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>)OR��@ &� )OR\G� 2XWOLQH RI D SDUDGLJP FKDQJH LQ VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� ,Q *�

%MHUNQHVV� 3� (KQ� DQG 0� .\QJ �HGV�� &RPSXWHU DQG GHPRFUDF\� D

6FDQGLQDYLDQ FKDOOHQJH� SS��������� $YHEXU\� $OGHUVKRW� �����
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>)OR��@ &� )OR\G� 7KHRU\ DQG SUDFWLFH RI VRIWZDUH GHYHORSPHQW� ,Q 3� '� 0RVVHV� 0�

1LHOVHQ� DQG 0� ,� 6FKZDUW]EDFK �HGV��� 7$362)7©��� WKHRU\ DQG SUDFWLFH

RI VRIWZDUH GHYHORSPHQW� /HFWXUH 1RWHV LQ &RPSXWHU 6FLHQFH� ����������

�����

>)3��@ *� )RUPDQ DQG 3� 3XIDOO� &RQVWUXFWLYLVP LQ WKH &RPSXWHU $JH� /DZUHQFH

(UOEDXP $VVRFLDWHV� �����

>)6��@ $� )LQNHOVWHLQ DQG ,� 6RPPHUYLOOH� 7KH YLHZSRLQWV )$4� 6RIWZDUH

(QJLQHHULQJ -RXUQDO� ���������� �����

>)6&6)��@ *� *� )HLQ� (�.� 6FKROQLFN� 3�)� &DPSEHOO� 6�6� 6FKZDUW]� DQG 5� )UDQN�

&RPSXWLQJ VSDFH� D FRQFHSWXDO DQG GHYHORSPHQWDO DQDO\VLV RI /2*2� ,Q *�

)RUPDQ DQG 3� 3XIDOO �HGV��� &RQVWUXFWLYLVP LQ WKH &RPSXWHU $JH� /DZUHQFH

(UOEDXP $VVRFLDWHV� �����

>*DU��@ +� *DUILQNHO� 6WXGLHV LQ HWKQRPHWKRGRORJ\� 3UHQWLFH�+DOO� �����

>*+-9��@ (� *DPPD� 5� +HOP� 5� -RKQVRQ� DQG -� 9OLVVLGHV� 'HVLJQ SDWWHUQV� HOHPHQWV

RI UHXVDEOH REMHFW�RULHQWHG VRIWZDUH� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>*LE��@ :� :� *LEEV� 6RIWZDUH©V FKURQLF FULVLV� 6FLHQWLILF $PHULFDQ� SS�������

6HSWHPEHU �����

>*.��@ -� *DOHJKHU DQG 5� (� .UDXW� &RPSXWHU�PHGLDWHG FRPPXQLFDWLRQ IRU

LQWHOOHFWXDO WHDPZRUN� DQ H[SHULPHQW LQ JURXS ZULWLQJ� ,QIRUPDWLRQ 6\VWHPV

5HVHDUFK� ������������� �����

>*.0��@ .� *U�QEDHN� 0� .\QJ� DQG 3� 0RJHQVHQ� &6&: FKDOOHQJHV� FRRSHUDWLYH

GHVLJQ LQ HQJLQHHULQJ SURMHFWV� &RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� ������������

-XQH �����

>*RJ��@ -� $� *RJXHQ� 5HTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ DV WKH UHFRQFLOLDWLRQ RI WHFKQLFDO

DQG VRFLDO ,VVXHV� ,Q 0� -LURWND DQG -� *RJXHQ �HGV�� 5HTXLUHPHQWV

(QJLQHHULQJ� 6RFLDO DQG 7HFKQLFDO ,VVXHV� SS��������� $FDGHPLF� �����

>*RJ��@ -� $� *RJXHQ� )RUPDOLW\ DQG LQIRUPDOLW\ LQ UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q

3URF� �QG ,QWHU� &RQI� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS��������� �����

>*RJ��@ -� $� *RJXHQ� 7RZDUG D VRFLDO� HWKLFDO WKHRU\ RI LQIRUPDWLRQ� ,Q *� &�

%RZNHU HW DO �HGV��� 6RFLDO VFLHQFH� WHFKQLFDO V\VWHPV DQG FRRSHUDWLYH ZRUN�

EH\RQG WKH JUHDW GLYLGH� SS������� /DZUHQFH (UOEDXP $VVRFLDWHV� �����
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>*RR��@ '� *RRGLQJ� ([SHULPHQW DQG WKH PDNLQJ RI PHDQLQJ� .OXZHU $FDGHPLF

3XEOLVKHUV� �����

>*6��@ +� *DUILQNOH DQG +� 6DFNV� 2Q IRUPDO VWUXFWXUHV RI SUDFWLFDO DFWLRQ� ,Q -� &�

0FNLQQH\ 	 (� $� 7LU\DNLDQ �HGV��� 7KHRUHWLFDO VRFLRORJ\� SS���������

$SSOHWRQ�&HQWXU\�&URIWV� �����

>*<&%&��@'� .� *HKULQJ� <� 3� <XQJ� 5� ,� &DUWZULJKW� :� 0� %H\QRQ� DQG $� -�

&DUWZULJKW� +LJKHU�RUGHU FRQVWUXFWV IRU LQWHUDFWLYH JUDSKLFV� ,Q 3URF�

(XURJUDSKLFV 8. &KDSWHU� ��
WK $QQXDO &RQI�� SS��������� �����

>+DO��@ 0� ,� +DOH� 7KH PLQG� ,WV RULJLQ� HYROXWLRQ� VWUXFWXUH DQG IXQFWLRQLQJ� +DOH�

YDQ 5XWK� 3LWWVEXUJK� �����

>+DPO��@ '� :� +DPO\Q� ([SHULHQFH DQG WKH JURZWK RI XQGHUVWDQGLQJ� 5RXWOHGJH 	

.HJDQ 3DXO� �����

>+DX��@ -� +DXJHODQG� :KDW LV PLQG GHVLJQ� ,Q -� +DXJHODQG �HG��� 0LQG GHVLJQ ,,�

SKLORVRSK\� SV\FKRORJ\� DUWLILFLDO LQWHOOLJHQFH� 7KH 0,7 SUHVV� �����

>+('��@ 6� '� 3� +DUNHU� .� '� (DVRQ� DQG -� (� 'REVRQ� 7KH FKDQJH DQG HYROXWLRQ RI

UHTXLUHPHQWV DV D FKDOOHQJH WR WKH SUDFWLFH RI VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� ,Q 6�

)LFNDV DQG $� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH �
VW ,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV

(QJLQHHULQJ� SS��������� �����

>+HQ��@ +� +HQGULNV�-DQVHQ� &DWFKLQJ RXUVHOYHV LQ WKH DFW� 7KH 0,7 3UHVV� �����

>+HU��@ -� +HULWDJH� *DUILQNHO DQG HWKQRPHWKRGRORJ\� 3ROLW\ 3UHVV� �����

>+-��@ ,� -� +D\HV DQG &� %� -RQHV� 6SHFLILFDWLRQ DUH QRW �QHFHVVDULO\� H[HFXWDEOH�

6RIWZDUH (QJLQHHULQJ -RXUQDO� SS��������� 1RYHPEHU �����

>+./��@ 5� +LUVFKKHLP� +� .� .OHLQ� DQG .� /\\WLQHQ� ,QIRUPDWLRQ V\VWHPV

GHYHORSPHQW DQG GDWD PRGHOLQJ� FRQFHSWXDO DQG SKLORVRSKLFDO IRXQGDWLRQV�

&DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>+.1��@ 5� +LUVFKKHLP� +� .� .OHLQ� DQG 0� 1HZPDQ� ,QIRUPDWLRQ V\VWHPV

GHYHORSPHQW DV VRFLDO DFWLRQ� WKHRUHWLFDO SHUVSHFWLYH DQG SUDFWLFH� 20(*$�

������ �������� �����

>+RO��@ &� +� +ROEURRN ,,,� $ VFHQDULR�EDVHG PHWKRGRORJ\ IRU FRQGXFWLQJ

UHTXLUHPHQWV HOLFLWDWLRQ� 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ 1RWHV� ������������� �����
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>+2556��@ -� +XJKHV� -� 2
%ULHQ� 7� 5RGGHQ� 0� 5RXQFHILHOG� DQG ,� 6RPPHUYLOOH�

3UHVHQWLQJ HWKQRJUDSK\ LQ WKH UHTXLUHPHQWV SURFHVV� ,Q 3URF� RI WKH �QG ,QWHU�

6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS������� �����

>+XJ��@ /� +XJKHV� ,QWURGXFWLRQ WR GDWD FRPPXQLFDWLRQ� -RQHV DQG %DUWOHWW� �����

>+XW��@ (� +XWFKLQV� &RJQLWLRQ LQ WKH :LOG� 0,7 3UHVV� �����

>,(((��@ ,(((�6WG� ¨���©� ,((( VWDQGDUG *ORVVDU\ RI 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ

7HUPLQRORJ\� ,QVWLWXWH RI (OHFWULFDO (OHFWURQLFV (QJLQHHUV� 1HZ <RUN�

>,7&��@ 'HIHQFH V\VWHP QHYHU ZRUNHG� 7KH ,7 1HZVSDSHU�&RPSXWLQJ� �� 1RYHPEHU

�����

>-DF��@ ,� -DFREVRQ� 2EMHFW�RULHQWHG VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� D XVH FDVH GULYHQ

DSSURDFK� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>-DO��@ 3� -DORWH� $Q LQWHJUDWHG DSSURDFK WR VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� �QG HGLWLRQ�

6SULQJHU�9HUODJ� 1HZ <RUN� �����

>-DP��@ :� -DPHV� (VVD\V LQ UDGLFDO HPSLULFLVP� %LVRQ ERRNV� �����

>-&-2��@ ,� -DFREVRQ� 0� &KULVWHUVRQ� 3� -RQVVRQ� DQG *� gYHUJDDUG� 2EMHFW�RULHQWHG

VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>-RK��@ *� -� -RKQVRQ� 2I PHWDSKRU DQG WKH GLIILFXOW\ RI FRPSXWHU GLVFRXUVH�

&RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� �������������� �����

>-3��@ 0� -DUNH DQG .� 3RKO� (VWDEOLVKLQJ 9LVLRQ LQ &RQWH[W� 7RZDUGV D PRGHO RI

5HTXLUHPHQWV 3URFHVVHV� 7KH ��
WK ,QWHU� &RQI� RQ ,QIRUPDWLRQ 6\VWHPV� 86$�

����� $OVR LQ 1$785( 3URMHFW 5HSRUW 1$785(�������

>-3��@ 0� -DUNH DQG .� 3RKO� 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ LQ WKH <HDU ����� 2Q

�9LUWXDOO\� 0DQDJLQJ D &KDQJLQJ 5HDOLW\� 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ -RXUQDO�

������������� �����

>-356��@ 0� -DUNH� .� 3RKO� &� 5ROODQG� DQG -� 6FKPLWW� ([SHULHQFH�EDVHG PHWKRG

HYDOXDWLRQ DQG LPSURYHPHQW� D SURFHVV PRGHOOLQJ DSSURDFK� ,),3 WUDQV�

&RPSXWHU 6FLHQFH DQG 7HFKQRORJ\� �������� �����

>.LU��@ '� .LUVK� )RXQGDWLRQ RI $,� WKH ELJ LVVXHV� $UWLILFLDO ,QWHOOLJHQFH� �����������

�����

>.-��@ 0� .QDSLN DQG -� -RKQVRQ� 'HYHORSLQJ LQWHOOLJHQW DJHQWV IRU GLVWULEXWHG

V\VWHPV� 0F*UDZ�+LOO� �����
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>.6��@ *� .RWRQ\D DQG ,� 6RPPHUYLOOH� 5HTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� SURFHVVHV DQG

WHFKQLTXHV� -RKQ :LOH\ 	 6RQV /WG�� �����

>.XZ��@ (� .XZDQD DQG -� '� +HUEVOHE� 5HSUHVHQWLQJ NQRZOHGJH LQ UHTXLUHPHQWV

HQJLQHHULQJ� DQ HPSLULFDO VWXG\ RI ZKDW VRIWZDUH HQJLQHHUV QHHG WR NQRZ� ,Q

6� )LFNDV DQG $� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH �VW ,QWHU� 6\P� RQ

5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS��������� �����

>.\Q��@ 0� .\QJ� 'HVLJQLQJ IRU FRRSHUDWLRQ� FRRSHUDWLQJ LQ GHVLJQ�

&RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� ������������� �����

>/DQ��@ )� /DQG� $GDSWLQJ WR FKDQJLQJ XVHU UHTXLUHPHQWV� ,Q 5� *DOOLHUV �HG���

,QIRUPDWLRQ DQDO\VLV� VHOHFWHG UHDGLQJV� SS��������� $GGLVRQ :HVOH\� �����

>/DZ��@ %� /DZUHQFH� 'HVLJQHUV PXVW GR WKH PRGHOOLQJ� ,((( 6RIWZDUH� ������������

�����

>/G,��@ 0� /XFN DQG 0� G©,QYHUQR� $ IRUPDO IUDPHZRUN IRU DJHQF\ DQG DXWRQRP\�

,Q 3URF� RI �
VW ,QWHU� &RQI� RQ 0XOWL�$JHQW 6\VWHPV� SS��������� $$$, 3UHVV�

�����

>/HK��D@ 0� 0� /HKPDQ� ,QWURGXFWLRQ WR )($67� �VW )($67 ZRUNVKRS� SS������ �����

>/HK��E@ 0� 0� /HKPDQ� 6RPH FKDUDFWHULVWLFV RI 6�W\SH DQG (�W\SH VRIWZDUH� �
QG

)($67 ZRUNVKRS� SS������� �����

>/HK��@ 0� 0� /HKPDQ� 3URFHVV PRGHOV ¤ ZKHUH QH[W" ,Q 3URF� ,&6( ��� SS�����

���� %RVWRQ� �����

>/HK��@ 0� 0� /HKPDQ� 6RIWZDUH©V IXWXUH� PDQDJLQJ HYROXWLRQ� ,((( 6RIWZDUH�

������������ �����

>/HK��D@ 0� 0� /HKPDQ� )HHGEDFN� HYROXWLRQ DQG VRIWZDUH WHFKQRORJ\ ¤ WKH KXPDQ

GLPHQVLRQ� ,&6( �� :RUNVKRS RQ +XPDQ 'LPHQVLRQV LQ 6XFFHVVIXO

6RIWZDUH 'HYHORSPHQW� -DSDQ� �����

>/*��@ 0� /HD DQG 5� *LRUGDQR� 5HSUHVHQWDWLRQV RI WKH JURXS DQG JURXS SURFHVVHV

LQ &6&: UHVHDUFK� D FDVH RI SUHPDWXUH FORVXUH" ,Q *� &� %RZNHU HW DO

�HGV��� 6RFLDO VFLHQFH� WHFKQLFDO V\VWHPV DQG FRRSHUDWLYH ZRUN� EH\RQG WKH

JUHDW GLYLGH� SS������ /DZUHQFH (UOEDXP $VVRFLDWHV� �����
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>/+��@ 1� *� /HYHVRQ DQG 0�3� +HLPGDKO� 5HTXLUHPHQWV VSHFLILFDWLRQ IRU SURFHVV�

FRQWURO V\VWHPV� ,((( WUDQV� RQ 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ� ��������������

6HSWHPEHU �����

>/LY��@ (� /LYLQJVWRQ� 0DNLQJ VHQVH RI HWKQRPHWKRGRORJ\� 5RXWOHGJH 	.HJDQ 3DXO�

�����

>/.��@ 3� /RXFRSRXORV DQG 9� .DUDNRVWDV� 6\VWHP UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ�

0F*UDZ�+LOO� �����

>//��@ 9� /DOLRWL DQG 3� /RXFRSRXORV� 9LVXDOLVDWLRQ RI FRQFHSWXDO VSHFLILFDWLRQV�

,QIRUPDWLRQ V\VWHPV� �������������� �����

>/RX��@ 3� /RXFRSRXORV� 7KH )� �IURP IX]]\ WR IRUPDO� YLHZ RI UHTXLUHPHQWV

HQJLQHHULQJ� -RXUQDO RI ,QJpQLHULH GHV V\VWqPHV G©LQIRUPDWLRQ� �������������

�����

>/5��@ /XTL DQG :� 5R\FH� 6WDWXV UHSRUW� FRPSXWHU�DLGHG SURWRW\SLQJ� ,(((

6RIWZDUH� ����������� �����

>/5��@ 0� 0� /HKPDQ DQG -�-� 5DPLO� )HHGEDFN� HYROXWLRQ DQG VRIWZDUH WHFKQRORJ\

¤ VRPH UHVXOWV IURP WKH )($67�� SURMHFW� ,Q 3URF� RI ��
WK ,QWHU� &RQI� RQ

6RIWZDUH (QJLQHHULQJ DQG LWV $SSOLFDWLRQ� 3DULV� �����

>/XT��@ /XTL� +RZ WR XVH SURWRW\SLQJ IRU UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q 6� )LFNDV DQG

$� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH �
VW ,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV

(QJLQHHULQJ� SS����� �����

>/:��@ -� /DYH DQG (� :HQJHU� 6LWXDWHG OHDUQLQJ� OHJLWLPDWH SHULSKHUDO

SDUWLFLSDWLRQ� &DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>0DU��@ -� 0DUWLQ� 5DSLG DSSOLFDWLRQ GHYHORSPHQW� 0DFPLOODQ� �����

>0DW��@ +� 5� 0DWXUDQD� %LRORJ\ RI FRJQLWLRQ� ,Q +� 5� 0DWXUDQD DQG )� -� 9DUHOD

�HGV�� $XWRSRLHVLV DQG FRJQLWLRQ� WKH UHDOL]DWLRQ RI OLYLQJ� SS������ 5HLGHO�

�����

>0F&��@ -� 0F&DUWK\� $VFULELQJ PHQWDO TXDOLWLHV WR PDFKLQHV� 7HFKQLFDO UHSRUW� $,

/DE�� 6WDQIRUG 8QLYHUVLW\� �����

>0F'��@ '� &� 0F'HUPLG� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ IRU LQIRUPDWLRQ V\VWHPV� %ODFNZHOO

6FLHQWLILF 3XEOLFDWLRQV� �����
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>0F*��@ 6� 0F*LQQHV� +RZ REMHFWLYH LV REMHFW�RULHQWHG DQDO\VLV"� ,Q 3� /RXFRSRXORV

�HG��� �UG ,QWHU� &RQI� RQ $GYDQFHG ,QIRUPDWLRQ 6\VWHP (QJLQHHULQJ &DL6(©

��� SS������ 0DQFKHVWHU� 8.� �����

>0*3��@ *� $� 0LOOHU� (� *DODQWHU� DQG .�+� 3ULEUDP� 3ODQV DQG WKH VWUXFWXUH RI

EHKDYLRU� +ROW� 5LQHKDUW DQG :LQVWRQ� �����

>0LQ��@ 0� 0LQVN\� $ IUDPHZRUN IRU UHSUHVHQWLQJ NQRZOHGJH� ,Q -� +DXJHODQG �HG���

0LQG GHVLJQ ,,� SKLORVRSK\� SV\FKRORJ\� DUWLILFLDO LQWHOOLJHQFH� 7KH 0,7

SUHVV� �����

>0LQ��@ 0� 0LQVN\� 7KH VRFLHW\ RI PLQG� 3LFDGRU� �����

>0XP��@ (� 0XPIRUG� (IIHFWLYH V\VWHP GHVLJQ DQG UHTXLUHPHQWV DQDO\VLV� WKH

(7+,&6 DSSURDFK� 0DFPLOODQ 3UHVV /WG� �����

>1DU��@ %� $� 1DUGL� $ VPDOO PDWWHU RI SURJUDPPLQJ� SHUVSHFWLYHV RQ HQG XVHU

FRPSXWLQJ� 7KH 0,7 3UHVV� �����

>1DX��@ 3� 1DXU� .QRZLQJ DQG WKH P\VWLTXH RI ORJLF DQG UXOHV� .OXZHU $FDGHPLF

3XEOLVKHUV� �����

>1HV��@ 3� (� 1HVV� &UHDWLYH VRIWZDUH GHYHORSPHQW �� $Q (PSLULFDO 0RGHOOLQJ

IUDPHZRUN� 3K' WKHVLV� 'HSDUWPHQW RI &RPSXWHU 6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI

:DUZLFN� �����

>1--=+��@ +� :� 1LVVHQ� 0� $� -HXVIHOG� 0� -DUNH� *� 9� =HPDQHN� DQG +� +XEHU�

0DQDJLQJ PXOWLSOH UHTXLUHPHQWV SHUVSHFWLYHV ZLWK PHWDPRGHOV� ,(((

6RIWZDUH� ������������ 0DUFK �����

>1RU��@ '� $� 1RUPDQ� 6RPH REVHUYDWLRQV RQ PHQWDO PRGHOV� ,Q '� *HQWQHU DQG

$�/� 6WHYHQV �HGV��� 0HQWDO 0RGHOV� SS������ /DZUHQFH (UOEDXP $VVRFLDWH

,QF� �����

>26��@ $� /� 2SGDKO DQG *� 6LQGUH� &RQFHSWV IRU UHDO�ZRUOG PRGHOOLQJ� ,Q &�

5ROODQG HW DO �HGV��� �
UG ,QWHU� &RQI� RQ $GYDQFHG ,QIRUPDWLRQ 6\VWHP

(QJLQHHULQJ &$L6(©��� SS��������� 3DULV� )UDQFH� �����

>2XV��@ -� .� 2XVWHUKRXW� 6FULSWLQJ� KLJKHU�OHYHO SURJUDPPLQJ IRU WKH ��VW FHQWXU\�

,((( &RPSXWHU� ������������ �����

>2[I��@ 7KH 2[IRUG (QJOLVK 'LFWLRQDU\� SS����� �QG HGLWLRQ� 2[IRUG 8QLYHUVLW\ 3UHVV�

�����
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>3DX��@ -� 6� 3RXOLQ� 0HDVXULQJ VRIWZDUH UHXVH� SULQFLSOHV� SUDFWLFHV DQG HFRQRPLF

PRGHOV� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>3)��@ 5� 3ULHWR�'LD] DQG 3� )UHHPDQ� &ODVVLI\LQJ VRIWZDUH IRU UHXVDELOLW\� ,(((

6RIWZDUH� ���������� -DQXDU\ �����

>3RK��@ .� 3RKO� 7KH WKUHH GLPHQVLRQV RI UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q &� 5ROODQG HW

DO �HGV��� �
UG ,QWHU� &RQI� RQ $GYDQFHG ,QIRUPDWLRQ 6\VWHP (QJLQHHULQJ

&$L6(©��� SS��������� 3DULV� )UDQFH� �����

>3RW��@ &� 3RWWV� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ UHVHDUFK UHYLVLWHG� ,((( 6RIWZDUH� ���������

��� 6HSWHPEHU �����

>3RW��D@ &� 3RWWV� 3DQHO� ¨, QHYHU NQHZ P\ UHTXLUHPHQWV ZHUH REMHFW�RULHQWHG XQWLO ,

WDONHG WR P\ DQDO\VW©� ,Q 6� )LFNDV DQG $� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH �
VW

,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ � SS����� �����

>35��@ 9� 3OLKRQ DQG &� 5ROODQG� 0RGHOOLQJ ZD\V RI ZRUNLQJ� &$L6(©��� )LQODQG�

����� $OVR LQ 1$785( 3URMHFW 5HSRUW 1$785(�������

>3UH��@ 5� 6� 3UHVVPDQ� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� D SUDFWLWLRQHU©V DSSURDFK� �
WK
HGLWLRQ�

0F*UDZ�+LOO� �����

>3UL��@ 5� 3ULHWR�'LD]� 6WDWXV UHSRUW� VRIWZDUH UHXVDELOLW\� ,((( VRIWZDUH� ���������

��� 0D\ �����

>3XI��@ 3� %� 3XIDOO� )XQFWLRQ LQ 3LDJHW©V V\VWHP� VRPH QRWHV IRU FRQVWUXFWRUV RI

PLFURZRUOGV� ,Q *� )RUPDQ DQG 3� 3XIDOO �HGV��� &RQVWUXFWLYLVP LQ WKH

&RPSXWHU $JH� SS������� /DZUHQFH (UOEDXP $VVRFLDWHV� �����

>5DF��@ /� %� 6� 5DFFRRQ� 7KH FKDRV PRGHO DQG WKH FKDRV OLIH F\FOH� 6RIWZDUH

(QJLQHHULQJ 1RWHV� ������������ �����

>5DF��@ /� %� 6� 5DFFRRQ� )LIW\ \HDUV RI SURJUHVV LQ VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� 6RIWZDUH

(QJLQHHULQJ 1RWHV� ������ ������� �����

>5DR��@ $� 6� 5DR� $JHQW�RULHQWHG SURJUDPPLQJ� DQ DSSURDFK WR GHYHORSLQJ

GLVWULEXWHG UHDO�WLPH V\VWHPV� ,Q 722/6 3DFLILF©��� �����

>5%��@ -� 5DGIRUG DQG $� %XUWRQ� 7KLQNLQJ� LWV QDWXUH DQG GHYHORSPHQW� -RKQ :LOH\

	 6RQV� 1HZ <RUN� �����

>5HL��@ :� 5� 5HLWPDQ� &RJQLWLRQ DQG WKRXJKW� DQ LQIRUPDWLRQ�SURFHVVLQJ

DSSURDFK� -RKQ :LOH\ 	 6RQV� 1HZ <RUN� �����



���

>5HL��@ %� 5HLQKDUG� 3URWRW\SLQJ� DQ DSSURDFK WR HYROXWLRQDU\ V\VWHP GHYHORSPHQW�

6SULQJHU�YHUODJ� �����

>5HL��@ '� 5HLVEHUJ� &RJQLWLRQ� H[SORULQJ WKH VFLHQFH RI WKH PLQG� :�:� 1RUWRQ�

�����

>5++5��@ +� 5RELQVRQ� 3� +DOO� )� +RYHQGHQ� DQG -� 5DFKHO� 3RVWPRGHUQ VRIWZDUH

GHYHORSPHQW� 7KH &RPSXWHU -RXUQDO� �������������� �����

>5.��@ 6� -� 5RVHQVFKHLQ DQG /� 3� .DHOEOLQJ� $ VLWXDWHG YLHZ RI UHSUHVHQWDWLRQ DQG

FRQWURO� ,Q 3� (� $JUH DQG 6� -� 5RVHQVFKHLQ �HGV��� &RPSXWDWLRQDO WKHRULHV

RI LQWHUDFWLRQ DQG DJHQF\� SS������ 7KH 0,7 3UHVV� ����� $OVR LQ $UWLILFLDO

,QWHOOLJHQFH� ����������� �����

>5/��@ %� 5DPHVK DQG /XTL� 3URFHVV NQRZOHGJH EDVHG UDSLG SURWRW\SLQJ IRU

UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q 6� )LFNDV DQG $� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH

�
VW ,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� � SS��������� �����

>5RE��@ 3� 1� 5RELOODUG� 7KH UROH RI NQRZOHGJH LQ VRIWZDUH GHYHORSPHQW�

&RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� ������������ �����

>5RJ��@ 0� )� 5RJHUV� 6RFLRORJ\� HWKQRPHWKRGRORJ\� DQG H[SHULHQFH� D

SKHQRPHQRORJLFDO FULWLTXH� &DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>5RO��@ &� 5ROODQG� 0RGHOOLQJ WKH UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ SURFHVV� ,Q �
UG (XURSHQ�

-DSDQHVH VHPLQDU RQ LQIRUPDWLRQ PRGHOOLQJ DQG NQRZOHGJH EDVHV� %XGDSHVW�

+XQJDU\� -XQH �����

>5RO��@ &� 5ROODQG� $ FRQWH[WXDO DSSURDFK IRU WKH UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ SURFHVV�

,Q 3URF� �WK ,QWHU� &RQI� RQ 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ DQG .QRZOHGJH

(QJLQHHULQJ� �����

>5ROW��@ /� 7� &� 5ROW� 5HG IRU GDQJHU� 3DQ %RRNV� �WK HGLWLRQ� �����

>56%��@ &� 5ROODQG� &� 6RXYH\HW� DQG &� %HQ$FKRXU� *XLGLQJ JRDO PRGHOOLQJ XVLQJ

VFHQDULRV� ,((( WUDQV� RQ 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ� ����������������� �����

>5XV��@ 6� 5XVV� (PSLULFDO 0RGHOOLQJ� WKH FRPSXWHU DV D PRGHOOLQJ PHGLXP�

&RPSXWHU %XOOHWLQ� SS������ $SULO �����

>5\D��@ .� 5\DQ� /HW©V KDYH PRUH H[SHULPHQWDWLRQ LQ UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q

3URF� RI WKH �
QG ,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS���� �����



���

>6$*6=��@ 0� 6W\W]� 7� $GDPV� %� *DUFLD� 6� 0� 6KHDVE\� DQG %� =XULWD� 5DSLG

SURWRW\SLQJ IRU GLVWULEXWHG YLUWXDO HQYLURQPHQWV� ,((( 6RIWZDUH� ���������

��� �����

>6DO��@ *� 6DODZD\� $Q RUJDQL]DWLRQDO OHDUQLQJ DSSURDFK WR LQIRUPDWLRQ V\VWHPV

GHYHORSPHQW� 0,6 4XDUWHUO\� �������������� �����

>6%��@ :� 6ZDUWRXW DQG 5� %DO]HU� 2Q WKH LQHYLWDEOH LQWHUWZLQLQJ RI VSHFLILFDWLRQ

DQG GHVLJQ� &RPPXQLFDWLRQ RI $&0� �������������� -XO\ �����

>6%��@ :� 6KDUURFN DQG *� %XWWRQ� 7KH VRFLDO DFWRU� VRFLDO DFWLRQ LQ UHDO WLPH� ,Q *�

%XWWRQ �HG��� (WKQRPHWKRGRORJ\ DQG WKH KXPDQ VFLHQFH� &DPEULGJH

8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>6%��@ 3� +� 6XQ DQG :� 0� %H\QRQ� (PSLULFDO 0RGHOOLQJ� D QHZ DSSURDFK IRU

XQGHUVWDQGLQJ UHTXLUHPHQWV� ,Q 3URF� RI ��
WK ,QWHU� &RQI� RQ 6RIWZDUH

(QJLQHHULQJ DQG LWV $SSOLFDWLRQ� 3DULV� �����

>6FK��@ 6� 6FKDFK� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� $NVHQ� +RPHZRRG� �����

>6&5%��@ 3�+� 6XQ� <� &� &KHQ� 6� %� 5XVV� DQG :� 0� %H\QRQ� &XOWLYDWLQJ

UHTXLUHPHQWV LQ D VLWXDWHG UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ SURFHVV� 5HVHDUFK UHSRUW

55����� 'HSDUWPHQW RI &RPSXWHU 6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI :DUZLFN� �����

>6'9��@ 6� 6RPH� 5� 'VVRXOL DQG -� 9DXFKHU� 7RZDUG DQ DXWRPDWLRQ RI UHTXLUHPHQWV

HQJLQHHULQJ XVLQJ VFHQDULRV� -RXUQDO RI &RPSXWLQJ DQG ,QIRUPDWLRQ� �����

���������� �����

>6+��@ 5� 6LOYHUVWRQH DQG /� +DGGRQ� 'HVLJQ DQG WKH GRPHVWLFDWLRQ RI LQIRUPDWLRQ

DQG FRPPXQLFDWLRQ WHFKQRORJLHV� WHFKQLFDO FKDQJH DQG HYHU\GD\ OLIH� ,Q 5�

PDQVHOO DQG 5� 6LOYHUVWRQH �HGV�� &RPPXQLFDWLRQ E\ GHVLJQ� SS�������

2[IRUG 8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>6KH��@ &� 5� 6KHWK� $Q LQYHVWLJDWLRQ LQWR WKH DSSOLFDWLRQ RI WKH GLVWULEXWHG GHILQLWLYH

SURJUDPPLQJ SDUDGLJP LQ D WHDFKLQJ HQYLURQPHQW� WKH GHYHORSPHQW RI

YLUWXDO HOHFWULFDO ODERUDWRU\� 0DVWHU WKHVLV� 'HSDUWPHQW RI &RPSXWHU

6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI :DUZLFN� �����

>6KR��@ <� 6KRKDP� $JHQW�RULHQWHG SURJUDPPLQJ� 7HFKQLFDO UHSRUW 67$1�&6������

��� &RPSXWHU 6FLHQFH 'HSDUWPHQW� 6WDQIRUG 8QLYHUVLW\� �����

>6KR��@ <� 6KRKDP� $JHQW�RULHQWHG SURJUDPPLQJ� $UWLILFLDO ,QWHOOLJHQFH� ���������

��� �����



���

>6LG��@ -� 6LGGLTL� &KDOOHQJLQJ XQLYHUVDO WUXWKV RI UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,(((

6RIWZDUH� ������ �����

>6.96��@ ,� 6RPPHUYLOOH� *� .RWRQ\D� 6� 9LOOHU� DQG 3� 6DZ\HU� 3URFHVV YLHZSRLQWV� ,Q

:� 6FKlIHU �HG��� 6RIWZDUH 3URFHVV 7HFKQRORJ\� 3URF� RI �WK (XURSHDQ

:RUNVKRS� (:637©��� SS����� 7KH 1HWKHUODQGV� $SULO �����

>6OD��@ 0� 6ODGH� 'HILQLWLYH SDUDOOHO SURJUDPPLQJ� 0DVWHU WKHVLV� 'HSDUWPHQW RI

&RPSXWHU 6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI :DUZLFN� �����

>6OR��@ $� 6ORPDQ� 0XVW LQWHOOLJHQW V\VWHPV EH VFUXII\" ,Q -�(� 7LOHV� *�7� 0F.HH�

DQG *� &� 'HDQ �HGV�� (YROYLQJ NQRZOHGJH LQ QDWXUDO VFLHQFH DQG DUWLILFLDO

LQWHOOLJHQFH� 3LWPDQ 3XEOLVKLQJ� �����

>6PL��@ $� 6PLWK� +XPDQ FRPSXWHU IDFWRU� D VWXG\ RI XVHUV DQG LQIRUPDWLRQ V\VWHPV�

0F*UDZ�+LOO� �����

>6RP��@ ,� 6RPPHUYLOOH� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� �WK HGLWLRQ� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>6RP��@ ,� 6RPPHUYLOOH� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� �WK HGLWLRQ� $GGLVRQ�:HVOH\� �����

>6RQ��@ '� +� 6RQQHQZDOG� &RPPXQLFDWLRQ LQ 'HVLJQ� 3K' WKHVLV� 7KH 6WDWH

8QLYHUVLW\ RI 1HZ -HUVH\� 0D\ �����

>6RQ��@ '� +� 6RQQHQZDOG� &RQWHVWHG FROODERUDWLRQ� D GHVFULSWLYH PRGHO RI

LQWHUJURXS FRPPXQLFDWLRQ LQ LQIRUPDWLRQ V\VWHP GHVLJQ� ,QIRUPDWLRQ

SURFHVVLQJ 	 PDQDJHPHQW� �������������� �����

>6RQ��@ '� +� 6RQQHQZDOG� &RPPXQLFDWLRQ UROHV WKDW VXSSRUW FROODERUDWLRQ GXULQJ

WKH GHVLJQ SURFHVV� 'HVLJQ VWXGLHV� ����������� �����

>66��@ -� 6DODVLQ DQG +� 6KUREH� (YROXWLRQDU\ GHVLJQ RI FRPSOH[ VRIWZDUH �('&6��

6RIWZDUH (QJLQHHULQJ 1RWHV� ������������ �����

>66��@ -� 6LGGLTL DQG 0� &� 6KHNDUDQ� 5HTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� WKH HPHUJLQJ

ZLVGRP� ,((( 6RIWZDUH� ������������ 0DUFK �����

>66��@ ,� 6RPPHUYLOOH DQG 3� 6DZ\HU� 5HTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� $ JRRG SUDFWLFH

JXLGH� -RKQ :LOH\ DQG 6RQV� �����

>6WH��@ '� (� 6WHYHQVRQ� 6FLHQFH� FRPSXWDWLRQDO VFLHQFH� DQG FRPSXWHU VFLHQFH� DW D

FURVVURDGV� &RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� ������������� �����

>670��@ 3� 6DOOLV� *� 7DWH� DQG 6� 0DF'RQHOO� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� SUDFWLFH�

PDQDJHPHQW� DQG LPSURYHPHQW� $GGLVRQ�:HVOH\� �����



���

>6XF��@ /� $� 6XFKPDQ� 3ODQV DQG VLWXDWHG DFWLRQV� WKH SUREOHP RI KXPDQ�PDFKLQH

FRPPXQLFDWLRQ� &DPEULGJH 8QLYHUVLW\ 3UHVV� �����

>6XW��@ $� 6XWFOLIIH� $ FRQFHSWXDO IUDPHZRUN IRU UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ�

5HTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ������������� �����

>7UL��@ 5� 7ULJJ� 8QGHUVWDQGLQJ VRFLDO VFLHQFH� D SKLORVRSKLFDO LQWURGXFWLRQ WR WKH

VRFLDO VFLHQFH� %ODFNZHOO 3XEOLVKHUV� �����

>7XO��@ &� 7XOO\� 5HSUHVHQWLQJ DQG HQDFWLQJ WKH VRIWZDUH SURFHVV� ,Q 3URF� �
WK ,QWHU�

6RIWZDUH 3URFHVV :RUNVKRS� 8.� 0D\ ����� 5HSULQWHG DV $&0 6,*62)7

VRIWZDUH (QJLQHHULQJ 1RWHV� ���������� �����

>7XO��@ &� 7XOO\� 7KH VRIWZDUH SURFHVV DQG WKH PRGHOOLQJ RI FRPSOH[ V\VWHPV� ,Q :�

6FKlIHU �HG��� 6RIWZDUH 3URFHVV 7HFKQRORJ\� 3URF� RI �WK (XURSHDQ

:RUNVKRS� (:637©��� SS����� 7KH 1HWKHUODQGV� $SULO �����

>9)��@ -� 5� 9DOXVHN DQG '� *� )U\EDFN� ,QIRUPDWLRQ UHTXLUHPHQWV GHWHUPLQDWLRQ�

REVWDFOHV ZLWKLQ� DPRQJ DQG EHWZHHQ SDUWLFLSDQWV� ,Q 5� *DOOLHUV �HG���

,QIRUPDWLRQ DQDO\VLV� VHOHFWHG UHDGLQJV� SS��������� $GGLVRQ :HVOH\� �����

>9OL��@ +� 9� 9OLHW� 6RIWZDUH HQJLQHHULQJ� SULQFLSOHV 	 SUDFWLFH� -RKQ :LOH\ 	

6RQV /WG� �����

>93&��@ 6� 9DOHQWL� 0� 3DQWL� DQG $� &XFFKLDUHOOL� 2YHUFRPLQJ FRPPXQLFDWLRQ

REVWDFOHV LQ XVHU�DQDO\VW LQWHUDFWLRQ IRU IXQFWLRQDO UHTXLUHPHQWV HOLFLWDWLRQ�

$&0 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ 1RWHV� ������������ �����

>:'3��@ 5� :DWVRQ� *� 'H6DQFWLV� DQG 0� 6� 3RROH� 8VLQJ D *'66 WR IDFLOLWDWH JURXS

FRQVHQVXV� VRPH LQWHQGHG DQG XQLQWHQGHG FRQVHTXHQFHV� 0,6 TXDUWHUO\�

�������������� �����

>:HE��@ :HEVWHU©V �
UG 1HZ ,QWHUQDWLRQDO 'LFWLRQDU\� SS���� *� 	 &� 0HUULDP &R��

�����

>:HJ��@ 3� :HJQHU� :K\ LQWHUDFWLRQ LV PRUH SRZHUIXO WKDQ DOJRULWKPV�

&RPPXQLFDWLRQV RI WKH $&0� ������������ �����

>:HL��@ 0� $� :HLVV� 'DWD VWUXFWXUHV 	 DOJRULWKPV DQDO\VLV LQ -DYD� $GGLVRQ�

:HVOH\� �����

>:HO��@ %� %� :HOFK� 3UDFWLFDO SURJUDPPLQJ LQ 7FO DQG 7N� �QG
HGLWLRQ� 3UHQWLFH�

+DOO� �����



���

>:)��@ 7� :LQRJUDG DQG )� )ORUHV� 8QGHUVWDQGLQJ FRPSXWHUV DQG FRJQLWLRQ�

$GGLVRQ�:HVOH\� �����

>:LQ��@ 3� +� :LQVWRQ� $UWLILFLDO LQWHOOLJHQFH� $GGLVRQ�:HVOH\� 5HDGLQJ� 0$� ����

>:-��@ 0� :RROGULGJH DQG 1�5� -HQQLQJV� ,QWHOOLJHQW DJHQWV� WKHRU\ DQG SUDFWLFH�

7KH .QRZOHGJH (QJLQHHULQJ 5HYLHZ� �������������� �����

>:3-+��@ .� :HLGHQKDXSW� .� 3RKO� 0� -DUNH� DQG 3� +DXPHU� 6FHQDULRV LQ V\VWHP

GHYHORSPHQW� FXUUHQW SUDFWLFH� ,((( 6RIWZDUH� ������������ �����

>;,$��@ )� ;,$� :KDW©V ZURQJ ZLWK VRIWZDUH HQJLQHHULQJ UHVHDUFK PHWKRGRORJ\�

$&0 6RIWZDUH (QJLQHHULQJ 1RWHV� ������������ ����

><HK��@ 5� 7� <HK� $Q DOWHUQDWLYH SDUDGLJP IRU VRIWZDUH HYROXWLRQ� ,Q 3�$� 1J DQG

5� 7� <HK �HGV��� 0RGHUQ VRIWZDUH HQJLQHHULQJ� IRXQGDWLRQV DQG FXUUHQW

SHUVSHFWLYHV� SS������ 9DQ 1RVWUDQG 5HLQKROG� 1HZ <RUN� �����

><HK��@ 5� 7� <HK� 1RWHV RQ FRQFXUUHQW HQJLQHHULQJ� ,((( WUDQV� 2Q .QRZOHGJH DQG

'DWD (QJLQHHULQJ� ������������� ����

><RX��@ 5� 0� <RXQJ� 6XUURJDWHV DQG PDSSLQJV� WZR NLQGV RI FRQFHSWXDO PRGHOV IRU

LQWHUDFWLYH GHYLFHV� ,Q '� *HQWQHU DQG $�/� 6WHYHQV �HGV��� 0HQWDO 0RGHOV�

SS������ /DZUHQFH (UOEDXP $VVRFLDWH ,QF� �����

><RX��@ (� <RXUGRQ� $ WDOH RI WZR IXWXUHV� ,((( 6RIWZDUH� ������������ �����

><XQ��@ <� :� <XQJ� ('(1� DQ HQJLQH IRU GHILQLWLYH QRWDWLRQV� 0DVWHU WKHVLV�

'HSDUWPHQW RI &RPSXWHU 6FLHQFHV� 8QLYHUVLW\ RI :DUZLFN� 6HSWHPEHU �����

><XQ��@ <� 3� <XQJ� 'HILQLWLYH SURJUDPPLQJ� D SDUDGLJP IRU H[SORUDWRU\

SURJUDPPLQJ� 3K' WKHVLV� 'HSDUWPHQW RI &RPSXWHU 6FLHQFH� 8QLYHUVLW\ RI

:DUZLFN� �����

><<��@ <� 3� <XQJ DQG <� :� <XQJ� 7KH ('(1 KDQGERRN� 'HSDUWPHQW RI

&RPSXWHU 6FLHQFHV� 8QLYHUVLW\ RI :DUZLFN� ����� 8SGDWHG LQ �����

>=DY��@ 3� =DYH� &ODVVLILFDWLRQ RI UHVHDUFK HIIRUWV LQ UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ� ,Q

3URF� RI WKH �
QG ,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS��������� �����

>=XF��@ /� =XFFRQL� ¨, QHYHU UHDOL]HG P\ UHTXLUHPHQWV ZHUH REMHFW�RULHQWHG XQWLO ,

WDONHG WR P\ DQDO\VW©� ,Q 6� )LFNDV DQG $� )LQNHOVWHLQ �HGV��� 3URF� RI WKH �VW

,QWHU� 6\P� RQ 5HTXLUHPHQWV (QJLQHHULQJ� SS����� �����



���

*ORVVDU\

$'0 �$EVWUDFW 'HILQLWLYH 0DFKLQH�� D WRRO WKDW LV XVHG WR DQLPDWH DQ /6' DFFRXQW ����� ��

$'7V �DEVWUDFW GDWD W\SHV�� D SURJUDPPHU�GHILQHG GDWD W\SH ZKRVH ORJLFDO EHKDYLRXU

LV GHILQHG E\ D VHW RI YDOXHV DQG D VHW RI RSHUDWLRQV RQ WKRVH YDOXHV��������� ���

DJHQF\� DQ DWWULEXWHG UHVSRQVLELOLW\ �RU SULYLOHJH� IRU D VWDWH FKDQJH WR DQ DJHQW����������������

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

DJHQW� DQ LQVWLJDWRU RI FKDQJH WR REVHUYDEOHV DQG GHSHQGHQFLHV������������� ��� ���� ���� ���

D�PRGHOOHU� WKH PRGHOOHU LQ WKH (�PRGHOOLQJ ZKR SHUIRUPV PRGHOOLQJ DFWLYLW\ IURP WKH

SHUVSHFWLYH RI WKH FRPSRQHQW DJHQW����������������������������������������������������������� ��

$�PRGHOOHU� WKH PRGHOOHU LQ WKH ,�PRGHOOLQJ ZKR SHUIRUPV PRGHOOLQJ DFWLYLW\ IURP WKH

SHUVSHFWLYH RI WKH FRPSRQHQW DJHQW����������������������������������������������������������� ��

$�QRGH� WKH SRLQWV RI WKH VWDU�W\SH ORJLFDO FRQILJXUDWLRQ LQ GWNHGHQ WKDW DUH RFFXSLHG

E\ WKH $�PRGHOOHUV ��������������������������������������������������������������������������������� ���

EHLQJ�SDUWLFLSDQW�REVHUYHU� WKH SHUVRQ ZKR SDUWLFLSDWHV LQ SUHWHQG SOD\��������������������� ��

EURDGFDVW PRGH� DQ LQWHUDFWLRQ PRGH WKDW DOORZV HDFK DUULYLQJ PHVVDJH WR EH

SURSDJDWHG WR DOO $�PRGHOOHUV DV LI DOO $�PRGHOOHUV DUH LQ D PHHWLQJ ������� ���

FOLHQW�VHUYHU FRPPXQLFDWLRQ� D WHFKQLTXH RI QHWZRUN FRPPXQLFDWLRQ ���������������������� ���

FRQVWUXDO� D PHDQV RI LQWHUSUHWLQJ XQIDPLOLDU H[SHULHQFH DQG FRPPXQLFDWLQJ RQH©V

WULDO LQWHUSUHWDWLRQ ����������������������������������������������������������������������������������� ��

GHILQLWLYH QRWDWLRQ� D VLPSOH SURJUDPPLQJ QRWDWLRQ IRU IRUPXODWLQJ GHILQLWLRQV ������������

GHILQLWLYH VFULSW� D VHW RI GHILQLWLRQV����������������������������������������������������������������������������� ��

GHSHQGHQF\� DQ HPSLULFDOO\ HVWDEOLVKHG UHODWLRQVKLS EHWZHHQ REVHUYDEOHV�������������������� ��

GLVWULEXWHG FRJQLWLRQ� FRJQLWLRQ IRU D JURXS DFWLYLW\ DV D SURFHVV VRFLDOO\ GLVWULEXWHG

EHWZHHQ LQGLYLGXDOV DQG DUWHIDFWV >+XW��@������������������������������������������������� ��

GWNHGHQ� D WRRO WKDW LV GHYHORSHG WR VXSSRUW WKH GLVWULEXWHG SHUVSHFWLYH RQ (0����������� ���

(�PRGHOOLQJ� DQ DSSURDFK WR PRGHOOLQJ LQ ZKLFK HDFK PRGHOOHU LV DQ H[WHUQDO REVHUYHU����

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

HWKQRPHWKRGRORJ\� WKH HPSLULFDO LQYHVWLJDWLRQ RI WKH PHWKRGV SHRSOH XVH WR PDNH

VHQVH RI DQG DW WKH VDPH WLPH DFFRPSOLVK FRPPXQLFDWLRQ� GHFLVLRQ PDNLQJ�

UHDVRQDEOHQHVV� DQG DFWLRQ LQ HYHU\GD\ OLIH ����������������������������������������������� ��

(�W\SH VRIWZDUH� VRIWZDUH VXFK WKDW WKH VRIWZDUH V\VWHP LWVHOI DQG LWV RSHUDWLRQDO

GRPDLQ DUH FRQFHSWXDOO\ XQERXQGHG DQG FRQWLQXDOO\ FKDQJH ��������������������� ��



���

HYROXWLRQDU\ VWUDWHJ\� D VWUDWHJ\ WKDW GHYHORSV D VRIWZDUH V\VWHP E\ WUHDWLQJ LW DV DQ

HYROYLQJ V\VWHP ZKRVH EHKDYLRXU LV DGDSWHG WR LWV UDSLGO\ FKDQJLQJ

HQYLURQPHQW LQ D VLWXDWHG PDQQHU������������������������������������������������������������ ���

H[SHULPHQWDO VWUDWHJ\� D VWUDWHJ\ WKDW GHYHORSV D VRIWZDUH V\VWHP WKURXJK

H[SHULPHQWV LQ RUGHU WR SURYLGH WKH GHYHORSHU ZLWK H[SHULHQWLDO LQIRUPDWLRQ

DERXW KRZ WKH V\VWHP ZLOO EHKDYH ����������������������������������������������������������� ���

H[SHULPHQWDWLRQ� WKH PRGHOOHU©V H[SORUDWRU\ LQWHUDFWLRQ ZLWK WKH FRPSXWHU�EDVHG PRGHO

RU WKH UHIHUHQW LQ WKH UHDO ZRUOG ����������������������������������������������������������������� ��

H[WHUQDO REVHUYHU� WKH PRGHOOHU ZKR IRFXVHV RQ DWWULEXWLQJ VWDWH FKDQJH WR D SDUWLFXODU

DJHQW��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

H[WHUQDO SURFHVV� D SURFHVV WKDW LV LQYRNHG E\ D KXPDQ DJHQW WR FKDQJH WKH VWDWH RI

KLV�KHU H[WHUQDO HQYLURQPHQW �������������������������������������������������������������������� ��

JHQHUDOLVDWLRQ� D SURFHVV WKDW LGHQWLILHV FHUWDLQ REVHUYDEOHV ZLWK WKH VDPH

FKDUDFWHULVWLFV DQG OHDGV WKH PRGHOOHU WR FUHDWH D *2 ����������������������������� ���

*2 �JHQHULF REVHUYDEOH�� DQ REVHUYDEOH WKDW LV FUHDWHG WR FRUUHVSRQG WR WKH PRGHOOHU©V

H[SHULHQFH� ZKLFK LV LQVLGH WKH PRGHOOHU©V PLQG DQG HPHUJHV IURP UHSHDWHG

GHVFULSWLRQ RI FHUWDLQ REVHUYDEOHV ZLWK WKH VDPH FKDUDFWHULVWLFV �������������� ���

*UXEHU DQG 6HKO©V VKDGRZ�ER[ H[SHULPHQW� DQ H[SHULPHQW WKDW LQGLFDWHV WKH IHDWXUHV

RI FRQVWUXDO ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��

,�PRGHOOLQJ� DQ DSSURDFK WR PRGHOOLQJ LQ ZKLFK PRGHOOHUV DUH LQWHUQDO REVHUYHUV��������� ��

LQWHQWLRQDO VWUDWHJ\� D VWUDWHJ\ IRU GHVLJQ WKDW LV LQIRUPHG E\ DQ LQWHQWLRQDO VWDQFH� LQ

ZKLFK DQ REMHFW LV WUHDWHG DV D UDWLRQDO DJHQW ZLWK EHOLHIV� GHVLUHV DQG RWKHU

PHQWDO VWDWHV H[KLELWLQJ LQWHQWLRQDOLW\ ����������������������������������������������������� ���

LQWHUDFWLRQ PRGH� WKH GLVWULEXWHG HQYLURQPHQW WKDW LV SURYLGHG WR VXSSRUW WKH

LQWHUSHUVRQDO FRPPXQLFDWLRQ EHWZHHQ $�PRGHOOHUV �������������������������������� ���

LQWHUIHUHQFH PRGH� DQ LQWHUDFWLRQ PRGH WKDW DOORZV WKH 6�PRGHOOHU WR LQWHUYHQH LQ WKH

LQWHUDFWLRQ EHWZHHQ $�PRGHOOHUV������������������������������������������������������������� ���

LQWHUQDO REVHUYHU� D PRGHOOHU ZKR PRGHOV WKH DJHQF\ RI DJHQWV IURP WKH SHUVSHFWLYH RI D

SDUWLFLSDWLQJ DJHQW ������������������������������������������������������������������������������������ ��

LQWHUQDO SURFHVV� D SURFHVV WKDW LV LQYRNHG E\ D KXPDQ DJHQW WR FKDQJH KLV�KHU PHQWDO

PRGHO ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

,60 �LQWHUDFWLYH VLWXDWHG PRGHO�� D FRPSXWHU�EDVHG PRGHO WKDW HQDEOHV SDUWLFLSDQWV WR

FROODERUDWH LQWHUDFWLYHO\ LQ RUGHU WR FXOWLYDWH UHTXLUHPHQWV LQ DQ LQFUHPHQWDO

IDVKLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

NQRZOHGJH FRQVWUXFWLRQ� D SURFHVV RI FDSWXULQJ RU FRQVWUXFWLQJ NQRZOHGJH ���������������� ��



���

NQRZOHGJH UHSUHVHQWDWLRQ� D SURFHVV RI UHFRUGLQJ NQRZOHGJH E\ PHDQV RI

UHSUHVHQWDWLRQDO PHGLD ������������������������������������������������������������������������������ ��

ORFDOLVDWLRQ� D SURFHVV WKDW DVVRFLDWHV D JLYHQ GHILQLWLRQ ZLWK D SDUWLFXODU YLUWXDO DJHQW

FRQWH[W���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

/6' �ODQJXDJH IRU VSHFLILFDWLRQ 	 GHVFULSWLRQ�� DQ RSHQ�HQGHG QRWDWLRQ XVHG WR

GHVFULEH WKH PRGHOOHU©V REVHUYDWLRQ RI WKH UHIHUHQW LQ WKH UHDO ZRUOG���������� ��

/6'DJHQW� D V\VWHP DJHQW WKDW LV LPSOHPHQWHG LQ GWNHGHQ IRU GHDOLQJ ZLWK DFFHVV

SULYLOHJH WR REVHUYDEOHV �������������������������������������������������������������������������� ���

QRUPDO PRGH� DQ LQWHUDFWLRQ PRGH LQ ZKLFK WKH LQWHUDFWLRQ EHWZHHQ $�PRGHOOHUV LV

PHGLDWHG E\ WKH FRPSXWHU ZLWK UHIHUHQFH WR VSHFLILHG SULYLOHJHV RI $�

PRGHOOHUV WR DFFHVV REVHUYDEOHV �������������������������������������������������������������� ���

REVHUYDEOH� D FKDUDFWHULVWLF RI D VXEMHFW WR ZKLFK DQ LGHQWLW\ FDQ EH DWWULEXWHG�������������� ��

REVHUYDWLRQ� WKH DFWLYLW\ WKDW LV DVVRFLDWHG ZLWK LGHQWLI\LQJ� PRQLWRULQJ DQG FODVVLI\LQJ

IHDWXUHV RI WKH UHIHUHQW LQ D SDUWLFXODU VLWXDWLRQ ������������������������������������������ ��

2'0 �RSHQ GHYHORSPHQW PRGHO�� D PRGHO WKDW VXSSRUWV RSHQ GHYHORSPHQW IRU VRIWZDUH

V\VWHP GHYHORSPHQW�������������������������������������������������������������������������������� ��

SDUWLFXODULVDWLRQ� D SURFHVV WKDW UHXVHV WKH GHILQLWLYH SDWWHUQ RI D *2������������������������ ���

SUHWHQG SOD\� DQ $�PRGHOOHU SUHWHQGV WR EH DQ DJHQW ZLWKLQ WKH DSSOLFDWLRQ E\ HQDFWLQJ

WKH RUGLQDU\ LQWHUDFWLRQ ZLWK RWKHU DJHQWV�������������������������������������������������� ��

SULYDWH PRGH� DQ LQWHUDFWLRQ PRGH WKDW DOORZV HDFK $�PRGHOOHU WR LQWHUDFW ZLWK WKH 6�

PRGHOOHU LQGLYLGXDOO\������������������������������������������������������������������������������ ���

5(3 �UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ SURFHVV�� D SURFHVV RI GHYHORSLQJ UHTXLUHPHQWV ��������� ���

UHTXLUHPHQWV FXOWLYDWLRQ� D FHQWUDO DFWLYLW\ LQ WKH 6325( IUDPHZRUN LQ ZKLFK

SDUWLFLSDQWV FDQ FROODERUDWLYHO\ LQWHUDFW ZLWK HDFK RWKHU DQG ZLWK WKHLU

HQYLURQPHQW WR GHYHORS UHTXLUHPHQWV������������������������������������������������������ ���

UHTXLUHPHQWV� D FRQGLWLRQ RU FDSDELOLW\ WKDW PXVW EH PHW RU SRVVHVVHG E\ D V\VWHP WR

VDWLVI\ WKH FRQGLWLRQ RU FDSDFLW\ QHHGHG E\ D XVHU WR VROYH D SUREOHP RU

DFKLHYH DQ REMHFWLYH�������������������������������������������������������������������������������� ���

6��PRGHOOLQJ� D PRGHOOLQJ DFWLYLW\ WKDW LV FHQWUHG DURXQG DQ H[WHUQDO REVHUYHU ZKR FDQ

H[DPLQH WKH V\VWHP EHKDYLRXU ������������������������������������������������������������������ ��

6��PRGHOOLQJ� D PRGHOOLQJ DFWLYLW\ WKDW LV SHUIRUPHG E\ KXPDQ DJHQWV IURP WKH

SHUVSHFWLYHV RI WKH FRPSRQHQW DJHQW RI D V\VWHP��������������������������������������� ��

VLWXDWHG DFWLYLW\� D FRKHUHQW VHTXHQFH RI VLWXDWHG DFWLRQV ��������������������������������������������� ��



���

VLWXDWHG VWUXFWXUDO FRXSOLQJ� D VWUXFWXUDO FKDQJH WR WKH UHODWLRQVKLSV DPRQJVW

REVHUYDEOHV HIIHFWHG E\ FRXSOLQJ D QHZ GHILQLWLYH VFULSW ZLWK WKH FXUUHQW

VWUXFWXUH WKURXJK GHSHQGHQF\ PDLQWHQDQFH ����������������������������������������������� ��

V�PRGHOOHU� WKH PRGHOOHU LQ (�PRGHOOLQJ ZKR SHUIRUPV PRGHOOLQJ DFWLYLW\ IURP WKH

SHUVSHFWLYH RI WKH ZKROH V\VWHP ��������������������������������������������������������������� ��

6�PRGHOOHU� WKH PRGHOOHU LQ ,�PRGHOOLQJ ZKR SHUIRUPV PRGHOOLQJ DFWLYLW\ IURP WKH

SHUVSHFWLYH RI WKH ZKROH V\VWHP���������������������������������������������������������������� ��

6�QRGH� WKH FHQWUH RI WKH VWDU�W\SH ORJLFDO FRQILJXUDWLRQ LQ GWNHGHQ WKDW LV RFFXSLHG E\

WKH 6�PRGHOOHU ���������������������������������������������������������������������������������������� ���

6325( �VLWXDWHG SURFHVV RI UHTXLUHPHQWV HQJLQHHULQJ�� D KXPDQ�FHQWUHG IUDPHZRUN

ZKHUHE\ UHTXLUHPHQWV DV VROXWLRQV WR WKH LGHQWLILHG SUREOHPV LQ WKH

DSSOLFDWLRQ GRPDLQ DUH GHYHORSHG LQ DQ RSHQ�HQGHG DQG VLWXDWHG PDQQHU ������

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

VWDU�W\SH ORJLFDO QHWZRUN FRQILJXUDWLRQ� D ORJLFDO FRQILJXUDWLRQ IRU WKH QHWZRUN

FRPPXQLFDWLRQ WKDW LV XVHG WR UHSUHVHQW WKH ORJLFDO LQWHUFRQQHFWLRQ EHWZHHQ

VRIWZDUH FRPSRQHQWV ����������������������������������������������������������������������������� ���

6�W\SH VRIWZDUH� D VRIWZDUH V\VWHP WKDW LV FRPSOHWHO\ GHILQHG E\ D IL[HG VSHFLILFDWLRQ�����

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

WNHGHQ� D WRRO WKDW LV XVHG WR VXSSRUW WKH FRQFHSWV DQG SULQFLSOHV RI (PSLULFDO 0RGHOOLQJ

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

YLUWXDO DJHQW� D PHFKDQLVP WKDW JHQHUDWHV GHILQLWLRQV LQ D FRQWH[W DV LI WKH\ ZHUH EHLQJ

JHQHUDWHG E\ DQ DJHQW LQ D VLPLODU IDVKLRQ ����������������������������������������������� ���


