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$670�$����������������������������������������������������������� �{ÓÂ§�Ä]��Â]�»�Ê¼¸��Á�ÊÀ§�cZuÔ��Y±��²¿��|��ÉZÅ{ÓÂ§±�ZÌ·M�ÊÀÅM�ÉZÅ���������������� �
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(Z�VHDP��������Ê°Ë�f°·Y��Á��Ä]��Âm�ºÌ��� ��Ê°Ë�f°·Y�É�Z°�Âm���Âe�Ã|��{ZnËY�Ê·Â���Âm�ºÌ��� �

(OHFWULF�ZHOGLQJ��������Ê°Ë�f°·Y�É�Z°�Âm�� �a�©�Á�Ä^·�Á{�Ä°Ë�Â��Ä]�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�É�Z°�Âm���Âe��Âm�ºÌ��{ZnËY�dÆm�Ê�Á��½ZË�m���Âe�Ä°ÀËY��Y�� �|¿|»M��{�¶°��É�Ì¼y�d·Zu�Ä]�Ê°Ë�f°·YZ]��|¿Â��¹Z£{Y��´Ë|°Ë��{�Ê°Ì¿Z°»��Z�§����Ê/°Ë�f°·Y�½ZË�m�d·Zu�¾ËY��{ �d·Zu�d�Y�¾°¼»,QGXFWLRQ����ÊWZ¬·Y���ZË&RQGXFWLRQ����ÉY�Ä�¬¿�Á�Ê�Z¼e�c�Â��Ä]���|�Z]�� � � �� �
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*DV�PHWDO�DUF�ZHOGLQJ����������Z³�Z]�É�Z°�Âm�§Zv»��� � �{ÓÂ§�¾f�ÂÌa�ºÅ�Ä]��Â�y��{�É�Z°�Âm��Y�É|ÀËM�§���[Y~»�c�Â�]���{ÓÂ/§�Ä¯������Â/«�É�Y�/«�]�Á�Z/»�³��/�Âe� �Ê°Ë�f°·Y�|ËM�Ê»�{ÂmÁ�Ä]��Z¯�Ä �«�Á�{Á�f°·Y�¾Ì]�Äf�ÂÌa��Â��Ä]�����Är/�Âu�¾Ì/Àr¼Å�Á�Ê°Ë�f°·Y��Â«�Ä°Ë�Â��Ä] ��Âa���Âe�ºWY{��Â��Ä]�[Y~»Ê��{Â��Ê»�d�§Zv»��Z³��Y�� � �Äf°¿���d�Y�{Á�f°·Y�½Z¼Å�Ã|ÀÀ¯��a��¸§�Á�{Â��Ê¼¿�Ã{Z¨f�Y��Z�§�ºf�Ì���Y�� �
+):�SLSH��������ÓZ]��¿Z¯�§�Z]�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·�� ���������Y��/f³��]�Z/Ë�ÉÁZ/�»��¿Z/¯�§�Z/]�Ê/°Ë�f°·Y�½ZË�m��¿Z¯�§�ªË����Y�Ä°ÌWZÅ�Ä·Â·�Ä]��.+=�����{Â/��Ê/»�|/Ì·Âe�������������������� �{{�³�Ê»�©Ô�Y�� �
,I�DJUHHG���������|�Z]�Ã|��ª§YÂe��³Y�� ��������{�Á�Ä/f§�³��Y�/«�Ã|¿�Z/��Á�Z/»�§�Z¯�d/¬§YÂ»�{�Â»�Á�|�Z]�Ã|��¾ÌÌ e�|u��Y��eY�§�ZË�Ã|��¾ÌÌ e�Ê�ËY���Är¿ZÀq�|�Z]�Ã|��|Ì«��Y|Ë�y���Z¨��� � �Äf°¿���µZj»�ÉY�]�¹Z¼eYÂ»�{|À]��{�Ä¯�É�����&��d�Y�Ã|���z�»��� �

,PSHUIHFWLRQ���������¬¿��� ��Ê¼�¿�Ê]�ZË�Ê´f�ÂÌaZ¿�Ä¿Â³��Å�ÊÀ´¼ÅZ¿���ZË�Ã�YÂË{��{�t���ÉÁ�Ã|»M�{ÂmÂ]��ºf�Ì����Âe�Ä¯��s�/��Ê���Z]�ÉZÅ �|¿Â��Ê»��Z°�M�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��Ã{Y{�� �
,QGLFDWLRQ���������ºWÔ��� � Ä¿Z�¿��ZËÔ�W�|ËM�Ê»�d�|]�[�z»��Ì£��´�ËZ»�M�ÉZÅ�ºf�Ì����Âe�Ä¯�º�� �

������,QIRUPDWLRQ����Ê���Z]��� � �ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶Ì^«��Y�ÊWZÆfÌ·Z §±��cZ�ËZ»�M±��Ê���]�Á�|Ì·Âe�®Ë��ËZ»�M�|Àq�ZË�®Ë�½{Y{��Y�«��ZÌ »�Á�ZÅ�d�e���Z¨��ÊÀ§�cZ�z�»��ËY���Z]�ZÆfÌ·Z §�¾ËY�lËZf¿�ª]Z�e�Á�� � �Äf°¿����Y��Z^f«Y,62������� �
,QVWUXPHQW�VWDQGDUGL]DWLRQ�����������cY�ÌÆne�½{�¯�{�Y|¿Zf�Y�� � ��{�Y|¿Zf�Y��m�»�Ã|���z�»�ÉZÅ�Y|¬»��Z�Y��]�[�z»��Ì£��´�ËZ»�M�ÉZÅ�ºf�Ì��cZ¼Ì�Àe�� �

-RLQWHU���������cÓZ�eY�� ��|À�Z]�Ã|��¶�f»�Ê�Ìv»�É�Z°�Âm�ªË����Y��´Ë|°Ë�Ä]�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�Ä·Â·�Ä �«�Ä��ZË�Á{���
/DPLQDWLRQ���������Ê´ËÓÁ{��� ��Á�|Å{�Ê»�w��{ÓÂ§�½Á�{�Ä¯�Ê¸yY{��ËY|m�0Z»Â¼��ÉY�ÄËÓ�c�Â��Ä]�d�Y�ZÅ�Ä·Â·�t���cY�YÂ»�Ä]�� �

/DVHU�ZHOGLQJ���������É��Ì·�É�Z°�Âm��� � ��É|ÀËM�§�®ÌÀ°e�Z]�É��Ì·�É�Z°�Âm��Y�Ã{Z¨f�Y�ªË����Y��Âm�ºÌ��®Ë�½{�¯�{ZnËY�ÉY�]����/Ì·�È �Y��Y�ÊWÂe�a��Ä/¯���������Z/Å�Ä/^·�É�Z°/�Âm��Y��Ì/a�Ê/e�Y�u�cZ/Ì¸¼��½Á|/]�Z/Ë�ÃY�¼Å�Ä¯�ZÅ�Ä^·�É�Z°�Âm�Á�[Y~»�Är�Âu�{ZnËY�h�Z]������������������ ��Ê»�³��Ìa���{Â��Ê»�¹Zn¿Y��Z³���Âe�ÉÂ«�d�§Zv»�Ä°Ë�Â��Ä]�� �
/):�SLSH����������ÉZÅ�Ä·Â·¾ÌËZa��¿Z¯�§�Z]�Ã|��|Ì·Âe��� � ��Y��f¼¯��¿Z¯�§�Z]�É�Z°�Âm���Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·��.+=��� �
/Z�SLSH����������ÉZÅ�Ä·Â·É��Ì·��Âm��� � ��|Àf�Å�É��Ì·�ºÌ¬f�»��Âm��y�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·�� � � �



$3,�6SHFLILFDWLRQ��/�,62�������

��� �

0DQXIDFWXUHU����������Ã|¿�Z���� � �d¯��±��Ä¿Zy�Z¯±��cZn¿Zy�Z¯±��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��ËY���Z]�ª]Z�»�|Ì·Âe�®ÀÌ¯�Z»�Á�dyZ��µÂX�»�� � �Èf°¿������ÉZÅ�Ä·Â·�ZË�cÓZ�eY�Ç|¿�Z��,��´��Y{�a�,�É�Z��Ä·Â·�È¿Zy�Z¯�®Ë�¶»Z��Ã|¿�Z�Á���Y{�Ã�� � �Èf°¿������Y�Äf§�³��],62��������� �
1RQ�GHVWUXFWLYH�LQVSHFWLRQ����������[�z»��Ì£�cZ�ËZ»�M���� � �Äf°¿���[�z»�Ì£�cZ�ËZ»�M�Ä]�{Â����Âm��¾ÌÀr¼Å�� tÌ�Âe���ZÆfÌ·Z §� ¾ËY� Ê¸^«� ¦Ë� e��1'7� �,� Ã{Â]��Ã|�� �z�»� c�Â�]� [�z»�Ì£� ÉZÅ� Ê���Z]� |Àq�Å������������������������ �|¿Â��Ê»�µZ¼�Y�� ���Y�f·M�Ê§Y�³Â/Ë{Y���Y�|/Àe�Z^��cZ�ËZ»�M�¾ËY�Ä¯�|À¯�Ê»��Z°�M�Y��[ÂÌ��Ä¯�ÊeZ�ËZ»�M�Á�Ê���Z]�����/´Ë{�Z/Ë�®Ì¿Â/� �{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|���z�»�ÉZÆ�Á�ZË��Àe�Ä¿Â´rÌÅ��ËZ»�M�¹Z´ÀÅ�Ä¯�É�Â��Ä]���Z/Ë�¶¸y����ÉY�/]�Y��Ê´f/�°� Ä �«���{�ÁZÌ¿�{ÂmÁ�Ä]�� �

1RUPDOL]LQJ�IRUPG���������½{�¯�µZ»�¿�±��ZÅ�É|À]�Ä¿Y{�½{�¯�dyYÂÀ°Ë��� � Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·�����c�Y�/u�Ä/m�{�®/Ë�Z]�¹�§��ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�dËZÆ¿��{�Ä¯�ÊÅ{�¹�§��Á���Y�Ä¸�Zu�ÈnÌf¿�Ä]�Äf�]�|ËM�Ê»�d�|]��z�»����YÂy�Ã|¼����{YÂ»���µ{Z »�ZË�½M����Y��/a��{�Y|¿Zf/�Y��{�Ã|���z�»�Ê°¿Z°»��YÂy�|À¿Z» �|ËM�Ê»�d�|]�½{�¯�µZ»�¿�cZÌ¸¼��� �
������1RUPDOL]LQJ�URUPG����{�Â¿�½{�¯�µZ»�¿�cZÌ¸¼���� ��|¿Â��Ê»�¹�§��ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�Ä¯�|À�Z]�Ê»�{�Â¿�cZÌ¸¼���Y�ÊeY�iY�ÉY�Y{�Ä°ÌWZÅ�Ä·Â·���½M�µ{Z/ »�Z/Ë�{YÂ»��YÂy�Ã|¼��|ËM�Ê»�d�|]�½{�¯�µZ»�¿�cZÌ¸¼���Y��a�{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|���z�»�Ê°¿Z°»��YÂy�|À¿Z»�� �

3LSH�ERG\����������Ä·Â·�È¿|]��� � �ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�¹Z¼e�,���{�½Á|]�È¿|]�Ä·Â·�,�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�ÉY�Y{�Âm���{�,��¹Z¼e�È¿|]������È/¬�À»�Á��Â/m��/m�Ä/]�Ä/·Â·������������������ �c�Y�u��Y��iPf»+$=���� �
3LSH�JUDGH����������Ä·Â·�Äm�{��� � �Äm�{]�¹Z°vf�Y���¿��Y�Ä·Â·�É|À�� � �Äf°¿���|�Z]�Äf�Y{�cÁZ¨e�d�Y�¾°¼»�ZÅ�Ä·Â·�É|À]�Äm�{��{�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��dÌ �Á�ZË�Á�ÊWZÌ¼Ì���Ì·Z¿M�� �
3LSH�PLOO���������|Ì·Âe��y��Ä·Â·��� ��|¿�Y{�Y��Ä·Â·�dyZ��cÔÌÆ�e�Á�cZ¿Z°»Y�Ä¯�ÊÅÁ�³�ZË�d¯���,�Ä¿Zy�Z¯�� � �Äf°¿����Y�Äf§�³��],62��������� �
3URFHVVRU������������Ë��Ä»Z¿�]�É|Ì·Âe���� � Ä¯�ÊÅÁ�³�ZË�d¯���ZË�Ä¿Zy�Z¯�Z]��Ä/·Â·�|¿YÂf]�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��cZ¿Z°»Y�Á�ÊWZ¿YÂe�Ä]�ÄmÂe�����|/Ì·Âe�Ä/·Â·�È/¿Zy�Z¯��{�Y� |ËZ¼¿�� � �Äf°¿����Y�Äf§�³��],62��������� �

3URGXFW�DQDO\VLV����������|Ì·Âe��Ì·Z¿M��� � �Ä·Â·�ÊWZÌ¼Ì���Ì·Z¿M±��Ä¼�e�ZË�dÌ¸a� �
3XUFKDVHU����������Y|Ë�y��� � �Y{�dÌ·ÂX�»��½M�ÄmÁ�Ã|ÀÀ¯�dyY{�a�Á�µÂ�v»�|Ì·Âe�ÊÀ§�cZ�z�»�¦Ë� e�Á�¾ÌÌ e�d¼�«�Á{�� �

�
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4XHQFKLQJ�DQG�WHPSHULQJ����������cZÌ¸¼��²ÀË�b¼e�Á�²ÀÌrÀWÂ¯���Êe�Y�u�Á�½{�¯�®Ày���� ����Á�Êfz/��{Â/^Æ]�dÆm�{|n»�Êe�Y�u�cZÌ¸¼����Âe�½M�½{Y{�d�³�Z]�Á��Ë���½{�¯�{���cZÌ¸¼��������������������t�/���ÅZ/¯ �Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉZÆ�Àe�� �
6DZ�SLSH���������ÉZÅ�Ä·Â·���Y{��Âm���{±��É�{Âa��Ë���Âm��� ��pÌa�Z»��Âm��y�®Ë�ZË�ºÌ¬f�»��Âm��y�Á{�ZË�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·�É�{Âa��Ë��É�Z°�Âm��Á��Ä]�Á �|¿Â��Ê»�|Ì·Âe�� �
6DZK�SLSH����������Ä·Â·��Y{��Âm���{�ÉZÅ±��pÌa�Z»��Âm��� � �pÌa�Z»��Âm��y�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·���µY�Ìb�Y�������|/Ì·Âe�É�{Â/a��/Ë��É�Z°/�Âm��Á��Ä/]�Á�|À�Z]� � �|�Z]�Ã|����
6DZO�SLSH����������Ä·Â·��Y{��Âm���{�ÉZÅ±��ºÌ¬f�»��Âm��� ��É�Z°�Âm��Á��Ä]�Á�ºÌ¬f�»��Âm��y�®Ë�ÉY�Y{�Ä¯�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä·Â·�|À�Z]�Ã|��|Ì·Âe�É�{Âa��Ë��� �
6DZ�VHDP������������Âm�É�{Âa��Ë��� ��{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É�{Âa��Ë��É�Z°�Âm��Á��Ä]�Ä¯�pÌa�Z»�ZË�ºÌ¬f�»���{�ÉZÆ�Âm���

6HDPOHVV�SLSH�������������{�½Á|]�ÉZÅ�Ä·Â·��� ��Z]�|¿YÂe�Ê»�dËZÆ¿��{�Á�|Ì·Âe�¹�³�ÊÅ{�¹�§��Á��®Ë�Ä]�Ä¯��Âm���{�½Á|]�ÉZÅ�Ä·Â·����Ä/]�{�/��½{�/¯��ËZ��cZÌ¸¼� �|¿Z���ÃYÂz·{�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Á�¶°����
6HUYLFH�FRQGLWLRQ�����������ËÁ���dÌ �ÁË�É�Y{�]�Ã�Æ]�Z��� ��d�Y�Ã|���z�»��Y|Ë�y���Z¨���{�Ä¯�d�Y�É�Ìq�½M�Ç{Z¨f�Y�dÌ �Á�� � �Äf°¿���ÉZÆuÔ��Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�����e��ËÁ�����Á���Ê°�y��ËÁ�����|À�Z]�Ê»�Ã{Z¨f�Y�dÌ �Á�½YÂÀ��Ä]�� �

6WULS�SODWH�HQG�ZHOG����������dÌ¸a�ZË�Ä¼�e�ÊWZÆf¿Y��Âm��� � �Âm�Ä]Ê��|À¯�Ê»�¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]�Y��¶ËÂ¯�ZË�dÌ¸a�ÉZÆf¿Y�Á{�Ä¯�{Â��Ê»�©Ô�Y�� �
6XEPHUJHG�DUF�ZHOGLQJ����������É�{Âa��Ë���Âm��� �YÂ»�Ê´f�ÂÌa�ºÆ]�Á�[Á}�¶Ì·{�Ä]�½M��{�Ä¯�É�Z°�Âm��Y�Ê�Á��c�Y�u��iY��{�Ä¯�É�¸§�{���®/Ë�ÃY�/¼Å�Ä]�Ã|»M�{ÂmÂ] �|ËM�Ê»�{ÂmÂ]�{Â��Ê»�{ZnËY�Ä �«�Á�{Á�f°·Y�¾Ì]�Ä¯�Ê°Ë�f°·Y��Â«�����[Y~/»�Är/�Âu�Á�Ê°Ë�f°·Y��Â«�¾ËY�Ä°ÌWZm ��Âa���ÂeÊ���Ê»�d�§Zv»��¯Ô§��{Âa��Y�{Â�� � �Äf°¿���|�Z]�Ê»�{Á�f°·Y�Ã|ÀÀ¯��a�{YÂ»��Y�Êf¼�«�Á�{Â��Ê¼¿�Ã{Z¨f�Y��Z�§�cZÌ¸¼���Y��Á��¾ËY��{�� �

7DFN�ZHOG����������Ê �¬»��Âm��� ����Ê¸/�Y�É�Z°/�Âm�cZÌ¸¼��½ZËZa�Ze�É�Z°�Âm�Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä^·�¾f�Y|Æ´¿��Â�À»�Ä]�Ä¯�Äf�ÂÌaZ¿�ZË�Äf�ÂÌa��Âm�®Ë�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�� �
7HVW�XQLW����������ËZ»�M�Ä¿Â¼¿�� ��¶ËÂ¯��Y�Á��z�»�Ê¼�Y�d»Zz��Á�Êm�Zy���«�ÉY�Y{�Ä¯�Ä·Â·�É{Y| e����|/Ì·Âe�½Z/�°Ë�¹�³�{�Â¿��Á��Z]�Á�ZÅ�dÌ¸a������������� ��|¿�Y{�Y���´Ë|°Ë�Ä]�É�Z°�Âm�dÌ¸]Z«�Á��������d/Æm�Á�[Á}�Ä/�Â¼n»�®/Ë��Y�Á�½Z/�°Ë�|/Ì·Âe�Ä�Á�a�cZÌ¸¼��dve�Á ÄfyZ��½Z�°Ë��ËY����{�Ã{Z¨f�Y��|À�Z]�Ã|����¯�Ä]Z�»�[Á}��Y��z�»�d»Zz��Á���«�®Ë�Ä]��Â]�»�Ä¯�ÊWZÅ�Ä·Â·�{Y| e�¾ÌÌ e����|/Ì·Âe��z/�»��Á��®/Ë�d/ve�Ä� � �|¿Y�Ã|���� � �
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7KHUPRPHFKDQLFDO�IRUPLQJ���������Ê°Ì¿Z°»�Â»�e��Á��Ä]�ÊÅ{�¹�§��� ����Z/]�{YÂ/»��ËY���½M��{�Ä¯�|ËM�Ê»�d�|]�¾Ì »�ÊWZ»{�l¿��®Ë��{�ÊWZÆ¿�¶°���ÌÌ¤e�,�Ä·Â·�¹�³�ÊÅ{�¶°��|ÀËM�§��{�{Â��Ê¼¿�¶�Zu�Êe�Y�u�cZÌ¸¼���Y�°e�Z]�ZË�Á�ÊWZÆÀe�Ä]�0Z§���¾Ì »��YÂy������®/Ày�ÃY�/¼Å�Ä/]�Ä¯�Ê¸°���ÌÌ¤e��Ì�¿ �Ä]�½{�¯�{���ÉZÆf�����ËY�§Y�0ÓZ¼fuY�Á�É�Z¯�{���Á�É�Z¯����d/�³�Z]�½Á|/]�Z/Ë�d�³�Z]�cZÌ¸¼��ÃY�¼Å��d/�³�Z]�Á �|ËM�Ê»�d�|]�ÊeY}�� � �ÄmÂe����Y��eÓZ]�Ä¯�É| ]�ZË�ÄËÂ¿Zi�Êe�Y�u�cZÌ¸¼������F��ZË��������I���{{�³�Ê»�¹Z°vf�Y��ÅZ¯�h�Z]�0Z�Â¿�|��Z]�� �
�������7KHUPRPHFKDQLFDO�UROOHG���Ê°Ì¿Z°»�Â»�e�{�Â¿��� � Ä¯�ÊWZÅ�Ä·Â·�|Ì·Âe�ÊWZÆ¿��ËY����|ËM�Ê»�d�|]�¹�³�{�Â¿�ÉZÅ|ÀËM�§��Y�ZÆ¿M�ÈÌ·ÁY�{YÂ»���©�Á�Á�Ä¼�e�ÉY�]���|�Z]�Ê»��Á�ÊWZ/ÆÀe�Ä]�0Z§���½M��YÂy�Á�{YÂ»��ËY���½M��{�Ä¯�Ã|��¹Zn¿Y�¾Ì »�ÊWZ»{�l¿��®Ë��{�ÊWZÆ¿�¶°���ÌÌ¤e�Ä°Ì·Zu��{�����½{�/¯�{�/��cZ/Ì¸¼��Z/Ë�¶°/���ÌÌ¤e��Ì�¿�|ËM�Ê¼¿�d�|]�Êe�Y�u�cZÌ¸¼���Y�°e�Z]�ZË�����½Z/»���ËY�/§Y�0ÓZ/¼fuY�Á������������������������������������ �½{�¯�{���d�����{�� � �ÄmÂe����Y��eÓZ]�Ä¯�É| ]�ZË�ÄËÂ¿Zi�Êe�Y�u�cZÌ¸¼������F����ZË������I��Z]�{{�³�Ê»�¹Z°vf�Y��ÅZ¯�h�Z]�0Z�Â¿�|��� �
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������¶ËÂve�dÌ �Á���{�]�Z¯��ËY���� �

����������Z¨���Å�ÉY�]{�]�Z¯��ËY����ÉZÅ�Ä·Â·36/��������Z¨/���{�Ä/°ÀËY��/´»�|��|ÅYÂy��z�»�Ã|¿�Z����Âe �Á�|�Z]�Ã|��¾ÌÌ e��Y|Ë�y���Âe{�]�Z¯��ËY����µÁ|m�ª]Z�»�ZÆ¿M���Á��|ÅYÂy��{Â]�� �
�������]�Y�ÉZÅ�Ä·Â·�É36/���{�]�Z¯��ËY����{Â]�|ÅYÂy�{ÓÂ§�¹Z¿��Z�Y��]�Á���Z¨��ª]Z�»�� � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �
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7DEOH���±�3LSH�JUDGHV���VWHHO�JUDGHV�DQG�DFFHSWDEOH�GHOLYHU\�FRQGLWLRQV���
3LSH�JUDGH��VWHHO�� *UDGH�D�E�'HOLYHU\�FRQGLWLRQ�36/��
/����RU�$���$V�UROOHG�QRUPDOL]LQJ�UROOHG�QRUPDOL]HG�RU�QRUPDOL]LQJ�IRUPHG����

36/��� �����

/���3�RU�$��3��
/����RU�$�
/����RU�%�$V�UROOHG�QRUPDOL]LQJ�UROOHG�WKHUPRPHFKDQLFDO�UROOHG��WKHUPRPHFKDQLFDO�IRUPHG��QRUPDOL]LQJ�IRUPHG�QRUPDOL]HG�DQG�WHPSHUHG��LI�DJUHHG��TXHQFKHG�DQG�WHPSHUHG�60/6�SLSH�RQO\�

/����RU�;���
$V�UROOHG�QRUPDOL]LQJ�UROOHG�WKHUPRPHFKDQLFDO�UROOHG��WKHUPRPHFKDQLFDO�IRUPHG��QRUPDOL]LQJ�IRUPHG�QRUPDOL]HG�DQG�WHPSHUHG������

/����RU�;���
/����RU�;���
/����RU�;���
/����RU�;���
/����RU�;����
/����RU�;���
*UDGH�D�E�3LSH�JUDGH��VWHHO�'HOLYHU\�FRQGLWLRQ��36/��

/���5�RU�%5�� $V��UROOHG��

�36/����

/���5�RU�î���5�� �
/���1�RU�%1�

1RUPDOL]LQJ�UROOHG���QRUPDOL]LQJ�IRUPHG���QRUPDOL]HG�RU�QRUPDOL]HG�DQG�WHPSHUHG��
/���1RU�;��1�
/���1�RU�;��1�
/���1�RU�;��1�
/���1�RU�;��1�
/���1�RU�;��1�
/���4�RU�%4�

4XHQFKHG�DQG�WHPSHUHG��

/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;��4�
/���4�RU�;���4�
/���0�RU�%0�

7KHUPRPHFKDQLFDO�UROOHG�RU�WKHUPRPHFKDQLFDO�IRUPHG�

/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0�RU�;��0�
/���0RU�;��0�

7KHUPRPHFKDQLFDO�UROOHG�� /���0RU�;���0�
/���0�RU�;���0�

$QQH[�1����D��|�Z]�Ã|��d»�§��Ë��ÉZÆ�Á���Y�Ê°Ë�Ä]�|ËZ]�{ÓÂ§�|Ë�³�,�Ê¸�Y�cZm�{�¾Ì]�ÉZÅ|Ë�³�ÉY�]��� � ����¥�u/��\�u��]�Ê¼¸�e��Àe�¶«Y|u�Ã|ÀÅ{�½Z�¿0SD��µZ°�ZaZ´»���ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�Á36/�����ËÁ�/���ËY���Ã|ÀÅ|¿Z�¿�¥�u�,�5�1�4�RU�0�������ÓZ/]�d/»�§�Z/]�|/ËZ] �|�Z]�Äf�Y{�É�Z³�Z��� � ������¥�u;���|]���Ê¼Ì¸�e��Àe�µ{Z »�¶«Y|u��Y|¬»�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�{Â��Ê»�Ã{�ÁM�{|��Ä��ZË�Á{�½M��Y�| ]�Ä¯�����36,����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�Á�|�Z]�Ê»36/��ÃY�¼Å���Y�Ê°Ë�Z] ��¥Á�u�5�1�4�RU�0��{��ËÁ����ËY���ÉY�]�½{�¯�{�Â¿�dÌ �Á�Ã|ÀÅ|¿Z�¿�Ä¯�|�Z]�Ê»�Ã|���¯}�d»�§�Z]�É�Z³�Z��Á�ÊÅ�� � ���E��¥Á�u��Y�Ã{Z¨f�Y�0��ZË4���1���5���ÉZÅ|Ë�³�ÉY�]36/����|�Z]�Ê»�{ÓÂ§�Äm�{��Â¿�Ä]�Äf�]�� �
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��� tÌ�Âe��� c�Â�]� {�Â¿� �Á�4XHQFKHG� DQG� WHPSHUHG�� ÉZÅ� Ä·Â·� ¶ËÂve� �ËY��� ÉY�]36/���{�ÉZÅ|Ë�³� � �/�����RU�;������Á/�����RU�;�������d�Y�µÂ^«�¶]Z«�� �
���Æe��Y|Ë�y���Âe�Êf�ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�{Â��ÄÌ� �

�����Ê»Â¼��cZ�Ô�Y�� ��|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�ÉÁZu�Êf�ËZ]��Y|Ë�y���Z¨��� �
�D��Y|¬»����ZÅ�Ä·Â·�¶¯�µÂ��ZË�¶¯�½�Á�¶»Z����� �
�E��Ä·Â·�É|À]�Ã{������ZË����36/��� �
�&��Ä·Â·��Â¿���µÁ|m���|ÌÀÌ^]�Y����� �
�G��{�Y|¿Zf�Y��m�»,62�������� �
�H��{ÓÂ§�Äm�{���ÉZÆ§Y�³Y�Za�Ä]-��������ZË+���������|ÌÀ¯��Âm�����|�Z]�Ê¸¼��Ä¯�¹Y|¯��Å�� �
�I��¥Y�³Y�Za�d»Zz��Á�Êm�Zy���«���������� �
�J��½M��Â¿�Á�Ä·Â·�µÂ����0Y{Á|u�ZË�Ã|��[Zzf¿Y���� �
�K��ZÅ�Ä¼Ì¼��½{Â]�Y�mY�¶]Z«�|ÌWZeÄ¿Z³Y|m��Â��Ä]��� �

������Ä§Z�Y�cZ�Ô�Y� �
�D��c�Â���{�Ä¯�É{�YÂ»�É{�]�Z¯,�½{Â]�{Â��ª§YÂe�Êf�ËZ]��� � �ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�¾]�¯�µ{Z »��Zn»|u36/����ÉZÅ|Ë�³��{/�����4�RU�;���4��Á/�����4�RU�;���4��Á;�����4� �ZË/�����4���µÁ|m���|ÌÀÌ^]�Y��� � �tÌ�Âe���ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�¾]�¯�µ{Z »��Zn»�|u36/���ÉZÅ|Ë�³;����ZË/�����Á;�����ZË/������{Â��Ä§Z�Y�� � ����É|À]�Ã{���{�ZÅ�Ä·Â·�ÊWZ�ZÀ����É|À]�Ä¬^������Âf»�ZÅ�Äm�{���µÁ|m���Äf°¿D���� � ������Âf»�ÉZÅ�É|À]�Ä¬^��ÉY�]�ÊWZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�� � �����Y��f�Ì]�d»Zz��Z]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�ÊWZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�����f¼Ì¸Ì»�������������|À]��������� � ��� »�|u�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�ÊÀ]�¯�µ{Z36/��cZm�{��{;���1��ZË�/����1����µÁ|m����� � ����|u�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�¾]�¯�µ{Z »��Zn»36/���ÉZÅ|Ë�³��{;����ZË/�����Á;�����ZË/�����{Â��Ä§Z�Y�� � �tÌ�Âe�������ÉZ/Å�Ä/·Â·�ÉY�/]�¾]�/¯�µ{Z »��Zn»�|u36/����ÉZÅ|/Ë�³��{/���4�RU�;��4��Á/���4�RU�;��4��Á

;���4��ZË/���4���µÁ|m��|ÌÀÌ^]�Y��� � �����Y��f�Ì]�d»Zz��Z]���{�½Á|]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�ÊÀ]�¯�µ{Z »�|u�����f¼Ì¸Ì»�������������µÁ|m������ ������«�Z]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�½{Â]��Á|»��Y�k�Zy�Á���«��¿Y�¸e�������f¼Ì¸Ì»����������µÁ|m������ � �����Y��eÓZ]�d»Zz��Z]���{�½Á|]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�½{Â]��Á|»��Y�k�Zy�Á���«��¿Y�¸e��PP�����µÁ|m����Äf°¿E���� � ����É�Z°�Âm�ÉY�]�Y�mY�¶]Z«�{�Y|¿Zf�Y��´Ë|°Ë�Ä]�Ä·Â·�Á{�µZ�eY�Á�� �
��E�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ã|��¾ÌÌ e�{�YÂ»Y�mY�Êf�ËZ]�Ä¯L�¬§YÂ»�É�´Ë{��Â��Ä°ÀËY��´»�{{�³|�Z]�Ã|��d� ����·�ÉY�]�½{�¯�Ã�Y|¿Y�|��{�d^�¿�½Y�Ì»������Z/�^¿Y�cZ/Ì¸¼���/�Âe�Ä/¯�ÊËZÅ�Ä·Â�����|¿Â/��Ê/»�Ã�Y|/¿Y�{�/���� � ��|À]������� � ����½{�¯�Ã�Y|¿Y�d^�¿�Ä·{Z »6,=,1*��|À]����������� �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e36/���µÁ|m���cZ°¿�Á&�(�)�� �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÊËZÌ¼Ì���¿Y�¸e36/���µÁ|m���cZ°¿,���Á&�(�)�*�+�� ���ÉZÅ|Ë�³�ÉY�]�¶ËZ�Àe�Ä]�Ê¼Ì¸�e��Àe��Y|¬»�d^�¿�;�����ZË/�����Á;������ZË/�����µÁ|m���Äf°¿*���
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&��]�Ã|��ª§YÂe�Är¿ZÀq�Ä¯�É{�YÂ»{Â��Ê¸¼��Êf�ËZ]�|�Z�� � ����ZÅ�Ä·Â·�dÌ �Á��|À]�����µÁ|m�Á���� � ���½{�¯�®Ày�Á�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��¶uY�»�¹Zn¿Y�ZË�½{Y{�¹Zn¿Y��� � ����µÁ|m���Âf»�cZm�{��ÉZÅ{ÓÂ§�½{�¯�ÄÌÆe���Äf°¿$��� � ����ÉZÅ�Ä·Â·��{��Âm��y�Á{�c�Â�]�É�Z°�Âm�¹Zn¿Y6$:/���µÁ|m���Äf°¿'���� � ����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]��Âm�ºÌ���y�Êe�Y�u�cZÌ¸¼��[ÁZÀe36/����|À]��������� � ����µY�Ìb�Y�ÉZÅ�Ä·Â·�ÄÌÆe6$:+���pÌa�Z»��Âm��������/´Ë{�¶/ËÂ¯�Ä/]�¶/ËÂ¯��/Å�ÉZÆf¿Y��{�\·�Ä]�\·��Âm�Z]������������������ �|À]������������ � ���É�Z°�Âm�cÓZ�eY�ÄÌÆe����|À]�����+����������� �����Y��e�¾ÌWZa�ÉZ»{��{�Êa�Zq��ËZ»�M�¹Zn¿Y2&��ZË�)�������|À]� � ����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�Ä¿|]�Êa�Zq��ËZ»�M�¹Zn¿Y36/����f¼¯���«�Z]���PP��ZË��������� � �������ÉZ/Å�Ä/·Â·�ÉY�]��Âm�Êa�Zq��ËZ»�M�¹Zn¿Y36/������Á��Ä/]�Ä/¯+):����|/¿Y�Ã|/���Ä/ÌÆe�����|/À]�������Á� � �µÁ|m������ � ������ËZ»�M':7��ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]36/��{�]���«�Z]��Âm���{�ÉY�Y�ÉÁZ�»�ZË��f³�����PP�ZË���������� ������ËZ»�M':7���Y��f¼¯�ÉZ»{��{2&�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{���|À]���������� � ����ÓZ]��Z�§�cÓZ�eY�dyZ�����|À]����������������������� � ������Y�e�ÄËÁY���Zy�dÌ �Á�%(9(/���|À]������������� � �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y��{�Ê¿Á�Ì]��Âm�kZe�¾f�Y{�]6$:��ZË&2:����|À]���������H���� � �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�cZ�ËZ»�M�Á�É�Ë~a��Âm�ÉZÅ�dÌ¸]Z«�Á�cZ�Ô�Y36/�����|À]�������� �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�Ê���Z]��Y|»��Â¿36/���|À]������������� � �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�dyZ��cZ�Ô�Y36/���|À]������������� � �����ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�Ê���Z]��Â¿��[Zzf¿Y36/���|À]������������� � ������¶ËZ�Àe�Ê����Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê��¯�¹Z°vf�Y����{�½Á|/]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]������µÁ|/m�Ã|/�¿�|Àb/�¯Y����������������� �Äf°¿F��� � �����Ê¼Ì¸�e�¹Z°vf�Y�¾ÌÌ e�ÉY�]�|Àb�¯Y�²ÀË���Y�Ã{Z¨f�Y�|À]�������������� � �����Ê§Y�³Á�°»��ËZ»�M��Â¿�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y��|À]�������������� � ������¹Zn¿YÊfz���ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]�ÊnÀ�(:��Á/:��|Ì·Âe�¾Ìu��|À]�������������� � ����Ã|¿Â��µZ�eY�Á��Y{�pÌa���ÉZÅ�Ä·Â·�dÆm�[M��Z�§��ËZ»�M�ÉY�]�Ê�z�»�dÌ �Á����|À]������������� � ������¶«Y|u��Y�Ã{Z¨f�Yz»Z��Zn»�d�[M��Z�§��ËZ»�M��Z�§�¾ÌÌ e�ÉY�]�|À]�������������� � ����ZÅ�Ä·Â·���«�¾ÌÌ e�dÆm�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��z�»�ÉZÆ�Á�����|À]������������ �
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2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����WRQQHV����WRQV�RI�SLSH�&:�/):�+):�RU�/:�%HQG�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�'�����PP������LQ��LQ�JUDGH�/����/���3�$���RU�$��3�

2QFH�SHU�WHVW�XQWLO�RI�QRW�PRUH�WKDQ����WRQHV�����WRQV�RI�SLSH�&:�/):�+):�RU�/:��%HQG�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�����PP������LQ����'�����PP������LQ��JUDGH�/����3�$��RU�$��3�
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWKV�RI�SLSH�RI�WKH�VDPH�JUDGH�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�*XLGHG��EHQG�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO��VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWKV�RI�SLSH�RI�WKH�VDPH�JUDGHG��6$:+�2U�&2:+�*XLGHG��EHQG�WHVWLQJ�RI�WKH�VWULS�SODWH�HQG��ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWKV�RI�SLSH�RI�WKH�VDPH�JUDGH�/:�*XLGHG��EHQG�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�'������PP�������LQ��

$V�VKRZQ�LQ�ILJXUH���&:�/):�+):�RU�/:�)ODWWHQLQJ�WHVW�RI�ZHOGHG�SLSH�
$Q\�KDUG�VSRW�H[FHHGLQJ���PP�����LQ�LQ�DQ\�GLUHFWLRQ�/):�+):�/:�6$:/�6$:+�� &2:/�RU�&2:+�+DUGQHVV�WHVWLQJ�RI�KDUG�VSRWV�LQ�FROG�IRUPHG� �ZHOGHG�SLSH�

(DFK�SLSH�60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�+\GURVWDWLF�WHVWLQJ�
$W�OHDVW�RQFH�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�DQ\�FKDQJH�RI�SLSH�VL]H�RFFXUV�GXULQJ�WKH�RSHUDWLQJ�VKLIW�RU��LI����������DSSOLHV���DW�WKH�EHJLQQLQJ�RI�WKH�SURGXFWLRQ�RI�HDFK�FRPELQDWLRQ�RI�VSHFLILHG�RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�

6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�0DFURJUDSKLF�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�

$W�OHDVW�RQFH�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�FKDQJH�RI�JUDGH�VSHFLILHG�RXWVLGH�GLDPHWHU�RU�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DUH�PDGH��SOXV�ZKHQHYHU�VLJQLILFDQW�H[FXUVLRQV�IURP�RSHUDWLQJ�KHDW�WUHDWPHQW�FRQGLWLRQV�DUH�HQFRXQWHUHG�
/):�RU�+):�0HWDOORJUDSKLF�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�

(DFK�SLSH��H[FHSW�DV�DOORZHG�E\����������60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�9LVXDO�LQVSHFWLRQ�
$W�OHDVW�RQFH�SHU���K�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�DQ\�FKDQJH�RI�SLSH�VL]H�RFFXUV�GXULQJ�WKH�RSHUDWLQJ�VKLIW�

60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�3LSH�GLDPHWHU�DQG�RXW�RI�URXQGQHVV�
(DFK�SLSH��VHH�����������$OO�SLSHV�:DOO�WKLFNQHVV�PHDVXUHPHQW�

5DQGRP�WHVWLQJ���ZLWK�WKH�GHWDLOV�OHIW�WR�WKH�GLVFUHWLRQ�RI�WKH�PDQXIDFWXUHUV�60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�2WKHU�GLPHQVLRQDO�WHVWLQJ�
(DFK�SLSH�RU�HDFK�ORW���ZLWK�WKH�FKRLFH�EHLQJ�DW�WKH�GLVFUHWLRQ�RI�WKH�PDQXIDFWXUHUV�60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�:HLJKLQJ�RI�SLSH�ZLWK�'������PP������LQ��

(DFK�SLSH�60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�:HLJKLQJ�RI�SLSH�ZLWK�'������PP������LQ��
,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�$QQH[�(�60/6�&:�/):�+):�/:�6$:/�6$:+��&2:/�RU�&2:+�1RQ�GHVWUXFWLYH�LQVSHFWLRQ�
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7DEOH����,QVSHFWLRQ�IUHTXHQF\�IRU�36/���SLSH� �
)UHTXHQF\�RI�LQVSHFWLRQ�7\SH�RI�SLSH�7\SH�RI�LQVSHFWLRQ�

2QH�DQDO\VLV�SHU�KHDW�RI�VWHHO��$OO�SLSH��+HDW�DQDO\VLV� 7ZR�DQDO\VHV�SHU�KHDW�RI�VWHHO��WDNHQ�IURP�VHSDUDWH�SURGXFW�LWHP��60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+��3URGXFW�DQDO\VLV��
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+��7HQVLOH�WHVWLQJ�RI�WKH�SLSH�ERG\�
2QFH�SHU�WHVW�XQLWH�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E�F�+):��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�7HQVLOH�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�������'������PP������LQ�� 2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ�����OHQJWKV�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E�G�6$:+�RU��&2:+�7HQVLOH�WHVWLQJ�RI�WKH�VWULS�SODWH�HQG�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�'�������PP������LQ��
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D��60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+��

&91�LPSDFW�WHVWLQJ�RI�WKH�SLSH�ERG\�RI�SLSH�ZLWK�VSHFLILHG��RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DV�JLYHQ�LQ�WDEOH����
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E��+):�

,I�DJUHHG���&91�LPSDFW�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH��ZLWK�VSHFLILHG��RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DV�JLYHQ�LQ�WDEOH����
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E�F�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�

&91�LPSDFW�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO��VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH��ZLWK�VSHFLILHG��RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DV�JLYHQ�LQ�WDEOH����
2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWKV�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E�G�6$:+�RU��&2:+�

&91�LPSDFW�WHVWLQJ�RI�WKH�VWULS�SODWH�HQG��ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH��ZLWK�VSHFLILHG��RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DV�JLYHQ�LQ�WDEOH���� 2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D��+):��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�,I�DJUHHG���':7�WHVWLQJ�RI�WKH�SLSH�ERG\�RI�ZHOGHG�SLSH�ZLWK�'����PP�������LQ�� 2QFH�SHU�WHVW�XQLW�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWKV�RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�*XLGHG��EHQG�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH� 2QFH�SHU�WHVW�XQWLO�RI�QRW�PRUH�WKDQ����OHQJWK��RI�SLSH�ZLWK�WKH�VDPH�FROG�H[SDQVLRQ�UDWLR�D�E�G��6$:+�RU�&2:+��*XLGHG��EHQG�WHVWLQJ�RI�WKH�VWULS��SODWH�HQG�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH���� $V�VKRZQ�LQ�ILJXUH���+):��)ODWWHQLQJ�WHVW�RI�ZHOGHG�SLSH� $Q\�KDUG�VSRW�H[FHHGLQJ���PP����LQ�LQ�DQ\�GLUHFWLRQ�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�+DUGQHVV�WHVWLQJ�RI�KDUG�VSRWV�LQ�FROG�IRUPHG�ZHOGHG�SLSH��
(DFK�SLSH�60/6�+):��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�+\GURVWDWLF�WHVWLQJ�
$W�OHDVW�RQFH�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�DQ\�FKDQJH�RI�SLSH�VL]H�RFFXUV�GXULQJ�WKH�RSHUDWLQJ�VKLIW��RU�LI����������DSSOLHV���DW�WKH�EHJLQQLQJ�RI�WKH�SURGXFWLRQ�RI�HDFK�FRPELQDWLRQ�RI�VSHFLILHG�RXWVLGH�GLDPHWHU�DQG�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV��

6$:/�6$:+�&2:/�&2:+�0DFURJUDSKLF�WHVWLQJ�RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�RU�KHOLFDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH���
$W�OHDVW�RQFH�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�FKDQJHV�RI�JUDGH���VSHFLILHG�RXWVLGH�GLDPHWHU�RU�VSHFLILHG�ZDOO�WKLFNQHVV�DUH�PDGH���SOXV�ZKHQYHU�VLJQLILFDQW�H[FXUVLRQV�IURP�RSHDWLQJ�KHDW�WUHDWPHQW�FRQGLWLRQV�DUH�HQFRXQWHUHG�

+):�0HWDOORJUDSKLF�WHVWLQJ���RU�RSWLRQDO�KDUGQHVV�WHVW�LQ�OLHX�RI�PHWDOORJUDSKLF���RI�WKH�ORQJLWXGLQDO�VHDP�ZHOG�RI�ZHOGHG�SLSH�
(DFK�SLSH���H[FHSW�DV�DOORZHG�E\����������60/6�+):��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�9LVXDO�LQVSHFWLRQ��
$W�OHDVW�RQFH�SHU���K�SHU�RSHUDWLQJ�VKLIW�SOXV�ZKHQHYHU�DQ\�FKDQJH�RI�SLSH�VL]H�RFFXUV��GXULQJ�WKH�RSHUDWLQJ�VKLIW�

60/6�+):��6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�3LSH�GLDPHWHU�DQG�RXW���RI�URXQGQHVV��
(DFK�SLSH�VHH�����������$OO��SLSH�:DOO�WKLFNQHVV�PHDVXUHPHQW� 5DQGRP�WHVWLQJ���ZLWK�WKH�GHWDLOV�OHIW�WR�WKH�GLVFUHWLRQ�RI�WKH�PDQXIDFWXUHU�60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�2WKHU�GLPHQVLRQDO�WHVWLQJ��
(DFK�SLSH�RU�HDFK�ORW���ZLWK�WKH�FKRLFH�EHLQJ�DW�WKH�GLVFUHWLRQ�RI�WKH�PDQXIDFWXUHU��60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�:HLJKLQJ�RI�SLSH�ZLWK�'������PP������LQ��
(DFK�SLSH��60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�:HLJKLQJ�RI�SLSH�ZLWK�'������PP������LQ��
,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�DQQH[�(�60/6�+):�6$:/�6$:+�&2:/�RU�&2:+�1RQ�GHVWUXFWLYH�LQVSHFWLRQ�
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�����K��������������������������������H����������������������/���16�RU�;��16�
�����K�������J����������������������H����������������������/���16�RU�;��16�
�����K������J������������������������H����������������������/���16�RU�;��16��
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:HOGHG�SLSH��
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�������������������������������������H����������������������/���06�RU�;��06�
��������������������������������������H����������������������/���06�RU�;��06�
��������������������������������������H����������������������/���06�RU�;��06�
�����������J�������������������������H����������������������/���06�RU�;��06�
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7DEOH�+���5HTXLUHPHQWV�IRU�WKH�UHVXOWV�RI�WHQVLOH�WHVWV�
:HOG�VHDP�RI�+):�DQG�6$:�SLSHV�

3LSH�ERG\�RI��60/6�DQG�ZHOGHG�SLSHV�

3LSH�VWHHO�JUDGH� � 7HQVLOH�VWUHQJWK�F� 5�P��
0SD��SVL�� �

(ORQJDWLRQ�RQ����PP�RU���LQ� $�I� ���
5DWLR�E�5�W�����5�P� ��

7HQVLOH�VWUHQJWK�D� 5�P�0SD��SVL��
<LHOG�VWUHQJWK�D� 5�W�����0SD��SVL�� �

PQLPXP� �PQLPXP� �PD[LPXP� �PD[LPXP�PQLPXP�PD[LPXP�PQLPXP�
�������������H�������������������������������������G����������G��������������

/���16�RU�%16� /���46�RU�%46�/���06�RU�%06� �
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/���16�RU�;��16� /���46�RU�;��46�/���06�RU�;��06� �
��������������H���������������������������������������������������������������

/���16�RU�;��16� /���46�RU�;��46� /���06�RU�;��06��
��������������H����������������������������������������������������������������

/���16�RU�;��16� /���46�RU�;��46� /���06�RU�;��06��
��������������H����������������������������������������������������������������/���46�RU�;��46� /���06�RU�;��06��
��������������H���������������������������������������������������������������/���46�RU�;��46� /���06�RU�;��06��
��������������H���������������������������������������������������������������/���46�RU�;��46� /���06�RU�;��06��
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7DEOH�-����FKHPLFDO�FRPSRVLWLRQ�IRU�SLSH�ZLWK��W���������PP�������LQ��

&DUERQ�HTXLYDOHQW�
D��PD[LPXP��� ���

0DVV�IUDFWLRQ���EDVHG�XSRQ�KHDW�DQG�SURGXFW�DQDO\VHV� �PD[LPXP��� ���6WHHO�JUDGH�
&(�3&0�&(�,,:�2WKHU�F��7L��1E��9�6�3�0Q�E�6�L��&�E��

60/6�DQG�ZHOGHG�SLSHV�
�����J������H�I������G�G�����������������������������/���12�RU�%12�
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:HOGHG�SLSH��
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� ��µÁ|m�cZvÌ�Âe-��� �
D����|Ì·Âe��Ì·Z¿M��Z�Y��]��Ä¸¼m��������Á���������Ä·{Z »&(�,,:�����Y��f/�Ì]�¾]�/¯�Ä°Ìe�Â���{�d�Y�¾]�¯�µ{Z »���Ë~a�¶]Z«�|u������ ��¾]�¯�µ{Z »�Á�|�Z]&(�3&0���Y��f¼¯�ZË�Á�ÉÁZ�»�¾]�¯�Ä¯�É{�YÂ»�ÉY�]���Ë~a�¶]Z«�|u���������|�Z]��� �
E�����Å�ÉY�]��������ËY�§Y�®Ë�,�µÁ|m��{�Ã|���z�»��j¯Y|u��Y|¬»��Y�¾]�¯��ÅZ¯�������Ã|���z�»��j¯Y|u��Y|¬»��Y��À´À»���À� � �j¯Y|u� ½Y�Ì»� Ze������� d�Y� �Ë~b¿Z°»Y� �� ½Y�Ì»� �Y� |ËZ^¿� Z»Y������� �f°qÂ¯� Á� ÉÁZ�»� ÉZÅ|Ë�³� ÉY�]�/���� RU� ;��� � ��{Á���eY�§�� �
F������À�$/����¹ÂÌÀÌ»Â·M����Y��f¼¯�Á�ÉÁZ�»��������Á1����½�Á�fÌ¿�����Y��/f¼¯�Á�ÉÁZ�»�����������d^/�¿�Êf/�ËZ]�Á$/�1����Á�ÉÁZ/�» ��Y��f³��]������|�Z]��{�Ä¯�É{ÓÂ§�ZË�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ�¹ÂÌ¿ZfÌe���À��½M��{�Ä¯�É{ÓÂ§�ÉY�]�d�Ì¿�Ê¸¼��{�Y{�{ÂmÁ�Ã|��µ�fÀ¯�¹ÂÌ¿ZfÌe�½M����� �
G����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�Êf�ËZ]�ºË|Ì^¿�Á�¹ÂË{Z¿Y�Á���ZÀ���¼m�Ä¿�³�Á�|�Z]�Ã|��ª§YÂe�É�´Ë{�{�Â»��´»�������|�Z]��� �
H����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�¹ÂÌ¿ZfÌe�Á�¹ÂË{Z¿YÁ�Á�ºË|Ì^¿���ZÀ���¼m�������|�Z]��� �
I�����»���À���FX����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�������½�Á�fÌ¿�,�1����ÉÁZ�»�Á��f¼¯��������¹�¯�,�&U����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�������½|^Ì·Â»�Á�PR��� �ÉÁZ�»�Á��f¼¯��������Â]�Á��%����ÉÁZ�»�Á��f¼¯����������� �
J����Ä¯�d�Ì·��{�Ã|��k�{��Y|¬»�,���{�½Á|]�ÉZÅ�Ä·Â·�ÉY�]������j¯Y|u�Ze��Y|¬»��ËY�§Y�Z]�|�Z^Ì»��������� �
K�����»���À��FX����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�������ÉÁZ�»�Á��f¼¯�¶°Ì¿�Á�������¹�¯�Á��&U����ÉÁZ�»�Á��f¼¯�������½|^Ì·Â»�Á��PR�����Á��/f¼¯ �ÉÁZ�»�������ÉÁZ�»�Á��f¼¯��Â]�Á���������� �
�L���j¯Y|u��������j¯Y|u�Á��»�ÉY�]���������j¯Y|/u�Á�¶°Ì¿�ÉY�]�����������j¯Y|/u�Á�¹Á�/¯�ÉY�/]�����������j¯Y|/u�Á�½|/^Ì·Â»�ÉY�/]

���������½�]�ÉY�]�� �
� �



$3,�6SHFLILFDWLRQ��/�,62�������

���� �

�tÌ�Âe���ÉZÅ|Ë�³�ÉY�]�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e��ËY���½{�¯�Ä§Z�Y/���42�RU�;��42���/���42�RU�;���42� � � �
��-������ZÆÌ³�ËÁ���lËZf¿������¯�½Â»�M���¶ËZ�Àe�� �
-���������ZÆÌ³�ËÁ�Á��lËZf¿½Â»�M����¯���¶ËZ�Àe���µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{�ÉZÅ�Y|¬»�ª]Z�»�Êf�ËZ]M������|�Z]��� �
-����������¶ËZ�Àe��Y|¬»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä§Z�Y�cZ�ËZ»�M�Är¿ZÀq�����¯��������|/�Z]��Z/Ì¿��Ì/v»�ÉZ/»{��Y��/Ì£�ÉZ»{��{ {{�³�ª§YÂe�Êf�ËZ]��Ì¿�½M���Ë~a�{Á|u�¾ËY�]ZÀ]��� �

�7DEOH�-���5HTXLHUPHQWV�IRU�WKH�UHVXOW�RI�WHQVLOH�WHVWV��
:HOG�VHDP�RI�+):�DQG�6$:�SLSHV�3LSH�ERG\�RI�60/6�DQG�ZHOGHG�SLSHV��

3LSH�JUDGH� 7HQVLOH�VWUHQJWK�G� ��PLQLPXP�� 5�P��03D�SVL���

(ORQJDWLRQ�2Q����PP�RU���LQ� �PLQLPXP�� $I��
���

5DWLR�D�F�

��PLQLPXP�� 5�W�������5�P��
�

7HQVLOH�VWUHQJWK�D�E�� 5�P��03D�SVL���
<LHOG�VWUHQJWK�D� 5�W������03D�SVL��

PD[LPXP��PLQLPXP��PD[LPXP�PLQLPXP�
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