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�ƐĐĂůĂƚŝŽŶ�
�ĂƐǇ
^ĂĨĞƚǇ͗�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ŶŽ�ĂŵŵŽŶŝĂ�ĐŽůŽƌ�
ƐǇƐƚĞŵ

ZĞƐƵůƚ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ�

ZĞůŝĂďůĞ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞƐ



d,��E�D�

t,z��d,���E�D��
��^K>hd� ͍

hE>/D/d���W�Z&KZD�E��^

&Z���&ZKD�>/D/d^



WĂƐƚ��Ͳ ƉƌĞƐĞŶƚ�Ͳ ĨƵƚƵƌĞ

d,��W�Z&��d�EhD��Z

ĂĐƚŝŽŶ͕�ĞŶĞƌŐǇ͕ �ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞ

>ŝƐĂƉ�ǀĂůƵĞ͗�dƌĂĚŝƚŝŽŶ͕�^ƚǇůĞ͕�/ŶŶŽǀĂƚŝŽŶ

ĂƌŵŽŶǇ͕ ��ƉĞƌĨĞĐƚŝŽŶ͕�ďĂůĂŶĐĞ

�ďƐŽůƵƚĞϯ�ŝƐ ĨƌĞĞ�ĨƌŽŵ ϯ�ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐ͗�
�ŵŵŽŶŝĂ͕�WW�͕�ZĞƐŽƌĐŝŶŽů

�ĂƐǇ��ďƐŽůƵƚĞϯ�Ͳ
dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ ƚŚĂƚ ŵĂƌŬƐ ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ŽĨ ƚŚĞ��ϯ�>ŝƐĂƉ

>ŝƐĂƉ�ƚŚŝƌĚ ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ



��^z���^K>hd�ϯ

<ĞƌĂƚŝŶ

<ĞƌĂƚŝŶ ŝƐ Ă��ƉƌŽƚĞŝŶ ŵĂĚĞ ŽĨ ϭϴ�ĂŵŝŶŽĂĐŝĚƐ͘�/ƚ ŝƐ ŶĂƚƵƌĂůůǇ
ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŬŝŶ ͕�ŶĂŝůƐ ͕�ŚĂŝƌ͘

<ĞƌĂƚŝŶ ŝƐ ŝŶ�ƚŚĞ�ƐƵƌĨĂĐĞ ŽĨ ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĚ�ŵĂŬĞƐ ŝƚ
ƐƚƌŽŶŐ�ĂŶĚ�ŚĞĂůƚŚǇ ͕��ŝƚ ŐŝǀĞƐ ĞůĂƐƚŝĐŝƚǇ ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ

�Ɛ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ ŐŽĞƐ ďǇ͕ ��ŬĞƌĂƚŝŶ ŐĞƚƐ ǁĞĂŬĞƌ ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ďĞĐĂŵĞ ĨƌŝǌǌǇ ĂŶĚ�ĨƌĂŐŝůĞ͘

zŽƵ ĐĂŶ�ŚĂǀĞ ďĂĐŬ�ǇŽƵƌ ŚĂŝƌ ŚĞĂůƚ ƵƐŝŶŐ ŬĞƌĂƚŝŶ ďĂƐĞĚ ƉƌŽĚƵĐƚƐ
ŝŶ�ŽƌĚĞƌ ĂůƐŽ ƚŽ ŵĂŬĞ ǇŽƵƌ ŚĂŝƌ ďƌŝŐŚƚ ĂŶĚ�ǁĞůů ŚǇĚƌĂƚĞĚ

<ĞƌĂƚŝŶ ŐƵĂƌĂŶƚĞĞƐ ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ ĂŐĂŝŶƐƚ hs��ĂŶĚ�ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ�
ĐŚĞŵŝĐĂů ƉƌŽĚƵĐƚƐ͘



��^z���^K>hd�ϯ

�ƌŐĂŶ�Kŝů

�ƌŐĂŶ�Žŝů�ŝƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ďǇ ƚŚĞ�ĐŽůĚ ƉƌĞƐƐ�ŽĨ �ƌŐĂŶŝĂ ^ƉŝŶŽƐĂ͕�Ă�
ƉůĂŶƚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ ĂƌĞĂ�ŽĨ DŽƌŽĐ͘

/ƚ ŚĂƐ ĂůǁĂǇƐ ďĞĞŶ ƵƐĞĚ ŝŶ�ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƉƌĞǀĞŶƚ ŚĞĂƌƚ ĚŝƐĞĂƐĞƐ ĂŶĚ�
ƐŬŝŶ ŝŶĨĞĐƚŝŽŶƐ͘

�ƌŐĂŶ�Žŝů�ŝƐ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ƌŝĐŚ ŝŶ��ǀŝƚĂŵŝŶ �͕�ǀŝƚĂŵŝŶ �͕�ǀŝƚĂŵŝŶ &͕ �ĨĂƚ
ĂĐŝĚƐ ͕��ůŝŶŽůĞŝĐ ĂĐŝĚ͕�KŵĞŐĂ�ϯ�ĂŶĚ��KŵĞŐĂ�ϲ͘

&Ăƚ ĂĐŝĚƐ ŚĞůƉ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ƐŚĂĨƚ ĂŶĚ�ŚĞůƉ�ƚŽ ƌĞƉĂŝƌ ƚŚĞ�ĚĂŵĂŐĞĚ ŚĂŝƌ͕�
ǀŝƚĂŵŝŶ ��ĂŶĚ�ĂŶƚŝŽǆŝĚĂŶƚƐ ĞŶŚĂŶĐĞ ŶĂƚƵƌĂů ŚĂŝƌ ŐƌŽǁƚŚ ĂŶĚ�
ŐĞŶĞƌĂů ŚĞĂůƚŚ ŽĨ ƚŚĞ��ŚĂŝƌ ƐƚƌƵĐƵƌĞ ͘



��^z���^K>hd�ϯ

,'>�^ǇƐƚĞŵ

KZ'�E/��^/>/�KE��ŐŝǀĞƐ ƚŽ ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ĂŶƚŝƐƚĂƚŝĐ ĞĨĨĞĐƚ͕�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶŝŶŐ
ĂŶĚ�ƐŽĨƚŶĞƐƐ͘

,�>/K'�EK>�ŝƐ ĂŶ Ă�ĂĐƚŝǀĞ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĨƌŽŵ ƉůĂŶƚƐ
ǁŚŝĐŚ ƌĞĚƵĐĞƐ ƚŚĞ�ĐŽůŽƌ�ĨĂĚŝŶŐ�ĂŶĚ��ƉƌŽƚĞĐƚƐ ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ƐŚĂĨƚ
ĨƌŽŵ ĞǆƚĞƌŶĂů ĂŐĞŶƚƐ

�^^�Ed/�>�K/>^�ŐŝǀĞƐ ƐŚŝŶŝŶŐ͕�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ͕�ŶŽƵƌŝƐŚŵĞŶƚ͕�
ŚǇĚƌĂƚŝŽŶ͘



��^z���^K>hd�ϯ

�ŶƚŝͲĂŐĞ DŝĐƌŽĞŵƵůƐŝŽŶ ĐŽŵƉůĞǆ

�ŶƚŝͲĂŐĞ DŝĐƌŽĞŵƵůƐŝŽŶ �ŽŵƉůĞǆ ĚĞůĂǇƐ ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ƵƉ�ŽĨ ƚŚĞ�
ŽǆŝĚĂƚŝŽŶ ƉƌŽĐĞƐƐ ŽĨ ƚŚĞ�ĐŽůŽƌ�ŵŝǆ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ ƚŽ ĂĐƚŝǀĂƚĞ ƚŚĞ�
ƉŝŐŵĞŶƚƐ ũƵƐƚ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘

dŚĞ�ĐŽůŽƵƌ ;ĐƌĞĂŵ н�ĚĞǀĞůŽƉĞƌͿ�ĚŽĞƐ ŶŽƚ ŽǆŝĚŝǌĞ ĂƐ ĨĂƐƚ�ĂƐ Ă�
ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ĐŽůŽƌ�ĐƌĞĂŵ ŵŝǆ



��^z���^K>hd�ϯ

�ŶƚŝͲĂŐĞ�DŝĐƌŽĞŵƵůƐŝŽŶ�ĐŽŵƉůĞǆ

dŚĞ�ĐŽůŽƵƌ ;ĐƌĞĂŵ н�ĚĞǀĞůŽƉĞƌͿ�ĚŽĞƐ ŶŽƚ ŽǆŝĚŝǌĞ ĂƐ ĨĂƐƚ�ĂƐ Ă�
ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů ĐŽůŽƌ�ĐƌĞĂŵ ŵŝǆ

͘�

dŚĞ�ƉŝŐŵĞŶƚƐ ĂƌĞ�ǁĞůů ƐŚŝĞůĚĞĚ
ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽůŽƌ�ŵŝǆ�ĂŶĚ�ƚŚĞǇ
ĂĐƚŝǀĂƚĞ ũƵƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů ƉĂƌƚ�ŽĨ
ƚŚĞ�ŚĂŝƌ͘

�ďƐŽůƵƚĞ ƉŝŐŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ƚŚĞ�
ĐĂƉĂĐŝƚǇ ƚŽ ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ
ĐƵƚŝĐƵůĞ ĂŶĚ�ŽŶĐĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞǇ
ŐƌŽǁ ďŝŐ�ŝŶ�ŽƌĚĞƌ ƚŽ ƐƚĂǇ�ŝŶ͘�



��^z���^K>hd�ϯ

�ŶƚŝͲĂŐĞ�DŝĐƌŽĞŵƵůƐŝŽŶ�ĐŽŵƉůĞǆ
�ŶƚŝͲĂŐĞ DŝĐƌŽĞŵƵůƐŝŽŶ �ŽŵƉůĞǆ ďƌŝŶŐƐ ŵŽƌĞ�ƉŝŐŵĞŶƚƐ ŝŶ�ƚŚĞ�

ŝŶŶĞƌ ƉĂƌƚ�ŽĨ ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ĐŽƌƚĞǆ͘

dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ�ƉŝŐŵĞŶƚƐ
ŚĂƉƉĞŶƐ ũƵƐƚ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ŚĂŝƌ ĂŶĚ�
ŶŽƚ ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŝŶƚ ďŽǁů

DŽƌĞ�ŐƌŝƉ ŽĨ ƚŚĞ�ĐŽůŽƵƌ ŽŶ�ƚŚĞ�
ŚĂŝƌ

>ĞƐƐ ƉŝŐŵĞŶƚƐ ŽŶ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů
ƉĂƌƚ�ŽĨ ƚŚĞ�ŚĂŝƌ

&ŝŶĂů ƌĞƐƵůƚ͗
dŚĞ�ĐŽůŽƌ�ŝƐ ĨƵůůĞƌ ;ƉŝŐŵĞƚƐ ĂƌĞ�
ĂďƐŽƌďĞĚ ďĞƚƚĞƌͿ

>ŽŶŐ�ůĂƐƚŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚ ;ůĞƐƐ ĨĂĚŝŶŐͿ



3LJPHQWV GHYHORSPHQW LQ�D�FROXU V\VWHP�WKDW FRQWDLQV $QWL�DJH
0LFURHPXOVLRQ &RPSOH[�

&RORU�,QGH[ 3LJPHQW GHYHORSPHQW

PLQXWHV

$IWHU ��DQG����PLQXWL��WKH�FRORXU WKDW FRQWDLQV $QWL�DJH 0LFURHPXOVLRQ &RPSOH[ GHSRVLWHG QHDOU\
WKH�VDPH TXDQWLW\ RI SLJPHQWV RI WUDGLWLRQDO FRORXU V\VWHP�GHSRVLWV DIWHU ���PLQXWHV



3LJPHQW·V�GHYHORSPHQW VSHHG RI D�UHG FRORXU WKDW FRQWDLQV
$QWL�DJH 0LFURHPXOVLRQ &RPSOH[�

&RORU�,QGH[ &RORXU GHYHORSPHQW

PLQXWHV

7UDGLWLRQDO
&RORXU
V\VWHP

$QWL�DJH 0LFURHPXOVLRQ
&RPSOH[



7KDQNV WR $QWL�DJH 0LFURHPXOVLRQ &RPSOH[ FRQWDLQHG LQ�(VFDODWLRQ�(DV\�$EVROXWH ���
\RX FDQ�DFKLHYH D��ORQJHU ODVWLQJ��IXOOHU DQG�GHHSHU FRORXU UHVXOW



��^z���^K>hd�ϯ

>ŝƐĂƉ�ƌΘĚ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝĞƐ ĐƌĞĂƚĞĚ Ă�ďƌĂŶĚ ŶĞǁ ĨŽƌŵƵůĂ͘�

�ĨƚĞƌ ŵĂŶǇ ǇĞĂƌƐ ŽĨ ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƐ >ŝƐĂƉ�ĨŽƵŶĚ ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĐŽůŽƌ�
ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ�ƚŽ ŵĂƚĐŚ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚƐ ŽĨ ƚŚĞ�ŵŽƐƚ ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ ĂŶĚ�
ƐŽĨŝƐƚŝĐĂƚĞĚ ĐŽŶƐƵŵĞƌ�ƚŚĂƚ ůŽŽŬƐ ĨŽƌ ĂŶ ĞǆƚƌĂ�ŐĞŶƚůĞ ĐŽůŽƵƌ ƐǇƐƚĞŵ�

�ŵŵŽŶŝĂ͕�ƌĞƐŽƌĐŝŶŽů ĂŶĚ��WW��ĂƌĞ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚĞĚ ďǇ ŶĞǁ ŐĞƌĂƚŝŽŶ Ɛ͛�
ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐ ĂĐŽŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ�ůĂǁƐ ŽĨ ƚŚĞ��^ĐŝĞŶƚŝĨŝĐ �ŽŵŵŝƚƚĞĞ ŽŶ�
�ŽŶƐƵŵĞƌ�^ĂĨĞƚǇ ;^��^Ϳ�͘



��^z���^K>hd�ϯ

��ƐƚĞƉ ĂŚĞĂĚ ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͙

















��ƐƚĞƉ�
ĨŽƌǁĂƌĚ͙
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�
ĨƵƚƵƌĞ͊


