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7,7/(ã 6OXUU\ý3KDVHý,URQý&DWDO\VWVýIRUý,QGLUHFWý&RDOý/LTXHIDFWLRQ

3,ã $EKD\Dý.ïý'DW\H

&2//$%25$7256ã
3URIïý'UDJRPLUý%XNXUñý7H[DVý$÷0ý8QLYïñý&ROOHJHý6WDWLRQñý7;ï
'Uïý%XUWURQý'DYLVñý&HQWHUýIRUý$SSOLHGý(QHUJ\ý5HVHDUFKñý8QLYïýRIý.HQWXFN\ñ
/H[LQJWRQñý.HQWXFN\ï
'Uïý1DQF\ý-DFNVRQñý6DQGLDý1DWLRQDOý/DERUDWRULHVñý$OEXTXHUTXHñý10ï
0Uïý5REHUWý*RUPOH\ñý'2(ð)(7&ñý3LWWVEXUJKñý3$ï

678'(176ã /LQGDý 0DQVNHUñý +LHQý 3KDPñý <DPLQJý -LQñý õDOOý 3Kïý 'ïý VWXGHQWVý ZKRVH
GLVVHUWDWLRQVýDUHýLQýWKHýILQDOýVWDJHVâýSDUWLDOýVXSSRUWýIRUý/LQGDý0DQVNHUýZDV
REWDLQHGýIURPýDý16)ýJUDQWôï
6WXGHQWVýJUDGXDWHGý0HKXOý6KURIIýõ0ïý6ïôýDQGý$UHHý+DQSUDVRSZDWWDQDýõ3Kï
'ïôý
8QGHUJUDGXDWHý6WXGHQWVãý5D\ý*ULHJRý õIXQGLQJý'2(ý VXPPHUý LQWHUQVKLSôñ
5DOSKý %URRNVñý 6WHYHý 0HGGñý $OH[DQGHUý 9LHUJXW]ý õDOOý VXSSRUWHGý E\ý DQ
16)î5(8ýJUDQWôï

,167,787,21ã &HQWHUýIRUý0LFURHQJLQHHUHGý0DWHULDOVýDQG
'HSDUWPHQWýRIý&KHPLFDOýDQGý1XFOHDUý(QJLQHHULQJ
8QLYHUVLW\ýRIý1HZý0H[LFRñý$OEXTXHUTXHñý10ýåæìêì
õèíèôýëææðíéææýý)$;ýõèíèôýëææðìíëéýýHPDLOãý'DW\H#XQPïHGX

*5$17ý12ã '(ð)*ëëðäè3&äèëìí

3(5,2'ý2)ý3(5)250$1&(ãý-XO\ýèñýìääèýðý-XO\ýéñýìääå

2%-(&7,9(

7KHýREMHFWLYHýRIýWKLVýSURMHFWýZDVýWRýLQYHVWLJDWHýWKHýFDXVHVýRIýFDWDO\VWýDWWULWLRQýLQýVOXUU\ýSKDVHýLURQ
)LVFKHUð7URSVFKýFDWDO\VWVýDQGýWRýV\QWKHVL]HýFDWDO\VWVýZLWKýLPSURYHGýDWWULWLRQýUHVLVWDQFHýIRUý WKLV
SURFHVVïý ý 3UHFLSLWDWHGý LURQý FDWDO\VWVý DUHý EHLQJý FRQVLGHUHGý E\ý WKHý'2(ý IRUý FRQYHUVLRQý RIý FRDOð
GHULYHGýV\QJDVýZKHUHýWKHý+ î&2ýUDWLRýLVýDURXQGýíïæïýý7KHýKLJKýZDWHUðJDVýVKLIWýDFWLYLW\ýRIý)HýPDNHVë

LWýSRVVLEOHý WRýZRUNýDWý VXFKý ORZý ý+ î&2ýUDWLRVñýKHQFHý)HýFDWDO\VWVýDUHýGHVLUDEOHý IRUý WKHý LQGLUHFWë

OLTXHIDFWLRQýRIýFRDOï

(;(&87,9(ý6800$5<

,QýWKLVýVHFWLRQñýZHýSUHVHQWýDQýRYHUYLHZýRIýWKHýUHVHDUFKýSHUIRUPHGýLQýWKLVý'2(ð8&5ýJUDQWïýý7KH
VSHFLILFýUHVHDUFKýILQGLQJVýDUHýGHVFULEHGýLQýWKHýìíýSXEOLFDWLRQVýWKDWýUHVXOWHGýIURPýWKLVýZRUNïýý2XWýRI



è

WKHVHýìíýSXEOLFDWLRQVñýèýZHUHýSXEOLVKHGýSULRUýWRýìääæñýEXWýWKHýRWKHUýèýUHSUHVHQWýWKHýPRVWýUHFHQW
ZRUNýDQGýVHYHUDOýRIý WKHPýDUHýVWLOOý LQý WKHýUHYLHZýSURFHVVïý ý7KHUHIRUHñýZHýKDYHýLQFOXGHGýWKHVHýè
PDQXVFULSWVý DVýSDUWýRIý WKLVý ILQDOý UHSRUWïý ý7KHýZRUNýZDVýGLVVHPLQDWHGýZLGHO\ý LQý WKHý IRUPýRIýìæ
SUHVHQWDWLRQVýDWýERWKýQDWLRQDOýDQGýLQWHUQDWLRQDOýFRQIHUHQFHVïýý7KLVýUHVHDUFKýSURJUDPýDOVRýSURYLGHG
IHUWLOHýWUDLQLQJýJURXQGýIRUýWKHýHGXFDWLRQýDQGýWUDLQLQJýRIýVWXGHQWVïýý$ýWRWDOýRIýèýJUDGXDWHýVWXGHQWV
ZHUHýVXSSRUWHGýZLWKýWKLVýUHVHDUFKýJUDQWýõéý3Kïý'ïýDQGýìý0ïý6ïôïýý7KHýJUDQWýFRXOGýQRWýKDYHýSURYLGHG
FRPSOHWHýVXSSRUWýIRUýDOOýWKHVHýVWXGHQWVñýWKHUHIRUHýSDUWLDOýVXSSRUWýZDVýREWDLQHGýIURPýRWKHUýVRXUFHV
VXFKýDVý16)ýDQGýQDWLRQDOýODERUDWRULHVñýDVýZHOOýDVýLQGXVWU\ýVXSSRUWïýý,QýDGGLWLRQñýéýXQGHUJUDGXDWH
VWXGHQWVýSDUWLFLSDWHGýLQýWKLVýUHVHDUFKýDVýSDUWýRIýWKHLUýVXPPHUýLQWHUQVKLSVýõVXSSRUWHGýHLWKHUýE\ý'2(
RUý16)ôýDQGýëýRIýWKHVHýVWXGHQWVýDUHýFRðDXWKRUVýRQýWKHýUHVXOWLQJýUHVHDUFKýSXEOLFDWLRQVïýý7KHýQDUUDWLYH
õEHORZôýLVýJURXSHGýLQWRýWKUHHýVXEðWDVNVã

7DVNýìã6\QWKHVLVýRIý$WWULWLRQý5HVLVWDQWý&DWDO\VWV

:HýKDYHýV\QWKHVL]HGýGLIIHUHQWýVSUD\ðGULHGýFDWDO\VWýIRUPXODWLRQVýFRQWDLQLQJýVLOLFDýDVýELQGHUïýý:H
KDYHýHYDOXDWHGýVHYHUDOýDSSURDFKHVýWRýPHDVXUHýDWWULWLRQýVWUHQJWKýRIý)Hý)ð7ýV\QWKHVLVýFDWDO\VWýDQG
KDYHýFRQFOXGHGýWKDWýWKHýXOWUDVRQLFýIUDJPHQWDWLRQýWHVWýLVýPRVWýVHQVLWLYHýWRýGLIIHUHQFHVýLQýVWUHQJWK
DPRQJýWKHVHýFDWDO\VWVïýý+HQFHñýWKHýVSUD\ðGULHGýFDWDO\VWVýVKRZýLPSURYHGýVWUHQJWKýFRPSDUHGýWRýWKH
)HýFDWDO\VWVýWKDWýKDYHýEHHQýSUHYLRXVO\ýXVHGýLQýVOXUU\ýEXEEOHýFROXPQýUHDFWRUýWHVWVïýý,QýIXWXUHýZRUNñ
ZHý KRSHý WRý WHVWý WKHý DFWLYLW\ý RIý WKHVHý FDWDO\VWVý LQý Dý )ð7ý V\QWKHVLVý UHDFWRUý DQGý WRý HYDOXDWHý WKHLU
DWWULWLRQýVWUHQJWKýXQGHUýZRUNLQJýFRQGLWLRQVï

7DVNýëã&DWDO\VWð%LQGHUý,QWHUDFWLRQV

:Hý KDYHý FRPSOHWHGý WKHý WHPSHUDWXUHý SURJUDPPHGý UHGXFWLRQý VWXGLHVý RIý PRGHOý VXSSRUWHGý DQG
XQVXSSRUWHGý8&,ýELQGHUOHVVý)ð7ýV\QWKHVLVýFDWDO\VWïýý0RGHOýVXSSRUWHGýFDWDO\VWVýZHUHýSUHSDUHGýLQ
RXUýODERUDWRULHVýXVLQJý6W|EHUýVLOLFDýVSKHUHVýDVýVXSSRUWïýý:HýKDYHýFRQFOXGHGýWKDWýWKHýVLOLFDýELQGHU
GRHVýQRWýUHWDUGýWKHýUHGXFWLRQýRIýWKHýLURQýSKDVHïýý%\ý7(0ñýZHýKDYHýVHHQýQRýHYLGHQFHýRIýDQ\ýVLOLFDWH
LQWHUIDFLDOýSKDVHVýZKHQýWKHýLURQýZDVýGHSRVLWHGýRQýWKHýVLOLFDïýý+RZHYHUñýDVýGHVFULEHGýLQýUHIHUHQFHýéñ
ZKHQýWKHýLURQýLVýFRðSUHFLSLWDWHGýZLWKýWKHýVLOLFDñýZHýGRýIRUPýDQýXQUHGXFLEOHýDPRUSKRXVýSKDVHïýý,Q
RXUýFDWDO\VWVñýWKHýELQGHUýGRHVýUHWDUGýWKHýVLQWHULQJýRIýWKHýFDUELGHýSKDVHVñýDQGýKHOSVýWRýPDLQWDLQýD
ZHOOðGLVSHUVHGýFDWDO\VWýZLWKýQDQRSKDVHýSDUWLFOHýVL]Hï

7DVNýêã&KDUDFWHUL]DWLRQýRIýZRUNLQJýFDWDO\VWV

7KHý ZRUNLQJý FDWDODO\VWý VDPSOHVý ZHUHý ý VXSSOLHGý WRý 810ý E\ý WZRý RIý RXUý FROODERUDWRUVãý 3URIï
'UDJRPLUý%XNXUýRIýý7H[DVý$÷0ý8QLYHUVLW\ñý&ROOHJHý6WDWLRQñý7;ñýDQGý'Uïý%XUWURQý'DYLVýRIýWKH
&HQWHUýIRUý$SSOLHGý(QHUJ\ý5HVHDUFKñý8QLYHUVLW\ýRIý.HQWXFN\ñý/H[LQJWRQñý.HQWXFN\ïýý:HýKDYHýXVHG
[ðUD\ýGLIIUDFWLRQýDQGý WUDQVPLVVLRQýHOHFWURQýPLFURVFRS\ý WRý VWXG\ýZRUNLQJý)ð7ýFDWDO\VWVïý ý7KHVH
FDWDO\VWVýKDGýEHHQýXVHGýLQýDýPHGLXPýSUHVVXUHýVOXUU\ýSKDVHý&675ýDQGýZHUHýGLVFKDUJHGýGXULQJýWKH
FRXUVHýRIý)ð7ýUXQVýDWýGLIIHUHQWýWLPHVýRQýVWUHDPïýý(YHU\ýVWHSýRIýWKHýFDWDO\VWýUHPRYDOýDQGýVDPSOH
SUHSDUDWLRQý VWHSVý ZDVý H[DPLQHGý FDUHIXOO\ý WRý HOLPLQDWHý DQ\ý SRVVLEOHý DUWLIDFWVý LQý WKHý DQDO\WLFDO
VFKHPHïýý,WýZDVýIRXQGýWKDWýUHPRYDOýRIýKRWñýFDWDO\VWðFRQWDLQLQJýZD[ýIURPýWKHýUHDFWRUýLQýDLUýFRXOG



ç

SRWHQWLDOO\ýFDXVHýR[LGDWLRQýRIý WKHýPRVWý UHDFWLYHýFRPSRQHQWVïý ý+HQFHñýZD[ýUHPRYDOýXQGHUý LQHUW
DWPRVSKHUHýZDVý GHHPHGýQHFHVVDU\ý WRý SURWHFWý WKHý VDPSOHý DJDLQVWý R[LGDWLRQïý ý 6HSDUDWLRQý RIý WKH
FDWDO\VWýIURPýWKHý)ð7ýZD[ýE\ý6R[KOHWýH[WUDFWLRQýKDVýEHHQýWKHýPRVWýFRPPRQO\ýXVHGýSURFHGXUHýWR
REWDLQýDýVDPSOHýVXLWDEOHýIRUýDQDO\VLVïý ý+RZHYHUñýRXUýVWXG\ýVKRZHGýWKDWý WKLVýSURFHVVýFRXOGýDOVR
LQWURGXFHýDUWLIDFWVýLQýVDPSOHýFRPSRVLWLRQïýý+HQFHñýZHýFRQFOXGHGýWKDWýLWýZDVýQHFHVVDU\ýWRýNHHSýWKH
FDWDO\VWýLQýWKHýK\GURFDUERQýZD[ýWRýSUHVHUYHýLWVýFRPSRVLWLRQïýý

;ðUD\ýGLIIUDFWLRQýZDVýXVHGýWRýVWXG\ýWKHýW\SHVýRIý)HýSKDVHVýSUHVHQWýLQýWKHýZRUNLQJýFDWDO\VWïýý,WýZDV
IRXQGýWKDWýWKHýVFDWWHULQJýHIILFLHQFLHVýYDU\ýPDUNHGO\ýIRUýWKHýGLIIHUHQWýSKDVHVñýPDNLQJýLWýQHFHVVDU\ýWR
XVHý 5LHWYHOGý VWUXFWXUHý UHILQHPHQWý WRý REWDLQý TXDQWLWDWLYHý SKDVHý FRPSRVLWLRQVïý $ý VLPSOHý YLVXDO
LQVSHFWLRQýRIýSRZGHUýGLIIUDFWLRQýSDWWHUQVýLVýYHU\ýGHFHSWLYHñýEHFDXVHýRIýWKHVHýGLIIHUHQFHVýLQý[ðUD\
VFDWWHULQJýHIILFLHQFLHVïýý7KHýLQWHUIHUHQFHýE\ýWKHýZD[ýZLWKýWKHýFDWDO\VWýUHPDLQVýDýPDMRUýSUREOHPýZLWK
XVLQJý [ðUD\ý GLIIUDFWLRQñý SDUWLFXODUO\ý ZLWKý KLJKý Dý FDWDO\VWVïý ý :H©YHý EHHQý H[SORULQJý VHSDUDWLRQ
PHWKRGVñýRWKHUýWKDQý6R[KOHWýH[WUDFWLRQñýWRýSURYLGHýDýUHDVRQDEOHýSRZGHUýVDPSOHýIRUýDQDO\VLVñýDVýZHOO
DVýKDYLQJýVXFFHVVý LQýXVLQJý WKHý5LHWYHOGýPHWKRGñýDORQJýZLWKýDý ORZðGHQVLW\ýSRO\HWK\OHQHýFU\VWDO
VWUXFWXUHñýWRýGHFRQYROXWHýWKHýZD[ýGLIIUDFWLRQýSDWWHUQñýIURPýWKDWýRIýWKHýFDWDO\VWïýý7KHý;5'ýDQDO\VLV
ZDVý FRPSOHPHQWHGý E\ý FURVVðVHFWLRQý 7(0ñý ZKLFKý DOORZVý WKHý SDUWLFOHý VL]Hý GLVWULEXWLRQý DQG
PRUSKRORJ\ýRIýWKHýYDULRXVý)HýSKDVHVýWRýEHýGHWHUPLQHGïýýý7KHýUHVXOWVýWRýGDWHýDUHýYHU\ýHQFRXUDJLQJ
DQGñýIRUýWKHýILUVWýWLPHñýSURYLGHýFOXHVýWRýWKHýQDWXUHýRIýWKHýSKDVHVýUHVSRQVLEOHýIRUý)ð7ýDFWLYLW\ïý7KHVH
UHVXOWVýKHOSýXVýWRýXQGHUVWDQGýWKHýDFWLYDWLRQýDQGýGHDFWLYDWLRQýRIý)Hý)ð7ýFDWDO\VWVïýýý

6,*1,),&$1&(ý72ý7+(ý)266,/ý(1(5*<ý352*5$0ý

)LVFKHUð7URSVFKýV\QWKHVLVýUHSUHVHQWVýDýFRPPHUFLDOO\ýYLDEOHýWHFKQRORJ\ýIRUýFRQYHUWLQJýV\QJDVýWR
OLTXLGýIXHOVïýý:KLOHýWKHýFRQYHUVLRQýRIýFRDOýLQWRýOLTXLGýIXHOVýLVýFXUUHQWO\ýEHLQJýSUDFWLFHGýLQý6RXWK
$IULFDñýWKHýSURFHVVýLVýH[SHFWHGýWRýEHFRPHýLQFUHDVLQJO\ýDWWUDFWLYHýLQýWKHý8ïý6ïýDVýWKHýSULFHýRIýFUXGH
RLOý LQFUHDVHVïý ý7KHý'2(ýLVý WKHUHIRUHýLQWHUHVWHGýLQýDýYLDEOHý)ð7ýWHFKQRORJ\ýIRUýFRQYHUWLQJýFRDOð
GHULYHGýV\QJDVñýIRUýZKLFKý)HýLVýWKHýSUHIHUUHGýFDWDO\VWïý ý7KLVýUHVHDUFKýKDVýSURYLGHGýVRPHýRIýWKH
IXQGDPHQWDOýLQIRUPDWLRQýQHFHVVDU\ýIRUýWKHýGHVLJQýRIý)Hý)ð7ýFDWDO\VWVï

63(&,),&ý$&&203/,6+0(176

ü 'HYHORSPHQWýRIýDýPHWKRGýWRýGHWHUPLQHýWKHýDWWULWLRQýVWUHQJWKýRIýSUHFLSLWDWHGýFDWDO\VWV
ü ,QYHVWLJDWLRQýRIýWKHýUROHýRIýSDUWLFOHýDQGýELQGHUýPRUSKRORJ\ýRQýDWWULWLRQýVWUHQJWK
ü 'LVFRYHU\ýRIýWKHýLPSRUWDQFHýRIýSURSHUýFDWDO\VWýSDVVLYDWLRQýIRUýVWXG\ýRIýLURQýFDWDO\VWVýDQGýWKH

GHYHORSPHQWýRIýSURFHGXUHVýIRUýFDWDO\VWýUHPRYDOýIURPý)ð7ýUHDFWRUV
ü 'HYHORSPHQWý RIý QHZý [ðUD\ý DQGý 7(0ý DQDO\WLFDOý SURWRFROVý IRUý WKHý FKDUDFWHUL]DWLRQý RIý WKH

ZRUNLQJý)ð7ýV\QWKHVLVýFDWDO\VW
ü $QDO\VLVýRIýWKHýSKDVHVýSUHVHQWýLQýLURQýFDWDO\VWVýXVLQJý[ðUD\ýDQGýQHXWURQýGLIIUDFWLRQ

GDWDýZLWKý5LHWYHOGýVWUXFWXUHýPHWKRGV
ü $QDO\VLVýRIýFDWDO\VWýHPEHGGHGýLQýWKHýZD[ñýXVLQJýFURVVðVHFWLRQý7(0



æ

38%/,&$7,216

õìô 6KURIIñý0ïý'ïýDQGý'DW\Hñý$ïý.ïñýû7KHýLPSRUWDQFHýRIýSDVVLYDWLRQýLQý)HýFDWDO\VWVñûý&DWDOïý/HWWï
êæñýìíìýõìääçôï

õëô +DQSUDVRSZDWWDQDñý $ïñý 5LHNHUñý 7ïñý 6DXOWñý $ïý DQGý 'DW\Hñý $ïý .ïñý û0RUSKRORJ\ý RIý 7L2
ë

FRDWLQJVýRQýVLOLFDñûý&DWDOïý/HWWïñýéèñýìçèýõìääæôï
õêô 'DW\Hñý$ïý.ïñý6KURIIñý0ïý'ïñý+DUULQJWRQñý0ïý6ïñý6DXOWñýý$ïý*ïýDQGý-DFNVRQñý1ïý%ïñýû7KHý5ROH

RIý&DWDO\VWý$FWLYDWLRQýRQýWKHý$FWLYLW\ýDQGý$WWULWLRQýRIý,URQý)LVFKHUð7URSVFKý&DWDO\VWVñû
6WXGïý6XUIïý6FLïýDQGý&DWDOïñý1DWXUDOý*DVý&RQYHUVLRQý,9ñýYROïýìíæñýSJýìçäñýìääæï

õéô 'DW\Hñý $ïý .ïñý 6KURIIñý 0ïý 'ïñý -LQñý <ïñý %URRNVñý 5ïý 3ïñý û1DQRVFDOHý $WWULWLRQý RIý )Hý )ð7
FDWDO\VWVãý ,PSOLFDWLRQVý IRUý&DWDO\VWý'HVLJQñûý 6WXGïý 6XUIïý 6FLïý&DWDOïñý YRïý ìíìñý ììWKý ,QWOï
&RQJUïý&DWDOïñýSJýìéëìñýìääçï

õèô -DFNVRQñý1ïý%ïñý'DW\Hñý$ïý.ïñý0DQVNHUñý/ïñý2ö%ULHQñý5ïý-ïýDQGý'DYLVñý%ïý+ïñýû'HDFWLYDWLRQ
DQGý$WWULWLRQýRIý)Hý)ð7ýFDWDO\VWVñûý6WXGïý6XUIïý6FLïý&DWDOïñýYROïýìììñý&DWDO\VWý'HDFWLYDWLRQ
ìääæñýSýèíìï

õçô 0DQVNHUñý/ï'ïñý-LQñý<ïâýDQGý'DW\Hñý$ïý.ïâý3URFHHGLQJVýRIýWKHýìääæý&RDOý/LTXHIDFWLRQý÷
6ROLGý)XHOVý&RQWUDFWRUVý5HYLHZý&RQIHUHQFHñý)HGHUDOý(QHUJLHVýDQGý7HFKQRORJLHVý&HQWHUñ
3 L W W V E X U J K ñ ý 3 H Q Q V \ O Y D Q L D â ý ì ä ä æ â ý : ( % ý 8 5 / ã
KWWSãîîZZZïIHWFïGRHïJRYîHYHQWVîäæFRQIHUHQFHVîFRDOBOLTîäæFOBSGIîGDW\HïSGIîï

õæô +LHQý1ïý3KDPñý$OH[DQGHUý9LHUJXW]ñý5REHUWý-ïý*RUPOH\ñýDQGý$EKD\Dý.ïý'DW\Hñýû,PSURYLQJ
WKHý$WWULWLRQý5HVLVWDQFHýRIý6OXUU\ý3KDVHý+HWHURJHQHRXVý&DWDO\VWVñûýVXEPLWWHGýWRý3RZGHU
7HFKQRORJ\ï

õåô 3KDPñý+ïñý5HDUGRQñý-ïýDQGý'DW\Hñý$ïý.ïñýû0HDVXULQJýWKHý$WWULWLRQý5HVLVWDQFHýRIý)Hý)ð7
FDWDO\VWVñûý3RZGHUý7HFKQRORJ\ñýLQýSUHVVï

õäô -LQñý <ïý DQGý 'DW\Hñý $ïý .ïñý û3KDVHý WUDQVIRUPDWLRQVý LQý )Hý )ð7ý FDWDO\VWVñûý ,QWHUQDWLRQDO
&RQJUHVVý RIý (OHFWURQý0LFURVFRS\ñý&DQFXQý ìääåñý YROý ,,ñý SDJHý êäìñý ,QVWLWXWHý RIý 3K\VLFV
3XEOLVKLQJñýìääåï

õìíô -LQñý<ïýDQGý'DW\Hñý$ïý.ïñýû&KDUDFWHUL]DWLRQýRIý%XEEOHý&ROXPQý6OXUU\ý3KDVHý,URQý)LVFKHUð
7URSVFKý&DWDO\VWVñý1DWXUDOý*DVý&RQYHUVLRQý9ñý6WXGïý6XUIïý6FLïý&DWDOïñýYROýììäñýSDJHýëíäñ
ìääåï

õììô 0DQVNHUñý/ïý'ïñý-LQñý<ïñý%XNXUñý'ïý%ïýDQGý'DW\Hñý$ïý.ïñýû&KDUDFWHUL]DWLRQýRIý)Hý)LVFKHUð
7URSVFKý&DWDO\VWVñûýVXEPLWWHGý WRý WKHýVSHFLDOý LVVXHýRIý$SSOLHGý&DWDO\VLVýEHLQJýHGLWHGýE\
3URIïý+DQVý6FKXO]ï

35(6(17$7,216ý$7ý0((7,1*6ý$1'ý&21)(5(1&(6

$ý WRWDOý RIý ìæý SUHVHQWDWLRQVý ZHUHý PDGHý DWý PHHWLQJVý DQGý FRQIHUHQFHVý EDVHGý RQý WKHý UHVHDUFK
VXSSRUWHGýE\ýWKLVýJUDQWïý

ý
1DWXUDOý*DVýFRQYHUVLRQýPHHWLQJñý6RXWKý$IULFDýõ1RYHPEHUýäèôñý$,&K(ýPHHWLQJýõ1RYHPEHUýäèýDQG
1RYHPEHUýäåôñý:HVWHUQý6WDWHVý&DWDO\VLVý6RFLHW\ý>0DUFKýìääçýõëôñý)HEUXDU\ýäæýõëôýDQGý0DUFKýìääå
õëô@ñý3LWWVEXUJKý&RDOýFRQIHUHQFHýõ2FWREHUýäçôñý,QWOïý&RQJUïýRQý&DWDO\VLVñý%DOWLPRUHñý0'ýõ-XO\ýäçôñ
1RUWKý$PHULFDQý&DWDO\VLVý 6RFLHW\ýPHHWLQJý&KLFDJRñý ,/ý õ0D\ý äæôñý$PHULFDQý&U\VWDOORJUDSKLF



å

$VVRFLDWLRQýPHHWLQJñý6Wïý/RXLVñý06ñýõ-XO\ýäæôñý6RXWKZHVWHUQýUHJLRQDOý$&6ýPHHWLQJñý7XOVDñý2.
õ2FWREHUýäæôñý'2(ý&RQWUDFWRUVýPHHWLQJýõ$XJXVWýäæôñý&DWDO\VWý'HDFWLYDWLRQýV\PSRVLXPýLQý&DQFXQ
õ1RYHPEHUýäæôýDQGý1DWXUDOý*DVý&RQYHUVLRQýPHHWLQJýLQý6LFLO\ñý,WDO\ýõ6HSWHPEHUýäåôï


