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7KH�7��ORFN�86�� LV� D� ����� P�� ���LUH� WHPSHUDW�UH� WUD�VPLWWHU� IRU�
KHDG� PR��W�� SR�HUHG� E�� WKH� F�UUH�W� ORRS�� 7KH� R�WS�W� F�UUH�W� LV�
OL�HDUL�HG�D�G�DGM�VWHG�L��I�FWLR��RI�WKH�L�S�W�VH�VRU� W�SH�D�G�UD�JH�
FR�ILJ�UHG��

,WV� FR�ILJ�UDWLR�� LV�DFFRPSOLVKHG�E�� FR��HFWL�J� WKH� WUD�VPLWWHU� WR�D�
3�� 86%� SRUW� �LWKR�W� WKH� �HHG� RI� D��� GHGLFDWHG� L�WHUIDFH�� 7KH�
FR�ILJ�UDWLR��GRHV��RW�UHT�LUH�WKDW�WKH�WUD�VPLWWHU�EH�SR�HUHG��

0(���1���/��167�//�7�21�

7KH� 7��ORFN�86�� WUD�VPLWWHU� LV� V�LWDEOH� WR� EH� L�VWDOOHG� L�� KHDGV��
9LEUDWLR�V�� PRLVW�UH� D�G� H[WUHPH� WHPSHUDW�UHV�� HOHFWUR�PDJ�HWLF�
L�WHUIHUH�FH�� KLJK� �ROWDJH� D�G� RWKHU� L�WHUIHUH�FHV� FD�� SHUPD�H�WO��
GDPDJH�WKH���LW��D�G�FR�OG�FD�VH�HUURU�L��WKH�PHDV�UHG��DO�H��

��0(16�216��
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)LJ����±�7UD�VPLWWHU�GLPH�VLR�V�
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•� 6HFWLR��RI�WKH�FDEOH��VHG�������WR�����PP����

•� 5HFRPPH�GHG�WRUT�H�L��WKH�WHUPL�DO������1P��

5(�200(1��7�216�)25��167�//�7�21�

•� 6H�VRU� VLJ�DOV� FR�G�FWRUV� P�VW� JR� WKUR�JK� WKH� SOD�W� V�VWHP�
VHSDUDWH� IURP� SR�HU� OHDGV� �ORRS��� LI� SRVVLEOH� L�� JUR��GHG�
FR�G�LWV��

•� 7KH�L�VWU�PH�WV�P�VW�EH�SR�HUHG�IURP�WKH�L�VWU�PH�WDWLR��SR�HU�
V�SSO��FLUF�LW��

•� ,�� FR�WURO� D�G� PR�LWRUL�J� DSSOLFDWLR�V� LV� HVVH�WLDO� WR� FR�VLGHU�
�KDW�FD��KDSSH���KH��D���SDUW�RI�WKH�V�VWHP�IDLOV��

•� ,W� LV� UHFRPPH�GHG� WKH� �VH� RI� V�SSUHVVRUV� L�� FR�WDFW� FRLOV��
VROH�RLGV�D�G�D���L�G�FWL�H�ORDG��

(/(�75���/��211(�7�216�

7KH� ILJ�UHV� EHOR�� VKR�� WKH� HOHFWULFDO� FR��HFWLR�V� UHT�LUHG�� 7KH�
WHUPL�DOV� ��� ��� �� D�G� �� DUH� GHGLFDWHG� WR� WKH� VH�VRU� FR��HFWLR���
/2��� UHSUHVH�WV� WKH������P��F�UUH�W�PHDV�UL�J�GH�LFH� �L�GLFDWRU��
FR�WUROOHU��UHFRUGHU��HWF����
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1RWH��:KH�� WKH�3W�������LUH�LV�VHOHFWHG�� WKH�WHUPL�DOV���D�G���P�VW�
EH�L�WHUFR��HFWHG��DFFRUGL�J�WR�WKH�ILJ�UH�EHOR���

7KH�3W�����LUH� OH�JWK�VKRXOG�EH� OHVV�WKD����� FP� WR�PDL�WDL�� WKH�
PHDV�UHPH�W�HUURU��LWKL��VSHFLILFDWLR�V��HOHFWULFDO�UHVLVWD�FH���

�
)LJ����±�7UD�VPLWWHU�HOHFWULFDO�FR��HFWLR�V��3W�������LUH� �
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3W����� ��ZLUH� �� 3W���� ��ZLUH� D�G� ��ZLUH�� )RU� DSSURSULDWH� FDEOH�
UHVLVWD�FH�FRPSH�VDWLR�� WKH��VKR�OG� EH�HT�DO� IRU�DOO� OHJV��0D[LP�P�
�LUH� UHVLVWD�FH� LV� ���Ω� SHU� �LUH� OHJ�� 8VDJH� RI� D� �� RU� ���LUH� �LWK�
FR�G�FWRUV�RI�HT�DO�OH�JWK�D�G�JD�JH�LV�UHFRPPH�GHG��
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�
)LJ����±�7UD�VPLWWHU�HOHFWULFDO�FR��HFWLR�V��17�����LUH��
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�
)LJ����±�7UD�VPLWWHU�HOHFWULFDO�FR��HFWLR�V��7KHUPRFR�SOH��
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)LJ����±�7UD�VPLWWHU�HOHFWULFDO�FR��HFWLR�V�������P9��
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:KH��WKH�WUDVPLWWHU�LV��VHG��LWK�WKH�IDFWRU��VHWWL�J���R�I�UWKHU�DFWLR��
LV�UHT�LUHG�D�G�WKH�WUD�VPLWWHU�LV�UHDG��WR�EH�L�VWDOOHG���

�KD�JHV� WR� WKH� FR�ILJ�UDWLR�� DUH�SRVVLEOH� WKUR�JK� WKH� 7��R�ILJ� ���
VRIW�DUH�RU�WKH�7��R�ILJ�DSSOLFDWLR���SUR�LGHG�IUHH�RI�FKDUJH���

7KH�WUD�VPLWWHU�FR�ILJ�UDWLR��L�WHUIDFH� �86%�FDEOH��FD��EH�S�UFKDVHG�
IURP�WKH�PD��IDFW�UHU�RU�LWV�D�WKRUL�HG�VDOHV�UHSUHVH�WDWL�HV���

7KH� VRIW�DUH� LV� FR�WL��R�VO�� �SGDWHG� D�G� �H�� �HUVLR�V� FD�� EH�
GR��ORDGHG�DW��R�FKDUJH� IURP�WKH�PD��IDFW�UHU�V��HEVLWH��7R�L�VWDOO��
H[HF�WH�WKH������I��������S�����ILOH�D�G�IROOR��WKH�L�VWU�FWLR�V��

7KH�VHW�S� DSSOLFDWLR�� LV�R�O�� D�DLODEOH� IRU���GURLG� VPDUWSKR�HV� D�G�
DOVR�FD��EH�GR��ORDGHG�IRU�IUHH�L��WKH�*RRJOH�3OD��6WRUH��7R�FR�ILJ�UH�
WKH�GH�LFH� WKUR�JK� WKH�DSSOLFDWLR��� D�������H� ��� �27*�� DGDSWHU� LV�
UHT�LUHG�� 7KH� SURFHG�UH� IRU� �VL�J� WKLV� DGDSWHU� �LOO� EH� H[SODL�HG�
WKUR�JKR�W�WKLV�PD��DO��

�
)LJ����±�86%�FDEOH�FR��HFWLR��

��UL�J� WKH� VHW�S�� WKH� WUD�VPLWWHU� LV� SR�HUHG� E�� WKH� 86%�� �RW�
UHT�LUL�J�D��H[WHU�DO�SR�HU�V�SSO���

7KH�WUD�VPLWWHU�VHW�S� FD��DOVR�EH�PDGH�E�� FR��HFWL�J� LW� WR� WKH� ORRS��
�VL�J�WKH� O����SR�HU�V�SSO���7KHUH� LV��R�HOHFWULFDO�L�V�ODWLR��EHW�HH��
WKH� WUD�VPLWWHU� D�G� WKH� FRPP��LFDWLR�� SRUW� �L�WHUIDFH��� WKHUHIRUH� LW� LV�
�RW�UHFRPPH�GHG�WR�FR�ILJ�UH� LW��LWK�WKH�VH�VRU�L�OHW�FR��HFWHG� WR�WKH�
SURFHVV��6HH�)LJ�����

�
)LJ����±�86%�FDEOH�FR��HFWLR�V�±������SR�HUHG�

�IWHU� WKHVH�FR��HFWLR�V�� WKH��VHU�P�VW�U���WKH�7��R�ILJ� ���VRIW�DUH�
D�G��LI��HFHVVDU���FR�V�OW�WKH��HO��WRSLF�WR�KHOS��VL�J�WKH�VRIW�DUH��

)RU� PRUH� L�IRUPDWLR�� R�� KR�� WR� FR��HFW� WKH� 7��ORFN�86�� WR� WKH�
VPDUWSKR�H� LWVHOI� D�G� WR� FR�ILJ�UH� WKH� GH�LFH�� VHH� FKDSWHU�
60�573�21(��211(�7�216��

�

7KH� 86�� FRPPX�LFDWLR�� SRUW� �L�WHUIDFH�� RI� WKH�
7��ORFN�86��LV��RW�HOHFWULFDOO��L�VXODWHG�IURP�WKH�
WUD�VPLWWHU�V�L�SXW��
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�
)LJ�����±�7��R�ILJ����VRIW�DUH�PDL��VFUHH��

�

)LJ�����±�7��R�ILJ�DSSOLFDWLR��PDL��VFUHH��

7KH�ILHOGV�L��WKH�VFUHH��PHD���

��� *H�HUDO���IRUPDWLR���7KLV�ILHOG�VKR�V�L�IRUPDWLR��WKDW�LGH�WLI�L�J�
WKH� WUD�VPLWWHU�� 7KLV� L�IRUPDWLR�� VKR�OG� EH� VH�W� WR� WKH�
PD��IDFW�UHU�L��D��H�H�W�DO�UHT�HVW�IRU�WHFK�LFDO�DVVLVWD�FH��

��� 6H�VRU��6HOHFW�WKH�W�SH�RI�VH�VRU�WR�EH��VHG��6HH�7DEOH����

��� 0HDVXUL�J� 5D�JH�� 6HWV� GH� PHDV�UHPH�W� UD�JH� RI� WKH�
WUD�VPLWWHU��

/RZHU�5D�JH�/LPLW��HT�L�DOH�W�WHPSHUDW�UH�IRU�D�F�UUH�W�RI���P���

8SSHU�5D�JH�/LPLW��HT�L�DOH�W�WHPSHUDW�UH�IRU�D�F�UUH�W�RI����P���

6H�VRU�5D�JH�

7KH��DO�HV�FKRVH��FD��RW�H[FHHG�WKH�UD�JH�RI�VH�VRU�VKR���L��
WKLV�ILHOG��6HH�7DEOH���RI�WKLV�PD��DO��

0L�LPXP�5D�JH�

�R� �RW� VHW� D� OR�HU� ED�G� �VSD��� WKDW� WKH� 0L�LPXP� 5D�JH�
L�GLFDWHG�EHOR��L��WKLV�VDPH�ILHOG��6HH�7DEOH���RI�WKLV�PD��DO��

��� 6H�VRU� )DLOXUH�� ,W� HVWDEOLVKHV� WKH� R�WS�W� EHKD�LRU�� �KH�� WKH�
WUD�VPLWWHU�L�GLFDWHV�D�IDLO�UH��

0L�LPXP�� 2�WS�W� F�UUH�W� JRHV� WR� �� ���� P�� �GR���VFDOH���
W�SLFDOO���VHG�IRU�UHIULJHUDWLR���

0D�LPXP��2�WS�W�F�UUH�W�JRHV� WR��������P����S�VFDOH��� W�SLFDOO��
�VHG�IRU�KHDWL�J��

��� �HUR� �RUUHFWLR��� ,W� FRUUHFWV� VPDOO� GH�LDWLR�V� SUHVH�WHG� L�� WKH�
WUD�VPLWWHU�R�WS�W��IRU�H[DPSOH���KH��WKH�VH�VRU�LV�UHSODFHG��

��� 6H�G��R�ILJXUDWLR��� ,W� DSSOLHV� WKH� �H�� VHW�S��2�FH� VH�W�� WKH�
VHW�S��LOO�EH�LPPHGLDWHO��DGRSWHG�E��WKH�WUD�VPLWWHU��

��� 5HDG��R�ILJXUDWLR���5HDGV� WKH�F�UUH�W� VHW�S� L�� WKH�WUD�VPLWWHU�
FR��HFWHG�� 7KH�VFUHH���R��SUHVH�WV� WKH� F�UUH�W�VHW�S� WKDW�PD��
EH�FKD�JHG�E��WKH��VHU��

)��725��6(77�1*��

•� 6H�VRU��3W�������LUH��UD�JH���WR��������

•� 6H�VRU�IDLO�UH���SVFDOH��PD[LP�P���

•� ������HUR�FRUUHFWLR���

•� 8�LW�������

•� 2�WS�W�������P���

8SR��S�UFKDVH�RUGHU��WKH��VHU�FD��GHIL�H�D�VSHFLILF�VHW�S��

60�573�21(��211(�7�216�

:LWK� WKH� KHOS� RI� D� VSHFLILF� FDEOH�� �KLFK� DOOR�V� VPDUWSKR�HV� WR�
UHFRJ�L�H�D�G�FR�ILJ�UH�7��ORFN�86���KH�� U���L�J� WKH�7��R�ILJ�
DSSOLFDWLR�����GURLG�VPDUWSKR�HV��LWK�2�� WKH�*R��27*��WHFK�RORJ��
FD��EH�GLUHFWO��FR��HFWHG�WR�WKH�GH�LFH��LD�WKH�0LFUR�86%��

7R�GR� WKLV�� LW� LV� �HFHVVDU�� WR� REVHU�H� WKH� FR��HFWLR��PRGH� RI� WKH�
FDEOH�2��WKH�*R�L��WKH�GH�LFH��DV�FD��EH�VHH��L��)LJ������

�
)LJ�����±�2��WKH�*R�FR��HFWLR��FDEOH�

�

��FRUUHFWO�� SRVLWLR�L�J� WKH�FDEOH�H�G�PD��FDXVH�
WKH�GHYLFH�WR�EH�X�UHFRJ�L�HG�E��WKH�DSSOLFDWLR���
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2�FH� WKH�FR��HFWLR��EHW�HH��WKH� VPDUWSKR�H�D�G� WKH�7��ORFN�
86��LV�PDGH��WKH�GH�LFH��LOO�VH�G�WKH�IROOR�L�J�PHVVDJH��

�
)LJ�����±�86%�GH�LFH�FR��HFWHG�

)RU�WKH�FRUUHFW�RSHUDWLR��RI�WKH�DSSOLFDWLR���WKH�RSWLR���2SH��
7[�R�ILJ��KH��WKLV�86%�GH�LFH�LV�FR��HFWHG"��P�VW�EH�FKHFNHG�D�G�
WKH��FOLFN�WKH�2.�E�WWR���

�IWHU�WKDW��LW��LOO�D�WRPDWLFDOO��U���WKH�7��R�ILJ�DSSOLFDWLR����KLFK�
KDV�DOUHDG��EHH��SUH�LR�VO��L�VWDOOHG�R��WKH�VPDUWSKR�H��D�G��LOO�
GLVSOD��WKH�IROOR�L�J�PHVVDJH��

�
)LJ�����±�5HDGL�J�GH�LFH�

7KH� DSSOLFDWLR�� �LOO� D�WRPDWLFDOO�� V�LWFK� WR� WKH� FR�ILJ�UDWLR�� VFUHH��
�VHH�)LJ��������KHUH�LW��LOO�EH�SRVVLEOH�WR�FR�ILJ�UH�WKH�7��ORFN�86���

23(5�7�21�

7KH�VH�VRU�RIIVHW�FD��EH�FKD�JHG�WKUR�JK�WKH������I������VRIW�DUH�
RU�WKH������I���DSS��

7KH�86%�FDEOH�PD��EH�FR��HFWHG�WR�WKH�WUD�VPLWWHU��LWKR�W�FD�VL�J�
D��� PHDV�UHPH�W� HUURUV�� 6HH� LWHP��H��� ����H��L��� L�� WKH� FKDSWHU�
�21)�*85�7�21�RI�WKLV�PD��DO��

7KH� �HU� P�VW� FKRRVH� WKH� PRVW� V�LWDEOH� VH�VRU� D�G� UD�JH� WR� WKH�
SURFHVV��7KH�FKRVH��UD�JH�P�VW��RW�H[FHHG�WKH�PD[LP�P�UD�JH�RI�
PHDV�UHPH�W�GHIL�HG�IRU� WKH�VH�VRU�D�G�VKR�OG��RW�EH�VPDOOHU�WKD��
WKH�PL�LP�P�UD�JH�IRU�WKH�VDPH�VH�VRU��

,W� LV� LPSRUWD�W� WR� �RWH� WKDW� WKH� WUD�VPLWWHU� DFF�UDF�� LV�EDVHG� R�� WKH�
PD[LP�P�UD�JH�RI�WKH�VH�VRU��VHG��H�H���KH��D��DUUR�HU�UD�JH� LV�
SURJUDPPHG���

(�DPSOH��

•� 7KH� 3W���� VH�VRU� L�� WKH� UD�JH� �� WR� ���� ��� D�G� DFF�UDF�� RI�
��������WKH�PD[LP�P�HUURU��LOO�EH�����������������GH����������

•� 7KH�3W����VH�VRU�L��WKH�UD�JH�����WR��������D�G�DFF�UDF��RI���������
WKH�PD[LP�P�HUURU��LOO�EH�����������������RI�WKH����������

1RWH�� :KH��PHDV�UHPH�WV� DUH�PDGH� DW� WKH� WUD�VPLWWHU�� VHH� LI� WKH�
3W����H[FLWDWLR��F�UUH�W�UHT�LUHG�E��WKH�FDOLEUDWRU�LV�FRPSDWLEOH��LWK�
WKH�3W����H[FLWDWLR��F�UUH�W��VHG�L��WKH�WUD�VPLWWHU������P���

63(��)���7�216�

6H�VRU� L�SXW�� 8VHU� GHIL�HG�� 7KH� V�SSRUWHG� VH�VRUV� DUH� OLVWHG� L��
7DEOH����DOR�J��LWK�WKHLU�PD[LP�P�UD�JHV��

7KHUPRFRXSOHV��7�SHV�-��.��5��6�� 7�� 1��(� D�G�%�DFFRGL�J� WR�
,(���������,76������,PSHGD�FH������0Ω�

3W����� 7�SH� ���LUH�� ([FLWDWLR�� ���� P���α � ���������
DFFRUGL�J�,(���������,76������

� )RU� ���LUH� VH�VRUV�� WLH� WHUPL�DOV� �� D�G� ��
WRJHWKHU��

3W������ 7�SH����LUH��([FLWDWLR�������P���α ����������
DFFRUGL�J�,(���������,76������

� )RU� ���LUH� VH�VRUV�� WLH� WHUPL�DOV� �� D�G� ��
WRJHWKHU��

17��5������� ���NΩ�������%������ ������

9ROWDJH��� ��WR����P9GF��,PSHGD�FH������0Ω�

6H�VRU�7�SH�
0D�LPXP�0HDVXUHPH�W�

5D�JH�
0L�LPXP�0HDVXUHPH�W�

5D�JH�

9ROWDJH� ��WR����P9� ��P9�

7KHUPRFR�SOH�.� �����WR��������� �������

7KHUPRFR�SOH�-� �����WR�������� �������

7KHUPRFR�SOH�5� ����WR��������� �������

7KHUPRFR�SOH�6� ����WR��������� �������

7KHUPRFR�SOH�7� �����WR�������� �������

7KHUPRFR�SOH�1� �����WR��������� �������

7KHUPRFR�SOH�(� ����WR�������� �������

7KHUPRFR�SOH�%� ����WR��������� �������

3W���� �����WR�������� ������

3W����� �����WR�������� ������

17�� ����WR�������� ������

7DEOH���±�6H�VRUV�DFFHSWHG�E��WKH�WUD�VPLWWHU�

6ZLWFK�R��GHOD���������V��7KH�DFF�UDF�� LV�R�O��J�DUD�WHHG�DIWHU����
PL��WHV��

7HUPV�RI�UHIHUH�FH���PELH�W�����������ROWDJH�����9GF��ORDG������Ω��
VHWWOL�J�WLPH�����PL��WHV��

7HPSHUDWXUH�(IIHFW��������������������

5HVSR�VH�WLPH��7�SLFDO�����V��

0D�LPXP�YROWDJH�DOORZHG�DW�L�SXW�WHUPL�DOV��R�VH�VRU����9��

57��FXUUH�W������µ���

57��FDEOH�UHVLVWD�FH�HIIHFW�������������Ω�

0D�LPXP�DOORZDEOH�FDEOH�UHVLVWD�FH�IRU�57������Ω��

6H�VRU�7�SH�
7�SLFDO�
�FFXUDF��

0L�LPX��
�FFXUDF��

3W������3W������
������WR���������

������� �������

3W������3W������
������WR���������

������� ��������

P9��.��-��7��(��1��5��6��%� ���������� �����������

17�� ������� �������

7DEOH���±��DOLEUDWLR��HUURU��SHUFH�WDJH�RI�WKH�I�OO�PHDV�UHPH�W�UD�JH�

�����GG�FROG�MX�FWLR��FRPSH�VDWLR�������������

3RZHU�VXSSO��L�IOXH�FH���������� ��9�W�SLFDO��SHUFH�WDJH�RI�WKH�I�OO�
PHDV�UH�UD�JH���

2XWSXW�������P��RU������P��F�UUH�W�����LUHG��OL�HDU�L��UHODWLR��WR�WKH�
WHPSHUDW�UH�PHDV�UHPH�W�E��WKH�VHOHFWHG�VH�VRU��

2XWSXW�5HVROXWLR�����µ���

3RZHU�VXSSO������WR����9GF��DFURVV�WKH�WUD�VPLWWHU��

0D�LPXP�ORDG��5/����5/��PD[��� ��9GF�±������������>Ω��
� �:KHUH��9GF �3R�HU�V�SSO���ROWDJH��������9GF��

2SHUDWL�J�7HPSHUDWXUH������WR�������

�XPLGLW�����WR������5�
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1R�HOHFWULFDO�LVRODWLR��EHWZHH��L�SXW�D�G�RXWSXW��

��WHU�DO�SURWHFWLR��DJDL�VW�SRODULW��L�YHUVLR���

�ROG�MX�FWLR��FRPSH�VDWLR��IRU�WKHUPRFRXSOHV��

�LPH�VLR�V�������PP��GLDPHWHU��[������PP��KHLJKW��

�R��HFWLR��:LUH��URVV�6HFWLR��������D�����PP��

6FUHZ�7LJKWH�L�J������1P�

�RXVL�J���%6�8/����%�

6�)(7���1)250�7�21�

����FR�WURO� V�VWHP�GHVLJ��VKR�OG�WDNH� L�WR�DFFR��W� WKDW�D��� SDUW�RI�
WKH�V�VWHP�KDV�WKH�SRWH�WLDO� WR�IDLO��7KLV�GH�LFH�LV��RW�D�SURWHFWLR��RU�
VDIHW�� GH�LFH� D�G� LWV� DODUPV� DUH� �RW� L�WH�GHG� WR� SURWHFW� DJDL�VW�
GH�LFH� IDLO�UHV�� ,�GHSH�GH�W� VDIHW�� GH�LFHV� VKR�OG� EH� DO�D�V�
SUR�LGHG�LI�SHUVR��HO�RU�SURSHUW��DUH�DW�ULVN��

�H�LFH� SHUIRUPD�FH� D�G� VSHFLILFDWLR�V� PD�� EH� DIIHFWHG� E�� LWV�
H��LUR�PH�W� D�G� L�VWDOODWLR��� ,W�V� �VHU�V� UHVSR�VLELOLW�� WR� DVV�UH�
SURSHU� JUR��GL�J�� VKLHOGL�J�� FDEOH� UR�WL�J� D�G� HOHFWULFDO� �RLVH�
ILOWHUL�J�� L�� DFFRUGD�FH� �LWK� ORFDO� UHJ�ODWLR�V�� (0�� VWD�GDUGV� D�G�
JRRG�L�VWDOODWLR��SUDFWLFHV��
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7KLV� GH�LFH� FR�WDL�V� �R� VHU�LFHDEOH� SDUWV� L�VLGH���R�WDFW�R�U� ORFDO�
GLVWULE�WRU�L��FDVH��R���HHG�D�WKRUL�HG�VHU�LFH��
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