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůŝƐƚƐ͕�ŝŶ�

ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚŚĞ��ŝĂŐŽŽŶ ,ŽƵƐĞƐ�ďǇ�,ĞƌƚǌďĞƌŐĞƌ�ĂƐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�
ŽĨ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂů�ŚŽƵƐŝŶŐ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ĂŐĂŝŶ͕�
ĂůƚŚŽƵŐŚ�ƉĞƌŚĂƉƐ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ǁŝĚĞůǇ� ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ� ĐĂƐĞ� ĂƌĞ�
ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞƐ�ŽĨ�YƵŝŶƚĂ�DŽŶƌŽǇ�;ϮϬϬϯͿ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ďǇ��ůĞũĂŶĚƌŽ�
�ƌĂǀĞŶĂ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ƐŽůƵƟŽŶ�ǁŚĞƌĞ�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�
ŵŝĚĚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƵƐĞ�ŝƐ�ďƵŝůƚ͕�ǁŚĂƚ�ŚĞ�ĐĂůůƐ�ƚŚĞ��ůĞŵĞŶƚĂů�ƉĂƌƚ͕�
ůĞĂǀŝŶŐ�Ăůů� ůĂƚĞƌĂů�ƐƉĂĐĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘�
�ůĞĂƌůǇ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂů�ĚĞƐŝŐŶ͗�ƚŚĞ�ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƐƉĂĐĞ�ĐŽŶͲ
ĐĞŝǀĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƟŽŶ͕�ŝƐ�Ă�WŽůŝƟĐĂů�^ƚƌĂƚĞŐǇ͕�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŚĂŶĚƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƐĞƐ͘�

WŽůŝƟĐĂů�^ƚƌĂƚĞŐǇ�ͬ�/ŶĮůů�dŽ�ĚĞƐŝŐŶ�Ă�ĐŽŶƚĂŝŶĞƌ�ĨŽƌ�ŝŶĮůů�
ŝƐ� ďŽƚŚ� ĂŶ� KƉĞŶ� ^ǇƐƚĞŵ� ĂŶĚ� ĂŶ� ŝŶĐůƵƐŝǀĞ� ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁŝƚŚ�
ŵƵĐŚ�ƉŽƚĞŶƟĂů͘�hƐĞƌƐ�ĐĂŶ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ĨƌĞĞ�ƐƉĂĐĞ�ŽǀĞƌ�ƟŵĞ�
ĂŶĚ�ĂůƐŽ�ƚŚĞǇ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŚĂǀĞ�ƉƌŽďůĞŵƐ͕�ĂƐ�ŽŌĞŶ�ŽĐĐƵƌƐ͕�ǁŝƚŚ�
ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ� ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ͛Ɛ�ƉĞƌŝŵĞƚĞƌ� ƐƉĂĐĞ�ĂƐ� ŝƚ� ŝƐ� ĐůĞĂƌůǇ�
ĚĞĮŶĞĚ͘� dŚĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ĂůƐŽ� ƉƌŽǀŝĚĞƐ� ƚŚĞ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ� ŽĨ� Ă�
ŚŽŵŽŐĞŶŽƵƐ�ĞǆƚĞƌŝŽƌ�ŝŵĂŐĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐůĂƐƐŝĐ��ŵĞƌŝĐĂŶ�ŽĸĐĞ�
ďƵŝůĚŝŶŐ͕�Ă�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ƚǇƉŽůŽŐǇ�ƚŚĂŶ�ŚŽƵƐŝŶŐ͕�ǁĞ�
ĮŶĚ�ƉŝŽŶĞĞƌŝŶŐ�ĂƌĐŚĞƚǇƉĂů�ĞǆĂŵƉůĞƐ͘�dŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ŚŝĐĂŐŽ�̂ ĐŚŽŽů͕�ŝŶ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�DĂƌƋƵĞƩĞ�ďǇ�,ŽůĂďŝƌĚ�ΘZŽĐŚĞ 
ĨƌŽŵ�ϭϴϵϰ͕�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ůŝŌƐ�ĂƌĞ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĞŶͲ
ƚƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌƐ�ǁĞƌĞ�ůĞŌ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�
ĞŵƉƚǇ͘���ƌĞůĂƟǀĞůǇ�ƵŶŬŶŽǁŶ�ďƵƚ�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ�ƚŚĞ��ŽŵƵŶŝĚĂĚ��ŶĚĂůƵĐşĂ�;ϭϵϵϮͿ�ďǇ�ĂƌĐŚŝͲ
ƚĞĐƚ�&ĞƌŶĂŶĚŽ��ĂƐƟůůŽ�sĞůĂƐĐŽ�ŝŶ�̂ ĂŶƟĂŐŽ�ĚĞ��ŚŝůĞ͘�dŚŝƐ�ǀĞƌǇ�
ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ƉƌŽƉŽƐĂů�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŝŽƌƐ�ǁŚŝůĞ�ůĞĂǀŝŶŐ�
ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌƐ�;ƵƉ�ƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ůĞǀĞůƐͿ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĞŵƉƚǇ͘�hƐĞƌƐ�
ǁĞƌĞ�ůĞŌ�ƚŽ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ�ĚǁĞůůŝŶŐƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ŶĞĞĚ�
ĂŶĚ�ďƵĚŐĞƚ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ĚĞŵĂŶĚƐ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŝŶ�
ƚŽĚĂǇ͛Ɛ�ǁŽƌůĚ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ǀĂƐƚ�ŝŶĞƋƵĂůŝƟĞƐ�ŽĨ�ǁĞĂůƚŚ͘�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ��ŝĂŐƌĂŵ�ǁŝƚŚ�ŚǇďƌŝĚ�ĐĂƐĞƐ�ĂŶĚ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ͘�



650 KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�dŽǁĂƌĚƐ�Ă�DŽƌĞ�/ŶĐůƵƐŝǀĞ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ

dĞĐŚŶŝĐĂů�DĞĂŶƐ�ͬ��ƐƐĞŵďůŝĞƐ�/ŶĚƵƐƚƌŝĂůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ�ŝƐ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ŝŶ�ŵŽǀŝŶŐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ĂŶ�KƉĞŶ�̂ ǇƐƚĞŵ�ƚŚĂƚ�
ĂůůŽǁƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ŝŶĐůƵƐŝǀĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘�/Ŷ�ĨĂĐƚ͕�ŝŶ�ŽŶĞ�ǁĂǇ�Žƌ�
ŽƚŚĞƌ͕ �ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůůǇ�ƉƌĞĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŚĂǀĞ�
ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ƚŚĞ�ůĂƚĞƌ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂů�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ƋƵŽƚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ͘ �tŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĐŽŵƉĂƟďůĞ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĞĂƐͲ
ŝůǇ�ƉƵƚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ĚƌǇ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂůůŽǁƐ�ƵƐ�ƚŽ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĂĐƟŽŶ�ŽĨ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĂƐ�ĞĚŝƟŶŐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĂƚ�ĚĞĮŶĞƐ�
ƚŚĞ�ĮŶĂů�ďƵŝůĚŝŶŐ͘�dǁŽ�ĂƌĐŚĞƚǇƉĂů�ŵŽĚĞůƐ�ĞǆƉůĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞŵͲ
ƐĞůǀĞƐ�ƚŚĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĂƐƐĞŵďůǇ͗�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�:ĂƉĂŶĞƐĞ�
,ŽƵƐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ĂůůŽŽŶ�&ƌĂŵĞ�ƟŵďĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ĮƌƐƚ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ƐŽƉŚŝƐƟĐĂƚĞĚ�ǀĞƌƐŝŽŶ�ŽĨ�ĂƐƐĞŵďůĂŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�
ŝƐ�ƚŚĞ�ƐŝŵƉůĞƐƚ�ŽŶĞ͘���ŐƌĞĂƚ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƐƵĐĐĞƐƐ�ĂŶĚ�ůŽŶŐĞǀŝƚǇ�
ŝƐ�ƚŚĂƚ�ďŽƚŚ�ĂƌĞ�ĂŶŽŶǇŵŽƵƐ�ĂŶĚ�ƚĂƉ�ŝŶƚŽ�ĐŽůůĞĐƟǀĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘�
/Ŷ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ��ĞůůŽƉŚĂŶĞ�,ŽƵƐĞ�<ŝĞƌĂŶ�Θ�dŝŵďĞƌůĂŬĞ�
ƌĞůǇ�ĞŶƟƌĞůǇ�ŽŶ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůůǇ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ƉƌĞĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ�ƌĞǀĞƌƐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ǌĞƌŽ�ĞŶĞƌŐǇ�ǁĂƐƚĞ�ĂƐ�ŐŽĂůƐ͘�
dŚĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ĞĂƐĞ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟǀĞ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐ�ŽĨ��ƐƐĞŵďůǇ�ĂƐ�
Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŚĂƐ�ŽďǀŝŽƵƐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ͘

dĞĐŚŶŝĐĂů�DĞĂŶƐ͗�^ƵƉƉŽƌƚ�Θ�/ŶĮůů�WŚǇƐŝĐĂůůǇ�ƐĞƉĂƌĂƟŶŐ�ƉĂƌƚƐ�
ŽĨ�Ă�ďƵŝůĚŝŶŐ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ƵƐĞĨƵů�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁƐ�ƵƐ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ͕�
ƌĞŵŽǀĞ�Žƌ�ĂĚĚ�ĞůĞŵĞŶƚƐ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘�tĞ�ĐĂŶ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĐŽŵͲ
ŵƵŶĂů�ĂƌĞĂ�ĨƌŽŵ�ƉƌŝǀĂƚĞ�ŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ͘�
tĞ�ĐĂŶ�ŝƐŽůĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉĞƌŵĂŶĞŶƚ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�ƐƉĂĐĞƐ�ĨƌŽŵ�ĐŽŶͲ
ƟŶŐĞŶƚ�ŽŶĞƐ�ĂŶĚ�ƐŽ�ǁĞ�ĐĂŶ�ƌĞƉůĂĐĞ�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ŽŶĞƐ͕�
ĂĐŚŝĞǀŝŶŐ�Ă�ůŽŶŐĞƌ�ůŝĨĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ĂƐ�ŝƚ�ĞĂƐŝůǇ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞƐ�
ĐŚĂŶŐĞ͘�>ĞĂĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝƐ�ƉƌĂĐƟĐĞ�ĂƌĞ�dŚĞ�KƉĞŶ��ƵŝůĚŝŶŐ�
ŵŽǀĞŵĞŶƚ͕�ŚĞŝƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚĞŽƌŝĞƐ�ŽĨ�:ŽŚŶ�,ĂďƌĂŬĞŶ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�
ŝŶ�ŚŝƐ�ďŽŽŬ�^ƵƉƉŽƌƚƐ͗��Ŷ��ůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ƚŽ�DĂƐƐ�,ŽƵƐŝŶŐ�;ϭϵϲϭͿ͘�

�ƩƌĂĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ǀŝƐƵĂůůǇ�ƐĞůĨ�ĞǆƉůĂŶĂƚŽƌǇ�ĐĂƐĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�WƌŽũĞĐƚ�
PŬŽŚĂƵƐ� ;ůŝƚĞƌĂůůǇ��ĐŽͲ,ŽƵƐĞͿ�ďǇ�&ƌĞŝ�KƩŽ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ� ;ďƵŝůƚ�
ĂƐ�Ă�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟǀĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ƚŚĞ�/���ϴϲ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů��ĞƌůŝŶ�
�ǆŚŝďŝƟŽŶͿ�ĂŶĚ�EĞǆƚ�Ϯϭ�ďǇ�hƟĚĂ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ŝŶ�KƐĂŬĂ͕�:ĂƉĂŶ͘�/Ŷ�
ďŽƚŚ�ĐĂƐĞƐ�ĞĂĐŚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŚŽƵƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŚĂƐ�Ă�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ĚĞƐŝŐŶ͘�dŚĞ�EĂŬĂŐŝŶ�dŽǁĞƌ�ďǇ�<ƵƌŽŬĂǁĂ�ĂůƐŽ�ĨŽůůŽǁƐ�
ƚŚŝƐ�ƉĂƩĞƌŶ�ǁŝƚŚ�Ă�ǀŝƐƵĂůůǇ�ƐƚƌŝŬŝŶŐ�WůƵŐͲŝŶ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ƚŚĂƚ�ƐĞƉĂƌĂƚĞƐ�
ƚŚĞ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶĮůů͘�dŚŝƐ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ�ŶĞĞĚƐ�ƚŽ�ďĞ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ͕�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ŝŶĮůů�ĐĂŶ�ďĞĐŽŵĞ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ�ĞĸĐŝĞŶƚ�
ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ͕�ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂƟďŝůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐƵďƐǇƐƚĞŵƐ�
ĂŶĚ�ƵƐĞƌ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŽƉĞŶĞĚ�ƵƉ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĞƚ͘�

dĞĐŚŶŝĐĂů�DĞĂŶƐ͗�DŽďŝůĞ�^ǇƐƚĞŵƐ�DŽďŝůĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŚĂǀĞ�
ĂůǁĂǇƐ�ĂůůŽǁĞĚ�ƐƉĂƟĂů�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͘�ZŽŽŵ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ĐƵƌƚĂŝŶƐ�ĂƌĞ�Ă�
ƐŝŵƉůĞ�ĂƌĐŚĞƚǇƉĂů�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ă�ĚĞǀŝĐĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐƵĐĐĞƐƐͲ
ĨƵůůǇ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ƐƉĂĐĞƐ�ĨŽƌ�ŇĞǆŝďŝůŝƚǇ͕�ŝŶƟŵĂĐǇ͕�ŽƌŐĂŶŝǌŝĂƟŽŶ�ĂŶĚ�
ĞŶĞƌŐǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ƵƉ�ƵŶƟů�ǀĞƌǇ�ƌĞĐĞŶƚůǇ͘�dŚĞ�^ĐŚƌƂĚĞƌ�,ŽƵƐĞ�ďǇ�
ZŝĞƚǀĞůĚ�;ϭϵϮϰͿ�ŝƐ�Ă�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ŵŽďŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ƐŽƉŚŝƐͲ
ƟĐĂƚĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ�ƐůŝĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞǀŽůǀŝŶŐ�ƉĂŶĞůƐ͘�ZĞŵ�<ŽŽůŚĂĂƐ͛�
ĐŚŽŽƐĞƐ� ƚŽ� ŵŽĚŝĨǇ� ƚŚĞ� ƐƉĂĐĞ� ǀĞƌƟĐĂůůǇ� ŝŶ� ŚŝƐ� ,ŽƵƐĞ� ŝŶ�
�ŽƌĚĞĂƵǆ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŽǀŝŶŐ�ƉůĂƞŽƌŵ�ĞůĞǀĂƚŽƌ͘ �tŚŝůĞ�ŚŝƐƚŽƌŝĐĂůůǇ�
ŵŽďŝůĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŚĂǀĞ�ŽŌĞŶ�ŽŶůǇ�ĞǆŝƐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�
ŝŵĂŐŝŶĂƟŽŶ͕�ŵŽƌĞ�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů�ƚŚĂŶ�ƉƌĂĐƟĐĂů͕�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�ŶĞǁ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽǁ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ͘�dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�
ĂŶĚ�ƉĂƌĂŵĞƚƌŝǌĂƟŽŶ�ĂůůŽǁ�ƵƐ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ŵŽǀŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐͲ
ƟǀĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŵŽďŝůĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ�ƐŝŵƉůĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ͘�tŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƐ�
ŽĨ�Ă�ďƵƩŽŶ�ǁĞ�ĐĂŶ�ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�Ă�ĚŽŵĞƐƟĐ�ƐƉĂĐĞ�
Žƌ�ĂŶ�ĂƵĚŝƚŽƌŝƵŵ�ƐŽ�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŚĂƌĚ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ǁŚǇ�ŵŽďŝůĞ�
^ǇƐƚĞŵƐ�ĂƌĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝŶŐ�Ă�ƌĞŶĂŝƐƐĂŶĐĞ͘

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘�KƉĞŶ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�^ƚƌĂƚĞŐŝĞƐ��ŝĂŐƌĂŵ͘
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CONCLUSION 
dŚĞ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ƐŚŽǁƐ�ƵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƐ�ŽĨ�ŇĞǆŝďŝůͲ
ŝƚǇ�ƚŚĂƚ�&ŽƌƚǇ�ĂŶĚ�̂ ĐŚŶĞŝĚĞƌͲ�dŝůů�ŽīĞƌ�ƵƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�
ĐŽŵďŝŶĞĚ�ŝŶ�Ă�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů�ǁĂǇ͕�ĂŶĚ�ďǇ�ĂĚĚŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ƐƉĞĐŝĮĐ�
ďƌĞĂŬĚŽǁŶƐ�ĞǀĞƌǇ�ĐĂƐĞ�ĮŶĚƐ�ŝƚƐ�ƉůĂĐĞ͘�dŚŝƐ�ƚĂǆŽŶŽŵǇ�ǁŽƌŬƐ�
ďƵƚ�ŝƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ŽŶĞ͕�ĂƐ�ŝƐ�ƵƐƵĂů�ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĂƟŽŶ�
ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂŶƐǁĞƌ�Ăůů�ƋƵĞƐƟŽŶƐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĂĐƚ�ŽĨ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ŝƚƐĞůĨ�
ŚĞůƉƐ�ƵƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚŝŶŐƐ�ǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �
tĞ�ĐĂŶ�ŽďƐĞƌǀĞ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞǆƚƌĞŵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝĂͲ
ŐƌĂŵ�ƚŚĂƚ�ŚĞůƉ�ƵƐ�ƚŽ�ŝŵĂŐŝŶĞ�ŽƚŚĞƌ�ŵŽĚĞůƐ͕�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌƐ�ƚĂŐƐ�
ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌƐ�ƌĞƐƵůƚƐ͘��ƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ŵƵƐƚ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�ůŽŽŬ�ĨŽƌ�ƚŽŽůƐ�
ƚŚĂƚ�ƉĞƌŵŝƚ�ƚŚĞƐĞ�ĂĚĂƉƟǀĞ�ŵĞƚŚŽĚƐ͗�ƐǇƐƚĞŵĂƟǌĂƟŽŶ͕�ŝŶĚƵƐƚƌŝͲ
ĂůŝǌĂƟŽŶ͕�ĐƵƐƚŽŵŝǌĂƟŽŶ͕�ĚŝŐŝƚĂů�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�

�Ɛ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƐƵďŐƌŽƵƉ�ŽĨ�dĞĐŚŶŝĐĂů�ŵĞĂŶƐ͗�
DŽďŝůĞ�̂ ǇƐƚĞŵƐ͕�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�,ĂƌĚ 
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