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yyy "1JHI MFWFMWJFXPGUIFHFOFSBUPSBOEPGUIFWBSJPVTNI

yy z 4DBMJOH SBOHFSFEVDUJPO

yy { 5IFCJQBSUJUFNFUIPE

yy | 5IFUXPBSDIJUFDUVSFTGPSUIFUBCVMBUJPOPGPVUQVUT G
FYDFFETUIFBENJUUFE WBMVF

yy} 5IFUXPDBTFTPGUIFVOEFS0osPXBSDIJUFDUVSF

yy ~ 5BCVMBUF BOE NVMUJQMZNFUIPEBSDIJUFDUVSF
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yy *4AFDPOEPSEFSUBCVMBUF BOE NVMUJQMZNFUIPEBSDIJU|
yy € /FXUPO 3BQITPOJUFSBUJWFNFUIPEBSDIJUFDUVSF GP S
yy + "HSBQIJDBMJIJMMVTUSBUJPOPGUIF/FXUPO 3BQITPOBO
yyy, )BMMFZJUFSBUJWFNFUIPEBSDIJUFDUVSFGPSUIFSFDJ

yzy *OUFSGBDFUPUIFQSPQ BB IYPCIMW BBXHEBBRBET
UIFNPTUTJHOJnbDBOUBOE MFBEGB OPHEG INbIFBAFBTUUDHG
DBOUCJUPGUIFSFTVMU

yz z 5IlFCJUTPGUIFNnbYFE QPJOUGPSNBUVTFEGPSUIFJOQV

yz { 5IFBMJHO& KCEOPRIGIBPDT & IBU PG UIF z,y

yz | "MJHONFOUPGUIFUFSNTJOUIF,$. NFUIPE

yz} #JUIFBQTGPSUXP€ UBQ yz CJU '*3nbMUFSTHFOFSBUFI

yz ~ ,$. CBTFE401$% B S\>H4UFBNIMORZVRISC mMFBH TVYOLITU ZOY P

yz - "QJQFMJOFE'*3 UIJDLMJOFTEFOPUFQJQFMJOF MFWFM

yz € 6TJOHIOWEHK®H &k SIJTNVMUIQMIFSITCPUIXBTUFGVN
DVSBUF FOPVHI

y{y 1SPUPUZQFMPXQBTTNJOJNBY '*3nbMUFS

y{z ""*3nbMUFSBSDIJUFDUVSF

y{{ ."S5-"#EFTJHO o0osPXXJUIBMMUIFQBSBNFUFST 5IFEBTIFE
UIFUPPM

y{| 1SPQPTFEEFTJHO o0sPX

yly *OUFSGBDFUPUIF QSPQ#® BEEERPFPPMP 6MRIEF 5 KB BO JFFBM O
CFST UIFZNBZCFQSPWJEFEBTIJHI QSFDJTJPOOVNCFST
FNBUJDBM GPSAVMBA ¥VBIBIOWCIERSFTQFDUIJWFMZ EFOP
UIFCJUQPTJUJPOPGUIFMFBTUTJHOJNbDBOU CJUT PG UIF
QPTFEBQRIMEFEDINbFT PVUQVU QSFDJTJPO CVUBMTP PVU

y| z *MMVTUSBUYWOEIEVHI B DN 5IFPS F N z{
y| { 5IFJEFBMnbMUFS UPQ BOEJUTJNQMFNFOUBUJPO CPU
y| | "CTUSBDUBSDIJUFDUVSFGPSUIFEJSFDUGPSN SFBMJ[B!I
y]} "TJHOBMWJFXPGUIFFSSPSQSPQBHBUJPO XJUISFTQFD
y| ~ *OUFSGBDFUPUIF401$HFOFSBUPSJOUIFDPOUFYUPG -t
y| * "MJHONRRGPS b ¥ % B QPSOBM z{~
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"DLOPXMFEHNEF(

"TFWFSZPOF LOPXT CW KIOUWDRBHF STH)FHEBAID QW "TTVDI *XPVME MJ|
FYUFOENZHSBUJUVEFUPNZTVQFSWJTPRBEEWRNRIBOES BSQUINFU.
ZPVGPSNBLJOHUIJTUIFTJTQPTTJCMF 5IBOLZPVGPSUBLJOH UIF UJ
LOPXMFEHF UIBU*IBWFBDDVNVMBUFEUISPVHINZUIFTJT 5IBOL ZPV
DIBMMFOHJOHJEFBT BOENPTUPGBMMGPSHVJEJOHNFUPXBSET nb
51BOLZPV GPSBMXBZT QSPWJEJOHBFOWJSPONFOUXIFSF*XBTIBQQ
EPSFTFBSDIJO *UXBTBHSFBUQMFBTVSFUPDPMMBCPSBUFBMM U]

"TFWFSZPOFLOPXT GRBEWVBEBESZIBPEBUBW * XPVME IBWF OFWFS N
TP GBS XJUIPVU ZPVSIFMQ BOE ZPV PD\P@IBBE N1 ESPHESE UIBOL ZP)
51BOLZPVGPSBMMZPVS MPWF 5IBOLZPV GPSBMXBZTCFJOHUIFSF
IFMQJOHNFHFUPOFTUFQGPSXBSE 5IBOLZPVGPSCFJOHBSPMF NP
MPPL VQUP 5IFTFDVSJUZZPVIBWFPmMGFSFENFBMMUIFTFZFBSTJT
GVMGPS 5IBOLZPV1IBVMGPSBMXBZT QBWJOHUIFXBZTUIBU* WF UB
CMF XIFOPOFTFUTIJTNJOEPOBOPCKFDUJWF 5IBOLZPVGPSNBLJO
SFTFBSDI :PVBSFBOEBMXBZTXJMMCFUIFCFTUCSPUIFSBZPVOHFS

"TFWFSZPOFLOPXT GRIWREEESRIMDFPREMUBDL ZPV GSPNBMM
NZ IFBBUH®REDBMM UIF MPWF ZPV IBWF HIWFONFBMMUIJTUJNF 5IBO
JOBXBZ*DPVMEO UIBWFJNBHJOFEQPTTJCMF 5IBOLZPV GPSCFJOF
*OFFEFEJUNPTU 5IBOLZPVGPSCFJOHNZCFTUGSJFOEBOENZDPOT
SFTFBSDIJTGVSUIFSBNQMJInbFE XIFOZPVBSFMPPLJOHGPSXBSE UP
POMZZPVUPCFHSBUFGVMGPS

*XPVME MJLFUPFYUFOE NZ HSBUKUEBKX O W B#EEINAEPMMBCPSBUPS
9R O NIRLFIR O w % WBLOAH 6 B UX) HREORY BLOIDGPS!BBMM UIF FYDJUJOH TDJFOUJInk
5/1BOLZPV GPSNBLJOHQBSUTPGUIJTUIFTJTQPTTJCMFBOE GPSHSP.
BOEGPSUFBDIJOHNFOFXBOEFYDJUJOHUIJOHT

*BNHSBUFGVMUP UIFNFNCFSTPGUIFEFGFOTFKVSZGPSBDDFQUJ
UP UIBRLHO\QH &R R¥DIRD RGRWSAWIFXJOH UIFUIFTIJTNBOVTDSJQU 5
UIFWFSZJOTJHIUGVM GFFECBDL UIFUIPSPVHISFNBSLTBOEJOWBM)
'DYLG 7KR® WY LHUBMBWAHIVEBSWDRMQUJIOH UP CFQBSUPGNZEFGFC
UIFJSDIBMMFOHJOH SFNBSLTBOEUIFPQQPSUVOJUZPGIBWJOHBOF

"TFWFSZPOFLOPXT GKIJOE G WFGSEMEBBH X BERU PURHDG V
ZPVS11% JTBDPVOUSZBCSPBEJTBBNB[JOHFYQFSJFODF CVUDBO |
5IFSFGPSF *XPVME N ROPGE S MBFEMBAMNM O8 JO UIFIJSNJETUTPONZBS!
5/1BOLZPV GPSUIFFOEMFTTEJTDVTTJPOTJOUIFDPMGFFCSFBLT GP
UIFQBSUJFT GPSUIFHSFBUBEWJDF BOREJG B@E MBMBDEMIEIOH WIFXT 5
$Q G US$IEDLOW ¥YMQHO D X, RIDXQ DRRD GRUBGB OD "OE XIFO 3P.BnbB XBT
OPNPSF UIBOLZPVUPUIPTFUIBULFQUB3PNBOJBO UPVDIJONZ'SFO

YWJJ



XJWIFJS GSJFOETI6Q0 YRBBIEPH X [DQ GIUKBIOI OHQWLQD
*UJTBHSFBUUIJOHUPDPMMBCPSBUF XJUIPUIFS SFTFBSDIFS
QFPQMFHP GSPNCFJOHDPMMBCPSBUSGD W\ COMMERISHBYU GSJF
GPSNBLJOHUIJTQPTTJCMF

51BOL ZRR PBWOE. Q FGIRSM BLJOH UIF .BTUFSTFBTJFSBOELFFQJO
FWFS TJODF

51BOL ZPNQBQI O HRRWBLMBLIJOH MIJWJOH JO -ZPO UIBU CJU NPSF |
-DFBI®OEL FRGPS CFJOHHSFBU GSJFOETFWFS TJODFUIFFBSMZ EBZ
51BOL ZIPQ LGRS BMM UIF5VFTEBZ BOE 8FEOFTEBZ OJHIUT PG GPF
UIFDPNGPSUJOHEJTDVTTJPOTPOIPX11% MJGFJTDPNQMJDBUI
51BOL ZRU ) R\QEDW DD Y B W MIDWK B OBQHD QXH Q BYQED U L
GPSNBLJOHTVSFUIBUMJGFPVUTJEFUIFMBCPSBUPSZ JTKVTU
ZPYOHG®S CFJOHBHSFBUGSJFOEUISPVHIPVU BOEBO FWFO CFL
5/1BOL DEFNBEE WWERSKEFJOH UIFCFTUPmMNnbDF NBUFTPOFDPV
GSJFOETPVUTJEFUIF MB/GFE@DPRY FIWEBLY KPS NBLIJOH MJGF BU
UIFMBC UIBUNVDINPSF JODFHDFOTH J'OHE *5BBIGISBRANFGVM UP BMM N
MBCPSBUPSZGPSNBLJOHUIF11% BOFOKPZBCMFFYQFSJFODF
*XPVMEBMTP MJLF UP W BKBIN BE®ERBGHES CFOEGH UIFSFBMM UIJ
51BOL BPVE® D X-OLEBOEREBBW ZPV GSIFOETIJQ

YWJJJ



$QVXYyFLHQWO\DGYDQFHG WHFKQROR} Yy LQGLVWLQJXLVKDEOH
IURP PDJLF
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$PNQVUBUJPOTBSFBUUIFIFBSUPGDPNQVUFSTDJFODF &JUIFS GBT
WBSJPVTEFHSFFTPGDPNQMFYJUZ UIFZBSFQBSUPGFWFSZDPNQVL
"TDPNQVUFSTDJFODFEFWFMPQFEBOEDPOTPMJEBUFEJUTFMGBTB
BSPVOEUIFFmnbDJFODZPGUIFDPNQVUBUJPOT 5I1JTJTQBSUMZEVF
PGFWPMWJOHIBSEXBSFSFTPVSDFT BOEQBSUMZEVFUPDPNQVUFS
UPPM GPSPUIFSEPNBJOT XIFSFJUXBTQVTIFEUPJUT MJINJUT 5IFDF
XJTIUPCFUUFSUBLFBEWBOUBHFPGUIFBWBIJMBCMF SFTPVSDFT
SIJITVOEFSMZJOHRVFTUGPSCFUUFSQFSGPSNBODFIBTESJWFODF
HSBQIJDTQSPDFTTPS (16 DBOHFOFSBMMZEPBCFUUFSKPCPGHSB
QSPDFTTPS $16 XIJMFBOBQQMJDBUJPO TQFDJNnbDDJSDVJU "4*$ |
UBTLT CVUFWFONPSFFmnbDJFOUMZ *OUIJTTFUUJOH SFDPONbHV:
FmnbDJFODZBOE SF VTBCJMJUZ BOBTQFDUXIJDIJTTBDSJnbDFECZ
4PNFPGUIFTFEFWJIDFTIBWFQSPWFOUPCFFWFONPSFWFSTBUJMEF
QSPWFOUIFIJSQSPXFTTJOTDJFOUJNnbD BOENbOBODJBMDPNQVUBUJ
JTBMTPUIFDBTFGPS SFDPONnbHVSBCMFEFWJDFT 0SJHJOBMMZ EFT.
PGEFWJDFTIBTTIPXOJUTWFSTBUIJMJUZ JONnNnbFMETTVDIBTOFUXPS
OFUXPSLT TDJFOUJNbDDPNQVUJOH PSGPSCFJOHVTFEBTBDDFMEFS
UIBUIBTCSPVHIUUIFNJOUPUIFBUUFOUJPOPGNBOZTDJFOUJNbDDP
SFDIOPMPHIJDBMBEWBODFNFOUTDBO OP MPOHFSCFBNBKPSESJW



QSPDHUIZMIMANT BTPODFBOFDEPUBMMZ RIEHFEUDIUDRE OD ZPPPGB IFW
UFNT XIJDINFBTVSFTUIFBNPVOUPGFOFSHZUIFZSFRVJSFQFS
DPNFTFWFONPSFJIJNQPSUBOU "TJUUVSOTPVU KEIITABDBMTP C
QSFEJDUTBOEPVCMJOHPGFmnbDJFODZFWFSZy }«ZFBST DBO
UJNFT *UJTUIFFmnbDJFODZPG SFDPONbHVSBCMFDJSDVJUT X
UIBUIBTCSPVHIUUIFNBOJODSFBTJOHBNPVOUPGBUUFOUJPO J
JPXFWFS GPSSFDPONnbHVSBCMFDJSDVJUTUPIBWFBDIBODFP
FTDBQFUIBUPGBOJDIF UIFZNVTUNFFUTPNFTINQMF CVUFTTI
BOESFMIBCMFUPPMT 4FDPOE UIFZOFFEUPCFFBTZUPVTFBO
UuBUJPOT 3FDPONbHVSBCMFDJSDVJUTOFFE SFMJBCMF BOE Fmn
SIFSFGPSF UIJTUIFTJTTFUTPVUUPCSJOHTPNFDPOUSJCVUJ
GPSSFDPONbHVSBCMFDJSDVJUT XJUIUIFIPQFPGJINQSPWJIOH!!
EFWJIJDFT XIIMFQSPWJEJOHBCPPTUJOUIFISQFSGPSNBODF

0<“ZE+*'YZe

5|F XPSLQSFTFOUFEUISPVHIPVUUIJTUIFTIJTDPODFOUSBUFT P(
("T BDMBTTPGSFDPONnbHVSBCMFEFWJDFT XIJDIDPOTJTUPGI
QVUIJOHFMENFOUT UIBUDBOCFDPONbHVSFEBOEDPOOFDUFE U
$16T XIJDIVTFBTFRVFOUJBM QBSBMMFM QSPHSBNBTB QSPHSI
DVIJUTBTBQSPHSBNNJOHNPEFM BTUIFZBSFQSPHSBNNBCMF B
BQQMJIDBUJPO TQFDJnbD QBSBMMFMDPNQVUBUJPOT
1BBSBMMFMDPNQVUBUJPOBMUBTLTDBOCFMBJEPVUPOUIFEF
GPSTUSFBNJOHBSDIJUFDUVSFT XIFSFEBUBJT QSPDFTTFEBTJ
DVJU 51JTEBUBoSPXFmnbDJFODZDBOCFDPNQMFNFOUFECZUI
IBWFnbYFEEBUBQBUIT VTVBMMZPG{zPS~|CJU BOEIBWFBOQPI
DBMBQQMJDBUJPOT MFBEJOHUP XBTUFEEBUBCBOEXJEUIBOE
TVDIDPOTUSBJOUJO '1("T 5IFSFGPSF JOPSEFSUPBDIJFWF BS.
TIPVYVMEO UCFMJIJNJUFEUPCBTJDBSJUINFUIJDPQFSBUJPOTPMG
UIFN 51 JTDBOHJWFCJSUIUPPQFSBUPSTUIBUBSFSBEJDBMMZ |
SIJTUIFTIJTTUVEJFTUIFINQMFNFOUBUJPOPGDPBSTFBSJUINI
UISFFNBJOBTQFDUT BHFOFSBUPSGPSBSJUINFUJDDPSFT nbOQ
CVIMEJOHCMPDLTBOE nbOBMMZ UIFDPBSTFPQFSBUPSTUIFN-
'PSBSJUINFUIJDPQFSBUPSTUPCFBCMFUPBDIJFWFUIFIJS NBY
TQFDIJnbDBOEDPOUFYU TQFDJNnbD QIQFMJOJOHJT SFRVJSFE 5
QSPDFTT VTVBMMZPGBOJUFSBUJWFOBUVSF &WFOJGBEFTJH



BOEGUIFUBSHFUEFWJIJDFBSFPGHSFBUIFMQ QJQFMJOJOHBOBSJUI
DFTT CFUUFSMFGtUPBVUPNBUJPO

.BOZUFDIOJRVFTGPSEFWFMPQJOHBSJUINFUJDPQFSBUPST SFMZ |
*UJTUIFSFGPSFDSVDIJBMUIBUUIFTFCBTIJD CMPDLTPmMGFSUIFCFTU
HFOFSBM PQFSBUPSGVTIJPOPMGFSTUIFPQQPSUVOJUZUPQFSGPSNH
BTPOFVOJRVF HMPCBMPQUJINJ[BUJPO "GSBNFXPSLGPSUIFEFWFNMN
PGPQFSBUPSTCBTFEPOBEEJUJPOTBOENVMUIJQMIDBUJPOTJTDPO
HFOFSBUPS

"1(" TQFDINnbDBQQSPBDIFTGPSDPNQVUJOHBSJUINFUJDPQFSBUP
WIDFT &BDIPGUIFNFUIPETTIPVMECFUVOFEGPSJUTDPOUFYU BOE
*OPSEFSGPSUIFNUPCFFmnbDJFOU UIFZSFRVJSFBnbOFVOEFSTUE
XFMMBTBDBSFGVMMFSSPSBOBMZTJT OWFSBMMUIFTFNFUIPET USz
UIFUSVFDPTUPGDPNQVUJOHUIFTFBSJUINFUJDPQFSBUPST JOUIF
DJSDVJUT

%IJHIJUBM nbMUFSTBSFBWFSZQPXFSGVMUPPMGPSTIJIHOBMQSPDF
TIBSFNBOZBTQFDUTJODPNNPO XJUIBSJUINFUJD GVODUJPOT %JHJ
JDBM PCKFDUT BOEDBOCFTQFDJNnbFEBUBIJHIMFWFMPGBCTUSBD
POUIFTIJHOBM OPJTFSBUJP )PXFWFS JUJTOPUPCWIPVTIPXUPQB
BOJNQMFNFOUBUJPO XIIJMFTUIJMMTBUJTGZJOHUIFJOJUJBMDPOTL
BMMUIFTFTVCUMFUJFTJIT OFFEFE
SIJTUIFTIJTBINTUPQSPWIJEFBHFOFSBUPSPGIJHI RVBMJUZ SFBE
JOHDPSFT XIJDICSJOHT'1(" CBTFEDPNQVUJOHBTUFQDMPTFS UP N
BSFQBSUPGUIFPQFO FOEFEBOEPQFO TPVSDFHFOFSBUPS 'MP1P$F
IJHI MFWFMPCKFDUTTVDIBTNBUIFNBUJDBMFYQSFTTJPOT

QZee'— 7 "ee'Z5'7Ze"Ce

5IFSFTUPGUIJTUIFTIJTIJTPSHBOJ[FEBTQSFTFOUFEJOUIF GPMMP X/
UJPOTSFRVIJSFEJOUIJTUIFTJTBSFCSJFosZJOUSPEVDFE 4FDUJPO
XBSFQMBUGPSN UIF'1("T XJUIBGPDVTPOUIFGFBUVSFTUIBUBSFS
5l§FJOUSPEVDUJPOJTDPOUJOVFE XJUIOPUJPOTPGDPNQVUFSBSJUI
z {QSFTFOUTUIF'MP1P$P QSPKFDU BHFOFSBUPSPGBSJUINFUJD PC
NBKPSJUZPGUIFXPSLSFTVMUJOHPVUPGUIJTUIFTJIT
1BSU*GPDVTFTPOUIFHFOFSBUPSPGBSJUINFUJDDPSFT BOE NPS
GPDVTJTPOIPXUPJIJNQSPWFBOPQFSBUPS TGSFRVFODZUISPVHIQJ
UIFUZQJDBMEFTIJHO 0sPXGPSBOFXBSJUINFUJDPQFSBUPS $IBQUF

{



BPQFSBUPS TEBUBQBUI XJUIUIFIFMQPGBOFYBNQMF B .VMUJC
HIWFTBOPWFSWIJFXPGUIFDVSSFOUTUBUFPGUIFBSUTPMVUJI
BSJUINFUJDPQFSBUPSHFOFSBUPST $IBQUFS|JOUSPEVDFT 'MI
GSBNFXPSL "OE nbOBMMZ $IBQUFS}TIPXDBTFTBOPUIFSBVUP
HFOFSBUPS UIFIBSEXBSFSFTPVSDFFTUJNBUJPO
IBSU**TIJGtT GPDVT GSPNUIFHFOFSBUPS TCBDL FOEUPXBSI
UPCFUSFBUFE JOS$IBQUFS~ JTUIFCJUIFBQGSBNFXPSL VTFEI
GPMMPXJOHDIBQUFST 5IFGPMMPXJOHUXPDIBQUFST «BOE € (
PmMGFSFECZUIFCJUIFBQGSBNFXPSL BT XFMMBTUIFOFXDIBMM
1BSU***JTEFEJDBUFEUPBDMBTTPGDPBSTF HSBJOPQFSBUP
QPTTICMF XBZTPGUBLJOHBEWBOUBHFPGUIFGFBUVSFTJOUSP
TUBUFPGUIFBSUJIJNQMFNFOUBUJPOTGPSOFXBSJUINFUJD PQF:
BUF GVODUJPOT XIJMF$IBQUFSy, XJUINVMUJWBSJBUF GVODUJ
GVODUJPOT UIFSFDJQSPDBM UIFTRVBSFSPPUBOEUIFSFDJQ?S
FMFNFOUBSZGVODUJPOT UIFTJOFBOEDPTJOFUSJHPOPNFUSJ
USJHPOPNFUSJD GVODUJPOJO $IBQUFSy, UIFUX@Bna0QVUBSDU
X1JDIJTBVTF DBTFGPSUIFTUVEZPGNVMUJIJWBSJBUF GVODUJP (
1BSU*7UBDLMFTDPBSTFPQFSBUPSTGPSTIJHOBMQSPDFTTJO
EJHIJUBM nbMUFST GSPNTQFDJIJnbDBUJPOUPIBSEXBSFJIJNQMFNI
UuJPO "CVIMEJOHCMPDLGPSUIFEFWFMPQNFOUPGEJHJUBMDNDb
JOUSPEVDFEJO $IBQUFSyz .PTUPGUIFNnbMUFSBSDIJUFDUVSF-
CBTFEPOJU $IBQUFSY{EJTDVTTFTnbOJUFJINQVMTFSFTQPOTF
BOEGBDIJMJUBUJOHUIFEFTIJHO QSPDFTT 'JOBMMZ $IBQUFS y|T
4APNFDPODMVEJOHSFNBSLT BT XFMMBTBOPVUMPPLPOUIF G
EFTDSJCFEJOUIJTUIFTIJTBSFHIWFOJO$IBQUFS Yy}
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'JFME 1SPHSBNNBCMF (BUF"SSBZT '1("T BSFUIFNPTUQPQVMBS UZQ
USPEVDFE CZ9JMJOY JOy+€} UIF9%$z,~|<y>XBTUIFnbSTUEFWJDF PG
HJOTCBDLUP 1SPHSBNNBCMF -PHJD %FWJDFT 1-" PS1SPHSBNNBCM
VOMJILFUIFJS QSFDVSTPST UIFZXFSFEFTJHOFEUPIBWFBNVDInbOF
IBWF CFFOJNQMFNFOUFEVTJOH$.04 UFDIOPMPHZ BMMPXJOH UIFN U
OPMPHZ *OJUTNPTUCBTJDGPSN UIF'1("IBTBTFB PG HBUFTBSDIJI
PGQSPHSBNNBCMF MPHJD FMFNFOUT JOUFSDPOOFDUFEVTJOHBDP
BSFTNBMMQSPHSBNNBCMFNFNPSJFT XIPTFDPOUFOUT PSJNQMFN
5IF TXJUDIJOHNBUSJYDBOCFSFDPONbHVSFEBT XFMM XIJDINFBOT |
GVODUJPOUIBUJTTVmMnbDJFOUMZ TNBMM TP BTUP nbUJOTJEF UIF EF
BSDIJUFDUVSFBOEBO JMMVTUSBUJPOPGUIF BIBBGSBZPILBMIOY 9$z7,
MPHJD FMFNFOUT DPNQMFNFOUFECZQSPHSBNNBCMF SPVUJOHBOE
BNBYJNVNPQFSBUJOH G0 F)R VEF@D X PSFRISNRMOFN FOUFE VTJOH B GBCS.
QS P D BUMP O

'PSDPNQBSJTPO QVSQPTFBTE FMWYSF G SPINMMWIWOYBTOFXFTU BOE NP1
GVM GBNJMZ PG EFWJDFT 7JSUFY+ $POUFNQPSBSZEFWJDFTIBWF N
BSSBZBSDIJUFDUVSFUPXBSETBIFUFSPHFOFPVTPOF DPOUBJOJOH
CMPDLT USBOTDFJWFSTGPSIJHI TQFFEJOQVU PVUQVUPQFSBUJPO
UIFTFSFTPVSDFTBSFHSPVQFEJOUPDPMVNOT UPGPSNUIFTPDBMNWV

}
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EIMGFSFOUWBSJBUJPOTEFQFOEJOHPOUIFBQQMJIDBUJPO EPN
300,000 B AR00;000MPHJD FMFNF O UY0OBOMEOHCINNNEDQMIFS BOE NFNPS
CMPDLT SFTQFDUJWFMZ 5IFEFWJDFT IBWFIBOB)Y GNP\ENUPR FSBU.
MPHJD FMFNFORSUIFNVMUJQBOOFRS GRIPDLANBFEONPSZ CMPDLT BOE
JNQMFNFQ8WmMEBOBIDBUJPO QSPDFTT

-+ <8 WBP,-;'$;<8"12& &-"3(! -£-2? -8;'?2+$,-6W 1I40W?;8!$;'& (831n

JPXFWFS '"1("TQBZBQSJDFJOQFSGPSNBODF BTDPNQBSFE UF
EVFUPUIFJS SFDPOnbHVSBCJMJUZ 5IJTDBOIBWFBOFHBUJWEF !
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EFMBZ BOE QF S5 BINBONDFBSFEUPB $16 5IJTCFJOH TBJE UIFZTUJMN
DJFOUBOE XFMM TVJUFEGPS QSPDFTTJOHMBSHF TUSFBNTPG EBUB
CZIBWJOHBNVDIMPXFSDPTUGPSBOFXEFTJHO BTXFMMBTBNVDI M
QBSFEUPBO"4*$ GPSFYBNQMF
"TDPOUFNQPSBSZ'1("EFWJDFTBSFFWPMWJOH UIFOVNCFS PG GFI
JODSFBTJOHMZDPNQMFY BOEBSFBMTPJODSFBTJOHJO OVNCFS *O
BSDIJUFDUVSBM GFBUVSFTPG'1("TBSFSFWJFXFE XJUIBGPDVTPO L
UIFTJT "MTP UIFEJTDVTTJPOTBSFMJNJUFEUPEFWJDFTQSPQPTFE
UVSFST 9JMJOYBOE *OUFM XIJDIEPNJOBUFUIFNBSLFUXJUIBDPNC

GO E ZeI-T e

"UUIFIFBSUPGUIF'1("JTUIFMPHIJD FMFNFOU XIJDIJONPTUDBTFTJ
JTVTFEBTBMPPL VQUBCMF -65 GSPNXIJDIBGVODUJPOPGUIFJOQ
BTTIPXO GPSFYBNQMF GPSUIF9IJMJOY EFWJIJDFTJO'JHVSFz | )PX
PGMPHIJDFMFNFOUTBWBJIJMBCMFPOUIFEFWJIJDFT BOBSSBOHFNFOU
JNQSBDUJDBMBOEBCPUUMFOFDLPGUIFQFSGPSNBODF 5IFSFGPSF
OFTUFEIJFSBSDIJDBMTUSVDUVSF XIJDIHSPVQTUPHFUIFSBOVNCF
PQUJPOBM SFTPVSDFT TVDIBTMPDBM SPVUJOH NVMUJQMFYFST BE

9'¢'—i EFWJIJDFTHSPVQMPHID FMFNFOUT JOY P IRARQMMHMIPBEMF -PHJ
WIFXPGJUTTUSVDUVSFIJTQSFTFOUFEJO'JHVSFz { *OUVSO FWEFS.
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DBMMZJOUIFEFWJIDF -POHFSDBSSZDIBJOTDBOCFGPSNFE BT
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SIF"-.-TJOTJEFBO .-"# DBOCFVTFEBT3". FBDIZ2ZF2CHWBQBCMF
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PQFSBUJPOTJOUIFJIS %41 CMPDLT "%41DBOCFVTFEGPSJINQM
PSNVMUJQMJDBUJPO BOETFWFSBMCMPDLTDBOCFVTFEJODP
BUJPOT
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UIBUFOTVSFBOFMFWBUFE SVOOJOHGSFRVFODZ

Yz



-+<BW¥V8=-">3(! I8-1#£' 8'$-9-32 £3$032 2;'£&'=-$'9W "IoW '?:;8!%$;'& (831 n

Z=">C <" E" e

5l/FSFBSFPDDBTJPOT XIFOEFTJHOFSTIBWFTUPSBHFOFFETUIBUBS
MPHIJD FMFNFOUT BUMFBTUGSPNBQSBDUJDBM QPJOUPG WIJFX 'PS
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'"HFOFSBUJOHFBTIJMZ SFBEBCMF QBSBNFUFS GSFFDPEF
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DBOEBCIMJIJUJFTJIOUIF IBSEXBSFDMBMTMNKNB EFFRMFEQBDRUBE SICVUFT
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*OUFM MPDAS®HFE DIBOHFE VODIBOHFE
QJQFMJDJOH
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UPUBMOVNCFSPG SFHJTUFSTJTEFDSFBTFE XIFODPNQBSJOHUIF P
'JHVSF{ {B BOEUIFSFUJNFEWFSTJPOTIPXOJO'JHVSF{ {C

5lF TFDPOE SFBTPO GPS SFUJNJOHBDJSDVJUJTUIBUJUDBOJNQSP
JOBXBZ UIFPQQPTJUFQSPDFTTUPUIFQSFWJPVTMZEFTDSJCFE PO
CZJODSFBTJOHUIFOVNCFSPG SFHJTUFSTJOUIFDJSDVJU BMMUIF >
DBUJPO 5IFEJMGFSFODFCFUXFFO'JHVSFT{ {DBOE{ {CJMMVTUSBU
IBWJOHBIJHIFSGSFRVFODZBTDPNQBSFEUPUIFGPSNFS 5IFDJSDV.
CPUIIBWFBQJQEMJIOFEFQUIPG

*OPSEFSUPBQQMZ SFUJNJOHPOBEBUBQBUI UIFOVNCFSPGOFDF
UJPOT NVTUCFLOPXOJOBEWBOIDP GSPRPIFPBNPGIREZEGPS JOTFSUJ
JOBGVMMZDPOTUSVDUFEEBUBQBUI 5IFJSUFDIOJRVFJTCBTFEPO |
DPSEJOHUPUIFJSMFYJDPHSBQIJDPSEFS BOEUIENBTTJHOJOH UIF (
*OTQJUFPGBMMPG UIFBEWBOUBHFTUIBUUIFSFUIJNJOHUFDIOJRYV
JOUSJDBUFUPBQQMZJOQSBDUJDF 5IFEFTJHOFSNVTUFOTVSF UIBL
DJSDVJUSFTVMUTJOBDJSDVJUUIBUJTGVODUJPOBMMZ UP UIF PSJH
PUIFSDPOOFDUFEJTTVFJTUIFJOJUJBMJ[BUJPOPGUIFSFHJTUFST
JTBMTPUIFTDFOBSJPPGNVMUJQMFDMPDLTPVSDFT BOETFWFSBM
UIFTFBTQFDUT JUIBTUBLFOBMPOHUJNFGPSSFUJNJOHUPNBLFJU
TVDIBT4ZOPQTZT4ZOQMJGZ &WFO TP JUTNBJOVTFJODVSSFOU '1(
JOUPIBSECMPDLTJOTJEF'1("T %41 CMPDLT CMPDL 3".FUD XIJDIJ
OBSJP

-FJTEFSTPOBOCEEFBWFXJUIBDJSDVJUUIBUBMSFBEZDPOUBJOTUIF Q.
QJQFMJOFBDJSDVJUVTJOHTVDIBUFDIOJRVF SFHJTUFSTNVTUNDS
DJSDVJU XIJDIBSFUIFOQVTIFEJOUPUIFEBUBQBUICZUIFSFUJNJOF
WBODFUIFOVNCFSPG SFHJTUFSTUIBUBSFOFFEFE *OEFFE -FJTFST
UIFGVODUJPOBMJUZPGUIFDJSDVJU XIFOJNQMFNFOUFEDPSSFDUNM
JPS 5IFQSPCMFNTUVEJFEIFSFJTTMJHIUMZEJMGFSFOU UIFDZDMF
5l[FOVNCFSPG SFHJTUFSTUPJOTFSUJTBMTP SFRVJSFE "DPNQBSJT
JOSBCMF{ vy
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UlBU PG SPEJS NFUIPEDPOTJTUTPGNbSTUCVIJMEJOHBEJSFDUFE
DJSDVJU %FMBZTBSFUIFOJOTFSUFEJOUIF %"(JO{B>HSFFEZ GB"
I JMFUIFTDIFEVMJOH QSPQPTFEJO<z€>JTHSFFEZ JUTDPODM
TPMVUIJPOCBTFEPOBDPOTUSBJOFEJOUFHFS QSPHSBNNJOH GF
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SIFBVUIPSTJEFOUJGZUISFFNBJODIBMMFOHFT XJUIUIJTBQQ:
MBZT SFHIJTUFST S5IJTLJOEPGSFHIJTUFSTBSFJOTFSUFEGPS G
5IFZBSFQBSUPGUIFGVODUJPOBMTQFDJInNbDBUJPO '*3 nbOJUF
UJPOPGUIFVTFPGUIFTFLIOEPG SFHIJTUFST '"JHVSF{ |[BTIPXT
CMVFSFDUBOHMFTBSFUIFGVODUJPOBM SFHJTUFST XIJMF'JH
BUPS XIFSFUIFSFESFDUBOHMFT SFQSFT&®DI@PQ FNIPOIFH®RPSIT
UIFGVODUJPOBM SFHJTUFSTEVSJOHUIFDPOTUSVDUJPO PG UIF
XIFOHFOFSBUYI®PEHFEFTDSIJCIJOHUIFEBUBQBUI 51JTEFDJTJPC
NJTTFEPQQPSUVOJUZ EFMICFSBUFMZJHOPSJOHFYUSBJOGPS

SIFTFDPOEDIBMMFOHFJT SFQSFTFOUFECZMPPQTJOTJEFBO
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QSPBDUPNnbSTUCSFBLUIFMPPQT 51JTUSBOTGPSNTUIFHSBQIJOUP
TDIFEVMFE OODFUIFTDIFEVMFJTDSFBUFE UIFMPPQTBSFSFDPOOTF
JOr€> nbOEJOHUIFQPJOUTXIFSFUPCSFBLUIFMPPQT TPBTOPUUP.
UIFN JTBDPNQMFY QSPDFTT

5IFUIJSE BOEnbOBM NBKPS DIBMMEOHEFSIEF IFUIMG® EPCID P 16 FBO/WT P
*OUIFJSBQQSPBDI EVSJOHUIFQJQFMJOJOHQSPDFTTUIFTVCDPNQ]
DPBSTFHSBJOCMPDLT 5IJTNBLFTUIFPWFSBMMTDIFEVMFMFTT osF
TVCDPNQPOFOUTPO UIF 0sZ GPSUIFTQFDJnbDDPOUFYU

SIFBQQSPBDI|I EFfTDBEBEREUP €F XPSLIOHBUUIFMFWFMPGBCTUSBEL
JTUFSUSBOTGFS MFWFM 35- 9JMJOY TUBLFPOQJQFMJOJOHEFTD S
BOESPVUFEDJSDVJUT 5IFDJSDVJUTBSFBMTPBCTUSBDUFEBT %"(T
EFUFSNJOJOHUIFDSJUJDBM QBUIJOTJEFUIFDJSDVJU S51JTJTUIF QE
BNPOHBMMUIFQPTTIJCMFQBUITPGUIFDJSDVJU OODFEFUFSNJOFE
UIBUJUSFTQFDUTUIFQFSGPSNBODFTQFDJNnbDBUJPO "MMUIFQBSB
NJOFEBOEQJQFMJOFE TPBTUPFOTVSFUIFGVODUJPOBMDPSSFDUC(
BSFSFQFBUFEVOUJMBMMUIFQBUITJOUIFEBUBQBUISFTQFDUUIFD

OOUIFQMVTTJEF UIJTNFUIPEPMGFSTBOJNQSPWFEQSFDJTJPO T
QMBDFEDJSDVJU S5IFDIPTFOMPDBUJPOTGPSUIFSFHIJTUFSTBSFBM
UJPOTJOUSPEVDFEEVSJOHUIFSPVUJOHQIBTF *ODPNQBSJTPO SF
CFNPWFEBSPVOEEVSJOHUIFQMBDFBOE SPVUFEFTIJHOQIBTFT 00O |
SFRVIJSFTBUFBDITUFQUIFEFUFSNJOBUJPOPGUIFDSJUJDBM QBUIE
RVIJUFDPNQVUBUJPOBMMZEFNBOEJOH

.PSFSFDFOUMZ 9JMJOY [0O0USREYHOHFEB)6FXGEHFPPBNUPNBUJID
DIJSDVIJUQJQFMJOJOH<|+*> S5IFUPPMUSJFTUPEFUFSNJOFUIFQJQFWMN
JNQSPWFUIFDJSDVJU XIFOQPTTJCMF 5IFZTUBSUCZEFUFSNJOJOH
GPSBHIJWFODJSDVJU S5IJTDPNFTGSPNFJUIFSUIFEFMBZPGUIF MBS
PGBOZPGUIFDJSDVJU TDPNQPOFOUT S5IFOFYUTUBHFPGUIFNFUIP
QJIQFMIJOFTUBHFT XIJDIBSFNBEFPGTVCTFUTPGOPEFTPGUIF%"(S
PGOPEFTDPOUBJOUIFTPDBMMFEDSJUJDBMOPEFT S5IFFYUSB QJQF
OPEFT %VSJOHPOFJUFSBUJPO UIFOPEFTDPOOFDUFEUPUIFDSJUJ
DPOTUSVDUJPOPGUIFQJQFMJOFTUBHF

.BUMBC BOE 4a\VIBWIFLBO BQQSPBDI XIJDIJTEFSIJWFEGSPNUIFSFU
<e¢> 5IFZXPSLXJUIBDJSDVJUUIBUIBTBMSFBEZHPOFUISPVHIUIFTZ
5FBVUIPST NBJODPOUSJCVUJPOMJIFTIJOUIFTINQMInbDBUJPO PG I
DPOEJUJPOT OOFPGUIFNBJOESBXCBDLTPGSFUIJNJOHJTUIFOFFE!I
FRVIWBMFODFPGUIFSFUIJNFEDJSDVJUPSIJHIJOBMWFSTIJPOPGUIFE

{o



QSPDFEMIB JNQSPWFENFOUUIFBVUIPSTPG <yz{>QSPWJEFPWFES
SFNPWJOHUIFOFFEGPSUIJTUFTU 5IJTDBOCFBDIJFWFE CZ JN(
EFTJHO 5IFSFTVMUJTUIBUUIFZDBODPOTJEFSBCMZ TQFFEVQ
GSPNNPTUPG XIBUUIFSFUJNJOHUFDIOJRVFIBTUPPMGES 00 U
TIPSUDPNJOHT JOIFSFOUUP SFUJNJOH XIJDIIBWFBMSFBEZ CFF
8JUIJOUIJTDPOUFYU UIFTPMVUJPOGPS QJQFMJOJOHUIFEBU
JTGZUXP NBJO DPOTUSEIDWERGWMR)BZSTREFTEAFDSJCJOH UIF BSJL
PQFSBUPST 5IFSFGPSF DSFBUJOHUIFQJQFMJOFBGtFSUIF QMI
5IFTEDPOEJT Ul FQEPWIER MINZQH SPMB B EE GFFEEBDQTIEF UIF
DPOTUSVDUPS



"VUPNBUGBMJOJOH JO "MP]

"TQSFTFOUFE JO $IBQUFS{BOEJMMVTUSBUFEJO-JTUJOH{ } UIFSFI
QJQFMJOJOH GSBNFXPSL "NPOHUIFTFBSFUIFOFFEGPSUIFVTFSUP
CZJUTFMG "MTP UIFEFTJHOBTQFDUT SFMBUFEUP UJNJOHBSFTFQE
UVSF 5IFOFYUFWPMVUJPOPGUIFQJQFMJOJOHGSBNFXPSLUSJFTU
JUUSJEFTUPNBJOUBJOBOJNQPSUBOUEFTJHO GFBUVSFJO UIF'MP1P
JOGPSNBUJPO EVSJOHEBUBQBUIDSFBUJPO
5IFFYBNQMFT PG $IBQUFS{IBWFTIPXOUIBUUIFQJQFMJOJOHQSPD
OBUVSF $PNCJOFUIJTXJUIUIFOFFEGPSBTQFDJNbDBOEFmMGEDUJW
TVQQPSUFEUBSHFUTBOEUIFEFTJSFEGSFRVFODJFTJOUIF GSBNFX|
NBUF UIJTQSPDFTTBTNVDIBTQPTTJCMF

51 JTDIBQUFSQSFTFOUTBNFUIPEGPSHFOFSBUJOHBGSFRVFODZE
'MP1P$PPQFSBUPST 5IFNFUIPE SFRVJSFTNJOJNBMVTFSJOUFSWFC
UIFQJQFMJOJOHGSBNFXPSL JUSFRVJSFTUIFEFTJHOFSUP TQFDJG.
5IFTFDBOCFTQFDJNbFEPOBMFWFMPGBCTUSBDUJPO nbOFSPSDPE
PGUIFDJSDVJUBOEUBSHFU'1("EFWJDF 51JTJTBSFBTPOBCMF QSF¢
PQFSBUPSEFTJHO QSPDFTT XIFOUIFVTFSTIPVMECFBXBSFPGUIFTF
QSPQPTFEQJQFMJOJOHNFUIPEUP XPSLPOBDJSDVJUTQFDJnbFE BU
TZOUIFTJT QMBDFNFOUUP CFQFSGPSNFE 5IFPWFSBMMPQFSBUPS |
"OPWFSWJFXPGUIFQSPQPTFEQJQFMJOJOHNFUIPEPMPHZJT QSFT
TPMVUJPO PG $IBQUFS{BOEUPNPTUPGUIFPOFTBWBJMBCMF UISPV]
TPMVWRIPOIDH BOFGE@GRSTIFSFUPUIFGBDUUIBUUIFQJQFMJOFJTD
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WE M EFDMBB8SHPRPWMI1I. VMUIJQMIFS#HSEMKZO # -
: CO# FOEM

WEM EFDMBBESEHBEEFSWEMBX #3@UNQ@#&X*O # -
9 5 # FOEM

WEM #3 # SBOHB@QUNQAVU , FOEM

DPOTUSRPGEGDWFPPBDIJUFDUVSF BOEOPUBGtFSXBSET 51JTJTBNBKPS
NBYJNVNFmnbDJFODZPGUIFTDIFEVMJOHTUSBUFHJFT CVUJUNBLF
JOGPSNBUJPOBWBJMBCMFGPSVTFEVSJOHUIFEFTIHO QSPDFTT 51.
NBJOTUSFBNDJSDVJUHFOFSBUPSTBOEJUPMGFSTUIFVTFSOFX PQC

"TIOUIFQSFWIJPVTWFSTIJPOPGUIFQJQFMJOJOHGSBNFXPSL BOP
DPOTUSVDUPS TIPXOJOUIFUPQQBSUPG'JHVSF |y 5IFTFBSFUIFTE
B'MP1P$P 7)%-TUSFBN BTJOUIFMJTUJOHTPGS$IBQUFS{ -JTUJOH |
EFTIHOVTIJOHUIFOFX QJQFMJOF GSBNFXPSL

*UJTUIFCBTFECRDUWBFTFOUFEJO -JTUJOH{ } CVUBEBQUFEUPUIF
XPSL 5IF SF)YWMNRBHXPVME CFUIFTBNFBTUIFPOFHFOFSBUFECZUI
51 JTJT PGDPVSTF BTTVNJOHUIBUUIFUBSHFUEFWJIDFBOEUIFUBSF

-JTUJOH| yIJMMVTUSBUFTUIFEFTJHOFS TIJOUFSWFOUJPOJOUIF JI
NbDBUJPOJOUIFOFXQJQFMJOF GBBMFXPBO UR ¥FE& B DAVEBFSVBRJZ B BTUPWAE F
TIHOBMTBEE UP BIrEEBUBQB-Y4"/ ") 6 BOIE/$"1ge !!"/ ") 6 N 4 +
SFTQFDUJWFMZ 51JTJOGPSNBUJPOJTJOUFOEFEGPSUIFQJQFMJO.
UJPO SFRVJSFEGSPNUIFEFTIHOFSJOPSEFSUPJINQMFNFOUUIFQFS
PG-JTUJOH| y UIF BPMIBZIBEIEFEDADADFE JOBHFOFSJD XBZ 5IFVTFSD
EFMBZEJSFDUMZ JGIFPSTIFTPDIPPTFT CVUUIJTNBZBmMGFDUUIFF
DBOCFEPOFBUBOZUJNF FWFOBGtFSUIFNnbSTUVTFPGUIFTIJHOBM
EFDMBSFTIJIHOBMTBTUIFZBQQFBSPOUIFMFGt IBOETJEFPGBOBTT.

"TIMMVTUSBUFEJOUIFUPQQBSUPG'JH |y NPTUPGUIFTUSFBN P
7)%-CVmGFSIFMQCVJMEUIFDPNCJOBUPSJBMBSDIJUFDUVSFPG UIF
TIJHOBMEJDUJPOBSZ "TUIJTJTBOPO MJOFBQQSPBDI UIFDPOTUSYV
TIJIHOBMEJDUJPOBSZBSFEPOFHSBEVBMMZ BTUIFVTFSJOQVUTUIF

{



5'Z4'¢—Se (>S™!

6Q VOUJM UIJT QPJOU $IBQUFS |IBTPOMZUPVDIFEPOUIFBTQFC
PGUIFQJQFMJOJOHQSPDFTT 5IJTDPSSFTQPOETUPUIFVQQFS
EJTDVTTUIFBVUPNBUJDUSBOTGPSNBUJPOPGUIFDPNCJOBUPS
51 JTDPSSFTQPOETUPUIFNJEEMFEFBOE MPXFSQBSUPG'JH |y
YPXFWFSUIFFYBNQMF QSFTFOAFRV (BYCHEFND GBX SME TINQMF
OFX NPSFSFMFWBOUFYBNQMFJTBMTPVTFE JOUIFGPSNPGB T
UPS OBNFE+$)" 1%
51lF SFMBUJPOTIJQT CFUXFFOUIFTJHOBMTPGBOBSJUINFUJD F
UIF7)%- TQFDJNnbDBUJPO PG UIFBSDIJUFDUVSF 5IJTDBOCFBDC
TIPXOJOUIFNJEEMFQBSUPG'JH |y OOMZBGBJSMZMPXBNPVC
UIFMFYFSGPSUIJTUBTL BWPJEJOHUIFOFFEGPSBGVMM CMPX
5IFMFYJOHQIBTFIBTUXPNBJOPVUDPNFT *UVTFTUIFTJHOBN
TIJQTUPCVIJMEBTJHOBMHSBQI 4V(SBQI 3FQSFTFOUJOHBDJS
BOEBDPNNPOBCTUSBDUJPO 5IVT UIFQSPCMENPG QJQFMJO0OJC
JOHPGBEJSFDUFEHSBQI 5IFMBUUFSJTBUSBOTGPSNBUJPO U
TUVEJFEJONVMUJQMFEJTDJQMJOFT XIJMFQJQFMJOJOHJTBN
5/lFJOGPSNBUJPOTFYUSBDUFECZUIFMFYFSBSFUIFEBUB EFQ
UPS TEBUBQBUI 5BLF GPSFYBNQMF UIFDPEFPG-JTUJOH| z 5
UFDUVSFPG4S)E 19 QFSBUPS -PPLJOHBUUIFFYBNQMF UIFSFJ
UXFF O T4¥HOBME T JH. OB\ $+ 4JH OSBMEOR $+BSF PO UIF SJHIU IBO
TJEFPGUIFBTTJHON&AOU JXIFESEEPBBPOIBRYV(SBQIBTTPDJBUFE L
UBJOTFEHFTGSPN UI'ROPEPIAD OPEFT DIRBSEFBOESEIJOH UP
SFTQFDUJWFMZ 'JHVSF| {JTB[PPNJOPOUIFQBSUPGUIF4V(SB
GPDVTFTPOUIFTIJHOBMTDPODFSOFECZ-JTUJOH| z
'MP1P$PBMMPXTVTFSTUPEFMBZ TJHOBMTVTFEJOBOPQFSBU
PGDZDMFT 51JTJTNVDIMIJLFUIFVTFES JOTFSUFEEFMBZT QSFTF
BQQSPBDIPG<z€> 5IFJOGPSNBUJPOJTFYUSBDUFECZUIFMFYF
QJQFMJOF BOEJOTFSUFEJOUIF4V(SBQI *USFQSFTFOUTBEBU
JO'JHVSFT| zBOE| {BTUIFMBCFMTPOUIF4V(SBQI TFEHFT
"UUIFTBNFUJNF UIFMFYJOHQIBTFBOOPUBUFTUIFBSDIJUFD
CZUIFVTFSPGHFOFSBUFECZ 'MP1P$P 5IFSFBTPOJTUP GBDJN
BSDIJUFDWVSEEF "TFDPOEQBTTJT SFRVIJSFEUPXBSETUIFFOE
CPUUPNQBSUPG'JHVSF|y XIFOSF JOTFSUJOHJOGPSNBUJPO
JO4FDUJPO | |
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WEM EFDMBSBEHMWPHID%FMBBG G4V C#
# TIJHO9 YPS TJHO: #
WEM EFDMBRB8BSHMUPHJID %#& MMBRZY D 3 #

WEM EFDMBBSHBEEFS %EMB ZFIONF: K&
SBOKEX' yX'

# XIFO FGG4V
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# CH SBOKEX'

C
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#

#
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"WIJT QPJOU UIF4V(SBQISFQSFTFOUTBOJEFBM DJSDVJU XJUIPV
5IVT UIFOFYUTUFQJTUPMBCFMUIFOPEFT XJUIFBDITJHOBM TDPO
PGUIF4V(SBQIBSFMBCFMFE XJUIUIFDZDMFAEENM@ZEFTPAOBEBFE CZ Ul
OPEF TEFMBZ

&WFSZ'MP1P$PPQFSBUPSIBTBOBTTPDJBUFE 4V(8BQI "TTIPXOJO
PQFSBUPS TDPOTUSVDUPSDBOMBVODIBDIBJOPGDPOTUSVDUPSDE
OBUVSBMUPJOUFHSBUFUIF4V(SBQITPGTVC DPNQPOFOUTJOUIF 4\
HSBQIT 5IFSFTVMUJTUIBUBHMPCBMPQFSBUPS QPTTIJCMZDPOUB]
BTBGVMMZosBUUFOFE 4V(SBQI

'JH | zTIPXTBO FYBNQMREUY¥{HBQAUIBREFIBRUPS S5IFnNnbHVSFJTBDPNCQC
SFQSFTFOUBUJPOPGUIFHSBQI 5IFDPOUFOUPGUIFTVC HSBQITIBT
GPSUIFTBLFPGBCFUUFSMFHJCIMIJUZPGUIFINBHFBTBXIPMF

5'Z 4@ ‘Zeze’ —e 1> <o/~

4DIFEVMJOHBDJSDVJUJTBXFMMTUVEJFEQSPCMFENXIJDIIBT OVNFS
DIJnbDTDFOBSJP *UDBOCFSFEVDFEUPPUIFSTINIJMBS QSPCMFNT G
NVMUJ NBDIJOFTDIFEVMJOH BNPOHPUIFST

4FDUJPO| zHIWFTBGPSNVMBUJPOPGUIFTDIFEVMJOHQSPCMFENC
DPOUFYUJOUSPEVDFEJOUIJTDIBQUFSBOE{ {

"OPO MIJOFFEVMIOROBPCMIEN-SFE XIFSFTIJIHOBMTCFDPNFLOPXOF
PCKFDUJWFIJTUPTDIFEVMFBTFUPGJOUFSEFQFOEFOUTJHOBMT UF
| y 5lFUPUBMOVNCFSPGTJHOBMTJTOPULOPXOJOBEWBODF "TJH
DSJUJDBM QBUIDPOUSJCVUJPO BSFOPULOPXOFJUIFS 5IFZBSF SF\
BWBJMBCMF )PXFWFS BTJHOBM TEFQFOEFODFTBSFOPUDPNQMFU
TIHOBM CFDPNFTBWBJMBCMF5IFZDBODIBOHF XJUIUIFBSSIWBMPG

5|lFPCKFDUJWFGPSTVDIBQSPCMFENJTUIFNJOJNJ[BUJPOPGUIF PC
51JTIJTEJTDVTTFEJO4FD | {

O0— ¢ —ZA4@E ' ZeZe'—e 0’7 AV(>S™"

5l§FBQQSPBDIDIPTFOGPSTDIFEVMJOHBO PQFSBUPS TEBUBQBUI XJ
UJPO| z JTBHSFFEZ BT TPPO BT QPTTJCMFTPMVUJPO 4JHOBMT B¢
UIBUUIFJSQSFDFEFODFDPOTUSBJOUTBSFTBUJTnbFE 5IFTIJHOBMT

UIBFSNPO MJOFSFGFSTUPUIFGBDUUIBUUIFTDIFEVMFJT CVIJMUEVSJO
UPCVIMEJOHJUPODFUIFPQFSBUPS TBSDIJUFDUVSFJTDPNQMFUFMZHFO



JOBIJTDIPIJDFJTDPOTUSBJOFECZUIFPO MJOFOBUVSFPGUIFT
TDIFEVMJOH QSPDFTTJTQSFTFOUFEJO "MHPSJUINY
"TUIJTJTBOPO MJOFBQQSPBDI "MHPSJUINYTIPXTUIBUUIFT
BTUIF3F®BSIOTUSVDUJPOTUIBUIBWFOPUCFFOQSPDFTTFE MJC
FWFSZOFXJOTUSVDUJPOVTFEGPSCVIJMEJOHUIFEBUBQBUIIBT
5IFDPSFPGUIFTDIFEVMJOHBMHPSJUINJTQBSUPGUIFMPPQE
yz 5IFMPPQJTUSJHHPSFEGBTWSR/OHBPOFVMGFS TUJMM DPOUBJ
OPUCFFOQSPDFTTFE
S5IFDBMMUPUIFZis>SE@®’'s—Sex@ " @eE& 'Z+7+Z GVODUJIPO
IBWF CFFOBmMGFDUFECZUIFMBUFTU 'MP1P$P 7)%-TUSFBNPQFS
(SBQIGSPN XIFSFUIFTDIFEVMJOHNVTUCFTUBSUFE 5IFTJHOBI
TVDDFTTPSTNVTUBMTPCFTDIFEVMFE 5IFTDIFEVMJOH NJHIUC
OPEF 5I1JTJTEPOFTPBTUPNBIDWBIGABPRGBEQFOIGIUDKIIPOD )
TUSVDU)IP-DPODVSSFOUJOTUSVDUJPOTBSFDPOTJEFSFEUPCF
UIFTBNFUJNF FNVMBUFEVTVBMMZUISPVHIBEFMUBJODSFNFO
JOHBOPEF TTDIFEVMJOH BTJUTJOJUJBMTQFDJnbDBUJPO NJH
BSFTQFDJnbFEBGtFSUIFOPEF
5IFZij>SE@e’'*—S @ @QeE&'Z+72+ZIJTEFUBJMFEJO MJOFT Yy}
WPLFEPOMJOFyYy~ IBTBMSFBEZCFFOQSFTFOUFEJO4FDUJPO |
VIFEPOMJOFyYy«UPCVJMEUIF4V(SBQIl UPHFUIFS XJUIUIFFYJTU
UVSOTUIFOPEFTPGUIF4V(SBQIXIFSFUIFTDIFEVMJOHTIPVME (
QBSBHSBQIT EFUFSNJOFECZ M" ™37eSe7@®'*s—Sec@ @QeE'Ze7e
5IFDBMMTUP e E'Z¢?+Z@0’'+—Se POMJIOFYy,USJHHFS SFDVST.
XJUIUIFTJHOBMT TFMFDUFEPO MJOFyYy*BOE QSPQBHBUFTUP UIF
EFQJDUFEJOMJOFTz€ {, -JOFTz| z~EFTDSJCFIPXBTJHOBM T L
DPHSBQIJ@BMMZIDOBBSJIJTnbFTUIFGPMMPXJOHDPOTUSBJOU

(c;t)> (csutisydct:; 8QSFRSFEFDFTTPST TIJIHOBM
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FEHFTBSFBOOPUBUFE XJUIEImMGFSFOUEFMBZT 5IFGVODUJPO
BOEUIFQJQFMJOFEDJSDVJUTJTFOTVSFEXIFOVTJOHGVODUJP

SIFTDIFEVMJOHPGTVCDPNQPOFOUJOTUBODFTJT QSFTFOUFE
EBUBQBUIBSDIJUFDUVSFNJHIUEFQFOEPOUJNJOHJOGPSNBUJ
USJHHFSFEPOMZ XIFOBMMPGUIFTIHOBMTDPOOFDUFEUP JUT .
HFOFSBUJPOPGUIFEBUBQBUIDPOTUSVDUJPOJUTFMGJTUSJHL
UIFTVCDPNQPOFOU TJOQVUTIBWFCFFOTDIFEVMFE 5I1JTFOTV!
BCMFPOBMMQBUITIJOTIJEFUIFHFOFSBUFETVCDPNQPOFOU 5IF
DPOOFDUTUIFJOQVUTIJHOBMTUPUIFTVCDPNQPOFOUUPUIFTJ
TVCDPNQPOFOUJTJODMVEFEBTBTVC HSBQIJOUIFPSJHJOBMF

"OPQFSBUPSDBOIBWFTVCDPNQPOFOUTUIBUCFMPOH JEFPM
TIBSFEPSVOJRVFTVCDPNQPOFOUT "TIBSFETVCDPNQPOFOU J
QFSGPSNBODFBOEGVODUJPOBMTQFDJIJNbDBUJPOT "VOJRVF T\
PODFJOUIFEBUBQBUI BTJUTQFSGPSNBODFTQFDJnbDBUJPO D
FBDIJOTUBOUJBUJPOPGUIFPQFSBUPS 'PSMBSHFEFTJHOT JU
XIFSFWFSQPTTJCMF BT JU SFTVNW®TRRESET NS MWRE B O [FFG/BNQIM
VOJRVFTVCDPNQPOFOUTBSFUIFBEEFST *UJTEFTJSBCMF UP I
nbMMFBDIPGUIFQJQFMJOFDIBOHFT 51IJTNFBOTUIBUFBDIPG U
DPNQSFTTPSPSBTNBMMMPPL VQUBCMF POUIFPUIFSIBOE BS
OFOUT JGUIFJSBSDIJUFDUVSFSFNBJOTUIFTBNFGPSBMMUIFJ
UPS XIBUFWFSUIFUJNJOH

SIFSFBSFDFSUBJO MINJUBUJPOTUIBUOFFEUPCFJINQPTFE PC
5/lFNBJOPOFJTUIBUUIFDZDMFTPGUIFTIHOBMTJOTJEFUIFWB
NBUDICFUXFFOUIFJOTUBODFT 51JTNFBOTUIBUFWFSZTJHOBN
DMFT GSPNJUTQSFEFDFTTPSTJOBMMUIFJOTUBODFT *UJTQP
DSJUJDBMQBUIT JOEIJmMGFSFOUJOTUBODFT *GDSFBUJOH TVD!
UIFOUIFJOQVUTUPUIFJOTUBODFTBSFSFHIJTUFSFEBOEUIFJO!

S5IFSFBSFTDFOBSJPTJO XIJDIBTVCDPNQPOFOUNJHIUOFFE U]
VMF 5BLF GPS FY-BNRQQWHFHSBUPS TIPXOJO'JHVSF| | *UOFFETUP
BUPSJUXSBQT XIJDIJTHFORBRFEUPRGIRISTFMIGE *O TVDIDBTFT
PQFSBUPSJTNVDITINQMFSUIBODSFBUJOHUIFJOJUJBM TDIFE\
JTBMSFBEZDSFBUFE BOEUIFSFMBUJPOTIJQTCFUXFFOUIF OPE
UIFSFGPSF CFTDIFEVMFENVDIGBTUFSUIBOUIFNbSTUUJNF FW
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UPSNBMTIJPOTPGUIFPQFSBUPST 5IJTTINQMJInbFTUIF0osPXPG'JHVS
SJBMDJSDVIJUTQSPWJEFTWBMVBCMFJOGPSNBUJPO *UJTQBSUJDYV
BT XFMMBTGPSUFTUJOHBOEEFCVHHIOHQVSQPTFT S5IJTBQSPHSFT
GSBNFXPSL

>~

|Z 5S>eZece

S5IFSFEFTIJHOPGUIFQJQFMJOJOHGSBNFXPSLCSPVHIUBCPVUBDIBC
TIJEFUIF'MP1P$PHFOFSBUPS 5I87T DMBOHRBPYSPENDBE UDOMFDUJPO z
BTIJOUFEUPXBSETUIFFOEPGUIFTFDUJPO S5IFQJQFMJOJOH GSBNF
QMFSBOENPSFFMmGFDUJWFBQQSPBDI S5IFTE8NBMBFBBOEQUTBT CFF
FDPTZTUFN *UJTBMTPBOFMGPSUUPXBSETUIFQPTTIJCMFEFWFMPC
SIFOFX$"1DMBTT SFMJFTPOTFWFSBMNBJONFUIPET EJTDVTTFEJO
BSFNBJOMZDPODFSOFE XJUIUIFUJNJOHBTQFDUTPGUIFUBSHFU EF

"## ") 6 SFQSFTFOUTUIFEFMBZ UJNFSFRVIJSFEGPSBTJHOBMUP
UIFPVUQVUPGBSFHIJTUFS PGB0sJQ osPQ PSSFHJTUFS 'PS UIF
WBMVF TQFDJnbDUPFBDIUBSHFUEFWJDF UIBUIBTCFFOPCUBJ
TIHO TVJUFT

"),$& ") 6 + USJFTUPNPEFMUIFEFMBZJOUSPEVDBECZBOBSCJUSI
HVNFOUT S5IFIJNQMFNFOUBUJPOPGUIFBDUVBM GVODUJPOJTEF
UBSHFUEFWJDFJUTFMG 'PSFYBNQMF GPS9JMJOY EFWJDFT UII
TICMFVTFPGUIFNVMUIJQMFYFSTJOTJEFTMJIDFT $-#T DPNCJOB
TFWFSBM-65T MPPL VQUBCMFT UPHFUIFS 6TJOHUIFNVMUJQM
X1JDlI JOSFUVSO SFEVDFTUIFSPVUJDH EfFMBNA BIBENFUIPE SFQ
PGQSFWIPVTWFSTJPOT XIJDI

BTTVNFEB-65 CBTFEBSDIJUFDUVSFPGUIF'1("EFWJDF
EJEOPUIBOEMF XFMMDPBSTF $-#T XJUINVMUJQMF -65T

"1/ "ye6e + SFUVSOTUIFEFMBZ mMG'BIABEHE FIDIRTTFPE&TI[F

)6 + UIFIJNOQOMFNFOUBUJPOJTEFQFOEFOUPOUIFUBSHFUQMBUC
DIBJOTIBWFBMFOHUIPG|PS~PO9JMJOY EFWJIJDFT EFQFOEJOH
JMZ XIJMFUIFZIBWFBMFOHIUPG}PSY,PO"MUFSBEFWJDFT

'%2)1&-)&"/ ), (") 6 BOE*/6), (")6 USZUPNPEFMUIFEFMBZPOUIFF
CFEEFENVMUJQMJFSBOENFNPSZCMPDLT SFTQFDUJWFMZ S5IFT
UIFFNCFEEFECMPDLTVTVBMMZDPOUBJO JOUFSOBM SFHJTUFST
BMUFSOBUJWFUPVTJOHUIFTFCMPDLT BIFFPUMZJITUPBCTUSBEL
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POQFSBUPST SFTQFDUJWFMZ 5IFSFJT UIPVHI BUSFOEJOU
CFSPGEFEJDBUFENVMUJOMIFSBOENFNPSZCMPDLT *G UIF
BEFTJHO UIFTFUXPGVODUJPOTNJHIUCFUIFTPMVUJPO

" 481" /")y 6 + ". %~ /1,0 ") 6+ " ,+01 ,*-/1,/") 6 + BUUFNQUUP
DBQUVSFUIFVTFPGGBTU DBSSZMPHJDUPJNQMFNFOU XJE|

'"PSUIFNFUIPETEFUBIJMFEJOUIFQSFWIJPVTQBSBHSBQIT BOF
JTBMTPQSPWJEFE 51JTJTDPOUSBSZ UPMBF D SHWIP VTRWHS TSI
FTUIJNBUFUIJTEFMBZJUTFMG

"OFWBMVBUJPOPGUIFBDDVSBDZ PG4LHMBJIIN B OJIRAOTDYSEWO
JTQSPWJEFEJOS5BCMF| yBOEJOS5S5BCMF| z 3FTVMUTTIPXO IFSF
POMZUIFDJSDVJUFMFNFOUT EFMBZUP GSPNQJOTOPUJODMYV|

'PSBDPNCJOBUPSIJBMWFSTIJPOPGBOPQFSBUPS UIFTZOUIFT
NFSHFUIFMPHJDJOUIF-PPL VQUBCMFT 'PSDPNQMFY PQFSBUF
PGUIFFTUJNBUJPOT 5BCMF| yJMMVTUSBUFTUIJTQPJOU 5IFD
XJUIEIMGFSFOUMFWFMTPGHSBOVMBSJUZBOEDPNQMFYJUZ B
TPDIJBUFEWFOEPS QSPWJEFETZOUIFTJTUPPMT 5IFnbSTUMJO
GVODUJPOTUIFFTUIJNBUJPOTBSFBDDVSBUF S5IFTBNFTUJMM IF
PGUIFCBSSFMTIJGtFSNBOBHFTUP QSFEJDUIPXUIFTZOUIFTJT
VQUBCMF )PXFWFS GPSBosPBUJOH QPJOUBEEFSBSUIFFTUJNBL
NPEFMTHFUGBSUIFSBXBZGSPNUIFEBUBPCUBJOFEBGtFSTZOI

8IFOQJQFMJOJOHBOPQFSBUPS UIFSFBSFGFXFSMFWFMTPG
OJUJFTGPSUIFTZOUIFTIJTUPPMTUPPQUJINJ[FBOENFSHFUIF MI
UIFUBSHFUEFWJDF UIFUPPMTVTFEGPSTZOUIFTIJ[JOHUIFEFT.
BOEUIFSFTPVSDFTPDDVQJFECZUIFEFTIHOPOUIFUBSHFUEFYV
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SIKVOOJOHUJNFTGPSPQFSBUPSDPOTUSVDUPST SFNBJOBTGBTU
HFOFSBUPS 5IFSFBSFFYBNQMFPGPQFSBUPSTGPS XIJDIUIFSVOOJ
IBWFCFFO SFEVDFE 8PSLJOHPOUIFMFWFMPGTJHOBMT BTPQQPTF
PGTINQOQMIGZIOHBOETQFFEJOHVQUIF XIPMFQJQFMJOJOH QSPDFTT
FWFS UIFSVOOJOHUJNFTXFSF BOETUJMM SFNBJO OFHMJHJCMF D
EFTIHOosPXPGBDJSDVJU TVDIBTTZOUIFTJT QMBDFNFOUBOE SPV

"TTIPXOCZ5BCMF| { JONPTUDBTFTUIFOFXQJQFMJOJOH GSBNFXH}
GPSNBODFPGUIFPQFSBUPST BTDPNQBSFEUPUIFQSFWJIPVTJINQMF
TQFDIJnbDBUJPO MFTT SFHJTUFSTBSFSFRVJSFE PONPTUPGUIFMJ
EVDFEMBUFODZ JOUFSNTPGQJQFMIJOFDZDMFT XIIJMFUIFGSFRVEFC
UJPOJTEFDSFBTFE 'PSUIFEPVCMF QSFDJTJPOPQFSBUPST BEFDS
TFSWFE 51JTJTNBJOMZEVFUPEIJmnNnbDVMUJFTJODBQUVSJOHUIF BC
XJUIUIFNPEFMJOHPGUBSHFUEFWJIDFT SIFJTTVFTTIPVMECFJSPOF

5IFEBUBPGS5BCMF| { XBTPCUBJOFEVTJOHUIFGPMMPXJOHDPNNBC(

#),-, , 1 /$"1> 1/ 1&5 #/".2"+ 65011 It 4">x 4 N0 [ --"/

SIF/ --"1 PQFSBUPSJTVTFEGPS SFHITUFSJORIWUPRFG@BUPBEBOE UIF P
XIJDIJTQSFWIPVTMZTQFDJIJNnbFEJOUIFDPNNBOE MJOF *UJT SFRVJS
BOBMZ[FBMMPGUIFEBUBQBUITJOTJEFUIFDJSDVJU 5IFUBSHFUEF)
"1(" BOEUIFTZOUIFTJTUPPMJT E®VBSUVTY~ , SIFHTZOUIFTIT QSPDF’
.2 /120 /2+06+aVAJIMIUZ PG 'MP1P$P 6TJOHUIFQSFWJPVTMZHIWFOTQ
TIPVMECFSFQSPEVDIJCMF *UTIPVMECFOPUFEUIBUDVSSFOUEFTJF
DMPDLDPOTUSBJOUT nbMFGPSUJNJOHUPCFQFSGPSNFE 5IFSFGPS
PQFSBWBSEnbVF GPS 9JMJOY 73W BB SWIRSFBHEYWEMYT 8JUIPVU UBL.
UIFQIJIQFMJOFJOUPDPOTJEFSBUJPO UIFDPSSFTQPOEJOHWFSTJPO
CFUXFFOUIFUXPWFSTIJPOTPG 'MP1P$P
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51JT TFDUJPOEJTDVTTFTTPNFPGUIFDIPIJDFTNBEFJO4FDUJPO| { B
UIFQJQFMJOF GSBNFXPSL

5IlF SFRVIJSFNFOUTPO XIFOUIFTDIFEVMJOH QSPDFEVSFJTUSJHHF
USJHHFSFE BBG)X®%SFBIDUSFXUIJPO BEEFECZUIFEFTJHOFS UIVTBMMP
NFOUTUP"MHPSJUINY *UDBOCFOPUJDFEUIBUUIFEFTJHOFS OFFET
XIFOVTJOHJOTUSVDUJPOTUIBUVTFUIFUJNJOHJOGPSNBUJPO 5IFS
CFJOWPLFEPOMZXIFOUJNJOHJOGPSNBUJPOTBSFSFRVJSFE BTPQ
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7)%-JOTUSVYOG OPPDINJOH JOGPSNBUJPOTBSFOFFEFEEVSJOHUI
UIFTDIFEVMFSDBOCFJOWPLFEPOMZPODF XIFOUIFEBUBQBUI
TFOUTBGVUVSFXPSLPOUIFINQMFNFOUBUJPOPGUIFTDIFEVM.
JOUIFSVOUIJNFPGUIFBMHPSJUIN BT XFMMBTPQFOUIFXBZ UP (
S5IFSFJTBQPJOUUPCFNBEFBCPVUUIFTIHOBMTTFMFDUFEBT
EVSFT "MHPSJUINYPOMZTFMFDUTUIFTIJHOBMT XIJDIBSF PO UI
UuJPO 5I1BUJT TIJHOBMT XIJDIBSFBTTJHOFEUP S5IFTJHOBMTPO
MFDUFE 5I1JTDIPJDFJTWBMJEBTMPOHBTFBDITIJIHOBMJTBTTJI
EBUBQBUIEFTJHOTUZMFJTRVJUF SFBTPOBCMF BTNPTUQSPCN
DBOCFBWPJEFE XJUIPVUNVDIFmMGPSUEVSJOHEFTIJHO UJNF 51
UIFOVNCFSPGQBUITUSBWFSTFEJOUIF4V(SBQI

5IF &3PQFSBUPSTFSWFTBTBOFYBNQMFGPSJIJMMVTUSBUJOH
UIFSFBSFSFPDDVSSJOH EFQ O£ EPINBIOZSFFNUIITFHOB MS OPEFT JC
EBUBQBUI 5IFOVNCFSPGUSBWFSTBMTPGUIF4V(SBQICFDPNF-
UIJNFTUIFOVNCFSPGUIFJSDPOOFDUJPOT &W&D-GWS B SFMBUJY
XJUI B XJEUIPGAUIFBNBORATUTB EYQPOIBOBFOEFSTUIFPQFSBUPS
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*OBUZQJDBMEFTIJHO 0sPXGPS'1("UBSHFUT BTJMMVTUSBUFE JO"'
BSFQSPWJEFEBGtFSUIFSPVUJOHTUBHF XIFOBOBMZ[JOHCPUIUJN.
NFEJBSZFTUIJNBUJPOTPOSFTPVSDFDPOTVNQUJPODBOBMTP CFIBE
PGtFOMFTTQSFDJTFBOETVCKFDUUPDIBOHFJOUIFGPMMPXJOH TUE
VSF}y TVDIBOJUFSBUJWFEFTJHOTUZMFDBO CFDPNFDVNCFSTPNF
UBLFOEVSJOHEFTJHOTQFDJnbDBYYPODFSFGMS8K SFJ BVESBFTRHTHO N
JTOPUKVTUVTFGVMGPSQSFEJDUJOHUIFIBSEXBSFSFRVIJSFNFOUT
EFTIHOBOETIPSUFOUIFEFWFMPQNFOU UJNF <
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SIFSFBSFBMTP NFUIPETUIBUUBLFBCPUUPN VQ DPOTUSVDU.
5lFFZJOGFSUIFSFTPVSDFDPOTVNQUJPOCZBTTFNCMJOHQSFEF
UIFUBSHFU'1("JOPSEFSUPCFBTQSFDJTFBTQPTTJCMF "OFYE
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SIFEJTBEWBOUBHF XJUIUIFTFUXPBQQSPBDIFTJTUIBUUIFZE
"DIBOHFJOUIFVOEFSMZJOH'1("GBCSJD PSBDIBOHFJOUIFCB"
FOUBIJMTUIFOFFEGPSBDPNQMFUFSFEFTIJIHOPGUIFSFTPVSDF

"OPUIFSDMBTTPGNFUIPET BSF JUF3BWOWIWB B b UEBIBHGE(GQE P B
NBUJPOTBSFPCUBJOFEGSPNUFTUDJSDVJUT &TUJIJNBUJPO GVC
XJUILOPXMFEHFBCPVUUIFUBSHFUEFWJDFT S5IFFTUJNBUJPO C
FMBCPSBUFEUFTUTBOECZWBSZJOHUIFQBSBNFUFSTPGUIFUF
XIJUIOFXUFTUEFTIJHOT VOUJMUIFFTUIJNBUJPOTBSFTBUJTGBELC

SIFSFBSFSFTPVSDFFTUIJNBUJPONFUIPETUIBUTQMJUUIF QSF
<~-yy,> 5IFnbSTUMBZFSJTUIFGSPOU FOE BUUIFEFTIJHO TQFD.
JOUFSBDUT 5IFOFYUMBZFSnbMUFSTUIFEFTIJHO TQFDJnbDBUJ
SFTPVSDFFTUJNBUJPODBOCFQFSGPSNFEVTJOHUIFDJSDVJU
LOPXMFEHFBCPVUUIFTZOUIFTIJT QMBDFNFOU SPVUJOHQSPDF
JOUFSNTPGHFOFSBMJUZBOEFYUFOTJCIJMJUZ BTDPNQBSFE U

SIFNFUIPETTVSWFZFEPOMZDPWFSBTNBMMQBSUPGBWFSZYV
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UIFTJ[JOHUIFDPEFEFTDSJCJOHUIFDJSDVJU *GBOZHBJOTBSFUPC
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5|FSFTPVSDFFTUJNBUJPO GSBNFXPSLJO '"MP1P$P SFMJFTPOUIFEF"
JOHDSFBUFE "TJOUIFDBTFPGUIFQIJQFMJOJOHGSBNFXPSL UIJT SI
BSJUINFUJDPQFSBUPSEFTJHOFSJTVTVBMMZBXBSFPGUIFFMFNFO!
51BOLTUPUIFEFTIHOFS TJOQVU UIFOFFEGPSTZOUIFTJT MJLFQSP
TVMUJOHFTUJNBUJPO XIMMCFBTHPPEBTUIFEFTIHOFS TJOQVU
5FnbSTUWFSTIJPOPGUIFSFTPVSDFFTUJNBUJPO GSBNFXPSLJTEF
CMFUPCPUIFYQFSJIFODFEBOEOPWJDFEFTJHOFST "GSPOU FOE MB
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EFTIHOFSDBOBMTPVTFBDPBSTFSMFWFMPGHSBOVMBSJUZBOEBC
UIFSFTPVSDFDPOTVNQUJPODBOCFTQFDJIJNnbFEBTMPHJID GVODUJPC
UIOMFYFST BEEFST NVMUJQMJFST UBCMFTFUD 5IFGSPOU FOEJT
SFTUPGUIFSFTPVSDFFTUJNBUJPO QSPDFTTJTBVUPNBUJDBOEJT Q
SIFSFJTBOPUIFSBOBMPHZUPCFNBEFCFUXFFOUIFSFTPVSDFFTU.
JOHGSBNFXPSL CPUIBSFIJFSBSDIJDBM &TUJNBUJPOTBSFNBEF GS
FTUIJNBUJPOTGPSBOPQFSBUPSDPOUBJOJOHPOMZTVC DPNQPOFO!I
PCUBJOFEGSPNJUTTVC DPNQPOFOUT
"OPUIFSBTQFDU XPSUINFOUJPOJOHJTUIBUUIFSFTPVSDFDPOTVN
JOUPBDDPVOUCZUIFGSBNFXPSL S5IFFTUJNBUJPOTBSFCBTFEPO UI
UIFSFJTOPOFFEGPSUIFEFTIJHOFS TIOUFSWFOUJPO GPSFTUJNBUJ
"TJOUIFDBTFPG4FDUJPO| } NFBTVSJOHUIFQFSGPSNBODFPGUIF
UJPOGSBNFXPSLHIJWFTNJYFESFTVMUT 4PNFSFTVMUTBSFTIPXO J(
IBWFCFFODIPTFOTPBTUPTIPXUIFXFBLOFTTFTBOEUIFTUSPOH QP.
5BCMF} yTIPXTUIFFTUIJNBUJPOT GPS WBKPcANP@QEFSBREGSBUIJPOT PG U
EFTDSJCFEJO $IBQUFS =+ 51 JTPQFSBUPSXBTDIPTFOBTJUTSFTPVSD
FMFE "T5BCMF} yTIPXT UIFBDDVSBDZPGUIFQSFEJDUJPOTGPSCP
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GPSBEFTIJHOFSUPQSPWJEFBOBDDVSBUF FTUJNBUJPO PG UIFE
VOEFSTUBOEJOHPGUIFFMFNFOUTNBLJOHVQUIFEBUBQBUIPG
NBUJPO GSBNFXPSL TGSPOU FOEJOUIFQJQFMJOJOHGSBNFXP

BJUIUIFOFXBQQSPBDI UIFBCTUSBDUJPOMFWFMJIT TMJHIUM?Z
XJUIUIFDVSSFOUEFTIJHO TVJUFT GPSUIFSFBTPOTFYQPTFEJO

"TGPSUIFCBDL FOEPGUIFSFTPVSDFFTUIJNBUJPO GSBNFXPSI
JOHPOMZNJOPSBEKVTUNFOUTTPBTUPBDDPNNPEBUF UIFOFX |
QSFDJTJPOPGUIFCBDL FOEDBO CFIQW%SD PEEFIQIE)SSIPWIHE EF XB W]
4FDUJPO| |BSFDVSSFOUMZPOMZGPDVTFEPOFYUSBDUJOHUIF
FYUFOEFE BTBGVUVSFXPSL TPBTUP BMTH% YIOSBLLAW DIWFIJPP@HS |
51 JT XPVMEJIJNQSPWFUIFNPEFMVTFEGPSUIFDJSDVJUCZUIFSF
XPVME JOUVSO IFMQJNQSPWFUIFFTUIJNBUJPOTUIFNTFMWET
DBOOPUCFEFUFDUFE ZTY% JNREWZ RIBS TIG@WVSIHFBHBNONInbFE CZ
CIJHVPVTOBUVSFBTBQSPHSBNNJOHMBOHVBHF %FUFDUJOH UI
EFTIJHOFS

'JHVSF} zHIWFTBOJMMVTUSBUJPOPGUIFXBZJO XIJDIUIFOF
HSBUFTJOUIFEFTIJHO osPX 5IFnbHVSF GPDVTFTPOUIFQJQFMJ
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#JUIFBQT

4FDUJPOTz {BOEPOXBSET,JONMSFEBODPOWFIFG UIFNBJOJOUFSFTUQP
BEFWFMPQFS TQPJOUPGWIFX "TTIPXOJO'JHVSFz yy NPTUPGUIF
BSPVOE'ULF DMBTT S5IFSFBSF IPXFWFS FYDRQWIPDOMBJUPUIJT SVMF T
BTTIPXOJO'JHVSF~ vy

#JUIFBQTDPNFGSPNUIFMJUFSBUVSFPONVMUJQMJFST GSPN XIFS
#JUIFBQTBSFBHFOFSBMJ[BUJPOPGCJUBSSBZT 5IFUFSNEFOPUFT
UIFTBNFUJNF BCJUIFBQJTBMTPBCBTJDCVIMEJOHCMPDL GPSDSF

#JUIFBQTFYQPTF UIF C 5UFNDPWB R@BS BHINDBNWFTNG SPN NVMUJQMJIF S
FYBNQMFCBTFEPOBO JOUFHFSNVMUJQMJDBUJPOJTHPJOHUP CF V]
CJUIFBQT $POTJEFSUIFCJOBSZSFQSFTFOUBUJPOPGBQPTJUJWF n
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"TFDPOEWBBOBOAVHYQSFTTFEJOBTJIJNJMBS XBZ BOEUIFIJSQSPEVD
! !
Wmax tmax
XY= 4 2x% aw
W=W min t=tmin
:éZWH Xw Wt -~z
wit

XIJDIJTBMTPBTVN PGxy s JUFSNHE OBOWOICEIIFPNQVUFEVTJOHB MPHJDBN
DMBTTJDBMMZIJMMVTUSBUFEBTTIPXOJOUIFEPUEJBHSBNPG ' 'JHVS
JO'JHVSF~ | XIFSFUIFCJUTJOUIFDPMVNOTBSFDPMMBQTFE

5|l FBEWBOUBHFPGUIFSFQSFTFOUBUJPO PG &RVBUJPO ~ zBOE 'JH\
MFWFM QBSBMMFMJTNUIBUJTJOIFSFOUUPUIFPQFSBUJPO *OEFFE
CJUT XJUIUIFTBNF XFIJHIUJOUIFDPMVNOTJTOPUJNQPSUBOU &YQNM
FOBCMFENBOZGBTU NVMUZ-QGWMJFS B SDIRIBFEEXBSHFTSFRVISFNFOUT B S
MJOFBSJOUIFOVNCFSPGTMUEJUFLCIFAFBIFB@BIE SVOTJOUJINF MP
JOUIFNBYJNVNTIJ[FPGUIFDPVMANVINRPG RIGRUCB CIRBEBQGUWITFIJT QPTTJCN
DPOTUSVDUUIFTVNNBUJPOBSDIJUFDUVSFGPSBNVMUJQMIFES UIFC
DBOCFFYQSFTTFEBTBCJUIFBQ

&WFO UIPVHIUIFZPSIJHJOBUF@GSANBNYMRIQOBBEMMBNUBEB WS\ MU J
S5|FBEEJUJPOPGUXPCIJUIFBQTJTBCJUIFBQ S5IFNVMUJQMJIDBUJPOF
5/lFSFGPSF QPMZOPNJBMT FJUIFSVOJWBSJBUFPSNVMUJWBSJBUF
QMFTPGGVODUJPOTUIBUDBOCFJIJNQMFNFOUFEBTCJUIFBQTBSFDP
NVMUIJQMZ BDDVNVMBUFJO %41 QSPDFTTPST TVNTPGQSPEVDUT B

*y



RAONIOXO,
@06

h@@@
@@

©
Slclc

-+<2BW<Y,; &-1+8!1 (38 ;,' 1<£86£-$!8323(;>3)?2'XGIWVW=!89#E49'9!1"' $3£<12 ,!=";,"
91" >"-+ ;W ,"#-,9-2;,"$3£<129!8"'$3££!69'&W

CM.FJHIU

X —] sin(X)

XS

o]

. 3
SH<BWEVIO-$IE£ 185,-;'$;<8" (3BINGNEY D62 45

UJAPGTGVODUJPOT VTJOHQPMZOPNJBM®BQQSPYIJNBUIJPOT UBC
*OTUFBEPGBTTFNCMJOHTVDIDPBSTFPQFSBUPSTPVUPGCBT
QMJFST UBCMFTFUD JUJTCFUUFSUPFYQSFTTUIFNBTCJUIFB(
JOTUFBEPGTFWFSBM MPDBMPOFT *UBMTP QSPEVDFTNPSF Fmi
CMFEGSPNTVC DPNQPOFOUT

#JUIFBQTBMMPX GPS BMHFESBED BRQUVWMMBUSBOF BOPUIFS PQ
QPTTJCMFCZUIFVTFPGCJUIFBQT DPOTJEFS UIF X DBOPIFFSBUF
DPNQVUFEVTJOHB5BZMPS QPMZOPNJBM PG UIFUIJSEPSEFS

X3

sin(X)u X ~{
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SIFTIOFPQFSBUPSDBOBMTPCFJINQMFNFOUFEVTJOHBCJUIFBQ &
U UFSNDBOCF XSJUUFOBT

Imax

X3: é 23I X|3
1= Imin
+ a4 32"
imin 1] imax
+ o

e -
Imin 1)K Imax
5IFFYQSFTTJPOPG &RVBUJPO ~ |DBOCFTJIJNQMJInNnbFEVTJOHCBTJD
TPNFDMBTTJDBMUSJDLT

'x¥=x*=x XIJYBCPPMFBOWBSJBCMF
) 2i+j+k XiXj X = 2i+j+k+1 XiXj Xk

'3 2*2xx; DBO CF SF X'83%x F & Bxx

51FSFGPSF UIFFYQSFTTJPOGPSUIFTJOFPQFSBUPSDBOCF XSJUU
imax
X }x3— -

a 2 x
6 i=imin
1 irgax 3
- a 2' Xi
3i:imin
| é 2i+2] 1Xin
Imin L] 1 max
+ é 2i+j+kaXij
imin §;1;Ki max
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PVUEFMWJOHJOUPUPPNBOZEFUBIJMT BDBOEJEBUFNFUIPE GP
NFUIPE *UBEETUIFQBSUJBM SFTVMUTPGUIFNVMUJQMJIDBUJP
UIFCJUIFBQ "TMJHIUJNQSPWFNFOUDBO GRNBHF PUBUUMH JOUF
G P @M00x%00%::: "UIJSEPQUJPOJBUGPEXWIDOUWPIGFSEBSFBMTP FmnblL
NFOUBUJPOUFDIOJRVFT

5FDIOJRVFTTINJMBS UP UIFPOFTXCTFEGES WFP FI$B M B NFFEOGUMBSU
PSEFSUFSNTPGQPMZOPNJBMT $PNQVUJOHUIFENCBTFEPOCJU
QMFYJUZ BMPXFSMBUFODZBOEJODVSBMPXFSDPTUJOUFSNT
USVODBUJPOTBOETJHONBOBHFNFOUBSFFBTJFSUPNBOBHF N
UIFGPMMPXJOHTFDUJPOT

#JUIFBQTBSFWFSTBUJMFUPPMT BCJUIFBQJTBNFUB PQFSBL
HFOFSBUPSCBTFEPOUIFCJUIFBQDPODFQUGPSTFWFSBMSFBT

'SPNBEFWFMPQFS TQPJOUPGWJIFX IBWIJOHBDDFTTUPBOPQ
UVSFTVDIBTUIFCJUIFBQFBTFTUIFEFWFMPQNFOUPGBSJUINFL
UVSFPGJUTPQFSBUPST UIFEFTIHOFSPOMZOFFETUPUISPXCJ
CJUIFBQBOEUIFODBMMUIFHFOFSJDNFUIPETUIBU XJMMCVJME
CJUT 5IFCJUTJOBCJUIFBQDBODPNFGSPNWBSJPVTTPVSDFT
NFNPSZCMPDLTFUD BOEFWFOGSPNNVMUJQMFPQFSBUPST

"OPUIFSSFBTPO GPS XIJDICJUIFBQTBSFDPOWFOJFOUJTUIBU
BWBJMBCMFSFTPVSDFTPOBO'1("EFWJDF "TTIPXOJOUIFSFTU
UBCMFT NVMUJQMIJFSCMPDLTBOENFNPSZCMPDLTDBOCFNBO|
CBTFEPOCJUIFBQT

8IBUTFUT 'MP1P$P TBQQSPBDIUPCJUIFBQTBQBSU GSPNPUIF
TZTUFNBUJD NBOBHFNFOUPGUIFCJUIFBQTBOEUIFDPOTUSVDU
UIFISNBOBHFNFOU JOBOFmMGPSUUPNBLFUIFNBOVCJRVJUPVI

.PTUPGUIFMJUFSBUVSFBTTVNFTUIBUBMMUIFCJUTBSFQSFT
TUBSUFPEW |> )PXFWFS UIJTOPUOFDFTTBSIJMZUSVF FTQFDJBN
BOENFNPSZCMPDLT UIBUIBWFBDPOTJEFSBCMZMPOHFS EFMB
5lFSFGPSF OFXEBUBTUSVDUVSFTBOEDPNQSFTTIJPOTUSBUFH
SIFSFBSFTFWFSBM XBZT JO X1JDI| BERW FRAVBRFB@EB WU PXREJ FS
JTBEZOBNJD EBOBXTUGLMDIWMSBSF BEEFEBOE SFNPWFEEVSJOHU
BSJUINFUJDPQFSBUPS #JUTBSFJOJUJBMMZBEEFE UIFO SFNP
BEEFE BTUIFSFTVMUTPGUIFDBNB¥IU DA BO0 P GRWE X' SBPCIIRJ |
PGJOUFSDPOOFDUBHODDBNREFOHESUT GPSDPNQSFTTJPOJOUP U
MFWFM 5I1JTJTEVSIJOHUIFINQMFNFOUBUJPOPGUIFDJSDVJU



EFNMIBZ

4FDUJPO~ yYQSFTFOUTTPNFUFDIOJDBM EFUBIJMTBOEDIBSBDUFSJ
NFOUFEJO 'MP1P$P 4FDUJPO~y zTIPXTUIBUTJHOFEOVNCFSTDBO
UJPOBMFmGPSU %FUBJMTBCPVUUIFDPNQSFTTIJPOPGBCJUIFBQ BS
XBZTJO XIJDICJUIFBQTDBOIFMQJIJNQSPWFUIFTQFFEBOE FmnbDJFO
$IBQUFS€QSFTFOUTB SFMBUFEQSPCMFEN UIBUPGNVMUJQMJDBUJP

5ZE ' — ' ESs# e@

*ONPTUPGUIFSFMFWBOU MJUFSBUVSF CJUIFBQTUZQJDBMMZ CFMP
OPUOFDFTTBSIJIMZUSVF "TMBSHFPQFSBUPSTPGtFOSFMZPOTVC D
BCMFPQFSBUPST JUJTUIFSFGPSFOBUVSBMUPTIBSFUIFTBNF CJUI
POMZPOFHMPCBMDPNQSFTTIJPO XIFSFQPTTJCMF S5I1JTJIJTBMTP UIF
FSBUPSTDBO FJUIFSCFCVIJMUJOEFQFOEFOUMZ SFMZJOHPOUIFJS |
EFTJHO VTJOHBTIBSFECJUIFBQ

#'¢'ZS™ fes7Ee7>7

"UJU TDPSF BCJUIFBQJTCVIJMUBSPVOEBEBUBTUSVDUVSFUIBUTL
DPMVNOT CBTFEPOUIFJIS XFIJHIU *OTJEFFBDIDPMVNO UIFCJUT IB\
UIFJSUIJNFPGBSSIJIWBMJOUIFCJUIFBQ UIJTUJIJNFCFJOHUIFMFYJDF
"CJUIFBQOBUVSBMMZIBTTVQQPSUGPSNbYFE QPJOUOVNCFST
"CJUIFBQ IBOBIMTFWMBSBMJIJCVUFT JMMVTUSBUFECZ'JHVSF ~ ~

"UILR# UIJTITUIFMBSHFTU XFJHIUUIBUBCJUBEEFEUPUIFCJUIF]
"UIE# UIIJTITUIFTNBMMFTU XFJHIUUIBUBCJUBEEFEUPUIF CJUI
"UIMFIHOFEOFTT UIJTTIPXT XIFUIFSUIFCJUIFBQEFBMT XJUITJHO
"UIIFJHDOW SFQSFTFOUTUIFNBYJNVNIFIJHIUPGBOZPGUIFDPMVNC
"UIFJ[F JUSFQSFTFOUTUIFUPUBMOVNCFSPGCJUTJOUIFCJUIFB

"UIFBQ JUDPOUBJOTUIFCJUT XIJDINBLFVQUIFCJUIFBQ 5I1JTDE
BMMPXTUIFTUPSBHFPGUIFCJUTJODPMVNOTBDDPSEJOH UP UIF

"UIPPNQSFTTJPOIDOUSBWAHRE GPS TVNNJOHVQUIFCJUTPGUIFCJU]
UIFIFJHIUUP POF

SIFSFBSFTFWFSBM SFNBSLTUPCFNBEFDPODFSOJOHUIFBUUSJCV
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VTROMZ QPTIJUIWFWBMVFTGPS UIF .4#BOE -4#USBOTGPSN

UIFEBUBTUSVDUVSFVTFEGPSUIFIFBQ JTDVSSFOUMZ B WF
OBUVSFBOEUIFOFFEUPBDDFTTFMFNFOUT SBOEPNMZ

BCJUIFBQDBOIBWFNVMUJQMFDPNQSFTTIJPOTUSBUFHJFT
NFOUJOHUIFNnbOBMBSDIJUFDUVSFPGUIFPQFSBUPS 5IFCF
BDDPSEJOHUPUIFDPOUFYU

*OHFOFSBM IBWX0DPEFQBSBBRGPSUIFCJUIFBQJTVTFGYV
DPSSFTQPOEJOHUPUIFCJUIFBQOFFETUPCFSF HFOFSBUF|
XIFOTFWFSBMEIJMGFSFOUDPNQSFTTIJPOTUSBUFHJIFTBSFE
PGDPNQBSJTPO *OTVDIDBTFT POMZPOFDPNQSFTTJPOTU
DPEFDPSSFTQPOEJOHUPUIBUDPNQSFTTJPOJTPVUQVU

'"JHVSFT~ ¢« ~ € ~ «BOE~ vy, TIPXFYBNQMFTPGCJUIFBQT IBW J(
DPSSFTQPOEUPWBSJPVT 'MP1P$PPQFSBUPSTBOEIBWFCFFOB
HFUIFS XJUIUIFJSDPSSFTQPOEJOHPQFSBUPS *OUIFPSJHJOBN
NPVTFPWFSBCJUQSPWJEFTJUTUJNJOHJOGPSNBUJPO

"TIJEF GS@CBITUIF BUYSHTNVUEFAE JOUIF QSFWJIPVT QBSBHSBQITPC
BMTP IBTCBAHWBE 8®MJPOT

1

1

BEE TVCUSBDUB CJU URJG BENU FCRHX CRRQUP UIF CJUIFBQ B
5IFTIHOBMDPOUBJOJOHUIJTCJUNVTUIBWFBMSFBEZ CFFO
CJUIFBQ

SFNPWFBCJUGSRNUIBEENBWBIBO FYJTUJOHCJUGSPNUIFC
FIJUIFSCFBTQFDJnbDCJU PSBCJUJOBTQFDJNnbFEPSEFS

BEE TVCUSBDUBDPOTUBOUCJUUP GSPNUIFCJUIFBQ UIFC

BEE TVCUSBDUBTJHOBMIFA 3 8PB\MJUIITF BEEFEBBU B HIWFO XJF
51JTDBOFJUIFSCFTQFDJNbFECZUIFEFTJHOFS PSJUDBOC
TIJHOBM PSCPUI

BEE TVCUSBDUBDPOTUBOUWBMVFUP GSPNUIFCJUIFBQ

SFNPWFBTJHOBM GEHBNSYFNEWFFBRMUIFCIJUTBTTPDJBUFE
CJUIFBQ

NBSLBCJU TIHOBMBSOSIWUFFKETEVMAFEDQU FE CJU PS CJUTBTTPDJE
UPDIBOHFJUTTUBUVT .PSFEFUBIJMTBSFQSPWJEFEPOUIF
GPMMPXJOHQBSBHSBQITPG4FDUJPO ~ vy vy

SFTJ[FBCJUIFBQ BCJUIFBQDBOCFFJUIFSFYUFOEFEPSTIS
FMINJOBUJOHTPNFDPMVNOTBUBTQFDJIJNbFEFOEPGUIFCJ
CFTQFDIJNnbFEBTBEBUBGPSNBU

€ ’



"NFSEBFUIFBQIT PQFSBUJPO SFQSFTFOUTUIFBEEJUJPOPGUIFUXP
UXPCJUIFBQT "EEJOHPSNVMUJOQMZIJOHUXP CIJUIFBQTUPHFUIF:
NbFTUIFNFSHFBDUJPOGPS CJUIFBQT 5IFDPNQSFTTJPOPGBCJ
TUSBUFHZ "CJUIFBQDBOIBWFTFWFSBMDPNQSFTTIJPOTUSBUFF
GPSFBDIDSFBUFE CJUIFBQ

'"DPNQSFTTBWJIUDFBKBUFTBO BSDIJUFDUVSFDPNQVUJOHUIFTVN

SIFBDUJPOTPGBEEJOHPSTVCUSBDUJOHDPOTUBOUCJUTPSTJHO
PGIPXUIFTFCJUTBSFNBOBHFE $POTUBOUCJUTDBODPNFGSPNWB:
DPNNPOBSFSPVOEJOHBOETJHONBOBHFNFOU "TUIFZBSFLOPXO JC
IBOEMFUIFNJOUIFTBNF XBZBTUIFCJUTXIJDIBSFUIFSFTVMUPGTP
EMFUIFDPOTUBOUCJUT 'MP1P$P TCJUIFBQ GSBNFXPSLJODMVEFTE
OVNCFS XIJDIBDDVNVMBUFTUIFTFCJUT 51JTJTBUFDIOJRVFDPNJO
BOENVMUJ JOQWMU BPEXKFWRS/ s UZQJDBMJIJNQMFNFOUBUJPOTNBOBHEF I
IBOE XIJDIJTBUFEJPVTBOEFSSPS QSPOFQSPDFTT SIFIJNQMFENFO
BVUPNBUJDBMMZ

4’e—7e|2—<Z>00

&WFOJGJIJUJTQPTTICMFUPDSFBUF CJUIFBQTUIBUBSFCBTFE PO XP¢
CIJUP<UIFGPMMPXJOHBEWPDBUFTUIBUUIFNBOBHFNFOUPGUXP TD
BUBMPXDPTU

4IJHOFYUFOTJPOTBSFNBOBHFEVTIJOHUIFDPOTUBOU WFDUPS *U J
NVMBUFTUIFDPOTUBOUCJUT OVNCFSTBEEFEUPUIFCJUIFBQ

"EEJOHBTJHOFETJHOBMUPUIFCJUIFBQ SFRVIJSFTIJUTTIJHO FYUFC
MFTTUIBOUIBUPGUIFCJUIFBQ 5IFTJHO FYUFOTJPODBOCFEPOF V"
UJPOz z z POQBHFY| 51 JTJTBMMEPOFBUUIFDPTUPGDPNQMFENFO!
UPUIFDPOTUBOUWFDUPS "TBSFBMMUIFDPOTUBOUTDPNJOHGSPN
PGNBOBHIJOHTJHOFEOVNCFSTJTJOUIF XRVSB@GtbeBp F B MIJOF PG CJUT
LSB @bitheapt QMVT POFDPNQMFNFOUFECJUGPSFBDITJHOFYUFOTJPO
JOTJHOJnbDBOU JOUIFHSBOE TDIFNFPGUIJOHT

4VCUSBDUJPOPGBTIJHOFEOVNCFSJTIBOEMFEJOBTJIJNJMBS NBOO
NFOUTJIJHOFE OVNCFS

"UIFJEFOUXYZIVTFE
"JUTDPNQMFNFOUJTBEEFEUPUIFCJUIFBQ TIJHOFYUFOEFE

*OBEEJUJPOL BIWPXAOMBEEFE BUUIF -4# XFIHIUPGUIFTJHOBM
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H'ee
*O'MP1RYRBE CFTFFOBT B X&BH)IWEFNM BRBIMCHBIBT TFWFSBM BUU
"UIMFJHREBIWMIJU XSBQT

"UIF3)4 SJHIU IBOETJEF BTTJHONFOU UIJTJTVTFEGPS JN(
UIFCJU

' B*%VOJRVFJEFOUJNnbFS UIJTJTVTFEUPJEFOUJGZUIFCJL
TVMUO)WHDPEF

" BOBNF UIJTIJTBMTPVTFEGPSJEFOUJGZJOHUIFCJUTJOUIF

%VSIJOHDPNQSFTTJPO BOPUIFSBUUSJCVUFJTTFU UIFDPNQ:
XIJUIQPTTIJCMZPUIFSCJUT 51JTBUUSIJCVUFJTPQUJIPOBM &BD
QSFTTPS BOFYDFQUJPOUPUIIJTSVMFCFJOHUIFCJUT XIJDIBSF
VQUIFTVNPGUIFCJUIFBQ

$"—-™7 e >0

S5IFDPNQSFTTPSTBSFUIFCBTJDCVJMEJOHCMPDLTGPS SFEVDJ
QSFTTIJPOQSPDFTT XIJDIXIMMCFQSFTFOUFEJO EFUBJM JO 4F|
QSFTTPSTJTUIBUUIFZUBLFBTJOQVUTBDFSUBJOOVNCFSPGC
OVNCFSPGCJUT
SIFNPTUDMBTTIJDBMDPNQSFTTPSJTUIFGVMMBEEFS BMTP LC
JO'JHVSF~ yy *UUBLFTBT JOQW B O EFFUWILATPWGI B HI TWAOBXTFU K
XFImMBGWE 1 *OHFOFSBM BDPNQSFTTPSUBLFTBTJOQVUBUMEFE
GFSFOU XFJHIUT OPUOFDFTTBSIMZDPOUJHVPVT BOESFUVSO
EJTUSIJCVUFEPWFSEIJMGFSFOU XFJHIUT OPUOFDFTTBSJMZBM
OVNCFSPGCJUTBUUIFPVUQVUUIBOBUUIFJOQVU UIVT SFEVD/J
BMTPIBWFBMPXFSIFIJHIUBUUIFPVUQVUUIBOBUUIFJOQVU UII
DPOOPUBUJPOBTGPSUIFCJUIFBQ JO4FDUJPO ~ vy vy
4PNFFYBNQMFDPNQSFTTPSTBSFIMMVTUSBUFEJO 'JHVSF ~ vy

€z



@,

O O O

O O O

O O O

O O O

oD . S
00O OO0 OO

I'moaVvsS $3168'9938 #m "TEVS $3168'9938 I$mc<V% $3168'9938

-+<8'oW3%Q-!1+8119 (38931"''?!16£'93($3168'99389

"51F~ UP { ~ { DPNQSFTTPSUBLFT BIwBODEVSFUVISOTRIGBIBHS/WB JC
PO{CJUT RPGOvABOWMWD? *UJTQSFTFOUFEJO'JHVSF~ yzB *UFMJN
UIFEIJMGFSFODFCFUXFFOUIF~CJUTBUUIFJOQVUBOEUIF{CJU
IFIHIUPGUIFCJUIFBQCZ}PWUIFDPMVNOPG XFJHIU

" "TBOPUIFSFYBNQMF UIFy } UP { y}{ DPNQSFWTPS BMTP UBLF
BOE y BUWGFLIBIUTIPXO JO 'JHVSF ~ yzC 5IFTVNPGUIFTF~CJUTJT
DBOCFXSJUUFOPO{CJUT UIFDPNQ®MWFTIFERSAMEFYVSOTUIJTTVN B
*UFMJNJOBUFT BTXFMM {CJUT CVUPOMZSFEVDFTUIFIFJHIUP
IBOE JUDPNQSFTTFTCJUTGSPNUXPDPMVNOTPGEJMGFSFOU XF
QSPQBHBUJPO

" 5IF| zDPNQSFTTPSJTBOFYBNQMFPGBDPNQSFTTPSUIBUIBT NV
BUUIFPVUQVU QSFTFOUFEJO 'JHVSF~ yzD *UTOBNFJT TPNFXIE
BUUIFJOQW EVXNRIABFJTBMTPBOBEEJUJPOBMDBSSZ JOCJU
JOosVFODFUIFWBMVFPGUIFzCJUTBUUIFPVUQVU S5IFSFBSFzC
TPS BUWBOMHWUTCVUUIFSFIJTBMTPBOBEEJUJPWBM DBSSZ PVU C.
5I§FSFGPSF JOUIFPVUQVUWU W FTSFMY BON®@KWBMMBUFE TVN 5
DBSSZCJUTBSFVTVBMMZJOUFOEFEGPSDPOOFDUJOHUIFDPNQ

S5IFTUBUFPGUIFBSUPODPNQSFTTPST G5 IR NQN NBEOWMEZESFQSFT
CZUIFXPSLEPOFGPSUIJTDIBQUFS XIFOBBGIFPEN M ANQSPWFEEK PZX<-y
CBTIJDDPNQSFTTPSTDBOCFCVJMUVTJOHUIFMPPL VQUBCMFTPO'1
UJPOMPHJID *OEPJOHTP IPXFWFS UIFBVUIPSTTBDSJnbDFUIFQPS!
WFOEPS TQFDJNnbD QSIJNJUJWFTBSFSFRVJSFEGPSNBOJQVMBUJOH |
XIFOCVIMEJOHUIFDPNQSFTTRPSXIBDFEEMNF IBTUSBVB SHPRWK TYQFDJIJnb D |

5|FSFTUUIFTFDUJPOBOBMZ[FTFMFNFOUBSZDPNQSFTTPST XIJDIL
"1("UBSHFUTUIBUVTF~ JOQVUMPPL VQUBCMFT -65~ O5IF'1("NPEF
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-65-DBCFTQMJUJOUPUXPJOEFQFOEFOU} JOQVUMPPL VQUBCI
BMTPBTTVNFTUIFQSFTFODFPGBGBTU DBSSZDIBJOBOEPG SP'
UJPOTPG <«£z2>BBSFEVSF FE GPSEFTDSJCJOH WHF OPHNENSH REFSTV SB 6
UIFGPMMPEFOYBNQMF UIF GVACMTRE BF SPISTFEHFFOPPRUIFEEM M Z B HF O F ¢

BUUIFJOQVU UIFEIJmMGFSFODFCFUXFFO UIlFni BI'BMINFFONUNBXIFES U | F
PGDPMVNOTBUUIFPVUQVU

*OPSEFSUPDPNQBSFBOEEJTDVTTUIFQFSGPSNBODFPGDPNC
EVDFE

"UIBPPNQSFTTIECGCGBUMESF QSFTFOUTUIFRVPUJFOUCFUXFFO
UIFJOQVUBOEUIFOVNCFSPGCJUTBUUIFPVUQVUPGUIFDP
I JHdOSFEVDFTUIFIFJHIUPGUIFCJUIFBQEVSJOHUIFDPNQSF’

"UIGBVN®ESCIUT SFNPWFE GEPOIBBMFBEIJUUFBWWF EIMGFSFODF CI
UIFOVNCFSPGJOQVUTBOEUIFOVNCFSPGPMQFUT 6TIJOH
EVDFTUIFTIJ[FPGUIFCJUIFBQEVSJOHUIFDPNQSFTTJPOQS

'"UIFPJO JOQVUMPPUUVWIIESEGWHBHEH IPXTUIFUPUBMDPTUJO |
MPHIJD GPSINQMFNFOUJOHUIFDPNQSSJrd BETY MIWIHIMPEN Q SF
NPSFFmnbDJFOUBSDIJUFDUVSF

"UIFPTU QFS SFNBWFEFFB®B PBO CF DPN%UEE]B’NFUSJD DBO
CFVTFEUPTIPXUIFBSFBFmnbDJFODZPGUIFDPNQSFTTPS

" UIFFMPESZB DPNQSFITESEPCPERHFEFYQSFTTFEJOUFSNT PG UIF EI
MPPL VQUBCHKEBIFEFMBZPG UIF GBTU tgpB SBBX N\OFSEPREBHBUJP O
"1("EFWtJDRdr UZQ 3 BEBM ML

'"UIWJISUVBMDBSSZ QSPQBHBUJPO JUTIPXTUIFOVNCFSPGEL
UIVT BWPJEJOHUIFOFFEGPSBOBEEFSGPSUIFDBSSZQSPQ

5SBCMF~ yIJMMVTUSBUFTUIFTFTNFUSIJDTGPSTPNFDPNQSFTT
DPNQSFTTPSTUIBU DBO CF)VS-PRPEFEBWIEIXIH QIPESRUBEWMEFMZ PO UE
QSINJUIJWFTBOENBOJQVMBUJPOTGPSUIFISINQMFNFOUBUJPC
TFMFDUJPOPGUIFCFTUDPNGSFITIPGSZI QB NFBOURBOIRYIBY TUJIW|
DPNQSFTEPSBOENPSFDBOCFGPVOEJOUIFBSUJDMFTVDIBTEF
*UTIPVMECFOPUFEUIBUUIFBVUIPSTPG<€>POMZDPOTJEFSD
5IFCPUUPNQBSUPGUIFUBCMFBOBMZTFTUIFDPTUBOE QFSGPS

*OIPVME CFOPUFEUIBUUIF-BPBCSBESSGEEBP E RWHFHOGEBSBMMFM DP?
JPXFWFS UIJTOPUJPOJTTPNFXIBUNJTMFBEJOH BTUIFDPVOUFSTVT
UBUJPO 5IFQBSBMMFMJTNCFDPNFT FWIJEFOUPOMZ XIFONVMUJQMF F
FYBNQMF 5IVT UIHGPIREB MN[BFHEVE OIPESFBQQSPQSIBUF
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5SBCMF~ yDBOCFVTFEGPSDIPPTIJOHUIFEFTISFETFUPGDPNQSFT"
DFTT S5IFDIPIJDFJTIFBWIMZJO0osVFODFECZUIFDPNQSFTTJPOTUSB
JT XIMMJOHUPNBLF USBEJOHBGBTUFSDPNQSFTTJPOGPSBIJHIFS
UIFGBTUFTUBSDIJUFDUVSFJT PCURJOFEMPXHFSBHB8 SEX B S DPPNQIHT
PCUBJOFECZPSEFSJOHUIFDPNQSFTTPSTCZ

"OBMZ[JOHUIFCPUUPN QBBSIBB G 5BOQME BFEEFBY QFSGPSNUIFCFTU |
DPNQSFTTPSTJOUIFUBGBGEUAZIBWFSUHFIEBEZSFNBJOTDPNQBSBCM
UIBUPGUIFPUIFSDPNQSFTTPBSXELO U)IFFXFRACAVEF UG FUXFBOVF POMZ GP ¢
QMBUGPSNTUIBUIBWFTVQQPSUGPS{ JOQVUBEEJUJPO "MUFSB GP
CJUTBOEUFSOBSZBEEFST DBCPQFEBTZIBQMDOYb PE\UTF®H LAS
IBOE SFRVJSFTUIFVTFPGTQFDJnbD QSIJNJUJWFTGPSJNQMFNFOUJ

51 JTIJTOPUUIFPOMZ MJINJUBUJPOGPS VBEMIKHOHRSCBEFEBMBAFRSE "T S
DPVOUFSTIJTNPSFFmnbDJFOUGPSDPNQSFTTJOHBCJUIFBQJOTJUV
QBEEFE XJUI[FSPT *OTVDIDBTFTSFTPVSDFTBSFDMFBSMZ XBTUFE
TVHHFTUTUIFVTFPGUFSOBSZBEEFSTPGTNBMMTJIJ[FT XIJDIDBOCF
EVSIOHUIFDPNQSFTTIJPO QSPDFTT XJUIPVUUIFOFFEGPS QBEEJOH .
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S5IJTTFDUJPO EFBMT XJUIPOFPGUIFCBTJDBOENPTUJNQPSUBO
5MMPNQSFTTIJPOJTUIFQSPDFTTPGFWBMVBUIJGHRISFTWRE&G BM
UIFTFDUJP@HERNBOIR XEBJWFOXJIBNONSEORUBOFBTTVNQUJIJPO UIBU C
JOUIFCJUIFBQBSFBWBJIJMBCMFGPSDPNQSFTTIJPOBUUIFTBNF |
XIFSFBMMCJUTUPCFDPNQSFTTFHE BCGBBWBUNBONFB U UIFBBNIF
UIFDPNQSFTTJPOJTCVJMUIBWJOHUJNJOHBTBDPOTUSBJOU 5
TVDIBTUIFSFUJNJOHPG4FDUJPO{ { POBDMBTTJDBMDPNQSFT
"CJUIFBQDPNQSFTTJPOJTCBTFEPOBDIPTFOTFUHFOFSBMIJ[
BEEFS CBTFE 5IF($/5TUBLFBTJOQVUBDFSUBJOOVNCFS PG C.
CJUT 5SBEJUJPOBMMZ UIFDPNQSFTTIJPOPGBCJUIFBQJTEPOF
GSPNUIFQSFWIJPVTTUBHFBOEGFFEJOHCJUTUP UIFOFYU TUBH
FBDITUBHF UIFCJUIFBQJTDPWFSFEXJUIBTNBOZDPNQSFTTPS
TUBHF XPSLJOQBSBMMFM 5IFJOQVUTUPBTUBHFBSFFJUIFS C.
XIJDIDPVMEOPUCFDPNQSFTTFEEVSIJOHUIFQSFWIPVTTUBHFT
SIFSFBSF UIVT UXPNBJODPODFSOTSFHBSEJOHUIFDPNQSFT
TFUPGDPNQSFTTPST EFBMU XJUIJO4FDUJPO~y | BOEUIFDPN
DPNQSFTTPST BEESFTTFEJOUIFGPMMPXJOH
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SIPMPNQSFTTJPOQSPDFTTIJTIJMMVTUSBUFECZDPNQSFTTJOHUIFC
PG'JHVSF~ y{BDPSSFTQPOETUPUIFTVNPGY~OVNCFST PGWBSJPV
PGVQUPY~CJUT 5IFCJUIFBQPG'JHVSF~ y{BJTBMBSHFSFYBNQMF
OVNCFST BHBJOPGWBSJPVTTJ[FT 5IFOVNCFSTBSFPG XJEUITPGYV

$PNQSFTTJOHBCJUIFBQJTBEIJmnNnbDVMUQSPCMFNJOJUTFMG CJU
UIMIJOHQSPCMFN DPWFSJOHBCPBSEPGHJIJWFOEJNFOTJPOT XJUIB
CF/1 IBSE "TTVDI UIFSFBSFNBOZBTQFDUTUIBUJOOSVFODFUIFDP|
CFUFDIOPMPHJDBM BTUIFDIPIDFPGUIFDPNQSFTTPSTVTFEBOE UI
JOosVFODFUIFDPNQSFTTJPOQSPDFTT PSUFDIOJDBM TVDIBTnNnbOE
UIFEFTIJHOFS NJHIUXJTIUPPQUIJINJ[FUIFDPNQSFTTJPOGPSPOFPG
EFMBZ NJOJNVNDPTUPSBDPNQSPNIJTFJOCFUXFFO 5IFSFGPSF NP
BHSFFEZBQQSPBDI 5IFZUSZUPnbUBTNBOZDPNQSFTTPSTJOFBDI T
UIFNPTUFmMnbDJFOUDPNQSFXTBPTSXFBMNMBJITGWPIF DBTIFPAP/SIIREO QSPQP
GPMMPXJOH *OUIFSFTUPGUIFTFDUJPO UIFDIPIJDFPGDPNQSFTTP:
EFNbOJUJPOPGBDPNQSFTTIJPOTUBHF UIFQSFTFOUBUJPOPGUIF PV
BEEJUJPOTUBHF

$TEZeE -™7Z@e™ >0 SIFDPNQSFTTJPOTUSBUFHZTUBSUT CZDSH
5IFFZBSFPSEFSFECZDRPTWIQG DENOBWF EIJPXUMOCBNOPS PG CJUT SF
NPWEKEUIFO EFMBXWUJ UVSOT PVU UIFSFBSFO UNBOZUSBEF PmGTUPC
EFMBZ BSFBFmnbDJFODZUSBEF PmG XIFOPSEFSJOHUIFMJTU
SIFOFYUTUFQJTUIFBDUVBMDPNQSFTTIJPOPGUIFCJUIFBQ XIJDIJ
TUBHF UIFCFTUBQQMJIJDBCMFDPNQSFTTPSJTVTFEGPSDPNQSFTTJ
BDPNQSFTTPSIBTJIJNQMJDBUJPOTPOUXPEIJMGFSFOUMFWFMT 00 B
TFFOBTBDPOUBJOFSGPSUIFCJUT JUDPOTIJTUTPGSFEFNPWJOHUIF
BOESFQMBDJOHUIFN XJUIUIFCJUTBUUIFPVUQVUPGUIFDPNQSFTT
DPNQSFTTPSDPOTJTUTPGNbSTUDSFBUJOHUIFIBSEXBSFGPS UIFDF
UPJUTJOQVUT BOEUIFCJUTBUJUTPVUQVUCBDLUPUIFCJUIFBQ

"E-™>7ZeEe’"T— eeSeZ SIFUINJOHPGUIFCIJUTJOTIJEFUIFCJUIFBQ .
QJQFMJOJOHGSBNFXPSL QSFWJPVTMZEJTDVTTFEJO $IBQUFS | #JU
OPUUBLFOJOUPDPOTJEFSBUJPOBTJOQVUTGPSUIFDPNQSFTTPST J
NVDIBTQPTTIJCMFUIFDSFBUJPOPGDBSSZDIBJOT *OPSEFSUP IBWF
DPNQSFTTJPOTUSBUFHZDIPPTFTBUUIFCFHJOOJOHPGFBDITUBHF |
CJUXJUIUIFFBSMJFTUBSSIWBMUJNFBOE XIJDIJTQBSUPGBDPMVN
DVSSFOUTFUPGBWBJMBCMFDPNQSFTTPST "MMUIFCJUTUIBUBSFL

€o



~+<BW <¥168'99-329;1+'0 (38 ;, #-;,'16 3( -+<8' aW"§!

€€



S+BW @BY68'99-329;1+'0 (38 ;, #-;,'163( -+<8' aW"S#



TUBIWHUCF XJUIJOBHIJWFOEFMBZGSPNUIJTCJU 51JTJTEPOFT
MBZTDPNQSFTTFECZUIFTBNF ($/5 5IFEFMBZJTJOJUJBMMZ TFL
JODSFBTFE JGOFDFTTBSZ

5'Z°YZ>See 27> e’ E *OUIFNbSTUTUBHFTPGUIFDPNQSFTTJPC
QSFGFSSFE S5I1JTJTEPOF XJUIUIFIPQFUIBUTVCTFRVFOUMZ QSI
PGUIFFmnbDJFOU ($/5T 5IFMFTTFmnbDJFOU ($/5TBSFPOMZ VT
UIFJODSFBTFPGUIFEFMBZPGUIFDPNQSFTTJPO 5I1JTJTBIFVS.
TUSBUFHZVTFEGPSUIFMBUFSTUBHFT{JY BOFQEHBEBEHTUR hb BMWB F
VBUFUIFNJOIJNVNBDIJFWBCMFEFMBZGPSUIFDPNQSFTTJPO B
PGDPNQSFTTPSTUPBDIJFWFJU "HBJO UIJTJTBIFVSJTUJD XI.
TUBHFT

5‘'Z ¢’ —SeSee’e’ _  5|F($/5 CBTFEDPNQSFTTJPOTUPQTBTTPPO
JTFRVBMUP{ 5IFMBTUUISFFSPXTPGCJUTPGUIFCJUIFBQDBO
UFSOBSZBEEFS POUBSHFUQMBUGPSNTUIBUTVQQPSUJU 8IFC
UIPTFPG<+}> DBOCFVTFE *OTPNFTJUVBUJPOT UIFDPNQSFTT
CZnbSTUVTGONHI(B:YPCPEMPXFECZBGBTUBEEFS 51JTMBTUBEE
SFGFSSFEUPJOMJUFSBUVSFBTB WGEDPNS NF SHFfMBEEF B VN O KX.
HSFBUEBSHABODMVEFEJOUIFnNnbOBMBEEJUJPOT UIFSFTUCFJO}
EJSFDUMZUPUIFNbOBM SFTVMUPGUIFDPNQSFTTJPO
'JHVSFT~ y|BOE~ y}TIPXUIFJOJUJBMCJUIFBQBUUIFUPQ CF
5lFOFYUJNBHFJOUIFNnbHVSFTTIPXTUIFTUBUFPGUIFCJUIFBQ
UIFCJUTUIBUIBWFCFFODPNQSFTTFEIBWFUIFDPOUPVSTJOBTEL
UIFZBSFDSFBUFE BOEUIFJOUFSJPSIBTIFEEJBHPOBMMZ JO UI
UIFQSFWJPVTJINBHF 5IFCJUTKVTUBEEFEUPUIFCJUIFBQBSFJ
UFSJPSIBTIFEEJBHPOBMMZ JOBEJMGFSFOUDPMPSDPSSFTQP
XIJDIJTNPSFWJTJCMFJOUIFTVCTFRVFOUJNBHF G5IFUIJSE JN
PODFUIFDPNQSFTTFECJUTBSFSFNPWFEGSPNUIFCJUIFBQ *U
CJUTUIBUDPVME OPUCFDPNQSFTTFEJOUIFQSFWJPVTTUBHFT
MFGtPGUIFUIJDLFSIPSJ[POUBMMJOFT 5IFSFTUPGUIFJNBHFT
PGDPNQSFTTJPOTUBHFT 'JHVSF~ y~TIPXTB[PPN JOPOUIFUP
JNBHFTFYQMBJOFEBCPWF
5IFTFJNBHFTBSFHFOFSBUFEBVUPNBUJDBMMZCZUIFCJUIFB(
GPSNBU BOEIPWFSJOHUIFNPVTFPWFSBCJUQSPWJEFTEFUBJI
QSFDJTFMZBCPVUUIFTIJHOBMJU FODBQTVMBUFT
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UFSOBSZBEEFSTVTFEBTDPNQSFTTPST 51IFUBCMFQSFTFOUT S
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EFWJIJDF 'PSCPUITIJ[FTPGUIFNVMUIJQMIFSJUJTPCWJIPVTUIBL
DPNQSFTTJPO S5IFEBUBJT MJIJNJUFEUP "MUFSBEFWJDFT BT9JN
SIFSFIJTBQFSGPSNBODFQFOBMUZPGBCPVUyY, BTDPNQBSFEU
XIFOIJNQMFNFOUJOHUFSOBSZ/BEEENFQGV POFOIUFGIB BF®/\OBEZ BEET
EFWJIJDFTSFRVIJSFTUIFVTFPGEFWJDF TQFDJnbD QSIJNJUJWFT
UIF SFTV)MU-DPEF QPSUBCMF &WFO XIFOVTIJOHTQFDJInbD JNQMF
9IJMJOY EFWJIDFTIBWFBQFSGPSNBODFQFOBMUZPGBCPVU}, <

5BCMF~ {TIPXTBDPNQBSJTPOPGUXPEJIJMGFSFOUJIJNQMFNFOL
EFWJDFT 5IFNVMUJQMJIDBUJPOTIBWFUIFJSJOQVUTPO z{ {z BC
PVUQVUPOJUTGVMMQSFDIUWEBHABE BB ESTDUFBQFGEEORQMENFOL
OBNFTVHHFTUT 5IF TROAOE/RPEBOEBDPNG M FFROWNMEB YINIOBIRIIF
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SIFMBTUFYBNQMFPQFSBUPSQSFTFOUFEJTUIFQSPEVDUPGUXPD
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BBECIJUT SFTQFDUJWFMZ 51IFBSDIJUFDUVSFPGUIFPQFSBUPS N
UIFQSPEVDUPGUXPDPNQMFY OVNCFST POFDPSSFTQPOEJOH L
DPSSFTQPOEJOHUPUIFJIJNBHJOBSZQBSU 5IFDPNQBSJTPOTUB
5BCMF ~ | TIPXTTPNFTZOUIFTIJT SFTVMUT GPSDPNQMFY QSPE)
QVUTUPUIFNVMUIQMNIBB BBEFWBOERHFEPSRINQVUT BSFDPNQVUFE
JOQVUQSFDJTJPO "TJOUIFDBTFPG5BCMF~ { BDPNQBSJTPOJ
CJUIFBQT YdROERBIFE- UBCMF BOEBDMBTTJB BBVO HNQAVEEBNHACSUB U JF
5IFMBUUFS NFUIPEMFBWFTUIFINQMFNFOUBUJPOPGUIFBEEJU
UIFTJTUPPMT 'PSFBDIJOQVUQSFDJTJPOUXPDPNQBSJTPOTBS
PUIFSOPUVTJOHUIFN
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XIFSFBCFUUFSGSFRVFODZJTBMXBZTBDIJFWFE

5BCMFT~ {BOE~ |TIPXUIBUUIFCJUIFBQ CBTFETPMVUJPOTDBO CF
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"WFSZQPTJUJWF SFNBSLUIBUDBOCFNBEFDPODFSOJOHUIFUIF XF
UFSPOCJUIFBQTJTUIBUJUIBT SFTUBSUFEBOENPUJWBUFE SFTFBSI

S5IFEJTDVTTIJPOTBOE XPSLTPG4FDUJPO ~>BIOEWWEBRO/VGVUSRIFS J
CZ<ey> S5IFTFXPSLTBSFTVCTFRVFOUUPUIPTFUIBUBSFQBSUPG 'MI
BSFTQFDIJnbDUP9JMJOY '1("TBOEBSFCBTFEPOFYQMPSJOHBMM UII
EPOPUMINIJUUIFNTFMWFTUPVTJOHUIF-65T BOENBOJQVMBUF BMM
DIBJOPSUIFNVMUJQMFYFSTCFUXFFOUIF-65TBOEUIF$-#T 5IFBVUI
UIBUIBWFIJHIFmnbDJFODZ XIJDIUIFZNFBTVSF B#\IU'IIHCO)H/NCFS PG CJ
UIFOPUBUJPOTPSEIBEFUURAG®/S5TYPIG4FDUJPO ~ yv1 | XKBWFBW FmnbDJFOD
POFTPABWF FmnbhBIFQ@DB JFT £G>UIFBVUIPSTQSPQPTF ($/5T XJUI Fmr
PG5 BOE AMBFGIF MBUUFS TFENTUPCFUIFNPTUFmMmnbDJFOUUIBUDBOC
UP|-65T 'PSSFGFSFODF UIFUFSOBSZBEEFSIBTBD IikmanJFODZ XJ
XIFEBFOIFOVNCFSPGDPMVNOTJOUIFBEEFS

"TFDPOESFNBSLDBOCFNBEFDPODFSOJOHUIFDPNQSFTTJPO TUSI
TIPOTUSBUFHZDIPTFOGPS 'MP1P$P TCJUIFBQ GSBNFXPSLJTBHSFF
QSFTFOUPQUJIJNBMTUSBUFHJIJFT XI1JDI BHBJO BSFTMGTFRVFOUUP'
TFFEFNTUPCFUIFTUBUFPGUIFBSUJO CJUIFBQDPNQSFTTJPOT BOE JT
CBTFEPONPEFMJOHUIFDPNQSFTTIJPOBTBOPQUJIJNJ[BUJPO QSPCMF
MIJOFBS QSPHSBNNJOHUFDIOJRVFT24BHUSPWIPNERFIYOMMUFINDBRE U
-65T SFRVISFEOBWESNT PG UIFNBYJNVN SVOOJOHGSFRVFODZ )PXFWI
BSFSFMBUJWFMZ TNBMRBD X3U-I6ENBFFEYE BBSUIFEFTIJHOT S5IFSF JT
BSFNBSLUPCFNBEFDPODFSOJOHUIFEFTIJHOTUFTUFE XIJDIBSF UI
JOUFHFST XIJDIDSFBUF CJUIFBQT XJUISFDUBOHVMBSTIBQFT .VMU.
TIBQFTGPSUIFCJUIFBQT XIJDINBZBmGFDUUIFDPNQSFTTJPO QSPD
SFRVIJSFTNPSFSFHIJTUFSTUPPCUBJOTIJNJMBS NBYJNVN SVOOJOH G
'‘MP1P$P 5IJTIJTEVFUPBOJEFBXIJDIUIFZQSPNPUF UIBUUIFDPNQS
UIFSFHIJTUFST XIJDIGPMMPX UIF-65T S5IJTNFBOTUIBUNPSFSFHJTU
UIFVNCFSPGTMJIJDFTVTFEJT MPXFS

"OPUIFSQPJOUUPCFNBEFJT SFMBUJWFUPDBSSZQSPQBHBUJPOJ
NBUUFSPGGBDUBOPUIFSDSJUFSIJBDPVMECFJOUSPEVDFEGPS UIF |
DBSSZ QSPQBHBUJPO *UTIPXTUIFOVNCFSPGDPMVNOTXIJDIUIFDF
OFFEGPSBOBEEFSUPQFSGPSNBDBSSZQSPQBHBUJPO "TBHFOFSB
TIJEFBDPNQSFTTIJPOJTUPCFBWPJEFE BTJUIBTBOFHBUJWFJINQBD
51 JTQIFOPNFOPODBO TPNFUIJNFTCFPCTFSWFEGPSHSFFEZDPNQSF
UIFMBTUDPNQSFTTJPOTUBHFTGPSUIF}{Y}{ CIUJOUFHFSNVMUJQN
BTQFDU XIJDIJTEIJmnbDVMUUPNPEFM JOCPUIUIFDPNQSFTTPST UIF



TUSBYIFHVYPTU FmnbDJFOUDPMOQB FEWF 8T PKSI WJISUVBM DBSSZ QS
BMTPCFUIBUJOPQUINBMDPNQSFTTIJPOTUSBUFHIFTUIJT GBDL

FHZJUTFMG *OHSFFEZTUSBUFHJFT MJLFUIFPOFQSFTFOUFE J
IBOE
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EFWIDFT PS~ JOQVU-65TPOOFXASERWRPEV¥DUSDBONHBDANGBUBOVT
JOH-65T IFODFVTJOHPOMZUIFMPHID SFTPVSDFTPOUIFEFWJDF *O
BEEJUJPOTDBOCFVTFEUPBDDFMFSBA6KB QIFSNG/INWPI® BB D BWIFPOT BU

OOUIFDVSSFOUHFOFSBUJPOEFWJDFT UIF~33QIU-65TDBOCF VT
NVMUIJQMJIDBUJPOT S5IFTFDBOCFUBCVMBUFEJOUP ~-65T JOTUFBE
JTBUUIFTBNFUJNFNPSFSFTPVSDF FmnbDJFOUBOEGBTUFS BTJUP
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*UJTBMTPUIFNPTUFmMnbDJFOU XBZPGJIJNQMFNFOUJOHUIFQBS!|
NVMUJQMJIFS 5I1JTJEFB XB¥ nbSTUJOUSPEVDFE JO <

%41 #"E R "TIEF GSPN-65T "1("TQSPWJEFEJSFDUTVQQPSU (
FNCFEEFENVMUJQMIJFSCMPDLT %41T O009JMJOY EFWIJIDFTUIF
Uxd 18 CJUT 0O "MUFSB ERWJIBFTIU N MUQQMIDBUIPOT XIJDI DI
NVMUGQMEEs 1612 12P% 9 CIJUTPOFT 5IFOVNCFSPGCMPDLTBOE
XIJDIUIFNVMUJOMJIJDBUJPOTDBOCFTQMIJUEFQFOETPOUIFEFW

'"JHVSF+ yTIPXTB SFASHFTEOURVVMRIAIQBMBFS XJUIUIFPVUQVUP
UPHFUIFS XJUIJUTDPSSFTQPOEJOHCJUIFBQ GPSB9JMJOY 7JS
25 18 CJU %41 CMPDLTBOEUIF TNB3MN SS(HWU-B O KCH F B RY MRITI@QRMIIE

[Zee'™e'7Z508 5'eZ S—e#'e'ZS™e@

4FDUJPO ~ {VTFEGPSDPNQBSJTPOJNQMFNFOUBUJPOTPG MBS
VQUPUIFTZOUIFTITUPPMT XIFSFUIFVTFSIBTMINJUFEDPOUS
GPSDIJOHUIFTZOUIFTIJTUPPMTUPXBSETUIFEFTISFETPMVUJPC
TNBMMFS POFT

"NVMUIJIQMIDBUJPODBOCFTQMIJUJOUP TNBMMFS POFT UBJMF

Y



UIBBSHFUEFWJDF UIFMPHJD POMZNVMUJQMJFSTBOEUIFFNCFEEF
NVMUIJQMIDBUJPODBOCFTFFOBTBTVN BOEJTBQFSGFDUNBUDI GF
GPSFYBNQMF POFPGUIFQPTTICMFINQMFNFOXBODWEPOTPG UIF QSPE

XY = (Xo1s Yo-23+ 217 X17:40 Yo:10)
+ 22(X0:23 Yoa:a0+ 217 Xoa:40 Y17:40)

+ 2%%17:23 Y17:23 *y

XIF&R SFQSFTFOUT UIF SB OHGEGFPRONCHUHFMBES BSIIBEMAFN QP TJUJPO JT
BMTPJIJMMVTUSBUFEJO 'JHVSF -y
*OUIFEFDPNQPTJUJPO R &R VBSIREBGM Y FRERV/EYC FYPPGU UIF
POUIFMBTUMIJOFJTNBQQFEUPNVMUIJQMIFSCMPDLT XIJDIBSFUIF
QSPEVDUPOUIFMBTUMJOFJTJIJNQMFNFOUFEVTJOH MPHJD CBTFE N\
CMPDLTJOUIFNJEEMFPG'JHVSF -y

SIFFYBNQMFPG &RVBUJPO e+« yBMTPTIPXTIPXBOPUIFSGFBUVSFPG
FYQMPJUFE S5IFTFBSFUIFJOUFSOBMBEEFSTDPOUBJOFEJOUIF NVM
TVNNJOH VQUIFSFTVMUTPGTFWFSBMNVMUJQMJFST 4VDIHSPVQT |
TVQFSWIMFEHOE JO <y,,> *O &RVBUJPO+y UIFUFSNTTVSSPVOEFECZ
BOETFDPOEMJOFSFQSFTFOUTVQFSUJMFT

SIFCJUIFBQ CBTFENVMUJQMIJFSHFOFSBUPSJTWFSTBUJMF BOEP
UFSNTPGUBSHFUEFWJDF TJ[F USVODBUFE GVMMSFTVMU TJHOFE
FSBUFEUPHFUIFS XJUIUIFBSDIJUFDUVSFT "QSPPGPGJUTWFSTBU.
XIJDIBSFCPUISF@G@SFIFFOUBNYRQWIR®MIFST PVUQVUUJOHUIFJS SFTYV
CJUT 8IJMFUIFTQFDJIJnNnbDBUJPOJTTIJNIJMBS UIFUXPSFTVMUTBSF W
EIJMGFSFOUEJNFOTJPOTPOUIFUXPUBSHFUQMBUGPSNT

5|lFSFEMJOFPOUIFMFGt JOCPUI'JHVSFe+ zBOE+* { SFQSFTFOUTU
JUT MFGtTIPVMENBLFJUUPUIFNbOBMPVUQVUPGUIFNVMUJQMJFS
SFTVMU TPNFFYUSBHVBSECJUTOFFEUPCFVTFEGPSUIFDPNQVUBI
CFGPSFUIFnbOBM SPVOEJOH 5I1JTJTUIFSFEMJOFUPUIFSJHIU JO U

"MTP XPSUINFOUJPOJOHJTUIFGBDUUIBUJO'JHVSF+ zUIFSFJTBQ
HFUIFSUISFF %41 CMPDLT *O'JHVSFe+ { BT XFMM UXPTVQFSUJMFTP
JO/<,> PVUPGUIFUXPy€ CJU BOE+ CIJUSFTQFDUIJWFMZ NVMUJQMJF
SJHIU

SIFSFJTBOFRVIJWBMFODF CRPUXBEPGROYBUIURPOOH BIGFEWIFFEYIRDFTT |
DPWFSJOHB SFDUBY K VFIVFHMFHATOFFOSSIOTHQPOEJOH UP TVC NVMUJQMJ

OGDPVSTF OPOFPGUIFUXPDPODFQUTGPSJIJNQMFNFOUJOHNVMUJ
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TQJSBUJPODBOCFUSBDFEUISPVHIPVUUIFMJUFSBUVSF 5IFBT
JO<{~->BOEGVSUIFSSFNbhOFECZ<y~-> 4QMJUUJOH&RBQBEUJPO »
<€€> UPNFOUJPOKVTUB GFX>ESBXXIFJIS<]OF 80EBRUIPO

S5IFQSPDFTTPGDPWFSJOHBCPBSESFQSFTFOUJOHUIFNVMUJ
IPSJ[POUBMBOEWFSUJDBMBYFT Y MIBIOBHUIWMFW ¥ TFIESHG 5§ BFSH
UIFFNCFEEFENVMUJQMJFST PSMPHJD POMZNVMUJIJQMIFST 51
NFOUBUJPOPGNVMUIJQMIFSTTFFNUPCF<{~> 5IFZBSF IPXFWF
UIFUIMJOHQSPCMFN XIJDIJTWFSZQPQVMBSBOEIBTBUUSBDU
NBUIFNBUJDT DPNQVUFSTDJFODF HFPNFUSZ DPNCJOBUPSJDT
"WFSZDPNQSFIFOTIJWF TVSWFEFZERPO XIINFOH B D QB E MBMBNEQISFJ F
L BIOEXWQIRIMFN 5IF XPSLTTVSWFZFEUIFSFTQBO PWFS nbWF I
GSPNNFUIPETGPSTPMWJOHUIFQSPCMFN UPUIFBOBMZTJTPG
QMJIDBUJPOT
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*OUFSNTPGUIFDPNQMFYJUZPGUIFQSPCMFN JUIBTCFFOTIPXOU
BSF/1 DPNQMFUF *O<+¢|>BOEUIFOJO<+}> UIMJOHJTFWFO QSPQPTI
PUIFSPOFT XIFOUSZJOHUPQSPWFUIFJS/1 DPNQMFUFOFTT *O UIF.
PGDPWFSJOHBCPBSEXJUIBTFUPGBVUIPSJ[FEUJMFTUIBUIBWF MF
XIJDIUIMFTDBOCFQMBDFEPOOFYUUPUIFPUIFS "MUIPVHIMFTTDP
JOHTRVBSFNVMUJQMIJFS CMPDLT OBO*OKSFENVDFEBYVRIURPS DS PE B F NN
WBSJBUJPOPGUIFUIMIJIOHQSPCMFNGPSBOBMZ[JOHJUTDPNQMFYJI
UIFJSGPSNVMBUJPO UIFUIJMFTIBWFDPMPSTBMPOHUIFFEHFT *0O <
BOEUFUSPNJOPTBSFBMTP/1 DPNQMFUF 51JT JVQFEDNBOTU BT UIF |
<y~-> DBOCFNPEFMFEBTTVDI

-PPLJOH BU UIF UJNIOHWQIPLARVQALDBTSIBIREOHBO <y€>UIBUUIF QSPCMF
BHBJO /1 DPNQMFUF 5IFJSDPOUFYUJTUPQBSUJUJPOUIFVOJUTRYV
EJNFOTJPOT 51IFUIMIJIOHPGBNVMUJQMIFSJTBO FWFONPSFEJmnbD
LOPXOJOBEWBODF

*UJTBMTPDVSIJPVTUPTFFIPXTPNFPGUIFEFRFTBWGE T PPSONMMU I QM
UISPVHIPVUMJUFSBUVSF JODPNQMFUFMZEIJMGHSFAUDPOUFYUT B
CJUNVMUIJQMIFS PG &RVBUJPO+ yBOE'JHVSFe+ey *ONBUIFNBUJDT L
TIBQFTDBMMFE PIXQNHF BSMUOMIT@HT XIFSFOPUXPBEKBDFOU UJMFT

Y. {



QBSUNBWNMESO PGUIFNVMUIJQMIFS CMPDLTPG 'JHVSFe+ yJTDBM
UIFTBNFTUZMFDBOCFDSFBUFE GPSUJMJOHMBSHFSTVSGBDF
GPVOEVTJOHBDPNQMFUFMZEIJMGFSFOIB@RXEBBTIRUWGBHELBT UIF
GPSnbOEJOHUIFQJOXIFFMEFTJHO *UDPOTJTUTPGUXPQBSUJ
TVSGBDFUPCFUJMFE UIF CFMPX BOEUIF UPUIFMFGtPA SFM

#'¢'ZS™Me Y $ " -™M"—7 _ece

"TUIFNVMUJQMIJFS JNOMESFBORBRUPROGIRGBKBQ GSBNFXPSLJO'M
UISFFNBJODPNQPOFOUT UIFFNCFEEFENVMUJQMIJFS CMPDLT
BEEFST 51 JTJTJOFmnbDJFOUGSPNTFWFSBMSFBTPOT

"NVMUIJQMFJIJOEIJWIJEVBMDPNQSFTTIJPOT POFGPSFBDIMPH.

" VOEFSVUIJMJ[BUJPOPGTPNFPGUIFSFTPVSDFTBWBJMBCMF
VOVTFE

'"EFDSFBTFEQFSGPSNBODFPGUIFPQFSBUPS TPNFPGUIF MF
DPVMECFTFOUEJSFDUMZUPUIFOFYUTUBHFPGUIFDPNQVL

"NVMUIJQMFMPDBMPQUJNJ[BUJPOT JOTUFBEPGBTJOHMFH
QSFTTIJPOPGUIFQBSUIJBMQSPEVDUTBOEUIFIJSTVNNBUJPC

" JUNBLFTUIFEFTJHOFS TKPCNPSFEJmnbDVMUEVFUPUIFO
BMIJHONFOUPGUIFCJUTDPNJOHJOBOEPVUPGUIFQBSUJBN

5IFBEWBOUBHFTPGVTJOHCJUIFBQTPWFSJOEJWJEVBMDPNQ
BSFQBSUPGBMBSHFSEFTJHO *OTVDIDBTFT UIFSFBSFFWFO I
CJUIFBQ 5BLFBTBOFYBNQMFBTVNPGQSPEVDUT GPSFYBNQM
DPNQMFY QSPEVDU MJLFUIFPOFPG'JHVSF~ z, POQBHF «~
OOFQPTTJCMFPQUJINJ[BUJPODPODFSOTUIFTVQFESUJMFT 'PS
QMJFSCMPDLTDPNJOHGSPNEJMGFSFOUNVMUJQMJFSTJO PSEH
PGUXPDPNQMFYOVNCFST XIFSFUIFSFBSFUXPNVMUJQMJDBU.
QBSUT SFTQFDUJWFMZ *OEFFE "MUFSB TNVMUJQMJFS CMPDL®
JOHBCMF WP BPNQ@WXUBI PQFSBOETPGVQUPYE€CJUT *UTIPVME C
UPHFUIFSNVMUJQMJFSCMPDLTJO TVQFSUJMFTDBOCFVTFEBT
TFWFSBMTVC QSPEVDUT 5IFTVC QEPEVDO UPRFESSHTE P ®BIDER
QBJSFEJOUIFTBNFTVQFSUJMF

"OPUIFSPQQPSUVOJUZGPSPQUJINJ[BUJPOJTUP GVMMZ NBLF \
TVDIBTUIFBEEFST 5IFBEEFSTDBOCFVTFEGPSDPNQSFTTJOH

Y.l



DPNQSHDNUPMH XJTF 5IFTFCJUT PSJHJOTBSFOPUJNQPSUBOU UIF:
PQFSBUJPOUIBOUIFNVMUJQMJDBUJPOBUIBOE 'PSFYBNQMF GPS N
TVQFSUJMFT UIFBEEFSTBSFVOVTFE 5IFTBNFJTUSVFGPSUIFnbST
NVMUJQMJIFS CMPDLTDBOBDDFQUBO FYUFSOBMJOQVU XIJMF"MUF:
5IFSFBSFBDPVQMFPGPCTFSWBUJPOTUP CFNBEFDPODFSOJOH U
NVMUJQMJIFS CMPDLT 'JSTU 8IFOVTFEBTBTVCDPNQPOFOUPGB MB
BDUVBMDPNQPOFOUJUTFMG *UJTBWJSUXVEMPENDPOBOU JUEPFT
UIFVTVBM XBZBO PQFSBUPSEPFT JUJTQBSUPGPOF 'PSFYBNQMF
'JHVSF~ z, UIFNVMUJQMJFSTUISPXCJUTUPPOFPGUIFUXPTIBSFEC
BEEJUJPO TVCUSBDUJPO 3FMBUJOHBHBJOUPUIFDPNQMEY QSPEVE
IBWF BDPSSFQFOBIVE FIJUIFS *OTUFBE UIFZBSFQBSUPGUIFEDPN
CJUIFBQT

*GNVMUJQMFPQFSBUPSTDBO TIBSFUIFTBNFCJUIFBQ UIFDPOWEFES
NVMUJQME CJUIFBQT

5IF TFDPOEPCTFSWBUJPODPODFSOTUIFFNCFEEFENVMUJQMJFSC
UIFNJOBCJUIFBQJTUP

"USFBUUIFNVMUIJQMIJFSCMPDLBTVOFWBMVBUFENVMUJQMJDBU
DPOTJEFSUIFBEEFSTJOUIFNVMUIJQMIJFSCMPDLTBTDPNQSFTT

' DPOTJEFSUIFTVQFSUIJMFTBTBTUFQPGUIFDPNQSFTTJPO QSPD

Zeet™Me —e 4o T |3—<750

5IFFYBNQMFPGUIFDPNQMFYNVMUJQMJDBUJPO SFRVIJSFTTVCUSBD
VQBOPUIFSJTTVF NBOBHJOHUIFQSPEVDUPGTJHOFEOVNCFST 5P
QMFNFOUXORNNEPRSBITONECJUT SFTQFDUJWFMZ JTUPCFBEEFEUPUIFCJ
CFSTDBOCF XSJUUFOBT
m02_
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5K YQSPEVDUPG &RVBUJPO « fn#BhT JURWHHOBIGHAHAJIHIWFSN JT O
QSFTFOUEJSFDUMZJOUIFGPSNVMBUJPO 5IFCJUBUUIJT XFJHI
XIJDIUIFTVNDBOCFIBOEMFEJTUPIBOEMFFBDIUFSNTFQBSBUI
OVNCFST TPUIFZDBOKVTUCFBEEFEUPUIFCJUIFBQ 5IFUXP T\
GSPNUIFCJUIFBQ TPUIFZBSFDPNQMFNFOUFEBOETJHO FYUFC
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TIPX®@ 4FDUJPO~y z 4VCUSBDUJOHBQSPEVDUJTBTIJNJMBS QSPDF
* { XIFSFUIFTJHOTOFFEUPCFBEKVTUFE 5IFSFJT IPXFWFS POFDE
VOTJHOFEOVNCFSTJTOPUOFDFTTBSIMZB OFHBUJWFOVNCFS UIFF
XIIJDIIBTBQPTIJUIJWFTJHO

6TJOH &RVBUJPO e+ {CSIOHTUIFTBNFQSPCMFNFWPLFEJOUIFCFHJ
DPOUSPMPWFSUIFIJNQMFNFOUBUJPOPGUIFBSDIJUFDUVSF *OPSE|
CMPDLT GPSFYBNQMF BEJMGFSFOUTQMJUUJOHJKXSFRVIJSFE &RVI
BOUEBSFTQMIJUJOUPUIFIJSIJHIBOEMPXQBSUT
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X4y BOEBSF GPSNEFE®BBIFU TIHOJnbBE&PD §KCTIWACPAIGIWFMZ BOEDBOCFT
BTTIJHOFEXQBRMEBSF GPSNREKBWEIEMFBTU TIHOXMBU®WEBOU CIJUT PG
SFTQFDUJWFMZ BOE DBO CF TFFO EKTBYXEB $H @F E OPONEF S F S & IFOW BINPWLF
UBSHFUQMBUGPSN BBIIJOYINQRPSVYMUIQMIDBU BB TUWIIMF PO "ML
NVMUIJQMIFSTDBOCFTQMIJUJO TNBMMFS TJ[FT

&RVBUJPO -+« }POMZTIPXTBUXP XBZTQMJU CVUEJWJEJOHUIFNVM
SFRVJSFE TPBTUPNBYJNJ[FUIFVTFPGUIFSFTPVSDFTBWBJMBCMF
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5IJITTFDUJPO TIPXTTPNFSFTVMUTPGTZOUIFTFTPGNVMUJQMIFSTE
FYUFOEFEWFSTJPOPGS5BCMF~ { XJUINPSFBDDFOUPOUIFosFYJCJN
BEETTPNFSFTVMUTGPSBNVMUIJQMJIJFSINQMFNFOUBUJPO XI1JDIJTC
VTJOH B CJUIFBQ &RRSREFEE® WMEBBCIM F

"TDBOCFTFFOJOS5BCMFe+y UIFCJUIFBQ CBTFEJIJNQMFNFOUBUJPO
TPVSDFTPVUPGUIFUISFFNFUIPETDPNQBSRE GJIBNWIVRLQIWINPIFST Ul F
XIFSFUIFDPNQPOFOU CBTFENFUIPEJTCFUUFS 51JTJTQSPCBCMZE

Yy,
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SPOTUBMWIQMIDBU

J)BWIOHTFFOUIFPQQPSUVOJUJFTUIBU'1("TPmMGFSJOUFSNTPGNVM
$IBQUFS+ UIFVUIJMIJUZPGEFEJDBUFENVMUJQMJFSTCZDPOTUBOUT
WFSZCBTIJDFYBNQMFIJTDPOTJEFSFE XJUIUIFIFMQPG'JHVSFT€ y U

'JHVSF€ yQSFTFOUTUIFEPUEJBHSBNPGUIFNVMUJQMJIDBUJPO CF
XBOES5IJTIJTTINIJMBSUPUIFIJMMVTUSBUJPOJO 'JHVSF~ { *OBOBJW
QMJIDBUJPO UIFNnbHVSFTIPXTUIF~|QBSUJBMQSPEVDUTUIBUIBWF L
UPHFUIFS

JPXFWFS BTUIJTJTBDPOTUBOUNVMUIJQMJIDBUJPO POFPGUIFNVI
WBMVF LOPXOJOBEWBOBBKF SFQ MBEN@EMB BItE PEHDCIWDPOTUBOU
JTIMMVTUSBUFEJO'JHVSF € z XIFSFUIF XIJUF nbMMFE CJUT SFQSF"
CJUT SFQSFTFOUDPOTUBOUYCJUT *UJTDMFBSUIBUNBOZPGUIF MJ
BOEDPVMEUIFSFGPSFCFFMJIJNJOBUFEGSPNUIFIFBQ

'JHVSF€ {JMMVTUSBUFTUIFNVMUJQMJDBUJPO XIFSFUIFQBSUJBN
CFFOFMJNJOBUFE "DPNQBSJTPOCFUXFFO'JHVSF€ yBOE'JHVSF 'Jt
UJPOTUIBUDBOCFNBEFPOBNVMUJQMJIDBUJPOT XJUIBDPOTUBOU
XIJDIDBOCFBDIJFWFEJOUFSNTPG SFTPVSDFTSFRVIJSFEGPS UIF JN

OGDPVSTF UIJTIJTPOMZBUPZFYBNQMF BOENPSFDPNQMFY UFDIC
TUBOUTDBOCFFWFONPSFFmnbDJFOU 5IFSFTUPG $IBQUFS€QSFTF

$POTIJEFSUIFNVMUJQMJDBUJP X GBBOUEXFFC: B BIMYOFHEDIFBBOW OVNCFS
BSFBnbOJUF OVNE B3 PGW BRI LCHTQS BRITTFU KA ES BXX JEIFI PG
TINQMFTUNFUIPEGPSNVMUIJQMZJOHCZBDPOTUBOUJTUPEJSFDUM

Yy,
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NVMUJ QSFDJTIJPOTPGtXBSF UIFPVUQVUWBMVFTDBOCFDPNQ
UIBUUIFPQFSBUPS SFUVSOTUIFDPSSFDUMZ SPVOEFE SFTVMUT
'PSMPPL VQUBCMFCBTFE "1("T UIJTJTUIFCFTUBTJUHFUT C
DPOTVNQUJPO 5IFVOEFSMZJOHBTTVNQU &P ® IF& PFOPRNFITF Ul
UIFOVNCFSPGJOQVUTUPUIF-65T ~PONPTUDPOUFNQPSBSZ UE
w 6 UIFDPOTUBOUNVMUJQMIJFSDPOTVNFTPOF-65QFSPVUQVU
SFBM WBMUCRHDIPOFIWIPEUT NPSFBDDVSBUFUIBOVTJOHBDPSSF
JOQVUTUIFDPOTUBOU SPVOEFE U BHIWFCQCBBBWFE P MUWMNMBUUFS
BDDVNVMBUFTUXP SPVOEJOHFSSPST POFGPS UpPpRKCOROTUBOU B
YPXFWFS UIJTNFUIPEIBTPOFNBKPSEJTBEWB®GYWBHF *OHFOF
Ju SFR"'Q/-J%FFTQFS PYUQVUCJU 'PSPCWJIPVTSFBTPOT UIJTNFUIP
JODSFBTFPGUIFJOQVUTIJI[F
OOFBOTXFSUPUIJTQSPCMFNJTBNFUIPE 38X QD19 XB G BN B &F
JNQSPWFECZ<y{|> BOEFYUFOEFEUPNVMUJOMIBBMWNIPIDUECHB S
DPOTUBOUBSFUBSHFUFE *OUIFGPMMPXJOH UIFNFUIPEQSFTI
SIFQSPCMFN XJUIEJSFDUUBCVMBUJPOJTUIFFYQPOFOUJBMJ
TI[FPGUIFJOQVU 5PHFUBSPVOEUIJT QS XCINRWPIVOALNFUIPE IFS
X0 X1, X2, % 1 PG TI[FT#RMBBHRdYe 51FSPGPBG CF XSJUUFOBT

X = 2P 20 D2 Xy + 04 222 X+ 22 X+ Xo) €y

yy.



OO0O0O0O0O00O0O0
OGN N NON NON
OO0OO0OO0O00OO0O0
ONONORONONONONG,
OO0O0O00O0O0O0O0
ONONORONONONONG,
OO0O0OO0O0O000O0
OO0O0OO0O0O0O0O0
OO0OO0O0OOO0O0O0
OO0OO0OO0O00OO0O0

O0O0OO0OO00OO0OO0OO0OO0OOOO0O0OO0O0

S +EWAY &-1+811 (38 ;,' 1<£86£-$18323(!)?2'&K6R2Q;=!183AMAI0101T >-;, ;,' A'839
-2:,"$329;12:3<;£-2'&

CX = 2P @20 Da C X, 1+:::4222 C X+ 22 C X1+ C Xo) €z

4FFJOHBTFBDIPGUIFTVC QSPBEFWIRSTIBCARVNBWUNM NOEEKZIBEOE PG TJ|
DBOFBDICFFmnbDJFOUMZUBCVMBUFE &BDIPGUIFTVC QSPEVDUTL
VSF€ | TWPEKBMIJHONFOUPGUIFTVC QSPEVDUT "TUIFDPOTUBOU JT ¢
IBTBOJONnbOJUFOVNCFSPGUSBIJMJOHCJUT BOEUIVTOFFETUPCEFS
p+g XIFEFFQSFTFOUTUIFOVNCFSPGFYUSBHVBSECJUT 5IFFSSPSP

e=n2P9t € {

&RVBUJIJPOTEWIFIFPEBTPO GPSDPNQVUJOHUIFQSPEVDU XJUIUIF FYU S
QSPQPSQIYBOEMB® UIFSFGPSFCFNBEFBTGgNBMMBTOFFEFECZJOD S
60MIJLFUIFDMBTTJDBM ,$. NVMUJQMJFS OPUBMMUIFUBCMEFT IBWF
51R ¥ GBDUPSTTIJGtUIFTVC QSPEVDUTUPUIFSJHIU 5IF MFBEJOH [F
CFDPNQFOTBUFEGPSUISPVHIUIFBMIJHONFOUPGUIFTVC QSPEVDU .
"EEJOHUIFTVC QSPEVDUTUPHFUIFSJTEPOF XJUIUIFIFMQPGBCJI
UISPVHIUIFSFTVMUTPGUIFUBCVMBUJPOTUPUIFCJUIFBQ BTUIF QS

yyy



OCO0OO0OO0O00OO0O0
L NON N NON NON

OCO0O0O0OO0O00OO0O0
OO0O000O0
©OO0O0

© OO0

O

O 0O
O 0O
CNONONGC
CHONCNG

O
© OO0

O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0O00OO0O0

-+LH¥WS &-1+811(38;," 1<£86£-$18323(!)?'&XK632Q;='83A@10101T >-;,3<; ;,"
A'8383>9

X=2 P (222 X+ 22 X+ Xo)

C X=
| | 2 pt+2a C X2
+ <t | 2 P*ac x;
a CJurT
+ —— | 2P C X
| |
SHSEWF-+21'2;3(;,";'819-2;," -? '1£ 1<£86£-'8

TBNF -4#

4Z0OUIFTJT SFTVMUTBSFTIPXOJOUIFGPMMPXJOHTFDUJPOT >
PGMBSHFSPQFSBUPST TVDIBTTVNTPGQSPEVDUTCZDPOTUBC
PQFSBUPSTBSFNPSFSFMFWBOUUPTIPXUIFPQUJNJ[BUJPOTUI
POUIFNVMUJQMIFST

yyz



X = [X1 X2 X3 X4 X5 X6|X7 Xg Xg X10X11X12[X13X14X15X16X17X1g]

X2 X1 Xo
T2: p+g(C X2) T]_ To
+ QF a+tg¥ P 23+g::
T 9 ¢ % P ) ¢ X ¢ X
+
p+ (OF=
p C X

-+<¥WEV &5 ") 36'8!;38>X2996£-;-25%$,<209

yy{



yyl



1B 3

"SJUINFUJD 'VODUJPOT

yy}






81 IMBSUT*BOE**GPDVTPOMPX MFWFMQSPCMFNTDPODFSOJOH U
NFUJDPQFSBUPST UIFMFWFMPGBCTUSBDUJPOJTSBJTFEJO 1BSU *
GFBUVSFTJOUSPEVDFEJOUIFUXPQSFWIJPVTQBSUTGPSDSFBUJOH"
BSJUINFUJDPQFSBUPST S5IFDSFBUJPOPGFBDIOFXPQFSBUPSBEEF
NPUUP OQFSBUPSTTIPVMECFEFTIJHOFETQFDJIJNnbDUPUIFIJSDPOUFY
TIPVMEOPUNJNJIJD PUIFSIJNQMFNFOUBUJPOT UZQJDBMMZUIPTF GP S

1BSU***JTEJWJEFEJOUPUXPNBJOQBSUT $IBQUFSTyyBOE +*EFBM
$IBQUFSY,DPOTJEFSTUIFDIBMMFOHFTPGEFTIJHOJOHIBSEXBSF JNC
UuJrPpoOT "NPOHUIFTJOHMF JOQVUGVODUJPOTBSFBMHFCSBJD GVOD!
SPPUPGBOVNCFSPSUIFSFDIJIQSPDBMTRVBSFSPPU JOS$IBQUFSyy
JFEJO$IBQUFSe+s UIFTJIOFBOEDPTIJOFUSJHPOPNFUSJD GVODUJPOT
UXP JOQVUBSDUBOHFOU atari2N NIHMOME B VG F ISF-BH-FUFPPBSTUIF TUVEZ PG N
GVODUJPOT QSFTFOUFEJO $IBQUFSyY, 5IJTFYQPTFTUIFEJmnbDVML
UJPOT

yys



yy€



,WDQ VFDUFHO\EH GHQLHG WKDW WKH VXSUHPHJRDO RIDOO WKHRU\Yy
WR PDNHWKHLUUHGXFLEOH EDVLF HOHPHQWV wWVLPSOHDQG wWIHZ w
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JOQVUUPUIFBSDUBOHFOU TNBMM 5IFSFGPSF UIFNVMUJQMJF.
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epxsw Yr

6TIOHUIFBCPWF SFMBUWIR®@B O CFFUEEFLWBR FEBP&SPUMP XT
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1
N
<
-
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y
yr<

epxXHWEUHFLS

" v 1JUSFTVMUTUIBU
je&l | epxioweuHiFLs
*OPSEFSUPPCUBJOBGBJUIGYVMMZ SPV@GEFE\SIFU VYRWI TUGEUPU
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Qo< 2 ™! 5IFUPUBMFSSPSDBOCFEFNbOFEBT

ewrw8o f(Xy)

a ;arctan@ + ;arctan(z) f(xy)

épwpty &

'S Padctaf{x)= 1, JDBO CFEFEVDFE UIBU

1
+ .
arctang+ e) arctan@) e 15 2"

'SPNUIJT BDENJIJUIFGPMMPXJOHJOFRVBMJUZSFTVMUT
1 1 1
—arctang+ e —arctan < -€
jarctang+ € arctang) < 3

XIFSFUIF SPV(%EJ%:UBI-E)DQ@I@SJUIIF I JHIFS PSEFS FSSPSUFSNT 5IFQSFW.
NBZBMTPCFPCTFSWFEPO '\IHY-S@ YHIWRIQMZJOH JUUP

jed = 1arctane) 1arctané) < }jezj
p p 3
BOEnbOBMMZ

. 1. 1. .
JedengGUHJFh_gjerb*\AﬁDWDQ y, ~

%ES™MEet o T

$POTJEFSNbSTUUIFTINQMFSWFSTJPOPGUIFJNQMFNFOUBUJPO XI
UISPVHIUBCVMBUJPO 5IFBSDUBOHFOUUBCMFJTDPSSFDUMZ SPVO]
jepvip@"¥ BOE XIBUJT SFRVJISFE 2R SMRBTU 603G BIDWSBIDZMZ B DPSSFC
SPVOEFE SFDJQSPDBMUBCMF DBOOPU[CH VEGE QCBRPBOFDF JUT PVUQ V!
UIF JOQNU)JISIBQ JT UBCNMBWIFEEEBSF UIF DPSSFDBIFRAREEJOH PG
NBUMNWY(51JT FRURISNT

*UJTOPUOFDFTTBSZUPVTFBDPSSFDUMZ SPVOEFENVMUJQMJFS
QV U GP SN Bw) GRRIM MjEQjgh@IM 51 JTDPNCJOBUJPO PG FSSPSTTBUJTn
y, *OUFSFTUJOHMZ IPXFWFS UIJTFSSPSCPWOE2TOPU SFBDIFE FY
UIBUMBTU CJUBDDVSBDZJTTUJMMBDIJFVOFEVXIUI BUSVODBUFE NV

yi}



6TJBBPSSFDUMZ SPVOEFENVMUJQMJFSJODSFBTFTJUTDPTU
UJPOPGBMMJUTQBSUJBM QSPEVDUT )PXFWHSPOF MFAW CEET U
CIJWBGEVDFTTIJHOJNbDBOUMZ UIF TJ[FPGUIFCMPDLDPNQVUJO
USBEF PmG CFUXFFOUIFNVMUJQMJFSBOEUIFBSDUBOHFOUCM

6TJOHBCMBDL CPYQPMZOPNJBMBQQSPYJIJNBUJPO TINJMBS U
<{+> FOUBJMTUIBUUIFUXP GVODUJPOTBSF UIFNT fedWboT MBTU
2%W"DBO OPMPOHFSCFFOTVSFEBUBSFBTPOBCMABIBUITEVF UP U
QPTTIJCMFJTBNPSFBDDVSBUF J&bGME RFOUBUNSHRSE BV KHFMW F®
12 W1 JEJTUSIJCVUFEBNPOHUIFNVMUJQMJFSBOE UIF SFDJQSPDE
BVipY 1) GPSNBBGPBW WM)YGPEBOBHFTUP TBUJTGZ &RVBUJPO Yy,

5IFBOBMZTIJTJIJTINQMFNEDUFR QG §BRUAEP I'PESDIJUFDUVSFE DE
GPSB@WBDHEEH®HBEL UIFCIJQBSUJUFNFUIPEPSUIFNVMUJQBSU
EFQFOEJOHPO XIJDISFTVMUJOUIFCFTUTBWJOHT

"1(" e™ZE'E S T —®'Z>Se " —ce

'PSTNBMM QSFDJTJPOT UIFGPMMPXJOHPQUJNJ[BUJPOTNBZBC
NFNPSZBOENVMUJQMJFSCMPDLT

5IFIBSENVMUJQMJFSTDPNQVUFUIFGVMMQSPEVDU TP USVOI
DPNFTBUUIFDPTUPGPOMZPOFBEEJUJPOXIJDIDBOCFNBQQFE
%41 CMPDLT 5IFMBUUFSJTSFMFWBOUJGJUTBWFTPOFIBSE NF
EFQJDUFE CFMPX

.FNPSZCMPDLTBSFPGnbYFETJ[FBOEEVBM QPSUFE XIJDINF]|
CMPDL 5IFMBSHFTUBSDIJUFDUVSFUIBU nbUW=1T BXIJWHMF z,,C
SFDIJQSPDRBMUBIMFBROE BO BSD2APBORBBEOU CWAPWUMEBGLFE JO B EVB!
CMPDLDPCHbROVSPBHEF,CCMPDL "MUFSBEFWJDFT UIFMBSHFT
w=12 51JTDBO JNDMENFOIR SPDBM UBRBSPBBEBFOU UBCMF *O
DBTFTUIFNVMUJQMJFSNVTUCFDPSSFDUMZSPVOEFE

yee "> Z>#'YS>'SeZ 17e¢—"—"Se Sl .l e

8IIMFQPMZOPNJIJBMBQQSPYIJNBUJPOJTBGBIJSMZDPNNPOBQQS
NPOZ XIBUTFUTUIFNFUIPEDPOTJEFSFEJOUIJTTFDUJPOBQBSE
OPNJBMBQQSPYIJNBUJPOPGEFHSFFYPSz 8FBSFOPUBXBSFPG
SIFNBJOJEFBJT UP EFDPN@rEtéﬂ'I{)LGWEB]WBI‘H’OTPUSSLBILFFEJO'JHVSF
POQBHFy|s JOUPBHSJEPGTRVBSFT SFDUBOHMFT 5IFTVC EP

y}-~



-+28FW "8$,-;'$;<8"#!9'& 321)89,;38&'8#-=18-1;"63£@231-!£

TIHOINb DXBBAEGIKO PGIWBSJBUF QPMZOPNJBMJO UIF SFNBJOJOHCJ
UIFTVC EPNBJOT

51FSFGRSBFQECERUIF OVNCFST GRIWREVITHOHI B SEJUT PG
TQFDUIJWFM BOGBEEPOMBB UIF OVNCFSTGPSNFEPGWEKFLS SFTQFDUJWF
MFBTU TJHOanDBOU(CJUT
Xr
Yr

Xh+ dX
Yh+ dy

5|F C&yf) BSFVTFEUPJOEFYUIFUBCMFPGDPFmMnbDJFOUTPG UIF C.
NBUatane{;x) PO FBDITVC EPNBJO 5IFTFBSFIJIMMVTUSBUFEJO'JHVSFT

atan?y,x)  Pyy,(dx;dy):

"TDBOCFTFFO GSP® WIHWHGK,QQBSU PG UIFGVODUJPO TDP EPNBJO
BOQQMZUIFTDBMJOH SBOHF SFEVDUJPO PG 'JHVSFy, } 51JTBMMPXT B
PGUIFBDDVSBDZ SFRVIJSFEGPSUIFBQQSPYJNBUJPO

SIFNnbSTUEFHSFF CBYBBUBG KOPHZEON NJBM

Py (dX dy) = a dx+b dy+c

SXPEIJmMGFSFOU XB AThB&EBIPFBICOIOHF OILFT BSFFYQMPSFE 51IFnbSTU
TFSIFTBQQSPYJINBY I OBIPNVOBIQPDEOUFS PG FBDIPGUIFTVC EPNE

C &n: yh)
Ta(%:Vr) f (Xo:Yo)
+ FI00 (X x0)+ £ f(x0iy0)(y  Yo)

51F DPFmath B@&EOGTIF QPMZOPNJIBM DB O CIEGYE R DU LhIFFEESOAUBROQ M B D .

y}ie



HFBOEEFWFMPQJOHUIFFRVBUJPOT

= 2y i
X0t Ya

b =

X+ y2
c = atan2(y;xn)

SIRKPMZOPGBBRNFT

Yh Xh :
xﬁ " yﬁ xﬁ " yﬁ dy+ atan2{; xn)

Ti(Xr;yr) =

4PNFTNBMMPQUJINJ[BUJPOTDBOCFNBEFGPSUIFINQMFNFOU
a dx BbEdy BSF PG SFEVDFE TIFETX 5h&RIT ERFNIPP S

5IFTFDPOE XBZ PG PCUBdDbBCHBIIFFO BFEmMb®BEPQU BQQSPBDI

HFPNFUSJDBM "nbSTUEFHSFFCJWBSJBUFQPMZOERABOIRTB QN
BVOJRVFQMBOFUIBUHPFTUISPVHIUIFTFUISFFQPJOUT 5I1JT Q!
PGUIFGVODUJPO

5IFSFGPSF JG XFDIPTF U(SERXYP XO KH)PIOTIEGRSNTRVBSF TVC
EPNBJO UIFFRVBUJPOPGUIFQMBOFEFNbOFECZUIFRF UISFF QF
bBQE5IFFRVBUJPOPGUIFQMBOFJTHIJWFOJOUIFGPSN

a xt+b y+gz+d=0

BOE UIVT UIFWBMVFPGUIFGVODUJPOJTDPNQVUFEBT

a b d
atan2f;;x) = z= Exr aYr g

XIIJDIHIWFTUIF FYQSFTaT=JP%ObT=GI%SBKEIEFn§anJFOUT

5lFQBSBNFUFSTGPVS QBSBNFUKNIPBEYFTBEQ IRYDBIGBU EQ VT PG
Xx BGQE S5SIFTBNFWBSJBCMF DIR@HFEITIE bP@TERMBFRIUGIF® CF VQ
EBUF&U B+ ax,+ by,

*GUIFUISFFQPJIO WY RHPEWFSIEDMWETFHIRVFT UIF5BZMPS DPFmn
BMBSHFSUSJBOHMFJOTJEFUIFTRVBSFTVC EPNBJOBDUVBMM?Z
UuJrPoO
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5FBQQSPBDIJTWFSZTINJMBSUPUIFNbSTU PSEFSPOF 5IFNBJO SF
OPNJBMJTUPPCUBJOBCFUUFSBQQSPYINBWXOIBITTHMIWWSO FOE
DBOUMZEFDSFBTFTUIFTJ[FPGUIFDPFmnbDJFOUUBCMF

'PSUIFTFDPOE RER2FS NFBPESPYIJNBUFEBT

To(%r;Yr)  Rayn(dX dy)
a dx+b dy+c+d (dx)?+e (dy)’+ f dx dy

S5IFDPFmanbBPBEG6BHBJO PCUBJOFE CZ Vataho{H®) | BSBPANOFEESBT FSJFT GP S
QP 1o W)

Ta(X 3 Yr) f (X0 Yo)

#f00y0) (% x0)+ £ f(x0y0) (¥ Yo)
1L (x0¥0) (% %)

1Lt (xoy0) (0 Yo)?

oy F(0i¥0) (% X0) (% Yo)

+ + + +

#Z SFQ MBawdZYkX) BOE QFSGPSNJOH UIF %BMNFWESIB-CMF DIBOHF

y}ie



Vot dy SFTVMUTJO

To(X;yr) = atan2fm; xn) + ﬁ+Yh2dX x2+y dy

_ XnYh ax 2 4 XhYh dy

2
(x2+y 2)2 Xh+ y2)2 dX dy

(X2+ y2)2

&>5>S—Sete’'ce

5I[FFEJTDVTTIJPOTDPODFSOJOHUIFFSSPS B@BMEYJ TESF MINJUF
UIFTFDPOE PSEFS5BZMPS QPMZOPNJBM 'PSUIFNnbSTU PSEFSN
UIFTBNFBQQSPBDIDBOCFUBLFO *MMVTUSBUJPOTGPSUIFTPV
WIJEFEJO 'JHVSFTy, y{BOEy, y| SFTQFDUJWFMZ 5IFHPBMJT BH
Botal< 2 ¥ XJ&bkh EFOPUJOHUIFUPUBMFSSPS 5IFSFBSFUISFFNBJC

Botal = EGmethod® Efinal Broundt Gound

5|F NBHOJ&MBEFWPIE NFUIPEFSSPS JT EFUFKSNIPBEEZAVZRASE F QBISHBI
BQQSPYIJNBUJPODPOUBJOTBOJOnNbOJUFOVNCFSPGUFSNT

Ta2(xy) Co+ CxX+ CyBY
+ X+ Cy By BXY+ Cy BY?
+

CxB3C+ CxBy BIPY+ CxBy BXY + CyBY + 11

-JNJUJOHUIFBQQSPYJNBUJPOUPUIFTFDPOEPSEFSUFSNTSFT'
PGNBHOJUVEFBTUIFUFSNTUIBUBSFPNJUUFE

¥ . .
Emethod= A (CxeX + GyeY' + &  CxBkyXY')
=3 Kl ki I=i

XIFSFWIF BB SFPCUBIJOFECZ FY QB BRy@BIBORIBINMEBIHF G BKIP \
Cz

¥ . ¥ .
€nethodBMax = CxBnax_é3(2 k)i + CmeaxéS(zk )!
i= i=

+

L,
Cxy Bnax_a3(2 )' Y.,
i=

N

(CxBmaxt Cy Bmaxt nyBma)(%
CxBmaxCy BmaxB @fenax CFJOH UIF NBY JNMVCN WO CRVBG@IJPOyYy, DBOCF VT
EFUFSNJOF UlXWBMN/\FTH{[}TC%U#WGJZUlJT JTBQFTTIJNJTUJD CPVOE

JNQSPWFEVTJOHOVNFSJDBM NFUIPHEM UIFUJWBIENER W@ IBP N Q V L
QPJOUPGUIFEPNBJOVTIJOHUIFBDUVBMDPFmMmnbDJFRU WBMVFT

y~,
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JTIJODSFBTFE 5IFPCUBJOFEWBMVFTGPSUIFDPF&dbsdDIFOUT DBO CF
5|FFSSPSEVFUP UldrimpbRBNMBSPUYPEP@VEXBFOAIFNbOBM SFTVMUJT
SPVOEFEUPUIFPVUQVUGPSNBU
&BDIUASNWGFYDFQBEPBEBO FSSPSEVFUPUIFUSVODBUJPO SPVOE
QMJDBUJPOT TRVBSFT BOEBOFSSPSEVFUPUIFUBCVMBUJPO PG UII
FSSPSUFSNTBSFHIJWFOBGtFSUIFWBSNBCLIMFBSEERPGHA XI1JDIJT FSSP!

& dx a dx

(dx a+ enu,) a dx

(dx(a+ eagable) * Gnult,,) @ dX
Enult, ;¥ OX GaBable

€ dx

51FF TBNFIPIMMdyTUGEBE 5IF FSSEPGEMFMBPBM TVNDPNFTGSPNTUPSJOH
FmnbDJF O UeJOdkl- UPGNUIFF TFDPOE PSEFS UFSNT UIFFSSPSDBOCFG
NBOOFS

& @ d dx

(82 &+ @nur,,,) d dx?

((dX®+ esqr,,)(d+ €igabie) + Enurt,,,) d dX?

dx? eygaplet d Ear,e t Gary, Emulty 0

5|F TBNF | PEMIFPT GBPTU M ZxGPSIF FSSPSDBOCFFYQSFTTFEBT

& dx2

€ axay = f dxdy f dxdy

(8x dy B+ @i ,,) T dx dy

((dx dy+ emulty, ,)(f+ €f gable) * Emult; ) T X dY
dX dyer gablet T Enulty g, Emultyq, Emulty gy g

y=-y
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SIJTHIWFTUIFEBXRSFTTIPO GPS

Gound = Cuaxt Gyt &t Gaxe t Gy t Craxdy

"TTVNJOHUIBUUIFFSSPSTEVF R \BEDEVWMIBUJIPIG BS & BSMMERVAUEBS
UJPO SPVOEJOH PG NVMUJ&M BOHEgY BH-A Q Bdy B JON-NDEBPINA-TTB S F

Bound = Emut(2+ f+ 265gr+ Enuit)
Gable(1+ dx+ dy+ dx?+ dy?+ dx dy) y, €

&sqr(d+ €)

+ o+

BSES™MSe o T T

"TXJUIUIFQSFWJPVTNFUIPET UIFFSSPSBOBMZTJTFOTVSFTUI
UIFNBUIFNBUJDBM SFTVMU *UBMTPFOTVSFTBOBSDIJUFDUVSEF
SFTPVSDFT

SIFSFGPSF UIFSFRVJSFE OVN g FETPIGB/E/EIUSIBPOBBEMIDV BIS¥E TR Y,

y~2



€final Bround B 865una OFFET UP CF EFUFSNJOFE JOPSEFSUPFTUBCMJTIUIFEB
UJPOT 5IFNnbOBM SPVOEJOH IBT B fSsR2W I BG BRI SEZPOBVOEGEBT
VTFE

'SPN &R VB UELRODBO CFDPOUSPMMFE CZUIFQSFDJTJPOPG UIFNVMU
*UJTBMTP JO0sVFODFECZQSFDJTJPOPGUIFTUPSKEDPFmMnNbDJFOUT
QBSBNFUFS 51JTJT EVFddR Wik B &g FXO B B O DIKPET<BAUE <
2k

"DIPJDF PO UyF WBM\DFAGBSIMZ BDPNQSPNJTFUIBUUSJFTUP CBME
TJEFSBUJPOUIFTJ[FPGUIFDPSSFTQPOEJOHIBSEXBSF UIFTJ[FPG L
DPFmnbDJFOUUBCMFT

3Zccere S—e ' eEZ®r'~—

S5IFTZOUIFTIJT SFTVMUTQSFTFOUFEJOUIFGPMMPXJOHBSFPCUBJOF
UBSHFUB 7JSUFY ~ ~WIY{€,UmGy*z{ EFWJDF

T E T—eCAC—eZ e

5BCMFTy, yBOEy, zTIPXSFTVMUT GPS MPHJD POMZJIJNQMFNFOUBUJI
QMIJFSTBOEUIFUBCMFTBSFTZOUIFTIJ[FEQVSFMZJO MPHJD *OUIJT
CFVTFETPBTUPTBWFSFTPVSDFT BOHE MBIHFH GLOVEZB 5 OBMNBFCM MB B FRP® U F
JUHHTFT B CJQBSUJUFBOQREMRIYVINB UUMIIGBERSABFS TDIFNFJOTQJSFE C
<{}> 'PSUIFTNBMMQSFDJTJPOTSFRVJSFEJOUIFBSDIJUFDUVSFPG"
BMTPBMTPVTFCJQBSUJUFBQQSPYJNBUJPO 51 JTBMMPXTGPS TBWJ
EFEJDBUFETRVBSFS
5|FPCKFDUJWFPGUIJTEBUBJTUPQSPWJEFBGBJSDPNQBSJTPO CI
"nbSTUPCTFSWBUJPOJTUIBU $03%*$CFIBWFTFYUSFNFMZ XFMM PO |
UBCMF CBTFENFUIPETOFWFSQFSGPSNCFUUFSJOBSFB BOEPOMZ S
EJTBQQPJOUJOHBTUIFBSDIJUFDUVSFPG'JHVSFYy, yzFYIJCJUTB MP
UXFFO $03%*$BOEUIF3FDJQ.VMU"UBO NFUIPEPG4FDUJPOVyY, }JT DP(
<}ly>
*UJTBMTPJOUFSFTUJOHUPBOBMZ[FUIJTEBUBJODPOKVODUJPO X
JFE$03%*$ INQMFNFOUBUJPOTGPSUIFTIOFBOEDPTJOFGVODUJPO
DPODMVTIJPO GPSTJOF DPTJOF JUXBTTIPXOUIBU $03%*$IBE MPOH
NFUIPETFWFO XIFOUIFNVMUJQMJFST XFSFINQMFNFOUFEJO MPHJD
5lFCIWBSJBUFBQQSPYIJNBUJPONFUIPETDBOCFDPNQBSFEUPB CJ
VTFEJO <y{y> S5IFUFDIOJRVFVTFEUIFSFSFTPSUTXUBIFXOP TFRVFOUJ
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P® 5IFSFTVMUT\SFQPYSUFEQRMBUFE GSPNBEJMGFSFOU '1(" GBI
UFOEUPTIPXUIBUUIJTCJWBSJBUFJOUFSQPMBUJPO UFDIOJRVF
SETPVSDFT NBJOMZEVFUPUIFIJHINFNPSZ SFRVIJSEFNFOUT
5IFDPNQMFYJUZBTTVNQUJPONBEFJOUIFJOUSPEVDUJPODBC
SFOUNbOEJOHT *OQSJODJQMF DMBTTJDBM JF OPO SFEVOEE
EFMBZ 5IF$03%*$BMHPSJUINWDBRQVUTDOHRGEIBEDB® OJIPEGBDI DP
TJTUJOHPG UISFFBEE TWwWCJRJF SBQDP O TFPROVBBERSBW JD BSFB #FT.
QSPQBHBUJPOJOFBDIJUFSBUJPO XIPTFMFBTUTJHOJNbDBOU C
UIFQSFWJPVTJUFSBUJPO WFSFJTBDSJUJDBMQBUIPG TJ[F
"OE5BCMFYyYy, yDPONnbSNTUIJTRVBESBUJDBSFB )PXFWFS UIF |
DBOCFPCTFSWFEUIBUUIF BMEB5AGTSNBBOT UNBBVYBIMBE03%*$ JU
JTJOEFFEJNQMFNFOUFEJO{-65QFS CJU *OPUIFSXPSET BNVNM
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NBQQFEUPBSPXPG-65T BOEUIFSFGPSFDPOTVNFTOPNPSFUIBOBT

OOUIFPUIFSIBOE UIFMBUFODZPG $03%*$EPFWORPIUTFFN RVBESBLU
FYQMBIJOFECZUIFGBDUUIBUUIFDBSSZQSPQBHBUJPOEFMBZJTBCF
JOHVTFE CFUXFFO UXP DUFS\BW BRD FPUHND KRG UBOIFFSTIOH SFEVOEBOU W
$03%*$

"TFDPOEPCTFSWBUJPOJTUIBUUIFNbSTUEFHSFFCIJWBSJBUFBQQ
FYQOMPEFTUPPGBTU BOEUIJTFWFOJNQBDUTUIFMBUFODZ

*UTIPVMEBMTP CFSFNBSLFEUIBUUIFTDBMJOH CBTFEBSHVNFOU ¢
USBUFECZ5BEMFY|RZTIOGIT BSFINQMFNFOUFEBTPOF IPUFODPEJOF
%41 CMPDL 51JTIJTQSPCBCMZPWFSLIMM

1'"™Ze’'— "o %41 S—eeSceZ <S®Ze>7Z®Zeee

5BCMFy, {TIPXTTPNFTZOUIFTJTSFTVMUTGPS QJQFMJOFEPQFSBUP
UIFFNCFEEFENVMUJQMJFSTBOENFNPSJFT XIFOQPTTJCMFE 5IF NVM
JNQSPWFMPHJDDPVOU CVUCSJOHOPDMFBSBEWBOUBHFJO UFSNT
QJQFMJOFEVOSPMMFE $03%*$ )PXFWFS UIJTJTOPUTPNFUIJOH XI1JI
CVUNPSFQSPCBCMZ SFosFDUT XFBLOFTTFTPG 'MP1P$PJONBOBHJO
UJNFPG QFSGPSNJOHUIFFYQFSJFODET

4UJMM UIFFYDEFMMFOUNBUDICFUXFFO $03%*$BOE'1("MPHJD DBO
MJOFPGS5BCMFYy, {TIPXT JUJTQPTTJCMFUP QBDLUXPyYy~ CJUJUFSB
OFBSMZ]|,,.)[

5IFNPTUOPWFMNFUIPE CBTFEPO QJFDFXJTFCJWBSJBUF QPMZOP
EVDFUIF MBUFODZBTNVDIBTFYQFDUFE 5IFSFBSFNBOZJNQSPWFN
NbSTU CFJGN UPCBHFENBSFF zBQQSPYIJNBUJPOUFDIOJRVFTUIBU BSF |
6OGPSUVOBUFMZ GPSGVODUJPOTPGUXPPSNPSFJOQVUT UIFSFEP
UIF3FNF[PSNJOJNBY QPMZOPNJBMBQQSPYJNBUJPOBMHPSJUINT 5
QSPQFSUZ PO XIJDI 3FNFEUMOBDN®MU P USBOTQPTFJO UXP EJNFOTJ

'FUBOPUIFSBEWBOUBHFPGUIF$03%*$NFUIPE XIJDITIPVYMECFOP
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"NPOHPUIFS QPTTJCJIMJABIE TRUEFPONOBFBSEMIEPNQVUBUJP
TVDDFTTJWF SPUBUJPOT BDPBSTFPORBYDE®HBODPRNQN WP UI n
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CZUIF"MUFSB &VSPQFBOS5FDIOPMPHZ $FOUSF OPXQBSUPG*OUFM1
14( TJODFUIFBDRVJTJUJPOPG"MUFSBJO z,y~
51JTDIBQUFSBOBMZ[FT BT XFMM TPNFPGUIFBWBJMBCMFUFDIOJ}I
UJPOT 5IFTFGVODUJPOTBSFUIFSFDIJQSPDBM BMTPDPNNPOMZ SFC
EFOPUFEJO UIRNGFUSP XROYBEHB®PUIF SFDIJQSPDBMSIRVBSF SPPU U
UISFFGVODUJPOTBSFTUVEJFEBTUIFZTIBSFNBOZDIBSBDUFSJTUJL
DBOCFBQQMJFEGPSUIFISDPNQVUBUJPO S5IFTFGVODUJPOTBSFDS
{% SFOEFSJOH BOE DPINQWV B B @ WIPINPOUPP O'BIMDIPANNXWPBIOBU J P O
TZTUFNT <ze><~~> TDJFOUJNbDDPNQVUJOH<y,y> CIJPJOGPSNBUJDT
.BOZBQQMJIDBUJPOTQSPWJEFBE IPDJIJNQMFNFOUBUJPOTGPS UIFT
JOUFSNTPGFmnbDJFODZBOE SBSFMZGPDVTPOUPQJDTTVDIBTUIF
UIJTDIBQUFSEJTDVTTFTUIFDSFBUJPOPGHFOFSBUPSTGPSUIFSFD
GVODUJPOT UBSHFUJOHNbYFE QPJOUJNQMFNFOUBUJPOT JOUIF D]
GFBUVSFMBSHFOVNCFSTPGFNCFEEFENVMUJQMJFSCMPDLTBOE NF
UBCMFT

$POUSBSZUPNPTUPGUIFXPSLQSFTFOUFEJOUIJTUIFTJT UIFBSJI
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EVBSYUEFTIHO TVIJUFQSPQPTFECZ"MUFSB
SIJTDIBQUFSTFUTPVUUPDSFBUFBTFUPGo0osFYJCMFBOE WFS
HFUJOHB XJEF SBOHFPGNPEFSO*OUFMEFWJDFT "MMUIF GVOD
OPUBUJPOT UBSHFUJOHVTFS EFnbOFEDVTUPNGPSNBUT 5IF U
BVUPNBUJD QIJIQFMJOJOHNBEFQPTTJCMFCZUIFUPPM VTIJOHUI
HFOFSBUPSTIPVMEBMTP QJDLCFUXFFOUIFCFTUQPTTJCMF NF
SFTPVSDFTUIBUJTMFGtVQUPUIFVTEFES
IVNFSPVTUFDIOJRVFTGPSJINQMFNFOUJOHUIFUISFFnNnbYFE QI
UVSF 5PTUBSU XJUI UIFSFBSFUIFEJSFDUUBCVMBUJPOBOECJ
UBCVMBUJPO XJUITPNFCBTJDBSJUINFUJDPQFSBUJPOT DPWFS
BSFCBTFEPOSBZMPSTFSIJFTBQQSPYIJNBUJPO NJOJNBY QPMZO
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4FDUJPOTyy }BOEyYyYy ~ *UFSBUJWFNFUIPETBSFBMTPDPOTJEF
DPOWFSHFODFGPSUIFDMBTTJD/FXUPO 3BQITPONFUIPE BOEF
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"TFDPOE SFNBSLXPSUINBLJOHJTUIBUBMBSHFQPSUJPOPGU
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BOEJONBOZDBTFTUIFCVMLPGUIFQSPCMFNBSFUIFDPNQVUBL
NbYFE QPJOU O YN K$ EFRIXIFF®VODUJPOTJO RVFTUJPO IBWF B O
UIJTDIBQUFSBMTPFYQMPSFTBSDIJUFDUVSFTUIBUBWPJEUIF L
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%IMmMGFSFOUJBUJOHDSJUFSIJBNVTUCFDIPTFOJOPSEFSUPDMBTT.J
JOBNPSFDPNQMJDBUFETFMFDUJPO QSPDFTT JUBMTPIBTUIF BEWRB
BOQSPQSIJBUFNFUIPEGPSUIFHIWFODPOUFYU *OUIFGPMMPXJOH |
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#JUXJEUI DIPPTJOHUIFIJNQMFNFOUBUJPONFUIPE XIJDIJTUIFNPT
DBOIFMQBDIJFWFUIJTHPBM BTTIPXOJO ' 'JHVSFyy y

*OQVU SBIPRFJOHBOJNQMFNFOUBUJPO XIJMFCFOFNbUJOHGSPN F°
SBOHFBMMPXTGPSNPSFTQFDJBMJ[FETPMVUJPOT 5SBEJOHJOTPN
JUTCFOFNnbUT

"QQSPBDI NFUIPETCBTFEPOUBCVMBUJPO QPMZOPNJIJBMBQQSPY.
TPNFPGUIFNPTUQPQVMBSDIPIDFTGPSINQMFNFOUJOHUIFUISFF G
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*OUFSNTPGUIFQFSGPSNBODFTQFDJnbDBUJPO UIFJOQVUTDP
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'PSNFUIPETEFTIJHOFEGPS 0sPBUJOH QPJOUUPCFSFMFWBOU J
NbYFE QPJOUDPNQVUBUJPOBM LFSQEM BT RIFPEEH QRPVEIEFN 1) PUL
BMHPSJUINUPBNbYFE QPJOUJOQVU BGFXTUFQTBSFUZQJDBWN
VTIJOHBQSF TDBMJOHL,3yFUDPRINGSUHBWNIFCOUPWLPUIF SFEVDFE BSH\
OPXJOBSFEVDFEJOUFSWBM JTUIFOQFSGPSNFE 5IFMBTUTUF
UIFPSJHJOBM GVODUJPO BQPTU TDBMJOHPGTPSUT XIPTFDP!

*OUIFDBTFPGUIFSFDJQ TRSUBOESTRSUGVODUJPOTUIFDW
TUJUVUJPO
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'JHVSFyy zQSFTFOUTUIFPQFSBUJPOTSFRVJSFEGPS UIFQSF
UBUJPOPGUIFBCIT® MVUVBE WBWMXYB-PIGPOMZ OFFEFEGPS UIF SFDJQ
JOUIFCPUUPNMFGtEPUUFE SFDUBOHMFJT SFRVISFEGPSUIFQ
CZXIJDIUPTIIJGtUIFSFTVMUPGUIFDPNQVUBUJPOLFSOFM S5IF (
VSFyy zC XIFSFUIFEPUUFEQPMZHPOBUUIFUPQPGUIFNbHVSF
BMIKWM®BIOEHBEKVTUJOH UIFTIJGtBNPVOU 3FTUPSJOHUIFTJHO JT
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"TNPEFSO'1("EFWJDFTBSFNPTUMZNBEF VQPGBMBSHFOVNCFSPG
VQUBCMFT CVUBMTP MN\DEHEEFE NFEQOHSHBIPONVWMBEGPMVUIPO %JS|
UBCVMBUJPOJTTUSBJHIU GPSXBSEBOE TINQMFUPBQQMZ GPS CJU X
PGUIFTUPSBHF FMFNFOUT XI1JDIJTy, yzCJUT 5IFDPSSFDUMZ SPVO
UIFUBCMFT IBWJOHCFFOQSFWJPVTMZDPNQVUFEVTJOHNVMUJQMF
BTQFDUPG UIJTBQQSPBDIJTUIBUVOEFS0SPXBOEPWFSosPXMPHJD
NBJOESBXCBDLPGUBCVMBUJPOJTUIFTJ[FPGUIFUBCMFJODSFBTF
PODFUIFyY, yzCJUSBOHFJTTVSQBTTFE

AFWFSBMNFUIPETUSZUPPWFESDPNFUIJTMJNJUBUJPOPG UBCVMBI
SFTPVSDETBTQPTTJCME "NPOHUIFNBSFUIF£5" NFUCREBSUIUFIF J"!
NFUIRE>< UIF 4#5. NFBIRB<WNFUYRE<BOE UIFHFOFSBMJ[FENVMUJQBS
PETye><{*><}|> 5/FFYUSBMPHJDJTVTVBMMZDPNQPTFEPGBEEJUJPC
EFUBJMTPOUIJTDBUFHPSZPGBQQSPBDIFTBSFQSPWJEFE JO4FDUJ
3FMZJOHTPMFMZ PO UBCVMBUJPO CBTFENFUIPETFWFOUVBMMZ CH
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DBOCFPCUBJOFEJO TFWFSBM XB Z T7 [B\ 0 ROPIHUDHKUDL IFVSERS\RURIFPLA
DSSUR[LRD®WINREY QPMZOPNJBMT GPSFYBNQMF 'PSTNBMMFS (
VTJOHUIFGPSNFSBQQSPBDIJODMVEF <yy+><}+> 5|FTFBSF USF
MBSHFS CJUXJEUIT BSFMFWBOUFYBNQMFNFUIPEJTUIFPOF QS
UBSHFUJOHMBSHFS CJUXJEUITBSFUSFBUFEJO 4FDUJPOYyy ~
"TBOBMUFSOBUJWF UP Q PIMZIOWPNW BMSE-EHDSRRIBNBQ UPM PO T JE |
UBSHFUJOH MBSHADWRRJFDBRYRRYFFHOBICRIZ UIFNPTU QPQVMBS
[FSPNbOEJOHNFUIPEUIBUEPVCMFTUIFQSFDJTJPOPGUIFJOJU
JOHMBSHFSHBJOTQFSJUFSBUJPO JF QG DHICOWFNAFI@MBYIUKFS P
UIFTFSJFT BGtFS/FXUPO TNFUIPE XIJDIIBTBUXP GPME JODSF
FSBIMGZME NFUIPET FY 3 RX \LIDPROGBHUPFHWRREBYWIWF NFUIPET BSH
JO4FDUJPOYyy -

‘JHVSFyy yPOQBHFy~«BMTP QSFTFOUTB SPVHIFTUJNBUJPO F
UIF CJUXJEUI
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P S JHEICEEOMU W L WIHCBBHWE RG B EFHSFF Yy QPMZOPNJBM VTJOH UIF nb
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*OPSEFSUPTIJNQMJGZUIFBEESFTTJOHPGUIFUBCMFT UIFJO
NFOUT TVCJOUFSWBWMAME DFUFEJEDTUBO FBTZ UP DPNQVUF QPJOU J
5IF TINQMFTUAJBTURIR IPIRJTFP G W | FRORWES B CFUUFS CBMBODFE |
UJPODBO CFPCUBABFE ZNDIPPMB®IE FBDIPG UIFTVCJOUFSWBM

*OPSEFSUPBWPJEUIFOFFEGPSBNVMUJQMJDBUJPOJOUIF TF
QSPYJNBUJPOJTVTFE GPS UIF E SBIS\FBELFIGEPENS FBI PN B FBEO H C J L
PG TUPSJOHUIFTMPQF GPSARDIfA®CTOIUBS WBGPBBHFM PGPV Q F
UFS®BMIIPTFOBT TPNF PG UIF NPTIF S Fi6® $rFb DB UFQIRITEPGF SN D
QVUFE XJUIPVU SFRVJSJOH NVMUB @ & D6 U VAO/T \CZBULBIE\DMPEIUU FF
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UBHFPG TZNNFUSZ 5IFNFUIPEDBOCFGVSUIFSJNFSFWHFL BAEFTDS
QPMZOPNJBMBQQSPYJNBUJPOTBSFBDIJEWFE 5IFNVMUJQBSUJUF N
UJUF NFWIPEIR JEFBJTUPPWFSDPNFUIFFYQPOFOUJBMHSPXUIPG UI
JOQVUJOUP TFWFSBM QBSUT OPUKVTUUIFUISFFBTJOUIFCJQBSUJ
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5FNVMUJQBSUJUF NFUIPETIBWF DPOWRIHFEOM®HFE BVPBIDIFUIBEBSF I
GVODUJPOTDPOTJEFSFEJO $IBQUFSyYyy *OHFOFSBM UIFRVBMJUZP
NVMUJQBSUJUF NFUIPETEFDSFBTFTBTUIFEFSIWBUJWFJODSFBTFT
SFRVIJSFTUIFDMBTTJDBM SBOHF SFEVDUJPOBOE SFTUPSBUJPO QIB"
BDPTU BTMFBEJOH[FSP POFDPVOUFSTBOECBSSFMTIJGtFSTBSF S
TIJGtFSTBOEDPOTUBOUNVMUJQMIFST GPSTRSUBOESTRSU BSF S|

S5IFSFGPSF JUJTJOUFSFTUJOHUPDPOTJEFSBMUFSOBUJWFNFUIP
CPVOEFHQ2P BOEBTTVDIEPOPUSFRVIJSFSBOHF SFEVDUJPOBOE SFI
TFDUJPOQSPQPTFTTVDIBCJQBSUJUF JOTQJSFENFUIPEBOEBOBMZ
XFMMBTUIFQPUFOUJBMHBJOTJUCSJOHTPOBSBOHFPGJOQVUNDYF
TUBHFT BnbSTUSFnbOFNFOUTUBHF XIJDIIJNQSPWFTUIFBDDVSBDZ
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DMPTFUPUIFEJWFEFSHFODFEPNBJO GPSFYBNQMF GPSUIFSEDJ
*OUIF TFDPOE TUBHF GPSUIFQBSUTPGUIFEPNBJOGPS XIJDI U]
DPOTUSBJOU EFEJDBUFEDJSDVJUSZJTCVJIJMUUPIBOEMF UIFTF
BSFEFQFOEFOUPOBWBSJFUZPGGBDUPST UIFSFGPSFUIFTF EF
UPS

5|lFQSPQPTFEBSDIJUFDUVSFJTBMTP CBTFEBSPVOEBEFHSFF
5IFDPFmnbDJFOUBSFPCUBJOFEVTJOHUFDIOJRVFTBOE PQUJN.
'PSJOQVUSBOHF XIFSFUIFNFUIPEFSSPSFYDFFETUIENBYJNVN
JTVTFE 5IFBDDVSBDZPGUIFVTFEQPMZOPNJBMTDBO CFJNQSF
TQBDFFYQMPSBUJPO MPPLJOHGPSUIFTFHNFOUUIBUNJOJNJ[F
BT TNBMM BEKVTUNFQ\)BOEBU BSFNBEF UP
"CFUUFSBQQSPYJNBUJPOSFTVMUTJOB T TNBMMFS FSSPSBOE |
OFFETUPCFUBCVMBUFE 5IFFNCFEEFENFNPSZCMPDLT PO '1("1
OVNCFSPGQPJOUTGPS XIJDIUBCVMBUJPOJTOFFEFEDBO SFEV
'PSUIFSFDJQ BOESTRSUGVODUJPOT GPSNBOZPGUIFJOQVU
UIBOUIFNBYJNVN SFQSFTFOUBCMFWBMVFPOUIFPVUQVUGPSN
5IFSFBSFBMTPDBTFT XIFSFUIFWBMVFDPNQVUFECZUIFBSDIJL
NBYJNVNBMMPXFE FSSPS 5IFDIPTFOBQQSPBDIGPSUIFTETJUV
UJPOPGUIFPWFS0SPXBSDIJUFDUVSFJTQSFTFOUFEJO'JHVSF )
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DPNQPNMUFEGBCBTFBOEBOPMGTFU JOBTJINJMBSIXBEZBMPMRRKTPMVU.
GPSUIFDPNQSFTTJPOPGUIFUBCMF
"TNBMMPQUJIJNJ[BUIJPODBOCFQFSGPSNFEJODBTFTXIFSFUIFUPU
UJPOBOEUIFJOTVmMnNbDJFOUMZ QSFDJTFSBOHFTJT MPXFS UIBO UIF ¢
GPSIJINQMFNFOUBUJPO *OTVDITJUVBUJPOT UBCVMBUJPOPGUIF SF
CMPDL DPNFTGPSGSFF
"TTIJ[FPGUIFJOQVUUPUIFUBCMFJODSFBTFT UIFOVNCFS PG NFNF
JOHUIFUBCMFBMTPJODSFBTFT BOEDBOJODSFBTFDPOTJEFSBCMZ
BTINOMFPCTFSWBUJPRO"BUIMFTVUHBMEFEROKT GVODUJPO WBMVFT GP
WBMVFT UIFEIJmMGFSFODFTCFUXFFOUIFFMFNFOUTTUPSFEJO UIF UE
NnbDJFOU XBZPGTUPSJOHJUJTUPTUPSFTBNQMFEWBMVFTJOBCBTF
DSFNFOUT EFDSFNFOUTJOBOPMGTFUUBCMF 5IFPSJHJOBM WBMVF
BTINQMFBEEJUJPO CFUXFFOUIFPVUQVUTPGUIFUXPUBCMFT 5IFH
CJOFECJUXJEUIBUUIFPVUQVUPGUIFUXPUBCMFT DPNQBSFEUP UI
UIFCBTFBOEPMGTFUBSDIJUFDUVSFJT XPSUIJUDBOCFEPOFBVUPN
SBUJPOEPOFCZUIFHFOFSBUPS S5I1JTEFQFOETPOUIFNbYFE QPJOU ¢
NFNPSZCMPDLTPOUIFUBSHFUEFWJDF
SIFQSPQPTFEBSDIJUFDUVSFBMTPIBOEMFTVOEFS0SsPXTJUVBUJP(
UJPO EFQFOEJOHPOUIFNbYFE QPJOUGPSNBUVTFE NBOZPGUIFJO
QVU $POTIJEFSUIFGPSNBU XJUIly~CJUTJOUPUBM PVUPGXIJDI|BSF
XIFSFBEFEJDBUFEVOEFSosPXBSDIJUFDUVSFJTNPSFFmnbDJFOU
S5IFBSDIJUFDUVSFJTBHBJOCBTFEPOUBCVMBUJPO 5IFSFBSFUXP
VTFEGPSBMMWBMVFTGPS XIJDIVOEFSosPXEPFTOPUPDDVS UIFPV
nbYFE QPJOUGPSNBU *OUIFTFDPOEDBTF UBCVMBUJPOJTVTFE GF
GFSFOUGSPN[FSP PSGSPNPOFVOJUJOUIFMBTUQMBDF UIFTNBMN\
JOBCTPMVUFWBMVF 5IFJOEJDFTGSPNXIJDIUIFGVODUJPO  TIPVME
[FSPDBOCFEFUFSNJOFEVTJOHOVNFSJDBM NFUIPET #BTFEPOUIFT
DBOBOBMZ[FUIFUXPQPTTJCMFBSDIJUFDUVSFTBOEUIFDPTUUIFZJ
BVUPNBUJDBMMZ 8IFOUIFTBNFOVNCFSPGNFNPSZCMPDLTBSF SFR
NFUIPEDIPTFOJTUIFNbSTUPOF BTJUSFRVIJSFTMFTTMPHJD FMFNF
BSDIJUFDUVSFTBSFEFQJDUFEJO 'JHVSFyy }
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A4PNFSFTVMUTGPSUIFNnbSTU PSEFSQPMZOPNJBMBQQSPYJNBUJPO
TFOUFEJOSBCMFyy y GPS WBS Z1®GJibTY BE FQPR®IQBBQVRIGEP & NUBICTVF
SFTVMUTVTJOHUIFDPFmnbDJFOUTPCUBJOFEGSPNUIF5BZMPS TFS.
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TQPOETUPSFTVMUTPCUBJOFECZVTJOHUIFSFnNnbOFEDPFmMnbD.
CFTUBSDIJUFDUVSF UIFPOFXIJDIBQQSPBDIFTUIFGVODUJPOIL
FYQMPSBUJPO EPOFBVUPNBUJDBMMZCZUIFHFOFSBUPSJOBN
BSDIJUFDUVSFT

EFEJDBUFEVOEFS0osPXBSDIJUFDUVSF UIJTBSDIJUFDUVSF
JOQVUSBOHF SFTVMUTJOBOVOEFS0osPXBUUIFPVUQVU 5IF
yy } 'PSFYBNQMF UIFPOFPOUIFMFGtJTUSJHHFSFECZUIF
UIFSIJHIUJTUSJHHFSFECZUIF vy, } GPSNBU

BOBSDIJUFDUVSFUIBUJTTVmnbDJFOUMZBDDVSBUFJO UIF
QMF UIJTJTUSJHHFSFECZUIF , y} GPSNBU

' BOBSDIJUFDUVSFUIBUVTFTFYUSBUBCMFGPSDPNQFOTBU.

UJPOJTJOTVmnbDJFOU 5IFFYUSBUBCMFJTINQMFNFOUFE
EPFTOPUNbMMUIFTIJ[FPGBNFNPSZCMPDL JOQVUTUIBUDE
TBNFNFNPSZFMFNFOU 'PSFYBNQMF GPSUIF { yz GPSNBL
VTJOHUIFCBTF PmGTFUBSDIJUFDUVSF 'PSUIF vy y| GPSN
XFMM

MPPLPWFS CPUITIJEFTPGS5BCMFyy yTIPXTUIBUGPSTPNFGP

UIFPQUJNJ[BUJPOTBSFCFUUFSUIBOGPSUIFPUIFST 51JTJT NB
IBSENFNPSZCMPDLTIBWF *OUIPTFDBTFT JUXBTOPUQPTTJCNM
CFSPGTUPSFEFMFNFOUT 2V TNWBBMMIZPOFMFHBE  BXNBR®FS CMPD
UuJrPoO
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5IFVTFPGUSVODBUFEPQFSBUJPOTJIJNQMJFTUIFVTFPGBMBSHFS.
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CFFODPONbSNFEUISPVHIOVNFSJDBMUFTUJOH
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5BCMFyy zTIPXTBOPWFSWJFXPGBMMUIF NEDUIPETBIOE/EJFE 5IF JOC
UIFCJUXJEUITOOSBDEFUWGISBN QFS UIF SBOHFTTQFDJIJnbFEJO 'JHVSFyy
UBCVMBUJPO CBTFENBWCBE NBQF RFR@IMSMUQIUP NFUBREBQFSGPSNT XFN
UIFUBCVMBUF BOE NVMU2LQMX Q@ FPGRBENSTHHAHFMIM-DQTURP OT UIF NFUIPET
UIF5BZMPS CBTFENFUIPE UIF/FXUPO 3BQITPONFUIPE VTJOHUIFC
BQQSPYJNBUJPO BOEUXPWBSJBUJPOTPGUIF)BMMFZNFUIPE VTJO
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NFUIBESUIFJOJUJBMBQQSPYJNBUJPO

*UJT XPSUINFOUJPOJOHUIBUUIFTFDPOEPSEFSUBCVMBUF BC
DIFOUPOUIFUPQQBSUPGJUTJOUFOEFE SBOHF BTDPNQBSFE |
FYQPOFOUJBMJODSFBTFJOUIFTIJ[FPGUIFUBCMFT SFRVJSFE *
BWBIJMBCMFGPSUIFMBSHF QSFDJTJPO NFUIPET 5IF/FXUPO 3B
OVNCFSPGVTFENFNPSZCMPDLT CVUBMTPUIFMPXFTUNVMUJC
BWFSBHF MPXMPHJDDPOTVNQUJPO 5IF5BZMPS NFUIPEIBTBIJ
NFNPSZCMPDLDPOTVNQUJPO *UBMTPIBTUIFIJHIFTUMPHJID DF
5F) BMMFZNFUIPETFENT XPSUIXIJMFJGVTFEJODPOKVODUJPO
SFRVIJSFTNPSFMPHJD SFTPVSDFT BTJUSFEVDFTUIFOVNCFSTF
QFSGPSNBODFJOUFSNTPGTQFFEBOEMBUFODZBOEUIFMPXFT
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UIFPVUQVUBOE FmnbDJFODZJOUIFIJNQMFNFOUBUJPO

OOFPGUIFNBJOCVIMEJOHCMPDLGPSUIFEFWFMPQNFOUPGEJHJU
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$IBQUFSY{EJTDVTTFTnbOJUFJINQVMTFSFTQPOTF '*3 nbMUFST XJL
QSPDFTT BOEGBDIJMJUBUJOHUIF XPSLPGUIFEFTJHOFS 'JOBMMZ J
NbMUFSTBSFTUVEJFE XJUIBGPDVTPODPSSFDUJNQMFNFOUBUJPO
MEFNT XIFOJNQMFNFOUFEJOIBSEXBSF
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.BOZEJHIJUBMnNnbMUFSTBOEPUIFSTJHOBM QSPDFTTJOHUSBOTGPSN
XJUIDPOTUBOUT 401% 5IFIJNQMFENFOUBUJPOPG401$TJTUIFGPDVT
401$JTBOZDPNQVUBUJPOPGUIFGPSN
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APNF OPUBCMFFYBNQMFTPGUIJTUZQFPGDPNQVUBUJPOTJODMVE
BOE JONbOJUFJNQVMTF SFTQPOTF **3 nbMUFST BOE NBOZPUIFS PQ
GPSFYBNQMF UIFEJTDSFUFDPTJOFUSBOTGPSN %$5
51FVSHFLPREODWERGPCMFENJT SFQSFTFOUFECZ

' &RVBUJPOvyz y

" BNBUIFNBUJDBMEFNnbOJUJP@PG FBDIPGUIFSFBMDPOTUBOUT

*OPSEFS URPSOBPFBRSHBWLRQS nbOJUF QSFDJTIJPOJOQVUBOEPYV
UPCFEFNbOFE 8IBUJTBMTP SFRVJSFEJTBTQFDJNnbDBUJPOPG UIFB
$MBTTIJDBMEFTJHO 0sPXTPGtFO TFQBSBUFUIFTFUXPDPODFSOT )
JTBOPCWJPVTDPOOFDUJPOCFUXFFOUIFN $POTJEFS BTBOFYBNQ
DFTT UIF S& BIM WBIMMVSFEVOEFE UP TPNF NBDIJOF GPSNBU #VU UIJT GP
POUIFJOQVUBOEPVUQVUGPSNBUT BOEUIFSFGPSFJO0OSVFODFTUII
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"OFYQMJDJUMIOLCFUXFFO* 0QSFDJTJPOBOEBDDVSBDZDBC
SFTUPG 'MP1P$P TPQFSBUPST CZBEFTJSFUPDSFBUFBSDIJUF
POMZNFBOJOHGVMCJUT 51 JTTINQMFTQFDJIJNnbDBUJPO GPSNBI

'"DVLPSOHGRIHIFIBFBIFSBUPS 5I1JTJTTIPXOJO'JH yzy *UF
POUIFEFTIHOQBSBNFUFST XIJDIBSFSFMFWBOW; 5BLF BTB
DPOTUBOUTBSFSPVOEFE *UJTOPUBSFMFWBOUEFTJHO QE
UIFNBUIFNBUJDBM TQFDJnbDBUJPOBOEUIFJOQVU PVUQVU

'DIXOO\DXWRPDWHG L P SEOHEWIWETVQISPPQVBICRMZHN YO JNBM B S
BDDVSBDZHVBSBOUFFT

SIFSFTVMUJOHPQFSBUPS HFOFSBUPSJTJOURHSBUFEJO 'MP1
4PNFUFDIOJDBM DIPIJDFTMFBEUP MPHJD POMZBSDIJUFDUVSFT
JTNPUIJWBUFECZXPSLPOJNQMFNFOUJOHUIF ;JH#FF QSPUPDPN
BMTPGSPNUIJTTUBOEBSE OUIFSBSDIJUFDUVSFHFOFSBUPSTTLE
JOTUBODFUIPTFCBTFEPOUIFFNCFEEFENVMUJQMIFSCMPDLT

~ 4

-See (' "EEZIH>SEC YWlZe'—'e' " —@S—e “e'YSe "

~

iZe ™M _e'"5_Sem 37— —e &>y S—e"EEZ>SEC

5|lFFSSPSQFSGPSNFEEVSJOHUIFFWBMVBUJPOPGB401$BSDIJ
EIJIMGFSFODFCFUXFF®OBUOE DPNREUHFFNBBWNVEM TQFDIJnbDBUJPO

e=9y=19% adax yz z



CHFJIHIU 20 2P

goo00000000000
CQPTIUIPO VY 2 Q
~+28% W% ¥-;93(;," )?2'&f63-2; (381!;<9'&(38;,'-26<;93(;,"

XIFSFUIFUIJMEFEMFUUFSTSFQSFTFOUB@QSPYIJNBUFPS SPVOEFE U

"OPCTFSWBUJPOUIBUIBTUPCFNBEFJTUIBUGSPNUIFQPJOUPGW
JOOQXBIFDPOTIEFSFEFYBRUBSHRUIFITFRMRUHADIEBM-SFTVMU PG TPNF BQ
NFBTVSFNFOUPSDPNQVUBUJPO S5IJTIJTNFSFMZBDPOWFOUJPO
*OUIFGPMMPXJOH UIFQSFDJTIJPOPGXUIARVRERNVBTGPBENBOUNDEBOR
UBLJOH QIF BBWMMWFXOJO 'JHVSFyz z 5IFCFTUBDDVSBDZUIBUDBOCF
JNQMFNFOUBUJPO PG &RVBIURYOQY W XJTWBl @ KSSFPDUTWMZGPVOEFE DP N(
XJUIBOFSSRCPVOE

JPXFWFS Ul RDBPIFTRIBOIWISBSIMZBDDVSBUF BOEUIFSFGPSF QFSGF
SBDZNBZSFRVIJSFBOBSCJUSBSZJOUFSNFEJBUFQSFDJTJPO 5I1JTJT
UBUJPO 5IFSFGPSF BTMJHIUMZ SF&kB2YF BOEQMMBISBOOWREDDOMPD EH
VTFE

S5SIFNBJOSFBTPOGPSDIPPTJOHMBTU CJUBDDVSBDZPWFSQFSGFD
401$TJUDBOCFSFBDIFE XJUIWFSZMJIJNJUFEIBSEXBSFPWFSIFBE 5I
CJU BDDp\CSIIBRJURMWBR-FT NPSFTFOTFUIBO B QFBGFOUMZ GPBSUOEFE BSDIJ!
TBNF BD2DWV SBBZFDPOE SFBTPOGPSVTJOHMBTU CJUBDDVSBDZJT UI|
GVMCJUTBSFDPNQVUFEBOEJNQMFNFOUFE SFTVMUJOHJOBGBTUE
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*UJTINQPSUBOU UPaFNRXOB UBG UTBE B IDERTIEWFSOE DFFXBDWH UHDO
EHUV

*OUIFDBTFPGNBOZPGUIFDMBTTJDBMTJHOBM QSPDFTTJOHNbMU
DIJFOUTBSFEFNbOFECZFYQMJDJUGPSNVMBT 5IJTIJTBMTPUSVF GP!
UIFIBMG TJOF'*3BOEUIFSIPPUGCGBYDRDBPFIOMB B, CIJUBDDVSBDZD
XJUISFTQFDUUPUIFNBUIFNBUJDBM TQFDJNnbDBUJPO 5IVTUIFJIJNQM
USVFNBUIFNBUJDBM SFTVMUBTUIF* OGPSNBUTBMMP X
*OPUIFSDBTFT UIFSFBSFOPFYQMJDJUGPSNVMBT CVUUIFDPFmn
NVMUJ QSFDJTIJPOOVNCFST GPSFYBNQMFUIPTFPCUBJOFE XJUI UIF
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MBTBDODMSBDZ JTEFNnbOFE XJUISFTQFDUUPBOJONbOJUFMZ BDEC
WBMVFTQSPWJEFE GPSUIFDPFmnbDJFOUT 5IFSFTVMUJOHBSD
yz yXBTFWBMVBUFECZ."5-"#JOEPVCMF PSNVMUJ QSFDJTJP
SEFTVMUUPUIFPVUQVUNbBbYFE QPJOUGPSNBU
8IFODPOWFSUJOHUIFTQFDJNnbDBUJPOUP NbOJUF QSFDJTJPO
IBSEXBSFJIJNQMFNFOUBUJPOJTBTDMPTFUPUIFTQFDJNnbDBUJP!
DPOWFSTJFQHQRMLAMDWFEOEDR W DDMLKR GXK PHQ VREWR D URXF EFDJEF|
UIFEFTJHOFS 51JTQVUTBDPOTJEFSBCMFBNPVOUPGFmMGPSU J
X1JDIJTUZQJDBMMZEPOFCZUSJBM BOE FSSPS VOUJMBO JNQNM
CFUXFFOUIFTJHOBM UP OPJTFSBUJPBOEUIFJNQMFNFOUBUJP
GPSUIFTFTUFQTDBOCFNBEFBVUPNBUJDBMMZ GSPNUIFTQFDJ
3FNPWJOHUIFCVSEFOPGUIFTFUJNF DPOTVNJOHBOE FSSPS
PGUIFIJNQPSUBOUDPOUSJCVUJPOTPGUIFXPSLQSFTFOUFEJO
SEFTQFDUUPNPTUFYJTUJOH %41 UPPMT
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"BMMPXUIFEFTJHOFS (BReJiQQMUUI FFHFFOFBBRI®PBTFJUIFS BT NB
GPSNVMBT PSBTBSCJUSBSZ QSFDJTJPO osPBUJOH QPJOU

'"PmMGFSBVOJRVFIONMFHDHEQOBSBNFUBSF BDDVSBDZBOETFSW
UIF-4#PGUIFPVUQVUGPSNBU

5IFEFTIJHOFSTIPVME ORUDBRARNILDMDPOWIFSP UPNFNnbYFE QPJO
UPTFMFDUUIFGPSNBUPGJOUFSNFEJBUFDPNQVUBUJPOT S5IFT
nbDBUJPOKVTUPVUMJOFE BOEEFQJDUFEJO'JHVSFyz y UPHFL
CJUPGUIFPVUQVUGPSNBU 51JTJTBEJSFDUDPOTFRVFODF PG I
BDDVSBUF
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*UTIPVME CFSFNBSLFE UIBUUXR 4B PCQNMF QBMEBPRBGENJOFE CZ UIF
UIEFNbYFE QPJOUGPSNBUPGUIFJOQVU 5IFVTEPGBNbYFE QPJOU GJ
CPVOEFE 5IVT JGXUIRF2EPNBJOIFG4#PGIT UIF .48 PERIIT JT
JMMVTUSBUFE CZ'JHMBFMW zU{l F* Ct i PGIIBR(MjM)E
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FYUFOTJPOJTOFFEFEJOUXP TDPNQMFNFOU VQUPUIF.4#PGUIF SF
EPOFVTJOHUIFUFDIOJRVFPG4FDUJPOz z z XIJDIJTBMTPVTFE JO §
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5IFFYUSBDPTUPGUIFUSBOTGPSNBUJPOJTUIFOFFEUPBEE UIFDP
401$BMMPG UIFTFDPOTUBOUTDBO CFBEEFEUPHFUIFSJOBEWBODF
TIJHOFEOVNCFSTGPS401$TJTMJIJNJUFEUP UIFBEEJUJPOPGPOFTJO
UIFJODMVTJPOPGUIJTBEEJUBRO JOUIFDPNQVUBUJPOTPGUIF
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5|lWQQFSCPVOEPG &RVBUJPOyYyz {FOTVSFTUIBUUIFSF XJMMC
UIFSFBTPO GPS XIJDIUIFVTFSOFFEOPUTQFDJGZUIFPVUQVU .4
QSPWIBJDWHMNEDFT

SIFSFBSFTJUVBUJPOT XIFOBUJHIUFSCPVOEPOUIFSFTVMU J
UJPOTIJIQ CEUGFEOQWTEBODFBDPOTFRVFODFPGUIFISCFJOHTV
OBM *OPSEFSUPIBOEMFUIJTLIJOEPGTIJUVBUJPOT UIFHFOFSE
QMFUFMZUIFPVUQVUGPSNBU BTBEEJUJPOBMJOQVUQBSBNFU
BUZQJDBMDPOUFYU UIFHFOFSBUPSVTFT &RVBUJPOyz {UPDP
UIBUHVBSBOUFFTUIFBCTFODFPGPWFSo0sSPX
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1FSGPSNJOHBMMUIFJOUPp®GHEM DRINQWITBPIPBD DWPSBBF FOPVH
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PVUQVU QSFPOXAFWHFSG FWFOTVDIBQFSGFDU NWV-MaJI®RMIFSIBT BO
CPVOE&E&Zsw P! S5IJTITEVFUPUIFMJINJUFE QSFDJTJPOPVUQ
UulBUJOB401%$ SPVOEJOHFSSPSTQSPEVDFECZUIFDPOTUBOU N
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SIFPVUQWUWBRMMYV@GVUFEBTH IFITTWMREBEBRTBUJIT QFSGPSNFE VTJ
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NBZFOUBIJMPWFSosPXT CVUOPSPVOEJOHFSSPS 5IJTNFBOTU
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2Pl *UJTBMTPOPUOFDFTTBSZUPVTF DPSSFDagMZG BVRIBFE NV
BDDVSBDZDBOCFDPNQVUFE BOEYIJTCPVOEJTQSPQPSUJPOB
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5IFnbSTUPQUJPO GPSCVJMEJOHBQFSGFDUMZ SPVOEFENVMUJQMJI
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P@FJOQVU-65 5IFBEWBOUBHFT BT XFMMBTUIFEJTBEWBOUBHFTPG
UIPTFFYQPTFERO QBHFN -8 0 UIFEJTDVTTJPOTJOUSPEVDJOHUIF U
NVMUJQMJIDBUJPO 5IFNBJOBEWBOUBHFPGVTJOHYBCVMBUIPO JT L
CJUT NFBOJOH BEXERIP S CPBGEBNM WBMVIAENPSF BDDVSBUF UIBO VT.
QFSGFDUMZ SPVOEFE N&M XJQM BTSDWIBWMBQRNTUTXP TVDDFTTIWF SPV

5S<eZ #SZe$ " —@eS—e . Zee' ™ Zre 7> "1 (" 00

'PSMBSHFS QSFDJTJPOT UIFDPOTUBOUNVMUJQMJIFSTPG $IBQUFS €

SIF UBCVMBUF EaT (- BESIPER/®TVIN FaF €8 D UeWZQFFGHP VU QVU CJU 4FFJO|
BTHIK QSPEVDUTDBOIBWFBOJOnNnbOJUFOVNCFSPGCJUT JOUIF HF(
QSFD2TIP®IIT SPVOEFE WEBMYV Ka) Xff FEPROFMMVTUSBUFE JO 'JHVSFyz

z,{



€ = p(al X|1) 55555555555555555555555
€ = p(al X|2) 55555555555555555
€= p(al Xi3) ——«—55555555555

a clamiIuT J, o

-+<8%WEN+21'2;3(;,";'819-2;,"  1;,3¢&

*OUFSNTPGUIFINQMFNFOUBUJPO OPUBMMUIFUBCMFTDPOT
UBCMFRVUDNIGItFE CZ ¥ GBDIUW \PTGUSBUBEFSF'GRAYSMFAT CIJUTD
TUPSFE

5/FnbYFE QPJOUBEEJUJPOJTFSSPSMFTT JOUIJTDBTFEBT XFN
NFOUFEJOUIJT XBZJTUIFTUBECRBMBETF FSSPSTPGUIF

1

epxsw 2 P9 yz €

51JFSSPSJT QSRUPBOEROBIFEGP SFDBO CEFNBEFBTTNBMM BT O
WBMY/F PG

$ - TMFe e e 7 47—

*GINQMFNFOUFEVTJOHDMBTTJDBMBEEFST UIF-65DPTUPG UII
SPVHIMZQSPQPSUJPOBMUPUIBUPGUIFUBCMFT JOUIFDPOUFY
DBOCFPCUBJOFE IPXFWFS CZTUFQQJOHCBDLBOEDPOTJEFSJ
GBJUIGVM401$ SFTVMUJTPCUBJOFECZDPNQVUJOHBEPVCMFT

|
N 1 n

= p & 42 & yz *
i=0 k=1

5BLJOH JOUP DPOTJ§F 8B CFDP &RV BDWIFES UIBU 401$T BSF B QFS
CJUIFBQT &BDIPGUIFUBCMFTDPSSFTQPOEJCEHWP WIFDPOTUB!
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WFSTJPOJTCFUUFSUIBOUIFOBIJWFPOFJOCPUIBSFBBOETQFFE

SIFQPJOUUPCFNBEFIFSFJTUIBUJUPOMZNBLFTTFOTFUPDPNQBSES
"OEUIFPOMZBDDVSBDZUIBUNBLFTTFOTFJTMBTU CJUBDDVSBDZ G
BOEJO4FDUJPOz {y 51JTJTDPONbSNFECZUIJTDPNQBSJTPO
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CJUT
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BHFVTFS



| . FUIPE [ 4QFFE | "SFB | BDDV|SBDZ
p=12 QSPQPT&E®T 33Y .JI[ *Z065 e<2 12
p=12 OBJWF| « {OT ™Y¢|I[ cece®b | E>2°"
P=9 QSPQPJRE BF 3ce>|I[ » ¢-65 |e<2?
| p=12 %41 CBTF®T ™™¢ . M65 Y %4a<2?

THE' "% W ¥$<8!$@c6'8(381!12%';8!&"'f39 32 ¥f;16T "% #-; 33;f 1-9'& 39-2' JE;'89W

$"—EeZe'"T—0e

$SFBUJOHMBTUCJUBDDVSBUFTVN PG QSPEVDU XJUIDPOTUBO
JUHIWFTBDMFBSWIJFXPOUIFUSBEF PmGCFUXFFOBDDVSBDZE
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UIFGSFRVFODZEPNBJO 5IFPQQPTIJUFJTUSVF BT XFMM IPXFWFS BI
CF UIFDNXDWWMG®GIINIJUUIFRVBMIJUZPGUIFNbMUFS GPSJOTUBODF
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zy|



UIEFTUPOF J F UIFPOFUIBUNJOJNJ[FTUIFDPTUJOUFSNTPG SFTP\

0¢“ZEes'YZoe S—eQZee’'—7

5/l6FNBJODPOUSJCVUJPOJTUPTIPXIPXOFBS PQUIJNBMWBMVFTPG N
CFEFEVDFE JOBOBVUPNBUJD XBZ GSPN

y UIF'% nbMUFSTQFDJnbDBUJPO

z UIFEFTJSFEJOQVU PVUQVUGPSNBUTPGUIFIJNQMFNFOUBUJPO

"OJDFTIJEFFmGFDUJTBIVHFTINQMJIJnbDBUJPOPGUIFVTFSJOUFS(C
QSFTTUIFTFQBSBNFUFST

5| FNFUIPEJTBVUPNBUFEBOECBTFEPOFSSPSBOBMZTJTQFSGPSN
CVIMETVQPOSFDFOUPQFO TPVSDFFMGPSUTUIBUBEESFTTFBDIPG
NFSJDBMRVBMJUZ FRVIJSIQQMFEFTJHOFENbMUFSTVTJOHUIF1BSL
DMJEFBO MBUUJDF CBTFE{D FFPSnbUDRE @ UBROVEBWD B A[BUSIPOFRSBUPS GP S
SPCVTUOFTT SPTN\BMLBTGQPNERKIJCMFUPBEESFTTBCSPBEFSDMBTTPG
JTBCMFUPEP 5IFRVBOUJNbDBUJPO QSPDFTTQSFTFOUFEJO <z{>EJ
FmnbDJFOUT XIFSFBT ."5-"# VTFTBSBOEPNQSPDFTTXIPTFRVBMJUZ
UIF401$BSDIJUFDUVSFPMGFSTBHVBSBOUFFPOUIFBDDVSBDZPG U
EPNBJO

51 J TIOUFHSBUJPOJTOPOUSIJWIJBMEVFUPUIFNVUVBMJINQBDU PG
RvBMJUZ 51 JTJTEFUBIJMFEJO4FDUJPOY{ € 4FDUJPOY{ s TIPXTUIBL
DIJUFDUVSFTDPNQBSFEUP ."5-"# #FGPSFUIBU 4FDUJPOY{ }JOUSPI
XIIMFA4FDUJPOY{ ~TVSWFZTSFMFWBOU QSFWJPVT XPSLTPOUIFTVC
5lFSFTVMUJOHUFDIOJRVFIJTIJNQMFNFOUFEJOBOPQFO TPVSDF $
MPBE GSIPN -"/0,4"+00)6,+4#/ 0&)3&2&, +3#&)&- & 00-4%1%)

HSE"e> 7 —-

.BOZnbMUFSJOHUBTLT SFRWW) SKABDG SFRMFOPES G TEBIFFO THFS '*3 nbMUF S
JOQSBDUJDF talgji'BlI\BPSB:OD'I'IBTEB:lQ) UPCFTZNNFUSJDPSBOUJTZNNFUSIJL
NJEEMFDPFmAFDIFOY TPSFYQMBOBUJPO QVSQPTFT POMZUZQF * M.

TJEFSFEJOUIFTFRVFM L H TENNKAMWSUID-FDFROMPBEXPRPQUT D 6 O ERPHEEO F ¢
DBTFBMTP

zy}



"SZ17272—EC %T7LS®20 5 -7 % -S' —4™MZE'< ES'"—

'SFRVFODZ EPNBJHTIIRDRI® 5 B B M MZDBG 5'JE E NN B UWIFPSN BRXEB |
X1JDIXIJMMBMTP CF WP Bl Bl P X QBDAD FMMBROBIEFBM GSFRVFODZ SFTC
DPOUJOWPBOP® XFJHMW GRDIJJIWOB O E DA\PHD IBJTOWP @ F EUFSS NJ O F
TVDIUIBU UIF XFJH | U £ eB(®@)V AW)N FBOYr NJOIJNBM VOJGPSN OP

d = KE(W)ky, = S;JVF\)IJ'E(W)J' y{{
Ww.

*OUIFUJNFEPNBJO UIFFSSPSDBO  TINJMBSMZ XFEGNbOFE GP
TVQQPTFE UR BEpNOWUFRL 5IF TQFDJIJNbDBUJPO X EMPN(&GF HIWF O BT
5IFSFJTBEFFQSFMBUJPOTIJQCFUXFFOUIJTCPVOEBOEUIF P
GSFRVFODZ EPNBJOBDDVSBDZTQFD&ENbDBUJPOJT QSFTFOUFE

S —'=SeeZ> %Z0e'e— V'S Z&|E 'S—Z . L'

'JOEJOH UIF PQUJNBM Td¢) F & BIFDB M MaBMYEAE \UBWIB DB TTITD
"QQSPYJIJNBUJPOS5IFPSZQSPCMFN 5IFVTVBMBQQSPBDIUP TPM\
SJUIN<y,}> XIJDIJO4JHOBM 1SPDFTTJOHJTNPSFDPNNPOMZLO
<ee> *UJTBWFSZSPCVTUBQQSPBDI *OUIFGBRMMPXBOHJIDIRP TN (
DBQBCMFPGPVUQVUUJOHFYUSFNFMZBDDVSBUFnNnbMUFST
%FQFOEJOHPOUIFEFTJHO SFRVJSFNFOUT UIFUPPMDBOQSP

y nbMUFSTPGNJIBGUNB®GMBOMHHTPINF HIWWO FSSPSDPOTUSBJOL

z GPS BTN BRDWIbbFET XIJIDIFOTVSFBDFSUBUO UBSHFUFSSPS P

"TBOFYBNQMF DPOTJEFSUIFEFTJHOPGBQSPUPUZQJDBM MP
QBTTCBHPEOE TURM@EIBOEIT EFWsQORE]P D p] XJU |
8
<1 w2 [0 wy);

D(w) =
- 0; w2 [wgpl:

y{ |

'PSBTQFDJNbDBUJPO PG UIF nb SN UXUZNF UUFBIQERSHFU BB U B NG ¢
jiD HHIJTVQQFS CRVREBEQYBTTCBPE BIFETWP QCBOE 5BLJOH

8
< &. S

wwy= & 21l y{ )
1 w2 [wspl;

Yy~



SFEWDFRQSPCMFN UP nb® BPSHXWI B TN IB-MNHB T B5Y F S B PR&M U J O H
JTTIPXOJO SFE JOIMNUNF ¥BIPGEFUFSNJOJOH NJ SBERIFESFT BO JOJU
<~|>HBWFUIF GPSNVMB
\_ 10logio(dpck) 13
2:324ws  wp)
X1 JDIXBTMBUFS SHADPEBGFHSOGKDBO CFNPEJNbFEJUFSBUJWFMZ BOE U
JTBQOQMJAFE&EV.PIFMOGPSNBUJPODBO CKH|G@FDOEICPYWJCGTUBODF JO <

8IFAJTnbYFE UIF HRBMJ U LFPQCFPEFT BB PHPVT #ZTFUUJOH
8

<

W(w) =

-1, w2 [wspl;

Wp, w2 [0;wp]; vi -

wp DBOJUFSBUJWFMZ CEB&EKVTUFEVOUJM BHBJO

"37<7ee272S—e'£Se' " —_4E‘'Z-7

5IFDPFmnbDJFOURVBOUJ[BUJPO QSPCMFN BMUIPVHIOPUFYQMJDJL
JOUIFQSPQPTFENFUIPE 5PBEESFTTUIFDPFmnbDJFOURVBOUJ[BUJ
<7{>JTVTFE CBTFEPOUIF---BMHPSJUIN<-{3"pRP2OBIDVIT UIF WBMVF
DPOTJEFSTnbMUFST XJUYim PR Enm'NFH O FITFGIJU RGPBINMZ nbOET B nbM
NJOJNBM PSDMPTF UP N3up,}\ %/ )(Dws S8@H OP SN

51JTUFDIOJRVFEPFTOPUEJSFDUMZQSPWJEFUIFPQUJNBMDPFmMNI
JUFSBUFE PWFS XJU IpMN@XDWBEIAMB T IO BIBSBMUFRH FSGSPSJT NBUDIFE

'PSBUZQF*nbMUFS UIFDPOTUSBJOUTBSF
g=axy = %;mZZ;k=i;:::;n;
XJUIIFBTUIFVOLOPXOT *USFNBJOTUPEFUFSNJOFBnNbMUFS

N1
B(w)= g ae "%,
i=0

SIFEFUBJMFE JOEFQUI QSFTFOUBUJPODBOCFGPVOEJOK<

5| NNBJOBEWBOUBHFTPGUIJTRVBOUJ[BUJPOTDIFNFBSFJUT TDBMI
MFOURVBMJUZPGUIFSFTVMUTJUQSPEVDFT XAFA@BPNQGBSFEUP PUI

ZYy-e



~

A Ke7 “ee'7 "o

5|lF MJUFSBUVSFPO '"*3nbMUFSTIJTFYUSFNFMZWBTU FODPNQBT
GPSHFOFSBUJOH '*3nbMUFST )PXFWFS SFGFSFODFTPG TPMVU
UIFJS'" % TQFDJIJnbDBUJPOBSFGBSTQBSTFS 5IVT UIJTTFDUJPO

.PTUNBKPS'1("WFOEPST MJLF9JMJOY "MUFSBPS"DUFM QSP
PSJFOUFEUBTLT XIJDIBMTPJODMVEF '*3nbMUFSJOH )PXFWFS
.BUMBC 4JNVMJOLGPSUIFDPFmnbDJFOUHFOFSBUJPOBOEGPS
CFEFGFSSFEUP4FD y{ { *O<}~> GPSFYBNQMF UIFBVUIPSTEF
NBLFTUIFDPOOFDUJPOCFUXFFO .BUMBC 4JNVMJOLBOEUIFIBS
QSPWJEFTBOBCTUSBDUJPOGPSUIFIBSEXBSF XIJMFBMTP JOU
SBNFUFSTJOUIFEFTJHOBSF.BUMBC GVODUJPOT WBSJBCMFT
DPFmnbDJFOUT

OQFO TPVSDFBMUFSOBUJWFDMIE BMBEBBELBFPBEROB4BNIOYZ BEE
*UJTIPQFEUIBUUIFQSFTFOU XPSLDPVMEFTUBCMJ3®IBNJITTJIOFR

4PNFPGUIFNPTUSFMFWBOUSFGFSFODFTDPNFGSPNUIFEFTJ
XJUITPMVUJPOTUIBUHPGSPN'% TQFDJnbDBUJPOBMMUIF XBZ L
<z|>JTB$"%YUPPM XJUIUIFHPBMTPG SFEVDJOHUIFEFTIJHO FmG
"*3nbMUFSUIBUJTDPSSFDUCZDPOTUSVDUJPOBOEBTFmMnbDJF
BOEDJSDVJUHFOFSBUJPO UIFEFTIJHOFSJUFSBUFTPOUIFnbML
JTTBUJTnbFE JUDBOQBTTPOUPUIFIBSEXBSFHFOFSBUJPO 51!
JOGPSNBUJPOT TVDIBTDPFmnbDJFOUWBMVFTBOENPTUEBUB |

OUIFS MBUFS XPSIT IVl BT > <€y>QVTIGPSXBSEUIFTBNFHF
UPBMTPJOUFHSBUFUIFHFOFSBUJPOPGNbMUFSDPFmnbDJFOU"
PWFSUIFNnbMUFSEFTJHO XIFOUIF'% TQFDJnbDBUJPOJTOPU TB

SIFBVUIPSTPG<€->DPOTJEFSBOFSSPSBOBMZTJT CVUPOMZ
NBJO z6 WIFBVUIPSTBMTPEFTDSJCFBOBVUPNBUJD NFUIPE GP
UIFZBSFBMTPDPODFSOFE XJUIFOTVSJOHUIFBDDVSBDZPGUIF
nbDBUJPO UIPVHIJUJTOPUDMFBS XIBUUIFZSFRVJSFGSPNUIF
5FZUIFODIPPTFnbYFE QPJOUGPSNBUTGPSUIFDPFmnbDJFOUT
5|lFGPSNBUTBSFDIPTFOVTJOHBSBOEPNQSPDFTT BOEBSFHSE
DBUJPOJTOPUNFU .PSFSHDP@BKI ROB BYXFVWM BGBVUPNBUJEL
nbMUFSBSDIJUFDUVSFT BMTPEFEJDBUFEUP '1("4 5IFJSCBDL |
DPODFSOJOHUIFFSSPSBOBMZTIJTJOUIF5% BSFTDBSDF 60GP S
DPODFSOFE UIFZSFGFSUIFVTFSUPBSFGFSFODF XIJDIJT OPU .

zZy €



47015 07 Ee (Z—2>Se" " —
5IFFUIJSETUFQPGUIFQSPQPTFENFUIPEJTCBTFEPOUIF401$TJOUSH
WIFXJTQSFTFOUFEJO 'JHVSFy{ z 5IFVTFPGTVDI4013PQFSBUPSTE
WBMVFTPGBMMUIFBSDIJUFDUVSBM QBSBNFUFST BOEFOTVSFMBTL
NBUFEFSSPSBOBMZTJTQFSGPSNFEGPSUIF401$TJTBEBQUFEUP UI|
401$TUIBUJTFYQMPJUFEIFSFJTUIBUDPOTUBOUTDPVMECFJOQVU
RVBOUJ[BUJPO XBTQBSUPGUIFBSDIJUFDUVSFHFOFSBUJPO

* _e7e>Se7¢)S>e S57'*3 " eeZ5 %70 e —

SIJTTFDUJPOQSFTFOUTUIFJOUFHSBUFEUPPMosPXXIJDIIBTCFFOJ
TINQMIGZUIFVTFSJOUFSGBDF IPXFWFSJUJTJIJNQPSUBOUUIBUUIF
UBUJPORVBMJUZ "EJTDVTTIJPOPGUIJTITTVFFOUBIMTJIOY{ €y XIJ
EJTUJODUJOUFSGBDF 4FDUJPOY{ € zQSFTFOUTPOFPGUIFBMHPSJ
NJOJNBMJOUFSGBDF

0Ze™Z7e ' >—SeS—_—e5%"EEZ>SECA4™MZE " ES"~"—

"TTUBUFEJO4FDUJPOyY{ }y UIFPWFHLBMMA N EFECSERSAFPESBE®BSDIJUFD
JTHIWFO BPPBRARCPMGE JTBDPOOERBORFW EPVXRAMNY GPSNBU BT POUIF
IBOE JUJTOPUQPTTIJCMFUPPVUQVUNPSFBDDVSBDZUIBOUIFGPSN
NBLFTMJUUMFTFOTFUPPVUQVUMFTTBDDVSBDZUIBOUIFPVUQVUG
DPOUFYUXIFSFFWFSZCJUIBTBDPTU 5IFSFGPSF GPSUIFQSPQPTFI
UVSFIJTTQFDJIJNnbFECZUIFPVUQVUGPSNBY UGOIFIHEBPBIUVUVFPYYVQVU
NVTU CF T8¢ UyBtUe=2P $POWFSTFMZ JGBOBS&I20FDIWROSF JT BDDV S
JUTPVUQVUGPSNBU XIJMM IBWF -4#
51JTMFBETUPUXPVTFDBTFT

y WBMNBPSXIJDIUIF' %9 TQFDIJNnbDBUJPOIPMETJTDIPTFO "TNBM
QVUFETVDIUIBUUIFINQMFNFOUFENbMUFS TBUJTNbFTUIFUBSHI

z 5IFVTFSQSPWJEFTUIFPVUQVUGPSNBLI BIBWBPAMIDNENMFVUFT BT
NFOUFENbMUFSTBUJTNnbFTUIFUBSHFU ' % TQFDJNnbDBUJPO

5|FnbSTUDBTFJTFBTJFSUPJNQMFNFOU CVUUIFTFDPOEJT QSPCE
UFYU XIFO* OGPSNBUTBSFQBSUPGUIFTQFDJNnbDBUJPO *OUIF GPN\
DBTF

ZYy-e



$T-MZe'atZ Q™o —Se'’eeZ> 020 0 e'Z* 0'"H>-Se4™MZE s ES'"—

'"JHVSFy{ |TIPXTUIFQSPQPTFEBVUPNBUFEEFTJHOOsSPX 5IFJO
JUZCPVOETBSFHIJWFO *UNJHIUIBQQFOUIBUUIFSFJTOPTPMYV
UIFVTFSJTBMFSUFE 5IFnbSTUTUFQEFUFSNJOFTBOBDDFQUB
NBM5IJTITUP MINJUUIFDPNQMFYJUZPGUIFINQMFENFOUFENbN
*OUIFOFYUCPY UIF401$BSDIJUFDUVSFEFUFSNJOFTUIFJOUI
5% DPOTUSBJOUTJOIFSJUFEGSPNUIF* OGPSNBU 51JT GPSNBU
5 JTDIPIJIDFDBOCFSFFWBMVBUFEMBUFSJOUIFBMHPSJUIN
#BTFEPOUIJTDPFmnbDJFOUGPSNBU UIFDPFmnbDJFOUT BSF |
4JODFUIF5% DPOTUSBJOUTIPMEGPSUIFRVBOUJ[FEDPFmMnbDJF
HVBSBOUFFUIJT UIFOFYUTUFQJOUIFEFTJHO 0sPXJTUPFOTV
XFMM "OFYBNQMF XIFSFUIJTJTOPUUIFDBTFIBTOPUZFUCFFO
GPMMPXJOH PSBDPNCJOBUJPOPGUIFUXP DBOCFEPOF

y JODSFBTFUIFDPFmnbDJFOUBOEJOUFSOBMGPSNBUTVOUJ
z JODS\WBBGEOYFTUBSUUIFEFTIJHO QSPDFTTGSPN4UFQYy

OOFPGUIFTFDIPIJIDFTMFBETUPUIFTNBMMFTUBSDIJUFDUVSF
UIBUIFMQTJOUBLJOHUIFCFTUEFDJTIJPO XJMMCFDSFBUFE $V
JUINQSPWFTUIF "% SFTQPOTF 8IFOUIJTJTOPMPOH¥FSUSVF Ul

&iS—™eZeS—e37Z0Zccce

S5IFHPBMPGUIJTTFDUJPOJTUPIJHIMIHIU JOEFUBJM UIFEFTJI
QSPBDI XIFODPNQBSFEUPPUIFSNBJOTUSFBNEFTIJHO TVJUFT

8~)11’_. &iS_TM.Z S_. &iTMZ)7_2_.S. 42.2TM

"TBXPSLJOHFYBNQMF UIFEFGBVMU kkh1"QBITHENMNBOEQFDJInt
JO."5-"#3z,y|#IJMMVTUSBUFTXFMMUIF TDPQFPGPVSUPPM *UJ
W= [0; 0:45p][ [0:550;p] BOE

8

<0, w2[0:0:45%] TUPQCBOE

D(w) =, y{
*1, w2[0550;p] QBTTCBOE

5|FFSSPSCPVOETBSFTQFDJnbFE®T BI3HET BOEBE SPQRITNBO E M
UFOVBUJPO PGIBUMFBFIFJEBVU GPOWBE (BIHUQPS5-"# T
NbYFE QPJOUGPSNBU OPUBUJPO UPUBMXJEUIPGyY~CJUT PVU

zz,



1 % * O
TQFDJNbDBUJPO | ®SNBU

1-2-1-
1;%$,-2+
i 96'$-)$!83

&'9-+2|
<2989)!#E,

N

- DPFmnbDORUFRSEOBM
. ®SNBJU ®SN:BU

-2%10"
-2;'81'&-[8@
(3811;

~16£'1%2
af x

)8
JNQM[FN

-+<8SW<®3639'& &'9-+2 *3>

zzy



*®PSEFSUPDPNQBSFUIFQFSGPSNBODF PG WeHNFR&PE XJUI SFT
GSPNUIFIBSEXBSFQPJOUPGWIFX TFWFSBMWBSJBOUTPG UIJT

4ZOUIFTFT XFSFQFSGPSNFEVTJOHUIF9JIMJOY *4&y| «TVIJUF .
'1("BTBUBSHFUEFWJDF BOEEFTJHOHPBMTTFUUPCBMBODFE
TIDBMMZNFBTVSFEBT'1("SFTPVSDFDPOTVNQUJPOBOENBYJN'
UFODZ

*OPSEFSUPFWBMVBUFUIFBDDVSBDZPGUIFHFOFSBUFEBSDI
HFOFSBRRE/QA)!"BOEUIFQSPQPTFEPOF VTIJOHUIF.1'3NVMUJQ
PO®* SBOEPNMZ HFOFSBUFEJOQVUT 5IFNBYJNVNBCTPMVUFEJr
CZUIFBSDIJUFDUVSF JOJUTJOUFSOBM GAG6NBGPKEWBWC CHFEGE SF |
BWFSZMBSHFQSFDJTJPOTIJNVMBUJPOPGUIFSFBMnbMUFS CF
SFGFSSFEUPUIJTNBYJNVNFSSPSBT"INQMFNFOUBUJPO BDDVS

4e7Z™MepyS—ez

5FDPOUFYUJTUIBUPGUIFTFDPOETDFOBSJPPG4FDUJPOYy{ €
y{| SIFTUBSUJOHQPJOUJTUIFMEGRT INIDRBRUBP® PGRDNHO DB BIMF
TBUJTNbFE XIFOUIFNnbMUFR)BT QSERBNMBP¥FMUORWD BFORNGBEBSIMMOMUFS
DPFmnbDJFOUT 5IFQSPQPTFE N\WU4P EXnt b D IEBTMBSUF BE Z HRUIBWAWRITFES TXV
NPSFFmnbDJFOUEFTJHO 8JUPRDFP Hidit kDB FOABICEESS JRMB\ORITHR B
E#BOEBTUPQCBOEBUUFOVBUJPO MBSHFSUIBO~yE# TP JUNBU

'5-"# @ "YZ> ‘Ze—"—e E'TEZ

5BCMFy{ yTIPXTIPXUIFQFSGPSNBODFBOEUIFSFTPVSDF VUJM.
GPSNBUTUIBUBQQFBSJO'JHVSFTy{ {BOEy{ | *UJTBHPPEJMM
WBTUEFTJHO QBSBNFUFS TQBDF

5lFPVUQVU GPSNBUBOEUIFJOQVUGPSNBUBSFBTTVNFE UP CF
PQUJNJ[FUIFDPFmMNbDJFOUGPSNBUBOEUIFJOUFSOBMDPNQVU
QMFNFOUBUJPO 5IFVQQFS QBSURGISBLMIF/y {5 YFTBPCUB SCGRP S U,
SFTVMUT XIFSFUIFTFGPSNBUTBSFTFUUPUIFJOQVUGPSNBU U
EFOPUFTBGPSNBUPOXIJDIBMMUIFNVMUJQMJDBUJPOTBOE BE
JOH 5IFQISBTF"TNBSU QSFD# E&)QP LR T W IBUGHPFS SIBQPERMEE O Z
UIFQSPQPTFENFUIPE *UJTTIPXOJOUIFTFRVFMIPXUIJT GPSNIE
"Bt

5IFNnBMDOFT PG 5BCMF y{ yLFFQ UIFLBFF nXn b B FAHSBWBE P B NIBIZ BN
NFOUJOHUIFQSFDJTJPOPGUIFJOUFSOBMDPNQVUBUJPOT *UTL

2727



SFBBIMTN22t2PBUBGtFS XIJDIJODSFNFOUJOHUIFJOUFSOBMDPNQVUBU
DSFBTFTUIFSFTPVSDFDPOTVNQUJPO 51IFIJNQMFNFOUBUJPOBDDVS
SFRVJSFE UIF EFTJ¥HRNABOSIFOMIEIND 8 PONBESTFRYGPUFE UG UIFTQFDJnb
DBUJPOT

SIFGPMMPXJOHUXPHSPVQTPGSFTVMUT QSPWJEFBEJMGFSFOUTL
NBUJT nke&/y FBEBBE U I(EI2BUXIIJMF UIFDPFmnbDJFOU RVBOUJ[BUJPO GP S
JOUIFQSFWJPVTTDFOBSJP UIFPVUQV@ED)DOVIBBRBZISGBOAIFEBMINJIU
BOBMZTJT TPBTUPBWPJEUIFBDDVNVMBUJPO RZBESSPSTEVFUP UIF
JOUFSOBM GPSNBUUIFTDFOBSJPBMTP TIPXTUIBUPODFUIFSFJT FOI
DJFOUT UIFIJNQMFNFOUBUJPOBDDVSBDZSFRVIJSFNFOUDBOCFTBU
5|FMBTUTDFOBSJPJOS5BCMFyYy{ ynbSTUTIPXTUIFSFTVMUTPG MFB\
GPSNBUT JOUFSOBMDPNQVUBUJPO#HOE PLFmmMdb MIDFREBOGMI[BU
QSFD#EFOPUFTUIBUUIFUPPMEFUFSNJOFTUIFVTFEGPSNBUTTPBT
MIJOFQSPWJEFTCFTUJNQMFNACUBUDJRO/BBMVESWP 3ZNPISIFOPABO S51JT
GVM CFEDBVYTHFTHA CURJITFDBO OPUCFFYQSFTTFEJO UIFPVUQVUGPSNBL
SPBMMFWJBURUYHWIT ZRSPLMFIFO NBOJQVMBUFETPBTUPVTFB T TNBMI
RVBOUJ[BUZEND)GPSORBPH W SICHFIFVUBQMF 51JT QSFDJTJPO DPVMEC
NJOFECZFSSPSBOBMZTIJTTPUIBUUIFSFBSFOPFSSPSTQSPQBHBUF
QSFDJTJPO 51JTDIPJDFEPFTJODSFBTFUIFFmnNnbDJFODZPGUIFEFT.
MIJOFPGSFTVMUTUSJFTUPINQSPWFUIFEFTIJHO FWFO GVSUIFS CZ:¢
QVUBUJPOTBT XFMM 4USBOHFMZ EVHYIP/JINQNMFN FROYIBTPNODIFIPJIDF-
DPOTVNXUWJIRGED DPNQBSFEUPVTIJOHGVMMQSFDOHWW DPNQVUBUJ
FmnbDJFOU
4VDIBOFYQMPSBUJPOPGUIFQBSBNFUFSTQBDFUBLFTUJNF *UJT
UIFIJNQMFNFOUBUJPOBDDVSBDZEBUB PSBOFRVIWBMFOUTJHOBM
SFQMBDFTUIJTTFBSDIXJUIB QSJPSJFSSPSBOBMZTFT UIBUBSFCP

TG e DG TET LG e H el 1750 —S—EZ

S5IFMBTUUXP MJOFTPG5BCMFY{ yYQSFTFOUTZOUIFTIJTSFTVMUT PG U
NFUIPE S5IFFYFDVUJPOUJNFIJTMFTTUIBOPOFNJOVUF *UJTCFUUEFSES
SFTPVSDFBOEQFSGPSNBODF XIJMFBDIJFWJOHUIFMBTU CJUBDDV:
SIFMBTUMJOFPGUIF ."5-"# UBCMFBOEUIFMJOFPCUBJOFECZUIFQ
QBSBNFUFSTFU 5IFZBSFUIFSFGPSFQBSUJDVMBSMZJOUFSFTUJOH
SBCMF 5IFTMJHIUMZ CFUUFS BDDVSBDZPGUIFQSPQPTFEBQQSPBD
BOBMZTJTUIBUJOUFHSBUFTUIFFmMGFDUPGBMMSPVOEJOHFSSPST
GPSNBU

zz{



*0 $PFmMG*OUFS3OBMTPVEBOMETFS G P||S NIBED\DSB D Z

'PSNBUPSNE»U'PSNE,U_GST 3EH -BU'SFR| NBBC|T
X A X A X A DEZMFT!|)[ FSSPS
6TIOMW-"# N=45
mgm, | °°CC® Yzz 8! > ™ i>iVYe >
e>>7| ™M ™| ™™, N 29:009
cxx |l *Z°| Y> Sl ¢ zS§|| ™ ™sibe >
™Yy M. SSS cee ™ TM Z 1 TM | ™M, Y 29:777
. °2i> Yoe|™ SlI ¢ o> ™ T ggle TMa
SZSe .2TMiTM i | ™, é( 29:770

GVOEMADe™ €YY Slje >§ || ™ ™G, ™e ,

sy ™M (EY1M§¢G3 | ™ o3 ¢ 29:798
™ M eeC® Y2z S! > ™ i>iVYe >
ey 7| ™M T™e| ™™, N 29:009
. ®xesetYz¢e SlY Y| i 22 Ye o
Sss ™ X X 5 10014
TME\A. Sl. TM(E(TIS!TMTMZ TM2 A
MEE ™G M Sz ™| | Zj e|ce
52 ™EEZW o | ™MEE o 210009
G VQV&MF D ™S Sle e SlZoe 7Z9¢ j *2Y»8 e
s TN ™ TMééq:';MwYTM!ig YGE 210029
™ 3 [TV
™ g o YEY Yo STYY g ™ ™Mzme,

coe™ T™MZ 1 TM | ™M, VY| 2 9749
Y™MSYYs SIYS S S zZ™S|e o

& && ™™
SSS oC> TMY¢TM|TMTM ,§215:224
§>8 ™ LA

& 3. ™Coe™pep> Slzoe j| ™ ej>ope o
SZS ™MEopeMZiZ | ™¢ e ¢c215:937

G VQVBMH D ™MSoeiYje S!z2¢ Sj|| ™ «SSje
> ™Y ™™ ™I dYrz i3 ¢ || 216002
GVQBWDGVQBFED ™5 M™MYp S127 G2 e 5>7ze

s TN ™™ 53> T™ ™, §R ™ L™ > 2242492
TNBGUFODGVQEMEDY YE Y » S > SY|| ™ >3 cejee o
§8§ ™ > >7 V> ™sye™ | ™ME, ,fi 2 16204
TNBBIFDNBBIFDY ™MSYYsr SIYS S S Z™S|e »
3 ™ 3,3 ™ eC> TMY¢TM!TMTM ,§215:224

6TJOHF QSPQPTFNENFUIPE
>e>Y Z>¢ ™ Ye Y || TM eTMeiSe o
T T Mg v S15e ¢ 216000

TMZ ™ o _ _

I#£' "SW@\2;,'9'912& 1$$<8!$@ 1'19<8'1'2;9 3( ! JE;'8 +'2'8!;'& <9-2+ ;EI#12& ;,"683639"¢

27



$PNQBSBUIOSHFTPVSDFDPOTVNQUJIJPOBOEUIFQFSGPSNBODFKVTUJn|

NBEFGPSUIF'MP1P$PPQFSBUPS ."5-"#VTFTJOUFHFSTIJGt BOE BEL
CJUT IBMGPG XIJDIBSRUIRO SPUYUEFEPME IBOE DPNQVUFT KVTU UI
OVNCFSPGCJUT TVmnbDJFOUUPBDIJFWFUIFEFTJSFEBDDVSBDZ #
GPSMBUXJW+ 21 CVUUIF UWEBRFND ROETJIPO UIFDPFmnbDJFOU 'JOBMMZ
BSFQFSGPSNFEVTJOHBCJUIFBQJOUIF401%$ BOEVTJOHSPXTPGBE
DPEF 8IJDIPGUIFTFPQUJINJ[BUJPOTDPOUSJCVUFTNPSFUPUIFTBU
BUF

$"—Ee7z2'"T—0e

$IBQUFSY{JOUSPEVDFEUXPOFXIFVSJTUJDBQQSPBDIFT POFPG XIJ
JOHUIFNnbYFE QPJOU '"*3nbMUFSEFTIJHO QSPDFTTGPS'1("T "SFBM T
UFFERVBMJUZJTPCUBJOFE XJUIJOTFDPOET "QBSUGSPNSFRVJSJO
QSPEVDFTSFTVMUT XIJDIBSFNPSFBDDVSBUF BMNPTUUXJDFBT GB"
UIBO XIBUDBOCFHFOFSBUFE XJUITINJMBS NBJOTUSFBNUPPMT
SIJTSFTVMUJTPCUBJOFEUIBOLTUPBQFSWBTIJWFDPODFSO UP NJC(
SFTVMUJOHBSDIJUFDUVSF DPVQMFEUPTUSJDUFSSPSFWBMVBUJP
SIFNBJOJTTVFUIBUJT SBJTFEJTUIFSFMBUJPOTIJQ CFUXFFO RVBN
EPNBJOBOERVBMJUZTQFDJIJnbDBUJPOJOUIFUJNFEPNBJO 5I1JTJTX
JOCPUIEPNBJOT XJUIFSSPSBOBMZTJTQSPDFEVSFT "OEFmnbDJFO
FOTVSFUIBUUIFSFTVMUJOHNbMUFSTNFFUUIFTQFDJIJnbDBUJPOJOC
DPNQVUFEJOPOFEPNBJOJTOPUSFBMMZUSBOTGFSFEUPUIFPUIFS
CFUUFSCBMBODFPGCPUIFSSPSDPOUSJCVUJPOTUPUIFPWFSBMM n

zz}



27~



14

*ONbONJUNMTFE 3FTQPOTF

5lFF XPSLQSFTFOUFEJOUIFGPMMPXJOH XBTEPOFJODPMMBCPSBUJF
7TPMLPWBBOE#FOPJU -PQF[GSPNG61.$1BSJT -*1~
*3nbMUFSTBSFPGtFOTQFDJNnbFEBOE TIJNVMBUFEVTJOHIJHI QSF
NFOUFEJOMPX QSFDJTJPOIBSEXBSF OOFPGUIFSFBTPOTGPSUIJT
FSSPST 5IFSFGPSF BUFDIOJRVFIJTIJOWFTUJHBUFE GPS UIFDPOTUS
5JNF*OWBSJBOU -5* nbMUFSJIJNQMFNFOUBUJPOTXIJDICFIBWFBT J
XJUulJOnbOJUFBDDVSBDZ UIFOSPVOEFEUPUIFPVUQVUGPSNBU "T .
JTUJDTQFDJnbDBUJPOJT SFRVIJSFE BTNBOZPGUIFEFTIJHO QBSBNF
NBUJD NBOOFS "EFUBIJMFEFSSPSBOBMZTIJTJT SFRVISFEGPS UIJT C
JOHFSSPST CVUBMTPUIFJSJOnNnbOJUFBDDVNVMBUJPOJO **3 nbMUF
PGIBSEXBSFIJNQMFNFOUBUJPOTUIBUBSFBCMFUPTBUJTGZUIFJS BI
IBSEXBSFDPTU

~ e ~

A™MZE o¢’ —eS - —7S>5 _7Z* _YS>'S—e'""eeZ>@

-5* nbMUFSTBSFWFSZDPNNPOJOTJHOBMQSPDFTTJOHBOEDPOUSPI
UJPOJOUIFGSFRVFODZEPNBJO

Ny .
& bz
H ()= %——; 8z2C yly
1+ 8§ az |
i=1

VAV A



SFBRIFmnbDJFOUT
(@)o i<n, (Bi)o i<n,

BSDIJUEBL

; WIEM
HFOFSBUPS

J 0 QORISR

)XQFWLRQDO VS ;H'F't:'q'(/:D'W%%Q“Fé"\'/’;F oDz

3HUIRUPDKFIHFDWLRQ

-+<28<W"\2;'8(1$':3;,'683639'& :33EW ,$2&H ' ;9329-&'8'& 19 8'1£2<1#'89V :,'@ 1!'@ #°
683=-8&'& !9 ,-+,f68'$-9-322<1#'89 (831 'W+W !;£/#T 38 '='219 1081 'G$'& MB8L<£!9 9<$, !9
22;'+'B912£3..8'96'$8§="£@ &'23;';, ' #-;639-8§323(;,' £'19; 9-+2-)$12; #-;93(;,'-26<;12& 3(;,
:,'683639'& 16683J96T$-)'93<;6<;68'$-9-32T #<;1£933<;6<;!$$<81$@W

51FPVUQWXTBEDBM JO QK WBIHIXBWN SO CF SFMBUFECZ UIF GP\
EPNBJO FRVBUJPO

Np Na
yK = a biuk i) aayk i yl z
i=0 i=1

&RVBUJPOY| yPSy| z UPHFUIFS XJUIUIF NBUd BNBEJOPBM EFnb(
TUJUWIDAWKHAPDWLF PG VUSH R MED W LEREAEB SR DFDQFIEFSFE BT SF
OVNCFST BT XBTUIFDBTFGPSUIF'*3nbMUFS BOEDBOCFTQFD.
GPSNVMBTPSNVMUJ QSFDJTIJPO OVNCEFST

*OUIFGPMMPAHOHRG/DWOLRQUE PG TQFDJIJNbDBUJPOTBSFDPOT
XBSFQMBUGPSNT NPSFTQFDJIJNnbDBMMZ'1("T BOEPQFSBUJOHP
CJUT

5PDSFBUFBO -5*nbMUFSBOJNQMFNFOUBUJPO UIFEFTJHOFS
BEEJUJPOUPUIFNBUIFNBUJDBMTQFDJnbDBUJPO OCWJPVTMZ
OFFEUPCFEFNnbOFE BT XFMMBTBGPSNBUGPS SPVOEJOHFBDI ¢
FODFPGS$IBQUFSyY{ UIJTIJTOPUBUSIJWIBMUBTLNIBBEOHIPXGP
nn PSGPSTFOTJUJWFnbMUFST UIFSFTVMUDBOCFDPNFWFSZ JC
UFOEFEJOUFSOBMQSFDJTJPO JTOPUBDDFQUBCMFFJUIFS BT
JOUFSNTPGBSFB UINFBOEQPXFS CZDPNQVUJOHNPSFBDDVS

S5IFSFGPSF -5*BSDIJUFDUVSFTTIPVMECFMBTUCJUBDDVSBUF
TIHOEFDJTIJPOTDBOCFBVUPNBUFE NBLIJOHUIFEFTIJHOFS T XP
DMBJNTBUUIFPVUQVU

4FDUJPOY]| |TIPXTUIBUUIJTBDDVSBDZDMBIJNDBOCFGPSNBM

z2Z€



5|1 JFOBCMFTBWFSZTINQMFJOUFSGBDFUPB -5*nbMUFSHFOFSBUPS
5|l[FEFTIHOFSDBOUIFSFGPSFPODFBHBJO GPDVTPOEFTIJHOBTQFDU
DJFOUT BOEUIFJOQVU PVUQVUGPSNBUT
5|FDPOUFYUBSFJIJNQMFNFOUBUJPOTUBSHFUJOH '1("T 5IF SFTVMU
OFX'MP1P$PPQFSBUPS "TBTJEF FmMGFDU JUBMTPCFOFNnbUT GPSN
PmGFS GSPNBVUPNBUFEUFTUJOHUPQJQFMJOJOH BOEBDDFTTUP |

%Ze' —'e'"—0S—e/ ST —_e

*OUIFGPMMPXJOH nbYFE QPJOUT GPSNBUTBSFVTFEGPS UIFNBOJQ
JO4FDUJPOz z y BOE DBO(®F)ERTIDY BGFEIOVUBHFGBISJUIFS QPTIJUJIW
UJWF

%VEUPUIFNbOJUF QSFDJTJPO Ji Q MFWIFOBEWIFBAY @REUEYB D U nb M U F
TZOUIFTJ[FE 0OOMZBnbMUFS QS P EBN;MBICHAH FBib DIPXKFROQU®F DB VEFQY P Y L
5IFPWFSBMMeRSWHEBSB @BBEBEJUFDUVSF UIBU PRAHDYM B BTWD/B-NM MZP JO U
EFNbOFEBTUIFEJMGFSFODF CFUXFFOUIFDPNQVUFEWBMVEBOE JUT

erxky = ertK YK yl {

"MEBEFOPUFT B&KP LOHEIFOIBY IJNV N&KBRMWF S GJINF

"TXJUI401$TBOE '*3nbMUFSTJOUIFQSFWJPVTDIBQUFST UIFCFTL
NFOUJOH &R VB WBI@ ORI BTXPEVIH UTHF W M\PINRXVQUBHIGP O XJUIBO FSSPS
C P Véxbs2 L

OCUBJOJOHBDPSSFDUMZ SPVOEFESFTVMUDBO SFRVJSFBSCJUSB
DFQUBCMFJOBOBSDIJUFDUVSF 5g&RGPSF MBTU CJUBDDVSBDZ JT
A4QFDJGZJOHUIF P¥QVUHYSHFIMIPYROUP BMTP TQFDJGZ UIF BDDVSBI
JNQMFNFOUBUJPO

8 >me $S®@Z7 175" (S'— "¢ S— -5*"ee 7,

*OPSEFSUPEFUFSNJOF UIF . 4#Q@BOE UPCF® 0MFPVRIQNIGPSN UIFFS
BOBMZTJT UIFBNQMJnbDBUJPOPGBTJHOBMCZBO -5*nbMUFS OFFET
UIRUVW &DVH BEDN <L BOEJTEFNbOFEBT GPMMPXT

$POTJEFS BH-5X hilb MIDREBWPW O EF BCE PWURIVO UIF 8$H ( EG
OPUIRE JTEFNbOFE BT UIF MBS H F TYWPQWES. BWEWI Y PTG B WFRMBIR\E
QFBLWBMVF

H i = min jiyiix yl |
jiuj¥=1

YAV



-+<8W%EE<9;8!832389,;d 19" 'lodl!-2m ,'38'1

XIFpiy JT EFn ;j@f:ErﬁEaﬁu(k)j

%VFUPUIF MJOFBIS BWZAERQA B OFSPQVRBRAUSZ PG UIF INQMMTBSFTQPC
DPOWPMVUJPO CFUXFFOUIFIJNQVMTFSFTQPOTFBOEUIFJOQVU

k
y(k= & h(huk 1) yl }
I=0
4P
koo
Jy(K)] th(I)JU yl ~

=0
XJERVBBUUZ kGu(k )= TIJHQU 'JOBMMZ UIF8$1(DBOCFDPNQVUF
DPNQVUFEBPBENPG UIFINQVNBTASFTQPOTF

¥
tH i = & jh(k)i: yl «
k=0

5|F8%1(DBOOPUCFDPNG@GVUFEPRPO UPWOEWEF® QVU #PVOEFE OV L
TUBCMF BG{IFNPEVMIPGUIFQPMFTPGJUTUSBOTGFS GVODUJF
PUIFSXJTF UIBUNBLFTJUTJIJNQVMTFSFTQPOTFOPUBCTPMVUF

S5IFCPMOEUP®IFPVUQVUIJTRVIJUFDPOTFSWBUJWFJO QSBDUJI
[JCJUBOKWCTPYOEFEWCIBU UIFDPSSFTQPOEJOHPVUQVUJTBSCJ
tH iia

*QJIFGPMMPXJOH UIF8%1(JTDPNQVUFEVTJOHUPF SFMIBCMF |

z{,



uk) —— H | —— K

2R XKy

k) ————
uk (0;" b H (MRxWR YW

-+28<WSV-&'I£)£;'81;36m !2& -;9-16£'1'2;!8321#3'31m

&>> > " —Setoe’'e " W' >ZEs '">—-5*"eeZ>*_™Me7_7 eS¢’  _p

*OUIFGPMMPXJOHJUJTTIPXOIPXUPPCUBJOBOJNQMFNFOUBUJPOF
-5* nbMUFS HIWFOJO &RVBUJPOYyY| zJOnbYFE QPJOU XJUIMBTU CJU
JEFBMBOEUIFINQMFNFOUFENbMUFSTBSFTIPXOJO'JHVSFy]| {
5|FDPOTJEFSFENbMUFSTBSFMJOFBS UIFSFGPSFJUDBOCFBTTVN
A#PGUIFJOQVUO BN IFRAMVBAVMGUR FMR YT QVESFGPSF EFNbOFE CZ

mg xavdog, iH iie y| €

*OUIFXPSTUDBTF JUNBZIBQQFOUIBUSPVOEJOHFSSPSTQSPQBH
FSSPSTBSFZPYQAQHBFEEQGPSFUIFGPSNVMBUPCFVTFEJTBDUVBMMZ

[ m
Mraw log, HH i + 2 Rx# y| *

*OBEEJUJPO UIFJNQMFNFOUBUJPODPNQVUFTGPS &RVBUJPOYy| €B
tH i BTTIPXOJONPS#~EFUBJMJO <

"MBSHFS JOUFSOBMGPSNBUJTVTFE B OWK) CHIWFMBE PG ERPNBQ VU JO H
UJPOy| z BO B@RSFPYUNBLDRBOFTQPOEJOH 401$JTBDUVBMMZ DPNQV!

Np Na
gk) abuk i) qagk i yly,
i=0 i=1

51F nbOBMAMUPVWUF SPVOEJOH PG UI#¥K) OP USSR FEURWRVGPENB U
"OJMMVTUSBUJPOPGUIJTBQQSPBDIJTQSFTFOUFEJOUIFBCTUSB!
5IFEFNbOJUJPOPGUIFPWFSBMMFWBMVBUJPO FSSPSJTUIFSFGPS

erxky = grXky YK yl yy

z{y



O p  Juk DJuk fuk 3 ek ek 2wk 1)
u(k)

2(k) 214
- ) '—>, 2R XKy
401$% (Mg 3w B < 2| 8MR Wk Y w

-+<8<W«¥#9;8!$;18%,-,'$;<8"'(38;,"&-8"$; (3818'I£-A18323(!2 YE;'8

~ ~ ~

"_éo 3~2_o’_o e "Z *_.Z)_S. 'N)_So

5IFFYUFOEHMRGRBFNBRE GPSUIFJOUFSOBMDPNQVUBUJPOT PmGHF
X1JDIUIFSPVOEJOHFSSPSTBDDVNVMBUF 5IFJOUFSNFEJBUF St
UPUIFPVUQVUGPSNBU TIPXOBTUIF"nbOBM SP&QH#EGCREOBOEIH
BT

e(k)= griky Wk yl yz
BOEDBO CF CRYDEEE CZ

*UTIPVME CFOPUFE UIBUWKRJTGFESNAELIBO USFFYMROEFE GPS
PVUQVUGPSNBU 51JT QSFW(KOWZ BIG BREKJBBDLBPIP® KGIDIDPV
NJTFUIFMBTU CJUBDDVSBDZ

37— Se027S— ' £Se’" _ &> 5@’ — 747"l 7 Eee

5|FDPFmay By EBGB BFBM OVNCFST BOESPVOEJOHUIFNUPBNbOJ
DBUJPODBOUBLFQMBDFJTVOBWPJEBCMF 5IFNVMUJQMJDBUJI
FSSPSTDBOCF TVNNB@fF XIIDB JD & HoFOUFFESBNT

!

e@k) = gk gbiu(k ) 8 awk i yl y{
i=0 i=1

SRVBUJPO Y| y{TIPVMEeQR SIFBHE B3 BCPIN?M N¥RD DB 8§ DVUNFE C Z
UIF401$ JNQMFNFOUBUJPO EJWFSHFTGSPNUIBUPGBO JEFBM 41
SBUF DPEBIhDBPECF GSFFPG SPVOEJOHFSSPST S5IFJEFBM 40:
TBNFJ@QWWBIK i) BTUIFPOFVTFEGPSUIFIJNQMFNFOUBUJPO

z{z



uck) y(K)

#R) o~ ERA

+
e [, | e \T/

e (k)

-+<8WEY-+2!£=-'>3(;, '88386836!+!18§32>-;,8'96'$%;;3;,'-&'I£)£;'8

83> > "M e E e a7 7T e SE T

5[FIJOQVURIHOFPMTIEFSFEFYBDU )P XWEHISB WIF G6 RE O BIBLOTIHIOBM
UIFDPNQVUBUJPO BTTIPXOJOUIFBSDIJUFDykV SEPBOUBVSIF Y| | EJn
JOHFSSPS JaWFOPUFEBT

ew) = Bk YK yl yl

51JFSSPSJTQPUFOUJBMMZBNQMInbFECZUIFBSDIJUFDUVSF
6TJOH &RVBHYKPIPOBOICF SFXSJUUFOJOUIFSJHIU IBOETJEFPG &RV

e = sk Abuk )+ Aayk )+ daetk

i=0 i=1 i=1

Na
pK) y(K+ d aewk i) (VTIOH&RVBUJPOY| 2)
i=1

Na
eqk)+ qaegk i) (VTIJOH&RVBUJPOY| Wy}
i=1

GSRXNJB(kf DBOCFEFEVDFEBT

Na
o

ewk) = e(k) aaewk i yl y~

i=1
51J ITUIFFRVBUJPO PG B@(H*BhMRVES POV DB®XAOHI USBOTGFS GVOD
UJPO 1
He(Z)=T yl ye
1+ 4 gz
i=1

'JHVSFy| } IMIM\EFWBBIUIPDOTIJIQ CFUXBFOJIWNEGMERBERRWVE RYUQV U
BOEUIFEIMGFSFOUFSSPSUFSNT

z{{



5BPSTU $BTF 1FBL (BJO DBI@ XBX CIERIMMIEESKRE ZPVOE
ew= HMH iey yl y€

SIFFPF8WBO OPXCFNBEFBTTNBMMBT OFFEFE C4WODBZIFBTIOH
JOUVSOegFEVDFT

12..’J. ".. SNOZQ‘Z)

&RVBUJPOY| yyDBOCFSFXSJUUFOBT

erXxky grxky 2R+ ®K) y(K)

e (k) + e k) yl ye

IFODF

ERXW €|t ew
e

i+ H cii € y yl z,

-BTUBODWSBDZ JNQPTER &RFRDB CFTiibSBBIM BPVOEJOH BEETBO FS
Cg&=2r~% 'PSGBJUIGVM SP®@PEIQOIHF nbiMBBESEFGPSFnbOBM SPVO
CPVOEFBEZABIJTMFBETUPUIFGPMMPXJOHDPOTUSBJOUPO

2 rRxW
tH qii

e

yl zy

&RVBYJRYPOBEWYTFE UP DPNQYRGE UIFIO#H FSNFEJBUF SFTVMU "T
401$DBO CFCVJIMU GBJY|OPSUPR DR BB FEELPSF UIFDPOTU!
PG &R VB|UZWPIRIGE T

2\[ 2 RXW
HIW
A i yl zz
S5IFPQUINBMWBBMYF®TGYSFTUIJTDPOTUSBJOUJT
"Hw rxwl dlogH ciie y| z{

5IFJNQMFNFOUBUJPOPGUIJTFSSPSBOBMZTIMBHUVBMMZ VTF
<y75%¥JTFOTVSFTUIBUSPVOEJOH FSBPS TUTEMGEFE OPNBGYEBB S
UIFBDDVSBDZ #FDBVTF PG U}Ji§ BU IW DPNRB/IFNE AEBVPVGFPNGF TT U |
NBUJDBMWBMVF EFnbOIREIJBREARBNQBO Y[JDXQSBDUJDF

z{|



SFm/IFmr(a)wrN@éK s

1O QBREMBN «n —| BSPIIU WIIEM

PVUGPBMBY /

43"7\”6%@5'&' VFODZ

3HUIRUPSIFIHFDWLRQ

-+28«<Wo¥®;'8(!$';3;," +'2'81;38-2;,"$32,;'?; 3( JE;'89

.FBOXIJMF UIF . 4#PGUIFJOUFSOBM GPSMBUWAANHP WIS 8AXJNTBU PC
NBZPDDVSJOUIFJOUFSOBMDPNQVUBUJPO CVQ™UDF UIFDPNQVUE
nbOBM SFTVMU XJMMCFDPSSFDU

47— "0l e Ee@$ —™M3e8e @ e™>-5*%""esZs00

*OUIFGPMMPXJOH UIFQSPCMFNPGCVIJMEJOHB 400u8BSDIJUFDUVSF

BSDIJUFDUVSFDPNQVUJOH
N

_O
r=a GxX yl z]|
i=1

GPSBTFUPG §FBUBDPORFRUBGUWDBYXFE QPJOUJOQVUT

*O$IBQUFSTYyzBOEX{T BMMBEJURBOBNEEPSNBU *OUIFDPOUFYUPG -
JTOPMPOHFSUSVF '"JHVSFy| | TiiP XBBal FI® HBVFEAONLBZ XCIFSF UIF
FIJUIFS TPNF PEMPARFS; F3MM B GHPESWBBITRISFWJIPVTMZ EFUFSNIJOFE JTJC
EIJIMGFSFOUGEPNUIBUPGUIF

5|FSFGPSF BNPSFHFOFSJDJOUFSGBDFUPUIF401$HFOFSBUPSJT
JOQVUDBOCFTQFDJIJNnbFEJOEFQFOEFOUMZ 51JTJOUFSGBDFJTTIPX
UIFJOQVUTBSF BPSPWFEFEBTOTUFBERPIGCGIQEPBPSGBIDIFHVTFT UIF NBY JN
BCTPMVIUFGEBEMX R DI QSPWJIJEFTNPSFJOGPSNBUJPO XIJDIJTVTFE JC
TPNFJOGPSNBUJPOJTMPTU BCPVUUIFTIHO CVUUIJTITOPUJINQPS

"OPUIFSEIJmMGFSFODF XJUIS$IBQUFSTVI0ODRVIBURJUFFPNEQNIB.YRS "O |
FTUJNBY DFBOORCF DPNQV ULFECPEUIFGORVU GPSNBUT BTJO $IBQUFSyz
UIFXPSTUDBTFQFBLHBJOPGBO **3 nbMU¥%IS Q SYBWIIWEFRITTBINPSFGPSTHD .
QSPWJEFEUPUIF401$HFOFSBUPS

z{}



Xo = 0000000000000000
X]_ = 000000000000 0000
X2 = 00000000000000000000
X3 = 00000000000000000000

= oo i1 E S
Cs= . B 'IB' DDIBDB' i BED 'ID' 'BI' T
CoXo . 0000000000000
+C1X1 ©000000000000000000000000)
+ CoXp 0000000000000000000000
+ C3X3 . ©0000000000000000OO00)

= 00000000000000000000E000)
e= drc 0000000000000000000

2 129

0

-+<2BWe¥-+21"2; 3CX'(38)?'&f6%-12& 8'GE

JFSFBHBMITP TQFDJIJNbFTUIFBDDVSBDZPGUIF401$%$ *OUIFGPM
BO401$BDRVSBIUBIUPBTBTTVNFEUP CFLOPXOJOUIFQSFWJPVT"

&>> >"—Sete’'e* " >S-See #'+"EEZ>S+Z72401%

5IFnbYFE QPJOU TVNNEUJPIMRMY TUSBESETO 'JHVSFy| « XJUIUII
UPUIF404$0QVU401$PGBO **23 XUMUFSPIWBSEEDPFMnbDIFOUT
FYBNQMF *UJTBTNBMMFSWFSTJPO P GoWBGPEOSKEB QD UFE JO 'Jt
1) SFTQFDUIMBFMB SR INBGK 2) 5IF PVUIRWU
5IFFSSPSBOBMZTJTJTTINJMBSUPUIFPOFEPOFPSJHJOBMMZ
51F.4#PG UIF @6 PBWDOFTFBTIMZ EFUFSN &CBREEB% PG UIF WBM V|
S5IFPRFK|] % TP UIF.4%M®BO CF DP MIOMGREBNJIT JT XIFSFVTJOH
% JOTWPGBEO .4# TQF D3 BB UBWE 6P§ CJU 5P BOUJDJQBUF QPTTJ
SPVOEJOH UIFJNQMFENFOUBUJRQNEJ V@ BE SCOFORSERBLUT IS P VI
FSSPS
IFHBYXYWFFEUP CFTJHOFYUFOEFE BOEUIFTBNFUFDIOJRVFP
*OHFOFSBM QFSGPSNJOHUIFJOUFSOBM BPWIQE OB U JPFOBTPIOVU
SBUF FOPVHI EVFUPUIFBDDVNVMBUJPOPG SPVOEJOHFSSPST
QSFDJTJPOGPSUIFJOUFSOBMDPNQVUBUJPO OFFETUPCFVTFE
CFVTFEGPMMPXTUIFTBNFSFBTPOJOHBTJOUIFDBTFPGUIFBO
'PSUIFJNQMFNFOUBUJPOPGUIFNVMUJQMJDBUJPOT UIF,$.D
VTFE XJUIUIFTBNFPQUJNJ[BUJPOTBOEDPOTJEFSBUJPOTBT J¢
51F TYVNNBUJPOPGUIFQSPEVDUT DBOBHBJOCFQFSGPSNFE V'

z{~



] fe H HVBCSﬁJT4QFHE "SFB \

7 Y ™MYI[ | MYEIM, |
Y ™ > )[ ™ ¢3MZEM.
™ ¢ TM2)_)[ TMi¢3TMiTM§_
i ™o [TTMZH] [ E™MeBZE>|
i. TMi TM.i')[ §).3 >TMwTM_

Slalelele

THE' "CW™&'& +<!8& #-;912& 9@2,;,'9-98'9<£;9(38931"' "% f#-;T E&,,f38&'8 <''8>38;,)£,'89W

X_TMeZ 7 —eSe’" S _es7®@7e®

5|lFQSPQPTFENFUIPE JT XBNQ MWEN-FSBWHPE BPTaB M-PINP@GPST UIFJOUFS
GBDFTIPXOPO'JHVSF %|BOBWBRUBQRVIUU3IBEZ QSFDIJTIJPO OVNCFST
SPURBU BTNBMMI1ZUIPD - TEBDCHL-BAMOREIUVP HFOFSBUF UIFEPVCMF
QSFDJTIJPODPFmMnbDJFOUTGPS #VUUFSXPSUINbMUFST 4VDIXSBQQI
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CFSPGHVBSECIW EDPRQEUFEXCEZSSFTQPOEJOHBSFBBOEPQFSBUJO
&5 MIJLFNPTU 'MP1P$PPQFSBUPST XBTEFTUIHOMEUEFTUFB UFTUCF
POFSBUPSTSFQPSUFEIFSFIBWFCFFODIFDLFEGPS MBTU CJUBDDV S
51FFTFSFTVMUT XFSFPCUBJOFEGPS 7JSUFY ~ ~WIY{€,UmGyez{ { VT



z{€



1B3 U

$SPODMVTIJPOTBOE 'VUVSF






15

$SPODMBOFF'UUVSF 8PS

5lFF XPSLQSFTFOUFEUISPVHIPVUUIJTUIFTIJTIBTJODPNNPOBVOJRV
GPSSFDPONbHVSBCMFDJSDVJUTTIPVMECF $PNQVUBUJPOTTIPVME
UIBUUIFFOE VTFSDBOGVMMZUBLFBEWBOUBHFPGUIFDPNQVUFE JC
DPNNPODPOUFYUGPSUIJTUIFTIJTBSFDPBSTFBSJUINFUJDPQFSBUP
BSJUINFUJD GVODUJPOT BMHFCSBJDBOEFMFNFOUBSZ VOJWBSJBU
BOEJOnbOJUFJIJNQVMTFSFTQPOTF 8JUIUIFHPBMPG GBJSDPNQBSJ
UIFTBNFMFWFMPGEFEJDBUJPOBOEPQUJINJ[BUJPOT

"s'e' 7 E'Z—E " —a SIFBOBMZTJTPGNFUIPETGPSGVODUJPO FWE
UIJWF FmnbDJFOUBOEIJHI QFSGPSNBODFTPMVUJPOT 5IFZNBOBHF
HVBSBOUFF XIJMFNBLJOHUIFCFTUQPTTIJCMFVTFPGUIFSFTPVSDF
UIFNbOEJOHTPGUIFFYQMPSBUJPOTPGUIFTPMVUJPOTQBDF UIFSF
UFSFTUJOHUPPCTFSWFIPXTPNFDMBTTIJDBMUFDIOJRVFTGPS UIF F!
GPSTPNFUJNFOPX NBOBHFUPIBWFBOBCTPMVUFDPTUUIBUJT TJN.
PET "TTIPXOGPSUIFFMFNFOUBSZBOEBMHFCSBJD GVODUJPOTTUV
TFSIJFTBQQSPYJIJNBUJPOTDBONbUJOUIFTFDBUFHPSZ "UUIFTBNFU
PGUIJTQPTJUJWFNbOEJOH UIFZEPOPUBEBQUQBSUJDVMBSMZ XFM
BOVOEFSVUJMJ[BUJPOPGUIFIBSEXBSF TQPUFOUJBM 5IFOFXMZEF
QFSGPSNNVDICFUUFSGSPNUIJTQPJOUPGWIFXBOEBSF UIFSFGPS
FWPMVUJPOPGUIF'1("T

5|F' MP1P$P QSPKFDUQSPWJEFEUIFQFSGFDUTFUUJOHGPS EFWFM
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BSDUBBGIEOIWFBMHFCSBJD SFDJQSPDBM TRVBSFSPPUBOE SFD
BMTPNFBOTUIBUUIFZBSFDPOUSJCVUJPOTUPUIFHFOFSBUPS
SFNBJOTBNPOHUIFNPTUJNQPSUBOUPQFO TPVSDFBMUFSOBU.
8JUIUIFJODSFBTJOHBNPVOUPGBUUFOUJPOUIBU '"1("TBSFSFD
UIFZIBWFHPPEUPPMT FBTIJMZBDDFTTJCMFGPSUIFVTFST OOF
UIFN
"OEJOUIJTTQJISJIU UIFXPSLQSFTFOUFEUISPVHIPVUUIJTUIF
NFUSIJDGVODUJPOTPmMGFSBOFBTZTUBSUJOHQMBDF BTNBOZI
osPXJUTFMG DBOCFBQQMIJFEUPPUIFSUSJHPOPNFUSJD GVOD|
UIFIZQFSCPMJD GVODUJPOTTQSJOHUPNJOE *OSFBMJUZ XIBU
DBOSFBMMZQSPWJEFJTBTFUPGUFDIOJRVFTBOECFTUQSBDU
IBWFCFFOTFMFDUFE PSEFWFMPQFE XIFSFOFDFTTBSZ TPBTU
SIFTBNFJTUSVFGPSUIFBMHFCSBJD GVODUJPOT S5IFNFUIPET
QPXFSJOHGVODUJPOT )FSF JOBEEJUJPOUPKVTUQSPWJEJOH
TFOUFEBNFUIPEPMPHZGPSDIPPTIJOHUIFPOFUIBUNDBUTCFTUJ
POFT S5IFSFGPSF UIFTBNFPWFSBMMPQFSBUPSEFTIJHO NFUIPE
8IIMFGPSVOJWBSJBUFGVODUJPOTNBOZTUBUFPUUIFBSUUF
XBSFEFTJHO UIFTBNFDBOOPUCFTBJEBCPVUUIFNVMUJWBSJB
MBDLPGPQUJIJNBMBQQSPYJNBUJPONFUIPET &WFO XPSTF NBO:
XBSFBSFJMM TVJUFEGPSIBSEXBSF MFBWJOHBCJHRVFTUJPO
'"VUVSF XPSLTJOUIJTEJSFDUJPOBSFEFNbOJUFMZ XPSUIUIFJS L
5SBEJUJPOBMMZ 'MP1P$PIBTCFFOPSJFOUFEUPXBSET GVMM:
TPMVUJPOTDPVMEUIFSFGPSFCFBOFXEJSFDUJPOUPFYQMPSF
PGIBWIJOHBTNBMMDPNQVUJOHLFSOFM UIBUDPNFTBUUIFDPT
JUFSBUFPOUIFLFSOFM *UFSBUJWFNFUIPET XPVMEBMMPXUIF
XIFSFVOSPMMFENFUIPETTUBSUUPCFQSPIJCIJUIJWF EVFUP UIF

%'e'eSe " eeZs00 *OXIBUTJHOBM QSPDFTTJOHDPODFSOFE UIF X
DPOTJEFSFEUIFEJSFDUGPSNGPSUIFINQMFNFOUBUJPO PG UIF
QPTTIJCMFGPSNT FBDIXJUIJUTBEWBOUBHF "OJOWFTUJHBUJP
WFSZJOUFSFTUJOHDPNQBSJTPOT BOEDPVMEQPTTIJCMZBOT XI
UIFGPSNTJTUIFNPTUBQQSPQSJBUF HIWFOBTQFDJNnbDNnbMUF
UBUJPOUIBU XBTNBUDIFEUPUIFEJSFDUGPSN XBTCBTFE PO UIF
XFSFIJOEFQFOEFOU *UXPVMECFJOUFSFTUJOHUPDPOTJEFS UI
JOUIFMJUFSBUVSFBTUIFNVMUJQMFDPOTUBOU NVMUJQMJDBU
NBOZPQUJINJ[BUIJPOPQQPSUVOJUJFT BOEUIFSFBSFQMFOUZU
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. PTUXPSLTUISPVHIPVUUIFMIJUFSBUVSFDPOTJEFSUIFQSPCMFENP
EFOUPOFT POFJOUIFGSFRVFODZEPNBJO BOEPOFJOUIFUFNQPSB
DPOTJEFSUIFUXPBTJOEFQFOEFOUQSPCMFNT S5IFZBSFTVQFSTFEF
IPXUPDPOOFDUUIFFSSPSBOBMZTFTJOUIFGSFRVFODZBOEUIFUFN
UIFVMUIJNBUFNbMUFSHFOFSBUPS UIBUGPMMPXTUIFDPNQVUF KVT
EJSFDUJPOJTQSFTFOUFEJOUIJTUIFTIT S5IFFmMGPSUTNBEF GPS EF\
DPVMEQVTIJUGPSXBSEBTUIFNJTTJOHMJOLUPCSJEHFNBOZFYDFNM
HFOFSBUJPOPGNbMUFST UPBIBSEXBSFCBDL FOE

"ylet 7 EO™e £S5 e o Z#'e2S™M 87 " %HFWFMPQNFOUPGJN
UJPOTGPSNBOZPGUIFEJTDVTTFENFUIPET BTXFMMBTNBOZUIBU X
UIFCJUIFBQ GSBNFXPSL 'SPNPGBEFWFMPQFS TQPJOUPG WJFX NB
NFOUT FYUFOTJPOT TJHOBM NBOJQVMBUJPOTBOEQSPCBCMZDPVO
JOBUFE PSSFOEFSFEUIBUNVDINPSFUSJWJBM "CPPTUJOFBTFPGI
HSFBUUJNFTBWFSBOEBNBKPSPQQPSUVOJUZ )PXFWFS QPSUJOH L
GSBNFXPSLJTBDPOTJEFSBCMFUBTLUPDPOTJEFSBOEVOEFSHP "T
UIFIJNQMFNFOUBUJPOTEFTDSJCFEUISPVHIPVUUIJTUIFTJT TPNF BS
CJUIFBQ GSBNFXPSL BOETPNFEPOPU 5IJTJTEVFUPUIFGBDUUIBU
'‘MP1P$P XFSFBMTPPOFPGUIFNBJONPUJWBUJPOTGPSUIFCJUIFBQ
CJUIFBQ GSBNFXPSLJTDPONbSNJOHJUTFMGBTUIFVOJWFSTBMUPP
UIFGSBNFXPSLSFMZJOHPO JU
51FFWPMVUJPOPGUIFCJUIFBQGSBNFXPSLJTGBSGSPNPWFS FJU
TIJPOBSFZFUUPCFFYQMPSFE BOEDPVME QSPWJEFHBJOTUPBMMP
BOEFWFSNPSFJOHFOJPVTDPNQSFTTPSTDBO TUJMM CFBEEFE BT X
CJUIFBQ GSBNFXPSLJTUIBUJUIBTSFTUBSUFEUIFSFTFBSDIJOUP PC
TPSTBOEUIFBSJUINFUJDPQFSBUPSTUIBUDBO CFCBTFEBSPVOE JU
<eey> XIJDIBSFIJNQMFNFOUFEVTJOH 'MP1P$P

*UJTBMTP JOUFSFTUJOHUPDPOTJEFSVQUP XIJDIMFWFMTIPVME L
MZJOHIBSEXBSFQMBUGPSN 5IJTEFNnbOFT JOBXBZ UIFMFWFMPG B
GBDFUTPGUIFCJUIFBQUIBUJTZFUUPCFFYQMPSFEJTUIBU PO B WF
NFBTVSFPGUIFDPNQMFYJUZPGBSJUINFUJDPQFSBUPST $PNQBSJT
PGUIFTBNFPQFSBUPSTBSFDPNQMJDBUFE BOEUSBEF PmGTVTVBM
PQFSBUPSTJTFWFONPSFDPNQMJDBUFE 5IFCJUIFBQDPVMECFBTP

5'Z(Z—Z72>S+"> 'PSnbOF HSBJOBOEDPBSTFPQFSBUPSTUPSFBDIUIF
PG QFSGPSNBODF QJQFMJOJOHJTFTTFOUJBM FTTFOUJBMMZ JO UIF
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JDPNQMIJDBUFE FWFOBUBTNBMMTDBMF BOECFDPNFTBCPUUI
UPNBUJPOJTUIFBOTXFS *UJTJOUFSFTUJOHUPFYQMPSFUIFQ
XIFSFUIFUIJNJOHJOGPSNBUJPOJTVTFEBTBEFTJHO UJNF QBSE
BEJmnbDVMUQSPCMFEN #VUQJQFMJOJOHBEFTJHOTIPVMEOPU
OODFUIFDJSDVJUJTCVIMU BOFXTUSBUFHZDBOCFDSFBUFE X
TUSVDUVSF UIVTNBJOUBJOJOHUIFDPNQBUJCIMJIUZ XJUIUIF D.
SFUIJNJOHPGUIFDJSDVJU 3FUIJNJOHJTBMTPBOPQFOPQQPSU\

'2e2>Z2 % >ZET—ce /IPUPOMZUIFFWPMVUJPOPGUIF'MP1IPS$P QF
DPVOU CVUBMTPUIFFWPMVUJPOPGUIFVOEFSMZJOHIBSEXBSH
BUUIJTTUBHF UIBU'1("TBSFFWPMWJOHUPXBSETJODSFBTJOH
TUBSUFE XJUIUIFJOUSPEVDUJPOPGUIFNVMUJQMIJFS CMPDLT |
PGSFTPVSDFTUIBUBSFOPUMPHID FMFNFOUT "NPOHUIFHBNF
osPBUJOH QPJOUCMPDLT XIIJDICFHTUIFRVFTUJPO PG XIJDITIF
DPSFHFOFSBUPSTTIPVMEFWPMWF BOEBU XIBUMFWFMPGHSB
FODFECZUIFDVSSFOUUSFOEPGBTXJUDIUPXBSETIJHIFS MFW
JU UIFUPPMTBSFBMTP NBLIJOHUIFDIBOHF 4PUIFRVFTUJPO BS
BSJUINFUJDDPSFHFOFSBUPST JOUIFDPOUFYUPGUIJTTXJUDI
'‘JOBMMZ '"MP1P$P XBTJOJUJBMMZEFTIJHOFEGPS'1("EFWJDFT
QPSUBCMF BOEUIFVTFEBMHPSJUINTDBOCFNBOJQVMBUFE UP
QPTFECZ'1("T 5IFSFGPSF PUIFSUBSHFUQMBUGPSNT TVDIBT"
GVUVSFEFWFMPQNFOUPGUIFQSPKFDU *UJTJOUFSFTUJOH UIF
EFWIJDFTCSJOHUPBOBSJUINFUJDDPSFHFOFSBUPS "4*$T IBWF
EFHSFFTPGGSFFEPNUPUIFEFTIJHOFS
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