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6\VWHPDWLF�Y��VWUDWLILHG�VDPSOLQJ

6\VWHPDWLF�VDPSOLQJ •  %HWWHU�DEOH�WR�JDXJH
UHSUHVHQWDWLYHQHVV�

•  0RUH�OLNHO\�WR�VDPSOH�QRQ�ZRRG\

KDELWDWV�

•  $GGUHVVHV�ELRGLYHUVLW\�LVVXHV�LQ�DOO
ODQG�XVHV�

•  /DERXU��DQG�WLPH�LQWHQVLYH�

6WUDWLILHG�VDPSOLQJ •  7DUJHWV�VRPH�DUHDV�OLNHO\�WR�EH�RI

KLJK�YDOXH��WKXV�REWDLQV�UHVXOWV

UDSLGO\�

•  %LDVHG�WR�ZRRG\�RU�FRQVSLFXRXV

YHJHWDWLRQ�

•  &DQ�RQO\�DGGUHVV�VRPH�LVVXHV�RI

ELRGLYHUVLW\�DFURVV�D�ODQGVFDSH�

3ORW�Y��QRQ�SORW�EDVHG�VDPSOLQJ

6DPSOLQJ�ZLWK�SORWV •  4XDQWLWDWLYH�GDWD�IRU�DQDO\VHV�

•  6WDQGDUG�PHWKRG�DOORZV

FRPSDUDELOLW\�EHWZHHQ�DQG�DFURVV

VLWHV��('V�DQG�ZLWK�FRQVHUYDWLRQ

ODQG�

•  7LPH�VSHQW�ZKHQ�D�UDSLG

UHFRQQDLVVDQFH�PD\�\LHOG�PRUH

VSHFLHV��LQFOXGLQJ�UDUH�RQHV���SORWV

VDPSOH�WKH�QRUP�UDWKHU�WKDQ�WKH

H[FHSWLRQ��

)L[HG�DUHD�SORWV •  $EVROXWH�DEXQGDQFHV�TXDQWLILDEOH�
•  3RWHQWLDOO\�UHDGLO\�UHPHDVXUHG��ZLWK

*36��WR�JLYH�FKDQJH�ZLWK�WLPH�

•  7LPH�VSHQW�HVWDEOLVKLQJ�SORWV�

9DULDEOH�DUHD�SORWV •  0HWKRG�LV�ZLGHO\�XVHG�DQG�GDWD�DUH

FRPSDUDEOH�

•  3RWHQWLDOO\�UHPHDVXUDEOH��ZLWK�*36��

•  /HVV�WLPH�FRQVXPLQJ�WKDQ�IL[HG�DUHD

SORWV�

•  /HVV�UHOLDEO\�XVHIXO�IRU�FKDQJH�ZLWK�

WLPH�PHDVXUHV�

6DPSOLQJ�ZLWKRXW�SORWV •  5DSLG�
•  3RWHQWLDOO\�DEOH�WR�FRYHU�D�JUHDWHU

DUHD�

•  'DWD�QRW�UHDGLO\�FRPSDUDEOH�ZLWKLQ

VLWHV��DFURVV�VLWHV��RU�DFURVV�VXUYH\V�

6SHFLHV�OLVWV •  &RXOG�EH�PRUH�H[KDXVWLYH�WKDQ�SORWV

IRU�GHVFULELQJ�D�VLWH��DQG�EHWWHU�DEOH

WR�GHWHFW�UDUH�VSHFLHV�

•  1RQ�TXDQWLWDWLYH�

•  8QOLNHO\�WR�EH�UHOLDEOH�LQ�SURYLGLQJ
FKDQJH�ZLWK�WLPH�DVVHVVPHQWV�

&DQRS\�DVVHVVPHQWV •  4XDQWLWDWLYH�HYDOXDWLRQ�RI

FRPSRVLWLRQ�

•  3RWHQWLDOO\�XVHIXO�LQ�DVVHVVLQJ�FKDQJH
ZLWK�WLPH�

•  ,JQRUHV�DOO�YDULDWLRQ�DQG�FRPSRVLWLRQ

EHORZ�FDQRS\�

•  9HU\�XQOLNHO\�WR�GHWHFW�UDUH�VSHFLHV
•  +LJK�SRWHQWLDO�IRU�PLVLGHQWLI\LQJ

VSHFLHV�

�9+'8�0 � � � �+838D)� �93��� � ��D�(8�A�� �8(!'�C8�� )3�!39!� $#B8C 

> 88��9+'8� 2? �

���$�"
�����
���
'����
���	�
���
�����������
��
���	��������
��
���
����!�	
��	

��������
�$��	
 ���	�'��"
����
 ��
 �����
��
����	��!
�����	���
 �����������

��	
 ��
 	�'�������!
 '���!�
 $���
 �����
 )�
 �#&�
 '��������
 ��
 �
 ���������

���$���
���
��	
28&�"
 ����
 ��
���
��
����
��������
 ��
���
7�����������

��������	
 	����
 2��
 ���
 ��
L)<
 ��
 ������!
 ��	
����������!
 �#&�
 	���
 !����

����
�$�����
7�������'�����
��
������
	���
98����$�'*
��
���
�11(:"
��	
���'�

L)<
��
�
��-��
����
��
28&
������!"
��
��
��������
��
��'��	�
�����!�
��
�#&�
	���

��
L)<�'��������
�������
����
'��
��
���*�	
$���
�����
	��������
9��!�
������

��	
 '�	������
 ���"
 ��	
 	��������
 ��
 �!��'���
 �������	
 ��
 '�����������

����'����
 ��'�
 ��
 Q����
 D��N�����
 ))
 2����
 ��	
 ���
 #�����
 4�����!�
 ?��	:�

�������
 �#&�
 ��'���������'�
 ����
 '�����
 ��
 ���	
 ��������
 ��
 	�'�����

'���!�
 $���
 ����"
 ���
 ���	
 ��
 '��-��'����
 $���
 L�<"
 ����
 ���	
 '��
 ��



��

�		�����	�
8�*�$���"
��
����
28&
���	�
�����
��
����������
!������
�������
��
�

���������'
 ������!
 ��
 ���
 ���	�'��
 ����
 �
 ���������	
 ������!
 ��
 '��������

���	
��
�#&�
��
	�����
���
�������
���	��������
$�����
��
�����
�������
�����
��
�

!������
 '���
 ��
 ����
 ��	
 ������'��"
 $��'�
 '��
 ����
 ��
 '���������	
 ��
 �

'������������
 ����'��
 D���
 $���
 ��'�
 ��
 ����'�"
 �
 ����������
 ���	

��'���������'�
 $���
 �
 ����
 ��'��
 ��
 ���
 ����
 !����
 ��
 �#&�R��'����!

�����������	
��
��	������������	
�'��������
���
'�����������R$���
������

��
��������
!���"
���'�
���
����
��
����
'��������
�������	
9���
@
/�D
����:�

'� (����������

2��
���!����
�������
���
�����������!
���
�#&�
������
��	
����
��''�����
����

����
�'�����	
��
��'����!
�	�������	
�����
��
����'��	
������
4�$����"
���
����

��
 ��!����
 ��
 ���$"
 ��	
 ������'��
 ��
 ���
 ���
 '��������
 ���
���!��"
 	�����

�����!��$��!
	����	�
���
	����
&�
'������
�����
��
��!����
��
�����
�������
��

�����
$���	
��
��7����	
��
'������
���
��!������
2���
�����
���
��������

��
���	
�
���
��'���
��
�'�����
���
���!����
����
��
����'���!
�'��������>

��	
 �����������"
 ����
 ���	
 �����	�
 ��
 ����������
 ��
 ��������
 ����
 �����

�	���'�	
��
���
������
��
���
��!�����
����
��	
�������
��''������
 )�
���

$�����
��
�����
����!�
�����
��
0&��
��
7��'*��
��
�������"
����
���
��
���
����

�����"
��	
���
���
$���
��
���!�
��'�
��
������
����������
$���
�����
���	

�����������
��
�!��'���
����
���	
������
'�����������
9��!�
4��	��!
�116:�

2����
��
�
'���"
��$����"
��
��������!
��'�
�
�����$
��'���
&�
�����	
�������"
���

	���
����
	�����
����
�
����	��	
��	
������������
'���������
�����	
��
������!

���
����!�	
��	
���!�����	
����
��
���
#�$
%�����	
���	�'��
9��
���
����

���
'���
�����
��'�����
��
���
�#&�:
������
���
����
	���
���������
���
��������!

���
 �����
 ��
#�$
%�����	;�
 ���	���������
 2���
 ���	
 ��
 �������	
 ��
 ��������

���'�
 	�'������>
 �#&�
 	���
 ���
 ����������
 ���
 ����
 ���������
 ���
 ���'*��!

'���!��
��
���	��������
����
�����
2����
��
��
	����
����
���
����
��
	���
����

	�����
 ����
 ���������	
 9��	
 ��
 ����
 ���������:
 ��������
 ����
 ����
 '��

��	����
 '�����������
 �	��'�'�
 ���"
 �����
 ���"
 ���
 '�������
 ���
 ����������!

���	��������
 ��	
 �����������
 ���	
 ����!������
 2����
 ������
 ������
 ���
 ���

�����'�
��
28&��
2��������"
$���
����������"
���
��
��������	
	���
���
����

���
 ����
 �����
 ��
 ���������!
 ���
 ���!�������
 !����
 ��
 �#&��
 &
 ����

'�����������"
���������'
'����'����
��
	���
���
���������
����
 ���
!�������

���!�
��
���	�"
���
��
��
�����	
���;�
������'��
��
'��	�'�
����
������
)�
'���	

����
 ��
 ��	����*��
 ��
���������
 ���$���
���
 ��	
28&�
$���
 ���
 !����
 ��

����
 �!��'���
 '����
 ��
 ���
 �������
 ����������
 $���
 �!��'���
 ����
 ���	

'�����������
 ���
 ����
 ��'���
 �����
 ���
 ����'�����
 &
 ���������
 ����'�

���$���
���
��	
28&�
$���	
����
���������
�������
��
	���
������!
���$���

�!��'���"
$����
��
��
����'��
����
	���
'����'��	
��
����
�!��'���
$���
��
���	

���
����
���
���
����
��
���
�#&�
���
����
��
����
���
��7���������
��
���
0/&�

����
 ������!
 �����!������
 '��
 ����
 �������
 ���
 �����!���
 ��
 ����
 �!��'���
 ��

������
����
	���
���
'����'��	
��
��������
������
�'����"
��	
��
������
����

�����������
 '��
 ��
 ����!�	
 ��
 ��������
 	��������
 9��!�
 #K<:
 ��	
 ��
 L)<�

'��������
��������



�(

���
��	
28&�
���	
��
����
������
�����
��
��������!
���
	���
7������
��
�#&�

������>
��
���
���
����
�������
��
���
�'��
��
����
����'���
��
'��	�'�
����	

'��'*�
��
	���
7�������
3��
��
L�<
�����	
��
���	�����
��
������
�������"
���
��

��
���
�������
��
�������
�����
��
	��������
�''���'�
��
����	
�	������'������
<���

�����
 ��
 ���	
 ����������
 ��
 �����
 9��!�
 �'�����!
 ������
 '������
 ����
 �

	�����'�:
���
��!�
��������
���
����	������'�����
��
��'���"
��	
��
����*���
��

��
 ����
 ��
 	���'�
 ����
 ��'����
 ����
���
 ��	
 28&�
 ���	
 ��
 	��������
 ����

�!���	
�������
����	��	�
��
����	
	���
7������"
$������
$��'�
���
	���
����

���
���
���*
��
����!��!
���
$����
��!�����
����
	��������

)� $��������������

)�
��
���
������;�
������
����G

J  ����
 ����
 �����
 �	��������
 ����
 �������
 ��	
 ���	�7��'���
 ��
 �#&�"
 ���

�����	
���	��
	����	
���
��'��	"
��	
���
�������
7������
��	
����!����
��
�#&�

	����
 �#&�
 �������
 ���
 ��'���������'�
 ��
 #�$
 %�����	;�
 ���	��������
 ��	

���	�����
��
���
��-��
���
��
#�$
%�����	;�
���	
�����'�
����
��
��������
�$��	"

��	
��
�����
	���
��!��
��
'�����
��
'����������������
���
���	�
��
�����

'���
����"
��
'��-��'����
$���
�����
�!��'���
����
'����'�
�#&�
	����

J 2��
'������
�����
��
�#&�
�����	
��
���������	
��	
�������	
���
����'
����'�

����
��
���
'������
��
���;�
'������
<����!�'
��������
����
��	
���
0/&
������

�!��
)�
�����
	�'������"
���
�'����������
��
�#&�
��	
���
����
��
����
����

����	
�����	
��
	�'������	
��
$���
��
���
��������
��
���	
��'���	
��
���

��'��	
�����
��
D��
2����
������!���
'��
���
�
�����
���
����������
���$���

���"
28&�
��	
'�����������
�!��'���"
��	
'��
������
���	�$���
!����
9��!�

?�	�����	
?������"
8��	'���
!����:
�����
���
����
��
�#&�"
��	
���
����
��

$��'�
�#&�
������
	���
���
���

J ���
���	�
��
	�'�	�
$������
��
�����*
��
�
���	
����������
��
�����
������

��
����
 ��-�'�����
 ��
 ���
 �#&�"
 ��
$������
 ��
 '�������
 ���
 �#&�
 ��
 ���

����	��
'������
��
���
0/&
9����
��
���������
�
���������
$���
28&�:�
2����

��
��
	����
����
���
�����������
!������	
��
���
'�����
��
���
�#&�
$���
��

���	
��
����
0/&
��7����������

J &�
����������
 �����	
��
'��	�'��	
����������
 9�������
��
/�D:
��
 ���
�	�

�7��'�
��
�#&�
	���
��
����
���
���	�
��
���
0/&�
<�'�
�
�����
��!��
�����$

���
�����
��
�
�������
����������"
�����	
��
�
��'��
�'���
��
���	��
@
<��$

9�111:�
2��
'�����������
��
	���
�����	
��
�		�����	
��
����
����
	����������

��
�����������������
���
���
�#&�
9��
	�����	
��
/����
��
���
�1.6:
��	
��
�'��

��!�'��
 ��!����'��'�"
 ��	��
 ��'����
 +
 9':
 ��
 ���
 0/&
 9��!�
 ��
 �����	
 ��

#�����
@
0����8��	���
�111
��	
/���*
����:�

J ���
��!��
��'�����	
��
/�D
����
��
'������
�
�����
��
��	����
����!
���

����
����
���
�����
��
'�����'�
����
���
��
�#&�
	����
)�
�		�����
��
/�D
��	

���"
����'�����
��!��
��'��	�
��������
�!��'���
���
28&�"
��	
����!������

������
 ��!����������
 ��'��	��!
 �����
 ����������!
 ���	
 �$����
 9��'��	��!

���!���
$�����:"
������
��	�����
��	
�������������
#L��"
��
����
���
����

��	
�����!���
��
	���
���	
��
	��������
��	
�����
���	��������
��
������
���	

���
*��$��
2���
�����
���
����
�����
��
�
�����
���
	������!
�����
��
���!�

����
����'����
��
 ��	�!�����
���	��������
 9�����$��!
 ��'�����	������
 ��

I�������
��
���
����:�



�+

J &
��$
�	�����
��
/'D$��
9�1.6:
�����	
��
��	�'�	
$���
��������
���

�����$
��	
'�����������"
��	
�����	
��'��	�
������	
���
��
���$
D�
����	��

����"
	�!�����	
��
�
������
����
'��
��
������	
����
L)<
�'*�!��
���	
��
28&�

��
$���
��
����

J ���
9��
'��-��'����
$���
28&�:
���	�
��
���
7������
����	��	�
��	
�����
��

��������!
�����
����	��	��
<���	��	�
����
���	
��
��
���
�����
$���"
���
����

����
��
	�����
��
�''���"
��
��
���
�������
��
��������
�����������������
$�����

��
D�
�	�7�������

J 3��
��
L�<
	���'��
��
���
��!����
	�!���
��
�''���'�
�������
�����	
��
�
����

����
��
���
������
����
��'������"
��
�������
��
�����
��
���!���
	������
�
����'�

����
�����
���
����
��
���!���
&
�����
�!
�����	
��
���
!����	
'���	
��
���	

��
���
���	
�$���
$��
�!�������
��
����"
��
'����������
$���
�
�����
	���'���"

�
!����
����
'���	
��
����'���	
$���
'����	��'��

J &�'�����!
'����
��
����	
	���
������
����
�#&�
�������
��
���
#K<
	������*

�����	
��
���	������

J <���	��	�
���
����	���
���
�#&�
�������
���	
��
��
�!���	
9��!�"
	����������
��

$���
����	
�����	�
$���
���	"
��$
�����
$���
'�����
���
������"
��'�:"
��	

��'����	
��!�����
$���
����	
	���
�������

*� �����+���	������

2��
 �����$��!
 ����
 ����	�	
 ����������
 ���
 ��
 ����������!
 �������	

������"
 �������!
 �����
 �	��'�
 ��	
 �������
 �����
 ���'��
 ��
 �#&�"
 ����	��!

�''���
��
	����
�#&�
������"
��
���
	��'�����!
���'��
��
���
�����
 ������
�����

��������'�
)
'���	
���
����
'������	
���
�����G
 B���
&	���"
 B����
&���	"

<����
���	��"
/��*
������!���"
����
��������"
���'�
����*���"
8��	�
������!"

&�����
�����"
 �����
�������"
�����
 D�����"
4���
 ?�������"
 B���
L������"

#�'*
4��	"
&��
4��N����"
 &���
/��*"
�����
/���*"
 <����
/����"
�����
�!��"

2���
�������"
 �����
<��$"
L����
 ����"
�����
 ���"
I������
 �����"
��	
4�!�

 ������
 &''���
 ��
 ����
 ��
 �#&�
 ������
 ��
 �������
 ���!��
 ��
 ���������

��'��	�	
 ���
 D�
 ���
 I��*���"
 I�����"
 ��������"
 4����"
 4����!�"
 2�������"

2�������"
  �����"
 /����
 ��	
 /���$��"
 �������
 ��	
 /������"
 4�!�
 ��	
 8�$

������"
 2���������"
 <�������	
 �������
 B����
 &���	"
 ���������
 ��N��"
 �����

/���*"
 ����	
 #�����
 ��	
 L����
 0�!���
 ����	�	
 '�������
 ��"
 ���
 	�	
 ���

��'��������
��	����"
���
�����"
��	
 ��	�
 �����
�������	
$���
���
��	�'�����



�6

�,� $���������

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

��������!���������������"�����#����$�������#��������� ��������%&�'�

���������	���(((�!������������������������������'��������������������'�������������������������

���������)����������������������������'����)$��((*

+�,#�'#�������-��&(�'�

���������	�.�/�)�������/�0��
�1%�"�������#����������#��������#�����������������������������

�����	
���������!���������������"�����#����$�������#��������� ��������2%�'�

���������	�.�	#��������3�4�.�$��������3�5�.�$�������0���(((�$��'��������������������������#������

����������������������� ����������'������������,�	������-��������������
�����������

����	�������������
(�&6
(%%�

������� 0�.�7�������8�� 
��(�/������� ����/��9#��� :����������8���������� �	��	�����	����� !����

 ����""��#��$�%���&�	�����'��8�'�����������$�������������5������������+1�'�

��;������� "���:�.� $�������� :�4�� 
��%� 9#���� ����#����� ��� ���� ������������ ������ ���� ������

����#�������������� ��������(������
��)���%�����)$��	
����++26+&
�

	��;����7�/�.�/��������3�$��
����3��������������������������������������������'���������������������#��

����#��������������3#;�����#�:����������8�������������������������� ����������������

�
�����&�%�'���
&6�%1�

	���������/���.�	�������/����
�1<�:������:������������������ �	��	�����	�����!����� ����""�

#��$�%���&�	����'��8�'�����������)���������=#������5�����������1+�'�

	���������/���.�$�#�������=�3�.�5���������/�"��
��
�������>�����;��:����������8��������� �	��	��

��	�����!����� ����""��#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������5�����#��


2��'�

	�������=�/.�=�����5�	��
������%��� ���	%����
����	��������
	�������$�%�����"�
	�
��


���"�	
����$
�*�� ��	�'�+���$
�*��5��������$���#�������)�������$����������'�����%2����

:�����������	������3��������
%�'�

	�������=�/�.�=�����5�	�.�7��������8�=��
����>�����#��:����������8����������
��
����#��$�%��

�����$�����&�	�����'��8�'�����������$������������������#����<&�'�

	�������:�8�.�>��������=�/�.�7�����;����=�.�?�����0�/�.�0�����7�>��
�1<�4��;�#���:�����������������

 �	��	��� ��	����� !�����  ����""�� #��$�%� ��&�	� ��� ,�� 8�'�������� ��� )����� ���

=#������5�����������

%�'�

	�#������$�!�.�=���������/�5�.�/��������/�=��
�1<�?���/���:����������8��������� �	��	�����	�����!����

 ����""��#��$�%���&�	�������8�'�����������)���������=#������5�����������
2+�'�

$�������0��
��+�5��'����:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	���

'���8�'�����������$�������������8#�������
�%�'�

$����������$�=�.�=��������7����
�<1�/��������������������������#������3'���%%6�1(������������#�����

�����������������#������3������������������>�#��#���$����������,���������9����������������


�1<-�

$���;�����	�8�.�8�������)�8�.�?���������!�	�.�$�#�������=�3��
�1<�/��#�:����������8��������� �	��	��

��	����� !�����  ����""�� #��$�%� ��&�	� ��� ��� 8�'�������� ��� )����� ���� =#�����

5�����������
&%�'�

$���;����� 	���.� $���;����� 	�8�� 
��
� >#������ :���������� 8���������  �	��	��� ��	����� !����

 ����""��#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������7���������
%
�'�

$�������0��
����8������:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

���'���8�'�����������$�������������5�����������
(<�'�

$��������)��
��1����#����������������'����:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""�

#��$�%���&�	�����-��8�'�����������$�������������5�����������+�'�



�.

$�������� )�� 
���� ���#���� ������ ��� 5��������� :���������� 8���������  �	��	��� ��	����� !����

 ����""��#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������5����������
�+�'�

$��������)�.�/����������
�������#�������������4���;����:����������8��������� �	��	�����	�����!����

 ����""��#��$�%���&�	�����'��8�'�����������$�������������5�����������&+�'�

$��������)�.�/������!��
��1����#�������������3#;����:����������8��������� �	��	�����	�����!����

 ����""��#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������5����������<��'�

$�#�������=�.��������0��
��+�	����������=�������������8������:����������8���������� �	��	�����	����

!����� ����""��#��$�%���&�	����'���8�'�����������$�����������������������+�'�

$���'��3���.�8��;�������4�0�/�.�7������7�5��
��1�8������������������������������������������������

'����� ������������ ����� ��#��� ����� ����  ������� ���� ��'���������� ���� �������������

�
��
���������$�	
������(�6��(�

$�������>�4�.�8#�������0�=�.�5�����0�$��
��1���������������������������'����������������������������

 ��������#�����������*�.����������������.��%�',�
2&6
1%�

���)������3�0�.�9�������3�	�.�7������8���.���������8���.�?�����$�$�.�0��������3���.�$��������:�4�


����>��������������#��������'������������� ����������*�.�����������������	��%

���<(%6<�1�

8�������4�.�$#�������/�.�$��'������7�.�7������$�.�9�������/��
��%�5����;����:����������8��������

 �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	�����,���#�;��������������$�#�����

�#�;�������1&�'�

8��������3�0�.�/#������8�.�)���������
��2�='���������������� �����������������@����������� ���'����

������������������#��A���������#������������#�����������:�#����������������������
��
���

���������	���/
�������#�
�	%��'�%+%6%<+�

8��;�������4�0�/��
�11�B��������:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%

��&�	�������8�'�����������$�������������5�����������
2��'�

8��;�������4�0�/��
�1����;�����:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%

��&�	����-��8�'�����������$�������������5�����������
%��'�

8��;������� 4�0�/�.� /��;�� ��!�� 
�11� >��� ����  ������� 3��������� ���#���� ������ 3����������

'����������'�����#�������-��(%6�(1�

8?$� �(((� /������� �'�������� ������� ,!���#���-� ����� $������������ ��� ��������� /�������� ��

3������������#�����������8�'�����������$�������������5�����������#�'#��������

8?$.�/�:��(((����� ������C�������������������������#�������������#�������������8�'����������

$����������������/����������������:������������5�����������
++�'�

:�'����3���.�9#����0�:�.�	#�����$���.�$��'����3�0�.�9�����������5�/����
�1+��/��;��@���:���������

�������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	�������8�'�����������)����

����=#������5�����������
&
�'�

!������	�.�3�������8��
����/�����#���:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""�

#��$�%���&�	����''��8�'�����������$�������������5�����������

<�'�

7�#���� 9�7�� 
�1�� /#����������� ��������� ��� ����#����� ��������� $��������� B���������� 3�����

$������������1�'�

7������3��
��+��9��;�#��:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

���',��8�'�����������$�������������8#�������

&�'�

7������ 3�� 
��+�� /��������� :���������� 8���������  �	��	��� ��	����� !�����  ����""�� #��$�%

��&�	��������8�'�����������$�������������8#��������<�'�

9��������/����
��2�5��;����'��������������������!������9��������!#����5�����������12�'�

9��������/����
����=�#�������'�����������������������#���9��������!#����5�����������

+D'�

9�����������5�/���.�$��'����3�0�.�8������$�/�.�9�������>�8�.�/������$����
�1<�9�����:���������

�������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	�������8�'�����������)����

����=#������5������������
+�'�

9�����/�?��
�2��>5"�=3�����!?�>����'����������������������#�����������������������������

���A������������������������������������������#��������������#�����:�����������=�����������

$�������B�����������"�������B�=���



�1

9#�'�������:���.�>��������/��
��&�$����������:������������������8�'�����������$������������

9�����������&�'�,��'��������������������������������'#��������
��(-�

4������7�$��
�2��=������������������$������#�����
��
����#��$�%��������$�����&�	�'��	�����

8���������8�'�����������=����������E�"��#�����������������)��������%�(�'�

4������ 7�$�.� 3��;�� 7���� ,:��-� 
�1<� � >������� ������� 3������������#���� ������ 3����������

��������������#�����*�.��������
��
����������������	��� �0�
��	
������������ ������

8�'�����������=��������������"��#�����������������5��������������� ��������<1�'�

4�������0��
��2�>������� ��������F'�����������������������������#��#������G#���������#�;����

B����������3�������#�;������+%%�'�

4���������0�.���'��A)��������0�.�3������4�.�$������������/���(((�	��A����H��������������������������

'����������������������������������#����������������3�������������'�����������/����������

���������$����������/����������������:������������5������������&�'�

)�;���$�/�.�5�������4�0��
��&��������;���:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""�

#��$�%���&�	�����'��8�'�����������$�������������5�����#���%
<�'�

)����$�.�3��;��7���.�?���������!�	��
�1+���'���������������#�����������#��������������� ������

	��������������#�����$�������5�����������
�+�'�

)�������;�� 0�� ��� 
��1� 8�������� ����������� ���� ������������� ���� �������������� �����������

)���������������������������������"�	
��
����"�	
�����
61�

)�������;�� 0���.� $���;����� 	�8�.� 	#����� 	���.� "������ 0�7�.� =������ /�$�� 
��&�5���'#� :���������

8���������  �	��	��� ��	����� !�����  ����""�� #��$�%� ��&�	� ��� ���� 8�'�������� ��

$�������������7���������
22�'�

)�������
��+�9�����#����:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

���'-��8�'�����������$���������������'�����
+��'�

)����5�7��
��<�������������������������������������������������F�������������#����/�������������

,
��
-����'������������/��;��@���:������������������)�����������������$����������'���

)$�&�<*(2&�,#�'#�������-���(�'�

/�:�����5�/��,:��-�
�12�:��������������������������������������� �������,+����#���-��%�����������

�
��
����������������	��� �0�
��	
�����,1�8�'�����������$�������������5����������

���� �������

/�7������/�=��
��2�>������'������������ ���������������������������I#��������������������3'��2%6

�(����9#�������	�.�$�������5�.�/���������J�.�3���������9�$�.��������0���/��,:��-�3�������

�#�#�����'������������������������������'��������������#�����������'��������������������

�������='��������	������

/��#;�#�$����$�#�����
����=��������������������������'����9��3���#��/��������#����>��>�����/�

���������/��#;�#�$����$�#������
&1�'�

/�F������!�.��������0�.�5������7��
��%�:�������9��;�C��	���:����������8��������� �	��	�����	����

!����� ����""��#��$�%���&�	����'���8�'�����������$���������������'�����
++D'�

/�#�;��$�8���(((���������������>���6	��;������'�������$������#������������$�#����������'�������

��;���� "������ ����������� '��'������ )�������� ��������� $�������� ��'���� )$��((*�


,#�'#�������-���
�'�

/�#�;�� $�8�.� 5����� 0�$�.� ?C$������� 4�!�� 
��%� ���#���� ������ ��� $�������#���� ����#������ ���

��������������������������������������������$��������������#����/�����������)������

B������������'������������$�������#����$����$�#������+2�'�

/�:� 
��2� � >��� ������ ��� ����  ������C�� ������������� �--��� /�������� ���� ���� :�����������

5�����������<&%�'�

/�����������8�.�$��'������7�9�.�$#�������/�)��
�����������:����������8��������� �	��	�����	����

!����� ����""��#��$�%���&�	��������8�'�����������$��������������#�;������
�
D'�

/������=��
����9#�������:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

�������8�'�����������$����������������������&2�'�

/#�����A8��������8�.�:����������9��
�2+�����������������������������������������0����5�����E

=���������K��;��B=���&+2�'�



,�

/������ =�$�.� 3��;�� 7���.� ?��������� !�	�� 
�12� >��� ����  ������� 3��������� ���#���� �����

3������������#������;�����������'���������������#�����������#�������������*�.������

�
��
����������������	��� �0�
��	
��������8�'�����������$�������������5����������

���� ��������

%�'�

��������8�����(((�$������������������������'����������������������������#��������$�	
���
��%

���
��
6
��%�

��������8���.�/�������$�0���(((�=�������#��������'����������������������������������������������������

�#�������� ��������)���
����2�����"��	��������	��	
�����<6%+�

�������� 8�.� ��'��A)�������� 0�� 
���� 8�������� ����������� ������������� #����� =������� <,�-� ��� ���

����#����/��������������
��
��8���������#������'�'���'��'�������������/���������������

:�����������,#�'#�������-�

?������ 0�.� 	������� )�.�/�7������/�� 
��1� !����� ������� ������������� ���� ���;������� ������ �#���

����������������������������� ��������!���������	��%����<126<�<�

?���������!�	�.�4�����������/�0�.�7���������=�.���������$�)�.���������>�0��
��1����;���#�:���������

8���������  �	��	��� ��	����� !�����  ����""�� #��$�%� ��&�	� ��� ���� 8�'�������� ��

$�������������9�;���;���
21�'�

3��;��7����
�1%���'���������������#�����������#��������������� �������	��������������#�����$������

5����������

3��;��7�����(((����� ����������������������8�'�����������$�������������5������������<�'�

3������:�0�.�	����������0�� 
��2�	���'����� ���� ����������������� �� ���'�������� ��#����!��	���
��

���������)���%�''�
&
6
<��

3������:�0�.�	����������0�.�	������8��
����J���#����'���������������������#����������������'��������

�����������������������$�	
���
��%�����1�6����

��������8����
����!�F����:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

����-��8�'�����������$�������������5�����#����<+�'�

�������� 8���� 
��&�/������#� 3������ :���������� 8��������� �	��	��� ��	����� !�����  ����""�

#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������5�����#���%&��'�

�������� 8���� 
��<� /������������� :���������� 8���������  �	��	��� ��	����� !�����  ����""�

#��$�%���&�	��������8�'�����������$�������������5�����#����<�'�

���������$�:�.�$�#�������=�3�.�5���������/�"��
�11�3#;�����#�:����������8��������� �	��	�����	����

!����� ����""��#��$�%���&�	�������8�'�����������$�������������5��������������

 �������

��������7�/��
��%�/���������:����������8��������� �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%

��&�	����'���8�'�����������$�������������5�����#������� �������

��������	�.�9���������0�	�0�.�3������4�9��
�11���'�����#����;�����#���������������������6��������6

����������������'���5�'����)�;���!�������������� ����������*�.�����������������	��%

'��&�&6&+(�

=����� 5�	�.� 	������� =�/�� 
���� 	��� ��� 3������ ������� ���#���� ��������� �#����� ���� ����������

��������������������3����
�?�������������#�#���������������5��������$���#�������)������

$����������'�����%2�,#�'#�������-��<2�'�

=��'�������$��
��1�>�������#���:����������8���������#�������'������������3������������#���������

3����������8�'�����������$�������������"����������������� �������

>��������� ��0�� 
��<�/�#������#�#� :���������� 8��������� �	��	��� ��	����� !�����  ����""�

#��$�%���&�	�����,��8�'�����������$���������������'������(1�'�

>���;�������/��
��<�������������������������������#������������������������5����;��8��������3����

��'����'��'���������$������#���$������������8�'�����������$������������

5�������8���.�	��;����7�/�.�K�������7�5�.�	�������4�"�.�7���������"��'������"�'��������������#���

������������������������ �����������������������'���������#�������������������������

��������������'��'��������)���
����2����&���

5������� 0���� 
�1+� >��� ����  ������� ��������� ����  ������� !������ =�������� 5����������� ���

 ��������++2�'�



,�

5�������3��
��
�J����������������� ��������$���������B����������3������$����������B4��<2�D'�

5�������4�0�.�$���;�����	�8�.�)�������;��0����
��&����������������������������#����������������

L������������C� ������#���� ������ ��� ��������� ��� ��������<���� ��������#����/�������������

,
��
-��)�����������������$����������'����)$�&�<*(�
�,#�'#�������-�

5�������9�8��
����	��;��:������������������ �	��	�����	�����!����� ����""��#��$�%���&�	

���'���8�'�����������$�������������$�������#�����%+��'�

5�������9�8�.�7���������>��
��%�=����A����������#���������� ��������/��#;��3������$�������#����

%(2�'�

5�������0�	�.����������	��
��(�8�����������������#���������#������������#��������#��#��������������

��������� ��� �	������� "��3
��

� ��� ��#������ ����  �������� ������� �� 4���	�	
�

#�
���� ��+<26+2+�



,�

�--����.
�

� � � � � � � � � � � � � � � �

������� �	
�������

��� ���������
��
������������

�<)0 ���������
��
<'�������'
@
)�	�������
0�����'�

9	������������	
�11�>
��$
�������
���$�
0�����'�

)���������:

D� D'���!�'��
������'�

D0 D'���!�'��
0�!���

L)< L��!����'
)����������
<�����

L�< L�����
����������!
<�����

/�D /�������
���
���
D����������

#K< #�������
K�!�������
<�����
	������*

��� �����
��������
��������
9��������
���!��
���������"

'�����	
��
8��	'���
0�����'�:

�#&� �����'��	
#������
&���9�:
���!�����

QD)) Q����
D��N�����
))
2����

0&� 0�'�����	�	
&���
���
�����'����

0/& 0�����'�
/���!�����
&'�
9�11�:

28& 2����������
8�'��
&��������


	Abstract
	1. Introduction 
	2. Background 
	3. Objective 
	4. Methods 
	5. Results 
	6. Discussion 
	6.1 The changing nature of the PNAP 
	6.2 The changing application of the PNAP 
	6.3 The urgent need for information 
	6.4 Use of vegetation plots to underpin the PNAP 
	6.5 How reliable are PNAP survey data? 
	6.6 Are current methods the most suitable to define areas that 
	6.7 Documenting change in biodiversity in the New Zealand landscape 
	6.8 Can existing PNAP methods address multi-purpose needs adequately? 

	7. Conclusions 
	8. Recommendations 
	9. Acknowledgements 
	10. References 
	List of acronyms 

