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7KLVýLVý1.6

1.6ýõ1RUGLFý1XFOHDUý6DIHW\ý5HVHDUFKôýLVýDýVFLHQWLILFýFRRSHUDWLRQýSURJUDPýLQ
QXFOHDUýVDIHW\ñýUDGLDWLRQýSURWHFWLRQýDQGýHPHUJHQF\ýSUHSDUHGQHVVïý,WVýSXUSRVHýLVýWR
FDUU\ýRXWýFRVWðHIIHFWLYHý1RUGLFýSURMHFWVñýWKXVýSURGXFLQJýUHVHDUFKýUHVXOWVñýH[HUFLVHVñ
LQIRUPDWLRQñýPDQXDOVñýUHFRPPHQGDWLRQVñýDQGýRWKHUýW\SHVýRIýEDFNJURXQGýPDWHULDOï
7KLVýPDWHULDOýLVýWRýVHUYHýGHFLVLRQðPDNHUVýDQGýRWKHUýFRQFHUQHGýVWDIIýPHPEHUVýDW
DXWKRULWLHVñýUHVHDUFKýHVWDEOLVKPHQWVýDQGýHQWHUSULVHVýLQýWKHýQXFOHDUýILHOGï

7KHýIROORZLQJýPDMRUýILHOGVýRIýUHVHDUFKýDUHýSUHVHQWO\ýGHDOWýZLWKãýUHDFWRUýVDIHW\ñ
UDGLRDFWLYHýZDVWHñýUDGLRHFRORJ\ñýHPHUJHQF\ýSUHSDUHGQHVVýDQGýLQIRUPDWLRQýLVVXHVï
$ýWRWDOýRIýQLQHýSURMHFWVýKDYHýEHHQýFDUULHGýRXWýLQýWKHý\HDUVýìääéý¤ýýìääæï

2QO\ýSURMHFWVýWKDWýDUHýRIýLQWHUHVWýWRýHQGðXVHUVýDQGýILQDQFLQJýRUJDQL]DWLRQVýKDYH
EHHQýFRQVLGHUHGñýDQGýWKHýUHVXOWVýDUHýLQWHQGHGýWRýEHýSUDFWLFDOñýXVHIXOýDQGýGLUHFWO\
DSSOLFDEOHïý7KHýPDLQýILQDQFLQJýRUJDQL]DWLRQVýDUHã

xý 7KHý'DQLVKý(PHUJHQF\ý0DQDJHPHQWý$JHQF\
xý 7KHý)LQQLVKý0LQLVWU\ýIRUý7UDGHýDQGý,QGXVWU\
xý 7KHý,FHODQGLFý5DGLDWLRQý3URWHFWLRQý,QVWLWXWH
xý 7KHý1RUZHJLDQý5DGLDWLRQý3URWHFWLRQý$XWKRULW\
xý 7KHý6ZHGLVKý1XFOHDUý3RZHUý,QVSHFWRUDWHýDQG

WKHý6ZHGLVKý5DGLDWLRQý3URWHFWLRQý,QVWLWXWH

$GGLWLRQDOýILQDQFLDOýVXSSRUWýKDVýEHHQýJLYHQýE\ýWKHýIROORZLQJýRUJDQL]DWLRQVã

,Qý)LQODQGãý0LQLVWU\ýRIýWKHý,QWHULRUâý,PDWUDQý9RLPDý2\ýõ,92ôâý7HROOLVXXGHQ
9RLPDý2\ýõ792ô
,Qý1RUZD\ãý0LQLVWU\ýRIýWKHý(QYLURQPHQW
,Qý6ZHGHQãý6ZHGLVKý5HVFXHý6HUYLFHVý%RDUGýõ659ôâý6\GNUDIWý$%âý9DWWHQIDOOý$%â
6ZHGLVKý1XFOHDUý)XHOýDQGý:DVWHý0DQDJHPHQWý&Rïýõ6.%ôâý1XFOHDUý7UDLQLQJýDQG
6DIHW\ý&HQWHUýõ.68ô

7RýWKLVýVKRXOGýEHýDGGHGýFRQWULEXWLRQVýLQýNLQGýE\ýVHYHUDOýSDUWLFLSDWLQJýRUJDQL]Dð
WLRQVï

1.6ýH[SUHVVHVýLWVýVLQFHUHýWKDQNVýWRýDOOýILQDQFLQJýDQGýSDUWLFLSDWLRQýRUJDQL]DWLRQVñ
WKHýSURMHFWýPDQDJHUVýDQGýDOOýSDUWLFLSDQWVýIRUýWKHLUýVXSSRUWýDQGýGHGLFDWHGýZRUNñ
ZLWKRXWýZKLFKýWKHý1.6ýSURJUDPýDQGýWKLVýUHSRUWýZRXOGýQRWýKDYHýEHHQýSRVVLEOHï



LY

'LVFODLPHU

7KHýYLHZVýH[SUHVVHGýLQýWKLVýGRFXPHQWýUHPDLQýWKHýUHVSRQVLELOLW\ýRIýWKHýDXWKRUVýDQG
GRýQRWýQHFHVVDULO\ýUHIOHFWýWKRVHýRIý1.6ï

,QýSDUWLFXODUñýQHLWKHUý1.6ýQRUýDQ\ýRWKHUýRUJDQL]DWLRQýRUýERG\ýVXSSRUWLQJý1.6
DFWLYLWLHVýFDQýEHýKHOGýUHVSRQVLEOHýIRUýWKHýPDWHULDOýSUHVHQWHGýLQýWKLVýUHSRUWï

$EVWUDFW

7KLVýLVýDýVXPPDU\ýUHSRUWýRIýWKHý1.6ýUHVHDUFKýSURJUDPýFDUULHGýRXWýìääéý¤ýìääæïý,W
LVýEDVLFDOO\ýDýFRPSLODWLRQýRIýWKHýH[HFXWLYHýVXPPDULHVýRIýWKHýILQDOýUHSRUWVýRQýWKH
QLQHýVFLHQWLILFýSURMHFWVýFDUULHGýRXWýGXULQJýWKDWýSHULRGïý,WýKLJKOLJKWVýWKHýFRQFOXVLRQVñ
UHFRPPHQGDWLRQVýDQGýRWKHUýUHVXOWVýRIýWKHýSURMHFWVï

.H\ýZRUGV

5HDFWRUýVDIHW\âýVHYHUHýDFFLGHQWVâýUDGLRDFWLYHýZDVWHâýZDVWHýGLVSRVDOâýUDGLRHFRORJ\â
HPHUJHQF\ýSUHSDUHGQHVVâýLQIRUPDWLRQâýULVNýFRPPXQLFDWLRQâýPHDVXUHPHQWVâýTXDOLW\
DVVXUDQFHâýPRGHOVâýFRPSXWHUýFRGHVï



Y

7DEOHýRIý&RQWHQWV
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6XPPDULHV ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïì

5$.ðìãý6WUDWHJ\ýIRUý5HDFWRUý6DIHW\ ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïê

5$.ðëãý3UHYHQWLRQýRIý6HYHUHý5HDFWRUý$FFLGHQWV ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïæ

$)$ðìãý6DIHW\ýLQý:DVWHý'LVSRVDO ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïìë

(.2ðìãý0DULQHý5DGLRHFRORJ\ ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïìè

(.2ðëãý/RQJý(FRORJLFDOý+DOIð/LYHVýLQý6HPLð1DWXUDOý6\VWHPVïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïëë

(.2ðêãý3UHSDUHGQHVVý6WUDWHJ\ýDQGý3URFHGXUHV ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïëé

(.2ðéãý(PHUJHQF\ý3UHSDUHGQHVVý([HUFLVHVýDQGý,QIRUPDWLRQïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïëæ

(.2ðèãý3UHSODQQLQJýRIý(DUO\ý&OHDQð8S ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïêì

6$0ðéãý2YHUULGLQJý,QIRUPDWLRQý,VVXHV ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïêê

6DPPHQIDWQLQJHUïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïêä

5$.ðìãý6WUDWHJLýI|UýUHDNWRUVlNHUKHWïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïéì

5$.ðëãý6lNHUKHWýPRWýXWVOlSSýYLGýUHDNWRUKDYHULHU ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïéç

$)$ðìãý6lNHUKHWýYLGýVOXWI|UYDULQJýDYýDYIDOOïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïèì

(.2ðìãý0DULQýUDGLRHNRORJLïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïèê

(.2ðëãý/DQJHý�NRORJLVNHýKDOYHULQJVWLGHUýLýýVHPLðQDWXUOLJHýV\VWHPHU ïïïïïïïïïïïïçí

(.2ðêãý%HUHGVNDEVVWUDWHJLýRJýðSURFHGXUH ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïçê

(.2ðéãý%HUHGVNDSV�YHOVHUýRJýLQIRUPDVMRQ ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïçæ

(.2ðèãý)|USODQHULQJýDYýWLGLJDýVDQHULQJVnWJlUGHU ïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïæì

6$0ðéãýgYHUJULSDQGHýLQIRUPDWLRQVIUnJRUïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïæê

6$0ãý6DPRUGQLQJVIXQNWLRQïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïïææ
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5$.ðìãý6WUDWHJ\ýIRUý5HDFWRUý6DIHW\

3URMHFWýOHDGHUãý.MHOOý$QGHUVVRQñý.DULQWDð.RQVXOW

7KHýJHQHUDOýREMHFWLYHýRIýWKHý1.6î5$.ðìýSURMHFWýZDVýWRýH[SORUHýVWUDWHJLHVýIRU
UHDFWRUýVDIHW\ýDVýDSSOLHGýLQý)LQODQGýDQGý6ZHGHQïý2QýDýPRUHýFRQFUHWHýOHYHOýWKH
SURMHFWýDLPVýZHUHýWRýLQYHVWLJDWHýDQGýHYDOXDWHýWKHýVDIHW\ýZRUNñýWRýLQFUHDVHýUHDOLVP
DQGýUHOLDELOLW\ýRIýWKHýVDIHW\ýDQDO\VLVñýDQGýWRýJLYHýLGHDVýIRUýKRZýVDIHW\ýFDQýEHýLPð
SURYHGýLQýVHOHFWHGýDUHDVïý7KHýSURMHFWýKDVýFRQVLVWHGýRIýILYHýVXESURMHFWVã

xý 5$.ðìïìýPDGHýDýVXUYH\ýRIýVDIHW\ýZRUNýLQýQXFOHDUýLQVWDOODWLRQVñýDQGýDGGUHVVHG
WKHýLVVXHýKRZýZHýFDQýDVVHVVýWKHýVXLWDELOLW\ýDQGýHIIHFWLYHQHVVýRIýWKHýVDIHW\ýZRUN

xý 5$.ðìïëýWDFNOHGýWKHýSUREOHPýRIýKRZýWRýLPSURYHý:$6+ðìéííýYDOXHVýIRU
/2&$ýIUHTXHQFLHVýIRUýSLSHýUXSWXUHVýDQGýH[SORUHGý/2&$ýULVNýGRPLQDWLQJ
PHFKDQLVPV

xý 5$.ðìïêýDGGUHVVHGýKRZýFRPSOH[ýHYHQWýVHTXHQFHVýFDQýEHýDQDO\]HGýZLWKýQHZ
DSSURDFKHVýLQWHJUDWLQJýGLIIHUHQWýGLVFLSOLQHVïý7KHýFRQFHSWýRIý,QWHJUDWHGý6Hð
TXHQFHý$QDO\VLVýõ,6$ôýZDVýLQWURGXFHG

xý 5$.ðìïéýGLVFXVVHGýKRZýZHýFDQýRSWLPL]HýPDLQWHQDQFHýDQGýWHVWLQJýZLWKýLPð
SURYHGýPDLQWHQDQFHýVWUDWHJLHVñýDQGýGHYHORSHGýWRROVýIRUýWKLVýSXUSRVH

xý 5$.ðìïèýZDVýGHYRWHGýWRýSODQWýPRGHUQL]DWLRQýDQGýH[SORUHGýKRZýZHýFDQýPHHWýXS
ZLWKýPRGHUQýVDIHW\ýVWDQGDUGV

,QýWKLVýVXPPDU\ýZHýEULHIO\ýLQWURGXFHýVRPHýRIýWKHýREVHUYDWLRQVýUHJDUGLQJýWKHýVDIHW\
ZRUNýWKDWýFDPHýRXWýIURPýVXESURMHFWVýìýDQGýèñýWKHQýZHýVXPPDUL]HýRWKHUýDFKLHYHð
PHQWVýPDGHýLQýWKHýVWXG\ï

6RPHýREVHUYDWLRQVýUHJDUGLQJýWKHýVDIHW\ýZRUN

6XESURMHFWýìýPDGHýDQýRYHUYLHZýRIýWKHýVDIHW\ýZRUNýLQý)LQODQGýDQGý6ZHGHQýDQG
FRPSDULVRQVýEHWZHHQýWKHýWZRýFRXQWULHVýZHUHýPDGHïý7KHýVXESURMHFWýUHSRUWýLVýEDVHG
RQýH[WHQVLYHýLQWHUYLHZýZRUNýGRQHýDWýXWLOLWLHVýDQGýDXWKRULWLHVïý6XESURMHFWýèýKDV
H[SORUHGýKRZýWKHýQHHGVýIRUýPRGHUQL]DWLRQýRIýWKHýSODQWVýDUHýGHDOWýZLWKï

7KHýRSHUDWLRQýRIýQXFOHDUýSRZHUýSODQWVýGHPDQGVýFRQVLGHUDEO\ýPRUHýUHVRXUFHVýWKDQ
ZDVýHDUOLHUýH[SHFWHGïý'HVSLWHýHIIRUWVýWRZDUGýLQFUHDVHGýHIILFLHQF\ñýERWKýXWLOLWLHVýDQG
DXWKRULWLHVýVHHPýWRýEHýKHDYLO\ýHQJDJHGýZLWKýZRUNýGXHýWRýUHDVRQVýVXFKýDVýSODQW
PRGHUQL]DWLRQýDQGýSODQWýUHQRYDWLRQVýGXHýWRýDJHLQJýGHJUDGDWLRQïý$ýFRPELQDWLRQýRI
PRUHýUHVRXUFHVýDQGýKLJKHUýHIILFLHQF\ýVHHPVýWRýEHýWKHýZD\ýIRUZDUGïý2QHýIDFWRUýWKDW



é

QHHGVýWRýEHýWDNHQýLQWRýDFFRXQWýLQý6ZHGHQýLVýWKHýRQJRLQJýGHFHQWUDOL]DWLRQýRIýUHð
VSRQVLELOLWLHVýIURPýWKHýXWLOLW\ýKHDGTXDUWHUVýWRýWKHýUHDFWRUýVLWHVýDQGýWKHýLQGLYLGXDO
UHDFWRUýXQLWVïý*HQHUDOO\ñýWKLVýLVýMXGJHGýDVýDýSRVLWLYHýGHYHORSPHQWýSURYLGHGýWKHýLQð
GLYLGXDOýXQLWVýJHWýWKHý¦FULWLFDOýPDVV§ýRIýFRPSHWHQFHýDQGýRWKHUýUHVRXUFHVýIRUýNH\
IXQFWLRQVï

7KHýUHVRXUFHVýDQGýWKHýZRUNLQJýHIILFLHQF\ýRQýSDUWýRIýWKHýDXWKRULWLHVýDUHýDOVRýLPð
SRUWDQWýLVVXHVïý7KHUHýLVñýHïJïñýDýQHHGýWRýHYDOXDWHýVHOHFWLYHýDSSURDFKHVýIRUýUHYLHZLQJ
VDIHW\ðUHODWHGýPRGLILFDWLRQVïý7KHUHýLVýDFFRUGLQJO\ýDýQHHGýWRýFRQVLGHUýSRVVLEOHýDSð
SURDFKHVýZLWKýUHJDUGýWRýLQFUHDVLQJýWKHýHIILFLHQF\ýRIýLQVSHFWLRQVýDQGýVDIHW\ýUHYLHZV
SHUIRUPHGýE\ýWKHýDXWKRULWLHVï

7KHý5$.ðìïèýUHSRUWýDGYLVHVýERWKýWKHýXWLOLWLHVýDQGýWKHýVDIHW\ýDXWKRULWLHVýWRýDFWLYHO\
IROORZýWKHýHYROYLQJýVDIHW\ýVWDQGDUGVýIRUýQHZýUHDFWRUVñýHïJïñýWKHýGHYHORSPHQWýRIýWKH
(XURSHDQý'LUHFWLYHVïý7KLVýLVýLUUHVSHFWLYHýRIýZKHWKHUýQHZýUHDFWRUVýDUHýSODQQHGýRU
QRWñýVLQFHýWKHýQHZýVWDQGDUGVýPD\ýKDYHýLPSOLFDWLRQVýIRUýDVVHVVLQJýWKHýVDIHW\ýRIýWKH
H[LVWLQJýUHDFWRUVýDVýZHOOï

6RPHý1.6î5$.ðìýFRQWULEXWLRQVýWRýUHDFWRUýVDIHW\

7KHý1.6î5$.ðìýSURMHFWýKDVýFRQWULEXWHGýWRýWKHýGHYHORSPHQWýRIýPHWKRGVýWRýHYDOXð
DWHýDQGýHQKDQFHýUHDFWRUýVDIHW\ýLQýPDQ\ýDUHDVïý+HUHýVRPHýRIýWKHýDFKLHYHPHQWVýDUH
VXPPDUL]HGï

,QLWLDWLQJýHYHQWýSURWHFWLRQ

1.6î5$.ðìïëýKDVýSURGXFHGýDýPRGHOýWKDWýFDOFXODWHVýWKHýSUREDELOLW\ýWKDWýDýJLYHQ
SLSHýZHOGýZLOOýEUHDNýGXHýWRýLQWHUJUDQXODUýVWUHVVýFRUURVLRQýõ,*6&&ôïý,QýFDVHVýZKHQ
,*6&&ýGRPLQDWHVýWKHý/2&$ýIUHTXHQFLHVñýZKLFKýPD\ýZHOOýEHýWKHýFDVHýHVSHFLDOO\
IRUýODUJHý/2&$VñýDSSOLFDWLRQýRIýWKHýPRGHOýKDVýSRWHQWLDOýWRýSURGXFHý36$ýUHVXOWV
WKDWýDUHýQRWýEDVHGýRQý:$6+ýìéííýYDOXHVñýEXWýRQýDFWXDOýFRQGLWLRQVïý6XFKýDSSOLFDð
WLRQVýZLOOýEHýTXLWHýUHVRXUFHýGHPDQGLQJýVLQFHýWKH\ýUHTXLUHýDýPXFKýPRUHýGHWDLOHG
PRGHOOLQJýRIýWKHýSLSHýV\VWHPVýWKDQýLVýXVXDOO\ýGRQHýLQý36$ïý)XUWKHUPRUHñýGDWDýZLOO
EHýQHHGHGýRQýPDWHULDOýGDWDýDQGýORDGLQJýIRUýLQGLYLGXDOýZHOGVïý7KHýHIIRUWñýKRZHYHUñ
ZLOOýQRWýMXVWýJLYHýQHZý36$ýUHVXOWVýEXWýDOVRýGDWDýIRUýGHFLVLRQVýRQýULVNýEDVHGýLQð
VHUYLFHýLQVSHFWLRQï

7KHýDSSURDFKýRIýSUREDELOLVWLFýIUDFWXUHýPHFKDQLFVýQHHGVýWRýEHýIXUWKHUýGHYHORSHG
DQGñýDERYHýDOOñýDSSOLHGýLQýUHDOý36$ýDSSOLFDWLRQVïý)LQDOO\ýLWýPXVWýEHýHPSKDVL]HGýWKDW
DQýLQFUHDVLQJýFRRSHUDWLRQýEHWZHHQý36$ýH[SHUWVýDQGýIUDFWXUHýPHFKDQLFVýH[SHUWVýLV
RIýXWPRVWýLPSRUWDQFHýIRUýEHWWHUýHVWLPDWLRQVýRIý/2&$ýIUHTXHQFLHVï
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,QWHJUDWHGýVHTXHQFHýDQDO\VLV

'HYHORSPHQWýDQGýDSSOLFDWLRQýRIýPHWKRGRORJLHVýIRUýLQWHJUDWHGýVHTXHQFHýDQDO\VLV
õ,6$ôýKDVýEHHQýDýPDMRUýHIIRUWýLQý1.6î5$.ðìïý7KHUHýZHUHýVHYHUDOýUHDVRQVýIRUýWKLVã

xý 3UREOHPVýZLWKýWKHýWUDGLWLRQDOý36$î+5$ýDSSURDFKýZLWKýUHVSHFWýWRýKXPDQýSHUð
IRUPDQFH

xý 7KHýG\QDPLFýHYROXWLRQýRIýGLVWXUEDQFHVýZLWKýLQWHUDFWLRQýEHWZHHQýWKHýWHFKQLFDO
DQGýWKHýKXPDQýV\VWHPVýLQýDýSODQW

xý $ýQHHGýIRUýIHHGEDFNýIURPýWKHýVDIHW\ýDQDO\VLVýWRýFRQWUROýURRPýSHUVRQQHOýDQG
HPHUJHQF\ýRSHUDWLQJýSURFHGXUHV

7KHýSURMHFWýVWDUWHGýZLWKýPHWKRGRORJLFDOýVXUYH\VýWKDWýJDYHýDýEDVLVýIRUýWKHý1.6
ZRUNïý'LIIHUHQWýPHWKRGRORJLHVýZHUHýWKHQýWHVWHGýRQýIRXUýVHTXHQFHVýZLWKýPXFKýRI
KXPDQýLQWHUDFWLRQïý7KHýZRUNýJDYHýPDQ\ýUHVXOWVýDQGýH[SHULHQFHVýRIýYDOXHýIRUýIXWXUH
ZRUNýLQýWKHýDUHDïý7KHýWHVWHGýPHWKRGVýVKRZHGýFDSDELOLW\ýIRUýLPSRUWDQWýFRQWULEXð
WLRQVñýHïJïñ

xý 6WUXFWXUHGýIUDPHZRUNVýIRUýLQWHJUDWLRQýEHWZHHQý36$ýDQGýEHKDYLRUDOýVFLHQFHV
xý ,PSURYHGý36$ýIRUýFHUWDLQýVHTXHQFHV
xý ¦&RQWUROýURRPý36$§
xý ,PSURYHGýNQRZOHGJHýDERXWýFRJQLWLYHýIDFWRUVýUHODWHGýWRýSURFHGXUHV
xý )HHGEDFNýWRýRSHUDWRUýWUDLQLQJ
xý ,QFUHDVHGýXQGHUVWDQGLQJýRIýULVNVýDVVRFLDWHGýZLWKýPDLQWHQDQFHýRXWDJHV
xý 8VHýRIýVLPXODWRUVýIRUýHYHQWýDQDO\VLV

7KHý1.6ýSURMHFWýKDVýOHDGýWRýLQLWLDOL]DWLRQýRIýDý&RQFHUWHGý$FWLRQýZLWKLQýWKHý1Xð
FOHDUý)LVVLRQý6DIHW\ý3URJUDPýRIýWKHý(XURSHDQý8QLRQïý7KHý&RQFHUWHGý$FWLRQñýLQ
ZKLFKý6ZHGHQñý)LQODQGýDQGý1RUZD\ýSDUWLFLSDWHýIURPýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVñýZLOO
FRQVLGHUDEO\ýZLGHQýWKHýSHUVSHFWLYHýRIýPHWKRGVýFRPSDUHGýWRýWKHý1.6ýSURMHFWï

0DLQWHQDQFH

6XESURMHFWýéýKDVýFRQWULEXWHGýWRýWKHýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRIýPDLQWHQDQFHýSURJUDPV
E\ã

xý ([SORULQJýWKHýVWDWXVýRIýPDLQWHQDQFHýVWUDWHJLHVýDQGýPDSSLQJýQHHGVýIRUýGHYHOð
RSPHQWýLQý)LQODQGýDQGý6ZHGHQ

xý 'HYHORSPHQWýRIýDýPDLQWHQDQFHýGDWDýLQIRUPDWLRQýV\VWHPýõ5HO'$7ôï7KHýV\VWHP
ZDVýILUVWýLQVWDOOHGýDWýWKHý%DUVHElFNýSODQWýLQý6ZHGHQ
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xý 7HVWLQJýWRROVýIRUýGHFLVLRQýDQDO\VLVýZLWKýUHVSHFWýWRýPDLQWHQDQFHýSURJUDPV
xý %ULQJLQJýLQVLJKWVýLQWRýWKHýLPSRUWDQWýLVVXHýRIýKXPDQýHUURUVýLQýPDLQWHQDQFH

,WýLVýEHOLHYHGýWKDWýWKHý1.6î5$.ðìýFRQWULEXWLRQVýZLOOýEHýRIýYDOXHýZKHQýWKHýXWLOLWLHV
GHYHORSýWKHLUýSURJUDPVýIRUýUHOLDELOLW\ýFHQWHUHGýPDLQWHQDQFHï

7KHýIXWXUH

8WLOLWLHVýDQGýDXWKRULWLHVýVKRXOGýQRZýHYDOXDWHý1.6î5$.ðìýDFKLHYHPHQWVýLQýRUGHU
WRýVHHýKRZýWKH\ýFDQýEHýLPSOHPHQWHGýLQýWKHýVDIHW\ýSURJUDPVïý7KHýDFWLYHýXWLOLW\ýSDUð
WLFLSDWLRQýLQýWKHýSURMHFWýDVýZHOOýDVýWKHýRUJDQL]DWLRQýZLWKýDýFRRUGLQDWLQJýJURXSýZLWK
UHSUHVHQWDWLYHVýIURPýERWKýXWLOLWLHVýDQGýDXWKRULWLHVýVKRXOGýJLYHýJRRGýSUHUHTXLVLWHV
IRUýWKLVï

7KHý1.6î5$.ðìZRUNýKDVýKLJKOLJKWHGýWKHýQHHGýIRUýPRUHýUHVHDUFKýDQGýGHYHORSð
PHQWýLQýDýQXPEHUýRIýDUHDVãýHYDOXDWLRQýRIýFRPSOLFDWHGýSURJUDPVýõVXFKýDVýQXFOHDU
VDIHW\ôâýDSSOLFDWLRQýRIýEDVLFýVFLHQFHVýLQý36$âýHYDOXDWLRQýRIý/2&$ýIUHTXHQFLHVâ
PHWKRGVýDQGýWRROVýIRUýLQWHJUDWHGýVHTXHQFHýDQDO\VLVâýDQGýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRI
PDLQWHQDQFHýVWUDWHJLHVï
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5$.ðëãý3UHYHQWLRQýRIý6HYHUHý5HDFWRUý$FFLGHQWV

3URMHFWýOHDGHUãý,ORQDý/LQGKROPñý977ý(QHUJ\

7KHý5$.ðëýSURMHFWýFRPSULVHGýWKUHHýUHVHDUFKýDUHDVã

5$.ðëïì 6WXGLHVýRIýWKHýFRQVHTXHQFHVýRIýVHOHFWHGýVHYHUHýDFFLGHQWýVFHQDULRVýDQG
SKHQRPHQDýLQý1RUGLFýQXFOHDUýUHDFWRUV

5$.ðëïë 'HYHORSPHQWýDQGýWHVWLQJýRIýDýFRPSXWHUL]HGýDFFLGHQWýPDQDJHPHQW
VXSSRUWýV\VWHPýõ&$06ô

5$.ðëïê 'DWDýFROOHFWLRQýRQýGLIIHUHQWýPRELOHýUHDFWRUVýDQGýWKHý%ULWLVKýUHDFWRU
W\SHVýIRUýH[WHQVLRQýRIýWKHý1RUGLFýGDWDEDVHýVWDUWHGýLQýWKHýSUHYLRXVý1.6
SURJUDPýFRYHULQJýWKHýUHDFWRUVýLQý1RUGLFýFORVHýQHLJKERUKRRG

The severe accident phenomenology part of the project focused on studying in-
vessel melt progression and core coolability at various stages of a severe accident.

The first subtask was the investigation of core coolability in the original core
boundary. The performed analyses suggest that fuel damage can be prevented, if
core reflooding is started before the core temperature rises above 1800 K, even
with as low an injection capacity as 45 kg/s. If water injection is initiated later,
some fuel damage will be inevitable due to excessive heat release from metal oxi-
dation. Performed analyses also showed that the core spray is more efficient in
cooling of an overheated core than downcomer injection. Furthermore, on the ba-
sis of performed code calculations a small time window exists, where a large por-
tion of the core is without absorber material while the fuel is still in an intact ge-
ometry. If reflooding is started during this time interval, the BWR is likely to
reach recriticality.

The work with reflooding was succeeded by the evaluation of recriticality issues.
The investigations showed that the fission power peak related to recriticality is
strongly dependent on coolant injection rate, becoming higher with increasing the
water injection rate. The performed Nordic calculations suggest that the first
prompt power peak can be high (several times the nominal power) but has a short
duration (the effective energy release is less than one full-power-second). The
scoping studies for containment response to recriticality suggest that a stabilized
power level of 20 % of the nominal power would be too high for prevention of
containment failure with the current safety systems.
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The project successfully initiated the development of computational tools for as-
sessment of recriticality in BWRs and thus laid a foundation for continued work in
the field in the framework of the EU SARA project in 1997 – 1998.

If core degradation proceeds to the so-called late phase, where core melt migrates
into the lower head, the performed studies suggest that the RPV failure in an ABB
type of BWR most likely occurs due to instrument tube nozzle failure. If the core
debris is first fragmented and quenched during the fall through the deep water pool
in the lower head, as predicted by the MELCOR/BH code, the instrument tube
failure takes place at about 1 h after the lower head dryout. This is significantly
later than with the assumption of instrument tubes being embedded in a homoge-
neous melt pool, where instrument nozzles were calculated to fail in less than one
minute from the contact. However, these studies did not address in detail the core
melt discharge out of the pressure vessel and the possible blocking of instrument
tubes by refrozen debris. In such a case the RPV failure may take place later via a
local creep rupture. Large differences exist in the code predictions (MAAP,
MELCOR) for timing of local creep rupture, especially in the low pressure cases.
In the high pressure cases the code predictions agreed better, suggesting that a
local creep rupture occurs 1 – 3 hours from the lower head dryout.

The coolability of debris in the lower head by late reflooding was also predicted
differently by the integral codes: MELCOR predicted that the metallic debris is
not likely to be coolable by late reflooding due to effective oxidation in the rubble
bed, whereas MAAP generally predicted more favorable results for coolability,
largely due to assumed efficient heat transfer in a gap formed between the lower
head wall and the debris bed.

Debris behavior in the lower head was investigated also at the Royal Institute of
Technology (Kungliga Tekniska Högskolan, KTH). A 2-D numerical model was
developed to address the heat transfer phenomena in a homogeneous, hemispheri-
cal melt pool. The developed model was applied to a reference BWR case to as-
sess the lower head failure due to wall ablation (ignoring the possible struc-
tural/creep loading), with the result that with typical Nordic BWR initial and
boundary conditions the ablation failure would occur in 2 – 5 hours. Also, the
lower head hole ablation issue was studied by performing simulant material tests
and by developing numerical models. The investigations supported the observation
of fast hole growth and the 2-D character of the hole growth process.
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The fourth topic that was addressed in RAK-2.1 was the effects of High Pressure
Melt Ejection (HPME) on the containment. The performed numerical analyses
suggest that the pedestal and the drywell will experience a pressure spike of up to
8 bar during the first minute of the HPME. Even more damaging to the contain-
ment penetrations may be the high gas temperatures in the containment; the pre-
dicted drywell gas temperatures were 800 – 1000 K. High gas temperatures are
caused by release of highly superheated steam and by oxidation of metals in the
discharged debris. Particularly the MELCOR/BH model predicts that the debris
that is ejected through the failed instrument penetrations would have a very high
metal content. In these studies the possible fuel coolant interaction issues were not
addressed.

However, KTH also performed some analytical work on fuel-coolant interaction
related issues. Results of the investigations suggest that the reason for rare occur-
rence of steam explosions with oxidic melt is the “toughness” or capability to re-
sist fast fragmentation of a mushy particle. It is characteristic to oxidic melts to
have a wider temperature range for the mushy region than metallic melts.

The source term analyses for Swedish PWRs with a mechanistic code combination
were initiated in the RAK-2.1 project. This study was especially challenging con-
sidering the limited time frame available to complete it in the last year of the four-
year period of the RAK-2 project. The work is still underway at the end of the
RAK-2 project and will be continued with national financial resources. However,
input files for Ringhals 2 for all needed computer codes were prepared and initial
fission product inventories were calculated and primary circuit thermohydraulic
and fission product analyses were started.

The second subproject of RAK-2 was the development and testing of a Comput-
erized Accident Management System (CAMS). CAMS is a system that will pro-
vide support in normal states as well as in accident states. Support is offered in
identification of the plant state, in assessment of the future development of the
accident, and in planning of accident mitigation strategies. It does not give support
in execution of the chosen mitigation strategy.

CAMS consists of a data acquisition module (DA), a signal-validation module
(SV), a tracking simulator (TS), a predictive simulator (PS), a state-identification
module (SI), a probabilistic safety assessment module (PSA), and a man-machine
interface module (MMI). The work of these modules is coordinated by a module
called the system manager (SM). In addition, there are the strategy generator (SG)
and the critical function monitor (CFM); these two are not integrated into the pres-
ent version of CAMS.
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The first phase of the project (1992 – 1994), focused mainly on the following
tasks:

xý information needs during normal and accident conditions in an NPP
xý methods that can be successfully applied to a CAMS system
xý MMI and human factors requirements.

The Swedish Nuclear Inspectorate kindly accepted to test CAMS at a safety exer-
cise on May 4, 1995. CAMS is designed assuming automatic data transfer from
the plant. Missing the data link, a simulator running in the next room was updated
now and then with data received over the phone. As seen from CAMS, it did not
matter if the data came from a fake plant or from a real plant, except that the data
were delayed. In general, it seemed that CAMS can be a useful tool for a national
authority. A data link from the plant would increase the usefulness. Several com-
ments on design features were collected, and will be used to improve the system.

The main purpose of the second phase of the project was to test the system in a
simulated environment, to verify that the many developed functions, using differ-
ent techniques, can work together producing the desired result in an efficient way:
xý Develop and integrate modules like the Tracking Simulator, Signal Validation,

State Identification, PSA, and Predictive Simulator. Evaluate how each task is
performed, and identify advantages and drawbacks in the methods used.

xý Design a functional structure able to coordinate and synchronize the activities
that take place in all above-listed modules. The overall output of the CAMS
system should then be able to satisfy the information needs.

xý Design and test an appropriate user interface for different kinds of users, with
different needs and knowledge.

During the CAMS design, considerable effort has been made to maintain the gen-
erality of the CAMS concept; although the referenced process has so far been a
BWR plant, the use of this structure and design can be applied to other processes,
including non-nuclear processes. An important feature of the system, in this re-
spect, is that all the functions or modules are completely independent of each other
and that modules can be removed, added or changed without affecting the rest of
the system. Moreover, the external tools here used (APROS, GPS, Picasso-3, etc.)
are just plugged into CAMS, so that other tools can be easily used, depending on
the application. This solution is also in line with the “testing platform” concept
cited above, where the need to test different solutions for a single module within
the general CAMS framework (with other functions turned off) can be anticipated.

The third subproject of RAK-2 dealt with the investigation, collection, arrange-
ment and evaluation of data of reactors in the Nordic neighborhood to be used by
the Nordic nuclear preparedness and safety authorities.
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The subproject was an extension of the previous NKS project SIK-3 (1990 –
1993), where data of selected reactors in Germany, Lithuania and Russia were
collected. Thus, reactors in Great Britain have been included as well as satellite
reactors. Extensive data reports were issued on each British reactor type: AGR,
FBR, Magnox and PWR. In addition to normal nuclear power plants, data was
collected on mobile reactors, including satellite reactors and submarine and ship
reactors. Accidents on nuclear ships were also addressed. The descriptions of the
mobile reactors were published as NKS/RAK-2 reports.

A computerized database has been prepared of nuclear power plants neighboring
the Nordic countries. The objective of the database is to have easy access to the
main data of the nuclear power stations neighboring the Nordic countries - mostly
to be used by the nuclear safety authorities in case of an emergency situation.

This database includes the nuclear power plants covered in the SIK-3 project, i.e.,
plants within about 150 km distance from the border of a Nordic country, and the
nuclear power plants in Great Britain.

The database is developed under Microsoft Access and can be easily implemented
in various existing information systems. Currently, it is planned to be included in
the information system under development by the Danish Nuclear Emergency
Management Agency.
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$)$ðìãý6DIHW\ýLQý:DVWHý'LVSRVDO

3URMHFWýOHDGHUãý.DULQý%URGpQñý6WXGVYLNý5DG:DVWH

*HQHUDO

'XULQJýìääéý¤ýìääæýDýSURMHFWýRQýWKHýGLVSRVDOýRIýUDGLRDFWLYHýZDVWHýZDVýFDUULHGýRXW
DVýSDUWýRIýWKHý1.6ýSURJUDPïý7KHýREMHFWLYHýRIýWKHýSURMHFWýZDVýWRýJLYHýDXWKRULWLHV
DQGýZDVWHýSURGXFHUVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýEDFNJURXQGýPDWHULDOýIRUýGHWHUPLQDð
WLRQVýDERXWýWKHýPDQDJHPHQWýDQGýGLVSRVDOýRIýUDGLRDFWLYHýZDVWHïý7KHýSURMHFWýZDV
FDOOHGý1.6î$)$ðìïý,WýZDVýGLYLGHGýLQWRýWKUHHýVXESURMHFWVãý$)$ðìïìñý$)$ðìïëýDQG
$)$ðìïêïý$)$ðìïìýGHDOWýZLWKýZDVWHýFKDUDFWHUL]DWLRQñý$)$ðìïëýGHDOWýZLWKýSHUIRUPð
DQFHýDVVHVVPHQWýIRUýUHSRVLWRULHVýDQGý$)$ðìïêýGHDOWýZLWKý(QYLURQPHQWDOý,PSDFW
$VVHVVPHQWýõ(,$ôïý7KHýVWXGLHVýPDLQO\ýIRFXVHGýRQýWKHýPDQDJHPHQWýRIýORQJðOLYHG
ORZýDQGýLQWHUPHGLDWHýOHYHOýUDGLRDFWLYHýZDVWHýIURPýUHVHDUFKñýKRVSLWDOVýDQGýLQGXVWU\ï

5HSUHVHQWDWLYHVýIURPýDOOý1RUGLFýFRXQWULHVýKDYHýSDUWLFLSDWHGýLQýHDFKýRIýWKHýVXEð
SURMHFWVïý0RVWýRIýWKHýZRUNýKDVýEHHQýSHUIRUPHGýLQýDýEURDGýJURXSýRIýH[SHUWVïý7KLV
KDVýFRQWULEXWHGýWRýDýEHWWHUýXQGHUVWDQGLQJýRIýWKHýZDVWHýVLWXDWLRQýLQýWKHýGLIIHUHQW
FRXQWULHVýDQGýKDVýDOVRýPDGHýLWýSRVVLEOHýWRýOHDUQýIURPýHDFKýRWKHUïý)XUWKHUPRUHñýLQ
VRPHýFDVHVýLWýKDVýFRQWULEXWHGýWRýFRPPRQýUHFRPPHQGDWLRQVï

:DVWHýFKDUDFWHUL]DWLRQýõ$)$ðìïìô

7KHý$)$ðìïìýVWXG\ýLQFOXGHGýDQýRYHUYLHZýRIýZDVWHýFDWHJRULHVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQð
WULHVýDQGýPHWKRGVýWRýGHWHUPLQHýRUýHVWLPDWHýWKHýZDVWHýFRQWHQWïý1HZýDYDLODEOHýPHWKð
RGVýZHUHýSUHVHQWHGýEDVHGýRQýDQVZHUVýWRýTXHVWLRQQDLUHVýWKDWýZHUHýVHQWýRXWýWRýVXSð
SOLHUVï

7KHýVWXG\ýDOVRýLQFOXGHVýUHFRPPHQGDWLRQVýUHJDUGLQJýWKHýFKDUDFWHUL]DWLRQýRIýZDVWH
XQGHUýWUHDWPHQWýDQGýWKHýFKDUDFWHUL]DWLRQýRIýH[LVWLQJýDQGýROGýZDVWHýSDFNDJHVïý,WýLV
DGYLVDEOHýWRñýLIýSRVVLEOHñýREWDLQýLQIRUPDWLRQýFRQFHUQLQJýZDVWHýXQGHUýWUHDWPHQWï
&ODVVLILFDWLRQýRIýWKHýZDVWHýDFFRUGLQJýWRýSK\VLFDOýDQGýFKHPLFDOýFRPSRVLWLRQýLVýDOVR
PRVWýVLPSO\ýDFKLHYHGýGXULQJýWKHýWUHDWPHQWïý+RZHYHUñýZKHQýUDGLRDFWLYHýZDVWHýLV
KDQGOHGñýWKHýGRVHýUDWHýPHDVXUHPHQWýVKRXOGýEHýWKHýILUVWýSUHFDXWLRQýSULRUýWRýDQ\
RWKHUýSURFHGXUHVïý5HIHUHQFHýQXFOLGHVýFDQýVRPHWLPHVýEHýXVHGýIRUýHVWLPDWLRQVýRQ
LVRWRSHVýZKLFKýDUHýGLIILFXOWýWRýPHDVXUHï

1HZýUHJXODWLRQVýIRUýWKHýLQYHQWRU\ýRIýDýUHSRVLWRU\ýPD\ýGHPDQGýQHZýDVVHVVPHQWVýRI
ROGýUDGLRDFWLYHýZDVWHýSDFNDJHVïý7KHýH[LVWLQJýGRFXPHQWDWLRQýRIýDýZDVWHýSDFNDJHýLV
WKHQýWKHýSULPDU\ýLQIRUPDWLRQýVRXUFHýDOWKRXJKýDGGLWLRQDOýPHDVXUHPHQWVýPD\ýEH
QHFHVVDU\ï
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3HUIRUPDQFHýDQDO\VLVýõ$)$ðìïëô

7KHý$)$ðìïëýSURMHFWýGHDOWýZLWKýWKHýSHUIRUPDQFHýDVVHVVPHQWýRIýWKHýHQJLQHHUHG
EDUULHUýV\VWHPýõQHDUðILHOGôýRIýWKHýUHSRVLWRULHVýIRUýORZðýDQGýLQWHUPHGLDWHðOHYHOýUDð
GLRDFWLYHýZDVWHïý7KHýWRSLFýLQWHQWLRQDOO\ýH[FOXGHGýWKHýGLVFXVVLRQýRIýWKHýFKDUDFWHULVð
WLFVýRIýWKHýJHRORJLFDOýKRVWýPHGLXPïý7KHUHIRUHñýDýPRUHýJHQHULFýGLVFXVVLRQýRIýWKH
IHDWXUHVýRIýSHUIRUPDQFHýDVVHVVPHQWýZDVýSRVVLEOHýLQGHSHQGHQWýRIýWKHýIDFWýWKDWýGLIð
IHUHQWýKRVWýPHGLDýDUHýFRQVLGHUHGýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVï

7KHýUHVXOWVýIURPýWKHý$)$ðìïëýVWXG\ýLQFOXGHýDýVKRUWýRYHUYLHZýRIýGLIIHUHQWýZDVWH
PDQDJHPHQWýV\VWHPVýH[LVWLQJýDQGýSODQQHGýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý+RZHYHUñýWKH
PDLQýHPSKDVLVýRIýWKHýVWXG\ýZDVýDýJHQHUDOýGLVFXVVLRQýRIýPHWKRGRORJLHVýGHYHORSHG
DQGýHPSOR\HGýIRUýSHUIRUPDQFHýDVVHVVPHQWVýRIýZDVWHýUHSRVLWRULHVïý6RPHýRIýWKH
SKHQRPHQDýDQGýLQWHUDFWLRQVýUHOHYDQWýIRUýJHQHULFýW\SHVýRIýUHSRVLWRU\ýZHUHýGLVð
FXVVHGýDVýZHOOïý$PRQJýWKHýGLIIHUHQWýDSSURDFKHVýIRUýWKHýGHYHORSPHQWýRIýVFHQDULRV
IRUýVDIHW\ýDQGýSHUIRUPDQFHýDVVHVVPHQWVýRQHýSDUWLFXODUýPHWKRGñýWKHý5RFNý(QJLð
QHHULQJý6\VWHPýõ5(6ôñýZDVýFKRVHQýWRýEHýWHVWHGýE\ýGHPRQVWUDWLRQïý7KHýSRVVLEOH
LQWHUDFWLRQVýDQGýWKHLUýVDIHW\ýVLJQLILFDQFHýZHUHýGLVFXVVHGñýHPSOR\LQJýDýVLPSOLILHG
DQGýJHQHULFý1RUGLFýUHSRVLWRU\ýV\VWHPýDVýWKHýUHIHUHQFHýV\VWHPï

$ýVKRUWýUHYLHZýRIýSHUIRUPDQFHýDVVHVVPHQWVýFDUULHGýRXWýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýIRU
DFWXDOýSURMHFWVýFRQFHUQLQJýUHSRVLWRULHVýIRUýORZðýDQGýLQWHUPHGLDWHðOHYHOýZDVWHýZDV
DOVRýLQFOXGHGýLQýWKHýVWXG\ï

(QYLURQPHQWDOýLPSDFWýDVVHVVPHQWýõ$)$ðìïêô

7KHýUHVXOWVýIURPýWKHý$)$ðìïêýVWXG\ýLQFOXGHýLQIRUPDWLRQýRQýVLPLODULWLHVýDQGýGLIIHUð
HQFHVýEHWZHHQýWKHý(,$ýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýDQGýDOVRýDýUHYLHZýRIýH[SHULHQFHV
IURPý(,$ýLQýWKHýFRXQWULHVñýERWKýZLWKLQýWKHýQXFOHDUýILHOGýDQGýRXWVLGHýWKHýQXFOHDU
ILHOGï

7KHýV\VWHPýIRUýHQYLURQPHQWDOýLPSDFWýDVVHVVPHQWýõ(,$ôýLQýDýFRXQWU\ýGHSHQGVýRQ
WKHýOHJLVODWLYHýVWUXFWXUHñýWKHýDSSOLFDWLRQýRIýOHJLVODWLRQñýDGPLQLVWUDWLYHýSUDFWLFHýDQG
JHQHUDOýVRFLDOýREMHFWLYHVïý,WýLVýWKHUHIRUHýQDWXUDOýWKDWýWKHý(,$ýV\VWHPVýGLIIHUýIURP
FRXQWU\ýWRýFRXQWU\ñýHYHQýLIýWKHýGLUHFWLYHVýRIýWKHý(XURSHDQý&RPPXQLW\ýDQGýLQWHUQDð
WLRQDOO\ýDFFHSWHGýSULQFLSOHVýDUHýDGRSWHGïý7KHUHýDUHýHïJïýGLIIHUHQFHVýLQýWKHýREMHFð
WLYHVýIRUýWKHý(,$ýV\VWHPVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý7KHý(,$ýV\VWHPýLQý'HQPDUN
PXVWýSURYLGHýDýJXDUDQWHHýWKDWýDýVSHFLILFýDVVHVVPHQWýRIýHQYLURQPHQWDOýFRQVHð
TXHQFHVýIRUýFHUWDLQýSURMHFWVýKDVýEHHQýFDUULHGýRXWýDWýWKHýOHYHOýRIýWKHýSODQQLQJýRIýVLWH
XVHïý(PSKDVLVýVKRXOGýEHýSODFHGRQýSXEOLFýSDUWLFLSDWLRQýDQGýDQýRSHQýGHFLVLRQýSURFð
HVVïý7KHý(,$ýV\VWHPVýLQý)LQODQGñý,FHODQGýDQGý1RUZD\ýPXVWýJXDUDQWHHýWKDWýDýVSHFLDO
DVVHVVPHQWýRIýHQYLURQPHQWDOýFRQVHTXHQFHVýKDVýEHHQýFDUULHGýRXWýIRUýFHUWDLQýSURMð
HFWVïý(PSKDVLVýVKRXOGýEHýSODFHGýRQýSURMHFWýSODQQLQJýDQGýSXEOLFýSDUWLFLSDWLRQïý7KH
(,$ýV\VWHPýLQý6ZHGHQýVKDOOýJLYHýWKHýDXWKRULWLHVýDýEDVLVýIRUýDVVHVVPHQWýRIýWKHýHIIHFW
RQýHQYLURQPHQWñýKHDOWKñýVDIHW\ýDQGýJHQHUDOýLQWHUHVWVýLQýDFFRUGDQFHýZLWKýWKHý6ZHGð



ìé

LVKý$FWýRQýWKHý0DQDJHPHQWýRIý1DWXUDOý5HVRXUFHVýIRUýDýEURDGýVSHFWUXPýRIýSURMHFWVï
'LIIHUHQFHVýFDQýDOVRýEHýIRXQGýUHJDUGLQJýUHVSRQVLELOLWLHVýIRUýWKHý(QYLURQPHQWDO
,PSDFWý6WDWHPHQWýõ(,6ôïý7KHýSURSRQHQWýRIýWKHýSURMHFWýLVýUHVSRQVLEOHýIRUýWKHý(,6ýLQ
)LQODQGñý,FHODQGñý1RUZD\ýDQGý6ZHGHQïý7KHýDXWKRULW\ýLVýUHVSRQVLEOHýIRUýWKHý(,6ýLQ
'HQPDUNï



ìè

(.2ðìãý0DULQHý5DGLRHFRORJ\

3URMHFWýOHDGHUãý6LJXUÎXUý(PLOý3iOVVRQñý*HLVODYDUQLU
UtNLVLQV

,QýWKHýRULJLQDOýSURMHFWýSODQýIRUýWKHý1.6ýîý(.2ðìýSURMHFWýLWýZDVýVWDWHGýWKDWã
7KHýPDLQýDLPýRIýWKLVýSURMHFWýLVýWRýHQDEOHýEHWWHUýDQGýIDVWHUýDVVHVVPHQWVýWR
EHýPDGHýRIýWKHýHIIHFWVýRIýUHOHDVHVýRIýUDGLRQXFOLGHVýWRýWKHýPDULQHýHQYLURQð
PHQWñýWDNLQJýKHDOWKýDQGýHFRQRPLFýIDFWRUVýLQWRýDFFRXQWï

7KHýODVWýVHQWHQFHýUHIOHFWVýWKDWýSROLF\ýPDNHUVýRIWHQýQHHGýWRýFRQVLGHUýVRXUFHVýZKLFK
DUHýRIýUHODWLYHO\ýPLQRUýLPSRUWDQFHýDVýKHDOWKýULVNVñýEXWýZKLFKýFDQýEHýRIýFRQVLGHUð
DEOHýFRQFHUQýIRUýWKHýSXEOLFýõDQGýWKXVýKDYHýDýPDMRUýHIIHFWýRQýVRFLHW\ñýHïJïýHFRQRPLð
FDOO\ôï

$VVHVVPHQWVýDUHýJHQHUDOO\ýEDVHGýRQýPRGHOVýGHVFULELQJýWKHýPDLQýSURFHVVHVýLQIOXð
HQFLQJýWKHýEHKDYLRUýRIýWKHýUDGLRQXFOLGHVïý,QýWKHýPDULQHýHFRV\VWHPýWKHVHýPDLQýSURFð
HVVHVýDUHã
ìïý ZDWHUýPRYHPHQWýDQGýPL[LQJ
ëïý VHGLPHQWðZDWHUýLQWHUDFWLRQ
êïý ELRORJLFDOýWUDQVIHUýõHïJïýWKHýXSWDNHýRIýUDGLRQXFOLGHVýE\ýILVKô
2IýWKHVHýSURFHVVHVýWKHýLQWHUDFWLRQýRIýVHGLPHQWVýZLWKýZDWHUýKDVýEHHQýVWXGLHGýUHODð
WLYHO\ýOHVVýWKDQýWKHýRWKHUýPDLQýSURFHVVHVïý,WýZDVýWKHUHIRUHýGHFLGHGýWRýIRFXVýWKH
(.2ðìýSURMHFWýZRUNýRQýUDGLRQXFOLGHVýLQýVHGLPHQWVýDQGýZDWHUñýDQGýWKHýLQWHUDFWLRQ
EHWZHHQýWKHPïý9DULRXVýVLWHýVSHFLILFýIDFWRUVýFDQýDIIHFWýWKLVýLQWHUDFWLRQñýHïJïýVHGLð
PHQWDWLRQýUDWHVïý7KHýDELOLW\ýRIýWKHýVHGLPHQWýWRýELQGýUDGLRQXFOLGHVýIURPýVHDýZDWHUýLV
DOVRýDQýLPSRUWDQWýIDFWRUïý7KLVýLVýGHVFULEHGýE\ýWKHýGLVWULEXWLRQýFRHIILFLHQWýõ.Gô
ZKLFKýJLYHVýWKHýUDWLRýRIýFRQFHQWUDWLRQýRIýWKHýUDGLRQXFOLGHýLQýVHGLPHQWVýWRýWKDWýLQ
ZDWHUï

7KHý(.2ðìýSURMHFWýZRUNýZDVýSODQQHGýDVýIROORZVã
ìï 0RGHOýZRUNýðý,GHQWLI\LQJñýHVWLPDWLQJýDQGýYDOLGDWLQJýSDUDPHWHUVýRIýPDLQýLQWHUHVW
ëï 5HVHDUFK

ëDôýý)LHOGýVWXGLHVã
ëDìôýý(QYLURQPHQWVýW\SLFDOýIRUýYDULRXVý1RUGLFýUHJLRQV
ëDëôýý(QYLURQPHQWVýZLWKýVSHFLDOýSK\VLFDOýRUýFKHPLFDOýFKDUDFWHULVWLFV

ëEôýý/DERUDWRU\ýVWXGLHV
êï 'LVVHPLQDWLRQýRIýLQIRUPDWLRQýðý6HPLQDUVñýUHSRUWVñýDUWLFOHV

,QýWKHýSURMHFWýZRUNýHPSKDVLVýZDVýDOVRýSXWýRQýRWKHUýDVSHFWVýYLHZHGýWRýEHýLPSRUWDQW
IRUýWKHýDLPýRIýWKHýSURMHFWã
xý 4XDOLW\ýDVVXUDQFH
xý 8VHýRIýLQWHUQHWýWHFKQRORJ\ýIRUýPRUHýHIILFLHQWýGLVVHPLQDWLRQýRIýLQIRUPDWLRQ



ìç

xý 0DLQWDLQLQJýDýOLQNýZLWKýWKHýUHODWHGýZRUNýGRQHýZLWKLQý1.6î(.2ðëïêýRQýIUHVKð
ZDWHUýHFRV\VWHPV

xý )ROORZLQJýZKDWýZDVýEHLQJýGRQHýLQWHUQDWLRQDOO\ýLQýDýVLPLODUýILHOGýDQGýDYRLGLQJ
GXSOLFDWHýZRUN

xý 6XSSRUWLQJýGHYHORSPHQWVýRIýSODQVýIRUýDý1RUGLFýFRXUVHýRQýUDGLRHFRORJ\ï

,QFUHDVHGý1RUGLFýFRPSHWHQFHýDQGýFRRSHUDWLRQýLQýPDULQHýUDGLRHFRORJ\

ý0D\EHýWKHýPRVWýLPSRUWDQWýRXWFRPHýRIýWKHý(.2ðìýSURMHFWýLVýWKHýLQFUHDVHGý1RUGLF
FRPSHWHQFHýDQGýFRRSHUDWLRQýLQýPDULQHýUDGLRHFRORJ\ñýHVSHFLDOO\ýFRQFHUQLQJýWKH
LQWHUDFWLRQýRIýUDGLRQXFOLGHVýZLWKýVHGLPHQWVïý2QO\ýVRPHýRIýWKHý1RUGLFýFRXQWULHV
KDGýSUHYLRXVO\ýFRQGXFWHGýWKHLUýRZQýUHVHDUFKýLQýWKLVýILHOGýDQGýWKHUHýKDGýQHYHUýEHHQ
DQ\ýMRLQWý1RUGLFýUHVHDUFKýRUýFRPSLODWLRQýRIýVHGLPHQWDWLRQýUDWHVýDQGýOHYHOVýRIýìêæ&V
DQGýëêäòëéí3XýLQýVHGLPHQWVïý7KHýTXDOLW\ýRIýWKHýUHVHDUFKýGRQHýLVýPDQLIHVWHGýLQýWKH
VFLHQWLILFýDUWLFOHVýWKDWýKDYHýEHHQýSXEOLVKHGýDVýDýUHVXOWýRIýWKHýSURMHFWýZRUNïý)XUð
WKHUPRUHýWKHý(.2ðìýSURMHFWýZRUNýKDVýIRUPHGýWKHýEDVLVýIRUýRQHý3Kï'ïýWKHVLVýILQð
LVKHGýLQý$SULOýìääæýDQGýDQRWKHUýZLOOýEHýILQLVKHGýLQýìääåïý7ZRý0ï6FïýWKHVHVýKDYH
DOVRýEHHQýILQLVKHGýEDVHGýRQýWKHýSURMHFWýZRUNï
ý
ý0RGHOýDUHýDýYHU\ýLPSRUWDQWýWRROýIRUýDVVHVVLQJýWKHýõUHDOýRUýSRVVLEOHôýFRQVHTXHQFHV
RIýUHOHDVHVýRIýUDGLRQXFOLGHVýWRýWKHýHQYLURQPHQWïý7KHýPRVWýYDOXDEOHýUHVRXUFHýIRUýWKH
GHFLVLRQýPDNHUýDUHýKRZHYHUýWKHýVFLHQWLVWVýZKRýNQRZýWKHýPRGHOVýDQGýWKHýSDUDPHð
WHUVñýDQGýZKRýNQRZýZKDWýFDQýEHýSUHGLFWHGýDQGýZLWKýZKDWýDFFXUDF\ïý(YHU\ýPRGHOñ
KRZHYHUýJRRGñýQHHGVýDýVNLOOHGýLQWHUSUHWHUï
ý

0RGHOýVWXGLHV

7KHý(.2ðìýSURMHFWýVXSSRUWHGýPRGHOVýVWXGLHVýIRUýWKHý%DOWLFý6HDýDUHDýDQGýWKHýORQJ
WHUPýHIIHFWVýRIýUHDFWRUVýGXPSHGýLQýWKHý.DUDý6HDýDQGýIURPýWKHý.RPVRPROHWVýVXEð
PDULQHï

7KHýPRGHOýVWXGLHVýKDYHýVKRZQýWKDWýWKHýFROOHFWLYHýGRVHýWRý\HDUýëíèíýWRýWKHýSRSXODð
WLRQýDURXQGýWKHý%DOWLFý6HDýLVýDURXQGýìéííýPDQ6YýIURPý&KHUQRE\OýIDOORXWñýæíí
PDQ6YýIURPýQXFOHDUýZHDSRQVýIDOORXWýDQGýëííýPDQ6YýIURPý(XURSHDQýUHSURFHVVLQJï
2WKHUýVRXUFHVýVXFKýDVýQXFOHDUýLQVWDOODWLRQVýFRQWULEXWHýPXFKýOHVVýõìýPDQ6Yôïý7KH
PDQðPDGHýUDGLRQXFOLGHVýDUHýKRZHYHUýGZDUIHGýE\ýQDWXUDOýUDGLRQXFOLGHVýVXFKýDVý3Rð
ëìíñýZKLFKýJLYHVýëííííýPDQ6YýIRUýWKHýVDPHýSHULRGï

0RGHOýVWXGLHVýZHUHýDOVRýXVHGýWRýHVWLPDWHýWKHýORQJýWHUPýHIIHFWVýRIýWKHýPDULQHýUHDFð
WRUVýGXPSHGýLQýWKHý.DUDý6HDýE\ýWKHýIRUPHUý6RYLHWý8QLRQïý7KHýFROOHFWLYHýGRVHýWR
WKHýZRUOGýSRSXODWLRQýWUXQFDWHGýDWýìííííý\HDUVýJLYHýDýWRWDOýGRVHýRIýDERXWýìýPDQ6Yï



ìæ

7KHýHIIHFWVýRIýSRVVLEOHýUHOHDVHVýIURPýWKHý.RPVRPROHWVýVXEPDULQHýZHUHýLQYHVWLð
JDWHGýXVLQJýPRGHOýVWXGLHVïý7KHýFDOFXODWLRQýRIýWKHýGRVHýZDVýWUXQFDWHGýDIWHUýìííí
\HDUVïý7KHýWRWDOýFROOHFWLYHýGRVHýGXHýWRýLQJHVWLRQýRIýVHDIRRGýZDVýHVWLPDWHGýDWýå
PDQ6Yï

$GGLWLRQDOO\ýWKHýUHOLDELOLW\ýRIýWKHýPRGHOýZDVýWHVWHGýE\ýFRPSDULRQVýZLWKýPHDVXUHG
YDOXHVñýVHQVLWLYLW\ýDQDO\VLVýDQGýSDUDPHWHUýXQFHUWDLQW\ýDQDO\VLVïý7KHýDQDO\VLVýRI
XQFHUWDLQW\ýRIýFROOHFWLYHýGRVHVýVKRZHGýWKDWýWKHýSUHGLFWHGýYDULDELOLW\ýRIýWKHýFROOHFð
WLYHýGRVHýIURPýGXPSLQJýLQý$UFWLFýZDWHUVýLVýWZRýRUGHUVýRIýPDJQLWXGHïý7KXVýWKH
FROOHFWLYHýGRVHýTXRWHGýHDUOLHUýLVýSUHGLFWHGýDWýDýOHYHOýRIýìýPDQ6YýDQGýQRWýWRýH[FHHG
ìííýPDQ6Yï

/DERUDWRU\ýVWXGLHV

7KHýODERUDWRU\ýVWXGLHVýKDYHýKHOSHGýWRýJDLQýDýEHWWHUýXQGHUVWDQGLQJýRIýWKHýZDWHUð
VHGLPHQWýLQWHUDFWLRQýSURFHVVïý7KH\ýVKRZHGýDýYDULDWLRQýLQýWKHýGLVWULEXWLRQýFRHIILð
FLHQWýõ.GôýZLWKýHïJïýVHGLPHQWýW\SHýDQGýVDOLQLW\ïý7KHýYDULDWLRQýGXHýWRýVHGLPHQWýW\SHV
ZDVýDQýRUGHUýRIýPDJQLWXGHýDQGýWKHýVDPHýW\SHVýRIýVHGLPHQWVýVKRZHGýYDOXHVýRIý.G
WKDWýZHUHýXSýWRýWZRýRUGHUVýRIýPDJQLWXGHýKLJKHUýLQýIUHVKZDWHUýWKDQýVHDZDWHUïý7KLV
LPSOLHVýWKDWýHïJïýIORRGVýPRYLQJýFRQWDPLQDWHGýVHGLPHQWVýIURPýIUHVKZDWHUýV\VWHPV
WRýWKHýVHDýFRXOGýFDXVHýUHOHDVHýRIýUDGLRQXFOLGHVýIURPýWKHýVHGLPHQWVïý7KHýUHVXOWV
IURPýWKHýODERUDWRU\ýVWXGLHVýDUHýDOVRýLPSRUWDQWýIRUýPRGHOýZRUNýZKHUHý.GýLVýDQýLPð
SRUWDQWýSDUDPHWHUïý7KHýVWXGLHVýSURYLGHýDýEHWWHUýXQGHUVWDQGLQJýDQGýTXDQWLILFDWLRQýRI
WKHýYDULDELOLW\ýWKDWýFDQýEHýH[SHFWHGýLQýWKLVýLPSRUWDQWýSDUDPHWHUï

)LHOGýVWXGLHV

7KHýILHOGýVWXGLHVýZHUHýGLYLGHGýLQWRýWZRýPDLQýFDWHJRULHVã
ìïý (QYLURQPHQWVýZLWKýVSHFLDOýSK\VLFDOýRUýFKHPLFDOýFKDUDFWHULVWLFVýõHPSKDVLVýRQ
SURFHVVHVô

ëïý (QYLURQPHQWVýW\SLFDOýIRUýYDULRXVý1RUGLFýUHJLRQVýõHPSKDVLVýRQýUHJLRQDOýFKDUð
DFWHULVWLFVô

(QYLURQPHQWVýZLWKýVSHFLDOýSK\VLFDOýRUýFKHPLFDOýFKDUDFWHULVWLFV
õSURFHVVýVWXGLHVô

7KHýSURFHVVýVWXGLHVýIRFXVHGýPDLQO\ýRQýWKHýEHKDYLRUýRIýSOXWRQLXPýLQýVHGLPHQWVýDQG
LWVýLQWHUDFWLRQýZLWKýZDWHUïý)RUýëíý\HDUVýWKHUHýKDYHýEHHQýVSHFXODWLRQVýDERXWýWKH
SRVVLEOHýUHPRELOL]DWLRQýRIýSOXWRQLXPýIURPýVHGLPHQWVñýEXWýXQWLOýQRZýLWýKDGýQRWýEHHQ
SURYHQýWKDWýLWýWDNHVýSODFHïý6SHFLDOýDWWHQWLRQýKDVýEHHQýSDLGýWRýSRVVLEOHýUHOHDVHVýXQð
GHUýDQR[LFýõR[\JHQýGHILFLHQWôýFRQGLWLRQVïý3RRUýYHQWLODWLRQýDQGýRUJDQLFýUHOHDVHV
FDXVHVýDQR[LFýFRQGLWLRQVýLQýFRQVLGHUDEOHýSDUWVýRIýWKHýQHDUýERWWRPýZDWHUýLQýWKHý%DOð
WLFý6HDýõDERXWýìäøýRIýWKHýWRWDOýDUHDôïý7KLVýVLWXDWLRQýFDQýDOVRýRFFXUýLQýED\VýDQG
IMRUGVýRIý6NDJHUDNýDQGý.DWWHJDWïý$ýVWXG\ýDWý)UDPYDUHQý)MRUGñý1RUZD\ñýZDVýWKH
ILUVWýWRýSURYHýWKDWýUHPRELOL]DWLRQýLVýRFFXUULQJýDQGýDýPRGHOýH[SODLQLQJýWKHýEHKDYLRU



ìå

RIýWKHýSOXWRQLXPýZDVýDOVRýFRQVWUXFWHGïý7KHýPRGHOýILWVýZHOOýZLWKýWKHýREVHUYHGýGDWDï
7KHýLQGLFDWLRQýLVýWKDWýSHUPDQHQWýDQR[LFýFRQGLWLRQVýPXVWýSHUVLVWýIRUýPDQ\ý\HDUV
ZLWKýOLWWOHýRUýQRýZDWHUýUHQHZDOýLQýRUGHUýWRýSURGXFHýVXLWDEOHýFRQGLWLRQVýIRUýDFWLQLGH
PRELOL]DWLRQýIURPýVHGLPHQWVïý7KHýEHKDYLRUýRIýSOXWRQLXPýXQGHUýDQR[LFýFRQGLWLRQV
ZDVýDOVRýWKHýVXEMHFWýRIýDýVWXG\ýLQý+lVWKROPVIMlUGHQý%D\ñý)LQODQGïý5DGLRQXFOLGHV
IURPýWKHý/RYLLVDý1XFOHDUý3RZHUý3ODQWýHQWHUýWKLVýED\ñýZKLFKýEHFRPHVýDQR[LFýGXULQJ
SDUWýRIýWKHý\HDUïý5HPRELOL]DWLRQýRIýSOXWRQLXPýRUýFDHVLXPýIURPýWKHýVHGLPHQWVýWR
ZDWHUýFRXOGýQRWýEHýGHWHFWHGïý7KLVýLVýKRZHYHUýLQýDJUHHPHQWýZLWKýWKHýUHVXOWVýRIýWKH
VWXG\ýDWý)UDPYDUHQý%D\ýZKLFKýVKRZHGýWKDWýWKHýDQR[LFýFRQGLWLRQVýPXVWýSUHYDLOýIRU
DýORQJýWLPHýIRUýWKHýUHPRELOL]DWLRQýWRýRFFXUïý3OXWRQLXPýFDQýEHýWUDQVSRUWHGýE\ýULYHUV
WRýWKHýPDULQHýHFRV\VWHPïý$ýVWXG\ýRIýWKHýSURFHVVHVýLQýWKHýPL[LQJý]RQHýEHWZHHQ
IUHVKýZDWHUýDQGýVHDýZDWHUýZDVýFDUULHGýRXWýDWýWKHýPRXWKýRIýWKHý.DOL[ýULYHUñýQRUWKHUQ
6ZHGHQñýZKHUHýLWýIORZVýLQWRýWKHý%DOWLFý6HDïý/DPLQDWHGýVHGLPHQWVýDQGýVXVSHQGHG
PDWWHUýFROOHFWHGýLQýWKHýHVWXDU\ýRIýWKHý.DOL[ýULYHUýVKRZVýWKDWýWKHýLQSXWýRIýSOXWRQLXP
WRýWKHý%DOWLFý6HDýIURPýULYHUýUXQRIIýDWýSUHVHQWýLVýRIýUDWKHUýVPDOOýLPSRUWDQFHýEXWýPD\
LQýWKHýORQJýWHUPýSHUVSHFWLYHýEHFRPHýRQHýRIýWKHýPRUHýLPSRUWDQWýVRXUFHVýDVýWKHýUHVLð
GHQFHýWLPHýRIýSOXWRQLXPýLQýWKHý%DOWLFý6HDýZDWHUýFROXPQýLVýPXFKýVKRUWHUýWKDQýWKH
UHVLGHQFHýWLPHýLQýWKHýULYHUýGUDLQDJHýEDVLQVïý'UDLQDJHýEDVLQVýFRQWDLQLQJýODUJHýSHUð
FHQWDJHýRIýPLUHýDQGýZHWODQGýZLOOýEHýRIýSDUWLFXODUýLPSRUWDQFHï

(QYLURQPHQWVýW\SLFDOýIRUýYDULRXVý1RUGLFýUHJLRQVýõUHJLRQDOýFKDUDFWHULVWLFVô

)LHOGýVWXGLHVýZHUHýFDUULHGýRXWýLQýYDULRXVýDUHDVýRIýFRQFHUQýIRUýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVï
7KHýVWXG\ýDUHDýVSDQQHGýIURPý7KXOHýRQýWKHýZHVWýFRDVWýRIý*UHHQODQGýWRýWKHý$UFWLF
6HDVýQRUWKýRIý6LEHULDïý7KHý%DOWLFý6HDýZDVýLQFOXGHGýDQGýSDUWVýRIýWKHý$WODQWLFý2FHDQï
,QýPRVWýFDVHVýWKHýGLVWULEXWLRQýLQýVHGLPHQWVýRIýYDULRXVýUDGLRQXFOLGHVýZDVýGHWHUð
PLQHGýDVýZHOOýDVýVHGLPHQWDWLRQýUDWHýDQGýGLVWULEXWLRQýFRHIILFLHQWýõ.Gôïý7KHýVWXGLHV
KHOSHGýWRýGHWHUPLQHýVLWHýVSHFLILFýSDUDPHWHUVýIRUýWKHýGLIIHUHQWýDUHDVïý7KH\ýDOVR
VKRZHGýWKDWýWKHýVHGLPHQWDWLRQýUDWHýFRXOGýQRWýLQýVRPHýFDVHVýEHýFRUUHFWO\ýGHWHUð
PLQHGýE\ýXVLQJýMXVWýRQHýPHWKRGïý,QýRQHýVWXG\ýWKHUHýZDVýDQýH[WHQVLYHýFRPSDULVRQ
RIýWKHýGLIIHUHQWýPHWKRGVýLQýWKHý%DOWLFý6HDïý1RQHýRIýWKHýPHWKRGVýZDVýMXGJHGýVXLWð
DEOHýIRUýURXWLQHýXVHýDQGýQRýV\VWHPDWLFýGLIIHUHQFHýEHWZHHQýPHWKRGVýFRXOGýEHýVHHQï
0RUHýWKDQýRQHýPHWKRGýVKRXOGýEHýXVHGýZKHQHYHUýSRVVLEOHï

$QýLQYHVWLJDWLRQýLQýWKHýDUFWLFýVHDVýJLYHVýQRýLQGLFDWLRQýRIýDQ\ýODUJHýH[WUDýVRXUFHV
IRUýDQWKURSRJHQLFýDFWLYLW\ýEHVLGHVýWKHýZHOOýNQRZQýIDOORXWýIURPýDWPRVSKHULFýQXð
FOHDUýERPEVýWHVWñýGLVFKDUJHVýIURPý(XURSHDQýUHSURFHVVLQJýSODQWVýDQGýWKHý&KHUQRE\O
DFFLGHQWýUHOHDVHVïý+RZHYHUýVPDOOHUýRUýORFDOýFRQWULEXWLRQVýIURPýHïJïýWKHýGXPSHG
QXFOHDUýPDWHULDOýLQýWKHý.DUDý6HDýDQGýUHOHDVHVýE\ýWKHý6LEHULDQýULYHUVýIURPý5XVVLDQ
QXFOHDUýIDFLOLWLHVýDUHýQRWýSRVVLEOHýWRýH[FOXGHýLQýWKLVýLQYHVWLJDWLRQï



ìä

4XDOLW\ýDVVXUDQFH

4XDOLW\ýDVVXUDQFHýKDVýEHHQýDQýLPSRUWDQWýLQJUHGLHQWýLQýWKHý(.2ðìýSURMHFWýZRUNï
(PSKDVLVýZDVýSXWýRQýWKHýIROORZLQJýWZRýIDFWRUVã

Dô 6DPSOLQJ
Eô $QDO\VLV

7KHýGHVLJQýRIýDýVHGLPHQWýVDPSOHUýFDQýKDYHýDýFUXFLDOýHIIHFWýXSRQýWKHýUHVXOWVïý$
VDPSOHUýWKDWýLVýZHOOýVXLWHGýIRUýFHUWDLQýFRQGLWLRQVýõRUýDýFHUWDLQýW\SHýRIýVWXG\ôýPLJKW
EHýOHVVýVXLWDEOHýLQýRWKHUýFRQGLWLRQVïý$ýVXUYH\ýZDVýPDGHýRIýWKHýVDPSOHUVýLQýXVHýDQG
DýUHSRUWýZDVýZULWWHQýOLVWLQJýWKHýUHVXOWVýDQGýGLVFXVVLQJýWKHýDGYDQWDJHVýDQGýGLVDGð
YDQWDJHVýRIýHDFKýW\SHýRIýVDPSOHUVï

$QýLQWHUFRPSDULVRQýZDVýRUJDQL]HGýDPRQJVWý1RUGLFýODERUDWRULHVýSDUWLFLSDWLQJýLQ
WKHý1.6ý(.2ýSURMHFWVïý$ýIHZýDGGLWLRQDOýODERUDWRULHVýZHUHýLQYLWHGýWRýMRLQýõLQð
FOXGLQJýVRPHýLQýWKHý%DOWLFý6WDWHVôïý7ZRýW\SHVýRIýVDPSOHVýZHUHýVHQWýWRýWKHýSDUWLFLð
SDWLQJýODERUDWRULHVýIRUýDQDO\VLVñýDQGýWKHýUHVXOWVýZHUHýWKHQýFRPSDUHGñýHYDOXDWHGýDQG
WKHýILQGLQJVýZHUHýSXEOLVKHGýLQýDýUHSRUWïý7KHýUHVXOWVýVKRZHGýWKDWýPDQ\ýODERUDWRULHV
GLGýQRWýVKRZýVDWLVIDFWRU\ýUHVXOWVýõDFFRUGLQJýWRýFULWHULDýGHVFULEHGýLQýWKHýSXEOLVKHG
UHSRUWôïý7KLVýZDVýHVSHFLDOO\ýWUXHýFRQFHUQLQJýWKHýDQDO\VLVýRIýEHWDýHPLWWLQJýUDGLRQXð
FOLGHVïý7KHýVWXG\ýVKRZHGýDOVRýWKDWýWKHýDQDO\VLVýRIýJDPPDýHPLWWLQJýUDGLRQXFOLGHV
VXFKýDVý&VðìêæýFDQýEHýLPSURYHGýFRQVLGHUDEO\ïý:RUNýRQýLPSURYLQJýTXDOLW\ýLQ
JDPPDýVSHFWURPHWU\ýKDVýVXEVHTXHQWO\ýEHHQýWDNHQýXSýLQýWKHý1.6ý(.2ðêïëýSURMHFWï

7KHý(.2ðìýVHPLQDUV

$QRWKHUýLPSRUWDQWýIDFWRUýLQýLQFUHDVLQJýWKHý1RUGLFýFRPSHWHQFHýLQýWKLVýILHOGýKDYH
EHHQýWKHý(.2ðìýVHPLQDUVïý5DGLRHFRORJ\ýLVýDýPXOWLðGLVFLSOLQDU\ýILHOGïý0XFKýRIýWKH
ZRUNýGRQHýLVýUHODWHGýWRýZRUNýGRQHýRQýVWDEOHýQXFOLGHVïý7KHý(.2ðìýVHPLQDUVýKDYH
WKHUHIRUHýEHHQýXVHGýWRýEULQJýWRJHWKHUýRQýRQHýKDQGýSDUWLFLSDQWVýLQýWKHý(.2ðìýSURMð
HFWýDQGýRWKHUý1RUGLFýH[SHUWVýLQýUDGLRHFRORJ\ýDQGýRQýWKHýRWKHUýKDQGý1RUGLFýH[SHUWV
LQýUHODWHGýILHOGVýDQGýRWKHUýLQWHUQDWLRQDOýH[SHUWVïý'XULQJýWKHýSURMHFWýSHULRGýWZR
VHPLQDUVýKDYHýEHHQýKHOGýGHDOLQJýZLWKýLVVXHVýZKLFKýZHUHýFRQVLGHUHGýWRýEHýRIýPDMRU
UHOHYDQFHýIRUýWKHýSURMHFWýZRUNã
xý .ULVWLQHEHUJý6HSWHPEHUýëíWKýðýëìVWñýìääèñý6HGLPHQWDWLRQýSURFHVVHV
xý +HOVLQNLý$SULOýëðêñýìääæñý'DWLQJýRIýVHGLPHQWVýDQGýGHWHUPLQDWLRQýRIýVHGLPHQð

WDWLRQýUDWH
ý0DQ\ýRIýWKRVHýZKRýKDYHýSDUWLFLSDWHGýLQýWKHý(.2ðìýSURMHFWýZRUNýKDYHýFRPPHQWHG
WKDWýIRUýWKHPýSHUVRQDOO\ýWKHVHýVHPLQDUVýZHUHýWKHýPRVWýLPSRUWDQWýDVSHFWVýRIýWKH
(.2ðìýZRUNï



ëí

8VHýRIýLQWHUQHWýWHFKQRORJ\ýIRUýWKHýGLVVHPLQDWLRQýRIýLQIRUPDWLRQ

ý7KHýSURMHFWýSHULRGýìääéðìääæýKDVýVHHQýDQýH[SORVLYHýJURZWKýLQýWKHýXVHýRIýLQWHUQHW
WHFKQRORJ\ïý7KHý(.2ðìýSURMHFWýKDVýWULHGýWRýPDNHýXVHýRIýWKHýLQFUHDVLQJýRSSRUWXQLð
WLHVýWKHý,QWHUQHWýRIIHUVïý7H[WVýKDYHýEHHQýGLVWULEXWHGýZLWKLQýWKHý(.2ðìýZRUNýJURXSñ
DQGý:RUOGý:LGHý:HEýõ:::ôýSDJHVýKDYHýEHHQýVHWýXSï
ý

&RQWDFWVýZLWKýWKHý%DOWLFý6WDWHV

ý7KHý%DOWLFý6WDWHVýZHUHýLQYLWHGýWRýSDUWLFLSDWHýLQýWKHý(.2ðìýLQWHUFRPSDULVRQýIRU
ODERUDWRU\ýPHDVXUHPHQWVïý6XEVHTXHQWO\ýPRVWýRIýWKHýODERUDWRULHVýDOVRýSDUWLFLSDWHG
LQý(.2ðêïëýZRUNýRQýTXDOLW\ýDVVXUDQFHýLQýODERUDWRU\ýPHDVXUHPHQWVïý7KHýSDUWLFLð
SDWLQJýODERUDWRULHVýKDYHýH[SUHVVHGýWKHLUýSOHDVXUHýZLWKýEHLQJýDEOHýWRýSDUWLFLSDWHýLQ
WKLVý1.6ýZRUNýDQGýH[SUHVVHGýDýZLVKýIRUýVRPHýIRUPýRIýFRQWLQXDWLRQïý7KHýSDUWLFLð
SDWLRQýRIýWKHý%DOWLFý6WDWHVýLQýWKHý(.2ðìýLQWHUFRPSDULVRQýGLGýQRWýUHTXLUHýDQ\ý1.6
IXQGLQJï
ý

5HFRPPHQGDWLRQV

7KHýIXQGLQJýWKDWýWKHý1.6ýSURYLGHGýIRUýZRUNýLQýWKHýFXUUHQWýSHULRGýZDVýYHU\ýYDOXð
DEOHñýHYHQýWKRXJKýLWýRQO\ýFRYHUHGýSDUWýRIýWKHýSURMHFWýFRVWïý,WýSURYLGHGýWKHýQHFHVVDU\
VWLPXOXVýWRýWXUQýZRUNýLQýHDFKýRIýWKHýSDUWLFLSDWLQJýFRXQWULHVýLQWRýDýMRLQWý1RUGLFýXQð
GHUWDNLQJïý7KHý(.2ðìýSURMHFWýKDVýUHVXOWHGýLQýWKDWýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýDUHýQRZýLQ
DýPXFKýEHWWHUýSRVLWLRQýWKDQýEHIRUHýWRýDVVHVVýWKHýVKRUWýDQGýORQJýWHUPýHIIHFWVýRIýUDð
GLRQXFOLGHVýWKDWýKDYHýEHHQýõRUýPLJKWýEHôýUHOHDVHGýDQGýLQFRUSRUDWHGýLQWRýVHGLPHQWVï
7KHýLQGLYLGXDOýFRXQWULHVýFDQýQRZýFRQWLQXHýWKHLUýRZQýZRUNýZLWKLQýWKLVýILHOGï

0DULQHýUDGLRDFWLYLW\ýFRQWLQXHVýWRýSURYLGHýWRSLFVýRIýFRQFHUQýIRUýWKHý1RUGLFýFRXQð
WULHVïý7KHý%DOWLFý6HDýLVýDQýLPSRUWDQWýVRXUFHýRIýIRRGýIRUýPDQ\ýRIýWKHý1RUGLFýFRXQð
WULHVïý(YHQýWKRXJKýWKHýLQGLYLGXDOýGRVHVýUHVXOWLQJýIURPýWKHýFRQVXPSWLRQýRIýVHDýIRRG
IURPýWKHý%DOWLFý6HDýDUHýUHODWLYHO\ýORZñýWKH\ýFDQýQHYHUWKHOHVVýEHýFRQVLGHUDEOHýFRPð
SDUHGýWRýRWKHUýGRVHVýFDXVHGýE\ýPDQðPDGHýUDGLRQXFOLGHVïý,Qý'HQPDUNýWKHýPDMRU
SDUWýRIýGRVHVýWRýKXPDQVýIURPýPDQðPDGHýUDGLRQXFOLGHVýFRPHVýIURPýVHDýIRRGýFDXJKW
LQýWKHý%DOWLFý6HDï

$ýSURMHFWýIRFXVLQJýRQýWKHý%DOWLFý6HDýZRXOGýEHýRIýFRQVLGHUDEOHýUHOHYDQFHýIRUýWKH
1RUGLFýFRXQWULHVïý7KHýSURMHFWýFRXOGýDOVRýEHýOLQNHGýZLWKýVWXGLHVýFRQFHUQHGýZLWKýWKH
VKRUWýDQGýORQJýWHUPýHIIHFWýRIýUXQRIIýIURPýWKHýFDWFKPHQWýDUHDýDQGýLQWRýWKHý%DOWLF
6HDï

5HFHQWO\ýWKHUHýKDVýEHHQýFRQVLGHUDEOHýSXEOLFýFRQFHUQýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýRYHU
WKHýSRVVLEOHýHIIHFWVýRIýWKHýLQFUHDVHGýUHOHDVHýRIýää7FýIURPý6HOODILHOGïý,WýLVýLPSRUWDQW
IRUýDXWKRULWLHVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýWRýEHýDEOHýWRýPDNHýDQýDVVHVVPHQWýRIýWKHýHIð
IHFWýRIýWKLVýUHOHDVHïý)XUWKHUPRUHýWKHýää7FýSXOVHýFDQýEHýDýYHU\ýXVHIXOýWUDFHUýIRU
VWXG\LQJýSURFHVVHVýLQýWKHý$WODQWLFý2FHDQñýWKHý$UFWLFýVHDVýDQGýWKHý%DOWLFý6HDï



ëì

7KHý1.6ýKDVýPDGHýDýPDMRUýFRQWULEXWLRQýWRýWKHýPDLQWHQDQFHýRIýFRPSHWHQFHýLQýWKH
ILHOGýRIýHQYLURQPHQWDOýUDGLRDFWLYLW\ýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý%XWýLWýKDVýDOVRýEHHQýDQ
LPSRUWDQWýIDFWRUýLQýWKHýEXLOGðXSýRIýFRPSHWHQFHïý$VýDýSDUWýRIýWKHýSUHYLRXVýSURMHFW
SHULRGýõìääíðìääêôýDýFRXUVHýRQýUDGLRHFRORJ\ýZDVýKHOGýLQýìääìýDWý/XQGñý6ZHGHQï
0DQ\ýRIýWKHýVWXGHQWVýIURPýWKDWýFRXUVHýKDYHýEHHQýDFWLYHýSDUWLFLSDQWVýLQýWKHýZRUN
ZLWKLQý(.2ðìýDQGý(.2ðëýLQýWKHýSUHVHQWýSHULRGïý1RZýDýQHZýFRXUVHýKDVýEHHQ
VFKHGXOHGýIRUýWKHýVSULQJýRIýìääåïý6XSSRUWýIURPýWKHý1.6ýIRUýWKLVýFRXUVHýDQGýRWKHU
DFWLYLWLHVýVWUHQJWKHQLQJýWKHýEXLOGðXSýRIýFRPSHWHQFHýZRXOGýEHýYDOXDEOHï

7KHý1RUGLFýFRXQWULHVýKDYHýHVWDEOLVKHGýDýFXOWXUHýRIýFRRSHUDWLQJýWRJHWKHUýLQýDýYHU\
FORVHýDQGýLQIRUPDOýPDQQHUïý7KHý1.6ýKDVýFUHDWHGýDýQHWZRUNýRIýFRPSHWHQWýSHRSOH
LQýWKHýILHOGýRIýPDULQHýUDGLRDFWLYLW\ýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý2WKHUýIRUPVýRIýLQWHUQDð
WLRQDOýFRRSHUDWLRQýDQGýSURMHFWVýFDQQRWýUHSODFHýWKLVýQHWZRUNïý,WýLVýLPSRUWDQWýWKDW
ZRUNýRQýPDULQHýUDGLRDFWLYLW\ýZLOOýFRQWLQXHýWRýEHýVXSSRUWHGýE\ýWKHý1.6ïý2WKHUZLVH
LWýZRXOGýEHýPXFKýPRUHýGLIILFXOWýWRýGHDOýZLWKýPDQ\ýLVVXHVýRIýFRQFHUQýIRUýWKHý1RUGLF
SRSXODWLRQýLQýWKHýPDULQHýHQYLURQPHQWñýHVSHFLDOO\ýLQýFDVHýRIýDýVXGGHQýUHOHDVHýRI
UDGLRQXFOLGHVýWRýWKHýHQYLURQPHQWï



ëë

(.2ðëãý/RQJý(FRORJLFDOý+DOIð/LYHVýLQý6HPLð1DWXUDO
6\VWHPV

3URMHFWýOHDGHUãý7RQHý'ïý%HUJDQñý,QVWLWXWHýIRUý(QHUJ\
7HFKQRORJ\ýõ,)(ô

)RRGVWXIIVýIURPýVHPLðQDWXUDOýDUHDVñýVXFKýDVýXQFXOWLYDWHGýSDVWXUHVñýPRXQWDLQýDUHDV
DQGýXSODQGVýDFFRXQWýIRUýDýFRQVLGHUDEOHýSRUWLRQýRIýLQWDNHýRIýUDGLRFHVLXPýDQGýUDð
GLRVWURQWLXPñýDQGýWKXVýWKHýGRVHýWRýPDQïý3URGXFWVýIURPýLQWHQVLYHýDJULFXOWXUDOýSURð
GXFWLRQýVKRZýVKRUWýKDOIðOLYHVñýVRýDVýWLPHýDIWHUýDýUDGLRDFWLYHýIDOORXWýLQFUHDVHVñýIRRGð
VWXIIVýVXFKýDVýPXVKURRPñýJDPHýDQGýIUHVKZDWHUýILVKýEHFRPHýGRPLQDQWýZLWKýUHVSHFW
WRýLQWDNHýRIýUDGLRQXFOLGHVï

:LWKLQýWKLVý(.2ðëýSURMHFWýWKUHHýSUREOHPýDUHDVýKDYHýEHHQýFKRVHQâýVKHHSýJUD]LQJ
RQýXQFXOWLYDWHGýSDVWXUHñýWKHýLQIOXHQFHýRIýPXVKURRPñýDQGýIUHVZDWHUýILVKïý7KHýPDLQ
DLPýKDVýEHHQýWRýLGHQWLI\ýWKHýFRQWULEXWLRQýIURPýVHPLðQDWXUDOýV\VWHPVñýE\ýGHWHUPLQð
LQJýHFRORJLFDOýKDOIðOLYHVýIRUýVSHFLILFýIRRGVWXIIVýIURPýWKHVHýDUHDVñýDQGýWKXVýGHWHUð
PLQHýGRVHýWRýPDQïý%\ýLQFRUSRUDWLQJýWKHVHýKDOIðOLYHVýLQWRýH[LVWLQJýPRGHOVñýZHýFDQ
GHFUHDVHýWKHýXQFHUWDLQWLHVýLQýGRVHýFDOFXODWLRQVïý,QýDýIDOORXWýVLWXDWLRQýLWýLVýSRVVLEOH
WRýTXLFNO\ýGHYHORSýDýSLFWXUHýRIýSRVVLEOHýFRQVHTXHQFHVñýDQGýLPSOHPHQWýDSSURSULDWH
FRXQWHUPHDVXUHVï

,QýWKHýRQJRLQJýSURMHFWVýZHýKDYHýSURGXFHGýRUýFRPSLOHGýGDWDýIRUýåðììý\HDUVýDIWHUýWKH
&KHUQRE\OýDFFLGHQWïý7KHýWLPHýVHULHVýKDYHýEHHQýQHFHVVDU\ýIRUýSUHGLFWLQJýHFRORJLFDO
KDOIðOLYHVïý:LWKLQýWKLVýSURMHFWýSHULRGñýZHýKDYHýGHPRQVWUDWHGýWKDWýWKHýWLPHýGHSHQGð
HQWýOHYHOVýRIýUDGLRQXFOLGHVýLQýIRRGVWXIIVýIURPýWKHýVHOHFWHGýDUHDVýDUHýQRWýZHOOýGHð
VFULEHGýE\ýDQ\ý¦HFRORJLFDOýKDOIðOLIH§ïý$VýWLPHýLQFUHDVHVñýVRýGRýWKHýKDOIðOLYHVï

7KHýUHFRYHU\ýRIý1RUGLFýHFRV\VWHPVýIURPýFRQWDPLQDWLRQýE\ýUDGLRFHVLXPýRULJLQDWð
LQJýIURPýWKHý&KHUQRE\OýDFFLGHQWýLVýJUDGXDOO\ýVORZLQJýGRZQñýDWýWKHýVDPHýWLPHýDV
DUHDVýYDU\ýZLGHO\ýLQýVXVFHSWLELOLW\ýDQGýUHFRYHU\ýUDWHVïý$FFRUGLQJO\ñýHFRORJLFDO
KDOIðOLYHVýDUHýJUDGXDOO\ýLQFUHDVLQJýDQGýFDQQRWýEHýWUHDWHGýDVýFRQVWDQWVñýRYHUýQHLWKHU
WLPHýQRUýVSDFHïý$OWKRXJKýLVýKDVýQRWýEHHQýHDV\ýWRýGHWHUPLQHýVLPSOHýRUýJHQHUDOýHFRð
ORJLFDOýKDOIðOLYHVñýWKHýSURMHFWVýKDYHýJLYHQýXVýXVHIXOýXQGHUVWDQGLQJýRIýWKHýPHFKDð
QLVPVýJRYHUQLQJýWKHýWUDQVIHUýRIýUDGLRQXFOLGHVñýDQGýPRUHýNQRZOHGJHýDERXWýW\SLFDO
1RUGLFýHFRV\VWHPVï

7KHýVKHHSýSURMHFW

7KHýVRLOý¤ýYHJHWDWLRQý¤ýVKHHSý¤ýV\VWHPýKDVýEHHQýVWXGLHGýLQýILYHýFRXQWULHVâý,FHODQGñ
7KHý)DURHý,VODQGVñý'HQPDUNñý6ZHGHQýDQGý1RUZD\ïý&RðRUGLQDWHGýVDPSOLQJýVWDUWHG
LQýìääíýDQGýKDVýEHHQýFRQWLQXHGýXSýXQWLOýìääæïý/DUJHýGLIIHUHQFHVýLQýWUDQVIHUýDUH



ëê

IRXQGñýDQGýE\ýVWXG\LQJýWKHýSURGXFWLRQýLQWHQVLW\ñýELRPDVVýSURGXFWLRQñýFOLPDWLFýFRQð
GLWLRQVñýWKHýSUHVHQFHýRIýPXVKURRPVñýLQWDNHýRIýVRLOýDQGýH[SHULPHQWDOýVWXGLHVýRI
VWDEOHýHOHPHQWVýLQýWKHýVRLOñýZHýKDYHýEHHQýDEOHýWRýH[SODLQýVRPHýRIýWKHýGLIIHUHQFHVï
6LQFHýVRLOýUHSUHVHQWVýDQýLPSRUWDQWýUHVHUYRLUýIRUýUDGLRQXFOLGHVýLQýWKHýWHUUHVWULDOýV\Vð
WHPñýWKHýVRLOýFKDUDFWHULVWLFVýKDYHýEHHQýWKHýPRVWýLPSRUWDQWýIDFWRUýIRUýWKHýGLIIHUHQW
WUDQVIHUýIDFWRUVýWKDWýZHýKDYHýREVHUYHGýLQýWKHýGLIIHUHQWýJUD]LQJýDUHDVï

7KHýIRUHVWýSURMHFW

/LWWOHýDWWHQWLRQýKDVýEHHQýSDLGýWRýWKHýFRQVXPSWLRQýRIýIRRGýSURGXFWVýIURPýWKHýIRUHVW
V\VWHPñýVXFKýDVýZLOGýEHUULHVñýPXVKURRPVñýIUHVKZDWHUýILVKýDQGýJDPHïý$ýTXHVWLRQð
QDLUHýKDVýWKHUHIRUHýEHHQýSHUIRUPHGñýZLWKýIRFXVýRQýFRQVXPSWLRQýRIýZLOGýEHUULHVýDQG
PXVKURRPVñýDQGýVXUYH\VýSHUIRUPHGýLQý'HQPDUNñý)LQODQGñý1RUZD\ýDQGý6ZHGHQïý,Q
6ZHGHQýXSýWRýëèý*%TýRIýUDGLRFHVLXPý\HDUO\ýLVýWUDQVIHUUHGýWRýPDQýYLDýPXVKURRPVï

0XVKURRPVýDOVRýSOD\VýDQýLPSRUWDQWýUROHýLQýWKHýXSWDNHýRIýUDGLRFHVLXPýE\ýYHJHWDð
WLRQýDWýKLJKHUýOHYHOVñýDQGýLVýSUREDEO\ýWKHýFDXVHýIRUýUDGLRFHVLXPýEHLQJýHDVLO\ýDYDLOð
DEOHýIRUýDýORQJýWLPHïý0RVWýDQLPDOVýVKRZýVWURQJO\ýLQFUHDVLQJýOHYHOVýRIýUDGLRFHVLXP
ZKHQýPXVKURRPVýDUHýDYDLODEOHýLQý$XJXVWð6HSWHPEHUñýDQGýURHýGHHUýDUHýDPRQJýWKH
ODUJHVWýFRQVXPHUVýRIýPXVKURRPïý8SýWRýëíðêíøýRIýWKHýSDXQFKýFRQWHQWýLVýPXVKURRP
LQýWKLVýSHULRGï

/LPQLFýV\VWHPVãý(FRORJLFDOýKDOIðOLYHVýLQý1RUGLFýODNHV

7KHýVLJQLILFDQFHýRIýWKLVýFRQVXPSWLRQýDVýDýFRQWULEXWRUýWRýWKHýLQWHUQDOýGRVHVýRIýìêæ&V
WRýPDQýZDVýGHPRQVWUDWHGýLQýSUHYLRXVý1.6ðSURMHFWVïý7KHýPDLQýDLPýRIýWKHýSURMHFW
KDVýEHHQýWRýLQYHVWLJDWHýWKHýSURFHVVHVýDQGýPHFKDQLVPVýOHDGLQJýWRýUDGLRFHVLXPýEHLQJ
HDVLO\ýDYDLODEOHýIRUýXSWDNHýLQýILVKïý$ý1RUGLFýPDSýKDVýEHHQýGHYHORSHGñýFRQWDLQLQJ
GHVFULSWLRQVýRIýIDOORXWñýOLPQLFýGDWDýõVXFKýDVýZDWHUýTXDOLW\ñýVL]HñýZDWHUýWUDQVSRUWôñ
UDGLRFHVLXPýOHYHOVýLQýIUHVKZDWHUýILVKýDQGýZDWHUñýDVýZHOOýDVýUXQRIIýIURPýVXUURXQGLQJ
DUHDVïý5HVXVSHQVLRQýRIýVHGLPHQWHGýUDGLRFHVLXPñýDORQJýZLWKýUXQRIIýIURPýFDWFKPHQW
DUHDñýKDYHýEHHQýVKRZQýWRýEHýLPSRUWDQWýVRXUFHVýIRUýELRORJLFDOýXSWDNHñýDQGýWKXVýWKH
GRPLQDWLQJýIDFWRUýFRQWULEXWLQJýWRýORQJýHFRORJLFDOýKDOIðOLYHVýLQýIUHVKZDWHUýILVKï

8QGHUýWKHýDVVXPSWLRQýWKDWýWKHýIXWXUHýGHFUHDVHýZLOOýEHýPDLQO\ýJRYHUQHGýE\ýSK\VLFDO
GHFD\ñýWKHýLQILQLWHýWLPHðLQWHJUDWHGýDFWLYLW\ýFDQýEHýDSSUR[LPDWHGýWRýìíýWRýëíýN%TîNJ
SHUý\HDUñýZKLFKýWKHQýZRXOGýJLYHýDýVLJQLILFDQWýFRQWULEXWLRQýWRýFULWLFDOýJURXSVïý,WýLV
WKXVýLPSRUWDQWýWRýIROORZýWKHýWLPHýGHYHORSPHQWýRIýìêæ&VýLQýILVKñýDQGýWKHýFRQWUROOLQJ
IDFWRUVýRIýFULWLFDOýFDWFKPHQWVýDQGýODNHVï

&RQFOXVLRQV

6HPLðQDWXUDOýV\VWHPVýDUHýEHFRPLQJýLQFUHDVLQJO\ýPRUHýLPSRUWDQWýZLWKýWLPHýZKHQýLW
FRPHVýWRýWUDQVIHUýRIýUDGLRQXFOLGHVýWRýPDQïý(FRORJLFDOýKDOIðOLYHVýDUHýLQFUHDVLQJýZLWK
WLPHï
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(.2ðêãý3UHSDUHGQHVVý6WUDWHJ\ýDQGý3URFHGXUHV

3URMHFWýOHDGHUãý-HQVý+RYJDDUGñý'DQLVKý(PHUJHQF\
0DQDJHPHQWý$JHQF\ýõ'(0$ô

7KHýRYHUDOOýREMHFWLYHýRIýWKHýSURMHFWýZDVýWRýDVVLVWý1RUGLFýDXWKRULWLHVýLQýLPSURYLQJ
WKHLUýHPHUJHQF\ýUHVSRQVHýDQGýLQWHUQDWLRQDOýFRRSHUDWLRQýLQýVHOHFWHGýLVVXHVïý7KH
SURMHFWýZDVýGLYLGHGýLQWRýIRXUýVXESURMHFWVñýQDPHO\ýPRELOHýPHDVXUHPHQWVñýTXDOLW\
DVVXUDQFHýLQýVDPSOLQJýDQGýDQDO\VLVñýRSHUDWLRQDOýLQWHUYHQWLRQýOHYHOVýDQGýLQWHUYHQð
WLRQýLVVXHVýLQýDJULFXOWXUHýDQGýIRRGýFKDLQVï

7KHýUHVXOWVýIURPýWKHý5(680(äèýH[HUFLVHýRQýPRELOHýPHDVXUHPHQWVýGHPRQVWUDWHG
WKHýH[FHOOHQWýFDSDELOLW\ýRIýWKHýDLUERUQHýWHDPVïý2IýWKHýWHQýDLUERUQHýWHDPVñýHLJKW
ZHUHýDEOHýWRýGHOLYHUýFDHVLXPðìêæýPDSVýYHU\ýVRRQýDIWHUýWKHýVXUYH\VýZHUHýFRPð
SOHWHGñýLQýVRPHýFDVHVýZLWKLQýDýIHZýKRXUVïý,QýJHQHUDOñýWKHýFDHVLXPýGHSRVLWLRQýPDSV
IURPýWKHýDLUERUQHýDQGýFDUERUQHýWHDPVýVKRZHGýWKHýVDPHýVSDWLDOýIHDWXUHVýEXWýZLWK
VRPHýYDULDWLRQýLQýDEVROXWHýOHYHOVïý0RVWýRIýWKHýREVHUYHGýGLIIHUHQFHVýFDQýEHýDWWULEð
XWHGýWRýGLIIHUHQFHVýLQýFDOLEUDWLRQýPHWKRGRORJ\ýDQGýVSDWLDOýDWWULEXWHVýRIýWKHýYDULRXV
PHDVXULQJýWHFKQLTXHVïý,WýZDVýIRXQGýWKDWýDFFXUDWHýIOLJKWðSDWKýQDYLJDWLRQýDQGýVRIWð
ZDUHýIRUýSUHVHQWDWLRQýDQGýDQDO\VLVýSOD\HGýDQýLPSRUWDQWýUROHýLQýWKHýVHDUFKýIRUýKLGð
GHQýVRXUFHVïý7KHýOHVVRQVýOHDUQHGýIURPý5(680(äèýLQGLFDWHýDýQHHGýIRUýIXUWKHU
RSHUDWLRQDOýH[HUFLVHVýLQýZKLFKýDýQXPEHUýRIýVSHFLILFýSUREOHPVýVKRXOGýEHýDGGUHVVHGï
7KHVHýLQFOXGHýWKHýFDOLEUDWLRQýDQGýUHSHDWDELOLW\ýRIýWKHýHTXLSPHQWýDVýZHOOýDVýWKHýILHOG
RIýYLHZýRIýWKHýYDULRXVýV\VWHPVïý,QIOXHQFHýRIýSRVLWLRQDOýHUURUVýLVýDOVRýDQýLPSRUWDQW
DVSHFWýZKHQýFRPSDULQJýWKHýUHVXOWVýIURPýDýYDULHW\ýRIýV\VWHPVïý3UREOHPVýVXFKýDV
WKHVHýVKRXOGýEHýFRQVLGHUHGýLQýGHVLJQýRIýWKHýH[HUFLVHýDQGýFKRLFHýRIýWKHýDUHDVýWRýEH
VXUYH\HGï

:LWKýUHJDUGýWRýTXDOLW\ýDVVXUDQFHýLQýVDPSOLQJýDQGýDQDO\VLVñýWKHýSURMHFWýSURYLGHGýDQ
XSðWRðGDWHýSLFWXUHýRIýWKHýVWDWHðRIðWKHðDUWýLQýJDPPDðUD\ýVSHFWURPHWU\ýLQýWKHý1RUGLF
FRXQWULHVïý7KHýSUREOHPVýZHUHýLGHQWLILHGýDQGýVROXWLRQVýVXJJHVWHGïý2QHýRIýWKHýLPð
SURYHPHQWVýQHHGHGýZDVýWRýGHYHORSýDFFHVVýWRýVRIWZDUHýIRUýJDPPDýVSHFWURPHWULF
DQDO\VLVñýZKLFKýLVýDEOHýWRýPDNHýHIILFLHQF\ýFRUUHFWLRQVýIRUýYDULDEOHýKHLJKWVýDQGýGHQð
VLWLHVïý$ýPDQXDOýZDVýSURGXFHGýIRUýRQHýVXFKýSURJUDPñýZKLFKýKDVýEHHQýDYDLODEOHýWR
ODERUDWRULHVýIUHHýRIýFKDUJHïý6RIWZDUHýLQWHUFRPSDULVRQýVKRZHGýWKDWýFRQVLGHUDEOH
GLIIHUHQFHVýRFFXUýDPRQJýSURJUDPVýLQýWKHLUýTXDOLW\ýRIýSHDNýDUHDýHVWLPDWHVïý,WýDOVR
VKRZHGýWKDWýWKHýXVHUýFDQýEHýDýVLJQLILFDQWýIDFWRUïý7KXVñýLWýLVýLPSRUWDQWýWRýFRQWLQXH
TXDOLW\ýDVVXUDQFHýZRUNï

,WýLVýLPSRUWDQWñýKRZHYHUñýWRýVSHFLI\ýWKHýUHTXLUHPHQWVýLQýDFFXUDF\ýDQGýSUHFLVLRQýLQ
DQDO\VHVýDQGýPHDVXUHPHQWVýVSHFLILFDOO\ýIRUýHPHUJHQF\ýVLWXDWLRQVïý6XIILFLHQWO\



ëè

UHOLDEOHýLQIRUPDWLRQýPXVWýEHýSURGXFHGýHYHQýLIýWKHýOLNHO\ýVKRUWDJHýRIýWLPHýDQGýFDð
SDFLW\ýLQýHPHUJHQF\ýVLWXDWLRQVýZRXOGýQRWýDOORZýWKHýKLJKHVWýSRVVLEOHýVWDQGDUGï

$ýVXUYH\ýRIýPHDVXUHPHQWýJHRPHWULHVýLQýXVHýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýUHYHDOHGýWKH
ZLGHýYDULHW\ýRIýVDPSOHýFRQWDLQHUVýXVHGïý7KHýGLIIHUHQFHVýLQýVKDSHýDQGýVL]HýDUHýLQFLð
GHQWDOñýDQGýWKHýUHTXLUHPHQWVýUHJDUGLQJýWKHýFRQWDLQHUVýDUHýEDVLFDOO\ýWKHýVDPHýIRU
PRVWýODERUDWRULHVïý6HYHUDOýDGYDQWDJHVýZHUHýLGHQWLILHGýLQýKDYLQJýWKHýVDPHýJHRPHð
WULHVâýHïJïýHDVLHUýLQWHUFDOLEUDWLRQñýPRUHýUHOLDEOHýVXSSO\ýRIýVDPSOHýFRQWDLQHUVýDQG
SRVVLELOLW\ýRIýH[FKDQJLQJýVDPSOHVýLQýHPHUJHQF\ýVLWXDWLRQVïý,WýLVýWKHUHIRUHýUHFRPð
PHQGHGýWKDWýDJUHHPHQWýEHýDGRSWHGýRQýDýIHZýRIýWKHVHýFRQWDLQHUVýDVýUHIHUHQFHýFRQð
WDLQHUVïý$QRWKHUýUHFRPPHQGDWLRQýLVýWKDWý1RUGLFýODERUDWRULHVýSDUWLFLSDWHýLQýRQJRLQJ
LQWHUQDWLRQDOýZRUNýRQýVWDQGDUGL]DWLRQýRIýVDPSOHýFRQWDLQHUVï

$QýLQWHUFDOLEUDWLRQýH[HUFLVHýZDVýDOVRýFDUULHGýRXWýIRUýZKROHðERG\ýPHDVXUHPHQWVñ
ZKLFKýKDVýDOUHDG\ýOHGýVRPHýODERUDWRULHVýWRýLPSURYHýWKHLUýFDOLEUDWLRQVïý6XFKýH[HUð
FLVHVýDUHýVHHQýDVýSDUWLFXODUO\ýLPSRUWDQWýIRUýWKRVHýODERUDWRULHVýGRLQJýSDUWðWLPH
ZKROHðERG\ýFRXQWLQJïý$QýRXWOLQHýIRUýDýTXDOLW\ýPDQXDOýDQGýDýWHFKQLFDOýPDQXDOýZHUH
DOVRýSUHSDUHGï

:LWKýUHJDUGýWRýWKHýDFFUHGLWDWLRQýRIýJDPPDýODERUDWRULHVñýWKHýZRUNýUHVXOWHGýLQýFODULð
I\LQJýWKHýSURFHVVýRIýDFFUHGLWDWLRQýWRýWKHýSDUWLFLSDQWVñýEXWýLPSOHPHQWDWLRQýRIýDFð
FUHGLWDWLRQýUHPDLQVýWKHýWDVNýRIýWKHýLQVWLWXWHVñýKRZHYHUñýLWýLVýLPSRUWDQWýWRýPDLQWDLQ
1RUGLFýFRQWDFWVýGXULQJýWKHýSURFHVVñýEHFDXVHýWKLVýPD\ýVDYHýHIIRUWï

6LQFHýWKHýSUREOHPýRIýORQJðWHUPýGDWDýVWRUDJHýLVýQRWýXQLTXHýIRUýUDGLRORJLFDOýGDWDñýWKH
FRQFOXVLRQýZDVýWRýUHFRPPHQGýWKDWýWUHQGVýLQýLQIRUPDWLRQýWHFKQRORJ\ýEHýFDUHIXOO\
PRQLWRUHGïý6RPHýUHFRPPHQGDWLRQVýDUHýJLYHQýIRUýSRVVLEOHýIRUPDWWLQJýDQGýUHSRUWLQJ
RIýGDWDýE\ýUHIHUULQJýWRýDQýLQWHUQDWLRQDOO\ýXVHGýV\VWHPï

2SHUDWLRQDOýLQWHUYHQWLRQýOHYHOVýZHUHýWUHDWHGýZLWKLQýDýSUREDELOLVWLFýIUDPHZRUNýLQ
ZKLFKýRQO\ýDýIHZýEDVLFýIDFWVýFRQFHUQLQJýWKHýDFFLGHQWýDUHýNQRZQýDQGýDQ\ýGHWDLO
DERXWýWKHýDFFLGHQWýLVýWUHDWHGýDVýXQNQRZQýLQIRUPDWLRQýDWýWKHýWLPHýRIýGHFLVLRQýPDNð
LQJïý7KHýSUREDELOLVWLFýDSSURDFKýGHYHORSHGýRIIHUVýDýPHWKRGýIRUýFKDUDFWHULVLQJýWKH
XQFHUWDLQWLHVýLQýWKHýHIILFLHQF\ýRIýHDUO\ýLQWHUYHQWLRQýPHDVXUHVïý6XFKýDýSUREDELOLVWLF
VDIHW\ýDVVHVVPHQWýLVýDýSUHUHTXLVLWHýIRUýRSWLPL]DWLRQñýERWKýZLWKýUHVSHFWýWRýWKHýSODQð
QLQJýDQGýWKHýLPSOHPHQWDWLRQýRIýHPHUJHQF\ýFRXQWHUPHDVXUHVï

,QýRUGHUýWRýLQYHVWLJDWHýWKHýFRQVHTXHQFHVýRIýWKHýSUREDELOLVWLFýDSSURDFKñý2,/VýIRU
VKHOWHULQJýZHUHýGHWHUPLQHGýIRUýW\SLFDOýVFHQDULRVýDVVRFLDWHGýZLWKýVHYHUHýUHDFWRU
DFFLGHQWVïý9DOXHVýZHUHýIRXQGýWRýEHýDQýRUGHUýRIýPDJQLWXGHýODUJHUýWKDQýWKRVH
DGRSWHGýLQýSUHVHQWýGD\ýHPHUJHQF\ýSODQLQJïý+RZHYHUñýWKHý2,/VýZHUHýHYDOXDWHGýLQýD
VLPSOLILHGýVHWWLQJýDQGýWKHýUHVXOWVýSUHVHQWHGýVKRXOGýSULPDULO\ýEHýFRQVLGHUHGýDQýLOð
OXVWUDWLRQýRIýWKHýSUREDELOLVWLFýPHWKRGï
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7KHýUHFRPPHQGDWLRQñýEDVHGýRQýWKHýSUHVHQWýVWXG\ñýLVýWKDWýRSHUDWLRQDOýLQWHUYHQWLRQ
OHYHOVýDUHýGHILQHGýZLWKLQýDýSUREDELOLVWLFýIUDPHZRUNïý,QýWKLVýIUDPHZRUNñýDQýRSWLð
PL]HGýRSHUDWLRQDOýLQWHUYHQWLRQýOHYHOýLVýJLYHQýDVýWKHýPHDVXUHPHQWýYDOXHñýIRUýZKLFK
WKHýDYHUDJHýDYHUWDEOHýGRVHýLVýHTXDOýWRýWKHýõJHQHULFôýLQWHUYHQWLRQýOHYHOïý)XUWKHUPRUHñ
LWýLVýUHFRPPHQGHGýWKDWýWKHýSUREDELOLVWLFýDSSURDFKýEHýGHYHORSHGýDVýDýWRROýIRUýRSWLð
PLVLQJýH[LVWLQJýDQGýIXWXUHýPHDVXULQJýVWUDWHJLHVïý7KLVýPD\ýLQYROYHýRSWLPLVLQJýWKH
W\SHýDQGýQXPEHUýRIýPHDVXUHPHQWVýDQGýWKHýWLPHýVFKHPHýIRUýGHSOR\PHQWýRIýPRELOH
PHDVXUHPHQWýXQLWVï

$JULFXOWXUDOýPHDVXUHVýGXULQJýWKHýDOHUWýSKDVHñýVXFKýDVýDFWLYLWLHVýQHHGHGýRQýIDUPV
EHFDXVHýRIýGHSRVLWLRQýDQGýDFWLYLWLHVýQHHGHGýLQýDQLPDOýKXVEDQGU\ýLQýFDVHýRI
HYDFXDWLRQýRIýWKHýSRSXODWLRQýEURXJKWýXSýPDQ\ýTXHVWLRQVýRQýWKHýSURVýDQGýFRQVýWKDW
PXVWýEHýFRQVLGHUHGýZKHQýGHFLGLQJýRQýDJULFXOWXUDOýFRXQWHUPHDVXUHVïý'HOLEHUDWLRQV
FOHDUO\ýVKRZHGýWKDWýPDQ\ýGLIIHUHQFHVýDUHýSUHVHQWýDPRQJýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýUHð
JDUGLQJýWKHýDJULFXOWXUDOýVLWXDWLRQñýDQGýWKDWýWRRýKDVW\ýFRQFOXVLRQVýDERXWýKDUPRQL]Dð
WLRQýRIýFRXQWHUPHDVXUHVýVKRXOGýEHýDYRLGHGï

&RRSHUDWLRQýEHWZHHQýWKHýUDGLDWLRQýSURWHFWLRQýFRPPXQLW\ýDQGýWKHýDJULFXOWXUDOýDQG
IRRGýFRPPXQLW\ýZDVýQHFHVVDU\ýDQGýYHU\ýIUXLWIXOïý&UHDWLQJýDýVROLGýLQIRUPDWLRQýEDVH
DVýZHOOýDVýHGXFDWLRQîWUDLQLQJýDQGýSUHSDUDWLRQýRIýDýMRLQWý1RUGLFýKDQGERRNýDUHýHVð
VHQWLDOýHOHPHQWVýLQýWKHýFRQWLQXDWLRQýRIýVXFKýFRRSHUDWLRQýDQGýIXUWKHUýGHYHORSPHQW
RIýSUHSDUHGQHVVïý$ýVDWLVIDFWRU\ýSUHSDUHGQHVVýWRýDFWýVKRXOGýDOUHDG\ýH[LVWýLQýWKHýDOHUW
SKDVHï

,WýLVýHVVHQWLDOýWKDWýDJULFXOWXUDOýDQGýIRRGýDXWKRULWLHVýKDYHýWKHýDPELWLRQýWRýGHYHORSýDQ
DGDSWDEOHýSUHSDUHGQHVVýRUJDQL]DWLRQñýWKDWýFDQýLPSOHPHQWýWKHýQHFHVVDU\ýPHDVXUHVýLQ
DýTXLFNýDQGýHIILFLHQWýPDQQHUïý.QRZOHGJHýRIýDOWHUQDWLYHýPHDVXUHVýDQGýWKHLUýFRQVHð
TXHQFHVýLVýDýSUHUHTXLVLWHýIRUýHIILFLHQWýDQGýWLPHO\ýLPSOHPHQWDWLRQýRIýWKHVHýPHDVð
XUHVï

$ýIRUXPýVKRXOGýH[LVWýLQýZKLFKýDJULFXOWXUDOýDQGýIRRGýH[SHUWVñýZKRýDUHýSDUWýRIýWKH
SUHSDUHGQHVVýRUJDQL]DWLRQñýKDYHýWKHýRSSRUWXQLW\ýWRýH[FKDQJHýYLHZVýZLWKýUDGLDWLRQ
SURWHFWLRQýSHRSOHýRQýWKHýSUREOHPVýWKDWýRFFXUýDQGýWKHýHIIHFWýDQGýDSSOLFDELOLW\ýRI
YDULRXVýFRQVHTXHQFHðOLPLWLQJýFRXQWHUPHDVXUHVïý$ýPDQXDOýVKRXOGýEHýDYDLODEOHýLQ
HYHU\ýFRXQWU\ýIRUýWKHýDUHDVýRIýDJULFXOWXUHýDQGýIRRGVWXIIVñýWKDWýFRQFHQWUDWHVýQRWýRQO\
RQýDODUPýURXWLQHVýDQGýPHDVXUHVýWKDWýLQFUHDVHýSUHSDUHGQHVVñýEXWýDOVRýVKHGVýOLJKWýRQ
FRQVHTXHQFHVýDQGýSRVVLEOHýFRXQWHUPHDVXUHVýDQGýJLYHVýHQRXJKýEDVLFýNQRZOHGJHýWR
DGDSWýWKHýFRXQWHUPHDVXUHVýWRýWKHýSUHYDLOLQJýVLWXDWLRQï
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(.2ðéãý(PHUJHQF\ý3UHSDUHGQHVVý([HUFLVHVýDQG
,QIRUPDWLRQ

3URMHFWýOHDGHUãý(OGULý1DDGODQGñý1RUZHJLDQý5DGLDWLRQ
3URWHFWLRQý$XWKRULW\

7KHýREMHFWLYHVýRIýWKHýSURMHFW

7KHýREMHFWLYHVýRIýWKHý(.2ðéýSURMHFWýKDYHýEHHQýWRýFRQWULEXWHýWRýFRPSHWHQFHýGHYHOð
RSPHQWýRIýSHUVRQQHOýLQýHPHUJHQF\ýRUJDQLVDWLRQVñýGUDZýDWWHQWLRQýWRýDQGýIXUWKHU
GHYHORSýFRQWLQJHQF\ýSODQVýIRUýQXFOHDUýDFFLGHQWVñýFRQWULEXWHýWRýMRLQWýSURIHVVLRQDO
HYDOXDWLRQVýDQGýFRðRUGLQDWLRQýEHWZHHQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýDQGýLPSURYHýWKHýXQð
GHUVWDQGLQJýRIýYDULRXVýW\SHVýRIýDFWLRQýDQGýGHFLVLRQVýWDNHQýLQýQHLJKERXULQJýFRXQð
WULHVýWKURXJKýMRLQWý1RUGLFýH[HUFLVHVýDQGýDQýLPSURYHGýV\VWHPýRIýH[FKDQJHýRIýLQIRUð
PDWLRQýDQGýGDWDýEHWZHHQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVï

([HUFLVHVýDUHýDUUDQJHGýIUHTXHQWO\ýLQýRUGHUýWRýYDOLGDWHýSODQVýDQGýSURFHGXUHVïý+RZð
HYHUñýQRýMRLQWýFRQWLQJHQF\ýSODQVýH[LVWýEHWZHHQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý7KHýEDVLVýIRU
WKHý1RUGLFýH[HUFLVHVýLVýLQWHUýDOLDýDJUHHPHQWVýUHJDUGLQJýHDUO\ýQRWLILFDWLRQýDQGýH[ð
FKDQJHýRIýLQIRUPDWLRQñýDQGýDFNQRZOHGJHPHQWýWKDWýZHýFDQýEHWWHUýGHYHORSýWKHýQXð
FOHDUýHPHUJHQF\ýSUHSDUHGQHVVýLQýWKHýHYHQWýRIýWKHýRFFXUUHQFHýRIýDýQXFOHDUýDFFLGHQW
MRLQWO\ýUDWKHUýWKDQýVLQJO\ï

([HUFLVHVýDUHýUHFRJQLVHGýE\ýWKHýIDFWýWKDWýWKH\ýLVýVFHQDULRðEDVHGýDFWLYLWLHVýHDFK
KDYLQJýDýGLIIHUHQWýVFRSHñýDQGýFRQWDLQLQJýWKUHHýSKDVHVãýSODQQLQJñýH[HFXWLRQýDQG
HYDOXDWLRQïý7KHýDFWLYLW\ýFDQýEHýH[HFXWHGýLQýUHDOýWLPHýRUýLQGHSHQGHQWýRIýWLPHïý([HUð
FLVHVýUHTXLUHýUHVRXUFHVýDWýDOOýSKDVHVñýDQGýDUUDQJLQJýMRLQWý1RUGLFýH[HUFLVHVýFDQýEH
FRVWýHIIHFWLYHï

,PSOHPHQWDWLRQýRIýWKHýUHVXOWVýRIýDQýH[HUFLVHýLVýQRWýUHJDUGHGýDVýEHLQJýSDUWýRIýWKH
H[HUFLVHñýDQGýLPSOHPHQWDWLRQýRIýWKHýH[HUFLVHýUHVXOWVýKDYHýWKHUHIRUHýQRWýEHHQýDQ
REMHFWLYHýRIýWKLVýSURMHFWï

$FWLYLWLHVýGXULQJýWKHýSURMHFWýSHULRG

'XULQJýWKHýSURMHFWýSHULRGýìääéðìääæñýVHYHUDOýIXQFWLRQDOýH[HUFLVHVýRUýDFWLYLWLHV
VLPLODUýWRýH[HUFLVHVýKDYHýEHHQýDUUDQJHGýZLWKLQýWKHýGLIIHUHQWýSURIHVVLRQDOýDUHDVã
xý HYDOXDWLRQýRIýDFFLGHQWVîDQDO\VLVýRIýWKHýVRXUFHýWHUPýõVHPLQDUñýìääæô
xý DWPRVSKHULFýGLVSHUVLRQýõH[HUFLVHVýDQGýVHPLQDUVñýìääèýDQGýìääçô
xý GRVHýFDOFXODWLRQýõH[HUFLVHýDQGýVHPLQDUñýìääèô
xý FOHDQðXSýDFWLRQVýLQýDQýXUEDQýHQYLURQPHQWýõGHFLVLRQýFRQIHUHQFHñýìääèô
xý LQIRUPDWLRQýH[HUFLVHýLQýFRQQHFWLRQýZLWKý5(680(äèýõH[HUFLVHñýìääèô
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$IWHUýWKHýVHULHVýRIýIXQFWLRQDOýH[HUFLVHVñýDýODUJHðVFDOHýH[HUFLVHýZDVýDUUDQJHGýLQ
ZKLFKý1RUGLFýREMHFWLYHVýZHUHýOLQNHGýWRýWKHýLQWHUQDWLRQDOýH[HUFLVHý,1(;ðëð),1
õDUUDQJHGýE\ý2(&'î1($ôï

3DUDOOHOýWRýWKHýH[HUFLVHVñýZRUNýKDVýEHHQýRQJRLQJýZLWKýFKDUWLQJýWKHýUHTXLUHPHQWVýRI
GLIIHUHQWýJURXSVýIRUýWRROVýIRUýVFHQDULRýGHYHORSPHQWñýDVýZHOOýDVýZKDWýWRROVýDUH
DYDLODEOHñýEHFDXVHýWKHýSODQQLQJýSKDVHýRIýDQýH[HUFLVHýXVXDOO\ýUHTXLUHVýODUJHýUHð
VRXUFHVï

7KHýZRUNýZLWKýWKHýSURSRVDOýIRUýDý1RUGLFýV\VWHPýIRUýH[FKDQJHýRIýGDWDýDQGýLQIRUPDð
WLRQýKDVýEHHQýRQJRLQJýLQGHSHQGHQWýRIýWKHýH[HUFLVHýDFWLYLW\ï

5HVXOWV

7KHýUHVXOWVýRIýWKHýGLIIHUHQWýH[HUFLVHýDFWLYLWLHVýFRLQFLGHýLQýSDUWïý7KLVýLVýSRVLWLYHñ
EHFDXVHýLWýLVýWKHýGLIIHUHQWýJURXSVýZKLFKýKDYHýSDUWLFLSDWHGýLQýH[HUFLVHVýLQýGLIIHUHQW
DUHDVýDQGýFRQFOXVLRQVýZKLFKýFRLQFLGHýDUHýXVHIXOýDVýDýMRLQWýOLIWýLQýWKHýFRQWLQXLQJ
ZRUNýZLWKýQXFOHDUýHPHUJHQF\ýSUHSDUHGQHVVïý7KHýFRQFOXVLRQVýDUHýVXPPDULVHGýEHð
ORZñýWRJHWKHUýZLWKýFRQFUHWHýH[DPSOHVýIURPýVRPHýRIýWKHýH[HUFLVHVã

xý 7KHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýIRUýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRIýPHWKRGVýDQGýWRROVïý&RPð
SDULVRQýRIýDWPRVSKHULFýGLVSHUVLRQýPRGHOVýKDYHýDOUHDG\ýEHHQýFDUULHGýRXWýVHYHUDO
WLPHVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVñýEXWýDUHDVýZKLFKýQHHGýLPSURYHPHQWýFDQýVWLOOýEH
LGHQWLILHGñýLQWHUýDOLDýZRUNýFDQýVWLOOýEHýGRQHýRQýWKHýXQFHUWDLQW\ýRIýWKHýPRGHOVï
7KHýH[HUFLVHýZLWKýGRVHýFDOFXODWLRQýVKRZHGýWKDWýWKHýWRROVýZKLFKýDUHýLQýXVHýDUHýVR
GLIIHUHQWýWKDWýLWýLVýGLIILFXOWýWRýFRPSDUHýWKHýUHVXOWVñýDQGýDýKDUPRQLVHGýIXUWKHUýGHð
YHORSPHQWýLVýGHVLUDEOHïý:KHUHýHYDOXDWLRQýRIýDFFLGHQWVýDQGýVRXUFHýWHUPýLVýFRQð
FHUQHGñýWKHýWRROVýDUHýVWLOOýQRWýFRPSOHWHO\ýGHYHORSHGñýEXWýH[FKDQJHýRIýLQIRUPDð
WLRQýDERXWýWKHýWRROVýZKLFKýDUHýDYDLODEOHýZDVýXVHIXOýERWKýIRUýFRXQWULHVýZLWKýQXð
FOHDUýSRZHUñýDQGýWKHýRWKHUý1RUGLFýFRXQWULHVïý6XFKýH[FKDQJHýRIýLQIRUPDWLRQýFDQ
DOVRýFRQWULEXWHýWRýKDUPRQLVDWLRQýLQýWKHýGHYHORSPHQWýZRUNï

xý 7KHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýIRUýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRIýV\VWHPVýIRUýFRPPXQLFDð
WLRQýDQGýH[FKDQJHýRIýLQIRUPDWLRQïý$IWHUý,1(;ðëð),1ñýWKHýODUJHýH[HUFLVHñýLW
ZDVýUHFRPPHQGHGýWKDWýDýPRUHýGHWDLOHGýVWXG\ýEHýSHUIRUPHGýRIýWKHýGLIIHUHQW
FKDQQHOVýRIýFRPPXQLFDWLRQýLQýRUGHUýWRýFKDUWýPRUHýHIILFLHQWO\ýKRZýWKH\ýFDQýEH
XWLOLVHGïý'XULQJýWKHýGHFLVLRQýFRQIHUHQFHýRQýFOHDQðXSýDFWLRQVýLQýDQýXUEDQýHQYLð
URQPHQWñýWKHýQHHGýIRUýJRRGýFRPPXQLFDWLRQýEHWZHHQýH[SHUWVýDQGýGHFLVLRQð
PDNHUVýZDVýSRLQWHGýRXWñýZKLOHýWKHýLQIRUPDWLRQýH[HUFLVHýIRFXVVHGýRQýWKHýQHHG
IRUýFRPPXQLFDWLRQýEHWZHHQýH[SHUWVñýLQIRUPDWLRQýVWDIIVýDQGýWKHýPHGLDïý,QýWKLV
SURMHFWýDýSURSRVDOýZDVýDOVRýSUHSDUHGýIRUýDý1RUGLFýV\VWHPýRIýH[FKDQJHýRIýGDWD
DQGýLQIRUPDWLRQïý:RUNýZLWKýIXUWKHUýGHYHORSLQJýVXFKýV\VWHPVýLQýWKHý1RUGLF
FRXQWULHVýFDQýEHýEDVHGýRQýWKLVýSURSRVDOýDQGýVLPLODUýZRUNýZKLFKýLVýRQJRLQJýLQð
WHUQDWLRQDOO\ï
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xý 7KHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýWRýZRUNýPRUHýZLWKýWKHýFRQWHQWýRIýWKHýLQIRUPDWLRQ
ZKLFKýLVýH[FKDQJHGïý$ýMRLQWýIRUPDWýIRUýSUHVHQWDWLRQýRIýWKHýUHVXOWVýRIýWKHýDWð
PRVSKHULFýGLVSHUVLRQýPRGHOVýKDGýDOUHDG\ýEHHQýSURSRVHGýLQýWKHýSUHYLRXVý1.6
SHULRGñýEXWýWKLVýIRUPDWýZDVýQRWýLPSOHPHQWHGïý7KLVýZRUNýFDQýEHýFRQWLQXHGïý$V
UHJDUGVýHYDOXDWLRQýRIýDFFLGHQWVýDQGýVRXUFHýWHUPñýWKHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýWRýZRUN
ZLWKýZKDWýW\SHýRIýLQIRUPDWLRQýFRQFHUQLQJýWKHýVWDWXVýDWýWKHýSODQWýDQGýDVVHVVPHQW
RIýVRXUFHýWHUPýZKLFKýLVñýDQGýRXJKWýWRýEHñýH[FKDQJHGýDQGýDWýZKDWýSRLQWýLQýWLPHï
7KLVýZDVýDOVRýDýOHVVRQýOHDUQHGýIURPý,1(;ðëð),1ñýZKHUHýLWýZDVýSRLQWHGýRXWýWKDW
ZRUNýVKRXOGýEHýFRQWLQXHGýZLWKýZKDWýW\SHýRIýLQIRUPDWLRQýZKLFKýVKRXOGýEHýH[ð
FKDQJHGýDWýDQ\ýWLPHýõ�NH\ýLQIRUPDWLRQ�ôï

xý $VýUHJDUGVýWKHýPRUHýPHWKRGLFýDVSHFWVýRIýDUUDQJLQJýH[HUFLVHVñýVRPHýUHVXOWVýFDQ
EHýREWDLQHGýDQGýDUHDVýIRUýIROORZðXSýVXJJHVWHGýRQýWKHýEDVLVýRIýWKHýDFWLYLWLHV
ZKLFKýKDYHýEHHQýRQJRLQJýLQýWKHýSURMHFWñýLQWHUýDOLDã

xý :KHQýSODQQLQJýH[HUFLVHVñýVFHQDULRVýPXVWýEHýGHYHORSHGïý'LIIHUHQWýJURXSVýKDYH
GLIIHUHQWýUHTXLUHPHQWVýDVýUHJDUGVýGHWDLOVýLQFOXGHGýLQýWKHýVFHQDULRñýDQGýWKLVýRXJKW
WRýEHýHOXFLGDWHGýXSRQýLQýRUGHUýWRýHYDOXDWHýLIýRQHýVKRXOGýDOORFDWHýPRUHýUHVRXUFHV
IRUýGHYHORSPHQWýRIýWRROVýVXFKýWKDWýH[HUFLVHýVFHQDULRVýFDQýEHýPRUHýHDVLO\ýJHQHUð
DWHGïý$ýVXUYH\ýFRQGXFWHGýLQýWKLVýSURMHFWýVKRZHGýWKDWýDýUDQJHýRIýWRROVýDUHýDYDLOð
DEOHýDQGýWKDWýWKHýSUHVHQWýWHFKQLFDOýSRWHQWLDOýLVýSUREDEO\ýQRWýXWLOLVHGï

xý 7KHUHýLVýDýULVNýLQYROYHGýZLWKýH[HUFLVHVñýDQGýRQHýPXVWýHQVXUHýWKDWýWKHýVHFXULW\ýRI
WKHýSODQWýDQGýVDIHW\ýRIýSHUVRQQHOýLVýQRWýZHDNHQHGýE\ýH[HUFLVHVïý7KHUHýLVýDOVRýD
ULVNýLQYROYHGýZLWKýH[HUFLVHýVFHQDULRVýVLQFHýWKHVHýFDQýFRQWULEXWHýWRýJHQHUDWLQJ
P\WKVýLQýWKHýFRQWLQJHQF\ýSODQQLQJýZRUNïý,WýORRNVýDVýWKRXJKýWKHUHýLVýDýWHQGHQF\
LQý1RUGLFýH[HUFLVHVýWRýFKRRVHýVFHQDULRVýZLWKýYHU\ýVHULRXVýFRQVHTXHQFHVïý6FHð
QDULRVýVKRXOGýQRWýFRQWULEXWHýWRýFUHDWLQJýP\WKVýUHJDUGLQJýZKDWýW\SHýRIýVLWXDWLRQ
DQýRUJDQLVDWLRQýVKRXOGýEHýDEOHýWRýKDQGOHñýZKLFKýJURXSVýQHHGýH[HUFLVHVñýHWFï
1HLWKHUýVKRXOGýWKHýFKRLFHýRIýVFHQDULRýFRQWULEXWHýWRýH[SHULHQFHVýIURPýH[HUFLVHV
EHLQJýXQFULWLFDOO\ýXVHGýDVýREMHFWLYHVýDQGýVWUDWHJLHVýIRUýFRQWLQJHQF\ýSODQQLQJýLI
WKHýHVWDEOLVKPHQWýRIýVXFKýREMHFWLYHVýDQGýVWUDWHJLHVýZDVýQRWýWKHýREMHFWýRIýWKHýH[ð
HUFLVHïý)RUýH[DPSOHñýQRýFRQFOXVLRQVýFDQýEHýGUDZQýDVýWRýZKDWýW\SHýRIýLQIRUPDð
WLRQýH[FKDQJHýLVýGHVLUDEOHýRUýSRVVLEOHýLQýDQýHDUO\ýSKDVHýRIýDQýDFFLGHQWýRQýWKH
EDVLVýRIýZKDWýW\SHýRIýLQIRUPDWLRQýH[FKDQJHýRQHýDFKLHYHGýLQýDýJLYHQýVFHQDULRï

xý $WýSUHVHQWýWKHUHýLVýQRýFOHDUýWHUPLQRORJ\ýRUýVWUDWHJ\ýOLQNHGýWRýH[HUFLVHVýLQýWKH
1RUGLFýFRXQWULHVïý7KHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýIRUýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRIýMRLQWýWHUð
PLQRORJ\ýDQGýPHWKRGRORJ\ýIRUýH[HUFLVHVïý)XUWKHUýZRUNýZLWKýGHYHORSPHQWýRI
VFHQDULRVýKDVýDOUHDG\ýEHHQýPHQWLRQHGñýEXWýWKHUHýLVýDOVRýDýUHTXLUHPHQWýWRýORRNýDW
KRZýERWKýDFFRPSOLVKPHQWýõIRUýH[DPSOHýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýUHJDUGLQJýWKHýXVH
RIýGHFLVLRQðPDNLQJýFRQIHUHQFHVôýDQGýHYDOXDWLRQýRIýH[HUFLVHVýZKLFKýFDQýEH
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PDGHýPRUHýHIILFLHQWïý,QýDGGLWLRQñýWKHUHýLVýDýUHTXLUHPHQWýWRýVHHýKRZýH[SHULHQFHV
IURPýH[HUFLVHVýFDQýHIIHFWLYHO\ýEHýLPSOHPHQWHGýLQýSODQQLQJýDQGýLQýRUJDQLVDWLRQVï

&RQFOXVLRQ

7KHýH[HUFLVHVýZKLFKýDUHýFDUULHGýRXWýGXULQJýWKHýSURMHFWýSHULRGýKDYHýSURYLGHGýXVHIXO
NQRZOHGJHýDQGýPDQ\ýSURSRVDOVýIRUýWKHýIXUWKHUýGHYHORSPHQWýRIýQXFOHDUýHPHUJHQF\
SUHSDUHGQHVVýLQýPDQ\ýGLIIHUHQWýSURIHVVLRQDOýDUHDVñýERWKýQDWLRQDOO\ýDQGýMRLQWO\ýLQ
WKHý1RUGLFýFRXQWULHVïý+RZHYHUñýWKHUHýDSSHDUVýWRýEHýDýUHTXLUHPHQWýWRýGHYHORSýPRUH
ORQJðWHUPýSODQVýDQGýVWUDWHJLHVýIRUý1RUGLFýFRQWLQJHQF\ýSODQQLQJýDQGý1RUGLFýH[HUð
FLVHVñýDVýZHOOýDVýDýJUHDWHUýDZDUHQHVVýRIýZKDWýLVýDQýDSSURSULDWHýH[HUFLVHýIRUPDWýWR
DFKLHYHýDýJLYHQýREMHFWLYHïý7KLVýFDQýFRQWULEXWHýWRýUHGXFHýFRVWVýDQGýRSWLPLVHýWKH
EHQHILWVýRIýWKHýH[HUFLVHVýZKLFKýDUHýDUUDQJHGï

([HUFLVHVýFDQýEHýUHJDUGHGýDVýDýPHDQVýWRýGHYHORSñýKDUPRQLVHýDQGýYDOLGDWHýSODQVñ
SURFHGXUHVýDQGýWRROVñýEXWýZRUNýZLWKýH[HUFLVHVýFDQýDOVRýEHýUHJDUGHGýDVýDQýREMHFWLYH
LQýWKHýVHQVHýWKDWýLWýFDQýFRQWULEXWHýWRýRSWLPLVHýWKHýXVHýRIýUHVRXUFHVýDOORFDWHGýIRU
H[HUFLVHVïý,QFUHDVHGýDZDUHQHVVýRIýLQWHUýDOLDýWKHVHýSUREOHPVýZLOOýEHýDGYDQWDJHRXV
WRýFRQWLQXLQJýZRUNýZLWKý1RUGLFýH[HUFLVHVïý,QFUHDVHGýDZDUHQHVVýZLOOýDOVRýEHýDEOHýWR
FRQWULEXWHýWRýSUDFWLFHýPDNHVýSHUIHFWï
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(.2ðèãý3UHSODQQLQJýRIý(DUO\ý&OHDQð8S

3URMHFWýOHDGHUãý7KRPDVý8OYVDQGñý)2$ý1%&ðVN\GG

,IýWKHUHýLVýDýQXFOHDUýSODQWýDFFLGHQWýZLWKLQýRUýRXWVLGHýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVñýUHOHDVLQJ
UDGLRDFWLYHýPDWWHUýFDXVLQJýDýQXFOHDUýIDOORXWýVLWXDWLRQýLQýVRPHýRIýRXUý1RUGLFýFRXQð
WULHVñýFOHDQðXSýDFWLRQVýZLOOýSUREDEO\ýEHýFRQVLGHUHGïý:KHQýDQGýLIýVXFKýDFWLRQVýDUHýWR
EHýWDNHQýDQGýSHUIRUPHGñýWKHýRXWFRPHýZLOOýEHýGHSHQGHQWýRQýKRZýZHOOýWKH\ýDUHýSUHð
SDUHGïý7KLVýLVýHVSHFLDOO\ýLPSRUWDQWýZKHQýFRQVLGHULQJýWKHýHDUO\ýDFWLRQVñýEHFDXVH
WKHUHýZLOOýEHýOLPLWHGýWLPHýDYDLODEOHýIRUýSUHSDUDWLRQVñýZKLFKýLQýDGGLWLRQýDUHýWRýEH
FDUULHGýRXWýXQGHUýVHYHUHýVWUHVVï

7KHýSXUSRVHýRIýWKHýZRUNýLQý(.2ðèýKDVýEHHQýWRýZRUNýRXWýJXLGHOLQHVýWRýEHýXVHGýLQ
WKHýSODQQLQJýRIýHDUO\ýFOHDQðXSýDFWLRQVñýLïHïýDFWLRQVýZKLFKýKDYHýWRýEHýWDNHQýGXULQJ
WKHýILUVWýWKUHHýZHHNVýLQýRUGHUýWRýEHýPHDQLQJIXOïý7KHýZRUNýLVýRQO\ýFRQVLGHULQJýDFð
WLRQVýUHGXFLQJýGRVHVýIURPýH[WHUQDOýUDGLDWLRQýLQýLQKDELWHGýDUHDVï

7KHýWDUJHWýJURXSýRIýWKLVýGRFXPHQWýLVýPDLQO\ýWKRVHýSHUVRQVýZKRýDUHýLQýFKDUJHýRI
PDNLQJýSODQVýIRUýWKHýDFWLRQVýWDNHQýLQýWKHýFDVHýRIýDýUDGLRDFWLYHýUHOHDVHñýSHUVRQV
IRXQGýRQýGLIIHUHQWýOHYHOVýLQýWKHýSUHSDUHGQHVVýRUJDQL]DWLRQVýLQýHDFKýFRXQWU\ï

:LWKLQýWKHýSURMHFWýDýEDVHýUHSRUWýKDVýEHHQýSUHSDUHGñý1.6î(.2ðèýõäçôýìåñýZKLFKýLV
XVHIXOýWRýH[SHUWVýLQýWKHLUýZRUNýWRýVXSSRUWýGHFLVLRQýPDNHUVï

7KHýZRUNýKDVýH[WUDFWHGýVHYHQýDFWLRQVýZKLFKýFDQýEHýUHJDUGHGýDVýHDUO\ãýKRVLQJýRI
URRIVñýZDOOVýDQGýSDYHGýDUHDVñýODZQýPRZLQJñýSUXQLQJýRIýWUHHVýDQGýEXVKHVñýUHPRYDO
RIýVQRZýDQGýYDFXXPýFOHDQLQJýRIýVWUHHWVïý)RUýDýUHIHUHQFHýGHSRVLWLRQýRIýìý0%TîPÕ
RIýìêæ&VñýFDOFXODWLRQVýKDYHýEHHQýSHUIRUPHGýLQýILYHýXUEDQýRUýVXEXUEDQýHQYLURQPHQWV
VXFKýDVýGHWDFKHGýZRRGHQýRUýEULFNýKRXVHVñýVHPLðGHWDFKHGýKRXVHVñýWHUUDFHýKRXVHV
DQGýFLW\ýFHQWHUýPXOWLðVWRUH\ýKRXVHVïý,QýWKHýFDVHýRIýGU\ýRUýZHWýGHSRVLWLRQñýWKHýGRFXð
PHQWýGHVFULEHVýWKHýH[SHFWHGýHIIHFWVýRIýWKHýYDULRXVýDFWLRQVýDQGýWKHýSUDFWLFDOñýHFRð
QRPLFDOýDQGýSURWHFWLYHðUHOHYDQWýFRQVHTXHQVHVýJHQHUDWHGýE\ýWKHPïý(YHQýLIýLWýLVýKDUG
WRýILQGýDýJRRGýPRWLYHýIRUýLQLWLDWLQJýFOHDQðXSýDFWLRQVýUHPRYLQJýVKRUWðOLYHGýQXFOLGHVñ
DVýIRUýH[DPSOHýìêì,ñýWKH\ýVWLOOýKDYHýWRýEHýFRQVLGHUHGýLQýDýZRUNýOLNHýWKLVïý,QýWKHýHDUO\
SKDVHñýZKHQýWKHýUHOHYDQWýDFWLRQVýDUHýWRýEHýSHUIRUPHGñýWKHVHýQXFOLGHVýZLOOýFRQWULEð
XWHýZLWKýDQýH[WHUQDOýJDPPDýGRVHýWRýWKHýSHUVRQVýLQYROYHGýLQýWKHýFOHDQðXSïý7KRVH
GRVHVýFDQýEHýFRQVLGHUDEOHñýXSýWRýWHQýWLPHVýWKHýGRVHýFRPLQJýIURPýWKHýORQJðOLYHG
ìêæ&VñýZKLFKýLVýWKHýPDLQýWDUJHWýRIýWKHýDFWLRQVï

,Qý1.6î(.2ðèýõäçôýìåýWKHýH[SHFWHGýHIIHFWVý¨ý,PPHGLDWHýDYHUDJHGýWRWDOýGRVHýUDWH
UHGXFWLRQýLQýWKHýDUHD©ýDQGý¨$YHUDJHGýWRWDOýDFFXPXODWHGýOLIHýWLPHýGRVHýUHGXFWLRQ
RYHUýæíý\HDUV©ýKDYHýEHHQýFDOFXODWHGïý,WýDOVRýJLYHVýWKHý¨$YHUDJHGýWRWDOýDFFXPXODWHG
OLIHýWLPHýGRVHýWRýWKHýSHRSOH©ýZKLFKýZRXOGýEHýWKHýUHVXOWýLIýQRýDFWLRQVýZKDWHYHUýZHUH
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WDNHQïý,QýWKHýJXLGHOLQHVýUHVXOWLQJýIURPýWKLVýZRUNñýWKHýUHGXFWLRQýRIýOLIHýWLPHýGRVH
KDVýEHHQýFRQVLGHUHGýDVýWKHýUHOHYDQWýSDUDPHWHUï

7KHýDFWLRQVýJLYLQJýWKHýODUJHVWýHIIHFWVñýPHDVXUHGýDVýUHGXFWLRQýLQýOLIHýWLPHýGRVHýUHð
GXFWLRQñýDUHýODZQýPRZLQJñýUHPRYDOýRIýVQRZýDQGýSUXQLQJýRIýWUHHVýDQGýEXVKHVïý7KH
DYHUWHGýOLIHýWLPHýGRVHýFDQýIRUýH[DPSOHýEHýHVWLPDWHGýWRýDERXWýìííýP6YýLQýDýVLQJOH
IDPLO\ýZRRGHQýKRXVHýDUHDñýIRUýWKHýFKRVHQýUHIHUHQFHýGHSRVLWLRQýRIýìý0%TîPÕñýLIýWKH
ODZQVýDUHýPRZHGýDQGýWKHýJUDVVýFXWýLVýUHPRYHGïý:LWKýWKHýH[FHSWLRQýRIýKRVLQJñýWKH
FOHDQðXSýDFWLRQVýZLOOýJHQHUDWHýDPRXQWVýRIýZDVWHýZKLFKýKDVýWRýEHýKDQGOHGýDQGýGHð
SRVLWHGýLQýDýDFFHSWDEOHýZD\ï

7KHýGRFXPHQWýILQDOO\ýGLVFXVVHVýFOHDQðXSýDFWLRQVýDQGýWKHLUýHIIHFWVýRQýWKHýUXUDOýOLYð
LQJýHQYLURQPHQWVïý7KHýUHOHYDQWýDFWLRQVýZLOOýEHýWKHýVDPHýDVýWKRVHýWDNHQýLQýWKHýXUEDQ
DUHDVñýEXWýWKHUHýLVýDýGLIIHUHQFHýLQýWKHýSHUIRUPDQFHïý,QýXUEDQýDUHDVñýWKHýDFWLRQVýZLOO
WRýDýJUHDWýH[WHQWýEHýPDQDJHGýDQGýSHUIRUPHGýE\ýHIIRUWVýRIýWKHýVRFLHW\ïý,QýUXUDOýDUHDVñ
RQýWKHýFRQWUDU\ñýWKHUHýDUHýWKHýHTXLSPHQWýDQGýH[SHULHQFHýQHHGHGýRQýWKHýVLQJOH
IDUPVñýUHVXOWLQJýLQýWKHýLQKDELWDQWV©ýDELOLW\ýDQGýZLOOýWRýSHUIRUPýWKHýUHFRPPHQGHG
HDUO\ýFOHDQðXSýDFWLRQVýWKHPVHOYHVïý7KHVHýDFWLRQVýFDQýEHýH[SHFWHGýWRýJLYHýDERXWýD
KDOIýRIýWKHýDFFXPXODWHGýWKUHHýZHHNVýGRVHñýFRPSDUHGýWRýWKHýVLWXDWLRQýZKHUHýQRýDFð
WLRQVýZKDWHYHUýDUHýWDNHQï

7KHýGRFXPHQWýHQGVýZLWKýWKHýJXLGHOLQHVñýGHVFULELQJýWKHýééýFRQVLGHUHGýFDVHVýZKLFK
DUHýGLUHFWHGýWRýWKHýSODQQHUVïý7KHýJXLGHOLQHVýDUHýSUHVHQWHGýDVýWDEOHVñýZLWKýKHDGLQJV
DVýIROORZVã

+RXVH
W\SH

([SHFWHG
HIIHFWV

6WDIILQJ
DQGýFRVWV

(TXLSð
PHQWýDQG
FRVWV

3UDFWLFDELOLW\ñ
ZDVWH

3URWHFð
WLRQ

,QIOXHQFHV
RQýRWKHU
SURFHGXUHV
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6$0ðéãý2YHUULGLQJý,QIRUPDWLRQý,VVXHV

3URMHFWýOHDGHUãý9LEHNHý+HLQñý'DQLVKý(PHUJHQF\
0DQDJHPHQWý$JHQF\ýõ'(0$ô

$Qý,QIRUPDWLRQý3URMHFWýðý:K\"

,QýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýLWýZDVñýDERYHýDOOñýWKHý&KHUQRE\OýGLVDVWHUýWKDWýRSHQHGýWKH
H\HVýRIýWKHýUHVSRQVLEOHýDXWKRULWLHVýWRýWKHýIDFWýWKDWýSUHSDUHGQHVVýLVýQRWýPHUHO\ýD
TXHVWLRQýRIýWHFKQLFDOýVNLOOñýPHDVXULQJýLQVWUXPHQWVýDQGýUHVXOWVïý6XGGHQO\ýRQHýZDV
IDFHGýZLWKýDýWUHPHQGRXVýLQIRUPDWLRQýWDVNïý,QIRUPDWLRQýZDVýJLYHQýWRýWKHýSRSXODð
WLRQïý6RPHWLPHVýWKLVýZDVýQRWýWKHýPHULWýRIýWKHýDXWKRULWLHVïý6RPHWLPHVýWKHýH[SHUWV
WRRNýXSRQýWKHPýWRýDQVZHUýWKHýSRSXODWLRQ©VýTXHVWLRQVýðýDWýWKHýH[SHQVHýRIýZRUNýWKH\
VKRXOGýKDYHýFDUULHGýRXWñýDVýWHFKQLFDOýH[SHUWVï

:KHQýWKHýILUVWýKHFWLFýPRQWKVýKDGýSDVVHGñýWKHUHýZDVýQRýGRXEWýWKDWýWKHýLQIRUPDWLRQ
WDVNýZDVýRQHýRIýWKHýDUHDVýWKDWýKDGýWRýEHýORRNHGýLQWRýðýDOVRýLQýDý1RUGLFýFRQWH[Wïý)RU
SDUWýRIýWKHýH[SHULHQFHýIURPýWKHVHýPRQWKVýKDGýWRýGRýZLWKýWKHýFRQIXVLRQýWKDWýFDQ
DULVHýZKHQýGLYHUVHýPHDVXUHVýDUHýLPSOHPHQWHGýLQýGHQVHýJHRJUDSKLFýDUHDVýZLWKRXW
DQ\RQHýEHLQJýDEOHýWRýH[SODLQýZK\ï

,Qý2FWREHUýìäååýDýVHPLQDUýZDVýKHOGýXQGHUý1RUGLFýDXVSLFHVýDQGýDWWHQGHGýE\ýUHSUHð
VHQWDWLYHVýRIýWKHýDXWKRULWLHVýDQGýE\ýMRXUQDOLVWVïý7KHýSXUSRVHýZDVýWRýGLVFXVVýKRZýWR
LPSURYHýWKHýKDQGOLQJýRIýLQIRUPDWLRQýWRýWKHýSXEOLFýQH[WýWLPHýLWýZDVýFDOOHGýIRUïý7KLV
EHFDPHýWKHýIRXQGDWLRQýRIýDýVLJQLILFDQWýDQGýIUXLWIXOý1RUGLFýFRRSHUDWLRQýRQýKRZýWR
SURYLGHýWKHýSXEOLFýZLWKýWKHýEHVWýSRVVLEOHýLQIRUPDWLRQýUHJDUGLQJýQXFOHDUýTXHVWLRQVï
,QýWKHýIROORZLQJý\HDUVýVLPLODUýVHPLQDUVýZHUHýDUUDQJHGï

'XULQJýWKHýSURMHFWýSHULRGýìääíý¤ýìääêýDQýLQIRUPDWLRQýSURMHFWýZDVýODXQFKHGýWR
FDWHUýIRUýWKRVHýDVSHFWVýRIýWKHýLQIRUPDWLRQýWDVNýWKDWýFRXOGýQRWýEHýVXIILFLHQWO\ýFODULð
ILHGýDWýWKHýVHPLQDUVïý,WýLQFOXGHGñýDPRQJýRWKHUýDVSHFWVñýDýMRLQWý1RUGLFýLQIRUPDWLRQ
VWUDWHJ\ñýWKHýSUHSDUDWLRQýRIýDýMRLQWý1RUGLFýEDVLFýPDWHULDOýRQýQXFOHDUýWRSLFVýIRUýWKH
SXUSRVHýRIýWKHýTXLWHýVLPSOHýLQIRUPDWLRQñýDVýZHOOýDVýWKHýFRPSLODWLRQýRIýH[LVWLQJ
1RUGLFýLQIRUPDWLRQýPDWHULDOýðýVRýDVýWRýJDLQýLQVSLUDWLRQýDQGýDYRLGýGXSOLFDWLRQýRI
ZRUNï

,QýFRQQHFWLRQýZLWKýWKHýìääéý¤ýìääæýSURMHFWýSHULRGýDQRWKHUýLQIRUPDWLRQýSURMHFWýZDV
SURSRVHGïý,QLWLDOO\ñýLWýFDPHýWRýQDXJKWïý%XWýWKHýKHDGVýRIýLQIRUPDWLRQýRIýWKHý1RUGLF
DXWKRULWLHVýIRXQGýWKHýQHHGýIRUýDýQHZýSURMHFWýVRýSUHVVLQJýWKDWýWKH\ýPDLQWDLQHGýWKH
LQLWLDWLYHñýDQGýDWýWKHýVHPLðDQQXDOýUHYLHZýRIýRQJRLQJýSURMHFWVýWKHýSURMHFWýZDVýWDEOHG
DJDLQñýDQGýLWýQRZýIRXQGýWKHýILQDQFLDOýVXSSRUWýWKDWýSHUPLWWHGýLWýWRýEHýODXQFKHGï



êé

6$0ðéñý2YHUULGLQJý,QIRUPDWLRQý,VVXHVñýKDVýFRQVLVWHGýRIýWHQýVXEðSURMHFWVýWKDWýIRFXV
RQýIRXUýVXEMHFWýDUHDVã
+RZýWRýLQIRUPýDERXWýDýGLIILFXOWýVXEMHFWýLQýDýPRGHUQýVRFLHW\
+RZýWRýSURYLGHýDGYDQFHýLQIRUPDWLRQ
+RZýWRýLQIRUPýZKHQýWKHýDFFLGHQWýKDVýRFFXUUHG
+RZýWRýLQIRUPýDERXWý1.6ýDQGýLWVýSURMHFWV
7KHVHýDUHýVRPHýRIýWKHýFUXFLDOýVXEMHFWVýWKDWýWKHý1RUGLFýDXWKRULWLHVýKDYHýWRýFRQVLGHU
DQGýGHFLGHýRQïý7KLVýPD\ýEHýGRQHýQDWLRQDOO\ýðýEXWýWKHýUHVXOWýZLOOýEHýEHWWHUýLIý\RXýGR
LWýWRJHWKHUü

+RZýWRýLQIRUPýDERXWýDýGLIILFXOWýVXEMHFWýLQýDýPRGHUQýVRFLHW\

1XFOHDUýHQHUJ\ñýUDGLDWLRQýSURWHFWLRQñýQXFOHDUýVDIHW\ñýQXFOHDUýSUHSDUHGQHVVýDUH
ZRUGVýWKDWýVHHPýVWUDQJHýRUýSHUKDSVýHYHQýIULJKWHQLQJýWRýPRVWýSHRSOHïý$WýWKHýVDPH
WLPHñýWKHýTXDQWLW\ýRIýLQIRUPDWLRQýRQýDOOýVRUWVýRIýVXEMHFWVýLVýVWHDGLO\ýLQFUHDVLQJïý,WýLV
QRWýKDUGýWRýLPDJLQHýWKDWýWKHUHýLVýDýQHHGýWRýLGHQWLI\ýWKHýEHVWýFKDQQHOVýDQGýPHDQVýRI
FRPPXQLFDWLRQï

7KLVýLGHQWLILFDWLRQýRIýKRZýLQIRUPDWLRQýFDQýEHýSURYLGHGýLQýWKHýIXWXUHýDQGýWKURXJK
ZKLFKýFKDQQHOVýðýDQGýWKHýWDUJHWýJURXSVýRQHýVKRXOGýIRFXVýRQýðýLVýDýPDVVLYHýDQGýLPð
SRUWDQWýMREýZKLFKýFDQýDSSURSULDWHO\ýEHýFDUULHGýRXWýLQýFRRSHUDWLRQýDPRQJýWKHý1RUð
GLFýFRXQWULHVï

,Qý1RYHPEHUýìääçýDýVHPLQDUýZDVýKHOGýZLWKý'XWFKýH[SHUWVïý6LQFHýWKHýPLGðìäåíöV
ZRUNýKDVýEHHQýJRLQJýRQýLQýWKHý1HWKHUODQGVýWRýV\VWHPDWL]HýH[SHULHQFHýRQýFULVLV
PDQDJHPHQWýLQýFRQQHFWLRQýZLWKýGLVDVWHUVïý,WýLVýDýFKDUDFWHULVWLFýIHDWXUHýWKDWýWKH
SRSXODWLRQýðýLQýWKHý1HWKHUODQGVýDVýZHOOýDVýLQýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVýðýH[SHFWVýDýKLJK
OHYHOýRIýVDIHW\ñýVHFXULW\ýDQGýVHUYLFHñýDQGýWKDWýDýPRGHUQýVRFLHW\ýLVýVHULRXVO\ýDIIHFWHG
HYHQýE\ýVLPSOHñýXQFRPSOLFDWHGýHYHQWVï

,QýWKHýFRPLQJý1.6ýSURMHFWýSHULRGýDQýHIIRUWýZLOOýEHýPDGHýWRýPDNHýDOORZDQFHýIRUýWKH
ZRUNýRIýPDSSLQJýRXWýWKHýPDWHULDOñýWKHýWDUJHWýJURXSVñýDQGýWKHýFKDQQHOVýZKLFKýWKH
1RUGLFýDXWKRULWLHVýZLOOýKHQFHIRUWKýEHýXVLQJýLQýWKHýLQIRUPDWLRQýZRUNï

+RZýWRýSURYLGHýDGYDQFHýLQIRUPDWLRQ

8QWLOýVRPHWKLQJýKDVýKDSSHQHGñýLWýFDQýEHýH[FHHGLQJO\ýGLIILFXOWýWRýSHQHWUDWHýWKH
HQRUPRXVýDPRXQWýRIýLQIRUPDWLRQïý,WýLVýSDUWLFXODUO\ýGLIILFXOWýZKHQýWKHýVXEMHFWýLV
RQHñýZKLFKýPDQ\ýSHRSOHýFRQVLGHUýGLIILFXOWñýLQDFFHVVLEOHñýDQGýSHUKDSVýQRWýYHU\ýSHUð
VRQDOO\ýUHOHYDQWïý1HYHUWKHOHVVñýLWýLVýKLJKO\ýLPSRUWDQWýWKDWýWKHUHýVKRXOGýEHýVRPH
SHRSOHýZKRýNQRZýWKHýVXEMHFWýLQWLPDWHO\ýðýEHIRUHýVRPHWKLQJýELJýDQGýVHULRXVýKDSð
SHQVïý7KLVýLVýVRýEHFDXVHýPLVXQGHUVWDQGLQJVýUHJDUGLQJýGLIILFXOWñýWHFKQLFDOýPDWWHUV
DUHýPRUHýDSWýWRýDULVHýXQGHUýKHFWLFýFRQGLWLRQVïý(YHQýLIýWKHýSXEOLFýKDGýWKRURXJK



êè

NQRZOHGJHýRIýWKHýVXEMHFWñýWKHUHýZRXOGýEHýDýQHHGýWRýFRPPXQLFDWHýSUHFDXWLRQDU\
PHDVXUHVýLQýDQýHPHUJHQF\ïý)RUýWKLVýWKHýDXWKRULWLHVýGHSHQGýRQýWKHýPHGLDï

,IýWKHýGLDORJXHýEHWZHHQýWKHýDXWKRULWLHVýDQGýWKHýPHGLDîMRXUQDOLVWVýLVýWRýEHýIUXLWIXOñýLW
LVýQHFHVVDU\ýWKDWýWKHýDXWKRULWLHVýFDQýH[SUHVVýWKHPVHOYHVýFOHDUO\ñýDQGýWKDWýWKHýMRXUð
QDOLVWVýKDYHýDGYDQFHýNQRZOHGJHýHQDEOLQJýWKHPýWRýDVNýWKHýULJKWýTXHVWLRQVïý1HLWKHU
RIýWKHVHýFDSDELOLWLHVýFDQýEHýHVWDEOLVKHGýRQýWKHýGD\ýRIýDýVHULRXVñýDFXWHýVLWXDWLRQïý,WýLV
WKHUHIRUHýRIýSDUDPRXQWýLPSRUWDQFHýWKDWýWKHýPHGLDîMRXUQDOLVWVýEHýJLYHQýDQýRSSRUWXð
QLW\ýWRýIDPLOLDUL]HýWKHPVHOYHVýZLWKýWKHýVXEMHFWýPDWWHUïý,WýLVýLQýWKHýLQWHUHVWýRIýWKH
DXWKRULWLHVýWRýSURYLGHýGHWDLOVýZLWKLQýWKHLUýRZQýDUHDýRIýUHVSRQVLELOLW\ýLQýRUGHUýWR
FODULI\ýWHUPVýRIýUHIHUHQFHï

,WýDSSHDUHGýIURPýDýVXUYH\ýZLWKýTXHVWLRQQDLUHVýPDGHýLQýìääçýWKDWýMRXUQDOLVWVýSUHIHU
VXFKýWUDQVIHUýRIýNQRZOHGJHýWRýRFFXUýRXWVLGHýWKHýGD\ðWRðGD\ýURXWLQHVïý7KHUHIRUHñýWKH
1.6ýLQIRUPDWLRQýSURMHFWýKDVýLQLWLDWHGýDUUDQJHPHQWVýODVWLQJýDýFRXSOHýRIýGD\VýGXULQJ
WKHýODVWýSURMHFWýSHULRGïý7KLVýLQFOXGHGýDýVHPLQDUýRQýWKHýRFFDVLRQýRIýWKHýìíWKýDQQLð
YHUVDU\ýRIýWKHý&KHUQRE\OýGLVDVWHUñýDQGýDýVWXG\ýWRXUýIRFXVLQJýRQýWKHýSUREOHPVýLQýWKH
QRUWKHUQýSDUWýRIý6FDQGLQDYLDýEURXJKWýDERXWýE\ýLQVWDOODWLRQVýRQýWKHý.RODý3HQLQVXODï

7KHýDXWKRULWLHV©ýLPPHGLDWHýSRVVLELOLW\ýWRýLQIRUPýWKHýFLWL]HQVýFRQWLQXHVýWRýEHýFRYð
HUHGýLQýWKHýWUDGLWLRQDOýPDQQHUýE\ýPHDQVýRIýEURFKXUHVñýYLGHRVñýDQGýKRPHýSDJHVïý,Q
RUGHUýWRýSURPRWHýZLGHVSUHDGý1RUGLFýNQRZOHGJHýRIýWKHýDXWKRULWLHV©ýLQIRUPDWLRQ
PDWHULDOñýDýSUHYLRXVO\ýFRPSLOHGýOLVWýRIýVXFKýPDWHULDOýKDVýEHHQýUHYLVHGýDQGýXSGDWHGï
7KHýOLVWýVHUYHVýWRýLQVSLUHñýUDWLRQDOL]HýDQGýFRRUGLQDWHý1RUGLFýLQIRUPDWLRQýPDWHULDO
IURPýUHVSRQVLEOHýDXWKRULWLHVýðýWKHUHýLVýQRýSRLQWýLQýUHðLQYHQWLQJýWKHýZKHHOïý$OVRñýIRU
WKHýILUVWýWLPHýLQýWKHýKLVWRU\ýRIý1.6ñýDQýRYHUDOOýOLVWýKDVýEHHQýGUDZQýXSýRIýDOOýSURMHFW
UHSRUWVýðýVRýWKDWýLWýLVýSRVVLEOHýWRýJHWýDQýLPSUHVVLRQýRIýWKHýH[LVWLQJýVRXUFHVýRIýLQIRUð
PDWLRQï

+RZýWRýLQIRUPýZKHQýWKHýDFFLGHQWýKDVýRFFXUUHG

,Qýìääçý¤ýìääæýWKHUHýKDYHýEHHQýQRýVLJQLILFDQWýDFFLGHQWVýDWýQXFOHDUýSRZHUýVWDWLRQV
LQýRXUýKHPLVSKHUHïý7KHUHIRUHñýQRýRSSRUWXQLW\ýKDVýSUHVHQWHGýLWVHOIýWRýWHVWýWKHýLQIRUð
PDWLRQýSUHSDUHGQHVVýLQýFRQQHFWLRQýZLWKýDýUHDOO\ýPDMRUýHYHQWïý2QýWKHýRWKHUýKDQGñ
WZRýQXFOHDUýSUHSDUHGQHVVýH[HUFLVHVýKDYHýEHHQýKHOGýRQýDQýLQWHUQDWLRQDOýOHYHOâýDOOýWKH
1RUGLFýFRXQWULHVýWRRNýSDUWýLQýWKHPï

7KHýILUVWýH[HUFLVHñý,1(;ðëð&+ñýWRRNýSODFHýLQý1RYHPEHUýìääçýDQGýZDVýKRVWHGýE\
6ZLW]HUODQGýDVýVFHQHýRIýWKHýDFFLGHQWñýZKLFKýGLGýQRWýGHYHORSýYHU\ýIDUïý7KLVýVSDUNHG
DýFHUWDLQýH[FKDQJHýRIýLQIRUPDWLRQýDPRQJýWKHý1RUGLFýFRXQWULHVñýSULPDULO\ýFRQFHUQð
LQJýSUHFDXWLRQVñýUHVWULFWLRQVýRQýWUDYHOOLQJñýHWFïý7KHýKHDGVýRIýLQIRUPDWLRQýWULHGýWR
XVHýHðPDLOñýZLWKýPRGHUDWHýVXFFHVVñýDVýDýPRGHýRIýFRPPXQLFDWLRQïý,WýDOZD\VýSURYHV
GLIILFXOWýWRýSODFHýDýODUJHýDPRXQWýRIýGLUHFWýWHOHSKRQHýFDOOVýGXULQJýDýKHFWLFýSURFHVVâ
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WKHUHIRUHñýWKHýHOHFWURQLFýPRGHýRIýFRPPXQLFDWLRQýFDQýDSSURSULDWHO\ýEHýXVHGïý0XFK
LQIRUPDWLRQýVKRXOGýEHýH[FKDQJHGýDVýTXLFNO\ýDVýSRVVLEOHãýFRXQWHUPHDVXUHVýDQGýWKH
UHDVRQVýIRUýWKHPñýIRUHFDVWVýDVýWRýWKHýWUHQGýRIýWKHýDFFLGHQWñýHWFï

7KHýRWKHUýH[HUFLVHñý,1(;ðëð),1ñýLQý$SULOýìääæñýZDVýKRVWHGýE\ý)LQODQGñýDQGýDOOýWKH
1RUGLFýFRXQWULHVýWRRNýDQýDFWLYHýSDUWýDOUHDG\ýLQýWKHýSODQQLQJýSKDVHñýLQýWKDWýVSHFLDO
1RUGLFýFRPSRQHQWVýDQGýFULWHULDýZHUHýLQWURGXFHGýGXULQJýWKHýSURJUHVVýRIýWKHýH[HUð
FLVHïý2QHýRIýWKHVHý1RUGLFýFRPSRQHQWVýIRFXVHGýRQýLQIRUPDWLRQï

'XULQJýH[HUFLVHVýLWýLVýXVXDOýWRýKDYHýVRPHýVRUWýRIýPHGLDýSDUWLFLSDWLRQïý,QýDGGLWLRQýWR
WKHý¦RUGLQDU\§ýLQIRUPDWLRQýSOD\ñýLWýKDGýEHHQýGHFLGHGýWRýH[HUWýDýXQLIRUPý1RUGLF
PHGLDýSUHVVXUHýRQýWKHýGHFLVLRQðPDNLQJýDXWKRULWLHVïý7KLVýZDVýEURXJKWýDERXWýE\
PHDQVýRIýMRXUQDOLVWVýQDWLRQDOO\ýGLVSDWFKHGýWRýWKHýVFHQHýRIýWKHýDFFLGHQWñýIURPýZKHUH
WKH\ýZRXOGýUHSRUWýKRPHýIURPýSUHVVýFRQIHUHQFHVñýHWFïý7KLVýHQWDLOHGýDýSUHVVXUHýDV
UHJDUGVýWLPHýIRUýWKHýUHVSRQVLEOHýDXWKRULWLHVñýZKLFKñýHVSHFLDOO\ýGXULQJýWKHýHDUO\
SKDVHVýRIýWKHýH[HUFLVHñýKDGýQRWý\HWýUHFHLYHGýWKHýFRUUHVSRQGLQJýGHWDLOVýIURPýWKH
)LQQLVKýDXWKRULWLHVïý$VýWKLVýLVýDýYHU\ýUHDOLVWLFýVLWXDWLRQñýLWýSURYLGHGýLPSRUWDQW
WUDLQLQJýIRUýDOOýWKRVHýZKRýDUHýWRýIRUPXODWHýWKHLUýWKRXJKWVýLQýWKHýSURFHVVï

,WýLVýLPSRUWDQWýWRýDOORZýH[SHUWVýDQGýMRXUQDOLVWVýWRýH[HUFLVHýWRJHWKHUñýVRýWKDWýWKH\ýFDQ
OHDUQýHDFKýRWKHU©VýODQJXDJHýDQGýQHHGVïý%HVLGHVñýH[HUFLVHVýDUHýLQVWUXPHQWDOýLQýGRLQJ
DZD\ýZLWKýP\WKVýDQGýLQýSUHYHQWLQJýWKDWýWKH\ýDULVHïý7KHýILUVWýPHVVDJHVýDUHýRIWHQ
WKRVHýWKDWýVHUYHýWRý¦GLPHQVLRQ§ýWKHýGLVDVWHUýLQýWKHýPLQGVýRIýWKHýSHRSOHñýDQGýLWýLV
WKHUHIRUHýKLJKO\ýLPSRUWDQWýWKDWýWKHýZRUGVýXVHGýFDQQRWýEHýPLVXQGHUVWRRGï

+RZýWRýLQIRUPýDERXWý1.6ýDQGýLWVýSURMHFWV

7KHý1RUGLFýFRRSHUDWLRQýRQýQXFOHDUýPDWWHUVýLVýRIýORQJýVWDQGLQJýDQGýKDVýSURYHQýLWV
UDLVRQýG©rWUHýWKURXJKýWKHýUHVXOWVýRIýPDQ\ýSURMHFWVïý%XWýWKHUHýDUHýIHZýRXWVLGHýWKH
FLUFOHýRIýSDUWLFLSDQWVýZKRýKDYHýDQ\ýNQRZOHGJHýRIýWKHýZRUNýEHLQJýFDUULHGýRXWï
7KHUHIRUHñýLWýZDVýGHFLGHGýWKDWýDQý1.6ýLQIRUPDWLRQýSROLF\ýRUýDQý1.6ýFRPPXQLFDð
WLRQýVWUDWHJ\ýVKRXOGýEHýIRUPXODWHGïý7KLVýKDVýEHHQýGRQHâýDQGýLWýQRZýUHDGVñ

ý¦7KHýLQWHUQDOýDQGýH[WHUQDOýFRPPXQLFDWLRQýRIý1.6ýPXVWýFRQWULEXWHýHIIHFWLYHO\ýWR
WKHýIXOILOPHQWýRIýWKHýREMHFWLYHVýRIý1.6ïý7KURXJKýRSHQñýDFWLYHýDQGýFRUUHFWýLQIRUð
PDWLRQýLWýPXVWýFRQILUPýWKHýLPDJHýRIý1.6ýDVýDýFRPSHWHQWýRUJDQL]DWLRQïý&RPPXQLð
FDWLRQýZLWKLQýDQGýRXWVLGHýWKHý1.6ýJURXSýPXVWýOHDGýWRýSURSHUýNQRZOHGJHýRIýWKH
1RUGLFýFRRSHUDWLRQýDQGýRIýWKHýUHVXOWVýRIýLWVýDFWLYLWLHVýðýVRýWKDWýWKHýUHVXOWVýZLOOýEH
XVHIXOýLQýSUDFWLFHï§

¦,QIRUPDWLRQýDERXWýWKHýZRUNýDQGýUHVXOWVýRIý1.6ýFDQýEHýGLVVHPLQDWHGýWKURXJKýWHFKð
QLFDOýUHSRUWVñýVFLHQWLILFýDUWLFOHVñýSRSXODUýVXPPDULHVñýEURFKXUHVñýKRPHSDJHVñýVHPLð
QDUVñýHWFïñýDQGýWKURXJKýSDUWLFLSDWLRQýLQýLQWHUQDWLRQDOýFRRSHUDWLRQïý.QRZOHGJHýRI
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SDUWLFXODUO\ýLQWHUHVWLQJýUHVXOWVýVKRXOGýEHýGLVVHPLQDWHGýWKURXJKýSUHVVýUHOHDVHVïý7KH
PHGLDýVKRXOGýEHýLQYLWHGýWRýDWWHQGýSUHVHQWDWLRQVýWKDWýDUHýGHHPHGýWRýEHýRIýLQWHUHVWýWR
WKHýSXEOLFï§

,QýDGGLWLRQñýWKHýH[WHUQDOýLPDJHýLVýVWUHQJWKHQHGýE\ýPHDQVýRIýDQýRYHUDOOýJUDSKLFýSURð
ILOHýIRUýDOOý1.6ýSXEOLFDWLRQVïý$ýSURSRVDOýKDVýEHHQýGUDZQýXSýIRUýWKHýQHZýJUDSKLF
SURILOHñýEXWýIRUýSUDFWLFDOýUHDVRQVýLWýFDQQRWýEHýLPSOHPHQWHGýXQWLOýWKHýQH[WýSURMHFW
SHULRGýõìääåý¤ýëííìôïý7RýSURYLGHýLQVSLUDWLRQýIRUýWKHýLQIRUPDWLRQýWDVNýDýVHPLQDU
ZDVýKHOGýLQý6WRFNKROPñý2FWREHUýìääæñýIRUýSURMHFWýOHDGHUVýDQGýSURMHFWýSDUWLFLSDQWVï



êå
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1RUGLVNý.HUQHVLNNHUKHGVIRUVNQLQJ

3URJUDPýìääéý¤ýìääæ

6DPPHQIDWQLQJHU



éí



éì

5$.ðìãý6WUDWHJLýI|UýUHDNWRUVlNHUKHW

3URMHNWOHGDUHãý.MHOOý$QGHUVVRQñý.DULQWDð.RQVXOW

'HQQDýUDSSRUWýVDPPDQIDWWDUýUHVXOWDWHQýIUnQýSURMHNWHWý6WUDWHJLHUýI|U
5HDNWRUVlNHUKHWñý1.6î5$.ðìñýVRPýEHGULYLWVýLQRPýGHWýSURJUDPýI|UýQRUGLVN
NlUQVlNHUKHWVIRUVNQLQJýVRPýRUJDQLVHUDWVýDYý1.6ýXQGHUýnUHQýìääéðäæï

0nOHWýPHGýSURMHNWHWñýVRPýGHWýIRUPXOHUDGHVýDYý1.6ñýYDUýDWWýûXWUHGDýKXUýHQýWLOOð
UlFNOLJýVlNHUKHWVQLYnýNDQýXSSQnVýLýGHQýSUDNWLVNDýYHUNVDPKHWHQýRFKýYLONDýNUDYýGHWWD
VWlOOHUýSnýGHýVWUDWHJLHUýRFKýPHWRGHUýVRPýDQYlQGVûïý3nýSURMHNWQLYný|YHUVDWWHVýGHWWD
WLOOýPHUýNRQNUHWDýPnOVlWWQLQJDUãýDWWýNDUWOlJJDýRFKýYlUGHUDýVlNHUKHWVSURJUDPPHWñýDWW
|NDýVlNHUKHWVDQDO\VHQVýUHDOLVPýRFKýWURYlUGLJKHWñýRFKýDWWý|NDýVlNHUKHWHQýPHG
LQVDWVHUýLQRPýXWYDOGDýRPUnGHQïý3URMHNWHWýKDUýEHVWnWWýDYýGHOSURMHNWýLQRPýIHP
RPUnGHQã

xý 5$.ðìïìãý.DUWOlJJQLQJýRFKýYlUGHULQJýDYýVlNHUKHWVDUEHWHW
xý 5$.ðìïëãý,QOHGDQGHýKlQGHOVHUýðýEHVWlPQLQJýDYýIUHNYHQVHUýI|UýU|UEURWW
xý 5$.ðìïêãý,QWHJUHUDGýVHNYHQVDQDO\VýðýVSHFLILNWýPlQVNOLJWýIHOKDQGODQGH
xý 5$.ðìïéãý8QGHUKnOOVVWUDWHJLHUýRFKýnOGULQJ
xý 5$.ðìïèãýbQGULQJVDUEHWHQñýUHQRYHULQJýRFKýI|UQ\HOVH

)|UýSURMHNWHWýIDQQVýHQýVDPRUGQLQJVJUXSSýPHGýUHSUHVHQWDQWHUýIUnQýSURMHNWHWV
ûDYQlPDUHûýSnýNUDIWERODJýRFKýP\QGLJKHWHUïý'HQQDýJUXSSýIXQJHUDGHýRFNVnýVRP
VW\UJUXSSýI|UýGHOSURMHNWýêïý2UJDQLVDWLRQHQýLý|YULJWýKDUýDQSDVVDWVýHIWHUýGHýROLND
GHOSURMHNWHQVýLQQHKnOOñýEHKRYýDYýVW\UQLQJýRFKýLQV\QýIUnQýNUDIWERODJýRFK
P\QGLJKHWHUýRFKýLý|YULJWýVnýDWWýDUEHWHWýVNXOOHýNXQQDýEHGULYDVýVnýHIIHNWLYWýVRP
P|MOLJWïý$SSHQGL[ýìýUHGRJ|UýI|UýSURMHNWHWVýRUJDQLVDWLRQñýRFKý$SSHQGL[ýëýJHUýHQ
OLVWDýSnýGHýUDSSRUWHUýVRPýIUDPVWlOOWVýLQRPýSURMHNWHWVýUDPïý+lUýVDPPDQIDWWDVýI|UVW
QnJUDýREVHUYDWLRQHUýJlOODQGHýVlNHUKHWVDUEHWHWýLýDOOPlQKHWýVRPýIUDPNRPPLWýLQRP
GHOSURMHNWHQýìýRFKýèñýVHGDQýDUEHWHWýLQRPýGHOSURMHNWHQýëñýêýRFKýéï

8WYlUGHULQJýDYýVlNHUKHWVDUEHWHW

'HWýXUVSUXQJOLJDýI|UVODJHWýWLOOýGHOSURMHNWýìýEDVHUDGHVýSnýHQýPRGHOOýGlUýVDPKlOOHWV
|YHUJULSDQGHýVlNHUKHWVPnOýVXFFHVVLYWýDYVlWWHUýVLJýLýPHUýGHWDOMHUDGHýPnOýI|UýDWWýWLOO
VOXWýDYVSHJODýVLJýLýGHWýNRQNUHWDýVlNHUKHWVDUEHWHýPDQýJ|UýSnýNUDIWYHUNHQïý'HWýJlOOGH
LýVWRUDýGUDJýDWWýNDUWOlJJDýRFKýYlUGHUDýGHýDNWLYLWHWHUýVRPýlUýWLOOýI|UýDWWýNRQWUROOHUD
GHOVýRPýNRQVWUXNWLRQVI|UXWVlWWQLQJDUQDýVWnUýLý|YHUHQVVWlPPHOVHýPHGýPnOHQýRFK
GHOVýRPýDQOlJJQLQJDUQDýXSSI\OOHUýGHVVDýVSHFLILNDWLRQHUïý'HWýVNDOOýEHWRQDVýDWW
GHOSURMHNWHWýLQWHýEDUDýKDQGODGHýRPýVlNHUKHWVDUEHWHWýSnýDQOlJJQLQJDUQDýXWDQýRFNVn
RPýP\QGLJKHWHUQDVýIXQNWLRQýLýVDPPDQKDQJHWïý3DUDOOHOOWýPHGýGHOSURMHNWýìýJMRUGHV
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LQRPýGHOSURMHNWýèýHQýVlUVNLOGýLQVDWVýEHWUlIIDQGHýlQGULQJVDUEHWHQýRFK
PRGHUQLVHULQJï

$UEHWHWýEHGUHYVýLýVWRUýXWVWUlFNQLQJýPHGýLQWHUYMXHUýSnýNUDIWYHUNýRFKýP\QGLJKHWHUï
2FNVnýGDQVNDýRFKýQRUVNDýUHSUHVHQWDQWHUýGHOWRJýLýDUEHWHWýRFKýLýLQWHUYMXHUQDýSn
P\QGLJKHWHUýRFKýNUDIWERODJñýYLONHWýI|UýGHUDVýGHOýEHG|PGHVýVRPýHQýHIIHNWLYýIRUP
I|UýLQV\QýLýVlNHUKHWVDUEHWHWïý+lUýGLVNXWHUDVýQnJUDýDYýGHýLDNWWDJHOVHUýVRPýJMRUGHV
LQRPýGHOSURMHNWHQýìýRFKýèï

6lNHUKHWVDUEHWHWýKDUýPHGýWLGHQýNRPPLWýDWWýEOLýPHUýUHVXUVNUlYDQGHýlQýYDGýVRP
WLGLJDUHýI|UXWVnJVïý+XYXGVDNOLJDýRUVDNHUýWLOOýGHWWDýlUýPRGHUQLVHULQJýRFKýUHQRYHULQJ
LýNRPELQDWLRQýPHGýVlUVNLOGDýLQVDWVHUýI|UýDWWýGRNXPHQWHUDýGHýEHILQWOLJD
DQOlJJQLQJDUQDïý1.6î5$.ðìýUHNRPPHQGHUDUýIRUWVDWWDýLQVDWVHUýI|UýDWWýHIIHNWLYLVHUD
DUEHWHWýLýNRPELQDWLRQýPHGýWLOOVNRWWýDYýUHVXUVHUýI|UýDWWýP|WDýGHWWDýSUREOHPïý'HWWD
JlOOHUýEnGHýNUDIWERODJýRFKýP\QGLJKHWHUï

,ý6YHULJHýSnJnUýHQý|NDGýGHFHQWUDOLVHULQJýDYýVlNHUKHWVDUEHWHWýVnýDWWýDOOWýVW|UUHýDQVYDU
OlJJVýSnýUHDNWRUDQOlJJQLQJDUQDýRFKýlYHQýSnýGHýHQVNLOGDýUHDNWRUEORFNHQïý'HWWD
EHG|PVýLýKXYXGVDNýVRPýHQýSRVLWLYýXWYHFNOLQJýXQGHUýI|UXWVlWWQLQJýDWWýDQVYDULJD
HQKHWHUýJHVýHQý§NULWLVNýPDVVD§ýDYýNRPSHWHQVýRFKýUHVXUVHUýI|UýQ\FNHOIXQNWLRQHUï

5DSSRUWHQýIUnQý1.6î5$.ðìïèýUHNRPPHQGHUDUýEnGHýNUDIWERODJýRFKýP\QGLJKHWHU
DWWýDNWLYWýI|OMDýGHQýXWYHFNOLQJýDYýVlNHUKHWVNUDYýVRPýVNHUñýLQWHýPLQVWýLQRPý(8ñýPHG
DYVHHQGHýSnýQ\DýUHDNWRUNRQFHSWïý'HQQDýXWYHFNOLQJýNDQýKDýVWRUýEHW\GHOVHýRFNVnýI|U
EHILQWOLJDýUHDNWRUHUï

8WYHFNOLQJýDYýVlNHUKHWHQýLQRPýYDOGDýRPUnGHQ

)UHNYHQVHUýI|Uý/2&$

'HOSURMHNWýëýKDUýEHKDQGODWýIUnJRUýDYVHHQGHýEHVWlPQLQJýDYýIUHNYHQVHUýI|U
LQOHGDQGHýKlQGHOVHUýVRPýNDQýOHGDýWLOOýI|UOXVWýDYýN\OPHGHOñý/2&$ýõ/RVVý2Iý&RRODQW
$FFLGHQWôïý6SHFLILNWýKDUýGHOSURMHNWHWýWDJLWýIUDPýHQýPRGHOOýVRPýEHUlNQDUýVDQQROLNð
KHWHQýI|UýU|UEURWWýEHURHQGHýSnýVSlQQLQJVNRUURVLRQñý,*6&&ýõ,QWHU*UDQXODUý6WUHVV
&RUURVLRQý&UDFNLQJôñýVRPýEHG|PVýYDUDýGHQýHIIHNWýVRPýKDUýVW|UVWýEHW\GHOVHýI|U
VWRUDýU|UEURWWïý7LOOlPSQLQJýDYýPRGHOOHQýLý36$ýE|UýGlUI|UýNXQQDýJHýElWWUHýVDQQROLNð
KHWHUýI|Uý/2&$ýlQýYDGýVRPýWUDGLWLRQHOOWýWLOOlPSDVïý1XYDUDQGHýYlUGHQýKDUýLýVWRUW
VHWWýYDULWýRI|UlQGUDGHýVHGDQý:$6+ýìéííýVWXGLHQýõGHQýVïNïý5DVPXVVHQUDSSRUWHQôï

7LOOlPSQLQJýLý36$ýNRPPHUýGRFNýDWWýEOLýUHVXUVNUlYDQGHýEHURHQGHýSnýDWW
U|UV\VWHPHQýGnýPnVWHýEHVNULYDVýP\FNHWýPHUýLýGHWDOMýlQýYDGýVRPýKLWWLOOVýlUýYDQOLJWýL
36$ýRFKýGDWDýNRPPHUýDWWýEHK|YDVýI|UýHQVNLOGDýVYHWVIRJDUïý5HVXOWDWHQýNRPPHU
HPHOOHUWLGýRFNVnýDWWýNXQQDýDQYlQGDVýI|UýDWWýVW\UDýSURYQLQJýDYýU|UV\VWHPýSn
NUDIWYHUNHQïý'HWýlUýYLNWLJWýDWWýInýVnGDQýW\SýDYýLQIRUPDWLRQýVnýDWWýSURYQLQJHQýVNDOO
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NXQQDýJ|UDVýUDWLRQHOOWýXWLIUnQýHQýVDPODGýULVNEHG|PQLQJïý'HQýPRGHOOýVRP
XWYHFNODWVýEHK|YHUýGDWDýEOïDïýRPýHIIHNWLYLWHWHQýKRVýRI|UVW|UDQGHýSURYQLQJï
0RGHOOHUýI|UýGHWWDýKDUýRFNVnýWDJLWVýIUDPýLQRPýSURMHNWHWï

0RGHOOHQýI|UýU|UEURWWýEHK|YHUýXWYHFNODVýYLGDUHñýPHQýQXýIUDPI|UýDOOWýWLOOlPSDVýSn
YHUNOLJDýU|UV\VWHPïý'HWýPnVWHýEHWRQDVýDWWýIRUWVDWWDýIUDPVWHJýLQRPýGHWWDýRPUnGHýlU
EHURHQGHýSný|NDWýVDPDUEHWHýPHOODQý36$ðVSHFLDOLVWHUýRFKýPDWHULDOH[SHUWHUï

,QWHJUHUDGýVHNYHQVDQDO\V

'HWWDýGHOSURMHNWýWLOONRPýIUnQýHWWýEHKRYýDYý|NDGýVDPYHUNDQýPHOODQýROLNDýGLVFLSOLQHU
I|UýDWWýDQDO\VHUDýVHNYHQVHUýVRPýNDQýOHGDýWLOOýDOOYDUOLJDýWLOOVWnQGýPHGýDYVHHQGHýSn
VlNHUKHWHQïý*UXQGOlJJDQGHýRUVDNHUýEDNRPýGHWWDýEHKRYýlUã

xý 3UREOHPýPHGýWUDGLWLRQHOODýVDQQROLNKHWVEDVHUDGHýPHWRGHUýPHGýDYVHHQGHýSn
PlQVNOLJýWLOOI|UOLWOLJKHW

xý '\QDPLNHQýLýGHQýKlQGHOVHXWYHFNOLQJýVRPýNDQýVNHýHIWHUýHQýLQOHGDQGHýKlQGHOVH
nWHUVSHJODVýLQWHýLý36$

xý %HKRYýDYýnWHUNRSSOLQJýIUnQýVlNHUKHWVDQDO\VHQýWLOOýGULIWHQýDYýNUDIWYHUNHQñ
JlOODQGHýRSHUDW|UVLQJULSDQGHQýRFKýKDYHULLQVWUXNWLRQHU

,QRPýGHOSURMHNWýêýJHQRPI|UGHVýI|UVWýHQýLQYHQWHULQJýDYýPHWRGHUýI|UýLQWHJUHUDG
DQDO\Vïý$YVLNWHQýYDUýDWWýJ|UDýHQýUHODWLYWýEUHGýJHQRPJnQJýDYýPHWRGHUýRFKýHUIDUHQð
KHWHUýIUnQýLQWHJUHUDGHýDQDO\VHUïý6nOHGHVýRPIDWWDGHýLQYHQWHULQJHQýRFNVnýPHWRGHU
XWDQI|UýUDPHQýI|UýYDGýVRPýEUXNDUýEHWHFNQDVý+5$ýõû+XPDQý5HOLDELOLW\ý$QDO\VLV§ôï
(IWHUýPHWRGðJHQRPJnQJHQýWHVWDGHVýROLNDýDQDO\VPHWRGHUýSnýI\UDýXWYDOGDýVHNYHQVHUã

ìïý /2&$ýXQGHUýDYVWlOOQLQJýõ%:5ô
ëïý .DOOý|YHUWU\FNQLQJýõ%:5ô
êïý 7XEEURWWýLýnQJJHQHUDWRUýõ3:5ô
éïý 6W|UGýVLJQDOELOGýLýNRQWUROOUXPPHWýõ%:5ô

'HýI\UDýVHNYHQVHUQDýWlFNHUýWLOOVDPPDQVýHWWýEUHWWýVSHNWUXPýDYýKlQGHOVHI|UORSSýRFK
ROLNDýPHWRGHUýKDUýDQYlQWVýI|UýDWWýDQDO\VHUDýGHPïý6HNYHQVHUQDýëýRFKýêýJHUýGHýVW|UVWD
P|MOLJKHWHUQDýWLOOýDWWýLQWHJUHUDýPHWRGHUýPHOODQýROLNDýGLVFLSOLQHUýJHQRPýDWWýGH
LQQHIDWWDUýPnQJDýROLNDýDVSHNWHUýõ36$ñýWHUPRK\GUDXOLNñýPlQVNOLJWýIHOKDQGODQGH
PPôñýPHGDQýVHNYHQVHUQDýìýRFKýéýlUýPHUýVSHFLILNDïýcýDQGUDýVLGDQýIRNXVHUDUýGH
VHQDUHýSnýVlUVNLOGDýSUREOHPýDYýJHQHUHOOýQDWXUýVRPýVYnUDýEHVOXWVVLWXDWLRQHUýL
NRQWUROOUXPPHWýõVHNYHQVýéôýRFKýIHOýLýDGPLQLVWUDWLYDýUXWLQHUýõVHNYHQVýìôïý5HVXOWDW
IUnQýDQDO\VHUQDýE|UýGlUI|UýYDUDýDYýJHQHUHOOWýYlUGHïý6DPPDQIDWWQLQJVYLVýKDU
IUDPVWHJýJMRUWVýIUlPVWýLQRPýI|OMDQGHýRPUnGHQã
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xý 6WUXNWXUHUDGýPHWRGLNýI|UýVDPYHUNDQýPHOODQý36$ýRFKýEHWHHQGHYHWHQVNDS
xý 0HUýUHDOLVWLVNý36$ýI|UýVHNYHQVHUQD
xý §.RQWUROOUXPVð36$§
xý .XQVNDSHUýRPýNRJQLWLYDýIDNWRUHUýLýKDQWHULQJHQýDYýVHNYHQVHUQDýõVïNïý§NRJQLWLYD

SURILOHU§ô
xý cWHUNRSSOLQJýWLOOýRSHUDW|UVWUlQLQJ
xý gNDGHýLQVLNWHUýRPýULVNHUQDýYLGýDYVWlOOQLQJ
xý $QYlQGQLQJýDYýVLPXODWRUHUýI|UýVHNYHQVDQDO\VHU

$UEHWHWýKDUýRFNVnýELGUDJLWýWLOOý|NDGýVDPYHUNDQýRFKýI|UVWnHOVHýPHOODQýWHNQLVND
DQDO\WLNHUýRFKýEHWHHQGHYHWDUHï

6WUDWHJLHUýI|UýXQGHUKnOO

'HOSURMHNWýéýKDUýKDIWýVRPýPnOýDWWýYlUGHUDýRFKýXWYHFNODýPHWRGHUýI|UýXQGHUKnOOïý,ýHQ
LQOHGDQGHýIDVýVDPPDQVWlOOGHVýRFKýYlUGHUDGHVýNXQVNDSýRPýPHWRGHUýI|UýXQGHUKnOO
DYýVlNHUKHWVUHODWHUDGHýV\VWHPýVRPýILQQVýLQRPýRFKýXWDQI|UýNlUQNUDIWEUDQVFKHQï
'HOSURMHNWHWýKDUýYLGDUHýXWYHFNODWýHWWýV\VWHPýõ5HO'$7ôýI|UýDWWýDQDO\VHUDýRFK
SUHVHQWHUDýLQIRUPDWLRQýIUnQýROLNDýFHQWUDODýRFKýORNDODýXQGHUKnOOVGDWDEDVHUï
%HURHQGHýSnýDQYlQGDUHýILQQVýPnQJDýROLNDýEHKRYýDWWýSUHVHQWHUDýGDWDñýRFKý5HO'$7
NDQýDQSDVVDýVLJýWLOOýGHWWDïý0MXNYDUXV\VWHPHWýILQQVýQXýIlUGLJWýI|UýDQYlQGQLQJýRFK
KDUýUHGDQýLQVWDOOHUDWVñýEOïDïýLý%DUVHElFNï

(WWýDQQDWýPRPHQWýLýGHOSURMHNWHWýKDUýYDULWýDWWýDQDO\VHUDýUDSSRUWHUýRPýPlQVNOLJDýIHOýL
XQGHUKnOOVDUEHWHïý'HQýIUDPWDJQDýPHWRGLNHQýI|UýGHWWDýKDUýYLVDWýVLJýP\FNHW
DQYlQGEDUýI|UýDWWýLGHQWLILHUDýYLONDýW\SHUýDYýGHOýVRPýNDQýXSSVWnïý(QýP|MOLJýIUDPWLGD
XSSJLIWýNDQýYDUDýDWWýV\VWHPDWLVNWýDQYlQGDýVnGDQýPHWRGLNýI|UýDWWýInýGDWDýWLOOý36$ð
DQDO\VHUïý,ýEULVWýSnýHUIDUHQKHWVEDVHUDGHýGDWDýXWQ\WWMDGHVýH[SHUWEHG|PQLQJDUýI|U
GHWWDýLýGHOSURMHNWýêï

$WWýXWIRUPDýVWUDWHJLHUýI|UýXQGHUKnOOýLQQHKnOOHUýPnQJDýROLNDýDVSHNWHUýVRPýVlNHUKHWñ
WLOOI|UOLWOLJKHWýRFKýHNRQRPLïý'HOSURMHNWHWýKDUýIXQQLWýDWWýGHWýILQQVýEHKRYýDYñýPHQ
RFNVnýJRGDýP|MOLJKHWHUýWLOOñýIUDPVWHJýLQRPýGHWWDýRPUnGHïý%ODQGýDQQDWýKDU
EHVOXWVDQDO\VýWHVWDWVýLýGHWWDýVDPPDQKDQJïý,ýHWWýYLGDUHýSHUVSHNWLYýKDUýGHOSURMHNWHW
YLVDWýSnýHQýVWUXNWXUHUDGýPHWRGLNýI|UýWLOOI|UOLWOLJKHWVEDVHUDWýXQGHUKnOOï

)RUWVDWWýDUEHWH

1.6î5$.ðìýKDUýXWYHFNODWýRFKýSURYDWýPHWRGHUýLQRPýHQýUDGýRPUnGHQýVRP
EHVWlPQLQJýDYýIUHNYHQVHUýI|UýU|UEURWWñýLQWHJUHUDGýVHNYHQVDQDO\VýRFKýXQGHUKnOOï
5HVXOWDWýRFKýPHWRGHUýEHK|YHUýGRFNýLýPnQJDýIDOOýWHVWDVý\WWHUOLJDUHýRFKýIUDPI|UýDOOW
WLOOlPSDVýLýGHWýGDJOLJDýVlNHUKHWVDUEHWHWïý.UDIWERODJHQVýRFKýP\QGLJKHWHUQDVýDNWLYD
GHOWDJDQGHýLýGHýROLNDýGHOSURMHNWHQýRFKýLýSURMHNWHWVýVDPRUGQLQJVJUXSSýE|UýJHýJRGD
I|UXWVlWWQLQJDUýI|UýGHWWDï



éè

0\FNHWýDYýDUEHWHWýLQRPýSURMHNWHWýKDUýYLODWýSnýSULQFLSHQýRPýnWHUNRSSOLQJýVRPýHQ
JUXQGVWHQýLýDOOWýVlNHUKHWVDUEHWHïý(QýYHUNVDPKHWýVRPýLQWHýJHUýnWHUNRSSOLQJýlUýLQWH
HIIHNWLYýRFKýlQGDPnOVHQOLJïý)LJXUHQýSnýQlVWDýVLGDýLOOXVWUHUDUýnWHUNRSSOLQJVð
SULQFLSHQýQlUýGHWýJlOOHUý36$ðYHUNVDPKHWHQïý'DWDýI|Uý36$ýPnVWHýRFNVnýJHýGLUHNW
nWHUNRSSOLQJýWLOOýGULIWSHUVRQDOHQïý3URMHNWHWýKDUýNXQQDýELGUDýWLOOýDWWýVWlUNDýVnGDQ
nWHUNRSSOLQJýLQRPýHWWýDQWDOýRPUnGHQñýVRPã

xý 6DPYHUNDQýPHOODQýSUREDELOLVWLVNýDQDO\VýDYýU|UEURWWýRFKýSURYQLQJýDYýU|UV\VWHP
xý 6DPYHUNDQýPHOODQýLQWHJUHUDGýVlNHUKHWVDQDO\VýRFKýDUEHWHýLýNRQWUROOUXP
xý 6DPYHUNDQýPHOODQýWLOOI|UOLWOLJKHWVGDWDEDVHUýRFKýXQGHUKnOOVVWUDWHJLHU

'HODUýDYýGHWýDUEHWHýVRPýEHGULYVýPHGýV\IWHýDWWýK|MDýVlNHUKHWHQýKDUýLQWHýGHQQDýnWHUð
NRSSOLQJýWLOOUlFNOLJWýW\GOLJWýXWWDODGýI|UýEHU|UGýSHUVRQDOïý)|UKRSSQLQJVYLVýKDU
1.6î5$.ðìýELGUDJLWýWLOOýHQýSRVLWLYýXWYHFNOLQJýLýGHWWDýDYVHHQGHï

3URMHNWHWVýUHNRPPHQGDWLRQHUýJlOOHUýRFNVnýIRUWVDWWýIRUVNQLQJVðýRFKýXWYHFNOLQJVð
DUEHWHýLQRPýHWWýDQWDOýRPUnGHQãýPHWRGLNýI|UýDWWýXWYlUGHUDýNRPSOH[DýSURJUDPýõVRP
WïH[ïýUHDNWRUVlNHUKHWôñýWLOOlPSQLQJýDYýUHVXOWDWýIUnQýJUXQGIRUVNQLQJýLý36$ñ
EHVWlPQLQJýDYýIUHNYHQVHUýI|Uý/2&$ñýPHWRGHUýI|UýLQWHJUHUDGýVHNYHQVDQDO\VýRFK
XWYHFNOLQJýDYýXQGHUKnOOVDUEHWHWï
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5$.ðëãý6lNHUKHWýPRWýXWVOlSSýYLGýUHDNWRUKDYHULHU

3URMHNWOHGDUHãý,ORQDý/LQGKROPñý977ý(QHUJ\

RAK-2 omfattade följande tre forskningsområden:

RAK-2.1 Forskning om följderna av svåra haverier i nordiska
kärnkraftreaktorer för vissa utvalda sekvenser och fenomen.

RAK-2.2 Utveckling och uttestning av ett datorbaserat operatörsstödsystem för
haverihantering (CAMS = Computerized Accident Management
Support).

RAK-2.3 Insamlande av information för olika mobila reaktorer och
reaktortyper som finns i Storbritannien för komplettering av tidigare
databas som tagits fram inom NKS för reaktorer i nordiskt
närområde.

Forskningen om svåra haverier i RAK-2.1 var främst inriktad på härdsmältförlopp
i reaktortanken och på möjligheter att kyla härdsmältan under olika faser av
haveri-förloppet. Arbetet var uppdelat på fem olika delprojekt.

I det första delprojektet studerades hur en överhettad reaktorhärd kan kylas inuti
reaktortanken ifall kylvatten åter blir tillgängligt. Analyserna visade att
bränsleskador kan förhindras om återflödning av reaktorhärden börjar innan
maximitemperaturen stiger över 1800 K, även med så lågt kylföde som 45 kg/s.
Om vatteninmatningen startar senare ökar bränsleskadorna genom accelererad
metalloxidation som bidrar till värmeutvecklingen. Beräkningarna visade att
strilning av härden uppifrån gav effektivare kylning, än då vattnet matades till
fallspalten. Ett annat resultat var att det tar en viss tid mellan det att styrstavar och
bränslestavar smälter, d v s man kan få ett "tidsfönster" under vilket man har en
styrstavsfri, men i övrigt intakt bränslehärd. Risk finns då att återkriticitet kan
inträffa ifall återflödning fås inom detta tidsfönster.

Återflödningsstudien följdes därför av en analys av återkriticitet med hjälp av
olika koder för reaktorkinetikberäkningar. Resultaten visade att man vid
återflödning i en BWR kan få återkriticitet med en mycket hög (flera gånger större
än nominell effekt), men kortvarig effekttopp, vars amplitud ökar med
återflödningshastigheten. Preliminära resultat tyder på att effekten sedan kan
stabiliseras på en, jämfört med resteffekten, förhöjd nivå. Överslagsberäkningar
visar att om effekten stabiliseras på 20 % eller mer av nominell effekt kommer
nuvarande säkerhetssystem inte kunna förhindra att reaktorinneslutningen brister.
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Återkriticitetsprojektet initierade vidareutveckling av de använda koderna vilket
ledde till förslag om fortsatt arbete med detta inom ett EU-projekt, SARA, som ska
genomföras under 1997-98.

I nästa delprojekt studerades det sena härdsmältförloppet, när reaktorhärden inte
återkyls utan fortsätter att upphettas så att smälta rinner ner till botten av
reaktortanken. Genomförda studier visar att för BWR av ABB ATOMs
konstruktion genomsmältning av tankbotten sannolikt först inträffar i genom-
föringarna för instrumenttuber. Om, vilket beräkningar med koden MELCOR/BH
anger, härdresterna först fragmenteras och kyls då de faller ner genom vattnet som
finns i tankbotten, skulle instrumenttuberna smältas igenom ca 1 h efter att
torrkokning erhållits i tankbotten. Detta är betydligt senare än om det antages att
instrumenttuberna är inbäddade i en homogen smälta, vilket ger genomsmältning
efter mindre än en minut efter kontakt med smältan. I dessa förenklade studier har
dock inte tagits hänsyn till fenomen som utflöde av smälta och möjlig blockering
vid återfrysning i tuberna. Om detta beaktas kan tankhaveriet ske senare genom
lokalt krypbrott. De olika koderna (MAAP, MELCOR) gav stora skillnader i tid
för lokalt krypbrott, särskilt i fall med lågt tryck. I fall med högt tryck var det
bättre överensstämmelse mellan koderna, båda gav lokalt krypbrott efter 1 - 3 h
från torrkokning i tankbotten.

Även kylningen av härdsmältan i tankbotten beräknades olika med MAAP och
MELCOR. Enligt MELCOR är den metalliska delen av härdgruset inte kylbar vid
sen återflödning p g a kraftig exotermisk oxidation, medan MAAP i regel
beräknade gynnsammare kylning, vilket till stor del berodde på antagandet om att
en spalt bildas mellan tankvägg och härdrester där värmetransporten är effektiv.

I ett annat delprojekt som bedrivits vid KTH har man teoretiskt och experimentellt
studerat värmetransport hos härdsmältan i botten av tanken och fenomen vid
utströmning genom hål i tankbottens vägg. En 2-dimensionell modell för värme-
transporten i en homogen smälta med halvsfärisk geometri har tagits fram, och
modellen har sedan tillämpats på en typisk BWR-tank för att utvärdera hur
genomsmältning och utströmning sker i ett hål som utvidgas genom avsmältning
(ablation). Resultatet härav ger en tid till genomsmältning efter 2-5 h efter att
uppvärmningen börjar vid för en nordisk BWR typiska förhållanden. Utvecklingen
av de teoretiska modellerna baserades bl a på experiment vid KTH med
simulerade härdsmältor av olika sammansättning. Dessa undersökningar bestyrkte
resultaten av de teoretiska beräkningarna, som visade på snabb förstoring av ett hål
och en 2-D avsmältningsprocess.

Det fjärde delprojektet gällde fenomen i inneslutningen vid högtrycksgenom-
smältning av reaktortanken. Beräkningarna visade att man kan få en tryckpuls i
utrymmet under tanken och i drywell på upp till 8 bar under utblåsningens första
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minut. Största påkänningen i inneslutningens genomföringar fås troligen av de
höga gastemperaturer som uppnås, och som beräknades till 800-1000 K i drywell.
De höga gastemperaturerna förorsakas av utströmning av överhettad ånga och av
oxidation av metaller i de utströmmande härdresterna. Beräkningarna med
MELCOR/BH-modellen, i synnerhet, gav hög andel metallisk smälta i utström-
ningen genom instrumenttuberna. I dessa studier togs inte hänsyn till eventuella
bränsle-kylmedelreaktioner (FCI). Vissa analytiska studier av FCI-relaterade
frågor såsom ångexplosioner har emellertid gjorts vid KTH. Dessa studier tyder på
att förutsättningarna för att få ångexplosion med oxidisk smälta är beroende av
sammanhållningen och förmågan att stå emot hastig fragmentering av en smält
härdklump. Oxidsmältor kännetecknas av att ha ett större temperatur-område för
bildandet av klumpformiga smältdelar än metalliska smältor.

I ett femte delprojekt påbörjades källtermsanalyser för en svensk PWR, Ringhals
2, med s k mekanistiska koder (SCDAP/RELAP5 och CONTAIN), som är mer
detaljerade än de integrala koder för parameterstudier (t ex MAAP) som tidigare
använts. Denna studie blev för omfattande för att helt kunna fullföljas under sista
året av RAK-2.1. Arbetet pågår ännu och beräknas kunna avslutas med nationellt
bidrag. Det tidskrävande arbetet med stationsdatainsamling för Ringhals 2,
modellering och indatapreparering till beräkningskoderna har genomförts och
beräkningsarbetet pågår.

Forskningsområdet för RAK-2.2 innefattade utveckling och test av ett datorbaserat
operatörsstödsystem för haverihantering (CAMS = Computerized Accident
Management Support). CAMS är ett system som ger information om en reaktors
tillstånd vid såväl normal drift som under haveriförlopp. Förutom att vara till hjälp
för att fastställa drifttillståndet, ger det stöd vid bedömning av möjliga haveriför-
lopp, och underlag för planering av nödvändiga konsekvenslindrande åtgärder.
CAMS ger dock inte stöd vid genomförandet av en vald strategi för konsekvens-
lindring.

CAMS består av en datasamlingmodul (DA), en signalbehandlingsmodul (SV), en
signalföljningssimulator (TS), en predikteringsimulator (PS), en modul för
identifiering av stationstillståndet (SI), en modul för probabilistisk säkerhetsanalys
(PSA) och en man-maskin-gränssnittsmodul (MMI). Samordningen mellan dessa
moduler sköts av en överordnad modul (SM, System Manager). Till detta finns
ytterligare två moduler som ännu så länge är fristående, en strategigenerator (SG)
och modul för kontroll av kritiska funktioner (CFM).

Första fasen av CAMS-projektet (1992 – 1994) behandlade i huvudsak följande
uppgifter:

xý informationsbehovet vid normaldrift och vid haveri i en kärnkraftanläggning



éä

xý metoder som med framgång kan tillämpas i ett CAMS-system
xý krav ur man-maskinsynpunkt och mänskligt handhavande

Genom Statens kärnkraftinspektion i Sverige anordnades ett praktiskt prov med
CAMS vid en säkerhetsövning den 4-e maj 1995. Vid tillfället fanns ingen direkt
datalänk mellan reaktorstationen och CAMS, som är avsikten, utan CAMS var i
stället kopplad till en närbelägen simulator. Den senare uppdaterades med
information från reaktorstationen per telefon. Bortsett från tidsfördröjningen var
det från CAMS synvinkel ingen skillnad mot om data hade överförts direkt från
stationen. Demonstrationen visade att CAMS kan vara ett bra verktyg för en
myndighet som SKI. En direkt datalänk till stationen förbättrar användbarheten.
Övningen gav många synpunkter och förslag till förbättringar i CAMS.

Huvudsyftet med andra steget i CAMS-projektet var att testa systemet under
simulerade förhållanden, och med olika metoder verifiera att de många funktioner
som tagits fram fungerar effektivt och samverkar på avsett sätt genom att:
xý Utveckla och integrera sådana moduler som signalföljningssimulatorn (TS),

signalbehandlingsmodulen (SV), modulen för identifiering av
stationstillståndet (SI), PSA och predikteringsimulatorn (PS). Utvärdera hur
varje uppgift genomförs samt identifiera för- och nackdelar i använd metod.

xý Konstruera en funktionsstruktur som gör det möjligt att samordna och
synkronisera aktiviteterna i de olika modulerna. Det sammantagna resultatet
skall då tillgodose informationsbehovet på tillfredställande sätt.

xý Utveckla och testa lämpligt gränssnitt för olika slags användare med skilda
behov och grundkunskaper.

Under utvecklingen av CAMS har betydande ansträngningar gjorts för att
bibehålla CAMS-konceptets generalitet. Även om det hittills baserats på BWR-
system kan CAMS-strukturen användas för andra processer. För detta syfte har
CAMS en speciell fördel genom sin moduluppbyggnad, där varje funktion och
modul är fristående och kan utelämnas, inkluderas eller ändras oberoende av de
andra. Dessutom kan externa hjälpprogram (APROS, GPS, Picasso-3, etc) enkelt
läggas till, allt efter tillämpningsfall. Denna lösning är också i linje med den
testplattform som nämnts ovan, där man kan antaga att behov finns av att prova
olika lösningar för en enstaka modul inom ramen för hela CAMS-systemet.

Det tredje forskningsområdet, RAK-2.3, innefattade undersökning, insamling,
systematisering och utvärdering av data för reaktorer i nordiskt närområde för att
kunna användas av säkerhetsmyndigheter och beredskapsorganisationer i norden.

Arbetet var en utvidgning av föregående NKS-projekt SIK-3 (1990-1993), där data
för utvalda reaktorer i Tyskland, Litauen och Ryssland insamlades. Nu
kompletterades med data för reaktortyper, inklusive satellitreaktorer, som finns i
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Storbritannien. Utförliga rapporter har publicerats för brittiska reaktortyper som
AGR, FBR, Magnox och PWR. Dessutom inskaffades data för mobila reaktorer i
satteliter, ubåtar och andra fartyg med reaktordrift. Uppgifter om haverier i
reaktordrivna fartyg har också analyserats. Beskrivningen av mobila reaktorer har
publicerats i NKS/RAK-2-rapporter.

En PC-baserad databas har skapats för reaktorer i nordisk närhet. Syftet med
databasen är att på ett snabbt sätt ge tillgång till uppgifter om någon av dessa
reaktorer, i första hand för nordiska säkerhetsmyndigheter i nödsituationer.
Databasen upptar kärnkraftanläggningar som ingick i SIK-3-projektet, d v s de
som ligger inom 150 km avstånd från något nordiskt lands gränser och därtill
kärnkraftanläggningar i Storbrittannien.

Databasen framtogs för systemet Microsoft Access och kan lätt implementeras i
olika existerande datorsystem. För närvarande planerar man att lägga in databasen
i ett informationssystem som utvecklas av Beredskabsstyrelsen i Danmark.
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YLUNQLQJHQýPHOOHPýUDGLRDNWLYHýVWRIIHUýRJýPDULQHýVHGLPHQWHUïý.XQýHQNHOWHýDIýGH
QRUGLVNHýODQGHýKDUýWLGOLJHUHýIRUVNHWýLQGHQýIRUýGHWWHýRPUnGHñýRJýGHUýKDUýLNNHýWLGOLJHð
UHýY�UHWýJHQQHPI�UWýI�OOHVðQRUGLVNHýIRUVNQLQJVSURMHNWHUýIïHNVïýPHGýVDPPHQVWLOOLQJ
DIýVHGLPHQWDWLRQVUDWHUýRJýQLYHDXHUýIRUýìêæ&VýRJýëêäòëéí3XýLýVHGLPHQWHUïý.YDOLWHWHQýDI
GHWýXGI�UWHýDUEHMGHýHUýGRNXPHQWHUHWýLýGHýYLGHQVNDEHOLJHýDUWLNOHUñýGHUýHUýEOHYHWýRIð
IHQWOLJJMRUWýVRPýHQýI�OJHýDIýSURMHNWDUEHMGHWïý(.2ðìýSURMHNWDUEHMGHWýKDUýGHVXGHQ
ELGUDJHWýWLOýWRýSKïGïýDIKDQGOLQJHUñýGHQýHQHýDIVOXWWHWýLýDSULOýìääæýRJýGHQýDQGHQýL
ìääåïý'HVXGHQýHUýJHQQHPI�UWýWRýNDQGLGDWDIKDQGOLQJHUýõ0ï6FïôýEDVHUHWýSnýSURMHNð
WDUEHMGHWï

0DWHPDWLVNHýPRGHOOHUýHUýYLJWLJHýUHGVNDEHUýIRUýDWýNXQQHýYXUGHUHýGHýSRWHQWLHOOHýHOOHU
IDNWLVNHýPLOM�P�VVLJHýNRQVHNYHQVHUýDIýUDGLRDNWLYýIRUXUHQLQJïý'HWýHUýHQGYLGHUH
YLJWLJWýPHGýHUIDUQHýIRONñýGHUýNHQGHUýPRGHOOHUQHñýYHGýKYDGýGHýNDQýEHQ\WWHVýWLOýRJ
UHVXOWDWHUQHVýQ�MDJWLJKHGïý'HWýNU�YHUýHUIDULQJýDWýIRUWRONHýPRGHOUHVXOWDWHUýXDQVHW
KYLONHQýPRGHOñýGHýVWDPPHUýIUDï

0RGHOXQGHUV�JHOVHU

(.2ðìýSURMHNWHWýKDUýVW�WWHWýPRGHOVWXGLHUýIRUý�VWHUV�HQýRJýIRUýODQJWLGVNRQVHNYHQð
VHUQHýDIýDWRPUHDNWRUHUýGXPSHWýLý.DUDKDYHWýRJýIUDý.RPVRPROHWVýXQGHUYDQGVEnGHQï

0RGHOEHUHJQLQJHUýKDUýYLVWñýDWýNROOHNWLYGRVHUýIUHPVNUHYHWýWLOýnUýëíèíýWLOýEHIRONQLQð
JHQýRPNULQJý�VWHUV�HQýIUDýìêæ&VýLýILVNýHUýRPNULQJýìéííýPDQ6YýIUDýUDGLRDNWLYWýQHGð
IDOGýIUDý7MHUQRE\OXO\NNHQñýæííýPDQ6YýIUDýQHGIDOGýIUDýDWPRVI�ULVNHýDWRPSU�YHð
VSU�QJQLQJHUýRJýëííýPDQ6YýIUDýHXURS�LVNHýRSDUEHMGQLQJVDQO�Jïý$QGUHýNLOGHUñýVn
VRPýQXNOHDUHýDQO�JñýELGUDJHUýODQJWýPLQGUHýõìýPDQ6Yôïý'HQýUDGLRDNWLYHýIRUXUHQLQJ
ELGUDJHUýGRJýODQJWýPLQGUHýWLOýGHQýVDPOHGHýNROOHNWLYGRVLVýHQGýQDWXUOLJWýIRUHNRPð
PHQGHýUDGLRDNWLYLWHWñýKYRUý3RðëìíýLýVDPPHýSHULRGHýJLYHUýHQýNROOHNWLYýGRVLVýSn
ëííííýPDQ6Yï

'HýVXQGKHGVP�VVLJHýNRQVHNYHQVHUýDIýXGVOLSýDIýUDGLRDNWLYLWHWýIUDýXEnGVUHDNWRUHUQHñ
GHUýEOHYýGXPSHWýDIý6RYMHWXQLRQHQýLý.DUDKDYHWñýHUýEOHYHWýYXUGHUHWýYHGýPRGHOð
EHUHJQLQJHUïý.ROOHNWLYGRVHUQHýWLOýYHUGHQVýEHIRONQLQJýEOHYýRPNULQJýìýPDQ6YýIUHPð
VNUHYHWýRYHUýìííííýnUï
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(QGYLGHUHýEOHYýGHýVXQGKHGVP�VVLJHýNRQVHNYHQVHUýDIýK\SRWHWLVNHýXGVOLSýDIýSOXWRð
QLXPýIUDýGHQýVRYMHWLVNHý.RQVRPROHWVýXEnGñýGHUýVDQNýSnýìçííýPýG\EGHýLýìäåäýYHG
%M�UQ�HQýXQGHUV�JWýYHGýPRGHOEHUHJQLQJHUïý.ROOHNWLYGRVHQýWLOýYHUGHQVýEHIRONQLQJ
EOHYýEHUHJQHWýWLOýåýPDQ6YýYHGýHQýIUHPVNULYQLQJýSnýìíííýnUï

3nOLGHOLJKHGHQýDIýPRGHOEHUHJQLQJHUQHýHUýEOHYHWýXQGHUV�JWýYHGýVDPPHQOLJQLQJ
PHOOHPýEHUHJQHGHýRJýPnOWHýY�UGLHUñýVHQVLWLYLWHWVDQDO\VHUýRJýSDUDPHWHUXVLNNHUð
KHGVðDQDO\VHUïý8VLNNHUKHGVDQDO\VHQýDIýNROOHNWLYGRVHUQHýIUDýGXPSQLQJHUQHýDI
XEnGVUHDNWRUHUQHýLý.DUDKDYHWýKDUýYLVWýVLJýDWýJLYHýHQýYDULDWLRQýSnýWRýVW�UUHOVHVRUGHð
QHUïý'HWWHýEHW\GHUñýDWýNROOHNWLYGRVHQýSnýìýPDQ6YýYXUGHUHVýWLOýLNNHýDWýRYHUVWLJHýìíí
PDQ6Yï

/DERUDWRULHXQGHUV�JHOVHU

/DERUDWRULHXQGHUV�JHOVHUýKDUýELGUDJHWýWLOýDWýIRUEHGUHýIRUVWnHOVHQýDIýYHNVHOYLUNQLQð
JHQýPHOOHPýYDQGýRJýVHGLPHQWïý6HGLPHQWðIRUGHOLQJVNRHIILFLHQWHQý.GýKDUýYLVWýVLJýDW
YDULHUHýPHGýKHQV\QýWLOýEnGHýVHGLPHQWýW\SHýRJýVDOLQLWHWïý9DULDWLRQHQýPHGýVHGLð
PHQWW\SHUýEOHYýIXQGHWýWLOýHQýVW�UUHOVHVRUGHQñýRJýVDPPHýVHGLPHQWW\SHUýYLVWHý.Gð
Y�UGLHUñýGHUýYDUýRSýWLOýWRýVW�UUHOVHVRUGHQHUýK�MHUHýIRUýIHUVNYDQGýHQGýIRUýKDYYDQGï
'HWWHýPHGI�UHUñýDWýRYHUVY�PPHOVHUýYHGýIORGHUýKYRUýNRQWDPLQHUHGHýVHGLPHQWHU
WUDQVSRUWHUHVýWLOýKDYHWñýNDQýIRUnUVDJHýIULJ�UHOVHUýDIýUDGLRDNWLYýIRUXUHQLQJýIUDýVHGLð
PHQWHUQHïý5HVXOWDWHUQHýDIýODERUDWRULHXQGHUV�JHOVHUQHýHUýRJVnýYLJWLJHýIRUýPRGHODUð
EHMGHWñýKYRUý.GýHUýHQýYLJWLJýSDUDPHWHUïý8QGHUV�JHOVHUQHýJLYHUýHQýIRUEHGUHWýIRUVWnð
HOVHýRJýNYDQWLILFHULQJýDIýGHQýYDULDWLRQñýPDQýVHUýIRUýGHQQHýSDUDPHWHUï

)HOWVWXGLHU

)HOWVWXGLHUýKDUýIXQGHWýVWHGýLQGHQýIRUýWRýKRYHGRPUnGHUã
ìïý0LOM�HUýPHGýV�UOLJHýI\VLVNHýRJýNHPLVNHýIRUKROGýõY�JWýSnýSURFHVVHUô
ëïý0LOM�HUýW\SLVNHýIRUýQRUGHQýõY�JWýSnýUHJLRQDOHýIRUKROGô

0LOM�HUýPHGýV�UOLJHýI\VLVNHýRJýNHPLVNHýIRUKROGýõSURFHVVWXGLHUô

8QGHUV�JHOVHUQHýDIýSURFHVVHUýKDUýNRQFHQWUHUHWýVLJýRPñýKYRUOHGHVýSOXWRQLXPýRSI�ð
UHUýVLJýLýVHGLPHQWHUýRJýYHNVHOYLUNHUýPHGýVHGLPHQWHUïý0DQýKDUýO�QJHýVSHNXOHUHW
RYHUýPXOLJKHGHQýDIýUHPRELOLVHULQJýDIýSOXWRQLXPýIUDýVHGLPHQWHUñýPHQýLQGWLOýQXýKDU
GHWýLNNHýY�UHWýEHYLVWïý,ýV�UOLJýJUDGýKDUýPDQýXQGHUV�JWýPXOLJKHGHQýIRUýUHPRELOLVHð
ULQJýXQGHUýDQR[LVNHýõLOWIDWWLJHôýIRUKROGïý5LQJHýWLOI�UVHOýDIýLOWHWýYDQGýRJýWLOVWHGHY�ð
UHOVHýDIýRUJDQLVNýPDWHULDOHýIRUnUVDJHUýDQR[LVNHýIRUKROGýLýEHWUDJWHOLJHýRPUnGHUýYHG
EXQGHQýLý�VWHUV�HQýõRPNULQJýìäøýDIýGHWýVDPOHGHýRPUnGHôïý'HQQHýVLWXDWLRQýNDQ
RJVnýRSVWnýLýEXJWHýRJýIMRUGHýLý6NDJHUUDNýRJý.DWWHJDWïý(QýXQGHUV�JHOVHýLý)UDPYDUHQ
)MRUGýLý1RUJHýHUýGHQýI�UVWHñýKYRUýPDQýKDUýIXQGHWýEHYLVýSnýUHPRELOLVHULQJñýRJýKYRU
PHQýKDUýXGYLNOHWýHQýPRGHOýWLOýDWýEHVNULYHýSURFHVVHQïý'HWýIUHPJnUñýDWýUHPRELOLVHULQð
JHQýDIýDNWLQLGHUýIUDýVHGLPHQWHWýNU�YHUñýDWýGHýDQR[LVNHýIRUKROGýKDUýY�UHWýJ�OGHQGHýL
HQýO�QJHUHýnUU�NNHïý8QGHUV�JHOVHUýDIýSOXWRQLXPýXQGHUýDQR[LVNHýEHWLQJHOVHUýHU
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RJVnýEOHYHWýIRUHWDJHWýLý+HVWKROPVIMlUGHQý%XJWýLý)LQODQGïý5DGLRDNWLYHýVWRIIHUýIUD
/RYLLVDýDWRPNUDIWY�UNHWýXGOHGHVýWLOýEXJWHQñýGHUýEOLYHUýDQR[LVNýLýYLVVHýSHULRGHUýDI
nUHWïý+HUýYDUýGHWýLPLGOHUWLGýLNNHýPXOLJWýDWýSnYLVHýUHPRELOLVHULQJýDIýSOXWRQLXPýHOOHU
F�VLXPýIUDýVHGLPHQWHUQHïý'HWWHýHUýLPLGOHUWLGýLNNHýLýXRYHUHQVVWHPPHOVHýPHGýUHVXOð
WDWHUQHýIUDý)UDPYDUHQý)MRUGñýVRPýYLVWHýDWýGHýDQR[LVNHýIRUKROGýVNDOýY�UHýWLOýVWHGHýL
ODQJýWLGñýI�UýUHPRELOLVHULQJHQýILQGHUýVWHGïý3OXWRQLXPýNDQýWUDQVSRUWHUHVýPHGýIORGHU
WLOýPDULQHý�NRV\VWHPHUïý(QýXQGHUV�JHOVHýDIýGHýSURFHVVHUñýGHUýILQGHUýVWHGýLýHWýRPUnð
GHýPHGýRSEODQGLQJýDIýIHUVNYDQGýRJýKDYYDQGýEOHYýIRUHWDJHWýLýXGO�EHWýDIý.DOL[ýHOYHQ
Lý1RUGVYHULJHñýKYRUýHOYHQýO�EHUýXGýLý�VWHUV�HQïý3U�YHUýDIýODJGHOWHýVHGLPHQWNHUQHU
RJýRSVOHPPHGHýVHGLPHQWSDUWLNOHUýLQGVDPOHWýLýPXQGLQJHQýDIý.DOL[ýHOYHQýYLVHUñýDW
WLOI�UVOHQýDIýSOXWRQLXPýWLOý�VWHUV�HQýPHGýIORGHUýSnýQXY�UHQGHýWLGVSXQNWýHUýDIýPLQð
GUHýEHW\GQLQJñýPHQýDWýWLOI�UVOHQýSnýO�QJHUHýVLJWýNDQýEOLYHýHQýYLJWLJýNLOGHñýGDýRSð
KROGVWLGHQýDIýSOXWRQLXPýLý�VWHUV�HQVýYDQGýHUýPHJHWýNRUWHUHýHQGýRSKROGVWLGHQýL
IORGHUQHVýDIYDQGLQJVRPUnGHUïý$IYDQGLQJVRPUnGHUñýGHUýEHVWnUýDIýPRVHUýRJýDQGUH
YnGRPUnGHUñýYLOýLýGHQQHýVDPPHQK�QJýY�UHýDIýV�UOLJýEHW\GQLQJï

0LOM�HUýW\SLVNHýIRUýQRUGHQýõUHJLRQDOHýIRUKROGô

'HUýHUýIRUHWDJHWýIHOWXQGHUV�JHOVHUýLýHQýU�NNHýRPUnGHUýDIýEHW\GQLQJýIRUýGHýQRUGLVNH
ODQGHïý2PUnGHUQHýKDUýVWUDNWýVLJýIUDý7KXOHýSnýYHVWN\VWHQýDIý*U�QODQGýWLOýGHý$UNWLVNH
KDYHýQRUGýIRUý6LELULHQïý'HVXGHQýKDUý�VWHUV�HQýRJýGHOHýDIý$WODQWHUKDYHWýY�UHWýLQGð
GUDJHWïý)RUýGHWýPHVWHýHUýG\EGHIRUGHOLQJHQýDIýUDGLRDNWLYHýVWRIIHUýLýVHGLPHQWHUQH
EHVWHPWýWLOOLJHýPHGýVHGLPHQWDWLRQVKDVWLJKHGHUýRJýVHGLPHQWýIRUGHOLQJVNRHIILFLHQWHU
.Gïý9HGýXQGHUV�JHOVHUQHýHUýSDUDPHWHUY�UGLHUýEOHYHWýEHVWHPWýIRUýIRUVNHOOLJHýORNDð
OLWHWHUïý8QGHUV�JHOVHUQHýYLVWHýHQGYLGHUHñýDWýVHGLPHQWDWLRQVKDVWLJKHGHUýLýYLVVHýWLOð
I�OGHýLNNHýNXQQHýEHVWHPPHVýNRUUHNWýYHGýNXQýDWýEHQ\WWHýHQýHQNHOWýPHWRGHïý,ýHQ
XQGHUV�JHOVHýLý�VWHUV�HQýEOHYýIRUHWDJHWýHQýRPIDWWHQGHýVDPPHQOLJQLQJýDIýIRUVNHOOLð
JHýPHWRGHUïý'HUýEOHYýLNNHýIXQGHWýV\VWHPDWLVNHýIRUVNHOOHýPHOOHPýPHWRGHUQHñýPHQ
LQJHQýDIýPHWRGHUQHýEOHYýIXQGHWýYHOHJQHWýWLOýUXWLQHP�VVLJýDQYHQGHOVHïý'HWýEOHY
NRQNOXGHUHWñýDWýPDQýVnýYLGWýPXOLJWýE�UýEHQ\WWHýPHUHýHQGýHQýHQNHOWýPHWRGHýWLOýDW
EHVWHPPHýVHGLPHQWDWLRQVKDVWLJKHGHUï

(QýXQGHUV�JHOVHýLýGHýDUNWLVNHýKDYHýYLVHUýLQJHQýWHJQýSnýVW�UUHýIRUXUHQLQJVNLOGHUýIRU
UDGLRDNWLYLWHWñýQnUýPDQýVHUýERUWýIUDýGHýYHONHQGWHýELGUDJýIUDýQHGIDOGHWýIUDýVWRUPDJð
WHUQHVýDWPRVI�ULVNHýDWRPYnEHQIRUV�JñýXGVOLSýIUDýHXURS�LVNHýRSDUEHMGQLQJVDQO�J
RJý7MHUQRE\OXO\NNHQïý8QGHUV�JHOVHQýXGHOXNNHUýGRJýLNNHýPXOLJKHGHQýDIýPLQGUH
XGVOLSýIUDýGXPSHWýUDGLRDNWLYWýDIIDOGýLý.DUDKDYHWýRJýXGVOLSýPHGýGHýVLELUVNHýIORGHU
IUDýUXVLVNHýQXNOHDUHýDQO�Jï

.YDOLWHWVVLNULQJ

.YDOLWHWVVLNULQJýKDUýY�UHWýHWýY�VHQWOLJWýHOHPHQWýLýDUEHMGHWýPHGý(.2ðìýSURMHNWHWï
'HUýHUýLV�UýEOHYHWýODJWýY�JWýSnýI�OJHQGHýWRýIRUKROGã
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Dô 3U�YHLQGVDPOLQJ
Eô 5DGLRPHWULVNýDQDO\VH
8GIRUPQLQJHQýDIýHWýDSSDUDWýWLOýSU�YHWDJQLQJýDIýVHGLPHQWHUýNDQýY�UHýDIJ�UHQGHýIRU
UHVXOWDWHUQHïý(QýSU�YHWDJHUñýGHUýHUýYHOHJQHWýWLOýYLVVHýIRUKROGýHOOHUýXQGHUV�JHOVHUýNDQ
Y�UHýPLQGUHýHJQHWýWLOýDQGUHýIRUKROGïý,ýIRUELQGHOVHýPHGýSURMHNWHWýEOHYýIRUHWDJHWýHQ
RSJ�UHOVHýDIýGHýSU�YHWDJHUHñýGHUýEHQ\WWHVýDIýSURMHNWGHOWDJHUQHïý2SJ�UHOVHQýHU
DIUDSSRUWHUHWýVDPPHQýPHGýHQýJHQQHPJDQJýDIýIRUGHOHýRJýXOHPSHUýYHGýGHýIRUVNHOOLð
JHýSU�YHWDJHUHï

%ODQGWýGHOWDJHUQHýLý1.6ý(.2ðSURMHNWHUýEOHYýGHVXGHQýIRUHWDJHWýHQýVDPPHQOLJQLQJ
DIýDQDO\VHUHVXOWDWHUýIRUýUDGLRDNWLYLWHWýLýVHGLPHQWSU�YHUïý(QNHOWHýDQGUHýODERUDWRULHU
EOHYýLQYLWHUHWýWLOýDWýGHOWDJHñýQRJOHýIUDýGHý%DOWLVNHýVWDWHUïý7RýW\SHUýVHGLPHQWHUýEOHY
VHQGWýWLOýGHOWDJHUQHýIRUýEHVWHPPHOVHýDIýUDGLRDNWLYLWHWVLQGKROGñýRJýUHVXOWDWHUQHýEOHY
GHUHIWHUýVDPPHQOLJQHWýRJýVDPPHQVWLOOHWýLýHQýUDSSRUWïý6DPPHQOLJQLQJHQýYLVHUñýDW
PDQJHýODERUDWRULHUýLNNHýRSQnHGHýWLOIUHGVVWLOOHQGHýUHVXOWDWHUýLýIRUKROGýWLOýGHýDQð
YHQGWHýNULWHULHUïý'HWWHýYDUýLV�UýWLOI�OGHWýIRUýEHWDðHPLWWHUHýõIïHNVïýäí6Uôïý8QGHUV�JHOð
VHQýYLVWHýRJVnñýDWýNYDOLWHWHQýDIýDQDO\VHUQHýDIýJDPPDðHPLWWHUHýõIïHNVïýìêæ&VôñýNDQ
IRUEHGUHVýEHW\GHOLJWýIRUýIOHUHýODERUDWRULHUïý$UEHMGHWýPHGýDWýIRUEHGUHýNYDOLWHWHQýYHG
JDPPDVSHNWURPHWULVNHýDQDO\VHUýHUýHIWHUI�OJHQGHýEOHYHWýWDJHWýRSýLý(.2ðêïëýSURð
MHNWHWï

(.2ðìýVHPLQDUHU

(.2ðìýVHPLQDUHUQHýKDUýY�UHWýHQGQXýHQýIDNWRUñýGHUýKDUýELGUDJHWýWLOýDWýIRU�JHýGHQ
QRUGLVNHýNRPSHWHQFHýLQGHQIRUýRPUnGHWïý5DGLR�NRORJLýUXPPHUýPDQJHýGLVFLSOLQHU
RJýDQYHQGHUýPDQJHýPHWRGHUñýGHUýRJVnýDQYHQGHVýWLOýDWýEHVWHPPHýVWDELOHýVWRIIHUï
(.2ðìýVHPLQDUHUQHýHUýGHUIRUýEOHYHWýEHQ\WWHWýWLOýDWýVDPOHýVnYHOýGHOWDJHUHýLý(.2ðì
SURMHNWHWýRJýDQGUHýQRUGLVNHýHNVSHUWHUýVRPýQRUGLVNHýHNVSHUWHUýLQGHQIRUýEHVO�JWHGH
RPUnGHUýRJýDQGUHýLQWHUQDWLRQDOHýHNVSHUWHUïý,ýO�EHWýDIýSURMHNWSHULRGHQýHUýGHUýEOHYHW
DIKROGWýWRýVHPLQDUHUýPHGýWHPDHUýDIýEHW\GQLQJýIRUýSURMHNWDUEHMGHWã

xý .ULVWLQHEHUJñýëíðëìýVHSWHPEHUýìääèñý6HGLPHQWDWLRQVSURFHVVHU
xý +HOVLQNLñýëðêý$SULOýìääæñý'DWHULQJýDIýVHGLPHQWHUýRJýEHVWHPPHOVHýDIýVHGLPHQð

WDWLRQVKDVWLJKHG
)OHUHýGHOWDJHUHýLý(.2ðìýSURMHNWHWýKDUýJLYHWýXGWU\NýIRUñýDWýGLVVHýVHPLQDUHUýKDUýJLYHW
GHPýVWRUWýIDJOLJWýXGE\WWHï

%UXJýDIýLQWHUQHWýWHNQRORJLýWLOýLQIRUPDWLRQVIRUPnO

,ýO�EHWýDIýSURMHNWSHULRGHQýìääéðìääæýHUýGHUýVNHWýHQýHNVSORVLYýY�NVWýLýEUXJHQýDI
LQWHUQHWýWHNQRORJLïý(.2ðìýSURMHNWHWýKDUýEHQ\WWHWýVLJýDIýGHýPXOLJKHGHUýLQWHUQHWWHW
JLYHUýEnGHýPHGýKHQV\QýWLOýHOHNWURQLVNýSRVWýRJýLQIRUPDWLRQýYLDý:RUOGý:LGHý:HEï
0HJHQýNRPPXQLNDWLRQýLQGHQIRUýSURMHNWJUXSSHQýPHOOHPýSURMHNWOHGHUHQýRJýGHOWDð



èå

JHUQHýHUýIRUHJnHWýYLDýHOHNWURQLVNýSRVWñýRJýDGVNLOOLJHýWHNVWHUýRJýGRNXPHQWHUýHUýEOHð
YHWýIRUGHOWýWLOýSURMHNWGHOWDJHUQHýRJýDQGUHýYLDý(.2ðìýKMHPPHVLGHUï

.RQWDNWýWLOýGHý%DOWLVNHýVWDWHU

,QVWLWXWLRQHUýLýGHýEDOWLVNHýVWDWHUýHUýEOHYHWýLQYLWHUHWýWLOýDWýGHOWDJHýLý(.2ðìýVDPPHQð
OLJQLQJHQýDIýDQDO\VHUHVXOWDWHUýIRUýUDGLRDNWLYLWHWýLýVHGLPHQWSU�YHUïý(IWHUI�OJHQGH
GHOWRJýIOHUHýDIýGLVVHýODERUDWRULHUýLý(.2ðêïëýDUEHMGHWýPHGýNYDOLWHWVVLNULQJýLýUDGLRð
DQDO\WLVNýDUEHMGHýPHGýJDPPDVSHNWURPHWULïý'HýGHOWDJHQGHýEDOWLVNHýODERUDWRULHUýKDU
JLYHWýXGWU\NýIRUýVWRUýWLOIUHGVKHGýYHGýDWýGHOWDJHýLý1.6ýDUEHMGHWýRJýXGWU\NWý�QVNHýRP
DWýIRUWV�WWHïý'HOWDJHOVHQýDIýGHýEDOWLVNHýODERUDWRULHUýLý(.2ðìýVDPPHQOLJQLQJHQ
IDQGWýVWHGýXGHQýEHWDOLQJýIUDý1.6ï

$QEHIDOLQJHU

'HWý�NRQRPLVNHýELGUDJñýVRPý1.6ýKDUýVWLOOHWýWLOýUnGLJKHGýIRUý(.2ðìýSURMHNWHWýKDU
Y�UHWýDIýDIJ�UHQGHýEHW\GQLQJýIRUýDUEHMGHWïý3URMHNWHWýKDUýGRJýLNNHýNXQQHýJHQQHPI�ð
UHVýPHGýGHýRSQnHGHýUHVXOWDWHUýXGHQýGHýQDWLRQDOHý�NRQRPLVNHýELGUDJñýGHUýKDUýY�UHW
EHW\GHOLJHïý1.6©VýELGUDJýKDUýLPLGOHUWLGýY�UHWýDIJ�UHQGHýIRUñýDWýVDPOHýDNWLYLWHWHUQH
IUDýGHOWDJHUQHýWLOýHQýI�OOHVðQRUGLVNýDNWLYLWHWïý(.2ðìýSURMHNWHWýKDUýPHGI�UWñýDWýGH
QRUGLVNHýODQGHýQXýHUýODQJWýEHGUHýLýVWDQGýWLOýDWýYXUGHUHýNRUWðýRJýODQJWLGVNRQVHNYHQð
VHUQHýDIýXGVOLSýDIýUDGLRDNWLYLWHWýWLOýGHWýPDULQHýPLOM�ï

5DGLRDNWLYýKDYIRUXUHQLQJýHUýIRUWVDWýHWýHPQHñýGHUýXQGHUWLGHQýVNDEHUýEHN\PULQJýLýGH
QRUGLVNHýODQGHïý�VWHUV�HQýHUýHWýYLJWLJWýVSLVHNDPPHUýIRUýPDQJHýDIýGHýQRUGLVNHýODQð
GHïý6HOYýRPýVWUnOLQJVGRVHUýWLOýPHQQHVNHUýIUDýNRQVXPýDIýILVNýIUDý�VWHUV�HQýHUýUHODð
WLYWýVPnñýNDQýGHýY�UHýEHWUDJWHOLJHýLýIRUKROGýWLOýVWUnOLQJVGRVHUýIUDýDQGUHýW\SHUýDI
UDGLRDNWLYýIRUXUHQLQJïý,ý'DQPDUNýVN\OGHVýKRYHGSDUWHQýDIýVWUnOLQJVGRVHUQHýWLOýEHð
IRONQLQJHQýIUDýUDGLRDNWLYýIRUXUHQLQJýNRQVXPýDIýILVNýIUDý�VWHUV�HQï

(Wý1.6ýSURMHNWýPHGýIRNXVýSný�VWHUV�HQýYLOýY�UHýDIýVWRUýEHW\GQLQJýIRUýGHýQRUGLVNH
ODQGHïý3URMHNWHWýNDQýNRPELQHUHVýPHGýXQGHUV�JHOVHUýDIýNRUWðýRJýODQJWLGVYLUNQLQJHU
DIýWUDQVSRUWýDIýUDGLRDNWLYLWHWýPHGýIORGHUýIUDýODQGRPUnGHUýWLOý�VWHUV�HQï

'HUýKDUýIRUýQ\OLJýY�UHWýRIIHQWOLJýRSP�UNVRPKHGýLýGHýQRUGLVNHýODQGHýSnýGHýPXOLJH
YLUNQLQJHUýDIýIRU�JHGHýXGVOLSýDWýUDGLRDNWLYLWHWýõää7FôýIUDý6HOODILHOGýLý(QJODQGïý'HW
HUýDIýEHW\GQLQJýIRUýGHýQRUGLVNHýP\QGLJKHGHUýIRUýVWUnOLQJVEHVN\WWHOVHýDWýNXQQHýYXUð
GHUHýEHW\GQLQJHQýDIýGLVVHýXGVOLSïý,ýIRUELQGHOVHýPHGýHWýQ\Wý1.6ýSURMHNWýNDQýXGVOLSð
SHWýDIýää7FýHQGYLGHUHýEHQ\WWHVýVRPýVSRUVWRIýIRUýYDQGVWU�PPHýLý$WODQWHUKDYHWñýGHW
$UNWLVNHý2FHDQýRJý�VWHUV�HQï

1.6ýJLYHUýHWýYLJWLJWýELGUDJýWLOýDWýYHGOLJHKROGHýNRPSHWHQFHQýLQGHQýIRUýUDGLRDNWLYLð
WHWýLýPLOM�HWýLýGHýQRUGLVNHýODQGHïý0HQý1.6ýELGUDJHUýRJVnýWLOýDWýRSE\JJHýQ\ýYLGHQïý,
IRUELQGHOVHýPHGýGHWýWLGOLJHUHý1.6ýSURJUDPýõìääíðìääêôýEOHYýHWýNXUVXVýLýUDGLRð



èä

�NRORJLýDIKROGWýLý/XQGýLýìääìïý0DQJHýGHOWDJHUHýIUDýGHWWHýNXUVXVýKDUýY�UHWýDNWLYHýL
(.2ðìýRJý(.2ðëýSURMHNWHUýXQGHUýGHQýQXY�UHQGHýSURJUDPSHULRGHïý(WýQ\WýNXUVXVýL
UDGLR�NRORJLýHUýEOHYHWýSODQODJWýWLOýIRUnUHWýìääåïý%LGUDJýIUDý1.6ýWLOýVW�WWHýIRUýNXUVHW
RJýDQGUHýDNWLYLWHWHUýYLOýIRUVW�UNHýRSE\JQLQJHQýDIýNRPSHWHQFHï

'HýQRUGLVNHýODQGHýKDUýLQGHQIRUý1.6ýHWDEOHUHWýHQýW�WýRJýXIRUPHOýPnGHýDWýVDPDUEHMð
GHýSnïý*HQQHPý(.2ðìýSURMHNWHWýKDUý1.6ýVNDEWýHWýQHWY�UNýDIýVDJN\QGLJHýLýGHýQRUð
GLVNHýODQGHýLQGHQýIRUýPDULQýUDGLR�NRORJLïý$QGUHýIRUPHUýIRUýLQWHUQDWLRQDOWýVDPDUð
EHMGHýRJýSURMHNWHUýNDQýLNNHýHUVWDWWHýGHWWHýQHWY�UNïý'HWýHUýYLJWLJWñýDWý1.6ýIRUWVDW
VW�WWHUýIRUVNQLQJýLQGHQIRUýUDGLRDNWLYLWHWýLýGHWýPDULQHýPLOM�ïý,ýPRGVDWýIDOGýNDQýGHWýSn
O�QJHUHýVLJWýEOLYHýYDQVNHOLJWýDWýKnQGWHUHýSUREOHPHUýRPýUDGLRDNWLYýKDYIRUXUHQLQJñ
GHUýY�NNHUýEHN\PULQJýLýGHýQRUGLVNHýODQGHñýLV�UýLýWLOI�OGHýDIýHWýSOXGVHOLJWýXGVOLSï



çí

(.2ðëãý/DQJHý�NRORJLVNHýKDOYHULQJVWLGHUýL
VHPLðQDWXUOLJHýV\VWHPHU

3URVMHNWOHGHUãý7RQHý'ïý%HUJDQñý,QVWLWXWWýIRU
(QHUJLWHNQLNNýõ,)(ô

/LYVPHGHOýIUnQýVHPLQDWXUOLJDýRPUnGHQñýVRPýWýH[ýLFNHýXSSRGODGHýEHWHVPDUNHUýRFK
XWPDUNHUñýVYDUDUýI|UýHQýDYVHYlUGýDQGHOýDYýLQWDJHWýDYýUDGLRFHVLXPýRFKýUDGLRVWURQð
WLXPñýRFKýGlULJHQRPýlYHQýI|UýGRVHQýWLOOýPlQQLVNDïý3URGXNWHUýIUnQýLQWHQVLY
DJULNXOWXUHOOýSURGXNWLRQýXSSYLVDUýNRUWDýKDOYHULQJVWLGHUïý6nýYDUWHIWHUýWLGHQýJnUýHIWHU
HWWýUDGLRDNWLYWýQHGIDOOñýNRPPHUýOLYVPHGHOýVRPýVYDPSñýYLOWýRFKýIlUVNYDWWHQILVN
DOOWPHUýDWWýYDUDýGHýGRPLQHUDQGHýPHGýDYVHHQGHýSnýLQWDJHWýDYýUDGLRQXNOLGHUï

,ýSURMHNWHWý(.2ðëýKDUýWUHýSUREOHPRPUnGHQýVWXGHUDWVãýInUýVRPýEHWDUýSnýLFNHýRGODG
EHWHVPDUNñýLQIO\WDQGHWýDYýVYDPSñýVDPWýIlUVNYDWWHQILVNïý+XYXGV\IWHWýKDUýYDULWýDWW
LGHQWLILHUDýELGUDJHWýIUnQýVHPLQDWXUOLJDýV\VWHPýJHQRPýDWWýEHVWlPPDýHNRORJLVND
KDOYHULQJVWLGHUýI|UýVSHFLILNDýOLYVPHGHOýIUnQýGHVVDýRPUnGHQñýRFKýGlULJHQRP
EHVWlPPDýGRVHQýWLOOýPlQQLVNDïý*HQRPýDWWýLQIRJDýGHVVDýKDOYHULQJVWLGHUýLýEHILQWOLJD
PRGHOOHUñýNDQýRVlNHUKHWHQýLýGRVEHUlNQLQJDUQDýPLQVNDVïý,ýKlQGHOVHýDYýHWWýQHGIDOO
EOLUýGHWýP|MOLJWýDWWýVQDEEWýVNDIIDýVLJýHQýELOGýDYýP|MOLJDýNRQVHNYHQVHUñýRFKýDWWýYLGWD
OlPSOLJDýPRWnWJlUGHUï

,ýGHýSnJnHQGHýSURMHNWHQýKDUýYLýSURGXFHUDWýHOOHUýVDPPDQVWlOOWýGDWDýXQGHUýåý¤ýììýnU
HIWHUý7MHUQRE\ORO\FNDQïý7LGVVHULHUQDýKDUýYDULWýQ|GYlQGLJDýI|UýDWWýXSSVNDWWDýGH
HNRORJLVNDýKDOYHULQJVWLGHUQDïý8QGHUýSURMHNWSHULRGHQýìääéý¤ýìääæýKDUýYLýYLVDWýDWW
GHýWLGVEHURHQGHýQLYnHUQDýDYýUDGLRQXNOLGHUýLýOLYVPHGHOýIUnQýGHýXWYDOGDýRPUnGHQD
LQWHýEHVNULYVýVlUVNLOWýYlOýDYýQnJRQý§HNRORJLVNýKDOYHULQJVWLG§ïý0HGý|NDQGHýWLGý|NDU
lYHQýKDOYHULQJVWLGHQï

'HýQRUGLVNDýHNRV\VWHPHQýnWHUKlPWDUýVLJýDOOWýOnQJVDPPDUHýIUnQýNRQWDPLQHULQJHQ
PHGýUDGLRFHVLXPýIUnQý7MHUQRE\ORO\FNDQñýVDPWLGLJWýVRPýRPUnGHQDýYDULHUDUýDYVHYlUW
LýNlQVOLJKHWýRFKýnWHUKlPWQLQJVKDVWLJKHWïý)|OMDNWOLJHQý|NDUýGHýHNRORJLVND
KDOYHULQJVðWLGHUQDýJUDGYLVýRFKýNDQýLQWHýEHWUDNWDVýVRPýNRQVWDQWHUñýYDUNHQýLýWLGýHOOHU
UXPïý)DVWýGHWýLQWHýKDUýYDULWýHQNHOWýDWWýEHVWlPPDýHQNODýHOOHUýJHQHUHOOD
KDOYHULQJVWLGHUñýKDUýSURMHNWHQýELGUDJLWýWLOOýYlUGHIXOOýLQVLNWýLýGHýPHNDQLVPHUýVRP
VW\Uý|YHUI|ULQJHQýDYýUDGLRQXNOLGHUýRFKýJLYLWý|NDGHýNXQVNDSHUýRPýW\SLVNDýQRUGLVND
HNRV\VWHPï

/DPPSURMHNWHW

6\VWHPHWýMRUGý¤ýYHJHWDWLRQý¤ýODPPýKDUýVWXGHUDWVýLýIHPýOlQGHUãý,VODQGñý)lU|DUQDñ
'DQPDUNñý6YHULJHýRFKý1RUJHïý6DPRUGQDGýSURYWDJQLQJýE|UMDGHýìääíýRFKýKDUýKnOOLW



çì

SnýIUDPýWLOOýìääæïý0DQýKDUýIXQQLWýVWRUDýROLNKHWHUýLý|YHUI|ULQJHQñýRFKýJHQRPýDWW
VWXGHUDýSURGXNWLRQVLQWHQVLWHWHQñýSURGXNWLRQHQýDYýELRPDVVDñýNOLPDWRORJLVND
I|UXWVlWWQLQJDUñýI|UHNRPVWHQýDYýVYDPSñýLQWDJýDYýMRUGýRFKýH[SHULPHQWHOODýVWXGLHUýDY
VWDELODýHOHPHQWýLýMRUGHQýKDUýHQýGHOýDYýROLNKHWHUQDýNXQQDWýI|UNODUDVïý(IWHUVRPýMRUG
lUýHQýYLNWLJýUHVHUYRDUýI|UýUDGLRQXNOLGHUýLýGHWýWHUUHVWULVNDýV\VWHPHWñýKDUýMRUGHQV
HJHQVNDSHUýYDULWýGHQýYLNWLJDVWHýIDNWRUQýI|UýGHýROLNDý|YHUI|ULQJVIDNWRUHUýVRP
VWXGHUDWVýLýGHýROLNDýEHWHVRPUnGHQDï

6NRJVSURMHNWHW

.RQVXPWLRQHQýDYýPDWYDURUýIUnQýVNRJVV\VWHPHWýõWýH[ýElUñýVYDPSñýIlUVNYDWWHQILVN
RFKýYLOWôýKDUýWLGLJDUHýXSSPlUNVDPPDWVýHQGDVWýLýOLWHQýRPIDWWQLQJïý(QýHQNlWýKDU
GlUI|UýJHQRPI|UWVïý'HQýIRNXVHUDGHýSnýNRQVXPWLRQýDYýElUýRFKýVYDPSñýRFKýULNWDGH
VLJýWLOOýSHUVRQHUýLý'DQPDUNñý)LQODQGñý1RUJHýRFKý6YHULJHïý,ý6YHULJHý|YHUI|UVýXSSýWLOO
ëèý*%TýUDGLRFHVLXPýnUOLJHQýWLOOýPlQQLVNDQýYLDýVYDPSï

6YDPSýVSHODUýRFNVnýHQýEHW\GDQGHýUROOýLýUDGLRFHVLXPXSSWDJHWýDYýYHJHWDWLRQýSn
K|JUHýQLYnñýRFKýlUýWUROLJHQýRUVDNHQýWLOOýDWWýUDGLRFHVLXPýlUýVnýOlWWLOOJlQJOLJWýXQGHUýVn
OnQJýWLGïý'HýIOHVWDýGMXUýXSSYLVDUýVWDUNWýVWLJDQGHýUDGLRFHVLXPQLYnHUýXQGHU
VYDPSVlVRQJHQýLýDXJXVWLý¤ýVHSWHPEHUñýRFKýUnGMXUýlUýEODQGýGHýVW|UVWD
NRQVXPHQWHUQDýDYýVYDPSïý8SSýWLOOýëíý¤ýêíøýDYýLQQHKnOOHWýLýPDJVlFNHQýXWJ|UVýDY
VYDPSýXQGHUýGHQQDýSHULRGï

/LPQLVNDýV\VWHPãýHNRORJLVNDýKDOYHULQJVWLGHUýLýQRUGLVNDýLQVM|DU

%HW\GHOVHQýDYýGHQQDýNRQVXPWLRQýVRPýELGUDJDQGHýRUVDNýWLOOýLQWHUQGRVHUýWLOO
PlQQLVNDýSnýJUXQGýDYýFHVLXPðìêæýKDUýYLVDWVýLýWLGLJDUHý1.6ðSURMHNWïý'HW
KXYXGVDNOLJDýV\IWHWýPHGýGHWWDýSURMHNWýKDUýYDULWýDWWýXQGHUV|NDýGHýSURFHVVHUýRFK
PHNDQLVPHUýVRPýJ|UýDWWýUDGLRFHVLXPýlUýOlWWýWLOOJlQJOLJWýI|UýXSSWDJýLýILVNïý(Q
QRUGLVNýNDUWDýKDUýXWDUEHWDWVñýVRPýEHVNULYHUýQHGIDOOñýOLPQLVNDýGDWDýõVRPýYDWWHQð
NYDOLWHWñýVWRUOHNñýYDWWHQWUDQVSRUWôñýUDGLRFHVLXPQLYnHUýLýIlUVNYDWWHQILVNýRFKýYDWWHQñ
VnYlOýVRPýWLOOIO|GHQýIUnQýRPJLYDQGHýRPUnGHQïý5HVXVSHQVLRQýDYýUDGLRFHVLXPýL
VHGLPHQWñýOLNVRPýWLOOIO|GHQýIUnQýYDWWHQðRPUnGHQDýKDUýYLVDWýVLJýYDUDýYLNWLJDýNlOORU
I|UýELRORJLVNWýXSSWDJñýRFKýVnOHGHVýGHQýGRPLQHUDQGHýIDNWRUQýVRPýELGUDUýWLOOýOnQJD
HNRORJLVNDýKDOYHULQJVWLGHUýLýIlUVNYDWWHQILVNï

2PýPDQýDQWDUýDWWýGHQýIUDPWLGDýDNWLYLWHWVPLQVNQLQJHQýKXYXGVDNOLJHQýNRPPHUýDWW
VW\UDVýDYýGHQýI\VLNDOLVNDýKDOYHULQJVWLGHQñýNDQýGHQýWLOOýRlQGOLJKHWHQýWLGVLQWHJUHUDGH
DNWLYLWHWHQýDSSUR[LPHUDVýWLOOýìíý¤ýëíýN%TîNJýSHUýnUñýYLONHWýVNXOOHýPHGI|UDýHWW
VLJQLILNDQWýGRVWLOOVNRWWýWLOOýNULWLVNýJUXSSïý'HWýlUýGlUI|UýYlVHQWOLJWýDWWýI|OMD
WLGVXWYHFNOLQJHQýDYýFHVLXPðìêæýLýILVNñýOLNVRPýGHýVW\UDQGHýIDNWRUHUQDýLýNULWLVND
XSSVDPOLQJVRPUnGHQýRFKýVM|DUï



çë

6OXWVDWVHU

6HPLQDWXUOLJDýV\VWHPýEOLUýDOOWýYLNWLJDUHýPHGýWLGHQýYDGýJlOOHUý|YHUI|ULQJýDY
UDGLRQXNOLGHUýWLOOýPlQQLVNDïý(NRORJLVNDýKDOYHULQJVWLGHUý|NDUýPHGýWLGHQï



çê

(.2ðêãý%HUHGVNDEVVWUDWHJLýRJýðSURFHGXUH

3URMHNWOHGHUãý-HQVý+RYJDDUGñý%HUHGVNDEVVW\UHOVHQ

3URMHNWHWVýRYHURUGQHGHýIRUPnOýKDUýY�UHWýDWýDVVLVWHUHýGHý1RUGLVNHýODQGHVýP\QGLJð
KHGHUýLýGHUHVýDUEHMGHýPHGýDWýIRUEHGUHýEHUHGVNDEVSODQHUýRJýLQWHUQDWLRQDOWýVDPDUEHMð
GHýLQGHQýIRUýXGYDOJWHýHPQHUïý3URMHNWHWýHUýRSGHOWýLýILUHýXQGHUSURMHNWHUãýPRELOHýPnð
OLQJHUñýNYDOLWHWVVLNULQJýLýSU�YHWDJQLQJýRJýDQDO\VHñýRSHUDWLRQHOOHýLQGJUHEVQLYHDXHU
VDPWýLQWHUYHQWLRQVQLYHDXHUýRJýLQWHUYHQWLRQVSUREOHPHUýLýODQGEUXJHWýRJýLýI�GHYDUHð
VHNWRUHQï

5HVXOWDWHUQHýIUDý�YHOVHQý5(680(äèýYHGU�UHQGHýPRELOHýPnOLQJHUýGHPRQVWUHUHGH
GHýOXIWEnUQHýPnOHKROGVýIUHPUDJHQGHý\GHHYQHïý2WWHýDIýGHýWLýOXIWEnUQHýPnOHKROGýYDUýL
VWDQGýWLOýDWýOHYHUHýNRUWýRYHUýFHVLXPðìêæýIRUGHOLQJHUýPHJHWýKXUWLJWýHIWHUýPnOLQJHUQHV
DIVOXWQLQJñýLýQRJOHýWLOI�OGHýLýO�EHWýDIýInýWLPHUïý*HQHUHOWýYLVWHýGHýRSQnHGHýF�VLXP
GHSRVLWLRQVNRUWýIUDýOXIWEnUQHýRJýIUDýELOðEDVHUHGHýPnOLQJHUýGHýVDPPHýIRUGHOLQJHUñ
PHQýPHGýQRJOHýYDULDWLRQHUýLýGHýDEVROXWWHýDNWLYLWHWVQLYHDXHUïý'HýIOHVWHýDIýGHýREVHUð
YHUHGHýDIYLJHOVHUýNDQýWLOVNULYHVýIRUVNHOOHýLýNDOLEUHULQJVPHWRGHUýRJýIRUVNHOOHýLýGH
JHRPHWULVNHýEHWLQJHOVHUýIRUýGHýIRUVNHOOLJHýWHNQLNNHUïý�YHOVHQýYLVWHýDWýQ�MDJWLJýIO\ð
QDYLJDWLRQýRJýVRIWZDUHýIRUýGDWDðSU�VHQWDWLRQýRJýDQDO\VHýVSLOOHGHýHQýYLJWLJýUROOHýL
HIWHUV�JQLQJHQýDIýVNMXOWHýNLOGHUï

(UIDULQJHUQHýIUDý5(680(äèýYLVWHñýDWýGHUýHUýEHKRYýIRUý\GHUOLJHUHýRSHUDWLRQHOOH
�YHOVHUýPHGýKHQEOLNýSnýO�VQLQJHQýDIýHQýU�NNHýVSHFLILNNHýSUREOHPHUýVRPýIïHNVï
NDOLEUHULQJýDIýXGVW\UHWñýUHSURGXFHUEDUKHGHQýDIýPnOLQJHUQHýRJýHQýQ�MHUHýEHVWHPPHOð
VHýDIýGHýIRUVNHOOLJHýV\VWHPHUVýJHRPHWULVNHýV\QVYLQNHOïý%HW\GQLQJHQýDIýIHMOýLýSRVLWLð
RQVEHVWHPPHOVHQýHUýRJVnýHWýYLJWLJWýDVSHNWýQnUýUHVXOWDWHUQHýIUDýGHýIRUVNHOOLJHýPnOHð
V\VWHPHUýVNDOýVDPPHQOLJQHVïý6nGDQQHýSUREOHPHUýE�UýWDJHVýLýEHWUDJWQLQJýYHG
SODQO�JQLQJHQýDIý�YHOVHUýRJýYHGýYDOJHWýDIýGHýRPUnGHUñýGHUýVNDOýRSPnOHVï

0HGýKHQV\QýWLOýNYDOLWHWVVLNULQJýDIýSU�YHWDJQLQJýRJýDQDO\VHýKDUýSURMHNWHWýJLYHWýHW
DNWXHOWýELOOHGHýDIýJDPPDVSHNWURPHWULHQVýVWDGHýLýGHýQRUGLVNHýODQGHïý3UREOHPHUQHýHU
EOHYHWýNRUWODJWýRJýO�VQLQJVIRUVODJýHUýIUHPODJWïý(WýDIýGHýRPUnGHUñýKYRUýGHUýHUýSnYLVW
EHKRYýIRUýIRUEHGULQJHUñýHUýYLJWLJKHGHQýDIýDWýKDYHýDGJDQJýWLOýVRIWZDUHýWLOýJDPPDð
VSHNWUXPDQDO\VHñýVRPýHUýLýVWDQGýWLOýDWýNRUULJHUHýIRUýYDULDWLRQHUýLýSU�YHUQHVýK�MGHýRJ
W�WKHGïý6RPýHWýOHGýLýDUEHMGHWýHUýGHUýIUHPVWLOOHWýHQýEUXJHUKnQGERJýIRUýHWýVnGDQW
DQDO\VHSURJUDPñýVRPýKDUýY�UHWýVWLOOHWýJUDWLVýWLOýUnGLJKHGýIRUýGHýGHOWDJHQGHýODERUDð
WRULHUï

6DPPHQOLJQLQJHUQHýDIýDQDO\VHSURJUDPPHUýYLVWHñýDWýGHUýHUýEHW\GHOLJHýDIYLJHOVHU
PHOOHPýGHýIRUVNHOOLJHýSURJUDPPHUVýNYDOLWHWýPHGýKHQV\QýWLOýEHVWHPPHOVHýDIýWRSð
DUHDOHUýLýJDPPDVSHNWUHýRJýDWýEUXJHUHQýVHOYýHUýHQýEHW\GHOLJýIDNWRUïý'HWýHUýGHUIRU



çé

YLJWLJWýDWýIRUWV�WWHýDUEHMGHWýPHGýNYDOLWHWVVLNULQJýSnýGHWWHýRPUnGHïý'HWýHUýLýGHQýIRUð
ELQGHOVHýYLJWLJWýDWýVSHFLILFHUHýNUDYHQHýWLOýQ�MDJWLJKHGýRJýUHSURGXFHUEDUKHGýDIýGH
DQDO\VHUýRJýPnOLQJHUñýGHUýVNDOýDQYHQGHVýLýHQýEHUHGVNDEVVLWXDWLRQïý'HUýHUýEHKRYýIRU
DWýGHQýLQIRUPDWLRQýGHUýJHQHUHUHVýKDUýHWýWLOVWU�NNHOLJWýWURY�UGLJKHGVQLYHDXýVHOYýRP
PDQJOHQýSnýWLGýRJýNDSDFLWHWýLýHQýEHUHGVNDEVVLWXDWLRQýLNNHýWLOODGHUýGHQýK�MHVWýPXOLJH
NYDOLWHWVVWDQGDUGï

2YHUVLJWHQýRYHUýGHýDQYHQGWHýPnOHJHRPHWULHUýLýGHýQRUGLVNHýODQGHýYLVWHýPHJHWýVWRUH
YDULDWLRQHUýLýXGIRUPQLQJHQýDIýSU�YHEHKROGHUHïý'LVVHýIRUVNHOOHýHUýWLOI�OGLJHýLGHW
NUDYHQHýWLOýSU�YHEHKROGHUHýJUXQGO�JJHQGHýVHWýHUýGHýVDPPHýIRUýGHýIOHVWHýODERUDWRð
ULHUïý'HUýHUýLýSURMHNWHWýSnYLVWýHQýU�NNHýIRUGHOHýYHGýDWýDQYHQGHýHQVDUWHGHýPnOHJHRð
PHWULHUãý6LPSOHUHýSURFHGXUHUýIRUýLQWHUNDOLEUHULQJHUñýVW�UUHýVLNNHUKHGýLýIRUV\QLQJHQ
PHGýSU�YHEHKROGHUHýRJýPXOLJKHGýIRUýDWýXGYHNVOHýSU�YHUýLýHQýEHUHGVNDEVVLWXDWLRQï
(QýDIýSURMHNWHWVýDQEHIDOLQJHUýHUýGHUIRUñýDWýGHUýE�UýWLOVWU�EHVýHQLJKHGýRPýDWýEHQ\WWH
QRJOHýInýDIýGHýDQYHQGWHýSU�YHEHKROGHUHýVRPýUHIHUHQFHEHKROGHUHïý+HUXGRYHUýDQEHð
IDOHVýGHýQRUGLVNHýODERUDWRULHUýDWýGHOWDJHýLýGHWýLJDQJY�UHQGHýLQWHUQDWLRQDOHýDUEHMGH
PHGýVWDQGDUGLVHULQJýDIýSU�YHEHKROGHUHï

(QýLQWHUNDOLEUHULQJV�YHOVHýIRUýKHONURSVPnOLQJHUýHUýRJVnýEOHYHWýJHQQHPI�UWýPHGýGHW
UHVXOWDWýDWýQRJOHýODERUDWRULHUýDOOHUHGHýKDUýIRUEHGUHWýGHUHVýNDOLEUHULQJHUïý6nGDQQH
LQWHUNDOLEUHULQJHUýHUýVSHFLHOWýYLJWLJHýIRUýGHýODERUDWRULHUñýGHUýLNNHýUXWLQHP�VVLJW
XGI�UHUýKHONURSVPnOLQJHUïý'HUýHUýXGDUEHMGHWýHQýVNLWVHýWLOýHQýKnQGERJýLýNYDOLWHWVVLNð
ULQJýRJýWLOýHQýWHNQLVNýKnQGERJï

0HGýKHQV\QýWLOýDNNUHGLWHULQJHQýDIýJDPPDðODERUDWRULHUýKDUýSURMHNWDUEHMGHWýELGUDJHW
WLOýHQýW\GHOLJJ�UHOVHýDIýDNNUHGLWHULQJVSURFHVVHQýIRUýGHýGHOWDJHQGHýODERUDWRULHUï
,Y�UNV�WWHOVHQýDIýDNNUHGLWHULQJHQýHUýGHýHQNHOWHýLQVWLWXWLRQHUVýHJHWýDQVYDUñýPHQýGHU
NDQýJLYHWYLVýRSQnVýDUEHMGVEHVSDUHOVHUýYHGýDWýEHQ\WWHýGHýQRUGLVNHýNRQWDNWHUýLýGHQQH
SURFHVï

3UREOHPHWýPHGýODQJWLGVRSEHYDULQJýDIýUDGLRORJLVNHýGDWDýHUýHWýHNVHPSHOýSnýHWýJHQHð
UHOWýSUREOHPýYHGU�UHQGHýGDWDRSEHYDULQJïý3URMHNWDUEHMGHWVýNRQNOXVLRQýHUýGHUIRUýHQ
DQEHIDOLQJýDIýQ�MHýDWýI�OJHýXGYLNOLQJHQýLýLQIRUPDWLRQVWHNQRORJLHQýSnýGHWWHýRPUnGHï
'HUýJLYHVýHQNHOWHýDQEHIDOLQJHUýPHGýKHQV\QýWLOýPXOLJHýGDWDIRUPDWHUñýLGHWýGHUýUHIHUHV
WLOýHWýLQWHUQDWLRQDOWýDQYHQGWýV\VWHPï

2SHUDWLRQHOOHýLQGJUHEVQLYHDXHUýHUýEHKDQGOHWýYHGýHQýSUREDELOLVWLVNýPRGHOñýKYRULýGHW
DQWDJHVýDWýRPIDQJHWýRJýYDULJKHGHQýDIýXO\NNHQýYLOýY�UHýXNHQGWýSnýLQGJUHEVWLGVð
SXQNWHWýRJýDWýNXQýInýGHWDOMHUýRPýXO\NNHQýYLOýY�UHýWLOJ�QJHOLJHýWLOýEUXJýIRUýHQýSURð
JQRVHïý0HWRGHQñýVRPýHUýXGYLNOHWýXQGHUýSURMHNWDUEHMGHWñýJLYHUýPXOLJKHGýIRUýDWýNDð
UDNWHULVHUHýGHýXVLNNHUKHGHUýGHUýYLOýY�UHýNQ\WWHWýWLOýYLUNQLQJHQýDIýWLGOLJýLQWHUYHQWLRQ
LýHWýIRUO�EñýKYRUýGHUýVSUHGHVýUDGLRDNWLYWýPDWHULDOHýLýRPJLYHOVHUQHïý6nGDQQHýSUREDð
ELOLVWLVNHýEHUHJQLQJHUýHUýHQýQ�GYHQGLJýIRUXGV�WQLQJýIRUýDWýNXQQHýRSWLPHUHýVnYHO
SODQO�JQLQJýVRPýJHQQHPI�UHOVHýDIýPRGIRUKROGVUHJOHUï



çè

,ýHQýDQDO\VHýDIýGHQýSUREDELOLVWLVNHýPHWRGHñýEOHYýRSHUDWLRQHOOHýLQGJUHEVQLYHDXHUýDI
GRVLVKDVWLJKHGPnOLQJýEHVWHPWýIRUýLQGJUHEHWý¦JnýLQGHQýG�UH§ñýIRUýQRJOHýXKHOGVVFHð
QDULHUýVYDUHQGHýWLOýDOYRUOLJHýUHDNWRUKDYDULHUïý'HýIXQGQHýLQGJUHEVQLYHDXHUýHUýW\SLVN
HQýVW�UUHOVHVRUGHQýK�MHUHýHQGýGHýLQGJUHEVQLYHDXHUýVRPýDQYHQGHVýLýQRUGLVNýEHUHGð
VNDEVðSODQO�JQLQJïý'HWýEHP�UNHVýGRJýDWýLQGJUHEVQLYHDXHUQHýHUýEHVWHPWýXQGHU
IRUHQNOHGHýDQWDJHOVHUñýRJýGHýRSQnHGHýUHVXOWDWHUýVNDOýI�UVWýRJýIUHPPHVWýVHVýVRPýHQ
LOOXVWUDWLRQýDIýNRQVHNYHQVHUQHýDIýGHQýSUREDELOLVWLVNHýPRGHOï

3nýJUXQGODJýDIýGHWWHýPHWRGHVWXGLXPýDQEHIDOHVýGHWñýDWýRSHUDWLRQHOOHýLQGJUHEVQLYHð
DXHUýGHILQHUHVýLýHQýSUREDELOLVWLVNýVDPPHQK�QJïý3nýGHQQHýPnGHýNDQýHWýRSWLPHUHW
RSHUDWLRQHOWýLQGJUHEVQLYHDXýIRUýHQýJLYHQýEHVN\WWHOVHVIRUDQVWDOWQLQJýEHUHJQHVýVRP
GHQýPnOHY�UGLñýIRUýKYLONHQýGHQýJHQQHPVQLWOLJHýXQGJnHGHýGRVLVýHUýOLJýPHGýGHWýJHð
QHULVNHýLQGJUHEVQLYHDXï

'HWýDQEHIDOHVýKHUXGRYHUýDWýXGYLNOHýGHQýSUREDELOLVWLVNHýPHWRGHýWLOýEUXJýIRUýRSWLPHð
ULQJýDIýHNVLVWHUHQGHýRJýNRPPHQGHýPnOHVWUDWHJLHUñýIïHNVýPHGýKHQV\QýWLOýW\SHýRJ
DQWDOýDIýPnOLQJHUýVDPWýWLGVVNHPDHWýIRUýLQGV�WWHOVHQýDIýPRELOHýPnOHKROGï

$UEHMGHWýPHGýPRGIRUKROGVUHJOHUýLQGHQýIRUýODQGEUXJHWýLýHQýDODUPSHULRGHñýKHUXQGHU
GHýQ�GYHQGLJHýLQGJUHEýSnýJnUGHQHýLýIRUELQGHOVHýPHGýVSUHGQLQJHQýDIýUDGLRDNWLYW
PDWHULDOHýVDPWýGHýSUREOHPHUñýGHUýYLOýY�UHýIRUEXQGHWýPHGýHYDNXHULQJýDIýJnUGHýPHG
G\UHKROGñýEORWODJGHýPDQJHýVS�UJVPnOýVRPýPnýWDJHVýLýEHWUDJWQLQJñýKYLVýGHUýVNDO
WU�IIHVýEHVOXWQLQJýRPýPRGIRUKROGUHJOHUïý2YHUYHMHOVHUQHýYLVWHýNODUWñýDWýGHUýHUýPDQð
JHýLQGE\UGHVýIRUVNHOOHýPHOOHPýGHýQRUGLVNHýODQGHýPHGýKHQV\QýWLOýGHQýODQGEUXJVð
P�VVLJHýVLWXDWLRQýRJýIRUKDVWHGHýNRQNOXVLRQHUýYHGU�UHQGHýKDUPRQLVHULQJýDIýPRGð
IRUKROGVUHJOHUýE�UýGHUIRUýXQGJnVï

6DPDUEHMGHWýPHOOHPýIDJJUXSSHUQHýLQGHQýIRUýVWUnOLQJVEHVN\WWHOVHýRJýLQGHQýIRU
ODQGEUXJVðýRJýI�GHYDUHVHNWRUHQýKDUýY�UHWýPHJHWýIUXJWEDUWýRJýQ�GYHQGLJWïý0HG
KHQV\QýWLOýIRUWV�WWHOVHQýDIýGHWWHýVDPDUEHMGHýRJýXGYLNOLQJHQýDIýEHUHGVNDEHWñýDQEHð
IDOHVýGHWýDWýO�JJHýY�JWýSnýGHQýIRUWVDWWHýYLGHQRSE\JQLQJýRJýXGGDQQHOVHýVDPWýIUHPð
VWLOOLQJHQýDIýHQýI�OOHVýQRUGLVNýKnQGERJýIRUýRPUnGHWïý(WýWLOIUHGVVWLOOHQGHýLQGJUHEVð
EHUHGVNDEýE�UýHNVLVWHUHýDOOHUHGHýLýDODUPSHULRGHQï

'HWýHUýQ�GYHQGLJWýDWýP\QGLJKHGHUQHýSnýODQGEUXJVðýRJýI�GHYDUHRPUnGHWýVWU�EHU
PRGýDWýXGYLNOHýHQýIOHNVLEHOýRUJDQLVHULQJýDIýEHUHGVNDEHWñýVnOHGHVýDWýGHýQ�GYHQGLJH
LQGJUHEýNDQýJHQQHPI�UHVýKXUWLJWýRJýHIIHNWLYWïý(QýIRUXGV�WQLQJýKHUIRUýHUýDWýGHQ
Q�GYHQGLJHýYLGHQýHUýWLOVWHGýPHGýKHQV\QýWLOýKYLONHýLQGJUHEñýGHUýNDQýDQYHQGHVýRJ
KYLONHýNRQVHNYHQVHUýLQGJUHEHQHýKDUï

'HWýYLOOHýY�UHýIRUPnOVWMHQOLJWýPHGýHWýIRUXPñýKYRUýGHýODQGEUXJVðýRJýI�GHYDUHHNVð
SHUWHUñýVRPýLQGJnUýLýEHUHGVNDEVRUJDQLVDWLRQHQñýKDUýPXOLJKHGýIRUýDWýXGYHNVOHýV\QVð
SXQNWHUýPHGýHNVSHUWHUQHýLQGHQýIRUýVWUnOLQJVEHVN\WWHOVHýDQJnHQGHýHIIHNWHQýRJýDQð
YHQGHOLJKHGHQýDIýGHýIRUVNHOOLJHýPRGIRUKROGVUHJOHUï



çç

'HWýYLOOHýOLJHOHGHVýY�UHýQ\WWLJWýLýKYHUWýODQGñýDWýKDYHýHQýKnQGERJñýGHUýG�NNHUýEHUHGð
VNDEVVS�UJVPnOHQHýIRUýODQGEUXJVðýRJýI�GHYDUHVHNWRUHQïý+nQGERJHQýVNXOOHýEHð
KDQGOHýEnGHýEHUHGVNDEVRSE\JQLQJýRJýDODUPUXWLQHUýVDPWýEHVNULYHýPXOLJHýLQGJUHE
RJýNRQVHNYHQVHUïý'HVXGHQýNXQQHýGHQýLQGHKROGHýGHQýJUXQGO�JJHQGHýLQIRUPDWLRQñ
VRPýYLOýJ�UHýGHWýPXOLJWýDWýWLOSDVVHýLQGJUHEHQHýWLOýGHýIRUHOLJJHQGHýIRUKROGï



çæ

(.2ðéãý%HUHGVNDSV�YHOVHUýRJýLQIRUPDVMRQ

3URVMHNWOHGHUãý(OGULý1DDGODQGñý6WDWHQVýVWUnOHYHUQ

0nOVHWQLQJýIRUýSURVMHNWHW

(.2ðéðSURVMHNWHWýKDUýKDWWýVRPýPnOVHWWLQJýnýELGUDýWLOýNRPSHWDQVHXWYLNOLQJýIRUýSHUð
VRQHOOýLýEHUHGVNDSVRUJDQLVDVMRQHQHñýV\QOLJJM�UHýRJýYLGHUHXWYLNOHýDWRPXO\NNHVEHð
UHGVNDSHQñýELGUDýWLOýIHOOHVýIDJOLJHýYXUGHULQJHUýRJýNRRUGLQHULQJýPHOORPýGHýQRUGLVNH
ODQGýRJýEHGUHýIRUVWnHOVHQýIRUýXOLNHýWLOWDNýRJýEHVOXWQLQJHUýLýQDERODQGýJMHQQRPýIHOOHV
QRUGLVNHý�YHOVHUýRJýHWýEHGUHWýV\VWHPýIRUýXWYHNVOLQJýDYýLQIRUPDVMRQýRJýGDWDýPHOORP
GHýQRUGLVNHýODQGï

�YHOVHUýDUUDQJHUHVýRIWHýIRUýnýYDOLGHUHýSODQHUýRJýSURVHG\UHUïý0HOORPýGHýQRUGLVNH
ODQGýILQQHVýGHWýLPLGOHUWLGýLQJHQýIHOOHVýEHUHGVNDSVSODQHUïý*UXQQODJHWýIRUýGHýQRUGLð
VNHý�YHOVHQHýHUýEOïDïýDYWDOHUýRPýYDUVOLQJýRJýLQIRUPDVMRQVXWYHNVOLQJýRJýHQýHUNMHQð
QHOVHýDYýDWýYLýVDPPHQýNDQýXWYLNOHýDWRPXO\NNHVEHUHGVNDSHQýEHGUHýHQQýKYHUýIRUýRVVï

�YHOVHUýNMHQQHWHJQHVýDYýDWýGHýHUýVFHQDULHðEDVHUWHýDNWLYLWHWHUýPHGýXOLNWýRPIDQJýVRP
KDUýWUHýIDVHUãýSODQOHJJLQJñýJMHQQRPI�ULQJýRJýHYDOXHULQJïý$NWLYLWHWHQýNDQýJMHQQRPð
I�UHVýLýVDQQýWLGýHOOHUýXDYKHQJLJýDYýWLGïý�YHOVHUýHUýUHVVXUVNUHYHQGHýLýDOOHýIDVHUñýRJ
GHWýnýDUUDQJHUHýIHOOHVýQRUGLVNHý�YHOVHUýNDQýY�UHýNRVWQDGVHIIHNWLYWï

,PSOHPHQWHULQJýDYýUHVXOWDWHQHýIUDýHQý�YHOVHýUHJQHVýLNNHýVRPýHQýGHOý�YHOVHQñýRJ
LPSOHPHQWHULQJýDYý�YHOVHVUHVXOWDWHQHýKDUýGHUIRUýKHOOHUýLNNHýY�UWýHWýPnOýLýGHWWH
SURVMHNWHWï

$NWLYLWHWHUýLýSURVMHNWSHULRGHQ

,ýSURVMHNWSHULRGHQýIUDýìääéðìääæýKDUýGHWýEOLWWýDUUDQJHUWýHQýUHNNHýIXQNVMRQV�YHOVHU
HOOHUý�YHOVHVOLNQHQGHýDNWLYLWHWHUýLQQHQIRUýXOLNHýIDJRPUnGHUã
xý YXUGHULQJýDYýXO\NNHUîDQDO\VHýDYýNLOGHWHUPýõVHPLQDUñýìääæô
xý VSUHGQLQJýLýOXIWýõ�YHOVHUýRJýVHPLQDUHUñýìääèýRJýìääçô
xý GRVHEHUHJQLQJýõ�YHOVHýRJýVHPLQDUñýìääèô
xý VHQIDVHðWLOWDNýLýXUEDQWýPLOM�ýõEHVOXWQLQJVNRQIHUDQVHñýìääèô
xý LQIRUPDVMRQV�YHOVHýLýWLONQ\WQLQJýWLOý5(680(äèýõ�YHOVHñýìääèô

(WWHUýVHULHQýDYýIXQNVMRQV�YHOVHUýEOHýGHWýDUUDQJHUWýHQýVW�UUHý�YHOVHýGHUýQRUGLVNH
PnOVHWWLQJHUýEOHýNRSOHWýWLOýGHQýLQWHUQDVMRQDOHý�YHOVHQý,1(;ðëð),1ýõLýUHJLýDY
2(&'îý1($ôï



çå

3DUDOOHOWýPHGý�YHOVHQHýKDUýGHWýSnJnWWýHWýDUEHLGýPHGýnýNDUWOHJJHýXOLNHýJUXSSHUVýEHð
KRYýIRUýYHUNW�\ýIRUýVFHQDULHðXWYLNOLQJñýVDPWýKYLONHýYHUNW�\ýVRPýHUýWLOJMHQJHOLJHñ
IRUGLýSODQOHJJLQJVGHOHQýDYýHQý�YHOVHýYDQOLJYLVýHUýVY�UWýUHVVXUVNUHYHQGHï

$UEHLGHWýPHGýnýIRUHVOnýHWýQRUGLVNýV\VWHPýIRUýGDWDðýRJýLQIRUPDVMRQVXWYHNVOLQJýKDU
SnJnWWýXDYKHQJLJýDYý�YHOVHVDNWLYLWHWHQï

5HVXOWDWHU

5HVXOWDWHQHýIUDýGHýXOLNHý�YHOVHVDNWLYLWHWHQHýHUýWLOýGHOVýVY�UWýVDPPHQIDOOHQGHïý'HWWH
HUýSRVLWLYWñýIRUGLýGHWýHUýXOLNHýJUXSSHUýVRPýKDUýGHOWDWWýLý�YHOVHUýSnýXOLNHýRPUnGHUýRJ
VDPPHQIDOOHQGHýNRQNOXVMRQHUýHUýQ\WWLJýIRUýHWýIHOOHVýO�IWýLýGHWýYLGHUHýDUEHLGHWýPHG
DWRPXO\NNHVEHUHGVNDSïý.RQNOXVMRQHQHýHUýRSSVXPPHUWýLýGHWýI�OJHQGHñýVDPPHQ
PHGýNRQNUHWHýHNVHPSOHUýIUDýHQNHOWHýDYý�YHOVHQHã

xý 'HWýHUýEHKRYýIRUýnýYLGHUHXWYLNOHýKMHOSHPLGOHUñýPHWRGHUýRJýYHUNW�\ïý6DPð
PHQOLNQLQJýDYýVSUHGQLQJVPRGHOOHUýHUýDOOHUHGHýJMHQQRPI�UWýIOHUHýJDQJHUýLý1RUð
GHQñýPHQýRPUnGHUýIRUýIRUEHGULQJýNDQýIRUWVDWWýLGHQWLILVHUHVñýEOïDïýNDQýGHWýDUEHLGHV
PHUýPHGýXVLNNHUKHWýLýPRGHOOHQHïý'RVHEHUHJQLQJV�YHOVHQýYLVWHýDWýGHýYHUNW�\
VRPýHUýLýEUXNýHUýVnýXOLNHýDWýGHWýHUýYDQVNHOLJýnýVDPPHQOLNQHýUHVXOWDWHQHñýRJýHQ
KDUPRQLVHUWýYLGHUHXWYLNOLQJýHUý�QVNHOLJïý1nUýGHWýJMHOGHUýYXUGHULQJýDYýXO\NNHU
RJýNLOGHWHUPñýHUýKMHOSHPLGOHQHýHQQnýLNNHýIHUGLJýXWYLNOHWñýPHQýXWYHNVOLQJýDYýLQð
IRUPDVMRQýRPýGHýYHUNW�\ýVRPýILQQHVýYDUýQ\WWLJýEnGHýIRUýNMHUQHNUDIWODQGHQHýRJ
GHý�YULJHýQRUGLVNHýODQGïý6OLNýLQIRUPDVMRQVXWYHNVOLQJýNDQýRJVnýELGUDýWLOýKDUPRð
QLVHULQJýLýXWYLNOLQJVDUEHLGHWï

xý 'HWýHUýEHKRYýIRUýnýYLGHUHXWYLNOHýV\VWHPHUýIRUýNRPPXQLNDVMRQýRJýLQIRUð
PDVMRQVXWYHNVOLQJïý(WWHUý,1(;ðëð),1ñýGHQýVWRUHý�YHOVHQñýEOHýGHWýDQEHIDOWýn
JMHQQRPI�UHýHQýPHUýGHWDOMHUWýVWXGLHýDYýGHýXOLNHýNRPPXQLNDVMRQVNDQDOHUýIRUýn
NDUWOHJJHýEHGUHýKYRUGDQýGHýNDQýXWQ\WWHVïý8QGHUýEHVOXWQLQJVNRQIHUDQVHQýRP
VHQIDVHðWLOWDNýLýXUEDQWýPLOM�ñýEOHýGHWýSHNWýSnýEHKRYHWýIRUýJRGýNRPPXQLNDVMRQ
PHOORPýHNVSHUWHUýRJýEHVOXWQLQJVWDNHUHñýPHQVýLQIRUPDVMRQV�YHOVHQýIRNXVHUWH
EHKRYHWýIRUýNRPPXQLNDVMRQýPHOORPýHNVSHUWHUñýLQIRUPDVMRQVVWDEHUýRJýPHGLDïý,
GHWWHýSURVMHNWHWýEOHýGHWýRJVnýXWDUEHLGHWýHWýIRUVODJýWLOýHWýQRUGLVNýV\VWHPýIRUýGDWD
RJýLQIRUPDVMRQVXWYHNVOLQJïý(WýDUEHLGýPHGýnýYLGHUHXWYLNOHýVOLNHýV\VWHPHUýLý1RUð
GHQýNDQýEDVHUHVýSnýGHWWHýIRUVODJHWýRJýOLNQHQGHýDUEHLGHUýVRPýSnJnUýLQWHUQDVMRð
QDOWï

xý 'HWýHUýEHKRYýIRUýnýDUEHLGHýPHUýPHGýLQQKROGHWýLýGHQýLQIRUPDVMRQHQýVRP
XWYHNVOHVýWLOýHQKYHUýWLGïý$OOHUHGHýLýIRUULJHý1.6ðSHULRGHýEOHýGHWýIRUHVOnWWýHWýIHOð
OHVýIRUPDWýIRUýSUHVHQWDVMRQýDYýVSUHGQLQJVPRGHOOðUHVXOWDWHUñýPHQýGHWWHýIRUPDWHW
EOHýLNNHýLPSOHPHQWHUWïý'HWWHýDUEHLGHWýNDQýYLGHUHI�UHVïý1nUýGHWýJMHOGHUýYXUGHULQJ
DYýXO\NNHUýRJýNLOGHWHUPñýHUýGHWýEHKRYýIRUýnýDUEHLGHýPHGýKYDýVODJVýLQIRUPDVMRQ
RPýVWDWXVýSnýXO\NNHVVWHGHWýRJýYXUGHULQJýDYýNLOGHWHUPýVRPýVNDOýRJýE�UýXWYHNVOHV



çä

WLOýKYLONHQýWLGïý'HWWHýYDUýRJVnýO�UGRPýHWWHUý,1(;ðëð),1ñýGHUýGHWýEOHýSHNWýSnýDW
GHWýE�UýDUEHLGHVýYLGHUHýPHGýKYDýVODJVýLQIRUPDVMRQýVRPýVNDOýXWYHNVOHVýWLOýHQKYHU
WLGýõ�Q�NNHOLQIRUPDVMRQ�ôï

1nUýGHWýJMHOGHUýGHýPHUýPHWRGLVNHýVLGHUýYHGýGHWýnýDUUDQJHUHý�YHOVHUñýNDQýPDQýSn
EDNJUXQQýDYýGHýDNWLYLWHWHUýVRPýKDUýSnJnWWýLýSURVMHNWHWýWUHNNHýIUDPýQRHQýUHVXOWDWHU
RJýDQW\GHýRPUnGHUýIRUýRSSI�OJLQJñýEOïDã

xý 9HGýSODQOHJJLQJýDYý�YHOVHUýPnýGHWýXWYLNOHVýVFHQDULHUïý8OLNHýJUXSSHUýKDUýXOLNH
EHKRYýIRUýGHWDOMHUýLýVFHQDULHWñýRJýGHWWHýE�UýXWUHGHVýQ�UPHUHýIRUýnýYXUGHUHýRP
PDQýE�UýDYVHWWHýPHUýUHVVXUVHUýWLOýXWYLNOLQJýDYýYHUNW�\ýIRUýHQNHOWýnýNXQQHýJHQHð
UHUHý�YHOVHVðVFHQDULHUïý(QýXQGHUV�NHOVHýJMHQQRPI�UWýLýGHWWHýSURVMHNWHWýYLVWHýDW
HQýUHNNHýVOLNHýYHUNW�\ýHUýWLOJMHQJHOLJHýRJýDWýGHWýWHNQLVNHýSRWHQVLDOHWýSUïýLýGDJ
WUROLJýLNNHýHUýXWQ\WWHWï

xý 'HWýHUýULVLNRýIRUEXQGHWýPHGý�YHOVHUñýRJýPDQýPnýV�UJHýIRUýDWýVLNNHUKHWHQýYHG
DQOHJJýRJýVLNNHUKHWHQýWLOýSHUVRQHOOýLNNHýVYHNNHVýYHGý�YHOVHUïý'HWýHUýRJVnýULVLNR
NQ\WWHWýWLOý�YHOVHVðVFHQDULHUýGDýGLVVHýNDQýELGUDýWLOýnýJHQHUHUHýP\WHUýLýEHð
UHGVNDSVDUEHLGHWïý'HWýVHUýXWýWLOýnýY�UHýHQýWHQGHQVýLýQRUGLVNHý�YHOVHUýWLOýDWýPDQ
YHOJHUýVFHQDULHUýPHGýVY�UWýDOYRUOLJHýNRQVHNYHQVHUïý6FHQDULHQHýE�UýLNNHýELGUDýWLO
nýVNDSHýP\WHUýRPýKYDýVODJVýVLWXDVMRQHUýHQýRUJDQLVDVMRQýVNDOýNXQQHýKnQGWHUHñ
KYLONHýJUXSSHUýVRPýWUHQJHUý�YHOVHUýRVYïý9DOJýDYýVFHQDULRýE�UýKHOOHUýLNNHýELGUD
WLOýDWýHUIDULQJHUýIUDý�YHOVHUýXNULWLVNýYLGHUHI�UHVýVRPýPnOýRJýVWUDWHJLHUýIRUýEHð
UHGVNDSVðSODQOHJJLQJHQýGHUVRPýHWDEOHULQJýDYýVOLNHýPnOýRJýVWUDWHJLHUýLNNHýYDU
PnOHWýPHGý�YHOVHQïý(NVHPSHOYLVýNDQýPDQýLNNHýNRQNOXGHUHýPHGýKYDýVODJVýLQð
IRUPDVMRQVXWYHNVOLQJýVRPýHUý�QVNHWýHOOHUýPXOLJýLýHQýWLGOLJýIDVHýDYýHQýXO\NNHýSn
EDNJUXQQýDYýKYDýVODJVýLQIRUPDVMRQVXWYHNVOLQJýPDQýILNNýWLOýYHGýHWýJLWWýVFHQDULRï

xý 'HWýILQQHVýLýGDJýLQJHQýHQW\GLJýWHUPLQRORJLýHOOHUýVWUDWHJLýNQ\WWHWýWLOý�YHOVHUýLýGH
QRUGLVNHýODQGïý'HWýHUýEHKRYýIRUýnýYLGHUHXWYLNOHýHQýIHOOHVýWHUPLQRORJLýRJýPHWRð
GLNNýIRUý�YHOVHUïý9LGHUHýDUEHLGýPHGýXWYLNOLQJýDYýVFHQDULHUýHUýDOOHUHGHýQHYQWñ
PHQýGHWýHUýRJVnýEHKRYýIRUýnýVHýSnýKYRUGDQýEnGHýJMHQQRPI�ULQJýõIRUýHNVHPSHO
YLGHUHXWYLNOHýEUXNýDYýEHVOXWQLQJVðNRQIHUDQVHUôýRJýHYDOXHULQJýDYý�YHOVHUýNDQ
JM�UHVýPHUýHIIHNWLYWïý,ýWLOOHJJýHUýGHWýEHKRYýIRUýnýVHýSnýKYRUGDQýHUIDULQJHUýIUD
�YHOVHUýHIIHNWLYWýNDQýLPSOHPHQWHUHVýLýSODQYHUNýRJýLýRUJDQLVDVMRQHUï

.RQNOXVMRQ

�YHOVHQHýVRPýHUýJMHQQRPI�UWýLýSURVMHNWSHULRGHQýKDUýWLOI�UWýQ\WWLJýO�UGRPýRJýPDQð
JHýIRUVODJýWLOýYLGHUHXWYLNOLQJýDYýDWRPXO\NNHVEHUHGVNDSHQýSnýPDQJHýXOLNHýIDJRPUnð
GHUñýEnGHýQDVMRQDOWýRJýIHOOHVýQRUGLVNïý'HWýV\QHVýLPLGOHUWLGýnýY�UHýEHKRYýIRUýn
XWYLNOHýPHUýODQJVLNWLJHýSODQHUýRJýVWUDWHJLHUýIRUýQRUGLVNýEHUHGVNDSVSODQOHJJLQJýRJ
QRUGLVNHý�YHOVHUñýVDPWýHQýVW�UUHýEHYLVVWKHWýUXQGWýKYDýVRPýHUýKHQVLNWVPHVVLJý�YHOð
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VHVIRUPDWýIRUýnýQnýHQýJLWWýPnOVHWQLQJïý'HWWHýNDQýELGUDýWLOýnýUHGXVHUHýNRVWQDGHQHýRJ
RSWLPDOLVHUHýXWE\WWHWýDYýGHý�YHOVHUýVRPýDUUDQJHUHVï

�YHOVHUýNDQýVHHVýSnýVRPýHWýPLGGHOýIRUýnýXWYLNOHñýKDUPRQLVHUHýRJýYDOLGHUHýSODQHUñ
SURVHG\UHUýRJýYHUNW�\ñýPHQýDUEHLGýPHGý�YHOVHUýNDQýRJVnýVHHVýSnýVRPýHWýPnOýLýGHQ
IRUVWDQGýDWýGHWýNDQýELGUDýWLOýnýRSWLPDOLVHUHýUHVVXUVEUXNHQýNQ\WWHWýWLOý�YHOVHUïý(Qý�NW
EHYLVVWKHWýUXQGWýEOïDïýGLVVHýSUREOHPVWLOOLQJHQHýYLOýY�UHýIRUGHODNWLJýLýHWýIRUWVDWWýDUð
EHLGýPHGýQRUGLVNHý�YHOVHUïý�NWýEHYLVVWKHWýYLOýNXQQHýELGUDýWLOýDWý�YHOVHýKHOWýVLNNHUW
JM�UýPHVWHUï



æì

(.2ðèãý)|USODQHULQJýDYýWLGLJDýVDQHULQJVnWJlUGHU

3URMHNWOHGDUHãý7KRPDVý8OYVDQGñý)2$ý1%&ðVN\GG

2PýHQýNlUQNUDIWVRO\FNDýLQWUlIIDUýLQRPýHOOHUýXWDQI|Uý1RUGHQñýPHGýXWVOlSSýDY
UDGLRDNWLYDýlPQHQýVRPýJHUýHQýEHOlJJQLQJVVLWXDWLRQýLýQnJRWýDYýYnUDýOlQGHUýNRPPHU
VlNHUWýVDQHULQJVnWJlUGHUýDWWý|YHUYlJDVïý1lUýRFKýRPýVnGDQDýEHVOXWDVýRFKýJHQRPI|UV
NRPPHUýUHVXOWDWHWýDWWýYDUDýEHURHQGHýSnýKXUýYlOýGHýlUýI|UEHUHGGDïý'HWWDýlUýH[WUD
YLNWLJWýI|UýGHýWLGLJDýnWJlUGHUQDñýHIWHUVRPýEHJUlQVDGýWLGýNRPPHUýDWWýILQQDVýWLOO
I|UEHUHGHOVHUñýVRPýGHVVXWRPýVNDOOýJ|UDVýXQGHUýP\FNHWýSUHVVDGHýI|UKnOODQGHQï

$UEHWHWýLQRPý(.2ðèýKDUýV\IWDWýWLOOýDWWýXWDUEHWDýULNWOLQMHUýDWWýDQYlQGDVýYLG
SODQOlJJQLQJýDYýWLGLJDýVDQHULQJVnWJlUGHUïý0HGýWLGLJDýPHQDVýLýGHWWDýDUEHWHýnWJlUGHU
VRPýPnVWHýYLGWDJDVýXQGHUýGHýWUHýI|UVWDýYHFNRUQDýI|UýDWWýYDUDýPHQLQJVIXOODïý$UEHWHW
EHU|UýHQGDVWýnWJlUGHUýVRPýV\IWDUýWLOOýDWWýUHGXFHUDýGRVHUýIUnQýH[WHUQýVWUnOQLQJýL
EHE\JJGDýRPUnGHQï

0nOJUXSSHQýI|UýUDSSRUWHQýlUýIUlPVWýGHýSHUVRQHUýPHGýDQVYDUýI|UýSODQOlJJQLQJýDY
nWJlUGHUýLýVDPEDQGýPHGýUDGLRDNWLYDýXWVOlSSýVRPýILQQVýSnýROLNDýRUJDQLVDWLRQVQLYnHU
LýGHýQDWLRQHOODýEHUHGVNDSVRUJDQLVDWLRQHUQDï

,QRPý(.2ðèýKDUýHQýXQGHUODJVUDSSRUWýWDJLWVýIUDPñý1.6î(.2ðèýõäçôýìåñýVRPýlU
DQYlQGEDUýI|UýH[SHUWHUýLýGHUDVýDUEHWHýDWWýVW|GMDýEHVOXWVIDWWDUHï

$UEHWHWýKDUýXWNULVWDOOLVHUDWýVMXýnWJlUGHUýVRPýNDQýEHWUDNWDVýVRPýWLGLJDïý'HýlUã
VSROQLQJýDYýWDNñýYlJJDUýRFKýDVIDOW\WRUñýDWWýNOLSSDýJUlVPDWWRUñýDWWýNOLSSDýWUlGýRFK
EXVNDUñýDWWýDYOlJVQDýVQ|ýVDPWýDWWýDQYlQGDýJDWXGDPPVXJDUHïý)|UýHQýUHIHUHQVEHð
OlJJQLQJýDYýìý0%TîPÕýìêæý&VýKDUýEHUlNQLQJDUýJMRUWVýI|UýIHPýERHQGHPLOM|HUýDY
VWDGVðýHOOHUýI|URUWVNDUDNWlUïý'HýlUýHQIDPLOMVKXVýLýWUlýRFKýWHJHOñýSDUKXVñýK\UHVKXVýRFK
PnQJYnQLQJVKXVýLýVWDGVNlUQRUïý)|UýGHSRVLWLRQýXQGHUýWRUUDýRFKýYnWDýI|UKnOODQGHQ
EHVNULYHUýUDSSRUWHQýGHýI|UYlQWDGHýHIIHNWHUýVRPýROLNDýnWJlUGHUýNDQýJHýRFKýYLOND
SUDNWLVNDñýHNRQRPLVNDýRFKýVN\GGVPlVVLJDýNRQVHNYHQVHUýGHýJHUýXSSKRYýWLOOïýbYHQ
RPýGHWýLQWHýNDQýDQVHVýPRWLYHUDWýDWWýVlWWDýLQýVDQHULQJVnWJlUGHUýI|UýDWWýDYOlJVQD
NRUWOLYDGHýQXNOLGHUñýVRPýìêì,ñýPnVWHýGHýEHU|UDVýLýHWWýDUEHWHýVRPýGHWWDïý,ýGHQýWLGLJD
IDVHQñýGnýGHýDNWXHOODýnWJlUGHUQDýVNDOOýVlWWDVýLQñýNRPPHUýGHýDWWýELGUDýPHGýHQ
H[WHUQGRVýWLOOýGHýSHUVRQHUýVRPýHQJDJHUDVýLýROLNDýPRPHQWýLýVDQHULQJHQïý'HQQDýGRV
NDQýYDUDýDYVHYlUGñýXSSýWLOOýìíýJnQJHUýVW|UUHýlQýGRVHQýIUnQýGHQýOnQJOLYDGHýìêæý&V
VRPýnWJlUGHUQDýV\IWDUýWLOOýDWWýDYOlJVQDï

,ýGHQýWLGLJDUHýQlPQGDýUDSSRUWHQý1.6î(.2ðèýõäçôýìåýEHVNULYVýGHýI|UYlQWDGH
HIIHNWHUQDýVRPý¨RPHGHOEDUýGRVUDWVUHGXNWLRQýLýRPUnGHW©ýRFKý¨PHGHOUHGXNWLRQýDY
OLYVWLGVGRVHQý|YHUýæíýnU©ïý(QýXSSJLIWýRPýYLONHQýPHGHOOLYVWLGVGRVýVRPýVNXOOHýEOL
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UHVXOWDWHWýRPýLQJDýnWJlUGHUýYLGWDJHVýDQJHVýRFNVnïý)|UýGHýULNWOLQMHUýVRPýGHWWDýDUEHWH
KDUýUHVXOWHUDWýLýKDUýUHGXNWLRQýLýOLYVWLGVGRVýDQYlQWVýVRPýGHQýUHOHYDQWDýSDUDPHWHUQï

'HýnWJlUGHUýVRPýJHUýVW|UVWýHIIHNWýLýIRUPýDYýUHGXNWLRQýDYýOLYVWLGVGRVýlUýJUlVð
NOLSSQLQJñýDWWýDYOlJVQDýVQ|ýVDPWýNOLSSQLQJýDYýWUlGýRFKýEXVNDUïý([HPSHOYLVýNDQýGHQ
DYVW\UGDýOLYVWLGVGRVHQýYLGýUHIHUHQVQLYnQýìý0%TîPÕýXSSVNDWWDVýWLOOýXQJHIlUýìíí
P6YýLýHQýERHQGHPLOM|ýDYýHQIDPLOMVýWUlKXVýRPýJUlV\WRUQDýNOLSSVýRFKýJUlVNOLSSHW
WUDQVSRUWHUDVýLYlJïý0HGýXQGDQWDJýI|UýYDWWHQVSROQLQJýNRPPHUýVDQHULQJVnWJlUGHUQD
DWWýJHýXSSKRYýWLOOýHQýDYIDOOVPlQJGýVRPýPnVWHýKDQWHUDVýRFKýGHSRQHUDVýSnýHWW
DFFHSWDEHOWýVlWWï

5DSSRUWHQýGLVNXWHUDUýVOXWOLJHQýVDQHULQJVnWJlUGHUýRFKýðHIIHNWHUýLýMRUGEUXNVODQGð
VNDSHWïýcWJlUGHUQDýVRPýlUýDNWXHOODýlUýGHVDPPDýVRPýLýGHýXUEDQDýPLOM|HUQDñýPHQýHQ
VNLOOQDGýILQQVýLýJHQRPI|UDQGHWïý,ýVWDGVPLOM|ýNRPPHUýnWJlUGHUýDWWýWLOOýVWRUýGHO
VDPRUGQDVýRFKýJHQRPI|UDVýDYýVDPKlOOHOLJDýLQVDWVHUïý,ýMRUGEUXNVPLOM|QýGlUHPRW
ILQQVýXWUXVWQLQJýRFKýHUIDUHQKHWýSnýGHýHQVNLOGDýJnUGDUQDñýYLONHWýLQQHElUýDWW
EHIRONQLQJHQýVMlOYýNDQýJHQRPI|UDýGHýUHNRPPHQGHUDGHýWLGLJDýVDQHULQJVnWJlUGHUQDï
'HVVDýNDQýI|UYlQWDVýJHýXQJHIlUýHQýKDOYHULQJýDYýGRVHQýDFNXPXOHUDGýXQGHUýWUH
YHFNRUñýMlPI|UWýPHGýRPýLQJDýnWJlUGHUýYLGWDJHVï

5DSSRUWHQýDYVOXWDVýPHGýDWWýI|UýééýEHKDQGODGHýIDOOýJHýHQýYlJOHGQLQJýI|UýSODQHUDUHQï
'HQQDýYlJOHGQLQJýJHVýLýWDEHOOIRUPñýPHGýWDEHOOKXYXGHQýHQOLJWýI|OMDQGHã

+RXVH
W\SH

([SHFWHG
HIIHFWV

6WDIILQJ
DQGýFRVWV

(TXLSð
PHQWýDQG
FRVWV

3UDFWLFDELOLW\ñ
ZDVWH

3URWHFð
WLRQ

,QIOXHQFHV
RQýRWKHU
SURFHGXUHV
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6$0ðéãýgYHUJULSDQGHýLQIRUPDWLRQVIUnJRU

3URMHNWOHGHUãý9LEHNHý+HLQñý%HUHGVNDEVVW\UHOVHQ

+YRUIRUýHWýLQIRUPDWLRQVSURMHNW"

,ý1RUGHQýYDUýGHWýLNNHýPLQGVWý7MHUQRE\OðNDWDVWURIHQñýGHUýILNýGHýDQVYDUOLJHýP\QGLJKHð
GHUVý�MQHýRSýIRUñýDWýHWýEHUHGVNDEýLNNHýNXQýYDUýHWýVS�UJVPnOýRPýWHNQLVNýIRUPnHQñýRP
PnOHLQVWUXPHQWHUýRJýðUHVXOWDWHUïýý3OXGVHOLJýVWRGýPDQýPHGýHQýPHJHWýVWRUýLQIRUPDWLð
RQVRSJDYHïý,QIRUPDWLRQýNRPýGHUýXGýWLOýEHIRONQLQJHQïý1RJOHýJDQJHýYDUýGHWýLNNHýP\Qð
GLJKHGHUQHVýIRUWMHQHVWHïý1RJOHýJDQJHýWRJýHNVSHUWHUQHýVLJýDIýDWýVYDUHýSnýEHIRONQLQJHQV
VS�UJVPnOýSnýEHNRVWQLQJýDIýRSJDYHUñýGHýVNXOOHýKDYHýYDUHWDJHWýVRPýHNVSHUWHUï

'DýGHýI�UVWHýKHNWLVNHýPnQHGHUýYDUýRYHUVWnHWñýYDUýLQJHQýLýWYLYOýRPñýDWýLQIRUPDWLRQVRSð
JDYHQýYDUýHWýDIýGHýRPUnGHUñýGHUýVNXOOHýJ�UHVýQRJHWýYHGïý2JVnýLýQRUGLVNýVDPPHQK�QJï
(QýDIýHUIDULQJHUQHýIUDýGLVVHýPnQHGHUýKDQJýVDPPHQýPHGýGHQýIRUYLUULQJñýGHUýNDQýRSVWnñ
QnUýGHUýLY�UNV�WWHVýIRUVNHOOLJDUWHGHýLQGJUHEýLýW�WWHýJHRJUDILVNHýRPUnGHUñýXGHQýQRJHQ
NDQýIRUNODUHýKYRUIRUï

(WýQRUGLVNýVHPLQDUýEOHYýDIKROGWýLýRNWREHUýìäååýPHGýGHOWDJHOVHýDIýP\QGLJKHGVUHSU�ð
VHQWDQWHUýRJýMRXUQDOLVWHUýIRUýDWýGLVNXWHUHñýKYRUGDQýPDQýQ�VWHýJDQJýNXQQHýKnQGWHUH
LQIRUPDWLRQHQýWLOýEHIRONQLQJHQýEHGUHïý'HUPHGýYDUýJUXQGHQýODJWýWLOýHWýY�VHQWOLJWýRJ
IUXJWEDUWýQRUGLVNýVDPDUEHMGHýRPýDWýJLYHýGHQýEHGVWýPXOLJHýLQIRUPDWLRQýRPýQXNOHDUH
VS�UJVPnOýWLOýEHIRONQLQJHQïý,ýGHýI�OJHQGHýnUýVDPOHGHVýPDQýWLOýWLOVYDUHQGHýVHPLQDUHUï

,ýSURMHNWSHULRGHQýìääíý¤ýìääêýHWDEOHUHGHVýHWýHJHQWOLJWýLQIRUPDWLRQVSURMHNWýIRUýDW
WLOJRGHVHýGHýDVSHNWHUýYHGýLQIRUPDWLRQVRSJDYHQñýVRPýLNNHýNXQQHýEHO\VHVýWLOVWU�NNHð
OLJWýYHGýVHPLQDUHUQHïý'HWýGUHMHGHýVLJýEOïDïýRPýHQýI�OOHVýQRUGLVNýLQIRUPDWLRQVVWUDWHJLñ
RPýXGDUEHMGHOVHýDIýHWýI�OOHVýQRUGLVNýJUXQGPDWHULDOHýRPýQXNOHDUHýHPQHUýWLOýEUXJýYHG
GHQýKHOWýVLPSOHýLQIRUPDWLRQñýVDPWýRPýLQGVDPOLQJýDIýHNVLVWHUHQGHýQRUGLVNýLQIRUPDWLð
RQVPDWHULDOHñýIRUýDWýEOLYHýLQVSLUHUHWýRJýXQGJnýRYHUIO�GLJWýGREEHOWDUEHMGHï

'HUýEOHYýYHGýSURMHNWSHULRGHQýìääéý¤ýìääæýIRUHVOnHWýHWýQ\WýLQIRUPDWLRQVSURMHNWïý'HWWH
EOHYýLýI�UVWHýRPJDQJýLNNHýWLOýQRJHWïý0HQýGHýQRUGLVNHýP\QGLJKHGHUVýLQIRUPDWLRQVFKHð
IHUýIDQGWýEHKRYHWýIRUýHWýQ\WýSURMHNWýVnýSUHVVHUHQGHñýDWýGHýIDVWKROGWýLQLWLDWLYHWýRJýYHG
KDOYnUVJHQQHPJDQJHQýDIýLJDQJY�UHQGHýSURMHNWHUýJHQIUHPVDWWHýIRUVODJHWñýGHUýGDýYDQGW
GHQý�NRQRPLVNHýVW�WWHñýGHUýNXQQHýV�WWHýSURMHNWHWýLýJDQJï

6$0ðéñýgYHUJULSDQGHýLQIRUPDWLRQVIUnJRUñýKDUýEHVWnHWýDIýWLýGHOSURMHNWHUñýGHUýNRQFHQð
WUHUHUýVLJýRPýILUHýHPQHRPUnGHUã
xý +YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýRPýHWýYDQVNHOLJWýHPQHýLýHWýPRGHUQHýVDPIXQG"
xý +YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýSnýIRUKnQG"
xý +YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQñýQnUýXO\NNHQýHUýVNHW"
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xý +YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýRPý1.6ýRJýSURMHNWHU"

'HWýHUýQRJOHýDIýGHýFHQWUDOHýHPQHUñýVRPýPDQýLýGHýQRUGLVNHýP\QGLJKHGHUýPnýWDJHýVWLOð
OLQJýWLOïý0DQýNDQýIRUV�JHýDWýJ�UHýGHWýKYHUýIRUýVLJýðýPHQýUHVXOWDWHWýEOLYHUýEHGUHñýKYLV
PDQýKM�OSHVýDGü

+YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýRPýHWýYDQVNHOLJWýHPQHýLýHWýPRGHUQHýVDPIXQG"

$WRPHQHUJLñýVWUnOHEHVN\WWHOVHñýNHUQHVLNNHUKHGñýDWRPEHUHGVNDEýHUýRUGñýGHUýYLUNHU
IUHPPHGHýHOOHUýHYHQWXHOWýOLJHIUHPýVNU�PPHQGHýSnýGHýIOHVWHýPHQQHVNHUïý6DPWLGLJýHU
P�QJGHQýDIýWLOJ�QJHOLJýLQIRUPDWLRQýRPýDOOHýPXOLJHýHPQHUýVWLJHQGHýGDJýIRUýGDJïý'HW
HUýLNNHýVY�UWýDWýIRUHVWLOOHýVLJýEHKRYHWýIRUýDWýLGHQWLILFHUHýGHýEHGVWHýNRPPXQLNDWLRQVð
NDQDOHUýRJýðPnGHUï

'HQQHýLGHQWLILNDWLRQýDIñýKYRUGDQýPDQýLýIUHPWLGHQýNDQýLQIRUPHUHñýJHQQHPýKYLONHýNDð
QDOHUýGHWýNDQýIRUHJnñýRJýKYLONHýPnOJUXSSHUýPDQýE�UýNRQFHQWUHUHýVLJýRPñýHUýHQýVWRUýRJ
YLJWLJýRSJDYHñýVRPýKHQVLJWVP�VVLJWýNDQýO�VHVýLýHWýQRUGLVNýVDPDUEHMGHï

,ýQRYHPEHUýìääçýDIKROGWHVýHWýVHPLQDUýPHGýKROODQGVNHýHNVSHUWHUïý6LGHQýPLGWHQýDI
åí©HUQHýKDUýPDQýLý+ROODQGýDUEHMGHWýPHGýDWýV\VWHPDWLVHUHýHUIDULQJHUýRPýNULVHKnQGWHð
ULQJýLýIRUELQGHOVHýPHGýNDWDVWURIHUïý'HWýHUýNDUDNWHULVWLVNñýDWýEHIRONQLQJHQýðýLý+ROODQG
VRPýLýGHýQRUGLVNHýODQGHýðýKDUýHQýIRUYHQWQLQJýRPýHWýK�MWýQLYHDXýDIýVLNNHUKHGýRJýVHUð
YLFHñýRJýDWýGHWýPRGHUQHýVDPIXQGýEHU�UHVýKnUGWýDIýVHOYýHQNOHñýVLPSOHýK�QGHOVHUï

$UEHMGHWýPHGýDWýNRUWO�JJHýKYLONHWýPDWHULDOHñýKYLONHýPnOJUXSSHUýRJýKYLONHýNDQDOHUñýGH
QRUGLVNHýP\QGLJKHGHUýLýIUHPWLGHQýVNDOýEHQ\WWHýYHGýLQIRUPDWLRQVDUEHMGHWýYLOýIRUWV�WWH
LýGHQýNRPPHQGHý1.6ðSURMHNWSHULRGHï

+YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýSnýIRUKnQG"

6nýO�QJHýGHUýLNNHýHUýVNHWýQRJHWñýNDQýGHWýY�UHýRYHURUGHQWOLJýVY�UWýDWýWU�QJHýLJHQQHP
GHWýHQRUPHýXGEXGýDIýLQIRUPDWLRQHUïý'HWýHUýXGWDOWñýQnUýGHWýGUHMHUýVLJýRPýHWýHPQHñýVRP
DIýPDQJHýPHQQHVNHUýRSIDWWHVýVRPýVY�UWñýXWLOJ�QJHOLJWñýPnVNHýPLQGUHýSHUVRQOLJW
UHOHYDQWï

,NNHýGHVWRýPLQGUHýHUýGHWýPHJHWýYLJWLJWñýDWýGHUýHUýQRJHQñýGHUýNHQGHUýHPQHWýLQGJnHQGHñ
LQGHQýGHUýVNHUýQRJHWýVWRUWýRJýRPIDWWHQGHïý)RUGLýPLVIRUVWnHOVHUýRPýVY�UHñýWHNQLVNH
IRUKROGýOHWWHUHýRSVWnUýXQGHUýWLGVSUHVïý6HOYýKYLVýEHIRONQLQJHQýKDYGHýHQýWLOEXQGVJnHQGH
LQGVLJWýLýHPQHWñýYLOOHýGHUýY�UHýEHKRYýIRUýLýHQýXO\NNHVVLWXDWLRQýDWýNRPPXQLNHUHýIRUð
KROGVUHJOHUýXGïý,ýGHQýVDPPHQK�QJýHUýP\QGLJKHGHUQHýDIK�QJLJHýDIýPHGLHUQHï

+YLVýGLDORJHQýPHOOHPýP\QGLJKHGHUýRJýPHGLHUîMRXUQDOLVWHUýVNDOýY�UHýIUXJWEDUñýNU�YHU
GHWýHYQHýKRVýP\QGLJKHGHUQHýWLOýDWýXGWU\NNHýVLJýS�GDJRJLVNýRJýIRUKnQGVYLGHQýKRV
MRXUQDOLVWHUQHñýVnýGHýKDUýIRUXGV�WQLQJHUýIRUýDWýVWLOOHýGHýULJWLJHýVS�UJVPnOïý,QJHQýDI



æè

GHOHQHýNDQýHWDEOHUHVýGHQýGDJñýHQýVWRUñýDNXWýVLWXDWLRQýHUýRSVWnHWïý'HWýHUýGHUIRUýDIýVWRU
EHW\GQLQJñýDWýPDQýJLYHUýPHGLHUQHîMRXUQDOLVWHUQHýOHMOLJKHGýWLOýDWýV�WWHýVLJýLQGýLýHPQHð
RPUnGHWïý'HWýHUýLýP\QGLJKHGHUQHVýLQWHUHVVHýDWýELGUDJHýPHGýRSO\VQLQJHUýLQGHQýIRU
HJHWýDQVYDUVRPUnGHýIRUýDWýW\GHOLJJ�UHýUHIHUHQFHIRUKROGï

)RUýDWýIUHPPHýGLDORJHQýPHOOHPýP\QGLJKHGHUýRJýMRXUQDOLVWHUýKDUýGHUýY�UHWýDIKROGWýHW
QRUGLVNý7MHUQRE\OðVHPLQDUýRJýJHQQHPI�UWýHWýMRXUQDOLVWNXUVXVýWLOý.RODî0XUPDQVNï
'HWýY�VHQWOLJVWHýXGE\WWHýYHGýGLVVHýDUUDQJHPHQWHUýHUýGHýNRQWDNWHUñýGHUýHUýVNDEWñýGH
GLVNXVVLRQHUñýGHUýHUýI�UWñýRJýGHQýIRUVWnHOVHñýGHUýHUýVNDEWýJUXQGODJýIRUýðýKRVýGHýMRXUQDð
OLVWHUñýGHUýVNDOýIRUPLGOHýRSO\VQLQJHUýRJýEHVOXWQLQJHUýGHQýGDJñýKYRUýGHUýHUýU\JWHýRPýHQ
Q\ýXO\NNHñýHOOHUýKYRUýGHQýHUýLQGWUXIIHWï

'HQýXPLGGHOEDUHýLQIRUPDWLRQVPXOLJKHGýIUDýP\QGLJKHGHUQHýWLOýERUJHUQHýG�NNHVýIRUWð
VDWýSnýWUDGLWLRQHOýYLVýJHQQHPýXGVHQGHOVHýDIýSMHFHUýõEURFKXUHUôñýYLGHRHUýRJýKMHPPHVLð
GHUïý)RUýDWýVLNUHýXGEUHGWýQRUGLVNýNHQGVNDEýWLOýP\QGLJKHGHUQHVýLQIRUPDWLRQVPDWHULDð
OHUñýHUýHQýWLGOLJHUHýHWDEOHUHWýOLVWHýUHYLGHUHWýRJýDMRXUI�UWïý/LVWHQýWMHQHUýWLOýLQVSLUDWLRQñ
HIIHNWLYLVHULQJýRJýNRRUGLQHULQJýDIýQRUGLVNýLQIRUPDWLRQVPDWHULDOHýIUDýDQVYDUOLJHýP\Qð
GLJKHGHUï

'HUýHUýLý�YULJWýIRUýI�UVWHýJDQJýLý1.6©ýKLVWRULHýODYHWýHQýVDPOHWýRYHUVLJWýRYHUýDOOHýSURð
MHNWUDSSRUWHUñýVnýPDQýNDQýGDQQHýVLJýHWýLQGWU\NýDIñýKYDGýGHUýHNVLVWHUHUýDIýNLOGHPXOLJð
KHGHUï

+YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQñýQnUýXO\NNHQýHUýVNHW"

'HUýKDUýLNNHýLýSHULRGHQýìääçý¤ýìääæýY�UHWýHJHQWOLJHýXO\NNHUýSnýDWRPNUDIWY�UNHUýSn
GHQQHýKDOYGHOýDIýMRUGNORGHQïý'HUýKDUýGHUIRUýLNNHýY�UHWýDQOHGQLQJýWLOýDWýDISU�YHýLQð
IRUPDWLRQVEHUHGVNDEHWýYHGýHQýYLUNHOLJýVWRUýK�QGHOVHïý7LOýJHQJ�OGýKDUýGHUýY�UHWýDIð
KROGWýWRýDWRPEHUHGVNDEV�YHOVHUýLýLQWHUQDWLRQDOWýUHJLñýVRPýDOOHýGHýQRUGLVNHýODQGHýGHOð
WRJýLï

,ýGHQýI�UVWHñý,1(;ðëð&+ñýQRYHPEHUýìääçñýYDUý6FKZHL]ýY�UWVODQGýIRUýXO\NNHQñýVRP
LNNHýXGYLNOHGHýVLJýUHWýODQJWïý'HQýJDYýDQOHGQLQJýWLOýQRJHQýXGYHNVOLQJýDIýLQIRUPDWLRQHU
PHOOHPýGHýQRUGLVNHýODQGHñýSULP�UWýRPýIRUKROGVUHJOHUñýUHMVHUHVWULNWLRQHUýRJýOLJQHQGHï
,QIRUPDWLRQVFKHIHUQHýV�JWHýPHGýEHJU�QVHWýKHOGýDWýDQYHQGHýHðPDLOýYHGýNRPPXQLNDð
WLRQHQïý'HWýYLVHUýVLJýDOWLGýYDQVNHOLJWýDWýInýSODGVýWLOýUHWýPDQJHýVHOYYDOJWHýWHOHIRQVDPð
WDOHUýXQGHUýHWýKHNWLVNýIRUO�EñýKYRUIRUýGHQýHOHNWURQLVNHýNRPPXQLNDWLRQVIRUPýPHG
IRUGHOýNDQýDQYHQGHVïý0DQJHýLQIRUPDWLRQHUýE�UýXGYHNVOHVýVnýKXUWLJWýVRPýPXOLJWãýLQGð
JUHEýRJýEHJUXQGHOVHQýIRUýGHPñýSURJQRVHUýIRUýNDWDVWURIHXGYLNOLQJýPïPï

,ýGHQýDQGHQñý,1(;ðëð),1ñýDSULOýìääæñýYDUý)LQODQGýY�UWVODQGñýRJýGHUýEOHYýLQGODJW
VSHFLHOOHýQRUGLVNHýK�QGHOVHUýLý�YHOVHVIRUO�EHWïýeWýDIýGLVVHýQRUGLVNHýHOHPHQWHUýGUHMHGH
VLJýRPýLQIRUPDWLRQï



æç

'HWýHUýDOPLQGHOLJWýXQGHUý�YHOVHUýDWýKDYHýHQýHOOHUýDQGHQýIRUPýIRUýSUHVVHLQGVSLOïý8G
RYHUýHWýûDOPLQGHOLJWûýLQIRUPDWLRQVVSLOýYDUýGHWýEHVOXWWHWýDWýODYHýHWýHQVDUWHWýPHGLHSUHV
SnýGHýEHVOXWQLQJVWDJHQGHýP\QGLJKHGHUïý'HWýEOHYýHWDEOHUHWýYHGýQDWLRQDOWýXGVHQGWH
MRXUQDOLVWHUýWLOýXO\NNHVODQGHWñýKYRUýGHýUHIHUHUHGHýKMHPýIUDýSUHVVHNRQIHUHQFHUýRïOLJQï
'HWWHýEHW�GýHWýWLGVP�VVLJWýSUHVýIRUýGHýDQVYDUOLJHýP\QGLJKHGHUñýGHUýVSHFLHOWýWLGOLJWýL
IRUO�EHWýHQGQXýLNNHýKDYGHýPRGWDJHWýGHýWLOVYDUHQGHýRSO\VQLQJHUýIUDýGHýILQVNHýP\QGLJð
KHGHUïý'DýGHUýHUýWDOHýRPýHWýPHJHWýUHDOLVWLVNýIRUKROGñýJDYýGHWýHQýY�VHQWOLJýWU�QLQJýIRU
DOOHñýGHUýVNDOýIRUPXOHUHýVLJýLýVLWXDWLRQHQï

'HWýHUýPHJHWýYLJWLJWýDWýODGHýHNVSHUWHUýRJýMRXUQDOLVWHUý�YHýVDPPHQñýVnýPDQýNDQýO�UH
KLQDQGHQVýVSURJýRJýEHKRYïý'HVXGHQýHUý�YHOVHUýPHGýWLOýDWýXGU\GGHýP\WHUýHOOHUýIRUKLQð
GUHñýDWýGHýRSVWnUïý'HWýHUýRIWHýGHýI�UVWHýPHGGHOHOVHUñýGHUýHUýPHGýWLOýDWýûGLPHQVLRQHUHû
NDWDVWURIHQýLýRIIHQWOLJKHGHQVýEHYLGVWKHGñýRJýGHWýHUýGHUIRUýDIýVWRUýEHW\GQLQJñýDWýGH
DQYHQGWHýRUGýLNNHýNDQýPLVIRUVWnVï

+YRUGDQýLQIRUPHUHUýPDQýRPý1.6ýRJýSURMHNWHU"

'HWýQRUGLVNHýVDPDUEHMGHýRPýQXNOHDUHýIRUKROGýKDUýHNVLVWHUHWýO�QJHýRJýKDUýEHYLVWýVLQ
HNVLVWHQVEHUHWWLJHOVHýJHQQHPýPDQJHýSURMHNWUHVXOWDWHUïý0HQýGHUýHUýLNNHýPDQJHýXGHQ
IRUýGHOWDJHUNUHGVHQñýGHUýNHQGHUýPHJHWýWLOýGHWýDUEHMGHñýGHUýJ�UHVïý'HWýEOHYýGHUIRUýIRUð
PXOHUHWýHQý1.6ðLQIRUPDWLRQVðSROLF\ýHOOHUýHQýNRPPXQLNDWLRQVVWUDWHJLýIRUý1.6ïý)[
VNDO

¦1.6©ýLQWHUQHýRJýHNVWHUQHýNRPPXQLNDWLRQýî�îýHIIHNWLYWýELGUDJýWLOýDWý1.6©
PnOýRSI\OGHVïý'HQýVNDOýJHQQHPýnEHQñýDNWLYýRJýNRUUHNWýLQIRUPDWLRQýEHI�VWH
ELOOHGHWýDIý1.6ýVRPýHQýNRPSHWHQWýRUJDQLVDWLRQïý.RPPXQLNDWLRQHQýLQGHQIRU
RJýXGHQIRUý1.6ðNUHGVHQýVNDOýOHGHýWLOýJRGWýNHQGVNDEýWLOýGHWýQRUGLVNHýVDPDUð
EHMGHWýRJýRPýUHVXOWDWHWýDIýYLUNVRPKHGHQýVnýDWýUHVXOWDWHWýNRPPHUýWLOýSUDNWLVN
Q\WWHï

,QIRUPDWLRQýRPý1.6ðDUEHMGHWýRJýGHWVýUHVXOWDWýNDQýVSUHGHVýJHQQHPýWHNQLVNH
UDSSRUWHUñýYLGHQVNDEHOLJHýDUWLNOHUñýSRSXO�UHýVDPPHQIDWQLQJHUñýEURFKXUHUñ
ZZZðVLGHUñýVHPLQDULHUýHWFïýRJýJHQQHPýGHOWDJHOVHýLýLQWHUQDWLRQDOWýVDPDUEHMGHï
.HQGVNDEýWLOýV�UOLJWýLQWHUHVVDQWHýUHVXOWDWHUýE�UýVSUHGHVýJHQQHPýSUHVVHPHGð
GHOHOVHUïý0HGLHUQHýE�UýLQGE\GHVýWLOýSU�VHQWDWLRQHUýVRPýEHG�PPHVýY�UHQGH
DIýDOPHQýLQWHUHVVHï§

'HVXGHQýVW\UNHVýGHWýHNVWHUQHýELOOHGHýJHQQHPýHWýVDPOHWýJUDILVNýSURJUDPýIRUýDOOH
1.6ðSXEOLNDWLRQHUïý'HUýHUýXGDUEHMGHWýHWýIRUVODJýWLOýGHQQHýQ\HýJUDILVNHýSURILOñýVRP
GRJýDIýSUDNWLVNHýKHQV\QýLNNHýNDQýLPSOHPHQWHUHVýI�UýQ�VWHýSURMHNWSHULRGHïý)RUýDW
LQVSLUHUHýWLOýLQIRUPDWLRQVRSJDYHQýDIKROGWHVýHWýVHPLQDUýIRUýSURMHNWOHGHUHýRJýSURMHNWð
GHOWDJHUHýLý6WRFNKROPýLýRNWREHUýìääæï



ææ

6$0ãý6DPRUGQLQJVIXQNWLRQ

3URMHNWOHGHUãý7RUNHOý%HQQHUVWHGWñýHNVHNXWLYVHNUHW�U

)LJXUýìïý1RUGLVNýNHUQHVLNNHUKHGVIRUVNQLQJýðýRUJDQLVDWLRQVGLDJUDPã
.RQVRUWLDOJUXSSHQñýVRPýEHVWnUýDIýKRYHGILQDQVLHUHUQHýõSDUWHUQHôýLýGHýIHPýQRUGLVNH
ODQGHñýEHVOXWWHUýnUOLJWýRPýWLOGHOLQJýDIýPLGOHUïý<GHUOLJHUHýPLGOHUýNRPPHUýIUDýHWýDQWDO
WLOO�JVILQDQVLHUHUHïý6W\UHOVHQýKDUýGHWýRYHURUGQHGHýDQVYDUýIRU
VLNNHUKHGVSURJUDPPHWVýJHQQHPI�UHOVHýRJýJRGNHQGHUýSURJUDPPHWVýnUVUDSSRUWHUï
5HIHUHQFHJUXSSHUQHýI�OJHUýDUEHMGHWýRJýYHMOHGHUýSURMHNWOHGHUQHñýVRPýHUýDQVYDUOLJH
IRUýSODQO�JQLQJñýJHQQHPI�UHOVHñýUDSSRUWHULQJýRJý�NRQRPLýIRUýGHUHVýSURMHNWHUï
(NVHNXWLYVHNUHW�UHQýHUýDQVYDUOLJýIRUýKHOHýSURJUDPPHWVýDGPLQLVWUDWLRQýRJ
RYHUYnJHUñýDWýDUEHMGHWýJHQQHPI�UHVýLI�OJHý1.6öýLQWHQWLRQHUïý+DQýOHGHU
VHNUHWDULDWHWýRJýGHWVýVDPRUGQLQJVIXQNWLRQýPHGý�NRQRPLVNýIRUYDOWQLQJñýNRQWDNWHU
PRGý�VWýRJý(8ñýVDPWýLQIRUPDWLRQVYLUNVRPKHGï



æå

)LQDQVLHULQJ

'HýVH[ýKXYXGILQDQVLlUHUQDVýELGUDJýXSSJnUýQRUPDOýWLOOýFLUNDý'..ýäýPLOMRQHUýSHUýnUï
'lUXW|YHUýELGUDUýHWWýVWRUWýDQWDOýWLOOlJJVILQDQVLlUHUýPHGýVDPPDQODJWýPLQVWý'..ýì
PLOMRQýSHUýnUï

8W|YHUýGHWýUHQWýHNRQRPLVNDýVW|GHWýIUnQýKXYXGðýRFKýWLOOlJJVILQDQVLlUHUQDýELGUDUýHWW
VWRUWýDQWDOýQDWLRQHOODýP\QGLJKHWHUñýI|UHWDJýRFKýLQVWLWXWLRQHUýWLOOýYHUNVDPKHWHQ
JHQRPýRGHELWHUDGHýDUEHWVLQVDWVHUñýODERUDWRULHUHVXUVHUñýVHNUHWDULDWVKMlOSñýUHVð
NRVWQDGHUýHWFïý'HWWDýVW|GýPRWVYDUDUýWRWDOWýRPNULQJýWYnýJnQJHUý1.6©ýQRUPDOD
EXGJHWñýRFKýGHWýlUýKHOWýNODUWýDWWýXWDQýGHVVDý\WWHUOLJDUHýELGUDJýVNXOOHý1.6ð
SURJUDPPHWýLQWHýNXQQDýJHQRPI|UDVï

5HIHUHQVJUXSSHU

3URMHNWOHGDUQDVýDUEHWHýKDUýVW|WWVýDYýWUHýUHIHUHQVJUXSSHUãýHQýYDUGHUDýI|UýUHDNWRUð
VlNHUKHWVSURMHNWHQýõ%M�UQý7KRUODNVHQñý%HUHGVNDEVVW\UHOVHQñýI|Uý5$.ðìýRFKý5$.ð
ëôñýDYIDOOVSURMHNWHWýõ(UOLQJý6WUDQGHQñý6WDWHQVýVWUnOHYHUQñýI|Uý$)$ðìôýVDPWýHNRORJLðñ
EHUHGVNDSVðýRFKýLQIRUPDWLRQVSURMHNWHQýõ6LJXUÎXUý0ïý0DJQ~VVRQñý*HLVODYDUQLU
UtNLVLQVñýI|Uý(.2ðìñý(.2ðëñý(.2ðêñý(.2ðéñý(.2ðèýRFKý6$0ðéôïý5HIHUHQVð
JUXSSHUQDVýRUGI|UDQGHýKDUýUDSSRUWHUDWýRPýSURMHNWVWDWXVýWLOOý1.6©ýVW\UHOVHýYLGýGHVV
P|WHQïý'HWýlUýIRUPHOOWýVW\UHOVHQýVRPýXWVHUýPHGOHPPDUQDýLýUHIHUHQVJUXSSHUQDýVDPW
RUGI|UDQGHïý9DUMHýWLOOlJJVILQDQVLlUýlUýEHUlWWLJDGýWLOOýHQýGHOWDJDUHýLýYDOIUL
UHIHUHQVJUXSSï

5HIHUHQVJUXSSHUQDVýPHGOHPPDUýVNDýUHSUHVHQWHUDýIDFNNXQVNDSýSnýK|JýQLYnýRFKýlU
H[SHUWHUýIUnQýP\QGLJKHWHUñýIRUVNQLQJVLQVWLWXWLRQHUýRFKýDQGUDýRUJDQLVDWLRQHUïý'H
NDQýlYHQýKlPWDVýIUnQýDQGUDýQDWLRQHOODýHOOHUýLQWHUQDWLRQHOODýIRUVNQLQJVSURJUDPýDY
LQWUHVVHýI|Uý1.6ïý2PýP|MOLJWýI|UV|NHUýPDQýXQGYLNDýDWWýUHIHUHQVJUXSSVPHGð
OHPPDUQDýDNWLYWýGHOWDUýLýSURMHNWDUEHWHWï

5HIHUHQVJUXSSHUQDýVNDý|YHUYDNDýDWWýSURMHNWDUEHWHWýI|OMHUýGHýULNWOLQMHUýVRPýGUDJLWV
XSSýDYýVW\UHOVHQïý'HWWDýLQNOXGHUDUýXSSJMRUGDýDUEHWVðýRFKýWLGVSODQHUýRFKýJLYQD
HNRQRPLVNDýUDPDUïý*UXSSHUQDýVNDýYLGDUHýI|UPHGODýNRQWDNWHUýWLOOýDQQDWýQDWLRQHOOW
RFKýLQWHUQDWLRQHOOWýDUEHWHýLQRPýUHVSHNWLYHýSURMHNWVýDQVYDUVRPUnGHïý6OXWOLJHQýVND
UHIHUHQVJUXSSHUQDýEHG|PDýSURMHNWUHVXOWDWHQñýYLGýEHKRYýI|UHVOnýVW\UHOVHQýlQGULQJDU
LýSURMHNWLQQHKnOOýHOOHUýEXGJHWýVDPWýEHG|PDýWHNQLVNDýUDSSRUWHUýRFKýVOXWUDSSRUWHU
IUnQýSURMHNWHQïý([HNXWLYVHNUHWHUDUHQýGHOWDUýLýUHIHUHQVJUXSSHUQDVýDUEHWHýRFKýKnOOHU
O|SDQGHýNRQWDNWýPHGýUHIHUHQVJUXSSHUQDVýRUGI|UDQGHýRFKýSURMHNWOHGDUQDï

6HNUHWDULDWHW

6HNUHWDULDWHWýHUýLýìääéýRJýìääèýEOHYHWýYDUHWDJHWýDIý+ï&ïý6�UHQVHQñý5LV�ïýðý6LGHQ
ìïìïìääçýHUýVHNUHWDULDWVIXQNWLRQHQýEOHYHWýXGI�UWýDIý5LV�VýVHNWLRQý)5,7ñ
)RUVNQLQJVUnGHQHVý,QVWUXPHQWý7HDPýYHGý$QQHWWHý/HPPHQVýRJý)LQQý3K\VDQWï
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6HNUHWDULDWHWýKDUýKDIWýI�OJHQGHýKRYHGRSJDYHUýLýKHOHýSHULRGHQã
xý �NRQRPLVNýIRUYDOWQLQJýRJýUHYLVLRQ
xý %RJI�ULQJýRJýXGEHWDOLQJHU
xý 0HGYLUNHQýYHGýIUHPVWLOOLQJýDIýDGPLQLVWUDWLYHýGRNXPHQWHUýRJýUDSSRUWHUýIïHNVï
KDOYðýRJýKHOnUVUDSSRUWHUñýSURMHNWKnQGERJýRJýDGUHVVHOLVWHU

xý $VVLVWDQFHýYHGýXGVHQGHOVHýDIýPDWHULDOHUýõUDSSRUWHUñýP�GHLQGNDOGHOVHUñ
P�GHPDWHULDOHUýHWïFïôýWLOýUHIHUHQFHJUXSSHUñýSURMHNWOHGHUHýPïIOï

xý $VVLVWDQFHýYHGýDUNLYHULQJýVDPWýRUJDQLVHULQJýDIýELEOLRWHNVWMHQHVWHýRJ
VHNUHWDULDWVDVVLVWDQFH

'HUXGRYHUýKDUýVHNUHWDULDWHWýVLGHQýìääçýSnWDJHWýVLJýHQýQ\ýY�VHQWOLJýRSJDYHã
xý 2SE\JQLQJñýXGYLNOLQJýRJýGULIWýDIý1.6�ýKMHPPHVLGHU

<GHUPHUHýIRUHVWnUýVHNUHWDULDWHWýVRPýQRJHWýKHOWýQ\Wã
xý XGJLYHOVHQýDIýSURJUDPSHULRGHQVýVOXWUDSSRUWHULQJýSný&'ð520

(WýY�VHQWOLJWýIRUPnOýHUýIRUýVHNUHWDULDWHWýDWýY�UHýVW�WWHIXQNWLRQýIRUýSURMHNWOHGHUQHï
'HWWHýJ�OGHUýLQGHQIRUýDOOHýGHýQ�YQWHýKRYHGRSJDYHUï

'HQýnUOLJHýDUEHMGVLQGVDWVýIRUýXGI�UHOVHQýDIýRYHQQ�YQWHýRSJDYHUýKDUýYDULHUHW
PHOOHPýFDïýHQýKDOYWLGVýRJýFDïýHQýKHOWLGVVWLOOLQJïýðý,ýìääæýYDUýLQGVDWVHQýFDïýHQ
KHOWLGVVWLOOLQJï

�NRQRPLýRJýUHJQVNDE

7LOýSURJUDPPHWVýGDJOLJHýGULIWýKDUýVHNUHWDULDWHWýVWnHWýIRUýXGEHWDOLQJHUñýERJI�ULQJýRJ
DGPLQLVWUDWLRQýDIýGHýIRUVNHOOLJHýSURMHNWNRQWLýSnýJUXQGODJýDIýLQSXWVýIUDýH[HNXWLYð
VHNUHW�UHQýRJýSURMHNWOHGHUQHïýðý'HQýGDJOLJHýGULIWýLQGHE�UHUýHQýGHOýO�EHQGH
MXVWHULQJHUýIRUýGHý�NRQRPLVNHýRJýUHJQVNDEVP�VVLJHýSURFHGXUHUýðýIïHNVïã
xý MXVWHULQJHUýDIýNRQWRSODQHQýXGýIUDýSURMHNWOHGHUQHVýEHKRYýRJý�QVNHUýðýDIWDOHNRQWLñ
RYHUI�UVOHUýIUDýHHWýSURMHNWnUýWLOýGHWýI�OJHQGHýPïPï

xý RSP�UNVRPKHGýRPNULQJýGHýHQNHOWHýODQGHVýPRPVSURFHGXUHUýIRUýDWýVnýYLGW
PXOLJWýXQGJnýPRPVXGJLIWHU

xý LQGI�UHOVHýDIýWLGVVYDUHQGHýUHJQVNDEVV\VWHPHUýðýVHQHVWýLýìääæýKDUýYLýLQGI�UWýGHW
Q\Hý1DYLVLRQðVRIWZDUHñýVRPýSnýVLJWýYLOýNXQQHýDQYHQGHVýWLOýSU�VHQWDWLRQýDIýGDWD
SnýLQWHUQHWWHW

cUOLJWýDIO�JJHUýVHNUHWDULDWHWýUHJQVNDEýIRUýSHULRGHQýìïëïðêìïìïýðý5HJQVNDEHW
IUHPO�JJHVýWLOýUHYLVLRQýXQGHUODJWý5LJVUHYLVLRQHQVýP\QGLJKHGýRJýWLOWU�GHVýDI
VW\UHOVHQýRJýNRQVRUWLDOJUXSSHQï



åí

+MHPPHVLGHU

,ýDXJXVWýìääçýVWDUWHGHVý1.6�ýI�UVWHýKMHPPHVLGHýSnýDGUHVVHQã
KWWSãîîZZZïULVRHïGNîQNVïý'HQQHýKMHPPHVLGHýHUýRIIHQWOLJWýWLOJ�QJHOLJýIRU
SU�VHQWDWLRQýDIýSURJUDPPHWñýRJýLQGHKROGHUýEHVNULYHOVHýDIý1.6ñýSXEOLNDWLRQHUýVDPW
SURMHNWEHVNULYHOVHUýPHGýOLQNVýWLOýQRJOHýDIýSURMHNWHUQHï

,ýMXQLýìääæýVWDUWHGHVý1.6�ýDQGHQýKMHPPHVLGHïý3nýHQýDQGHQýDGUHVVHýPHGýSDVVZRUGð
EHVN\WWHOVHýILQGHUý1.6ðNROOHJHUýSïWïãýDGUHVVHRYHUVLJWýIRUý1.6ðGHOWDJHUHñ
NDOHQGHUHQýõKYDGýVNHUýGHUýLý1.6"ôñýEXGJHWýäæñýHYDOXHULQJýDIýSURJUDPPHWýìääéð
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