
$33/,&$7,21#127(#7

$&7,9(#5&#),/7(5#86,1*#)'15

ìïý,QWURGXFWLRQ

,QýDGGLWLRQýWRýWKHýWKUHHýV\QWKHVLVýPHWKRGVýSUHVHQWHGýLQý6HFWLRQýæýRIýWKHýPDQXDOñýRQHýFDQýREWDLQ
RWKHUýVWUXFWXUHVýZLWKýWKHýKHOSýRIý6î),/6<1ïý,QýSDUWLFXODUñýFRQVLGHUýWKHýGHVLJQýWHFKQLTXHýXVLQJ
)'15öVýõ)UHTXHQF\ý'HSHQGHQWý1HJDWLYHý5HVLVWRUVôïý$VýDýVWDUWLQJýSRLQWñýWKLVýUHTXLUHVýDýSDVVLYH
/&ýFRQWDLQLQJýWKHýPLQLPXPýQXPEHUýRIýFDSDFLWRUVâýSUHIHUDEO\ýZLWKýDOOýFDSDFLWRUVýJURXQGHGïý$V
H[SODLQHGýE\ý%UXWRQý>ë@ýõVHHýDOVRýUHIïý>èí@ôñýHDFKýFDSDFLWRUýZLOOýEHýFRQYHUWHGýLQWRýDQý)'15ýXVLQJ
DýSDLUýRIýRSHUDWLRQDOýDPSOLILHUVïý7KHýLQGXFWRUVýZLOOýEHFRPHýUHVLVWRUVýDQGýWKHýWZRýWHUPLQDWLQJ
UHVLVWRUVýDUHýUHSODFHGýE\ýFDSDFLWRUVï

/RZSDVVýDQGýKLJKSDVVýILOWHUýVWUXFWXUHVýDUHýIL[HGýDQGýWKHýRQO\ýVWHSýZHýFDQýSHUIRUPýLVýWRýWDNHýWKH
GXDOýRIýWKHýFRPSXWHUðJHQHUDWHGýVWUXFWXUHýWRý\LHOGýWKHýPLQLPXPýQXPEHUýRIýFDSDFLWRUVïý(YHU\WKLQJ
HOVHýLVýGHVFULEHGýE\ý%UXWRQïý,QýWKHýEDQGSDVVýFDVHñýKRZHYHUñýZHýPD\ýXVHý6î),/6<1ýWRýSURYLGHýWKH
PRVWýFRQYHQLHQWýVWUXFWXUHýIRUýWKLVýFRQYHUVLRQïý:HýZLOOýGHPRQVWUDWHýWKLVýSURFHGXUHï

ëïý)LOWHUý'HVLJQý

7KHýILOWHUýVSHFLILFDWLRQýLVýXQLPSRUWDQWýH[FHSWýWKDWýLWýVKRXOGýEHýDýSDUDPHWULFýEDQGSDVVïý:H
VHOHFWHGýIRXUýILQLWHýWUDQVPLVVLRQý]HURVýõWZRýDERYHýWKHýSDVVEDQGýDQGýWZRýEHORZôýDQGýWKH
PLQLPXPýYDOXHVýõXQLW\ôýIRUýWKHýPXOWLSOLFLWLHVýRIýWKRVHýDWý]HURýDQGýLQILQLWHýIUHTXHQFLHVï
(YHU\WKLQJýHOVHýLVýVHOHFWHGýDUELWUDULO\ýDQGýWKHýGDWDýLQSXWýVHVVLRQýLVýDVýVKRZQýEHORZï

&=!VILOV\Q
#########-----#62),/6<1#-----
####5(/($6(#615##9(56,21#4##7242<7

##########--#5227#6(*0(17#--
&RS\ULJKW#+&,#4<;6#0#4<<8#'U1#*HRUJH#6]HQWLUPDL
############$OO#5LJKWV#5HVHUYHG1

5($'#'$7$#)520#),/(=#<21
!##Q
60$,1=#6/#3/$&(5=#3#25#(1'=#(
!##V
(17(5#7,7/(
!##)'15#ILOWHU
),/7(5#.,1'#0#/803('=#3/#',*,7$/=#4#25#0,&52:$9(=#5
!##3
),/7(5#7<3(#0#/2:3$66=#4/#+,*+3$66=#5/#/,1103+$6(#/2:3$66=#6/#%$1'3$66=#7
!##7
/2:(5#('*(#2)#7+(#3$66%$1'#,1#+=
!##4333
833(5#('*(#2)#7+(#3$66%$1'#,1#+=
!##5333
3$66%$1'#0#0$;1#)/$7=#3/#(48$/05,33/(=#4/#)81&7,21$/#,1387=#5#25#6/23,1*=#6
!##4
:+$7#,6#7+(#%$1'#('*(#/266#,1#'%
!##314
%$1'3$66#0#&219(17,21$/=#4/#3$5$0(75,&=#5#25#0$7&+,1*=#6
!##5
(17(5#)5($/#,1#+=1#)25#'()$8/7/#(17(5#31
!##3

$1714

62),/6<1#0DQXDO $FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15



(17(5#08/7,3/,&,7<#2)#75$160,66,21#=(52#$7#=(52############
!##4
(17(5#08/7,3/,&,7<#2)#75$160,66,21#=(52#$7#,1),1,7<########
!##4
(17(5#121#2)#),1,7(#75$160,66,21#=(526
!##7
(17(5#5($/#3$576#2)#75$160,66,21#=(526#,1#+=
!##3#3#3#3
(17(5#,0$*,1$5<#3$576#2)#75$160,66,21#=(526#,1#+=
!##8331#:83#55831/6333
(17(5#,1387#7(50,1$7,21#,1#2+06
!##4N
(17(5#287387#7(50,1$7,21#+31#,1',&$7(6#23(1#25#6+257,
!##4N
(17(5#9$/8(#2)#$9(5$*(#41#,)#12#35(',67257,21/#(17(5#31
!##3

7KHýVXPPDU\ýSULQWRXWýLVýQRWýLQWHUHVWLQJñýZHýSURFHHGýWRýWKHýSDVVLYHýV\QWKHVLVýGLUHFWO\ïý7KHýFLUFXLW
UHTXLUHGýFDQýEHýREWDLQHGýVHYHUDOýGLIIHUHQWýZD\VâýWKHýVLPSOHVWýLVýWKHýPDQXDOýV\QWKHVLVýRIýD
VWUXFWXUHýZLWKýWKHýPLQLPXPýQXPEHUýRIýLQGXFWRUVïý7KHVHýLQGXFWRUVýVKRXOGýDSSHDUýLQýSDUDOOHOý/&
FLUFXLWVýLQýWKHýVHULHVýEUDQFKHVïý7KLVýVWUXFWXUHýFDQýEHýUHDOL]DEOHýRQO\ýLIýWKHý]HURVýDUHýDOOýDERYHýWKH
SDVVEDQGñýEXWýWKHýSURJUDPýOHWVýXVýVSHFLI\ýWKLVýVWUXFWXUHýDQ\ZD\ñý\LHOGLQJýVRPHýQHJDWLYHýHOHPHQW
YDOXHVïý

8VLQJýWKHýVLPSOLILHGýPHWKRGýRIýV\QWKHVLVñýZHýFRXOGýSHUIRUPýDýIRUZDUGýGHVLJQñýDQGýZKLOHýVRPHýRI
WKHýVKXQWý&öVýZLOOýWXUQýRXWýWRýEHýQHJDWLYHñýWKHýV\QWKHVLVýLVýXVXDOO\ýXQHYHQWIXOïý$QRWKHUñýDQGýVRPHð
ZKDWýVLPSOHUñýDSSURDFKýLVýWRýWDNHýWKHýFRPSXWHUðJHQHUDWHGýFLUFXLWýDQGýXVHýWUDQVIRUPDWLRQýWHFKð
QLTXHVñýLQýSDUWLFXODUñýWKHýWHHðWRðSLýFRQYHUVLRQñýWRýFRQYHUWýWKHýVWUXFWXUHýLQWRýWKHýRQHýZHýQHHGïý7KH
FRPSXWHUðJHQHUDWHGýFRQILJXUDWLRQñýDIWHUýWDNLQJýLWVýGXDOñýLVýVKRZQýEHORZã

)'15#ILOWHU####################################################

###4###¼¶¶¶5¶¶¶½########41333333#NRKP
#######·#######·
###6###¼¶¶¶/¶¶¶½######54:1784533#P+##
#######·#######·
#######·#####¸¶¿¹
###7###·#####/##&#####<;31<9594;#P+######5(61)5(48(1&<
#######·#####º¶¾»#####43615;:83:#Q)######8331333333##+]#
#######·#######·
###9###·#######/#######;;1;<56;8#P+##
#######·#######·
###:###¼¶¶/¶&¶¶½#######4<1:94788#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######47517558::#Q)########61333333#N+]#
#######·#######·
###<###¼¶¶¶/¶¶¶½#######981:88<<:#P+##
#######·#######·
#######·#####¸¶¿¹
##43###·#####/##&#####5;71::987<#P+######5(61)5(48(1&<
#######·#####º¶¾»#####48;145<:57#Q)######:831333333##+]#
#######·#######·
##45###·#######/######45<139749<#P+##
#######·#######·
##46###¼¶¶/¶&¶¶½######46815:;8:4#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·#######691<;9:87#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##48###¼¶¶¶/¶¶¶½######568168<875#P+##
#######·#######·
##49###·#######/#######431;58<83#P+##
#######·#######·
##4:###¼¶¶¶5¶¶¶½######<5615;6:<8##RKP

$1715

$FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15 #62),/6<1#0DQXDO



    
2XUýQH[WýVWHSýLVýWRýHOLPLQDWHýWKHýSDUDOOHOýUHVRQDQWýFLUFXLWVýLQýWKHýVHULHVýEUDQFKHVïý7KLVýFDQýEHýDFð
FRPSOLVKHGýE\ýWKHý73ýõWHHðWRðSLýFRQYHUVLRQôýFRPPDQGñýEXWýLQýRUGHUýWRýGRýWKDWñýZHýQHHGýVKXQW
LQGXFWRUVýRQýERWKýVLGHVýRIýWKHýVHULHVýUHVRQDQWýFLUFXLWVïý2XUýILUVWýVWHSýLVýWKHUHIRUHýWRýLQYHUWýWKH
/ðVHFWLRQý/ìëýDQGý/ìèã

&200$1'=
!#WU#45#48
(17(5#5(48,5('#287387#7(50,1$7,21
!#3
/$5*(67#75$16)250$7,21#5$7,2=###516<:7837'.33
75$16)250$7,21#5$7,2#86('=######516<:7837'.33
##44###¼¶¶¶/¶¶¶½######6971756:43#P+##
#######·#######·
##45###·#######/######4<<1;6<44;#P+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½######6571656998#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·#######48175:86:#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##49###·#######/#######581<879:;#P+##
#######·#######·
##4:###¼¶¶¶5¶¶¶½########5154685:#NRKP

1RZýZHýKDYHýDýSLðVHFWLRQýõEUDQFKHVýäñýìíýDQGýììôñýWKDWýZHýFDQýFRQYHUWýWRýDýWHHã

&200$1'=
!#WS#<
6,'(#%5$1&+(6#72#%(#,1'8&7,9(=#4#25#&$3$&,7,9(=#5
!#4
###;###·#######/#######981:88<<:#P+##
#######·#######·
###<###¼¶¶/¶&¶¶½#######4814;6645#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########51<98;97#X)######:831333333##+]#
#######·#######·
##43###·#######/######04516683<5#P+##
#######·#######·
##44###¼¶¶¶/¶¶¶½########915;:6:;#P+##
#######·#######·
##45###·#######/########:1365587#P+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½#######441745;45#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######76;1745449#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##49###·#######/######<461667456#X+##
#######·#######·
##4:###¼¶¶¶5¶¶¶½#######::1;<63;5##RKP

5HSHDWLQJýWKHýSURFHVVýWRýHOLPLQDWHýWKHýRWKHUýSDUDOOHOýUHVRQDQWýFLUFXLWñýDQGýVXEVHTXHQWO\
VLPSOLI\LQJýWKHýQHWZRUNñýZHýREWDLQýWKHýIROORZLQJýFLUFXLWã

###)'15#ILOWHU####################################################

###4###¼¶¶¶5¶¶¶½########41333333#NRKP
#######·#######·
###5###·#######/######54:1784533#P+##
#######·#######·
###6###¼¶¶/¶&¶¶½#######7;15359::#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########51434<;5#X)######8331333333##+]
#######·#######·
###7###·#######/######0691:64:95#P+##
#######·#######·
###:###¼¶¶¶/¶¶¶½########4195;4;9#P+##

$1716

62),/6<1#0DQXDO $FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15



#######·#######·
###<###¼¶¶/¶&¶¶½######8961;9<:97#X+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########71<<4694#X)########61333333#N+]#
#######·#######·
##43###·#######/######04;1857495#P+##
#######·#######·
##44###¼¶¶/¶&¶¶½#######75155<54;#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########41399695#X)######:831333333##+]#
#######·#######·
##45###·#######/#######8413<8;5<#P+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½#######5<169;893#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######4:3169<:;8#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##49###·#######/########516835;3#P+##
#######·#######·
##4:###¼¶¶¶5¶¶¶½######5331775393##RKP

7KHUHýDUHýRQO\ýWKHýSUREOHPVýRIýWKHýVHULHVýQHJDWLYHýLQGXFWRUVýZHýQHHGýWRýKDQGOHïý:KHQýWKLVýFLUFXLW
LVýFRQYHUWHGýWRýDQýDFWLYHð5&ýRQHñýWKHýLQGXFWRUVýZLOOýEHFRPHýUHVLVWRUVïý1HJDWLYHýUHVLVWRUVýDUHýUHODð
WLYHO\ýHDV\ýWRýLPSOHPHQWñýEXWýRQO\ýVKXQWýRQHVñýQRWýVHULHVýRQHVïý,QýRUGHUýWRýHOLPLQDWHýWKHýQHJDWLYH
/ìíñýZHýLQWURGXFHýWZRýVKXQWý/öVýRIýHTXDOýYDOXHñýEXWýRSSRVLWHýVLJQVñýDFURVVýEUDQFKýììã

&200$1'=
!#LQV#44#O#043P
##44###¼¶¶¶/¶¶¶½######0431333333#P+##
#######·#######·
##46###¼¶¶/¶&¶¶½#######75155<54;#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########41399695#X)######:831333333##+]#
#######·#######·
##47###·#######/#######8413<8;5<#P+##
#######·#######·
##4:###¼¶¶/¶&¶¶½#######5<169;893#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######4:3169<:;8#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##4;###·#######/########516835;3#P+##
#######·#######·
##4<###¼¶¶¶5¶¶¶½######5331775393##RKP

&200$1'=
!#LQV#44#O#43P
##44###¼¶¶¶/¶¶¶½#######431333333#P+##
#######·#######·
##46###¼¶¶¶/¶¶¶½######0431333333#P+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½#######75155<54;#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########41399695#X)######:831333333##+]#
#######·#######·
##49###·#######/#######8413<8;5<#P+##
#######·#######·
##4<###¼¶¶/¶&¶¶½#######5<169;893#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######4:3169<:;8#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##53###·#######/########516835;3#P+##
#######·#######·
##54###¼¶¶¶5¶¶¶½######5331775393##RKP

7KHýODVWýVWHSýLVýWRýIOLSýWKHý/ìíýðý/ììýVHFWLRQýDURXQGýDQGýZHýDUHýGRQHã

&200$1'=
!#WU#43#44
(17(5#5(48,5('#287387#7(50,1$7,21
!#3
/$5*(67#75$16)250$7,21#5$7,2=###:15994677'034

$1717

$FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15 #62),/6<1#0DQXDO



75$16)250$7,21#5$7,2#86('=######:15994677'034
##44###¼¶¶¶/¶¶¶½#######0;1857495#P+##
#######·#######·
##45###·#######/#######481:<35<:#P+##
#######·#######·
##46###¼¶¶¶/¶¶¶½#######0:1599467#P+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½#######6319;764;#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########4179:8:;#X)######:831333333##+]#
#######·#######·
##49###·#######/#######6:1459<49#P+##
#######·#######·
##4<###¼¶¶/¶&¶¶½#######54166<8<3#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######56717:433:#Q)########51583333#N+]#
#######·#######·
##53###·#######/########41:3::78#P+##
#######·#######·
##54###¼¶¶¶5¶¶¶½######4781976;<8##RKP

7XUQLQJýEUDQFKHVýéýDQGýäýDURXQGýDQGýFOHDQLQJýXSñýZHýREWDLQýWKHýIROORZLQJýUHDOL]DWLRQã

)'15#ILOWHU#####################################################

###4###¼¶¶¶5¶¶¶½########41333333#NRKP
#######·#######·
###5###·#######/######54:1784533#P+##
#######·#######·
###6###¼¶¶/¶&¶¶½#######7;15359::#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########51434<;5#X)######8331333333##+]#
#######·#######·
###8###¼¶¶¶/¶¶¶½######0671:4<483#P+##
#######·#######·
###9###·#######/######9661984<<4#P+##
#######·#######·
###<###¼¶¶/¶&¶¶½######49:1;34<44#P+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·#######491::594;#Q)########61333333#N+]#
#######·#######·
##45###·#######/########719<<365##+##
#######·#######·
##46###¼¶¶¶/¶¶¶½#######05149565;##+##
#######·#######·
##48###¼¶¶/¶&¶¶½########<1464674##+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·########71<6487:#Q)######:831333333##+]#
#######·#######·
##49###·#######/#######44137;8<6##+##
#######·#######·
##4<###¼¶¶/¶&¶¶½########91683778##+######5(61#)5(48(1&<
#######·#######·######:;:1;<<<4:#S)########51583333#N+]#
#######·#######·
##53###·#######/######83;153:958#P+##
#######·#######·
##54###¼¶¶¶5¶¶¶½#######761675476#NRKP
#######·#######·

)XUWKHUýVWHSVýPD\ýEHýWDNHQýWRýLQWURGXFHýDGGLWLRQDOýVKXQWýLQGXFWRUVýDFURVVýUHVRQDQWýEUDQFKHVýDQG
WRýFKDQJHýWKHýLPSHGDQFHýOHYHOýDORQJýWKHýODGGHUýFLUFXLWïý6LQFHýWKHVHýVWHSVýLQYROYHýDUELWUDU\ýVHOHFð
WLRQVýRIýFRPSRQHQWýYDOXHVñýZHýOHDYHýWKHPýWRýWKHýXVHUï

$ýILQDOýIUHTXHQF\ýGRPDLQýDQDO\VLVýFRQILUPVýWKDWýWKHýSHUIRUPDQFHýRIýWKLVýILOWHUýLVýH[DFWO\ýDV
H[SHFWðýHGïý&RQYHUVLRQýRIýWKLVýFLUFXLWýWRýWKHýDSSURSULDWHýDFWLYHý5&ýIRUPýLVýVWUDLJKWIRUZDUG
IROORZLQJýWKHýUHIHUHQFHñýDQGýLVýWKHUHIRUHýQRWýFRQVLGHUHGýKHUHï

$1718

62),/6<1#0DQXDO $FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15



#
1RWHVã

$1719

$FWLYH#5&#ILOWHU#XVLQJ#)'15 #62),/6<1#0DQXDO


