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INTRODUCTION | SMALL MATERIAL MOVES CAN  
��E��>�Z'��^z^d�D^
>ŝŐŚƚ�ĨƌĂŵĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ǁŽŽĚ�ŝƐ�ŇĞǆŝďůĞ͕�ĂĚĂƉƚĂďůĞ͕�
ĐŚĞĂƉ͕�ƌĞŶĞǁĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ǀĞƌǇ�ůŝƩůĞ�ƐŬŝůů�ƚŽ�ĂƐƐĞŵďůĞ͘�
/ƚ�ŝƐ�Ă�ĚŽŵŝŶĂŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ŐŽŽĚ�ƌĞĂƐŽŶ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ�
ůŝƩůĞ�ŝŶ�ŽǀĞƌ�Ă�ĐĞŶƚƵƌǇ͘�tĞ�ďĞůŝĞǀĞ�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ�ŽƵƌ�ƉƌŽũĞĐƚ�
ƟƚůĞĚ�͞ �ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ͟�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƟĐŬ�ĨƌĂŵŝŶŐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĐŽƵůĚ�
ƌĞĨƌĂŵĞ�ƚŚŝƐ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŵĞƚŚŽĚ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ŵŽƌĞ�ƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞ�
ĂŶĚ� ƌĞƐŽƵƌĐĞ� ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ͘�tĞ� ĂƌĞ� ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ� Ă� ƉĂŝƌ� ŽĨ�
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ǁĂůů�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ƚŚĂƚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�
ǁĂůů�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨƌĞĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŵŽƐƚ�
ďĂƐŝĐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͕�ƚŚĞ�Ϯǆϰ͘�KƵƌ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ǁŽƌŬƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ƐĐĂůĞƐ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ŐƌĂŝŶ͕�ǁŽŽĚ�ŵĞŵďĞƌ͕ �ĂŶĚ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ŝŶƚĞƌĨĂĐĞ�
ƚŽ� ĨƌĞĞ� ƚŚĞ� ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ� ƚŽ� ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĞ� ĂŶĚ�ĚĞůŝǀĞƌ�ŵŽƌĞ�
ƐŽƉŚŝƐƟĐĂƚĞĚ�ǁŽŽĚ�ĨƌĂŵĞĚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘�tĞ�Ăŝŵ�ƚŽ�ĞŵƉŽǁĞƌ�
ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ďǇ�ĂŵƉůŝĨǇŝŶŐ�ŚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽǀĞƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƌŵŝŶŐ�
ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ͕�ŝŶƚƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĂĚĂƉƚĂďŝůŝƚǇ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�
ĂŶĚ�ĮŶĂůůǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽƐƚ�ŽĨ�ƐŚĂƉŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŝŶ�ƟŵĞ͕�
ƚƌĞĂƐƵƌĞ͕�ĂŶĚ�ƐĞƚƵƉ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�Ă�ǁĂůů�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ƚŽ�
ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ͕�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ͕�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�
ŝƐ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽǁĂƌĚ�Ă�ƉĂǀŝůŝŽŶͲƐĐĂůĞ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ͘�dŚĞƐĞ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�
ĂƌĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ͘��ĞĨŽƌĞ�ǁĞ�ĚŝƐĐƵƐƐ�
ƉĂǀŝůŝŽŶƐ�ǁĞ�ǁŝůů�ŽƵƚůŝŶĞ�ĂŶĚ�ƐŝƚƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�
ƚŚĞ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ǁĞ�ĂƌĞ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�
ƚŚŽƐĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ǁŽƌŬ͘�

IMMATERIAL FORCES IMPACTING THE  
D�d�Z/�>�tKZ>��ͮ�tKZ</E'�/E�d,��t�<��K&�
'>K��>���W/d�>
�ƚ�ƟŵĞƐ�ŝƚ�ƐĞĞŵƐ�ĂƐ�ƚŚŽƵŐŚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ŚĂǀĞ�ƌĞŵĂƌŬĂďůǇ�ůŝƩůĞ�
ĂŐĞŶĐǇ�ŝŶ�ŵĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ƵƌďĂŶ�ĨĂďƌŝĐ�ǁĞ�ŚĞůƉ�ĚĞƐŝŐŶ͘�dŚĞ�ĮƐĐĂů�
ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ŵĂƌŬĞƚ�ƉŽůŝƟĐƐ�ŽĨ�ŐůŽďĂů�ĐĂƉŝƚĂů�ĐŽŶƐƉŝƌĞ�ƚŽ�ĚŝŵŝŶŝƐŚ�
ŽƵƌ�ŝŶŇƵĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ǀŽŝĐĞƐ�ŽĨ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ĨĞĞů�ĞǀĞŶ�
ĨĂŝŶƚĞƌ�ǁŚĞŶ�ƌĂŝůŝŶŐ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ƚŚĞ�ĨŽƌĐĞƐ�ŽĨ�ĂƐƐĞƚ�ƵƌďĂŶŝƐŵ͘�/Ŷ�
Ă�ĐŝƚǇ� ůŝŬĞ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ��ĂŶĂĚĂ͕� ƚŚĞ� ŝĚĞĂƐ�ŽĨ�͞ŵĂƚĞƌŝĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ͟�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͕�ǁŚŝůĞ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕�
ĂƌĞ�ĨĂƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŚĞĂƌƚ�ŽĨ�ƉƵďůŝĐ�ĐŽŶǀĞƌƐĂƟŽŶƐ�ĂďŽƵƚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͕�
ďƵŝůĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ĐŝƚǇ�ŵĂŬŝŶŐ͘��ĂĐŚ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŽĨ�ĐŽƵƌƐĞ�ďƵƚ�ĚŝƐĐŽƵƌƐĞ�
ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ǀĞĞƌ�ƚŽǁĂƌĚ�ŵĂƌŬĞƚĂďŝůŝƚǇ͕�ŚŽƵƐŝŶŐ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͕�ĂŶĚ�
ǁŽƌŬŇŽǁ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ͘���ƚƌĞŶĚ�ƐŽŵĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ƌĞƐŝƐƚ͕�ĐƌĂŌŝŶŐ�
ĞůĞŐĂŶƚ�ĞǆĐĞƉƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮƐĐĂů�ƌƵůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞǁ�ƵƌďĂŶ�ƌĞĂůŵ͘�
,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŵĂŶǇ�ŵŽƌĞ�ĨĂůů�ŝŶ�ůŝŶĞ͕�ĚƌĞƐƐŝŶŐ�ĚĞǀĞůŽƉĞƌ�ƉƌŽ�ĨŽƌŵĂ�
ŝŶ� ŵĂƌŐŝŶĂůůǇ� ĞǆƉƌĞƐƐŝǀĞ� ĨĂĐĂĚĞƐ� ĂŶĚ� ŵĂƌŬĞƚĂďůĞ� ĮŶŝƐŚĞƐ͘�

&ƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ǀĂŶƚĂŐĞ�ƉŽŝŶƚ͕�ƚŚĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ĨŽƌ�ƚǁĞŶƚǇͲĮƌƐƚ�ĐĞŶƚƵƌǇ�
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�ŝƐ�ĮŶĚŝŶŐ�ƉůĂĐĞƐ�ƚŽ�ĂƉƉůǇ�ĞīĞĐƟǀĞ�ƉƌĞƐƐƵƌĞ�ƚŽ�ĂŶ�
ŝŵŵĂƚĞƌŝĂů�ďŽĚǇ�ŽĨ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ� ĨŽƌĐĞƐ͘�tŚĞƌĞ�ĐĂŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐ�
ŵĂŬĞ�ĂŶǇ�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵů�ŝŵƉĂĐƚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƉĂĐĞ͍�tĞ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ůŽŽŬ�
ĨŽƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǁĂŬĞ�ŽĨ�ŐůŽďĂů�ĐĂƉŝƚĂů͘�

DĞƚƌŽ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ŝƐ�Ă�ĚĞŶƐĞ͕�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂůůǇ�ďŽƵŶĚĞĚ�ƵƌďĂŶ�
ƌĞŐŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ĞǆŝƐƚƐ�ůĂƌŐĞůǇ�ŽŶ�ƚŚĞ��ƵƌƌĂƌĚ�WĞŶŝŶƐƵůĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƐŽƵƚŚĞƌŶ� ĞĚŐĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� �ŽĂƐƚĂů� DŽƵŶƚĂŝŶ� ZĂŶŐĞ͘� �� ŵŽƌĞ�
ƐƵďƵƌďĂŶ� ĨĂďƌŝĐ� ƐŝƚƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� &ƌĂƐĞƌ� ZŝǀĞƌ� ĚĞůƚĂ� ĂŶĚ� ŶŽǁ�
ƐƉƌĂǁůƐ�ƵƉ�ƚŚĞ�&ƌĂƐĞƌ�sĂůůĞǇ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ƟƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ĂƐĐĂĚĞ�DŽƵŶƚĂŝŶƐ͘�dŚĞ�>ŽǁĞƌ�DĂŝŶůĂŶĚ�ďŽĂƐƚƐ��ĂŶĂĚĂ͛Ɛ�
ŵŽƐƚ� ƚĞŵƉĞƌĂƚĞ� ĐůŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�ĂďƵŶĚĂŶƚ�ŶĂƚƵƌĂů�ďĞĂƵƚǇ͘� /ƚ�
ŚĂƐ�Ă�ƐŚĞůƚĞƌĞĚ�ďĂǇ�ĂŶĚ�ŚĂƌďŽƵƌ͕ �ďĞĂĐŚĞƐ�ĂŶĚ�ƐŬŝŝŶŐ͕�ĨƌĞƐŚ�
ǁĂƚĞƌ͕ � ĐůĞĂŶ� Ăŝƌ͕ � ĂŶĚ� Ă� ĚŝǀĞƌƐĞ� ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘� dŚĞƐĞ� ĨĂĐƚŽƌƐ�
ŚĂǀĞ�ŚĞůƉĞĚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ĨƌŽŵ�Ă�ǁŝůĚĞƌŶĞƐƐ�ŚƵď�ĨŽƌ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ�ĂŶĚ��ĂŶĂĚĂ͛Ɛ�ǁĞƐƚĞƌŶ�ƐĞĂƉŽƌƚ͕�ŝŶƚŽ�ŽŶĞ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽƩĞƐƚ�;ĂŶĚ�ŵŽƐƚ�ĞǆƉĞŶƐŝǀĞͿ�ƌĞĂů�ĞƐƚĂƚĞ�ŵĂƌŬĞƚƐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ƉůĂŶĞƚ͘�dŚĞ�ĐŝƚǇ�ŚĂƐ�ďĞĐŽŵĞ�Ă�ĮĞƌĐĞůǇ�ƐŽƵŐŚƚ�ŐůŽďĂů�ĂƐƐĞƚ͕�
ƚƌĂĚĞĚ͕�ŚŽĂƌĚĞĚ͕�ĂŶĚ�ŇŝƉƉĞĚ�ďǇ�ŵŽŶĞǇĞĚ�ƐƉĞĐƵůĂƚŽƌƐ͘�dŚŝƐ�
ƉƌŽďůĞŵ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ŐĞƫŶŐ�ǁŽƌƐĞ͘���ƌĞĐĞŶƚ�ƐƚƵĚǇ�ƟƚůĞĚ�͞DĞƚƌŽ�
sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ϮϬϰϬ͟1�ƉƌĞĚŝĐƚƐ�ƚŚĂƚ�ŽŶĞ�ŵŝůůŝŽŶ�ƉĞŽƉůĞ�ǁŝůů�ďĞ�
ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�Ϯϱ�ǇĞĂƌƐ͘�dŚŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�
Ă�ϰϭй�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘�DŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĂƚ�ŐƌŽǁƚŚ�ŝƐ�ŐŽŝŶŐ�
ƚŽ� ďĞ� ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ� ŝŶ� ĞǆŝƐƟŶŐ� ŶĞŝŐŚďŽƌŚŽŽĚƐ� ĂŶĚ�ǁŝůů�
ďĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĚĞŵŽůŝƟŽŶ�ŽĨ�ŽůĚĞƌ�ƐŝŶŐůĞͲĨĂŵŝůǇ�
ŚŽƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ůŝŐŚƚ�ĨƌĂŵĞ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘�

KŶĞ� ŽƵƚĐŽŵĞ� ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝƐ� ĂŶĚ� ǁŝůů� ĐŽŶƟŶƵĞ� ƚŽ�
ďĞ� ĂŶ� ĂďƵŶĚĂŶĐĞ� ŽĨ� ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ� ǁĂƐƚĞ͘� /Ŷ� ϮϬϭϱ� ĂůŽŶĞ�
ƚŚĞ� ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ŝŶ�DĞƚƌŽ� sĂŶĐŽƵǀĞƌ� ƉƌŽĚƵĐĞĚ�
ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�Ϯϭϴ͕ϬϬϬ�ƚŽŶƐ�ŽĨ�ǁĂƐƚĞ�ǁŽŽĚ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�Ϯϵй�
ƵŶƚƌĞĂƚĞĚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ůƵŵďĞƌ͘ 2�dŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂ͕�
ŝƚ�ŝƐ�ĞƐƟŵĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƌŽƵŐŚůǇ�ϮϬй�ŽĨ�Ăůů�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ƚŚĂƚ�ĞŶƚĞƌ�
ůĂŶĚĮůůƐ� ĐĂŵĞ� ĨƌŽŵ� ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ� ĂŶĚ� ĚĞŵŽůŝƟŽŶ� ǁĂƐƚĞ͘�
WƵƚ�ŵŽƌĞ�ďůƵŶƚůǇ͕�ŝŶ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ĂŶĚ�ĂĐƌŽƐƐ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂ͕�
ƚŚĞ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĂďƐƚƌĂĐƟŽŶƐ�;ƐŽĂƌŝŶŐ�ůĂŶĚ�ǀĂůƵĞƐ͕�
ůĂǆ�ŽǀĞƌƐŝŐŚƚ�ŽŶ�ƌĞĂů�ĞƐƚĂƚĞ�ƐƉĞĐƵůĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�
ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ� ƚŽ� ƐŚĞůƚĞƌ� ĂŶĚ� ůĂƵŶĚĞƌ�ŵŽŶĞǇͿ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞ� ƚŽ�
ƚŚĞ�ĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐƉŽƐĂů�ŽĨ�ŶĞĂƌůǇ�ϭϬϬϬ�ƐŝŶŐůĞͲĨĂŵŝůǇ�
ŚŽŵĞƐ�ĂŶŶƵĂůůǇ3͘�dŚĞƐĞ�ŽůĚĞƌ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ�ĐŽŶƚĂŝŶ�ǁŽŽĚ�ƚŚĂƚ�
ŝƐ�ƐĞƌǀŝĐĞĂďůĞ�ĂŶĚ�ŝŶ�ŵĂŶǇ�ĐĂƐĞƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ŝŶ�ƋƵĂůŝƚǇ�ƚŽ�ŶĞǁ�
ƟŵďĞƌ�ŵĞŵďĞƌƐ͘�̂ ĂůǀĂŐĞĚ�ϮǆϰƐ�;ϮǆϲƐ͕�ϮǆϴƐ͙Ϳ�ĂƌĞ�ŽŌĞŶ�ĨƌŽŵ�

dǁŝƐƚĞĚ�>ŽŐŝĐ�ͮ �dŚŝŶŬŝŶŐ�KƵƚƐŝĚĞ�ĂŶĚ�/ŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ��Žǆ

�>�/Z�^�dd�Z&/�>�
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝƟƐŚ��ŽůƵŵďŝĂ

��Z�<�D�s/^
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝƟƐŚ��ŽůƵŵďŝĂ

ALEXANDER PREISS 
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝƟƐŚ��ŽůƵŵďŝĂ

GRAHAM ENTWISTLE 
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ƌŝƟƐŚ��ŽůƵŵďŝĂ



334 dǁŝƐƚĞĚ�>ŽŐŝĐ�ͮ�dŚŝŶŬŝŶŐ�KƵƚƐŝĚĞ�ĂŶĚ�/ŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ��Žǆ

ŽůĚĞƌ� ŐƌŽǁƚŚ� ƚƌĞĞƐ͕� ĂƌĞ� ĚƌǇ� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůůǇ�
ƐƚĂďůĞ͕�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ďĞ� ůŽŶŐĞƌ�ĂŶĚ�ŵŽƌĞ� ƌŽďƵƐƚ� ƚŚĂŶ� ƚŽĚĂǇ͛Ɛ�
ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĞŝŐŚƚͲĨŽŽƚ�ƐƚŽĐŬ͘�DƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ƐƟůů�
ǀŝĂďůĞ�ĨŽƌ�ůŝŐŚƚ�ǁŽŽĚ�ĨƌĂŵĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘

�� ƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ� ŽƵƌ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĨŽĐƵƐĞƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ƵƉĐǇĐůŝŶŐ� ŽĨ�
ƌĞĐůĂŝŵĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͘�dŚŝƐ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ůƵŵďĞƌ�ǁŝƚŚ�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ƉĂŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƵďŝƋƵŝƚŽƵƐ�Ϯǆϰ͘�KƵƌ��ŝƉƉĞƌĞĚ�
tŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�;ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƉĂƉĞƌͿ�ŝƐ�Ă�ŶŽǀĞů�ƚĂŬĞ�ŽŶ�
ǁŽŽĚ�ũŽŝŶĞƌǇ�ĂŶĚ�ĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�ĚŝŐŝƚĂůůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�
ĨŽƌŵĂůůǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�͞ũŽŝŶƚ�ƉĂƩĞƌŶƐ͟�ĂƌĞ�ĐƵƚ�ŝŶƚŽ�ďŽĂƌĚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�
ũŽŝŶĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĂďůǇ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ďĞŶĚƐ͘�KƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�
ƚĂŬĞƐ� ŝƚƐ� ƋƵĞƵĞƐ� ĨƌŽŵ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ƚŚĂƚ� ŐĞŶĞƌĂƚĞ� ĨŽƌŵ� ƵƐŝŶŐ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ĂŶĚ�ƐŵĂƌƚ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ͘�tĞ�ĂƌĞ�ĂĚǀĂŶĐŝŶŐ�
ƚŚŽƐĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶĂůŽŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ĚŝŐŝƚĂů͕�ĂŶĚ�ĨƌŽŵ�
ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ĮƫŶŐ�ƚŽ�ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�dŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƚŚŝƐ͕�ǁĞ�
ŚĂǀĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁ�ƵƐ�ƚŽ�ƐŝŵƵůĂƚĞ�Ă�
ĚĞƐŝƌĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďĞŶĚ�ŝŶ�ǀŝƌƚƵĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƉĂĐĞ�ĂŶĚ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�
ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ƐƉĞĐŝĮĐ�͞ƚŽŽƚŚ͟�ƉĂƩĞƌŶ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�
ƚŚĂƚ�ĞǆĂĐƚ�ďĞŶĚ͘�KŶĐĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƉĂƩĞƌŶ�ŝƐ�ŽƵƚƉƵƚ�ƚŽ�
ƚŽŽůƉĂƚŚƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĨĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă��E��ŵŝůů�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ŵŽĚŝĨǇ�ǁĂƐƚĞ�
ƟŵďĞƌ�ŵĞŵďĞƌƐ͘�tŚĞŶ� ǌŝƉƉĞĚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ͕ � ƚŚĞƐĞ�ŵĞŵďĞƌƐ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ƚǁŝƐƚƐ�ĂŶĚ�ĐƵƌǀĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƟŽŶ͘�

�Z��d/E'�EKEͳKZd,K'KE�>��Z�,/d��dhZ�>�
�^^�D�>/�^�h^/E'�d,��DK^d��KDDKE�>/E��Z�
�h/>�/E'��KDWKE�Ed�Έd,��ϮyϰΉ
dŚĞ� ͞�ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ͟� ƉƌŽũĞĐƚ� ďĞŐĂŶ� ĂƐ� ƉĂƌƚ� ŽĨ� Ă� ůĂƌŐĞƌ�
ĐŚĂůůĞŶŐĞ͘�KƵƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŐƌŽƵƉ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƚŽ�ĚŝŐŝƚĂůůǇ�
ĨĂďƌŝĐĂƚĞ� ĂŶĚ� ĞƌĞĐƚ� ĨƌĞĞƐƚĂŶĚŝŶŐ� ƉĂǀŝůŝŽŶƐ�ŵĂĚĞ� ĞŶƟƌĞůǇ�
ŽƵƚ� ŽĨ� ǁĂƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ;ĮŐƵƌĞ� ϱͿ͘� dŚĞƐĞ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ĐŽŶǀĞƌƚ�
ƉůĂƐƟĐ͕�ĨĂďƌŝĐ͕�ĂŶĚ�ǁŽŽĚ�ǁĂƐƚĞ�ŝŶƚŽ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐ͕�
ĂŶĚ�ƐŬŝŶƐ�ƵƐŝŶŐ��E��ŵŝůůƐ�ĂŶĚ�ĐƵƐƚŽŵ�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƚŽŽůƐ�ĂŶĚ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ͘�dŚŝƐ�ƉĂƉĞƌ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ŽŶ�ŽŶĞ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ�ůĂƌŐĞƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĞīŽƌƚ͖�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ǁĂƐƚĞ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƐĂůǀĂŐĞĚ�ůƵŵďĞƌ͘ �hƐŝŶŐ�ƐĞĞĚ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ĨŽƌ�Ă�ĮƌƐƚ�
ƐƵŵŵĞƌ�ŽĨ�ŝŶƋƵŝƌǇ͕�ǁĞ�ĞǆƉůŽƌĞĚ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƚƵƌŶ�ƐŚŽƌƚ�ůĞŶŐƚŚƐ�ŽĨ�
ǁĂƐƚĞ�Ϯǆϰ�;ďƌĞĂŬĂŐĞ�ĂŶĚ�ƐĐƌĂƉͿ�ŝŶƚŽ�ůŽŶŐ͕�ĐƵƌǀĞĚ�ƉŽƐƚƐ�ĂŶĚ�
ďĞĂŵƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ŝŶƚŽ�ǁŽŽĚ�ĨƌĂŵĞĚ�ďƵŝůĚŝŶŐƐ͘�KƵƌ�ĮƌƐƚ�
ĂƩĞŵƉƚƐ�ƵƐĞĚ�Ă�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͖�ŐůƵŝŶŐ�ƚŚŝŶ�ǀĞŶĞĞƌƐ�ĐƵƚ�
ĨƌŽŵ�ůƵŵďĞƌ�ŽǀĞƌ�ĐŽŵƉůĞǆ�;ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞĨƵůͿ�ĨŽƌŵǁŽƌŬ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�
ďĞŶƚ�ƐŚĂƉĞƐ͘�tĞ�ƋƵŝĐŬůǇ�ůĞĂƌŶĞĚ�ƚǁŽ�ůĞƐƐŽŶƐ͗�ĮƌƐƚ͕�ĐŽŶǀĞƌƟŶŐ�
ϮǆϰƐ�ŝŶƚŽ�ǀĞŶĞĞƌƐ�ŚĂĚ�Ă�ƌŽƵŐŚůǇ�ϱϬй�ǁĂƐƚĞ�ĨĂĐƚŽƌ͘ �^ĞĐŽŶĚůǇ͕�
ĂŶĚ�ƉƌĞĚŝĐƚĂďůǇ͕�ĨŽƌŵǁŽƌŬ�ƋƵŝĐŬůǇ�ďĞĐĂŵĞ�Ă�ůŝŵŝƟŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ͘ ���
ƉƌŽũĞĐƚ�ǁŝƚŚ�ĂŶǇ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ŵĂŶǇ�ĚŝƐƟŶĐƚ�
ƉŝĞĐĞƐ͘�dŚŝƐ� ŝŶ� ƚƵƌŶ� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�
ƵŶŝƋƵĞ�ĐĂƵůƐ�ǁŝƚŚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŽ�ŐůƵĞ�ǀĞŶĞĞƌƐ͘�/ƚ�ƋƵŝĐŬůǇ�ďĞĐĂŵĞ�

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ϭϬϬϬ�ƐŝŶŐůĞ�ĨĂŵŝůǇ�ŚŽŵĞƐ�ĂƌĞ�ƚŽƌŶ�ĚŽǁŶ�ĂŶŶƵĂůůǇ�ŝŶ�sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ƉƌŽƉĞƌ�;ƐƚĂƟƐƟĐƐ�ŐĂƚŚĞƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ϮϬϬϵ�ĨŽƌǁĂƌĚͿ͘� 
dŚĞ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ĚĞŵŽůŝƟŽŶ�ĞŶĚƐ�ƵƉ�ŝŶ�Ă�ůĂŶĚĮůů͘�/ŵĂŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ͘�^ƚĂƟƐƟĐƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĚĞŵŽůŝƟŽŶ�ƉĞƌŵŝƚƐ�ŝƐƐƵĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ��ŝƚǇ�ŽĨ�
sĂŶĐŽƵǀĞƌ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�Ɛŝǆ�ǇĞĂƌƐ͘�
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ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ƚŚĂƚ�ŽƵƌ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ŝŶĞĸĐŝĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ďŽƚŚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĂŶĚ�ƟŵĞ͘�tĞ�ǁĞƌĞ�ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ǁĂƐƚĞ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĞīŽƌƚ�
ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�ĂŶĚ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞ�ǁĂƐƚĞ͘�

/ƚ�ǁĂƐ�ǁŚŝůĞ�ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ�ĨŽƌŵǁŽƌŬ�;ƵƐŝŶŐ�ŬĞƌĨĞĚ�ďŽĂƌĚƐ�ĨŽƌ�
ĐĂƵůƐͿ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�Śŝƚ�ƵƉŽŶ�Ă�ǀĞƌǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ŝĚĞĂ͘�tŚĂƚ�ŝĨ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�
ĂďůĞ�ƚŽ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐĂůůǇ�ŵŽĚŝĨǇ�ϮǆϰƐ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĞƐ�
;ũŽŝŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƚĞĞƚŚͿ�ĂŶĚ�ŵĂƚĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�Ă�ďĞŶƚ�
ĨŽƌŵ͍�dŚĞ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ďŽĂƌĚƐ�ĐŽƵůĚ�͞ǌŝƉƉĞƌ͟�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͕ �ĨŽƌĐŝŶŐ�
ƉƌĞĚŝĐƚĂďůǇ�ďĞŶƚ�ĂŶĚ�ƚǁŝƐƚĞĚ�ĐŽŵƉŽƐŝƚĞ�ϮǆϰƐ͘��ƐƐĞŵďůǇ�ŽĨ�
ƚŚĞƐĞ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ĨŽƌŵǁŽƌŬ͕�
ũƵƐƚ�ƉƵƌĞ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝĚĞĂ�
ůĞĚ�ŽƵƌ�ƚĞĂŵ�ƚŽ�ĞǆĂŵŝŶĞ�ŶŽŶͲŽƌƚŚŽŐŽŶĂůŝƚǇ�;ƚǁŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�
ďĞŶĚŝŶŐͿ�ĂƐ�Ă�ƐƚƌĂƚĞŐǇ͘��ĞŶĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚǁŝƐƟŶŐ�ĂƌĞ�ĞŵĞƌŐĞŶƚ�
ŵĂƚĞƌŝĂů� ďĞŚĂǀŝŽƌƐ� ŽĨ�ǁŽŽĚ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ƚǇƉŝĐĂůůǇ� ĂǀŽŝĚĞĚ� ŝŶ�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ůŝŐŚƚͲĨƌĂŵĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕�ǇĞƚ�ǁŽŽĚ͛Ɛ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŽ�
ďĞŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�
ĂŶ�ŝĚĞĂů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĨŽƌ�ŶŽŶͲŽƌƚŚŽŐŽŶĂů�ĂƐƐĞŵďůŝĞƐ͘�tĞ�ďĞůŝĞǀĞ�
ƚŚĞƌĞ� ŝƐ� ƉŽƚĞŶƟĂů� ŝŶ� ƚŚĞ�ďĞŶĚ͕� ĂŶĚ�ďĞĐĂŵĞ� ŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚ� ŝŶ�
ŚŽǁ�ǁĞ�ŵŝŐŚƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�ǁŽŽĚ�͞ƐƟĐŬƐ͟�ƐĂůǀĂŐĞĚ�ĨƌŽŵ�ůŝŶĞĂƌ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů� ƐǇƐƚĞŵƐ� ŝŶƚŽ� ĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌ� ŵĞŵďĞƌƐ͘� hƉĐǇĐůŝŶŐ�
ĂůůŽǁƐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ƚŽ�ĞǆŝƐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚƌĞĞ�ƌĂĚŝĐĂůůǇ�
ĚŝīĞƌĞŶƚ� ŝĚĞŶƟƟĞƐ͘� dŚĞ� ŽƌŝŐŝŶĂů� ďŽĂƌĚ� ĐĂƉŝƚĂůŝǌĞƐ� ŽŶ� ŝƚƐ�
ĞŶĚ�ďĞĂƌŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�dŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�ǀĞƌƐŝŽŶ�ĞǆƉůŽŝƚƐ�ŝƚƐ�
ŝŶƚĞƌŶĂů�ďĞŶĚŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘��ŽƚŚ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ƉŝĞĐĞ�
ŽĨ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƚŚĞ�ƚƌĞĞ͘�

KƵƌ�͞ĞƵƌĞŬĂ͟�ŵŽŵĞŶƚ�ƐŚŝŌĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ǁŽƌŬ�ĨƌŽŵ�
ůĂŵŝŶĂƟŽŶ� ƚŽ� ĐĂůĐƵůĂƟŽŶ͘� tĞ� ďĞŐĂŶ� ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ� ĂŶĂůŽŐ�
ǀĞƌƐŝŽŶƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ǌŝƉƉĞƌĞĚ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ͘��ĞŶĚŝŶŐ�ǁĂƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ĚŽŶĞ�

ƵƐŝŶŐ�ǁĞĚŐĞƐ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĐƵƌůƐ�ĂŶĚ�ƚǁŝƐƚƐ�ŝŶ�ƐƚŽĐŬ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘�
KƵƌ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ŵĂŶƵĂůůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ǁĂƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ�
ďƵƚ� ƚŽŽ� ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ� ĂŶĚ� ŝŵƉƌĞĐŝƐĞ͘� /ƚ� ĂůƐŽ� ůĞŌ� ƵƐ�ǁŝƚŚ�
ĨŽƌŵĞĚ� ŵĞŵďĞƌƐ� ƚŚĂƚ� ǁĞƌĞ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůůǇ� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞĚ�
ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ŵĂƟŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ǁĞƌĞ�ƚŽŽ�ŝŶĞǆĂĐƚ͘�tŚŝůĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƚ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ƚŽ�ƵƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ŶĞĞĚĞĚ�Ă�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽĚ�
ĨŽƌ�ĨŽƌŵĂůůǇ�ŵŽĚŝĨǇŝŶŐ�ƚŚĞ�Ϯǆϰ�ŵĞŵďĞƌƐ͘�tĞ�ŶĞĞĚĞĚ�ŵŽƌĞ�
ĐŽŶƚƌŽů�ĂŶĚ�ďĞƩĞƌ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĨŽƌ�ŐůƵŝŶŐ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ�ŽĨ�Ϯǆϰ�
ďĂĐŬ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �/Ŷ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ďĞŐĂŶ�ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�ĚŝŐŝƚĂů�
ƐĐƌŝƉƚƐ�ŝŶ�'ƌĂƐƐŚŽƉƉĞƌ͘ �dŚĞ�ŐŽĂů�ǁĂƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�Ă�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƐŚĂƉĞ�
;Ă�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ƚǁŝƐƚĞĚ�Ϯǆϰ�ŵĞŵďĞƌ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ�ďǇ�ĂŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ĨŽƌ�
ĞǆĂŵƉůĞͿ�ĂŶĚ�ĚŝŐŝƚĂůůǇ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�Ă�ƵŶŝƋƵĞ�͞ƚŽŽƚŚ͟�ƉĂƩĞƌŶ�
ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ� ƌĞƐƵůƚ� ŝŶ�Ă�ďĞŶĚ�ǁŚĞŶ� ƚǁŽ�ƵŶŝƋƵĞ�ŚĂůǀĞƐ�ĂƌĞ�
͞ǌŝƉƉĞƌĞĚ͟�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �tŚŝůĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ǁĞ�ĨŽƵŶĚ�
ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ĚŝŐŝƚĂů�ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ�ƚŚĂƚ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƚŚĞ�ĐƌĂŌŝŶŐ�
ŽĨ�ŽƵƌ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�

&KZD/E'�t/d,Khd�&KZDtKZ<�͵� 
MATERIAL PRECEDENTS
�ŽĂƚ� ďƵŝůĚĞƌƐ� ĂƌĞ� ĐŽŵŵŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ� WĂĐŝĮĐ� EŽƌƚŚǁĞƐƚ� ĂŶĚ�
>ŽǁĞƌ�DĂŝŶůĂŶĚ͘�WƌŽĚƵĐƟŽŶ�ǀĂƌŝĞƐ�ŝŶ�ƐĐĂůĞ�ĨƌŽŵ�ƐŚŝƉǇĂƌĚƐ�
ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐƚĞĞů�ǀĞƐƐĞůƐ�ƚŽ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ďƵŝůĚŝŶŐ�
ƐŵĂůů�ƉĂĚĚůĞ�ĐƌĂŌ͘�:ŽŚŶ�>ŽĐŬǁŽŽĚ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƩĞƌ͘ �
,Ğ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĨŽƵŶĚĞƌ�ŽĨ�WŝŐŵǇ�^ĞĂ�<ĂǇĂŬƐ� ŝŶ�WŽƌƚ�dŽǁŶƐĞŶĚ͕�
tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ͘�>ŽĐŬǁŽŽĚ�ŝƐ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ�ƚŽ�ƵƐ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�ƌĞĂƐŽŶƐ͘�
&ŝƌƐƚ͕� ŚŝƐ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ� ĨŽƌ� ďŽĂƚ� ďƵŝůĚŝŶŐ� ƵƐĞĚ� ŶŽ� ĨŽƌŵǁŽƌŬ͘�
^ĞĐŽŶĚ͕�ŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ŚŝƐ�ŽǁŶ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ƚĞŵƉůĂƚĞƐ�
ƚŚĂƚ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ŚŝƐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐƌĂŌ͘�>ŽĐŬǁŽŽĚ�ĐůĂŝŵƐ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�
ĮƌƐƚ�ƉĞƌƐŽŶ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƚŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�ďƵŝůĚ�
͞ƐƟƚĐŚͲĂŶĚͲŐůƵĞ͟�ǁŽŽĚĞŶ�ŬĂǇĂŬƐ͘ϰ�,ŝƐ�ďŽĂƚƐ�ĂƌĞ�ďƵŝůƚ�ĨƌŽŵ�
ǁŽŽĚ�ƐŚĞĞƚƐ� ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐƵƚ�ǁŝƚŚ�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĞĚŐĞ�
ƉƌŽĮůĞƐ͘�/ŶŝƟĂůůǇ�ƚŚĞƐĞ�ƉƌŽĮůĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐƵƚ�ŵĂŶƵĂůůǇ�ďƵƚ�ƚŚĞǇ�
ŚĂǀĞ�ƐŝŶĐĞ�ďĞĞŶ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�Ă��E��ŵŝůů͘�KŶĐĞ�ĐƵƚ͕�ƚŚĞ�
ĂƉƚůǇ�ŶĂŵĞĚ�>ŽĐŬǁŽŽĚ�ƐĞǁƐ�ƚŚĞ�ǁŽŽĚ�ǀĞŶĞĞƌƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �dŚŝƐ�
ĨŽƌĐĞƐ�ƚŚĞ�ǁŽŽĚ�ŝŶƚŽ�ƐŚĂƉĞ͘�KŶĐĞ�Ăůů�ƚŚĞ�ƉŝĞĐĞƐ�ĂƌĞ�ƐĞǁŶ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ŬĂǇĂŬ͛Ɛ�ƐŚĂƉĞ�ƌĞƐŽůǀĞĚ�ƚŚĞ�ĂƐƐĞŵďůǇ�ŝƐ�ĮǆĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐůƵĞ͕�ƚŚĞ�
ƐƟƚĐŚŝŶŐ�ŝƐ�ƌĞŵŽǀĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ďŽĂƚ�ŝƐ�ĮŶŝƐŚĞĚ͘�

>ŽĐŬǁŽŽĚ͛Ɛ�ĞĚŐĞͲĨŽƌŵĞĚ�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĞƐ�ĂƌĞ�ƵƐĞĨƵů�
ĞǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ůĞǀĞƌĂŐŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ĂŶĚ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ƚŽ�
ŵĂŬĞ� ĨŽƌŵ͘� /ƚ� ĂůƐŽ� ƐŚŽǁƐ�Ă�ŶĂƚƵƌĂů� ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ĂŶĂůŽŐ� ĂŶĚ� ĚŝŐŝƚĂů� ĐƌĂŌ͘� tŚŝůĞ� ĞŶůŝŐŚƚĞŶŝŶŐ͕� ƚŚĞ� WǇŐŵǇ�
ĞǆĂŵƉůĞ� ŝƐ� ŶŽƚ� Ă� ƚĞŵƉůĂƚĞ� ĨŽƌ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵŝŶŐ� ϮǆϰƐ͘� &Žƌ�
ĐůƵĞƐ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�Ă�ƐŽůŝĚ�ďůŽĐŬ͕�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ůŽŽŬĞĚ�
ƚŽ� Ă�ŵĞƚŚŽĚ� ĐĂůůĞĚ� ͚�ŝƉ^ŚĂƉĞ͛� ĚĞǀĞůŽƉĞĚ� ŝŶ�'ĞƌŵĂŶǇ�ďǇ�
�ŚƌŝƐƚŽƉŚ�^ĐŚŝŶĚůĞƌ͘ 5�^ĐŚŝŶĚůĞƌ͛Ɛ�ĚŝŐŝƚĂů�ŬĞƌĮŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƵƐĞƐ�
ϯ��ŵŽĚĞůŝŶŐ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ĂŶĚ�ϲͲĂǆŝƐ�ƌŽďŽƚƐ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ŵĞƐŚŝŶŐ�
ƉĂŶĞůƐ�ƚŚĂƚ͕�ǁŚĞŶ�ůŽĐŬĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͕ �ĨŽƌŵ�ƵŶĚƵůĂƟŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ͘�
^ĐŚŝŶĚůĞƌ�ĂƉƉůŝĞƐ�ŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƚŽ�ĨƵƌŶŝƚƵƌĞ͕�ĐƵƫŶŐ�ŚŝƐ�ŬĞƌĨƐ�
ŽƵƚ�ŽĨ�Ă�ƐŽŌ�ĐŽƌĞ�ĨĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ǁŽŽĚ�ůĂŵŝŶĂƚĞ͘�,ŝƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƉůĂŶĂƌ�ĐƵƌǀĞƐ�ĂůŽŶŐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ĂǆŝƐ͘�<ĞŶŶĞĚǇ�ĂŶĚ�sŝŽůŝĐŚ�
�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂĚǀĂŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ǁŝƚŚ�͞^ŵĂƌƚ�ZŽĐŬĞƌƐ͕͟�Ă�
ĐůĞǀĞƌ�ƉƵďůŝĐ�ĨƵƌŶŝƚƵƌĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞƐ�ƐŵĂůů�<ƵŬĂ�ƌŽďŽƚƐ�ƚŽ�
ŵŝůů�D�&�ĐŽƌĞƐ͘�tŚĞŶ�ĂƐƐĞŵďůĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐŚĞĞƚƐ�ŽĨ�ůĂŵŝŶĂƚĞĚ�
D�&�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƐǁĞĞƉŝŶŐ�ĂǆŝĂů�ďĞŶĚƐ͘��ůů�ƚŚƌĞĞ�ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ�ŽīĞƌ�

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�<ĞƌĨĞĚ�WƌŽƚŽƚǇƉĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƌƵůŝŶŐƐ͘�ŝŵĂŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�
ďǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ͘�



336 dǁŝƐƚĞĚ�>ŽŐŝĐ�ͮ�dŚŝŶŬŝŶŐ�KƵƚƐŝĚĞ�ĂŶĚ�/ŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ��Žǆ

ǀĂůƵĂďůĞ�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ĨŽƌŵ�ƵƐŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ďĞŚĂǀŝŽƌ�ĂŶĚ�ƐŵĂƌƚ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ͕�ďƵƚ�ǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ƐƟůů�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�
ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ŽƵƌ�ŽďũĞĐƟǀĞ͘�

W,z^/��>��E���/'/d�>�^/Dh>�d/KE�͵�W�Z�>>�>�
PROCESSES PROGRAMMING SOFTWARE AND 
MATERIAL FORM
��͞ ŬĞƌĨ͟�ŝƐ�Ă�ŐƌŽŽǀĞ�ŵĂĚĞ�ďǇ�ƌĞŵŽǀŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǁŝƚŚ�Ă�ĐƵƫŶŐ�
ƚŽŽů�;ƐĂǁ͕�ƚŽƌĐŚ͕�ďŝƚ͕�ĞƚĐ͘Ϳ͘�͞<ĞƌĮŶŐ͟�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ĂĐƚ�ŽĨ�ŵĂŬŝŶŐ�ƌĞƉĞĂƚĞĚ�ƉĂƌĂůůĞů�ƐŚĂůůŽǁ�ĐƵƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�Ă�ƐŽůŝĚ�
ďůŽĐŬ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĂƚ�ŵŽĚŝĮĞĚ�ďůŽĐŬ�ƚŽ�ďĞŶĚ͘���Ϯǆϰ�ĐĂŶ�ďĞ�
ŵĂĚĞ�ƌĞŵĂƌŬĂďůǇ�ŇĞǆŝďůĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŬĞƌĮŶŐ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ďĞŶĚŝŶŐ�
ŝƐ� ƵŶƉƌĞĚŝĐƚĂďůĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƟŶŐ� ďŽĂƌĚ� ŝƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůůǇ�
ĚŝŵŝŶŝƐŚĞĚ͘�dŚĞƐĞ�ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ƉƌŽŵƉƚĞĚ�ŽƵƌ�ĚĞĐŝƐŝŽŶ�ƚŽ�
ĐŚĂŶŐĞ�ĚŝƌĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƵƚ͘�KƵƌ�ŬĞƌĨ�
ĐƵƚƐ�ǁĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƉĂƌĂůůĞů�ƚŽ�ĞĐĐĞŶƚƌŝĐ͘�dŚĞǇ�ƚŚĞŶ�ŵŽƌƉŚĞĚ�ŝŶƚŽ�
ŵŽĚŝĮĞĚ�ĮŶŐĞƌ�ũŽŝŶƚƐ�ĂŶĚ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ĞǀŽůǀĞĚ�ŝŶƚŽ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ƚŽƉŽŐƌĂƉŚŝĞƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƉƌĞĚŝĐƚĂďůǇ�ĚĞĨŽƌŵ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ĮŐƵƌĞ�ϮͿ͘

KƵƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ƚŚŝƐ�ĞǀŽůƵƟŽŶ͘�tĞ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŽƵƌ�
ƚĞĂŵ͕�ĂƐƐŝŐŶŝŶŐ�ŽŶĞ�ŐƌŽƵƉ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ǀŝƌƚƵĂů�ŵŽĚĞůƐ͘��ŽƚŚ�ƚĞĂŵƐ�ĐŽŶƐƵůƚĞĚ�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ͘�dŚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ƚĞĂŵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞƌĞ�ŚĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ĂŶĚ�
ŵŝůůĞĚ�ĨƌŽŵ�ϮǆϰƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ĐŽŵƉŽƵŶĚ�ŵŝƚƌĞ�ƐĂǁ�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�
ĞǆĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ� ƉŽůǇŚĞĚƌĂů� ƚĞĞƚŚ͘� dŚĞƐĞ� ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ǁĞƌĞ�
ƚƌĂŝŶĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�ďĞŶĚƐ�ĂŶĚ�ƚǁŝƐƚƐ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĞƌĞ�
ĞŶĐŽƵƌĂŐŝŶŐ͘�tĞ�ŚĂĚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ŵŽĚĞůĞĚ�ŽƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�
ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ͘�dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƚĞĂŵ͛Ɛ�ƚĂƐŬ͕�ďĞŶĚŝŶŐ�ϮǆϰƐ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ƵƐŝŶŐ�

ZŚŝŶŽ�ĂŶĚ�'ƌĂƐƐŚŽƉƉĞƌ͕ �ǁĂƐ�ŵŽƌĞ�ƐƚƌĂŝŐŚƞŽƌǁĂƌĚ͘�dŚĞ�ŐĂƉ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƚŽ�ǀŝƌƚƵĂů͘�dŽ�
ďƌŝĚŐĞ�ŝƚ�ǁĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�'ƌĂƐƐŚŽƉƉĞƌ�ƐĐƌŝƉƚƐ�ƚŽ�ĂŶĂůǇǌĞ�ŽƵƌ�
ƐŝŵƵůĂƚĞĚ�ƐŚĂƉĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƚŽŽůƉĂƚŚƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ďǇ�
Ă��E��ŵŝůů�ƚŽ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ǀŝĂďůĞ�ƚŽŽƚŚ�ƉĂƩĞƌŶƐ͘�

KƵƚƉƵƫŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝŐŝƚĂů�ŵŽĚĞů�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ŶĞǁ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͘�&ŝƌƐƚ͕�
ƚŚĞ�ĚĞƉƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƵƚƐ�ĂīĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ǁŽŽĚ͛Ɛ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ďĞŶĚ͘�
dŽŽ�ŵƵĐŚ�ǁŽŽĚ�ůĞŌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚŚŝŶŶĞƐƚ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�Ă�ŐŝǀĞŶ�͞ǀĂůůĞǇ͟�
ĐƌĂĐŬĞĚ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƐƟīŶĞƐƐ͘�dŽŽ�ůŝƩůĞ�ǁŽŽĚ�ĨĂŝůĞĚ�ĚƵĞ�
ƚŽ�ǁĞĂŬŶĞƐƐ͘� dŽ�ĮŶĚ�ĂŶ�ŽƉƟŵĂů� ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͕�ǁĞ� ŝƚĞƌĂƟǀĞůǇ�
ĐƵƚ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ƚŽŽƚŚ�
ƉĂƩĞƌŶ͘� tĞ� ƐƚĂƌƚĞĚ� ǁŝƚŚ� Ă� ϲŵŵ� ŵĂǆŝŵƵŵ� ĚĞƉƚŚ� ĂŶĚ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚ�ŵŝůůƌƵŶƐ͘�KƵƌ�ŵŽƐƚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů�
ƚĞƐƚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ůĞŌ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ŽĨ�ϯŵŵ�ŽĨ�ǁŽŽĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�
ŇĂƚ�ĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝůůĞĚ�ďŽĂƌĚ͘�tŚĞŶ�ƚĞƐƚĞĚ͕�ƚŚŝƐ�ƉŝĞĐĞ�ǁĂƐ�
ďŽƚŚ�ŇĞǆŝďůĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ďĞ�ĨŽƌŵĞĚ�ǇĞƚ�ƉƌŽǀĞĚ�ǀĞƌǇ�ƐƟī�ŽŶĐĞ�
ŐůƵĞĚ͘�dŚĞ�ĂƐƐĞŵďůĞĚ�ŵĞŵďĞƌ�ǁĂƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ƌĞƐŝƐƚ�ƚǁŝƐƟŶŐ�ĂŶĚ�
ďĞŶĚŝŶŐ�ĨŽƌĐĞƐ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ŐůƵŝŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ŝƚƐĞůĨ͘�KƵƌ�ĨĂĐĞƚĞĚ�ĐƵƚƐ�ĞǆƉŽƐĞĚ�ƚŽŽ�ŵƵĐŚ�ĞŶĚ�ŐƌĂŝŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�
ƉŽŽƌ�ĨŽƌ�ŐůƵŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŝŽƌ�ĐŽƌŶĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞƚĞĚ�ƚĞĞƚŚ�
ǁĞƌĞ�ƉƌŽŶĞ�ƚŽ�ĐƌĂĐŬŝŶŐ�ƵŶĚĞƌ�ůŽĂĚŝŶŐ�;ĮŐƵƌĞ�ϯͿ͘

KŶĞ�ƐŽůƵƟŽŶ�ǁĂƐ�ƚŽ�ƐŵŽŽƚŚ�ƚŚĞ�ƚŽŽƚŚ�ƉƌŽĮůĞ͘�tĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�
ĂŶ�ƵŶĚƵůĂƟŶŐ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ƉĂƩĞƌŶ�ƚŚĂƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�Ă�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ�
ŐůƵŝŶŐ�ƐƵƌĨĂĐĞ�;ĮŐƵƌĞ�ϯ͕�ƐŝŶĞ�ǁĂǀĞͿ͘�dŚĞ�ŐůƵĞĚ�ďŽŶĚ�ǁĂƐ�ŵƵĐŚ�
ďĞƩĞƌ� ƚŚĂŶ�ĂŶǇƚŚŝŶŐ�ǁĞ�ĂĐŚŝĞǀĞĚ�ǁŝƚŚ� ĨĂĐĞƚĞĚ�ĐƵƚƐ͘�dŚĞ�
ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ƵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ŝŵďĞĚĚĞĚ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĞƚŚ�ǁĂƐ�ƚŚĞ�ĚĞĮŶŝŶŐ�ĨĂĐƚŽƌ�ŝŶ�ƉƌĞĚŝĐƚĂďůǇ�
ďĞŶĚŝŶŐ�ǁŽŽĚ�;ŶŽƚ�ƚŚĞ�ƐŚĂƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŽŽƚŚͿ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�
ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŶŐ�Ă�ƉůĂŶĂƌ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ� ŝŶ�ƉĂƌĂůůĞů� ƚŽ� ƚŚĞ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�
ǁŽƌŬ͘�dŚĞ�ƉůĂŶĂƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ĚƌĂŵĂƟĐĂůůǇ�ƌĞĚƵĐĞƐ�ŵŝůůŝŶŐ�ƟŵĞ͘�
&ŝŶĂůůǇ͕�ǁĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ĚŽǀĞƚĂŝů�ũŽŝŶƚƐ�ƚŽ�ĞŶĚ�ũŽŝŶ�
ĂůƌĞĂĚǇ�ĨŽƌŵĞĚ�ďŽĂƌĚƐ͘�dŚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�
ŵĞĂŶƚ�ǁĞ�ĐŽƵůĚ�ƚĂŬĞ�ďƌĞĂŬĂŐĞ�ĂŶĚ�ŽīͲĐƵƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŽƌĞƟĐĂůůǇ�
ŐĞŶĞƌĂƚĞ�ĂƌƟĐƵůĂƚĞĚ�ďŽĂƌĚƐ�Ăƚ�ĂŶǇ�ůĞŶŐƚŚ͕�ďĞ�ƚŚĞǇ�ƐƚƌĂŝŐŚƚ͕�
ƚǁŝƐƚĞĚ͕�ĐƵƌǀĞĚ͕�Žƌ�ďĞŶƚ͘�

�Z��</E'�d,���>��<��Ky�ͮ���E�/E'�^/Dh>�d/KE�
IN GRASSHOPPER AND REVERSE ENGINEERING 
��s�>KW��>��^hZ&���^
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƚƌĂŶƐůĂƟŶŐ�ƐŽŌǁĂƌĞͲŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�ƐŝŶĞ�ǁĂǀĞƐ�ŝŶƚŽ�
ƉŚǇƐŝĐĂů�ĂƐƐĞŵďůŝĞƐ�ŐĂǀĞ�ƵƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĮĚĞŶĐĞ�ƚŽ�ƐƉĞĐƵůĂƚĞ�ŽŶ�
ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƌĞĮŶĞ�ŽƵƌ�ĚŝŐŝƚĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�KƵƌ�ďĞŶĚŝŶŐ�
ƐŝŵƵůĂƟŽŶ�ŝƐ�ďƵŝůƚ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ZŚŝŶŽĐĞƌŽƐ�ϲ͘Ϭ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƐĐƌŝƉƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�'ƌĂƐƐŚŽƉƉĞƌ�ĂŶĚ�<ĂŶŐĂƌŽŽ͘�
^ĞǀĞƌĂů�ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂů�ŝŶ�ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŶŐ�
ŽƵƌ�ǁŽƌŬ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƉĂĐĞ͘��ĂŶŝĞů�WŝŬĞƌ͛Ɛ�<ĂŶŐĂƌŽŽ�ƉůƵŐͲŝŶ�ĨŽƌ�
'ƌĂƐƐŚŽƉƉĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĞŶŐŝŶĞ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁĞĚ�ƵƐ�ƚŽ�ǁŽƌŬ�
ǁŝƚŚ�ĨŽƌĐĞƐ�ŝŶ�ƌĞĂů�ƟŵĞ͘ϲ�DĞƌƚĞŶ�EĞƩĞůďůĂĚƚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�
ƚŚĂƚ�Ă�<ĂŶŐĂƌŽŽ�ƐŝŵƵůĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ƐƉƌŝŶŐ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ĐŽƵůĚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�
Ă�ĚĞǀĞůŽƉĂďůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�;ĚĞĮŶĞĚ�ŝŶ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂů�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ĂƐ�͞Ă�
ƚŚƌĞĞ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ƐƵƌĨĂĐĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ŽŶƚŽ�Ă�ƉůĂŶĞ�
ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ĚŝƐƚŽƌƟŽŶ͘͟7Ϳ�&ŽůůŽǁŝŶŐ�EĞƩĞůďůĂĚƚ͛Ɛ�ĞǆĂŵƉůĞ�
ĂůůŽǁĞĚ�ƵƐ�ƚŽ�ƌĞƐŽůǀĞ�ϮǆϰƐ�ŽĨ�ĂŶǇ�ŐŝǀĞŶ�ůĞŶŐƚŚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂŶǇ�

&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘�WƌŽƚŽƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ǌŝƉƉĞƌĞĚ�ǁŽŽĚ�ǁŝƚŚ�ƉƌŝƐŵŽŝĚĂů�ƚĞĞƚŚ�ŵĂĚĞ�
ǁŝƚŚ�ĐƌŽƐƐͲĐƵƚ�ƐĂǁ�;ƚŽƉͿ͕��E��ŵŝůůĞĚ�ĨĂĐĞƚĞĚ�ƚĞĞƚŚ�;ďŽƩŽŵ�ůĞŌͿ͕�
ĂŶĚ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ƚĞĞƚŚ�;ďŽƩŽŵ�ƌŝŐŚƚͿ͘�ŝŵĂŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ͘�



�>��<��Ky͗��ƌƟĐƵůĂƟŶŐ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͛Ɛ��ŽƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�WŽƐƚͲ�ŝŐŝƚĂů��ƌĂ 337

&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘�'ƌĂƉŚŝĐ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶ�ŽĨ�ƚŽŽƚŚ�ƉĂƩĞƌŶ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶ͘�



338 dǁŝƐƚĞĚ�>ŽŐŝĐ�ͮ�dŚŝŶŬŝŶŐ�KƵƚƐŝĚĞ�ĂŶĚ�/ŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ��Žǆ

ƉĂŝƌĞĚ�ĞŶĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕�;ĮŐƵƌĞ�ϰͿ�ĂŶĚ�ƚŽ�ƵŶƌŽůů�Ă�ĮŐƵƌĂů�ϯ��
ƐƵƌĨĂĐĞ�ŝŶƚŽ�Ă�Ϯ��ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�ĂƐ�Ă�
Ϯǆϰ͘�dŚŝƐ�ƵŶƌŽůůŝŶŐ�ŝƐ�ĂŬŝŶ�ƚŽ�ŵĂŶƵĂůůǇ�ĨŽƌĐŝŶŐ�Ă�ůŽŽƉ�ŵĂĚĞ�
ĨƌŽŵ�Ă�ƉĂƉĞƌ�ƐƚƌŝƉ�ƚŽ�ůŝĞ�ŇĂƚ͘�KƵƌ�ŽďũĞĐƟǀĞ�ǁĂƐ�ƚŽ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�Ă�
ĚĞǀĞůŽƉĂďůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĨŽƌ�ŽƵƌ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�tŝƚŚŽƵƚ�ƚŚŝƐ�ŬĞǇ�ĂďŝůŝƚǇ͕�
ĂŶǇ�ďĞŶĚŝŶŐ�ǁĞ�ĂŝŵĞĚ�ƚŽ�ƌĞͲĐƌĞĂƚĞ�ŝŶ�ǁŽŽĚ�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�
ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĚ�ďǇ�ůŝŶĞĂƌ�ƉŝĞĐĞƐ͘�

dŚĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐŝŵƵůĂƟŽŶ�ĂƌĞ�Ă�Ϯ��ƐƉƌŝŶŐ�ŶĞƚǁŽƌŬ͕�ƚŚĞ�
ůŽĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŇĂƚ�ĞŶĚƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐŽĂů�ůŽĐĂƟŽŶ�
ĂŶĚ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĞŶĚ�ŽŶĐĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ͘�<ĂŶŐĂƌŽŽ�ǁĂƐ�
ŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ƚŽ�ŵĂŝŶƚĂŝŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐƉƌŝŶŐ�ĂŶĚ�
ƚŽ�ƐƚƌŝǀĞ�ĨŽƌ�ĂŶ�ĂŶŐůĞ�ŽĨ�ϭϴϬ�ĚĞŐƌĞĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞĂĐŚ�ƉŽůǇŐŽŶ�
ĚĞŶŽƚĞĚ�ďǇ�ϯ�ƐƉƌŝŶŐƐ͘�tŚĞŶ�ĂĐƟǀĂƚĞĚ͕�ƚŚĞ�ƐĐƌŝƉƚ�ŵŽǀĞĚ�ƚŚĞ�
ĞŶĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƉƌŝŶŐ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�Ϯ��ƉŽƐŝƟŽŶƐ�ƚŽ�ŝƚƐ�ϯ��
ƉŽƐŝƟŽŶƐ͘�<ĂŶŐĂƌŽŽ͛Ɛ�ŝƚĞƌĂƟǀĞ�ƐŽůǀĞƌ�ƵƉĚĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ůŽĐƵƐ�ŽĨ�
ƚŚŝƐ� ƐƉƌŝŶŐ� ŶĞƚǁŽƌŬ� ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ� ƚŚŝƐ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ͘� dŚĞ�
ƌĞƐƵůƚ�ǁĂƐ�ĂŶ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƟŽŶ�ŽĨ�Ă�ϯ��ƐƵƌĨĂĐĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�
ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ĂƌĞĂ�ĂŶĚ�ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�ŇĂƚ͕�ďĞŶƚ͕�Žƌ�
ƚǁŝƐƚĞĚ͘�&ƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ŬŶŽǁ�ƚŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ĂŶǇ�Ϯǆϰ�
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶĂů�ŐĞŽŵĞƚƌǇ͘�/Ŷ�ĞƐƐĞŶĐĞ͕�
ƚŚĞ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂƚĞĚ�Ă�ŇĞǆŝďůĞ�ǀŝƌƚƵĂů�Ϯǆϰ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ƵƐĞĨƵů�ĨŽƌ�
ŽƵƚƉƵƚ�ĂŶĚ�ŝŶƉƵƚ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĚĞƐŝŐŶĞƌƐ�ƚŽ�ƵƉĚĂƚĞ�ĂŶĚ�ŝƚĞƌĂƚĞ�
ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǀŝƌƚƵĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŝŶ�ƌĞĂů�ƟŵĞ͘�tĞ�ǁĞƌĞ�
ĂůƐŽ�ĂƐƐƵƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ǁĂƐ�
ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌ�ƐƚŽĐŬ͘

tŚŝůĞ� ƚŚĞ� ƐŝŵƵůĂƟŽŶ� ŽĨ� Ă� ĚĞǀĞůŽƉĂďůĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ǁĂƐ� ĂŶ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ƐƚĞƉ� ŝŶ� ŽƵƌ� ƐŽŌǁĂƌĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕� ŝƚ�ǁĂƐ� ŶŽƚ�
ƵƐĞĨƵů�ƵŶƟů�ǁĞ�ĐŽƵůĚ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĂŶĂůǇǌĞ�ŝƚƐ�ϯ��ĐƵƌǀĂƚƵƌĞ�
ƚŽ�ŝŶĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌǇ�ŽĨ�Ă�ƚŽŽƚŚ�ƉĂƩĞƌŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�Ă�ƌĞůĂƟǀĞůǇ�
ƐƚƌĂŝŐŚƞŽƌǁĂƌĚ� ƉƌŽďůĞŵ� ƚŽ� ƐŽůǀĞ� ǁŚĞŶ� ƵƐŝŶŐ� ƐŝŵƉůĞ�
ĚĞǀĞůŽƉĂďůĞ� ƐƵƌĨĂĐĞƐ͕� ůŝŬĞ� ƚŚŽƐĞ� ĨŽƵŶĚ� ŽŶ� Ă� ĐǇůŝŶĚĞƌ� Žƌ�
ĐŽŶĞ� ;ĨŽƵŶĚ� ŝŶ� ŽƵƌ� ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ͗� ͞�ŝƉ^ŚĂƉĞ͟� ĂŶĚ� ͞^ŵĂƌƚ�
ZŽĐŬĞƌ͘ ͟Ϳ�/ƚ�ďĞĐŽŵĞƐ�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉůĞǆ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĂƌĞ�
ŶŽƚ�ŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂůůǇ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�Ă�ƉƌŝŵŝƟǀĞ�ƐŽůŝĚ͕�ĂƐ�ƚŚĞǇ�
ƌĞƋƵŝƌĞ� ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞƌ� ƚŽ�ƉƌĞͲĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƐŚĂƉĞ�
ďĞĨŽƌĞ�ƐŽůǀŝŶŐ͘�

<ŶŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ƌƵůŝŶŐƐ�ŝƐ�ĐƌƵĐŝĂů�ŝŶ�
ďĞŶĚŝŶŐ͘�dŚĞ�ƚĞĂŵ�ŐĂŝŶĞĚ�ŝƚƐ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƌƵůŝŶŐ�ĂŶŐůĞƐ�
ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ĂŐĞŶĐǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŵŽĚĞůƐ͘�/ƚ�ǁĂƐ�ƐŝŵƉůĞ�ƚŽ�
ŝƚĞƌĂƟǀĞůǇ�ĂŶĚ�ƐƉŽŶƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ǀĂƌǇ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ�ŽĨ�Ă�ƌĞůŝĞĨ�ĐƵƚ�
ŝŶ�Ă�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�Ϯǆϰ�;ĮŐƵƌĞ�ϮͿ͘�dŚĞ�ďůŽĐŬ�ĨŽƌŵ�ǁŽƵůĚ�ƚǁŝƐƚ�Žƌ�
ďĞŶĚ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐƵƚ͘�dŚŝƐ�ďŽƩŽŵͲƵƉ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƵƐĞĨƵů�ďƵƚ� ůŝŵŝƟŶŐ͕�ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ǁĞ�
ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƉŽƐƐĞƐƐ�Ă�ƌĞůŝĂďůĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ĂŶƟĐŝƉĂƚĞ�ƚŚĞ�ĮŶĂů�ƉŽƐŝƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ĂƐƐĞŵďůǇ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ĞĂĐŚ�ďĞŶĚ�ŚĂƐ�Ă�ĐƵŵƵůĂƟǀĞ�
ĚŝƐůŽĐĂƟŶŐ�ĞīĞĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ďŽĂƌĚ͘�
tĞ�ĐŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĚ�ĐƵƚƐ͕�ďƵƚ�ǁĞ�ŶĞĞĚĞĚ�Ă�ǁĂǇ�ƚŽ�ŝŶĨĞƌ�
ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƌƵůŝŶŐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�
ĐƵƌǀĂƚƵƌĞ�ĂůŽŶĞ͘�tĞ�ŶĞĞĚĞĚ�Ă�ƚŽƉ�ĚŽǁŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘��

tĞ� ŝĚĞŶƟĮĞĚ� ƚŚƌĞĞ� ĐƌŝƟĐĂů� ƌƵůĞƐ� ǁŚĞŶ� ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ� ƚŚĞ�
ƐŽůƵƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽďůĞŵ͘�&ŝƌƐƚ͕�ĨŽƌ�Ă�ĚĞǀĞůŽƉĂďůĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ǁŝƚŚ�

ƚǁŽ�ƉĂƌĂůůĞů�ĞĚŐĞƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƌƵůŝŶŐƐ�ǁŝůů�ƚƌĂǀĞƌƐĞ�Ăƚ�Ă�ƌŝŐŚƚ�
ĂŶŐůĞ�ĂĐƌŽƐƐ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ�ĞĚŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ĞĚŐĞ�
ƵŶůĞƐƐ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŝƐ�ďĞŶĚŝŶŐ�Žƌ�ƚǁŝƐƟŶŐ�ĂďŽƵƚ�ŝƚƐ�ůŽŶŐ�ĂǆŝƐ͘�
^ĞĐŽŶĚůǇ͕�ŝĨ�ǁĞ�ǁĞƌĞ�ƚŽ�ůŽŌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĞĂĐŚ�ƌƵůŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ϯ��
ƐƵƌĨĂĐĞ͕�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ůŽŌƐ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƉůĂŶĂƌ͘ ϴ 
&ŝŶĂůůǇ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽƵƌ�ƐŝŵƵůĂƚĞĚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŝƐ�Ă�ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�ǁŝƚŚ�ƚǁŽ�
ƉĂƌĂůůĞů�ĞĚŐĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƵƉŽŶ�ƵŶƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ǁĞ�ĞǆƉĞĐƚ�
ƚŽ�ƐĞĞ�Ă�ƵŶŝĨŽƌŵ�ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�ĨŽŽƚƉƌŝŶƚ͕�ǁĞ�ĐĂŶ�ŝŶĨĞƌ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�
ƚĂŶŐĞŶĐŝĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƉŽŝŶƚƐ�ǁŚĞƌĞ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƌƵůŝŶŐ�ŝŶƚĞƌƐĞĐƚƐ�
ĞĂĐŚ�ϯ��ĞĚŐĞ�ĐƵƌǀĞ�ǁŝůů�ďĞ�ƉĂƌĂůůĞů�;ĮŐƵƌĞ�ϰͿ͘�dŚĞƐĞ�ƌƵůĞƐ�
ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĞĚ�ŽƵƌ�ƐĐƌŝƉƚĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘

&Žƌ�ĂŶǇ�ŐŝǀĞŶ�ƉŽŝŶƚ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ŽŶ�ŽŶĞ�ϯ��ĞĚŐĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ǀŝƌƚƵĂů�
Ϯǆϰ͕�ƚŚĞ�ƐĐƌŝƉƚ�ĐŽŵƉĂƌĞƐ�ŝƚƐ�ƚĂŶŐĞŶĐǇ�ƚŽ�ƚŚŽƵƐĂŶĚƐ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞ�
ƉŽŝŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ƚĂƌŐĞƚ�ĞĚŐĞ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ŶĞĂƌĞƐƚ�ŵĂƚĐŚ�
ŝƐ�ĨŽƵŶĚ͕�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞĮŶĞƐ�ƚŚĞ�ƐĞĂƌĐŚ͘���ƐŝŶŐůĞ�ůŝŶĞ�ĐŽŶŶĞĐƚƐ�
ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ƉŽŝŶƚƐ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƉĂƌĂůůĞů�ƚĂŶŐĞŶƚƐ͘�dŚĞ�
ƉŽƐŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ůŝŶĞ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĂŶŐůĞ�ƌĞůĂƟǀĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ�ŝƐ�
ƚŚĞ� ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ� ƌƵůŝŶŐ� ĨŽƌ� ƚŚĂƚ� ůŽĐĂƟŽŶ͘� dŚĂƚ� ůŝŶĞ� ŝƐ� ƚŚĞ�
ƌŽƚĂƟŽŶĂů�ĂǆŝƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ĐƵƌǀĂƚƵƌĞ͘�dŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁĂƐ�
ƌĞƉĞĂƚĞĚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ĨĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƵƌǀĞĚ�ϯ��ƐƵƌĨĂĐĞ͘�>ĂƐƚůǇ͕�ƚŚĞ�
ƐĐƌŝƉƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�Ă�ƚŽŽƚŚͲƉĂƩĞƌŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐƵŵƵůĂƟǀĞ�ƐĞƚ�ŽĨ�
ƌƵůŝŶŐƐ͘��ĚĚŝŶŐ�Žƌ�ƐƵďƚƌĂĐƟŶŐ�ŶĞǁůǇ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ƌƵůŝŶŐƐ�ĂĚũƵƐƚĞĚ�
ƚŚĞ�ƉĂƩĞƌŶ͛Ɛ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͘�dŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ǁĂƐ�ŐĞĂƌͲůŝŬĞ�ƚĞĞƚŚ͘�tĞ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƚĞƐƟŶŐ�ĂŶĚ�ƚǁĞĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶƉƵƚ͕�
ŽƵƚƉƵƚ͕�ĂŶĚ�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ďƌĞĂŬƚŚƌŽƵŐŚ�ǁĂƐ�ŵĂĚĞ͘�

&KZ���^d/E'�&hdhZ�^�͵�&hdhZ���h/>�/E'� 
AND RESEARCH
KŶĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĨŽĐƵƐ� ŽĨ� ĞǆƉůŽƌĂƟŽŶ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ĂŶĚ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŽŽůƐ͘�tĞ�ĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ƐƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ�
Ă�ƉŽƌƚĂďůĞ�ŵĂĐŚŝŶĞ�ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ƌŽůů�ĂŶĚ�ŐůƵĞ�
ƐĞĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ǌŝƉƉĞƌĞĚ�ǁŽŽĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ �tĞ�Ăŝŵ�ƚŽ�ƉƵƐŚ�ƚŚĞ�ũŽŝŶĞĚ�
ŵĞŵďĞƌƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶ�Z&�;ƌĂĚŝŽ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇͿ�ƚŚƌĞƐŚŽůĚ�ƚŽ�ƌĂƉŝĚůǇ�
ĐƵƌĞ�ƚŚĞ�ŐůƵĞ͘�/Ĩ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͕�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ǌŝƉƉŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐŽƵůĚ�
ŚĂƉƉĞŶ�ǁŝƚŚŝŶ�ŵŝŶƵƚĞƐ͘�tĞ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚŝƐ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ǁŽƵůĚ�
ƐƵƉƉŽƌƚ�ŚŝŐŚ�ǀŽůƵŵĞ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ďĞŶƚ�ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ůƵŵďĞƌ�
ĨŽƌ�ŽŶͲƐŝƚĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�tĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶŐ�
ŶĞǁ�ŵŝůůŝŶŐ�ƚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƐŵŽŽƚŚĞƌ�ĂŶĚ�
ĨĂƐƚĞƌ�ĐƵƚƐ͘�KŶ�ƚŚĞ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƐŝĚĞ͕�ǁĞ�ƉůĂŶ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�Ă�ƉůƵŐŝŶ�
ƚŚĂƚ�ǁŝůů�ƐŝŵƉůŝĨǇ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŽƵƌ�ƐŽŌǁĂƌĞ�ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƐ͘�

dŚĞ� ƚĞĂŵ� ŝƐ� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ� ǁŽƌŬŝŶŐ� ŽŶ� ƚǁŽ� ƉƌŽũĞĐƚƐ� ƚŚĂƚ� ǁŝůů�
ƚĞƐƚ�ƚŚĞ��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ŵĞƚŚŽĚ�Ăƚ�ĂŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƐĐĂůĞ͘�
^ƟĐŬ�&ŽƌŵĞĚ�tĂůů�ŝƐ�Ă�ǀĂƌŝĂƟŽŶ�ŽŶ�Ă�ƚƌĂĚŝƟŽŶĂů�ƐƚƵĚ�ǁĂůů͘�
�Ǉ� ĐƵƌǀŝŶŐ� ƚŚĞ�ϮǆϰƐ� ƚŚĂƚ� ĐŽŵƉƌŝƐĞ� ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ƉůĂƚĞ�ŽĨ� Ă�
ƚƌĂĚŝƟŽŶĂůůǇ� ĨƌĂŵĞĚ�ǁĂůů� ǁĞ� ĐĂŶ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ� Ă� ƉŽƌƟŽŶ� ŽĨ�
Ă�ƉůĂŶĞƌ�ǁĂůů�ŝŶƚŽ�Ă�ǀŽůƵŵĞƚƌŝĐ�ŚǇƉĞƌďŽůŝĐ�ƉĂƌĂďŽůŽŝĚ͘�KƵƌ�
ĚĞƐŝŐŶ�͞ĚĞůĂŵŝŶĂƚĞƐ͟�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ŵŽĚĞƐƚ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ƐƉĂĐĞ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ĚŝƐƉůĂǇ�ŽĨ�ďŽĂƌĚƐ�ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ƉƌŽũĞĐƚ͘�
dŚĞ� ŐŽĂů� ŽĨ� ƚŚŝƐ� ƉƌŽƉŽƐĂů� ŝƐ� ƚŽ� ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ� ƚŚĂƚ� ǁŚŝůĞ�
�ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�Ăůů�ŵĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�Ă�ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů�
ƐǇƐƚĞŵ�;ǇŝĞůĚŝŶŐ�ŚŝŐŚůǇ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĨŽƌŵƐͿ͕�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͛Ɛ�ůĂƐƟŶŐ�
ǀĂůƵĞ�ŵŝŐŚƚ�ďĞ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ŝƚƐ�ĐŽŵƉĂƟďŝůŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ůŝŐŚƚ�
ǁŽŽĚͲĨƌĂŵŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�;ĮŐƵƌĞ�ϱͿ͘�
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&ŝŐƵƌĞ�ϱ͘�WĂǀŝůŝŽŶ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ͗�^ƚƵĚ�&ƌĂŵĞĚ�tĂůů�;ƚŽƉͿ�ĂŶĚ�WĂƉĞƌ�Žƌ�WůĂƐƟĐ�;WKWͿ�WĂǀŝůŝŽŶ�;ďŽƩŽŵͿ͘�/ŵĂŐĞ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ�ĂƵƚŚŽƌƐ͘�

KƵƌ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉƌŽƚŽƚǇƉĞ�ŝƐ�ŵŽƌĞ�ĂŵďŝƟŽƵƐ͘�tĞ�ǁŝůů�ĞǆƉůŽƌĞ�
�ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ͛Ɛ�ĨŽƌŵĂů�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�
ŽĨ� ĂŶ� ŽƵƚĚŽŽƌ� ƉĂǀŝůŝŽŶ� ĚĞƐŝŐŶĞĚ� ƚŽ� ŚŽƵƐĞ� ƐƚƵĚĞŶƚ�
ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ� ĂŶĚ� ŝŵƉƌŽŵƉƚƵ� ƚĞĂĐŚŝŶŐ͘� /ƚƐ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�
ĂŶĚ�ƐŬŝŶ�ǁŝůů�ďĞ�ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ŽŶůǇ�ƌĞƉƵƌƉŽƐĞĚ�ƐĞĐŽŶĚ�
ƐŽƵƌĐĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�;ǁŽŽĚ�ĂŶĚ�ƉůĂƐƟĐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĚĞƐŝŐŶͿ͘�
dŚĞ�ƉĂǀŝůŝŽŶ�ǁŝůů�Ɛŝƚ�ŽŶ�ĮǀĞ�ĞǆŝƐƟŶŐ�ĞĐĐĞŶƚƌŝĐĂůůǇ�ƉůĂĐĞĚ�
ĨŽŽƟŶŐƐ͘�KƵƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ďƵŶĚůĞĚ�ĐŽůƵŵŶƐ�ďƵŝůƚ�ĨƌŽŵ�
ƐĂůǀĂŐĞĚ�ϮǆϰƐ͘��ĂĐŚ�ďƵŶĚůĞ�ƌĞƐƚƐ�ŽŶ�Ă� ĨŽŽƟŶŐ͕�ďĞŶĚŝŶŐ�
ĂŶĚ�ĨĂŶŶŝŶŐ�ŝŶǁĂƌĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�ĐŽǀĞƌ͘�dŚĞ�ĮǀĞ�ƵŶŝƋƵĞ�ĨĂŶƐ�
ƚƌĂŶƐůĂƚĞ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŝƌƌĞŐƵůĂƌ� ĨŽŽƟŶŐ� ƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ� ĂŶĚ� Ă�
ƐŚĂƌĞĚ�ĐĞŶƚĞƌ͘�tĞ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ůŽŽŬŝŶŐ�ƚŽ�WĂĐŝĮĐ��ŽĂƐƚ�&ŝƌƐƚ�
EĂƟŽŶƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞŝƌ� ƌŝĐŚ� ƚƌĂĚŝƟŽŶ� ŽĨ� ďĂƐŬĞƚ� ǁĞĂǀŝŶŐ� ĨŽƌ�
ƉƌĞĐĞĚĞŶƚƐ�ŽŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ŵĞƐŚ�ĨŽƌŵĂůůǇ�ĨƌĞĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŵĞŵďĞƌƐ�
ŝŶƚŽ�Ă�ĐŽŚĞƐŝǀĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂƐƐĞŵďůǇ͘�dŚƌŽƵŐŚ�ƚŚŝƐ�ƉĂǀŝůŝŽŶ�
ǁĞ�ŚŽƉĞ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĂƚ�ĐƵƐƚŽŵŝǌĂƟŽŶ�ƐŚŽƵůĚ�ĐĂƌƌǇ�
ŶŽ�ĞǆƚƌĂ�ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ƟŵĞ�Žƌ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĐŽƐƚ͘�tĞ�ƐĞĞ�ƚŚĞƐĞ�
ƉƌŽũĞĐƚƐ�ĂƐ�ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂů�ƐƚĞƉƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ƉƌŽǀŽĐĂƟŽŶƐ͘�KƵƌ�ŝŶƚĞŶƚ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉŽƚĞŶƟĂů�
ŽĨ� �ŝƉƉĞƌĞĚ� tŽŽĚ� ĂŶĚ� ƚŽ� ĮŶĚ� ŽƉƟŵĂů� ůŽĐĂƟŽŶƐ� ĨŽƌ�
ŝƚƐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘�

CONCLUSIONS
/ƚ� ŝƐ� ŝŵƉŽƐƐŝďůĞ� ƚŽ� ŬŶŽǁ� ŚŽǁ� ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ� ǁŝůů� ǁĞĂƚŚĞƌ�
ƚŚĞ�ĐŽŵŝŶŐ�ĚĞĐĂĚĞƐ͘�dŚĞ�ǁŽƌůĚ� ŝƐ� ĨĂĐŝŶŐ�ŵĂƐƐŝǀĞ�ĐŚĂŶŐĞ͕�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ƚƵƌďƵůĞŶƚ�ŵĂƌŬĞƚ�ĨŽƌĐĞƐ͕�ĚŝŵŝŶŝƐŚŝŶŐ�
ƌĞƐŽƵƌĐĞ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͕�Ă�ƚƌĂŶƐŝƟŽŶ�ĨƌŽŵ�ĐŽŵƉƵƚĞƌŝǌĂƟŽŶ�ƚŽ�
ĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů�ǁŽƌŬ͕� ĂŶĚ� ŝŶĞǀŝƚĂďůĞ�ĂƵƚŽŵĂƟŽŶ͘�WĞƌŚĂƉƐ�
ĂƵƚŽŵĂƟŽŶ�ǁŝůů�ƐĂǀĞ�ƵƐ͕�ĨƌĞĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚ�ƚŽ�ƌĞĨŽĐƵƐ�ŽŶ�
ŝŶŚĞƌŝƚĞĚ�ƌŽůĞƐ�ĂƐ�ĂƵƚĞƵƌƐ�ŽĨ�ĨŽƌŵ�ĂŶĚ�ŵĞĂŶŝŶŐ͘�DĂǇďĞ�ǁĞ�
ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ůŽƐƚ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽǀĞƌďŝĂů�͞ĨƌŽŐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽƚ͕͟�ƵŶĂǁĂƌĞ�
ǁĞ�ĂƌĞ�ĚŽŽŵĞĚ�ĂƐ�ǁĞ�ǇŝĞůĚ�ƚŽ�ĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ�ĂŶĚ�ƌŽďŽƚƐ͘�DŽƐƚ�
ůŝŬĞůǇ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ǁŝůů�ĞǀŽůǀĞ͕�ŽƵƌ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŵĞƌŐŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕�ďůƵƌƌŝŶŐ� ƚŚĞ�ďŽƵŶĚĂƌŝĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĚĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�
ďƵŝůĚŝŶŐ͕� ƉŽůŝĐǇ� ĂŶĚ� ĐƵůƚƵƌĞ͕� ŵĂƚĞƌŝĂů� ĂŶĚ� ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ͘�
tŚĂƚĞǀĞƌ�ƚŚĞ�ƐĐĞŶĂƌŝŽ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĐůĞĂƌ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ĐĂŶ�ŶŽ�ůŽŶŐĞƌ�ďĞ�
ĐŽŶƚĞŶƚ�ƚŽ�ƐŝŵƉůǇ�ƌĞĮŶĞ�ŽƵƌ�ŵĞƚŚŽĚƐ͘�tĞ�ŵƵƐƚ�ĞŶƚĞƌ�ƚŚĞ�
ďůĂĐŬ�ďŽǆ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŝƚ͕�ĚŝƐƌƵƉƚ�ŝƚ͕�ĂŶĚ�ƌĞĚŝƌĞĐƟŶŐ�ŝƚƐ�ŽƵƚƉƵƚ͘�
dŚĞ��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝƐ�ŽīĞƌĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ŚŽǁ͘�
dŚŝƐ�ƉƌŽũĞĐƚ�ŝƐ�ŽƵƌ�ŶŽǀĞů�ƚĂŬĞ�ŽŶ�ǁŽŽĚ�ũŽŝŶĞƌǇ�ĂŶĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�
ĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶ͕�ĚĞƉůŽǇĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶǀĞƌƚ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ϮǆϰƐ�ŝŶƚŽ�ĨŽƌŵĂůůǇ�
ƐŽƉŚŝƐƟĐĂƚĞĚ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘�KƵƌ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ�
ĨŽƌŵ� ƵƐŝŶŐ� ŵĂƚĞƌŝĂů� ďĞŚĂǀŝŽƌ� ĂŶĚ� ŐĞŽŵĞƚƌǇ͕� ĂĚǀĂŶĐŝŶŐ�
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ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶĂůŽŐ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�ĚŝŐŝƚĂů�;ĂŶĚ�ďĂĐŬͿ͕�ĂŶĚ�
ĨƌŽŵ�ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ĮƫŶŐ� ƚŽ�ƉƌĞĐŝƐŝŽŶ�ĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚ͘�tĞ�ĂůƐŽ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶ�
ŵŽĚŝĮĞĚ�ƉŝĞĐĞƐ͘��ĞƐƉŝƚĞ�ƚŚŝƐ�ůŽƐƐ͕��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ƉŽƐŝƟŽŶƐ�ƵƐ�
ƚŽ�ƵƟůŝǌĞ�ƌĞĐůĂŝŵĞĚ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ĂŶĚ�ŽīͲĐƵƚƐ͕�ƚŚƵƐ�ĞǆƚĞŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�
ůŝĨĞ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌǁŝƐĞ�ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞĚ�ǁŽŽĚ�ŵĞŵďĞƌƐ�ĚĞƐƟŶĞĚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ůĂŶĚĮůů͘��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ĐŽƵůĚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ�Ă�ŶĞǁ�ǀŽĐĂďƵůĂƌǇ�
ŽĨ� ďƵŝůƚ� ĨŽƌŵ�ƵƐŝŶŐ� ƌĞĂĚŝůǇ� ĂĐĐĞƐƐŝďůĞ� ƐƚŽĐŬ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ;ƚŚĞ�
ϮǆϰͿ� ĂŶĚ�ǁĂƐƚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ;ƐĂůǀĂŐĞĚ� ůƵŵďĞƌͿ͘� dŚŝƐ� ƉƌŽĐĞƐƐ�
ĞŵĞƌŐĞĚ� ŽƵƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ� ŽĨ� ĞǆŝƐƟŶŐ� ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ůƵŵďĞƌ͕� ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ� ƚŚĞ� Ϯǆϰ͛Ɛ� ƉĂƌĂůůĞů� ĞĚŐĞƐ͕� ƐƚĂŶĚĂƌĚ�
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ŽƌƚŚŽŐŽŶĂůŝƚǇ͘�dŚĞƐĞ�ƐĂŵĞ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ĂƌĞ�
ǁŚĂƚ�ŵĂŬĞ� ƚŚĞ��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘�WĂƌĂůůĞů�
ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů� ĞĚŐĞƐ�ŵĂŬĞ� ƚŚĞ� ƐƵƌĨĂĐĞ� ƌƵůŝŶŐƐ�ŵƵĐŚ� ĞĂƐŝĞƌ�
ƚŽ� ůŽĐĂƚĞ͘�EĞĂƌ� ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ� ĨĂĐĞ� ŐƌĂŝŶ� ĂůůŽǁƐ� ĨŽƌ� ďĞŶĚŝŶŐ�
ƚŽ�ŽĐĐƵƌ͘ �KƵƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞͲŝŵĂŐŝŶĞƐ�ƌĞĐůĂŝŵĞĚ�ůƵŵďĞƌ�ĂƐ�ĂŶ�
ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĨŽƌ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďůĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ďŽƵŶĚ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌƚŚŽŐŽŶĂů�ƐƚĂƚƵƐ�ƋƵŽ͘�tĞ�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ�ďǇ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ŽĨ�ƌĞĐǇĐůŝŶŐ�ǁĞ�ŵŝŐŚƚ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ŶĞǁ�ƵƌŐĞŶĐǇ�ĨŽƌ�
ƌĞƵƐĞ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ͘��ŝƉƉĞƌĞĚ�tŽŽĚ�ŝƐ�Ă�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĐŽŶƚĂŐŝŽŶ�
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