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Science Matters  
{ŎƛŜƴŎŜ CŀŎǳƭǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
!ǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻƳŜƴǘƻǳǎ ȅŜŀǊ ƻŦ 
нлнл ǿŜ ƭƻƻƪ ōŀŎƪ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ 
ŜũƻǊǘǎ ƻŦ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ŀƴŘ t!{{ ǎǘŀũΣ 
ŀƴŘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ŀŎŀπ
ŘŜƳƛŎ ȅŜŀǊΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ƭŜŀǊƴǘ ǎƻ ƳǳŎƘ 
ŀōƻǳǘ ƻǳǊ ŀōƛƭƛǝŜǎ ŀǎ ŀ ŦŀŎǳƭǘȅΦ ¢ƘŜ 
t!{{ ǎǘŀũ ǉǳƛŎƪƭȅ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ ǿƻǊƪƛƴƎ 
ǊŜƳƻǘŜƭȅΤ ǘŜŀŎƘƛƴƎ ǿŜƴǘ ƻƴƭƛƴŜ ƛƴ ŀ 
ǾŜǊȅ ǎƘƻǊǘ ǎǇŀŎŜ ƻŦ ǝƳŜΤ ŀƴŘ ǘƘŜ a{ 
¢ŜŀƳǎ ŀƴŘ ½ƻƻƳ ōŜŎŀƳŜ ŎƻƳƳƻƴ 
ǇƭŀǜƻǊƳǎ ŦƻǊ ƻǳǊ ƳŜŜǝƴƎǎΦ {ƻƳŜπ
ǘƘƛƴƎ ǿŜ ƳƛǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ƳŜŜǝƴƎǎ 
ǿŀǎ ŀ ƘǳƳŀƴ ǘƻǳŎƘΣ ǿƘƛŎƘ ǇƻǿŜǊŦǳƭπ
ƭȅ ǊŜƳƛƴŘŜŘ ǳǎ ƻŦ ƻǳǊ ŎƻƳƳƻƴ Ƙǳπ
ƳŀƴƛǘȅΗ       
 
¢ƘŜ ǾƛǊǘǳŀƭ ƎǊŀŘǳŀǝƻƴ ƘŜƭŘ ƻƴ мп ŀƴŘ 
мр 5ŜŎŜƳōŜǊ ǿŀǎ ŀƴ ǳƴǳǎǳŀƭ ŀƴŘ 
ŘƛǎŀǇǇƻƛƴǝƴƎ ŜǾŜƴǘ ǘƻ Ƴŀƴȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 
ŀƴŘ ǇŀǊŜƴǘǎΦ {ǘǳŘŜƴǘǎ ƳƛǎǎŜŘ ǘƘƻǎŜ 
ƳŜƳƻǊŀōƭŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ŦǊƻƳ ƎǊŀŘǳπ

ŀǝƻƴ ŎŜǊŜƳƻƴƛŜǎΦ aŀƴȅ ƻŦ ƻǳǊ ƴŜǿ 
ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ƎƛǾƛƴƎ ŦŀŎŜ-ǘƻ-
ŦŀŎŜ ƛƴŀǳƎǳǊŀƭ ƭŜŎǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ 
ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ /h±L5-мф Ǉŀƴπ
ŘŜƳƛŎ ōǳǘ ƴƻǘ ŦƻǊ tǊƻŦŜǎǎƻǊ IǳǎǎŜƛƴ 
{ǳƭŜƳŀƴΣ ǿƘƻ ǿŀǎ ōƻƭŘ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ 
ƎƛǾŜ ŀ ǾŜǊȅ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǊŜƳƻǘŜƭȅ ŘŜƭƛǾπ
ŜǊŜŘ ŀŘŘǊŜǎǎΦ  
 
¢ƘƻǳƎƘ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿŀǎ ŘƛǎǊǳǇǘŜŘ 
ōȅ ŀ ǾŜǊȅ ƭƻƴƎ ƭƻŎƪŘƻǿƴΣ L ŀƳ ƘŜŀǊǘπ
ŜƴŜŘ ōȅ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ǿƘƻ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǘƻ 
ŘŜǾŜƭƻǇ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ 
ŎƻǊƻƴŀǾƛǊǳǎ ǇŀƴŘŜƳƛŎΣ ŀƴŘ ǿƘƻ ŀƭǎƻ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀπ
ǝƻƴŀƭ ŜũƻǊǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǾŀŎŎƛƴŜΦ  hǳǊ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
ŀƴŘ ȅƻǳƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǇƻǎǘƎǊŀŘǳŀǘŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ ŎƻƴǝƴǳŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ŜŀǊƴπ
ƛƴƎ ŀŎŎƻƭŀŘŜǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜƛǊ ǇŜŜǊǎ ƴŀπ
ǝƻƴŀƭƭȅ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅΦ ¢ǿƻ 
ȅƻǳƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΣ 5Ǌ LǘǳƳŜƭŜƴƎ 
aƻƴŀƎŜƴƎ ό5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ǎǘǊƻƴƻπ
Ƴȅύ ŀƴŘ 5Ǌ {ǳǎŀƴ /ǳƴƴƛƴƎƘŀƳ 
ό5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎύ 
ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ /ƻƭƭŜƎŜ ƻŦ CŜƭƭƻǿǎ ¸ƻǳƴƎ 
wŜǎŜŀǊŎƘŜǊ !ǿŀǊŘΦ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ 5ƻŀŀ 
!ƭƛ ό5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅύ ƛǎ ǘƘŜ 

ǿƛƴƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ нлнл {ǳō-{ŀƘŀǊŀƴ !ŦǊƛπ
Ŏŀ ¸ƻǳƴƎ ¢ŀƭŜƴǘǎ !ǿŀǊŘǎ [ΩhǊŞŀƭ-
¦b9{/h CƻǊ ²ƻƳŜƴ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩǎ 
ǇǊƛȊŜΦ ¢ƘŜ ²ƻǊƭŘ ²ƛŘŜ CǳƴŘ ŦƻǊ bŀπ
ǘǳǊŜ ό²²Cύ ŀǿŀǊŘŜŘ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ¢ƛƳƳ 
IƻũƳŀƴ ό5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
{ŎƛŜƴŎŜǎύ ƛǘǎ ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴŜǘ 
!ǿŀǊŘ ŦƻǊ нлнлΦ tǊƻŦŜǎǎƻǊǎ !ƳŀƴŘŀ 
²ŜƭǘƳŀƴ ŀƴŘ WŜũ aǳǊǳƎŀƴ 
ό5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ 
!ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎύ ǿŜǊŜ ōƻǘƘ 
ŀǿŀǊŘŜŘ {ƛƳƻƴǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎƘƛǇǎ ŀǘ 
ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ¢ƘŜƻǊŜǝπ
Ŏŀƭ tƘȅǎƛŎǎΦ ¢ƘŜ ŦŀŎǳƭǘȅ ƛǎ ǇǊƻǳŘ ƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎΦ   
 

L ǿƛǎƘ ȅƻǳ ŀ ǊŜǎǜǳƭ ōǊŜŀƪ ŀƴŘ ŜǾŜǊȅπ

ǘƘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƛƴ нлнм 

 

aŀŀƴƻ wŀƳǳǘǎƛƴŘŜƭŀ 

aŜǎǎŀƎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5Ŝŀƴ 

¦/¢ /h[[9D9 hC C9[[h²{Υ  ¸h¦bD w9{9!w/I9w !²!w5{ 

 
¢ƘŜ /ƻƭƭŜƎŜ ƻŦ CŜƭƭƻǿǎ ¸ƻǳƴƎ wŜǎŜŀǊŎƘŜǊ !ǿŀǊŘ ƛǎ ƻũŜǊŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ƛƴ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƻŦ ƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ ǎŎƘƻƭŀǊƭȅ ǿƻǊƪ ōȅ ȅƻǳƴƎ 
ŀŎŀŘŜƳƛŎǎ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ƳŀŘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŬŜƭŘΦ ¢ƘŜ {ŎƛŜƴŎŜ CŀŎǳƭǘȅ ƛǎ ǇǊƻǳŘ ǘƻ 

ƘŀǾŜ ƘŀŘ ǘǿƻ ƻŦ ƻƴƭȅ т ȅƻǳƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀǘ ¦/¢ ǿƘƻ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΦ 
 
5Ǌ LǘǳƳŜƭŜƴƎ aƻƴŀƎŜƴƎΣ  5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ǎǘǊƻƴƻƳȅΣ ƘƻƭŘǎ ŀ Ƨƻƛƴǘ ƭŜŎǘǳǊŜǎƘƛǇ Ǉƻǎƛǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ǎǘǊƻƴƻƳȅ ŀǘ ¦/¢ ŀƴŘ ŀǘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŎŀƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦ 5Ǌ aƻƴŀƎŜƴƎ ƛǎ 
ŀ ǎǘŜƭƭŀǊ ŀǎǘǊƻǇƘȅǎƛŎƛǎǘ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ·-Ǌŀȅ ōƛƴŀǊȅ ǎǘŀǊǎ  ǳǎƛƴƎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘŜƭŜǎŎƻǇŜǎ 
ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘŀƪπ
ƛƴƎ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƘŜ Ƙŀǎ Ŏƻ-ŀǳǘƘƻǊŜŘ мт ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  
 
5Ǌ {ǳǎŀƴ /ǳƴƴƛƴƎƘŀƳΣ  Ƙŀǎ Ƨǳǎǘ ōŜŜƴ ǇǊƻƳƻǘŜŘ ǘƻ {ŜƴƛƻǊ [ŜŎǘǳǊŜǊ ƛƴ ǘƘŜ CƛǘȊπ

tŀǘǊƛŎƪ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ !ŦǊƛŎŀƴ hǊƴƛǘƘƻƭƻƎȅ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΦ  ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ŦƻŎǳǎ 
ƻŦ {ǳǎƛŜΩǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ƭƛƴƪǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŬǘƴŜǎǎ όǳǎƛƴƎ 
ǇǊƻȄƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǎǳŎŎŜǎǎ ŀƴŘ ōƻŘȅ Ƴŀǎǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜύ ƛƴ ōƛǊŘǎ ǳƴŘŜǊ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ {ƘŜ 
ƛǎ ƴƻǿ ǘƘŜ Ŏƻ-tL ƻŦ ǘƘŜ Iƻǘ .ƛǊŘǎ wŜǎŜŀǊŎƘ tǊƻƧŜŎǘΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ tǊƻŦ !ƴŘǊŜǿ aŎYŜŎƘƴƛŜ ŀǘ ǘƘŜ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ tǊŜǘƻǊƛŀΦ 



  

 

          2    CŀŎǳƭǘȅ  bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

hǳǊ {ŎƛŜƴŎŜ {ǘŀǊǎȡ 
tǊƻŦŜǎǎƻǊ ¢ƛƳƳ IƻũƳŀƴ ǿƛƴǎ ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴŜǘ !ǿŀǊŘ ŦƻǊ нлнл 

¢ƘŜ ²ƻǊƭŘ ²ƛŘŜ CǳƴŘ ŦƻǊ bŀǘǳǊŜ ό²²Cύ  ŀƴƴƻǳƴŎŜŘ ƭŜŀŘƛƴƎ ŀǊƛŘ ȊƻƴŜ ŜŎƻƭƻƎƛǎǘ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
¢ƛƳƳ IƻũƳŀƴ ŀǎ ǘƘŜ ǿƛƴƴŜǊ ƻŦ ƛǘǎ ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴŜǘ !ǿŀǊŘ ŦƻǊ нлнлΦ ¢ƘŜ ŀǿŀǊŘ ǿŀǎ 
ƎƛǾŜƴ ǘƻ ƘƛƳ ŦƻǊ Ƙƛǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ōƻǘƘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜƭǇƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜƻǇƭŜ ǿƘƻ ŀǊŜ ŘŜπ
ǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ŀ ƭƛǾƛƴƎ ƛƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘǊƛŜǎǘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ 

¢ƘŜ [ƛǾƛƴƎ tƭŀƴŜǘ !ǿŀǊŘ ƛǎ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ŀǿŀǊŘ ƳŀŘŜ ǘƻ ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴǎ ǿƘƻΣ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΣ ƛƴǎǇƛǊŜ ǇŜƻǇƭŜ ǘƻ ƭƛǾŜ ƛƴ ƘŀǊƳƻƴȅ ǿƛǘƘ ƴŀπ
ǘǳǊŜΦ   ¢Ƙƛǎ ȅŜŀǊΩǎ ŀǿŀǊŘ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ŘǳǊƛƴƎ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭ ƻƴƭƛƴŜ ŎŜǊŜƳƻƴȅ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿŎŀǎŜŘ ǘƘŜ ǎǇƭŜƴŘƻǳǊǎ ƻŦ ǘƘŜ {ǳŎŎǳπ
ƭŜƴǘ YŀǊƻƻΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ǎŜƳƛ-ŘŜǎŜǊǘ ōƛƻƳŜ όƻǊ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜƎƛƻƴύ ǘƘŀǘ ǎǘǊŜǘŎƘŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ [ƛǧƭŜ YŀǊƻƻ ǘƻ ǎƻǳǘƘŜǊƴ bŀƳƛōƛŀ 
ŀƴŘ ƛǎ ƘƻƳŜ ǘƻ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ сΣллл Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ōƛƻ-ŘƛǾŜǊǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ƪƛƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 

 

²²C {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ /9h 5Ǌ aƻǊƴŞ Řǳ tƭŜǎǎƛǎ ǎŀƛŘΥ ά¢ƛƳƳ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ƻŦ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ŦƻǊŜƳƻǎǘ ŀǊƛŘ ȊƻƴŜ ŜŎƻƭƻƎƛǎǘǎ 
ōǳǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƳōƭŜǎǘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘ ŎƻƳǇŀǎǎƛƻƴŀǘŜ ǇŜƻǇƭŜ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ŜǾŜǊ ƳŜŜǘΦέ 5ǳ tƭŜǎǎƛǎ ǎŀƛŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘ 
²²C-{! ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǿƘƻǎŜ ǿƻǊƪ ŜȄŜƳǇƭƛŬŜǎ Ƙƻǿ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǘǊǳƭȅ Ŏŀƴ ōŜƴŜŬǘ ōƻǘƘ ǇŜƻǇƭŜ ŀƴŘ ƴŀπ
ǘǳǊŜΦ  IƻũƳŀƴΣ ǿƘƻ Ƙŀƛƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ŀǎǘŜǊƴ /ŀǇŜΣ Ƙŀǎ ǎǇŜƴǘ ŀ ƭƛŦŜǝƳŜ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ŘǊȅ ƭŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎȅΣ Ƴƻǎǘ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŀǎ ǘƘŜ 
ŘƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ tƭŀƴǘ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ¦ƴƛǘ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴΦ 

 

IƻũƳŀƴ Ƙŀǎ Ŏƻ-ŀǳǘƘƻǊŜŘ ƻǾŜǊ мол ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŀǊǝŎƭŜǎΣ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ол ōƻƻƪǎΣ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎΣ 
ŀƴŘ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ōƻǘƘ ǘƘŜ Cȅƴōƻǎ ŀƴŘ {ǳŎŎǳƭŜƴǘ YŀǊƻƻ ōƛƻƳŜǎΦ  IŜ 
ŀƭǎƻ ƭŜŘ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƭŀƴŘ ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŦƻǊ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊπ
ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƭŀƴŘ ǳǎŜ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΦ ¦ǎƛƴƎ ŬȄŜŘ-Ǉƻƛƴǘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅΣ Ƙƛǎ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ƳŀǎǎƛǾŜ 
ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ƻǾŜǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘΦ 

.ŜȅƻƴŘ Ƙƛǎ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ IƻũƳŀƴ ŀƭǎƻ ǿƻǊƪǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ǿŀȅǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǊǳǊŀƭ ǎƻŎƛŀƭΣ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƭƛǾŜƭƛƘƻƻŘǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘΦ  Lƴ ǘƘŜ ǾƛƭƭŀƎŜ 
ƻŦ tŀǳƭǎƘƻŜƪ ƛƴ bŀƳŀǉǳŀƭŀƴŘΣ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ /ŀǇŜΣ IƻũƳŀƴ Ƙŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ Ǉƻǎƛπ
ǝǾŜƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ōȅ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŎƻƴǘǊŀŎǘ ƧƻōΣ ƻǘƘŜǊ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ŜƳπ
ǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƳŜƳōŜǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 

 

!ǿŀǊŘǎ ŦƻǊ .ƛƻǇƘŀǊƳƛƴƎ wŜǎŜŀǊŎƘ ¦ƴƛǘ 
¢ƘŜ .ƛƻǇƘŀǊƳƛƴƎ wŜǎŜŀǊŎƘ ¦ƴƛǘ ό.w¦ύ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘǿƻ ŀǿŀǊŘǎ ŀǘ ǘƘŜ /ŀǊƴŜƎƛŜ 59![ !ǿŀǊŘǎΥ  hƴŜ tƻǎǘŘƻŎǘƻǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 
CŜƭƭƻǿ ŀǿŀǊŘ ŀƴŘ ƻƴŜ WǳƴƛƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ CŜƭƭƻǿ ŀǿŀǊŘΦ 

aŜŀŘƻǿǎ ŜƭŜŎǘŜŘ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ¦ƴƛƻƴ 
 
9ƳŜǊƛǘǳǎ tǊƻŦŜǎǎƻǊ aƛŎƘŀŜƭ aŜŀŘƻǿǎΣ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀ {ŜƴƛƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ {ŎƘƻƭŀǊ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ 
ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ϧ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ ǿŀǎ ŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DŜƻπ
ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ¦ƴƛƻƴ όLD¦ύ ŀǘ ƛǘǎ ǊŜŎŜƴǘ DŜƴŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅΣ ƘŜƭŘ ƻƴƭƛƴŜΦ  aŜŀŘƻǿǎΣ ǿƘƻ ǿŀǎ ǇǊŜǾƛπ
ƻǳǎƭȅ ±ƛŎŜ-tǊŜǎƛŘŜƴǘ όнллу-млύ ŀƴŘ {ŜŎǊŜǘŀǊȅ-DŜƴŜǊŀƭ ŀƴŘ ¢ǊŜŀǎǳǊŜǊ όнлмл-нлмуύ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴπ
ƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ŦƻǳǊ-ȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘΦ  ¢ƘŜ LD¦ Ƙŀǎ ŀ ƭƻƴƎ ŀƴŘ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘ 
ƘƛǎǘƻǊȅΦ  Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘŜŘ ƛƴ мфнн ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƳƳŜƳƻǊŀǘŜ ƛǘǎ ŎŜƴǘŜƴƴƛŀƭ ŀǘ ŀƴ 9ȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊȅ DŜƴπ
ŜǊŀƭ !ǎǎŜƳōƭȅ ǘƻ ōŜ ƘŜƭŘ ƛƴ tŀǊƛǎ ƛƴ !ǳƎǳǎǘ нлннΦ   aŜŀŘƻǿǎ ƛǎ ǇǊƻǳŘ ǘƻ ōŜ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 
ǇŜǊǎƻƴ ŦǊƻƳ ŀƴ !ŦǊƛŎŀƴ ŎƻǳƴǘǊȅ ǘƻ ōŜ ŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ LD¦ tǊŜǎƛŘŜƴǘ ƛƴ ŀƭƳƻǎǘ млл ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ǎŀȅǎ 
ǘƘŀǘ ƘŜ ƛǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŜȄŎƛǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘ ƻŦ ǇǊŜǎƛŘƛƴƎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜƴƴƛŀƭ ŎŜƭŜōǊŀǝƻƴǎΦ   
 
¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ LD¦ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭƭȅ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ ¢ƘŜ 
ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ŦƻǳƴŘƛƴƎ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ /ƻǳƴŎƛƭΣ  ƎƛǾŜǎ ŜũŜŎǘ ǘƻ 
ǘƘƛǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ пл ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛǘǎ ǊŜƎǳƭŀǊ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ 
/ƻƴƎǊŜǎǎŜǎΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƳŀǝŎ ƳŜŜǝƴƎǎΦ Lƴ ƛƴƛǝŀǝƴƎ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǝƴƎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǘŜŀŎƘƛƴƎ 
ŀƴŘ ƻǳǘǊŜŀŎƘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ LD¦ Ƙŀǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ǘƻ Ǉƭŀȅ ƛƴ ǇǊƻƳƻǝƴƎ ǘƘŜ ¦b {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ DƻŀƭǎΦ  !ǎ 
aŜŀŘƻǿǎ ǎŀȅǎΥ άDŜƻƎǊŀǇƘȅ ƛǎΣ ƛƴ Ƴŀƴȅ ǿŀȅǎΣ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅέΦ   

https://www.timeslive.co.za/sunday-times/lifestyle/2020-08-31-emmie-chiyindiko-is-bridging-the-gap-for-women-in-science/


        3      CŀŎǳƭǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

 .ǊƛǝǎƘ 9ŎƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ŀǿŀǊŘ ŦƻǊ {! ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ 

¢ƘŜ .ǊƛǝǎƘ 9ŎƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅΩǎ ό.9{ύ aŀǊǎƘ !ǿŀǊŘ ŦƻǊ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ wŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǿŀǊŘπ
ŜŘ ǘƻ ¦/¢ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ²ŜƴŘȅ CƻŘŜƴΣ ŀ ǿƻǊƭŘ-ƭŜŀŘƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ ƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘǊŜŀǘŜƴŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎΦ  tǊƻŦ CƻŘŜƴ ǎŀȅǎ  ǎŀƛŘ ǎƘŜ ƘƻǇŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƛƴπ
ǎǇƛǊŜǎ ƻǘƘŜǊ ǿƻƳŜƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ǘŀŎƪƭŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ  

tǊƻŦŜǎǎƻǊ CƻŘŜƴΣ ŀƴ ƘƻƴƻǊŀǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŀǘ ¦/¢Ωǎ CƛǘȊtŀǘǊƛŎƪ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ !ŦǊƛŎŀƴ hǊƴƛπ
ǘƘƻƭƻƎȅΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜŀŎƘ ƻŦ ƘŜǊ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ¦ƴƛƻƴ ŦƻǊ 
/ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ bŀǘǳǊŜ όL¦/bύ wŜŘ [ƛǎǘ ƻŦ ¢ƘǊŜŀǘŜƴŜŘ {ǇŜŎƛŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ƘŜǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ǘǊŀƴǎƭŀǝƴƎ ǎŎƛŜƴŎŜ ŦƻǊ ǇǊŀŎǝπ
Ŏŀƭ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ǳǎŜΣ ŀƴŘ ƛƴ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇΦ  

CƻŘŜƴ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ōŀǎŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ bŀǝƻƴŀƭ tŀǊƪǎΩ /ŀǇŜ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜ ǿƘŜǊŜ ǎƘŜ ƭŜŀŘǎ ŀ ǘŜŀƳ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƻǳǘ 
ŀǇǇƭƛŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ŀƴŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΩǎ ƴŀǝƻƴŀƭ ǇŀǊƪǎΦ {ƘŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ {ǘŜƭƭŜƴōƻǎŎƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
ŀƴŘ Ƙŀǎ ŎƘŀƛǊŜŘ ǘƘŜ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ǇŜŎƛŀƭƛǎǘ DǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ L¦/b {ǇŜŎƛŜǎ {ǳǊǾƛǾŀƭ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ǎƛƴŎŜ нлмпΦ  CƻŘŜƴ ǎŀƛŘ 
ǘƘŀǘ ŀ ƴƻƴ-ƭƛƴŜŀǊ ŎŀǊŜŜǊ ǇŀǘƘΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƭŜƊ ƘŜǊ ǿƛǘƘ ƻƴŜ Ŧƻƻǘ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƛƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴΣ Ƙŀǎ Ŝƴŀπ
ōƭŜŘ ƘŜǊ ǘƻ ǎǇƻǘ ƎŀǇǎ ŀƴŘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΥ άaƻǎǘ ƻŦ Ƴȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƘƛƎƘƭȅ Ŏƻƭƭŀōƻπ
ǊŀǝǾŜΣ ǎƻ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƻŦ ŀ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ ǾŜǊȅ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΦ LΩƳ ǎƛƳǇƭȅ ŦƻǊǘǳƴŀǘŜ ǘƻ ōŜ ƛƴ ŀ 
Ǉƻǎƛǝƻƴ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ ƪŜȅ ǇŜƻǇƭŜ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǊŜŀƭƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƘƛƭŜ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀ ƎƻƻŘ ƭŀǳƎƘΦ LΩƳ ƎƭŀŘ ǘƘŀǘ ǎǳŎƘ 
ΨǎƻƊ ǎƪƛƭƭǎΩ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜΦέ  CƻŘŜƴ ǎŀƛŘ ǘƘŀǘ ǎƘŜ ǿŀǎ ǎǳǊǇǊƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘΣ ōǳǘ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇǊƻǳŘ 
ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ǿƻƳŀƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΦ άL ƘƻǇŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘ ƛƴǎǇƛǊŜǎ ƻǘƘŜǊ ǿƻƳŜƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦǊƻƳ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΣ ǘƻ ǎǘŜǇ ǳǇ ǘƻ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦέ 

a/. ƛƴ ¢ƻǇ млл {ǳōƧŜŎǘǎ ƛƴ ²ƻǊƭŘ 
 
Lƴ ǘƘŜ нлнм ¦{ bŜǿǎ ŀƴŘ ²ƻǊƭŘ .Ŝǎǘ Dƭƻōŀƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ wŀƴƪƛƴƎǎΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ŀƴ ŜƳǇƘŀǎƛǎ ƻƴ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘΣ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aƻƭŜŎǳƭŀǊ ϧ /Ŝƭƭ .ƛƻƭƻƎȅ ŀǘ ¦/¢ ǊŀƴƪŜŘ тфǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 

нлнл {ǳō-{ŀƘŀǊŀƴ !ŦǊƛŎŀ ¸ƻǳƴƎ ¢ŀƭŜƴǘǎ !ǿŀǊŘǎ [ΩhǊŞŀƭ-¦b9{/h CƻǊ ²ƻƳŜƴ 
ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩǎ ǇǊƛȊŜ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƻ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ 
 
5ƻŀŀ !ƭƛΣ ŀ tƘΦ5Φ ǎǘǳŘŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƻŦ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƛƴ ¦/¢Ωǎ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 
/ƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ŀ ǿƛƴƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ нлнл {ǳō-{ŀƘŀǊŀƴ !ŦǊƛŎŀ ¸ƻǳƴƎ ¢ŀƭŜƴǘǎ !ǿŀǊŘǎ [ΩhǊŞŀƭ-
¦b9{/h CƻǊ ²ƻƳŜƴ ƛƴ {ŎƛŜƴŎŜΩǎ ǇǊƛȊŜΦ  5ƻŀŀΣ ǿƘƻ Ƙŀƛƭǎ ŦǊƻƳ {ǳŘŀƴΣ ƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ŎŀƴŎŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ƎǊƻǳƴŘ-ōǊŜŀƪƛƴƎ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƎŀǊƭƛŎ-ƭƛƪŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 
όƻǊƎŀƴƻǘǊƛǎǳƭŬŘŜǎύΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŬƎƘǘ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΦ  {ƘŜ ƘƻǇŜǎ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ŀ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ƻŦ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ǘƘǳǎ 
ƘŜƭǇ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ǿƻƳŜƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƛƴ ǎŜƴƛƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƛƴ !ŦǊƛŎŀΦ  

{ƛƳƻƴǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎƘƛǇǎ ŀǘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ tƘȅǎƛŎǎ ŦƻǊ ²ŜƭǘƳŀƴ ŀƴŘ aǳǊǳƎŀƴ 
 
tǊƻŦŜǎǎƻǊ !ƳŀƴŘŀ ²ŜƭǘƳŀƴ ŀƴŘ WŜũ aǳǊǳƎŀƴ ǿŜǊŜ ōƻǘƘ ŀǿŀǊŘŜŘ {ƛƳƻƴǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎƘƛǇǎ ŀǘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 
¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ tƘȅǎƛŎǎ όL/¢tύ ƛƴ ¢ǊƛŜǎǘŜ Lǘŀƭȅ ŦǊƻƳ нлнл-нлнсΦ   Ϧ¢ƘŜ {ƛƳƻƴǎ CƻǳƴŘŀǝƻƴΣ ŀ ǇǊƛǾŀǘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ ŦǳƴŘǎ нл L/¢t ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ǎƛȄ-ȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘ ǎǘŀǊǝƴƎ ƛƴ нлнлΦ 
 
 ¢ƘŜ {ƛƳƻƴǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƻ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾŜƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŬŜƭŘ 
ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǿƘƻ ŀǊŜ ŀŎǝǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ L/¢tϥǎ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀƴǘ Ƴǳǎǘ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōπ
ǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜȅ ǊŜǎƛŘŜΣ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅΦ   ¢ƘŜ {ƛƳƻƴǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜǎ 
tǊƻƎǊŀƳƳŜ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ǎǇŜƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǇŜǊƛƻŘǎ ŀǘ ǘƘŜ L/¢t ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƻǇƛŎŀƭ ƳŜŜǝƴƎǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊπ
Ŝǎǘ ǘƻ ǘƘŜƳ ŀƴŘ ǘƻ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ L/¢t ŜȄǇŜǊǘǎ ƻǊ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŜϥǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴǘŜǊƴŀπ
ǝƻƴŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪΦ  ά 

WŀƴŜƭƛŘȊŜ ŀǿŀǊŘŜŘ {! aŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ нлнл wŜǎŜŀǊŎƘ 5ƛǎǝƴŎǝƻƴ !ǿŀǊŘ 

tǊƻŦŜǎǎƻǊ DŜƻǊƎŜ WŀƴŜƭƛŘȊŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ϧ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎΣ ǿŀǎ 
ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ aŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ нлнл !ǿŀǊŘ ŦƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ 5ƛǎǝƴŎǝƻƴΦ 

https://www.britishecologicalsociety.org/membership-community/honours-awards-and-prizes/marsh-award-for-climate-change-research/
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computer science with societal needs. 

/ƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƴǳƳŜǊƻǳǎ Ŧŀǎǘ-ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŬŜƭŘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŀƴŘ ǎƻƊǿŀǊŜ ŘŜπ
ǎƛƎƴΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŘƛŶŎǳƭǘ ŦƻǊ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǘƻ ƪŜŜǇ ǳǇ ǿƛǘƘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎΦ .ǳǘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 
ǎŎƛŜƴŎŜ ƛǎ ŦŀŎŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴƻǘƘŜǊ ƳƻǊŜ ǇǊŜǎǎƛƴƎ ǊŜŀƭƛǘȅΥ ƛǘ ƛǎ ƻǾŜǊǿƘŜƭƳƛƴƎƭȅ ƳƻǝǾŀǘŜŘ ōȅ ǇǊƻŬǘ 
ŀƴŘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŦƻŎǳǎ ƴŜŀǊƭȅ ŜƴƻǳƎƘ ƻƴ ƘǳƳŀƴ ŀƴŘ ǾŀƭǳŜǎ-ŘǊƛǾŜƴ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΦ   ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 
ŎƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ƛƴ ƭƻǿ-ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ƭƛƪŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ǿƘŜǊŜ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ƛǎ ƻƊŜƴ 
ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǎǳƛǘ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ .ǳǘ Ƙƻǿ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ǊŜǎǇƻƴŘΚ !ƴŘ ǿƘŀǘ ǿƛƭƭ ǘƘŜȅ 
ǇǊƻŘǳŎŜ ƛŦ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŦƻǊ ǇǊƻŬǘΚ 

CƻǊ tǊƻŦŜǎǎƻǊ IǳǎǎŜƛƴ {ǳƭŜƳŀƴΣ ƘŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƻƳǇǳǘŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ƴƻǿ ŀ Ŧǳƭƭ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ƛƴ ¦/¢Ωǎ 
{ŎƘƻƻƭ ƻŦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ǘƘŜ Ǌƻƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ŀƴŘ ǊŜŀƭƛƎƴƛƴƎ ŎƻƳπ
ǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǎƻŎƛŜǘŀƭ ƴŜŜŘǎΦ .ȅ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŬǘ ƳƻǝǾŜΣ ƘŜ ŀǊƎǳŜŘΣ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴπ
ŎǊŜŀǎŜŘ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǎƻŎƛŜǘȅΦ   άLǘΩǎ ŀƭƭ ŀōƻǳǘ ƳƻƴŜȅΦ ¢ƘŜǊŜΩǎ ƴƻ ŜǘƘƛŎǎΣ ƴƻ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ƴƻ ƘǳƳŀƴ-ŎŜƴǘǊƛŎ ǾŀƭǳŜǎ ƘŜǊŜΦ LǘΩǎ ŀƭƭ 
ŀōƻǳǘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƳŀǎǎƛǾŜ ǇǊƻŬǘǎΦέ 

tǊƻŦŜǎǎƻǊ {ǳƭŜƳŀƴ ǎƘŀǊŜŘ ǘƘŜǎŜ ǾƛŜǿǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƎǊƻǳƴŘŜŘ ƛƴ Ƙƛǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ±ƛŎŜ-/ƘŀƴŎŜƭƭƻǊΩǎ 
LƴŀǳƎǳǊŀƭ [ŜŎǘǳǊŜ ƻƴ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅΣ ол {ŜǇǘŜƳōŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ Ƙƛǎ ŀǇǇƻƛƴǘƳŜƴǘ ǘƻ Ŧǳƭƭ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎƘƛǇΦ  Iƛǎ ǿŀǎ ǘƘŜ 
ŬǊǎǘ ƛƴŀǳƎǳǊŀƭ ƭŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƻ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƻƴƭƛƴŜΦ    Iƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǎƛǘǳŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 5ƛƎƛǘŀƭ [ƛōǊŀǊπ
ƛŜǎ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦/¢ /ŜƴǘǊŜ ƛƴ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ όL/¢п5ύΦ 

Lƴ Ƙƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜΣ ǝǘƭŜŘ ά/ƻƳǇǳǘŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ ŀǘ ǝƳŜǎ ƻŦ ŎǊƛǎƛǎΥ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ƻƴ ǎƻŎƛŜǘŀƭ ŘǊƛǾŜǊǎ ŦƻǊ ǎƻƊǿŀǊŜ ŀƴŘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ŘŜπ
ǎƛƎƴέΣ {ǳƭŜƳŀƴ ǘŀŎƪƭŜŘ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜ ŬŜƭŘΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŀŘǾƻŎŀǘŜŘ 
ŦƻǊ ŀ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ǊƻƻǘǎΦ   /ƻƴŎƭǳŘƛƴƎ Ƙƛǎ ƭŜŎǘǳǊŜΣ {ǳƭŜƳŀƴ ǊŜƛǘŜǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǊŜŀƭƛƎƴ ŀƴŘ ǘƻ ǊŜǘǳǊƴ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎƛǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŀŎŜŘ ōŀŎƪ ǘƻ ǘƘŜ {ŜŎƻƴŘ ²ƻǊƭŘ ²ŀǊ ǿƘŜƴ ŀ ǘŜŀƳ ƭŜŘ ōȅ !ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎ ƘŀǊƴŜǎǎŜŘ ŜŀǊƭȅ 
ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ǘƻ ǎŀǾŜ ƘǳƳŀƴ ƭƛǾŜǎ ŀƴŘ ŜƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴƅƛŎǘΦ  ά²Ŝ ƴŜŜŘ ǘƻ Ǝƻ ōŀŎƪ ǘƻ ƻǳǊ Ǌƻƻǘǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŀǘ 
ǘŀŎƪƭƛƴƎ ŎǊƛǎŜǎ ƛǎ ǿƘŜǊŜ ǿŜ ŎŀƳŜ ŦǊƻƳΦ !ƴŘ ǘƘŜ ǿŀȅ ǿŜΩǊŜ ƎƻƛƴƎ ǘƻ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŎǊƛǎƛǎ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ŎǊƛǎŜǎ ƛǎ ōȅ 
ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǿŜ ŘŜǾŜƭƻǇ ǎȅǎǘŜƳǎΦέ 

9±9b¢{  

 

!CLwaΥ !/a {LDLwκ{LDY55 !ŦǊƛŎŀ {ǳƳƳŜǊ {ŎƘƻƻƭ ƻƴ aŀŎƘƛƴŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ ŦƻǊ 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ 
ŀƴŘ {ŜŀǊŎƘ 

9ŀǊƭƛŜǊ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ !/a {LDLwκ{LDY55 !ŦǊƛŎŀ {ŎƘƻƻƭ ƻƴ aŀŎƘƛƴŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ ŦƻǊ 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ ŀƴŘ {ŜŀǊŎƘ 
ǘƻƻƪ ǇƭŀŎŜ ŀǘ ¦/¢Φ  ¢ƘŜ ŜǾŜƴǘ ǿŀǎ Ǌǳƴ ōȅ tǊƻŦŜǎǎƻǊ IǳǎǎŜƛƴ {ǳƭŜƳŀƴ  

                 

      
 
 
 
 
 
 

LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ YƴƻǿƭŜŘƎŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ YƴƻǿƭŜŘƎŜ aŀƴƎŜƳŜƴǘ 

 
5Ǌ aŀǊƛŀ YŜŜǘΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƻƳǇǳǘŜǊ {ŎƛŜƴŎŜΣ ǿŀǎ ŀ ǇǊƻƎǊŀƳ ŎƻƳƳƛǧŜŜ ŎƘŀƛǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ннƴŘ ƛƴπ
ǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƘŜƭŘ ǾƛǊǘǳŀƭƭȅΦ  
¢ƘŜ ǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘ {ǇǊƛƴƎŜǊ ŀƴŘ 5Ǌ YŜŜǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ŎƘƛŜŦ ŜŘƛǘƻǊ ƻŦ 
ǘƘŜ ōƻƻƪΦ 
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            5   CŀŎǳƭǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

 

wŜŎƻǊŘ ŀǧŜƴŘŀƴŎŜ ŀǘ ǾƛǊǘǳŀƭ {ǘǊƛƴƎǎ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ IƛƎƘ 9ƴŜǊƎȅ 
¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ tƘȅǎƛŎǎ 
 
tǊƻŦŜǎǎƻǊ WŜũ aǳǊǳƎŀƴΩǎ ƎǊƻǳǇΣ ¢ƘŜ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŦƻǊ vǳŀƴǘǳƳ DǊŀǾƛǘȅ ϧ 
{ǘǊƛƴƎǎ ƘƻǎǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ƘƛƎƘ ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŜƻπ
ǊŜǝŎŀƭ ǇƘȅǎƛŎǎΣ {ǘǊƛƴƎǎ нлнлΦ ¢Ƙƛǎ ȅŜŀǊ ƘŀŘ ŀ ǊŜŎƻǊŘ нолл ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŦǊƻƳ 
ŀƭƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ  ñ.ŀǎƛŎŀƭƭȅΣ ǿŜ ƘŀŘ ǘƻ ǊŜƛƴǾŜƴǘ ǘƘƛǎ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ώƘŀǎϐ 
ōŜŜƴ ŀǊƻǳƴŘ ŦƻǊ ол ȅŜŀǊǎΣέ ǎŀƛŘ aǳǊǳƎŀƴΣ ǿƘƻ ƭŜŀŘǎ ¦/¢Ωǎ {ǘǊƛƴƎ ¢ƘŜƻǊȅ 
DǊƻǳǇ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎΦ 
.ǳǘ ǘƘŜǊŜΩǎ ŀƭǿŀȅǎ ǘƘŀǘ ǎƛƭǾŜǊ ƭƛƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƻũǎƘƻƻǘ ƛǎ ǘƘŀǘ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜŘ ŦǊƻƳ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ƎǊƻǳǇǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ōȅ 
ŦǳƴŘǎΣ ƎŜƴŘŜǊΣ ǎǘŀƎŜ-ƻŦ-ƭƛŦŜ όȅƻǳƴƎ ǇŀǊŜƴǘǎΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜύ ŀƴŘ ƧǳƴƛƻǊƛǘȅΦ .ȅ ƻǇŜƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ ŀ ǾƛǊǘǳŀƭ 
ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŦǊŜŜΣ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘ ƴǳƳōŜǊǎ ǎƻŀǊŜŘ ŦǊƻƳ плл ǘƻ н оллΦ 

¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊŜǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ǎƳŀƭƭ ŬŜƭŘΣ ǎŀƛŘ aǳǊǳƎŀƴΦ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ǎǘǊƛƴƎ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ 
¦/¢ ƎǊƻǳǇΣ ƻƴŜ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ²ƛǘǿŀǘŜǊǎǊŀƴŘ ŀƴŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀǘ ƻǘƘŜǊ ǳƴƛǾŜǊǎƛǝŜǎΦ  {ǘǊƛƴƎ 
ǘƘŜƻǊȅ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄΦ aǳǊǳƎŀƴ Ŏŀƭƭǎ ƛǘ ŀƴ ŜŘƛŬŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ƭƛƴŜǎ ƻŦ ƘƛƎƘ-ŜƴŜǊƎȅ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ǇƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ ƳŀǘƘŜπ
ƳŀǝŎŀƭ ǇƘȅǎƛŎǎΦ ¢ƘŜ [ƛǾŜ {ŎƛŜƴŎŜ ǿŜōǎƛǘŜ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ƛǘ ŀǎ άŀƴ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ǳƴƛǘŜ ǘƘŜ ǘǿƻ ǇƛƭƭŀǊǎ ƻŦ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ 
ǇƘȅǎƛŎǎ ς ǉǳŀƴǘǳƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎǎ ŀƴŘ !ƭōŜǊǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴΩǎ ǘƘŜƻǊȅ ƻŦ ǊŜƭŀǝǾƛǘȅ ς ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƘŀǘ 
Ŏŀƴ ŜȄǇƭŀƛƴ ŀƭƭ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǊŜŀƭƛǘȅέΦ  ñ{ǘǊƛƴƎǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀƴ ŜƭŜƎŀƴǘ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ǿŀȅ ƻŦ ŘŜǎŎǊƛōƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǊƻƴƎ 
ŦƻǊŎŜΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŦƻǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳƴƛǾŜǊǎŜΣ ǿƘƛŎƘ ƘƻƭŘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ŀǘƻƳƛŎ ƴǳŎƭŜƛΦέ  aǳǊǳƎŀƴ ŀŘŘπ
ŜŘΥ ά¢ƻŘŀȅΣ ǿŜ ǊŜŀƭƛǎŜ ǘƘŀǘ ǎǘǊƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ ƛǎ ǊŜŀƭƭȅ ŀ ŦŀǊ ƳƻǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǎŜǘ ƻŦ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ŀ Ǿŀǎǘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 
ƻŦ ǘƘƛƴƎǎ ς ŦǊƻƳ ǉǳŀƴǘǳƳ ŎƘŀƻǎ ǘƻ ŎƻǎƳƻƭƻƎȅΦέ 

{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŀ ǎƳŀƭƭ ǎǘǊƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ ōǳǘ ƛǘΩǎ ŀ ǾŜǊȅ ŀŎǝǾŜ ƎǊƻǳǇΣ ǎŀƛŘ aǳǊǳƎŀƴΦ IŀǾƛƴƎ 
ǿƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ƛƴ нлмп ǘƻ Ƙƻǎǘ ǘƘŜ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ нлнлΣ ǘƘŜ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀƴ ƻǊƎŀƴƛǎŜǊǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ǳǎŜ 
ǘƘŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘƻ ōǊƛƴƎ ƘǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ ƴŜǿ ƎǳŜǎǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ŀƴŘ ǎƘƻǿŎŀǎŜ ƭƻŎŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜΦά²Ŝ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǇǊƻπ
ǇƻǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀŘǾƛǎƻǊȅ ŎƻƳƳƛǧŜŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ǇƻǎǘǇƻƴŜ ƛǘ ǳƴǝƭ ƭŀǘŜ 5ŜŎŜƳōŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ǘƘƛƴƎǎ 
ǿƻǳƭŘ ōŜ ƻƪŀȅΦ .ǳǘ ŀǎ ƛǘ ōŜŎŀƳŜ ŎƭŜŀǊŜǊ ǘƘŀǘ ŀ ǾŀŎŎƛƴŜ ǿŀǎƴΩǘ ƛƳƳƛƴŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǘǊŀǾŜƭ ǿƻǳƭŘ 
ƴƻǘ ƘŀǇǇŜƴ ƛƴ нлнлΣ ǿŜ ǎŀƛŘΣ Ψ[ŜǘΩǎ ǘŀƪŜ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǘƘƛƴƎ ƻƴƭƛƴŜΦΩ έ !ǎ ƛǘ ǘǳǊƴŜŘ ƻǳǘΣ ǘƘŜȅ ǊŜƛƴǾŜƴǘŜŘ ǘƘŜ 
ƳŜŜǝƴƎ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅΦ ! ƘǳƎŜ ŦŀŎǘƻǊ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎ ŦǊƻƳ нл ŘƛũŜǊŜƴǘ ǝƳŜ ȊƻƴŜǎ ŀǘ ŀƴȅ 
ƻƴŜ ǝƳŜΦ ñ{ƻƳŜ ŘƛŘ ƭŀƳŜƴǘ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ƛƴǘŜǊǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴΣέ ǎŀƛŘ aǳǊǳƎŀƴΣ άōǳǘ ƻǾŜǊŀƭƭ ǿŜ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǿŜ ŎƻǳƭŘ 
ǘŀƪŜ ŀ ол-ȅŜŀǊ-ƻƭŘ ǘǊŀŘƛǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ƛǘ ƛƴǘƻ ŀ ƴŜǿΣ ƛƴŎƭǳǎƛǾŜ ǿŀȅ ƻŦ ŘƻƛƴƎ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎƛƴƎΣ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƘƻǎǘŜŘ 
ŦǊƻƳ !ŦǊƛŎŀ Ƨǳǎǘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŦǊƻƳ ŀƴȅǿƘŜǊŜ ŜƭǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ 9ǾŜƴ ǘƘŜ ǝƳŜ ȊƻƴŜ ǿƻǊƪŜŘ ŀǎ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ƛǎΣ 
ȊƻƴŜ-ǿƛǎŜΣ ƳƻǊŜ ƻǊ ƭŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎΦ {ƻΣ ƭƻƎƛǎǝŎŀƭƭȅΣ ǿŜΩǾŜ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŘƻƴŜΣ ŘƻƴŜ ǿŜƭƭΣ ŀƴŘ ŀǘ ŀ 
ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǎǘΦέ 

! ōƛƎ ǘƻǇƛŎ ŀǘ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΩǎ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǿŀǎ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ƻŦ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇŀǊŀŘƻȄΦ ¢ƘŜ bŀǝƻƴŀƭ !ŜǊƻƴŀǳǝŎǎ 
ŀƴŘ {ǇŀŎŜ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴΩǎ όb!{!ύ ǎǳŎŎƛƴŎǘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ŀ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ƛǘ ŀǎ άŀ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǎǇŀŎŜ ǿƘŜǊŜ 
ƎǊŀǾƛǘȅ Ǉǳƭƭǎ ǎƻ ƳǳŎƘ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ƭƛƎƘǘ Ŏŀƴƴƻǘ ƎŜǘ ƻǳǘΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǾƛǘȅ ƛǎ ǎƻ ǎǘǊƻƴƎ ōŜŎŀǳǎŜ ƳŀǧŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ǎǉǳŜŜȊŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǝƴȅ ǎǇŀŎŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ƘŀǇǇŜƴ ǿƘŜƴ ŀ ǎǘŀǊ ƛǎ ŘȅƛƴƎΦ .ŜŎŀǳǎŜ ƴƻ ƭƛƎƘǘ Ŏŀƴ ƎŜǘ ƻǳǘΣ ǇŜƻǇƭŜ ŎŀƴΩǘ 
ǎŜŜ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜǎέΦ aǳŎƘ ǇǊƻƎǊŜǎǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳŀŘŜ ƛƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǇŀǊŀŘƻȄ ƻŦ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜǎΦ 
ά²ŜΩǾŜ ƭŜŀǊƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ǳǎ ǘƻ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘ 
ǿƘŀǘ Ŧŀƭƭǎ ƛƴǘƻ ŀ ōƭŀŎƪ ƘƻƭŜΦ ! ōƛƎ ǘƘŜƳŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΩǎ ƳŜŜǝƴƎ ǿŀǎ ǘƘŜ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ώ{ǘŜǇƘŜƴϐ IŀǿƪƛƴƎΩǎ ƛƴπ
ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƭƻǎǎ ǇŀǊŀŘƻȄΣέ aǳǊǳƎŀƴ ǎŀƛŘΦ ά.ǳǘ ǎǘǊƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ Ƙŀǎ ǇǊƻǾŜƴ ǘƻ ōŜ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻƻƭ ƛƴ ǎƻƭǾƛƴƎ Ƴŀƴȅ 
ƻǘƘŜǊ ǇǊƻōƭŜƳǎΦ ! ƭƻǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǘƘŀǘ ǿŜ ǳǎŜ ƛƴ ǎǘǊƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ ƛǎ ǇƻǊǘŀōƭŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎǎΦ !ƴ 
ŜȄŀƳǇƭŜ ŦǊƻƳ Ƴȅ ƻǿƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ƻǳǊ Ŏƻ-ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ŀ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ŀƎƻ ƻŦ ŀ ōŜŀǳǝŦǳƭ ǎŜǘ ƻŦ ǊŜƭŀǝƻƴǎΣ ŎŀƭƭŜŘ Řǳŀƭƛπ
ǝŜǎΣ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǉǳŀƴǘǳƳ ŬŜƭŘ ǘƘŜƻǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ƭŜƴŘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǘƻ ŀ ŘŜŜǇ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ 
ƻŦ ŀ ǊŜƳŀǊƪŀōƭŜ ƴŜǿ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŎŀƭƭŜŘ ǘƻǇƻƭƻƎƛŎŀƭ ǉǳŀƴǘǳƳ ƳŀǧŜǊΦέ IŜ ŀŘŘŜŘΣ ά¢Ƙƛǎ ƛǎ ǿƘŀǘ ǿŜ ŜȄǇŜŎǘ 
ǿƛƭƭ ǊŜǇƭŀŎŜ ǎƛƭƛŎƻƴ ŀǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ {ƻ ǘǊȅƛƴƎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ƛǎ ǾƛǘŀƭΦ !ƴŘ ǘƘŜ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦǊƻƳ ǎǘǊƛƴƎ ǘƘŜƻǊȅ ŀǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ Ǝƻ ǘƻǿŀǊŘǎ ǳƴπ
ŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǳǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦέ 

 

aǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ±ƛǊǘǳŀƭ 
{ǘǊƛƴƎǎ нлнл ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ƴŜǿ 

https://www.livescience.com/65033-what-is-string-theory.html
https://www.livescience.com/62946-evidence-for-einstein-theory-of-relativity.html


  

 

          с   CŀŎǳƭǘȅ  bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

¢ƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŏŀƭƭ ŦƻǊ ŘŜŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴ   

 
5Ǌ aŀǊƎŀǊŜǘ .ƭŀŎƪƛŜΣ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ tƻƭȅƳŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ ŀǘ {ǘŜƭƭŜƴπ
ōƻǎŎƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ /ƻƳƳƛǧŜŜ 
ǎŜƳƛƴŀǊ ǿƛǘƘ ŀ ǘŀƭƪ ŜƴǝǘƭŜŘΣ Ϧ¢ƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ŏŀƭƭ ŦƻǊ ŘŜŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴϦ  
 
{ƻƭƛŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ƎǊƻǳƴŘƛƴƎΥ 5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ŀ .{Ŏ ŀǘ wƘƻŘŜǎΣ .{Ŏ Iƻƴǎ ŀƴŘ tƘ5 
ƛƴ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀǘ ¦/¢ όǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ōȅ WƻƘƴ aƻǎǎ ŀƴŘ YŜƭƭȅ /ƘƛōŀƭŜύ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǿŜƴǘ 
ƻƴ ǘƻ Řƻ ǘƘǊŜŜ ǇƻǎǘŘƻŎǎΥ ƻƴŜ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŜ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴ [ƛƭƭŜΣ CǊŀƴŎŜ 
όƳŜŘ ŎƘŜƳύΣ ǎƘŜ ƘŜƭŘ ŀ /ƭŀǳŘŜ [Ŝƻƴ CŜƭƭƻǿǎƘƛǇ ŀƴŘ ǿƻǊƪŜŘ ǿƛǘƘ YŜƭƭȅ /ƘƛōŀƭŜ ŦƻǊ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎΦ όƳŜŘ ŎƘŜƳύ 
ŀƴŘ ǘƘŜƴ Ŭƴŀƭƭȅ ŘƛŘ ŀ ǇƻǎǘŘƻŎ ǿƛǘƘ WŜƴƴƛ /ŀǎŜ ŀǘ ǘƘŜ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀǘ ¦/¢Φ 
 
Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƘŜǊ ƧƻǳǊƴŜȅ ǘƻ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΥ  ōŜǘǿŜŜƴ ƘŜǊ .{Ŏ ŀƴŘ .{Ŏ όƘƻƴǎύ ǎƘŜ ǘƻƻƪ ŀ ƎŀǇ ȅŜŀǊ ŀƴ ǘŀǳƎƘǘ ƘƛƎƘ 
ǎŎƘƻƻƭ ƳŀǘƘǎΦ .ŜǘǿŜŜƴ ƘŜǊ ŬǊǎǘ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘ ǇƻǎǘŘƻŎǎ ǎƘŜ ǿƻǊƪŜŘ ƛƴ ŀ ǎǇƛǊƛǘǳŀƭƛǘȅ ŎŜƴǘŜǊ ŦƻǊ п ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜ 
ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ {ƘŜ ŘŜǎŎǊƛōŜǎ Ƙƻǿ Φ άLǘ ǿŀǎ ƻƴƭȅ ǿƘŜƴ L ŘƛŘ Ƴȅ ǇƻǎǘŘƻŎ ǿƛǘƘ WŜƴƴƛ /ŀǎŜ ƛƴ ŜƴƎƛƴŜŜǊπ
ƛƴƎ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǘƘŀǘ L ŦƻǳƴŘ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ L ŎƻǳƭŘ ōŜ ƳȅǎŜƭŦ ŀƴŘ ōŜ ŀƴ ŀŎŀŘŜƳƛŎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƻŦ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘ ǿƛǘƘ aŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎŀǾŜ ƳŜ ŀ ǿŀȅ ǘƻ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƻ Ŏǳǘ ƻũ ƘŀƭŦ ƻŦ ƳȅǎŜƭŦ ǘƻ Řƻ ǘƘŜ ƧƻōΦ 
bƻǿ L ŀƭǎƻ ǘŜŀŎƘ ǎƻƳŜ ǘƘŜƻƭƻƎȅΣ ǎƻ ŀƭƭ ǇŀǊǘǎ ƻŦ Ƴȅ ōŜƛƴƎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƛƴ Ƴȅ ŎǳǊǊŜƴǘ ƧƻōΦ L ƭƻǾŜ ǘƘŜ ŘŜŜǇ 
ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ōǳǘ L ŀƭǎƻ ǾŀƭǳŜ ƘǳƳŀƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǘǊŜƳŜƴŘƻǳǎƭȅέΦ 
 
Iƻǿ 5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ōŜŎƻƳŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ƻŦ ŘŜŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ {ŎƛŜƴŎŜΥ 
CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ І{ŎƛŜƴŎŜaǳǎǘCŀƭƭ ǾƛŘŜƻ L ǿŀǎ ŎǳǊƛƻǳǎ ŀǎ ǘƻ Ƙƻǿ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ǎŜǊƛƻǳǎ ŎƻƴǾŜǊǎŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ŘŜŎƻƭƻƴƛπ
ǎŀǝƻƴΦ L ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿŀǎ ǘƻ ǘŀƪŜ ǘƘŜ Ŏŀƭƭ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ǘƻ ǘǊȅ ŀƴŘ ŬƎǳǊŜ ƻǳǘ ǿƘŀǘ ƛǘ 
ƳŜŀƴǎ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴΦ CǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƭȅ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ƛǎ ŀ ƭƛǧƭŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴ {¢9a ǎǳōƧŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ 
Ǉƻƛƴǘ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭƭȅ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳΣ ōǳǘ ǘƻ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜ ǘƘŀǘ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ōŜƛƴƎ ŀǊŜ ƻǇŜǊŀπ
ǝƻƴŀƭ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǘƻƻΦ  ²Ŝ ŎŀƴΩǘ ŎƘŀƴƎŜ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ŘŜŀƭ ǘƻ ōŜ ŘƻƴŜ ƛƴ ǘŜǊƳǎ 
ƻŦ ǊŜŎƻƎƴƛǎƛƴƎ Ƙƻǿ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ōŜƛƴƎ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘΦ  
 
²Ƙȅ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƘŜǊΥ 
¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ŀƭƛŜƴŀǝƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ǿƛƭƭ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜƛǊ ŀŎŀπ
ŘŜƳƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ !ƴŘ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀŘŀǇǘ ǘƻ ŀ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘ ōƻŘȅΦ ²Ŝ Řƻ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀǎƪ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ǿƘŀǘ ƛǘ 
ƳŜŀƴǎ ǘƻ ǘŜŀŎƘ ǎŎƛŜƴŎŜ ƛƴ !ŦǊƛŎŀΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ !ŦǊƛŎŀƴ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΦ ¢Ƙŀǘ ǘŀǎƪ Ƴŀȅ ƻǊ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ǎǳōǎǘŀƴπ
ǝŀƭƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘƻ ŘƻƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ǘƘƛƴƎǎ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΦ .ǳǘ ǿŜ ǎƘƻǳƭŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŜƴǘŜǊǘŀƛƴ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ 
ǘƘŀǘ ƛǘ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŀ ƭƛǧƭŜ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ōŜŦƻǊŜ ǿŜ ŘƛǎƳƛǎǎ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ƻǳǘ ƻŦ ǘǳǊƴΦ 

¢ƘŜ hǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ tǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ŀƭƭ ŦƻǊ 5ŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ 

 
Lƴ ƘŜǊ ǘŀƭƪΣ 5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘǊŜŜ ƳŀƧƻǊ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǘŜǊǝŀǊȅ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀ ƴƻǿΣ 
ƴŀƳŜƭȅ όŀύ 5ŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ όōύ ǘƘŜ пǘƘ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ wŜǾƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ όŎύ ¢ƘŜ /ƻǾƛŘ-мф tŀƴŘŜƳƛŎΦ  {ƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ 
ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀ ōǊƻŀŘŜǊ ǾƛŜǿ ƻŦ ǿƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ŘƻƛƴƎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ƻŦ ŀƴ ǳƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƛƴ 
{ŎƛŜƴŎŜτŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ƻǳǊ ǇǊŜǎǳƳǇǝƻƴǎΦ  YƛŎƪƛƴƎ ƻũ ƘŜǊ ǘŀƭƪΣ ǎƘŜ ŀǎƪŜŘ ǘƘŜ ŀǳŘƛŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘƛƴƪ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ 
ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǇƛŎ ŀƴŘ ǇŜǊƘŀǇǎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǿƘŀǘ ŀ ǿƘƛǘŜ ½ƛƳōŀōǿŜŀƴ ŎƘŜƳƛǎǘ ǿŀǎ 
ŘƻƛƴƎ ǘŀƭƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ŘŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴΦ  9ȄǇƭŀƛƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ǿƘŀǘ ǎǘŀǊǘŜŘ ƘŜǊ ƻũ ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘƛǎ ǘƻǇƛŎ ǿŀǎ ǿƘŜƴ 
ǘƘŜ ¦/¢ ǎǘǳŘŜƴǘ ƳŀŘŜ ǘƘŜ ά{ŎƛŜƴŎŜ aǳǎǘ Cŀƭƭέ ǾƛŘŜƻ ǿƛǘƘ ŀ ŎƭŀƛƳ ǘƻ ǘƘǊƻǿ ƻǳǘ bŜǿǘƻƴΣ 5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ǊŜŎƻƎπ
ƴƛǎŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ǿƻǳƭŘƴΩǘ ōŜ ƘŜƭǇŦǳƭ ǘƻ ǘƘǊƻǿ ƻǳǘ bŜǿǘƻƴΣ ƛǘ ǿŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŀǘ ƳŀȅōŜ 
ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ƘŀŘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǎŀȅΦ   
 
¢ƘŜ ŀƭƛŜƴŀǝƻƴ ǘƘŀǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘƛǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ŘƻŜǎ ƛƳπ
ǇŀŎǘ ǘƘŜƛǊ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǊŀƛǎŜŘ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜ ƻŦ Ƙƻǿ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŎƻƴǾŜǊǎŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ǎŎƛŜƴǝǎǘǎΦ  5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ŎƭŀǊƛŬŜŘ ǘƘŀǘ ŘŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ ǘŀƪŜǎ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎƘŀǇŜ ƛƴ {¢9a ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ 
ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻŦ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƛǎ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ  Lƴ {¢9a ǎǳōƧŜŎǘǎ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ όǿƘŀǘ  



            7   CŀŎǳƭǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

ȅƻǳ ƪƴƻǿύΣ ŀǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜŘ ǿƛǘƘ IǳƳŀƴƛǝŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘǾƛŜǿ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴ ǘƻ ǎƻŎƛŜǘȅ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜύΦ  Lƴ {ŎƛŜƴŎŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǘƻ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ 

ǘƻ ǎƻŎƛŜǘȅ ƛǎ ǿŜŀƪŜǊ ŀƴŘ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ōƭƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŬŜƭŘǎ ƻŦ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƻǇŜǊŀǘŜΦ  ¢ƘŜ ƛƳπ

ǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀǊŜ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ {ŎƛŜƴŎŜ ƛǎ ŦŀǾƻǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǘƻ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǊŜƭŀǝƻƴπ

ǎƘƛǇ ǘƻ ǎƻŎƛŜǘȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭΦ   {ƘŜ ǇƻƛƴǘŜŘ ƻǳǘ ǘƘŀǘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŜ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 

ƛƴΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘƘǊŜŜ ǘƘƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ƛƴǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘΣ ƴŀƳŜƭȅΥ tƻǿŜǊΤ .ŜƛƴƎ ϧ YƴƻǿƭŜŘƎŜΦ  !ƭƭ ǘƘǊŜŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǿƘŜǘƘŜǊ ǿŜ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜ ǘƘŜƳ ƻǊ ƴƻǘΦ  Lƴ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ǿŜ ŀǊŜ ΨYƴƻǿŜǊ .ƭƛƴŘΩ - {ŎƛŜƴǝŬŎ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛǎ ƻōƧŜŎǝǾŜ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭƭȅ ƴŜǳǘǊŀƭΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǿŜ Ŏŀƴ ōŜ ōƭƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇŜǊǎƻƴ ŀǎ ŀ ǎŎƛŜƴǝǎǘΣ ǿƘƻ ǿŜ Ŏŀƴπ

ƴƻǘ ǇǊŜǎǳƳŜ ƛǎ ƻōƧŜŎǝǾŜ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭƭȅ ƴŜǳǘǊŀƭΦ   5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ŜƳǇƘŀǎƛǎŜŘ Ƙƻǿ ǿŜ ǘŜƴŘ ǘƻ ŎƻƴƅŀǘŜ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ƻŦ 

ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǿƛǘƘ ǇǊŜǎǳƳŜŘ ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ǎǘŜǇ ǘƻ ƳŀƪŜΦ  {ƘŜ 

ƳŀŘŜ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ Ŏƻƴƅŀǝƻƴ ǿŜ ƳŀƪŜ ƛǎ ǘƘŀǘ ǎŎƛŜƴŎŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƛǎ ƴƻǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǎŎƛŜƴŎŜτ

ŜŘǳŎŀǝƻƴ Ŏŀƴ ƴŜǾŜǊ ōŜ ǎƻŎƛŀƭƭȅ ƴŜǳǘǊŀƭτǘƘŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ŀƭǿŀȅǎ ǎƻŎƛŀƭƭȅ ŜƳōŜŘŘŜŘΦ  

²Ƙŀǘ ǘƘŜƴ ƛǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŀƴ ǳƴŘŜǊƎǊŀŘǳŀǘŜ {ŎƛŜƴŎŜ ŘŜƎǊŜŜΚ  ²Ŝ ǿƛƭƭ ǎǝƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ǘŜŀŎƘ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎ ǘŀōƭŜ ŦƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǉǳŜǎǝƻƴ ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŀǎƪ ƛǎΥ  Iƻǿ ŀǊŜ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ōŜƛƴƎ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ƛƴ ƻǳǊ ǎǇƘŜǊŜΚ  5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ 

ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŜƳōŀǊƪƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻŦ ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ŘŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŜπ

ŎƻƭƻƴƛǎŜŘ ŎǳǊǊƛŎǳƭǳƳ ƛǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎ ŀǿŀȅΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǊƛƎƘǘ ƴƻǿΣ ǿŜ ƴŜŜŘ ƭŀǊƎŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ 

ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘƘƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀȅǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ōŜƛƴƎ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊ ŀǊŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ƛƴ ƭŜŎǘǳǊŜ ǘƘŜŀǘǊŜǎ ŀƴŘ ŎƻǳǊǎŜǎΦ  

5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƘŜǊ ǾƛŜǿ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŜŘǳŎŀǝƻƴΣ ǿŜ ŀǊŜ ƎƻƻŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǘƘƛǊŘ ȅŜŀǊ ŜȄπ

ŀƳǎ ŀƴŘ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳǊŜ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀ ƎƻƻŘ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎτǎŜŜƪƛƴƎ ǘƻ ŘƛǎŎŜǊƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ 

Ŏŀƴ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜ ǇǳȊȊƭŜ ǇƛŜŎŜǎ ŀƴŘ Ƨƻƛƴ ǘƘŜƳ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƛƴ ŀƴ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘƘŜƳ ŦƻǊ ƭƛŦŜƭƻƴƎ ƭŜŀǊƴƛƴƎΦ  Iƻǿπ

ŜǾŜǊΣ ǎƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜŘ ǘƘŜ ŀǳŘƛŜƴŎŜ ǘƻ ǉǳŜǎǝƻƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƪƴƻǿ ǿƘŀǘ ǘƘŜȅ ƪƴƻǿ ŀƴŘ ǘƘŜ ƪƴƻǿ ǘƘŜ ƭƛƳƛπ

ǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦ  {ƘŜ ŀǎƪŜŘ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ƧǳŘƎŜ ΨLΩƳ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ǘƻ ǎƻƭǾŜ ǘƘƛǎ ǇǊƻōƭŜƳΩ ƻǊ ΨLΩƳ ƭƻǎǘ 

ƘŜǊ ŀƴŘ ƴŜŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ǎƻƳŜ ƘŜƭǇΩΦ  !ǎ ŀŎŀŘŜƳƛŎǎΣ ǎƘŜ ǊŜƅŜŎǘŜŘΣ ǿŜ Ŏŀƴ Řƻ ŀ ōŜǧŜǊ Ƨƻō ƻŦ ƘŜƭǇƛƴƎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǊŜπ

ƅŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦ  CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǎƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎǎ ǘƻ ǘƘƛƴƪ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ƻǳǊ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ 

ƛƴŦǳǎŜŘ ōȅ ²ŜǎǘŜǊƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎƳ ŀƴŘ ǘƘŀǘ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƘƻ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ŀƭƛŜƴŀǝƻƴ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ Řƻ ǿƻǊǎŜ ǘƘŀƴ ŀ 

ǎǘǳŘŜƴǘ ǿƘƻ ŦŜŜƭǎ ŎƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ  WǳŘƎŜƳŜƴǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ŀǎƪΣ ΨIŀǾŜ L ŎƻǊǊŜŎǘƭȅ ǳƴπ

ŘŜǊǎǘƻƻŘ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƻŦ ŎƘŜƳƛǎǘǎ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘǎ ǘƘƛǎ ǘƘƛƴƎΚΩ  ¢ƻ ǘŜǎǘ ǘƘƛǎ ǳƴŘŜǊπ

ǎǘŀƴŘƛƴƎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ƴŜŜŘǎ ǘƻ ǘŀƭƪ ǘƻ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜǊΣ ƭƻƻƪ ŀǘ ŀ ǘŜȄǘōƻƻƪΣ ŘƛǎŎǳǎǎ ǿƛǘƘ ŀ ŦǊƛŜƴŘτŀƭƭ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎƻπ

Ŏƛŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘǳǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ ƳŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΣ ƳƻǾƛƴƎ ǘƻǿŀǊŘǎ ƳŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ 

ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘǎΦ  ¢ƘŜ ǎƘƛƊ ƛǎ ǘƘǳǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ǘǊȅƛƴƎ ǘƻ Řƻ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ǘƘƛƴƎΣ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ōŜŎƻƳπ

ƛƴƎ ŀ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ǿƘƻ ƘƻƭŘǎ ǘƘƛǎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦ   

¢Ƙƛǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ŘƻƛƴƎ ǿƘŜƴ ǿŜ ŜŘǳŎŀǘŜΦ  9ŘǳŎŀǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜƴ ƴƻǘ ŀōƻǳǘ ŀƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Ǉŀǎǎπ

ƛƴƎ ŀƴ ŜȄŀƳ ǊŀǘƘŜǊ ƛǘ ƛǎ ŀōƻǳǘ ƛƴŘǳŎǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅτǘƘǳǎ ǿŜ ƘŀǾŜ ŀƴ ƻōƭƛƎŀǝƻƴ ǘƻ ƘŜƭǇ ǘƘƻǎŜ ǿƘƻ 

ŦŜŜƭ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŘƻƴΩǘ Ŭǘ ƛƴΦ  ¢Ƙƛǎ ǎƘƛƊ ƛƴǘƻ ŀ ǎǇŀŎŜ ǿƘŜǊŜ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ōŜƛƴƎ Ǉƭŀȅ ŀ ǊƻƭŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 

ǇƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ ŀ ōŜǧŜǊ ǎŜƴǎŜ ƻŦ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘΦ  Lǘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƳŜ ǉǳŜǎǝƻƴƛƴƎ ƳȅǎŜƭŦΥ  ²Ƙŀǘ Řƻ L ǘƘƛƴƪ L ŀƳ ŘƻƛƴƎΚ  

!ƴŘ ²ƘŜǊŜ Řƻ L ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŎŀǊŜŦǳƭΚ  5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ Ƙƻǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŀǊŜ ǎƻŎƛŀƭƭȅ ƛƴŦǳǎŜŘ ŀƴŘ Ƙƻǿ 

ǿŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǉǳŜǎǝƻƴ ǿƘŜǘƘŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ƻǿƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ōŜŎƻƳŜ ƘǳǊŘƭŜǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΦ  ¢Ƙƛǎ ǊŜπ

ǉǳƛǊŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƴȅ ƭƛŦŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀǎ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜǊ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƴƻǊƳŀǝǾŜΣ ōǳǘ ƛǎ Ƴȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜκ 

ǾƻƛŎŜΦ  {ƘŜ ƛƴǾƛǘŜŘ ǘƘŜ ŀǳŘƛŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘƛƴƪ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƻōǾƛƻǳǎ ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŘ 

ǘƘŜƳ ǘƻ ǘƘƛƴƪ ŀōƻǳǘ Ƙƻǿ ǘƘƛǎ ŎƻǳƭŘ ƳƻǳƭŘκ ǎƘŀǇŜ ǘƘŜƛǊ ǘŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴŘ Ƙƻǿ ŘŜŎƻƭƻƴƛǎŀǝƻƴ ƳƛƎƘǘ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜƛǊ 

ŎƭŀǎǎǊƻƻƳǎΤ ǿƘƛƭŜ ōŜƛƴƎ ŀǿŀǊŜ ǘƘŀǘ ǿŜ ŀǊŜ ΨƪƴƻǿŜǊ ōƭƛƴŘΩ ƛƴ ǎŎƛŜƴŎŜ ŜŘǳŎŀǝƻƴΦ  5Ǌ .ƭŀŎƪƛŜ ŜƴŘŜŘ ƘŜǊ ǘŀƭƪ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǉǳŜǎǝƻƴ ƻŦ Ψ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ƻǳǊ ŘŜƎǊŜŜΚΩ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǊ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ōŜπ

ȅƻƴŘ ǎƻǳƴŘ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎΦ  
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{¢!CC b9²{ 

/ƻƴƎǊŀǘǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŀũ ƻƴ ǘƘŜƛǊ !Ř IƻƳƛƴŜƳ tǊƻƳƻǝƻƴǎ 
 
bŀƳŜ    5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ     tǊƻƳƻǘŜŘ ǘƻ 
5Ǌ wŀƳƻƴ IǳǊŘŀȅŀƭ  DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    {ŜƴƛƻǊ [ŜŎǘǳǊŜǊ 
5Ǌ {ǳǎŀƴ /ǳƴƴƛƴƎƘŀƳ  .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    {ŜƴƛƻǊ [ŜŎǘǳǊŜǊ 
5Ǌ aŜƭƛǎǎŀ 5ŜƴǎƳƻǊŜ  /ƻƳǇǳǘŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ    !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
5Ǌ !ƴƴŜƭƛŜǎŜ {ŎƘŀǳŜǊǘŜ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ϧ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
5Ǌ {ǘŜǾŜ tŜǘŜǊǎƻƴ  tƘȅǎƛŎǎ      !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
5Ǌ {ƘŜŜǘŀƭ {ƛƭŀƭ   {ǘŀǝǎǝŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
5Ǌ 5ŜŜƴŀ tƛƭƭŀȅ   .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
5Ǌ tƛǇǇƛƴ !ƴŘŜǊǎƻƴ  9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ϧ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ    !ǎǎƻŎƛŀǘŜ tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
!κ tǊƻŦ CǊŀƴŎŜǎŎŀ [ƛǧƭŜ  {ǘŀǝǎǝŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
!κ tǊƻŦ [ƛƴŘǎŀȅ Dƛƭǎƻƴ  .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ    tǊƻŦŜǎǎƻǊ 
[ƻǳƛǎŀ IǳǧŜƴ   !ǊŎƘŀŜƻƭƻƎȅ     /ƘƛŜŦ {ŎƛŜƴǝŬŎ hŶŎŜǊ 
5ŜǊƛŎƪ {ŜǇǘŜƳōŜǊ  aƻƭŜŎǳƭŀǊ ϧ /Ŝƭƭ .ƛƻƭƻƎȅ   tǊƛƴŎƛǇŀƭ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ hŶŎŜǊ   
    

C!w9²9[[ ¢h {¢!CC w9¢LwLbD 
aǊǎ CŀŜȊŀƘ 5ŀǾƛŘǎ           aƻƭŜŎǳƭŀǊ ϧ /Ŝƭƭ .ƛƻƭƻƎȅ 
!κ tǊƻŦ 9ŘƳǳƴŘ CŜōǊǳŀǊȅ  .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ 
5Ǌ WƻƘƴ [ŜǎƭƛŜ CǊƛǘƘ   aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ϧ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ 
5Ǌ aŀǊƛƻƭŀ YƛǊƻǾŀ   aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ϧ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ 
aǎ !ŘŜƭŀƛŘŜ YƘƻŀǇŀ  /ƘŜƳƛǎǘǊȅ 
5Ǌ wƻōƛƴ [ƛǧƭŜ   .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ 
tǊƻŦŜǎǎƻǊ 5ŀȅŀ wŜŘŘȅ  aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ϧ !ǇǇƭƛŜŘ aŀǘƘŜƳŀǝŎǎ 
aǊ YŀǊƭ {ǝŜƭŀǳ   {ǘŀǝǎǝŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ 

{ƘŀǊƻƴ !ŘŀƳǎ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ǿƘŀǘ 
ǎƘŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŀ о ŘŜŎŀŘŜ 
άƭƻǾŜ ŀũŀƛǊέ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘπ
ƳŜƴǘ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ϧ DŜƻπ
ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀǘ ¦/¢Φ  {ƘŜ 
ŎƻƳƳŜƴǘǎ Ƙƻǿ ƛƴ ŀƴ ŜŎƻƴƻƳȅ 
ǿƘŜǊŜ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ƛǎ ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊ 
Ƨƻō ǎŀǝǎŦŀŎǝƻƴΣ ŀǇǇǊŜŎƛŀǝƴƎ 
ƻƴŜΩǎ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ƎŀƳŜς
ŎƘŀƴƎƛƴƎΦ  {ƘŜ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ǘƘƛǎ 
ƳƛƭŜǎǘƻƴŜ ŀƴƴƛǾŜǊǎŀǊȅ ǿƛǘƘ ŀǇπ
ǇǊŜŎƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ƳŜŜǝƴƎ ŀƳŀȊƛƴƎ 
ǇŜƻǇƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ƘŜǊ ƧƻǳǊƴŜȅ 
ŀƴŘ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƎǊŜŀǘ ǇŜƻǇƭŜΦ 

DǊƻǳƴŘōǊŜŀƪƛƴƎ ƴŜǿ ōƻƻƪΥ !ŦǊƛŎŀ ŀƴŘ ǘƘŜ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Dƻŀƭǎ  

 
!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ tǊƻŦŜǎǎƻǊ aŀŀƴƻ wŀƳǳǘǎƛƴŘŜƭŀΣ  5Ŝŀƴ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ŀǘ ¦/¢ ŀƴŘ Ŏƻ-ŜŘƛǘƻǊ 
ƻŦ !ŦǊƛŎŀ ŀƴŘ ǘƘŜ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ DƻŀƭǎΣ ǘƘŜ ōƻƻƪ ōǊƛƴƎǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ƻǾŜǊ ул 
ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦǊƻƳ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ƻƴ ŬǾŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ŀƴ ŀǇπ
ǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŀƴ ŜǉǳƛǘŀōƭŜ Ǝƭƻōŀƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ 
{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Dƻŀƭǎ ό{5Dǎύ ƛƴ !ŦǊƛŎŀΦ   wŀƳǳǘǎƛƴŘŜƭŀΣ ǿƘƻ Ŏƻ-ŜŘƛǘŜŘ ǘƘŜ 
ōƻƻƪ ǿƛǘƘ 5Ǌ 5ŀǾƛŘ aƛŎƪƭŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ²ŜǎǘŜǊƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΣ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 
ōƻƻƪ ƛǎ ǳƴƛǉǳŜ ōƻǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ŀƴŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 
ǘŀƪŜ ǘƘŜ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Dƻŀƭǎ ό{5Dǎύ ŀǎ ƎƛǾŜƴΣ ƛǘ ƛƴǎǘŜŀŘ ŎǊƛǝŎŀƭƭȅ ǘǊŀŎŜǎ 
ǘƘŜƛǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ƛƴ !ŦǊƛŎŀΦ 

ά!ŦǊƛŎŀ Ƙŀǎ ǿƛǘƴŜǎǎŜŘ Ƴŀƴȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ǉƭŀƴǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ƛƳǇƻǎŜŘ ŦǊƻƳ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŀǘ 
ƘŀǊŘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ƻǊŘƛƴŀǊȅ ǇŜƻǇƭŜΦ ¢ƘŜ {5Dǎ ŀǊŜ ŀƴ ŀǎǇƛǊŀǝƻƴŀƭ ōƭǳŜπ

ǇǊƛƴǘ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ōŜŎŀǳǎŜ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ ǿŀƴǘ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ŀƴȅƻƴŜ ōŜƘƛƴŘΣ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ ŀǎ ȅŜǘ ǳǎƘŜǊ ƛƴ ŀ 
ǎǘǊƻƴƎ ǇŜƻǇƭŜ-ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ōƻƻƪ ǇƭŀŎŜǎ ǘƘŜ {5Dǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŀƴ ǳƴŜǉǳŀƭΣ 
Ǝƭƻōŀƭ ŜŎƻƴƻƳȅ ŀƴŘ !ŦǊƛŎŀΩǎ ƻǿƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘŀƭ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀǎ ŀǊǝŎǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !¦ ό!ŦǊƛŎŀƴ ¦ƴƛƻƴύ !ƎŜƴŘŀ 
нлсоΣέ ŜȄǇƭŀƛƴǎ wŀƳǳǘǎƛƴŘŜƭŀΦ 
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¢ƘŜ ōƛǊǘƘ ƻŦ ½ƻƻƭƻƎȅ ŀǘ ¦/¢ όǿƛǘƘ ŀƴ ŀǎƛŘŜ ŀōƻǳǘ ŀ ǊŜπ
ƳŀǊƪŀōƭŜ ǿƻƳŀƴ ōƻǘŀƴƛǎǘύ  ōȅ 9ƳŜǊƛǘ tǊƻŦ WŜƴƴȅ 5ŀȅ 

 
hƴŎŜ ǳǇƻƴ ŀ ǝƳŜ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ƻŦ ½ƻƻƭƻƎȅ 
ŀƴŘ .ƻǘŀƴȅ ŀǘ ¦/¢Φ ¢ƘŜ ½ƻƻƭƻƎȅ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ 
мфло ŀƴŘ ŀ ƘǳƴŘǊŜŘ ȅŜŀǊǎ ƭŀǘŜǊ ǿŜ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ƛǘǎ ŎŜƴǘŜƴŀǊȅ ǿƛǘƘ ŀ 
ōƛƎ ōƛǊǘƘŘŀȅ ǇŀǊǘȅΦ !ǘ ǘƘŜ ǝƳŜ L ǿŀǎ IŜŀŘ ƻŦ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ƘƛƎƘπ
ƭƛƎƘǘŜŘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥΦ  
 
½ƻƻƭƻƎȅ ƛƴ мфло 
¢ƘŜ ǿƻǊƭŘ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀƭƳƻǎǘ ǳƴǊŜŎƻƎπ
ƴƛȊŀōƭŜ ǘƻ ǳǎΦ 5ŀǊǿƛƴ ƘŀŘ ŘƛŜŘ ƻƴƭȅ нм ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜΣ ǎƻ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǾŜǊȅ ƴŜǿΦ aŀƴȅ ōƛƻƭƻπ
Ǝƛǎǘǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ŀŎŎŜǇǘ ǘƘŜ ǊŜŀƭƛǘȅ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎŜƭŜŎǝƻƴΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǇŀǊǘƭȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƴƻǘƘƛƴƎ ǿŀǎ ƪƴƻǿƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ 
ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ƛƴƘŜǊƛǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǿƻǊŘ άƎŜƴŜǝŎǎΩ ƘŀŘ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ ŎƻƛƴŜŘΦ aŜƴŘŜƭΩǎ Ψ[ŀǿǎΩ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǊŜŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ 
ƻƴƭȅ ǘƘǊŜŜ ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜΣ ƛƴ мфллΣ ŀƴŘ ŘŜ ±ǊƛŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ Ƴǳǘŀǝƻƴǎ ƻƴƭȅ ƛƴ мфлнΦ Lǘ ǿƻǳƭŘ ǘŀƪŜ ŀƴƻǘƘŜǊ ŬƊȅ 
ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ 5b! ǇǳȊȊƭŜ ǿŀǎ ǎƻƭǾŜŘΣ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ǿƛǘƘ ²ŀǘǎƻƴΣ /ǊƛŎƪ ŀƴŘ CǊŀƴƪƭƛƴ  ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎπ
ǘǳǊŜ ƛƴ мфроΦ wƻǎǎ ƘŀŘ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ ƳŀƭŀǊƛŀ ŀƴŘ ƳƻǎǉǳƛǘƻŜǎ ƴƻ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ с ȅŜŀǊǎ ōŜŦƻǊŜΣ ƛƴ 
муфтΦ ¢ƘŜ ǿƻǊŘ ΨŜŎƻƭƻƎȅΩ ƘŀŘ ƴƻǘ ȅŜǘ ōŜŜƴ ŎƻƛƴŜŘ ŀƴŘ ƛƴŘŜŜŘ /ƘŀǊƭŜǎ 9ƭǘƻƴΩǎ ōƻƻƪ !ƴƛƳŀƭ 9ŎƻƭƻƎȅΣ ǿƘƛŎƘ 
ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŀǘŀΣ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǳƴǝƭ мфнт. 

 
½ƻƻƭƻƎȅ ŀǘ ¦/¢ ƛƴ мфло 
Lƴ мфлмΣ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊ ƻŦ ŀƴ a./Ƙ. ŘŜƎǊŜŜΣ ŀƴŘ ǘƘǳǎ ½ƻƻƭƻƎȅΣ .ƻǘŀƴȅΣ tƘȅǎπ
ƛŎǎ ŀƴŘ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŜǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΦ tŀǎǎƛƴƎ ŀƭƭ ŦƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻǳǊǎŜǎ ǿƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ȅƻǳƴƎ ƳŜƴ ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘ ǘƻ 
9ƴƎƭŀƴŘ ƻǊ {ŎƻǘƭŀƴŘ ǘƻ ǘŀƪŜ ǳǇ ǎŜŎƻƴŘ-ȅŜŀǊ ƳŜŘƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΦ .ƻǘŀƴȅΣ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ōŜŜƴ ǘŀǳƎƘǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ муплǎ 
ǘƻ муслǎΣ ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǊŜ-ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘΣ ōǳǘ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜ .ƻǘŀƴȅ ŀƴŘ ½ƻƻƭƻƎȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ƛǎ ōƛȊŀǊǊŜΦ 
!ǇǇŀǊŜƴǘƭȅ {ŎƻǩǎƘ aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭǎ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜ ǘŜŀŎƘƛƴƎ ōȅ ŀ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ǿƘƻ ǘŀǳƎƘǘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ƻƴŜ 
ǎǳōƧŜŎǘΣ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘƻǎŜ Řŀȅǎ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ /ŀǇŜ ƻŦ DƻƻŘ IƻǇŜ ƛǘ ǿŀǎ ƳƻǊŜ ƻǊ ƭŜǎǎ ƻƴŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ Ґ 
ƻƴŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ όŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ƴƻ ƻǘƘŜǊ ǎǘŀũ ŀǘ ŀƭƭύΦ  
 
Lƴ мфлоΣ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǿŀǎ ƘƻǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ IƛŘŘƛƴƎƘ Iŀƭƭ ŎŀƳǇǳǎ ƛƴ hǊŀƴƎŜ {ǘǊŜŜǘΣ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴΦ 5ŜŘƛŎŀǘπ
ŜŘ άǎŎƛŜƴŎŜέ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ όǇƘȅǎƛŎǎΣ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ōƻǘŀƴȅΣ ȊƻƻƭƻƎȅύ ƘŀŘ ōŜŜƴ ōǳƛƭǘ ƛƴ ǘƘŜ муулǎ ŀƴŘ ¦/¢ ǿŀǎ ǎǝƭƭ 
ǘƘŜ Ψ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ /ŀǇŜ ƻŦ DƻƻŘ IƻǇŜΩΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘŜƴǘ ōƻŘȅ ǿŀǎ ŀōƻǳǘ нрл ǎǘǊƻƴƎΦ ¢ƘŜ ½ƻƻƭƻƎȅ ŀƴŘ .ƻǘŀƴȅ 
ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ƘŀŘ ǇǊŜƳƛǎŜǎ ƛƴ ŀ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƪƴƻǿƴ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŀǎ ǘƘŜ aƛŎƘŀŜƭƛǎ .ǳƛƭŘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ƴƻǿ ƘƻǳǎŜǎ ǘƘŜ 
ƎŜƴŜǊŀƭ CƛƴŜ !Ǌǘ ϧ tŀƛƴǝƴƎ ǎǘǳŘƛƻǎΦ  
 
¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƭƭǳǎǘǊƛƻǳǎ ƎǊŀŘǳŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ǾƛŜǿ ƻŦ ¦/¢ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎ ǿŀǎ 9ŘƛǘƘ {ǘŜǾŜƴǎ - ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿƻƳŀƴ ǘƻ 
ƎǊŀŘǳŀǘŜ ǿƛǘƘ ŀ .! ƛƴ ōƻǘƘ ½ƻƻƭƻƎȅ ϧ .ƻǘŀƴȅΦ .ƻǊƴ ƛƴ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴ ƛƴ муупΣ ǎƘŜ ƳŀǘǊƛŎǳƭŀǘŜŘ ŀǘ wǳǎǘŜƴōǳǊƎ 
IƛƎƘ {ŎƘƻƻƭ ŀƴŘ ƻƴ ƎǊŀŘǳŀǝƴƎ ƛƴ мфлс ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƘŜ DƻƭŘ aŜŘŀƭ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ vǳŜŜƴ ±ƛŎǘƻǊƛŀ 
{ŎƘƻƭŀǊǎƘƛǇΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŘ ƘŜǊ ǘƻ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ ¢Ƙŀǘ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŘƛŘ ƴƻǘ ŀǿŀǊŘ ŘŜƎǊŜŜǎ ǘƻ ǿƻƳŜƴ ƛƴ ǘƘƻǎŜ 
Řŀȅǎ ōǳǘ ǎƘŜ ǎǘǳŘƛŜŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ōƻǘŀƴȅ ŀƴŘ ǿŀǎ ŜƭŜŎǘŜŘ ŀ ŦŜƭƭƻǿ ƻŦ ǘƘŜ [ƛƴƴŜŀƴ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ [ƻƴŘƻƴΦ 
!ǊƻǳƴŘ мфммΣ ǎƘŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΣ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǘŜƳǇƻǊŀǊȅ ƭŜŎǘǳǊŜǊ ƛƴ ōƻǘŀƴȅ ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ ŀ ƭŜŎǘǳǊŜǊΦ {ƘŜ 
ǊŜǝǊŜŘ ƛƴ мфпл ŀƴŘ ōŜŎŀƳŜ IƻƴƻǊŀǊȅ wŜŀŘŜǊ όƴƻ Řƻǳōǘ ǳƴǇŀƛŘύ ƛƴ ǘƘŜ .ƻƭǳǎ IŜǊōŀǊƛǳƳΣ ǿƘŜǊŜ ǎƘŜ Ŏƻƴǝƴπ
ǳŜŘ ǳƴǝƭ ƘŜǊ ŘŜŀǘƘ ƛƴ мфссΣ ƘŜǊ ŎŀǊŜŜǊ ƘŀǾƛƴƎ ǎǇŀƴƴŜŘ ǎƛȄǘȅ ȅŜŀǊǎΦ  
 
мфло Ǿǎ нлнл 
²ƻǳƭŘ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǘ ¦/¢ ƛƴ мфло ƻǊ ƛƴ нлнлΚ [ƛŦŜ ǿŀǎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳǇƭŜ ǘƘŜƴ ς ŦŜǿ ǎǘǳπ
ŘŜƴǘǎΣ όŀƭƳƻǎǘύ ƴƻ ŀŘƳƛƴΦΣ ƴƻ /ƻǾƛŘΣ ƴƻ ¢ǊǳƳǇΣ ƴƻ ǿŀǊ όǘƘŜ .ƻŜǊ ²ŀǊ ƘŀŘ ŜƴŘŜŘ ƛƴ мфлнύΣ ƴƻ ǘŜƭŜǇƘƻƴŜǎ 
όǿŜƭƭ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƻƴŜ - ƛƴ ǘƘŜ wŜƎƛǎǘǊŀǊΩǎ ƻŶŎŜύΦ .ǳǘ ǘƘŜ {ǇŀƴƛǎƘ Cƭǳ ŀƴŘ ǘƘŜ CƛǊǎǘ ²ƻǊƭŘ ²ŀǊ ǿŜǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƘƻǊƛπ
ȊƻƴΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ǿŜǊŜ ǎǝƭƭ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀƭƳ ƻŦ ǎŎƛŜƴŎŜ ŬŎǝƻƴΦ ¸ƻǳ ŎƘƻƻǎŜΦ 

IL{¢hw¸ Lb ¢I9 C!/¦[¢¸ 

¢ƘŜ ½ƻƻƭƻƎȅ ŀƴŘ .ƻǘŀƴȅ .ǳƛƭŘƛƴƎΣ IƛŘŘƛƴƎƘ IŀƭƭΣ 
мфнлǎΤ ǘƘŜ ½ƻƻ 5ŜǇǘ 
ǿŀǎ ƻƴ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƅƻƻǊ ŦǊƻƳ мфлр ǘƻ мфну όŦǊƻƳ 
wƛǘŎƘƛŜ мфмуύΦ 



  
            мл  CŀŎǳƭǘȅ bŜǿǎƭŜǧŜǊ 

 

WŜƭƭȅŬǎƘ aŀǝƴƎ 5ŀȅΥ ŀƴ ƛƴ-ƧƻƪŜ ǘƘŀǘ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǘǊŀŘƛǝƻƴ  

 
hƴ ²ƻǊƭŘ WŜƭƭȅŬǎƘ 5ŀȅΣ о bƻǾŜƳōŜǊΣ 9ƳŜǊƛǘǳǎ tǊƻŦŜǎǎƻǊ WŜƴƴȅ 
5ŀȅ ǿǊƻǘŜ ŀōƻǳǘ ŀƴ ƛƴ-ƧƻƪŜ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀǇŜ ¢ƻǿƴΩǎ 
ό¦/¢ύ ȊƻƻƭƻƎȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ōŜŎŀƳŜ ŀ ǘǊŀŘƛǝƻƴ рл ȅŜŀǊǎ ŀƎƻΥ 
ƴŀǝƻƴŀƭ WŜƭƭȅŬǎƘ aŀǝƴƎ 5ŀȅ όWa5ύΦ  

WŜƭƭȅŬǎƘ aŀǝƴƎ 5ŀȅ ǿŀǎ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ŀƴƴǳŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ 
ƻŦ ½ƻƻƭƻƎȅ ŀǘ ¦/¢ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎΦ  ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘƛǎ ŜǾŜƴǘ 
ŀǊŜ ŎƻǳŎƘŜŘ ƛƴ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǎǘƻǊƛŜǎ ŀƴŘ ƳȅǘƘǎΦ  ¢ƘŜ ǎǘƻǊȅ ƛǎ ǘƘŀǘ 
ƻƴŜ CǊƛŘŀȅ ƛƴ ƭŀǘŜ !ǳƎǳǎǘ мфтлΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ȊƻƻƭƻƎȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŘŜŎƛŘŜŘ 
ǘƻ ōǳƴƪ ǘƘŜƛǊ tƘȅǎƛŎǎ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ Ǝƻ ǘƻ ǘƘŜ ōŜŀŎƘ ƛƴǎǘŜŀŘΦ ²ƘŜƴ 
ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ŀǎƪŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ aƻƴŘŀȅ ǿƘȅ ǘƘŜȅ ƘŀŘƴΩǘ ōŜŜƴ ŀǘ 
ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭΣ ǘƘŜȅ ǎŀƛŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ƘŀŘ ōŜŜƴ ŎŜƭŜōǊŀǝƴƎ WŜƭƭȅŬǎƘ 
aŀǝƴƎ 5ŀȅΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ŦƻǊƎƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ƭŜŎǘǳǊŜǊ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ōŜπ
ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ŜȄŎǳǎŜ ǿŀǎ ǎǳŎƘ ŀ ŬƴŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƧƻƪŜΦ όCƻǊ ƴƻƴ-
ȊƻƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ƧŜƭƭȅŬǎƘ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ōǊƻŀŘŎŀǎǘ ǎǇŀǿƴŜǊǎ ŀƴŘ ŘƻƴΩǘ ƳŀǘŜΦύ   

5ŀǾƛŘ aǳƛǊΩǎ ǊŜŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ŀ ƭƛǧƭŜ ŘƛũŜǊŜƴǘΣ ŀƴŘ ƘŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ōŜƭƛŜǾŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƘŜ ŀƴŘ /ƘǊƛǎǘƻǇƘŜǊ aŎvǳŀƛŘ 
ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ƛƴǎǝƎŀǘƻǊǎΦ IŜ ǿǊƻǘŜΥ ά¢ƘŜ ǿƘƻƭŜ ǘƘƛƴƎ ōŜƎŀƴ ƛƴ мфтл ǿƘŜƴ L ǿŀǎ όŀƎŀƛƴύ ŘƻƛƴƎ ǇƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ ǿŀǎ 
ƘŀƴƎƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ǊƻǿŘȅ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǊŜǇŜŀǘ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ ά²Ŝ ǿŜǊŜ Ŏƻƴǝƴǳŀƭƭȅ ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊ ŜȄŎǳǎŜǎ ǘƻ ŜǾŀŘŜ 
ǇƘȅǎƛŎǎ ǇǊŀŎǎ ŀƴŘ ōŜŎŀƳŜ ŀǿŀǊŜ ǘƘŀǘ ǊŜƭƛƎƛƻǳǎ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ Ǝƻǘ ƘƻƭƛŘŀȅǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀũƻǊŘŜŘΣ ǎƻ ǿŜ 
ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǳǇ ƻǳǊ ƻǿƴ ŀƴŘ ǎǳōƳƛǘ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǎƛǘŜ ŜȄŎǳǎŜ ƴƻǘŜǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŜǾŜǊ WŜƭƭȅŬǎƘ aŀǝƴƎ 5ŀȅ ǿŀǎ CǊƛπ
ŘŀȅΣ ом !ǳƎǳǎǘ мфтлΦέ  bƻ ƳŀǧŜǊ Ƙƻǿ ƛǘ ǎǘŀǊǘŜŘΣ Wa5 ǿŀǎ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ȊƻƻƭƻƎȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ƴŜȄǘ нл ȅŜŀǊǎ ƻǊ ƳƻǊŜΦ !ǘ ŬǊǎǘ ƛǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŀ ŦŜǿ ƘŀƴŘ-ŘǊŀǿƴ ǇƻǎǘŜǊǎ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǿƛǘƘ 
ƧŜƭƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǘƻ ǎǘŀũ ōȅ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ȅŜŀǊǎΦ [ŀǘŜǊΣ ƳƻǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƳǇǳǎ ǿŀǎ ŘŜŎƻǊŀǘŜŘ όƳǳŎƘ ǘƻ ǘƘŜ ōŜǿƛƭŘŜǊƳŜƴǘ ƻŦ 
ǘƘŜ ƭŜǎǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ƭƛǘŜǊŀǘŜ ƻƴ ŎŀƳǇǳǎύΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƻƊŜƴ ǎǘŀȅƛƴƎ ǳǇ ŀƭƭ ƴƛƎƘǘ ǘƻ ƳŀƪŜ ΨƧŜƭƭȅŬǎƘΩΣ Ƴƻǎǘƭȅ ŦǊƻƳ ǇƭŀǎǝŎ 
ōŀƎǎΦ  CŀƳƻǳǎƭȅΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ WƻƘƴ 5ŀȅ .ǳƛƭŘƛƴƎ ǿŀǎ ōŜƛƴƎ ōǳƛƭǘΣ ǘǿƻ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŎƭƛƳōŜŘ ǳǇ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƘǳƎŜ 
ōǳƛƭŘƛƴƎ ŎǊŀƴŜǎ ǘƻ ƭŜŀǾŜ ŀ ǇƭŀǎǝŎ-ōŀƎ ƧŜƭƭȅŬǎƘ ŘŀƴƎƭƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ƙƻƻƪ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊŀƴŜΦ Lƴ ǎƻƳŜ ȅŜŀǊǎΣ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƻǳƭŘ 
ŀǊƳ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǿƛǘƘ ƧŜƭƭȅ-ŬƭƭŜŘ ōŀƭƭƻƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ǘƘǊŜǿ ŀǘ ǇŀǎǎŜǊǎ-ōȅ ƛƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ !ǾŜƴǳŜΣ ƛƴǾƻƪƛƴƎ ǘƘŜ ōŜπ
ƳǳǎŜŘ ǿǊŀǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ǾƛŎǝƳǎΦ 

5Ǌ /ƻƭŜŜƴ aƻƭƻƴŜȅ ǊŜŎŀƭƭŜŘΥ ά!ǎ ǘƘƛǊŘ ȅŜŀǊǎ όƛƴ мфунύ ǿŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƧŜƭƭȅ ŦƻǊ ǘŜŀΣ ƘŀƴŘŜŘ ƻǳǘ WŜƭƭȅ .ŀōƛŜǎ ώŀƴŘϐ 
ŘŜŎƻǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦέ  !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ aŎvǳŀƛŘΣ άLǘ ǊŜŀŎƘŜŘ ƛǘǎ ŀǇƻƎŜŜ ǿƘŜƴ ǿŜ ŜǾŜƴǘǳŀƭƭȅ ǘǊŀƛƴŜŘ ǘƘŜ ǎŜŎπ
ƻƴŘ ȅŜŀǊǎ ǘƻ ƘŀƴŘ ƻǳǘ WŜƭƭȅ .ŀōƛŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ŘŜŎƻǊŀǘŜŘ WŀƳƳƛŜ Iŀƭƭ ǿƛǘƘ ǇƻǎǘŜǊǎ ŀƴŘ ƧŜƭƭȅŬǎƘ ƳŀŘŜ 
ŦǊƻƳ ōŀƭƭƻƻƴǎΦέ  Lǘ Ƴǳǎǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǝƳŜ ǘƘŀǘ 9ƳŜǊƛǘǳǎ tǊƻŦŜǎǎƻǊ DŜƻǊƎŜ .ǊŀƴŎƘ ǿŀǎ ΨƪƛŘƴŀǇǇŜŘΩ ƻƴ 
ƻƴŜ Wa5 ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ƛƴƎŜǎǘ ΨƧŜƭƭȅŬǎƘ ǎǇŀǿƴΩΣ ǿƘƛŎƘ ς ƘŜ ǘƘŀƴƪŦǳƭƭȅ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ς ǿŀǎ ǊŜƎǳƭŀǊ ƧŜƭƭȅ ƳŀŘŜ 
ǿƛǘƘ ŀ ƎƻƻŘ ŘƻǎŜ ƻŦ ōŜŜǊΦ 

!ǎ ŀ ŎƻƴǝƴǳƛƴƎ ǘǊŀŘƛǝƻƴΣ Wa5 ƘŀŘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ŀōƻǳǘ ƛǘ 
ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǝŜŘ ǘƻ ŀ ǎŜƴǎŜ ƻŦ ŦŜƭƭƻǿǎƘƛǇ ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ 
ǘƘŀǘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǘƘŜ ȊƻƻƭƻƎȅ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ŘŀȅǎΣ 
ǇŜǊƘŀǇǎ ƻƴŜ ǊŜŀǎƻƴ ǘƘŀǘ ƛǘ ƛǎ ǎǝƭƭ ǊŜƳŜƳōŜǊŜŘ ǎƻ ŦƻƴŘπ
ƭȅΦ άLǘ ǿŀǎ ŀǎ ŜŀǊƴŜǎǘƭȅ ŎŜƭŜōǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƭŀō ǎǘŀũΣ ŦƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ōȅ ǎǘǳŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǘŀũΦέ  Lǘ 
ǎǇŜŀƪǎ ƻŦ ǾŜǊȅ ǊŜŀƭ ŦǊƛŜƴŘǎƘƛǇǎ ǘƘŀǘ ǿŜ ŜƴƧƻȅŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 
ŀƎŜ ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǘŀǘǳǎΥ άLǘ ǿŀǎ ŀǎ ŜŀǊƴŜǎǘƭȅ ŎŜƭπ
ŜōǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƭŀō ǎǘŀũΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ōȅ ǎǘǳπ
ŘŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀŎŀŘŜƳƛŎ ǎǘŀũΣέ ǿǊƻǘŜ aǳƛǊΦ 

 

WŜƭƭȅŬǎƘ aŀǝƴƎ 5ŀȅΣ ŎƛǊŎŀ мфупΣ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ǘƘŜƴ ½ƻƻƭƻƎȅ 
.ǳƛƭŘƛƴƎΦ bƻǘŜ ǘƘŜ ΨƧŜƭƭȅŬǎƘΩ ƘŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀōƻǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƭŀǊƎŜǊ ƻƴŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊŜƎǊƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ ǎǳƛǘŜŘ Ƴŀƴ ŀǘ ǘƘŜ ōŀŎƪ 
ƛǎ tǊƻŦ DƛŘŜƻƴ [ƻǳǿΣ ǘƘŜ ŦƻǊƳŜǊ ƘŜŀŘ ƻŦ ȊƻƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
Ƴŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀō Ŏƻŀǘ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ŎŜƴǘǊŜ ƭŜƊ ƛǎ aƛŎƘŀŜƭ Wŀπ
ŎƻōǎΦ tƘƻǘƻ {ǳǇǇƭƛŜŘΦ  


