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&RQWHQWV
� $V\QFKURQRXV GDWD WUDQVPLVVLRQ ����������������������������������������������������������������������������������� �

��� 3DULW\�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 7UDQVPLVVLRQ VSHHG ��������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 7UDQVPLVVLRQ HUURUV ��������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 3DUDPHWHUV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 7UDQVPLVVLRQ RI WKH FKDUDFWHU �$� ������������������������������������������������������������������������ �

� 7KH $6&,, FRGH ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 7KH $6&,, FRGH WDEOH ������������������������������������������������������������������������������������������� �
��� 0HDQLQJ RI VSHFLDO � FRQWURO FKDUDFWHUV LQ WKH $6&,, FRGH������������������������������������ �

� 7KH 56��� & LQWHUIDFH������������������������������������������������������������������������������������������������������ �
��� +DUGZDUH KDQGVKDNH ������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 6RIWZDUH KDQGVKDNH �������������������������������������������������������������������������������������������� ��

� 7KH 56����56��� LQWHUIDFH���������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 56��� IRXU�ZLUH FRQQHFWLRQ 3&�668�&203$; �ZLWK )� RSWLRQ������������������������ ��

��� 56��� WZR�ZLUH FRQQHFWLRQ &207$&�&203$;����������������������������������������������� ��

� *HQHUDO PHVVDJH FRQVWUXFWLRQ IRU WUDQVPLVVLRQ SURWRFROV ����������������������������������������� ��
� $FFHVV SURFHGXUHV����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��� 3ROOLQJ �PDVWHU�VODYH SURFHGXUH��������������������������������������������������������������������������� ��
��� 7RNHQ 3DVVLQJ ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� &60$�&$������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

� 2YHUYLHZ� 7HFKQLFDO GDWD RQ &203$; LQWHUIDFHV ��������������������������������������������������������� ��
� &203$; 56��� 6WDQGDUG SURWRFRO �������������������������������������������������������������������������������� ��

��� $6&,, GDWD WUDQVPLVVLRQ��������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� %LQDU\ GDWD WUDQVPLVVLRQ �������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� &RPPDQG OLVW����������������������������������������������������������������������������������������� ��
����� '63 QXPHULF IRUPDW ������������������������������������������������������������������������������ ��
����� )RUPDW FRQYHUVLRQ ��������������������������������������������������������������������������������� ��

��� ([DPSOH ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� ,QWHUIDFH SDUDPHWHUV �������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 6HWWLQJ RSHUDWLQJ PRGH XVLQJ 3��� ��������������������������������������������������������������������� ��
��� 7LPHRXW PRQLWRULQJ �RSWLRQDO�������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 6SHFLDO HUURU PHVVDJHV���������������������������������������������������������������������������������������� ��

� &203$; 56��� ILHOG EXV SURWRFRO XVLQJ &207$& DV PDVWHU������������������������������������� ��
��� 3URWRFRO VHTXHQFH ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� &\FOH WLPH ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
��� &\FOLFDO GDWD RI &203$;������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� &RQWURO ZRUG ������������������������������������������������������������������������������������������ ��
����� 6WDWXV ZRUG�������������������������������������������������������������������������������������������� ��

��� ,QWHUIDFH SDUDPHWHUV �������������������������������������������������������������������������������������������� ��
��� 2SHUDWLQJ PRGH VHWWLQJ ZLWK 3��� ����������������������������������������������������������������������� ��
��� 'DWD IORZ LQ WKH ILHOG EXV PDVWHU �������������������������������������������������������������������������� ��
��� 'DWD IORZ LQ WKH ILHOG EXV VODYH ����������������������������������������������������������������������������� ��

�� ,QWHUEXV�6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
���� ,%6 WRSRORJ\������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

���� 56��� WZR�ZLUH FRQQHFWLRQ 636�&203$;����������������������������������������������������� ��
���� ,GHQWLILFDWLRQ F\FOH���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������ ,GHQWLILFDWLRQ FRGH�������������������������������������������������������������������������������� ��
������ &203$; ,'�FRGH�������������������������������������������������������������������������������� ��
������ &RQWURO GDWD ����������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ /RRS EDFN ZRUG ����������������������������������������������������������������������������������� ��

���� 'DWD F\FOH ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���� 'DWD FODVVHV������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

������ 3URFHVV GDWD���������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ 3DUDPHWHU GDWD ������������������������������������������������������������������������������������ ��



�

���� 'DWD WUDQVPLVVLRQ FKDQQHOV ������������������������������������������������������������������������������� ��
������ 3URFHVV GDWD FKDQQHO �������������������������������������������������������������������������� ��
������ 3DUDPHWHU GDWD FKDQQHO����������������������������������������������������������������������� ��
������ +\EULG WUDQVPLVVLRQ SURFHGXUHV����������������������������������������������������������� ��

���� &RPPXQLFDWLRQ LQWHUIDFH������������������������������������������������������������������������������������ ��
������ &RPPXQLFDWLRQ HQWLWLHV������������������������������������������������������������������������ ��
������ (QWLW\ GHVFULSWLRQ ��������������������������������������������������������������������������������� ��
������ (QWLW\ GLUHFWRU\ ������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ $FFHVV WR FRPPXQLFDWLRQ HQWLWLHV �������������������������������������������������������� ��
������ $FFHVV VHFXULW\������������������������������������������������������������������������������������ ��
������ &RPPXQLFDWLRQ UHODWLRQVKLSV ��������������������������������������������������������������� ��
������ &RPPXQLFDWLRQ UHODWLRQVKLS OLVW ����������������������������������������������������������� ��
������ &RPPXQLFDWLRQ VHUYLFHV���������������������������������������������������������������������� ��
������ ([DPSOH RI WKH RSHUDWLRQ RI VHUYLFHV ��������������������������������������������������� ��

���� 2YHUYLHZ RI WKH 306 VHUYLFHV���������������������������������������������������������������������������� ��
������ 8VHU VHUYLFHV ��������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ $GPLQLVWUDWLRQ VHUYLFHV ������������������������������������������������������������������������ ��
������ 0DQDJHPHQW VHUYLFHV�������������������������������������������������������������������������� ��

���� 3URFHVV GDWD FRQWURO ������������������������������������������������������������������������������������������ ��
������ 32' FRQWURO ����������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ 3,' FRQWURO ������������������������������������������������������������������������������������������� ��

����� 'DWD F\FOH WLPH������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
������� 'DWD F\FOH WLPHV XVLQJ &203$;������������������������������������������������������� ��

����� 7UDQVPLVVLRQ WLPH RI D 3&3 VHUYLFH����������������������������������������������������������������� ��
������� :ULWH UHTXHVW WLPH ����������������������������������������������������������������������������� ��
������� :ULWH 5HVSRQVH WLPH ������������������������������������������������������������������������� ��
������� $Q H[DPSOH XVLQJ &203$; �������������������������������������������������������������� ��

�� 3URILEXV��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���� 7KH 3URILEXV FRPPXQLFDWLRQ PRGHO ������������������������������������������������������������������� ��
���� 7KH 3URILEXV DSSOLFDWLRQ OD\HU ���������������������������������������������������������������������������� ��

������ (QWLWLHV� HQWLW\ GLUHFWRULHV ��������������������������������������������������������������������� ��
������ &RPPXQLFDWLRQ UHODWLRQVKLS OLVWV���������������������������������������������������������� ��

���� 7UDQVPLVVLRQ RULHQWHG OD\HUV������������������������������������������������������������������������������ ��
������ %XV DFFHVV ������������������������������������������������������������������������������������������ ��
������ 7HOHJUDP FRQVWUXFWLRQ ������������������������������������������������������������������������� ��

���� 3URILEXV '3�������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
���� $Q H[DPSOH RI 3URILEXV WRSRORJ\������������������������������������������������������������������������ ��
���� 56��� WZR�ZLUH FRQQHFWLRQ 636 DQG &203$;������������������������������������������������� ��
���� &203$; DV 3URILEXV DQG 3URILEXV�'3 VODYH����������������������������������������������������� ��
���� &RPSD[ DV 3URILEXV VODYH���������������������������������������������������������������������������������� ��
���� &203$; DV 3URILEXV�'3 VODYH ������������������������������������������������������������������������� ��

������ &RPPXQLFDWLRQ HQWLWLHV RQ WKH 3,'�32' ��������������������������������������������� ��

1RWH

7KH &203$; SDUDPHWHUV DUH GHVFULEHG KHUH DV DQ H[DPSOH RQO\� 7KH FXUUHQW
FRQILJXUDWLRQV ZKLFK DSSO\ FDQ EH IRXQG LQ WKH RSHUDWLQJ LQVWUXFWLRQV RI WKH LQGLYLGXDO EXV
V\VWHPV�

2SHUDWLQJ�LQVWUXFWLRQV�DYDLODEOH�IRU�LQGLYLGXDO�EXV�V\VWHPV�

i 56���� DUWLFOH QR�� ����������

i ,QWHUEXV�6� DUWLFOH QR�� ����������

i 3URILEXV� DUWLFOH QR�� ����������

i &$1�%XV� DUWLFOH QR�� ����������

i 7KH 56��� XVLQJ D ILHOG EXV LV GHVFULEHG LQ WKH &207$& LQVWUXFWLRQV�

i 56��� LV LQ WKH &203$;�0�6 SURGXFW KDQGERRN
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� $V\QFKURQRXV�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

'DWD�WR�EH�VHQW�DUH�WUDQVPLWWHG�VHULDOO\��L�H��ELW�E\�ELW��GXULQJ�ZKLFK�D�SDUWLFXODU�SURFHGXUH
PXVW�EH�PDLQWDLQHG�VR�WKDW�WKH�VHQGHU�DQG�WKH�UHFHLYHU�FDQ�XQGHUVWDQG�RQH�DQRWKHU�
7KH�VHQGHU�DQG�WKH�UHFHLYHU�ERWK�ZRUN�DW�WKH�VDPH�FORFN�IUHTXHQF\�
6PDOO� GDWD�SDFNHWV�DUH� WUDQVPLWWHG�� FRQVLVWLQJ�RI� D� VWDUW� ELW�� WKH�GDWD� ELWV�� D� SDULW\� ELW� LI
UHTXLUHG��DQG�DW�OHDVW�RQH�VWRS�ELW�

'� '� '� '� '� '� '� '� 3
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'LUHFWLRQ RI GDWD IORZ

6WDUW ELW RI WKH
QH[W FKDUDFWHU

6WRS ELWV ��� ���� ��

3DULW\ ELW

� � � GDWD ELWV

6WDUW ELW

,I�QR�WUDQVPLVVLRQ�WDNHV�SODFH��WKHQ�WKH�GDWD�WUDQVIHU�OLQH�LV�KLJK��2Q�VHQGLQJ�WKH�VWDUW�ELW�
WKH�VWDWXV�LV�FKDQJHG�WR�ORZ��WKH�UHFHLYHU�NQRZV�WKDW�GDWD�ZLOO�QRZ�EH�WUDQVPLWWHG�DQG�WKH
UHFHLYHU�LV�V\QFKURQLVHG�
$IWHU�WKH�VWDUW�ELW��WKH�DFWXDO�FKDUDFWHU�WR�EH�WUDQVPLWWHG�WKHQ�IROORZV�FRQVLVWLQJ�RI�EHWZHHQ

�� WR� ��GDWD�ELWV�� DV� DJUHHG�� 7KH� ORZHVW� YDOXH� ELW� RI� WKH� FKDUDFWHU� WR� EH� VHQW� LV� DOZD\V
WUDQVPLWWHG�ILUVW�DQG�WKH�KLJKHVW�YDOXH�ELW�WUDQVPLWWHG�ODVW�

$IWHU�WKH�GDWD�ELWV��WKHUH�LV�WKH�RSWLRQ�RI�VHQGLQJ�D�SDULW\�ELW�IRU�UHDVRQV�RI�GDWD�VHFXULW\�

)LQDOO\�� WKH� VWRS� ELWV� DUH� VHQW�� ZKLFK� VLJQDO� WKH� HQG� RI� WKH� GDWD� WUDQVPLVVLRQ� RI� D
FKDUDFWHU��7KH�DV\QFKURQRXV�WUDQVPLVVLRQ�SURWRFRO�SHUPLWV��������RU���VWRS�ELWV�
7KLV�FORVHV�WKH�WUDQVPLVVLRQ�RI�D�FKDUDFWHU��7KH�OLQH�QRZ�UHPDLQV�RQ�KLJK�XQWLO�WKH�VWDUW�ELW
RI�WKH�QH[W�FKDUDFWHU�LV�WUDQVPLWWHG�

7KHUH�DUH�LQWHUIDFHV�ZKLFK�ZRUN�XVLQJ�D�QHJDWLYH�ORJLF��,Q�WKLV�FDVH��WKH�VWDWXVHV���DQG��
RU�KLJK�DQG�ORZ�PXVW�EH�H[FKDQJHG�IRU�RQH�DQRWKHU�LQ�WKH�DERYH�GLDJUDP�DQG�GHVFULSWLRQ
ZKLFK�UHODWH�WR�D�SRVLWLYH�ORJLF��7KH�EDVLF�SULQFLSOH�RI�VHULDO�WUDQVPLVVLRQ�GRHV�QRW�FKDQJH
DW�DOO�
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��� 3DULW\

7KH�SDULW\�ELW�LV�XVHG�DV�D�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�WUDQVPLVVLRQ�HUURUV��+RZHYHU��RQO\�VLPSOH�ELW
HUURUV�FDQ�EH�UHFRJQLVHG��7KH�IROORZLQJ�SDULW\�VHWWLQJV�DUH�SRVVLEOH�

3DULW\ 0HDQLQJ

1R 1R�SDULW\�ELW�LV�DGGHG

(YHQ 7KH� SDULW\� ELW� LV� SODFHG� VR� WKDW� WKHUH� LV� DQ� HYHQ� QXPEHU� RI
VLQJOH�ELWV��GDWD�ELWV�DQG�SDULW\�ELW�

2GG 7KH� SDULW\� ELW� LV� SODFHG� VR� WKDW� WKHUH� LV� DQ� RGG� QXPEHU� RI
VLQJOH�ELWV��GDWD�ELWV�DQG�SDULW\�ELW�

0DUN 7KH�SDULW\�ELW�LV�DOZD\V�VHW�WR��

6SDFH 7KH�SDULW\�ELW�LV�DOZD\V�VHW�WR��

��� 7UDQVPLVVLRQ�VSHHG

+RZ�IDVW�GDWD� LV�VHQW�GHSHQGV�RQ� WKH�VHW� WUDQVPLVVLRQ�VSHHG�� WKH� �VR�FDOOHG�EDXG�UDWH�
7KH� WUDQVPLVVLRQ�VSHHG� LV� JLYHQ� LQ� EDXG�XQLWV� � � ELWV� SHU� VHFRQG���ZKLFK� GHILQH� WKH� ELW
ZLGWK�

$W�D�EDXG�UDWH�RI������EDXG��WKH�ELW�ZLGWK�FRUUHVSRQGV�WR�������� �����PV�DQG�WKXV�WKH
WUDQVPLVVLRQ�RI�D�GDWD�SDFNHW����VWDUW�ELW����GDWD�ELWV����VWRS�ELW��WDNHV�DSSUR[����PV�

��� 7UDQVPLVVLRQ�HUURUV

2Q�UHFHLYLQJ�D�GDWD�SDFNHW��WKH�IROORZLQJ�HUURUV�FDQ�DULVH�

(UURU�W\SH 0HDQLQJ

)UDPLQJ 7KH�GDWD� IRUPDW� UHFHLYHG�GRHV�QRW� FRUUHVSRQG� WR� WKH� IRUPDW
VHW��QXPEHU�RI�VWDUW��VWRS��DQG�GDWD�ELWV�DQG�EDXG�UDWH��

%UHDN 7KH�UHFHLYHU�OLQH�UHPDLQHG�RQ�ORZ�IRU�ORQJHU�WKDQ�WKH�GXUDWLRQ
RI�D�GDWD�SDFNHW��LGOH�VWDWH�LV�KLJK��

2YHUUXQ 7KH�UHFHLYHU�KDV�PRUH�GDWD�VXSSOLHG�WKDQ�LW�FDQ�SURFHVV

3DULW\ 7KH�LQWHQGHG�SDULW\�GRHV�QRW�DJUHH�ZLWK�WKDW�UHFHLYHG�

��� 3DUDPHWHUV

)RU� FRUUHFW� VHULDO� GDWD� WUDQVPLVVLRQ�� WKH� IROORZLQJ� SDUDPHWHUV�PXVW� EH� VHW� WR� WKH� VDPH
YDOXHV�LQ�WKH�VHQGHU�DQG�LQ�WKH�UHFHLYHU�

) %DXG�UDWH

) 1XPEHU�RI�GDWD�ELWV

) 3DULW\

) 1XPEHU�RI�VWRS�ELWV
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'LUHFWLRQ�RI�GDWD�IORZ

6WRS�ELW

6WDUW�ELW

��GDWD�ELWV

���������E�I�U��$��

3DULW\�ELW

7LPH

�����V

7UDQVPLVVLRQ�RI�WKH�FKDUDFWHU��$�

%DXG UDWH  ����
1XPEHU RI GDWD ELWV  �

3DULW\ ELW  RGG
1XPEHU RI VWRS ELWV  �
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� 7KH�$6&,,�FRGH

,Q� VHULDO� GDWD� WUDQVPLVVLRQV�� OHWWHUV� DQG� QXPEHUV� DUH� JHQHUDOO\� WUDQVPLWWHG� LQ� DQ� $6&,,
FKDUDFWHU� FRGH�� 7KH� DVVLJQPHQW� EHWZHHQ� DOSKDQXPHULF� FKDUDFWHUV� DQG� WKH� DVVRFLDWHG
ELQDU\� UHSUHVHQWDWLRQ� LV�VWDQGDUGLVHG� WKURXJK� WKH�$6&,,�FRGH� �$PHULFDQ�6WDQGDUG�&RGH
IRU�,QIRUPDWLRQ�,QWHUFKDQJH��
$� GLVWLQFWLRQ� LV�PDGH�EHWZHHQ� WKH� ��� FKDUDFWHUV�ZKLFK� FDQ� EH� UHSUHVHQWHG� DQG� WKH� ��
VSHFLDO�RU�FRQWURO�FKDUDFWHUV�ZKLFK�FDQQRW�EH�UHSUHVHQWHG���������������

��� 7KH�$6&,,�FRGH�WDEOH

+H[ 'HF $6&,, +H[ 'HF $6&,, +H[ 'HF $6&,, +H[ 'HF $6&,,

�� � 18/ �� �� 63 �� �� # �� �� C

�� � 62+ �� �� � �� �� $ �� �� D

�� � 67; �� �� � �� �� % �� �� E

�� � (7; �� �� � �� �� & �� �� F

�� � (27 �� �� � �� �� ' �� ��� G

�� � (14 �� �� � �� �� ( �� ��� H

�� � $&. �� �� 	 �� �� ) �� ��� I

�� � %(/ �� �� 
 �� �� * �� ��� J

�� � %6 �� �� � �� �� + �� ��� K

�� � +7 �� �� � �� �� , �� ��� L

�$ �� /) �$ ��  �$ �� - �$ ��� M

�% �� 97 �% �� � �% �� . �% ��� N

�& �� )) �& �� � �& �� / �& ��� O

�' �� &5 �' �� � �' �� 0 �' ��� P

�( �� 62 �( �� � �( �� 1 �( ��� Q

�) �� 6, �) �� � �) �� 2 �) ��� R

�� �� '/( �� �� � �� �� 3 �� ��� S

�� �� '&� �� �� � �� �� 4 �� ��� T

�� �� '&� �� �� � �� �� 5 �� ��� U

�� �� '&� �� �� � �� �� 6 �� ��� V

�� �� '&� �� �� � �� �� 7 �� ��� W

�� �� 1$. �� �� � �� �� 8 �� ��� X

�� �� 6<1 �� �� � �� �� 9 �� ��� Y

�� �� (7% �� �� � �� �� : �� ��� Z

�� �� &$1 �� �� � �� �� ; �� ��� [

�� �� (0 �� �� � �� �� < �� ��� \

�$ �� 68% �$ �� � �$ �� = �$ ��� ]

�% �� (6& �% �� � �% �� > �% ��� ^

�& �� )6 �& �� � �& �� ? �& ��� _

�' �� *6 �' ��  �' �� @ �' ��� `

�( �� 56 �( �� ! �( �� A �( ��� a

�) �� 86 �) �� " �) �� B �) ��� '(/



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

�

��� 0HDQLQJ�RI�VSHFLDO���FRQWURO�FKDUDFWHUV�LQ�WKH�$6&,,�FRGH

+H[ 'HF $6&,, 0HDQLQJ 0HDQLQJ

�� � 18/ =HUR )LOOHU

�� � 62+ 6WDUW�RI�+HDGLQJ 6WDUW�RI�KHDGLQJ

�� � 67; 6WDUW�RI�7H[W 6WDUW�RI�WH[W

�� � (7; (QG�RI�7H[W (QG�RI�WH[W

�� � (27 (QG�RI�7UDQVPLVVLRQ (QG�RI�WUDQVPLVVLRQ

�� � (14 (QTXLU\ ,QWHUURJDWLRQ

�� � $&. $FNQRZOHGJH 3RVLWLYH�UHVSRQVH

�� � %(/ %HOO %HOO

�� � %6 %DFNVSDFH %DFNVSDFH

�� � +7 +RUL]RQWDO�7DEXODWLRQ +RUL]RQWDO�WDEXODWLRQ

�$ �� /) /LQH�)HHG /LQH�IHHG

�% �� 97 9HUWLFDO�7DEXODWLRQ 9HUWLFDO�WDEXODWLRQ

�& �� )) )RUP�)HHG )RUP�IHHG

�' �� &5 &DUULDJH�5HWXUQ &DUULDJH�UHWXUQ

�( �� 62 6KLIW�2XW 6KLIW�RXW

�) �� 6, 6KLIW�,Q 6KLIW�LQ

�� �� '/( 'DWD�/LQN�(VFDSH 'DWD�WUDQVPLVVLRQ�FRQYHUVLRQ

�� �� '&�
�;�21�

'HYLFH�&RQWURO�� 'HYLFH�FRQWURO��
�6RIWZDUH�KDQGVKDNH��6HQGHU�RQ�

�� �� '&� 'HYLFH�&RQWURO�� 'HYLFH�FRQWURO��

�� �� '&�
�;�2))�

'HYLFH�&RQWURO�� 'HYLFH�FRQWURO��
�6RIWZDUH�KDQGVKDNH��6HQGHU�RII�

�� �� '&� 'HYLFH�&RQWURO�� 'HYLFH�FRQWURO��

�� �� 1$. 1HJDWLYH�$FNQRZOHGJH 1HJDWLYH�UHVSRQVH

�� �� 6<1 6\QFKURQRXV�,GOH 6\QFKURQLVDWLRQ

�� �� (7% (QG�RI�7UDQVPLVVLRQ�%ORFN (QG�RI�WUDQVPLVVLRQ�EORFN

�� �� &$1 &DQFHO ,QYDOLG

�� �� (0 (QG�RI�0HGLXP (QG�RI�PHGLXP

�$ �� 68% 6XEVWLWXWH 6XEVWLWXWLRQ

�% �� (6& (VFDSH &RQYHUVLRQ

�& �� )6 )LOH�6HSDUDWRU )LOH�VHSDUDWLRQ

�' �� *6 *URXS�6HSDUDWRU *URXS�VHSDUDWLRQ

�( �� 56 5HFRUG�6HSDUDWRU 5HFRUG�VHSDUDWLRQ

�) �� 86 8QLW�6HSDUDWRU 8QLW�VHSDUDWLRQ

�� �� 63 6SDFH 6SDFH

�) ��� '(/ 'HOHWH 'HOHWH
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� 7KH�56����&�LQWHUIDFH

,Q�WKH�56����VWDQGDUG��D�KLJK�OHYHO�LV�GHILQHG�DV�D�YROWDJH�RI�EHWZHHQ���9�DQG����9��DQG
D� ORZ� OHYHO� DV� D� YROWDJH� EHWZHHQ� ��9� DQG� ���9�� ,Q� WKLV�� GDWD� LV� WUDQVPLWWHG� LQ� QHJDWLYH
ORJLF��DQG�FRQWURO�VLJQDOV�LQ�SRVLWLYH�ORJLF��,Q�DGGLWLRQ�WR�ERWK�GDWD�WUDQVIHU�OLQHV��WKHUH�DUH
VL[�FRQWURO�OLQHV�GHILQHG�ZKLFK�FDQ�EH�XVHG�WR�FRQWURO�WKH�H[FKDQJH�RI�GDWD�
7KH�PD[��OHQJWK�RI�OLQH�LV���P��DQG�WKH�PD[��UDWH�RI�GDWD�LV���NELWV�V�
7KH�56����LQWHUIDFH�LV�D�SRLQW�WR�SRLQW�FRQQHFWLRQ�

'DWD�DQG�FRQWURO�OLQHV�RI�D�3&�VWDQGDUG�56����LQWHUIDFH�

3LQ

FRQILJXUDWLRQ

$EEUHYLD�

WLRQ

6LJQDO�QDPH 0HDQLQJ ,�2

��SLQ ���SLQ

� � '&' 'DWD�&DUULHU�'HWHFWHG 5HFHLYHG�VLJQDO�OHYHO ,QSXW

� � 5;' 5HFHLYH�'DWD 5HFHLYH�GDWD ,QSXW

� � 7;' 7UDQVPLW�'DWD 7UDQVPLW�GDWD 2XWSXW

� �� '75 'DWD�7HUPLQDO�5HDG\ (QG�GHYLFH�UHDG\ 2XWSXW

� � *1' *URXQG *URXQG �

� � '65 'DWD�6HW�5HDG\ 2SHUDWLRQDO
UHDGLQHVV

,QSXW

� � 576 5HTXHVW�WR�6HQG 6ZLWFK�RQ
WUDQVPLVVLRQ�VHFWLRQ

2XWSXW

� � &76 &OHDU�WR�6HQG 5HDGLQHVV� WR
WUDQVPLW

,QSXW

� �� 5, 5LQJ�,QGLFDWRU &DOO�DUULYLQJ ,QSXW

,Q�SULQFLSOH��IRU�PXWXDO�H[FKDQJH�RI�GDWD�RYHU�WKH�56����LQWHUIDFH��RQO\�WKH�7;'�DQG�5;'
GDWD�WUDQVIHU�OLQHV�DUH�UHTXLUHG�DORQJ�ZLWK�WKH�*1'�JURXQG�OLQH�
+RZHYHU�� WKH� PDMRULW\� RI� GHYLFHV� XVH� VRPH� RI� WKH� FRQWURO� OLQHV�� )RU� WKLV� UHDVRQ� LW� LV
QHFHVVDU\�WR�DVVLJQ�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�RXWSXWV�DQG�QHYHU�WR�OHDYH�WKHP�RSHQ�
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5;'

7;'

'75

'65

*1'

576

&76
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5['

7['

'75

'65

*1'

576

&76

�5,

�'&'

�

� '&'

5,

7KHUH� H[LVW� QR� VWDQGDUGV� IRU� GHDOLQJ� ZLWK� FRQWURO� OLQHV� DQG� ZKLFK� DUH� WKHUHIRUH� KHDYLO\
GHSHQGHQW�RQ� WKH�RSHUDWLQJ�VRIWZDUH�RI� WKH�GHYLFHV�ZKLFK�DUH� WR�FRPPXQLFDWH�ZLWK�RQH
DQRWKHU�



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

��

��� +DUGZDUH�KDQGVKDNH

9HU\�RIWHQ��ERWK�FRQWURO�OLQHV�576�DQG�&76�DUH�XVHG�IRU�WKLV�
7KH�UHFHLYLQJ�GHYLFH�VHWV� WKH�576� OLQH� WR� ORZ� LI� LW� UHTXLUHV�D�SDXVH� LQ� WUDQVPLVVLRQ��7KH
WUDQVPLWWLQJ�GHYLFH�UHFRJQLVHV�WKLV�RQ�LWV�&76�OLQH�DQG�VWRSV�WKH�WUDQVPLVVLRQ�IRU�DV�ORQJ
DV�WKLV�LV�UHTXLUHG�E\�WKH�UHFHLYLQJ�GHYLFH�

5HFHLYHU

7UDQVPLWWHU

5HFHLYHU
FRQWURO

5HFHLYHU

7UDQVPLWWHU

7UDQVPLWWHU
FRQWURO

5HDG\

7UDQVPLWWHU
FRQWURO

5['

7['

&76

576

5['

7['

&76

576 5HFHLYHU
FRQWURO5HDG\

'HYLFH � 'HYLFH �

)RU�WKH�KDUGZDUH�KDQGVKDNH��ERWK�GHYLFHV�PXVW�EH�FRQQHFWHG�ZLWK�D�QXOO�PRGHP�

�

�

�

�

�

�

�

5;'

7;'

'75

'65

*1'

576

&76

�

�

�

�

�

�

�

5['

7['

'75

'65

*1'

576

&76

�5,

�'&'

�

� '&'

5,

7KH '75 DQG '65 VLJQDOV DUH UHTXLUHG E\ VRPH GHYLFHV EXW QRW E\ &203$;�

��� 6RIWZDUH�KDQGVKDNH

)RU�WKLV��ERWK�FRQWURO�FKDUDFWHUV�'&��DQG�'&��RI�WKH�$6&,,�FRGH�DUH�XVHG�
,I� WKH�GHYLFH�UHFHLYHV�WKH�FKDUDFWHU�'&���;B2))��� WKHQ� LW�ZLOO�DXWRPDWLFDOO\�VZLWFK�RII� LWV
WUDQVPLWWHU�� LI� LW� UHFHLYHV� WKH�FKDUDFWHU�'&�� �;B21��� WKHQ� LW�ZLOO� VZLWFK� LWV� WUDQVPLWWHU� RQ
DJDLQ�
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� 7KH�56����56����LQWHUIDFH

7KLV� SXVK�SXOO� FRQQHFWLRQ� ZKLFK� LV� EDODQFHG� WR� HDUWK� RIIHUV� D� KLJK� UDWH� RI� GDWD
WUDQVPLVVLRQ��LV�UHODWLYHO\�LQVHQVLWLYH�WR�IDXOWV�DQG�RQO\�UHTXLUHV�D�VXSSO\�YROWDJH�RI����9�
7KH�PD[��OLQH�OHQJWK�LV�����P��WKH�PD[��GDWD�UDWH�LV���0ELWV�V�
$�EXQGOH�DVVHPEOHG�WZR�ZLUH�DHULDO�FDEOH�LV�UHFRPPHQGHG�DV�D�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP�

7['

5['

5['�

5['�

7['

5['

7['�

7['�

7['�

7['�

5['�

5['�

'HYLFH � 'HYLFH �

7KH�56����LQWHUIDFH�LV�D�SRLQW�WR�SRLQW�FRQQHFWLRQ�
�)RXU�ZLUH�WHFKQRORJ\�

7['

5['

'(

5(

7['

5['

'(

5(

'HYLFH � 'HYLFH �

$

%

$

%

'HYLFH � 'HYLFH � 'HYLFH �

% $ % $ % $

7KH�56����LQWHUIDFH�LV�D�PXOWL�SRLQW�FRQQHFWLRQ�
�WZR�ZLUH�WHFKQRORJ\�
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RSWLRQ�

IRU�LQVWUXFWLRQV�LQ�$6&,,�RU�LQ�ELQDU\�IRUPDW

56���

7[' *1' 5['

5[' *1' 7['
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��� 56����WZR�ZLUH�FRQQHFWLRQ�&207$&�&203$;

IRU�LQVWUXFWLRQV�LQ�$6&,,�DQG�ELQDU\�IRUPDW

RU�IRU�WKH�ILHOG�EXV�SURWRFRO
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6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ
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� *HQHUDO�PHVVDJH�FRQVWUXFWLRQ
IRU�WUDQVPLVVLRQ�SURWRFROV

'DWD�WR�EH�WUDQVPLWWHG�LV�SDFNHG�LQWR�D�PHVVDJH�IUDPH��WHOHJUDP��

6WDUW $GGUHVV &RQWURO
LQIR

'DWD 'DWD VHFXULW\ 6WRS

3ULQFLSDO WHOHJUDP FRQVWUXFWLRQ

8VLQJ�WKH�IUDPH�LQIRUPDWLRQ��HDFK�VWDWLRQ�FDQ�GLVWLQJXLVK�

) ZKHQ�D�WHOHJUDP�VWDUWV�DQG�VWRSV��VWDUW�VWRS�LGHQWLILHU�

) ZKHWKHU�WKH�WHOHJUDP�LV�LQWHQGHG�IRU�LWVHOI��DGGUHVV�

) ZKLFK�PHDQLQJ�WKH�UHFHLYHG�GDWD�KDV��FRQWURO�LQIRUPDWLRQ�

) ZKHWKHU�WKH�WHOHJUDP�ZDV�FRUUHFWO\�WUDQVPLWWHG��GDWD�VHFXULW\�

� $FFHVV�SURFHGXUHV

:LWK�EXV�V\VWHPV�LQ�ZKLFK�DOO�VWDWLRQV�DUH�FRQQHFWHG�LQ�SDUDOOHO�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ
PHGLXP��RQO\�RQH�EXV�VWDWLRQ�FDQ�HYHU�VHQG�GDWD�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP�DW�DQ\�RQH
WLPH�
7KHUH�DUH�WKUHH�GLVWLQFW�DFFHVV�SURFHGXUHV�

) 3ROOLQJ��PDVWHU�VODYH�SURFHGXUH�

) 7RNHQ�3DVVLQJ

) &60$�&'��&DUULHU�6HQVH�0XOWLEOH�$FFHVV�ZLWK�&ROOLVLRQ�'HWHFWLRQ�
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��� 3ROOLQJ��PDVWHU�VODYH�SURFHGXUH�

7KLV�SURFHGXUH�LV�XVHG�LQ�VLQJOH�PDVWHU�V\VWHPV����PDVWHU�DQG�VHYHUDO�VODYHV��

i�%XV�DFFHVV�LV�DGPLQLVWHUHG�E\�WKH�PDVWHU�

i�2QO\�WKH�PDVWHU�PD\�VHQG�PHVVDJHV�RI�LWV�RZQ�DFFRUG�

i�7KH�VODYHV�PXVW�ZDLW�IRU�D�UHTXHVW�IURP�WKH�PDVWHU�

i� ,I�WKH�PDVWHU�VHQGV�D�UHTXHVW�WHOHJUDP�WR�D�VODYH��WKHQ�JHQHUDOO\�WKH�VODYH�ZLOO�FRQILUP
WKH�UHFHLSW�RI�WKLV�PHVVDJH�XVLQJ�D�UHVSRQVH�WHOHJUDP�

i�2QH�H[FHSWLRQ�WR�WKLV�LV�PHVVDJHV�ZKLFK�DOO�VODYHV�UHFHLYH�VLPXOWDQHRXVO\��EURDGFDVW��
WKHVH�DUH�QRW�DFNQRZOHGJHG�E\�WKH�VODYHV�

��� 7RNHQ�3DVVLQJ

i�7RNHQ�SDVVLQJ�LV�XVHG�LQ�PXOWL�PDVWHU�V\VWHPV��VHYHUDO�PDVWHUV�DQG�VODYHV��

i�7KH�ULJKW�WR�DFFHVV��WRNHQ��LV�SDVVHG�IURP�PDVWHU�WR�PDVWHU�

i�7KH�PDVWHU�ZKLFK�KDV�WKH�WRNHQ�FDQ�FRPPXQLFDWH�ZLWK�DOO�WKH�RWKHU�VWDWLRQV�

��� &60$�&$

�&DUULHU�6HQVH�0XOWLEOH�$FFHVV�ZLWK�&ROOLVLRQ�$YRLGDQFH�

i�7KLV�SURFHGXUH�LV�XVHG�LQ�EXV�V\VWHPV�LQ�ZKLFK�DOO�VWDWLRQV�KDYH�HTXDO�ULJKWV��H�J��&$1�
%XV�

i�(DFK�VWDWLRQ�FDQ�DFFHVV�WKH�EXV�DW�DQ\�WLPH�

i�)RU�WKLV�UHDVRQ��DFFHVV�FRQWHQWLRQ�PXVW�EH�FOHDUO\�UHFRJQLVHG�DQG�UHVROYHG�

i�%HIRUH�VHQGLQJ�LWV�WHOHJUDP��HDFK�VWDWLRQ�FKHFNV�ZKHWKHU�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP

LV�IUHH��&DUULHU�6HQVH��

i� ,I�WKHUH�LV�QR�DFWLYLW\�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP��WKHQ�WKH�VWDWLRQ�ZLOO�VWDUW�WR�VHQG
LWV�PHVVDJH��,Q�WKLV��DQRWKHU�VWDWLRQ�FDQ�SRVVLEO\�VLPXOWDQHRXVO\�VWDUW�WR�WUDQVPLW�D

PHVVDJH��0XOWLSOH�$FFHVV��

i�3URWRFROV�EDVHG�RQ�SULRULWLVHG�PHVVDJHV�DUH�DSSOLHG�ELW�E\�ELW�WR�WKH�EXV�YLD�D
PHVVDJH�LGHQWLILHU��$V�VRRQ�DV�D�PHVVDJH�ZLWK�D�KLJKHU�SULRULW\�LV�UHFRJQLVHG��WKH
VWDWLRQV�ZLWK�ORZHU�SULRULWLHV�HQG�WKHLU�DFFHVV��2QO\�WKH�VWDWLRQ�ZLWK�WKH�KLJKHVW
SULRULW\�UHWDLQV�DFFHVV�WR�WKH�EXV�

7KH�PHVVDJH�LGHQWLILHU�RI�WKH�VWDWLRQ�ZLWK�DFFHVV�LV�QRW�GHVWUR\HG�LQ�WKLV��&ROOLVLRQ

$YRLGDQFH���DV�WKH�GRPLQDQW�ELWV��ORZ�OHYHO��LQ�WKH�SXOO�XS�UHVLVWDQFH�FDUU\�WKURXJK
WKH�KLJKHVW�SULRULW\�PHVVDJH�

i�$IWHU�D�FHUWDLQ�GHOD\��WKH�VWDWLRQ�UH�DWWHPSWV�WR�WUDQVPLW�WKH�PHVVDJH�
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� 2YHUYLHZ��7HFKQLFDO�GDWD�RQ�&203$;
LQWHUIDFHV

&KDUDFWHULV

WLF

56��� 56���

VWDQGDUG

56���

ILHOG�EXV

,QWHUEXV�6 3URILEXV &$1�%XV

2SWLRQ 6WDQGDUG )� � )� )� � )� )� )� )�

%DXG UDWH

>%DXG@

����

����

��� �
�����N

����N �
�����N

���N ���� � ���0 ��. � �0

0D[� OLQH
OHQJWK

��P ���NP ���NP ��NP ���NP ���NP

PD[� QXPEHU
RI VWDWLRQV

� �� �� �� ��� ��

$FFHVV
SURFHGXUHV

3ROOLQJ 3ROOLQJ 'LVWULEXWHG
ULQJ VKLIW
UHJLVWHU

7RNHQ
SDVVLQJ �
SROOLQJ

&60$�&$

'DWD IRUPDW $6&,,�
ELQDU\

$6&,,�
ELQDU\

&RPPRQ
IUDPH �
IL[HG
WHOHJUDP
OHQJWK

VSHFLDO
IUDPH
IRUPDWV �
YDULDEOH
WHOHJUDP
OHQJWK �PD[�
��� E\WHV�

VSHFLDO IL[HG
IUDPH
IRUPDWV �
YDULDEOH
WHOHJUDP
OHQJWK �PD[�
� E\WH�

&\FOLFDO GDWD QR QR \HV \HV \HV QR

$SSOLFDWLRQ� VLPSOH SRLQW
WR SRLQW
FRQQHFWLRQ

RSHQ
V\VWHP IRU
DOPRVW DQ\
VWDWLRQ

2SWLPLVHG
&207$& �
&203$;
LQWHUIDFH

6HQVRU�
DFWXDWRU EXV

)DVW WLPH�
FRQVWDQW
DFFHVV WR DOO
VWDWLRQV

/DUJH
DPRXQWV RI
GDWD

9HU\ IOH[LEOH

)DVW DFFHVV
WR LQGLYLGXDO
VWDWLRQV

IRU FORVHG
V\VWHPV
�VHULHV
DSSOLFDWLRQV
�
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� &203$;�56����6WDQGDUG�SURWRFRO

7KLV�SURWRFRO�LV�IRU�VLQJOH�PDVWHU�RSHUDWLRQV��SROOLQJ�SURFHGXUH��
7KH�PDVWHU� WUDQVPLWV�D� UHTXHVW� WHOHJUDP� WR� WKH�&203$;��&203$;�DFNQRZOHGJHV� WKLV
UHTXHVW�XVLQJ�D�FRUUHVSRQGLQJ�UHVSRQVH�WHOHJUDP�
%RWK�$6&,,�DQG�ELQDU\�GDWD�WUDQVPLVVLRQV�DUH�SRVVLEOH�

��� $6&,,�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

$GGUHVV 'DWD 2SWLRQ
FKDUDFWHU

(QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

%&&

UHTXHVW WHOHJUDP

$GGUHVV 'DWD (QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

%&&

5HVSRQVH WHOHJUDP

DGGUHVV
'HILQLQHV�ZKLFK�&203$;�VKRXOG�EH�DGGUHVVHG�
��WR�����$6&,,�IRUPDW��RQH�RU�WZR�GLJLWV�SHUPLWWHG�
8VLQJ�WKH�DGGUHVV�����EURDGFDVW�DGGUHVV���DOO�FRQQHFWHG�&203$;HV�FDQ�EH�DGGUHVVHG
VLPOWDQHRXVO\��,Q�WKLV�FDVH��WKH\�ZLOO�QRW�VHQG�D�UHVSRQVH�

GDWD��UHTXHVW�
&203$;�FRPPDQG�LQ�SODLQ�WH[W��$6&,,�IRUPDW�

RU�WKH�H[HFXWH�FKDUDFWHU������ ��[����
2Q�WUDQVPLWWLQJ�WKH�H[HFXWH�FKDUDFWHU��WKH�ODVW�FRPPDQG�UHFHLYHG�LV�UHSHDWHG
DQG�RU�FDUULHG�RXW��EXIIHU�RSWLRQ��

'DWD��UHVSRQVH�
WKLV�GLIIHUV�DFFRUGLQJ�WR�UHTXHVW�DQG�GHYLFH�VWDWXV�

Ö QR�GDWD��UHTXHVW�DFNQRZOHGJHPHQW�IRU�D�FRPPDQG�ZKLFK�UHTXLUHV�QR�GDWD�
Ö 'DWD�UHTXHVWHG�LQ�$6&,,�IRUPDW
Ö (UURU�PHVVDJH�LQ�$6&,,�IRUPDW��LQ�FDVHV�RI�HUURUV�

2SWLRQ�FKDUDFWHU
&DQ�EH�DGGHG�E\�FKRLFH�WR�DFWLYDWH�VSHFLDO�IXQFWLRQV�

2SWLRQ FKDUDFWHU )XQFWLRQ

%XIIHU ����  �[�&� &RPPDQG ILOHG LQ EXIIHU EXW QRW FDUULHG RXW

1R�$FN ����  �[�)� &RPPDQG QRW DFNQRZOHGJHG E\ &3;

(FKR ��"�  �[�)� &RPPDQG LPPHGLDWHO\ VHQW EDFN WR VHQGHU
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(QG�ERI�WH[W�FKDUDFWHU

7KH�FRQWURO�FKDUDFWHU�&5���[�'��LV�XVHG�WR�LGHQWLI\�WKH�HQG�RI�WKH�WHOHJUDP�

%&&
7KH�EORFN�FKHFN�FKDUDFWHU�LV�RSWLRQDO�DQG�LV�XVHG�IRU�GDWD�VHFXULW\�
%&&� LV� FRQVWUXFWHG� IURP� WKH� E\WH� E\� E\WH� ;25� RSHUDWLRQ� RI� WKH� WHOHJUDPV�� H[FOXVLYHO\
IURP�WKH�HQG�RI�WH[W�FKDUDFWHU�

��� %LQDU\�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

)RU� WLPH� FULWLFDO� DSSOLFDWLRQV�� LW� LV� SRVVLEOH� WR� WUDQVPLW� D� QXPEHU� RI� FRPPDQGV� LQ
&203$;�LQWHUQDO�ELQDU\�IRUPDW��DGMXVWDEOH�XVLQJ�SDUDPHWHUV��
�7LPH�VDYLQJV�WKURXJK�QRW�XVLQJ�WKH�IRUPDW�FRQYHUVLRQ�$6&,,ÖELQDU\��
5HTXHVW�DQG�UHVSRQVH�WHOHJUDPV�KDYH�GLIIHUHQW�FRQVWUXFWLRQV�

$GGUHVV &RQWURO LQIR 'DWD %&&

5HTXHVW WHOHJUDP

$GGUHVV (QG RI WH[W
FKDUDFWHU

%&&

5HVSRQVH WHOHJUDP

$GGUHVV
'HILQHV�ZKLFK�&203$;�VKRXOG�EH�DGGUHVVHG�
��WR����DOORZHG��$6&,,�IRUPDW��RQH�RU�WZR�ILJXUH��
8VLQJ� DGGUHVV� ��� �EURDGFDVW� � DGGUHVV��� DOO� FRQQHFWHG� &203$;HV� � FDQ� EH� DGGUHVVHG
VLPXOWDQHRXVO\��,Q�WKLV�FDVH��WKH\�ZLOO�QRW�VHQG�D�UHVSRQVH�

&RQWURO�LQIR

%LW � %LW � %LW � %LW � %LW � %LW � %LW � %LW �

,GHQWLILHU IRU ELQDU\ GDWD /HQJWK RI GDWD ILHOG �QXPEHU RI E\WHV� � �

'DWD
&203$;�FRPPDQGV�LQ�ELQDU\�IRUPDW

%&&
7KH�EORFN�FKHFN�FKDUDFWHU�LV�RSWLRQDO�DQG�LV�XVHG�IRU�GDWD�VHFXULW\�
7KH�%&&�LV�FUHDWHG�LQ�E\WHV�IURP�WKH�;25�RSHUDWLRQ�RI�WKH�WHOHJUDP��H[FOXVLYHO\�IURP�WKH
HQG�RI�WH[W�FKDUDFWHU�
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����� &RPPDQG�OLVW

7KH�IROORZLQJ�FRPPDQGV�DUH�SRVVLEOH�LQ�ELQDU\�WUDQVPLVVLRQ�

&RPPDQG &RQWURO LQIR 'DWD �KH[DGHFLPDO�

326$ [
�[ Ö 3RVLWLRQ LQ '63 IRUPDW

�[��
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[
/6% 06%

3265 [
�[ Ö 3RVLWLRQ LQ '63 IRUPDW

�[��
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[
/6% 06%

63((' [
�[ Ö VSHHG LQ '63 IRUPDW

�[��
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[
/6% 06%

$&&(/ \
�\ Ö DFFHOHUDWLRQ WLPH LQ ELQDU\ IRUPDW

�[��
� �������E

�& \\ \\
06% /6%

$&&(/� \
�\ Ö EUDNLQJ WLPH LQ ELQDU\ IRUPDW

�[��
� �������E

�� \\ \\
06% /6%

287387 \  �
�\ Ö 2XWSXW 1R� LQ ELQDU\ IRUPDW

�[��
� �������E

�) �� \\ ��
06% /6%

287387 \  �
�\ Ö 2XWSXW 1R� LQ ELQDU\ IRUPDW

�[��
� �������E

�) �� \\ ��
06% /6%

3265 [ 287387 \ �
�[ Ö 3RVLWLRQ LQ '63 IRUPDW

�\ Ö 2XWSXW QR� LQ ELQDU\ IRUPDW

�[�&
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[ �) �� \\ ��
/6% 06% 06% /6%

3265 [ 287387 \ �
�[ Ö 3RVLWLRQ LQ '63 IRUPDW

�\ Ö 2XWSXW QR� LQ ELQDU\ IRUPDW

�[�&
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[ �) �� \\ ��
/6% 06% 06% /6%

3265 [ 63((' \
�[ Ö 3RVLWLRQ LQ '63 IRUPDW

�\ Ö VSHHG LQ '63 IRUPDW

�[�&
� �������E

�� [[ [[ [[ [[ [[ [[ �� \\ \\ \\ \\ \\ \\
/6% 06% /6% 06%

����� '63�QXPHULF�IRUPDW

,Q�WKLV�IRUPDW��D�QXPEHU�LV�UHSUHVHQWHG�XVLQJ����ELWV����E\WHV��LQ�IURQW�RI�WKH�GHFLPDO�SRLQW
�ZKROH�QXPEHU�VHFWLRQ��DQG����ELWV����E\WHV��DIWHU�WKH�GHFLPDO�SRLQW��IUDFWLRQ�VHFWLRQ��

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

��E\WHV�EHIRUH�WKH�SRLQW ��E\WHV�DIWHU�WKH�SRLQW

)�1HJDWLYH�QXPEHUV�DUH�UHSUHVHQWHG�DV�D�WZR
V�FRPSOHPHQW�

����� )RUPDW�FRQYHUVLRQ


�
)RUPDW FRQYHUVLRQ

7KLV IRUPDW FDQ EH FUHDWHG DV IROORZV IURP DQ\ QXPEHU ZLWK ILJXUHV DIWHU WKH SRLQW�
([DPSOH� QXPEHU  �����
�� 0XOWLSO\ QXPEHU E\ �

��
�

������
��
 �����������

�� &RQYHUW ���������� LQWR D KH[DGHFLPDO QXPEHU �SRVVLEO\ LQWR DQ LQWHJHU ILUVW�

 !��[�� �� &� �� �� �� { EHIRUH WKH SRLQW� DIWHU WKH SRLQW { 06%����� /6%� 06%����� /6%�
�� 7KHVH E\WHV PXVW QRZ EH HQWHUHG LQ WKH JLYHQ VHTXHQFH LQ WKH FRPPDQGV� 7KH VHTXHQFH RI WKH

E\WHV LV URXQG WKH RWKHU ZD\� 7KH VHTXHQFH RI WKH ELWV PXVW QRW EH UHYHUVHG�
7KLV FRQYHUVLRQ DOVR DSSOLHV WR QHJDWLYH QXPEHUV�

) ,Q�WKH�FDVH�RI�ELQDU\�FRPPDQGV��YDOXHV�DUH�JLYHQ�LQ�'63�IRUPDW�LQ�WKH�UHYHUVH�E\WH

VHTXHQFH�� ILUVW���E\WHV�EHIRUH� WKH�SRLQW� �/6%� ����06%�� WKHQ���E\WHV�DIWHU� WKH�SRLQW
�/6%����06%��
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��� ([DPSOH

([DPSOH���
7KH�FRPPDQG��326$�����LV�VHQW�WR�WKH�&203$;�ZLWK�WKH�DGGUHVV���
LQ�$6&,,�IRUPDW��ZLWKRXW�%&&��

$GGUHVV 'DWD (QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

$6&,, � � 3 2 6 $ � � � � &5
KH[ �[�� �[�� �[�� �[�) �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�'

GHF �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

5HTXHVW WHOHJUDP

$GGUHVV (QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

$6&,, � � &5
KH[ �[�� �[�� �[�'

GHF �� �� ��

5HVSRQVH WHOHJUDP

([DPSOH���
7KH�FRPPDQG��6���LV�VHQW�LQ�$6&,,�IRUPDW��ZLWKRXW�%&&��WR�WKH�&203$;�ZLWK�DGGUHVV���
ZKLFK�LV�FXUUHQWO\�DW�WKH�DFWXDO�SRVLWLRQ���������PP��

$GGUHVV 'DWD (QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

$6&,, � 6 � &5
KH[ �[�� �[�� �[�� �[�'

GHF �� �� �� ��

5HTXHVW WHOHJUDP

$GGUHVV 'DWD

$6&,, � 6 � � � � � � �
KH[ �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�$ �[�� �[�� �[�� �[�% �[�� �[��

GHF �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

'DWD (QG�RI�WH[W
FKDUDFWHU

� � � � � P P &5
�[�� �[�� �[�( �[�� �[�� �[�� �[�G �[�G �[�'

�� �� �� �� �� �� ��� ��� ��

5HVSRQVH WHOHJUDP

([DPSOH���
7KH�FRPPDQG��326$������LV�VHQW�WR�WKH�&203$;�ZLWK�DGGUHVV���
LQ�ELQDU\�IRUPDW�ZLWKRXW�%&&�

$GGUHVV &RQWURO
LQIR

'DWD (QG�RI�WH[W

FKDUDFWHU

KH[ �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�� �[�& �[�' �[�� �[�'

GHF �� �� ��� �� � � � �� �� � ��

5HTXHVW WHOHJUDP

5HVSRQVH WHOHJUDP DV LQ H[DPSOH ��



��

��� ,QWHUIDFH�SDUDPHWHUV

7KH�IROORZLQJ�&3;�SDUDPHWHUV�DUH�UHOHYDQW�WR�WKH�56����VWDQGDUG�SURWRFRO�

1R� 0HDQLQJ 0LQ 6WDQGDUG 0D[ YDOLG

3��� 'HYLFH�DGGUHVV � �� �� 3RZHU�RQ

3��� %DXG�UDWH ��� ���� ������ 3RZHU�RQ

3��� 2SHUDWLQJ�PRGH � � ��� 3RZHU�RQ

��� 6HWWLQJ�RSHUDWLQJ�PRGH�XVLQJ�3���

7KH�56����VWDQGDUG�SURWRFRO�LV�IL[HG�DW���GDWD�ELWV�DQG�RQH�VWRS�ELW�
7KH�SDULW\�ELW�FDQ�EH�VZLWFKHG�RQ�LI�UHTXLUHG�
)XUWKHU�SURWRFRO�IXQFWLRQV�FDQ�EH�VZLWFKHG�RQ�RII�XVLQJ�3���

%LW )XQFWLRQ $FWLYDWLRQ

� 6RIWZDUH�KDQGVKDNH �� �2II � �2Q

� 7UDQVPLVVLRQ�ZLWK�SDULW\ �� �2II � �2Q

� 2''�(9(1 �� �2GG � �(YHQ

� 7UDQVPLVVLRQ�XVLQJ�%&& �� �ZLWKRXW�%&& �� �ZLWK�%FF

� 7LPHRXW�PRQLWRULQJ �� �2II �� �2Q

� (QG�RI�WH[W�FKDUDFWHU�RI�&203$;
UHVSRQVH

�� �&5�/)�! �� �&5

� &203$;�UHVSRQVH�ZLWKRXW�ZLWK
DGGUHVV

�� �ZLWKRXW �� �ZLWK

�

��� 7LPHRXW�PRQLWRULQJ��RSWLRQDO�

,I�&203$;�KDV�UHFRJQLVHG�LWV�DGGUHVV��WKHQ�WLPH�PRQLWRULQJ�LV�DFWLYDWHG�
7KLV�FKHFNV�ZKHWKHU�ZLWKLQ�WKH�GHILQHG�SHULRG�RI�WLPH��WUDQVPLVVLRQ�WLPH�RI���FKDUDFWHUV��D
IXUWKHU�FKDUDFWHU�LV�UHFHLYHG��$IWHU�HDFK�UHFHLYHG�FKDUDFWHU��WKH�WLPH�PRQLWRULQJ�LV�UH�
VWDUWHG�XQWLO�VXFK�WLPH�DV�WKH�HQG�RI�WH[W�FKDUDFWHU�RU�WKH�%&&�LV�UHFHLYHG��,I�QR�FKDUDFWHU
LV�UHFHLYHG�ZLWKLQ�WKH�PRQLWRULQJ�SHULRG��WKHQ�WKH�WLPHRXW�HUURU��(����LV�JHQHUDWHG�

��� 6SHFLDO�HUURU�PHVVDJHV

15 &DXVH

(�� 3DULW\�HUURU��UHFHLYHG�SDULW\�ELW��!�LQWHQGHG�SDULW\�ELW

(�� 2YHUIORZ�HUURU��UHFHLYHG�WHOHJUDP�!����FKDUDFWHUV

(�� %&&�HUURU��UHFHLYHG�%&&��!�LQWHQGHG�%&&

(�� 7LPHRXW�HUURU��SDXVH�LQ�WUDQVPLVVLRQ�EHWZHHQ�WZR�WHOHJUDP�FKDUDFWHUV�ZDV
WRR�ORQJ

7KHVH�HUURUV�PXVW�QRW�EH�DFNQRZOHGJHG��7KH�GULYH�LV�QRW�GHDG�
7KH�HUURU�PHVVDJH�LV�GHOHWHG�RQ�WKH�QH[W�HUURU�IUHH�WUDQVPLVVLRQ�
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� &203$;�56����ILHOG�EXV�SURWRFRO�XVLQJ
&207$&�DV�PDVWHU

7KLV�SURWRFRO�ZRUNV�RQ�WKH�PDVWHU�VODYH�SULQFLSOH��SROOLQJ�SURFHGXUH��
7KH�PDVWHU��&207$&��VHQGV�D�UHTXHVW�WHOHJUDP�WR�WKH�&203$;�
&203$;�DFNQRZOHGJHV�WKLV�UHTXHVW�ZLWK�D�FRUUHVSRQGLQJ�UHVSRQVH�WHOHJUDP�

$GGUHVV &RQWURO LQIR 'DWD %&&

5HTXHVW WHOHJUDP

6WDWXV LQIR 'DWD %&&

5HVSRQVH WHOHJUDP

$GGUHVV
'HILQHV�ZKLFK�&203$;�VKRXOG�EH�DGGUHVVHG����WR�����ELQDU\�IRUPDW��LV�SHUPLWWHG��8VLQJ
WKH� DGGUHVV� ���� �EURDGFDVW� DGGUHVV��� DOO� FRQQHFWHG� &203$;HV� FDQ� EH� DGGUHVVHG
VLPOWDQHRXVO\��,Q�WKLV�FDVH��WKH\�ZLOO�QRW�VHQG�D�UHVSRQVH�

&RQWURO�LQIR
7KH�FRQWURO�LQIRUPDWLRQ�FRQVLVWV�RI�RQH�E\WH�DQG�GHVFULEHV�WKH�IROORZLQJ�PHVVDJH�W\SHV�

0HVVDJH W\SH 0HDQLQJ
� ,QLWLDOLVDWLRQ PHVVDJH

� 5HTXHVW GHYLFH LQIRUPDWLRQ �SODLQ WH[W�

� 5HVHW LQWHUIDFH

�� &\FOLFDO GDWD H[FKDQJH

�� $F\FOLF GDWD H[FKDQJH � ZULWH GDWD ZRUG�H�

�� $F\FOLF GDWD H[FKDQJH � UHDG GDWD ZRUG�H�

�� $F\FOLF GDWD H[FKDQJH � ZULWH GDWD

�� $F\FOLF GDWD H[FKDQJH � UHDG GDWD

'DWD��UHTXHVW�
'LIIHUV�DFFRUGLQJ�WR�PHVVDJH�W\SH

'DWD��UHVSRQVH�
'LIIHUV�DFFRUGLQJ�WR�PHVVDJH�W\SH�RI�UHTXHVW�WHOHJUDP

6WDWXV�LQIR
6WDWXV�LQIRUPDWLRQ�FRQVLVWV�RI�RQH�E\WH�DQG�KDV�WKH�IROORZLQJ�PHDQLQJ�

%LW )XQFWLRQ $FWLYDWLRQ

� 'HYLFH LGHQWLILFDWLRQ �  ZLWKRXW F\FO� GDWD� ZLWK F\FO� GDWD

� � � QR

� $ODUP �  QR DODUP � DODUP RFFXUUHG

� (UURU �  QR HUURU �  HUURU RFFXUUHG

� GDWD �  QR GDWD �  GDWD UHDG\

%&&
;25�RSHUDWLRQ�RI�WHOHJUDPV�DQG��[))�LQ�E\WHV�
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��� 3URWRFRO�VHTXHQFH

&207$&�ILUVW�VHQGV�WKH�LQLWLDOLVDWLRQ�PHVVDJH�WR�DOO�GHYLFH�DGGUHVVHV�DOORZHG�RQ�WKH�EXV�
,Q�GRLQJ�WKLV��&207$&�GLVFRYHUV�ZKLFK�W\SH�RI�GHYLFHV�DUH�FRQQHFWHG�WR�WKH�EXV��ZKLFK
DGGUHVVHV�WKHVH�KDYH�DQG�KRZ�PDQ\�,�2�E\WHV�PXVW�EH�H[FKDQJHG�F\FOLFDOO\�ZLWK� WKHVH
GHYLFHV��7KHVH�GDWD�DUH�HQWHUHG�LQ�D�SROO�OLVW�
$IWHU�WKH�LQLWLDOLVDWLRQ�SKDVH��&207$&�VWDUWV�WKH�F\FOLFDO�XSGDWH�
8VLQJ� WKH� SROO�OLVW�� &207$&� VHQGV� WKH� QHZ� YDOXHV� IRU� WKH� RXWSXW� E\WHV� WR� WKH� GHYLFHV
XVLQJ�F\FOLFDO�GDWD�DQG�UHFHLYHV�DV�D�UHVSRQVH�WKH�FXUUHQW�VWDWXV�RI�WKH�LQSXW�E\WHV�
,I� WKH� SROO� OLVW� LV� XVHG� XS�� WKHQ� LI� QHFHVVDU\� DQ� DF\FOLF� GDWD� H[FKDQJH� ZLWK� D� GHYLFH� LV
FDUULHG�RXW�� ,I�DIWHU� WKLV� WKH�F\FOH� WLPH�KDV�H[SLUHG�� WKHQ�D�QHZ�F\FOLFDO�XSGDWH� LV�FDUULHG
RXW��,I�WKH�F\FOH�WLPH�KDV�QRW�\HW�H[SLUHG��WKHQ�LI�QHFHVVDU\�D�IXUWKHU�DF\FOLF�GDWD�H[FKDQJH
LV�FDUULHG�RXW�ZLWK�D�GHYLFH��HWF�

LQLWLDOLVDWLRQ

3RZHU 2Q

5HVHW

GHYLFH �

GHYLFH �

GHYLFH Q

F\FOLFDO XSGDWH

DF\FOLFDO
UHTXHVW"

&\FOH WLPH
H[SLUHG"

H[HFXWH DF\FOLFDO
UHTXHVW

<HV

1R

<HV

1R



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

��

��� &\FOH�WLPH

7KH�PLQLPXP�DFKLHYDEOH�XSGDWH�WLPH�IRU�,�2�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�ILHOG�EXV�PRGXOHV
GHSHQGV�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�VSHHG�VHWWLQJV�

%DXG�UDWH

>ELWV�V@

&\FOH�WLPH

>PVHF@

&KDUDFWHU

WLPH�>�VHF@

�������� �� ���

�������� ��� ���

������� ��� ����

������� ��� ����

,W�FDQ�QHYHU�EH�ORZHU�WKDQ�WKLV�WLPH��LQ�RUGHU�WR�DOORZ�WKH�VODYH�GHYLFHV�WLPH�IRU�D�PLQLPXP
RI�SUH�SURFHVVLQJ��7KH�F\FOH�WLPH�LQFUHDVHV�LI�PDQ\�VODYH�GHYLFHV�DUH�FRQQHFWHG�WR
&207$&��7KH�DFWXDO�F\FOH�WLPH�XSGDWH�WLPH��LV�FDOFXODWHG�XVLQJ�WKH�IRUPXOD�

7F\F  �����Q67���Q,2���7FKDU�����Q67��7DGPLQ�

7F\F  DFWXDO F\FOH WLPH

Q67  QXPEHU RI VWDWLRQV

Q,2  QXPEHU RI LQSXW�RXWSXW E\WHV

7FKDU  FKDUDFWHU WLPH �H�J� �� �V DW ��� ��� EDXG�

7DGPLQ  DGPLQLVWUDWLRQ WLPH�  ��� �V �

$�&203$;�KDV����E\WHV�RI�LQSXW�GDWD�DQG���E\WHV�RI�RXWSXW�GDWD�
&207$&�LV�GHVLJQHG�VR�WKDW�D�PD[��RI����&203$;�� �����,�2�GDWD�E\WHV��FDQ�EH
DGPLQLVWHUHG�RYHU�WKH�ILHOG�EXV�

1XPEHU $FWXDO�F\FOH�WLPH�>PVHF@

&203$; ������� ������� ������ ������

� ����� ����� ����� �����

� ����� ����� ����� ������

� ����� ����� ������ ������

� ����� ����� ������ ������

� ����� ����� ������ ������

� ����� ����� ������ ������

�� ������ ������ ������� �������

&\FOH�WLPH�IRU�Q�&203$;�GHYLFHV� �������7FKDU���������V���Q�
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��� &\FOLFDO�GDWD�RI�&203$;

2XWSXW�GDWD�IURP�WKH�PDVWHU %\WH &207$&

FRPPDQG

'LJLWDO�RXWSXWV
%LW �� Ö $�� ����� %LW � Ö $�

� &3;287�[�� �\

6SHHG�UHGXFWLRQ��RYHUULGH����WR����
���� Ö ���� ��� ��� Ö ��� ��� � Ö �� �RI VSHHG VHW�

� &3;295�[�� �\

&RQWURO�ZRUG��HPXODWLRQ�RI�LQSXW�IXQFWLRQV� � &3;&75�[�� �\

,QSXW�GDWD�RI�PDVWHUV %\WH &207$&

FRPPDQG

6WDWXV�RI�GLJLWDO�LQSXWV
%LW �� Ö (�� ����� %LW � Ö (�

� \� �&3;,13�[�

6WDWXV�RI�GLJLWDO�RXWSXWV
%LW �� Ö $�� ����� %LW � Ö $�

� \� �&3;287�[�

6WDWXV�ZRUG��GLVSOD\�RI�RXWSXW�VWDWXV�LQIRUPDWLRQ� � \� �&3;676�[�

$FWXDO�SRVLWLRQ � \� �&3;326�[�

����� &RQWURO�ZRUG

%LW )XQFWLRQ�ZLWKRXW�VKLIW )XQFWLRQ�ZLWK�VKLIW 5HOHDVH

�������� QRQH QRQH 3����%LW��������

����� QRQH QRQH 3����%LW��������

� 6723 %5($. 3����%LW��

� 67$57 QRQH 3����%LW��

� 48,7 7HDFK�UHDO�QXOO 3����%LW��

� +DQG� DSSURDFK�UHDO�]HUR��5=� 3����%LW��

� +DQG� DSSURDFK�PDFKLQH�]HUR
�0=�

3����%LW��

� 6KLIW

����� 6WDWXV�ZRUG

%LW &RQILJXUDWLRQ

�������� 6WDWXV�RI�RXWSXWV�$�������$�

� &RQWRXULQJ�HUURU

� 0RWRU�EORFNHG

� 1R�PRYHPHQW�DIWHU�VWRS

� 3URJUDPPHG�WDUJHW�SRVLWLRQ�UHDFKHG

� 5HDG\�IRU�VWDUW

� 0DFKLQH�]HUR��0=��DSSURDFKHG

� QR�ZDUQLQJ

� QR�IDXOW



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ
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��� ,QWHUIDFH�SDUDPHWHUV

7KH�IROORZLQJ�&3;�SDUDPHWHUV�DUH�UHOHYDQW�IRU�WKH�56����ILHOG�EXV�SURWRFRO�

1R� 0HDQLQJ 0LQ 6WDQGDUG 0D[ 9DOLG

3��� 'HYLFH�DGGUHVV � �� ��� 3RZHU�RQ

3��� %DXG�UDWH ������������������������
������

3RZHU�RQ

3��� 2SHUDWLQJ�PRGH ��� 3RZHU�RQ

��� 2SHUDWLQJ�PRGH�VHWWLQJ�ZLWK�3���

7KH�56����ILHOG�EXV�SURWRFRO�ZRUNV�ZLWK���GDWD�ELWV����DGGUHVV�ELW�DQG�RQH�VWRS�ELW�
1R�DGGLWLRQDO�VHWWLQJV�DUH�SRVVLEOH�
7KH�DFWXDO�SDULW\�ELW�LV�XVHG�DV�DQ�DGGUHVV�ELW�
7KH�PDVWHU� �&207$&�� VHQGV� WKH� DGGUHVV�ZLWK� WKH� DGGUHVV� ELW�  � �� IRU� V\QFKURQLVDWLRQ
SXUSRVHV��VWDUW�RI�D�QHZ�UHTXHVW�WHOHJUDP��
$OO�RWKHU�FKDUDFWHUV�DUH�DOZD\V�VHQW�ZLWK�WKH�DGGUHVV�ELW� ����
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&3; �
2XWSXW GDWD
,QSXW GDWD

&\FOLF GDWD

'35

$F\FOLF GDWD

7UDQVPLWWHG GDWD

5HFHLYHG GDWD

&3; �
2XWSXW GDWD
,QSXW GDWD

&3; Q
2XWSXW GDWD
,QSXW GDWD

&RP�SURFHVVRU

'35�,QWHUUXSW�5RXWLQH

0DLQ URXWLQH

,)�&\FO� WLPH H[SLUHG�

7UDQVPLW QHZ
RXWSXW GDWD

5HFHLYH FXUUHQW
LQSXW GDWD

&$6(� WUDQVPLW GDWD

7UDQVPLW QHZ
&3; FRPPDQG

&$6(� UHFHLYH GDWD

5HTXHVW &3; UHVSRQVH

,)�'RB$]\N�$XIWUDJ�

7UDQVIHU LQ RXWSXW GDWD
7UDQVIHU RXW LQSXW GDWD

7UDQVIHU LQ FRPPDQG

7UDQVIHU RXW UHVSRQVH

,QWHUUXSW�
1HZ DF\FOLFDO UHTXHVW

+RVW�SURFHVVRU

'35 LQWHUUXSW URXWLQH

%DVLF LQWHUSUHWDWLRQ

0DLQ URXWLQH

,QWHUUXSW�
&3; Q

7UDQIHU RXWSXW GDWD RXW
7UDQVIHU LQSXW GDWD LQ

&3;287�[�  \
�YDOXH LQWR XSGDWH WDEOH�

\  &3;,13�[�
�YDOXH IURP XSGDWH WDEOH�

287387 ��[��3��
�ZDLWV IRU IODJ�

(17(5 ��[
�ZDLWV IRU IODJ�

7UDQVIHU RXW &3; FRPPDQG

7UDQVIHU LQ &3; UHVSRQVH

,QWHUUXSW�
$F\FOLF UHTXHVW

H[HFXWHG

([FKDQJH F\FOLFDO
GDWD IURP &3; Q

6HW IODJV�
7UDQVPLWBUHTXHVWB$&.
7UDQVPLWBUHTXHVWB1$.
5HFHLYHBUHVSRQVHB$&.
5HFHLYHBUHVSRQVHB1$.

6HW IODJ
'RBDF\F�UHTXHVW

&\FO� XSGDWH

'DWD�IORZ�LQ�WKH�56����ILHOG�EXV�PDVWHU��&207$&�

'35��'XDO�3RUW�5$0
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,QWHUUXSW�
1HZ RXWSXW GDWD
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&
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5HDG FRPPDQG

:ULWH UHVSRQVH

&RP�SURFHVVRU

'35�LQWHUUXSW�URXWLQH

0DLQ URXWLQH

2XWSXW GDWD
$����$��
2YHUULGH
&RQWURO
ZRUG

&\FOLFDO GDWD

'35

$F\FOLFDO GDWD

&3;�FRPPDQG

&3;�UHVSRQVH

+RVW�SURFHVVRU

'35�LQWHUUXSW�URXWLQH

0DLQ URXWLQH

�����

�����

,QWHUUXSW�

1
HZ

LQSXW GDWD

,)�QHZBWHOHJUDP�
'2 �FRQWURO LQIR�

7UDQVIHU LQ QHZ
RXWSXW GDWD

7UDQVPLW FXUUHQW
LQSXW GDW

&$6(� ZULWH GDWD

7UDQVIHU LQ QHZ
&3; FRPPDQG

&$6(� UHDG GDWD

7UDQVPLW &3; UHVSRQVH

UHDG UHVSRQVH

ZULWH FRPPDQG

7UDQVIHU RXW RXWSXW GDWD
7UDQVIHU RXW LQSXW GDWD

7UDQVIHU LQ LQSXW GDWD

&$6(� F\FO� XSGDWH
,QSXW GDWD
(����(��
$����$��

6WDWXV ZRUG
$FWXDO SRVLWLRQ

67*

6HW $����$��
$FFHSW RYHUULGH

([HFXWH FRQWURO ZRUG

6HW IODJ
'RB&3; FRPPDQG

8SGDWH LQSXW GDWD

,)�'RB&3; FRPPDQG�
([HFXWH &3; FRPPDQG

0DNH UHDG\ &3; UHVSRQVH

'DWD�IORZ�LQ�WKH�56����EXV�VODYH
�&203$;�



��

�� ,QWHUEXV�6

)RU�GDWD�WUDQVPLVVLRQ��,QWHUEXV�6�XVHV�WKH�PDVWHU�VODYH�SURFHGXUH�
$OO�VWDWLRQV���PDVWHU�DQG�VODYHV���DUH�FRQQHFWHG�LQ�D�ULQJ�VWUXFWXUH��7KH�ULQJ�LV�FRQVWUXFWHG
XVLQJ�VHYHUDO�OLQHV�ZLWKLQ�D�96,�FDEOH�

$OO�GHYLFHV�RQ�WKH�EXV�DUH�VHHQ�DV�RQH�ORJLFDO�VWDWLRQ�
$OO�LQIRUPDWLRQ�RQ�SURFHVV�GDWD�LV�WUDQVPLWWHG�LQ�D�FRPPRQ�IUDPH�VLPXOWDQHRXVO\�WR�DOO
VWDWLRQV�LQ�HDFK�F\FOH��8VLQJ�WKH�LQWHUYDO�SRVLWLRQV�RI�LQGLYLGXDO�LQIRUPDWLRQ�LQ�WKH�FRPPRQ
IUDPH��HDFK�VWDWLRQ�FDQ�SLFN�XS�WKH�GDWD�PHDQW�IRU�LW�

7KH�96,�SURWRFRO�GLIIHUHQWLDWHV�EHWZHHQ�,'�F\FOHV�DQG�GDWD�F\FOHV��KRZHYHU��ERWK�DUH�WKH
VDPH�IURP�WKH�SRLQW�RI�YLHZ�RI�SURWRFRO�SURFHGXUHV�

%HFDXVH�RI�WKH�ULQJ�VWUXFWXUH��IXOO�GXSOH[�RSHUDWLRQV�DUH�SRVVLEOH��WKLV�PHDQV�WKDW
VLPXOWDQHRXV�WUDQVPLVVLRQ�DQG�UHFHLYLQJ�RI�GDWD�LV�SRVVLEOH�

/RRS FKHFN 'DWD *Q 'DWD *Q�� 'DWD *� 'DWD *� )&6 &RQWURO

,%6 FRPPRQ IUDPH

/RRS�FKHFN
8VLQJ�WKLV��WKH�PDVWHU�FDQ�GLVWLQJXLVK�ZKHWKHU�D�F\FOH�ZDV�SURFHVVHG�ZLWKRXW�SUREOHPV
ZLWK�UHJDUG�WR�GDWD�OHQJWK��,I�WKH�ORRS�EDFN�ZRUG�UHFHLYHG�����ELWV��LV�QRW�WKH�VDPH�DV�WKDW
WUDQVPLWWHG��WKHQ�VRPHWKLQJ�KDV�FKDQJHG�LQ�WKH�LQWHUFRQQHFWLRQ�RI�WKH�V\VWHP�RU�WKH�ORRS�
EDFN�ZRUG�ZDV�FRUUXSWHG�

'DWD
8VHU�LQIRUPDWLRQ�RQ�LQGLYLGXDO�GHYLFHV��*��WR�*Q��RI�WKH�96,�ULQJ�
7KH�PDVWHU�WUDQVPLWV�D�FRQWURO�ZRUG�LQ�DQ�LGHQWLW\�F\FOH�WR�HDFK�GHYLFH�DQG�UHFHLYHV�WKH
LGHQWLILFDWLRQ�FRGH�IURP�HDFK�GHYLFH��,'�FRGH��
,Q�D�GDWD�F\FOH��WKH�PDVWHU�VHQGV�HDFK�VODYH�LWV�SURFHVV�RXWSXW�GDWD��32'��DQG
UHFHLYHV�LWV�SURFHVV�LQSXW�GDWD�IURP�HDFK�VODYH��3,'��

)&6

7KH�)UDPH�&KHFN�6HTXHQFH�����ELW��LV�XVHG�IRU�GDWD�VHFXULW\�

$�&\FOLF�5HGXQGDQF\�&KHFN��&5&��LV�XVHG�

&RQWURO
8VLQJ�WKHVH�FORVLQJ����ELWV��WKH�UHVXOW�RI�WKH�&5&�LV�SDVVHG�RQ�DQG�WKH�WUDQVIHU�RI�GDWD�LV
KDQGOHG�
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5HDG\ (UURU

56���,1 287

&RQWURO

;� ;�

;�

5HDG\ (UURU

56���,1 287

&RQWURO

6WDWXV 1XPEHU

;�

;� ;��

� � (QWHU

5HDG\ (UURU

56���

,QSXW

2XWSXW

7HVW

&RQWURO

;� ;��

9DOXH

',*,7$/

6WDWXV 1XPEHU

;�

;� ;��

� � (QWHU

5HDG\ (UURU

56���

,QSXW

2XWSXW

7HVW

&RQWURO

;� ;��

9DOXH

',*,7$/

6WDWXV 1XPEHU

;�

;� ;��

� � (QWHU

5HDG\ (UURU

56���

,QSXW

2XWSXW

7HVW

&RQWURO

;� ;��

9DOXH

',*,7$/
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PD[� �� ORQJ�GLVWDQFH

EXV VWDWLRQV

&203$;�0
PRGXOH �

DQG
PRGXOH �

&203$;�0
PRGXOH �
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ORQJ�GLVWDQFH
EXV

ORQJ�GLVWDQFH EXV
VWDWLRQ �

ORQJ GLVWDQFH
EXV VWDWLRQ Q

PRGXOH Q�� PRGXOH Q

,%6 PDVWHU
�3& ZLWK ,%6�FDUG�

&203$;�0

0RWLRQ 	&RQWURO

3RZHU 6XSSO\

0RWLRQ 	&RQWURO

&203$;�0

0RWLRQ 	&RQWURO

&203$;�0

0RWLRQ 	&RQWURO

3RZHU 6XSSO\

0RWLRQ 	&RQWURO
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���� ,GHQWLILFDWLRQ�F\FOH

7KH�,QWHUEXV�6�,'�F\FOH�LV�XVHG�E\�WKH�PDVWHU�WR�UHFRJQLVH�WKH�UHDO�V\VWHP�FRQILJXUDWLRQ�
WR�ORFDOLVH�HUURUV�DQG�WR�WUDQVPLW�FRQWURO�LQIRUPDWLRQ�
$W�WKH�VWDUW�RI�WKH�V\VWHP��WKH�PDVWHU�VHQGV�FRQWURO�LQIRUPDWLRQ�WR�WKH�VWDWLRQV�DQG
VLPXOWDQHRXVO\�UHFHLYHV�EDFN�WKHLU�,'�FRGHV�

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

ORRS�EDFN ZRUG

FRQWURO ZRUG 6ODYH �

FRQWURO ZRUG 6ODYH �

FRQWURO ZRUG 6ODYH �

FRQWURO ZRUG 6ODYH �

0DVWHU

'LVWULEXWLRQ�RI�LQIRUPDWLRQ�EHIRUH�WKH�,'�F\FOH

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �,'�&RGH 6ODYH �

6ODYH �

ORRS�EDFN ZRUG FRQWURO ZRUG 6ODYH � FRQWURO ZRUG 6ODYH �

FRQWURO ZRUG 6ODYH �FRQWURO ZRUG 6ODYH �

0DVWHU

'LVWULEXWLRQ�RI�LQIRUPDWLRQ�DIWHU�WKH�,'�F\FOH

7KURXJK�WKH�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�,'�FRGH�OLVW��WKH�PDVWHU�FDQ�GHWHUPLQH�KRZ�PDQ\�VWDWLRQV
DUH�FRQQHFWHG��ZKDW�W\SH�RI�VWDWLRQV�WKH\�DUH�DQG�WKH�SK\VLFDO�ORFDWLRQV�RI�WKH�VWDWLRQV�LQ
WKH�ULQJ�



��

������ ,GHQWLILFDWLRQ�FRGH

7KH�,'�FRGH�LV����ELWV�ZLGH�DQG�LV�GHILQHG�DV�IROORZV�

0DQDJHPHQW 'DWD ZLGWK 'HYLFH JURXSV

�� �� �� �� �� �� � � � � � � � � � �

0DQDJHPHQW
8VLQJ�WKHVH�ELWV��HDFK�VWDWLRQ�FDQ�WUDQVPLW�D�PHVVDJH�WR�WKH�PDVWHU�LQ�DQ�,'�F\FOH�

,' �� ,' �� ,' �� 0HDQLQJ
[ [ � 5HFRQILJXUDWLRQ UHTXHVW

[ � [ &5& HUURU

� [ [ 0RGXOH HUURU

'DWD�ZLGWK
8VLQJ�WKHVH�ELWV��HDFK�VWDWLRQ�LQIRUPV�WKH�PDVWHU�KRZ�ODUJH�LWV�GDWD�VKLIW�UHJLVWHU�LV�

,' �� ,'�� ,'�� ,'� ,'� 0HDQLQJ ,' �� ,'�� ,'�� ,'� ,'� 0HDQLQJ
� � � � � QR GDWD � � � � � � E\WHV

� � � � � � ZRUG � � � � � � ZRUGV

� � � � � � ZRUGV � � � � � � ZRUGV

� � � � � � ZRUGV � � � � � UHVHUYHG

� � � � � � ZRUGV � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � ZRUGV � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � ZRUGV � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � ZRUGV � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � QLEEOH � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � E\WH � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � QLEEOHV � � � � � �� ZRUGV

� � � � � � E\WHV � � [ [ [ UHVHUYHG

� � � � � � QLEEOHV

'HYLFH�JURXS
8VLQJ�WKLV��WKH�PDVWHU�FDQ�VRUW�WKH�VODYHV�DFFRUGLQJ�WR�WKHLU�IXQFWLRQDOLW\�

,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � 'HYLFH JURXS
� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWKRXW GDWD

� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWK 287 GDWD

� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWK ,1 GDWD

� � � � [ [ � � GLJ� )%�7Q ZLWK ,1�287 GDWD

� � � � [ [ [ [ UHVHUYHG IRU EXV PDVWHU

� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWKRXW GDWD

� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWK 287 GDWD

� � � � [ [ � � GLJLWDO )%�7Q ZLWK ,1 GDWD

� � � � [ [ � � GLJ� )%�7Q ZLWK ,1�287 GDWD

� � � � [ [ � � DQDORJ )%�7Q ZLWKRXW GDWD

� � � � [ [ � � DQDORJ )%�7Q ZLWK 287 GDWD

� � � � [ [ � � DQDORJ )%�7Q ZLWK ,1 GDWD

� � � � [ [ � � DQD� )%�7Q ZLWK ,1�287 GDWD



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

��

,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � ,' � 'HYLFH JURXS
� � [ [ [ [ � � DQDORJ /%�7Q ZLWKRXW GDWD

� � [ [ [ [ � � DQDORJ /%�7Q ZLWK 287 GDWD

� � [ [ [ [ � � DQDORJ /%�7Q ZLWK ,1 GDWD

� � [ [ [ [ � � DQD� /%�7Q ZLWK ,1�287 GDWD

� � [ [ [ [ � � GLJLWDO /%�7Q ZLWKRXW GDWD

� � [ [ [ [ � � GLJLWDO /%�7Q ZLWK 287 GDWD

� � [ [ [ [ � � GLJLWDO /%�7Q ZLWK ,1 GDWD

� � [ [ [ [ � � GLJ� /%�7Q ZLWK ,1�287 GDWD

� � � [ [ [ � � /%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUGV

� � � [ [ [ � � /%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUGV

� � � [ [ [ � � /%�7Q ZLWK 3&3 ZRUGV UHVHUYHG

� � � [ [ [ � � /%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUG

� � � [ [ [ � � )%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUGV

� � � [ [ [ � � )%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUGV

� � � [ [ [ � � )%�7Q ZLWK 3&3 ZRUGV UHVHUYHG

� � � [ [ [ � � )%�7Q ZLWK � 3&3 ZRUG

������ &203$;�,'�FRGH

&203$;�KDV�WKH�,'�FRGH�������[(���ZKLFK�VWDQGV�IRU�D�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�VWDWLRQ�ZLWK��
3&3�ZRUG�

������ &RQWURO�GDWD

7KH�PDVWHU�FDQ�LQIOXHQFH�WKH�V\VWHP�DW�DQ\�WLPH�XVLQJ�WKH����ELW�ZLGH�FRQWURO�ZRUG�
8VLQJ�ELWV���DQG����WKH�ORFDO�DQG�RU�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�PRGXOHV�OLQNHG�WR�WKH�EXV�FRXSOHU
FDQ�EH�UHVHW�
8VLQJ�ELWV����DQG�����WKH�FRQWLQXLQJ�ORFDO�DQG�RU�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�LQWHUIDFHV�FDQ�EH
VZLWFKHG�RQ�RU�RII�
,I�WKH��PDVNLQJ��ELW��ELW�����LV�VHW��WKHQ�DOO�RWKHU�ELWV�RI�WKH�FRQWURO�ZRUG�DUH�QRW�HYDOXDWHG
E\�WKH�PRGXOH��7KLV�LV�XVHG��IRU�H[DPSOH��LQ�UHDGLQJ�WKH�V\VWHP�FRQILJXUDWLRQ�

%LW 0HDQLQJ
� ��� � UHVHUYHG

� /RFDO EXV UHVHW �EXV FRXSOHU RQO\� � Ö QR UHVHW� � Ö UHVHW

� /RQJ�GLVWDQFH EXV UHVHW � Ö QR UHVHW� � Ö UHVHW

�� /RFDO EXV LQWHUIDFH VZLWFK �EXV FRXSOHU RQO\� � Ö RQ� � Ö RII

�� FRQWLQXLQJ ORQJ�GLVWDQFH EXV LQWHUIDFHV VZLWFK � Ö RQ� � Ö RII

�� ��� �� UHVHUYHG

�� 0DVNLQJ � Ö QR PDVNLQJ� � Ö PDVNLQJ

������ /RRS�EDFN�ZRUG

7KH�ORRS�EDFN�ZRUG�LV�D����ELW�GDWD�SDWWHUQ��ZKLFK�FOHDUO\�GLIIHUV�IURP�DOO�YDOLG�,'�FRGHV��,Q
RQH�WUDQVPLVVLRQ�F\FOH��WKH�EXV�PDVWHU�ILUVW�RI�DOO�VHQGV�WKH�ORRS�EDFN�ZRUG�WR�WKH�ILUVW
VWDWLRQ��7KH�LQSXW�LQIRUPDWLRQ�IURP�LQGLYLGXDO�VWDWLRQV�LV�SXVKHG�DKHDG�LQWR�WKH�PDVWHU
EHIRUH�WKH�ORRS�EDFN�ZRUG��$IWHU�WKH�ORRS�EDFN�ZRUG��WKH�RXWSXW�LQIRUPDWLRQ�LV�WUDQVPLWWHG
IURP�WKH�PDVWHU�WR�WKH�OLQNHG�VWDWLRQV�



��

���� 'DWD�F\FOH

,Q�WKH�GDWD�F\FOHV��WKH�RXWSXW�GDWD��287�GDWD��LV�WUDQVSRUWHG�IURP�WKH�PDVWHU�WR�WKH
VWDWLRQV��DQG�LQ�WKH�VDPH�F\FOH�WKH�LQSXW�GDWD��,1�GDWD��IURP�WKH�VWDWLRQV�DUH�WUDQVSRUWHG
WR�WKH�PDVWHU��$V�LQ�WKH�,'F\FOH��LQ�WKH�GDWD�F\FOH�WRR�WKH�PDVWHU�ILUVW�SXVKHV�WKH�ORRS�EDFN
ZRUG�WKURXJK�WKH�ULQJ�

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

ORRS�EDFN ZRUG

RXWSXW GDWD VODYH �

0DVWHU

RXWSXW GDWD VODYH �

RXWSXW GDWD VODYH �

RXWSXW GDWD VODYH �

'LVWULEXWLRQ�RI�GDWD�EHIRUH�WKH�GDWD�F\FOH

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �LQSXW GDWD VODYH �

6ODYH �

ORRS�EDFN ZRUG RXSXW GDWD VODYH � RXWSXW GDWD VODYH �

RXWSXW GDWD VODYH �RXWSXW GDWD VODYH �

0DVWHU

'LVWULEXWLRQ�RI�GDWD�DIWHU�WKH�GDWD�F\FOH

8VLQJ�WKH�,'�F\FOH��WKH�PDVWHU�NQRZV�WKH�H[DFW�SK\VLFDO�ORFDWLRQ�RI�WKH�LQGLYLGXDO�VWDWLRQV
LQ�WKH�ULQJ��7KXV�LW�LV�DEOH�WR�DGGUHVV�HDFK�VWDWLRQ�WKURXJK�WKLV�E\�ZULWLQJ�WKH�RXWSXW
LQIRUPDWLRQ�WR�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�SRVLWLRQ�LQ�WKH�SURFHVV�RXWSXW�LPDJH��DQG�UHDGLQJ�WKH
LQSXW�LQIRUPDWLRQ�IURP�WKH�PHPRU\�ORFDWLRQV�RI�WKH�SURFHVV�LQSXW�LPDJH�EHORQJLQJ�WR�WKH
VWDWLRQ�



6HULDO�GDWD�WUDQVPLVVLRQ

��

���� 'DWD�FODVVHV

������ 3URFHVV�GDWD

3URFHVV�GDWD�DUH�LQIRUPDWLRQ�RQ�VWDWXV��WDUJHW�DQG�DFWXDO�YDOXHV��VXFK�DV�PRWRU�URWDWLRQDO
VSHHG��VZLWFK�VHWWLQJV��VWDUW�VWRS�FRPPDQGV��HWF��7KHVH�KDYH�D�GLUHFW�HIIHFW�RQ
SURFHVVLQJ��3URFHVV�GDWD�DUH�LGHQWLILHG�E\�WKHLU�EHLQJ�H[FKDQJHG�TXLFNO\�DQG�F\FOLFDOO\
EHWZHHQ�WKH�FRQWURO�DQG�WKH�VHQVRUV�DQG�DFWXDWRUV��2QH�IXUWKHU�LGHQWLILHU�LV�LWV�LQIRUPDWLRQ
FRQWHQW��7KLV�RQO\�KDV�D�IHZ�ELWV��IRU�H[DPSOH��RQO\�WKH�LQIRUPDWLRQ��� �RSHQ�RU��� �FORVHG
LV�WUDQVPLWWHG�IURP�RU�WR�D�YDOYH��$Q�DQDORJ�YDOXH�LV�WUDQVPLWWHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�DFFXUDF\
UHTXLUHG�DV�D�YDOXH�ZLWK�����������RU����ELWV�

������ 3DUDPHWHU�GDWD

3DUDPHWHU�GDWD�GHDO�ZLWK�GDWD�EORFNV�VXFK�DV�LQLWLDOLVDWLRQ�GDWD�IRU�RSHUDWRU�DQG�GLVSOD\
SDQHOV��IUHTXHQF\�FRQYHUWHUV�RU�VHUYR�FRQWUROOHUV��,Q�FRQWUDVW�WR�WKH�SURFHVV�GDWD�
SDUDPHWHU�GDWD�RQO\�VHOGRP�FKDQJH��WKLV�PHDQV�WKDW�WKH\�KDYH�D�ORZ�G\QDPLF�UHVSRQVH
DQG�RQO\�VHOGRP�QHHG�WR�EH�XSGDWHG��3DUDPHWHU�GDWD�DUH�WKHUHIRUH�DF\FOLF�GDWD�ZKLFK�DUH
RQO\�WUDQVPLWWHG�ZKHQ�UHTXLUHG��IRU�H[DPSOH�LQ�WKH�VWDUW�XS�SKDVH�RI�D�PDFKLQH��RQ
FRQYHUVLRQ�RI�SURFHVVLQJ�HTXLSPHQW��RU�LI�IDXOWV�DULVH�
7UDQVPLVVLRQ�VSHHG�UHTXLUHPHQWV�IRU�SDUDPHWHU�GDWD�LV�ORZHU�WKDQ�IRU�SURFHVV�GDWD��DV
WKHVH�GR�QRW�KDYH�GLUHFW�HIIHFWV�RQ�LQSXWV�RXWSXWV�
7KH�DPRXQW�RI�LQIRUPDWLRQ�LQ�SDUDPHWHU�GDWD�OLHV�EHWZHHQ�D�IHZ�E\WHV�DQG�D�IHZ�KXQGUHG
E\WHV�SHU�GDWD�VHW�

���� 'DWD�WUDQVPLVVLRQ�FKDQQHOV

:LWK�WKH�,QWHUEXV�6��SURFHVV�GDWD�DQG�SDUDPHWHU�GDWD�DUH�WUDQVPLWWHG�RYHU�WZR�GDWD
WUDQVPLVVLRQ�FKDQQHOV�ZKLFK�DUH�LQGHSHQGHQW�RI�RQH�DQRWKHU��WKH�SURFHVV�GDWD�FKDQQHO
DQG�WKH�SDUDPHWHU�GDWD�FKDQQHO��,Q�WKLV�ZD\��GDWD�WUDQVPLVVLRQ�LV�DGGLWLRQDOO\�RSWLPLVHG�
'HSHQGHQW�RQ�WKHLU�IXQFWLRQ��QRW�DOO�VWDWLRQV�QHHG�WR�VXSSRUW�ERWK�FKDQQHOV��+RZHYHU�
LQWHOOLJHQW�GHYLFHV�VXFK�DV�VHUYR�FRQWUROOHUV��ZKLFK�WUDQVPLW�SURFHVV�GDWD�DQG�SDUDPHWHU
GDWD��UHTXLUH�ERWK�FKDQQHOV�

������ 3URFHVV�GDWD�FKDQQHO

&\FOLFDOO\�WUDQVPLWWHG�SURFHVV�GDWD�LV�DFFHVVHG�RYHU�WKH�SURFHVV�GDWD�FKDQQHO��$�FXUUHQW
PDS�RI�WKH�LQSXW�VWDWXV�LV�PDGH�DYDLODEOH�WR�WKH�DSSOLFDWLRQ�SURJUDP��7KH�DSSOLFDWLRQ
SURJUDP�RQ�WKH�RWKHU�KDQG�VWRUHV�WKH�RXWSXW�GDWD�ZKLFK�ZHUH�WUDQVPLWWHG�RQ�WKH�SURFHVV
GDWD�FKDQQHO�WR�WKH�RXWSXWV��7KLV�GLUHFW�PHPRU\�DFFHVV�DYRLGV�ODERULRXV�VHUYLFH�DFFHVV
SURFHGXUHV�

������ 3DUDPHWHU�GDWD�FKDQQHO

8VLQJ�WKLV��DF\FOLF�SDUDPHWHU�GDWD��FRPSOH[�GDWD�VWUXFWXUHV��DUH�WUDQVPLWWHG�LI�UHTXLUHG�
7KH�SDUDPHWHU�GDWD�FKDQQHO�LV�LQWHJUDWHG�LQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�SURWRFRO��,Q�WKH�FRPPRQ
IUDPH��JDSV�DUH�OHIW�LQ�WKRVH�VSDFHV�ZKHUH�VWDWLRQV�DUH�DGGUHVVHG�ZKLFK�H[FKDQJH
SDUDPHWHU�GDWD��,I�D�WUDQVPLVVLRQ�RI�SDUDPHWHU�GDWD�LV�QHFHVVDU\��WKH�SDUDPHWHU�EORFN�LV
GLVDVVHPEOHG�LQWR�LQGLYLGXDO�VHJPHQWV��ZKLFK�DUH�DV�ODUJH�DV�WKH�JDSV��2QH�RI�WKHVH
VHJPHQWV�LV�WUDQVPLWWHG�LQ�HDFK�F\FOH�XQWLO�WKH�ZKROH�SDUDPHWHU�EORFN�KDV�EHHQ�VHQW��7KH
VHJPHQWV�DUH�UH�DVVHPEOHG�DW�WKH�UHFHLYHU��7KH�VLPXOWDQHRXV�WUDQVPLVVLRQ�RI�SURFHVV
GDWD�DQG�SDUDPHWHU�GDWD�LV�FDOOHG�D�K\EULG�WUDQVPLVVLRQ�SURFHGXUH�
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WURO

)&6

KHDGHU

VHUYLFH
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KHDGHU

VHUYLFH

GDWD

FRPPRQ�IUDPH

SURGD������SURFHVV�GDWD�����������������������71�������VWDWLRQ
SDUDGD����SDUDPHWHU�GDWD������������������)&6�����IUDPH�FKHFN�VHTXHQ]

SURGD
71��71�Q��

DF\FOLFDO
GDWD

F\FOLFDO
GDWD

�FRPPXQLFDWLRQ�LQWHUIDFH��306�VHUYLFHV�

SURGD SDUDGD
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���� &RPPXQLFDWLRQ�LQWHUIDFH

,Q�RUGHU�WKDW�WKH�LQWHOOLJHQW�VWDWLRQV�LQ�DQ�,QWHUEXV�6�V\VWHP�FDQ�FRPPXQLFDWH�ZLWK�RQH
DQRWKHU��WKH�W\SH�DQG�PHWKRG�RI�SDUDPHWHU�GDWD�WUDQVPLVVLRQ�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH

3HULSKHUDOV�0HVVDJH�6SHFLILFDWLRQ��306���306�LV�D�XVHU�LQWHUIDFH�DFFRUGLQJ�WR�WKH

LQWHUQDWLRQDO�006�PRGHO��0DQXIDFWXULQJ�0HVVDJH�6SHFLILFDWLRQ��DQG�OLHV�RQ�OD\HU���RI�WKH
26,�OD\HU�PRGHO��$FFHVV�WR�SDUDPHWHU�GDWD�LV�FDUULHG�RXW�RYHU�WKH�306�FRPPXQLFDWLRQ
VHUYLFH�

)RU�WUDQVPLVVLRQ��WKH�SDUDPHWHU�GDWD�DUH�GLVDVVHPEOHG�DQG�UH�DVVHPEOHG�DJDLQ�DIWHU

WUDQVPLVVLRQ��,Q�,QWHUEXV�6��WKLV�DFFHSWV�WKH�3HULSKHUDOV�&RPPXQLFDWLRQ�3URWRFRO��3&3��
7KLV�SURWRFRO�VRIWZDUH�PDNHV�DYDLODEOH�VHUYLFHV�QHFHVVDU\�IRU�WKH�DVVHPEO\�DQG
GLVDVVHPEO\�RI�FRQQHFWLRQV�DV�ZHOO�DV�WKH�VHUYLFHV�IRU�GDWD�WUDQVIHU�
7KH�IRUPDO�GHVFULSWLRQ�RI�WKLV�VHUYLFH�LV�ODLG�GRZQ�LQ�WKH�306�

������ &RPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV

)RU�VLPSOH�GDWD�H[FKDQJH�EHWZHHQ�GHYLFHV�IURP�GLIIHUHQW�PDQXIDFWXUHUV��D�XQLILHG
UHSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�GDWD�WR�EH�WUDQVPLWWHG��FRYHULQJ�DOO�PDQXIDFWXUHUV��LV�UHTXLUHG�
7KLV�LV�DFKLHYHG�E\�WKH�PDSSLQJ�RI�GHYLFH�SDUDPHWHUV�DQG�DOVR�GHYLFH�IXQFWLRQV�RQ�VR�
FDOOHG�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV��ZKLFK�DUH�GHVFULEHG�XVLQJ�VHYHUDO�DWWULEXWHV�VXFK�DV�LQGH[�
GDWD�W\SH��HQWLW\�W\SH��QDPH�HWF��

������ (QWLW\�GHVFULSWLRQ

(QWLW\�GHVFULSWLRQ�FRQWDLQV�DOO�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�DQ�HQWLW\

,QGH[ (QWLW\
FRGH

'DWD W\SH /HQJWK 3DVVZRUG $FFHVV
JURXSV

$FFHVV
ULJKWV

6\PERO

�[�))� 6LPSOH
YDULDEOH

2FWHW
VWULQJ

� � � ZULWH�DOO 326$

([DPSOH IRU DQ HQWLW\ GHVFULSWLRQ

������ (QWLW\�GLUHFWRU\

7KH�LQGH[�LV�OLVWHG�WRJHWKHU�ZLWK�WKH�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�FKDUDFWHULVWLFV��DWWULEXWHV��RI�WKH
HQWLW\�LQ�D�VWDQGDUGLVHG�OLVW��WKH�HQWLW\�GLUHFWRU\��('���7KLV�LV�FRPSDUDEOH�WR�WKH�HQWU\�LQ�D
WHOHSKRQH�GLUHFWRU\��WKH�LQGH[�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�WHOHSKRQH�QXPEHU��WKH�VXE�LQGH[�WR�WKH
H[WHQVLRQ���(DFK�VWDWLRQ�ZKLFK�H[FKDQJHV�LQIRUPDWLRQ�RYHU�WKH�SDUDPHWHU�FKDQQHO�KDV�LWV
RZQ�HQWLW\�GLUHFWRU\�LQ�ZKLFK�DOO�LWV�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�DUH�GHVFULEHG��
2QFH�HQWHUHG�LQ�WKH�('��WKH�HQWLWLHV��WKH�GHYLFH�IXQFWLRQV�GHYLFH�SDUDPHWHUV��DUH
DFFHVVLEOH�WR�RWKHU�3&3�VWDWLRQV�



��

������$FFHVV�WR�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV

$FFHVV�WR�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�LV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�D�UHTXHVW�UHVSRQVH�SURFHGXUH�
2QH�VWDWLRQ�VHQGV�D�UHTXHVW�WR�DQRWKHU�VWDWLRQ��7KH�VHUYLFH�UHTXHVWHU�LV�WKH�FOLHQW��WKH
VWDWLRQ�ZKLFK�LV�WR�FDUU\�RXW�WKH�UHTXHVW�LV�WKH�VHUYLFH�VXSSOLHU��WKH�VHUYHU�

FOLHQW VHUYHU

VHUYLFH�UHTXHVWV

VHUYLFH�ZRUN

%DVLFDOO\��XVLQJ�,QWHUEXV�6��PDVWHU�DQG�VODYHV�FDQ�DFFHSW�ERWK�FOLHQW�DQG�VHUYHU�IXQFWLRQV�
)RU�VHUYLFH�UHTXHVWV�DQG�VHUYLFH�ZRUN��WKH�FOLHQW�DQG�WKH�VHUYHU�XVH�FRPPXQLFDWLRQ
VHUYLFHV�
7KLV�W\SH�RI�DFNQRZOHGJHG�VHUYLFH�FRPSULVHV�IRXU�EDVLF�RSHUDWLRQV�

2SHUDWLRQ )XQFWLRQ
6HUYLFH UHTXHVW WKH FOLHQW LQIRUPV WKH VHUYHU RI D VHUYLFH UHTXHVW

6HUYLFH LQGLFDWLRQ LQIRUPV WKH VHUYHU RI WKH VHUYLFH LQSXW

6HUYLFH UHVSRQVH WKH VHUYHU SUHVHQWV WKH VHUYLFH DFNQRZOHGJHPHQW WR WKH FOLHQW

6HUYLFH FRQILUPDWLRQ FRQILUPV WR WKH FOLHQW WKDW WKH VHUYLFH KDV EHHQ FDUULHG RXW �VHUYLFH
DFNQRZOHGJHPHQW�

&OLHQW 6HUYHU

5(48(67

5(63216(

,1',&$7,21

&21),50$7,21

7KHUH�DUH�DOVR�XQFRQILUPHG�VHUYLFHV�ZKLFK�GLIIHU�IURP�FRQILUPHG�VHUYLFHV�LQ�WKDW�D�VHUYLFH
UHTXHVW�LV�FDUULHG�RXW�EXW�QR�DFNQRZOHGJHPHQW�LV�UHWXUQHG�
2QH�H[DPSOH�RI�VXFK�DV�VHUYLFH�LV�WKH�FRQQHFWLRQ�FOHDUDQFH��DERUW��

&OLHQW 6HUYHU
$%257
5(48(67

$%257
,1',&$7,21

������ $FFHVV�VHFXULW\

)RU�GDWD�ZKLFK�VKRXOG�RQO\�EH�DFFHVVHG�E\�D�SDUWLFXODU�VWDWLRQ��DFFHVV�VHFXULW\�FDQ�EH�VHW
XS�E\�WKH�GHYLFH�PDQXIDFWXUHU��L��H��WKH�ULJKW�RI�DFFHVV�WR�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�LV�OLPLWHG
WR�FHUWDLQ�VWDWLRQV�
$FFHVV�VHFXULW\�FDQ�EH�VHW�XS�E\
Ö GHILQLQJ�DFFHVV�JURXSV��DOO�RI�ZKLFK�FDQ�DFFHVV�FHUWDLQ�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�
Ö GHILQLQJ�SDVVZRUGV��$�VWDWLRQ�FDQ�RQO\�DFFHVV�D�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\

LI�LW�NQRZV�WKH�SDVVZRUG�GHILQHG�IRU�WKDW�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\�
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������&RPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLSV

%HIRUH�GDWD�FDQ�EH�H[FKDQJHG�EHWZHHQ�WZR�3&3�VWDWLRQV�RQ�WKH�,QWHUEXV�6��D�ORJLFDO
FRQQHFWLRQ�PXVW�H[LVW�EHWZHHQ�WKH�WZR�VWDWLRQV�
7KLV�W\SH�RI�ORJLFDO�FRQQHFWLRQ�LV�FDOOHG�D�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�

������ &RPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�OLVW

7KH�,%6�PDVWHU�DSSOLHV�D�OLVW�IRU�HDFK�3&3�VWDWLRQ��LQ�ZKLFK�DOO�SHUPLWWHG�FRPPXQLFDWLRQ
UHODWLRQVKLSV�DUH�VSHFLILHG��LQGHSHQGHQW�RI�WKH�WLPH�RI�XVH�
,Q�WKHVH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�OLVWV��&5/V��DUH�VWRUHG�WKH�FRQQHFWLRQ�W\SH�DQG�WKH
FRQQHFWLRQ�SDUDPHWHUV��XQGHU�ZKLFK�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�FDQ�EH�FRQVWUXFWHG�
7KH�ORJLFDO�FRQQHFWLRQV�FRQILJXUHG�LQ�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�OLVW�HQVXUH�WKH
WURXEOH�IUHH�H[FKDQJH�RI�GDWD�EHWZHHQ�WZR�FRPPXQLFDWLRQ�VWDWLRQV�
7KH�FRQQHFWLRQ�SDUDPHWHUV�RI�ERWK�FRPPXQLFDWLRQ�SDUWQHUV�DUH�FKHFNHG�GXULQJ�WKH
FRQQHFWLRQ�WR�VHH�WKDW�WKH\�DJUHH�EHIRUH�LQIRUPDWLRQ�LV�H[FKDQJHG�

&5 6L]H�RI�WKH�WUDQVPLWWHU�EXIIHU
/RZ�3ULR

6L]H�RI�WKH�LQSXW�EXIIHU
/RZ�3ULR

6XSSRUWHG
306�VHUYLFHV

&RQVWUXFWLRQ RI D &5/ LQSXW

6RPH�RI�WKH�DWWULEXWHV�RI�WKH�&5/�LQSXW�DUH�QRW�VXSSRUWHG�E\�,QWHUEXV�6��7KH\�DUH�RQO\
DYDLODEOH�RQ�WKH�3URILEXV�IRU�UHDVRQV�RI�FRPSDWLELOLW\�DQG�DUH�HTXLSSHG�ZLWK�VWDQGDUG
YDOXHV�

&RPPXQLFDWLRQ�UHIHUHQFH
7KH�&5/�LV�FRQVWUXFWHG�OLQH�E\�OLQH��(DFK�SHUPLWWHG�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�UHFHLYHV�D
QXPEHU��WKH�FRPPXQLFDWLRQ�UHIHUHQFH��&5���7KLV�FOHDUO\�LGHQWLILHV�WKH�FRPPXQLFDWLRQ
UHODWLRQVKLS��7KLV�LV�QHFHVVDU\�VR�WKDW�LQGLYLGXDO�GHYLFHV�FDQ�EH�GLIIHUHQWLDWHG��7KH
QXPEHULQJ�RI�WKH�GHYLFHV�LV�FDUULHG�RXW�DXWRPDWLFDOO\�E\�WKH�,%6�PDVWHU�RQ�LQLWLDOLVLQJ�WKH
,%6�V\VWHP��,W�DVVLJQV�QXPEHUV�VWDUWLQJ�IURP���IROORZLQJ�WKH�VHTXHQFH�RI�WKH�SK\VLFDO�EXV
FRQVWUXFWLRQ�

6L]H�RI�WKH�WUDQVPLWWHU�EXIIHU�/RZ�3ULR

7KLV�DWWULEXWH�FRQWDLQV�WKH�PD[LPXP�SRVVLEOH�OHQJWK�RI�WKH�3URWRFRO�'DWD�8QLW��3'8��LQ�WKH
ORZHVW�SULRULW\�WUDQVPLVVLRQ�GLUHFWLRQ�ZKLFK�FDQ�EH�SURFHVVHG�LQ�WKLV�FRPPXQLFDWLRQ
UHODWLRQVKLS�
)RU�&203$;��WKLV�YDOXH�LV� ����E\WHV�

6L]H�RI�WKH�LQSXW�EXIIHU�/RZ�3ULR
7KLV�DWWULEXWH�FRQWDLQV�WKH�PD[LPXP�SRVVLEOH�OHQJWK�RI�WKH�PHVVDJH��3'8��LQ�WKH�ORZHVW
SULRULW\�UHFHSWLRQ�GLUHFWLRQ�ZKLFK�FDQ�EH�SURFHVVHG�LQ�WKLV�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�
)RU�&203$;��WKLV�YDOXH�LV� ����E\WHV�

6XSSRUWHG�306�VHUYLFHV
7KLV�DWWULEXWH�JLYHV�LQIRUPDWLRQ�RQ�ZKLFK�VHUYLFHV�DUH�VXSSRUWHG�LQ�WKLV�FRPPXQLFDWLRQ
UHODWLRQVKLS�



��

������&RPPXQLFDWLRQ�VHUYLFHV

7KH�3HULSKHUDOV�&RPPXQLFDWLRQ�3URWRFRO�RIIHUV�WKH�XVHU�D�QXPEHU�RI�VWDQGDUGLVHG�306
VHUYLFHV�ZKLFK�FDQ�EH�GLYLGHG�LQWR�WKUHH�JURXSV�

8VHU�VHUYLFHV
$FFHVV�WR�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�LV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�WKLV�VHUYLFH��8VHU�VHUYLFHV�DOVR
LQFOXGH�WKH�UHDGLQJ�DQG�ZULWLQJ�RI�GHYLFH�SDUDPHWHUV�DQG�VWDUWLQJ�DQG�VWRSSLQJ�SURJUDPV
WR�3&3�VWDWLRQV�

$GPLQLVWUDWLRQ�VHUYLFHV
7KHVH�VHUYLFHV�DUH�UHTXLUHG�IRU�WKH�H[FKDQJH�RI�LQIRUPDWLRQ�XVLQJ�WKH�FRPPXQLFDWLRQ
HQWLWLHV��)RU�H[DPSOH��XVLQJ�WKH�VHUYLFH��*HW�29���WKH�GHVFULSWLRQ�RI�D�FRPPXQLFDWLRQ
HQWLW\�LV�UHDG�RXW�

0DQDJHPHQW�VHUYLFHV
7KH�PDQDJHPHQW�VHUYLFHV�IDFLOLWDWH�DQG�HQVXUH�WKH�RSHUDWLRQ�RI�WKH�FRPPXQLFDWLRQ
V\VWHP��7KH�DVVHPEO\�DQG�GLVDVVHPEO\�RI�D�FRQQHFWLRQ�DUH�LQFOXGHG�LQ�WKHVH�VHUYLFHV�

������ ([DPSOH�RI�WKH�RSHUDWLRQ�RI�VHUYLFHV

$�&203$;�QHHGV�WR�EH�SDUDPHWHUL]HG��%HIRUH�D�SDUDPHWHU�FDQ�EH�WUDQVPLWWHG��ILUVW�RI�DOO
WKH�ORJLFDO�FRQQHFWLRQ�EHWZHHQ�WKH�PDVWHU�DQG�WKH�&203$;�PXVW�EH�FRQVWUXFWHG��7KLV
VWHS�LV�LQLWLDWHG�DV�D�FOLHQW�E\�WKH�PDVWHU�

)RU�WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�D�FRQQHFWLRQ��WKH�EDVLF�VHUYLFH�RSHUDWLRQ�,QLWLDWH�5HTXHVW�LV�XVHG�
)RU�WKLV��WKH�&5�RI�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�SDUWQHU��WKH�VHUYHU�WR�EH�DGGUHVVHG��PXVW�EH�JLYHQ�
DPRQJVW�RWKHU�WKLQJV�
$IWHU�FKHFNLQJ�ZKHWKHU�WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�D�FRQQHFWLRQ�LV�SHUPLWWHG��WKH�VHUYHU�FRQYH\V
WKH�VXFFHVV�RU�IDLOXUH�RI�WKH�FRQQHFWLRQ�XVLQJ�WKH�,QLWLDWH�5HVSRQVH��,Q�WKH�XVHU�SURJUDP�
WKHUHIRUH��SODQV�PXVW�EH�PDGH�IRU�WZR�SRVVLEOH�UHVXOWV�

�� 7KH�,QLWLDWH�&RQILUPDWLRQ�ZLWK�D�SRVLWLYH�UHVXOW�
7KH�FRQQHFWLRQ�LV�PDGH�

�� 7KH�,QLWLDWH�&RQILUPDWLRQ�ZLWK�D�QHJDWLYH�UHVXOW�
8VLQJ�WKH�DXWRPDWLF�WHVW�PHFKDQLVPV��LW�KDV�EHHQ�GHWHUPLQHG�LQ�WKH�V\VWHP�WKDW�D
FRQQHFWLRQ�LV�QRW�SHUPLWWHG��EHFDXVH�WKH�LQSXWV�LQ�WKH�&5/V�GR�QRW� FRUUHVSRQG�
$Q�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�HUURU�PHVVDJH�LV�UHTXLUHG�
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���� 2YHUYLHZ�RI�WKH�306�VHUYLFHV

������ 8VHU�VHUYLFHV

6HUYLFH 0HDQLQJ

6WDUW 6WDUWV�D�SURJUDP��DIWHU�UHVHW�

6WRS 6WRSV�D�SURJUDP

5HDG 5HDGV�D�YDULDEOH

:ULWH :ULWHV�D�YDULDEOH

,QIRUPDWLRQ�UHSRUW 8QDFNQRZOHGJHG�WUDQVPLVVLRQ�RI�D�SDUDPHWHU

������ $GPLQLVWUDWLRQ�VHUYLFHV

6HUYLFH 0HDQLQJ

6WDWXV 5HDGV�WKH�GHYLFHV�XVHU�VWDWXV

,GHQWLI\ 5HDGV�WKH�PDQXIDFWXUHU
V�QDPH��W\SH�DQG
YHUVLRQ

*HW�29 5HDGV�DQ�HQWLW\�GHVFULSWLRQ

������ 0DQDJHPHQW�VHUYLFHV

6HUYLFH 0HDQLQJ

,QLWLDWH 0DNH�D�FRQQHFWLRQ

$ERUW %UHDN�D�FRQQHFWLRQ

5HMHFW 5HMHFW�DQ�XQSHUPLWWHG�VHUYLFH



��

���� 3URFHVV�GDWD�FRQWURO

7KLV�IXQFWLRQ�GHWHUPLQHV�ZKLFK�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�DUH�PDSSHG�RQ�WKH�SURFHVV�GDWD
FKDQQHO�VR�WKDW�WKH\�FDQ�EH�DFFHVVHG�F\FOLFDOO\�
'HSHQGHQW�RQ�WKH�GLUHFWLRQ�RI�WKH�GDWD�IORZ��GLIIHUHQWLDWLRQV�DUH�PDGH�EHWZHHQ�SURFHVV�RXWSXW
GDWD��32'��DQG�SURFHVV�LQSXW�GDWD��3,'���32'�DUH�WKH�GDWD�ZKLFK�WKH�PDVWHU�VHQGV�WR�WKH
VODYH�GHYLFHV��3,'�DUH�WKH�GDWD�ZKLFK�WKH�PDVWHU�UHFHLYHV�IURP�WKH�VODYH�GHYLFHV�
&203$;�KDV���E\WHV����ZRUG��RI�SURFHVV�GDWD��ZKLFK�PHDQV���E\WHV�RI�32'�DQG���E\WHV
RI�3,'�

������ 32'�FRQWURO

8VLQJ�WKH�SURFHVV�RXWSXW�GDWD�LW�LV�SRVVLEOH�WR�GHVFULEH�F\FOLFDOO\�RQH�RI�WKH�IROORZLQJ
&203$;�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�

(QWLW\�QDPH 0HDQLQJ ,QGH[

&21752/ &RQWURO�FRPPDQGV �[�)(�

63((' 7UDYHUVLQJ�VSHHG �[�)(&

29(55,'( 5HGXFH�WUDYHUVLQJ�VSHHG �[�)((

287387B:25' /RJ��VWDWXV�RI�WKH����GLJLWDO�RXWSXWV �[�))�

67$57B1 &DUU\�RXW�SURJUDP�VHW�1 �[�))�

67$57B1B*2 3URJUDP�VWDUW�IURP�VHW�1 �[�)(�

7KH�HQWLW\�ZKLFK�LV�PDSSHG�RQ�WKH�32'�FKDQQHO�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�YDOXH�RI�WKH�HQWLW\
287B6(/(&7��$IWHU�3RZHUB21��WKH�HQWLW\�287387B:25'�LV�DXWRPDWLFDOO\�PDSSHG�RQ
WKH�SURFHVV�RXWSXW�GDWD�

8VLQJ�WKH�HQWLW\�287B(1$%/(��WKH�DOORFDWLRQ��GLVSOD\��RI�WKH�32'�FDQ�EH
EORFNHG�UHOHDVHG�RQ�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\�
,I�WKH�HQWLW\�287B6(/(&7�LV�GHVFULEHG��WKHQ�DXWRPDWLFDOO\�WKH�32'�FKDQQHO�LV�EORFNHG
WKURXJK�287B(1$%/(�DQG�WKHUHIRUH�PXVW�EH�H[SOLFLWO\�UHOHDVHG�DJDLQ�

������ 3,'�FRQWURO

8VLQJ�WKH�SURFHVV�LQSXW�GDWD��LW�LV�SRVVLEOH�WR�UHDG�F\FOLFDOO\�RQH�RI�WKH�IROORZLQJ�&203$;
FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�

(QWLW\�QDPH 0HDQLQJ ,QGH[

6� &RQWRXULQJ�HUURU �[�))$

6� &XUUHQW�WUDYHUVLQJ�VSHHG �[�))&

6� &XUUHQW�WRUTXH�RI�WKH�PRWRU �[�))%

,1387B:25' /RJ��VWDWXV�RI�WKH����GLJLWDO�LQSXWV �[�))�

287387B:25' /RJ��VWDWXV�RI�WKH����GLJLWDO�RXWSXWV �[�))�

7KH�HQWLW\�ZKLFK�LV�PDSSHG�RQ�WKH�3,'�FKDQQHO�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�YDOXH�RI�WKH�HQWLW\
,1B6(/(&7��$IWHU�3RZHUB21��WKH�HQWLW\�,1387B:25'�LV�DXWRPDWLFDOO\�PDSSHG�RQ�WKH
SURFHVV�LQSXW�GDWD�
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����� 'DWD�F\FOH�WLPH

7KH�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�LQ�DQ�,QWHUEXV�6�V\VWHP�GHSHQGV�EDVLFDOO\�RQ�WKH�DPRXQW�RI
LQIRUPDWLRQ�WR�EH�WUDQVPLWWHG��$�FHUWDLQ�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�LV�UHTXLUHG�IRU�HDFK�LQGLYLGXDO�ELW
DW�D�IL[HG�WUDQVPLVVLRQ�UDWH��$V�WKH�FRPPRQ�IUDPH�WHOHJUDP�LQ�DQ�,QWHUEXV�6�V\VWHP�LV
DOZD\V�WKH�VDPH�OHQJWK��WKH�GDWD�F\FOH�WLPH�LQ�DQ�H[LVWLQJ�V\VWHP�LV�DOZD\V�FRQVWDQW�

7KH�IROORZLQJ�WLPHV�RFFXU�LQ�DQ�,%6�V\VWHP�

WUDQVPLWWHU

UHFHLYHU

GDWD VHTXHQFH

EXVGHOD\

FKHFN VHTXHQFH

EXVGHOD\

GDWD VHTXHQFH

EXVGHOD\

FKHFN VHTXHQFH

EXVGHOD\

WUDQVPLVVLRQ WLPH W�

,I�GDWD�LV�VHQW�IURP�WKH�PDVWHU�WR�WKH�VWDWLRQV��WKHQ�VWDWLRQ�GDWD�WR�WKH�PDVWHU�ZLOO�PHHW
ZLWK�D�FHUWDLQ�GHOD\���WKH�EXV�GHOD\��$IWHU�WUDQVPLWWLQJ�GDWD�LQ�WKH�GDWD�VHTXHQFH��WKH
PDVWHU�ZDLWV�XQWLO�WKH�ODVW�LQSXW�GDWD�RI�WKH�GDWD�VHTXHQFH��WKH�ORRS�EDFN�ZRUG��KDV�EHHQ
UH�UHFHLYHG��7KHQ�LW�VWDUWV�WKH�FKHFN�VHTXHQFH��+HUH�WRR��WKH�GDWD�WR�WKH�PDVWHU�PHHW�ZLWK
D�GHOD\��7KHUHIRUH�WR�FDOFXODWH�WKH�WUDQVPLVVLRQ�WLPH��WKH�IROORZLQJ�WLPHV�PXVW�EH�WDNHQ
LQWR�FRQVLGHUDWLRQ�

'DWD�F\FOH�WLPH��WF\F� �WGDWD VHTXHQFH���WFKHFN VHTXHQFH����WEXV GHOD\

,I�LQGLYLGXDO�YDOXHV�DUH�SODFHG�LQ�WKLV�IRUPXOD��WKHQ�WKH�IROORZLQJ�IRUPXOD�LV�JLYHQ�WR
FDOFXODWH�WKH�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�

WF\F  >�����Q�����P@��W%LW���W6:����W3K

WF\F  GDWD F\FOH WLPH LQ PLOOLVHFRQGV

Q  QXPEHU�RI�XVHU�GDWD�E\WHV

P  QXPEHU�RI�VWDWLRQV�LQVWDOOHG�RQ�ORQJ�GLVWDQFH�EXV

WELW  ELW�GXUDWLRQ  ����V�DW�����NELWV�V

W6:  6RIWZDUH�UXQQLQJ�WLPH  ������V

W3K  UXQQLQJ�WLPH�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP

IRU�FRSSHU��W3K� �������PV�O�NP

O� �OHQJWK�RI�WKH�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�FDEOH�LQ�NLORPHWHUV



��

7KH�IRUPXOD�WR�FDOFXODWH�WKH�,%6�GDWD�F\FOH�WLPH�LV�PDGH�XS�RI�WKH�IROORZLQJ

) %LW�WUDQVPLVVLRQ�WLPH

) 6RIWZDUH�UXQ�WLPH�LQ�PDVWHU

) 5XQ�WLPH�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP

7KH�VRIWZDUH�UXQ�WLPH�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�ILUPZDUH�RI�WKH�,%6�PDVWHU�DQG�LV�WKXV
GHSHQGHQW�RQ�LPSOHPHQWDWLRQ��7KH�UXQ�WLPH�RQ�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP�GHSHQGV�RQ�WKH
OHQJWK�RI�WKH�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�FDEOH��%RWK�FRQWULEXWLRQV�WR�WKH�IRUPXOD�DUH�UHODWLYHO\�VPDOO
FRPSDUHG�WR�WKH�SXUH�ELW�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�
7KH�PDLQ�FRQWULEXWLRQ�WR�WKH�GDWD�F\FOH�WLPH�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�ELW�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�
7KLV�LV�FDOFXODWHG�IURP�WKH�SURGXFW�RI�DOO�WKH�ELWV�WR�EH�WUDQVPLWWHG�DQG�WKH�UXQ�WLPH�SHU�ELW�
7KH�QXPEHU�RI�E\WHV�LQ�WKH�FRPPRQ�IUDPH�WHOHJUDP�LV�JLYHQ�E\�WKH�QXPEHU�RI�XVHU�GDWD
E\WHV�SOXV���E\WHV�RI�IUDPH�LQIRUPDWLRQ��)UDPH�LQIRUPDWLRQ�LV�PDGH�XS�IURP���E\WHV�RI
ORRS�EDFN�ZRUG����E\WHV�RI�GDWD�VHFXULW\�LQIRUPDWLRQ��&5&��DQG���E\WHV�RI�HQG�LQIRUPDWLRQ�
7R�FDOFXODWH�WKH�QXPEHU�RI�DOO�WKH�ELWV�WR�EH�WUDQVPLWWHG��WKH�QXPEHU�RI�E\WHV�LQ�WKH
FRPPRQ�IUDPH�WHOHJUDP�PXVW�EH�PXOWLSOLHG�E\�����DV�LQ�WUDQVPLWWLQJ�GDWD�IURP�RQH�VWDWLRQ
WR�WKH�QH[W����ELWV�DUH�SDFNHG�LQWR���ELWV�RI�IUDPH�LQIRUPDWLRQ�
7KH�IRUPXOD�JLYHQ�DERYH�UHVXOWV�LQ�DQ�DSSUR[LPDWHO\�OLQHDU�FRXUVH�IRU�WKH�GDWD�F\FOH�WLPH
JUDSK�RYHU�WKH�DPRXQW�RI�,�2�LQIRUPDWLRQ�
)RU�WKH�IROORZLQJ�GLDJUDP��WKH�IROORZLQJ�DVVXPSWLRQV�DUH�PDGH�
� 1XPEHU�RI�VWDWLRQV�RQ�ORQJ�GLVWDQFH�EXV� ��
� /HQJWK�RI�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�FDEOH� ����NP

� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ����
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1XPEHU RI ,�2 SRLQWV
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������� 'DWD�F\FOH�WLPHV�XVLQJ�&203$;

&RPSD[�KDV�D�WRWDO�RI���E\WHV����ZRUGV���RI�XVHU�GDWD��2I�WKLV����E\WHV����ZRUG��RI�SURFHVV
GDWD�DQG���E\WHV����ZRUG��DUH�UHTXLUHG�IRU�WKH�3&3�FRPPXQLFDWLRQ�
7KH�IROORZLQJ�GLDJUDP�LV�EDVHG�RQ�DQ�DVVXPHG�OLQH�OHQJWK�RI�����NP�
(DFK�&203$;�LV�D�VWDWLRQ�RQ�D�ORQJ�GLVWDQFH�EXV�

� � � � � � � � �
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1XPEHU RI &203$;

� ��

����� 7UDQVPLVVLRQ�WLPH�RI�D�3&3�VHUYLFH

7KH�FDOFXODWLRQ�RI�WUDQVPLVVLRQ�WLPHV�IRU�D�3&3�VHUYLFH�LV�PDGH�XVLQJ�WKH�IROORZLQJ
IRUPXOD�

7'  7/�����1�2'����P���7F\F���7/�

7'  3&3�VHUYLFH�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�>PV@

7/  ODWHQF\� ��GDWD�F\FOH�WLPH�>PV@

2'  VHUYLFH�GHSHQGHQW�RYHUKHDG�>E\WH@

1  QXPEHU�RI�XVHU�GDWD�>E\WH@

P  ZLGWK�RI�SDUDP��GDWD�FKDQQHO�>E\WH@�����E\WH��FRGH�RFWHW�

7F\F  GDWD�F\FOH�WLPH�>PV@

7/�  OD\HU���UXQ�WLPH�>PV@
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�������:ULWH�UHTXHVW�WLPH

7KLV�LV�WKH�WLPH�IURP�WUDQVPLWWLQJ�D�ZULWH�VHUYLFH�E\�WKH�FOLHQW�XQWLO�WKH�DUULYDO�DW�WKH�VHUYHU�
2'  ��E\WHV�IRU�D�:ULWH�5HTXHVW�VHUYLFH
7/�  ��PV��DYHUDJH�YDOXH�IRU�LPSOHPHQWDWLRQ�WRGD\�

7:UHT  7/�����1��������P�����7F\F����PV

 �7F\F����1����7F\F����PV

 �1����7F\F�����PV

�������:ULWH�5HVSRQVH�WLPH

7KLV�LV�WKH�WLPH�IURP�WUDQVPLWWLQJ�WKH�DFNQRZOHGJHPHQW�RI�D�ZULWH�VHUYLFH�E\�WKH�VHUYHU
XQWLO�WKH�DUULYDO�DW�WKH�FOLHQW�
1  � ��E\WH
2'  ��E\WHV�IRU�D�:ULWH�5HVSRQVH�VHUYLFH
7/�  ��PV��DYHUDJH�YDOXH�IRU�LPSOHPHQWDWLRQ�WRGD\�

7:UVS  7/��������������P�����7F\F����PV

 �7F\F�����7F\F����PV

 ��7F\F�����PV

������� $Q�H[DPSOH�XVLQJ�&203$;

7KH�,%6�V\VWHP�FRQVLVWV�RI�D�PDVWHU�DQG���&203$;�D[LDOV��,Q�WKLV�WKHUH�LV�D�GDWD�F\FOH
WLPH�RI������PV�DW�D�V\VWHP�FDEOH�OHQJWK�RI����P�
7KH�DFFHOHUDWLRQ�WLPH����E\WHV���WKH�VSHHG����E\WHV��DQG�WKH�SRVLWLRQ����E\WHV��DUH
WUDQVPLWWHG�LQ�VXFFHVVLRQ�WR�RQH�RI�WKH�&203$;�

7:UVS  ������PV�����PV  ������PV

7$FFHO  ������������PV���������PV  ������PV

76SHHG  ������������PV���������PV  ������PV

73RV  ������������PV���������PV  ������PV

7%VS  ������PV���������PV���������PV  ������PV

$V�D�FRPSDULVRQ�
:LWK�WKH�56����LQWHUIDFH�RI�WKH�&203$;��WKH�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�IRU�RQH�FKDUDFWHU�DW
�����EDXG�LV�DSSUR[����PV�
)RU�WKH�H[DPSOH�VWDWHG��WKH�IROORZLQJ�LV�WR�EH�WUDQVPLWWHG

� $/����&5  ��FKDUDFWHUV�����FKDUDFWHUV�UHVSRQVH

� 6'��&5  ��FKDUDFWHUV�����FKDUDFWHUV�UHVSRQVH

� 3$�����&5  ��FKDUDFWHUV�����FKDUDFWHUV�UHVSRQVH

7KLV�UHVXOWV�LQ�D�WUDQVPLVVLRQ�WLPH�RI����PV�
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�� 3URILEXV

3URILEXV�LPSOHPHQWDWLRQ�FDQ�FRQVLVW�RI�VHYHUDO�ORJLFDO�PDVWHUV�DQG�VODYHV��ZKHUH�VODYHV
FDQ�DOVR�EH�DGGUHVVHG�E\�GLIIHUHQW�PDVWHUV��)RU�3URILEXV�GDWD�WUDQVPLVVLRQ��WZR�GLIIHUHQW
SURFHGXUHV�DUH�GHILQHG��)RU�WKH�H[FKDQJH�RI�PHVVDJH�GDWD�EHWZHHQ�DQ�DFWLYH��PDVWHU�
DQG�D�SDVVLYH��VODYH��VWDWLRQ��WKH�PDVWHU�VODYH�SURFHGXUH�LV�XVHG��DQG��WR�WUDQVPLW�WKH
ULJKW�RI�WUDQVPLVVLRQ�IURP�PDVWHU�WR�PDVWHU�WKH�7RNHQ�3DVVLQJ�SURFHGXUH�LV�XVHG�

3K\VLFDOO\��WKH�3URILEXV�KDV�WKH�VKDSH�RI�D�OLQH��ZKHUH�VKRUW�VSXU�OLQHV�DUH�SRVVLEOH�
$V�D�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP��EXQGOH�DVVHPEOHG�VKLHOGHG���ZLUH�DHULDO�FDEOH�ZLWK�PDWFKLQJ
UHVLVWRUV�FRQIRUPLQJ�WR�WKH�VWDQGDUG��',1������SDUW����RU�PRGLILHG�LQ�SDUW����LV�XVHG
EHWZHHQ�VXSSO\�YROWDJH��JURXQG�DQG�VLJQDO�OLQHV��'DWD�WUDQVPLVVLRQ�LV�FDUULHG�RXW
DFFRUGLQJ�WR�WKH�56����VWDQGDUG��2QH�VHJPHQW�PD\�KDYH�D�PD[LPXP�OHQJWK�RI�����NP
DQG�FRQVLVW�RI����VWDWLRQV��6HYHUDO�VHJPHQWV�FDQ�EH�MRLQHG�XVLQJ�UHSHDWHUV��VR�WKDW�LQ
WRWDO�����VWDWLRQV�DUH�SRVVLEOH��UHSHDWHUV�UHTXLUH�WKHLU�RZQ�DGGUHVV���$GGUHVVHV�OLH�LQ�WKH
UDQJH�EHWZHHQ���WR������WKH�DGGUHVV�����LV�UHVHUYHG�IRU�PXOWL�DQG�EURDGFDVW�

7KH�WUDQVPLVVLRQ�VSHHG�FDQ�EH�DGMXVWHG�LQ�VWDJHV�GHSHQGHQW�RQ�WKH�OHQJWK�RI�WKH�OLQH
IURP�����WR�����NELWV�V��RQ�WKH�RWKHU�KDQG�',1���������SDUW���DGGLWLRQDOO\�VXJJHVWV�KLJKHU
WUDQVPLVVLRQ�VSHHGV�VWDUWLQJ�IURP�����0ELW�V��,Q�WKH�PRVW�UHFHQW�LPSOHPHQWDWLRQV��WKHUH
DUH�DOUHDG\�SODQV�IRU�XS�WR����0ELW�V�

/LPLWV�DUH�LPSRVHG�E\�WKH�EXV�WRSRORJ\��ZKHUH�RQO\�VHOHFWHG�WUDQVPLVVLRQ�DQG�UHFHSWLRQ
RI�GDWD�LV�SRVVLEOH��WKLV�EHLQJ�KDOI�GXSOH[�RSHUDWLRQ��7KH�PD[LPXP�PHVVDJH�OHQJWK�DW�WKH
ORZHVW�OHYHO��OD\HU����LV�����E\WHV�SHU�WHOHJUDP��JURVV�EDXG�UDWH��

���� 7KH�3URILEXV�FRPPXQLFDWLRQ�PRGHO

7KH�3URILEXV�DUFKLWHFWXUH�IROORZV�WKH�,62�26,���OD\HU�UHIHUHQFH�PRGHO�DQG�LV�GLYLGHG�LQWR
WKUHH�KLHUDUFKLFDO�OD\HUV��DSSOLFDWLRQ�OD\HU��OD\HU���RI�WKH�UHIHUHQFH�PRGHO���GDWD�VHFXULW\
OD\HU��OD\HU����DQG�SK\VLFDO�OD\HU��OD\HU����

7KH�VSHFLILFDWLRQ�IRU�ERWK�ORZHU�OD\HUV�LV�LQ�',1�������SDUW����,Q�WKH�KLJKHVW�OD\HU�RI�WKH
3URILEXV�VSHFLILFDWLRQ��WKH�DSSOLFDWLRQ�OD\HU��',1�������SDUW�����ZKLFK�LV�LWVHOI�GLYLGHG�LQWR
WZR�VXEOD\HUV��)LHOGEXV�0HVVDJH�6SHFLILFDWLRQ��)06�DQG�/RZHU�/D\HU�,QWHUIDFH��//,��
VXEIXQFWLRQV��H�J��LQIRUPDWLRQ�GLVSOD\�IRU�OD\HU����RI�OD\HUV���WR���RI�WKH�UHIHUHQFH�PRGHO
DUH�LPSOHPHQWHG��ZLWKRXW�PDLQWDLQLQJ�WKHLU�VWULFW�RUJDQLVDWLRQ��2ULJLQDO�SURWRFROV�IRU�WKHVH
OD\HUV�DUH�JUHDWO\�VLPSOLILHG�IRU�UHDVRQV�RI�HIILFLHQF\��H�J��FRPELQLQJ�VKRUW�PHVVDJHV�LQWR
EORFNV��VHJPHQWLQJ�ORQJ�PHVVDJHV�DQG�URXWLQJ�WKURXJK�D�QHWZRUN�KDYH�EHHQ�UHPRYHG�
7KH�SURWRFROV�RI�WKH�3URILEXV�DUH�WKXV�UHGXFHG�WR�WKH�IXQFWLRQ�VFRSH�QHFHVVDU\��LQ�RUGHU
WKDW�WKH\�IXOILO�WKH�WLPH�UHTXLUHPHQWV�

6R�WKDW�UHDO�DSSOLFDWLRQ�SURFHVVHV�FDQ�FRPPXQLFDWH�ZLWK�RQH�DQRWKHU��SURJUDPV�UXQQLQJ
ZKLFK�DUH�QRW�WKHPVHOYHV�SDUW�RI�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�OD\HU��VXFK�DV�DSSOLFDWLRQ�SURJUDPV
ZLWK�RSHUDWLQJ�V\VWHPV���WKH\�H[FKDQJH�LQIRUPDWLRQ�RQ�SURFHVV�HQWLWLHV��)RU�WKLV��WKH
SURFHVV�HQWLWLHV�WR�EH�H[FKDQJHG�PXVW�EH�PDGH�NQRZQ�DV�D�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\�WR�WKH
FRPPXQLFDWLRQ�V\VWHP��$�SXEOLF�HQWLW\�GLUHFWRU\�PDGH�DYDLODEOH�E\�WKH�VWDWLRQV��('��
VWDQGDUGLVHG�GHYLFH�FKDUDFWHULVWLFV��LGHQWLFDO�VHUYLFHV�DQG�XQLILHG�LQWHUIDFHV�DUH�WKH�EDVLV
IRU�RSHQ�FRPPXQLFDWLRQV�EHWZHHQ�GHYLFHV�IURP�GLIIHUHQW�PDQXIDFWXUHUV��7KLV�XQLILHG�YLHZ
RI�D�GHYLFH�LV�NQRZQ�DV�D�YLUWXDO�ILHOG�GHYLFH��9)'��
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,Q�DGGLWLRQ�WR�WKH�IXQFWLRQV�ZLWK�UHJDUG�WR�FRPPXQLFDWLRQV��WKH�RSHUDWLRQ�RI�D
FRPPXQLFDWLRQ�V\VWHP�DOVR�UHTXLUHV�D�PXOWLWXGH�RI�RUJDQLVDWLRQDO�IXQFWLRQV��,Q�RUGHU�WR
LPSOHPHQW�WKHVH��HDFK�OD\HU�RI�WKH�RULJLQDO�26,�,62�UHIHUHQFH�PRGHO�LV�H[WHQGHG�WR
LQFRUSRUDWH�QHWZRUN�PDQDJHPHQW�

,62�26,�UHIHUHQFH�PRGHO )XQFWLRQV

8VHU $/,

$SSOLFDWLRQ
)06

//,

HPSW\

%LW�WUDQVPLVVLRQ

0
D
Q
D
J
H
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H
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�

���

�

�

3URWRFRO� � GHYHORSPHQW �PDNLQJ�EUHDNLQJ
FRQQHQFWLRQV
� DFFHVV E\ YDULDEOHV
� HYHQWV

*HQHUDWLRQ RI
)06 PHVVDJH

,QWHUSUHWDWLRQ RI
)06 PHVVDJH

&RGLQJ

0RQLWRULQJ RI FRQQHFWLRQV� IORZ FRQWURO

)'/7UDQVIHU

%XV DFFHVV� GDWD VHFXULW\� SROO OLVW

56���� � GDWD ELWV� SDULW\ HYHQ� � VWRS ELW
��� WR ��� NEDXG
QRQ�VOLS WHOHJUDP WUDQVPLVVLRQ

���� 7KH�3URILEXV�DSSOLFDWLRQ�OD\HU

������ (QWLWLHV��HQWLW\�GLUHFWRULHV

7KH�H[FKDQJH�RI�LQIRUPDWLRQ�LV�REMHFW�RULHQWHG��,Q�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�RI�DSSOLFDWLRQV��WKH
FOLHQW��PDVWHU��DFFHVVHV�ORFDO�VHUYHU�HQWLWLHV��VODYHV���LQ�RUGHU�WR�H[FKDQJH�VWUXFWXUHG
LQIRUPDWLRQ��(DFK�HQWLW\�KDV�D�GDWD�W\SH��ERROHDQ��LQWHJHU��IORDWLQJ�SRLQW��RFWHW�VWULQJ��HWF���
DQG�E\�PHDQV�RI�DWWULEXWHV�VXFK�DV�LQGH[��VKRUW�DGGUHVVHV���WKH�QDPH�RI�WKH�HQWLW\�
SDVVZRUG��DFFHVV�JURXSV��DFFHVV�W\SHV��UHDGLQJ��ZULWLQJ���HQWLW\�VWDWXV��H�J��QR�UHDGLQJ
FDQ�EH�FDUULHG�RXW�GXULQJ�WKH�XSGDWH���DQG�D�IHZ�RWKHU�VSHFLILF�GHVFULSWLRQV��H�J��UHIHUHQFH
WR�WKH�PHPRU\�DGGUHVV�RI�WKH�HQWLW\��DQ�DFFHVV�NH\�LV�GHILQHG��,QGLYLGXDO�HQWLWLHV�PXVW�EH
DGGUHVVHG�RQ�DFFHVV��DV�JHQHUDOO\�PRUH�WKDQ�RQH�HQWLW\�H[LVWV�SHU�VWDWLRQ��8VLQJ�WKH
3URILEXV��DGGUHVVLQJ�FDQ�EH�FDUULHG�RXW�YLD�WKH�LQGH[��RSWLRQDOO\�YLD�HQWLW\�QDPHV��PD[����
FKDUDFWHUV��RU�HYHQ�SK\VLFDOO\�IRU�VHUYLFH�SXUSRVHV��H�J��PHPRU\�DGGUHVV��

$OO�HQWLW\�GHVFULSWLRQV�DUH�HQWHUHG�LQ�DQ�HQWLW\�GLUHFWRU\��('���7KH�GHILQLWLRQ�RI�WKH�HQWLW\
GHVFULSWLRQ�LV�FDUULHG�RXW�DW�WKH�VWDWLRQ�ZKLFK�DOVR�KDV�WKH�HQWLW\��7KLV�GLUHFWRU\�LV�FDOOHG
WKH�6RXUFH�('��&RPPXQLFDWLRQ�SDUWQHUV��FOLHQWV��KDYH�HLWKHU�D�FRPSOHWH�RU�SRVVLEO\�RQO\
D�SDUWLDO�FRS\�RI�WKLV�GLUHFWRU\��5HPRWH�('���(DFK�DFWLYH�VWDWLRQ�KDV�D�QXPEHU�RI�5HPRWH�
('¶V�LQ�DGGLWLRQ�WR�LWV�RZQ�6RXUFH�('��7KH�('�RI�HDFK�DFWLYH�VWDWLRQ�FDQ�EH�FDOOHG�XS
GXULQJ�UXQ�WLPH�XVLQJ�D�VSHFLDO�VHUYLFH��*HW�('���7KH�('�LWVHOI�FDQ�FRQVLVW�RI�D�PD[LPXP
RI���VXEGLUHFWRULHV��6WUXFWXUH�LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�('�LV�VWRUHG�LQ�WKH�('�KHDGHU��7KH�('
KHDGHU�FDQ�DOZD\V�EH�UHDG�RXW�RYHU�LQGH[���RI�WKH�('��7KH�W\SH�GHILQLWLRQV�IRU�VLPSOH�DQG
DJJUHJDWH�GDWD�W\SHV�DUH�LQ�WKH�VWDWLF�GDWD�W\SH�DQG�GDWD�VWUXFWXUH�GLUHFWRU\��7KH�DFWXDO
HQWLW\�GHVFULSWLRQV��VHH�DERYH��DUH�UHFRUGHG�LQ�WKH�VWDWLF�HQWLW\�GLUHFWRU\�LQ�ZKLFK��IRU
H[DPSOH��WKH�GDWD�W\SHV�DUH�XVHG�IURP�WKH�VWDWLF�GDWD�W\SH�DQG�GDWD�VWUXFWXUH�GLUHFWRU\��,Q
DGGLWLRQ��WKHUH�DUH�RWKHU�RSWLRQDO�VXEGLUHFWRULHV�VXFK�DV�WKH�G\QDPLF�YDULDEOH�OLVW�GLUHFWRU\�
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������ &RPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�OLVWV

$Q�HQWU\�LQ�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�OLVW��&5/��GHVFULEHV�D�ORJLFDO�FKDQQHO�RSHUDWHG
E\�WKH�XVHU�WR�FRPPXQLFDWH�ZLWK�DQRWKHU�VWDWLRQ��'XULQJ�WKH�SODQQLQJ�SKDVH��WKH
GHVFULSWLRQV�DUH�SLFNHG�XS�E\�WKH�&5/�DQG�GXULQJ�UXQ�WLPH�WKH�DFFXUDF\�RI�WKH
FRPPXQLFDWLRQ�LV�PRQLWRUHG�XVLQJ�WKLV�HQWU\��$OWKRXJK�WKH�&5/�EDVLFDOO\�IXOILOV�WKH�VDPH
IXQFWLRQ�DV�LQ�WKH�,QWHUEXV�6��LW�LV�VSOLW�LQWR�WZR�DQG�LV�RI�PRUH�FRPSOH[�FRQVWUXFWLRQ��,W
FRQVLVWV�RI�WKH�)06�&5/�DQG�WKH�//,�&5/��7KH�&5/�LV�EXLOW�OLQH�E\�OLQH�DQG�FDQ�EH
DGGUHVVHG�YLD�DQ�LQGH[��FRPPXQLFDWLRQ�UHIHUHQFH��&5��

(DFK�HQWU\�LQ�WKH�)06�&5/�FRQVLVWV�RI�D�VWDWLF�DQG�D�G\QDPLF�SDUW��,W�FRQWDLQV�WKH�)06�
VSHFLILF�SDUW�RI�WKH�GHVFULSWLRQ�RI�D�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS��$V�ZLWK�WKH�('��XQGHU�WKH
LQGH[����VWUXFWXUH�LQIRUPDWLRQ��H�J��QXPEHU�RI�HQWULHV�LQ�WKH�)06�&5/��LV�VWRUHG�LQ�WKH�OLVW
LWVHOI�
$Q�HQWU\��&5�!����LQ�WKH�)06�&5/�FRQVLVWV�RI�RQH�VWDWLF�DQG�RQH�G\QDPLF�SDUW�

&5
PD[� 3'8 WUDQVPLVVLRQ
OHQJWK �KLJK�ORZ SULRULW\�

6WDWLF SDUW RI )06�&5/

PD[� 3'8 UHFHLYH
OHQJWK �KLJK�ORZ SULRULW\�

VXSSRUWHG )06 VHUYLFHV

0D[� RXWVWDQGLQJ FOLHQW
VHUYLFHV �DFNQRZOHGJHG�

0D[� RXWVWDQGLQJ VHUYHU
VHUYLFHV �DFNQRZOHGJHG� &5�W\SH 6\PERO

9)'�
3RLQWHU

'\QDPLF SDUW RI )06�&5/

2XWVWDQGLQJ FOLHQW
VHUYLFHV �DFNQRZOHGJHG�

2XWVWDQGLQJ VHUYHU
VHUYLFHV �DFNQRZOHGJHG� &5 VWDWH

&5��&RPPXQLFDWLRQ�UHIHUHQFH
7KH�&5�LV�WKH��ORFDO��XQLTXH�DGGUHVV��LQGH[��IRU�D�OLQH�LQ�WKH�&5/��,Q�WKLV�ZD\��HDFK
FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�FDQ�EH�XQLTXHO\�UHIHUHQFHG�

0D[�3'8�WUDQVPLVVLRQ�OHQJWK
7KLV�VWDWHV�WKH�PD[LPXP�OHQJWK�RI�WKH�)06�3URWRFRO�'DWD�8QLW��)06�3'8��LQ�WKH
GLUHFWLRQ�RI�WUDQVPLVVLRQ�

0D[�3'8�LQSXW�OHQJWK
7KLV�VWDWHV�WKH�PD[LPXP�OHQJWK�RI�WKH�)06�3URWRFRO�'DWD�8QLW��)06�3'8��LQ�WKH�LQSXW
GLUHFWLRQ�

VXSSRUWHG�)06�VHUYLFHV
XVLQJ�WKLV�RFWHW�VWULQJ����E\WHV���DOO�SRVVLEOH�)06�VHUYLFHV�VXSSRUWHG�E\�WKH�GHYLFH�DUH
QDPHG��7\SLFDO�VHUYLFHV�DUH�5HDG��:ULWH��6WDUW��6WRS��*HW�29��,QLWLDWH��$ERUW�DQG�DOVR
3K\V�5HDG�DQG�3K\V�:ULWH�

0D[��RXWVWDQGLQJ�FOLHQW�VHUYLFHV��DFNQRZOHGJHG�
7KLV�VWDWHV�KRZ�PDQ\�DFNQRZOHGJHG�VHUYLFHV�PD\�EH�GXH�DV�FOLHQWV�WR�WKLV
FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�

0D[��RXWVWDQGLQJ�VHUYHU�VHUYLFHV��DFNQRZOHGJHG�
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7KLV�VWDWHV�KRZ�PDQ\�DFNQRZOHGJHG�VHUYLFHV�PD\�EH�GXH�DV�VHUYHUV�WR�WKLV
FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�

&5�W\SH
7KLV�DWWULEXWH�VWDWHV�ZKHWKHU�WKLV�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�ZRUNV�FRQQHFWLRQ�RULHQWHG�RU
FRQQHFWLRQ�IUHH��$V�LQ�FRQQHFWLRQ�IUHH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLSV�WKH�UHYHUVH�/$1
FKDQQHO�LV�DFWXDOO\³�PLVVLQJ��WKLV�FDQ�RQO\�EH�XVHG�IRU�FDUU\LQJ�RXW�XQDFNQRZOHGJHG
VHUYLFHV�

6\PERO
(DFK�FRPPXQLFDWLRQ�UHIHUHQFH�FDQ�EH�JLYHQ�D�V\PEROLF�QDPH��DQG�WKH�V\PERO�OHQJWK�LV
VWRUHG�LQ�WKH�&5/�KHDGHU�

9)'�3RLQWHU
7KLV�LV�WKH�SRLQWHU�WR�WKH�DOORFDWHG�YLUWXDO�ILHOG�GHYLFH��9)'���ZKLFK�FRQWDLQV�DOO�HQWLWLHV�DQG
HQWLW\�GHVFULSWLRQV�RI�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�ZKLFK�FDQ�EH�XVHG�E\�VHUYLFHV��IRU�H[DPSOH�
WKH�('�LV�D�FRPSRQHQW�RI�WKH�9)'��,I�WKH�SRLQWHU�LV�VHW�WR��[))))))))��WKHQ�WKH�HQWU\�LV
QRW�VXSSRUWHG�

2XWVWDQGLQJ�FOLHQW�VHUYLFHV��DFNQRZOHGJHG�
7KLV�VWDWHV�KRZ�PDQ\�DFNQRZOHGJHG�VHUYLFHV�DUH�GXH�DW�WKDW�PRPHQW�DV�FOLHQWV�WR�WKLV
FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�

0D[��RXWVWDQGLQJ�VHUYHU�VHUYLFHV��DFNQRZOHGJHG�
7KLV�VWDWHV�KRZ�PDQ\�DFNQRZOHGJHG�VHUYLFHV�DUH�GXH�DW�WKDW�PRPHQW�DV�VHUYHUV�WR�WKLV
FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�

&5�6WDWH
7KLV�DWWULEXWH�VWDWHV�ZKHWKHU�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS�LV�EXLOW�RU�QRW�RU�ZKHWKHU�LW�LV
EHLQJ�EXLOW�

(DFK�HQWU\�LQ�WKH�//,�&5/�FRQVLVWV�RI�D�VWDWLF�DQG�D�G\QDPLF�SDUW��,W�FRQWDLQV�WKH�//,�
VSHFLILF�SDUW�RI�WKH�GHVFULSWLRQ�RI�D�FRPPXQLFDWLRQ�UHODWLRQVKLS���8QGHU�LQGH[����WKH
KHDGHU�EHORQJLQJ�WR�WKH�&5/�ZLWK�VWUXFWXUH�LQIRUPDWLRQ�FDQ�EH�UHDG�RXW�

6WDWLF�SDUW�RI�WKH�//,�&5/

&5 $GGUHVV��ORFDO�6$3��UHPRWH
DGGU���UHPRWH�6$3�

//,�FRQWH[W��7\SH��PD[�
6&&��5&&��6$&��5$&�$&,�

&RQGLWLRQDO��&&,��PXOWL�
SOLHU��FRQQHFWLRQ�DWWULEXWH�

'\QDPLF�SDUW�RI�WKH�//,�&5/

6WDWXV 5HPRWH
DGGUHVV

5HPRWH
6$3

6SHFLDO�FRXQWHU
�UHTXHVW�FRXQWHU�

,PDJH�PHPRU\ 3ROO�HQWU\ 1HZ 2OG

$GGUHVVHV
/RFDO�/6$3�VWDWHV�WKH�VHUYLFH�DFFHVV�SRLQW�RI�WKH�DFWXDO�)'/�OD\HU��ZKLFK�LV�WR�EH�XVHG
IRU�WKLV�&5��5HPRWH�$GGUHVV�VWDWHV�WKH�DGGUHVV�RI�WKH�5HPRWH�)'/��GHYLFH�DGGUHVV��WR
ZKLFK�WKH�&5�UHIHUV��7KH�5HPRWH�/6$3�VWDWHV�WKH�VHUYLFH�DFFHVV�SRLQW�RI�WKH�3DUWQHU�
)'/�

//,�FRQWH[W
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7KH�FRQWH[W�FRQWDLQV�DOO�DWWULEXWHV�RI�D�&5��ZKLFK�PXVW�EH�FRPSDWLEOH�ZLWK�WKH
FRUUHVSRQGLQJ�DWWULEXWHV�RI�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�SDUWQHU��IRU�H[DPSOH�ZKHWKHU�LW�LV�DQ
DF\FOLFDO�PDVWHU�PDVWHU�FRQQHFWLRQ�RU�DQ�DF\FOLFDO�FRQQHFWLRQ�EHWZHHQ�D�PDVWHU�DQG�D
VODYH��7KH�LQSXW�WLPH�LQWHUYDO�IRU�DQ�DF\FOLF�FRQQHFWLRQ�LV�IL[HG�

&RQGLWLRQDO
$PRQJVW�RWKHU�WKLQJV��WKH�PRQLWRULQJ�SHULRG�IRU�D�F\FOLFDO�FRQQHFWLRQ�LV�JLYHQ�KHUH��7KH
PXOWLSOLHU�VWDWHV�KRZ�WKH�&5�VKRXOG�EH�HQWHUHG�LQ�WKH�SROO�OLVW�RI�WKH�)'/�

7KH�G\QDPLF�SDUW�FRQWDLQV��DERYH�DOO��LQWHUQDO�LQIRUPDWLRQ�ZKLFK�PXVW�QRW�EH�SODQQHG��7KLV
LQFOXGHV��IRU�H[DPSOH��DQ�LQWHUQDO�VWDWXV��WKH�FXUUHQW�VHOHFWHG�UHPRWH�DGGUHVV�

3ROO�HQWU\
7KH�SROO�HQWU\�LV�LPSRUWDQW�DV�LW�GHWHUPLQHV�ZKHWKHU�WKH�UHPRWH�VWDWLRQV�HQWHUHG�LQ�WKH�SROO
OLVW�YLD�WKH�&5�VKRXOG�DOVR�EH�XQSROOHG�RU�ZKHWKHU�WKH�SROO�OLVW�HQWU\�VKRXOG�EH�EORFNHG�

0DS�PHPRU\
7KH�PDS�PHPRU\�RI�WKH�PDVWHU�VODYH�//,�&5/�FRQWDLQV�WKH�F\FOLFDO�GDWD�WR�EH
LPSOHPHQWHG��UHDGLQJ�ZULWLQJ��

���� 7UDQVPLVVLRQ�RULHQWHG�OD\HUV

������ %XV�DFFHVV

/D\HU����'DWD�/LQN�/D\HU��)'/��LV�UHVSRQVLEOH�IRU�FRQWUROOHG�EXV�DFFHVV��)RU�WKLV��3URILEXV
XVHV�D�K\EULG�SURFHVV��GLVWULEXWHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�WRNHQ�SDVVLQJ�SURFHGXUH�EHWZHHQ
DFWLYH�VWDWLRQV��PDVWHUV��IRU�SDVVLQJ�RQ�WKH�WRNHQ��ULJKW�RI�WUDQVPLVVLRQ��DQG�FHQWUDOLVHG
DFFRUGLQJ�WR�WKH�PDVWHU�VODYH�SURFHGXUH�IRU�FRPPXQLFDWLRQ�EHWZHHQ�DFWLYH�DQG�SDVVLYH
VWDWLRQV��3DVVLYH�VWDWLRQV�DUH�SDVVLYH³�ZLWK�UHJDUG�WR�EXV�DFFHVV��VXFK�VWDWLRQV�RQO\
UHVSRQG�WR�GHPDQGV�IURP�D�PDVWHU�VWDWLRQ��2QO\�WKH�DFWLYH�VWDWLRQ�LQ�SRVVHVVLRQ�RI�WKH
WRNHQ�FDQ�FRQWURO�PHVVDJH�F\FOHV�RQ�WKH�EXV�



��

6ODYH �

0DVWHU �

6ODYH � 6ODYH � 6ODYH � 6ODYH �

0DVWHU �0DVWHU �

FLUFXODWLRQ RI WRNHQ

WRNHQ�

SDVVLQJDFFHVVHV

7KH�WRNHQ�URWDWHV�LQ�D�ORJLFDO�ULQJ�IRUPHG�E\�DOO�DFWLYH�VWDWLRQV��,I�WKHUH�LV�RQO\�RQH�DFWLYH
VWDWLRQ��WKHQ�RQ�H[SLUDWLRQ�RI�WKH�WRNHQ�KROGLQJ�WLPH��WKLV�ZLOO�SDVV�WKH�WRNHQ�EDFN�WR�LWVHOI�
(DFK�DFWLYH�VWDWLRQ�SDVVHV�WKH�WRNHQ�WR�WKH�DFWLYH�VWDWLRQ�ZLWK�WKH�QH[W�KLJKHVW�DGGUHVV�
DQG�WKDW�ZLWK�WKH�KLJKHVW�WR�WKDW�ZLWK�WKH�ORZHVW��7KH�FLUFXODWLRQ�WLPH�RI�WKH�WRNHQ
GHWHUPLQHV�WKH�LQWHUYDO�XQWLO�WKH�WKH�WRNHQ�KDV�SDVVHG�RQFH�DURXQG�WKH�ORJLFDO�ULQJ�DQG
ZKLFK�LV�WKXV�PLQLPXP�WLPH�WR�WUDQVPLW�D�KLJK�SULRULW\�PHVVDJH�

,I�D�VWDWLRQ�KDV�SRVVHVVLRQ�RI�WKH�WRNHQ��LW�FDQ�WKHQ�KDQGOH�DF\FOLF�DQG�F\FOLFDO�PHVVDJH
F\FOHV��,Q�DF\FOLFDO�H[FKDQJHV��LQGLYLGXDO�PHVVDJH�F\FOHV�DUH�VSRUDGLFDOO\�KDQGOHG�LI�WKHUH
LV�D�UHTXHVW�IURP�WKH�DSSOLFDWLRQ�OD\HU��:LWK�F\FOLFDO�PHVVDJH�H[FKDQJHV��VWDWLRQV�ZKLFK
DUH�HQWHUHG�LQ�WKH�SROO�OLVW��DFWLYH�DQG�SDVVLYH�VWDWLRQV��DUH�SROOHG�XVLQJ�6HQG�DQG�5HTXHVW
'DWD³��+RZHYHU��ZKHQ�XVLQJ�F\FOLFDO�UHTXHVWV��WKLV�LV�QRW�VWDUWHG�XQWLO�DOO�KLJK�SULRULW\
DF\FOLFDO�F\FOHV�KDYH�EHHQ�SURFHVVHG��(YHQ�GXULQJ�F\FOLFDO�RSHUDWLRQV��ORZ�SULRULW\
DF\FOLFDO�PHVVDJH�F\FOHV�DUH�VXERUGLQDWH�

������ 7HOHJUDP�FRQVWUXFWLRQ

$�WHOHJUDP�RQ�WKH�EXV�FRQVLVWV�RI�D�VHTXHQFH�RI�8$57�FKDUDFWHUV���$�8$57�FKDUDFWHU�LV
D�VWDUW�VWRS�FKDUDFWHU�IRU�DV\QFKURQRXV�WUDQVPLVVLRQV�DQG�KDV�WKH�IROORZLQJ�ELW
GLVWULEXWLRQ����VWDUW�ELW��ELQDU\��³�VLJQDO�����GDWD�ELWV����HYHQ�SDULW\�ELW�DQG�RQH�VWRS�ELW
�ELQDU\��³�VLJQDO���%HIRUH�HDFK�FDOO�WHOHJUDP��D�SDXVH�WLPH�RI�DW�OHDVW����ELWV��ELQDU\��³�
VLJQDO��PXVW�EH�PDLQWDLQHG���%HWZHHQ�LQGLYLGXDO�8$57�FKDUDFWHUV��KRZHYHU��QR�SDXVH�LV
SHUPLWWHG��7KH�UHFHLYHU�FKHFNV�HDFK�FDOO�WR�VHH�ZKHWKHU�WKH�LGOH�WLPH�����ELWV���KDV�EHHQ
PDLQWDLQHG��RWKHUZLVH�WKH�VWDUW��WKH�'$�6$��)&6�DQG�VWRS�E\WHV�RQ�HDFK�WHOHJUDP�ZLOO�EH
FKHFNHG��)RU�HDFK�8$57�FKDUDFWHU��WKH�VWDUW��VWRS�DQG�SDULW\�ELWV�DUH�FKHFNHG��,I�WKH
FKHFN�KDV�D�QHJDWLYH�UHVXOW��WKHQ�WKH�FRPSOHWH�WHOHJUDP�LV�UHMHFWHG�DQG�PXVW�EH�UHSHDWHG�
)RU�DGGLWLRQDO�GDWD�VHFXULW\��WKH�WHOHJUDP�XVHV�D�+DPPLQJ�GLVWDQFH�RI����ZKLFK�PHDQV
WKDW�WZR�VXFFHVVLYH�8$57�FKDUDFWHUV�GLIIHU�LQ�DW�OHDVW���ELQDU\�SODFHV�
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6<1 6'� '$ 6$ )& )&6 ('

([DPSOH IRUPDW RI D WHOHJUDP ZLWKRXW GDWD ILHOG ZLWK LQIRUPDWLRQ ILHOG OHQJWK � �'$� 6$� )&�

6<1 V\QFKURQLVDWLRQ ELWV �PLQLPXP �� LGOH ELWV  
�
�� RQO\ LQ UHTXHVW IUDPHV
6'����GLIIHUHQW VWDUW E\WHV
'$ GHVWLQDWLRQ DGGUHVV
6$ VRXUFH DGUHVV
)& FRQWURO E\WH
)&6 FKHFN E\WH
(' (QGHE\WH
/( OHQJWK E\WH �� WR ����
/(U OHQJWK E\WH UHSHWLWLRQ

6<1 6'� '$ 6$ )&

([DPSOH IRUPDW RI D WHOHJUDP ZLWK IL[HG GDWD ILHOG ZLWK LQIRUPDWLRQV ILHOG OHQJWK �� �'$� 6$� )&� '$7$�

)&6'$7$� (''$7$�

6<1 6'� '$ 6$ )&

([DQSOH IRUPDW RI D WHOHJUDP ZLWK GDWD ILHOG ZLWK YDULDEOH LQIRUPDWLRQ ILHOG OHQJWK �'$� 6$� )&� '$7$�

)&6'$7$Q (''$7$�/( /(U 6'�

���� 3URILEXV�'3

)RU�WLPH�FULWLFDO�DSSOLFDWLRQV�DQG�DSSOLFDWLRQV�ZKLFK�GR�QRW�UHTXLUH�WKH�KLJK�IXQFWLRQDOLW\�RI
WKH�)06�VHUYLFHV��',1�������SDUW����DQG�WKH�FRQWLQXLW\�RI�006��DQ�DOWHUQDWLYH�SURWRFRO
KDV�EHHQ�GHYHORSHG�XVLQJ�3URILEXV�'3��',1�������SDUW�����'3�VWDQGV�IRU�GLVWULEXWHG
SHULSKHUDOV��7KH�VHUYLFH�GHYHORSPHQWV�RI�OD\HU�����SDUW���RI�WKH�3URILEXV�VWDQGDUG��DUH
UHPRYHG�DQG�GDWD�WUDIILF�LV�PDSSHG�GLUHFWO\�E\�WKH�DSSOLFDWLRQ��YLD�WKH�'LUHFW�'DWD�/LQN�
0DSSHU��''/0��RQWR�WKH�)'/��7KH�''/0�RIIHUV�WKH�XVHU�HDV\�DFFHVV�WR�)'/�RYHU
VWDQGDUG�FRPPXQLFDWLRQ�IXQFWLRQV��7KH�IXQFWLRQDOLW\�RI�3URILEXV�'3�FRUUHVSRQGV�LQ�WKLV
ZD\�WR�D�IDVW�,�2�RU�VHQVRU�DFWXDWRU�EXV�

7KH�EXV�DFFHVV�DQG�WUDQVPLVVLRQ�SURWRFRO�GHVFULEHG�LQ�',1�������SDUW���LV�FRPSOHWHO\
PDLQWDLQHG��RQO\�WKH�PD[LPXP�EDXG�UDWH�LV�LQFUHDVHG��,Q�RUGHU�WR�IXOILO�WKH�LQFUHDVHG
WUDQVPLVVLRQ�UDWHV��WKH�OLQH�SDUDPHWHUV�DUH�VLPXOWDQHRXVO\�UH�DGMXVWHG��VXUJH�LPSHGDQFH�
FRUH�FURVV�VHFWLRQV��OLQH�WHUPLQDOV��OLQH�FDSDFLW\��

$�3URILEXV�'3�V\VWHP�FDQ�DOVR�EH�GHVLJQHG�DV�D�K\EULG�QHWZRUN��WKLV�PHDQV�WKDW�LQ
DGGLWLRQ�WR�'3�PDVWHUV�DQG�VODYHV��WKH�LQWHJUDWLRQ�RI�)06�PDVWHUV�DQG�VODYHV�LV�DOVR
SRVVLEOH��,QHYLWDEO\��WKH�PD[LPXP�WUDQVPLVVLRQ�VSHHG�PXVW�UHPDLQ�OLPLWHG�WR�����NELWV�V
�SDUW���RI�WKH�3URILEXV�VWDQGDUG���,W�LV�SRVVLEOH�WR�KDYH�GHYLFHV�ZKLFK�FDQ�EH�RSHUDWHG�LQ
SDUDOOHO�WR�WKH�3URILEXV�'3�DQG�WKH�3URILEXV�SURWRFRO��:LWK�3URILEXV�'3��LQ�FRQWUDVW�WR�WKH
)06�SURWRFRO��WKHUH�LV�D�IL[HG�DVVLJQPHQW�EHWZHHQ�WKH�'3�PDVWHU�DQG�'3�VODYH��,Q
SODQQLQJ��HDFK�'3�VODYH�LV�DOORFDWHG�WR�D�IL[HG�'3�PDVWHU��,I�WKHUH�DUH�DOVR�)06
PDVWHUV�VODYHV�LQ�WKH�QHWZRUN��WKHQ�FRPPXQLFDWLRQ�EHWZHHQ�'3�DQG�)06�PDVWHUV�LV
UHTXLUHG�IRU�WKH�SXUSRVH�RI�WRNHQ�SDVVLQJ��$W�WKH�XVHU�OHYHO��KRZHYHU��QR�LQIRUPDWLRQ�FDQ
EH�H[FKDQJHG�EHWZHHQ�)06�PDVWHUV�DQG�'3�VODYHV�RU�EHWZHHQ�'3�PDVWHUV�DQG�)06
VODYHV�RU�EHWZHHQ�'3�DQG�)06�PDVWHUV��3URILEXV�'3�QHWZRUNV�DUH�IUHTXHQWO\
LPSOHPHQWHG�DV�PRQR�PDVWHU�V\VWHPV��IRU�UHDVRQV�RI�HIILFLHQF\��D�PD[LPXP�RI���'3
PDVWHUV�VKRXOG�EH�XVHG�LQ�D�3URILEXV�'3�LQWHUFRQQHFWHG�RSHUDWLRQ�
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&203$;�0
PRGXOH
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3RZHU 6XSSO\

0RWLRQ	&RQWURO

&203$;�0

0RWLRQ	&RQWURO

&203$;�0

0RWLRQ	&RQWURO

3RZHU 6XSSO\

0RWLRQ	&RQWURO

&203$;�0

0RWLRQ	&RQWURO

3RZHU 6XSSO\
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���� &203$;�DV�3URILEXV�DQG�3URILEXV�'3�VODYH

&203$;�FDQ�EH�RSHUDWHG�DV�D�SXUH�)06�RU�'3�VODYH��,Q�DGGLWLRQ��&203$;�FDQ�RSHUDWH
ERWK�SURWRFROV�VLPXOWDQHRXVO\��K\EULG�RSHUDWLRQ���L�H��&203$;�FDQ�VHUYH�D�'3�PDVWHU
DQG�VHYHUDO�)06�PDVWHUV�VLPXOWDQHRXVO\�

���� &RPSD[�DV�3URILEXV�VODYH

)RU�FRPPXQLFDWLRQV��HQWLWLHV�DUH�PDGH�DYDLODEOH�ZKLFK�DUH�WR�EH�XVHG�IRU�WKH�FRQWURO�RI
&203$;�DQG�IRU�WKH�UHDGLQJ�RXW�RI�VWDWXV�LQIRUPDWLRQ��$OO�GHVFULSWLRQV�RI�WKH
FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�DUH�UHFRUGHG�LQ�WKH�('���7KH�HQWLWLHV�FDQ�EH�VXPPDULVHG�LQ�WKH
IROORZLQJ�JURXSV�

&RQWURO
%\�PHDQV�RI�WKH�HQWLWLHV�&RQWURO�E\WH³��6WDWXV�E\WH³��&RQWURO�ZRUG³�DQG�6WDWXV�ZRUG³�
&203$;�FDQ�EH�VWDUWHG�DQG�VWRSSHG��UHIHUHQFH�UXQV�LQLWLDWHG��PDQXDO�UXQV�FDUULHG�RXW
DQG�EDVLF�VWDWXVHV�LQWHUURJDWHG��7KLV�DOVR�LQFOXGHV�PHVVDJHV�VXFK�DV�0DFKLQH�]HUR
DSSURDFKHG³�RU�3URJUDPPHG�WDUJHW�SRVLWLRQ�UHDFKHG³�
8VLQJ�WKH�HQWLW\�&RPPDQG³��DOO�FRPPDQGV�ZKLFK�DUH�GHILQHG�IRU�WKH�&203$;�56���
LQWHUIDFH�DUH�JLYHQ�DV�$6&,,�VWULQJV�
,Q�DGGLWLRQ��HQWLWLHV�DUH�PDGH�DYDLODEOH�IRU�PDQLSXODWLQJ�WKH�SDUDPHWHU�VHWV�RI�WKH�VHUYR�
FRQWUROOHU�

'LDJQRVLV
+HUH�GLIIHUHQW��RQO\�UHDGDEOH��HQWLWLHV�DUH�PDGH�DYDLODEOH�IRU�LQWHUURJDWLRQ�RI�VWDWXV�YDOXHV
RI�WKH�VHUYR�FRQWUROOHU
7KLV�LQFOXGHV�YDULDEOHV�VXFK�DV�WKH�FXUUHQW�WRUTXH�RI�WKH�PRWRU��VSHFLILF�YROWDJH�OHYHO�DQG
DOVR��IRU�H[DPSOH��WKH�WHPSHUDWXUH�RI�WKH�RXWSXW�WUDQVIRUPHU�

3RVLWLRQLQJ
8VLQJ�WKLV�HQWLW\�JURXS��WDUJHW�SRVLWLRQ�YDOXHV��UHODWLYH�RU�DEVROXWH��DUH�JLYHQ�IRU�&203$;
DQG�SRVLWLRQ�YDOXHV�VXFK�DV�DFWXDO�DQG�WDUJHW�SRVLWLRQV�PDGH�UHDG\��,Q�DGGLWLRQ�
FRQWRXULQJ�HUURUV�DW�DQ\�PRPHQW�FDQ�EH�UHWULHYHG�

6SHHG���DFFHOHUDWLRQ
+HUH�VSHHG�YDOXHV�RU�WUDYHUVLQJ�SURILOHV�FDQ�EH�VWDWHG�DQG�WKH�FXUUHQW�WUDYHUVLQJ�VSHHG
FDQ�EH�UHDG�RXW�

,QSXWV�DQG�RXWSXWV
7KH�&203$;�GLJLWDO�LQSXWV�DUH�SDUWO\�IUHH�LQSXWV�RU�KDYH�D�IL[HG�DOORFDWHG�PHDQLQJ��WKHVH
LQFOXGH�WKH�LQLWLDWLRQ�RI�D�UHIHUHQFH�UXQ�YLD�LQSXWV���DQG����IRU�H[DPSOH��&RQILJXUDWLRQV�IRU
GLJLWDO�LQSXWV�FDQ�DOVR�EH�VWDWHG�GLUHFWO\�E\�WKH�3URILEXV�PDVWHU�YLD�WKH�HQWLW\�&RQWURO�ZRUG³
��,Q�WKLV��SHUPLVVLRQ�WR�DVVLJQ�LQSXWV�UHPRWHO\�PXVW�REWDLQHG�LQ�DGYDQFH�YLD�WKH�HQWLW\
,1387B0$6.³�E\�&203$;��,QSXWV�FDQ�EH�UHDG�YLD�WKH�HQWLW\�,1387B:25'³�
'LJLWDO�RXWSXWV�FDQ�EH�VHW�RU�UHVHW�YLD�WKH�HQWLWLHV�287387B:25'³�RU�287387³���,Q�WKLV�
&203$;�PXVW�EH�LQIRUPHG�XVLQJ�287387B0$6.³�WKDW�VHOHFWHG�RXWSXWV�DUH�EHLQJ
UHPRWHO\�VHW��$V�WKH�HQWLW\�287387B:25'³�LV�DOVR�UHDGEOH��WKH�VWDWXV�RI�WKH�GLJLWDO
RXWSXWV�FDQ�DOVR�EH�LQWHUURJDWHG�

3URJUDPPLQJ
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8VLQJ�WKLV�HQWLW\�JURXS��WKH�EORFN�PHPRU\�FDQ�EH�UHDG�RU�ZULWWHQ�OLQH�E\�OLQH�E\�WKH�VHUYR�
FRQWUROOHU�

3URFHVV�GDWD�FRQWURO
8VLQJ�WKHVH�IXQFWLRQV��FHUWDLQ�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�FDQ�EH�SODFHG�RQ�WKH�SURFHVV�GDWD
FKDQQHO��DYDLODEOH�LQ�3URILEXV�'3�DQG�&3'(�W\SHV���DQG���PRGHV���7KHVH�HQWLWLHV�DUH
WKHQ�FRQWLQXDOO\�XSGDWHG��WKLV�PHDQV�WKDW�SURFHVV�RXWSXW�GDWD��32'��DUH�ZULWWHQ�F\FOLFDOO\
E\�WKH�'3�PDVWHU�DQG�SURFHVV�LQSXW�GDWD��3,'��DUH�F\FOLFDOO\�UHDG��IRU�SURFHVV�GDWD
FRQWURO��VHH�EHORZ��

���� &203$;�DV�3URILEXV�'3�VODYH

:LWK�WKH�3URILEXV�'3��F\FOLFDO�GDWD�WUDIILF�FRQWLQXDOO\�WDNHV�SODFH�EHWZHHQ�WKH�PDVWHU�DQG
VODYHV��,Q�WKLV�HDFK�KDV�DQ�RFWHW�DUHD�GHILQHG�ZKLFK�FDQ�EH�UHDG�RU�ZULWWHQ��,Q�&203$;�
HDFK�RI�WKHVH�RFWHW�VWULQJV�FDQ�KDYH�D�OHQJWK�RI����������RU����E\WHV��$FFRUGLQJ�WR�WKH
OHQJWK�XVHG��WKLV�LQSXW�RU�RXWSXW�DUHD�LV�GLIIHUHQWO\�VWUXFWXUHG��6XFK�VWUXFWXUHG�DUHDV�LQ
&203$;�DUH�GHVFULEHG��IROORZLQJ�WKH�3URILEXV�SURILOH�IRU�YDULDEOH�VSHHG�GULYHV��DV
FRPPDQG�SURFHVV�GDWD�HQWLWLHV��&3'(���7KHUH�DUH�IRXU�W\SHV�VHOHFWDEOH�WKURXJK
&203$;�SDUDPHWHUV�

�� %\WH

�� %\WH

� %\WH

� %\WH

7\S �

7\S �

7\S �

7\S �

%.' ��� %\WH� 3=' �� %\WH�

%.( ,1' %'$
67:
=6:

32' �� %\WH�
3,' �� %\WH�

FRQWURO E\WH
VWDWXV E\WH

%.' FRPPDQG UHFRJQLWLRQ GDWD
3=' SURFHVV GDWD
%.( FRPPDQG UHFRJQWLRQ ��� DQG �� RFWHW�
,1' VXELQGH[ ��UG RFWHW�� IUDPH QR� ��WK RFWHW�
%'$ FRPPDQG GDWD ��WK WR ��WK RFWHW�
67: FRQWURO ZRUG
=6: VWDWXV ZRUG
32' SURFHVV RXWSXW GDWD
3,' SURFHVV LQSXW GDWD

(DFK�&3'(�RQ�EHLQJ�LQVWDOOHG�LQ�WKH�RXWSXW�RU�LQSXW�DUHD�LV�RQO\�UHDGDEOH��&3'(�UHDG��RU
ZULWHDEOH��&3'(�ZULWH���7KH�ODUJHU�WKH�&3'(�LV��WKH�PRUH�H[WHQVLYH�WKH�DPRXQW�RI
LQIRUPDWLRQ�ZKLFK�FDQ�EH�WUDQVPLWWHG��,Q�WKH�PD[LPXP�FRQILJXUDWLRQ��&3'(�W\SH�����XVLQJ
D�&3'(�ZULWH��WKH�'3�PDVWHU�JLYHV�WKH�'3�VODYH�UHTXHVWV�WR�SURFHVV�FRPPDQGV��35&�
DV�ZHOO�DV�SURFHVV�GDWD��35'���FRQVLVWLQJ�RI�D�FRQWURO�ZRUG��&7:��DQG�WDUJHW�YDOXHV
�32'���%\�PHDQV�RI�WKH�&3'(�UHDG��WKH�'3�PDVWHU�UHWULHYHV�UHVSRQVHV�RQ�FRPPDQG
SURFHVVLQJ��35&���DV�ZHOO�DV�WKH�SURFHVV�GDWD��35'���ZKLFK�FRQVLVWV�RI�D�VWDWXV�ZRUG
�67:��DQG�DFWXDO�YDOXHV��3,'���7KURXJK�WKH�F\FOLFDO�WUDQVPLVVLRQ�RI�&3'(¶V��D�VSHFLDO



��

KDQGVKDNH�LV�UHTXLUHG��E\�PHDQV�RI�&3'(�ZULWH��D�UHTXHVW�IURP�WKH�'3�PDVWHU�LV
UHSHDWHG�XQWLO�D�UHVSRQVH�LV�UHFHLYHG�E\�&203$;��&RQYHUVHO\��&203$;�PDNHV�WKH
UHVSRQVH�DYDLODEOH�XQWLO�VXFK�WLPH�DV�D�QHZ�UHTXHVW�LV�UHFHLYHG�IURP�WKH�PDVWHU�

)URP�WKH�SRLQW�RI�YLHZ�RI�FRQWHQWV��DOPRVW�DOO�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�RI�WKH�('�DYDLODEOH
RYHU�WKH�)06�SURWRFRO��VHH�DERYH��DUH�FRYHUHG�E\�WKH�35&�RI�WKH�&3'(�W\SHV���DQG����,Q
DGGLWLRQ��LW�LV�SRVVLEOH�WR�UHTXHVW�RU�FKDQJH�&203$;�HQWLWLHV�GLUHFWO\�YLD�WKH�%'$��$
FRQGLWLRQ�IRU�WKLV�LV�WKDW�WKH�VL]H�RI�WKH�GDWD�ILHOG�RI�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\�GRHV�QRW
H[FHHG�WKH�QXPEHU�RI�%'$�E\WHV����E\WHV��

������ &RPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�RQ�WKH�3,'�32'

,W�LV�SRVVLEOH�WR�UHDG�F\FOLF�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�YLD�WKH�3,'�RU�WR�ZULWH�WKHP�YLD�WKH
32'��)RU�WKLV��&3'(�W\SH���RU���PXVW�EH�VHW�

7KH�IROORZLQJ�HQWLWLHV�FDQ�EH�UHDG�F\FOLFDOO\�

(QWLW\�QDPH 0HDQLQJ ,QGH[ /HQJWK

326,7,21B$&78$/ 3RVLWLRQ�DFWXDO�YDOXH �[��&� �

6� &RQWRXULQJ�HUURU �[��&� �

6� &XUUHQW�WUDYHUVLQJ�VSHHG �[��&� �

6� &XUUHQW�WRUTXH�RI�WKH�PRWRUV �[��&� �

67$786B%<7( 6WDWXV�E\WH �[��&' �

,1387B:25' ORJ��VWDWXV�RI�WKH�GLJLWDO�LQSXWV �[��'' �

287387B:25' ORJ��VWDWXV�RI�WKH�GLJLWDO�RXWSXWV �[��(� �

7KH�IROORZLQJ�HQWLWLHV�FDQ�EH�ZULWWHQ�F\FOLFDOO\�

(QWLW\�QDPH 0HDQLQJ ,QGH[ /HQJWK

&21752/�%<7( &RQWURO�E\WH �[��&& �

&21752/ &RQWURO�FRPPDQGV �[��'� �

326,7,21B7$5*(7 7DUJHW�SRVLWLRQ�HQWU\ �[��'� �

63((' 7UDYHUVLQJ�VSHHG �[��'� �

29(55,'( 5HGXFH�WUDYHUVLQJ�VSHHG �[��'$ �

287387B:25' 6HW�UHVHW�RXWSXWV �[��(� �

67$57B1 &DUU\�RXW�SURJUDP�VHW�1 �[��(& �

67$57B1B*2 3URJUDP�VWDUW�IURP�VHW�1 �[��(' �

$V�ERWK�3,'�DQG�DOVR�32'�KDYH�D�GDWD�ZLGWK�RI���E\WHV��DV�PDQ\�HQWLWLHV�DV�UHTXLUHG�FDQ
EH�SODFHG�XQWLO�WKH���E\WHV�DUH�ILOOHG�XS��$�FRQGLWLRQ�IRU�WKLV�LV��KRZHYHU��WKDW�WKH�HQWLWLHV
DUH�DVVLJQHG�WR�RIIVHWV��VWDUWLQJ�SRLQWV��ZKLFK�ZLOO�QRW�OHDG�WR�DQ�RYHUODSSLQJ�
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7KH�DVVLJQPHQW�RI�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�WR�3,'�DQG�32'�FDQ�EH�DFKLHYHG�XVLQJ
FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV�3,B6(/(&7³�DQG�32B6(/(&7³��8VLQJ�WKH�HQWLWLHV�3,'B,1,³�DQG
32'B,1,³��WKH�DVVLJQPHQW�RQ�VZLWFKLQJ�RQ��L�H��RQ�&203$;�3RZHU�2Q��RI�WKH�3,'�RU
32'�FKDQQHO�LV�GHILQHG�XVLQJ�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLWLHV��8VLQJ�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�HQWLW\
3$B(1$%/(³��WKH�ZULWLQJ�XVLQJ�WKH�32'�FKDQQHO�PXVW�EH�H[SOLFLWO\�UHOHDVHG�E\WH�E\�E\WH�

3$'� 3$'� 3$'� 3$'� 3$'� 3$'�

%LW� 3$B(1$%/(%LW� %LW� %LW� %LW� %LW�

326,7,21B7$5*(7 63(('

'%��06%� '%� '%� '%��/6%� '%��/6%�'%��06%�
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��� 7KH�&$1�%XV

7KH�&$1�%XV��&RQWUROOHU�$UHD�1HWZRUN��RULJLQDWHG�LQ�YHKLFOH�WHFKQRORJ\��ZKHUH�GDWD�KDV
WR�EH�H[FKDQJHG�IRU�V\QFKURQLVDWLRQ�SXUSRVHV�EHWZHHQ�GLIIHUHQW�FRQWURO�GHYLFHV�VXFK�DV
DQWL�WKHIW�DODUPV�DQG�LJQLWLRQ��$V�PDQ\�RI�WKHVH�WHFKQRORJLFDO�UHTXLUHPHQWV�DUH�RI�LQWHUHVW
IRU�JHQHUDO�DXWRPDWLRQ�WDVNV��WKH�&$1�%XV�FDQ�WRGD\�EH�IRXQG�LQ�LQGXVWULDO�DSSOLFDWLRQV�LQ
PDQ\�GLIIHUHQW�DUHDV�

&$1�%XV�LPSOHPHQWDWLRQ�FRQVLVWV�RI�VHYHUDO�PDVWHUV�ZKLFK�FDQ�H[FKDQJH�LQIRUPDWLRQ
ZLWK�HTXDO�ULJKWV�RI�DFFHVV�ZLWKRXW�D�FHQWUDO�HQWLW\�EHLQJ�LQYROYHG��7KH�&$1�%XV�KDV�WKH
SK\VLFDO�IRUP�RI�D�WZR�ZD\�FORVHG�OLQH��$�EXQGOH�DVVHPEOHG�VKLHOGHG�WZR�ZLUH�DHULDO�FDEOH
LV�XVHG�DV�D�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP��7KH�VLJQDOV�DUH�WUDQVPLWWHG�GLIIHUHQWLDOO\�LQ�WKH
EDVHEDQG��WKH�FRXSOLQJ�LV�FDUULHG�RXW�HLWKHU�FRQIRUPLQJ�WR�,62�',6��������&$1�+LJK
6SHHG��RU�WR�,62�',6����������&$1�/RZ�6SHHG��RYHU�PRQROLWKLF�RU�GLVFUHWH�WUDQFHLYHUV�
VSHFLDO�ZLULQJ�IRU�56����GULYHUV�LV�DOVR�SRVVLEOH��,Q�RUGHU�WR�EH�DEOH�WR�WUDQVPLW�DW�RQH
0ELW�V��WKH�PD[LPXP�QHWZRUN�H[SDQVLRQ�VKRXOG�EH����P��DW�D�ORZHU�GDWD�WUDQVPLVVLRQ
VSHHG�������P�FDQ�EH�DFKLHYHG��7KH�QXPEHU�RI�VWDWLRQV�LV�XQOLPLWHG�LQ�WKHRU\��KRZHYHU�
LQ�SUDFWLFH��WKH�PDMRULW\�RQO\�KDYH�XS�WR����VWDWLRQV�

5HJDUGLQJ�EXV�DFFHVV�SURFHGXUH��D�PRGLILHG�YDULDQW�RI�WKH�&60$�&'�SURFHGXUH�LV�XVHG�
ZKLFK�LV�FDOOHG�&60$�&$��&DUULHU�6HQVH�0XOWLEOH�$FFHVV�ZLWK�&ROOLVLRQ�$YRLGDQFH���7KLV
SURFHGXUH�HQVXUHV�WKDW�WKH�KLJKHVW�SULRULW\�PHVVDJH�LV�WUDQVPLWWHG�QRQ�GHVWUXFWLYHO\
ZLWKRXW�UHSHWLWLRQ�LQ�WKH�FDVH�RI�VLPXOWDQHRXV�DFFHVV�

7KH�&$1�%XV�V\VWHP�LV�KLJKO\�UHOLDEOH�WKURXJK�WKHUH�EHLQJ�VXLWDEOH�PHDVXUHV�IRU�HUURU
UHFRJQLWLRQ��KDQGOLQJ�DQG�OLPLWDWLRQ��'XH�WR�VKRUW�ODWHQF\�IRU�KLJKHVW�SULRULW\�PHVVDJHV

�H�J��DSSUR[������PV�DW���0ELW�V���D�IDVW�UHDFWLRQ�WLPH�IRU�DODUP�PHVVDJHV�LV�SRVVLEOH��,Q
FRQQHFWLRQ�ZLWK�WKH�GDWD�UDWHV�ZKLFK�FDQ�EH�DFKLHYHG��&$1�LV�DOVR�VXLWDEOH�DV�D�ILHOG�EXV
V\VWHP�LQ�WKH�ORZHU�ILHOG�DUHD�RI�DXWRPDWLRQ�LQVWDOODWLRQV�

:LWK�WKH�VSHFLILFDWLRQ�RI�DSSOLFDWLRQ�OD\HU�SURWRFROV��H�J��&$/��&$1�$SSOLFDWLRQ�/D\HU��
&$1�IXOILOV�WKH�FRQGLWLRQV�RI�DQ�RSHQ�V\VWHP��,Q�DGGLWLRQ�WR�&$/��WKHUH�DUH�RWKHU�OD\HU��
SURWRFROV��'HYLFH1HW��6'6�HWF���7KHUH�DUH�FXUUHQWO\�DGGLWLRQDO�VWDQGDUGV�IRU�GHYLFH
SURILOHV�IRU�WKH�GULYH�HQJLQHHULQJ�RI�YDULDEOH�VSHHG�GULYHV�DQG�WKHLU�VHQVRUV�DFWXDWRUV�LQ
SUHSDUDWLRQ��ZKLFK�DUH�DGDSWDWLRQV�RI�NQRZQ�SURILOHV�RI�HVWDEOLVKHG�ILHOG�EXVHV��H�J�
'5,9(&20���7KHVH�GHYLFH�SURILOHV�DUH�EDVHG�RQ�WKH�OD\HU���LPOHPHQWDWLRQ�&$/��DQG�DUH
FDOOHG�&$12SHQ�GHYLFH�SURILOHV�
(YHQ�ZLWKRXW�WKH�H[SOLFLW�GHVLJQ�RI�D�OD\HU���SURWRFRO��&$1�%XV�SURWRFRO�VWDFNV�RQ�WKH
OD\HU���OHYHO�RIIHU�FRPIRUWDEOH�DFFHVV�WR�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�IXQFWLRQV�

���� 7UDQVDFWLRQ�RULHQWHG�OD\HUV

������ 3K\VLFDO�OD\HU

7KH�UHSUHVHQWDWLRQ�RI�VLJQDOV�LV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�WKH�1RQ�5HWXUQ�WR�=HUR�SURFHGXUH�
ZKLFK�PHDQV�WKDW�WKHUH�DUH�QR�IRUFHG�VLJQDO�H[FKDQJHV��H�J��DV�LQ�0DQFKHVWHU�FRGH��RU
H[SOLFLW�VWDUW�ELWV�DV�LQ�WUDQVPLVVLRQ�XVLQJ�8$57�FKDUDFWHUV��IRU�H[DPSOH��VHH�3URILEXV�
56����$6&,,�WUDQVPLVVLRQ��LQ�WKH�V\QFKURQLVDWLRQ�RI�ELWV�EHWZHHQ�WKH�WUDQVPLWWHU�DQG�WKH
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UHFHLYHUV��7KLV�UHVXOWV�LQ�LQFUHDVHG�GHPDQGV�IRU�V\QFKURQRXV�RSHUDWLRQV�RI�RVFLOODWRUV
�IUHTXHQF\�SUHFLVLRQ���EHFDXVH�WKH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�SRVVLEOH�VLJQDO�HGJHV�LV�WKDW�PXFK
ODUJHU��+RZHYHU��DV�VXSSRUW��WKH�PD[LPXP�QXPEHU�RI�ELWV�DW�WKH�VDPH�OHYHO�LV�OLPLWHG�WR
ILYH�DQG�DIWHU�WKLV�D�ILOOHU�ELW�ZLWK�D�FRPSOHPHQWDU\�OHYHO�LV�DGGHG�E\�WKH�WUDQVPLWWHU�WR�WKH
ELW�IORZ��ELW�VWXIILQJ���ZKLFK�LV�UHPRYHG�E\�WKH�UHFHLYHUV��%LW�VWXIILQJ�LV�QRW�DSSOLHG�WR�DOO
SDUWV�RI�WKH�WHOHJUDP�IUDPH�

8QGHU�,62�',6��������&$1�KLJK�VSHHG���HDFK�&$1�VWDWLRQ�QRGH�PXVW�EH�DEOH�WR�GHOLYHU
GHILQHG�RXWSXW�OHYHO�GLIIHUHQFHV��EHWZHHQ�ERWK�WUDQVPLVVLRQ�OLQHV���)RU�D�GRPLQDQW�ELW�����
WR�����YROWV�PXVW�EH�PDGH�DYDLODEOH��DQG�IRU�D�UHFHVVLYH�ELW������WR����PLOOLYROWV�SRWHQWLDO
GLIIHUHQFH��%XV�FRXSOLQJ�FDQ�RFFXU�HLWKHU�WKURXJK�GLFUHWHO\�DVVHPEOHG�RU�LQWHJUDWHG
WUDQVFHLYHUV��7KH�ODWWHU��LQ�DGGLWLRQ�WR�EXV�FRXSOLQJ��DOVR�RIIHU�IXUWKHU�IXQFWLRQV�VXFK�DV
SURWHFWLRQ�DJDLQVW�WKHUPDO�VWUHVV�RU�D�VSHFLDO�VWDQGE\�PRGH�

������ 7HOHJUDP�FRQVWUXFWLRQ

7KH�DFWXDO�PHVVDJH�PXVW�EH�SDFNHG�LQWR�D�IUDPH��VR�WKDW�WKH�PHVVDJH�FDQ�EH�HYDOXDWHG
E\�WKH�FRUUHFW�UHFHLYHU��EXV�DFFHVV�FDQ�EH�UHJXODWHG�DQG�&5&�HUURUV�FDQ�EH�GHWHUPLQHG�
,Q�DGGLWLRQ��WKH�ZKROH�PHVVDJH�LV�SDFNHG�LQWR�VWDUW�DQG�VWRS�LGHQWLILHUV��'LIIHUHQWLDWLRQ�LV
PDGH�EHWZHHQ�GDWD��GDWD�UHTXHVWV��HUURUV�DQG�RYHUORDG�WHOHJUDPV�

7KH�GDWD�WHOHJUDP�FRQVLVWV�RI�GLIIHUHQW�GDWD�ILHOGV�ZKLFK�DUH�H[SODLQHG�LQ�WKH�IROORZLQJ�
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&$1�KLJK�OHYHO

&$1�ORZ�OHYHO

7LPH

&$1�KLJK�OHYHO

&$1�KRZ�OHYHO

GRPLQDQW
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6WDUW�RI�)UDPH�%LW
7KLV�ELW�FDUULHV�WKH�GRPLQDQW�FKDUDFWHU�DQG�LV�XVHG�DV�WKH�ILUVW�DFWLYH�VLJQDO�DIWHU�EXV�LGOH
IRU�V\QFKURQLVLQJ�DOO�VWDWLRQV�ZDQWLQJ�DFFHVV�WR�WKH�VWDWLRQ�ZKLFK�ILUVW�VWDUWHG�EXV
DUELWUDWLRQ�

,GHQWLILHU�DQG�575�ELW
7KLV�ELW�ILHOG�LV�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�SULRULW\�RI�D�PHVVDJH��LQ�DGGLWLRQ��WKH�FRQWHQW�RI�WKH
PHVVDJH�LV�GHWHUPLQHG��H�J��IRU�WKH�&$/�OD\HU��RU�WKH�GHVWLQDWLRQ�LV�LQGLUHFWO\�GHWHUPLQHG
�DV�UHFHLYHUV�RQO\�UHFHLYH�PHVVDJHV�ZLWK�FHUWDLQ��LGHQWLILHUV���7KH�VWDQGDUG�LGHQWLILHU
IRUPDW�FRYHUV����ELWV��WKH�H[WHQGHG�IRUPDW����ELWV�
7KH�575�ELW��UHPRWH�WUDQVPLVVLRQ�UHTXHVW��LQFOXGHG�LQ�WKH�DUELWUDWLRQ�LV�XVHG�WR�VKRZ
ZKHWKHU�GDWD�LV�WUDQVPLWWHG�RU�UHTXHVWHG�

&RQWURO�ILHOG
7KLV�ELW�ILHOG�VWDWHV�KRZ�PDQ\�XVHU�GDWD�E\WHV����WR����DUH�XVHG�LQ�WKH�GDWD�ILHOG��7ZR
DGGLWLRQDO�ELWV�DUH�DYDLODEOH�IRU�FRQWURO�SXUSRVHV�EHWZHHQ�VWDQGDUG�DQG�H[WHQGHG�IRUPDWV�

'DWD�ILHOG
7KH�XVHU�GDWD�DUH�WUDQVPLWWHG�LQ�WKH�GDWD�ILHOG��,W�LV�SRVVLEOH�WR�WUDQVPLW�D�PD[LPXP�RI��
E\WHV�LQ�RQH�PHVVDJH�IUDPH��7KH�XVHU�GDWD�WKHPVHOYHV�FDQ�EH�VWUXFWXUHG�WR�EH
DSSOLFDWLRQ�VSHFLILF��&203$;�XVHV�WKH�ILUVW�WZR�E\WHV�WR�LGHQWLI\�PHVVDJH�LGHQWLILHUV�
PHVVDJH�SRLQWHUV�DQG�VSHFLDO�FRPPDQG�FRGHV�

&5&�)LHOG
$�&5&�FKHFN�VXP�LV�VHW�XS�E\�WKH�WUDQVPLWWHU�RYHU�WKH�PHVVDJH�IUDPH��XS�WR�DQG
LQFOXGLQJ�WKH�GDWD�ILHOG���(DFK�SDVVLYH�VWDWLRQ�VHWV�XS�DQ�LQWHUQDO�FKHFN�VXP�RQ�WKH�GDWD
UHFHLYHG�DQG�FRPSDUHV�LW�WR�WKH�&5&�FKHFN�VXP�UHFHLYHG��,I�WKHUH�DUH�GLIIHUHQFHV��WKHQ
WKLV�ZLOO�EH��UHSRUWHG�GRPLQDQWO\�LQ�WKH�DFNQRZOHGJH�ILHOG�

,QWHUIUDPH VSDFH ���

(QG RI IUDPH ILHOG ���

&5&�ILHOG ZLWK OLPLWHU ����

'DWD ILHOG ��� %LW�

&RQWURO ILHOG ���
� ELWV UHVHUYHG
� ELWV '/& �QXPEHU RI GDWD E\WHV�

575 �ELW �UHPRWH�
WUDQVPLVVLRQ�UHTXHVW�

6WDUW RI IUDPH ELW

,GHQWLILHU ����

$&.�ILHOG
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$FNQRZOHGJH�)LHOG
,Q�WKLV�ILHOG��WKH�UHFHLSW�RI�&5&�HUURU�IUHH�PHVVDJHV�LV�FRQILUPHG�GRPLQDQWO\�E\�DOO�SDVVLYH
VWDWLRQV��WKH�ILUVW�ELW�LV�DOUHDG\�UHSRUWHG�RQ�RQO\�RQH�HUURU�IUHH�UHFHLSW���1RW�XQWLO�WKH
VHFRQG�ELW�LV�WKHUH�WKH�SRVVLELOLW\�RI�GLVSOD\LQJ�WKH�UHFHLSW�RI�D�ZURQJ�SRO\QRPLQDO�E\
LQGLYLGXDO�VWDWLRQV��DV�WKLV�LV�WUDQVPLWWHG�UHFHVVLYHO\��)ROORZLQJ�WKLV��DQ�HUURU�WHOHJUDP
FORVHV�E\�UHTXHVWLQJ�WKH�PHVVDJH�WR�EH�UHSHDWHG�

6WRS�LGHQWLILHU�ILHOG
7KH�PHDDVJH�IUDPH�LV�FORVHG�XVLQJ�WKLV�VHTXHQFH��(YHQ�EHIRUH�WKH�HQG�RI�WKH
WUDQVPLVVLRQ�RI�WKH�ILQDO�ELW�RI�WKH�PHVVDJH�IUDPH��DOO�SDVVLYH�VWDWLRQV�FDQ�UHFRJQLVH�WKDW
WKH�WUDQVPLVVLRQ�RI�WKH�PHVVDJH�ZDV�HUURU�IUHH�WKURXJK�WKH�DFNQRZOHGJH�ILHOG�DQG�LI
UHTXLUHG�DFFHSW�LW�LQ�WKH�LQSXW�EXIIHU�

������ %XV�DFFHVV

$FFHVV�WR�WKH�WUDQVPLVVLRQ�PHGLXP�LV�FDUULHG�RXW�GHFHQWUDOO\�DQG�XQFRRUGLQDWHGO\��DV
WKHUH�LV�QHLWKHU�D�IL[HG�EXV�FRRUGLQDWRU�QRU�D�ULJKW�RI�DFFHVV�LQ�WKH�IRUP�RI�D�WRNHQ�
7HFKQLFDOO\�UHDO��SDUDOOHO�DSSOLFDWLRQV�DUH�LQGHSHQGHQW�ZLWK�UHJDUG�WR�WKHLU�EXV�DFFHVV��VR
WKDW�EXV�DFFHVV�FRQIOLFWV�FDQ�DULVH�LI�VHYHUDO�VWDWLRQV�VLPXOWDQHRXVO\�ZLVK�WR�WUDQVPLW�GDWD�
7R�UHVROYH�WKLV�EXV�DFFHVV�D�SURFHGXUH�LV�QHFHVVDU\�ZKLFK�HQVXUHV�WKDW�ILQDOO\�RQO\�RQH
VWDWLRQ�KDV�WKH�ULJKW�WR�ZULWH��%XV�DFFHVV�LV�GHFLGHG�LQ�WKLV�E\�PHDQV�RI�D�ELW�E\�ELW
FRPSDULVRQ�RI�WKH�SULRULW\�RI�WKH�LGHQWLILHU�����ELWV���DUELWUDWLRQ���$�FRQGLWLRQ�IRU�WKLV�LV�WKDW
DOO�VWDWLRQV�LQWHUHVWHG�LQ�ZULWLQJ�VWDUW�WR�SODFH�WKHLU�LGHQWLILHU�RQ�WKH�EXV�DW�H[DFWO\�WKH�VDPH
WLPH��$UELWUDWLRQ�FDQQRW�EH�VWDUWHG�XQWLO�WKH�EXV�LV�IUHH��GHILQHG�WLPH�RI�RSHQ�FLUFXLW
SRWHQWLDO��

������ (UURU�UHFRJQLWLRQ�DQG�KDQGOLQJ

:LWK�WKH�&$1�%XV��PHFKDQLVPV�IRU�HUURU�UHFRJQLWLRQ�DQG�KDQGOLQJ�DUH�D�SDUW�RI�WKH
V\VWHP�FRQFHSW�
$PRQJVW�RWKHU�WKLQJV��WKH�UXOHV�RQ�ELW�VWXIILQJ�DQG�WKH�WHOHJUDP�IRUPDW�DUH�PRQLWRUHG��7KH
PHVVDJH�IUDPH�LV�FKHFNHG�E\�D�&5&�VXP�DQG�WKH�WUDQVPLWWHG�OHYHO�LV�PRQLWRUHG�E\�LWV
RZQ�UHFHLYHU��QR�HUURU�PHVVDJHV�GXULQJ�WKH�DUELWUDWLRQ�SKDVH���,Q�DGGLWLRQ��ORFDOLVDWLRQ
SURFHGXUHV�DUH�PDGH�DYDLODEOH�E\�WKH�&$1�%XV�IRU�LQGHSHQGHQW�LVRODWLRQ�RI�GHIHFWLYH

7UDQVPLW

5HFHLYH

9VV

29 GRPLQDQW EXV OHYHO

9VV UHFHVVLYH EXV OHYHO

'LVFUHWH FLUFXLW LPSOHPHQWDWLRQ IRU GRPLQDQW DQG�RU UHFHVVLYH EXV OHYHO
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VWDWLRQ�PRGXOHV��H�J��DIWHU�D�GHILQHG�QXPEHU�RI�WUDQVPLVVLRQ�HUURUV�LQ�WUDQVPLWWLQJ��WKH
FRUUHVSRQGLQJ�PRGXOH�FDQ�EH�VZLWFKHG�RII�

���� ,GHQWLILHU�DOORFDWLRQ�XVLQJ�&203$;

)RU�FRPPXQLFDWLRQV�WR�RU�IURP��&203$;��WKHUH�LV�WKH�IROORZLQJ�LGHQWLILHU�FRQVWUXFWLRQ�

7KH�LGHQWLILHUV�RI�WKH�&203$;�FRQWUROOHU�FDQ�EH�FRQILJXUHG�XVLQJ�WKH�SDUDPHWHUV�RI�WKH
VHUYR�FRQWUROOHU��7KH�SDUDPHWHULVDEOH�SDUW�FRYHUV�WKH�UHVSHFWLYH�GHYLFH�DGGUHVVHV�LQ�WKH
DUHD���WR����DQG�WKUHH�GLIIHUHQW�PHVVDJH�SULRULWLHV��,GHQWLILHU�ELW���GHWHUPLQHV�ZKHWKHU�WKH
SULPDU\�FRQWURO��ORJLFDO³�PDVWHU��LV�VHQGLQJ�GDWD�WR�&203$;�RU�LV�UHFHLYLQJ�LW�

���� 0HVVDJH�H[FKDQJH�XVLQJ�&203$;

)RU�HDFK�UHFHLYHG�PHVVDJH�IUDPH��&203$;�HLWKHU�VHQGV�WKH�GHVLUHG�UHVSRQVH�RU�DQ
$FNQRZOHGJH³�RU�1RW�$FNQRZOHGJH³�EDFN�ZLWK�WKH�HUURU�W\SH��&RQYHUVHO\��RQ�FHUWDLQ
HYHQWV�VXFK�DV�IDXOW³��SRVLWLRQ�UHDFKHG³�RU�FRPSDUDWRU�SRLQW�UHDFKHG³�&203$;�REYLRXVO\
WUDQVPLWV�D�PHVVDJH�WR�WKH�SULPDU\�FRQWURO��7KLV�W\SH�RI�PHVVDJH�LV�FDOOHG�D�VSRQWDQHRXV
PHVVDJH�

7KH�ILUVW�WZR�E\WHV�RI�WKH�GDWD�ILHOG�DUH�IL[HG�LQ�WKHLU�XVH�IRU�GHWHUPLQLQJ�WKH�W\SH�RI
PHVVDJH��PHVVDJH�UHFRJQLWLRQ���IRU�FRPPDQG�FRGLQJ�DQG�IRU�IXUWKHU�UHGXFWLRQ�$V�ZLWK�WKH
3URILEXV�RU�,QWHUEXV�6��WKH�IROORZLQJ�LV�SRVVLEOH�RYHU�WKH�&$1�%XV��SRVLWLRQLQJ��DEVROXWH�
UHODWLYH���WKH�LQSXW�RI�WUDYHUVLQJ�VSHHG�DQG�UDPS�YDOXHV��WKH�GLDJQRVLV�RI�VWDWXV�YDOXHV�
WKH�ZULWLQJ�DQG�UHDGLQJ�RI�FRQWUROOHU�SDUDPHWHUV�DQG�WKH�VHWWLQJ��FOHDULQJ�DQG�UHDGLQJ�RI
GLJLWDO�RXWSXWV��7KH�EORFN�PHPRU\�RI�&203$;�FDQ�EH�ERWK�UHDG�DQG�ZULWWHQ�OLQH�E\�OLQH�
,Q�D�VSHFLDO�YHUVLRQ�RI�&203$;��WKH�FDP�GLVN³��UHDGLQJ�DQG�ZULWLQJ�RI�WKH�FXUYH�PHPRU\
LV�SRVVLEOH��,I�FRPPDQGV�FDQQRW�EH�WUDQVPLWWHG�LQ�D�PHVVDJH�IUDPH��WKH�FRPPDQG�LV
WUDQVPLWWHG�LQ�XS�WR�WKUHH�PHVVDJH�IUDPHV��$Q�H[DPSOH�RI�WKLV�LV�WKH�UHDGLQJ�ZULWLQJ�RI�WKH
EORFN�PHPRU\��DV�KHUH�LQ�WKH�ILUVW�IUDPH�WKH�OLQH�QXPEHU�LQ�WKH�EORFN�PHPRU\�LV
DGGUHVVHG�

� 0HVVDJH�SULRULW\ &203$;�GHYLFH�DGGUHVVHV

,GHQWLILHU�GLVWULEXWLRQ�LQ�&203$;
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3ULRULW\�EURNHQ�GRZQ
DFFRUGLQJ�WR�PHVVDJH
W\SH

��PHVVDJH�W\SHV�FDQ�
EH�VWRUHG�LQ�&203$;�
E\�PHDQV�RI�SDUD�
PHWHUV

$GMXVWDEOH�IURP���WR���

/RZHU�DGGUHVVHV�KDYH�D�
KLJKHU�SULRULW\
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