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M>D ����������� F���

:gghlZpby

=heh\gy K�G� b ^j� MklZgh\dZ ^ey baf_j_gby iZjZf_ljh\ Zjk_gb^�]Zeeb_\uo ihemijh\h^gbdh\uo ^_l_d�
lhjh\� Ij_ijbgl BN<W ����± ��� ± Ijhl\bgh� ����� ± � k�� � jbk�� � lZ[e�� [b[ebh]j�� ���

HibkZgZ mklZgh\dZ ^ey baf_j_gby iZjZf_ljh\ Zjk_gb^�]Zeeb_\uo ihemijh\h^gbdh\uo ^_l_dlhjh\

kh ke_^mxsbfb hkgh\gufb iZjZf_ljZfb�

x baf_jy_fu_ lhdb ± hl �� i: ^h ��� g:�

x baf_jy_fu_ zfdhklb ± hl ��� ^h ���� iN�

x qZklhlZ fh^meypbb ± hl �� =p ^h �F=p�

x gZijy`_gb_ kf_s_gby ± hl ���� < ^h ����� <�

x l_fi_jZlmjZ ^_l_dlhjZ ± hl ��� ^h ±��
�
K�

$EVWUDFW

*RORYQ\D 6� 1� HW DO� ,QVWDOODWLRQ IRU 0HDVXUHPHQW RI 3DUDPHWHUV *D$V 'HWHFWRUV� ,+(3 3UHSULQW ����±��� ±

3URWYLQR� ����� ± S��� ILJV��� WDEOHV �� UHIV� ���

7KH LQVWDOODWLRQ IRU PHDVXUHPHQW RI SDUDPHWHUV *D$V GHWHFWRUV ZLWK WKH IROORZLQJ EDVLF SDUDPHWHUV LV GH�

VFULEHG�

x PHDVXUDEOH FXUUHQWV ± IURP �� S: XS WR ��� Q$�

x PHDVXUDEOH FDSDFLW\ ± IURP ��� XS WR ���� S)�

x IUHTXHQF\ RI PRGXODWLRQ ± IURP ��+] XS WR �F+]�

x ELDV YROWDJHV ± IURP ����9 XS WR � ���� 9�

x WHPSHUDWXUH RI WKH GHWHFWRU ± IURP � �� XS WR ���
�
K�

��������������������������������������������������������������������������������������� =hkm^Zjkl\_gguc gZmqguc p_glj
Jhkkbckdhc N_^_jZpbb

Bgklblml nbabdb \ukhdbo wg_j]bc� ����



�

��������

< jZ[hl_ hibkZgZ mklZgh\dZ ^ey baf_j_gby iZjZf_ljh\ ihemijh\h^gbdh\uo ^_l_dlhjh\ ±

\hevlZfi_jguo b \hevlnZjZ^guo oZjZdl_jbklbd \ rbjhdhf ^bZiZahg_ l_fi_jZlmj hl ±�� ^h

����K� MklZgh\dZ hlebqZ_lky hl jZajZ[hlZgguo jZg__ mkljhckl\ ih^h[gh]h lbiZ >�� �@ l_f� qlh

iha\hey_l baf_jylv lhdb \ ^bZiZahg_ hl �� i: ^h ��� g: ijb gZijy`_gbyo kf_s_gby gZ ^_l_d�

lhj_ ^h � d< b _fdhklb \ ^bZiZahg_ ���±���� iN \ lhf `_ bgl_j\Ze_ gZijy`_gbc kf_s_gby ijb

qZklhlZo fh^meypbb \ bgl_j\Ze_ hl �� =p ^h � F=p� LZdb_ oZjZdl_jbklbdb mklZgh\db ki_pb�

Zevgh \u[bjZebkv ^ey bkke_^h\Zgby jZaebqgh]h lbiZ Zjk_gb^±]Zeeb_\uo �*D$V� ^_l_dlhjh\�

jZajZ[Zlu\Z_fuo \ jZfdZo ijh_dlZ FGLP �������� ©KBKL?F: K :JK?GB>±

=:EEB?<UFB >?L?DLHJ:FB >EY >B:=GHKLBDB O�EMQ:FB F:EUO >HAª >�±�@� <

gZklhys__ \j_fy gZ hl_q_kl\_gghf jugd_ baf_jbl_evguo ijb[hjh\ hlkmlkl\mxl ijb[hju� ih�

a\heyxsb_ \uihegblv mdZaZgguc h[t_f baf_j_gbc� g_h[oh^bfuc ^ey bkke_^h\Zgby we_dljh�

nbabq_kdbo oZjZdl_jbklbd Zjk_gb^�]Zeeb_\uo ^_l_dlhjh\�

��� �������������� !�"���#$�$!�!% ���& �%��� �% ����

IjbgpbibZevgZy ko_fZ baf_jbl_evgh]h ljZdlZ� jZajZ[hlZggh]h ^ey baf_j_gby \hevlZfi_j�

guo oZjZdl_jbklbd ihemijh\h^gbdh\uo ^_l_dlhjh\� ij_^klZ\e_gZ gZ jbk� �� >_l_dlhj mklZgZ\�
eb\Z_lky \ ki_pbZevguc l_fi_jZlmjguc [hdk� dhlhjuc [m^_l ^_lZevgh hibkZg gb`_� <oh^ghc

mkbebl_ev� kh[jZgguc ih ko_f_ k L�h[jZaguf fhklhf� fhglbjm_lky \ hl^_evghf wdjZgbjh\Zg�

ghf h[t_f_ b jZaf_sZ_lky jy^hf k l_fi_jZlmjguf [hdkhf� Bklhqgbd ihklhyggh]h gZijy`_gby

kf_s_gby �BIG� b ZgZeh]h�pbnjh\hc ij_h[jZah\Zl_ev �:PI�� \uiheg_ggu_ \ klZg^Zjl_

D:F:D� mklZgZ\eb\Zxlky \ dj_cl D:F:D b mijZ\eyxlky hl i_jkhgZevgh]h dhfivxl_jZ �JK�

q_j_a dhgljhee_j dj_clZ �DD� D����

Jbk� ��
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< dZq_kl\_ bklhqgbdZ gZijy`_gby kf_s_gby �BIG� bkihevam_lky klZg^Zjlguc ijb[hj

<B<G�� �ijhba\h^kl\h ]� H[gbgkd�� dhlhjuc fh^bnbpbjh\Zg ^ey ihemq_gby \uoh^gh]h gZ�

ijy`_gby ^h � d<� b bf__l fbgbfZevguc rZ] ��� <�

<u[hj \oh^gh]h mkbebl_ey �M� ijh^bdlh\Zg lj_[h\Zgb_f baf_j_gby fZeuo \oh^guo lh�

dh\� K wlhc lhqdb aj_gby� m^h\e_l\hjbl_evgufb iZjZf_ljZfb h[eZ^Z_l fbdjhko_fZ $'��� >�@

nbjfu $QDORJ 'HYLFHV �\oh^ghc lhd ,\od � i: ijb l_fi_jZlmj_ ��� &�� ^j_cn G8�GW  � fd<�K���

Mkbebl_ev \dexq_g ih ko_f_ k L�h[jZaguf fhklhf� qlh iha\hey_l ihemqblv wd\b\Ze_glguc \u�

khdhhfguc j_abklhj \ p_ib h[jZlghc k\yab �HK� ijb gbadhhfguo j_abklhjZo 5�� 5�� 5[� < ^Zg�

ghc ko_f_ wd\b\Ze_glguc j_abklhj \ p_ib h[jZlghc k\yab �5w� fh`_l [ulv hibkZg ke_^mxsbf

\ujZ`_gb_f�

�w����������������;����������������������������������������������	

WlZ nhjfmeZ kijZ\_^eb\Z ^ey kemqZy 5�!!5[ �\ ^Zgghf kemqZ_ 5�  ���FHf� 5�  �FHf�

b wlh mkeh\b_ \uihegy_lky�� J_abklhj 5o ij_^klZ\ey_l kh[hc gZ[hj j_abklhjh\ ghfbgZeZfb hl

��� Hf ^h � FHf� dhffmlbjm_fuo i_j_dexqZl_e_f �lZ[e���� I_j_dexq_gb_ j_abklhjZ 5[ \

p_ib HK iha\hey_l baf_jylv lhdb \ ij_^_eZo hl �� i: ^h ��� g:�

>ey ij_h[jZah\Zgby baf_jy_fh]h kb]gZeZ \ pbnjh\mx nhjfm bkihevam_lky :PI������

\uiheg_gguc \ klZg^Zjl_ D:F:D� >bZiZahg \oh^guo gZijy`_gbc :PI r� <� jZajy^ghklv

�� [bl ����c [bl agZdh\uc��

Ko_fZ dZeb[jh\db mkbebl_ey ij_^klZ\e_gZ gZ jbk� �� Ijb dZeb[jh\d_ dh \oh^m

mkbebl_ey ih^dexqZ_lky fbdjhZfi_jf_lj �:� N��� b kgbfZ_lky aZ\bkbfhklv \uoh^gh]h

gZijy`_gby 8\uo hl \oh^gh]h lhdZ ,\o � b ih m]em gZdehgZ ijyfhc hij_^_ey_lky dhwnnbpb_gl

i_j_^Zqb DdZeb[j� �g:�hlkq_l�� P_gZ dZgZeZ :PI 1 khklZ\ey_l

�
�����
�������hlkqzl��������������������������������������	

Jbk� ��

>hklhbgkl\hf ^Zggh]h f_lh^Z dZeb[jh\db y\ey_lky lh� qlh \ wlhf kemqZ_ fu ihemqZ_f

ijyfmx aZ\bkbfhklv \uoh^gh]h gZijy`_gby hl lhdZ� ijhl_dZxs_]h \h \oh^ghc p_ib mkbebl_�

ey� g_ aZ\bkysmx hl ghfbgZeZ j_abklhjZ 5� >ey ih\ur_gby lhqghklb baf_j_gbc dZ`^uc ba

^bZiZahgh\ dZeb[jh\Zeky ^\mfy j_abklhjZfb b ^Ze__ kqblZeky kj_^gbc dhwnnbpb_gl i_j_^Zqb

b ih]j_rghklv dZeb[jh\db� >ey mf_gvr_gby ZiiZjZlghc ih]j_rghklb \oh^gh]h mkbebl_ey m

g_]h ij_^mkfhlj_gZ \kljh_ggZy [ZeZgkbjh\dZ gmey�

Ko_fZ dZeb[jh\db ohjhrh jZ[hlZ_l ijb \oh^guo lhdZo \ur_ � g:� Ijb f_gvrbo agZq_�

gbyo \oh^gh]h lhdZ dhwnnbpb_gl i_j_^Zqb D jZkkqblu\Z_lky l_hj_lbq_kdb

�������������������������������������������l_hj�
���
��
��\uo��w������� &'� 	����������������������������������������������
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J_amevlZlu baf_j_gbc b \uqbke_gby dhwnnbpb_glZ i_j_^Zqb ij_^klZ\e_gu \ lZ[e �� DZd

\b^gh ba lZ[e �� \ujZ`_gb_ ��� fh`_l [ulv bkihevah\Zgh ijb jZkq_l_ dhwnnbpb_glh\ i_j_^Zqb

\ ^bZiZahg_ \oh^guo lhdh\ �� j:±�� ��� j:�

Dl_hj
��
��

�g:�hlkq_l�

�DdZeb[j!
��
��

�g:�hlkq_l�
G��

DdZeb[j

Dl_hj

� 5[ �dHf� ,fZo��g:�

� ����� ��� ����

� ����� ��� ����

� ������ ��� ����

� ������ ������ � �� ��� ����

� ������� ������� � �� ���� ����

� ������� ������� � �� ���� �����

� �������� �������� � �� ����� �����

� �������� �������� � �� ����� ������

� ��������� �������� �� �� ������ ������

�� ��������� ��������� �� 

 ������

G ± ih]j_rghklv dZeb[jh\db�



 < ���f ^bZiZahg_ 5[ hlkmlkl\m_l� l�_� 5w 5�� 5��

��� �������������� (!�!��#$�$!�!% ���& �%��� �% ����

IjbgpbibZevgZy ko_fZ baf_jbl_evgh]h ljZdlZ ^ey baf_j_gby \hevlnZjZ^guo oZjZdl_jb�

klbd ihemijh\h^gbdh\uo ^_l_dlhjh\ ij_^klZ\e_gZ gZ jbk� �� <oh^ghc mkbebl_ev \uiheg_g gZ
hi_jZpbhgghf mkbebl_e_ �HM� ���M>�� JZ[hqbc ^bZiZahg qZklhl ��� =p�� F=p� k\_jom h]jZ�

gbq_g oZjZdl_jbklbdhc HM� Z kgbam ± ihklhygghc \j_f_gb p_ib h[jZlghc k\yab 5�&� � < ^Zgghc

ko_f_ bkihevah\Zebkv j_abklhj 5� ��FHf b _fdhklv K�  ��� iN� Ijb baf_j_gbb _fdhklb gZ

^_l_dlhj q_j_a i_j_oh^gmx _fdhklv K!!Ko �\ gZr_f kemqZ_ K  � fdN� ih^Z_lky kbgmkhb^Zev�

guc kb]gZe ihklhygghc Zfieblm^u 8]  � < � K\yav _fdhklb ^_l_dlhjZ Ko k \uoh^guf gZijy`_�

gb_f hij_^_ey_lky \ujZ`_gb_f

�������������������������������������������������������o���
�\uo��]����������������������������������������� ��������������������������	

Jbk� ��
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Kb]gZe� ijhfh^mebjh\Zgguc gZ zfdhklb ^_l_dlhjZ� baf_jy_lky ijb ihfhsb \hevlf_ljZ

<����$ b q_j_a dZgZe h[s_]h ihevah\Zgby �DHI� \hevlf_ljZ kqblu\Z_lky \ D:F:D� Z aZl_f ±

\ JK� Ij_^_eu baf_jy_fuo _fdhkl_c h]jZgbqb\Zxlky kgbam fbgbfZevghc Zfieblm^hc kb]gZeZ�

baf_jy_fh]h \hevlf_ljhf <����$� k\_jom ± Zfieblm^hc kb]gZeZ gZ \uoh^_ mkbebl_ey b gZoh�

^ylky \ ^bZiZahg_ ���±���� iN�

DZeb[jh\dZ mkbebl_ey hkms_kl\eyeZkv k bkihevah\Zgb_f gZ[hjZ dZeb[jh\hqguo _fdhkl_c�

Lhqghklv baf_j_gbc _fdhklb gZ \k_o ^bZiZahgZo ����� b hij_^_ey_lky ijb[hjghc ih]j_rgh�

klvx \hevlf_ljZ <����$�


�� ���������� ��"��! )��#$��!��&���& �*

JZkiheh`_gb_ h[jZapZ ^_l_dlhjZ ijb bkke_^h\Zgbb l_fi_jZlmjguo aZ\bkbfhkl_c ij_^�

klZ\e_gh gZ jbk� �� Bkke_^m_fuc h[jZa_p Zjk_gb^�]Zeeb_\h]h ^_l_dlhjZ ^ey [hevr_c l_fi_jZ�
lmjghc klZ[bevghklb mklZgh\e_g gZ fZkkb\ghc f_^ghc ieZklbg_� bf_xs_c l_ieh\hc dhglZdl k

l_jfhwe_f_glhf I_evlv_� k ihfhsvx dhlhjh]h aZ^Z_lky l_fi_jZlmjZ djbklZeeZ�

Jbk� ��

Kf_s_gb_ ih^Z_lky gZ ih^eh`dm ^_l_dlhjZ� \uoh^ghc kb]gZe kgbfZ_lky b]hedhc�ahg^hf�

Jy^hf k ^_l_dlhjhf ihf_sZ_lky ^Zlqbd baf_j_gby l_fi_jZlmju �ki_pbZebabjh\ZggZy fbdjh�

ko_fZ 703�� >�@ ijhba\h^kl\Z nbjfu $QDORJ 'HYLFHV�� iha\heyxsbc baf_jylv l_fi_jZlmjm \

^bZiZahg_ hl ±�� ^h ���� �K k lhqghklvx ��� �K� <uoh^gh_ gZijy`_gb_ ^ZlqbdZ ij_h[jZam_lky

\ l_fi_jZlmjm ih ke_^mxs_c nhjfme_�

L_jfhwe_f_gl I_evlv_� ^_l_dlhj b l_fi_jZlmjguc ^Zlqbd ihf_sZxlky \ ]_jf_lbqgh aZ�

dju\Z_fuc h[t_f �l_fi_jZlmjguc [hdk�� ba dhlhjh]h i_j_^ baf_j_gbyfb \udZqb\Z_lky \ha�

^mo ^ey ba[_`Zgby \uiZ^_gby jhku gZ ^_l_dlhj� <uoh^ghc kb]gZe k l_jfh^ZlqbdZ �jbk� ��
hpbnjh\u\Z_lky :PI� ih fZ]bkljZeb D:F:D kqblu\Z_lky \ JK b bkihevam_lky \ dZq_kl\_

kb]gZeZ h[jZlghc k\yab \ fh^me_ mijZ\eyxs_c ijh]jZffu� hl\_qZxs_f aZ l_jfhklZ[bebaZ�

pbx� >ey j_]mebjh\db l_fi_jZlmju bkihevam_lky pbnjhZgZeh]h\uc ij_h[jZah\Zl_ev �P:I��

\uiheg_gguc \ klZg^Zjl_ D:F:D gZ hkgh\_ fbdjhko_fu ���I:�� \dexq_gghc \ j_`bf_ k

[biheyjguf \uoh^guf kb]gZehf� ���c agZdh\uc [bl P:I mijZ\ey_l we_dljhfZ]gblguf j_e_�

dhlhjh_ f_gy_l gZijZ\e_gb_ lhdZ q_j_a l_jfhwe_f_gl ijb i_j_oh^_ hl j_`bfZ ih^h]j_\Z d

j_`bfm hoeZ`^_gby� Ijbf_g_gb_ \ ko_f_ bklhqgbdZ ^\moiheyjgh]h gZijy`_gby iha\hey_l



�

bkihevah\Zlv we_f_gl I_evlv_ dZd ^ey hoeZ`^_gby h[jZapZ� lZd b ^ey _]h gZ]j_\Z� Ijb l_fi_�

jZlmj_ ^_l_dlhjZ [hevr_ �f_gvr_� aZ^Zgghc kbkl_fZ mf_gvrZ_l beb m\_ebqb\Z_l lhd q_j_a

l_jfhwe_f_gl� j_]mebjmy l_fi_jZlmjm� G_h[oh^bfZy l_fi_jZlmjZ� Z lZd`_ ^bZiZahg baf_g_�

gby l_fi_jZlmju \ ijhp_kk_ baf_j_gby \hevlZfi_jguo b \hevlnZjZ^guo oZjZdl_jbklbd aZ�

^Zxlky ijh]jZffguf h[jZahf� GZ k_]h^gyrgbc ^_gv fbgbfZevgh \hafh`gZy l_fi_jZlmjZ ^ey

wlhc kbkl_fu khklZ\ey_l ±�� K�� lhqghklv ih^^_j`Zgby l_fi_jZlmju ��� K�� <j_fy� g_h[oh�

^bfh_ kbkl_f_ ^ey \uoh^Z \ jZ[hqbc j_`bf l_fi_jZlmj� aZ\bkbl hl gZqZevghc l_fi_jZlmju b

hl aZ^Zgghc lhqghklb� IjbgpbibZevgZy ko_fZ mijZ\e_gby l_jfhklZlhf ijb\_^_gZ gZ jbk� �� Z
gZ jbk� � ihdZaZg ]jZnbd aZ\bkbfhklb l_fi_jZlmju ^_l_dlhjZ hl \j_f_gb�

Jbk� ��

Jbk� ��

JZajZ[hlZgh ijh]jZffgh_ h[_ki_q_gb_ ^ey ^Zgghc kbkl_fu k[hjZ ^Zgguo� GZ ]jZnbq_kdhf

yaud_ ijh]jZffbjh\Zgby /DE9LHZ nbjfu 1DWLRQDO ,QVWUXPHQWV >�� ��@ gZibkZgZ ijh]jZffZ� \

jZfdZo dhlhjhc fh`gh aZ^Z\Zlv b baf_gylv gZijy`_gb_ kf_s_gby gZ ^_l_dlhj_� baf_jylv

\hevlZfi_jgu_ b \hevlnZjZ^gu_ oZjZdl_jbklbdb ^_l_dlhjZ� aZ^Z\Zlv b k aZ^Zgghc lhqghklvx



�

ih^^_j`b\Zlv l_fi_jZlmjm ^_l_dlhjZ� Ihemq_ggu_ ^Zggu_ aZibku\Zxlky \ nZce b \u\h^ylky \

j_`bf_ j_Zevgh]h \j_f_gb \ \b^_ ]jZnbdh\ gZ wdjZg JK� Hkgh\m ijh]jZffu khklZ\ey_l ki_pb�

Zevgh jZajZ[hlZgguc bgkljmf_glZevguc ^jZc\_j .���'59� ?]h hkgh\gZy aZ^ZqZ ± k\yaZlv

klZg^Zjlbabjh\Zgguc bgl_jn_ck /DE9LHZ k dj_cl�dhgljhee_jhf D��� ijhba\h^kl\Z BN<W�

bkihevamy hkh[_gghklb hi_jZpbhgghc kbkl_fu 06:LQGRZV17 >��@� >jZc\_j iha\hey_l j_Zeb�

ah\Zlv hkgh\gu_ nmgdpbb kbkl_fu D:F:D ih mijZ\e_gbx [ehdZfb� < gZklhys__ \j_fy ^jZc�

\_j aZj_]bkljbjh\Zg \ =hkm^Zjkl\_gghf J__klj_ Ijh]jZff JN >��@�

< aZdexq_gb_ gZ jbk� �� � b � ij_^klZ\e_gu ijbf_ju baf_j_gby oZjZdl_jbklbd Zjk_gb^�

]Zeeb_\uo ^_l_dlhjh\ >�� �� �@� jZajZ[Zlu\Z_fuo jhkkbckdbfb ij_^ijbylbyfb� >_lZevguc ZgZ�

eba \hevlZfi_jguo b \hevlnZjZ^guo oZjZdl_jbklbd wlbo ^_l_dlhjh\ [m^_l ij_^klZ\e_g \ hl�

^_evghc jZ[hl_�

Jbk� ��

Jbk� ��
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Jbk� ��
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��@ E_\bg F�G� b ^j� �� ILW� �������� k�����

>�@ Dj_fbgv <�L� �� ILW� ����� ��� k����
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