
ϭ

'ĞŶĞƚŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ŽĨ�ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ ĂƐ�Ă�ϭ

ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐϮ

WĞƚƌĂ�<ĂĐǌĞŶƐŬǇϭ͕Ϯ͕��ŬĂƚĞƌŝŶĂ <ŽǀƚƵŶϯ͕�ZƵƐƚĂŵ�,ĂďŝďƌĂŬŚŵĂŶŽǀϰ͕�DĂŚŵŽƵĚͲZĞǌĂ�,ĞŵĂŵŝϱ͕�ϯ

�ŵŝƌŚŽƐƐĞŝŶ�<ŚĂůĞŐŚŝϲ͕ :ŽŚŶ��͘��͘�>ŝŶŶĞůůϮ͕��ůĚĂƌ�ZƵƐƚĂŵŽǀϳ͕�^ĞƌŐĞǇ�^ŬůǇĂƌĞŶŬŽϴ͕��ŚƌŝƐ�tĂůǌĞƌϭ͕ϵ͕�ϰ

^ƚĞĨĨĞŶ��ƵƚŚĞƌϴ͕�ĂŶĚ ZĂůƉŚ�<ƵĞŚŶϯ͕ϭϬΎϱ

ϭZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ŽĨ�tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕�^ĂǀŽǇĞŶƐƚƌĂƐƐĞ�ϭ͕��ͲϭϭϲϬ͕�ϲ
sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ϳ

ϮEŽƌǁĞŐŝĂŶ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ĨŽƌ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�WK��Žǆ�ϱϲϴϱ�dŽƌŐĂƌĚ͕�EKͲϳϰϴϱ�dƌŽŶĚŚĞŝŵ͕�EŽƌǁĂǇϴ

ϯhŶŝƚ�ŽĨ�DŽůĞĐƵůĂƌ��ŽŽůŽŐǇ͕��ŚĂŝƌ�ŽĨ��ŽŽůŽŐǇ͕��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ��ĐŽƐǇƐƚĞŵ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ϵ
dĞĐŚŶŝƐĐŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚćƚ�DƺŶĐŚĞŶ͕�,ĂŶƐͲ�ĂƌůͲǀŽŶͲ�ĂƌůŽǁŝƚǌͲWůĂƚǌ�Ϯ͕��Ͳϴϱϯϱϰ�&ƌĞŝƐŝŶŐ͕�'ĞƌŵĂŶǇϭϬ

ϰ/ůĞͲ�ůĂƚĂƵ�^ƚĂƚĞ�EĂƚŝŽŶĂů�EĂƚƵƌĞ�WĂƌŬ͕��ŚĂŶĚŽƐŽǀ�Ɛƚƌ͘�ϭ͕�<ĂŵĞŶŬĂ�ǀŝůůĂŐĞ͕�<ĂƌĂƐĂǇ�ĚŝƐƚƌŝĐƚ͕��ůŵĂƚǇ�ϭϭ
ƌĞŐŝŽŶ͕�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶϭϮ

ϱ�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ͕�/ƐĨĂŚĂŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕�/ƐĨĂŚĂŶ͕�ϴϰϭϱϲϴϯϭϭϭ͕�/ƌĂŶϭϯ

ϲWĞƌƐŝĂŶ�tŝůĚůŝĨĞ�,ĞƌŝƚĂŐĞ�&ŽƵŶĚĂƚŝŽŶ͕�EŽ�ϵϵ�<ĂƌŝŵŬŚĂŶ��ǀĞ͕͘�dĞŚƌĂŶ͕�/ƌĂŶϭϰ

ϳ/ŶĚĞƉĞŶĚĞŶĚ�ĞǆƉĞƌƚ͕��ƐŚŐĂďĂƚ͕�ϳϰϰϬϬϬ͕��ǌĂĚŝ�^ƚƌĞĞƚ͕�,ŽƵƐĞ�ϱϵ͕�KĨĨŝĐĞ�ƌŽŽŵ�ϯϴ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶϭϱ

ϴ�ƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ��ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͕�<ŚŽĚǌŚĂŶŽǀ�Ɛƚƌ͘�ϲϳ͕��ůŵĂƚǇ͕�ϬϱϬϬϲϬ�ϭϲ
<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶϭϳ

ϵtŝůĚůŝĨĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�^ŽĐŝĞƚǇ͕�ϮϯϬϬ�^ŽƵƚŚĞƌŶ��ŽƵůĞǀĂƌĚ��ƌŽŶǆ͕�EĞǁ�zŽƌŬ�ϭϬϰϲϬ͕�h^�ϭϴ

ϭϬ�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�&ŝƐŚ͕�tŝůĚůŝĨĞ�ĂŶĚ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ��ĐŽůŽŐǇ͕�EĞǁ�DĞǆŝĐŽ�^ƚĂƚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕��Žǆ�ϯϬϬϬϯ͕�ϭϵ
D^��ϰϵϬϭ͕�>ĂƐ��ƌƵĐĞƐ͕�ED�ϴϴϬϬϯͲϴϬϬϯ͕�h^�ϮϬ

Ϯϭ

 �ŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ĂƵƚŚŽƌ͗ϮϮ
WƌŽĨ͘��ƌ͘�ZĂůƉŚ�<ƵĞŚŶϮϯ
hŶŝƚ�ŽĨ�DŽůĞĐƵůĂƌ��ŽŽůŽŐǇ͕��ŚĂŝƌ�ŽĨ��ŽŽůŽŐǇϮϰ
dĞĐŚŶŝƐĐŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚćƚ�DƺŶĐŚĞŶϮϱ
,ĂŶƐͲ�ĂƌůͲǀŽŶͲ�ĂƌůŽǁŝƚǌͲWůĂƚǌ�ϮϮϲ
ϴϱϯϱϰ�&ƌĞŝƐŝŶŐ͕�'ĞƌŵĂŶǇϮϳ
�ͲŵĂŝů͗�ŬƵĞŚŶΛǁǌǁ͘ƚƵŵ͘ĚĞϮϴ
KZ�/��ŝ�͗�ϬϬϬϬͲϬϬϬϭͲϵϱϭϴͲϬϱϵϬϮϵ

ϯϬ

ϯϭ
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Ϯ

�ĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚƐϯϮ

/Ŷ� <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ǁŽƌŬ�ǁĂƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ƵŶĚĞƌ� Ă�DĞŵŽƌĂŶĚƵŵ�ŽĨ�hŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ� ;DŽhͿ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ�ϯϯ

�ƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ��ŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�;���<Ϳ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͘�ϯϰ

tĞ ĂƌĞ ŐƌĂƚĞĨƵů� ĨŽƌ� ƐƵƉƉŽƌƚ� ĨƌŽŵ �ůƚǇŶ� �ŵĞů� EĂƚŝŽŶĂů� WĂƌŬ� ƐƚĂĨĨ͕ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ <͘� �ĂǇĂĚŝůŽǀ͘� /Ŷ�ϯϱ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ ǁŽƌŬ�ǁĂƐ� ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƵŶĚĞƌ� ƚŚĞ�DŽh�ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ�EĂƚƵƌĞ�WƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ϯϲ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ZŽǇĂů�^ŽĐŝĞƚǇ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�WƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ��ŝƌĚƐ� ;Z^W�Ϳ͕�ĚĂƚĞĚ�ϭϯ�&ĞďƌƵĂƌǇ�ϮϬϭϰ͕� ƚŽ�ϯϳ

ƉƌŽƚĞĐƚ�ďŝƌĚƐ�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͘� :͘�^ĂƉĂƌŵƵƌĂĚŽǀ͕�<͘ �ŶŶĂŐƵůǇĞǀ͕�^͘ <ĂƌƌǇĞǀĂ͕�E͘ϯϴ

<ŚƵĚĂǇŬƵůŝǇĞǀ͕� /͘ /ƐŚĂŶŽǀ͕ �͘ �ƵƌĚǇĞǀ͕ �͘ sĞǇŝƐŽǀ͕� �͘ <ƵƌďĂŶŽǀ͕� W͘ �ǌĂƚ͕ ĂŶĚ� <͘ DĂŬƐĂƚ ǁĞƌĞ�ϯϵ

ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂů�ǁŚŝůĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ďǇ s͘�<ƵǌŶĞƚƐŽǀ͘�Z^W��ƐƚĂĨĨ�D͘��ĂǇ͕�^͘ tĂƌĚ͕�ϰϬ

�͘��Ăůů͕�ĂŶĚ�'͘ tĞůĐŚ ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƵƐ�ǁŝƚŚ�ŵƵĐŚ�ŶĞĞĚĞĚ�ůŽŐŝƐƚŝĐĂů�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĂŶĚ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ /Ŷ�ϰϭ

/ƌĂŶ�ǁŽƌŬ�ǁĂƐ ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ƵŶĚĞƌ�Ă�DŽh�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�EĂƚƵƌĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ Ăƚ�ƚŚĞ�/ƐĨĂŚĂŶ�ϰϮ

hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�;/hdͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ŽĨ�tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ�;&/t/Ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ϰϯ

ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕�sŝĞŶŶĂ͘�tĞ�ĂƌĞ�ŐƌĂƚĞĨƵů�ƚŽ�D͘�EŽƐƌĂƚŝ͕��͘�^ŚĂŚƌŝĂƌŝ͕�D͘�,ŽƐƐĞŝŶŝ͕�D͘'͘�DĂƌĂƐŚŝ͕�ϰϰ

�͘� :ŽƵƌĂďĐŚŝĂŶ� ;�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ� ;�Ž�Ϳ�,ĞĂĚƋƵĂƌƚĞƌƐ͕�dĞŚƌĂŶͿ͕�,͘�sĂůĂǀŝ͕� &͘�,ŽŽŵĂŶ͕�>͘�ϰϱ

:ŽƵůĂŝĞ͕ ,͘� �ďƌĂŚŝŵŝ͕�D͘�DŽŚĂŵŵĂĚũĂŶŝ͕� �͘� ZĂƐƚĞŐĂƌ͕�D͘� ZĂŶũďĂƌ͕� �͘�͘� 'ŚŽƌďĂŶůŽŽ� ;&ĂƌƐ� �Ž�Ϳ͕�D͘�ϰϲ

dĞǇŵŽƵƌŝ�;zĂǌĚ��Ž�Ϳ͕��͘��ĂŵĂŶŐŝƌ͕��͘��ĂŚĞƌŝ͕ D͘��Ěŝďŝ�;^ĞŵŶĂŶ��Ž�Ϳ͕�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�^͘��ƐŵĂŝůŝ͕�D͘�DŽŵĞŶŝ͕�ϰϳ

ĂŶĚ�^͘ ,ĞƌŝŶŐͲ,ĂŐĞŶďĞĐŬ͘�&ƵŶĚŝŶŐ� ĨŽƌ� ƚŚŝƐ�ǁŽƌŬ� ĐĂŵĞ� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ sĞƌďĂŶĚ�ĚĞƌ� �ŽŽůŽŐŝƐĐŚĞŶ�'ćƌƚĞŶ͕�ϰϴ

Z^W�͕� EƵƌĞŵďĞƌŐ� �ŽŽ͕� &/t/͕� ƚŚĞ� ZĞƐĞĂƌĐŚ� �ŽƵŶĐŝů� ŽĨ� EŽƌǁĂǇ� ;ŐƌĂŶƚ� ϮϱϭϭϭϮͿ ĂŶĚ� ƚŚĞ� EŽƌǁĞŐŝĂŶ�ϰϵ

/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ĨŽƌ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͘ dŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ĂŶĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĂŶĂůǇƐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�Ăƚ�hŶŝƚ�ϱϬ

ŽĨ�DŽůĞĐƵůĂƌ��ŽŽůŽŐǇ͕��ŚĂŝƌ�ŽĨ��ŽŽůŽŐǇ͕�dĞĐŚŶŝƐĐŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚćƚ�DƺŶĐŚĞŶ͘ϱϭ
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 Central Asia as a basis for future conservation strategies. Conservation Genetics 2018 DOI:10.1007/s10592-018-1086-3



ϯ

�ďƐƚƌĂĐƚϱϮ

>ŽƐƐ� ŽĨ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ĚƵĞ� ƚŽ� ĚƌŝĨƚ� ĂŶĚ� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ ƌĞĚƵĐĞƐ� Ă� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͛Ɛ� ĂďŝůŝƚǇ� ƚŽ� ƌĞƐƉŽŶĚ� ƚŽ�ϱϯ

ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ŵĂǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͘�dŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐͿ͕ϱϰ

ƌĞŐŝŽŶĂůůǇ�ĂůƐŽ�ŬŶŽǁŶ�ĂƐ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ͕�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ͕ Žƌ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ͕ ŚĂƐ�ďĞĐŽŵĞ�ĐŽŶĨŝŶĞĚ�ƚŽ�ůĞƐƐ�ϱϱ

ƚŚĂŶ� ϯй� ŽĨ� ŝƚƐ� ŚŝƐƚŽƌŝĐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ƌĂŶŐĞ͘� ZĞŵĂŝŶŝŶŐ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ŝŶ� �ĞŶƚƌĂů� �ƐŝĂ� ŽƵƚƐŝĚĞ� ŽĨ� ƚŚĞ�ϱϲ

DŽŶŐŽůŝĂŶ� 'Žďŝ� ĂƌĞ� ƐŵĂůů� ĂŶĚ ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ͘� YƵĞƐƚŝŽŶƐ� ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ� ƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ƐƚĂƚƵƐ� ƌĞŵĂŝŶ�ϱϳ

ĚŝƐƉƵƚĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐĞƌŶƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĂŝƐĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ͕�ϱϴ

ƉĂƐƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ͕�Žƌ�ƌĞĐĞŶƚ�ĨŽƵŶĚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͘ tĞ�ƵƐĞĚ�ŶŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ĨĂĞĐĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ϱϵ

ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŵŽŶŐ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĨƌŽŵ�ĨŝǀĞ�ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ϲϬ

ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ĂŶĚ�/ƌĂŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ϲϭ

ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ͘ tĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ϲϮ

;ĚƌŝĨƚ ĂŶĚ ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐͿ ŝŶ�ƚŚĞ ĐĂƉƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ŝŶ ŽŶĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ϲϯ

ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ƵƐŝŶŐ ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞƐ ĂŶĚ�ŵƚ�E��ϲϰ

ďĂƐĞĚ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐĞƉĂƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ϲϱ

ŽĨ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ� ŝŶƚŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ͕�ďƵƚ� ƌĂƚŚĞƌ�ƐƵŐŐĞƐƚ�Ă�ĐůŝŶĞ ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ϲϲ

/ƌĂŶŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ dƵƌŬŵĞŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ�Ăƚ�ϲϳ

ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĞŶĚ�ĨĂůůŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ĚŝƐƚŝŶĐƚ�ĐůƵƐƚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�dŽƵƌĂŶ�ďĞŝŶŐ�ϲϴ

ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ͘�tĞ�ĐŽŵƉĂƌĞ�ŽƵƌ�ĨŝŶĚŝŶŐƐ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ĞƋƵŝĚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ƚŚĞ�ϲϵ

ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ĨŝŶĚŝŶŐƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘ϳϬ

ϳϭ

<ĞǇ�ǁŽƌĚƐ͗ �ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ͖ �ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ͖ ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞƐ͖�ŵƚ�E�͖�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ͖�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶϳϮ
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ϰ

/ŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶϳϰ

^ŵĂůů� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ĨĂĐĞ� Ă� ŚŝŐŚĞƌ� ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ� ƌŝƐŬ� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŵďŝŶĞĚ� ĞĨĨĞĐƚ� ŽĨ� ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐ͕�ϳϱ

ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů͕� ĂŶĚ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ƐƚŽĐŚĂƐƚŝĐŝƚǇ� ;�ƌŽŽŬ Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϬϮͿ͘�tŝƚŚ� ƐŚƌŝŶŬŝŶŐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ƐŝǌĞ�ŵĂƚĞ�ϳϲ

ĐŚŽŝĐĞ� ďĞĐŽŵĞƐ� ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ͕� ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ� ůĞĂĚŝŶŐ� ƚŽ� ŵĂƚŝŶŐ� ďĞƚǁĞĞŶ ĐůŽƐĞ� ŬŝŶ͕� ƌĞƐƵůƚŝŶŐ� ŝŶ� ŝŶďƌĞĚ�ϳϳ

ŽĨĨƐƉƌŝŶŐ͘ /ŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƐƵƌǀŝǀĂů�ĂŶĚ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ϳϴ

ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ�Ă�ŵĂũŽƌ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ŝŶ�ƐŵĂůů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;�ƌŵďƌƵƐƚĞƌ�ĂŶĚ ZĞĞĚ ϮϬϬϱ͖ �ƌŵƐƚƌŽŶŐ�ĂŶĚ �ĂƐƐĞǇ�ϳϵ

ϮϬϬϳͿ͘�dŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ĚƌŝĨƚ�ĂŶĚ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĂůƐŽ�ƌĞĚƵĐĞƐ�Ă�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͛Ɛ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ϴϬ

ƌĞƐƉŽŶĚ�ƚŽ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů�ĐŚĂŶŐĞ�Žƌ�ƚŽ�ĐŽƉĞ�ǁŝƚŚ�ŶĞǁ�ƉĂƌĂƐŝƚĞƐ�Žƌ�ƉĂƚŚŽŐĞŶƐ�;&ƌĂŶŬŚĂŵ�ϮϬϬϯͿ͘�>ĂƌŐĞ�ϴϭ

ŶĂƚƵƌĂů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�Ă�ůŽǁ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�Ă ƉĂƐƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬ�;,ŽĞůǌĞůϴϮ

Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϮ͖ <ƵĞŚŶ�Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϬϯ͕�ϮϬϬϰͿ�Žƌ Ă�ƐŵĂůů ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĨŽƵŶĚĞƌƐ͕�ƚŚĞ�ůĂƚƚĞƌ�ŽĨƚĞŶ�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŝŶ�ϴϯ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;:ĂŵŝĞƐŽŶ ϮϬϭϭ͖ dƌĂĐǇ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϭͿ͘�ϴϰ

dŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐͿ�ŚĂƐ�ďĞĐŽŵĞ�ĐŽŶĨŝŶĞĚ ƚŽ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�ϯй�ŽĨ�ŝƚƐ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ϴϱ

ƌĂŶŐĞ͘��Ǉ�ƚŚĞ�ŵŝĚͲϮϬƚŚ ĐĞŶƚƵƌǇ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽŶůǇ�ƐƵƌǀŝǀĞĚ�ŝŶ�DŽŶŐŽůŝĂ͕�ŶŽƌƚŚĞƌŶ��ŚŝŶĂ͕�ϴϲ

/ŶĚŝĂ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕ ĂŶĚ�/ƌĂŶ͘��ǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ͕�ϴϳ

Ăůů� ŽƚŚĞƌ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ĂƌĞ� ƐŵĂůů͕� ĨƌĂŐŵĞŶƚĞĚ� ĂŶĚͬŽƌ� ŚĂǀĞ� ƵŶĚĞƌŐŽŶĞ� ƐĞǀĞƌĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ϴϴ

ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ�;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϱͿ͘�dŚĞ�ƚĂǆŽŶŽŵŝĐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ŚĂƐ�ŶŽƚ�ďĞĞŶ�ĨƵůůǇ�ϴϵ

ƌĞƐŽůǀĞĚ�ĂŶĚ�ƌĞĐĞŶƚ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵĂƚŝĐ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶ�ϵϬ

ŽĨ�ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ƐƉĞĐŝĞƐ�;�͘ ŚĞŵŝŽŶƵƐ ĂŶĚ��͘ ŬŝĂŶŐͿ�ĂŶĚ�ĨŽƵƌ�ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ�;ZŽƐĞŶďŽŵ Ğƚ�ϵϭ

Ăů͘ ϮϬϭϱ͖��ĞŶŶĞƚƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳ͖�<ŚĂŝƌĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ĞǀĞŶ�ŝĨ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ŽŶĞ�ƐƉĞĐŝĞƐ͕�ϵϮ

ƚŚĞŝƌ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�ĚŝǀĞƌƐĞ ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ǌŽŶĞƐ�ĂƐ�ƚŚĞ�,ŝŵĂůĂǇĂŶ�ƉůĂƚĞĂƵ͕�ƚŚĞ�ĚĞƐĞƌƚƐ�ŽĨ�ĐĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ�ϵϯ

ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽĂƐƚĂů�ŐƌĂƐƐůĂŶĚƐ�ŽĨ� /ŶĚŝĂ͕�ŚĂƐ�ǀĞƌǇ� ůŝŬĞůǇ� ƌĞƐƵůƚĞĚ� ŝŶ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ� ůŽĐĂů�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶƐ� ;Ğ͘Ő͘�ƐĞĞ�ϵϰ

>ŝďƌĂĚŽ� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϱͿ� ƚŚĂƚ� ũƵƐƚŝĨŝĞƐ� ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ� ƚŽ� �ǀŽůƵƚŝŽŶĂƌŝůǇ� ^ŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ� hŶŝƚƐ ;�^hƐͿ� Žƌ� Ăƚ� ůĞĂƐƚ�ϵϱ

DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ hŶŝƚƐ�;DhƐͿ�;&ƵŶŬ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϮͿ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ ƚŚĞ�ƉƌĞĐĂƵƚŝŽŶĂƌǇ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ͕�ƚŚĞ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ϵϲ

ŽĨ� ƌĞŐŝŽŶĂů� ŐĞŶĞƚŝĐ� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ĂŶĚ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ� ĨŽƌ� ĐĂƉƚŝǀĞ� ďƌĞĞĚŝŶŐ� Žƌ�ϵϳ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͕�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŝŐŚƚ�ŽĨ ĂŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�ŝŵƉĂĐƚ�;<ƵĞŚŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϳͿ͕�ŚŽƐƚͲϵϴ
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ϱ

ƉĂƌĂƐŝƚĞ� ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ ;'ĞŝƐƚ�ĂŶĚ <ƵĞŚŶ�ϮϬϬϴͿ͕ ŶĞǁůǇ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�;WĞĂƌŵĂŶ�ĂŶĚ 'ĂƌŶĞƌ�ϮϬϬϱͿ�ϵϵ

ĂŶĚ�ŐůŽďĂů�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�;>ƵŽ Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ͖�ZƵďŝĚŐĞ�Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϮͿ͘ϭϬϬ

dǁŽ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƵƌ�ƉƌĞƐĞŶƚůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ�ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ�ĂƌĞ�ŽĨ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĂŶĚ ĂƌĞ ůŝƐƚĞĚ�ϭϬϭ

ĂƐ�͞�ŶĚĂŶŐĞƌĞĚ͟�ďǇ�ƚŚĞ� /h�E�ZĞĚ�>ŝƐƚ�ŽĨ�dŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ͗�ƚŚĞ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ� ;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ϭϬϮ

ŬƵůĂŶ͖�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϲĂͿ ĂŶĚ�ƚŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŽŶĂŐĞƌ͖�,ĞŵĂŵŝ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϱͿ͘ϭϬϯ

dŚĞ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ďĞĐĂŵĞ�ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ϭϵϯϬƐ͘�/Ŷ�ϭϵϰϭ͕ϭϬϰ

ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ�^ƚĂƚĞ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞƌǀĞ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚŝƐ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕�ƚŚĞŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ϭϬϱ

Ăƚ�ĂƌŽƵŶĚ�ϭϱϬͲϮϬϬ�ĂŶŝŵĂůƐ�;�ĂŶŶŝŬŽǀ�ϭϵϴϭͿ͘�tŝƚŚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ƌĞĐŽǀĞƌŝŶŐ͕�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ďĞĐĂŵĞ�ϭϬϲ

Ă� ƐŽƵƌĐĞ� ĨŽƌ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ� ƚŽ� ŽƚŚĞƌ� ƉĂƌƚƐ� ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕� ƐĞǀĞƌĂů� ůŽĐĂƚŝŽŶƐ� ŝŶ� <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͕� ĂŶĚ�ϭϬϳ

ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů� ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ� ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ� ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϭϲď͖ >ƵŬĂƌĞǀƐŬŝ ĂŶĚ 'ŽƌĞůŽǀ ϮϬϬϳ͖ sŽůĨ�ϭϬϴ

ϮϬϭϬͿ͘� �ůƚŚŽƵŐŚ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ� ǁĞƌĞ� ŝŶŝƚŝĂůůǇ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů� ŝŶ� ƐĞǀĞƌĂů� ůŽĐĂƚŝŽŶƐ� ĂŶĚ� ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ� ƚŚĞ�ϭϬϵ

dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶΖƐ� ƌĂŶŐĞ� ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ� Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϭϲďͿ͕� ƚŚĞ� ŵŽƐƚ� ƌĞĐĞŶƚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ� ĨŽƌ�ϭϭϬ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ� ƐƵŐŐĞƐƚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ� ĂŶĚ� ĂůŵŽƐƚ� Ăůů� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ŚĂǀĞ�ϭϭϭ

ĚƌĂŵĂƚŝĐĂůůǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ ƚŽ�ƚŚĞ�ďƌŝŶŬ�ŽĨ�ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ͕�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝůůĞŐĂů�ŚƵŶƚŝŶŐ�;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ ĂŶĚ >ŝŶŶĞůůϭϭϮ

ϮϬϭϱͿ͘�ϭϭϯ

dŚĞ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� �ůƚǇŶ� �ŵĞů� EĂƚŝŽŶĂů� WĂƌŬ� ŝŶ� <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ� ŐƌĞǁ� ƌĂƉŝĚůǇ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ϭϭϰ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ĂŶĚ� ĚĞƐƉŝƚĞ ŚĂǀŝŶŐ� ďĞĞŶ� ƐƵďũĞĐƚ� ƚŽ� Ă� ƐĞƌŝĞƐ ŽĨ ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ͘� dŚĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ǁĂƐ�ϭϭϱ

ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ϯϮ ĨŽƵŶĚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ĂŶŽƚŚĞƌ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ϮϬ�ǇĞĂƌƐ�ĞĂƌůŝĞƌ�ŽŶ�ϭϭϲ

�ĂƌƐĂ�<ĞůŵĞƐ�/ƐůĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�<ĂǌĂŬ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƌĂů�^ĞĂ�;WĂǀůŽǀ�ϭϵϵϲͿ͘�dŚĞ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ϭϭϳ

ƐŽ� ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů� ƚŚĂƚ� ŝƚ� ŶŽǁ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚĞƐ� ƚŚĞ� ƐŝŶŐůĞ� ůĂƌŐĞƐƚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ͕� ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ� ƚŽ�ϭϭϴ

ŶƵŵďĞƌ�хϯϬϬϬ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�;&ŝŐ�^ϭĂͿ͘�dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ŝƐ�ďĞůŝĞǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ ŝƚƐ�ŚĂďŝƚĂƚ͛Ɛϭϭϵ

ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ŬƵůĂŶ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ�ĞůƐĞǁŚĞƌĞ�ŝŶ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ϭϮϬ

ŝƐ�ŚŝŐŚ�;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳ͖�>ĞǀĂŶŽǀ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϯͿ͘�ϭϮϭ

dŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĚŝƐĂƉƉĞĂƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ǁĞƐƚĞƌŶ�/ƌĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϯϬƐ�ďƵƚ�ǁĂƐ Ɛƚŝůů�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ϭϮϮ

ĂŶĚ�ĞĂƐƚĞƌŶ�ĂƌŝĚ�ĂŶĚ�ƐĞŵŝĂƌŝĚ�ƉůĂŝŶƐ�ƵŶƚŝů� ƚŚĞ�ϭϵϱϬƐ� ;�ĞŶǌĂƵ�ĂŶĚ��ĞŶǌĂƵ�ϭϵϵϵͿ͘��Ǉ�ƚŚĞ�ϭϵϴϬƐ͕� ƚŚĞ�ϭϮϯ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϲ

ŽŶĂŐĞƌ�ŚĂĚ�ďĞĐŽŵĞ�ĐŽŶĨŝŶĞĚ�ƚŽ�ŽŶůǇ�ĨŽƵƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ϮϬϬϬƐ�ƚŽ�ŽŶůǇ�ƚǁŽ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͗�ŽŶĞ�ϭϮϰ

ŝŶ�ƚŚĞ�dŽƵƌĂŶ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ĐŽŵƉůĞǆ�ŝŶ�ŶŽƌƚŚĞĂƐƚĞƌŶ�/ƌĂŶ�ĂŶĚ�ŽŶĞ�ŝŶ�YĂƚƌŽƵŝǇĞŚ�EĂƚŝŽŶĂů�WĂƌŬ�ĂŶĚ�ϭϮϱ

ƚŚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ� ŝŶ�ƐŽƵƚŚͲǁĞƐƚĞƌŶ� /ƌĂŶ ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ͕�&ŝŐ�^ϭďͿ͘�ϭϮϲ

�ŽƚŚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ƐŵĂůů͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚůǇ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�dŽƵƌĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϭϱϬ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ϭϮϳ

ĂŶĚ�ƚŚĞ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϲϴϱ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ŝŶ�ϮϬϭϱ ;,ĂŵŝĚŝ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϮ͖�,ĞŵĂŵŝϭϮϴ

Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϮ͖�,ĞŵĂŵŝ ĂŶĚ DŽŵĞŶŝ�ϮϬϭϯ͖ /ƌĂŶŝĂŶ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ�;�Ž�Ϳ ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĚĂƚĂ�ϭϮϵ

ϮϬϭϱͿ͘��ĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌĞĐĂƌŝŽƵƐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŝůĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕�ƚŚĞ�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ�ŶĞĂƌ�zĂǌĚ�ϭϯϬ

ǁĂƐ� ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ŝŶ� ϭϵϵϳ� ;,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ� ϮϬϬϱͿ͘� hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕� ƚŚĞ� ĞŶƚŝƌĞ� ĐĂƉƚŝǀĞ� ďƌĞĞĚŝŶŐ� ƐƚŽĐŬ�ϭϯϭ

ĚĞƐĐĞŶĚƐ� ĨƌŽŵ ĨŽƵƌ�ǁŝůĚͲĐĂƵŐŚƚ ĨŽƵŶĚĞƌƐ� ĨƌŽŵ� dŽƵƌĂŶ ĂŶĚ� ƉŽŽƌ� ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝǀĞ� ƐƵĐĐĞƐƐ� ĂĨƚĞƌ� ŝŶŝƚŝĂů�ϭϯϮ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͘ϭϯϯ

�ŽŶĐĞƌŶƐ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ϭϯϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƌĂŝƐĞĚ�ďĞĐĂƵƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ͕�ƉĂƐƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ͕�Žƌ�ĨŽƵŶĚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ͘�^Ž�ĨĂƌ͕�ϭϯϱ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶͲůĞǀĞů�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ� ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚ�ƚŽ�ϭϯϲ

DŽŶŐŽůŝĂ�ĂŶĚ�/ƐƌĂĞů͘�dŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�ƐŚŽǁƐ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ϭϯϳ

ŐĞŶĞƚŝĐ� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ĂŶĚ� ůŽǁ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ� ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϭϭͿ͘� ^ŝŵŝůĂƌ� ůŽǁ� ǀĂůƵĞƐ� ŽĨ�ϭϯϴ

ƐƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ� ĨŽƌ� Ă� ůĂƌŐĞ� ŚĞƌďŝǀŽƌĞ� ŚĂǀĞ� ŽŶůǇ� ĞǀĞƌ� ďĞĞŶ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ĨŽƌ� WůĂŝŶƐ� ǌĞďƌĂ� ;�ƋƵƵƐ� ƋƵĂŐŐĂ͖�ϭϯϵ

>ŽƌĞŶǌĞŶ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϬϴ͕�ĂůƐŽ�ƐĞĞ�dĂďůĞ�^ϭͿ͘�dŚĞ�ƐŵĂůů�ďƵƚ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ϭϰϬ

/ƐƌĂĞů͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ŚĂƐ�Ă�ŵƵĐŚ� ůŽǁĞƌ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ĚŝƐƚŝŶĐƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ϭϰϭ

ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ďĞůŝĞǀĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ĐŽůŽŶŝǌĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚĞƌ�ĞĨĨĞĐƚƐ�;'ƵĞƚĂ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϰͿϭϰϮ

ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŽůǇŐǇŶŽƵƐ�ŵĂƚŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵ�;ZĞŶĂŶ�Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϱͿ͘� �ǀĂůƵĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĞĨĨĞĐƚƐ�ŽĨ�ϭϰϯ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ŝƐ�ŽĨƚĞŶ�ŚĂŵƉĞƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨĂĐƚ�ƚŚĂƚ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ�ϭϰϰ

ĂƌĞ� ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ� ƌĞĐĞŶƚ͘� dŚĞ� �ƐŝĂƚŝĐ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ� ĞǆĂŵƉůĞ� ĂůůŽǁƐ� ƵƐ� ƚŽ� ƐƚƵĚǇ� ƚŚĞ� ĞĨĨĞĐƚƐ� ŽĨ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ϭϰϱ

ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ͕�ƐŽŵĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ǁĞƌĞ�ƚĂŬĞŶ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϲϬ�ǇĞĂƌƐ�ĂŐŽ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�ƵŶŝƋƵĞ�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ϭϰϲ

ŐĞŶĞƚŝĐ ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ĂĐƚŝŽŶƐ͘ϭϰϳ
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ϳ

dŽ� ĂƐƐĞƐƐ� ƚŚĞ ŐĞŶĞƚŝĐ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ͕ ĂŶĚ� ĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ� ĂŵŽŶŐ͕ dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� ĂŶĚ� WĞƌƐŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ�ǁĞ�ϭϰϴ

ŐĞŶŽƚǇƉĞĚ ŶŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ƐĂŵƉůĞƐ ĨƌŽŵ�ĨŝǀĞ�ĨƌĞĞͲƌĂŶŐŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ϭϰϵ

ĂŶĚ�/ƌĂŶ�ĂŶĚ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ϭϱϬ

ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϭͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚůǇ�ŝŶďƌĞĚ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ϭϱϭ

ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ ŝŶ�/ƌĂŶ͘�tĞ�ĂůƐŽ�ƐĞƋƵĞŶĐĞĚ�Ă�ƐĞŐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚǇƉĞƌǀĂƌŝĂďůĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ϭϭϱϮ

;,sZ/Ϳ�ŵƚ�E��ĨŽƌ�Ɛŝǆ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ϭϱϯ

ŽŶĂŐĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĨĞƌƌĞĚ�ƉŚǇůŽŐĞŶǇ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐϭϱϰ

;�ĞŶŶĞƚƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳ͖�KĂŬĞŶĨƵůů�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϬ͖�ZŽƐĞŶďŽŵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱͿ͘�'ŝǀĞŶ ƚŚĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ϭϱϱ

�ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂŶ�ŬƵůĂŶ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕�ǁĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƐĞĞ�Ă�ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ�ŚŝŐŚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ϭϱϲ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕� ďƵƚ� ůŽƐƐ� ŽĨ� ŐĞŶĞƚŝĐ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƚǁŽ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ;'ƵƌǇ� ,ŽǁĚĂŶ� ŝŶ�ϭϱϳ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕��ůƚǇŶ��ŵĞů�ŝŶ <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶͿ͕�ĂŶĚ ƚŚĞ�ŝŶďƌĞĚ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�;'ŽƵƌĂď�ŝŶ�/ƌĂŶͿ͘��ĂƐĞĚ�ϭϱϴ

ŽŶ�ƚŚĞ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ŽĨ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͕�ǁĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�dŽƵƌĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ϭϱϵ

ƚŽ�ďĞ�ŵŽƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ�ƚŚĂŶ�ƚŽ�ƚŚĞ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�Ăůů�ƚŚƌĞĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ�ϭϲϬ

ĚŝĨĨĞƌ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�'Žďŝ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘ �ĂƐĞĚ�ŽŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ƌĞƐƵůƚƐ ǁĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ�ƚŽ�ĨĂůů�ϭϲϭ

ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ŵĂŝŶ�ĐůĂĚĞƐ�;WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ ĂŶĚ dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ ǀĞƌƐƵƐ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ ĂŶĚ <ŝĂŶŐ �͘�ŬŝĂŶŐͿ�ďƵƚ�ϭϲϮ

ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶ�ŝŶƚŽ�Ă�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ ĂŶĚ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ ƐƵďͲĐůĂĚĞ�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�ŽƵƌ�ϭϲϯ

ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ� ĂůůĞůĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ͘ tĞ� ĐŽŵƉĂƌĞ� ŽƵƌ� ĨŝŶĚŝŶŐƐ� ƚŽ� ŽƚŚĞƌ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŐĞŶĞƚŝĐƐ� ƐƚƵĚŝĞƐ�ŽĨ�ϭϲϰ

ĞƋƵŝĚƐ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐ�ƚŚĞ�ŝŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ĨŽƌ ƚŚĞ ĨƵƚƵƌĞ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ͘ϭϲϱ
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ϴ

DĞƚŚŽĚƐϭϲϴ

^ƚƵĚǇ�ĂƌĞĂƐ�ĂŶĚ�ƐĂŵƉůŝŶŐϭϲϵ

tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŶŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ĨƌĞƐŚ�ĚƵŶŐ�ŝŶ�ƚǁŽ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�ŽŶĞ�ϭϳϬ

ĂƌĞĂ�ŝŶ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�ĂƌĞĂƐ�ŝŶ�/ƌĂŶ�;&ŝŐ͘�ϭͿ͘��ůů�ĂƌĞĂƐ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƐĞŵŝͲĚĞƐĞƌƚ�ĂŶĚ�ĚĞƐĞƌƚͲϭϳϭ

ƐƚĞƉƉĞ� ŚĂďŝƚĂƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� /ƌĂŶŽͲdŽƵƌĂŶŝĂŶ� ďŝŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ� ƉƌŽǀŝŶĐĞ� ;hĚǀĂƌĚǇ� ϭϵϳϱͿ͘� &Žƌ� ĐůŝŵĂƚŝĐ� ƐŝƚĞ�ϭϳϮ

ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ͕ ǁĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ�ůŝŵ ĚĂƚĂ�ĨƌŽŵ�,ŝũŵĂŶƐ Ğƚ�Ăů͘ ;ϮϬϬϱͿ͘ϭϳϯ

�ĂĚŚǇǌ�̂ ƚĂƚĞ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞƌǀĞ ;dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�d�Ϳ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϰϭ�ĂŶĚ�ĐŽǀĞƌƐ�ϭ͕ϰϬϬ�Ŭŵϸ͖�ƚŚŽƵŐŚ�ϭϳϰ

ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ďƵĨĨĞƌ�ǌŽŶĞ͕�ĂĚũĂĐĞŶƚ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ƐĂŶĐƚƵĂƌŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƚǁŽ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ĐŽƌƌŝĚŽƌƐ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ϭϳϱ

ĂƌĞĂ� ŶĞƚǁŽƌŬ� ĂŵŽƵŶƚƐ� ƚŽ� Ϯ͕ϴϵϯ� Ŭŵϸ͘� �ůĞǀĂƚŝŽŶƐ� ƌĂŶŐĞ� ĨƌŽŵ� ϯϬϬ� ƚŽ� ϭ͕ϮϬϬ� ŵ͕� ĂǀĞƌĂŐĞ ĂŶŶƵĂů�ϭϳϲ

ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ϭϱΣ��ĂŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ϮϱϬŵŵ͘�<ƵůĂŶ�ŶƵŵďĞƌƐ�ƌĞĂĐŚĞĚ�Ă� ůŽǁ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϳϳ

ϭϵϱϬƐ�ďƵƚ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ ƌĞĐŽǀĞƌĞĚ͕� ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƉĞĂŬ�ŶƵŵďĞƌƐ� ŝŶ� ƚŚĞ�ϭϵϵϬƐ͘��ĨƚĞƌ� ƚŚĞ�ďƌĞĂŬĚŽǁŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ϭϳϴ

^ŽǀŝĞƚ� hŶŝŽŶ͕� ŶƵŵďĞƌƐ� ĚƌĂŵĂƚŝĐĂůůǇ� ĚĞĐůŝŶĞĚ� ĚƵĞ� ƚŽ� ŚŝŐŚ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� ŝůůĞŐĂů� ŬŝůůŝŶŐƐ͘� dŚŝƐ� ƚƌĞŶĚ� ǁĂƐ�ϭϳϵ

ƌĞǀĞƌƐĞĚ�ĂŐĂŝŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϮϬϬϬƐ͕�ǁŚĞŶ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƚŝŽŶ�ůĞĂĚ�ƚŽ�Ă�ƌĞŶĞǁĞĚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�DŽƐƚ�ƌĞĐĞŶƚ�ϭϴϬ

ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚĂƐ�ĚƌĂŵĂƚŝĐĂůůǇ�ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ĂŶĚ�ŝƐ�ůŝŬĞůǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďƌŝŶŬ�ŽĨ�ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶϭϴϭ

;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ� ĂŶĚ >ŝŶŶĞůů ϮϬϭϱ͕� &ŝŐ͘� ^ϭĂͿ͘�tĞ� ĐŽůůĞĐƚĞĚ� ϯϯ� ĚƵŶŐ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĨƌŽŵ�ϭϬ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ůŽĐĂƚŝŽŶƐ͕�ϭϴϮ

ŵĂŝŶůǇ�ĂƌŽƵŶĚ�ǁĂƚĞƌ�ƉŽŝŶƚƐ͕�ŝŶ KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϭϰ͘ϭϴϯ

dŚĞ�ϭϱϬ�Ŭŵϸ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�tŝůĚůŝĨĞ�^ĂŶĐƚƵĂƌǇ ;dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�d'Ϳ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĨŽŽƚŚŝůůƐ�ϭϴϰ

ŽĨ�ƚŚĞ�<ŽƉĞƚ��ĂŐ�DŽƵŶƚĂŝŶƐ͕�ƐŽŵĞ�ϮϬ�Ŭŵ�ƐŽƵƚŚĞĂƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƉŝƚĂů��ƐŚŐĂďĂƚ͘��ůĞǀĂƚŝŽŶƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ϯϱϬ�ϭϴϱ

ƚŽ�ϭ͕ϴϬϬ�ŵ͕�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ϭϰΣ��ĂŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ϮϲϬŵŵ͘�/Ŷ�ϭϵϴϭ͕ Ă�ϭϴϲ

ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϭ�ŬƵůĂŶ�ǁĞƌĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ŽƌŝŐŝŶĂƚŝŶŐ�ĨƌŽŵ��ĂĚŚǇǌ͖�ĂŶ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ƐĞǀĞŶ͕�ĂůƐŽ�ŽƌŝŐŝŶĂƚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ϭϴϳ

�ĂĚŚǇǌ͕�ǁĞƌĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ�<ĂůŝŶŝŶ�;&ŝŐ͘�ϭͿ͘ dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐƌĞǁ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ϭϱ�ǇĞĂƌƐ�ďƵƚ�ŚĂƐ�ϭϴϴ

ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŚĞƌĞĂĨƚĞƌ�ĂŶĚ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϭϯ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŝŶ�ƚǁŽ�ŐƌŽƵƉƐ͘�<ƵůĂŶ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ϭϴϵ

ƐĂŶĐƚƵĂƌǇΖƐ�ďƵĨĨĞƌ�ǌŽŶĞ ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ�ŚĂďŝƚĂƚ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĞŶĐƌŽĂĐŚĞĚ�ďǇ�ƚƌĞĞͲƉůĂŶƚĂƚŝŽŶƐ͕ ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕ϭϵϬ

ĂŶĚ�ůŝǀĞƐƚŽĐŬ�ŐƌĂǌŝŶŐ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ϭϬ�ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ŽŶĞ ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ƐĞĞŶ�ŽŶ�Ă�ůĂƌŐĞ�ƐƚƵďďůĞ�ϭϵϭ

ĨŝĞůĚ�ŝŶ ^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϱ͘ϭϵϮ
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ϵ

�ůƚǇŶ� �ŵĞů� EĂƚŝŽŶĂů� WĂƌŬ� ;<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͖� ��Ϳ ǁĂƐ� ĚĞƐŝŐŶĂƚĞĚ� ŝŶ� ϭϵϵϲ� ĂŶĚ� ĐŽǀĞƌƐ� ϰ͕ϲϬϬ� Ŭŵϸ ƉůƵƐ� ĂŶ�ϭϵϯ

ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ϲϬϬ�Ŭŵϸ�ďƵĨĨĞƌ�ǌŽŶĞ͘��ůĞǀĂƚŝŽŶƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ϱϬϬ�ƚŽ�Ϯ͕ϵϬϬ�ŵ͕�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ϭϵϰ

ϵΣ��ĂŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ϲϯϬŵŵ͘�&ƌŽŵ�ϭϵϴϮͲϭϵϴϰ Ă�ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϯϮ�ŬƵůĂŶ ǁĞƌĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ϭϵϱ

ŽƌŝŐŝŶĂƚŝŶŐ ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽŶ��ĂƌƐĂ�<ĞůŵĞƐ ;�</Ϳ͕�ĂŶ�ŝƐůĂŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ��ƌĂů�^ĞĂ�ϭϵϲ

;&ŝŐ͘�ϭͿ͘�dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ŐƌĞǁ�ƌĂƉŝĚůǇ�ĂŶĚ� ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�хϯ͕ϬϬϬ ĂŶŝŵĂůƐ ;<͘�ϭϵϳ

�ĂǇĂĚŝůŽǀ ƵŶƉƵďů͘�ĚĂƚĂ ϮϬϭϱͿ͘ <ƵůĂŶ�ĨƌŽŵ��ůƚǇŶ��ŵĞůǇ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă ƐŽƵƌĐĞ�ĨŽƌ�ƌĞͲŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐϭϵϴ

ƚŽ�ƚŚĞ��ŶĚĂƐƐĂǇ�^ĂŶĐƚƵĂƌǇ ;>ĞǀĂŶŽǀ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϯͿ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ϴϭ�ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƐĞǀĞŶ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ϭϵϵ

ůŽĐĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϭϰ͘ϮϬϬ

�ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ ;/ƌĂŶ͖� /�Ϳ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ĐŽǀĞƌƐ�ϰ͕ϬϴϬ�Ŭŵϸ͕�ǁŚŝĐŚ� ŝŶĐůƵĚĞƐ� ƚŚĞ�ϯϭϴ�Ŭŵϸ�YĂƚƌŽƵŝǇĞŚ�ϮϬϭ

EĂƚŝŽŶĂů�WĂƌŬ͘�dŚĞ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϳϮ�ĂŶĚ�ŝƐ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ƉĂƌƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϮϬϮ

/ƌĂŶŝĂŶ�ƉůĂƚĞĂƵ͘��ůĞǀĂƚŝŽŶƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ϭϲϬϬ�ƚŽ�ϮϱϬϬ�ŵ͕�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ϭϱΣ��ĂŶĚ�ϮϬϯ

ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ϭϱϬŵŵ͘�dŚĞ�ŽŶĂŐĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�Ăƚ� ŝƚƐ� ůŽǁĞƐƚ�ƉŽŝŶƚ ŝŶ�ϮϬϬϬ�Ăƚ�ĂŶ�ϮϬϰ

ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ϴϱͲϵϬ�ĂŶŝŵĂůƐ�;,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ�ϮϬϬϱͿ ďƵƚ�ŚĂƐ�ƐŚŽǁŶ�Ă�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƚƌĞŶĚ�ŝŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ ĂŶĚ�ǁĂƐ�ϮϬϱ

ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϲϴϱ�ŝŶ�ϮϬϭϱ�;>͘�:ŽƵůĂŝĞ�;�Ž�Ϳ ƵŶƉƵďů͘�ĚĂƚĂͿ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ϭϴ�ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚƌĞĞ�ϮϬϲ

ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ůŽĐĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ�:ƵůǇ�ϮϬϭϭ͘ϮϬϳ

dŽƵƌĂŶ� ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ� ĂƌĞĂ� ŶĞƚǁŽƌŬ ;/ƌĂŶ͖� /dͿ� ĐŽǀĞƌƐ� ƐŽŵĞ� ϭϰ͕ϲϰϵ� Ŭŵϸ� ŝŶ� ŶŽƌƚŚĞĂƐƚĞƌŶ� /ƌĂŶ� ĂŶĚ� ǁĂƐ�ϮϬϴ

ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϭϵϳϱ͘��ůĞǀĂƚŝŽŶƐ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�ϳϬϬ�ƚŽ�ϮϮϬϬ�ŵ͕�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ϭϳΣ��ĂŶĚ�ϮϬϵ

ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŶŶƵĂů�ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ�ϭϲϬŵŵ͘�dŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϲϬϬͲϳϬϬ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ�ϭϵϳϬƐ�ďƵƚ�ϮϭϬ

ĚĞĐůŝŶĞĚ�ƐŚĂƌƉůǇ�ƚŚĞƌĞĂĨƚĞƌ�;,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ�ϮϬϬϱ͖ dĂƚŝŶ Ğƚ�Ăů͕͘ ϮϬϬϵͿ ĂŶĚ�ǁĂƐ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ĂƌŽƵŶĚ�ϭϱϬ�ŝŶ�Ϯϭϭ

ϮϬϭϱ�;D͘��Ěŝďŝ�;�Ž�Ϳ ƵŶƉƵďů͘�ĚĂƚĂͿ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�Ɛŝǆ�ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ ĨƌŽŵ�ĨŽƵƌ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚ�ƚŚĞ�ϮϭϮ

ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ŝŶ :ƵůǇ�ĂŶĚ �ƵŐƵƐƚ�ϮϬϭϮ͘Ϯϭϯ

dŚĞ�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ ;/ƌĂŶ͖�/'Ϳ�ŶĞĂƌ�zĂǌĚ�ǁĂƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĨŽƵƌ�ǁŝůĚ�ĐĂƵŐŚƚ�ĂŶŝŵĂůƐ�;ƚǁŽϮϭϰ

ŵĂůĞƐ�ĂŶĚ�ƚǁŽ ĨĞŵĂůĞƐͿ�ĨƌŽŵ�dŽƵƌĂŶ�ŝŶ�ϭϵϵϳ�;,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ�ϮϬϬϱͿ͘�hŶƚŝů�ϮϬϬϳ͕�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�Ϯϭϱ

ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϯϯ�ŚĂ�ĞŶĐůŽƐƵƌĞ�ƌĞĂĐŚĞĚ�ϯϮ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ�'ŽƵƌĂď�ǁĞƌĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�Ϯϭϲ

ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ĂŶŽƚŚĞƌ� ƐĞǀĞŶ ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌƐ͘� /Ŷ�ϮϬϭϰ͕ ƚŚĞ�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ�ǁĂƐ� ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĞĚ�Ϯϭϳ
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ϭϬ

ǁŝƚŚ�ĨŽƵƌ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ŝŶ�dŽƵƌĂŶ͘��Ɛ�ŽĨ�ϮϬϭϱ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ϱϰ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ�Ϯϭϴ

ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ϮϬ�ǁĞƌĞ�ŝŶ�'ŽƵƌĂď�;�͘�^ŚĂŚƌŝĂƌŝ�;�Ž�Ϳ ƵŶƉƵďů͘�ĚĂƚĂͿ͘�tĞ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ĞŝŐŚƚ�ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�Ϯϭϵ

ƚŚĞ�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ� ŝŶ� :ƵůǇ�ϮϬϭϭ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŶƵŵďĞƌĞĚ�ϭϬ�ĂŶŝŵĂůƐ͘ &Žƌ�Ă�ϮϮϬ

ŵŽƌĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ŽĨ�ŬƵůĂŶ�ŶƵŵďĞƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�Ɛŝǆ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ƐĞĞ�&ŝŐ�^ϭĂ͕ď͘ϮϮϭ

dŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ ƐĂŵƉůĞƐ ǁĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ƚŚĞ�ϮϮϮ

ůĂƌŐĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ϴϬ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ϯ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϮϯ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϭ͖�ϭϵ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ��ǌƵŶŐĂƌŝĂŶ�'Žďŝ�;''�Ϳ͕�ϭϴ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�dƌĂŶƐĂůƚĂŝ�ϮϮϰ

'Žďŝ�;''�Ϳ͕�ĂŶĚ�ϰϯ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�^ŽƵƚŚĞƌŶ�'Žďŝ�;''^ͿͿ͘� /Ŷ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƌĞŐŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�ϮϮϱ

'Žďŝ ĞůĞǀĂƚŝŽŶƐ� ƌĂŶŐĞ� ĨƌŽŵ� ϱϱϬ� ƚŽ� ϯϴϬϬ ŵ͕� ĂǀĞƌĂŐĞ� ĂŶŶƵĂů� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ĨƌŽŵ� ϭͲϳΣ�� ĂŶĚ� ĂǀĞƌĂŐĞ�ϮϮϲ

ĂŶŶƵĂů� ƉƌĞĐŝƉŝƚĂƚŝŽŶ� ĨƌŽŵ� ϱϬͲϮϬϬŵŵ͘� dŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝƐ� ĐƵƌƌĞŶƚůǇ� ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ� Ăƚ� ĂƌŽƵŶĚ�ϮϮϳ

ϰϮ͕ϬϬϬ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ� ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϭϱͿ͘ &Žƌ� ŵŽƌĞ� ĚĞƚĂŝůƐ� ŽŶ� ƐĂŵƉůŝŶŐ� ĂŶĚ� Ă� ĚĞƚĂŝůĞĚ� ƐŝƚĞ�ϮϮϴ

ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ�ƐĞĞ�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ�Ăů͘ ;ϮϬϭϭͿ͘ϮϮϵ

�E��ĞǆƚƌĂĐƚŝŽŶ͕�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ͕ ĂŶĚ�ŵƚ�E��ĂŶĂůǇƐŝƐϮϯϬ

dŽ�ĂǀŽŝĚ��E��ĐƌŽƐƐͲĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƐĂŵƉůĞƐ͕�ǁĞ�ŽŶůǇ�ĐŽůůĞĐƚĞĚ�ŽŶĞ�ƉĞůůĞƚ�ƉĞƌ�ĚƵŶŐ�ƉŝůĞ ĂŶĚ�Ϯϯϭ

ŽŶůǇ�ĨƌŽŵ�ĚƵŶŐ�ƉŝůĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂĚ�ŶŽ�ƉŚǇƐŝĐĂů ĐŽŶƚĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ĚƵŶŐ�ƉŝůĞƐ͘�tĞ�ĞǆƚƌĂĐƚĞĚ�ĨĞĐĂů��E�ǁŝƚŚ�ϮϯϮ

Ă�ƐůŝŐŚƚůǇ�ŵŽĚŝĨŝĞĚ�ƉƌŽƚŽĐŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�Y/�ĂŵƉ, �E��^ƚŽŽů�DŝŶŝ<ŝƚ�;Y/�'�E͕�,ŝůĚĞŶ͕�'ĞƌŵĂŶǇͿ�ĂŶĚ�ĞůƵƚĞĚ�Ϯϯϯ

ĨĞĐĂů��E��ƐĂŵƉůĞƐ�ŝŶ�ϴϬ�ђ>�ĂƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ <ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϭ͕ ƐƵƉ͘�ŵĂƚĞƌŝĂůͿ�ĂŶĚ ,ĂƵƐŬŶĞĐŚƚ�Ğƚ�Ăů͘�Ϯϯϰ

;ϮϬϭϬͿ͘Ϯϯϱ

tĞ�ƋƵĂŶƚŝĨŝĞĚ��E��ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚŝŽŶ ŽĨ�ĞǆƚƌĂĐƚƐ�ďǇ�ƋW�Z ƵƐŝŶŐ�Ă�^z�Z�'ƌĞĞŶʹďĂƐĞĚ�ĂƐƐĂǇ�ŝŶ�Ă�>ŝŐŚƚ�ǇĐůĞƌ�Ϯϯϲ

ϭ͘Ϭ /ŶƐƚƌƵŵĞŶƚ� ;ZŽĐŚĞ��ƉƉůŝĞĚ� ^ĐŝĞŶĐĞ͕�DĂŶŶŚĞŝŵ͕�'ĞƌŵĂŶǇͿ͘� &Žƌ� ƐƉĞĐŝĞƐ� ǀĞƌŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕ ǁĞ� ĂƉƉůŝĞĚϮϯϳ

ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�ůĞŶŐƚŚ�ƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ ŵŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů�ĐǇƚŽĐŚƌŽŵĞ�ď�ŐĞŶĞ�ĨƌĂŐŵĞŶƚ�Ϯϯϴ

;<ƵĞŚŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϲͿ͘ tĞ�ƵƐĞĚ ŶŝŶĞ ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ůŽĐŝ�;�KZϳϬ͕�^'�sϮϴ͕��^�Ϯϯ͕��KZϱϴ͕�>�yϲϴ͕��KZϭϴ͕�Ϯϯϵ

hDϭϭ͕� �KZϬϬϳ͕� ĂŶĚ� �KZϳϭͿ ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ� ĨŽƌ�ǁŝůĚ� ĂƐƐĞƐ ďǇ� <ĂĐǌĞŶƐŬǇ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϭͿ� ĂŶĚ� ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ϮϰϬ

ŵƵůƚŝƉůĞǆ�W�ZƐ�ŝŶ�Ă�ƚŽƚĂů�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ϭϱ͘Ϭ�ђů�ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�ϯ͘ϱ�ђů�ƚĞŵƉůĂƚĞ��E��ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�Y/�'�E�DƵůƚŝƉůĞǆ�Ϯϰϭ

W�Z�WůƵƐ�<ŝƚ�;Y/�'�E͕�,ŝůĚĞŶ͕�'ĞƌŵĂŶǇͿ͘�DƵůƚŝƉůĞǆ�W�Z�ƌĞĂĐƚŝŽŶƐ�ǁĞƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ŽŶ�ĂŶ�DĂƐƚĞƌĐǇĐůĞƌ�ϮϰϮ
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ϭϭ

'ƌĂĚŝĞŶƚ�dŚĞƌŵĂů�ĐǇĐůĞƌ�;�ƉƉĞŶĚŽƌĨͿ ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŝŵĞƌ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ��KZϳϬ͕�^'�sϮϴ͕��^�Ϯϯ͕ �KZϱϴ ĂŶĚ�Ϯϰϯ

�KZϬϬϳ ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵƵůƚŝƉůĞǆ�ƐǇƐƚĞŵ�/�ĂŶĚ�>�yϲϴ͕��KZϭϴ͕�hDϭϭ͕�ĂŶĚ��KZϳϭ ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵƵůƚŝƉůĞǆ�ƐǇƐƚĞŵ�//�Ϯϰϰ

ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ĂŶŶĞĂůŝŶŐ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ� ŽĨ� ϲϬΣ�� ĂŶĚ� ϱϴΣ�͕� ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘� dŚĞ� ĨŽƌǁĂƌĚ� ƉƌŝŵĞƌƐ� ǁĞƌĞ�Ϯϰϱ

ĨůƵŽƌĞƐĐĞŶƚůǇ�ĞŶĚͲůĂďĞůĞĚ�ǁŝƚŚ�dĂŵƌĂ͕�,Ğǆ͕�ĂŶĚ ϲͲ&Ăŵ�ĨŽƌ�ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ�ŽŶ�ϲй�ƉŽůǇĂĐƌǇůĂŵŝĚĞ�ŐĞůƐ�ŽŶ�Ϯϰϲ

ĂŶ���/�WƌŝƐŵ�ϯϳϳ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƌ�;�ƉƉůŝĞĚ��ŝŽƐǇƐƚĞŵƐͿ͘�Ϯϰϳ

tĞ� ƐĐŽƌĞĚ� ƚŚĞ� ĂůůĞůĞƐ� ŝŶ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ƚŽ� Ă� ZKy� ƐƚĂŶĚĂƌĚ� ;'^� ϳϵʹϯϲϮ� ďƉ͖� �ĞtŽŽĚǇ� Ğƚ� Ăů͘ ϮϬϬϰͿ ďǇ�Ϯϰϴ

'�E�^��EΠ�ϯ͘ϭ͘Ϯ�ĂŶĚ�'�EKdzW�ZΠ�Ϯ͘ϱ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�;�ƉƉůŝĞĚ��ŝŽƐǇƐƚĞŵƐ͕�&ŽƐƚĞƌ��ŝƚǇ͕���͕�h^�Ϳ͘ dŽ�ĞŶƐƵƌĞ�Ϯϰϵ

ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ�ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ŵŝƐŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ĚĂƚĂ�ĚƵĞ ƚŽ ĂůůĞůŝĐ�ĚƌŽƉͲŽƵƚ�ĂŶĚ�ĨĂůƐĞ�ϮϱϬ

ĂůůĞůĞƐ�;dĂďĞƌůĞƚ�ĂŶĚ�>ƵŝŬĂƌƚ ϭϵϵϵͿ͕ ǁĞ ŝŶĐůƵĚĞĚ�ĂŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�Ϯϱϭ

ŝŶ� <ĂĐǌĞŶƐŬǇ� Ğƚ� Ăů͘� ;ϮϬϭϭͿ͗ ŶĞŐĂƚŝǀĞ� ĐŽŶƚƌŽůƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ƐĂŵƉůĞ�ŵĂƚĞƌŝĂů� ŝŶ� ĞǀĞƌǇ �E�� ŝƐŽůĂƚŝŽŶ� ĂŶĚ�ϮϱϮ

ĂŵƉůŝĨŝĐĂƚŝŽŶ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕ ĞǆĐůƵĚŝŶŐ� ŽĨ� ƐĂŵƉůĞƐ� ǁŝƚŚ� ůĞƐƐ� ƚŚĂŶ� ϭϬϬ� ƉŐͬђů͕ ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ ĂŶĂůǇƐĞƐ� ŝŶϮϱϯ

ƚƌŝƉůŝĐĂƚĞ͕ ĂŶĚ�ƌĞũĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐĂŵƉůĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ ƐĂŵĞ�ŵƵůƚŝ�ůŽĐƵƐ�ŐĞŶŽƚǇƉĞ͘�KĨ�ŽƵƌ�ϭϱϲ ĚƵŶŐ�ƐĂŵƉůĞƐ ĨƌŽŵ�Ϯϱϰ

/ƌĂŶ͕� dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕� ĂŶĚ� <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͕� ϭϯϴ� ;ϴϴ͘ϱйͿ� ƉĂƐƐĞĚ� ƚŚĞ� ƋƵĂůŝƚǇ� ĐƌŝƚĞƌŝĂ� ĂŶĚ� ƐŚŽǁĞĚ� Ă� ƵŶŝƋƵĞϮϱϱ

ŐĞŶŽƚǇƉĞ͖�ĂŶĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ϴϬ�ƐĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�ŵĂŬĞ�ĨŽƌ�ĂŶ�ŽǀĞƌĂůů�ƐĂŵƉůĞ�ƐŝǌĞ�Ϯϱϲ

ŽĨ�Ϯϭϴ͘�Ϯϱϳ

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ŶƵĐůĞĂƌ�ŵĂƌŬĞƌƐ͕�ǁĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ŚǇƉĞƌǀĂƌŝĂďůĞ�ƌĞŐŝŽŶ�ϭ�;,sZ/Ϳ ŽĨ�ƚŚĞ�ŵƚ�E��ĐŽŶƚƌŽů�ƌĞŐŝŽŶ�Ϯϱϴ

;ϰϰϬďƉͿ ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉŚǇůŽŐĞŶǇ ŽĨ�ƚŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ͕�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�ͬ�<ŝĂŶŐ�Ϯϱϵ

;�ƋƵƵƐ�ŬŝĂŶŐͿ͘�W�Z�ǁĂƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ� ŝŶ�Ă� ƚŽƚĂů�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�Ϯϱ�ђů�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�Ϭ͘Ϯ�ђD�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƉƌŝŵĞƌ͕�ϮϲϬ

;ĨŽƌǁĂƌĚ�ƉƌŝŵĞƌ͗������''��d�d���''��ƌĞǀĞƌƐĞ�ƉƌŝŵĞƌ͗�''��d''���d'��'����'�;ZŽƐĞŶďŽŵ�Ğƚ�Ϯϲϭ

Ăů͘�ϮϬϭϱͿͿ͕�Ϭ͘Ϯ�ŵD�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĚEdW ;^ŽůŝƐ��ŝŽ�ǇŶĞ͕�dĂƌƚƵ͕��ƐƚŽŶŝĂͿ͕�ϯ�ŵD�DŐ�ůϮ�;^ŽůŝƐ��ŝŽ�ǇŶĞ͕Ϳ͕�ϭп�W�Z�ϮϲϮ

ďƵĨĨĞƌ�;^ŽůŝƐ��ŝŽ�ǇŶĞͿ͕�ĂŶĚ�Ϭ͘ϱ�h�dĂƋ��E��WŽůǇŵĞƌĂƐĞ�;&/Z�WŽůΠ͕�^ŽůŝƐ��ŝŽ�ǇŶĞͿ͕�ĂŶĚ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂŵŽƵŶƚ�Ϯϲϯ

ŽĨ�ŐĞŶŽŵŝĐ��E�͘ W�Z�ǁĂƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŽŶ�Ă�DĂƐƚĞƌĐǇĐůĞƌ�'ƌĂĚŝĞŶƚ�dŚĞƌŵĂů�ĐǇĐůĞƌ� ;�ƉƉĞŶĚŽƌĨͿ�ǁŝƚŚ�Ϯϲϰ

ĐǇĐůŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗�ŝŶŝƚŝĂů�ĚĞŶĂƚƵƌĂƚŝŽŶ�Ăƚ�ϵϰ�Σ��ĨŽƌ�ϯ�ŵŝŶ͖�ϯϱ�ĐǇĐůĞƐ�ŽĨ�ϵϰ�Σ��ĨŽƌ�ϰϱ�Ɛ͕�ϱϱ�Σ��Ϯϲϱ

ĨŽƌ�ϰϱ�Ɛ͕�ϳϮ�Σ��ĨŽƌ�ϭ�ŵŝŶ͕�ďĞĨŽƌĞ�ĨŝŶĂů�ĞǆƚĞŶƐŝŽŶ�Ăƚ�ϳϮ�Σ��ĨŽƌ�ϯ�ŵŝŶ͘�tĞ�ƉƵƌŝĨŝĞĚ�W�Z�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�Ϯϲϲ

EƵĐůĞŽ^ƉŝŶ��ǆƚƌĂĐƚ�<ŝƚ�;DĂĐŚĞƌĞǇ�ĂŶĚ�EĂŐĞů͕��ƺƌĞŶ͕�'ĞƌŵĂŶǇͿ�ĂŶĚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ�ĂƚϮϲϳ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϭϮ

^ĞƋƵŝƐĞƌǀĞ�'ŵď,�;sĂƚĞƌƐƚĞƚƚĞŶ͕�'ĞƌŵĂŶǇͿ͘ tĞ�ƐƵďŵŝƚƚĞĚ�ŽƵƌ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƚŽ�'ĞŶ�ĂŶŬ ;ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌŝůǇ�Ϯϲϴ

ĂĐĐĞƐƐŝŽŶ�ŶƵŵďĞƌƐ�D,ϭϬϮϯϲϬ�ʹD,ϭϬϮϯϳϳͿ͘Ϯϲϵ

�ĂƚĂ��ŶĂůǇƐŝƐϮϳϬ

tĞ ƵƐĞĚ�&^d�d�ǀ͘�Ϯ͘ϵ͘ϯ�;'ŽƵĚĞƚ ϮϬϬϭͿ�ĨŽƌ�ĐĂůĐƵůĂƚŝŶŐ�ĂůůĞůĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͕ ĂǀĞƌĂŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĂůůĞůĞƐ�ƉĞƌ�Ϯϳϭ

ůŽĐƵƐ�;�Ϳ͕�ĞǆƉĞĐƚĞĚ ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,�Ϳ͕�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,ϬͿ͕�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�;&/^Ϳ�ĂŶĚ�ϮϳϮ

ĂůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�;�ZͿ�ĂƐ�Ă�ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ŵĞĂƐƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĂůůĞůĞƐ�;ĐŽƌƌĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ ƐĂŵƉůĞ�ƐŝǌĞͿ ĂŶĚ�Ϯϳϯ

ƚŽ� ĐĂůĐƵůĂƚĞ� ƉĂŝƌǁŝƐĞ &^d͘ /Ŷ� ƐŽŵĞ� ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ� ;Ğ͘Ő͘� ǀĞƌǇ� ŚŝŐŚ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇͿ� ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�Ϯϳϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�&^d ŵĂǇ�ďĞ�ŵŝƐůĞĂĚŝŶŐ͘�,ĞŶĐĞ͕�ǁĞ�ĂůƐŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�:ŽƐƚ͛Ɛ�ŵĞĂƐƵƌĞ�Ϯϳϱ

ŽĨ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ� ;��^dͿ� ;:ŽƐƚ�ϮϬϬϴͿ�ƵƐŝŶŐ�'ĞŶ�ů�ǆ�ǀ͘�ϲ͘ϱ�;WĞĂŬĂůů�ĂŶĚ�^ŵŽƵƐĞ�ϮϬϭϮͿ͘�dŚĞ�Ϯϳϲ

ůĂƚƚĞƌ ǁĂƐ� ĂůƐŽ� ƵƐĞĚ� ƚŽ� ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƉƌŝǀĂƚĞ� ĂůůĞůĞƐ� ;хϱй� ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞͿ� ;�ƉƌŝǀͿ͘ dŚĞ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŽĨ� ŵŽůĞĐƵůĂƌ�Ϯϳϳ

ǀĂƌŝĂŶĐĞ�;�DKs�͖��ǆĐŽĨĨŝĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϵϮͿ�ǁĂƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ǁŝƚŚ��Z>�Yh/E�ǀ͘�ϯ͘ϭ�;�ǆĐŽĨĨŝĞƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϱͿ͘Ϯϳϴ

tĞ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ� ƚŚĞ� ŵĞĂŶ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ� ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ ;&ŝŶĚͿ� ƉĞƌ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ďǇ� ĐŽŵƉƵƚŝŶŐ� ƚŚĞ�Ϯϳϵ

ůŝŬĞůŝŚŽŽĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŚŽŵŽǌǇŐŽƚĞ�ƐƚĂƚĞ Ɖ;ŚŽŵŽǌǇŐŽƚĞͿ�с�&�н�;ϭо�&ͿɇƉŝϮ�͕�ǁĞƌĞ�ŝ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ĂůůĞůĞƐ ĂŶĚ�ϮϴϬ

Ɖŝ� ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ŽĨ� ĂůůĞůĞ� ŝ� ŝŶ� Ă� ŐŝǀĞŶ� ŐĞŶŽƚǇƉĞ͘�tĞ ƐƵŵŵĞĚ� ƵƉ� ƚŚĞ� ůŽŐͲůŝŬĞůŝŚŽŽĚ� ĂĐƌŽƐƐ� ůŽĐŝ� ĨŽƌ�Ϯϴϭ

ŵƵůƚŝůŽĐƵƐ� ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͕ ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ� ĂĚĞŐĞŶĞƚ� Z� ƉĂĐŬĂŐĞ� ;:ŽŵďĂƌƚ ϮϬϬϴͿ͘� tĞ� ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ůŝŶŬĂŐĞ�ϮϴϮ

ĚŝƐĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ�ĂŶĚ�ĐŽŶĨŽƌŵĂŶĐĞ ǁŝƚŚ�,ĂƌĚǇʹtĞŝŶďĞƌŐ�ĞǆƉĞĐƚĂƚŝŽŶƐ ;W,tͿ ŝŶ�'ĞŶĞƉŽƉ�ŽŶ�ƚŚĞ�tĞď ǀϮϴϯ

ϰ͘Ϯ ;ZĂǇŵŽŶĚ� ĂŶĚ ZŽƵƐƐĞƚ ϭϵϵϱͿ� ƵƐŝŶŐ� ƚŚĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ� ƚĞƐƚ ǁŝƚŚ�DĂƌŬŽǀ� ĐŚĂŝŶ� ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͕� ϭϬϬϬ�Ϯϴϰ

ĚĞŵĞŵŽƌŝǌĂƚŝŽŶƐ͕� ϭϬϬ ďĂƚĐŚĞƐ� ĂŶĚ� ϭϬϬϬ� ŝƚĞƌĂƚŝŽŶƐ� ƉĞƌ� ďĂƚĐŚ͘� ^ŝŶĐĞ� Ăůů� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĚĞǀŝĂƚĞĚ� ĨƌŽŵ�Ϯϴϱ

,ĂƌĚǇʹtĞŝŶďĞƌŐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ�ĂĨƚĞƌ��ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ͕�ǁĞ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ĐŚĞĐŬ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ŽĨ�ŶƵůů�Ϯϴϲ

ĂůůĞůĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚǇ�ŽĨ�ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƚĞ�ĚĞĨŝĐŝƚ�ǀĞƌƐƵƐ�ŶƵůů�ĂůůĞůĞƐ�;�ĂǀŝĚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϳͿ͘ tĞ�Ϯϴϳ

ƵƐĞĚ� ƚŚĞ� ƉƌŽŐƌĂŵ� D/�ZKͲ�,��<�Z� ǀ͘Ϯ͘Ϯ͘ϯ� ;ǀĂŶ� KŽƐƚĞƌŚŽƵƚ� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϰͿ� ƚŽ� ŝĚĞŶƚŝĨǇ ƉŽƚĞŶƚŝĂůϮϴϴ

ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ�ĞƌƌŽƌƐ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�WĞĞƌǇ�Ğƚ�Ăů͘�;ϮϬϭϮͿ�ǁĞ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�DͲƌĂƚŝŽ�ƚĞƐƚ�;'ĂƌǌĂ�Ϯϴϵ

ĂŶĚ� tŝůůŝĂŵƐŽŶ� ϮϬϬϭͿ� ƚŽ� ĂƐƐĞƐƐ� ǁŚĞƚŚĞƌ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ƵŶĚĞƌǁĞŶƚ� Ă� ƌĞĐĞŶƚ� ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ� ŝŶ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ�ϮϵϬ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐŝǌĞ͕�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƌŝƚŝĐĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ϭ͘ϲϴ�ĂƐ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�ďǇ�'ĂƌǌĂ�ĂŶĚ�tŝůůŝĂŵƐŽŶ�;ϮϬϬϭͿ͘ tĞ�Ϯϵϭ

ĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇ�ƚĞƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ƌĞĐĞŶƚ�ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ�ŝŶ ĞĨĨĞĐƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐŝǌĞ�ƵƐŝŶŐ�tŝůĐŽǆŽŶ�ƐŝŐŶͲϮϵϮ
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ϭϯ

ƌĂŶŬ� ƚĞƐƚ� ĂƐ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� �Kdd>�E��<� ĐŽŵƉƵƚĞƌ� ƉƌŽŐƌĂŵŵĞ� ;�ŽƌŶƵĞƚ� ĂŶĚ� >ƵŝŬĂƌƚ� ϭϵϵϲͿ͕�Ϯϵϯ

ĂƐƐƵŵŝŶŐ ƚŚĞ� ƐƚĞƉǁŝƐĞ�ŵŽĚĞů� ;^DDͿ͕� ƚŚĞ� ŝŶĨŝŶŝƚĞ� ĂůůĞůĞ ŵŽĚĞů� ;/�DͿ� ĂŶĚ ƚŚĞ� ƚǁŽͲƉŚĂƐĞ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�Ϯϵϰ

ŵƵƚĂƚŝŽŶ ;dWDͿ͘�tĞ ƵƐĞĚ�^dZh�dhZ��Ϯ͘ϯ͘ϰ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ ;WƌŝƚĐŚĂƌĚ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϬϬͿ�ƚŽ�ƌĞǀĞĂů�ĂŶĚ�ǀŝƐƵĂůŝǌĞ�ƚŚĞ�Ϯϵϱ

ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ŽĨ�ƚŚĞ�/ƌĂŶŽͲdŽƵƌĂŶŝĂŶ�ĂŶĚ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ�Ϯϵϲ

ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐůƵƐƚĞƌƐ�;<Ϳ͕�ĂŶĚ ĂƐƐŝŐŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚŝĞƐ ŽĨ�ĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ďĞůŽŶŐŝŶŐ ƚŽ�ĞĂĐŚ�ĐůƵƐƚĞƌ͘�tĞ�ƚĞƐƚĞĚ�Ϯϵϳ

ƚŚĞ ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĐůƵƐƚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ϭ�ƚŽ�ϭϬ�ǁŝƚŚ�ϭϬ�ŝƚĞƌĂƚŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�< ;ϮϬϬ ϬϬϬ�ďƵƌŶͲŝŶƐ͕�ϭ�ϱϬϬ�ϬϬϬ�DĂƌŬŽǀ�Ϯϵϴ

ĐŚĂŝŶ�DŽŶƚĞ��ĂƌůŽ�ƌĞƉůŝĐĂƚĞƐ ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƌƵŶͿ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝǆƚƵƌĞ�ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ĂƐƐƵŵŝŶŐ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ�ĂůůĞůĞ�Ϯϵϵ

ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ƚŽ�ĂƐƐĞƐƐ�ĐŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ ůŶ�W;yͮ<Ϳ͘�tĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ĨŝŶĂů�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ϯϬϬ

ĐůƵƐƚĞƌƐ ĨƌŽŵ�ȴ<͕�ƚŚĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽŐ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ�ŽǀĞƌ�Ăůů�ϭϬ ŝƚĞƌĂƚŝŽŶƐ�;�ǀĂŶŶŽ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϬϱͿ�ϯϬϭ

ƵƐŝŶŐ�^dZh�dhZ� ,�Zs�^d�Z�;�Ăƌů�ĂŶĚ ǀŽŶ�,ŽůĚƚ ϮϬϭϮͿ͘�tĞ�ƵƐĞĚ �>hDWW�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�;:ĂŬŽďƐƐŽŶ�ĂŶĚϯϬϮ

ZŽƐĞŶďĞƌŐ ϮϬϬϳͿ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ ͚ŐƌĞĞĚǇ͛� ŽƉƚŝŽŶ� ǁŝƚŚ� ϭϬϬϬϬ� ƌĂŶĚŽŵ� ŝŶƉƵƚ� ŽƌĚĞƌƐ� ƚŽ� ĨŝŶĚ� ƚŚĞ ŽƉƚŝŵĂů�ϯϬϯ

ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĂůŝŐŶŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƌĞƉůŝĐĂƚĞĚ�ĐůƵƐƚĞƌ�ĂŶĂůǇƐĞƐ ĂŶĚ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĐůƵƐƚĞƌ�ƉŽƌƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ϯϬϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�ϯϬϱ

�ĞĐĂƵƐĞ �ĂǇĞƐŝĂŶ�ĐůƵƐƚĞƌŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŵĂǇ�ƉƌŽĚƵĐĞ�ďŝĂƐĞĚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁŚĞŶ�ĨĂĐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƵŶĞƋƵĂů�ƐĂŵƉůĞ�ϯϬϲ

ƐŝǌĞƐ� ;WƵĞĐŚŵĂŝůůĞ� ϮϬϭϲͿ͕� ǁĞ� ǀĞƌŝĨŝĞĚ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚ� ŽĨ� ^dZh�dhZ��ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŵƵůƚŝǀĂƌŝĂƚĞ� �ŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ�ϯϬϳ

�ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�WƌŝŶĐŝƉĂů��ŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�;��W�͖�:ŽŵďĂƌƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϬͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ůĞƐƐ�ƐĞŶƐŝƚŝǀĞ ǁŚĞŶ�ϯϬϴ

ƐĂŵƉůŝŶŐ�ŝƐ�ƵŶĞǀĞŶ�;WƵĞĐŚŵĂŝůůĞ�ϮϬϭϲͿ͘���W��ǁĂƐ ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ����'�E�d�ƉĂĐŬĂŐĞ�ŝŶ�Z�sĞƌƐŝŽŶ�ϯϬϵ

ϯ͘Ϯ͘ϯ͘�dŚŝƐ�ŵĞƚŚŽĚ�ĨŝƌƐƚůǇ ĞǆƚƌĂĐƚƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ďǇ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�Ă�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;W��Ϳ�ĂŶĚ�ϯϭϬ

ƐĞĐŽŶĚůǇ ŵĂǆŝŵŝǌĞƐ� ƚŚĞ� ďĞƚǁĞĞŶͲŐƌŽƵƉ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ� ƵƐŝŶŐ� Ă� ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ�ϯϭϭ

ĂŶĂůǇƐŝƐ�;��Ϳ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ϰϬ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�W���ǁĞƌĞ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ǁŚŝĐŚϯϭϮ

ĞǆƉůĂŝŶĞĚ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ� ϴϱй� ŽĨ� ƚŚĞ� ƚŽƚĂů� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ� ŝŶ ƚŚĞ� ĚĂƚĂ� ƐĞƚ͘ dŚĞ� ƌĞƐƵůƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ��W�� ǁĞƌĞϯϭϯ

ǀŝƐƵĂůŝǌĞĚ�ďǇ�Z'��ĐŽůŽƌ�ĐŽĚŝŶŐ ;ĐŽůŽƌ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚŚƌĞĞ�ϯϭϰ

ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ� ďǇ� ϮϱϱͿ͖� ƚŚĞ� ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚŽƚ� ĐŽůŽƌ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ� ƚŚĞ� ŐĞŶĞƚŝĐ�ϯϭϱ

ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�;:ŽŵďĂƌƚ�ϮϬϬϴ͕�:ŽŵďĂƌƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϬͿ͘�tĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ϯϭϲ

ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ;�dͿ ĂŶĚ� ĂůůĞůŝĐ� ƌŝĐŚŶĞƐƐ� ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ� ;�dZ͕� ĚĂƚĂ� ŶŽƚ� ƐŚŽǁŶͿ ŽĨ� ĞĂĐŚ�ϯϭϳ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
Rustamov, Eldar; Sklyarenko, Sergey; Walzer, Chris; Zuther, Steffen; Kuehn, Ralph.  Genetic characterization of free-ranging Asiatic wild ass in 

 Central Asia as a basis for future conservation strategies. Conservation Genetics 2018 DOI:10.1007/s10592-018-1086-3



ϭϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŽƚĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��KEdZ/��ƉƌŽŐƌĂŵ�;WĞƚŝƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϭϵϵϴͿ�ďǇ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ�ĐĂůĐƵůĂƚŝŶŐ�ϯϭϴ

ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ŝŶĚŝĐĞƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ ĂŶĚ�ĂůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ͘�dŚŝƐ�ϯϭϵ

ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ĂůůŽǁƐ� Ă� ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐ� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ŽĨ� Ă� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͛ ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ĂŶĚ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ϯϮϬ

ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞůĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉƌŝŽƌŝƚǇ�ϯϮϭ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͘ϯϮϮ

tĞ� ŝŶĨĞƌƌĞĚ� ƚŚĞ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ� ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉƐ�ĂŵŽŶŐ�ŶĞǁůǇ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�,sZ/ͲŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ�ϯϮϯ

ƉƵďůŝƐŚĞĚ� �ƐŝĂƚŝĐ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ;�&ϮϮϬϵϯϰͲ�&ϮϮϬϵϯϳ ƐĞĞ� KĂŬĞŶĨƵůů� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϬϬ͖� <WϴϮϱϯϭϭͲϯϮϰ

<WϴϮϱϯϮϲ ƐĞĞ� ZŽƐĞŶďŽŵ�Ğƚ� Ăů� ϮϬϭϱ͖� <zϳϰϵϭϮϵͲ<zϳϰϵϭϰϰ͖� <zϳϰϵϭϲϰͲ<zϳϰϵϭϴϭ ƐĞĞ �ĞŶŶĞƚƚ� Ğƚ� Ăů͘�ϯϮϱ

ϮϬϭϳͿ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�D�'�ϳ�;<ƵŵĂƌ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϲͿ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ͘�tĞ�ĂůŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌŝŵŵĞĚ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƵƐŝŶŐ ƚŚĞϯϮϲ

���/W,�Z� ZͲWĂĐŬĂŐĞ� ;tƌŝŐŚƚ� ϮϬϭϱͿ� ĂŶĚ�DĂǆŝŵƵŵ� >ŝŬĞůŝŚŽŽĚ� ;D>Ϳ�ŵĞƚŚŽĚ� ƚŽ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ� ƚŚĞ� ďĞƐƚ�ϯϮϳ

ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ�ƚŚĞ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ƚƌĞĞ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚͲĨŝƚ�ŵŽĚĞů�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĂǇĞƐŝĂŶ�ϯϮϴ

/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� �ƌŝƚĞƌŝŽŶ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ;dϵϮн'͕� dĂŵƵƌĂ� ϯͲƉĂƌĂŵĞƚĞƌ͕� dĂŵƵƌĂ� ;ϭϵϵϮͿͿ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� EĞĂƌĞƐƚͲϯϮϵ

EĞŝŐŚďŽƌͲ/ŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞ�;EE/Ϳ�ĂƐ�ƚŚĞ�D>�ŚĞƵƌŝƐƚŝĐ�ƐĞĂƌĐŚ�ŵĞƚŚŽĚ͘�dŚĞ�ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ƚƌĞĞ�ϯϯϬ

ǁĂƐ�ĂƐƐĞƐƐĞĚ�ďǇ�ďŽŽƚƐƚƌĂƉ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ǁŝƚŚ�ϭϬϬϬ�ƌĞƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ͘ϯϯϭ

ϯϯϮ

ZĞƐƵůƚƐϯϯϯ

>ŝŶŬĂŐĞ�ĂŶĚ�,ĂƌĚǇʹtĞŝŶďĞƌŐ�ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ�ϯϯϰ

dŚĞ�ƚĞƐƚ�ĨŽƌ�ŐĞŶŽƚǇƉŝĐ�ĚŝƐĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŝŶĞ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ůŽĐŝ�ŽǀĞƌ�Ăůů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ϯϯϱ

ŐĂǀĞ�ŶŽ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ǀĂůƵĞ�ĨŽƌ�ϰϱ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶƐ�ĂĨƚĞƌ��ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ŵƵůƚŝƉůĞ�ƚĞƐƚƐ͘ tŚĞŶ�ĞĂĐŚ�ϯϯϲ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ǁĂƐ� ƚĞƐƚĞĚ� ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͕� Ă� ůŝŶŬĂŐĞ� ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ� ďĞƚǁĞĞŶ� Ăůů� ƉĂŝƌƐ� ŽĨ� ůŽĐŝ� ǁĂƐ� ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ϯϯϳ

ŽďƐĞƌǀĞĚ͕�ǁŝƚŚ� ŽŶůǇ� Ă� ĨĞǁ� ĞǆĐĞƉƚŝŽŶƐ͗� ƚŚƌĞĞ ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ� ǀĂůƵĞƐ�ǁĞƌĞ� ĨŽƵŶĚ� ďƵƚ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ůŽĐŝ�ǁĞƌĞ�ϯϯϴ

ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ĐĂƐĞƐ͘�'ĞŶĞƌĂůůǇ͕�ƚŚŝƐ�ƚĞƐƚ�ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽĐŝ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ϯϯϵ

ƐĞŐƌĞŐĂƚĞĚ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ͘ �ůů ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĚŝƐƉůĂǇĞĚ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�,ĂƌĚǇʹϯϰϬ

tĞŝŶďĞƌŐ ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ ;,t�Ϳ ĂĨƚĞƌ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ƐĞƋƵĞŶƚŝĂů��ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ�;ƐĞĞ�dĂďůĞ�ϭͿ͘�dŚĞ �ůƚǇŶ�ϯϰϭ

�ŵĞů ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĚŝƐƉůĂǇĞĚ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�Ăƚ�Ăůů�ůŽĐŝ͕��ĂĚŚǇǌ Ăƚ ƐĞǀĞŶ ůŽĐŝ�ĂŶĚ�'ŽƵƌĂď Ăƚ�ĨŽƵƌ�ϯϰϮ
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ϭϱ

ůŽĐŝ͖�ƚŚŝƐ�ƐƵŐŐĞƐƚƐ�ƐŽŵĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƐƵďƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞƐĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ŝŶ�ĐŽŶĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ϯϰϯ

ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;&ŝŐ͘�ϰͿ͘ϯϰϰ

'ĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇϯϰϱ

dŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ ;,�Ϳ�ƌĂŶŐĞĚ ĨƌŽŵ�Ϭ͘ϱϵϴ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ ƚŽ�Ϭ͘ϴϰϯ�ŝŶ�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ�� ĂŶĚ�ϯϰϲ

ǁĂƐ�ϴͲϮϴй�ůŽǁĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�Ɛŝǆ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĂƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ϯϰϳ

ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ ;dĂďůĞ�ϭͿ͘�dŚĞ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,ϬͿ�Ͳϯϰϴ

ǁŝƚŚ Ă�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ�Ϭ͘ϭϳϳ�ŝŶ�'ŽƵƌĂď ƚŽ�Ϭ͘ϳϳϲ�ŝŶ�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ���ǁĂƐ�ĚƌĂŵĂƚŝĐĂůůǇ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ϯϰϵ

ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ� ŝŶ� Ăůů� ƚŚƌĞĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ ;�ĂĚŚǇǌ͕� �ůƚǇŶ� �ŵĞů͕� 'ƵƌǇ� ,ŽǁĚĂŶͿ ĂŶĚ�ϯϱϬ

ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ůŽǁĞƌ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕ ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞǆƚƌĞŵĞ�ϯϱϭ

ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ǁĂƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�'ŽƵƌĂď�;,� с�Ϭ͘�ϲϱϭ͕�,Ϭ с�Ϭ͘ϭϳϳ͕�dĂďůĞ�ϭ͕�&ŝŐ͘�Ϯ�Ϳ͘�ϯϱϮ

�ůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ ƌĂŶŐĞĚ�ĨƌŽŵ�ϯ͘ϰ ƚŽ�ϱ͘ϳ�ĂŶĚ�ǁĂƐ ůŽǁĞƐƚ�ĨŽƌ 'ŽƵƌĂď͕��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�ĂŶĚ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕ϯϱϯ

ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ�ĨŽƌ��ĂĚŚǇǌ͕�dŽƵƌĂŶ͕�ĂŶĚ��ůƚǇŶ��ŵĞů͕ ĂŶĚ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ϯϱϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ůĞǀĞů� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ� ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ� &/^ ;ƌĂŶŐĞ͗ Ϭ͘Ϭϴϭ ƚŽ� Ϭ͘ϳϰϱͿ ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ϯϱϱ

ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ &ŝŶĚ ;ƌĂŶŐĞ͗ Ϭ͘ϭϵϳ�ƚŽ�Ϭ͘ϱϵϳͿ ǁĞƌĞ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ŚŝŐŚ�ŝŶ�'ŽƵƌĂď͕�ŚŝŐŚ�ŝŶ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕��ĂĚŚǇǌ͕�ϯϱϲ

ĂŶĚ��ůƚǇŶ��ŵĞů͕�ĂŶĚ�ůŽǁ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�dŽƵƌĂŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�;dĂďůĞ�ϭ͕ &ŝŐ͘�ϯͿ͘ϯϱϳ

KĨ�Ă� ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϱϭ�ĂůůĞůĞƐ͕� ƚǁĞůǀĞ ;ϴйͿ�ŽŶůǇ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ� ŝŶ�ŽŶĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŶŝŶĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐͬƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐϯϱϴ

;ƉƌŝǀĂƚĞ�ĂůůĞůĞƐͿ͕�ǀĂƌǇŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ŶŽŶĞ�ŝŶ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ƚŽ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ŝŶ�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ���;dĂďůĞ�ϭͿ͘ dŚĞ�ϯϱϵ

ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ��d ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŽƚĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝƐ�ǀŝƐƵĂůŝǌĞĚ ŝŶ�&ŝŐ͘�^Ϯ͖�ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ�ϯϲϬ

ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ�ƐƚĞŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĨƌŽŵ�ϯϲϭ

�ĂĚŚǇǌ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ�ĂĚĚĞĚ�ůŝƚƚůĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�dŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ��ůƚǇŶ��ŵĞů͕�ĂŶĚ�ϯϲϮ

'ƵƌǇ� ,ŽǁĚĂŶ� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ� ƚŚĞ� ĐĂƉƚŝǀĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� 'ŽƵƌĂď� ƐŚŽǁĞĚ� ŶĞŐĂƚŝǀĞ� ǀĂůƵĞƐ� ĨŽƌ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ϯϲϯ

ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ͘�ϯϲϰ

dŚĞ�DͲƌĂƚŝŽ�ƚĞƐƚ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ƌĞĐĞŶƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϯϲϱ

ĐĂƉƚŝǀĞ�'ŽƵƌĂď ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ;dĂďůĞ�ϭͿ͘�dŚĞ�tŝůĐŽǆŽŶ�ƐŝŐŶͲƌĂŶŬ�ƚĞƐƚ�;W�ф�Ϭ͘ϬϱͿ�ƐŚŽǁĞĚ�ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů ƌĞĐĞŶƚ�ϯϲϲ

ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ ĨŽƌ�Ăůů�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ ŽŶĂŐĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�/�D ĂŶĚ�^DD�ŵŽĚĞů͕�ϯϲϳ
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ϭϲ

ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�dWD ŵŽĚĞů�ƉŽŝŶƚĞĚ�ƚŽǁĂƌĚƐ� ƌĞĐĞŶƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ� ŝŶ�ƚŚĞ 'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�ϯϲϴ

'ŽƵƌĂď͕ ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ͕�ďƵƚ�ŶŽƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ĂŶĚ��ĂĚŬǇǌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘ϯϲϵ

'ĞŶĞƚŝĐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĂŶĚ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉϯϳϬ

dŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�&^d ǀĂůƵĞƐ ǁĂƐ�ůŽǁ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ�ϯϳϭ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ǁŝƚŚ� ĂŶ� ĂǀĞƌĂŐĞ� &^d ǀĂůƵĞ� ŽĨ� Ϭ͘Ϭϭ ;^�� с� Ϭ͘ϬϬϲͿ͘� �ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� 'Žďŝ�ϯϳϮ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ�ƐŚŽǁĞĚ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ &^d ǀĂůƵĞƐ ŽĨ�Ϭ͘ϬϴϰͲϯϳϯ

Ϭ͘ϭϬϭ�ĂŶĚ�Ϭ͘ϬϲϯͲϬ͘Ϭϳϳ͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘��Ɛ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ͕�dŽƵƌĂŶ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�Ă�ůŽǁ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ϯϳϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�'ŽƵƌĂď ;&^d с�Ϭ͘ϬϱϭͿ͕ ĂŶĚ��ĂĚŚǇǌ�Ă�ůŽǁ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ϯϳϱ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�;&^d с�Ϭ͘ϬϰϱͿ͘��ůů�ŽƚŚĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĚŝƐƉůĂǇĞĚ�Ă�ƐƵďƐƚĂŶƚŝĂů�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ͖�ϯϳϲ

ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ǀĂůƵĞ ŽĨ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�;&^d с�Ϭ͘ϭϮϰϴͿ ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ϯϳϳ

/ƌĂŶŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ�;dĂďůĞ�ϮͿ͘�ϯϳϴ

��^d ǀĂůƵĞƐ�ƌĂŶŐĞĚ�ĨƌŽŵ�Ϭ͘ϬϬϵ ƚŽ�Ϭ͘ϱϯϵ ĂŶĚ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ�;ƌϸ�с�Ϭ͘ϳϭϴ͕�W�ф�Ϭ͘ϬϬϬϭͿ�ϯϳϵ

ǁŝƚŚ�ƚŚĞ &^d ͲǀĂůƵĞƐ͘�dŚĞ�DĂŶƚĞů�ƚĞƐƚ�ĨŽƵŶĚ�ŶŽ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ϯϴϬ

ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;&^d͕ ƌϸ с�Ϭ͘ϬϬϭ͕�W�с�Ϭ͘ϴϰϬͿ͕�ƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ϯϴϭ

ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�:ŽƐƚ�ǀĂůƵĞ�;��^d͕�ƌϸ с�Ϭ͘ϭϯϭ͕�W�с�Ϭ͘ϬϮϵͿ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ϯϴϮ

&^d�ŝƐ�Ă�ŵŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƐƵŵŵĂƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĨĨĞĐƚƐ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƚŚĂŶ���^d�;tŚŝƚůŽĐŬ�ϮϬϭϭͿ͘ϯϴϯ

�DKs��ŽĨ�ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů�ŐĞŶĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ƚŚĂƚ�ϲϳй�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĂĐĐŽƵŶƚĞĚ� ĨŽƌ�ϯϴϰ

ǁŝƚŚŝŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͕�Ϯϱй�ĂŵŽŶŐ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ǁŝƚŚŝŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕ ĂŶĚ�ϴй�ďĞƚǁĞĞŶ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ŐůŽďĂů�ϯϴϱ

ĨŝǆĂƚŝŽŶ�ŝŶĚŝĐĞƐ�ǁĞƌĞ�Ϭ͘Ϯϳϭ͕�Ϭ͘Ϭϴϰ͕ ĂŶĚ�Ϭ͘ϯϯϯ�ĨŽƌ�&/^͕�&^d͕ ĂŶĚ�&/d͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘ϯϴϲ

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ���W��ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚŚƌĞĞ����ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ϰϮй͕�Ϯϯй͕�ϯϴϳ

ĂŶĚ� ϭϯй� ŽĨ� ƚŚĞ� ƌĞƚĂŝŶĞĚ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͕� ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘� dŚĞ� ĐŽůŽƌ� ŽĨ� ĞĂĐŚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ĂŶĚ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕�ϯϴϴ

ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ďǇ� Ă� ĚŽƚ͕� ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ƌĞĐŽĚĞĚ� ŝŶ� ĐŽůŽƌ�ϯϴϵ

ĐŚĂŶŶĞůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�Z'��ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞ�ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ĐůŽƐĞ�ϯϵϬ

ĐůƵƐƚĞƌŝŶŐ� ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� ĨƌŽŵ� �ĂĚŚǇǌ� ĂŶĚ� �ůƚǇŶ� �ŵĞů͕� ǁŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ� 'ƵƌǇ� ,ŽǁĚĂŶ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶϯϵϭ

ĂůƌĞĂĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�ĐůĞĂƌ�ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ĚƌŝĨƚ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ƐŽƵƌĐĞ ;&ŝŐ͘�Ϯ��ƵŶĚ��Ϳ͘�dŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌƐ ĨƌŽŵ�'ŽƵƌĂď�ϯϵϮ
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ϭϳ

Ɛƚŝůů� ĐůƵƐƚĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞŝƌ� ƐŽƵƌĐĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� dŽƵƌĂŶ͕� ďƵƚ� ĂůƐŽ� ƌĞǀĞĂůĞĚ� ƐŝŐŶƐ ŽĨ� ĚƌŝĨƚ͘� dŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ϯϵϯ

ŽŶĂŐĞƌ ĨƌŽŵ�dŽƵƌĂŶ�ǁĞƌĞ�ŵŽƌĞ�ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�ƚŚĂŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�WĞƌƐŝĂŶ�ϯϵϰ

ŽŶĂŐĞƌ� ĨƌŽŵ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͘� tŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ� ĐůƵƐƚĞƌƐ� ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ͕� ŶŽƌƚŚĞƌŶ� /ƌĂŶŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ�ϯϵϱ

;dŽƵƌĂŶͿ�ĂŶĚ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�ǁĞƌĞ�ĐůŽƐĞ�ĂŶĚ�ŽǀĞƌůĂƉƉĞĚ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĂƐ�ŶŽ�ŽǀĞƌůĂƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶŝĂŶϯϵϲ

ŽŶĂŐĞƌ ĨƌŽŵ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ� ;&ŝŐ͘� Ϯ�Ϳ͘� �ŽůŽƌ� ĐŽĚĞĚ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ� ĂŶĚ�ϯϵϳ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐͬƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ĐůĞĂƌůǇ�ĚĞƉŝĐƚƐ͗� ŝͿ ƚŚĞ� ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ϯϵϴ

ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌͲ�ůƚǇŶ��ŵĞů�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶͲ'ŽƵƌĂď ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͕� ŝŝͿ� ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂŚƌĂŵͲĞͲϯϵϵ

'ŽŽƌ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ͕� ĂŶĚ� ŝŝŝͿ� ƚŚĞ� ŚŝŐŚ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ͕ ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚ� ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ� ĂŵŽŶŐ͕ ƚŚĞ� 'Žďŝ�ϰϬϬ

ƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘��Ƶƚ�ŝƚ�ĂůƐŽ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƌĂƚŚĞƌ�ĚŝƐƚŝŶĐƚ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ϰϬϭ

ƐŽƵƌĐĞ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ�;&ŝŐ͘�Ϯ�Ϳ ǁŝƚŚ�ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ;&ŝŐ͘�Ϯ͕�dĂďůĞ�ϭͿ͘ϰϬϮ

^ƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶƐ�ƚŽ�ďĞ�Ϯ͕�ϯ͕�Žƌ�ϰ ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐůƵƐƚĞƌƐ�< ;&ŝŐ͘�ϰͿ͘�dŚĞ�ϰϬϯ

DŽŶŐŽůŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ĨĂůů�ŝŶƚŽ�ŽŶĞ�;͞ŐƌĞǇ͟Ϳ�ĐůƵƐƚĞƌ�ĂŶĚ�ƐŚŽǁ ůŝƚƚůĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƵďͲƐƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ�ĞǀĞŶ�ǁŚĞŶ�ϰϬϰ

ĐŚŽŽƐŝŶŐ�ĨŽƵƌ ĐůƵƐƚĞƌƐ͘ dŚĞ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ��ĂĚŚǇǌ�ĂŶĚ�ŝƚƐ ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ϰϬϱ

�ůƚǇŶ��ŵĞů ĂŶĚ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ĨĂůů�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�;͞ŽƌĂŶŐĞ͟Ϳ�ĐůƵƐƚĞƌ�Ăƚ�<сϯ ďƵƚ�ƌĞǀĞĂů�ƚŚĞ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ϰϬϲ

ĨŽƵŶĚĞƌƐ� ĂŶĚ� ĚƌŝĨƚ Ăƚ� <сϰ ;͞ǇĞůůŽǁ͟� ĐůƵƐƚĞƌͿ͘� &Žƌ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� /ƌĂŶŝĂŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕ ƚŚĞ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶϰϬϳ

ďĞƚǁĞĞŶ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ� ;͞ďůƵĞ� ĐůƵƐƚĞƌ͟Ϳ� ĂŶĚ� dŽƵƌĂŶ� ;ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ� ďĞƚǁĞĞŶ� ͞ďůƵĞ͟� ĂŶĚ� ͞ŽƌĂŶŐĞ͟�ϰϬϴ

ĐůƵƐƚĞƌͿ�ďĞĐŽŵĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇ�ĂƉƉĂƌĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�<͕ ĂƐ�ĚŽĞƐ�dŽƵƌĂŶ�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĨŽƌ�'ŽƵƌĂďϰϬϵ

;&ŝŐ͘�ϰͿ͘ dŚĞƐĞ�ƉĂƚƚĞƌŶƐ�ĂƌĞ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌŐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ ;dĂď͘ ϮͿ�ĂŶĚ�ϰϭϬ

ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ���W��;&ŝŐ͘ ϮͿ͘ϰϭϭ

D>� ĂŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ� ŶĞǁůǇ� ƐĞƋƵĞŶĐĞĚ� WĞƌƐŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ� ĂŶĚ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� ,sZ/� ŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ ĨƌŽŵ� ƚŚĞ�ϰϭϮ

ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ĂŶĚ� ƌĞĂŶĂůǇǌĞĚ� ǁŝƚŚ� ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ� ƉƵďůŝƐŚĞĚ �ƐŝĂƚŝĐ ǁŝůĚ ĂƐƐϰϭϯ

ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƐŚŽǁƐ ƚǁŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚůǇ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�ĐůĂĚĞƐ͕�Ă�ǁĞůůͲƐƵƉƉŽƌƚĞĚ 'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�ĂŶĚ�ŬŝĂŶŐ�ŐƌŽƵƉ�ĂŶĚ�ϰϭϰ

Ă�ůĞƐƐ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĂŶĚ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ŐƌŽƵƉ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ ƉŽůǇƉŚǇůĞƚŝĐ�ŝŶƚĞƌƐƉĞƌƐĞĚ�ďǇ�Ă�'Žďŝ�ϰϭϱ

ŬŚƵůĂŶ�ĂŶĚ�Ă�ŬŝĂŶŐ�ƐƉůŝŶƚĞƌ�ŐƌŽƵƉ�;&ŝŐ͘�ϱͿ͘���ĐůĞĂƌ ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ϰϭϲ

ƚŚƌĞĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�dŽƵƌĂŶ͕�Žƌ��ĂĚŚǇǌ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ͘ϰϭϳ
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ϭϴ

�ŝƐĐƵƐƐŝŽŶϰϭϴ

'ĞŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƌĞĐĞŶƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐϰϭϵ

'ĞŶĞƚŝĐ� ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ� ĂŵŽŶŐ� ƚŚĞ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ͕� WĞƌƐŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ͕� ĂŶĚ� 'Žďŝ� ŬŚƵůĂŶ�ϰϮϬ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐͬƐƵďƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ƌĞĨůĞĐƚ�ďŽƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ůŽĐĂƚŝŽŶ ĂŶĚ�ƚŚĞŝƌ ƌĞĐĞŶƚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ƐƚĂƚƵƐ�ϰϮϭ

ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŚĞĂǀŝůǇ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ŚƵŵĂŶ ŝŶƚĞƌǀĞŶƚŝŽŶƐ ;Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ĚĞůŝďĞƌĂƚĞ ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŽǀĞƌ�ϰϮϮ

ůŽŶŐ� ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ� ŽĨ� ƵƉ� ƚŽ� ϭϲϬϬ� Ŭŵ� ǁŝƚŚŝŶ� ƚŚĞ� ĐŽƵƌƐĞ� ŽĨ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ ;dĂďůĞ� ^ϯͿͿ͘� ,ĂǀŝŶŐ� ďĞĞŶ�ϰϮϯ

ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ϱϬͲϲϬ�ǇĞĂƌƐ�;ϳͲϴ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶƐ͖�ĂƐƐƵŵŝŶŐ�Ă�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƚŝŵĞ�ŽĨ�ϳ͘ϱ�ǇĞĂƌƐ͖�ZĂŶƐŽŵ�Ğƚ�Ăů͘ϰϮϰ

ϮϬϭϲͿ� ĨƌŽŵ� ŝƚƐ�ƐŽƵƌĐĞ� ŝŶ��ĂĚŚǇǌ͕� ƚŚĞ� ůĂƌŐĞ��ůƚǇŶ��ŵĞů ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� Ͳ ĚĞƐƉŝƚĞ�ďĞŝŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ� ƚǁŽ�ϰϮϱ

ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ�ĨŽƵŶĚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ�ʹ ƐŚŽǁƐ�ůŝƚƚůĞ�ƐŝŐŶ�ŽĨ�ĚƌŝĨƚ ĂŶĚ ŚĂƐ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ŵƵĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�ϰϮϲ

ƚŚŽƵŐŚ� ƐĞǀĞƌĂů ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ŚĂǀĞ ŵŽĚĞƌĂƚĞ� ƚŽ�ŚŝŐŚ� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ� ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ͘ dŚĞ ƐŵĂůů�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ϰϮϳ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕�ŚĂǀŝŶŐ�ŽŶůǇ�ďĞĞŶ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ŝƚƐ�ƐŽƵƌĐĞ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ�ĨŽƌ�ϯϬ�ǇĞĂƌƐ�;ϰ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶƐͿ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ϰϮϴ

ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕� ƐŚŽǁƐ�ĐůĞĂƌ� ƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ĚƌŝĨƚ�ĂŶĚ� ůŽƐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�dŚĞ�ƐĂŵĞ� ƚƌĞŶĚ�ĐĂŶ� ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞ�ϰϮϵ

ŽďƐĞƌǀĞĚ�ĂĨƚĞƌ�ϭϰ�ǇĞĂƌƐ�;Ϯ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶƐͿ�ŽĨ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ŝŶ 'ŽƵƌĂď�ǁŝƚŚ�ŽŶůǇ�ĨŽƵƌ�ĨŽƵŶĚĞƌƐ�ĨƌŽŵ�ϰϯϬ

dŽƵƌĂŶ͘� dŚŝƐ� ŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐ� ŚŽǁ� ŝŶƚĞŶƐĞ ĚƌŝĨƚ� ĂĐƚƐ� ŽŶ ƐŵĂůů͕ ŝƐŽůĂƚĞĚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕� ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ� ƚŚŽƐĞ�ϰϯϭ

ŽƌŝŐŝŶĂƚŝŶŐ� ĨƌŽŵ� Ă� ƐŵĂůů� ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ ĨŽƵŶĚĞƌƐ͕ ĂŶĚ� ŚŝŐŚůŝŐŚƚƐ� ƚŚĞ� ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ� ŽĨ� ĚŝƐĐƵƐƐŝŶŐ� ĂŶĚ�ϰϯϮ

ĞǀĂůƵĂƚŝŶŐ ƚŚĞ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ� ŽĨ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ŝŶ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚĞǆƚ� ŽĨ� ƚŚĞŝƌ� ďŝŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ� ĂŶĚ�ϰϯϯ

ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐ�ŚŝƐƚŽƌǇ ;&ƌĂŶŬŚĂŵ�ϭϵϵϱͿ͘ϰϯϰ

ZĞŐŝŽŶĂů�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�Ͳ dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�Žƌ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ͍ϰϯϱ

dŚĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ŝŶ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶ͕�ǁĂƐ�ŵŽƐƚ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ϰϯϲ

ĨƌŽŵ�Ăůů�ŽƚŚĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͕�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ŵŽƐƚ�ƚŽ�ŽǀĞƌĂůů�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚŝŵĞ�ϰϯϳ

ƐŚŽǁĞĚ�ůŝƚƚůĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚƌŝĨƚ͘�dŚĞ�ŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂůůǇ�ĐůŽƐĞƐƚ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�dŽƵƌĂŶ͕�ϰϯϴ

ŶŽƌƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶ͕ ƌĞŵĂŝŶĞĚ ŐĞŶĞƚŝĐĂůůǇ�ĚŝǀĞƌƐĞ ĚĞƐƉŝƚĞ�ŝƚƐ�ƐŵĂůů�ƐŝǌĞ ĂŶĚ ƐŚŽǁĞĚ ůŝƚƚůĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ϰϯϵ

ĚƌŝĨƚ͖� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ŝƐ� ƚƌƵĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŽĨ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� ŝŶ� �ĂĚŚǇǌ͕� ƐŽƵƚŚĞƌŶ�ϰϰϬ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͘� dŚĞ� ƌĞůĂƚŝǀĞ� ŚŝŐŚ� ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ� ŽĨ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕� dŽƵƌĂŶ� ĂŶĚ� �ĂĚŚǇǌ͕� ĚĞƐƉŝƚĞ� ƉĂƐƚ� Žƌ�ϰϰϭ
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ϭϵ

ƉƌĞƐĞŶƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ͕�ŵĂǇ�ďĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ďĞŝŶŐ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�ĐƌĂĚůĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĞƐϰϰϮ

;�ĞŶŶĞƚƚ Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳͿ͘�ϰϰϯ

�Ɛ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ďŝŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ůŽĐĂƚŝŽŶ͕�ŽƵƌ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ϰϰϰ

ƚŚĞ� �ƐŝĂƚŝĐ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ� ŝŶƚŽ� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� ĂŶĚ� WĞƌƐŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ� ŶĂƚŝŽŶĂů� ďŽƌĚĞƌƐ͕� ďƵƚ� ƉŽŝŶƚ�ϰϰϱ

ƚŽǁĂƌĚƐ�Ă�ĐůŝŶĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ĐůƵƐƚĞƌ ;�ĂĚŚǇǌͿ�ƚŽ�Ă�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĐůƵƐƚĞƌϰϰϲ

;�ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌͿ͕� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� dŽƵƌĂŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� ŶŽƌƚŚĞƌŶ� /ƌĂŶŝĂŶ� ďĞŝŶŐ� ƐŽŵĞǁŚĂƚ� ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ͘�ϰϰϳ

EĂƚƵƌĂů�ďĂƌƌŝĞƌƐ͕�ůŝŬĞ�ƚŚĞ��ĂŐƌŽƐ�ĂŶĚ�ĐĞŶƚƌĂů�/ƌĂŶŝĂŶ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ƌĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ��ĂƐŚƚͲĞ�<Ăǀŝƌ�ĂŶĚ��ĂƐŚƚͲϰϰϴ

Ğ�>Ƶƚ�ĚĞƐĞƌƚ ďĂƐŝŶƐ͕�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�Ă�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�ůŽĐĂƚŝŽŶ�ůŝŬĞůǇ�ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŶŐ�ŐĞŶĞͲĨůŽǁ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�ϰϰϵ

ĂŶĚ�ĞĂƐƚ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŝŶ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ ƚŝŵĞƐ͘�/Ŷ�ĨĂĐƚ͕�&Ɛƚ ǀĂůƵĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚ�/ƌĂŶŝĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�dŽƵƌĂŶ�ϰϱϬ

ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƐŽƵƚŚ /ƌĂŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ǁĞƌĞ�ŵƵĐŚ� ůĂƌŐĞƌ� ƚŚĂŶ�ďĞƚǁĞĞŶ� dŽƵƌĂŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ�ϰϱϭ

ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ�ŶĞĂƌďǇ��ĂĚŚǇǌ ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶƚ DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ͘�^ƚŝůů͕�&Ɛƚ ǀĂůƵĞƐ�ƉůĂĐĞ ƚŚĞ�ϰϱϮ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ dŽƵƌĂŶ ĐůŽƐĞƐƚ� ƚŽ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ� ĂŶĚ� ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƐƵŐŐĞƐƚƐ� ƚŚĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ�ϰϱϯ

dŽƵƌĂŶ� ƚŽ� ďĞ� Ăƚ� ƚŚĞ� ŚǇďƌŝĚŝǌĂƚŝŽŶ� ǌŽŶĞ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚŚĞ� ƐŽƵƚŚ� /ƌĂŶŝĂŶ� ;͞ďůƵĞ͟Ϳ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� dƵƌŬŵĞŶ�ϰϱϰ

;͞ŽƌĂŶŐĞͬǇĞůůŽǁ͟Ϳ� ĐůƵƐƚĞƌ͘� dŚĞƐĞ� ƌĞƐƵůƚƐ� ĂƌĞ ŝŶ� ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĨĂĐƚ� ƚŚĞ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ� ŽŶĐĞ� ŚĂĚ� Ă�ϰϱϱ

ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ƌĂŶŐĞ� ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ�Ăůů� ƚŚĞ�ǁĂǇ�ĨƌŽŵ DŽŶŐŽůŝĂ� ŝŶƚŽ ƐŽƵƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶ�;ƚŚŝƐ�ĂůƐŽ�ĞǆƉůĂŝŶƐ�ƚŚĞ�ϰϱϲ

ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�͞ŐƌĞǇ͟�ĐůƵƐƚĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ĂĚŬǇǌ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶͿ͘ϰϱϳ

^ƉĞĐŝĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ƌĞŵĂŝŶ�ĚŝƐƉƵƚĞĚ͕�ϰϱϴ

ĂŶĚ� ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ� ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚŝƐƚŽƌŝĐ�ĐŽͲŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ� ŝŶ ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ϰϱϵ

ŐƌŽƵƉ͕�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ũƵƐƚŝĨǇ�ƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶ�ŝŶƚŽ�ƐƉĞĐŝĞƐ�Žƌ�ƐƵďƐƉĞĐŝĞƐ ;�ĞŶŶĞƚƚ Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳͿ͘�WĂƐƚ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ϰϲϬ

ŶŽƚ� ƐƉĞĐŝĨŝĐĂůůǇ� ƚĂŬĞŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ůŽĐĂƚŝŽŶ� ŝŶƚŽ� ĂĐĐŽƵŶƚ� Žƌ� ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ� ůƵŵƉĞĚ� ƌĞƐƵůƚƐ� ďĂƐĞĚ� ŽŶ�ϰϲϭ

ŶĂƚŝŽŶĂů� ďŽƌĚĞƌƐ͘� dŚĞ� ŝŶĐůƵƐŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů� ŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚŝƐ� ƐƚƵĚǇ� ĂŶĚ� ƌĞĂŶĂůǇƐŝƐ� ǁŝƚŚ�ϰϲϮ

ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ� ƉƵďůŝƐŚĞĚ� �ƐŝĂƚŝĐ� ǁŝůĚ� ĂƐƐĞƐ� ŝƐ� Ɛƚŝůů� ŝŶĐŽŶĐůƵƐŝǀĞ� ĂŶĚ� ŶĞŝƚŚĞƌ� ƐƵƉƉŽƌƚƐ� ŶŽƌ� ƌĞũĞĐƚƐ� ĂŶ�ϰϲϯ

ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�ƉĂƐƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƐŽƵƚŚĞƌŶ /ƌĂŶŝĂŶ�ĂŶĚ�dƵƌŬŵĞŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ϰϲϰ

ŽǀĞƌĂůů� ƉŝĐƚƵƌĞ ŵĂǇ� ďĞ� ĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞĚ�ďǇ� ƐŵĂůů� ƐĂŵƉůĞƐ� ƐŝǌĞƐ͕� ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƐƚŝĐ� ŶĂƚƵƌĞ� ŽĨ� ƉĂƐƚ� ĂŶĚ�ϰϲϱ
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ϮϬ

ƉƌĞƐĞŶƚ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ĂŶĚͬŽƌ ƚŚĞ ƐƉĞĐŝĂů�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ��ͲůŽŽƉ͖�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�ϰϲϲ

ŚƵŵĂŶ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ ƋƵĞƐƚŝŽŶĞĚ�;/ŶŐŵĂŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϬͿ͘�ϰϲϳ

�ůƚŚŽƵŐŚ�ƚŚĞƌĞ�ƌĞŵĂŝŶƐ ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�ƉĂƐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ϰϲϴ

ǁĞ�ĨĞĞů�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĞŶŽƵŐŚ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�Ă�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐƵďͲƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘�&ŽůůŽǁŝŶŐ�Ă ƉƌĞĐĂƵƚŝŽŶĂƌǇ�ƉƌŝŶĐŝƉůĞ͕�ǁĞ�ϰϲϵ

ŚĞŶĐĞ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƐƵďĚŝǀŝĚŝŶŐ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ĨƌŽŵ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ�ĂŶĚ�DŽŶŐŽůŝĂ�ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ϰϳϬ

hŶŝƚƐ� ;DhƐ͖� &ƵŶŬ� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϮͿ͗� ϭͿ� Ă� dƵƌŬŵĞŶ� ŬƵůĂŶ� Dh� ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ� ŽĨ� ĂŶŝŵĂůƐ� ŽƌŝŐŝŶĂƚŝŶŐ� ĨƌŽŵ�ϰϳϭ

dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ� ;ĨƌŽŵ� �ĂĚŚǇǌ� ĂŶĚ� ŝƚƐ� ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐͿ͕� ϮͿ� Ă� WĞƌƐŝĂŶ� ŽŶĂŐĞƌ�DhϰϳϮ

ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ�ŽĨ� ĂŶŝŵĂůƐ� ĨƌŽŵ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕� ĂŶĚ�ϯͿ�Ă�'Žďŝ� ŬŚƵůĂŶ Dh ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ�ŽĨ� ĂŶŝŵĂůƐ� ĨƌŽŵ�ϰϳϯ

ƐŽƵƚŚĞƌŶ�DŽŶŐŽůŝĂ�ĂŶĚ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ��ŚŝŶĂ�;&ŝŐ͘�Ϯ͖�ĂůƐŽ�ƐĞĞ��ĞŶŶĞƚƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϳͿ͘�dŚĞ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ�dŽƵƌĂŶ�ϰϳϰ

ŝŶ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ� /ƌĂŶ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƌĞŵŶĂŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ� ĨŽƌŵĞƌ�ĐŽŶƚĂĐƚ�ǌŽŶĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�dƵƌŬŵĞŶ�ϰϳϱ

ŬƵůĂŶ�ĂŶĚ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĂŶĚ�Ă�ƌĞŵŝŶĚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ŐŽĂů�ƚŽ�ƌĞĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�ŶŽǁ�ŝƐŽůĂƚĞĚ�DhƐ͘ϰϳϲ

,ŽǁĞǀĞƌ͕� ǁŚĞŶ� ŝƚ� ĐŽŵĞƐ� ƚŽ� ĐĂƉƚŝǀĞ� ďƌĞĞĚŝŶŐ͕� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͕� Žƌ� ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ� ǁĞ�ϰϳϳ

ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ� ĨŽůůŽǁŝŶŐ Ă� ŐĞŶĞƚŝĐ� ĐůƵƐƚĞƌ� ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ� ĂƉƉƌŽĂĐŚ� ƚŽ� ŵĂŝŶƚĂŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ� ŐĞŶĞƚŝĐ�ϰϳϴ

ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ĂƐ�ǁĞůů� ĂƐ�ƉŽƚĞŶƚŝĂů� ůŽĐĂů� ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ�Dh�ĐŽƌĞƐ� ;,ĂƵƐŬŶĞĐŚƚ�Ğƚ�Ăů͘� ϮϬϭϰͿ͘�ϰϳϵ

ZĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ�ƐŚŽƵůĚ�ƵƐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶŝŵĂůƐ�ŵŽƐƚ�ƐŝŵŝůĂƌ� ƚŽ� ƚŚĞ�ĐůŽƐĞƐƚ�Dh͘ dŚĞƌĞ� ŝƐ�ĂůƐŽ�Ă�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ϰϴϬ

ƌĞĐŽŐŶŝǌĞ�ƚŚĂƚ��^hƐ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚ�ǁŝƚŚ�ŶĂƚŝŽŶĂů�ďŽƌĚĞƌƐ�;Ğ͘Ő͘�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�dƵƌŬŵĞŶ�ϰϴϭ

ŬƵůĂŶ� ŝƐ� ŶŽǁ� ŝŶ� �ůƚǇŶ� �ŵĞů͕� <ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� dŽƵƌĂŶ� ŝŶ� ŶŽƌƚŚĞƌŶ� /ƌĂŶ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ� ŽĨ�ϰϴϮ

ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ĨĂůůŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�DhƐͿ�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ůŽŶŐ�ƚĞƌŵ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ǁŝůů�ŶĞĞĚ�ƌĞŐŝŽŶĂů ƚƌĂŶƐͲϰϴϯ

ďŽƵŶĚĂƌǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ůĞǀĞů�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƉůĂŶƐ͖�Ă�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶ�ĂůƐŽ�ŝŶ�ůŝŶĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ �ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂŶ�ϰϴϰ

DĂŵŵĂůƐ�/ŶŝƚŝĂƚŝǀĞ�;��D/Ϳ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽŶǀĞŶƚŝŽŶ�ŽĨ�DŝŐƌĂƚŽƌǇ�^ƉĞĐŝĞƐ�;�D^͖�ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŵƐ͘ŝŶƚͬĐĂŵŝͬͿ͘�ϰϴϱ

,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŐŝǀĞŶ� ƚŚĞ�ƉƌĞĐĂƌŝŽƵƐ� ƐƚĂƚĞ�ŽĨ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ� ĂƐƐĞƐ� ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ͕� ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ� ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ϰϴϲ

ƉƌŝŽƌŝƚǇ� ƐŚŽƵůĚ� ďĞ� ŐŝǀĞŶ� ƚŽ� ƌĞĐŽǀĞƌŝŶŐ� ĂŶĚ� ƐĂĨĞŐƵĂƌĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ƚŚƌĞĞ� ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ϰϴϳ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ� ŽĨ� �ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ� ĂƐƐ ŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞŐŝŽŶ͕� ƚŚĞƐĞ� ďĞŝŶŐ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ� ĂŶĚ� dŽƵƌĂŶ� ŝŶ� /ƌĂŶ͕� ĂŶĚ�ϰϴϴ

�ĂĚŚǇǌ ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖ ĂůƚŚŽƵŐŚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůĂƚƚĞƌ ŝƚ�ŵĂǇ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞ�ƚŽŽ�ůĂƚĞ͘ϰϴϵ
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Ϯϭ

WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ůĞǀĞů�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ ĂŶĚ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐϰϵϭ

dŚĞ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� �ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ� ǁĂƐ ŵŽƐƚ� ĚŝƐƚŝŶĐƚ͘ ZĞĚƵĐĞĚ� ĂůůĞůŝĐ� ƌŝĐŚŶĞƐƐ� ĂŶĚ�ϰϵϮ

ƐůŝŐŚƚůǇ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚƐ�ĂƌĞ�Ă ƌĞŵŝŶĚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ůŽǁ ďƵƚ�ĂƌĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ϰϵϯ

ůŝƚƚůĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ĨŽƌ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ĂƐ ƚŚĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ͘ DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�Ăŝŵ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ�ϰϵϰ

ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ ďŽƚŚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ĂŶĚ�ƌĂŶŐĞ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐ�ƌĞƐŝůŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĂǀŽŝĚ�ĨƵƚƵƌĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ϰϵϱ

ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘�ϰϵϲ

dŚĞ� ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝŶ� dŽƵƌĂŶ� ǁĂƐ� ƋƵŝƚĞ� ĚŝǀĞƌƐĞ ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ� ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ� ůŽǁ͕�ϰϵϳ

ƐƵŐŐĞƐƚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�dŽƵƌĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŵĂǇ�ďĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĂŶ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĂƐƐƵŵĞĚ͘�WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ϰϵϴ

ĨƌŽŵ�ϮϬϭϲ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ŶƵŵďĞƌƐ�ĂƌĞ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�;�͘�^ŚĂŚƌŝĂƌŝ͕��Ž�͕�ƉĞƌƐ͘�ĐŽŵŵ͘�ϮϬϭϳͿ͘ 'ŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ϰϵϵ

ŶƵŵďĞƌ� ŽĨ� ƐĂŵƉůĞƐ� ĨƌŽŵ� ƚŚŝƐ� ĂƌĞĂ͕� ƚŚĞ� dŽƵƌĂŶ� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ůŝŬĞůǇ� ĐŽŶƚĂŝŶƐ� ĂŶ� ĞǀĞŶ� ŚŝŐŚĞƌ ŐĞŶĞƚŝĐ�ϱϬϬ

ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͘�ZĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ĂŝŵŝŶŐ�Ăƚ�ƌĞĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ �ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ŝŶ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�/ƌĂŶ�;Ğ͘Ő͘�ŝŶ�ϱϬϭ

<Ăǀŝƌ�Žƌ�<ŽƐŚ�zĞŝůĂŐŚ ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐͿ�ƐŚŽƵůĚ�ƵƐĞ�ƐƚŽĐŬ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�dŽƵƌĂŶ͘�/ĚĞĂůůǇ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ϱϬϮ

ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ŵŝǆ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ�dŽƵƌĂŶ�ĂŶĚ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�ďƵƚ�ƌĂƚŚĞƌ�ŬĞĞƉ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ϱϬϯ

ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘ϱϬϰ

dŚĞ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�'ŽƵƌĂď ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ǁĂƐ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ŚŝŐŚ�ĂŶĚ�ŝŶ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ϱϬϱ

ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽŽƌ�ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝǀĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŝŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ�ĐŽŶĨŝƌŵƐ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͘�/Ŷ�ϮϬϭϰ͕�ƚŚĞ��Ž��ϱϬϲ

ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚ�Ɛŝǆ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�;ƚǁŽ�ƐƚĂůůŝŽŶƐ͕�ĨŽƵƌ�ŵĂƌĞƐͿ�ĨƌŽŵ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ƚŽ�ϱϬϳ

ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĐĂƉƚŝǀĞ� ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ� ƚŽ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ� ƚŚĞŝƌ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘�dŚƌĞĞ�ŽĨ�ϱϬϴ

ƚŚĞƐĞ�ĂŶŝŵĂůƐ�ǁĞƌĞ�ƐĞŶƚ�ƚŽ�'ŽƵƌĂď�;�͘�^ŚĂŚƌŝĂƌŝ͕�ƉĞƌƐ͘�ĐŽŵŵ͘�ϮϬϭϰͿ�ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ƚŚŝƐ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͕�ϱϬϵ

ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�ŶŽǁ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚĞƐ�ŽĨ�Ă�ŵŝǆ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ĂŶĚ�ϱϭϬ

dŽƵƌĂŶ͘�hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕�Ăůů�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĂŶŝŵĂůƐ�Ăƚ�'ŽƵƌĂď ƌĞĐĞŶƚůǇ�ĞƐĐĂƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ǁŝůĚ͘ϱϭϭ

dŚĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ͕�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ƌĞůĂƚŝǀĞ�ůŽǁ�ůĞǀĞů ŽĨ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ͕ Ă�ϱϭϮ

ŚŝŐŚ ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ͕�ĂŶĚ�Ă�ŚŝŐŚ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ�ŽĨ� ŝŶďƌĞĚ� ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ǁŚŝĐŚ� ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�ƌĞĐĞŶƚ�ϱϭϯ

ĨŝĞůĚ�ƐƵƌǀĞǇƐ�Ăůů�ƉŽŝŶƚƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�Ă�ƌĂƉŝĚůǇ�ĚĞĐůŝŶŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďƌŝŶŬ�ŽĨ�ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�ĂŶĚ�ϱϭϰ

>ŝŶŶĞůů ϮϬϭϱͿ͘�:ƵĚŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ ŝŶ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ĂŶĚ�ϱϭϱ
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ϮϮ

'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ĂŶĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐƐ�ĚĂƚĂ�ĨƌŽŵ ŽƚŚĞƌ�ĞƋƵŝĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;dĂďůĞ�^ϭͿ͕�ŝƚ ĂƉƉĞĂƌƐ ƚŚĂƚ�ϱϭϲ

ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϰϬƐ�ǁĂƐ�ƵŶůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƌĞƐƵůƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŵƵĐŚ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ͘�ϱϭϳ

,ŽǁĞǀĞƌ͕� ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϰϬƐ�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�Ɛƚŝůů�ƚƌĂŶƐďŽƵŶĚĂƌǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�/ƌĂŶ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ ĂŶĚ�ϱϭϴ

�ĨŐŚĂŶŝƐƚĂŶ͕ ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽǀĞƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚĂƐ�ŝŶ�ƉĂƌƚ�ďĞĞŶ�ĂƚƚƌŝďƵƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŵŵŝŐƌĂƚŝŽŶ�ϱϭϵ

ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ��ĨŐŚĂŶŝƐƚĂŶ�;�ĂŶŶŝŬŽǀ�ϭϵϴϭͿ͘�EŽǁĂĚĂǇƐ͕�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ĞǆƚŝŶĐƚ�ŝŶ �ĨŐŚĂŶŝƐƚĂŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϱϮϬ

ƚƌĂŶƐďŽƵŶĚĂƌǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ�ĂŶĚ�/ƌĂŶ�ƐĞĞŵƐ�ĞǆƚŝŶĐƚ ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ŶŽ�ƌĞƐĐƵĞ�ĞĨĨĞĐƚϱϮϭ

ǀŝĂ�ŝŵŵŝŐƌĂƚŝŽŶ ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�ďŽƌĚĞƌƐ ǁŝƚŚ /ƌĂŶ�ĂŶĚ��ĨŐŚĂŶŝƐƚĂŶ�ĂƌĞϱϮϮ

ŶŽǁ� ŚĞĂǀŝůǇ� ĨĞŶĐĞĚ� ĂŶĚ� ĐŽŶƐƚŝƚƵƚĞ� ĂďƐŽůƵƚĞ� ďĂƌƌŝĞƌƐ ƚŽ� ǁŝůĚ� ĂƐƐ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ;>ŝŶŶĞůů� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϲͿ͘�ϱϮϯ

WŽĂĐŚŝŶŐ� ůĞǀĞůƐ� ŝŶ� �ĂĚŚǇǌ� ƐĞĞŵ� ǀĞƌǇ� ŚŝŐŚ͕ ĂŶĚ�ǁŝƚŚŽƵƚ� ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ� ĂŶĚ� ĐŽŶĐĞƌƚĞĚ� ĂĐƚŝŽŶƐ� ƚŽ� ƐƚŽƉ�ϱϮϰ

ƉŽĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽƐƉĞĐƚƐ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĂƌĞ�ĚŝƌĞ͕�ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƉŽƚĞŶƚŝĂů ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�ĂŶĚϱϮϱ

>ŝŶŶĞůů�ϮϬϭϱͿ͘ϱϮϲ

dŚĞ�ŚŝŐŚ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐĞĞŵƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ϱϮϳ

ŽĨ� ĨĞǁ� ĨŽƵŶĚĞƌƐ� ĂŶĚ� Ă� ǀĞƌǇ� ƐŵĂůů� ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ƐŝǌĞ� ŽǀĞƌ� ƚŚĞ� ƉĂƐƚ� ϭϬ� ǇĞĂƌƐ͘�tŝƚŚ� ůŝƚƚůĞ� ƉŽƚĞŶƚŝĂů� ĨŽƌ�ϱϮϴ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ĞŶĐƌŽĂĐŚŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ŚĂďŝƚĂƚ͕� ƚŚĞ�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĂƌĞ�ϱϮϵ

ůŝŬĞůǇ�ƚŽ�ĨĂĐĞ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƐŽŽŶ͘��ƋƵĂůůǇ�ůŽǁ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ŚĂǀĞ�ŽŶůǇ�ďĞĞŶ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ϱϯϬ

ĨŽƌ��ĂƉĞ�DŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂ�;�ƋƵƵƐ�ǌĞďƌĂ͖�dĂďůĞ�^ϭͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ďĞĐŽŵĞ�ƐƵƐĐĞƉƚŝďůĞ�ƚŽ�ƐĂƌĐŽŝĚ�ƚƵŵŽƌƐ͕�ϱϯϭ

ůŝŬĞůǇ� Ă� ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ůŽǁ� ŐĞŶĞƚŝĐ� ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ� ;^ĂƐŝĚŚĂƌĂŶ� Ğƚ� Ăů͘� ϮϬϭϭͿ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕� ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ϱϯϮ

ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĂůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�ĂƌĞ�Ɛƚŝůů�ǁŝƚŚŝŶ�ƌĂŶŐĞƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ�ĨŽƌ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ǁŝůĚ�ϱϯϯ

ĞƋƵŝĚƐ�ĂŶĚ�ĚŽŵĞƐƚŝĐ�ďƌĞĞĚƐ�;dĂďůĞ�^ϭͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚŽůĚƐ�ĂůůĞůĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�ϱϯϰ

ďĞĐŽŵĞ�ƌĂƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚƵƐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ͘�/ĚĞĂůůǇ͕�ƚŚĞ�ϱϯϱ

'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�ƚŽ��ĂĚŚǇǌ�ŽŶĐĞ�ƉŽĂĐŚŝŶŐ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͘�ϱϯϲ

dŚĞ�ůŽǁ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͕�ďƵƚ�ůĂƌŐĞ͕ �ůƚǇŶ�ϱϯϳ

�ŵĞů ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ� ŝƐ� Ă� ƌĞŵŝŶĚĞƌ�ŽĨ� ŝƚƐ� ƌĞĐĞŶƚ� ƉĂƐƚ�ǁŝƚŚ� ƚǁŽ� ƐĞƌŝĂů� ĨŽƵŶĚĞƌ�ĞǀĞŶƚƐ� ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ� ƌĂƉŝĚ�ϱϯϴ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐƌŽǁƚŚ͘��ǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ŝƐ�ŽŶůǇ�ƐůŝŐŚƚůǇ�ůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĂƚ�ŝŶ��ĂĚŚǇǌ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ�ĂŶĚ�ϱϯϵ

ƚŚƵƐ�ƚŚĞ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐĞĞŵƐ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ŵŽƐƚ ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ϱϰϬ
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Ϯϯ

ƐŽƵƌĐĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘��ǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�ŝƐ�Ɛƚŝůů�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�/ƐƌĂĞů�ϱϰϭ

ĂŶĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�Ɛƚŝůů�ĂďƵŶĚĂŶƚ�WůĂŝŶƐ�ǌĞďƌĂ�;�ƋƵƵƐ�ƋƵĂŐŐĂ͖�;>ŽƌĞŶǌĞŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϴͿ͘�ϱϰϮ

dŚĞ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ůĂƌŐĞ�ĞŶŽƵŐŚ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ƌĞŵŽǀĂů�ŽĨ�ůĂƌŐĞƌ�ϱϰϯ

ŶƵŵďĞƌƐ�ŽĨ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨŽƌ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ�ĞůƐĞǁŚĞƌĞ ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŐŝŽŶ ;<ĂĐǌĞŶƐŬǇ Ğƚ�Ăů͘ ϮϬϭϲď͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�ϱϰϰ

Ăů͘� ϮϬϭϳͿ͘ 'ŝǀĞŶ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĚŝƐĐƌĞƉĂŶĐǇ� ďĞƚǁĞĞŶ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ĂŶĚ� ĞǆƉĞĐƚĞĚ� ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ͕�ϱϰϱ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ�ŝŶŝƚŝĂƚŝǀĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ��ůƚǇŶ��ŵĞů�ƐŚŽƵůĚ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ ĞŶŽƵŐŚ�ĂŶŝŵĂůƐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ϱϰϲ

ƚŚĞ�ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ĨŽƵŶĚĞƌƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨƵůů�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ǁŝƚŚ�ϱϰϳ

ĨŽůůŽǁͲƵƉ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽŶĨŝƌŵ�ƚŚŝƐ�ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶ͘ϱϰϴ
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Ϯϰ

>ŝƚĞƌĂƚƵƌĞϱϰϵ

�ƌŵďƌƵƐƚĞƌ�W͕�ZĞĞĚ͕��,�;ϮϬϬϱͿ�/ŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝŶ�ďĞŶŝŐŶ�ĂŶĚ�ƐƚƌĞƐƐĨƵů�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘�:�,ĞƌĞĚ�ϱϱϬ
ϵϱ͗ϮϯϱͲϮϰϮϱϱϭ

�ƌŵƐƚƌŽŶŐ��W͕��ĂƐƐĞǇ�W�;ϮϬϬϳͿ��ƐƚŝŵĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ŽŶ�ƐƵƌǀŝǀĂů͘��Ŷŝŵ��ŽŶƐĞƌǀ�ϭϬ͗�ϰϴϳͲϱϱϮ
ϰϵϮϱϱϯ

�ĂŶŶŝŬŽǀ��'�;ϭϵϴϭͿ�dŚĞ��ƐŝĂŶ�tŝůĚ��ƐƐ͘�>ĞƐŶĂǇĂ�WƌŽŵǇƐŚůĞŶŶŽƐƚ͕�DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂ�΀KƌŝŐŝŶĂů�ŝŶ�ϱϱϰ
ZƵƐƐŝĂŶ͕��ŶŐůŝƐŚ�ƚƌĂŶƐůĂƚŝŽŶ�ďǇ�D͘�WƌŽƵƚŬŝŶĂ͕��ŽŽůŽŐŝĐĂů�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ�^ĂŶ��ŝĞŐŽ΁͘ϱϱϱ

�ĞŶŶĞƚƚ���͕��ŚĂŵƉůŽƚ�^͕�WĞƚĞƌƐ�:͕��ƌďƵĐŬůĞ��^͕�'ƵŝŵĂƌĂĞƐ�^͕�WƌƵǀŽƐƚ�D͕��ĂƌͲ�ĂǀŝĚ�^͕��ĂǀŝƐ�^:D͕�ϱϱϲ
'ĂƵƚŝĞƌ�D͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�<ƵĞŚŶ�Z͕�DĂƐŚŬŽƵƌ�D͕�DŽƌĂůĞƐͲDƵŶŝǌ��͕�WƵĐŚĞƌ��͕�dŽƵƌŶĞƉŝĐŚĞ�:&͕�ϱϱϳ
hĞƌƉŵĂŶŶ�,W͕��ĂůĂƐĞƐĐƵ��͕�'ĞƌŵŽŶƉƌĞ�D͕�'ƵŶĚĞŵ��z͕�,ĞŵĂŵŝ�DZ͕�DŽƵůůĞ�W�͕�KƚǌĂŶ��͕�ϱϱϴ
hĞƌƉŵĂŶŶ�D͕�tĂůǌĞƌ��͕�'ƌĂŶŐĞ�d͕�'ĞŝŐů��D�;ϮϬϭϳͿ�dĂŵŝŶŐ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�YƵĂƚĞƌŶĂƌǇ�ƉŚǇůŽŐĞŽŐƌĂƉŚǇ�ŽĨ�ϱϱϵ
ƚŚĞ��ƵƌĂƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĂŶĐŝĞŶƚ�ĂŶĚ�ŵŽĚĞƌŶ��E�͘�WůŽƐ�KŶĞ�ϭϮ͘�ĞϬϭϳϰϮϭϲϱϲϬ

�ƌŽŽŬ��t͕�dŽŶŬǇŶ��t͕ KΖ'ƌĂĚǇ�:�:͕ &ƌĂŶŬŚĂŵ Z ;ϮϬϬϮͿ͘��ŽŶƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ƚŽ�ĞǆƚŝŶĐƚŝŽŶ�ƌŝƐŬ�ϱϲϭ
ŝŶ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƐƉĞĐŝĞƐ͘��ŽŶƐ��ĐŽů�ϲ;ϭͿ͗ϭϲĞϱϲϮ

�ŽƌŶƵĞƚ�:D�ĂŶĚ�>ƵŝŬĂƌƚ�'�;ϭϵϵϲͿ �ĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚǁŽ ƚĞƐƚƐ�ĨŽƌ�ĚĞƚĞĐƚŝŶŐ�ƌĞĐĞŶƚ�ϱϲϯ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬƐ�ĨƌŽŵ�ĂůůĞůĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĚĂƚĂ͘ 'ĞŶĞƚŝĐƐ�ϭϰϰ͗ϮϬϬϭʹϮϬϭϰ͘ϱϲϰ

�ĂǀŝĚ�W͕�WƵũŽů��͕�sŝĂƌĚ�&͕��ĂƐƚĞůůĂ�s͕�'ŽƵĚĞƚ�:�;ϮϬϬϳͿ�ZĞůŝĂďůĞ�ƐĞůĨŝŶŐ�ƌĂƚĞ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ĨƌŽŵ�ŝŵƉĞƌĨĞĐƚ�ϱϲϱ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚĂƚĂ͘�DŽů��ĐŽů�ϭϲ͗ϮϰϳϰʹϮϰϴϳϱϲϲ

�ĞŶǌĂƵ�'͕��ĞŶǌĂƵ�,�;ϭϵϵϵͿ�tŝůĚĞƐĞů͘�:ĂŶ�dŚŽƌďĞĐŬĞ�sĞƌůĂŐ͕�^ƚƵƚƚŐĂƌƚ͕�'ĞƌŵĂŶǇ�΀ŝŶ�'ĞƌŵĂŶ΁ϱϲϳ

�ĞtŽŽĚǇ�:�͕�^ĐŚƵƉƉ�:͕�<ĞŶĞĨŝĐ�>͕��ƵƐĐŚ�:͕�DƵƌĨŝƚƚ�>͕�<Ğŝŵ�W�;ϮϬϬϰͿ�hŶŝǀĞƌƐĂů�ŵĞƚŚŽĚ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐŝŶŐ�ϱϲϴ
ZKyͲůĂďĞůĞĚ�ƐŝǌĞ�ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ĂƵƚŽŵĂƚĞĚ�ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ͘��ŝŽdĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ϯϳ͗ϯϰϴͲϯϱϭϱϲϵ

�Ăƌů���͕�ǀŽŶ�,ŽůĚƚ��D�;ϮϬϭϮͿ�^dZh�dhZ��,�Zs�^d�Z͗���ǁĞďƐŝƚĞ�ĂŶĚ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĨŽƌ�ǀŝƐƵĂůŝǌŝŶŐ�ϱϳϬ
^dZh�dhZ��ŽƵƚƉƵƚ�ĂŶĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚŝŶŐ�ƚŚĞ��ǀĂŶŶŽ�ŵĞƚŚŽĚ͘��ŽŶƐĞƌǀ�'ĞŶĞƚ�ZĞƐŽƵƌ ϰ͗ϯϱϵʹϯϲϭϱϳϭ

�ǀĂŶŶŽ�'͕�ZĞŐŶĂƵƚ�^͕�'ŽƵĚĞƚ�:�;ϮϬϬϱͿ��ĞƚĞĐƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĐůƵƐƚĞƌƐ�ŽĨ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ϱϳϮ
ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͗�Ă�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ�ƐƚƵĚǇ͘�DŽů��ĐŽů�ϭϰ͗ϮϲϭϭʹϮϲϮϬϱϳϯ

�ǆĐŽĨĨŝĞƌ�>͕�^ŵŽƵƐĞ�W�͕�YƵĂƚƚƌŽ�:D�;ϭϵϵϮͿ��ŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ǀĂƌŝĂŶĐĞ�ŝŶĨĞƌƌĞĚ�ĨƌŽŵ�ŵĞƚƌŝĐ�ϱϳϰ
ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ�ĂŵŽŶŐ��E��ŚĂƉůŽƚǇƉĞƐ͗�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ŚƵŵĂŶ�ŵŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů��E��ƌĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ�ĚĂƚĂ͘�ϱϳϱ
'ĞŶĞƚŝĐƐ�ϭϯϭ͗ϰϳϵͲϰϵϭϱϳϲ

�ǆĐŽĨĨŝĞƌ�>͕�>ĂǀĂů�'͕�^ĐŚŶĞŝĚĞƌ�^�;ϮϬϬϱͿ��ƌůĞƋƵŝŶ�ǀĞƌ͘�ϯ͘Ϭ͗��Ŷ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ƉĂĐŬĂŐĞ�ĨŽƌ�ϱϳϳ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐƐ�ĚĂƚĂ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘��ǀŽů��ŝŽŝŶĨŽƌŵ�KŶůŝŶĞ�ϭ͗ϰϳͲϱϬ&ƌĂŶŬŚĂŵ�Z�;ϮϬϬϯͿ�'ĞŶĞƚŝĐƐ�ĂŶĚ�ϱϳϴ
ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ďŝŽůŽŐǇ͘��ŽŵƉƚĞƐ�ZĞŶĚƵƐ��ŝŽů�ϯϮϲ͗ϮϮͲϮϵϱϳϵ

&ƌĂŶŬŚĂŵ Z�;ϭϵϵϱͿ͘��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐƐ͘��ŶŶƵĂů�ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�'ĞŶĞƚŝĐƐ Ϯϵ͗ϯϬϱʹϯϮϳϱϴϬ

&ƌĂŶŬŚĂŵ�Z�;ϮϬϬϯͿ͘�'ĞŶĞƚŝĐƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ďŝŽůŽŐǇ͘���Z��ŝŽůŽŐŝĞƐ�ϯϮϲ͗ϮϮͲϮϵϱϴϭ
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Ϯϱ

&ƵŶŬ�t�͕�DĐ<ĂǇ�:<͕�,ŽŚĞŶůŽŚĞ�W�͕��ůůĞŶĚŽƌĨ�&t�;ϮϬϭϮͿ�,ĂƌŶĞƐƐŝŶŐ�ŐĞŶŽŵŝĐƐ�ĨŽƌ�ĚĞůŝŶĞĂƚŝŶŐ�ϱϴϮ
ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ƵŶŝƚƐ͘�dƌĞŶĚƐ�ŝŶ��ĐŽů �ǀŽů�Ϯϳ;ϵͿ͗ϰϴϵͲϰϵϲϱϴϯ

'ĂƌǌĂ�:�͕�tŝůůŝĂŵƐŽŶ��'�;ϮϬϬϭͿ��ĞƚĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƌĞĚƵĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐŝǌĞ�ƵƐŝŶŐ�ĚĂƚĂ�ĨƌŽŵ�ϱϴϰ
ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ůŽĐŝ͘�DŽů��ĐŽů�ϭϬ͗ϯϬϱʹϯϭϴ�ϱϴϱ

'ĞŝƐƚ�:͕�<ƵĞŚŶ�Z�;ϮϬϬϴͿ�,ŽƐƚͲƉĂƌĂƐŝƚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�ŝŶ�ŽůŝŐŽƚƌŽƉŚŝĐ�ƐƚƌĞĂŵ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ͗�ƚŚĞ�ƌŽůĞƐ�ŽĨ�ůŝĨĞͲϱϴϲ
ŚŝƐƚŽƌǇ�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ĂŶĚ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ŶŝĐŚĞ͘�DŽů��ĐŽů�ϭϳ͗ϵϵϳͲϭϬϬϴϱϴϳ

'ŽƵĚĞƚ�:�;ϮϬϬϭͿ�&^d�d͕�Ă�WƌŽŐƌĂŵ�ƚŽ��ƐƚŝŵĂƚĞ�ĂŶĚ�dĞƐƚ�'ĞŶĞ��ŝǀĞƌƐŝƚŝĞƐ�ĂŶĚ�&ŝǆĂƚŝŽŶ�/ŶĚŝĐĞƐ�ǀĞƌƐŝŽŶ�ϱϴϴ
Ϯ͘ϵ͘ϯ͘�ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁϮ͘ƵŶŝů͘ĐŚͬƉŽƉŐĞŶͬƐŽĨƚǁĂƌĞƐͬĨƐƚĂƚ͘Śƚŵ͘��ĐĐĞƐƐĞĚ ϭϱ�DĂǇ�ϮϬϭϰϱϴϵ

'ƵĞƚĂ�d͕�dĞŵƉůĞƚŽŶ��Z͕��ĂƌͲ�ĂǀŝĚ�^�;ϮϬϭϰͿ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŝŶ�Ă�ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ�ϱϵϬ
ůĂŶĚƐĐĂƉĞ�ŽǀĞƌ�Ă�ƐŚŽƌƚ�ƚŝŵĞ�ĨƌĂŵĞ͗�ƚŚĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ͘��ŽŶƐĞƌǀ�'ĞŶĞƚ�ϭϱ͗ϭϮϯϭͲϱϵϭ
ϭϮϰϮ�ϱϵϮ

,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ���;ϮϬϬϱͿ�KŶĂŐĞƌƐ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŽŶĂŐĞƌͿ�ŝŶ�/ƌĂŶ͕�ǁŝůĚ�ĂŶĚ�ĐĂƉƚŝǀĞ͘��ŽŽů�'ĂƌƚĞŶ�ϳϱ͗ϭͲϯϱϵϯ

,ĂŵŝĚŝ��Ś<͕�:ŽǁŬĂƌ�,͕�EĂďŝǇĂŶ�D�;ϮϬϭϮͿ �ŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�dŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�WĞƌƐŝĂŶ�KŶĂŐĞƌ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ϱϵϰ
ŽŶĂŐĞƌͿ�ŝŶ�/ƌĂŶ͘�/Ŷ͗�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�ZĂŶƐŽŵ�:�;ĞĚƐͿ͘�/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�tŝůĚ��ƋƵŝĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�Ͳ �ŽŽŬ�ŽĨ�ϱϵϱ
ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͘��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ĨƌŽŵ�ϭϮͲϮϮ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϮ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ŽĨ�ϱϵϲ
tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕��ƵƐƚƌŝĂ͕�Ɖ͘�ϱϯϱϵϳ

,ĂƵƐŬŶĞĐŚƚ�Z͕��ĂǇĞƌů�,͕�'ƵůĂ�Z͕�<ƵĞŚŶ�Z�;ϮϬϭϬͿ��ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�YƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ�ZĞĂůͲdŝŵĞ�WŽůǇŵĞƌĂƐĞ�ϱϵϴ
�ŚĂŝŶ�ZĞĂĐƚŝŽŶ�ĨŽƌ�EŽŶŝŶǀĂƐŝǀĞ�'ĞŶĞƚŝĐ�DŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͘�:�tŝůĚů�DĂŶĂŐ�ϳϰ͗ϭϵϬϰͲϭϵϭϬϱϵϵ

,ĂƵƐŬŶĞĐŚƚ�Z͕�:ĂĐŽďƐ ^͕�DƺůůĞƌ :͕��ŝŶŬ Z͕�&ƌĞǇ ,͕�^ŽůŚĞŝŵ Z͕�sƌĞǌĞĐ �͕�<ƌŝƐƚŝŶ��͕�DŝŚŽŬ�:͕�<ĞƌŐĂůǀĞ�/͕�ϲϬϬ
^ĂƵƌŽůĂ�W͕�<ƵĞŚŶ�Z�;ϮϬϭϰͿ WŚǇůŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐůƵƐƚĞƌ�ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϲϬϭ
ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ�hƌĂů�KǁůƐ�;^ƚƌŝǆ�ƵƌĂůĞŶƐŝƐͿ�ŝŶ��ƵƌŽƉĞ͘�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�KƌŶŝƚŚŽůŽŐǇ�ϭϱϱ͗ϭϮϭͲϭϯϰϲϬϮ

,ĞŵĂŵŝ�DͲZ͕��ƐŵĂĞŝůŝ�^͕�DŽŵĞŶŝ�D͕��ĂŐŚĞƌŝ�D�;ϮϬϭϮͿ�dŚĞ�^ƚĂƚƵƐ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�tŝůĚ��ƐƐ͗�dŚƌĞĂƚƐ�ĂŶĚ�ϲϬϯ
ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�EĞĞĚƐ͘�/Ŷ͗�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�ZĂŶƐŽŵ�:�;ĞĚƐͿ͘�/ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�tŝůĚ��ƋƵŝĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ͲϲϬϰ
�ŽŽŬ�ŽĨ�ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͘��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ĨƌŽŵ�ϭϮͲϮϮ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϮ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ϲϬϱ
ŽĨ�tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕��ƵƐƚƌŝĂ͕�Ɖ͘�ϱϴϲϬϲ

,ĞŵĂŵŝ�DͲZ͕�DŽŵĞŶŝ�D�;ϮϬϭϯͿ��ƐƚŝŵĂƚŝŶŐ�ĂďƵŶĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�ŽŶĂŐĞƌ��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ϲϬϳ
ŽŶĂŐĞƌ ŝŶ�YĂƚƌƵŝǇĞŚ�EĂƚŝŽŶĂů�WĂƌŬ͕�/ƌĂŶ͘�KƌǇǆ�ϰϳ͗ϮϲϲͲϮϳϮϲϬϴ

,ĞŵĂŵŝ D͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŬŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ��͕�WĞƌĞůĂĚŽǀĂ�K͕��ŽƵƐŬŝůĂ���;ϮϬϭϱͿ��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ƐƐƉ͘�ϲϬϵ
ŽŶĂŐĞƌ͘�dŚĞ�/h�E�ZĞĚ�>ŝƐƚ�ŽĨ�dŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ�ϮϬϭϱ͗�Ğ͘dϳϵϲϲ�ϯϭϰϰϵϰϭ͘ϲϭϬ
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƵĐŶƌĞĚůŝƐƚ͘ŽƌŐͬĚĞƚĂŝůƐͬϳϵϲϲͬϬ͘��ĐĐĞƐƐĞĚ ϭϬ�EŽǀ�ϮϬϭϱϲϭϭ

,ŝũŵĂŶƐ�Z:͕��ĂŵĞƌŽŶ�^�͕�WĂƌƌĂ�:>͕�:ŽŶĞƐ�W'͕�:ĂƌǀŝƐ���;ϮϬϬϱͿ�sĞƌǇ�ŚŝŐŚ�ƌĞƐŽůƵƚŝŽŶ�ŝŶƚĞƌƉŽůĂƚĞĚ�ĐůŝŵĂƚĞ�ϲϭϮ
ƐƵƌĨĂĐĞƐ�ĨŽƌ�ŐůŽďĂů�ůĂŶĚ�ĂƌĞĂƐ͘�/Ŷƚ�:��ůŝŵĂƚŽů�Ϯϱ͗ϭϵϲϱͲϭϵϳϴ�ϲϭϯ

,ŽĞůǌĞů��Z͕�&ůĞŝƐĐŚĞƌ�Z�͕��ĂŵƉĂŐŶĂ��͕�>Ğ��ŽĞĨ��:͕��ůǀŽƌĚ�'�;ϮϬϬϮͿ�/ŵƉĂĐƚ�ŽĨ�Ă�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬ�ϲϭϰ
ŽŶ�ƐǇŵŵĞƚƌǇ�ĂŶĚ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŽƌƚŚĞƌŶ�ĞůĞƉŚĂŶƚ�ƐĞĂů͘�:��ǀŽů��ŝŽů�ϭϱ͗ϱϲϳͲϱϳϱϲϭϱ
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Ϯϲ

/ŶŐŵĂŶ�D͕�<ĂĞƐƐŵĂŶŶ�,͕�WććďŽ�^͕�'ǇůůĞŶƐƚĞŶ�h�;ϮϬϬϬͿ DŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů�ŐĞŶŽŵĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ϲϭϲ
ŽƌŝŐŝŶ�ŽĨ�ŵŽĚĞƌŶ�ŚƵŵĂŶƐ͘�EĂƚƵƌĞ�ϰϬϴ͗ϳϬϴͲϳϭϯ�ϲϭϳ

:ĂŬŽďƐƐŽŶ�D͕�ZŽƐĞŶďĞƌŐ�E��;ϮϬϬϳͿ��>hDWW͗�Ă�ĐůƵƐƚĞƌ�ŵĂƚĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉĞƌŵƵƚĂƚŝŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ĨŽƌ�ϲϭϴ
ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ůĂďĞů�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵƵůƚŝŵŽĚĂůŝƚǇ�ŝŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘��ŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ�ϲϭϵ
Ϯϯ͗ϭϴϬϭʹϭϴϬϲϲϮϬ

:ĂŵŝĞƐŽŶ�/'�;ϮϬϭϭͿ�&ŽƵŶĚĞƌ�ĞĨĨĞĐƚƐ͕�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ůŽƐƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ĨŽƵƌ�ĂǀŝĂŶ�ϲϮϭ
ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ƉƌŽŐƌĂŵƐ͘ �ŽŶƐĞƌǀ��ŝŽů�Ϯϱ͗ϭϭϱͲϭϮϯϲϮϮ

:ŽŵďĂƌƚ�d͕��ĞǀŝůůĂƌĚ�^͕��ĂůůŽƵǆ�&�;ϮϬϭϬͿ��ŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͗�Ă�ŶĞǁ�ŵĞƚŚŽĚ�ϲϮϯ
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐĂůůǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘��D��'ĞŶĞƚŝĐƐ�ϭϭ͗ϵϰϲϮϰ

:ŽŵďĂƌƚ�d�;ϮϬϬϴͿ�ĂĚĞŐĞŶĞƚ͗�Ă�Z�ƉĂĐŬĂŐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵƵůƚŝǀĂƌŝĂƚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ŵĂƌŬĞƌƐ͘�ϲϮϱ
�ŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ�Ϯϰ͗ϭϰϬϯʹϭϰϬϱ�ϲϮϲ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�<ƵĞŚŶ�Z͕�>ŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ��͕�WŝĞƚƐĐŚ�^͕�zĂŶŐ�t͕�tĂůǌĞƌ���;ϮϬϭϭͿ��ŽŶŶĞĐƚŝǀŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ϲϮϳ
ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŽŶŐŽůŝĂŶ�'Žďŝ��ŝŽů��ŽŶƐĞƌǀ�ϭϰϰ͗ϵϮϬͲϵϮϵ�ϲϮϴ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŬŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ �͕�WĞƌĞůĂĚŽǀĂ�K͕�,ĞŵĂŵŝ�DͲZ͕��ŽƵƐŬŝůĂ���;ϮϬϭϱͿ��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ͘�dŚĞ�ϲϮϵ
/h�E�ZĞĚ�>ŝƐƚ�ŽĨ�dŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ�ϮϬϭϱ͗�Ğ͘dϳϵϱϭ�ϰϱϭϳϭϮϬϰ͘�ϲϯϬ
ŚƚƚƉ͗ͬͬĚǆ͘ĚŽŝ͘ŽƌŐͬϭϬ͘ϮϯϬϱͬ/h�E͘h<͘ϮϬϭϱͲϰ͘Z>d^͘dϳϵϱϭ�ϰϱϭϳϭϮϬϰ͘ĞŶ͘��ĐĐĞƐƐĞĚ ϭϬ�EŽǀ�ϮϬϭϱϲϯϭ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŝŶŶĞůů�:���;ϮϬϭϱͿ�ZĂƉŝĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŵŵĂůŝĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ�ϲϯϮ
�ĐŽƐǇƐƚĞŵ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϭϰ͘�EŽƌǁĞŐŝĂŶ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ĨŽƌ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�E/E��ZĞƉŽƌƚ�ϲϯϯ
ϭϭϰϴϲϯϰ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŬŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ��͕�WĞƌĞůĂĚŽǀĂ�K͕�,ĞŵĂŵŝ�D͕��ŽƵƐŬŝůĂ���;ϮϬϭϲĂͿ��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ƐƐƉ͘�ϲϯϱ
ŬƵůĂŶ͘�dŚĞ�/h�E�ZĞĚ >ŝƐƚ�ŽĨ�dŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ�ϮϬϭϲ͗�Ğ͘dϳϵϲϰ�ϯϭϰϰϳϭϰ͘�ϲϯϲ
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƵĐŶƌĞĚůŝƐƚ͘ŽƌŐͬĚĞƚĂŝůƐͬϳϵϲϰͬϬ͘��ĐĐĞƐƐĞĚ�ϯϬ�:Ƶů�ϮϬϭϲϲϯϳ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�,ƌĂďĂƌ�,͕�>ƵŬĂƌĞǀƐŬŝ�s͕��ŝŵŵĞƌŵĂŶŶ�t͕�hƐƵŬŚũĂƌŐĂů��͕�'ĂŶďĂĂƚĂƌ�K͕��ŽƵƐŬŝůĂ���ϲϯϴ
;ϮϬϭϲďͿ�ZĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ŽĨ�tŝůĚ��ƋƵŝĚƐ͘�/Ŷ͗�ZĂŶƐŽŵ�:/͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͘�;ĞĚƐͿ͘�tŝůĚ��ƋƵŝĚƐ�Ͳ �ĐŽůŽŐǇ͕�ϲϯϵ
DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͘�:ŽŚŶƐ�,ŽƉŬŝŶƐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕��ĂůƚŝŵŽƌĞ͕�h^�͕�ƉƉ͘�ϭϵϲͲϮϭϰϲϰϬ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕��ŽůĚŝŶ�Z͕��ŶŬĞ��͕�>ŝŶŶĞůů�:��͕�>ƵŬĂŶŽǀƐŬǇ�K͕�^ĂůĞŵŐĂƌĞǇĞǀ��Z͕�^ŝĚŽƌŽǀĂ�ds͕�^ŬůǇĂƌĞŶŬŽ�ϲϰϭ
^͕�<ŝƐĞďĂĞǀ�d͕�tĂůǌĞƌ �͕�tĂƌĚ�^͕��ƵƚŚĞƌ�^�;ϮϬϭϳͿ�&ĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ƐƚƵĚǇ�ĨŽƌ�ŬƵůĂŶ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŬƵůĂŶͿ�ϲϰϮ
ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĐĞŶƚƌĂů�ƐƚĞƉƉĞ�ŽĨ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͘�E/E��ZĞƉŽƌƚ�ϭϯϲϲϲϰϯ

<ŚĂŝƌĞ͕��͕͘��͘��ƚŬƵůǁĂƌ͕�^͘�&ĂƌĂŚ͕�ĂŶĚ�D͘��ĂŝŐ͘�ϮϬϭϳ͘�DŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů��E��ĂŶĂůǇƐĞƐ�ƌĞǀĞĂůĞĚ�ůŽǁ�ϲϰϰ
ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞŶĚĂŶŐĞƌĞĚ�/ŶĚŝĂŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŬŚƵƌ͘�DŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů��E��WĂƌƚ�ϲϰϱ
� Ϯϴ;ϱͿ͗ϲϴϭͲϲϴϲϲϰϲ

<ƵĞŚŶ�Z͕�^ĐŚƌŽĞĚĞƌ�t͕�WŝƌĐŚŶĞƌ�&͕�ZŽƚƚŵĂŶŶ�K�;ϮϬϬϯͿ�'ĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�ŐĞŶĞ�ĨůŽǁ�ĂŶĚ�ĚƌŝĨƚ�ŝŶ�ϲϰϳ
�ĂǀĂƌŝĂŶ�ƌĞĚ�ĚĞĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;�ĞƌǀƵƐ�ĞůĂƉŚƵƐͿ͘��ŽŶƐĞƌǀ�'ĞŶĞƚ�ϰ͗ϭϱϳͲϭϲϲ�ϲϰϴ

<ƵĞŚŶ�Z͕�,ĂůůĞƌ�,͕�^ĐŚƌŽĞĚĞƌ�t͕�ZŽƚƚŵĂŶŶ�K�;ϮϬϬϰͿ�'ĞŶĞƚŝĐ�ƌŽŽƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĚ�ĚĞĞƌ�;�ĞƌǀƵƐ�ĞůĂƉŚƵƐͿ�ϲϰϵ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ��ĂƐƚĞƌŶ�^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚ͘�: ŽĨ�,ĞƌĞĚŝƚǇ�ϵϱ;ϮͿ͗ϭϯϲͲϭϰϯϲϱϬ
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Ϯϳ

<ƵĞŚŶ�Z͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŬŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ��͕�tĂůǌĞƌ���;ϮϬϬϲͿ��ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�DĞĂƚ�^ĂŵƉůĞƐ�ĨƌŽŵ�ϲϱϭ
�ŽŵĞƐƚŝĐ�,ŽƌƐĞƐ�;�ƋƵƵƐ�ĐĂďĂůůƵƐͿ�ĂŶĚ��ƐŝĂƚŝĐ�tŝůĚ��ƐƐĞƐ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐͿ�hƐŝŶŐ�Ă�^ƉĞĐŝĞƐͲϲϱϮ
^ƉĞĐŝĨŝĐ�ZĞƐƚƌŝĐƚŝŽŶ�^ŝƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�DŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů��ǇƚŽĐŚƌŽŵĞ�ď�ZĞŐŝŽŶ͘�DŽŶŐŽůŝĂŶ�:��ŝŽů�^ĐŝĞŶĐĞƐ�ϲϱϯ
ϰ͗ϱϳͲϲϮϲϱϰ

<ƵĞŚŶ�Z͕�,ŝŶĚĞŶůĂŶŐ�<�͕�,ŽůǌŐĂŶŐ�K͕�^ĞŶŶ�:͕�^ƚŽĞĐŬůĞ��͕�^ƉĞƌŝƐĞŶ���;ϮϬϬϳͿ�'ĞŶĞƚŝĐ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�ϲϱϱ
ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƚŝŽŶ�ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽŶ�ƌŽĞ�ĚĞĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;�ĂƉƌĞŽůƵƐ�ĐĂƉƌĞŽůƵƐͿ͘�:�,ĞƌĞĚ�ϵϴ͗ϭϯͲϮϮϲϱϲ

<ƵŵĂƌ�^͕�^ƚĞĐŚĞƌ�'͕�dĂŵƵƌĂ�<�;ϮϬϭϲͿ D�'�ϳ͗�DŽůĞĐƵůĂƌ��ǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�'ĞŶĞƚŝĐƐ��ŶĂůǇƐŝƐ�sĞƌƐŝŽŶ�ϳ͘Ϭ�ϲϱϳ
ĨŽƌ��ŝŐŐĞƌ��ĂƚĂƐĞƚƐ͘�DŽů��ŝŽů �ǀŽů ϯϯ͗ϭϴϳϬͲϭϴϳϰϲϱϴ

>ĞǀĂŶŽǀ�s&͕�^ŽŬŽůŽǀ�^s͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W�;ϮϬϭϯͿ��ŽƌƌĂů�ŵĂƐƐ�ĐĂƉƚƵƌĞ�ĚĞǀŝĐĞ�ĨŽƌ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐĞƐ��ƋƵƵƐ�ϲϱϵ
ŚĞŵŝŽŶƵƐ͘�tŝůĚů��ŝŽů�ϭϵ͗ϯϮϱͲϯϯϰϲϲϬ

>ŝďƌĂĚŽ�W͕��Ğƌ�^ĂƌŬŝƐƐŝĂŶ��͕��ƌŵŝŶŝ�>͕�^ĐŚƵďĞƌƚ�D͕�:ŽŶƐƐŽŶ�,͕��ůďƌĞĐŚƚƐĞŶ��͕�&ƵŵĂŐĂůůŝ�D͕�zĂŶŐ�D�͕�ϲϲϭ
'ĂŵďĂ��͕�^ĞŐƵŝŶͲKƌůĂŶĚŽ��͕�DŽƌƚĞŶƐĞŶ���͕�WĞƚĞƌƐĞŶ��͕�,ŽŽǀĞƌ���͕�>ŽƌĞŶƚĞͲ'ĂůĚŽƐ��͕�ϲϲϮ
EĞĚŽůƵǌŚŬŽ��͕��ŽƵůǇŐŝŶĂ��͕�dƐǇŐĂŶŬŽǀĂ�^͕�EĞƵĚŝƚƐĐŚŬŽ�D͕�:ĂŐĂŶŶĂƚŚĂŶ�s͕�dŚĞǀĞƐ��͕��ůĨĂƌŚĂŶ��,͕�ϲϲϯ
�ůƋƵƌĂŝƐŚŝ�^�͕��ůͲZĂƐŚĞŝĚ�<�͕�^ŝĐŚĞƌŝƚǌͲWŽŶƚĞŶ�d͕�WŽƉŽǀ�Z͕�'ƌŝŐŽƌŝĞǀ�^͕��ůĞŬƐĞĞǀ��E͕�ZƵďŝŶ��D͕�ϲϲϰ
DĐ�ƵĞ�D͕�ZŝĞĚĞƌ�^͕�>ĞĞď�d͕�dŝŬŚŽŶŽǀ��͕��ƌƵďĞǌǇ��͕�^ůĂƚŬŝŶ�D͕�DĂƌƋƵĞƐͲ�ŽŶĞƚ�d͕�EŝĞůƐĞŶ�Z͕�ϲϲϱ
tŝůůĞƌƐůĞǀ��͕�<ĂŶƚĂŶĞŶ�:͕�WƌŽŬŚŽƌƚĐŚŽƵŬ��͕�KƌůĂŶĚŽ�>�;ϮϬϭϱͿ�dƌĂĐŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶƐ�ŽĨ�zĂŬƵƚŝĂŶ�ϲϲϲ
ŚŽƌƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĨĂƐƚ�ĂĚĂƉƚĂƚŝŽŶ�ƚŽ�ƐƵďĂƌĐƚŝĐ�ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘�WƌŽĐ�EĂƚů��ĐĂĚ�ϲϲϳ
^Đŝ͕�h^��ϭϭϮ͗�ϲϴϴϵͲϲϴϵϳ�ϲϲϴ

>ŝŶŶĞůů�:��͕�dƌŽƵǁďŽƌƐƚ��͕��ŽŝƚĂŶŝ�>͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�,ƵďĞƌ��͕�ZĞůũŝĐ�^͕�<ƵƐĂŬ�:͕�DĂũŝĐ��͕�^ŬƌďŝŶƐĞŬ�d͕�ϲϲϵ
WŽƚŽĐŶŝŬ�,͕�,ĂǇǁĂƌĚ�Dt͕�DŝůŶĞƌͲ'ƵůůĂŶĚ��:͕��ƵƵǀĞŝďĂĂƚĂƌ��͕�KůƐŽŶ�<�͕��ĂĚĂŵũĂǀ�>͕��ŝƐĐŚŽĨ�Z͕�ϲϳϬ
�ƵƚŚĞƌ�^͕��ƌĞŝƚĞŶŵŽƐĞƌ�h�;ϮϬϭϲͿ��ŽƌĚĞƌ�^ĞĐƵƌŝƚǇ�&ĞŶĐŝŶŐ�ĂŶĚ�tŝůĚůŝĨĞ͗�dŚĞ��ŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϲϳϭ
dƌĂŶƐďŽƵŶĚĂƌǇ�WĂƌĂĚŝŐŵ�ŝŶ��ƵƌĂƐŝĂ͍�W>Ž^��ŝŽů�ϭϰ͗ĞϭϬϬϮϰϴϯϲϳϮ

>ŽƌĞŶǌĞŶ���͕��ƌĐƚĂŶĚĞƌ�W͕�^ŝĞŐŝƐŵƵŶĚ�,Z�;ϮϬϬϴͿ�,ŝŐŚ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ǁŝĚĞ�ϲϳϯ
ƌĂŶŐŝŶŐ�ƉůĂŝŶƐ�ǌĞďƌĂ�;�ƋƵƵƐ�ƋƵĂŐŐĂͿ͗�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ŵƚ�E��ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞƐ͘�DŽů��ĐŽů�ϭϳ͗�ϮϴϭϮͲϲϳϰ
ϮϴϮϰϲϳϱ

>ƵŬĂƌĞǀƐŬŝ�s^͕�'ŽƌĞůŽǀ�z<�;ϮϬϬϳͿ�<ŚƵůĂŶ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ WĂůůĂƐ�ϭϳϳϱͿ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͘��ǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ϲϳϲ
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ŝŽůŽŐŝĐĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�DŽŶŐŽůŝĂ�ϭϬ͗ϮϯϭͲϮϰϬϲϳϳ

>ƵŽ��͕�:ŝĂŶŐ��͕�dĂŶŐ�^�;ϮϬϭϱͿ�/ŵƉĂĐƚƐ�ŽĨ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽŶ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�ƵŶŐƵůĂƚĞƐ�ŽŶ�ϲϳϴ
ƚŚĞ�dŝďĞƚĂŶ�WůĂƚĞĂƵ͘��ĐŽů��ƉƉů�Ϯϱ͗ϮϰͲϯϴϲϳϵ

KĂŬĞŶĨƵůů����͕�>ŝŵ�,E͕�ZǇĚĞƌ�K��;ϮϬϬϬͿ ��ƐƵƌǀĞǇ�ŽĨ�ĞƋƵŝĚ�ŵŝƚŽĐŚŽŶĚƌŝĂů��E�͗�/ŵƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϲϴϬ
ĞǀŽůƵƚŝŽŶ͕�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ��ƋƵƵƐ͘��ŽŶƐ�'ĞŶ�ϭ͗ϯϰϭͲϯϱϱϲϴϭ

WĂǀůŽǀ�DW�;ϭϵϵϲͿ�dƌĂŶƐůŽĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ŬƵůĂŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ�^ŽǀŝĞƚ�hŶŝŽŶ͘�EĞǁƐůĞƚƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ZĞͲϲϴϮ
ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚ�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�/h�EΖ�^ƉĞĐŝĞƐ�^ƵƌǀŝǀĂů��ŽŵŵŝƐƐŝŽŶ�;^^�Ϳ�ϭϮ͗ϭϱͲϭϲϲϴϯ

WĞĂŬĂůů�Z͕�^ŵŽƵƐĞ�W��;ϮϬϭϮͿ�'ĞŶ�ů�ǆ�ϲ͘ϱ͗�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝŶ��ǆĐĞů͘�WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ĨŽƌ�ϲϴϰ
ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ʹ ĂŶ�ƵƉĚĂƚĞ͘��ŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ�Ϯϴ͗ϮϱϯϳͲϮϱϯϵϲϴϱ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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Ϯϴ

WĞĂƌŵĂŶ�W�͕�'ĂƌŶĞƌ�dt:�;ϮϬϬϱͿ�^ƵƐĐĞƉƚŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�/ƚĂůŝĂŶ�ĂŐŝůĞ�ĨƌŽŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ƚŽ�ĂŶ�ĞŵĞƌŐŝŶŐ�ƐƚƌĂŝŶ�ϲϴϲ
ŽĨ�ZĂŶĂǀŝƌƵƐ�ƉĂƌĂůůĞůƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ͘��ĐŽů�>Ğƚƚ�ϴ͗ϰϬϭͲϰϬϴϲϴϳ

WĞĞƌǇ�D�͕�<ŝƌďǇ Z͕�ZĞŝĚ��E͕�^ƚŽĞůŝŶŐ Z͕��ŽƵĐĞƚͲ�ģĞƌ �͕�ZŽďŝŶƐŽŶ ^͕�sĄƐƋƵĞǌͲ�ĂƌŝůůŽ �͕�WĂƵůŝ�:E͕�ϲϴϴ
WĂůƐďƆůů W: ;ϮϬϭϮͿ ZĞůŝĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ďŽƚƚůĞŶĞĐŬ�ƚĞƐƚƐ�ĨŽƌ�ĚĞƚĞĐƚŝŶŐ�ƌĞĐĞŶƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞĐůŝŶĞƐ͘�ϲϴϵ
DŽů �ĐŽů�Ϯϭ͗�ϯϰϬϯʹϯϰϭϴϲϵϬ

WĞƚŝƚ�Z:͕�DŽƵƐĂĚŝŬ��ů͕�WŽŶƐ�K�;ϭϵϵϴͿ�/ĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĨŽƌ�ĐŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ϲϵϭ
ŵĂƌŬĞƌƐ͘��ŽŶƐĞƌǀ��ŝŽů�ϭϮ͗ϴϰϰʹϴϱϱϲϵϮ

WƌŝƚĐŚĂƌĚ�:<͕�^ƚĞƉŚĞŶƐ�D͕ �ŽŶŶĞůůǇ�W�;ϮϬϬϬͿ�/ŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ƵƐŝŶŐ�ŵƵůƚŝůŽĐƵƐ�ϲϵϯ
ŐĞŶŽƚǇƉĞ�ĚĂƚĂ͘�'ĞŶĞƚŝĐƐ�ϭϱϱ͗ϵϰϱͲϵϱϵϲϵϰ

WƵĞĐŚŵĂŝůůĞ�^:�;ϮϬϭϲͿ�dŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�^dZh�dhZ��ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ƌĞůŝĂďůǇ�ƌĞĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ϲϵϱ
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ǁŚĞŶ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ŝƐ�ƵŶĞǀĞŶ͗�ƐƵďƐĂŵƉůŝŶŐ�ĂŶĚ�ŶĞǁ�ĞƐƚŝŵĂƚŽƌƐ�ĂůůĞǀŝĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘�DŽů�ϲϵϲ
�ĐŽů�ZĞƐŽƵƌ�ϭϲ͗ϲϬϴͲϲϮϳϲϵϳ

ZĂǇŵŽŶĚ�D͕�ZŽƵƐƐĞƚ�&�;ϭϵϵϱͿ�'ĞŶĞƉŽƉ�;sĞƌƐŝŽŶͲϭ͘ϮͿ�WŽƉƵůĂƚŝŽŶͲŐĞŶĞƚŝĐƐ�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ĨŽƌ�ĞǆĂĐƚ�ƚĞƐƚƐ�ϲϵϴ
ĂŶĚ�ĞĐƵŵĞŶŝĐŝƐŵ͘�:�,ĞƌĞĚ�ϴϲ͗ϮϰϴͲϮϰϵϲϵϵ

ZĂŶƐŽŵ�:/͕�>ĂŐŽƐ�>͕�,ƌĂďĂƌ�,͕�EŽǁǌĂƌŝ�,͕�hƐƵŬŚũĂƌŐĂů��͕�^ƉĂƐƐŬĂǇĂ�E ;ϮϬϭϲͿ�tŝůĚ�ĂŶĚ�&ĞƌĂů��ƋƵŝĚ�ϳϬϬ
WŽƉƵůĂƚŝŽŶ��ǇŶĂŵŝĐƐ͘ /Ŷ͗�ZĂŶƐŽŵ�:/͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͘�;ĞĚƐͿ͘�tŝůĚ��ƋƵŝĚƐ�Ͳ �ĐŽůŽŐǇ͕�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ϳϬϭ
�ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ͘�:ŽŚŶƐ�,ŽƉŬŝŶƐ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͕��ĂůƚŝŵŽƌĞ͕�h^�͕�ƉƉ͘�ϴϳͲϭϬϰ͕�ƉƉ͘�ϲϴͲϴϮϳϬϮ

ZĞŶĂŶ�^͕�'ƌĞĞŶďĂƵŵ�'͕�^ŚĂŚĂƌ�E͕�dĞŵƉůĞƚŽŶ��Z͕��ŽƵƐŬŝůĂ��͕��ĂƌͲ�ĂǀŝĚ�^�;ϮϬϭϱͿ�^ƚŽĐŚĂƐƚŝĐ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ϳϬϯ
ŽĨ�ƐŚŝĨƚƐ�ŝŶ�ĂůůĞůĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ƌĞǀĞĂůƐ�Ă�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ƉŽůǇŐǇŶŽƵƐ�ŵĂƚŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞͲŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ϳϬϰ
�ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ͘�DŽů��ĐŽů�Ϯϰ͗ϭϰϯϯͲϭϰϰϲ�ϳϬϱ

ZŽƐĞŶďŽŵ�^͕��ŽƐƚĂ�s͕��ŚĞŶ�^͕�<ŚĂůĂƚďĂƌŝ�>͕�zƵƐĞĨŝ�',͕��ďĚƵŬĂĚŝƌ��͕�zĂŶŐǌŽŵ��͕�<ĞďĞĚĞ�&͕�dĞĐůĂŝ�Z͕�ϳϬϲ
zŽŚĂŶŶĞƐ�,͕�,ĂŐŽƐ�&͕�DŽĞŚůŵĂŶ�W�͕��ĞũĂͲWĞƌĞŝƌĂ���;ϮϬϭϱͿ�ZĞĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ϳϬϳ
ĂƐƐͲůŝŬĞ�ĞƋƵŝĚƐ͗�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ƉĂƚƚĞƌŶƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĞǆƚĂŶƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�ϳϬϴ
DŽů�WŚǇůŽŐĞŶĞƚ��ǀŽů�ϴϱ͗ϴϴͲϵϲ�ϳϬϵ

ZƵďŝĚŐĞ�D͘�WĂƚƚŽŶ�:>͕�>ŝŵ�D͕��ƵƌƚŽŶ���͕��ƌĂƐŚĂƌĞƐ�:^͕�DŽƌŝƚǌ���;ϮϬϭϮͿ��ůŝŵĂƚĞͲŝŶĚƵĐĞĚ�ƌĂŶŐĞ�ϳϭϬ
ĐŽŶƚƌĂĐƚŝŽŶ�ĚƌŝǀĞƐ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĞƌŽƐŝŽŶ�ŝŶ�ĂŶ�ĂůƉŝŶĞ�ŵĂŵŵĂů͘�EĂƚƵƌĞ��ůŝŵ��ŚĂŶŐĞ�Ϯ͗ϮϴϱͲϮϴϴ�ϳϭϭ

^ĂƐŝĚŚĂƌĂŶ�^W͕�>ƵĚǁŝŐ��͕�,ĂƌƉĞƌ��͕�DŽŽĚůĞǇ�z͕��ĞƌƚƐĐŚŝŶŐĞƌ�,:͕�'ƵƚŚƌŝĞ��:�;ϮϬϭϭͿ �ŽŵƉĂƌĂƚŝǀĞ�ϳϭϮ
ŐĞŶĞƚŝĐƐ�ŽĨ�ƐĂƌĐŽŝĚ�ƚƵŵŽƵƌͲĂĨĨĞĐƚĞĚ��ĂƉĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂ�;�ƋƵƵƐ�ǌĞďƌĂͿ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�^��Ĩƌ�:�tŝůĚů�ϳϭϯ
ZĞƐ�ϰϭ͗ϯϲͲϰϵϳϭϰ

dĂŵƵƌĂ�<�;ϭϵϵϮͿ��ƐƚŝŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŶƵĐůĞŽƚŝĚĞ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƐƚƌŽŶŐ�ϳϭϱ
ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶͲƚƌĂŶƐǀĞƌƐŝŽŶ�ĂŶĚ�'�н��ͲĐŽŶƚĞŶƚ�ďŝĂƐĞƐ͘�DŽů��ŝŽů��ǀŽů�ϵ͗ϲϳϴͲϲϴϳϳϭϲ

dĂďĞƌůĞƚ�W͕�>ƵŝŬĂƌƚ�'�;ϭϵϵϵͿ�EŽŶͲŝŶǀĂƐŝǀĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐĂŵƉůŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŝĚĞŶƚŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͘��ŝŽů�:�>ŝŶŶ�ϳϭϳ
^ŽĐ�ϲϴ͗ϰϭʹϱϱϳϭϴ

dĂƚŝŶ�>͕�<ŝŶŐ�^Z�͕�DƵŶŬŚƚƵǇĂ��͕�,ĞǁŝƐŽŶ��:D͕�&ĞŚ���;ϮϬϬϵͿ��ĞŵŽŐƌĂƉŚǇ�ŽĨ�Ă�ƐŽĐŝĂůůǇ�ŶĂƚƵƌĂů�ŚĞƌĚ�ŽĨ�ϳϭϵ
WƌǌĞǁĂůƐŬŝΖƐ�ŚŽƌƐĞƐ͗�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�Ă�ƐŵĂůů͕�ĐůŽƐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘�:��ŽŽů�;>ŽŶĚŽŶͿ Ϯϳϳ͗ϭϯϰͲϭϰϬ�ϳϮϬ
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Ϯϵ

dƌĂĐǇ�>E͕�tĂůůŝƐ�'W͕��ĨĨŽƌĚ�D'͕�:ĂŵŝĞƐŽŶ�/'�;ϮϬϭϭͿ�WƌĞƐĞƌǀŝŶŐ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƐƉĞĐŝĞƐ�ϳϮϭ
ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ͗�ŚŽǁ�ŵĂŶǇ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ƌĞůĞĂƐĞĚ͍��Ŷŝŵ��ŽŶƐĞƌǀ�ϭϰ͗ϰϯϵͲϰϰϲϳϮϮ

hĚǀĂƌĚǇ�D�&�;ϭϵϳϱͿ����ůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ��ŝŽŐĞŽŐƌĂƉŚŝĐĂů�WƌŽǀŝŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ͘�/h�E�KĐĐĂƐŝŽŶĂů�ϳϮϯ
WĂƉĞƌ�EŽ͘�ϭϴ͕�DŽƌŐĞƐ͕�^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚϳϮϰ

sŽůĨ�:�;ϮϬϭϬͿ�^ŝǆƚǇ�ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ŬƵůĂŶ͕��ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŬƵůĂŶ ;'ƌŽǀĞƐ�Ğƚ�DĂǌĄŬ͕�ϭϵϲϳͿ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�Ăƚ�WƌĂŐƵĞ�ϳϮϱ
�ŽŽ͘��ƋƵƵƐ�ϯϬͲϱϱϳϮϲ

ǀĂŶ�KŽƐƚĞƌŚŽƵƚ��͕�,ƵƚĐŚŝŶƐŽŶ�t&͕�tŝůůƐ��W͕�^ŚŝƉůĞǇ�W�;ϮϬϬϰͿ�D/�ZKͲ�,��<�Z͗�ƐŽĨƚǁĂƌĞ�ĨŽƌ�ϳϮϳ
ŝĚĞŶƚŝĨǇŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŶŐ�ŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ�ĞƌƌŽƌƐ�ŝŶ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ĚĂƚĂ͘�DŽů��ĐŽů�EŽƚĞƐ�ϰ͗ϱϯϱͲϱϯϴϳϮϴ

tŚŝƚůŽĐŬ�D��;ϮϬϭϭͿ 'Ζ^d�ĂŶĚ���ĚŽ�ŶŽƚ�ƌĞƉůĂĐĞ�&^d͘�DŽů��ĐŽů�ϮϬ͗ϭϬϴϯͲϭϬϵϭϳϮϵ

tƌŝŐŚƚ��^ ;ϮϬϭϱͿ ���/W,�Z͗�ŚĂƌŶĞƐƐŝŶŐ�ůŽĐĂů�ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ƚŽ�ŝŵƉƌŽǀĞ�ƉƌŽƚĞŝŶ�ŵƵůƚŝƉůĞ�ϳϯϬ
ƐĞƋƵĞŶĐĞ�ĂůŝŐŶŵĞŶƚ͘��D���ŝŽŝŶĨŽƌŵĂƚŝĐƐ ϭϲ͗ϯϮϮϳϯϭ
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ϯϬ

dĂďůĞ�ϭDŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶĚŝĐĞƐ�ĨŽƌ�ŬƵůĂŶ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐͿ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ͘�ϳϯϯ

^ĂŵƉůĞ�ƐŝǌĞ�;EͿ͕�ƐƚĂƚƵƐ�;^͕�ƌ�с�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͕�Ă�с�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ͕�Đ�с�ĐĂƉƚŝǀĞͿ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĂůůĞůĞƐ�ϳϯϰ

ƉĞƌ�ůŽĐƵƐ�;�Ϳ͕�ŵĞĂŶ�ĂůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�ƉĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�;�ZͿ͕�ƉƌŝǀĂƚĞ�ĂůůĞůĞƐ�;�ZͿ͕��ŽďƐĞƌǀĞĚ�;,KͿ�ĂŶĚ�ϳϯϱ

ĞǆƉĞĐƚĞĚ�;,�Ϳ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ͕�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ĨŝǆĂƚŝŽŶ�ŝŶĚĞǆ�;&/^Ϳ͕�ŵĞĂŶ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�;&ŝŶĚͿ͕�ƚĞƐƚ�ŽĨ�ϳϯϲ

ďŽƚƚůĞŶĞĐŬ�;DͿ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�DͲƌĂƚŝŽ�ƚĞƐƚ�;'ĂƌǌĂ�ĂŶĚ�tŝůůŝĂŵƐŽŶ�ϮϬϬϭͿ�ĂŶĚ ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�,ĂƌĚǇͲtĞŝŶďĞƌŐ�ϳϯϳ

ƉƌŽďĂďŝůŝƚǇ�ƚĞƐƚ�ĨŽƌ�ĚĞǀŝĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�,ĂƌĚǇͲtĞŝŶďĞƌŐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶƐ�;W,tͿ�ǁŝƚŚ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ůŽĐŝ�ϳϯϴ

ĚĞǀŝĂƚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�,ĂƌĚǇͲtĞŝŶďĞƌŐͲ�ƋƵŝůŝďƌŝƵŵ�ĂĨƚĞƌ��ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ�ĐŽƌƌĞĐƚŝŽŶ͘ϳϯϵ

^ E � �Z �Wƌŝǀ ,K ,� &/^ &ŝŶĚ D W,t

<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ
���;�ůƚǇŶ��ŵĞůͿ� ƌ ϲϳ ϴ͘ϵ ϰ͘ϯ Ϭ Ϭ͘ϯϵϬ Ϭ͘ϳϯϬ Ϭ͘ϰϲϴ Ϭ͘ϰϳϲ Ϭ͘ϳϰ ϵ
ĂǀĞƌĂŐĞ
dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ
d',�;'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶͿ ƌ ϵ ϰ͘ϯ ϯ͘ϴ ϭ Ϭ͘ϯϬϱ Ϭ͘ϲϳϵ Ϭ͘ϱϲϵ Ϭ͘ϰϵϴ Ϭ͘ϲϳ ϯ
d��;�ĂĚŚǇǌͿ Ă ϯϮ ϴ͘ϲ ϰ͘ϴ ϭ Ϭ͘ϯϴϵ Ϭ͘ϳϲϭ Ϭ͘ϰϵϯ Ϭ͘ϰϴϴ Ϭ͘ϳϮ ϳ
ĂǀĞƌĂŐĞ ϲ͘ϰ ϰ͘ϯ Ϭ͘ϯϰϳ Ϭ͘ϳϮϬ Ϭ͘ϱϯϭ Ϭ͘ϰϵϯ
DŽŶŐŽůŝĂ
D'��;'Žďŝ��Ϳ Ă ϭϵ ϵ͘ϳ ϱ͘ϳ Ϯ Ϭ͘ϳϳϲ Ϭ͘ϴϰϯ Ϭ͘Ϭϴϭ Ϭ͘ϭϵϳ Ϭ͘ϳϯ ϭ
D'��;'Žďŝ��Ϳ Ă ϭϴ ϴ͘ϲ ϱ͘ϰ ϯ Ϭ͘ϲϵϬ Ϭ͘ϴϮϴ Ϭ͘ϭϳϭ Ϭ͘Ϯϯϵ Ϭ͘ϳϰ ϭ
D'^�;^ŵĂůů�'ŽďŝͿ Ă ϰϯ ϭϬ͘ϳ ϱ͘ϯ ϭ Ϭ͘ϳϰϬ Ϭ͘ϴϮϯ Ϭ͘ϭϬϮ Ϭ͘ϮϮϴ Ϭ͘ϳϰ Ϯ
�ǀĞƌĂŐĞ ϵ͘ϲϯ ϱ͘ϱϬ Ϭ͘ϳϯϱ Ϭ͘ϴϯϭ Ϭ͘ϭϭϴ Ϭ͘ϮϮϭ
/ƌĂŶ
/��;�ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌͿ Ă ϭϲ ϰ͘ϲ ϯ͘ϱ ϭ Ϭ͘ϰϳϵ Ϭ͘ϱϵϴ Ϭ͘ϮϬϰ Ϭ͘Ϯϴϭ Ϭ͘ϳϭ ϭ
/'�;'ŽƵƌĂďͿ Đ ϴ ϯ͘ϳ ϯ͘ϰ ϭ Ϭ͘ϭϳϳ Ϭ͘ϲϱϭ Ϭ͘ϳϰϱ Ϭ͘ϱϵϳ Ϭ͘ϲϮ ϰ
/d�;dŽƵƌĂŶͿ Ă ϲ ϰ͘ϴ ϰ͘ϱ Ϯ Ϭ͘ϲϵϲ Ϭ͘ϳϲϵ Ϭ͘ϭϬϮ Ϭ͘ϮϬϰ Ϭ͘ϳϭ ϭ
ĂǀĞƌĂŐĞ ϰ͘ϯ ϯ͘ϴ Ϭ͘ϰϱϭ Ϭ͘ϲϳϮ Ϭ͘ϯϱϬ Ϭ͘ϯϲϭ
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ϯϭ

dĂďůĞ�Ϯ WĂŝƌǁŝƐĞ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ŽĨ�&^d ǀĂůƵĞƐ ;ƚŽƉ ĚŝĂŐŽŶĂůͿ�ĂŶĚ�:ŽƐƚ͛Ɛ�ŵĞĂƐƵƌĞ�;:ŽƐƚ�ϮϬϬϴ͖�ůĞĨƚ�ĚŝĂŐŽŶĂůͿ�ŽĨ�ϳϰϭ

ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�;��^dͿ͘ �ŽůĚ�с�ǀĂůƵĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐϳϰϮ

�� d', d� D'� D'� D'^ /� /' /d
�� Ϭ͘ϭϰϭϭ Ϭ͘ϬϰϱϬ Ϭ͘ϭϭϲϮ Ϭ͘ϭϮϲϲ Ϭ͘ϭϯϰϳ Ϭ͘ϮϭϲϬ Ϭ͘ϭϱϬϰ Ϭ͘ϭϬϴϳ
d', Ϭ͘Ϯϱϲϱ Ϭ͘ϭϯϯϴ Ϭ͘ϭϬϯϭ Ϭ͘ϭϮϱϴ Ϭ͘ϭϮϳϱ Ϭ͘ϮϲϬϱ Ϭ͘ϭϵϭϱ Ϭ͘ϭϰϴϱ
d� Ϭ͘ϭϬϭϴ Ϭ͘ϯϭϱϮ Ϭ͘Ϭϴϰϯ Ϭ͘Ϭϴϱϯ Ϭ͘ϭϬϬϵ Ϭ͘ϭϴϰϱ Ϭ͘ϭϮϭϮ Ϭ͘Ϭϴϴϳ
D'� Ϭ͘ϯϵϱϬ Ϭ͘ϯϬϳϲ Ϭ͘Ϯϰϰϯ Ϭ͘ϬϬϱϵ Ϭ͘Ϭϭϳϯ Ϭ͘ϭϰϯϯ Ϭ͘ϭϮϵϵ Ϭ͘Ϭϳϭϯ
D'� Ϭ͘ϰϯϳϱ Ϭ͘ϰϮϭϴ Ϭ͘Ϯϵϯϳ Ϭ͘ϬϯϭϬ Ϭ͘ϬϬϲϴ Ϭ͘ϭϯϲϵ Ϭ͘ϭϭϬϯ Ϭ͘Ϭϲϯϯ
D'^ Ϭ͘ϰϲϵϴ Ϭ͘ϰϬϭϱ Ϭ͘ϯϮϬϬ Ϭ͘Ϭϰϲϯ Ϭ͘ϬϬϵϯ Ϭ͘ϭϲϭϭ Ϭ͘ϭϯϱϭ Ϭ͘Ϭϳϳϰ
/� Ϭ͘ϱϯϴϵ Ϭ͘ϱϯϰϭ Ϭ͘ϰϲϰϲ Ϭ͘ϯϵϲϬ Ϭ͘ϯϴϭϯ Ϭ͘ϰϱϵϳ Ϭ͘ϭϲϲϳ Ϭ͘ϭϮϰϴ
/' Ϭ͘ϯϲϮϯ Ϭ͘ϯϲϬϵ Ϭ͘ϯϱϴϵ Ϭ͘ϰϴϲϴ Ϭ͘ϯϱϬϳ Ϭ͘ϰϯϲϵ Ϭ͘ϮϴϰϬ Ϭ͘ϬϱϬϱ
/d Ϭ͘Ϯϳϯϳ Ϭ͘ϯϰϱϳ Ϭ͘ϮϬϱϬ Ϭ͘ϯϬϵϵ Ϭ͘ϮϮϭϴ Ϭ͘Ϯϳϭϲ Ϭ͘ϮϬϵϬ Ϭ͘ϭϱϰϲ
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ϯϮ

&ŝŐ͘�ϭ �ƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ ĂŶĚ�ƌĞͲŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ͘��ŶĂůǇƐĞĚ�ϳϰϰ

ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚŝĐŬ�ďŽƌĚĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚĞǆƚ�ďŽǆĞƐ�ŐŝǀĞ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĨŽƵŶĚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ϳϰϱ

ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĂŶĂůǇƐĞĚ͘ϳϰϲ

&ŝŐ͘ Ϯ 'ĞŶĞƚŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŶŝŶĞ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�;ƐƵďͿƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŝŶ�DŽŶŐŽůŝĂ�ĂŶĚ��ĞŶƚƌĂů��ƐŝĂ͗�ϳϰϳ

�Ϳ�'ĞŽŐƌĂƉŚŝĐ�ůŽĐĂƚŝŽŶ͕�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĐŽŶƐƚŝƚƵƚŝŽŶ ;ĐŽůŽƌͿ͕�ĂŶĚ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;ƐŝǌĞͿ͕��Ϳ�ϳϰϴ

�ůƵƐƚĞƌŝŶŐ�ŽĨ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�ĨƌŽŵ�ĞĂĐŚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�;Ăůů�ĚĞƉŝĐƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĐŽůŽƌͿ�ďĂƐĞĚ�ϳϰϵ

ŽŶ��ŝƐĐƌŝŵŝŶĂŶƚ��ŶĂůǇƐŝƐ ŽĨ�WƌŝŶĐŝƉĂů��ŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�;��W�Ϳ͕�ĂŶĚ��Ϳ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŐĞŶĞƚŝĐ�ϳϱϬ

ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂƚŝŽŶ�ďǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘ dŚĞ�ĐŽůŽƵƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŽƚƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŽĨ�ƚŚĞ���W��ϳϱϭ

;:ŽŵďĂƌƚ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϬͿ͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚŚƌĞĞ����ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ƐŚŽǁ�ϰϮй͕�Ϯϯй͕�ĂŶĚ�ϭϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƚĂŝŶĞĚ�ϳϱϮ

ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŽƚƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ ƚŚĞ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ƐŝŵŝůĂƌŝƚǇ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�;�͕�ĂŶĚ��Ϳ Žƌ�ϳϱϯ

ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ�;�Ϳ͘�dŚĞ�ƐŝĚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ŝŶ���ŝƐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ƌŽŽƚ�ŽĨ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ϳϱϰ

ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�,K ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘��ƌƌŽǁƐ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ϳϱϱ

ƚŚĞŝƌ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�ϳϱϲ

&ŝŐ͘�ϯ�/ŶĚŝǀŝĚƵĂů�ŝŶďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽĞĨĨŝĐŝĞŶƚ�;&ŝŶĚͿ�ďǇ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ͘ϳϱϳ

&ŝŐ͘�ϰ�^ƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�;ŶŽ�ĂĚŵŝǆƚƵƌĞͿ�ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ�ŽĨ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƐĂŵƉůĞƐ�ƚŽ�ŵĂŝŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ϳϱϴ

ĐůƵƐƚĞƌƐ�;<сϮ͕�<сϯ͕�ĂŶĚ�<сϰͿ͘�dŚĞ�ŚŝƐƚŽŐƌĂŵƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐůƵƐƚĞƌ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ƉĞƌ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕�ϳϱϵ

ƚŚĞ�ƉŝĞ�ĐŚĂƌ�ƉĞƌ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�;<сϰͿ͘ϳϲϬ

&ŝŐ͘�ϱDĂǆŝŵƵŵ�ůŝŬĞůŝŚŽŽĚ�;D>Ϳ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ŽĨ�ƉŚǇůŽŐĞŶĞƚŝĐ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉƐ�ŽĨ�'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ͕�<ŝĂŶŐ͕�ϳϲϭ

WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ĂŶĚ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�,sZ/�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ƵƐŝŶŐ�dϵϮн'͕�dĂŵƵƌĂ�ϯͲƉĂƌĂŵĞƚĞƌ͕�dĂŵƵƌĂ�ϳϲϮ

;ϭϵϵϮͿ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�Ĩŝƚ�ŵŽĚĞů�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ��ĂǇĞƐŝĂŶ�/ŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ��ƌŝƚĞƌŝŽŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘�EŽĚĞƐ�ĂƌĞ�ϳϲϯ

ůĂďĞůĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ďŽŽƚƐƚƌĂƉ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ďǇ�D>�;ϭ͘ϬϬϬ�ƌĞƉůŝĐĂƚŝŽŶƐͿ͘�tŝƚŚ�ƚƌŝĂŶŐůĞ͗�^ĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ϳϲϰ

ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ͘ϳϲϱ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϯϯ

ϳϲϲ

ϳϲϳ

ϳϲϴ

ϳϲϵ

ϳϳϬ

ϳϳϭ

ϳϳϮ

ϳϳϯ

ϳϳϰ

&ŝŐ�ϭϳϳϱ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
Rustamov, Eldar; Sklyarenko, Sergey; Walzer, Chris; Zuther, Steffen; Kuehn, Ralph.  Genetic characterization of free-ranging Asiatic wild ass in 

 Central Asia as a basis for future conservation strategies. Conservation Genetics 2018 DOI:10.1007/s10592-018-1086-3



ϯϰ

ϳϳϲ

ϳϳϳ

ϳϳϴ

ϳϳϵ

ϳϴϬ

ϳϴϭ

ϳϴϮ

ϳϴϯ

ϳϴϰ

ϳϴϱ

&ŝŐ͘ Ϯϳϴϲ

^ŽƵƌĐĞ

^ŽƵƌĐĞ

;ϳͿ /�

;ϴͿ /'

;ϵͿ /d

;ϮͿ d',

;ϯͿ d�

;ϭͿ ��

;ϰͿ D'�

;ϱͿ D'�

;ϲͿ D'^
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ϯϱ

ϳϴϳ

&ŝŐ͘�ϯϳϴϴ
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ϯϲ

ϳϴϵ

&ŝŐ͘�ϰϳϵϬ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
Rustamov, Eldar; Sklyarenko, Sergey; Walzer, Chris; Zuther, Steffen; Kuehn, Ralph.  Genetic characterization of free-ranging Asiatic wild ass in 

 Central Asia as a basis for future conservation strategies. Conservation Genetics 2018 DOI:10.1007/s10592-018-1086-3



ϯϳ

&ŝŐ͘�ϱϳϵϭ
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ϯϴ

^hWW>�D�Ed�Zz�D�d�Z/�>ϳϵϮ
dĂďůĞ ^ϭ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐƐ�ƐƚƵĚŝĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞƐ�ŝŶ�ŽƚŚĞƌ�ĞƋƵŝĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͗�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ϳϵϯ
ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,�Ϳ͕�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,KͿ͕�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĂůůĞůĞƐ�;�Ϳ͕��ůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�;�ZͿ͘ϳϵϰ

^ƉĞĐŝĞƐ
^ƵďƐƉĞĐŝĞƐ�ͬ ďƌĞĞĚ�ͬ�
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ

E�ĂŶŝŵĂůƐ
E�ŵŝĐƌŽͲ
ƐĂƚĞůůŝƚĞƐ

<ŶŽǁŶ�ĨŽƵŶĚĞƌƐ ,� ,Ϭ � �Z ZĞĨĞƌĞŶĐĞ

�ŽŵĞƐƚŝĐ�ŚŽƌƐĞ���������������
;�ƋƵƵƐ�ĐĂďĂůůƵƐͿ

,ĂŶŽǀĞƌŝĂŶ�tĂƌŵďůŽŽĚ ϰϳ ϯϬ E� Ϭ͘ϳϰ Ϭ͘ϳϰ ϲ͘ϳϬ ͲͲͲ

�ďĞƌůĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϰ
/ĐĞůĂŶĚŝĐ�ŚŽƌƐĞ ϰϱ ϯϬ E� Ϭ͘ϳϯ Ϭ͘ϳϮ ϲ͘ϰϯ ͲͲͲ

�ƌĂďŝĂŶ Ϯϱ ϯϬ E� Ϭ͘ϱϳ Ϭ͘ϱϴ ϰ͘ϯϳ ͲͲͲ

^ŽƌƌĂŝĂ�ŚŽƌƐĞ Ϯϯ ϯϬ E� Ϭ͘ϱϯ Ϭ͘ϱϯ ϯ͘ϰϯ ͲͲͲ

WƌǌĞǁĂůƐŬŝΖƐ�ŚŽƌƐĞ������
;�ƋƵƵƐ�ĨĞƌƵƐ�
ƉƌǌĞǁĂůƐŬŝŝͿ

�ĂƉƚŝǀĞ ϭϴ ϯϬ ϭϯ Ϭ͘ϱϯ Ϭ͘ϰϳ ϯ͘ϴϯ ͲͲͲ �ďĞƌůĞ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϰ

DŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂ�������������
;�ƋƵƵƐ�ǌĞďƌĂͿ

,ĂƌƚŵĂŶŶΖƐ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂ ϭϵϲ ϭϱ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϱϰ Ϭ͘ϰϴ ϱ͘ϱϱ ͲͲͲ
DŽŽĚůĞǇ�Θ�,ĂƌůĞǇ�ϮϬϬϲ

�ĂƉĞ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂ ϵϱ ϭϱ ϱͲϭϲ Ϭ͘ϯϴ Ϭ͘Ϯϰ ϰ͘Ϭϳ ͲͲͲ

�ĂƉƚŝǀĞ ϲ Ϯϯ E� Ϭ͘ϯϳ Ϭ͘ϯϭ Ϯ͘ϳϱ Ϯ͘ϰϳ /ƚŽ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ

WůĂŝŶƐ�ǌĞďƌĂ�����������������
;�ƋƵƵƐ�ƋƵĂŐŐĂͿ

<ĞŶǇĂ�Ͳ DĂƐĂŝ�DĂƌĂ ϭϰ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϵ ͲͲͲ ϳ͘ϯϬ ͲͲͲ

>ŽƌĞŶǌĞŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϴ

dĂŶǌĂŶŝĂ�Ͳ DĂƐǁĂ ϭϭ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϰ ͲͲͲ ϱ͘ϵϬ ͲͲͲ

dĂŶǌĂŶŝĂ�Ͳ �ƵƌŬŽ ϭϮ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϭ ͲͲͲ ϲ͘ϳϬ ͲͲͲ

dĂŶǌĂŶŝĂ�Ͳ /ŬŝƌŝͲZƵŶŐǁĂ ϭϱ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϴϬ ͲͲͲ ϳ͘ϭϬ ͲͲͲ

�ĂŵďŝĂ�Ͳ >ŽĐŚŶŝǀĂƌ�^ŽƵƚŚ ϭϬ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϱ ͲͲͲ ϱ͘ϳϬ ͲͲͲ

EĂŵŝďŝĂ�Ͳ �ƚŽƐŚĂ ϭϴ ϳ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϴϬ ͲͲͲ ϴ͘ϲϬ ͲͲͲ

�ĂƉƚŝǀĞ Ϯϳ Ϯϯ E� Ϭ͘ϱϳ Ϭ͘ϱϬ ϱ͘ϯϮ ϯ͘Ϯϭ /ƚŽ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ

'ƌĞǀǇΖƐ�ǌĞďƌĂ��������������
;�ƋƵƵƐ�ŐƌĞǀǇŝͿ �ĂƉƚŝǀĞ ϱϮ Ϯϱ E� Ϭ͘ϰϯ Ϭ͘ϰϬ ϰ͘Ϭϳ Ϯ͘ϰϰ /ƚŽ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ

�ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�����������
;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐͿ

WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�Ͳ ĐĂƉƚŝǀĞ ϲϬ ϭϮ E� Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϱϭ ϰ͘ϱϬ ϱ͘ϯϯ EŝĞůƐĞŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϬϳ

WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�Ͳ �ĂŚƌĂŵͲĞͲ
'ŽŽƌ ;/�Ϳ

ϭϲ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϲϬ Ϭ͘ϰϴ ϰ͘ϱϲ ϯ͘ϱϮ

ƚŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ

WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�Ͳ 'ŽƵƌĂď�
ĐĂƉƚŝǀĞ ;/'Ϳ

ϴ ϵ ϰͲϱ Ϭ͘ϲϱ Ϭ͘ϭϴ ϯ͘ϲϳ ϯ͘ϰϭ

WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ʹ dŽƵƌĂŶ ;/dͿ ϲ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϳ Ϭ͘ϳϬ ϰ͘ϳϴ ϰ͘ϱϱ

dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ʹ �ĂĚŚǇǌ
;d�Ϳ ϯϮ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϳϲ Ϭ͘ϯϵ ϴ͘ϱϲ ϰ͘ϴϭ

dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�Ͳ 'ƵƌǇ�
,ŽǁĚĂŶ ;d'Ϳ

ϵ ϵ ϭϴ Ϭ͘ϲϴ Ϭ͘ϯϭ ϰ͘ϯϯ ϯ͘ϳϵ

dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�Ͳ �ůƚǇŶ��ŵǇů
;��Ϳ

ϲϳ ϵ ϯϮ Ϭ͘ϳϯ Ϭ͘ϰϬ ϴ͘ϴϵ ϰ͘Ϯϴ

'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�Ͳ 'ƌĞĂƚ�'Žďŝ�� ϭϵ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϴϰ Ϭ͘ϳϴ ϵ͘ϲϳ ϱ͘ϳϯ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϭ'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�Ͳ 'ƌĞĂƚ�'Žďŝ�� ϭϴ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϴϯ Ϭ͘ϲϵ ϴ͘ϱϲ ϱ͘ϰϯ

'Žďŝ�ŬŚƵůĂŶ�Ͳ ^��'Žďŝ ϰϯ ϵ ĂƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ Ϭ͘ϴϮ Ϭ͘ϳϰ ϭϬ͘ϲϳ ϱ͘ϯϰ

WĞƌƐŝŽŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ǆ�dƵƌŬŵĞŶ�
ŬƵůĂŶ�Ͳ ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐŽƌĞ

Ϯϳ͘ϵ ϴ ϭϭ Ϭ͘ϱϲ Ϭ͘ϱϴ ϯ͘ϲϬ ͲͲͲ
ZĞŶĂŶ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱ

WĞƌƐŝŽŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ǆ�dƵƌŬŵĞŶ�
ŬƵůĂŶ�Ͳ ǁŝůĚ

ϭϭϰ͘ϴ ϴ ϭϭ Ϭ͘ϱϰ Ϭ͘ϱϲ ϯ͘ϰϬ ͲͲͲ

�ŽŵĞƐƚŝĐ�ĚŽŶŬĞǇ��������������������������������
;�ƋƵƵƐ�ĂƌƐŝŶƵƐͿ

EŽƌƚŚĞĂƐƚ��ĨƌŝĐĂ ϲϬ ϭϱ E� Ϭ͘ϲϯ Ϭ͘ϱϴ ͲͲͲ ϱ͘ϴϭ

ZŽƐĞŶďŽŵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϱEĞĂƌ��ĂƐƚ ϮϬ ϭϱ E� Ϭ͘ϲϲ Ϭ͘ϱϲ ͲͲͲ ϱ͘ϲϳ

�ƌĂďŝĂŶ�WĞŶŝŶƐƵůĂ ϰϵ ϭϱ E� Ϭ͘ϲϲ Ϭ͘ϲϭ ͲͲͲ ϱ͘ϵϯ

�ĨƌŝĐĂŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�����������������
;�ƋƵƵƐ�ĂĨƌŝĐĂŶƵƐͿ tŝůĚůŝĨĞ�ƌĞƐĞƌǀĞƐ�Θ�ǌŽŽƐ ϮϮ ϭϱ E� Ϭ͘ϱϵ ͲͲͲ ϱ͘Ϭϲ ͲͲͲ ZŽƐĞŶďŽŵ�Ğƚ�Ăů͘�ϮϬϭϮ
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ϯϵ

ZĞĨĞƌĞŶĐĞƐϳϵϱ

�ďĞƌůĞ�<^͕�,ĂŵĂŶŶ�,͕��ƌŽŐĞŵƵůůĞƌ��͕��ŝƐƚů�K ;ϮϬϬϰͿ 'ĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�'ĞƌŵĂŶ�ĚƌĂƵŐŚƚ�ŚŽƌƐĞ�ϳϵϲ
ďƌĞĞĚƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ƉƌŝŵŝƚŝǀĞ͕�ƌŝĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ǁŝůĚ�ŚŽƌƐĞƐ�ďǇ�ŵĞĂŶƐ�ŽĨ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ��E��ϳϵϳ
ŵĂƌŬĞƌƐ͘��Ŷŝŵ�'ĞŶĞƚ ϯϱ͗ϮϳϬͲϮϳϳϳϵϴ

/ƚŽ�,͕�>ĂŶŐĞŶŚŽƌƐƚ�d͕�KŐĚĞŶ�Z͕�/ŶŽƵĞͲDƵƌĂǇĂŵĂ�D ;ϮϬϭϱͿ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ĚŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚǇďƌŝĚ�ϳϵϵ
ĚĞƚĞĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ǌĞďƌĂƐ͘�^Đŝ�ZĞƉ ϱ͗ϭϯϭϳϭϴϬϬ

>ŽƌĞŶǌĞŶ���͕��ƌĐƚĂŶĚĞƌ�W͕�^ŝĞŐŝƐŵƵŶĚ�,Z ;ϮϬϬϴͿ ,ŝŐŚ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ǁŝĚĞ�ϴϬϭ
ƌĂŶŐŝŶŐ�ƉůĂŝŶƐ�ǌĞďƌĂ�;�ƋƵƵƐ�ƋƵĂŐŐĂͿ͗�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ŵƚ�E��ĂŶĚ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞƐ͘�DŽů��ĐŽů ϭϳ͗ϮϴϭϮͲϴϬϮ
ϮϴϮϰϴϬϯ

DŽŽĚůĞǇ�z͕�,ĂƌůĞǇ��, ;ϮϬϬϲͿ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌŝŶŐ�ŝŶ�ŵŽƵŶƚĂŝŶ�ǌĞďƌĂƐ�;�ƋƵƵƐ�ǌĞďƌĂͿ͗�dŚĞ�ŵŽůĞĐƵůĂƌ�ϴϬϰ
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ĚŝǀĞƌŐĞŶƚ�ĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐ�ŚŝƐƚŽƌŝĞƐ͘��ŽŶƐĞƌ 'ĞŶĞƚ͘ϲ͗ϵϱϯͲϵϲϴϴϬϱ

EŝĞůƐĞŶ�Z<͕�WĞƌƚŽůĚŝ��͕�>ŽĞƐĐŚĐŬĞ�s ;ϮϬϬϳͿ 'ĞŶĞƚŝĐ�ĞǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϴϬϲ
WĞƌƐŝĂŶ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ͘�: �ŽŽů ϮϳϮ͗ϯϰϵͲϯϱϳϴϬϳ

ZĞŶĂŶ ^͕�'ƌĞĞŶďĂƵŵ�'͕�^ŚĂŚĂƌ�E͕�dĞŵƉůĞƚŽŶ��Z͕��ŽƵƐŬŝůĂ��͕��ĂƌͲ�ĂǀŝĚ�^�;ϮϬϭϱͿ ^ƚŽĐŚĂƐƚŝĐ�ŵŽĚĞůůŝŶŐ�ϴϬϴ
ŽĨ�ƐŚŝĨƚƐ�ŝŶ�ĂůůĞůĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ƌĞǀĞĂůƐ�Ă�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ƉŽůǇŐǇŶŽƵƐ�ŵĂƚŝŶŐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞͲŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ϴϬϵ
�ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ͘�DŽů��ĐŽů Ϯϰ͗ϭϰϯϯͲϭϰϰϲϴϭϬ

ZŽƐĞŶďŽŵ�^͕��ŽƐƚĂ�s͕�^ƚĞĐŬ��͕�DŽĞŚůŵĂŶ�W�͕��ĞũĂͲWĞƌĞŝƌĂ ;ϮϬϭϮͿ �ƌŽƐƐͲƐƉĞĐŝĞƐ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ŵĂƌŬĞƌƐ͗�Ă�ϴϭϭ
ƵƐĞĨƵů�ƚŽŽů�ƚŽ�ƐƚƵĚǇ�ƚŚĞ�ǁŽƌůĚΖƐ�ŵŽƐƚ�ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ǁŝůĚ�ĞƋƵŝĚͶ�ƋƵƵƐ�ĂĨƌŝĐĂŶƵƐ͘��Ƶƌ�:�tŝůĚů�ZĞƐ�ϴϭϮ
ϱϴ͗ϲϬϵͲϲϭϯϴϭϯ

ZŽƐĞŶďŽŵ�^͕��ŽƐƚĂ�s͕��ŚĞŶ�^͕�<ŚĂůĂƚďĂƌŝ�>͕�zƵƐĞĨŝ�',͕��ďĚƵŬĂĚŝƌ �͕�zĂŶŐǌŽŵ��͕�<ĞďĞĚĞ�&͕�dĞĐůĂŝ�Z͕�ϴϭϰ
zŽŚĂŶŶĞƐ�,͕�,ĂŐŽƐ�&͕�DŽĞŚůŵĂŶ�W�͕��ĞũĂͲWĞƌĞŝƌĂ�� ;ϮϬϭϱͿ ZĞĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶĂƌǇ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ϴϭϱ
ĂƐƐͲůŝŬĞ�ĞƋƵŝĚƐ͗�ŝŶƐŝŐŚƚƐ�ĨƌŽŵ�ƉĂƚƚĞƌŶƐ�ŽĨ�ŐĞŶĞƚŝĐ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ĞǆƚĂŶƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�ϴϭϲ
DŽů�WŚǇůŽŐĞŶĞƚ��ǀŽů ϴϱ͗ϴϴͲϵϲϴϭϳ
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ϰϬ

dĂďůĞ�^Ϯ ^ƵŵŵĂƌǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŶŝŶĞ�ƉŽůǇŵŽƌƉŚŝĐ�ŵŝĐƌŽƐĂƚĞůůŝƚĞ�ůŽĐŝ͗��ůůĞůŝĐ�ƌŝĐŚŶĞƐƐ�;�ZͿ͕�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ϴϭϴ
ƉƌŝǀĂƚĞ�ĂůůĞůĞƐ�;�WͿ͕�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ŚĞƚĞƌŽǌǇŐŽƐŝƚǇ�;,�Ϳ͕�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�&/^ ǀĂůƵĞƐ͕�ĂŶĚ�ĚĞƉĂƌƚƵƌĞƐ�ĨƌŽŵ�,ĂƌĚǇʹϴϭϵ
tĞŝŶďĞƌŐ�ĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵ�;�ΎΎΎ�с�W�ф�Ϭ͘ϬϬϱϱͿ͘ �ƵƚŽĐŚƚŽŶŽƵƐ͗�d��с��ĂĚŚǇǌ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�/��с��ĂŚƌĂŵͲĞͲϴϮϬ
'ŽŽƌ�ĂŶĚ�/d�с�dŽƵƌĂŶ͕�/ƌĂŶ͖�D'��с�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ��͕�D'��с�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ��͕�ĂŶĚ�D'^�с�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�'Žďŝ͕�ϴϮϭ
DŽŶŐŽůŝĂ͖�ΎZĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͗����с��ůƚǇŶ��ŵĞů͕�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͖�d',�с�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�ϴϮϮ
ΎΎ�ĂƉƚŝǀĞ͗�/'�с�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ͕�/ƌĂŶ͘ϴϮϯ

��Ύ d',Ύ d� D'� D'� D'^ /� /'ΎΎ /d
�^�Ϯϯ
$5 ϱ͘ϴ ϯ͘ϱ ϱ͘ϵ ϳ͘Ϯ ϳ͘Ϯ ϲ͘ϳ ϯ͘Ϭ ϱ͘ϯ ϱ͘ϱ
+( Ϭ͘ϴϲϲ Ϭ͘ϱϬϬ Ϭ͘ϴϱϯ Ϭ͘ϵϮϯ Ϭ͘ϵϭϴ Ϭ͘ϵϬϬ Ϭ͘ϲϴϴ Ϭ͘ϵϭϭ Ϭ͘ϴϲϳ
),6 Ϭ͘ϰϲϲ Ϭ͘ϱϱϲ Ϭ͘ϰϳϭ Ϭ͘ϬϯϬ ͲϬ͘Ϭϴϵ ͲϬ͘ϬϬϴ Ϭ͘ϰϱϱ Ϭ͘ϴϲϯ Ϭ͘Ϭϯϴ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

�KZϬϬϳ
$5 ϯ͘ϱ Ϯ͘ϴ ϯ͘ϭ ϰ͘ϲ ϰ͘Ϭ ϰ͘ϰ ϯ͘ϴ ϯ͘Ϭ ϯ͘ϳ
+( Ϭ͘ϱϱϬ Ϭ͘ϱϴϯ Ϭ͘ϰϴϵ Ϭ͘ϳϰϰ Ϭ͘ϳϮϰ Ϭ͘ϳϱϴ Ϭ͘ϲϳϵ Ϭ͘ϳϯϮ Ϭ͘ϱϴϯ
),6 Ϭ͘ϱϵϮ Ϭ͘ϰϮϵ Ϭ͘ϭϴϭ Ϭ͘Ϭϴϭ Ϭ͘ϯϬϵ Ϭ͘ϭϱϳ Ϭ͘ϰϰϴ Ϭ͘ϰϴϴ Ϭ͘ϰϮϵ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

�KZϱϴ
$5 ϯ͘ϳ ϯ͘ϲ ϱ͘ϵ ϲ͘ϳ ϰ͘ϵ ϲ͘Ϭ ϰ͘ϱ ϰ͘Ϭ ϰ͘Ϭ
+( Ϭ͘ϲϯϮ Ϭ͘ϲϴϭ Ϭ͘ϴϱϮ Ϭ͘ϴϵϵ Ϭ͘ϴϯϴ Ϭ͘ϴϳϭ Ϭ͘ϳϴϭ Ϭ͘ϵϬϬ Ϭ͘ϴϬϬ
),6 Ϭ͘Ϯϵϰ Ϭ͘ϲϳϯ Ϭ͘ϲϴϰ Ϭ͘ϬϬϱ Ϭ͘ϰϬϯ Ϭ͘ϭϴϬ Ϭ͘ϮϬϬ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϯϳϱ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

�KZϳϬ
$5 ϰ͘ϳ ϰ͘ϲ ϱ͘ϳ ϲ͘Ϯ ϳ͘Ϭ ϱ͘ϱϴϯ Ϯ͘ϵϮϬ Ϯ͘ϬϬϬ ϰ͘ϲϲϳ
+( Ϭ͘ϳϴϮ Ϭ͘ϴϴϭ Ϭ͘ϴϯϳ Ϭ͘ϴϴϱ Ϭ͘ϵϭϰ Ϭ͘ϴϯϴ Ϭ͘ϱϬϮ Ϭ͘ϲϬϬ Ϭ͘ϴϲϳ
),6 Ϭ͘ϱϯϯ Ϭ͘ϴϯϴ Ϭ͘ϲϮϵ Ϭ͘Ϭϰϴ Ϭ͘ϬϱϮ Ϭ͘Ϭϱϲ Ϭ͘Ϯϱϯ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϲϭϱ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

^'�sϮϴ
$5 ϰ͘ϭ ϰ͘ϴ ϰ͘ϲ ϲ͘ϭ ϱ͘ϰ ϱ͘ϭ ϰ͘ϴ ϯ͘ϲ ϳ͘ϭ
+( Ϭ͘ϳϱϮ Ϭ͘ϳϳϴ Ϭ͘ϴϬϵ Ϭ͘ϴϴϲ Ϭ͘ϴϱϮ Ϭ͘ϴϭϵ Ϭ͘ϴϭϱ Ϭ͘ϳϬϱ Ϭ͘ϵϭϳ
),6 Ϭ͘ϰϱϱ Ϭ͘ϭϰϯ Ϭ͘ϰϰϮ Ϭ͘ϭϴϱ Ϭ͘ϭϵϯ Ϭ͘ϬϵϮ Ϭ͘Ϭϳϵ Ϭ͘Ϯϵϭ ͲϬ͘Ϭϵϭ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ

�KZϭϴ
$5 ϰ͘ϰ ϰ͘Ϭ ϰ͘ϵ ϰ͘Ϯ ϱ͘Ϭ ϱ͘ϯ Ϯ͘Ϭ Ϯ͘ϰ ϯ͘Ϭ
+( Ϭ͘ϳϴϳ Ϭ͘ϳϳϱ Ϭ͘ϴϬϲ Ϭ͘ϳϯϰ Ϭ͘ϳϴϴ Ϭ͘ϴϬϮ Ϭ͘Ϯϯϯ Ϭ͘Ϯϳϰ Ϭ͘ϱϳϱ
),6 Ϭ͘ϰϭϳ Ϭ͘ϰϴϰ Ϭ͘ϱϴϳ Ϭ͘Ϯϭϭ Ϭ͘ϱϬϲ Ϭ͘ϭϬϭ Ϭ͘ϭϵϲ ͲϬ͘Ϭϰϯ ͲϬ͘ϯϵϭ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

�KZϳϭ
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ϰϭ

$5 ϰ͘ϳ ϰ͘ϯ ϰ͘ϵ ϲ͘ϭ ϲ͘Ϯ ϲ͘Ϯ ϯ͘ϵ ϰ͘ϱ ϱ͘Ϭ
+( Ϭ͘ϳϲϴ Ϭ͘ϴϬϲ Ϭ͘ϴϭϴ Ϭ͘ϴϳϰ Ϭ͘ϴϵϮ Ϭ͘ϴϳϱ Ϭ͘ϳϮϭ Ϭ͘ϳϴϲ Ϭ͘ϴϮϱ
),6 Ϭ͘ϱϰϱ Ϭ͘ϳϮϰ Ϭ͘ϯϲϵ Ϭ͘Ϭϵϳ Ϭ͘ϭϰϮ Ϭ͘ϮϮϵ Ϭ͘ϭϯϯ Ϭ͘ϴϭϴ ͲϬ͘ϮϭϮ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

>�yϲϴ
$5 ϰ͘Ϯ Ϯ͘ϳ ϰ͘ϵ ϱ͘ϯ ϰ͘ϳ ϰ͘ϯ ϱ͘Ϭ ϯ͘Ϭ ϱ͘Ϭ
+( Ϭ͘ϳϰϵ Ϭ͘ϲϬϳ Ϭ͘ϴϮϰ Ϭ͘ϴϯϮ Ϭ͘ϴϭϰ Ϭ͘ϳϲϳ Ϭ͘ϴϮϭ Ϭ͘ϲϲϳ Ϭ͘ϴϳϱ
),6 Ϭ͘ϱϯϮ Ϭ͘ϱϮϵ Ϭ͘ϲϯϲ ͲϬ͘Ϭϳϲ ͲϬ͘ϬϮϰ Ϭ͘Ϭϯϳ ͲϬ͘ϭϰϮ Ϭ͘ϳϱϬ Ϭ͘Ϭϴϲ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ ΎΎΎ

hDϭϭ
$5 ϯ͘ϱ ϯ͘ϳ ϯ͘ϭ ϱ͘Ϯ ϰ͘ϱ ϰ͘ϱ ϭ͘ϳ Ϯ͘ϵ ϯ͘Ϭ
+( Ϭ͘ϳϭϭ Ϭ͘ϳϱϵ Ϭ͘ϲϮϬ Ϭ͘ϴϮϳ Ϭ͘ϳϱϯ Ϭ͘ϳϴϲ Ϭ͘ϭϳϵ Ϭ͘ϲϳϵ Ϭ͘ϲϲϳ
),6 Ϭ͘ϯϳϮ Ϭ͘ϲϳϭ Ϭ͘Ϯϰϱ Ϭ͘ϭϳϯ Ϭ͘ϭϭϱ Ϭ͘Ϭϲϵ Ϭ͘ϲϱϭ ϭ͘ϬϬϬ Ϭ͘ϬϬϬ
+: ΎΎΎ ΎΎΎ

ϴϮϰ

ϴϮϱ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϰϮ

dĂďůĞ�^ϯ WĂŝƌǁŝƐĞ ƐƚƌĂŝŐŚƚͲůŝŶĞ ĚŝƐƚĂŶĐĞƐ�;ŝŶ�ŬŵͿ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ŶŝŶĞ��ƐŝĂƚŝĐ�ǁŝůĚ�ĂƐƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘�ϴϮϲ
�ƵƚŽĐŚƚŚŽŶŽƵƐ͗�d��с��ĂĚŚǇǌ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�/��с��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ĂŶĚ�/d�с�dŽƵƌĂŶ͕�/ƌĂŶ͖�D'��с�'ƌĞĂƚ�ϴϮϳ
'Žďŝ��͕�D'��с�'ƌĞĂƚ�'Žďŝ��͕�ĂŶĚ�D'^�с�ƐŽƵƚŚĞƌŶ�'Žďŝ͕�DŽŶŐŽůŝĂ͖�ΎZĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ͗����с��ůƚǇŶ��ŵĞů͕�ϴϮϴ
<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͖�d',�с�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͖�ΎΎ�ĂƉƚŝǀĞ͗�/'�с�'ŽƵƌĂď�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ͕�/ƌĂŶ͘ϴϮϵ

��Ύ d',Ύ d� D'� D'� D'^ /� /'ΎΎ /d
��Ύ
d',Ύ ϭϳϴϬ
d� ϭϲϬϬ ϯϮϬ
D'� ϭϬϬϬ ϮϲϴϬ ϮϱϴϬ
D'� ϭϯϮϬ ϮϵϳϬ ϮϴϰϬ ϯϲϬ
D'^ ϮϭϳϬ ϯϴϮϬ ϯϲϵϬ ϭϱϲϬ ϴϱϬ
/� ϮϱϱϬ ϭϬϬϬ ϵϱϬ ϯϱϭϬ ϯϳϲϬ ϰϲϬϬ
/'ΎΎ ϮϯϴϬ ϳϳϬ ϳϴϬ ϯϱϲϬ ϯϲϮϬ ϰϰϳϬ ϮϳϬ
/d ϮϬϬϬ ϯϯϬ ϰϴϬ ϯϬϬϬ ϯϮϴϬ ϰϭϯϬ ϳϭϬ ϰϱϬ

ϴϯϬ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϰϯ

ϴϯϭ

&ŝŐ͘�^ϭĂ WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ�ϴϯϮ
ƐĂŵƉůĞĚ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ�ĂŶĚ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ϮϬϭϰͲϮϬϭϱ͘�ĂƐŚĞĚ�ůŝŶĞƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ŵŽǀŝŶŐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�Žƌ�Ă�ϴϯϯ
ƉŽůǇŶŽŵĂů�Ĩŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ͘ �ůƵĞ�ďĂƌƐ�ĚĞƉŝĐƚ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ǁŚĞŶ�ŬƵůĂŶ�ǁĞƌĞ�ϴϯϰ
ĐĂƉƚƵƌĞĚ�ĨŽƌ�ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶƐ�ƚŽ��ĂƌƐĂ�<ĞůŵĞƐ͕�'ƵƌǇ�,ŽǁĚĂŶ͕�Žƌ��ůƚǇŶ��ŵĞů�;ĂůƐŽ�ƐĞĞ &ŝŐ͘�ϭͿ͘ϴϯϱ

<ƵůĂŶ�ŶŽƚ�ĐŽŶĨŝŶĞĚ�ƚŽ�
ŝƐůĂŶĚ�ĂŶǇŵŽƌĞ

�ƐƚŝŵĂƚĞĚ�Ăƚ�ϮϱϬͲϯϯϬ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ϭϵϴϱͲϮϬϬϱ

Kaczensky, Petra; Kovtun, Ekaterina; Habibrakhmanov, Rustam; Hemami, Mahmoud-Reza; Linnell, John D.C.; Khaleghi, Amirhossein; Linnell, John Durrus; 
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ϰϰ

ϴϯϲ
&ŝŐƵƌĞ�^ϭď͗�WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ĂƵƚŽĐŚƚŽŶŽƵƐ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�ŽŶĂŐĞƌ�ŝŶ�ϴϯϳ
�ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�ĂŶĚ�dŽƵƌĂŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ĐĂƉƚŝǀĞ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶ�'ŽƵƌĂď�ĨŽƵŶĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ�ϴϯϴ
dŽƵƌĂŶ͘ �ĂƐŚĞĚ�ůŝŶĞƐ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ͕�ŵŽǀŝŶŐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�Žƌ�Ă�ƉŽůǇŶŽŵĂů�Ĩŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ϴϯϵ
ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ͘dŚĞ�ďůƵĞ�ďĂƌƐ�ĚĞƉŝĐƚ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ƌĞŵŽǀĂůƐ�ĨŽƌ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĨĂĐŝůŝƚǇ�ŝŶ�ϴϰϬ
'ŽƵƌĂď͘ϴϰϭ

&ƌŽŵ�ϮϬϬϴͲϮϬϭϯ�
ƐĞǀĞƌĂů�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚƐ�ƚŽ
ŽƚŚĞƌ�ĐĂƉƚŝǀĞ�ďƌĞĞĚŝŶŐ�

ĨĂĐŝůŝƚŝĞƐ�ŝŶ�/ƌĂŶ�

ϰ�ĂŶŝŵĂůƐ�ĨƌŽŵ
�ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ�
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ϰϱ

EĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐϴϰϮ

WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ĂŶĚ�ƵŶƉƵďůŝƐŚĞĚ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ůŝƐƚĞĚ�ϴϰϯ
ďĞůŽǁ͘��ƐƚŝŵĂƚĞƐ�ƐŚŽƵůĚ ďĞ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ǁĞƌĞ�ŶĞŝƚŚĞƌ�ϴϰϰ
ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ǁŝƚŚŝŶ�ĂƌĞĂƐ�ŽǀĞƌ�ƚŝŵĞ͕�ŶŽƌ�ĂŵŽŶŐ�ĂƌĞĂƐ͘�WŽƉƵůĂƚŝŽŶ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ŝŶĐůƵĚĞ�ĞǆƚƌĂƉŽůĂƚŝŽŶƐ�ϴϰϱ
ĨƌŽŵ�ĐŽƵŶƚƐ�Ăƚ�ĨŽĐĂů�ƉŽŝŶƚƐ͕�ĂĞƌŝĂů�Žƌ�ŐƌŽƵŶĚ�ƐƵƌǀĞǇƐ�ŽĨ�ƉĂƌƚƐ�Žƌ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ ŬƵůĂŶ�ƌĂŶŐĞ ĂŶĚ�ĂƚƚĞŵƉƚĞĚ�ϴϰϲ
ƚŽƚĂů�ĐŽƵŶƚƐ͘�ZĞĐĞŶƚ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ͕�ĂŶĚ�/ƌĂŶ�ĂƌĞ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŽƚĂů�ϴϰϳ
ĐŽƵŶƚƐ�ŽĨ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞŽƵƐůǇ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽƵŶƚŝŶŐ�ƚĞĂŵƐ�Žƌ�ĞǆƉĞƌƚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƐŝŐŶƐ͘�/Ŷ��ĂŚƌĂŵͲϴϰϴ
ĞͲ'ŽŽƌ�ƚŽƚĂů�ĐŽƵŶƚƐ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�ǁĞƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂƐ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ��/^d�E���ϴϰϵ
ƐĂŵƉůŝŶŐ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ�;,ĞŵĂŵŝ�ĂŶĚ DŽŵĞŶŝ͕ ϮϬϭϯͿ͘ϴϱϬ

�ƐƚŝŵĂƚĞƐ�ŐŝǀĞŶ�ŝŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƉƵďůŝĐĂƚŝŽŶƐ͕�ƌĞƉŽƌƚƐ�Žƌ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂ�ƐƚĂƚŝƐƚŝĐƐ�ǀĂƌǇ�ƐŽŵĞǁŚĂƚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϴϱϭ
ƐŽƵƌĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŝŵĞ�ƉĞƌŝŽĚƐ͘�tĞ�ƚƌŝĞĚ�ƚŽ�ĐŽŵƉŝůĞ�ƚŚĞ�ĚĂƚĂ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ ůŽŶŐĞƐƚ�ƚŝŵĞ�ƐĞƌŝĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�Ăƚ�ŽŶĞ�ϴϱϮ
ƉůĂĐĞ�ĂŶĚͬŽƌ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�ĞƐƚŝŵĂƚĞƐ͘��/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ�ĂƌĞ�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ĂĨĨĞĐƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ϴϱϯ
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�Žƌ�ƚƌĞŶĚƐ�ŝŶ�ŬƵůĂŶ�ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶƐ͘ϴϱϰ

KƌĂů�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐϴϱϱ

>͘�:ŽƵůĂŝĞ͕��Ž��&ĂƌƐ�ƉƌŽǀŝŶĐĞ͕�ĨŽƌ��ĂŚƌĂŵͲĞͲ'ŽŽƌ͕�/ƌĂŶϴϱϲ

D͘��Ěŝďŝ͕��Ž��^ĞŵĂŶ�ƉƌŽǀŝŶĐĞ͕�ĨŽƌ�dŽƵƌĂŶ͕�/ƌĂŶϴϱϳ

�͘�^ŚĂŚƌŝĂƌŝ͕��Ž��/ƐĨĂŚĂŶ͕�ĨŽƌ�'ŽƵƌĂď ďƌĞĞĚŝŶŐ�ĐĞŶƚĞƌ͕�/ƌĂŶϴϱϴ

ϴϱϵ

tƌŝƚƚĞŶ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐϴϲϬ

�ŬďĂƌŝ�,͕�&ĂƌŚĂĚŝŶŝĂ�D^͕�,ĂďŝďŝƉŽƵƌ��͕�,ĂŵĞĚĂŶŝĂŶ���;ϮϬϭϮͿ ZĞƐƚŽƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�KŶĂŐĞƌ��ƋƵƵƐ�ϴϲϭ
ŚĞŵŝŶŽŶƵƐ�ŽŶĂŐĞƌ ŝŶ�/ƌĂŶ͘�/Ŷ͗�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕ ZĂŶƐŽŵ : ;ĞĚƐͿ͘ /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�tŝůĚ��ƋƵŝĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ͲϴϲϮ
�ŽŽŬ�ŽĨ�ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͘��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ĨƌŽŵ�ϭϮͲϮϮ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϮ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ϴϲϯ
ŽĨ�tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕��ƵƐƚƌŝĂ͕�Ɖ͘ ϲϭϴϲϰ

�ĂŶŶŝŬŽǀ��'�;ϭϵϲϳͿ �Ğƌ�KŶĂŐĞƌ�ŝŶ�ĚĞƌ�^ŽǁũĞƚƵŶŝŽŶ͕�^ĐŚƵƚǌ�ƵŶĚ�&ŽƌƐĐŚƵŶŐ͘��ƋƵƵƐ�ϭͲϮ͗ϰϬϳͲϰϬϵ ΀/Ŷ�ϴϲϱ
'ĞƌŵĂŶ΁ϴϲϲ

�ĂŶŶŝŬŽǀ �'�;ϭϵϴϭͿ dŚĞ��ƐŝĂŶ�tŝůĚ��ƐƐ͘�>ĞƐŶĂǇĂ�WƌŽŵǇƐŚůĞŶŶŽƐƚ͕�DŽƐĐŽǁ͕�ZƵƐƐŝĂ ΀KƌŝŐŝŶĂů�ŝŶ�ϴϲϳ
ZƵƐƐŝĂŶ͕��ŶŐůŝƐŚ�ƚƌĂŶƐůĂƚŝŽŶ�ďǇ�D͘�WƌŽƵƚŬŝŶĂ͕��ŽŽůŽŐŝĐĂů�^ŽĐŝĞƚǇ�ŽĨ�^ĂŶ��ŝĞŐŽ΁ϴϲϴ

�ĂǇĚĂǀůĞƚŽǀ�Z�;ϮϬϭϱͿ �ǀĂůƵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ƐƚĂƚƵƐ�ŽĨ�ǁŝůĚůŝĨĞ�ĂŶĚ�ŵŝŐƌĂƚŝŽŶ�ǁĂǇƐ͘�hŶƉƵďůŝƐŚĞĚ�ϴϲϵ
ƌĞƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�hE�&ͬ'�&ͬ'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�<ĂǌĂŬŚƐƚĂŶ�ƉƌŽũĞĐƚ�͞/ŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ϴϳϬ
ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ĚĞƐĞƌƚ�ĞĐŽƐǇƐƚĞŵƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽŵŽƚŝŽŶ�ŽĨ�ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚǇͲĐŽŵƉĂƚŝďůĞ�ϴϳϭ
ůŝǀĞůŝŚŽŽĚƐ�ŝŶ�ĂŶĚ�ĂƌŽƵŶĚ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ĂƌĞĂƐ͕͟�ƉƉ͘ ϱϰͲϲϬ ΀/Ŷ�ZƵƐƐŝĂŶ΁͘�ϴϳϮ

�ĞŶǌĂƵ�'͕��ĞŶǌĂƵ�,�;ϭϵϵϵͿ tŝůĚĞƐĞů͘�:ĂŶ�dŚŽƌďĞĐŬĞ�sĞƌůĂŐ͕�^ƚƵƚƚŐĂƌƚ͕�'ĞƌŵĂŶǇ ΀/Ŷ�'ĞƌŵĂŶ΁ϴϳϯ

,ĂŵĂĚĂŶŝĂŶ���;ϮϬϬϱͿ KŶĂŐĞƌƐ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ŽŶĂŐĞƌͿ�ŝŶ�/ƌĂŶ͕�ǁŝůĚ�ĂŶĚ�ĐĂƉƚŝǀĞ͘��ŽŽů�'ĂƌƚĞŶ�ϳϱ͗ϭͲϯϴϳϰ

,ĂŵŝĚŝ��,<͕�:ŽǁŬĂƌ�,͕�EĂďŝǇĂŶ�D�;ϮϬϭϮͿ �ŶƚŚƌŽƉŽŐĞŶŝĐ�dŚƌĞĂƚƐ�ƚŽ�WĞƌƐŝĂŶ�KŶĂŐĞƌ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ�ϴϳϱ
ŽŶĂŐĞƌͿ�ŝŶ�/ƌĂŶ͘�/Ŷ͗�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ W͕ ZĂŶƐŽŵ :�;ĞĚƐͿ͘ /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�tŝůĚ��ƋƵŝĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�Ͳ �ŽŽŬ�ŽĨ�ϴϳϲ
ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͘��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ĨƌŽŵ�ϭϮͲϮϮ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϮ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ŽĨ�ϴϳϳ
tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕��ƵƐƚƌŝĂ͕�Ɖ͘�ϱϯϴϳϴ
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ϰϲ

,ĞŵĂŵŝ�DͲZ͕��ƐŵĂĞŝůŝ�^͕�DŽŵĞŶŝ�D͕��ĂŐŚĞƌŝ�D�;ϮϬϭϮͿ dŚĞ�^ƚĂƚƵƐ�ŽĨ�WĞƌƐŝĂŶ�tŝůĚ��ƐƐ͗�dŚƌĞĂƚƐ�ĂŶĚ�ϴϳϵ
ƚŚĞ��ŽŶƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�EĞĞĚƐ /Ŷ͗�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ W͕ ZĂŶƐŽŵ :�;ĞĚƐͿ͘ /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů�tŝůĚ��ƋƵŝĚ��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ͲϴϴϬ
�ŽŽŬ�ŽĨ�ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͘��ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�sŝĞŶŶĂ͕��ƵƐƚƌŝĂ�ĨƌŽŵ�ϭϮͲϮϮ�^ĞƉƚĞŵďĞƌ�ϮϬϭϮ͘�ZĞƐĞĂƌĐŚ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ϴϴϭ
ŽĨ�tŝůĚůŝĨĞ��ĐŽůŽŐǇ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ͕��ƵƐƚƌŝĂ͕�Ɖ͘�ϱϴϴϴϮ

,ĞŵĂŵŝ�D͕�<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŬŚĂŐǀĂƐƵƌĞŶ��͕�WĞƌĞůĂĚŽǀĂ�K͕��ŽƵƐŬŝůĂ���;ϮϬϭϱͿ �ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ ƐƐƉ͘�ϴϴϯ
ŽŶĂŐĞƌ͘�dŚĞ�/h�E�ZĞĚ�>ŝƐƚ�ŽĨ�dŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�^ƉĞĐŝĞƐ�ϮϬϭϱ͗�Ğ͘dϳϵϲϲ�ϯϭϰϰϵϰϭ͘ϴϴϰ
ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ŝƵĐŶƌĞĚůŝƐƚ͘ŽƌŐͬĚĞƚĂŝůƐͬϳϵϲϲͬϬ͘��ĐĐĞƐƐĞĚ ϭϬ�EŽǀ�ϮϬϭϱϴϴϱ

<ĂĐǌĞŶƐŬǇ�W͕�>ŝŶŶĞůů͕�:���;ϮϬϭϱͿ ZĂƉŝĚ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŵŵĂůŝĂŶ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ��ĂĚŚǇǌ�ϴϴϲ
�ĐŽƐǇƐƚĞŵ͕�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͕�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϭϰ͘�EŽƌǁĞŐŝĂŶ�/ŶƐƚŝƚƵƚĞ�ĨŽƌ�EĂƚƵƌĞ�ZĞƐĞĂƌĐŚ͕�E/E��ZĞƉŽƌƚ�ϴϴϳ
ϭϭϰϴϴϴϴ

>ƵŬĂƌĞǀƐŬŝ�s^͕�'ŽƌĞůŽǀ�z<�;ϮϬϬϳͿ <ŚƵůĂŶ�;�ƋƵƵƐ�ŚĞŵŝŽŶƵƐ WĂůůĂƐ�ϭϳϳϱͿ�ŝŶ�dƵƌŬŵĞŶŝƐƚĂŶ͘��ǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ�ϴϴϵ
ŝŶƚŽ�ƚŚĞ��ŝŽůŽŐŝĐĂů�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�ŽĨ�DŽŶŐŽůŝĂ�ϭϬ͗ϮϯϭͲϮϰϬϴϵϬ

DĞůĚĞďĞŬŽǀ �D͕��ĂũǌŚĂŶŽǀ�D<͕��ĞŬĞŶŽǀ ��͕�<ŽǀƐŚĂƌ��&�;ϮϬϭϬͿ dƵƌŬŵĞŶ�ŬƵůĂŶ͘�/Ŷ͗�ZĞĚ��ĂƚĂ��ŽŽŬ�ŽĨ�ϴϵϭ
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<ĂǌĂŬƐƚĂŶ͕�ƉƉ͘ ϮϲϮͲϮϲϯ ΀/Ŷ�<ĂǌĂŬŚ�ĂŶĚ�ZƵƐƐŝĂŶ΁ϴϵϯ
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DŽƐĐŽǁ�^ƚĂƚĞ��ŽŽůŽŐŝĐĂů�WĂƌŬ͕�DŽƐĐŽǁ�^ƚĂƚĞ��ĐĂĚĞŵǇ�ŽĨ�sĞƚĞƌŝŶĂƌǇ�DĞĚŝĐŝŶĞ�ĂŶĚ�ϵϬϭ
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ƐƚƵĚǇ͘�KƌǇǆ�ϯϳ͗ϰϴϴͲϰϵϭϵϬϱ
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