
&ƌĂ͗��ƌŶĞ�sŝƐƚĞ
^ĞŶĚƚ͗�ŽŶƐĚĂŐ�ϭϯ͘�ŽŬƚŽďĞƌ�ϮϬϮϭ�Ŭů͘�ϭϳ͗ϬϮ
dŝů͗�WŽƐƚŵŽƚƚĂŬ�W�/�KƐůŽ
�ŵŶĞ͗�<ůĂŐĞ�ƉĊ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐ�ŽŐ�ŬƌĞĂƚŝǀ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐ�ĞƚƚĞƌ�ƉŽůŝƚŝĂǀŚƆƌ

:ĞŐ�ǀŝů�ŚĞƌǀĞĚ�ŬůĂŐĞ�ƉĊ�WĞƌŶŝůůĞ��ƆŚŵ�&ƌŝƐĂŬ�ƐŝŶ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐ�ĨƌĂ�ƉŽůŝƚŝĂǀŚƆƌĞƚ�Ăǀ�ƵŶĚĞƌƚĞŐŶĞĚĞ�ŝ�
ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬ�ϭϰϮϱϲϭϭϲ͘�<ůĂŐĞŶ�ŽŵĨĂƚƚĞƌ�ŵƵůŝŐĞŶƐ�ŽŐƐĊ�,ĂŶƐ�WĞƚƚĞƌ�^ŬƵƌĚĂů�WĞĚĞƌƐĞŶ͘�WĊ�ĞŶ�Ăǀ�ŵŝŶĞ�
ƚĞůĞĨŽŶƉƵƌƌŝŶŐĞƌ�ƵŬĞŶ�ĞƚƚĞƌ�Žŵ�ŶĊƌ�ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ�ǀŝůůĞ�ďůŝ�ĨƌĞŵůĂŐƚ�ŵĞŐ͕�ƐǀĂƌƚĞ�WĞƌŶŝůůĞ�Ăƚ�ŚƵŶ�ǀĂƌ�ĨĞƌĚŝŐ�
ŵĞĚ�ĚĞƚ͕�ŵĞŶ�Ăƚ�ĚĞƚ�ŝŬŬĞ�ŬƵŶŶĞ�ĨƌĞŵǀŝƐĞƐ�ĨŽƌ�ŵĞŐ�ĨŽƌĚŝ�^ŬƵƌĚĂů�ǀŝůůĞ�ͨŬǀĂůŝƚĞƚƐƐŝŬƌĞͩ�ĚĞƚ�ĨƆƌƐƚ͘

:ĞŐ�ĂŶƐĞƌ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐĞŶ�Ċ�ŚĂǀŶĞ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ�ͨŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐ�ŽƉƉĨƆƌƐĞůͩ�ŽŐ�ďĞƌ�Žŵ�Ăƚ�ĚĞŶŶĞ�ŬůĂŐĞ�
ďĞŚĂŶĚůĞƐ�ĞƚƚĞƌ�&KZͲϮϬϬϱͲϭϭͲϮϭͲϱϬϮϲ͘

x :ĞŐ�ŚĂƌ�ƚŝĚůŝŐĞƌĞ�ďĞĚƚ�ƐƉĞƐŝĂůĞŶŚĞƚĞŶ�ǀƵƌĚĞƌĞ�Žŵ�ĚĞƚ�ŝŶŶƚƌƵĨŶĞ�ǀĂƌ�ƐƚƌĂĨĨďĂƌƚ͘��Ğƚ�ǀĂƌ�ĚĞƚ�
ŝŬŬĞ͘��Ğƚ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐĞ�ŚƆƌĞƌ�ĚĞƌĨŽƌ�ŝŬŬĞ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ�ƵŶŶƚĂŬĞƚ�ŝ�ĨŽƌƐŬƌŝĨƚĞŶ�Αϭ�ĂͿ

x :ĞŐ�ďůĞ�ĨƌĂƌƆǀĞƚ�ĚĞ�ǀĂŶůŝŐĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƉƌŽƐĞƐƐƵĞůůĞ�ŵƵůŝŐŚĞƚĞƌ�ƚŝů�Ċ�ƉĊǀŝƐĞ�ĚĞƚ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐĞ͕�ŽŐ�
ĚĞƚ�ďůĞ�ĚĞƌĨŽƌ�ŝŬŬĞ�ƚĞŵĂ�ĨŽƌ�ǀĞƌŬĞŶ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ�ĞůůĞƌ�ĂŶŬĞďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ�Ăǀ�ĚĞŶ͘��ĞƚƚĞ�ƚŝůƐŝĞƌ�
Ăƚ�ƐĂŬĞŶ�ŝŬŬĞ�ŚƆƌĞƌ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ�ƵŶŶƚĂŬĞƚ�ŝ�Αϭ�ďͿ

x �ĞŶ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐĞ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐĞŶ�ŚƆƌĞƌ�ŝŬŬĞ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ�ƵŶŶƚĂŬĞƚ�ŝ�Αϭ�ĐͿ�ĞůůĞƌ�Αϭ�ĚͿ

�ĞƌƐŽŵ�ŬůĂŐĞŝŶƐƚĂŶƐĞŶ�ůŝŬĞǀĞů�ǀƵƌĚĞƌĞƌ�ĚĞŶŶĞ�ŬůĂŐĞ�ƚŝů�Ċ�ŚƆƌĞ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ�ƵŶŶƚĂŬĞƚ�ŝ�Αϭ�ďͿ͕�ďĞƌ�ũĞŐ�Žŵ�
ƐŶĂƌůŝŐ�ŽƉƉůǇƐŶŝŶŐ�Žŵ�ĚĞƚ͕�ƐůŝŬ�Ăƚ�ũĞŐ�ŝ�ƐƚĞĚĞƚ�ŬĂŶ�ŽƉƉƌĞƚƚĞ�ĞŶ�ŬůĂŐĞ�ƉĊ�ĚĞƚ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐĞ�ŝ�Ăƚ�ũĞŐ�ďůĞ�
ĨƌĂƌƆǀĞƚ�ŵŝŶ�ǀĂŶůŝŐĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƉƌŽƐĞƐƐƵĞůůĞ�ŵƵůŝŐŚĞƚĞƌ�ƚŝů�Ċ�ƉĊǀŝƐĞ�ĚĞƚ�ŬƌŝƚŝŬŬǀĞƌĚŝŐĞ�ƵŶĚĞƌ�
ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ͘

&Žƌ�Ċ�ĂǀĚĞŬŬĞ�^ŬƵƌĚĂů�WĞĚĞƌƐĞŶ�ƐŝŶ�ƌŽůůĞ�ďĞƌ�ũĞŐ�ŬůĂŐĞŝŶƐƚĂŶƐĞŶ�ŝ�ĚĞŶŶĞ�ƐĂŬĞŶ�ƵŶĚĞƌƐƆŬĞ�ĨŽƌƐŬũĞůůĞŶĞ�
ŵĞůůŽŵ�WĞƌŶŝůůĞ�Ɛŝƚƚ�ĨƆƌƐƚĞ�ƵƚŬĂƐƚ�ƚŝů�ƌĞĨĞƌĂƚ͕�ŽŐ�ĚĞ�ĞŶĚƌŝŶŐĞƌ�ƐŽŵ�ĞƚƚĞƌƉĊ�ďůĞ�ĨŽƌĞƚĂƚƚͬĨŽƌĞƐůĊƚƚ�Ăǀ�
^ŬƵƌĚĂů�WĞĚĞƌƐĞŶ͘��ĞƌƐŽŵ�ĚŝƐƐĞ�ĞŶĚƌŝŶŐĞŶĞ�ŝŬŬĞ�Ğƌ�ĨŽƌĞŶůŝŐĞ�ŵĞĚ�ůǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ͕�Ğƌ�ĚĞƚ�ƚǇĚĞůŝŐ�ďĞǀŝƐ�ƉĊ�
Ăƚ�ĨĞŝůĞŶĞ�ŽŐ�ŵĂŶŐůĞŶĞ�Ğƌ�ŝŶƚƌŽĚƵƐĞƌƚ�ŵĞĚ�ŚĞŶƐŝŬƚ͘

�Ğ�ĂǀǀŝŬĞŶĞ�ũĞŐ�ŚĂƌ�ĨƵŶŶĞƚ�ŚĂƌ�ũĞŐ�ůĂŐƚ�Ƶƚ�ƉĊ�ŶĞƚƚƐŝĚĞŶ�ŚƚƚƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĚǇŬƚŝŐĞ͘ŶŽ͍ͬƉĂŐĞͺŝĚсϮϱϬϵ͕�ŽŐ�
ĚĞƚƚĞ�Ğƌ�Ċ�ĂŶƐĞ�ƐŽŵ�ŬůĂŐĞŐƌƵŶŶůĂŐĞƚ͕�ŽŐ�Ğƌ�ŽŐƐĊ�ŬůŝƉƉĞƚ�ŝŶŶ�ƵŶĚĞƌ͘��Ğƚ�Ğƌ�ĞŶ�ĨŽƌĚĞů�Žŵ�ƉŽůŝƚŝĞƚƐ�
ŬůĂŐĞŽƌŐĂŶ�ŽŐ�ƉŽůŝƚŝĚŝƌĞŬƚŽƌĂƚĞƚ�ŚĂƌ�ďĞŚĂŶĚůĞƚ�ĚĞŶŶĞ�ŬůĂŐĞ�ĨƆƌ�ũĞŐ�ŵĞĚĚĞůĞƌ�ĚĞƚƚĞ�ŵĞĚ�
ŽĨĨĞŶƚůŝŐŚĞƚĞŶ͕�ƐĊ�ũĞŐ�ďĞƌ�Žŵ�Ăƚ�ƐĂŬƐďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ�ƉƌŝŽƌŝƚĞƌĞƐ͘

ͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲ
�����������

WŽůŝƚŝĞƚƐ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐ�ĨƌĂ�ƉŽůŝƚŝĂǀŚƆƌĞƚ�ĨƌĞŵƐƚĊƌ�ǀŝůůĞĚĞŶĚĞ�ŽŐ�ƐƵďũĞŬƚŝǀ͘�ZĞĨĞƌĂƚĞƚ�ƐƚĞŵŵĞƌ�ŝŬŬĞ�ŵĞĚ�
ůǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ�ĨƌĂ�ĂǀŚƆƌĞƚ͘�sŝŬƚŝŐĞ�ƚŝŶŐ�Ğƌ�ƵƚĞůĂƚƚ͕�ǀŝŬƚŝŐĞ�ƚŝŶŐ�Ğƌ�ĞŶĚƌĞƚ�ŽŐ�ǀŝŬƚŝŐĞ�ƚŝŶŐ�Ğƌ�ŽƉƉĚŝŬƚĞƚ͘�
&ĞŝůĞŶĞ�Ğƌ�ŬŽŶƐĞŬǀĞŶƚĞ�ƉĊ�ĚĞŶ�ŵĊƚĞŶ�Ăƚ�ĚĞ�ƐĞƚƚĞƌ�ŵĞŐ�ŝ�Ğƚ�ĚĊƌůŝŐĞƌĞ�ůǇƐ�ĞŶŶ�ĂǀŚƆƌĞƚ�ŐĂǀ�ŐƌƵŶŶ�ĨŽƌ͘
�������� 	�� ���]���
WŽůŝƚŝĞƚ�ŝ�^ƚĂǀĂŶŐĞƌ�ŚĞŶůĂ�ĚĞŶ�ĨƆƌƐƚĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ�ŝ�ϮϬϭϳ�ƉĊ�ƚƌŽƐƐ�Ăǀ�͞ďĞǀŝƐĞƚƐ ƐƚŝůůŝŶŐ͘͞
KŐƐĊ�ŝ�ƉŽůŝƚŝĂǀŚƆƌ�ŝ��ƌĂŵŵĞŶ�ϬϮ͘Ϭϱ͘ϮϬϭϴ�ƐƉŝůƚĞ�ũĞŐ�ŵĞĚ�ĊƉŶĞ�ŬŽƌƚ�ŽŐ�ůĂ�ďůĂŶƚ�ĂŶŶĞƚ�ĨƌĂŵ�ĞŶ ŬŽŵƉůĞƚƚ
ŽǀĞƌƐŝŬƚ ŽǀĞƌ�ĂůůĞ�ĂŶƐĂƚƚĞ�ŽŐ�ƚŝůŚƆƌĞŶĚĞ�ůƆŶŶ͘�dĂůůĞŶĞ�ǀĂƌ�ŬŽŶƐŝƐƚĞŶƚĞ�ŵĞĚ�ĂƌďĞŝĚƐŬŽŶƚƌĂŬƚĞƌ͕�
ƚũĞŶĞƐƚĞĂǀƚĂůĞƌ͕�ƚŝŵĞůŝƐƚĞƌ͕�ůƆŶŶƐƐůŝƉƉĞƌ͕�ůƆŶŶƐƐǇƐƚĞŵ͕�ĨĂŬƚƵƌĂƐǇƐƚĞŵ͕�ƌĞŐŶƐŬĂƉ�ŽŐ�ŬŽŶƚŽƵƚƐŬƌŝĨƚĞƌ͕�
ĚĂƚĂ�ǀŝ�ĊƉĞŶƚ�ŚĂĚĚĞ�ƚŝůďƵĚƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ǀĞĚ�ĨůĞƌĞ�ĂŶůĞĚŶŝŶŐĞƌ�ŐũĞŶŶŽŵ�ĨůĞƌĞ�Ċƌ͘
KƐůŽƉŽůŝƚŝĞƚ�ǀŝůůĞ�ŝŬŬĞ�ĨŽƌŚŽůĚĞ�ƐĞŐ�ƚŝů�ĂůůĞ�ĚŝƐƐĞ�ďĞǀŝƐĞŶĞ͕�ŵĞŶ�ǀĂůŐƚĞ�ƐŬĂĨĨĞ�ƐŝŶĞ�ĞŐŶĞ�ďĞǀŝƐ͘��Ğ�ŬŽŵ�
ŵĞĚ�ĨůǇ�ĨƌĂ�KƐůŽ͘�dŝĚůŝŐ�ĞŶ�ŵŽƌŐĞŶ�ďůĞ�ǀŝ�ǀĞŬŬĞƚ�Ăǀ�ϰ�ƉŽůŝƚŝ�ƐŽŵ�ƌŝŶŐƚĞ�ƉĊ�ĚƆƌĂ�ŽŐ�ǀŝůůĞ�ŝŶŶ͘��Ğ�ƚŽŬ�ŵĞĚ�
ƐĞŐ�Ăůƚ�Ăǀ�ĚĂƚĂƵƚƐƚǇƌ�ŽŐ�ŵŽďŝůĞƌ͘�͞&ŽƌŵĊůĞƚ�ŵĞĚ�ƌĂŶƐĂŬŝŶŐĞŶ�Ğƌ�Ċ�ƐŝŬƌĞ�ďĞǀŝƐͬďĞƐůĂŐůĞŐŐĞ�ŐũĞŶƐƚĂŶĚĞƌ�
ƐŽŵ�ŬĂŶ�ŝŶŶĚƌĂƐ�ĞůůĞƌ�ƵƚůĞǀĞƌĞƐ͕͟�ĨŽƌŬůĂƌƚĞ�ƉŽůŝƚŝĞƚ͘��ĂŐĞŶ�ĞƚƚĞƌ�ŚŽůĚƚ�ĚĞ�ŵĞŐ�ŝ�Ğƚ�ϲ�ƚŝŵĞƌ�ůĂŶŐƚ�ĂǀŚƆƌ͘



�Ğ�ďĞǀŝƐĞŶĞ�ŽƐůŽƉŽůŝƚŝĞƚ�ŬůĂƌƚĞ�͞ĨƌĞŵƐŬĂĨĨĞ͟�ŝ�ĂǀŚƆƌĞƚ�ďůĞ ĚĞƌĞƚƚĞƌ�ůĂŐƚ�ĨƌĂŵ�ĨŽƌ�KƐůŽ�ƚŝŶŐƌĞƚƚ͕�ŽŐ�ůĂŐƚ�
ƚŝů�ŐƌƵŶŶ�ĨŽƌ�ĚŽŵĨĞůůĞůƐĞŶ͘�&ůĞƌƚĂůůĞƚ�Ăǀ�ĚĞ�ďĞǀŝƐ�ũĞŐ�ƐĞůǀ�ŚĂĚĚĞ�ůĂŐƚ�ĨƌĂŵ�ŐũĞŶŶŽŵ�ĂůůĞ�Ċƌ�ŽŐ�ƚŝĚůŝŐĞƌĞ�
ĂǀŚƆƌ͕�ƐǇŶĞƐ�Ċ�ŚĂ�ďůŝƚƚ�ŚŽůĚƚ�ƐŬũƵůƚ�ĨŽƌ�ƚŝŶŐƌĞƚƚĞŶ͘�/�ƐƚĞĚĞƚ�ĚŝŬƚĞƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ŽƉƉ�ƐŝŶĞ�ĞŐŶĞ�ďĞǀŝƐ͘��ĞƚƚĞ
ƐǇŶĞƐ�Ċ�ŚĂ�ǀčƌƚ�ĨŽƌ�Ċ�Őŝ�ĚŽŵƐƚŽůĞŶ�ĞŶ�ŝůůƵƐũŽŶ�Ăǀ�Ăƚ�ũĞŐ�ŚĂĚĚĞ�ĚƌĞǀĞƚ�ǀŝƌŬƐŽŵŚĞƚĞŶ�ŝ�ƐŬũƵů͕�ƐĂŵƚ�Ğƚ�
ĨŽƌƐƆŬ�ƉĊ�Ċ�ůĞŐŐĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ�ƚŝů�KƐůŽ͕�ŽŐ�ŝŬŬĞ�^ƚĂǀĂŶŐĞƌ�ĚĞƌ�ĚĞŶ�ŚƆƌƚĞ�ŚũĞŵŵĞ͘

�����%����� � ���������]���
&ƌĂ ƌŝŬƐĂĚǀŽŬĂƚĞŶƐ ƌĞƚŶŝŶŐƐůŝŶũĞƌ͗
� �� ��������� ���� �����¤����� ����� ����� �§���� ������� ���������� ���������� � ���Þ���ǡ �Þ� �����
������� ��� ��� ���Þ���� ���� ��� �� ��� ���� �� ���������ǡ ���Ǥ ���Ǥ Ț ͻǦͷͺ ������ ����Ǥ
�����%����� � ���������]���
ZĞĨĞƌĂƚĞƚ Ğƌ ŬƌǇƐƚĂůůŬůĂƌƚ ƉĊ ƚŝůƐƚĊĞůƐĞŶ͗
��� ���� �� ��� �� ������ ���� � ���������Ǥ
>ǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ ĨƌĂ ĂǀŚƆƌĞƚ ǀŝƐĞƌ ŚǀĂ ũĞŐ ĨĂŬƚŝƐŬ ƐĂ͗
	�� ����� ������ ��� ������ �������� � ��� �� ��� �¤� �������� �Þ�� � ��� Ȃ �¤ ��� �� ��� ����� ���
����� ������� �� ��� ����� ���
����� ����� �� ��� ����� ���
����� ������ ������ ��� ����ǡ �� �¤ ��� ������ �¤ ����
������ ������� �� �� ����� ����
������ ���������� ��� ��� ��Þ��ǫ 
�� ������ ���� ���� �������� ������ǡ ��� ���� ������� ��� ��� ����
������Ǥ
�¤ ���� �� ����� �¤ ��� �� ���� ��� ¤ ������ ��� ��� ������ ���� ����� Ȃ � �����Ǥ ��� �� ����� ������
��� �� �� ���� ������� ��� ��� ��� ������ ��� ¤ �¤ �� �������� ��������� �� �����������������ǥ
ǥ�� � ���� ����ǡ ���� �� �� ��� ��� ͷǦ͸Ǧ͹ǦͺǦͻǦͼǦͽǦ; ��������ǡ ��� ��� � ���� ���� ��� ������ �������� �� ͺ
�� ��� ��� �������� �������������� �� ��� ��� ������ �Þ��ǡ �� �� ���� ����� �¤ ��� �� ���� ��� ¤
������ ���� ����� �� ��� ������ �� �� �� ��� �¤�� �Þ�� �� �� ��� ����� �¤�� ��������� ��� ��������
��������������ǡ ����� �� ��� ���� ��� ������ �� ������ ��� ��� ���� ��� ���Ǥ
<KDD�Ed�Z͗ WůŽŐ �^ ŽŐ �ƌŶĞ sŝƐƚĞ ďůĞ ĚƆŵƚ ĨŽƌ ϰ ĂƌďĞŝĚƐĨŽƌŚŽůĚ ƐŽŵ ĂůĚƌŝ ŚĂĚĚĞ ĞŬƐŝƐƚĞƌƚ͕
ĚĞƌŝďůĂŶƚ /ĚƌŝƐ DŽƌĂĚŝ͘ sŝ ďůĞ ŽŐƐĊ ĚƆŵƚ ĨŽƌ ,ĂƐƐĂŶ �ďĚƵůŬĂƌŝŵ ŽŐ ĚĞ ƚŽ ĂŶĚƌĞ ŝ ƐŝŬƚĞůƐĞŶ ƐŽŵ ŚĂĚĚĞ
ĂƌďĞŝĚĞƚ ĚŝƌĞŬƚĞ ĨŽƌ DĞƌ <ũƆƚƚ ƵƚĞŶ Ăƚ WůŽŐ �^ ǀĂƌ ŝŶǀŽůǀĞƌƚ͘ WŽůŝƚŝĞƚƐ ďĞƐůĂŐ Ăǀ ĂůůĞ ĚĂƚĂĨŝůĞƌ ŚŝŶĚƌĞƚ
ŽƐƐ ŝ Ċ ƐũĞŬŬĞ ĚĞƚƚĞ ĨƆƌ ƚŝŶŐƌĞƚƚƐďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ͘ EĊƌ ǀŝ ƉĊƉĞŬĞƌ ĨĞŝůĞŶ ŝ ĂŶŬĞŶ ƚŝů ůĂŐŵĂŶŶƐƌĞƚƚĞŶ͕
ĂǀǀŝƐĞƌ ĚĞ ŽƐƐ ŵĞĚ ďĞŐƌƵŶŶĞůƐĞŶ Ăƚ ĚŝƐƐĞ ĂŶƐĞƚƚĞůƐĞŶĞ Ğƌ ƚŝůƐƚĊƚƚ ŽŐ ĨƌĞŵŐĊƌ Ăǀ ƐĂŬĞŶƐ ĚŽŬƵŵĞŶƚĞƌ͘
�ŽŵŵĞŶ ďůŝƌ ĚĞƌŵĞĚ ƌĞƚƚƐŬƌĂĨƚŝŐ͘
��	�������
�� � ���������]���
ZĞĨĞƌĂƚĞƚ͗
������� ��� ������� �¤ ����������� �� ͷͻά � ���Ǥ��������� ��� �� ����Ǥ ��� ���� �§�� ͷ͹ǡ; ά �
�����������������������Ǥ ͸ǡͷ ά �� ����������� ��� �� �������Ǥ
>ǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ ĨƌĂ ĂǀŚƆƌĞƚ ǀŝƐĞƌ ŚǀĂ ũĞŐ ĨĂŬƚŝƐŬ ƐĂ͗

�� ������� �¤ ��������� �� ��� ��� ͷͻά � ��������������ǡ ��� ������� ������ �� ͷ͹ǡ;ά ���
��������������ǡ ����� �� ͷǡ͸ ά �� �������������������� ��� ������ �¤ ������������Ǥ
�������������������� ������� ���� �¤ ������ �Þ��ǡ ��� �¤ �Þ�� ����� �����������Ǥ
<KDD�Ed�Z͗ �Ğƚ ŐŝƐ ĨĞŝůĂŬƚŝŐ Ğƚ ŝŶŶƚƌǇŬŬ Ăǀ ĞŶ ͞ĚŝƌƚǇ ďƵƐŝŶĞƐƐ͕͟ ƐŽŵ ƉĊǀŝƌŬĞƌ ĚŽŵŵĞƌŶĞ ŶĞŐĂƚŝǀƚ͘
ϭϬ͕Ϯ й ŝ ĨĞƌŝĞƉĞŶŐĞƌ Ğƌ ĚĞƚ ůŽǀƉĊůĂŐƚĞ ŬƌĂǀĞƚ ƐŽŵ WůŽŐ �^ ŚĂƌ ĨƵůŐƚ͕ ŽŐ ƐŽŵ ǀŝ ƉĊƉĞŬƚĞ ŝ ĂǀŚƆƌĞƚ ǀĞĚ Ċ
ǀŝƐĞ ƚŝů ŚũĞŵŵĞƐŝĚĞŶ͘ Ϯ͕ϭ й ŝ ĨĞƌŝĞƉĞŶŐĞƌ ƐŽŵ ďůĞ ĚŝŬƚĞƚ ŽƉƉ Ăǀ ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌĞƌ ǀŝůůĞ ǀčƌƚ ŬůĂƌƚ ƵůŽǀůŝŐ͘
���]������% � ���������]���
ZĞĨĞƌĂƚĞƚ͗
ͶͷǤͶͷǤ͸Ͷͷ; ��� ��� ���� ������������ ��� �������ǡ ��������� �� ��������ǡ ���� �� ���������� ��� ͻ;Ǧ;Ͷ
������ ��� �������Þ�� ��� ͷͶͶ ������Ǥ
>ǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ ĨƌĂ ĂǀŚƆƌĞƚ ǀŝƐĞƌ ŚǀĂ ũĞŐ ĨĂŬƚŝƐŬ ƐĂ͗

�� ����� ���� ��� ���� ;Ͷ ������ �����ǡ ��� ��� �� ��� ����� �¤Ǥ �� ����� �� ������������� ���
������ ����� ͶͷǤͶͷǤ͸Ͷͷ;Ǥ ��� ��� ����Þ�� ������������ ������������ ��� �������ǡ ���������ǡ ��������Ǥ
	�� ����Ȁ����������Ǥ �� �� ������ �� ��� ;Ͷ ������ �� ͿͶ ������ ����� ��� ����������� �������Þ��
ͷͻͽǡͷ; ���� ��� ��� ��Ǥ



<KDD�Ed�Z͗ ϱϴ ŬƌŽŶĞƌ ďůĞ ĂůĚƌŝ ŶĞǀŶƚ͘ DŝŶƐƚĞůƆŶŶ ĨƌĂ WůŽŐ �^ ĨƌĂ ϮϬϭϳ Ăǀ ŚĂƌ ǀčƌƚ ϭϬϬ ŬƌͬƚŝŵĞŶ͕
ŵĞŶ ĚĞ ůĂŶŐƚ ĨůĞƐƚĞ ŚĂƌ ŚĂƚƚ ŵǇĞ ŵĞƌ͘ ϭϱϳ͕ϭϴ ǀĂƌ ĚĞŶ ůŽǀƉĊůĂŐƚĞ ŵŝŶƐƚĞůƆŶŶ ĨƌĂ Ϭϭ͘Ϭϭ͘ϮϬϭϴ͘ WŽĞŶŐĞƚ
ŵŝƚƚ ŝ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ ǀĂƌ Ċ ǀŝƐĞ Ăƚ WůŽŐ �^ ĂůůƚŝĚ ŚĂƌ ĨƵůŐƚ ƌĞŐůĞŶĞ͘ �Ğ ϭϬϬ ŬƌͬƚŝŵĞŶ ƐŽŵ ďůĞ ĚŝŬƚĞƚ ŽƉƉ Ăǀ
ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌĞƌ ǀŝůůĞ ǀčƌƚ ŬůĂƌƚ ƵůŽǀůŝŐ ĞƚƚĞƌ Ϭϭ͘Ϭϭ͘ϮϬϭϴ͘
��	���]��� �% % ���
% 	�� 	��������
 � ���������]���
&ƌĂ ƌŝŬƐĂĚǀŽŬĂƚĞŶƐ ƌĞƚŶŝŶŐƐůŝŶũĞƌ͗
�� �����Ǥ ȚȚ Ϳ͸ �� ͷ͹͹ �� ���ǡ ȚȚ ;Ǧ͸ ����� ���� �� ;Ǧͷ � ������ ���� �����¤� �� ��� ��� ���Þ���ǡ ǲ�¤
���� �����ǳ ���� �� �� ��� �� �������������� ���������� �� ��� �������� ���������Ǥ ��� �����§���
������� �� ���Þ��� �Þ��� ��������� �� ��� ���������� �� �������� ����� ��������� ����������ǡ �Þ�
��� ������������ ��� ����� ��������������� ����� ������������������Ǥ ���Þ��� �¤� �¤ �����
�¤��� ���� ��� ������� �� �������������Þ���ǡ ������� �� ���� ����ǡ �� �������� ��� ��������� ��� ¤
����������� ��������� ������������Ǥ
ZĞĨĞƌĂƚĞƚ͗
΀ƉŽůŝƚŝĞƚƐ�ƆŶƐŬĞ�Žŵ�Ċ�ŚŽƉƉĞ�ŽǀĞƌ�ĚĞŶ�ĨƌŝĞ�ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ�ďůĞ�ŝŬŬĞ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌƚ΁
>ǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ ĨƌĂ ĂǀŚƆƌĞƚ ǀŝƐĞƌ ŚǀĂ ũĞŐ ĨĂŬƚŝƐŬ ƐĂ͗
��������ǣ ��� �� ���Ǥ �� ����� ���� �� ��Þ�� �¤ ���� ����������Ǥ 
�� ������ ��� ¤ ������ ��� ����
��Þ���¤� � ���Ǥ �� ��� �� ������ �� ��� ���������� ��� �������� ���������Ǥ
�����ǣ �� ������Ǥ
��������ǣ ��ǡ �� ������ǡ �¤ ��� ������ ��� ���� ��� ¤ ��������Þ�� � ���ǡ ��� ��� ���� �Þ��� ��� �� ���
�¤� ������ ��� ������ ��� ���� ��� �� �����Ǥ
�����ǣ 
� ��� ��� ��� ������ �� �� ��� ����������Ǥ
��������ǣ 
� ��� �� ������ ��� ��� ¤ ������� ��� ���� �� �¤� ������� �����Ǥ
�����ǣ 
�ǡ �¤ �� ��� ��Þ�� ¤ ��Þ�� ��� ����Ǥ
��������ǣ ������� �¤ ���� �� ������� ������������ǡ ��� ��� �� ��� ����� ������� ��Ǥ ��� �� �����¤�� ��
������������ �� �������� �� ��� ����� ���� �¤ǫ
�����ǣ 
�� ���� ���Ǥ
<KDD�Ed�Z͗ DŝŶ ĨƌŝĞ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ ďůĞ ĚĞƌĞƚƚĞƌ ďĞŐƌĞŶƐĞƚ ƚŝů ϲ ŵŝŶƵƚƚĞƌ Ăǀ ĚĞƚ ϲ ƚŝŵĞƌ ůĂŶŐĞ ĂǀŚƆƌĞƚ͘
:ĞŐ ĨŽƌŬůĂƌƚĞ ĂǀŚƆƌƐůĞĚĞƌ Ăƚ ŚǀŝƐ ĚĞ ƚŽ ƚŝĚůŝŐĞƌĞ ĂǀŚƆƌĞŶĞ ďůĞ ǀĞĚůĂŐƚ͕ ƐĂŵƚ ĚĞ ϯ ŝŶĨŽďƌŽƐũǇƌĞŶĞ ũĞŐ
ŚĂĚĚĞ ŵĞĚ͕ ǀĂƌ ŚŽǀĞĚƉƵŶŬƚĞŶĞ ŝ ŵŝŶ ĨƌŝĞ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ ĚĞŬŬĞƚ͘ �Ğƚ ĨŽƌŬůĂƌƚĞ ũĞŐ ǀĂƌ ďĞƚŝŶŐĞůƐĞŶ ĨŽƌ Ċ
ŐũƆƌĞ ĚĞŶ ĨƌŝĞ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ ŬŽƌƚ͘ �ǀŚƆƌƐůĞĚĞƌ ůŽǀĞƚ ĚĞƚƚĞ͘ >ŝŬĞǀĞů ǀŝƐƚĞ ĚĞƚ ƐĞŐ Ăƚ ďĂƌĞ ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ ĨƌĂ
ĂǀŚƆƌĞƚ ŝ �ƌĂŵŵĞŶ ϬϮ͘Ϭϱ͘ϮϬϭϴ ďůĞ ǀĞĚůĂŐƚ͘ ��������� ��� ���Þ��� � ��������� ��� ����� ����
�����͘
,ĞůůĞƌ ŝŬŬĞ ĚĞ ϯ ŝŶĨŽďƌŽƐũǇƌĞŶĞ ƐŽŵ ǀĂƌ ĚĞŶ ǀŝŬƚŝŐƐƚĞ ĚĞůĞŶ Ăǀ ŵŝŶ ĨƌŝĞ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ͕ ďůĞ ǀĞĚůĂŐƚ͘ :ĞŐ
ƉĊƉĞŬƚĞ ŵĂŶŐĞůĞŶ ǀĞĚ ŐũĞŶŶŽŵůĞƐŶŝŶŐ͕ ŽŐ ĨŽƌǀĞŶƚĞƚ Ăƚ ĚĞ ĚĂ ďůĞ ůĂŐƚ ǀĞĚ͘ / ƐƚĞĚĞƚ ǀŝƐƚĞ ĚĞƚ ƐĞŐ ŝ ĚĞƚ
ƐĞŶĞƌĞ ĨƵůůĞ ĚŽŬƵŵĞŶƚŝŶŶƐǇŶ ƐŽŵ ĨƆƌƐƚ ďůĞ ŽƉƉŶĊĚĚ ϭϲ͘Ϭϳ͘ϮϬϮϬ͕ Ăƚ ƉŽůŝƚŝĞƚ ŚĂĚĚĞ ͞ƌĞƚƚĞƚ ĨĞŝůĞŶ͟ ǀĞĚ
Ċ ƐŬƌŝǀĞ Ăƚ ũĞŐ ǀŝůůĞ ĚŝƐƐĞ ƐŬƵůůĞ ǀĞĚůĞŐŐĞƐ ŝ ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ͕ ƵƚĞŶ ĨĂŬƚŝƐŬ Ċ ůĞŐŐĞ ĚĞŵ ǀĞĚ͘
���
��� � ��	������ 	�� ���������]���
�Ğƚ�ũĞŐ�ŽƉƉůĞǀĞƌ�ŵĞƐƚ�ĂůǀŽƌůŝŐ�Ğƌ�ůŝŬĞǀĞů�ŵĂŶŐůĞŶĞ�ŝ�ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ͘�dŝŶŐ�ũĞŐ�ĨŽƌŬůĂƌƚĞ�ŵĞŐ�Žŵ�ŵĞŶ�ƐŽŵ�
ĞŶƚĞŶ�ŝŬŬĞ�ďůĞ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌƚ͕�ĞůůĞƌ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌƚ�ƉĊ�ĞŶ�ŵĊƚĞ�ƐŽŵ�ƐƚĞƌŬƚ�ďĞŐƌĞŶƐĞƌ�ĞůůĞƌ�ĞŶĚƌĞƌ�
ŵĞŶŝŶŐƐŝŶŶŚŽůĚĞƚ�ŝ�ŶĞŐĂƚŝǀ�ƌĞƚŶŝŶŐ͘�hƚŽǀĞƌ�ĞŬƐĞŵƉůĞŶĞ�ŽǀĞƌ�Žŵ�ƚŝůƐƚĊĞůƐĞ�ŽŐ�Ĩƌŝ�ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ͕�ƚŝůŬŽŵŵĞƌ�
ĨƆůŐĞŶĚĞ�ŵĂŶŐůĞƌ͗
ϭ͘�DŝŶ�ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ�Žŵ�ĚĞŶ�ŚĞŶůĂŐƚĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬ�ŝ�^ƚĂǀĂŶŐĞƌ͕�ŽŐ�͞ďĞǀŝƐĞƚƐ ƐƚŝůůŝŶŐ͞
Ϯ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ŵŝŶ�ĂƌďĞŝĚƐůĞĚŝŐŚĞƚ�ŽŐ�ƐƚŽƌĞ�ƆŬŽŶŽŵŝƐŬĞ�ƚĂƉ�ŐƌƵŶŶĞƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚƐ�ƐĞŶĚƌĞŬƚŝŐŚĞƚ�ŝ�
ĞƚƚĞƌĨŽƌƐŬŶŝŶŐĞŶ�ŽŐ�ĨŽƌŚĊŶĚƐĚƆŵŵŵŝŶŐĞŶ�ŽŐ�ƐǀĞƌƚŝŶŐĞŶ�ŝ�ŵĞĚŝĞŶĞ�ŽŐ�ďĂŬ�ŵŝŶ�ƌǇŐŐ͘
ϯ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ĚŝƐŬƌŝŵŝŶĞƌŝŶŐĞŶ�ǀĞĚ�Ăƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ŐũĞŶŶŽŵ�ĨůĞƌĞ�Ċƌ�ƵƚĞůƵŬŬĞŶĚĞ�ĂŶŐƌĞƉ�ƐǀĂŬĞƐƚĞ�
ůĞĚĚ
ϰ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ďĞƌŐĞŶƐƉŽůŝƚŝĞƚƐ�ƉĊƐƚĂŶĚĞƌ�Žŵ�Ăƚ�WůŽŐ��^�ŝŬŬĞ�ǀĂƌ�ĂƌďĞŝĚƐŐŝǀĞƌ�ŝ�ƐůŝŬĞ�
ĂƌďĞŝĚƐĨŽƌŚŽůĚ
ϱ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ĊƉĞŶŚĞƚ�ŽǀĞƌĨŽƌ�h�/
ϲ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ŵĂŶŐůĞŶĚĞ�ƐǀĂƌ�ĨƌĂ�ĚĞ�ƵůŝŬĞ�ĨŽƌǀĂůƚŶŝŶŐƐŽƌŐĂŶ
ϳ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ĚĞ�ĂůǀŽƌůŝŐĞ�ĨĞŝůĞŶĞ�ĨƌĂ�ƐŬĂƚƚĞĞƚĂƚĞŶ�ŝ�ƐŬĂƚƚĞďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ
ϴ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�Ăƚ�ĚĞƚ ŝŬŬĞ ĨŽƌĞůŝŐŐĞƌ�ŶŽĞŶ�ŵŽƚƐƚƌŝĚͬŬŽŶĨůŝŬƚ�ŵĞůůŽŵ�ŐƌƵŶŶůŽǀĞŶ�ŽŐ�



ƵƚůĞŶĚŝŶŐƐůŽǀĞŶ͕�ƐůŝŬ�ĚĞƚ�ĨƌĞŵŬŽŵŵĞƌ�Ăǀ�ĨŽƌĂƌďĞŝĚĞŶĞ�ƚŝů�ƵƚůĞŶĚŝŶŐƐůŽǀĞŶ�ƐĂŵƚ�Ăǀ�ŵǇŶĚŝŐŚĞƚƐƉƌĂŬƐŝƐ�
ĨƌĂŵ�ƚŝů�ϮϬϭϭ�ŽŐ�ƐƚƌĂĨĨĞƉƌĂŬƐŝƐ�ĨƌĂŵ�ƚŝů�ϮϬϭϮ͘
ϵ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ�ŚǀĞŵ�ĚĞ�ƵƌĞƚƵƌŶĞƌďĂƌĞ�Ğƌ�ŽŐ�ĚĞƌĞƐ�ůŝǀƐƐŝƚƵĂƐũŽŶ
ϭϬ͘�&ŽƌŬůĂƌŝŶŐĞŶ�Žŵ��ĚƌŝƐ�ZĂŚŵĂŶŝ�ƐŽŵ ŚĂĚĚĞ ŬƌĂǀ�ƉĊ�ďĞƐŬǇƚƚĞůƐĞ�ŽŐ�ƉĊĨƆůŐĞŶĚĞ�ƌĞƚƚ�ƚŝů�ĂƌďĞŝĚ�ŝ�
EŽƌŐĞ͕�ŵĞŶ�ƐŽŵ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ǀƵƌĚĞƌƚĞ�ĂŶŶĞƌůĞĚĞƐ�ŵĞĚ�ďĂŬŐƌƵŶŶ�ŝ�Ğƚ�ĊƉĞŶďĂƌƚ�ƵůŽǀůŝŐ�ĂƐǇůĂǀƐůĂŐ�ĨƌĂ�
h�/ͬhE�͘
ϭϭ͘�WŽůŝƚŝĞƚƐ�ĞŐŶĞ�ƵƚƐĂŐŶ�ĨƌĂ�ĂǀŚƆƌĞƚ�ƐŽŵ�ƐƚǇƌŬĞƚ�ŵŝŶ�ƐĂŬ͕�ĞŬƐĞŵƉĞůǀŝƐ�ĚĂ�ĞƚƚĞƌĨŽƌƐŬĞƌ�ƵŶĚĞƌ�ĂǀŚƆƌĞƚ�
ĨŽƌŬůĂƌƚĞ�Ăƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ŝŬŬĞ�ŚĂĚĚĞ�ĨƵŶŶĞƚ�ƉĞŶŐĞŽǀĞƌĨƆƌŝŶŐĞƌ�ƚŝů�/ĚƌŝƐ�DŽƌĂĚŝ�ǀĞĚ�ŐũĞŶŶŽŵŐĂŶŐ�Ăǀ�
ďĂŶŬƚƌĂŶƐĂŬƐũŽŶĞŶĞ͕�ŽŐ�ĚĞƌĨŽƌ�ŝŬŬĞ�ŚĂĚĚĞ�ŶŽĞŶ�ƐƉƆƌƐŵĊů�Žŵ�ŚĂŵ�ĞůůĞƌ�ǀŝůůĞ�ůĂ�ŵĞŐ�ƐŶĂŬŬĞ�ŵĞƌ�Žŵ�
ŚĂŶ͘�/ĚƌŝƐ�Ğƌ�ĞŶ�Ăǀ�ĚĞŵ�ũĞŐ�ďůĞ�ĚƆŵƚ�ĨŽƌ�ƐĞůǀ�Žŵ�ũĞŐ�ŝŬŬĞ�ŬũĞŶƚĞ�ŶĂǀŶĞƚ�ŚĂŶƐ�ŽŐ�ŚĂŶ�ĂůĚƌŝ�ŚĂƌ�ũŽďďĞƚ�
ĨŽƌ�ŵĞŐ͘
���� ����� 	�� �����
 ��	����
^Žŵ�ƐŝŬƚĞƚ�ǀŝƐƐƚĞ�ũĞŐ�ĂǀŚƆƌĞƚ�ǀĂƌ�ǀŝŬƚŝŐ�ĨŽƌ�ƵƚĨĂůůĞƚ�Ăǀ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ͘
&ƌĂ ƌŝŬƐĂĚǀŽŬĂƚĞŶƐ ƌĞƚŶŝŶŐƐůŝŶũĞƌ͗
���Þ� �� �� ������� ��������� ��� ��� �������������Ǥ �¤��� ���Þ���� ��������Þ��� �� �������������
�¤ǡ ��������� �¤ ���������� �� ��������� ������ ��� �������� �� �� �� ������������ ��� �� �������������
��� ��������� ��������� �� ��� �Þ� ��������Ǥ �� ���� ���Þ� ������ ��� ���������� �� �����ǡ �� �¤����
���Þ� ��� � �������� ���������� ����Þ�� �� ����� ��Þ��� ��������� ����� ����� ����������� �������
�����������Ǥ �������������������ǡ ��������� � ��� �������� ͼ �� ������� � ������������������� ȚȚ ͸͸ͼ
������ ���� �� ͻͻ ������ ����ǡ ��¤� �������� ��� ��� ���������������������Ǥ ��������� ��
�¤���������������� ������������������ ���� ���������� ������� ����������� ���� ���Þ� ���
���������� ��� ��� ����� �¤�� ��� ���������� ����� �� ������ǡ �� ��� ������� �������� ��
��������� ��� ���������¤������Ǥ
������ 	����
 ��� % �%����� ���������� �% ��	������

������ ͳ Ȃ ����� ���]��� ͲͻǤͳͳǤʹͲͳͺ
/�ǀŝŬƚŝŐĞ�ŵƆƚĞƌ�ŝ�ĂƌďĞŝĚƐůŝǀĞƚ�;ŬŽŶƚƌĂŬƚƐŵƆƚĞƌͿ�ŚĂƌ�ũĞŐ�ĞƌĨĂƌŝŶŐ�ŵĞĚ�Ċ�ƐŬƌŝǀĞ�ƌĞĨĞƌĂƚ�ŵĞŶƐ�ďĞŐŐĞ�ƉĂƌƚĞƌ�
ŬĂŶ�ƐĞ͕�ƐůŝŬ�Ăƚ�ĚĞƚ�ďůŝƌ�ƌŝŬƚŝŐ͘�hŶĚĞƌ�ĂůůĞ�ĚĞ�ƚƌĞ�ĂǀŚƆƌĞŶĞ�ũĞŐ�ŚĂƌ�ĚĞůƚĂƚƚ�ŝ�ŚĂƌ�ũĞŐ�ƐƉƵƌƚ�Žŵ�ĚĞƚƚĞ͘�:ĞŐ�
ŚĂƌ�ŽŐƐĊ�ƐƉƵƌƚ�Žŵ�ĚĞƚ�ƚŝůůĂƚĞƐ�Ăƚ�ũĞŐ�ƐĞůǀ�ƚĂƌ ůǇĚŽƉƉƚĂŬ�ĨŽƌ�Ċ�ƐŝŬƌĞ�ŬǀĂůŝƚĞƚĞŶ͘�,ǀĞƌ�ŐĂŶŐ�ŚĂƌ�ũĞŐ�ďůŝƚƚ�
ŶĞŬƚĞƚ͘�:ĞŐ�ĨĊƌ�ďĂƌĞ�ƐŶĂŬŬĞ͕�ŵĂŶ�ŚĂƌ�ŝŶŐĞŶ�ŝĚĞ�ĞůůĞƌ�ĨƆůĞůƐĞ�Ăǀ�ŚǀĂ�ƐŽŵ�ďůŝƌ�ƐŬƌĞǀĞƚ�ĞůůĞƌ�ŝŬŬĞ�ƐŬƌĞǀĞƚ�
Ăǀ�͞ŵŽƚƉĂƌƚ͘͟
<KDD�Ed�Z͗ / ĚĞƚƚĞ ƚƌĞĚũĞ ĂǀŚƆƌĞƚ Žŵ ĂŶƐĞƚƚĞůƐĞŶĞ ŝ WůŽŐ �^ ǀĂƌ ũĞŐ ŶŽĞ ƐŬĞƉƚŝƐŬ ƚŝů ƉŽůŝƚŝĞƚƐ
ŵŽƚŝǀĞƌ͘ �Ğƚ ǀĂƌ ũŽ ŝŶƚĞƚ ŶǇƚƚ ŝ ƐĂŬĞŶ ƐŽŵ ũĞŐ ŝŬŬĞ ĊƉĞŶƚ ŚĂĚĚĞ ĨŽƌŬůĂƌƚ ŵĞŐ Žŵ ŝ ĚĞ ƚŝĚůŝŐĞƌĞ
ƉŽůŝƚŝĂǀŚƆƌ͕ ŽĨĨĞŶƚůŝŐŚĞƚĞŶ ŽŐ ƉĊ ĚǇŬƚŝŐĞ͘ŶŽ͘ WŽůŝƚŝĞƚƐ ďƌƵƚĂůĞ ĨƌĂŵĨĞƌĚ ŵĞĚ ƌĂŶƐĂŬŝŶŐ Ăǀ ǀĊƌƚ ƉƌŝǀĂƚĞ
ŚũĞŵ ŽŐ ďĞƐůĂŐ Ăǀ Ăůƚ ĚĂƚĂƵƚƐƚǇƌ ĚĂŐĞŶ ĨƆƌ ŐũŽƌĚĞ ŵĞŐ ŽŐƐĊ ƵŶĚƌĞŶĚĞ ƚŝů ĚĞ ĞŐĞŶƚůŝŐĞ ŵŽƚŝǀĞŶĞ͘ sĂƌ
ĚĞƚ ĞŶ ŵĂŬƚĚĞŵŽŶƐƚƌĂƐũŽŶ͍ sŝůůĞ ĚĞ ƐŬƌĞŵŵĞ͍ �ůůĞƌ ƚƌĞŶŐƚĞ ĚĞ ĨĂŬƚŝƐŬ ĨůĞƌĞ ďĞǀŝƐ͍
������ ʹ Ȃ 

�����������
 ʹ͵ǤͳͳǤʹͲͳͺ
^Žŵ�ĂǀŚƆƌƚ�ůĞƐƚĞ�ũĞŐ�ŐũĞŶŶŽŵ�ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ�ĨŽƌ�Ċ�ƌĞƚƚĞ�ĚĞ�ĨĞŝůͬŵĂŶŐůĞƌ�ũĞŐ�ŽƉƉĚĂŐĞƚ͕ ŽŐ�ďůĞ�ĚĞƌĞƚƚĞƌ�ďĞĚƚ�
Žŵ�Ċ�ƐŝŐŶĞƌĞ�ĚĞƚ͘�:ĞŐ�ŐũŽƌĚĞ�ŵŝƚƚ�ĂůůĞƌ�ďĞƐƚĞ͕�ůŝŬĞǀĞů�ďůĞ�ƌĞƐƵůƚĂƚĞƚ�ǀĞůĚŝŐ�ĚĊƌůŝŐ͘
<KDD�Ed�Z͗ ZĂƐŬ ŐũĞŶŶŽŵůĞƐŝŶŐ Ăǀ Ğƚ ŵĞƌ ĞŶŶ ϯϬ ƐŝĚĞƌƐ ƌĞĨĞƌĂƚ ĨƌĂ Ğƚ ϲ ƚŝŵĞƌƐ ůĂŶŐƚ ĂǀŚƆƌ ĨŽƌ Ċ
ŽƉƉĚĂŐĞ ĨĞŝů ŽŐ ŵĂŶŐůĞƌ Ğƌ Ğƚ ƉƌŽƐũĞŬƚ ƐŽŵ Ğƌ ĚƆŵƚ ƚŝů Ċ ŵŝƐůǇŬŬĞƐ͘ / ŵŽƚƐĞƚŶŝŶŐ ƚŝů ƉŽůŝƚŝĞƚ ŚĂĚĚĞ ũĞŐ
ŝŬŬĞ ůǇĚŽƉƉƚĂŬ ƚŝůŐũĞŶŐĞůŝŐ ĨŽƌ ƐĂŵŵĞŶůŝŬŶŝŶŐ͘ :ĞŐ ŬůĂƌƚĞ ůŝŬĞǀĞů ĨŝŶŶĞ ŶŽĞŶ Ăǀ ĚĞ ŵĞƐƚ ĊƉĞŶďĂƌĞ
ĨĞŝůĞŶĞ͕ ŽŐ ĨŝŬŬ ĚĞŵ ƉĊƉĞŬƚ ĨƆƌ ũĞŐ ƐŝŐŶĞƌƚĞ͊ DĞŶ ĚĞƐƐǀĞƌƌĞ ŬůĂƌƚĞ ũĞŐ ŝŬŬĞ ŽƉƉĚĂŐĞ ĂůůĞ ĂůůĞ ĨĞŝůĞŶĞ͘
EĊƌ ũĞŐ ƉĊƉĞŬƚĞ ĨĞŝů ĨŽƌǀĞŶƚĞƚ ũĞŐ Ăƚ ƉŽůŝƚŝĞƚ ůǇƚƚĞƚ ƚŝů ůǇĚŽƉƉƚĂŬĞƚ ŝŐũĞŶ ŽŐ ƌĞƚƚĞƚ ĨĞŝůĞŶĞ͘ / ƐƚĞĚĞƚ
ǀĂůŐƚĞ ƉŽůŝƚŝĞƚ ďĂƌĞ ƐŬƌŝǀĞ ƉĊƉĞŬŶŝŶŐĞŶĞ ŝŶŶ ŝ ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ ƉĊ ĞŶ ŵĊƚĞ ƐŽŵ ŬƵŶŶĞ ƐĞ Ƶƚ ƐŽŵ Ăƚ ũĞŐ ŚĂĚĚĞ
ĞŶĚƌĞƚ ĨŽƌŬůĂƌŝŶŐ͗ ͞hŶĚĞƌ ĂǀŚƆƌĞƚ ƐĂ ŚĂŶ �͕ ŵĞŶ ƵŶĚĞƌ ŐũĞŶŶŽŵůĞƐŶŝŶŐĞŶ ǀŝůůĞ ŚĂŶ ƌĞƚƚĞ ĚĞƚ ƚŝů �͘͟
EĞƐƚĞŶ ŝŶŐĞŶ Ăǀ ƵƚĞůĂƚĞůƐĞŶĞ ŬůĂƌƚĞ ũĞŐ ŽƉƉĚĂŐĞ͕ ŚĞůůĞƌ ŝŬŬĞ Ăƚ ƉŽůŝƚŝĞƚ ŝ ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ ŚĂĚĚĞ ƵƚĞůĂƚƚ ŵŝŶ
ƚǀŝů ƌƵŶĚƚ ƚŝůƐƚĊĞůƐĞŶ͘ DŝŶ ŽƉƉůĞǀĞůƐĞ ǀĂƌ Ăƚ ƉŽůŝƚŝŵĂŶŶĞŶ ǀĞĚ ŐũĞŶŶŽŵůĞƐŶŝŶŐĞŶ ƐǇŶƚĞƐ ũĞŐ ǀĂƌ
ǀĂŶƐŬĞůŝŐ ƐŽŵ ǀŝůůĞ ůĞƐĞ ŐũĞŶŶŽŵ ŽŐ ŬŽŵŵĞŶƚĞƌĞ͕ ŽŐ ƐŽŵ ŝŬŬĞ ďĂƌĞ ŬƵŶŶĞ ƐŝŐŶĞƌĞ͘ hƚŐĂŶŐƐƉƵŶŬƚĞƚ
ŵŝƚƚ ǀĞĚ ŐũĞŶŶŽŵůĞƐŶŝŶŐ ǀĂƌ Ăƚ ũĞŐ ŚĂĚĚĞ ƚŝůůŝƚ ƚŝů ƉŽůŝƚŝĞƚƐ ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐ ŽŐ Ăƚ ƌĞĨĞƌĂƚĞƚ ǀĂƌ ƌŝŬƚŝŐ͘
,ĂĚĚĞ ũĞŐ ǀŝƐƐƚ ĚĞƚ ũĞŐ ŶĊ ǀĞƚ͕ ǀŝůůĞ ũĞŐ ǀčƌƚ ŵǇĞ ŐƌƵŶĚŝŐĞƌĞ͘



������ ͵ Ȃ �� ���� 	�� ���]� ��� 

�����������

�ǀŚƆƌĞƚ�ǀĂƌ�Ϭϵ͘ϭϭ͘ϮϬϭϴ͘��ƚƚĞƌ�ŶŽĞŶ�ƉƵƌƌŝŶŐĞƌ�ƚŝĚůŝŐ�ƵŬĞŶ�ĞƚƚĞƌƉĊ͕�ƐĞŶĚƚĞ�ũĞŐ�ƐŬƌŝĨƚůŝŐ�ƉƵƌƌŝŶŐ ŵĞĚ�
ŵŝŶĞ�ĂƌŐƵŵĞŶƚĞƌ�ƐŽŵ�ĚĞƌĞƚƚĞƌ�ďůĞ�ĨƵůŐƚ�ŽƉƉ�Ăǀ�ĨŽƌƐǀĂƌĞƌ͘�,ĂŶ�ĨŝŬŬ�ĨƆƌƐƚ�ƐǀĂƌ ϮϮ͘ϭϭ͘ϮϬϭϴ͕�ƐĞŵŝŶĞ�

ŬŽŵŵĞŶƚĂƌĞƌ�ĚĞƌ͘�'ũĞŶŶŽŵůĞƐŶŝŶŐ�ŬƵŶŶĞ�ĨƆƌƐƚ�ƐŬũĞ�Ϯϯ͘ϭϭ͘ϮϬϭϴ ʹ ϭϰ�ĚĂŐĞƌ�ĞƚƚĞƌ�ƐĞůǀĞ�ĂǀŚƆƌĞƚ͘

������ Ͷ Ȃ ������ � ����		������
ϭϰ͘Ϭϰ͘ϮϬϮϬ�ŬƌĞǀĚĞ�ũĞŐ�ĨƵůůƚ�ĚŽŬƵŵĞŶƚŝŶŶƐǇŶ ŝ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ�ǀŝĂ�ŵŝŶ�ĂĚǀŽŬĂƚ͘�hƚ�ĨƌĂ�ƚŝŶŐƌĞƚƚĞŶƐ�ŽŐ�
ůĂŐŵĂŶŶƐƌĞƚƚĞŶƐ�ĚŽŵŵĞƌ͕�ĨŽƌƐƚŽ�ũĞŐ�Ăƚ�ŶŽĞ�ǀĂƌ�͞ĨĞŝů͘͟�KŵƐŝĚĞƌ͕ ĞƚƚĞƌ ĞŶ ƌĞŬŬĞ ƉƵƌƌŝŶŐĞƌ ŽŐ

ƵƐƚƌƵŬƚƵƌĞƌƚĞ ŽŐ ĚĞůǀŝƐĞ ŽǀĞƌƐĞŶĚĞůƐĞƌ Ăǀ ďŝƚĞƌ Ăǀ ŵĂƚĞƌŝĂůĞƚ ͕�ĨŝŬŬ�ũĞŐ�ŝŶŶƐǇŶĞƚ�ĨƆƌƐƚ�ϭϲ͘Ϭϳ͘ϮϬϮϬ͕�
ƚƌĞ�ŵĊŶĞĚĞƌ�ƐĞŶĞƌĞ͕�ŽŐ�ĞƚƚĞƌ�Ăƚ�ĚŽŵŵĞŶ�ǀĂƌ�ƌĞƚƚƐŬƌĂĨƚŝŐ͘�WƌŽƐĞƐƐĞŶ�ďůĞ�ǀĞůĚŝŐ�ĨŽƌƐŝŶŬĞƚ�ŽŐ�
ŬŽŵƉůŝƐĞƌƚ�Ăǀ�Ăƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ƉĊƐƚŽ�ĂůůĞ�ĚŽŬƵŵĞŶƚĞŶĞ�ĂůůĞƌĞĚĞ�ǀĂƌ�ŽǀĞƌƐĞŶĚƚ�ŝ�ƚŝĚůŝŐĞƌĞ�ĨŽƌƐĞŶĚĞůƐĞƌ͘�hƚĞŶ�
ƐŝĚĞŶƵŵŵĞƌĞƌŝŶŐ͕�ŵĊƚƚĞ�ũĞŐ�ŐĊ�ŐũĞŶŶŽŵ�ŚǀĞƌƚ�ĚŽŬƵŵĞŶƚ�ŝ�ŝŶŶŚŽůĚƐĨŽƌƚĞŐŶĞůƐĞŶĞ�ŽŐ�ďĞǀŝƐĞ�Ăƚ�ĚĞƚ�
ŝŬŬĞ�ǀĂƌ�ĚĞŬŬĞƚ�Ăǀ�ŶŽĞŶ�Ăǀ�ĚĞ�ϱ�ƚŝĚůŝŐĞƌĞ�ŽǀĞƌƐĞŶĚĞůƐĞŶĞ͘�&ƆƌƐƚ�ĞƚƚĞƌ�ŵŝŶ�ŬŽŶŬƌĞƚĞ�ƉĊǀŝƐŶŝŶŐ�Ăǀ�
ĚŽŬƵŵĞŶƚŵĂŶŐůĞƌ�ŝŶŶƌƆŵŵĞƚ�ƉŽůŝƚŝĞƚ�ĚŝƐƐĞ͕�ŽŐ�ŽǀĞƌƐĞŶĚƚĞ�ĚĞŶ�ĨƵůůƐƚĞŶĚŝŐĞ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬĞŶ͘
<KDD�Ed�Z͗ �Ğ ĚĞůǀŝƐĞ ŽǀĞƌƐĞŶĚĞůƐĞŶĞ ǀĂƌ ĞŬƐƚƌĞŵƚ ƚŝĚŬƌĞǀĞŶĚĞ ĂƌďĞŝĚ Ċ ƌǇĚĚĞ ŝ͘ DĞƐƚ ĨŽƌ ŵĞŐ͕
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ƵŶƆĚǀĞŶĚŝŐ Ăƚ ƉŽůŝƚŝĞƚ ůŝŬĞǀĞů ŚŽůĚĞƌ ĞŐŶĞ ŬŽƌƚ ƐĊ ƚĞƚƚ ƚŝů ďƌǇƐƚĞƚ͘ �Ğƚ ŬĂŶ ŝŬŬĞ ǀčƌĞ Ăǀ ŚĞŶƐǇŶ ƚŝů
ĞƚƚĞƌĨŽƌƐŬŶŝŶŐĞŶ͘
���������������
 �������������
&Žƌ�ŽƌĚĞŶƐ�ƐŬǇůĚ�ďĂ�ũĞŐ�ƐƉĞƐŝĂůĞŶŚĞƚĞŶ�ǀƵƌĚĞƌĞ�Žŵ�ƐůŝŬ�ƌĞĨĞƌĂƚĨƆƌŝŶŐ�ƐŽŵ�ďĞƐŬƌĞǀĞƚ�ŽǀĞƌ�ǀĂƌ�
ƐƚƌĂĨĨďĂƌƚ͘��Ğƚ�ǀĂƌ�ĚĞƚ�ŝŬŬĞ͘�:ĞŐ�ďĂ�ŽŐƐĊ�ƌŝŬƐĂĚǀŽŬĂƚĞŶ�ǀƵƌĚĞƌĞ�ĚĞƚ͕�ŽŐ�ĚĞ�ǀĂƌ�ĞŶŝŐĞ�ŝ�ƐƉĞƐŝĂůĞŶŚĞƚĞŶƐ�
ŬŽŶŬůƵƐũŽŶ͘�ZŝŬƐĂĚǀŽŬĂƚĞŶ�ŚĂƌ�ĚĞƚ�ƆǀĞƌƐƚĞ�ĂŶƐǀĂƌĞƚ�ĨŽƌ�Ăƚ�ƐƚƌĂĨĨĞƐĂŬƐďĞŚĂŶĚůŝŶŐĞŶ�ŝ�EŽƌŐĞ�Ğƌ�
ŽďũĞŬƚŝǀ�ŽŐ�ƚŝůůŝƚǀĞŬŬĞŶĚĞ͘

DǀŚ͘��ƌŶĞ�sŝƐƚĞ
DĂƌŬŶĞƐƌŝŶŐĞŶ�Ϯ
ϰϬϱϮ�ZƆǇŶĞďĞƌŐ



нϰϳ�ϰϳϵϱϰϳϲϯ


