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¾³¦ºs®·��ÎÑ��À¦°Z¨°·�Â�°±º¯�³°¦|-�Z]�Z·¶³º°³�°®�vÀ�§¦z�
ÕÍ ±¦��ºÀ]��»Âzº� ¸ºº³ ²ºº¿¦�bÀ�Z ��b¬��¶]��²¿¦z]Z´]��®°¦®
²ºº¿¦�±¦�v´³¦ºc¾¯��zd¯º³Z³ ÕÍÍ ¾«¦�ÑÍÍ Á®Âvp¯�°®�«¦º¯¦�v�°®
3(7 »Âzº� ��Ô Â�Ó ÄZ·ª¨º���vº´´§�°ºº^��Äv´]¶dº�]�¸ºº³
Â��Ò Â�Ñ ÄZ·ª¨ºº���vÀ�§¦z��®v��©¦zÀÀ�c�²¿zd°§�Z]�,³°®°±
Äv´]¶dº�]�¸ºº³ ²º¿¦�°¦vºk ±¦�°ºº³ °ºº^��vº�°®�À®ººº] ²À¿Z�
Ä¦zº] ¾^º�Z´¯�°ZÀº�]�²º¿|-ÄZººk v´³¦ºc¾¯��Ô Â�Ó ÄZ·ª¨��
²ºº�Â°�vÀ�§¦z��®v��©¦zÀÀ�c�¶#z-¦ �v´�Z]�»Z ��3(7 »Âz�

°®�»Z º� 3(7 »Âzºº� ¶]�b^�³�+'3( ¾¨Àd�È��»Âz��°®
Â�Ñ ÄZ·ª¨º���®§��ÏÍ:��¾]Zd¸¯��¯Ç���ºc�¾·®°º³��¿¦z�
±¦�zd¯º³Zº³ ÕÍÍ ¾º«¦�ÐÒÍ Á®Âvººp¯�°®�«¦º¯¦�°º^��v�°®�Â���Ò
ÇZº] ªÀ«®�¶]�¾«Â���Ô Â�Ó ÄZ·ª¨���b�¦�|À#Z³�+'3( »Âz�
®Zº���Â�»Âzº� ¸ºº³ ²º¿¦�°¦vºk ±¦�À&Àºº�§¦�°º^��À¦|À¯�À®º]
Ä¦zºº] �Ð Â�Ï �Î ÄZ·ª¨ºº���Z¸ºº³¡�°®�zdººº�À]�¾³ºÀº�¦vÀ�§¦
¸ººº³ �z.º¿®�²tº� ¶º] �v´º�Z]¾°³�\º�Z´¯�²º�Â°�Äv´]¶dº�]
¾º·®°º³��¿¦zº� ¶º] b^º�³�À&Àº�§¦�°ºº^��À¦|Àºº¯ Â�Äv´]¶d�]
¶º´À¯±�²ºº¿¦�°®�®·��ÏÎ��z.¿®�À¦z.�·Â&���®°¦®�Äzd�À]�bÀ°·¦
zdº�À]�Zº·²�Â°�°®�vÀº�§¦z��®vº� ©¦zÀººÀ�c�¶§�v³¦Á®¦®�³°¦|-
Â��vº�Z]¾¯�Ä°¦®°Zº^³¦�ÀZº¯±�Â�Äv´]¶dºº�]�®¦º¯�¸º³�zÀgPc�bpc

�b�¦�¼º���¿¦z��±¦�~��¾·®°º³��¿¦z��bÀ°·¦
Ä¦zº] 3(7 ¾¨Àdºº�È��»Âz���z�Zo��·Â&��j¿Zd³�`¿Z��z]
vº³¦ºc¾¯�Â��bº�¦�\ºº�Z´¯�°ZÀ�]�¾§¦°ºs�ÄZ·²�Â°�Äv´]¶d�]
»Âzº� ¸ºº³ ²º¿¦�bººÀ]º¬�¯��®®z-�Ä|¬��ÄZ·¾�º£�²¿|-ÄZk
¨°Z]°®���ÏÏ��b�¦�Áv¿®z-�³°¦|-�®·�z.¿®�À¦z.�·Â&����ºc
Zc�Ä°¦v¸.³�ÀZ¯±�Z·�¿Z¯±¡�±¦�¾sz]�°®�¶#z-¦��+'3( »Âz�
³°¦|-�¾º«º°�¯�ÄZº¯®�°®�»Âzº� ¸ºº³ ²º¿¦�Ä¦zºº] ¦°�¾Z��Â®
²�Â°�Ä°¦v¸.³�ÀZ¯±��¾�°z]�²¿¦�²Z�¦�z]�¾«Â���ÎÖ��v³¦Á®º°³
»Âzº� Zº] ¶º�¿Z¤¯�°®�Â�Á®ºº] ÁZººcº§�°ZÀ�]�»Âz��¸º³�²¿¦�°®
zd¸]��²¿¦z]Z´]��v¿Z°³¾¯�®Zl¿¦�ÄzÀ-®�#�©ÂZ c�z.¿®�Äv´]¶d�]
¶ººd�z-�°Z§�¶]�¾§¦°ºs�ÄZ·²�Â°�Ä¦z]�Äv´]¶d�]�¸º³�²¿¦�b�¦

�®º�³
Ä°¦v¿Zºº� ²¿zd�À]�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³��·Â&��²¿¦�¾¿Z¸³�¶lÀd³
Â�3(7 Äv´]¶d�]�»Âz��°®�ÀºÀ�¦vÀ�§¦�¶]�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°
�¾¨Àdºº�È��»Âz��ÀZÀ¯�°®�¶#z-��b�¦�Ä|¬��ÄZ·¾�º£�~��
¾º«Â��vºº´§¾¯�b��Zp¯�°º³�ª]Z¤¯�°®�¦°�¾º�p¯�Z¸³¡�¾.³°�¸º³
z�³�±¦��»Âz��¸º³�²¿¦�°®�¶d�°�°Z§�¶]�z¯¾¬��®¦º¯�~´k�bÀ°·¦
Ávºº´´§�»z�¯�¶§�Ä®°¦º¯�°®��b�¦�¶kºc�ÀZ¿Z��Ä°¦v¸.³�ÀZ¯±
�vº´À^]�¦°�²ºº�Â°�bÀ�Z ��Â�,³°�v¿zs��£º¯�°®�v·®¾¯�nÀkzc
�²¿¦z]Zº´]��®ºº� ¶º�z��»Z º� 3(7 ÄZºº·Äz�]�°®�b�¦�zd¸]
Â�²º�Â°�Ä°¦®°Zºº^³¦��¿¦z��Â�¶�¯Zk�,´·z��¶]�¶kºc�Z]�À¦ºc¾¯
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ÎÐÕÎ ÀZd�]Zc���¿Â®�Á°Z°����®���v¬k���¾�À^���]Z´¯�Â�Ä±°ÂZ�§�Àº´��Â�¿º¬�

ÎÑÓ

¦°�Zºººº¸º³¡�Ä°¦vº¸.³�©v¯�Â�bÀ À§��\�Z´¯�Äv´]¶d�]�§Ztd³¦
�®¦®��¿¦|�¦

Ä°¦|.�Z��
¿Zºl³¦�¶´¿|·�¶§�±¦zÀ� ÁZ.�³¦®�¾�·Â&��b³ÂZ�¯�±¦�¶¬À�Â�²¿v]

�²ººÀ´#®·��®®z-¾¯�¾³¦®°v£�Â�z¨�c�v³®º°³�®·¦z� ¦°�¬z��²¿¦
²Àº�o�ÄZº£¡�Â�±¦zÀºº� ~-z³�¾cZ^³�²�Â°�¶³Zs°Z§�b¿z¿v¯�±¦
\ººÀczc�¶]�¶§��¾¿¦x���¿Z´��Â�¿º¬���t]�²À�À´¨c��Ä°Z¿v´ �¦
�vºº³®º°³�Ä°Zººº¿ ¦°�Zº¯ Zº·�¿Z¯±¡�¿Zºl³¦�Â�Z·¶º³º°³�¶ºÀ¸c�°®

�®º�¾¯�Ä°¦|.�Z��

Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
¾ºd�´��©Zº¤À¤pc�Â�®°¦v³Zdºº�¦�`��R¯�©¦°Z�d³¦��®l´� ÜZ#��ÎÐÔÏ ��ÎÐÍÍ Á°Z°���¾§¦°ºs��¿Z¯�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�®°¦v³Zd�¦ �Î

�À¦z¿¦
�� $QJHOR��$��-��6��������/LSLG�R[LGDWLRQ�LQ�IRRGV��&ULWLFDO�5HYLHZV�LQ�)RRG�6FL��DQG�1XW�����������������
�� $�� 2�� &�� 6�� ������2IILFLDO�0HWKRGV�DQG�5HFRPPHQGHG�3UDFWLFHV�RI�WKH�$PHULFDQ�2LO�&KHPLVWV�6RFLHW\��0HWKRGV

FG�������FG��������FG��������$PHULFDQ�2LO�&KHPLVWV�6RFLHW\��,OOLQRLVH��8��6��$�
�� &DXGLOO�� 9��������3DFNDJLQJ��33�����������,Q��<��+��+XL��(G����%DLOH\¶V�,QGXVWULDO�2LO�DQG�)DW�3URGXFWV��9ROXPH���

$�:LOH\�,QWHUVFLHQFH�3XEOLFDWLRQ��-RKQ�:LOH\�DQG�6RQV��1HZ�<RUN�
�� &RGH[�6WDQGDUG�IRU�(GLEOH�6XQIORZHU�6HHG�2LO��������&RGH[�6WDQ�����������,Q�&RGH[�$OLPHQWDULXV����������
�� +XGVRQ�� %�� -�� )�� ������(YDOXDWLRQ�RI�R[LGDWLYH�UDQFLGLW\�WHFKQLTXHV��33���������,Q��-��&��$OOHQ�DQG�5��-��+DPLOWRQ

�(GV����5DQFLGLW\�LQ�)RRGV��(OVHYLHU�6FLHQFH�3XEOLVKHU�/7'��/RQGRQ�
�� -RKDQVVRQ�� )�� DQG� $�� /HXIYHQ�� ������ ,QIOXHQFH� RI� VRUEHG� YHJHWDEOH� RLO� DQG� UHODWLYH� KXPLGLW\� RQ�WKH�R[\JHQ

WUDQVPLVVLRQ�UDWH�WKURXJK�YDULRXV�SRO\PHU�SDFNDJLQJ ILOPV��3DFNDJLQJ�7HFKQRORJ\�	�6FL����������������
�� .D\D�� $���$��5��7HNLQ�DQG�0��'��2QHU��������2[LGDWLYH�VWDELOLW\�RI�VXQIORZHU�DQG�ROLYH�RLOV��FRPSDULVRQ�EHWZHHQ�D

PRGLILHG� DFWLYH� R[\JHQ� PHWKRG�DQG�ORQJ�WHUP�VWRUDJH��/HEHQVPLWWOH��:LVVHQVFKDIW�	�7HFKQRORJLH������������
����

�� .LULWVDNLV�� $�� .��DQG�/��5��'XJDQ��������(IIHFW�RI�VHOHFWHG�VWRUDJH�FRQGLWLRQV�DQG�SDFNDJLQJ�PDWHULDOV�RQ�ROLYH�RLO
TXDOLW\��-$2&6�������������������

��� /HR��'��$��������(IIHFW�RI�SDFNDJLQJ�RQ�RLO�SURGXFW�TXDOLW\��-$2&6������������$����$�
��� /HR�� '�� $�� ������ 3DFNDJLQJ� RI�IDWV�DQG�RLOV��33�����������,Q� 7��+��$SSOHZKLWH��(G����%DLOH\¶V�,QGXVWULDO�2LO�DQG

)DW�3URGXFWV��9ROXPH����$�:LOH\�,QWHUVFLHQFH�3XEOLFDWLRQ��-RKQ�:LOH\�DQG�6RQV��1HZ�<RUN�
��� 0DORED�� )�� :��� 0��/��5RRQH\��3��:RUPHOO�DQG�0��1JX\HQ��������,PSURYHG�R[LGDWLYH�VWDELOLW\�RI�VXQIORZHU�RLO�LQ

WKH�SUHVHQFH�RI�DQ�R[\JHQ�VFDYHQJLQJ�ILOP��-$2&6�����������������
��� 0DVWUREDWWLVWD�� *��������(IIHFW�RI�OLJKW�RQ�H[WUD�YLUJLQ�ROLYH�RLOV�LQ�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�JODVV�ERWWOHV��,WDO��-��)RRG�6FL�

��������������
��� 0RVHU�� +�� $��� &�� '�� (YDQV�� -��&��&RZDQ�DQG�:��)��.ZROHN��������$�OLJKW�WHVW�WR�PHDVXUH�VWDELOLW\�RI�HGLEOH�RLOV�

-$2&6��������������
��� 3DLQH�� )�� $�� DQG� +�� <�� 3DLQH�� ������ 1RWHV� RQ� 3DFNDJLQJ PDWHULDOV��3������,Q��$�+DQGERRN�RI�)RRG�3DFNDJLQJ�

%ODFNLH�$FDGHPLF�	�3URIHVVLRQDO��(QJODQG�
��� 3DVFDOO�� 0�� $��� %�� 5�� +DUWH�� -��5��*LDFLQ�DQG�-��,��*UD\��������'HFUHDVLQJ�OLSLG�R[LGDWLRQ�LQ�VR\EHDQ�RLO�E\�D 89

DEVRUEHU�LQ�WKH�SDFNDJLQJ�PDWHULDO��-��)RRG�6FL�������������������
��� 5RVVHO�� -�� %�� ������ 0HDVXUHPHQW� RI� UDQFLGLW\�� 33���������,Q��-��&��$OOHQ�DQG�5��-��+DPLOWRQ��(GV����5DQFLGLW\�LQ

)RRGV��(OVHYLHU�6FLHQFH�3XEOLVKHU�/7'��/RQGRQ�
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Áv��¶À �c�À¦®z-§Zd�¡�²�Â°�Ä°¦v¿Z��z]�Ä°º³��¿¦z��Â��¬dt¯�ÄZ·Äv´]¶d�]�zg¦

ÎÑÔ

��� 6DWWDU�� $��� -�� 0�� 'HPDQ�DQG�-��&��$OH[DQGHU��������6WDELOLW\�RI�HGLEOH�RLOV�DQG�IDWV�WR�IOXRUHVFHQW�OLJKW�LUUDGLDWLRQ�
-$2&6����������������

��� 6HPZDOO�� $�� '�� DQG� 6��6��$U\D��������6WRUDJH�VWDELOLW\�RI�UHILQHG�VXQIORZHU�RLO�LQ�WLQV�DQG�+'3(�ERWWOHV��-��)RRG
6FL��7HFKQRO�����������������

��� 6KDUPD�� *�� .��� &�� 9�� 0DGKXU� DQG� 6�� 6�� $U\D�� ������ ,QWHUDFWLRQ� RI� SODVWLF� ILOPV� ZLWK� IRRGV�� ,,�� (IIHFW� RI
SRO\HWK\OHQH�DQG�SRO\SURS\OHQH�ILOPV�RQ�WKH�VWDELOLW\�RI�YHJHWDEOH�RLOV��-��)RRG�6FL��7HFKQRO�����������������

��� 6LQDJ�� 3�� DQG� +�� )HQHUFLRJOX�� ������ (IIHFW� RI� SDFNDJLQJ�PDWHULDO��VWRUDJH�FRQGLWLRQV�DQG�WLPH�RQ�WKH�TXDOLW\�RI
UHILQHG VXQIORZHU�RLO��*LGD��������������

��� 7RSDOODU�� +��� <�� %D\UDN� DQG� 0�� ,VFDQ�� ������ $�NLQHWLF�VWXG\�RQ�WKH�DXWR[LGDWLRQ�RI�VXQIORZHU�VHHG�RLO��-$2&6
������������������

��� :DUQHU�� .�� DQG� 7�� /�� 0RXQWV��������)ODYRU�DQG�R[LGDWLYH�VWDELOLW\�RI�K\GURJHQDWHG�DQG�XQK\GURJHQDWHG�VR\EHDQ
RLOV��(IILFDF\�RI�SODVWLF�SDFNDJLQJ��-$2&6����������������
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