
� ����

� 0LQRU�3ODQHW�%XOOHWLQ�����������

/,*+7&859(�$1$/<6,6�2)�/��752-$1�$67(52,'6�

$7�7+(�&(17(5�)25�62/$5�6<67(0�678',(6���

�����2&72%(5�72�'(&(0%(5�

5REHUW�'��6WHSKHQV�

&HQWHU�IRU�6RODU�6\VWHP�6WXGLHV��&6���

������0RXQW�-RKQVRQ�&W���5DQFKR�&XFDPRQJD��&$�������86$�

UVWHSKHQV#IR[DQGVWHSKHQV�FRP�

%ULDQ�'��:DUQHU�

&HQWHU�IRU�6RODU�6\VWHP�6WXGLHV��&6���

(DWRQ��&2�

�5HFHLYHG�������-DQXDU\�����

/LJKWFXUYHV� IRU� ILYH� -RYLDQ� 7URMDQ� DVWHURLGV� ZHUH�

REWDLQHG� DW� WKH�&HQWHU� IRU� 6RODU� 6\VWHP� 6WXGLHV� �&6���

IURP������2FWREHU�WR�'HFHPEHU��

)RU�VHYHUDO�\HDUV��WKH�&HQWHU�IRU�6RODU�6\VWHP�6WXGLHV��&6���03&�

8����KDV�EHHQ�FRQGXFWLQJ�D�VWXG\�RI�-RYLDQ�7URMDQ�DVWHURLGV��7KLV�

SDSHU� UHSRUWV� &&'� SKRWRPHWULF� REVHUYDWLRQV� RI� ILYH� 7URMDQ�

DVWHURLGV�IURP�WKH�/���*UHHN��/DJUDQJH�SRLQW�IURP������2FWREHU�WR�

'HFHPEHU��

$OO�REVHUYDWLRQV�ZHUH�PDGH�XVLQJ�D�����P�I����6FKPLGW�&DVVHJUDLQ�

WHOHVFRSH� DQG� DQ� )/,� 3UROLQH� ����(� &&'� FDPHUD�� ,PDJHV� ZHUH�

XQELQQHG�ZLWK�QR�ILOWHU�DQG�KDG�PDVWHU�IODWV�DQG�GDUNV�DSSOLHG��7KH�

H[SRVXUHV�ZHUH�����VHFRQGV��

,PDJH� SURFHVVLQJ�� PHDVXUHPHQW�� DQG� SHULRG� DQDO\VLV� ZHUH� GRQH�

XVLQJ�032� &DQRSXV� �%GZ� 3XEOLVKLQJ��� ZKLFK� LQFRUSRUDWHV� WKH�

)RXULHU�DQDO\VLV�DOJRULWKP��)$/&��GHYHORSHG�E\�+DUULV��+DUULV�HW�

DO����������7KH�&RPS�6WDU�6HOHFWRU�IHDWXUH�LQ�032�&DQRSXV�ZDV�

XVHG�WR�OLPLW�WKH�FRPSDULVRQ�VWDUV�WR�QHDU�VRODU�FRORU��1LJKW�WR�QLJKW�

FDOLEUDWLRQ� ZDV� GRQH� XVLQJ� ILHOG� VWDUV� IURP� WKH� $7/$6� FDWDORJ�

�7RQU\� HW� DO��� �������ZKLFK� KDV�6ORDQ�JUL]�PDJQLWXGHV� WKDW�ZHUH�

GHULYHG� IURP� WKH� *$,$� DQG� 3DQ�67$55� FDWDORJV� DQG� DUH� WKH�

³QDWLYH´�PDJQLWXGHV�RI�WKH�FDWDORJ��

7KH� <�D[LV� RI� OLJKWFXUYHV� JLYHV� $7/$6� 65� ³VN\´� �FDWDORJ��

PDJQLWXGHV�� 'XULQJ� SHULRG� DQDO\VLV�� WKH� PDJQLWXGHV� ZHUH�

QRUPDOL]HG� WR� WKH� SKDVH� DQJOH� DQG� YDOXH� IRU� *� JLYHQ� LQ� WKH�

SDUHQWKHVHV��7KH�;�D[LV�URWDWLRQDO�SKDVH�UDQJHV�IURP�������WR�������

7KH� DPSOLWXGH� LQGLFDWHG� LQ� WKH� SORWV� �H�J��� $PS�� ������ LV� WKH�

DPSOLWXGH� RI� WKH� )RXULHU� PRGHO� FXUYH� DQG� QRW� QHFHVVDULO\� WKH�

DGRSWHG�DPSOLWXGH�RI�WKH�OLJKWFXUYH��

)RU�EUHYLW\��RQO\�VRPH�RI�WKH�SUHYLRXVO\�UHSRUWHG�URWDWLRQDO�SHULRGV�

PD\� EH� UHIHUHQFHG��$� FRPSOHWH� OLVW� LV� DYDLODEOH� DW� WKH� OLJKWFXUYH�

GDWDEDVH��/&'%��:DUQHU�HW�DO����������

�����0DNKDRQ��:H�REVHUYHG�WKLV�/��7URMDQ�ILYH�WLPHV�LQ�WKH�SDVW�

�6WHSKHQV�HW�DO���������DQG�UHIHUHQFHV�WKHUHLQ���0RWWROD�HW�DO���������

DOVR�REVHUYHG�LW�WZLFH��7KH�UHVXOWV�WKLV�\HDU�DUH�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�

ZLWK�WKRVH�SULRU�ILQGLQJV��

�

�����0HULRQHV��3HULRGV�IRU�WKLV�/��7URMDQ�KDYH�EHHQ�UHSRUWHG�WZLFH�

LQ�WKH�SDVW��*RQDQR�HW�DO���������IRXQG�D�SHULRG�RI�������K��8VLQJ�

GDWD�IURP�WKH�7(66�VSDFHFUDIW��3iO�HW�DO���������IRXQG�D�SHULRG�RI�

�������K��VHHPLQJO\�D�����DOLDV�RI�WKH�*RQDQR�UHVXOW��%RWK�UHSRUWHG�

D������PDJ�DPSOLWXGH��7KH�UHVXOWV� WKLV�\HDU�GLG�QRW�EUHDN�WKH�WLH��

7KH�DPSOLWXGH�ZH�REVHUYHG�ZDV�RQO\�������������PDJ��:LWK�VXFK�D�

ORZ�DPSOLWXGH��RQH�FDQQRW�DVVXPH�D�ELPRGDO�VKDSH�WR�WKH�OLJKWFXUYH�

�+DUULV� HW� DO��� ������� 7KH� SHULRG� VSHFWUXP� VKRZV�PDQ\� SRVVLEOH�

SHULRGV��ZLWK�RQHV�DURXQG�����K�DQG����K�EDUHO\�DERYH�WKH�QRLVH��

7KLV�GDWDVHW�FDQQRW�GLIIHUHQWLDWH�EHWZHHQ�WKH�WZR�SRVVLEOH�SHULRGV��

EXW�ZH�SUHIHU� WKH� ����� K� VROXWLRQ� EHFDXVH� LW� SURGXFHV� D� ELPRGDO�

OLJKWFXUYH�ZLWK�D�PXFK�EHWWHU�ILW�WR�WKH�)RXULHU�FXUYH��

�

�



����

� 0LQRU�3ODQHW�%XOOHWLQ�����������

�

�����(XIRUER��7KLV�/��7URMDQ�LV�HVWLPDWHG�WR�EH�����NP�LQ�VL]H��$�

SHULRG�KDV�EHHQ�UHSRUWHG�VHYHUDO�WLPHV�LQ�WKH�SDVW��6WHSKHQV�HW�DO���

������ DQG� UHIHUHQFHV� WKHUHLQ��� HDFK� WLPH� ILQGLQJ� LW� URWDWHG� HYHU\�

����� K�� 7KH� UHVXOW� WKLV� \HDU� LV� LQ� JRRG� DJUHHPHQW� ZLWK� WKH� SULRU�

UHVXOWV��

�

�����0HQHVWKHXV��$�SHULRG� IRU� WKLV�/��7URMDQ� KDV�EHHQ� UHSRUWHG�

VHYHUDO� WLPHV� LQ� WKH�SDVW� �H�J���6WHSKHQV�DQG�:DUQHU���������HDFK�

WLPH�UHSRUWLQJ�D�SHULRG�QHDU������K��,Q�UHVHDUFKLQJ�IRU�WKLV�DUWLFOH��

ZH�IRXQG�DQ�XQUHSRUWHG�UHVXOW�RI�RXUV�IURP������6HSWHPEHU��7KH�

UHVXOWV�IURP������DQG������DUH�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK�WKH�SULRU�

ILQGLQJV��

�

�

�����(XUS\ORV��$�SHULRG�IRU�WKLV�7URMDQ�KDV�EHHQ�UHSRUWHG�WZLFH�LQ�

WKH�SDVW��6WHSKHQV�DQG�:DUQHU��������DQG�UHIHUHQFHV�WKHUHLQ���7KH�

SHULRG�IRXQG�WKLV�\HDU�LV�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK�WKRVH�SULRU�UHVXOWV��

�

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

� ����� 0DNKDRQ� ������������ �������� ��� ��� ������ ������ ����� �����

� ����� 0HULRQHV� ������������ �������� ��� ��� ����� ����� ����� �����

� � � � � � � D������ ����� ����� �����

� ����� (XIRUER� ������������ �������� ��� ���� ������ ������ ����� �����

� ����� 0HQHVWKHXV� ����������������� �������� ���� ��� U������� ������ ����� �����

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

� ����� (XU\S\ORV� ������������ �������� ��� �� ������ ������ ����� �����

7DEOH�,��2EVHUYLQJ�FLUFXPVWDQFHV�DQG�UHVXOWV�� U5HVWDWHG�SUHYLRXV�SHULRG��D$OWHUQDWLYH�SHULRG��7KH�SKDVH�DQJOH�LV�JLYHQ�IRU�WKH�ILUVW�DQG�ODVW�
GDWHV��,I�SUHFHGHG�E\�DQ�DVWHULVN��WKH�SKDVH�DQJOH�UHDFKHG�DQ�H[WUHPXP�GXULQJ�WKH�SHULRG��/3$%�DQG�%3$%�DUH�WKH�DSSUR[LPDWH�SKDVH�DQJOH�
ELVHFWRU�ORQJLWXGH�ODWLWXGH�DW�PLG�GDWH�UDQJH��VHH�+DUULV�HW�DO����������



� ����

� 0LQRU�3ODQHW�%XOOHWLQ�����������

$FNQRZOHGJHPHQWV�

7KLV�ZRUN�LQFOXGHV�GDWD�IURP�WKH�$VWHURLG�7HUUHVWULDO�LPSDFW�/DVW�

$OHUW� 6\VWHP� �$7/$6�� SURMHFW�� $7/$6� LV� SULPDULO\� IXQGHG� WR�

VHDUFK�IRU�QHDU�HDUWK�DVWHURLGV�WKURXJK�1$6$�JUDQWV�11��$5��*��

��166&��.������DQG���166&��.������E\SURGXFWV�RI�WKH�1(2�

VHDUFK� LQFOXGH� LPDJHV� DQG� FDWDORJV� IURP� WKH� VXUYH\� DUHD�� 7KH�

$7/$6� VFLHQFH� SURGXFWV� KDYH� EHHQ� PDGH� SRVVLEOH� WKURXJK� WKH�

FRQWULEXWLRQV�RI�WKH�8QLYHUVLW\�RI�+DZDLL�,QVWLWXWH�IRU�$VWURQRP\��

WKH� 4XHHQ
V� 8QLYHUVLW\� %HOIDVW�� WKH� 6SDFH� 7HOHVFRSH� 6FLHQFH�

,QVWLWXWH�� DQG� WKH� 6RXWK� $IULFDQ� $VWURQRPLFDO� 2EVHUYDWRU\�� 7KH�

SXUFKDVH�RI�D�)/,�����(�&&'�FDPHUD�ZDV�PDGH�SRVVLEOH�E\�D������

*HQH�6KRHPDNHU�1(2�*UDQW�IURP�WKH�3ODQHWDU\�6RFLHW\��

5HIHUHQFHV�

*RQDQR�� 0��� GL� 0DUWLQR�� 0��� 0RWWROD�� 6��� 1HXNXP�� *�� ��������

³3K\VLFDO�VWXG\�RI�RXWHU�EHOW�DVWHURLGV�´�$GY��LQ�6SDFH�5HVHDUFK������

���������

+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�������������

0RWWROD�� 6��� 'L� 0DUWLQR�� 0��� (ULNVRQ�� $��� *RQDQR�%HXUHU�� 0���

&DUERJQDQL��$���&DUVHQW\��8���+DKQ��*���6FKREHU��+���/DKXOOD��)���

'HOEz��0���/DJHUNYLVW��&����������³5RWDWLRQDO�3URSHUWLHV�RI�-XSLWHU�

7URMDQV��,��/LJKW�&XUYHV�RI����2EMHFWV�´�$VWURQ��-�������$�����

3iO��$���6]DNiWV��5���.LVV��&���%yGL��$���%RJQiU��=���.DOXS��&���.LVV��

/�/���0DUWRQ��*���0ROQiU�� /��� 3ODFK\�� (��� 6iUQHF]N\��.��� 6]DEy��

*�0��� 6]DEy�� 5�� �������� ³6RODU� 6\VWHP� 2EMHFWV� 2EVHUYHG� ZLWK�

7(66���)LUVW�'DWD�5HOHDVH��%ULJKW�0DLQ�EHOW�DQG�7URMDQ�$VWHURLGV�

IURP�WKH�6RXWKHUQ�6XUYH\�´�$S��-�������$����

6WHSKHQV��5�'���&ROH\��'�5���:DUQHU��%�'���)UHQFK��/�0����������

³/LJKWFXUYHV�RI�-RYLDQ�7URMDQ�$VWHURLGV�IURP�WKH�&HQWHU�IRU�6RODU�

6\VWHP�6WXGLHV��/��*UHHN�&DPS�DQG�6SLHV�´�0LQRU�3ODQHW�%XOO������

���������

6WHSKHQV��5�'���:DUQHU��%�'����������³/LJKWFXUYH�$QDO\VLV�RI�/��

7URMDQ�$VWHURLGV�DW�WKH�&HQWHU�IRU�6RODU�6\VWHP�6WXGLHV������$SULO�

-XQH�´�0LQRU�3ODQHW�%XOO���������������

6WHSKHQV��5�'���:DUQHU��%�'����������³/LJKWFXUYH�$QDO\VLV�RI�/��

7URMDQ�$VWHURLGV�DW�WKH�&HQWHU�IRU�6RODU�6\VWHP�6WXGLHV�������-XO\�

WR�6HSWHPEHU�´�0LQRU�3ODQHW�%XOO�������������

6WHSKHQV�� 5�'��� &ROH\�� '�5���:DUQHU�� %�'�� �������� ³/LJKWFXUYH�

$QDO\VLV�RI�/��-RYLDQ�7URMDQ�$VWHURLGV�IURP�WKH�&HQWHU�IRU�6RODU�

6\VWHP�6WXGLHV�������2FWREHU� WR�'HFHPEHU�´�0LQRU�3ODQHW�%XOO��

�������������

7RQU\�� -�/��� 'HQQHDX�� /��� )OHZHOOLQJ�� +��� +HLQ]H�� $�1��� 2QNHQ��

&�$���6PDUWW��6�-���6WDOGHU��%���:HLODQG��+�-���:ROI��&����������³7KH�

$7/$6� $OO�6N\� 6WHOODU� 5HIHUHQFH� &DWDORJ�´� $VWURSK\V�� -�� �����

$�����

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

/LJKWFXUYH�'DWDEDVH�´� ,FDUXV� ����� ���������8SGDWHG� �����0D\��

KWWS���ZZZ�PLQRUSODQHW�LQIR�OLJKWFXUYHGDWDEDVH�KWPO�


