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Key Findings  

 

 

Introduction  

мΦ ¢ƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƻŶŎƛŀƭ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 
Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όDIDύ ό!t!Σ нлмтύ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ƴŜǘ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎŜǎ όƛΦŜΦ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ƭŀƴŘ ǳǎŜΣ ƭŀƴŘ-ǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ 
ŦƻǊŜǎǘǊȅύ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭ ƛƴ нлмр ŀǊŜ мΦру҈ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ 
мффл ƭŜǾŜƭǎΦ /ǳǊǊŜƴǘ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƳƻǳƴǘ ǘƻ рΦу 
ǘ/hнŜ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀΦ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ му҈  
ŀƴŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ул҈ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭΦ  

нΦ ¢ƘŜ tŀǊƛǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ŀƛƳǎ ŦƻǊ ŎŀǊōƻƴ 
ƴŜǳǘǊŀƭƛǘȅ ōȅ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘǳǊȅΦ DƛǾŜƴ нлмр 
DID ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ŦǊƻƳ ƭŀƴŘ ǳǎŜΣ ƭŀƴŘ-ǳǎŜ 
ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ǘƻǘŀƭ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ суΦт 
aǘ/hнŜ ƛƴ нлмр ǘƻ уΦр aǘ/hнŜ ƛƴ нлрл όƛΦŜΦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ 
м ǘ/hнŜ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀύΦ ¢ƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜǎŜ ƎƻŀƭǎΣ tƻǊǘǳƎŀƭ 
ŦŀŎŜǎ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻŦ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƛǘǎ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ 
ут҈ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ор ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ǇƻǿŜǊ ǎŜŎǘƻǊ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǿƛƭƭ Ǉƭŀȅ ŀ ƳŀƧƻǊ ǊƻƭŜ ƛƴ 
ǘƘƛǎ ǇŀǘƘ ǘƻǿŀǊŘǎ ƭƻǿŜǊ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

оΦ !ƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ōŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 
ŜȄŜǊŎƛǎŜ ǳǇ ǘƻ нлрлΣ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭΣ 
ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 
ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻǇǝƻƴǎΣ όƛύ ǿƛǘƘ ƴƻ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘ 
ƛƳǇƻǎŜŘΣ ŀƴŘ όƛƛύ ōȅ ƛƳǇƻǎƛƴƎ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ 
ǘŀǊƎŜǘǎ ƻŦ рл҈Σ сл҈Σ тр҈ ŀƴŘ ур҈ ƛƴ нлрлΣ ǊŜƭŀǝǾŜ 
ǘƻ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƭŜǾŜƭ ƛƴ мффлΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀ ǎŜǘ ƻŦ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎ όпл҈Σ рл҈Σ тл҈ύ ǿŀǎ 
ƛƳǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƻǇǝƻƴǎΣ ōƻǘƘ ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ŘŜƳŀƴŘΣ ŀƴŘ 
Ƙƻǿ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƛƴŘǳŎŜŘΦ ¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ¢La9{ψt¢ 
ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǿŀǎ Ŧǳƭƭȅ ǳǇŘŀǘŜŘ όǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 
ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎύ ǘƻ Ŧǳƭƭȅ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ-ƻŦ-ǘƘŜ-
ŀǊǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ   

пΦ ¢ƘŜ ƳŀŎǊƻŜŎƻƴƻƳƛŎΣ ōǳŘƎŜǘŀǊȅΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭΣ ŀƴŘ 
ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 
ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀǊŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƘŜǊŜ ǳǎƛƴƎ ŀ ŘȅƴŀƳƛŎΣ Ƴǳƭǝ-
ǎŜŎǘƻǊΣ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ 
ŜŎƻƴƻƳȅΦ ²Ŝ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ 
сл҈ ƛƴ нлрлΣ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ мффл ƭŜǾŜƭǎΦ ²Ŝ ŬǊǎǘ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ 
ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘŀȄ ƻƴ ŎŀǊōƻƴ ǘƻ ōŜ ŘƛǊŜŎǘŜŘ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ŘŜōǘ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǝƻƴ ŜũƻǊǘǎΦ ²Ŝ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ǘŀȄ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ 
ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōǊƻŀŘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǘŀȄŜǎΣ 
ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǊŜǾŜƴǳŜ ŦƻǊ 
ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǾŀǊƛƻǳǎ 
ǊŜǾŜƴǳŜ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎ 
ǘƻ ǘƘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛƴŎƻƳŜ ǘŀȄΣ ŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴŎƻƳŜ ǘŀȄΣ 
ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ ǘŀȄ ŀƴŘ ŦƛƴŀƴŎƛƴƎ ŦƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǘŀȄ 
ŎǊŜŘƛǘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ƳƛȄŜŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜǎŜ 
ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘŀȄ ƳŀǊƎƛƴǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ 
ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ 5D9t ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ƎǊŜŀǘƭȅ 
ŜȄǇŀƴŘŜŘ ǘƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ŦƛǾŜ ƛƴŎƻƳŜ ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ 
ǘƘƛǊǘŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎŜŎǘƻǊǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ 
ǳǇ-ǘƻ-ŘŀǘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 
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Technological cost -effectiveness of power 
technologies to decarbonise the 

portuguese energy system  

рΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭΣ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ǳǇ ǘƻ оп҈ ƻŦ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ 
ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛǎ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜΤ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ
-ŜũŜŎǝǾŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ-ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀōǎŜƴǘ ŀƴȅ 
ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƘŀǊŜ ŦƻǊ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ 
ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴ нлрл όŀ оу҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 
DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ мффл ƭŜǾŜƭǎύΦ 

сΦ ¢ƘŜ ŘǊƛǾŜǊǎ ŦƻǊ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǾŀǊȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘΦ CƻǊ ŀ рл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ-
ǊŜƭŀǘŜŘ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ нлрл ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ мффл 
ƭŜǾŜƭǎΣ ǘƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘǊƛǾŜǊ ƻŦ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜ 
Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴ ǘƘŜ  ǇƻǿŜǊ 
ǎŜŎǘƻǊΦ {ǘǊƛŎǘŜǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ Ǝƻŀƭǎ ƻŦ сл҈ 
ǊŜǉǳƛǊŜ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ōǳǘ 
ǿƛǘƘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ DID ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ тр҈ 
ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ƳŀǎǎƛǾŜ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƴŘ ǳǎŜ 
ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ōŀǎŜŘ ŀƭƳƻǎǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ƻƴ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΦ Lƴ ŜŀŎƘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ 
ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

тΦ ¢ƘŜ ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ DID ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ нлол ŦƻǊ ǘƘŜ 
tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
ǘƘǊŜŜ ƳƻǊŜ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΣ ōŜǘǿŜŜƴ 
ϵоо-ϵорκǘ/hнΦ aƻǊŜ ƴƻǘŀōƭŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 
ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ /hн ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ нлрл ŀǊŜ 
ŀǇǇŀǊŜƴǘΥ ŀ сл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƳǇƭƛŜǎ ŀ 
ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ ϵмуоκǘ/hн όƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ōŀǎŜŘ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ŜΦƎΦ twLa9{Σ ƻǊ 9¦-
¢La9{ ƳƻŘŜƭǎύΣ ŀ тр҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƳǇƭƛŜǎ ŀ ƳŀǊƎƛƴŀƭ 
Ŏƻǎǘ ƻŦ  ϵпммκǘ/hн ŀƴŘ ŀ ур҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƳǇƭƛŜǎ ŀ 
ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ ϵнфолκǘ/hнΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜΣ ǘƘŜ ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘ ŦƻǊ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ тр҈ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ 
ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ Ǝƻŀƭǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǾƛŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ 
ǘƘŜ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŜȄŜǊŎƛǎŜΦ 

уΦ ¢ƘŜ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όŜΦƎΦΣ ƘŜŀǘ ǇǳƳǇǎΣ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ ƛǎ 
ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ 
ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ 
ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǳǇ ǘƻ ол҈ ƻŦ ǘƻǘŀƭ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ 
ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƛƴ нлол όǾƛǎ-Ł-Ǿƛǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ 
нс҈ύΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛǝƎŀǝƻƴ 
ǘŀǊƎŜǘ ŀŘƻǇǘŜŘΦ Lƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ όнлрлύΣ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ 
ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ƎƻŀƭΥ 
ŦǊƻƳ ос҈ ƻŦ ǘƻǘŀƭ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǳƴŘŜǊ 
ǘƘŜ сл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘ ǘƻ рм҈ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ур҈ 
ǊŜŘǳŎǝƻƴ Ǝƻŀƭ όŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ оп҈ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 
ǎŎŜƴŀǊƛƻύΦ 

 

фΦ wŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ Ǉƭŀȅǎ ŀ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ 
ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳƛǝƎŀǝƻƴ 
ǇƻƭƛŎƛŜǎ ōŜȅƻƴŘ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǇƭŀŎŜ ǘƘǊƻǳƎƘ нлнлΦ ¢ƘŜ 
ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƘŀǊŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŦǊƻƳ сл҈ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƛƴ нлнлΣ ǘƻ су҈ ƛƴ 
нлол ŀƴŘ ǳǇ ǘƻ фм҈ ƛƴ нлрлΦ {ǳŎŎŜǎǎƛǾŜƭȅ ƳƻǊŜ 
ŀƳōƛǝƻǳǎ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎ ŘǊƛǾŜ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƘŀǊŜ ƻŦ 
ǳǇ ǘƻ фу҈ ƛƴ нлрлΦ IȅŘǊƻǇƻǿŜǊΣ ƻƴǎƘƻǊŜ ǿƛƴŘ ŀƴŘ 
ǎƻƭŀǊ t± ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ƻǇǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘǿƻ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ƳŀȄƛƳǳƳ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭΦ hũǎƘƻǊŜ ǿƛƴŘ ŀƴŘ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ 
{ƻƭŀǊ tƻǿŜǊ ŜƳŜǊƎŜ ŀǎ ŀ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜ ƻǇǝƻƴ ƛƴ 
нлрл ǳƴŘŜǊ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΦ 

млΦ tǊƛǾŀǘŜ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ 
ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƛƴ нлол ŀƴŘ нлрл ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 
Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ŀŘƻǇǝƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ hƴ 
ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǎƻƭŀǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ ǿŀǘŜǊ 
ƘŜŀǝƴƎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ Ǝŀǎ ŦƻǊ ŎƻƻƪƛƴƎ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 
ŎƻƳǇŜǝǘƻǊǎ ǘƻ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎǎΦ  

ммΦ ¦ƴŘŜǊ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΣ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǳǎŜ ƛƴ 
ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭΣ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǿƛƭƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 
ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ру҈Σ уо҈ ŀƴŘ 
пр҈ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǘƻǘŀƭ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ 
ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όǾŜǊǎǳǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ пм҈Σ тп҈ ŀƴŘ нф҈ύΦ 

мнΦ 9ƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎ ƻŦ пл ǘƻ тл҈ ƛƴ ǘƻǘŀƭ Ŭƴŀƭ 
ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ōȅ нлрл ǿƛƭƭ ƛƴŘǳŎŜ ŀ ƳƻŘŜǎǘ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŀǘ Ƴƻǎǘ рл҈ ƛƴ нлрл ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ 
мффл ƭŜǾŜƭǎΦ 9ƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻǇǝƻƴǎ ŀǊŜ ƪŜȅ ƛƴ ŀƭƭ 
ǎŜŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ 
ǇƻǿŜǊ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΣ ǘƘƻǳƎƘ ŀ ƭŜǎǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ǘƘŀƴ 
ǳƴŘŜǊ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΦ ! ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ сс҈
μус҈ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ƻŎŎǳǊ ƛƴ 
нлолμнлрл ƛƴ ǘƘŜ пл҈ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ 

моΦ ¦ƴŘŜǊ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘ όтл҈ 
ƻŦ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴύ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƘȅŘǊƻΣ ƻƴǎƘƻǊŜ ǿƛƴŘ ŀƴŘ 
ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŜŘ t± ƳŜǘΣ ƻũǎƘƻǊŜ ǿƛƴŘ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǎ ŀ Ŏƻǎǘ-
ŜũŜŎǝǾŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ 

мпΦ 5ŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ Ǝƻŀƭǎ ƛƴŘǳŎŜ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ !ƴ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƛƴ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜ ŀƭƻƴŜΣ 
ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ŎŀǊōƻƴ ƳƛǝƎŀǝƻƴ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŘǳŎŜ ŀƴȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴΣ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎŀǎŜΦ 

мрΦ ¢ƘŜ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭ ƻǇǝƳƛȊŜǎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ 
ōŀǎŜŘ ƻƴ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΣ ƳƛƴƛƳƛȊƛƴƎ ǘƘŜ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƛǘƘ ǇŜǊŦŜŎǘ ŦƻǊŜǎƛƎƘǘΦ Lǘ 
ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ōǳŘƎŜǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻǊ ŘŜƳŀƴŘ 
ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ǇǊƛŎŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎƻƳŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ 
ƭƛƪŜƭȅ Ǉƭŀȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ¢La9{ ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ 
ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǿƛŘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜ ǿƛƴƴƛƴƎ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ сл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 
Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ мффл ƭŜǾŜƭǎ ōȅ нлрлΦ  
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мсΦ ¢ƘŜ ¢La9{ψt¢ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǿƛŘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ 
ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ 
ōȅ нлрл ŀ сл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ /hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ 
мффл ƭŜǾŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 
ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŏƻǎǘǎ ƻŦ /hн 
ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ŀǎ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ƛƴ ǘƘŜ 
5D9t ƳƻŘŜƭ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎΣ 
ōǳŘƎŜǘŀǊȅ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 
ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ 
ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ǘƻ ŀ 
ƭƻǿ ŎŀǊōƻƴ ŜŎƻƴƻƳȅΦ ¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ р ŜǳǊƻǎ ǇŜǊ ǘƻƴ ƻŦ 
/hн ǘƻ муо ŜǳǊƻǎ ǇŜǊ ǘƻƴ ōȅ нлрлΦ ¢ƘŜ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ ƎǊƻǿǎ ŦǊƻƳ лΦм҈ 
ǘƻ нΦр҈ ƻŦ ǘƘŜ нлмр D5tΣ ōŜǘǿŜŜƴ нлнл ŀƴŘ нлрлΦ 

мтΦ ¢ƘŜ 5D9t ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ сл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ 
нлрл ǿƛǘƘ ǊŜǾŜƴǳŜǎ ǊŜǾŜǊǝƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ōǳŘƎŜǘ 
ǿƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀŘǾŜǊǎŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŜũŜŎǘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ 
D5tΣ ǇǊƛǾŀǘŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀ 
ŘŜǘŜǊƛƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀŘŜ ōŀƭŀƴŎŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ 
ƭŀōƻǊ ƳŀǊƪŜǘ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇƻƭƛŎȅ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƴŜƎŀǝǾŜΦ  

муΦ ! ǘŀȄ ƻƴ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ 
ǊŜƎǊŜǎǎƛǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜōȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ ǿŜƭŦŀǊŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀȄ 
ƻƴ ŎŀǊōƻƴ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜǊ ŦƻǊ ƭƻǿŜǊ ƛƴŎƻƳŜ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ 
ǘƘŀƴ ŦƻǊ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴŎƻƳŜ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ǿƘƛŎƘ ǊŀƛǎŜǎ 
ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŀōƻǳǘ ǎƻŎƛŀƭ ƧǳǎǝŎŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 
ǇƻƭƛŎƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ 
ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ƭŀōƻǊ ǎǳǇǇƭȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎΣ ƭƻǿŜǊ ŀƊŜǊ-ǘŀȄ 
ƛƴŎƻƳŜǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴǎǳƳŜǊ ǇǊƛŎŜǎΦ  

мфΦ ¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǿƻǳƭŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ 
ǇǳōƭƛŎ ōǳŘƎŜǘŀǊȅ ǎƛǘǳŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƻ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ  
ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŜŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŀȄ ŀǊŜ ŘƛǊŜŎǘŜŘ 
ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŀŎŎƻǳƴǘ ōȅ ŘŜǎƛƎƴΦ 

нлΦ ¢ƘŜ ǘŀȄ ƛǎ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ ǊŜŘǳŎƛƴƎ /hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ 
ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ 
ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǎǳƎƎŜǎǘ 
ŀ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ  
ƛƳǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ 
ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀȄ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 
ǎȅǎǘŜƳ ǎǘŜƳǎ ŦǊƻƳ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ ƻǳǘǇǳǘ 
ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŎƘŀƴƎŜǎ 
ǘƻ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ 
ǇƻǎǎƛōƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ ŎŀǊōƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƎƻƻŘǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
ŦƻǊ ōƻǘƘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŀƴŘ ŬǊƳǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ 
ƻǇǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 
ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭΦ   

нмΦ ¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ƛƴŎŜƴǝǾŜ ŦƻǊ 
ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǘƻ ŀ ƳƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭ 
ǘŀȄ ƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ƻƴ ŎƻƴǎǳƳŜǊ ƎƻƻŘǎ ŀǎ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎȅ 
ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ !ǎ ǘǿƻ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜǎ ǘƻ ŀ 

ǎƛƳǇƭŜ ǘŀȄ ƻƴ ŎŀǊōƻƴ ǿŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 
ǘŀȄ ƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ ǘŀȄ ǘƘŀǘ 
ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǊŜǾŜƴǳŜΦ ¢ƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 
ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ ƛǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊ 
ŀŎŎƻǳƴǘΦ Lƴ ōƻǘƘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŎŀǎŜǎΣ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 
ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ Ƨǳǎǘ ŀ 
ǊŜƅŜŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ /ƭŜŀǊƭȅΣ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄΣ ōŜƛƴƎ ŀ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 
ŦƻŎǳǎŜŘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ƛǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ 
ŎǳǊǘŀƛƭƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

ннΦ ¢ƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŀ 
ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ƳƻǝǾŀǘŜ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǘŀȄ ǊŜŦƻǊƳǎ ǘƘŀǘ 
Ŏŀƴ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜǎŜ ŀŘǾŜǊǎŜ ŜũŜŎǘǎ ǿƘƛƭŜ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ǘƘŜ 
ŘŜǎƛǊŜŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ƳƻǊŜ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǘŀȄ ǊŜŦƻǊƳΣ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ 
ŀǊŜ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŘƛǎǘƻǊǝƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǘŀȄ 
ƳŀǊƎƛƴǎ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ǘŀȄ ǎȅǎǘŜƳΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŀƴŘ 
ŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴŎƻƳŜ ǘŀȄŜǎ ŀƴŘ ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ ǘŀȄŜǎΣ 
ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ  

ноΦ wŜŘǳŎǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛƴŎƻƳŜ ǘŀȄ όtL¢ύ Ŏŀƴ ōŜ 
ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ǇƻƭƛŎȅ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ 
wŜŦƻǊƳ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ ǘŀȄ ό±!¢ύ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ 
ǳǎŜŘ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŀŘǾŜǊǎŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄΦ wŜŘǳŎǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴŎƻƳŜ 
ǘŀȄ ό/L¢ύ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎƛƴƎ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǘŀȄ ŎǊŜŘƛǘ 
όL¢/ύ ƳŀǊƎƛƴǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 
ǘƘŜ ŀŘǾŜǊǎŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻƭƛŎȅΦ 

нпΦ ²Ŝ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƳƛȄŜŘ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ ǘǊƛǇƭŜ ŘƛǾƛŘŜƴŘΥ ŀƴ 
ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ǇƻǎƛǝǾŜ 
ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŀƴŘ ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ 
ǎƻŎƛŀƭ ƧǳǎǝŎŜΦ ²Ŝ ŬǊǎǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ǘŀȄ ŎƘŀƴƴŜƭΣ 
ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ tL¢ ŀƴŘ ǘƘŜ /L¢Τ 
ǎŜŎƻƴŘΣ ŀƴ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ǘŀȄ ŎƘŀƴƴŜƭΣ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ 
ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ±!¢ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ L¢/Τ 
ŀƴŘΣ ǘƘƛǊŘΣ ŀ ƳƛȄŜŘ ŎƘŀƴƴŜƭ ǿƛǘƘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 
tL¢ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ L¢/Φ ²Ŝ ŎƻƴŘǳŎǘ ƎǊƛŘ 
ǎŜŀǊŎƘŜǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ƳƛȄŜŘ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 
ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ 
Lƴ ŜŀŎƘ ŎŀǎŜΣ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ ŀǊŜ 
ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ±!¢ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŀƴŘ 
tL¢ ŎǊŜŘƛǘǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 
ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŀƴŘ /L¢ ŬƴŀƴŎƛƴƎ ŀƴŘ L¢/ ŎǊŜŘƛǘǎ ŦƻǊ 
ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŬǊƳǎΦ  

нрΦ ! ōŀƭŀƴŎŜŘ рлκрл ƳƛȄŜŘ ǊŜǾŜƴǳŜ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ǇƻƭƛŎȅ  
ȅƛŜƭŘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΥ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƎǊƻǿǘƘ 
ŀƴŘ Ƨƻō ŎǊŜŀǝƻƴΣ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ 
ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ŀƴŘ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ /hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

нсΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƛȄŜŘ ǊŜŎȅŎƭƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŦƻǊ ŀ 
ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǇŀŎƪŀƎŜ ƻŦ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ 
ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ǎƻŎƛŀƭ ŀƴŘ 
ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƻŦ ǇƻƭƛŎȅ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ŦŀŎƛƴƎ ǘƘŜ 
ŎƻǳƴǘǊȅ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ /hн 
ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ сл҈ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ мффл ƭŜǾŜƭǎ ōȅ нлрлΦ 
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T Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƴƻƴ-ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅΦ 

¢ǿƻ Ƴŀƛƴ ƳƻǝǾŀǝƴƎ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƎǳƛŘŜŘ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΥ 

мΦ ²Ƙŀǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ ǿƘƛŎƘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ŏŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΚ 

нΦ ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎΣ ōǳŘƎŜǘŀǊȅ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅΚ 

¢ƘŜǎŜ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ 

ǘƘŜ tŀǊƛǎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŘŜŜǇ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ όDIDύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ 

Ǝƭƻōŀƭ ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭ ōŀƭŀƴŎŜ ōȅ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ нмǊǎǘ ŎŜƴǘǳǊȅΦ 

9ƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ ŎƭŜŀƴ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ Ŏƻǎǘ-

ŜũŜŎǝǾŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ 

ŘŜŜǇ Ŏǳǘǎ ƛƴ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ όǎŜŜΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ .ŜǊǎǘΣ нллуΤ 

²ƛƭƭƛŀƳǎΣ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнΣ 9¦w9[9¢wL/Σ нлмт ǎǘǳŘȅ ŀƴŘ h9/5κL9! 

ŀƴŘ Lw9b! нлмт ŀƳƻƴƎ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊǎύΦ aǳƭǝǇƭŜ ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

ŜȄƛǎǘ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǳǎƛƴƎ 

ŜȄƛǎǝƴƎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ƻǊ ƴŜŀǊ-ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ DID ǘƻ ул҈ ōŜƭƻǿ мффл 

ƭŜǾŜƭǎ ōȅ нлрлΦ /ƻƳƳƻƴƭȅ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴΣ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ Ƴƻǎǘ ŜƴŘ ǳǎŜǎΣ ŀƴŘ 

ǎǿƛǘŎƘƛƴƎ ǘƻ ŦǳŜƭǎ ǿƛǘƘ ŀ ƭƻǿŜǊ ŎŀǊōƻƴ ŎƻƴǘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŜƴŘ ǳǎŜǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŘŜŜǇ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ wƻŀŘƳŀǇ ŦƻǊ ŀ [ƻǿ /ŀǊōƻƴ 

9ŎƻƴƻƳȅ ƛƴ нлрл ό9/Σ нлммύ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ DID ōȅ ул҈ ƛƴ нлрл ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ мффлΣ 

Ƴƻǎǘƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ 

ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅΦ 

¢ƘŜ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ 

ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ Ƙƻǿ 

ǘƘŜǎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜǾƻƭǾŜΦ DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǇƻǿŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ǘƘŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎ όw9{ύ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ 

ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ ŀƳōƛǝƻǳǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ Ƙŀǎ ŜƳŜǊƎŜŘ ŀǎ ŀ Ǌƻōǳǎǘ 

ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŘŜŜǇ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

Ǝŀǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ ! ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴΣ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ нлммΣ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ Ŏƻǎǘ-ŜũŜŎǝǾŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƻŦ тл҈ ό{ŜƛȄŀǎ Ŝǘ ŀƭΣ нлммύΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ 

ƛƴ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ 

ǘƻǿŀǊŘǎ ŎƻƳōŀǝƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ōŜƴŜŬǘǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŀƛǊ ǉǳŀƭƛǘȅ 

ŀƴŘ Ƴŀȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǎƛǝǾŜ ǘǊŀŘŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΣ ǘƘƻǳƎƘ ŀƳōƛǝƻǳǎΣ ŀǊŜ 

ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ tƻǊǘǳƎŀƭ ǘƻ ōŜŎƻƳŜ ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭ ŀǎ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ /htнн ƛƴ aŀǊǊŀƪŜǎƘΦ ¢Ƙƛǎ Ǝƻŀƭ 

ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀƴ ут҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ нлрл ǊŜƭŀǝǾŜ 

ǘƻ мффл ƭŜǾŜƭǎΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

/hн ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀƴŘ ǳǎŜΣ ƭŀƴŘ-ǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜ ŀƴŘ 

ŦƻǊŜǎǘǊȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ нлмрΦ ¢Ƙƛǎ ǇƻƭƛŎȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ 

ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭ ŦǊƻƳ суΣт 

aǘ/hнŜ ƛƴ нлмр ǘƻ уΦр aǘ/hнŜ ŀǊƻǳƴŘ нлрлΦ  

¢ƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅ ŦƻǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀǎ ŀ 

ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ŘŜŜǇ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ōŜŎŀǳǎŜΥ 

мΦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ см҈ ƻŦ w9{ 

ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ƘƛƎƘŜǊ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ƴŀȅ ōŜ ǾŜǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎΤ 

нΦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǇŜǊ ŎŀǇƛǘŀ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƻǿ όŎƛǊŎŀ мрΦф 

DWκƛƴƘŀōƛǘŀƴǘύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ 9¦ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ όŜΦƎΦ ннΦс 

DWκƛƴƘŀōƛǘŀƴǘ ƛƴ DŜǊƳŀƴȅ ƻǊ му DWκƛƴƘŀōƛǘŀƴǘ ƛƴ {Ǉŀƛƴ ƛƴ 

нлмр όthw5!¢!Σ нлмсύύΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊƻƻƳ ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ƛǘǎ ǳǎŜ ƛƴ ŀƭƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŜŎǘƻǊǎ 

όŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ну҈ ƻŦ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ōŀƭŀƴŎŜ ƛƴ 

нлмс ό5D9DΣ нлмтύύΣ ŀƴŘ 

оΦ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǇƻƭƛǝŎŀƭ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ŦƻǊ ŀ ŎŀǊōƻƴ ƴŜǳǘǊŀƭ 

ŜŎƻƴƻƳȅ ōȅ нлрлΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŘŜŜǇ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƎƻŀƭǎΦ 

¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘƘǳǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛΦŜΦ ŀǘ ǿƘŀǘ ŜȄǘŜƴǘΣ ǿƘŜƴ ŀƴŘ ƛƴ ǿƘŀǘ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ Ƴŀȅ ǇƻǊǘǊŀȅ ŀ ƪŜȅ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊƛƴƎ 

ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ǳǇ ǘƻ нлрлΣ ƭƻƻƪƛƴƎ ōƻǘƘ ŀǘ ƛǘǎ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŀŎǊƻ-ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ  
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2.1. Integrated Modelling of  

Economic and Energy System  

¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ 

ǎƻƊ-ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ƳƻŘŜƭ 

¢La9{ψt¢ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ Ƴǳƭǝ-ǎŜŎǘƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ 

ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅΣ 5D9tΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ ƳƻŘŜƭǎ 

ōǊƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǘǿƻ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ ŜƴŜǊƎȅ 

ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇƻƭƛŎȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ 

ŀƴ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǾƛŜǿ ƻŦ 

ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǘ ǎǘŀƪŜΦ  

 

 

2.2. TIMES - Energy Technology 

Model  

¢La9{ψt¢ ƛǎ ŀ ǇŜŜǊ-ǊŜǾƛŜǿŜŘ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴ ǳǎŜ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мр ȅŜŀǊǎ ό{ƛƳƿŜǎ Ŝǘ ŀƭΣ 

нллуΣ DƻǳǾŜƛŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнΣ CƻǊǘŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпΣ {ƛƳƿŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмпΣ нлмрΣ CƻǊǘŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ǇǳōƭƛŎ ǇƻƭƛŎȅ ό{ŜƛȄŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлΤ {ŜƛȄŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ 

¢ƘŜ ¢La9{ ψt¢ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ¢La9{ ό¢ƘŜ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

a!wY![-9Cha ǎȅǎǘŜƳύ ƭƛƴŜŀǊ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ƳƻŘŜƭ 

ƎŜƴŜǊŀǘƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ 9¢{!t-L9!Φ ¢ƘŜ ǳƭǝƳŀǘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛȊŜ ǘƻǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏƻǎǘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ 

ƳŜŜǘ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜƳŀƴŘ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭΣ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ ¢ƻ ǘƘƛǎ ŜƴŘΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƳŀƪŜǎ 

ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΣ 

ǇǊƛƳŀǊȅ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀŘŜ ό[ƻǳƭƻǳ Ŝǘ ŀƭΦ нллрύΦ 

¢ƘŜ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎȅǎǘŜƳΣ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ 

όǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƛƳǇƻǊǘǎ ŀƴŘ ŜȄǇƻǊǘǎύΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴ όǇƻǿŜǊ 

ŀƴŘ ƘŜŀǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴύΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ŜƴŘ-ǳǎŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ŘŜƳŀƴŘ ƛƴ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭΣ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ όCƻǊǘŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύ ƛƴ р-ȅŜŀǊ ǝƳŜ ǎǘŜǇǎ ŦǊƻƳ нллр 

ǘƻ нлрлΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŀ ƘƛƎƘƭȅ-ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŘŀǘŀōŀǎŜΣ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ǘǿƻ ǘƘƻǳǎŀƴŘ 

ǎǳǇǇƭȅ ŀƴŘ ŘŜƳŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ όōƻǘƘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ 

ŜƳŜǊƎŜƴǘύ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŎǳǊǊŜƴǘ ǘŜŎƴƻ-ŜŎƻƴƻƳƛŎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻǾŜǊ ǝƳŜ  όŜΦƎΦΣ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΣ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŎƻǎǘǎΣ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ƭƛŦŜ 

ǝƳŜΣ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅύΦ ¢La9{ψt¢ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ 

ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ ǎŀǝǎŦȅ ŘŜƳŀƴŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛƳǇƻǊǘǎΣ ŀƴŘ tƻǊǘǳƎŀƭΩǎ 

w9{ ǇƻǘŜƴǝŀƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ōȅ ƴŀǝƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊǘǎ ό{ŜƛȄŀǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнύΦ 

CƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ 

ǿŜǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΥ όƛύ ŀ ǘƘƻǊƻǳƎƘ ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŀǘŀōŀǎŜ όǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎύΣ όƛƛύ ǘƘŜ ǳǇŘŀǘŜŘ w9{ ǇƻǘŜƴǝŀƭǎ ŦƻǊ ǎƻƭŀǊ t± ŀƴŘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǇƻǿŜǊ ό/{tύ όмоΦп D² ŦƻǊ ǎƻƭŀǊ t± ǊƻƻŦ 

ǎƛȊŜ ŀƴŘ ŀ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ мнΦл D² ŦƻǊ ōƻǘƘ /{t ŀƴŘ 

ǎƻƭŀǊ t± Ǉƭŀƴǘ ǎƛȊŜύΤ όƛƛƛύ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƴŜǘǿƻǊƪǎ Ŏƻǎǘǎ ŀǎ ŬȄŜŘ ŎƻǎǘǎΣ 

ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŎƻǎǘǎΣ ŀƴŘ όƛǾύ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǾŜŎǘƻǊ ǇŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜΦ 

¢ƘŜ ǎƻŎƛƻ-ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ 

ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜƳŀƴŘ ŀǊŜ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ ŘǊƛǾƛƴƎ 

ŦƻǊŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ƛƴ ¢La9{ψt¢Φ ! 

ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ 

D5t ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ŀǊƻǳƴŘ мΦр҈ ŀƴŘ ŀ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ       

-лΦо҈ ǇŜǊ ȅŜŀǊ ŦǊƻƳ нлнл ƻƴǿŀǊŘǎ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΣ 

ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦ ¢ƘŜ ƛƳǇƻǊǘ ǇǊƛŎŜǎ ŦƻǊ ƻƛƭΣ Ǝŀǎ ŀƴŘ Ŏƻŀƭ 

ŀǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bŜǿ tƻƭƛŎȅ {ŎŜƴŀǊƛƻ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘ 9ƴŜǊƎȅ 

hǳǘƭƻƻƪ нлмс όL9!Σ нлмсύΦ 9ƴŜǊƎȅ ǇǊƛŎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀǊŜ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǘƘ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǇƭŀǜƻǊƳǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŀ 

ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅΦ 

2. Modelling the role of electricity for 

decarbonization  

CìäĥėÙ м μ D5t ÁĂÕ tĈĔĥûÁġìĈĂ !ěěĥāĔġìĈĂě  



- мм - 

 

¦ƴƭŜǎǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ǎǘŀǘŜŘΣ ǘƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ¢La9{ψt¢ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƻƳƳƻƴ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎΥ όƛύ 

όƛύ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΤ όƛƛύ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻƛƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǘŀȄ όL{tύΣ ǊƻŀŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘŀȄ όL¦/ύΣ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ǇǊƛŎŜ 

ƻŦ рϵκǘ/hн ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 9¦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ¢ǊŀŘƛƴƎ {ȅǎǘŜƳ ό9¦-

9¢{ύ ǎŜŎǘƻǊǎ όŜȄŎŜǇǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻύΤ όƛƛƛύ 

ȊŜǊƻ ƴŜǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƳǇƻǊǘǎ ŀƊŜǊ нлмрΤ όƛǾύ ƴƻ ƴǳŎƭŜŀǊ ŜƴŜǊƎȅ 

ƻǇǝƻƴΤ ŀƴŘ όǾύ ƴƻ ƴŜǿ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ Ŏƻŀƭ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘǎ 

ƻǇǝƻƴΦ !ƭƭ ǘƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀǊŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ CŜŜŘ-ƛƴ ǘŀǊƛũǎ ŦƻǊ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ǘŀǊƎŜǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ 

¢ƘŜǎŜ ŀǎǎǳƳǇǝƻƴǎ ǇŜǊƳƛǘ ŀƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ-

ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƻǇǝƻƴǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ŀƳōƛǝƻǳǎ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΦ 

 

 

2.3 DGEP ð Dynamic General  

equilibrium model  

¢ƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎΣ ōǳŘƎŜǘŀǊȅΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŀ Ƴǳƭǝ-ǎŜŎǘƻǊΣ Ƴǳƭǝ-ƘƻǳǎŜƘƻƭŘΣ ŘȅƴŀƳƛŎ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅΦ ¢Ƙƛǎ ƴŜǿ 

ƳƻŘŜƭ ōǳƛƭŘǎ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅ 5D9tΦ 

tǊŜǾƛƻǳǎ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ tŜǊŜƛǊŀ 

ŀƴŘ tŜǊŜƛǊŀ όнлмнύ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘŀȄ ǇƻƭƛŎȅ ώǎŜŜ tŜǊŜƛǊŀ ŀƴŘ wƻŘǊƛƎǳŜǎ όнллнΣ нллпύϐΣ 

ƻŦ ǇǳōƭƛŎ ǇŜƴǎƛƻƴ ǊŜŦƻǊƳ ώǎŜŜ tŜǊŜƛǊŀ ŀƴŘ wƻŘǊƛƎǳŜǎ όнллтύϐΣ 

ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇƻƭƛŎȅ ƛǎǎǳŜǎ ώǎŜŜ 

tŜǊŜƛǊŀ ŀƴŘ tŜǊŜƛǊŀ όнлмпŀΣ нлмпōΣ нлмсŀΣ нлмсōύϐΦ 

¢ƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ Ƴǳƭǝ-ǎŜŎǘƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ 

tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ Ŧǳƭƭȅ ŘȅƴŀƳƛŎ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ 

ōŜƘŀǾƛƻǊΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ŀŎŎƻǳƴǘǎΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ 

ŀŎŎƻǳƴǘǎΣ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ŀƴŘ ŀƴ ŜƭŀōƻǊŀǘŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎŜŎǘƻǊǎΦ ²Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀ ŘŜŎŜƴǘǊŀƭƛȊŜŘ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛƴ ŀ ŘȅƴŀƳƛŎ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŦƻǳǊ ǘȅǇŜǎ ƻŦ 

ŀƎŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅΥ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ŬǊƳǎΣ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊ 

ŀƴŘ ŀ ŦƻǊŜƛƎƴ ǎŜŎǘƻǊΦ !ƭƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŦŀŎŜ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ǘƘŀǘ ŦǊŀƳŜ ǘƘŜƛǊ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎƘƻƛŎŜǎΦ 

!ƭƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀǊŜ ǇǊƛŎŜ ǘŀƪŜǊǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǇŜǊŦŜŎǘ 

ŦƻǊŜǎƛƎƘǘΦ ²ƛǘƘ ƳƻƴŜȅ ŀōǎŜƴǘΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŦǊŀƳŜŘ ƛƴ ǊŜŀƭ 

ǘŜǊƳǎΦ  

IƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ŀƴŘ ŬǊƳǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ƻǇǝƳŀƭ ŎƘƻƛŎŜǎΣ ŀǎ 

ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΣ ǘƻ ƳŀȄƛƳƛȊŜ ǘƘŜƛǊ ƻōƧŜŎǝǾŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ 

IƻǳǎŜƘƻƭŘǎ ƳŀȄƛƳƛȊŜ ǘƘŜƛǊ ƛƴǘŜǊǘŜƳǇƻǊŀƭ ǳǝƭƛǝŜǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ 

ŀƴ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƻŦ Ƴƻǝƻƴ ŦƻǊ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ǿŜŀƭǘƘΣ ǘƘŜǊŜōȅ 

ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ƭŀōƻǊ ǎǳǇǇƭȅΣ ŀƴŘ ǎŀǾƛƴƎǎ 

ōŜƘŀǾƛƻǊǎΦ ²Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŬǾŜ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ƛƴŎƻƳŜ ƎǊƻǳǇǎ 

ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǉǳƛƴǝƭŜ ƻŦ ƛƴŎƻƳŜΦ tǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎΣ ƛƴŎƻƳŜΣ ǿŜŀƭǘƘ 

ŀƴŘ ǘŀȄŜǎ ŀǊŜ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ-ǎǇŜŎƛŬŎΣ ŀǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 

ŘŜƳŀƴŘǎΣ ǎŀǾƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ƭŀōƻǊ ǎǳǇǇƭȅΦ   

CƛǊƳǎ ƳŀȄƛƳƛȊŜ ǘƘŜ ƴŜǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŎŀǎƘ ƅƻǿΣ 

ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴ ƻŦ Ƴƻǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŎŀǇƛǘŀƭ ǎǘƻŎƪ ǘƻ 

ȅƛŜƭŘ ƻǇǝƳŀƭ ƻǳǘǇǳǘΣ ƭŀōƻǊ ŘŜƳŀƴŘΣ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜƳŀƴŘ 

ōŜƘŀǾƛƻǊǎΦ ²Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘƛǊǘŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎŜŎǘƻǊǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ 

ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΦ 

¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ 

ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŬƴƛƴƎΣ ƻǘƘŜǊ 9¦-9¢{ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ŀǾƛŀǝƻƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴΣ ǿƻƻŘ ǇǳƭǇ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊΣ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ 

ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΣ ǊǳōōŜǊΣ ǇƭŀǎǝŎ ŀƴŘ ŎŜǊŀƳƛŎǎΣ ŀƴŘ ǇǊƛƳŀǊȅ 

ƳŜǘŀƭǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƴƻƴ-9¢{ ǎŜŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ōŀǎƛŎ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΦ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 

ŎŀǇƛǘŀƭ ŜƴŘƻǿƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘŀȄŜǎ ŀǊŜ ǎŜŎǘƻǊ-ǎǇŜŎƛŬŎΣ ŀǎ ŀǊŜ 

ƻǳǘǇǳǘ ǎǳǇǇƭȅΣ ƭŀōƻǊ ŘŜƳŀƴŘΣ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘΣ ŀƴŘ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜƳŀƴŘΦ  

¢ƘŜ ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻǊŜƛƎƴ ǎŜŎǘƻǊΣ ƛƴ ǘǳǊƴΣ ŜǾƻƭǾŜ ƛƴ ŀ 

ǿŀȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ !ƭƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƎŜƴǘǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ ǎǳǇǇƭȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳŀǊƪŜǘǎΥ ŎƻƳƳƻŘƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ŦŀŎǘƻǊ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎƛŀƭ 

ƳŀǊƪŜǘǎΦ  

¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ƳŀǊƪŜǘ ŎƭŜŀǊƛƴƎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ƭŀōƻǊ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ŬƴŀƴŎƛŀƭ 

ƳŀǊƪŜǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ŦƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƎƻƻŘǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ƳŀǊƪŜǘ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ƛƴŎƻƳŜ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ 

ƛŘŜƴǝǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎŜŎǘƻǊ ƻŦ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŀ ŎƻƳƳƻŘƛǘȅ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅΣ ōŜ ƛǘ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŘƻƳŜǎǝŎŀƭƭȅ ƻǊ ƛƳǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀōǊƻŀŘΣ Ƴǳǎǘ Ŝǉǳŀƭ 

ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŜƴŘ-ǳǎŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ 

ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǘƘŜ 

ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ǇǊƛǾŀǘŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ōȅ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ōȅ ǘƘŜ 

ǇǳōƭƛŎ ǎŜŎǘƻǊΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ǳǎŜ ŦƻǊ ǇǊƛǾŀǘŜ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ƭŀōƻǊ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ōȅ ŀƴ 

ǳƴŜƳǇƭƻȅƳŜƴǘ ǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎǘŀƴǘΣ Ƴǳǎǘ Ŝǉǳŀƭ ǘƻǘŀƭ ƭŀōƻǊ ŘŜƳŀƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ 

ǿŀƎŜ ǊŀǘŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜǎ ƛƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ-

ǎǇŜŎƛŬŎ ŜũŜŎǝǾŜ ǿŀƎŜ ǊŀǘŜǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ-ǎǇŜŎƛŬŎ 

ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŎŀǇƛǘŀƭ ǿƘƛŎƘ ŘƛũŜǊ ōȅ ƛƴŎƻƳŜ ƭŜǾŜƭΦ 

5ƛũŜǊŜƴǘ ŬǊƳǎ ōǳȅ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ƭŀōƻǊ 

ǎǳǇǇƭȅΦ LƳǇƭƛŎƛǘƭȅΣ ǘƘƛǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ǿŜ Řƻ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ƭŀōƻǊ ŘŜƳŀƴŘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƘǳƳŀƴ ŎŀǇƛǘŀƭ ƭŜǾŜƭǎΦ {ŀǾƛƴƎǎ ōȅ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ŦƻǊŜƛƎƴ ǎŜŎǘƻǊ Ƴǳǎǘ Ŝǉǳŀƭ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ŘƻƳŜǎǝŎ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǘƘŜ ōǳŘƎŜǘ ŘŜŬŎƛǘΦ 

¢ƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ 
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ŀƴŘ ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ς ŬǾŜ 

ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ-ǎǇŜŎƛŬŎ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ǿŜŀƭǘƘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƴŘ ǘƘƛǊǘŜŜƴ 

ǎŜŎǘƻǊ-ǎǇŜŎƛŬŎ ǇǊƛǾŀǘŜ ŎŀǇƛǘŀƭ ǎǘƻŎƪ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǿƛƴŘΣ 

ǎƻƭŀǊ ŀƴŘ ƘȅŘǊƻŜƭŜŎǘǊƛŎ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜǎκŎƻ-ǎǘŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ 

ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪǎ ƻŦ ǇǳōƭƛŎ ŘŜōǘ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǊŜƛƎƴ 

ŘŜōǘ ŀŎǘ ŀǎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŜŎƻƴƻƳȅΦ ¢ƘŜ 

ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ ƻǇǝƳŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎǘƻŎƪ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ς 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘΣ ǎŀǾƛƴƎΣ ǘƘŜ ōǳŘƎŜǘ ŘŜŬŎƛǘΣ ŀƴŘ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀŎŎƻǳƴǘ 

ŘŜŬŎƛǘ ς ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎ ŀƴŘ ƻǇǝƳŀƭ ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛȊŜŘ ŀǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎŜǘ ƻŦ ƴƻƴƭƛƴŜŀǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ 

ŜǉǳŀǝƻƴǎΣ ǿƘŜǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ƅƻǿ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀǊŜ ƻǇǝƳŀƭƭȅ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǊǳƭŜǎΦ  

¢ƘŜ ƛƴǘŜǊǘŜƳǇƻǊŀƭ ǇŀǘƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ōŜƘŀǾƛƻǊŀƭ ŜǉǳŀǝƻƴǎΣ ōȅ ǘƘŜ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ƻŦ Ƴƻǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ 

ŀƴŘ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ŀƴŘ ōȅ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ²Ŝ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜ ǎǘŜŀŘȅ-ǎǘŀǘŜ ƎǊƻǿǘƘ ǇŀǘƘ ŀǎ ŀƴ 

ƛƴǘŜǊǘŜƳǇƻǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭ ǘƘŜ ƅƻǿ ŀƴŘ 

ǎǘƻŎƪ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƎǊƻǿ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŀǘŜ ǿƘƛƭŜ ƳŀǊƪŜǘ ǇǊƛŎŜǎ 

ŀƴŘ ǎƘŀŘƻǿ ǇǊƛŎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘΦ  

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нллр-нлмп 

ŀƴŘ ǎǘƻŎƪ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ нлмрΦ ¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ƛǎ 

ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΣ ŀǎ ƛǘǎ 

Ƴƻǎǘ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ōŀǎŜ ŎŀǎŜΣ ŀ ǎǘȅƭƛȊŜŘ ǎǘŜŀŘȅ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŜŎƻƴƻƳȅΣ ŀǎ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŜƴŘǎ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǎŜǘΦ /ƻǳƴǘŜǊŦŀŎǘǳŀƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƘǳǎ 

ŀƭƭƻǿ ǳǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŀƴȅ ǇƻƭƛŎȅ ƻǊ 

ŜȄƻƎŜƴƻǳǎ ŎƘŀƴƎŜΣ ŀǎ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀǎŜ ŎŀǎŜΦ   

 

2.4 Integrated Modelling  Economic 

and Energy Systems for Deep 

Decarbonization Assessment  

¢ƘŜ wŜŦŜǊŜƴŎŜ όw9Cύ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǿŀǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ŀ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ǘƘŀǘ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ 

ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇƻƭƛŎȅ ǘŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ нлнл ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǎȅǎǘŜƳ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀōǎŜƴǘ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ǇƻƭƛŎȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΦ   

¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŀ ƘŀǊƳƻƴƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ 

ƳƻŘŜƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ŀƴŘ ŎƻƘŜǊŜƴǘ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅΣ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ ƳŀŎǊƻŜŎƻƴƻƳƛŎΣ 

ōǳŘƎŜǘŀǊȅ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ƛƴ tƻǊǘǳƎŀƭΦ ¢ƘŜ ǎƻƊ-ƭƛƴƪ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ƳƻŘŜƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ Ƴǳƭǝ-

ǎŜŎǘƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜŎƻƴƻƳȅ 

ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ н ŀƴŘ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ  ƪŜȅ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳΥ ŎŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ Ŭƴŀƭ 

ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎƘŀǊŜ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎƭȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ 

ǘǊŀƧŜŎǘƻǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ƪŜȅ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎ ƛƴ нлнлΣ 

нлолΣ нлпл ŀƴŘ нлрл ǿŜǊŜ ƛǘŜǊŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǳƴǝƭ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ 

ŎƻƴǾŜǊƎŜŘ ǘƻ ǿƛǘƘƛƴ мл҈ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘ ǳƴŘŜǊ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ό¢ŀōƭŜ мύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ŘǊƛǾŜǊǎ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭ ǿŜǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5D9t 

ƳƻŘŜƭ όŜΦƎΦ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅύΣ ǿƘƛƭŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŘǊƛǾŜǊǎ 

ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ 5D9t  ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ  ōȅ ǘƘŜ ¢La9{ψt¢ ƳƻŘŜƭ όŜΦƎΦ 

ƘƻǳǎŜƘƻƭŘ ǇǊƛǾŀǘŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴύΦ 

 

CìäĥėÙ н μ ìĂġÙäėÁġÙÕ āĈÕÙûûìĂä ÁĔĔėĈÁÏé 



- мо - 

 

2.5 Modelled scenarios  

{ŜǾŜǊŀƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƻ ŜȄŀƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǘ ǘƻ 

ǿƘƛŎƘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǿƛƭƭ ƭƛƪŜƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ όCƛƎǳǊŜ оύΦ 

.ŜǎƛŘŜǎ ǘƘŜ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎŜŎǝƻƴΣ ǘǿƻ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ ŎƻǳƴǘŜǊŦŀŎǘǳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜŎǘƻǊ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǿŜǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¢La9{ψt¢ ŜƴŜǊƎȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

ƳƻŘŜƭΥ  

ƛΦ 5ŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΥ ǘƘŜ ǇǊƛŎŜ ƻŦ рϵκǘ/hн 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ 9¦-9¢{ ǎŜŎǘƻǊǎΣ ŀǎ ƛƴ w9CΣ ǿŀǎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ōȅ ŀƴ ƻǾŜǊŀǊŎƘƛƴƎ ŎŀǇ ƻƴ DID ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

 нлнл нлол нлпл нлрл 

/hн 9āìěěìĈĂě 

¢La9{ фрΦт упΦт спΦл ртΦс 

5D9t фрΦл уфΦм спΦр соΦн 

tŜǊŎŜƴǘΦ 5ƛũΦ лΦу -пΦф -лΦу -уΦф 

9ûÙÏġėìÏìġķ ς CìĂÁû 5ÙāÁĂÕ 

¢La9{ млмΦп млфΦп ммфΦл мннΦф 

5D9t млсΦо мнмΦо ммфΦн мноΦф 

tŜǊŎŜƴǘΦ 5ƛũΦ -пΦт -фΦу -лΦн -лΦу 

9ûÙÏġėìÏìġķ tėĈÕĥÏġìĈĂ - wÙĂÙıÁÎûÙě ό҈ύ 

¢La9{ ммоΦн мнсΦп мслΦп мтмΦт 

5D9t млрΦл ммпΦм мруΦр мспΦп 

tŜǊŎŜƴǘΦ 5ƛũΦ тΦу млΦу мΦн пΦп 

¢ÁÎûÙ м μ hİÙėİìÙı Ĉã ġéÙ IÁėāĈĂìļÁġìĈĂ ėÙěĥûġě όнлмр Ґ мллύ 

CìäĥėÙ о μ ìĂġÙäėÁġÙÕ āĈÕÙûûìĂä ÁĔĔėĈÁÏé 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ-ǊŜƭŀǘŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ рл҈Σ 

сл҈Σ тр҈ ŀƴŘ ур҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ōȅ нлрл 

ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ мффл ǾŀƭǳŜǎ όƴŀƳŜŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ /hн-рл҈Σ 

/hн-сл҈Σ /hн-тр҈ ŀƴŘ /hн-ур҈ύΦ ¢ƘŜǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ 

ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŀƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ Ŭƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǊǊƛŜǊǎ ƛƴ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŘƛǾŜǊǎŜ /hн ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΤ 

ƛƛΦ 9ƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΥ ¢ŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƘŀǊŜǎ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛƴ Ŭƴŀƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ пл҈Σ рл҈ ŀƴŘ тл҈ 

όƴŀƳŜŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ 9[/плΣ 9[/рл ŀƴŘ 9[/тлύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŀƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ  

ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŘŜƳŀƴŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΦ 

¢ǿƻ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ ŎƻǳƴǘŜǊŦŀŎǘǳŀƭ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǿŜǊŜ 

ƳƻŘŜƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ 5D9t ƎŜƴŜǊŀƭ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƳƻŘŜƭΥ   

ƛΦ 5ŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΥ 5ŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ όмύΣ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǘŀȄ όнύΣ 

ŀƴŘ ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ ǘŀȄŀǝƻƴ όоύΦ ¢ƘŜ ǘŀȄ ƭŜǾŜƭǎ ŀǊŜ 

ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀǊƎƛƴŀƭ 

Ŏƻǎǘǎ ƻŦ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ сл҈ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ Ǝƻŀƭ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¢La9{ ƳƻŘŜƭΦ 9ŀŎƘ ǘŀȄ 

ǇƻƭƛŎȅ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŜǾŜƴǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ 

ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜŜŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǘŀȄ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ 

ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŬƴŀƴŎŜ ŘŜŬŎƛǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ 

ƛƛΦ 5ŜŎŀǊōƻƴƛȊŀǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǿƛǘƘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ¢ŀȄ 

wŜŦƻǊƳΥ ¢ƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǘŀȄ ǊŜǾŜƴǳŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀǊŜ ǊŜŎȅŎƭŜŘ ǘƻ ŬƴŀƴŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ 

ŦƻǳǊ ǘŀȄ ƳŀǊƎƛƴǎΥ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛƴŎƻƳŜ 

ǘŀȄΣ ǘƘŜ ŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴŎƻƳŜ ǘŀȄΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŀŘŘŜŘ 

ǘŀȄΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǘŀȄ ŎǊŜŘƛǘǎΣ ŀƭƭ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŎŜƴǝǾŜǎ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 




