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,Q�WKLV�VSDFH�ZH�QRWH�WKH�0DUFK����SDVVLQJ�RI�'HUDOG�'��1\H��UHWLUHG�

'LVWULEXWRU�IRU�WKH�0LQRU�3ODQHW�%XOOHWLQ��KDYLQJ�VHUYHG�LQ�WKDW�UROH�

IRU����\HDUV�IURP������WKURXJK�������VSDQQLQJ�03%�YROXPHV����

����'HUDOG�ZURWH�RI�WKLV�H[SHULHQFH�RQ�WKHVH�SDJHV��03%����������

'HUDOG� ZDV� D� QDWLYH� RI� .DQVDV� DQG� JUDGXDWH� RI� .DQVDV� 6WDWH�

8QLYHUVLW\�� EHJLQQLQJ� D� ���\HDU� FDUHHU� ZLWK� ,%0� WKDW� LQFOXGHG�

SURJUDPPLQJ�ZRUN�IRU�WKH�6DWXUQ��%�DQG�6DWXUQ�9�URFNHWV�LQ�WKH�

$SROOR�SURJUDP��'HUDOG�DQG�ZLIH�'HQLVH�ZHUH�DYLG�HFOLSVH�FKDVHUV��

WRJHWKHU� PDNLQJ� ��� H[SHGLWLRQV� XQWLO� 'HQLVH¶V� SDVVLQJ� LQ� ������

7KH\� DUH� WRJHWKHU� KRQRUHG�ZLWK� WKHLU� QDPHV�PHUJHG� IRU� DVWHURLG�

����� 'HUGHQ\H�� 'HUDOG¶V� OLIHWLPH� VXP� RI� HFOLSVH� H[SHGLWLRQV�

UHDFKHG�����WKH�ODVW�RI�ZKLFK�ZDV�DW�VHD�LQ�,QGRQHVLD�LQ�������,�KDG�

WKH�KRQRU�RI�EHLQJ�D�VKLSERDUG�H[SHGLWLRQ�OHDGHU��EXW�WUXWK�EH�WROG��

,�UHOLHG�RQ�'HUDOG�IRU�HYHU\�ELW�RI�LQVLJKW��:DWFKLQJ�WKDW�HFOLSVH�DW�

'HUDOG¶V�VLGH�ZDV�WKH�SHUVRQDO�KLJKOLJKW�IRU�PH��'HUDOG¶V�IDLWKIXO�

TXLHW�VHUYLFH�DQG�GU\�ZLW�DUH�MXVW�WZR�RI�PDQ\�DWWULEXWHV�WKDW�ZLOO�EH�

PLVVHG�E\�KLV�IULHQGV��
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&DUROLQH�(��2GGHQ��&ODLUH�&DKLOO��9LFWRULD�'DUOLQJ��(WKDQ�

(OOVZHLJ��7UR\�0DR��.DWKHULQH�:DQJ��<X[LQ�;LH��-HUHP\�=KRX�

3KLOOLSV�$FDGHP\�2EVHUYDWRU\��03&�,����

����0DLQ�6WUHHW�

$QGRYHU��0$�������86$�

FHRGGHQ#DQGRYHU�HGX�

�5HFHLYHG�������$SU�����

3KRWRPHWULF�REVHUYDWLRQV�RI�DVWHURLGV��������������:=��

DQG� ��������� ����� 9%��� DQG� ZHUH� PDGH� IURP� WKH�

3KLOOLSV� $FDGHP\� 2EVHUYDWRU\� �3$2�� IURP� �����

'HFHPEHU� ��� WR� ����� )HEUXDU\� ���� 7KH� UHVSHFWLYH�

URWDWLRQDO�SHULRGV�DQG�DPSOLWXGHV�ZHUH�GHWHUPLQHG�WR�EH��

�������������:=����3� ��������� ������K��$� � ��������

����� PDJ�� �������� ����� 9%���� 3�  � ������ �� ������ K���

$� �������������PDJ��

&&'�SKRWRPHWULF�REVHUYDWLRQV�RI�WKH�DVWHURLGV�ZHUH�PDGH�IURP�WKH�

3KLOOLSV�$FDGHP\�2EVHUYDWRU\��7KH�DVWHURLGV�ZHUH�FKRVHQ�IURP�WKH�

&$//��������ZHEVLWH��$OO�REVHUYDWLRQV�ZHUH�PDGH�ZLWK�D������P�

¦�����5LWFKH\�&KUpWLHQ��5&��$VWURJUDSK�WHOHVFRSH�PDQXIDFWXUHG�E\�

3ODQH:DYH� ,QVWUXPHQWV� DQG� $QGRU� 7HFK� L.RQ� ':���� &&'�

FDPHUD� ZLWK� D� ����î����� DUUD\� RI� �����PLFURQ� SL[HOV�� 7KH�

UHVXOWLQJ� LPDJH� VFDOH�ZDV� ����� DUFVHFRQGV� SHU� SL[HO�� $OO� LPDJHV�

ZHUH�FRUUHFWHG�XVLQJ�GDUN�IUDPHV��IODW�ILHOGV��DQG�ELDV�IUDPHV�XVLQJ�

$VWUR,PDJH-� VRIWZDUH� �&ROOLQV� HW�� DO��� ������ &ROOLQV�� ������� $OO�

H[SRVXUHV�ZHUH�WDNHQ�WKURXJK�D�OXPLQDQFH�ILOWHU�DW�����&�DQG�ZHUH�

XQELQQHG��([SRVXUHV�ZHUH�����V�LQ�OHQJWK�DQG�XQJXLGHG��

032� &DQRSXV� �:DUQHU�� ������ ZDV� XVHG� WR� PDNH� SKRWRPHWULF�

PHDVXUHPHQWV�RI�WKH�LPDJHV�XVLQJ�GLIIHUHQWLDO�SKRWRPHWU\�DV�ZHOO�

DV�WR�JHQHUDWH�WKH�ILQDO�OLJKWFXUYHV��&RPSDULVRQ�VWDUV�ZHUH�FKRVHQ�

WR�KDYH�QHDU�VRODU�FRORU��D�%�9�YDOXH�FORVH�WR������DQG�D�9�5�YDOXH�

FORVH�WR�������:DUQHU���������,Q�DGGLWLRQ��EULJKWHU�FRPSDULVRQ�VWDUV�

ZHUH� IDYRUHG��'DWD�PHUJLQJ� DQG� SHULRG� DQDO\VLV�ZHUH� GRQH�ZLWK�

032�&DQRSXV�XVLQJ�WKH�)RXULHU�$QDO\VLV�IRU�/LJKWFXUYHV��)$/&��

DOJRULWKP� GHYHORSHG� E\� $ODQ� +DUULV� �+DUULV� HW� DO��� ������ DQG�

PRGLILHG� E\� 3HWU� 3UDYHF� �:DUQHU�� ������� 7KH� UHVHDUFK� ZDV�

FRQGXFWHG�IRU�WKH�$VWURQRP\�5HVHDUFK�FRXUVH�DW�3KLOOLSV�$FDGHP\��

D�KLJK�VFKRRO�LQ�$QGRYHU��0DVVDFKXVHWWV��
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�������� �����:=���� 7KLV� PDLQ�EHOW� DVWHURLG� ZDV� GLVFRYHUHG� LQ�

�����DW�.XVKLUR�2EVHUYDWRU\��-3/��DQG�GLG�QRW�KDYH�DQ\�SUHYLRXV�

URWDWLRQDO� SHULRG� UHVXOWV� LQ� WKH� $VWHURLG� /LJKWFXUYH� 'DWDEDVH�

�/&'%���:DUQHU�HW�DO����������,PDJHV�ZHUH�WDNHQ�RYHU�IRXU�QLJKWV�

IURP������'HFHPEHU����WR������)HEUXDU\�����
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$QDO\VLV� RI� ���� GDWD� SRLQWV� LQGLFDWHG� D� URWDWLRQDO� SHULRG� RI��

��������������K�ZLWK�DPSOLWXGH�������������PDJ��7KH�FRPSRVLWH�

OLJKWFXUYH�LV�ZHOO�FRYHUHG��DQG�D�ELPRGDO�VROXWLRQ�LV�H[SHFWHG�JLYHQ�

WKH� DPSOLWXGH� �+DUULV� HW�� DO�� ������� 7KH� SHULRG� VSHFWUXP� IDYRUV�

VWURQJO\�WKH�UHSRUWHG�SHULRG��

�������������9%����'LVFRYHUHG�DW�)RXQWDLQ�+LOOV�LQ������E\�&��:��

-XHOV��-3/���������WKLV�PDLQ�EHOW�DVWHURLG�GLG�QRW�KDYH�DQ\�URWDWLRQDO�

SHULRG� UHFRUGHG� LQ� WKH� $VWHURLG� /LJKWFXUYH� 'DWDEDVH� �/&'%��

�:DUQHU�HW�DO����������
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,PDJHV� ZHUH� WDNHQ� RYHU� VL[� QLJKWV� IURP� ����� -DQXDU\� �� WR��

)HEUXDU\����$QDO\VLV�RI�����GDWD�SRLQWV�\LHOGHG�D�URWDWLRQDO�SHULRG�

RI���������������K�ZLWK�DPSOLWXGH�������������PDJ��6RPH�GDWD�ZHUH�

UHPRYHG� GXH� WR� EDFNJURXQG� VWDU� FRQWDPLQDWLRQ�� 7KLV� UHVXOWHG� LQ�

VPDOO� JDSV� EHWZHHQ������ DQG� �����SKDVH��+RZHYHU�� VHVVLRQV�����

DQG� ���� H[WHQG� EHIRUH� DQG� DIWHU� WKHVH� JDSV�� DQG� WKH� ELPRGDO�

VROXWLRQ�LV�H[SHFWHG�JLYHQ�WKH�DPSOLWXGH��+DUULV�HW��DO���������

$FNQRZOHGJHPHQWV�

5HVHDUFK�DW�WKH�3KLOOLSV�$FDGHP\�2EVHUYDWRU\�LV�VXSSRUWHG�E\�WKH�

,VUDHO�)DPLO\�)RXQGDWLRQ��)XQGLQJ�IRU�WKH�$QGRU�7HFK�FDPHUD�DQG�

3ODQH:DYH� WHOHVFRSH� DW� 3KLOOLSV� $FDGHP\� ZDV� SURYLGHG� E\� WKH�

$EERW�$FDGHP\�$VVRFLDWLRQ��WKH�'RQDOG�7��*DQHP�)XQG��DQG�WKH�

7D\ORU�)DPLO\��

1XPEHU� 1DPH� ��\\�PP�GG� 3KDVH� /3$%� %3$%� 3HULRG�K�� 3�(�� $PS� $�(�� *US�

������� �����:=��� ������������������ ���������� ��� ���� ������ ������ ����� ����� 0%�0�

������� �����9%��� ��������������� ��������� ���� �� ������ ������ ����� ����� 0%�0�

7DEOH�,��2EVHUYLQJ�FLUFXPVWDQFHV�DQG�UHVXOWV��7KH�SKDVH�DQJOH�LV�JLYHQ�IRU�WKH�ILUVW�DQG�ODVW�GDWH��,I�SUHFHGHG�E\�DQ�DVWHULVN��WKH�SKDVH�DQJOH�
UHDFKHG� DQ� H[WUHPXP� GXULQJ� WKH� SHULRG�� /3$%� DQG� %3$%� DUH� WKH� DSSUR[LPDWH� SKDVH� DQJOH� ELVHFWRU� ORQJLWXGH�ODWLWXGH� DW�PLG�GDWH� UDQJH��
�VHH�+DUULV�HW�DO����������*US�LV�WKH�DVWHURLG�IDPLO\�JURXS��:DUQHU�HW�DO����������
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5HIHUHQFHV�

&$//� �������� 3RWHQWLDO� /LJKWFXUYH� 7DUJHWV� �ZLWK� /&'%� GDWD��

4XHU\�ZHE�VLWH�� �

KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�3+3�FDOOB2SS/&'%4XHU\�SKS�

&ROOLQV��.�$���������$VWUR,PDJH-�VRIWZDUH�Y���������� �

KWWS���ZZZ�DVWUR�ORXLVYLOOH�HGX�VRIWZDUH�DVWURLPDJHM��

&ROOLQV��.�$���.LHONRSI��-�)���6WDVVXQ��.�*���+HVVPDQ��)�9����������

³$VWUR,PDJH-��,PDJH�SURFHVVLQJ�DQG�SKRWRPHWULF�IRU�XOWUD�SUHFLVH�

DVWURQRPLFDO�OLJKW�FXUYHV�´�$VWURQ��-�����������

+DUULV�� $�:��� <RXQJ�� -�:��� 6FDOWULWL�� )��� =DSSDOD�� 9�� ��������

³/LJKWFXUYHV�DQG�SKDVH�UHODWLRQV�RI�WKH�DVWHURLGV����$ONPHQH�DQG�

����*\SWLV�´�,FDUXV��������������

+DUULV��$�:���<RXQJ��-�:���%RZHOO��(���0DUWLQ��/�-���0LOOLV��5�/���

3RXWDQHQ��0���6FDOWULWL��)���=DSSDOD��9���6FKREHU��+�-���'HEHKRJQH��

+���=HLJOHU��.����������³3KRWRHOHFWULF�2EVHUYDWLRQV�RI�$VWHURLGV����

�������������DQG�����´�,FDUXV��������������

+DUULV�� $�:��� 3UDYHF�� 3��� *DODG�� $��� 6NLII�� %�$���:DUQHU�� %�'���

9LODJL��-���*DMGRV��6���&DUERJQDQL��$���+RUQRFK��.���.XVQLUDN��3���

&RRQH\�� :�5��� *URVV�� -��� 7HUUHOO�� '��� +LJJLQV�� '��� %RZHOO�� (���

.RHKQ��%�:����������³2Q�WKH�PD[LPXP�DPSOLWXGH�RI�KDUPRQLFV�RQ�

DQ�DVWHURLG�OLJKWFXUYH�´�,FDUXV�������������

-3/���������6PDOO�%RG\�'DWDEDVH�%URZVHU�� �

KWWS���VVG�MSO�QDVD�JRY�VEGE�FJL�

:DUQHU��%�'����������7KH�032�8VHUV�*XLGH��$�&RPSDQLRQ�*XLGH�

WR� WKH� 032� &DQRSXV�3KRWR5HG� 5HIHUHQFH� 0DQXDOV�� %':�

3XEOLVKLQJ��&RORUDGR�6SULQJV��&2��

:DUQHU��%�'�� ��������032�6RIWZDUH��032�&DQRSXV�Y�����������

%GZ�3XEOLVKLQJ��KWWS���EGZSXEOLVKLQJ�FRP�

:DUQHU�� %�'��� +DUULV�� $�:��� 3UDYHF�� 3�� �������� ³7KH� $VWHURLG�

/LJKWFXUYH�'DWDEDVH�´�,FDUXV���������������8SGDWHG������2FW�����

KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�OLJKWFXUYHGDWDEDVH�KWPO�
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3DEOR�/RHUD�*RQ]iOH]��/RUHQ]R�2OJXtQ�	�-XOLR�6DXFHGR�0RUDOHV�

'HSDUWDPHQWR�GH�,QYHVWLJDFLyQ�HQ�)tVLFD�

8QLYHUVLGDG�GH�6RQRUD�

+HUPRVLOOR��6RQRUD��0p[LFR�

SDEOR�ORHUD#XQLVRQ�P[�

5DPRQD�1~xH]�/ySH]�

'HSDUWDPHQWR�GH�)tVLFD��0DWHPiWLFDV�H�,QJHQLHUtD�

8QLYHUVLGDG�GH�6RQRUD��8QLGDG�5HJLRQDO�1RUWH�

&DERUFD��6RQRUD��0p[LFR�

5DIDHO�'RPtQJXH]�*RQ]iOH]�

+HUPRVLOOR��6RQRUD��0p[LFR�

�5HFHLYHG�������$SULO�����5HYLVHG�������0D\����

$VWHURLGV��������������:=���DQG�������$SRSKLV�ZHUH�

VWXGLHG� GXULQJ� WKH� ODWH� ����� DQG� HDUO\� ����� DW� WKH�

2EVHUYDWRULR� (VWHODU� &DUO� 6DJDQ� DW� 8QLYHUVLGDG� GH�

6RQRUD�� :H� REWDLQHG� IRU� WKH� IRUPHU� D� SHULRG��

3� �����������������K� DQG�$� ������PDJ�� DQG� IRU� WKH��

ODWHU�3� ������������������K�DQG�$� ������PDJ��

5HVXOWV�IURP�REVHUYDWLRQV�WDNHQ�IURP�2FWREHU������WR�$SULO������

DUH�SUHVHQWHG��$OO�REVHUYDWLRQV�ZHUH�WDNHQ�ZLWK�(2&6����LQFK�6&7�

WHOHVFRSH� DQG� D� 6%,*� 67�� &&'�� ,PDJHV� DUH� XQILOWHUHG� DQG� KDG�

H[SRVXUH�WLPH�DGMXVWHG�EHWZHHQ�����V�DQG�����V�DFFRUGLQJ�WR�WKH�

REMHFW¶V�EULJKWQHVV� DW� WKH�REVHUYLQJ�GDWH��'XULQJ� WKH�REVHUYDWLRQ�

VHDVRQ�ZH� FKRVH� WZR� DVWHURLGV��PDLQ� EHOW� �����:=��� DQG�1($�

������$SRSKLV��WKH�ODWHU�DV�SDUW�RI�RXU�FROODERUDWLRQ�ZLWK�WKH�������

$SRSKLV������REVHUYLQJ�FDPSDLJQ�IURP�WKH�,QWHUQDWLRQDO�$VWHURLG�

:DUQLQJ�1HWZRUN��,PDJHV�ZHUH�UHGXFHG�LQ�D�W\SLFDO�ELDV�GDUN�IODW�

PDQQHU� DQG� SKRWRPHWULF� PHDVXUHPHQWV� FRQGXFWHG� RQ� 032�

&DQRSXV�YHUVLRQ�����������:DUQHU���������

�������� ����� :=��� LV� D� PDLQ�EHOW� DVWHURLG� GLVFRYHUHG� RQ� ���

1RYHPEHU� ����� E\� 8HGD� DQG� .DQHGD� DW� .XVKLUR� �3DUN� DQG�

&KDPEHUODLQ���������7KLV�DVWHURLG�ZDV�REVHUYHG�GXULQJ�VL[�QLJKWV�

EHWZHHQ����2FWREHU������DQG���-DQXDU\�������$��WK�RUGHU�ILW�ZDV�

XVHG�WR�REWDLQ�D�UHVXOW�RI�3� �����������������K�DQG�$� ������PDJ��

7KH� UHVXOWLQJ� OLJKWFXUYH� VKRZV� D� WZR� PD[LPD� DQG� WZR� PLQLPD�

VWUXFWXUH� W\SLFDO�RI�DQ�HOOLSVRLGDO�ERG\��:KLOH� WKH� WZR�PD[LPXP�

SRLQWV�DUH�IDLUO\�HTXDO��WKH�VHFRQG�RQH�ORRNV�VRPHZKDW�ORZHU�EXW�

WKH� VFDWWHU�RI�GDWD�SRLQWV�EOXUV� WKH�GLVWLQFWLRQ��� WKH�PLQLPD�VKRZ�

GLIIHUHQFH�KDYLQJ� WKH� VHFRQG� OHVV�SURQRXQFHG� WKDQ� WKH� ILUVW��7ZR�

³VKRXOGHUV´�FDQ�EH�VHHQ�DW�WKH�����DQG�����PDUN�RI�WKH�SHULRG�EXW�LW�

LV�XQFOHDU�LI�WKH\�DUH�D�IHDWXUH�RI�WKH�OLJKWFXUYH�RU�MXVW�DQ�HIIHFW�RI�

QRLVH�� :H� HQFRXUDJH� IXUWKHU� REVHUYDWLRQV� DW� EHWWHU� REVHUYLQJ�

FRQGLWLRQV�WR�LPSURYH�WKH�TXDOLW\�RI�WKH�OLJKWFXUYH�DQG�UHGXFH�GDWD�

GLVSHUVLRQ�� 7KLV� UHVXOW� LV� VLPLODU� WR� WKH� RQH� REWDLQHG� E\� =HLJOHU�

�������RI�3� ��������������K�DQG�$� ������PDJ�ZKLFK�ZDV�WKH�RQO\�

SHULRG�ZH�IRXQG�SXEOLVKHG��


