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6B bi- ArQmH/ HBF2 iQi? MF >D HK " "'BbK " 7Q  r2H+QKBM;
" OQmT M/ ;mB/BM; K2 i?2 Qm;?2Qmi i?Bb T°'QD2+iX A K HbQ /zZ
bmT2 pBbQ b-. pB/ IMM2 ' bD°@C2bb M/ Q#BM 1##2bi /- 7Q" H
?22HT-7Q i?2B  BMp Hm #H2 722/# +F M/ 2M+Qm"  ;2K2Mi- M/
TQbbB#H2X

ArQmH/ HbQ HBF2 iQ 2tT 2bb Kv ;" iBim/2 iQ 2p2 ' vQM2 BM i
a+BGB72G #X "Qi? i?2 K bi2 ' 6bbim/2Mib M/ i?2 "2biQ7i?2i2 KX
7Q  vQm  ?2HT M/ ;mB/ M+2-#mi HbQ 7Q vQm rQM/2 7mH +QK"~
biBKmH iBM; b+B2MiB}+ +QMp2°b iBQMb- M/ 7Q  im"MBM; r? i -
KQMi?b BMiQ ;"2 i K2KQ 'B2bX

A KBM+ 2/B#Hvi? MF7TmH iQ Kv7 B2M/b ?2°2BM aiQ+F?QHK 7
KQ 2 HBF2 ?QK2X bT2+B Hi? MFbiQ * "QHBM - Kv QQKK i2 M
i?72H m;?b M/ 2p2Mi?2 + B2b- M/ 7Q #2BM; i?2°27Q K2 i? Qr

hQ HH Kv 7' B2M/b M/ 7 KBHv # +F BM SQ im; H- ?2m;2i? MF
rv-vQmr2 2 Hr vb +HQb2BM Kv ?2 i M/K /2bm 2 AFM2r Ar bE
iQ Kv T 2Mib-i? MFvQm 7Q vQm HQp2-T iB2M+2-2M+Qm " ;
rOmH/ MQi #2 r?2 2 A KiQ/ vrBi?QmivQmxX
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kXj a2:K2Mi iBQM J2i?2Q/b X X X X X X X X X X X X X X X X
kXjXR AMi2> +iBp2 SBt2H *H bbB}+ iBQM UAH biBFV X X

kXjXk JQ 'T?QHQ;B+ HPT2 iBQMb UJQ ' T?QGB#CV X X )
kX9 *QKTmi iBQM HJQ/2HHBM; U*PMaRXJIMNiBTR Wb X+X¥ Rk
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5IF LJEOFZT BSF WJUBM PSHBOT SFTQPOTJCMF GPS NBJOU
UISPVHI CMPPE _MUSBUJPO XBTUF FYDSFUJPO !}VJE CBM
SFHVMBUJPO 5I1JT DSJUJDBM MUSBUJPO QSPDFTT PDDVST
TQFDIJBMIJTFENJDSPWBTDVMBS OFUXPSL FODMPTFE CZUIF #
UIF HMPNFSVMVT UISPVHI UIF B-FSFOU BSUFSJPMF "" DJS
JOUFSDPOOFDUFE DBQJMMBSZ MPPQT BOE FYJUT WJB UIF F
HMPNFSVMBS MUSBUJPO CBSSJFS XIJDIJTDPNQPTFE PG GF
HMPNFSVMBS CBTFNFOU NFNCSBOF BOE QPEPDZUF GPPU Q
XBUFS BOE TNBMM TPMVUFT UP QBTT JOUP #PXNBOLT TQBDF
QSPUFJOT TVDI BT BMCVNJO XJUIJO UIF WBTDVMBS MVNFC
DPOEJUJPOT UIF TIOHMF OFQISPO HMPNFSVMBS _MUSBUJP
UISPVHI DPNQMFY BVUPSFHVMBUPSZ NFDIBOJTNT UIBU NBO
QSFTTVSF < >

1SFTTVSF HSBEJFOUT BSF UIF NBJO ESIJWJOH GPSDFT CF1J
"DDPSEJOH UP 4UBSMJOHLT GPSDFT UIF CBMBODF CFUXFF!
QSFTTVSF BOE QMBTNB PODPUJD QSFTTVSF EFUFSNJOFT IP)
DBQJMMBSZ CBSSJFS < > 8IFO UIF HMPNFSVMBS _MUSBUJPC(
up B MPTT PG MUSBUJPO TFMFDUJWJUZ BMMPXJOH MBSHF
UupPp MFBL JOUP UIF VSJOF B DPOEJUJPO LOPXO BT BMCVNJC
UIF QSFTTVSF CBMBODF TVDI BT DBVTFE CZ HMPNFSVMBS |
DPOUSJCVUF UP LJEOFZ EBNBHF BT USFBUNFOUT UIBU SFE\
JODMVEJOH "$& JOIJCJUPST BOE "3#T IBWF QSPWFE F-FDU
QSPHSFTTJPO < > %FTQJUF EFDBEFT PG SFTFBSDI JOUP
'VJE EZOBNJDT BOE QSFTTVSF EJTUSJCVUJPOT XJUIJO UIF I
HFPNFUSZ PG JOEJWJEVBM DBQJMMBSZ MPPQT SFNBJO EJ°D
$POTFRVFOUMZ NBOZRVFTUJPOTQFSTJTU SFHBSEJOH IPX L
JO'WVFODFT CPUI GPSXBSE CMPPE *PX BOE QFSQFOEJDVMBS

%VSJOH UIF MBTU DFOUVSZ DMBTTJDBM TUVEJFT SFMJFE |
NPEFMT UIBU PGUFO SFEVDFECMPPE WFTTFMT UP TINQMF M
IBFNPEZOBNJDT 8IJMFUIFTFGPVOEBUJPOBMNPEFMT NBQQ
DPVME OPU DBQUVSF UIF USVF UISFF EJNFOTJPOBM WPMVN
TQBUJBM BSDIJUFDUVSF PG SFBM CIPMPHJDBM OFUXPSLT
DMFBSJOH UFDIOJRVFT I[IJHI SFTPMVUJPO PQUJDBM NJDSP
TFHNFOUBUJPO IBWF PQFOFE VQ OFX QPTTJCJIJMJUJFT 5PE
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BDDVSBUF TUSVDUVSBM EBUB EJSFDUMZ GSPN SFBM UJTTVF
DBQUVSF CPUI UIFDPOOFDUJWJUZ BOE UIF MPDBM EJBNFUF
EPNBJO 8IFODPNCJOFE XJUINPEFSO ,OJUF FMFENFOU TPGU)]
UuPpPMT BMMPX UIF TINVMBUJPO PG 1VJE CFIBWJPVS XJUIJO N
UIPVHIUIFTFOFUXPSLTBSFTUJMM TINQMJ FEJOUP JEFBMJT
DPNQVUBUJPOBMMZ GFBTJCMF JODPSQPSBUJOH SFBM WP
TIHOJ,DBOU TUFQ GPSXBSE GSPN DMBTTJDBM MJOF CBTFE E

WNaAaONCQg ™

SIF QVSQPTF PG UIJT QSPKFDU JT UP EFWFMPQ B SPCVTU
UP WJIJTVBMJTF TFHNFOU BOE SFDPOTUSVDU UIF UISFF E.
NPVTF HMPNFSVMBS DBQJMMBSZ UVGU BOE UP VTF UIJT G
UulJT BOBUPNZ JO!*VFODFT JOUFSOBM *VJE EZOBNJDT BOE
4QFDJ,DBMMZ UIJT TUVEZ BIJNT UP EFUFSNJOF IPX TUSVDU\

DPOOFDUIJWJUZ BOE MPDBM EJBNFUFST FYUSBDUFE GSPN SF
QSFTTVSF ESPQT BOE QMBTNB '1PX EJTUSJCVUJPO XJUIJO UI

W"C,»d

5P BDIJFWF UIF QSIJINBSZ PCKFDUJWF PG UIJT QSPKFDU
TVCHPBMT XFSF EF,OFE

U*NBHF BDRVJTJUJPO BOE PBPQUISBDURNPWDITTVF DMFBSJO|
NVMUJDPMPVS DPOGPDBM 'VPSFTDFODF JNBHJOH UP
GVMM WPMVNF % TUBDLT PG UIF NPVTF HMPNFSVMBS UV

U4FHNFOUBUJPO BOE MVNFOWBWWBWRIMREJ-FSFOU TFHNFO
NFUIPET UP EFUFSNJOF UIF PQUJNBM BQQSPBDIGPS JTPI

U/FUXPSL TINQMJADBUJPO BOE HSBQBGTVEBRBRBW WIFO %
WPMVNF JOUP B TINQMJ,FE HSBQI XIJMF QSFTFSWJOH UI
DPOOFDUJWJUZ

USPNQVUBUJPOBM NPEFM DPONTQRSADUJIFFO SFDPOTUSVD
NJDSPWBTDVMBS OFUXPSL JOUP B _OJUF FMFNFOU TP}
DPVQMFE /BWJFS 4UPLFT BOE 4UBSMJOH MUSBUJPO FRV
USBOTQPSU

U'MPX BOE AMUSBUJPO3BOBQ®EIBNFUSID TXFFQT PG CP!
QSFTTVSFT BOE NFNCSBOF QFSNFBCJIJMJUZ UP TZTUFNBU
JOPX TIJOHMF OFQISPO HMPNFSVMBS MUSBUJPO SBUFT

U*OUSBDBQJMMBSZ IBFNPEZOBENYJ WTFBMBMENIJIOMPPE WFMI
WFDUPST BOE QSFTTVSF ESPQT BDSPTT UIF DBQJMMBSJF
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5IF VSJOBSZ TZTUFN BMTP LOPXO BT SFOBM TZTUFN JT F
QIZTIPMPHJDBM IPNFPTUBTJT *UT QSIJNBSZ GVODUJPOT J(
DPOUSPMT UIF QSFDJTF CBMBODF CFUXFFO XBUFS BOE TBM
CMPPE QSFTTVSF BOE *VJE WPMVNF 5IF VSJOBSZ TZTUFN DF
VSFUFST UIF VSJOBSZ CMBEEFS BOE UIF VSFUISB XJUI Ul
QSIJNBSZ MUSBUJPO BOE SFHVMBUPSZ GVODUJPOT < >

5IF GvODUJPOBM VOJU PG UIF LJEOFZ JT UIF OFQISPO X
,MUSBUJPO TFMFDUJWF SFBCTPSQUJPO TFDSFUJPO BOE V!
PG UXP NBJO QBSUT UIF SFOBM DPSQVTDMF BOE UIF SFOBM
DPOTJTUT PG UIF HMPNFSVMVT FODMPTFE XJUIJO #PXNBOLT
PVUFS SFOBM DPSUFY XIFSFBT UIF SFOBM UVCVMF FYUFOE"
PG UIFLIJEOFZ UIF NFEVMMB < >

3FOBM GVODUJPO CFHJOT XJUl HMPNFSVMBS MUSBUJPO
DPOUBJOJOH XBUFS BOE TNBMM TPMVUFT QBTTFT GSPN UI
#PXNBOLT TQBDF UP GPSN QSJNBSZ VSJOF XIJMF MBSHFS N
SFUBJOFE JO UIF CMPPETUSFBN 'PMMPXJOH MUSBUJPO UI
,MUSBUF UISPVHITFMFDUJWF SFBCTPSQUJPO BOE TFDSFUJP
BNJOP BDJET TPEJVN DIMPSJEF CJDBSCPOBUF BOE NBOZP
JOUP UIF QFSJUVCVMBS DJSDVMBUJPO UISPVHI BDUJWF BOE
<> 5P TVTUBJO IPNFPTUBUJD SFHVMBUJPO UIF LIJEOFZT SF
PG UIFUPUBM DBSEJBD PVUQVU *O IVNBOT UIJT IJHI QFSGV
QSPEVDUJPO SBUF PG NRGNXOIDI PNOMZ - EBZJT FYDSFL
,OBM VSJOF <> < > *O NJDF UIF QSIJNBSZ VSJOF QSPEVD

N- EBZ SFTVMUJOH JO B ,OBM VSJOF FYDSFUJPO WPMV
< > 5IFSFGPSF BQQSPYIJNBUFMZ PG UIF MUFSFE 'VJE W

W W™ "»CA™MOAa»ad

SIFHMPNFSVMVTJT POFPGUIFDPOTUJUVFOUT PG UIF OFQ
PG QMBTNB ,MUSBUJPO 5IJT MUSBUJPOJT B QBTTIJWF QSPI
PODPUJD QSFTTVSFHSBEJFOUTBDSPTT UIFHMPNFSVMBS | M
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EFQFOET NBJOMZ PO UIF NPMFDVMBS TJ[F BOE FMFDUSJDBI
HMPNFSVMBS MUSBUJPO CBSSJFS BMMPXT QMBTNB XBUFS
TPEJVN HMVDPTF VSFB BNJOP BDJET BOE PUIFS MPX NPN
<65L%B UP QBTT GSFFMZ GSPN UIF HMPNFSVMBS DBQJMM
#4 XIIMFCMPPEDFMMTBOENPTUQMBTNB QSPUFJOTBSF S
< > < >

5IF UPUBM OVNCFS PG OFQISPOT WBSJFT TVCTUBOUJBMM.
IBWF BQQSPYPFNBEGMSPOT QFS LJEOFZ XIJMF NJDF IBWF B
14 10* OFQISPOT QFS LJEOFZ 5I1JT OVNCFS JT FTUBCMJTIFE
BOE EPFT OPU JODSFBTF BGUFS CJSUI 'VSUIFSNPSF HMP
GSPN UIF PVUFS UP UIF JOOFS DPSUFY "T GPS UIFJS TJ[F J
BOE bPSUJDBM MPDBUJPO XJUI KVYUBNFEVMMBSZ HMPNFS
TVQFS,DJBM DPSUJDBM HMPNFSVMJ 5IF BWFSBHF EJBNFUF S
JT BQQSPYJIJNBUFMZ uN DPNQBSFE UP uN GPS B NPVTF B

4USvbuvsSBMMZ UIF HMPNFSVMVT JT B IJHIMZ TQFDJBMJ
CFUXFFO UIF B-FSFOU BSUFSJPMF "" BOE UIF F-FSFOU B
FOUFST UIF HMPNFSVMBS UVGU UISPVHI UIF B-FSFOU BSUF!
JOUFSDPOOFDUFE DBQJMMBSZ OFUXPSL BOE FYJUT UISPVH
B-FSFOU BSUFSJPMF IBT B MBSHFS MVNFO UIBO UIF F-FSFO
PG MVNFO DSPTT TFDUJPOBM BSFB SFQP S266WBIM&/FS PG BQ(
UIF B-FSFOU BSU30SIPMN B®B UIF F-FSFOU BSUFSJPMF 51JT
BTZNNFUSZ JT QIZTIJPMPHJDBMMZ JNQPSUBOU CFDBVTF L
SFTJTUBODF PG UIFF-FSFOUBSUFSIJPMFIFMQT NBJOUBJO Ul
OFDFTTBSZ GPS HMPNFSVMBS MUSBUJPO < > GISFF EJNF
EFNPOTUSBUFE UIBU EJSFDU TIPSUDVUT CFUXFFO "" BOE &
ulBu CMPPE USBWFMT UISPVHI B TV°DJFOUMZ MPOH _MUSB
UIF HMPNFSVMVT " TUVEZ JO NJDF FTUJNBUFE UIBU UIF UF
HMPNFSVMVT JT BOQ8S BYLIINBUEFMZXIIJMF UIF WPMVNF BOE TVS
BSFBIB34 1:.31 10" uN BOZEB4 022 100 uN SFTQFDUJWFMZ < >

*O SBU HMPNFSVMJ XIJDI BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG
WBTDVMBS OFUXPSLT DPOUBJO BQQSPYJNBUFMZ DBQJMN
5IF NJOJNVN NFBO BOE NBYJNVN TFHNFOU EJBNFUFST X
BQQSPYIJNBUFMZ uN uN BOE UNBOEUIFNJOJNVN NF
MFOHUIT XFSF BSPVOE uN uN BOE uN < >

"T CMPPE *PXT UISPVHI UIJT DBQJMMBSZ OFUXPSL UIF SF/|
QSFTTVSF PG NN)H JT ESIJWJOH UIF MUSBUJPO PG UIF CV
QSIJNBSZ VSJOF < > 5P FOTVSF UIBU UIJT QSPDFTT JT DB
HMPNFSVMBS _MUSBUJPO CBSSJFS DPOTJTUT PG UISFF |Jt
JOOFSNPTU MBZFS JT UIF GFOFTUSBUFE FOEPUIFMJBM DFNM
OFHBUJWFMZ DIBSHFE HMZDPDBMZY 5I1JT HMZDPDBMZY DP
BOE MJNJUT UIF MUSBUJPO PG QMBTNB NBDSPNPMFDVMFT
HMPNFSVMBS CBTFNFOU NFNCSBOF (#. B EFOTF FYUSBDFI
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QSINBSIMZ PG UZQF*7 DPMMBHFO MBNJOJO OJEPHFO BOE
<> *O IVNBOT UIF (#. UIJDLOFTT JT UZQJDBMMZ JO UIF S
XIJMF JO NJDF JU JT BSPVOE ON <> §5IF PVUFSNPTU
QPEPDZUFT IJHIMZEJ-FSFOUJBUFE FQJUIFMJBM DFMMT XIP~
GPSN TMJU EJBQISBHNT DPOUBJOJOH QSPUFJOT TVDI BT OFC
IZQPUIFTFT TVHHFTU UIBU QSIJNBSZ TJ[F TFMFDUJWJUZ JT E
UIF (#. CZUIFTF TVSSPVOEJOH QPEPDZUFT < >

5IF GVODUJPOBM JOUFHSJUZ PG UIJTCBSSJFSJT FTTFOUJI
., MUSBUJPO %JTSVQUJPOPGJUTTFMFDUJWF QSPQFSUJFTD
JO XI1JDI BMCVNJO JT GPVOE JO UIF VSJOF 5I1JTJT POF PG Ul
NBSLFST PG LJEOFZ EJTFBTF <> "MCVNJO JT UIF NPTU BC
XJUl B NPMFDVMBS NBTT PG BQQSPYJIJNBUFMZ L%B BOE |
CFUXFFO HE- VOEFS QIZTIJPMPHJDBM DPOEJUJPOT <
DIBSHF TFMFDUJWJUZ PG UIF MUSBUJPO CBSSJFS BMCVNJ
JT NJOJNBM JO IFBMUIZ LIJEOFZT < >

#FTJEFT VSJOF DPNQPTJUJPO SFOBM GVODUJPO JT QSJ
HMPNFSVMBS MUSBUJPO SBUF ('3 EF,OFEBTUIFUPUBM WI
VOJU UIJNF *O IFBMUIZ BEVMU IVNBOT OPSNBM ('3 JT BQQS
XIFSFBT JO BEVMU NJDF CBTFMJOF WBMVFT SBOHF GSPN S
EFQFOEJOH PO TFY BOE NFBTVSFNFOU NFUIPEPMPHZ < > <
JOEJWJEVBM OFQISPO UIJT RVBOUJUZ JT SFGFSSFE UP BT
., MUSBUJPO SBUF 4/('3 #FDBVTF HMPNFSVMBS TJ[F BOE W
UISPVHIPVU UIF LJEOFZ 4/('3JT OPUJEFOUJDBM BNPOH BMN\

"OPUIFS IJNQPSUBOU QBSBNFUFS JT UIF MUSBUJPO GSBDL

GFR

RPF
XIFSRPF JT UIF SFOBM QMBTNB !PX 8IJMF JU JT EJ°DVI
UIF _MUSBUJPO GSBDUJPO SPVUJOFMZ JO B DMJOJDBM TF
JOEJDBUPS PG JOUSBHMPNFSVMBS EZOBNJDT XIJDIVOEFS C
BQQSPYIJNBUFMZ <> &YDFTTIWFMZ FMFWBUFE MUSBUJF
IZQFS MUSBUJPO *UJT DPNNPOMZ CFMJFWFE UIBU UIJT BM/
BOE QMBTNB QSPUFJO DPODFOUSBUJPO MFBEJOH UP JODSHEF
JODSFBTJOH TIFBSJOH GPSDFT XJUIJO UIF DBQJMMBSZ UVGHI
ESIJWF B EFTUSVDUJWF DZDMF UIBU VMUJNBUFMZ MFBET UP
DIBSBDUFSJTFE CZ UIF QFSNBOFOU TDBSSJOH PG UIF HMPNF
5P FOTVSF B SFMBUJWFMZ TUBCMF MUSBUJPO SBUF EFT
CMPPE QSFTTVSF UIF LJEOFZT BSF FRVIJQQFE XJUI BVUPSFF
JODMVEF UIF NZPHFOJD SFTQPOTF JO XIJDI FMFWBUFE JOU
B-FSFOUBSUFSJPMFDPOTUSJDUJPO BOEUVCVMPHMPNEFSVI
NFDIBOJTN DPVQMJOH UVCVMBS TPEJVN EFMIJWFSZ UP B-:F
< > "EEJUJPOBMMZ JODSFBTFT JO BOHJPUFOTJO ** DPO°’

FF =
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DPOUSJCVUJOH UP UIF NBJOUFOBODF PG HMPNFSVMBS DBQ.

W WARO,s N«»», 06 0A, A«e@

#MPPEJTBTVTQFOTJPO PG FSZUISPDZUFT PS SFE CMPPE
BOE QMBTNB QSPUFJOT XJUIJO QMBTNB *O HMPNFSVMB:?
EJBNFUFSTUZQJDBMMZ PO UIFPSEFS PG uN WFTTFM EJN
UP FSZUISPDZUF EJBNFUFST PG BQQSPYIJNBUFMZ uN < >
DFMMT 3#%$T VOEFSHP TVCTUBOUJBM EFGPSNBUJPO BOE
DBQJMMBSJFT JO TIJIOHMF MF DPO HVSBUJPOT < >

60OEFS UIFTF NJDSPWBTDVMBS DPOEJUJPOT CMPPE OF
IPNPHFOFPVT /FXUPOJBO *VJE *O WFTTFMT SBOHJOH GSPI
EPXO UP uN SFE CMPPE DFMMT UFOE UP NJHSBUF UPXB:
QSPEVDJOH B DFMM GSFF QMBTNB MBZFS OFBS UIF XBMM
UIF '¥IS,VT -JOERWJTU F-FDU TUFBEJMZ SFEVDFT UIF BQQ
JPXFWFS BT WFTTFM EJBNFUFST BQQSPBDI UIF uN SBOH
DBQJMMBSJFT UIF USBOTJUJPO UP TIOHMF MF DFMM USB
F-FDU DBVTJOHBQQ@BSFOUWJTDPTIJUZUP SJTFTIBSQMZ EVF
UIF EFGPSNFE FSZUISPDZUFT BOE UIF WFTTFM XBMM $POTI
NIJDSPWBTDVMBS OFUXPSLT UIF Fguf DB WG FOMEP P &) SVRWB'DFPH B
BDPOTUBOU BT JUEFQFOET PMOMBOBNMWBTBEM FE DBBARN-RIUFRSD
Hp X1IJDI JT EF,OFE BT UIF SBUJP CFUXFFO UIF WPMVNEF PC
Ulr UPUBM WPMVNF PG CMPPE 1PXJOH UISPVHI UIF WFTTFI
TINQMJ , DBUJPO CMPPEJTVTVBMMZBTTVNFEUPCFB/FXUP
DBQJMMBSZ tPX

5F NPUJPO PG JODPNQSFTTJCMF/FXUPOJBO *VJETJT HPWHF
FRVBUJPOT UPHFUIFS XJUI UIF DPOUJOVJUZ FRVBUJPO

|

@ '_ h >i
@t+(u rjou =r p+ ru+(ru) +F

r u=0

XIFSIRIT UIF WFMPDpUEZ WFDRUWHS TVEIFU A JE E R TUIWZ
EZOBNJD WITDOFPIBQA3FBBGEGUT FYUFSOBM CPEZ GPSDFT *O Ul
MFGU TJEF PG UIF FRVBUJPO BDDPVOUT GPS JOFSUJBM GPSL
BOEBEWFDUJPO, 0OUIFSH@IBETBEBET UIFQSFTTVSF HSBEJFO
1PX XIJMR+(ru)> EF,OFT UIF WJTDPVT GPSDFT BSJTJOH GS|
GSJDUJPO BOE TIFBS TUSFTTFT < >

5IF SFMBUJWF JNQPSUBODF PG JOFSUJBM BOE WJTDPVT
SFZOPMET OVNCEFS

ubD

Re =
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XIFOFJTUIFNFBO WFMBDBUYIBOBEDUFSJTUJD EJBNFUFS < > -
DBQIJMMBSIJFT 3FZOPMET OVNCFSTR®& S F1 U ZXDIBIEOMNM 4 OHF B Z
1PX SFHINF EPNJOBUFE CZ WJTDPVT GPSDFT SBUIFS UIBO J
3FZOPMET OVNCFS QMBDFT UIF DJSDVMBUJPO XJUIJO B DSH
SFHINF NFBOJOH UIBU UIF JOFSUJBM UFSNT JO UIF /IBWJFS
OFHMJHJCMF BOE DBO CF PNJUUFE < > $POTFRVFOUMZ UIJ
UIF GPSNVMBUJPO BEPQUFE GPS UIF *VJE TINVMBUJPOT JO
h i
O=r p+ ru+(ru) +F
60OEFS UIF BTTVNQUJPOT PG B DSFFQJOH 1PX XJUIJO SJt
UIF *PX XJUIJO DZMJOESJDBM WFTTFMT SFEVDFT UIF /BWJI
)BHFO 1PJTFVIJMMF GPSNVMBUJPO

r+ p

8L
XIFSIFJT UIF WPMVNFUSIODT RAFSWBFTFN SBEUMTQSFTTVSF
EJ-FSFODF BMPOHMIBEWHZGBNID WITDIPUIRN XY BIAOEM MFOHLU
51 JT SFMBUJPOTIJQ EFNPOTUSBUFTUIFTUSPOHTFOTJUJWJU
SBEJVT TJODF SFTJTUB8ODF TDBMFT XJUI

*OUIFDBTF PG OFHMJHJCMF WJTDPVT F-FDUT UIF /IBWJFS

#FSOPVMMJLT FRVBUJPO BMPOH B TUSFBNMJOF

J =

P+;juj2+ gz= DPOTUBOU

XIFFFIT UIF TUBUJD QS HINFVEBEFBWIUBUJPOBM BDDHMFSBUJF
FMFWBUJPO IFJHIU NFBTVSFE SFMBUJWF UP B SFGFSFODF
GSBNFXPSL JT OPU BQQMJIJDBCMF UP HMPNFSVMBS NJDSPD.
EPNJOBUF UIF tPX < > 'VSUIFSNPSF UIF NJDSPTDBMF PG Ul
HSBWJUZ OFHMJHJCMF

"T GPS TVTQFOEFE TPMVUF USBOTQPSU XJUIJO *VJET
DPOWFDUJPOBOEEJ-VTIJPO QSPDFTTFT S5IFTUFBEZ TUBUF |
NBZ CF FYQSFTTFE BT

rdJi+urg=~R
XIFSF UIF EJ-VZIIIWFENYFE CZ '"JDLLT 'JSTU -BX BT

Ji= Dirg
4VCTUJUVUJOH "JDLLT MBX JOUP UIFUSBOTQPSU FRVBUJP

urcg=r (Dirg)+ R
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XIF®OFIJTUIFEJ-VTIJPO DPF°D WFIOUWE MQEDWFWPDIUKF FME
DPODFOUSBUJP@BPRE SREGOBFFOUT TPVSDF PS TU®@IGUFSNT 51
EFTDSJCFT DPOWFDUJWF USBOTQPISULEVE B8P DPYVEONF WGIFPO
EJ-VTIWFUSBOTQPSU ESIWFOCZDPODFOUSBUJPO HSBEJFO
JNQPSUBOUJO HMPNFSVMBS NPEFMMJOH CFDBVTF CMPPE EF
IPNPHFOFPVT 1VJE CVU SBUIFS BT B DPNQMFY TVTQFOTJP
PG QMBTNB QIZTJDBMMZ ESBHT TVTQFOEFE NBDSPNPMFDV
NJDSPWBTDVMBS OFUXPSL < >

W WO, A+ N«»», O6 6A,A«e@

(MPNFSVMBS MUSBUJPO JT HPWFSOFE CZ UpFEGBMBODF C
PODPUJQSFTTVSF HSBEJFOUT BDSPTT UIF MUSBUJPO CBSS
XJUIJOUIFHMPNFSVMBS DBQJMMBSJFT QSPNPUFT MUSBUJF
QMBTNB PODPUJD QSFTTVSF PQQPTFT ,MUSBUJPO EVF UP UI
XJUIJOUIFDBQJMMBSZ MVNFO < >

‘MP¥ UISPVHIJTPUSPQJD QPSPVT TUSVDUVSFDBO CFBQQ
MB X

A
J = ?(p )

XIFSRHTUIFIZESBVMJID QFSNFBCIJMJUX PTG W IH WPREEPW T WFEB U
BSFB PG UIF MUSBUJPOK®ESIHSBM UIJDLOFTT PG UIF DBQJ!
(p ) JTUIFOFUUSBOTNFNCSBOF QSFTTVSF ESPQ BDSPTT U
51JT FRVBUJPO EFTDSJCFT UIF MPDBMJTFE QFSQFOEJDVMB
QBUDI PG UIF XBMM BU BOZ HIWFO QPJOU BMPOH UIF DBQJM|
HMPNFSVMBS MUSBUJPO CBSSJFSTBSFBTTVNFE UP CF JTP
*G XFBTTVNF UIBU IZESBVMJD QFSNFBCIJMJUZ JT UIF TBNF
UIF NFNC&BWIF *RIX BDSPTT UIF MUSBUJPO CBSSJFS DBO CF
UIF4UBSMJOH FRVBUJPO

J = LpA[(Pec Pss) ( ec Bs)]

XIFSE = ; JT UIF IZESBVMJD DPOEVDUJWJUZAP GTUUFF, MUSBU
,MUSBUJPO T\PSGBDEIBESMBPNFSVMBS DBQJMMBRZJZESPTUBL
UIF IZESPTUBUJD QSFTTVSF 3O JPYNBIBQJMMBFZ PODPUJID C
s JT UIF PODPUJD QSFTTVSF JO #PXNBOSFIFQRDP OBIFEF°D J¥
PG UIF CBSSJFS 60EFS QIZTJP M BHID@MEITM®BEQ SRRP6TOT BOE
JTHFOFSBMMZ BTTVNFE OFHMJHJCMF CFDBVTF QSPUFJOT B!
TQBDF < >

5ZQJDBM IZESBVMJD DPOEVDUJWJUZ WBMVFT SFQPSUFE
CBSSJFS SBOHF GSPR BQWQEP YONBURBZ< > 3FQSFTFOUBUJV

IBFNPEZOBNJD WBMVFT JODMVEF B NFBO HWENAFS/MBS DB
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BQQSPYIJNBUFMZ NN)H XIJDIESPQT GSPN UIF B-FSFOU UPX
UIFHMPNFSVMVT BOE B #PXNPRRLBERBDE QIN)HS F>

"T *VJE JT QSPHSFTTJWFMZ _MUFSFE BMPOH UIF DBQ.
QSPUFJOT CFDPNF JODSFBTJOHMZ DPODFOUSBUFE XJUIJO |
$POTFRVFOUMZ PODPUJD QSFTTVSF SJTFT BMPOH UIF _MUS
PQQPTFT _MUSBUJPO 5I1JT QSPDFTT NBZ FWFOUVBMMZ BQC
XIFSFUIF OFU MUSBUJPO QSFTTVSF BQQSPBDIFT [FSP < >

S5IF PODPUJD QSFTTVSF PG QMBTNB QSPUFJOT JT DPNNP
-BOEJT 1BQQFOIFIJNFS SFMBUJPOTIJQ

cc = C+ a.2C2 + a303

XIFELFIJT UIF MPDBM QMBTNB QSPU#Jd) BRAEBREUS\BRIIFID® B W E
DPF°DJFOUT < > 4UBOEBSE WBMVFT GPS QMBTNB QSPUFJO

NN)H NN)H __ NN)H
= (Hge 870009 g

5IFSFGPSF XIFO NPEFMMJOH ,MUSBUJPO BDSPTT UIF H
DPNCJOBUJPO PG UIF 4UBSMJOH FRVBUJPO BOE UIF -BOEJT 1
VTFE UP EZOBNJDBMMZ DPVQMF MPDBM USBOTDBQJMMBSZ *

QSPUFJO DPODFOUSBUJPO BMPOH UIF WFTTFM < >
W CACCe,» =«+OCOB*CNO

$POGPDBM NJDSPTDPQZ JT BO PQUJDBM JNBHJOH UFDIO
DPOUSBTU BOE TQBUJBM SFTPMVUJPO CZ GPDVTJOH JMMV
SFKFDUJOH PVU PG GPDVT MJHIU XJUI B QJOIPMF QMBDFE
DPOWFOUJPOBM XJEF,FME *VPSFTDFODF NJDSPTDPQZ FNJI
BOE CFMPX UIF GPDBM QMBOF DPOUSJCVUFT UP JNBHF CM\
NJDSPTDPQZ UIF QJOIPMF SFKFDUT PVU PG GPDVT MJHIU JN
GPS PQUJDBM TFDUJPOJOH *UJT BMTP QPTTJCMF UP GVSU
UIF QJOIPMF CFMPX "JSZ60JU "6 < >

51JT QSPQFSUZ JT QBSUJDVMBSMZ BEWBOUBHFPVT GP
IFUFSPHFOFPVT CJPMPHJDBM TBNQMFT #Z TFRVFOUJBMM,
JO UIF MBYFEBWBOF BOE BDRVJSJOH UJNBHFT BUzNVMUJQM
QPTJUJPOT DPOGPDBM NJDSPTDPQFT HFOFSBUF JNBHF TU
JOUP UISFF EJNFOTJPOBM WPMVNFT 4DBOOJOH JT UZQJDB
UIF MBTFS CFBN XJUI HBMWBOPNFUSJD NJSSPST PS CZ NPWJ

5IF PQUJDBM SFTPMVUJPO PG B NJDSPTDPQF EFTDSJCFT
X1JDI UXP EJTUJODU QPJOU TPVSDFT DBO TUJMM CF EJTUJ(
*O DPOGPDBM TZTUFNT UIF MBUFSBM SFTPMVUJPO XJUIJO |
UIFBYJBM SFTPMVUJPO BMPOHUIFEFQUIBYJT 6TJOHUIF"
'8). PG UIFQPJOUTQSFBE GVODUJPO BT B QSBDUJDBM NFB

=21 a,=0:16
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UIF MBUFSBM SFTTRMYSHFFSOBMIMNADGPDBM NJDSPTDPQF JT FYQ!

rMBUFSQ:Iém

XIFSFJT UIF UIF MJHIU XBWAMHOWHEBI BWONFSIDBM BQFSUVSF
PCKFDUJWF MFOT 5I1JT SFQSFTFOUT B TIBSQFOJOH PWFS U
MJIJNJO6PGA EVF UP UIF QJOIPMFLT BCJMJUZ UP SFKFDU PVL
BYJBM SFTPMY JRO MYQIBTTFE BQQSPYIJNBUFMZ BT

ZBYJBN1:4NI;\2

XIFSQFJT UIF SFGSBDUJWF JOEFY PG UIF JNBHJOH NFEJVN 6
BQFSUVSF BOE TIPSUFS XBWFMFOHUI JNQSPWFT SFTPMVUJF

$POGPDBM NIJDSPTDPQZJT GSFRVFOUMZDPNCJOFE XJUI 1V
NPMFDVMFT PS TUSVDUVSFT BSF MBCFMMFE XJUI 1VPSPQIPS
BU POF XBWFMFOHUI BOE FNJU MJHIU BU B MPOHFS XBWFM
EJDISPJD CFBN TQMJUUFST TFQBSBUF FYDJUBUJPO BOE FI
IVPSFTDFODF FNJTTJPO UP SFBDI UIF EFUFDUPS 51JT FOB
MBCFMMFE DFMMT QSPUFJOT PS UJTTVF DPNQPOFOUT XJUI

WUMEAM™MAR R«CA =R " CeQ

*NBHF TFHNFOUBUJPO JT UIF QSPDFTT PG TFQBSBUJOH BO
SFHIJPOTUIBUDPSSFTQPOE UP NFBOJOHGVMPCKFDUTPS TU
TFHNFOUBUJPO JT DPNNPOMZ VTFE UP JTPMBUF DFMMT W
BOBUPNJDBM GFBUVSFT GPS RVBOUJUBUJWF BOBMZTJT "
DIBMMFOHJOH CFDBVTF PG OPJTF MPX DPOUSBTU IFUFSPHI
DPNQMFYJUZ < >

AFWFSBM TFHNFOUBUJPO TUSBUFHJFT FYJTU JODMVEJO]
SFHJPO CBTFE BOE NBDIJOF MFBSOJOH CBTFE BQQSPBDIF
EFQFOET PO JNBHF RVBMJUZ PCKFDU NPSQIPMPHZ BOE U
SFRVJSFE < >

5ISFTIPME CBTFE TFHNFOUBUJPO JT POF PG UIF TINQMF1
JOUFOTJUZ WBMVFT BCPWF B TFMFDUFE UISFTIPME BSF BTT
CFMPX UIF UISFTIPME BSF BTTJHOFE UP BOPUIFS DMBTT 5IF
JNBHF JO XIJDI UIF PCKFDU PG JOUFSFTU JT TFQBSBUFE GSF

3FHJPO CBTFE NFUIPET HSPVQ OFJHICPVSJOH QJYFMT U
DSJUFSJPO TVDIBTJOUFOTJUZ UFYUVSF PSDPMPVS "DPNI
JOXIJDIPOFPSNPSFTFFEQPJOUTBSFTFMFDUFEBOE OFJHIC(
BEEFE JG UIFZ NBUDI UIF QSFEF_OFE DSJUFSJPO 51JT QSPI
UXP EJNFOTJPOT PS FYUFOEFE UP WPMVNFUSJD EBUBTFUT J

.BDIJOF MFBSOJOH NFUIPET MFBSO EFDJTJPO SVMFT GSPN
UIBO SFMZJOH POMZ PO NBOVBMMZ DIPTFO UISFTIPMET PS




ot£0CaA. T

TVQFSWJTFE MFBSOJOH UIF BMHPSJUIN JT USBJOFE VTJOF
MBCFMT GPS VOTFFO JNBHFT %FFQ MFBSOJOH JT B TVC,FME
OFVSBM OFUXPSLT XJUINVMUJQMF MBZFST UIBU BVUPNBUJD
GSPN EBUB < >

W WAR™QO eR«i™ N«O™» » @@ «t«e, R«CAI*» BR«Im

AH biBF B TVQFSWJTFE NBDIJOF MFBSOJOH UPPM UIBU GV(
PQFO TPVSDF JIJNBHF BOBMZTJT QMBUGPSN *U QSPWJEFT XP
PCKFDU DMBTTJ,DBUJPO BOE TFHNFOUBUJPO USBDLJOH
DMBTTJ,DBUJPO XPSL!PX UIF VTFS NBOVBMMZ BOOPUBU!
CFMPOHJOH UP EJ-FSHOQUBBPIMBTHFUOSBDUT JNBHF GFBUVSFT
JOUFOTJUZ FEHFT BOE UFYUVSF BU NVMUJQMF TDBMFT BC
UPUSBJOBDMBTTIJ,FS 5P NBQUIFTF GFBUVSFT UP UIFVTEFS
VTFT B 3BOEPN 'PSFTUDMBTTJ,FS 5IFPVUQVUJT UZQJDBMN\
FBDI QJYFMJTBTTJHOFE B QSPCBCIJMJUZ PG CFMPOHJOH UF

"SBOEPN GPSFTUJT BO FOTFNCMF PG EFDJTJPO USFFT US
UIF EBUB BOE GFBUVSFT &BDIUSFF QSPEVDFT B DMBTT QSF
JT PCUBJOFE CZ NBKPSJUZ WPUF PS BWFSBHJOH QSPCBCJM
SFEVDFT PWFS,UUJOH BOE JNQSPWFT SPCVTUOFTT DPNQBS|

*O UIF DPOUMAYUWBLIBBEQJYFM DMBTTJ, DBUJPO GPS B HIWF!
WFDUBOE DMBTT MIBOVFHFMEFSMZIJOH SBOEPN 'PSFTU FTUJNBUF
QSPCBCJIMJUIJFT

P(cjx)

BOE BTTJHOT UIF JOJUJBM MBCFM BDDPSEJOH UP UIF TUB(
EFDJTIJPO SVMF

¥ = arg max P(cj x):

5/F ,OBM PVUQVU JT HFOFSBUFE BT B QSPCBCJMJUZ NBQ >
BDPOUJOVPVT WBMVF SFQSFTFOUJOH JUT MJLEMJIPPE PG C
DPOWFSU UIFTEF QSPCBCJMJUZ NBQT JOUP B CJOBSZ NBTL |
BQQMJFE

8
<1 P(c= GPSFHPRYOE

M B@)FM
*0, PUIFSXJTF

*O UIF *MBTUJL 1JYFM $MBTTJ,DBUJPO XPSL!PX UIJT Ul
BVUPNBUJDBMMZ EVSJOHUIFP4INQMFA4FHNFOUBUJPOP FYQ
PGUIFNBYJNB PQFSBUJPO 5IFTPGUXBSFDPNQBSFTUIFDP
PG BMM USBJOFE DMBTTFT QJYFM CZ QJYFM BOE BTTJHOT F
IJHIFTU QSPCBCJIJMJUZ WBMVF < >
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"EEJUJROBINKPSL!PXT JODMVEF BVUPDPOUFYU XIJDI QFSC
DMBTTJ,DBUJPO VTJOH QSFWJPVT QSPCBCJMJUZ NBQT BT ¢
DMBTTJ,DBUJPO XIJDI BQQMJFT QSF USBJOFE DPOWPMVUJ
GPS TFNJ BVUPNBUJD TFHNFOUBUJPO PG DPOOFDUFE PCHK
TFHNFOUBUJPO XIJDI TFQBSBUFT PCKFDUT UIBU TIBSF TJI
WJTJCMF CPSEFST < >

W WCON"C»CE£«e,» DN™O,BR«CADB I=CON"C8«Z3m

JOQ ' T?QGB#® DPMMFDUJPO PG AXV\2HCX6 BXEEPLSB WFFUIB U
JNQMFNFOUTBO FYUFOTJWF DPMMFDUJPO PG NBUIFNBUJDB
JNBHF QSPDFTTJOH BOE RVBOUJUBUJWF BOBMZTJT .BUIF
JNBHFT BT HFPNFUSJD TFUT BOE NPEJ FT UIFJS UPQPMF
OFJHICPVSIPPE XJOEPX LOPXO BT BLFSOFM < >

5XP GVOEBNFOUBM PQFSBUJPOT PG UIFTF XPSL!PXT BSHF
%JMBUJPO FYQBOET PCKFDUT CZ BEEJOH QJYFMT UP UIFJS
TNBMM HBQT PS DPOOFDU OFBSCZ DPNQPOFOUT &SPTJPO -
CPVOEBSZQJYFMT XIJDIDBO FMIJNJOBUF TNBMM QSPUSVTJF
5/F F-FDU EFQFOET PO UIF TJ[F BOE TIBQF PG UIF TUSVDUVS.

.PSQIPMPHJDBM SFDPOTUSVDUJPO TDBMFT UIFTF CBTJD P (
JOQVUT B NBSLFS JNBHF XIJDI DPOUBJOT UBSHFUFE TFFE ¢
X1JDI BDUT BT B CPVOEBSZ UP DPOTUSBJO UIF BMMPXFE H¢
UIF NBSLFS JNBHF BSF SFQFBUFEMZ EJMBUFE XIJMF CFJOH
CPVOEBSJFT PG UIF NBTL VOUJM UIFTF HSPXJOH SFHJPOT B
UIF NBTL CPVOEBSJFT OOMZ UIF NBTL HFOFSBUFE CZ TFFE (
GPS % SFDPOTUSVDUJPO $POTFRVFOUMZ SFHJPOT UIBU B¢
FYDMVEFE GSPN UIF ,OBM TFHNFOUBUJPO XIJDI NFBOT UIBL
CFMPTUJG TFFET BSF JODPSSFDUMZ QMBDFE < >

W CANAR,R«CA,» =Ce™u»«Af| D=UDB =a»R«N"

$PNQVUBUJPOBM NPEFMMJOH JT BO JOEJTQFOTBCMF UP
IBFNPEZOBNJDT BOE USBOTQPSU QIFOPNFOB BT JU BMMP
QIzTIJPMPHJDBM RVBOUJUJFT UIBU BSF FYQFSRNHFPWUBMMZ
JmHIBT?vbB+B TPGUXBSF GPS NVMUZQIJTJDT TINVMBUJPOT
&MFNFOU .FUIPE '&. UP SFTPMWF UIF DPVQMFE QBSUJBM
1%&T HPWFSOJOH!'VJE!PXBOETPMVUFUSBOTQPSUJODPN
< >

5I1F QI1ZzTJDBM MBXT QSFWJPVTMZ EFTDSJCFE [/BWJFS 4
%J-VTIPO BSFUZQJDBMMZ FYQSFTTFE JO UIFJS PTUSPOHP
UIFZ BSF GPSNVMBUFE BT FYBDU EJ-FSFOUJBM FRVBUJPOT
BU FWFSZ JOEJWJEVBM QPJOU XJUIJO UIF 1'VJE EPNBJO SFI
DPOUJOVPVT WBSJBCMFT UIBU DBO CF EJ°DVMU UP TPMWF
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DPNQMFY HFPNFUSJFT 'PS B HFOFSBM TUFBEZ TUBUF QSP
CFSFQSFTFOUFE BT

Lu=f JO

XIFSRJT B EJ-FSFOUJBNTQIFSBRMEUIPO F H WFMPDJUZPSCEL
BOEJT B TPVSDF UFSN 4PMWJOH UPITFGPYNDIFABVMZFTNP P L
TvDl UIBU BMM EFSIWBYBWFWMMIBAJOFE BU FWFSZ QPJOU JO

)PXFWFS JO DPNQMFY HMPNFSVMBS HFPNFUSJFT XJUI TIB
EJTDPOUJOVJUJFT TVDI TUSJDU TNPPUIOFTT JT PGUFO OPU

5IF 'JOJUF &MFNFOU .FUIPE '&. PWFSDPNFT UIJT MIJNJUBL
UPUIFPXFBLPPSWBSJBUJPOBM GPSNVMBUJPO *OTUFBE PG
FRVBUJPOUPIPMETUSIJDUMZBU FWFSZTJOHMF QPJOU UIF X
SFRVIJSFNFOU CZ MPPLJOHBU UIF EPNBJO BT B XIPMF 51JT J
UIF TUSPOH GPSN CZ B TFU B® B BOW BW®BPUUIXPHOUIF FOUJSF
PWFS UIF EPNBJO

Z
(Lu f)d =0

#Z SFRVJSJOH UIJT JOUFHSBM UP FRVBM [FSP UIF TPMVU
BDSPTT UIF EPNBJO BMMPXJOH UIF TZTUFN UP IBOEMF DPN
TNPPUI WBSJBCMFT UIBU XPVME PUIFSXJTF DBVTF UIF TUSP
CSFBL EPXO

*O UIF (BMFSLJO NFUIPE JUJT BTTVNFEBOBWCARUFUUF TP
GVODUJXPFEOMPOH UP UIF TBNFHHIJEECGBUKFEMDFS51JT TQBDF
DPOTJTUT PG GVODUJPOT UIBU BSF TRVBSF JOUFHSBCMF B
EFSIWBUJWFT #Z BQQMZJOH (SFFOLT ,STUJEFOUJUZ UIF TI
TUSPOH GPSNBSFPSFMBYFEP PSEJTUSJCVUFE CFUXFFO UIF
'PSBEJ-VTIJPO MJLF UFSN UIJT USBOTGPSNBUJPO SFTVMUT

Z Z z
kru r'dv + @( kr u) n'dS = ¢g'dv

XIFSFJT UIF PVUXBSE VOJU OPSNBM WFDUPS 5I1JT GPSNVM
CFDBVTF JU SFEVDFT UIF DPOUJMVIVIZNSBRYD B ANJFOIHOROB
UP PODF EJ-FSFOUJBCMF BMMPXJOH GPS UIF OVNFSJDBWM
OPO TNPPUI EBUB PS DPNQMFY CPVOEBSZ DPOEJUJPOT < >

*PJaPG JmHIBTEBUWMBHHFUIJTFT UIFJEBRBEQOJUF OVNCFS P
FMEFNFOUT B NFTI 8JUIJO FBDI FMBNRQUQ IHF¥FINBWFEIJeD B
MJOFBS DPNCJOBUJPO PG TINQMF CBTJT GVODUJPOT 51JT U
GPSNJOUP B EJTDSFUF TZTUFN PG BMKBGSBJIDIFENVBUJIJPOT |
JTUIF TUJ-OFTT NBUSJY SFQSFTFOUJOH UIFTQUEH WFDB®B HF
PG VOLOPXO WBMVFT BUUIF NFTI OPEFT < >
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SIF TUVEZ VTFE LJEOFZUJTTVF GSPNBO BEVMU XJME UZQF
UISFF EJINFOTJPOBM HMPNFSVMBS DBQJMMBSZ BSDIJUFDUYV.
TUPSFEJOQIPTQIBUF CV-FSFETBMJOF 1#4 XFSFEJTTFDUFI
XFSF FNCFEEFE JO BHBSPTF BOE TFDUJPOFE JOUP uN
WJCSBUPNF 5I1JT UIJDLOFTT XBT TFMFDUFE UP NBYJNJTF UI
JouBDU HMPNFSVMJ XI1JDI IBT BO BWFSBHF EJBNFUFS PG

uNJO MBSHFS DPSUJDBM SFHIJPOT < > BOEBMTP UP FOTV S
BOE IBOEMJOH

SP NBLFUIFUJTTVF PQUJDBMMZ USBOTQBSFOU UIF TMJDF
TPMVUJPO DPOTJTUJOH PG TPEJVN EPEFDZM TVMGBUF 4¢
BU Q) 5|/F TBNQMFT XFSF BO®REBUSFHEFBEABZT XJUI UIF DMF
TPMVUJPO SFGSFTIFE EBIJMZ UP GBDJMJUBUF UIF F°DJFOU S
4%4 SFNPWFT UIFTF MJQJET CZ GPSNJOH NJDFMMFT BOE Ul
XIFO JU svOoT PVU 'PMMPXJOH DMFBSJOH UIF TQFDJNFOT
TVCKFDUFEUPB MBCFMMJOH QSPUPDPM 5IF MBCFMMJOH TH

BU BOE 8(" 8IFBU (FSN "HHMVUJOJO DPOKVHBUFE UP
EJMVUFE BU JO 1#45 9 1#4 XJUI 5SJUPO 9 SIF TE
JODVCBUFE JOUIJT TPMVUJPRO %BPI1S MBSIFFTHHBEZB BRI OVDMFBS T
UP MBCFM %/" XIJMF 8(" X1JDICJOETUP/ BDFUZMHMVDPT

SFTJEVFT XBTVTFEUP MBCFMUIFHMZDPDBMZY BOE HMZDP
CBTFNFOU NFNCSBOF BOEDBQJMMBSZ XBMMT

4VCTFRVFOUMZ UIF TBNQMFT XFSF XBTIFE JO 1#45 BOE JN
GSVDUPTF RIPMIVABIJBPO ,SNFE VTJOH B SFGSBDUPNFUFS BOE
POF IPVS BU'JOBMMZ UIF TBNQMFT XFSF NPVOUFE JO B HMB
IJHI SFTPMVUJPO DPOGPDBM JNBHJOH

"MUFSOBUJWF QSPUPDPMT XFSF FWBMVBUFE UP PQUJNJ
DPOTJTUFE PG B SFEVDFE EBZ DM$B/SIOH JOBVIBGBNFIPO B
4%4 BOE N. CPSJD TPMVUJPO GPMMPXBE 6ZMBIIRMMILDIHP

TPMVUJPO DPOUBJOJOH %"1* EJMVUFE BU 8 (" BU
JO 1#45 *O B TFQBSBUF USJBM BMTP XJUI B EBZ DMFI
TPMVUJPO DPOUBJOJOH %"1* EJMVUFE BU BOE 8(" "43 B!

UFTUFE "MUIPVHI 1)" BOE 8(" "43 CPUI UBSHFU HMZDPQS
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UIF DBQJMMBSZ XBMMT UIFTF QSPUPDPMT QSPWFE JOTV®°D.
DMFBSJOH EVSBUJPO SFTVMUFE JO TJHOJ DBOU MPTT PG TJt
PG UIF uN TMIJDFT BOEUIFTIJIHOBM GSPNUIFBMUFSOBUJW
TQFDJ,DJUZJO CJOEJOH DPNQBSFE UP UIF QSIJNBSZ 8(" Q
UIF EBZDMFBSJOH BOE 8(" MBCFMMJOH NFUIPE XBT TFM|
NPTUDPOUJOVPVT WJTVBMJTBUJPO PG UIFDBQJMMBSZ CBT
% SFDPOTUSVDUJPO

*NBHF BDRVJTJUJPO XBT DPOEVDUFE VTJOH B -FJDB 41 5%4
FYDMVTIWFMZ JO DPOGPDBM NPEF UISPVHI UIF -"4 9 TPGU.
RvBMJUZ BOE TJHOBM USBOTNJTTJPO BDSPTT CPUI FYDJUE
)$ 1-"10 (-:$ NPU$033 45&% 8)*5& HMZDFSPM PCKFDU.J
TFMFDUFE UP NBUDI UIF SFGSBDUJWF JOEFY PG UIF GSVDU
BT QPTTJCMF UIFSFGPSF NJOJNJTJOH TQIFSJDBM BCFSSE
QJOIPMF XBT BEKVTUFE UP PQUJNJTF UIF USBEF P- CFUXFFO
DPMMFDUJPO F°DJFODZ &YDJUBUJPO XBT QSPWJEFE CZ B
XIJDIBMMPXFEUIFTFMFDUP DPC XBWFMFEIHODWH UP UIF VPSP
FYDJUBUJPO QFBLT 7PYFM EJNFOTJPOTBOEUIF[ TUFQ XFSF
SFRVIJSFNFOUT SFMBUJWF UP UIF TUSVDUVSBM GFBUVSFT
JTPUSPQJD WPYFM 8IIJMF UIF TQBUJBM TBNQMJOH GSFRVF
BDRVJTJUJPO SBUIFS UIBO UIF VMUJNBUF PQUJDBM SFTPMV
WPYFM TJ[F SFNBJOFE TV°DJFOU UP QSFWFOU TUSVDUVSBM
UlJODBQIJMMBSZ XBMMT UIFQSJIJNBSZTUSVDUVSBM GFBUVS|
SFTPMWFE BOE QSFTFSWFE GPS SFMJBCMF % SFDPOTUSVDL

WUMEA™AR R«CA

5/F INBHF QSPDFTTJOH XPSL!PX USBOTGPSNFE NVMUJ DIB
CJOBSZ SFQSFTFOUBUJPOT PG UIF HMPNFSVMBS DBQJMMB S
DIBOOFMT %"1* BOE 8(" XFSF AKP\BOFER BT U QHF
8(" TJHOBM TFSWJOH BT UIF QSJNBSZ TUSVDUVSBM NB
XBMMT $POUSBTU XBT FOIBODFE VOJGPSNMZ BDSPTT UIF .
DPOTJTUFOU TJHOBM UP OPJTF SBUJP XI1JDIJT DSJUJDBM G
TFHNFOUBUJPO QJQFMJOF

1JYFM CBTFE TFHNFOUBUJPOAXBAiBFGGOBREBIVTIJWH NBDIJ
MFBSOJOH UPPM " 3BOEPN 'PSFTU DMBTTJ_FS XBT USBJOFE
UP DBUFHPSJTF WPYFMT JOUP UXP DMBTTFT PCBDLHSPVO
DMBTTJ FSVTFEBDPNCJOBUJPO PG GFBUVSFT JODMVEJOH
BOE UFYUVSF UP EJTUJOHVJTI UIF :VPSFTDFOU TJHOBM G
PVU PG GPDVT MJHIU %VSJOH UIF USBJOJOH QIBTF UIF %"1
SFGFSFODF UP EJ-FSFOUJBUF UIF DBQJMMBSZ MVNFO GSPN

5/F SFTVMUJOH TIJNQMF TFHNFOUBAKI PDGIP 3FGEPOYFIHSORE
XJUI WIG T?QGEBWCHIO "P % NPSQIPMPHJDBM SFDPOTUSVDU
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upPp FOTVSF B DMPTFE BOE TPMJE WBTDVMBS WPMVNF XIFS
NBOVBMMZ XJUIJO UIFDBQJMMBSZ MVNFO BOE FYQBOEFE WJ
NPSQIPMPHIJDBM EJMBUJPO DPOTUSBJOFE CZ UIF TFHNFO
MVNJOBM TQBDF XBT  MMFE 5IJT QSPDFEVSF F-FDUJWFMZ J
WPMVNF GSPN UIF FYUFSOBM CBDLHSPVOE .BOVBM DPSES
UIF CJOBSZ NBTLT UP TFBM BSFBT XIFSF UIF SFHJPO HSF
JOUP UIF CBDLHSPVOE CFDBVTF UIF DMBTTJ ,FS GBIJMFE UF
‘JOBMMZ NPSQIPMPHJDBM FSPTJPO BOE EJMBUJPO PQFSBU
EJTDPOOFDUFE BSUJGBDUT BOE FOTVSF UIF OFUXPSL DPO
DPNQPOFOU SFQSFTFOUJOH UIF FOUJSF DBQJMMBSZ MVNFO

W W™MRIiCO! 0RO,*R«CA

5P DPOWFSU UIF WPMVNFUSJD CJOBSZ EBUB JOUP B NBUIF
'VIJEEZOBNJDT NPEFM3WI OQQIVBBTHFETQUIRN-MJIOF XBT EFWFMPQFI
a+BFBi@B&+BXSBOIRirQ MSICSBSJFT 5IF %9 CJOBSZ WPMVNF X|
uP BPOF WPYFM XJEFDFOUSFMJOF VTJOH B NFEJBM BYJT TL
TINQMJ , FT UIF HFPNFUSZ XIJMF QSFTFSWJOH UIF PSJHJOBM

'"PMMPXJOHTLFMFUPOJTBUJPO WPYFMT XFSFDMBTTJ,FEC
WPYFMT XJUI B TIOHMF OFJHICPVS XFSFJEFOUJ FEBT FOEQ
OFJHICPVST BT CFOET JO UIF TFHNFOU BOE UIPTF XJUI U<
BT KVODUJPO OPEFT 5IF SBX TLFMFUPO XBT DMFBOFE VTJ:
JUFSBUJWFMZ SFNPWFE EFBE FOE CSBODI BSUJGBDUT DBVT
PSJHJOBM TFHNFOUBUJPO TVSGBDF 11ZTJDBM EJBNFUFST
OFUXPSL CSBODI CZ DPNQVUJOH B &VDMJEFBO %JTUBODF ¢
SQ 2aMyCSBSZ 51 JTBMMPXFE GPS UIF NBQQJOH PG UIF NFEJ
GSPNUIFWPMVNFUSIJD TFHNFOUBUJPO CBDL UP UIFDPSSFTC
UPQPMPHJIJDBM DPSSFDUJPOT XFSFQFSGPSNFE UP FOTVSF U
FYUFSOBM FOEQPJOUT DPSSFTQPOEJOH UP UIF B-FSFOU BC
BDIJFWFE UISPVHI UIF NBOVBM QSVOJOH PG QIBOUPN FEHFIT
EJTDPOUJOVJIUJFT

5IF NBUIFNBUJDBM OFUXPSL HSBQI XBT UIFO DPOWFSUFE
HFPNFUSZ GPS JOUFHSBUJPO JOUP*BJIBP G JUIFHFBMPNBB UbT P
6TIOHWUIEM2MICSBSZ BTDSJQU XBTIJNQMFNFOUFE UP NPEF|
BTPMJEDZMJOEFS XJUI B SBEJVT DPSSFTQPOEJOH UP JUT N
4QIFSFT XFSF HFOFSBUFE BU FBDI KVODUJPO OPEF XJUI E
NBYJNVN EJBNFUFS PG UIF JOUFSTFDUJOH TFHNFOUT P FOT
XJUI TNPPUI USBOTJUJPOT BU CSBODIJOH QPJOUT "MM JOE.
XFSF NFSHFE VTJOH B CPPMFBO VOJPO PQFSBUJPO UP DSFI
TPMJE 51JT PUVCF BOE OPEFP BQQSPBDI GBDIMJUBUFT NFT
TIBSQ PWFSMBQQJOH TFMG JOUFSTFDUJPOT BOE UJOZ TU
BUUFNQUJOH UP HFOFSBUF B DPNQVUBUJPOBM NFTI EJSFDL
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EBUB JOUSPEVDFT NJMMJPOT PG UJOZ TVSGBDF JSSFHV MBS
EFOTF NFTI MFBEJOH UP NFNPSZ JOUFOTJWF TINVMBUJPO F

W QANé_B,B«QA,» :(:,OTM»»«AE,

5/|FDPNQVUBUJPOBM GSBNFXPBULax¥BGl &R WiBBM P QF8EHDD
CJEJSFDUJPOBM NVMUJQIZTIDZTBRY @HQ@@HD E'FMXK F ROI
Q7 .BHmMi2/ aT2uB2Q@IZTJIDT 51 JT DPVQMJOH JT FTTFOUJB
UIF QIZTIJPMPHIJDBM GFFECBDL MPBQ@PN IFKMGEMPHGBDF FMI
BDUT BT UIF DPOWFDUJWF WFDUPS GPS BMCVNJO USBOTQI
BMCVNJO DPOD GGBBSEHFIPEKSNIOFT UIF PODRU IWJIBSWEIFTVSF
-BOEJT 1BQQFOIFIJNFS SFMBUJPOTIJQ SIJT QSFTTVSF UIF
,MUSBUJPO WFMPDJUZ BU UIF P-FBLJOH 8BMMP CPVOEBSZ N

'JSTU UIF % $"% HFPNFUSZ XBT JNQPSUFE BOE UIFO E.
UFUSBIFESBM NFTI %VF UP IBSEXBSF MJNJUBUJPOT (# 3"
XBT TFUUP PDPBSTFP UP FOTVSF UIF TINVMBUJPOT DPVME S
MJIJNJUT XIJMF NBJOUBJOJOH B DMFBO BOE DPOUJOVPVT TV
WFTTFMT

W W OQ«e@ *AR™MO¢,s™F A QéA-,Oé CA-«B«QAQ

1MBTNB '1PX XJUIJO UIF % SFDPOTUSVDUFE DBQJMMBSZ OF
UIE ' 22TBM; @HQTJIJDT JOUFSGBDF XI1JDI TPMWFT UIF TUFBEZ
FRVBUJPOT GPS NBTT BOE NPNFOUVN DPOTFSWBUJPO 51J°
WFMPDJIJBXZE TDBMBSpQSHFMBEVBHATVNJIJOH B TIOHMF QIBTF JOI
1VIE

8IJIMF CMPPE DFMMT BDUVBMMZ NPWF JO B TJOHMF _MF MJ(
B DPNQMFY EJTDSFUF QBSUJDMF 1PX BT EFTDSJCFE JO 4F
BTTVNFEUPCFBDPOUJOVPVT TIOHMF QIBTFDSFFQJOH *PX
BMUIPVHICMPPEBTB XIPMFFYIJCJUTIJHIMZ OPO /FXUPOJB(
DFMM XBMMJOUFSBDUJPOTBUUIJT NJDSPWBTDVMBS TDBMF
PNJUUFE GSPN UIF CVML *PX NPEFM #FDBVTF SFE CMPPE DF
UIF WBTDVMBS MVNFO BOE DBOOPU DSPTT UIF FOEPUIFMJ\
JOUFSBDUT XJUI BOEQBTTFT UISPVHIUIF MUSBUJPO CBSSJ
$POTFRVFOUMZ UIF'VJE QSPQFSUJFT UISPVHIPVU UIF EPNB
GPS CMPPE QMBTNB SBUIFS UIBO XIPMF CMPPE 5IF NFEJVN
JODPNQSFTTJCMF /FXUPOJBO *VJE X BWO B HRIBINIBDOW JHBTT I

NBUDIJOH UIF WBMVFT EFUBJMFE JO 5BCMF VOEFS BC
B37 $ UP TINVMBUF CPEZ UFNQFSBUVSF #FZPOE UIFJS QlZ~
UIFTF TINQMJ DBUJPOT TJHOJ,DBOUMZ IJNQSPWF DPNQVUE
UIFZ QSFWFOU UIF TPGUXBSF GSPN DSBTIJOH BOE FOTVSF
NBUIFNBUJDBM TPMVUJPO XIJDI JT DSJUJDBM XIFO TPMWJC
DPNQMFY MBSHF TDBMF % WBTDVMBS OFUXPSLT
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4QFDJ,D CPVOEBSZ DPOEJUJPOT XR3FBM,FIDPFrSEBBPS U
4UBUJD QSFTTVSFT XFSF BQQMJFE BU UIF JOMFU DPSSI
BSUFSBRMFBOE BU UIF PVUMFU DPSSFTQPOEJOH UP UIF
Pea SFQSFTFOUJOH UIF TUBCIJMJTFE NJDSPWBTDVMBS QSI
BVUPSFHVMBUPSZ NFDIBOJTNT 5BCMF SFHBSEJOH UI
EJTUJODU TDFOBSJPT XFSF JOWFTUJHBUFE B TUBOEBSE O
JNQMFNFOUFE UP FTUBCMJTICBTFMJOF IBFNPEZOBNJDT JO |
BQPSPVT MFBLJOH CPVOEBSZ DPOEJUJPO XBT VTFE UP TJN
., MUSBUJPO 5IF OP TMJQ DPOEJUJPO BTTVNFT UIBU UIF tVJI
IBT WFMPDJUZ PG [FSP EVF UP GSJDUJPO

5SBOTbBQJMMBSZ MUSBUJPO XBT NPEFMMFE VTJOH B DV
DPOEJUJPO XIJDI SFRVJSFT EF,0JOH B *VJE WFMPDJUZ BDS
8IJIMFUIFDMBTTJDBM 4UBSMJOH FRVBUJPO EFTDSJCFE JO 4F
BT B UPUBM WPMVNFUSJD 'PX SBUF B CBTJD VOJU BOBMZT
WPMVNFUSJD *PX CZ UIF WFTTFM TVSGBDF BSFB HIWFT B MF
L, MUSBUJPO CBSSJFS QSPQFSUJFT BSF VOJGPSN BDSPTT UIF
uvGu UIJT MPDBM VY QFS VOJU BSFB JT QIZTJDBMMZ BOE |
MJOFBS WFMPDJUZ BT TIPXO

3_T1 — 2 T_ 2 _ 2\ — J "|—3:T#_ _
J[L°=T] = Lp[L T=M] A[L“] PM=(L T9)] =) N Jy[L=T]

S5IF OPSNBM WFMPDJUZ BU UIF XBMM XBT UIVT EF, OFE BT

Vieak = Lp[(Pec  Pes) ( ac Bs)]

XIF$FEs JT UIF IZESPTUBUJD QSFTTVSF JOJ#APXINBIFLF OQBAT E
DPF°DJFOU 8F BTTVNF BO JEFBMJTFE HMPNFSVMVT XIFSF

=10 g =0 BOE B DPOTUBOU IZESB\'MUDSPRFGERDOW JWB U Z
OFUXPSL P& SF EF, OFE CZ UIF EFQFOEFOPY QRFOARVSPMWEBEEJIB
GPS BLEXBT DPNQVUFE VTJOH UIF BFMONQTI QIP.NBHMF 2/
aT2+BRPOUFSGBDF

"T NFOUJPOFE JO 4FDUJPO 1VJE 'PX UISPVHI B QPSP
NPEFMMFE VTJOH %BSDZLT MBX "O JOJUJBM BUUFNQU UP .
DPOEVDUFE XIJDI JOWPMWFE HFOFSBUJOH B DVTUPN % EP
UIJDLOFTT PG BQQSPYIJNBUFMZ ONBSPVOE UIF FOUJSF PV
OFUXPSL )PXFWFS UIJT BQQSPBDI QSPWFE UP CF DPNQVUB
BOFYUSB % EPNBJO TIJIHOJ,DBOUMZ JODSFBTFE UIF NFTI FMI
EFHSFFT PG GSFFEPN EFNBOEJOHFYDFTTIWF NFNPSZ SFTP
QSIJINBSZHPBM PG UIJTTUVEZ XBT UP FWBMVBUF UIFIBFNPEZ
MVNFOT SBUIFSUIBOUSBDLJOHUIFFYQMJDJUUSBOTQPSU Q
NBUSJY UIF QSFDJTF QIZTIJDBM UIJDLOFTT PG UIF XBMM XB’
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UIF %9BSDZ EPNBJO BQQSPBDI XBT EJTDBSEFE JO GBWPVS PG
DPOEJUJPO

5/FO BB MbTQ' i Q7 .BHmMi2/JOTWHB@BDF XBT JINQMFENFOUFE
UIF QSPUFJO DPOUFOU PG UIF CMPPE JO PSEFS UP TINVMB
QSFTTVSF UIBU PQQPTFT QMBTNB _MUSBUJPO S5IJT NPEVN
DPOWFDUJPO EJ-VTIJPO FRVBUJPO UP EFUFSNEGOF UIF QSPUF

SIF TPMVUF XJUIJO UIF USBOTQPSU EPNBJO XBT EF OFE
EZOBNJD EJ-VTIP® BRFE DNNFFMOBISM NBQQADJ, FE BDDPSEJOH UP
QlzTJPMPHIJDBM QBSBNFUFST EFUBJMFE JO 5BCMF "O JO
DPOEJU)JPXBT TFU BU UIF FOUSBODF PG UIF B-FSFOU BSUF
QIZTIPMPHIJDBM TZTUFNJD QMBTNB QSPUFJO MFWFMT NFOU.
UIBU NBTT USBOTQPSU XBT QIZTIJDBMMZ ESIWFO CZ UIF CVN\
,FME TPMWFE XJ2278 M| B(IKODQIF S BOFT EJSFDUMZ DPVQMFE B
DPOWFDUJWF WFMPDJUZ WFDUPS XJUIJO UIF USBOTQPSU FR

SP NPEFM UIF NBTT USBOTQPSU EZOBNJDTBDSPTT UIF MU
PVUXBSE TQFDJFT VY DPOEJUJPO XBT TFU BlU MIFTEYQBRQ JM M B &
Q7 .BHmi2/ aT2GBEBGBDF EF,OFE BT

n (Jj+ucg)=0

XIFSRIT UIF PVUXBSE VOJU OPSNBM WFDJ BE QPFUIFOBIQUINFM |
EJ-VTIWFIVY WFDUPSUGBEQRS¥FNBOUB@WEF DPOWFDUJWF VY W
CZ UIF USBOTNFNCSBOF ,MUSBUJPO WFMPDJUZ FME 4FUL
FYQSFTTIJPO UP [FSP NBUIFNBUJDBMMZ FOGPSDFT B QFSGFL
CPVOEBSIO

"T QMBTNB JT MUFSFE UIF SJTJG@H MPDHBEM BDIP O DH- MW D!
PODPUJD Q&F BD\DFPFSEJOH UP UIF -BOEJT 1BQQFOIFJNFS -1
BT FYQSFTTFE JO FRVBUJPO SIF FNQJSJDBM DPF°DJFOU
BMPOHTJEF PUIFS QIZTJDBM DPOTUBOUT BSF TVNNBSJTFE .

W WCe™» »«Z0,R«CA ,Ae N, O A™MRB™MO DNR«A«@, R«C

S5IF NPEFM XBT DBMJCSBUFE CZ JUFSBUJWFMZ BEKVTUJOH
L, BOEUIFCPVOEBSEQRBEHERIVEOUIJM UIF SFTVMUJOH IBFNPE
BOE MUSBUJPO NFUSJDT BMJHOFE XJUI FTUBCMJTIFE QIZTJI
UBSHFUT XFSF EFSIWFE GSPN UXP QSIJNBSZ JOEJDBUPST UI
'JMUSBUJPO 3BUF 4/('3 BOE UIF '"BPMUSBUJPO 'SBDUJPO

'JSTU UIF UBSHFU 4/('3 XBT bDBMDVMBUFE EJSFDUMZ GSP
EBUB "T NFOUJPOFE JO 4FDUJPO UIF CBTFMJOF ('3 G
SBOHFT GSPN BQQSPYJNBUFMZ UpP N- NJO < > (JWF

OFQISPOT BDSPTT CPUI LIJEOFZT < > UIFCBTFMJOF ,MU
HMPNFSVMVT XBT EFUFSNJOFE UECIP ¥IJLBY AWUFANSBOHF PG
DPSSFTQPOEJOHUPBQQSPYJIJNBUFMZ UpP O- NJO 4FDF
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FF GPS B TIOHMF HMPNFSVMVT DBMDVMBUFE BT UIF SBL
WPMVNFUSJD *PX SBUF BU U IlJaB - PXEBFIO U BESSHFRUS- X Bl B upP
TINVMBUF IFBMUIZ QIZTIJPMPHJDBM DPOHIFUUBGHFUQRGMZJC
BDSPTT UIF NJOJNVN BOE NBYJNVN 4/('3 CPVOET ZJFMET
SFRVIJISFEBOHF CHROXFB® BOEO 10 N T )FSk XBT
DPNQVUFE BT UIF JOUFHSBUFE *VJE 1PX UISPVHI UIF TVSGBD
JOMFU XIJMF UIF 4/('3 XBT bBMDVMBUFE BT UIF UPUBM OFU -
UIF FOUJSF TVSGBDF MBZFS PG UIF HFPNFUSZ SFQSFTFOUJC
5P BDIJFWF UIFTF UBSHFUT UIF CPVOEBSZ QSFTTVSFT BC
XFSF DPOTUSBJOFE XJUIJO WBMJEBUFE MJUFSBAUVSF SBOF
BOE PVUMFUPRSKFE¥SWBSIJFE CFUXFFO NN)H BOE N
SFTQFDUJWFMZ 5IFTF SBOHFT XFSF DIPTFO UP NBJOUBJO E
QSFTTRSFPG BQQSPYINBUFMZ NN)H XIJDI JT UIF TUBOETE
QSFTTVSF SFQPSUFE GPS UIF NPVTF #PXNBOLT TQBDF <
IZESBVMJD DPQEVABUIWMOEE XJUIJO B SBOHF EFSJWFE GSPN
SPEFOU TUVEJFT XIJDI D3BUARON BWEFTOC AU XTEB O< >
.PEFMMJOH XBT QFSGPSNFE VTJOH B TUBUJPOBSZ TUVEZ U
t1PX PNJUUJOH QVMTBUJMF DBSEJBD F-FDUT SIJT TINQM
KVTUJ,FE CZ UIF TUBCJMJTJOH BDUJPO PG UIF NZPHFOJD
CMPPE QSFTTVSF *VDUVBUJPOT CFGPSF UIFZ SFBDI UIF H
JO 4FDUJPO 5P IBOEMF UIF CJH DPNQVUBUJPOBM
OVNCFS PG VOLOPXO WBSJBCMFT EFHSFFT PG GSFFEPN U
$POKVHBUF 3FTJEVBM XJUIl %F*BUFE 3FTUBSUJOH JUFSBUJ!
TPMWFS JT QBSUJDVMBSMZ F°DJFOU GPS UIF OPO MJOFBS
SFDZDMFT TVCTQBDF JOGPSNBUJPO GSPN QSFWJPVT JUFSB
DPOWFSHFODF DPNQBSFE UP TUBOEBSE TPMWFST
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5BCMF 11ZTIPMPHJDBM QBSBNFUFST 'VJE QSPQFSUJIPUaPGE CPVOEB
JMHIBT?vbBINVMBUJPO PG UIF NPVTF HMPNFSVMBS OFUXPSL
1BSBNFUFS 4ZNCPM 7TBMVF 60JU
IMBTNB %FOTJUZ 1025 LH N
%ZOBNJD 7JTDPTJUZ 181

"MCVNJO .PMBS .BTT M 66 500 % B

"MCVNJO %J-VTJPO $PF°DJFOUGO0 10 N T

*OMFU "MCVNJO $POIXROUSBUJPO H E-
#PXNBOLT 4QBDF 1SFRsd VSF NN)H
3F'FDUJPO $PF°DJFOU

*OMFU 1SFTTVSF Paa UpP NN)H
OVUMFU 1SFTTVSF Pea UpP NN)H
)ZESBVMJID $POEVDUJIWJUZ5 10 UB5 10 *? N 1B

-1 $PF°DJFOU ay NN)H H E-

-1 $PF°DJFOU a NN)H H E-

-1 $PF°DJFOU as NN)H H E-

7BMVFT DBMJCSBUFE UP BDIJFWF QIZTJPMPHJDBM 6PX UBSHFUT
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5IFJOJUJBM QIBTF PG UIFQSPKFDU JOWPMWFE UIF PQUJNJ
DMFBSJOH QSPUPDPMT UP WJTVBMJTF HMPNFSVMBS TUSVDL
NJDSPTDPQZ JNBHFT PG UIF HMPNFSVMBS XyVx@UBBIESPTT PS
yz DPNQBSJOHB EBZBOEB EBZJODVCBUJPO PG UJTTVF .
TBNQMFT XFSF MBCFMMFE XJUI %"1* UP TUBJO DFMM OVDNMW
UIF DBQIJMMBSZ XBMMT BOE TVSSPVOEJOH TUSVDUVSFT &
SBXJNBHF BDRVJTJUJPO BOE UIF DPSSFTQPOEJOH QPTU QS
DPO,HVSBUJPOT GPS CPUI DMFBSJOH UIJNFMJOFT

%JSFDU NPSQIPMPHJIJDBM NFBTVSFNFOUT UBLFO CFUXFF
CPVOEBSJFT PG UIF WJTVBMJTFE UVGU ZJFMEFE BO BWFS
EJBNFUFS PG BQQSPYIJNBUFMZ uN
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