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CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 



 

   

!.h¦¢ L9!-w9¢5 

¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅΩǎ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ŦƻǊ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ όL9!-w9¢5ύ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ƻƴ ǇƻƭƛŎƛŜǎΣ 

ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǘƻ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ 

L9!-w9¢5 ŀƛƳǎ ǘƻ ŜƳǇƻǿŜǊ ǇƻƭƛŎȅ ƳŀƪŜǊǎ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ƳŀǊƪŜǘ ŀŎǘƻǊǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ōȅΥ όмύ 

ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾŜ ǇƻƭƛŎȅ ƻǇǘƛƻƴǎΤ όнύ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǘƛƴƎ ōŜǎǘ ǇǊŀŎǘƛŎŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǇƻƭƛŎȅ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŀƴŘ 

ƳŀǊƪŜǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ όоύ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎƘƻǊǘ-Σ ƳŜŘƛǳƳ- ŀƴŘ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴŀŎǘƛƻƴΦ 

CƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇƭŜŀǎŜ ǾƛǎƛǘΥ ƘǘǘǇΥκκƛŜŀ-ǊŜǘŘΦƻǊƎ ƻǊ ŎƻƴǘŀŎǘ ƛƴŦƻϪƛŜŀ-ǊŜǘŘΦƻǊƎΦ 

¢ǿƛǘǘŜǊΥ ϪL9!ψw9¢5  

 

L9!-w9¢5 ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ L9! 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ bŜǘǿƻǊƪΦ  

 

 

 

5L{/[!La9w 

¢ƘŜ L9!-w9¢5Σ ŦƻǊƳŀƭƭȅ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ŦƻǊ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘΣ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅ όL9!ύΦ ±ƛŜǿǎΣ 

ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻŦ L9!-w9¢5 Řƻ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ǾƛŜǿǎ ƻǊ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ L9! 

{ŜŎǊŜǘŀǊƛŀǘ ƻǊ ƻŦ ƛǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ aŜƳōŜǊ /ƻǳƴǘǊƛŜǎΦ 

 

/ht¸wLDI¢ 

¢Ƙƛǎ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŎƛǘŜŘ ŀǎΥ 

L9!-w9¢5 όнлмрύΣ ¢ƻǿŀǊŘǎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ .ƛƻŦǳŜƭǎ - ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎƛǘŜǎ όw9{-¢-.Lht[!b¢ύΣ ώ¦ƎŀǊǘŜΣ {ΦΣ CǊƛǘǎŎƘŜΣ ¦ΦΣ {v /ƻƴǎǳƭǘ .Φ±Φ ŀƴŘ LLb!{ DƳōIϐΣ L9! 

LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ŦƻǊ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ όL9!-w9¢5ύΣ ¦ǘǊŜŎƘǘΣ нлмсΦ 

/ƻǇȅǊƛƎƘǘ ϭ L9!-w9¢5 нлмс 

ό{ǘƛŎƘǘƛƴƎ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘύ 
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!/Ybh²[95D9a9b¢{ 

 

¢ƘŜ !ǳǘƘƻǊǎ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ǘƘŜ tǊƻƧŜŎǘ {ǘŜŜǊƛƴƎ DǊƻǳǇ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀƴŘ 
ŜȄǇŜǊǘǎ ŦƛƭƭƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǿǊƛǘǘŜƴ ǎǳǊǾŜȅΥ  

tǊƻƧŜŎǘ {ǘŜŜǊƛƴƎ DǊƻǳǇ 

WŜƴƴƛŦŜǊ IǳǊƭŜȅ  5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŦƻǊ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ¦Y 

WƻŜ {ƻǳǎŜƪ  59//Σ ¦Y 

WŀŎƪ {ŀŘŘƭŜǊ  ¦./Σ /ŀƴŀŘŀ 

aŀǊƪǳǎ [ƛƴŘƎǊŜƴ ¢ǊŀŦƛƪǾŜǊƪŜǘΣ {ǿŜŘŜƴ 

WƛƳ aŎaƛƭƭŀƴ  bw9[Σ ¦{ 

5ŀǾƛŘ ŘŜ WŀƎŜǊ  L9!-w9¢5 hǇŜǊŀǘƛƴƎ !ƎŜƴǘ 

YǊƛǎǘƛŀƴ tŜǘǊƛŎƪ  !ŎǘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ L9!-w9¢5 hǇŜǊŀǘƛƴƎ !ƎŜƴǘΣ !ƭƭ DǊŜŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜǎ 

tǊƻŘǳŎŜǊǎ 

.ŜŀǘǊƛȊ !ƭƻƴǎƻ  {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜǊ нD ōƛƻŦǳŜƭǎΣ !ōŜƴƎƻŀ .ƛƻŜƴŜǊƎȅΣ {Ǉŀƛƴ 

9ƴǊƛǉǳŜ 9ǎǇƝ  .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀŘǾƛǎƻǊΣ wŜǇǎƻƭΣ {Ǉŀƛƴ 

DƛǎƭŜ WƻƘŀƴǎŜƴ  ±ƛŎŜ ǇǊŜǎƛŘŜƴǘ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ wϧ5Σ .ƻǊǊŜƎŀŀǊŘΣ bƻǊǿŀȅ 

5ŀǾƛŘ [ȅƴŎƘ  DŜƴŜǊŀƭ ƳŀƴŀƎŜǊΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ 9ƴŜǊƪŜƳΣ /ŀƴŀŘŀ 

¢ƘŜƻŘƻǊŀ wŜǘǎƛƴŀ /9hΣ !ƳŜǊƛŎŀƴ tǊƻŎŜǎǎ LƴŎΦΣ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 

tŀǳƭƛƛƴŀ ¦ǊƻƴŜƴ !ǎǎƻŎƛŀǘŜ ōƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ b9{¢9 hƛƭΣ CƛƴƭŀƴŘ 

LƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ 

WƻƘŀƴƴŜǎ 5ŀǳƳ tƻƭƛŎȅ ŀŘǾƛǎƻǊΣ .ƛƻŦǳŜƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴΣ ±5.Σ DŜǊƳŀƴȅ 

DŜǊŀƭŘƛƴŜ Yǳǘŀǎ !ŘǾƛǎƻǊΣ ¦bL/!Σ .ŜƭƎƛǳƳ 

DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ 

/ŀǊƭƻǎ !Φ CŜǊƴłƴŘŜȊ IŜŀŘ ƻŦ ōƛƻŦǳŜƭǎ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ L5!9Σ {Ǉŀƛƴ 

WƻǎŞ aǳƛǎŜǊǎ {ŜƴƛƻǊ ŀŘǾƛǎƻǊΣ b[ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ !ƎŜƴŎȅΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ 

5ŀǾƛŘ /ƘƛŀǊŀƳƻƴǘƛ tǊƻŦŜǎǎƻǊΣ w9-/hw5Σ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ CƭƻǊŜƴŎŜΣ Lǘŀƭȅ 

{ƛŜǊƪ 5Ŝ WƻƴƎ  wŜǎŜŀǊŎƘŜǊΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¦ǘǊŜŎƘǘΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 

aŀǊǘƛƴ 9Ǌƴǎǘ  IŜŀŘ ƻŦ wϧ5 .ƛƻCǳŜƭǎΣ .5L - .ƛƻ9ƴŜǊƎȅ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ !DΣ !ǳǎǘǊƛŀ 

aŀǊǘƛƴƎ WǳƴƎƛƴƎŜǊ !ǎǎƻŎƛŀǘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¦ǘǊŜŎƘǘΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 

DŜǊŦǊƛŜŘ WǳƴƎƳŜƛŜǊ tǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻƴǎǳƭǘŀƴǘΣ WƻŀƴƴŜǳƳ LƴǎǘƛǘǳǘŜΣ !ǳǎǘǊƛŀ 

/ƘǊƛǎ aŀƭƛƴǎ  CǳŜƭǎ ǇǊƻƎǊŀƳ ƭŜŀŘΣ L//¢Σ ¦ƴƛǘŜŘ YƛƴƎŘƻƳ 

wŜƴŞ Ǿŀƴ wŜŜ  ¢ƘŜƳŜ ƭŜŀŘŜǊ ōƛƻŜƴŜǊƎȅΣ ²ŀƎŜƴƛƴƎŜƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 

Yŀƛ {ƛǇƛƭŀ   ±ƛŎŜ tǊŜǎƛŘŜƴǘΣ ±¢¢Σ CƛƴƭŀƴŘ 



 

   

 

Dƭƻōŀƭ ǳǎŜǊǎ ŀƴŘ ǘǊŀŘŜǊǎ 

aŀŀǊǘŜƴ Ǿŀƴ 5ƛƧƪ /9h ŀƴŘ ŦƻǳƴŘŜǊΣ {Y¸bwDΣ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 

aƛŎƘŀŜƭ [ŀƪŜƳŀƴ wŜƎƛƻƴŀƭ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ .ƛƻŦǳŜƭ {ǘǊŀǘŜƎȅΣ .ƻŜƛƴƎΣ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ 

wƻō ²ƻƻŘ  IŜŀŘ ƻŦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ ±ƛǊƎƛƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !ƛǊƭƛƴŜǎΣ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ 

¦b ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ 

IŜƴǊƛǉǳŜ tŀŎƛƴƛ 9ŎƻƴƻƳƛŎ !ŦŦŀƛǊǎ hŦŦƛŎŜǊΣ ¢ǊŀŘŜ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ .ǊŀƴŎƘΣ ¦b/¢!5 

 

 

 

 

 

 

 

 

!¦¢Ihw{ 

[ŜŀŘ ŀǳǘƘƻǊǎ 

{ŜǊƎƛƻ ¦ƎŀǊǘŜ  {v /ƻƴǎǳƭǘ .Φ±Φ 

 

¦ǿŜ CǊƛǘǎŎƘŜ  LLb!{ DƳōI 

/ƻƴǘǊƛōǳǘƛƴƎ ŀǳǘƘƻǊ 

[ŜƛǊŜ LǊƛŀǊǘŜ  LLb!{ DƳōI 



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ р  

¢!.[9 hC /hb¢9b¢{ 

[L{¢ hC !..w9±L!¢Lhb{ ................................................................................................................. с 

9ȄŜŎǳǘƛǾŜ {ǳƳƳŀǊȅ ........................................................................................................................ у 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ........................................................................................................................ мм 

нΦ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ............................................................................................................ мт 
нΦмΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ .................................... мт 
нΦнΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƻƴǎ....................................................................................................................... нп 
нΦоΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ................................................................................................................... нс 
нΦпΦ .ƻǘǘƭŜƴŜŎƪǎ ................................................................................................................................... оо 
нΦрΦ hƴƎƻƛƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀƴƴŜŘ ǎƛǘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ........................................................................................ оо 
нΦсΦ /ǳǊǊŜƴǘ wϧ5 ŀŎǘƛǾƛǘƛŜǎ .................................................................................................................. оп 

оΦ /ƻǎǘǎ ŀƴŘ ōŜƴŜŦƛǘǎ .............................................................................................................. ос 
оΦмΦ DŜƴŜǊŀƭ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ мD ŀƴŘ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ .......................................................................................... ос 
оΦнΦ /ƻǎǘǎ ƻŦ ǎƛǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ............................................................................................................... оф 
оΦоΦ 9Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ǎŀǾƛƴƎǎ ......................................................................................................................... пм 
оΦпΦ LƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ƭŀƴŘ-ǳǎŜ ..................................................................................................................... по 
оΦрΦ hǘƘŜǊ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ōŜƴŜŦƛǘǎ ............................................................................................................ пр 

пΦ .ǳǎƛƴŜǎǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ..................................................................................................... пс 
пΦмΦ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ŦƻǊ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŦƭŜŜǘǎ ƻǊ ŦƻǊ ƧŜǘ ŦǳŜƭǎ ............................................................................ пс 
пΦнΦ aŀǊƪŜǘ ǎȅƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƻ-ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ŀƴŘ I±h .................................................. пс 
пΦоΦ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ I±h ǎƛǘŜǎ .................................................................................................................. пт 

рΦ {ǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ............................................................................................................. пу 
рΦмΦ tƻƭƛŎȅ ǊŀǘƛƻƴŀƭŜ ............................................................................................................................. пу 
рΦнΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ........................................................................................................ пф 
рΦоΦ tƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ƳƛȄ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǎƛǘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ....................................................................... рл 

сΦ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ .................................................................................. рр 
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[L{¢ hC !..w9±L!¢Lhb{ 

мD CƛǊǎǘ DŜƴŜǊŀǘƛƻƴ 
нD {ŜŎƻƴŘ DŜƴŜǊŀǘƛƻƴ 
!tw !ǉǳŜƻǳǎ tƘŀǎŜ wŜŦƻǊƳƛƴƎ   
!¢ !ǳǎǘǊƛŀ 
!¢W !ƭŎƻƘƻƭ ǘƻ WŜǘŦǳŜƭ 
!{¢a !ƳŜǊƛŎŀƴ {ƻŎƛŜǘȅ ŦƻǊ ¢ŜǎǘƛƴƎ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ōōƭ ōŀǊǊŜƭ 
.ƛƻCtw .ƛƻŦǳŜƭǎ .ƛƻǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ .ƛƻǊŜŦƛƴƛƴƎ 
ōƭ ōƛƭƭƛƻƴ ƭƛǘŜǊǎ 
.w .ǊŀȊƛƭ 
.¢[  .ƛƻƳŀǎǎ ǘƻ [ƛǉǳƛŘ  
/! /ŀƴŀŘŀ 
/!w. /ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ !ƛǊ wŜǎƻǳǊŎŜǎ .ƻŀǊŘ 
/!t9· ŎŀǇƛǘŀƭ ŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜ 
/th ŎǊǳŘŜ ǇŀƭƳ ƻƛƭ 
55D{ 5ƛǎǘƛƭƭŜǊΩǎ 5ǊƛŜŘ DǊŀƛƴǎ ŀƴŘ {ƻƭǳōƭŜǎ 
5Y 5ŜƴƳŀǊƪ 
5{I/ 5ƛǊŜŎǘ {ǳƎŀǊǎ ǘƻ IȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ 
9.¢t 9ǳǊƻǇŜŀƴ .ƛƻŦǳŜƭǎ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ tƭŀǘŦƻǊƳ  
99! 9ǳǊƻǇŜŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ 
9t! ¦{ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ !ƎŜƴŎȅ 
9{ {Ǉŀƛƴ 
9ǘhI 9ǘƘŀƴƻƭ 
9¦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ 
C!a9 Cŀǘǘȅ ŀŎƛŘ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ 
CL CƛƴƭŀƴŘ 
Cw CǊŀƴŎŜ 
C¢ CƛǎŎƘŜǊ-¢ǊƻǇǎŎƘ 
C¢W CŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘƻ WŜǘ 
DID ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƎŀǎόŜǎύ 
DW DƛƎŀWƻǳƭŜ 
I5/W IȅŘǊƻǘǊŜŀǘŜŘ 5ŜǇƻƭȅƳŜǊƛǎŜŘ /ŜƭƭǳƭƻǎƛŎ WŜǘ  
I9C! IȅŘǊƻ-ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 9ǎǘŜǊǎ ŀƴŘ Cŀǘǘȅ !ŎƛŘǎ 
I¢[ IȅŘǊƻǘƘŜǊƳŀƭ [ƛǉǳŜŦŀŎǘƛƻƴ 
I±h IȅŘǊƻǘǊŜŀǘŜŘ ±ŜƎŜǘŀōƭŜ hƛƭǎ 
L9! LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅ 
LLb!{ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ {ǘǊŀǘŜƎȅ 
L[¦/ ƛƴŘƛǊŜŎǘ ƭŀƴŘ ǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜόǎύ 
Lt//  LƴǘŜǊƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ tŀƴŜƭ ƻƴ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ 
L¢ Lǘŀƭȅ 
Ww/ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ 
[/! [ƛŦŜ-ŎȅŎƭŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όƻǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘύ 
[/C{ [ƻǿ /ŀǊōƻƴ CǳŜƭ {ǘŀƴŘŀǊŘ 
a Ƴƛƭƭƛƻƴ 
aC{t aƛƴƛƳǳƳ CǳŜƭ {ŜƭƭƛƴƎ trice 
Ml million litre 
a{² aǳƴƛŎƛǇŀƭ {ƻƭƛŘ ²ŀǎǘŜ 
b[ ¢ƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ 
bw9[  bŀǘƛƻƴŀƭ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
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h9/5 hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŦƻǊ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
ht9· ƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜ 
ttt ǇǳōƭƛŎ-ǇǊƛǾŀǘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ 
wϧ5 ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
w95 wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ 5ƛǊŜŎǘƛǾŜ 
REN21 Renewable Energy Network for the 21st Century 
RFS Renewable Fuel Standard 
RIN wŜƴŜǿŀōƭŜ LŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ bǳƳōŜǊ 
wWC wŜƴŜǿŀōƭŜ WŜǘ CǳŜƭ 
¦/h ¦ǎŜŘ /ƻƻƪƛƴƎ hƛƭ 
¦b/¢!5 ¦ƴƛǘŜŘ bŀǘƛƻƴǎ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ ¢ǊŀŘŜ ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 
¦{ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ 
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9·9/¦¢L±9 {¦aa!w¸ 

¢ƘŜ L9! LƳǇƭŜƳŜƴǘƛƴƎ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ŦƻǊ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ όL9!-w9¢5ύ Ƙŀǎ 

ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ǘƘƛǎ ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ǘƘŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ L9!-w9¢5Φ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘǿƻ-

ŦƻƭŘΥ  

¶ DŜǘ ŀ ōŜǘǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ŀŘŀǇǘƛƴƎ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭǎΤ ŀƴŘΣ 

¶ !ƴŀƭȅǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ǘƻ ƛƴŎŜƴǘƛǾƛǎŜ ǎƛǘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΦ 

¢ƘŜ ƪŜȅ ŦƛƴŘƛƴƎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

CŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

!ŘǾŀƴŎŜŘ όнƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ κ нDύ ōƛƻŦǳŜƭ Ǉƭŀƴǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ŀǎ ǎǘŀƴŘ-ŀƭƻƴŜ ǳƴƛǘǎ ƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ όмǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ κ мDύ ōƛƻŦǳŜƭ Ǉƭŀƴǘǎ1Φ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŎŀǎŜǎ ǿƘŜǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǎȅƴŜǊƎƛŜǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ нD ŀƴŘ мD Ǉƭŀƴǘǎ ŜȄƛǎǘΣ ǿƘƛƭŜ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ŎŀǎŜǎΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƭƛƳƛǘŜŘΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ Ŏŀƴ ǊŜŦŜǊ ǘƻΥ Ŏƻ-ƭƻŎŀǘƛƻƴ όƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ нD Ŝƴǘƛǘȅ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ мD ŦŀŎƛƭƛǘȅύΣ 

ǊŜǘǊƻŦƛǘǘƛƴƎ όŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ мD ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƭƛƴŜ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ мD ōƛƻŦǳŜƭǎύ ƻǊ 

ǊŜǇǳǊǇƻǎƛƴƎ όŀŘƧǳǎǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ όƳƻǘƘōŀƭƭŜŘύ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ нD 

ōƛƻŦǳŜƭǎύΦ ά9ƴŜǊƎȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴέ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅκǇǊƻŎŜǎǎ ƘŜŀǘ ŘŜƳŀƴŘ όǘƘǊƻǳƎƘ ŜȄƛǎǘƛƴƎ /It Ǉƭŀƴǘǎύ ƛǎ ŀƴ 

ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ ƪŜȅ ƻǇǘƛƻƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎŀǎŜǎΦ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŀ ōŀǎƛŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ нD Ǉƭŀƴǘ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƛƭƻǘ ŀƴŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ ǎǘŀƎŜ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛȊŜ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ƛƴǾŜǎǘƻǊ ǊƛǎƪǎΣ ǿƛǘƘ Ŏƻ-

ƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀǎ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ  

мD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǎƛǘŜǎ ŀǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƛƴǘƻΣ ƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ 

ǿƛǘƘ нD ǎƛǘŜǎ ǘƘŀƴ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ /ƻ-ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǳǎŜŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜŀǎƛŜǎǘ ǘƻ 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀǎ ǿŜƭƭΦ wŜǘǊƻŦƛǘǘƛƴƎ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ǘƻ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅΦ 

wŜǇǳǊǇƻǎƛƴƎ ƻŦ мD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǎƛǘŜǎ ƛǎ ǎŜƭŘƻƳ ǳǎŜŘΦ 9ǾŜƴǘǳŀƭƭȅΣ нD ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǿƛƭƭ ōŜŎƻƳŜ ƳŀƛƴǎǘǊŜŀƳ 

ƛƴ ǘƘŜ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭΣ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

DID ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎŀǾƛƴƎ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘƛƴƎ ƳƛȄ ƻŦ мDκнD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭΦ  

¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘƛŜǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ нD ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴǘƻ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǎƛǘŜǎ ƭŜŀǾŜ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ŏƻ-

ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƻŦ Ǉƭŀƴǘǎ όǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻǊ ǊŜ-ǇǳǊǇƻǎƛƴƎ ƻŦ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Ǉƭŀƴǘǎύ ŀǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ 

ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ŦŜŀǎƛōƭŜ ƻǇǘƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊ ŘŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴǎΣ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎ ǘƻ ƳŜŜǘ 

ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǇǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ όŜΦƎΦ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƴƛŎƘŜ ƳŀǊƪŜǘǎ ŦƻǊ нD ōƛƻŘƛŜǎŜƭύ Ƴŀȅ ōŜŎƻƳŜ ƳƻǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ŦƻǊ ƳŀƪƛƴƎ ǎǳŎƘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΦ 

LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ нD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛƴ ǇǳƭǇ ŀƴŘ ǇŀǇŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ нD ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŘƛŜǎŜƭ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ Ŧƻǎǎƛƭ 

ǊŜŦƛƴŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ƻǇǘƛƻƴǎ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ нD ōƛƻŦǳŜƭǎΣ ōǳǘ ǿŜǊŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅΦ  

                                                           

1 ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǎ ōƛƻŦǳŜƭǎ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ {ŜŜ .ƻȄ м ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ м ŦƻǊ ŀ Ŧǳƭƭ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ 
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/ƻǎǘ ǎŀǾƛƴƎǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ōŜƴŜŦƛǘǎ 

¢ƘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦȅ Ŏƻǎǘ-ǎŀǾƛƴƎǎ ŦǊƻƳ Ŏƻ-ƭƻŎŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ нD ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 

ǇŀǘƘǿŀȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ р-мл҈Σ ǿƘƛŎƘ Ƴƻǎǘ ǇǊƻōŀōƭȅ ǿƛƭƭ ŘǊƛǾŜ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊΣ 

ǳƴƭŜǎǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ƭƻŎŀƭ ōŀǊǊƛŜǊǎΦ {ƛǘŜ-ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƻǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ȅƛŜƭŘ ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ Ŏƻǎǘ 

ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ŎƻǎǘǎΦ 

hƴƭȅ ŦŜǿ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ǿŜǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ όŀǎǎǳƳŜŘύ нD 

ƻǇŜǊŀǘƛƻƴΣ ƛΦŜΦ ƴƻǘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΦ 

±ŜǊȅ ŦŜǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ƭŀƴŘ ǳǎŜ ƛƳǇŀŎǘǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ Ŏŀƴ ŘŜƭƛǾŜǊ όǎƳŀƭƭύ ŘƛǊŜŎǘ 

ƭŀƴŘ ǳǎŜ ǎŀǾƛƴƎǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƎǊŜŜƴŦƛŜƭŘ ǎǘŀƴŘ-ŀƭƻƴŜ ǇƭŀƴǘǎΦ 

9ƳǇƭƻȅƳŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŜŎƻƴƻƳȅ ƛƳǇŀŎǘǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ƻƴƭȅ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜƭȅΣ ŜȄŎŜǇǘ ŀ ŦŜǿ 

ŎŀǎŜǎ ƎƛǾƛƴƎ ƻǾŜǊŀƭƭ ŦƛƎǳǊŜǎΣ ōǳǘ ƭŀŎƪƛƴƎ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ 

tƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛǘŜǎ 

¢ƘǊŜŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ƛƴŎŜƴǘƛǾƛȊŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘΥ ƛύ /ƻƳƳŀƴŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǉǳƻǘŀ ŀƴŘ ōƭŜƴŘƛƴƎ ƻǊ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

ƳŀƴŘŀǘŜǎΤ ƛƛύ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǘŀȄ ŜȄŜƳǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŦƻǊ ŘƛǊŜŎǘ 

ŦƛƴŀƴŎƛŀƭ ƘŜƭǇ ǘƻ wϧ5Σ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎΣ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΣ ŜǘŎΦΣ ŀƴŘ ƛƛƛύ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ wϧ5 ŦƛŜƭŘΦ 

!ƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜŘ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ǿƻǳƭŘ ōǊƛƴƎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ŀƴŘ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ мD Ǉƭŀƴǘǎ ƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ нD ǇƭŀƴǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ 

ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭΦ ! ƳŀǊƪŜǘ ǎǘŀǊǘ-ǳǇ ǿƛƭƭ ƻƴƭȅ ƘŀǇǇŜƴ ƛŦ ǎǘŀōƭŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀǘƛƻƴ ƛǎ ƎƛǾŜƴ όōȅ ǿŀȅ ƻŦ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎύ ŦƻǊ ŀ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǘƛƳŜŦǊŀƳŜ 

ǊŜŦƭŜŎǘƛƴƎ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƭƛŦŜǘƛƳŜǎΦ .ƭŜƴŘƛƴƎ ƳŀƴŘŀǘŜǎ ǿƻǳƭŘ ŎŀǳǎŜ ƳƻǊŜ ƘŀǊƳ ǘƘŀƴ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƛŦ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƳƳŀǘǳǊŜ ƳŀǊƪŜǘ ǿƘŜǊŜ ōƛƻŦǳŜƭ ǇǊƛŎŜǎ ƘŀǾŜ ƴƻǘ ȅŜǘ ǊŜŀŎƘŜŘ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭ ǇǊƛŎŜǎ 

ǊŜƳŀƛƴ ƭƻǿΦ 

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ǎǳǊǾŜȅΣ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ 

ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ-ǊŜƭŀǘŜŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ нD ōƛƻŦǳŜƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƴǘƻ мD 

ōƛƻŦǳŜƭ ǇƭŀƴǘǎΥ 

1. /ƻƴŘǳŎǘ ŀƴ ŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ǎǘǳŘȅ ƻƴ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƻŦ ǎǇŜŎƛŦƛŎ Ŏƻ-

ƭƻŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǊŜǘǊƻŦƛǘǘƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ мD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǎƛǘŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !¢W ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǾƛŀǘƛƻƴ ǎŜŎǘƻǊΦ 

2. LƴŎƭǳŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ нD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛƴ ǇǳƭǇ ϧ ǇŀǇŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ нD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ƛƴǘƻ ŜȄƛǎǘƛƴƎ 

Ŧƻǎǎƛƭ ǊŜŦƛƴŜǊƛŜǎ ƛƴ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ ǿƻǊƪΦ 

3. /ŀǊǊȅ-ƻǳǘ ƳŀǊƪŜǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǎƛǘŜǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ƻŦ 

ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǘƻ нD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴǾŜǎǘƻǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƳŀǊƪŜǘ ƴƛŎƘŜǎΣ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǎǳǇǇƭȅ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ 

ŦƻǊ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΦ 

4. 5ǳŜ ǘƻ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻƴ нD ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎ ŘƻƳŀƛƴ όŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎΣ 

ƧƻǳǊƴŀƭ ŀǊǘƛŎƭŜǎΣ tƘ5 ǘƘŜǎŜǎ ŜǘŎΦύΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƘŀǘ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǘƛŎŀƭ ǿƻǊƪ ǎƘƻǳƭŘ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ǇŀƴŜƭ ƻŦ ƪŜȅ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ǿƘŀǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ άƛƴ-

ƘƻǳǎŜέ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǿƘŀǘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎ ƳƛƎƘǘ ǘƘƛǎ ōŜΦ  
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5. /ƻƴǎƛŘŜǊ ŀƴ ƛƴ-ŘŜǇǘƘ ǇƻƭƛŎȅ ǎǘǳŘȅ ŦƻǊ ǇǊƻǇƻǎƛƴƎ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ƳƛȄ ƻŦ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǎǇŜŎƛŦƛŎ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 9¦Φ ¢Ƙƛǎ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎΥ 

o Iƻǿ ƳǳŎƘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎǳǇǇƻǊǘ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ wϧ5Σ ŦƻǊ ǿƘŀǘ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇŀǘƘǿŀȅǎΣ 

ŦƻǊ Ƙƻǿ ƭƻƴƎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǿƘƛŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǎ ǘŀǊƎŜǘǎΚ 

o ²Ƙŀǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎ ŦƻǊ ǊŜŀƭƛǎƛƴƎ 

ƴŜǿ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΚ Iƻǿ ƳǳŎƘ ƳƻƴŜȅ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ōǳŘƎŜǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ǿƘŜƴ ǎƘƻǳƭŘ ǘƘŜȅ ōŜ ǎǘƻǇǇŜŘΚ  

o ²Ƙŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǎƛƎƴŀƭǎ ōŜŦƻǊŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎ ƻǊ ōƭŜƴŘƛƴƎ ƳŀƴŘŀǘŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ 

ǎŀŦŜƭȅΚ 5ƻ ǘƘŜȅ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŀŎŎƻƳǇŀƴƛŜŘ ǿƛǘƘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘŀȄ ŎǊŜŘƛǘ ŦƻǊ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǘǊŀŘŀōƭŜ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘŜǎ ƻǊ ŦŜŜŘ-ƛƴ-ǘŀǊƛŦŦǎΚ 

¢Ƙƛǎ ƛƴ-ŘŜǇǘƘ ǎǘǳŘȅ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ŀƛƳ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŀ ǇƻƭƛŎȅ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƘŀǘ 

ŘŜƭƛǾŜǊǎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƘŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ ǇŀǊƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǎŜŎǘƻǊǎ ǳǎƛƴƎ ōƛƻŦǳŜƭǎΦ 
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1. Lb¢wh5¦/¢Lhb 

tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƻǊ ŦƛǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όмDύ ōƛƻŦǳŜƭǎ ōƻƻƳŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ ƛƴ 

ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΣ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ ŀƴŘ ƛƴ ǎƻƳŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ .ǊŀȊƛƭ όǎŜŜ .ƻȄ м ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ōƛƻŦǳŜƭǎύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀǎƻƴ ōŜƘƛƴŘ ǘƘƛǎ ōƻƻƳ ǿŀǎ ǘƘŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴ 

ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊΣ ǊŜŘǳŎŜ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ Ǝŀǎ όDIDύ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ƛƳǇƻǊǘŜŘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΦ Lƴ ŜΦƎΦ .ǊŀȊƛƭ ŀƴŘ 

DŜǊƳŀƴȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜŎǘƻǊ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ōƻƻƳΦ  

.ƻȄ мΥ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƻŦ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŎƭŀǎǎƛŦƛŜǎ ōƛƻŦǳŜƭǎ ƻƴ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ2 

/ƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƻǊ мǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όмDύ ōƛƻŦǳŜƭǎΥ мD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ όǎǳƎŀǊΣ ǎǘŀǊŎƘΣ ƻƛƭύΦ 

9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ мD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜΥ 

¶ .ƛƻŘƛŜǎŜƭΣ ŀƭǎƻ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ŀǎ C!a9 ƛƴ bƻǊǘƘ !ƳŜǊƛŎŀΣ ŦǊƻƳ ŜŘƛōƭŜ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ƻƛƭǎ όǇŀƭƳΣ ǊŀǇŜǎŜŜŘΣ ǎƻȅōŜŀƴΣ ŀƴŘ 

ǎǳƴŦƭƻǿŜǊ ƻƛƭǎΣ ŜǘŎΦύΦ 

¶ .ƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ŦǊƻƳ ǎǳƎŀǊǎ όǎǳƎŀǊŎŀƴŜΣ ǎǳƎŀǊ ōŜŜǘǎΣ ŜǘŎΦύ ƻǊ ŦǊƻƳ ŎŜǊŜŀƭ-ōŀǎŜŘ ǎǘŀǊŎƘŜǎ όŎƻǊƴΣ ǿƘŜŀǘΣ ŜǘŎΦύΦ  

!ŘǾŀƴŎŜŘ ƻǊ нƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όнDύ ōƛƻŦǳŜƭǎΥ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ όƛΦŜΦΣ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ǊŜǎƛŘǳŜǎΣ ŜΦƎΦΣ ōŀƎŀǎǎŜΣ ŎƻǊƴ ǎǘƻǾŜǊΣ ǿƘŜŀǘ ǎǘǊŀǿΣ ǿƻƻŘ ƘŀǊǾŜǎǘ ƭŜŦǘƻǾŜǊΣ ŜǘŎΦύΣ ƴƻƴ-ŦƻƻŘ 

ŎǊƻǇǎ όƛΦŜΦ ƎǊŀǎǎŜǎΣ ƳƛǎŎŀƴǘƘǳǎΣ ŀƭƎŀŜύΣ ƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǿŀǎǘŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛŘǳŜ ǎǘǊŜŀƳǎΦ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŎŀǳǎŜ ȊŜǊƻ ƻǊ ƭƻǿ 

LƴŘƛǊŜŎǘ [ŀƴŘ ¦ǎŜ /ƘŀƴƎŜ όL[¦/ύ ƛƳǇŀŎǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ǳǎǳŀƭƭȅ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ-ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŦǳŜƭǎ ƳƻǊŜ 

ǘƘŀƴ мD ōƛƻŦǳŜƭǎΦ 

9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜΥ 

¶ /ŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǿŀǎǘŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǎǘǊŀǿ ƻǊ ŎƻǊƴ ǎǘƻǾŜǊ ƻǊ ŦǊƻƳ ŜƴŜǊƎȅ ƎǊŀǎǎŜǎ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇǎΦ ¢ƘŜ ŜƴŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ 

ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭΦ 

¶ !ƭŎƻƘƻƭ-ǘƻ-WŜǘ CǳŜƭ ό!¢Wύ ǿƛǘƘ ŀƛŘ ƻŦ ǘƘŜǊƳƻ-ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǿƘŜƴ ŀƭŎƻƘƻƭ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ 

ŦƻǊ нD ōƛƻŦǳŜƭǎΦ 

¶ IȅŘǊƻǘǊŜŀǘŜŘ ±ŜƎŜǘŀōƭŜ hƛƭǎ όI±hύ ƻǊ IȅŘǊƻǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 9ǎǘŜǊǎ ŀƴŘ Cŀǘǘȅ !ŎƛŘǎ όI9C!ύΣ ŀƭǎƻ ŎŀƭƭŜŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ 

ŘƛŜǎŜƭ ƻǊ ƎǊŜŜƴ ŘƛŜǎŜƭΣ ǿƘŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ŦƻǊ нD ōƛƻŦǳŜƭǎΦ I±h ƛǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŎƭƻǎŜǊ ƻǊ ƛŘŜƴǘƛŎŀƭ ǘƻ 

Ŧƻǎǎƛƭ ŘƛŜǎŜƭΣ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦǳŜƭ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ όǇƛǇŜΣ ǎǘƻǊŀƎŜΣ ŜƴƎƛƴŜǎύ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 

ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ όWŀƴǎǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ 

¶ 9ǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǿŀǎǘŜ ƎǊŜŀǎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ м ϧ н ŀƴƛƳŀƭ ŦŀǘǎΣ ƎǊŜŀǎŜ ǘǊŀǇ ǿŀǎǘŜΣ Ŧƭƻǘŀǘƛƻƴ Ŧŀǘ ƻǊ ǳǎŜŘ 

ŎƻƻƪƛƴƎ ƻƛƭ ό¦/hύΦ 

¶ CƛǎŎƘŜǊ-¢ǊƻǇǎŎƘ όC¢ύ ƻǊ .ƛƻƳŀǎǎ-ǘƻ-[ƛǉǳƛŘ ό.ǘ[ύ ŦǳŜƭǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ǿƛŀ ƎŀǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎΣ 

ƴƻƴ-ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƻǊ ǿŀǎǘŜǎΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŦǳŜƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ Ǿƛŀ CƛǎŎƘŜǊ ¢ǊƻǇǎŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  

bƻǘŜΥ !¢W ƻǊ I±h ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŦǊƻƳ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ŦƻǊ мD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

                                                           

2 {ƛƳƛƭŀǊ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ .ƛƻŜƴŜǊƎȅ LƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ό9L.Lύ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦōƛƻŦǳŜƭǎǘǇΦŜǳκŜƛōƛΦƘǘƳƭ  



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ мн  

IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘƛƭǎǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ōƻƻƳŜŘΣ ǘƘŜ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ƎǊƻǿ ŀǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŘǳŜ ǘƻ 

ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǊŜŀǎƻƴΥ  

¶ ! ƎŜƴŜǊŀƭ ǊŜŘǳŎŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ ƻǊ ŜǾŜƴ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘŜƳŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ 

ŎǊƛǎƛǎ ǎƛƴŎŜ нллтΦ !ǎ ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ōƭŜƴŘŜŘ ǿƛǘƘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ ƭŜǎǎ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀƭǎƻ ƳŜŀƴǎ ƭŜǎǎ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ōƛƻŦǳŜƭǎΦ 

¶ 5ŜƳŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦{! ǿŀǎ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ŦƛǊǎǘƭȅ ōȅ Ǿƻƭŀǘƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎƻǊƴ ǇǊƛŎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŘǊƻǳƎƘǘ ŜǾŜƴǘǎΣ 

ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘ ōȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜǘƘŀƴƻƭ ōƭŜƴŘŜŘ ƛƴǘƻ ƎŀǎƻƭƛƴŜΦ 9ǘƘŀƴƻƭ ŀƭǊŜŀŘȅ 

ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ŀōƻǳǘ мл҈ ƻŦ ǘƘŜ ¦{ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ŎƻƴǎǳƳǇǘƛƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘ ǘƘŀǘ Ƴŀƴȅ ŎŀǊ 

ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ŀŎŎŜǇǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜƛǊ ƭƛŀōƛƭƛǘƛŜǎΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ŘŜƳŀƴŘ ŎƻƴǘǊŀŎǘǎΣ ōƭŜƴŘƛƴƎ ƭƛŀōƛƭƛǘȅ 

ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ŜǘƘŀƴƻƭΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ άōƭŜƴŘ ǿŀƭƭέΦ 

¶ Lƴ .ǊŀȊƛƭΣ Ŏƻǎǘǎ ŦƻǊ ƭŀƴŘ ŀƴŘ ƭŀōƻǳǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƴŘ ƳŀǊƎƛƴǎ ŦǊƻƳ ǎǳƎŀǊ ŀƴŘ ŜǘƘŀƴƻƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦŜƭƭΦ 

¶ Lƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴΣ Řƻǳōǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ мD ōƛƻŦǳŜƭǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΣ ŀƭǎƻ ŎŀǳǎŜŘ 

ǎǘǊƻƴƎ ŘŜōŀǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ ŀƴȅ мD ōƛƻŦǳŜƭ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ƴŜƎŀǘƛǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ƭŀƴŘ ǳǎŜΣ ŦƻƻŘ ǇǊƛŎŜǎ ŀƴŘ ŦƻƻŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŘŜōŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ƭŜŘ ǘƻ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŀ ŎŀǇ ƻƴ мD ōƛƻŦǳŜƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜōŀǘŜǎ ƘŀǾŜ ƘŀƭǘŜŘ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ǳƴǘƛƭ ŎƭŜŀǊ ǇƻƭƛŎȅ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ 

ŀǊŜ ǘŀƪŜƴΦ  

¶ Lƴ ŀŘŘƛǘƛƻƴΣ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ƻƛƭ ǇǊƛŎŜǎ3 ƛƴ нлмп ŀƴŘ нлмр ŀǇǇŀǊŜƴǘƭȅ ŜƴŘŜŘ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ у ȅŜŀǊǎ ǿƛǘƘ 

ƘƛƎƘ ƻƛƭ ǇǊƛŎŜǎΦ .ƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ƘŀǊŘƭȅ Ŏƻǎǘ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜ ǿƛǘƘ Ŧƻǎǎƛƭ ŦǳŜƭǎΣ ŀƴŘ ƭƻǿ ƻƛƭ ǇǊƛŎŜǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ƳƻǊŜ 

ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΦ  

Dƭƻōŀƭ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƛƴ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǊŜŀŎƘŜŘ ŀ ƴŜŀǊ мл-ȅŜŀǊ ƭƻǿ ƻŦ ¦{Ϸ рΦм ōƛƭƭƛƻƴ ƛƴ нлмп 

όw9bнм нлмрύΦ LƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƛƴ ōƛƻŦǳŜƭǎ ƻƴƭȅ ƎǊŜǿ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƭƛǘǘƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΦ 

LƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ /Ƙƛƴŀ ƎǊŜǿ но҈ ƛƴ нлмп όw9bнм нлмрύΦ hƛƭ-ƛƳǇƻǊǘƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŜǎ ƛƴ {ƻǳǘƘŜŀǎǘ !ǎƛŀ ŀƴŘ 

!ŦǊƛŎŀ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜƛǊ ǇƻƭƛŎȅ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻ ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǎ ŀƴ ƻǇǘƛƻƴ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳōǎƛŘƛŜǎ ǘƻ ƛƳǇƻǊǘŜŘ 

ŦǳŜƭǎ ŀƴŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳȅ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜŎǘƻǊǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ǘƘŜ ŦƻǊŜŎŀǎǘ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ 

ōƛƻŦǳŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŦƛǾŜ ȅŜŀǊǎ Ƙŀǎ ǎƭƻǿŜŘ Řƻǿƴ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ мύΦ  

CƛƎǳǊŜ м /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ Ǝƭƻōŀƭ ōƛƻŦǳŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ ƻƛƭ ǇǊƛŎŜǎ нллт-нлнл  

 

Source: IEAôs Medium -Term Renewable Energy Market Report 2015  

                                                           

3 {ǘŀǘƛǎǘƛŎǎ ŘŜǇƛŎǘƛƴƎ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇǊƛŎŜǎ ŦƻǊ ht9/ ŎǊǳŘŜ ƻƛƭ ŦǊƻƳ мфсл ǘƻ нлмр όƛƴ ¦Φ{Φ ŘƻƭƭŀǊǎ ǇŜǊ ōŀǊǊŜƭύ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ 
ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǎǘŀǘƛǎǘŀΦŎƻƳκǎǘŀǘƛǎǘƛŎǎκнснуруκŎƘŀƴƎŜ-ƛƴ-ƻǇŜŎ-ŎǊǳŘŜ-ƻƛƭ-ǇǊƛŎŜǎ-ǎƛƴŎŜ-мфслκ  

http://www.statista.com/statistics/262858/change-in-opec-crude-oil-prices-since-1960/


w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ мо  

!ƴ ƻǾŜǊŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ мD ōƛƻŦǳŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ǘƘƻǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ǎŀǿ ŀ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ōƻƻƳ 

ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜǎ н-рύΦ 

CƛƎǳǊŜ н 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ƛƴ ǘƘŜ 9¦ 

   

Source: Data extracted from the USDA GAIN Report: EU -28 Biofuels Annual 2015  

 

CƛƎǳǊŜ о 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛƴ ǘƘŜ 9¦ 

  

Source: Data extracted from the USDA GAIN Report: EU -28 Biofuels Annual 2015  



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ мп  

Lƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ¦ƴƛƻƴ όCƛƎǳǊŜǎ н ŀƴŘ оύ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ όCƛƎǳǊŜǎ п ŀƴŘ рύΣ ǘƘŜ ŜȄŎŜǎǎ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 

ŦƻǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛǎ ŀōƻǳǘ млл҈Σ ǿƛǘƘ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƭƛƪŜ {Ǉŀƛƴ ǊŜŀŎƘƛƴƎ нлл҈ ƻǾŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢ƘŜ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŦƻǊ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛǎ ƳƻǊŜ ŜǾŜƴΣ ōǳǘ ǎǘƛƭƭ ŀōƻǳǘ ол҈ ƻǾŜǊŎŀǇŀŎƛǘȅ ŜȄƛǎǘǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜΦ 

CƛƎǳǊŜ п 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ¦{ 

 

Source: Statistics from the US Energy Information Administration  (https://www.eia.gov/ )  

 

CƛƎǳǊŜ р 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛƴ ǘƘŜ ¦{ 

  

Source: Statistics from the US Energy Information Administration  (https://www.eia.gov/ )  



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ мр  

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊ ƛǎ ǳƴƭƛƪŜƭȅ ǘƻ 

ŎƘŀƴƎŜΦ tƻƭƛŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦{ ŀƴŘ ǘƘŜ 9¦ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ Ǌƻōǳǎǘ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻƛƭ ǇǊƛŎŜ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇŀǘƘǿŀȅǎΦ ¢ƘŜ wŜƴŜǿŀōƭŜ CǳŜƭ {ǘŀƴŘŀǊŘ όwC{нύ ƛƴ ǘƘŜ ¦{Σ ŀƴŘ ǘƘŜ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ 

5ƛǊŜŎǘƛǾŜ όw95ύ ƛƴ ǘƘŜ 9¦ ǿƛƭƭ ǊŜƳŀƛƴ ώǘƘŜϐ ŘǊƛǾƛƴƎ ŦƻǊŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎŜŎǘƻǊǎ 

ƘŜǊŜΦ ²ƻǊƭŘǿƛŘŜΣ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛǎ ƳǳŎƘ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ όŀōƻǳǘ ǘƘǊŜŜ ǘƛƳŜǎύΦ 

¢Ƙƛǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎŜŜŀōƭŜ ŦǳǘǳǊŜΦ  

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ-Ǝŀǎ όDIDύ ǎŀǾƛƴƎǎ ŦǊƻƳ нD ōƛƻŦǳŜƭǎΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀ Ŧƻǎǎƛƭ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜΣ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ сл ǘƻ ур ҈ 

ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ǘƻ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ŘŜŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƎƻŀƭǎΦ  

²ƘƛƭŜ нD ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǊŜ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ōŜƛƴƎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ǎǘƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴŎŜƴǘƛǾŜǎΦ ¢ƘŜȅ 

ǿƛƭƭ ǊŜǉǳƛǊŜ ǇƻƭƛŎȅ ŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ŀƴŘ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇǊƛŎŜ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƛƳŜΦ ! ǎǘŜŀŘȅ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦǊƻƳ мD ǘƻ нD 

ōƛƻŦǳŜƭǎ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ- ǘƻ ƳƛŘ-ŦǳǘǳǊŜ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǎƻƳŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 

ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƳŀƛƴΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ мD ŀƴŘ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǎƘƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ƛǎƻƭŀǘƛƻƴΣ ōǳǘ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎƛƴƎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŀƴŘ 

Ŏƻ-ŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ мD ƛƴǘƻ нD ōƛƻŦǳŜƭ ǎƛǘŜǎΣ ƻǊ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻŦ ōƻǘƘ ǘȅǇŜ 

ƻŦ ǎƛǘŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘΦ bƻƴŜǘƘŜƭŜǎǎΣ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ǘƘŜǊŜ 

ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ мD ŀƴŘ нD ōƛƻŦǳŜƭ ǎƛǘŜǎΦ ²ƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ 

ǎƻƳŜ ǎǘŜǇǎΣ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǎƘŀǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƪƴƻǿ-

ƘƻǿΣ ŜǘŎΦ ƻǊ ǘǊŀŘƛƴƎ ōȅ-ǇǊƻŘǳŎǘǎ όŜΦƎΦΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻǊ ŜƴŜǊƎȅύΦ Lƴ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǎƛŘŜΣ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ Ŏŀƴ 

ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŎŀǇƛǘŀƭ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ŎƻǎǘǎΦ  

Lƴ нлмпΣ фп ōƛƭƭƛƻƴ ƭƛǘǊŜǎ όōƭύ ƻŦ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ4 ǿŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜΤ см҈ ŦǊƻƳ ǎǳƎŀǊ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ оф҈ 

ŦǊƻƳ ƎǊŀƛƴǎ όw9bнм нлмрύΦ ¢ƘŜ ¦{Σ .ǊŀȊƛƭ ŀƴŘ ǘƘŜ 9¦ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΦ 

Dƭƻōŀƭ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǿŀǎ ол ōƭ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ƛƴ нлмп όw9bнм нлмрύ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ŜǎǘƛƳŀǘŜŘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ пм ōƭ ƛƴ 

нлннΦ ¢ƘŜ 9¦ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎŜǊ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ5 ǿƛǘƘ пр҈Σ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¦{ ŀƴŘ .ǊŀȊƛƭ ǿƛǘƘ мр ŀƴŘ 

у҈Σ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅ ό¦b/¢!5 нлмнύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ŀƴŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŘƛŜǎŜƭ ŦǊƻƳ нD 

ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ƛǎ ƴƻǿŀŘŀȅǎ ƻƴƭȅ ƳŀǊƎƛƴŀƭΦ 

CƻǊ ǘƘŜǎŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƘŜ L9! wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 5ŜǇƭƻȅƳŜƴǘ όL9!-w9¢5ύ Ƙŀǎ ŎƻƳƳƛǎǎƛƻƴŜŘ ǘƘŜ 

ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ άhǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ ŦƛǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ ōƛƻŦǳŜƭǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎƛǘŜǎ όw9{-¢-.Lht[!b¢ύέ 

ǿƛǘƘ ŀ ǘǿƻ-ŦƻƭŘ ŀƛƳΥ  

¶ DŜǘǘƛƴƎ ŀ ōŜǘǘŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ŀŘŀǇǘƛƴƎ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŦǳŜƭǎΤ ŀƴŘΣ 

¶ !ƴŀƭȅǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ǊƻƭŜ ƻŦ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǇƻƭƛŎȅ ƛƴŎŜƴǘƛǾƛǎƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΦ 

                                                           

4 ¢ƻǘŀƭ ƎŀǎƻƭƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ нлмн ǿŀǎ мΣо ǘǊƛƭƭƛƻƴ ƭƛǘǊŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ¦{ 9ƴŜǊƎȅ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ 

5 ¢ƻǘŀƭ ŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴ нлмн ǿŀǎ мΣрп ǘǊƛƭƭƛƻƴ ƭƛǘǊŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ¦{ 9ƴŜǊƎȅ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ 



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ мс  

¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦŀŎǘǳŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ŦǊƻƳ 

ǿǊƛǘǘŜƴ ŀƴŘ ƻǊŀƭ ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦƻǳƴŘ ƛƴ 

ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀƴŘ Ƴƻǎǘƭȅ ǘƘŜƻǊŜǘƛŎŀƭΦ LƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴ ƻŦ 

ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ ¢ǿŜƴǘȅ ǿǊƛǘǘŜƴ 

ƛƴǘŜǊǾƛŜǿǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎǳǊǾŜȅ ŦƻǊƳŀǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŀǎ ŀƴ ƻǇƛƴƛƻƴ Ǉƻƭƭ ōŜŎŀǳǎŜ 

ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǎƳŀƭƭΦ  

¢ƘŜ Ŧƛƴŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎŎƻǇƛƴƎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

{ŜŎǘƛƻƴ н ŘƛǎŎǳǎǎŜǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƴƎ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ мD ŀƴŘ нD 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΦ  

Lƴ {ŜŎǘƛƻƴ оΣ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ōŜƴŜŦƛǘǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ DID ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎŀǾƛƴƎǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ƭŀƴŘ ǳǎŜΦ  

{ŜŎǘƛƻƴ п ǇǊŜǎŜƴǘǎ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ {ŜŎǘƛƻƴ р ƎƛǾŜǎ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǘƛƴƎ ǇƻƭƛŎƛŜǎΦ  

{ŜŎǘƛƻƴ с ǇǊƻǇƻǎŜǎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ƴŜȄǘ ǎǘŜǇǎΦ  
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  tŀƎŜ мт  

2. ¢9/IbL/![ C9!{L.L[L¢ ̧

2 . 1 . ¢9/Ibh[hD¸ t!¢I²!¸{ !b5 !{{h/L!¢95 C995{¢h/Y 
{¦L¢!.[9 Chw /hb±9w{Lhb 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǇŀǘƘǿŀȅǎΥ 

CƛǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όмDύ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ  

¶ .ƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ŦǊƻƳ ǎǘŀǊŎƘ όŜΦƎΦ ŦǊƻƳ ŎƻǊƴΣ ǿƘŜŀǘύ ŀƴŘ ǎǳƎŀǊ όŜΦƎΦ ǎǳƎŀǊōŜŜǘΣ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜύ 

¶ .ƛƻŘƛŜǎŜƭ ŦǊƻƳ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ƻƛƭǎ όŜΦƎΦ ǊŀǇŜǎŜŜŘΣ ǎǳƴŦƭƻǿŜǊ ŀƴŘ ǎƻȅōŜŀƴ ƻƛƭύ 

{ŜŎƻƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όнDύ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ6 

¶ [ƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ŜǘƘŀƴƻƭ όƳŀƛƴƭȅ ōȅ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴύ 

¶ !ƭŎƻƘƻƭ-ǘƻ-WŜǘŦǳŜƭ ό!¢Wύ ŦǊƻƳ ƴƻƴ-ŜŘƛōƭŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ  

¶ wŜƴŜǿŀōƭŜ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ŦǊƻƳ ǘǊŀƴǎŜǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǊŜǎƛŘǳŀƭκǿŀǎǘŜ ŦŀǘǎΣ ƻƛƭǎ ŀƴŘ ƎǊŜŀǎŜ όC!a9ύΣ 

IȅŘǊƻǘǊŜŀǘŜŘ ±ŜƎŜǘŀōƭŜ hƛƭǎ όI±hύΣ IȅŘǊƻǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 9ǎǘŜǊǎ ŀƴŘ Cŀǘǘȅ !ŎƛŘǎ όI9C!ύ 

CƛƎǳǊŜ с ǎǳƳƳŀǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 

ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ  

CƛƎǳǊŜ с CŜŜŘǎǘƻŎƪ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎŎƻǇŜ  

 
Source: Adapted from Mawhood et al. (2015) . All routes are commercially available except the lignocellulose  and 

alcohols to  2G bioethanol route s for which commercial demonstration is ongoing . 

                                                           

6 CƛǎŎƘŜǊ-¢ǊƻǇǎŎƘ όC¢ύ ŘƛŜǎŜƭ ς ŀƭǎƻ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ά.ƛƻƳŀǎǎ-ǘƻ-[ƛǉǳƛŘǎέ ό.¢[ύ - ƛǎ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ŘǳŜ ǘƻ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜ ƻŦ 
όŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭύ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƭƻǿ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘƛŜǎ όƻƴƭȅ ƛƴ ǇǳƭǇ ϧ ǇŀǇŜǊ ǇƭŀƴǘǎΣ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ǊŜŦƛƴŜǊƛŜǎύΦ 
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  tŀƎŜ му  

2.1.1. CƛǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όмDύ ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

.ƛƻŜǘƘŀƴƻƭ 

CƛǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όмDύ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ŜƛǘƘŜǊ ŦǊƻƳ ǎǘŀǊŎƘ-ōŀǎŜŘ 

όCƛƎǳǊŜ тύ ƻǊ ǎǳƎŀǊ όCƛƎǳǊŜ уύ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎΦ  

.ƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ŦǊƻƳ ǎǘŀǊŎƘ ǳǎŜǎ ƎǊŀƛƴǎΣ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ȅŜŀǎǘ ŀǎ Ƴŀƛƴ ƛƴǇǳǘǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ƛǎ 

ƴŜŜŘŜŘ ǇǊƛƻǊ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ ŦŜŜŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŘƛǎǘƛƭƭŜǊϥǎ ŘǊƛŜŘ ƎǊŀƛƴǎ ǿƛǘƘ ǎƻƭǳōƭŜǎ ό55D{ύ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘ-ǊƛŎƘ ŎƻǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǾŜǊȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 

{ǘŀǊŎƘ-ōŀǎŜŘ мD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ƛǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ¦{ ŀƴŘ 

9¦Φ  

CƛƎǳǊŜ т  .ƭƻŎƪ 5ƛŀƎǊŀƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǘŀǊŎƘ ǘƻ ŜǘƘŀƴƻƭ ǇŀǘƘǿŀȅ  

 

Source: Adapted from Lennartsson et al. (2014) . DDGS = distillerôs grains and solubles 

{ǳƎŀǊŎŀƴŜ ŜǘƘŀƴƻƭ ƛǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ .ǊŀȊƛƭ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ŜǘƘŀƴƻƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǎǘŀǊŎƘ ŜǘƘŀƴƻƭΣ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ уΦ  

Lƴ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ŎŀƴŜ ƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ǘƘŜ ǎǳƎŀǊ ƧǳƛŎŜ ŀƴŘ ōŀƎŀǎǎŜ ŀƴŘ 

ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜŜŘŜŘΦ .ŀƎŀǎǎŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ 

ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ǘǊŀǎƘ ǘƻ ŎƻƎŜƴŜǊŀǘŜ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  
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CƛƎǳǊŜ у  .ƭƻŎƪ 5ƛŀƎǊŀƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ǘƻ ŜǘƘŀƴƻƭ ǇŀǘƘǿŀȅ  

 

Source:  Adapted from  Dias et al. (2013)  

.ƛƻŘƛŜǎŜƭ 

мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ŦǊƻƳ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ Ǌŀǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎǳŎƘ 

ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ƻƛƭǎ ƻǊ ŀƴƛƳŀƭ ŦŀǘǎΦ ! ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ фΦ  

CƛƎǳǊŜ ф   .ƭƻŎƪ Ŧƭƻǿ ŘƛŀƎǊŀƳ ƻŦ ǘƘŜ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ  

 

Source: own elaboration  
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¢ƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǳǎŜŘ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ό¢ŀƭŜōƛŀƴ-YƛŀƪŀƭŀƛŜƘΣ 

!Ƴƛƴ ϧ aŀȊŀƘŜǊƛ нлмоύΦ ¦ǎƛƴƎ ŀ ƭƻǿŜǊ Ŏƻǎǘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǎǳŎƘ ŀǎ ǳǎŜŘ ŎƻƻƪƛƴƎ ƻƛƭ ό¦/hύ Ŏŀƴ ŘŜŎǊŜŀǎŜ 

ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻǎǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ Ƙŀǎ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƻƴ ƻƛƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ 

Ŏŀƴ ŎǊŜŀǘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƛƳǇǳǊƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŦǊŜŜ Ŧŀǘǘȅ ŀŎƛŘ όCC!ύ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƻƛƭΣ 

ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ Ŏƻǎǘƭȅ ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀƴŘ ǎŜǇŀǊŀǘƛƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƻ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ό¢ŀƭŜōƛŀƴ-

YƛŀƪŀƭŀƛŜƘΣ !Ƴƛƴ ϧ aŀȊŀƘŜǊƛ нлмоύΦ 

¢ƘŜ ǘǊŀƴǎŜǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ ŀƭƪŀƭƛ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

ό¢ŀƭŜōƛŀƴ-YƛŀƪŀƭŀƛŜƘΣ !Ƴƛƴ ϧ aŀȊŀƘŜǊƛ нлмоύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ŎŀǳǎŜǎ ǎŜǊƛƻǳǎ ǇǊƻōƭŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǳǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘΦ ¢ƘŜ ŀŎƛŘ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ƴƻǘ ǎŜƴǎƛǘƛǾŜ ǘƻ CC! ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ƭƛƪŜ ōŀǎŜ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ 

ōǳǘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ƳǳŎƘ ƭƻƴƎŜǊΦ hǘƘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎ ŎŀǘŀƭȅǎǘǎΣ ƴƻƴ-Ŏŀǘŀƭȅǎǘ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ƻǊ ǎǳǇŜǊŎǊƛǘƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ƳƛƎƘǘ ǎƘƻǿ ƎƻƻŘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ōǳǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜΦ  

{ƻƳŜ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƻǳǎ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǘƻ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ό!Ǌŀƴǎƛƻƭŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ wŜŎŜƴǘ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŀǊŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǳǎƛƴƎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƻƛƭ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ όŜΦƎΦ ǾƛǊƎƛƴ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜ ƻƛƭǎύΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƳƻǊŜ 

ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǘƛƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ǊŜŀŎǘƛƻƴ ƳŜŘƛŀ όbŀǎƛǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ  

2.1.2. {ŜŎƻƴŘ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴ όнDύ ǇŀǘƘǿŀȅǎ 

нD ōƛƻŦǳŜƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ Ǿƛŀ ǘƘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ƻǊ ōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ƻǊ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ōƻǘƘΣ 

ŀƴŘ ƳŀƪŜ ǳǎŜ ƻŦ ƴƻƴ-ŜŘƛōƭŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ǊŜǎƛŘǳŜǎ όŜΦƎΦ ŎƻǊƴ ǎǘƻǾŜǊΣ 

ǳƴǳǎŜŘ ŦƻǊŜǎǘ ƘŀǊǾŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǎǘǊŀǿύ ŀƴŘ ǿŀǎǘŜǎ όŜΦƎΦ ǳǎŜŘ ŎƻƻƪƛƴƎ ƻƛƭ - ¦/hύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎŜ 

ŦǊƻƳ ŜΦƎΦ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ƎǊŀǎǎŜǎ όŜΦƎΦ ƳƛǎŎŀƴǘƘǳǎΣ ǎǿƛǘŎƘƎǊŀǎǎύ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘ-Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŎƻǇǇƛŎŜǎ όŜΦƎΦ ǇƻǇƭŀǊΣ 

ǿƛƭƭƻǿύΦ 

.ƛƻŜǘƘŀƴƻƭ  

CƻǊ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭΣ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƘŜƳƛŎŜƭƭǳƭƻǎŜ όŜΦƎΦ ŦǊƻƳ ōŀƎŀǎǎŜΣ ŎƻǊƴ ǎǘƻǾŜǊΣ ǎǘǊŀǿύ ƛǎ ŎƭƻǎŜ 

ǘƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ǿƘƛƭŜ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ƭƛƎƴƻŎŜƭƭǳƭƻǎŜ όŜΦƎΦ ŦǊƻƳ ǿƻƻŘύ ƛǎ ƭŜǎǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ Dƭƻōŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ нD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ ŀōƻǳǘ снл aƭκȅǊ 

όaƛȊǳǘŀƴƛ нлмрύΣ ǿƘƛƭŜ ŀƴ ƻǿƴ ǎǳǊǾŜȅ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴŘǳǎǘǊȅ Řŀǘŀ ƎƛǾŜǎ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сфл aƭκȅǊ όCƛƎǳǊŜ 

млύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ōȅ ¦b/¢!5 όнлмсύ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ŀ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŀƭƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мΣслл aƭκȅǊΦ  

aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦{Σ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ млΦ Lƴ ǘƘŜ ¦{ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŦƻǊ ŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ŜǘƘŀƴƻƭ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ŀƴŘ ƛƴ aŀȅ нлмпΣ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ 9t!-ǉǳŀƭƛŦȅƛƴƎ 

ŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ7 ǿŀǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ό9н нлмпύΣ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳƻǊŜ Ǉƭŀƴǘǎ ōŜŎŀƳŜ ƻǇŜǊŀǘƛƻƴŀƭ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƴΦ  

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ƻǇŜǊŀǘƛƴƎ ƛƴ .ǊŀȊƛƭ όǘƻǘŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀōƻǳǘ мнн aƭκȅǊύΣ /Ƙƛƴŀ όŀǇǇǊƻȄΦ млл aƭκȅǊύΣ 

DŜǊƳŀƴȅ όмΦнр aƭκȅǊύ ŀƴŘ Lǘŀƭȅ όтс aƭκȅǊύΣ ŀǎ ǊŜŎŜƴǘ ƻǾŜǊǾƛŜǿǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ όaƛȊǳǘŀƴƛ нлмрΤ IŀƛƭƻƴƎ нлмрύΦ 

¦b/¢!5 όнлмсύ ǊŜǇƻǊǘǎ ƘƛƎƘŜǊ ŦƛƎǳǊŜǎ ƻŦ ŀōƻǳǘ мтт aƭ ό.ǊŀȊƛƭύΣ олл aƭ ό/ŀƴŀŘŀύΣ опл aƭ ό/ƘƛƴŀύΣ нфс aƭ 

ό9¦ύΣ ŀƴŘ пфл aƭ ό¦{ύΦ 

aƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ƭŀǊƎŜ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ǎƻƳŜ ǎƳŀƭƭ 

ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ς ŜΦƎΦΣ WŀƴǎǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ Ǝƭƻōŀƭ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ŦƻǊ L9! .ƛƻŜƴŜǊƎȅ ¢ŀǎƪ пн ƴƛƴŜ 

ǎƳŀƭƭ нD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƻǘŀƭƭƛƴƎ нр aƭ ƻŦ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ 

                                                           

7 ¢ƘŜ ¦{ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ tǊƻǘŜŎǘƛƻƴ !ƎŜƴŎȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ŦǳŜƭκǇŀǘƘǿŀȅ ǘȅǇŜǎ ǉǳŀƭƛŦȅ ŀǎ άŀŘǾŀƴŎŜŘέ ōƛƻŦǳŜƭǎΦ  



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ нм  

CƛƎǳǊŜ мл  Dƭƻōŀƭ ƳŀǇ ƻŦ ƭŀǊƎŜ нD ōƛƻŜǘƘŀƴƻƭ ǎƛǘŜǎ 

 

Source: Mizutani (2015) and Hailong  (2015); data given for annual production capacity of 2G ethanol   

! ǎŎƘŜƳŀǘƛŎ ƻŦ ŀ нD ōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜǘƘŀƴƻƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ ммΦ  

CƛƎǳǊŜ мм  .ƭƻŎƪ Ŧƭƻǿ ŘƛŀƎǊŀƳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ нD ŜǘƘŀƴƻƭ ǇŀǘƘǿŀȅ  

 

Source: adapted from Eggert & Greaker (2014)  



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ нн  

Lƴ ǘƘƛǎ ǊƻǳǘŜΣ ŎŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ōƛƻƳŀǎǎ ƛǎ ƘȅŘǊƻƭȅǎŜŘΣ ŦŜǊƳŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ŘƛǎǘƛƭƭŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŜǘƘŀƴƻƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭƛŘ 

ŦǳŜƭ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƭƛƎƴƛƴ ŀƴŘ ǎƻƭƛŘ ǎȅǊǳǇ όǿŀǎǘŜύ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ 

ƴŜŜŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ /ŜƭƭǳƭƻǎƛŎ ōƛƻƳŀǎǎ Ŏŀƴ ōŜ ǾƛǊƎƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ όŜΦƎΦΣ ǿƻƻŘ ǊŜǎƛŘǳŜǎύ ƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ǊŜǎƛŘǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ōŀƎŀǎǎŜ ǘƘŀǘ ŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΣ ŜΦƎΦΣ ŦǊƻƳ ǎǳƎŀǊŎŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƻ мD 

ŜǘƘŀƴƻƭΦ 5ǳǊƛƴƎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ǇǊŜ-ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ƛǘ ƛǎ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǇŀǊǘƛŀƭƭȅ ŦǊŀŎǘƛƻƴŜŘ ƛƴǘƻ ƛǘǎ Ƴŀƛƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

όŎŜƭƭǳƭƻǎŜΣ ƘŜƳƛŎŜƭƭǳƭƻǎŜ ŀƴŘ ƭƛƎƴƛƴύΣ ŀƴŘ ŎŜƭƭǳƭƻǎŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜŀ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ό!ƭōŜǊƴŀǎ-/ŀǊǾŀƧŀƭ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ ¢ƘŜ ƘȅŘǊƻƭȅǎƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ƭƛǉǳƛŘ ǊƛŎƘ ȄȅƭƻǎŜΦ  

¢ƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ /с ǎǳƎŀǊǎ όƘŜȄƻǎŜǎύ ǘƻ ŜǘƘŀƴƻƭ ƛǎ ŀ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōȅ ȅŜŀǎǘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ /р ǎǳƎŀǊǎ όǇŜƴǘƻǎŜύ ƛǎ ƳƻǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ό!ƭōŜǊƴŀǎ-/ŀǊǾŀƧŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΣ 

ŀƴŘ ƻƴƎƻƛƴƎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŀƛƳ ŀǘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ŦŜǊƳŜƴǘ ǇŜƴǘƻǎŜ ŀƴŘ ȄȅƭƻǎŜ ǿƛǘƘ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊȅ ȅƛŜƭŘǎΦ 

aƻǎǘ нD ŜǘƘŀƴƻƭ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎ ǳǎŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎǊƻǇ ǊŜǎƛŘǳŜǎ όŎƻǊƴ ǎǘƻǾŜǊΣ ŎƻǊƴ ŎƻōǎΣ ǿƘŜŀǘ ǎǘǊŀǿύΣ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ƭƻŎŀƭ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ όWŀƴǎǎŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύΦ  

.ƛƻŘƛŜǎŜƭ 

.ƛƻŘƛŜǎŜƭ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻǊ ŦǊƻƳ ƻƭŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƻŦ ŀƭƭ ǘȅǇŜ 

ƻŦ ƴƻƴ-ŜŘƛōƭŜ ƻƛƭǎ ŀƴŘ Ŧŀǘ ǿŀǎǘŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŦǊŜŜ Ŧŀǘǘȅ ŀŎƛŘǎ όCC!ύΦ !ŎƛŘ ŜǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ CC! ǊŜǉǳƛǊŜǎ ƘƛƎƘ 

ƎǊŀŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƻ ƘŀƴŘƭŜ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻŦ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ ŜǎǘŜǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƭƻǿ ǉǳŀƭƛǘȅ Ŧŀǘ ǿŀǎǘŜ Ƴŀȅ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴŀƭ Ŧƛƴŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ Řƛǎǘƛƭƭŀǘƛƻƴ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΩǎ ǇǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅΦ 

hƭŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ƘȅŘǊƻǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ƭƛǇƛŘ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎ ŦǊƻƳ ƻƛƭ ŎǊƻǇǎΣ ŀƭƎŀŜ ƻǊ ǘŀƭƭƻǿ 

όYŀǊŀǘȊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ƻƭŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻŦ ŘǊƻǇ-ƛƴ ōƛƻŦǳŜƭǎ ƛǎ ǿŜƭƭ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾŜƴŜǎǎΦ Lǘ 

Ŝƴǘŀƛƭǎ ƭƻǿ ŎŀǇƛǘŀƭ ŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜΣ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǊƻǳǘŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜ 

ŀ ǎƛƳǇƭŜ ƘȅŘǊƻǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǎǘŜǇ ǘƻ ŎŀǘŀƭȅǘƛŎŀƭƭȅ ǊŜƳƻǾŜ ƻȄȅƎŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ŧŀǘǘȅ ŀŎƛŘ ŎƘŀƛƴǎ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜƳ 

ƛƴǘƻ ŘƛŜǎŜƭ-ƭƛƪŜ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ IȅŘǊƻǘǊŜŀǘŜŘ ±ŜƎŜǘŀōƭŜ hƛƭǎ όI±hύ ƻǊ IȅŘǊƻǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 

9ǎǘŜǊǎ ŀƴŘ Cŀǘǘȅ !ŎƛŘǎ όI9C!ύ ǳǎƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǿŀǎǘŜ Ŧŀǘǎ ŀƴŘ ƻƛƭǎ ŀǎ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪǎΦ  

¢ƘŜ I±h ǇǊƻŎŜǎǎ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ōƛƻŦǳŜƭ ŦǊƻƳ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ƻƛƭǎΦ /ƘŜƳƛŎŀƭƭȅΣ ƛǘ Ŝƴǘŀƛƭǎ ŘƛǊŜŎǘ ŎŀǘŀƭȅǘƛŎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ƻƛƭǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘǊƛƎƭȅŎŜǊƛŘŜǎΣ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀƭƪŀƴŜǎΦ ¢ƘŜ ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

ŎƘŀƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊƛƎƭȅŎŜǊƛŘŜ ƛǎ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ /о ŀƭƪŀƴŜΣ ǇǊƻǇŀƴŜ τ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ƎƭȅŎŜǊƻƭ 

ǎƛŘŜ ǎǘǊŜŀƳΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜƳƻǾŜǎ ƻȄȅƎŜƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻƛƭΣ ƛΦŜΦΣ ǘƘŜ ŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛǎ ƴƻǘ ŀƴ ƻȄȅƎŜƴŀǘŜ ƭƛƪŜ 

ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭ мD ōƛƻŘƛŜǎŜƭ όC!a9ύΦ ¦ƴƭƛƪŜ ǘǊŀƴǎŜǎǘŜǊŦƛŜŘ C!a9Σ I±h ŘƛŜǎŜƭ όƻǊ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŘƛŜǎŜƭ ƻǊ ƎǊŜŜƴ 

ŘƛŜǎŜƭύ ƛǎ ŀ ŎƻƭƻǳǊƭŜǎǎ ǇŀǊŀŦŦƛƴΣ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ ŎŜǘŀƴŜ ƴǳƳōŜǊ όур ǘƻ ффύΦ I±h ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŘƛŜǎŜƭ Ƙŀǎ ŀƴ 

ŜŀǎƛŜǊ ƛƎƴƛǘƛƻƴ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΣ ƭƻǿŜǊ ŎƭƻǳŘ ǇƻƛƴǘΣ ōŜǘǘŜǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ōŜǘǘŜǊ ŎƻƭŘ 

ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΣ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǘŀƛƭǇƛǇŜ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ǘƘŀƴ C!a9 ōƛƻŘƛŜǎŜƭΦ 

I9C! ŀǊŜ ǎǘǊŀƛƎƘǘ ŎƘŀƛƴ ǇŀǊŀŦŦƛƴƛŎ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŦǊŜŜ ƻŦ ŀǊƻƳŀǘƛŎǎΣ ƻȄȅƎŜƴ ŀƴŘ ǎǳƭǇƘǳǊΦ I9C! 

ŘƛŜǎŜƭ ƻŦŦŜǊǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōŜƴŜŦƛǘǎ ƻǾŜǊ C!a9Σ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ bhȄ ŜƳƛǎǎƛƻƴΣ ōŜǘǘŜǊ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ 

ŀƴŘ ōŜǘǘŜǊ ŎƻƭŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ I9C! ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŘƛŜǎŜƭ Ŏŀƴ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ōŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŀƭƭ ŘƛŜǎŜƭ ŜƴƎƛƴŜǎ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŀǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ .¢[ ŘƛŜǎŜƭ8Φ I9C! Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ŀǎ ŀƴ ŀǾƛŀǘƛƻƴ όōƛƻ ƧŜǘύ ŦǳŜƭ 

ό9.¢t ǳƴŘŀǘŜŘύΦ  

                                                           

8 {ŜŜ ŦƻƻǘƴƻǘŜ с 



w9{-¢-.Lht[!b¢Σ CŜōǊǳŀǊȅ нлмс 

 

  tŀƎŜ но  

!ƭŎƻƘƻƭ ǘƻ .ƛƻ-WŜǘŦǳŜƭ  

/ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǘƻ нD ŜǘƘŀƴƻƭ ŀƴŘ ŘƛŜǎŜƭΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƛƻ-ƧŜǘŦǳŜƭΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƭŜǾŜƭǎ 

ƻŦ ŦǳŜƭ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ9Φ CƛƎǳǊŜ мн ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŦǳŜƭ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ŦƻǊ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ƧŜǘŦǳŜƭǎ 

όaŀǿƘƻƻŘ Ŝǘ ŀƭΦ нлмрύΦ !ƭŎƻƘƻƭ ǘƻ ƧŜǘŦǳŜƭ ό!¢Wύ ǊŜŦŜǊǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ƧŜǘŦǳŜƭ ŦǊƻƳ ōƛƻƳŀǎǎ Ǿƛŀ ŀƴ ŀƭŎƻƘƻƭ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΦ .ƻǘƘ ŘǊƻǇ-ƛƴ ŀƴŘ ƴŜŀǘ ƧŜǘŦǳŜƭǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ōȅ 

!¢W ŘŜǾŜƭƻǇŜǊǎΣ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ōŜƛƴƎ ǇŀƛŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭ ƻŦ ōǳǘŀƴƻƭ ŀǎ ŀ ƧŜǘŦǳŜƭ ŜƴŘ-ǇǊƻŘǳŎǘΣ 

ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀƴ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΦ 5ǊƻǇ-ƛƴ ŦǳŜƭǎ ǳƴŘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ ǇŀǊŀŦŦƛƴƛŎ ƪŜǊƻǎŜƴŜ 

ό!¢W-{tYύ ŀƴŘ ǎȅƴǘƘŜǘƛŎ ƪŜǊƻǎŜƴŜ ǿƛǘƘ ŀǊƻƳŀǘƛŎǎ ό!¢W-{Y!ύΦ ! ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŀƭŎƻƘƻƭǎΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǘƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΦ hƴŎŜ ǘƘŜ ŀƭŎƻƘƻƭǎ ŀǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƛƻƳŀǎǎΣ ǘƘŜȅ ǳƴŘŜǊƎƻ ŀ ŦƻǳǊ-ǎǘŜǇ ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ƘȅŘǊƻŎŀǊōƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƧŜǘ ŦǳŜƭ 

ǊŀƴƎŜΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŀƭŎƻƘƻƭ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ŀǊŜ ōŜǘǘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ǘƻ 

ŎƻƴǾŜǊǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ ǘƻ ƧŜǘ ŦǳŜƭ όaŀǿƘƻƻŘΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊ /ƻōŀǎ ϧ {ƭŀŘŜ нлмпύΦ  

hǘƘŜǊ ǘƘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ άƘȅōǊƛŘέ ǘƘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎŀƭκōƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŜȄƛǎǘ ōǳǘ ŀǊŜ 

ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ όŦƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎŜŜ YŀǊŀǘȊƻǎ Ŝǘ ŀƭΦ нлмпύΦ 

CƛƎǳǊŜ мн /ǳǊǊŜƴǘ ŦǳŜƭ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ƻŦ нD ōƛƻƧŜǘ ŦǳŜƭ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ   

 

Source: Mawhood et al. (2015)  

  

                                                           

9 CǳŜƭ wŜŀŘƛƴŜǎǎ ƭŜǾŜƭ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛǾŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘȅ ƻŦ άǘƻƭƭ ƎŀǘŜǎέ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ƳŀǘǳǊƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘŜȄ ǊŜŦƭŜŎǘǎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǊŀƴƎŜ ƻŦ Ǌƛǎƪǎ ŀŦŦŜŎǘƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŦǳŜƭǎ 
όŀǎ ƻǇǇƻǎŜŘ ǘƻ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘύΣ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ŦǳŜƭΩǎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ƛǘǎ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŦǳŜƭƭƛƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ŀƛǊŎǊŀŦǘ 
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  tŀƎŜ нп  

2 . 2 . Lb¢9Dw!¢Lhb ht¢Lhb{ 

!ǘ ŀ ŦƛǊǎǘ ƎƭŀƴŎŜΣ ƛǘ ǎŜŜƳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘƛŜǎΣ 

ǎȅƴŜǊƎƛŜǎ ǿƛǘƘ мD ōƛƻŦǳŜƭ ǎƛǘŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎǊŜŀǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǾƻƭǳǘƛƻƴ ƻŦ мD ōƛƻŦǳŜƭ 

ǎƛǘŜǎΦ .ŀǎŜŘ ƻƴ ŘŜ WƻƴƎ όнлмрύΣ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǇǘƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǎƛǘŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ƻǇǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀ ƴŜǿ ǎǘŀƴŘ-ŀƭƻƴŜ нD ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀǘ ŀ ƴŜǿ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ǎƛǘŜ όάƎǊŜŜƴŦƛŜƭŘέύ 

ŀǎ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜΥ  

¶ /ƻ-ƭƻŎŀǘŜ мD ŀƴŘ нD ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ /ƻ-ƭƻŎŀǘƛƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭƛƴƎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ Ŝƴǘƛǘȅ ŀŘƧŀŎŜƴǘ ǘƻ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ 

ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǿƘƛŎƘ ǳǎŜǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪΣ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘκƻǊ ǳǘƛƭƛǘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 

όƛΦŜΦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ нD ōƛƻŦǳŜƭ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ мD ōƛƻŦǳŜƭ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƭƛƴŜύΦ  

¶ wŜǘǊƻŦƛǘ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ мD ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƛǘƘ нD ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƻǇǘƛƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƭƛƴŜ 

ƻŦ ŀƴ ŜȄƛǎǘƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǘȅ όŜΦƎΦΣ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ŀ Ψōƻƭǘ-ƻƴΩ ǳƴƛǘύΣ ǎǳŎƘ ǘƘŀǘ ōȅ-ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻǊ ǳƴǳǘƛƭƛȊŜŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŦŜŜŘǎǘƻŎƪ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ нD ōƛƻŦǳŜƭ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ мD ōƛƻŦǳŜƭΤ  

¶ wŜǇǳǊǇƻǎŜ мD ƛƴǘƻ ŀ нD ōƛƻŦǳŜƭ ǎƛǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ƻǇǘƛƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀŘƧǳǎǘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŀƴ 

ŜȄƛǎǘƛƴƎ όƳƻǘƘōŀƭƭŜŘύ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ όƛΦŜΦΣ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƭƛƴŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ 

нD ōƛƻŦǳŜƭǎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ мD ōƛƻŦǳŜƭǎύΦ  

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦƛƎǳǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴΦ  

CƛƎǳǊŜ мо 5ƛŦŦŜǊŜƴǘ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ   

 

Source: De Jong et al. (2015). Th e figure give a schematic example of possible coproduction strategies. In some 

cases, a coproduction strategy may also require e.g., additional storage facili ties.  






























































































