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5,90�UHSRUW�����������
%DFWHULRORJLFDO�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD LQ WKH
SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV%DFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�,9�DPRQJVW�WKH1DWLRQDO�5HIHUHQFH�/DERUDWRULHV�IRU�6DOPRQHOOD�WKH�XVH�RI�0659�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW0��5DHV��1��1DJHONHUNH�DQG�$�0��+HQNHQ

0DUFK�����

7KLV�LQYHVWLJDWLRQ�KDV�EHHQ�SHUIRUPHG�E\�RUGHU�DQG�IRU�WKH�DFFRXQW�RI�WKH�(XURSHDQ
&RPPLVVLRQ��/HJLVODWLRQ�9HWHULQDLUH�HW�=RRWHFKQLTXH�ZLWKLQ�WKH�IUDPHZRUN�RI�SURMHFW
�������E\�WKH�&RPPXQLW\�5HIHUHQFH�/DERUDWRU\�IRU�6DOPRQHOOD�
5,90��3�2��%R[���������%$��%LOWKRYHQ��WHOHSKRQH�����������������������WHOHID[���������������������
(XURSHDQ�&RPPLVVLRQ��/HJLVODWLRQ�9HWHULQDLUH�HW�=RRWHFKQLTXH��5XH�GH�OD�/RL�����%������%UX[HOOHV�
%HOJLTXH��WHOHSKRQH�����������������WHOHID[���������������
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$EVWUDFW
%DFWHULRORJLFDO�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQ WKH�SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV
$ IRXUWK� EDFWHULRORJLFDO� FROODERUDWLYH� VWXG\� ZDV� RUJDQLVHG� E\� WKH� &RPPXQLW\� 5HIHUHQFH
/DERUDWRU\� IRU� 6DOPRQHOOD�� $OO� 1DWLRQDO� 5HIHUHQFH� /DERUDWRULHV� IRU� 6DOPRQHOOD� �15/V�
SDUWLFLSDWHG��7KLV�VWXG\�KDG�WZR�REMHFWLYHV�
��� (YDOXDWLRQ�RI�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�GHWHFWLRQ�RI�GLIIHUHQW�FRQWDPLQDWLRQ�OHYHOV�RI�6DOPRQHOOD

(QWHULWLGLV� ����� DQG� ����� FIS�� DQG� 6DOPRQHOOD� 7\SKLPXULXP� ���� DQG� ���� FIS�� LQ� WKH
SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV�DPRQJ�DQG�ZLWKLQ�WKH�15/V��DQG

��� (YDOXDWLRQ�RI�0659�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�FRPSDUHG�WR�WKH�VWDQGDUG�PHWKRG�XVLQJ�59
DV VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�

0HWKRGV�XVHG�ZHUH� DQ� DGDSWHG� ,62������ �SURSRVHG� UHIHUHQFH��PHWKRG� DQG�� RSWLRQDOO\�� WKH
ODERUDWRU\¶V� RZQ� URXWLQH� PHWKRG� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI� 6DOPRQHOOD� LQ� FKLFNHQ� IDHFHV�
6LJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�WKH�670����FDSVXOHV�FRPSDUHG�WR
WKH�670���DQG�6(�����FDSVXOHV��7KHVH�ODVW�WZR�FDSVXOHV�VKRZHG�WKH�VDPH�GHWHFWLRQ�OHYHO�
7KH�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�IURP�WKH�6(����FDSVXOHV�ZDV�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�WKDQ�WKH
QXPEHU� RI� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� IURP� WKH� 670��� DQG� 6(����� FDSVXOHV�� 6LJQLILFDQWO\� PRUH
SRVLWLYH�LVRODWLRQV�ZHUH�UHYHDOHG�ZKHQ�XVLQJ�0659�WKDQ�ZKHQ�XVLQJ�59�
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&RQWHQWV
6DPHQYDWWLQJ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
6XPPDU\ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
�� ,QWURGXFWLRQ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
�� 3DUWLFLSDQWV ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
�� 0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV��������������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 3UHSDUDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV�DQG�IDHFHV�VDPSOHV ������������������������������������������������� �

����� 5HIHUHQFH�PDWHULDOV�FRQWDLQLQJ�6DOPRQHOOD�7\SKLPXULXP�DQG�6DOPRQHOOD
(QWHULWLGLV�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
����� 6DPSOHV�FRQWDLQLQJ�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV������������������������������������������������ �

��� &ROODERUDWLYH�VWXG\������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
��� 6WDWLVWLFDO�DQDO\VLV�RI�WKH�GDWD ������������������������������������������������������������������������������������� ��

�� 5HVXOWV���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 3UHSDUDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV�DQG�IDHFHV�VDPSOHV ����������������������������������������������� ��

����� 6WDELOLW\�WHVW�DQG�KRPRJHQHLW\�WHVW�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV ���������������������������������� ��
����� 7HVWLQJ�VWDELOLW\�RI�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�IDHFHV�VDPSOHV �������������������������������� ��

��� &ROODERUDWLYH�VWXG\������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
����� 0HGLD�DQG�LQFXEDWLRQ�WLPH���������������������������������������������������������������������������������� ��
����� &RQWURO�VDPSOHV��Q ������������������������������������������������������������������������������������������ ��
����� &RPSDULVRQ�RI�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV ����������������������������������������������������������������� ��
������� $UWLILFLDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV������������������������������������������������������������������� ��
������� 1DWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV ��������������������������������������������������������������������� ��

����� &RPSDULVRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV�DQG�VDPSOHV��������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�FDSVXOHV ���������������������������������������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�59������������������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�596����������������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�0659 ������������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�RYHUDOO ����������������������������������������������������������������� ��
������� &RPSDULVRQ�RI�VHFRQG�LVRODWLRQ�PHGLD ����������������������������������������������������������� ��

�� 'LVFXVVLRQ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
�� &RQFOXVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
5HIHUHQFHV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
$SSHQGL[��0DLOLQJ�OLVW ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
$SSHQGL[��3URWRFRO �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
$SSHQGL[��6WDQGDUG�2SHUDWLQJ�3URFHGXUH������������������������������������������������������������������������ ��
$SSHQGL[��7HVW�5HSRUW��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
$SSHQGL[��'DWD�DERXW�PHGLD�XVHG�������������������������������������������������������������������������������������� ��
$SSHQGL[��&DOFXODWHG�FRHIILFLHQWV�IRU�VWDWLVWLFDO�DQDO\VLV ������������������������������������������������ ��
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6DPHQYDWWLQJ
+HW�&RPPXQDXWDLU�5HIHUHQWLH�/DERUDWRULXP�YRRU�6DOPRQHOOD�KHHIW HHQ�YLHUGH�EDFWHULRORJLVFK
ULQJRQGHU]RHN�JHRUJDQLVHHUG�EHWUHIIHQGH�GH� GHWHFWLH� YDQ�6DOPRQHOOD� 'H� GHHOQHPHUV�ZDUHQ
GH�1DWLRQDOH�5HIHUHQWLH�/DERUDWRULD��15/V��YRRU�6DOPRQHOOD�XLW�GH�OLGVWDWHQ�YDQ�GH�(XURSHVH
8QLH�
'LW�YLHUGH�ULQJRQGHU]RHN�KDG�WZHH�EHODQJULMNH�GRHOHQ��+HW�HQH�GRHO�ZDV�KHW�YHUJHOLMNHQ�YDQ
GH� EHKDDOGH� UHVXOWDWHQ� EHWUHIIHQGH� GH� GHWHFWLH� YDQ� YHUVFKLOOHQGH� EHVPHWWLQJVQLYHDXV� HQ
VHURW\SHQ�YDQ�6DOPRQHOOD�LQ�GH�DDQZH]LJKHLG�YDQ�VWRRUIORUD�WXVVHQ�HQ�ELQQHQ�GH�15/V��+HW
DQGHUH GRHO� ZDV� GH� YHUJHOLMNLQJ� YDQ� GH� UHVXOWDWHQ� YHUNUHJHQ� PHW� KHW� VHPL�VROLG� PHGLXP
0659�YRRU�VHOHFWLHYH�RSKRSLQJ�PHW�GH�UHVXOWDWHQ�YHUNUHJHQ�PHW�KHW�,62�PHGLXP�59�
9LMI� HQ� GHUWLJ� LQGLYLGXHHO� JHQXPPHUGH� FDSVXOHV� ZHUGHQ� GRRU� HON� YDQ� GH� ��� ODERUDWRULD
RQGHU]RFKW� RS� GH� DDQZH]LJKHLG� YDQ� 6DOPRQHOOD� +LHUYDQ�PRHVWHQ� ��� FDSVXOHV� RQGHU]RFKW
ZRUGHQ LQ�FRPELQDWLH�PHW����JUDP�NLSSHQIHFHV��'H�RYHULJH����FDSVXOHV��ZDDUDDQ�JHHQ�IHFHV
PRHVW ZRUGHQ�WRHJHYRHJG��ZDUHQ�FRQWUROH�FDSVXOHV��'H����FDSVXOHV�ZDUHQ�RQGHUYHUGHHOG�LQ��
FDSVXOHV PHW� ��� NRORQLH� YRUPHQGH� HHQKHGHQ� �NYH�� 6DOPRQHOOD� 7\SKLPXULXP� �670��� �
FDSVXOHV PHW�����NYH�670����FDSVXOHV�PHW�����NYH�6DOPRQHOOD�(QWHULWLGLV��6(�����FDSVXOHV
PHW �����NYH�6(�HQ���EODQFR�FDSVXOHV�
'H� FDSVXOHV�ZHUGHQ� JHWHVW�PHW� HHQ� YDQ� GH� ,62� ����� DIJHOHLGH�PHWKRGH�� 'DDUQDDVW�PRHVW
0659�DOV�VHOHFWLHI�RSKRSLQJVPHGLXP�JHEUXLNW�ZRUGHQ��(YHQWXHHO�NRQ�HHQ�ODERUDWRULXP�GH
HLJHQ PHWKRGH�YRRU�GH�GHWHFWLH�YDQ�6DOPRQHOOD�LQ NLSSHQIHFHV�JHEUXLNHQ�
$OOHHQ�GH���FDSVXOHV�PHW�����NYH�670�JDYHQ�ELM����YDQ�GH�ODERUDWRULD�HHQ������VFRUH��*HHQ
HQNHO ODERUDWRULXP�LVROHHUGH�6DOPRQHOOD�XLW������YDQ�GH�DQGHUH�SRVLWLHYH�FDSVXOHV�
9LHU� ODERUDWRULD� LVROHHUGHQ�JHHQ�6DOPRQHOOD�XLW���YDQ�GH�6� 3DQDPD�FRQWUROH� FDSVXOHV��(pQ
YDQ� GH]H� ODERUDWRULD� LVROHHUGH� ZHO� 6DOPRQHOOD� XLW� EHLGH� 6� 3DQDPD� FDSVXOHV� PHW� 6&� DOV
VHOHFWLHI� RSKRSLQJVPHGLXP�� 'ULH� ODERUDWRULD� LVROHHUGHQ� 6DOPRQHOOD� XLW� HHQ� EODQFR� FDSVXOH
PHW 0659�DOV�VHOHFWLHI�RSKRSLQJVPHGLXP�
'HWHFWLH�YDQ�6DOPRQHOOD�XLW GH�670����FDSVXOHV�JDI�VLJQLILFDQW�EHWHUH�UHVXOWDWHQ�GDQ�GHWHFWLH
XLW�GH�670���HQ�6(�����FDSVXOHV��'H�VOHFKWVWH�UHVXOWDWHQ�ZHUGHQ�YHUNUHJHQ�PHW�GH�6(���
FDSVXOHV�
0HW�KHW�VHOHFWLHYH�RSKRSLQJVPHGLXP�0659�ZHUGHQ�VLJQLILFDQW�EHWHUH�UHVXOWDWHQ�EHKDDOG�GDQ
PHW KHW�,62�PHGLXP�59��'LW�JROG�]RZHO�YRRU�GH�NXQVWPDWLJ�EHVPHWWH�PRQVWHUV�DOV�YRRU�GH
QDWXXUOLMN�EHVPHWWH�PRQVWHUV�



5,90�UHSRUW����������� SDJH���RI���

6XPPDU\
7KH� &RPPXQLW\� 5HIHUHQFH� /DERUDWRU\� IRU� 6DOPRQHOOD� RUJDQLVHG� D� IRXUWK� EDFWHULRORJLFDO
FROODERUDWLYH� VWXG\� LQWR� WKH�PHWKRGV� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI�6DOPRQHOOD� 3DUWLFLSDQWV�ZHUH� WKH
1DWLRQDO� 5HIHUHQFH� /DERUDWRULHV� �15/V�� IRU� 6DOPRQHOOD� RI� WKH� 0HPEHU� 6WDWHV� RI� WKH
(XURSHDQ�8QLRQ�
7KLV� IRXUWK� VWXG\� KDG� WZR� PDLQ� REMHFWLYHV�� 7KH� ILUVW� ZDV� WR� HYDOXDWH� WKH� UHVXOWV� RI� WKH
GHWHFWLRQ� RI� GLIIHUHQW� FRQWDPLQDWLRQ� OHYHOV� RI� 6DOPRQHOOD� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FRPSHWLWLYH
PLFUR�RUJDQLVPV�DPRQJ�DQG�ZLWKLQ�WKH�15/V��7KH�VHFRQG�REMHFWLYH�ZDV�WKH�FRPSDULVRQ�RI
WKH� UHVXOWV� REWDLQHG�ZLWK� WKH� VHPL�VROLG�PHGLXP�0659�ZLWK� WKH� UHVXOWV� REWDLQHG�ZLWK� WKH
PHGLXP�SUHVFULEHG�E\�,62��59�
7KLUW\�ILYH�LQGLYLGXDOO\�QXPEHUHG�FDSVXOHV�KDG�WR�EH�H[DPLQHG�E\�HDFK�RI�WKH����ODERUDWRULHV
IRU WKH� SUHVHQFH� RI� 6DOPRQHOOD� 7ZHQW\�ILYH� RI� WKHVH� FDSVXOHV� KDG� WR� EH� H[DPLQHG� LQ� WKH
SUHVHQFH� RI� ��� JUDPV� RI� SRXOWU\� IDHFHV�� 7KH� UHPDLQLQJ� ���� WR� ZKLFK� QR� IDHFHV� KDG� WR� EH
DGGHG� ZHUH� FRQWURO� FDSVXOHV��7KH� ��� FDSVXOHV� FRQWDLQHG� ��� FRORQ\� IRUPLQJ� SDUWLFOHV� �FIS�
6DOPRQHOOD� 7\SKLPXULXP� �670�� ��[��� ���� FIS� 670� ��[��� ���� FIS� 6DOPRQHOOD� (QWHULWLGLV
�6(����[��������FIS�6(���[��DQG���ZHUH�EODQN�FDSVXOHV�
7KH�FDSVXOHV�ZHUH�WHVWHG�XVLQJ�DQ�DGDSWHG�,62������PHWKRG��,Q�DGGLWLRQ�WR�WKH�,62��0659
ZDV SUHVFULEHG� LQ� WKLV� VWXG\�� 2SWLRQDOO\�� WKH� ODERUDWRULHV� FRXOG� XVH� WKHLU�PHWKRG� URXWLQHO\
XVHG�IRU�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQ SRXOWU\�IDHFHV�
7HQ�ODERUDWRULHV�VXFFHHGHG�WR�LVRODWH�6DOPRQHOOD�IURP DOO���FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ�����FIS�670�
1RQH�RI� WKH�ODERUDWRULHV�VXFFHHGHG� WR� LVRODWH�6DOPRQHOOD� IURP�DOO� ILYH�RI� WKH�RWKHU� W\SHV�RI
SRVLWLYH� FDSVXOHV�� )RXU� ODERUDWRULHV� ZHUH� QRW� DEOH� WR� LVRODWH� 6DOPRQHOOD� IURP� �� RI� WKH� 6�
3DQDPD�FRQWURO�FDSVXOHV��2QH�RI� WKHVH� ODERUDWRULHV� LVRODWHG�6DOPRQHOOD� IURP�ERWK�RI� WKH�6�
3DQDPD� FDSVXOHV� XVLQJ� 6&� DV� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� PHGLXP�� 7KUHH� ODERUDWRULHV� LVRODWHG
6DOPRQHOOD�IURP D�EODQN�FDSVXOH�XVLQJ�0659�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLXP�
'HWHFWLRQ� RI� 6DOPRQHOOD� IURP� WKH� 670���� FDSVXOHV� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV
FRPSDUHG WR� WKH� 670��� DQG� 6(���� FDSVXOHV�� 7KH� VLJQLILFDQWO\� ORZHVW� QXPEHU� RI� SRVLWLYH
LVRODWLRQV�ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�WKH�6(����FDSVXOHV�
:LWK� WKH� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� PHGLXP�0659� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� ZHUH
REWDLQHG� LQ� FRPSDULVRQ� ZLWK� WKH� PHGLXP� SUHVFULEHG� E\� ,62�� 59�� 7KLV� ZDV� WUXH� IRU� WKH
DUWLILFLDOO\�DV�ZHOO�DV�WKH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�
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��� ,QWURGXFWLRQ
,Q� SXUVXDQFH� RI� WKH� &RXQFLO� 'LUHFWLYH� �������((&� WKH� &RPPXQLW\� 5HIHUHQFH� /DERUDWRU\
�&5/��IRU�6DOPRQHOOD�RUJDQLVHV�FROODERUDWLYH�VWXGLHV�ZLWK�WKH�REMHFWLYH�WKDW�WKH�H[DPLQDWLRQ
RI� VDPSOHV� LQ�0HPEHU� 6WDWHV� LV� FDUULHG� RXW� XQLIRUPO\� DQG� WKDW� FRPSDUDEOH� UHVXOWV� ZLOO� EH
REWDLQHG��7KLV�UHSRUW�GHVFULEHV�WKH�IRXUWK�EDFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�LQWR�PHWKRGV�IRU
WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�
(DUOLHU� VWXGLHV� KDYH� VKRZQ� D� VLJQLILFDQWO\� UHGXFHG� QXPEHU� RI� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ
6HOHQLWH�&\VWLQH� EURWK� �6&�� FRPSDUHG� WR� 5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV� EURWK� �59�� DV� VHOHFWLYH
HQULFKPHQW�PHGLXP��7KHUHIRUH� LW�ZDV� GHFLGHG� WKDW� 6&�ZLOO� QRW� EH� XVHG� DQ\PRUH� LQ� IXWXUH
FROODERUDWLYH�VWXGLHV�
,Q�WKH�SUHYLRXV�VWXG\��EDFWHULRORJLFDO�VWXG\�,,,��6DOPRQHOOD�KDG�WR�EH�LVRODWHG�IURP�FDSVXOHV
LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� FKLFNHQ� IDHFHV�� %HVLGHV� FDSVXOHV� FRQWDLQLQJ� GLIIHUHQW� OHYHOV� RI
6DOPRQHOOD� 7\SKLPXULXP�� FDSVXOHV� FRQWDLQLQJ� 6DOPRQHOOD� (QWHULWLGLV� �6(�� ZHUH� LQFOXGHG�
)URP� WKH� WKLUG� VWXG\� LW� VHHPHG� WKDW� VHPL�VROLG� PHGLD� DUH� PRUH� VXLWDEOH� IRU� LVRODWLRQ� RI
6DOPRQHOOD� IURP�FKLFNHQ�IDHFHV��DQG�HVSHFLDOO\�IRU�GHWHFWLRQ�RI�6(�� LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK� WKH
UHIHUHQFH�PHWKRG�
7KHUHIRUH��LQ�WKH�IRXUWK�VWXG\��GHVFULEHG�LQ�WKLV�UHSRUW��DOO�ODERUDWRULHV�KDG�WR�XVH�WKH�VHOHFWLYH
HQULFKPHQW� PHGLXP� 0RGLILHG� 6HPL�VROLG� 5DSSDSRUW� 9DVVLOLDGLV� �0659��� EHVLGHV� WKH
UHIHUHQFH�PHWKRG�� ,Q� WRWDO� �� GLIIHUHQW� W\SHV� RI� FRQWDPLQDWHG� FDSVXOHV� KDG� WR� EH� H[DPLQHG�
FRQWDLQLQJ���OHYHOV�RI�670�DQG���OHYHOV�6(��)XUWKHUPRUH�����VDPSOHV�RI����JUDP�RI�QDWXUDOO\
FRQWDPLQDWHG�IDHFHV�KDG�WR�EH�H[DPLQHG�
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��� 3DUWLFLSDQWV
$XVWULD %XQGHVVWDDWOLFKH�EDNWHULRORJLVFK�VHURORJLVFKH

8QWHUVXFKXQJVDQVWDOW
*UD]

%HOJLXP 9HWHULQDU\�DQG�$JURFKHPLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU��9$5�
%UX[HOOHV

'HQPDUN 'DQLVK�9HWHULQDU\�/DERUDWRU\
&RSHQKDJHQ

)LQODQG 1DWLRQDO�9HWHULQDU\�DQG�)RRG�5HVHDUFK�,QVWLWXWH
'HSDUWPHQW�RI�%DFWHULRORJ\
+HOVLQNL

)UDQFH &HQWUH�1DWLRQDO�G
(WXGHV�9pWpULQDLUHV�HW�$OLPHQWDLUHV
/DERUDWRLUH�FHQWUDO�GH�UHFKHUFKHV�DYLFROH�HW�SRUFLQH
3ORXIUDJDQ

*HUPDQ\ %XQGHVLQVWLWXW�I�U�JHVXQGKHLWOLFKHQ�9HUEUDXFKHUVFKXW]
XQG�9HWHULQlUPHGL]LQ
%HUOLQ

*UHHFH 9HWHULQDU\�/DERUDWRU\�RI�+DONLV
+DONLV

,UHODQG 'HSDUWPHQW�RI�$JULFXOWXUH�DQG�)RRG
9HWHULQDU\�5HVHDUFK�/DERUDWRU\
'XEOLQ

,WDO\ ,VWLWXWR�=RRSURILODWWLFR�6SHULPHQWDOH�GHOOH�9HQH]LH
/HJQDUR

/X[HPERXUJ /DERUDWRLUH�GH�0pGHFLQH�YpWpULQDLUH�GH�O¶(WDW��DQLPDO�]RRQRVLV�
/X[HPERXUJ

7KH�1HWKHUODQGV 5LMNVLQVWLWXXW�YRRU�9RONVJH]RQGKHLG�HQ�0LOLHX��5,90�
%LOWKRYHQ
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1RUWKHUQ�,UHODQG 'HSDUWPHQW�RI�$JULFXOWXUH�IRU�1RUWKHUQ�,UHODQG
9HWHULQDU\�6FLHQFHV�'LYLVLRQ��%DFWHULRORJ\�'HSDUWPHQW
%HOIDVW

3RUWXJDO /DERUDWRULR�1DFLRQDO�GH�9HWHULQGULD
/LVERD

6SDLQ /DERUDWRULR�GH�6DQLGDG�<�3URGXFFLRQ�$QLPDO�GH�$OJHWH
0DGULG

6ZHGHQ 1DWLRQDO�9HWHULQDU\�/DERUDWRU\
/DERUDWRU\�RI�%DFWHULRORJ\
8SSVDOD

8QLWHG�.LQJGRP &HQWUDO�9HWHULQDU\�/DERUDWRU\
%DFWHULRORJ\�'HSDUWPHQW
6XUUH\
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��� 0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV
���� 3UHSDUDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV�DQG�IDHFHV�VDPSOHV
������ 5HIHUHQFH� PDWHULDOV� FRQWDLQLQJ� 6DOPRQHOOD� 7\SKLPXULXP� DQG

6DOPRQHOOD�(QWHULWLGLV
7KH� UHIHUHQFH�PDWHULDOV� �50V��ZHUH� SUHSDUHG� IURP�PLON� SRZGHU� FRQWDLQLQJ� ���� DQG� ����
FRORQ\�IRUPLQJ�SDUWLFOHV��FIS��670�SHU�FDSVXOH�DQG�IURP�+LJKO\�&RQWDPLQDWHG�0LON�3RZGHU
�+&03��FRQWDLQLQJ�6(��7KH�+&03�FRQWDLQLQJ�670�DQG�6(��RI�ZKLFK�WKH�ORZ�FRQWDPLQDWHG
SRZGHUV�ZHUH�PL[HG� DV� GHVFULEHG� HDUOLHU� E\�9RRJW� HW� DO� ����ZDV� REWDLQHG� E\� VSUD\�GU\LQJ
DUWLILFLDOO\�FRQWDPLQDWHG�PLON�DV�GHVFULEHG�HDUOLHU�E\�,Q�µW�9HOG�HW�DO�����
7R� REWDLQ� WKH� WDUJHW� OHYHOV�� �� JUDP� IURP� WKH� +&03� FRQWDLQLQJ� 6(� ZDV� GLOXWHG� LQ� VWHSV
�PL[LQJ� UDWLR� ���� J�J�� E\� PL[LQJ� LW� ZLWK� XQFRQWDPLQDWHG� PLON� SRZGHU� �&DUQDWLRQ�
NRIILHPHONSRHGHU�1HVWOp��WKH�1HWKHUODQGV��XVLQJ�D�PRUWDU�DQG�D�SHVWOH�WR�D�WRWDO�RI�����JUDP�
)URP� WKLV�PLONSRZGHU� ��� JUDP�ZDV� GLOXWHG� IXUWKHU� ZLWK� XQFRQWDPLQDWHG�PLONSRZGHU� WR� D
WRWDO� RI����JUDP��7KH� WDUJHW� FRQWDPLQDWLRQ� OHYHO�RI� WKH�PL[HG�SRZGHUV�ZDV� DERXW� ���� DQG
�����FIS�6(�SHU�FDSVXOH�
6L[W\�FDSVXOHV�RI�HDFK�VSHFLHV�DQG�HDFK�OHYHO�������JUDP�SHU�FDSVXOH��ZHUH�SUHSDUHG��7KHVH
FDSVXOHV ZHUH�WR�EH�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�QXPEHU�RI�FIS�SHU�FDSVXOH�DQG�WKH�KRPRJHQHLW\�RI
WKH�EDWFK��7KH�FDSVXOHV�ZHUH�VWRUHG�DW�±���&�
)RU� XVH� LQ� WKH� FROODERUDWLYH� VWXG\� DQG� IRU� WHVWLQJ� WKH� VWDELOLW\� DW� VWRUDJH� WHPSHUDWXUH�� ���
FDSVXOHV FRQWDLQLQJ�����RU������FIS�6(�RU�����FIS�670�DQG�����FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ����FIS
670�ZHUH�ILOOHG�
7KH�OHYHOV�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI�WKH�FDSVXOHV�ZHUH�GHWHUPLQHG�WZR�WLPHV�� L�H����ZHHNV�EHIRUH
WKH� VWXG\� DQG� GXULQJ� WKH� VWXG\��7KH� FRQWDPLQDWLRQ� OHYHO�ZDV� GHWHUPLQHG� E\� SRXULQJ� SODWHV
ZLWK���PO�SODWH� FRXQW� DJDU� �3&$��DQG����PO�9LROHW�5HG�%LOH�*OXFRVH� DJDU� �95%*���)RXU
KRXUV�DIWHU�DGGLWLRQ�RI�3&$��95%*�ZDV�SRXUHG�DV�DQ�RYHUOD\HU��7KH�SODWHV�ZHUH�LQFXEDWHG�DW
���&�RYHUQLJKW�

������ 6DPSOHV�FRQWDLQLQJ�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV
7ZR�NLORJUDP�RI�IDHFHV�RI�D�SRXOWU\�OD\LQJ�IORFN��ZKLFK�ZDV�IRXQG�QHJDWLYH�IRU�6DOPRQHOOD�
ZDV XVHG�WR�SUHSDUH�WKH�VDPSOHV�FRQWDLQLQJ�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV��)DHFHV�RI�D�SRXOWU\
OD\LQJ� IORFN� VHURORJLFDOO\� IRXQG� SRVLWLYH� IRU� 6(� ZDV� XVHG� WR� SUHSDUH� WKH� QDWXUDOO\
FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV�� 6L[� SRUWLRQV� RI� ��� JUDP� RI� FKLFNHQ� IDHFHV� ZHUH� WHVWHG� IRU
SUHVHQFH�DEVHQFH� �S�D��RI�6(�DFFRUGLQJ� WR� WKH� URXWLQH�PHWKRG�RI� WKH�5,90��%LOWKRYHQ�� WKH
1HWKHUODQGV��59�DQG�',$6$/0�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW���,Q�DGGLWLRQ�WR�WKH�URXWLQH�PHWKRG
DOVR� 0659� ZDV� XVHG� WR� WHVW� WKH� IDHFHV�� 7KH� IDHFHV� ZDV� PL[HG� DQG� KRPRJHQLVHG� EHIRUH
IUHH]LQJ ZLWK�JO\FHURO�SHSWRQH�VROXWLRQ��PL[LQJ�UDWLR�����J�O��DQG�VWRUHG�DW�±���&�LQ�RUGHU�WR
VWDELOLVH�WKH�PLFUR�RUJDQLVPV�
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2QH�OLWUH�RI�JO\FHURO�SHSWRQH�VROXWLRQ�FRQVLVWHG�RI�����JUDP�RI�JO\FHURO������PO�����JUDP�RI
SHSWRQH�DQG�����PO�GLVWLOOHG�ZDWHU��7KH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�ZHUH�WR�EH�XVHG�IRU
HYDOXDWLRQ RI�PHGLD�DQG�QRW�IRU�WKH�FRPSDULVRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV�

���� &ROODERUDWLYH�VWXG\
7ZR�ZHHNV�EHIRUH� WKH�VWXG\� WKH�50V��LQ� WRWDO���� LQGLYLGXDOO\�QXPEHUHG�FDSVXOHV��DQG����
JUDP�RI�IDHFHV�ZHUH�PDLOHG�ZLWK�FRROLQJ�GHYLFHV�E\�FDUJR�IUHLJKW�WR����SDUWLFLSDQWV��7KH����
JUDP�RI�IDHFHV�ZDV�GLYLGHG�LQ����SRUWLRQV����LQGLYLGXDOO\�QXPEHUHG�SRUWLRQV�RI����JUDP�DQG
� LQGLYLGXDOO\�QXPEHUHG�SRUWLRQV�RI�����JUDP��
7KH�FRQWHQW�RI�WKH����FDSVXOHV�ZDV�XQNQRZQ�WR�WKH�SDUWLFLSDQWV��7DEOH�����$IWHU�DUULYDO�DW�WKH
ODERUDWRU\�WKH�FDSVXOHV�DQG�IDHFHV�KDG�WR�EH�VWRUHG�DW�����&�XQWLO�WKH�VWDUW�RI�WKH�VWXG\��'HWDLOV
DERXW� WKH�PDLOLQJ� DQG� VWRULQJ� RI� WKH� VDPSOHV� DUH� JLYHQ� LQ� WKH� SURWRFRO� �$SSHQGL[� ���� 7KH
SURWRFRO�WRJHWKHU�ZLWK�WKH�6WDQGDUG�2SHUDWLQJ�3URFHGXUH��623���$SSHQGL[����DQG�WHVW�UHSRUW
�$SSHQGL[����ZHUH�PDLOHG�WR�WKH�SDUWLFLSDQWV�WKUHH�ZHHNV�EHIRUH�WKH�VWDUW�RI�WKH�FROODERUDWLYH
VWXG\�
7DEOH��� 2YHUYLHZ�RI�WKH�FRQWHQWV�RI�WKH�FDSVXOHV�DQG�WKH�QXPEHU�RI�VDPSOHV�WHVWHG
&DSVXOH
FRQWDLQLQJ

1XPEHU�RI
VDPSOHV�WHVWHG

)DHFHV�DGGHG

���FIS�670 � <HV
����FIS�670 � <HV
����FIS�6( � <HV
�����FIS�6( � <HV
%ODQN�FDSVXOH � <HV
���FIS�670 � 1R
����FIS�6( � 1R
� FIS�6� 3DQDPD � 1R
%ODQN�FDSVXOH � 1R

7ZHQW\�ILYH� FDSVXOHV� KDG� WR� EH� WHVWHG� LQ� FRPELQDWLRQ�ZLWK� FKLFNHQ� IDHFHV�� 7KHVH� FDSVXOHV
FRQWDLQHG����RU�����FIS�670������RU������FIS�6(�DQG�ILYH�ZHUH�EODQN�FDSVXOHV����FIS���7KH
���FDSVXOHV��ZKLFK�KDG�WR�EH�WHVWHG�ZLWKRXW�IDHFHV��ZHUH�FRQWURO�FDSVXOHV��7KHVH����FRQWURO
FDSVXOHV FRQWDLQHG����FIS�670������FIS�6(����FIS�6� 3DQDPD�RU�ZHUH�EODQN�FDSVXOHV��7KH
FRQWHQW�RI�WKH�FDSVXOHV�DV�WKH\�ZHUH�XVHG�LQ�WKH�FROODERUDWLYH�VWXG\�LV�SUHVHQWHG�LQ�7DEOH���
7KH� FDSVXOHV� KDG� WR� EH� WHVWHG� DV� GHVFULEHG� LQ� WKH�623� DQG� WKH� WHVW� UHVXOWV� DQG� RSHUDWLRQDO
GHWDLOV�KDG�WR�EH�UHSRUWHG�WR�WKH�&5/�DV�SURSRVHG�LQ�WKH�WHVW�UHSRUW�
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7DEOH��� 2YHUYLHZ�RI�WKH�FDSVXOHV�DV�WKH\�ZHUH�XVHG�LQ�WKH�FROODERUDWLYH�VWXG\
&DSVXOH
QXPEHU

&RQWHQWV
&DSVXOHV

&DSVXOH
QXPEHU

&RQWHQWV
&DSVXOHV

&DSVXOH
QXPEHU

&RQWHQWV
&DSVXOHV

� 670���� �� %ODQN &� 6(����
� 6(����� �� 6(����� &� 670���
� 6(���� �� 670���� &� %ODQN
� 670��� �� 6(���� &� 670���
� 670��� �� 670���� &� %ODQN
� %ODQN �� %ODQN &� 670���
� 670���� �� 6(����� &� 6� 3DQDPD
� 670���� �� 670��� &� 6(����
� 6(����� �� 6(���� &� 6(����
�� 6(����� �� %ODQN &�� 6� 3DQDPD
�� 6(����
�� 670���
�� 670���
�� 6(����
�� %ODQN

6(����� &DSVXOH�FRQWDLQHG�����FIS�6� (QWHULWLGLV
6(������ &DSVXOH�FRQWDLQHG������FIS�6� (QWHULWLGLV
670���� &DSVXOH�FRQWDLQHG����FIS�6� 7\SKLPXULXP
670����� &DSVXOH�FRQWDLQHG�����FIS�6� 7\SKLPXULXP
%ODQN� &DSVXOH�FRQWDLQHG�QR�FIS

���� 6WDWLVWLFDO�DQDO\VLV�RI�WKH�GDWD
7R�FRPSDUH��D��WKH�YDULRXV�PHWKRGV��VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�DQG�LVRODWLRQ�PHGLD��XVHG��E�� WKH
GHWHFWLRQ�RI�GLIIHUHQW�6DOPRQHOOD� VSS��� F�� WKH�GLIIHUHQW�SDUWLFLSDWLQJ� ODERUDWRULHV�� DQG�G�� WKH
GLIIHUHQW� W\SHV� RI� VDPSOHV� �H�J�� FIS� SHU� FDSVXOH��� ORJLVWLF� UHJUHVVLRQ� ZDV� XVHG� �6$6� ����
352&�*(102'��
'LIIHUHQW� FDWHJRULFDO� YDULDEOHV�ZHUH� XVHG� IRU� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� DQG� LVRODWLRQ�PHGLD�� 7R
LGHQWLI\� ODERUDWRULHV� WKDW� GLIIHUHG� LQ� SHUIRUPDQFH� FRPSDUHG� WR� RWKHU� ODERUDWRULHV�
GLFKRWRPRXV�LQGLFDWRU�YDULDEOHV�ZHUH�FRPSXWHG��DVVXPLQJ�D�YDOXH�RI���IRU�WKH�ODERUDWRU\�RI
LQWHUHVW�DQG�D�YDOXH�RI���IRU�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV��$SSUR[LPDWH�����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�IRU
WKHVH�FRHIILFLHQWV�DVVRFLDWHG�ZLWK�ODERUDWRULHV�ZHUH�SORWWHG�DJDLQVW�ODEFRGH�WR�REWDLQ�D�YLVXDO
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RYHUYLHZ�RI�FRPSDUDWLYH�ODERUDWRU\�SHUIRUPDQFH��)LJXUHV��������7ZR�VLGHG�S�YDOXHV�RI�������
ZHUH XVHG�WR�GHWHUPLQH�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�

��� 5HVXOWV
���� 3UHSDUDWLRQ�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV�DQG�IDHFHV�VDPSOHV
������ 6WDELOLW\�WHVW�DQG�KRPRJHQHLW\�WHVW�RI�UHIHUHQFH�PDWHULDOV
7KH�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI�WKH�FDSVXOHV�ZDV�GHWHUPLQHG���ZHHNV�EHIRUH�WKH�VWXG\�DQG�RQFH
DJDLQ GXULQJ� WKH� VWXG\��7KH� LQLWLDO� OHYHOV�RI� FRQWDPLQDWLRQ�� DV�ZHOO� DV� WKH� OHYHOV�GXULQJ� WKH
VWXG\��DUH�SUHVHQWHG�LQ�7DEOH����7KH�YDOXHV�IRU�WKH�KRPRJHQHLW\�RI�WKH�EDWFK�DUH�DOVR�VKRZQ�LQ
7DEOH����7KH�DYHUDJH�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�IRU�WKH�670����FDSVXOHV�ZDV�����������GXULQJ�WKH
VWXG\��7KH�670�����FDSVXOHV�KDG�D�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI���������������FIS�SHU�FDSVXOH�
7KH�6(�����DQG�6(������FDSVXOHV�KDG�D�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI��������������DQG����������
�����FIS�SHU�FDSVXOH��UHVSHFWLYHO\�
7DEOH�� /HYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�EHIRUH�DQG�GXULQJ�VWXG\�DQG�WKH�UHVXOW�RI�KRPRJHQHLW\�WHVW

%HIRUH�FROODERUDWLYH�VWXG\ $W�WKH�WLPH�RI�FROODERUDWLYH�VWXG\
&DSVXOHV $YHUDJH�QR��RI

FIS SHU�FDSVXOH
7���,��� &DSVXOHV $YHUDJH�QR��RI

FIS�SHU�FDSVXOH
7���,���

670��� ��� ���� 670��� ��� ����
670���� ��� ���� 670���� ��� ����
6(���� �� ���� 6(���� �� ����
6(����� ��� ���� 6(����� ��� ����

������ 7HVWLQJ�VWDELOLW\�RI�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�IDHFHV�VDPSOHV
7KH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�IDHFHV�XVHG�LQ�WKH�FROODERUDWLYH�VWXG\�ZDV�FROOHFWHG�LQ�ZHHN����
���DQG����RI�������7KH� IDHFHV� VDPSOHV� IURP�ZHHN����RULJLQDWHG� IURP� WKUHH�SRXOWU\� OD\LQJ
IORFNV��7KHUHIRUH��EHIRUH�IUHH]LQJ�����VDPSOHV�ZHUH�WHVWHG�IRU�S�D�RI�6DOPRQHOOD� 1LQH�RXW�RI
WKH����VDPSOHV�ZHUH� IRXQG�SRVLWLYH��)DHFHV� VDPSOHV� WDNHQ� LQ�ZHHN����RULJLQDWHG� IURP� WZR
SRXOWU\� OD\LQJ� IORFNV�� 1LQH� RXW� RI� ��� VDPSOHV� WHVWHG� ZHUH� IRXQG� SRVLWLYH� IRU� 6DOPRQHOOD
EHIRUH� IUHH]LQJ��)DHFHV�VDPSOHV� WDNHQ� LQ�ZHHN����RULJLQDWHG�IURP�RQH�SRXOWU\� OD\LQJ� IORFN�
%HIRUH�IUHH]LQJ�DOO�VL[�WHVWHG�VDPSOHV�ZHUH�IRXQG�SRVLWLYH�IRU�6DOPRQHOOD�
7KH�VDPSOHV�ZHUH�WHVWHG�VHYHUDO�ZHHNV�DIWHU�IUHH]LQJ��7DEOH�����)DHFHV�VDPSOHV�WDNHQ�LQ�ZHHN
���DQG����ZHUH�IRXQG�SRVLWLYH�ZLWK�0659�HDFK� WLPH� WHVWHG��)DHFHV� WDNHQ� LQ�ZHHN����ZDV
IRXQG� SRVLWLYH� WZLFH� DQG� DOVR� IRXQG� QHJDWLYH� WZLFH� XVLQJ�0659��:LWK� WKH� XVH� RI� 59� DV
VHOHFWLYH� HQULFKPHQW�PHGLXP��6DOPRQHOOD� ZDV� LVRODWHG� IURP� QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� IDHFHV
RQO\�RQFH�
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,W�ZDV�FRQFOXGHG�WKDW�LW�ZDV�QRW�VXUH�WKDW�DOO�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�LQGHHG�FRQWDLQHG
6DOPRQHOOD� 7KHUHIRUH��WKHVH�VDPSOHV�FRXOG�QRW�EH�XVHG�IRU�HYDOXDWLRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV�
EXW�RQO\�IRU�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�PHGLD��DV�WKLV�FRXOG�EH�GRQH�ZLWKLQ�VDPSOHV�
7DEOH�� 6WDELOLW\�RI�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�DW�±���&

1XPEHU�RI�VDPSOHV�SRVLWLYH��Q ���XVLQJ
:HHNV�LQ
IUHH]HU

59 0659 ',$6$/0

)DHFHV�ZHHN�����SRUWLRQ���LQ�VWXG\�
� � � �
� � � �
�� � � �
�� � � �
)DHFHV�ZHHN�����SRUWLRQV������DQG����LQ�VWXG\�
� � � �
� � � �
� � � �

)DHFHV�ZHHN�����SRUWLRQ���LQ�VWXG\�
� � � �
� � � �
� � � �

���� &ROODERUDWLYH�VWXG\
������ 0HGLD�DQG�LQFXEDWLRQ�WLPH
7KH�PHGLD�QHHGHG� WR�SHUIRUP� WKH� VWXG\�ZHUH�SUHVFULEHG� LQ� WKH�623��'DWD� DERXW� WKH�PHGLD
XVHG� DQG�PDQXIDFWXUHUV� DUH� SUHVHQWHG� LQ�$SSHQGL[� �� �7DEOH� �� WR� ���� 7KH� ODEFRGHV� IRU� WKH
15/V�XVHG�LQ�WKLV�VWXG\�ZHUH�WKH�VDPH�DV�WKRVH�LQ�WKH�RWKHU�VWXGLHV�
3UH�HQULFKPHQW
%HIRUH�DGGLQJ�WKH�FKLFNHQ�IDHFHV�WR�WKH�SUH�HQULFKPHQW�PHGLXP��%3:���WKH�FDSVXOHV�KDG�WR
EH�GLVVROYHG�DW����&�IRU����PLQXWHV��$OO�ODERUDWRULHV�GLVVROYHG�WKH�FDSVXOHV�IRU�WKH�SUHVFULEHG
WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH��H[FHSW�ODERUDWRU\�����7KLV�ODERUDWRU\�LQFXEDWHG�WKH�FDSVXOHV�DW����&�
7KH�SUHVFULEHG�WLPH�IRU�WKH�SUH�HQULFKPHQW�ZDV���������KRXUV��([FHSW�IRU� WKUHH�ODERUDWRULHV
DOO ODERUDWRULHV�LQFXEDWHG�EHWZHHQ����DQG����KRXUV��7KH�ODERUDWRULHV����������LQFXEDWHG�IRU���
K ���PLQ�����K����PLQ�DQG����K����PLQ��UHVSHFWLYHO\�
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6HOHFWLYH�HQULFKPHQW
7KH�SUHVFULEHG�PHGLXP�IRU� WKH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�ZDV�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�EURWK��59��
1LQH�ODERUDWRULHV��ODEFRGH�����������������������������DQG�����XVHG�59�IRU� WKH�FROODERUDWLYH
VWXG\�� 7KH� 0J&O��FRQFHQWUDWLRQV� LQ� WKHVH� PHGLD� DUH� ����� RU� ����� J�O� �7DEOH� ���� 6HYHQ
ODERUDWRULHV��ODEFRGH������������������DQG�����XVHG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�6R\D�EURWK��596��
7KH�0J&O��FRQFHQWUDWLRQV�LQ�WKH�596�PHGLD�DUH����RU������J�O��7DEOH����
7ZR�RI�WKHVH�ODERUDWRULHV��ODEFRGH���DQG����XVHG�59�IURP�/$%�0��7KLV�PHGLXP�FRQWDLQV�WKH
EXIIHU�VDOW�GLSRWDVVLXP�K\GURJHQ�SKRVSKDWH�ZKLFK�LV�QRW�SUHVFULEHG�E\�,62�IRU�SUHSDUDWLRQ�RI
59�DQG�LV�DQ�LQJUHGLHQW�IRU�596�
7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�GHK\GUDWHG�0J&O� LQ�WKH�59�IURP�2;2,'�DQG�0HUFN�LV������J�O��7KH
0J&O� FRQFHQWUDWLRQ� LQ� WKH� 596� IURP� 0HUFN� LV� ������ J�O�� 7KH� 0J&O� FRQFHQWUDWLRQ
DFFRUGLQJ�WR�,62�LV������J�O�
7DEOH�� &RPSRVLWLRQ�RI�59�DQG�596�IURP�GLIIHUHQW�PDQXIDFWXUHUV

&RQFHQWUDWLRQ��J�O��RI�LQJUHGLHQWV�LQ�59�DQG�596�IURP�GLIIHUHQW�PDQXIDFWXUHUV
�FRGH�

,62 �%LRPHULHX[ /$%�0 0HUFN 2;2,'
,QJUHGLHQWV 59 59

�������
59

�/$%���
59

���������
596

���������
59

�&0����
596

�&0����
6R\D�3HSWRQH ����� ����� ��� ����� ��� ��� ���
6RGLXP�FKORULGH ���� ��� ��� ��� ��� ��� ���
.+�32�

�� ���� ��� ���� ��� ��� ����
.�+32�

�� ���� ��� ��� ����
0J&O� ���� ����� �����
0J&O�
�+�2
�0J&O��

����
������

����
������

����
����

����
������

0DODFKLWH�JUHHQ ����� ����� ����� ���� ����� ���� �����
���&DVHLQ�SHSWRQH
�� 3RWDVVLXP�GLK\GURJHQ�SKRVSKDWH
���'LSRWDVVLXP�K\GURJHQ�SKRVSKDWH

7KH� 59� KDV� WR� EH� LQFXEDWHG� IRU� WZR� VXEVHTXHQW� SHULRGV� RI� ��� KRXUV�� $OO� ODERUDWRULHV
LQFXEDWHG�WKH�59�IRU�������KRXUV�H[FHSW�ODERUDWRU\���������DQG�����7KH�ODWWHU���ODERUDWRULHV
LQFXEDWHG�WKH�59�IRU����K����PLQ�����K����PLQ�����K����PLQ�DQG����K����PLQ��UHVSHFWLYHO\�
7KH�VHFRQG�SHULRG�RI�LQFXEDWLRQ�ZDV�������KRXUV�IRU�DOO�ODERUDWRULHV�H[FHSW�ODERUDWRULHV������
K ���PLQ�� DQG� �� ���� K��� 7KH� WRWDO� WLPH� RI� LQFXEDWLRQ�ZDV� ������ KRXUV� IRU� DOO� ODERUDWRULHV
H[FHSW�ODERUDWRU\�������K����PLQ��
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,VRODWLRQ
7KH�LVRODWLRQ�PHGLD��%ULOOLDQW�*UHHQ�$JDU��%*$���D�PHGLXP�RI�RZQ�FKRLFH�DQG�RSWLRQDOO\�WKH
PHGLXP�URXWLQHO\�XVHG�LQ�WKH�ODERUDWRU\��KDG�WR�EH�LQFXEDWHG�IRU�������KRXUV��$OO�ODERUDWRULHV
LQFXEDWHG�WKH�LVRODWLRQ�PHGLD�IRU�WKH�SUHVFULEHG�WLPH�

������ &RQWURO�VDPSOHV��Q ���
,Q� WRWDO����FRQWURO�VDPSOHV�ZHUH�H[DPLQHG�SHU� ODERUDWRU\��7HQ�FDSVXOHV� WR�ZKLFK�QR� IDHFHV
KDG�WR�EH�DGGHG��&��WR�&�����RQH�SURFHGXUH�FRQWURO��&����WR�ZKLFK�QR�IDHFHV�RU�FDSVXOH�KDG
WR�EH�DGGHG�DQG�D�IDHFHV�FRQWURO��&����WR�ZKLFK�QR�FDSVXOH�KDG�WR�EH�DGGHG�
3URFHGXUH�DQG�IDHFHV�FRQWURO
1RQH�RI�WKH�ODERUDWRULHV�LVRODWHG�6DOPRQHOOD�IURP�WKH�SURFHGXUH�DQG�WKH�IDHFHV�FRQWURO�ZLWK
DQ\ RI�WKH�PHWKRGV�XVHG�
&RQWURO�FDSVXOHV
/DERUDWRU\��� IRXQG�RQH�670���FDSVXOH�QHJDWLYH�ZLWK�DOO��H[FHSW�RQH�� VHOHFWLYH�HQULFKPHQW
PHGLD� XVHG�� 8VLQJ� 6&� ODERUDWRU\� �� IRXQG� RQH� RXW� RI� WKUHH� 670��� FDSVXOHV� SRVLWLYH�
/DERUDWRU\� �� IRXQG� RQH� 670��� FDSVXOH� QHJDWLYH� XVLQJ� 59� WKDW� ZDV� IRXQG� SRVLWLYH� XVLQJ
0659�DQG�0XOOHU�.DXIIPDQQ��0.��
)RXU�ODERUDWRULHV��ODEFRGHV�����������DQG�����IRXQG�RQH�6� 3DQDPD�FDSVXOH�QHJDWLYH�ZLWK�DOO
VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV�XVHG�E\�WKH�ODERUDWRU\�H[FHSW�IRU� ODERUDWRU\����8VLQJ�6&�ODERUDWRU\��
GHWHFWHG�6DOPRQHOOD�LQ�ERWK�6� 3DQDPD�FDSVXOHV�
7KUHH�ODERUDWRULHV��ODEFRGH������DQG�����IRXQG�RQH�EODQN�FDSVXOHV�SRVLWLYH�XVLQJ�0659�IRU
VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�

������ &RPSDULVRQ�RI�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV
,Q�WRWDO����GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD�ZHUH�XVHG�E\�WKH�ODERUDWRULHV�
59� 5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�EURWK
596� 5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�6R\D�EURWK
0659� 0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV��DJDU�
7%*� 7HWUDWKLRQDWH�%ULOOLDQW�JUHHQ�%LOH�EURWK
0659�� 0659�ZLWK�EURPFUHVROSXUSXU�DQG�VDFFKDURVH��DJDU�
6&� 6HOHQLW���&\VWLQH�EURWK
77� 7HWUDWKLRQDWH�EURWK
',$� 'LDJQRVWLF�6HPL�VROLG�6DOPRQHOOD�PHGLXP��',$6$/0���DJDU�
0.� 0XOOHU�.DXIIPDQQ�EURWK
5DS� 5DSSDSRUW�EURWK
�������� $UWLILFLDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV5HVXOWV� ZLWK� WKH� GLIIHUHQW� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� PHGLD� IRU� WKH� DUWLILFLDOO\� FRQWDPLQDWHG
VDPSOHV DUH�VKRZQ�LQ�7DEOH���
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7DEOH�� 5HVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV�XVHG�IRU�WKH�DUWLILFLDOO\
FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV

3RVLWLYH�LVRODWLRQV�ZLWK�GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV��Q ���
/DEFRGH 59 596 0659 7%* 0659

� DGG�
6& 77 ',$ 0. 5DS

� �� �� �
� � � �
� �� �� � �
� �� �� ��
� � � �
� �� ��
� �� ��
� �� �� �
� �� � � �
�� � �
�� � �� ��
�� � �� ��
�� �� �� ��
�� �� ��
�� �� �� ��
�� � ��
7RWDO �� �� ��� � �� � �� �� � ��
� SRV� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
��� 6WDQGDUG�PHWKRG�ZDV�59��596�DOVR�XVHG�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW

&RPSDULVRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV
59
7KH� UHVXOWV� REWDLQHG�ZLWK� WKH� GLIIHUHQW� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW�PHGLD� FRPSDUHG� WR� WKH� UHVXOWV
REWDLQHG� ZLWK� 59�� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV� IRU� 0659�� ',$6$/0�� 596�
0659���77�DQG�5DSSDSRUW��6LJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�ZHUH�REWDLQHG�XVLQJ�6&�IRU
VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�FRPSDUHG�WR�WKH�XVH�RI�59�
0659
&RPSDULQJ�WKH�UHVXOWV�RI�DOO�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD�ZLWK�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�0659
DOVR� UHYHDOHG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV�� 6LJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� UHVXOWV�ZHUH� REWDLQHG� XVLQJ
59�� 7%*�� 6&� DQG� 0.� IRU� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� FRPSDUHG� WR� 0659�� 7KHUH� ZHUH� QR
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�0659��596��7%*��0659���77��',$6$/0�DQG�5DSSDSRUW�
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&RPSDULVRQ�ZLWKLQ�ODERUDWRULHV
)LYH�ODERUDWRULHV��ODEFRGH��������DQG����XVLQJ�59�DQG�ODEFRGH���DQG���XVLQJ�596��REWDLQHG
VLJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�XVLQJ�0659�FRPSDUHG�WR�WKH�XVH�RI�59�RU�596��7ZR
ODERUDWRULHV� �ODEFRGH� �� DQG� ���� REWDLQHG�PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ� 596� FRPSDUHG� WR
XVLQJ�0659�EXW�WKLV�GLIIHUHQFH�ZDV�QRW�VLJQLILFDQW�
/DERUDWRULHV� ��� DQG� ��� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ� ',$6$/0
FRPSDUHG WR� 59�� ODERUDWRU\� �� REWDLQHG� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� XVLQJ� 596� RU
',$6$/0��&RPSDUHG�ZLWK�0659�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�XVLQJ�',$6$/0�
7KH�XVH�RI�6&� UHYHDOHG�VLJQLILFDQWO\� OHVV�SRVLWLYH� LVRODWLRQV� FRPSDUHG� WR� WKH�XVH�RI�59�6�
DQG 0659�ZLWKLQ� ODERUDWRULHV� ��� �� DQG� ��� ,Q� ODERUDWRU\� ��� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV�ZHUH
IRXQG�ZLWK�WKH�XVH�RI�7%*�FRPSDUHG�WR�WKH�XVH�RI�596��+RZHYHU��FRPSDUHG�WR�0659��7%*
UHYHDOHG VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV�� &RPSDUHG� WR� 59� DQG�0659� QR� VLJQLILFDQW
GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�XVLQJ�596�LQ�ODERUDWRU\���DQG�5DSSDSRUW�LQ�ODERUDWRU\����
/DERUDWRU\� �� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ� 77� FRPSDUHG� WR� XVLQJ
0659��1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�EHWZHHQ�0659�DQG�0659��LQ�ODERUDWRU\���
DQG EHWZHHQ�0.�DQG�0659�LQ�ODERUDWRU\���
�������� 1DWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD�IRU�WKH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG
VDPSOHV DUH�VKRZQ�LQ�7DEOH���
&RPSDULVRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV
59
&RPSDULVRQ�RI�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�59�ZLWK�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�RWKHU�HQULFKPHQW
PHGLD� UHYHDOHG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV�� 6L[� PHGLD� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV
FRPSDUHG WR�59�� QDPHO\�0659��596�� 7%*��0659���',$6$/0� DQG�0.�� 6&� UHYHDOHG
VLJQLILFDQWO\� OHVV�SRVLWLYH� LVRODWLRQV� LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�59�DQG� WKH�XVH�RI�77� UHYHDOHG�QR
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZLWK�59�
0659
6LJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV�ZHUH� REWDLQHG�ZLWK�0.� FRPSDUHG� WR�0659�� 6LJQLILFDQWO\� OHVV
UHVXOWV� ZHUH� REWDLQHG� XVLQJ� 59�� 596�� 6&� DQG� 77� IRU� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� FRPSDUHG� WR
0659��7KHUH�ZHUH� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ�0659��7%*��0659���',$6$/0
DQG 5DSSDSRUW�
&RPSDULVRQ�ZLWKLQ�ODERUDWRULHV
6L[� ODERUDWRULHV� �ODEFRGH� ���� ���� ��� DQG� ��� XVLQJ� 59� DQG� ODEFRGH� �� DQG� �� XVLQJ� 596�
REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ� 0659� LQ� FRPSDULVRQ� ZLWK� 59�6��
/DERUDWRU\���REWDLQHG�PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ�596� LQ� FRPSDULVRQ�ZLWK�0659�� EXW
WKLV�GLIIHUHQFH�ZDV�QRW�VLJQLILFDQW�
/DERUDWRULHV� ��� DQG� ��� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\�PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ�',$6$/0� LQ
FRPSDULVRQ�ZLWK�59�� ,Q� ODERUDWRU\���QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�VHHQ�EHWZHHQ� WKH�XVH�RI
596�RU�',$6$/0��1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�UHYHDOHG�EHWZHHQ�0659�DQG�',$6$/0
LQ� ODERUDWRULHV� ��� ��� DQG� ���� 7KH� XVH� RI� 0.� LQ� ODERUDWRU\� �� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH



SDJH����RI��� 5,90�UHSRUW�����������

SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�WKH�XVH�RI�0659��$OO�WKUHH�ODERUDWRULHV�XVLQJ�6&��ODEFRGH���
� DQG����REWDLQHG�VLJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�0659��/DERUDWRU\
� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� XVLQJ� 596� LQ� FRPSDULVRQ� ZLWK� 6&�� 1R
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�XVLQJ�59�FRPSDUHG�WR�6&�LQ�ODERUDWRU\����7KH�XVH�RI�596
UHYHDOHG VLJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�WKH�XVH�RI�7%*�LQ�ODERUDWRU\����7KH
XVH� RI� 596� UHYHDOHG� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� LQ� ODERUDWRU\� �� FRPSDUHG� WR� WKH� XVH� RI
',$6$/0�� 7KH� XVH� RI� 77� LQ� ODERUDWRU\� �� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV
FRPSDUHG WR� WKH� XVH� RI�0659�� 1R� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� ZHUH� UHYHDOHG� LQ� ODERUDWRU\� ��
FRPSDULQJ� 77� ZLWK� 596� DQG� 0659�� /DERUDWRU\� �� GLG� QRW� ILQG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV
EHWZHHQ�59��596�DQG�0659��1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZLWK�WKH�XVH�RI�0659�ZHUH�IRXQG
XVLQJ�0659��LQ�ODERUDWRU\���
7DEOH�� 5HVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV�XVHG�IRU�WKH�QDWXUDOO\

FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV
3RVLWLYH�LVRODWLRQV�ZLWK�GLIIHUHQW�VHOHFWLYH�HQULFKPHQWV��Q ���

/DEFRGH 59 596 0659 7%* 0659
� DGG�

6& 77 ',$ 0. 5DS
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7RWDO �� �� ��� �� �� � �� �� �� �
� SRV� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
��� 6WDQGDUG�PHWKRG�ZDV�59��596�DOVR�XVHG�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW
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������ &RPSDULVRQ�EHWZHHQ�ODERUDWRULHV�DQG�VDPSOHV
7KH�QXPEHUV�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�IURP�WKH�FDSVXOHV�REWDLQHG�ZLWK�WKH�PHWKRG�SUHVFULEHG�DUH
SUHVHQWHG�LQ�7DEOH���SHU�ODERUDWRU\�DQG�SHU�W\SH�RI�FDSVXOH��/DERUDWRU\���PDGH�D�SURFHGXUH
HUURU�ZLWK�WKH�VWDQGDUG�PHWKRG��EXW�XVHG�WKH�0659�FRUUHFWO\�
7DEOH�� 1XPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�ZLWK�WKH�XVH�RI�UHIHUHQFH�PHWKRG�DQG�0659�

/DEFRGH
670��
�Q ��

670���
�Q ��

6(���
�Q ��

6(����
�Q ��

7RWDO
�Q ���
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 5HIHUHQFH�PHWKRG�LV�596�

7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�WKH�VWDQGDUG�PHWKRG�FDQ�EH�VSOLW�LQWR�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�59�DQG
UHVXOWV� REWDLQHG� ZLWK� 596� �7DEOH� ���� 7KLV� UHYHDOHG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� WKH
PHWKRGV��59�JDYH�VLJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�596�DQG�0659�
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7DEOH�� 3HUFHQWDJH�RI�WRWDO�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�REWDLQHG�ZLWK�59��596�DQG�0659
670�� 670��� 6(��� 6(���� 7RWDO

0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0� 0�
7RWDO�QR��RI
LVRODWLRQV �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� ���
3HUFHQWDJH
SRVLWLYHV �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��
0���590���5960���0659
�������� &RPSDULVRQ�RI�FDSVXOHV6WDWLVWLFDO� DQDO\VLV� UHYHDOHG� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� FDSVXOHV�� 6LJQLILFDQWO\� PRUH
SRVLWLYH�LVRODWLRQV�ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�WKH�670����FDSVXOHV��IURP���WR���SRVLWLYH�LVRODWLRQV�
FRPSDUHG WR� WKH�670���DQG�6(�����FDSVXOHV� �ERWK��� �� ��SRVLWLYH� LVRODWLRQV���7KHVH� ODWWHU
FDSVXOHV VKRZHG�WKH�VDPH�GHWHFWLRQ�OHYHO��7KH�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�IURP�WKH�6(���
FDSVXOHV ��� �� �� SRVLWLYH� LVRODWLRQV�� ZDV� VLJQLILFDQWO\� ORZHU� FRPSDUHG� WR� WKH� QXPEHU� RI
SRVLWLYH�LVRODWLRQV�IURP�WKH�670���DQG�6(�����FDSVXOHV�
�������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�591LQH� ODERUDWRULHV�XVHG�59� IRU� VHOHFWLYH� HQULFKPHQW� DV� UHIHUHQFH�PHWKRG� �7DEOH� ����2QH� RI
WKHVH� ODERUDWRULHV� �ODEFRGH� ��� LVRODWHG� 6DOPRQHOOD� IURP� DOO� �� 670���� FDSVXOHV� DQG� RQH
ODERUDWRU\��ODEFRGH�����FRXOG�QRW�LVRODWH�6DOPRQHOOD�IURP�WKH�670����FDSVXOHV��7KH�QXPEHU
RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�YDULHG�IURP���WR���IRU�WKH�670���DQG�6(�����FDSVXOHV�DQG�IURP���WR��
IRU WKH�6(����FDSVXOHV�
&RPSDULQJ�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�ZLWK�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�WKDW�XVHG�59
IRU VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�UHYHDOHG�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV��)LJXUH���DQG�$SSHQGL[���7DEOH����
/DERUDWRULHV�������DQG����REWDLQHG�VLJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�DQG�ODERUDWRULHV������
DQG ���REWDLQHG�VLJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�XVLQJ�59�ZLWK�UHJDUG�WR�WKH�DYHUDJH�RI
WKH�RWKHU�ODERUDWRULHV�XVLQJ�59�
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)LJXUH�� ����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�RI�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�UHVXOW�RI
DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�WKDW�XVHG�59

�������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�5966L[�ODERUDWRULHV�XVHG�596�IRU�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�DV�UHIHUHQFH�PHWKRG��7DEOH�����7KUHH�RI
WKHVH�ODERUDWRULHV��ODEFRGH������DQG�����LVRODWHG�6DOPRQHOOD�IURP DOO���670����FDSVXOHV��2QH
ODERUDWRU\��ODEFRGH����FRXOG�QRW� LVRODWH�6DOPRQHOOD� IURP�WKH�670����FDSVXOHV�XVLQJ�596�
1R� ODERUDWRU\� LVRODWHG� 6DOPRQHOOD� IURP� DOO� �� 670���� 6(���� DQG� 6(����� FDSVXOHV�� 7KH
QXPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�YDULHG�IURP���WR���IRU�670���DQG�6(�����FDSVXOHV�DQG�IURP��
WR���IRU�WKH�6(����FDSVXOHV�
&RPSDULQJ�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�ZLWK�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�WKDW�XVHG�596
IRU VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�UHYHDOHG�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV��)LJXUH���DQG�$SSHQGL[���7DEOH����
/DERUDWRU\� �� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� DQG� ODERUDWRULHV� ��� �� DQG� ��
REWDLQHG�VLJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH� LVRODWLRQV�XVLQJ�596�ZLWK�UHJDUG� WR� WKH�DYHUDJH�RI� WKH
RWKHU�ODERUDWRULHV�XVLQJ�596�

)LJXUH�� ����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�RI�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�UHVXOW�RI
DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�WKDW�XVHG�596
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�������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�XVLQJ�06598VLQJ�0659����ODERUDWRULHV��ODEFRGH������������������������DQG�����LVRODWHG�6DOPRQHOOD�IURP
DOO �� 670���� FDSVXOHV�� 1RQH� RI� WKH� ODERUDWRULHV� LVRODWHG� 6DOPRQHOOD� IURP� DOO� �� 670���
6(����DQG�6(�����FDSVXOHV��7KH�QXPEHU�RI� LVRODWLRQV�YDULHG� IURP��� WR��� IRU�670��� DQG
6(�����FDSVXOHV�DQG�IURP���WR���IRU�WKH�6(����FDSVXOHV�
&RPSDULQJ� WKH� UHVXOWV� REWDLQHG� ZLWK� 0659� SHU� ODERUDWRU\� ZLWK� WKH� DYHUDJH� RI� WKH� RWKHU
ODERUDWRULHV�UHYHDOHG�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV��)LJXUH���DQG�$SSHQGL[���7DEOH�����/DERUDWRULHV
� DQG� ��� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� DQG� ODERUDWRULHV� ��� ���� ��� DQG� ��
REWDLQHG�VLJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�ODERUDWRULHV�

)LJXUH�� ����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�RI�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�UHVXOW�RI
DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV

�������� &RPSDULVRQ�RI�ODERUDWRULHV�RYHUDOO7KH� UHVXOWV�ZHUH� DOVR� HYDOXDWHG� IRU� WKH� WRWDO� VFRUH�� REWDLQHG�ZLWK� WKH� VWDQGDUG�PHWKRG� DQG
0659��EHWZHHQ� ODERUDWRULHV� �7DEOH������7KUHH� ODERUDWRULHV� �ODEFRGH������ DQG�����REWDLQHG
VLJQLILFDQWO\� OHVV� LVRODWLRQV� ZLWK� ERWK� PHWKRGV�� FRPSDUHG� WR� WKH� RWKHU� ODERUDWRULHV�� 6HYHQ
ODERUDWRULHV� �ODEFRGH� ��� ��� ��� ���� ���� ��� DQG� ���� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH
LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�DOO�ODERUDWRULHV��)LJXUH���DQG�$SSHQGL[���7DEOH����

)LJXUH�� ����FRQILGHQFH�LQWHUYDOV�RI�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�UHVXOW�RI�DOO
RWKHU�ODERUDWRULHV
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7DEOH��� &RPSDULVRQ�RI�WKH�UHVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�REWDLQHG�ZLWK�WKH�SUHVFULEHG�PHWKRG��ZLWK�WKH
DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV

/DEFRGH
5HVXOWV�SHU�ODERUDWRU\�FRPSDUHG�ZLWK�WKH
DYHUDJH RI�RWKHU�ODERUDWRULHV

59 596 0659 7RWDO
� ��� ��� ���
� ��� ��� ���
� ��� ���
� ��� ��� �
� � ��� �
� � ��� ���
� � � �
� � ��� �
� � � �
�� � � �
�� � ��� ���
�� ��� � �
�� � ��� �
�� � � �
�� � � �
�� ��� ��� ���

� 6LJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�XVLQJ�WKH
VDPH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW

� 6LJQLILFDQWO\�OHVV�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�XVLQJ�WKH
VDPH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW

��� 1R�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�FRPSDUHG�WR�WKH�DYHUDJH�RI�DOO�RWKHU�ODERUDWRULHV�XVLQJ�WKH�VDPH
VHOHFWLYH�HQULFKPHQW

�������� &RPSDULVRQ�RI�VHFRQG�LVRODWLRQ�PHGLD1R� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� ZHUH� IRXQG� EHWZHHQ� WKH� GLIIHUHQW� LVRODWLRQ� PHGLD� XVHG� IRU� WKH
LVRODWLRQ� IURP� 59� DQG� 596�� )RU� WKH� LVRODWLRQ� IURP�0659�� RQO\� ;/7��� VHHPHG� WR� JLYH
VLJQLILFDQW� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� IRU� ERWK� FDSVXOHV� DQG� QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV
�GDWD QRW�VKRZQ��
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��� 'LVFXVVLRQ
,Q� WKLV� VWXG\� 6DOPRQHOOD� KDG� WR� EH� LVRODWHG� IURP� FDSVXOHV� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FRPSHWLWLYH
PLFUR�RUJDQLVPV�LQ�WKH�IRUP�RI�FKLFNHQ�IDHFHV��7ZR�GLIIHUHQW�FRQWDPLQDWLRQ�OHYHOV�RI�670
DQG 6(�ZHUH�XVHG��)RU�WKH�EDWFK�RI�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ�DERXW�����RU������FIS�6(��WKH��PHDQ�
YDOXH�IRU�KRPRJHQHLW\��H[SUHVVHG�DV�7���,�����ZDV�UHVSHFWLYHO\�����DQG�����ZLWK�DQ�DYHUDJH�RI
�� DQG� ���� FIS� SHU� FDSVXOH�� ,Q� FDVH� RI� DQ� LGHDO� KRPRJHQHRXV� GLVWULEXWLRQ� �3RLVVRQ
GLVWULEXWLRQ��D�YDOXH�RI�7���,����RI���LV�H[SHFWHG��+RZHYHU��RYHUGLVSHUVLRQ�EHWZHHQ�FDSVXOHV
FDQ�EH�H[SHFWHG�DQG�7���,����PD\�EH�ODUJHU�WKDQ��������)RU�WKH�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ������RU��
��� FIS� 670� WKH� YDOXH� IRU� KRPRJHQHLW\�� H[SUHVVHG� DV� 7���,����� ZDV� ����� DQG� �����
UHVSHFWLYHO\��ZLWK�DQ�DYHUDJH�RI�����DQG�����FIS�SHU�FDSVXOH��7KH�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI
WKH FDSVXOHV� FRQWDLQLQJ� 670���� 670���� DQG� 6(���� GHFUHDVHG� GXULQJ� WKH� VWRUDJH� SHULRG
EHIRUH WKH�VWXG\��$V�WKH�VWDELOLW\�RI�WKH�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ�6(�LV�QRW�RSWLPDO�PRUH�UHVHDUFK�LV
QHHGHG�
7KH� QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV� GLG� QRW� FRQVLVWHQWO\� FRQWDLQ� 6DOPRQHOOD� ZKHQ� WHVWHG�
7KHUHIRUH�� WKHVH� VDPSOHV�FRXOG�QRW�EH�XVHG� IRU�HYDOXDWLRQ�EHWZHHQ� ODERUDWRULHV��7KH\�ZHUH
XVHG RQO\�IRU�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�PHGLD��ZKLFK�ZDV�GRQH�ZLWKLQ�VDPSOHV
1RQH� RI� WKH� ODERUDWRULHV� LVRODWHG� 6DOPRQHOOD� IURP� WKH� SURFHGXUH� RU� IDHFHV� FRQWURO�� 7KUHH
ODERUDWRULHV�IRXQG�RQH�EODQN�FDSVXOH�SRVLWLYH�ZLWK�WKH�XVH�RI�0659�
8VLQJ� WKH� UHIHUHQFH� PHWKRG� IRXU� ODERUDWRULHV� �FRGHV� ��� ���� ��� DQG� ���� FRXOG� QRW� GHWHFW
6DOPRQHOOD� IURP� RQH� RI� WKH� WZR�6� 3DQDPD� FDSVXOHV��8VLQJ� DQ� DOWHUQDWLYH�PHWKRG� WKHVH� �
ODERUDWRULHV�ZHUH� QRW� DEOH� WR� LVRODWH�6DOPRQHOOD� IURP� RQH� RI� WKH� WZR� 6� 3DQDPD� FDSVXOHV�
H[FHSW�IRU�ODERUDWRU\���ZKR�IRXQG�WZR�6� 3DQDPD�FDSVXOHV�SRVLWLYH�XVLQJ�6&��7KH�FKDQFH�IRU
D 6� 3DQDPD� FDSVXOH� WR� EH� EODQN� �FRQWDLQLQJ� QR� 6DOPRQHOOD� DW� DOO�� LV� YHU\� ORZ� �S�������
/DERUDWRU\���FRXOG�QRW�GHWHFW�6DOPRQHOOD� IURP�RQH�670���FRQWURO�FDSVXOH�ZLWK�RQH�RI� WKH
VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD�XVHG��/DERUDWRU\���FRXOG�QRW�LVRODWH�6DOPRQHOOD�IURP�RQH�670��
FDSVXOH XVLQJ�59��EXW� LVRODWHG�6DOPRQHOOD�XVLQJ�0659�DQG�0.��7KLV�PLJKW�EH�FDXVHG�E\
DGGLQJ�WKH�SUH�HQULFKPHQW�WR�59�ZKLFK�ZDV�QRW�DW�URRP�WHPSHUDWXUH�
8VLQJ�WKH�UHIHUHQFH�PHWKRG�WZR�ODERUDWRULHV�IRXQG�DOO�FDSVXOHV�QHJDWLYH��2QH�ODERUDWRU\�XVHG
59�IRU�UHIHUHQFH�PHWKRG�DQG�RQH�ODERUDWRU\�XVHG�596��7KH�ODERUDWRU\�XVLQJ�596�FRXOG�QRW
GHWHFW�6DOPRQHOOD�LQ�RQH�RI�WKH�FRQWURO�FDSVXOHV��670�����7KH�ODERUDWRU\�XVLQJ�59�IRXQG�DOO
FRQWURO� FDSVXOHV� DV� H[SHFWHG�� ,W� FRXOG� PHDQ� WKDW� WKHVH� ODERUDWRULHV� DUH� QRW� DEOH� WR� GHWHFW
6DOPRQHOOD�LQ FRPELQDWLRQ�ZLWK�FKLFNHQ�IDHFHV�XVLQJ�59�6��
2QH� ODERUDWRU\� XVLQJ�59�DQG� WKUHH� ODERUDWRULHV� XVLQJ�596� LVRODWHG�6DOPRQHOOD� IURP� DOO� �
670���FDSVXOHV��1RQH�RI�WKH�ODERUDWRULHV�IRXQG�DOO�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ����FIS�670������DQG
���� FIS�6(� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FKLFNHQ� IDHFHV� SRVLWLYH�� 7KH� QXPEHU� RI� SRVLWLYH� LVRODWLRQV
YDULHG�IURP���WR����670���DQG�6(������DQG�IURP���WR����6(������,W�VHHPV�WKDW�WKLV�OHYHO�RI
FRQWDPLQDWLRQ�LV�FULWLFDO�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�DV� WKLV�PD\�EH�FORVH�WR�WKH�OLPLW�RI
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GHWHFWLRQ�� $V� WKH� QXPEHU� RI� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� YDULHG� IURP� ODERUDWRU\� WR� ODERUDWRU\�� WKH
GHWHFWLRQ�OLPLW�VHHPV�WR�GLIIHU�IURP�ODERUDWRU\�WR�ODERUDWRU\�
6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�EHWZHHQ�WKH�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�FDSVXOHV��6LJQLILFDQWO\�PRUH
SRVLWLYH� LVRODWLRQV�ZHUH� REWDLQHG�ZLWK� WKH�670���� FDSVXOHV� DQG� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH
LVRODWLRQV� ZHUH� REWDLQHG� IURP� WKH� 6(���� FDSVXOHV�� 7KHUHIRUH�� LW� VHHPV� WKDW� WKH� OLPLW� RI
GHWHFWLRQ�RI�6(�LV�KLJKHU�WKDQ�WKH�OLPLW�IRU�670�
$ UHODWLRQ�EHWZHHQ�WKH�PDQXIDFWXUHUV�RI�VSHFLILF�PHGLD�DQG�WKH�QXPEHU�RI�QHJDWLYH�LVRODWLRQV
FRXOG�QRW�EH�REVHUYHG�
6HOHFWLYH�HQULFKPHQW
7KH� UHVXOWV� REWDLQHG�ZLWK�0659��',$6$/0��596� DQG�0659��ZHUH� VLJQLILFDQWO\� EHWWHU
FRPSDUHG WR�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�59�IRU�ERWK�WKH�DUWLILFLDOO\�DQG�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG
VDPSOHV�� )RU� WKH� DUWLILFLDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV�� 77� DQG� 5DSSDSRUW� DOVR� UHYHDOHG
VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV� FRPSDUHG� WR� 59�� )RU� WKH� QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV
VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV� ZHUH� DOVR� REWDLQHG� ZLWK� 7*%� DQG� 0.� FRPSDUHG� WR� 59�� $V
GHVFULEHG� E\� 0DLMDOD� HW� DO� ���� WKH� 0J&O��FRQFHQWUDWLRQ� LQ� WKH� PHGLD� LV� LPSRUWDQW� IRU
LQKLELWLRQ� RI� JURZWK� RI� 6DOPRQHOOD� 7KH� 0J&O��FRQFHQWUDWLRQ� LQ� WKH� 59� XVHG� E\� WKH
SDUWLFLSDQWV� ZDV� ����� RU� ����� J�O�� 7KH� FRQFHQWUDWLRQ� LQ� 596� ZDV� ��� RU� ����� J�O� IRU� WKH
GLIIHUHQW� PDQXIDFWXUHUV�� ,Q� 0659���� WKH� 0J&O��FRQFHQWUDWLRQ� ZDV� ������ J�O� DQG� LQ
',$6$/0� WKH� FRQFHQWUDWLRQ�ZDV� ����� RU� ���� J�O� IRU� WKH� GLIIHUHQW�PDQXIDFWXUHUV��$OO� WKHVH
VHOHFWLYH� HQULFKPHQW�PHGLD� FRQWDLQHG� D� ORZHU� FRQFHQWUDWLRQ� RI�0J&O� LQ� FRPSDULVRQ�ZLWK
59��7KLV�FDQ�EH�D�UHDVRQ�IRU�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�59�
8VLQJ�596��QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�UHYHDOHG�IRU�WKH�DUWLILFLDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV
FRPSDUHG� WR�0659�� +RZHYHU�� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� ZHUH� REWDLQHG� IRU� WKH
QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�FRPSDULQJ�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�596�ZLWK�WKH�UHVXOWV�RI
0659��7KH�XVH�RI�',$6$/0�DQG�0659��UHYHDOHG�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�DQG
ZLWKLQ�WKH�ODERUDWRULHV�FRPSDUHG�WR�0659��7KH�EHWWHU�UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�77�EHWZHHQ�WKH
ODERUDWRULHV� ZDV� QRW� VKRZQ� LQ� ERWK� ODERUDWRULHV� WKDW� XVHG� 77�� :LWKLQ� RQH� ODERUDWRU\�
VLJQLILFDQWO\� OHVV� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� ZHUH� REWDLQHG� XVLQJ� 77� FRPSDUHG� WR� 0659�� 7KH
VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV� REWDLQHG�ZLWK�0.� IRU� WKH� QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV� ZHUH
SUHVHQW EHWZHHQ�DQG�ZLWKLQ�ODERUDWRULHV��,W�VHHPV�WKDW�0.�LV�EHWWHU�IRU�LVRODWLRQ�RI�6(�IURP
QDWXUDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV�� KRZHYHU�� QR� 6DOPRQHOOD� ZDV� LVRODWHG� IURP� WKH� DUWLILFLDOO\
FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�FRQWDLQLQJ�6(�
,VRODWLRQ�PHGLD
;/7��� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� EHWWHU� UHVXOWV� FRPSDUHG� WR� %*$� IRU� LVRODWLRQ� RI� 6DOPRQHOOD
IURP 0659�IRU�WKH�DUWLILFLDOO\�DQG�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV��)RU�LVRODWLRQ�IURP�59�QR
VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�ZHUH�IRXQG�IRU�WKH�LVRODWLRQ�PHGLD�
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7KH� PHWKRG� SUHVFULEHG� E\� ,62� ����� LV� 5DSSDSRUW� 9DVVLOLDGLV� EURWK�� &RPSDULVRQ� RI� WKH
GLIIHUHQW�IRUPXODV�RI� WKH�PHGLXP�XVHG�E\�WKH�GLIIHUHQW� ODERUDWRULHV� OHDUQW� WKDW�VL[�RI� WKH���
ODERUDWRULHV�XVHG�596�LQVWHDG�RI�59�IRU�WKH�VWDQGDUG�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW��7KH�XVH�RI�596
UHYHDOHG VLJQLILFDQWO\�EHWWHU�UHVXOWV�FRPSDUHG�WR�XVLQJ�59�DQG�WKHUHIRUH�VHHPV�WR�EH�D�EHWWHU
VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLXP�IRU�LVRODWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�IURP IDHFHV�WKDQ�59�
,Q�WKLV�VWXG\�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ�WZR� OHYHOV�RI�670�DQG�6(�ZHUH�XVHG��7KLV�VHHPV� WR�EH�D
JRRG� FRPELQDWLRQ� IRU� HYDOXDWLRQ� RI� ODERUDWRULHV� DQG�PHWKRGV� IRU� GHWHFWLRQ� RI� 6DOPRQHOOD�
)XUWKHU� VWXGLHV� DUH� QHHGHG� WR� HYDOXDWH� WKH� GLIIHUHQFH� LQ� WKH� DELOLW\� WR� GHWHFW� 6DOPRQHOOD� LQ
QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�
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��� &RQFOXVLRQ
7KH�KLJK�OHYHOV�RI�670�������FIS��ZHUH�HDVLHU�WR�LVRODWH�FRPSDUHG�WR�WKH�ORZ�OHYHOV�RI�670
����� FIS�� DQG� FRPSDUHG� WR�6(� ������FIS���7KH� ORZ� OHYHO� RI� 6(� ����� FIS��ZDV� HYHQ�PRUH
GLIILFXOW�WR�LVRODWH�
7KH�XVH�RI�0659�UHYHDOHG�VLJQLILFDQWO\�PRUH�SRVLWLYH�LVRODWLRQV�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�WKH�XVH
RI�59�IRU�WKH�DUWLILFLDOO\�DQG�WKH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV��8VLQJ�596��QR�VLJQLILFDQW
GLIIHUHQFHV� ZHUH� UHYHDOHG� IRU� WKH� DUWLILFLDOO\� FRQWDPLQDWHG� VDPSOHV� FRPSDUHG� WR� 0659�
+RZHYHU��VLJQLILFDQWO\� OHVV�SRVLWLYH� LVRODWLRQV�ZHUH�REWDLQHG� IRU� WKH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG
VDPSOHV FRPSDULQJ� WKH� UHVXOWV�REWDLQHG�ZLWK�596�ZLWK� WKH� UHVXOWV�RI�0659��&RPSDUHG� WR
59�� WKH� XVH� RI� 596� UHYHDOHG� VLJQLILFDQWO\� PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� IRU� WKH� QDWXUDOO\
FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�
3RVLWLYH�LVRODWLRQ�VWURQJO\�GHSHQGHG�RQ�D��WKH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLXP�XVHG��DQG�E��WKH
ODERUDWRU\�WKDW�XVHG�WKLV�PHGLXP��7KH�W\SH�RI�LVRODWLRQ�PHGLXP�XVHG�VHHPHG�OHVV�LPSRUWDQW�
7KH� LVRODWLRQ�PHGLXP�;/7��� REWDLQHG� VLJQLILFDQWO\�PRUH� SRVLWLYH� LVRODWLRQV� DIWHU� VHOHFWLYH
HQULFKPHQW�RQ�0659�
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5HIHUHQFHV
��� 9RRJW� 1�� LQ� ¶W� 9HOG� 3+�� 1DJHONHUNH� 1�� +HQNHQ� $0�� %DFWHULRORJLFDO� GHWHFWLRQ� RI

6DOPRQHOOD� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FRPSHWLWLYH� PLFUR�RUJDQLVPV�� $� FROODERUDWLYH� VWXG\
DPRQJVW� WKH� 1DWLRQDO� 5HIHUHQFH� /DERUDWRULHV� IRU� 6DOPRQHOOD� %LOWKRYHQ�� 1DWLRQDO
,QVWLWXWH�RI�3XEOLF�+HDOWK�DQG�WKH�(QYLURQPHQW�������6HSWHPEHU��5HSRUW�QR�������������

��� ,Q�¶W�9HOG�3+��YDQ�6WULMS�/RFNHIHHU�1*:0��+DYHODDU�$+��0DLHU�($��7KH�FHUWLILFDWLRQ
RI D� UHIHUHQFH� PDWHULDO� IRU� WKH� HYDOXDWLRQ� RI� WKH� ,62� PHWKRG� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI
6DOPRQHOOD� -�$SSO�%DFWHULRO�������������������

��� +HLVWHUNDPS��+RHNVWUD�-$��YDQ�6WULMS�/RFNHIHHU�1*:0��+DYHODDU�$+��0RRLMPDQ�.$�
LQ µW� 9HOG� 3+�� 1RWHUPDQV� 6$:�� 0DLHU� ($�� *ULHSLQN� %�� 6WDWLVWLFDO� DQDO\VLV� RI
FHUWLILFDWLRQ� WULDOV� IRU�PLFURELRORJLFDO� UHIHUHQFH�PDWHULDOV��&RPPLVVLRQ�RI� WKH�(XURSHDQ
&RPPXQLWLHV��&RPPXQLW\�%XUHDX�RI�5HIHUHQFH��%UXVVHO��������(85�������(1

��� 0DLMDOD� 5�� -RKDQVVRQ� 7�� +LUQ� -�� *URZWK� RI� 6DOPRQHOOD� DQG� FRPSHWLQJ� IORUD� LQ� ILYH
FRPPHUFLDO�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV��59��PHGLD��,QW�-�)RRG�0LFURELRO������������������
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$SSHQGL[�� 0DLOLQJ�OLVW
� (XURSHDQ�&RPPLVVLRQ $��&KHFFKL�/DQJ
� (XURSHDQ�&RPPLVVLRQ %��+RJEHQ
� (XURSHDQ�&RPPLVVLRQ 9��1LHPL
4 President of the Council of Health, the Netherlands prof. dr. J. J. Sixma
� 9HWHULQDU\�3XEOLF�+HDOWK�,QVSHFWRU GUV��+��9HUEXUJ
���� 3DUWLFLSDQWV�RI�WKH�VWXG\��1DWLRQDO�5HIHUHQFH�/DERUDWRULHV�
�� %RDUG�RI�'LUHFWRUV�5,90 GU��*��(O]LQJD
�� 'LUHFWRU�6HFWRU�3XEOLF�+HDOWK�5HVHDUFK SURI��GU��LU��'��.URPKRXW
�� +HDG�RI�0LFURELRORJLFDO�/DERUDWRU\�IRU�+HDOWK�3URWHFWLRQ

DQG 'LUHFWRU�&5/�6DOPRQHOOD� GU��LU��$�0��+HQNHQ
����� 3URMHFW�:RUNHUV
����� $XWKRUV
�� 'XWFK�1DWLRQDO�/LEUDU\�IRU�3XEOLFDWLRQV�DQG�%LEOLRJUDSK\
�� 6%'�,QIRUPDWLRQ�DQG�3XEOLF�5HODWLRQV
�� 5HJLVWUDWLRQ�DJHQF\�IRU�6FLHQWLILF�5HSRUWV
�� /LEUDU\�5,90
����� 6DOHV�GHSDUWPHQW�RI�5,90�5HSRUWV
����� 6SDUH�FRSLHV
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$SSHQGL[�� 3URWRFRO
%$&7(5,2/2*,&$/�&2//$%25$7,9(�678'<�,9

25*$1,=('�%<�&5/�6$/021(//$

35272&2/�

,QWURGXFWLRQ�
7KH�&RPPXQLW\�5HIHUHQFH�/DERUDWRU\��&5/��6DOPRQHOOD�RUJDQLVHV WKH�IRXUWK�EDFWHULRORJLFDO
FROODERUDWLYH�VWXG\�RQ�WKH�PHWKRGV�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�DPRQJVW WKH�1DWLRQDO
5HIHUHQFH�/DERUDWRULHV��15/V���,Q�WKH�ILUVW�DQG�VHFRQG�FROODERUDWLYH�VWXG\��2FWREHU������DQG
2FWREHU������UHVSHFWLYHO\��QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�IRXQG�EHWZHHQ�WKH�URXWLQH�PHWKRG
DQG WKH�UHIHUHQFH�PHWKRG�IRU�WKH�LQGLYLGXDO�ODERUDWRULHV��7KH�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�LVRODWLRQV
ZDV RQ�DYHUDJH�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�ZLWK�VHOHQLWH�F\VWLQH�FRPSDUHG�WR�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV
�59��DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLXP��,Q�WKH�WKLUG�VWXG\�WKH�DELOLW\�RI�WKH�ODERUDWRULHV�WR
GHWHFW�GLIIHUHQW�FRQWDPLQDWLRQ�OHYHOV�RI�6DOPRQHOOD�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�RUJDQLVPV
ZDV WHVWHG��7KH�15/V�KDG�WR�XVH�WKH�SULQFLSOHV�RI�WKH�DGDSWHG�PHWKRG�RI�WKH�,62������IRU�WKH
GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD��H[FOXGLQJ�VHOHQLWH�F\VWLQH���6RPH�ODERUDWRULHV�XVHG�D�VHPL�VROLG
PHGLXP�IRU�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW��7KRVH�PHGLD�VHHPHG�WR�EH�VXSHULRU�WR�59�DV�VHOHFWLYH
HQULFKPHQW��HVSHFLDOO\�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�(QWHULWLGLV��6(���7KHUHIRUH��LQ�WKLV
FROODERUDWLYH�VWXG\�DOO�ODERUDWRULHV�XVH�0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV��0659�
DV VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�QH[W�WR�59�
)RU�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�WKLV�VWXG\�5HIHUHQFH�0DWHULDOV��50V��SURGXFHG�E\�WKH�&5/�DQG
SRXOWU\�IDHFHV�ZLOO�EH�XVHG��7KH�50V�FRQVLVWV�RI�JHODWLQH�FDSVXOHV�FRQWDLQLQJ�VXEOHWKDOO\
LQMXUHG�6DOPRQHOOD�7\SKLPXULXP��670��RU�6(�
(DFK�ODERUDWRU\�ZLOO�H[DPLQH����IDHFHV�VDPSOHV�LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�D�FDSVXOH�FRQWDLQLQJ
670�RU�6(�DQG����FRQWURO�VDPSOHV��QR�IDHFHV�DGGHG�WR�WKH�FDSVXOH���1H[W�WR�WKH�FDSVXOHV����
VDPSOHV WKDW�DUH�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�ZLWK�6DOPRQHOOD�ZLOO�EH�H[DPLQHG��7KH�UHVXOWV�ZLOO
EH�HYDOXDWHG�E\�WKH�&5/�

2EMHFWLYH�
7KH�PDLQ�REMHFWLYH�RI�WKH�IRXUWK�EDFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�LV�WR�HYDOXDWH�WKH�UHVXOWV
RI�WKH�GHWHFWLRQ�RI�GLIIHUHQW�FRQWDPLQDWLRQ�OHYHOV�RI�6DOPRQHOOD�LQ WKH�SUHVHQFH�RI
FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV�DPRQJ�DQG�ZLWKLQ�WKH�15/V�
(YDOXDWH�WKH�DELOLW\�RI�WKH�ODERUDWRULHV�WR�XVH�0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV
�0659��IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�
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2XWOLQH�RI�WKH�VWXG\�
7KH�VWXG\�ZLOO�EH�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�WKH�DGDSWHG�,62������PHWKRG�DQG�RSWLRQDOO\�WKH
URXWLQH�PHWKRG�RI�D�ODERUDWRU\�
(DFK�SDUWLFLSDQW�ZLOO�UHFHLYH�D�SDUFHO�FRQWDLQLQJ�
� ���QXPEHUHG�YLDOV��HDFK�FRQWDLQLQJ�RQH�6DOPRQHOOD�7\SKLPXULXP�RU�6DOPRQHOOD�(QWHULWLGLV
FDSVXOH�
� ���FRQWURO�YLDOV��HDFK�FRQWDLQLQJ�RQH�FDSVXOH�ZLWK�RU�ZLWKRXW�6DOPRQHOOD�
� ��SRUWLRQV�RI����JU��IUR]HQ�SRXOWU\�IDHFHV�
� ��SRUWLRQV�RI�����JUDPV�RI�QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�IUR]HQ�IDHFHV�
7KH�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�VWXG\�ZLOO�EH�LQ�ZHHN�����VWDUWLQJ�RQ���6HSWHPEHU��������$OO�GDWD�ZLOO
EH�UHSRUWHG�RQ�WKH�WHVW�UHSRUW�WR�WKH�&5/�6DOPRQHOOD�DQG�ZLOO�EH�XVHG�IRU��VWDWLVWLFDO��DQDO\VLV�

7KH�PHGLD�XVHG�IRU�WKH�FROODERUDWLYH�VWXG\�ZLOO�QRW�EH�VXSSOLHG�E\�WKH�&5/�
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7LPH�WDEOH�RI�EDFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�,9

7KH�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�VWXG\�PXVW�EH�LQ�ZHHN�����VWDUWLQJ�RQ�6HSWHPEHU��WK�������RU RQH
ZHHN HDUOLHU�RU�ODWHU�

� �����$XJXVW 0DLOLQJ�WKH�SURWRFRO��623�DQG�WHVW�UHSRUW�WR�WKH�15/V�
�� �����$XJXVW 0DLOLQJ�WKH�SDUFHO�WR�WKH�15/V�

&5/�ZLOO�PDLO�WKH�SDUFHO�E\�FDUJR�IUHLJKW�IURP�WKH�'XWFK�DLUSRUW
�6FKLSKRO��WR�WKH�DLUSRUW�RI�GHVWLQDWLRQ�
7KH�SDUWLFLSDQWV�KDYH�WR�FROOHFW�WKH�SDUFHO�DW�WKH�DLUSRUW���3OHDVH�FROOHFW
WKH�SDUFHO�GLUHFWO\�DIWHU�DUULYDO�DW�WKH�DLUSRUW��)RU�WKLV�\RX�QHHG�WKH
DLUZD\�ELOO�QXPEHU��7KLV�QXPEHU�DQG�RWKHU�QHFHVVDU\�LQIRUPDWLRQ�ZLOO
EH LQGLFDWHG�LQ�D�ID[�LQ�WKH�ZHHN�EHIRUH�PDLOLQJ�

7KH WUDQVSRUW�FRVWV�IURP�WKH�DLUSRUW�RI�GHVWLQDWLRQ�WR�WKH
ODERUDWRU\�FDQ¶W�EH�SDLG�E\�WKH�&5/��VR�WKLV�ZLOO�EH�DW�WKH�H[SHQVH
RI WKH�15/�

7KH�SDUFHO�ZLOO�EH�PDLOHG�ZLWK�FRROLQJ�GHYLFHV�WR�NHHS�WKH�WHPSHUDWXUH
ORZ�GXULQJ�WUDQVSRUW�DQG�VWRUDJH�DW�WKH�DLUSRUW��$�FROG�FKDLQ�PRQLWRU�LV
LQFOXGHG�LQ�WKH�SDUFHO�WR�FKHFN�WKH�WHPSHUDWXUH�GXULQJ�VKLSPHQW��)RU
FROOHFWLQJ�WKH�SDUFHO�DW�WKH�DLUSRUW�WDNH�\RXU�RZQ�FRROLQJ�ER[�ZLWK
FRROLQJ�GHYLFHV�RU�LFH�ZLWK�\RX��2SHQ�WKH�SDUFHO�DW�WKH�DLUSRUW�DQG
FKHFN�WKH�FRQWHQWV�IRU�GDPDJH��3XW�WKH�FRQWHQWV�RI�WKH�SDUFHO�LQWR�\RXU
RZQ FRROLQJ�ER[��&KHFN�WKH�FROG�FKDLQ�PRQLWRU�DQG�QRWH�RQ�WHVW�UHSRUW
�D FRS\�RI�WKH�FRQFHUQLQJ�SDJH�LV�HQFORVHG�LQ�WKH�SDUFHO��WKH�GDWH��WLPH�
WKH�FRORXU�RI�WKH�GLIIHUHQW�FRPSDUWPHQWV�DQG�ZKHWKHU�WKH�FRPSOHWH
FRPSDUWPHQW�KDV�EHFRPH�EOXH��3ODFH�WKH�FROG�FKDLQ�PRQLWRU�LQ�WKH
FRROLQJ�ER[�ZLWK�WKH�UHIHUHQFH�PDWHULDOV��,PPHGLDWHO\�DIWHU�DUULYDO�DW
WKH�ODERUDWRU\�VWRUH WKH�PDWHULDOV�DW������&� &KHFN�WKH�FROG�FKDLQ
PRQLWRU�DJDLQ�DQG�QRWH�RQ�WHVW�UHSRUW�GDWH��WLPH��WKH�FRORXU�RI�WKH
GLIIHUHQW�FRPSDUWPHQWV�DQG�ZKHWKHU�WKH�FRPSOHWH�FRPSDUWPHQW�KDV
EHFRPH�EOXH�
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)RU�D�VPDOO�QXPEHU�RI�ODERUDWRULHV�WKH�&5/�ZLOO�PDLO�WKH�SDUFHO�E\
FRXULHU�VHUYLFH��7KH�SDUFHO�ZLOO�EH�PDLOHG�ZLWK�FRROLQJ�GHYLFHV�WR�NHHS
WKH�WHPSHUDWXUH�ORZ�GXULQJ�WUDQVSRUW��$�FROG�FKDLQ�PRQLWRU�LV�LQFOXGHG
LQ�WKH�SDUFHO�WR�FKHFN�WKH�WHPSHUDWXUH�GXULQJ�VKLSPHQW�
&KHFN�WKH�FROG�FKDLQ�PRQLWRU�XSRQ�DUULYDO�DV�GHVFULEHG�DERYH�
,PPHGLDWHO\�DIWHU�DUULYDO�DW�WKH�ODERUDWRU\�VWRUH WKH�PDWHULDOV�DW
�����&�

,I \RX�GLG�QRW�UHFHLYH�WKH�SDUFHO�EHIRUH�RU�DW����$XJXVW��GR�
FRQWDFW�WKH�&5/�LPPHGLDWHO\�

���$XJXVW�� $GMXVWPHQW��LI�QHFHVVDU\��RI�WKH�WHPSHUDWXUH�VHWWLQJ�RI�WKH�LQFXEDWRUV�
� 6HSWHPEHU 3UHSDUDWLRQ�RI

�� 1RQ�VHOHFWLYH�SUH�HQULFKPHQW�PHGLXP��VHH�623�����
�� 6HOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD��VHH�623�����
���6ROLG�VHOHFWLYH�SODWLQJ�PHGLD��VHH�623�����
�� &RQILUPDWLRQ�PHGLD��VHH�623�����

� ����6HSWHPEHU 3HUIRUPDQFH�RI�WKH�VWXG\�

1RWH� (DFK�ODERUDWRU\�LV�IUHH�WR�GHWHUPLQH�ZKHQ�WKH\�ZDQW�WR�H[DPLQH
WKH�VDPSOHV�DV�ORQJ�DV�LW�ZLOO�EH�GRQH�LQ�WKH�VFKHGXOHG�ZHHNV�

�� 6HSWHPEHU�� &RPSOHWLRQ�RI�WKH�WHVW�UHSRUW�DQG�ID[LQJ�LW�WR�WKH�&5/��7KH�RULJLQDO�WHVW
� 2FWREHU UHSRUW�ZLOO�EH�VHQW�WR�&5/�

�� �����2FWREHU &KHFNLQJ�WKH�UHVXOWV�E\�WKH�1DWLRQDO�5HIHUHQFH�/DERUDWRULHV�

,I�\RX�KDYH�TXHVWLRQV�RU�UHPDUNV�DERXW�WKH�EDFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�SOHDVH�FRQWDFW�
0DXULFH�5DHV �UHVHDUFK�DVVLVWDQW�&5/�
3�2��%R[��
�����%$�%LOWKRYHQ
7KH�1HWKHUODQGV
WHO� QXPEHU� ����������������
ID[��QXPEHU� ����������������
H�PDLO��0DXULFH�5DHV#5,90�QO
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$SSHQGL[�� 6WDQGDUG�2SHUDWLQJ�3URFHGXUH
%$&7(5,2/2*,&$/�&2//$%25$7,9(�678'<�,9 623�&5/���
25*$1,=('�%<�&5/�6$/021(//$ 9HUVLRQ�QR��

������
67$1'$5'�23(5$7,1*�352&('85(�
'HWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQ WKH�SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV�
� 6FRSH�DQG�ILHOG�RI�DSSOLFDWLRQ
7KLV�VWDQGDUG�RSHUDWLQJ�SURFHGXUH��623��GHVFULEHV�WKH�SURFHGXUH�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI
6DOPRQHOOD�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV��)RU�WKLV�SXUSRVH�5HIHUHQFH
0DWHULDOV��50V��FRQWDLQLQJ�VXEOHWKDOO\�LQMXUHG�6DOPRQHOOD�7\SKLPXULXP�RU�6DOPRQHOOD
(QWHULWLGLV�DV�SUHSDUHG�E\�WKH�&RPPXQLW\�5HIHUHQFH�/DERUDWRU\��&5/��6DOPRQHOOD�DQG
SRXOWU\�IDHFHV�DUH�XVHG��,WV�DSSOLFDWLRQ�LV�OLPLWHG�WR�WKH�EDFWHULRORJLFDO�FROODERUDWLYH�VWXG\�IRU
6DOPRQHOOD�GHVFULEHG LV�WKLV�623�
� 5HIHUHQFHV
,QWHUQDWLRQDO�2UJDQLVDWLRQ�RI�6WDQGDUGLVDWLRQ�
0LFURELRORJ\���*HQHUDO�JXLGDQFH�RQ�PHWKRGV�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD� ,62�����
�7KLUG�HGLWLRQ�������������
%HFNHUV��+�-���9DQ�/HXVGHQ��)�0���0HLMVVHQ��0�-�0���.DPSHOPDFKHU��(�+�������
5HIHUHQFH�PDWHULDO�IRU�WKH�HYDOXDWLRQ�RI�D�VWDQGDUG�PHWKRG�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQ
IRRGV�DQG�IHHGLQJ�VWXIIV��-��$SSO��%DFWHULRO���������������
� 'HILQLWLRQV
)RU�WKH�SXUSRVH�RI�WKLV�623��WKH�IROORZLQJ�GHILQLWLRQV�DSSO\�
��� 6DOPRQHOOD� PLFUR�RUJDQLVPV�ZKLFK�IRUP�W\SLFDO�FRORQLHV�RQ�LVRODWLRQ�PHGLD�IRU

6DOPRQHOOD�DQG�ZKLFK�GLVSOD\�WKH�VHURORJLFDO�DQG�RU�ELRFKHPLFDO�UHDFWLRQV�GHVFULEHG
ZKHQ�WHVWV�DUH�FDUULHG�RXW�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKLV�623�

��� GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD� GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�IURP�UHIHUHQFH�PDWHULDOV�LQ�WKH
SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�RUJDQLVPV��ZKHQ�WKH�WHVW�LV�FDUULHG�RXW�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKLV
623�
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��� 5HIHUHQFH�0DWHULDO� D�JHODWLQH�FDSVXOH�FRQWDLQLQJ�D�TXDQWLILHG�DPRXQW�DUWLILFLDOO\
FRQWDPLQDWHG�VSUD\�GULHG�PLON�

�� 3ULQFLSOH
7KH�GHWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQYROYHV�WKH�IROORZLQJ�VWDJHV�
D�� 3UH�HQULFKPHQW
E� 6HOHFWLYH�HQULFKPHQW
F�� ,VRODWLRQ
G� &RQILUPDWLRQ�RI�W\SLFDO�FRORQLHV�DV�6DOPRQHOOD�
�� &XOWXUH�PHGLD
&RPSRVLWLRQ�DQG�SUHSDUDWLRQ�RI�WKH�PHGLD�DQG�UHDJHQWV�DUH�GHVFULEHG�LQ�$QQH[�%�RI�WKH�,62
�����WKDW�LV�SDUW�RI�WKH�PDQXDO�&5/�6DOPRQHOOD�VXSSOLHG�E\�WKH�&5/��3UHSDUDWLRQ�RI�0659
LV GHVFULEHG�LQ�SDUDJUDSK���
��� 1RQ�VHOHFWLYH�SUH�HQULFKPHQW�PHGLXP

����� %XIIHUHG�3HSWRQH�ZDWHU �$QQH[�%���
��� 6HOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLXP

����� 5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�PDJQHVLXP�FKORULGH�PDODFKLWH�JUHHQ�PHGLXP
�59�PHGLXP� �$QQH[�%���

����� 0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV �3DUDJUDSK���
��� 6ROLG�VHOHFWLYH�PHGLD

����� 3KHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU �$QQH[�%���
����� 6HFRQG�PHGLXP �,62�����������

��� &RQILUPDWLRQ�PHGLD
6HOHFWLRQ�RI�FRORQLHV�IRU�FRQILUPDWLRQ��RSWLRQDOO\�
����� 1XWULHQW�DJDU �$QQH[�%���
%LRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ
����� 7ULSOH�VXJDU�LURQ�DJDU��76,�DJDU� �$QQH[�%���
����� 8UHD�DJDU �$QQH[�%���
����� O�/\VLQH�GHFDUER[\ODWLRQ�PHGLXP �$QQH[�%���
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� 3UHSDUDWLRQ�RI�0659
7KH�PHGLXP�PXVW�EH�ERLOHG�WR�GLVVROYH��LQVWUXFWLRQV�PDQXIDFWXUHU���$IWHU�ERLOLQJ�WKH�PHGLXP
PXVW EH�WUDQVSDUHQW�EOXH��$IWHU�FRROLQJ�GRZQ�WR����&�WKH�VXSSOHPHQW�RU�WKH�QRYRELRFLQH�KDV
WR�EH�DGGHG��7KH�ILQDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�QRYRELRFLQH�LQ�WKH�PHGLXP�VKRXOG�EH������JU�O�
3ODWHV�VKRXOG�EH�SRXUHG�ZLWK�D�YROXPH�RI����WR����PO�
� $SSDUDWXV�DQG�JODVVZDUH
7KH�XVXDO�PLFURELRORJLFDO�ODERUDWRU\�HTXLSPHQW��,I�UHTXHVWHG��QRWH�VSHFLILFDWLRQV�RI�WKH
DSSDUDWXV DQG�JODVVZDUH�RQ�WKH�WHVW�UHSRUW�
��� $SSDUDWXV

����� 2YHQ��IRU�GU\�VWHULOLVDWLRQ��RU�DXWRFODYH��IRU�ZHW�VWHULOLVDWLRQ��
����� ,QFXEDWRU��FDSDEOH�RI�RSHUDWLQJ�DW�����&������&�
����� :DWHU EDWK��FDSDEOH�RI�RSHUDWLQJ�DW�����&��������&�RU�LQFXEDWRU��

FDSDEOH�RI�RSHUDWLQJ�DW�����&��������&�
����� :DWHU EDWK��FDSDEOH�RI�RSHUDWLQJ�DW�����&��������&�
����� /RRSV�
����� S+�PHWHU��KDYLQJ�DQ�DFFXUDF\�RI�FDOLEUDWLRQ�RI�������S+�XQLW�DW�����&�

��� *ODVVZDUH
'LVSRVDEOH�ODEZDUH�LV�DQ�DFFHSWDEOH�DOWHUQDWLYH�WR�UHXVDEOH�JODVVZDUH�LI�LW�KDV�VXLWDEOH�
VSHFLILFDWLRQV�
����� &XOWXUH�ERWWOHV�RU�MDUV��FDSDFLW\� ��� PO�
����� &XOWXUH�WXEHV����PP�LQ�GLDPHWHU�DQG�����PP�LQ�OHQJWK�
����� 0LFUR�SLSHWWHV��QRPLQDO�FDSDFLW\�����PO�
����� 3HWUL�GLVKHV��VPDOO�VL]H��GLDPHWHU����PP�WR�����PP��DQG�RU�ODUJH�VL]H�

�GLDPHWHU�����PP��
� 3URFHGXUH
7KDZ�WKH�SRUWLRQV�IUR]HQ�IDHFHV�RYHUQLJKW�DW ���&��7DNH�WKH�IUR]HQ�IDHFHV�RXW�RI�WKH�IUHH]HU
DW WKH�HQG�RI�WKH�ZRUNLQJ�GD\�
��� 3UH�HQULFKPHQW

$OORZ�WKH�%3:�WR�HTXLOLEUDWH�WR�URRP�WHPSHUDWXUH��LI�LW�ZDV�VWRUHG�DW�D�ORZHU
WHPSHUDWXUH��5HFRUG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH����WKH�UHTXHVWHG�GDWD�RI�WKH�%3:��7DNH�WKH
QXPEHUHG�YLDOV�ZLWK�WKH�6DOPRQHOOD�FDSVXOHV�DQG�WKH�FRQWURO�FDSVXOHV�RXW�RI�WKH
IUHH]HU�RQH�KRXU�EHIRUH�WKH\�DUH�DGGHG�WR�WKH�%3:��WR�DOORZ�WKHP�WR�HTXLOLEUDWH�WR
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URRP�WHPSHUDWXUH��/DEHO����MDUV�FRQWDLQLQJ�����PO�RI�%3:�IURP���WR�����)RU�WKH
QDWXUDOO\�FRQWDPLQDWHG�VDPSOHV�QXPEHU����MDUV�RI�%3:�IURP�1��WR�1����$OVR�ODEHO
�� MDUV�RI�%3:�IURP�&��WR�&����FRQWURO�FDSVXOHV���2QH�MDU�LV�D�SURFHGXUH�FRQWURO�� 
&����WR�ZKLFK�QR�FDSVXOH�IDHFHV�LV�DGGHG�DQG�RQH�MDU�LV�D�QHJDWLYH�IDHFHV�FRQWURO�WR
ZKLFK�RQO\����JU��IDHFHV�LV�DGGHG�� �&�����7KHVH�FRQWURO�MDUV�VKRXOG�EH�KDQGOHG�LQ�WKH
VDPH�ZD\�DV�WKH�RWKHU�MDUV�IURP�WKHQ�RQ�
$IWHU�HTXLOLEUDWLRQ�DGG�WR����ODEHOOHG�MDUV�D�JHODWLQH�FDSVXOH�IURP�WKH�YLDO�ZLWK�WKH
FRUUHVSRQGLQJ�ODEHO�QXPEHU��'R�QRW�RSHQ�WKH�JHODWLQH�FDSVXOH�DQG�RU�GR�QRW�VKDNH�WKH
%3:�WR�GLVVROYH�WKH�FDSVXOH�PRUH�UDSLGO\��3ODFH�WKH�MDUV�LQ�WKH�����&�LQFXEDWRU�IRU���
PLQXWHV�IRU�GLVVROYLQJ�RI�WKH�FDSVXOHV��1RWH�WKH�WHPSHUDWXUH�DQG�WLPH�DW�WKH�VWDUW�DQG
DW WKH�HQG�RI�WKLV�SHULRG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH�����$IWHU����PLQXWHV�DGG�WKH�WKDZHG
IDHFHV�WR�WKH�MDUV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�IROORZLQJ�VFKHPH��H[FHSW�WR�WKH����FRQWURO�MDUV�

� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�����
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG������
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�������DQG�&���
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�������
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�������
� DGG QR�IDHFHV�WR�MDUV�ODEHOOHG�&����&���
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�1��1��
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�1��1��
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�1��1���
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ���WR�MDUV�ODEHOOHG�1���1���
� DGG ���JU��IDHFHV�IURP�SRUWLRQ����WR�MDUV�ODEHOOHG�1���1���

'R�QRW�VKDNH�WKH�MDUV�DIWHU�DGGLQJ�WKH�IDHFHV�
3ODFH�DOO�MDUV�LQ�WKH�����&�LQFXEDWRU�IRU����K�WR����K��1RWH�WKH�WHPSHUDWXUH�DQG�WLPH�DW
WKH VWDUW�DQG�DW�WKH�HQG�RI�WKH�LQFXEDWLRQ�SHULRG�DQG�RWKHU�UHTXHVWHG�GDWD�RQ�WHVW�UHSRUW
�SDJH����

��� 6HOHFWLYH�HQULFKPHQW
$OORZ�WKH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�EURWKV�WR�HTXLOLEUDWH�WR�URRP�WHPSHUDWXUH��LI�WKH\�ZHUH
VWRUHG�DW�D�ORZHU�WHPSHUDWXUH�DQG�GU\�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�0659�SODWHV�LQ�D�/DPLQDLU
$LU�)ORZ�FDELQHW��5HFRUG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH������WKH�UHTXHVWHG�GDWD�RI�WKH�VHOHFWLYH
HQULFKPHQW�EURWKV�DQG�0659�SODWHV��/DEHO����MDUV�WXEHV�SODWHV�RI�HDFK�VHOHFWLYH
HQULFKPHQW�EURWK�IURP���WR�����$OVR�ODEHO����VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�EURWKV�SODWHV�IURP
1��WR�1���DQG����MDUV�WXEHV�SODWHV�IURP�&��WR�&����FRQWURO�MDUV��
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$IWHU�HTXLOLEUDWLRQ�
� 7UDQVIHU�����PO�RI�KRPRJHQLVHG�%3:�FXOWXUH�WR�D�WXEH�FRQWDLQLQJ����PO�59

PHGLXP ZLWK�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�ODEHO�QXPEHU��,QFXEDWH�DW�����&�IRU����K�DQG�D
IXUWKHU����K�

� ,QRFXODWH�WKH�0659�SODWHV�ZLWK�WKUHH�GURSV�RI�KRPRJHQLVHG�%3:�FXOWXUH��ZLWK�D
WRWDO YROXPH�RI�����PO��,QFXEDWH��QRW�XSVLGH�GRZQ��DW ����&�IRU����K�DQG�D�IXUWKHU
�� K�

� ,QRFXODWH�WKH�URXWLQHO\�XVHG�VHOHFWLYH�PHGLXP�PHGLD��RWKHU�WKDQ�WKH�RQH
PHQWLRQHG DERYH���ZLWK�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�ODEHO�QXPEHU��IURP�WKH�KRPRJHQLVHG
%3:�FXOWXUH��QRWH�WKH�LQRFXODWLRQ�YROXPH�RI�%3:�XVHG�DQG�WKH�YROXPH�RI�WKH
VHOHFWLYH PHGLXP�PHGLD�RQ�WHVW�UHSRUW���,QFXEDWH�DW�WKH�WHPSHUDWXUH�URXWLQHO\�XVHG�

3ODFH�WKH�MDUV�WXEHV�LQ�WKH�DSSURSULDWH�LQFXEDWRU�V��ZDWHU�EDWK�V��DQG�QRWH�WKH
WHPSHUDWXUH�DQG�WLPH�IRU�WKH�GLIIHUHQW�HQULFKPHQW�PHGLD�DW�WKH�VWDUW�DQG�DW�WKH�HQG�RI
WKH LQFXEDWLRQ�SHULRG�DQG�RWKHU�UHTXHVWHG�GDWD�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH������

��� ,VRODWLRQ�RQ�PHGLD��ILUVW�DQG�VHFRQG�LVRODWLRQ�
1RWH��,Q�WKH�FDVH�WKDW�\RX�GR�QRW�KDYH�ODUJH�GLVKHV������PP��DW�\RXU�GLVSRVDO�XVH�WZR
VPDOO�GLVKHV��RQH�DIWHU�WKH�RWKHU��XVLQJ�WKH�VDPH�ORRS�
5HFRUG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH������WKH�UHTXHVWHG�GDWD�RI�WKH�LVRODWLRQ�PHGLD�XVHG��/DEHO
�� ODUJH�SHWUL�GLVKHV�RI�WKH�LVRODWLRQ�PHGLD�IURP���WR�����ODEHO����ODUJH�SHWUL�GLVKHV
IURP 1��WR�1���DQG�ODEHO����ODUJH�SHWUL�GLVKHV�IURP�&��WR�&����WKHVH�SHWUL�GLVKHV�DUH
LQRFXODWHG�ZLWK�WKH�FRQWURO�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�EURWKV��
����� )LUVW�LVRODWLRQ
,QRFXODWLRQ�
,QRFXODWH��E\�PHDQV�RI�D�ORRS��IURP�DOO�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�FXOWXUHV�DQG�IURP�VXVSHFW
0659�SODWHV�WKH�VXUIDFH�RI�D�ODUJH�VL]H�SHWUL�GLVK�ZLWK�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�ODEHO
QXPEHU��VHH�DOVR�QRWH�DW WKH�EHJLQQLQJ�RI�VHFWLRQ������FRQWDLQLQJ�
�� SKHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU�
�� VHOHFWLYH�LVRODWLRQ�PHGLXP�RI�\RXU�RZQ�FKRLFH��XVLQJ�D�QHZ�ORRS��
��� VHOHFWLYH LVRODWLRQ�PHGLXP�PHGLD�URXWLQHO\�XVHG�LQ�\RXU�ODERUDWRU\��XVLQJ�D�QHZ

ORRS�� 2QO\�LI�PHGLD�DUH�XVHG�RWKHU�WKDQ�WKRVH�PHQWLRQHG�DERYH�
,QFXEDWLRQ�
DG �����3ODFH�WKH�SHWUL�GLVKHV�ZLWK�WKH�ERWWRP�XS�LQ�WKH�LQFXEDWRU�VHW�DW�����&��QRWH�WKH
WHPSHUDWXUH�DQG�WLPH�DW�WKH�VWDUW�DQG�DW�WKH�HQG�RI�WKH�LQFXEDWLRQ�DQG�RWKHU�UHTXHVWHG
GDWD�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH������
DG ���,QFXEDWH�WKH�PHGLXP�PHGLD�DW�WKH�WHPSHUDWXUH�URXWLQHO\�XVHG��QRWH�WHPSHUDWXUH
DQG�WLPH�DQG�RWKHU�UHTXHVWHG�GDWD�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH����
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$IWHU�LQFXEDWLRQ�IRU����K�WR����K��H[DPLQH�WKH�SHWUL�GLVKHV�IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�W\SLFDO
FRORQLHV�RI�6DOPRQHOOD� 7\SLFDO�FRORQLHV�RI�6DOPRQHOOD�JURZQ�RQ�SKHQRO�UHG�EULOOLDQW
JUHHQ�DJDU�FDXVH�WR�FKDQJH�WKH�FRORXU�RI�WKH�PHGLXP�IURP�SLQN�WR�UHG�
,I�JURZWK�LV�VOLJKW�RU�QR�W\SLFDO�FRORQLHV�RI�6DOPRQHOOD�DUH�SUHVHQW��UH�LQFXEDWH�DW���
�& IRU�����K�WR����K��5H�H[DPLQH�IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�W\SLFDO�FRORQLHV�RI�6DOPRQHOOD�
������6HFRQG�LVRODWLRQ
$IWHU�D�WRWDO�LQFXEDWLRQ�WLPH�RI����K�RI�WKH�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�PHGLD��UHSHDW�WKH
SURFHGXUH�GHVFULEHG�DERYH��������)LUVW�LVRODWLRQ��

��� &RQILUPDWLRQ�RI�FRORQLHV�IURP�ILUVW�DQG�RU�VHFRQG�LVRODWLRQ
)RU�FRQILUPDWLRQ�WDNH�IURP�HDFK�SHWUL�GLVK�RI�HDFK�VHOHFWLYH�PHGLXP�DW�OHDVW���FRORQ\
FRQVLGHUHG�WR�EH�W\SLFDO�RU�VXVSHFW��RQO\�XVH�ZHOO�LVRODWHG�FRORQLHV��
%HIRUH�ELRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ��RSWLRQDOO\��VWUHDN�WKH�W\SLFDO�FRORQLHV�RQWR�WKH
VXUIDFH�RI�QXWULHQW�DJDU�SODWHV�ZLWK�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�ODEHO�QXPEHUV��LQ�D�PDQQHU
ZKLFK�DOORZV�WR�GHYHORS�ZHOO�LVRODWHG�FRORQLHV��5HFRUG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH�����WKH
UHTXHVWHG�GDWD�RI�WKH�QXWULHQW�DJDU��,QFXEDWH�WKH�LQRFXODWHG�SODWHV�DW�����&�IRU����K�WR
�� K�
2WKHUZLVH�GLUHFWO\�ELRFKHPLFDO�FRQILUP�WKH�VXVSHFWHG�FRORQLHV��,I�WKH�VHOHFWHG�FRORQ\
LV QRW�FRQILUPHG�DV�6DOPRQHOOD� WHVW���W\SLFDO�FRORQLHV�DW�PRVW��5HSRUW�WKH�QXPEHU�RI
FRORQLHV�WHVWHG�DQG�WKH�QXPEHU�RI�FRORQLHV�FRQILUPHG�DV�6DOPRQHOOD�IRU HDFK�GLVK�LQ
7DEOH����ILUVW�LVRODWLRQ��DQG����VHFRQG�LVRODWLRQ��RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH��������
����� %LRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ
%\�PHDQV�RI�D�ORRS��LQRFXODWH�WKH�PHGLD�VSHFLILHG�EHORZ�ZLWK�WKH�FRORQ\�VHOHFWHG�DV
GHVFULEHG�DERYH��2SWLRQDOO\�LQRFXODWH�RWKHU�PHGLD�WKDW�DUH�URXWLQHO\�XVHG�IRU
ELRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ��5HFRUG�RQ�WHVW�UHSRUW��SDJH�����WKH�UHTXHVWHG�GDWD�RI�WKH
PHGLD�

������� 76,�DJDU
������� 8UHD�DJDU
������� O�/\VLQH�GHFDUER[\ODWLRQ�PHGLXP

����� ,QWHUSUHWDWLRQ�RI�WKH�ELRFKHPLFDO�WHVWV
6DOPRQHOOD�JHQHUDOO\�VKRZ�WKH�UHDFWLRQV�JLYHQ�LQ�WDEOH����,62�������SDJH������

������� 76,�DJDU�
%XWW� \HOORZ�E\�IHUPHQWDWLRQ�RI�JOXFRVH
EODFN E\�IRUPDWLRQ�RI�K\GURJHQ�VXOILGH
EXEEOHV�RU�FUDFNV�GXH�WR�JDV�IRUPDWLRQ�IURP�JOXFRVH
6ODQW� UHG�RU�XQFKDQJHG
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������� 8UHD�DJDU��FRORXUHG�\HOORZ
������� O�/\VLQH�GHFDUER[\ODWLRQ�PHGLXP��FRORXUHG�SXUSOH

�� 7HVW�UHSRUW
7KH�WHVW�UHSRUW�ZLOO�FRQWDLQ�DOO�LQIRUPDWLRQ�WKDW�PLJKW�LQIOXHQFH�WKH�UHVXOW�DQG�LV�QRW
PHQWLRQHG�LQ�WKLV�623��6RPH�LQFLGHQWV�RU�GHYLDWLRQV�IURP�WKH�VSHFLILHG�SURFHGXUHV
ZLOO�DOVR�EH�UHFRUGHG��7KH�WHVW�UHSRUW�ZLOO�LQFOXGH�WKH�QDPHV�RI�WKH�SHUVRQV��ZKR�DUH
FDUU\LQJ�RXW�WKH�ZRUN�DQG�ZLOO�EH�VLJQHG�E\�WKHVH�SHUVRQV�
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6FKHGXOH�RI�WKH�DGDSWHG�,62������PHWKRG
GD\�� 3UH�HQULFKPHQW � FDSVXOH�WR�����PO�%3:

���PLQ��DW�����&
DGG����RU����JU�IDHFHV�WR�%3:

������K�DW�����&
GD\�� 6HOHFWLYH�HQULFKPHQW ��� PO�%3:�FXOWXUH�LQ����PO�59

��� PO�%3:�FXOWXUH�RQ�0659�SODWH
�� K�DW�����&

GD\�� )LUVW�LVRODWLRQ LQRFXODWH�IURP�59�DQG�VXVSHFW�0659�SODWHV
D� SKHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU
E� RWKHU�VHOHFWLYH�PHGL�XP��D�

LQFXEDWH�ERWK�������K�DW�WKH�VSHFLILHG�WHPSHUDWXUH
&RQWLQXH�VHO��HQULFKPHQW LQFXEDWH�59�DQG�0659�PHGLXP��VHH�GD\����DQRWKHU���

KRXUV DW�����&
GD\�� 6HFRQG�LVRODWLRQ LQRFXODWH�IURP�59�DQG�VXVSHFW�0659�SODWHV

D� SKHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU
E� RWKHU�VHOHFWLYH�PHGL�XP��D�

LQFXEDWH�ERWK�������K�DW�WKH�VSHFLILHG�WHPSHUDWXUH

%LRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ LQRFXODWH�WKH�PHGLD�IURP�ILUVW�LVRODWLRQ�PHGLD��GD\����
IRU ELRFKHPLFDO�LGHQWLILFDWLRQ�DQG�LQFXEDWH�������K�DW�
WKH�VSHFLILHG�WHPSHUDWXUH

GD\�� %LRFKHPLFDO�FRQILUPDWLRQ LQRFXODWH�WKH�PHGLD�IURP�VHFRQG�LVRODWLRQ�PHGLD��GD\���
IRU ELRFKHPLFDO�LGHQWLILFDWLRQ�DQG�LQFXEDWH�������K�DW�
WKH�VSHFLILHG�WHPSHUDWXUH
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$SSHQGL[�� 7HVW�5HSRUW

7(67�5(3257
2)�7+(�)2857+�%$&7(5,2/2*,&$/�&2//$%25$7,9(�678'<

25*$1,=('�%<�&5/�6$/021(//$

'HWHFWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�FRPSHWLWLYH�PLFUR�RUJDQLVPV
7KH�XVH�RI�0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW

Laboratory code :

Laboratory name : ...............................................................................................

Date of receipt of the parcel : ............... - ................ - 1999

Starting date for detection : ............... - ................ - 1999
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Shipment

&ROG�FKDLQ�PRQLWRU�
�� &KHFN�DW�DLUSRUW�

GDWH �����������������������������������
WLPH ���������������K���������������PLQ

3DUFHO�GDPDJHG è <(6
è 12

&RORXU�RI�FRPSDUWPHQW
$ è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
% è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
& è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
' è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH

�� &KHFN�DW�ODERUDWRU\�
GDWH �����������������������������������
WLPH ���������������K���������������PLQ

3DUFHO�GDPDJHG è <(6
è 12

&RORXU�RI�FRPSDUWPHQW
$ è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
% è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
& è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH
' è FRPSOHWHO\�FRORXUHG è SDUWO\�FRORXUHG

è ZKLWH è OLJKW�EOXH è GDUN EOXH



SDJH����RI��� 5,90�UHSRUW�����������

Pre-enrichment

0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�%3:�
� QDPH ����������������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ����������������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ����������������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ����������������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�%3: ����������������������������������������������������������������������������������������������������

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�GLVVROYLQJ�WKH�FDSVXOHV
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�SUH�HQULFKPHQW
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ �������������������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�

3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU �����������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�MDUV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������
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Selective enrichment

���5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�PHGLXP

0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�59�PHGLXP�
� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�EURWK ������������������������������������������������������������������������������������������

6SHFLILF�GDWD�RI�FRPSRVLWLRQ�RI�59�PHGLXP��:KDW�LV�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�IROORZLQJ
FRPSRXQGV�

� 6R\D�3HSWRQH�� ����������������������������������������������
� 6RGLXP�FKORULGH�� ����������������������������������������������
� 3RWDVVLXP�GLK\GURJHQ�SKRVSKDWH ����������������������������������������������
� 'LSRWDVVLXP�K\GURJHQ�SKRVSKDWH ����������������������������������������������
� 0DJQHVLXP�FKORULGH�DQK\GURXV ����������������������������������������������
� 0DJQHVLXP�FKORULGH��+�2 ����������������������������������������������
� 0DODFKLWH�JUHHQ ����������������������������������������������

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�
� DW�WKH�VWDUW�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�VWDUW�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU

è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU
è ZDWHUEDWK

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ������������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�
3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�MDUV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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���0RGLILHG�6HPL�VROLG�5DSSDSRUW�9DVVLOLDGLV�PHGLXP

+RZ�PXFK�H[SHULHQFH�GR�\RX�KDYH�XVLQJ�0659�DV�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�

0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�0659�PHGLXP�
� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�EURWK ������������������������������������������������������������������������������������������

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�
� DW�WKH�VWDUW�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�VWDUW�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU
è ZDWHUEDWK

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ������������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�

3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�SODWHV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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�� 6HOHFWLYH�PHGLXP��URXWLQHO\�XVHG�LQ�\RXU�ODERUDWRU\
,I�\RX�XVH�PRUH�VHOHFWLYH�PHGLD��SOHDVH�ZULWH�WKHVH�RQ�DQ�DQQH[�

0HGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������

0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�PHGLXP�
� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�EURWK ������������������������������������������������������������������������������������������

9ROXPH�RI�WKH�PHGLXP�SHU�MDU�WXEH ��������������������������������������������������������������������������������������PO
,QRFXODWLRQ�YROXPH�RI�%3: ��������������������������������������������������������������������������������������PO

,QFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH ��������������&

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHOHFWLYH�HQULFKPHQW�
� DW�WKH�VWDUW�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�ILUVW�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�VWDUW�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG�VHFRQG�SHULRG ��WLPH�������������K������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU
è ZDWHUEDWK

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�
3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�MDUV�SODWHV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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First and second isolation

���3KHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU

0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�SKHQRO�UHG�EULOOLDQW�JUHHQ�DJDU�
� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�PHGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������

6L]H�RI�SHWUL�GLVKHV�XVHG ��è ���PP è ��� PP è ��� PP

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�ILUVW�LVRODWLRQ�
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHFRQG�LVRODWLRQ�
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�

3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�SODWHV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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���,VRODWLRQ�PHGLXP�RI�\RXU�RZQ�FKRLFH

0HGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������
0DQXIDFWXUHU�RI�\RXU�RZQ�PHGLXP�

� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�PHGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������

6L]H�RI�SHWUL�GLVKHV�XVHG ��è ���PP è ��� PP è ��� PP

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�ILUVW�LVRODWLRQ�
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHFRQG�LVRODWLRQ�
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�

3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�SODWHV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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���,VRODWLRQ�PHGLXP�URXWLQHO\�XVHG�LQ�\RXU�ODERUDWRU\
,I�\RX�XVH�PRUH�LVRODWLRQ�PHGLD��SOHDVH�ZULWH�WKHVH�RQ�DQ�DQQH[�

0HGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������
0DQXIDFWXUHU�RI�WKLV�PHGLXP�

� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� H[SLUH�GDWH ������������������������������������������������������������������������������������������
� S+�RI�WKH�PHGLXP ������������������������������������������������������������������������������������������

6L]H�RI�SHWUL�GLVKHV�XVHG ��è ���PP è ��� PP è ��� PP

,QFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH ��������������&
,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�ILUVW�LVRODWLRQ�

� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ
� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ
� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

,QFXEDWLRQ�WLPH�DQG�WHPSHUDWXUH�IRU�VHFRQG�LVRODWLRQ�
� DW�WKH�VWDUW ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&
� DW�WKH�HQG ��WLPH��������������K��������������PLQ

� WHPSHUDWXUH�LQFXEDWRU��������������&

7\SH�RI�LQFXEDWRU� è YHQWHG�LQFXEDWRU
è QRQYHQWHG�LQFXEDWRU

7KHUPRPHWHU�XVHG�IRU�UHDGLQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�WHPSHUDWXUH�
� FDOLEUDWHG è <(6

è 12
� VFDOH�GLYLVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������������

�,I�WKH�WHPSHUDWXUH�LV�UHFRUGHG�DXWRPDWLFDOO\��SOHDVH�SURYLGH�SULQWRXW�RI�WKH�WHPSHUDWXUHV�
3ODFH�RI�WKHUPRPHWHU�LQ�WKH�LQFXEDWRU�����������������������������������������������������������������������������������������
3ODFH�RI�SODWHV�LQ�WKH�LQFXEDWRU ������������������������������������������������������������������������������������������
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Confirmation

2SWLRQDOO\
0DQXIDFWXUHU�RI�WKH�QXWULHQW�DJDU�

� QDPH ������������������������������������������������������������������������������������������
� FRGH�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
� EDWFK�QXPEHU ������������������������������������������������������������������������������������������
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J 6DO  QXPEHU�RI�FRORQLHV�FRQILUPHG�DV�6DOPRQHOOD
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