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-5 - �( QWHUSULVHV�� ��DOO�WKLQJ V�UHIOHFWLYH�RI�WKH�FODVK�EHWZ HHQ�SDVVLYH
VWRUDJ H�DQG�DFWLYH�SUHGLFWLRQ
/ XFUH� 1 DXW�� ��VLGH�SURMHFW�RI�- 5 - �( QWHUSULVHV�IRFXVHG�RQ�WKH�HURVLRQ
DQG�UHFUHDWLRQ�RI�Z KDW�5 D\ �2 OGHQEXUJ �FDOOHG�WKH�WKLUG�SODFH�

) URP �WLP H�LP P HP RULDO��WHFKQRORJ \ �KDV�DOWHUHG�FXOWXUH��7KH�FXOWXUDO
ODERUHU�KDV�IRU�MXVW�DV�ORQJ �KDG�DV�WKHLU�OLIH� DFWLYLW\ �WKH�WXUQLQJ �RI
WHFKQRORJ \ �IURP �WRRO�LQWR�P HGLXP ���

7KH�UHVXOW" �5 K\ WKP LFDOO\ �VWUXFWXUHG�HOHFWURQLF�FRP SRVLWLRQV�WKDW
KHLJ KWHQ�WHFKQRORJ LFDO�DZ DUHQHVV��7H[ WXUHV�UDQJ H�IURP �VHJ P HQWHG
J OLWFK�SDWWHUQV�WR�GHJ UDGHG�KDUP RQLF�UHFRP SRVLWLRQ��RIWHQ�XQIROGLQJ �LQ
GHWHUP LQLVWLF�\ HW�XQVWDEOH�IRUP V�

�7�K�H���D�Q�F�L�H�Q�W���J�U�H�H�N���V�X�I�I�L�[ �����•�•�‹�‰�������W�U�R�Q�����H�Y�R�N�H�V���P�L�G�F�H�Q�W�X�U�\ ���K�L�J�K���V�F�L�H�Q�F�H
�D�Q�G���L�W�V���D�W�W�H�Q�G�H�Q�W���S�R�S���F�X�O�W�X�U�H���E�R�R�P�����L�Q���W�K�H���W�D�L�O�H�Q�G���R�I���Z �K�L�F�K���Q�D�P�H�V���O�L�N�H
�9�R�O�W�U�R�Q���D�Q�G���0 �H�J�D�W�U�R�Q���V�X�J�J�H�V�W�H�G���P�H�P�E�H�U�V���R�I���D�Q���H�P�H�U�J�L�Q�J���P�H�F�K�D�Q�L�]�H�G
�S�D�Q�W�K�H�R�Q�����$�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q�����R�U���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���,�Q�G�H�[ �L�Q�J���W�R
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�L�F���V�\ �Q�W�K�H�V�L�V�����L�V���Z �K�D�W���P�D�U�N�V���R�X�U���F�X�U�U�H�Q�W���P�R�Y�H�P�H�Q�W���D�Z �D�\ ���I�U�R�P
�W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���E�D�V�H�G���L�G�H�D�O���R�I���9�D�Q�Q�H�Y�D�U���%�X�V�K���V���0 �H�P�H�[ ���D�Q�G���L�Q�W�R���W�K�H
�G�\�V�W�R�S�L�D�Q���K�H�O�O�V�F�D�S�H���R�I���%�L�J���' �D�W�D���V���$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q��

�$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q���L�V���D���W�U�D�Q�V�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�[ �S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���O�D�E�H�O���I�R�F�X�V�H�G���R�Q
�G�L�J�L�W�D�O���G�H�[ �W�H�U�L�W�\ ���D�V���D���V�X�U�Y�L�Y�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�����5�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�U�H�D�W�L�Q�J
�V�R�I�W�Z �D�U�H���D�V���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R�R�O���I�R�U���D�U�W�����$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q���G�H�Y�H�O�R�S�V���V�R�I�W�Z �D�U�H
�V�\�V�W�H�P�V���D�V���D�U�W�L�V�W�L�F���I�U�D�P�H�Z �R�U�N�V���I�R�U���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����5�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���Y�L�H�Z �L�Q�J
�<�� �. ���D�H�V�W�K�H�W�L�F�V���D�V���D�Q���H�Q�G�V���X�Q�W�R���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V�����$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q���V�H�H�N�V���W�R
�D�F�W�L�Y�H�O�\ ���L�P�D�J�L�Q�H���D�Q�G���H�Q�D�F�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���W�R���W�K�H���I�R�U�F�H�V���R�I���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q
�D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O����

�$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q���R�S�H�U�D�W�H�V���D�V���D�Q���X�P�E�U�H�O�O�D���I�R�U���P�X�O�W�L�S�O�H���L�G�H�Q�W�L�W�L�H�V��
�-�5�-���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�������D�O�O���W�K�L�Q�J�V���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���F�O�D�V�K���E�H�W�Z �H�H�Q���S�D�V�V�L�Y�H
�V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���D�F�W�L�Y�H���S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q
�/�X�F�U�H���1�D�X�W�������V�L�G�H���S�U�R�M�H�F�W���R�I���-�5�-���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���H�U�R�V�L�R�Q
�D�Q�G���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���Z �K�D�W���5�D�\ ���2�O�G�H�Q�E�X�U�J���F�D�O�O�H�G���W�K�H���W�K�L�U�G���S�O�D�F�H��

�)�U�R�P���W�L�P�H���L�P�P�H�P�R�U�L�D�O�����W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ ���K�D�V���D�O�W�H�U�H�G���F�X�O�W�X�U�H�����7�K�H���F�X�O�W�X�U�D�O
�O�D�E�R�U�H�U���K�D�V���I�R�U���M�X�V�W���D�V���O�R�Q�J���K�D�G���D�V���W�K�H�L�U���O�L�I�H���D�F�W�L�Y�L�W�\ ���W�K�H���W�X�U�Q�L�Q�J���R�I
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ ���I�U�R�P���W�R�R�O���L�Q�W�R���P�H�G�L�X�P����

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�"���5�K�\ �W�K�P�L�F�D�O�O�\ ���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���W�K�D�W
�K�H�L�J�K�W�H�Q���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Z �D�U�H�Q�H�V�V�����7�H�[ �W�X�U�H�V���U�D�Q�J�H���I�U�R�P���V�H�J�P�H�Q�W�H�G
�J�O�L�W�F�K���S�D�W�W�H�U�Q�V���W�R���G�H�J�U�D�G�H�G���K�D�U�P�R�Q�L�F���U�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����R�I�W�H�Q���X�Q�I�R�O�G�L�Q�J���L�Q
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���\ �H�W���X�Q�V�W�D�E�O�H���I�R�U�P�V��

: K\ �$ J J UHJ DWURQ"�: �K�\ ���$�J�J�U�H�J�D�W�U�R�Q�"

�&�Z�K�D���d�, ��



/ XFUH� 1 DXW�HQJ DJ HV�Z LWK�WKH�� WKLUG
SODFH� � LQIRUP DO�FRP P XQDO�VSDFHV��
DQG�FRQVLGHUV�WKHLU�HURVLRQ�XQGHU
SODWIRUP �FHQWUDOL] DWLRQ�DQG�SUHGLFWLYH
LQIUDVWUXFWXUHV��6RQLFDOO\ � �LW�H[ SORUHV
HURVLRQ��UHSHWLWLRQ��DQG�UHDVVHP EO\ �
7H[ WXUHV�DUH�RIWHQ�GHJ UDGHG�
VHJ P HQWHG��RU�UHFRP SRVHG���

OXFUHQDXW�QHRFLWLHV�RUJ
OXFUHQDXW# SURWRQ�P H

�/�X�F�U�H���1�D�X�W���H�Q�J�D�J�H�V���Z �L�W�K���W�K�H�����W�K�L�U�G
�S�O�D�F�H���� �L�Q�I�R�U�P�D�O���F�R�P�P�X�Q�D�O���V�S�D�F�H�V����
�D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�V���W�K�H�L�U���H�U�R�V�L�R�Q���X�Q�G�H�U
�S�O�D�W�I�R�U�P���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���S�U�H�G�L�F�W�L�Y�H
�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����6�R�Q�L�F�D�O�O�\�����L�W���H�[ �S�O�R�U�H�V
�H�U�R�V�L�R�Q�����U�H�S�H�W�L�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�H�D�V�V�H�P�E�O�\��
�7�H�[ �W�X�U�H�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���G�H�J�U�D�G�H�G��
�V�H�J�P�H�Q�W�H�G�����R�U���U�H�F�R�P�S�R�V�H�G����

�O�X�F�U�H�Q�D�X�W���Q�H�R�F�L�W�L�H�V���R�U�J
�O�X�F�U�H�Q�D�X�W�# �S�U�R�W�R�Q���P�H

r � �� � B �� ; ; �� �
� $ $ V� $ � aVHB
�r �� ���� �� �B���� �;�;���� ��
�� �$�$�V�� �$�� �a�V�H�B

- 5 - �( QWHUSULVHV�H[ DP LQHV�WKH�WUDQVLWLRQ
IURP �SDVVLYH�VWRUDJ H�WR�DFWLYH
SUHGLFWLRQ��DUFKLYHV�EHFRP LQJ �P RGHOV�
GDWDEDVHV�EHFRP LQJ �HQJ LQHV��,QFOXGHV
GHWHUP LQLVWLF�VRXQG�V\ VWHP V�DQG
VRIWZ DUH�DV�FRP SRVLWLRQDO�P HGLXP �

MUMHQWHUSULVHV�QHRFLWLHV�RUJ
MUMHQWHUSULVHV# SURWRQ�P H

�-�5�-���(�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���H�[ �D�P�L�Q�H�V���W�K�H���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q
�I�U�R�P���S�D�V�V�L�Y�H���V�W�R�U�D�J�H���W�R���D�F�W�L�Y�H
�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�����D�U�F�K�L�Y�H�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���P�R�G�H�O�V��
�G�D�W�D�E�D�V�H�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���H�Q�J�L�Q�H�V�����,�Q�F�O�X�G�H�V
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�F���V�R�X�Q�G���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G
�V�R�I�W�Z �D�U�H���D�V���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O���P�H�G�L�X�P��

�M�U�M�H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���Q�H�R�F�L�W�L�H�V���R�U�J
�M�U�M�H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V�# �S�U�R�W�R�Q���P�H

q � V,#,� ��q�� �V�,�#�,�� ��

J
X

D
UD

QW

HHG����SDUDVRFLDO��IL[ DWLRQ�

�J
�X

�D
�U�

D�Q
�W�H

�H�G
�����S�

D�U�D�V�R�F�L�D�O���I�L�[ �D�W�L�R�Q��



7HFKQLFDO�	 �0 HGLD�) UDP HZ RUN
$ J J UHJ DWURQ�RSHUDWHV�DFURVV�DXGLR��YLGHR��DQG
EURZ VHU� QDWLYH�HQYLURQP HQWV��3URMHFWV�DUH�P RVWO\
GHYHORSHG�Z LWKLQ�RSHQ� VRXUFH�DQG�FUHDWLYH�FRGLQJ
HFRV\ VWHP V��Z KHUH�VRIWZ DUH�IXQFWLRQV�DV�P HGLXP �UDWKHU
WKDQ�P HUHO\ �SURGXFWLRQ�XWLOLW\ �
3ULP DU\ �HQYLURQP HQWV�LQFOXGH�

: HE$ XGLR�$ 3,�� FXVWRP �EURZ VHU� EDVHG�V\ VWHP V�
7LGDO&\ FOHV�DQG�6XSHU&ROOLGHU
3XUH�' DWD
9 &9 �5 DFN
7RXFK' HVLJ QHU
7KUHH�MV� EDVHG�YLVXDO�V\ VWHP V
7UDFNHU� EDVHG�FRP SRVLWLRQ�� 2 SHQ0 37�

,Q�DGGLWLRQ�WR�FRP SRVLWLRQDO�RXWSXW��$ J J UHJ DWURQ
P DLQWDLQV�DFWLYH�H[ SHULP HQWDO�UHSRVLWRULHV�H[ SORULQJ
GHWHUP LQLVWLF�V\ VWHP V��DXGLR�VHJ P HQWDWLRQ��DQG
DOJ RULWKP LF�P DSSLQJ �
7KH�ODEHO�SRVLWLRQV�LWVHOI�Z LWKLQ�RSHQ� VRXUFH�FUHDWLYH
FRGLQJ �WUDGLWLRQV�UDWKHU�WKDQ�SURSULHWDU\ �VWXGLR
SURGXFWLRQ�FXOWXUH�

6DP SOH�6RIWZ DUH�,QVWUXP HQWV
3UHLP DJ H��&ROOLVLRQ
������������$ �GHWHUP LQLVWLF�VRXQG�HQJ LQH�WKDW�FRQYHUWV�VWUXFWXUHG������
������������KDVK� OLNH�LQSXW�LQWR�P XVLFDO�RXWSXW���
2 UGQXQJ
������������$ �FRP SRVLWLRQDO�IUDP HZ RUN�EXLOW�RQ�VRUWLQJ ��
������������DOJ RULWKP V�FDWHJ RUL] HG�E\ �%LJ � 2 �WLP H�FRP SOH[ LW\ � ��
3LHFHZ RUN
������������$ �VHJ P HQWDWLRQ�HQJ LQH�WKDW�GHWHFWV�VLOHQFH�WKUHVKROGV����
������������LQ�DXGLR�P DWHULDO�DQG�FRQVWUXFWV�IUDJ P HQWV�IRU�QHZ ��
������������FRP SRVLWLRQV�
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