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&ÉÇÕÒÅ ρχ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ 23 ςȾς! ,τ-Ø 4ÏÏÌ ÔÏ ÅØÔÒÁÃÔ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ ........................ ςπ 

&ÉÇÕÒÅ ρψ ρËÍ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÃÈÉÐȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ .$6) ÁÎÄ '#) ÐÒÏÄÕÃÔ ............................................. ςρ 

&ÉÇÕÒÅ ρω  (ÉÇÈ ,ÅÖÅÌ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!)  7ÅÂȤ0ÏÒÔÁÌ ........................................... ςσ 

&ÉÇÕÒÅ ςπ 3ÎÁÐÓÈÏÔ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ .(Ȥ'#) ÐÏÒÔÁÌ ............................................................................................... ςσ 

&ÉÇÕÒÅ ςρ .(Ȥ'#) ÐÏÒÔÁÌȡ 'ÅÏȤÔÁÇ ÐÏÉÎÔÓȟ ÐÈÏÔÏ ÁÎÄ ÄÅÔÁÉÌÓȢ &ÏÒ 50#ȡ .ȾπςπρπȾπρππρȾ43Ȣ ....... ςτ 

&ÉÇÕÒÅ ςς ρËÍ ×ÉÓÅ '#) ÆÏÒ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ........................................................................................................... ςυ 

&ÉÇÕÒÅ ςσ  (ÉÇÈ ,ÅÖÅÌ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐ ............................................ ςψ 

&ÉÇÕÒÅ ςτ 3ÁÍÐÌÅ 3ÃÒÅÅÎÓÈÏÔÓ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ....................................................... ςω 

&ÉÇÕÒÅ ςυ   3ÁÍÐÌÅ 3ÃÒÅÅÎÓÈÏÔÓ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ..................................................... ςω 

&ÉÇÕÒÅ ςφ '#) ÏÆ ς #ÈÉÐÓ ÏÆ 0ÕÎÊÁÂ ÒÅÇÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÔÁÉÌÓ ................................................................................... σπ 

&ÉÇÕÒÅ ςχ .( ÏÖÅÒ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ɉÌÅÆÔɊȟ ËÍȤ×ÉÓÅ '#) ÇÒÁÐÈ ÏÆ Á 50# ÆÏÒ *ÁÎȤ*ÕÎ ςπςσ ɉÒÉÇÈÔɊ ........... σρ 

&ÉÇÕÒÅ ςψ (ÉÓÔÏÇÒÁÍÓ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ .ÏÒÍÁÌÉÚÉÎÇ #ς3 ×ÉÔÈ 'ÁÉÎЀπȢψυφ /ÆÆÓÅÔ Ѐ πȢρφυ ............ σς 

&ÉÇÕÒÅ ςω &##ȟ ÐÓÅÕÄÏ ÃÏÌÏÕÒ .$6)ȟ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤς! ,)33Ȥ)6 ɉÌÅÆÔɊȟ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 -Ø ÄÁÔÁ ɉÒÉÇÈÔɊ σσ 

&ÉÇÕÒÅ σπ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ×ÉÔÈ ,(3 ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ ρφρϹςππ ÔÏ ρφρϹσππ .......... σσ 

&ÉÇÕÒÅ σρ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÆÉÎÄÉÎÇÓ ÍÁÔÃÈ ×ÉÔÈ ,(3 ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ ρχπϹσππ ÔÏ ρχπϹτππ ... στ 

&ÉÇÕÒÅ σς χρϷ '#) ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ ψψϹςππ ÔÏ ψψϹψππ ......................... στ 

&ÉÇÕÒÅ  σσ ,Ï× .$6) ÄÕÅ ÔÏ Á ÐÅÔÒÏÌ ÐÕÍÐȟ ÈÉÇÈ .$6) ÎÅÁÒÂÙ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ φψϹχππ ÔÏ φψϹυππ . στ 

&ÉÇÕÒÅ στ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÄ ÁÓ ÐÅÒ '#) ÖÁÌÕÅÓ .......................... τρ 

&ÉÇÕÒÅ συ &ÉÅÌÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ×ÉÔÈ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÔÏ 3ÕÒÖÅÙÏÒ ÆÉÅÌÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ................................ τς 

&ÉÇÕÒÅ σφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................. τχ 

&ÉÇÕÒÅ σχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ×ÉÔÈ ρχ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ......................................................... τψ 

&ÉÇÕÒÅ σψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ !ÓÓÁÍ ................................................ τω 

&ÉÇÕÒÅ σω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ !ÓÓÁÍ ×ÉÔÈ χ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ............................................................................... υπ 

&ÉÇÕÒÅ τπ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ "ÉÈÁÒ ................................................... υρ 

&ÉÇÕÒÅ τρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ "ÉÈÁÒ ×ÉÔÈ ρω 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ............................................................................... υς 

&ÉÇÕÒÅ τς "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ ................................... υσ 

&ÉÇÕÒÅ τσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ ×ÉÔÈ φ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ .................................................................. υσ 

&ÉÇÕÒÅ ττ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ $ÅÌÈÉ ................................................... υτ 

&ÉÇÕÒÅ τυ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ $ÅÌÈÉ ×ÉÔÈ χ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ .................................................................................. υυ 

&ÉÇÕÒÅ τφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 'ÏÁ ...................................................... υφ 

&ÉÇÕÒÅ τχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 'ÏÁ ×ÉÔÈ ρ 50# ÏÖÅÒÌÁÉÄ ....................................................................................... υφ 

&ÉÇÕÒÅ τψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 'ÕÊÁÒÁÔ ............................................... υψ 



 

ÖÉÉÉ 
 

&ÉÇÕÒÅ τω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 'ÕÊÁÒÁÔ ×ÉÔÈ συ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ........................................................................... υψ 

&ÉÇÕÒÅ υπ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (ÁÒÙÁÎÁ ............................................ φπ 

&ÉÇÕÒÅ υρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ (ÁÒÙÁÎÁ ×ÉÔÈ τπ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ......................................................................... φρ 

&ÉÇÕÒÅ υς "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ (ÉÍÁÃÈÁÌ 0ÒÁÄÅÓÈ......................... φς 

&ÉÇÕÒÅ υσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ (ÉÍÁÃÈÁÌ 0ÒÁÄÅÓÈ ×ÉÔÈ σ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ....................................................... φσ 

&ÉÇÕÒÅ υτ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ *ÁÍÍÕ ÁÎÄ +ÁÓÈÍÉÒ .................... φτ 

&ÉÇÕÒÅ υυ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ *ÁÍÍÕ ÁÎÄ +ÁÓÈÍÉÒ ×ÉÔÈ υ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................... φτ 

&ÉÇÕÒÅ υφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ *ÈÁÒËÈÁÎÄ ........................................ φυ 

&ÉÇÕÒÅ υχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ *ÈÁÒËÈÁÎÄ ×ÉÔÈ ω 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ....................................................................... φφ 

&ÉÇÕÒÅ υψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ +ÁÒÎÁÔÁËÁ ......................................... φχ 

&ÉÇÕÒÅ υω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ +ÁÒÎÁÔÁËÁ ×ÉÔÈ ςρ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ..................................................................... φψ 

&ÉÇÕÒÅ φπ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ +ÅÒÁÌÁ ................................................. φω 

&ÉÇÕÒÅ φρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ +ÅÒÁÌÁ ×ÉÔÈ υ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................................................ χπ 

&ÉÇÕÒÅ φς "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ -ÁÄÈÙÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................ χρ 

&ÉÇÕÒÅ φσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ -ÁÄÈÙÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ×ÉÔÈ στ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ........................................................ χς 

&ÉÇÕÒÅ φτ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ -ÁÈÁÒÁÓÈÔÒÁ .................................... χτ 

&ÉÇÕÒÅ φυ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ -ÁÈÁÒÁÓÈÔÒÁ ×ÉÔÈ τς 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................................ χτ 

&ÉÇÕÒÅ φφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ -ÅÇÈÁÌÁÙÁ ........................................ χφ 

&ÉÇÕÒÅ φχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ -ÅÇÈÁÌÁÙÁ ×ÉÔÈ ς 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ....................................................................... χφ 

&ÉÇÕÒÅ φψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ /ÄÉÓÈÁ ................................................ χχ 

&ÉÇÕÒÅ φω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ /ÄÉÓÈÁ ×ÉÔÈ ρχ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ............................................................................ χψ 

&ÉÇÕÒÅ χπ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 0ÕÎÊÁÂ................................................ ψπ 

&ÉÇÕÒÅ χρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 0ÕÎÊÁÂ ×ÉÔÈ σς 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ............................................................................ ψπ 

&ÉÇÕÒÅ χς "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ.......................................... ψσ 

&ÉÇÕÒÅ χσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ×ÉÔÈ χχ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ...................................................................... ψσ 

&ÉÇÕÒÅ χτ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 4ÁÍÉÌ .ÁÄÕ ...................................... ψφ 

&ÉÇÕÒÅ χυ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 4ÁÍÉÌ .ÁÄÕ ×ÉÔÈ ςσ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................................... ψφ 

&ÉÇÕÒÅ χφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ......................................... ψψ 

&ÉÇÕÒÅ χχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ×ÉÔÈ ρψ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ..................................................................... ψψ 

&ÉÇÕÒÅ χψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 5ÔÔÁÒ 0ÒÁÄÅÓÈ ................................. ωπ 

&ÉÇÕÒÅ χω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 5ÔÔÁÒ 0ÒÁÄÅÓÈ ×ÉÔÈ τφ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ.............................................................. ωρ 

&ÉÇÕÒÅ ψπ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 5ÔÔÁÒÁËÈÁÎÄ .................................... ωσ 

&ÉÇÕÒÅ ψρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 5ÔÔÁÒÁËÈÁÎÄ ×ÉÔÈ χ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................................... ωσ 

&ÉÇÕÒÅ ψς "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 7ÅÓÔ "ÅÎÇÁÌ ..................................... ωτ 

&ÉÇÕÒÅ ψσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 7ÅÓÔ "ÅÎÇÁÌ ×ÉÔÈ ω 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ ................................................................... ωυ 
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ÉØ 
 

,ÉÓÔ ÏÆ 4ÁÂÌÅÓ 

4ÁÂÌÅ ρ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ #ÌÁÓÓȡ -ÅÁÎ ÁÎÄ 3ÔÁÎÄÁÒÄ $ÅÖÉÁÔÉÏÎ !ÃÒÏÓÓ τ 3ÔÁÔÅÓ ................................................. τ 

4ÁÂÌÅ ς 0ÓÅÕÄÏ #ÏÌÏÕÒ ÆÏÒ ÔÈÅ .$6) 6ÁÌÕÅ 2ÁÎÇÅÓ ............................................................................................. υ 

4ÁÂÌÅ σ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤςȾς! ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÓ ....................................................................................... φ 

4ÁÂÌÅ τ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς% ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ...................................................................................................... φ 

4ÁÂÌÅ υ 0ÓÅÕÄÏ ÃÏÌÏÕÒ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÒÁÎÇÅÓ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ............................................................... ςπ 

4ÁÂÌÅ φ 4ÅÍÐÌÁÔÅ ÏÆ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÐÅÒ ρËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȡ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) .............................. ςρ 

4ÁÂÌÅ χ 50# ɉ.ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈɊ ÐÁÃËÁÇÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅ .......................................................... ςτ 

4ÁÂÌÅ ψ 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 50# ......................................................................................................... ςτ 

4ÁÂÌÅ ω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÎÄÅÒ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÕÎÄÅÒ 2ÅÐÏÒÔ ............................................... ςτ 

4ÁÂÌÅ ρπ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ɉ50#Ɋ ρËÍ ×ÉÓÅ '#) 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ 2ÅÐÏÒÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ....................................... ςυ 
4ÁÂÌÅ ρρ #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 50# ÆÏÒ ς #ÙÃÌÅÓ ......................................................................................... ςφ 

4ÁÂÌÅ ρς -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ...................................................................................................................... σπ 

4ÁÂÌÅ ρσ 50#Ó ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÎÄÅÒ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ............................................................................................................... σπ 

4ÁÂÌÅ ρτ #ÈÉÐ τψ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ,τ-Ø ÁÎÄ .ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ #ς3......................................... σς 

4ÁÂÌÅ ρυ .7 ×ÉÓÅ '#) 6ÁÌÕÅÓ ................................................................................................................................... συ 

4ÁÂÌÅ ρφ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ ................................................................................................................................ τπ 

4ÁÂÌÅ ρχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................................................................................. τχ 

4ÁÂÌÅ ρψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ................................................ τψ 

4ÁÂÌÅ ρω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ !ÓÓÁÍ ................................................................................................................ τω 

4ÁÂÌÅ ςπ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ !ÓÓÁÍ ................................................................... υπ 

4ÁÂÌÅ ςρ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ "ÉÈÁÒ .................................................................................................................. υρ 

4ÁÂÌÅ ςς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ "ÉÈÁÒ ...................................................................... υς 

4ÁÂÌÅ ςσ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ ................................................................................................... υσ 

4ÁÂÌÅ ςτ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ ....................................................... υτ 

4ÁÂÌÅ ςυ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ $ÅÌÈÉ ................................................................................................................... υτ 

4ÁÂÌÅ ςφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ $ÅÌÈÉ ...................................................................... υυ 

4ÁÂÌÅ ςχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 'ÏÁ ...................................................................................................................... υυ 

4ÁÂÌÅ ςψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 'ÏÁ ......................................................................... υφ 

4ÁÂÌÅ ςω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 'ÕÊÁÒÁÔ ............................................................................................................... υχ 

4ÁÂÌÅ σπ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 'ÕÊÁÒÁÔ .................................................................. υψ 

4ÁÂÌÅ σρ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ (ÁÒÙÁÎÁ ............................................................................................................ υω 

4ÁÂÌÅ σς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ (ÁÒÙÁÎÁ ................................................................ φρ 

4ÁÂÌÅ σσ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ (ÉÍÁÃÈÁÌ 0ÒÁÄÅÓÈ ÓÔÁÔÅ ............................................................................. φς 

4ÁÂÌÅ στ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ (ÉÍÁÃÈÁÌ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................................ φσ 

4ÁÂÌÅ συ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ *ÁÍÍÕ ÁÎÄ +ÁÓÈÍÉÒ .................................................................................... φσ 

4ÁÂÌÅ σφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ *ÁÍÍÕ ÁÎÄ +ÁÓÈÍÉÒ ....................................... φτ 

4ÁÂÌÅ σχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ *ÈÁÒËÈÁÎÄ ........................................................................................................ φυ 

4ÁÂÌÅ σψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ *ÈÁÒËÈÁÎÄ ............................................................ φφ 

4ÁÂÌÅ σω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ +ÁÒÎÁÔÁËÁ ........................................................................................................ φχ 

4ÁÂÌÅ τπ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ +ÁÒÎÁÔÁËÁ ............................................................ φψ 

4ÁÂÌÅ τρ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ +ÅÒÁÌÁ................................................................................................................. φω 

4ÁÂÌÅ τς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ +ÅÒÁÌÁ .................................................................... χπ 

4ÁÂÌÅ τσ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ -ÁÄÈÙÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................................................................................ χπ 

4ÁÂÌÅ ττ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ -ÁÄÈÙÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ............................................... χς 

4ÁÂÌÅ τυ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ -ÁÈÁÒÁÓÈÔÒÁ .................................................................................................... χσ 

4ÁÂÌÅ τφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ -ÁÈÁÒÁÓÈÔÒÁ ....................................................... χυ 

4ÁÂÌÅ τχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ -ÅÇÈÁÌÁÙÁ ........................................................................................................ χφ 

4ÁÂÌÅ τψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ -ÅÇÈÁÌÁÙÁ ........................................................... χφ 



 

Ø 
 

4ÁÂÌÅ τω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ /ÄÉÓÈÁ................................................................................................................ χχ 

4ÁÂÌÅ υπ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ /ÄÉÓÈÁ ................................................................... χψ 

4ÁÂÌÅ υρ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 0ÕÎÊÁÂ ............................................................................................................... χω 

4ÁÂÌÅ υς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 0ÕÎÊÁÂ ................................................................... ψπ 

4ÁÂÌÅ υσ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ......................................................................................................... ψρ 

4ÁÂÌÅ υτ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ............................................................. ψσ 

4ÁÂÌÅ υυ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 4ÁÍÉÌ .ÁÄÕ ...................................................................................................... ψυ 

4ÁÂÌÅ υφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 4ÁÍÉÌ .ÁÄÕ ......................................................... ψχ 

4ÁÂÌÅ υχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ......................................................................................................... ψχ 

4ÁÂÌÅ υψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ............................................................ ψω 

4ÁÂÌÅ υω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 5ÔÔÁÒ 0ÒÁÄÅÓÈ ................................................................................................. ψω 

4ÁÂÌÅ φπ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 5ÔÔÁÒ 0ÒÁÄÅÓÈ .................................................... ωρ 

4ÁÂÌÅ φρ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 5ÔÔÁÒÁËÈÁÎÄ .................................................................................................... ως 

4ÁÂÌÅ φς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 5ÔÔÁÒÁËÈÁÎÄ ....................................................... ωσ 

4ÁÂÌÅ φσ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 7ÅÓÔ "ÅÎÇÁÌ .................................................................................................... ωτ 

4ÁÂÌÅ φτ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 7ÅÓÔ "ÅÎÇÁÌ ........................................................ ωυ 

4ÁÂÌÅ φυ &ÉÅÌÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÎÅÉÇÈÂÏÕÒÈÏÏÄ '#) ɉρυÍØρυÍɊ ÓÅÇÍÅÎÔ ................... ωχ 

 

  



 

ØÉ 
 

,ÉÓÔ ÏÆ !ÂÂÒÅÖÉÁÔÉÏÎÓ 

.23#  ȡ .ÁÔÉÏÎÁÌ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ #ÅÎÔÒÅ 

)32/  ȡ )ÎÄÉÁÎ 3ÐÁÃÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ /ÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ 

$Ï3  ȡ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 3ÐÁÃÅ 

.(!)  ȡ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ !ÕÔÈÏÒÉÔÙ ÏÆ )ÎÄÉÁ 

-Ï24(  ȡ -ÉÎÉÓÔÒÙ ÏÆ 2ÏÁÄ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ Ǫ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 

-Ï5  ȡ -ÅÍÏÒÁÎÄÕÍ ÏÆ 5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ 

.(  ȡ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ 

'#)  ȡ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ 

50#  ȡ 5ÎÉÑÕÅ 0ÒÏÊÅÃÔ #ÏÄÅ 

2/  ȡ 2ÅÇÉÏÎÁÌ /ÆÆÉÃÅ 

0)5  ȡ 0ÒÏÊÅÃÔ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 5ÎÉÔÓ 

.$6)  ȡ .ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ 

)23  ȡ )ÎÄÉÁÎ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ 

,)33Ȥ)6  ȡ ,ÉÎÅÁÒ )ÍÁÇÉÎÇ 3ÅÌÆ 3ÃÁÎÎÅÒ ɀ )6 

,τ-8  ȡ ,)33Ȥτ -ÕÌÔÉÓÐÅÃÔÒÁÌ  

#ς3  ȡ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς 3ÅÒÉÅÓ 

23ς  ȡ 2%3/52#%3!4Ȥς 

23ς!  ȡ 2%3/52#%3!4Ȥς! 

$%-  ȡ $ÉÇÉÔÁÌ %ÌÅÖÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌ 

4Ï!  ȡ 4ÏÐ ÏÆ !ÔÍÏÓÐÈÅÒÅ 

'#0  ȡ 'ÒÏÕÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÏÉÎÔÓ 

2/7  ȡ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ 

#,  ȡ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅ 

#(  ȡ #ÈÁÉÎÁÇÅ 

'#3  ȡ 'ÅÏÇÒÁÐÈÉÃ #ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 3ÙÓÔÅÍ 

54-  ȡ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌ 4ÒÁÎÓÖÅÒÓÅ -ÅÒÃÁÔÏÒ 

')3  ȡ 'ÅÏÇÒÁÐÈÉÃ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ 

'03  ȡ 'ÌÏÂÁÌ 0ÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ 3ÙÓÔÅÍ 

  



 

ØÉÉ 
 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

ØÉÉÉ 
 

%ØÅÃÕÔÉÖÅ 3ÕÍÍÁÒÙ 

5ÎÄÅÒ )ÎÄÉÁȭÓ φτυω 'ÒÅÅÎ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 0ÏÌÉÃÙȟ .(!) ÍÕÓÔ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÐÌÁÎÔ ÔÒÅÅÓ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓ 

ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅÉÒ ÓÕÒÖÉÖÁÌȢ 4ÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÈÅÁÌÔÈ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÂÙ ÆÉÅÌÄ ÔÅÁÍÓȢ 4Ï 

ÓÃÁÌÅ ÔÈÉÓȟ .(!) ÐÁÒÔÎÅÒÅÄ ×ÉÔÈ )32/ȭÓ .23# ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á ÓÁÔÅÌÌÉÔÅȤÂÁÓÅÄ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÆÏÒ 

ÁÌÌ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȢ )Î ÅÁÒÌÙ φτφχȟ .23# ÁÎÄ .(!) ÐÉÌÏÔÅÄ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÏÎ υττ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈÅÓ ÉÎ 

2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ÁÎÄ 0ÕÎÊÁÂ ɉÁÎÄ Á ωτ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈ ÉÎ /ÄÉÓÈÁɊȢ 'ÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ 

2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ÒÅÓÕÌÔÓ ȰÍÁÔÃÈÉÎÇ ÇÒÏÕÎÄ ÒÅÁÌÉÔÙȱȟ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÒÅÆÉÎÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ɉÁÄÄÒÅÓÓÉÎÇ ÓÏÍÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ 

ÉÓÓÕÅÓ ÉÎ 0ÕÎÊÁÂɊȟ ÁÎ -Ï5 ×ÁÓ ÓÉÇÎÅÄ ÉÎ *ÁÎÕÁÒÙ φτφψ ÔÏ ÅØÐÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÏÇÒÁÍȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÆÏÒÍÁÌÌÙ 

ÂÅÇÁÎ ÉÎ .ÏÖ φτφψ ×ÉÔÈ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÔÅÁÍȢ 

4ÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ΄ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ.(Ȥ'#)Ɋ ÐÒÏÊÅÃÔ ÕÓÅÓ ω ÍȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤφȾφ! 

,)33Ȥ)6 ÉÍÁÇÅÒÙ ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ .(!)ȤÍÁÎÁÇÅÄ ÈÉÇÈ×ÁÙÓȢ )Ô ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÃÏÖÅÒÓ ÁÂÏÕÔ 

χτȟτττ ËÍ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÉÎ ÔÈÅ /ÐÅÒÁÔÉÏÎ Ǫ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ɉ/Ǫ-Ɋ ÐÈÁÓÅ ɉÁÃÒÏÓÓ φψ ÓÔÁÔÅÓɊȢ 

"ÏÔÈ ÁÖÅÎÕÅ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ɉÌÅÆÔ ÁÎÄ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅÓɊ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ×ÈÅÒÅÖÅÒ 

ÆÅÁÓÉÂÌÅȢ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÉÓ ÄÏÎÅ ÂÉÁÎÎÕÁÌÌÙȢ &ÕÔÕÒÅ ÅØÐÁÎÓÉÏÎÓ ÁÒÅ ÐÌÁÎÎÅÄ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÈÉÇÈ×ÁÙÓ 

ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÏÕÔ ÏÆ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÏÁÄÓ ÕÎÄÅÒ ÏÔÈÅÒ -Ï24( ×ÉÎÇÓȟ ÁÓ ÒÅÑÕÅÓÔÅÄ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ 

.23#ɀ.(!) -Ï5Ȣ 

4ÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÐÉÌÏÔÓȢ )Î 0ÈÁÓÅȤυȟ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÓÔÒÅÔÃÈÅÓ ɉͻυττ ËÍ ÉÎ 

2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ÁÎÄ 0ÕÎÊÁÂȠ ωτ ËÍ ÉÎ /ÄÉÓÈÁɊ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÔÏ ÄÅÒÉÖÅ Á ÓÅÇÍÅÎÔȤ×ÉÓÅ '#)Ȣ !ÆÔÅÒ ÓÉÇÎÉÎÇ 

ÔÈÅ -Ï5ȟ 0ÈÁÓÅȤφ ɉ4ÅÌÁÎÇÁÎÁɊ ÃÏÖÅÒÅÄ υϋ ÐÒÏÊÅÃÔ ÕÎÉÔÓ ɉͻυȟυφυ ËÍɊ ÕÓÉÎÇ ÐÒÅÃÉÓÅ ÉÎÐÕÔÓ ɉÃÅÎÔÒÅ 

ÌÉÎÅÓȟ ÒÉÇÈÔȤÏÆȤ×ÁÙȟ ÃÈÁÉÎÁÇÅÓɊȢ 4ÈÅ ×ÏÒËÆÌÏ× ÐÒÏÃÅÅÄÓ ÁÓ ÆÏÌÌÏ×Óȡ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓ ÁÒÅ 

ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÁÎÄ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ɉÕÓÉÎÇ $%-Ó ÁÎÄ '#0ÓɊȟ ÔÈÅÎ ÄÉÖÉÄÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ 

ÉÎÔÏ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔÓȢ &ÏÒ ÅÁÃÈ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ɉÁÎÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÆÏÒ ÌÅÆÔȤÓÉÄÅȟ ÒÉÇÈÔȤÓÉÄÅȟ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ 

ÐÏÌÙÇÏÎÓɊȟ .$6) ÉÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ .)2 ÁÎÄ ÒÅÄ ÂÁÎÄÓȢ ! ÓÃÅÎÅȤÓÐÅÃÉÆÉÃ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÔÈÅÎ 

ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÓ ÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÖÓ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÐÉØÅÌÓȡ ÐÉØÅÌÓ ЊÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÁÒÅ ȰÐÕÒÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȟȱ ÔÈÏÓÅ ЉɉÍÅÁÎɀ

φʎɊ ÁÒÅ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȟ ×ÉÔÈ ÌÉÎÅÁÒ ×ÅÉÇÈÔÉÎÇ ÆÏÒ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÖÁÌÕÅÓȢ 4ÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ 

ÐÉØÅÌÓ ÙÉÅÌÄÓ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÆÏÒ ÅÁÃÈ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȢ &ÏÒ ÅÖÅÒÙ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȟ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÉÓ 

ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÆÏÒ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ÉÎ ÓÕÃÈ Á ×ÁÙ ÔÈÁÔ ÔÈÅ '#) ϻ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ ϻ ÏÆ ÌÁÎÄ ×ÉÔÈÉÎ 

ÔÈÁÔ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÃÏÖÅÒÅÄ ÂÙ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ ÅÖÅÒÙ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÉÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ Á 

ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÐÅÒȤËÉÌÏÍÅÔÒÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÁÎÄ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓȢ 

0ÒÉÍÁÒÙ ÄÁÔÁ ÃÏÍÅÓ ÆÒÏÍ )23 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤφȾφ! ,)33Ȥ)6 ÍÕÌÔÉÓÐÅÃÔÒÁÌ ÉÍÁÇÅÒÙ ɉω ÍɊȢ 4Ï ÉÍÐÒÏÖÅ 

ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ,)33Ȥ)6 ×ÅÒÅ ÃÒÏÓÓȤÃÈÅÃËÅÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÈÉÇÈÅÒȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 

#ÁÒÔÏÓÁÔȤφ3 ÉÍÁÇÅÒÙȢ )ÍÁÇÅ ÐÒÅÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ɉ2ÏÌÔÁ '8, ÁÎÄ 'ÅÏÍÁÔÉÃÁɊȟ ×ÈÉÃÈ ÕÓÅ $%-Ó ÁÎÄ '#0Ó ÔÏ ÃÏÒÒÅÃÔ ÇÅÏÍÅÔÒÙȢ 4ÈÅ ÆÉÎÁÌ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÉÏÎ ÕÓÅ .23#ȭÓ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ "ÈÕÖÁÎ ×ÅÂ ')3 ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ ! ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÍÏÂÉÌÅ 

ÁÐÐ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȡ ÆÉÅÌÄ ÓÕÒÖÅÙÏÒÓ ÕÓÅ ÉÔ ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ÇÅÏȤÔÁÇÇÅÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÈÉÇÈ×ÁÙȟ 

ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÇÒÏÕÎÄȤÔÒÕÔÈ ÆÏÒ ÌÁÔÅÒ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȢ 

0ÉÌÏÔ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÙÉÅÌÄÅÄ ÄÅÔÁÉÌÅÄ '#) ÍÁÐÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÁÓÅȤÓÔÕÄÙ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȢ &ÏÒ ÅØÁÍÐÌÅȟ ÔÈÅ υτφ ËÍ 
0ÕÎÊÁÂ ÓÔÒÅÔÃÈ ×ÁÓ ÓÅÇÍÅÎÔÅÄ ÉÎÔÏ υτφ ÏÎÅȤËÉÌÏÍÅÔÒÅ ȰÃÈÉÐÓȟȱ ÅÁÃÈ ×ÉÔÈ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ .$6) ÁÎÄ '#)Ȣ 

)Î Ô×Ï ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÖÅ ÃÈÉÐÓȟ ÍÅÁÎ '#) ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ ͻϋυϻ ÖÅÒÓÕÓ χωϻȟ ÒÅÆÌÅÃÔÉÎÇ ÄÅÎÓÅ ÖÅÒÓÕÓ ÓÐÁÒÓÅ 

ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ %ÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ×ÅÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÏÒ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ÁÎÄ /ÄÉÓÈÁ ÁÎÄ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÔÏ .(!) ÆÏÒ 

ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȢ )Î 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ɉ0ÈÁÓÅ φɊȟ ÓÉØ ÈÉÇÈ×ÁÙÓ ɉυϋ 50#Óȟ υȟυφτȢόψ ËÍ ÔÏÔÁÌɊ ×ÅÒÅ ÁÎÁÌÙÓÅÄ ÕÓÉÎÇ 

,)33Ȥ)6 ÄÁÔÁ ɉ*ÁÎɀ*ÕÎ φτφχɊȢ 4ÈÅ '#) ÒÅÓÕÌÔÓ ɉÅȢÇȢȟ .(Ȥχϊωȟ 50# .ȾτόττφȾτϊττχȾ43Ɋ ÓÈÏ× 

ËÉÌÏÍÅÔÒÅȤÂÙȤËÉÌÏÍÅÔÒÅ ,(3Ⱦ2(3 ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ɉÓÅÅ &ÉÇÕÒÅ ςχɊȢ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅȤÂÁÓÅÄ '#) ÁÇÒÅÅÓ ×ÅÌÌ ×ÉÔÈ 

ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÄÁÔÁȡ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ×ÅÒÅ ÃÁÌÉÂÒÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÆÉÎÅȤÓÃÁÌÅ #ÁÒÔÏÓÁÔ ÄÁÔÁȢ #ÒÕÃÉÁÌÌÙȟ Á 

ÍÁÎÕÁÌ ÆÉÅÌÄȤÐÈÏÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÆÏÕÎÄ ͻύτϻ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅȤÄÅÒÉÖÅÄ '#) ÁÎÄ ÏÎȤ

ÇÒÏÕÎÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÐÌÅÄ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓȟ ÃÏÎÆÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÍÏÔÅȤÓÅÎÓÉÎÇ ÁÃÃÕÒÁÃÙȢ 



 

ØÉÖ 
 

 

!ÌÌ ÏÕÔÐÕÔÓ ÁÒÅ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÖÉÁ Á ÃÕÓÔÏÍ .(Ȥ'#) ×ÅÂ ÐÏÒÔÁÌ ÏÎ "ÈÕÖÁÎȢ 4ÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ 

ÍÁÐÓ ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔÓ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÔÏ .(!) ÎÅÅÄÓȢ 5ÓÅÒÓ ÃÁÎ ÆÉÌÔÅÒ ÁÎÄ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÂÙ ÈÉÇÈ×ÁÙȟ ÓÔÁÔÅ ÏÒ ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÃÏÄÅȠ Ó×ÉÔÃÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÂÁÓÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÌÁÙÅÒÓȠ ÁÎÄ ÏÖÅÒÌÁÙ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔȤÏÆȤ×ÁÙȟ ÌÅÆÔȤÓÉÄÅ ÁÎÄ ÒÉÇÈÔȤÓÉÄÅ 

ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÚÏÎÅÓ ɉÉÎ ÆÁÌÓÅȤÃÏÌÏÕÒɊ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ '#) ÌÁÙÅÒȢ #ÌÉÃËÉÎÇ ÏÎ ÁÎÙ υ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ 

ÂÒÉÎÇÓ ÕÐ ÉÔÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ɉÍÅÁÎ .$6)ȟ '#)ȟ ÅÔÃȢɊȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÌÓÏ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÓ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÂÙ ÇÒÅÅÎ 

ÃÏÖÅÒ ÒÁÎË ÔÏ ÁÉÄ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢ &ÏÒ ÆÏÒÍÁÌ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇȟ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÇÅÎÅÒÁÔÅÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ 50#Ȥ×ÉÓÅ 

ÔÅÍÐÌÁÔÅÓȡ ÅÁÃÈ ÒÅÐÏÒÔ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÄÅÔÁÉÌÓȟ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÐÅÒÉÏÄȟ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÎÄ ÐÒÅÖÉÏÕÓ '#) ÁÖÅÎÕÅ 

ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ɉ,(3Ⱦ2(3Ɋȟ ÔÒÅÎÄ ÁÒÒÏ×Óȟ ÁÎÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÍÅÔÁÄÁÔÁ ɉÓÅÅ 4ÁÂÌÅÓ ϋɀυτɊȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÐÏÒÔÓ 

ÁÎÄ ÃÈÁÒÔÓ ÁÒÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÎÄ ÓÈÁÒÅÄ ×ÉÔÈ .(!) ÏÆÆÉÃÉÁÌÓȢ 

'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÖÅÒÙ ÆÉÒÓÔ ÔÉÍÅȟ Á ÆÅ× ÃÁÖÅÁÔÓ ÁÒÅ ÓÕÂÍÉÔÔÅÄȢ !Ô 

ω Í ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÓÍÁÌÌ ÔÒÅÅ ÃÒÏ×ÎÓ ÍÁÙ ÏÎÌÙ ÐÁÒÔÉÁÌÌÙ ÏÃÃÕÐÙ Á ÐÉØÅÌȟ ÁÎÄ ÇÅÏÌÏÃÁÔÉÏÎ ÅÒÒÏÒ ɉͻϿω ÍɊ 

ÃÁÎ ÁÆÆÅÃÔ '#) ÆÏÒ ÎÁÒÒÏ× ÓÔÒÉÐÓȢ "Ù ÄÅÓÉÇÎȟ ÔÈÅ '#) ÒÅÆÌÅÃÔÓ ÃÁÎÏÐÙ ÃÏÖÅÒȠ ÍÉØÅÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ɉÅȢÇȢȟ 

ÇÒÁÓÓ ÖÓ ÔÒÅÅÓɊ ÁÎÄ ÐÁÒÔÉÁÌ ÐÉØÅÌÓ ÁÒÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÆÒÁÃÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÓÏ ÔÈÅ ÉÎÄÅØ ÅÓÔÉÍÁÔÅÓ ÔÈÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ 

ÏÆ ÃÒÏ×Î ÃÏÖÅÒ ×ÉÔÈÉÎ ÅÁÃÈ ÐÉØÅÌȢ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ×ÅÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÅÍÐÉÒÉÃÁÌÌÙȡ ÁÒÅÁÓ ÏÆ ÄÅÎÓÅ ÇÒÅÅÎ 

×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÓÅÔ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȟ ÁÎÄ ÃÁÎÏÐÙȤÅÄÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÓÅÔ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ɉÍÉØÅÄ ÓÏÉÌȤ

ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎɊ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȢ )Î ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÔÈÅÓÅ ÓÃÅÎÅȤÓÐÅÃÉÆÉÃ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ×ÅÒÅ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅÌÙ ÔÕÎÅÄ ɉÁÎÄ ÃÈÅÃËÅÄ 

ÁÇÁÉÎÓÔ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÉÍÁÇÅÒÙɊ ÔÏ ÂÅÓÔ ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ 5ÓÅÒÓ ÓÈÏÕÌÄ ÎÏÔÅ ÔÈÅÓÅ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ 

×ÈÅÎ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÎÇ '#) ÖÁÌÕÅÓȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÐÅÒÉÏÄ ÆÒÏÍ *ÕÌÙ ÔÏ $ÅÃÅÍÂÅÒ φτφψȟ ,)33 )6 

ÄÁÔÁ ÍÁÙ ÂÅ ÕÎÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÃÅÒÔÁÉÎ 50#Ó ÄÕÅ ÔÏ ÐÅÒÓÉÓÔÅÎÔ ÃÌÏÕÄ ÃÏÖÅÒȢ )Î ÓÕÃÈ ÃÁÓÅÓȟ 3ÅÎÔÉÎÅÌ ÄÁÔÁ 

ÉÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÆÆÅÃÔÅÄ 50#ÓȢ )Ô ÍÁÙ ÁÌÓÏ ÂÅ ÎÏÔÅÄȟ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÁÔ 

.(Ⱦ3ÔÁÔÅȾ2/Ⱦ0)5ȤÌÅÖÅÌ ÁÒÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏ ÖÁÒÉÏÕÓ ÆÁÃÔÏÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ɉÁɊ ÎÏȢ ÏÆ .( ÐÁÃËÁÇÅÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ 

ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ .(Ȥ'#) ÐÒÏÊÅÃÔȠ ɉÂɊ ÔÈÅÉÒ ÓÔÁÇÅ ÏÆ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅȠ ɉÃɊ ÔÉÍÉÎÇ ÏÆ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȠ ɉÄɊ ÌÅÓÓ 

ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 2/7 ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÉÎ ÈÉÌÌÙ ÔÅÒÒÁÉÎÓ ÅÔÃȢ 

0ÌÁÎÎÅÄ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔÓ ÉÎÃÌÕÄÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÉÃÈÅÒ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȢ -ÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ×ÉÌÌ ÂÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÁÕÔÏȤÃÌÁÓÓÉÆÙ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÉÚÅ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÍÁÎÕÁÌ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ 

#ÈÁÎÇÅȤÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÌÅÒÔÓ ÏÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÌÏÓÓ ÏÒ ÇÁÉÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÃÙÃÌÅÓȢ 4ÈÅ ÔÅÁÍ ×ÉÌÌ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ÍÕÌÔÉȤÓÅÁÓÏÎ ɉÙÅÁÒȤÒÏÕÎÄɊ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅ ÔÅÍÐÏÒÁÌ 

ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÆ ÇÒÏ×ÔÈ ÁÎÄ ÈÁÒÖÅÓÔȟ ÁÎÄ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÐÒÏÔÏÃÏÌÓ ÆÏÒ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÇÒÏÕÎÄȤÔÒÕÔÈ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÔÏ ÆÕÒÔÈÅÒ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÒÅÓÕÌÔÓȢ ,ÏÎÇÅÒȤÔÅÒÍȟ '#) ÏÕÔÐÕÔÓ ÍÁÙ ÂÅ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ ÃÁÒÂÏÎȾÂÉÏÍÁÓÓ 

ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÓÅÑÕÅÓÔÒÁÔÉÏÎ ÁÌÏÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÉÎÄÉÎÇÓ ×ÉÌÌ ÉÎÆÏÒÍ ÈÉÇÈ×ÁÙ 

ÇÒÅÅÎÉÎÇ ÐÏÌÉÃÉÅÓ ÁÎÄ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇȢ 

  



 

ρ 

ρ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ 

.ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ !ÕÔÈÏÒÉÔÙ ÏÆ )ÎÄÉÁ ɉ.(!)Ɋ ×ÁÓ ÓÅÔ ÕÐ ÂÙ ÁÎ ÁÃÔ ÏÆ ÔÈÅ 0ÁÒÌÉÁÍÅÎÔȟ .(!) !ÃÔȟ 

ρωψψ Ȱ!Î !ÃÔ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ !ÕÔÈÏÒÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔȟ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ 

ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÈÉÇÈ×ÁÙÓ ÁÎÄ ÆÏÒ ÍÁÔÔÅÒ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÈÅÒÅ×ÉÔÈ ÏÒ ÉÎÃÉÄÅÎÔÁÌ ÔÈÅÒÅÔÏȱȢ 

)ÎÉÔÉÁÌÌÙȟ .(!) ×ÁÓ ÅÎÔÒÕÓÔÅÄ ×ÉÔÈ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ $ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 0ÒÏÊÅÃÔ ɉ.($0Ɋ ×ÈÉÃÈ ÉÎÔÅÒȤ

ÁÌÉÁ ÉÎÃÌÕÄÅÄ '1ȟ .3%7 #ÏÒÒÉÄÏÒÓ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÐÒÏÊÅÃÔÓȢ 0ÒÅÓÅÎÔÌÙȟ .(!) ÉÓ ÍÁÎÄÁÔÅÄ ÆÏÒ 

ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÌÁÒÇÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ "ÈÁÒÁÔÍÁÌÁ 0ÁÒÉÙÏÊÎÁ 0ÒÏÇÒÁÍȢ  

.(!)ȭÓ ÖÉÓÉÏÎ ÉÓ ÔÏ ÍÅÅÔ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎȭÓ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎ ÁÎÄ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 

ÎÅÔ×ÏÒË ÔÏ ÇÌÏÂÁÌ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓ ÁÎÄ ÔÏ ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÕÓÅÒȭÓ ÅØÐÅÃÔÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÔÉÍÅȤÂÏÕÎÄ ÁÎÄ ÃÏÓÔȤ

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÍÁÎÎÅÒȟ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÃ ÐÏÌÉÃÙ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÓÅÔ ÂÙ ÔÈÅ 'ÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÏÆ )ÎÄÉÁ ÁÎÄ ÔÈÕÓ 

ÐÒÏÍÏÔÅ ÅÃÏÎÏÍÉÃ ×ÅÌÌȤÂÅÉÎÇ ÁÎÄ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÌÉÆÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÅÏÐÌÅȢ 

.ÁÔÉÏÎÁÌ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ #ÅÎÔÒÅ ɉ.23#Ɋ ÉÓ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÃÅÎÔÒÅÓ ÏÆ )ÎÄÉÁÎ 3ÐÁÃÅ 2ÅÓÅÁÒÃÈ 

/ÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ɉ)32/Ɋ ÕÎÄÅÒ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ 3ÐÁÃÅ ɉ$/3Ɋȟ 'ÏÖÔȢ ÏÆ )ÎÄÉÁȢ .23# ÈÁÓ ÔÈÅ ÍÁÎÄÁÔÅ ÆÏÒ 

ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÍÅÎÔ ÏÆ ÇÒÏÕÎÄ ÓÔÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÒÅÃÅÉÖÉÎÇ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁȟ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÁÔÁ ÐÒÏÄÕÃÔÓȟ 

ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÕÓÅÒÓȟ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÆÏÒ ÒÅÍÏÔÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 

ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÉÓÁÓÔÅÒ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÇÏÏÄ ÇÏÖÅÒÎÁÎÃÅ ÁÎÄ ÃÁÐÁÃÉÔÙ 

ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÆÏÒ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÓȟ ÆÁÃÕÌÔÙ ÁÎÄ ÓÔÕÄÅÎÔÓȢ 

7ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÃÅÐÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 0ÏÌÉÃÙ ÉÎ ςπρυȟ ÇÒÅÅÎÉÎÇ ÏÆ (ÉÇÈ×ÁÙ #ÏÒÒÉÄÏÒÓ ×ÉÔÈ 

ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÐÒÉÏÒÉÔÉÚÅÄ ÂÙ -ÉÎÉÓÔÒÙ ÏÆ 2ÏÁÄ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ Ǫ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ 

'ÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÏÆ )ÎÄÉÁ ɉ-Ï24(Ɋ ÁÎÄ .(!)Ȣ  !Ó ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÌÉÆÅÃÙÃÌÅȟ ÉÔ ÉÓ ÎÏ× ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ 

ÃÏÎÔÒÁÃÔÕÁÌÌÙ ÅÎÇÁÇÅÄ !ÇÅÎÃÉÅÓ ÔÏ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÐÌÁÎÔȾ ÔÒÁÎÓÐÌÁÎÔ ÔÒÅÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÖÅÎÕÅÓ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎÓ 

ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÂÅÁÒ ÔÈÅ ÒÅÓÐÏÎÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÈÅÁÌÔÈ ÁÎÄ ÓÕÒÖÉÖÁÌȢ 

!Ô ÐÒÅÓÅÎÔȟ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÉÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÉÔÅ ÖÉÓÉÔÓ ÂÙ ÔÈÅ 0ÒÏÊÅÃÔ 

)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 5ÎÉÔÓ ɉ0)5ÓɊ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ɉ.(ÓɊȢ  4Ï ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔ ÔÈÉÓ ÉÎȤÓÉÔÕ ÄÁÔÁ 

ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÏ ÁÕÇÍÅÎÔ ÔÈÅ ÏÎȤÇÏÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÏÆ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÍÁÎÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 

ÁÕÄÉÔÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ (ÉÇÈ×ÁÙÓ $ÉÖÉÓÉÏÎ ÏÆ .(!)ȟ Á ÐÁÎȤ)ÎÄÉÁ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ 

ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÕÓÉÎÇ ÈÉÇÈ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÉÅÓ ×ÁÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄȢ  4ÈÉÓ 

ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÏÕÌÄ ÂÅ ÒÏÂÕÓÔ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÔÏ ÐÒÏÖÉÄÅ Á ÔÉÍÅȤÓÁÖÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÓÔȤÅÆÆÅÃÔÉÖÅ 

ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 

.(!) ÔÅÁÍ ÓÕÂÍÉÔÔÅÄ Á ÄÒÁÆÔ ÐÒÏÐÏÓÁÌ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ Á 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÆÏÒ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÏÆ 

)ÎÄÉÁȢ )Î ÔÈÉÓ ÒÅÇÁÒÄ .23# ÁÎÄ .(!) ÈÁÄ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ ÏÎ πτȤ*ÁÎȤςπςσ ÁÎÄ ÄÅÃÉÄÅÄ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ Á 

ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ÏÖÅÒ 0ÕÎÊÁÂ ÁÎÄ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÏÖÅÒ ρππ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈ ÅÁÃÈȢ  4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ 

×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÔÏ .(!) ÏÎ σȤ-ÁÒȤςπςσȢ  ,ÁÔÅÒȟ ÔÈÏÒÏÕÇÈ 'ÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ 

ÂÙ .(!) ÔÅÁÍȢ  4ÈÅ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ .(!) ÔÅÁÍ ÏÎ ςχȤ*ÕÎȤςπςσ ÁÎÄ ÉÔ ×ÁÓ 

ÆÏÕÎÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÒÅÍÏÔÅ ÓÅÎÓÉÎÇȤÂÁÓÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÖÅÒ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ×ÅÒÅ ÁÐÐÒÅÃÉÁÂÌÅ ÁÎÄ ÍÁÔÃÈÉÎÇ ×ÉÔÈ 

ÇÒÏÕÎÄ ÒÅÁÌÉÔÙȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ 0ÕÎÊÁÂ ÓÈÏ×ÅÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÉÎÁÃÃÕÒÁÃÉÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ 

ÁÆÆÅÃÔÅÄ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ  "ÁÓÅÄ ÏÎ ÆÕÒÔÈÅÒ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ .(!) ÁÎÄ .23# 

ÏÆÆÉÃÉÁÌÓȟ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÆÏÒ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ÈÉÇÈ×ÁÙ ×ÅÒÅ 

ÆÉÎÁÌÉÚÅÄ ÁÎÄ Á ÐÒÏÊÅÃÔ ÐÒÏÐÏÓÁÌ ×ÁÓ ÆÏÒÍÕÌÁÔÅÄȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ Á -ÅÍÏÒÁÎÄÕÍ ÏÆ 5ÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ 

ɉ-Ï5Ɋ ×ÁÓ ÓÉÇÎÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ .23# ÁÎÄ .(!) ÏÎ σȤ*ÁÎȤςπςτ ÉÎ ÔÈÅ ÁÕÇÕÓÔ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ (ÏÎͻÂÌÅ 

-ÉÎÉÓÔÅÒȟ 3ÈÒÉ .ÉÔÉÎ *ÁÉÒÁÍ 'ÁÄËÁÒÉȟ 2ÏÁÄ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ Ǫ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ɉ24Ǫ(ɊȢ 

4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÉÎÉÔÉÁÔÅÄ ÏÎ ρȤ.ÏÖȤςπςτ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÃÒÕÉÔÍÅÎÔ ÏÆ τ 0ÒÏÊÅÃÔ 3ÃÉÅÎÔÉÓÔÓ ÁÎÄ τ 

4ÅÃÈÎÉÃÁÌ 3ÕÐÐÏÒÔ 0ÅÒÓÏÎÎÅÌȢ   



 

ς 

 

-Ï5 3ÉÇÎÉÎÇ ÏÎ σȤ*ÁÎȤςπςτ ÂÅÔ×ÅÅÎ .23# ÁÎÄ .(!) ÉÎ 0ÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ  

(ÏÎͻÂÌÅ -ÉÎÉÓÔÅÒȟ 3ÈÒÉ .ÉÔÉÎ *ÁÉÒÁÍ 'ÁÄËÁÒÉȟ 2ÏÁÄ 4ÒÁÎÓÐÏÒÔ Ǫ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ɉ24Ǫ(Ɋ 

 

ς 3ÃÏÐÅ ÏÆ 7ÏÒË 

4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ )ÎÄÉÁͻÓ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÕÓÉÎÇ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 

ɉυ ÍɊ ÍÕÌÔÉȤÓÐÅÃÔÒÁÌ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ,)33Ȥ)6 -Ø ÓÅÎÓÏÒȢ 4ÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÓÃÏÐÅ ÅÎÃÏÍÐÁÓÓÅÓ 

ÈÉÇÈ×ÁÙÓ ÅÎÔÒÕÓÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ !ÕÔÈÏÒÉÔÙ ÏÆ )ÎÄÉÁ ɉ.(!)Ɋ ÔÈÁÔ ÁÒÅ ÉÎ ÔÈÅ /ÐÅÒÁÔÉÏÎ 

ÁÎÄ -ÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ɉ/Ǫ-Ɋ ÐÈÁÓÅȟ ×ÈÅÒÅ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÃÏÍÐÌÅÔÅÄ ÏÒ ÁÒÅ ÕÎÄÅÒ×ÁÙȢ 

4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ σπȟπππ ËÍ ÏÆ ÒÏÁÄ ÎÅÔ×ÏÒË ÁÃÒÏÓÓ ςτ ÓÔÁÔÅÓȢ 4ÈÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÃÏÖÅÒÓ 

ÂÏÔÈ ÁÖÅÎÕÅ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ɉÏÎ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÁÎÄ ÒÉÇÈÔ ÓÉÄÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÉÇÈ×ÁÙɊ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȟ 

×ÈÅÒÅÖÅÒ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅȟ ×ÉÔÈ Á ÂÉÁÎÎÕÁÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÃÙÃÌÅȢ )Î ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ÓÃÏÐÅ ÍÁÙ ÂÅ ÅØÐÁÎÄÅÄ 

ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÈÉÇÈ×ÁÙÓ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ÆÒÏÍ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÔÏ /Ǫ- ÐÈÁÓÅȢ 

σ -ÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ 

4Ï ÍÅÅÔ ÔÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔɂÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓɂÁ 

ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ 0ÈÁÓÅȤρ ÏÖÅÒ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈÅÓȢ 4ÈÒÅÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ 

ÅÁÃÈ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρππ ËÍ ÌÏÎÇȟ ×ÅÒÅ ÃÈÏÓÅÎ ÉÎ 0ÕÎÊÁÂȟ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎȟ ÁÎÄ ͯ υπ ËÍ ÉÎ /ÄÉÓÈÁȟ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÄÉÖÅÒÓÅ ÔÅÒÒÁÉÎÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔÒÙȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρȢ 'ÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 

×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÇÏÏÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉÎÇ ÏÆ ÁÎ -Ï5 ×ÉÔÈ 

.(!)Ȣ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ -Ï5ȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ρχ 

5ÎÉÑÕÅ 0ÒÏÊÅÃÔ #ÏÄÅÓ ɉ50#ÓɊ ÉÎ 0ÈÁÓÅ ςȟ ×ÈÅÒÅ ÁÃÔÕÁÌ ÉÎÐÕÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅÓȟ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ 

ɉ2Ï7Ɋ ÁÎÄ #ÈÁÉÎÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ .(!)Ȣ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÁÓ 

ÆÉÎÅȤÔÕÎÅÄ ÔÏ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ 

50#ÓȢ 

σȢρ 0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 

4Ï ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄ ÔÈÅ ÆÅÁÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȟ Á ÐÉÌÏÔ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ Ô×Ï ÐÈÁÓÅÓȟ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ 

ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÅÃÔÉÏÎÓȡ 

σȢρȢρ 0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ ɀ 0ÈÁÓÅȤρ 

! ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÓÔÕÄÙ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÏÖÅÒ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈÅÓ ɂ Á ρππ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÅÁÃÈ ÉÎ 
2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ÁÎÄ 0ÕÎÊÁÂȟ ÁÎÄ Á υπ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈ ÉÎ /ÄÉÓÈÁ ɂ ÔÏ ÄÅÒÉÖÅ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)ɊȢ 

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ×ÁÓ ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÔÈÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ ÁÒÅÁ ÃÏÖÅÒÅÄ ×ÉÔÈ ÇÒÅÅÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÌÏÎÇ ÅÖÅÒÙ ρ 

ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÂÏÔÈ ÁÖÅÎÕÅ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÅ ÓÔÕÄÙ ÕÔÉÌÉÚÅÄ )23 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤς ,)33Ȥ)6 -Ø ÉÍÁÇÅÒÙ ×ÉÔÈ Á υȤÍ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÅ 

ÔÙÐÉÃÁÌ ÔÒÅÅ ÃÒÏ×Î ÒÁÄÉÕÓ ÏÆ ρɀυ Í ÏÒ ÍÏÒÅȟ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÏÆÔÅÎ ÃÏÎÔÁÉÎÅÄ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓ 



 

σ 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ Á ÃÏÍÂÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ !ÃÃÕÒÁÔÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅÓÅ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓ ×ÁÓ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÏÒ ÒÅÌÉÁÂÌÅ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ υ 3ÔÁÔÅÓ #ÏÖÅÒÅÄ ÉÎ 0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÉÅÓȤ 0ÈÁÓÅυ ÁÎÄ 0ÈÁÓÅφ 

σȢρȢς 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ ÏÆ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ 

6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÉÎÄÉÃÅÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÒÅÑÕÉÒÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÐÁÒÔÓ 

ÏÆ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÐÅÃÔÒÕÍȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÔÈÅ ÖÉÓÉÂÌÅ ÁÎÄ ÎÅÁÒȤÉÎÆÒÁÒÅÄ ɉ.)2Ɋ ÒÅÇÉÏÎÓȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ 

ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒȟ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÍÕÌÔÉÓÐÅÃÔÒÁÌ ÉÍÁÇÅÒÙ ɉ6.)2 ÂÁÎÄÓɊ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌȢ 4ÈÅ 

ÍÏÓÔ ÕÓÅÄ ÉÎÄÅØ ÉÓ ÔÈÅ .ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ ɉ.$6)Ɋȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÈÏÓÅÎ ÔÏ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØȢ 

.ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ ɉ.$6)Ɋ ÉÓ Á ×ÉÄÅÌÙ ÕÓÅÄ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ ÉÎ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȟ 

ÆÏÒÅÓÔÒÙȟ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÈÅÁÌÔÈȟ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ  4ÈÅ 

.$6) ÉÓ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 2ÅÄ ÁÎÄ .)2 ÂÁÎÄÓ ÁÓ ÇÉÖÅÎ ÂÅÌÏ×Ȣ   

               .$6) Ѐ ɉ.)2 Ȥ 2ÅÄɊ Ⱦ ɉ.)2 Ϲ 2ÅÄɊ 

×ÈÅÒÅ  

.)2 ÉÓ ÔÈÅ ÒÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ ÉÎ .ÅÁÒ )ÎÆÒÁÒÅÄ ÂÁÎÄȟ  

2ÅÄ ÉÓ ÔÈÅ ÒÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ ÉÎ ÒÅÄ ÂÁÎÄ 

.$6) ÖÁÌÕÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÒÁÎÇÅ ÆÒÏÍ Ȥυ ÔÏ Ͻυȟ ×ÈÅÒÅȡ 

¶ 6ÁÌÕÅÓ ÃÌÏÓÅ ÔÏ Ϲρ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÄÅÎÓÅȟ ÈÅÁÌÔÈÙ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ 

¶ 6ÁÌÕÅÓ ÃÌÏÓÅ ÔÏ π ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÁÒÅÁÓ 

¶ 6ÁÌÕÅÓ ÃÌÏÓÅ ÔÏ Ȥρ ÕÓÕÁÌÌÙ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ×ÁÔÅÒ ÂÏÄÉÅÓ ÏÒ ÂÁÒÒÅÎ ÁÒÅÁÓȢ 

.ÏÒÍÁÌÉÓÅÄ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØ ɉ.$6)Ɋ ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ËÅÙ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ 

ÁÎÄ ÓÅÇÒÅÇÁÔÅ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȢ .ÅÇÁÔÉÖÅ .$6) ÖÁÌÕÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÁÒÅÁÓȟ ×ÅÒÅ ÓÅÔ 



 

τ 

ÔÏ ÚÅÒÏȟ ×ÈÉÌÅ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ ÚÅÒÏ ×ÅÒÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇ ÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÁÒÅÁÓȢ 4ÈÅ 

ÕÎÄÅÒÌÙÉÎÇ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎ ×ÁÓ ÔÈÁÔ ÌÏ×ÅÒ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÒÅÄÕÃÅÄ ÇÒÅÅÎ ÒÉÃÈÎÅÓÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ 

ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȢ )Ô ÉÓ ÁÃËÎÏ×ÌÅÄÇÅÄ ÔÈÁÔ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÃÁÎ ÖÁÒÙ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ 

ÏÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÓÐÅÃÉÅÓ ÁÎÄ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅÆÏÒÅȟ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 

2%3/52#%3!4Ȥς ,)33Ȥ)6 -Ø ÉÍÁÇÅÒÙ ×ÅÒÅ ÃÒÏÓÓȤÖÅÒÉÆÉÅÄ ÕÓÉÎÇ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÒÏÍ ÈÉÇÈÅÒȤ

ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 ÍÅÒÇÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȢ 

σȢρȢσ $ÅÒÉÖÉÎÇ .$6) 4ÈÒÅÓÈÏÌÄÓ 

! ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÖÁÒÙÉÎÇ 

ÄÅÇÒÅÅÓ ÏÆ ÇÒÅÅÎÎÅÓÓȢ 6ÅÇÅÔÁÔÅÄ ÁÒÅÁÓ ×ÅÒÅ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ,)33Ȥ)6 -Ø ÉÍÁÇÅÒÙ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

ÔÅÒÒÁÉÎÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ .$6) ÈÉÓÔÏÇÒÁÍÓȟ ÍÅÁÎȟ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎÓȟ ρʎȟ ςʎȟ ÁÎÄ σʎ ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ 

ÁÎÁÌÙÓÅÄȢ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÙÏÎÄ ςʎ ɉÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÏÕÔÌÉÅÒÓɊ ×ÅÒÅ ÅØÃÌÕÄÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

4ÁÂÌÅ υ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ #ÌÁÓÓȡ -ÅÁÎ ÁÎÄ 3ÔÁÎÄÁÒÄ $ÅÖÉÁÔÉÏÎ !ÃÒÏÓÓ ψ 3ÔÁÔÅÓ 

State Year of Satellite Data  Mean Std. dev 1 Sigma 2 Sigma 3 Sigma 

Assam RS2 L4Mx ToA 2024 0.456 0.052 0.404 0.352 0.300 

Telangana RS2 L4Mx ToA 2023 0.317 0.043 0.268 0.225 0.182 

Rajasthan L4Mx ToA 2022 0.301 0.063 0.238 0.175 0.112 

Punjab RS2A L4Mx ToA 2023 0.431 0.056 0.376 0.320 0.265 

Odisha RS2A L4Mx ToA 2023 0.420 0.066 0.355 0.289 0.224 

   Average 0.328 0.272 0.216 

 

ὓὩὥὲ ὔὈὠὍ 
В 

 ȟ   

3ÕÍÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÖÅÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÐÉØÅÌÓ ÅØÃÌÕÄÉÎÇ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÇÍÅÎÔ 

    .$6)É Є .$6) ÁÔ ÅÁÃÈ ÐÉØÅÌ 

    . Є ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÉØÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÇÍÅÎÔ 

!Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÅ 4ÁÂÌÅ σȟ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÖÁÒÙ ÆÒÏÍ ÔÅÒÒÁÉÎ ÔÏ ÔÅÒÒÁÉÎ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÃÈÁÎÇÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÓÅÁÓÏÎÓȢ #ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄ ÆÒÏÍ ÅÁÃÈ ÓÃÅÎÅ ÕÓÉÎÇ 

ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓȢ ! ÖÉÓÕÁÌ ÔÏÏÌ Ȱ6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ 23ςȾς! ,τ-Øȱ ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ 

ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÏ ÅØÔÒÁÃÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓȢ 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÉÓ ÁÎÁÌÙÓÉÓȡ 

¶ .$6) ÁÔ ςʎ ɉͯπȢςχɊ ×ÁÓ ÄÅÓÉÇÎÁÔÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÆÏÒ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȟ ÁÓÓÉÇÎÅÄ υπϷ 

×ÅÉÇÈÔÁÇÅ ɂ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ ÐÁÒÔÉÁÌ ÇÒÅÅÎÎÅÓÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ 

ÔÏ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÅÌÅÍÅÎÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÏÉÌȟ ÓÅÔÔÌÅÍÅÎÔÓȟ ÏÒ ×ÁÔÅÒȢ  4ÈÉÓ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÓ ÄÅÆÉÎÅÄ ÁÓ 

ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȢ 

¶ .$6) ÁÔ ρʎ ɉͯπȢσςɊ ÁÎÄ ÁÂÏÖÅ ×ÁÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ ÐÕÒÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȟ ÁÓÓÉÇÎÅÄ 

ρππϷ ×ÅÉÇÈÔÁÇÅȢ 4ÈÉÓ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÓ ÄÅÆÉÎÅÄ ÁÓ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄȢ 

¶ &ÏÒ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓɂπȢςχ ÁÎÄ πȢσςɂÁ 

ÌÉÎÅÁÒ ×ÅÉÇÈÔÉÎÇ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÁÓ ÁÐÐÌÉÅÄȟ ÓÃÁÌÉÎÇ ÆÒÏÍ υπϷ ÔÏ ρππϷȢ 



 

υ 

4ÈÉÓ ÃÁÌÉÂÒÁÔÅÄ ×ÅÉÇÈÔÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ÅÎÁÂÌÅÄ Á ÍÏÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒȟ ÁÃÃÏÕÎÔÉÎÇ 

ÆÏÒ ÔÈÅ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌ ÅÆÆÅÃÔ ÉÎÈÅÒÅÎÔ ÉÎ ÍÅÄÉÕÍȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȢ 

4ÁÂÌÅ φ 0ÓÅÕÄÏ #ÏÌÏÕÒ ÆÏÒ ÔÈÅ .$6) 6ÁÌÕÅ 2ÁÎÇÅÓ 

NDVI Pseudo Colour GCI (Weights) 

< 0.27 (min threshold)  0% 

0.27 to 0.32 (min to max threshold)  50% to 100% 

>= 0.32 (max threshold)  100% 

 

4ÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ɂ ÔÈÏÕÇÈ ÎÏÔ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌÌÙ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÌÉËÅ .$6) ɂ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÕÓÅÄ 

ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÎÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ 

ÏÆ ÕÒÂÁÎ ÇÒÅÅÎÉÎÇȟ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÒÏÁÄÓÉÄÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ   

'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÆÏÒ Á ÇÉÖÅÎ ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÓ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÁÓ  

ὋὅὍ  
В ὋὅὍ

ὔ
 

×ÈÅÒÅ  

3ÕÍÍÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÖÅÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÐÉØÅÌÓ ÅØÃÌÕÄÉÎÇ ÂÁÃËÇÒÏÕÎÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÇÍÅÎÔȡ  

ὋὅὍ Є4ÈÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ 'ÒÅÅÎÅÒÙ ÁÔ ÅÁÃÈ ÐÉØÅÌ 

  . Є ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÉØÅÌÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÒÅÔÃÈ 

σȢρȢτ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ×ÉÔÈ (ÉÇÈ 2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎ $ÁÔÁ 

4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ×ÅÒÅ ÒÉÇÏÒÏÕÓÌÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 ÍÅÒÇÅÄ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ ×ÈÉÃÈ 

ÏÆÆÅÒ Á ÆÉÎÅÒ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ πȢφ Í ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÉÎ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔÌÙ ÆÅ×ÅÒ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȢ ! ÐÁÎȤ

ÓÈÁÒÐÅÎÉÎÇ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÔÈÅ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 ÍÅÒÇÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ 

ÍÅÁÎ ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÒÇÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ÍÁÔÃÈ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ÔÈÅ #ÁÒÔÏÓÁÔȤ-Ø ÄÁÔÁȟ ×ÈÉÌÅ 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÅÔÁÉÌÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ #ÁÒÔÏÓÁÔȤ0!. ÉÍÁÇÅÒÙȢ .$6) ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒȤ

ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤςȾς! ÉÍÁÇÅÒÙ ×ÁÓ ÃÒÏÓÓȤÖÅÒÉÆÉÅÄ ×ÉÔÈ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÒÏÍ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 

#ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 ÍÅÒÇÅÄ ÄÁÔÁȢ 4Ï ÁÌÉÇÎ ÔÈÅÓÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÍÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÒÅ 

ÁÐÐÌÉÅÄȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÄÕÐÌÉÃÁÔÉÖÅ ÖÁÌÕÅÓ ×ÈÅÎ ÕÐ ÓÁÍÐÌÉÎÇ ÌÏ×ȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉ,2Ɋ ÄÁÔÁ ÔÏ 

ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉ(2Ɋȟ ÔÈÅ (2 ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÁÒÅ ÄÏ×Î ÓÁÍÐÌÅÄ ÔÏ ÍÁÔÃÈ ÔÈÅ ,2 ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 

σȢρȢυ 0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙȤ0ÈÁÓÅς 

!Î ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ÁÃÒÏÓÓ ÓÉØ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ρχ 

50#Ó ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ρρςπȢψτ ËÍȟ ÕÓÉÎÇ ,)33Ȥ)6 ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ ÈÁÌÆ ÏÆ ςπςσ ɉ*ÁÎÕÁÒÙ ÔÏ 

*ÕÎÅɊȢ 4ÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÕÔÉÌÉÓÅÄ ÁÃÔÕÁÌ ÁÎÃÉÌÌÁÒÙ ÉÎÐÕÔÓ ɉÖÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁɊ ɀ ÓÕÃÈ ÁÓ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅÓȟ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 

7ÁÙ ɉ2Ï7Ɋȟ ÁÎÄ #ÈÁÉÎÁÇÅÓ ɀ ÓÈÁÒÅÄ ÂÙ .(!)Ȣ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÉÅÓȟ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅÓ ×ÅÒÅ 

ÆÉÎÅȤÔÕÎÅÄ ÔÏ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ ρËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ 

50#ÓȢ 

4Ï ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ ÔÈÅ '#) ÆÏÒ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ͯσπȟπππ ËÍ ÁÃÒÏÓÓ ςτ 3ÔÁÔÅÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 

×ÏÒËÆÌÏ× ×ÁÓ ÁÄÏÐÔÅÄȡ  3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ 6ÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎȟ '#) ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎȟ 7ÅÂ 

')3 !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ -ÏÂÉÌÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÎÄ !ÎÁÌÙÓÉÓȢ 



 

φ 

 

&ÉÇÕÒÅ φ 7ÏÒËÆÌÏ× ÔÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 

σȢς 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅÓ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÏÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈÏÕÔ ÔÈÅ 

ÐÒÏÊÅÃÔȢ )Ô ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÔÙÐÅÓ ÁÎÄ ÓÏÕÒÃÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÔÁȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ 

ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÐÒÅÃÉÓÅ ÁÎÄ ÍÅÁÎÉÎÇÆÕÌ ÒÅÓÕÌÔÓ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȭÓ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓȢ 

σȢςȢρ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ 5ÓÅÄ 

4ÈÅ )ÎÄÉÁÎ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ ɉ)23Ɋ ÍÉÓÓÉÏÎͻÓ ÏÐÔÉÃÁÌ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÌÌÙ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤςȾς! 

ɉ23ςȾς!Ɋ ,)33Ȥ)6ȟ ÐÒÏÖÉÄÅ υÍ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÍÕÌÔÉȤÓÐÅÃÔÒÁÌ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ Á τψȤÄÁÙ ÒÅÖÉÓÉÔ ÃÙÃÌÅ ɉ4ÁÂÌÅ σɊȢ 

4ÈÉÓ ÅÎÁÂÌÅÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÁÎÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȟ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÃÈÁÎÇÅÓ ÏÖÅÒ ÔÉÍÅȢ #ÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙȟ 23ςȾς! ,)33Ȥ)6 -Ø ÓÅÎÓÏÒÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÁÒÏÕÎÄ 

ρς ÔÏ ρφ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÃÙÃÌÅÓ ÁÃÒÏÓÓ )ÎÄÉÁ ÅÁÃÈ ÙÅÁÒȢ 

4ÁÂÌÅ χ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤφȾφ! ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÓ 

Satellite  Sensor Spatial  
Resolution  

Swath Repetivity  Spectral Bands (µm)  

Resourcesat-2/  
Resourcesat-2A 

LISS-IV ~5m 70 km 48 Days Green: 0.52-0.59 
Red: 0.62-0.68 
NIR: 0.77-0.86 

 

σȢςȢς (ÉÇÈ 2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ ÆÏÒ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 

6ÅÒÙ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς 3ÅÒÉÅÓ ÍÅÒÇÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ɉπȢφ Í ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊ ×ÁÓ 

ÌÅÖÅÒÁÇÅÄ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÈÅÒÅÖÅÒ ÆÅÁÓÉÂÌÅȟ ÁÎÄ ÉÔÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ 

ÅØÔÅÎÄÅÄ ÔÏ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃ ÒÅÇÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÓÅÎÓÏÒ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÇÉÖÅÎ ÂÅÌÏ× ÉÎ 4ÁÂÌÅ τȢ 

4ÁÂÌÅ ψ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓ ÏÆ #ÁÒÔÏÓÁÔȤφ% ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ 

Sensor Spatial  
Resolution  

Radiometric  
Resolution  

Swath Spectral Bands 
(µm)  

HRMX - High Resolution 
Multi Spectral  

1.6 m 11 bits 10 km B1: 0.45 - 0.52  
B2: 0.52 - 0.59  
B3: 0.62 - 0.68  
B4: 0.77 - 0.86 

PAN Panchromatic Camera  0.6 m  11 bits 10 km PAN: 0.50 - 0.85  



 

χ 

 

σȢςȢσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

/ÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃÁÌÌÙ ÃÏÒÒÅÃÔÉÎÇ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÓ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÓÅÎÓÏÒȟ 

ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÍÏÔÉÏÎȟ ÁÎÄ ÔÅÒÒÁÉÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ σɊȢ ! ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÍÁÔÈ ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ Á ÄÉÇÉÔÁÌ 

ÅÌÅÖÁÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌ ɉ$%-Ɋ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÃÏÒÒÅÃÔ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÉÎ ÒÁ× ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ 

ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÉÍÁÇÅ ÉÓ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÏÎ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÁÌ ÍÏÄÅÌ ÁÎÄ 

ÔÈÅ $%-Ȣ  

 

&ÉÇÕÒÅ χ 0ÒÉÎÃÉÐÌÅÓ ÏÆ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÓ  

¶ 4Ï ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÔÅÒÒÁÉÎ ÒÅÌÉÅÆ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÔÉÌÔȢ 

¶ 4Ï ÁÌÉÇÎ ,)33Ȥ)6 -Ø ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ Á ÓÔÁÎÄÁÒÄ 3ÐÁÔÉÁÌ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅ 3ÙÓÔÅÍ ɉ323ȡ %03'ȡτσςφɊȢ 

¶ 4Ï ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÁÎ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ %ÁÒÔÈͻÓ ÓÕÒÆÁÃÅȢ 

2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔςȾς! ,)33Ȥ)6 ÄÁÔÁ ÏÒÄÅÒÉÎÇ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ "ÈÏÏÎÉÄÈÉ ÐÏÒÔÁÌ ÉÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÍÁÎÕÁÌÌÙ ÔÏ 

ÅÎÓÕÒÅ ÃÌÏÕÄȤÆÒÅÅȟ ÎÏÎȤÄÕÐÌÉÃÁÔÅ ÉÍÁÇÅÓ ×ÉÔÈ ÍÉÎÉÍÁÌ ÏÖÅÒÌÁÐȢ 4ÈÉÓ ÍÁÎÕÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ 

ÆÏÒ ÓÅÌÅÃÔÉÎÇ ÈÉÇÈȤÑÕÁÌÉÔÙ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÁÎÄ ÉÓ ÔÉÍÅȤÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÎÅÅÄ ÆÏÒ ÃÁÒÅÆÕÌ 

ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÉÏÎ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÃÒÉÔÅÒÉÁȢ  

'ÒÏÕÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÏÉÎÔÓ ɉ'#0ÓɊ ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ .23#Ⱦ)32/ (ÉÇÈȤ2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ )ÍÁÇÅ 

2ÅÆÅÒÅÎÃÅȢ 4Ï ÉÍÐÒÏÖÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ '#0Ó ÁÒÅ ÅÖÅÎÌÙ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ Á ÒÁÎÇÅ ÏÆ 

ÅÌÅÖÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÁÒÅÁÓ ×ÈÅÒÅ ÉÍÁÇÅÓ ÏÖÅÒÌÁÐȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ '#0Ó ÉÎÆÌÕÅÎÃÅÓ ÔÈÅ 

ÎÕÍÂÅÒ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÌÅÖÅÌ ÏÆ ÁÃÃÕÒÁÃÙȢ 

4ÉÅ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÒÅÇÉÏÎÓ ÏÆ Ô×Ï ÏÒ ÍÏÒÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÐÏÉÎÔÓ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÃÏÍÍÏÎ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÉÍÁÇÅ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ÁÎÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÔÉÅ ÐÏÉÎÔÓ ÅÎÓÕÒÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÓÃÅÎÅÓ ÁÎÄ ÓÕÐÐÏÒÔ 

ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÉÍÁÇÅ ÓÔÉÔÃÈÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

$%- ÉÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÔÏ ÃÏÒÒÅÃÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÉÎ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ 

ÔÅÒÒÁÉÎ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÇÅÏÍÅÔÒÙȢ "Ù ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ $%-ȟ 

ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÁÄÊÕÓÔÓ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ ÔÏ Á ÕÎÉÆÏÒÍ ÓÃÁÌÅ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÃÔÓ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ 

Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÃÁÌÌÙ ÁÃÃÕÒÁÔÅȟ ÍÁÐȤÒÅÁÄÙ ÉÍÁÇÅ ×ÈÅÒÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÁÒÅ ÐÒÏÐÅÒÌÙ ÁÌÉÇÎÅÄ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÔÒÕÅ 



 

ψ 

ÇÒÏÕÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ &ÏÒ ,)33Ȥ)6 ÉÍÁÇÅÒÙȟ #ÁÒÔÏ$%- ×ÉÔÈ Á ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ σπ Í ÉÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÔÏ ÃÏÒÒÅÃÔ 

ÔÅÒÒÁÉÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÄÕÒÉÎÇ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψ &ÏÏÔÐÒÉÎÔ ÍÁÐ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ,)33Ȥ)6 -8 ÓÃÅÎÅÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ .(Ȥ'#) ÐÒÏÊÅÃÔ 

/ÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÅÄ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ 

ÐÅÒÆÏÒÍÉÎÇ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎÓ ÕÓÉÎÇ ÅÌÅÖÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÍÅÔÁÄÁÔÁȢ 2ÏÌÔÁ '8, ÁÎÄ 

'ÅÏÍÁÔÉÃÁ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÔÁÓËÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ×ÈÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

$ÉÇÉÔÁÌ %ÌÅÖÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÓ ɉ$%-ÓɊ ÁÎÄ 'ÒÏÕÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÏÉÎÔÓ ɉ'#0ÓɊȢ 

/ÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 0ÒÏÃÅÓÓ 

4ÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ×ÏÒËÆÌÏ× ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÓÔÅÐÓ ÔÈÁÔ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ÒÁ× ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȟ 

ÅÌÅÖÁÔÉÏÎ ÄÁÔÁȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÅÆÉÎÅÍÅÎÔ ÏÆ 'ÒÏÕÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÏÉÎÔÓ ɉ'#0ÓɊ ÁÎÄ ÔÉÅ ÐÏÉÎÔÓ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ "ÕÎÄÌÅ "ÌÏÃË !ÄÊÕÓÔÍÅÎÔ ɉ""!Ɋ ÍÅÔÈÏÄȢ ""! ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐ 

ÆÏÒ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ×ÉÔÈ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÉÍÁÇÅÓȟ ÒÅÆÉÎÉÎÇ ÓÅÎÓÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÁÇÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ 

ÂÙ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÅÒÒÏÒÓ ÏÆ ÔÉÅ ÐÏÉÎÔÓ ÁÎÄ '#0Ó ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ ÂÌÏÃËȢ 4ÈÉÓ 

ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔÌÙ ÅÎÈÁÎÃÅÓ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅÓ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÉÍÁÇÅ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔȟ ÂÏÔÈ ÏÆ ×ÈÉÃÈ 

ÁÒÅ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÆÏÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÎÇ ÈÉÇÈȤÑÕÁÌÉÔÙ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ""!ȟ 

ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÁÎÄ ÓÅÎÓÏÒ ÍÏÄÅÌÓɂÓÕÃÈ ÁÓ 2ÁÔÉÏÎÁÌ 0ÏÌÙÎÏÍÉÁÌ #ÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ɉ20#Ɋ 

ÍÏÄÅÌÓɂÁÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 4ÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÏÎÃÌÕÄÅÓ ×ÉÔÈ ÉÍÁÇÅ ÒÅÓÁÍÐÌÉÎÇ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȟ ÁÆÔÅÒ 

×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÉÍÁÇÅÒÙ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÔÏ ÖÅÒÉÆÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ 

ÐÒÅÃÉÓÉÏÎȢ 

)ÎÇÅÓÔ ÏÆ $ÁÔÁ 

4ÈÅ ,)33Ȥ)6 -Ø ÓÃÅÎÅÓ ÁÒÅ ÉÎÇÅÓÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ '8, ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÒÁ× ÉÍÁÇÅ ÄÁÔÁ 

ÉÓ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ 0)8 ÆÉÌÅ ÆÏÒÍÁÔȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓȟ ÔÈÅ ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÁÄÓ ÔÈÅ 

ÓÏÕÒÃÅ ÆÏÌÄÅÒ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÁ× ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓ ÁÎÄ ÃÒÅÁÔÅÓ Á ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ÄÁÔÁ ÉÎÇÅÓÔ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÆÏÒ 

ÅÁÃÈ ÓÃÅÎÅȢ 4ÈÉÓ ÉÎÇÅÓÔ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÓÔÁÃËÉÎÇ ÔÈÅ ÍÕÌÔÉÓÐÅÃÔÒÁÌ ÂÁÎÄÓȟ ÅØÔÒÁÃÔÉÎÇ ÁÎÄ 

ÅÍÂÅÄÄÉÎÇ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÍÅÔÁÄÁÔÁ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÁÃÑÕÉÓÉÔÉÏÎ ÄÁÔÅȟ ÓÅÎÓÏÒ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÁÎÄ ÇÅÏÒÅÆÅÒÅÎÃÉÎÇ 

ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎɊȟ ÁÎÄ ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÓÔÅÐÓȢ 4ÈÅ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÔÏ 



 

ω 

0)8 ÆÏÒÍÁÔ ÅÎÓÕÒÅÓ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÏ×ÎÓÔÒÅÁÍ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÍÏÄÕÌÅÓ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ 

ÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÏÆ ÌÁÒÇÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓȢ 

'ÒÏÕÎÄ #ÏÎÔÒÏÌ 0ÏÉÎÔ 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 2ÅÆÉÎÅÍÅÎÔ 

&ÏÒ ÅÁÃÈ ÓÃÅÎÅȟ Á ÓÅÔ ÏÆ ×ÅÌÌȤÄÉÓÔÒÉÂÕÔÅÄ '#0Ó ÁÒÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÔÏ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ 

ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȢ 4ÈÅÓÅ '#0Ó ÁÒÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÁÒÅÆÕÌÌÙ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÉÍÁÇÅ ÅØÔÅÎÔ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÉÎÉÔÉÁÌ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ '#0Ó ÕÎÄÅÒÇÏ Á ÒÅÆÉÎÅÍÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓ 

×ÈÅÒÅ ÉÎÁÃÃÕÒÁÔÅ ÏÒ ÅÒÒÏÎÅÏÕÓ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄ ÁÎÄ ÄÉÓÃÁÒÄÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÒÅÓÉÄÕÁÌ ÐÉØÅÌ ÅÒÒÏÒÓȢ 

4ÈÉÓ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅ ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÉÍÐÒÏÖÅÓ ÔÈÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÁÌ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ '#0Óȟ ÍÉÎÉÍÉÚÉÎÇ ÔÈÅ 

ÏÖÅÒÁÌÌ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎȢ  

4ÉÅ 0ÏÉÎÔ #ÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 2ÅÆÉÎÅÍÅÎÔ 

4ÉÅ ÐÏÉÎÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÉÍÁÇÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÍÁÔÃÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ ÓÃÅÎÅÓ ÏÒ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÄÁÔÁȟ 

ÁÒÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄ ÁÎÄ ÒÅÆÉÎÅÄ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔȢ 4ÈÉÓ ÈÅÌÐ ÉÍÐÒÏÖÅ ÒÅÌÁÔÉÖÅ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎÉÎÇ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÒÙȟ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÉÎÇ '#0Ó ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ ÈÉÇÈÅÒ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÃÃÕÒÁÃÙȢ 

$%- )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ 

#ÁÒÔÏÓÁÔȤρ σπÍ ÉÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÃÏÒÒÅÃÔ ÆÏÒ ÔÅÒÒÁÉÎȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅ $%- ÉÓ ÐÒÅȤ

ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÁÎÄ ÁÌÉÇÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÁÃÃÕÒÁÔÅÌÙ ÍÏÄÅÌ ÔÅÒÒÁÉÎ ÒÅÌÉÅÆ ÅÆÆÅÃÔÓ 

ÄÕÒÉÎÇ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 

-ÏÄÅÌ 5ÓÅÄ ɉ/ÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ !ÌÇÏÒÉÔÈÍɊ 

5ÓÉÎÇ ÒÅÆÉÎÅÄ 20# ÓÅÎÓÏÒ ÍÏÄÅÌÓȟ ÔÈÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÉÓ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ ÉÎÔÏ Á ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÃÁÌÌÙ ÁÃÃÕÒÁÔÅ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍ ÁÐÐÌÉÅÓ ÔÈÅ $%- ÁÎÄ ""! ÒÅÓÕÌÔÓ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ 

ÄÉÓÔÏÒÔÉÏÎÓ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÓÅÎÓÏÒ ÔÉÌÔȟ ÔÅÒÒÁÉÎ ÒÅÌÉÅÆȟ ÁÎÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÍÏÔÉÏÎȢ 

2ÅÓÁÍÐÌÉÎÇ ÁÎÄ /ÕÔÐÕÔ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

4ÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ ÉÍÁÇÅÒÙ ÉÓ ÒÅÓÁÍÐÌÅÄ ÕÓÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÎÅÁÒÅÓÔ ÎÅÉÇÈÂÏÕÒȟ ÂÉÌÉÎÅÁÒ 

ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÔÉÏÎȟ ÏÒ ÃÕÂÉÃ ÃÏÎÖÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÔÈÅ ÆÉÎÁÌ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔȢ 4ÈÅ ÏÕÔÐÕÔ ÉÓ 

ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÓÁÖÅÄ %2$!3 ȢÉÍÇ ÆÏÒÍÁÔ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÍÁÐ ÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ɉ%30'ȡ τσςφɊȢ 

!ÃÃÕÒÁÃÙ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 

4ÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÉÍÁÇÅ ÉÓ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÃÈÅÃË ÐÏÉÎÔÓ ÔÏ ÃÏÍÐÕÔÅ 2ÏÏÔ -ÅÁÎ 

3ÑÕÁÒÅ %ÒÒÏÒ ɉ2-3%Ɋ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÍÅÅÔÓ ÔÈÅ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄÓȟ ÕÓÕÁÌÌÙ 

×ÉÔÈÉÎ ÏÎÅ ÐÉØÅÌ ÏÆ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ɉͯυȢψ Í ÆÏÒ ,)33Ȥ)6ɊȢ 4ÈÅÓÅ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ 

ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ×ÉÔÈÉÎ ϻρπ Í 

1ÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ ÄÁÔÁ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ 

4ÈÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ,)33Ȥ)6 -Ø ÄÁÔÁ ÕÓÉÎÇ '#0Ó ÁÎÄ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ $ÉÇÉÔÁÌ %ÌÅÖÁÔÉÏÎ -ÏÄÅÌÓ 
ÅÎÓÕÒÅÓ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌÌÙ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÍÁÐÐÉÎÇ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

!ÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ρȟπππ ÓÃÅÎÅÓȟ ÔÏÔÁÌÌÉÎÇ ÁÒÏÕÎÄ ρȢυ 4" ÏÆ ,)33Ȥ)6 -Ø ÄÁÔÁ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ *ÕÌÙ 

ÁÎÄ $ÅÃÅÍÂÅÒ ςπςτȟ ×ÅÒÅ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÁÎÄ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ .(!) ÐÒÏÊÅÃÔȢ 

σȢςȢτ 4ÏÐȤÏÆȤ!ÔÍÏÓÐÈÅÒÅ 0ÒÏÄÕÃÔÓ 

4ÈÅ ÏÒÔÈÏȤÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ×ÅÒÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÆÏÒ 4ÏÐ ÏÆ !ÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎÓȢ 4ÏÐȤÏÆȤ

!ÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ɉ4/!Ɋ ÒÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÉÓ Á Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÐÒÏÃÅÓÓȢ 

1. #ÏÎÖÅÒÔ $ÉÇÉÔÁÌ .ÕÍÂÅÒ ɉ$.Ɋ ÔÏ 2ÁÄÉÁÎÃÅ 

 2ÁÄÉÁÎÃÅ ɉ,lɊ Ѐ 3ÁÔÕÒÁÔÅ2ÁÄÉÁÎÃÅɕ $. Ϲ /ÆÆÓÅÔ 



 

ρπ 

2. #ÏÎÖÅÒÔ 2ÁÄÉÁÎÃÅ ÔÏ 4/! 2ÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ  

 ʍ Ѐ ɉPȢ ,l Ȣ ÄςɊ Ⱦ ɉ%πȢ #ÏÓqÓɊ 

  ʍ    Ѐ 4/! 2ÅÆÌÅÃÔÁÎÃÅ 

  ,l   Ѐ 3ÐÅÃÔÒÁÌ 2ÁÄÉÁÎÃÅ ÁÔ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒͻÓ ÁÐÅÒÔÕÒÅ 

  Ä   Ѐ %ÁÒÔÈȤ3ÕÎ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÉÎ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÃÁÌ ÕÎÉÔÓ 

  %π Ѐ -ÅÁÎ 3ÏÌÁÒ ÅØÏȤÁÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ ÉÒÒÁÄÉÁÎÃÅÓ 

  qÓ Ѐ 3ÏÌÁÒ ÚÅÎÉÔÈ ÁÎÇÌÅ ÉÎ ÄÅÇÒÅÅÓ 

σȢσ (ÉÇÈ×ÁÙ 6ÅÃÔÏÒ $ÁÔÁ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ 

4ÈÉÓ ÓÅÃÔÉÏÎ ÏÕÔÌÉÎÅÓ ÔÈÅ ÁÎÃÉÌÌÁÒÙ ÄÁÔÁ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ .(!) ÁÎÄ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÐÒÅÐÁÒÉÎÇ 

ÖÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔȢ )Ô ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÈÅ ÓÔÅÐÓ ÔÁËÅÎ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 

ÃÌÅÁÎÉÎÇȟ ÆÏÒÍÁÔÔÉÎÇȟ ÁÎÄ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ÏÆ ÖÅÃÔÏÒ ÌÁÙÅÒÓ ×ÉÔÈ ÏÒÔÈÏȤÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȢ 

σȢσȢρ !ÎÃÉÌÌÁÒÙ &ÉÅÌÄ $ÁÔÁ 

.(!) ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÅÓÓÅÎÔÉÁÌ ÁÎÃÉÌÌÁÒÙ ÄÁÔÁ ÒÅÌÁÔÅÄ ÔÏ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ 

ÖÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁÓÅÔÓȡ 

1. 3ÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÏÆ  

a. 2ÉÇÈÔ /Æ 7ÁÙ ɉ2/7Ɋ ɉ0ÏÌÙÇÏÎɊ  

b. #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ɉ,ÉÎÅɊ 

c. #ÈÁÉÎÁÇÅ ÐÏÉÎÔÓ ɉ0ÏÉÎÔɊ 

2. !ÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ ÓÈÁÒÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ 50# 

a. .ÕÍÂÅÒ ÏÆ ,ÁÎÅÓ 

b. 5ÎÉÑÕÅ 0ÒÏÊÅÃÔ #ÏÄÅ ɉ50#Ɋ 

c. 0ÒÏÊÅÃÔ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 5ÎÉÔ ɉ0)5Ɋ 

d. 2ÅÇÉÏÎÁÌ /ÆÆÉÃÅ ɉ2/Ɋ 
e. 3ÔÁÔÅ 

f. /ÔÈÅÒ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÁÎÄ ÒÅÐÏÒÔ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅÓÅ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ×ÅÒÅ ÁÌÉÇÎÅÄ ×ÉÔÈ ÏÒÔÈÏȤÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ 

)ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎȢ )Î ÃÁÓÅÓ ÏÆ ÍÉÓÍÁÔÃÈȟ ÍÁÎÕÁÌ ÁÎÄ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÔÉÃ ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÍÁÄÅȢ 

4ÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÖÅÃÔÏÒ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐÓ ÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ 

ÁÎÄ ÓÃÈÅÍÁȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÔÈÅ ÄÁÔÁ ÉÓ ÒÅÁÄÙ ÆÏÒ ÄÏ×ÎÓÔÒÅÁÍ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

σȢσȢς 6ÅÃÔÏÒ $ÁÔÁ 2ÅÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ 

!ÌÌ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ɉÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅȟ ÃÈÁÉÎÁÇÅȟ ,(3ȟ 2(3ȟ ÍÅÄÉÁÎȟ ÁÎÄ 2Ï7Ɋ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÆÒÏÍ .(!) ɉ&ÉÇÕÒÅ υɊ 

×ÅÒÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌÌÙ ÉÎ ÔÈÅ 'ÅÏÇÒÁÐÈÉÃ #ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ɉ'#3ɊȢ 4Ï ÅÎÁÂÌÅ ÐÒÅÃÉÓÅ ÄÉÓÔÁÎÃÅ 

ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȤÌÅÖÅÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÔÈÅÓÅ ÆÉÌÅÓ ×ÅÒÅ ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ 

54- ÚÏÎÅÓ ɉτς. ÔÏ τχ.Ɋȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÇÅÏÇÒÁÐÈÉÃ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ 



 

ρρ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ω 2ÏÁÄ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ɀ 2/7ȟ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅȟ ÁÎÄ ÃÈÁÉÎÁÇÅ 

σȢσȢσ !ÔÔÒÉÂÕÔÅÓ 'ÅÎÅÒÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÔÏ #ÏÍÍÏÎ 3ÃÈÅÍÁ 

!ÆÔÅÒ ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎȟ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅ ÔÁÂÌÅÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ×ÅÒÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÓÅÄ ÔÏ Á ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ 

ÓÃÈÅÍÁ ɉ&ÉÇÕÒÅ φɊȢ 4ÈÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÕÎÉÆÙÉÎÇ ÆÉÅÌÄ ÎÁÍÅÓȟ ÄÁÔÁ ÔÙÐÅÓȟ ÁÎÄ ÖÁÌÕÅ ÆÏÒÍÁÔÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ 

ÓÍÏÏÔÈ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÁÃÒÏÓÓ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ ÁÉÍ ×ÁÓ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÓÃÈÅÍÁ ÍÉÓÍÁÔÃÈÅÓ ÁÎÄ ÅÎÁÂÌÅ 

ÓÅÁÍÌÅÓÓ ÉÎÔÅÒÏÐÅÒÁÂÉÌÉÔÙ ÉÎ ÄÁÔÁ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÁÎÄ ×ÅÂ ÐÏÒÔÁÌ ÄÉÓÐÌÁÙȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊ !ÔÔÒÉÂÕÔÅ ÔÁÂÌÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÖÅÃÔÏÒ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÔÏ Á ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÓÃÈÅÍÁ 

σȢσȢτ #ÌÉÐÐÉÎÇ ÏÆ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅ ÔÏ ρȤËÍ #ÈÉÐ 

!Ó ÐÅÒ .(!)ȭÓ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔȟ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÒÅ ÔÏ ÂÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ɉȰÃÈÉÐȱɊȢ $ÕÅ ÔÏ 

ÅØÉÓÔÉÎÇ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓɂÓÕÃÈ ÁÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓȟ ÍÉÓÓÉÎÇ ÄÁÔÁȟ ÁÎÄ ÎÏÎȤÕÎÉÆÏÒÍ ÓÐÁÃÉÎÇɂ

ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅÓȟ Á ÒÅÖÉÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ×ÁÓ ÁÄÏÐÔÅÄȢ 

2ÁÔÈÅÒ ÔÈÁÎ ÒÅÌÙÉÎÇ ÓÏÌÅÌÙ ÏÎ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÔÏ ÓÐÌÉÔ ÓÅÇÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ×ÁÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ 

ÕÎÉÆÏÒÍ ρ ËÍ ÌÅÎÇÔÈÓȢ &ÏÒ ÅÁÃÈ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȟ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ 



 

ρς 

ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȢ 4ÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÍÁÐÐÉÎÇ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÔÏ ÃÈÁÉÎÁÇÅÓ ×ÁÓ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÉÔÅÒÁÔÉÖÅÌÙ 

ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÁÓÓÉÇÎÍÅÎÔȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÃÏÍÐÌÅØ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÌÉËÅ ÒÉÎÇ ÒÏÁÄÓȟ 

ÄÉÖÅÒÇÉÎÇ ÒÏÕÔÅÓȟ ÁÎÄ ÍÅÒÇÉÎÇ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȢ 

4ÈÉÓ ÓÅÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÏÁÄ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ÉÎÔÏ ρ ËÍ ÉÎÔÅÒÖÁÌÓȟ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 0ÙÔÈÏÎȤÂÁÓÅÄ 

ÌÏÇÉÃȟ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÓÐÁÔÉÁÌ ÂÕÆÆÅÒÉÎÇ ÁÎÄ ÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ %ÁÃÈ ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÓ 

ÔÁÇÇÅÄ ×ÉÔÈ Á ÕÎÉÑÕÅ )$ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÍÁÐÐÅÄȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÒÁÃÅÁÂÉÌÉÔÙȢ 

!ÎÙ ÓÅÇÍÅÎÔ ÓÈÏÒÔÅÒ ÔÈÁÎ πȢρ Í ÉÓ ÄÉÓÃÁÒÄÅÄ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÄÁÔÁ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙȢ 

σȢσȢυ #ÌÉÐÐÉÎÇ ÏÆ 2/7 ÔÏ ρȤËÍ 

4ÈÅ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ ɉ2Ï7Ɋ ×ÁÓ ÓÉÍÉÌÁÒÌÙ ÓÐÌÉÔ ÉÎÔÏ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔÓȟ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ ÓÅÇÍÅÎÔ ÁÓÓÉÇÎÅÄ Á 

ÓÅÇÍÅÎÔ )$ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ρ ËÍ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ÓÅÇÍÅÎÔȢ /ÎÃÅ ÔÈÅ #, ×ÁÓ ÓÅÇÍÅÎÔÅÄȟ 2Ï7 

ÐÏÌÙÇÏÎÓ ×ÅÒÅ ÃÌÉÐÐÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙ ÕÓÉÎÇ ÂÕÆÆÅÒÓ ÓÌÉÇÈÔÌÙ ×ÉÄÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ 2Ï7 ×ÉÄÔÈȢ 

4ÈÅÓÅ ÂÕÆÆÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÆÌÁÔ ÃÁÐ ÁÎÄ ÂÅÖÅÌ ÊÏÉÎ ÓÔÙÌÅÓȢ 4Ï ÁÖÏÉÄ ÏÖÅÒÌÁÐÓȟ ÉÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎÓ 

×ÅÒÅ ÒÅÓÏÌÖÅÄ ÂÙ ÓÕÂÔÒÁÃÔÉÎÇ ÓÈÁÒÅÄ ÁÒÅÁÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÃÌÅÁÎȟ ÎÏÎȤÏÖÅÒÌÁÐÐÉÎÇ 2Ï7 ÓÅÇÍÅÎÔÓȢ 

σȢσȢφ -ÅÄÉÁÎ "ÕÆÆÅÒ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÁÔ ρȤËÍ 

-ÅÄÉÁÎ ÂÕÆÆÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȢ 4ÈÅÓÅ ×ÅÒÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ 

ÐÒÅÄÅÆÉÎÅÄ ÒÏÁÄ ×ÉÄÔÈÓ ÁÎÄ ÌÁÎÅ ÃÏÎÆÉÇÕÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÔÈÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÇÒÅÅÎ 

ÃÏÖÅÒ ÉÎ ÔÈÅ ÍÅÄÉÁÎ ÁÒÅÁȢ 

σȢσȢχ ,(3 ÁÎÄ 2(3 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ 2/7 

4ÈÅ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ ɉ2Ï7Ɋ ×ÁÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ,ÅÆÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ,(3Ɋ ÁÎÄ 2ÉÇÈÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ2(3Ɋ 

ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÒÄÅÒÉÎÇ ÏÆ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÖÁÌÕÅÓȢ ,(3ȟ 2(3ȟ ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ ɉ-%$Ɋ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ×ÅÒÅ 

ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÕÎÉÆÏÒÍ ÅØÔÅÎÔ ÁÎÄ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÁÔ ÔÈÅ ρ ËÍ ÌÅÖÅÌȢ 

,(3 ÁÎÄ 2(3 ÂÕÆÆÅÒÓ ÁÒÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 2Ï7 ÌÁÙÅÒ ÂÙ ÓÕÂÔÒÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÁÄ ÂÕÆÆÅÒȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ɉ#,Ɋ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÐÒÅÄÅÆÉÎÅÄ ÌÁÎÅȤÔÏȤ×ÉÄÔÈ ÍÁÐÐÉÎÇÓȢ 5ÎÌÉËÅ ÔÈÅ 

ÍÅÄÉÁÎÓȟ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ÂÕÆÆÅÒÓ ÁÒÅ ÎÏÔ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÓÅÇÍÅÎÔÅÄ ÉÎÔÏ ρ ËÍ ÕÎÉÔÓȢ )ÎÓÔÅÁÄȟ ÂÏÔÈ ÓÉÄÅÓ ÁÒÅ 

ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÓÔÏÒÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ×ÉÔÈÉÎ Á ÓÉÎÇÌÅ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅȢ 

4Ï ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÔÈÅ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ÉÎÔÏ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓȟ Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 

&ÉÒÓÔȟ ÔÈÅ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ɉ#(Ɋ ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÒÅÁÄȟ ÓÏÒÔÅÄȟ ÁÎÄ ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÔÏ ÆÏÒÍ Á ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ,ÉÎÅ3ÔÒÉÎÇȟ 

ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ ÔÈÅ Ȱ#( ÌÉÎÅȢȱ &ÏÒ ÅÁÃÈ ÐÏÌÙÇÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅȟ ÉÔÓ ÃÅÎÔÒÏÉÄ ÉÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ 

ÁÎÄ ÉÔÓ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÔÏ ÔÈÅ #( ÌÉÎÅ ÉÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÕÓÉÎÇ Á ÃÒÏÓÓȤÐÒÏÄÕÃÔ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎȢ 4ÈÉÓ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÓ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÏÉÄ ÌÉÅÓ ÔÏ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ɉ,(3Ɋȟ ÒÉÇÈÔ ɉ2(3Ɋȟ ÏÒ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÏÎ ÔÈÅ #( ÌÉÎÅȢ 

! ÍÁÊÏÒÉÔÙȤÖÏÔÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÉÓ ÔÈÅÎ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÓÓÉÇÎ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔ ÌÁÂÅÌ ÔÏ ÅÁÃÈ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅȢ )Æ ÏÎÅ 

ÓÈÁÐÅÆÉÌÅ ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÍÏÓÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÎ ÔÈÅ 2(3ȟ ÉÔ ÉÓ ÌÁÂÅÌÌÅÄ ÁÓ 2(3ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÁÔÅÄ ÁÓ 

,(3Ȣ 4ÈÅÓÅ ÁÓÓÉÇÎÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙ ÖÅÒÉÆÉÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÃÈÅÃËÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ 

ÁÎÄ ÌÏÇÉÃÁÌ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ɉ&ÉÇÕÒÅ χɊȢ 



 

ρσ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋ 3ÅÐÁÒÁÔÉÎÇ ,(3ȟ 2(3 ÆÒÏÍ 2Ï7 

σȢσȢψ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ 6ÅÃÔÏÒ %ÄÉÔÉÎÇ 

)Î ÁÒÅÁÓ ×ÈÅÒÅ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÒÏÁÄ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÃÌÏÓÅ ÁÎÄ ÎÏÎȤÐÁÒÁÌÌÅÌȟ ÓÉÄÅ ÂÕÆÆÅÒÓ ÍÁÙ ÏÖÅÒÌÁÐ ÏÒ ÂÅ 

ÉÎÃÏÒÒÅÃÔÌÙ ÌÁÂÅÌÌÅÄȢ -ÁÎÕÁÌ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÄÊÕÓÔ ÓÅÇÍÅÎÔ )$Óȟ ÃÏÒÒÅÃÔ ρ ËÍ ÓÐÌÉÔÓȟ ÁÎÄ 

ÒÅÓÏÌÖÅ ÄÕÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÅÒÒÏÒÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ψɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ό 6ÅÃÔÏÒ %ÄÉÔÉÎÇ ÔÏ ÓÅÐÁÒÁÔÅ ,(3 ÁÎÄ 2(3 

σȢσȢω 6ÅÃÔÏÒ !ÌÉÇÎÍÅÎÔ 3ÈÉÆÔÉÎÇ 

4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÓÉÏÎ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ 

)ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓȟ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÖÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁɂÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ 

ÔÈÅ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅ ɉ#,Ɋȟ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ ɉ2Ï7Ɋȟ ÁÎÄ #ÈÁÉÎÁÇÅ ɉ#(Ɋ ÌÁÙÅÒÓȢ $ÉÓÃÒÅÐÁÎÃÉÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 

#, ÁÎÄ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÁÒÅ ÁÄÄÒÅÓÓÅÄ ÂÙ ÍÁÎÕÁÌÌÙ ÓÈÉÆÔÉÎÇ ÔÈÅ #, ÇÅÏÍÅÔÒÙ ×ȢÒȢÔ ÔÏ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ 

3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÌÁÙÅÒȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ 2Ï7 ÁÎÄ #( ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÁÄÊÕÓÔÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÌÏÇÉÃ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ɉ&ÉÇÕÒÅ ωɊȢ 



 

ρτ 

&ÏÒ ÍÁÎÕÁÌÌÙ ÃÏÒÒÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ #, ÁÌÉÇÎÍÅÎÔÓ ×ȢÒȢÔ ÔÏ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÓÃÅÎÅÓ 1')3ȟ ÁÎ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ')3 

ÓÏÆÔ×ÁÒÅ ÉÓ ÕÓÅÄ ÉÎÔÅÒÎÁÌÌÙȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÅ #, ÃÏÒÒÅÃÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÐÏÉÎÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÓ ÐÒÅÓÅÒÖÅÄȟ 

ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃ ÐÒÏÐÁÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÈÉÆÔ ÔÏ ÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÌÁÙÅÒÓȢ )Î ÃÁÓÅÓ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ ÃÕÒÖÅÓȟ 

ÅØÃÅÓÓ ÖÅÒÔÉÃÅÓ ÁÒÅ ÓÉÍÐÌÉÆÉÅÄ ÔÏ ÒÅÄÕÃÅ ÒÅÄÕÎÄÁÎÃÙȟ ×ÈÉÌÅ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ×ÉÔÈ ÉÎÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÅÔÁÉÌ ÁÒÅ 

ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÕÓÉÎÇ Á 0ÙÔÈÏÎȤÂÁÓÅÄ ǬÓÅÇÍÅÎÔÉÚÅǬ ÆÕÎÃÔÉÏÎȢ )Æ ÔÈÅ #, ÒÅÑÕÉÒÅÓ ÃÏÍÐÌÅÔÅ ÒÅÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȟ 

ÔÈÅ #( ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÒÅÃÏÎÎÅÃÔÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÅÄÉÔÉÎÇ ÁÎÄ ÓÅÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÏÒËÆÌÏ× ÉÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄȢ 

&ÏÒ 2Ï7 ÁÄÊÕÓÔÍÅÎÔȟ Á ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙ ÃÈÅÃË ÉÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÔÏ ÖÅÒÉÆÙ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔ ÓÅÑÕÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ #, 

ÒÅÍÁÉÎÓ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÓÈÉÆÔÉÎÇȢ !ÎÙ ÍÉÓÍÁÔÃÈÅÓ ÁÒÅ ÌÏÇÇÅÄ ÁÎÄ ÆÌÁÇÇÅÄ ÆÏÒ ÍÁÎÕÁÌ 

ÒÅÖÉÅ× ÉÎ ÁÎ %ØÃÅÌ ÓÈÅÅÔȢ 4ÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÐÏÉÎÔ )$Ó ÁÎÄ ÓÅÇÍÅÎÔ )$Ó ÁÒÅ ÒÅÔÁÉÎÅÄȢ %ÌÅÖÁÔÉÏÎ ɉ:ȤÁØÉÓɊ 

ÄÁÔÁ ÉÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ς$ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙȟ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÌÏÇÉÃ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÈÁÎÄÌÅ ÂÏÔÈ ,ÉÎÅ3ÔÒÉÎÇ 

ÁÎÄ -ÕÌÔÉ,ÉÎÅ3ÔÒÉÎÇ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÓȢ /ÆÆÓÅÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÏÌÄ ÁÎÄ ÎÅ× #, ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÁÎÄ ÓÔÏÒÅÄ 

ÁÓ ÌÁÔÉÔÕÄÅȤÌÏÎÇÉÔÕÄÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓȢ )Æ 2Ï7 ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ɉ,(3ȟ 2(3ȟ ÏÒ ÍÅÄÉÁÎɊ ÌÁÃË ÓÕÆÆÉÃÉÅÎÔ 

ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÄÅÆÉÎÉÔÉÏÎȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÄÅÎÓÉÆÉÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ǬÓÅÇÍÅÎÔÉÚÅǬ ÆÕÎÃÔÉÏÎȢ 

%ÁÃÈ ÐÏÌÙÇÏÎ ÏÒ ÍÕÌÔÉÐÏÌÙÇÏÎ ÉÓ ÔÈÅÎ ÕÐÄÁÔÅÄ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙȢ &ÏÒ ÅÖÅÒÙ ÂÏÕÎÄÁÒÙ ÖÅÒÔÅØȟ ÔÈÅ ÎÅÁÒÅÓÔ 

#, ÐÏÉÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÅÇÍÅÎÔ )$ ÉÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÏÆÆÓÅÔ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ ÒÅÁÌÉÇÎ 

ÉÔÓ ÌÏÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÏÄÉÆÉÅÄ ÖÅÒÔÉÃÅÓ ÁÒÅ ÕÓÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔ ÔÈÅ ÐÏÌÙÇÏÎ ÇÅÏÍÅÔÒÙȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÆÉÎÁÌ 

ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÁÒÅ ÓÁÖÅÄ ×ÈÉÌÅ ÐÒÅÓÅÒÖÉÎÇ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅ ÔÁÂÌÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 

#( ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÍÁÐÐÅÄ ÔÏ ÓÅÇÍÅÎÔ )$Ó ÔÏ ÍÁÉÎÔÁÉÎ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÉÎÔÅÒÖÁÌÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ 

ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÕÓÉÎÇ ÓÐÁÔÉÁÌ ÌÅÆÔ ÊÏÉÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÉÎÃÒÅÍÅÎÔÁÌÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÂÕÆÆÅÒÓ ɉÕÐ ÔÏ ρπ ÍÅÔÅÒÓɊȢ 

5ÎÁÓÓÉÇÎÅÄ #( ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÆÌÁÇÇÅÄ ÆÏÒ ÍÁÎÕÁÌ ÉÎÓÐÅÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÁÐÐÉÎÇ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ÔÈÅ 

ÕÎÓÈÉÆÔÅÄ #, ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÂÏÕÎÄÁÒÉÅÓȟ ÁÆÔÅÒ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ #( ÐÏÉÎÔÓ ÁÒÅ ÓÎÁÐÐÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ #, 

ÇÅÏÍÅÔÒÙȢ )Î ÃÁÓÅÓ ×ÈÅÒÅ ÎÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÓÈÉÆÔ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄȟ ÏÎÌÙ ÓÃÈÅÍÁ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔ ÉÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ 

ÁÃÒÏÓÓ #,ȟ 2Ï7ȟ ÁÎÄ #( ÆÉÌÅÓ ÔÏ ÅÎÓÕÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÃÙȢ 

 

 



 

ρυ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ύ 3ÈÉÆÔÉÎÇ 2Ï7 ÁÎÄ #ÈÁÉÎÁÇÅ )$Ó ×ÉÔÈ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅ 

 

σȢσȢρπ 6ÅÃÔÏÒ &ÉÌÅÓ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ /ÎÌÉÎÅ 0ÕÂÌÉÓÈÉÎÇ 

&ÉÎÁÌÉÚÅÄ ÖÅÃÔÏÒ ÆÉÌÅÓ ×ÅÒÅ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄȟ ÃÌÅÁÎÅÄȟ ÁÎÄ ÅØÐÏÒÔÅÄ ÉÎ Á ×ÅÂȤÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ 'ÅÏÇÒÁÐÈÉÃ 

#ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ɉ'#3ɊȢ 3ÃÈÅÍÁ ÃÏÎÆÏÒÍÉÔÙ ÃÈÅÃËÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȟ ÁÎÄ ÃÏÒÒÅÃÔÅÄ ,(3ȟ 2(3ȟ ÁÎÄ 

ÍÅÄÉÁÎ ÐÏÌÙÇÏÎÓ ×ÅÒÅ ÍÅÒÇÅÄ ÔÏ ÒÅÃÏÎÓÔÒÕÃÔ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅ 2Ï7 ɉ&ÉÇÕÒÅ ρπɊȢ 

&ÏÒ ÐÏÒÔÁÌ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȡ 

¶ #,ȟ #(ȟ ÁÎÄ ÐÏÌÙÇÏÎ ÌÁÙÅÒÓ ×ÅÒÅ ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÒÅÎÁÍÅÄ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔÌÙȢ 

¶ #ÈÁÉÎÁÇÅ ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÇÒÏÕÐÅÄ ÂÙ #, ÁÎÄ ÓÅÇÍÅÎÔ )$Ȣ 

¶ ! ÒÉÇÈÔ ÊÏÉÎ ÅÎÓÕÒÅÄ ÁÌÌ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄȟ ÅÖÅÎ ÉÆ #( ÄÁÔÁ ×ÁÓ ÍÉÓÓÉÎÇɂÄÅÆÁÕÌÔ 

ÐÌÁÃÅÈÏÌÄÅÒÓ ɉÅȢÇȢȟ ȬωωωψϹωωωȭɊ ×ÅÒÅ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÓÕÃÈ ÃÁÓÅÓȢ 



 

ρφ 

4ÈÉÓ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÅÎÓÕÒÅÄ ÒÅÌÉÁÂÌÅȟ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÄÁÔÁ ÆÏÒ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÄÉÓÐÌÁÙ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÂ ÐÏÒÔÁÌȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υτ 6ÅÃÔÏÒÓ ÉÎ ÆÏÒÍÁÔ ÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ ÆÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ 

 

σȢτ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ %ÓÔÉÍÁÔÉÏÎ 

4Ï ÄÅÒÉÖÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÔ Á ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÌÅÖÅÌȟ ÏÕÔÐÕÔÓ ÆÒÏÍ 3ÅÃÔÉÏÎÓ σȢς 

ÁÎÄ σȢσ ÁÒÅ ÕÓÅÄȢ 3ÅÃÔÉÏÎ σȢς ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÅÄ ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓȟ ×ÈÉÌÅ 3ÅÃÔÉÏÎ σȢσ ÓÕÐÐÌÉÅÓ 

ρ ËÍȤ×ÉÓÅ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÆÏÒ ,ÅÆÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ,(3Ɋȟ 2ÉÇÈÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ2(3Ɋȟ ÁÎÄ -ÅÄÉÁÎ ɉ-%$ɊȢ 4ÈÅ 

ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÕÂÓÅÃÔÉÏÎÓ ÏÕÔÌÉÎÅ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÓÔÅÐÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ '#) ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ρρɊȢ 



 

ρχ 

 

&ÉÇÕÒÅ υυ &ÌÏ× #ÈÁÒÔ ÆÏÒ ÔÈÅ '#) ÃÏÍÐÕÔÁÔÉÏÎ 

 

 



 

ρψ 

σȢτȢρ 2ÁÓÔÅÒ -ÉÎÉÍÉÚÁÔÉÏÎ 

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÏÒÔÈÏÒÅÃÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎȟ ÂÏÕÎÄ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÏÆ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÓÃÅÎÅÓ ÁÒÅ ÉÎÔÅÒÓÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÈÉÇÈ×ÁÙ 

ÃÅÎÔÒÅÌÉÎÅ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ×ÈÉÃÈ ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÅÁÃÈ 50#Ȣ 2ÁÓÔÅÒ 

ÍÉÎÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÉÓ ÔÈÅÎ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÖÉÓÕÁÌÌÙ ÉÎÓÐÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÃÅÎÅÓ ÆÏÒ ÃÌÏÕÄ ÃÏÖÅÒȟ ÉÍÁÇÅ ÑÕÁÌÉÔÙȟ 

ÁÎÄ ÏÐÔÉÍÁÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ×ÉÔÈ ÍÉÎÉÍÁÌ ÓÃÅÎÅ ÏÖÅÒÌÁÐ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρςɊȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÓÃÅÎÅÓȡ !ÆÔÅÒ ÉÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎ ɉÌÅÆÔɊ !ÆÔÅÒ ÓÃÅÎÅ ÍÉÎÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ɉÒÉÇÈÔɊ 

σȢτȢς 2ÅÐÒÏÊÅÃÔÉÏÎ ÏÆ 2ÁÓÔÅÒ $ÁÔÁÓÅÔÓ  

3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÉÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÁÔ Á ρ ËÍ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÂÏÔÈ ÖÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÒÁÓÔÅÒ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÁÒÅ 

ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÁÌ 4ÒÁÎÓÖÅÒÓÅ -ÅÒÃÁÔÏÒ ɉ54-Ɋ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÉÓ ÅÎÓÕÒÅÓ ÔÈÁÔ ÁÌÌ 

ÓÐÁÔÉÁÌ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÁÒÅ ÉÎ ÍÅÔÒÅÓȟ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÉÎÇ ÐÒÅÃÉÓÅ ÓÅÇÍÅÎÔȤ×ÉÓÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

σȢτȢσ #ÌÉÐÐÉÎÇ ÔÈÅ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ ÔÏ ρȤËÍ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ ρ ËÍ ÖÅÃÔÏÒ ÓÈÁÐÅÆÉÌÅÓ ÆÏÒ ,(3ȟ -%$ȟ ÁÎÄ 2(3ȟ ÔÈÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÉÓ ÃÌÉÐÐÅÄ ÔÏ 

ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÒÁÓÔÅÒ ÓÅÇÍÅÎÔÓȢ %ÁÃÈ ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÓ ÔÁÇÇÅÄ ×ÉÔÈ Á ÕÎÉÑÕÅ ÓÅÇÍÅÎÔ )$ ÁÎÄ 

ÓÃÅÎÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÏÒ ÔÒÁÃËÉÎÇ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÐÕÒÐÏÓÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρσɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ υχ ,)33Ȥ)6 -Ø ÄÁÔÁ ÃÌÉÐÐÅÄ ×ȢÒȢÔȢ υËÍ ,(3ȟ 2(3 ÁÎÄ ÍÅÄÉÁÎ ÐÏÌÙÇÏÎÓ 

σȢτȢτ &ÉÌÌÉÎÇ ÔÈÅ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ #ÈÉÐÓ 

4Ï ÅÎÓÕÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔÅÎÅÓÓȟ ÅÁÃÈ ÒÁÓÔÅÒ ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÓ ÆÕÒÔÈÅÒ ÐÒÏÃÅÓÓÅÄ ÂÙ ÖÅÒÉÆÙÉÎÇ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÅ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÏÆ ÅÁÃÈ ÐÉØÅÌ ÆÁÌÌÓ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ÐÏÌÙÇÏÎȢ 0ÉØÅÌ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÒÅÔÒÉÅÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÏÒÉÇÉÎÁÌ ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÉÓ ÓÐÁÔÉÁÌ ÃÒÉÔÅÒÉÏÎȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÉÓ Á ÍÏÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ÁÎÄ 

ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÒÁÓÔÅÒ ÄÁÔÁÓÅÔȟ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρτȢ 



 

ρω 

 

&ÉÇÕÒÅ υψ '#) ÉÍÁÇÅ ÂÅÆÏÒÅ ÃÌÉÐ ÆÉÌÌÉÎÇ ɉÌÅÆÔɊ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÃÌÉÐ ÆÉÌÌÉÎÇ ɉÒÉÇÈÔɊ 

σȢτȢυ -ÏÓÁÉÃËÉÎÇ 

!ÆÔÅÒ ÆÉÌÌÉÎÇȟ Á ÃÏÍÐÏÓÉÔÅ ÍÏÓÁÉÃ ÉÓ ÃÒÅÁÔÅÄ ÔÏ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÃÌÏÕÄȤÃÏÖÅÒÅÄ ÁÒÅÁÓ ÁÎÄ ÅÎÓÕÒÅ ÔÈÅ ÂÅÓÔ 

ÑÕÁÌÉÔÙ ÄÁÔÁ ÉÓ ÒÅÔÁÉÎÅÄȢ 7ÈÅÒÅ ÎÏ ÓÉÎÇÌÅ ÓÃÅÎÅ ÆÕÌÌÙ ÃÏÖÅÒÓ Á ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȟ Á ÐÉØÅÌȤ×ÉÓÅ ÍÏÓÁÉÃ 

ÉÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÐÁÒÔÉÁÌ ÓÃÅÎÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρυɊȢ 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υω 7ÈÅÎ Á υËÍ ÓÅÇÍÅÎÔ ÓÐÁÎÓ Ô×Ï ,)33Ȥ)6 ÓÃÅÎÅÓȟ ÍÏÓÁÉÃÓ ÁÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ  

σȢτȢφ .$6) 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

.$6) ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ρ ËÍ ÒÁÓÔÅÒ ÓÅÇÍÅÎÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÆÏÒÍÕÌÁȡ 

.$6) Ѐ ɉ.)2 Ȥ 2%$Ɋ Ⱦ ɉ.)2 Ϲ 2%$Ɋ 

.ÅÇÁÔÉÖÅ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÓÅÔ ÔÏ ÚÅÒÏ ÂÅÆÏÒÅ ÐÒÏÃÅÅÄÉÎÇȢ &ÉÇÕÒÅ ρφ ÐÒÅÓÅÎÔÓ ÔÈÅ .$6) ÉÍÁÇÅ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ Á ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÓÃÅÎÅȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ υϊ .$6) ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υχ 



 

ςπ 

σȢτȢχ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ 4ÈÒÅÓÈÏÌÄÓ 3ÅÌÅÃÔÉÏÎ 

4Ï ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÅÄ ÁÒÅÁÓȟ Á ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÉÎÇ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÉÓ ÁÐÐÌÉÅÄ ÔÏ .$6) 

ÉÍÁÇÅÓȢ ! 'ÁÕÓÓÉÁÎȤÂÁÓÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÅÒÉÖÅ ÓÃÅÎÅȤÓÐÅÃÉÆÉÃ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓȟ ÓÕÐÐÏÒÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

ÉÎȤÈÏÕÓÅ ͼ6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤςȾς! ,τ-Øͼ ÔÏÏÌ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρχɊȢ 

0ÉØÅÌÓ ×ÉÔÈ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ ÏÒ ÅÑÕÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÁÒÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÄ ÁÓ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ 

ÔÈÏÓÅ ÂÅÌÏ× ÁÒÅ ÍÁÒËÅÄ ÁÓ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÓ ÓÅÔ ÁÔ -ÅÁÎ Ȥ ρʎ ɉÐÕÒÅ 

ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎɊȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÁÔ -ÅÁÎ Ȥ ςʎ ɉÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÅÄɊȢ 0ÉØÅÌÓ ÆÁÌÌÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÁÒÅ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ×ÅÉÇÈÔÓ ÌÉÎÅÁÒÌÙ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÍÉØÅÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ !ÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȟ ÔÈÒÅÅ 

ÃÌÁÓÓÅÓ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ ÁÒÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÐÓÅÕÄÏ ÃÏÌÏÕÒ ÁÓ ÇÉÖÅÎ ÉÎ 4ÁÂÌÅ υȢ 

%ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÒÅÓÕÌÔÓ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρψȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ υϋ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎ 23 φȾφ! ,ψ-Ø 4ÏÏÌ ÔÏ ÅØÔÒÁÃÔ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒ 

4ÁÂÌÅ ω 0ÓÅÕÄÏ ÃÏÌÏÕÒ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÒÁÎÇÅÓ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ 

NDVI Pseudo Color Weights  
< min threshold   0% 
min to max (start)   50% to 100% (linear) 
>= max  100% 

 

 



 

ςρ 

 

&ÉÇÕÒÅ υό υËÍ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÃÈÉÐȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ .$6) ÁÎÄ '#) ÐÒÏÄÕÃÔ 

σȢτȢψ 2ÁÓÔÅÒ &ÉÌÅÓ 0ÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÆÏÒ /ÎÌÉÎÅ 0ÕÂÌÉÓÈÉÎÇ 

4ÈÅ ρËÍ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅ &## ÁÎÄ '#) ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÁÒÅ ÍÏÓÁÉÃËÅÄ ÁÔ 50# ÌÅÖÅÌȟ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÔÏ ÂÙÔÅ 

ÆÏÒÍÁÔ ×ÉÔÈ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÍÉÎȤÍÁØ ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ &##ȟ ÁÎÄ ÐÓÅÕÄÏȤÃÏÌÏÒ ÉÎ ÃÁÓÅ ÏÆ '#) 

ÐÒÏÄÕÃÔȟ ÁÎÄ ÒÅÐÒÏÊÅÃÔÅÄ ÁÎÄ ÅØÐÏÒÔÅÄ ÔÏ Á ×ÅÂȤÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅ 'ÅÏÇÒÁÐÈÉÃ #ÏÏÒÄÉÎÁÔÅ 3ÙÓÔÅÍ ɉ'#3ɊȢ  

σȢτȢω '#) 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÁÎÄ ÄÅÒÉÖÅÄ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓȟ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȢ 

4ÈÅÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÃÁÎ ÂÅ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅÄ ÁÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÌÅÖÅÌÓɂÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 50#ȟ 0ÒÏÊÅÃÔ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 5ÎÉÔ 

ɉ0)5Ɋȟ 2ÅÇÉÏÎÁÌ /ÆÆÉÃÅ ɉ2/Ɋȟ 3ÔÁÔÅȟ ÏÒ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ÖÁÌÕÅÓ ÃÁÎ ÂÅ 

ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÔÏ ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÁÖÅÎÕÅȤÌÅÖÅÌ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒȢ 

! ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÏÆ ÐÅÒȤÓÅÇÍÅÎÔ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ φ 4ÅÍÐÌÁÔÅ ÏÆ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ 

ÐÅÒ ρËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȡ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) 4ÁÂÌÅ φȢ )Ô ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÆÉÅÌÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÅÇÍÅÎÔ )$ȟ ÃÈÁÉÎÁÇÅ 

ÒÁÎÇÅȟ .$6) ÖÁÌÕÅÓȟ ÁÎÄ '#) ÃÌÁÓÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÓÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÏÁÄȢ 

4ÁÂÌÅ ϊ 4ÅÍÐÌÁÔÅ ÏÆ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÐÅÒ υËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȡ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) 

#ÌȤ

)Ä 

3ÅÇȤ

)Ä 

-ÉÎ 

#ÈÁÉÎÁÇÅ 

-ÁØ 

#ÈÁÉÎÁÇÅ 
,ÅÎÇÔÈ 

,(3 -%$)!. 2(3 

1& 
2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 

ÃÌρ π τχϹχππ τψϹφππ ρȢπ ψςυ ρψππ χςςυ ωψυπ πȢσυ ψχȢρτ τ φωππ ςχππ υχυȢππ ρπρχυ πȢςχ ςτȢπυ ρ ρπςυ ςυυπ φτςυ ρππππ πȢστ ψτȢψς τ 4 

ÃÌρ ρ τφϹχππ τχϹφππ ρȢπ υσςυ ρυυπ σπχυ ωωυπ πȢςω τρȢωυ ς ψτυπ ρςυπ τππȢππ ρπρππ πȢςτ ρςȢωπ ρ φρχυ ςςχυ ρφππ ρππυπ πȢςχ σςȢρω ς 4 

ÃÌρ ς τυϹχππ τφϹφππ ρȢπ ρυππ ψππ χυυπ ωψυπ πȢστ ψσȢφυ τ χφςυ ρυυπ ωςυȢππ ρπρππ πȢςυ ςπȢφυ ρ υτςυ ςςυπ ςρχυ ωψυπ πȢςχ σψȢψσ ς 4 

ÃÌρ σ ττϹχππ τυϹφππ ρȢπ ςσυπ ρτχυ φςυπ ρππχυ πȢστ χσȢππ σ χπχυ ςςςυ φςυȢππ ωωςυ πȢςυ ςςȢστ ρ τρςυ ρσυπ τυυπ ρππςυ πȢσρ υυȢυχ σ 4 

ÃÌρ τ τσϹχππ ττϹφππ ρȢπ ωφυπ τυπ ςςυ ρπσςυ πȢρψ υȢττ ρ ωωυπ π πȢππ ωωυπ πȢρυ πȢππ ρ ωφππ ρςυ υπ ωχχυ πȢρφ ρȢτψ ρ 4 

 

σȢτȢρπ '#)ȤÂÁÓÅÄ #ÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙȭÓ 3ÅÇÍÅÎÔÓ 

%ÁÃÈ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÓ ÃÁÔÅÇÏÒÉÚÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÉÔÓ '#) ÖÁÌÕÅ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÌÁÓÓÅÓȡ 

¶ 0ÏÏÒȡ πɀςυϷ 

¶ -ÏÄÅÒÁÔÅȡ ςυɀυπϷ 

¶ 'ÏÏÄȡ υπɀχυϷ 

¶ 6ÅÒÙ 'ÏÏÄȡ χυɀρππϷ 

4ÈÉÓ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÉÄÓ ÉÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÓÔÁÔÕÓ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÃÏÒÒÉÄÏÒ ÁÎÄ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÈÉÓÔÏÒÉÃÁÌ ÏÒ ÆÕÔÕÒÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓȢ 

 



 

ςς 

σȢυ "ÈÕÖÁÎ .(Ȥ'#) 7ÅÂ ')3 0ÏÒÔÁÌ 

3ÐÁÔÉÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ ÆÏÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÁÌÏÎÇ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 

! ÄÅÄÉÃÁÔÅÄ ×ÅÂȤÂÁÓÅÄ ')3 ÐÏÒÔÁÌȟ Ȭ3ÐÁÔÉÁÌ )ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 3ÙÓÔÅÍ ÆÏÒ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ 

)ÎÄÅØ ÁÌÏÎÇ .(ȭȟ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÕÓÉÎÇ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÔÏ ÍÅÅÔ ÔÈÅ 

ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÒÅÑÕÉÒÅÍÅÎÔÓ ÏÆ ÅÎÄ ÕÓÅÒÓȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÈÏÓÔÅÄ ÏÎ "ÈÕÖÁÎ ÕÎÄÅÒ .23#Ⱦ)32/ 

ÁÎÄ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅ ÔÏ .(!) ÏÆÆÉÃÉÁÌÓȢ 

4ÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ ÃÕÓÔÏÍÉÚÅÄ ÒÅÐÏÒÔÉÎÇ ÁÎÄ ÄÁÔÁ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ 

ÄÅÃÉÓÉÏÎȤÍÁËÉÎÇȟ ÓÐÅÃÉÆÉÃÁÌÌÙ ÆÏÒ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȢ )Ô ÉÎÃÌÕÄÅÓ 

ÆÉÌÔÅÒ ÏÐÔÉÏÎÓ ÌÉËÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ÎÁÍÅȟ 3ÔÁÔÅȟ ÁÎÄ 5ÎÉÑÕÅ 0ÒÏÊÅÃÔ #ÏÄÅ ɉ50#Ɋ ÔÏ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅ ÄÁÔÁ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÌÅÖÅÒÁÇÅÓ 0ÏÓÔÇÒÅ31, ×ÉÔÈ 0ÏÓÔ')3 ÆÏÒ ÓÔÏÒÉÎÇ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÄÁÔÁȟ 

ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÂÏÔÈ ÖÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÒÁÓÔÅÒ ÄÁÔÁ ÔÙÐÅÓȢ 'ÅÏ3ÅÒÖÅÒ ÉÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÓÅÒÖÉÎÇ ÖÅÃÔÏÒ ÌÁÙÅÒÓȟ ×ÈÉÌÅ 

-ÁÐ 3ÅÒÖÅÒ ÍÁÎÁÇÅÓ ÒÁÓÔÅÒ ÄÁÔÁ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȢ 4ÈÉÓ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÅÎÁÂÌÅÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄȟ ÒÅÁÌȤ

ÔÉÍÅ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÄÁÔÁ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙÓȢ 

#ÕÒÒÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ (4-,ȟ #33ȟ 0(0 ÁÎÄ /ÐÅÎ,ÁÙÅÒÓ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ ÓÌÏ×ÅÒ 

ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÎÄ ÌÅÓÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÕÓÅÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅÓȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ×ÉÔÈ ÌÁÒÇÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓȢ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ 

ÔÈÅÓÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÉÓ ÍÉÇÒÁÔÉÎÇ ÔÏ Á 2ÅÁÃÔ ÂÁÓÅÄ ×ÅÂ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅ ÏÆÆÅÒÓ 

ÆÁÓÔÅÒ ÌÏÁÄ ÔÉÍÅÓȟ ÉÍÐÒÏÖÅÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÁÎÄ ÍÏÒÅ ÄÙÎÁÍÉÃȟ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÕÐÄÁÔÅÓȢ )ÔÓ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔȤ

ÂÁÓÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÃÒÏÓÓȤÐÌÁÔÆÏÒÍ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ×ÉÌÌ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÁÎÄ ÓÃÁÌÁÂÉÌÉÔÙȟ 

ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÍÏÒÅ ÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÈÁÎÄÌÉÎÇ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ ÄÁÔÁ ÁÎÄ ÂÅÔÔÅÒ ÄÅÃÉÓÉÏÎȤÍÁËÉÎÇ ÓÕÐÐÏÒÔ ÆÏÒ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÖÅ ÔÁÓËÓȢ 4ÈÉÓ ÍÉÇÒÁÔÉÏÎ ÁÌÉÇÎÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÇÏÁÌ ÏÆ ÁÄÏÐÔÉÎÇ ÍÏÄÅÒÎ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÆÏÒ Á 

ÍÏÒÅ ÒÅÓÐÏÎÓÉÖÅ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅȤÒÅÁÄÙ ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ 

+ÅÙ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

¶ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ "ÁÓÅ ,ÁÙÅÒÓȡ /ÐÔÉÏÎ ÔÏ Ó×ÉÔÃÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÂÁÓÅ ÌÁÙÅÒÓ ɉÉÎ 
.ÁÔÕÒÁÌ #ÏÌÏÒ #ÏÍÐÏÓÉÔÅɊ ÆÒÏÍ ÁÒÃÈÉÖÅÄ ÄÁÔÁÓÅÔÓȢ 

¶ /ÖÅÒÌÁÙ #ÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓȡ !ÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÏÖÅÒÌÁÙ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÁÔÁ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ ɉ2/7Ɋȟ ,ÅÆÔȤ
(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ,(3Ɋȟ ÁÎÄ 2ÉÇÈÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ2(3Ɋ ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ÖÅÃÔÏÒÓ ÉÎ &ÁÌÓÅ #ÏÌÏÒ #ÏÍÐÏÓÉÔÅȟ 
ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ×ÈÉÃÈ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÐÉØÅÌȤ
×ÉÓÅ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒÁÇÅȢ 

¶ 3ÅÇÍÅÎÔ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȡ 5ÓÅÒÓ ÃÁÎ ÃÌÉÃË ÏÎ Á ÓÅÇÍÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÇÒÁÐÈ ÔÏ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÖÉÅ× ÔÈÅ 
ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ρ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈȢ 

¶ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓȡ &ÏÒ ÅÖÅÒÙ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔȟ ÔÈÅ ÐÏÒÔÁÌ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÓÕÍÍÁÒÉÅÓ 
ÓÕÃÈ ÁÓ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØȟ ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÆÏÒ ÍÅÄÉÁÎȟ ,(3ȟ ÁÎÄ 2(3 
ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ɉ×ÈÅÒÅÖÅÒ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅɊȢ 

¶ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇ Ǫ #ÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎȡ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓȟ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÓ ÁÎÄ ÒÁÎËÓ 
ÓÔÒÅÔÃÈÅÓ ÏÆ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÉÎ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ 2/7Ȣ 4ÈÉÓ 
ÓÅÒÖÅÓ ÁÓ Á ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÍÅÔÒÉÃ ÆÏÒ ÏÎÇÏÉÎÇ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÁÎÄ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÏÆ ÇÒÅÅÎÅÒÙ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ 
ÈÉÇÈ×ÁÙ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȢ 

¶ 6ÉÓÕÁÌÉÚÉÎÇ 'ÅÏȤÔÁÇ 0ÏÉÎÔÓ ÆÏÒ 'ÒÏÕÎÄ 4ÒÕÔÈ 6ÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎȡ $ÉÓÐÌÁÙÓ ÇÅÏȤÔÁÇÇÅÄ ÐÏÉÎÔÓ 
ÓÕÂÍÉÔÔÅÄ ÂÙ ÓÕÒÖÅÙÏÒÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÂ ÐÏÒÔÁÌȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÁÎÄ ÇÒÅÅÎ 
ÃÏÖÅÒ ÒÁÔÉÎÇÓȢ 4ÈÉÓ ÅÎÁÂÌÅÓ ÒÅÖÉÅ×ÅÒÓ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÁÕÔÈÅÎÔÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÏÎȤ
ÇÒÏÕÎÄ ÄÁÔÁ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÄ ÌÏÃÁÔÉÏÎÁÌ ÅÖÉÄÅÎÃÅȢ 

 



 

ςσ 

 

&ÉÇÕÒÅ υύ  (ÉÇÈ ,ÅÖÅÌ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!)  7ÅÂȤ0ÏÒÔÁÌ 

 

&ÉÇÕÒÅ φτ 3ÎÁÐÓÈÏÔ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ .(Ȥ'#) ÐÏÒÔÁÌ 



 

ςτ 

ɉ,(3ȟ 2(3ȟ -ÅÄÉÁÎȟ 2Ï7ȟ #ÅÎÔÒÅ ÌÉÎÅȟ #ÈÁÉÎÁÇÅ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÁÎÄ #ÈÁÉÎÁÇÅȤ×ÉÓÅ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÈÅÒÅ 

ÆÏÒ 50#ȡ .ȾπτπρπȾπσππρȾ#'Ɋ 

 

&ÉÇÕÒÅ φυ .(Ȥ'#) ÐÏÒÔÁÌȡ 'ÅÏȤÔÁÇ ÐÏÉÎÔÓȟ ÐÈÏÔÏ ÁÎÄ ÄÅÔÁÉÌÓȢ &ÏÒ 50#ȡ .ȾτφτυτȾτυττυȾ43Ȣ 

σȢυȢρ 2ÅÐÏÒÔ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎ 

!ÆÔÅÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ '#) 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓȟ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÒÅÐÏÒÔ ÇÅÔÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ 

ÓÔÒÅÔÃÈ ɉ50#Ɋ ×ÉÓÅȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÉÓ ÔÈÅ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÓÈÁÒÉÎÇ ÔÈÅ '#) 50# ×ÉÓÅȢ 

3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÏÎ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÆÏÒ ÅÖÅÒÙ 50# ÉÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÕÎÄÅÒ πτ ÔÁÂÌÅÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÉÎÇ Ȥ 0ÒÏÊÅÃÔ 

ÄÅÔÁÉÌÓȟ 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØȟ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÎÄ ÐÅÒȤËÍ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÁÓ 

ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ φȟ χȟ ψȟ ÁÎÄ ω ÂÅÌÏ×Ȣ 

2ÅÐÏÒÔ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÇÉÖÅÎ ÉÎ !ÎÎÅØÕÒÅ ρȡ 2ÅÐÏÒÔ 4ÅÍÐÌÁÔÅ $ÅÔÁÉÌÓ 

!ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ 0ÅÒÉÏÄ ɀ *ÕÌÙ ÔÏ $ÅÃÅÍÂÅÒ ςπςτ 

4ÁÂÌÅ ϋ 50# ɉ.ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈɊ ÐÁÃËÁÇÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅ  

NH Package Details (Source: NHAI) 
UPC  Length (km)  Lanes  
State  RO  PIU  
Project Type  Current Project Stage  Cumulative Physical Progress (%)  

 

4ÁÂÌÅ ό 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ ÔÈÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 50# 

Summary of Green Cover Index 
UPC Overall 

GCI value 
Total GCI 

(LHS) 
Total GCI 

(RHS) 
Total GCI 
(MEDIAN) 

Overall GCI 
Classification 

      
 

4ÁÂÌÅ ύ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÎÄÅÒ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÕÎÄÅÒ 2ÅÐÏÒÔ 

Satellite Data Details  
Satellite/Sensor Date of Pass Product Id Path Row 
     
     



 

ςυ 

.ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈ ɉ50#Ɋ ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ρËÍ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ɉÍÁÐÐÅÄ ×ÉÔÈ #ÈÁÉÎÁÇÅÓɊ 

ÁÒÅ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÁÓ ÐÅÒ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÅÍÐÌÁÔÅȢ 

4ÁÂÌÅ υτ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ɉ50#Ɋ υËÍ ×ÉÓÅ '#) 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ 2ÅÐÏÒÔ ÔÅÍÐÌÁÔÅ 

#ÌȤ

)Ä 

3ÅÇȤ

)Ä 

-ÉÎ 

#ÈÁÉÎÁÇÅ 

-ÁØ 

#ÈÁÉÎÁÇÅ 
,ÅÎÇÔÈ 

,(3 -%$)!. 2(3 

1& 
2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 2ρ 2ς 2σ !ÒÅÁ 

-ÅÁÎ 

.$6) 
'#) #ÌÁÓÓ 

                           

                           

                           

 

σȢυȢς 'ÒÁÐÈÉÃÁÌ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ 

!ÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ ÅÁÃÈ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙ ÓÔÒÅÔÃÈ ɉ50#Ɋȟ Á ÇÒÁÐÈ ÉÓ ÁÌÓÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÆÏÒ 

ÖÉÓÕÁÌ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ÅÁÃÈ ËÍ ×ÉÓÅ ÆÏÒ ,(3 ÁÎÄ 2(3 ɉÍÁÐÐÅÄ ×ÉÔÈ #ÈÁÉÎÁÇÅ ÉÄÓɊȢ  

¶ +ÉÌÏÍÅÔÒÅȤ×ÉÓÅ '#) #ÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎȡ 4ÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÖÁÌÕÅÓ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ 
ËÉÌÏÍÅÔÒÅ ×ÅÒÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÄ ÉÎÔÏ ÐÒÅÄÅÆÉÎÅÄ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓȟ ÁÎÄ ÁÌÌ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÆÉÅÌÄÓ ×ÅÒÅ 
ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙ ÐÏÐÕÌÁÔÅÄȢ 

¶ '#) 0ÅÒÃÅÎÔÁÇÅ $ÉÓÐÌÁÙȡ 4ÈÅ ÁÃÔÕÁÌ '#) ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ɉϷɊ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ËÉÌÏÍÅÔÒÅ ×ÁÓ ÄÉÓÐÌÁÙÅÄȟ 
×ÉÔÈ ÃÅÌÌÓ ÃÏÌÏÒȤÃÏÄÅÄ ÔÏ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ ÔÈÅ '#)Ȥ 0ÏÏÒȟ -ÏÄÅÒÁÔÅȟ 'ÏÏÄȟ ÏÒ 6ÅÒÙ 'ÏÏÄȢ 

¶ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ 'ÒÉÄ ÁÎÄ -ÁÐ 4ÏÇÇÌÅȡ %ÁÃÈ ÃÅÌÌ ÉÎ ÔÈÅ ÇÒÉÄ ×ÁÓ ÍÁÄÅ ÃÌÉÃËÁÂÌÅȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÕÓÅÒÓ 
ÔÏ ÔÏÇÇÌÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 'ÒÉÄ 6ÉÅ× ÁÎÄ ÔÈÅ -ÁÐ 6ÉÅ× ÉÎÔÅÒÃÈÁÎÇÅÁÂÌÙ ÆÏÒ ÂÅÔÔÅÒ ÓÐÁÔÉÁÌ 
ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ φφ υËÍ ×ÉÓÅ '#) ÆÏÒ ,(3 ÁÎÄ 2(3 



 

ςφ 

σȢυȢσ 4ÅÍÐÏÒÁÌ !ÎÁÌÙÓÉÓ 

4ÈÅ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÍÏÎÉÔÏÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÉȤ

ÁÎÎÕÁÌ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÒÅÐÏÒÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÓÅÒÖÅ ÁÓ Á ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÔÒÁÃËÉÎÇ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÄÙÎÁÍÉÃÓ ÏÖÅÒ 

ÔÉÍÅȢ "Ù ÁÎÁÌÙÓÉÎÇ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÔ ÒÅÇÕÌÁÒ ÉÎÔÅÒÖÁÌÓȟ ÉÔ ÂÅÃÏÍÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÒÅÎÄÓ ÉÎ 

ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÇÒÏ×ÔÈ ÏÒ ÄÅÃÌÉÎÅȟ ÁÓÓÅÓÓ ÓÅÁÓÏÎÁÌ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÄÅÔÅÃÔ ÁÎÏÍÁÌÉÅÓ ÃÁÕÓÅÄ ÂÙ ÈÕÍÁÎ 

ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎȟ ÅÎÃÒÏÁÃÈÍÅÎÔÓȟ ÏÒ ÁÆÆÏÒÅÓÔÁÔÉÏÎ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅÓÅ 

ÒÅÐÏÒÔÓ ÈÅÌÐ ÉÎ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÉÍÐÁÃÔ ÏÆ ÎÁÔÕÒÁÌ ÅÖÅÎÔÓ ÌÉËÅ ÄÒÏÕÇÈÔÓȟ ÆÌÏÏÄÓȟ ÏÒ ×ÉÌÄÆÉÒÅÓ ÏÎ 

ÒÏÁÄÓÉÄÅ ÇÒÅÅÎÅÒÙȢ 4ÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍÁÔÉÃ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÅÎÁÂÌÅÓ ÅÖÉÄÅÎÃÅȤÂÁÓÅÄ ÄÅÃÉÓÉÏÎȤÍÁËÉÎÇ ÆÏÒ 

ÐÏÌÉÃÙ ÆÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎȟ ÍÁÉÎÔÅÎÁÎÃÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇȟ ÁÎÄ ÉÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÒÒÅÃÔÉÖÅ ÏÒ ÅÎÈÁÎÃÅÍÅÎÔ 

ÍÅÁÓÕÒÅÓ ÔÏ ÐÒÏÍÏÔÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÉÌÉÔÙ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȢ 

&ÏÒ 50#Ó ×ÈÅÒÅ ÄÁÔÁ ÉÓ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÉÓ ÆÏÒ Ô×Ï ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÃÙÃÌÅÓ ÖÉÚȢ *ÁÎȤ*ÕÎ ςπςτ ÁÎÄ *ÕÌȤ$ÅÃ ςπςτȟ 

Á ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÔ ÁÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ρρ ÉÓ ÁÌÓÏ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄȢ 

4ÁÂÌÅ υυ #ÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 50# ÆÏÒ φ #ÙÃÌÅÓ 

 

σȢφ -ÏÂÉÌÅ !ÐÐ 

-ÏÂÉÌÅ !ÐÐ ÆÏÒ 'ÒÏÕÎÄ 4ÒÕÔÈ 6ÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÁÌÏÎÇ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ 

4ÈÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÆ ÆÉÅÌÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÈÁÓ ×ÉÔÎÅÓÓÅÄ Á ÄÒÁÍÁÔÉÃ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÐÁÓÔ ÆÅ× 

ÄÅÃÁÄÅÓȢ 4ÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÓÕÒÖÅÙÏÒÓ ÒÅÌÉÅÄ ÏÎ ÍÁÎÕÁÌ ÍÅÔÈÏÄÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÅÎ ÁÎÄ ÐÁÐÅÒ ÔÏ ÒÅÃÏÒÄ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÌÁÔÅÒ ÔÒÁÎÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÉÎÔÏ ÓÐÒÅÁÄÓÈÅÅÔÓ ÏÒ ÄÁÔÁÂÁÓÅÓ ÏÎ ÄÅÓËÔÏÐ 

ÃÏÍÐÕÔÅÒÓȢ 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ×ÁÓ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÔÉÍÅȤÃÏÎÓÕÍÉÎÇ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÐÒÏÎÅ ÔÏ ÈÕÍÁÎ ÅÒÒÏÒȟ ÄÅÌÁÙÓȟ ÁÎÄ 

ÄÕÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ×ÏÒËȢ 3ÕÒÖÅÙÏÒÓ ÈÁÄ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÓÅÐÁÒÁÔÅ ÈÁÎÄÈÅÌÄ '03 ÄÅÖÉÃÅÓ ÆÏÒ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇ ÌÏÃÁÔÉÏÎ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅÓ ÁÎÄ ÄÉÇÉÔÁÌ ÃÁÍÅÒÁÓ ÆÏÒ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÅÖÉÄÅÎÃÅȢ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÎÇ ÁÌÌ ÔÈÉÓ ÄÁÔÁ ÐÏÓÔȤ

ÆÉÅÌÄ×ÏÒË ÉÎÔÏ Á ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÅÄ ÓÙÓÔÅÍ ÐÏÓÅÄ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅÓȢ !Ó ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÁÄÖÁÎÃÅÄȟ ÔÁÂÌÅÔÓ 

ÁÎÄ ÌÁÐÔÏÐÓ ×ÅÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÆÏÒ ÆÉÅÌÄ ÄÁÔÁ ÅÎÔÒÙȟ ÂÕÔ ÔÈÅÓÅ ÔÏÏ ÈÁÄ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÐÏÏÒ '03 

ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÃÕÍÂÅÒÓÏÍÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓȟ ÁÎÄ ÌÁÃË ÏÆ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȢ 

4ÏÄÁÙȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ×ÉÄÅÓÐÒÅÁÄ ÕÓÅ ÏÆ ÓÍÁÒÔÐÈÏÎÅÓ ÁÎÄ ÔÁÂÌÅÔÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈȤÐÒÅÃÉÓÉÏÎ '03ȟ 

ÉÎȤÂÕÉÌÔ ÃÁÍÅÒÁÓȟ ÇÙÒÏÓÃÏÐÅÓȟ ÁÃÃÅÌÅÒÏÍÅÔÅÒÓȟ ÁÎÄ ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÓȟ ÔÈÅ ÌÁÎÄÓÃÁÐÅ ÏÆ ÆÉÅÌÄ 

ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÒÅÖÏÌÕÔÉÏÎÉÚÅÄȢ -ÏÄÅÒÎ ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÉÃÅÓ ÎÏ× ÏÆÆÅÒ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÌÉÖÅ 

ÇÅÏȤÔÁÇÇÉÎÇȟ ÉÎÓÔÁÎÔ ÐÈÏÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅȟ ÁÕÄÉÏ ÁÎÄ ÖÉÄÅÏ ÒÅÃÏÒÄÉÎÇȟ ÓÅÃÕÒÅ ÄÁÔÁ ÓÔÏÒÁÇÅȟ ÁÎÄ ÏÆÆÌÉÎÅ 

ÁÃÃÅÓÓȢ &ÅÁÔÕÒÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÒÅÓÐÏÎÓÉÖÅ ÔÏÕÃÈ ÓÃÒÅÅÎÓȟ ÍÁÐȤÂÁÓÅÄ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎ 

ÔÒÁÃËÉÎÇȟ ÁÎÄ ÉÎÔÕÉÔÉÖÅ ÕÓÅÒ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÅÎÈÁÎÃÅ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÅÄ ÁÎÄ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÉÅÓ ÌÉËÅ ÏÆÆÌÉÎÅ ÄÁÔÁ ÃÁÐÔÕÒÅȟ ÐÕÓÈ ÎÏÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÅÃÕÒÅ ÌÏÇÉÎ ÁÎÄ ÓÅÁÍÌÅÓÓ 



 

ςχ 

ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÍÁËÅ ÍÏÂÉÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏÏÌ ÆÏÒ ÆÉÅÌÄ ÓÕÒÖÅÙÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÉÎÎÏÖÁÔÉÏÎÓ ÁÌÌÏ× ÆÏÒ ÅÆÆÉÃÉÅÎÔȟ ÁÃÃÕÒÁÔÅȟ ÁÎÄ ÓÃÁÌÁÂÌÅ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 

)Î ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓȟ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÃÒÏÓÓȤÐÌÁÔÆÏÒÍ ÍÏÂÉÌÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÈÁÖÅ ÅÍÅÒÇÅÄȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ !ÐÁÃÈÅ #ÏÒÄÏÖÁȟ &ÌÕÔÔÅÒȟ 8ÁÍÁÒÉÎȟ ÁÎÄ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅȢ !ÍÏÎÇ 

ÔÈÅÓÅȟ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅȟ ÁÎ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ -ÅÔÁȟ ÈÁÓ ÂÅÃÏÍÅ Á ÐÏÐÕÌÁÒ ÃÈÏÉÃÅ 

ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÅÒÓ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÃÒÅÁÔÅ ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÍÏÂÉÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÂÏÔÈ !ÎÄÒÏÉÄ ÁÎÄ É/3 

ÐÌÁÔÆÏÒÍÓ ÕÓÉÎÇ Á ÓÉÎÇÌÅ ÃÏÄÅÂÁÓÅȢ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅ ÏÆÆÅÒÓ ÓÅÖÅÒÁÌ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÓɂÉÔ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÎÅÁÒȤ

ÎÁÔÉÖÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȟ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÈÏÔ ÒÅÌÏÁÄÉÎÇ ɉÆÏÒ ÆÁÓÔÅÒ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÁÎÄ ÔÅÓÔÉÎÇɊȟ ÏÆÆÅÒÓ ÐÒÅȤÂÕÉÌÔ 

ÁÎÄ ÃÕÓÔÏÍÉÚÁÂÌÅ 5) ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓȟ ÁÎÄ ÁÌÌÏ×Ó ÓÍÏÏÔÈ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÉÒÄȤÐÁÒÔÙ !0)Ó ÁÎÄ ÎÁÔÉÖÅ 

ÄÅÖÉÃÅ ÆÅÁÔÕÒÅÓȢ -ÏÒÅÏÖÅÒȟ ÔÈÅ ÓÔÒÏÎÇ ÄÅÖÅÌÏÐÅÒ ÃÏÍÍÕÎÉÔÙ ÁÎÄ ÇÒÏ×ÉÎÇ ÅÃÏÓÙÓÔÅÍ ÍÁËÅ ÉÔ Á 

ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÁÎÄ ÆÕÔÕÒÅȤÒÅÁÄÙ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙȢ 4ÈÅÓÅ ÓÔÒÅÎÇÔÈÓ ÈÁÖÅ ÍÁÄÅ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅ ÔÈÅ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ 

ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÉÏÎÓ ÁÉÍÉÎÇ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÒÏÂÕÓÔ ÍÏÂÉÌÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÍÉÎÉÍÁÌ ÔÉÍÅ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÏÎ ÕÓÅÒ ÅØÐÅÒÉÅÎÃÅ ÏÒ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÔÙȢ 

(ÁÒÎÅÓÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ 2ÅÁÃÔ .ÁÔÉÖÅȟ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎɀ.(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ ÔÈÅ 

.ÁÔÉÏÎÁÌ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ #ÅÎÔÒÅ ɉ.23#Ɋȟ )32/ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ !ÕÔÈÏÒÉÔÙ ÏÆ 

)ÎÄÉÁ ɉ.(!)Ɋ ÉÎ ÍÏÎÉÔÏÒÉÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙÓȢ 4ÈÅ ÁÐÐ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÓÓÉÓÔ ÆÉÅÌÄ 

ÓÕÒÖÅÙÏÒÓ ÉÎ ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÕÓÉÎÇ ÍÏÄÅÒÎ ÍÏÂÉÌÅ 

ÔÏÏÌÓȢ )Ô ÓÅÁÍÌÅÓÓÌÙ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎ 7ÅÂ ')3 ÐÌÁÔÆÏÒÍȟ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ 

ÓÙÎÃÈÒÏÎÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÆÉÅÌÄ ÄÁÔÁ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÅÄ ÓÅÒÖÅÒÓ ÈÏÓÔÅÄ ÂÙ .23#Ȣ 4ÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÍÏÂÉÌÅ 

ÁÐÐȟ ÕÓÅÒÓ ÃÁÎ ÐÅÒÆÏÒÍ ÓÅÃÕÒÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎȟ ÓÅÌÅÃÔ ÔÈÅÉÒ ÒÅÌÅÖÁÎÔ 0ÒÏÊÅÃÔ )ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 5ÎÉÔ 

ɉ0)5Ɋ ÁÎÄ 5ÎÉÑÕÅ 0ÒÏÊÅÃÔ #ÏÄÅ ɉ50#Ɋȟ ÁÎÄ ÁÃÃÅÓÓ ÐÒÅȤÌÏÁÄÅÄ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÐÏÉÎÔÓ ɉÍÁÒËÅÒÓɊ ÆÏÒ 

ÇÒÏÕÎÄ ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÃÈÁÉÎÁÇÅÓ ÁÒÅ ÍÁÐÐÅÄ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÁÌÏÎÇ ÈÉÇÈ×ÁÙ ÁÌÉÇÎÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÌÏÁÄÅÄ 

ÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÁÐÐȭÓ ÍÁÐ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔȟ ÈÅÌÐÉÎÇ ÓÕÒÖÅÙÏÒÓ ÎÁÖÉÇÁÔÅ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÔÏ ÔÈÅ ÆÉÅÌÄ 

ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÇÅÏȤÔÁÇÇÉÎÇȢ 

! ÃÒÕÃÉÁÌ ÂÁÃËÅÎÄ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÔÈÅ 'ÅÏ3ÅÒÖÅÒȟ ÁÎ ÏÐÅÎȤÓÏÕÒÃÅ ÐÌÁÔÆÏÒÍ ÕÓÅÄ ÔÏ 

ÓÔÏÒÅ ÁÎÄ ÄÉÓÓÅÍÉÎÁÔÅ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ ÄÁÔÁȢ !ÌÌ ÍÁÊÏÒ ÖÅÃÔÏÒ ÌÁÙÅÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ,ÅÆÔȤ(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ,(3Ɋȟ 2ÉÇÈÔȤ

(ÁÎÄ 3ÉÄÅ ɉ2(3Ɋȟ -ÅÄÉÁÎȟ #ÅÎÔÒÅ ,ÉÎÅȟ ÁÎÄ 2ÉÇÈÔ ÏÆ 7ÁÙ ɉ2/7Ɋ ÁÒÅ ÈÏÓÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 'ÅÏ3ÅÒÖÅÒ ÕÓÉÎÇ 

ÔÈÅ %03'ȡτσςφ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅ ÓÙÓÔÅÍ ɉ7'3 ψτɊȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÙÅÒÓ ÁÒÅ ÃÒÅÁÔÅÄ ÁÎÄ ÍÁÎÁÇÅÄ ÕÓÉÎÇ 31, 

ÖÉÅ×Ó ÔÏ ÏÐÔÉÍÉÚÅ ÄÁÔÁ ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÁÎÄ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅȢ 'ÅÏ3ÅÒÖÅÒ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄ /'# ɉ/ÐÅÎ 

'ÅÏÓÐÁÔÉÁÌ #ÏÎÓÏÒÔÉÕÍɊ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 7-3 ɉ7ÅÂ -ÁÐ 3ÅÒÖÉÃÅɊȟ 7&3 ɉ7ÅÂ &ÅÁÔÕÒÅ 3ÅÒÖÉÃÅɊȟ 

ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ ÁÃÃÅÓÓ ÁÎÄ ÒÅÎÄÅÒÉÎÇ ÏÆ ÓÐÁÔÉÁÌ ÄÁÔÁ ÁÃÒÏÓÓ ÂÏÔÈ ÍÏÂÉÌÅ ÁÎÄ ×ÅÂ ÐÌÁÔÆÏÒÍÓȢ 

4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ 'ÅÏ3ÅÒÖÅÒ ÅÎÓÕÒÅÓ ÓÅÁÍÌÅÓÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÖÉÓÕÁÌÉÚÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÇÅÏÓÐÁÔÉÁÌ 

ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÅÆÆÉÃÉÅÎÔÌÙȢ 

)Î ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÖÅÃÔÏÒ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÌÓÏ ÌÅÖÅÒÁÇÅÓ ÒÁÓÔÅÒ ÉÍÁÇÅÒÙ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÓÕÃÈ ÁÓ .$6) 

ɉ.ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ $ÉÆÆÅÒÅÎÃÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ )ÎÄÅØɊ ÁÎÄ &## ɉ&ÁÌÓÅ #ÏÌÏÕÒ #ÏÍÐÏÓÉÔÅɊ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙ 

ÁÎÄ ÅØÔÅÎÔ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒȢ .$6) ÉÓ Á ÓÁÔÅÌÌÉÔÅȤÄÅÒÉÖÅÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÉÎÄÅØ ÔÈÁÔ ÕÓÅÓ ÒÅÄ ÁÎÄ ÎÅÁÒȤ

ÉÎÆÒÁÒÅÄ ÂÁÎÄÓ ÔÏ ÑÕÁÎÔÉÆÙ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÈÅÁÌÔÈȢ )Ô ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÕÓÅÆÕÌ ÉÎ ÉÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ ÁÒÅÁÓ ×ÉÔÈ 

ÈÅÁÌÔÈÙ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÖÅÒÓÕÓ ÒÅÇÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÓÐÁÒÓÅ ÏÒ ÄÅÇÒÁÄÅÄ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ &## ÉÍÁÇÅÒÙȟ 

×ÈÉÃÈ ÃÏÍÂÉÎÅÓ ÖÉÓÉÂÌÅ ÁÎÄ ÎÅÁÒȤÉÎÆÒÁÒÅÄ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓȟ ÉÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÌÁÎÄ ÃÏÖÅÒ 

ÔÙÐÅÓȟ ÈÅÌÐÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÖÅ ÖÅÒÓÕÓ ÎÏÎȤÖÅÇÅÔÁÔÉÖÅ ÚÏÎÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÁÒÅ 

ÓÔÏÒÅÄ ÉÎ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎ 2ÁÓς -ÁÐ3ÅÒÖÅÒȟ Á ÈÉÇÈȤÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÒÁÓÔÅÒ ÓÅÒÖÅÒ ÔÈÁÔ ÓÕÐÐÏÒÔÓ ÒÅÁÌȤÔÉÍÅ 

ÒÅÎÄÅÒÉÎÇ ÁÎÄ ÏÖÅÒÌÁÙ ÏÆ ÒÁÓÔÅÒ ÉÍÁÇÅÒÙ ÏÎ ÔÏÐ ÏÆ ÖÅÃÔÏÒ ÍÁÐÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎ ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ "Ù 

ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÔÏÏÌÓ ×ÉÔÈ ÏÎȤÇÒÏÕÎÄ ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ "ÈÕÖÁÎɀ.(!) ÍÏÂÉÌÅ ÁÐÐ ÉÓ ÔÈÏÕÇÈÔÆÕÌÌÙ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÓÕÐÐÏÒÔ ÒÅÁÌȤ×ÏÒÌÄ ÆÉÅÌÄ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÓȢ 

!ÆÔÅÒ Á ÓÅÃÕÒÅȟ ÏÎÅȤÔÉÍÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÕÒÖÅÙÏÒ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÍÁÐ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ 

ÔÈÁÔ ÉÎÃÌÕÄÅÓ )ÎÄÉÁ ÂÁÓÅ ÍÁÐÓȟ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÍÁÐÓȟ ÁÎÄ ÈÙÂÒÉÄ ÍÁÐÓȟ ÓÏÕÒÃÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎ 

ÐÌÁÔÆÏÒÍȢ 4ÈÅ ÁÐÐ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÓ ÔÈÅ ÕÓÅÒȭÓ ÃÕÒÒÅÎÔ '03 ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÃÈÁÉÎÁÇÅ 



 

ςψ 

ÍÁÒËÅÒÓ ×ÉÔÈÉÎ Á ÄÅÆÉÎÅÄ ÂÕÆÆÅÒ ÒÁÄÉÕÓȢ %ÁÃÈ ÍÁÒËÅÒ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÓÐÅÃÉÆÉÃ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ×ÈÅÒÅ ÆÉÅÌÄ 

ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÑÕÉÒÅÄȢ /Î ÒÅÁÃÈÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÓÕÒÖÅÙÏÒ ÃÁÎ ÇÅÏȤÔÁÇ ÔÈÅ ÐÏÉÎÔȟ ÃÁÐÔÕÒÅ 

ÐÈÏÔÏȢ )Î ÃÁÓÅ ÏÆ ÐÏÏÒ ÏÒ ÕÎÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÔÈÅ ÁÐÐ ÓÕÐÐÏÒÔÓ Á Ȱ3ÅÎÄ ,ÁÔÅÒȱ 

ÆÅÁÔÕÒÅȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÕÓÅÒÓ ÔÏ ÓÔÏÒÅ ÄÁÔÁ ÏÆÆÌÉÎÅ ÓÅÃÕÒÅÌÙ ÏÎ ÔÈÅÉÒ ÄÅÖÉÃÅ ÁÎÄ ÕÐÌÏÁÄ ÉÔ ÏÎÃÅ ÉÎÔÅÒÎÅÔ 

ÁÃÃÅÓÓ ÉÓ ÒÅÓÔÏÒÅÄȢ 4ÈÉÓ ÆÅÁÔÕÒÅ ÉÓ ÖÉÔÁÌ ÆÏÒ ÅÎÓÕÒÉÎÇ ÕÎÉÎÔÅÒÒÕÐÔÅÄ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÉÎ ÒÅÍÏÔÅ ÏÒ 

ÒÕÒÁÌ ÒÅÇÉÏÎÓ ×ÈÅÒÅ ÎÅÔ×ÏÒË ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÍÁÙ ÂÅ ÕÎÒÅÌÉÁÂÌÅȢ 

/ÎÃÅ ÔÈÅ ÕÓÅÒ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÓÕÂÍÉÔÓ ÔÈÅ ÄÁÔÁȟ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÃÏÎÆÉÒÍÓ ÓÕÂÍÉÓÓÉÏÎ ×ÉÔÈ ÁÎ ÏÎȤ

ÓÃÒÅÅÎ ÍÅÓÓÁÇÅȡ Ȱ'ÅÏȤÔÁÇ ÄÁÔÁ ÓÅÎÔ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙȢȱ !ÌÌ ÓÕÂÍÉÔÔÅÄ ÄÁÔÁȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÈÏÔÏÓȟ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅÓȟ ÁÎÄ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÒÁÔÉÎÇȟ ÁÒÅ ÁÕÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÕÐÌÏÁÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ .23# ÃÅÎÔÒÁÌ ÓÅÒÖÅÒ ÁÎÄ 

ÍÁÄÅ ÁÖÁÉÌÁÂÌÅ ÆÏÒ ÖÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÎ ÔÈÅ "ÈÕÖÁÎ 7ÅÂ ')3 0ÏÒÔÁÌȢ 4ÈÉÓ ÅÎÁÂÌÅÓ ÐÒÏÊÅÃÔ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÏÒÓȟ ÁÎÁÌÙÓÔÓȟ ÁÎÄ ÇÏÖÅÒÎÍÅÎÔ ÓÔÁËÅÈÏÌÄÅÒÓ ÔÏ ÍÏÎÉÔÏÒ ÓÕÒÖÅÙ ÐÒÏÇÒÅÓÓȟ ÖÅÒÉÆÙ ÇÒÅÅÎ 

ÃÏÖÅÒ ÉÎÄÉÃÅÓȟ ÁÎÄ ÔÁËÅ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÇÒÏÕÎÄ ÒÅÁÌÉÔÉÅÓȢ 

+ÅÙ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐ ÉÎÃÌÕÄÅȡ  

¶ 5ÓÅÒ 2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎȡ /ÎÅȤÔÉÍÅ ÓÉÍÐÌÅ ÒÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓ ×ÈÅÒÅ ÕÓÅÒÓ ÓÅÌÅÃÔ 3ÔÁÔÅȟ 2/ȟ ÁÎÄ 

0)5 ÆÒÏÍ ÄÒÏÐÄÏ×ÎÓ ÆÅÔÃÈÅÄ ÖÉÁ ÂÁÃËÅÎÄ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ  

¶ &ÉÅÌÄ $ÁÔÁ #ÏÌÌÅÃÔÉÏÎȡ &ÅÔÃÈÅÓ 50#ȟ ÃÈÁÉÎÁÇÅȟ ÁÎÄ ÇÅÏȤÔÁÇ ÃÏȤÏÒÄÉÎÁÔÅÓ ÄÙÎÁÍÉÃÁÌÌÙ ÆÒÏÍ 

ÂÁÃËÅÎÄ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ 3ÕÐÐÏÒÔÓ ÇÅÏȤÔÁÇÇÉÎÇȟ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÃÁÐÔÕÒÅȟ ÐÈÏÔÏ ÃÁÐÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÇÅÏȤÆÅÎÃÉÎÇ 

ÆÏÒ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÄÁÔÁ ÅÎÔÒÙȢ 

¶ -ÁÐ 6ÉÓÕÁÌÉÚÁÔÉÏÎȡ $ÉÓÐÌÁÙÓ .$6)Ⱦ&## ÌÁÙÅÒÓȟ ÃÈÁÉÎÁÇÅ ÐÏÉÎÔÓȟ ÁÎÄ ÕÓÅÒȭÓ ÃÕÒÒÅÎÔ ÌÏÃÁÔÉÏÎ 

ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÐȢ )ÎÃÌÕÄÅÓ ÚÏÏÍȤÔÏȤÆÅÁÔÕÒÅ ÁÎÄ ÆÉÌÔÅÒÉÎÇ ÏÐÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÑÕÉÃË ÎÁÖÉÇÁÔÉÏÎ ÔÏ ÓÐÅÃÉÆÉÃ 

ÁÒÅÁÓȢ 

¶ $ÁÔÁ 3ÕÂÍÉÓÓÉÏÎȡ !ÌÌÏ×Ó ÕÓÅÒÓ ÔÏ ÓÁÖÅ ÄÁÔÁ ÏÆÆÌÉÎÅ ÁÎÄ ÓÅÎÄ ÉÔ ×ÈÅÎ ÃÏÎÎÅÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ 

ÁÖÁÉÌÁÂÌÅȢ %ÎÓÕÒÅÓ ÒÅÌÉÁÂÌÅ ÓÙÎÃÉÎÇ ÏÆ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÄÁÔÁ ÔÏ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÓÅÒÖÅÒȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φχ  (ÉÇÈ ,ÅÖÅÌ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐ 



 

ςω 

 

&ÉÇÕÒÅ φψ 3ÁÍÐÌÅ 3ÃÒÅÅÎÓÈÏÔÓ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 

 

&ÉÇÕÒÅ φω   3ÁÍÐÌÅ 3ÃÒÅÅÎÓÈÏÔÓ ÏÆ "ÈÕÖÁÎ .(!) -ÏÂÉÌÅ !ÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 

τ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎÓ 

τȢρ 2ÅÓÕÌÔÓ ÏÆ 0ÉÌÏÔ 3ÔÕÄÙ 0ÈÁÓÅȤρ 

&ÏÒ 0ÕÎÊÁÂ ÁÎÄ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ Ô×Ï ÓÅÔÓ ÏÆ '#) ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄȟ ÆÉÒÓÔ ÓÅÔ ÕÓÉÎÇ &ÉÒÓÔ (ÁÌÆ 

ÏÆ ςπςς ɉ*ÁÎ ÔÏ *ÕÎςπςςɊ ÁÎÄ ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÔ ÕÓÉÎÇ &ÉÒÓÔ ÈÁÌÆ ÏÆ ςπςσ ɉ*ÁÎ ÔÏ *ÕÎςπςσɊ ÁÎÄ /ÄÉÓÈÁ 

ÕÓÉÎÇ &ÉÒÓÔ (ÁÌÆ ÏÆ ςπςσ ,)33Ȥ)6 ÄÁÔÁ ÓÅÔÓȢ 0ÈÁÓÅρ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÅÌÉÖÅÒÅÄ ÔÏ .(!) ÆÏÒ 

'ÒÏÕÎÄ 4ÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȢ   

4ÈÅ 0ÕÎÊÁÂ ÒÅÇÉÏÎȟ ÓÐÁÎÎÉÎÇ ρπς ËÍȟ ÉÓ ÄÉÖÉÄÅÄ ÉÎÔÏ ρȤËÉÌÏÍÅÔÅÒ ÓÅÇÍÅÎÔÓȟ ÔÏÔÁÌÌÉÎÇ ρπς ÃÈÉÐÓȢ 

-ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÃÈÉÐ ÁÎÄ ÄÅÐÉÃÔÅÄ ÏÎ Á ÇÒÁÐÈȟ ×ÉÔÈ -ÅÁÎ .$6) 

ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÂÙ ÂÌÕÅ ÌÉÎÅÓ ÁÎÄ '#) ÂÙ ÒÅÄ ÌÉÎÅÓȢ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙ ÓÈÏ×ÃÁÓÅÓ .$6) ÃÈÉÐÓ ÆÏÒ #ÈÉÐ 

ωψ ÁÎÄ #ÈÉÐ ρπςȟ ×ÉÔÈ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ πȢςω ÁÎÄ χρϷ ÆÏÒ #ÈÉÐ ωψȟ ÁÎÄ πȢρχ ÁÎÄ συϷ 

ÆÏÒ #ÈÉÐ ρπςȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅ ÃÌÅÁÒ ÉÎÓÉÇÈÔ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒÁÇÅ 

×ÉÔÈÉÎ ÅÁÃÈ ÃÈÉÐȟ ×ÈÉÌÅ -ÅÁÎ .$6) ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÈÅÁÌÔÈ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉÅÓ ÔÙÐÅ ÐÒÅÓÅÎÔ ÉÎ ÅÁÃÈ 

ρËÍ ÓÔÒÅÔÃÈȢ 



 

σπ 

 

&ÉÇÕÒÅ φϊ '#) ÏÆ φ #ÈÉÐÓ ÏÆ 0ÕÎÊÁÂ ÒÅÇÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÔÁÉÌÓ 

4ÁÂÌÅ υφ -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ 

Chip No. NDVI ranges ɀ corresponding area 
(sqm) in 1km chip  

Total area  

(LHS + RHS) 

Mean 
NDVI 

GCI 

<0.27 0.27-0.32 >0.32 

Chip 98 17700 5900 26375 49975 0.29 71% 

Chip 102 37850 6575 5525 49950 0.17 35% 

 

τȢς 2ÅÓÕÌÔÓ ÏÆ 0ÈÁÓÅ ς  

!Î ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ÏÎ ÓÉØ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȟ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ρχ 50#Ó 

×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ρρςπȢψτ ËÍȟ ÕÓÉÎÇ ,)33Ȥ)6 ÄÁÔÁ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ ÈÁÌÆ ÏÆ ςπςσ ɉ*ÁÎÕÁÒÙ ÔÏ *ÕÎÅɊȢ 

4ÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ×ÁÓ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇÌÙȢ 4ÈÅ ÒÅÓÕÌÔ ÆÏÒ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ 50#Ó 

ɉ.πψππςπφππσɊ ÉÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςψȟ ×ÉÔÈ Á ÇÒÁÐÈ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ ËÉÌÏÍÅÔÒÅȤ×ÉÓÅȟ 

ÓÅÐÁÒÁÔÅÌÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÅÆÔȤÈÁÎÄ ÓÉÄÅ ɉ,(3Ɋ ÁÎÄ ÒÉÇÈÔȤÈÁÎÄ ÓÉÄÅ ɉ2(3Ɋ ÏÆ ÔÈÅ 50#Ȣ 

4ÈÅ ÌÉÓÔ ÏÆ 50#Ó ÏÆ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ 3ÔÁÔÅ ÕÎÄÅÒ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ ÁÒÅ ÇÉÖÅÎ ÉÎ ÔÈÅ 4ÁÂÌÅ ρσȢ 

4ÁÂÌÅ υχ 50#Ó ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÎÄÅÒ ÃÁÓÅ ÓÔÕÄÙ 

National 
Highways  

Unique Project 
Code Number 

Length 
(km)  

Start Place End Place 

NH-161 N0400511001TS 49  Mangloor  Degloor (TG-MH Border)  

N0400512001TS 46.8  Ramsanpalle  Mangloor  
N0400513002TS 40  Kandi  Ramsanpalle  

NH-163 N0600301001TS 36  Ghatkesar  Raigiri  
N0600302001TS 99.1  Raigiri  Warangal 

NH-365 N0800206003TS 33  Mallampalle  Budharaopet  
NH-365BB N0501101001TS 58.62  Suryapet  Khammam  
NH-65 N0400714001TS 182  Malkapur  Nandigam  
NH-765 N0905501001TS 85.8  Mankhal  Dindi  
NH-44 N0200914001TS 55  Ichoda Pimpalkhuti (TG-MH Border) 

N0200915001TS 53  Nirmal  Ichoda  
N0200916001TS 30.9  Armur  Nirmal  



 

σρ 

N0200917001TS 60  Kamareddy  Armur  
N0200918001TS 103  Medchal  Kamareddy  
N0201001001TS 58  Kothur  Jadcherla  
N0201002001TS 56  Jadcherla  Kothakota  
N0201003001TS 74.62  Kothakota  Kurnool 

 

 

&ÉÇÕÒÅ φϋ .( ÏÖÅÒ 4ÅÌÁÎÇÁÎÁ ɉÌÅÆÔɊȟ ËÍȤ×ÉÓÅ '#) ÇÒÁÐÈ ÏÆ Á 50# ÆÏÒ *ÁÎȤ*ÕÎ φτφχ ɉÒÉÇÈÔɊ 

τȢσ #ÒÏÓÓȤ6ÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ (ÉÇÈ 2ÅÓÏÌÕÔÉÏÎ $ÁÔÁ 

4Ï ÖÁÌÉÄÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤςȾς! ,)33Ȥ)6 ɉ,τ-ØɊ ÉÍÁÇÅÒÙȟ 

Á ÒÉÇÏÒÏÕÓ ÃÒÏÓÓȤÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 ɉ#ς3Ɋ ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ 

×ÈÉÃÈ ÏÆÆÅÒ Á ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ πȢφ Í ÁÎÄ ÃÏÎÔÁÉÎ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔÌÙ ÆÅ×ÅÒ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓȢ 4ÈÉÓ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÈÅÌÐÅÄ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÖÅÒ ρ ËÍ ÓÅÇÍÅÎÔÓ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ 

(ÉÇÈ×ÁÙÓȢ 

.$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÒÏÍ ,τ-Ø ɉÌÏ×ÅÒȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊ ÉÍÁÇÅÒÙ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÏÓÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ #ς3 

ɉÈÉÇÈÅÒȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎɊ ÄÁÔÁ ÁÆÔÅÒ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÐÒÅȤÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇȢ 4Ï ÁÌÉÇÎ ÂÏÔÈ ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÉÏÎ 

ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ×ÅÒÅ ÁÐÐÌÉÅÄȢ 3ÐÅÃÉÆÉÃÁÌÌÙȟ ÔÏ ÁÖÏÉÄ ÄÕÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÕÐȤÓÁÍÐÌÉÎÇȟ ÔÈÅ #ς3 ÄÁÔÁ ×ÅÒÅ 

ÄÏ×ÎȤÓÁÍÐÌÅÄ ÔÏ ÍÁÔÃÈ ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ,τ-Ø ÄÁÔÁȢ 

!ÌÉÇÎÉÎÇ .$6) 4ÈÒÅÓÈÏÌÄÓ "ÅÔ×ÅÅÎ ,2 ÁÎÄ (2 

4Ï ÎÏÒÍÁÌÉÚÅ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÃÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ×ÉÔÈ ÌÏ×ÅÒȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ .$6) ÖÁÌÕÅÓȟ 

ÇÁÉÎ ÁÎÄ ÏÆÆÓÅÔ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓ ×ÅÒÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÍÅÁÎ ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÄÅÖÉÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ 

ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÂÅÌÏ×ȡ 

ÇÁÉÎ Ѐ ɉ,2ͺ3ÔÄ$ÅÖɊ Ⱦ ɉ(2ͺ3ÔÄ$ÅÖɊ 

ÏÆÆÓÅÔ Ѐ ,2ͺ-ÅÁÎ Ȥ ɉÇÁÉÎ ɕ (2ͺ-ÅÁÎɊ 

5ÓÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÓȟ ÔÈÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 .$6) ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ ÂÒÏÕÇÈÔ ÉÎ ÌÉÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

,τ-Ø .$6) ÓÃÁÌÅȢ 4ÈÉÓ ÅÎÁÂÌÅÄ ÄÉÒÅÃÔ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÌÏÃÁÔÉÏÎȟ ÁÃÑÕÉÒÅÄ 



 

σς 

ÏÎ ÎÅÁÒȤÉÄÅÎÔÉÃÁÌ ÄÁÔÅÓȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÁÒÁÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÈÉÇÈ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×Ï 

ÓÏÕÒÃÅÓȟ ÔÈÕÓ ÓÕÐÐÏÒÔÉÎÇ ÔÈÅ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙȢ 

%ØÁÍÐÌÅȡ 

4ÈÅ ÔÁÂÌÅ ÂÅÌÏ× ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÁÌ ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ Á ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÃÈÉÐ ɉ#ÈÉÐ τψɊȡ 

4ÁÂÌÅ υψ #ÈÉÐ ψό -ÅÁÎ .$6) ÁÎÄ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ ,ψ-Ø ÁÎÄ .ÏÒÍÁÌÉÚÅÄ #φ3 

Chip Sensor R-1 
<=0.27 

R-2 
0.27-0.32 

R-3 
>0.32 

Area Mean 
NDVI 

GCI % Date of Pass Remarks  

48 C2S Normalized 37466 1897 10676 50039 0.155 26.46 16-10-2022 Good 
Comparison L4Mx 46075 3225 725 50025 0.158 27.19 15-04-2022 

 

4ÈÅ ÈÉÓÔÏÇÒÁÍÓ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςψ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅ ÔÈÅ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÏÆ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ 

ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ #ς3 ÄÁÔÁȟ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄ ÇÁÉÎ ɉπȢψυφςɊ ÁÎÄ ÏÆÆÓÅÔ ɉπȢρφυτɊȢ ! ÖÉÓÕÁÌ 

ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ρ ËÍ ÓÔÒÅÔÃÈ ÆÒÏÍ ÂÏÔÈ ÓÅÎÓÏÒÓ ÉÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ςωȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 

&## ɉ&ÁÌÓÅ #ÏÌÏÕÒ #ÏÍÐÏÓÉÔÅɊ ÁÎÄ ÐÓÅÕÄÏȤÃÏÌÏÕÒÅÄ .$6) ÏÕÔÐÕÔÓ ÆÒÏÍ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤς! ,)33Ȥ)6 

ɉÌÅÆÔɊ ÁÎÄ #ÁÒÔÏÓÁÔȤς3 -Ø ɉÒÉÇÈÔɊȢ 

4ÈÅÓÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÓÔÒÏÎÇ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÎÏÒÍÁÌÉÚÅÄ ÈÉÇÈȤÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄȤ

ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎ .$6) ÖÁÌÕÅÓȟ ÖÁÌÉÄÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÅÆÆÉÃÁÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÍÅÔÈÏÄÏÌÏÇÙ ÆÏÒ ÅÓÔÉÍÁÔÉÎÇ ÇÒÅÅÎ 

ÃÏÖÅÒ ÁÌÏÎÇ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ φό (ÉÓÔÏÇÒÁÍÓ ÂÅÆÏÒÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ .ÏÒÍÁÌÉÚÉÎÇ #φ3 ×ÉÔÈ 'ÁÉÎЄτȢόωϊ /ÆÆÓÅÔ Є τȢυϊω 



 

σσ 

 

&ÉÇÕÒÅ φύ &##ȟ ÐÓÅÕÄÏ ÃÏÌÏÕÒ .$6)ȟ 2ÅÓÏÕÒÃÅÓÁÔȤφ! ,)33Ȥ)6 ɉÌÅÆÔɊȟ #ÁÒÔÏÓÁÔȤφ3 -Ø ÄÁÔÁ ɉÒÉÇÈÔɊ 

τȢτ 'ÒÏÕÎÄ 4ÒÕÔÈ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ 0ÒÏÊÅÃÔ ÕÎÄÅÒ 0Ï# 

4ÈÅ .(!) ÔÅÁÍ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÏÒÏÕÇÈ ÇÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ '#) ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÐÁÒÔÓ ÏÆ 

.(Ȥρτ ɉ"ÅÁ×ÁÒɀ0ÁÌÉɀ0ÉÎÄ×ÁÒÁȟ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎɊ ÁÎÄ .(Ȥυτ ɉ0ÁÔÈÁÎËÏÔɀ!ÍÒÉÔÓÁÒȟ 0ÕÎÊÁÂɊ ÄÕÒÉÎÇ 

0ÈÁÓÅ ρ ÆÏÒ Ô×Ï ÐÅÒÉÏÄÓȡ ÔÈÅ ÆÉÒÓÔ ÈÁÌÆ ÏÆ ςπςς ÁÎÄ ςπςσȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÁÉÍÅÄ ÔÏ ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ 

ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÁÎÄ ÒÅÌÉÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÅÄ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÒÉÃÓȢ 4ÈÅ '#) ÐÒÏÄÕÃÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÇÏÏÄ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÃÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÃÔÕÁÌ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÇÒÏÕÎÄȢ 'ÒÏÕÎÄ ÔÒÕÔÈ ÉÍÁÇÅÓ ÁÒÅ 

ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÕÂÓÅÃÔÉÏÎÓȢ 

τȢτȢρ /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÏÆ "ÅÁ×ÁÒȤ0ÁÌÉȤ0ÉÎÄ×ÁÒÁȟ 2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ɉ.(ȤρτɊ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 

'ÏÏÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ÖÁÌÕÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ .23# ÁÎÄ 

ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 'ÒÏÕÎÄ 4ÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎÓ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ "ÅÁ×ÁÒȤ0ÁÌÉȤ0ÉÎÄ×ÁÒÁȟ 

2ÁÊÁÓÔÈÁÎ ɉ.(ȤρτɊ 2/7Ȣ 

 

&ÉÇÕÒÅ χτ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ×ÉÔÈ ,(3 ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ υϊυϽφττ ÔÏ υϊυϽχττ 



 

στ 

 

&ÉÇÕÒÅ χυ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÆÉÎÄÉÎÇÓ ÍÁÔÃÈ ×ÉÔÈ ,(3 ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ υϋτϽχττ ÔÏ υϋτϽψττ 

τȢτȢς /ÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÏÆ 0ÁÔÈÁÎËÏÔȤ!ÍÒÉÔÓÁÒȟ 0ÕÎÊÁÂ ɉ.(ȤυτɊ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎÓ 

 

&ÉÇÕÒÅ χφ ϋυϻ '#) ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÁÃÃÕÒÁÔÅ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ όόϽφττ ÔÏ όόϽόττ 

 

&ÉÇÕÒÅ  χχ ,Ï× .$6) ÄÕÅ ÔÏ Á ÐÅÔÒÏÌ ÐÕÍÐȟ ÈÉÇÈ .$6) ÎÅÁÒÂÙ ÁÔ #ÈÁÉÎÁÇÅ ϊόϽϋττ ÔÏ ϊόϽωττ 



 

συ 

τȢυ .( ×ÉÓÅ '#) 2ÅÓÕÌÔÓ 

/ÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÒÁÔÉÏÎÁÌÅÓ ÂÅÈÉÎÄ ÔÈÅ .(Ȥ'#) ÐÒÏÊÅÃÔ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÔÏ ÉÄÅÎÔÉÆÙ ÔÈÅ ÓÔÁÔÕÓ ÏÆ ÇÒÅÅÎ 

ÃÏÖÅÒ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ .(Ó ÓÐÒÅÁÄ ÁÃÒÏÓÓ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔÒÙȢ 4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÁÂÌÅ ÌÉÓÔÓ ÁÌÌ ÔÈÅ .(Ó 

ɉÎÕÍÂÅÒÅÄ ÓÅÑÕÅÎÔÉÁÌÌÙɊ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅÉÒ ÓÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ ÂÒÅÁË ÄÏ×ÎÓȢ 

4ÁÂÌÅ υω .7 ×ÉÓÅ '#) 6ÁÌÕÅÓ 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

3 5 207.79 31.58 
Himachal Pradesh 3 102.71 49.43 13.54 

Punjab 2 105.08 50.57 38.17 

5 7 312.27 37.55 
Haryana 1 27.53 8.82 54.33 

Punjab 6 284.74 91.18 35.37 

6 1 61.72 38.38 Meghalaya 1 61.72 100 38.38 

7 8 333.91 37.14 
Haryana 1 19.12 5.73 65.28 

Punjab 7 314.79 94.27 34.6 

7, SH-10 1 37.89 31.46 Punjab 1 37.89 100 31.46 

9 7 426.27 41.84 

Delhi 1 8.72 2.05 9.7 

Haryana 3 307.23 72.07 45.32 

Punjab 1 22.5 5.28 32.82 

Uttarakhand 2 87.82 20.6 37.5 

9, 530, 30 1 121.03 26.62 Uttar Pradesh 1 121.03 100 26.62 

11 4 366.79 42.32 
Haryana 2 45.34 12.36 31.79 

Rajasthan 2 321.45 87.64 44.27 

11/148B  2 86.07 33.4 Haryana 2 86.07 100 33.4 

12 1 6.09 26.85 West Bengal 1 6.09 100 26.85 

16 22 1462.37 39.21 

Andhra Pradesh 13 876.17 59.91 37.64 

Odisha 6 345.12 23.6 29.34 

Tamil Nadu 1 10.4 0.71 11.27 

West Bengal 2 230.68 15.77 55.11 

19 10 740.63 28.87 

Delhi 1 4.58 0.62 16.97 

Jharkhand 2 81.21 10.96 35.12 

Uttar Pradesh 4 514.66 69.49 29.7 

West Bengal 3 140.18 18.93 26.4 

20 2 88.59 29.93 
Bihar 1 47.23 53.31 32.64 

Jharkhand 1 41.36 46.69 27.73 

21 3 210.84 41.49 Rajasthan 3 210.84 100 41.49 

23 1 101.03 50.01 Rajasthan 1 101.03 100 50.01 

23 & 148 1 83.16 36.86 Rajasthan 1 83.16 100 36.86 

24 2 82.24 22.41 Uttar Pradesh 2 82.24 100 22.41 

25 3 269.59 46.64 Rajasthan 3 269.59 100 46.64 

25, 162, 62 1 244.8 41.53 Rajasthan 1 244.8 100 41.53 

27 32 2472.77 42.26 

Assam 7 301.99 12.21 53.16 

Bihar 6 480.43 19.43 38.32 

Gujarat 7 744.43 30.11 39.71 



 

σφ 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

Rajasthan 4 411.64 16.65 45.39 

Uttar Pradesh 6 497.41 20.12 40.04 

West Bengal 2 36.87 1.49 21.46 

28 2 119.02 25.66 Uttar Pradesh 2 119.02 100 25.66 

30 7 387.43 38.18 
Madhya Pradesh 5 306.97 79.23 39.05 

Uttar Pradesh 2 80.46 20.77 34.21 

31 5 294.42 38.48 
Bihar 2 110.85 37.65 42.32 

Uttar Pradesh 3 183.57 62.35 33.95 

33 2 114.96 41.62 Bihar 2 114.96 100 41.62 

34 5 391.31 34.92 
Madhya Pradesh 1 80.87 20.67 31.19 

Uttar Pradesh 4 310.44 79.33 36.43 

34 & 334 1 39.2 26.62 Uttarakhand 1 39.2 100 26.62 

35 1 33.97 35.81 Uttar Pradesh 1 33.97 100 35.81 

35, 135 1 47.59 44.43 Uttar Pradesh 1 47.59 100 44.43 

36 2 132.85 31.11 Tamil Nadu 2 132.85 100 31.11 

38 2 218.64 42 Tamil Nadu 2 218.64 100 42 

39 2 71.88 35.28 Madhya Pradesh 2 71.88 100 35.28 

41 2 128.07 21.3 Gujarat 2 128.07 100 21.3 

43 3 138.07 38.7 Jharkhand 3 138.07 100 38.7 

44 48 2785.01 43.26 

Andhra Pradesh 1 251.16 9.02 42.02 

Haryana 2 81.24 2.92 26.17 

Jammu and 
Kashmir 

5 185.04 6.64 32.11 

Karnataka 2 96.06 3.45 37.46 

Madhya Pradesh 7 318.2 11.43 43.89 

Maharashtra 9 260.82 9.37 55.02 

Punjab 2 416.44 14.95 35.03 

Tamil Nadu 9 572.01 20.54 52.49 

Telangana 8 472.29 16.96 39.88 

Uttar Pradesh 3 131.75 4.73 45.61 

45 2 90.92 47.67 
Madhya Pradesh 1 52.45 57.69 52.45 

Tamil Nadu 1 38.47 42.31 36.41 

46 4 310.03 45.46 Madhya Pradesh 4 310.03 100 45.46 

47 5 339.77 47.05 

Gujarat 2 205.31 60.43 53 

Madhya Pradesh 1 30.59 9 42.02 

Tamil Nadu 2 103.87 30.57 35.78 

48 21 1799.27 31.06 

Gujarat 4 281.83 15.66 36.27 

Karnataka 7 520.8 28.95 28.93 

Maharashtra 2 147.07 8.17 23.63 

Rajasthan 7 701.03 38.96 33.02 

Tamil Nadu 1 148.54 8.26 16.37 

49 4 350.57 32.51 
Odisha 3 294.92 84.13 27.65 

West Bengal 1 55.65 15.87 42.41 



 

σχ 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

50 1 98.47 48 Karnataka 1 98.47 100 48 

51 5 333.46 48.89 Gujarat 5 333.46 100 48.89 

52 13 1033.6 39.88 

Madhya Pradesh 3 302.41 29.26 42.35 

Maharashtra 3 235.35 22.77 42.83 

Punjab 1 57 5.51 37.68 

Rajasthan 6 438.84 42.46 36.23 

52 & 58 1 154.57 30.1 Rajasthan 1 154.57 100 30.1 

53 6 514.28 31.99 

Chhattisgarh 4 294.89 57.34 27.61 

Gujarat 1 131.39 25.55 46.1 

Odisha 1 88 17.11 27.5 

54 5 312.68 43.21 
Haryana 1 34.8 11.13 31.32 

Punjab 4 277.88 88.87 44.57 

56 1 85.34 42.04 Rajasthan 1 85.34 100 42.04 

58 2 199 40.22 Rajasthan 2 199 100 40.22 

60 1 119.72 47.96 Maharashtra 1 119.72 100 47.96 

60 & 160 1 59.95 35.85 Maharashtra 1 59.95 100 35.85 

61 3 162.16 46.55 Maharashtra 3 162.16 100 46.55 

64 1 103.74 37.98 Gujarat 1 103.74 100 37.98 

65 3 356.764 26.45 
Karnataka 1 145.03 40.65 40.78 

Maharashtra 2 211.73 59.35 21.93 

66 4 125.49 49.62 
Karnataka 1 89.86 71.61 54.42 

Kerala 3 35.63 28.39 31.94 

67 1 97.84 42.14 Andhra Pradesh 1 97.84 100 42.14 

68 1 38.06 50.35 Rajasthan 1 38.06 100 50.35 

69 2 96.51 37.66 
Andhra Pradesh 1 48.04 49.78 61.88 

Karnataka 1 48.47 50.22 21.22 

70 1 273.55 49.41 Rajasthan 1 273.55 100 49.41 

73 2 109.57 30.41 Karnataka 2 109.57 100 30.41 

75 1 76.52 37.19 Karnataka 1 76.52 100 37.19 

81 1 31.54 29.81 Tamil Nadu 1 31.54 100 29.81 

83 2 96.7 42.17 Tamil Nadu 2 96.7 100 42.17 

109 1 49.81 42.17 Uttarakhand 1 49.81 100 42.17 

122 1 107.33 40.21 Bihar 1 107.33 100 40.21 

123 1 74.97 42.94 Rajasthan 1 74.97 100 42.94 

125 1 135.92 57.4 Rajasthan 1 135.92 100 57.4 

128 1 148.6 36.69 Uttar Pradesh 1 148.6 100 36.69 

130 1 35.52 23.8 Chhattisgarh 1 35.52 100 23.8 

131A 1 49 48.67 Bihar 1 49 100 48.67 

135 1 43.59 20.15 Uttar Pradesh 1 43.59 100 20.15 

135B 2 32.31 33.98 Uttar Pradesh 2 32.31 100 33.98 

139 1 33.61 27.59 Jharkhand 1 33.61 100 27.59 

143 1 28.97 27.72 Odisha 1 28.97 100 27.72 

148 1 62.44 56.42 Rajasthan 1 62.44 100 56.42 



 

σψ 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

148C 1 53.82 58.71 Rajasthan 1 53.82 100 58.71 

148D 2 282.93 39.14 Rajasthan 2 282.93 100 39.14 

148NA 2 50.1 26.12 Haryana 2 50.1 100 26.12 

149B 1 38.28 30.43 Chhattisgarh 1 38.28 100 30.43 

150A 2 107.65 30.06 Karnataka 2 107.65 100 30.06 

151 2 140.08 35.47 Gujarat 2 140.08 100 35.47 

151A 2 122.27 48.56 Gujarat 2 122.27 100 48.56 

152 2 84 29.95 
Haryana 1 51.45 61.25 30.39 

Punjab 1 32.55 38.75 28.98 

152 & 52 1 166.87 30.19 Haryana 1 166.87 100 30.19 

152D 8 226.94 54.33 Haryana 8 226.94 100 54.33 

160 3 209.61 38.79 Maharashtra 3 209.61 100 38.79 

161 6 265.43 41.76 
Maharashtra 3 129.51 48.79 49.88 

Telangana 3 135.92 51.21 33.78 

163 2 135.07 53.2 Telangana 2 135.07 100 53.2 

166 1 41.21 33.72 Maharashtra 1 41.21 100 33.72 

205 2 56.95 39.85 Punjab 2 56.95 100 39.85 

205 & 05 1 10.08 14.44 Punjab 1 10.08 100 14.44 

248A 2 21.82 15.69 Haryana 2 21.82 100 15.69 

307 & 344 1 53.09 36.61 Uttarakhand 1 53.09 100 36.61 

316 3 123.54 42.58 Odisha 3 123.54 100 42.58 

319 1 54.53 53.74 Bihar 1 54.53 100 53.74 

319D & 31 1 32.18 74.14 Uttar Pradesh 1 32.18 100 74.14 

320 1 78.02 34.42 Jharkhand 1 78.02 100 34.42 

327E 1 48.98 35.83 Bihar 1 48.98 100 35.83 

330A 1 61.01 17.14 Uttar Pradesh 1 61.01 100 17.14 

333B 1 13.73 25.64 Bihar 1 13.73 100 25.64 

334 1 37.48 40.67 Uttarakhand 1 37.48 100 40.67 

334B 3 173.48 31.17 Haryana 3 173.48 100 31.17 

335 1 115.97 27.04 Uttar Pradesh 1 115.97 100 27.04 

344 1 51.67 42.53 Uttar Pradesh 1 51.67 100 42.53 

344A 1 80.8 45.26 Punjab 1 80.8 100 45.26 

344M 1 9.86 29.83 Delhi 1 9.86 100 29.83 

344P 1 29.59 30.14 Delhi 1 29.59 100 30.14 

347, 547 1 382.29 50.24 Madhya Pradesh 1 382.29 100 50.24 

348 2 25.87 32.71 Maharashtra 2 25.87 100 32.71 

348A 1 11.11 45.88 Maharashtra 1 11.11 100 45.88 

352 2 154.01 36.68 Haryana 2 154.01 100 36.68 

352A 1 50.5 35.35 Haryana 1 50.5 100 35.35 

354 2 96.62 55.49 Punjab 2 96.62 100 55.49 

361 4 273.13 57.13 Maharashtra 4 273.13 100 57.13 

363 1 52.6 44.59 Telangana 1 52.6 100 44.59 

365 2 81.5 56.39 Telangana 2 81.5 100 56.39 



 

σω 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

365BB 1 58.63 38.18 Telangana 1 58.63 100 38.18 

444A 2 31.78 63.95 Haryana 2 31.78 100 63.95 

448 & 58 1 92.19 34.2 Rajasthan 1 92.19 100 34.2 

458 2 182.55 40.4 Rajasthan 2 182.55 100 40.4 

509 1 77.93 24.2 Uttar Pradesh 1 77.93 100 24.2 

520 3 97.12 24.85 Odisha 3 97.12 100 24.85 

544 2 109.33 18.79 
Kerala 1 54.42 49.78 23.9 

Tamil Nadu 1 54.91 50.22 15.41 

547E 1 28.89 25.91 Maharashtra 1 28.89 100 25.91 

552 1 66.78 51.1 Rajasthan 1 66.78 100 51.1 

565 1 66.53 52.28 Andhra Pradesh 1 66.53 100 52.28 

566 1 13.07 32.35 Goa 1 13.07 100 32.35 

703 1 146.05 27.93 Punjab 1 146.05 100 27.93 

709 1 81.29 58 Haryana 1 81.29 100 58 

709A 2 145.14 37.45 Haryana 2 145.14 100 37.45 

722 1 73.54 24.22 Bihar 1 73.54 100 24.22 

731 1 63.3 33.56 Uttar Pradesh 1 63.3 100 33.56 

734 1 100.6 50.48 Uttarakhand 1 100.6 100 50.48 

751 1 33.5 39.43 Gujarat 1 33.5 100 39.43 

754K 22 618.68 44.23 
Gujarat 2 62.11 10.04 44.4 

Rajasthan 20 556.57 89.96 44.22 

758 2 154.78 42.99 Rajasthan 2 154.78 100 42.99 

765 1 86.08 39.6 Telangana 1 86.08 100 39.6 

785 1 26.11 43.62 Tamil Nadu 1 26.11 100 43.62 

911 1 162.38 37.91 Rajasthan 1 162.38 100 37.91 

911 & 911A 1 216.44 34.13 Rajasthan 1 216.44 100 34.13 

919 1 6.1 13.11 Haryana 1 6.1 100 13.11 

922 2 91.8 63.63 Bihar 2 91.8 100 63.63 

925 & 925A 1 197.02 53.74 Rajasthan 1 197.02 100 53.74 

927 3 146.79 40.55 Uttar Pradesh 3 146.79 100 40.55 

930 1 18.24 69.76 Maharashtra 1 18.24 100 69.76 

965 3 117.31 25.63 Maharashtra 3 117.31 100 25.63 

965G 1 41.37 35.09 Maharashtra 1 41.37 100 35.09 

966A 1 17.13 58.73 Kerala 1 17.13 100 58.73 

Jodhpur Ring Road 1 74.89 33.34 Rajasthan 1 74.89 100 33.34 

Lucknow Outer Ring Road 4 94.42 21.87 Uttar Pradesh 4 94.42 100 21.87 

NE-1 1 93.39 67.98 Gujarat 1 93.39 100 67.98 

NE-2 1 135.04 47.62 Haryana 1 135.04 100 47.62 

NE-3 3 74.9 28.04 Delhi 3 74.9 100 28.04 

NE-4 22 608.02 46.06 

Gujarat 5 121.82 20.04 79.45 

Haryana 1 18.46 3.04 68.89 

Madhya Pradesh 9 244.54 40.22 36.32 

Rajasthan 7 223.2 36.71 38.98 



 

τπ 

National Highway  
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length 
(km)  

GCI 
(NH)  

States Covered 

No. of 
Projects 
(UPCs)  

in States 

State-
wise 

length 
(km)  

% 
Length 

in  
State 

GCI  
(Of NH 
within 
State) 

NE-7 3 77.09 21.9 Karnataka 3 77.09 100 21.9 

Nagpur Outer Ring Road 1 33.5 55.72 Maharashtra 1 33.5 100 55.72 

Ranchi Ring Road 1 26.16 46.27 Jharkhand 1 26.16 100 46.27 

Shillong Bypass 1 47.94 28.81 Meghalaya 1 47.94 100 28.81 

 

 

τȢφ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ '#) 2ÅÓÕÌÔÓ 

)Î ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÖÉÚ *ÕÌÙȤ$ÅÃ ςπςτȟ ςτ ÓÔÁÔÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ 

ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ .(Ȥ'#) 0ÒÏÊÅÃÔȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÁÂÌÅ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÓÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ ÓÅÇÒÅÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ 

ÅÖÁÌÕÁÔÅÄȠ ÔÈÅÉÒ ÌÅÎÇÔÈȠ ÁÎÄ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅ ,(3ȟ 2(3 ÁÎÄ !ÖÅÎÕÅ '#) ÁÓ ÃÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÖÁÌÕÅÓȢ 

 

4ÁÂÌÅ υϊ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ '#) ÖÁÌÕÅÓ 

State 
No. of 

Projects 
(UPCs) 

Length  
(km)  

Area 
Analysed 
(sq.km)  

LHS GCI RHS GCI 
Avenue GCI 
(LHS + RHS) 

Andhra Pradesh 17 1339.74 66.58 39.34 41.1 40.23 

Assam 7 301.99 17.28 53.48 52.85 υσȢρφ 

Bihar 19 1192.38 57.92 44.09 41.41 42.77 

Chhattisgarh 6 368.69 19.96 23.38 32.25 27.82 

Delhi 7 127.65 8.9 26.01 24.61 25.37 

Goa 1 13.07 0.67 32.05 32.68 32.35 

Gujarat 35 2501.4 147.51 49.35 44.39 46.91 

Haryana 40 1914.31 123.75 41.5 40.06 40.78 

Himachal Pradesh 3 102.71 2.8 13.15 13.94 13.54 

Jammu and Kashmir 5 185.04 9.84 24.57 38.19 32.11 

Jharkhand 9 398.43 18.72 37.21 34.08 35.61 

Karnataka 21 1369.52 85.01 31.97 33.11 32.54 

Kerala 5 107.18 4.69 33.13 34.38 33.75 

Madhya Pradesh 34 2100.23 124.06 41.5 41.65 41.57 

Maharashtra 42 2126.554 118.18 43.93 40.6 42.28 

Meghalaya 2 109.66 4.36 33.48 34.97 34.34 

Odisha 17 977.67 53.66 30.18 30.32 30.25 

Punjab 32 1939.37 103.69 37.98 35.99 37.01 

Rajasthan 77 6069.78 321.24 40.99 40.45 40.72 

Tamil Nadu 23 1434.04 70.09 43.83 40.86 42.38 

Telangana 18 1022.09 62.83 45.42 41.72 43.57 

Uttar Pradesh 46 2989.91 138.18 36.24 32.75 34.5 

Uttarakhand 7 368 22.82 39.27 40.31 39.78 

West Bengal 9 469.47 34.35 41.84 40.79 41.32 
 

  



 

τρ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÍÁÐ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ ÓÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÐÒÏÊÅÃÔÓ ɉ50#ÓɊ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ !ÖÅÎÕÅ '#) ɉ,(3 Ϲ 2(3Ɋ ÖÁÌÕÅÓ ÉÎÔÏ ÆÏÕÒ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓ ɉπȤςυϷȟ ςυȤ

υπϷȟ υπȤχυϷȟ χυȤρππϷɊȟ ×ÉÔÈ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÃÏÌÏÕÒ ÃÏÄÉÎÇ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÉÅ ÃÈÁÒÔȢ 

 
&ÉÇÕÒÅ χψ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÄ ÁÓ ÐÅÒ '#) ÖÁÌÕÅÓ 

  



 

τς 

τȢχ &ÉÅÌÄ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ÕÓÉÎÇ ÓÕÒÖÅÙ 0ÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ 

4ÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋȟ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓȟ ×ÁÓ ÖÁÌÉÄÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÆÉÅÌÄ 

ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÂÙ ÓÕÒÖÅÙÏÒÓȢ &ÏÒ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎȟ ÁÎ ÁÒÅÁ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ɉ!/)Ɋ ×ÁÓ ÃÌÉÐÐÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

'#) ÐÒÏÄÕÃÔ ɉ'ÒÅÅÎ #ÏÌÏÕÒ "ÏÕÎÄÉÎÇ "ÏØɊ ÂÙ ÃÅÎÔÒÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÖÅÙÏÒȭÓ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ɉ-ÁÒËÅÄ ×ÉÔÈ 

2ÅÄ ÃÏÌÏÕÒȟ ÁÎÎÏÔÁÔÅÄ ͼ0/3ͼɊ ÁÎÄ ÁÐÐÌÙÉÎÇ Á ςπ Í ÂÕÆÆÅÒ ÏÎ ÅÉÔÈÅÒ ÓÉÄÅ ÁÎÄ ÃÏÖÅÒÉÎÇ ÔÈÅ ÁÖÅÎÕÅ 

ÐÌÁÎÔÁÔÉÏÎ ɉ4ÈÅ ÅØÔÒÅÍÅ ÐÉØÅÌÓ ÁÒÅ ÐÏÉÎÔÅÄ ×ÉÔÈ ÂÌÕÅ ÃÏÌÏÕÒɊȢ !Î ÅØÁÍÐÌÅ ÏÆ ÓÕÃÈ ÁÎ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ 

!/) ÐÁÔÃÈ ÉÓ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ &ÉÇÕÒÅ συȢ 7ÉÔÈÉÎ ÅÁÃÈ ÅØÔÒÁÃÔÅÄ !/)ȟ ÔÈÅ ÓÕÒÖÅÙÏÒȭÓ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ 

×ÁÓ ÖÉÓÕÁÌÌÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÁÇÁÉÎÓÔ ÁÎÙ σϼσ ÐÉØÅÌ ÓÅÇÍÅÎÔȟ ÔÈÅÎ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÄ ÁÓ ÅÉÔÈÅÒ Ȱ-ÁÔÃÈÅÄȱ ÏÒ Ȱ.ÏÔ 

-ÁÔÃÈÅÄȱ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ×ÈÅÔÈÅÒ ÔÈÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅȤÄÅÒÉÖÅÄ '#) ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÆÉÅÌÄ 

ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈȢ )Î ÔÈÉÓ ÅØÁÍÐÌÅ ÔÈÅ !/) ÐÁÔÃÈ ÉÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ×ÉÔÈ ÙÅÌÌÏ× ÂÏØ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈ 

ÉÓ ÈÉÇÈÌÙ ÍÁÔÃÈÅÄȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅÓÅ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓȟ ÔÈÅ ÏÖÅÒÁÌÌ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ '#) ÁÎÄ ÆÉÅÌÄ 
ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ ×ÁÓ ÆÏÕÎÄ ÔÏ ÂÅ ÈÉÇÈȟ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ ωπϷ ɉ!ÎÎÅØÕÒÅ σȡ &ÉÅÌÄ 

6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ÕÓÉÎÇ ÓÕÒÖÅÙ 0ÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓɊ 

 

&ÉÇÕÒÅ χω &ÉÅÌÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÏÆ '#) ×ÉÔÈ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÔÏ 3ÕÒÖÅÙÏÒ ÆÉÅÌÄ ÐÈÏÔÏÇÒÁÐÈÓ 

υ ,ÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ !ÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÒÅ ÔÈÅ ÌÉÍÉÔÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȢ 

¶ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ɉ,τ-ØɊ ÈÁÓ Á υÍ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÍÁÙ ÖÁÒÙ ÂÙ 

ϻυÍȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÁÆÆÅÃÔ ÔÈÅ '#) ÖÁÌÕÅÓȢ 

¶ )Æ ÔÈÅ ÓÈÁÐÅ ÆÉÌÅÓ ÏÆ .ÁÔÉÏÎÁÌ (ÉÇÈ×ÁÙÓ ÄÏ ÎÏÔ ÐÒÅÃÉÓÅÌÙ ÁÌÉÇÎ ×ÉÔÈ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȟ '#) 

ÒÅÓÕÌÔÓ ÍÁÙ ÂÅ ÉÎÁÃÃÕÒÁÔÅȢ  

¶ '#) ÃÁÎÎÏÔ ÂÅ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÓÃÅÎÁÒÉÏÓȢ 

o )Î ÃÁÓÅÓ ×ÈÅÒÅ ÃÌÏÕÄ ÐÅÒÓÉÓÔÓ ÅÖÅÎ ÁÆÔÅÒ ÃÏÍÐÏÓÉÔÉÎÇ 

o &ÏÒ ÎÏÎȤÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ 

¶ '#) ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔÉÁÔÅ 4ÒÅÅÓ ÁÎÄ ÉÔÓ ,ÏÏËȤÁÌÉËÅÓ ɉ'ÒÁÓÓȟ 3ÈÒÕÂÓ ÅÔÃȢɊ 

¶ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÇÒÉÄ ÓÉÚÅ ÉÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÁÔ Á υÍ ÉÎÔÅÒÖÁÌȟ ÔÈÅ '#) ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÔÒÅÅ 

ÃÒÏ×Î ÁÒÅÁ ÃÏÖÅÒÁÇÅȢ )Æ ÔÈÅ ÔÒÅÅ ÃÒÏ×Î ÐÁÒÔÉÁÌÌÙ ÃÏÖÅÒÓ Á ÇÒÉÄȟ ÔÈÅ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÓ ÔÈÅ 

ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÏÆ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÁÔ υÍ ÇÒÉÄȢ 

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÍÁÄÅ ÄÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÓÔÕÄÙȢ 

¶ 4ÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÁÎÄ ÍÁØÉÍÕÍ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÒÅ 

ÄÅÒÉÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÉÓÕÁÌ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÉÍÁÇÅÒÙȢ 



 

τσ 

¶ 4ÈÅ ÍÁØÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉÅÄ ÉÎ ÒÅÇÉÏÎÓ ÅØÈÉÂÉÔÉÎÇ ÄÅÎÓÅ ÏÒ ÃÏÎÔÉÇÕÏÕÓ 

ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÃÏÖÅÒȢ 

¶ 4ÈÅ ÍÉÎÉÍÕÍ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÉÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÁÌ ÅÄÇÅÓ ÏÆ ÄÅÎÓÅ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ 

ÁÒÅÁÓȟ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÁÓÓÕÍÐÔÉÏÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÐÉØÅÌÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÂÁÒÅ ÓÏÉÌ ɉÉȢÅȢȟ ÍÉØÅÄ ÐÉØÅÌÓɊȢ 

φ &ÕÔÕÒÅ 3ÃÏÐÅ ÏÆ 7ÏÒË 

¶ !ÕÔÏÍÁÔÅÄ #ÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎȡ $ÅÖÅÌÏÐ ÁÎÄ ÄÅÐÌÏÙ ÍÁÃÈÉÎÅ ÌÅÁÒÎÉÎÇ ÍÏÄÅÌÓ ÆÏÒ ÁÕÔÏÍÁÔÅÄ 

ÃÌÁÓÓÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÍÁÎÕÁÌ ÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ 3ÃÅÎÅ ÂÁÓÅÄ 

ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓ ɉ-ÁØ ÁÎÄ -ÉÎɊ ÕÓÉÎÇ !)-,Ȣ 

¶ #ÈÁÎÇÅ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ !ÌÅÒÔÓȡ )ÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ ÃÈÁÎÇÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ ÆÏÒ ÐÅÒÉÏÄÉÃ ÁÌÅÒÔÓ 

ÏÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÌÏÓÓ ÏÒ ÇÁÉÎȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÐÒÏÁÃÔÉÖÅ ÐÌÁÎÎÉÎÇ ÁÎÄ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎȢ #ÈÁÎÇÅ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ 

ɉ)ÄÅÎÔÉÆÙÉÎÇ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓɊ ÕÓÉÎÇ !)-,Ȣ 

¶ #ÌÏÕÄ ÁÎÄ 3ÈÁÄÏ× ÍÁÓË ÆÏÒ 1ÕÁÌÉÔÙ ÌÁÙÅÒ ÇÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 

¶ ,τ-Ø 2ÅÇÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ɉ!ÌÉÇÎÉÎÇ ×ÉÔÈ ÓÕÂȤÐÉØÅÌ ÌÅÖÅÌ ÕÓÉÎÇ *ÕÌͺ$ÅÃςπςτ ÁÓ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅɊȢ 

¶ 6ÁÌÉÄÁÔÉÏÎ 4ÏÏÌȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÃÏÒÒÅÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÔÈÒÅÓÈÏÌÄÓȟ ÔÏ ÖÁÌÉÄÁÔÅ '#) ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÅ 

'#) ÐÒÏÄÕÃÔ ×ȢÒȢÔ ÒÅÆÅÒÅÎÃÅȢ 

¶ 2ÏÁÄ %ØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÐÏÓÔ ÐÒÏÃÅÓÓÉÎÇ ÔÏ ÒÅÔÒÉÅÖÅ ÃÅÎÔÒÅ ÌÉÎÅȢ 

¶ *ÁÎȤ*ÕÎςπςτȟ *ÁÎȤ*ÕÎςπςυ ÁÎÄ *ÕÌȤ$ÅÃςπςυ '#) ÐÒÏÄÕÃÔ 'ÅÎÅÒÁÔÉÏÎȢ 

¶ 3ÅÁÓÏÎÁÌ -ÏÎÉÔÏÒÉÎÇȡ )ÎÔÅÇÒÁÔÅ ÍÕÌÔÉȤÓÅÁÓÏÎÁÌ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁÓÅÔÓ ÔÏ ÍÏÎÉÔÏÒ ÔÅÍÐÏÒÁÌ 

ÖÁÒÉÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÍÐÒÏÖÅ ÔÈÅ ÁÃÃÕÒÁÃÙ ÏÆ '#) ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔÓȢ 

¶ 'ÒÏÕÎÄȤ4ÒÕÔÈ $ÁÔÁ )ÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎȡ %ÓÔÁÂÌÉÓÈ Á ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÄ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ ÆÏÒ ÃÏÎÔÉÎÕÏÕÓ ÇÒÏÕÎÄȤ

ÔÒÕÔÈ ÄÁÔÁ ÃÏÌÌÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÍÏÄÅÌ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓȢ 

¶ #ÁÒÂÏÎ 3ÅÑÕÅÓÔÒÁÔÉÏÎ %ÓÔÉÍÁÔÉÏÎȡ ,ÉÎË '#) ÏÕÔÐÕÔÓ ×ÉÔÈ ÂÉÏÍÁÓÓ ÁÎÄ ÃÁÒÂÏÎ ÍÏÄÅÌÓ ÔÏ 

ÅÓÔÉÍÁÔÅ ÃÁÒÂÏÎ ÓÅÑÕÅÓÔÒÁÔÉÏÎ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÌÏÎÇ ÇÒÅÅÎ ÃÏÒÒÉÄÏÒÓȢ 

¶ 0ÏÌÉÃÙ 3ÕÐÐÏÒÔȡ 0ÒÏÖÉÄÅ ÓÃÉÅÎÔÉÆÉÃ ÉÎÐÕÔÓ ÆÏÒ ÇÒÅÅÎ ÃÏÖÅÒ ÉÍÐÒÏÖÅÍÅÎÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓȟ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÓÕÓÔÁÉÎÁÂÌÅ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÎÄ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÐÌÁÎÎÉÎÇȢ 

$ÉÓÃÌÁÉÍÅÒÓ 

4ÈÅ 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ɉ'#)Ɋ ÁÎÄ .$6) ÔÈÒÅÓÈÏÌÄ ÖÁÌÕÅÓ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÒÅÐÏÒÔ ÁÒÅ ÄÅÒÉÖÅÄ 

ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÖÉÓÕÁÌ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎÓ ÍÁÙ ÂÅ ÓÕÂÊÅÃÔ ÔÏ 

ÖÁÒÉÁÔÉÏÎ ÄÕÅ ÔÏ ÆÁÃÔÏÒÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÅÎÓÏÒ ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȟ ÇÅÏÍÅÔÒÉÃ ÁÃÃÕÒÁÃÙȟ ÓÅÁÓÏÎÁÌ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ 

ÍÉØÅÄȤÐÉØÅÌ ÅÆÆÅÃÔÓȢ )ÔÅÒÁÔÉÖÅ ÇÒÏÕÎÄȤÔÒÕÔÈ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÇÏÏÄ ÃÏÒÒÅÌÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÓÁÔÅÌÌÉÔÅȤÄÅÒÉÖÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓȠ ÈÏ×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅÓÅ ÓÈÏÕÌÄ ÓÔÉÌÌ ÂÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÅÄ ×ÉÔÈ ÃÁÕÔÉÏÎ ÆÏÒ ÏÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 

ÏÒ ÄÅÃÉÓÉÏÎȤÍÁËÉÎÇ ÐÕÒÐÏÓÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÎÄ ÖÅÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÉÓ ÒÅÃÏÍÍÅÎÄÅÄ ÆÏÒ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

1. !ÎÁÔÏÌÙ !Ȣ 'ÉÔÅÌÓÏÎȟ 9ÏÒÁÍ *Ȣ +ÁÕÆÍÁÎȟ 2ÏÂÅÒÔ 3ÔÁÒËȟ $ÏÎ 2ÕÎÄÑÕÉÓÔȟ ɉςππςɊȢ .ÏÖÅÌ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÓ 

ÆÏÒ ÒÅÍÏÔÅ ÅÓÔÉÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÆÒÁÃÔÉÏÎȟ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ ÏÆ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ 6ÏÌÕÍÅ ψπȟ 

)ÓÓÕÅ ρȟ 0ÁÇÅÓ χφȤψχȟ )33. ππστȤτςυχȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾ3ππστȤτςυχɉπρɊππςψωȤωȢ 

2. Baret, F., Clevers, J. G. P. W., & Steven, M. D. (1995). The robustness of canopy gap 
fraction estimates from the red and near infrared reflectance: a comparison of 
approaches. Remote Sensing of Environment, 54, 141-151. 
https://doi.org/10.1016/0034 -4257(95)00136-O 

3. 'ÕÔÍÁÎȟ 'Ȣȟ Ǫ )ÇÎÁÔÏÖȟ !Ȣ ɉρωωψɊȢ 4ÈÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÒÅÅÎ ÖÅÇÅÔÁÔÉÏÎ ÆÒÁÃÔÉÏÎ ÆÒÏÍ 

./!!Ⱦ!6(22 ÄÁÔÁ ÆÏÒ ÕÓÅ ÉÎ ÎÕÍÅÒÉÃÁÌ ×ÅÁÔÈÅÒ ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÍÏÄÅÌÓȢ )ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 

2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇȟ υύɉψɊȟ ρυσσɀρυτσȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπψπȾπρτσρρφωψςρυσσσ 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(01)00289-9
https://doi.org/10.1016/0034-4257(95)00136-O
https://doi.org/10.1080/014311698215333
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4. +ÅÎÎÅÔÈ -Ã'×ÉÒÅȟ 4ÉÍÏÔÈÙ -ÉÎÏÒȟ ,ÙÎÎ &ÅÎÓÔÅÒÍÁËÅÒȟ ɉςπππɊȢ (ÙÐÅÒÓÐÅÃÔÒÁÌ -ÉØÔÕÒÅ 

-ÏÄÅÌÉÎÇ ÆÏÒ 1ÕÁÎÔÉÆÙÉÎÇ 3ÐÁÒÓÅ 6ÅÇÅÔÁÔÉÏÎ #ÏÖÅÒ ÉÎ !ÒÉÄ %ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȟ 2ÅÍÏÔÅ 3ÅÎÓÉÎÇ ÏÆ 

%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ 6ÏÌÕÍÅ χςȟ )ÓÓÕÅ σȟ 0ÁÇÅÓ σφπȤσχτȟ )33. ππστȤτςυχȢ 

ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπρφȾ3ππστȤτςυχɉωωɊππρρςȤρȢ 

5. ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÓÃÉÅÎÃÅÄÉÒÅÃÔȢÃÏÍȾÓÃÉÅÎÃÅȾÁÒÔÉÃÌÅȾÐÉÉȾ3ςςρςπρχσρςππφρωφ 

6. ÈÔÔÐÓȡȾȾÌÉÎËȢÓÐÒÉÎÇÅÒȢÃÏÍȾÁÒÔÉÃÌÅȾρπȢρππχȾÓρρφχφȤπςπȤπρρυυȤρ 

7. ÈÔÔÐÓȡȾȾÉÓÐÒÓȤÁÒÃÈÉÖÅÓȢÃÏÐÅÒÎÉÃÕÓȢÏÒÇȾÁÒÔÉÃÌÅÓȾ8,)Ȥ"ψȾρπφρȾςπρφȾÉÓÐÒÓȤÁÒÃÈÉÖÅÓȤ8,)Ȥ"ψȤ

ρπφρȤςπρφȢÐÄÆ 

  

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(99)00112-1
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLI-B8/1061/2016/isprs-archives-XLI-B8-1061-2016.pdf
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLI-B8/1061/2016/isprs-archives-XLI-B8-1061-2016.pdf
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!ÎÎÅØÕÒÅÓ 

!ÎÎÅØÕÒÅ ρȡ 2ÅÐÏÒÔ 4ÅÍÐÌÁÔÅ $ÅÔÁÉÌÓ 

1. 'ÒÅÅÎ #ÏÖÅÒ )ÎÄÅØ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ 50# ÂÉȤÁÎÎÕÁÌÌÙ ÆÏÒ ς ÙÅÁÒÓ ɉÔÏÔÁÌ ÏÆ τ ÔÉÍÅÓɊȢ  

2. 4ÈÉÓ ÉÓ ÔÈÅ ÔÅÍÐÌÁÔÅ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÆÏÒ ÃÁÐÔÕÒÉÎÇ ÔÈÅ 50# ×ÉÓÅ '#) ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ρËÍ 

3ÅÇÍÅÎÔÓȢ &ÏÒ ÅÁÃÈ 50# τ ÔÁÂÌÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÔÈÅ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓȢ 4ÁÂÌÅȤρ ÆÏÒ 

ÐÁÃËÁÇÅ ÄÅÔÁÉÌÓ ÏÆ 50#ȟ 4ÁÂÌÅȤς ÆÏÒ 3ÕÍÍÁÒÙ ÏÆ '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 50#ȟ 4ÁÂÌÅȤσ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ 

ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ 4ÁÂÌÅȤτ ÆÏÒ ρËÍ ×ÉÓÅ ɉ-ÁÐÐÉÎÇ ×ÉÔÈ -ÉÎ ÁÎÄ -ÁØ #ÈÁÉÎÁÇÅÓɊ '#) ÖÁÌÕÅÓ 

ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÃÁÔÅÇÏÒÉÚÁÔÉÏÎȢ  

3. 2Ȥρȟ 2Ȥςȟ 2Ȥσ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÔÏÔÁÌ ÁÒÅÁ ÏÆ ÐÉØÅÌÓ ÃÁÔÅÇÏÒÉÚÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ .$6) ÖÁÌÕÅÓ ɉÅȢÇȢȟ 2ρȡ π ɀ 

ÔÈυȟ 2ςȡ ÔÈυ ɀ ÔÈφȟ 2σȡ ÔÈφ ÁÎÄ ÁÂÏÖÅȠ ÔÈυ ÁÎÄ ÔÈφ ×ÉÌÌ ÂÅ ÄÅÒÉÖÅÄ ÓÃÅÎÅȤ×ÉÓÅɊȢ "ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 

ÒÁÎÇÅÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ 2ρȟ 2ςȟ 2σ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎȟ ×ÅÉÇÈÔÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ '#) ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÍÐÕÔÅÄȢ 

4. 7ÅÉÇÈÔ ÁÓÓÉÇÎÍÅÎÔ ÆÏÒ '#) ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎ ÉÓ ÄÏÎÅ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ 2ρ ÉÓ πȟ 2ς ÉÓ ÁÓÓÉÇÎÅÄ ÌÉÎÅÁÒ 

×ÅÉÇÈÔÓ ÆÒÏÍ υπȤρππ ÁÎÄ 2σ ÉÓ ρππȢ 

5. #ÌÁÓÓ ÉÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ '#) ɉϷɊ ÁÎÄ ÉÔ ÈÁÓ ÆÏÕÒ ÃÁÔÅÇÏÒÉÅÓ ÌÉËÅ 6ÅÒÙ 'ÏÏÄȟ 'ÏÏÄȟ -ÏÄÅÒÁÔÅȟ 

0ÏÏÒȢ 

6. %ÁÃÈ 3ÅÇÍÅÎÔ ×ÉÌÌ ÂÅ ÏÆ ρËÍ ÌÅÎÇÔÈȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÅÇÍÅÎÔ ÌÙÉÎÇ ÉÎ ÔÈÅ ÅÉÔÈÅÒ ÅÎÄÓȟ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÕÓÅÄ 

ÍÁÙ ÂÅ ÖÁÒÙÉÎÇ ɉÌÉËÅ ςρπϹτψφ ÔÏ ςρρϹπππ ͯυρτ ÍÅÔÅÒÓɊȢ 

7. 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ $ÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÁÂÌÅ ×ÉÌÌ ÃÏÍÐÒÉÓÅ ÏÆ ÁÌÌ ÔÈÅ 3ÃÅÎÅÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅÁÃÈ 50#Ȣ 

8. &ÏÒ ÅÁÃÈ 3ÅÇÍÅÎÔ '#) ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÏÒ σ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÒÅÇÉÏÎÓ ,ÅÆÔ (ÁÎÄ 3ÉÄÅȟ 2ÉÇÈÔ (ÁÎÄ 

3ÉÄÅȟ -ÅÄÉÁÎȢ  

9. '#) ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÆÏÒ ,(3ȟ 2(3 ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 2/7 ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÁÎÄ '#) ÆÏÒ -ÅÄÉÁÎ ×ÉÌÌ 

ÂÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÒÏÁÄ ×ÉÄÔÈ ×ȢÒȢÔȢ ÏÆ ÎÕÍÂÅÒ ÏÆ ÌÁÎÅÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÂÙ .(!)Ȣ 

10. 4ÏÔÁÌ ÁÒÅÁ ÏÆ ÔÈÅ 2/7 ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ρËÍ ÓÔÒÅÔÃÈ ×ÉÌÌ ÂÅ ÓÕÍÍÁÔÉÏÎ ÏÆ 4ÏÔÁÌ ÁÒÅÁ ɉ2Ȥ

ρ Ϲ 2Ȥς Ϲ 2ȤσɊ ÏÆ ,(3ȟ 2(3 ÁÎÄ -ÅÄÉÁÎȢ  

11. )Î '#) ÔÁÂÌÅȟ ÓÕÍÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ !ÒÅÁ ÃÏÌÕÍÎÓ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÕÎÄÅÒ σ ÓÕÂÓÅÃÔÉÏÎÓ ɉ2Ȥρȟ 2Ȥςȟ 2ȤσɊ 

×ÉÌÌ ÇÉÖÅ ÆÁÉÒ ÉÄÅÁ ÏÆ ×ÉÄÔÈÓ ÏÆ ÔÈÅ ,(3ȟ 2(3 ÁÎÄ -ÅÄÉÁÎȢ  

12. Ȭ1ȭ ÃÏÌÕÍÎ ÉÎ ÔÈÅ '#) 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÔÁÂÌÅ ÄÅÎÏÔÅÓ ÔÈÅ 1ÕÁÌÉÔÙ ÆÌÁÇ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ #ÌÏÕÄȾ0ÁÒÔÉÁÌ 

ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÏÆ ÔÈÅ 3ÃÅÎÅȢ  

13. 1 ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ 4ÒÕÅȾ&ÁÌÓÅȟ 4ÒÕÅ ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÆÕÌÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ×ÉÔÈÏÕÔ ÁÎÙ ÄÁÔÁ ÉÓÓÕÅÓȢ &ÁÌÓÅ 

ÉÎÄÉÃÁÔÅÓ ÓÅÇÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÏÖÅÒÁÇÅȾÃÌÏÕÄȾÄÁÔÁ ÉÓÓÕÅÓȢ 4Ï ÔÈÅ ÅØÔÅÎÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÓÃÅÎÅÓ 

×ÉÔÈÏÕÔ ÁÎÙ ÉÓÓÕÅÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ÁÎÁÌÙÓÉÓȢ 4ÈÅÒÅ ÍÁÙ ÂÅ ÉÓÓÕÅÓ ×ÉÔÈ ÃÏÖÅÒÁÇÅ ÉÎ 

ÃÅÒÔÁÉÎ ÌÏÃÁÔÉÏÎÓȟ ÉÎ ÓÕÃÈ ÃÁÓÅÓ ÔÈÉÓ 1 ÆÌÁÇ ÃÏÍÅÓ ÉÎ ÔÏ ÐÉÃÔÕÒÅȢ 

14. 1 ÃÏÌÕÍÎ ×ÉÌÌ ÂÅ ÍÁÒËÅÄ ÁÓ & ÉÓ ɉ4ÏÔÁÌ !ÒÅÁ ÏÆ .Ï $ÁÔÁ ÐÉØÅÌÓɊ ÅØÃÅÅÄÓ υϷ ÏÆ 4ÏÔÁÌ !ÒÅÁ 

ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÆÏÒ ρËÍ ÓÔÒÅÔÃÈȢ 

1 ×ÉÌÌ ÂÅ & ÉÆ 3ÕÍ ɉ.Ï $ÁÔÁ !ÒÅÁ ,(3Ϲ .Ï $ÁÔÁ !ÒÅÁ 2(3Ϲ .Ï $ÁÔÁ !ÒÅÁ -ÅÄÉÁÎɊȾ4ÏÔÁÌ 

!ÒÅÁ ɉ3ÕÍ ÏÆ ,(3Ϲ2(3Ϲ-ÅÄÉÁÎ !ÒÅÁɊ Є υϷȢ 
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!ÎÎÅØÕÒÅ ςȡ 3ÔÁÔÅȤ×ÉÓÅ '#) 2ÅÓÕÌÔÓ 

!ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈȟ ρχ 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ 

ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ ,ÉÓÔ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ρχȢ 

 '#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ 

ÅÎÔÉÒÅ 3ÔÁÔÅ ÈÁÖÉÎÇ ρχ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÉÓ 40.23 ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ 

!ÖÅÎÕÅ 0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) 

ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

 

4ÁÂÌÅ υϋ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ 

UPC 
Regional 

Office 
PIU Lane NH 

Length 
(km)  

LHS 
GCI 

RHS 
GCI 

Avenue 
GCI 

N0200425001AP RO-Vijayawada Vijayawada 3L 16 2.47 3.03 2.93 2.98 
N0200426001AP RO-Vijayawada Amravati (AP) 6L 16 83.11 15.42 10.24 12.86 
N0200415001AP RO-Vijayawada Visakhapatnam 6L 16 49.26 16.51 18.72 17.63 
N0200423002AP RO-Vijayawada Vijayawada 6L 16 27.42 20.79 19.74 20.26 
N0200435001AP RO-Vijayawada Vijayawada 4L 16 23.51 23.65 17.08 20.39 
N0200413002AP RO-Vijayawada Visakhapatnam 4L 16 96.7 20.24 28.48 24.35 
N0200421002AP RO-Vijayawada Rajamahendravaram 4L 16 72.44 28.21 31.41 30.04 
N0201004001AP RO-Vijayawada Anantapur 4L 44 251.16 41.26 42.78 42.02 
N0909501002AP RO-Vijayawada Nellore 2L PS 67 97.84 46.38 37.91 42.14 
N0200420003AP RO-Vijayawada Rajamahendravaram 4L 16 49.2 36.36 48.77 43.00 
N0200418003AP RO-Vijayawada Rajamahendravaram 4L 16 88.65 35.18 53.91 43.64 
N0200429002AP RO-Vijayawada Nellore 4L 16 111.03 45.15 50.38 47.77 
N0905102001AP RO-Vijayawada Nellore 2L PS 565 66.53 57.03 47.43 52.28 
N0200428001AP RO-Vijayawada Ongole 6L 16 183.43 55.51 51.78 53.50 
N0200419003AP RO-Vijayawada Rajamahendravaram 4L 16 71.78 54.31 59.22 56.90 
N0200428005AP RO-Vijayawada Nellore 4L 16 17.17 61.23 56.58 58.93 
N0402703001AP RO-Vijayawada Tirupati  4L 69 48.04 62.91 60.86 61.88 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ χϊ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ 



 

τψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ χϋ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ ×ÉÔÈ υϋ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ 

4ÁÂÌÅ υό 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ !ÎÄÈÒÁ 0ÒÁÄÅÓÈ 

Satellite/Sensor  Date of Pass Path Row Sub-Scene 
RS2/L4 2024-08-23 102 64 A 
RS2/L4 2024-09-16 102 64 B 
RS2/L4 2024-09-16 102 61 D 
RS2/L4 2024-09-21 103 60 D 
RS2/L4 2024-09-21 103 61 B 
RS2/L4 2024-10-29 101 62 D 
RS2/L4 2024-10-29 101 63 B 
RS2/L4 2024-10-29 101 64 B 
RS2/L4 2024-10-29 101 62 B 
RS2/L4 2024-11-13 104 60 B 
RS2/L4 2024-11-18 105 59 D 
RS2/L4 2024-11-22 101 63 A 
RS2/L4 2024-11-22 101 64 A 
RS2/L4 2024-12-07 104 60 C 
RS2/L4 2024-12-12 105 59 C 
RS2/L4 2024-12-30 99 62 D 
RS2/L4 2025-01-28 100 63 C 
RS2A/L4 2024-08-11 102 63 A 
RS2A/L4 2024-08-11 102 63 C 
RS2A/L4 2024-08-11 102 62 C 
RS2A/L4 2024-08-11 102 61 C 
RS2A/L4 2024-10-03 103 61 A 
RS2A/L4 2024-11-06 105 60 A 
RS2A/L4 2024-12-23 100 62 A 
RS2A/L4 2025-02-28 99 63 B 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-30 119  T44PMC 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-30 119  T44QMD 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-30 119  T44QND 

 



 

τω 
 

!ÓÓÁÍ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ !ÓÓÁÍȟ χ 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ 

,ÉÓÔ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÕÎÄÅÒ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ρωȢ 

'#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ !ÓÓÁÍȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ ÅÎÔÉÒÅ 3ÔÁÔÅ 

ÈÁÖÉÎÇ χ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÉÓ υπȢτω ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ !ÖÅÎÕÅ 

0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ 

ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

 

4ÁÂÌÅ υύ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ !ÓÓÁÍ 

UPC 
Regional 

Office 
PIU Lane NH 

Length 
(km)  

LHS 
GCI 

RHS 
GCI 

Avenue 
GCI 

N0202701003AS RO-Guwahati Guwahati 6L 27 16.73 7.25 10.04 8.65 
N0202714002AS RO-Guwahati Haflong 4L 27 25.75 39.30 38.94 39.12 
N0202605004AS RO-Guwahati Bongaigaon 4L 27 53.96 47.81 44.66 46.23 
N0202607004AS RO-Guwahati Bongaigaon 4L 27 51.99 49.44 51.40 50.42 
N0202602001AS RO-Guwahati Bongaigaon 4L 27 29.99 51.47 54.91 53.19 
N0202604003AS RO-Guwahati Bongaigaon 4L 27 62.41 61.91 61.09 61.50 
N0202706003AS RO-Guwahati Haflong 4L 27 61.16 70.96 67.43 69.19 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ χό "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ !ÓÓÁÍ 



 

υπ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ χύ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ !ÓÓÁÍ ×ÉÔÈ ϋ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ 

4ÁÂÌÅ φτ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ !ÓÓÁÍ 

Satellite/Sensor  Date of 
Pass 

Path Row Sub-Scene 

RS2/L4 2024-10-21 109 53 A 
RS2A/L4 2024-11-07 110 53 A 
RS2A/L4 2024-11-21 108 53 B 
RS2A/L4 2024-11-26 109 53 B 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-28 90  T46RDN 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-28 90  T46RDP 
Sentinel-2A/MSI (Level-2A) 2024-12-28 90  T46REP 
Sentinel-2B/MSI (Level-2A) 2024-12-26 133  T46RCP 

 

"ÉÈÁÒ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ "ÉÈÁÒȟ ρω 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ 

,ÉÓÔ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÕÎÄÅÒ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςρȢ 

'#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ "ÉÈÁÒȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ ÅÎÔÉÒÅ 3ÔÁÔÅ 

ÈÁÖÉÎÇ ρω ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÉÓ 42.77 ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ !ÖÅÎÕÅ 

0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ 

ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

  



 

υρ 
 

4ÁÂÌÅ φυ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ "ÉÈÁÒ 

UPC 
Regional 

Office 
PIU Lane NH 

Length 
(km)  

LHS 
GCI 

RHS 
GCI 

Avenue 
GCI 

N0202303001BR RO-Patna Purnea 2L 27 3.39 8.36 10.55 9.45 
N0803401001BR RO-Patna Chhapra 2L PS 722 73.54 20.72 27.72 24.22 
N0907701001BR RO-Patna Munger 2L 333B 13.73 27.40 23.90 25.64 
N0802501003BR RO-Patna Gaya 4L 20 47.23 37.21 27.66 32.64 
N0202301002BR RO-Patna Darbhanga 4L 27 79.69 34.55 33.13 33.84 
N0301202001BR RO-Patna Purnea 4L 327E 48.98 40.29 30.60 35.83 
N0202302002BR RO-Patna Darbhanga 4L 27 275.58 41.79 32.84 37.32 
N0202401001BR RO-Patna Purnea 4L 27 36.29 43.18 33.33 38.26 
N0202302001BR RO-Patna Darbhanga 4L 27 10.5 39.47 39.12 39.29 
N0801701001BR RO-Patna Patna 4L 31 50.65 39.43 39.60 39.51 
N0601101001BR RO-Patna Darbhanga 2L PS 122 107.33 42.77 37.64 40.21 
N0907501001BR RO-Patna Gaya 2L PS 33 54.45 35.50 45.25 40.37 
N0803801001BR RO-Patna Munger 2L 33 60.51 45.30 40.57 42.82 
N0801704001BR RO-Patna Begusarai 4L 31 60.2 42.94 46.73 44.81 
N0907601001BR RO-Patna Purnea 4L 131A 49.0 42.06 55.87 48.67 
N0202202004BR RO-Patna Darbhanga 4L 27 74.98 48.86 49.35 49.11 
N0505601002BR RO-Patna Sasaram 4L 319 54.53 57.05 50.44 53.74 
N0806703001BR RO-Patna Patna 4L PS 922 47.62 59.00 57.15 58.09 
N0806702001BR RO-Patna Patna 4L PS 922 44.18 71.42 67.44 69.50 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψτ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ "ÉÈÁÒ 



 

υς 
 

 
&ÉÇÕÒÅ ψυ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ "ÉÈÁÒ ×ÉÔÈ υύ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ 

4ÁÂÌÅ φφ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ "ÉÈÁÒ 

Satellite/Sensor  Date of Pass Path Row Sub-Scene 
RS2/L4 2024-11-08 103 053 B 
RS2/L4 2024-11-08 103 054 B 
RS2/L4 2024-11-18 105 053 B 
RS2/L4 2024-11-18 105 054 B 
RS2/L4 2024-11-23 106 053 C 
RS2/L4 2024-11-28 107 053 C 
RS2/L4 2024-11-28 107 053 A 
RS2/L4 2024-12-12 105 053 C 
RS2/L4 2024-12-12 105 054 C 
RS2/L4 2024-12-12 105 054 A 
RS2/L4 2024-12-26 103 053 D 
RS2A/L4 2024-11-01 104 053 A 
RS2A/L4 2024-11-01 104 053 C 
RS2A/L4 2024-11-01 104 054 A 
RS2A/L4 2024-11-25 104 053 B 
RS2A/L4 2024-11-25 104 053 D 
RS2A/L4 2024-11-25 104 054 B 
RS2A/L4 2024-12-05 106 054 B 
RS2A/L4 2024-12-05 106 053 D 
RS2A/L4 2024-12-29 106 054 A 

#ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈȟ πφ 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ 

ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ ,ÉÓÔ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςσȢ 

'#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ ÅÎÔÉÒÅ 

3ÔÁÔÅ ÈÁÖÉÎÇ πφ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÉÓ 27.82 ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ !ÖÅÎÕÅ 

0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ 

ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

 



 

υσ 
 

4ÁÂÌÅ φχ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ 

UPC 
Regional 

Office 
PIU Lane NH Length (km)  LHS GCI RHS GCI 

Avenue 
GCI 

N0400119001CG RO-Raipur Raipur 4L 53 43.51 11.59 19.60 15.60 
N0401003001CG RO-Raipur Bilaspur 4L 130 35.52 22.30 25.33 23.80 
N0400121001CG RO-Raipur Raipur-I 4L 53 150.49 23.26 30.57 26.88 
N0908201001CG RO-Raipur Korba 4L 149B 38.28 24.97 35.57 30.43 
N0400117001CG RO-Raipur Raipur-II  4L 53 82.6 25.96 37.86 31.99 
N0400118001CG RO-Raipur Raipur-II  4L 53 18.29 30.52 36.82 33.64 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψφ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψχ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ ×ÉÔÈ ϊ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ  



 

υτ 
 

4ÁÂÌÅ φψ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ #ÈÈÁÔÔÉÓÇÁÒÈ 

Satellite/Sensor  Date of Pass Path Row Sub-Scene 
RS2/L4 2024-11-03 102 57 D 
RS2/L4 2024-11-08 103 57 D 
RS2/L4 2024-11-22 101 57 C 
RS2/L4 2024-11-27 102 57 C 
RS2A/L4 2024-10-22 102 57 B 
RS2A/L4 2024-11-20 103 57 A 
RS2A/L4 2024-11-20 103 57 C 
RS2A/L4 2024-11-20 103 56 C 
RS2A/L4 2024-12-04 101 57 D 

 

$ÅÌÈÉ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ $ÅÌÈÉȟ πχ 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ ,ÉÓÔ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ 

×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςυȢ 

'#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ $ÅÌÈÉȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ ÅÎÔÉÒÅ 3ÔÁÔÅ 

ÈÁÖÉÎÇ πχ ÎÏȢ ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÉÓ 25.37 ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ !ÖÅÎÕÅ 

0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ 

ÆÏÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

 

4ÁÂÌÅ φω 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ $ÅÌÈÉ 

UPC 
Regional 

Office 
PIU Lane NH 

Length 
(km)  

LHS GCI RHS GCI 
Avenue 

GCI 
N0100701001DL RO-Delhi Ghaziabad 6L 9 8.72 13.38 5.48 9.70 
N0100702001DL RO-Delhi Ghaziabad 6L NE-3 18.75 13.50 6.13 9.81 
N0200501003DL RO-Delhi CMU Mathura 6L 19 4.58 17.40 16.53 16.97 
N0200119004DL RO-Delhi Dwarka 6L 344M 9.86 28.94 30.72 29.83 
N0200119005DL RO-Delhi Sonipat-DL 4L 344P 29.59 30.05 30.36 30.14 
N0100704001DL RO-Delhi Ghaziabad 6L NE-3 32.56 26.94 52.05 39.21 
N0100703001DL RO-Delhi Ghaziabad 6L NE-3 23.59 47.33 37.76 42.76 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψψ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ $ÅÌÈÉ 



 

υυ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ψω 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ $ÅÌÈÉ ×ÉÔÈ ϋ 50#Ó ÏÖÅÒÌÁÉÄ  

4ÁÂÌÅ φϊ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ $ÅÌÈÉ 

Satellite/Sensor  Date of Pass Path Row Sub-Scene 
RS2/L4 2024-11-21 96 51 C 
RS2/L4 2024-11-21 96 51 A 
RS2/L4 2024-12-15 96 51 B 

 

'ÏÁ '#) !ÎÁÌÙÓÉÓȡ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÔÁÔÅ ÏÆ 'ÏÁȟ πρ 50#Ó ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÃÙÃÌÅ ÏÆ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔȢ ,ÉÓÔ 

ÏÆ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ×ÉÔÈ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÅÔÁÉÌÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ ςχȢ 

'#) 2ÅÓÕÌÔÓȡ  

#ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ ÒÅÓÕÌÔÓ ÏÆ 'ÏÁȡ #ÕÍÕÌÁÔÉÖÅ '#) ÏÆ ÅÎÔÉÒÅ 3ÔÁÔÅ 

ÈÁÖÉÎÇ πρ ÐÒÏÊÅÃÔ ÉÓ σ2.35 ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ !ÖÅÎÕÅ 0ÌÁÎÔÁÔÉÏÎÓȢ 

4ÈÉÓ ÖÁÌÕÅ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÉÓ ÏÆ '#) ÅÓÔÉÍÁÔÅÄ ÆÏÒ 

ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÂÅÌÏ×ȡ 

 

4ÁÂÌÅ φϋ 50# ×ÉÓÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉÃÓ ÆÏÒ 'ÏÁ 

UPC Regional Office  PIU Lane NH Length (km)  LHS GCI RHS GCI Avenue GCI 
N0400225002GA RO-Mumbai Goa 4L 566 13.07 32.05 32.68 32.35 

 

 



 

υφ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ψϊ "ÁÒ ÃÈÁÒÔ ÄÅÐÉÃÔÉÎÇ 50# ×ÉÓÅ ,(3ȟ 2(3 '#) ÖÁÌÕÅÓ ÏÆ 'ÏÁ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψϋ 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÖÉÅ× ÏÆ 'ÏÁ ×ÉÔÈ υ 50# ÏÖÅÒÌÁÉÄ 

4ÁÂÌÅ φό 3ÁÔÅÌÌÉÔÅ ÄÁÔÁ ÄÅÔÁÉÌÓ ÕÓÅÄ ÆÏÒ '#) ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ 'ÏÁ 

Satellite/Sensor  Date of Pass Path Row Sub-Scene 
RS2/L4 2024-11-21 96 62 C 

 

  




















































































