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( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

�
� � ( QG�8 VHU�/ LFHQVHV�$ JUHHP HQW����������������������������������������������������������������������������������� � �
� � ( ( / <�7RXFK�6\ VWHP �6XSSRUW������������������������������������������������������������������������������������ � �

� �� � 7RXFK�3DQHO�6XSSRUW���������������������������������������������������������������������������������������������� � �
� �� � &RQWUROOHU�6XSSRUW�������������������������������������������������������������������������������������������������� � �
� �� � 6RIWZ DUH�' ULYHU�6XSSRUW���������������������������������������������������������������������������������������� � �
� �� � ' HYLFH�' ULYHU�6XSSRUW������������������������������������������������������������������������������������������� � �
� �� � ) XWXUH�6XSSRUWLQJ �������������������������������������������������������������������������������������������������� � �

� � 3DFNDJH�&RQWHQWV�������������������������������������������������������������������������������������������������������� � �
� � + DUGZ DUH�,QVWDOODWLRQ������������������������������������������������������������������������������������������������� � �

� �� � 56� � � �&RQWUROOHU�&RQQHFWLRQ�WR�3& ��������������������������������������������������������������������� � �
� �� � 8 6%�&RQWUROOHU�&RQQHFWLRQ�WR�3& ������������������������������������������������������������������������ � �
� �� � 7RXFK�%RDUG�&RQQHFWLRQ�WR�&RQWUROOHU���������������������������������������������������������������� � �

� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 6RIW' ULYHU�IRU�: LQGRZ V��������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�XQGHU�: LQGRZ V�2 6������������������������������������������������������ � � �
� �� � 6RIW' ULYHU�IRU�' 2 6 ����������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�8 QGHU�' 2 6 �������������������������������������������������������������������� � � �

� � 6RIW' ULYHU�6SHFLILFDWLRQ�������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 1 RWH������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� �� � 6SHFLDO�) HDWXUHV����������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �

� �� �� � &RP SOHWH�$ XWR�&RQWUROOHU�' HWHFWHGŒ ����������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 8 VHU�² ) ULHQGO\ �* 8 ,�WRRO�WLS�XQGHU�: LQGRZ V�0 H� � . � ; 3�2 6�������������� � � �
� �� �� � 7UDQVSDUHQW�( DV\ �%XWWRQ�RQ�: LQGRZ V�� . � ; 3 ��������������������������������������� � � �

� �� � 2 SHUDWLRQDO�) HDWXUHV�������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � ' ULYHU�6WDWXV��,QDFWLYH��������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � ' ULYHU�6WDWXV��$ FWLYH����������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 7R�' LVSOD\ �WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 7R�' LVSOD\ �WKH�2 SWLRQV�KLGH�EHKLQG�WKH�: HOFRP H�3LFWXUH�������������������� � � �
� �� �� � 0 DLQ�8 WLOLW\ �) XQFWLRQV�������������������������������������������������������������������������������� � � �

� �� � . QRZ LQJ�6RIW' ULYHU�%XJV�XQGHU�: LQGRZ V�2 6������������������������������������������������ � � �
� � ' HYLFH' ULYHU�,QVWDOODWLRQ����������������������������������������������������������������������������������������� � � �

� �� � : LQGRZ V�) DP LO\ �&RP SDWLELOLW\ ������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � ' HYLFH' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�XQGHU�: LQGRZ V�2 6������������������������������������������������� � � �

� � ' HYLFH' ULYHU�6SHFLILFDWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 1 RWH������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� �� � 6SHFLDO�) HDWXUHV����������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �

� �� �� � 7KH�' HYLFH�' ULYHU���������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 0 XOWL�&RQWUROOHU�DQG�0 XOWL�' LVSOD\ �6XSSRUW������������������������������������������ � � �
� �� �� � 0 XOWLSOH�2 SHUDWLQJ�0 RGHV�6XSSRUW���������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � &XVWRP L] LQJ�WKH�2 SHUDWLQJ�5HJLRQ���������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 9 LVLRQ�$ GMXVWP HQW��5RWDWLRQ�DQG�0 LUURU�7RROV��������������������������������������� � � �
� �� �� � $ GGLWLRQDO�&DOLEUDWLRQ�7RROV�IRU�* UHDWHU�$ FFXUDF\ ������������������������������� � � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

� �� �� � 8 WLOLW\ �7RROV�������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � 7KH�1 HZ �( DV\ %XWWRQ�6XSSRUWLQJ�7DEOHW�3& ������������������������������������������� � � �

� �� � 2 SHUDWLQJ�) HDWXUHV����������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� �� � ' HYLFH�' ULYHU�Z LWK�DQ�,P SURSHUO\ �,QVWDOOHG�&RQWUROOHU������������������������ � � �
� �� �� � ' HYLFH�' ULYHU�Z LWK�D�&RUUHFWO\ �,QVWDOOHG�&RQWUROOHU������������������������������ � � �
� �� �� � 0 DLQ�&RQVROH�) XQFWLRQV����������������������������������������������������������������������������� � � �

� � ��' HYLFH' ULYHU�IRU�' 2 6��������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 5XQQLQJ�6FULSW�8 WLOLW\ ������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� �� � ' HWHFW�&RQWUROOHU��������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � &DOLEUDWLRQ�� �3RLQW������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� �� � &DOLEUDWLRQ�� �3RLQW������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� �� � &DOLEUDWLRQ�� � �3RLQW���������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � ' UDZ LQJ�7HVW��������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 3RLQWLQJ�7HVW���������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � 6HW�5HVROXWLRQ�IRU�' ULYHU������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � ( [ LW�WKH�6FULSW�8 WLOLW\ �������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � � 6FULSW�8 WLOLW\ �&RP P DQG�5HIHUHQFH���������������������������������������������������������������� � � �

� �� � �� � + HOS��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � ' HIDXOW����������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � ' LVSOD\ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � 6HOHFW�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � ' HWHFW������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � 6HW������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � &DOLEUDWLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � ' UDZ LQJ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � 3RLQWLQJ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� �� � �� � � ( [ LW������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �

� �� � � ' HYLFH' ULYHU�%XJV�XQGHU�' 2 6 ���������������������������������������������������������������������� � � �
� � � ( OHFWURQLF�	 �0 HFKDQLFDO�6SHFLILFDWLRQV������������������������������������������������������������������ � � �

� � �� � 7RXFK�%RDUG�,QWHUIDFH������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � &RP SXWHU�&RP P XQLFDWLRQ�,QWHUIDFH������������������������������������������������������������ � � �
� � �� � 3RZ HU�6XSSO\ ���������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 6DP SOLQJ�6SHHG������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� � �� � 5HVROXWLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 D[ LP XP �3UHVVXUH�7LP H�' HOD\ ��������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 D[ LP XP �5HOHDVH�7LP H�' HOD\ ����������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 D[ LP XP �0 RYLQJ�,QDFFXUDF\ ����������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 D[ LP XP �6WDWLF�,QDFFXUDF\ ��������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � � : RUNLQJ�( QYLURQP HQW������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � � &RQWUROOHU�' HWHFWLRQ�7LP H������������������������������������������������������������������������������ � � �
� � �� � � &RQWUROOHU�0 HFKDQLFDO�&KDUDFWHULVWLFV���������������������������������������������������������� � � �

� � �� � �� � 8 QLW������������������������������������������������������������������������������������������������������������ � � �
� � �� � �� � 7\ SH�$ �&RQWUROOHU����������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � �� � 7\ SH�%�&RQWUROOHU������������������������������������������������������������������������������������ � � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

� � �� � � &RQWUROOHU�1 RWH������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � � 7URXEOHVKRRWLQJ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� � � �

� � �� � 0 \ �7RXFK�%RDUG�GRHV�QRW�Z RUN��������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 \ �0 DLQ�8 WLOLW\ �GLVSOD\ V�XQNQRZ Q�FKDUDFWHUV� ������������������������������������������ � � �
� � �� � 0 \ �7RXFK�%RDUG�GRHV�QRW�SRLQW�WR�WKH�SRVLWLRQ�RI�P \ �ILQJHU�������������������� � � �
� � �� � 0 \ �' ULYHU�GRHV�QRW�DXWR�UXQ�DW�WKH�6\ VWHP �VWDUWXS������������������������������������ � � �
� � �� � 0 \ �/ RDG�DW�2 6�6WDUW�FKHFN�ER[ �LV�JUD\ ���������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 \ �' ULYHU�FDQ�QRW�VDYH�P \ �VHWWLQJV� ������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 0 \ �' ULYHU�IUHTXHQWO\ �EHFRP HV�DFWLYH�DQG�LQDFWLYH������������������������������������� � � �
� � �� � 0 \ �' ULYHU�GRHV�QRW�GUDZ �OLQHV�VP RRWKO\ � ���������������������������������������������������� � � �
� � �� � $ GGLWLRQDO�6XSSRUW������������������������������������������������������������������������������������������ � � �

� � � $ ERXW�( ( / <�( QWHUSULVH�* URXS�������������������������������������������������������������������������������� � � �
� � �� � &KXQJ�+ XD�( ( / <�( QWHUSULVH�* URXS� � : HE�6LWH��Z Z Z �HHO\ HFZ �FRP ������ � � �
� � �� � 7DLSHL�( ( / <�( &: �&R���/ WG���7DLZ DQ� ����������������������������������������������������������� � � �
� � �� � + RQJ�. RQJ�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD� ���������������������������������������������������� � � �
� � �� � * XDQJ] KRX�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD� ���������������������������������������������������� � � �
� � �� � . XQVKDQ�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD� ��������������������������������������������������������� � � �
� � �� � 6KDQJKDL�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD� �������������������������������������������������������� � � �
� � �� � &DQDGD�( ( / <�( &: �2 SWRHOHFWURQLFV�&R���/ WG� � � �&DQDGD������������������������� � � �
� � �� � 8 6$ �( ( / <�( &: �2 SWRHOHFWURQLFV�,QF���8 6$ � ����������������������������������������������� � � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

�

� � ( QG�8 VHU�/ LFHQVHV�$ JUHHP HQW�

( ( / <�( &: ��&2 ��

( ( / <‹ �( ( / <�72 8 &+ Œ72 8 &+ �6<67( 0 �( 1 ' �8 6( 5 �/ ,&( 1 6( �$ * 5( ( 0 ( 1 7�

�

,0 32 5 7$ 1 7�� � 7+ ,6�72 8 &+ 6<67( 0 �( 1 ' �8 6( 5 �/ ,&( 1 6( �$ * 5( ( 0 ( 1 7�

�� ( 8 / $ � ��,6�$ �/ ( * $ / �$ * 5( ( 0 ( 1 7�%( 7: ( ( 1 �<2 8 �$ 1 ' �( ( / <��5 ( $ ' �,7�

&$ 5( ) 8 / / <�%( ) 2 5( �&2 0 3/ ( 7,1 * �7+ ( �,1 67$ / / $ 7,2 1 �352 &( 66�$ 1 ' �8 6,1 * �

7+ ( �72 8 &+ 6<67( 0 �� � ,7�352 9 ,' ( 6�$ �/ ,&( 1 6( �72 �8 6( �7+ ( �72 8 &+ 6<67( 0 �$ 1 ' �

&2 1 7$ ,1 6�: $ 55$ 1 7<�,1 ) 2 50 $ 7,2 1 �$ 1 ' �/ ,$ %,/ ,7<�' ,6&/ $ ,0 ( 56�� � %<�

,1 67$ / / ,1 * �$ 1 ' �8 6,1 * �7+ ( �72 8 &+ 6<67( 0 ��<2 8 �$ 5( �&2 1 ) ,50 ,1 * �<2 8 5�

$ &&( 37$ 1 &( �2 ) �7+ ( �72 8 &+ 6<67( 0 �$ 1 ' �$ * 5( ( ,1 * �72 �%( &2 0 ( �%2 8 1 ' �%<�

7+ ( �7( 50 6�2 ) �7+ ,6�$ * 5( ( 0 ( 1 7�� � ,) �<2 8 �' 2 �1 2 7�$ * 5( ( �72 �%( �%2 8 1 ' �%<�

7+ ( 6( �7( 50 6��7+ ( 1 �6( / ( &7�7+ ( ��&$ 1 &( / � �%8 772 1 ��' 2 �1 2 7�,1 67$ / / �7+ ( �

72 8 &+ 6<67( 0 �$ 1 ' �5( 78 51 �7+ ( �72 8 &+ 6<67( 0 �72 �<2 8 5�3/ $ &( �2 ) �

38 5&+ $ 6( �) 2 5 �$ �) 8 / / �5 ( ) 8 1 ' ��

�

� �� � ' HILQLWLRQV�

�D�� � � ( ( / <� �P HDQV�( ( / <��&R��DQG�LWV�VXSSOLHUV�DQG�OLFHQVRUV��LI�DQ\ ��

�E�� � �1 RW�IRU�5HVDOH��1 ) 5��9 HUVLRQ� �P HDQV�D�YHUVLRQ�RI�WKH�7RXFK�6\ VWHP ��VR�

LGHQWLILHG��WR�EH�XVHG�WR�UHYLHZ �DQG�HYDOXDWH�WKH�7RXFK�6\ VWHP ��RQO\ ��

�F�� � � 7RXFK�6\ VWHP µ�P HDQV�WKH�( ( / <Š�( ( / <�7RXFKŒ�7RXFK�6\ VWHP �VXSSOLHG�E\ �

( ( / <�KHUHZ LWK��Z KLFK�P D\ �DOVR�LQFOXGH�KDUGZ DUH��DVVRFLDWHG�VRIWZ DUH��DQG�RQOLQH�DQG�

HOHFWURQLF�GRFXP HQWDWLRQ��

�G�� � ´ 7RXFK�6\ VWHP �6RIWZ DUHµ�P HDQV�WKH�( ( / <Š�( ( / <�7RXFKŒ�' ULYHU��8 WLOLW\ �

6RIWZ DUH��DQG�' HYHORSP HQW�6RIWZ DUH��

�H�� � ´ &RQWUROOHUµ�P HDQV�WKH�( ( / <Š�( ( / <�7RXFKŒ�( OHFWURQLF�+ DUGZ DUH�DQG�WKH�

) LUP Z DUH�LQVLGH�7KH�0 &8 �&KLS��

�I� � � ´ * ODVV�%RDUGµ�P HDQV�WKH�( ( / <Š�( ( / <�7RXFKŒ�3K\ VLFDO�* ODVV�7RXFK�3DQHO�

DQG�DQ\ �SDUW�RI�LW��

�

� �� � / LFHQVH�$ JUHHP HQW�

7KLV�( 8 / $ �DOORZ V�\ RX�WR��

�D�� � ,QVWDOO�DQG�XVH�WKH�7RXFK�6\ VWHP �RQ�D�VLQJOH�FRP SXWHU�RU�LQVWDOO�DQG�XVHV�LW�RQ�

RWKHU�FRP SDWLEOH�FRP SXWHU�OLNH�V\ VWHP ��$ �OLFHQVH�IRU�WKH�7RXFK�6\ VWHP �6RIWZ DUH�P D\ �

QRW�EH�VKDUHG�RU�XVHG�FRQFXUUHQWO\ �RQ�GLIIHUHQW�FRP SXWHUV��

�E�� � 0 DNH�RQH�FRS\ �RI�WKH�7RXFK�6\ VWHP �6RIWZ DUH�LQ�P DFKLQH�UHDGDEOH�IRUP �VROHO\ �

IRU�EDFNXS�SXUSRVHV��<RX�P XVW�QRW�UHSURGXFH�RQ�DQ\ �VXFK�FRS\ �DOO�FRS\ ULJKW�QRWLFHV�DQG�

DQ\ �RWKHU�SURSULHWDU\ �OHJHQGV�RQ�WKH�RULJLQDO�FRS\ �RI�WKH�6RIWZ DUH��

�

� �� � / LFHQVH�5HVWULFWLRQV�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

�D�� � <RX�0 $ <�1 2 7�P DNH�RU�GLVWULEXWH�FRSLHV�RI�WKH�7RXFK�6\ VWHP �6RIWZ DUH��RU�

HOHFWURQLFDOO\ �WUDQVIHU�WKH�6RIWZ DUH�IURP �RQH�FRP SXWHU�WR�DQRWKHU�RU�RYHU�D�QHWZ RUN��

�E�� � <RX�0 $ <�1 2 7�FRS\ �RU�SKRWRJUDSK�WKH�GHVLJQ�RI�RXU�&RQWUROOHU��DQG�FRS\ �WKH�

SKRWRJUDSK�RI�RXU�FRQWUROOHU��

�F�� � <RX�0 $ <�1 2 7�FRS\ �RU�SKRWRJUDSK�WKH�GHVLJQ�RI�RXU�* ODVV�7RXFK�%RDUG�RU�

DQDO\ VLV�WKH�FKHP LFDO�FRP SRQHQW�RU�SK\ VLFDO�VWUXFWXUH�RU�HOHFWURQLF�SDUDP HWHUV�RI�LW��

�G�� � <RX�0 $ <�1 2 7�WU\ �WR�UHDG�RU�DQDO\ VLV�WKH�ILUP Z DUH�LQVLGH�WKH�&RQWUROOHU�FKLS��

RU�DQDO\ VLV�WKH�HOHFWURQLF�GHVLJQ�RI�RXU�&RQWUROOHU��

�H�� � <RX�0 $ <�1 2 7�GHFRP SLOH��UHYHUVH�HQJLQHHU��GLVDVVHP EOH��RU�RWKHUZ LVH�UHGXFH�

WKH�7RXFK�6\ VWHP �6RIWZ DUH�WR�D�KXP DQ�SHUFHLYDEOH�IRUP ��

�I� � � <RX�0 $ <�1 2 7�VHOO��UHQW��OHDVH��WUDQVIHU�RU�VXEOLFHQVH�WKH�DQ\ �SDUW�RI�RXU�

7RXFK�6\ VWHP ��

�J�� � <RX�0 $ <�1 2 7�P RGLI\ �WKH�6RIWZ DUH��* ODVV�%RDUG�RU�&RQWUROOHU�RU�FUHDWH�

GHULYDWLYH�Z RUNV�EDVHG�XSRQ�( ( / <Š�7RXFK�6\ VWHP ��

�

� �� � 8 SJUDGHV�

,I�WKLV�FRS\ �RI�WKH�7RXFK�6\ VWHP �LV�DQ�XSJUDGH�IURP �DQ�HDUOLHU�YHUVLRQ�RI�WKH�

7RXFK�6\ VWHP ��LW�LV�SURYLGHG�WR�\ RX�RQ�D�OLFHQVH�H[ FKDQJH�EDVLV��<RX�DJUHH�E\ �\ RXU�

LQVWDOODWLRQ�DQG�XVH�RI�WKLV�FRS\ �RI�WKH�7RXFK�6\ VWHP �WR�YROXQWDULO\ �WHUP LQDWH�\ RXU�

HDUOLHU�( 8 / $ �DQG�WKDW�\ RX�Z LOO�QRW�FRQWLQXH�WR�XVH�WKH�HDUOLHU�YHUVLRQ�RI�WKH�

7RXFK�6\ VWHP �RU�WUDQVIHU�LW�WR�DQRWKHU�SHUVRQ�RU�HQWLW\ ��

�

� �� � 2 Z QHUVKLS�

7KH�IRUHJRLQJ�OLFHQVH�JLYHV�\ RX�OLP LWHG�ULJKWV�WR�XVH�WKH�7RXFK�6\ VWHP ��( ( / <Š�DQG�

LWV�VXSSOLHUV�UHWDLQ�DOO�ULJKW��WLWOH�DQG�LQWHUHVW��LQFOXGLQJ�DOO�FRS\ ULJKWV��LQ�DQG�WR�WKH�

7RXFK�6\ VWHP �DQG�DOO�FRSLHV�WKHUHRI��$ OO�ULJKWV�QRW�VSHFLILFDOO\ �JUDQWHG�LQ�WKLV�( 8 / $ ��

LQFOXGLQJ�DQ\ �,QWHUQDWLRQDO�&RS\ ULJKWV��DUH�UHVHUYHG�E\ �( ( / <Š�DQG�LWV�VXSSOLHUV��

�

( ( / <Š��( ( / <�7RXFKŒ�DUH�WUDGHP DUNV�RU�UHJLVWHUHG�WUDGHP DUNV�RI�( ( / <Š��&R��LQ�

WKH�&KLQD�DQG� RU�RWKHU�FRXQWULHV�� � 2 WKHU�P DUNV�DUH�WKH�SURSHUWLHV�RI�WKHLU�UHVSHFWLYH�

RZ QHUV��

�

( ( / <Š�( ( / <�7RXFKŒ�7RXFK�6\ VWHP �( QG�8 VHU�/ LFHQVH�$ JUHHP HQW�

�� � � � � � � � � �

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

� � ( ( / <�7RXFK�6\ VWHP �6XSSRUW�

� �� � 7RXFK�3DQHO�6XSSRUW�

� � : LUH�5HVLVWLYH�3DQHO�

� �: LUH�5HVLVWLYH�3DQHO�

� �: LUH�5HVLVWLYH�3DQHO�

� �� � &RQWUROOHU�6XSSRUW�

� � : LUH�5HVLVWLYH�56� � � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�56� � � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�56� � � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�8 6%�&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�8 6%�&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�8 6%�&RQWUROOHU�

� �� � 6RIWZ DUH�' ULYHU�6XSSRUW�

6RIWZ DUH�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�1 7��: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�0 H��

: LQGRZ V�� . ��: LQGRZ V�; 3�Z LWK�56� � � �	 �8 6%�,QWHUIDFH�

� �� � ' HYLFH�' ULYHU�6XSSRUW�

' HYLFH�' ULYHU�IRU�0 6�' 2 6�Z LWK�56� � � �,QWHUIDFH��: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�1 7��

: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�0 H��: LQGRZ V�� . ��: LQGRZ V�; 3�Z LWK�56� � � �	 �8 6%�,QWHUIDFH�

� �� � ) XWXUH�6XSSRUWLQJ�

� � : LUH�5HVLVWLYH�3DQHO�

�

� �: LUH�5HVLVWLYH�36� � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�36� � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�36� � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�36� � �&RQWUROOHU�

�

� �: LUH�5HVLVWLYH�56� � � �&RQWUROOHU�

� �: LUH�5HVLVWLYH�8 6%�&RQWUROOHU�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

' HYLFH�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V�� � ��1 7��� � ��� . ��0 H��; 3�Z LWK�36� � �,QWHUIDFH�

' HYLFH�' ULYHU�IRU�' 2 6�Z LWK�36� � �	 �8 6%�,QWHUIDFH�

6RIWZ DUH�' ULYHU�IRU�/ LQX[ �Z LWK�56� � � ��8 6%�	 �36� � �,QWHUIDFH�

' HYLFH�' ULYHU�IRU�/ LQX[ �Z LWK�56� � � ��8 6%�	 �36� � �,QWHUIDFH�

� � 3DFNDJH�&RQWHQWV�

2 QH�( 7�&' � �� � �' ULYHU�	 �6RIWZ DUH�&' �52 0 �

2 QH�( ( / 7�7RXFK�&RQWUROOHU�

2 QH�&RQQHFWLRQ�&DEOH�IURP �&RQWUROOHU�WR�&RP SXWHU�

2 QH�&RQQHFWLRQ�&DEOH�IURP �&RQWUROOHU�WR�7RXFK�3DQHO��RSWLRQDO��

� � + DUGZ DUH�,QVWDOODWLRQ�

� �� � 5 6� � � �&RQWUROOHU�&RQQHFWLRQ�WR�3&�

3OHDVH�UHIHU�WR�) LJXUH�� ��

�

�

�

1 RWH��

7KH�( ( / <�7RXFKŒ�&RQWUROOHU�WR�3&�56� � � �&RQQHFWLRQ�FDEOH�UHTXLUHV�SRZ HU�IURP �

36� � �3RUW��$ IWHU�FRQQHFWLQJ�( ( / <�7RXFK�6FUHHQ�Z LWK�WKH�56� � � �&DEOH��FRQQHFW�( ( / <�36�

� � �GHYLFH�LQWR�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�3&�VRFNHW�� � 1 H[ W��FRQQHFW�WKH�RULJLQDO�36�� � �GHYLFH�

�NH\ ERDUG�RU�P RXVH��WR�WKH�( ( / <�36�� � �SOXJ�� � �

56� � � �

3

3&�

3

) LJXUH�� �

36� � �

NH\ ERDUG�

RU�P RXVH�

( ( / <�7RXFKŒ�

56� � � �&DEOH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

� �� � 8 6%�&RQWUROOHU�&RQQHFWLRQ�WR�3&�

3OHDVH�UHIHU�WR�) LJXUH�� ��

�

�

�

1 RWH��

&RQQHFW�WKH�( ( / <�7RXFKŒ�8 6%�&DEOH�WR�WKH�3&�8 6%�3RUW��

3&�

) LJXUH�� �

( ( / <�7RXFKŒ�

8 6%�&DEOH��

8 6%�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � �

� �� � 7RXFK�%RDUG�&RQQHFWLRQ�WR�&RQWUROOHU�

3OHDVH�UHIHU�WR�) LJXUH�� ��

�

�

�

1 RWH��

7KH�( ( / <�7RXFKŒ�3DQHO�&RQQHFWLRQ�&DEOH�KDV�D�EODFN�SOXJ��Z KLFK�LV�FRQQHFWHG�

LQWR�WKH�EODFN�SRUW�RI�WKH�&RQWUROOHU��DQG�WKH�( ( / <�7RXFKŒ�56� � � �RU�8 6%�&RQQHFWLRQ�

FDEOH�KDV�D�Z KLWH�SOXJ��Z KLFK�LV�FRQQHFWHG�LQWR�WKH�Z KLWH�SRUW�RQ�WKH�&RQWUROOHU��

�

) LJXUH�� �

( ( / <�7RXFK

&RQWUROOHU�

( ( / <�7RXFKŒ�

56� � � �RU�8 6%�

&RQQHFWLRQ�

&DEOH�

( ( / <�7RXFKŒ� �

3DQHO�&RQQHFWLRQ�

&DEOH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�

1 RWH��6RIW' ULYHU�LV�WKH�ROGHU�YHUVLRQ�WKDW�KDV�EHHQ�XVHG�LQ�WKH�SUHYLRXV�( ( / <�GULYHU�

SDFNDJH�� �

: H�UHFRP P HQG�XVLQJ�WKH�ODWHVW�YHUVLRQ�RI�RXU�VRIWZ DUH�DV�SUHVHQWHG�IURP �VHFWLRQ�� ��

' HYLFH' ULYHU�,QVWDOODWLRQ��Z KLFK�LV�DOVR�WKH�GHIDXOW�LQVWDOODWLRQ��

�

� �� � 6RIW' ULYHU�IRU�: LQGRZ V� �

&XUUHQWO\ ��WKH�: LQGRZ V�6RIW' ULYHU�IRU�( ( / <�7RXFK�LV�FRP SDWLEOH�Z LWK�: LQGRZ V� � ��

: LQGRZ V�1 7��: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�� . ��: LQGRZ V�0 ( ��: LQGRZ V�; 3�	 �ODWHU�YHUVLRQV�RI�

: LQGRZ V���: H�Z LOO�VXSSRUW�: LQGRZ V�&( �	 �/ LQX[ �LQ�RXU�IXWXUH�GULYHU�UHOHDVH��� �

� �� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�XQGHU�: LQGRZ V�2 6�

1 RWH��7KH�LP DJHV�LQ�WKH�IROORZ LQJ�LQVWDOODWLRQV�DUH�IURP �: LQGRZ V�; 3��' LIIHUHQW�

LP DJHV�P D\ �DSSHDU�LI�GLIIHUHQW�RSHUDWLRQ�V\ VWHP V�DUH�XVHG��+ RZ HYHU��WKHUH�LV�QR�

IXQGDP HQWDO�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�LQVWDOODWLRQ��

�

� ��' RXEOH�&OLFN�WKH�LQVWDOODWLRQ�ILOH��WKHQ�FOLFN�´ 1 H[ Wµ�EXWWRQ��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��$ �VFUHHQ�OLNH�WKLV�Z LOO�DSSHDU��

�
�

� ��7KH�LQVWDOODWLRQ�: HOFRP H�Z LQGRZ �Z LOO�DSSHDU��&OLFN�WKH�´ 1 H[ Wµ�EXWWRQ��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��7KH�/ LFHQVH�DJUHHP HQW�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��&OLFN�´ <HVµ�WR�DFFHSW�WKH�WHUP V��

�
�

� ��&OLFN�´ 1 H[ Wµ�WR�VWDUW�WKH�LQVWDOODWLRQ��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��&KRRVH�WKH�GHVWLQDWLRQ�ORFDWLRQ�DQG�FOLFN�´ 1 H[ W�µ�

�
�

� ��&KRRVH�WKH�GHVLUHG�3URJUDP �) ROGHU��DQG�FOLFN�´ 1 H[ W�µ�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��&OLFN�´ ) LQLVK�´ WR�FRP SOHWH�WKH�LQVWDOODWLRQ��

�
�

,I�\ RXU�RSHUDWLRQ�V\ VWHP �LV�: LQGRZ �0 H� � � � � � ; 3��D�EDOORRQ�VW\ OH�WRRO�WLS��VHH�EHORZ ��

Z LOO�DSSHDU�WR�VKRZ �WKH�VWDWXV�RI�WKH�GULYHU�� �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

2 U��LI�WKH�GULYHU�LV�UXQQLQJ���

�
,I�\ RXU�RSHUDWLRQ�V\ VWHP �LV�: LQGRZ V�� � � � � � 1 7��D�FODVVLF�VW\ OH�WRRO�WLS�Z LOO�DSSHDU�

Z KHQ�WKH�P RXVH�SRLQWHU�LV�SRVLWLRQHG�RYHU�WKH�LFRQ�RQ�VWDWXV�EDU��VHH�EHORZ ���

�
�

2 U��LI�WKH�GULYHU�LV�UXQQLQJ���

�

� �� � 6RIW' ULYHU�IRU�' 2 6� �

7KH�FRP SDWLELOLW\ �RI�WKH�' 2 6�GULYHU�KDV�EHHQ�WHVWHG�RQO\ �RQ�0 6�' 2 6�� �� �� �

� �� � 6RIW' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�8 QGHU�' 2 6� �

8 QGHU�0 6�' 2 6�FRQVROH��LI�\ RXU�&' �52 0 �LV�RQ�( ��' ULYH��W\ SH�WKH�IROORZ LQJ��

&�! ( ��

( �! FG�' 2 6�

( �?' 2 6! ,QVWDOO�' HVWLQDWLRQ�' LUHFWRU\ �

7KLV�Z LOO�LQVWDOO�WKH�' 2 6�' HYLFH�' ULYHU�DW�DQ\ �' HVWLQDWLRQ�' LUHFWRU\ �� �

) RU�H[ DP SOH��

( �?' 2 6! ,QVWDOO�&�?( ( / <�

7KLV�Z LOO�LQVWDOO�WKH�' 2 6�' HYLFH�' ULYHU�WR�&�?( ( / <�GLUHFWRU\ ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � 6RIW' ULYHU�6SHFLILFDWLRQ�

� �� � 1 RWH�

1 RWH��7KH�LP DJHV�LQ�WKH�IROORZ LQJ�LQVWDOODWLRQV�DUH�IURP �: LQGRZ V�; 3��' LIIHUHQW�

LP DJHV�P D\ �DSSHDU�LI�GLIIHUHQW�RSHUDWLRQ�V\ VWHP V�DUH�XVHG��+ RZ HYHU��WKHUH�LV�QR�

IXQGDP HQWDO�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�LQVWDOODWLRQ��

� �� � 6SHFLDO�) HDWXUHV� �

� �� �� � &RP SOHWH�$ XWR�&RQWUROOHU�' HWHFWHGŒ�

( ( / <�7RXFKŒ�' ULYHU�IHDWXUHV�&RP SOHWH�$ XWR�&RQWUROOHU�' HWHFWHGŒ��&$ &' Œ���

7KH�GULYHU�Z LOO�GHWHFW�DQ\ �FRQWUROOHUV�FRQQHFWHG�WR�WKH�FRP SXWHU�DQG�DXWRP DWLFDOO\ �XVH�

WKH�FRUUHFW�GULYHU�� �

� �� �� � 8 VHU�² ) ULHQGO\ �* 8 , �WRRO�WLS�XQGHU�: LQGRZ V�0 H�� . �; 3�2 6�

7KH�GULYHU�XVHV�EDOORRQ�VW\ OHG�WRRO�WLSV�WR�LQIRUP �WKH�XVHU�WKDW�WKH�GULYHU�KDV�IRXQG�D�

FRQWUROOHU��

,I�GULYHU�KDV�IRXQG�D�FRQWUROOHU��WKH�IROORZ LQJ�WRRO�WLS�Z LOO�DSSHDU��

�
,I�D�FRQWUROOHU�LV�QRW�IRXQG��WKH�IROORZ LQJ�WRRO�WLS�Z LOO�DSSHDU��

�

� �� �� � 7UDQVSDUHQW�( DV\ �%XWWRQ�RQ�: LQGRZ V�� . �; 3�

,I�D�FRQWUROOHU�LV�IRXQG�DQG�WKH�( DV\ �%XWWRQ�IXQFWLRQ�LV�HQDEOHG��WKH�( DV\ �%XWWRQ�Z LOO�

DSSHDU�DXWRP DWLFDOO\ ��7KH�EXWWRQ�Z LOO�JUDGXDOO\ �WXUQ�WR�WUDQVSDUHQW�SLFWXUH�DV�EHORZ ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � � � � � � � �

7KH�( DV\ �%XWWRQ�LV�WUDQVSDUHQW�VR�WKDW�XQGHUO\ LQJ�SLFWXUHV�DQG�WH[ W�P D\ �VWLOO�EH�VHHQ��

� �� � 2 SHUDWLRQDO�) HDWXUHV�

� �� �� � ' ULYHU�6WDWXV��,QDFWLYH�

,I�WKH�FRQWUROOHU�LV�QRW�FRUUHFWO\ �LQVWDOOHG��WKH�GULYHU�Z LOO�QRW�VWDUW�DQG�: HOFRP H�

SLFWXUH�RI�WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�Z LOO�DSSHDU�DV�D�JUD\ �LP DJH�DV�EHORZ �� �

�
7KH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�P D\ �DOVR�DSSHDU�DV�IROORZ V�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

7KH�FXUVRU�RQ�WKH�VWDWXV�EDU�Z LOO�DSSHDU�DV�� � � � �

7KH�WRRO�WLS�Z LOO�DSSHDU�DV�� �

) RU�: LQGRZ V�9 HUVLRQV�� �� �RU�ODWHU��: LQGRZ V�0 H��: LQGRZ V�� � � � �RU�: LQGRZ V�; 3���

WKH�IROORZ LQJ�EDOORRQ�VW\ OH�WRRO�WLS�P HVVDJH�Z LOO�DSSHDU��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� � ' ULYHU�6WDWXV��$ FWLYH�

,I�WKH�FRQWUROOHU�LV�FRUUHFWO\ �LQVWDOOHG�RQ�WKH�FRP SXWHU��WKHQ�WKH�GULYHU�Z LOO�

DXWRP DWLFDOO\ �VWDUW�DQG�WKH�: HOFRP H�SLFWXUH�RI�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�Z LOO�DSSHDU�DV�

IROORZ V��

�
7KH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�P D\ �DOVR�DSSHDU�DV�IROORZ V���

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

7KH�FXUVRU�RQ�WKH�VWDWXV�EDU�Z LOO�DSSHDU�DV�� � �

7KH�WRRO�WLS�Z LOO�DSSHDU�DV�� �

,I�WKH�( DV\ �%XWWRQ�RSWLRQ�LV�VHOHFWHG��WKH�( DV\ �%XWWRQ�Z LOO�DSSHDU�LP P HGLDWHO\ �RQ�WKH�

WRS�Z LQGRZ ��

�
) RU�: LQGRZ V�9 HUVLRQV�� �� �RU�ODWHU��: LQGRZ V�0 H��: LQGRZ V�� � � � �RU�: LQGRZ V�; 3���

WKH�IROORZ LQJ�EDOORRQ�VW\ OH�WRRO�WLS�P HVVDJH�Z LOO�DSSHDU��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� � 7R�' LVSOD\ �WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�

,I�WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�LV�QRW�GLVSOD\ HG��VLQJOH�FOLFN�RQ�WKH�LFRQ�� � RU ��RQ�WKH�

VWDWXV�EDU�Z LWK�WKH�OHIW�RU�ULJKW�P RXVH�EXWWRQ��7KH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�Z LOO�DSSHDU��

� �� �� � 7R�' LVSOD\ �WKH�2 SWLRQV�KLGH�EHKLQG�WKH�: HOFRP H�3LFWXUH�

6LP SO\ �FOLFN�RQ�WKH�: HOFRP H�3LFWXUH��WKH�2 SWLRQV�RI�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�Z LOO�

DSSHDU��

�: LWK�: HOFRP H�3LFWXUH�� � � � �: LWK�2 SWLRQV��

�

� �� �� � 0 DLQ�8 WLOLW\ �) XQFWLRQV�

� �� �� �� � 2 EWDLQLQJ�LQIRUP DWLRQ�DERXW�WKH�FRQQHFWHG�FRQWUROOHU�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

7KH�UHG�UHFWDQJXODU�DUHD�VKRZ V�LQIRUP DWLRQ�DERXW�WKH�FRQQHFWHG�FRQWUROOHU�� �

´ $ FWLYH�&RQQHFWLRQµ�VKRZ V�WKH�FRQQHFWHG�FRQWUROOHU�QDP H��

´ &RQQHFWLRQ�7\ SHµ�VKRZ V�WKH�W\ SH�RI�WKH�WRXFK�ERDUG��

´ &RQQHFWLRQ�%XLOGµ�DQG�´ &RQWUROOHU�%XLOGµ�GLVSOD\ �WKH�FRQWUROOHU�DQG�LWV�

FRUUHVSRQGLQJ�GULYHU�YHUVLRQV��

�

� �� �� �� � 6HW�6WDUWXS�2 SWLRQV�

�

7KH�UHG�UHFWDQJXODU�DUHD�VKRZ V�LQIRUP DWLRQ�DERXW�6WDUWXS�2 SWLRQV��

´ / RDG�DW�2 6�6WDUWµ��,I�WKLV�LWHP �LV�FKHFNHG��( ( / <�7RXFK�' ULYHU�Z LOO�DXWR�ODXQFK�DW�

WKH�6WDUWXS�RI�: LQGRZ V��2 QO\ �$ GP LQLVWUDWRUV�FDQ�VHOHFW�WKLV�RSWLRQ��

´ 4 XLHW�6WDUWµ��,I�WKLV�LWHP �LV�FKHFNHG��( ( / <�7RXFK�Z LOO�QRW�DXWRP DWLFDOO\ �GLVSOD\ �WKH�

0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�Z KHQ�LW�LV�ODXQFKHG��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � 6HOHFW�WKH�/ DQJXDJH�

�

7KH�UHG�UHFWDQJXODU�DUHD�VKRZ V�WKH�SRVLWLRQ�RI�WKH�/ DQJXDJH�6HWWLQJ�/ LVW�%R[ ��

7R�FKDQJH�WKH�* 8 ,�,QWHUIDFH�/ DQJXDJH��VHOHFW�WKH�ODQJXDJH�IURP �WKH�SXOO�GRZ Q�

P HQX��

� �� �� �� � : RUNLQJ�0 RGH�

� �
�

7KH�WZ R�: RUNLQJ�0 RGHV�DUH�WKH�' HVNWRS�0 RGH�DQG�WKH�' UDZ LQJ�0 RGH��

' HVNWRS�0 RGH�HQDEOHV�( [ WUD�' RXEOH�&OLFN�) XQFWLRQ�DQG�HQVXUH�IDVW�DQG�FORVH�FOLFNV�

DUH�DOZ D\ V�UHJLVWHUHG�DW�WKH�ILUVW�SUHVVXUH�SRLQW��%HFDXVH�LW�LV�GLIILFXOW�WR�P DLQWDLQ�WKH�

H[ DFW�VDP H�SRVLWLRQ�Z KHQ�DWWHP SWLQJ�WR�GRXEOH�FOLFN�D�WRXFK�VFUHHQ��WKH�' HVNWRS�0 RGH�LV�

GHVLJQHG�WR�VROYH�WKLV�SUREOHP ��

' UDZ LQJ�0 RGH��' UDZ LQJ�0 RGH�LV�WR�HQVXUH�WKH�DFFXUDF\ �RI�HDFK�SUHVVXUH��VR�WKH�

( [ WUD�' RXEOH�&OLFN�IXQFWLRQ�LV�QRW�DYDLODEOH��

1 RWH��,Q�RUGHU�WR�GUDZ �RXW�VP RRWK�OLQHV��LW�LV�EHVW�WR�XVH�' UDZ LQJ�0 RGH�� � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�XS�WKH�' RXEOH�&OLFN�2 SWLRQ�

7KH�( [ WUD�' RXEOH�&OLFN�2 SWLRQV�DUH�DYDLODEOH�LI�\ RX�KDYH�FKRVHQ�' HVNWRS�0 RGH��

7KHUH�DUH�WZ R�SDUDP HWHUV�WR�VHWXS��VSHHG�DQG�VSDFH��

6SHHG��6ORZ HU�VHWWLQJV�DOORZ �IRU�VORZ HU�GRXEOH�FOLFNV��

6SDFH��/ DUJHU�VHWWLQJV�DOORZ �IRU�HDVLHU�GRXEOH�FOLFNV��

� �� �� �� � 6HOHFW�WKH�6RXQG�2 SWLRQ�

�

7KH�´ 6RXQG�2 SWLRQµ�DOORZ V�IRU�D�EHHS�WKURXJK�DXGLR�VSHDNHU�RU�3&�VSHDNHU�DW�

SUHVVXUH�RU�UHOHDVH��

´ 1 R�%HHSµ��1 R�6RXQG�Z LOO�EH�P DGH�GXULQJ�RSHUDWLRQ��

´ %HHS�DW�3UHVVXUHµ��D�VRXQG�Z LOO�EH�P DGH�Z KHQ�WKH�WRXFK�VFUHHQ�LV�SUHVVHG�

´ %HHS�DW�5HOHDVHµ��D�VRXQG�Z LOO�EH�P DGH�Z KHQ�WKH�WRXFK�VFUHHQ�LV�UHOHDVHG� �

´ 8 VH�3&�6SHDNHUµ��LI�WKLV�LWHP �LV�FKHFNHG��WKH�GULYHU�Z LOO�JHQHUDWH�EHHSLQJ�IURP �WKH�

3&�VSHDNHU��7KLV�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �IRU�FRP SXWHUV�Z LWKRXW�VRXQG�FDUGV�RU�IRU�ROGHU�

YHUVLRQV�RI�: LQGRZ V�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � ( DV\ �%XWWRQ�

�

( DV\ �%XWWRQ�LV�D�VP DOO�WRS�Z LQGRZ �WKDW�HQDEOHV�HDV\ �XVH�RI�WKH�ULJKW�P RXVH�EXWWRQ�

DQG�VZ LWFKLQJ�EHWZ HHQ�' UDZ LQJ�0 RGH�DQG�' HVNWRS�0 RGH�Z LWKRXW�WKH�QHHG�WR�RSHQ�WKH�

0 DLQ�8 WLOLW\ ��

´ 6KRZ µ��,I�WKH�FKHFN�ER[ �LV�FKHFNHG�DQG�WKH�GULYHU�LV�LQ�$ FWLYH�VWDWXV��WKH�( DV\ �

%XWWRQ�Z LOO�DSSHDU��2 WKHUZ LVH�LW�Z LOO�EH�LQYLVLEOH��

´ ' HVNWRSµ�3RVLWLRQ�%XWWRQ��7KHUH�DUH�IRXU�VP DOO�EXWWRQV�RQ�WKH�FRUQHU�RI�WKH�

' HVNWRS��%\ �FOLFNLQJ�RQ�DQ\ �RI�WKH�FRUQHUV��WKH�( DV\ �%XWWRQ�Z LOO�EH�SRVLWLRQHG�WR�WKH�

FRUUHVSRQGLQJ�FRUQHU�RI�WKH�' HVNWRS��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � 8 WLOLW\ �$ SSOLFDWLRQV�

�

7KH�8 WLOLW\ �$ SSOLFDWLRQV�HQDEOH�DGGLWLRQDO�WDVNV��

´ � �3RLQW�$ GMXVWµ��7KLV�LV�WKH�P RVW�LP SRUWDQW�WDVN�EHFDXVH�LW�LV�QHFHVVDU\ �WR�FDOLEUDWH�

WKH�7RXFK�6FUHHQ�FRUQHUV�UHODWLYH�WR�WKH�' HVNWRS�FRUQHUV��7KLV�Z D\ �SUHVVXUH�RQ�WKH�7RXFK�

%RDUG�Z LOO�DSSHDU�RQ�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�SRVLWLRQ�RI�WKH�' HVNWRS��

´ ' UDZ LQJ�7HVWµ��( QDEOHV�WHVWLQJ�RI�SUHFLVLRQ�RI�7RXFK�6FUHHQ�UHODWLYH�WR�' HVNWRS��

´ ' HIDXOWµ��8 VLQJ�WKLV�EXWWRQ�UHVHWV�WKH�VHWWLQJV�WR�' HIDXOW�YDOXHV��

´ + HOSµ��$ OORZ V�LQVWDQW�DFFHVV�WR�WKH�8 VHU·V�0 DQXDO��

´ 2 . µ��6DYHV�WKH�VHWWLQJV�DQG�FORVHV�WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �Z LWKLQ�D�IHZ �VHFRQGV��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � � �3RLQW�$ GMXVW�

&OLFNLQJ�RQ�WKH�� �3RLQW�$ GMXVW�

%XWWRQ�Z LOO�SURGXFH�WKH�VFUHHQ�DW�

OHIW��,W�DOORZ V�FDOLEUDWLRQ�RI�WKH�IRXU�

FRUQHUV�RI�WKH�7RXFK�6FUHHQ�UHODWLYH�

WR�WKH�' HVNWRS��) RU�EHVW�UHVXOWV��

SUHVVXUH�RQ�WKH�7RXFK�6FUHHQ�P XVW�

EH�ILUP �DQG�DFFXUDWH��&OLFNLQJ�RQ�

WKH�´ &DQFHOµ�EXWWRQ�RU�SUHVVLQJ�WKH�

( 6&�NH\ �RQ�\ RXU�NH\ ERDUG�Z LOO�

FDQFHO�WKH�RSHUDWLRQ�DQG�UHVWRUH�WKH�

SUHYLRXV�� �3RLQW�VHWWLQJ��1 RWH��,I�

WKH�7RXFK�6FUHHQ�GRHV�QRW�Z RUN�

SURSHUO\ �RU�LV�LQDFFXUDWH��LW�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �WR�SHUIRUP �UHSHDW�WKH�� �3RLQW�FDOLEUDWLRQ�� �

� �� �� �� �� � ' UDZ LQJ�7HVW�

� ��
&OLFNLQJ�RQ�WKH�´ ' UDZ LQJ�7HVWµ�EXWWRQ�Z LOO�SURGXFH�WKH�DERYH�VFUHHQ��7KLV�VFUHHQ�LV�

GLYLGHG�E\ �VHYHUDO�KRUL] RQWDO�DQG�YHUWLFDO�OLJKW�JUD\ �OLQHV��$ IWHU�FRP SOHWLQJ�WKH�

FDOLEUDWLRQ��\ RX�P D\ �GUDZ �DGGLWLRQDO�OLQHV�RQ�WKH�7RXFK�6FUHHQ�WR�FKHFN�WKH�UHVXOW��/ LQHV�

GUDZ Q�DUH�VKRZ Q�LQ�EODFN��

7R�FOHDU�WKH�VFUHHQ��FOLFN�WKH�´ &OHDUµ�EXWWRQ��RQ�WKH�OHIW�ERWWRP �RI�WKH�VFUHHQ��RU�SUHVV�

´ ( QWHUµ�RQ�WKH�NH\ ERDUG��

7R�H[ LW�WKH�GUDZ LQJ�WHVW��FOLFN�´ 2 . µ��RQ�WKH�ULJKW�ERWWRP �RI�WKH�VFUHHQ��RU�SUHVV�

´ ( 6&µ�RQ�WKH�NH\ ERDUG��

1 RWH��: KHQ�GUDZ LQJ�LQ�' HVNWRS�0 RGH��OLQHV�P D\ �QRW�EH�VP RRWK��,W�LV�EHVW�WR�FKDQJH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

WR�' UDZ LQJ�0 RGH�WR�P DNH�WKH�OLQHV�VP RRWK��

� �� �� �� �� � + HOS�

&OLFNLQJ�WKH�´ + HOSµ�EXWWRQ�Z LOO�RSHQ�WKH�8 VHU·V�0 DQXDO��

� �� �� �� �� � &RQILUP �DQG�6DYH�6HWWLQJV�

&OLFNLQJ�´ 2 . µ�Z LOO�VDYH�WKH�VHOHFWHG�VHWWLQJV�DQG�FORVH�WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �GLDORJXH�

ER[ �� �

� �� �� �� �� � 5 HVWRUH�WR�' HIDXOW�6HWWLQJV�

&OLFNLQJ�WKH�´ ' HIDXOWµ�EXWWRQ�Z LOO�UHVWRUH�GHIDXOW�VHWWLQJV�IRU��' RXEOH�&OLFN�6SHHG��

' RXEOH�&OLFN�6SDFH��/ RDG�DW�2 6�6WDUW��4 XLHW�6WDUW�DQG�( DV\ �%XWWRQ�SRVLWLRQ��

� �� � . QRZ LQJ�6RIW' ULYHU�%XJV�XQGHU�: LQGRZ V�2 6�

� ! �7KH�6RIWZ DUH�' ULYHU�Z LOO�QRW�UXQ�XQWLO�D�XVHU�KDV�ORJJHG�RQ��

� ! �,I�WKH�� �3RLQW�FDOLEUDWLRQ�LV�FDQFHOOHG�Z KLOH�XVLQJ�D�56� � � �&RQWUROOHU�XQGHU�WKH�

: LQGRZ V�� � �2 SHUDWLRQ�6\ VWHP ��WKH�6RIWZ DUH�' ULYHU�Z LOO�GLVDEOH�WKH�FRQWUROOHU�DQG�

HQDEOH�LW�DJDLQ�DIWHU�LQ�DERXW�RQH�P LQXWH�� �

� ! �7KH�6RIWZ DUH�' ULYHU�P D\ �QRW�UXQ�RQ�YHU\ �VORZ �P DFKLQHV�Z LWK�OLP LWHG�P HP RU\ ��

� ! �7KH�6RIWZ DUH�' ULYHU�FDQQRW�WUDQVIHU�WKH�LQSXW�GDWD�WR�0 LFURVRIW�' LUHFW' UDZ ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � ' HYLFH' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�

� �� � : LQGRZ V�) DP LO\ �&RP SDWLELOLW\ �

&XUUHQWO\ ��WKH�' HYLFH' ULYHU�IRU�( ( / <�7RXFK�VXSSRUWV�: LQGRZ V� � ��: LQGRZ V�1 7��

: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�� . ��: LQGRZ V�0 ( ��: LQGRZ V�; 3�	 �ODWHU�YHUVLRQV�EDVHG�RQ�1 7�

V\ VWHP V�

� �� � ' HYLFH' ULYHU�,QVWDOODWLRQ�XQGHU�: LQGRZ V�2 6�

1 RWH��7KH�LP DJHV�LQ�WKH�IROORZ LQJ�LQVWDOODWLRQV�DUH�IURP �: LQGRZ V�; 3��' LIIHUHQW�

LP DJHV�P D\ �DSSHDU�LI�GLIIHUHQW�RSHUDWLRQ�V\ VWHP V�DUH�XVHG��+ RZ HYHU��WKHUH�LV�QR�

IXQGDP HQWDO�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�LQVWDOODWLRQ��

��

� ��' RXEOH�FOLFN�WKH�LQVWDOODWLRQ�ILOH�� � �

�

�

� ��7KLV�LV�WKH�LQVWDOODWLRQ�: HOFRP H�Z LQGRZ ��&OLFN�´ 1 H[ Wµ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��7KH�/ LFHQVH�DJUHHP HQW�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��&OLFN�´ <HVµ�WR�DFFHSW�WKH�WHUP V��

�
�

� ��&KRRVH�WKH�GHVWLQDWLRQ�ORFDWLRQ�DQG�FOLFN�´ 1 H[ Wµ�EXWWRQ��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��&KRRVH�WKH�GHVLUHG�3URJUDP �) ROGHU�DQG�FOLFN�´ 1 H[ Wµ��7KH�GHIDXOW�QDP H�LV�/ RJLFDO�

' ULYHU���8 QGHU�: LQGRZ �� � � � � � 1 7� 0 H��WKH�GHIDXOW�QDP H�LV�0 DLQ&RQVROH���

�
�

� ��&OLFN�´ 1 H[ Wµ�WR�EHJLQ�WKH�LQVWDOODWLRQ��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

� ��&OLFN�´ ) LQLVKµ��,I�\ RX�XVH�: LQGRZ V�� � ��: LQGRZ V�1 7��: LQGRZ V�� � �DQG� �

: LQGRZ V�0 H��LW·V�QHFHVVDU\ �WR�UHVWDUW�\ RXU�FRP SXWHU�WR�FRP SOHWH�WKH�LQVWDOODWLRQ��

+ RZ HYHU��LI�\ RX�XVH�: LQGRZ V�� � � � �RU�: LQGRZ V�; 3��D�KDUGZ DUH�LQVWDOODWLRQ�FDXWLRQ�

P HVVDJH�OLNH�EHORZ �VKRXOG�DSSHDU��

�

�

� &OLFN�´ &RQWLQXH�$ Q\ Z D\ �µ�$ IWHU�VHYHUDO�VHFRQGV��WKH�P DLQ�FRQVROH�RI�( ( / <�7RXFK�

' HYLFH�' ULYHU�Z LOO�DSSHDU��

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � � ' HYLFH' ULYHU�6SHFLILFDWLRQ�

� �� � � 1 RWH�

� ��' HYLFH' ULYHU�LV�WKH�ODWHVW�GULYHU�YHUVLRQ��Z KLFK�FRQWDLQV�P RUH�IHDWXUHV�WKDQ�WKH�

ROGHU�GULYHU�YHUVLRQ�XQGHU�WKH�QDP H�RI�6RIW' ULYHU���7KH�P DLQ�SXUSRVH�RI�WKH�IROORZ LQJ�

LQIRUP DWLRQ�LV�WR�H[ SODLQ�QHZ �DGGLWLRQDO�IHDWXUHV�DQG�WKH�IHDWXUHV��Z KLFK�KDYH�EHHQ�

H[ SODLQHG�LQ�´ 6RIW' ULYHU�6SHFLILFDWLRQV��&KDSWHU�� �	 �� �µ��P D\ �QRW�VKRZ �LQ�WKH�IROORZ LQJ�

P DQXDO�DJDLQ��

� ��7KH�LP DJHV�LQ�WKH�IROORZ LQJ�LQVWDOODWLRQV�DUH�IURP �: LQGRZ V�; 3��' LIIHUHQW�LP DJHV�

P D\ �DSSHDU�LI�GLIIHUHQW�RSHUDWLRQ�V\ VWHP V�DUH�XVHG��+ RZ HYHU��WKHUH�LV�QR�IXQGDP HQWDO�

GLIIHUHQFH�LQ�WKH�LQVWDOODWLRQ��

� �� � � 6SHFLDO�) HDWXUHV� �

� �� �� � 7KH�' HYLFH�' ULYHU�

: KHQ�WKH�GHYLFH�GULYHU�LV�LQVWDOOHG�VXFFHVVIXOO\ �DQG�WKH�QHFHVVDU\ �VHWWLQJV�DUH�

HVWDEOLVKHG��\ RX�P D\ �XVH�WKH�WRXFK�VFUHHQ�Z LWKRXW�ORJJLQJ�RQ��

� �� �� � 0 XOWL�&RQWUROOHU�DQG�0 XOWL�' LVSOD\ �6XSSRUW�

' HYLFH�GULYHUV�IRU�( ( / <�7RXFK�FDQ�FRQQHFW�Z LWK�P XOWLSOH�FRQWUROOHUV�DQG�VXSSRUW�

P XOWLSOH�GLVSOD\ V��

1 RWH��7KH�GHYLFH�GULYHU�P D\ �QRW�VXSSRUW�P XOWL�GLVSOD\ �LI�\ RX�XVH�: LQGRZ V�1 7��

: LQGRZ V�� � �DQG�: LQGRZ V�0 H��3OHDVH�FKHFN�Z Z Z �HHO\ HFZ �FRP �IRU�QHZ HVW�GULYHU�

UHOHDVH��

� �� �� � 0 XOWLSOH�2 SHUDWLQJ�0 RGHV�6XSSRUW�

2 SHUDWLQJ�P RGHV�DYDLODEOH�DUH�´ ' LUHFW�0 RGH�µ�´ ,FRQ�0 RGH�µ�DQG�´ : LQGRZ �0 RGH�µ�

7KH�P RGHV�FDQ�EH�FRQYHQLHQWO\ �VZ LWFKHG��) RU�P RUH�GHWDLOV��SOHDVH�VHH�´ 2 SHUDWLQJ�

) HDWXUHV�µ�

� �� �� � &XVWRP L] LQJ�WKH�2 SHUDWLQJ�5 HJLRQ�

7KH�GHYLFH�GULYHU�LV�DEOH�WR�FXVWRP L] H�WKH�RSHUDWLQJ�UHJLRQ�DFFRUGLQJ�WR�WKH�XVHU�

UHTXLUHP HQWV��) RU�P RUH�GHWDLOV��SOHDVH�FKHFN�WKH�´ 2 SHUDWLQJ�) HDWXUHV�µ�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� � 9 LVLRQ�$ GMXVWP HQW��5 RWDWLRQ�DQG�0 LUURU�7RROV�

%HFDXVH�GLIIHUHQW�KHLJKWV�OHDG�WR�GLIIHUHQW�YLHZ �DQJOHV��D�´ YLVLRQ�DGMXVWP HQẂ�WRRO� �

LV�DYDLODEOH�WR�VROYH�WKLV�SUREOHP ��,Q�DGGLWLRQ��VRP H�VHWWLQJV�P XVW�EH�DGMXVWHG�IRU�7DEOHW�

3&��VR�URWDWLRQ�DQG�P LUURU�WRROV�DUH�DOVR�DYDLODEOH��7KHVH�WRROV�HIIHFWLYHO\ �LP SURYH�WKH�

SRLQWLQJ�DFFXUDF\ ��

� �� �� � $ GGLWLRQDO�&DOLEUDWLRQ�7RROV�IRU�* UHDWHU�$ FFXUDF\ � �

7KH�QHZ �GHYLFH�GULYHU�SURYLGHV�Z LWK�� �3RLQW��� �3RLQW��� � �3RLQW��� � �3RLQW�DQG�� � �3RLQW�

SOXV�FDOLEUDWLRQV�IRU�GLIIHUHQW�DFFXUDF\ �DFFRUGLQJ�WR�GLIIHUHQW�DSSOLFDWLRQ�UHTXLUHP HQW��,Q�

JHQHUDO��� �SRLQW�FDOLEUDWLRQV�LV�VXLWDEOH�IRU�P RVW�RI�WKH�WRXFK�VFUHHQ�DSSOLFDWLRQV��<RX�

P D\ �FKRRVH�P RUH�WKDQ�� �SRLQW�FDOLEUDWLRQV�IRU�KLJK�DFFXUDF\ �UHTXLUHG�DSSOLFDWLRQV��VXFK�

DV�Z ULWLQJ�DQG�GUDZ LQJ�� � � �

� �� �� � 8 WLOLW\ �7RROV�

8 WLOLW\ �7RROV�LQFOXGHV�' UDZ LQJ��3RLQWLQJ��6SHHGLQJ�DQG�9 LEUDWLQJ��' UDZ LQJ�LV�XVHG�

WR�WHVW�OLQHDULW\ ��3RLQWLQJ�LV�XVHG�WR�WHVW�UHDO�WLP H�UHVSRQVH��6SHHGLQJ�LV�XVHG�WR�WHVW�

P D[ LP XP �VSHHG��DQG�9 LEUDWLQJ�LV�XVHG�WR�WHVW�SRLQWLQJ�YLEUDWLQJ��

� �� �� � 7KH�1 HZ �( DV\ %XWWRQ�6XSSRUWLQJ�7DEOHW�3&�

) RU�7DEOHW�3&V��VZ LWFKLQJ�EHWZ HHQ�' HVN�3&�DQG�7DEOHW�3&�LV�IUHTXHQW��7KH�QHZ �

( DV\ %XWWRQ�LV�GHVLJQHG�WR�P DNH�WKLV�WDVN�HDV\ ��

� �� � � 2 SHUDWLQJ�) HDWXUHV�

� �� �� � ' HYLFH�' ULYHU�Z LWK�DQ�,P SURSHUO\ �,QVWDOOHG�&RQWUROOHU�

$ IWHU�ILQLVKLQJ�LQVWDOODWLRQ�DQG�FOLFNLQJ�RQ�´ &UHDWH�µ�WKH�GHYLFH�GULYHU�Z LOO�QRW�VWDUW�

LI�WKH�FRP SXWHU�DQG�FRQWUROOHU�DUH�QRW�Z HOO�FRQQHFWHG��7KH�IROORZ LQJ�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

� �� �� � ' HYLFH�' ULYHU�Z LWK�D�&RUUHFWO\ �,QVWDOOHG�&RQWUROOHU�

,I�WKH�FRQQHFWLRQ�EHWZ HHQ�WKH�FRP SXWHU�DQG�WKH�FRQWUROOHU�LV�IUHH�IURP �IDXOWV��

FOLFNLQJ�WKH�´ &UHDWHµ�EXWWRQ�Z LOO�SURGXFH�WKH�IROORZ LQJ�VFUHHQ��DVVXP LQJ�FRQWUROOHU�W\ SH�

LV�56� � � � ��

�

) RU�8 6%�W\ SHV��WKH�IROORZ LQJ�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

&OLFN�´ <HVµ�WR�HQDEOH�WKH�FRQWUROOHU��

,I�DOO�WKH�FRQWUROOHUV�FRQQHFWHG�WR�WKH�FRP SXWHU�KDYH�EHHQ�IRXQG��FOLFNLQJ�RQ�WKH�

´ &UHDWHµ�EXWWRQ�UHVXOW�LQ�WKH�0 DLQ�&RQVROH�P HVVDJH��´ 1 R�5HFRJQL] DEOH�&RQWUROOHU�

IRXQGµ��

�

%\ �FOLFNLQJ�´ 2 SHQµ�LQ�WKH�( DV\ %XWWRQ�7RROV�RQ�WKH�FRQVROH��WKH�( DV\ %XWWRQ�Z LOO�EH�

GLVSOD\ HG�RQ�WKH�WRS�Z LQGRZ ��DV�VKRZ Q�EHORZ ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

$ FFRUGLQJO\ ��WKHUH�LV�DQ�LFRQ�RQ�WKH�WDVNEDU� �

3RVLWLRQLQJ�WKH�P RXVH�SRLQWHU�RYHU�WKLV�LFRQ�IRU�D�P RP HQW��WKH�IROORZ LQJ�WRRO�WLS�

Z LOO�DSSHDU��( DV\ %XWWRQ�LV�HQDEOHG��FRQWUROOHU��� �� �
%\ �FOLFNLQJ�´ &ORVH�µ�WKH�( DV\ %XWWRQ�DQG�WDVNEDU�LFRQ�Z LOO�GLVDSSHDU��

� �� �� � 0 DLQ�&RQVROH�) XQFWLRQV� �

� �� �� �� � / DQJXDJH�6HWWLQJ�

�

7KH�GHYLFH�GULYHU�FXUUHQWO\ �VXSSRUWV�WKUHH�ODQJXDJHV��( QJOLVK��8 �6�$ ����&KLQHVH�

�6LP SOLILHG���&KLQHVH��7UDGLWLRQDO���7R�DYRLG�ODQJXDJH�FRGH�GLVSOD\ �HUURUV��DOO�ODQJXDJHV�

LQ�WKH�SXOO�GRZ Q�P HQX�DUH�GLVSOD\ HG�LQ�( QJOLVK�� � �

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � &UHDWLQJ�RU�' HOHWLQJ�&RQWUROOHU�

�

3OHDVH�UHIHU�WR�VHFWLRQ�� �� �� �IRU�GHWDLOV�UHJDUGLQJ�FUHDWLQJ�D�FRQWUROOHU��,Q�RUGHU�WR�

GHOHWH�D�ORDGHG�FRQWUROOHU��FKRRVH�WKH�QDP H�RI�WKH�FRQWUROOHU�IRU�GHOHWLRQ�DQG�FOLFN�

¶' HOHWH·�EXWWRQ��+ RZ HYHU��XQGHU�: LQGRZ V�� � � � �RU�: LQGRZ V�; 3��IRU�8 6%�W\ SH��FOLFNLQJ�

WKH�´ ' HOHWHµ�EXWWRQ�Z LOO�SRSXS�WKLV�P HVVDJH�

�

<RX�QHHG�GLVFRQQHFW�WKH�FRQWUROOHU�DQG�FRP SXWHU��DQG�WKHQ�FOLFN�2 . �EXWWRQ��

,W�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �WR�UHVWDUW�WKH�FRP SXWHU�WR�FRP SOHWH�WKLV�SURFHVV��

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � &RQWUROOHU�,QIRUP DWLRQ� �

�

&RQWUROOHU�,QIRUP DWLRQ�VKRZ V�WKH�VWDWXV�RI�WKH�FXUUHQW�FRQWUROOHU�DV�LQ�WKH�DERYH�

UHFWDQJXODU�ER[ ��

� �� �� �� � 2 SHUDWLQJ�0 RGH�

�

7KH�' HYLFH�' ULYHU�VXSSRUWV�WKUHH�RSHUDWLQJ�P RGHV��

' LUHFW�0 RGH��3UHVVLQJ�WKH�7RXFK�6FUHHQ�LV�HTXLYDOHQW�WR�FOLFNLQJ�WKH�P RXVH�EXWWRQ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

6FRULQJ�RQ�WKH�7RXFK�6FUHHQ�LV�HTXLYDOHQW�WR�P RYLQJ�WKH�P RXVH�Z LWK�WKH�EXWWRQ�

GHSUHVVHG��5HOHDVLQJ�SUHVVXUH�IURP �WKH�7RXFK�6FUHHQ�LV�HTXLYDOHQW�WR�UHOHDVLQJ�WKH�

P RXVH�EXWWRQ��

,FRQ�0 RGH��0 RVWO\ �LV�WKH�VDP H�DV�' LUHFW�0 RGH��EXW�WKH�&XUVRU�Z LOO�VWLFN�RQ�WKH�

SUHVVXUH�SRLQW�LI�\ RXU�P RYHP HQWV�KDV�QRW�H[ FHHG�WKH�VSHHG�DQG�VSDFH�WROHUDQFH�RI�

' RXEOH�&OLFN�6SDFH�VHWWLQJV��

: LQGRZ �0 RGH��: KHQ�\ RX�SUHVVXUH�RQ�WKH�7RXFK�3DQHO�DQG�P RYLQJ�\ RXU�ILQJHU��WKH�

&XUVRU�Z LOO�DOVR�P RYH�Z LWK�\ RXU�ILQJHU��EXW�WKH�0 RXVH�%XWWRQ�LV�QRW�GRZ Q�LP P HGLDWHO\ ��

: KHQ�\ RX�VORZ �GRZ Q�\ RXU�P RYHP HQWV�DQG�VWRS�DW�D�SRLQW�IRU�RQH�RU�WZ R�VHFRQGV�WKH�

0 RXVH�%XWWRQ�Z LOO�GRZ Q�DQG�WKH�&XUVRU�Z LOO�P RYH�Z LWK�0 RXVH�%XWWRQ�' RZ Q�DW�\ RXU�

IROORZ LQJ�P RYHP HQWV��,I�\ RX�UHOHDVH�\ RXU�ILQJHU�IURP �WKH�7RXFK�3DQHO�EHIRUH�WKH�0 RXVH�

%XWWRQ�KDV�EHHQ�GRZ Q��\ RX�P DNH�D�FOLFN�DW�WKH�SODFH�\ RX�UHOHDVH�\ RXU�ILQJHU��LI�\ RX�

UHOHDVH�\ RXU�ILQJHU�DIWHU�WKH�0 RXVH�%XWWRQ�KDV�EHHQ�GRZ Q�WKHQ�\ RX�P DNH�D�0 RXVH�

%XWWRQ�XS�DW�WKH�SODFH�\ RXU�UHOHDVH�\ RXU�ILQJHU��

1 RWH��: KHQ�WKH�RSHUDWLQJ�P RGH�LV�VZ LWFKHG��FOLFN�RQ�´ $ SSO\ µ�WR�VDYH�FKDQJHV�WR�WKH�

FRQWUROOHU��

� �� �� �� � 9 LVLRQ�$ GMXVW�

�

� ´ 9 LVLRQ�$ GMXVWµ�LV�D�SHUVRQDOL] HG�WRRO�WKDW�LV�XVHIXO�WR�DGMXVW�YLHZ LQJ�DQJOHV�

DFFRUGLQJ�WR�KHLJKW�RU�SRVWXUH�GLIIHUHQFH�RI�HDFK�XVHU��

9 LVLRQ�$ GMXVW�LQFOXGHV�+ RUL] RQWDO�$ GMXVW�DQG�9 HUWLFDO�$ GMXVW��7KH�WZ R�LWHP V�FDQ�

FRRSHUDWH�RU�WKH\ �FDQ�EH�VROHO\ �DGMXVWHG��7KH�´ + RUL] RQWDOµ�RU�´ 9 HUWLFDOµ�EXWWRQV�FDQ�EH�

FOLFNHG�DQG�WKH�DGMXVWLQJ�YDOXH�FDQ�EH�HQWHUHG�LQ�WKH�/ HYHO�( GLW�%R[ ��WKH�LQSXW�YDOXH�

UDQJH�LV�EHWZ HHQ��� � � � �DQG�� � � � � � ��&OLFN�´ $ SSO\ µ�DIWHU�DERYH�VHWWLQJV�KDYH�EHHQ�ILQLVKHG�

WR�VDYH�FKDQJHV��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � 6HWWLQJ�WKH�2 SHUDWLQJ�5 HJLRQ�

�

7KH�GHYLFH�GULYHU�DOORZ �XVHU�WR�FXVWRP L] H�WKH�2 SHUDWLQJ�5HJLRQ�DFFRUGLQJ�WR�

UHTXLUHP HQWV��7KH�ILUVW�VWHS�LV�WR�FOLFN�2 SHUDWLQJ�5HJLRQ�OLVW�ER[ ��DQG�WKHQ�FKRRVH�WKH�

2 SHUDWLQJ�5HJLRQ�IURP �WKH�SXOO�GRZ Q�P HQX��7KH�,QWHUDFWLYH�' HILQH�EXWWRQ�LV�HQDEOHG�

Z KHQ�\ RX�FKRRVH�' HVNWRS�&XVWRP ��6HOHFWLQJ�LW�Z LOO�UHVXOW�LQ�WKH�IROORZ LQJ�Z LQGRZ ��

�

' UDJ�WKLV�Z LQGRZ �WR�DQ\ �SRVLWLRQ�RQ�WKH�' HVNWRS�DQG�GHILQH�WKH�2 SHUDWLQJ�UHJLRQ�

E\ �FKDQJLQJ�WKH�VL] H�DQG�SRVLWLRQ�RI�WKH�Z LQGRZ ��&OLFN�´ 2 . µ�DQG�´ $ SSO\ µ�RQ�WKH�

FRQVROH��<RX�FDQ�SRLQW�DFFXUDWHO\ �LQ�\ RXU�GHILQHG�UHJLRQ�DIWHU�FDOLEUDWLRQ��

' HILQH�WKH�DFFXUDWH�UDQJH�RI�2 SHUDWLQJ�UHJLRQ�E\ �GHILQLQJ�WKH�OHIW�WRS�SRLQW�DQG�WKH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

ULJKW�ERWWRP �SRLQW��7KH�YDOXH�P XVW�EH�EHWZ HHQ�� �DQG�� � � � � ��Z LWK�WKH�OHIW�YDOXH�OHVV�WKDQ�

WKH�ULJKW�YDOXH�DQG�WKH�WRS�YDOXH�OHVV�WKDQ�WKH�ERWWRP �YDOXH��2 WKHUZ LVH��WKH�V\ VWHP �Z LOO�

GLVSOD\ �DQ�HUURU�P HVVDJH��VHH�EHORZ ���

�

1 RWH�� � ´ ' HVNWRS�&XVWRP µ�IXQFWLRQ�P D\ �UHVXOW�XQH[ SHFWHG�FRQVHTXHQFH�DQG�LW�LV�IRU�

DGYDQFHG�XVHUV�Z KR�KDV�VRSKLVWLFDWH�NQRZ OHGJH�UHJDUGLQJ�WR�WKH�2 SHUDWLQJ�5HJLRQ���� �

� �� �� �� � 5 RWDWLRQ�

�

5RWDWLRQ�IHDWXUHV�LV�D�XVHIXO�WRRO�Z KHQ�\ RX�DUH�XVLQJ�7DEOHW�3&���<RX�FDQ�XVH�WKLV�

WRRO�WR�DGMXVW�WKH�RSHUDWLQJ�DQJOH�Z KHQ�URWDWLQJ�WKH�WRXFK�VFUHHQ�� �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � 6HWWLQJ�%HHS�0 RGH�

�

%HHS�0 RGH�KDV�WKH�DGGHG�´ %HHS�DW�%XWWRQ�' RZ Qµ�IHDWXUH�EDVHG�RQ�D�SUHYLRXV�

HGLWLRQ��-XVW�DV�WKH�QDP H�LP SOLHV��WKH�IXQFWLRQ�LV�WR�VRXQG�Z KHQ�WKH�P RXVH�EXWWRQ�FOLFNHG�

GRZ Q��7KH�EHHS�P RGH�FDQ�P DNH�\ RXU�RSHUDWLRQ�HDVLHU�LI�\ RX�XVH�: LQGRZ �0 RGH��

� �� �� �� � ( DV\ %XWWRQ�7RROV�

�
7KH�( DV\ %XWWRQ�DSSHDUV�LI�\ RX�FOLFN�RQ�´ 2 SHQµ��,WV�GHIDXOW�SDWWHUQ�LV�VKRZ Q�LQ�WKH�

ILJXUH�DERYH��,WV�VL] H�FKDQJHV�DORQJ�Z LWK�WKH�VL] H�RI�2 SHUDWLQJ�UHJLRQ�\ RX�GHILQH��&OLFN�

´ &ORVHµ�WR�KLGH�WKH�( DV\ %XWWRQ��7KH�( DV\ %XWWRQ�Z LOO�DXWRP DWLFDOO\ �GLVSOD\ �DW�VWDUWXS�LI�

\ RX�KDYH�FKHFNHG�´ $ XWR�/ RDG�DW�6WDUWXS�µ�

7KH�GHYLFH�GULYHU�VXSSRUWV�P XOWL�FRQWUROOHUV�DQG�P XOWL�GLVSOD\ V��HDFK�FRQWUROOHU�KDV�

D�FRUUHVSRQGLQJ�( DV\ %XWWRQ��DQG�HDFK�( DV\ %XWWRQ�KDV�D�FRUUHVSRQGLQJ�FRORUHG�WDVN�LFRQ�

RQ�WKH�6WDWXV�%DU��7KH�KLQW�Z LOO�LQGLFDWH�WKH�DVVRFLDWHG�FRQWUROOHU�IRU�HDFK�( DV\ %XWWRQ��

%\ �ULJKW�FOLFNLQJ�WKH�WDVN�LFRQ�RQ�VWDWXV�EDU��IRXU�RSWLRQV�Z LOO�DSSHDU��7KH�RSWLRQV�

DUH��( QDEOH��6HWWLQJV��' HIDXOW�DQG�( [ LW��,I�( QDEOH�LV�QRW�FKRVHQ��WKH�FRORU�RI�WKH�( DV\ %XWWRQ�

LFRQ�Z LOO�EHFRP H�JUD\ ��,I�( [ LW�LV�FKRVHQ��WKH�( DV\ %XWWRQ�DQG�WDVN�LFRQ�Z LOO�GLVDSSHDU��,I�

' HIDXOW�LV�FKRVHQ��WKH�( DV\ %XWWRQ�VHWWLQJV�Z LOO�UHWXUQ�WR�GHIDXOW�VHWWLQJV��,I�6HWWLQJV�LV�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

FKRVHQ��WKH�6HWWLQJV�GLDORJXH�ER[ �Z LOO�DSSHDU�DV�VKRZ Q�EHORZ ��

�

7KLV�GULYHU�IHDWXUHV�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�P XOWL�FRQWUROOHUV�DQG�P XOWL�GLVSOD\ V��Z LWK�

HDFK�FRQWUROOHU�KDYLQJ�DQ�DVVRFLDWHG�( DV\ %XWWRQ�DQG�6WDWXV�%DU�LFRQ��,I�WKHUH�DUH�

VHYHUDO�( DV\ %XWWRQV�DW�WKH�VDP H�WLP H��KRZ �WR�NQRZ �WKH�FRUUHVSRQGLQJ�UHODWLRQ�VKLS�

EHWZ HHQ�WKHVH�( DV\ %XWWRQV�DQG�FRQWUROOHUV"�7KH�DQVZ HU�LV�E\ �FKHFNLQJ�WKH�5LJKW�

%XWWRQ�FDOOLQJ�IXQFWLRQ�RI�WKH�( DV\ %XWWRQ��RQO\ �WKH�ULJKW�&RQWUROOHU�FDQ�VDWLVI\ �WKH�

5LJKW�%XWWRQ�UHTXHVW��7KLV�EULQJV�XV�WZ R�QHZ �TXHVWLRQV��$ ��+ RZ �LV�WKH�UHODWLRQVKLS�

EHWZ HHQ�&RQWUROOHUV�DQG�' LVSOD\ HUV�VHW�XS"�%��+ RZ �LV�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZ HHQ�

&RQWUROOHUV�DQG�WKH�LWHP V�LQ�KDUGZ DUH�OLVW�RQ�WKH�0 DLQ�&RQVROH�VHW�XS"�7KH�DQVZ HU�WR�

$ �LV�WKDW�\ RX�VKRXOG�FKRRVH�´ ' HVNWRS�&XVWRP µ�LQ�2 SHUDWLQJ�5HJLRQ�DQG�( QDEOH�WKH�

,QWHUDFWLYH�' HILQH�IXQFWLRQ��,Q�WKH�Z LQGRZ �Z KLFK�DSSHDUV�LP P HGLDWHO\ �DIWHU��FKRRVH�

WKH�DSSURSULDWH�P RQLWRU�IURP �WKH�OLVW�ER[ ��) LQDOO\ ��XVH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�DQG�Z KHQ�

WKH�VHWWLQJV�DUH�ILQLVKHG��RQO\ �WKH�P RQLWRU�Z KLFK�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�FRQWUROOHU�FDQ�GR�� �

3RLQW�&DOLEUDWLRQ��2 QO\ �WKH�FRQWUROOHU�Z KLFK�KDV�EHHQ�FKRVHQ�LQ�WKH�KDUGZ DUH�OLVW�ER[ �

Z LOO�EH�DEOH�WR�SHUIRUP �WKH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ��

1 H[ W�OHW·V�LQWURGXFH�WKH�IXQFWLRQ�RI�WKH�6HWWLQJV�: LQGRZ ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � 6KRZ �WKH�UHODWLRQ�EHWZ HHQ�( DV\ %XWWRQ�DQG�&RQWUROOHU�

�

�

7KH�UHG�UHFWDQJXODU�ER[ �VKRZ V�WKH�FRQWUROOHU�QDP H�WKDW�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�FXUUHQW�

( DV\ %XWWRQ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�/ DQJXDJH� �

�

�

7KH�/ DQJXDJH�OLVW�ER[ �LV�GLVDEOHG�WR�SUHYHQW�DFFLGHQWDO�VZ LWFKLQJ�RI�ODQJXDJHV��7R�

FKDQJH�ODQJXDJHV��SOHDVH�GR�VR�IURP �WKH�0 DLQ�&RQVROH��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � ( QDEOH�OHIW�FOLFN�DQG�ULJKW�FOLFN�

�

�

7KH�GHIDXOW�VHWWLQJ�LV�DOZ D\ V�HQDEOHG�DQG�FDQQRW�EH�FKDQJHG�LQ�WKLV�GULYHU�UHOHDVH�� �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � ' HVN�3&�DQG�7DEOHW�3&�

�

� �� �� �� �� �� � 7HUP V�

' HVN�3&��5HIHUV�WR�GHVNWRS�FRP SXWHUV�WKDW�KDYH�KRUL] RQWDO�DQG�YHUWLFDO�GLVSOD\ �

UDWLRV�RI�� �� ��7KLV�Z LOO�EH�WKH�FDVH�IRU�P RVW�' HVN�3&V��

7DEOHW�3&��5HIHUV�WR�7DEOHW�3&V�WKDW�P D\ �URWDWH�WKH�KRUL] RQWDO�DQG�YHUWLFDO�GLVSOD\ ��

� �� �� �� �� �� � 6KRZ �0 RGH�6Z LWFK��&KHFN�ER[ ��

%\ �GHIDXOW��WKLV�VZ LWFK�LV�QRW�FKHFNHG��7KH�FXUUHQW�GLVSOD\ �P RGH�Z LOO�EH�LQGLFDWHG�DW�

WKH�ERWWRP �RI�WKH�( DV\ %XWWRQ�ER[ �LI�\ RX�WKH�FKHFN�ER[ �LV�FKRVHQ��

� � � � � � � � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�&XUUHQW�0 RGH�

7KH�GULYHU�VXSSRUWV�WZ R�P RGHV��' HVN�3&�DQG�7DEOHW�3&��' HVN�3&�LV�GHIDXOW��

� �� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�' HVN�3&�

<RX�FDQ�VZ LWFK�URWDWLRQ�DXWRP DWLFDOO\ �E\ �VZ LWFKLQJ�EHWZ HHQ�' HVN�DQG�7DEOHW�DIWHU�

VHWWLQJ�XS�\ RXU�URWDWLRQ�YDOXH�DQG�P LUURU��

� �� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�7DEOHW�3&�

<RX�FDQ�VZ LWFK�URWDWLRQ�DXWRP DWLFDOO\ �E\ �VZ LWFKLQJ�EHWZ HHQ�' HVN�DQG�7DEOHW�DIWHU�

VHWWLQJ�XS�\ RXU�URWDWLRQ�YDOXH�DQG�P LUURU�� �

� �� �� �� �� � ( DV\ %XWWRQ�

�

7KH�( DV\ %XWWRQ�GLVDSSHDUV�LP P HGLDWHO\ �Z KHQ�\ RX�FDQFHO�( QDEOHG�P RGH��7KH�

FRORUHG�LFRQ�RQ�WKH�WDVNEDU�FKDQJHV�WR�JUD\ �DFFRUGLQJO\ ��7KH�( QDEOHG�EXWWRQ�LQ�WKH�

6HWWLQJV�Z LQGRZ �LV�VDP H�DV�WKH�IXQFWLRQ�RI�( QDEOHG�LWHP �LQ�WKH�WDVNEDU�ULJKW�FOLFN�SRSXS�

P HQX��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � 2 SHUDWLQJ�0 RGH�6HWWLQJ�

�

7KH�6KRZ �0 RGH�6Z LWFK�FKHFN�ER[ �LV�WKH�GHIDXOW�VHWWLQJ��7KHUHIRUH��WKH�GHIDXOW�

GLVSOD\ �RI�WKH�( DV\ %XWWRQ�LV�VKRZ Q�LQ�WKH�ILJXUH�DW�OHIW��+ RZ HYHU��LI�WKH�6KRZ �0 RGH�

6Z LWFK�LV�QRW�VHOHFWHG��WKH�GLVSOD\ �LV�VKRZ Q�LQ�WKH�ILJXUH�DW�ULJKW��

� � � � � �
,Q�WKH�&XUUHQW�0 RGH�DUHD��' LUHFW��,FRQ�DQG�: LQGRZ �0 RGHV�SHUIRUP �WKH�VDP H�

IXQFWLRQV�DV�IRXQG�LQ�WKH�0 DLQ�&RQVROH��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � 6HWWLQJ�$ XWR�6Z LWFK�WR�( QKDQFH�WKH�5 LJKW�FOLFN�) XQFWLRQ�

� �

,Q�VRP H�DSSOLFDWLRQ�VRIWZ DUH�VXFK�DV�0 LFURVRIW�2 IILFH�DQG�$ GREH�3KRWRVKRS��

8 QH[ SHFWHG�Z LQGRZ �IRFXV�VZ LWFKLQJ�P D\ �RFFXU�Z KHQ�DSSO\ LQJ�WKH�ULJKW�FOLFN�IXQFWLRQ�

7KH�´ $ XWR�6Z LWFKµ�IHDWXUH�LV�WR�VROYH�WKH�LVVXH�DQG�HQVXUH�WKH�ULJKW�FOLFN�IXQFWLRQ�E\ �

DGGLQJ�WKH�´ ( QDEOH�$ XWR�6Z LWFKµ�WR�WKH�GHIDXOW�VHWWLQJ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� �� � * HW�+ HOS�

�

3OHDVH�FOLFN�+ HOS�EXWWRQ�LI�\ RX�KDYH�GLIILFXOW\ �LQ�XVLQJ�' HYLFH' ULYHU��

� �� �� �� � � &DOLEUDWLRQ�7RROV�

� �� �� �� � �� � ) DVW�&DOFXODWH�0 RGH�

7KLV�IXQFWLRQ�LV�ORFDWHG�LQ�WKH�0 DLQ�&RQVROH�DQG�WKLV�IHDWXUH�FDQ�KHOS�UHGXFH�WKH�

&38 �P HP RU\ �UHTXLUHP HQWV�DQG�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �IRU�FRP SXWHUV�Z LWK�OLP LWHG�P HP RU\ ��

&OLFN�´ $ SSO\ µ�WR�DFWLYDWH�WKLV�P RGH��

� �� �� �� � �� � � � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�

7KH�JUD\ �LQWHUIDFH�LV�GUDZ Q�Z LWK�WZ R�KRUL] RQWDO�IDLQW�JUD\ �OLQHV�DQG�WZ R�YHUWLFDO�

IDLQW�JUD\ �OLQHV��P DNLQJ�IRXU�LQWHUVHFWLRQV�Z KLFK�DFW�DV�&DOLEUDWLRQ�3RLQWV��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

7KH�QHZ �GULYHU�KDV�DGGHG�D�\ HOORZ �DUURZ �WR�LQGLFDWH�WKH�&DOLEUDWLRQ�3RLQW��

3OHDVH�VHH�6RIW' ULYHU�6SHFLILFDWLRQ�IRU�DGGLWLRQDO�GHWDLOV�UHJDUGLQJ�WKH�FDOLEUDWLRQ�

SURFHVV��

3UHVV�( 6&�WR�FDQFHO�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�RU�DQ\ �RWKHU�FDOLEUDWLRQ�SURJUDP ��

� �� �� �� � �� � � � � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�

6LP LODU�WR�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ��WKH�LQWHUIDFH�RI�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�LV�GUDZ Q�Z LWK�

IRXU�KRUL] RQ�DQG�IRXU�YHUWLFDO�IDLQW�JUD\ �OLQHV��P DNLQJ�VL[ WHHQ�LQWHUVHFWLRQV�Z KLFK�DFW�DV�

&DOLEUDWLRQ�3RLQWV��

7KH�FDOLEUDWLRQ�DFFXUDF\ �RI�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�LV�KLJKHU�WKDQ�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ��

� �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � �� � � � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�

�
7KH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�KDV�DQ�DFFXUDF\ �EHWZ HHQ�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�DQG�� � �3RLQW�

&DOLEUDWLRQ��

� �� �� �� � �� � � � � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�

�

7KH�� �RU�� � �RU�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�LV�VWURQJO\ �UHFRP P HQGHG�LI�\ RXU�7RXFK�6FUHHQ�LV�

� �: LUH�W\ SH��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � �� � � � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�3OXV�

�

7KH�LQWHUIDFH�RI�WKH�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�3OXV�LV�WKH�VDP H�DV�WKH�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ��

+ RZ HYHU��WKHUH�DUH�IRXU�P RUH�FDOLEUDWLRQ�SRLQWV��( VVHQWLDOO\ ��� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�3OXV�LV�

WKH�FRP ELQDWLRQ�RI�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�DQG�� � �3RLQW�&DOLEUDWLRQ��

� �� �� �� � � 8 WLOLW\ �7RROV�

� �� �� �� � �� � ' UDZ LQJ�7HVW�

�
7R�FOHDU�WKH�VFUHHQ��SUHVV�( QWHU��

7R�H[ LW�RU�FDQFHO�WKH�GUDZ LQJ�WHVW��SUHVV�( 6&�RU�GRXEOH�FOLFN�RQ�WKH�WRXFK�SDQHO��7KH�

H[ LW�FRP P DQG�LV�WKH�VDP H�IRU�WKH�IROORZ LQJ�XWLOLW\ �WRROV��

� �� �� �� � �� � 3RLQWLQJ�7HVW�

7KH�3RLQWLQJ�7HVW�RFFXUV�RQ�D�EODQN�LQWHUIDFH��$ �UHG�P DUN�DV�VKRZ Q�EHORZ �DSSHDUV�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

Z KHQ�WKH�WRXFK�SDQHO�LV�FRQWDFWHG��7KH�P DUN�Z LOO�IROORZ �DQ\ �P RYHP HQWV�DQG�LI�

SHUIRUP DQFH�LV�JRRG��WKH�SHUIRUP DQFH�RI�WKH�FRQWUROOHU�UHVSRQVH�WR�SRLQWLQJ�LV�DOVR�JRRG��

�� � � � � � � �

� �� �� �� � �� � 6SHHGLQJ�7HVW�

�

7KLV�WRRO�LV�XVHG�WR�WHVW�WKH�P D[ LP XP �VSHHG�RI�GUDZ LQJ�OLQH��7KH�YDOXH�LQGLFDWHV�WKH�

DYHUDJH�VSHHG�DQG�GHSHQGV�RQ�WKH�FRP SXWHU�DQG�WKH�VL] H�RI�WKH�WRXFK�SDQHO��

&RP SDULVRQV�RI�WHVWLQJ�UHVXOWV�DUH�YDOLG�RQO\ �LI�WKH�UHVXOWV�DUH�REWDLQHG�XQGHU�WKH�VDP H�

WHVWLQJ�HQYLURQP HQW��VDP H�W\ SH�RI�WRXFK�VFUHHQ�RU�FRQWUROOHU���

� �� �� �� � �� � 9 LEUDWLQJ�7HVW�

7KH�YLEUDWLQJ�WHVW�KDV�EHHQ�LQWURGXFHG�WR�WHVW�FRQWUROOHU�UHVSRQVH�WR�SRLQWLQJ�XQGHU�

YLEUDWLRQ�DQG�FRQWDFW�ERXQFH��&RP SDULVRQV�RI�WHVWLQJ�UHVXOWV�DUH�YDOLG�RQO\ �LI�WKH�UHVXOWV�

DUH�REWDLQHG�XQGHU�WKH�VDP H�WHVWLQJ�HQYLURQP HQW��VDP H�W\ SH�RI�WRXFK�VFUHHQ�RU�

FRQWUROOHU���

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

6KRZ Q�DERYH�LV�D�9 LEUDWLQJ�7HVW�LQWHUIDFH��$ �EODQN�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU�DIWHU�FOLFNLQJ�

WKH�´ 9 LEUDWLQJ�7HVWµ�DQG�WKH�UHG�LQIRUP DWLRQ�Z LOO�DSSHDU�RQO\ �LI�WKH�WRXFK�SDQHO�LV�

FRQWDFWHG��7KH�IROORZ LQJ�UXOHV�P XVW�EH�REVHUYHG�GXULQJ�WKH�YLEUDWLQJ�WHVW��� ��<RXU�ILQJHU�

P XVW�EH�VWUDLJKW�DQG�VWDWLRQDU\ �Z KHQ�\ RX�SUHVV�RQ�WKH�WRXFK�SDQHO��� ��2 QFH�\ RXU�ILQJHU�

OLHV�DW�D�SRLQW��\ RXU�SUHVVXUH�RQ�WKH�WRXFK�SDQHO�P XVW�EH�ILUP ��� ��6ORZ O\ �UHOHDVH�\ RXU�

ILQJHU�IURP �WKH�WRXFK�SDQHO��5HOHDVH�GLUHFWLRQ�P XVW�EH�RSSRVLWH�WR�WKH�SUHVVXUH�GLUHFWLRQ�� �

7KH�LQIRUP DWLRQ�LV�GLVSOD\ HG�DIWHU�HDFK�SUHVVXUH�SRLQW��7KH�YDOXHV�DUH�UHODWLYH�WR�WKH�

YLEUDWLQJ�VWUHQJWK��/ DUJHU�YDOXHV�LP SO\ �VWURQJHU�YLEUDWLRQ�DQG�VP DOOHU�YDOXHV�LP SO\ �

Z HDNHU�YLEUDWLRQ��9 DOXHV�GHSHQG�RQ�WKH�FRP SXWHU�DQG�WKH�VL] H�RI�WKH�WRXFK�SDQHO��

&RP SDULVRQV�RI�WHVWLQJ�UHVXOWV�DUH�YDOLG�RQO\ �LI�WKH�UHVXOWV�DUH�REWDLQHG�XQGHU�WKH�VDP H�

WHVWLQJ�HQYLURQP HQW��

� �� �� �� � � $ ERXW�

&OLFN�´ $ ERXWµ�DQG�D�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU�Z LWK�LQIRUP DWLRQ�DERXW�WKH�( ( / <�72 8 &+ �

' HYLFH�' ULYHU��,W�GLVDSSHDUV�DIWHU�� �VHFRQGV��

�

� �� �� �� � � ) ODVK�

&OLFN�´ ) ODVKµ�LI�\ RX�Z DQW�WR�UH�FROOHFW�WKH�GDWD�LQ�WKH�FRQWUROOHU��

� �� �� �� � � $ SSO\ �

&OLFN�´ $ SSO\ µ�WR�VDYH�\ RXU�FKDQJHV�LQ�FRQWUROOHU��3OHDVH�QRWH�´ / DQJXDJHµ��

´ ( DV\ %XWWRQ�7RROVµ��´ &DOLEUDWLRQµ��) DVW�FDOFXODWH�0 RGH�LV�H[ FOXGHG���DQG�´ 8 WLOLW\ �7RROVµ�

WDNH�HIIHFW�Z LWKRXW�FOLFNLQJ�´ $ SSO\ µ��$ ERXW��) ODVK��DQG�' HIDXOW�DOVR�GR�QRW�UHTXLUH�

FOLFNLQJ�´ $ SSO\ µ��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� �� �� � � ' HIDXOW�

&OLFNLQJ�´ ' HIDXOWµ�Z LOO�UHVWRUH�DOO�VHWWLQJV�WR�GHIDXOW��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � ��' HYLFH' ULYHU�IRU�' 2 6� �

� �� � � 5 XQQLQJ�6FULSW�8 WLOLW\ �

) LUVW��DFFHVV�WKH�GLUHFWRU\ �LQ�Z KLFK�WKH�' 2 6�' HYLFH' ULYHU�Z DV�LQVWDOOHG��

7\ SH�6FULSW�� �( QWHU��DQG�WKH�6FULSW�8 WLOLW\ �IRU�' 2 6�Z LOO�UXQ��

7\ SH�+ HOS�IRU�WKH�FRP P DQG�LQIRUP DWLRQ�RU��W\ SH�KHOS�IROORZ HG�E\ �WKH�FRP P DQG�WR�

UHFHLYH�P RUH�LQIRUP DWLRQ��) RU�H[ DP SOH��IRU�WKH�GHWHFW�FRP P DQG��W\ SH�KHOS�GHWHFW�WR�

UHFHLYH�P RUH�LQIRUP DWLRQ��

� �� � � ' HWHFW�&RQWUROOHU�

,Q�WKH�( ( / <�7RXFK�6FULSW�8 WLOLW\ �( QYLURQP HQW��W\ SLQJ�GHWHFW�� �HQWHU�Z LOO�UHVXOW�LQ�

WKH�IROORZ LQJ��

( 7 ! ' HWHFW�

' HWHFWLQJ�&2 0 �3RUW�� �� � 9 � � 9 � � 9 � � 9 � � ) RXQG�&RQWUROOHU��

( 7 ! �

�2 U�DOWHUQDWLYHO\ ��WKH�IROORZ LQJ��

( 7 ! ' HWHFW�

' HWHFWLQJ�&2 0 �3RUW�� �� � 9 � � ; � � 1 RWKLQJ�5 HFRJQL] DEOH�) RXQG��

' HWHFWLQJ�&2 0 �3RUW�� �� � 9 � � 9 � � 9 � � 9 � � ) RXQG�&RQWUROOHU��

( 7 ! �

�,I�WKH�IROORZ LQJ�P HVVDJH�DSSHDUV��WKH�' HYLFH�' ULYHU�FDQQRW�ILQG�WKH�&RQWUROOHU��

( 7 ! ' HWHFW�

' HWHFWLQJ�&2 0 �3RUW�� �� � 9 � � ; � � 1 RWKLQJ�5 HFRJQL] DEOH�) RXQG��

' HWHFWLQJ�&2 0 �3RUW�� �� � 9 � � ; � � 1 RWKLQJ�5 HFRJQL] DEOH�) RXQG��

( 7 ! �

� �� � � &DOLEUDWLRQ�� �3RLQW�

7\ SH�&DOLEUDWLRQ�� �3RLQW�WR�SHUIRUP �WKH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�WHVW��

� �� � � &DOLEUDWLRQ�� �3RLQW�

7KLV�IXQFWLRQ�Z LOO�EH�DYDLODEOH�DW�D�IXWXUH�UHOHDVH�� �

� �� � � &DOLEUDWLRQ�� � �3RLQW�

7KLV�IXQFWLRQ�Z LOO�EH�DYDLODEOH�DW�D�IXWXUH�UHOHDVH��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� � � ' UDZ LQJ�7HVW�

7\ SH��

( 7 ! ' UDZ LQJ�7HVW�

7KH�GUDZ LQJ�WHVW�LQWHUIDFH�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��6HH�WKH�6FULSW�8 WLOLW\ �&RP P DQG�

5 HIHUHQFH�6HFWLRQ�IRU�P RUH�GHWDLOV��

� �� � � 3RLQWLQJ�7HVW�

7\ SH��

( 7 ! 3RLQWLQJ�7HVW�

7KH�SRLQWLQJ�WHVW�LQWHUIDFH�VFUHHQ�Z LOO�DSSHDU��6HH�WKH�6FULSW�8 WLOLW\ �&RP P DQG�

5 HIHUHQFH�6HFWLRQ�IRU�P RUH�GHWDLOV��

� �� � � 6HW�5 HVROXWLRQ�IRU�' ULYHU�

7\ SH��

( 7 ! 6HW�5 HVROXWLRQ�: LGWK��+ HLJKW�

7KH�GULYHU�Z LOO�EH�VHW�IRU�WKH�VSHFLILHG�UHVROXWLRQ�DIWHU�UHERRWLQJ�WKH�FRP SXWHU��

� �� � � ( [ LW�WKH�6FULSW�8 WLOLW\ �

7\ SH��

( 7 ! ( [ LW�

7KH�V\ VWHP �Z LOO�UHWXUQ�WR�' 2 6�DQG�WKH�GHYLFH�GULYHU�Z LOO�UHFRJQL] H�WKH�QHZ �VHWWLQJV�

DIWHU�UHERRWLQJ�WKH�FRP SXWHU��

� �� � �6FULSW�8 WLOLW\ �&RP P DQG�5 HIHUHQFH�

� �� � �� � � + HOS�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

KHOS�

KHOS�GHIDXOW�

KHOS�GLVSOD\ �

KHOS�VHOHFW�

KHOS�GHWHFW�

KHOS�VHW�

KHOS�FDOLEUDWLRQ�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

KHOS�GUDZ LQJ�

KHOS�SRLQWLQJ�

KHOS�H[ LW�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

7\ SH�KHOS�� �FRP P DQG�WR�UHFHLYH�P RUH�LQIRUP DWLRQ�DERXW�WKH�FRP P DQG��

� �� � �� � � ' HIDXOW�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

GHIDXOW�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

7KLV�FRP P DQG�Z LOO�VHW�WR�WKH�GHIDXOW�VHWWLQJV�Z KLFK�DUH�DV�IROORZ V��

&RP �3RUW�$ GGUHVV��&2 0 �  � ; � ) � ��&2 0 �  � ; � ) � ��

&RP �3RUW�,54 ��&2 0 �  � ��&2 0 �  � ��

6RXQG�) UHTXHQF\ ��� � � � �+ ] ��

6RXQG�' XULQJ��� � � �P V��

6RXQG�2 SWLRQ��3UHVVXUH��

( DV\ �%XWWRQ��2 II��

5HVROXWLRQ��� � � 
 � � � �

� �� � �� � ' LVSOD\ �

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

GLVSOD\ �SRUW�DGGUHVV�

GLVSOD\ �LQIRUP DWLRQ�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

GLVSOD\ �SRUW�DGGUHVV��

7KH�DERYH�FRP P DQG�Z LOO�OLVW�WKH�DGGUHVV�IRU�&2 0 � �	 �&2 0 � ��

�

GLVSOD\ �LQIRUP DWLRQ��

7KH�DERYH�FRP P DQG�Z LOO�GLVSOD\ �LQIRUP DWLRQ�DERXW�WKH�FRQQHFWHG�SRUW��FRQQHFWHG�

SRUW�DGGUHVV��VRXQG�IUHTXHQF\ ��VRXQG�GXUDWLRQ��VRXQG�RSWLRQ��UHVROXWLRQ��HDV\ �EXWWRQ�

RSWLRQ�DQG�� �SRLQW�FDOLEUDWLRQ�GDWD��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� � �� � � 6HOHFW�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

VHOHFW�SRUW�"�DGGUHVV�� [ ""�

VHOHFW�SRUW�"�LUT�"�

VHOHFW�Z RUN�SRUW�"�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

VHOHFW�SRUW�"�DGGUHVV�� [ ""��

7KH�"�RU�� [ ""�LV�WKH�GHVLUHG�SRUW�QXP EHU�RU�SRUW�DGGUHVV��7KLV�FRP P DQG�Z LOO�DVVLJQ�

WKH�DGGUHVV�\ RX�HQWHUHG�WR�WKH�VSHFLILHG�SRUW�QXP EHU��

�

VHOHFW�SRUW�"�LUT�"��

7KH�ILUVW�"�LV�WKH�GHVLUHG�SRUW�QXP EHU��7KH�VHFRQG�"�LV�WKH�LUT�QXP EHU��

�

VHOHFW�Z RUN�SRUW�"��

7KH�ILUVW�"�LV�WKH�GHVLUHG�SRUW�QXP EHU��7KLV�FRP P DQG�Z LOO�GHVLJQDWH�WKH�Z RUNLQJ�

SRUW��

� �� � �� � � ' HWHFW�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

GHWHFW�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

7KLV�LV�WKH�P RVW�LP SRUWDQW�FRP P DQG�DQG�WKH�H[ HFXWLRQ�RI�WKLV�FRP P DQG�Z LOO�VHDUFK�

WKH�SRUWV�&2 0 � �	 �&2 0 � �DQG�WKHLU�FRUUHVSRQGLQJ�DGGUHVVHV��,I�WKHUH�LV�D�FRQWUROOHU�

GHWHFWHG��WKHQ�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�SRUW�Z LOO�DXWRP DWLFDOO\ �EHFRP H�WKH�Z RUNLQJ�SRUW��,I�

WKHUH�LV�P RUH�WKDQ�RQH�FRQWUROOHU�GHWHFWHG��LW�Z LOO�EH�QHFHVVDU\ �WR�FKRRVH�RQH��

� �� � �� � � 6HW�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

VHW�UHVROXWLRQ�"""�"""�

VHW�VRXQG�QRQH�SUHVVXUH�UHOHDVH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

VHW�HDV\ �EXWWRQ�RQ�RI I �

VHW�VRXQG�IUHTXHQF\ �"""�

VHW�VRXQG�GXULQJ�"""�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

VHW�UHVROXWLRQ�"""�"""��

7KH�"""�LV�WKH�GHVLUHG�UHVROXWLRQ��7KLV�GULYHU�Z LOO�EH�VHW�IRU�WKH�VSHFLILHG�UHVROXWLRQ��

) RU�H[ DP SOH��IRU�D�UHVROXWLRQ�RI�� � � [ � � � ��W\ SH�VHW�UHVROXWLRQ�� � � �� � � �

�

VHW�VRXQG�QRQH�SUHVVXUH�UHOHDVH��

%\ �FKRRVLQJ�QRQH��SUHVVXUH�RU�UHOHDVH�DV�WKH�SDUDP HWHU��WKHUH�Z LOO�EH�QR�WRXFK�

VRXQG�IRU�QRQH��EHHS�DW�SUHVVXUH�IRU�SUHVVXUH�	 �EHHS�DW�UHOHDVH�IRU�UHOHDVH��

�

VHW�HDV\ �EXWWRQ�RQ�RI I ��

%\ �FKRRVLQJ�RQ�RU�RI I �DV�WKH�SDUDP HWHU��WKH�( DV\ %XWWRQ�Z LOO�EH�GLVSOD\ HG�IRU�RQ�DQG�

KLGGHQ�IRU�RI I ��

�

VHW�VRXQG�IUHTXHQF\ �"""��

7KH�"""�LV�WKH�GHVLUHG�VRXQG�IUHTXHQF\ �YDOXH��7KLV�DIIHFWV�WKH�EHHS�VRXQG�WRQH��

�

VHW�VRXQG�GXULQJ�"""��

7KH�DERYH�FRP P DQG�VHWV�WKH�VRXQG�GXUDWLRQ��

� �� � �� � � &DOLEUDWLRQ�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW�

FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW�

FDOLEUDWLRQ�� � �SRLQW�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW��

7KLV�LV�WKH�FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW�XWLOLW\ �DSSOLFDWLRQ�FRP P DQG��

�

FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW��

7KLV�LV�WKH�FDOLEUDWLRQ�� �SRLQW�XWLOLW\ �DSSOLFDWLRQ�FRP P DQG��

�

FDOLEUDWLRQ�� � �SRLQW��

7KLV�LV�WKH�FDOLEUDWLRQ�� � �SRLQW�XWLOLW\ �DSSOLFDWLRQ�FRP P DQG��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� � �� �� � 1 RWH��

3UHVV�( 6&�WR�FDQFHO�&DOLEUDWLRQ��

� �� � �� � � ' UDZ LQJ�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

GUDZ LQJ�WHVW�>""�""@�

GUDZ LQJ�WHVW�UDZ �>""�""@�

GUDZ LQJ�WHVW�P RXVH�>""�""@�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

' UDZ LQJ�WHVW�>""�""@��

7KLV�FRP P DQG�LV�XVHG�WR�SHUIRUP �WKH�GUDZ LQJ�WHVW��7KH�LWHP V�LQVLGH�WKH�>@�EUDFH�DUH�

RSWLRQDO�DQG�UHSUHVHQW�WKH�YHUWLFDO�DQG�KRUL] RQWDO�OLQHV��

�

' UDZ LQJ�WHVW�UDZ ��

7KLV�FRP P DQG�LV�XVHG�WR�SHUIRUP �D�GUDZ LQJ�WHVW�Z LWKRXW�FDOLEUDWLRQ��7KH�LWHP V�

LQVLGH�WKH�>@�EUDFH�DUH�RSWLRQDO�DQG�UHSUHVHQW�WKH�YHUWLFDO�DQG�KRUL] RQWDO�OLQHV��

�

' UDZ LQJ�WHVW�P RXVH��

7KLV�FRP P DQG�LV�XVHG�WR�SHUIRUP �D�GUDZ LQJ�WHVW�XVLQJ�WKH�P RXVH�GULYHU��7KH�LWHP V�

LQVLGH�WKH�>@�EUDFH�DUH�RSWLRQDO�DQG�UHSUHVHQW�WKH�YHUWLFDO�DQG�KRUL] RQWDO�OLQHV��

� �� � �� �� � 1 RWH�

3UHVV�( 6&�WR�FDQFHO�WHVWLQJ��

3UHVV�( QWHU�WR�FOHDU�WKH�VFUHHQ��

� �� � �� � � 3RLQWLQJ�

� �� � �� �� � 6\ QWD[ �

3RLQWLQJ�WHVW�

� �� � �� �� � 8 VDJH�

7KH�DERYH�FRP P DQG�LV�IRU�WKH�SRLQWLQJ�WHVW��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� �� � �� �� � 1 RWH�

3UHVV�( 6&�WR�FDQFHO�WHVWLQJ��

� �� � �� � ( [ LW�

� �� � �� � �� �6\ QWD[ �

( [ LW�

� �� � �� � �� �8 VDJH�

7KH�DERYH�FRP P DQG�UHWXUQV�WR�' 2 6��

� �� � �' HYLFH' ULYHU�%XJV�XQGHU�' 2 6�

7KH�5LJKW�&OLFN�IXQFWLRQ�LV�QRW�LP SOHP HQWHG�\ HW��

7KH�7H[ W�0 RGH�FXUVRU�FDQ�RQO\ �KDQGOH�� � [ � � �P RGH�FXUUHQWO\ ��

7KH�* UDSKLF�0 RGH�FXUVRU�LV�QRW�LP SOHP HQWHG�\ HW��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� ( OHFWURQLF�	 �0 HFKDQLFDO�6SHFLILFDWLRQV�

� � �� �� 7RXFK�%RDUG�,QWHUIDFH�

� �: LUH�5HVLVWLYH�7\ SH�� �� ·a� � ·�

� �: LUH�5HVLVWLYH�7\ SH�� �� ·a� � ·�

� �: LUH�5HVLVWLYH�7\ SH�� �� ·a� � �� ·�

� � �� �� &RP SXWHU�&RP P XQLFDWLRQ�,QWHUIDFH�

56� � � �6HULDO�3RUW�,QWHUIDFH�

8 6%�9 � �� �/ RZ �6SHHG�

� � �� �� 3RZ HU�6XSSO\ �

9 ROWDJH�� � � � 9 �

&XUUHQW�� � � � P $ a� � � P $ ��GHSHQGV�RQ�GLIIHUHQW�* ODVV�7RXFK�3DQHO�VSHFLILFDWLRQV��

� � �� �� 6DP SOLQJ�6SHHG�

6DP SOLQJ�6SHHG��� � a� � � �WLP HV�SHU�VHFRQG��

� � �� �� 5 HVROXWLRQ�

� � � � [ � � � � �SL[ HOV�ORJLFDO�

� � �� �� 0 D[ LP XP �3UHVVXUH�7LP H�' HOD\ �

' HOD\ �� � � � �� � �VHFRQGV�

� � �� �� 0 D[ LP XP �5 HOHDVH�7LP H�' HOD\ �

' HOD\ ��� � �� � �VHFRQGV�

� � �� �� 0 D[ LP XP �0 RYLQJ�,QDFFXUDF\ �

0 RYLQJ�,QDFFXUDF\ ���  �� � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� �� 0 D[ LP XP �6WDWLF�,QDFFXUDF\ �

6WDWLF�,QDFFXUDF\ ���  �� � �

� � �� � � : RUNLQJ�( QYLURQP HQW�

0 DLQ�) HDWXUHV� � �: LUH�5HVLVWDQFH� � �: LUH�5HVLVWDQFH�

/ LQHDU� � � �� � � � � �� � �

7UDQVSDUHQF\ � � � � a� � � � � � � a� � � �

+ D] H� + � � � � + � � � �

&ODULW\ � &! � � � � &! � � � �

0 LQLP XP �

+ LWWLQJ�/ LIH�
� �� � � �� � � �7LP HV� � � �� � � �� � � �7LP HV�

/ LIH�
0 LQLP XP �

6FRULQJ�/ LIH�
� � � �� � � �7LP HV� � �� � � �� � � �7LP HV�

5HVLVWDQFH�5DQJH� � � � a� . � � � � a� . �

7HP SHUDWXUH� �� � a� � � ƒ&� �� � a� � � ƒ&�

+ XP LGLW\ � � a� � � � � a� � � �

$ OWLWXGH� � � � � � P � � � � � � P �

�

� � �� � �&RQWUROOHU�' HWHFWLRQ�7LP H�

8 QGHU�1 RUP DO�RU�) DVW�6\ VWHP ��

7KH�&RQWUROOHU�GHWHFWLRQ�WLP H��IRU�ERWK�FRQQHFWLRQ�DQG�GLVFRQQHFWLRQ��LV�OHVV�WKDQ�� � �

VHFRQGV��

8 QGHU�6ORZ �RU�8 QNQRZ Q�6\ VWHP ��

7KH�&RQWUROOHU�GHWHFWLRQ�WLP H�LV�QRW�VSHFLILHG��

� � �� � �&RQWUROOHU�0 HFKDQLFDO�&KDUDFWHULVWLFV�

� � �� � �� � 8 QLW�

8 QLW��P P �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� � �� � 7 \ SH�$ �&RQWUROOHU�

� � �� � �� �� � ( 7 �5 � �5 6� � � �8 6%�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� � �� �� � ( 7 �5 � �5 6� � � �8 6%�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� � �� 7 \ SH�%�&RQWUROOHU�

� � �� � �� �� � ( 7 �5 � �5 6� � � �8 6%�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� � �� �� � ( 7 �5 � �5 6� � � �8 6%�

�

� � �� � �&RQWUROOHU�1 RWH�

: KHQ�LQVWDOOLQJ�WKH�6RIWZ DUH�' ULYHU�RQ�: LQGRZ V�V\ VWHP V��SOHDVH�QRWH�WKH�IROORZ LQJ��

7KH�56� � � �&RQWUROOHU�/ ( ' �Z LOO�IODVK�HYHU\ �� �RU�� �VHFRQG�HYHQ�LI�\ RX�GR�QRW�WRXFK�WKH�

7RXFK�3DQHO��7KLV�LQGLFDWHV�WKDW�WKH�FRQWUROOHU�LV�FRUUHFWO\ �FRQQHFWHG�Z LWK�WKH�6RIWZ DUH�

' ULYHU��2 Q�WKH�FRQWUDU\ ��LI�WKH�56� � � �&RQWUROOHU�GRHV�QRW�IODVK�GXULQJ�: LQGRZ V�6RIWZ DUH�

' ULYHU�LQVWDOODWLRQ��WKH�&RQWUROOHU�P D\ �QRW�EH�UHFRJQL] HG��

7KH�8 6%�&RQWUROOHU�/ ( ' �Z LOO�IODVK�RQFH�FRQQHFWHG�DQG�UHWDLQ�D�ORZ �OLJKW�OHYHO�HYHQ�

Z KHQ�WKH�7RXFK�3DQHO�LV�QRW�LQ�XVH��7KLV�LQGLFDWHV�WKDW�WKH�&RQWUROOHU�LV�FRUUHFWO\ �

FRQQHFWHG�WR�WKH�6RIWZ DUH�' ULYHU��2 Q�WKH�FRQWUDU\ ��LI�WKH�FRQWUROOHU�/ ( ' �GRHV�QRW�KDYH�D�

ORZ �OLJKW�OHYHO�RU�LW�UHWDLQV�D�KLJK�OLJKW�OHYHO��WKH�&RQWUROOHU�P D\ �QRW�EH�FRUUHFWO\ �

FRQQHFWHG�WR�WKH�6RIWZ DUH�' ULYHU��

� � �� 7URXEOHVKRRWLQJ�

� � �� �� 0 \ �7RXFK�%RDUG�GRHV�QRW�Z RUN��

,I�\ RXU�7RXFK�%RDUG�LV�56� � � �W\ SH��UHP HP EHU�WR�SOXJ�WKH�DGGLWLRQDO�36� � �3RUW�RQ�

\ RXU�FRP SXWHU��

,I�WKH�/ ( ' �RQ�\ RXU�&RQWUROOHU�LV�EULJKW�Z KHQ�\ RX�SUHVV�WKH�7RXFK�%RDUG��EXW�WKH�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

GULYHU�WKDW�LV�UXQQLQJ�LV�QRW�LQ�DFWLYH�VWDWXV��SOHDVH�FKHFN�WKH�&RQQHFWLRQ�EHWZ HHQ�

&RP SXWHU�DQG�&RQWUROOHU�DQG�UHVWDUW�WKH�&RP SXWHU��

,I�\ RXU�' ULYHU�LV�LQ�DFWLYH�VWDWXV��EXW�Z KHQ�\ RX�SUHVV�RQ�WKH�7RXFK�%RDUG�WKH�/ ( ' �RQ�

WKH�&RQWUROOHU�LV�GLP ��SOHDVH�FKHFN�WKH�FRQQHFWLRQ�EHWZ HHQ�WKH�7RXFK�%RDUG�DQG�

&RQWUROOHU��

,I�\ RXU�' ULYHU�LV�LQ�DFWLYH�VWDWXV�DQG�WKH�/ ( ' �OLJKWV�Z KHQ�\ RX�SUHVV�WKH�7RXFK�%RDUG��

EXW�WKH�&XUVRU�GR�QRW�P RYH��SOHDVH�SHUIRUP �WKH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�DJDLQ��

� � �� �� 0 \ �0 DLQ�8 WLOLW\ �GLVSOD\ V�XQNQRZ Q�FKDUDFWHUV��

,I�\ RX�DUH�XVLQJ�7DLZ DQ�&KDUDFWHUV��SOHDVH�6HOHFW�WKH�&KLQHVH��7DLZ DQ��Z KLFK�LV�WKH�

IRXUWK�VHOHFWLRQ�LQ�WKH�OLVW�ER[ ��

� � �� �� 0 \ �7RXFK�%RDUG�GRHV�QRW�SRLQW�WR�WKH�SRVLWLRQ�RI �

P \ �ILQJHU��

3OHDVH�SHUIRUP �WKH�� �3RLQW�&DOLEUDWLRQ�DJDLQ��

� � �� �� 0 \ �' ULYHU�GRHV�QRW�DXWR�UXQ�DW�WKH�6\ VWHP �VWDUWXS��

) URP �WKH�6\ VWHP �$ GP LQLVWUDWRU�VHFXULW\ �OHYHO��FKHFN�WKH�/ RDG�DW�2 6�6WDUW�&KHFN�ER[ ��

� � �� �� 0 \ �/ RDG�DW�2 6�6WDUW�FKHFN�ER[ �LV�JUD\ ��

7KH�JUD\ �FKHFN�ER[ �P D\ �DSSHDU�LI�\ RXU�RSHUDWLQJ�V\ VWHP �LV�: LQGRZ V�� � � � ��

: LQGRZ V�1 7��: LQGRZ V�; 3�RU�DQ\ �IXWXUH�2 SHUDWLRQ�6\ VWHP V�%DVH�RQ�1 7�6HFXULW\ �3ROLF\ ��

7KH�DFFRXQW�VHFXULW\ �OHYHO�LV�WRR�ORZ �DQG�LW�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �IRU�D�6\ VWHP �$ GP LQLVWUDWRU�

WR�FKHFN�WKH�/ RDG�DW�2 6�6WDUW�FKHFN�ER[ ��

� � �� �� 0 \ �' ULYHU�FDQ�QRW�VDYH�P \ �VHWWLQJV��

7KLV�P D\ �DOVR�KDSSHQ�LI�\ RX�DUH�UXQQLQJ�WKH�' ULYHU�RQ�D�1 7�6HFXULW\ �%DVHG�6\ VWHP ��

7KH�DFFRXQW�VHFXULW\ �OHYHO�LV�WRR�ORZ �WR�Z ULWH�ILOH�REMHFWV�DQG�LW�P D\ �EH�QHFHVVDU\ �IRU�D�

6\ VWHP �$ GP LQLVWUDWRU�RU�3RZ HU�8 VHU�WR�VDYH�WKH�VHWWLQJV�VXFFHVVIXOO\ ��

� � �� �� 0 \ �' ULYHU�IUHTXHQWO\ �EHFRP HV�DFWLYH�DQG�LQDFWLYH��

7KH�FRQQHFWLRQ�EHWZ HHQ�WKH�&RQWUROOHU�DQG�&RP SXWHU�P D\ �EH�SRRU��5H�FRQQHFW�WKH�

SRUWV�DQG�HQVXUH�WKDW�DOO�SOXJV�DUH�Z HOO�FRQQHFWHG��



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� �� 0 \ �' ULYHU�GRHV�QRW�GUDZ �OLQHV�VP RRWKO\ ��

,I�WKH�' ULYHU�LV�VHW�WR�' HVNWRS�0 RGH��FKDQJH�LW�WR�' UDZ LQJ�0 RGH�DQG�WU\ �DJDLQ��

7R�FKDQJH�WKH�0 RGH��RSHQ�WKH�0 DLQ�8 WLOLW\ �&RQVROH�DQG�6HOHFW�' UDZ LQJ�0 RGH��

$ OWHUQDWLYHO\ ��FOLFN�WKH�´ ' HVNWRSµ�WH[ W�RQ�WKH�( DV\ %XWWRQ�WR�WRJJOH�EHWZ HHQ�' HVNWRS�DQG�

' UDZ LQJ�P RGHV��

� � �� �� $ GGLWLRQDO�6XSSRUW�

3OHDVH�FRQWDFW�XV�DW�0 ,6# ( ( / <( &: �&2 0 �Z LWK�7HFKQLFDO�6XSSRUW�UHTXHVW�RI�

( ( / <�7RXFK�DV�WKH�VXEMHFW��3OHDVH�LQFOXGH�\ RXU�FRP SDQ\ �QDP H�DQG�FRQWDFW�LQIRUP DWLRQ��
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( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

� � �� $ ERXW�( ( / <�( QWHUSULVH�* URXS�

� � �� �� &KXQJ�+ XD�( ( / <�( QWHUSULVH�* URXS� �

: HE�6LWH��Z Z Z �HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� 7DLSHL�( ( / <�( &: �&R���/ WG���7DLZ DQ��

$ GGUHVV��

� ) ��1 R��� � � �&KXQJ�&KHQJ�5RDG��6HF��� ��6KLK�/ LQ�' LVWULFW��7DLSHL��7DLZ DQ��5 �2 �&��

7HOHSKRQH��� � � � �� �� � � � � � � � �

) D[ ��� � � � �� �� � � � � � � � �

( �P DLO��WHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� + RQJ�. RQJ�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD��

$ GGUHVV��

5RRP �� � � � � � � � � ��� � � ) ���$ SHF�3OD] D��� � �+ RL�<XHQ�5RDG��. Z XQ�7RQJ��. RZ ORRQ��+ RQJ�

. RQJ��

7HOHSKRQH��� � � � �� � � � � � � � �

) D[ ��� � � � �� � � � � � � � �

( �P DLO��KHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� * XDQJ] KRX�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD��

$ GGUHVV��

1 R��� � ��; LQJ�7DQJ�3DFLILF�,QGXVWULDO�' LVWULFW��=HQJ�&KHQJ�&RXQW\ ��* XDQJ] KRX��3�5 ��

&KLQD��

7HOHSKRQH��� � � �� � �� � � � � � � � �

) D[ ��� � � �� � �� � � � � � � � �

( �P DLO��JHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� %HLMLQJ�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD��

$ GGUHVV��

1 R�' � � ��
� �

�) ORRU��%HLMLQJ�6LOLFRQ�9 DOOH\ �&RP SXWHU�3OD] D��+ DLGLDQ�' LVWULFW��%HLMLQJ��

&KLQD�

7HOHSKRQH��� � � �� � �� � � � �� � � � �

) D[ ��� � � �� � �� � � � �� � � � �



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

( �P DLO��EHH# HHO\ HFZ �FRP �

� �

� � �� �� . XQVKDQ�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD��

$ GGUHVV��

1 R��� � � ��+ XDQJ�3X�-LDQJ�6RXWK�5RDG��. XQVKDQ�( FRQRP LF�	 �7HFKQLFDO�' HYHORSP HQW�

=RQH��-LDQJVX��3�5 ��&KLQD��

7HOHSKRQH��� � � �� � � �� � � � � � � � �

) D[ ��� � � �� � � �� � � � � � � � �

( �P DLO��NHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� 6KDQJKDL�( ( / <�( &: �&R���/ WG���&KLQD��

$ GGUHVV��

1 R��� � � ��: X�%DR�5RDG��6KDQJKDL��3�5 ��&KLQD��

7HOHSKRQH��� � � �� � �� � � � � � � � �

) D[ ��� � � �� � �� � � � � � � � �

( �P DLO��VHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� &DQDGD�( ( / <�( &: �2 SWRHOHFWURQLFV�&R���/ WG� � �

�&DQDGD�� � � � � � � � �

� � $ GGUHVV��

6XLWH�� � � ��� � � � �1 XP EHU�� �5RDG��5LFKP RQG��%�&���&DQDGD�9 � ; �� 3� �

7HOHSKRQH��� � �� � � �� � � � � � � � �

) D[ ��� � �� � � �� � � � � � � �

( �P DLO��FHH# HHO\ HFZ �FRP �

� � �� �� 8 6$ �( ( / <�( &: �2 SWRHOHFWURQLFV�,QF���8 6$ ��

$ GGUHVV��

� � � � ��8 6�+ ,* + : $ <�� �62 8 7+ ��( ' ,62 1 ��1 -�� � � � � ��8 6$ �

7HOHSKRQH��� � � � � � � � � � � � � �

) D[ ��� � � �� � � � � � � � �

( �P DLO��XHH# HHO\ HFZ �FRP �

�

�

�

�

�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�

�

�





( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

7KLV�LV�WKH�IURQW�RI �WKH�%DFN�3DJH��
�



( ( / <�7RXFK�%RDUG�* HQHUDO�' ULYHU�IRU�: LQGRZ V‹ �	 �' RV�) DP LO\ � �

� � � � �� � �� � �
�

� � �

�


