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)LJýýìïýý.$åèìéýýý%ORFNýý'LDJUDP

����ïýý,)ýý'HWHFWRUýý'HVFULSWLRQ

����ïý*HQHUDOýý,QIRUPDWLRQý
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ëQG
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;ðWDO
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ìïí9ý5HJXODWRU

$ODUP

OLPLWWLQJýý,)ýý
$PSOLILHU

4XLFN
&KDUJH

4XDG
'HWHFWRU

0, *1' 5(*2 5(*& $2 )6.2 4& %6& /3)2 /3),

26&, 26&2 ýýýý02 9FF ý/, ý/' )6., 4' 5$2 566,

566,

)6.
&203

),/7(5
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7KLVý ý DSSOLFDWLRQý ýQRWHý ýGHVFULEHVý ý WKHý ý.$åèìéý ý LQIRUPDWLRQýýUHTXLUHGýIRU

WKHý ýSDJHUý ý GHVLJQïý7KHý ý.$åèìéý ý LVý ý HVSHFLDOO\ý ý GHVLJQHGý ý IRUý ý )0ý ý ,)

UHFHLYHUýýZLWKýý566,ýýIXQFWLRQï

7KHý ý.$åèìéý ý FRQVLVWVý ý RIý ýëQGýýPL[HUñýýGLVFULPLQDWRUñýýORZðSDVVýýILOWHUñýGDWD

FRPSDUDWRUñý EDWWHU\ýVDYLQJýFLUFXLWñýýORZýýEDWWHU\ýýGHWHFWRUýñýýYROWDJHýýUHJXODWRU

DQGý ý566,ýýIXQFWLRQïýý$)ýýVLJQDOýýH[WUDFWHGýýIURPýýWKHýýGLVFULPLQDWRUSDUWñýJRHV

WRý ý WKHý ý ORZðSDVVý ý ILOWHUý ý DQGý ý)6.ý ý ý VLJQDOý ýH[WUDFWHGýýE\ýýWKHýýFRPSDUDWRUñ

JRHVýýWRýýGHFRGHUï
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����ïýý,QWHUQDOýý&LUFXLWýý÷ýý)XQFWLRQýý'HVFULSWLRQ

ìïý0L[HUýýLQSXWýýý&LUFXLW

ëïëè. èïçëè.

0,

5RõPL[ôý ýõäëïëè.î�ôýòýýUHýýòýýíïëçä.ý ýìïå.RKP

9&&
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æäïåçS

íïëçä.
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óý0L[HUýýýRXWSXWýýýLPSHGDQFHýý
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ê

)LJýýëïý0L[HUýý,QSXWýý,QWHUQDOýý&LUFXLW )LJýýêïýý0L[HUýý2XWSXWýý&LUFXLW

ëQGý ý0L[HUý ý RSHUDWLQJý ý IUHTXHQF\ýýLVýýìíýaýèí0+]ýñýEXWýýýëìïé0+]ýýLVýýXVHGýýIRU

0L[HUý ý LQSXWïý /RFDOý ýRVFLOODWLRQý ý FLUFXLWý ý LVý ý FROSLWWVý ý W\SHïý ý éèè.+]ý ý VLJQDOý ý LV

PDGHý ý IURPý ýWKHýýëQGýý0L[HUýýRXWSXWVýýWRýýWKHýýSLQýêýõý0íýôïýý&RQYHUVLRQýýJDLQýýRI

ëQGý ý0L[HUý ý LVý ý ìêG%ïý ý%HFDXVHý ý0L[HUý ýRXWSXWýýLPSHGDQFHýýLVýýë�ñýýLWýýVKRXOG

EHýýXVHGýýWKHýýVDPHýýLPSHGDQFHýýéèè.+]ýýILOWHUï

7Rý ý LPSURYHý ý WKHý ý UHFHLYLQJý ý VHQVLWLYLW\ñý ý ILOWHUý ý LPSHGDQFHý ýPDWFKLQJý ý LV

LPSRUWDQWïý ýý$OVRñýý.$åèìéýýLQFOXGHVýýWKHýýëë�ýýELDVýýUHVLVWRUñýýVRýýQRýýQHHGýýWKH

H[WHUQDOýýUHVLVWRUýýEHWZHHQýýWKHýýSLQýýìýýDQGýýSLQýýìåýõý5(*2ôï
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ëïýýOLPLWWLQJýý,)ýý$PS

êïýý4XDGUDWXUHýý'HWHFWRUýýõýSLQýýåýô

éïýý%DWWHU\ýðý6DYLQJýýýý)XQFWLRQ

%6&ýýVWDWH

+LJK

/RZ

,&ýý2SHUDWLRQ

1RUPDOýý2SHUDWLRQ

2SHUDWLRQýý6WRS

&XUUHQWýý&RQVXPSWLRQ

ìïìP$

íïíì


ëäïç.

%6&

ìê

)LJýýéïýý%DWWHU\ýý6DYLQJýý&LUFXLW

7KHý ýRXWSXWý ý RIý ý ýëQGýý0L[HUýýFRQYHUVLRQýýJDLQýýLVýý�ýìëïåG%ïýý7KHýýëQGýýPL[HU

RXWSXWý ýVLJQDOýýJRHVýýWRýý,)ýýDPSýýõýSLQýèýôýýDIWHUýýSDVVLQJýýWKURXJKýýWKHýýéèè.+]

FHUDPLFýýILOWHUïýý7KHýýYROWDJHýýJDLQýýRIýýOLPLWWLQJýýDPSýýLVýýæçïéåG%ï

7KHý OLPLWWHUý ý$PSýýLQSXWýýLPSHGDQFHýýLVýýDSSUR[LPDWHO\ýë�ïý7KHýYROWDJHýRIýýWKH

SLQýýýèý÷ýSLQýçýýEHFRPHVýýWKHýýVDPHýýOHYHOýýEHFDXVHýýRIýýGLIIHUHQWLDOýýDPSOLILHUï

7KHý ýGHWHFWRUý ý LVý ý Dý ý ý TXDGUDWXUHý ý W\SHïý7KHý ýéèè.+]ý ýGLVFULPLQDWRUý ý FLUFXLW

PXVWý ý EHý ý SURYLGHGý ý H[WHUQDOO\ïý'DPSLQJý ý UHVLVWRUý ý GHWHUPLQHVý ý WKHý ý SHDN

VHSDUDWLRQýýRIýýGHWHFWRUýýDQGýýWKHýýDXGLRýýVHQVLWLYLW\ï

7KLVý ý SLQýýFDQýýEHýýXVHGýýWRýýEDWWHU\ýýVDYLQJýýWRýýFRQVHUYHýýWKHýýSRZHUïý%HFDXVH

%6&ý õýSLQýìêý ôý ý LVý ý WKHý ýEDVHý ýRIý ý WKHý ý131ý ý75ýñýýLWýýFDQýýEHýýGULYHQýýE\ýýWKH

&026ýýRXWSXWï
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)LJýýèïýý/RZýý%DWWHU\ýý'HWHFWRUýý&LUFXLW

)LJýýçïýý9FFýýý9Výý/RZýý%DWWHU\ýýý'HWHFWLRQýý*UDSK

7KHý ý ORZý ýEDWWHU\ý ý GHWHFWLRQý ýFLUFXLWý ý LVý ý FRPSRVHGý ýRIý ý131ýýRSHQýýFROOHFWRU

RXWSXWïý:KHQý ý WKHý ý9FFýýYROWDJHýýGURSVýýEHORZýýìïíè9ñýýWKLVýýSLQýýEHFRPHVýýWKH

KLJKý ý OHYHOïý ý7\SLFDOO\ñý ý WKLVý ý SLQýýVKRXOGýýEHýýFRQQHFWHGýýZLWKýýSXOOðXSýýUHVLVWRU

ìíí�ï
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çïýý/RFDOýý2VFLOODWRUýý&LUFXLW

æïýéèè.+]ýý&HUDPLFýý)LOWHUýý
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ì
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)LJýýæïý&U\VWDOýý2VFLOODWRUýýFLUFXLW

7KLVý ý FLUFXLWý ý LVý ý RSHUDWLQJý ýE\ý ý WKHýýëíïäéè0+]ýýFU\VWDOýýRVFLOODWRUýýFRQQHFWHG

EHWZHHQý ýSLQý ýìýDQGý ýSLQý ý ëïý ý7KHý ýRVFLOODWRUý ý ELDVý ý YROWDJHý ýLVýýSURYLGHGýýE\

LQWHUQDOýýýUHVLVWRUýõýëë�ýôïýý7KHUHýýLVýýQRýýQHHGýýýWRýýýýXVLQJýýDýýH[WHUQDOýýUHVLVWRU

õýëë�ý ôý EHWZHHQý ýSLQýìýDQGýýSLQýýìåýõý5(*2ýôïý2QýýWKHýýFRQWUDU\ñýýLQýýFDVHýýRI

&RPSHWLWRUñý LWýPXVWý ý XVHý ý WKHý H[WHUQDOý ý UHVLVWRUý õý ëë�ý ôý ý WRý ý RSHUDWHý ý WKLV

RVFLOODWLRQýýEORFNï

7KHý ý ý RXWSXWý ý ý LPSHGDQFHý ý ý RIý ý ý ýSLQý ý êý ý õý0L[ýRXWý ôý ý LVý�ý ý ë�ñý ý DQGý ý LQSXW

LPSHGDQFHýRIýSLQýèýõý/LPLWLQJýýLQSXWýôýýLVý�ýýë�ïý:KHQýýXVHýýWKHýýFHUDPLFýýILOWHUñ

LPSHGDQFHý ýPDWFKLQJý ý LVý ýPRVWý LPSRUWDQWý ý WRý ý REWDLQý ý WKHý ý KLJKý ý UHFHLYLQJ

VHQVLWLYLW\ïý$FFRUGLQJýýWRýWKHýýWHVWñýGXULQJýýWKHýýVROGHULQJýýWKHýýFHUDPLFýýILOWHUñýýZH

IRXQGý ý WKDWý ý LUUHJXODUýýVSDUNýýYROWDJHýýPLJKWýýEHýýKDSSHQýýDWýýWKHýýILOWHUVýý,î2ýýSLQï

6RýýWKHýýXVHUýýVKRXOGýýEHýýDZDUHýýRIýýWKLVýñýýýKRZýýWRýýSUHYHQWýýLW

:KHQý ý \RXý ý VHOHFWý ý Dý ý ILOWHUVý ýPDNHUñý ýZHý ýZRXOGý ý OLNHý ý WRý ý UHFRPPHQGý ý WKH

FUHGLEOHýýILOWHUýýVXFKýýDVýý085$7$ýõýYHQGRUýôïýý$QGýýWKHýýIROORZLQJýýJUDSKýýVKRZV

WKHýýýWHVWLQJýýýPHWKRGýýDQGýýUHVXOWï
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YHQGRUýýì

í
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)LJýýäïýý6XUJHýýYROWDJHýýJUDSKýýIURPýýWKHýýILOWHU

)LJýýåïýýéèè.+]ýý&HUDPLFýý)LOWHUýý6ROGHULQJ

ìP6HFîGLY

ìP6HFîGLY
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åïý566,ýýýõý5HFHLYHGýý6LJQDOýýý6WUHQJWKýý,QGLFDWRUýô

566,ý&LUFXLW
'&ý9ROWDJHõ9ô

í
([WHUQDOýýõ5ô

èí. ìíí. ëíí. èíí. �

íïë

íïé

íïç

íïå

)LJýýììïýý566,ýý'&ýýOHYHOýý9VýýH[WHUQDOýýUHVLVWRUýýDWýýðçíG%Pï

9FF ýìïé9

9FF

.$åèìé$

ìíí.
ìííí3

566,
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)LJýýìíïý566,ýýý&LUFXLW

7KHý ý'&ý ý OHYHOý ý RIý ý WKLVý ý SLQý ý LVý ýGHWHUPLQHGýýE\ýýWKHýýYDOXHýýRIýýý5)ýýLQSXWýýOHYHOï

7KHý ý VLJQDOý ý VWUHQJWKý ýRXWSXWý ý LVý ýGHULYHGý ý IURPýýWKHýýVXPPHGýýVWDJHýýFXUUHQWýýRI

WKHýýOLPLWWLQJýýDPSOLILHUVï

7KHý ý566,ý ý SLQý ýPD\ýýEHýýXVHGýýPDQ\ýýZD\VñýýVXFKýýDVýãýý$*&ñýýOHYHOýýPHWHUýýDQG

WULJJHULQJý ýRIý ý WKHý ý FRPSDUDWRUý ý EORFNïý7KHýýRXWSXWýý'&ýýOHYHOýýFDQýýEHýýDGMXVWýýE\

WKHýýH[WHUQDOýýUHVLVWRUýýFRQQHFWHGýýWRýýWKHýý*1'ï

7KHý ý'&ý ý OHYHOý ý DGMXVWLQJý ý UDQJHý ýLVýýíïìí9ýaýìïìç9ýýDWýýWKHýýðììíG%PýýaýëíG%P

õý5)ýýLQSXWýýOHYHOýôïýý7KHýýLQSXWýýUHVLVWDQFHýýLVýý�ýýìíí�ï
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äïý9ROWDJHýý5HJXODWRU

)LJýýìëïý7KHýýFLUFXLWýýZKHQýýXVHýýWKHýýH[WHUQDOýý5ýý÷ýý75

ìå ìæ

9FF

9UHJ
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ìí ëí èí ìíí ëíí

íïä

ìïí

ìïì

ìïë

9õUHJô

9FFý ýìïé9

59$5

)LJýýìêïýýýý7KHýýJUDSKýýRIýý9UHJýýý9VýýH[WHUQDOýýUHVLVWRU

õ.ýýýô�

7KLVý ý UHJXODWRUý ý õý SLQý ý ìåý ôý ý VXSSOLHVý ý ý Dý ýýW\SLFDOýýýìïíýYROWVýýIRUýýýH[WHUQDOýýý5)

FLUFXLWñý ýDQGîRUýýRWKHUýýFLUFXLWU\ýýVXFKýýDVýý3//ïýý,QýýWKHýýQRUPDOýýRSHUDWLRQýýPRGHñ

WKHýýRXWSXWýýFXUUHQWýýFDSDELOLW\ýýDWýýSLQýýìåýýLVýýW\SLFDOO\ýý�ýèýP$ýï

7KHýý.$åèìéýýKDVýýWKHýýLQWHUQDOýý313ýýWUDQVLVWRUï

6Rñý WKHUHý LVý ý QRý ýQHHGý ý ý WRýXVHýýWKHýýH[WUDýý313ýý75ïýý+RZHYHUñýLIýýWKHýýFXUUHQW

GULYLQJý ýFDSDELOLW\ýýLVýýQRWýýHQRXJKñýýRQO\ýýDGGHGýýDýýH[WHUQDOýý313ýýWUDQVLVWRUýýDV

EHORZý ýILJýýìêïýý%\ýýWKHýýH[WHUQDOýýUHVLVWRUýýFRQQHFWHGýýEHWZHHQýýSLQýýìåýýDQGýý75

FROOHFWRUñý ý UHJXODWRUý ý YROWDJHý ýFDQý ýEHýýFKDQJHGýõýìïíý9ýaýìïëý9ýôýýDVýýEHORZýýILJ

ìéïýýý$WýýWKHýýEDWWHU\ýýVDYLQJýýPRGHñýýYROWDJHýýUHJXODWRUýRXWSXWýýEHFRPHVýýRIIï
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ìíïýý4XLFNýýFKDUJHýýý&LUFXLW

êêåïè.4&

)LJýýìéïýý4XLFNýý&KDUJHýý&LUFXLW

ìé

:KHQý ý WKHý ý4XLFNý ý FKDUJHý õý SLQýìéýôýJRHVýýWRýýý+LJKýýOHYHOñýýWKHýý4XLFNýýýFKDUJH

FLUFXLWý ý EHFRPHVý ýDFWLYHý ý VWDWXVïý7Rý ýSUHYHQWý ý WKHý ýHUURUý ýRIýý)6.ýýZDYHIRUPýñ

WKLVý ý ý FLUFXLWý ý LVý ý YHU\ý ý LPSRUWDQWïý ý:KHQý ý WKLVý ýSLQýýJRHVýýWRýýORZýýOHYHOýñýýLIýýWKH

GDWDý ý LVý ý LQSXWWHGñý ý WKHý ý WLPHý ý GHOD\ý ýPD\ý ý RFFXUVý ý EHFDXVHý ý RIý ý H[WHUQDO

FDSDFLWRUýýDQGýýUHVLVWRUï

,Qý ý FDVHý ýRIý ý WKLVý ñý WKHý ýZDYHIRUPýRIý ý LQLWLDOL]DWLRQýýGDWDýýFDQýýEHýýGLVWRUWHGïý7R

LPSURYHý ý WKHýVKDSHýRIý ý)6.ý ýGDWDý ñý WKLVý ý4XLFNý ýFKDUJHýýSLQýýVKRXOGýýEHýý+LJK

:KHQý ý4XLFNðFKDUJHýýSLQýýJRHVýýWRý+LJKýýOHYHOýñýýWKHýýYROWDJHýýRIýýSLQýýæýýDQGýýSLQ

ìëýýEHFRPHVýýWKHýýVDPHýýYROWDJHï

,Qý ý WKLVý ý FDVHñý ý)6.ý ýZDYHIRUPýýýHUURUýýýZLOOýýEHýýSUHYHQWHGïýýý$FFRUGLQJýýWRýýWKH

WHVWñý ý RQý ý WKHý ýSDJHUý ýVHWñýýLWýLVýýQHHGýýýWRýýVKRUWýýWKHýýSRUWýý%6ýõýSLQýìêýôDQGýý4&

õýSLQýìéýôýýSLQýýVLPXOWDQHRXVO\ï
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ììïý)6.ýýRXWýý&LUFXLW

&+ìýýJQG

)LJýýìèïýý)6.ýýýýRXWSXWýýFLUFXLW

ì9îGLY

&+ýì ì9

Iý ýìïëíéå.+]

)LJýýìçïýý)6.ýý78

èíí�6HFîGLY

éëïéåè.

)6.2

ìè

)6.ýýGHPRGXODWLRQýýFDQýýEHýýDFFRPSOLVKHGýýE\ýýWKHýýLQWHUQDOýýFRPSDUDWRUï

7KHýýRXWSXWýýRIýýWKHýýFRPSDUDWRUýýZLOOýýýEHýýWKHýýORJLFDOýýRXWSXWï

7KHýýFRPSDUDWRUýýLVýýDýýQRQðLQYHUWLQJýýW\SHýýZLWKýýDQýýRSHQýýFROOHFWRUýýRXWSXWï

7\SLFDOO\ýýWKHýýSXOOðXSýýUHVLVWRUýýQHHGVýýìíí�ýýEHWZHHQýýýSLQýýìèýýDQGýý9FFï
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)LJýýìæïýý,1387ýýý/HYHOý9ý:;ýý6ò1ýîý1ýý<=
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ðëí

ðêí

ðéí

5)ý,1387õG%Pô
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