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;VTBNNFOGBTTVOH

%JF BSDIÊP�HFPQIZTJLBMJTDIF 6OUFSTVDIVOH WPO CSPO[F[FJUMJDIFO #FGVOEFO JO HMB[JBMFO #ÚEFO TUFMMU FJOF
HSP�F )FSBVTGPSEFSVOH EBS
 EFS JO EJFTFS "SCFJU CFHFHOFU XFSEFO TPMM� (MB[JBMF #ÚEFO [FJDIOFO TJDI EVSDI
FJOFO IPIFO "OUFJM BO 'FMETUFJOFO BVT BCFS BVDI EVSDI EBT 7PSLPNNFO WPO &JTFOPYJELPOLSFUJPOFO VOE TJOE
TPNJU TFIS IFUFSPHFO� %JF )FSBVTGPSEFSVOH CFTUFIU VOUFS BOEFSFN EBSJO TUFJOJHF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF
JO EFS TUFJOJHFO 6NHFCVOH [V JEFOUJë[JFSFO� %B[V XFSEFO JO ESFJ BVGFJOBOEFS BVGCBVFOEFO 5FJMFO VOUFS�
TDIJFEMJDIF "TQFLUF CFMFVDIUFU
 EJF UIFNBUJTDI EFS %FUFLUJPO
 *EFOUJëLBUJPO VOE 3FLPOTUSVLUJPO [V[VPSE�
OFO TJOE� %JF FSTUFO CFJEFO 5FJMF CFTDIÊGUJHFO TJDI NJU EFS 7FSCFTTFSVOH EFS %FUFLUJPO VOE *EFOUJëLBUJPO
WPO BSDIÊPMPHJTDIFO #FGVOEFO JO 3BEBS� VOE .BHOFUJLEBUFO� (FHFOTUBOE EFS 6OUFSTVDIVOHFO TJOE (SBC�
IàHFM VOE EFSFO OBIFT 6NGFME
 XP[V VOUFS BOEFSFN 6SOFO
 ,PDITUFJOHSVCFO
 ,ÚSQFSCFTUBUUVOHFO VOE
(SVCFO BCFS BVDI (SÊCFO HFIÚSFO� *N FSTUFO 5FJM EFS "SCFJU XFSEFO TUFJOJHF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF VOUFS�
TVDIU VOE VOUFS BOEFSFN NJU )JMGF FJOFS #PEFOSBEBS�"NQMJUVEFOLMBTTJë[JFSVOH FJO 6OUFSTDIFJEVOHTNFSL�
NBM [V HFPMPHJTDIFO 4USVLUVSFO IFSBVTHFBSCFJUFU� %BSàCFS IJOBVT XFSEFO 1PSPTJUÊU VOE 8BTTFSHFIBMU EFT
#PEFOT BCHFMFJUFU
 VN EJF #PEFOWFSIÊMUOJTTF
 EJF FJOF %FUFLUJPO WPO TUFJOJHFO BSDIÊPMPHJTDIFO #FGVOEFO
FSNÚHMJDIFO
 [V CFTDISFJCFO� *O FJOFN [XFJUFO 5FJM XJSE VOUFSTVDIU
 VOUFS XFMDIFO #PEFOCFEJOHVOHFO
(SVCFO JO #PEFOSBEBS VOE .BHOFUJLEBUFO FSLBOOU XFSEFO LÚOOFO� %FS 'PLVT EFT MFU[UFO 5FJMT MJFHU BVG EJF
3FLPOTUSVLUJPO VOE )ÚIFOBCTDIÊU[VOH FJOFT GBTU WPMMTUÊOEJH FSPEJFSUFO (SBCIàHFMT�

#JTMBOH HJCU FT WFSTDIJFEFOF "OTÊU[F EJF *EFOUJëLBUJPO WPO BSDIÊPMPHJTDIFO #FGVOEFO JO 3BEBSEBUFO [V
WFSCFTTFSO� +FEPDI MJFHU EFS 'PLVT [VNFJTU BVG HSP�F MFJDIU [V JEFOUJë[JFSFOEF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF BVT
KàOHFSFO ;FJUFO
 XJF .BVFSTUSVLUVSFO� %JF WPSMJFHFOEF "SCFJU MFJTUFU FJOFO #FJUSBH CFJ EFS 7FSCFTTFSVOH
EFS *EFOUJë[JFSVOH WPO LMFJOFSFO #FGVOEFO NJU "VTNB�FO WPO XFOJHFO .FUFSO [XJTDIFO ��� N 	6SOFO

VOE � N 	,ÚSQFSCFTUBUUVOH
� (SVCFO TJOE FCFOTP TFMUFO JN 'PLVT WPO "VTXFSUVOHFO WPO #PEFOSBEBSEBUFO�
;VNFJTU TJOE (SVCFO PEFS (SÊCFO (FHFOTUBOE WPO NBHOFUJTDIFO 6OUFSTVDIVOHFO� "CFS HSVCFOÊIOMJDIF
4USVLUVSFO TJOE EVSDIBVT JN 3BEBS [V FSLFOOFO
 OVS JTU FT XJDIUJH [V WFSTUFIFO
 VOUFS XFMDIFO #FEJOHVOHFO
EJFTF WPN 3BEBS EFUFLUJFSU XFSEFO� %JFTF 'SBHF XJSE JN [XFJUFO 5FJM EFS "SCFJU EJTLVUJFSU� .JU EFN ESJUUFO
5FJM EFS "SCFJU XJSE FCFOTP WFSTVDIU FJOF 6OUFSTVDIVOHTMàDLF [V GàMMFO
 JO EFN FJO GBTU FSPEJFSUFS (SBCIàHFM
WFSTVDIU XJSE JO 'PSN VOE )ÚIF [V SFLPOTUSVJFSFO� %JF NFJTUFO 4UVEJFO
 EJF WFSTVDIFO FJOFO (SBCIàHFM [V
SFLPOTUSVJFSFO
 IBCFO [VNFJTU FJO TFIS HVU FSIBMUFOFT &YFNQMBS [VS (SVOEMBHF
 CFJ XFMDIFN TJF WFSTVDIFO

EJF WFSTDIJFEFOFO /VU[VOHTQIBTFO IFSBVT[VBSCFJUFO�

%JF WPSMJFHFOEF "SCFJU BO FJOFO 'SBHFOLBUBMPH [V KFEFN ɨFNB [VS (SVOEMBHF� ;VN ɨFNB %FUFLUJPO
CFTDIÊGUJHU TJDI EJF "SCFJU NJU EFS 'SBHF
 PC EJF &SLFOOVOHTSBUF WPO TUFJOJHFO BSDIÊPMPHJTDIFO #FGVOEFO
WFSCFTTFSU XFSEFO LBOO
 XFOO EJF 3BEBSEBUFO NJU EFO NBHOFUJTDIFO WFSHMJDIFO XFSEFO� "VDI XVSEF EJF
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4JHOBMTUÊSLF 	WPN (13
 WPO TUFJOJHFO #FGVOEFO 	BSDIÊPMPHJTDIFS VOE HFPMPHJTDIFS )FSLVOGU
 BOBMZTJFSU
 VN
GFTU[VTUFMMFO
 PC EBEVSDI EJF %FUFLUJFSCBSLFJU FSIÚIU XFSEFO LBOO� "V�FSEFN XJSE EJF 'SBHF EJTLVUJFSU

XFMDIF #PEFOFJHFOTDIBGUFO (SVCFO IBCFO NàTTFO
 VN JO EFO NBHOFUJTDIFO VOE 3BEBSEBUFO FSLBOOU [V
XFSEFO� 6N EJF *EFOUJëLBUJPO BSDIÊPMPHJTDIFS #FGVOEF [V FSMFJDIUFSO
 XVSEF VOUFSTVDIU
 XBSVN FJOJHF
BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF JO EFO NBHOFUJTDIFO VOE 3BEBSEBUFO JEFOUJë[JFSCBS TJOE VOE BOEFSF OJDIU� 8FJUFS�
IJO XVSEF EJF 'SBHF EJTLVUJFSU
 PC #PEFOBOBMZTFO IFMGFO
 JN 7PSIJOFJO "VTTBHFO [VS *EFOUJë[JFSCBSLFJU WPO
BSDIÊPMPHJTDIFO #FGVOEFO [V USFêFO� "N #FJTQJFM EFT (SBCIàHFMT -" ��� 	#PSOIÚWFE

 LPOOUF FJO 7FSTVDI
EFS 3FLPOTUSVLUJPO HFTUBSUFU XFSEFO� "VGHSVOE EFS 4DIXJFSJHLFJU
 EBTT EFS (SBCIàHFM CJT BVG XFOJHF ;FIOFS
;FOUJNFUFS XFHFSPEJFSU XBS
 FJOFO "OTBU[ [V ëOEFO
 EJF 3FLPOTUSVLUJPO VN[VTFU[FO� %BIFS TUFMMUF TJDI EJF
'SBHF
 PC NJU )JMGF EFT 7PMVNFOT EFT 'àMMNBUFSJBMT BVT EFN (SBCFO
 EFS EFO (SBCIàHFM VNHJCU
 EJF FIFNBMJHF
)ÚIF BCHFTDIÊU[U XFSEFO LBOO� %B[V XVSEF BVDI EFS 4DIàUUXJOLFM BMT 4UBCJMJUÊUTLSJUFSJVN CFSàDLTJDIUJHU�
;VN BOEFSFO TUFMMUFO TJDI EJF 'SBHF
 PC EFS (SBCIàHFM BVDI GàS .FISGBDICFTUBUUVOHFO HFOVU[U XPSEFO JTU
VOE PC EBT (SBCFONBUFSJBM QSP (SBCFOQIBTF BVTHFSFJDIU IÊUUF
 VN XFJUFSF #FTUBUUVOHFO [V àCFSEFDLFO�

%JF %BUFOFSIFCVOH FSGPMHUF JO HSP�TLBMJHFO HFPQIZTJLBMJTDIFO .FTTLBNQBHOFO� %FS 4DIXFSQVOLU MBH BVG
EFO .FTTNFUIPEFO 3BEBS VOE .BHOFUJL� 6N FJOTDIÊU[FO [V LÚOOFO
 XJFWJFM BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF FSLBOOU
C[X� OJDIU FSLBOOU XFSEFO
 XVSEF [VTÊU[MJDI EJF BSDIÊPMPHJTDIF %PLVNFOUBUJPO CFSàDLTJDIUJHU� #PEFOBOBM�
ZTFO XVSEFO FCFOTP IFSBOHF[PHFO
 VN NJU )JMGF WPO OVNFSJTDIFO .PEFMMJFSVOHFO EJF #PEFOCFEJOHVOHFO
FJO[VTDIÊU[FO� 'àS EJF "CTDIÊU[VOH EFS )ÚIF EFT FIFNBMJHFO (SBCIàHFMT XVSEFO [VOÊDITU EJF (SBCFO�
QIBTFO JO EFO 3BEBSEBUFO HFQJDLU
 VN CBTJFSFOE EBSBVG EBT 7PMVNFO QSP (SBCFOQIBTF BC[VTDIÊU[FO� %JF
)ÚIF XVSEF NJU )JMGF WPO HFPNFUSJTDIFO 'PSNFO
 XJF (MPDLFOGPSN
 ,FHFM VOE ,VHFMTFHNFOU
 BCHFTDIÊU[U�

%JF 6OUFSTVDIVOH [FJHU
 EBTT FJOF LPNCJOJFSUF #FUSBDIUVOH WPO 3BEBS� VOE NBHOFUJTDIFO %BUFO IJMGU

TUFJOJHF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF WPO TUFJOJHFO HFPMPHJTDIFO 4USVLUVSFO BCFS BVDI WPO &JTFOPYJELPOLSFUJP�
OFO [V VOUFSTDIFJEFO� "VDI LÚOOFO CFTUJNNUF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF
 XJF ,PDITUFJOHSVCFO PEFS #FTUBU�
UVOHFO
 BCFS BVDI &JTFOPYJELPOSFBUJPOFO FJOEFVUJH JEFOUJë[JFSU XFSEFO� %JF "OBMZTF EFS 4JHOBMTUÊSLFO LBOO
EVSDI 6NTFU[VOH JO FJO 8FSL[FVH [VS .VTUFSFSLFOOVOH EJF %FUFLUJFSCBSLFJU FSIÚIFO� .JU )JMGF EFS #PEFO�
BOBMZTFO VOE .PEFMMJFSVOHFO LPOOUF GFTUHFTUFMMU XFSEFO
 EBTT FJOF .FTTLBNQBHOF JO EFO GFVDIUFO .POBUFO
IJMGSFJDI JTU
 VN TUFJOJHF BSDIÊPMPHJTDIF #FGVOEF [V EFUFLUJFSFO VOE [V JEFOUJë[JFSFO� (SVCFO IJOHFHFO LÚO�
OFO CFTTFS FSLBOOU XFSEFO
 XFOO EJF (SVCFOGàMMVOH USPDLFOFS JTU VOE FJOFO FUXBT IÚIFSFO 4BOEHFIBMU BMT EJF
6NHFCVOH BVGXFJTU 	SVOE � �
� #FJ (SVCFO USÊHU EJF 'PSN FCFOTP EB[V CFJ
 [V XFMDIFN (SBE EJF (SVCFO�
XÊOEF FSLBOOU XFSEFO LÚOOFO� &T LPOOUF GFTUHFTUFMMU XFSEFO
 EBTT FJOF FJOHFIFOEF #PEFOBOBMZTF WPS FJOFS
.FTTLBNQBHOF EB[V CFJUSÊHU
 EJF &SLFOOVOHTSBUF [V CFFJOìVTTFO
 WPSBVTHFTFU[U
 EBTT OFCFO #PEFO[VTBN�
NFOTFU[VOH
 BVDI NJOEFTUFOT EFS 8BTTFSHFIBMU CFTUJNNU XJSE�

.JU )JMGF EFT 3FLPOTUSVLUJPOTBOTBU[FT BOIBOE WPO HFPNFUSJTDIFO 'PSNFO
 LPOOUF HF[FJHU XFSEFO
 EBTT XFOO
EJF FIFNBMJHF 'PSN EFT (SBCIàHFMT HMPDLFOGÚSNJH XBS
 XBS NJOEFTUFOT FJOF XFJUFSF #FTUBUUVOH NÚHMJDI
 EJF
NJU (SBCFONBUFSJBM BCHFEFDLU XFSEFO LPOOUF� +F LPOJTDIFS EJF 'PSN JTU
 EFTUP XBISTDIFJOMJDIFS JTU FJOF
ESJUUF #FTUBUUVOH� %B OVS FJOF #FTUBUUVOH BSDIÊPMPHJTDI CFPCBDIUFU XVSEF
 XVSEF EJF #FTUBUUVOH EFS 1IBTF �
XBISTDIFJOMJDI FSPEJFSU� %JF FIFNBMJHF )ÚIF EFT (SBCIàHFMT LPOOUF BOIBOE EFS (SBCFOQIBTFO BCHFTDIÊU[U
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XFSEFO� %JF .JOEFTUIÚIF
 EJF TJDI BVT EFS 7FSXFOEVOH EFT (SBCFONBUFSJBMT EFS FJO[FMOFO 1IBTFO JOTHF�
TBNU FSHJCU
 MÊHF [XJTDIFO �
� N 	VOUFS "OOBINF FJOFT ,VHFMTFHNFOUFT
 VOE �
� N 	VOUFS "OOBINF EFS
,FHFMGPSN
� %JFTFT &SHFCOJT TUFIU JO ÃCFSFJOTUJNNVOH NJU BOEFSFO EPLVNFOUJFSUFO VOE HVU FSIBMUFOFO
(SBCIàHFMO�

%JF WPSMJFHFOEF "SCFJU MFJTUFU FJOFO #FJUSBH [VS 7FSCFTTFSVOH EFS %FUFLUJPO VOE *EFOUJëLBUJPO LMFJOFSFS TUFJO�
IBMUJHFS BSDIÊPMPHJTDIFS #FGVOEF
 XJF 6SOFO PEFS ,PDITUFJOHSVCFO
 BCFS BVDI HSVCFOÊIOMJDIFS 4USVLUVSFO JO
.BHOFUJL� VOE 3BEBSEBUFO� %JF 6OUFSTVDIVOH [VS 3FLPOTUSVLUJPO FJOFT FSPEJFSUFO (SBCIàHFMT JTU JO JISFS
'PSN FJO[JHBSUJH
 EB [VNFJTU OVS HVU FSIBMUFOF (SBCIàHFM VOUFSTVDIU XFSEFO
 XFTIBMC FJOF 3FLPOTUSVLUJPO
JISFS FIFNBMJHFO 'PSN VOE )ÚIF OJDIU OPUXFOEJH JTU�
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"CTUSBDU

ɨF BSDIBFPMPHJDBM JOWFTUJHBUJPO PG #SPO[F "HF GFBUVSFT JO HMBDJBM TPJMT JO HFPQIZTJDBM EBUB JT B HSFBU DIBMMFOHF
BOE XJMM CF UIF GPDVT PG UIJT UIFTJT� (MBDJBM TPJMT BSF DIBSBDUFSJTFE CZ B IJHI QSPQPSUJPO PG CPVMEFS TUPOFT
CVU BMTP CZ UIF PDDVSSFODF PG JSPO PYJEF DPODSFUJPOT BOE BSF UIVT WFSZ IFUFSPHFOFPVT� 0OF PG UIF DIBMMFOHFT
JT UP JEFOUJGZ TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF TUPOZ FOWJSPONFOU� 'PS UIJT QVSQPTF
 EJêFSFOU BTQFDUT
BSF FYBNJOFE JO UISFF EJTUJODU DIBQUFST
 XIJDI DBO CF UIFNBUJDBMMZ BTTJHOFE UP EFUFDUJPO
 JEFOUJëDBUJPO
 BOE
SFDPOTUSVDUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO HFPQIZTJDBM EBUB� ɨF ëSTU UXP DIBQUFST EFBM XJUI UIF JNQSPWFNFOU
PG UIF EFUFDUJPO BOE JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO SBEBS BOE NBHOFUJD EBUB� 4VCKFDU PG UIF
JOWFTUJHBUJPOT BSF CVSJBM NPVOET BOE UIFJS OFBS TVSSPVOEJOHT
 XIJDI JODMVEF VSOT
 DPPLJOH QJUT
 JOIVNBUJPOT
BOE QJUT BT XFMM BT EJUDIFT� 4P GBS
 UIFSF BSF TFWFSBM BQQSPBDIFT UP JNQSPWF UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT JO SBEBS EBUB
 TVDI BT UIF VTBHF PG OFVSPOBM OFUXPSLT PS UIF BOBMZTJT PG (13 BUUSJCVUFT� )PXFWFS

UIFJS GPDVT JT NPTUMZ PO MBSHF BOE FBTJMZ JEFOUJëBCMF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT GSPN NPSF SFDFOU UJNFT 	F�H�
XBMM TUSVDUVSFT
� ɨJT UIFTJT DPOUSJCVUFT UP UIF JNQSPWFNFOU PG UIF JEFOUJëDBUJPO PG TNBMMFS GFBUVSFT XJUI
EJNFOTJPOT PG B GFX NFUFST 	��� N GPS VSOT BOE � N GPS JOIVNBUJPOT
� 1SFWJPVTMZ
 QJUT BOE EJUDIFT BSF SBSFMZ
UIF GPDVT PG HSPVOE QFOFUSBUJOH SBEBS 	(13
 TUVEJFT CVU SBUIFS TVCKFDU PG NBHOFUJD JOWFTUJHBUJPOT� )PXFWFS

QJU�MJLF GFBUVSFT DBO CF EFUFDUFE CZ SBEBS
 JG UIF DPOEJUJPOT VOEFS XIJDI UIPTF BSF EFUFDUFE BSF VOEFSTUBOE�
ɨFSFGPSF
 JO UIF ëSTU DIBQUFS PG UIF UIFTJT
 TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF JOWFTUJHBUFE
 TVDI BT VSOT
 DPPLJOH
QJUT BOE JOIVNBUJPOT� " HSPVOE QFOFUSBUJOH SBEBS BNQMJUVEF DMBTTJëDBUJPO JT VTFE UP EJTUJOHVJTI UIFTF GSPN
HFPMPHJDBM TUSVDUVSFT� "EEJUJPOBMMZ
 QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG UIF TPJM BSF EFSJWFE UP EFTDSJCF UIF TPJM
DPOEJUJPOT UIBU BMMPX UIF EFUFDUJPO PG TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF (13 EBUB� *O UIF TFDPOE DIBQUFS

UIF TPJM DPOEJUJPOT BSF JOWFTUJHBUFE
 VOEFS XIJDI QJUT DBO CF EFUFDUFE JO CPUI (13 BOE NBHOFUJD EBUB�

ɨF UIJSE DIBQUFS BUUFNQUT UP SFDPOTUSVDU UIF TIBQF BOE IFJHIU PG BO BMNPTU FSPEFE CVSJBM NPVOE� 1SFWJPVT
TUVEJFT
 XIJDI SFDPOTUSVDUFE CVSJBM NPVOET BSF NBJOMZ CBTFE PO WFSZ XFMM QSFTFSWFE TQFDJNFOT UP JEFOUJGZ
UIF NPTU VTFGVM QIBTFT� ɨJT XPSL GPDVTFT PO UIF SFDPOTUSVDUJPO BOE UIF IFJHIU FTUJNBUJPO PG BO BMNPTU
DPNQMFUFMZ FSPEFE CVSJBM NPVOE� ɨF QPTTJCMF TIBQF PG UIF GPSNFS CVSJBM NPVOE JT SFDPOTUSVDUFE
 BOE UIF
HFPNFUSJDBM EJNFOTJPOT BSF EFTDSJCFE�

ɨJT XPSL JT CBTFE PO B TFU PG RVFTUJPOT GPS FBDI UPQJD� 0O UIF UPQJD PG EFUFDUJPO
 UIF UIFTJT BEESFTTFT UIF RVFT�
UJPO PG XIFUIFS UIF EFUFDUJPO SBUF PG TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT DBO CF JNQSPWFE JG SBEBS EBUB JT DPNQBSFE
UP NBHOFUJD EBUB� "EEJUJPOBMMZ
 UIF (13 TJHOBM TUSFOHUI PG TUPOZ GFBUVSFT XJUI BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJ�
DBM PSJHJO XBT BOBMZTFE UP EFUFSNJOF JG (13 TJHOBM TUSFOHUI DBO JODSFBTF UIF EFUFDUBCJMJUZ PG UIPTF GFBUVSFT�
'VSUIFSNPSF
 XIJDI TPJM DIBSBDUFSJTUJDT BSF SFRVJSFE UP EFUFDU QJUT JO SBEBS BOE NBHOFUJD EBUB JT EJTDVTTFE�
5P GBDJMJUBUF UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
 JU XBT JOWFTUJHBUFE XIZ TPNF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
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BSF JEFOUJëBCMF JO UIF NBHOFUJD BOE SBEBS EBUB
 XIJMF PUIFST BSF OPU� 'VSUIFSNPSF
 UIF HFOFSBM RVFTUJPO PG
XIFUIFS TPJM BOBMZTFT IFMQ UP NBLF TUBUFNFOUT BCPVU UIF JEFOUJëBCJMJUZ PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO BEWBODF
XBT EJTDVTTFE�

4JODF UIF CVSJBM NPVOE JT BMNPTU DPNQMFUFMZ FSPEFE FYDFQU GPS B GFX EFDJNFUFST
 UIF RVFTUJPO BSPTF BT UP
XIFUIFS UIF GPSNFS IFJHIU DBO CF FTUJNBUFE VTJOH UIF WPMVNF PG ëMM NBUFSJBM GSPN UIF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF
CVSJBM NPVOE� 'PS UIJT QVSQPTF
 UIF BOHMF PG SFQPTF XBT DPOTJEFSFE BT B TUBCJMJUZ DSJUFSJPO� 4VCTFRVFOUMZ
 UIF
RVFTUJPO BSPTF XIFUIFS UIF CVSJBM NPVOE IBE CFFO VTFE GPS NVMUJQMF CVSJBMT BOE XIFUIFS UIF EJUDI NBUFSJBM
QFS EJUDI QIBTF XPVME IBWF CFFO TVïDJFOU UP DPWFS GVSUIFS CVSJBMT�

ɨF EBUB DPMMFDUJPO XBT DBSSJFE PVU XJUIJO UIF GSBNFXPSL PG UIF JOUFSEJTDJQMJOBSZ $PMMBCPSBUJWF 3FTFBSDI
$FOUFS 	$3$
 ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw� &YUFOTJWF HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOU DBNQBJHOT XFSF DBSSJFE
PVU PWFS #SPO[F "HF TJUFT JO UIF SFHJPO PG OPSUIFSO (FSNBOZ
 XJUI B TUSPOH GPDVT PO SBEBS BOE NBHOFUJD
NFBTVSFNFOUT� 5P CF BCMF UP FTUJNBUF IPX NVDI BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF EFUFDUFE JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB
UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT JODMVEFE JO UIF FWBMVBUJPO PG UIF HFPQIZTJDBM EBUB� 4PJM BOBMZTFT XFSF
VTFE UP FTUJNBUF TPJM DPOEJUJPOT XJUI UIF IFMQ PG OVNFSJDBM NPEFMMJOH� 5P FTUJNBUF UIF IFJHIU PG UIF GPSNFS
NPVOE
 UIF EJUDI QIBTFT XFSF QJDLFE JO UIF SBEBS EBUB UP FTUJNBUF UIF WPMVNF GPS FBDI EJUDI QIBTF� ɨF
IFJHIU XBT FTUJNBUFE VTJOH HFPNFUSJD TIBQFT
 TVDI BT CFMM TIBQF
 DPOF
 BOE TQIFSJDBM TFDUJPO�

ɨJT TUVEZ EFNPOTUSBUFT UIBU B DPNCJOFE WJFX PG SBEBS BOE NBHOFUJD EBUB JNQSPWFT UIF EJTUJOHVJTIBCJMJUZ
CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT GSPN TUPOZ HFPMPHJDBM TUSVDUVSFT
 BOE BMTP GSPN JSPO PYJEF DPODSFUJPOT�
$FSUBJO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
 TVDI BT DPPLJOH QJUT PS CVSJBMT BOE GVSUIFSNPSF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT DBO CF
DMFBSMZ JEFOUJëFE� ɨF BOBMZTJT PG TJHOBM TUSFOHUIT DBO JODSFBTF UIF EFUFDUBCJMJUZ UISPVHI JNQMFNFOUBUJPO JO B
QBUUFSO SFDPHOJUJPO UPPM� ɨF TPJM BOBMZTFT BOE NPEFMMJOH EFNPOTUSBUFE UIBU B NFBTVSFNFOU DBNQBJHO JO UIF
XFU NPOUIT JT IFMQGVM UP EFUFDU BOE JEFOUJGZ TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� 8IJMF QJUT DBO CF CFUUFS JEFOUJëFE
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 BOE SFE 	NPEFMFE

TPMJE MJOF� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����$PNQBSJTPO PG NBHOFUJD 	B
D
 BOE (13 EBUB 	C
E
 PG #)�6 BOE .E#�6� .BHOFUJD EBUB
TIPXO BT QSPëMF 	B
D
 DSPTTJOH UIF VSO BU UIF QPTJUJPO PG UIF (13 QSPëMF 	C
E
� ɨF CMBDL MJOF
TIPXT UIF NBHOFUJD BNQMJUVEFT NFBTVSFE EJSFDUMZ BU UIF TVSGBDF
 UIF SFE MJOF SFQSFTFOUT UIF
EPXOXBSE 	%$
 PS VQXBSE 	6$
 DPOUJOVBUJPO� 	C
E
 TIPX UIF (13 EBUB BT QSPëMF 	CMBDL�
QPTJUJWF
 XIJUF� OFHBUJWF BNQMJUVEF
� ɨF ESBXJOH PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JT
JOTFSUFE JO UIF (13 QSPëMF 	SFE SFQSFTFOUT UIF VSO
 CMVF SFQSFTFOUT TUPOFT
� ɨF SFE MJOFT
NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM UBSHFU� ɨF VSO .E#�6 XBT EJHJUJ[FE PO UIF CBTJT PG
UIF QIPUPHSBQIZ PG ëH� *�����B� 4UPOFT XFSF BMTP DPWFSJOH UIF VSO
 CVU XFSF BMSFBEZ SFNPWFE
GPS UIF QIPUPHSBQIZ BOE UIFSFGPSF OPU JO UIJT ëHVSF� #)�6 XBT EJHJUJ[FE PO UIF CBTJT PG UIF
BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOHT� ɨF QPTJUJPO PG UIF QSPëMF DBO CF GPVOE JO ëHVSFT "�� 	#)�6
 BOE
"�� 	.E#�6
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����1IPUPHSBQI 	,OFJTFM
 PG POF PG UIF VSOT PG -"��� 	B
 BOE NPEFM PG JOVSOFE DSFNBUJPO PG
-" ��� 	#)�6
 	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ� � � � � � � � � � � � � � ��

*�����1IPUPHSBQI 	-àUKFOT
 TIPXJOH POF PG UIF VSOT PG -" �� 	B
 BOE NPEFM PG JOVSOFE DSFNBUJPO
PG -" �� 	.E#�6
 	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ� � � � � � � � � � � � � ��

*�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG #)�6� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE
(13 QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�
#)�6 XBT OPU SFDPHOJTFE JO UIF (13 EBUB BU ëSTU TJHIU� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE
BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF�
E
� 4DIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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*�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG .E#�6� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE
(13 QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�
.E#�6 XBT SFDPHOJTFE WFSZ XFMM JO UIF (13 EBUB� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE
NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
�
TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����.BHOFUJD NPEFM 	B
D
 BOE SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG #)�6 BOE .E#�6� 	C
E

TIPXT UIF NBHOFUJD QSPëMF CZ WBSZJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TUPOFT 	CMBDL� NFBTVSFE�
SFE� NPEFMFE
� ɨF SFE DJSDMF SFQSFTFOUT UIF TUPOF QBDLBHF
 UIF CMVF POF UIF QPUUFSZ� ɨF
EJBNFUFS PG UIF SFE DJSDMF PG #)�6 JT �� DN
 UIF POF PG .E#�6 JT �� DN� 4VTDFQUJCJMJUZ
WBMVF PG UIF QPUUFSZ JT 9������F�� <4*>� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����$PNQBSJTPO PG NBHOFUJD 	B
D
 BOE (13 EBUB 	C
E
 PG #)�$1� .BHOFUJD EBUB TIPXO BT QSPëMF
	C
E
 DSPTTJOH UIF DFOUSF PG UIF DPPLJOH QJU� ɨF CMBDL MJOF SFìFDUT UIF NFBTVSFE EBUB� ɨF SFE
TPMJE MJOF SFQSFTFOUT UIF EPXOXBSE DPOUJOVBUJPO 	%$
� (13 EBUB TIPXO BT QSPëMF 	CMBDL�
QPTJUJWF
 XIJUF� OFHBUJWF BNQMJUVEF
 JO C
 E
 F BOE G� ɨF ESBXJOH PG UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO 	CZ ,OFJTFM
 JT JOTFSUFE JO UIF (13 QSPëMF PG #)�$1� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT
NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF DPPLJOH QJU� 	E

 	F
 BOE 	G 
 TIPX UIF NPEFMFE (13 QSPëMF CZ
BQQMZJOH UIF NFBO QFSNJUUJWJUZ 	E

 BT XFMM BT UIF QFSNJUUJWJUJFT VTFE GPS UIF TVCTPJM PG .E#�
6 	F
 BOE .E#�*# 	G 
� 	H
 JT UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO QSPWJEFE CZ 4DIBFGFS�%J
.BJEB 	CMVF� TUPOFT� SFE� TPJM PG UIF QJU� ZFMMPX� TVSSPVOEJOH TPJM
� ɨF QPTJUJPO PG UIF
QSPëMF PG #)�$1 DBO CF GPVOE JO ëHVSF "��� ɨF QSPëMF PG .E#�$1
 XIJDI XBT NFBTVSFE
POMZ XJUI NBHOFUJDT DBN CF GPVOE JO ëHVSF *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����1IPUPHSBQI 	,OFJTFM
 PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1 PG -"��� 	B
 BOE UIF NPEFM PG JU 	C
D
� 	C

TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����1IPUPHSBQI 	4DIBFGFS�%J .BJEB
 PG UIF DPPLJOH QJU .E#�$1 	B
 BOE NPEFM PG JU 	C
D
� 	C

TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG #)�$1� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE
(13 QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�
#)�$1 XBT OPU SFDPHOJTFE JO UIF (13 BU ëSTU TJHIU� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE
NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
�
TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����&YBNQMF PG UIF (13 QSPëMF PG ëH� *�����E XJUI UIF NFBO QFSNJUUJWJUZ PG .E# 	B
� ɨF
EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�	C
 TIPXT UIF DPN�
QBSJTPO PG UIF NJE USBDFT PG UIF (13 QSPëMFT PG ëH� *�����E
F BOE G OPSNBMJ[FE CZ UIF EJSFDU
XBWF� ɨF MFHFOE PG 	C
 TIPXT UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS UIF UPQTPJM 	ëSTU
 BOE UIF TPJM
CFOFBUI 	TFDPOE
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*�����.BHOFUJD NPEFM 	B
D
 BOE SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG #)�$1 BOE .E#�$1� 	C
E

TIPXT UIF QSPëMF PG #)�$1 BOE .E#�$1 	CMBDL MJOF� NFBTVSFE� SFE MJOF� NPEFMFE QSPëMF
� ��
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*�����$PNQBSJTPO PG UIF NBYJNVN BNQMJUVEF PG UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF GFBUVSFT BU UISFF
EJêFSFOU EFQUIT 	����N
 ���N BOE ���N
� ɨF BNQMJUVEFT BSF SFMBUJWF UP UIF OPSNBMJ[FE
EJSFDU XBWF� #MBDL EPUT SFQSFTFOU UIF VSO HSBWFT
 SFE UIF TUPOZ GFBUVSFT 	DPPLJOH QJUT BOE
CVSJBMT FNCFEEFE JO TUPOFT
 BOE CMVF UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT� � � � � � � � � � � � � � � ��

*���� B
 $PNQBSJTPO PG UIF NBYJNVN BNQMJUVEF PG UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF GFBUVSFT BU UISFF
EJêFSFOU EFQUIT 	����N
 ���N BOE ���N
 DPOTJEFSJOH UIF XBUFS DPOUFOU� ɨF BNQMJUVEFT
BSF FWBMVBUFE SFMBUJWF UP UIF OPSNBMJ[FE EJSFDU XBWF� C
 3FMBUJWF QFSNJUUJWJUZ EFQFOEJOH PO
QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU� ɨF TIPXO SBOHF PG QPSPTJUZ CFUXFFO �� BOE ��� DPSSFTQPOET
UP UIBU PG NJOFSBM TPJMT 	TBOE
 TJMU
 MPBN BOE DMBZ
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*���� $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE (13 QSPëMFT PG UISFF EJêFSFOU NPEJëDBUJPOT PG UIF VSO QBDLBHF
BOE JUT TVSSPVOEJOHT� 	B
 JT UIF SFTVMU PG UIF EPDVNFOUFE VSO #)�6 XJUIJO B IPNPHFOFPVT
TVCTPJM
 	C
 UIBU PG UIF GFBUVSF DPOTJTUJOH PG KVTU UIF TUPOF QBDLBHF XJUIPVU UIF QPUUFSZ JOTJEF
JO B IPNPHFOFPVT TVCTPJM BOE 	D
 UIBU PG UIF IPNPHFOFPVT TVCTPJM XJUIPVU UIF GFBUVSF CVU
XJUI UIF HSBWFM MBZFS BU JUT CPUUPN� ɨF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TVCTPJM JT ϵr���� DPOEVDUJWJUZ JT
σ���� N4�N� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMFT IJHIMJHIU UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�
	E
 TIPXT UIF NJE USBDF DPNQBSJTPO PG UIF UISFF QSPëMFT 	B
 JO SFE
 	C
 JO ZFMMPX BOE 	D

JO CMVF UPHFUIFS XJUI UIF NJE USBDF PG UIBU BMSFBEZ NPEFMFE JO ëH� *�����C 	WJPMFU
 BOE UIF
NFBTVSFE QSPëMF PG ëH� *�����B 	CMBDL
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*���� $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE (13 QSPëMFT PG UXP EJêFSFOU NPEJëDBUJPOT PG UIF DPPLJOH QJU
#)�$1 BOE JUT TVSSPVOEJOH� 	B
 JT UIF SFTVMU PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1 XJUIJO B IPNPHF�
OFPVT TVCTPJM 	TFF ëH� *�����C

 	C
 UIBU PG UIF DPPLJOH QJU XJUI TPNF SFNPWFE TUPOFT 	XJUIJO
UIF SFE EBTIFE MJOF JO ëH� *�����C
� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMFT IJHIMJHIU UIF QPTJUJPO PG UIF
BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� 	D
 TIPXT UIF SFTVMUJOH NJE USBDFT PG UIF NFBTVSFE (13 QSPëMF 	CMBDL

PG ëH� *�����
 UIBU NPEFMFE POF JO ëH� *�����C 	SFE
 BT XFMM BT UIF NJE USBDFT PG 	B
 CMVF
 BOE
	C
 ZFMMPX
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

*���� .PEFM PG B DPPLJOH QJU
 DSFBUFE GPS WBSZJOH UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT CFUXFFO � BOE ��� ��
*���� .PEFMFE (13 QSPëMF PG UIF DPPLJOH QJU 	ëH� *����
 CZ VTJOH B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF

TUPOFT PG ϵr�� 	B
 UPHFUIFS XJUI UIF USBDF DPNQBSJTPO PG UIF NJE USBDFT PG UIF (13 QSPëMFT
SFTVMUJOH CZ BTTVNJOH B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG ϵr��
 �
 �
 �
 � BOE ��� � � � � � � � � � � � ��

**����-PDBUJPO PG #PSOIÚWFE 	B
 BOE -" ��� 		C

 XJUIJO UIF SFE SFDUBOHMF
 UPHFUIFS XJUI UIF
QPTJUJPO PG UIF QSFMJNJOBSZ JOWFTUJHBUJPOT PG ���� 	D
� ɨF QJOL TPMJE MJOF TIPXT UIF FYUFOU
PG UIF FYDBWBUJPO USFODIFT EJSFDUMZ BU UIF QPTJUJPO PG UIF CVSJBM NPVOE 	-" ���
� ɨF EJUDI
	CMBDL TPMJE MJOF
 TVSSPVOEFE CZ QPTUT 	HSFFO TPMJE MJOF
 BOE BU B EJTUBODF PG ���N BMTP B EJUDI
GPS UIF FYUSBDUJPO PG NBUFSJBM 	BDDPSEJOH UP BSDIBFPMPHJDBM JOUFSQSFUBUJPO
 UP SBJTF UIF CBSSPX
	PSBOHF TPMJE MJOF
 XBT PCTFSWFE� *O UIF FBTU PG UIF CBSSPX UXP DPPLJOH QJUT 	CMVF TPMJE MJOF

BOE UXP VSOT 	SFE TPMJE MJOF
 XFSF GPVOE� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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**����4DIFNF PG UIF EFWFMPQNFOU PG UIF CVSJBM NPVOE PO UIF CBTJT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM PCTFSWB�
UJPOT� %JNFOTJPOT EP OPU DPSSFTQPOE UP SFBMJUZ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����(13 UJNF TMJDF BU BCPVU ���� N XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE CPUUPN PG UIF EJUDI�
ɨF CMBDL EBTIFE MJOFT BOE HSFFO TPMJE MJOFT QSFTFOU UIF QSPëMFT
 UIBU XFSF EPDVNFOUFE CZ
UIF BSDIBFPMPHJTUT� ɨF UXP HSFFO QSPëMFT XJMM CF EJTDVTTFE JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPOT� ɨF
QJOL TUBST SFQSFTFOU UIF QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����$PNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF EJUDI PG QSPëMF � 	B
 UPHFUIFS XJUI
UIF SFTVMUT PG UIF TPJM BOBMZTJT� C
 TIPXT UIF TPJM DPNQPTJUJPO BOE D
 UIF SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ ϵr
 E
 UIF WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ
 F
 MPTT PO JHOJUJPO BOE G 
 UIF GSFRVFODZ EFQFOEFOU
TVTDFQUJCJMJUZ� ɨF CMBDL EBTIFE MJOFT IJHIMJHIU UIF UISFF PQFOJOH PS SFëMMJOH QIBTFT PG UIF
EJUDI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����$PNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF EJUDI PG QSPëMF � 	B
 UPHFUIFS XJUI
UIF SFTVMUT PG UIF TPJM BOBMZTJT� C
 TIPXT UIF TPJM DPNQPTJUJPO BOE D
 UIF SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ ϵr
 E
 UIF WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ
 F
 MPTT PO JHOJUJPO BOE G 
 UIF GSFRVFODZ EFQFOEFOU
TVTDFQUJCJMJUZ� ɨF CMBDL EBTIFE MJOFT IJHIMJHIU UIF UISFF PQFOJOH PS SFëMMJOH QIBTFT PG UIF
EJUDI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����3FTVMU PG UIF BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPO 	B
 JO DPNQBSJTPO XJUI NBHOFUJDT 	C
 BOE 	D
 BOE
(13 	E
 BOE 	F
� *O TVCëHVSFT 	E
 BOE 	F

 UIF NBHOFUJD NBQ JT QMBDFE JO UIF CBDLHSPVOE
CFIJOE UIF (13 EBUB� *O TVCëHVSFT 	D
 BOE 	F
 EJTQMBZ UIF FYDBWBUJPO BSFB� � � � � � � � � � ���

**����-PDBM UPQPHSBQIZ PG UIF CVSJBM NPVOE 	B
 UPHFUIFS XJUI UIF NBHOFUJD NBQ JO 	C
� 8JUIJO
UIF NBHOFUJD NBQ UIF EJUDI JT IJHIMJHIUFE CZ UXP SFE EBTIFE DJSDMFT
 XIJDI IJHIMJHIU BO BSFB
XJUI TMJHIU QPTJUJWF NBHOFUJD BNQMJUVEFT� ɨF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF EJUDI�T
CPUUPN JT TIPXO JO 	D
 BOE UISFF TFMFDUFE (13 UJNF TMJDFT JO BCPVU ���� N 	E

 ���� N 	F

BOE ���� N 	G 
 EFQUI� ɨF SFE EBTIFE DJSDMFT JO 	E�G 
 JOEJDBUF UIF QPTJUJPO PG UIF EJUDI� � � � ���

**����$PNQBSJTPO PG NBHOFUJDT 	B
D
 BOE (13 	C
E
 UPHFUIFS XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUB�
UJPO 	D
E
� (SFFO EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM QSPëMFT� � � � � � � � ���

**����$PNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JO B QIPUPHSBQI 	CZ ,OFJTFM
 	B

 XJUI
UIF (13 	C
 BOE NBHOFUJD 	D
 QSPëMF� 3FE EBTIFE MJOFT JO UIF (13 QSPëMF SFQSFTFOU UIF
BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 XIFSFBT UIF PSBOHF MJOF IJHIMJHIUT UIF JSPO PYJEF MBZFST BOE
ZFMMPX B EJTUJODUJWF OFHBUJWF SFìFDUJPO
 SFQSFTFOUJOH UIF BODJFOU IVNVT MBZFS� ɨF SFE WFSUJDBM
MJOFT NBSL UIF FEHFT PG UIF EJUDI� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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**����ɨF BQQFBSBODF PG UIF EJUDI JO UIF (13 EBUB� ɨSFF UJNF TMJDFT XFSF DIPTFO 	EFQUIT [�����
N <B>
 [����� N <C>
 [����� N <D> 
� ɨF UJNF TMJDF DSPTTJOH EJUDI QIBTF � JT TIPXO JO 	B
�
ɨF UJNF TMJDFT JO 	C
 DSPTT QIBTF � BOE 	D
 QIBTF �� *O 	E
 UIF (13 QSPëMF DSPTTJOH UIF EJUDI
WFSUJDBMMZ JT TIPXO UPHFUIFS XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	CMVF TPMJE MJOFT
 BOE UIF
QPTJUJPO PG UIF UJNF TMJDFT JO 	B

 	C
 BOE 	D
 	SFE MJOFT
� ɨF VQQFS SFE MJOF DSPTTFT UIF MBTU
PQFOJOH QIBTF 	QIBTF �

 UIF NJEEMF POF UIF TFDPOE 	QIBTF �
 BOE UIF MPXFS POF UIF ëSTU
PQFOJOH QIBTF 	QIBTF �
� ɨF PSBOHF EBTIFE MJOFT JO UIF UJNF TMJDFT JOEJDBUF UIF FEHFT PG UIF
EJUDI BQQFBSJOH JO UIF UJNF TMJDFT� ɨF SFE EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF UJNF TMJDFT
JO UIF (13 QSPëMF 	F

 XIFSFBT UIF TPMJE SFE MJOFT JOEJDBUF UIF XJEUI PG UIF EJUDI SFDPHOJTFE
JO UIF UJNF TMJDF� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����$PNQBSJTPO PG UIF BQQFBSBODF PG UIF CVSJBM JO NBHOFUJDT 	B
 D
 BOE (13 	C
E
� � � � � � � � ���
**�����$PNQBSJTPO PG UIF QSPëMF DSPTTJOH UIF CVSJBM� B
 1IPUPHSBQIZ PG UIF CVSJBM 	CZ ,OFJTFM
� C


(13 QSPëMF <SFE EBTIFE MJOF � QMPVHIJOH IPSJ[PO� ZFMMPX EBTIFE MJOF � IJHIMJHIUFE MBZFST
SFDPHOJTFE JO UIF (13 QSPëMF>� D
 NBHOFUJD QSPëMF � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����"SDIBFPMPHJDBM 	D
 BOE (13 DSPTT QSPëMF 	C
� B
 TIPXT UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JO
UIF QMBOF� #MVF MJOF NBSLT UIF OPSUI QSPëMF
 QJOL MJOF UIF FBTU QSPëMF� 0SBOHF MJOFT JO UIF
(13 QSPëMF IJHIMJHIU UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ SFDPHOJTFE MBZFST PG UIF CVSJBM QJU� :FMMPX EBTIFE
MJOFT NBSL UIF MBZFST WJTJCMF JO UIF (13 QSPëMF� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����$PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE NFBO USBDF PG UIF EJUDI� *O B
 UIF NFBO QPSPTJUZ
BOE NFBO XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF #) XBT VTFE JO C
 UIF POFT EFSJWFE GPS UIF TJUF .E#� � � ���

**�����$PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE NFBO USBDF PG UIF CVSJBM� *O B
 UIF NFBO QPSPTJUZ
BOE NFBO XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF #) XBT VTFE JO C
 UIF POFT EFSJWFE GPS UIF TJUF .E#� � � ���

**�����1FSNJUUJWJUZ 	B
 BOE DPOEVDUJWJUZ 	C
 VTFE GPS UIF NPEFM XJUI UIF CFTU ëU� ɨF CMBDL TPMJE
MJOF SFQSFTFOUT UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BOE XBT JOTFSUFE UP TFF UIF QPTJUJPO PG UIF
EJUDI ëMMJOH PG QIBTF � BOE �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF EJUDI QSPëMF �� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE
NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO USBDFT XFSF
FYUSBDUFE� ɨF ZFMMPX EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� D
� USBDF
DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU
BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO� � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����1FSNJUUJWJUZ 	B
 BOE DPOEVDUJWJUZ 	C
 VTFE GPS UIF NPEFM XJUI UIF CFTU ëU� � � � � � � � � � � ���
**�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF FBTU QSPëMF PG UIF CVSJBM� B
 BOE C
� NFB�

TVSFE BOE NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO
USBDFT XFSF FYUSBDUFE� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT
BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO����

**�����1FSNJUUJWJUZ PG UIF CFTU NPEFM PG UIF CVSJBM� ɨF DPOEVDUJWJUZ JT UIF TBNF BT JO ëH� **������ � ���
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**�����$PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF FBTU QSPëMF PG UIF CVSJBM� B
 BOE C
� NFB�
TVSFE BOE NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO
USBDFT XFSF FYUSBDUFE� ɨF ZFMMPX EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO�
ɨF PSBOHF EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BEEJUJPOBM MBZFST JOTFSUFE EVSJOH UIF NPEFMMJOH� D
�
USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU
BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO� � � � � � � � � � � � � � � ���

**�����3FTVMU PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH� B
 TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE 	SFE
 BOE NFB�
TVSFE 	CMBDL
 NBHOFUJD BOPNBMZ DBVTFE CZ UIF EJUDI� C
 TIPXT UIF JOQVU NPEFM PG UIF NBH�
OFUJD NPEFMMJOH� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����.JTëU SFQSFTFOUFE BT 3.4 GPS UIF WBSJBUJPO PG POF MBZFS BU B UJNF� ɨF BCCSFWJBUJPOT DBO CF
GPVOE JO ëH� **������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����.PWJOH 3.4 GPS FBDI MBZFS BOE JUT FêFDU PO UIF XIPMF USBDF� )FSF BMTP BMXBZT POF WBMVF
XBT WBSJFE JO POF MBZFS BU B UJNF� ɨF QFSNJUUJWJUZ SBOHF XBT ϵ ± 30�� *O B�

 B�
 BOE B�

BMXBZT UIF SFGFSFODF USBDF JT TIPXO� *O C

 D
 BOE E
 UIF WBSJBUJPO PG UIF UISFF UPQTPJM MBZFST
JT TIPXO� *O F

 G 
 BOE H
 UIF WBSJBUJPO PG UIF UISFF CVSJBM MBZFST JT TIPXO� I
 JT TIPXJOH UIF
WBSJBUJPO PG UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TVCTPJM MBZFS� ɨF TIBEFE CPYFT SFQSFTFOU UIF QBSU
XJUI UIF MBSHFTU FêFDU JO DPNQBSJTPO UP UIF UJNF SBOHF CFGPSF BOE BGUFS JU� ɨF ZFMMPX TIBEFE
CPY JT GPS IJHIMJHIUJOH UIF FêFDU PG UIF ëSTU MBZFS 5� PS #� PS 4� ɨF PSBOHF TIBEFE CPY JT
GPS IJHIMJHIUJOH UIF FêFDU PG UIF TFDPOE MBZFS 5� PS #�� ɨF SFE CPY JT GPS IJHIMJHIUJOH UIF
FêFDU PG UIF UIJSE MBZFS 5� PS #�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

**����$PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE EBUB PG UIF EJUDI QSPëMF � CZ BTTVNJOH UIF TVCTPJMT QFSNJUUJWJUZ
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 ϵr = 14.4 PG UIF CFTU ëU NPEFM 	DPNQBSF ëH� **�����
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PG BCPVU �� DN� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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 XJUI B IFJHIU PG ����N 		B

 QIPUPHSBQI CZ
4DIBFGFS�%J .BJEB
� 	C
 TIPXT UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT 	QBSBCMF
 HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE
NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG
 BOE UIF CVNQ GVODUJPO

 UIF TQIFSJDBM TFHNFOU 	PSBOHF MJOF

BOE UIF DSPTT�TFDUJPO PG B DPOF 	QJOL TPMJE MJOF
� ɨF NBYJNVN QPJOU PG UIFTF GVODUJPOT
FRVBMT UIF IFJHIU PG UIF CVSJBM NPVOE TIPXO JO 	B
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***����4DIFNF PG UIF CBSSPX
 BTTVNJOH B TQIFSJDBM TIBQF� 	B
 TIPXT UIF DBTF PG UIF CBSSPX CFJOH
B IFNJTQIFSF� R 	TQIFSF SBEJVT
 XPVME CF JEFOUJDBM XJUI UIF SBEJVT PG UIF CBSSPX CBTF BOE
IFJHIU PG JU� ɨF WPMVNF PG UIF NBUFSJBM XPVME CF UIF MBSHFTU� 	C
 TIPXT UIF DBTF PG UIF
CBSSPX CFJOH B TQIFSJDBM DBQ� r JT UIF CBSSPX�T CBTF
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UIF SBEJVT PG UIF TQIFSF
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 EJWJEFE JO UIF XFTUFSO
		C

 ZFMMPX SFDUBOHMF JO 	B

 BOE FBTUFSO IBMG 		D

 HSFFO SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT
QPTJUJPO 	B
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

***����&YBNQMF PG IPX QIBTF � XBT TFMFDUFE 	CMVF EBTIFE MJOF JO 	C
 BOE 	D


 EJWJEFE JO UIF XFTU�
FSO 	C
 ZFMMPX SFDUBOHMF JO 	B

 BOE FBTUFSO IBMG 	D
 HSFFO SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT
QPTJUJPO 	B
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

***����1PTJUJPO PG UIF DSPTT QSPëMFT DPWFSJOH UIF XIPMF FYUFOTJPO PG UIF CVSJBM NPVOE 	B
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UIF QSPëMFT 	JO UIF XFTU
 OPSUI BOE FBTU o SFE MJOFT
 TIPX UIF DPMMVWJVN 	FSPEFE NBUFSJBM PG UIF
CBSSPX
� ɨF CMVF MJOFT JO UIF QSPëMF 	C
 BOE 	D
 JOEJDBUF UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO

JO SFE UIF DPMMVWJBM MBZFS JT IJHIMJHIUFE� ɨF QSPëMF JO 	C
 BOE 	D
 JT TVQFSFMFWBUFE CZ B GBDUPS
PG ���� 	D
 JT TIPXJOH B TFDUJPO PG UIF (13 QSPëMF XJUI HSBWFM MBZFST BU JUT CBTF
 XIJDI DBO
CF DPNQBSFE XJUI UIF QIPUPHSBQI UBLFO BU UIJT QPTJUJPO 	QIPUPHSBQI CZ ,OFJTFM
 	E
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PSBOHF EBTIFE MJOFT JO 	E
 JOEJDBUF UIF NBJO MBZFST o UPQTPJM BOE DPMMVWJBM MBZFS CFOFBUI BT
XFMM BT UIF TBOEZ MPBN BU UIF CPUUPN� ɨF PSBOHF EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF HSBWFM
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 ZFMMPX TIBEFE SFDUBOHMF JO 	B
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 HSFFO TIBEFE SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT QPTJUJPO JO UIF UJNF
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� E
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 BOE UIF NPTU SFDFOU QMPVHIJOH EJSFDUJPO 	JOEJDBUFE CZ B HSBZ TIBEFE BSSPX
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***����3FTVMUJOH �% SFDPOTUSVDUJPO PG QIBTF � 	B
 BOE � 	C
 	QMPUUFE XJUI 4VSGFS �
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 UPHFUIFS XJUI UIF EFQUI QSPëMF PG CPUI QIBTFT 		D
� SFE� QIBTF �� CMBDL� QIBTF �
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***����3FDPOTUSVDUJPO PG UIF GPSNFS CBSSPX VTJOH CFMM�TIBQFE GVODUJPOT BOE BTTVNJOH UIF UPUBM
IFJHIU� ɨF UPUBM IFJHIU JT UIF TVN PG BMM IFJHIUT SFTVMUJOH BGUFS FSFDUJOH UIF CBSSPX BGUFS FBDI
PQFOJOH QIBTF PG UIF EJUDI� 	B
 TIPXT UIF CBSSPX IBWJOH B QBSBCMF TIBQF
 	C
 JT UIF SFTVMU CZ
VTJOH UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG
 BOE 	D
 UIF CVNQ GVODUJPO�
	E
 TIPXT B �% DVU UISPVHI UIF iCBSSPXw SFQSFTFOUFE CZ UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT� � ���

***����4MPQF PG FBDI GVODUJPO 	QBSBCMF
 HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG


CVNQ GVODUJPO
 GPS FBDI EJUDI QIBTF� 	B
 TIPXT UIF BOHMF PG SFQPTF PG UIF CBSSPX BGUFS
FSFDUJOH UIF CBSSPX BGUFS PQFOJOH QIBTF �
 	C
 BGUFS PQFOJOH QIBTF � BOE 	D
 BGUFS PQFOJOH
QIBTF �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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***����.BYJNVN QPTTJCMF IFJHIU JG UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT XFSF BTTVNFE UP CF UIF GPSNFS
TIBQF PG UIF CBSSPX 	B
 DPOTJEFSJOH UIF TUBCJMJUZ JO GPSN PG UIF BOHMF PG SFQPTF 	C
� 	C
 JT
UIF DPSSFTQPOEJOH BOHMF PG SFQPTF JO EFHSFF
 TIPXJOH UIF NBYJNVN TUBCJMJUZ GPS TBOE PS
TBOE�HSBWFM NJYUVSFT� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

***�����"OHMF PG SFQPTF PG B IFNJTQIFSF BT BO JOEJDBUPS PG UIF TUBCJMJUZ PG UIF SFTVMUJOH CBSSPX� � � � ���

***����%JêFSFOU HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO XJUI EJêFSFOU b WBMVFT
 UP TJNVMBUF B
DPOJDBM TIBQF 	B
� ɨFTF GVODUJPOT IBWF B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF PG ��¡
 XIJDI JT TIPXO
JO 	C
� ɨJT BTTVNQUJPO BMMPXT GPS IFJHIUT CFUXFFO I��N BOE I��N� � � � � � � � � � � � � ���

***����3FTVMUJOH TIBQFT PG UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	B
 BOE CVNQ GVODUJPO
	C
 CZ WBSZJOH UIF NPTU TVCKFDUJWF QBSBNFUFST d BOE p� 	D
 TIPXT UIF EFQFOEFODF PG UIF IFJHIU
PO UIF QBSBNFUFS d GPS UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ BOE p GPS UIF CVNQ GVODUJPO� ɨF UIJDL
CMVF
 SFE BOE HSFFO EPUT NBSL UIF QBSBNFUFST 	d <UIJO SFE EPUT BOE TPMJE MJOF> PS p <UIJO CMBDL
EPUT BOE TPMJE MJOF>
 GPS UIF GVODUJPO JO 	B
 BOE 	C
� ɨF SFE BOE CMBDL MJOF BSF QPMZOPNJBM
GVODUJPO PG UIF �UI PSEFS I	Q
 BOE I	E

 UP ëU UIF QPJOUT� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

"�� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF TFUUMFNFOU BOE USFF QJU BT XFMM BT
UIF POF PG BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO� ɨF SFE EBTIFE SFDUBOHMF JOEJDBUFT UIF BSFB UIBU XBT
FYDBWBUFE BOE QIPUPHSBQIFE� ɨF QIPUPHSBQI DBO CF GPVOE JO ëH� *�����B� 3FE DJSDMFT BOE
SFDUBOHMF NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF GFBUVSFT� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

"�� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
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"�� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
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"�� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF VSO BOE DPPLJOH QJU PG #)� 3FE
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J *OUSPEVDUJPO

J�� %FUFDUJPO
 *EFOUJíDBUJPO BOE 3FDPOTUSVDUJPO PG "SDIBFPMPHJDBM 5BSHFUT

%FUFDUJPO
 JEFOUJëDBUJPO BOE SFDPOTUSVDUJPO BSF UISFF NBKPS UBTLT BOE DIBMMFOHFT GPS BSDIBFP�HFPQIZTJDBM
QSPKFDUT� ɨF BCJMJUZ UP EFUFDU GFBUVSFT PGUFO EFQFOET PO UIF QSPTQFDUJPO NFUIPE VTFE
 PO UIF LJOE PG GFBUVSF
JO RVFTUJPO BOE�PS PO TPJM DPOEJUJPOT� 0GUFO
 UIF QSPTQFDUPS OFFET B QSJPSJ JOGPSNBUJPO UP EFDJEF XIJDI
HFPQIZTJDBM NFUIPE JT MJLFMZ UP CF CFTU TVJUFE UP EFUFDUJOH UIF TBMJFOU GFBUVSFT� *G UIF NFBTVSFNFOU XBT TVD�
DFTTGVM
 FWBMVBUJPO DBO CFHJO� ɨF UBTL PG UIF EBUB BOBMZTU JT UP JEFOUJGZ GFBUVSFT� *EFOUJëDBUJPO EFQFOET PO UIF
OFFET PG UIF DVTUPNFS� "O BSDIBFPMPHJTU
 GPS FYBNQMF
 SFRVJSFT UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT�
"SDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT EJêFS XJEFMZ JO UFSNT PG HFPNFUSZ
 LJOE
 EFQUI
 BHF BOE PUIFS BTQFDUT� ɨF QPJOU PG
BHF JT UIF NPTU DSJUJDBM POF� .PTU DPNNPO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT PG QSFIJTUPSJD UJNFT BSF DIBSBDUFSJTFE CZ
TFWFSBM QJUT
 QJU IPVTFT PS QPTUIPMFT� ɨF ZPVOHFS UIF BSDIBFPMPHJDBM FQPDI
 UIF NPSF MJLFMZ UIFSF BSF UP CF
BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JOWPMWJOH UIF VTF PG TUPOFT
 TVDI BT PWFOT
 DPPLJOH QJUT
 VSOT FUD�

'PS UIF #SPO[F "HF
 XIJDI JT UIF BSDIBFPMPHJDBM FQPDI PG JOUFSFTU JO UIJT UIFTJT
 UIF NPTU DPNNPO BSDIBFPMPH�
JDBM GFBUVSFT BSF QJUT
 QPTU IPMFT
 VSOT JO B TUPOF QBDLBHF
 DPPLJOH QJUT
 CVSJBM NPVOET XJUI B CVSJBM FNCFEEFE
PG B TUPOF QBDLBHF
 TUPOF DJSDMFT PS EJUDIFT TVSSPVOEJOH UIF CVSJBM NPVOE
 UP OBNF UIF NPTU JNQPSUBOU� *O
DPMMBCPSBUJPO XJUI UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw TVC�QSPKFDU %�
 UXP TJUFT JO #PSOIÚWFE XFSF
FYQMPSFE� .BOH EF #BSHFO 	.E#
 BOE UIF CVSJBM NPVOE -" ��� JO #PSOIÚWFE 	#)
� ɨF BSDIBFPMPHJDBM
JOWFTUJHBUJPO JT GPDVTTFE PO UXP EJêFSFOU QPJOUT PG UJNF� ɨF NPTU JNQPSUBOU BSDIBFPMPHJDBM UJNFT BSF UIF
USBOTJUJPO GSPN UIF FBSMZ UP NJE�#SPO[F "HF BSPVOE ���� #$ BOE UIF USBOTJUJPO GSPN UIF NJE UP MBUF #SPO[F
"HF BSPVOE ���� #$� #PUI QFSJPET BSF DIBSBDUFSJTFE CZ USBOTGPSNBUJPO QSPDFTTFT� ɨF ëSTU QFSJPE JT DIBS�
BDUFSJTFE CZ B DIBOHF JO UIF TFUUMFNFOU QSBDUJDFT� 6OUJM ���� #$ UIF SFHJPO CFUXFFO &MCF BOE 8BSUB XBT
TFUUMFE DPOUJOVPVTMZ
 XJUI B CSFBL PG BCPVU ��� ZFBST BGUFS ���� #$� ɨF TFDPOE USBOTGPSNBUJPO QSPDFTT XBT
DIBSBDUFSJTFE CZ UIF USBOTJUJPO GSPN CVSJBM UP DSFNBUJPO 	,OFJTFM
 #SJOLNBOO
 FU BM� ����
� #FDBVTF PG UIF
GFX TFUUMFNFOUT PG UIF #SPO[F "HF TUVEJFE TP GBS
 UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw FYBNJOFT NBJOMZ
GVOFSBMT
 PG XIJDI CVSJBM NPVOET BSF DIBSBDUFSJTUJD GFBUVSFT�

4BOEZ SBUIFS UIBO MPBNZ TPJMT XFSF QSFGFSSFE GPS UIF FTUBCMJTINFOU PG #SPO[F "HF TFUUMFNFOUT BOE CVSJBM
NPVOET� ɨF EPDVNFOUBUJPO PG #SPO[F "HF TFUUMFNFOUT PG /PSUIFSO (FSNBOZ BOE %FONBSL JT GSBHNFOUBSZ
JO DPNQBSJTPO UP UIF POF PG CVSJBM NPVOET BOE VSO HSBWF ëFMET� 4FUUMFNFOUT BSF MPDBUFE JO B QMBOF BSFB�
ɨFSFGPSF
 JU JT PGUFO CZ DIBODF UIBU TFUUMFNFOUT DBO CF EJTDPWFSFE BOE JOWFTUJHBUFE� 'VSUIFSNPSF
 4DIMFTXJH�
)PMTUFJO JT DIBSBDUFSJTFE CZ B IJHI EFHSFF PG BHSJDVMUVSBM BDUJWJUZ
 XIJDI NBZ DPOUSJCVUF UP UIF EFTUSVDUJPO
PG BSDIBFPMPHJDBM TJUFT� ɨF #SPO[F "HF JOIBCJUBOUT PG UIJT SFHJPO QSFGFSSFE UP CVJME UIFJS TFUUMFNFOUT DMPTF
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UP UIF TIPSF� 'PS UIFJS CVSJBM NPVOET
 XIJDI XFSF BSSBOHFE BMPOH UIF FOE NPSBJOF JO HSPVQT
 UIFZ EJTQMBZ B
QSFGFSFODF GPS OBUVSBM FMFWBUJPOT� ɨF DFNFUFSZ PG .BOH EF #BSHFO TIPXT UIF MBSHFTU DPODFOUSBUJPO PG CVSJBM
NPVOET JO UIF SFHJPO CFUXFFO UIF (SJNNFMTCFSH BOE UIF #PSOIÚWFEFS 3JOOF� *O UIJT UIFTJT UIF GPDVT JT PO
CVSJBM NPVOET� ɨF TJUF .BOH EF #BSHFO JT � LN GSPN UIF #FMBVFS 4FF BOE JT UIF CBTJT GPS UIF JOWFTUJHBUJPO
PG UIF USBOTGPSNBUJPO BSPVOE ���� #$ BOE ���� #$ BT XFMM
 TJODF VSO HSBWFT XFSF TFU OFYU UP UIF CVSJBM
NPVOET 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�

8JUI SFHBSE UP TPJM DPOEJUJPOT
 XF NBZ FYQFDU HMBDJBM TPJMT DIBSBDUFSJTFE CZ MBSHF BNPVOUT PG HSBWFM� ɨFSFGPSF

UIF TJUF PG .BOH EF #BSHFO JT PG JOUFSFTU GPS HSBWFM NJOJOH
 XIJDI JT XIZ TFWFSBM CVSJBM NPVOET XFSF BMSFBEZ
EFTUSPZFE CFGPSF UIFZ DPVME CF JOWFTUJHBUFE 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
� %VF UP TDBUUFSJOH PG UIF TVSSPVOEJOH
PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
 UIJT TPJM TJUVBUJPO JT DIBMMFOHJOH GPS HFPQIZTJDBM RVFTUJPOT
 MFBEJOH UP BNCJHVPVT
PS GBVMUZ ëOEJOHT� "O BEWBOUBHF PG VTJOH HFPQIZTJDT JO BSDIBFPMPHZ JT UIF BCJMJUZ UP DPOEVDU JOWFTUJHBUJPOT
PO B MBSHF TDBMF� 8JUI NBHOFUJDT
 JU JT QPTTJCMF UP FYBNJOF TFWFSBM IFDUBSFT QFS EBZ� " NVMUJDIBOOFM SBEBS
MJLFXJTF NBLFT JU QPTTJCMF UP FYBNJOF MBSHF BSFBT JO B TJOHMF EBZ� 4NBMMFS EBJMZ BSFBT DBO CF FYBNJOFE CZ
NFBOT PG FMFDUSJDT 	FMFDUSJDBM SFTJTUJWJUZ UPNPHSBQIZ o &35
 BOE TFJTNJDT� ɨF MBUUFS UXP NFUIPET BSF QSFGFS�
BCMF JG UIF FYBNJOBUJPO OFFET UP CF UBLFO UP HSFBUFS EFQUIT� #SPO[F "HF GFBUVSFT BSF MPDBUFE JO EFQUIT VQ UP
� N� %VF UP UIF IFUFSPHFOFJUZ PG UIF TVCTPJM
 UIF DPNCJOBUJPO PG EJêFSFOU HFPQIZTJDBM NFUIPET QSPNJTFT
UIF NPTU DPNQSFIFOTJWF SFTVMUT� 5P JNQSPWF UIF EFUFDUJPO SBUF BOE JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT

BO JOUFSEJTDJQMJOBSZ BQQSPBDI XBT VTFE
 DPOTJTUJOH PG UIF DPNCJOBUJPO PG NBHOFUJDT BOE HSPVOE�QFOFUSBUJOH
SBEBS 	(13
 UPHFUIFS XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BOE TPJM BOBMZTFT� ɨF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBF�
PMPHJDBM GFBUVSFT BT XFMM BT UIFJS EJêFSFOUJBUJPO GSPN HFPMPHJDBM GFBUVSFT PS UIF HMBDJBM TVCTPJM JT B DIBMMFOHF JO
JOUFSQSFUJOH HFPQIZTJDBM EBUB� ɨJT JT UIF UBTL PG UIF ëSTU QBSU PG UIJT UIFTJT�

ɨF GFBUVSFT PG JOUFSFTU BSF VSOT
 CVSJBMT BOE DPPLJOH QJUT� 4JODF UIFTF GFBUVSFT NBJOMZ DPOTJTU PG CPVMEFS TUPOFT
JO BO FOWJSPONFOU SJDI JO CPVMEFST
 UIF EJêFSFOUJBUJPO JT PGUFO EJïDVMU� ɨFSFGPSF
 UIF BJN PG UIJT TUVEZ JT UP
SFëOF JOUFSQSFUBUJPO CZ BEESFTTJOH TJOHMF BSDIBFPMPHJDBM PS HFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE FTUJNBUJOH UIF QPUFOUJBM PG
B DMBTTJëDBUJPO PG UIF TJHOBM TUSFOHUI QFS GFBUVSF�

4JODF UIF GPDVT PG QBSU * JT PO TUPOZ GFBUVSFT
 QJU�MJLF GFBUVSFT XJMM CF QSFTFOUFE JO UIF TFDPOE QBSU� ɨF SFTVMUT
PG UIF BSDIBFPMPHJDBM JOWFTUJHBUJPOT BU UIF TJUF #) 	-" ���
 XJMM CF TIPXO UPHFUIFS XJUI UIF SFTVMUT PG UIF
TPJM BOBMZTFT BOE UIF HFPQIZTJDBM JOWFTUJHBUJPOT QFSGPSNFE CZ NFBOT PG NBHOFUJDT BOE (13� ɨF GPDVT XJMM
CF PO UIF NBJO GFBUVSFT� UIF DFOUSBM HSBWF BOE UIF EJUDI TVSSPVOEJOH CBSSPX -" ���� *O BEEJUJPO UP UIF
FYBNJOBUJPOT PG QBSU *
 UIF DPNQMFYJUZ PG QJU NPEFMMJOH XJUI (13 XJMM CF IJHIMJHIUFE� 'VSUIFSNPSF UIF
EJïDVMUZ PG UIF JEFOUJëDBUJPO PG TUFFQ EJQQJOH MBZFST XJUI B MPX DPOUSBTU UP UIF TVSSPVOEJOH TVCTPJM XJMM CF
EJTDVTTFE�

ɨF UIJSE DIBMMFOHF JT SFDPOTUSVDUJPO
 PO XIJDI UIF UIJSE QBSU PG UIJT UIFTJT XJMM GPDVT� " SFDPOTUSVDUJPO IFMQT
UP VOEFSTUBOE UIF DPOEJUJPOT BOE USBOTGPSNBUJPO QSPDFTTFT PG BSDIBFPMPHJDBM UJNFT� ɨJT NBZ UBLF UIF GPSN
PG B DMJNBUJD SFDPOTUSVDUJPO PO UIF CBTJT PG TFEJNFOUT 	F�H� 4FHVJO FU BM� ����

 UIF BOBMZTJT PG QPMMFO UP
VOEFSTUBOE UIF WFHFUBUJPO BU B QBSUJDVMBS QPJOU JO UJNF 	F�H� ;BOPO FU BM� ����
 .BSJPUUJ -JQQJ FU BM� ����
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PS B �% SFDPOTUSVDUJPO PG B MBLF GVMM PG JOIBCJUFE JTMBOET 	F�H� $PSSBEJOJ
 8JMLFO
 FU BM� ����
 (VJEJ FU BM�
����
� ɨF CBTJT PG BOZ SFDPOTUSVDUJPO JO B HFPQIZTJDBM DPOUFYU JT DMFBS QSJPS UP JEFOUJëDBUJPO� *O UIF UIJSE
QBSU PG UIJT UIFTJT B CVSJBM NPVOE JT SFDPOTUSVDUFE PO UIF CBTJT PG B �% (13 EBUB TFU BOE BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO� .PTU TUVEJFT PG CVSJBM NPVOET GPDVT PO UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JOTJEF
UIF CBSSPX 	F� H� UIF CVSJBM DIBNCFS
 BT XFMM BT PO TUSBUJHSBQIZ UP JEFOUJGZ UIF BSDIBFPMPHJDBM VUJMJTBUJPO
QIBTFT PG UIF NPVOE 	F�H� 'PSUF � 1JQBO ����
� )PXFWFS
 B CBSSPX NVTU CF QSFTFSWFE JG JUT TUSBUJHSBQIZ JT
UP CF BOBMZTFE� ɨF PCKFDU PG JOUFSFTU JT FSPEFE VQ UP B SFNBJOJOH IFJHIU PG BCPVU ��� N 	BSUJëDJBM QBSU PG
UIF CBSSPX
� 5P SFDPOTUSVDU JUT TUSBUJHSBQIZ BOE FTUJNBUF JUT GPSNFS IFJHIU OFDFTTJUBUFT B DMPTF DPMMBCPSBUJPO
CFUXFFO BSDIBFPMPHZ BOE HFPQIZTJDT�

J�� ǰF *NQPSUBODF PG (SPVOE 5SVUIJOH

*EFOUJëDBUJPO BOE JOUFSQSFUBUJPO BSF DSVDJBM BTQFDUT PG BOBMZTJOH HFPQIZTJDBM EBUB� 8JUIPVU UIFN
 SFDPOTUSVD�
UJPO XPVME OPU CF QPTTJCMF� ɨF UBTL PG HSPVOE USVUIJOH JT UP TVQQPSU UIF JOUFSQSFUBUJPO PG HFPQIZTJDBM EBUB
BOE HVBSE BHBJOTU NJTJOUFSQSFUBUJPO� *U NBZ CF QFSGPSNFE
 GPS FYBNQMF
 CZ B UFTU USFODI UP VOEFSTUBOE NBH�
OFUJD BOPNBMJFT JO B NBHOFUJD NBQ� $PNQBSJOH UIF SFTVMUT PG UIF UFTU USFODI XJUI UIF NBHOFUJD NBQ DBO
IFMQ UP JOUFSQSFU UIF SFTU PG UIF NBHOFUJD NBQ XJUI HSFBUFS DFSUBJOUZ 	)BSHSBWF ����
� ɨJT JT JNQPSUBOU GPS
NBOZ SFBTPOT� 0O UIF POF IBOE
 UIFSF JT PGUFO OPU FOPVHI UJNF BOE�PS NPOFZ UP FYDBWBUF MBSHF BSFBT� 'SPN
UIF QPJOU PG WJFX PG DPOTFSWBUJPO
 MBSHF FYDBWBUJPOT BSF OPU EFTJSBCMF� ɨF BJN JT UP QSFTFSWF IJTUPSJDBM NPO�
VNFOUT� 0O UIF PUIFS IBOE
 BSDIBFPMPHJTUT OFFE JOGPSNBUJPO UP EFDJEF XIJDI BSFB JT UIF NPTU JNQPSUBOU�
ɨFSFGPSF
 OPO�EFTUSVDUJWF NFUIPET BSF PGUFO SFRVJSFE UP TVQQPSU BSDIBFPMPHJDBM JOWFTUJHBUJPOT�

ɨF TFDPOE QPJOU JT UIF NPTU DSVDJBM� *U JT OPU IFMQGVM UP NBLF B UFTU USFODI UP TVQQPSU UIF JOUFSQSFUBUJPO PG
HFPQIZTJDBM EBUB GPS UIF QVSQPTF PG VTJOH UIJT JOUFSQSFUBUJPO UP DIPPTF UIF SJHIU QPTJUJPO GPS BO FYDBWBUJPO
BSFB� *O UIF CFTU DBTF
 SFTFBSDIFST� LOPXMFEHF PG UIF TPJMT BOE UIF BSDIBFPMPHZ BMMPX UIFN UP JOUFSQSFU UIF EBUB�
ɨF BSDIBFPMPHJDBM LOPXMFEHF DBO CF QSPWJEFE CZ BO BSDIBFPMPHJTU
 CVU UIF HFPQIZTJDJTU TIPVME LOPX XIBU
LJOE PG TJHOBM XJUI XIBU TUSFOHUI B DFSUBJO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF QSPEVDFT� 'PS NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT
 JU
JT LOPXO UIBU BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT DBVTF BOPNBMJFT JO B TNBMM OBOPUFTMB SBOHF 	F�H� ���� O5 <4DIBFGFS�%J
.BJEB ����>
� ɨF BEWBOUBHF PG UIF FWBMVBUJPO PG NBHOFUJD EBUB JT UP QMBZ XJUI UIF SBOHF PG TJHOBM TUSFOHUI�
4P GBS
 OPUIJOH DPNQBSBCMF FYJTUT GPS (13 NFBTVSFNFOUT� (13 JT NPSF DPNQMFY� ɨF RVBMJUZ PG EBUB EFQFOET
PO TPJM DPOEJUJPOT� ɨFSFGPSF
 TPJM BOBMZTFT BSF WFSZ JNQPSUBOU�

ɨF TPJMT JO #PSOIÚWFE BSF HMBDJBM BOE DIBSBDUFSJTFE CZ B IJHI HSBWFM DPOUFOU BOE NBTTJWF JSPO PYJEF DPODSF�
UJPOT� "MTP
 UIF #SPO[F "HF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT DPOUBJO CPVMEFS TUPOFT
 XIJDI NBLFT GPS B IJHI QPUFOUJBM
GPS NJTJOUFSQSFUBUJPOT� *O UIJT UIFTJT
 HSPVOE USVUIJOH XBT QFSGPSNFE BMPOHTJEF UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFO�
UBUJPO BOE TPJM BOBMZTFT� ɨF BJN XBT UP EPDVNFOU UIF EFUFDUJPO SBUF QFS BQQMJFE HFPQIZTJDBM NFUIPE
 J�F�
NBHOFUJDT BOE (13 NFBTVSFNFOU� *O B TFDPOE TUFQ
 UIF TJHOBM TUSFOHUI DBVTFE CZ UIF GFBUVSF XBT DMBTTJëFE
UP QSFEJDU UIF QPUFOUJBM BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF PO UIF CBTJT PG UIF TJHOBM TUSFOHUI JO GVSUIFS EBUB TFUT� ɨF
BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT VTFE UP FYUSBDU UIF HFPQIZTJDBM EBUB BU UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM PS
HFPMPHJDBM GFBUVSF JO PSEFS UP BOBMZTF JU XJUI SFHBSE UP TIBQF BOE TJHOBM TUSFOHUI� ɨF TPJM BOBMZTJT XBT VTFE UP
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FTUJNBUF JUT QPSPTJUZ
 XBUFS DPOUFOU BOE TVTDFQUJCJMJUZ� ɨF HMPCBM BJN PG UIJT JOWFTUJHBUJPO JT UP JNQSPWF UIF
EFUFDUJPO SBUF o OPU POMZ CZ DPNCJOJOH NBHOFUJD BOE (13 NFBTVSFNFOUT
 CVU BMTP CZ BOBMZTJOH TPJM TBNQMFT�

J�� .PUJWBUJPO BOE 0CKFDUJWF

8JUI UIFTF DPOTJEFSBUJPOT JO NJOE
 B WBSJFUZ PG DIBMMFOHFT JT GBDFE� 'JSTU
 UIF EFUFDUJPO SBUF TIBMM CF JODSFBTFE
CZ VTJOH BEEJUJPOBM JOGPSNBUJPO GSPN BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPOT BOE TPJM BOBMZTJT� 4FDPOE
 NJTJOUFSQSFUBUJPO
TIBMM CF QSFWFOUFE JO B TVSSPVOEJOH TPJM TJNJMBS UP UIF DPNQPOFOUT PG BO BSDIFPMPHJDBM GFBUVSF� ɨJSE
 UIF
JEFOUJëDBUJPO TIBMM CF JNQSPWFE JO PSEFS UP DMFBSMZ BEESFTT UIF LJOE PG GFBUVSF XF BSF GBDFE XJUI
 XIFUIFS
BSDIBFPMPHJDBM PS HFPMPHJDBM� ɨF TPMVUJPOT UP UIFTF DIBMMFOHFT GPSN UIF CBTJT GPS SFDPOTUSVDUJOH BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT PS TJUFT�

ɨFSFGPSF UIF SFTFBSDI RVFTUJPOT BSF UIF GPMMPXJOH�
DPOTJEFSJOH EFUFDUJPO�

�� 8JMM UIF SFDPHOJUJPO SBUF CF CFUUFS JG (13 JT DPNQBSFE XJUI NBHOFUJD EBUB 

�� 8JMM UIF EFUFDUJPO SBUF CF JNQSPWFE JG UIF JOGPSNBUJPO BCPVU UIF TJHOBM TUSFOHUI JT BMTP UBLFO JOUP
BDDPVOU 

�� 8IJDI TPJM QSPQFSUJFT QJUT NVTU IBWF UP CF EFUFDUFE JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB 

�� %P TPJM BOBMZTFT PêFS BO BEEJUJPOBM HBJO PG JOGPSNBUJPO UP JNQSPWF UIF EFUFDUJPO SBUF 

DPOTJEFSJOH JEFOUJëDBUJPO�

�� 8IZ BSF TPNF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JEFOUJëBCMF JO UIF NBHOFUJD BOE�PS (13 EBUB BOE TPNF BSF OPU 

�� *T JU QPTTJCMF UP NBLF QSFEJDUJPOT SFHBSEJOH UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT PO UIF CBTJT PG
TPJM BOBMZTFT 

DPOTJEFSJOH SFDPOTUSVDUJPO�

�� *T JU QPTTJCMF UP SFDPOTUSVDU UIF GPSNFS IFJHIU PO UIF CBTJT PG UIF WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT CZ DPOTJE�
FSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF GPS UZQJDBM TPJM NBUFSJBMT 

�� *T JU QPTTJCMF UIBU UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI QIBTFT XBT VTFE UP DPWFS VQ B GVSUIFS JOIVNBUJPO 

J�� 4USVDUVSF PG UIF ǰFTJT

ɨF UIFTJT DPOTJTUT PG UISFF DPOTFDVUJWF QBSUT
 FBDI MPPLJOH BU UISFF EJêFSFOU BTQFDUT PG UIF TJUFT .E# BOE #)�
ɨF ëSTU EJTDVTTFT UIF EJïDVMUJFT PG EFUFDUJOH BOE JEFOUJGZJOH 	TUPOZ
 BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO HMBDJBM TPJMT�
*O BEEJUJPO
 QPSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU BSF EFUFSNJOFE UP HFU BO JNQSFTTJPO PG UIF TPJM DPOEJUJPOT�
'VSUIFSNPSF
 BO BUUFNQU JT NBEF UP DMBTTJGZ UIF (13 BNQMJUVEF� ɨF TFDPOE QBSU JOWFTUJHBUFT UIF TPJM DPOEJ�
UJPO PG UIF QJU ëMMJOH XJUI UIF IFMQ PG B NPEFMMJOH TUVEZ� "EEJUJPOBMMZ
 UIF QPTJUJPO PG UIF QJUT XJMM CF WFSJëFE�
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ɨF SFTVMUJOH QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG QBSU * PG UIF UIFTJT JT VTFE UP EFSJWF B TUBSUJOH NPEFM� *O UIF UIJSE
QBSU PG UIF UIFTJT UIF GPSNFS IFJHIU XJMM CF FTUJNBUFE CZ VTJOH UIF WPMVNF PG UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI QIBTFT�
ɨF EJUDI QIBTFT BSF TFFO BT QIBTFT PG VTBHF PG UIF CVSJBM NPVOE� ɨF JOWFTUJHBUJPOT PG UIF QJUT JO QBSU ** BOE
UIF WFSJëDBUJPO PG UIF QPTJUJPO PG UIF UISFF EJUDI QIBTFT BMMPX UIF JEFOUJëDBUJPO PG UIFN JO UIF (13 EBUB
 TP
UIBU UIF EJUDI QIBTFT DBO CF QJDLFE�

*O QBSU * UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF ZFBST ����
 ���� BOE ���� XJMM CF TUVEJFE TZTUFNBUJDBMMZ�
ɨFTF EBUB XJMM CF DPNQBSFE XJUI UIF HFPQIZTJDBM EBUB� %BUB XFSF HBUIFSFE NBJOMZ CZ NBHOFUJDT BOE (13

DPOEVDUFE JO FBDI PG UIFTF ZFBST PO TFMFDUFE BSFBT XIJDI
 UBLFO UPHFUIFS
 MBSHFMZ DPWFS UIF FYDBWBUJPO BSFBT�
'JSTU UIF BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF DMBTTJëFE CZ UIFJS LJOE
 TJ[F
 EFQUI PG PDDVSSFODF BOE
SFDPHOJUJPO JO (13 BOE NBHOFUJDT
 JO PSEFS UP EFUFSNJOF B UISFTIPME PG JEFOUJëDBUJPO GPS FBDI HFPQIZTJ�
DBM NFUIPE SFHBSEJOH TJ[F BOE EFQUI PG UIF GFBUVSF� "GUFS TPSUJOH
 UIF GFBUVSFT XFSF DPVOUFE BOE DPNQBSFE
XJUI NBHOFUJD BOE (13 EBUB� " TUBUJTUJD XBT DSFBUFE
 TIPXJOH UIF LJOET PG GFBUVSFT BOE UIFJS EFUFDUBCJMJUZ JO
NBHOFUJDT BOE (13� 5P FYQMBJO UIFTF TUBUJTUJDT
 UIF GFBUVSFT XFSF OVNFSJDBMMZ NPEFMFE� ɨF NPEFMMJOH XBT
TVQQPSUFE CZ TPJM BOBMZTFT
 XIJDI QSPWJEFT JOGPSNBUJPO BCPVU QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY BOE TVTDFQUJ�
CJMJUZ� 'PS UIF BOBMZTJT
 F�H� NPEFMMJOH
 LFZ UBSHFUT XFSF DIPTFO� 'VSUIFSNPSF
 UIF HMBDJBM TVSSPVOEJOHT BSF
DIBSBDUFSJTFE CZ CPVMEFS TUPOFT� ɨFSFGPSF
 VSO HSBWFT
 DPPLJOH QJUT
 CVSJBMT BOE POF JSPO PYJEF DPODSFUJPO
	BT SFQSFTFOUBUJWF GPS HFPMPHJDBM GFBUVSFT
 XFSF DIPTFO BT LFZ UBSHFUT� ɨFZ XFSF DPNQBSFE JO QBJST UP FYQMBJO
UIF EJêFSFODFT JO EFUFDUJPO BOE JO EBUB RVBMJUZ� 'JSTU
 UXP EJêFSFOU PCKFDUT UIBU DBVTFE TJNJMBS BOPNBMJFT JO
UIF (13 EBUB 	CVSJBM BOE JSPO PYJEF DPODSFUJPO
 XFSF DPNQBSFE
 UIFO UIF TBNF GFBUVSFT 	VSOT BOE DPPLJOH
QJUT
 XFSF DPNQBSFE JO EJêFSFOU TPJMT� ɨF NPEFMMJOH UPHFUIFS XJUI UIF TPJM BOBMZTJT IFMQFE UP FTUJNBUF UIF
TPJM QBSBNFUFST PG QPSPTJUZ
 XBUFS DPOUFOU
 QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU BOE SFìFDUJPO DPFïDJFOU
 XIJDI IBWF B IJHI
JOìVFODF PO UIF RVBMJUZ PG UIF (13 EBUB� .BHOFUJD NPEFMMJOH XBT VTFE UP FTUJNBUF TUPOF TVTDFQUJCJMJUZ�
#BTFE PO UIF SFTVMUT PG UIF NPEFMMJOH BOE UIF TPJM QBSBNFUFST NFBTVSFE
 UIF TJHOBM TUSFOHUI PG UIF (13 EBUB
XBT DMBTTJëFE CZ GFBUVSF 	CPUI BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM
 CZ BTTVNJOH B NFBO QPSPTJUZ BOE UISFF EJêFSFOU
XBUFS DPOUFOUT�

*O QBSU ** PG UIJT UIFTJT
 UIF HFPQIZTJDBM EBUB GSPN UIF ���� NFBTVSFNFOUT XJMM CF QSFTFOUFE� .BHOFUJD
BOE �% (13 NFBTVSFNFOUT XFSF NBEF JO BEWBODF PG UIF FYDBWBUJPO BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG
5SBOTGPSNBUJPOw� *O DPOUSBTU UP QBSU *
 QJU�MJLF GFBUVSFT BSF BOBMZTFE� "SDIBFPMPHJDBMMZ
 UIF NPTU JNQPSUBOU
QJU�MJLF GFBUVSFT BSF UIF DFOUSBM HSBWF BT XFMM BT UIF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CBSSPX� *O UIJT QBSU PG UIF UIFTJT

UIF TPJM DPOEJUJPOT PG UIF QJU ëMMJOH XJMM CF BOBMZTFE BOE UIF QPTJUJPO PG UIF QJUT BSF WFSJëFE EVF UP NPEFMMJOH�
'VSUIFSNPSF UIF DPNQMFYJUZ PG QJU NPEFMMJOH JT EJTDVTTFE� *U JT EFNPOTUSBUFE UIBU JG UIF QJU ëMMJOH JT ESJFS
UIBO UIF TVSSPVOEJOH UIF QJUT DBO CF SFDPHOJ[FE FBTJFS�

ɨF UPQJD PG QBSU *** JT UIF SFDPOTUSVDUJPO PG B CVSJBM NPVOE XIJDI IBT CFFO OFBSMZ DPNQMFUFMZ FSPEFE CZ
BHSJDVMUVSBM BDUJWJUJFT� *O UIJT QBSU JUT QSFWJPVT IFJHIU JT EFUFSNJOFE UPHFUIFS XJUI UIF BNPVOU PG NBUFSJBM
VTFE UP DPOTUSVDU UIF CBSSPX� ɨF JOGPSNBUJPO PO UIF CBTFNFOU PG FBDI ëMMJOH QIBTF ZJFMEFE CZ UIF �% (13
EBUB TFU XBT UIF CBTJT GPS TFMFDUJOH UIF MBZFST� ɨFO UIF WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT XBT EFUFSNJOFE� 5XP
PG UIF PQFOJOH QIBTFT o UIF NPTU SFDFOU POFT o DPVME CF EFUFDUFE JO UIF (13 EBUB� 4JODF JU XBT DPNNPO

�



CVSJBM QSBDUJDF JO UIF #SPO[F "HF UP QVU UIF DPïO BU UIF TVSGBDF BOE DPWFS JU XJUI TPJM NBUFSJBM
 UIF RVFTUJPO
BSPTF XIFUIFS UIF NBUFSJBM GSPN FBDI EJUDI QIBTF DPVME IBWF CFFO VTFE UP DPWFS B TFDPOEBSZ CVSJBM� 4JODF UIF
EJUDI TIPXT UISFF PQFOJOH QIBTFT BOE UIF CBSSPX UISFF FSFDUJOH QIBTFT
 UIF BTTVNQUJPO XBT UIBU UIF NBUFSJBM
PG UIF EJUDI QFS PQFOJOH QIBTF XBT VTFE UP FSFDU UIF CVSJBM NPVOE� ɨF BJN PG UIJT TUVEZ XBT UIFSFGPSF UP
FTUJNBUF JUT QSFWJPVT IFJHIU
 JODMVEJOH UIF IFJHIU BGUFS FBDI PQFOJOH QIBTF BOE UIF WPMVNF PG UIF NBUFSJBM PG
UIF CBSSPX�

"SDIBFPMPHJTUT VTFE UP FTUJNBUF WPMVNF BOE IFJHIU CZ BTTVNJOH B IFNJTQIFSF
 BMUIPVHI UIFZ LOPX UIBU
UZQJDBM CVSJBM NPVOET XFSF JO GBDU CFMM�TIBQFE� ɨJT JT UIF GBTUFTU BOE FBTJFTU XBZ
 CVU JU JT QSPOF UP MFBE UP
BO PWFSFTUJNBUJPO PG UIF WPMVNF� ɨF BQQSPBDI PG UIJT QBSU JT UP FTUJNBUF UIF NPVOE�T QSFWJPVT IFJHIU CZ
BTTVNJOH B TQIFSJDBM
 CFMM�TIBQFE BOE DPOJDBM GPSN
 SFTQFDUJWFMZ
 BOE VTJOH UIF WPMVNF PG UIF EJUDI NBUFSJBM�
ɨF CFMM�TIBQFE GPSN XBT EFëOFE CZ UISFF NBUIFNBUJDBM GVODUJPOT� QBSBCMF
 NPEJëFE HFOFSBMJTFE CFMM�TIBQFE
NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE CVNQ GVODUJPO� ɨFTF UIFPSFUJDBM BQQSPBDIFT XFSF DPNQMFNFOUFE CZ JOWFTUJHBUJOH
UIF TUBCJMJUZ PG UIF TMPQF CZ DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF GPS DIPTFO NBUFSJBMT BOE UIF BTTVNQUJPO PG B DPOJDBM
TIBQF�

'JOBMMZ
 B TVNNBSZ XJMM QSFTFOU UIF ëOEJOHT PG UIJT UIFTJT BMPOH XJUI JUT DPODMVTJPO�

�



JJ $POUSJCVUJPOT

ɨJT UIFTJT FNFSHFE GSPN UIF DPMMBCPSBUJPO XJUI TVCQSPKFDU %� PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw
BT XFMM BT XJUI UIF *OTUJUVUF GPS &DPTZTUFN 3FTFBSDI BU UIF 6OJWFSTJUZ PG ,JFM
 XIJDI UPPL BOE FWBMVBUFE UIF
TPJM TBNQMFT� * PVHIU UIFSFGPSF UP JEFOUJGZ UIF DPOUSJCVUJPOT PG UIF WBSJPVT QFPQMF JOWPMWFE�

.FBTVSFNFOUT� TPJM TBNQMFT BOE FYDBWBUJPOT BU UIF TJUFT .BOH EF #BSHFO BOE #PSOIÚWFE�
* XBT QBSU PG UIF (13 BOE &35 NFBTVSFNFOUT JO .BOH EF #BSHFO� ɨF (13 EBUB PG -" ��
 -" �� BOE -"
�� XBT DPOEVDUFE CZ )BSBME 4UàNQFM BOE $ISJTUJOB ,MFJO BT QBSU PG IFS UIFTJT 	,MFJO ����
� -" �� XBT BMTP
NFBTVSFE XJUI (13 CZ )BSBME 4UàNQFM BOE $ISJTUJOB ,MFJO JO ����� *O ���� B GVSUIFS (13 NFBTVSFNFOU
XBT DPOEVDUFE CFGPSF BOE EVSJOH UIF FYDBWBUJPOT� ɨF NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE CZ &SJDB $PSSBEJOJ

/BUBMJF 1JDLBSU[ BOE NF BOE TVQQPSUFE CZ &SDBO &SLVM� *O ���� B (13 NFBTVSFNFOU XBT DPOEVDUFE CZ
&SDBO &SLVM
 4JNPO 'JTDIFS VOE %FUMFG 4DIVMUF�,PSUOBDL DSPTTJOH CVSJBM NPVOE -" ���� * FWBMVBUFE UIF
(13 EBUB PG UIF TJUFT .BOH EF #BSHFO 	SF�FWBMVBUJPO PG UIF ���� EBUB TFUT BOE FWBMVBUJPO PG UIF ���� EBUB
TFU
 BOE #PSOIÚWFE 	-" ���
� ɨF &35 NFBTVSFNFOUT PG ���� XFSF DPOEVDUFE CZ &SJDB $PSSBEJOJ
 /BUBMJF
1JDLBSU[ BOE NF BOE FWBMVBUFE CZ &SJDB $PSSBEJOJ� ɨF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT XFSF VTFE JO UIF NPEFMMJOH TUVEZ�
ɨF NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT BU UIF TJUF .BOH EF #BSHFO XFSF DPOEVDUFE CZ )BSBME 4UàNQFM BOE $ISJTUJOB
,MFJO� "U UIF #PSOIÚWFE TJUF
 UIF NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE CZ 4UFGBOJF 4DIBFGFS BOE PUIFST
	TFF BDLOPXMFEHFNFOUT
� 4UFGBOJF 4DIBFGFS�%J .BJEB BMTP FWBMVBUFE UIF EBUB JO IFS UIFTJT 	4DIBFGFS�%J .BJEB
����
� ɨF TPJM TBNQMFT BU CPUI TJUFT XFSF UBLFO BOE FWBMVBUFE CZ 4UFGBO %SFJCSPEU� ɨF EBUB XFSF QSPWJEFE CZ
4UFGBO %SFJCSPEU
 UPP BOE XFSF UIF CBTJT GPS UIF OVNFSJDBM NPEFMMJOH� ɨF BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPO XBT DPO�
EVDUFE CZ 4UFGBOJF 4DIBFGFS�%J .BJEB 	.BOH EF #BSHFO
 BOE +VUUB ,OFJTFM 	#PSOIÚWFE
� ɨFZ QSPWJEFE UIF
BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO GPS -" ��� 	,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J .BJEB
 FU BM� 	JO QSFQ�

 BOE -" �� 	4DIBFGFS
����

 XIJDI XBT UIF CBTJT GPS UIF DPNQBSJTPO XJUI UIF HFPQIZTJDBM EBUB� ɨF EPDVNFOUBUJPO PG -" ��
 ��
BOE �� XBT QSPWJEFE CZ -àUKFOT 	-àUKFOT ����B�����F
� 'VSUIFSNPSF
 UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT
UIF CBTJT GPS EJHJUJ[JOH UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT GPS UIF NPEFMMJOH TUVEJFT�

1BSU *�
* DSFBUFE BMM UIF ëHVSFT BOE NBQT CZ NZTFMG� 1IPUPHSBQIT XFSF QSPWJEFE CZ ,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J .BJEB BOE
%SFJCSPEU� * DPOEVDUFE BMM OVNFSJDBM NPEFMMJOHT BOE DBMDVMBUJPOT� +VUUB ,OFJTFM QSPWJEFE UIF UFYU PG TFDUJPO
*����� 4UFGBO %SFJCSPEU QSPWJEFE UIF UFYU BOE UIF EBUB TFU PG TFDUJPO *����� ɨF SFTU XBT XSJUUFO CZ NF�
&YDFQU PG UIF NFOUJPOFE TFDUJPOT UIF UFYU XBT XSJUUFO CZ NF� ɨF WJTVBMJTBUJPO PG UIF EBUB XBT DPOEVDUFE CZ
NF� ɨF SFTVMUT PG UIF TPJM BOBMZTJT BSF UIF CBTJT GPS TFDUJPO *������ BOE JUT TVCTFDUJPOT� ɨF EBUB PG UIF TPJM
BOBMZTJT BSF BMTP CBTJT GPS FTUJNBUJOH UIF QPSPTJUZ
 XBUFS DPOUFOU BOE QFSNJUUJWJUZ� ɨFTF BSF BMTP BO JOUFHSBM
QBSU PG UIF NPEFMMJOH TUVEZ� ɨF EBUB PG UIF TVSWFZFE GFBUVSFT EVSJOH UIF FYDBWBUJPO XFSF QSPWJEFE CZ +VUUB

�



,OFJTFM BOE GPSNFE UIF CBTJT PG UIF 2(*4 NBQT� 'PS DPNQBSJOH UIF HFPQIZTJDBM EBUB XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO
 * EJHJUJ[FE UIF EPDVNFOUBUJPO UIBU XBT QSPWJEFE CZ +VUUB ,OFJTFM� ɨF JEFB PG DPOEVDUJOH UIJT
TUVEZ BSPTF JO UIF SFHVMBS UFDIOJDBM NFFUJOHT CFUXFFO +VUUB ,OFJTFM
 4UFGBOJF 4DIBFGFS�%J .BJEB
 8PMGHBOH
3BCCFM BOE NF�

1BSU **�
* DSFBUFE BMM UIF ëHVSFT BOE NBQT CZ NZTFMG� 1IPUPHSBQIT BOE BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XFSF QSPWJEFE
CZ +VUUB ,OFJTFM� ɨF UFYU PG TFDUJPOT **���� BOE **���� XBT QSPWJEFE CZ +VUUB ,OFJTFM� ɨF UFYU PG TFDUJPO **����
XBT XSJUUFO CZ NF
 DIFDLFE CZ +VUUB ,OFJTFM BOE NPEJëFE BOE FYQBOEFE CZ NF� "MTP UIF TFDUJPOT **���� BOE
**���� XFSF DIFDLFE CZ +VUUB ,OFJTFM UP
 CVU NPEJëFE BOE FYQBOEFE CZ NF� 4UFGBO %SFJCSPEU QSPWJEFE UIF
UFYU BOE UIF EBUB TFU PG TFDUJPO **����� ɨF SFTVMUT PG UIF TPJM BOBMZTJT XFSF UIF CBTJT GPS UIF SFTVMUT QSFTFOUFE JO
TFDUJPOT **���� BOE **������� ɨF WJTVBMJTBUJPO PG UIF EBUB XFSEF DPOEVDUFE CZ NF� ɨF EBUB PG UIF TPJM BOBMZTJT
BSF BMTP CBTJT GPS FTUJNBUJOH UIF QPSPTJUZ
 XBUFS DPOUFOU BOE QFSNJUUJWJUZ� &YDFQU PG UIF NFOUJPOFE TFDUJPOT
UIF UFYU XBT XSJUUFO CZ NF� ɨF EBUB PG UIF TVSWFZFE GFBUVSFT EVSJOH UIF FYDBWBUJPO XFSF QSPWJEFE CZ +VUUB
,OFJTFM BOE GPSNFE UIF CBTJT PG UIF 2(*4 NBQT� 'PS DPNQBSJOH UIF HFPQIZTJDBM EBUB XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO
 * EJHJUJ[FE UIF EPDVNFOUBUJPO UIBU XBT QSPWJEFE CZ +VUUB ,OFJTFM� ɨF JEFB GPS DPOEVDUJOH
UIF NPEFMMJOH TUVEZ BOE TFOTJUJWJUZ BOBMZTJT BSF NJOF�

1BSU ***�
* DSFBUFE BMM UIF ëHVSFT BOE NBQT CZ NZTFMG� 1IPUPHSBQIT XFSF QSPWJEFE CZ ,OFJTFM BOE 4DIBFGFS�%J .BJEB�
ɨF QJDLJOH PG UIF (13 EBUB XBT DPOEVDUFE CZ NZTFMG� ɨF UFYU XBT XSJUUFO CZ NZTFMG� ɨF JEFB GPS DPO�
EVDUJOH UIJT TUVEZ BT XFMM BT UIF DBMDVMBUJPOT BSF NJOF�

�



JJJ $POUSJCVUJPOT UP 0UIFS 1VCMJDBUJPOT

$PSSBEJOJ
 8JMLFO
 FU BM� ����

$PSSBEJOJ
 &SJLTFO
 FU BM� ����

$PSSBEJOJ
 %SFJCSPEU
 FU BM� ����

* DPOUSJCVUFE UP UIFTF QBQFST BT B QBSUJDJQBOU JO UIF NFBTVSFNFOU DBNQBJHOT�

(SP� FU BM� ����

* DPOUSJCVUFE UP UIJT QBQFS BT B QBSUJDJQBOU JO UIF NFBTVSFNFOU DBNQBJHOT�

,OFJTFM
 #SJOLNBOO
 FU BM� ����

* DPOUSJCVUFE UP UIJT QBQFS CZ QSPDFTTJOH UIF EBUB BOE DSFBUJOH ëHVSF ��

1JDLBSU[
 $PSSBEJOJ
 FU BM� ����

* DPOUSJCVUFE UP UIJT QBQFS CZ XSJUJOH UIF TFDUJPOT i.FUIPET o (SPVOE 1FOFUSBUJOH 3BEBSw
 i3FTVMUT o (SPVOE
1FOFUSBUJOH 3BEBSw BOE QSPDFTTJOH UIF (13 EBUB BOE DSFBUJOH ëHVSFT �$
 �# BOE �$�

�





1BSU *

(13 BOE .BHOFUJD .FBTVSFNFOUT PG #VSJBM
.PVOET PO (MBDJBM BOE (MBDJPîVWJBM

%FQPTJUT JO #PSOIÚWFE 	/ (FSNBOZ
 o "
$PNQBSJTPO

��





*�� *OUSPEVDUJPO

ɨJT TUVEZ JOWFTUJHBUFT #SPO[F "HF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO HMBDJBM TPJMT� $PNNPO #SPO[F "HF GFBUVSFT BSF
QJUT
 QPTU IPMFT
 VSOT 	FODMPTFE CZ TUPOF QBDLBHFT

 DPPLJOH QJUT
 CVSJBMT 	FNCFEEFE JO TUPOF QBDLBHFT
 BOE
TUPOF DPODFOUSBUJPOT� 5ZQJDBM HMBDJBM TPJMT BSF DIBSBDUFSJ[FE CZ TBOE
 DMBZ
 MPBN BOE HSBWFM UIBU BSF IFUFSP�
HFOFPVTMZ EJTUSJCVUFE BT XFMM BT SFNBJOT PG TUPOFT USBOTQPSUFE CZ UIF BCSBTJPO QSPDFTTFT PG UIF HMBDJBM TIFFUT�
ɨF DPNQMFYJUZ PG UIF HMBDJBM TPJMT QSPEVDFT OVNFSPVT BOPNBMJFT JO NBHOFUJD BOE (13 NFBTVSFNFOUT
 XIJDI
DPNQMJDBUF UIF JOUFSQSFUBUJPO PG UIF EBUB BOE DBO UIFSFGPSF MFBE UP NJTJOUFSQSFUBUJPOT 	5SJOLT ����
 7JCFSH FU
BM� ����
� %JïDVMUJFT JO NBHOFUJD QSPTQFDUJPO NBZ CF QPTFE CZ TIBMMPX CFESPDL PWFSMZJOH QPUFOUJBM BSDIBF�
PMPHJDBM GFBUVSFT 	5SJOLT ����
 7JCFSH FU BM� ����
� " QSPCMFN JO (13 NFBTVSFNFOUT DBO CF UIF PDDVSSFODF
PG DMBZ
 XIJDI MFBET UP IJHI EBNQJOH PG UIF (13 XBWFT 	5SJOLT ����
 7JCFSH FU BM� ����
�

ɨF DIBMMFOHF PG JOUFSQSFUJOH SBEBS EBUB JT JUT DPNQMFYJUZ� 5JNF TMJDF BOE QSPëMF BMXBZT OFFE UP CF DPOTJE�
FSFE UPHFUIFS BOE
 JG QPTTJCMF
 JO DPNCJOBUJPO XJUI PUIFS HFPQIZTJDBM NFUIPET� ɨFSFGPSF
 UIFSF BSF NBOZ
BQQSPBDIFT UP NBLF SBEBS EBUB JOUFSQSFUBCMF JO TVDI B XBZ UIBU FWFO CFHJOOFST DBO FBTJMZ JOUFSQSFU JU� ɨFSF BSF
NPSF SFDFOU BQQSPBDIFT WJB OFVSPOBM OFUXPSLT
 TVDI BT (SFFO � $IFFUIBN 	����
 PS ,àÎàLEFNJSDJ � 4BSSJT
	����

 UP OBNF TPNF PG UIF NPTU SFDFOU TUVEJFT� ɨFZ BSF VTJOH OFVSPOBM OFUXPSLT GPS UIF JEFOUJëDBUJPO PG
HSBWFT 	(SFFO � $IFFUIBN ����
 PS BOPNBMZ EFUFDUJPO 	,àÎàLEFNJSDJ � 4BSSJT ����
� 0UIFS BQQSPBDIFT
BSF UP BOBMZ[F (13 BUUSJCVUFT TVDI BT BNQMJUVEF
 GSFRVFODZ
 DPIFSFODF
 FUD� UP IJHIMJHIU TQFDJëD MBUFSBM PS
WFSUJDBM EJTDPOUJOVJUJFT 	;IBP
 'PSUF
 1JQBO
 FU BM� ����
 ;IBP
 'PSUF
 -FWJ
 FU BM� ����
 #PFOJHFS � 5SPOJDLF
����
� ɨJT BQQMJFT JO QBSUJDVMBS UP UIF JEFOUJëDBUJPO PG CSJDL XBMMT� ɨFSF BSF BMTP BQQSPBDIFT UP JNQSPWF UIF
JOUFSQSFUBUJPO PG NBHOFUJD EBUB
 TVDI BT UIF DMBTTJëDBUJPO PG BOPNBMJFT CZ VTJOH BVUPNBUJD BQQSPBDIFT
 TVDI
BT QBUUFSO SFDPHOJUJPO 	F�H� 5SJOLT ����
 1SFHFTCBVFS FU BM� ����
� ɨFTF BQQSPBDIFT BSF DPNNPOMZ BQQMJFE
UP EJUDI TZTUFNT�

" GVSUIFS DIBMMFOHF JO JOUFSQSFUJOH HFPQIZTJDBM EBUB GPS BSDIBFPMPHJTUT BSF UIF EJêFSFODFT JO BSDIBFPMPHJDBM
TFUUJOHT 	F�H� TJUFT
 LJOET PG GFBUVSF
 EFQFOEJOH PO UIFJS BSDIBFPMPHJDBM UJNF� *O QSPUPIJTUPSJD UJNFT BSDIBFP�
MPHJDBM GFBUVSFT BSF DPNNPOMZ NBTTJWF
 XIFSFBT SFNBJOT PG QSFIJTUPSJD UJNFT 	F�H� UIF *SPO
 #SPO[F BOE 4UPOF
"HFT
 BSF NBJOMZ QJUT
 QPTU IPMFT
 EJUDI TZTUFNT
 VSOT
 DPPLJOH QJUT
 TUPOF DPODFOUSBUJPOT BOE HSBWFT� "T F�H�
5SJOLT ���� IBT PCTFSWFE
 QJUT
 HSBWFT BOE TUPOF DPODFOUSBUJPOT BSF OPU BSSBOHFE JO HFPNFUSJD QBUUFSOT
 MJLF
QPTU IPMFT� "O BEWBOUBHF PG UIF TUVEZ PG #SPO[F "HF SFNBJOT JO OPSUIFSO (FSNBOZ JT UIBU BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT BSF DPNNPOMZ BSSBOHFE BSPVOE UIF CVSJBM NPVOET XF BSF MPPLJOH GPS�

ɨF JOUFOUJPO PG UIJT QBSU PG UIF UIFTJT JT UP EFWFMPQ B TUBUFNFOU SFHBSEJOH UIF SFDPHOJUJPO SBUF PG BSDIBF�
PMPHJDBM GFBUVSFT PG EJêFSFOU UZQFT BOE TJ[FT JO HFPQIZTJDBM EBUB
 JO PSEFS UP CF BCMF UP HJWF NPSF SFMJBCMF

��



TUBUFNFOUT BCPVU UIF BSDIBFPMPHJDBM TVCTVSGBDF JO GVUVSF HFPQIZTJDBM QSPTQFDUJPOT� 6TVBMMZ
 XJUI DPOTFSWB�
UJPO JO NJOE
 FYDBWBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM NPOVNFOUT JT MJNJUFE
 XIJDI JT XIZ JU JT BDDPNQBOJFE PS TVQQPSUFE
CZ HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT� ɨJT NBLFT JU EJïDVMU UP NBLF B SFMJBCMF TUBUFNFOU SFHBSEJOH UIF SFDPHOJUJPO
PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT� ɨF BEWBOUBHF PG UIF NFBTVSFNFOU BOE FYDBWBUJPO
DBNQBJHO JO #PSOIÚWFE JT UIBU FYUFOTJWF FYDBWBUJPOT
 HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT 	(13
 NBHOFUJDT BOE TVT�
DFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT
 BOE TPJM BOBMZTFT IBWF CFFO DPOEVDUFE
 BMMPXJOH B TUBUJTUJDBM BOBMZTJT SFHBSEJOH UIF
JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT BT XFMM BT B DMBTTJëDBUJPO PG UIFJS
TJHOBM TUSFOHUIT�

ɨF GPDVT PG UIF JOWFTUJHBUJPOT JO UIJT QBSU PG UIF UIFTJT XJMM CF PO UXP NBJO UBTLT� 'JSTU
 UP ëOE PVU JG UIF
SFDPHOJUJPO SBUF XJMM CF JNQSPWFE CZ DPNCJOJOH NBHOFUJD BOE SBEBS NFBTVSFNFOUT BT XFMM BT CZ JODMVEJOH
UIF TJHOBM TUSFOHUI PG UIF GFBUVSFT� 4FDPOE
 UIF RVFTUJPO XJMM CF BOTXFSFE XIZ TPNF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
BSF JEFOUJëBCMF JO UIF NBHOFUJD BOE�PS SBEBS NFBTVSFNFOUT BOE PUIFST BSF OPU� ɨF IZQPUIFTJT JT UIBU UIF
TPJM DPOEJUJPOT JOìVFODF UIF NFBTVSFNFOU SFTVMUT� *O UIJT GSBNFXPSL
 UIF RVFTUJPO JT BEESFTTFE XIFUIFS JU JT
QPTTJCMF UP NBLF QSFEJDUJPOT SFHBSEJOH UIF SFDPHOJUJPO SBUF CBTFE PO TPJM DPOEJUJPOT BOE QBSBNFUFST�

ɨF NBJO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT UP CF TUVEJFE JO UIF TUVEZ BSFB PG #PSOIÚWFE BSF &BSMZ /FPMJUIJD UP #SPO[F
"HF CVSJBM NPVOET
 VSOT
 DPPLJOH QJUT BOE CVSJBMT XJUI TUPOF QBDLBHFT
 XIJDI
 MJLF UIF TVCTPJM
 DPOTJTU PG
CPVMEFS TUPOFT� (FPMPHJDBMMZ
 B MPU PG HSBWFM BOE CPVMEFST BT XFMM BT DPODSFUF JSPO PYJEF MBZFST DBO CF FYQFDUFE
JO UIF TUVEZ BSFB
 XIPTF PDDVSSFODF JO UIF SBEBS UJNF TMJDFT NBZ CF NJTJOUFSQSFUFE BT NBO�NBEF� ɨF TUVEZ
BSFB DPOTJTUT PG UXP TJUFT� .BOH EF #BSHFO 	.E#
 BOE #PSOIÚWFE 	#)
� ɨFSFGPSF
 UIF GPMMPXJOH FYBNQMFT
BSF VTFE� BO JOIVNBUJPO CVSJBM 	.E#�*#
 BOE BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	.E#�'F0
 UP EJTDVTT UIF QPUFOUJBM
PG B DPNQBSBUJWF JOWFTUJHBUJPO PG NBHOFUJDT BOE SBEBS JO DPOUSJCVUJOH UP CFUUFS EJêFSFOUJBUJPO BOE UIFSFGPSF
JOUFSQSFUBUJPO� 'VSUIFSNPSF
 POF FYBNQMF PG UIF VSO HSBWFT 	.E#�6 BOE #)�6
 BOE POF PG UIF DPPLJOH
QJUT 	.E#�$1 BOE #)�$1
 PG UIF UXP TJUFT JT JOWFTUJHBUFE
 UP BEESFTT UIF RVFTUJPO PG UIF JOìVFODF TPJM BOE
NFBTVSFNFOU DPOEJUJPOT IBWF PO UIF HFPQIZTJDBM EBUB

��



*�� " 1SJPSJ *OGPSNBUJPO

*���� (FPMPHJDBM 4FUUJOH

#PSOIÚWFE JT MPDBUFE JO 4DIMFTXJH�)PMTUFJO
 OPSUIFSO (FSNBOZ 	ëH� *����B
 JO UIF USBOTJUJPO [POF GSPN HMBDJBM
UJMM UP HMBDJPìVWJBM PVUXBTI TBOET� ɨF MBOETDBQF XBT NBJOMZ GPSNFE CZ UIF FWFOUT PG UIF 8FJDITFMJBO HMBDJBM�
#VSJBM NPVOE -" ���
 TJUF #)
 JT MPDBUFE JO UIF UJMM
 XIJDI DPOTJTUT NBJOMZ PG CPVMEFS DMBZ 	ëH� *����C
�
ɨF NPVOE JT TJUVBUFE PO BO JTMBOE PG TJMUZ
 DMBZFZ
 TBOEZ BOE HSBWFMMZ UJMM EFQPTJUT VQPO TBOE� ɨF FBTU PG
#PSOIÚWFE JT DIBSBDUFSJ[FE CZ UIF TP�DBMMFE 5SBQQFOLBNQFS 4BOEFS
 UIF HMBDJPìVWJBM PVUXBTI TBOET� ɨF TJUF
.BOH EF #BSHFO 	.E#
 JT MPDBUFE PO UIF OPSUIFBTUFSO FOE PG UIFTF PVUXBTI TBOET 	ëH� *����C
� .BJOMZ
FWFO
 UIF 5SBQQFOLBNQFS 4BOEFS MPDBMMZ TIPXT B TUSPOH SFMJFG� ɨF TFEJNFOUT BSF NBJOMZ DIBSBDUFSJ[FE CZ
TBOE BOE HSBWFM� ɨF #PSOIÚWFEFS 4FF
 B MBLF JO UIF OPSUI PG #PSOIÚWFE
 JT QBSU PG UIF TP DBMMFE #PSOIÚWFEFS
;VOHFOCFDLFO XIJDI QSPCBCMZ EFWFMPQFE JO UIF PMEFS PS ZPVOHFS %SZBT 	-BOEFTBNU GàS -BOEXJSUTDIBGU ����
#BSTDI ����B� #BSTDI ����C
� 'SPN UIF TPJM BOBMZTFT JU JT LOPXO UIBU UIF TPJMT JO .E# BSF $BNCJTPMT BOE
-VWJTPMT 	%SFJCSPEU
 /FMMF
 FU BM� ����
�

'JHVSFT *����D BOE *����E TIPX UIF EFQPTJUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF TVCTPJM JO .E# 	ëH� *����D

BOE #) 	ëH� *����E
� .E#�T TVCTPJM JT NPSF HSBWFMMZ XJUI TNBMMFS TUPOFT JO UIF ëSTU ��� N CFOFBUI UIF UPQTPJM
BOE MBSHFS CPVMEFS TUPOFT CFOFBUI� ɨF TVCTPJM PG #) JT NPSF IPNPHFOFPVT
 XIFSFBT TNBMMFS TUPOFT DBO CF
BMTP GPVOE BSPVOE UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF BOE CFOFBUI� "EEJUJPOBMMZ
 B MPU PG CPVMEFS TUPOFT BSF JOTJEF
UIF TPJMT� ɨFTF TUPOFT XFSF CSPVHIU XJUI UIF HMBDJFST GSPN OPSUIFSO &VSPQF� *O OPSUIFSO (FSNBOZ POF DBO
FYQFDU NBHNBUJD 	JO QBSUJDVMBS HSBOJUF BOE QPSQIZSZ

 NFUBNPSQIJD 	JO QBSUJDVMBS HOFJTT BOE BNQIJCPMJUF

BOE TFEJNFOUBSZ TUPOFT 	JO QBSUJDVMBS MJNFTUPOF
 	4NFE � &IMFST ����
� *SPO PYJEF MBZFST
 XIJDI DBO CF
TFFO JO ëHVSF *����E 	SFE CSPXO MBZFS NBSLFE XJUI CMBDL BSSPX
 PDDVS JO CPUI TJUFT� *O #PSOIÚWFE
 MBSHF
BSFBT PG JSPO PYJEF DPODSFUJPOT PDDVSSFE EJSFDUMZ CFOFBUI UIF UPQTPJM 	ëH� *�����B 	.E#

 ëH� *����E 	#)

�
*SPO PYJEF DPODSFUJPOT EFWFMPQ JO QPSPVT TPJMT CZ JSPO PYJEF QSFDJQJUBUJPO UISPVHI Q) DIBOHFT
 CBDUFSJB
BDUJWJUZ BOE PYJEBUJPO DPOEJUJPOT 	1BSSZ ����
� ɨFSF BSF TFWFSBM UZQFT PG JSPO PYJEFT PS IZESPYJEFT
 TVDI BT
NBHOFUJUF 	'F�0�

 IBFNBUJUF 	α�'F�0�

 HPFUIJUF 	α�'F00)

 NBHIFNJUF 	γ�'F�0�
 PS MFQJEPDSPDJUF 	γ�
'F00)

 XIJDI BSF TUBCMF VOEFS DFSUBJO DPOEJUJPOT
 MJLF UIFJS DIFNJDBM TUBCJMJUZ
 TPMVCJMJUZ BOE QSFDJQJUBUJPO
NFDIBOJTN 	1BSSZ ����
 (VP � #BSOBSE ����
� (PFUIJUF BOE IBFNBUJUF BSF UIF NPTU DPNNPO 	#MVNF
FU BM� ����
� .BHIFNJUF BOE NBHOFUJUF BSF GFSSJNBHOFUJD
 HPFUIJUF BOE -FQJEPDSPDJUF BSF BOUJGFSSPNBHOFUJD

GFSSJIZESJUF JT TQFSPNBHOFUJD BOE IBFNBUJUF JT XFBLMZ GFSSPNBHOFUJD 	$IFTXPSUI FU BM� ����
� $POTJEFSJOH
UIF NBHOFUJD BOPNBMZ CFUXFFO ���� BOE ��� O5
 UIF BCTFODF PG DIBSDPBM BOE UIF GBDU UIBU UIF TPJMT JO .E#
BSF MVWJTPMT
 NBHOFUJUF BOE NBHIFNJUF DBO CF FYDMVEFE BT QPUFOUJBM JSPO PYJEF SFQSFTFOUBUJWFT GPS UIF GPVOE
DPODSFUJPO� %VF UP UIF PDDVSSFODF PG MFQJEPDSPDJUF JO TPJMT XJUI TMBDL XBUFS BOE GFSSJIZESJUF JO QPE[PM
 XF

��



DBO BMTP FYDMVEF UIFTF JSPO PYJEF NJOFSBMT� 3FHBSEJOH UIF PDDVSSFODF PG UIF PUIFS JSPO PYJEFT
 JU JT LOPXO

UIBU HPFUIJUF JT DPNNPO JO TPJMT PG BMM DMJNBUF [POFT BOE DBVTFT B ZFMMPX�CSPXO DPMPVS PG UIF TPJMT� )BFNBUJUF
DBO PDDVS UPHFUIFS XJUI HPFUIJUF JO TPJMT PG UIF USPQJD BOE TVC�USPQJD [POFT BOE DBVTFT UIF SFE TPJM DPMPVS�
)BFNBUJUF OFFET IJHI UFNQFSBUVSF DPOEJUJPOT BOE TNBMM XBUFS DPOUFOUT PG UIF TPJMT� *O NPEFSBUF DMJNBUF
[POFT BT XFMM BT JO DPPMFS [POFT HPFUIJUF JT NPSF DPNNPO UIBO IBFNBUJUF� .PSFPWFS
 UIF XFUUFS UIF TPJMT

UIF NPSF MJLFMZ XF BSF UP ëOE HPFUIJUF� *U XBT BMTP PCTFSWFE UIBU TPJMT JO UPQPHSBQIJDBMMZ IJHIFS BSFBT BSF
ESJFS BOE SFEEFS EVF UP UIF QSFTFODF PG IBFNBUJUF� -PXFS�MBZFSFE TPJMT BSF XFUUFS BOE NPSF ZFMMPX EVF UP
UIF QSFTFODF PG HPFUIJUF� -FQJEPDSPDJUF EFWFMPQT JO DBSCPOBUF�QPPS FOWJSPONFOUT
 JO DMBZFZ TPJMT XJUI TMBDL
XBUFS� *U JT B NFUBTUBCMF NJOFSBM DPNQBSFE UP HPFUIJUF
 JOUP XIJDI JU UFOET UP USBOTGPSN� *O NPEFSBUF DMJNBUJD
[POFT
 MFQJEPDSPDJUF PDDVST JO B SFEVDFE DBSCPOBUF�GSFF FOWJSPONFOU� 'FSSJIZESJUF PDDVST CZ PYJEBUJPO PG
'F2+�DPOUBJOJOH XBUFST PS CZ UIF QSFTFODF PG PSHBOJD DPNQPVOET JO # IPSJ[POT PG QPE[PM TPJMT� .BHOFUJUF
EFWFMPQFE CZ CBDUFSJB JT GPVOE JO TPJMT JOìVFODFE CZ HSPVOEXBUFS� .BHIFNJUF EFWFMPQFE CZ PYJEBUJPO PG
MJUIPHFOPVT NBHOFUJUF UISPVHI CVSOJOH QSPDFTTFT 	#MVNF FU BM� ����
�

'JH� *����� -PDBUJPO PG UIF TUVEZ TJUFT 	JO 8(4 �� DPPSEJOBUFT

 	B
 BOE HFPQIZTJDBMMZ JOWFTUJHBUFE TJUFT 	JO
65. [POF /�� DPPSEJOBUFT
 	C
� 'JH� *����B XBT DSFBUFE XJUI (.5 	8FTTFM � 4NJUI ����
�
ɨF SFE CPYFT JOEJDBUF UIF TFDUJPOT UIBU BSF TIPXO JO 'JHT� *���� o *����� 'JH� *����D TIPXT B
QIPUPHSBQIZ PG UIF JOIVNBUJPO .E#�6 	CZ 4DIBFGFS�%J .BJEB
� 'JH� *����E JT B QIPUPHSBQI PG
UIF DPPLJOH QJUT #)�$1 	CZ ,OFJTFM
�

��



*���� "SDIBFPMPHJDBM #BDLHSPVOE

*O UIF #SPO[F "HF 	�������� #$
 4DIMFTXJH�)PMTUFJO CFMPOHFE UP UIF TPVUIFSO CPSEFS [POF PG UIF /PSEJD
$JSDMF
 XIJDI JODMVEFE TPVUIFSO 4DBOEJOBWJB
 OPSUIFSO (FSNBOZ BOE 1PMBOE� ɨF &BSMZ #SPO[F "HF 	�����
���� #$
 JT DIBSBDUFSJTFE CZ CBSSPXT XIJDI BSF VTVBMMZ TJUVBUFE PO UIF FEHFT PG UIF HMBDJBM NPSBJOF IJMMUPQT� *O
UIF SVSBM EJTUSJDU PG 4FHFCFSH
 CFUXFFO UIF WJMMBHF PG 5SBQQFOLBNQ BOE UIF 1MÚOFS 4FF
 UIFSF JT TVDI B 48�/&
PSJFOUFE NPSBJOF IJMMUPQ 	ëH� *����
 BU UIF FEHFT PG XIJDI BCPVU ��� LOPXO CVSJBM NPVOET BSF HSPVQFE� ɨF
QMBUFBVT
 PO UIF PUIFS IBOE
 BSF GSFF PG CVSJBM NPVOET
 XJUI UIF FYDFQUJPO PG UIF (SJNNFMTCFSH
 XIPTF IJHIFTU
FMFWBUJPO JT EPNJOBUFE CZ B #SPO[F "HF CBSSPX 	,SPTJHL ����
� 0OF PG UIF MBSHFTU HSPVQT JT MPDBUFE PO UIF
i.BOH EF #BSHFOw DPSSJEPS 	ëH� *����

 DPOTJTUJOH PG BCPVU �� CVSJBM NPVOET
 BMM PG XIJDI XFSF JOWFTUJHBUFE
UP EPDVNFOU UIF IVNBO SFNBJOT CFGPSF EFTUSVDUJPO CZ HSBWFM NJOJOH 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
� 0OF PG
UIFN XBT JOWFTUJHBUFE BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw UP ëOBMJTF UIF EPDVNFOUBUJPO PG
BMM CVSJBM NPVOET PG UIF .BOH EF #BSHFO DPSSJEPS� ɨF BSDIBFPMPHJDBM RVFTUJPO BEESFTTFE CZ UIF FWBMVBUJPO
PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG BMM .E# CVSJBM NPVOET DPODFSOT UIF EFWFMPQNFOU PG UIF #SPO[F "HF
QPQVMBUJPO PO UIF CBTJT PG UIF HSBWFT
 TJODF MJUUMF TP GBS JT LOPXO BCPVU #SPO[F "HF TFUUMFNFOUT�

��



'JH� *����� %JTUSJCVUJPO PG UIF CVSJBM NPVOET JO UIF BSFB BSPVOE #PSOIÚWFE� ɨF SFE TIBEFE BSFB IJHIMJHIUT
UIF CBSSPXT BU UIF FEHFT PG UIF NPSBJOF IJMMUPQ� ɨF CMBDL DJSDMF NBSLT UIF QPTJUJPO PG UIF i.BOH
EF #BSHFO DPSSJEPSw� ɨF SFE EPUT SFQSFTFOU CVSJBM NPVOET EBUFE UP UIF /FPMJUIJD
 XIFSFBT UIF CMVF
POFT NBZ EBUF GSPN UIF #SPO[F "HF� ɨFSF BSF TPNF CBSSPXT XIPTF EBUJOH JT TUJMM VODMFBS BOE XIJDI
BSF SFQSFTFOUFE CZ B ZFMMPX EPU� (SFFO SFQSFTFOU BEEJUJPOBM CVSJBM NPVOET
 BMTP EBUJOH GSPN UIF
OFPMJUIJD UP UIF CSPO[F BHF
 BT EPDVNFOUFE CZ UIF DPOTFSWBUJPO BVUIPSJUJFT� ɨF EPDVNFOUBUJPO PG
UIF CBSSPXT XBT QBSU PG BO JOWFTUJHBUJPO CZ ,SPTJHL 	����
�

ɨF ZPVOHFS #SPO[F "HF 	�������� #$
 XBT NBSLFE CZ B DIBOHF JO CVSJBM DVTUPNT� *OTUFBE PG OFXMZ FSFDUFE
CVSJBM NPVOET
 VSO HSBWFT XFSF OPX CVSJFE JO UIF CBSSPXT PS BU UIFJS FEHF
 BT JU XBT EPOF JO .BOH EF #BSHFO�
ɨF CVSJBM NPVOE -"��� BU #PSOIÚWFE
 BCPVU � LN UP UIF OPSUIXFTU PG .BOH EF #BSHFO
 JT B TQFDJBM GFBUVSF
PG UIF SFHJPO
 EVF UP JUT IFOHF PG QPTUT BOE UIF DJSDVMBS EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CBSSPX� 'SPN BCPVU ����
#$
 DPPLJOH QJUT BQQFBS
 XIJDI BSF SFHVMBSMZ GPVOE JO UIF MBOETDBQF
 CPUI OFBS TFUUMFNFOUT BOE OFBS CVSJBM
NPVOET� %VF UP UIFJS SFHVMBS BSSBOHFNFOU 	MJOFBS PS JO HSPVQT
 BOE UIF GBDU UIBU UIFZ DPOTJTU PG CVSOU TUPOFT

UIFZ BSF FBTJMZ SFDPHOJTBCMF JO NBHOFUJD JOWFTUJHBUJPOT�

*���� 1SFWJPVT (FPQIZTJDBM .FBTVSFNFOUT

%VF UP HSBWFM NJOJOH
 HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT VTJOH (13 BOE NBHOFUJD HSBEJPNFUSZ XFSF DPOEVDUFE CZ
HFPQIZTJDJTUT GSPN UIF 6OJWFSTJUZ PG ,JFM BU UIF TJUF .BOH EF #BSHFO JO ����� (13 NFBTVSFNFOUT IBWF TP
GBS GPDVTFE PO UIF CVSJBM NPVOET -" ��
 ��
 ��
 ��
 �� BOE �� 	ëH� *����
�

��



'JH� *����� -PDBUJPOT PG BMSFBEZ HFPQIZTJDBMMZ JOWFTUJHBUFE CVSJBM NPVOET� .BHOFUJD NBQ BOE (13 UJNF TMJDF
BU BCPVU ���N PG EFQUI PG UIF NFBTVSFNFOUT JO .E#� ɨF CMVF MJOF JOEJDBUFT UIF QPTJUJPO PG UIF
EJTDVTTFE GFBUVSFT JO UIF SFTVMUT� ɨF ZFMMPX TUBS NBSLT UIF QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT UBLFO�

"EEJUJPOBMMZ
 B MBSHF�TDBMF NBHOFUJD QSPTQFDUJPO XBT DPOEVDUFE 	,MFJO ����
� ɨF BJN PG UIFTF JOWFTUJHBUJPOT
XBT UP QMBO BSDIBFPMPHJDBM USFODIFT
 TJODF UIF FYDBWBUJPOT PG -" ��
 ��
 ��
 �� BOE �� TUBSUFE JO ���� 	-àUKFOT
����B
 -àUKFOT ����C
 -àUKFOT ����D
 -àUKFOT ����E
 -àUKFOT ����F
� ɨF HFPQIZTJDBM SFTVMUT PG -" �� BOE
��
 BT XFMM BT UIPTF PG -" ��
 �� BOE ��
 SFNBJO VOQVCMJTIFE UP EBUF� ɨF CVSJBM NPVOE -" �� XBT FYDBWBUFE
JO ���� BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw 	4DIBFGFS ����� 4DIBFGFS�%J .BJEB ����
� "
NBHOFUJD NFBTVSFNFOU ��� N UP UIF XFTU PG UIF DFNFUFSZ PG .BOH EF #BSHFO TIPXFE BO BTTFNCMBHF PG
DPPLJOH QJUT 	ëH� *����

 XIPTF NBHOFUJD TJHOBUVSF JT WFSZ DMFBS� " GFX DPPLJOH QJUT XFSF FYDBWBUFE JO UFTU
USFODIFT CZ 4DIBFGFS JO ���� 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�

��



'JH� *����� .BHOFUJD NBQ PG UIF DPPLJOH QJU DPNQMFY JO .E#� #MVF MJOF JOEJDBUFT UIF QPTJUJPO PG UIF EJTDVTTFE
QSPëMF PS GFBUVSF SFTQFDUJWFMZ JO UIF SFTVMUT� ɨF JOWFTUJHBUFE DPPLJOH QJU JT IJHIMJHIUFE CZ B SFE
DJSDMF�

-" ���
 BU UIF #PSOIÚWFE TJUF
 XBT NBHOFUJDBMMZ QSPTQFDUFE 	ëH� *����
 BOE FYDBWBUFE CZ BSDIBFPMPHJTUT GSPN
UIF 6OJWFSTJUZ PG ,JFM JO ����� ,JFM HFPQIZTJDJTUT XFSF BCMF UP DPOEVDU (13 NFBTVSFNFOUT CFGPSFIBOE� "MM
UIF JOWFTUJHBUJPOT XFSF QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw 	ëH� *����
�

��



'JH� *����� .BHOFUJD NBQ BOE (13 UJNF TMJDF BU BCPVU ���N PG EFQUI PG UIF NFBTVSFNFOUT JO #)� #MVF MJOFT
JOEJDBUF UIF QPTJUJPO PG UIF QSPëMFT PS GFBUVSFT EJTDVTTFE JO UIF SFTVMUT� ɨF ZFMMPX TUBST NBSL UIF
QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT UBLFO�

��





*�� .FUIPET

ɨJT QBSU PG UIF UIFTJT EFBMT XJUI UIF QPTTJCJMJUZ PG B EJêFSFOUJBUJPO CFUXFFO HFPMPHJDBM BOE BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT JO HFPQIZTJDBM EBUB BOE B DMFBS JEFOUJëDBUJPO PG TJOHMF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT 	F�H� VSOT
 DPPLJOH QJUT

JO (13 BOE NBHOFUJDT� 'PS UIBU QVSQPTF
 HFPQIZTJDBM EBUB JT CFJOH DPMMFDUFE BU UXP EJêFSFOU TJUFT UISPVHI
MBSHF�TDBMF (13 BOE NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT
 XIJDI IBWF CFFO DPNQMFUFE XJUI BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPO BOE
EPDVNFOUBUJPO� ɨF HFPQIZTJDBM EBUB BSF BOBMZTFE BOE DMBTTJëFE XJUI SFHBSE UP UIF NPTU DPNNPO #SPO[F
"HF BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT�

4JODF UIF TVSSPVOEJOH TPJM 	TPJM DPNQPTJUJPO
 QIZTJDBM QSPQFSUJFT
 JOìVFODFT UIF BQQFBSBODF PG UIF GFBUVSFT JO
UIF SBEBS PS NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT
 TPJM DPOEJUJPOT BSF JOWFTUJHBUFE BT XFMM� 'SPN UIF TPJM DPNQPTJUJPO UIF
QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY JT EFSJWFE� #Z WBSZJOH UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ
 UIF QPSPTJUZ BOE WPMVNFUSJD XBUFS
DPOUFOU PG UIF TPJM BSF EFSJWFE UP VOEFSTUBOE UIF CFIBWJPVS PG (13 XBWF QSPQBHBUJPO UISPVHI NPEFMMJOH�
ɨJT JOGPSNBUJPO JT VTFE UP HFU BO JNQSFTTJPO PG UIF TIBQF PG UIF TJHOBM� 'SPN UIF TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT

UIF EFUFDUJPO PG DPNNPO BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT DBO CF BTTFTTFE UISPVHI NBHOFUJD NPEFMMJOH�

4JODF (13 BOE NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT EFQFOE PO UIF EJTUBODF CFUXFFO TFOTPS�SFDFJWFS BOE GFBUVSF
 JU XBT
OFDFTTBSZ UP FMJNJOBUF EFQUI EFQFOEFODF JO UIF TJHOBMT PG (13 BOE NBHOFUJD EBUB
 JO PSEFS UP DPSSFDU UIF
EBUB UP B DPNNPO MFWFM� ɨF OFDFTTBSZ DPSSFDUJPOT GPS (13 BSF TQSFBEJOH DPSSFDUJPO BOE DPSSFDUJPO GPS BU�
UFOVBUJPO
 UIPTF GPS NBHOFUJD EBUB BSF EPXO� PS VQXBSE DPOUJOVBUJPO UP FOBCMF B DPNQBSJTPO� "EEJUJPOBMMZ

OVNFSJDBM NPEFMMJOH JT VTFE BOE UIF NPEFMFE TJHOBM JT DPNQBSFE XJUI UIF NFBTVSFE TJHOBM
 UP BTTFTT UIF QIZT�
JDBM QSPQFSUJFT 	JO QBSUJDVMBS QFSNJUUJWJUZ BOE TVTDFQUJCJMJUZ
� 4PJM BOBMZTFT BSF VTFE UP FWBMVBUF UIF JOìVFODF
PG UIF HFPMPHJDBM TVSSPVOEJOHT PG UIF GFBUVSFT�

*���� 4PJM "OBMZTJT

4PJM BOBMZTJT XBT DPOEVDUFE UP PCUBJO JOGPSNBUJPO BCPVU TPJM DPNQPTJUJPO
 DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS
 NBHOFUJD
TVTDFQUJCJMJUZ BOE GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ� 0SHBOJD NBUUFS JT SFMBUFE UP TPJM NPJTUVSF 	(VTUBWTFO
FU BM� ����
� .BHOFUJD TVTDFQUJCJMJUZ JT B NBUFSJBM�EFQFOEFOU QBSBNFUFS BOE EFTDSJCFT IPX NBHOFUJ[BCMF UIF
NBUFSJBM JT JO BO FYUFSOBMMZ�BQQMJFE NBHOFUJD ëFME 	#MBLFMZ ����
� ɨF GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ PG
B NBUFSJBM SFìFDUT UIF TJ[F PG JUT NBHOFUJD DPNQPOFOUT� -PX�GSFRVFODZ NFBTVSFNFOUT BMMPX TNBMM NBHOFUJD
DSZTUBMT 	DMPTF UP ���µN
 UP DPOUSJCVUF UP UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG B NBUFSJBM� IJHI�GSFRVFODZ NFBTVSFNFOUT EP OPU
	%FBSJOH FU BM� ����� 0� "� $MBSL � "� $MBSL ����
� ɨFSF BSF HSBJOT PG TNBMM TJ[F
 F�H� VMUSB�ëOF TFDPOEBSZ
JSPO PYJEFT
 XIJDI TIPX B SFMBUJWFMZ IJHI GSFRVFODZ EFQFOEFODZ� ɨFTF HSBJOT BSF PGUFO UIF QSPEVDU PG IVNBO

��



BDUJWJUZ� &JUIFS UIFZ DBO CF QSFDJQJUBUFE CZ XFMM�ESBJOFE UPQTPJMT
 F�H� UISPVHI DVMUJWBUJPO
 PS PSJHJOBUFE CZ
ëSJOH QSPDFTTFT 	0� "� $MBSL � "� $MBSL ����
�

5XP BSDIBFPMPHJDBM QSPëMFT XFSF TFMFDUFE GPS HFPBSDIBFPMPHJDBM BOBMZTFT� POF DSPTTJOH UIF EJUDI PG #) BOE
POF JO .E# PVUTJEF BO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF
 CVU XJUIJO B TFRVFODF PG DVMUVSBM MBZFST SBOHJOH GSPN NPEFSO
UJNFT 	BU UIF UPQ

 FBSMZ NFEJFWBM
 QSF�3PNBO *SPO "HF VOUJM UIF MBUF /FPMJUIJD BU JUT CBTF� ɨF TBNQMFT XFSF
UBLFO WFSUJDBMMZ
 GPMMPXJOH UIF DISPOPTUSBUJHSBQIJD PSEFS JEFOUJëFE JO UIF ëFME� ɨF QSPëMF BT XFMM BT UIF
TBNQMJOH QPTJUJPOT XFSF EPDVNFOUFE JO TDBMFE ESBXJOHT BOE EJHJUBM QIPUPHSBQIT� *O BEEJUJPO
 UIF QPTJUJPO
PG UIF TBNQMFT XBT EPDVNFOUFE XJUI UIF IFMQ PG B UPUBM TUBUJPO� *O UIF MBCPSBUPSZ UIF TBNQMFT XFSF ESJFE GPS
UXP XFFLT BU �� ¡$� ɨF QSFQBSBUJPO GPS GVSUIFS NFBTVSFNFOUT JODMVEFE UIFJS DBSFGVM EJTJOUFHSBUJPO XJUI B
NPSUBS BOE QFTUMF BOE UIF FYUSBDUJPO PG UIF � � NN GSBDUJPO WJB ESZ TJFWJOH� "OZ GVSUIFS BOBMZTJT DPOUJOVFE
PO UIF � � NN GSBDUJPO� -PTT PO *HOJUJPO 	-0*
 NFBTVSFNFOUT XFSF DBSSJFE PVU UP FTUJNBUF UIF DPOUFOU PG
PSHBOJD NBUUFS 	��� ¡$
 BOE DBSCPOBUFT 	��� ¡$
 	%FBO ����
� ɨF HSBJO TJ[F EJTUSJCVUJPO PG UIF TBNQMFT
XBT DBSSJFE PVU CZ B DPNCJOBUJPO PG XFU TJFWJOH BOE TFEJNFOUBUJPO JO "UUFSCFSH�DZMJOEFST BGUFS SFNPWBM PG
PSHBOJD NBUUFS BOE DBSCPOBUFT 	3PEFSJDL ����
�

*���� (SPVOE 1FOFUSBUJOH 3BEBS 	(13


*������ %BUB "DRVJTJUJPO BOE 1SPDFTTJOH

*O ����
 UIF BSFBT JO .E# XFSF NFBTVSFE XJUI � DPNCJOFE ��� .)[ (44* BOUFOOBT XJUI 4*3��� 	(44*

BOE B QSPëMF EJTUBODF PG ��� N� ɨF EJTUBODF CFUXFFO UIF UXP BOUFOOBT NFBTVSFE ��� N� *O ����
 BU #)
 B
�� DIBOOFM ."-" .JSB BOUFOOB XBT VTFE 	(VJEFMJOF (FP ". ."-" � "#&.

 XIJDI DBO DPMMFDU B �%
EBUB TFU EVF UP JUT DIBOOFM EJTUBODF PG � DN� " 35,�%(14 XBT VTFE GPS QPTJUJPOJOH� 1SPDFTTJOH TUFQT BQQMJFE
XFSF�

	B
 UJNF [FSP TIJGU


	C
 DPSSFDUJPO GPS TQIFSJDBM EJWFSHFODF BOE BUUFOVBUJPO


	D
 TVCUSBDUJPO PG B NFBO USBDF UP SFNPWF IPSJ[POUBM MJOFT


	E
 JO UIF DBTF PG UIF #) EBUB� CBOE QBTT ëMUFSJOH BOE BQQMZJOH B HBJO GVODUJPO BOE

	F
 UPQPHSBQIJD NJHSBUJPO 	8JMLFO FU BM� ����


ɨF DPSSFDUJPO PG TQIFSJDBM EJWFSHFODF BOE BUUFOVBUJPO XBT BQQMJFE UP FOTVSF UIF DPNQBSJTPO PG EJêFSFOU
EBUB TFUT� ɨF QBSBNFUFS PG JOUFSFTU GPS DPSSFDUJOH UIF BUUFOVBUJPO BSF DPOEVDUJWJUZ BOE QFSNJUUJWJUZ 	%BWJT
� "OOBO ����� /FBM ����
� "U .E# FMFDUSJDBM SFTJTUJWJUZ 	&35
 DPVME CF NFBTVSFE BU � QSPëMFT DSPTTJOH -"
��� $POEVDUJWJUZ GPS UIF .E# EBUB TFU XBT EFUFSNJOFE CZ VTJOH UIF BWFSBHF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT PG UIF ëSTU �
N� 5P EFUFSNJOF UIF QFSNJUUJWJUZ GPS UIF UPQTPJM BOE TVCTPJM PG .BOH EF #BSHFO
 UIF WFMPDJUZ JT EFUFSNJOFE
UISPVHI IZQFSCPMB ëUUJOH BOE VTFE UIF FRVBUJPO ϵr =

c2

v2 	%BWJT � "OOBO ����� /FBM ����
� 'PS #) UIFSF
XFSF OP &35 NFBTVSFNFOUT BWBJMBCMF BOE BMTP BMNPTU OP IZQFSCPMBT� ɨF DPOEVDUJWJUZ BOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT

��



PG .E# BSF VTFE BT BO FTUJNBUF
 XIJMF UIF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT GPS UIF TVCTPJM 	��� UP � N PG EFQUI
 XFSF VTFE
GPS BUUFOVBUJPO�

5P FOIBODF SFìFDUJPOT PG UIF EBUB TFU PG ����
 B CBOEQBTT ëMUFS BOE B HBJO GVODUJPO XFSF BQQMJFE� 7FMPDJUJFT
GPS NJHSBUJPO XFSF EFUFSNJOFE CZ IZQFSCPMB ëUUJOH BOE UFTU NJHSBUJPOT� ɨF ëOBM QBSBNFUFST DBO CF GPVOE
JO UBCMF *�����

5BCMF *����� 1BSBNFUFST GPS QSPDFTTJOH

QSPDFTTJOH TUFQT MPDBUJPO QBSBNFUFST

UJNF [FSP TIJGU

DPSSFDUJPO GPS TQIFSJDBM EJWFS�
HFODF BOE BUUFOVBUJPO

.E#
#)

σ����� N4�N� ϵr���
σ���� N4�N� ϵr�����

CBOEQBTT ëMUFS #)
TUBSU GSFRVFODZ���� .)[�
FOE GSFRVFODZ � ��� .)[

HBJO #) USBDF ∗
√
t

TVCUSBDUJPO PG B NFBO USBDF UP SF�
NPWF IPSJ[POUBM MJOFT

UPQPHSBQIJD NJHSBUJPO
.E#
#)

W����� N�OT
W����� N�OT

*������ .PEFMMJOH

5P HFU B CFUUFS VOEFSTUBOEJOH PG UIF TJHOBMT� PSJHJO BOE UP WFSJGZ UIF NFBTVSFNFOUT
 (13 EBUB XBT NPEFMFE�
'PS (13 NPEFMMJOH
 UIF .BUMBC�CBTFE QSPHSBN CZ *SWJOH � ,OJHIU 	����
 XBT VTFE� ɨJT JT B ëOJUF EJêFSFODF
UJNF�EPNBJO NPEFMMJOH PG (13 EBUB JO �%� 'PS BWPJEJOH FEHF FêFDUT
 UIFZ JNQMFNFOUFE BCTPSCJOH CPVOE�
BSJFT
 BOE UIF TFDPOE EFSJWBUJWF PG B HBVTTJBO QVMTF XBT VTFE BT UIF TPVSDF QVMTF 	8BSSFO � (JBOOPQPVMPT
����
�

ɨF QBSBNFUFST VTFE GPS NPEFMMJOH DBO CF GPVOE JO UBCMF *����� 4JODF UIF USBOTJUJPO GSPN UPQTPJM UP TVCTPJM
JT BMXBZT DMFBS
 JU XBT OFDFTTBSZ UP EFUFSNJOF QFSNJUUJWJUZ BOE DPOEVDUJWJUZ GPS UPQ BOE TVC TPJM TFQBSBUFMZ�
'PS NPEFMMJOH UIF (13 EBUB PG .E#
 DPOEVDUJWJUZ WBMVFT BSF EFSJWFE GSPN UIF &35 NFBTVSFNFOUT BOE UIF
QFSNJUUJWJUZ WBMVFT CZ IZQFSCPMBT QSFTFOU JO UIF EBUB EVF UP B MBSHF RVBOUJUZ PG HSBWFM BOE CPVMEFS TUPOFT JO
UIF TPJM� ɨF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS .E# XFSF DBMDVMBUFE CZ VTJOH WFMPDJUZ BT EFUFSNJOFE CZ IZQFSCPMB UFTUT�
$POEVDUJWJUZ XBT EFUFSNJOFE GSPN UIF SFTVMUT PG UIF 8FOOFS "MQIB DPOëHVSBUJPO GPS UIF UPQTPJM 	ëSTU ���N

BT XFMM BT UIF TVCTPJM 	��� UP �N
�

"U #)
 POMZ NBHOFUJD BOE (13 NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE� ɨFSFGPSF
 OP JOGPSNBUJPO BCPVU UIF DPO�
EVDUJWJUZ PG UIF TPJM JT BWBJMBCMF� ɨFSFGPSF
 UIF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT GPS UIF UPQTPJM PG #) BSF BEBQUFE GSPN
.E#� 'PS UIF TVCTPJM PG #)
 UIF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT BSF DBMDVMBUFE XJUI UIF HFOFSBMJ[FE "SDIJF�T MBX BGUFS

��



4IBI BOE 4JOHI 	����
 GPS UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE TPJM UFYUVSFT 	MPBN
 MPBNZ TBOE BOE TBOE
 CZ
BTTVNJOH B WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU CFUXFFO ��� BOE ��� 	QBSBNFUFST BSF TVNNBSJ[FE JO UBCMF *����
�

%VF UP UIF MBDL PG IZQFSCPMBT
 JU XBT BMTP OPU QPTTJCMF UP EFSJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS UIF #) TPJMT� #VU UIF
TPJM BOBMZTFT PG #) BMMPXT UIF FTUJNBUJPO PG UIF QFSNJUUJWJUZ VTJOH UIF TPJM DPNQPTJUJPO CZ VTJOH #JSDIBL�T
FRVBUJPO 	����
 GPS B UISFF�QIBTF TZTUFN� ɨF TPJM BOBMZTJT XBT VTFE UP EFUFSNJOF UIF DMBZ 	$

 TJMU 	6
 BOE
TBOE DPOUFOU 	4
� 'SPN %BOJFMT � 6UTJ 	����
 BOE %BWJT � "OOBO 	����

 UIF CVML EJFMFDUSJD DPOTUBOUT PG
DMBZ
 TJMU BOE TBOE BSF DPMMFDUFE JO UBCMF *����� ɨJT JOGPSNBUJPO XBT VTFE UP EFUFSNJOF UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF
TPJM NBUSJY�

ϵsoilmatrix = (C ∗
√
ϵC + U ∗

√
ϵU + S ∗

√
ϵS)

2 	*����


5BCMF *����� #VML EJFMFDUSJD DPOTUBOUT 	ϵr NFBTVSFE BU ��� .)[
 PG DMBZ
 TJMU BOE TBOE

.BUFSJBM 	TZNCPM
 ϵr BGUFS %BWJT � "OOBO ���� ϵr BGUFS %BOJFMT � 6UTJ ����

$MBZT 	$
 ����
$MBZ 	$

 XFU �����
$MBZ 	$

 ESZ ���
4JMUT 	6
 ����
4BOE 	4

 XFU ����� �����
4BOE 	4

 ESZ ��� ���

4JODF UIF TPJM DPOTJTUT PG UIF TPJM NBUSJY
 QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU
 UIFSF JT BOPUIFS UISFF�QIBTF TZTUFN PG
SFMFWBODF
 EFëOFE BT GPMMPXT

ϵsoil = (θ ∗
√
ϵw + (θ − φ) ∗

√
ϵair + (1− φ) ∗ √ϵsoilmatrix)

2 	*����


ɨF WBSJBUJPO PG QPSPTJUZ 	φ
 BOE WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU 	θ
 JO B (13 NPEFMMJOH TUVEZ BMMPXT BO FTUJNBUF
UP CF NBEF PG UIF TPJM DPOEJUJPOT EVSJOH UIF NFBTVSFNFOU�

4JODF JU XBT OPU QPTTJCMF UP PCUBJO QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS UIF TJUF #) CZ VTJOH 	GPS JOTUBODF
 (13 WFMPDJUZ

UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM XBT DBMDVMBUFE CZ VTJOH FRVBUJPO *����� #Z EPJOH UIJT
 B XBUFS DPOUFOU PG
�� UP ��� XBT FTUBCMJTIFE� 'SPN #MVNF FU BM�	����
 XF DBO FYQFDU QPSPTJUZ WBMVFT CFUXFFO �� BOE ��� 	TFF
UBCMF *����
� #Z BQQMZJOH FRVBUJPO *����
 UIF QFSNJUUJWJUZ XBT WBSJFE CFUXFFO � BOE �� 	SFQSFTFOUJOH WFMPDJUJFT
CFUXFFO ����� BOE ����� N�OT o DPNQBSF UBCMF *����
 EVSJOH NPEFMMJOH PG UIF #)�GFBUVSFT�

'SPN #JSDIBL�T FRVBUJPO
 JU JT LOPXO UIBU QFSNJUUJWJUZ JODSFBTFT XJUI UIF XBUFS DPOUFOU
 XIFSFBT JU EFDSFBTFT
XJUI JODSFBTJOH QPSPTJUZ� JU XBT BMTP USJFE UP FTUJNBUF QPSPTJUZ BOE WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU GSPN QFSNJUUJWJUZ
VTJOH #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����
�

��



5BCMF *����� 5ZQJDBM QPSPTJUZ WBMVFT GPS NJOFSBM TPJMT 	#MVNF FU BM� ����


NJOFSBM TPJMT QPSPTJUZ <�>

TBOET �����
TJMUT �����
MPBNT �����
DMBZT �����

ɨF DPOEVDUJWJUZ BOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS UIF NPTU DPNNPO BSDIBFPMPHJDBMMZ PCTFSWFE NBUFSJBMT 	F�H� JSPO
PYJEF
 DFSBNJDT
 CPOFT BOE TUPOFT
 XFSF FYUSBDUFE GSPN MJUFSBUVSF 	TFF UBCMF *����
� 4JODF B SBOHF PG QFSNJUUJWJUZ
WBMVFT PG TUPOFT JT HJWFO
 EJêFSFOU WBMVFT XFSF UFTUFE BOE UIF BNQMJUVEFT XFSF DPNQBSFE XJUI UIF TJHOBM PG
NFBTVSFE EBUB� 'PS UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVF PG CPOFT
 UIF BWFSBHFE WBMVF PG CPOF GBU BOE CPOF NFBM XBT VTFE UP
PCUBJO BO BWFSBHF WBMVF� ɨF DPOEVDUJWJUZ WBMVFT GPS CPOFT BOE DFSBNJDT BSF FTUJNBUFT ESBXO GSPN UIF TUVEJFT
NFOUJPOFE JO UBCMF *����� "O iFTUJNBUFw JO UIJT DPOUFYU NFBOT UIBU UIF BWFSBHFE WBMVFT PG BMM UIF NFBTVSFNFOU
SFTVMUT PG UIFTF TUVEJFT GPS FBDI NBUFSJBM XBT VTFE�

%VF UP UIF IFUFSPHFOFPVT TIBQF PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	TFF QIPUPHSBQI 'JH� *�����B

 VQ UP UISFF
MBZFST PG JSPO PYJEF XJUI UIJO MBZFST PG TBOE JO CFUXFFO XFSF BTTVNFE� ɨF OVNCFS 	OVNCFS PG MBZFST UP CF
WBSJFE� ���
 BOE UIJDLOFTT PG UIFTF UISFF MBZFST 	UIJDLOFTT PG .E#�'F0 MBZFST� ���� DN
 XFSF UIFO WBSJFE
EVSJOH NPEFMMJOH� *O UIF DBTF PG UIF JOIVNBUJPO
 CPUI UIF BQQSPYJNBUF EFQUI BOE UIF HFPNFUSZ PG UIF TUPOF
QBDLBHF XFSF LOPXO� 5P TJNVMBUF UIF TQBDF CFUXFFO UIF TUPOFT
 VQ UP UISFF TUPOF MBZFST XFSF DSFBUFE
 XJUI
B UIJO TBOE MBZFS JO CFUXFFO� ɨF OVNCFS 	OVNCFS PG MBZFST UP CF WBSJFE� ���
 BOE UIJDLOFTT PG UIFTF UISFF
MBZFST 	UIJDLOFTT PG .E#�*# MBZFST� ���� DN
 XFSF UIFO WBSJFE EVSJOH NPEFMMJOH� 4JODF UIF VSO #)�6 XBT
TJUVBUFE BU B EFQUI PG NPSF UIBO � N
 BEEJUJPOBM MBZFST PG SBOEPN UIJDLOFTT XFSF JOTFSUFE� ɨF QFSNJUUJWJUZ
PG UIF ëMMJOH XBT WBSJFE CFUXFFO �� BOE ��
 BTTVNJOH JOUSVEFE TPJM DBVTFE CZ TNBMM DSBDLT JO UIF QPUUFSZ
	,OFJTFM JO QSFQ�
� *O DPOUSBTU UP #)�6
 UIF NPEFM PG .E#�6 XBT CBTFE POMZ PO UIF QIPUPHSBQIT PG UIF
BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	'JH� *�����B
� ɨFSFGPSF OPU POMZ UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT XFSF DIBOHFE CVU
BMTP UIF IFJHIU PG UIF VSO 	BOE UIVT UIF IFJHIU PG UIF TUPOF QBDLBHF
 BT XFMM UIF EFQUI PG UIF VSO DPNQMFY�
'SPN UIF EPDVNFOUBUJPO PG UIF VSO
 JU JT LOPXO UIBU UIF VSO DPOUBJOFE B NJYUVSF PG CPOF BOE TBOE 	'JH�
*�����B
� ɨF EFQUI XBT WBSJFE CFUXFFO ���� N BOE ���� N� 4JODF JU XBT OPU PCWJPVT IPX NVDI EBNBHF UIF
VSO BOE TVTUBJOFE
 JU XBT OFDFTTBSZ UP WBSZ UIF IFJHIU PG UIF VSO
 UPP
 CFUXFFO � BOE � DN�

'PS DPNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE TJHOBM
 UIF BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE CZ UIF EJSFDU XBWF UP PC�
UBJO BO JEFB PG UIF TUSFOHUI PG UIF BNQMJUVEFT PG UIF TVCTVSGBDF� "EEJUJPOBMMZ UP UIBU
 UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOUT
BSF DBMDVMBUFE
 XIJDI BSF EFëOFE BT GPMMPXT

R =

√
ϵr2 −

√
ϵr1√

ϵr2 +
√
ϵr1

	*����


R =

√
v2 −

√
v1√

v2 +
√
v1

	*����


��



ɨF SFìFDUJPO DPFïDJFOU EFTDSJCFT UIF BNPVOU PG SFìFDUFE FOFSHZ BU MBZFS CPVOEBSJFT
 XIFSF POF DBO FYQFDU
BCSVQU DIBOHFT JO EJFMFDUSJD QSPQFSUJFT BOE WFMPDJUJFT XJUI SFTQFDU UP UIF EPNJOBOU SBEBS XBWFMFOHUI 	,JSTDI
FU BM� ����� /FBM ����


��



5BCMF *����� 1BSBNFUFST GPS NPEFMMJOH

MPDBUJPO GFBUVSF NBUFSJBM QBSBNFUFS SBOHF

.E# UPQ TPJM ϵr ����

.E# UPQ TPJM σ <N4�N> ����

.E# TVC TPJM ϵr �� � ��

.E# TVC TPJM σ <N4�N> ���
#) UPQ TPJM ϵr ����
#) UPQ TPJM σ <N4�N> ����
#) TBOEZ MPBN ϵr ����
#) TBOEZ MPBN σ <N4�N> ��������
#) TBOE ϵr ����
#) TBOE σ <N4�N> ���������
#) MPBN ϵr ����
#) MPBN σ <N4�N> ���������

TUPOF 	$BTTJEZ �
+PM ����


ϵr ����

TUPOF 	$BTTJEZ �
+PM ����


σ <N4�N> �

JSPO PYJEF ϵr ��� 	,( O�E�

JSPO PYJEF σ <N4�N> ����F�� 	HPFUIJUF
� �F�

� 	IBFNBUJUF
 	(VTLPT FU
BM� ����


DFSBNJDT ϵr �� 	,( O�E�

DFSBNJDT σ <N4�N> �F�� 	)JSBUB FU BM� ����

CPOFT ϵr ��� 	,( O�E�

CPOFT σ <N4�N> ��� 	8JMMJBNT � 4BIB

����

.E# 'F0 JSPO PYJEF DPO�

DSFUJPO
OVNCFS PG MBZFST ���

.E# 'F0 JSPO PYJEF DPO�
DSFUJPO

UIJDLOFTT PG MBZFST <N> ���������

.E# *# TUPOFT OVNCFS PG MBZFST ���

.E# *# TUPOFT UIJDLOFTT PG MBZFST <N> ���������

.E# 6 VSO QPTJUJPO JO EFQUI <N> ���������

.E# 6 VSO IFJHIU PG UIF VSO <N> ���������
#) 6 VSO ëMMJOH ϵr �����

��



*���� .BHOFUJDT

*������ %BUB "DRVJTJUJPO BOE 1SPDFTTJOH

*O ����
 UIF ëFME BU UIF TJUF .BOH EF #BSHFO XBT NFBTVSFE XJUI BO ��DIBOOFM EBUB MPHHFS 	)&4MBC
 XJUI �
UP � ìVYHBUF HSBEJPNFUFST 	��� N IPSJ[POUBM QSPCF TQBDJOH
 NFBTVSJOH UIF WFSUJDBM EJêFSFODF PG UIF WFSUJDBM
DPNQPOFOU PG UIF &BSUI�T NBHOFUJD ëFME� *O ����
 BU #) UIF NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE XJUI B
EFWJDF CZ 4FOTZT XJUI �� ìVYHBUF HSBEJPNFUFST 	���� N IPSJ[POUBM QSPCF TQBDJOH
� "MM NFBTVSFNFOU EFWJDFT
BSF FRVJQQFE XJUI BO 35,�%(14 QPTJUJPOJOH TZTUFN� ɨF EBUB XBT QSPDFTTFE CZ TVCUSBDUJOH B NFBO WBMVF
PWFS FBDI QSPëMF BOE JOUFSQPMBUJPO POUP B ��� Y ��� N HSJE�

4JODF UIF NBHOFUJD TJHOBM JT BMTP EFQFOEFOU PO UIF EFQUI PG UIF NBHOFUJD TPVSDF BOE UIF HFPMPHJDBM BOE BS�
DIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BQQFBSJOH JO EJêFSFOU EFQUIT
 DPSSFDUJPO UP B DPNNPO MFWFM JT OFDFTTBSZ UP FMJNJOBUF
EFQUI EFQFOEFODF� ɨF EFQUIT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF LOPXO GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUB�
UJPO
 UIF POFT PG UIF HFPMPHJDBM GFBUVSFT GSPN UIF SBEBS EBUB
 XIJDI SFRVJSFE QSJPS EFQUI DPSSFDUJPO� 5P FOTVSF
B DPNQBSJTPO PG GFBUVSFT BU EJêFSFOU EFQUIT
 UIF NBHOFUJD ëFME XBT DPOUJOVFE UP B DPOTUBOU MFWFM BCPWF UIF
TPVSDF 	���N BCPWF UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF
 VTJOH UIF QSPHSBN 3&($0/5 CZ 1BÝUFLB FU BM� 	����
� *O
OFBSMZ BMM DBTFT 	XJUI POF FYDFQUJPO
 UIF NBHOFUJD ëFME XBT DPOUJOVFE EPXOXBSET� *O UIF ëHVSFT UIF EPXO�
XBSE DPOUJOVBUJPO PG UIF NBHOFUJD ëFME JT BCCSFWJBUFE BT %$
 UIF POF UIBU JT DPOUJOVFE VQXBSET BT 6$�
3&($0/5 VTFT 5JLIPOPW SFHVMBSJ[BUJPO BT B MPX�QBTT ëMUFS�

'PS NBHOFUJD NPEFMMJOH
 UIF TVTDFQUJCJMJUZ XBT NFBTVSFE JO TJUV JOTJEF BOE PVUTJEF PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT�
ɨF TPJM TBNQMFT XFSF BOBMZTFE JO UIF MBCPSBUPSZ� .BHOFUJD TVTDFQUJCJMJUZ XBT NFBTVSFE PO �� NM NBUFSJBM
VTJOH B #BSUJOHUPO .4�# TVTDFQUJCJMJUZ NFUFS 	SFTPMVUJPO ������ <4*>
 NFBTVSJOH SBOHF ����������� <4*>

TZTUFNBUJD FSSPS ���
� .FBTVSFNFOUT XFSF DBSSJFE PVU BU CPUI MPX 	����� L)[
 BOE IJHI 	���� L)[
 GSF�
RVFODZ� ɨSFF TVC�TBNQMFT XFSF NFBTVSFE JO FBDI DBTF UP BMMPX BO BWFSBHF BOE B TUBOEBSE EFWJBUJPO UP CF
EFUFSNJOFE�

*������ .PEFMMJOH

'PS NBHOFUJD NPEFMMJOH 'BUJBOEP B 5FSSB 	6JFEB FU BM� ����
 XBT VTFE
 XIJDI JT BO PQFO TPVSDF JOWFSTJPO
BOE NPEFMMJOH TPGUXBSF GPS HFPQIZTJDBM NFUIPET� *U JT BWBJMBCMF BT B QZUIPO MJCSBSZ� ɨF QSPDFTT CFHJOT XJUI
EFUFSNJOJOH UIF PCKFDU
 XIJDI NFBOT EFëOJOH JUT HFPNFUSZ BOE EFQUI BT XFMM BT JUT TVTDFQUJCJMJUZ� ɨFO UIF
HSJE JO XIJDI UIF WFSUJDBM DPNQPOFOU PG UIF NBHOFUJD JOEVDUJPO XJMM CF DBMDVMBUFE JT EFëOFE 	6JFEB �����
����
� 'PS UIJT NPEFMMJOH UIF EFDMJOBUJPO XBT TFU UP % � �¡
 UIF JODMJOBUJPO UP * � ��¡ BOE UIF NBHOFUJD ëFME
TUSFOHUI UP # � ����� O5� "T B SFTVMU PG TQBUJBM WBSJBUJPOT PG UIF UPUBM NBHOFUJ[BUJPO PG UIF TPJM
 BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT DBO CF NBQQFE BT NBHOFUJD BOPNBMJFT� ɨF UPUBM NBHOFUJ[BUJPO JT UIF TVN PG JOEVDFE BOE SFNBOFOU
NBHOFUJ[BUJPO�

MT = MR +MI 	*����


XJUI
MI = X ∗H 	*����


��



H JT UIF FBSUI NBHOFUJD ëFME BOE X UIF JTPUSPQJD WPMVNF TVTDFQUJCJMJUZ
 XIJDI XBT NFBTVSFE JO UIF ëFME� 3F�
NBOFOU BOE JOEVDFE NBHOFUJ[BUJPO SFMBUF UP POF BOPUIFS BDDPSEJOH UP UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP 	,PFOJHTCFSHFS
����� ,PFOJHTCFSHFS ����� ,PFOJHTCFSHFS ����
�

Q =
MR

MI
	*����


4FWFSBM TUVEJFT IBWF TIPXO UIBU UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP Q TUSPOHMZ EFQFOET PO IPX TUSPOHMZ UIF NBUFSJBM
IBT CFFO IFBUFE 	F�H� 4DIOFQQ FU BM� ����
 )BOTPO FU BM� ����
 1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU BM� ����
� 'PS TUSPOHMZ
IFBUFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT TVDI BT PWFOT PS QPUUFSZ LJMOT
 UIF WBMVFT WBSZ CFUXFFO ��� BOE MBSHFS UIBO ���
	4DIOFQQ FU BM� ����
� 'PS QBSUMZ PS OPU IFBUFE TPJMT
 UIF WBMVFT BSF MPXFS XJUI ������ 	1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU BM�
����
� ɨFSF BSF BMTP TUVEJFT UIBU IBWF EFBMU XJUI UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP Q JO DPOOFDUJPO XJUI TFEJNFOUT
XJUIPVU IVNBO JOìVFODF 	)BOTPO FU BM� ����
� *O UIF TUVEZ PG )BOTPO FU BM� 	����
 UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP
Q XBT JOWFTUJHBUFE GPS MBLF TFEJNFOUT� ɨFZ GPVOE UIF WBMVFT GPS TJMU BOE TBOE WBSZ CFUXFFO ��� BOE �� 5BCMF
*���� QSPWJEFT B DPNQJMBUJPO PG UIF WBMVFT GPS UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP BOE UIF BTTPDJBUFE MJUFSBUVSF SFGFSFODFT�
'PS UIF QSFTFOU UIFTJT
 UIF WBMVF GPS UIF ,ÚOJHTCFSHFS SBUJP Q XBT TFMFDUFE XJUI UIF IFMQ PG UIF MJUFSBUVSF JO
DPNQBSJTPO UP UIF NPEFMJOH SFTVMU PG BO JOUFOTJWFMZ BOBMZTFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF
 XIJDI JT QSFTFOUFE JO
QBSU ** PG UIJT UIFTJT 	TFF DIBQUFS **������
� " ,PFOJHTCFSHFS SBUJP PG Q = 5 JT BTTVNFE GPS NBHOFUJD GPSXBSE
DBMDVMBUJPO�

5BCMF *����� -JUFSBUVSF WBMVFT PG UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP

.BUFSJBM Q 3FGFSFODF

CSFBE PWFO
 CVSOU DMBZ ìPPS

ëSF QMBDFT
 QPUUFSZ LJMOT
 IFBSUI

PQFO ëSF QMBDF BOE PUIFST

��� o ���� 4DIOFQQ FU BM� ����

QBSUMZ PS OPU IFBUFE TPJMT BOE TFE�
JNFOUT XJUI MPFTT BT QBSFOU NBUF�
SJBM

��� o �� 1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU BM� ����

HMBDJBM -BLF .JTTPVMB MBDVTUSJOF
BOE ìPPE TFEJNFOUT

��� o � )BOTPO FU BM� ����

ɨF NBHOFUJD ëFME HSBEJFOU XBT NPEFMFE JO �% CZ BTTVNJOH UIF VQQFS TFOTPS BU B IFJHIU PG � N BOE UIF
MPXFS POF BU B IFJHIU PG ���� N� ɨF HSJE TQBDJOH XBT ���� N PS ��� N
 EFQFOEJOH PO UIF NFBTVSFNFOU
EFWJDF VTFE� 4QIFSFT XFSF BTTVNFE GPS UIF VSOT BOE SFDUBOHMFT GPS QJUT 	QPTU IPMF PS DPPLJOH QJU

 CVSJBMT
PS UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO� ɨF QBSBNFUFST GPS FYUFOTJPO BOE EFQUI XFSF ESBXO GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO� ɨF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TPJMT XFSF UBLFO GSPN UIF JO TJUV TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT�
4JODF OP TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT XFSF UBLFO GSPN TUPOFT PS QPUUFSZ
 UIF SFMFWBOU JOGPSNBUJPO IBE UP
CF PCUBJOFE GSPN UIF MJUFSBUVSF� 'PS UIF QPUUFSZ UZQJDBM WBMVFT GPS #SPO[F "HF QPUUFSZ PG UIF AOPSEJD DJSDMF�

��



	,OFJTFM FU BM� JO QSFQ�
 XFSF FDUSBDUFE GSPN UIF MJUFSBUVSF� ɨFSF JT B TUVEZ PG #SPO[F "HF QPUUFSZ JO %FONBSL
	3BTNVTTFO FU BM� ����

 XIJDI JT DPOTJEFSFE UP CF BEFRVBUF PO UIF BTTVNQUJPO
 CBTFE PO TQBUJBM QSPYJNJUZ

UIBU UIF NBUFSJBM BOE UFDIOJRVFT VTFE UP NBLF DFSBNJDT JO %FONBSL XFSF TJNJMBS UP UIPTF VTFE JO /PSUIFSO
(FSNBOZ JO UIF #SPO[F "HF� 'PS TUPOFT
 B XJEF SBOHF JO TFWFSBM QBQFST XBT GPVOE 	TFF UBCMF *����
� 'PS UIF
TUPOFT VTFE JO CVSJBMT
 VSOT BOE DPPLJOH QJUT
 UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT XFSF WBSJFE EVSJOH NPEFMMJOH
 TJODF
UIF UZQFT PG TUPOF XFSF OPU EPDVNFOUFE� ɨFSFGPSF
 UBCMF *���� TIPXT TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS NBHNBUJD

NFUBNPSQIJD BOE TFEJNFOUBSZ SPDLT� *U DBO CF TFFO UIBU UIF SBOHF GPS NBHNBUJD SPDLT BMPOF JT WFSZ MBSHF BU
X�����
��� � �F�� 4*
 NBLJOH UIF NPEFMMJOH PG UIFTF SPDLT DIBMMFOHJOH� ɨF TBNF BQQMJFT GPS NFUBNPSQIJD
PS TFEJNFOUBSZ SPDLT
 BMUIPVHI UIFJS TVTDFQUJCJMJUZ SBOHF JT NVDI TNBMMFS UIBO UIBU PG NBHNBUJD SPDLT� #BTFE
PO UIF EPDVNFOUBUJPO BOE UIF PCTFSWFE TUPOFT JO UIF ëFME
 UIF QSFTFODF PG NBHNBUJD BOE�PS NFUBNPSQIJD
TUPOFT XBT BTTVNFE�

��



5BCMF *����� .BHOFUJD TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT <4*>

,JOE PG GFBUVSF WBMVFT CZ MJUFSBUVSF <��F�� 4*> NFBTVSFE JO TJUV <��F�� 4*>

TPJM 	#)
 ��
TPJM 	.E#
 ��

HSBOJUF
�
��� 	$BSNJDIBFM �����
ɨPNQTPO ����
Ή
������ 	)VOU FU BM� ����


HBCCSP
�
��� 	$BSNJDIBFM �����
ɨPNQTPO ����

�������� 	)VOU FU BM� ����


TZFOJUF �
��� 	$BSNJDIBFM �����
ɨPNQTPO ����


EJPSJUF
��� 	$BSNJDIBFM �����
ɨPNQTPO ����

�������� 	)VOU FU BM� ����


JHOFPVT SPDLT ������
��� 	)VOU FU BM� ����

BWFSBHF BDJEJD JHOFPVT SPDLT ��� � �
��� 	)VOU FU BM� ����

BWFSBHF CBTJD JHOFPVT SPDLT �����
��� 	)VOU FU BM� ����

BWFSBHF NFUBNPSQIJD SPDLT ���
��� 	)VOU FU BM� ����

BWFSBHF TFEJNFOUBSZ SPDLT ���
��� 	)VOU FU BM� ����

QPUUFSZ �
��� 	3BTNVTTFO FU BM� ����

JSPO PYJEF ���� 	$BSNJDIBFM ����� ɨPNQ�

TPO ����

MFQJEPDSPDJUF ������� 	)VOU FU BM� ����

HPFUIJUF �����
��� 	)VOU FU BM� ����

IBFNBUJUF ����
��� 	)VOU FU BM� ����

JMNFOJUF �������
��� 	)VOU FU BM� ����

NBHIFNJUF ���
��� � ���
��� 	)VOU FU BM�

����

NBHOFUJUF ���
�������
��� 	)VOU FU BM�

����

TPJM PG UIF QPTU IPMF 	.E#
 ��

*���� "SDIBFPMPHJDBM %PDVNFOUBUJPO

.PTU PG UIF CVSJBM NPVOET XFSF FYDBWBUFE BOE EPDVNFOUFE JO FYDBWBUJPO SFQPSUT 	-àUKFOT ����D
 -àUKFOT
����E
 -àUKFOT ����F
� 4DIBFGFS�EJ .BJEB FYDBWBUFE -" �� JO ���� 	4DIBFGFS ����
 BOE ,OFJTFM FYDBWBUFE

��



-" ��� JO ���� 	JO QSFQ�
� ɨFTF MBTU UXP FYDBWBUJPOT XFSF DPOEVDUFE JO DPPQFSBUJPO XJUI UIF 4DIMFTXJH�
)PMTUFJO DPOTFSWBUJPO BVUIPSJUJFT BOE BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw� *O BMM DBTFT
 UIF
UPQTPJM XBT SFNPWFE CZ BO FYDBWBUPS BOE UIF CBSSPXT EJWJEFE JOUP GPVS RVBESBOUT� ɨFTF RVBESBOUT XFSF
FYDBWBUFE VTJOH UIF QMBOVN NFUIPE BOE EPDVNFOUFE CZ QIPUPHSBQIZ
 QIPUPHSBNNFUSZ BOE ESBXJOHT 	TDBMF
����
� 'FBUVSFT XFSF FYDBWBUFE JO QSPëMFT BOE EPDVNFOUFE CZ QIPUPHSBQIT BOE ESBXJOHT 	TDBMF ���� PS ����
�
0XJOH UP UJNF DPOTUSBJOUT
 -" �� BOE �� XFSF FYDBWBUFE NBJOMZ XJUI BO FYDBWBUPS�

ɨF SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD BOE (13 EBUB XJMM CF DPNQBSFE XJUI BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BOE GPSN UIF
CBTJT GPS UIF TUBUJTUJDT TIPXJOH UIF EFUFDUJPO SBUF� 'PS NPEFMMJOH UIF (13 BOE NBHOFUJD EBUB
 UIF BSDIBFP�
MPHJDBM ESBXJOHT PS UIF HFPNFUSZ PG UIF EPDVNFOUFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF VTFE� ɨF ESBXJOHT PG #)
BOE UIF .E# $1�DPNQMFY XFSF EJHJUJ[FE 	TFF 'JH� *�����C � D
 *�����C � D
 *�����C � D
 *�����C � D BOE
*�����C � D
 BOE GPS .E# GFBUVSFT UIF QIPUPHSBQIT XFSF VTFE UP DSFBUF UIF NPEFM 	TFF 'JH� *�����B
 *�����B 

*�����B
�

'VSUIFSNPSF
 UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT VTFE UP DSFBUF B TUBUJTUJDBM CSFBLEPXO PG UIF SFDPHOJUJPO
PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO (13 BOE NBHOFUJDT� ɨJT BMMPXFE VT UP GFFE UIF FYDBWBUJPO QMBOT BT XFMM BT UIF
NBHOFUJD BOE (13 EBUB JOUP 2(*4 GPS DPNQBSJTPO� 5ZQJDBM #SPO[F "HF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF UIFO
DIPTFO� VSOT
 DPPLJOH QJUT
 TUPOF DPODFOUSBUJPOT
 CVSJBMT
 TFUUMFNFOU QJUT BOE QPTUIPMFT� 1JUT MBDLJOH BOZ
BSDIBFPMPHJDBM TJHOJëDBODF o GPS JOTUBODF
 USFF QJUT PS QJUT MFGU CZ UIF SFNPWBM PG TUPOFT o XFSF TFMFDUFE
 TJODF
UIFZ BSF BMTP GPVOE JO BSDIBFPMPHJDBM TFUUJOHT� 4JODF UIF HFPMPHJDBM CBDLHSPVOE JT EFëOFE CZ HSBWFM BOE CPMEFS
TUPOFT
 HFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF BMTP DIPTFO
 JO PSEFS UP IBWF B EJSFDU DPNQBSJTPO XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT
 UIFSFCZ BMMPXJOH BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT UP CF EJTUJOHVJTIFE GSPN HFPMPHJDBM POFT JO HFPQIZTJDBM
EBUB� &BDI BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF XBT DIFDLFE JO UIF NBHOFUJD BOE (13 EBUB JG UIFZ BSF EFUFDUFE PS OPU�
"EEJUJPOBMMZ
 UIFJS BWFSBHF TJ[F BOE EFQUI BT XFMM BT UIF PDDVSSFODFT PG FBDI GFBUVSF XBT SFDPSEFE BDDPSEJOH UP
UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	TFF UBCMFT *���� BOE "�� o "��
�

5BCMF *����� 5PUBM OVNCFS PG GFBUVSFT

GFBUVSF UPUBM OVNCFS

VSOT ��
DPPLJOH QJU �
TUPOF DPODFOUSBUJPO ��
CVSJBM �
HFPMPHZ �
TFUUMFNFOU QJU ��
QPTUIPMF ��
USFF QJU ��
QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT ���

��



*�� 3FTVMUT

*���� 4FUUJOH UIF 'SBNF

*������ 8IBU UP &YQFDU GSPN UIF 4PJM "OBMZTFT

*�������� 4PJM $PNQPTJUJPO
 1FSNJUUJWJUZ BOE 4VTDFQUJCJMJUZ

5P FYQMBJO UIF EJêFSFODF JO UIF BQQFBSBODF JO UIF (13 EBUB QFS BSDIBFPMPHJDBM TJUF
 TFWFSBM TPJM TBNQMFT XFSF
UBLFO BOE BOBMZTFE UIFN CZ TPJM DPNQPTJUJPO� $POTJEFSJOH UIF DPNQPTJUJPO PG DMBZ
 TBOE BOE TJMU
 UIF TPJMT
PG CPUI TJUFT BSF TBOEZ MPBN
 XJUI UIBU PG .E# NPSF TBOEZ BOE UIBU PG #) NPSF MPBNZ� "EEJUJPOBMMZ
 UIF
QFSDFOUBHF PG HSBWFM JT MBSHFS JO .E# UIBO JO #) 	TFF ëH� *����C�*����C
� #BTFE PO UIF QFSDFOUBHF PG TBOE
 TJMU
BOE DMBZ
 #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����
 XBT VTFE UP DBMDVMBUF UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ 	TFF FRVBUJPO *����
� 'PS #)
B NFBO QFSNJUUJWJUZ PG ���±��� XBT FYQFDUFE BOE GPS .E# B NFBO QFSNJUUJWJUZ PG ���±��� 	TFF ëH� *����D�
*����D
 CBTFE PO UIF TPJM DPNQPTJUJPO XJUIPVU DPOTJEFSJOH XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ� ɨFTF WBMVFT BSF UIF
SFTVMU PG ESZJOH UIF TPJM QSPCFT CFGPSF BOBMZTJOH UIFN� ɨFSFGPSF UIF FYQFDUJOH WFMPDJUJFT SBOHF CFUXFFO ����
DN�OT GPS #) BOE ���� DN�OT GPS .E#� *O DPNQBSJTPO UP UIF IZQFSCPMB UFTU PG .E# JU DBO CF DPODMVEFE

UIBU B WFMPDJUZ PG BCPVU �� DN�OT JT UPP IJHI� %VF UP NJTTJOH IZQFSCPMBT JO UIF EBUB TFU PG #) BOE NJTTJOH
DPNNPO NJEQPJOU 	$.1
 NFBTVSFNFOUT
 UIFSF JT OP SFGFSFODF UP DPNQBSF XJUI�� ɨF ëOBM NJHSBUJPO XJUI
� DN�OT 	GPS UIF #) EBUB TFU
 XBT UIF SFTVMU PG UFTUJOH EJêFSFOU WFMPDJUJFT BOE DPNQBSF UIF NJHSBUFE EBUB TFUT
CBTFE PO UIF EJêFSFOU NJHSBUJPO WFMPDJUJFT�

ɨF TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT QSPWJEF JOGPSNBUJPO BCPVU UIF BCJMJUZ PG UIF TPJM UP CF NBHOFUJ[FE� ɨF
TBNQMFT PG .E# XFSF UBLFO JO B WFSUJDBM QSPëMF PG UIF FYDBWBUJPO USFODI PVUTJEF BO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF CVU
XJUIJO B TFRVFODF PG 1SF�3PNBO
 &BSMZ .FEJFWBM BOE NPEFSO DVMUVSBM MBZFST� UP FTUJNBUF UIF TVTDFQUJCJMJUZ
WBMVFT PG UIF TUPOFT
 BMTP UIF BWFSBHF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT XFSF UBLFO GPS NPEFMMJOH UIF GFBUVSFT GSPN UIF
TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT PG UIF TPJM TBNQMFT� 5P PCUBJO BO JOEFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ WBMVF GPS UIF #)
TPJMT UIF BWFSBHF PG UIF UPQTPJM XFSF UBLFO BOE UIF MBTU GPVS TBNQMFT PG UIF FBTU QSPëMF PG UIF #) EJUDI
 TJODF JU
JT UP CF BTTVNFE UIBU UIF EJUDI XBT OBUVSBMMZ SFëMMFE XJUI UIF TBNF NBUFSJBM BGUFS UIF ëSTU PQFOJOH QIBTF� 'PS
#) BO BWFSBHFE TVTDFQUJCJMJUZ PG �� � �F�� <4*> JT BTTVNFE GPS .E# �� � �F�� <4*> 	TFF ëH� *����E�*����E
�

� 6OGPSUVOBUFMZ
 UIFSF BSF OP JO�TJUV WFMPDJUZ NFBTVSFNFOUT UP NBUDI UIF EFSJWFE SFMBUJWF QFSNJUUJWJUJFT PG UIF ESJFE TPJM TBNQMFT
XJUI UIF $.1 NFBTVSFNFOUT� 'PS UIF TJUF .E# UIF EBUB TFU PG ���� XBT VTFE� 'SPN UIJT ZFBS OP $.1 NFBTVSFNFOUT BSF
BWBJMBCMF� 4JODF UIF TJUF #) XBT NFBTVSFE JO ���� XJUI �% (13
 OP $.1 NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE�

��



'JH� *����� 4PJM BOBMZTJT PG B QSPëMF DSPTTJOH UIF EJUDI JO UIF OPSUI 	B
� 	C
 TIPXT UIF TPJM DPNQPTJUJPO
 	D
 UIF
QFSNJUUJWJUZ EFSJWFE VTJOH #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����

 	E
 TIPXT UIF TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFE BU MPX
	SFE TPMJE MJOF
 BOE IJHI 	CMBDL TPMJE MJOF
 BOE 	F
 UIF WPMVNF TVTDFQUJCJMJUZ�

'JH� *����� 4PJM BOBMZTJT PG B QSPëMF DSPTTJOH UIF EJUDI JO UIF FBTU 	B
� 	C
 TIPXT UIF TPJM DPNQPTJUJPO
 	D
 UIF
QFSNJUUJWJUZ EFSJWFE VTJOH #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����

 	E
 TIPXT UIF TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFE BU MPX
	SFE TPMJE MJOF
 BOE IJHI 	CMBDL TPMJE MJOF
 BOE 	F
 UIF WPMVNF TVTDFQUJCJMJUZ�

��



'JH� *����� 4PJM BOBMZTJT PG B QSPëMF PG UIF FYDBWBUJPO JO .E# 	B
� 	C
 TIPXT UIF TPJM DPNQPTJUJPO
 	D
 UIF
QFSNJUUJWJUZ EFSJWFE VTJOH #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����

 	E
 TIPXT UIF TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFE BU MPX
	SFE TPMJE MJOF
 BOE IJHI 	CMBDL TPMJE MJOF
 BOE 	F
 UIF WPMVNF TVTDFQUJCJMJUZ�

*�������� .PJTUVSF BOE )VNBO *NQBDU PO UIF 4PJM

'SPN #JSDIBL�T FRVBUJPO
 JU JT LOPXO UIBU QFSNJUUJWJUZ JT JOìVFODFE CZ TPJM DPNQPTJUJPO
 QPSPTJUZ BOE WPMV�
NFUSJD XBUFS DPOUFOU� 4JODF JU XBT OPU QPTTJCMF UP EJSFDUMZ FYUSBDU UIF XBUFS DPOUFOU GSPN UIF TPJM BOBMZTJT
 UIF
DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS XBT UBLFO BT B RVBMJUBUJWF FTUJNBUJPO
 XIJDI JO UVSO XBT PCUBJOFE GSPN UIF MPTT PO
JHOJUJPO BU B UFNQFSBUVSF PG ���¡$� *O ëH� *����C BOE ëH� *����C JU DBO CF TFFO UIBU UIF UPQTPJM PG CPUI TJUFT
IBT B TJNJMBS BNPVOU PG PSHBOJD NBUUFS
 XIJDI NFBOT B NPSF PS MFTT TJNJMBS NPJTUVSF� $POTJEFSJOH UIF EFQUIT
PG UIF EPDVNFOUFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JU JT LOPXO UIBU UIF MBZFST PG BSDIBFPMPHJDBM JOUFSFTU MJF BU EFQUIT PG
CFUXFFO ��� N BOE ��� N JO .E# BOE ��� N BOE ��� N JO #)� #Z DPNQBSJOH UIF DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS
JO UIJT SFHJPO JU DBO CF DPODMVEFE UIBU UIF DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS JT BCPVU ��� IJHIFS JO .E# UIBO JO
#)
 XIJDI NFBOT UIF TPJMT JO UIF SFHJPO PG BSDIBFPMPHJDBM JOUFSFTU BSF NPSF NPJTU JO .E# UIBO JO #)� 4JODF
B IJHIFS XBUFS DPOUFOU JODSFBTFT QFSNJUUJWJUZ
 JU NBZ CF DPODMVEFE IJHIFS QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG UIF .E# TPJMT
UIBO UIF #) TPJMT JO UIF SFHJPO PG BSDIBFPMPHJDBM JOUFSFTU 	ëH� *����C BOE ëH� *����C
�

"EEJUJPOBMMZ
 CFTJEFT UIF WPMVNF TVTDFQUJCJMJUZ PG UIF TPJM
 JUT GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ 	9EG 
 JT BOBM�
ZTFE 	ëH� *����D
*����D
 QSPWJEJOH JOGPSNBUJPO BCPVU TPJM NBHOFUJ[BUJPO BT B QSPYZ PG IVNBO DVMUJWBUFE BDUJW�
JUZ� ɨF GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ JT BU BCPVU �� MBSHFS JO .E# UIBO JO #)� 4JODF UIF GSFRVFODZ�
EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ JT MBSHFS JO .E#
 JU NBZ CF BTTVNFE UIBU UIF BNPVOU PG TNBMM NBHOFUJD QBSUJDMFT JT
MBSHFS JO .E#
 NFBOJOH B MBSHFS IVNBO JNQBDU 	0� "� $MBSL � "� $MBSL ����
�

��



'JH� *����� $PNQBSJTPO PG HFPBSDIBFPMPHJDBM EBUB PG UIF FBTU QSPëMF PG #)� %JHJUJ[FE BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOH
	B
 XJUI UIF QPTJUJPOT XIFSF UIF TPJM TBNQMFT XFSF UBLFO� 	C
 TIPXT UIF MPTT PO JHOJUJPO 	JOEJDBUJOH
UIF QSPQPSUJPO PG PSHBOJD NBUUFS
 BOE 	D
 UIF GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ 	JOEJDBUJOH IVNBO
BDUJWJUZ
�

'JH� *����� $PNQBSJTPO PG HFPBSDIBFPMPHJDBM EBUB PG .E#� %JHJUJ[FE BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOH 	B
 XJUI UIF QPTJ�
UJPO PG UIF UBLFO TPJM TBNQMFT� 	C
 TIPXT UIF MPTT PO JHOJUJPO 	JOEJDBUJOH UIF QSPQPSUJPO PG PSHBOJD
NBUUFS
 BOE 	D
 UIF GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ 	JOEJDBUJOH IVNBO BDUJWJUZ
�

��



*������ $MBTTJíDBUJPO PG "SDIBFPMPHJDBM BOE (FPMPHJDBM 'FBUVSFT

ɨF OVNCFS PG GFBUVSFT DPNNPOMZ GPVOE JO BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPOT o BOE JO #SPO[F "HF TJUFT JO QBSUJDVMBS
o JT BOBMZTFE DPOTJEFSJOH UIFJS SFBM TJ[F
 EFQUI BOE BQQFBSBODF JO (13 BOE NBHOFUJDT
 UBLJOH UIF TJUFT .E#
BOE #) BT PVS DBTF TUVEZ� ɨFTF GFBUVSFT BSF QJUT
 QPTU IPMFT
 VSOT
 CVSJBMT FNCFEEFE JO TUPOF QBDLBHFT PS JO
QJUT
 TUPOF DPODFOUSBUJPOT
 VSOT FNCFEEFE JO TUPOF QBDLBHFT
 DPPLJOH QJUT DPOTJTUJOH PG TUPOFT
 QJUT MFGU CZ UIF
SFNPWBM PG TUPOFT 	F�H� JO UIF DPVSTF PG BHSJDVMUVSBM BDUJWJUJFT

 USFF QJUT
 B EJUDI 	JO POF DBTF
 BOE JSPO PYJEF
MBZFST
 TPNFUJNFT DPODSFUJ[FE UP B NBTTJWF DPODSFUJPO� �� TUPOZ GFBUVSFT DPVME CF PCTFSWFE JO FYDBWBUJPO� ��
PG UIFTF BSF CVSJBMT FNCFEEFE JO TUPOF QBDLBHFT
 ��� BSF HFPMPHJDBM GFBUVSFT
 ��� DPPLJOH QJUT
 ��� TUPOF
DPODFOUSBUJPOT BOE ��� BSF VSOT� #FTJEFT UIF TUPOZ GFBUVSFT
 ��� QJUT BSF EPDVNFOUFE� "MNPTU �� PG UIFN
BSF USFF QJUT
 ��� TFUUMFNFOU QJUT
 ��� QPTU IPMFT BOE ��� QJUT MFGU CZ UIF SFNPWBM PG TUPOFT�

ɨF BQQFOEJY DPOUBJOT UXP UBCMFT TIPXJOH UIF NPTU DPNNPO GFBUVSFT 	VSOT
 DPPLJOH QJU
 TUPOF DPODFOUSBUJPO

CVSJBM
 TFUUMFNFOU
 QPTU IPMF
 USFF QJU
 HFPMPHZ BOE QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT
 GPVOE JO BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPOT
BOE UIFJS SFDPHOJUJPO JO (13 PS NBHOFUJDT SFTQFDUJWFMZ 	UBCMFT "�� BOE "��
� 5BCMF "�� BOE "�� TVNNBSJTF
UIFTF ëOEJOHT BOE BSF EJTQMBZFE JO *���� BOE *�����

��



'JH� *����� 7JTVBMJTBUJPO PG UIF TUBUJTUJDT SFMBUJOH UP UIF SFDPHOJUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT 	PG CPUI TJUFT

.E# BOE #)
 JO (13 BOE .BHOFUJDT� 	B
 TIPXT UIF SFDPHOJUJPO SBUF JO DPNQBSJTPO CFUXFFO
(13 BOE NBHOFUJDT� 	C
 TIPXT UIF LJOE PG GFBUVSF JO EFQFOEBODF PO EFQUI
 XIFSFBT 	D
 TIPXT JU JO
EFQFOEFODF PO UIF BSFB XJUIPVU HFPMPHZ
 TJODF UIJT XPVME EJTUPSU UIF ëHVSF CFDBVTF PG UIF MBSHF TJ[F
	������ N2
 PG UIF GFBUVSFT� ɨF TJ[F PG UIF TZNCPMT SFQSFTFOUT UIF OVNCFS PG EFUFDUFE GFBUVSFT�

��



'JH� *����� 7JTVBMJTBUJPO PG UIF TUBUJTUJDT SFMBUJOH UP UIF OPO�SFDPHOJUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT 	PG CPUI
TJUFT
 .E# BOE #)
 JO (13 BOE .BHOFUJDT� 	B
 TIPXT UIF QFSDFOUBHF PG GFBUVSFT UIBU DPVME OPU
CF SFDPHOJTFE JO DPNQBSJTPO CFUXFFO (13 BOE NBHOFUJDT� 	C
 TIPXT UIF LJOE PG GFBUVSF JO EFQFO�
EBODF PO EFQUI
 XIFSFBT 	D
 TIPXT JU JO EFQFOEBODF PO UIF BSFB XJUIPVU HFPMPHZ
 TJODF UIJT XPVME
EJTUPSU UIF ëHVSF CFDBVTF PG UIF MBSHF TJ[F 	������ N2
 PG UIF GFBUVSF� ɨF TJ[F PG UIF TZNCPMT
SFQSFTFOUT UIF OVNCFS PG OPO�EFUFDUFE GFBUVSFT�

��



"T FYQFDUFE B DPSSFMBUJPO CFUXFFO TJ[F BOE SFDPHOJUJPO JO (13 BOE NBHOFUJDT JT PCWJPVT� (FOFSBMMZ TQFBLJOH

UIF MBSHFS UIF TJ[F PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF
 UIF NPSF MJLFMZ JU JT UP CF SFDPHOJTFE JO (13 BOE NBHOFUJDT
	TFF ëHVSF *����D
� ɨF TNBMMFTU GFBUVSF UP CF SFDPHOJTFE JO (13 IBT B NFBO EJBNFUFS MBSHFS UIBO ��� N 	BSFB¤
PG BCPVU ��� N2 o QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT
� *O NBHOFUJDT UIF TNBMMFTU GFBUVSF UP CF SFDPHOJTFE IBT B NFBO
EJBNFUFS MBSHFS UIBO ��� N 	BSFB PG BCPVU ���� N2 o VSO
� ɨF BWFSBHFE EJBNFUFS PG UIF SFDPHOJTFE GFBUVSFT JO
NBHOFUJDT JT BCPVU � N BOE JO (13 ��� N 	BSFB PG BCPVU ��� N2
 o OPU JODMVTJOH HFPMPHJDBM GFBUVSFT 	TFF BMTP
UBCMFT "�� BOE "��
� *U FNFSHFT UIBU NPTU PG UIF GFBUVSFT
 UIBU DPVME CF SFDPHOJTFE BSF MPDBUFE JO BO BWFSBHFE
EFQUI PG BCPVU ��� N 	ëH� *����C
� *O MBSHFS EFQUIT JU CFDPNFT JODSFBTJOHMZ VOMJLFMZ UIBU GFBUVSFT XJMM CF
EFUFDUFE 	ëH� *����C
�

(13

4UPOZ GFBUVSFT UIBU DPVME CF EFUFDUFE CZ (13 BSF BU BWFSBHFE EFQUIT CFUXFFO ��� BOE ���� N� $PPLJOH QJUT
BSF BMXBZT EFUFDUFE CZ (13� "MNPTU ��� PG UIF VSOT DPVME CF SFDPHOJTFE CZ (13 BOE ��� PG UIF CVSJBMT�
"MTP ��� PG UIF TUPOF DPODFOUSBUJPOT DPVME CF JEFOUJëFE�

ɨF VSOT GPVOE BU UIF .E# TJUF BSF CFUXFFO ��� BOE ��� N JO EJBNFUFS 	BSFB PG BCPVU ��� N2
� ɨF #) VSOT
BSF TPNFXIBU TNBMMFS 	CFUXFFO ��� BOE ��� N JO EJBNFUFS BOE IBWJOH BO BSF PG BCPVU ���� N2
� +VTU UXP PG
UIF TFWFO #) VSOT DPVME CF SFDPHOJTFE JO (13 XJUI LOPXMFEHF PG UIFJS QPTJUJPO� $PNQBSJOH UIF DPPLJOH
QJUT BU CPUI TJUFT
 JU DBO CF GPVOE UIBU UIF DPPLJOH QJUT PG .E# BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG #)� ɨF POFT BU .E#
IBWF B EJBNFUFS PG ���� N 	BSFB PG BCPVU ��� N2
 BOE BSF TJUVBUFE BU BO BWFSBHF EFQUI PG ���� N� ɨF BWFSBHF
EFQUI PG UIF .E# DPPLJOH QJUT JT ��� N� "EEJUJPOBMMZ
 UIF OVNCFS PG TUPOFT JT IJHIFS JO .E# DPPLJOH QJUT
UIBO UIPTF JO #)�

3FHBSEJOH QJUT
 UIF SFWFSTF BQQMJFT� .PTU PG UIF QJUT XFSF OPU SFDPHOJTFE CZ (13
 QBSUJDVMBSMZ QPTU IPMFT BOE
QJUT MFGU CZ NPWFE TUPOFT
 XJUI UIF FYDFQUJPO PG USFF QJUT PG BCPVU ��� N JO EJBNFUFS 	BSFB � � N2
� ��� PG
UIFN XFSF SFDPHOJTFE� 1JUT UIBU BSF SFDPHOJTFE CZ (13 BQQFBS BU BO BWFSBHFE EFQUI PG ���� BOE ��� N
 XJUI
BO BWFSBHFE EJBNFUFS PG ��� N 	BSFB PG BCPVU � N2
� ɨF POFT VOSFDPHOJTFE JO (13 BSF TNBMMFS XJUI ��� N BT
NFBO EJBNFUFS 	BSFB PG BCPVU ��� N2
 BOE BSF MPDBUFE BU UIF TBNF BWFSBHFE EFQUI� ��� PG UIF TFUUMFNFOU QJUT
XFSF SFDPHOJTFE� *O TPNF PG UIFN B MBSHFS DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS DPVME CF PCTFSWFE EVSJOH UIF FYDBWBUJPOT

SFDPHOJ[BCMF CZ UIF EBSL CSPXO DPMPVS�

.BHOFUJDT

8IFO EFBMJOH XJUI NBHOFUJDT
 DBVUJPO NVTU CF BQQMJFE CFGPSF BOBMZTJOH UIF SFTVMUT� ɨJT JT CFDBVTF XIFUIFS
B GFBUVSF DBO CF EFUFDUFE PS OPU EFQFOET PO UIF QSFTFODF PG NBHOFUJ[BCMF PS NBHOFUJ[FE FMFNFOUT XJUIJO UIF
GFBUVSFT� ɨFSFGPSF
 UIF LJOE PG GFBUVSF JT NPSF JNQPSUBOU� *G POF DPOTJEFST UIF LJOE PG GFBUVSF
 JU CFDPNFT
DMFBS UIBU QJUT JO QBSUJDVMBS 	BMTP JO BO BWFSBHFE EFQUI PG ��� N
 BSF OPU EFUFDUFE WFSZ XFMM CZ NBHOFUJDT� /POF
PG UIF QPTU IPMFT
 USFF QJUT PS QJUT MFGU CZ NPWFE TUPOFT DPVME CF EFUFDUFE CZ NBHOFUJDT BOE BMNPTU BMM PG UIF
TFUUMFNFOU QJUT 	BCPVU ���
 XFOU VOSFDPHOJTFE�

� ɨF BSFB JT SFMBUFE UP UIF BSFB JO UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO�

��



8JUI TUPOZ GFBUVSFT
 UIF NBUUFS JT TPNFXIBU EJêFSFOU� ��� PG UIF CVSJBMT BOE BMM DPPLJOH QJUT BSF SFDPHOJTFE

XIFSFBT VSOT
 TUPOF DPODFOUSBUJPOT BOE BMTP HFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF OPU 	� ���
� ɨJT DBO CF FYQMBJOFE CZ UIF
MBDL PG NBHOFUJ[BCMF PS NBHOFUJ[FE FMFNFOUT JO TUPOF DPODFOUSBUJPOT PS HFPMPHJDBM GFBUVSFT� 0OF SFBTPO GPS
OPU SFDPHOJ[JOH VSOT DBO CF UIFJS TJ[F JO DPNCJOBUJPO XJUI UIFJS EFQUI� ɨF BWFSBHFE EJBNFUFS PG EFUFDUFE
BOE VOEFUFDUFE VSOT JT BCPVU ��� N 	BWFSBHFE BSFB PG ���� N2

 XIFSFBT UIF VSOT SFDPHOJTFE JO NBHOFUJDT BSF
BU B EFQUI PG ���� N BOE UIF POFT VOSFDPHOJTFE JO NBHOFUJDT BU B EFQUI PG ��� N� "OPUIFS SFBTPO XIZ VSOT
HP VOEFUFDUFE NBZ CF UIF TVQFSQPTJUJPO PG IFUFSPHFOFPVT HMBDJBM TPJM� 4UPOF DPODFOUSBUJPOT UIBU BSF EFUFDUFE
IBWF BO BWFSBHFE EJBNFUFS PG ��� N 	BSFB PG BCPVU �� N2
 BOE BSF MPDBUFE BU B EFQUI PG BCPVU ��� N� ɨF
VOEFUFDUFE POFT BSF MPDBUFE BU BO BWFSBHFE EFQUI PG ���� N BOE IBWF B NFBO EJBNFUFS PG BCPVU ��� N 	BSFB
PG BCPVU � N2
�

*������ (13 .PEFMMJOH 4UVEZ PO UIF #BTJT PG UIF 4PJM "OBMZTFT

5P EFTDSJCF UIF BSDIBFPMPHJDBM USBOTGPSNBUJPO JO #SPO[F "HF 4DIMFTXJH�)PMTUFJO
 UIF NPTU SFMFWBOU GFBUVSFT
CVSJBMT
 JOVSOFE DSFNBUJPOT BOE DPPLJOH QJUT� 'VSUIFSNPSF
 ��� PG UIF GFBUVSFT BSF HFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE
XFSF NJTJOUFSQSFUFE� ɨFSFGPSF
 JU XBT EFDJEFE UP MJNJU (13 NPEFMMJOH UP TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� /P
QJUT
 XFSF DIPTFO TJODF
 EVF UP UIFJS XFBL BNQMJUVEFT
 UIFZ DPVME OPU CF SFDPHOJTFE XJUIPVU LOPXMFEHF PG
UIFJS QPTJUJPO� "EEJUJPOBMMZ
 POF JSPO PYJEF DPODSFUJPO XBT DIPTFO UP SFQSFTFOU UIF HFPMPHJDBM GFBUVSFT
 CFDBVTF
BU UIF TJUF .E# JU UVSOFE PVU UIBU UIFZ BQQFBS BU EFQUIT PG BSDIBFPMPHJDBM SFMFWBODF CFUXFFO ��� N BOE ��� N�
*O #) UIFSF BSF BMTP JSPO PYJEF MBZFST
 CVU UIFTF BSF OPU DPODSFUJ[FE� .PTU PG UIF TUPOZ HFPMPHJDBM GFBUVSFT
BQQFBS BU EFQUIT CFUXFFO ��� N BOE ��� N�

'PS QFSNJUUJWJUZ WBMVFT UIF EFSJWFE POFT TIPXO JO ëHT� *����D o *����D XFSF VTFE
 XIFSFBT UIF WBMVF GPS UIF
UPQTPJM JT UIF BWFSBHFE POF PG UIF ëSTU ��� N BOE GPS UIF TVCTPJM UIF BWFSBHFE POF GPS HSFBUFS EFQUIT� 'PS .E#
JU JT ϵr���� GPS UIF UPQTPJM BOE ϵr���� GPS UIF TVCTPJM� 'PS #) JU JT ϵr���� GPS UIF UPQTPJM BOE ϵr���� GPS UIF
TVCTPJM� 4JODF UIFSF XFSF OP QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS UIF TUPOFT
 UIFZ XFSF ESFX GSPN UIF MJUFSBUVSF 	ϵr�� GPS
.E# BOE ϵr��� GPS #)
�

#Z BQQMZJOH UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS OVNFSJDBM NPEFMMJOH
 UIF TJHOBMT XFSF GPVOE UP CF UPP XFBL JO NPTU
DBTFT
 JO DPNQBSJTPO UP UIF NFBTVSFE (13 QSPëMFT 	TFF ëH� *����
� ɨJT SFTVMU TVQQPSU
 UIBU UIF GPVOE
QFSNJUUJWJUZ WBMVFT CBTFE PO UIF TPJM BOBMZTFT PO ESJFE TPJM TBNQMFT BSF UPP TNBMM� ɨJT JT OPU TVSQSJTJOH TJODF
UIF TPJM QSPQFSUZ JT OPU POMZ JOìVFODFE CZ UIF TPJM NBUSJY CVU BMTP CZ XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ�

��



'JH� *����� 5SBDF DPNQBSJTPO PG UIF NPEFMMJOH TUVEZ PG TFMFDUFE BSDIBFPMPHJDBM LFZ UBSHFUT� 	B
 TIPXT UIF
SFTVMUJOH NJE USBDF PG UIF CVSJBM 	.E#�*# o NPEFM DBO CF GPVOE JO *�����

 	C
 UIF NJE USBDF PG
UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	.E#�'F0 o NPEFM DBO CF GPVOE JO *�����

 	D
 UIF NJE USBDF PG UIF
JOVSOFE DSFNBUJPO 	.E#�6 o NPEFM DBO CF GPVOE JO *�����

 	E
 UIF NJE USBDF PG UIF JOVSOFE
DSFNBUJPO PG #) 	#)�6 o NPEFM DBO CF GPVOE JO *�����
 BOE 	F
 UIF NJE USBDF PG UIF DPPLJOH
QJU PG #) 	#)�$1 o NPEFM DBO CF GPVOE JO *�����
� ɨF GFBUVSFT #)�$1 BOE #)�6 DPVME CF
SFDPHOJTFE JO (13 CZ DPNQBSJOH XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM NBQT� .E#�*#
 .E#�'F0 BOE .E#�6
DPVME CF EFUFDUFE CZ (13 WFSZ XFMM
 XIFSFBT .E#�'F0 XBT JOUFSQSFUFE BT IPVTF TUSVDUVSF� *O UIF
NBHOFUJDT UIF GFBUVSFT #)�$1 BOE .E#�*# DPVME CF EFUFDUFE�

*���� $PNQBSJTPO PG 4FMFDUFE ,FZ 'FBUVSFT JO (FPQIZTJDBM %BUB

*O UIF GPMMPXJOH
 UIF RVFTUJPO TIBMM CF BOTXFSFE XIFUIFS UIF TJHOBM TUSFOHUI DBO QSPWJEF NPSF JOGPSNBUJPO�
'VSUIFSNPSF
 UIF JOìVFODF PG TPJM DPOEJUJPOT JT BOBMZTFE� #PUI
 JOGPSNBUJPO BCPVU UIF TJHOBM TUSFOHUI BOE
UIF TPJM DPOEJUJPOT BJN UP JNQSPWF UIF SFDPHOJUJPO SBUF� 5P UIJT FOE
 UIF EBUB PG TFMFDUFE LFZ GFBUVSFT BSF
HPJOH UP CF BOBMZTFE JO QBJST� 	B
 .E#�'F0 BOE .E#�*#
 	C
 #)�6 BOE .E#�6 BOE 	D
 #)�$1 BOE .E#�
$1� ɨFTF UISFF QBJST BSF DIBSBDUFSJ[FE CZ GFBUVSFT UIBU HFOFSBUF UIF TBNF BOPNBMJFT 	QBJS 	B

 CVU BMTP CZ
GFBUVSFT PG UIF TBNF LJOE CVU JO EJêFSFOU TPJMT 	QBJST 	C
 BOE 	D

� 6SOT BOE DPPLJOH QJUT BSF UXP UZQJDBM LFZ
UBSHFUT PG #SPO[F "HF BSDIBFPMPHZ JO OPSUIFSO (FSNBOZ� )FSF
 UIFZ BSF TJUVBUFE JO B HMBDJBM FOWJSPONFOU

��



DIBSBDUFSJ[FE CZ HSBJO TJ[FT SBOHJOH GSPN DMBZ UP CPVMEFS TUPOFT� 4UPOF DPODFOUSBUJPOT
 TUPOF QBDLBHFT 	VSO
HSBWFT

 TUPOF QJUT 	DPPLJOH QJUT
 BT XFMM BT OBUVSBMMZ EJTUSJCVUFE TUPOF BDDVNVMBUJPOT NBZ CF IFUFSPHFOFPVTMZ
EJTUSJCVUFE� ɨFSFGPSF
 TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT QSPWJEF B QPUFOUJBM TPVSDF UP CF BOBMZTFE XJUI SFHBSE UP
UIFJS JEFOUJëDBUJPO CZ DPNCJOJOH NBHOFUJD BOE (13 NFBTVSFNFOUT�

*������ *SPO 0YJEF $PODSFUJPO 	.E#�'F0
 BOE #VSJBM 	.E#�*#


"T BMSFBEZ NFOUJPOFE
 JSPO PYJEF DPODSFUJPOT DBO PDDVS BU EFQUIT CFUXFFO ��� N BOE ��� N� ɨFZ BSF WFSZ
NBTTJWF BOE UIJDL
 DBVTJOH TUSPOH SFìFDUJPOT JO UIF (13� 8IJMF CPVMEFS TUPOFT NBZ BMTP CF FYQFDUFE JO
DMVTUFST JO UIF TVCTPJM
 UIFZ PDDVS BU EFQUIT CFZPOE UIPTF PG BSDIBFPMPHJDBM SFMFWBODF� ɨFSFGPSF BO JSPO PYJEF
DPODSFUJPO BOE BO JOIVNBUJPO FNCFEEFE JO B TUPOF QBDLBHF BSF DIPTFO BT LFZ UBSHFUT�

��



*�������� "QQFBSBODF JO (FPQIZTJDBM %BUB

'JH� *����� $PNQBSJTPO PG NBHOFUJD 	B
D
 BOE (13 EBUB 	C
E
 PG .E#�'F0 BOE .E#�*#� .BHOFUJD EBUB TIPXO
BT QSPëMF 	B
D
 DSPTTJOH UIF GFBUVSF BU UIF QPTJUJPO PG UIF (13 QSPëMF� 	C
E
 TIPXT UIF (13 EBUB BT
QSPëMF 	CMBDL� QPTJUJWF
 XIJUF� OFHBUJWF BNQMJUVEF
� 3FMFWBOU GFBUVSFT JO UIF QSPëMF BSF NBSLFE BT
SFE WFSUJDBM MJOFT 	EBTIFE� 	B � C
� TPMJE� 	D � E

� ɨF PSBOHF EBTIFE SFDUBOHMF NBSLT UIF QPTJUJPO
PG UIF HFPMPHJDBM GFBUVSF� ɨF QPTJUJPO PG UIF QSPëMF DBO CF GPVOE JO ëHVSFT "�� 	.E#�'F0
 BOE
"�� 	.E#�*#
�

ɨF DPNQBSJTPO PG UIF (13 QSPëMFT PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	ëH� *����C
 BOE UIF JOIVNBUJPO 	ëH� *����E

TIPX IPX TJNJMBS UIF SFìFDUJPOT PG CPUI GFBUVSFT
 XJUI UIFJS TFRVFODF PG TUSPOH�MPX�TUSPOH SFìFDUJPO FOFSHZ

BQQFBS BU ëSTU TJHIU JO UIF (13 QSPëMF� %VF UP UIF SFDUBOHVMBS TIBQF PG UIF HFPMPHJDBM GFBUVSF 	.E#�'F0

	ëH� "��B

 JU XBT JOJUJBMMZ JOUFSQSFUFE BT B IPVTF TUSVDUVSF� ɨF FYDBWBUJPO TIPXFE B IFUFSPHFOFPVT
 WFSZ IBSE
TUSVDUVSF
 XIJDI UVSOFE PVU UP CF BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	TFF QIPUPHSBQI JO ëH� *�����B
 (13 UJNF TMJDF

��



ëH� "��B
� ɨF (13 QSPëMF 	ëH� *����C
 TIPXT UIF JSPO PYJEF MBZFS BT B NPSF PS MFTT ìBU SFìFDUJPO�

#Z XBZ PG DPNQBSJTPO
 UIF NBHOFUJD EBUB BSF BMTP DPOTJEFSFE 	ëH� "��C
 *����B
� *U JT BQQBSFOU UIBU UIF JSPO
PYJEF DPODSFUJPO JT OPU NBHOFUJ[FE� ɨF BNQMJUVEFT PG UIF NBHOFUJD BOPNBMZ PG UIF JSPO PYJEF MBZFS SBOHF
GSPN �� UP ��� O5 	ëH� *����B
�

ɨF JOIVNBUJPO 	.E#�*#
 TIPXO GPS DPNQBSJTPO JT FNCFEEFE JO B TUPOF QBDLBHF� ɨF DPSSFTQPOEJOH (13
SFìFDUJPO BQQFBST TDBUUFSFE BU UIF FEHFT PG UIF TUPOF QBDLBHF JO UIF (13 QSPëMF 	ëH� *����E
 BOE ìBU JO
JUT NJEEMF QBSU� 'PS DPNQBSJTPO UIF NBHOFUJD EBUB BSF DPOTJEFSFE 	ëH� "��C
 *����D
� *U JT BQQBSFOU UIBU
UIF TUPOF QBDLBHF PG UIF JOIVNBUJPO JT IJHIMZ NBHOFUJ[FE� ɨF BNQMJUVEFT PG UIF NBHOFUJD BOPNBMZ PG UIF
BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF SBOHF GSPN �� UP �� O5 	ëH� *����D
� "MTP UIF PUIFS CVSJBMT TIPX NBHOFUJD BNQMJUVEFT
JO UIF TBNF SBOHF�

*�������� .PEFMMJOH UIF 'FBUVSFT

(13

5P EFUFSNJOF UIF SFMFWBOU TVCTVSGBDF QIZTJDBM QBSBNFUFST
 TZOUIFUJD SBEBSHSBNT BSF DPNQVUFE GPS CPUI GFBUVSFT
BOE UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE TJHOBMT BSF DPNQBSFE� ɨF TVCTVSGBDF NPEFM PG .E#�*# XBT DSFBUFE VTJOH
UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� %VF UP JUT BSDIBFPMPHJDBM JSSFMFWBODF
 UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO XBT OPU
FYDBWBUFE
 CVU JUT EFQUI XBT LOPXO� ɨF ëOBM NPEFM XJUI QFSNJUUJWJUZ 	ëH� *�����C
 BOE DPOEVDUJWJUZ 	ëH�
*�����D
 JT TIPXO JO ëH� *����� GPS .E#�'F0� ɨF ëOBM NPEFM PG .E#�*# DBO CF GPVOE JO ëH� *������

ɨF QBSBNFUFST PG UIF TVCTVSGBDF NPEFM PG .E#�'F0 XFSF ëSTU FTUJNBUFE VTJOH MJUFSBUVSF WBMVFT BOE UIFO
WBSJFE JO B QSFEFëOFE SBOHF 	BT BMSFBEZ EFTDSJCFE JO UIF NFUIPET
 UP PCUBJO B HPPE ëU CFUXFFO NFBTVSFE
BOE NPEFMFE EBUB 	UIF QBSBNFUFST BT XFMM BT UIF HFPNFUSZ PG UIF NPEFM DBO CF GPVOE JO ëH� *�����C
D BOE
UBCMF *����
� "T BMSFBEZ NFOUJPOFE
 TPNF JSPO PYJEF NJOFSBMT o NBHOFUJUF
 IFNBUJUF
 HPFUIJUF
 MFQJEPDSPDJUF

NBHIFNJUF BOE GFSSJIZESJUF o BSF WFSZ DPNNPO
 XJUI HPFUIJUF BOE IBFNBUJUF UIF NPTU DPNNPO 	#MVNF FU BM�
����
� )BFNBUJUF BOE HPFUIJUF BSF UIF NPTU QSPCBCMF SFQSFTFOUBUJWFT PG UIF JSPO PYJEF NJOFSBMT JO NPEFSBUF
UFNQFSBUVSFT� ɨFSFGPSF
 DPOEVDUJWJUZ BOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT XFSF UFTUFE GPS HPFUIJUF BOE IBFNBUJUF 	UBCMF
*����
� 'JOBM QBSBNFUFST DBO CF GPVOE JO UBCMF *�����

��



5BCMF *����� %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG .E#�*# BOE .E#�
'F0

.BUFSJBM 'FBUVSF 1BSBNFUFS 7BMVF

5PQ TPJM .E#�'F0 ϵr ����
5PQ TPJM .E#�'F0 σ <N4�N> ����
5PQ TPJM .E#�*# ϵr ����
5PQ TPJM .E#�*# σ <N4�N> ����
4VC TPJM .E#�'F0 ϵr ����
4VC TPJM .E#�'F0 σ <N4�N> ���
4VC TPJM .E#�*# ϵr ����
4VC TPJM .E#�*# σ <N4�N> ���
JSPO	***
 PYJEF .E#�'F0 ϵr ���
JSPO	***
 PYJEF .E#�'F0 σ <N4�N> ����F�� 	HPFUIJUF
� �F��

	IBFNBUJUF

TUPOF .E#�*# ϵr �
TUPOF .E#�*# σ <N4�N> �

.E#�'F0 OVNCFS PG MBZFST �

.E#�*# OVNCFS PG MBZFST �

.E#�'F0 UPUBM UIJDLOFTT PG MBZFST
<N>

���

.E#�*# UPUBM UIJDLOFTT PG MBZFST
<N>

���

.E#�'F0 EFQUI PG GFBUVSF <N> ����

.E#�*# EFQUI PG GFBUVSF <N> ����

'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	4DIBFGFS�EJ .BJEB
 TIPXJOH JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	B
 BOE UIF NPEFM PG .E#�'F0
	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ TVCTVSGBDF NPEFMT�

��



'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	-àUKFOT
 TIPXJOH UIF JOIVNBUJPO 	B
 BOE NPEFM PG UIF JOIVNBUJPO CVSJBM PG -" ��
	.E#�*#
 	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ TVCTVSGBDF NPEFMT�

" HPPE NBUDI GPS UIF GFBUVSF .E#�'F0 JO UIF (13 NPEFMMJOH GPS CPUI NJOFSBMT XBT GPVOE 	ëH� *�����D

*�����D
� ɨF DPNQBSJTPO PG NPEFMFE BOE NFBTVSFE USBDF TIPXT UIBU UIF MBSHF BNQMJUVEF PG UIF SBEBSHSBN
DBO CF FYQMBJOFE CZ B DPNQBSBCMZ TJNQMF TUSBUJHSBQIJD NPEFM� ɨF UBSHFU EFQUI PG ���� N FTUBCMJTIFE CZ
NPEFMMJOH BHSFFT XFMM XJUI UIF FYDBWBUJPO EPDVNFOUBUJPO� 6OGPSUVOBUFMZ
 JOGPSNBUJPO BCPVU UIF UIJDLOFTT
PG UIF TUPOF QBDLBHF XBT OPU BWBJMBCMF� ɨF NPEFMMJOH
 IPXFWFS
 TIPXFE B UIJDLOFTT PG BCPVU ��� N� ɨF
SFìFDUJPO BNQMJUVEFT PG UIF JSPO PYJEF MBZFS o OPSNBMJ[FE CZ UIF EJSFDU XBWF o SBOHF GSPN ���� UP ����

ɨF TPVSDF PG SFìFDUJPO GPS UIF JOIVNBUJPO 	.E#�*#
 JT BO BDDVNVMBUJPO PG TUPOFT 	TFF ëH� *�����B
� ɨF UZQFT
PG TUPOF XFSF OPU EPDVNFOUFE
 CVU JU NBZ CF BTTVNFE UIBU UIF TUPOFT XFSF NBHNBUJD BOE�PS NFUBNPSQIJD�
ɨF NPEFMMJOH TIPXT UIF GFBUVSF UP MJF BU B EFQUI PG ���� N BOE UP CF BCPVU ��� N UIJDL 	ëH� ����E
� ɨF
BNQMJUVEFT
 OPSNBMJ[FE CZ UIF EJSFDU XBWF
 SBOHJOH GSPN ���� UP ��� GPS UIF NPEFMFE USBDF BOE ���� UP ���
GPS UIBU NFBTVSFE BU UIF EFQUI PG UIF TUPOF QBDLBHF� ɨF TUSPOHFS BNQMJUVEF PG UIF NFBTVSFE EBUB DBO CF
FYQMBJOFE CZ JOUFSGFSFODF XJUI PUIFS NBUFSJBMT JO UIF TVSSPVOEJOH BSFB
 XIJMF UIF TIBQF PG UIF TUPOFT BMTP
JOìVFODFT UIF TIBQF PG UIF TJHOBM� "EEJUJPOBMMZ
 UIF EJTUSJCVUJPO PG QFSNJUUJWJUZ WBMVFT JO UIF NPEFM JT BO
JOìVFODJOH GBDUPS BOE EPFT OPU QSPWJEF B VOJRVF SFTVMU�

'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG .E#�'F0 	CZ VTJOH UIF DPOEVDUJWJUZ GPS UIF JSPO�
CFBSJOH NJOFSBM HPFUIJUF
� B
 BOE C
� .FBTVSFE BOE NPEFMFE (13 QSPëMF TIPXJOH B TFDUJPO PG
UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB 	USBDFT BSF UIF
TVNNFE USBDFT PG UIF TIPXO (13 QSPëMF TFDUJPO PO UIF MFGU
� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP
UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

��



'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG .E#�'F0 	CZ VTJOH UIF DPOEVDUJWJUZ GPS UIF JSPO�
CFBSJOH NJOFSBM IBFNBUJUF
� B
 BOE C
� .FBTVSFE BOE NPEFMFE (13 QSPëMF TIPXJOH B TFDUJPO
PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB 	USBDFT BSF UIF
TVNNFE USBDFT PG UIF TIPXO (13 QSPëMF TFDUJPO PO UIF MFGU
� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP
UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO

'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG .E#�*#� B
 BOE C
� .FBTVSFE BOE NPEFMFE (13
QSPëMF TIPXJOH B TFDUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE
NPEFMFE EBUB 	USBDFT BSF UIF TVNNFE USBDFT PG UIF TIPXO (13 QSPëMF TFDUJPO UP UIF MFGU
� "MM
BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD
DPMVNO�

5BCMF *����� %FSJWFE SFìFDUJPO DPFïDJFOUT

'FBUVSF 5SBOTJUJPO 3FìFDUJPO DPFïDJFOU

.E#�'F0 JSPO UP TPJM ����

.E#�*# TUPOF UP TPJM ����

��



5BCMF *����� &TUJNBUFE QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PO UIF CBTJT PG UIF GPVOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT 	TFF UBCMF "��

'FBUVSF 1FSNJUUJWJUZ 1PSPTJUZ <φ JO �> 8BUFS $POUFOU <θ
JO �>

3FìFDUJPO DPFï�
DJFOU

.E#�'F0 �� �� �� ���� <JSPO UP TPJM>

.E#�*# ���� ����� ����� ���� <TUPOF UP TPJM>
NFBO .E#�'F0 �� ��

NFBO .E#�*# �� ��

'SPN 5BCMF *���� JU JT LOPXO UIFSF JT B QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU PG BCPVU ∆ϵr��� CFUXFFO TVCTPJM BOE JSPO PYJEF
DPODSFUJPO BOE ∆ϵr��� CFUXFFO UIF TUPOFT BOE TPJMT PG .E#�*#� 0OF DBO FYQFDU B NFBO QPSPTJUZ PG ���
GPS .E#�*# BOE ��� GPS .E#�'F0 BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG ��� GPS .E#�*# BOE ��� GPS .E#�'F0�
#Z BOBMZTJOH UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOU PO UIF CBTJT PG QFSNJUUJWJUZ
 B MBSHFS SFìFDUJPO DPFïDJFOU XBT GPVOE GPS
.E#�'F0 UIBO GPS .E#�*# 	TFF UBCMFT *���� BOE *����
�

.BHOFUJDT

ɨF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO 	.E#�'F0
 TIPXFE B XJEF SBOHF PG QPTTJCMF TVTDFQ�
UJCJMJUZ WBMVFT� #Z WBSZJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT CFUXFFO ������F�� <4*> BOE �����F�� <4*>
 UIF BWFSBHF
BOPNBMZ JT GPVOE UP MJF CFUXFFO � BOE ��� O5� %VF UP UIF IFUFSPHFOFJUZ PG UIF SFBM GFBUVSF BOE UIF IPNPHF�
OFPVT NPEFM
 UIF BOPNBMJFT MPPL RVJUF EJêFSFOU� ɨF NPEFMMJOH TIPXFE UIBU BMM TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT TFFN UP
CF SFBMJTUJD� 'JH� *����� TIPXT UIF CFTU ëU XJUI B TVTDFQUJCJMJUZ WBMVF PG �����F�� <4*> SFQSFTFOUJOH HPFUIJUF

IBFNBUJUF BOE JMNFOJUF�

8IJMF UIF NPEFMMJOH XPVME OPU BMMPX GPS B EJSFDU JEFOUJëDBUJPO PG UIF NJOFSBM
 CVU BDDPSEJOH UP UIF PDDVSSFODF
UIF SBOHF PG QPTTJCJMJUJFT DBO CF SFEVDFE UP IBFNBUJUF BOE HPFUIJUF
 XJUI HPFUIJUF UIF NPSF QSPCBCMF NJOFSBM
	TFF ëH� *�����
�

4JODF UIF NBHOFUJD QSPëMF DSPTTFT UIF GFBUVSF BU UIF OPSUI�XFTUFSO FEHF JO UIF DBTF PG .E#�*# 	TFF ëH� "��C

UIF BOPNBMZ PG BCPVU �O5 CFUXFFO � BOE � N BQQMJFT POMZ UP UIF OPSUIFSO FEHF PG UIF XFTUFSO IBMG PG UIF
BOPNBMZ� ɨF BOPNBMZ PG BCPVU �� O5 CFUXFFO � BOE � N DSPTTFT UIF FBTUFSO IBMG PG UIF BOPNBMZ DMPTFS UP UIF
DFOUSF� ɨF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG UIF CVSJBM TIPXT UIBU TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT CFUXFFO �
��� BOE �
�����F��
<4*> BSF DBQBCMF PG DBVTJOH BO BOPNBMZ PG BCPVU �� O5� ɨF CVSJBM XBT NPEFMFE CZ IBWJOH B SFDUBOHVMBS TIBQF
XJUI B TVTDFQUJCJMJUZ UIBU XBT WBSJFE EVSJOH UIF ëUUJOH QSPDFTT 	ëH� *�����D
� ɨF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT BSF JO UIF
SBOHF PG HSBOJUF
 HBCCSP PS TZFOJUF 	TFF BHBJO UBCMF *����
� 'JHVSF *����� TIPXT UIF CFTU ëU XJUI B TVTDFQUJCJMJUZ
WBMVF PG �
�����F�� <4*>� 5BCMF *���� TVNNBSJ[FT UIF QBSBNFUFST BQQMJFE GPS NPEFMMJOH�

��



5BCMF *����� 4VTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS UIF NPEFM PG BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO .E#�'F0 	TFF ëH� *�����B
 BOE
UIF CVSJBM .E#�*# 	TFF ëH� *�����D


.BUFSJBM 4VTDFQUJCJMJUZ 	�F�� <4*>


4PJM ��
JSPO	***
 PYJEF DPODSFUJPO ���� � ��� 	TFF ëH� *�����C

4UPOFT �
�����
��� 	TFF ëH� *�����E


��



'JH� *������ .BHOFUJD NPEFM 	B
D
 BOE SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG .E#�'F0 BOE .E#�*#� 	C�E

TIPXT UIF NBHOFUJD QSPëMF PG .E#�'F0 BOE .E#�*# BT CMBDL 	NFBTVSFE
 BOE SFE 	NPEFMFE

TPMJE MJOF�

*�������� 4VNNBSZ

*O UIF DBTF PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO PG .E#
 B EJSFDU DPNQBSJTPO PG (13 BOE NBHOFUJDT JT IFMQGVM UP
EJêFSFOUJBUF CFUXFFO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF BOE UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO� #PUI GFBUVSFT BQQFBS BU UIF TBNF
EFQUI� "T FYQFDUFE
 UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO QSPWJEFT BOPNBMJFT PG BCPVU �O5 	CFUXFFO ���� BOE ��� O5
�
ɨJT TVHHFTUT UIF QSFTFODF PG JSPO PYJEF NJOFSBMT XJUI MPX TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT BT UIF NPEFMMJOH TIPXFE�

��



.BHNBUJD BOE NFUBNPSQIJD TUPOFT QSPWJEF BOPNBMJFT CFUXFFO � BOE �� O5
 BTTVNJOH TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT
CFUXFFO �
�����F�� <4*> BOE �
�����F�� <4*>�

*O UIF (13 EBUB
 CPUI UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO BOE UIF TUPOF QBDLBHF PG UIF CVSJBM TIPX B DMFBS SFìFDUJPO
BNQMJUVEF� ɨF EBUB BT XFMM BT UIF NPEFMMJOH TIPX UIBU UIFSF JT QPUFOUJBM UP EJêFSFOUJBUF
 XJUI UIF IFMQ PG
NBHOFUJDT UIF TUPOF QBDLBHF PG UIF CVSJBM GSPN UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO
 CPUI PG XIJDI PDDVS BU EFQUIT PG
BSDIBFPMPHJDBM JOUFSFTU 	���o���N
� 'VSUIFSNPSF
 JU XBT GPVOE UIBU
 BMUIPVHI UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOU PG UIF
JSPO PYJEF DPODSFUJPO JT MBSHFS UIBO UIBU PG UIF TUPOFT
 UIF BNQMJUVEFT DBVTFE CZ UIF SFìFDUJPO GSPN UIF TUPOFT
BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO� *U XBT GPVOE
 UIBU B IJHIFS WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU BT
XFMM BT B MPXFS QPSPTJUZ PG .E#�*# DBVTF MBSHFS BNQMJUVEFT�

*������ *OVSOFE $SFNBUJPO 	#)�6 BOE .E#�6


ɨF JEFOUJëBCJMJUZ PG UIFTF GFBUVSFT JT JOWFTUJHBUFE CZ DPNQBSJOH UIF NBHOFUJD BOE (13 EBUB PG FYDBWBUFE
FYBNQMFT GSPN PVS UXP JOWFTUJHBUJPO TJUFT 	#) BOE .E#
 JO UXP EJêFSFOU TPJM DPOEJUJPOT� ɨF HFPQIZTJDBM
BQQFBSBODFT PG UIF VSOT 	#)�6 BOE .E#�6
 BOE DPPLJOH QJUT 	.E#�$1 BOE #)�$1
 XJMM CF EJTDVTTFE XJUI
SFTQFDU UP UIF JOìVFODF PG TPJM DPOEJUJPOT PO UIF NFBTVSFNFOU SFTVMUT�

ɨFSF BSF TFWFSBM VSO HSBWFT JO .E#
 CVU POMZ B GFX XFSF SFDPHOJTFE CZ (13 EVF UP UIF QSPëMF EJTUBODF PG
BCPVU ��� N EVSJOH UIF NFBTVSFNFOU� .E#�6 JT POF FYBNQMF JO XIJDI (13 DSPTTFT UIF VSO EJSFDUMZ JO UIF
DFOUSF� "EEJUJPOBMMZ
 UIJT FYBNQMF JT POF PG UIF HPPE QSFTFSWFE POFT
 BMUIPVHI UIF VQQFS QBSU PG UIF VSO XBT
EBNBHFE� *O #) TFWFO VSO HSBWFT XFSF EPDVNFOUFE
 XJUI ëWF DPNQMFUFMZ JOUBDU
 #)�6 BNPOH UIFN� 4JODF
OPU BMM #) VSOT DPVME CF DMFBSMZ JEFOUJëFE JO NBHOFUJDT BOE (13
 POF VSO XBT DIPTFO SBOEPNMZ�

*�������� "QQFBSBODF JO (FPQIZTJDBM %BUB

#)�6
 BO FYBNQMF PG BO JOVSOFE DSFNBUJPO
 JT WJTJCMF OFJUIFS JO UIF NBHOFUJD NBQ OPS JO UIF (13 UJNF
TMJDF BOE EFQUI TFDUJPO 	ëH� "��B
C
 *�����C
� #)�6 XBT GPVOE JO B MBSHF�BSFB FYDBWBUJPO JO B MPBNZ DIBOOFM
CFUXFFO HSBWFM MBZFST BU B EFQUI PG BCPVU ��� N CFOFBUI UIF DPMMVWJVN� *O DPOUSBTU
 UIF VSO .E#�6 JT DMFBSMZ
WJTJCMF BT B TUSPOH SFìFDUJPO JO UIF SBEBS QSPëMF BT XFMM BT JO UIF UJNF TMJDF 	ëH� "��B
 *�����E
� "T JO UIF DBTF
PG #)
 .E#�6 JT OPU WJTJCMF JO UIF NBHOFUJD NBQ
 BMUIPVHI JU XBT GPVOE BU B EFQUI PG ��� N EFQUI
 KVTU
CFOFBUI UIF UPQTPJM
 XJUI OP HSBWFM MBZFST XIPTF NBHOFUJD TJHOBMT NJHIU IBWF DPWFSFE UIF VSO TJHOBM�

4JODF UIF (13 EBUB XFSF DPSSFDUFE GPS BUUFOVBUJPO BOE EBNQJOH
 UIFZ BSF DPNQBSBCMF GPS CPUI TJUFT� ɨF
EJêFSFOU EFQUIT DBOOPU UIFSFGPSF CF UIF FYQMBOBUJPO GPS UIF GBJMVSF PG EFUFDUJPO JO #)� 5P FYQMBJO UIJT EJG�
GFSFODF BOE UP JOWFTUJHBUF UIF JOìVFODF PG UIF TVSSPVOEJOH TPJM
 OVNFSJDBM NPEFMMJOH XBT QFSGPSNFE PO UIF
(13 EBUB� 4JODF HFPNFUSJDBM TQSFBEJOH BOE BCTPSQUJPO DBO CF DPNQFOTBUFE
 UIF DSVDJBM SPMF IFSF JT QMBZFE CZ
UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOU
 XIJDI JT CBTJDBMMZ UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU 	%BWJT � "OOBO ����� /FBM ����
� *O
UIF GPMMPXJOH UIF SPMF PG QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU JOìVFODJOH QFSNJUUJWJUZ XBT JOWFTUJHBUFE GPS CPUI TJUFT�

��



'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NBHOFUJD 	B
D
 BOE (13 EBUB 	C
E
 PG #)�6 BOE .E#�6� .BHOFUJD EBUB TIPXO
BT QSPëMF 	B
D
 DSPTTJOH UIF VSO BU UIF QPTJUJPO PG UIF (13 QSPëMF 	C
E
� ɨF CMBDL MJOF TIPXT UIF
NBHOFUJD BNQMJUVEFT NFBTVSFE EJSFDUMZ BU UIF TVSGBDF
 UIF SFE MJOF SFQSFTFOUT UIF EPXOXBSE 	%$

PS VQXBSE 	6$
 DPOUJOVBUJPO� 	C
E
 TIPX UIF (13 EBUB BT QSPëMF 	CMBDL� QPTJUJWF
 XIJUF� OFHBUJWF
BNQMJUVEF
� ɨF ESBXJOH PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JT JOTFSUFE JO UIF (13 QSPëMF 	SFE
SFQSFTFOUT UIF VSO
 CMVF SFQSFTFOUT TUPOFT
� ɨF SFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM
UBSHFU� ɨF VSO .E#�6 XBT EJHJUJ[FE PO UIF CBTJT PG UIF QIPUPHSBQIZ PG ëH� *�����B� 4UPOFT
XFSF BMTP DPWFSJOH UIF VSO
 CVU XFSF BMSFBEZ SFNPWFE GPS UIF QIPUPHSBQIZ BOE UIFSFGPSF OPU JO
UIJT ëHVSF� #)�6 XBT EJHJUJ[FE PO UIF CBTJT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOHT� ɨF QPTJUJPO PG UIF
QSPëMF DBO CF GPVOE JO ëHVSFT "�� 	#)�6
 BOE "�� 	.E#�6
�

��



*�������� .PEFMMJOH UIF 'FBUVSFT

(13

#PUI VSOT 	.E#�6 BOE #)�6
 XFSF QMBDFE JOTJEF B TUPOF QBDLBHF DPOTJTUJOH PG CPVMEFS TUPOFT� ɨF NPEFM
PG #)�6 XBT DSFBUFE CZ EJHJUJ[JOH UIF BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOHT 	ëH� *�����B
� ɨF NPEFM PG .E#�6 XBT
CBTFE TPMFMZ PO UIF QIPUPHSBQIT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	ëH� *�����B
� *UT EFQUI
 TJ[F BOE TIBQF
XFSF UIFSFGPSF OPU FYBDUMZ LOPXO� ɨF QBSBNFUFST GPS UIF ëMMJOH PG #)�6 BOE .E#�6 BT XFMM BT UIF ëOBM
EFQUI BOE IFJHIU PG UIF VSO .E#�6 XFSF GPVOE EVSJOH UIF NPEFMMJOH BOE USBDF DPNQBSJTPO QSPDFTT BOE XFSF
DPNQBSFE XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BGUFSXBSET� "GUFS FBDI NPEFMMJOH QSPDFTT UIF NJEEMF USBDF
PG UIF TZOUIFUJD (13 QSPëMF XBT DPNQBSFE XJUI UIF NJEEMF USBDF PG UIF NFBTVSFE QSPëMF BOE BGUFSXBSET UIF
NPEFM XBT NBOVBMMZ BEKVTUFE� ɨF ëOBM QBSBNFUFST GPS QFSNJUUJWJUZ BOE DPOEVDUJWJUZ DBO CF GPVOE JO UBCMF
*�����

��



5BCMF *����� %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG #)�6 BOE .E#�6

.BUFSJBM 'FBUVSF 1BSBNFUFS 7BMVF

5PQ TPJM #)�6 ϵr ���� 	MBZFS � <ëH� *�����C>

5PQ TPJM #)�6 σ <N4�N> ���� 	MBZFS � <ëH� *�����C>

5PQ TPJM .E#�6 ϵr ����
5PQ TPJM .E#�6 σ <N4�N> ����
4VC TPJM #)�6 ϵr �� 	MBZFST �
 � <ëH� *�����C>

4VC TPJM #)�6 σ <N4�N> ���� 	MBZFST �
 � <ëH� *�����C>

4VC TPJM #)�6 ϵr �� 	MBZFST �
 � <ëH� *�����C>

4VC TPJM #)�6 σ <N4�N> ���� 	MBZFST �
 � <ëH� *�����C>

4VC TPJM #)�6 ϵr �� 	MBZFS � <ëH� *�����C>

4VC TPJM #)�6 σ <N4�N> ���� 	MBZFS � <ëH� *�����C>

4VC TPJM .E#�6 ϵr ����
4VC TPJM .E#�6 σ <N4�N> ���
VSO ëMMJOH #)�6 ϵr ��
VSO ëMMJOH #)�6 σ <N4�N> ����
DFSBNJDT #)�6 ϵr �� 	MBZFS �� <ëH� *�����C>

DFSBNJDT #)�6 σ <N4�N> �F�� 	MBZFS �� <ëH� *�����C>

DFSBNJDT .E#�6 ϵr ��
DFSBNJDT .E#�6 σ <N4�N> �F��
TUPOF #)�6 ϵr �� 	MBZFS � <ëH� *�����C>

TUPOF #)�6 σ <N4�N> � 	MBZFS � <ëH� *�����C>

TUPOF .E#�6 ϵr �
TUPOF .E#�6 σ <N4�N> �
CPOF .E#�6 ϵr ���
CPOF .E#�6 σ <N4�N> ���
HSBWFM #)�6 ϵr � 	MBZFS � <ëH� *�����C>

HSBWFM #)�6 σ <N4�N> � 	MBZFS � <ëH� *�����C>


.E#�6 EFQUI <N> ����

.E#�6 SFNBJOJOH IFJHIU PG UIF VSO <N> ����

��



'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	,OFJTFM
 PG POF PG UIF VSOT PG -"��� 	B
 BOE NPEFM PG JOVSOFE DSFNBUJPO PG -" ���
	#)�6
 	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ�

'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	-àUKFOT
 TIPXJOH POF PG UIF VSOT PG -" �� 	B
 BOE NPEFM PG JOVSOFE DSFNBUJPO PG
-" �� 	.E#�6
 	C
D
� 	C
 TIPXT QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ�

$PNQBSJOH UIF USBDFT JO UIF NPEFM SFTVMUT 	ëH� *�����D
 TIPXT UIBU UIF BNQMJUVEFT DBVTFE CZ UIF VSO #)�6 BSF
WFSZ TNBMM
 XIFSFBT UIPTF PG UIF TUPOFT BU UIF CPUUPN BSF MBSHF� ɨF QBSBNFUFST SFTVMUJOH GSPN NPEFMMJOH TIPX
UIBU UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTUT CFUXFFO TUPOF BOE TVSSPVOEJOH TPJM JT ∆ϵr�� 	TFF UBCMF *����
� ɨF SFìFDUJPO
DPFïDJFOU JT BU BCPVU ���� GPS UIF USBOTJUJPO PG TPJM UP TUPOF� ɨF DPOUSBTU CFUXFFO QPUUFSZ BOE ëMMJOH JT
∆ϵr�� BOE UIF DPOUSBTU CFUXFFO TUPOF BOE QPUUFSZ JT ∆ϵr��� 'PS UIF USBOTJUJPO PG TUPOF UP QPUUFSZ POF DBO
FYQFDU B SFìFDUJPO DPFïDJFOU PG ����� BOE GPS UIF MBTU USBOTJUJPO CFUXFFO QPUUFSZ BOE ëMMJOH B DPFïDJFOU PG
BCPVU �����

$PNQBSJOH UIF USBDFT JO CPUI NPEFM SFTVMUT 	ëH� *�����D

 JU DBO CF TFFO
 UIBU UIF BNQMJUVEFT DBVTFE CZ UIF
VSO .E#�6 BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG #)�6� -PPLJOH BU UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOUT
 JU JT DMFBS
 UIBU UIF SFìFDUJPO
DPFïDJFOUT PG UIF USBOTJUJPOT GSPN TPJM UP TUPOF BOE TUPOF UP DFSBNJDT BSF UXJDF BT MBSHF JO UIF DBTF PG .E#�6

��



UIBO JO UIBU PG #)�6� ɨF MBSHFTU SFìFDUJPO DPFïDJFOU DBO CF GPVOE BU UIF USBOTJUJPO GSPN DFSBNJDT UP ëMMJOH
JO UIF DBTF PG .E#�6 	TFF UBCMF *����
�

'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG #)�6� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE (13
QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� #)�6 XBT
OPU SFDPHOJTFE JO UIF (13 EBUB BU ëSTU TJHIU� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE
EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� 4DIFNBUJD
TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG .E#�6� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE (13
QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� .E#�6 XBT
SFDPHOJTFE WFSZ XFMM JO UIF (13 EBUB� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM
BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD
DPMVNO�

��



5BCMF *����� %FSJWFE SFìFDUJPO DPFïDJFOUT

'FBUVSF 5SBOTJUJPO 3FìFDUJPO DPFïDJFOU

#)�6 TPJM UP TUPOF ����
#)�6 TUPOF UP DFSBNJDT ����
#)�6 DFSBNJDT UP ëMMJOH ����
.E#�6 TPJM UP TUPOF ����
.E#�6 TUPOF UP DFSBNJDT ����
.E#�6 DFSBNJDT UP ëMMJOH ����

5BCMF *����� &TUJNBUFE QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PO UIF CBTJT PG UIF GPVOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT

'FBUVSF 1FSNJUUJWJUZ 1PSPTJUZ <φ JO �> 8BUFS $POUFOU <θ JO �>

#)�6 �� <MBZFS �
�> �� ��
#)�6 �� <MBZFS �
�> �� ��
#)�6 �� <MBZFS �> ����� �����
.E#�6 ���� �� ��
NFBO #)�6 �� ����

NFBO .E#�6 �� ��

/PX POF DBO FTUJNBUF UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PO UIF CBTJT PG UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT BDDPSEJOH UP
#JSDIBLT FRVBUJPO 	UBCMF "�� BOE "��
� #Z MPPLJOH BU UIF NFBO QPSPTJUZ BOE NFBO XBUFS DPOUFOU PG .E#�6
BOE #)�6
 TJNJMBS WBMVFT GPS CPUI TJUFT BOE GFBUVSFT BSF GPVOE 	TFF UBCMF *����
� " NFBO QPSPTJUZ PG ��� GPS
.E# BOE ��� GPS #) BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG ��� GPS .E# BOE ����� GPS #) XBT GPVOE�

.BHOFUJDT

'PS QVSQPTFT PG NBHOFUJD NPEFMMJOH
 UXP TQIFSFT XFSF BTTVNFE GPS CPUI VSO NPEFMT
 POF DPOTJTUJOH PG QPUUFSZ
JOTJEF BOPUIFS POF DPOTJTUJOH PG TUPOFT 	TFF ëH� *�����B�*�����B
� ɨF NBHOFUJD NPEFM PG .E#�6 JT TJNJMBS
UP UIF #)�6 NPEFM� 5XP DJSDMFT XFSF DSFBUFE
 POF XJUI UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TUPOFT 	SFE
 BOE BO
JOOFS DJSDMF 	CMVF
 XJUI TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG QPUUFSZ
 CPUI ESBXO GSPN MJUFSBUVSF 	TFF ëH� *�����
�

0OMZ UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS TUPOFT XFSF WBSJFE
 BMUIPVHI JU JT FYQFDUFE UIBU JG XF BMTP WBSJFE UIF TVTDFQUJ�
CJMJUZ WBMVFT PG UIF DFSBNJDT
 POF XPVME PCUBJO SFTVMUT TJNJMBS UP ëH� *�����C
 CVU XJUI EJêFSFOU TVTDFQUJCJMJUZ
WBMVFT GPS UIF TUPOFT� 4VTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS TUPOFT JO UIF SBOHF PG ��
�����F�� <4*> UP ��
�����F�� <4*>
XFSF GPVOE
 DBVTJOH BO BOPNBMZ PG BCPVU ����O5 GPS #)�6 CZ B DPOTUBOU TVTDFQUJCJMJUZ PG DFSBNJDT
 XIJDI
JT DPOTJTUFOU XJUI WBMVFT GPS JHOFPVT SPDLT 	)VOU FU BM� ����
� 'PS .E#�6 TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT CFUXFFO
�����F�� <4*> BOE �����F�� <4*> XFSF GPVOE
 DBVTJOH BO BOPNBMZ PG BCPVU ����O5� ɨJT BHSFFT XJUI UIF SBOHF
PG NBHNBUJD 	F�H� HSBOJUF
 SIZPMJUF 	)VOU FU BM� ����


 NFUBNPSQIJD 	F�H� HOFJTT
 TDIJTU
 TMBUF 	)VOU FU BM�

��



����

 BOE TFEJNFOUBSZ 	F�H� EPMPNJUF
 MJNFTUPOF
 TBOETUPOF
 TIBMF 	)VOU FU BM� ����

 SPDLT
 BT XFMM� 'JOBM
QBSBNFUFST DBO CF GPVOE JO UBCMF *�����

#Z DPNQBSJOH UIF NBHOFUJDBMMZ NPEFMFE VSOT
 POF DBO DPODMVEF
 UIBU UIF BOPNBMJFT PG UZQJDBM VSOT BSF BU
BCPVU ���� O5� *O DPNQBSJTPO UP UIF TVSSPVOEJOH
 UIF VSOT EP OPU TIPX B DMFBS EJêFSFOUJBUJPO� *U JT PCWJPVT
UIBU UIF TVTDFQUJCJMJUZ DPOUSBTU CFUXFFO UIF TVCTPJM PG #) BOE UIF VSO #)�6 JT WFSZ MPX� "EEJUJPOBMMZ
 UIF
VSO JT MPDBUFE BU B EFQUI PG NPSF UIBO � N� "MTP
 UIF VSO JUTFMG IBT B EJBNFUFS PG POMZ �� DN
 UPHFUIFS XJUI
UIF TVSSPVOEJOH TUPOF QBDLBHF UIF EJBNFUFS JT BCPVU �� DN� *O UIF DBTF PG .E#�6
 B HSFBUFS DPOUSBTU DBO CF
TFFO DPNQBSFE UP UIF TVSSPVOEJOH TPJM
 CVU PWFSBMM WFSZ TNBMM� *U JT OPUJDFBCMF UIBU FêFDUJWFMZ POMZ UIF QPUUFSZ
PG UIF VSO DPOUSJCVUFT UP UIF BOPNBMZ
 BT UIF TUPOF QBDLBHF IBT B TJNJMBS TVTDFQUJCJMJUZ UP UIF TVSSPVOEJOH TPJM�
ɨF NPEFMFE QPUUFSZ IBT B EJBNFUFS PG BCPVU �� DN
 BOE UPHFUIFS XJUI UIF TVSSPVOEJOH TUPOF QBDLBHF UIF
EJBNFUFS JT BCPVU �� DN� *O BEEJUJPO
 UIF TPJMT PG .E# IBWF B IJHIFS QSPQPSUJPO PG HSBWFM BOE TUPOFT
 XIJDI
MJLFXJTF TVQFSJNQPTF UIF NBHOFUJD TJHOBM PG UIF VSO�

5BCMF *����� 4VTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG UIF VSO #)�6 	TFF ëH� *�����B
 BOE .E#�6
	TFF ëH� *�����D


.BUFSJBM 'FBUVSF 4VTDFQUJCJMJUZ 	�F�� <4*>


4PJM #)�6 ��
.E#�6 ��

4UPOFT #)�6 �
�������
��� 	TFF ëH� *�����C

.E#�6 �����
��� 	TFF ëH� *�����E


1PUUFSZ #)�6 �
���
.E#�6 �
���

��



'JH� *������ .BHOFUJD NPEFM 	B
D
 BOE SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG #)�6 BOE .E#�6� 	C
E
 TIPXT
UIF NBHOFUJD QSPëMF CZ WBSZJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TUPOFT 	CMBDL� NFBTVSFE� SFE�
NPEFMFE
� ɨF SFE DJSDMF SFQSFTFOUT UIF TUPOF QBDLBHF
 UIF CMVF POF UIF QPUUFSZ� ɨF EJBNFUFS PG
UIF SFE DJSDMF PG #)�6 JT �� DN
 UIF POF PG .E#�6 JT �� DN� 4VTDFQUJCJMJUZ WBMVF PG UIF QPUUFSZ
JT 9������F�� <4*>�

��



*�������� 4VNNBSZ

5P TVN VQ UIF NPTU JNQPSUBOU SFTVMUT PCUBJOFE CZ DPNQBSJOH UIF VSO HSBWFT BOE UIFJS TVSSPVOEJOH BSFBT JO
CPUI TJUFT
 IJHIFS SFìFDUJPO DPFïDJFOUT DPVME CF JEFOUJëFE GPS .E# UIBO GPS #)
 XJUI UIF GPSNFS UXJDF BT
MBSHF BT UIF MBUUFS� ɨF NFBO QPSPTJUZ BT XFMM BT UIF XBUFS DPOUFOU JT TJNJMBS GPS CPUI TJUFT� 'SPN UIF NBHOFUJD
NPEFMMJOH B TVTDFQUJCJMJUZ PG BCPVU �����F�� <4*> GPS .E#�6 BOE �������F�� <4*> GPS #) XBT GPVOE
 XIPTF
BïMJBUJPO PG UIF LJOE PG TUPOFT JT OPU VOJRVF�

*������ $PPLJOH 1JU 	#)�$1 BOE .E#�$1


*O UIF GPMMPXJOH #)�$1 XJMM CF EJTDVTTFE
 XIJDI TIPXT UIF TUSPOHFTU NBHOFUJD BNQMJUVEFT BOE EJTQMBZT UIF
MBSHFTU BNPVOU PG TUPOFT PG UIF #) DPPLJOH QJUT
 BOE .E#�$1
 XIJDI EJTQMBZT NBHOFUJD BNQMJUVEFT JO UIF
NJEEMF SBOHF JO DPNQBSJTPO UP UIF PUIFS DPPLJOH QJUT JO UIF DPPLJOH QJU DPNQMFY PG .E#� ɨJT DPPLJOH QJU
JT POF PG UIF UXP FYDBWBUFE QJUT BU UIF TJUF .E#
 XJUI NBHOFUJD EBUB BMTP UBLFO GSPN UIF TVSSPVOEJOH BSFB�
ɨFSFGPSF
 JU XBT EFDJEFE UP VTF UIJT FYBNQMF� #PUI DPPLJOH QJUT EJêFS JO UIF BNPVOU PG TUPOFT BOE JO UFSNT
PG EFQUI
 TJ[F BOE NBHOFUJD BNQMJUVEF� 4PJM DPOEJUJPOT BSF BMTP EJêFSFOU BU CPUI TJUFT�

$PPLJOH QJUT BSF PGUFO SFDPHOJTBCMF JO UIF NBHOFUJD NBQ CZ UIFJS MBSHF QPTJUJWF DJSDVMBS BOPNBMJFT 	ëH� "��
�
ɨF NBYJNVN BNQMJUVEFT PG UIF NBHOFUJD BOPNBMZ IBWF B XJEF SBOHF� ɨF .E# DPPLJOH QJUT CFUXFFO UIF
CVSJBM NPVOET EJTQMBZ BNQMJUVEFT CFUXFFO � BOE � O5
 UIPTF PG UIF .E# DPPLJOH QJU DPNQMFY SBOHF GSPN
�� UP ��� O5 BOE UIPTF PG #) GSPN ��� UP � O5� 0OF FYBNQMF PG #)�$1 DBO CF GPVOE JO ëH� *�����B
 POF
PG UIF .E# DPPLJOH QJUT JO ëH� *�����B� 'VSUIFS EJêFSFODFT JO UIF TJ[F PG UIF NBHOFUJD BOPNBMZ NBZ BMTP CF
BUUSJCVUBCMF UP UIF EVSBUJPO BOE JOUFOTJUZ PG VTBHF BOE FWFO UIF UZQF PG UIF TUPOFT JOTJEF UIF QJU�

*�������� "QQFBSBODF JO (FPQIZTJDBM %BUB

'PS UIF QVSQPTF PG DPNQBSJTPO PG .E#�$1 BOE #)�$1
 UIF NBHOFUJD EBUB XFSF EPXOXBSE DPOUJOVFE 	%$
�
ɨF NBYJNVN BNQMJUVEF JT BU BCPVU � O5 GPS #)�$1 BOE ��� O5 GPS .E#�$1 	ëH� *�����B
D
� *O DPNQBSJTPO
UP UIF NBHOFUJDT
 UIF DPPLJOH QJU #)�$1 EPFT OPU TUBOE PVU GSPN JUT TVSSPVOEJOH JO UIF (13 QSPëMF 	ëH�
*�����C
� *O UIF (13 UJNF TMJDF 	ëH� "��C
 #)�$1 BQQFBST BT B DJSDVMBS GFBUVSF BOE TIPXT B DMFBS SFìFDUJPO
GSPN JUT UPQ JO UIF WFSUJDBM TFDUJPO� ɨF SFìFDUJPOT BSF UPP XFBL UP CF JEFOUJëFE XJUIPVU LOPXJOH JUT QPTJUJPO�
#VU UIF (13 FOBCMFT UIF EFUFSNJOBUJPO PG UIF QPTJUJPO BOE UIFSFGPSF UIF EFQUI PG UIF GFBUVSF PODF JU JT
SFDPHOJTFE PO UIF NBHOFUJD NBQ� 5P VOEFSTUBOE UIF XFBL BQQFBSBODF PG #)�$1 JO UIF (13 EBUB OVNFSJDBM
NPEFMMJOH XBT BQQMJFE�

4JODF OP (13 EBUB PG UIF .E# DPPLJOH QJU BSF BWBJMBCMF
 UIF (13 EBUB XBT NPEFMFE CZ VTJOH UIF NFBO
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS .E# 	ëH� *�����E
� "EEJUJPOBMMZ
 UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT XFSF VTFE

XIJDI XFSF GPVOE EVSJOH UIF NPEFMMJOH PG .E#�*# BOE .E#�6 PG TFDUJPO *�������� BOE *��������
 XIJDI
NFBOT ϵr����� BOE ϵr��� GPS UIF TPJM JO UIF TVSSPVOEJOH PG UIF GFBUVSF 	TFF ëH� *�����F
G 
� *U JT PCWJPVT UIBU
UIF BNQMJUVEFT JODSFBTF JG UIF TPJM QFSNJUUJWJUZ JT MBSHFS� ɨF EFUBJMT DPODFSOJOH UIF SFìFDUJPO DPFïDJFOU
 XBUFS
DPOUFOU BOE QPSPTJUZ XJMM GPMMPX JO UIF OFYU TFDUJPO�

��



'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NBHOFUJD 	B
D
 BOE (13 EBUB 	C
E
 PG #)�$1� .BHOFUJD EBUB TIPXO BT QSPëMF 	C
E

DSPTTJOH UIF DFOUSF PG UIF DPPLJOH QJU� ɨF CMBDL MJOF SFìFDUT UIF NFBTVSFE EBUB� ɨF SFE TPMJE
MJOF SFQSFTFOUT UIF EPXOXBSE DPOUJOVBUJPO 	%$
� (13 EBUB TIPXO BT QSPëMF 	CMBDL� QPTJUJWF

XIJUF� OFHBUJWF BNQMJUVEF
 JO C
 E
 F BOE G� ɨF ESBXJOH PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	CZ
,OFJTFM
 JT JOTFSUFE JO UIF (13 QSPëMF PG #)�$1� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF
DPPLJOH QJU� 	E

 	F
 BOE 	G 
 TIPX UIF NPEFMFE (13 QSPëMF CZ BQQMZJOH UIF NFBO QFSNJUUJWJUZ
	E

 BT XFMM BT UIF QFSNJUUJWJUJFT VTFE GPS UIF TVCTPJM PG .E#�6 	F
 BOE .E#�*# 	G 
� 	H
 JT UIF
BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO QSPWJEFE CZ 4DIBFGFS�%J .BJEB 	CMVF� TUPOFT� SFE� TPJM PG UIF QJU�
ZFMMPX� TVSSPVOEJOH TPJM
� ɨF QPTJUJPO PG UIF QSPëMF PG #)�$1 DBO CF GPVOE JO ëHVSF "��� ɨF
QSPëMF PG .E#�$1
 XIJDI XBT NFBTVSFE POMZ XJUI NBHOFUJDT DBN CF GPVOE JO ëHVSF *�����

��



*�������� .PEFMMJOH UIF 'FBUVSFT

(13

ɨF NPEFMT PG #)�$1 BOE .E#�$1 XFSF DSFBUFE CZ EJHJUJ[JOH UIF BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOHT� 4JODF OPUIJOH
JT LOPXO BCPVU UIF MBZFST BCPWF JO UIF DBTF PG #)�$1
 JU XBT USJFE UP JOTFSU TVJUBCMF MBZFST UP QSPWJEF B TJHOBM
TJNJMBS UP UIBU XIJDI XBT NFBTVSFE� *O QBSUJDVMBS
 UIF TUSPOH OFHBUJWF BNQMJUVEF PO UPQ PG UIF DPPLJOH QJU
JOEJDBUFT B MBSHF OFHBUJWF SFìFDUJPO DPFïDJFOU� ɨF NFBTVSFE (13 QSPëMF BMTP BMMPXT TPNF MBZFST BCPWF UIF
QJU UP CF JEFOUJëFE� ɨF BSSBOHFNFOU PG UIF MBZFST XBT WBSJFE
 BT XFMM� 5P EFDJEF XIJDI MBZFST BOE JOIFSFOU
QFSNJUUJWJUZ WBMVFT BSF UIF NPTU TVJUBCMF
 UIF NJEEMF USBDFT PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE (13 USBDF XFSF
NBOVBMMZ DPNQBSFE BGUFS FBDI NPEFMMJOH TUFQ� 'SPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 UIF EFQUI PG UIF
DPPLJOH QJU JT LOPXO UP CF BCPVU ���� N� ɨF ëOBM TUBHF PG UIF NPEFM DBO CF GPVOE JO ëHT� *�����C BOE
*�����D�

'PS .E# UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT XBT LFQU DPOTUBOU BU ϵr��� ɨF TPJM PG UIF DPPLJOH QJU XBT TFU UP ϵr��
GPS B TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ϵr����
 ϵr��� GPS B TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ϵr����� BOE ϵr��� GPS B TPJM QFSNJUUJWJUZ PG
ϵr���� ɨF WBMVFT PG ϵr��
 �� BOE �� GPS UIF DPPLJOH QJU BSF BTTVNQUJPOT CBTFE PO UIF UIFPSZ UIBU UIF TPJM
PG UIF DPPLJOH QJU DPOUBJOT B IJHIFS DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS 	(VTUBWTFO FU BM� ����
� 'JOBM QBSBNFUFST GPS
#)�$1 BOE .E#�$1 DBO CF GPVOE JO UBCMF *�����

5BCMF *����� %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG #)�$1 BOE .E#�
$1

.BUFSJBM 'FBUVSF 3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ &MFDUSJDBM $POEVDUJWJUZ
<N4�N>

5PQ TPJM #)�$1 ���� 	MBZFS �
 <*�����C>
 ����
.E#�$1 ��� ����

4VC TPJM #)�$1 �� 	MBZFS �
 <*�����C>
 ���
#)�$1 � 	MBZFS �
 <*�����C>
 ���
#)�$1 �� 	MBZFS �
 <*�����C>
 ���

4VC TPJM .E#�$1 ���
 ����
 �� ���
DPPLJOH QJU #)�$1 �� 	MBZFS �
 <*�����D>
 ����

.E#�$1 �
 ��
 �� ���
TUPOF #)�$1 �� 	MBZFS �
 <*�����C>
 �

.E#�$1 � �

��



'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	,OFJTFM
 PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1 PG -"��� 	B
 BOE UIF NPEFM PG JU 	C
D
� 	C
 TIPXT
QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ�

'JH� *������ 1IPUPHSBQI 	4DIBFGFS�%J .BJEB
 PG UIF DPPLJOH QJU .E#�$1 	B
 BOE NPEFM PG JU 	C
D
� 	C
 TIPXT
QFSNJUUJWJUZ BOE 	D
 DPOEVDUJWJUZ�

ɨF DPNQBSJTPO PG UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE USBDFT PG #)�$1 	ëH� *�����D
 ëUT RVJUF XFMM JO B RVBMJUBUJWF
TFOTF
 TIPXJOH BNQMJUVEFT CFUXFFO ���� BOE ��� XJUI SFTQFDU UP UIF EJSFDU XBWF� ɨFTF MPX BNQMJUVEFT JNQMZ B
TNBMM QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO UIF TUPOFT BOE TVSSPVOEJOH TPJM PG UIF DPPLJOH QJU� ɨF NPEFMMJOH TIPXFE
UIBU B QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU PG ∆ϵr�� IBT UP CF BTTVNFE GPS NBUDIJOH UIF PCTFSWFE SFìFDUJPO BNQMJUVEFT
	UBCMF *����
� 'PS UIF USBOTJUJPO GSPN TPJM UP TUPOF B SFìFDUJPO DPFïDJFOU PG ���� DBO CF FYQFDUFE� "HBJOTU
UIF BTTVNQUJPO PG B IJHIFS XBUFS DPOUFOU JOTJEF UIF DPPLJOH QJU
 JUT QFSNJUUJWJUZ JT UIF TBNF BT UIBU PG UIF
TVSSPVOEJOH TPJM�

'VSUIFSNPSF
 UIF NJEEMF USBDFT PG BMM UIF NPEFMFE (13 QSPëMFT PG .E#�$1 JT DPNQBSFE 	ëH� *�����
� "T
FYQFDUFE UIF NFBO QFSNJUUJWJUZ WBMVFT QSPWJEF B (13 QSPëMF XJUI TNBMM SFMBUJWF BNQMJUVEFT EVF UP UIF TNBMM
QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU PG ∆ϵr�� CFUXFFO TVCTPJM BOE TUPOFT 	ëH� *�����E
� #VU GSPN .E#�*#
 .E#�'F0 BOE
.E#�6 POF XPVME FYQFDU UIF GFBUVSF UP CF SFDPHOJTFE RVJUF XFMM EVF UP B IJHI QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO
TUPOFT BOE TVSSPVOEJOH TPJM� #Z VTJOH UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG UIF NPEFMMJOH PG .E#�*# BOE .E#�6 PG
TFDUJPOT *�������� BOE *�������� POF XPVME FYQFDU BNQMJUVEFT PG SFìFDUJPO CFUXFFO ���� BOE ��� XJUI SFMBUJPO
UP UIF EJSFDU XBWF� ɨF DPSSFTQPOEJOH SFìFDUJPO DPFïDJFOUT CFUXFFO UIF TPJM PG UIF DPPLJOH QJU BOE UIF TUPOF
BSF BCPVU ���� 	GPS ϵr�� PG UIF TPJM PG UIF DPPLJOH QJU

 ���� 	GPS ϵr��� PG UIF TPJM PG UIF DPPLJOH QJU
 BOE

��



���� 	GPS ϵr��� PG UIF TPJM PG UIF DPPLJOH QJU
� "MM UIFTF DPFïDJFOUT BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG #) 	TFF UBCMF
����
� ɨF EJêFSFODF JO UIF NBYJNVN BNQMJUVEF DBVTFE CZ UIF TUPOFT
 PCUBJOFE CZ WBSZJOH TPJM QFSNJUUJWJUZ

JT CFUXFFO ��� 	EJêFSFODF CFUXFFO TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ϵr��� BOE ϵr�����
 BOE ��� 	EJêFSFODF CFUXFFO
TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ϵr��� BOE ϵr����
 	ëH� *�����
�

'JH� *������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG #)�$1� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE NPEFMFE (13
QSPëMF� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� #)�$1
XBT OPU SFDPHOJTFE JO UIF (13 BU ëSTU TJHIU� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE
EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD
TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

��



'JH� *������ &YBNQMF PG UIF (13 QSPëMF PG ëH� *�����E XJUI UIF NFBO QFSNJUUJWJUZ PG .E# 	B
� ɨF EBTIFE
SFE SFDUBOHMF IJHIMJHIUT UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF�	C
 TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF
NJE USBDFT PG UIF (13 QSPëMFT PG ëH� *�����E
F BOE G OPSNBMJ[FE CZ UIF EJSFDU XBWF� ɨF MFHFOE
PG 	C
 TIPXT UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS UIF UPQTPJM 	ëSTU
 BOE UIF TPJM CFOFBUI 	TFDPOE
�

5BCMF *������ %FSJWFE SFìFDUJPO DPFïDJFOUT

'FBUVSF 5SBOTJUJPO 3FìFDUJPO DPFïDJFOU

.E#�$1 TPJM PG UIF QJU <ϵr��> UP TUPOF ����

.E#�$1 TPJM PG UIF QJU <ϵr���> UP TUPOF ����

.E#�$1 TPJM PG UIF QJU <ϵr���> UP TUPOF ����

.E#�$1 TPJM <ϵr����> UP TPJM PG UIF QJU
<ϵr��>

�����

.E#�$1 TPJM <ϵr�����> UP TPJM PG UIF QJU
<ϵr���>

�����

.E#�$1 TPJM <ϵr���> UP TPJM PG UIF QJU
<ϵr���>

�����

#)�$1 TPJM UP TUPOF ����

��



5BCMF *������ &TUJNBUFE QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PO UIF CBTJT PG UIF GPVOE QFSNJUUJWJUZ WBMVFT

'FBUVSF 1FSNJUUJWJUZ 1PSPTJUZ <φ JO �> 8BUFS $POUFOU <θ JO �>

#)�$1 �� <MBZFS �> �� ��
#)�$1 � <MBZFS �> �� ��
#)�$1 �� <MBZFS �> ����� �����
.E#�$1 ��� �� ��
.E#�$1 ���� �� ��
.E#�$1 �� �� ��
NFBO #)�$1 ���� ��

NFBO .E#�$1 �� ��

#Z MPPLJOH BU QFSNJUUJWJUZ POF DBO FTUJNBUF UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG UIF GFBUVSFT #)�$1 BOE .E#�
$1� " NFBO QPSPTJUZ PG BCPVU ��� GPS .E# BOE ����� GPS #) DBO CF GPVOE� 'PS UIF WPMVNFUSJD XBUFS
DPOUFOU B NFBO XBUFS DPOUFOU PG ��� GPS .E# BOE ��� GPS #) DBO CF GPVOE 	TFF UBC� *�����
�

.BHOFUJDT

$POTJEFSJOH UIF NBHOFUJDT
 B NPEFMMJOH TUVEZ PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1 XBT DPOEVDUFE 	ëH� *�����
� ɨF
NBHOFUJD BNQMJUVEF PG #)�$1 BU B EFQUI PG ���� N JT BU BCPVU ��� O5� " TVTDFQUJCJMJUZ PG ����F�� <4*> PG
UIF TPJM XBT UBLFO BOE UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG UIF TUPOFT XBT WBSJFE CFUXFFO ������F�� <4*> BOE ������F�� <4*>�
" TVTDFQUJCJMJUZ XBT GPVOE SBOHJOH CFUXFFO ������F�� <4*> BOE ������F�� <4*> UP ëU UIF NFBTVSFE BOPNBMZ
RVJUF XFMM� ɨJT SBOHF GBMMT XJUIJO UIF SBOHF GPS HSBOJUF PS GPS BWFSBHF NFUBNPSQIJD SPDLT�

ɨF BOPNBMZ PG .E#�$1 XBT BMTP NPEFMFE UP ëOE UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS UIF TUPOFT� " TVTDFQUJCJMJUZ PG
����F�� <4*> XBT BTTVNFE GPS UIF TPJMT BOE UIF WBMVFT PG UIF TUPOFT XFSF WBSJFE CFUXFFO �
��� BOE ��
�����F�
� <4*>� *U XBT GPVOE UIBU UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG ��
�����F�� <4*> ëU UIF NFBTVSFE BOPNBMZ PG ��� O5 RVJUF XFMM
	ëH� *�����
� ɨJT WBMVF GBMMT XJUIJO UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG JHOFPVT SPDLT�

5BCMF *������ 4VTDFQUJCJMJUZ WBMVFT GPS UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG UIF VSO #)�$1 	TFF ëH� *�����B
 BOE .E#�
$1 	TFF ëH� *�����D


.BUFSJBM 'FBUVSF 4VTDFQUJCJMJUZ 	�F�� <4*>


4PJM #)�$1 ��
4PJM .E#�$1 ��
4UPOFT #)�$1 �
�����
��� 	TFF ëH� *�����C

4UPOFT .E#�$1 �
������
��� 	TFF ëH� *�����E


��



'JH� *������ .BHOFUJD NPEFM 	B
D
 BOE SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG #)�$1 BOE .E#�$1� 	C
E
 TIPXT
UIF QSPëMF PG #)�$1 BOE .E#�$1 	CMBDL MJOF� NFBTVSFE� SFE MJOF� NPEFMFE QSPëMF
�

*�������� 4VNNBSZ

$PPLJOH QJUT BSF BMXBZT SFDPHOJTFE CZ NBHOFUJDT� *G UIFZ BSF OPU EJSFDUMZ SFDPHOJTFE CZ (13
 B DPNQBSJTPO
XJUI NBHOFUJD EBUB XJMM TFSWF UP JEFOUJGZ UIFJS QPTJUJPO� ɨF .E# DPPLJOH QJUT BSF MBSHFS BOE UIFSFGPSF TIPX
B TUSPOHFS NBHOFUJD BOPNBMZ� ɨF OVNCFS PG TUPOFT UIFZ DPOUBJO JT BMTP MBSHFS� ɨF NBJO EJêFSFODF JO UIF
EFUFDUJPO CZ BQQMZJOH (13 JT UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO TPJM BOE TUPOF PG ∆ϵr�� GPS #) BOE ∆ϵr��
GPS .E#� ɨF SFìFDUJPO DPFïDJFOUT PG .E#�$1 BSF MBSHFS UIBO UIPTF PG #)�$1� ɨF NFBO QPSPTJUZ PG UIF

��



TPJMT JO #) JT BU BCPVU ����� XJUI B NFBO WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU PG BCPVU ���� 'PS .E# POF DBO FYQFDU
B NFBO QPSPTJUZ PG BCPVU ��� XJUI B NFBO WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU PG BCPVU ����

*���� "UUFNQUFE $MBTTJíDBUJPO PG 4JHOBM 4USFOHUI

#BTFE PO UIF QSFWJPVTMZ PCUBJOFE SFTVMUT
 TPNF HFOFSBM DPODMVTJPOT TIBMM CF ESBXO CFGPSF DPOUJOVJOH� ɨF
DIPTFO GFBUVSFT 	VSO HSBWFT
 TUPOZ GFBUVSFT� DPPLJOH QJUT BOE TUPOF QBDLBHF PG UIF CVSJBM
 JSPO PYJEF DPODSFUJPO

XFSF NPEFMFE XJUI B NFBO QPSPTJUZ PG ����� BOE B XBUFS DPOUFOU PG ���
 ��� BOE ���
 SFTQFDUJWFMZ� 4JODF
UIF QPSPTJUZ WBMVFT BSF TJNJMBS GPS CPUI TJUFT
 JU XBT EFDJEFE UP BTTVNF BO BWFSBHF QPSPTJUZ� ɨF WPMVNFUSJD
XBUFS DPOUFOU XBT TFMFDUFE CBTFE PO UIF NFBO XBUFS DPOUFOU PG #) o BCPVU ������ 'SPN UIF FYDBWBUJPO
EPDVNFOUBUJPO
 JU JT LOPXO UIBU FYDBWBUJPO BOE HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOUT UPPL QMBDF VOEFS XBSN DPOEJUJPOT
PG BSPVOE �� ¡$� " XBUFS DPOUFOU PG ��� IFODF SFQSFTFOUT HMBDJBM TPJMT VOEFS ESZ DPOEJUJPOT�

'SPN TUVEZJOH UIF XFBUIFS DPOEJUJPOT PG UIF ZFBS ����
 JU JT LOPXO UIBU UIF QSFDJQJUBUJPO SBUF XBT BCPVU
��� IJHIFS UIBO JO ���� 	%FVUTDIFS 8FUUFSEJFOTU� $MJNBUF %BUB $FOUFS
� ɨFSFGPSF
 XF BTTVNFE ��� BT B
NFEJVN XBUFS DPOUFOU� "EEJUJPOBMMZ
 BO BEEJUJPOBM �� XBUFS DPOUFOU JT BTTVNFE
 UP SFQSFTFOU B WFSZ XFU ZFBS�
'PS B XBUFS DPOUFOU PG ��� B TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ϵr������ JT DBMDVMBUFE
 GPS B XBUFS DPOUFOU PG ��� B TPJM
QFSNJUUJWJUZ PG ϵr������ BOE ëOBMMZ GPS ��� SFQSFTFOU B TPJM QFSNJUUJWJUZ PG ∆ϵr������
 BMM PO UIF CBTJT PG B
NFBO QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY PG ���±���� 'PS UIF UPQTPJM B QFSNJUUJWJUZ WBMVF PG ϵr���� XBT BTTVNFE

TJODF UIJT XBT UIF NPTU DPNNPOMZ VTFE WBMVF BDSPTT BMM FYBNQMFT� 'VSUIFSNPSF
 UIF GFBUVSFT XFSF TFU BU UISFF
EJêFSFOU EFQUIT 	����N
 ���N BOE ���N
� *O .E# NPTU PG UIF GFBUVSFT BQQFBS BU B EFQUI CFUXFFO ����N
BOE ���N
 XIFSFBT JO #) EFQUIT PG ���N BSF BMTP QPTTJCMF

"GUFS NPEFMMJOH BMM GFBUVSFT
 UIF NJE USBDF PG FBDI QSPëMF XBT UBLFO UP DPNQBSF UIF NBYJNVN BNQMJUVEF
GSPN UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF GFBUVSF� ɨJT JT TIPXO JO ëH� *������ ɨF SFìFDUJPO BNQMJUVEFT PG UIF #)
BOE .E# VSO HSBWFT BSF DPNQBSFE
 TJODF CPUI IBWF EJêFSFOU ëMMJOHT o TPJM 	#)�6
 BOE CPOF 	.E#�6
 	ëH�
*�����B
� *U XBT BTTVNFE UIBU UIF TUPOF QBDLBHF PG UIF CVSJBM NBZ BMTP SFQSFTFOU B TUPOF DPODFOUSBUJPO PS
B HFPMPHJDBM TUPOF BDDVNVMBUJPO
 TJODF JU XBT BTTVNFE UIBU UIF TBNF TUPOFT BSF QBSU PG UIF HMBDJBM TPJMT 	ëH�
*�����C
� ɨF JSPO PYJEF DPODSFUJPO JT TFQBSBUFE EVF UP JUT OBUVSF 	ëH� *�����D
�

'PS UIF VSO HSBWFT POF DBO FYQFDU B SFMBUJWF 	UP UIF OPSNBMJ[FE EJSFDU XBWF
 BNQMJUVEF PG ���±��� BU B EFQUI
PG ����N� "U ���N POF DBO FYQFDU B SFMBUJWF BNQMJUVEF PG ����±���� BOE BU ���N ����±����� 'PS TUPOZ
GFBUVSFT POF DBO FYQFDU TJNJMBS TJHOBM TUSFOHUIT BU BMM EFQUIT� "U ����N UIF SFMBUJWF BNQMJUVEF JT ����±����

BU ���N ����±���� BOE BU ���N ����±����� )JHIFS BNQMJUVEF WBMVFT DBO CF FYQFDUFE GPS UIF JSPO PYJEF
DPODSFUJPO� "U ����N UIF SFMBUJWF BNQMJUVEF JT ����N±����N
 BU ���N ����±���� BOE BU ���N ����±�����

3FMBUJWFMZ IJHI TUBOEBSE EFWJBUJPOT XFSF GPVOE GPS UIF SFMBUJWF BNQMJUVEFT BU BMM UISFF EFQUIT
 QBSUJDVMBSMZ GPS
UIF VSO HSBWFT BOE TUPOZ GFBUVSFT� $PODFSOJOH UIF TUBOEBSE EFWJBUJPO PG TUPOZ GFBUVSFT
 POF OFFE UP DPOTJEFS
UIF EJêFSFOU QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS TUPOFT CFUXFFO ϵr�� 	TUPOF QBDLBHF PG UIF CVSJBM
 BOE ϵr��� 	DPPLJOH
QJU
�

��



'JH� *������ $PNQBSJTPO PG UIF NBYJNVN BNQMJUVEF PG UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF GFBUVSFT BU UISFF EJêFSFOU
EFQUIT 	����N
 ���N BOE ���N
� ɨF BNQMJUVEFT BSF SFMBUJWF UP UIF OPSNBMJ[FE EJSFDU XBWF� #MBDL
EPUT SFQSFTFOU UIF VSO HSBWFT
 SFE UIF TUPOZ GFBUVSFT 	DPPLJOH QJUT BOE CVSJBMT FNCFEEFE JO TUPOFT

BOE CMVF UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT�

5P TVNNBSJ[F
 JU JT QPTTJCMF UP EJêFSFOUJBUF TUPOZ GFBUVSFT GSPN OBUVSBMMZ PDDVSSJOH GFBUVSFT TVDI BT JSPO
PYJEF DPODSFUJPOT JO UIF (13 EBUB PO UIF CBTJT PG UIF (13 TJHOBM TUSFOHUI
 CFDBVTF UIF (13 BNQMJUVEFT PG
UIF DPODSFUJPOT BSF UXJDF BT MBSHF BT UIPTF PG UIF TUPOZ GFBUVSFT� 5P EJêFSFOUJBUF CFUXFFO BSDIBFPMPHJDBM BOE
HFPMPHJDBM TUPOZ GFBUVSFT JT OPU QPTTJCMF XJUI (13 BMPOF� 5P EP TP SFRVJSFT NBHOFUJD EBUB BT BEEJUJPOBM UPPM
UP EJêFSFOUJBUF CFUXFFO UIFN� ɨJT XJMM CF EJTDVTTFE JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPO�

��



*�� %JTDVTTJPO

*���� *OîVFODF PG 4PJM $POEJUJPOT PO %FUFDUBCJMJUZ PG 0CKFDUT

*������ (13

'SPN UIF TPJM BOBMZTJT
 UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF 	ESJFE
 TPJM NBUSJY XBT EFSJWFE
 XIJDI JT ����±���� GPS #) BOE
����±���� GPS .E#� ɨF NPEFMMJOH TUVEZ PG TFDUJPO *������ TIPXFE UIBU UIFTF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT QSPWJEF
SFìFDUJPO BNQMJUVEFT TNBMMFS UIBO XPVME CF FYQFDUFE GSPN UIF NFBTVSFNFOUT� 1FSNJUUJWJUZ DPOUSBTUT XFSF
GPVOE CFUXFFO TPJM BOE TUPOFT SBOHJOH GSPN ∆ϵr�� UP ∆ϵr�� GPS #) BOE ∆ϵr�� UP ∆ϵr��� GPS .E#
 XJUI
SFìFDUJPO DPFïDJFOUT GSPN 3����� UP 3����� GPS #) BOE 3����� UP 3����� GPS .E#�

ɨF SFTFBSDI QSFTFOUFE JO TFDUJPO *���� IBT TIPXO UIBU POF DBO BTTVNF B NFBO QPSPTJUZ PG �����±�����
GPS .E# BOE �����±���� GPS #)� ɨF NFBO WPMVNFUSJD XBUFS DPOUFOU PG .E# JT BCPVU �����±����
BOE UIBU PG #) BCPVU �����±����� ɨJT MFBET UP B NFBO QFSNJUUJWJUZ PG BCPVU �����±���� GPS .E# BOE
�����±���� GPS #)� ɨF DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS DPOëSNFE UIF SFTVMU PG B IJHIFS TPJM NPJTUVSF JO .E#
UIBO JO #)�

5P ESBX HFOFSBMJ[FE DPODMVTJPOT
 UIF SFTVMUT PG CPUI TJUFT BSF TVNNBSJ[FE� 0OF DBO FYQFDU B NFBO QFSNJU�
UJWJUZ PG ���±���GPS #PSOIÚWFE�T TPJMT� #Z DPOTJEFSJOH B NFBO QPSPTJUZ PG ����±����� BOE B WPMVNFUSJD
XBUFS DPOUFOU PG ����±���� POF DBO FYQFDU B NFBO QFSNJUUJWJUZ PG �����±����� ɨFTF ëOEJOHT SFTVMU GSPN
BOBMZTJOH UIF NPEFMMJOH SFTVMUT PG UIF DIPTFO GFBUVSFT� *U JT LOPXO UIBU NPEFMMJOH QSPWJEFT SFTVMUT UIBU BSF OPU
VOJRVF� 0OF TIPVME UIFSFGPSF LFFQ JO NJOE UIBU PUIFS SFTVMUT BSF QPTTJCMF BOE UIBU UIF DIPJDF PG UIF GFBUVSFT
BMTP JOìVFODFT UIF SFTVMU�

*U XBT BMTP GPVOE UIBU UIF TPJM QSPQFSUJFT BSF TUSPOHMZ JOìVFODFE CZ XBUFS BOE QPSPTJUZ� ɨJT GBDU XBT VTFE
UP EFSJWF B HFOFSBMJ[FE TUBUFNFOU BCPVU (13 TJHOBM TUSFOHUI GPS VSO HSBWFT
 TUPOZ GFBUVSFT BOE JSPO PYJEF
DPODSFUJPOT� 'JHVSF *����B TIPXT UIF BNQMJUVEF TUSFOHUI JO JUT SFMBUJPO XBUFS DPOUFOU XJUI B ëYFE QPSPTJUZ�
*U DBO CF TFFO UIBU UIF BNQMJUVEF JT MBSHFS JG UIF XBUFS DPOUFOU JT TNBMMFS� ɨJT JT TIPXO JO *����C� *U JT
FRVBMMZ DMFBS UIBU XJUI TNBMMFS XBUFS DPOUFOU CVU ëYFE QPSPTJUZ
 SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ JT TNBMMFS� *O TVDI DBTFT

POF DBO FYQFDU B TNBMMFS QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU BOE DPOTFRVFOUMZ TNBMMFS BNQMJUVEFT� *U JT BMTP PCWJPVT UIBU
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ DIBOHFT NPSF TMPXMZ XJUI B ëYFE XBUFS DPOUFOU CVU WBSZJOH QPSPTJUZ BOE GBTUFS XJUI
ëYFE QPSPTJUZ BOE WBSZJOH XBUFS DPOUFOU� ɨFSFGPSF
 POF DBO DPODMVEF UIBU UIF JOìVFODF PG XBUFS DPOUFOU PO
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ JT TUSPOHFS UIBO UIBU PG QPSPTJUZ�

��



'JH� *����� B
 $PNQBSJTPO PG UIF NBYJNVN BNQMJUVEF PG UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF GFBUVSFT BU UISFF EJêFSFOU
EFQUIT 	����N
 ���N BOE ���N
 DPOTJEFSJOH UIF XBUFS DPOUFOU� ɨF BNQMJUVEFT BSF FWBMVBUFE
SFMBUJWF UP UIF OPSNBMJ[FE EJSFDU XBWF� C
 3FMBUJWF QFSNJUUJWJUZ EFQFOEJOH PO QPSPTJUZ BOE XBUFS
DPOUFOU� ɨF TIPXO SBOHF PG QPSPTJUZ CFUXFFO �� BOE ��� DPSSFTQPOET UP UIBU PG NJOFSBM TPJMT
	TBOE
 TJMU
 MPBN BOE DMBZ
�

*������ .BHOFUJDT

ɨF TPJM NBHOFUJ[BUJPO EJêFST GPS CPUI TJUFT XJUI TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT CFUXFFO ��±���F�� <4*> GPS #) BOE
��±����F�� <4*> GPS .E#� 0OF DPVME PCTFSWF UIBU UIF NBHOFUJD EBUB GSPN .E# BSF NPSF IFUFSPHFOFPVT UIBO
UIPTF PG #)� "T BMSFBEZ NFOUJPOFE
 TPJMT DBO CF NBHOFUJ[FE EVF UP UIF EFWFMPQNFOU PG NBHOFUJUF JO TPJM�
GPSNJOH QSPDFTTFT 	'B�CJOEFS ����� #MVNF FU BM� ����
� $MJNBUF DPOEJUJPOT BMTP QMBZ B SPMF� *U JT LOPXO UIBU
XFBUIFS QIFOPNFOB TVDI BT MJHIUOJOH
 IVNBO BDUJWJUZ BOE PUIFS GBDUPST NBZ BMTP JOìVFODF TPJM NBHOFUJ[BUJPO�
*O UIF DBTF PG .E#
 B IJHI JODJEFODF PG MJHIUOJOH DPVME CF PCTFSWFE
 CVU UIF NBHOFUJD JNQSJOU JT WFSZ MPDBM
BOE EJTUJODU 	,MFJO ����
� ɨFZ DBO CF FYDMVEFE
 BT B SFBTPO GPS B IFUFSPHFOFPVT NBHOFUJD SFTQPOTF� #Z
DPOTJEFSJOH UIF GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ
 POF DPVME ëOE B NPSF JOUFOTF IVNBO BDUJWJUZ JO .E#
UIBO JO #)� )VNBO BDUJWJUZ DBO CF FYQSFTTFE
 GPS FYBNQMF
 CZ QPUUFSZ TIBSET UIBU NBZ IBWF CFFO MFGU JO UIF
HSPVOE PWFS UJNF� ɨJT NBZ IBWF CFFO FJUIFS JOUFOUJPOBM 	VSO CVSJBMT PS HBSCBHF QJUT
 PS VOJOUFOUJPOBM JO
UIF GPSN PG MPTT 	JO XIJDI DBTF OP DPNQMFUF DFSBNJD PCKFDUT
� 0O UIF PUIFS IBOE
 TUPOFT XPSLFE CZ ëSF JO
IJTUPSJDBM UJNFT 	F�H� JO UIF GPSN PG UIF DPPLJOH TUPOF QJUT
 NBZ BMTP CF FWJEFODF PG IVNBO BDUJWJUZ�

%VSJOH UIF BOBMZTJT PG UIF GFBUVSFT
 JU XBT BMTP GPVOE
 UIBU UIFSF BSF TUPOZ GFBUVSFT 	F�H� VSOT
 TUPOF DPO�
DFOUSBUJPOT
 HFPMPHJDBM GFBUVSFT
 UIBU DPVME OPU CF JEFOUJëFE CZ NBHOFUJDT� ɨF QSPCMFN IFSF NBZ CF UIF

��



TVQFSQPTJUJPO PG IFUFSPHFOFPVT TVSSPVOEJOH NBUUFS PS FWFO UIF UZQF PG UIF TUPOFT UIFNTFMWFT�

*���� $PNCJOJOH .BHOFUJDT BOE (13 GPS #FUUFS *EFOUJíDBUJPO PG

"SDIBFPMPHJDBM 5BSHFUT

*O UIF SFTVMUT DIBQUFS
 BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF DMBTTJëFE XJUI SFHBSE UP UIFJS TJ[F BOE BOE
EFQUI PG PDDVSSFODF BT XFMM BT UIFJS SFDPHOJUJPO JO (13 BOE NBHOFUJDT� *U XBT GPVOE UIBU DPPLJOH QJUT BSF
PGUFO SFDPHOJ[FE CZ (13 BOE NBHOFUJDT SFHBSEMFTT PG UIFJS TJ[F BOE EFQUI PG PDDVSSFODF� ɨF VSOT
 TUPOF
DPODFOUSBUJPOT BOE CVSJBMT DPVME CF SFDPHOJ[FE BU B NFBO EFQUI PG ��� N� (FPMPHJDBM GFBUVSFT PDDVS BU BO
BWFSBHFE EFQUI PG ���� N NFBTVSFE PWFS B MBSHF BSFB 	� ��� N2
�

ɨF CBTJT GPS BMM UIFTF SFTVMUT XBT UIF BOBMZTJT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UXP TJUFT TJUVBUFE BQQSPY�
JNBUFMZ � LN BQBSU� " NPSF SFQSFTFOUBUJWF BOBMZTJT NJHIU IBWF CFFO PCUBJOFE CZ BMTP VTJOH EBUB GSPN PUIFS
TJUFT BOE GSPN PUIFS QFSJPET XJUIJO UIF #SPO[F "HF� ɨF GFBUVSFT NBZ PDDVS BU EJêFSFOU EFQUIT BOE HMBDJBM
TPJMT BSF BMTP WFSZ IFUFSPHFOFPVT 	TBOEZ
 DMBZFZ BOE MPBNZ
� ɨFSFGPSF
 POF NJHIU BMTP FYQFDU PUIFS UISFTIPMET
GPS SFDPHOJUJPO JO (13 BOE NBHOFUJDT
 TJODF IVNBO BDUJWJUZ BMTP JOìVFODFT UIF EFHSFF PG IFUFSPHFOFJUZ JO
UIF NBHOFUJD EBUB� "OE BT XBT GPVOE
 UIF .E# NBHOFUJD EBUB BSF NPSF IFUFSPHFOFPVT UIBO UIPTF SFDPSEFE
GPS #)�

*������ 1JUT

1JUT BSF EJïDVMU UP JEFOUJGZ
 TJODF UIFJS SFìFDUJPO BNQMJUVEFT JO UIF (13 QSPëMF BSF UPP XFBL UP CFu JEFOUJëFE
BU ëSTU TJHIU� *G UIFZ DPOUBJO PSHBOJD NBUUFS
 UIFJS BNQMJUVEFT CFDPNF TUSPOHFS� /FWFSUIFMFTT
 JO UIF OFYU QBSU
PG UIF UIFTJT XF TIPX FYBNQMFT PG QJUT UIBU DPVME CF EFUFDUFE WFSZ HPPE JO UIF (13� ɨFTF GPSN UIF CBTJT GPS
VOEFSTUBOEJOH
 XJUI UIF IFMQ PG B NPEFMMJOH TUVEZ BOE QBSBNFUFS WBSJBUJPO
 IPX QJUT PS QJU ëMMJOH IBWF UP CF
DPNQPTFE TP UIBU UIFZ DBO CF XFMM EFUFDUFE XJUI (13�

.PTU QJUT BSF OPU WJTJCMF JO UIF NBHOFUJDT
 FJUIFS� ɨPTF UIBU XFSF SFDPHOJTFE 	POMZ ��
 PDDVS BU B EFQUI PG
����N BOE BSF MBSHFS UIBO � N2� ɨF QJUT UIBU XFSF SFDPHOJTFE XFSF QSPCBCMZ SFëMMFE JO MBUFS UJNFT PS XJUI
EJêFSFOU TPJM� 'SPN 'B�CJOEFS 	����
 JU JT LOPXO UIBU GFSSJNBHOFUJD NJOFSBMT DBO CF EFWFMPQFE CZ OBUVSBM
TPJM�GPSNJOH QSPDFTTFT BOE JO VOEFS UIF JOìVFODF PG DMJNBUJD DPOEJUJPOT JO UIF QBTU� ɨFSFGPSF
 DPNQBSJOH
NBHOFUJDT XJUI (13 XJMM OPU QSPEVDF B IJHIFS SFDPHOJUJPO SBUF�

*������ 4UPOZ "SDIBFPMPHJDBM 'FBUVSFT

$PPLJOH QJUT BSF FBTJMZ JEFOUJëFE VTJOH CPUI (13 BOE NBHOFUJDT� " EJSFDU DPNQBSJTPO PG (13 BOE NBHOFUJD
EBUB IFMQT UP JEFOUJGZ UIFN JO UIF (13 EBUB JG UIFZ BSF OPU JEFOUJëBCMF BU ëSTU TJHIU� $PPLJOH QJUT PDDVS
SBOEPNMZ CVU BMTP JO MJOFT PS DMVTUFST
 BT XBT GPVOE JO UIF .E# DPPLJOH QJU DPNQMFY PS JO UIF TUVEZ PG
(VTUBWTFO FU BM� 	����
� )FSF B UPPM GPS QBUUFSO SFDPHOJUJPO XPVME CF IFMQGVM�

" DPNCJOBUJPO PG (13 BOE NBHOFUJDT XJMM BMTP IFMQ UP JEFOUJGZ CVSJBMT� 'VSUIFSNPSF
 TJODF UIFZ EP OPU IBWF
B NBHOFUJD TJHOBUVSF
 JU DBO IFMQ UP EJTUJOHVJTI UIFN GSPN JSPO PYJEF DPODSFUJPOT�

��



*EFOUJGZJOH VSOT JO HMBDJBM TPJMT JT NPSF EJïDVMU� ɨFZ TIPX TUSPOH SFìFDUJPOT JO UIF (13 JG UIF ëMMJOH DPOUBJOT
PSHBOJD NBUFSJBM� *EFOUJëDBUJPO CZ NFBOT PG (13 JT BMTP EJïDVMU XIFO UIF ëMMJOH DPOTJTUT NPSF PS MFTT PG UIF
TVSSPVOEJOH TPJM� 6SOT DPVME BMTP OPU CF EFUFDUFE XJUI NBHOFUJDT� 0OF NJHIU FYQFDU QPUUFSZ UP CF SFDPHOJTFE

TJODF JU JT NBHOFUJ[FE JO UIF QSPDFTT PG ëSJOH� *U JT MJLFMZ UIBU UIF TVSSPVOEJOHT BSF UPP IFUFSPHFOFPVT BOE
PWFSMJF UIF NBHOFUJD TJHOBM� ɨFSFGPSF
 POF DPODMVTJPO PG UIJT TUVEZ JT UIBU EFUFDUBCJMJUZ PG UIF VSOT XJMM OPU
CF JNQSPWFE CZ DPNCJOJOH (13 BOE NBHOFUJDT JO HMBDJBM TPJMT�

*������ (FPMPHJDBM 'FBUVSFT

'PS HFPMPHJDBM GFBUVSFT UIFSF JT OP UISFTIPME GPS FJUIFS UIF EFQUI PG PDDVSSFODF PS UIF BSFB� "T IBT BMSFBEZ CFFO
EJTDVTTFE
 BOUJGFSSPNBHOFUJD JSPO PYJEF DPODSFUJPOT DBO PDDVS JO UIF TPJMT PG .E# BOE BU UIF TBNF EFQUI BT
BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� *U XBT GPVOE UIBU IBFNBUJUF BOE HPFUIJUF BSF BNPOH UIFJS QPUFOUJBM SFQSFTFOUBUJWFT

XJUI HPFUIJUF BT UIF NPTU MJLFMZ� /FWFSUIFMFTT
 CPUI NJOFSBMT TIPX B TJNJMBS BNQMJUVEF SBOHF JO (13 BOE
NBHOFUJDT� *O DPNQBSJTPO UP TUPOF BDDVNVMBUJPOT JO UIF GPSN PG FJUIFS PS TUPOF DPODFOUSBUJPOT 	NBO�NBEF
PS OBUVSBM

 UIFZ DBO CF JEFOUJëFE CZ BEEJUJPOBMMZ DPOTJEFSJOH UIF NBHOFUJDT�

ɨF DPNCJOBUJPO PG NBHOFUJDT BOE (13 JT IFMQGVM UP JEFOUJGZ BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT� *O
(13 UIFTF GFBUVSFT TIPX TUSPOH SFìFDUJPOT CZ DPWFSJOH B MBSHF BSFB� *O UIF NBHOFUJDT UIFZ BSF NPTUMZ OPU
SFDPHOJTFE� *G UIF HFPMPHJDBM GFBUVSF JT BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO
 UIF DPNCJOBUJPO XJUI NBHOFUJDT JT JOEFFE
IFMQGVM JO EJTUJOHVJTI JU GSPN BSDIBFPMPHJDBM TUPOZ GFBUVSFT 	F�H� DPPLJOH QJUT PS CVSJBMT
�

*������ %JìFSFOUJBUJPO #FUXFFO 4UPOZ "SDIBFPMPHJDBM BOE (FPMPHJDBM 'FBUVSFT

4UPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF JEFOUJëBCMF CZ DPOTJEFSJOH UIF EFQUI BU XIJDI UIFZ PDDVS� TNBMMFS UIBO ���
N
 XIFSFBT HFPMPHJDBM GFBUVSFT PDDVS BU BO BWFSBHFE EFQUI PG MBSHFS UIBO ��� N� ɨJT EFQUI SBOHF JT TVïDJFOU
UP CF SFDPHOJ[FE CZ NBHOFUJDT BOE (13� *U JT BMTP LOPXO UIBU HFPMPHJDBM GFBUVSFT PGUFO IBWF BO BWFSBHFE
EJBNFUFS MBSHFS UIBO �� N 	BSFB PG BCPVU ��� N2
�

*O BEEJUJPO
 UIFSF BSF TUPOZ HFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE JSPO PYJEF DPODSFUJPOT UIBU PDDVS BU EFQUIT PG BSDIBFP�
MPHJDBM JOUFSFTU EJSFDUMZ CFOFBUI UIF UPQTPJM� ɨF DPNCJOBUJPO PG NBHOFUJDT BOE (13 DBO CF VTFGVM JO TPNF
DBTFT UP EJTUJOHVJTI UIFN GSPN BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� $PODFSOJOH UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT
 UIF OBUVSBM
PDDVSSFODF PG HPFUIJUF XBT EJTDVTTFE BT B QSPCBCMF SFQSFTFOUBUJWF PG BO JSPO�CFBSJOH CVU BOUJGFSSPNBHOFUJD
NJOFSBM JO PVS NPEFSBUF BOE DPPMFS SFHJPOT� )FSF
 EJêFSFOUJBUJPO JT QPTTJCMF CZ DPNCJOJOH (13 XJUI NBH�
OFUJDT� ɨJT JT EJêFSFOU JO UIF DBTF PG OBUVSBMMZ PDDVSSJOH TUPOF BDDVNVMBUJPOT JO UIF TBNF EFQUI SBOHF BT
BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� *G HFPMPHJDBM BOE BSDIBFPMPHJDBM TUPOZ GFBUVSFT BSF OPU NBHOFUJ[FE
 BO BUUFNQU BU EJT�
UJOHVJTIJOH UIFN CZ DPNCJOJOH (13 XJUI NBHOFUJDT XJMM OPU CF IFMQGVM� " MJLFMZ EJTUJOHVJTIJOH GFBUVSF JT TJ[F
	OBUVSBMMZ PDDVSSJOH TUPOF DPODFOUSBUJPOT� EJBNFUFS � �� N� BSDIBFPMPHJDBM TUPOF DPODFOUSBUJPOT� EJBNFUFS �
� N
� *U JT LOPXO UIBU CVSJBMT BSF PGUFO FNCFEEFE JO NBHOFUJ[BCMF TUPOFT� .PSFPWFS
 DPPLJOH QJUT EJTQMBZ B
DMFBS NBHOFUJD BOPNBMZ EVF UP UIF GBDU UIBU UIF TUPOFT BSF NBHOFUJ[FE CZ VTF� )FSF
 UIF GVSUIFS FYQFSUJTF PG
UIF (13 JOUFSQSFUFS XJMM CF IFMQGVM�

��



/FWFSUIFMFTT
 POF BMTP OFFET UP DPOTJEFS UIBU UIFSF BSF TUPOZ GFBUVSFT UIBU (13 JT VOBCMF UP EFUFDU� 5P EJTDVTT
UIJT QIFOPNFOPO
 POF OFFET UP LFFQ BO FZF PO UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO TUPOF BOE TPJM
 CFDBVTF B MBSHF
QSPëMF EJTUBODF EVSJOH NFBTVSFNFOU DBOOPU BDDPVOU GPS GFBUVSFT PG MBSHF TJ[FT
 TVDI BT TUPOF DPODFOUSBUJPOT
XJUI B NFBO EJBNFUFS PG BCPVU ��� N� %VF UP UIF GBDU UIBU TUPOFT JO OPSUIFSO (FSNBOZ XFSF DBSSJFE UIFSF CZ
UIF HMBDJFST JO UIF MBTU JDF BHFT BOE BSF UIFSFGPSF PG B EJêFSFOU OBUVSF
 QFSNJUUJWJUZ WBMVFT XFSF GPVOE CFUXFFO
ϵr�� BOE ϵr���� 'SPN NPEFMMJOH UIF DPPLJOH QJU XJUI B QFSNJUUJWJUZ PG ϵr��� BOE EJêFSFOU XBUFS DPOUFOUT JU
XBT GPVOE UIBU UIF SFìFDUJPO BNQMJUVEFT BSF JO BOZ DBTF TNBMM 	CFUXFFO ��� BOE ���
 SFMBUJWF UP UIF EJSFDU XBWF�
*O B IFUFSPHFOFPVT FOWJSPONFOU UIFTF BNQMJUVEFT DBO CF TVQFSQPTFE� "T XBT GPVOE
 UIF HMBDJBM DIBSBDUFS PG
UIF TPJMT JO OPSUIFSO (FSNBOZ JT WFSZ IFUFSPHFOFPVT
 DBVTJOH OPJTF BOE TDBUUFSJOH�

'JOBMMZ
 POF NVTU CFBS JO NJOE UIBU POMZ B TNBMM BNPVOU PG HFPMPHJDBM GFBUVSFT 	O��
 XFSF QBSU PG UIF BOBMZTJT�
ɨJT JT EVF UP UIF TNBMM NFBTVSFNFOU BSFBT JO .E# BOE #) BOE UIF MBSHF FYUFOU PG UIF HFPMPHJDBM GFBUVSFT�
'PS B NPSF SFQSFTFOUBUJWF TUBUFNFOU
 JU XPVME IBWF CFFO VTFGVM UP IBWF B MBSHFS BNPVOU PG HFPMPHJDBM GFBUVSFT�

*������ *OîVFODF PG 4DBUUFSJOH PO UIF (13 "NQMJUVEF

(13 BNQMJUVEF JT JOìVFODFE CZ TFWFSBM GBDUPST� ɨFSF BSF EBNQJOH BOE BUUFOVBUJPO
 XIJDI DBVTF B EFDSFBTF
JO BNQMJUVEF CZ EFQUI� ɨF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU EFUFSNJOFT UIF TJ[F PG UIF BNQMJUVEF KVTU CZ MPPLJOH BU
B IPNPHFOFPVT TPJM XJUIPVU BOZ EBNQJOH� 'VSUIFSNPSF
 POF NVTU DPOTJEFS UIF QSFTFODF PG GFBUVSFT XIJDI
JOìVFODF UIF BNQMJUVEF CZ TVQFSQPTJUJPO� 4DBUUFSJOH EVF UP UIF QSFTFODF PG GFBUVSFT BMTP JOìVFODFT BNQMJUVEF
CZ EFDSFBTJOH JU� *O UIF GPMMPXJOH
 UXP TFMFDUFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT XFSF FYBNJOFE XJUI SFHBSE UP UIF
TDBUUFSJOH FêFDU�

*�������� 6SO (SBWFT

'JSTU
 XF NPEJëFE UIF NPEFM PG #)�6 	ëH� *�����C
D
 UBCMF *����
� 8F SFNPWFE UIF MBZFST PG EJêFSFOU
QFSNJUUJWJUZ BOE DSFBUFE B IPNPHFOFPVT TVCTPJM PG ϵr���� ɨF SFTVMUJOH (13 QSPëMF DBO CF GPVOE JO ëH�
*����B� 'VSUIFSNPSF
 XF SFNPWFE UIF QPUUFSZ 	ëH� *����C
 BOE UIF TUPOFT 	ëH� *����D
� $PNQBSJTPO PG UIF
USBDFT TIPXT B MBSHF JOìVFODF PG UIF MBZFST XJUI EJêFSFOU QFSNJUUJWJUJFT 	TFF ëH� *����E
� ɨF SFMBUJWF BNQMJUVEFT
SFNBJO NPSF PS MFTT UIF TBNF
 CVU UIF SFìFDUJPO SFTVMUJOH GSPN UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO TUPOF BOE
QPUUFSZ 	SFE MJOF JO ëH� *����E
 BT XFMM BT TUPOF BOE TVCTPJM 	ZFMMPX MJOF JO ëH� *����E
 JT SFDPSEFE B MJUUMF
FBSMJFS� *U JT BMTP PCWJPVT UIBU UIF JOìVFODF PG UIF QPUUFSZ JT WFSZ TNBMM� "U BCPVU �� OT POF DBO TFF UIBU UIF
SFìFDUJPO BNQMJUVEF XJUIPVU QPUUFSZ JT ��� TNBMMFS UIBO XJUI� ɨF SFìFDUJPO SFTVMUJOH GSPN UIF HSBWFM MBZFS
JT OPU TFQBSBCMF GSPN UIF TUPOFT PG UIF QBDLBHF BU UIF CPUUPN PG UIF VSO 	ëH� *����
�

#Z MPPLJOH BU UIF (13 USBDFT
 POF DBO DPODMVEF UIBU OFJUIFS UIF BCTFODF PS QSFTFODF PG TUPOFT PS DFSBNJDT
JOìVFODFT UIF BNQMJUVEF JO B TJHOJëDBOU XBZ� 4P UIF EJêFSFODF JO UIF BNQMJUVEFT NVTU CF NBJOMZ JOìVFODFE
CZ XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ�

��



'JH� *����� $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE (13 QSPëMFT PG UISFF EJêFSFOU NPEJëDBUJPOT PG UIF VSO QBDLBHF BOE
JUT TVSSPVOEJOHT� 	B
 JT UIF SFTVMU PG UIF EPDVNFOUFE VSO #)�6 XJUIJO B IPNPHFOFPVT TVCTPJM
 	C

UIBU PG UIF GFBUVSF DPOTJTUJOH PG KVTU UIF TUPOF QBDLBHF XJUIPVU UIF QPUUFSZ JOTJEF JO B IPNPHFOFPVT
TVCTPJM BOE 	D
 UIBU PG UIF IPNPHFOFPVT TVCTPJM XJUIPVU UIF GFBUVSF CVU XJUI UIF HSBWFM MBZFS BU
JUT CPUUPN� ɨF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TVCTPJM JT ϵr���� DPOEVDUJWJUZ JT σ���� N4�N� ɨF EBTIFE SFE
SFDUBOHMFT IJHIMJHIU UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� 	E
 TIPXT UIF NJE USBDF DPNQBSJTPO
PG UIF UISFF QSPëMFT 	B
 JO SFE
 	C
 JO ZFMMPX BOE 	D
 JO CMVF UPHFUIFS XJUI UIF NJE USBDF PG UIBU
BMSFBEZ NPEFMFE JO ëH� *�����C 	WJPMFU
 BOE UIF NFBTVSFE QSPëMF PG ëH� *�����B 	CMBDL
�

*�������� $PPLJOH 1JUT

5P JOWFTUJHBUF UIF TDBUUFSJOH BMTP NPEJëDBUJPOT PG UIF NPEFM PG ëH� *����� XBT NPEFMFE� ɨF TBNF NPEFM
PG ëH� *����� XBT UFTUFE 	ëSTU
 XJUIPVU MBZFST � BOE � 	ëH� *�����B
 BOE 	TFDPOE
 UIF NPEFM PG ëH� *�����
XBT NPEJëFE CZ SFNPWJOH UIF TUPOFT XJUIJO UIF SFE EBTIFE MJOF JO ëH� *�����C XIJMF SFUBJOJOH MBZFST � BOE �
BCPWF� 4PJM QFSNJUUJWJUZ XBT BTTVNFE UP CF ϵr���� 4JNJMBSMZ UP UIF NPEFMMJOH TUVEZ PG UIF VSO
 JU FNFSHFT UIBU
UIF NJTTJOH MBZFST BCPWF UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF EP OPU IBWF B TUSPOH JOìVFODF� $PNQBSJTPO PG UIF NJEEMF
USBDFT PG BMM UIF NPEFMT TIPXT UIBU UIF QSPQPSUJPO PG SFNPWFE TUPOFT EPFT OPU IBWF B TJHOJëDBOU JOìVFODF PO
UIF TIBQF PG UIF TJHOBM BOE BNQMJUVEF� ɨF DPNQBSJTPO PG BMM UIF UISFF NPEFMT TIPX TJNJMBS SFMBUJWF BNQMJUVEFT
	ëH� *����
�

ɨJT NPEFMMJOH TUVEZ BMTP TIPXT UIBU UIF BCTFODF PS QSFTFODF PG TUPOFT EPFT OPU IBWF B TJHOJëDBOU JOìVFODF
PO BNQMJUVEF�

��



'JH� *����� $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE (13 QSPëMFT PG UXP EJêFSFOU NPEJëDBUJPOT PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1
BOE JUT TVSSPVOEJOH� 	B
 JT UIF SFTVMU PG UIF DPPLJOH QJU #)�$1 XJUIJO B IPNPHFOFPVT TVCTPJM 	TFF
ëH� *�����C

 	C
 UIBU PG UIF DPPLJOH QJU XJUI TPNF SFNPWFE TUPOFT 	XJUIJO UIF SFE EBTIFE MJOF JO
ëH� *�����C
� ɨF EBTIFE SFE SFDUBOHMFT IJHIMJHIU UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF� 	D

TIPXT UIF SFTVMUJOH NJE USBDFT PG UIF NFBTVSFE (13 QSPëMF 	CMBDL
 PG ëH� *�����
 UIBU NPEFMFE
POF JO ëH� *�����C 	SFE
 BT XFMM BT UIF NJE USBDFT PG 	B
 CMVF
 BOE 	C
 ZFMMPX
�

*O BEEJUJPO UP UIF WBSJBUJPO PG B NPEFM PG BO FYJTUJOH DPPLJOH QJU
 B NPEFM PG B DPPLJOH QJU XBT DSFBUFE UP
FYBNJOF UIF JOìVFODF PG UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT
 BTTVNJOH B DPOTUBOU QFSNJUUJWJUZ BOE DPOEVDUJWJUZ PG
UIF TPJM 	ëH� *����� UIF QBSBNFUFST VTFE DBO CF GPVOE JO UBCMF *����
� ɨF NPEFM JT OPU QBSU PG UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO BOE XBT DSFBUFE POMZ GPS UFTUJOH QVSQPTFT� *O ëH� *����B UIF (13 QSPëMF PG UIF NPEFMFE
DPPLJOH QJU XJUI ϵr�� GPS TUPOFT JT TIPXO UPHFUIFS XJUI UIF DPNQBSJTPO PG UIF NJEEMF USBDF PG UIF (13
QSPëMFT XJUI QFSNJUUJWJUZ WBMVFT CFUXFFO ϵr�� BOE ϵr��� GPS TUPOFT 	ëH� *����C
� ɨF BNQMJUVEFT PG UIF
TUSPOHFTU SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF TUPOFT EJêFS JO UIF SBOHF PG ��� 	CFUXFFO ϵr�� BOE ϵr��� GPS TUPOFT

SFMBUJWF UP UIF OPSNBMJ[FE EJSFDU XBWF� ɨF SFìFDUJPO DPFïDJFOU WBSJFT CFUXFFO ���� GPS ϵr��� BOE ���� GPS
ϵr��� ɨF TUSPOHFTU SFìFDUJPO DBO BMTP CF FYQFDUFE JO UIF VQQFS IBMG PG UIF DPPLJOH QJU� 'VSUIFSNPSF
 UIF
SFìFDUJPOT PG UIF TUPOF BSF SFDPSEFE FBSMJFS JG UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT JT MPX�

/PX POF DBO DPNQBSF UXP NPEFMMJOH TUVEJFT PG B DPPLJOH QJU NPEFM UP JEFOUJGZ UIF NPTU JOìVFOUJBM GBDUPS�
ɨF ëSTU JT UIF NPEFMMJOH PG UIF DPPLJOH QJU PG ëH� *����� XJUI B ëYFE QFSNJUUJWJUZ PG TUPOFT CVU WBSZJOH TPJM
QFSNJUUJWJUZ� UIF TFDPOE UIF DPPLJOH QJU PG ëH� *���� 	WBSZJOH QFSNJUUJWJUZ PG TUPOFT BOE ëYFE TPJM QFSNJUUJWJUZ
�

��



#Z DPOTJEFSJOH UIF NBYJNVN BNQMJUVEF PG UIF SFìFDUJPO DBVTFE CZ UIF TUPOFT PG UIF DPPLJOH QJU
 JU XBT
GPVOE UIBU UIF JOìVFODF PG WBSZJOH TPJM QFSNJUUJWJUZ CVU DPOTUBOU TUPOF QFSNJUUJWJUZ PO UIF BNQMJUVEFT PG UIF
SFìFDUJPOT JT MBSHFS UIBO UIF JOìVFODF PG WBSZJOH TUPOF QFSNJUUJWJUZ BOE DPOTUBOU TPJM QFSNJUUJWJUZ�

*U JT BMTP LOPXO UIBU UIF JOìVFODF PG XBUFS DPOUFOU JT MBSHFS PO TPJM QFSNJUUJWJUZ UIBO PO SPDL QFSNJUUJWJUZ� ɨJT
JT EVF UP UIF TNBMM QPSPTJUZ PG SPDLT JO DPNQBSJTPO UP UIBU PG TPJMT 	TFEJNFOUBSZ SPDLT ���� QPSPTJUZ� NBHNBUJD
SPDLT ��� QPSPTJUZ BOE NFUBNPSQIJD SPDLT ��� QPSPTJUZ 	ÀQFSM � 5SƦLPWÈ ����

� *U NVTU UIFSFGPSF CF
BTTVNFE UIBU UIF DBVTF PG UIF EJêFSJOH QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTUT JT CBTJDBMMZ UIF EJêFSFODF JO TPJM QBSBNFUFST
SBUIFS UIBO EJêFSFODFT JO SPDL QBSBNFUFST�

5BCMF *����� %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS UIF NPEFMMJOH TUVEZ PG ëH *����

.BUFSJBM 3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ &MFDUSJDBM $POEVDUJWJUZ <N4�N>

5PQ TPJM ���� ����
4VC TPJM ���� ���
TUPOF � � �� �

'JH� *����� .PEFM PG B DPPLJOH QJU
 DSFBUFE GPS WBSZJOH UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT CFUXFFO � BOE ���

��



'JH� *����� .PEFMFE (13 QSPëMF PG UIF DPPLJOH QJU 	ëH� *����
 CZ VTJOH B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TUPOFT
PG ϵr�� 	B
 UPHFUIFS XJUI UIF USBDF DPNQBSJTPO PG UIF NJE USBDFT PG UIF (13 QSPëMFT SFTVMUJOH CZ
BTTVNJOH B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG ϵr��
 �
 �
 �
 � BOE ���

*������ 1PUFOUJBM GPS $MBTTJíDBUJPO VTJOH 4JHOBM 4USFOHUI

*�������� (13

ɨF NPEFMMJOH TUVEZ PO UIF CBTJT PG UIF TIPXO NPEFMT GPS .E#�'F0
 .E#�*#
 .E#�6
 #)�6 BOE #)�
$1 XJUI BWFSBHF WBMVFT GPS QPSPTJUZ BOE QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY 	ëH� *�����
 TIPXT UIBU UIF SFMBUJWF
BNQMJUVEFT GPS UIF VSO HSBWFT BOE TUPOZ GFBUVSFT BSF TJNJMBS GPS BMM UISFF EFQUIT
 BU BCPVU ����±���� GPS VSO
HSBWFT BOE ����±���� GPS TUPOZ GFBUVSFT 	DPPLJOH QJUT
 TUPOF QBDLBHFT
 TUPOF DPODFOUSBUJPOT 	NBO�NBEF PS
HFPMPHJDBM

� 'PS UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO
 UIFZ XFSF UXJDF BT MBSHF BT GPS UIF TUPOZ GFBUVSFT CFGPSF
 BU BCPVU
���±����� *U XBT GPVOE UIBU BU MFBTU UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT DBO CF EJêFSFOUJBUFE GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT CZ UIF (13 BNQMJUVEF� 4UPOZ HFPMPHJDBM GFBUVSFT DBOOPU CF EJêFSFOUJBUFE GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM
POFT BU UIF TBNF EFQUI SBOHF CZ (13 TJHOBM TUSFOHUI BMPOF BOE
 BT XBT GPVOE
 JU JT BMTP OPU QPTTJCMF UP
EJêFSFOUJBUF UIFN XJUI NBHOFUJDT�

/FWFSUIFMFTT
 JO PSEFS UP UFTU UIFTF ëOEJOHT
 JU XPVME CF B XPSUIXIJMF GVUVSF QSPKFDU UP EFWFMPQ B SFDPHOJUJPO
UPPM BU MFBTU GPS VSO HSBWFT
 DPPLJOH QJUT BOE CVSJBMT� "T XBT NFOUJPOFE JO UIF JOUSPEVDUJPO
 UIFSF BSF BMSFBEZ
TPNF BQQSPBDIFT GPS BOPNBMZ EFUFDUJPO JO (13 CZ VTJOH OFVSPOBM OFUXPSLT 	(SFFO � $IFFUIBN ���� PS
,àÎàLEFNJSDJ � 4BSSJT ����
� ɨF BEEJUJPOBM JOGPSNBUJPO UIBU XFSF FTUBCMJTIFE SFHBSEJOH TJHOBM TUSFOHUI
XPVME QSPCBCMZ CF B VTFGVM DPOUSJCVUJPO UP TVDI B QSPKFDU�

��



*�������� .BHOFUJDT

3FHBSEJOH UIF DMBTTJëDBUJPO PG NBHOFUJD BNQMJUVEFT
 OP DMFBS SFTVMU XBT GPVOE� %VF UP UIF OBUVSF PG UIF TUPOFT
UIBU XFSF DBSSJFE GSPN OPSUIFSO &VSPQF UP OPSUIFSO (FSNBOZ
 UIFZ BSF EJêFSFOUMZ NBHOFUJ[FE
 TJODF NBHNBUJD
BOE NFUBNPSQIJD BT XFMM BT TFEJNFOUBSZ TUPOFT BSF NJYFE
 XIFSFBT TFEJNFOUBSZ TUPOFT BSF VOEFSSFQSFTFOUFE
	4NFE � &IMFST ����
� 'PS CPUI TJUFT TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT CFUXFFO �����F�� <4*> BOE ��
�����F�� <4*>
XFSF GPVOE 	TFF TFDUJPO *����
� ɨF GPVOE TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TUPOFT SFìFDU UIF IFUFSPHFOFJUZ PG
UIF PDDVSSFODF PG TUPOFT
 IJHIMJHIUJOH UIF EJïDVMU TJUVBUJPO XF IBWF UP EFBM XJUI JO HMBDJBM TPJMT� ɨJT JT B
QSPCMFNBUJD GBDU
 TJODF B NPEFMMJOH XJUI TVDI B GBJSMZ IJHI TVTDFQUJCJMJUZ SBOHF XJMM BMXBZT HJWF B QMBVTJCMF
SFTVMU� "OPUIFS JOTJHIU JT UIBU XF DBOOPU VTF NBHOFUJD BNQMJUVEF GPS DMBTTJëDBUJPO
 CFDBVTF UIF BNQMJUVEF
SBOHF PG UIF DPPLJOH QJUT JT BMTP RVJUF IJHI
 SBOHJOH GSPN � UP NPSF UIBO ��� O5� 'PS PUIFS TJUFT
 UIF SBOHF
NBZ CF FWFO MBSHFS�

ɨBU UIF BOPNBMJFT PG UIF DPPLJOH QJUT TIPX TVDI B XJEF SBOHF NBZ IBWF TFWFSBM SFBTPOT� 'JSTU
 UIFZ EJêFS JO
UFSNT PG TJ[F
 EFHSFF PG VTF BOE OVNCFS PG TUPOFT� *U JT QSPCBCMZ XPSUI BUUFNQUJOH B DMBTTJëDBUJPO JO UFSNT PG
TJ[F BOE TJHOBM TUSFOHUI� 'PS UIJT POF OFFE NPSF FYDBWBUJPOT BOE B DPNQBSJTPO XJUI UIF TJHOBM TUSFOHUI� 5P
EJTDVTT UIJT
 JO BEEJUJPO UP UIF FYDBWBUJPO
 UIF OVNCFS BOE UZQF PG TUPOFT QFS QJU NVTU CF EFUFSNJOFE
 BOE
QSPCBCMZ UIFJS VTF UPP� #VU OP TVDI BOBMZTJT IBT IJUIFSUP CFFO DPOEVDUFE�

��



*�� $PODMVTJPO

5P JNQSPWF UIF JOUFSQSFUBCJMJUZ PG HFPQIZTJDBM EBUB JO HMBDJBM FOWJSPONFOUT
 B DMBTTJëDBUJPO PG (13 TJHOBM
TUSFOHUI GPS TUPOZ GFBUVSFT
 TVDI BT TUPOF DPODFOUSBUJPOT PG EJêFSFOU LJOET
 JSPO PYJEF DPODSFUJPOT BOE VSOT

XBT EFWFMPQFE� 'VSUIFSNPSF
 B UISFTIPME GPS UIF EFUFDUJPO XJUI NBHOFUJDT BOE (13 XBT XPSLFE PVU EFQFOE�
JOH PO UIF TJ[F BOE EFQUI PG #SPO[F "HF GFBUVSFT� "EEJUJPOBMMZ
 UIF QPUFOUJBM GPS BO JNQSPWFE JOUFSQSFUBUJPO
PG HFPQIZTJDBM EBUB XBT FWBMVBUFE CZ DPNQBSJOH NBHOFUJDT XJUI (13� "MM UIJT XBT TVQQPSUFE CZ TPJM BOBMZTJT

XIJDI XBT VTFE ëSTU UP BTTFTT UIF TPJM DPOEJUJPOT GPS (13 CZ FYUSBDUJOH UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY BOE
FTUJNBUJOH UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU BOE TFDPOE UP BTTFTT UIF EFHSFF PG NBHOFUJ[BUJPO PG UIF TPJMT BOE
IVNBO BDUJWJUZ CZ VTJOH TVTDFQUJCJMJUZ BOE GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ� 'VSUIFSNPSF
 PVS JOWFTUJHB�
UJPOT XJUI (13 BOE NBHOFUJDT XFSF BDDPNQBOJFE CZ NBOZ NPEFMMJOH TUVEJFT� /VNFSJDBM NPEFMMJOH PG (13
XBT VTFE UP EFUFSNJOF QPSPTJUZ
 XBUFS DPOUFOU
 QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTUT BOE SFìFDUJPO DPFïDJFOUT� .BHOFUJD
NPEFMMJOH XBT VTFE UP FTUJNBUF UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG TUPOFT
 JO PSEFS UP DMBSJGZ UIF DPNQMFYJUZ PG CPVMEFS TUPOF
EJTUSJCVUJPO JO HMBDJBM TPJMT�

*O TVNNBSZ
 NBZ ESBX UIF GPMMPXJOH DPODMVTJPOT� 8JUI SFHBSE UP PVS ëSTU TFU PG RVFTUJPOT o 8JMM UIF EFUFDUJPO
SBUF GPS BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT CF JNQSPWFE JG UIF BOBMZTJT PG (13 EBUB JT DPNCJOFE XJUI NBHOFUJDT EBUB "OE
XJMM UIF EFUFDUJPO SBUF CF JNQSPWFE JG UIF JOGPSNBUJPO BCPVU UIF TJHOBM TUSFOHUI JT BMTP UBLFO JOUP BDDPVOU o
JU XBT GPVOE UIBU

�� #Z MPPLJOH PO UIF (13 BNQMJUVEFT
 UIPTF PG JSPO PYJEF DPODSFUJPOT BSF UXJDF BT MBSHF BT UIPTF PG TUPOZ
GFBUVSFT�

�� ɨF TJHOBM TUSFOHUI PG TUPOZ GFBUVSFT JT TJNJMBS� " EJêFSFOUJBUJPO CFUXFFO DPPLJOH QJUT
 CVSJBMT BOE
VSOT
 BOE HFPMPHJDBM TUPOF BDDVNVMBUJPOT JT OPU QPTTJCMF� ɨJT NFBOT UIBU JU JT HFOFSBMMZ OPU QPTTJCMF UP
EJTUJOHVJTI CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM BOE TUPOZ HFPMPHJDBM GFBUVSFT�

�� ɨF DPNCJOBUJPO PG (13 BOE NBHOFUJDT JT IFMQGVM UP JEFOUJGZ DPPLJOH QJUT BOE CVSJBMT� ɨJT JOGPS�
NBUJPO DBO CF DPNCJOFE XJUI TJHOBM TUSFOHUI UP EFWFMPQ B QBUUFSO SFDPHOJUJPO UPPM XJUI BEEJUJPOBM
JOGPSNBUJPO BCPVU TJHOBM TUSFOHUI�

�� ɨJT DPNCJOBUJPO BMTP IFMQT UP EJTUJOHVJTI CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE JSPO PYJEF DPODSF�
UJPOT BOE CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE TUPOZ HFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF TBNF EFQUI SBOHF�
/BUVSBMMZ PDDVSSJOH GFBUVSFT BSF OPU NBHOFUJ[FE BOE UIFSFGPSF OPU SFDPHOJ[BCMF XJUI NBHOFUJDT�

�� ɨF DPNCJOBUJPO JT QBSUJDVMBSMZ IFMQGVM JO JEFOUJGZJOH JSPO PYJEF DPODSFUJPOT�

��



�� %VF UP UIF IFUFSPHFOFPVT OBUVSF PG HMBDJBM TPJMT
 UIF DPNCJOBUJPO PG NBHOFUJDT BOE (13 JT OPU IFMQGVM
JO JEFOUJGZJOH VSO HSBWFT� " GVSUIFS TUVEZ NBZ CF SFRVJSFE UP DMBTTJGZ UIF VSOT UIFNTFMWFT
 EVF UP
UIFJS DPNQMFY TUSVDUVSF 	TUPOF
 QPUUFSZ BOE ëMMJOH PG EJêFSFOU LJOET
� ɨJT NBZ DPOUSJCVUF UP UIF
EFWFMPQNFOU PG B QBUUFSO SFDPHOJUJPO UPPM GPS EFUFDUJOH VSOT�

�� ɨF JEFOUJëDBUJPO PG QJUT JT EJïDVMU� ɨF DPOEJUJPOT
 VOEFS XIJDI B EFUFDUJPO XJUI (13 JT QPTTJCMF
XJMM CF EJTDVTTFE JO UIF OFYU QBSU PG UIF UIFTJT�

�� 3FHBSEJOH TUPOZ GFBUVSFT
 JU XBT GPVOE UIBU UIF TJHOBM TUSFOHUI PG UIF NBHOFUJD EBUB DPWFST B XJEF SBOHF

SFìFDUJOH UIF IFUFSPHFOFJUZ PG HMBDJBM TPJMT BOE UIF EJïDVMUZ PG EFUFDUJOH BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIFTF
TPJMT�

$POTJEFSJOH UIF TFDPOE TFU PG RVFTUJPOT o 8IZ BSF UIFSF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT UIBU BSF SFDPHOJ[FE BOE PUIFST
UIBU BSF OPU *T JU QPTTJCMF UP NBLF QSFEJDUJPOT SFHBSEJOH UIF SFDPHOJUJPO SBUF CBTFE PO TPJM DPOEJUJPOT o UIF
GPMMPXJOH DPODMVTJPOT DBO CF ESBXO�

$POTJEFSJOH (13�

�� " TUSPOH JOìVFODF PG XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ XBT GPVOE� ɨF JOìVFODF PG XBUFS DPOUFOU PO QFS�
NJUUJWJUZ JT MBSHFS UIBO UIBU PG QPSPTJUZ�

�� *OGPSNBUJPO BCPVU UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY BMPOF JT OPU TVïDJFOU
 QSPWJEJOH TJHOBMT XJUI
BNQMJUVEFT TNBMMFS UIBO UIPTF NFBTVSFE�

�� ɨF TPJM BOBMZTFT NVTU BU MFBTU QSPWJEF JOGPSNBUJPO BT UP XBUFS DPOUFOU EJSFDUMZ� ɨFO QSFEJDUJPOT BSF
JOEFFE QPTTJCMF�

�� *U XBT GPVOE UIBU TPNF TUPOZ GFBUVSFT DPVME CF SFDPHOJ[FE BOE PUIFST OPU� *U XBT GPVOE
 UIBU EFUFDUJPO
JT EJïDVMU JG UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO TPJM BOE TUPOF JT UPP TNBMM� ɨJT BMTP SFìFDUT UIF EJïDVMUZ
PG BOBMZTJOH (13 EBUB JO B HMBDJBM FOWJSPONFOU�

$POTJEFSJOH NBHOFUJDT�

�� ,OPXJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG FBDI PCKFDU BOE TPJM FOBCMFT BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT UP CF QSFEJDUFE�

�� 'VSUIFSNPSF
 UIF BOBMZTJT PG UIF GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ BMMPXT TUBUFNFOUT UP NBEF PO UIF
NBHOFUJD IFUFSPHFOFJUZ PG UIF TPJM
 XIJDI FOBCMFT QSFEJDUJPOT PO UIF RVBMJUZ PG UIF NBHOFUJD EBUB BOE
PG UIF QPUFOUJBM GPS UIF EFUFDUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JO HFOFSBM�

'JOBMMZ
 UIF GPMMPXJOH QSPDFEVSF DBO CF SFDPNNFOEFE UP JODSFBTF UIF IJU SBUF�
#FGPSF B (13 NFBTVSFNFOU
 TPJM TBNQMFT NVTU CF UBLFO BOE BOBMZ[FE JO PSEFS UP CF BCMF UP BTTFTT UIF HFP�
QIZTJDBM SFTVMU� 4FOTJCMF TBNQMJOH QPJOUT GPS TPJM TBNQMFT NVTU CF MPDBUFE PO UIF CBTJT PG UIF NBHOFUJD NFB�
TVSFNFOUT� 4PJM QBSBNFUFST UIBU IBWF UP CF EFUFSNJOFE BSF� 4PJM DPNQPTJUJPO
 QPSPTJUZ 	TFF %BOJFMTPO �

��



4VUIFSMBOE ����
 BOE XBUFS DPOUFOU 	TFF (BSEOFS ����
 UP HFU B SFBMJTUJD FTUJNBUJPO PG UIF SFMBUJWF QFSNJU�
UJWJUZ� " HPPE FTUJNBUF PG SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ FMJNJOBUFT UIF OFFE GPS B EFUBJMFE NPEFMMJOH TUVEZ
 CVU JU DBO
WFSJGZ UIF NFBTVSFNFOU SFTVMUT BMPOH XJUI NBUDIJOH UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� 0ODF UIF BNQMJUVEF
TUSFOHUIT GSPN UIF SBEBS BSF LOPXO
 B QBUUFSO TFBSDI JO UIF UJNF TMJDFT DBO CF TUBSUFE�

ɨF GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ QSPWJEF BO JNQSFTTJPO PG UIF NBHOFUJD IFUFSPHFOFJUZ� 'PS UIF JOUFS�
QSFUBUJPO PG UIF NBHOFUJD EBUB
 JU JT CFUUFS UP TFU EJêFSFOU BNQMJUVEF SBOLT UP BEESFTT TQFDJëD BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT� 'PS FYBNQMF
 DPPLJOH QJUT NPTUMZ TIPX BNQMJUVEFT JO UIF SBOHF PG � UP ���� O5� #PEZ CVSJBMT CFE�
EFE PO B TUPOF QBDL BMTP TIPX DPOTQJDVPVT NBHOFUJD BNQMJUVEFT JO UIF SBOHF PG �� UP �� O5
 TP UIBU POF DBO
TFU UIF SBOHF UP BCPVU �� UP �� O5� #SPO[F "HF VSOT EP OPU TIPX OPUJDFBCMF NBHOFUJD BNQMJUVEFT JO DPOUSBTU
UP UIF HMBDJBM TPJMT�

5P CFUUFS EFUFDU #SPO[F "HF TUPOZ GFBUVSFT JO B HMBDJBM FOWJSPONFOU XJUI (13
 UIF TPJM TIPVME IBWF B TPJM
NPJTUVSF DPOUFOU PG BU MFBTU ���� *U JT CFTU UP UBLF NFBTVSFNFOUT JO UIF GBMM PS 	XBSNFS
 TQSJOH 	"QSJM�+VOF
�

8IFO FWBMVBUJOH (13
 UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ SFMFWBOU EFQUI PG NBY� � N NVTU CF UBLFO JOUP BDDPVOU UP BWPJE
NJTJOUFSQSFUBUJPO PG HFPMPHJDBM TUSVDUVSFT� *SPO PYJEF DPODSFUJPOT IBWF UP CF NBUDIFE XJUI UIF NBHOFUJD
TJHOBUVSF UP JEFOUJGZ UIFN BT TVDI JO UIF SBEBS� $PPLJOH QJUT IBWF B QSPNJOFOU TJHOBUVSF JO UIF NBHOFUJD NBQ
BOE TIPVME CF JEFOUJëFE GSPN UIJT BOE WFSJëFE JO UIF (13 EBUB 	UJNF TMJDF BOE QSPëMF
� *O PSEFS UP EFUFDU
VSOT NPSF SFMJBCMZ
 JU TIPVME CF JOWFTUJHBUFE XIZ UIFZ BSF SBSFMZ EFUFDUFE JO UIF NBHOFUJDT� ɨFJS FYUFOU JT UPP
TNBMM UP CF EFUFDUFE BU UIF ëSTU TJHIU JO B MBSHF (13 BSFB� 1JUT TIPVME CF JEFOUJëFE QSJNBSJMZ JO UIF (13 EBUB�
'PS UIJT UP TVDDFFE
 UIF NPJTUVSF PG UIF QJU ëMMJOH TIPVME CF EJêFSFOU GSPN UIF TVSSPVOEJOH
 F�H� CZ B IJHIFS
DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS� )PXFWFS
 UIJT EPFT OPU EFQFOE PO UIF FWBMVBUPS
 CVU PO UIF UZQF PG QJU�

ɨF OFYU QBSU PG UIJT UIFTJT GPDVTTFT PO UIF JOWFTUJHBUJPO PG QJUT UP VOEFSTUBOE UIF DPNQPTJUJPO PG UIF QJU
ëMMJOH� 'SPN UIJT QBSU XF DBO VTF UIF GPMMPXJOH SFTVMUT BOE LOPXMFEHF�

�� " NFBO QPSPTJUZ PG BCPVU �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG BCPVU ��� PG UIF TJUF #)

�� " NFBO QPSPTJUZ PG BCPVU �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG BCPVU ��� PG UIF TJUF .E#

�� ɨF DPNCJOFE JOWFTUJHBUJPO PG TPJM BOBMZTJT
 (13 BOE NBHOFUJD EBUB BOE NPEFMMJOH UP EFSJWF QPSPTJUZ
BOE XBUFS DPOUFOU GSPN UIF QFSNJUUWJUZ�

��





1BSU **

0O UIF %FUFDUBCJMJUZ PG 1JUT JO (MBDJBM 4PJMT
o " .PEFMMJOH 4UVEZ PG #SPO[F "HF 1JUT
MPDBUFE BU UIF 4JUF #PSOIÚWFE
 (FSNBOZ

��





**�� *OUSPEVDUJPO

#VSJBM NPVOET CFBS XJUOFTT UP B CVSJBM DVMUVSF UIBU CFHBO JO UIF /FPMJUIJD QFSJPE JO OPSUIFSO &VSPQF BOE
QFBLFE JO UIF #SPO[F "HF 	F�H� 4DIBFGFS�%J .BJEB ����
 )JOHTU ����
 )JOHTU ����
 )PMTU FU BM� ����
�
.BOZ CVSJBM NPVOET XFSF TJUVBUFE JO UPQPHSBQIJDBM EPNJOBOU QPTJUJPOT 	F�H� 4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�
'SPN BO BSDIBFPMPHJDBM QFSTQFDUJWF
 JOGPSNBUJPO BCPVU UIF MJGFTUZMF PG #SPO[F "HF QFPQMF JT IBSE UP PCUBJO

TJODF MJUUMF JT LOPXO BCPVU #SPO[F "HF TFUUMFNFOUT� ɨJT JT CFDBVTF #SPO[F "HF TFUUMFNFOUT XFSF CVJMU PO
ìBUMBOET XIJMF CVSJBM NPVOET XFSF FSFDUFE PO MPDBM IJMMUPQT� 4JODF CVSJBM NPVOET BSF PGUFO MPDBUFE DMPTF
UP TFUUMFNFOU TJUFT
 UIFZ JOEJDBUFE BO JODSFBTFE QSPCBCJMJUZ PG ëOEJOH TFUUMFNFOU SFNBJOT JO UIF TVSSPVOEJOH
QMBJOT� "DDPSEJOHMZ
 OPU POMZ UIF CVSJBM NPVOE -" ���
 CVU BMTP JUT DMPTFS TVSSPVOEJOHT XFSF JOWFTUJHBUFE BT
QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw JO UIF TVCQSPKFDUT %� 	BSDIBFPMPHJDBM TVCQSPKFDU
 BOE (�
	HFPQIZTJDBM TVCQSPKFDU
�

ɨJT QBSU PG UIF UIFTJT GPDVTFT PO UIF NPTU JNQPSUBOU TUSVDUVSFT GPS UIF CVSJBM NPVOE -" ��� PG UIF TJUF
#PSOIÚWFE 	#)

 OBNFMZ UIF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CVSJBM NPVOE BOE UIF CVSJBM QJU� #PUI BSF QJU�MJLF
GFBUVSFT� ɨF JEFOUJëDBUJPO PG QJUT JO UIF (13 EBUB JT NPTUMZ EJïDVMU BOE EFQFOET PO WBSJPVT GBDUPST
 TVDI BT
TPJM DIBSBDUFSJTUJDT
 J�F� TPJM UZQF
 QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU
 CVU BMTP UIF OBUVSF PG UIF QJU ëMMJOH
 XJUI MPPTF
NBUFSJBM PS IFUFSPHFOFPVT NBUFSJBM DPOTJTUJOH PG QPUUFSZ
 CVSOU DMBZ PS PUIFS NBUFSJBM PG OPO�OBUVSBM PSJHJO�
*O QSFWJPVT TUVEJFT
 QJU�MJLF TUSVDUVSFT BSF NPTUMZ FYQMPSFE NBHOFUJDBMMZ
 TVDI BT JO /FVCBVFS
 .FMJDIBS
 FU BM�
	����

 /FVCBVFS � &EFS�)JOUFSMFJUOFS 	����
 BOE &EFS�)JOUFSMFJUOFS FU BM� 	����
� ɨFSFCZ TFUUMFNFOU
QJUT QMBZ BO JNQPSUBOU SPMF
 CFDBVTF UISPVHI UIFN POF HFUT BO JNQSFTTJPO BCPVU UIF XBZ PG MJGF PG UIF QFPQMF
BU UIBU UJNF� 4UVEJFT UIBU EFBM XJUI UIF JOWFTUJHBUJPO PG TFUUMFNFOU QJUT BSF F�H� $IBQNBO FU BM� 	����
 BOE
/PXBD[JOTLJ FU BM� 	����
� *O UIJT QBSU
 IPXFWFS
 UIF FYQMPSBUJPO XJUI (13 TIBMM CF JO UIF GPSFHSPVOE
 CFDBVTF
JU JTU JNQPSUBOU UP VOEFSTUBOE VOEFS XIJDI DPOEJUJPOT QJUT BSF SFDPHOJTFE JO UIF SBEBS� ɨF RVFTUJPO UP CF
BOTXFSFE JO UIJT QBSU JT
 XIJDI TPJM QSPQFSUJFT QJUT NVTU IBWF UP CF EFUFDUFE JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB�

5P BOTXFS UIF RVFTUJPO
 BHBJO TPJM BOBMZTFT BSF FTTFOUJBM� " NPEFMMJOH TUVEZ JT TUBSUFE� 'PS UIJT B TUBSUJOH
NPEFM XJMM CF DSFBUFE CBTFE PO UIF SFTVMUJOH NFBO QPSPTJUZ BOE NFBO XBUFS DPOUFOU PG UIF ëSTU QBSU PG UIJT
UIFTJT� *O B TFDPOE TUFQ UIJT TUBSUJOH NPEFM XJMM CF SFëOFE CZ DPOTJEFSJOH UIF TBOE DPOUFOU� 0CKFDUT PG UIF
NPEFMMJOH TUVEZ XJMM CF
 POF QSPëMF DSPTTJOH UIF EJUDI BOE UIF FBTU QSPëMF PG UIF CVSJBM JO UIF DFOUSF PG UIF
CBSSPX� #PUI GFBUVSFT BSF BSDIBFPMPHJDBM TFFO JNQPSUBOU GFBUVSFT UP VOEFSTUBOE UIF CVSJBM NPVOE BOE UP HFU
BO JNQSFTTJPO PG JUT DISPOPMPHJDBM DMBTTJëDBUJPO� 'VSUIFSNPSF
 UIF EJUDI JT UIF CBTJT GPS USZJOH UP VOEFSTUBOE
UIF QIBTFT PG VTF PG UIF CVSJBM NPVOE BT XFMM BT UP FTUJNBUF UIF GPSNFS IFJHIU JO UIF GPMMPXJOH QBSU *** PG UIJT
UIFTJT�

��



*O UIJT QBSU PG UIF UIFTJT
 UIF HFPQIZTJDBM EBUB BSF NFSHFE BOE QSFTFOUFE XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
BOE TPJM TBNQMJOH SFTVMUT� ɨF GPDVT JT PO UIF TJUF #) XJUI UIF CVSJBM NPVOE DBMMFE -" ���
 B -BUF /FPMJUIJD
CVSJBM NPVOE XJUI UISFF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE QIBTFT PG VTBHF
 BO FODMPTJOH EJUDI BOE QPTUT� 4JODF
QBSU * NBJOMZ DPOTJEFSFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT XJUI B IJHI TUPOF DPOUFOU
 UIF GPDVT JO UIJT QBSU JT FYDMVTJWFMZ
PO QJU�MJLF GFBUVSFT
 TVDI BT UIF DFOUSBM CVSJBM PS UIF EJUDI� *O UIF ëSTU QBSU PG UIF UIFTJT
 XF GPVOE UIF TPJM PG
UIF TJUF #) UP CF TP MPX JO DPOUSBTU
 UIBU UIF JOUFSQSFUBUJPO PG UIF (13 EBUB JT EJïDVMU� ɨJT XBT NBJOMZ UIF
SFBTPO XIZ QJUT
 QPTUIPMFT PS EJUDIFT XFSF FYDMVEFE GPS UIF QVSQPTFT PG UIF BNQMJUVEF DMBTTJëDBUJPO BQQSPBDI
	QBSU * PG UIJT UIFTJT
�

'JSTU
 UIF SFTVMUT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM JOWFTUJHBUJPO BOE UIF TPJM BOBMZTFT BSF QSFTFOUFE� ɨBO UIF SFTVMUT PG
UIF HFPQIZTJDBM EBUB PG UIF XIPMF JOWFTUJHBUJPO BSFB XJMM CF QSFTFOUFE� "GUFSXBSET UIF HFPQIZTJDBM EBUB PG UIF
LFZ GFBUVSFT XJMM CF TIPXO� UIF DFOUSBM CVSJBM BOE UIF EJUDI� 4JODF UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU PG UIF TJUF #)
JT TP MPX
 UIBU JU JT EJïDVMU GPS NBOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT UP CF EFUFDUFE CZ NBHOFUJDT PS (13
 B EFUBJMFE
NPEFMMJOH TUVEZ XJMM CF TUBSUFE CZ VTJOH QJU�MJLF GFBUVSFT� ɨF NPEFMMJOH TUVEZ JT UIF CBTJT GPS BOTXFSJOH UIF
RVFTUJPO� *O UIF EJTDVTTJPO DIBQUFS UIF EJïDVMUZ UP NPEFM QJU�MJLF GFBUVSFT XJMM CF EJTDVTTFE CZ DPOEVDUJOH B
TFOTJCJMJUZ BOBMZTJT� 'JOBMMZ B DPODMVTJPO XJMM GPMMPX�

��



**�� ǰF 4JUF PG -" ��� � #)

**���� (FPHSBQIJDBM 4FUUJOH

ɨF TJUF #) JT MPDBUFE BU UIF #PSOIÚWFE DIBJO PG MBLFT JO OPSUIFSO (FSNBOZ 	#PSOIÚWFEFS 4FF
 4DINBMFOTFF

#FMBVFS 4FF
 4DIJFSTFF
 4UPMQFS 4FF

 XIJDI XBT GPSNFE EVSJOH UIF SFQFBUFE HMBDJBM FSPTJPO QSPDFTTFT� ɨF
TVCTPJM PG UIF TJUF BSFB JT DPNQPTFE CZ HMBDJFS�BDDVNVMBUFE TVCTUSBUF NBEF VQ PG TBOE
 HSBWFM BOE DMBZ MFOTFT
DPWFSFE CZ MVWJTPM
 DBNCJTPM BOE DPMMVWJTPM TPJM MBZFST 	%SFJCSPEU � 8JFUIPME ����
 1JPUSPXTLJ ����
� ɨF
CBTF PG TMPQFT JT DPWFSFE CZ DPMMVWJTPMT 	1JPUSPXTLJ ����
� "MPOH UIF MBLFT
 UIF TPJMT BSF NBJOMZ DIBSBDUFSJ[FE
CZ HMFZT BOE QFBU� 5PEBZ
 UIF TJUF BSFB JT VTFE GPS BHSJDVMUVSF 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�

**���� "SDIBFPMPHJDBM $MBTTJíDBUJPO PG UIF 4JUF -"��� 	#)


#SPO[F "HF CVSJBM NPVOET BSF NPTUMZ MPDBUFE BU UIF FEHFT PG UIF NPSBJOFT NBQQFE CZ ,SPTJHL JO ����
	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
 ,SPTJHL ����
� ɨFZ XFSF PGUFO BSSBOHFE JO DMVTUFST PG ���� NPVOET 	'FFTFS FU BM�
����
� ɨF CVSJBM NPVOE LOPXO BT -" ��� JT MPDBUFE DMPTF UP UIF HSPVQ PG CVSJBM NPVOET PG .BOH EF
#BSHFO
 B TJHIU XIJDI TIPXT POF PG UIF IJHIFTU DPODFOUSBUJPOT PG CVSJBM NPVOET 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�
ɨF JOWFTUJHBUFE CBSSPX -" ��� CFMPOHT UP B HSPVQ PG UISFF NPVOET GSPN UIF PMEFS #SPO[F "HF 	���������
#$
� *U JT MPDBUFE JO UIF OPSUI PG #PSOIÚWFE 	ëH� **����B
C
 BOE EFQPTJUFE PO B MPDBM TPVUIXFTU�OPSUIFBTU�
SVOOJOH FMFWBUJPO UIBU XBT ëSTU VTFE BT B CVSJBM NPVOE JO UIF MBUF /FPMJUIJD 	'JH� **����D
� ɨF TPVUI�FBTUFSO
BOE FBTUFSO TMPQFT PG UIJT FMFWBUJPO BSF TUFFQFS� UIPTF JO UIF XFTU BOE TPVUIXFTU NPSF NPEFSBUF� ɨF BODJFOU
QFPQMF VTFE UIF OBUVSBM FMFWBUJPO BT B CBSSPX
 BEEJOH UP JUT IFJHIU BSUJëDJBMMZ� ɨF CBSSPX�T UPUBM QSFTFSWFE
IFJHIU 	OBUVSBM BOE BSUJëDJBM
 JT ��� N
 PG XIJDI UIF QSFTFSWFE QBSU PG UIF BSUJëDJBM IFJHIU NBLFT VQ BCPVU
��� N� *UT EJBNFUFS JT BCPVU �� UP �� N�

��



'JH� **����� -PDBUJPO PG #PSOIÚWFE 	B
 BOE -" ��� 		C

 XJUIJO UIF SFE SFDUBOHMF
 UPHFUIFS XJUI UIF QPTJUJPO
PG UIF QSFMJNJOBSZ JOWFTUJHBUJPOT PG ���� 	D
� ɨF QJOL TPMJE MJOF TIPXT UIF FYUFOU PG UIF FYDBWB�
UJPO USFODIFT EJSFDUMZ BU UIF QPTJUJPO PG UIF CVSJBM NPVOE 	-" ���
� ɨF EJUDI 	CMBDL TPMJE MJOF

TVSSPVOEFE CZ QPTUT 	HSFFO TPMJE MJOF
 BOE BU B EJTUBODF PG ���N BMTP B EJUDI GPS UIF FYUSBDUJPO
PG NBUFSJBM 	BDDPSEJOH UP BSDIBFPMPHJDBM JOUFSQSFUBUJPO
 UP SBJTF UIF CBSSPX 	PSBOHF TPMJE MJOF
 XBT
PCTFSWFE� *O UIF FBTU PG UIF CBSSPX UXP DPPLJOH QJUT 	CMVF TPMJE MJOF
 BOE UXP VSOT 	SFE TPMJE MJOF

XFSF GPVOE�

**���� $VSSFOU 4UBUF PG 3FTFBSDI

ɨFSF XBT B QSFMJNJOBSZ JOWFTUJHBUJPO JO ���� CFGPSF FYDBWBUJPO CFHBO JO UIF GPMMPXJOH ZFBS� ɨF BJN XBT UP
JEFOUJGZ BSDIBFPMPHJDBM TUSVDUVSFT EJSFDUMZ CFOFBUI UIF UPQTPJM BOE UP FWBMVBUF UIF OFDFTTJUZ PG BO FYDBWBUJPO
UP EPDVNFOU BOZ SFNBJOT PG IJTUPSJDBM TJHOJëDBODF
 TJODF UIF ëFME DPOUBJOJOH UIF CBSSPX XBT UP CF HJWFO PWFS
UP DPOTUSVDUJPO� ɨF JOWFTUJHBUJPO PG ���� TIPXFE B EJUDI BU UIF FEHF PG UIF CBSSPX 	CMBDL TPMJE MJOF JO 'JH�
**����D
 XJUI QPTUT TVSSPVOEJOH UIF EJUDI 	HSFFO TPMJE MJOF JO 'JH� **����D
� 8JUIJO UIF EJUDI
 UXP GFBUVSFT
TIPXJOH EJêFSFOU TPJM DPMPVS XFSF GPVOE CVU OPU JOUFSQSFUFE 	ZFMMPX TPMJE MJOF JO 'JH� **����D
� *O UIF XFTU
UXP VSOT 	SFE TPMJE MJOF JO 'JH� **����D
 BOE UXP DPPLJOH QJUT 	CMVF TPMJE MJOF JO 'JH� **����D
 XFSF GPVOE�
"MTP
 BU B EJTUBODF PG � UP � N GSPN UIF CVSJBM NPVOE
 B GFBUVSF XJUI B EJêFSFOU TPJM DPMPVS XBT PCTFSWFE BOE
JOUFSQSFUFE BT B EJUDI GPS TPJM FYUSBDUJPO UP SBJTF UIF CBSSPX 	PSBOHF TPMJE MJOF JO 'JH� **����D
�

��



1SJPS UP UIF FYDBWBUJPO JO ����
 XIJDI UPPL QMBDF BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw
 HFP�
QIZTJDBM NFBTVSFNFOUT 	NBHOFUJD BOE (13
 XFSF DPOEVDUFE UP JOWFTUJHBUF UIF WJDJOJUZ PG UIF CVSJBM NPVOE�

��





**�� .FUIPET

**���� (SPVOE 1FOFUSBUJOH 3BEBS 	(13


**������ %BUB "DRVJTJUJPO BOE 1SPDFTTJOH

*O ����
 BU #)
 B ���DIBOOFM ."-" .JSB BOUFOOB XBT VTFE 	(VJEFMJOF (FP ". 	1VCM
 ."-" � "#&.


XIJDI DBO DPMMFDU B �% EBUB TFU EVF UP JUT DIBOOFM EJTUBODF PG � DN� "O 35,�%(14 XBT VTFE GPS QPTJUJPOJOH�
ɨF QSPDFTTJOH TUFQT BQQMJFE XFSF�

	B
 UJNF [FSP TIJGU


	C
 DPSSFDUJPO GPS TQIFSJDBM EJWFSHFODF BOE BUUFOVBUJPO


	D
 TVCUSBDUJPO PG B NFBO USBDF UP SFNPWF IPSJ[POUBM MJOFT


	E
 CBOE QBTT ëMUFSJOH BOE BQQMZJOH B HBJO GVODUJPO BOE

	F
 UPQPHSBQIJD NJHSBUJPO 	8JMLFO FU BM� ����


5P FOIBODF SFìFDUJPOT PG UIF EBUB TFU PG ����
 B CBOEQBTT ëMUFS BOE B HBJO GVODUJPO XFSF BQQMJFE� 7FMPDJUJFT
GPS NJHSBUJPO XFSF EFUFSNJOFE CZ IZQFSCPMB ëUUJOH BOE UFTU NJHSBUJPOT� ɨF ëOBM QBSBNFUFST DBO CF GPVOE
JO UBCMF **�����

5BCMF **����� 1BSBNFUFST GPS QSPDFTTJOH

QSPDFTTJOH TUFQT QBSBNFUFST

UJNF [FSP TIJGU
DPSSFDUJPO GPS TQIFSJDBM EJWFSHFODF BOE BUUFOVBUJPO σ���� N4�N� ϵr�����

CBOEQBTT ëMUFS
TUBSU GSFRVFODZ���� .)[�
FOE GSFRVFODZ � ��� .)[

HBJO USBDF ∗
√
t

TVCUSBDUJPO PG B NFBO USBDF UP SFNPWF IPSJ[POUBM
MJOFT
UPQPHSBQIJD NJHSBUJPO W����� N�OT

��



**������ .PEFMMJOH

5P HFU B CFUUFS VOEFSTUBOEJOH PG UIF TJHOBMT� PSJHJO BOE UP WFSJGZ UIF NFBTVSFNFOUT
 (13 EBUB XBT NPEFMFE�
'PS (13 NPEFMMJOH
 UIF .BUMBC�CBTFE QSPHSBN CZ *SWJOH � ,OJHIU 	����
 XBT VTFE� ɨJT JT B ëOJUF EJêFSFODF
UJNF�EPNBJO NPEFMMJOH PG (13 EBUB JO �%� 'PS BWPJEJOH FEHF FêFDUT
 UIFZ JNQMFNFOUFE BCTPSCJOH CPVOE�
BSJFT
 BOE UIF TFDPOE EFSJWBUJWF PG B HBVTTJBO QVMTF XBT VTFE BT UIF TPVSDF QVMTF 	8BSSFO � (JBOOPQPVMPT
����
�

0O UIF CBTJT PG UIF TPJM BOBMZTFT PG #) BO FTUJNBUJPO PG UIF QFSNJUUJWJUZ DBO CF SFBDIFE VTJOH UIF TPJM DPN�
QPTJUJPO CZ VTJOH #JSDIBL�T FRVBUJPO 	����
 GPS B UISFF�QIBTF TZTUFN� ɨF DPOUFOU PG TBOE
 DMBZ BOE TJMU XBT
EFUFSNJOFE CZ UIF TPJM BOBMZTJT BOE VTFE UP EFUFSNJOF UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY CZ VTJOH UIF GPMMPXJOH
FRVBUJPO�

ϵsoilmatrix = (C ∗
√
ϵC + U ∗

√
ϵU + S ∗

√
ϵS)

2 	**����


4JODF UIF TPJM DPOTJTUT PG UIF TPJM NBUSJY
 QPSPTJUZ 	φ
 BOE XBUFS DPOUFOU 	θ

 UIFSF JT BOPUIFS UISFF�QIBTF
TZTUFN PG SFMFWBODF
 EFëOFE BT GPMMPXT

ϵsoil = (θ ∗
√
ϵw + (θ − φ) ∗

√
ϵair + (1− φ) ∗ √ϵsoilmatrix)

2 	**����


ɨF WBMVFT PG QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU GPS #) BSF QSPWJEFE CZ UIF SFTVMUT PG QBSU *� ɨJT JT φ = 41� GPS
QPSPTJUZ BOE θ = 24� GPS XBUFS DPOUFOU�

**���� .BHOFUJDT

**������ %BUB "DRVJTJUJPO BOE 1SPDFTTJOH

ɨF NBHOFUJD NFBTVSFNFOUT XFSF DPOEVDUFE XJUI B EFWJDF CZ 4FOTZT XJUI �� ìVYHBUF HSBEJPNFUFST 	���� N
IPSJ[POUBM QSPCF TQBDJOH
� "MM NFBTVSFNFOU EFWJDFT XFSF FRVJQQFE XJUI BO 35,�%(14 QPTJUJPOJOH TZTUFN�
ɨF EBUB XFSF QSPDFTTFE CZ TVCUSBDUJOH B NFBO WBMVF PWFS FBDI QSPëMF BOE JOUFSQPMBUJPO POUP B ��� Y ��� N
HSJE�

'PS NBHOFUJD NPEFMMJOH
 BMTP UIF TVTDFQUJCJMJUZ XBT NFBTVSFE JO TJUV JOTJEF PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� 4PJM
TBNQMFT XFSF UBLFO GPS BOBMZTJT JO UIF MBCPSBUPSZ� .BHOFUJD TVTDFQUJCJMJUZ XBT NFBTVSFE PO �� NM NBUFSJBM
VTJOH B #BSUJOHUPO .4�# TVTDFQUJCJMJUZ NFUFS 	SFTPMVUJPO ������ <4*>
 NFBTVSJOH SBOHF ����������� <4*>

TZTUFNBUJD FSSPS ���
� .FBTVSFNFOUT XFSF DBSSJFE PVU BU CPUI MPX 	����� L)[
 BOE IJHI 	���� L)[
 GSF�
RVFODZ� ɨSFF TVC�TBNQMFT XFSF NFBTVSFE JO FBDI DBTF UP BMMPX CPUI BWFSBHF BOE TUBOEBSE EFWJBUJPOT UP CF
EFUFSNJOFE�

**������ .PEFMMJOH

'PS NBHOFUJD NPEFMMJOH 'BUJBOEP B 5FSSB 	6JFEB FU BM� ����
 XBT VTFE BOE XBT JOUSPEVDFE JO TFDUJPO *������
PG QBSU * PG UIJT UIFTJT� 'JSTU
 UIF PCKFDU 	F�H� HFPNFUSZ BOE TVTDFQUJCJMJUZ
 JT EFUFSNJOFE
 UIFO UIF HSJE JO

��



XIJDI UIF WFSUJDBM DPNQPOFOU PG UIF NBHOFUJD JOEVDUJPO XJMM CF DBMDVMBUFE JT EFëOFE 	6JFEB ���������
�
'PS NPEFMMJOH UIF EFDMJOBUJPO XBT TFU UP % � �¡
 UIF JODMJOBUJPO UP * � ��¡ BOE NBHOFUJD ëFME TUSFOHUI UP # �
����� O5� ɨF UPUBM NBHOFUJ[BUJPO JT UIF TVN PG JOEVDFE BOE SFNBOFOU NBHOFUJ[BUJPO� 3FNBOFOU 	MR
 BOE
JOEVDFE 	MI 
 NBHOFUJ[BUJPO BSF SFMBUFE CZ UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP 	Q
 	,PFOJHTCFSHFS ����� ,PFOJHTCFSHFS
����� ,PFOJHTCFSHFS ����
�

Q =
MR

MI
	**����


4FWFSBM TUVEJFT IBWF TIPXO UIBU UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP Q TUSPOHMZ EFQFOET PO IPX TUSPOHMZ UIF NBUFSJBM
IBT CFFO IFBUFE 	F�H� 4DIOFQQ FU BM� ����
 )BOTPO FU BM� ����
 1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU BM� ����
� 'PS TUSPOHMZ
IFBUFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT TVDI BT PWFOT PS QPUUFSZ LJMOT
 UIF WBMVFT WBSZ CFUXFFO ��� BOE MBSHFS UIBO ���
	4DIOFQQ FU BM� ����
� 'PS QBSUMZ PS OPU IFBUFE TPJMT
 UIF WBMVFT BSF MPXFS XJUI ��� UP �� 	1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU
BM� ����
� ɨFSF BSF BMTP TUVEJFT UIBU IBWF EFBMU XJUI UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP Q JO DPOOFDUJPO XJUI TFEJNFOUT
XJUIPVU IVNBO JOìVFODF 	)BOTPO FU BM� ����
� *O UIF TUVEZ PG )BOTPO FU BM� 	����
 UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP
Q XBT JOWFTUJHBUFE GPS MBLF TFEJNFOUT� ɨFZ GPVOE UIF WBMVFT GPS TJMU BOE TBOE WBSZ CFUXFFO ��� BOE �� 5BCMF
**���� QSPWJEFT B DPNQJMBUJPO PG UIF WBMVFT GPS UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP BOE UIF BTTPDJBUFE MJUFSBUVSF SFGFSFODFT�
'PS UIF QSFTFOU UIFTJT
 UIF WBMVF GPS UIF ,ÚOJHTCFSHFS SBUJP Q XBT TFMFDUFE XJUI UIF IFMQ PG UIF MJUFSBUVSF JO
DPNQBSJTPO UP UIF NPEFMJOH SFTVMU PG BO JOUFOTJWFMZ BOBMZTFE BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF
 XIJDI JT QSFTFOUFE JO
DIBQUFS **������ PG UIJT QBSU PG UIF UIFTJT� " ,PFOJHTCFSHFS SBUJP PG Q = 5 XBT VTFE GPS NBHOFUJD GPSXBSE
DBMDVMBUJPO�

5BCMF **����� -JUFSBUVSF WBMVFT PG UIF ,PFOJHTCFSHFS SBUJP

.BUFSJBM Q 3FGFSFODF

CSFBE PWFO
 CVSOU DMBZ ìPPS

ëSF QMBDFT
 QPUUFSZ LJMOT
 IFBSUI

PQFO ëSF QMBDF BOE PUIFST

��� o ���� 4DIOFQQ FU BM� ����

QBSUMZ PS OPU IFBUFE TPJMT BOE TFE�
JNFOUT XJUI MPFTT BT QBSFOU NBUF�
SJBM

��� o �� 1JDLBSU[
 3BCCFM
 FU BM� ����

HMBDJBM -BLF .JTTPVMB MBDVTUSJOF
BOE ìPPE TFEJNFOUT

��� o � )BOTPO FU BM� ����

ɨF NBHOFUJD ëFME HSBEJFOU XBT NPEFMFE JO �% CZ BTTVNJOH UIF VQQFS TFOTPS BU B IFJHIU PG � N BOE UIF MPXFS
POF BU B IFJHIU PG ���� N� %FQFOEJOH PO UIF NFBTVSFNFOU EFWJDF VTFE
 HSJE TQBDJOH XBT TFU BU ���� N PS
��� N� ɨF QBSBNFUFST SFHBSEJOH FYUFOTJPO BOE EFQUI XFSF ESBXO GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO�
ɨF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF TPJMT XFSF UBLFO GSPN JO TJUV TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT�

��



**���� 4PJM "OBMZTJT

4PJM BOBMZTJT XBT DPOEVDUFE UP PCUBJO JOGPSNBUJPO BCPVU TPJM DPNQPTJUJPO
 DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS
 NBHOFUJD
TVTDFQUJCJMJUZ BOE GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ� 0SHBOJD NBUUFS JT SFMBUFE UP TPJM NPJTUVSF 	(VTUBWTFO
FU BM� ����
� .BHOFUJD TVTDFQUJCJMJUZ JT B NBUFSJBM�EFQFOEFOU QBSBNFUFS BOE EFTDSJCFT IPX NBHOFUJ[BCMF UIF
NBUFSJBM JT JO BO FYUFSOBM BQQMJFE NBHOFUJD ëFME 	#MBLFMZ ����
� ɨF GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ PG
B NBUFSJBM SFìFDUT UIF TJ[F PG JUT NBHOFUJD DPNQPOFOUT� 'PS GVSUIFS FYQMBOBUJPOT TFF TFDUJPO *���� PG UIF ëSTU
QBSU PG UIJT UIFTJT�

5XP BSDIBFPMPHJDBM QSPëMFT XFSF TFMFDUFE GPS HFPBSDIBFPMPHJDBM BOBMZTFT� POF DSPTTJOH UIF EJUDI JO UIF OPSUI

UIF PUIFS POF DSPTTJOH JU JO UIF FBTU� ɨF TBNQMFT XFSF UBLFO WFSUJDBMMZ
 GPMMPXJOH UIF DISPOPTUSBUJHSBQIJD PSEFS
JEFOUJëFE JO UIF ëFME� ɨF QSPëMF BT XFMM BT UIF TBNQMJOH QPTJUJPOT XFSF EPDVNFOUFE JO TDBMFE ESBXJOHT BOE
EJHJUBM QIPUPHSBQIT� *O BEEJUJPO
 UIF QPTJUJPO PG UIF TBNQMFT XBT EPDVNFOUFE XJUI UIF IFMQ PG B UPUBM TUBUJPO�
*O UIF MBCPSBUPSZ
 UIF TBNQMFT XFSF ESJFE GPS UXP XFFLT BU ��¡$� ɨF QSFQBSBUJPO GPS GVSUIFS NFBTVSFNFOUT
JODMVEFE UIFJS DBSFGVM EJTJOUFHSBUJPO XJUI B NPSUBS BOE QFTUMF BOE UIF FYUSBDUJPO PG UIF � � NN GSBDUJPO WJB
ESZ TJFWJOH� ɨF HSBJO TJ[F EJTUSJCVUJPO PG UIF TBNQMFT XBT DBSSJFE PVU CZ B DPNCJOBUJPO PG XFU TJFWJOH BOE
TFEJNFOUBUJPO JO "UUFSCFSH�DZMJOEFST BGUFS SFNPWBM PG PSHBOJD NBUUFS BOE DBSCPOBUFT 	3PEFSJDL ����
�

**���� "SDIBFPMPHJDBM %PDVNFOUBUJPO

,OFJTFM FYDBWBUFE -" ��� JO ���� 	JO QSFQ�
� ɨJT FYDBWBUJPO XBT DPOEVDUFE JO DPPQFSBUJPO XJUI UIF 4DIMFTXJH�
)PMTUFJO DPOTFSWBUJPO BVUIPSJUJFT BOE BT QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw� 'JSTU UIF UPQ TPJM
XBT SFNPWFE CZ BO FYDBWBUPS BOE UIF CBSSPXT EJWJEFE JOUP GPVS RVBESBOUT� "GUFSXBSET UIF RVBESBOUT XFSF
EVH VQ VTJOH UIF QMBOVN NFUIPE BOE EPDVNFOUFE CZ QIPUPHSBQIZ
 QIPUPHSBNNFUSZ BOE ESBXJOHT 	����
�
'FBUVSFT XFSF FYDBWBUFE JO QSPëMFT BOE EPDVNFOUFE CZ QIPUPHSBQIZ BOE ESBXJOHT 	���� PS ����
�

ɨF SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD BOE (13 EBUB XJMM CF DPNQBSFE XJUI BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� 'PS NPE�
FMMJOH
 UIF NBHOFUJD EBUB
 UIF BSDIBFPMPHJDBM ESBXJOHT PS UIF HFPNFUSZ PG UIF EPDVNFOUFE BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT XFSF VTFE�

'VSUIFSNPSF
 UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF EJUDI XBT UIF CBTJT GPS EFUFSNJOJOH UIF BOHMF PG UIF
EJUDI XBMMT PG FBDI EJUDI QIBTF�

��



**�� 3FTVMUT PG UIF $PNQBSJTPO PG UIF "SDIBFPMPHJDBM
%PDVNFOUBUJPO XJUI (13 BOE .BHOFUJDT

**���� 3FTVMUT PG UIF "SDIBFPMPHJDBM &YDBWBUJPO

ɨF CBSSPX XBT FSFDUFE JO UIF MBUF /FPMJUIJD BOE VTFE VOUJM UIF FOE PG UIF PMEFS #SPO[F "HF� " DPNNPO GFBUVSF
PG #SPO[F "HF CBSSPXT JT UIBU UIFZ TFU UIF USFF�DPïO VQPO UIF TVSGBDF BOE DPWFS JU XJUI TPJM UP GPSN B CBSSPX
	,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J .BJEB
 FU BM� 	JO QSFQ�

� *O DPOUSBTU UP UIBU
 UIF MBUF /FPMJUIJD SJUVBM TUJMM DPOTJTUFE PG
HSBWF QJUT EVH EFFQ JOUP UIF HSPVOE� "EEJUJPOBMMZ
 JU XBT DPNNPO UIBU BGUFS FBDI QIBTF
 B TFDPOEBSZ CVSJBM XBT
DPWFSFE VQ XJUI TPJM
 UIFSFCZ SBJTJOH UIF NPVOE 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
 -àUKFOT ����B
 -àUKFOT ����C

-àUKFOT ����D
 -àUKFOT ����E
 -àUKFOT ����F
�

"SDIBFPMPHJDBMMZ
 UIJT CBSSPX JT VOVTVBM EVF UP JUT EJUDI TUSVDUVSF BOE B IFOHF PG �� QPTUT� ɨF DFOUSBM CVSJBM
JT B EFFQ QJU PG ��� N XJUI BO JOIVNBUJPO XJUI B GFX TUPOFT BU UIF OPSUIFSO FOE� ɨF DPOUJOVPVT VTF PG UIF
CVSJBM NPVOE DBO CF GPMMPXFE TUSBUJHSBQIJDBMMZ
 JO QBSUJDVMBS JO UIF EJUDI�T SFPQFOJOH QSPDFTT 	TFF ëH� **����
�
ɨF EJUDI NFBTVSFT �� N JO EJBNFUFS
 �o��� N JO XJEUI BOE JT BCPVU ��� N EFFQ� *U XBT SFPQFOFE JO UISFF
QIBTFT 	ëH� **����C
D�F
� ɨF CBSSPX IBT B EJBNFUFS PG BCPVU �� UP ��N� ɨF $��� 	SBEJPDBSCPO
 EBUFT QSPWF
UIF JOIVNBUJPO UP CF UIF PMEFTU GFBUVSF
 EBUJOH CBDL UP UIF MBUF /FPMJUIJD 	ëH� **����B
� *O /FPMJUIJD UJNFT JU
XBT UZQJDBM UP EJH B QJU GPS UIF CVSJBM� "GUFSXBSET UIF CVSJBM NPVOE XBT SBJTFE BOE B EJUDI XBT EVH
 ëSTU JO B
6�TIBQF BOE UIFO JO B 7�TIBQF 	ëH� **����C
� ɨF FYDBWBUJPO TIPXFE FSPEFE NBUFSJBM PG UIF CBSSPX UP ëMM JO
UIF EJUDI� *O QIBTF � UIF EJUDI XBT SFPQFOFE
 OPX XJUI B TIBSQFS TIBQF 	ëH� **����D
� .BOZ BSDIBFPMPHJDBM
QSPëMFT TIPX B UIJO JSPO PYJEF MBZFS BU JUT CBTJT JOEJDBUJOH UIF CPVOEBSZ CFUXFFO QIBTF � BOE QIBTF �� 1IBTF
� FOEFE XJUI B QBSUMZ OBUVSBMMZ SFëMMJOH PO UPQ PG XIJDI CVSOJOH PBL QMBOLT XFSF EFQPTJUFE 	ëH� **����E
F
�
ɨJT JT EBUFE UP UIF CFHJOOJOH PG UIF PMEFS #SPO[F "HF 	UIF FBSMJFTU UP UIF NJE���UI DFOUVSZ #$
� ɨF EJUDI
PG UIF MBTU QIBTF XBT ìBU 	ëH� **����F
 BOE BU UIF FOE PG UIJT QIBTF DPWFSFE CZ B EFOTF QBDL PG DPCCMFTUPOFT
	ëH� **����G 
� ɨF XPPE IFOHF TVSSPVOEJOH UIF EJUDI DBO CF EBUFE UP UIF FOE PG UIF PMEFS #SPO[F "HF 	ëH�
**����H� �����UI DFOUVSZ #$
� 'SPN UIF ��UI UP �UI DFOUVSZ #$
 UIF CBSSPX XBT SFVTFE CZ CVSZJOH VSOT BU JUT
FEHF 	ëH� **����I
� *O NFEJFWBM BOE NPEFSO UJNFT UIF NPVOE XBT FSPEFE CZ BHSJDVMUVSBM BDUJWJUJFT
 DBVTJOH
UIF VSOT UP CF DPWFSFE CZ BO BQQSPY� ��� N DPMMVWJBM MBZFS 	ëH� **����J
 	,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J .BJEB
 FU BM� 	JO
QSFQ�

�

��



'JH� **����� 4DIFNF PG UIF EFWFMPQNFOU PG UIF CVSJBM NPVOE PO UIF CBTJT PG UIF BSDIBFPMPHJDBM PCTFSWBUJPOT�
%JNFOTJPOT EP OPU DPSSFTQPOE UP SFBMJUZ�

**���� 3FTVMUT PG UIF 4PJM "OBMZTFT � 4PJM $PNQPTJUJPO
 1FSNJUUJWJUZ BOE

4VTDFQUJCJMJUZ

ɨF SFTVMUT PG UIF TPJM BOBMZTJT XFSF VTFE UP FYQMBJO UIF BQQFBSBODF PG UIF EJUDI JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB� 4JODF
UIF EJUDI TIPXT UISFF QIBTFT PG VTBHF
 UIF TPJM XBT FWBMVBUFE XJUI SFTQFDU UP UIFTF QIBTFT� ɨF TBNF TBNQMFT
IBWF BMSFBEZ CFFO EJTDVTTFE
 JO NPSF HFOFSBM UFSNT
 JO QBSU *
 TFDUJPO *������� 'JHVSF **���� TIPXT UIF QPTJUJPO
PG UIF QSPëMFT
 XIFSF UIF TPJM TBNQMFT XFSF UBLFO GSPN� *O CMBDL EBTIFE MJOFT UIF BSDIFPMPHJDBM EJUDI QSPëMFT
BSF TIPXO� ɨF UXP QSPëMFT TIPXO BT HSFFO EBTIFE MJOFT BSF QSFTFOUFE BOE EJTDVTTFE JO UIJT QBSU PG UIF UIFTJT�
ɨF QJOL TUBST SFQSFTFOU UIF QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT
 XIJDI XJMM CF EJTDVTTFE IFSF�

���



'JH� **����� (13 UJNF TMJDF BU BCPVU ���� N XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE CPUUPN PG UIF EJUDI� ɨF
CMBDL EBTIFE MJOFT BOE HSFFO TPMJE MJOFT QSFTFOU UIF QSPëMFT
 UIBU XFSF EPDVNFOUFE CZ UIF BSDIBF�
PMPHJTUT� ɨF UXP HSFFO QSPëMFT XJMM CF EJTDVTTFE JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPOT� ɨF QJOL TUBST SFQSFTFOU
UIF QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT�

'JHVSFT **���� BOE **���� TIPX TPJM DPNQPTJUJPO
 DBMDVMBUFE SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ CBTFE PO TPJM DPNQPTJUJPO

WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ
 MPTT PO JHOJUJPO BOE GSFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ� ɨF UBCMFT **���� UP **����
CSFBL EPXO UIF SFTVMUT CZ EJUDI QIBTF�

5BCMFT **���� BOE **���� TIPX UIBU UIF TBOE DPOUFOU JT IJHIFTU JO EJUDI QIBTF � JO CPUI QSPëMFT 	� BOE �� TFF
ëH� **����
 BU BCPVU ���� ɨF IVNVT MBZFS TIPXT UIF IJHIFTU DMBZ DPOUFOU JO CPUI QSPëMFT BU BCPVU ���
ɨF EJUDI QIBTFT � BOE � TIPX B SFMBUJWFMZ IJHI TJMU DPOUFOU SBOHJOH GSPN �� UP ���� $PODFSOJOH UIF DMBZ
DPOUFOU
 JU DBO CF TFFO UIBU JO QSPëMF � UIF DMBZ DPOUFOU JT BCPVU �� IJHIFS JO UIF IVNVT MBZFS BOE EJUDI
QIBTFT � BOE � UIBO JO QSPëMF ��

ɨF DBMDVMBUFE SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PO UIF CBTJT PG UIF TPJM NBUSJY 	NFBOT ESJFE TPJM TBNQMF
 TIPXT TJNJMBS
WBMVFT GPS UIF IVNVT MBZFS BOE QIBTF � 	UBC� **����
� ɨF QFSNJUUJWJUZ PG QSPëMF � JODSFBTFT XJUI EFQUI GSPN
EJUDI QIBTF � UP �
 XIFSFBT JO QSPëMF � POF DBO PCTFSWF B TMJHIU EFDSFBTF PG QFSNJUUJWJUZ GSPN EJUDI QIBTF �
UP �� /FWFSUIFMFTT
 UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG UIF IVNVT MBZFS BOE EJUDI QIBTFT � BOE � BSF TJNJMBS JO CPUI
QSPëMFT�

���



ɨF BOBMZTJT PG UIF WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ TIPXT 	UBCMFT **���� BOE **����
 UIBU QIBTFT � BOE � IBWF UIF
MPXFTU WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ JO CPUI QSPëMFT� *O QSPëMF �
 UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG QIBTF � JT TNBMMFS UIBO UIBU
PG QIBTF �� *O QSPëMF �
 UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG QIBTF � BOE � JT NPSF PS MFTT UIF TBNF�

'SFRVFODZ�EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ EFDSFBTF XJUI EFQUI 	TFF UBCMFT **���� BOE **����
� *U JT DMFBS UIBU QIBTF �
TIPXT TJNJMBS WBMVFT UIBO UIF MPXFS EJUDI QIBTFT� #FBSJOH JO NJOE PVS UIFPSFUJDBM LOPXMFEHF
 UIJT NFBOT UIBU
IVNBO BDUJWJUZ JT IJHIFTU JO QIBTF � BOE UIF IVNVT MBZFS BT XFMM�

-PTT PO JHOJUJPO JT BO JOEJDBUPS PG PSHBOJD NBUUFS
 GSPN XIJDI POF DBO EFSJWF B RVBMJUBUJWF TUBUFNFOU BCPVU
UIF TPJM NPJTUVSF� 5BCMF **���� TIPXT B EFDSFBTJOH DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS 	BOE UIFSFGPSF BMTP NPJTUVSF

XJUI EFQUI� *O QSPëMF � UIF TPJMT PG QIBTF � BOE � TIPX B TJNJMBS DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS� ɨF DPOUFOU PG
PSHBOJD NBUUFS PG UIF TPJM PG QIBTF � JT B CJU IJHIFS UIBO JO UIF TPJMT PG QIBTF � BOE ��

5BCMF **����� 3FTVMUT PG UIF EFUFSNJOFE DPOUFOU PG DMBZ
 TJMU BOE TBOE JO UIF TPJM TBNQMF PG QSPëMF �

QIBTF DMBZ <�> TJMU <�> TBOE <�>

IVNVT MBZFS � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��

5BCMF **����� 3FTVMUT PG UIF EFUFSNJOFE DPOUFOU PG DMBZ
 TJMU BOE TBOE JO UIF TPJM TBNQMF PG QSPëMF �

QIBTF DMBZ <�> TJMU <�> TBOE <�>

IVNVT MBZFS � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��
EJUDI QIBTF � � �� ��

5BCMF **����� 1FSNJUUJWJUZ EFUFNJOFE GSPN UIF TPJM DPNQPTJUJPO PG QSPëMFT � BOE �

QIBTF ϵr QSPëMF � ϵr QSPëMF �

IVNVT MBZFS ��� ���
EJUDI QIBTF � ��� ���
EJUDI QIBTF � ��� ���
EJUDI QIBTF � ��� ���

���
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5BCMF **����� %FUFSNJOFE WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFE XJUI MPX BOE IJHI TVTDFQUJCJMJUZ 	flow BOE
fhigh
 BOE GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ JO UIF TPJM TBNQMF PG QSPëMF �

QIBTF WPMVNFUSJD
TVTDFQ�
UJCJMJUZ
<flow>

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

WPMVNFUSJD
TVTDFQ�
UJCJMJUZ
<fhigh>

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

GSFR� EFQFO�
EFOU TVTDFQ�
UJCJMJUZ

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

IVNVT MBZFS ���� ��� ���� ��� ��� ���
EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

5BCMF **����� %FUFSNJOFE WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFE XJUI MPX BOE IJHI TVTDFQUJCJMJUZ 	flow BOE
fhigh
 BOE GSFRVFODZ EFQFOEFOU TVTDFQUJCJMJUZ JO UIF TPJM TBNQMF PG QSPëMF �

QIBTF WPMVNFUSJD
TVTDFQ�
UJCJMJUZ
<flow>

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

WPMVNFUSJD
TVTDFQ�
UJCJMJUZ
<fhigh>

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

GSFR� EFQFO�
EFOU TVTDFQ�
UJCJMJUZ

TUBOEBSE EF�
WJBUJPO

IVNVT MBZFS ���� ��� ���� ��� ��� ���
EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

EJUDI QIBTF
�

���� ��� ���� ��� ��� ���

5BCMF **����� -PTT PO JHOJUJPO 	MPJ
 CBTFE PO UIF TPJM NBUFSJBM PG QSPëMFT � BOE �

QIBTF MPJ ��� 	QSPëMF �
 MPJ ��� 	QSPëMF �


IVNVT MBZFS � �
EJUDI QIBTF � � �
EJUDI QIBTF � � �
EJUDI QIBTF � � �

���



**���� 3FTVMUT PG UIF -BSHF�4DBMF (FPQIZTJDBM .FBTVSFNFOUT

'JHVSF **���� TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BOE UIF SFTVMUT PG UIF NBHOFUJD BOE
(13 NFBTVSFNFOUT� *U JT DMFBS UIBU POMZ UIF ACJH� TUSVDUVSFT BSF WJTJCMF JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB
 TVDI BT UIF
EJUDI PS UIF CVSJBM JO UIF DFOUSF PG UIF CBSSPX 	TFF UBCMF **����
� 5XP PG UIF ëWF VSOT XFSF EFUFDUFE CZ (13

OPOF CZ NBHOFUJDT� ɨF EPDVNFOUFE DPPLJOH QJUT XFSF EFUFDUFE CZ CPUI HFPQIZTJDBM NFUIPET� 6SO HSBWFT
BOE DPPLJOH QJUT XFSF BMSFBEZ QSFTFOUFE JO QBSU *
 XIFSF UIF GPDVT JT NPSF PO TUPOZ GFBUVSFT� )FSF
 JO QBSU
**
 QJU�MJLF GFBUVSFT XJMM CF QSFTFOUFE� *O OPOF PG UIF TVSWFZFE BSFBT XFSF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT EJTDPWFSFE JO
UIF HFPQIZTJDBM EBUB BMPOF UIBU XFSF OPU EFUFDUFE EVSJOH FYDBWBUJPO PS XFSF EFUFDUFE POMZ BU TFDPOE HMBODF�
*O QBSU * PG UIF UIFTJT BMTP UIF TPJM DPOEJUJPOT PG UIF TJUF -" ��� XFSF EJTDVTTFE BOE B GPVOE TNBMM QFSNJUUJWJUZ
DPOUSBTU CFUXFFO UIF TPJM BOE UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT� ɨBU JT XIZ POMZ ��� PG UIF BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT
XFSF EFUFDUFE CZ NBHOFUJDT BOE ��� CZ (13� ɨF HFPQIZTJDBM JOUFSQSFUBUJPO QSPWJEFE OP GVSUIFS GFBUVSF

UIBU XBT OPU DPOTJEFSFE CZ UIF BSDIBFPMPHJTUT� *U JT XPSUI NFOUJPOJOH UIBU POMZ �� PG UIF BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT ëMMFE XJUI TPJM 	QJUT
 CVSJBM QJUT
 QJUT MFGU CZ NPWFE TUPOFT PS QPTU IPMFT
 XFSF EFUFDUFE CZ NBHOFUJDT
BOE �� CZ (13� ɨFSFGPSF
 UIF GPDVT JT PO UIJT UZQF PG GFBUVSF JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPOT�

���



'JH� **����� 3FTVMU PG UIF BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPO 	B
 JO DPNQBSJTPO XJUI NBHOFUJDT 	C
 BOE 	D
 BOE (13 	E

BOE 	F
� *O TVCëHVSFT 	E
 BOE 	F

 UIF NBHOFUJD NBQ JT QMBDFE JO UIF CBDLHSPVOE CFIJOE UIF (13
EBUB� *O TVCëHVSFT 	D
 BOE 	F
 EJTQMBZ UIF FYDBWBUJPO BSFB�

���



5BCMF **����� /VNCFS PG GFBUVSFT BOE UIFJS EFUFDUBCJMJUZ CZ NBHOFUJDT BOE (13

GFBUVSF UPUBM OVNCFS EFUFDUFE XJUI (13 EFUFDUFE XJUI NBHOFUJDT

VSOT � � �
DPPLJOH QJU � � �
TUPOF DPODFOUSBUJPO � � �
PWFO � � �
CVSJBM � � �
TFUUMFNFOU QJU � � �
QPTUIPMF �� � �
EJUDI � � �
QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT �� � �

ɨF QPTJUJPO PG UIF CBSSPX JT EFUFDUBCMF EVF UP UIF XFBL QPTJUJWF BOPNBMZ JO UIF NBHOFUJD NBQ
 JODMVEJOH
TNBMM TQPUT TIPXJOH TUSPOH QPTJUJWF BNQMJUVEFT 	TFF ëH� **����C <XJUIJO UIF SFE EBTIFE DJSDMFT> BOE **����D
�
ɨF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CBSSPX BQQFBST BT B XFBL OFHBUJWF BOPNBMZ
 QBSUJDVMBSMZ JO UIF FBTUFSO IBMG 	ëH�
**����C
D o XFBL OFHBUJWF BOPNBMZ JO UIF FBTUFSO IBMG PG UIF TNBMM SFE EBTIFE DJSDMF
� *O UIF (13 UJNF TMJDFT
UIF EJUDI JT WJTJCMF BT B UIJO DJSDVMBS TUSVDUVSF 	ëH� **����E�G
 IJHIMJHIUFE BT B SFE EBTIFE DJSDVMBS MJOF

 TIPXJOH
TUSPOH SFìFDUJPO FOFSHZ JO UIF ëSTU ��� N CFOFBUI UIF UPQTPJM 	ëH� **����E
F
 BOE HFUUJOH XFBLFS JO EFFQFS
QBSUT 	ëH� **����G 
� ɨF CVSJBM JO UIF DFOUSF JT BMTP WJTJCMF BT MJHIU OFHBUJWF NBHOFUJD BOPNBMZ 	ëH� **����C
D
�
*O UIF (13 UJNF TMJDF BU BCPVU ��� N UIF CVSJBM TIPXT MPX SFìFDUJPO FOFSHZ 	ëH� **����E
�

���



'JH� **����� -PDBM UPQPHSBQIZ PG UIF CVSJBM NPVOE 	B
 UPHFUIFS XJUI UIF NBHOFUJD NBQ JO 	C
� 8JUIJO UIF
NBHOFUJD NBQ UIF EJUDI JT IJHIMJHIUFE CZ UXP SFE EBTIFE DJSDMFT
 XIJDI IJHIMJHIU BO BSFB XJUI
TMJHIU QPTJUJWF NBHOFUJD BNQMJUVEFT� ɨF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF EJUDI�T CPUUPN JT
TIPXO JO 	D
 BOE UISFF TFMFDUFE (13 UJNF TMJDFT JO BCPVU ���� N 	E

 ���� N 	F
 BOE ���� N 	G 

EFQUI� ɨF SFE EBTIFE DJSDMFT JO 	E�G 
 JOEJDBUF UIF QPTJUJPO PG UIF EJUDI�

**���� "QQFBSBODF PG UIF 1JU�MJLF 'FBUVSFT JO UIF (FPQIZTJDBM %BUB

**������ %JUDI o *O (FOFSBM

*O UIJT TFDUJPO UIF SFTVMUT PG UIF HFPQIZTJDBM EBUB PG UIF EJUDI XJMM CF QSFTFOUFE� 'JHVSF **���� TIPXT UIF
BQQFBSBODF PG UIF EJUDI JO UIF NBHOFUJD NBQ 	B
D
 BOE (13 UJNF TMJDF 	C
E
� *O UIF NBHOFUJD NBQ UIF EJUDI
DBO CF TFFO
 QBSUJDVMBSMZ JO UIF FBTU
 BT B MJHIU OFHBUJWF BOPNBMZ� ɨJT JT IJHIMJHIUFE CZ ZFMMPX EBTIFE MJOFT

���



JO ëHVSF **����B� *O UIF (13 UJNF TMJDFT UIF EJUDI JT WJTJCMF VQ UP B EFQUI PG BCPVU ��� N� *O ëHVSF **����E
�� MJOFT BSF JOTFSUFE
 DPSSFTQPOEJOH UP UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE QSPëMFT� ɨF UXP
TUBST JOEJDBUF UIF QPTJUJPO PG UIF TPJM TBNQMFT� ɨF TPJM TBNQMFT IFMQ UP VOEFSTUBOE UIF HFPQIZTJDBM SFTVMUT�
ɨF HFPQIZTJDBM EBUB PG QSPëMF � JT EJTDVTTFE JO UIF GPMMPXJOH TFDUJPO� ɨJT JT BMTP UIF FYBNQMF QSPëMF GPS UIF
NPEFMMJOH PG UIF EJUDI� 1SPëMF � JT UIF CBTJT GPS UIF NBHOFUJD DPOTJEFSBUJPOT 	GPS QSPëMF OVNCFSJOH TFF ëHVSF
**����
�

'JH� **����� $PNQBSJTPO PG NBHOFUJDT 	B
D
 BOE (13 	C
E
 UPHFUIFS XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
	D
E
� (SFFO EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM QSPëMFT�

'JHVSF **���� TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 UIF (13 BOE UIF NBHOFUJD QSPëMF
PG QSPëMF � JO ëHVSF **����E� ɨF NBHOFUJD QSPëMF TVQQPSUT UIF ëSTU JNQSFTTJPO PG B MJHIU OFHBUJWF BOPNBMZ
JO UIF NBHOFUJD NBQ PG ëH� **����B
D JO UIF BSFB PG UIF EJUDI� *O UIF (13 QSPëMF UIFSF BSF UXP EJTUJODU
SFìFDUJPOT CFUXFFO ��� BOE ��� N BU EFQUIT PG ��� BOE ��� N CFOFBUI UIF TVSGBDF� ɨF VQQFS POF TIPXT
TUSPOH SFìFDUJPO FOFSHZ BU UIF QPTJUJPO XIFSF B DIBSDPBM�CFBSJOH MBZFS XBT EPDVNFOUFE 	CSPXO TPMJE MJOF
�
ɨF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG DIBSDPBM JT ϵr = 1.3 	,( O�E�
� ɨJT JT TNBMMFS UIBO UIF BWFSBHFE TPJM QFSNJUUJWJUZ
PG BCPVU ϵr = 12− 16
 GSPN XIJDI POF XPVME FYQFDU B OFHBUJWF SFìFDUJPO DPFïDJFOU BOE UIFSFGPSF OFHBUJWF
SFìFDUJPO BNQMJUVEFT� ɨF MPXFS SFìFDUJPO JT B OFHBUJWF POF
 OPU CFMPOHJOH UP UIF TUSPOH QPTJUJWF SFìFDUJPO
BCPWF� "U UIJT QPTJUJPO B MBZFS XBT EPDVNFOUFE
 XIJDI JT JOUFSQSFUFE BT BO BODJFOU IVNVT IPSJ[PO 	ZFMMPX
TPMJE MJOF
� %VF UP UIF IJHIFS DPOUFOU PG PSHBOJD NBUUFS POF DBO BTTVNF UIF TPJM UP CF XFUUFS
 SFTVMUJOH JO B
IJHIFS QFSNJUUJWJUZ UIBO UIF TPJM BCPWF�

���



'JH� **����� $PNQBSJTPO PG UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JO B QIPUPHSBQI 	CZ ,OFJTFM
 	B

 XJUI UIF (13
	C
 BOE NBHOFUJD 	D
 QSPëMF� 3FE EBTIFE MJOFT JO UIF (13 QSPëMF SFQSFTFOU UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO
 XIFSFBT UIF PSBOHF MJOF IJHIMJHIUT UIF JSPO PYJEF MBZFST BOE ZFMMPX B EJTUJODUJWF
OFHBUJWF SFìFDUJPO
 SFQSFTFOUJOH UIF BODJFOU IVNVT MBZFS� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT NBSL UIF FEHFT PG
UIF EJUDI�

**������ %JUDI 1IBTFT

%VSJOH UIF FWBMVBUJPO PG UIF (13 EBUB
 UIFSF XBT UIF QSPCMFN PG DMFBSMZ JEFOUJGZJOH UIF FEHFT PG UIF EJUDI�
ɨFSFGPSF
 UIF (13 QSPëMFT XFSF DPNQBSFE XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� 1IBTF � 	MBTU QIBTF
 PGUFO
BQQFBST BT OFHBUJWF BNQMJUVEF UPHFUIFS XJUI B TMJHIU EFQSFTTJPO 	ëH� **����B
 E
� ɨF CBTF PG QIBTF � DBO CF

���



GPVOE BU B EFQUI PG ��� N 	CFOFBUI UIF TVSGBDF
� 1IBTF � JO DPNQBSJTPO UP QIBTF � JT NPSF EJïDVMU UP JEFOUJGZ
JO UIF QSPëMF� *O UIF FYBNQMF QSPëMF AQSPëMF �� 	ëH� **����E

 QIBTF � BQQFBST BT EJTUVSCBODF PG UIF OBUVSBM
MBZFST
 QBSUJDVMBSZ BU JUT FBTUFSO FEHF� ɨF XFTUFSO FEHF PG UIF EJUDI JT OPU DMFBSMZ JEFOUJëBCMF
 TJODF UIF OBUVSBM
MBZFST TFFN UP JOUSVEF JOUP UIF EJUDI ëMMJOH� ɨJT JT BMTP UIF DBTF GPS UIF PUIFS QSPëMFT� ɨF CBTJT PG QIBTF �
DPSSFMBUFT XJUI UIF USBOTJUJPO PG BO BSFB TIPXJOH TUSPOH SFìFDUJPO FOFSHZ UP POF XJUI XFBL SFìFDUJPO FOFSHZ
BU BCPVU ��� N EFQUI 	CFOFBUI UIF TVSGBDF
� #VU UIF TIBQF PG QIBTF � DBOOPU CF JEFOUJëFE DMFBSMZ� *O UIF
UJNF TMJDFT CFUXFFO ��� BOE ��� N 	CFOFBUI UIF TVSGBDF

 UIF EJUDI CPVOEBSJFT BSF EFUFDUBCMF
 BMCFJU XFBL 	ëH�
**����C
� 1IBTF �
 UIF PMEFTU
 DBOOPU CF JEFOUJëFE JO FJUIFS UIF QSPëMF PS UIF UJNF TMJDF 	ëH� **����D
E
� *G POF
LOPXT UIF EJUDI�T QPTJUJPO POF DBO JEFOUJGZ B XFBL DJSDVMBS TUSVDUVSF JO UIF UJNF TMJDF 	ëH� **����D
� #VU UIF
DPOUSBTU UP UIF TVSSPVOEJOH JT OPU TVïDJFOUMZ QSPOPVODFE UP BMMPX UIJT QIBTF UP CF JEFOUJëFE JO UIF QSPëMF�
"MTP OP GVSUIFS QSPDFTTJOH PG UIF EBUB DPVME JNQSPWF UIJT JNBHF�

'SPN UIF TPJM BOBMZTJT
 JU JT LOPXO UIBU EJUDI QIBTF � TIPXT B IJHIFS TBOE DPOUFOU� *O QBSU * PG UIJT UIFTJT JU
XBT GPVOE
 UIBU HJWFO B ëYFE XBUFS DPOUFOU
 IJHIFS QPSPTJUZ MFBET UP TNBMMFS QFSNJUUJWJUZ WBMVFT
 DBVTJOH MPX
SFìFDUJPO FOFSHZ� %VF UP B IJHIFS TBOE DPOUFOU PG QIBTF � POF DBO BTTVNF B IJHIFS QPSPTJUZ JO DPNQBSJTPO
UP UIF IVNVT MBZFS� 5BCMF **���� SFWFBMT MPXFS QFSNJUUJWJUZ
 TJNJMBS UP UIBU PG UIF IVNVT MBZFS� 0GUFO UIF
CPUUPN PG QIBTF � JT JOEJDBUFE CZ B OFHBUJWF BNQMJUVEF
 BT JT UIF DBTF IFSF JO QSPëMF � 	ëH� **����E
� ɨF TPJM
TBNQMFT PG UIF UXP QSPëMFT 	QSPëMF � BOE �
 BSF OPU VOJRVF JO UIJT DBTF� $PNQBSFE XJUI QIBTF �
 UIF SFMBUJWF
QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG QIBTF � BSF TNBMMFS JO QSPëMF � DPNQBSFE UP QSPëMF �� -PX SFìFDUJPO FOFSHZ JT QSPCBCMZ
DBVTFE CZ B MBZFS BU UIF CPUUPN PG EJUDI QIBTF ��

���



'JH� **����� ɨF BQQFBSBODF PG UIF EJUDI JO UIF (13 EBUB� ɨSFF UJNF TMJDFT XFSF DIPTFO 	EFQUIT [����� N
<B>
 [����� N <C>
 [����� N <D> 
� ɨF UJNF TMJDF DSPTTJOH EJUDI QIBTF � JT TIPXO JO 	B
� ɨF UJNF
TMJDFT JO 	C
 DSPTT QIBTF � BOE 	D
 QIBTF �� *O 	E
 UIF (13 QSPëMF DSPTTJOH UIF EJUDI WFSUJDBMMZ JT
TIPXO UPHFUIFS XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO 	CMVF TPMJE MJOFT
 BOE UIF QPTJUJPO PG UIF
UJNF TMJDFT JO 	B

 	C
 BOE 	D
 	SFE MJOFT
� ɨF VQQFS SFE MJOF DSPTTFT UIF MBTU PQFOJOH QIBTF 	QIBTF
�

 UIF NJEEMF POF UIF TFDPOE 	QIBTF �
 BOE UIF MPXFS POF UIF ëSTU PQFOJOH QIBTF 	QIBTF �
� ɨF
PSBOHF EBTIFE MJOFT JO UIF UJNF TMJDFT JOEJDBUF UIF FEHFT PG UIF EJUDI BQQFBSJOH JO UIF UJNF TMJDFT�
ɨF SFE EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF UJNF TMJDFT JO UIF (13 QSPëMF 	F

 XIFSFBT UIF TPMJE
SFE MJOFT JOEJDBUF UIF XJEUI PG UIF EJUDI SFDPHOJTFE JO UIF UJNF TMJDF�

���



**������ #VSJBM

4JODF UIF QJU PG UIF CVSJBM JT WJTJCMF JO NBHOFUJDT BOE (13
 UISFF QSPëMFT XFSF DIPTFO GPS DPNQBSJTPO 	TFF
ëH� **����� QSFTFOUFE CZ UISFF EJêFSFOU MJOFT JO D
 BOE E

� ɨF HSFFO MJOF NBSLT UIF QSPëMF TIPXO JO ëH�
**������ ɨJT QSPëMF XBT DIPTFO UP TIPX UIF DPNQBSJTPO CFUXFFO (13 BOE NBHOFUJDT� ɨF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO JT B DSPTT QSPëMF
 XIJDI JT NBSLFE XJUI B CMVF BOE B QJOL TPMJE MJOF BOE JT QSFTFOUFE JO ëH�
**����� JO DPNQBSJTPO XJUI (13�

'JHVSF **����� TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF (13 	C
 BOE UIF NBHOFUJD QSPëMF 	D
� 	B
 TIPXT UIF QIPUPHSBQI
JO UIF QMBOF EVSJOH UIF FYDBWBUJPO� ɨF NBHOFUJD QSPëMF DMFBSMZ TIPXT UIF OFHBUJWF BOPNBMZ� ɨF (13 QSPëMF
TIPXT UIF QJU UP CF DMFBSMZ WJTJCMF VQ UP B EFQUI PG ��� N� ɨF JOUFSQSFUFE ZFMMPX EBTIFE MJOFT JOEJDBUF UIBU
UIF CVSJBM QJU SFBDIFT B EFQUI PG BCPVU ��� N� 'SPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 JU JT LOPXO
 UIBU UIF
CVSJBM QJU UP IBWF B EFQUI PG ��� N� "U EFQUIT PG � N BOE ��� N
 UIFSF JT TUSPOH SFìFDUJPO FOFSHZ XJUI B XJEUI
PG BCPVU ��� N 	Y������N
� "U UIJT EFQUI
 DIBSDPBM SFNBJOT BOE TUPOFT XFSF GPVOE�

$PNQBSJTPO XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG UIF DSPTT QSPëMF 	TFF ëH� **�����
 TIPXT UIBU UIF ëSTU
SFìFDUJPO 	CFOFBUI UIF UPQTPJM
 DPSSFTQPOE XJUI UIF EPDVNFOUFE CVSJBM QJU 	MJHIU SFE TPMJE MJOF
� ɨF QJU
CFOFBUI UIF CVSJBM QJU JT JOUFSQSFUFE BT CFJOH GPSNFE CZ HSBWF TUSVDUVSFT� ɨJT JT OPU EPDVNFOUFE JO UIF
BSDIBFPMPHJDBM QSPëMF� /FWFSUIFMFTT
 UIF (13 QSPëMF TIPXT TPNF SFìFDUJPOT
 IJHIMJHIUFE IFSF XJUI ZFMMPX
EBTIFE MJOFT� ɨFTF IJHIMJHIUFE SFìFDUJPOT TFFN UP CFMPOH UP UIF CVSJBM
 XIFSFBT UIF SFMBUJPO UP UIF CVSJBM QJU
JT DMFBSFS JO UIF XFTUFSO QBSU UIBO JO UIF TPVUIFSO QBSU PG UIF CVSJBM QJU�

���



'JH� **������ $PNQBSJTPO PG UIF BQQFBSBODF PG UIF CVSJBM JO NBHOFUJDT 	B
 D
 BOE (13 	C
E
�

���



'JH� **������ $PNQBSJTPO PG UIF QSPëMF DSPTTJOH UIF CVSJBM� B
 1IPUPHSBQIZ PG UIF CVSJBM 	CZ ,OFJTFM
� C
 (13
QSPëMF <SFE EBTIFE MJOF � QMPVHIJOH IPSJ[PO� ZFMMPX EBTIFE MJOF � IJHIMJHIUFE MBZFST SFDPHOJTFE
JO UIF (13 QSPëMF>� D
 NBHOFUJD QSPëMF

���



'JH� **������ "SDIBFPMPHJDBM 	D
 BOE (13 DSPTT QSPëMF 	C
� B
 TIPXT UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JO
UIF QMBOF� #MVF MJOF NBSLT UIF OPSUI QSPëMF
 QJOL MJOF UIF FBTU QSPëMF� 0SBOHF MJOFT JO UIF (13
QSPëMF IJHIMJHIU UIF BSDIBFPMPHJDBMMZ SFDPHOJTFE MBZFST PG UIF CVSJBM QJU� :FMMPX EBTIFE MJOFT NBSL
UIF MBZFST WJTJCMF JO UIF (13 QSPëMF�

**���� .PEFMMJOH 4UVEZ UP &YQMBJO UIF "QQFBSBODF PG UIF 1JU 'JMMJOHT JO UIF

(FPQIZTJDBM %BUB

"T QSFWJPVTMZ EJTDVTTFE POMZ B GFX QJUT XFSF EFUFDUFE VTJOH NBHOFUJDT BOE (13� ɨF NPTU QSPNJOFOU QJUT PG
UIF TJUF #) BSF UIF CVSJBM BOE UIF EJUDI� *O HFOFSBM
 UIF NPEFMMJOH PG QJUT JT DIBMMFOHJOH CFDBVTF UIF NBUFSJBM

���



UIBU XBT ëMMFE JO IBT B HSFBUFS IFUFSPHFOFJUZ UIBO
 GPS FYBNQMF
 TUPOFT PS DFSBNJDT UIFNTFMWFT� 'PS FYBNQMF

UIF QJU NBZ IBWF CFFO ëMMFE JO EJêFSFOU wQIBTFTw
 JOJUJBMMZ UIF QJU NBZ IBWF CFFO ëMMFE OBUVSBMMZ
 EFQFOEJOH
PO JUT TIBQF 	GPS B 7�TIBQF JU JT NPSF MJLFMZ

 BOE JO B TFDPOE TUFQ CZ IVNBO IBOE� *O UIJT DBTF
 UIF EFHSFF PG
DPNQBDUJPO DBO CF TJHOJëDBOUMZ EJêFSFOU� 'VSUIFSNPSF
 UIF TJEFT GSPN XIJDI UIF QJU XBT CBDLëMMFE NBZ BMTP
IBWF BO JOìVFODF� 'PS FYBNQMF
 UIF EJUDI NBZ IBWF CFFO CBDLëMMFE GSPN UXP EJêFSFOU TJEFT
 DSFBUJOH B LJOE
PG IFSSJOHCPOF QBUUFSO JO UIF TFEJNFOUT� ɨFSFGPSF
 B TFU PG JOJUJBM QBSBNFUFST JT SFRVJSFE GPS UIF NPEFMMJOH
BOE UIF NPEFM PG UIF EJUDI NVTU CF LFQU BT TJNQMF BT QPTTJCMF� ɨF JOJUJBM TFU PG QBSBNFUFST BSF EFSJWFE GSPN
UIF TPJM BOBMZTFT BOE GSPN UIF SFTVMUT PG QBSU * PG UIJT UIFTJT DPODFSOJOH UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU�

4PJM TBNQMFT XFSF PCUBJOFE GSPN UIF EJUDI UP BOBMZ[F UIF TPJM DPNQPTJUJPO� 'SPN UIPTF TBNQMFT UIF SFMBUJWF
QFSNJUUJWJUZ PG UIF 	ESJFE
 TPJM NBUSJY JT EFSJWFE CZ VTJOH #JSDIBLT FRVBUJPO 	FRVBUJPO **����
� ɨF NFBO
QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU SFDFJWFE GSPN QBSU * XFSF UIBO VTFE UP DBMDVMBUF UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG B
QPSPVT TPJM XJUI B DFSUBJO XBUFS DPOUFOU 	FRVBUJPO **����
 GPS CPUI TJUFT #) BOE .E#� ɨF NFBO QPSPTJUZ
BOE NFBO XBUFS DPOUFOU BSF UBLFO GSPN TJUF #)
 XIJDI JT φ = 41� BOE θ = 24� BOE GSPN .E#
 XIJDI
JT φ = 44� BOE θ = 30�� *O UBCMF **���� UIF SFTVMUJOH WBMVFT GPS UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG B QPSPVT BOE
NPJTU TPJM
 EJWJEFE JO UPQTPJM BOE UIF EJUDI QIBTFT BSF QSFTFOUFE�

5P VOEFSTUBOE UIF FêFDU XIJDI EJêFSFOU QPSPTJUZ BOE NFBO XBUFS DPOUFOU IBWF PO UIF (13 SFTQPOTF
 NPE�
FMMJOH XBT DBSSJFE PVU VTJOH UIF WBMVFT GSPN UBCMF **���� DPMVNOT � BOE �� ɨF SFTVMUJOH DPNQBSJTPO PG UIF
NFBO USBDFT BSF QSFTFOUFE JO ëHVSF **����� GPS UIF EJUDI BOE ëHVSF **����� GPS UIF CVSJBM� ɨF NFBO USBDF CZ
DPOTJEFSJOH UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF #) SFTVMUT JO UPP TNBMM BNQMJUVEFT
 EVF UP WFSZ TNBMM
QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTUT� $POTJEFSJOH UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF .E# MFBE UP MBSHFS BNQMJUVEFT
CVU EPFT OPU ëU UIF NFBTVSFE USBDF� *O CPUI DBTFT UIF QJU ëMMJOH EJSFDUMZ CFOFBUI UIF UPQTPJM TIPXT WFSZ TNBMM
BNQMJUVEFT
 XIFSFBT JO SFBMJUZ
 SFMBUJWFMZ MBSHF BNQMJUVEFT BSF FYQFDUFE� ɨF USBOTJUJPO GSPN EJUDI QIBTF � UP
EJUDI QIBTF � XBT OPU EFUFDUFE OFJUIFS CZ BTTVNJOH QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG #) OPS UIBU PG .E#� ɨF
USBOTJUJPO GSPN QJU UP TVCTPJM DPVME CF EFUFDUFE GPS UIF CVSJBM POMZ GPS UIF NPEFM UIBU BTTVNFE UIF QPSPTJUZ
BOE XBUFS DPOUFOU PG .E#� ɨJT JT CFDBVTF B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVF PG �� GPS UIF TVCTPJM XBT VTFE JO
DPNQBSJTPO UP B WBMVF PG BCPVU �� GPS UIF CVSJBM QJU�

5BCMF **����� 1FSNJUUJWJUZ WBMVFT DPOTJEFSJOH B NFBO QPSPTJUZ BOE NFBO XBUFS DPOUFOU QFS TJUF

QIBTF TJUF #) 	φ = 41�� θ = 24�
 TJUF .E# 	φ = 44�� θ = 30�


IVNVT MBZFS ���� ����
EJUDI QIBTF ��CVSJBM QJU ���� ����
EJUDI QIBTF � ���� ����
EJUDI QIBTF � ���� ����

���



'JH� **������ $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE NFBO USBDF PG UIF EJUDI� *O B
 UIF NFBO QPSPTJUZ BOE
NFBO XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF #) XBT VTFE JO C
 UIF POFT EFSJWFE GPS UIF TJUF .E#�

'JH� **������ $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE NFBO USBDF PG UIF CVSJBM� *O B
 UIF NFBO QPSPTJUZ BOE
NFBO XBUFS DPOUFOU PG UIF TJUF #) XBT VTFE JO C
 UIF POFT EFSJWFE GPS UIF TJUF .E#�

���



4JODF UIPTF NPEFMT EJE OPU MFBE UP TBUJTGZJOH SFTVMUT
 UIF TBOE DPOUFOU JT BEEJUJPOBMMZ DPOTJEFSFE JO TVCTFRVFOU
NPEFMT� *O TFDUJPO **���� PG UIJT QBSU JU XBT GPVOE
 UIBU JO QBSUJDVMBS EJUDI QIBTF � TIPXT UIF IJHIFTU TBOE
DPOUFOU
 XIJDI XPVME SFTVMU JO B IJHIFS QPSPTJUZ
 UIBO UIF MBZFST BCPWF BOE CFOFBUI� ɨFSFGPSF
 UIF OFX NPEFM
BTTVNFT B TPJM XJUI �� � TBOE DPOUFOU XJUI B QPSPTJUZ PG �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG �� � DPOTJTUFOU
XJUI UIF QSFWJPVT NPEFMMJOH� �� � JT UIF NFBO WBMVF PG UIF TBOE DPOUFOU PG CPUI EJUDI QSPëMFT
 GSPN XIJDI
TPJM TBNQMFT XFSF PCUBJOFE� 'VSUIFSNPSF
 UIF XBUFS DPOUFOU XBT NPEJëFE� 4JODF JU JT LOPXO GSPN QBSU *
 UIBU
UIF TVNNFS PG ���� XBT WFSZ XBSN
 B NPSF QPSPVT NFEJVN JT FYQFDUFE UP CF ESZFS
 CFDBVTF UIFSF JT NPSF
TQBDF GSPN XIJDI UIF XBUFS DBO FWBQPSBUF� ɨF EFUFSNJOFE WBMVFT BSF QSFTFOUFE JO UBCMF **����� 'SPN UIFN
UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ XBT DBMDVMBUFE BHBJO CZ VTJOH FRVBUJPO **����� ɨF SFTVMUJOH WBMVFT DBO CF GPVOE JO
UBCMF **���� DPMVNO �� ɨFTF WBMVFT XFSF VTFE BT JOJUJBM WBMVFT GPS UIF NPEFMMJOH
 XIJDI JT QSFTFOUFE JO UIF
OFYU TFDUJPOT UIF ëSTU GPS UIF EJUDI GPMMPXFE CZ UIF CVSJBM�

5BCMF **����� 1PSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU GPS UIF TJUF #) CZ DPOTJEFSJOH B EJêFSFOU TBOE DPOUFOU

MBZFS NFBO QPSPTJUZ NFBO XBUFS DPOUFOU NFBO SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ

IVNVT MBZFS �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����

**������ (13 .PEFMMJOH

ɨF QVSQPTF PG UIJT DIBQUFS JT OPU POMZ UP MBZ UIF GPVOEBUJPO GPS BOTXFSJOH UIF RVFTUJPO QPTFE BU UIF CFHJOOJOH

OBNFMZ
 XIBU UIF QJU ëMMJOH NVTU CF MJLF JO PSEFS UP CF EFUFDUFE CZ CPUI SBEBS BOE NBHOFUJDT
 CVU BMTP UP EJTDVTT
UIF DPNQMFYJUJFT BOE DIBMMFOHFT PG QJU NPEFMMJOH� 'JSTU
 UIF SBEBS SFTQPOTF JT NPEFMFE VTJOH UIF EJUDI BOE UIF
DFOUSBM CVSJBM� 4FDPOE
 UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH PG UIF EJUDI JT DBSSJFE PVU� ɨF DPNQMFYJUZ PG QJU NPEFMMJOH
JT JMMVTUSBUFE CZ UIF CVSJBM FYBNQMF�

**�������� %JUDI

#Z BQQMZJOH UIF WBMVFT PG UBCMF **���� DPMVNO � UIF NPEFM ëUT UIF NFBTVSFE USBDF CFUUFS
 DPNQBSFE UP UIF
NPEFMT VTJOH UIF WBMVFT EFSJWFE GSPN CPUI TJUFT 	#) BOE .E#
 XJUIPVU DPOTJEFSJOH UIF TBOE DPOUFOU� 4NBMM
WBSJBUJPOT PG UIF QFSNJUUJWJUZ JO TPNF MBZFST XFSF OFDFTTBSZ UP HFU B HPPE ëU� 'VSUIFSNPSF
 BO BEEJUJPOBM MBZFS
XBT OFDFTTBSZ UP CF JOTFSUFE JO UIF UPQTPJM� ɨF WBMVFT VTFE GPS UIF CFTU ëU
 BSF QSFTFOUFE JO UBCMF **����� BOE
TIPXO JO ëHVSFT **�����B
 BOE C
�

ɨF DPNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE BOE NFBTVSFE USBDF BSF TIPXO JO ëHVSF **������ 4VCëHVSFT **�����B
 BOE
C
 TIPX B TFDUJPO PG UIF EJUDI QSPëMF 	NFBTVSFE 	B
 BOE NPEFMFE 	C

� ɨF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JT

���



JOTFSUFE JO UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE (13 QSPëMF
 UP HVJEF UIF JOUFSQSFUBUJPO CFDBVTF UIF BNQMJUVEFT JO UIF
(13 QSPëMF BSF UPP XFBL�

*G POF MPPLT POMZ BU UIF NFBTVSFE USBDF
 JU JT OPUJDFBCMF UIBU UIF USBOTJUJPO GSPN QIBTF � UP QIBTF � JT WFSZ
DMFBSMZ WJTJCMF� ɨF USBOTJUJPO GSPN QIBTF � UP QIBTF � DBO CF TFFO
 CVU JU JT OPU BT QSPOPVODFE BT UIF QSFWJPVT
USBOTJUJPO� ɨF USBOTJUJPO GSPN QIBTF � UP UIF TVSSPVOEJOH TPJM JT OP MPOHFS WJTJCMF BU ëSTU HMBODF
 POMZ XJUI
UIF IFMQ PG NPEFMMJOH� ɨJT DPOëSNT UIF IZQPUIFTJT PG UIF BSDIBFPMPHJTUT UIBU QIBTF � IBT CFFO ëMMFE XJUI UIF
TVSSPVOEJOH TPJM CZ OBUVSBM QSPDFTTFT�

-PPLJOH BU UIF NPEFMMJOH SFTVMU
 JU JT PCWJPVT
 UIBU UIF USBOTJUJPO PG QIBTF � UP QIBTF � JT NPSF QSPNJOFOU JO UIF
NFBTVSFE USBDF UIBO JO UIF NPEFM SFTVMU� ɨF USBOTJUJPO PG QIBTF � UP UIF TVCTPJM JT EFFQFS 	BCPVU � DN
 UIBO
FYQFDUFE� ɨF TJ[F PG UIF NPEFMFE BNQMJUVEF JT BMTP TMJHIUMZ MBSHFS UIBO FYQFDUFE� ɨF SFMBUJWF CBE ëU PG UIF
EJUDI JO QIBTFT � BOE � JT CFDBVTF
 UIF JOJUJBM NPEFM JT UPP TJNQMJëFE� 1IBTFT � BOE � DPOTJTU POMZ PG POF MBZFS�
%JUDI QIBTF � XBT TFQBSBUFE JO UXP EJTUJODU MBZFST
 CBTFE PO UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� ɨFSFGPSF

UIF CFTU ëU JT FYQFDUFE GPS UIJT MBZFS� $POTJEFSJOH UIF UPQTPJM
 JU XBT OFDFTTBSZ UP JODMVEF BO BEEJUJPOBM UIJOOFS
MBZFS
 TP UIBU UIF UPQTPJM JT OPX DPOTJTUJOH PG UXP MBZFST� /FWFSUIFMFTT
 UIF USBOTJUJPO GSPN BJS UP TPJM JT RVJUF
HPPE BOE UIF TJ[F PG UIF BNQMJUVEFT DBVTFE CZ UIF UPQTPJM MBZFST JT WFSZ TJNJMBS UP UIF NFBTVSFE POFT� ɨFSF JT
B EJêFSFODF JO B EFQUI PG ���� N CFUXFFO UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE USBDF
 JOEJDBUJOH UIBU B GVSUIFS MBZFS JO
UIF UPQTPJM DBO CF FYQFDUFE�

5BCMF **����� JMMVTUSBUFT B EJêFSFODF JO UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG QIBTF � BOE QIBTF � JO DPNQBSJTPO UP
UBCMF **����� ɨF EJêFSFODF GPS EJUDI JO QIBTF � JT UIF SFTVMU PG UIF UXP BTTVNFE MBZFST� ɨF NFBO WBMVF PG UIF
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG CPUI MBZFST JT ����� ɨF EJêFSFODF GPS EJUDI JO QIBTFT � BOE � JT UIF SFTVMU PG UIF ëUUJOH
QSPDFTT EVSJOH UIF NPEFMMJOH BOE UIF TJNQMJëFE BTTVNQUJPO PG UIF TPJM ëMMJOH PG UIJT QIBTF� 'VSUIFSNPSF
 UIF
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF UPQTPJM JT JO BWFSBHF ϵr = 14.9
 XIJDI JT IJHIFS UIBO FYQFDUFE�

5BCMF **������ %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG UIF EJUDI

-BZFS 3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ &MFDUSJDBM $POEVDUJWJUZ <N4�N>

5PQ TPJM 	�
 �� 	MBZFS �B
 <**�����B>
 ����
5PQ TPJM 	�
 ���� 	MBZFS �C
 <**�����B>
 ����
1IBTF � 	�
 ��� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���
1IBTF � 	�
 �� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���
1IBTF � ���� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���
1IBTF � ���� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���
4VC TPJM �� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���

���



'JH� **������ 1FSNJUUJWJUZ 	B
 BOE DPOEVDUJWJUZ 	C
 VTFE GPS UIF NPEFM XJUI UIF CFTU ëU� ɨF CMBDL TPMJE MJOF
SFQSFTFOUT UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO BOE XBT JOTFSUFE UP TFF UIF QPTJUJPO PG UIF EJUDI
ëMMJOH PG QIBTF � BOE ��

���



'JH� **������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF EJUDI QSPëMF �� B
 BOE C
� NFBTVSFE BOE
NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO USBDFT XFSF
FYUSBDUFE� ɨF ZFMMPX EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� D
� USBDF DPN�
QBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF
PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

5BCMF **����� TIPXT UIF EFSJWFE QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU GSPN UIF NPEFMMJOH TUVEZ� ɨF QPSPTJUZ JT TJNJMBS JO
BMM EFQUIT BOE JO QBSUJDVMBS UIF TPJM PG EJUDI QIBTF � TIPXT UIF TNBMMFTU XBUFS DPOUFOU
 XIFSFBT UIF TVSSPVOEJOH
TIPXT B TJNJMBS XBUFS DPOUFOU PG BCPVU ���� ��

ɨF TVCTVSGBDF NPEFM JNQMJFT B NFBO WFMPDJUZ PG BCPVU ����� N�OT� ɨJT WBMJEBUFT BMTP UIF BTTVNFE WFMPDJUZ
PG ���� N�OT GPS UIF UJNF�EFQUI DPOWFSTJPO�

5BCMF **������ 1PSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU GPS UIF EJUDI CBTFE PO UIF NPEFMMJOH SFTVMUT

MBZFS NFBO QPSPTJUZ NFBO XBUFS DPOUFOU NFBO SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ

IVNVT MBZFS �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����
EJUDI QIBTF � �� �� ����
TVCTPJM �� �� ��

**�������� #VSJBM

*O UIJT TFDUJPO NPEFMMJOH PG UIF CVSJBM JT QFSGPSNFE CBTFE PO UIF QSFWJPVTMZ EFSJWFE QBSBNFUFST GSPN UIF TPJM
BOBMZTFT� ɨF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO TFSWFT BT UIF CBTJD NPEFM� 4VCTFRVFOUMZ UIF JOJUJBM TUBSUJOH NPEFM
GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XJMM CF NPEJëFE� "EEJUJPOBMMZ
 UIF QBSBNFUFST SFRVJSF BEKVTUNFOU JO
PSEFS UP PCUBJO BO PQUJNJ[FE NPEFM SFTVMU�

*OJUJBM NPEFM EFSJWFE GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO

ɨF JOJUJBM NPEFM
 XIJDI JT EJTDVTTFE IFSF XBT EJHJUJ[FE GSPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� 8IFO VTJOH

���



UIF WBMVFT PG UBCMF **���� DPMVNO �
 UIF NPEFM TIPXT B HPPE ëU JO UIF USBOTJUJPO GSPN UIF CPUUPN PG UIF QJU
UP UIF TVCTPJM� ɨF VTFE QBSBNFUFST GPS UIF CFTU ëUUJOH NPEFM DBO CF GPVOE JO UBCMF **����� BOE UIF NPEFM
JUTFMG JT TIPXO JO ëHVSF **������ ɨF SFTVMUJOH NPEFMFE USBDF JO DPNQBSJTPO UP UIF NFBTVSFE POF JT TIPXO JO
ëHVSF **�����D� 0ODF BHBJO UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JT JOTFSUFE JO UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE QSPëMF
TFDUJPO
 UP HVJEF UIF JOUFSQSFUBUJPO TJODF UIF BNQMJUVEFT JO UIF (13 QSPëMF BSF UPP XFBL 	ZFMMPX EBTIFE MJOF
JO ëHVSF **�����
�

0OMZ UIF CPUUPN PG UIF CVSJBM QJU ëUT QFSGFDUMZ UIF NFBTVSFE USBDF JO DPOUSBTU UP UIF NPEFMMJOH PG EJUDI QIBTF �

XIFSF POMZ BO BEEJUJPOBM MBZFS XBT SFRVJSFE� *O UIF VQQFS QBSU PG UIF CVSJBM QJU BU MFBTU POF BEEJUJPOBM MBZFS DBO
CF FYQFDUFE� %VSJOH UIF FYDBWBUJPO POMZ POF MBZFS XBT EPDVNFOUFE BT CVSJBM QJU� ɨF BNQMJUVEF SFTVMUJOH
GSPN UIF USBOTJUJPO GSPN QJU UP TVCTPJM TIPXT
 UIBU B SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG �� 	PG UIF TVCTPJM
 ëUT RVJUF
XFMM� $POTJEFSJOH UIF UPQTPJM POMZ POF MBZFS JT OPU FOPVHI UP PCUBJO B TBUJTGZJOH NPEFM BT UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO TVHHFTUT� ɨF NPEFMFE USBDF EPFT OPU ëU UIF NFBTVSFE USBDF JO UIJT QBSU� $PNQBSJOH UBCMF
**����� XJUI UBCMF **���� JU XBT OFDFTTBSZ UP JODSFBTF UIF WBMVF GPS UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ GPS UIF UPQTPJM UP ���
ɨJT WBMVF DPSSFTQPOET UP B NFBO QPSPTJUZ PG �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG �� �� ɨJT XBUFS DPOUFOU
JT TJNJMBS UP UIF POF GPVOE BU UIF TJUF .E# BOE IJHIFS UIBO FYQFDUFE 	DPNQBSF UBCMF **���� DPMVNO �
� ɨF
SFTVMUJOH WBMVFT GPS QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU DBO CF GPVOE JO UBCMF **������ "HBJO
 UIF QPSPTJUZ PG BMM MBZFST
JT TJNJMBS
 CVU UIF XBUFS DPOUFOU PG UIF CVSJBM QJU JT � UP �� � TNBMMFS�

ɨF TVCTVSGBDF NPEFM JNQMJFT B NFBO WFMPDJUZ PG BCPVU ����� N�OT� ɨJT BMTP DPOëSNT UIF BTTVNFE WFMPDJUZ
PG ���� N�OT XJUI XIJDI UIF UJNF�EFQUI DPOWFSTJPO XBT QFSGPSNFE�

5BCMF **������ %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG UIF CVSJBM QJU
BOE UIF DPSSFTQPOEJOH WBMVFT GPS QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU

-BZFS 3FMBUJWF 1FSNJUUJW�
JUZ

&MFDUSJDBM $PO�
EVDUJWJUZ <N4�N>

1PSPTJUZ <�> 8BUFS $POUFOU
<�>

5PQ TPJM �� 	MBZFS �

<**�����C>


���� �� ��

CVSJBM QJU ���� 	MBZFS �

<**�����B>


��� �� ��

4VC TPJM �� 	MBZFS �

<**�����C>


��� �� ��

���



'JH� **������ 1FSNJUUJWJUZ 	B
 BOE DPOEVDUJWJUZ 	C
 VTFE GPS UIF NPEFM XJUI UIF CFTU ëU�

���



'JH� **������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF FBTU QSPëMF PG UIF CVSJBM� B
 BOE C
� NFBTVSFE
BOE NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO USBDFT XFSF
FYUSBDUFE� D
� USBDF DPNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE
UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

3FíOJOH UIF .PEFM

"T QSFWJPVTMZ EFNPOTUSBUFE
 UIF NPEFM EJE OPU SFQSFTFOU UIF SFBMJUZ WFSZ XFMM� ɨF IFUFSPHFOFJUZ JO UIF TPJM
MBZFST PG UIF QJUT DPVME OPU CF SFQSPEVDFE� ɨFSFGPSF
 UIF CVSJBM QJU XBT NPEFMFE BHBJO XJUI B NPEJëFE NPEFM
UP FTUJNBUF IPX NVDI UIF EFWJBUJPO PG UIF QBSBNFUFST BT XFMM BT UIF SFTVMU GSPN UIF TJNQMF NPEFM JT� 5P PCUBJO
B HPPE ëU
 UXP BEEJUJPOBM MBZFST BSF JOTFSUFE JO UIF UPQTPJM BOE CVSJBM QJU� 3FTVMUJOH JO B NPEFM TFUVQ XJUI
UISFF UPQTPJM MBZFST BOE UISFF MBZFST JO UIF QJU ëMMJOH� ɨF QFSNJUUJWJUZ BMTP OFFEFE UP CF BEKVTUFE� ɨF VTFE
QBSBNFUFST DBO CF GPVOE JO UBCMF **����� BOE JT TIPXO JO ëHVSF **������ ɨF DPOEVDUJWJUZ XBT OPU DIBOHFE
BOE JT UIF TBNF BT CFGPSF� ɨF CFTU ëU JT TIPXO BT USBDF DPNQBSJTPO JO ëHVSF **�����D�

5BCMF **������ %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG UIF CVSJBM QJU

-BZFS 3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ &MFDUSJDBM $POEVDUJWJUZ <N4�N>

5PQ TPJM �� 	MBZFS 5�
 <**�����>
 ����
5PQ TPJM �� 	MBZFS 5�
 <**�����>
 ����
5PQ TPJM � 	MBZFS 5�
 <**�����>
 ����
CVSJBM QJU ��� 	MBZFS #�
 <**�����>
 ���
CVSJBM QJU �� 	MBZFS #�
 <**�����>
 ���
CVSJBM QJU �� 	MBZFS #�
 <**�����>
 ���
4VC TPJM �� 	MBZFS 4
 <**�����>
 ���

���



'JH� **������ 1FSNJUUJWJUZ PG UIF CFTU NPEFM PG UIF CVSJBM� ɨF DPOEVDUJWJUZ JT UIF TBNF BT JO ëH� **������

'JH� **������ $PNQBSJTPO PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB PG UIF FBTU QSPëMF PG UIF CVSJBM� B
 BOE C
� NFBTVSFE
BOE NPEFMFE (13 QSPëMF� ɨF SFE WFSUJDBM MJOFT QSFTFOU UIF TFDUJPO
 XIFSF UIF NFBO USBDFT
XFSF FYUSBDUFE� ɨF ZFMMPX EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� ɨF PSBOHF
EBTIFE MJOFT SFQSFTFOU UIF BEEJUJPOBM MBZFST JOTFSUFE EVSJOH UIF NPEFMMJOH� D
� USBDF DPNQBSJTPO
PG NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� "MM BNQMJUVEFT BSF OPSNBMJ[FE UP UIF MBSHFTU BNQMJUVEF PG UIF
EJSFDU XBWF� E
� TDIFNBUJD TUSBUJHSBQIJD DPMVNO�

ɨF DPNQBSJTPO PG UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE USBDF TIPXT B SFMBUJWFMZ HPPE ëU GSPN ���� N UP ��� N� ɨF
MBSHFTU EJêFSFODF DBO CF GPVOE JO UIF VQQFSNPTU UPQTPJM� ɨF NFBO QFSNJUUJWJUZ PG UIF UPQTPJM JT OPX ���
ɨJT DPSSFTQPOET UP B NFBO QPSPTJUZ PG �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG �� �� ɨF NFBO QFSNJUUJWJUZ PG
UIF CVSJBM QJU JT ���
 XIJDI DPSSFTQPOET UP B NFBO QPSPTJUZ PG �� � BOE B NFBO XBUFS DPOUFOU PG �� �� 5BCMF
**����� DPOUBJOT UIF WBMVFT GPS UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU CBTFE PO UIF SFTVMUJOH QFSNJUUJWJUZ WBMVFT�

���



"HBJO
 UIF QPSPTJUZ WBMVFT BSF WFSZ TJNJMBS
 XIFSFBT UIF POF GPS UIF CVSJBM QJU EFDSFBTFE� $PNQBSFE XJUI EJUDI
QIBTF � UIF CVSJBM QJU TIPXT NPSF PS MFTT UIF TBNF XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ�

ɨF TVCTVSGBDF NPEFM JNQMJFT B NFBO WFMPDJUZ PG BCPVU ����� N�OT� ɨJT BMTP DPOëSNT UIF BTTVNFE WFMPDJUZ
PG ���� N�OT XJUI XIJDI UIF UJNF�EFQUI DPOWFSTJPO XBT QFSGPSNFE�

5BCMF **������ 1PSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU GPS UIF CVSJBM CBTFE PO UIF NPEFMMJOH SFTVMUT PG UIF NPEJëFE
NPEFM

MBZFS NFBO QPSPTJUZ NFBO XBUFS DPOUFOU NFBO SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ

IVNVT MBZFS �� �� ��
CVSJBM QJU �� �� ���
TVCTPJM �� �� ��

**������ .BHOFUJD NPEFMMJOH

"T NFOUJPOFE BCPWF
 TPJM TBNQMFT XFSF UBLFO GSPN UIF EJUDI QSPëMF EVSJOH UIF FYDBWBUJPO� ɨF BOBMZTJT
QSPWJEFE JO�TJUV WBMVFT PG UIF WPMVNFUSJD TVTDFQUJCJMJUZ� %JUDI QIBTFT � BOE � DMFBSMZ TIPX UIF MPXFTU TVT�
DFQUJCJMJUZ WBMVFT PG UIF QSPëMF� ɨJT JT JO B EFQUI CFUXFFO ��� BOE ��� N� 5P WFSJGZ UIJT PCTFSWBUJPO
 UIF
EPDVNFOUFE TJUVBUJPO XBT NPEFMFE FYBDUMZ� %JUDI QIBTFT � BOE � XFSF DPOTUSVDUFE BT UXP SFDUBOHMFT
 UIF
VQQFS POF XJUI BCPVU � N XJEUI BOE ��� N UIJDLOFTT
 UIF MPXFS POF IBT B XJEUI PG ��� N BOE B UIJDLOFTT PG
��� N� ɨF NFBTVSFE TVTDFQUJCJMJUZ JT BU BCPVU ������F�� <4*> BOE XBT VTFE GPS NPEFMMJOH UIF EJUDI QIBTFT �
BOE �� ɨF TVSSPVOEJOH TPJMT IBWF B TVTDFQUJCJMJUZ PG BCPVU ����F�� <4*>�ɨF SFTVMU PG UIJT NPEFMMJOH NBUDIFT
UIF NFBTVSFE BNQMJUVEF QFSGFDUMZ 	DIFDL ëH� **�����
�

8JUI SFHBSE UP TPJM DPNQPTJUJPO
 BO FYQMBOBUJPO GPS UIF TNBMM TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT XBT GPVOE� 1IBTF � IBT
B TBOE DPOUFOU �� IJHIFS UIBO UIF IVNVT MBZFS BOE ��� IJHIFS UIBO UIBU PG QIBTF �� ɨF DMBZ DPOUFOU PG
QIBTF � JT ��� MPXFS UIBO UIF IVNVT MBZFS BOE ��� UIBO PG QIBTF �� 1IBTF � TIPXT UIF IJHIFTU TJMU DPOUFOU
	TFF BHBJO UBCMF **����
�

���



'JH� **������ 3FTVMU PG UIF NBHOFUJD NPEFMMJOH� B
 TIPXT UIF DPNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE 	SFE
 BOE NFBTVSFE
	CMBDL
 NBHOFUJD BOPNBMZ DBVTFE CZ UIF EJUDI� C
 TIPXT UIF JOQVU NPEFM PG UIF NBHOFUJD NPE�
FMMJOH�

**������ 4VNNBSZ

'SPN UIF TPJM BOBMZTFT JU JT LOPXO
 UIBU UIF TPJM PG EJUDI QIBTF �
 UIF MBTU EJUDI QIBTF
 DPOUBJOT NPSF TBOEZ
NBUFSJBM JO DPNQBSJTPO UP UIF PUIFS MBZFST� 'SPN UIF NPEFMMJOH XJUI (13
 JU JT LOPXO
 UIBU BU MFBTU UIF
QPSPTJUZ PG UIF QJU EJSFDUMZ VOEFS UIF UPQTPJM 	FJUIFS EJUDI QIBTF � PS UIF CVSJBM QJU
 JT TJNJMBS DPNQBSFE UP UIF
BEKBDFOU MBZFST
 CVU UIF XBUFS DPOUFOU JT TJHOJëDBOUMZ MPXFS UIBO JO UIF TVSSPVOEJOH MBZFST� ɨF NPEFMMJOH
IJHIMJHIUT UIBU B HPPE JOJUJBM NPEFM MFBET UP B TBUJTGBDUPSZ SFTVMU SFMBUJWFMZ RVJDLMZ� ɨJT TUBSUJOH NPEFM XBT
HFOFSBUFE VOEFS UIF DPOTJEFSBUJPO PG UIF TBOE DPOUFOU BOE UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU WBMVFT EFSJWFE
GSPN QBSU * PG UIJT UIFTJT GPS UIF TJUF #)� .BHOFUJDT MJLFXJTF EFUFDU UIF QJU EJSFDUMZ CFMPX UIF UPQTPJM TJODF UIF
TVTDFQUJCJMJUZ JT SFEVDFE DPNQBSFE UP UIF BEKBDFOU MBZFST
 SFTVMUJOH JO OFHBUJWF BNQMJUVEFT�

���



**�� %JTDVTTJPO

**���� .PEFMMJOH 1JU�-JLF 'FBUVSFT

*O UIF SFTVMUT DIBQUFS PG UIJT QBSU PG UIF UIFTJT UIF CVSJBM BOE UIF EJUDI XFSF NPEFMFE
 TJODF UIFZ DPVME CF
EFUFDUFE WFSZ XFMM XJUI (13 BOE NBHOFUJDT� " TJNQMF NPEFM CBTFE PO UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT
VTFE BU ëSTU� &TQFDJBMMZ XIFO NPEFMMJOH UIF CVSJBM
 JU CFDBNF BQQBSFOU UIBU UIJT NPEFM XBT UPP TJNQMF� ɨF
CVSJBM XBT BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE XJUI POMZ POF QJU MBZFS� ɨF NPEFMMJOH TIPXFE UIBU POMZ UIF CPUUPN
PG FBDI QJU 	CVSJBMT QJU PS UIF CPUUPN PG UIF EJUDI QIBTFT
 DPVME CF SFQSPEVDFE
 JG TVDI B TJNQMJëFE NPEFM JT
VTFE�

%VSJOH UIF NPEFMMJOH BOE SFëOJOH QSPDFTT
 JU CFDBNF BQQBSFOU UIBU QJU NPEFMMJOH JT DIBMMFOHJOH� ɨF DIBOHF
PG B QBSBNFUFS JO POF MBZFS DBO SFTVMU JO TFSJPVT DIBOHFT JO PUIFS EFQUI SBOHFT
 TP UIBU UIF NPEFMMJOH XBT
EJïDVMU UP DPOUSPM� ɨFSFGPSF
 B TFOTJUJWJUZ BOBMZTJT XBT QFSGPSNFE VTJOH UIF NPEFM TIPXO JO ëHVSF **�����
BT UIF SFGFSFODF NPEFM� ɨF SPPU NFBO TRVBSF 	3.4
 CFUXFFO SFGFSFODF BOE WBSJBUJPO XBT DBMDVMBUFE BU
ëSTU� 5P EP UIJT
 UIF QFSNJUUJWJUZ JO FBDI MBZFS XBT WBSJFE JO UIF SBOHF PG ϵr(layer)o30 � < ϵr(layer) <

ϵr(layer)+30� GSPN UIF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ WBMVF PG UIF DPOTJEFSFE MBZFS 	ϵr(layer) � TFF FRVBUJPO **����
�
*O B TFDPOE TUFQ
 UIF NPWJOH 3.4 XBT DBMDVMBUFE UP PCUBJO JOGPSNBUJPO BCPVU UIF EFQUI PS UJNF SBOHF PO
XIJDI UIF SFTQFDUJWF DIBOHF IBT JUT JOìVFODF 	VTJOH FRVBUJPO **����
� ɨF GPMMPXJOH FRVBUJPOT XFSF VTFE GPS
UIJT�

RMS =

√√√√ 1

n
∗

n∑

i=1

(xvar(i)− xref (i))2

σ2
	**����


σ2 =
1

n− 1

n∑

i=1

(xvar(i)− xmean)
2 	**����


ɨF ëSTU UXP FRVBUJPOT XFSF VTFE UP DBMDVMBUF B TJOHMF NJTëU WBMVF UP RVBOUJGZ UIF NJTëU CFUXFFO UIF UXP
USBDFT� UIF SFGFSFODF USBDF 	ref 
 BOE UIF USBDF GPMMPXFE CZ UIF WBSJBUJPO 	var
 PG UIF QFSNJUUJWJUZ QFS MBZFS
ϵr(layer)� ɨF WBSJBODF σ2 XBT VTFE UP XFJHIU UIF 3.4 UP HFU WBMVFT CFUXFFO � BOE �� ɨJT BMMPXT B HPPE
WJTVBMJTBUJPO XJUIPVU FYUSFNF WBMVFT� ɨF GPMMPXJOH FRVBUJPO XBT VTFE UP DBMDVMBUF UIF NPWJOH 3.4 XJUI B
XJOEPX TJ[F PG N = 40 TBNQMFT� ɨJT SFQSFTFOUT B UJNF SBOHF PG BCPVU � OT�

RMS(i) =

√√√√√ 1

N
∗

i+N/2∑

j=i−N/2

(xvar(j)− xref (j))2 	**����


���



ɨF SFTVMUJOH ëHVSFT BSF ëH� **���� TIPXJOH UIF 3.4 BOE ëH� **���� GPS UIF NPWJOH 3.4� ɨSFF NBJO
BTQFDUT DBO CF EFSJWFE GSPN ëHVSF **����� 'JSTU
 UIF HSFBUFS UIF EFWJBUJPO CFUXFFO UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVF PG
UIF SFGFSFODF BOE UIF WBSJBUJPO
 UIF HSFBUFS UIF NJTëU� 4FDPOEMZ
 JG QFSNJUUJWJUZ WBMVFT TNBMMFS BT UIF SFGFSFODF
BSF BQQMJFE
 UIBO B USFOE DBO CF TFFO BDDPSEJOH UP XIJDI UIF NJTëU BQQFBST UP CF MBSHFS XIFO UIF QFSNJUUJWJUZ
PG UIF VQQFS MBZFST JT WBSJFE� 0OF FYDFQUJPO JT UIF WBSJBUJPO PG UIF ëSTU CVSJBM QJU MBZFS� ɨJSEMZ
 JG POF
BQQMJFT QFSNJUUJWJUZ WBMVFT
 UIBU BSF MBSHFS BT UIF SFGFSFODF
 UIBO UIF USFOE TFFNT UP CF WJDF WFSTB
 XIJDI
NFBOT JG POF WBSJFT UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT GPS UIF EFFQFS MBZFST
 UIBO UIF NJTëU TFFNT UP CF MBSHFS� " GPVSUI
PCTFSWBUJPO JT UIBU EFDSFBTJOH UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG POF MBZFS MFBET UP B MBSHFS NJTëU UIBO JODSFBTJOH UIF
QFSNJUUJWJUZ PG UIF TBNF MBZFS� ɨF MBZFS XJUI UIF HSFBUFTU JOìVFODF PO UIF FOUJSF USBDF JT UIF VQQFSNPTU UPQTPJM
MBZFS� /FWFSUIFMFTT
 GSPN UIJT ëHVSF JU JT OPU QPTTJCMF UP FTUJNBUF UIF JOìVFODF PG UIF DIBOHF PG B TJOHMF MBZFS
DPNQBSFE UP UIF FOUJSF USBDF PS QSPëMF SFTQFDUJWFMZ� 'PS UIJT
 POF IBT UP MPPL BU ëHVSF **����� ɨJT TIPXT

CSPLFO EPXO CZ EFQUI SBOHF
 UIF JOìVFODF PO UIF FOUJSF USBDF� ɨF BCCSFWJBUJPOT 5���
 #��� BOE 4 SFQSFTFOU
UIF MBZFST 	DIFDL BHBJO ëH� **�����
� 5� UP 5� SFQSFTFOU UIF UISFF MBZFST PG UIF UPQTPJM
 #��#� UIF MBZFST PG
UIF CVSJBMT QJU BOE 4 UIF TVCTPJM� ɨF QFSNJUUJWJUZ SBOHF UIBU XBT WBSJFE XBT BMXBZT ϵr ± 30�� ɨFSFGPSF
 UIF
OVNCFS PG QFSNJUUJWJUZ WBMVFT QFS MBZFS JT EJêFSFOU�

'SPN ëHVSF **����
 XF TFF UIBU UIF TUSPOHFTU TFOTJUJWJUZ UP UIF USBDF BSF QBSBNFUFS WBSJBUJPOT XJUIJO UIF ëSTU
UPQTPJM MBZFS
 BT XFMM BT UIF ëSTU CVSJBM QJU MBZFS� *G XF DPODFOUSBUF PO UIF ëSTU UPQTPJM MBZFS 	ëH� **����C�E

 XF
ëOE UIBU B DIBOHF JO UIF WBMVFT JO UIF UPQTPJM BêFDUT UJNF SBOHFT PG UIF CVSJBM QJU JUTFMG� ɨF HSFBUFTU FêFDUT

IPXFWFS
 SFNBJO JO UIF UPQTPJM MBZFS� -FU VT OPX MPPL BU UIF FêFDUT PG DIBOHFT JO UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG UIF
EJUDI 	ëH� **����F�H
� ɨF MBSHFTU FêFDUT PG UIF WBSJBUJPOT PG UIF JOEJWJEVBM MBZFST BMTP SFNBJO JO UIF BSFB PG UIF
SFTQFDUJWF MBZFS� )PXFWFS
 FêFDUT PO UIF UPQTPJM BT XFMM BT UIF TVCTPJM DBO BMTP CF FYQFDUFE� *G UIF QFSNJUUJWJUZ
WBMVFT PG UIF TVCTPJM BSF WBSJFE 	ëH� **����I

 FêFDUT PO UIF BNQMJUVEFT DBVTFE CZ UIF UPQTPJM BSF BMTP UP CF
FYQFDUFE BOE PG B TJNJMBS NBHOJUVEF BT XIFO WBSZJOH UIF PUIFS MBZFST� *O HFOFSBM
 UIF JOìVFODF PG UIF TVCTPJM
JT TNBMM DPNQBSFE UP UIF WBSJBUJPO PG UIF PUIFS MBZFST� ɨF PCTFSWBUJPO
 UIBU EFDSFBTJOH UIF QFSNJUUJWJUZ PG
POF MBZFS MFBET UP MBSHFS NJTëU WBMVFT JT TVQQPSUFE CZ BMM UIF TVCëHVSFT TIPXO JO ëH� **�����

���



'JH� **����� .JTëU SFQSFTFOUFE BT 3.4 GPS UIF WBSJBUJPO PG POF MBZFS BU B UJNF� ɨF BCCSFWJBUJPOT DBO CF GPVOE
JO ëH� **������

���



'JH� **����� .PWJOH 3.4 GPS FBDI MBZFS BOE JUT FêFDU PO UIF XIPMF USBDF� )FSF BMTP BMXBZT POF WBMVF XBT
WBSJFE JO POF MBZFS BU B UJNF� ɨF QFSNJUUJWJUZ SBOHF XBT ϵ ± 30�� *O B�

 B�
 BOE B�
 BMXBZT
UIF SFGFSFODF USBDF JT TIPXO� *O C

 D
 BOE E
 UIF WBSJBUJPO PG UIF UISFF UPQTPJM MBZFST JT TIPXO� *O
F

 G 
 BOE H
 UIF WBSJBUJPO PG UIF UISFF CVSJBM MBZFST JT TIPXO� I
 JT TIPXJOH UIF WBSJBUJPO PG UIF
SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TVCTPJM MBZFS� ɨF TIBEFE CPYFT SFQSFTFOU UIF QBSU XJUI UIF MBSHFTU FêFDU
JO DPNQBSJTPO UP UIF UJNF SBOHF CFGPSF BOE BGUFS JU� ɨF ZFMMPX TIBEFE CPY JT GPS IJHIMJHIUJOH UIF
FêFDU PG UIF ëSTU MBZFS 5� PS #� PS 4� ɨF PSBOHF TIBEFE CPY JT GPS IJHIMJHIUJOH UIF FêFDU PG UIF
TFDPOE MBZFS 5� PS #�� ɨF SFE CPY JT GPS IJHIMJHIUJOH UIF FêFDU PG UIF UIJSE MBZFS 5� PS #��

���



**���� &WBMVBUJPO PG UIF "QQFBSBODF PG UIF ǰSFF %JUDI 1IBTFT JO UIF (13

1SPíMFT

*O UIF SFTVMUT DIBQUFS
 JU XBT TIPXO
 UIBU UIF EJUDI XBMMT BOE CPUUPN PG EJUDI QIBTF � DBO CF TFFO DMFBSMZ

XIFSFBT UIF XBMMT PG QIBTFT � BOE � DPVME OPU CF EFUFDUFE� ɨFSF NBZ CF TFWFSBM SFBTPOT GPS UIJT� 'JSTU

UIF TIBQF PG FBDI EJUDI QIBTF JT EJêFSFOU
 BOE TFDPOEMZ
 UIF TPJM QSPQFSUJFT PG FBDI QIBTF BSF TJNJMBS UP UIF
TVSSPVOEJOH TVCTPJM� #PUI UIFPSJFT TIBMM CF SFìFDUFE IFSF� 5P RVBOUJGZ UIF TIBQF PG UIF EJUDI XBMMT
 UIF BOHMF
PG JODJEFODF PG UIF EJUDI XBMM JT EFUFSNJOFE� 5P JOWFTUJHBUF UIF JOìVFODF PG UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU CFUXFFO
EJUDI BOE TVCTPJM
 UIF TPJM QBSBNFUFST PG UIF TVCTPJM XFSF WBSJFE JO UIF NPEFMMJOH�

**������ "OHMF PG *ODJEFODF PG UIF %JUDI�T 8BMM

'SPN UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 JU JT LOPXO
 UIBU UIF EJUDI PG QIBTF � JT NPSF 6�TIBQFE
 XIFSFBT UIBU
PG QIBTF � JT NPSF 7�TIBQFE� ɨF EJUDI XBMMT PG QIBTF � BSF TPNFUJNFT 6�TIBQFE BOE TPNFUJNFT 7�TIBQFE�
*U DBO CF TFFO UIBU UIF EJUDI XBMMT CFDPNF TUFFQFS XJUI EFQUI� 5P RVBOUJGZ UIF PCTFSWBUJPO
 UIF BOHMF PG
JODJEFODF JT NFBTVSFE PO UIF CBTJT PG UIF EJHJUJ[FE EPDVNFOUBUJPO PG UIF BSDIBFPMPHJTUT 	UBCMF **����
� 1IBTF
� TIPXT BO BOHMF PG BCPVU 24¡ ± 7¡
 QIBTF � 35¡ ± 10¡ BOE QIBTF � 50¡ ± 11¡� #BTFE PO UIF BOBMZTJT PG UIF
JODJEFODF BOHMFT PG UIF EJUDI
 POF DBO DPODMVEF
 UIBU MBZFST XJUI BO JODJEFODF BOHMF PG BCPVU ��¡ BSF EFUFDUFE
JO UIF (13 BOE JU TUSVHHMFT UP EFUFDU MBZFST XJUI BO BOHMF MBSHFS UIBO ��¡� ɨF BOHMF PG JODJEFODF JT OPU POMZ
UIF GBDUPS PG JOUFSFTU
 BMTP UIF TPJM DPOEJUJPO PG UIF MBZFST
 ëSTU UIPTF PG UIF ëSTU EJUDI QIBTF BOE TFDPOE
 UIF
POF PG UIF TVCTPJM�

5BCMF **����� 3FTVMUT PG UIF EFUFSNJOFE BOHMFT PG UIF EJUDI XBMMT

QIBTF BOHMF <EFHSFFT> TUBOEBSE EFWJBUJPO

EJUDI QIBTF � ���� ����
EJUDI QIBTF � ���� ���
EJUDI QIBTF � ���� ���

**������ .PEFMMJOH UIF %JUDI

*O UIF SFTVMUT DIBQUFS JU XBT GPVOE
 UIBU UIF TBOE DPOUFOU PG UIF EJUDI ëMMJOH PG QIBTF � JT IJHIFS UIBO UIBU PG
QIBTFT � BOE �
 MFBEJOH UP B IJHIFS QPSPTJUZ� " GVSUIFS SFTVMU JT
 UIBU UIF XBUFS DPOUFOU PG UIJT MBZFS JT TNBMMFS
DPNQBSFE UP UIF UPQTPJM BOE UIF MBZFST CFOFBUI� 'VSUIFSNPSF
 JU XBT EFNPOTUSBUFE UIBU UIF TBOE DPOUFOU
EFDSFBTFT XJUI EFQUI� "EEJUJPOBMMZ
 UIF QFSNJUUJWJUZ PG QIBTF � EFDSFBTF
 BT XFMM�

ɨF (13 NPEFMMJOH TIPXT B IJHI DPOUSBTU JO TPJM QSPQFSUJFT CFUXFFO UIF ëMMJOH PG EJUDI QIBTF � BOE UIF
UPQTPJM PS PUIFS QIBTFT� 0O UIF PUIFS IBOE
 UIF TPJM QSPQFSUJFT PG QIBTFT � BOE � BSF WFSZ TJNJMBS UP UIBU PG UIF
TVSSPVOEJOH TPJM� $POTFRVFOUMZ
 UIF SFTPMWJOH PG UIF FEHF JT DIBMMFOHJOH EVF UP UIF MPX DPOUSBTU� 5P GVSUIFS
JOWFTUJHBUF UIJT
 B GVSUIFS NPEFMMJOH DBTF TUVEZ XBT DBSSJFE PVU�

���



ɨF NPEFM JT JEFOUJDBM UP UIF NPEFM JO TFDUJPO **��������� ɨF QBSBNFUFST VTFE DBO CF TFFO JO UBCMF **�����
ɨF EFDJTJWF GBDUPST BSF UIF TPJM QSPQFSUJFT PG UIF TVSSPVOEJOH TVCTPJM� *O UIF SFGFSFODF NPEFM UIF SFMBUJWF
QFSNJUUJWJUZ PG BMM UIF MBZFST
 FYDFQU PG UIF TVCTPJM
 JT JEFOUJDBM UP UBCMF **������ *O UIJT TFDUJPO UIF SFMBUJWF
QFSNJUUJWJUZ PG UIF TVCTPJM PG UIF SFGFSFODF JT ϵr = 14.4 	XIJDI NFBOT OP DPOUSBTU CFUXFFO EJUDI QIBTF � BOE
TVCTPJM
� ɨF TVCTPJM QFSNJUUJWJUZ XBT UIBO WBSJFE UXP UJNFT� ëSTU XJUI ϵr(subsoil) = 10 BOE TFDPOE XJUI
ϵr(subsoil) = 18.8� ɨF EJêFSFODF CFUXFFO UIF TVCTPJM QFSNJUUJWJUJFT JT LFQU ëY BU ∆ϵr(subsoil) = 4.4�
ɨF WBMVFT PG SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ XFSF SBOEPNMZ TFMFDUFE
 CVU IJHI FOPVHI UP BMMPX UIF FêFDUT PG UIF EJêFSFOU
QBSBNFUFST UP CF SFDPHOJ[BCMF� ɨF SFTVMUJOH (13 QSPëMFT BSF TIPXO JO ëH� **���� UPHFUIFS XJUI UIF USBDF
DPNQBSJTPO CFUXFFO NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� " MBSHFS DPOUSBTU FOIBODFT UIF BQQFBSBODF PG UIF TUFFQFS
EJUDI XBMMT
 XIFSFBT UIF SFDPHOJUJPO JT JNQSPWFE
 JG POF BTTVNFT B TVCTPJM QFSNJUUJWJUZ
 UIBU JT TNBMMFS
 UIBO
UIF POF PG UIF QJU� "EEJUJPOBMMZ
 UIF NPWJOH 3.4 XBT DBMDVMBUFE 	VTJOH UIF FRVBUJPO **���� CVU XFJHIUFE
CZ UIF WBSJBODF BT JO FRVBUJPO **����
 CFUXFFO UIF SFGFSFODF BOE UIF WBSJBUJPO 	ϵr = 10, 18.8
� ɨF SFTVMU JT
TIPXO JO ëHVSF **����� ɨF NJTëU IJHIMJHIUT
 UIBU B TNBMMFS TVCTPJM QFSNJUUJWJUZ FOIBODFT UIF EJUDI XBMMT�

5P BOBMZTF UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU
 POF OFFET UP SFDPOTJEFS UBCMF "��� ɨF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG
���� DPSSFTQPOET UP B QPSPTJUZ PG φ = 45� BOE B XBUFS DPOUFOU PG θ = 28�� ɨF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG
�� DPSSFTQPOET UP B QPSPTJUZ PG φ = 46� BOE B XBUFS DPOUFOU PG θ = 22�� ɨF SFMBUJWF QFSNJUUJWJUZ PG
���� DPSSFTQPOET UP B QPSPTJUZ PG φ = 41� BOE B XBUFS DPOUFOU PG θ = 32�� ɨJT NFBOT JG UIF TVCTPJM JT
ESJFS UIBO UIF EJUDI ëMMJOH XJUI OFBSMZ UIF TBNF QPSPTJUZ
 UIBO UIF EJUDI XBMMT DBO CF TFFO UIF CFTU� 5BCMF
**���� TIPXT UIF DPNQJMBUJPO PG UIF DPSSFTQPOEJOH QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU WBMVFT UP UIF BQQMJFE SFMBUJWF
QFSNJUUJWJUZ WBMVFT�

5BCMF **����� %JFMFDUSJD 1FSNJUUJWJUZ BOE FMFDUSJDBM DPOEVDUJWJUZ WBMVFT VTFE GPS NPEFMMJOH PG UIF EJUDI

-BZFS 3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ
	ϵr(subsoil) = 10


3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ
	SFGFSFODF


3FMBUJWF 1FSNJUUJWJUZ
	ϵr(subsoil) = 18.8


5PQ TPJM 	�
 �� 	MBZFS �B
 <**�����B>
 �� ��
5PQ TPJM 	�
 ���� 	MBZFS �C


<**�����B>

���� ����

1IBTF � 	�
 ��� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ��� ���
1IBTF � 	�
 �� 	MBZFS �
 <**�����B>
 �� ��
1IBTF � ���� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���� ����
1IBTF � ���� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���� ����
4VC TPJM �� 	MBZFS �
 <**�����B>
 ���� ����

���



'JH� **����� $PNQBSJTPO PG UIF NPEFMFE EBUB PG UIF EJUDI QSPëMF � CZ BTTVNJOH UIF TVCTPJMT QFSNJUUJWJUZ
ϵr = 10 	B

 ϵr = 14.4 PG UIF CFTU ëU NPEFM 	DPNQBSF ëH� **�����
 	C
 BOE ϵr = 18.8 	D
� 1SPëMF
	C
 JT BMTP UIF SFGFSFODF QSPëMF GPS UIF NJTëU DBMDVMBUJPO TIPXO JO ëH� **����� 'JHVSFT B�

 C�
 BOE
D�
 FBDI TIPX UIF USBDF DPNQBSJTPOT CFUXFFO UIF NFBTVSFE BOE NPEFMFE EBUB� ɨF USBDF TIPXO
JT JO FBDI DBTF UIF TVN USBDF GSPN UIF NJEEMF BSFB PG UIF EJUDI PWFS B XJEUI PG BCPVU �� DN�

���



'JH� **����� .PWJOH SPPU NFBO TRVBSF 	3.4
 GPS UIF QSPëMFT 	B
 BOE 	D
 JO ëH� **����� *O 	B
 UIF NPWJOH 3.4
JT TIPXO GPS UIF QSPëMF XJUI ϵr(subsoil) = 10� *O ëH� 	C
 UIF NPWJOH 3.4 JT TIPXO GPS UIF
QSPëMF XJUI ϵr(subsoil) = 18.8

5BCMF **����� 1PSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU GPS UIF TJUF #) CZ DPOTJEFSJOH B EJêFSFOU TBOE DPOUFOU

MBZFS NFBO QPSPTJUZ NFBO XBUFS DPOUFOU NFBO SFMBUJWF QFSNJUUJW�
JUZ

EJUDI QIBTF ��TVCTPJM �� �� ����
TVCTPJM �� �� ��
TVCTPJM �� �� ����

3FUVSOJOH UP UIF RVFTUJPO QPTFE BU UIF CFHJOOJOH BCPVU UIF OBUVSF PG UIF QJU ëMMJOH
 UIF BOTXFS JT UIBU UIF
CPUUPNT PG UIF QJUT NVTU CF ESJFS UIBO UIF TVSSPVOEJOH TPJM� *O UIJT XBZ
 QJU XBMMT XJUI B TUFFQFS TMPQF DBO
BMTP CF EFUFDUFE JO UIF SBEBS� *O UIF FYBNQMF PG UIF EJUDI
 JU DBO BMTP CF OPUFE UIBU UIF EJUDI QIBTF XJUI UIF
IJHIFS TBOE DPOUFOU JT UIF POF UIBU JT EFUFDUFE JO CPUI SBEBS BOE NBHOFUJDT�

���



**�� $PODMVTJPO

"MUIPVHI QJU�MJLF GFBUVSFT BSF EJïDVMU UP CF EFUFDUFE XJUI (13 PS FWFO NBHOFUJDT
 B EJSFDU DPNQBSJTPO XJUI
UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO HJWFT B DMFBS QJDUVSF� " SFRVJSFNFOU PG UIF HSPVOE DPOEJUJPOT JT UIBU UIF
TVSSPVOEJOH NBUFSJBM JT TVïDJFOUMZ EJêFSFOU GSPN UIF QJUT ëMMJOH UP CF EFUFDUBCMF CZ HFPQIZTJDBM NFBTVSF�
NFOUT� "GUFS UIF DPOTJEFSBUJPOT PG QJUT BOE UIFJS EFUFDUBCJMJUZ OPX UIF RVFTUJPO PG UIJT QBSU DBO CF BOTXFSFE

OBNFMZ XIBU UIF QJU ëMMJOH NVTU CF MJLF JO PSEFS UP CF EFUFDUFE CZ SBEBS BT XFMM BT CZ NBHOFUJDT� 4PJMT PG
QJUT BSF EJêFSFOU UIBO UIF TVSSPVOEJOH TVCTPJM
 TJODF QJUT XFSF SFëMMFE XJUI EJêFSFOU NBUFSJBM BU B MBUFS UJNF
DPNQBSFE UP UIF GPSNBUJPO PG UIF TPJM� "U UIF TJUF #)
 UIF QJUT UIBU IBWF CFFO SFDPHOJTFE JO UIF HFPQIZTJDBM
EBUB IBWF B IJHIFS TBOE DPOUFOU� 5P CF EFUFDUFE CZ (13 UIF QJU ëMMJOH JT BMTP ESJFS UIBO UIF TVSSPVOEJOH TPJMT

XIFSFBT UIF QPSPTJUZ JT NPSF PS MFTT UIF TBNF� ɨF NPEFMMJOH TUVEJFT TVQQPSU UIJT SFTVMU�

*O TVNNBSZ
 UIF GPMMPXJOH DPODMVTJPOT DBO CF ESBXO�

�� %JUDI QIBTF � JT EFUFDUBCMF XJUI (13 BOE NBHOFUJDT EVF UP B IJHIFS TBOE DPOUFOU 	BCPVU � � IJHIFS
UIBO UIF TVSSPVOEJOH TPJMT
�

�� ɨF QPSPTJUZ PG UIF QJU ëMMJOHT EJSFDUMZ CFOFBUI UIF TVCTPJM JT DPNQBSBCMF UP UIF TVSSPVOEJOH TPJMT
 CVU
UIF QJU ëMMJOH BSF BCPVU � � ESJFS UIBO UIF TVSSPVOEJOH TPJMT�

�� ɨF EJUDI XBMMT BSF EFUFDUBCMF
 JG UIF BOHMF PG JODJEFODF JT 24¡ ± 7¡�

�� /FJUIFS UIF EJUDI XBMMT OPS UIF EJUDI ëMMJOH PG EJUDI QIBTFT � BOE � DPVME CF EFUFDUFE XJUI (13
 EVF
UP UIF MBDL PG TPJM QSPQFSUJFT DPOUSBTU DPNQBSFE UP UIF TVSSPVOEJOH TVCTPJM� ɨF BOHMF PG JODJEFODF
PG EJUDI QIBTFT � BOE � BSF 35¡ ± 10¡ BOE 50¡ ± 11¡� ɨF NPEFMMJOH TIPXFE UIBU UIF QSPCBCJMJUZ PG
EFUFDUJOH UIF TUFFQFS EJUDI XBMMT JODSFBTFT BT UIF TVSSPVOEJOH TPJM ESJFT
 GPS UIF TBNF QPSPTJUZ�

�� ɨF CPUUPN CPVOEBSZ PG EJUDI QIBTFT � BOE � BSF EFUFDUBCMF�

�� ɨF QJU NPEFMMJOH TIPXT
 UIBU EFDSFBTJOH UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT PG POF MBZFS QSPWJEFT B MBSHFS NJTëU

UIBO JODSFBTJOH UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TBNF MBZFS� 'VSUIFSNPSF
 UIF DIBOHF PG UIF QFSNJUUJWJUZ WBMVFT
PG UIF UPQTPJM MBZFST IBT UIF MBSHFTU JOìVFODF PO UIF XIPMF (13 USBDF� "MTP DIBOHJOH UIF QFSNJUUJWJUZ
WBMVFT PG UIF NJEEMF BOE EFFQFS MBZFST
 IBWF BO JOìVFODF PO UIF VQQFS QBSU 	NFBOT UIF BSFB
 XIJDI JT
DBVTFE CZ UIF QSFTFODF PG UIF UPQTPJM MBZFST
 PG UIF (13 USBDF�

ɨF NPEFMMJOH TUVEZ QFSGPSNFE JO UIJT QBSU PG UIF UIFTJT JT B HPPE FYBNQMF UIBU UIF TPJM BOBMZTFT
 XIJDI XFSF
DPOEVDUFE CFGPSF B (13 NFBTVSFNFOU DBO IFMQ UP ëOE BO BEFRVBUF TUBSUJOH NPEFM� 5P ëOE UIF QFSGFDU NPEFM
JO QBSUJDVMBS GPS QJUT
 B TJNQMF TUBSUJOH NPEFM JT OPU FOPVHI
 CVU OFWFSUIFMFTT
 UIF CPUUPN PG UIF QJU XBT BMXBZT

���



SFDPWFSFE� 4PJM BOBMZTFT DBO IFMQ UP DSFBUF B TUBSUJOH NPEFM DPOTJEFSJOH UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU PG UIF
TPJM UZQF�

ɨF SFTVMU PG QBSU * PG UIJT UIFTJT JT UIBU BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT DPOUBJOJOH TUPOFT DBO CF CFUUFS SFDPHOJTFE
XIFO UIF TVSSPVOEJOH TPJM JT NPJTU XJUI BCPVU �� � XBUFS DPOUFOU BOE B QPSPTJUZ PG BCPVU �� �� ɨF SFTVMU
PG UIJT QBSU PG UIF UIFTJT JT UIBU QJUT ëMMFE XJUI ESZ TPJM DBO CF EFUFDUFE WFSZ XFMM JO UIF HFPQIZTJDBM EBUB 	(13
BOE NBHOFUJDT

 CVU BMTP XIFO UIF TVSSPVOEJOH TPJM JT ESZ
 QJUT DBO CF EFUFDUFE XFMM 	BU MFBTU
 JO UIF (13�
#PUI SFTVMUT SFGFS UP UIF TPJM UZQF TBOEZ MPBN� ɨJT NFBOT UIBU (13 NFBTVSFNFOUT TIPVME UBLF QMBDF VOEFS
NPSF IVNJE DPOEJUJPOT XJUI BCPVU �� � XBUFS DPOUFOU UP EFUFDU TUPOZ 	BSDIBFPMPHJDBM
 GFBUVSFT� 5P EFUFDU
QJU�MJLF GFBUVSFT JU JT CFUUFS UP XBJU GPS ESJFS DPOEJUJPOT UP NFBTVSF XJUI (13
 NFBOT JG UIF XBUFS DPOUFOU PG
UIF QJU ëMMJOH JT BU BCPVU �� � PS JG UIF XBUFS DPOUFOU PG PG UIF TPJM JT BU BCPVU � � MFTTFS UIBO UIF QJU ëMMJOH�
ɨJT QBSU PG UIF UIFTJT TIPXT
 UIBU TPJM BOBMZTFT DBO IFMQ UP CFUUFS BTTFTT UIF TPJM�

ɨF UIJSE QBSU GPDVTFT PO UIF EJUDI BT B CBTJT GPS VOEFSTUBOEJOH UIF VTF PG UIF CVSJBM NPVOE BOE GPS FTUJNBUJOH
UIF GPSNFS IFJHIU PG JU� 'PS UIF UIJSE QBSU PG UIF UIFTJT
 JU JT IFMQGVM UP SFBMJTF UIBU UIF EJUDI ëMMJOH PG UIF MBTU
QIBTF PG VTF JT XFMM SFDPHOJTBCMF JO UIF (13� ɨF USBOTJUJPO GSPN QIBTF � UP QIBTF � JT BMTP WJTJCMF JO UIF
EBUB
 CVU MFTT QSPOPVODFE UIBO UIF USBOTJUJPO CFUXFFO UPQTPJM BOE QJU ëMMJOH PG QIBTF � PS FWFO UIF USBOTJUJPO
CFUXFFO UIF QJU ëMMJOH PG EJUDI QIBTF � UP EJUDI QIBTF �� ɨF CPUUPN PG UIF QJU ëMMJOH PG EJUDI QIBTF � JT OP
MPOHFS WJTJCMF B ëSTU TJHIU�

���



1BSU ***

3FDPOTUSVDUJPO PG B #VSJBM .PVOE CBTFE PO
(13 .FBTVSFNFOUT

���





***�� *OUSPEVDUJPO

5PEBZ JU JT DPNNPO QSBDUJDF UP DBSSZ PVU B HFPQIZTJDBM TVSWFZ QSJPS UP BO FYDBWBUJPO o JO PSEFS UP CF BCMF
UP FYDBWBUF XJUI QSFDJTJPO
 BOE UP JODMVEF QPTTJCMF GVSUIFS GFBUVSFT JO UIF CBSSPX�T JNNFEJBUF WJDJOJUZ JO UIF
JOWFTUJHBUJPO� *O 4DIMFTXJH�)PMTUFJO
 CBSSPXT BSF TUVEJFE UP PCUBJO JOGPSNBUJPO BCPVU #SPO[F "HF TPDJFUZ�
ɨJT EFTJEFSBUVN JT BMM UIF NPSF VSHFOU TJODF
 EVF UP UIFJS QPPS QSFTFSWBUJPO
 MJUUMF JT LOPXO BCPVU #SPO[F
"HF TFUUMFNFOUT� .BOZ TUVEJFT PG CBSSPXT PS UVNVMJ GPDVT PO TUSBUJHSBQIZ BOE UIF JOWFTUJHBUJPO PG UIF BS�
DIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JOTJEF� ɨFSF BSF EJêFSFOU BQQSPBDIFT UP HFPQIZTJDBM JOWFTUJHBUJPO
 JODMVEJOH FMFDUSJDBM
SFTJTUJWJUZ UPNPHSBQIZ 	&35

 TFJTNJD UPNPHSBQIZ PS (13� ɨF NBJO BJNT BSF MPDBMJ[JOH UIF HSBWF
 PGUFO
CZ VTJOH TFJTNJD BOE FMFDUSJDBM UPNPHSBQIZ
 BOE UIF SFDPOTUSVDUJPO PG UIF TUSBUJHSBQIZ VTJOH (13 	/� (�
1BQBEPQPVMPT FU BM� ����
 5TPVSMPT FU BM� ����
 'PSUF � 1JQBO ����
 1PMZNFOBLPT FU BM� ����
 4DIOFJEIPGFS
FU BM� ����
� 4FJTNJD UPNPHSBQIZ JT BMTP BQQMJFE JG (13 JT MJNJUFE JO JUT EFQUI PG JOWFTUJHBUJPO EVF UP UIF
IFJHIU PG UIF CBSSPX 	'PSUF � 1JQBO ����
� 4USBUJHSBQIJD TUVEJFT BSF JNQPSUBOU EVF UP UIF CBSSPXT� MPOH
VTF
 TJODF JU QSPWJEFT JOGPSNBUJPO BCPVU UIF BSDIBFPMPHJDBM VUJMJ[BUJPO QIBTFT� /FWFSUIFMFTT
 UP JOWFTUJHBUF UIF
TUSBUJHSBQIZ
 UIF CBSSPXT IBWF UP CF QSFTFSWFE JO IFJHIU� ɨF PCKFDU PG JOUFSFTU TJUVBUFE JO #PSOIÚWFE 	#) JO
UIF GPMMPXJOH
 JT FSPEFE VQ UP B SFNBJOJOH IFJHIU PG BCPVU ��� N 	UIJT JT UIF BSUJëDJBM QBSU PG UIF CBSSPX

 MJN�
JUJOH PVS TUSBUJHSBQIJD JOWFTUJHBUJPOT� 0OF PG UIF BSDIBFPMPHJDBM RVFTUJPOT XIFO FYBNJOJOH BO FSPEFE CBSSPX
DPODFSOT UIF GPSNFS IFJHIU BOE UIF BNPVOU PG NBUFSJBM VTFE UP DSFBUF UIF CBSSPX� ɨF TUBOEBSE BTTVNQUJPO
JT B IFNJTQIFSF GSPN XIJDI UIF IFJHIU WPMVNF XFSF FTUJNBUFE� 'SPN 4DIBFGFS�%J .BJEB JU JT LOPXO
 UIBU UIF
TIBQF PG XFMM�QSFTFSWFE CVSJBM NPVOET JT UIBU PG B CFMM 	4DIBFGFS�%J .BJEB ����
� )FSF UIF GPDVT JT PO UIF
TVSSPVOEJOHT PG UIF CVSJBM NPVOE
 CZ XIJDI XF NFBO UIF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CBSSPX BOE UIF DPMMVWJVN�

"T QBSU PG UIF $3$ ���� i4DBMFT PG 5SBOTGPSNBUJPOw B CBSSPX 	-" ���
 BU UIF TJUF #) XBT JOWFTUJHBUFE XJUI
HFPQIZTJDT 	�% (13 BOE NBHOFUJDT

 TPJM BOBMZTFT BOE BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPOT� -" ��� IBT B EJBNFUFS
CFUXFFO �� BOE �� N� "T FYQMBJOFE JO QBSU ** PG UIJT UIFTJT
 -" ��� XBT FSFDUFE JO UIF MBUF /FPMJUIJD "HF�
ɨF QSJNBSZ CVSJBM XBT B CVSJBM QJU� 4FDPOEBSZ CVSJBMT GSPN UIF #SPO[F "HF DPVME OPU CF PCTFSWFE� #SPO[F
"HF CVSJBMT BSF UZQJDBMMZ USFF DPïOT TFU VQPO UIF TVSGBDF BOE DPWFSFE CZ TPJM UP GPSN B CBSSPX� ɨF CBSSPX
-" ��� XBT TVSSPVOEFE CZ B EJUDI
 XIJDI TIPXT UISFF PQFOJOH PS SF�ëMMJOH QIBTFT� 'VSUIFSNPSF
 B DPMMVWJVN
PG BCPVU ��� N UIJDLOFTT DPVME CF PCTFSWFE BSDIBFPMPHJDBMMZ JO UISFF QSPëMFT BSPVOE UIF CVSJBM NPVOE� "S�
DIBFPMPHJDBMMZ
 UIJT MBZFS JT JOUFSQSFUFE BT FSPEFE NBUFSJBM GSPN UIF CVSJBM NPVOE� 4JODF UIF BSDIBFPMPHJDBM
EPDVNFOUBUJPO DPVME OPU QSPWJEF JOGPSNBUJPO BCPVU UIF FYUFOU PG UIF DPMMVWJVN
 UIF DPNQBSJTPO PG UIF BS�
DIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XJUI UIF (13 EBUB JT OFFEFE JO PSEFS UP JEFOUJGZ JU JO UIF EBUB TFU� *O QBSU **
 JU
XBT NFOUJPOFE UIBU �� QSPëMFT DSPTTJOH UIF EJUDI XFSF BSDIBFPMPHJDBMMZ EPDVNFOUFE� ɨF JOGPSNBUJPO GSPN
UIFTF QSPëMFT XBT BMTP VTFE JO DPNQBSJTPO XJUI UIF (13 EBUB TFU UP JEFOUJGZ UIF EJUDI JO FBDI QSPëMF UP HFU

���



EFUBJMFE JOGPSNBUJPO BCPVU XJEUI BOE EFQUI PG UIF EJUDI QFS QIBTF�

*O UIJT QBSU
 PVS BQQSPBDI JT UP JOWFTUJHBUF UIF WJDJOJUZ PG UIF CBSSPX UP EPDVNFOU UIF DPMMVWJVN
 XIJDI
XJMM IFMQ VT FTUJNBUF UIF BNPVOU PG NBUFSJBM VTFE UP FSFDU UIF CBSSPX� "OPUIFS RVFTUJPO DPODFSOT GVOFSBM
QSBDUJDFT� 4JODF UIF POMZ CVSJBMT PCTFSWFE XFSF /FPMJUIJD
 XJUI OP GVSUIFS #SPO[F "HF CVSJBMT
 UIF RVFTUJPO
BSJTFT XIFUIFS UIFTF CVSJBMT BSF BMSFBEZ FSPEFE BOE JG UIF NBUFSJBM EVH VQ JO FBDI EJUDI QIBTF DPVME IBWF CFFO
VTFE UP DPWFS B TFDPOEBSZ CVSJBM
 XIJDI OFDFTTBSJMZ BMTP XPVME SBJTF UIF CBSSPX� ɨFSFGPSF
 UIF RVFTUJPOT

XIJDI BSF BEESFTTFE JO UIJT QBSU BSF 	�
 XIFUIFS JU JT QPTTJCMF UP SFDPOTUSVDU UIF GPSNFS IFJHIU PO UIF CBTJT PG
UIF WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT CZ DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF GPS UZQJDBM TPJM NBUFSJBMT BOE 	�
 XIFUIFS
UIF EJUDI NBUFSJBM QFS QIBTF DPVME IBWF CFFO VTFE UP DPWFS VQ B TFDPOEBSZ JOIVNBUJPO�

ɨF EJUDI QIBTFT BSF TFFO BT BO JOEJDBUJPO PG UIF QIBTFT PG VTBHF PG UIF CBSSPX BOE HJWF BO FTUJNBUF PG JUT
GPSNFS IFJHIU� ɨF �% (13 EBUB TFU PG UIF TJUF #) JT UIF CBTJT GPS TFMFDUJOH UIF MBZFST� *O QBSU **
 JU XBT GPVOE
UIBU UIF MBTU EJUDI QIBTF 	QIBTF �
 DPVME CF XFMM EFUFDUFE XJUI UIF (13� ɨF CPUUPN PG UIF EJUDI QIBTF � DBO
CF TFFO BT XFMM
 CVU OPU TP DMFBS� ɨF FEHFT PG UIF EJUDI QIBTF � DPVME OPU CF EFUFDUFE� ɨFSFGPSF
 XF BOBMZTFE
TPNF (13 BUUSJCVUFT UP IJHIMJHIU UIF EJUDI� ɨF FEHFT BOE CPUUPN PG EJUDI QIBTF � BSF OPU EJTUJOHVJTIBCMF
GSPN UIF TVSSPVOEJOH TPJM�

4FWFSBM BQQSPBDIFT UP FTUJNBUF UIF GPSNFS IFJHIU XJMM CF BQQMJFE� 'JSTU PG BMM
 CFMM�TIBQFE GVODUJPOT BSF VTFE
UP FTUJNBUF UIF GPSNFS IFJHIU CBTFE PO UIF EJUDI QIBTFT� #Z UBLJOH JOUP BDDPVOU UIF BOHMF PG SFQPTF GPS UIF
NBUFSJBMT UZQJDBMMZ VTFE JO #PSOIÚWFE
 F�H� TBOE
 HSBWFM BOE TBOE�HSBWFM NJYUVSFT
 UIF NBYJNVN QPTTJCMF
IFJHIU XJMM CF EFUFSNJOFE� *O BEEJUJPO
 UIF GPSNFS IFJHIU JT FTUJNBUFE PO UIF CBTJT PG B TQIFSJDBM DBQ� ɨF
IFNJTQIFSF BT B TQFDJBM DBTF JT VTFE UP BTTFTT UIF QMBVTJCJMJUZ PG UIF EFUFSNJOFE WPMVNF PG DPMMVWJBM MBZFST�
'JOBMMZ
 CPUI BTTVNQUJPOT 	CFMM TIBQF� TQIFSJDBM TIBQF
 XFSF DPNQBSFE XJUI UIF NPTU TUBCMF HFPNFUSJD GPSN
PG B DPOF
 TJODF UIJT JT UIF UZQJDBM GPSN GPS BSUJëDJBM NBUFSJBM EFQPTJUT
 F�H� JO NJOJOH�

*O UIF GPMMPXJOH
 UIF NFUIPET BOE BQQSPBDI VTFE UP BOTXFS UIF RVFTUJPOT TUBUFE BCPWF XJMM CF QSFTFOUFE BOE
FYQMBJOFE� 5P CF EJTDVTTFE BSF EBUB BDRVJTJUJPO BOE QSPDFTTJOH
 UIF TFMFDUJPO QSPDFEVSF BOE UIF FRVBUJPOT
BOE GVODUJPOT VTFE GPS DBMDVMBUJPOT PG IFJHIU BOE WPMVNF� *O UIF TFDUJPO PO SFTVMUT
 UIF IFJHIU CBTFE PO UIF
EFUFSNJOFE WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT XJMM CF EFUFSNJOFE CZ BTTVNJOH UIF CFMM�TIBQF BOE TQIFSJDBM DBQ� *O
BEEJUJPO
 UIF TUBCJMJUZ DSJUFSJPO XBT VTFE UP EFUFSNJOF UIF NBYJNVN QPTTJCMF IFJHIU PG UIF CBSSPX
 CBTFE PO
UIF CFMM TIBQF BOE TQIFSJDBM DBQ� ɨJT XJMM CF DPNQBSFE XJUI B DPOF� ɨFSF GPMMPXT B EJTDVTTJPO PG UIF IFJHIU
BOE WPMVNF FTUJNBUFT� 'JOBMMZ
 UIF RVFTUJPO XIFUIFS UIFSF XBT POMZ POF CVSJBM QFS QIBTF XJMM CF BOTXFSFE�

���



***�� .FUIPET

***���� %BUB "DRVJTJUJPO BOE 1SPDFTTJOH PG (SPVOE�1FOFUSBUJOH 3BEBS

	(13
 %BUB

" �� DIBOOFM ."-" .JSB TZTUFN XBT VTFE 	(VJEFMJOF (FP ". <1VCM> ."-" � "#&.

 XIJDI DBO DPMMFDU B
�% EBUB TFU EVF UP JUT DIBOOFM EJTUBODF PG � DN� "O 35,�%(14 	-FJDB
 XBT VTFE GPS QPTJUJPOJOH� 1SPDFTTJOH
TUFQT BQQMJFE BSF� 	B
 UJNF [FSP TIJGU
 	C
 DPSSFDUJPO GPS TQIFSJDBM EJWFSHFODF BOE BUUFOVBUJPO 	σ����� N4�N�
ϵr���

 	D
 TVCUSBDUJPO PG B NFBO USBDF UP SFNPWF IPSJ[POUBM MJOFT
 	E
 CBOEQBTT ëMUFSJOH 	GSPN ��� .)[ UP
��� .)[
 	F
 UPQPHSBQIJD NJHSBUJPO 	8JMLFO FU BM� ����

 BOE 	G 
 UJNF�UP�EFQUI DPOWFSTJPO� ɨF WFMPDJUZ
GPS NJHSBUJPO 	W�����N�OT
 XBT EFUFSNJOFE CZ UFTU NJHSBUJPOT�

***���� 1JDLJOH 1SPDFTT

5P QJDL UIF SFìFDUJPO IPSJ[POT
 UIF TPGUXBSF ,JOHEPN 4VJUF 	WFSTJPO ����
 XBT VTFE� "MPOH FBDI QSPëMF UIF
SFMBUJOH IPSJ[POT BSF QJDLFE� "T BMSFBEZ TIPXO
 UIF CPUUPN PG EJUDI QIBTF � JT SFDPHOJTFE WFSZ XFMM� %JUDI
QIBTF � JT IBSE UP TFF
 UIBU JT XIZ UIF UFNQPSBM EFSJWBUJWF PG UIF FOWFMPQF PG UIF (13 BNQMJUVEF XBT VTFE
UP QJDL UIJT QIBTF 	JO UIF GPMMPXJOH DBMMFE iQPXFSw <#JUUOFS � 3BCCFM ����>
� 5P DSFBUF B TVSGBDF
 UIF QJDLFE
IPSJ[POT BSF JOUFSQPMBUFE VTJOH ìFY HSJEEJOH JO ,JOHEPN 4VJUF 	.BSLJU O�E�
� ɨF HSJE IBT B NFTI XJEUI PG
��� N JO CPUI 	Y BOE Z
 EJSFDUJPOT� "GUFSXBSET
 UIF EBUB BSF BHBJO JOUFSQPMBUFE JO 4VSGFS 	WFSTJPO �
 UP PCUBJO
B TNPPUIFS TVSGBDF� )FSF
 UIF iOBUVSBM OFJHICPSw HSJEEJOH NFUIPE XBT VTFE 	NFTI XJEUI� ��� N JO Y BOE
Z�EJSFDUJPO GPS QMPUUJOH UIF QIBTFT PG UIF NPVOE BOE ��� N JO CPUI EJSFDUJPOT GPS QMPUUJOH UIF DPMMVWJVN

	(PMEFO 4PGUXBSF *OD� ����
�

5P SFBDI BO FTUJNBUF PG UIF GPSNFS IFJHIU
 UIF EJUDI QIBTFT 	ëH� ***����B�C
 BOE UIF DPMMVWJVN 	FSPEFE NBUFSJBM
GSPN UIF CBSSPX o SFQSFTFOUFE CZ UIF SFE BSFBT JO ëH� ***����D
 BSF QJDLFE� ɨJT XBT EPOF CZ DPNQBSJOH (13
QSPëMFT XJUI UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO� �� QSPëMFT DSPTTJOH UIF EJUDI XFSF EPDVNFOUFE EVSJOH UIF
FYDBWBUJPO 	,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J .BJEB
 FU BM� 	JO QSFQ�

� 4JODF EJUDI QIBTF � JT OPU FBTZ UP EFUFDU
 TPNF
(13 BUUSJCVUFT XFSF BOBMZTFE UP FOIBODF UIF JEFOUJëDBUJPO PG UIJT QIBTF� ɨF NPTU QSPNJTJOH BUUSJCVUF JT UIF
UFNQPSBM EFSJWBUJWF PG UIF FOWFMPQF 	DBMMFE iQPXFSw <#JUUOFS � 3BCCFM ����> JO UIF GPMMPXJOH
� ɨJT EFDJTJPO
XBT CBTFE PO UIF DPNQBSJTPO CFUXFFO BUUSJCVUF BOBMZTJT BOE BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO�

$POTJEFSJOH UIF DPMMVWJBM MBZFST
 UIF UXP DSPTTJOH QSPëMFT 	JO UIF OPSUI�TPVUI BOE XFTU�FBTU EJSFDUJPO

 UIBU
DPWFS UIF CBSSPX
 BSF VTFE� *O UIF XFTU
 OPSUI BOE FBTU QSPëMF TFDUJPOT
 DPMMVWJBM MBZFST DPVME CF PCTFSWFE UIBU
BSF DPNQBSFE XJUI UIF (13 QSPëMFT BOE VTFE UP JEFOUJGZ UIFN JO UIF XIPMF EBUB TFU� "MXBZT UIF CPUUPN PG

���



UIF QIBTFT BOE DPMMVWJBM MBZFST BSF QJDLFE JO PSEFS UP PCUBJO UIF WPMVNF GSPN UPQ UP CPUUPN PG UIF EJUDI 	UIF
WPMVNF PG UIF EVH NBUFSJBM GPS FBDI PQFOJOH QIBTF
 BOE GSPN TVSGBDF UP CPUUPN GPS UIF DPMMVWJBM MBZFST�

'JH� ***����� 4DIFNBUJD QSFTFOUBUJPO PG UIF QIBTFT BOE DPMMVWJVN PG UIF CBSSPX UPHFUIFS XJUI UIF EJUDI� 	B

TIPXT UIF EJUDI QIBTF � BOE 	C
 QIBTF �� 	D
 TIPXT UIF FSPEFE NBUFSJBM PG UIF CBSSPX
 XIJDI XBT
EPDVNFOUFE BT DPMMVWJVN� ɨF CPUUPN XBT DPOTJTUFOUMZ TFMFDUFE JO UIF (13 QSPëMF�

***���� &TUJNBUJOH UIF )FJHIU BOE 7PMVNF PG UIF #BSSPX

"GUFS QJDLJOH PG UIF IPSJ[POT BOE JOUFSQPMBUJPO PWFS UIF XIPMF BSFB
 UIF WPMVNF XBT EFUFSNJOFE VTJOH UIF
4VSGFS 	WFSTJPO �
 TPGUXBSF� ɨF WPMVNF XBT DBMDVMBUFE CFUXFFO UXP MBZFST� ɨF WPMVNF PG QIBTF � BOE QIBTF
� JT BTTVNFE UP DPOTJTU PG UIF NBUUFS CFUXFFO UIF UPQTPJM BOE UIF CPUUPN PG UIF OFYU QIBTF 	BT JU JT TIPXO JO
ëH� ***����B�C
� ɨF WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN JT UIF BNPVOU PG NBUFSJBM CFUXFFO UIF CBTF PG UIF DPMMVWJVN BOE
UIF TVSGBDF 	BT TIPXO JO ëH� ***����D
� 5P FTUJNBUF IFJHIU
 GPVS EJêFSFOU TIBQFT 	ëH� ***����
 BSF DPNQBSFE� B
IFNJTQIFSF
 B TQIFSJDBM DBQ
 UISFF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT 	QBSBCPMPJE
 CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE
CVNQ GVODUJPO
 BOE B DPOF
 UIF TIBQF UZQJDBM GPS EFQPTJUT PG NBUFSJBM 	F�H� TBOE PS HSBWFM
 JO NJOJOH�

���



'JH� ***����� 1IPUPHSBQIZ PG B CVSJBM NPVOE JO 4DINBMFOTFF
 XJUI B IFJHIU PG ����N 		B

 QIPUPHSBQI CZ
4DIBFGFS�%J .BJEB
� 	C
 TIPXT UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT 	QBSBCMF
 HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFN�
CFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG
 BOE UIF CVNQ GVODUJPO

 UIF TQIFSJDBM TFHNFOU 	PSBOHF MJOF
 BOE UIF
DSPTT�TFDUJPO PG B DPOF 	QJOL TPMJE MJOF
� ɨF NBYJNVN QPJOU PG UIFTF GVODUJPOT FRVBMT UIF IFJHIU
PG UIF CVSJBM NPVOE TIPXO JO 	B
�

***������ "TTVNQUJPO PG B #FMM�4IBQFE 'PSN

ɨSFF EJêFSFOU CFMM�TIBQFE GVODUJPOT XFSF DIPTFO UP SFQSFTFOU UIF GPSNFS TIBQF PG UIF CVSJBM NPVOE� B
QBSBCMF
 UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE UIF CVNQ GVODUJPO� ɨF QBSBCMF JT TIBSQFS
UIBO UIF NPSF TQIFSJDBM CVNQ GVODUJPO� ɨF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO IBT B QMBUFBV BOE

���



JT TJNJMBS UP UIF QIPUPHSBQI JO ëH� ***����B� ɨF NBUIFNBUJDBM EFTDSJQUJPO JT MJTUFE JO UBCMF ***�����

5BCMF ***����� .BUIFNBUJDBM EFTDSJQUJPO PG UIF VTFE CFMM�TIBQFE GVODUJPOT� ɨF QBSBNFUFST b
 c
 d
 p BOE s
BSF FYQMBJOFE JO UIF BQQFOEJY JO DIBQUFS "��

'VODUJPO �% �% QBSBNFUFST

QBSBCMF�QBSBCPMPJE f(x) = − 1
a ∗ x2 f(x, y) = − 1

a ∗ (x2 + y2)

NPEJëFE HFOFSBMJ[FE CFMM�
TIBQFE NFNCFSTIJQ GVOD�
UJPO

f(x) = a

1+(x
2−c
d )2b

f(x, y) = a

1+( (x
2+y2)−c

d )2b

C��
D��
E���

CVNQ GVODUJPO f(x) = a∗exp(− p
s2−x2 ) GPS

�T � Y � T� f(x) = 0 FMTF
f(x, y) = a ∗
exp(− p

s2−(x2+y2))

Q���
T������

"T QBSBNFUFSJ[BUJPO GPS UIF �% WJTVBMJ[BUJPO x = r ∗ cos(θ)
 y = r ∗ sin(θ) XBT VTFE� r SFQSFTFOUT UIF
SBEJVT 	0 ≤ r ≤ 6.25 N
 PG UIF iCBSSPX�Tw CBTF BOE θ UIF SPUBUJPO BOHMF 	SBOHJOH GSPN 0 ≤ θ ≤ 2π
� ɨF
QBSBNFUFS a JOìVFODFT UIF WFSUJDBM FYUFOTJPO PG UIF GVODUJPO
 CVU JT OPU UIF IFJHIU�

ɨF QBSBNFUFST b
 c BOE d GPS UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO BT XFMM BT UIF QBSBNFUFST p BOE s XFSF
WBSJFE BOE UIF NPTU TVJUBCMF SFHBSEJOH UIF TJNJMBSJUZ UP B CVSJBM NPVOE TIBQF XBT UIFO VTFE BOE MJTUFE JO UBCMF
***����� ɨF NPTU TVCKFDUJWFMZ DIPTFO WBMVFT BSF UIPTF GPS QBSBNFUFS d BOE p�

7PMVNF EFUFSNJOBUJPO�

ɨF WPMVNF PG UIFTF GVODUJPOT XBT EFUFSNJOFE CZ VTJOH UIF NBUMBC UPPM iDPOWFY IVMMw 	DPOWIVMM
 .BUIXPSLT¥
."5-"# 3����C

 XIJDI DBMDVMBUFT UIF WPMVNF CZ EFUFSNJOJOH UIF DPOWFY IVMM PG BMM QPJOUT PG UIF �%
GVODUJPO 	GPS EFUBJMT TFF 0�3PVSLF ����
� ɨF DPOEJUJPO GPS WBSZJOH UIF TIBQF PG UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT
XBT UP WBSZ QBSBNFUFS a JO UBCMF ***����� ɨF IFJHIU JT BMXBZT UIF NBYJNVN QPJOU PG UIF GVODUJPO JG UIF CBTF
JT BU ��

***������ "TTVNQUJPO PG B 4QIFSJDBM 4IBQF

ɨF TQIFSJDBM DBQ XBT VTFE UP FTUJNBUF UIF GPSNFS IFJHIU CBTFE PO UIF WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT� ɨF CBTJD
QSJODJQBM JT BO JUFSBUJWF BQQSPBDI UP NBLF UIF WPMVNF V PG UIF TQIFSJDBM DBQ ëU UIF EFUFSNJOFE WPMVNF PG UIF
EJUDI QIBTFT Vi CZ WBSZJOH UIF IFJHIU h PG UIF TQIFSJDBM DBQ� ɨF WPMVNF V PG B TQIFSJDBM DBQ XJUI UIF IFJHIU
h PG UIF TQIFSJDBM DBQ BOE TQIFSF SBEJVT R 	UIJT JT B SBEJVT PG B UIFPSFUJDBM TQIFSF
 TFF ëH� ***����C
 JT EFëOFE
BT

V =
h2π

3
∗ (3R− h). 	***����


5P DBMDVMBUF UIF SBEJVT 3 PG UIF TQIFSF UIF GPSNVMB

R2 = (R− h)2 + r2 	***����


���



JT VTFE
 XJUI r CFJOH UIF SBEJVT PG UIF TQIFSJDBM DBQ
 JO UIF DBTF PG UIF EJUDI r = 6.25 N 	TFF ëH� ***����C�
4DIFJE � 4DIXBS[ ����
�

"EEJUJPOBMMZ
 B IFNJTQIFSF XBT VTFE UP EFUFSNJOF UIF NBYJNVN QPTTJCMF WPMVNF UIBU DPVME IBWF CFFO FSPEFE
CZ UIF CBSSPX� ɨJT JT UIFO VTFE UP BTTFTT UIF BNPVOU PG UIF QJDLFE DPMMVWJVN� 'PS DBMDVMBUJOH UIF NBYJNVN
WPMVNF
 UIF IFJHIU h FRVBMT UIF TQIFSF SBEJVT R BOE SBEJVT PG UIF TQIFSJDBM DBQ r� h = R = r 	ëH� ***����B


XIJDI JT B IFNJTQIFSF�

'JH� ***����� 4DIFNF PG UIF CBSSPX
 BTTVNJOH B TQIFSJDBM TIBQF� 	B
 TIPXT UIF DBTF PG UIF CBSSPX CFJOH B
IFNJTQIFSF� R 	TQIFSF SBEJVT
 XPVME CF JEFOUJDBM XJUI UIF SBEJVT PG UIF CBSSPX CBTF BOE IFJHIU
PG JU� ɨF WPMVNF PG UIF NBUFSJBM XPVME CF UIF MBSHFTU� 	C
 TIPXT UIF DBTF PG UIF CBSSPX CFJOH
B TQIFSJDBM DBQ� r JT UIF CBSSPX�T CBTF
 h UIF IFJHIU PG UIF TQIFSJDBM DBQ BOE R UIF SBEJVT PG UIF
TQIFSF
 XIJDI JT MBSHFS
 UIBO UIF CBSSPX�T CBTF�

***������ "TTVNQUJPO PG B $POJDBM 4IBQF

8JUI SFHBSE UP UIF BOHMF PG SFQPTF
 B DPOF JT B WFSZ TUBCMF TIBQF GPS BSUJëDJBMMZ EFQPTJUFE NBUFSJBM� ɨF FRVBUJPO
GPS DBMDVMBUJOH UIF WPMVNF JT V = 1

3 ∗ π ∗ r2 ∗ h� h JT UIF IFJHIU PG UIF DPOF BOE r UIF SBEJVT PG JUT CBTF
	r = 6.25m
�

***������ ǰF "OHMF PG 3FQPTF BT 4UBCJMJUZ $SJUFSJPO

5P EFSJWF UIF NBYJNVN QPTTJCMF IFJHIUT GPS UIF EJêFSFOU HFPNFUSJD GPSNT
 UIF BOHMF PG SFQPTF XBT VTFE BT B
TUBCJMJUZ DSJUFSJPO� &YQFSJNFOUT TIPXFE UIBU UZQJDBM BOHMFT PG SFQPTF GPS TBOE
 DMBZ BOE HSBWFM BSF JO UIF SBOHF
PG �� UP �� EFHSFFT 	TFF UBCMF ***����
� *O HFOFSBM
 FYQFSJNFOUT TIPX B EFQFOEFODF PO QBSUJDMF TIBQF BOE TJ[F

TVSGBDF GSJDUJPO BOE UIF DPOEJUJPO PG UIF CBTF 	SPVHI PS TNPPUI
 	-JV ����
 ;IPV FU BM� ����
 $BSSJHZ ����
�
8JUI SFHBSE UP TBOE�HSBWFM NJYUVSFT
 JU XBT GPVOE UIBU UIF IJHIFS UIF DPOUFOU PG TBOE
 UIF MPXFS UIF BOHMF
PG SFQPTF 	-JV ����
� 8BOH FU BM� XFSF NPSFPWFS BCMF UP FTUBCMJTI UIBU UIF IJHIFS UIF DPNQBDUJPO
 UIF MBSHFS
UIF BOHMF PG SFQPTF
 XIJDI JO UVSO JT SFEVDFE CZ MBSHFS HSBJO TJ[FT� *O MBCPSBUPSZ UFTUT UIFZ GPVOE B NBYJNVN
BOHMF PG SFQPTF PG ����¡ CZ DPOTJEFSJOH HSBJO TJ[FT PG TBOE
 HSBWFM BOE UIF DPCCMF GSBDUJPO 	��� NN
 	8BOH
FU BM� ����
� *O UIF GPMMPXJOH
 BO BOHMF PG ��¡ XBT BTTVNFE BT UIF NBYJNVN QPTTJCMF BOHMF�

���



5BCMF ***����� 4IPXJOH UIF BOHMF PG SFQPTF GPS DMBZ
 TBOE BOE HSBWFM GSPN EJêFSFOU MJUFSBUVSF

.BUFSJBM "OHMF PG 3FQPTF <¡>

4BOE�(SBWFM .JYUVSF 	-JV ����
 �����

4BOE
 ESZ
�� 	$BSSJHZ ����

����� 	(MPWFS ����


4BOE
 XFU
�� 	$BSSJHZ ����

�� 	(MPWFS ����


4BOE 	/BLBTIJNB FU BM� ����
 �����
$MBZ
 ESZ MVNQ 	(MPWFS ����
 �����
&BSUI 	(MPWFS ����
 �����
(SBWFM
 DSVTIFE TUPOF 	(MPWFS ����
 ��
(SBWFM
 OBUVSBM 	(MPWFS ����
 �����

ɨF BOHMF PG SFQPTF α JT EFUFSNJOFE CZ VTJOH UIF FRVBUJPO tan(α) = m
 XJUI m CFJOH UIF TMPQF PG UIF
GVODUJPO BU B TQFDJëD QPJOU� ɨJT JT UIF ëSTU EFSJWBUJWF PG UIF GVODUJPO df(x)

dx � *O UIF DBTF PG UIF CFMM�TIBQFE
BOE CVNQ GVODUJPOT f(x) JT EFëOFE BT TIPXO JO DPMVNO � PG UBCMF ***����� 'PS UIF TQIFSJDBM DBQ f(x) =
√
(r2 − x2)� 'SPN UIFTF GVODUJPOT UIF ëSTU EFSJWBUJWF JT UIBO EFUFSNJOFE� ɨF BOHMF PG SFQPTF GPS B DPOF JT

DBMDVMBUFE CZ tan(α) = hr� "TTVNJOH B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF PG ��¡
 UIF IFJHIU XPVME FRVBM UIF SBEJVT
hmax = r 	#SPOTUFJO FU BM� ����
�

���



***�� 3FTVMUT

ɨF JEFOUJëDBUJPO PG BMM EJUDI QIBTFT JT OFDFTTBSZ UP EFUFSNJOF WPMVNF BOE IFJHIU PG UIF CBSSPX� ɨF BSDIBF�
PMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XBT BMTP UIF CBTJT GPS QJDLJOH UIF EJUDI QIBTFT BOE DPMMVWJVN� *O UIF GPMMPXJOH UIF
SFTVMUT PG UIF QJDLJOH QSPDFTT XJMM CF QSFTFOUFE BOE UIF EFUFSNJOFE WPMVNFT BOE �% SFDPOTUSVDUJPOT PG EJUDI
QIBTFT � BOE �� 'PS EJUDI QIBTF � BO FTUJNBUF PG UIF WPMVNF DBO CF HJWFO POMZ PO UIF CBTJT PG UIF EFUFSNJOFE
WPMVNF PG EJUDI QIBTF �
 TJODF JU JT EJïDVMU UP JEFOUJGZ UIF EJUDI�T CPUUPN JO UIF SBEBS EBUB� "GUFSXBSET UIF
QPTTJCMF IFJHIUT PG UIF CBSSPX VTJOH EJêFSFOU HFPNFUSJD TIBQFT BSF DBMDVMBUFE�

***���� 1JDLJOH PG (13 3FîFDUJPOT

***������ %JUDI 1IBTF �

1IBTF � XBT DIPTFO GSPN UIF SFìFDUJPOT PG UIF TBNF JOUFOTJUZ CFDBVTF JU XBT FBTZ UP JEFOUJGZ EVF UP JUT EF�
QSFTTJPO BOE UIF OFHBUJWF SFìFDUJPO BNQMJUVEF DBVTFE CZ UIF IJHIFS QPSPTJUZ PG JUT TPJM 	CMVF EBTIFE MJOF JO
ëH� ***����B
� *EFOUJëDBUJPO JO BMM QSPëMFT XBT QPTTJCMF CZ DPNQBSJOH BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO XJUI UIF
EBUB BOE FYUSBQPMBUJOH UIF JOGPSNBUJPO UP BMM SFMFWBOU (13 QSPëMFT�

���



'JH� ***����� &YBNQMF PG IPX QIBTF � XBT QJDLFE 	CMVF EBTIFE MJOF JO 	C
 BOE 	D


 EJWJEFE JO UIF XFTUFSO 		C


ZFMMPX SFDUBOHMF JO 	B

 BOE FBTUFSO IBMG 		D

 HSFFO SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT QPTJUJPO 	B
�

***������ %JUDI 1IBTF �

5P QJDL QIBTF �
 UIF UFNQPSBM EFSJWBUJWF PG UIF FOWFMPQF PG UIF (13 BNQMJUVEF XBT VTFE 	JO UIF GPMMPXJOH
DBMMFE iQPXFSw <#JUUOFS � 3BCCFM ����>
� ɨF EJUDI BQQFBST BT B MPDBM EJTUVSCBODF PG UIF TUSPOH SFìFDUJPOT JO
UIF QPXFS QSPëMF 	ëH� ***����C
D
� *O DPNQBSJTPO UP UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 UIF MPDBM EJTUVSCBODF
JT TNBMMFS UIBO UIF XJEUI PG UIF EJUDI� *U XBT EFDJEFE UP QJDL POMZ UIF MPDBM EJTUVSCBODF 	ëH� ***����C
D
 CMVF
EBTIFE MJOF
�

���



'JH� ***����� &YBNQMF PG IPX QIBTF � XBT TFMFDUFE 	CMVF EBTIFE MJOF JO 	C
 BOE 	D


 EJWJEFE JO UIF XFTUFSO 	C

ZFMMPX SFDUBOHMF JO 	B

 BOE FBTUFSO IBMG 	D
 HSFFO SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT QPTJUJPO 	B
�

***������ $PMMVWJVN

$PMMVWJBM MBZFST XFSF PCTFSWFE JO UISFF PG UIF BSDIBFPMPHJDBM DSPTT�QSPëMFT
 JO UIF XFTU
 OPSUI BOE FBTU 	IJHI�
MJHIUFE XJUI SFE MJOFT JO ëH� ***����B
� 'JHVSF ***����C TIPXT UIF FBTUFSO QSPëMF BT BO FYBNQMF
 CVU UIF
JOGPSNBUJPO PG UIF PUIFS UXP QSPëMFT XBT VTFE BT XFMM� ɨF CPUUPN PG UIF DPMMVWJVN XBT DIPTFO GPS JUT QPTJ�
UJWF BNQMJUVEF� ɨF QSPëMF JO UIF TPVUI XBT EJTUVSCFE CZ UIF QSFWJPVT FYDBWBUJPO GSPN ����
 QSFDMVEJOH UIF
BSDIBFPMPHJDBM PCTFSWBUJPO PG BODJFOU MBZFST� ɨJT NFBOT UIBU JU JT OPU LOPXO JG DPMMVWJBM MBZFST NJHIU IBWF

���



CFFO PCTFSWFE IFSF UPP 	CMBDL MJOF JO ëH� ***����B
�

ɨF BOBMZTJT PG UIFTF QSPëMFT TIPXT
 UIBU UIF DPMMVWJVN JT UIF IPSJ[PO CFUXFFO UIF UPQTPJM BOE UIF HFPMPHJ�
DBM FOWJSPONFOU
 XIJDI DPOTJTUT PG HSBWFM MBZFST 	PSBOHF EBTIFE MJOF JO ëH� ***����D
E
 BOE MPBNZ IPSJ[POT
	MPXFSNPTU PSBOHF MJOF JO ëH� ***����E
� ɨF USBOTJUJPO CFUXFFO DPMMVWJVN BOE HFPMPHJDBM MBZFST TIPXT TUSPOH
SFìFDUJPO FOFSHZ GPMMPXFE CZ WFSZ MPX SFìFDUJPO FOFSHZ BOE DPVME UIFSFGPSF CF EFUFDUFE WFSZ XFMM JO BMM QSPëMFT
	ëH� ***����C
D
� 4PNFUJNFT JU XBT EJïDVMU UP SFDPHOJ[F UIF CFHJOOJOH PG UIF DPMMVWJVN PO UIF TJEF GBDJOH UIF
IJMM� *O UIJT DBTF
 POMZ UIF MBZFS UIBU DPVME DMFBSMZ CF JEFOUJëFE XBT QJDLFE� "EEJUJPOBMMZ
 UIF BSDIBFPMPHJDBM
QSPëMFT DPWFS BMNPTU UIF XIPMF NFBTVSFNFOU BSFB BOE TIPX UIBU UIF DPMMVWJBM MBZFST EP OPU UIJO PVU BU UIF
FEHFT 	ëH� ***����C

 XIJDI NFBOT UIBU UIF FYUFOU PG UIF DPMMVWJBM MBZFST NVTU CF MBSHFS UIBO UIF FYUFOU PG UIF
NFBTVSFNFOU BSFB� 5P BTTFTT UIF FYUFOU PG UIF DPMMVWJBM MBZFST CFZPOE UIF NFBTVSFNFOU BSFB
 JU XBT EFDJEFE
UP DBMDVMBUF UIF UIJDLOFTT PG UIF QJDLFE DPMMVWJVN 	ëH� ***����E
�

ɨF DPMMVWJBM MBZFS DPVME CF EFUFDUFE BSPVOE UIF CBSSPX XJUI UIF FYDFQUJPO PG UIF TPVUIXFTU� %VF UP UIF MPDBM
UPQPHSBQIZ
 JU JT SFMBUJWFMZ ìBU JO UIF XFTU BOE TPVUIXFTU 	TFF ëH� **����B
� ɨF DPMMVWJBM MBZFST UIJO PVU WFSZ
GBTU JO UIF TPVUIXFTU� %VSJOH QJDLJOH JU UVSOFE PVU UIBU BMTP UIF DPMMVWJBM MBZFST UIJO PVU CFGPSF UIF FYDBWBUJPO
USFODI PG ����� ɨFSFGPSF UIFSF JT OP SFBTPO UP TVQQPTF UIBU UIF ���� FYDBWBUJPOT DBVTFE JOGPSNBUJPO MPTT
JO UIJT TFDUJPO� #Z DPNQBSJOH ëH� ***����E POF DBO TFF UIBU UIF NFBTVSFNFOU BSFB JT TNBMMFS UIBO UIF FYUFOU
PG UIF DPMMVWJVN� ɨF MBZFST PG UIF HSFBUFTU UIJDLOFTT BSF FYQFDUFE UP CF JO UIF OPSUIXFTU BOE TPVUIFBTU 	VQ
UP ��� N
� ɨJT JT CFDBVTF JU DPSSFMBUFT XJUI EJSFDUJPO PG UIF MBUFTU QMPVHIJOH PG UIJT ëFME� "EEJUJPOBMMZ
 UIF
FBTUFSO IBMG PG UIF NFBTVSFE BSFB TIPXT B SFMBUJWFMZ TUSPOH UPQPHSBQIZ 	TFF ëH� **����B
 DBVTJOH B OBUVSBM
FSPTJPO JO UIJT EJSFDUJPO 	OPSUIFBTU
 FBTU BOE TPVUIFBTU
 UPP� $POTJEFSJOH UIF ìBU UPQPHSBQIZ JO UIF XFTU BOE
UIF POHPJOH QMPVHIJOH QSPDFEVSF
 POF XPVME FYQFDU UIF BNPVOU PG FSPEFE NBUFSJBM PVUTJEF UIF NFBTVSFNFOU
BSFB UP CF MBSHFS JO UIF XFTU BOE OPSUIXFTU UIBO JO UIF FBTUFSO IBMG�

���



'JH� ***����� 1PTJUJPO PG UIF DSPTT QSPëMFT DPWFSJOH UIF XIPMF FYUFOTJPO PG UIF CVSJBM NPVOE 	B
� ɨSFF PG
UIF QSPëMFT 	JO UIF XFTU
 OPSUI BOE FBTU o SFE MJOFT
 TIPX UIF DPMMVWJVN 	FSPEFE NBUFSJBM PG UIF
CBSSPX
� ɨF CMVF MJOFT JO UIF QSPëMF 	C
 BOE 	D
 JOEJDBUF UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO
 JO
SFE UIF DPMMVWJBM MBZFS JT IJHIMJHIUFE� ɨF QSPëMF JO 	C
 BOE 	D
 JT TVQFSFMFWBUFE CZ B GBDUPS PG ����
	D
 JT TIPXJOH B TFDUJPO PG UIF (13 QSPëMF XJUI HSBWFM MBZFST BU JUT CBTF
 XIJDI DBO CF DPNQBSFE
XJUI UIF QIPUPHSBQI UBLFO BU UIJT QPTJUJPO 	QIPUPHSBQI CZ ,OFJTFM
 	E
� ɨF PSBOHF EBTIFE MJOFT
JO 	E
 JOEJDBUF UIF NBJO MBZFST o UPQTPJM BOE DPMMVWJBM MBZFS CFOFBUI BT XFMM BT UIF TBOEZ MPBN BU
UIF CPUUPN� ɨF PSBOHF EBTIFE MJOFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF HSBWFM MBZFS� ɨJT MBZFS JT NBSLFE
JO UIF (13 QSPëMF TFDUJPO PG 	D
 BCPWF�

���



'JH� ***����� &YBNQMF PG UIF QJDLFE DPMMVWJVN EJWJEFE JO UIF XFTUFSO 		C

 ZFMMPX TIBEFE SFDUBOHMF JO 	B

 BOE
FBTUFSO QBSU 		D

 HSFFO TIBEFE SFDUBOHMF JO 	B


 UPHFUIFS XJUI JUT QPTJUJPO JO UIF UJNF TMJDF 	B
� E

TIPXT B NBQ PG UIF DPMMVWJVN UIJDLOFTT UPHFUIFS XJUI UIF QPTJUJPO PG UIF EJUDI 	SFE EBTIFE MJOF

BOE UIF NPTU SFDFOU QMPVHIJOH EJSFDUJPO 	JOEJDBUFE CZ B HSBZ TIBEFE BSSPX /8�4&
�

���



***���� %FUFSNJOJOH PG UIF 7PMVNF PO UIF #BTJT PG 1JDLJOH UIF )PSJ[POT

***������ %JUDI

'SPN UIF QJDLJOH PG QIBTFT � BOE �
 B WPMVNF PG �� N� GPS QIBTF � BOE �� N� GPS QIBTF � DPVME CF EFUFSNJOFE�
'JHVSF ***���� TIPXT UIF �% SFDPOTUSVDUJPO PO UIF CBTJT PG UIF QJDLJOH GPS QIBTF � 	ëH� ***����B
 BOE � 	ëH�
***����C
 UPHFUIFS XJUI B EFQUI QSPëMF DSPTTJOH UIF CBSSPX UP PCUBJO B TFOTF PG UIF UPQPHSBQIZ 	ëH� ***����D
�
ɨF EJUDI PG QIBTF � IBT BO BWFSBHF EFQUI PG ��� N CFOFBUI UIF TVSGBDF� "TTVNJOH UIF UPQTPJM�EJUDI CPVOEBSZ
UP CF UIF VQQFS MJNJU PG EJUDI QIBTF � POF XPVME IBWF B UPUBM EFQUI PG ��� N
 BTTVNJOH UIF UPQTPJM UP CF ��� N
UIJDL� ɨF EJUDI PG QIBTF � IBT B EFQUI PG ��� N CFOFBUI UIF TVSGBDF� .BLJOH UIF TBNF BTTVNQUJPOT BT XBT
EPOF GPS QIBTF �
 UIF EJUDI PG QIBTF � IBE B UPUBM EFQUI PG ��� N� ɨJT JT BU MFBTU BCPVU ��� NPSF NBUFSJBM
GPS QIBTF � UIBO GPS QIBTF � BOE XPVME SFTVMU JO BCPVU 7����� N� NPSF NBUFSJBM 	TUBSUJOH GSPN 7��� N�


IBWJOH JO UPUBM BO FTUJNBUFE WPMVNF PG 7��� N� GPS QIBTF �� *O UPUBM BO BNPVOU PG 7���� N� NBZ IBWF
CFFO VTFE UP SBJTF UIF CBSSPX
 JG POF BTTVNFT UIBU UIF EJUDI XBT SFPQFOFE DPNQMFUFMZ CFGPSF B OFX QIBTF PG
VTBHF PG UIF CBSSPX 	DIFDL UBCMF ***����
�

5BCMF ***����� 3FTVMUT PG UIF EFUFSNJOFE WPMVNFT PG UIF EJUDI QIBTFT

WPMVNF <N�>

EJUDI QIBTF � ��
EJUDI QIBTF � ��
EJUDI QIBTF � ��
UPUBM ���

���



'JH� ***����� 3FTVMUJOH �% SFDPOTUSVDUJPO PG QIBTF � 	B
 BOE � 	C
 	QMPUUFE XJUI 4VSGFS �
 (PMEFO 4PGUXBSF
*OD�
 UPHFUIFS XJUI UIF EFQUI QSPëMF PG CPUI QIBTFT 		D
� SFE� QIBTF �� CMBDL� QIBTF �
�

���



***������ $PMMVWJVN

"T FYQMBJOFE BCPWF
 UIF EFUFDUFE FSPEFE NBUFSJBM JT KVTU B QBSU PG UIF XIPMF FSPEFE NBUFSJBM� "EEJUJPOBMMZ
 UIF
QJDLJOH PG MBZFST JO UIF XIPMF NFBTVSFNFOU BSFB JT CBTFE PO UIF BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO JO UISFF DSPTT
QSPëMFT 	TFF UBCMF ***����
� ɨFSFGPSF UIF WPMVNF DBMDVMBUJPO JT KVTU BO FTUJNBUF� 8JUI SFHBSE UP UIF QJDLFE
DPMMVWJBM MBZFST
 B WPMVNF PG 7���� N� DPVME CF EFUFSNJOFE�

5BCMF ***����� 3FTVMUT PG UIF EFUFSNJOFE WPMVNFT PG UIF DPMMVWJVN

WPMVNF <N�>

DPMMVWJVN ���

***���� .BUIFNBUJDBM %FUFSNJOBUJPO PG 7PMVNF BOE )FJHIU

***������ #FMM�4IBQFE 'VODUJPOT

***�������� 7PMVNF BOE )FJHIU PO UIF #BTJT PG UIF %JUDI 1IBTFT

#Z WBSZJOH UIF QBSBNFUFS a 	TFF TFDUJPO ***������ PG UIJT QBSU PG UIF UIFTJT
 UIF WPMVNF V DPVME CF NBUDIFE
	DBMDVMBUFE CZ VTJOH UIF NBUMBC GVODUJPO iDPOWIVMMw
 XJUI UIF BMSFBEZ EFUFSNJOFE WPMVNFT Vi QFS QIBTF 	J���
�
 BGUFS QJDLJOH� "GUFS NBUDIJOH UIF WPMVNFT
 UIF IFJHIU DPVME CF EFUFSNJOFE CZ VTJOH UIF NBYJNVN WBMVF
PG FBDI GVODUJPO� ɨF SFTVMUJOH QBSBNFUFST a DBO CF GPVOE JO UBCMF ***�����

5BCMF ***����� 3FTVMUJOH QBSBNFUFST a

EJUDI QIBTF QBSBCMF CFMM�TIBQFE NFNCFS�
TIJQ GVODUJPO

CVNQ GVODUJPO

� ����� ���� ����
� ����� ���� ����
� ����� ���� ����

*O UBCMF ***���� UIF SFTVMUJOH IFJHIUT BSF MJTUFE QFS EJUDI QIBTF BOE CFMM�TIBQFE GVODUJPO UPHFUIFS XJUI BO
BWFSBHF IFJHIU BOE JUT TUBOEBSE EFWJBUJPO� "DDPSEJOHMZ
 UIF CBSSPX XPVME IBWF CFFO ����±���� N IJHI
EVSJOH QIBTF �� 4VCTFRVFOUMZ UIF CBSSPX XPVME CF SBJTFE BCPVU ����±���� N NPSF BOE
 BGUFS UIF MBTU QIBTF

POMZ BOPUIFS ����±���� N� *G POF BTTVNFT UIF EJUDI UP IBWF CFFO DPNQMFUFMZ SFëMMFE XJUI NBUFSJBM BGUFS FBDI
QIBTF BOE OFFEFE UP CF EVH VQ DPNQMFUFMZ GPS FBDI PQFOJOH QIBTF
 BOE UIBU OP FSPTJPO UPPL QMBDF
 UIFO UIF
CVSJBM NPVOE XPVME IBWF SFBDIFE B UPUBM IFJHIU PG ���±��� N CZ VTJOH UIF NBUFSJBM EVH VQ GSPN UIF EJUDI
BMPOF� 'JHVSF ***���� TIPXT UIF ëOBM TIBQF PG UIF CBSSPX BGUFS BMM QIBTFT JO �% 	ëH� ***����B�D
 BOE �% 	ëH�
***����E
 BT B DSPTT TFDUJPO CZ VTJOH UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT�

���



5BCMF ***����� 3FTVMUJOH IFJHIUT <N> CZ ëUUJOH UIF EFUFSNJOFE WPMVNFT PG UIF EJUDI QIBTFT

EJUDI QIBTF QBSBCMF CFMM�TIBQFE NFN�
CFSTIJQ GVODUJPO

CVNQ GVODUJPO IFJHIU <N>

� ��� ��� ��� ����±����
� ��� ��� ��� ����±����
� ��� ��� ��� ����±����
UPUBM ��� ��� ��� ���±���

'JH� ***����� 3FDPOTUSVDUJPO PG UIF GPSNFS CBSSPX VTJOH CFMM�TIBQFE GVODUJPOT BOE BTTVNJOH UIF UPUBM IFJHIU�
ɨF UPUBM IFJHIU JT UIF TVN PG BMM IFJHIUT SFTVMUJOH BGUFS FSFDUJOH UIF CBSSPX BGUFS FBDI PQFOJOH
QIBTF PG UIF EJUDI� 	B
 TIPXT UIF CBSSPX IBWJOH B QBSBCMF TIBQF
 	C
 JT UIF SFTVMU CZ VTJOH UIF
HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG
 BOE 	D
 UIF CVNQ GVODUJPO� 	E
 TIPXT B
�% DVU UISPVHI UIF iCBSSPXw SFQSFTFOUFE CZ UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT�

5P FWBMVBUF UIF TUBCJMJUZ PG UIF CBSSPX BMTP UIF TMPQFT PG UIF iUIFPSFUJDBMw CBSSPXT BOE JUT QIBTFT XFSF BOBMZTFE�
ɨJT JT TIPXO JO ëH� ***����� *U DBO CF TFFO UIBU UIF CBSSPX JT WFSZ TUBCMF BGUFS FBDI PQFOJOH QIBTF 	ëH� ***����B�
D
� *G UIF UPUBM WPMVNF BU UIF FOE PG BMM UISFF QIBTFT JT VTFE
 POF DBO TFF UIBU UIF MJNJU PG TUBCJMJUZ JT BMNPTU
SFBDIFE 	ëH� ***����D
� ɨF CVNQ GVODUJPO JO QBSUJDVMBS JT DSJUJDBM
 TJODF JUT NBYJNVN TMPQF 	BU UIF FEHFT
 JT
BCPVU ��¡ BGUFS PQFOJOH QIBTF �� /FWFSUIFMFTT
 UIF TIBQF PG UIF FEHFT PG UIF CVNQ GVODUJPO JT WFSZ BSUJëDJBM�

���



'JH� ***����� 4MPQF PG FBDI GVODUJPO 	QBSBCMF
 HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	HCFMMNG

 CVNQ
GVODUJPO
 GPS FBDI EJUDI QIBTF� 	B
 TIPXT UIF BOHMF PG SFQPTF PG UIF CBSSPX BGUFS FSFDUJOH UIF
CBSSPX BGUFS PQFOJOH QIBTF �
 	C
 BGUFS PQFOJOH QIBTF � BOE 	D
 BGUFS PQFOJOH QIBTF ��

***�������� $PMMVWJVN

5P PCUBJO BO JNQSFTTJPO PG UIF RVBOUJUZ PG UIF QJDLFE WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN 	7���� N�

 UIF IFJHIU UIBU
XPVME SFTVMU GSPN JU JT EFUFSNJOFE
 BTTVNJOH UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT� ɨF BNPVOU PG FSPEFE NBUFSJBM UIBU JT
BTTVNFE UP PSJHJOBUF GSPN UIF CBSSPX XPVME MFBE UP IFJHIUT PG BCPVU ����±��� N� ɨF IFJHIU BOE QBSBNFUFS
a BSF MJTUFE JO UBCMF ***����� *O UIF MBTU TFDUJPO JU XBT GPVOE
 UIBU B CBSSPX XJUI B NBUFSJBM WPMVNF PG BCPVU
7���� N� BMSFBEZ TIPXT B TMPQF PG ��¡ 	TFF ëH� ***����D
� ɨFSFGPSF POF DBO DPODMVEF UIBU B CBSSPX XJUI
B IFJHIU PG ���� N XPVME CF VOTUBCMF BOE DPMMBQTF JG POF BTTVNFT UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT� ɨJT
XPVME NFBO UIBU UIF EFUFSNJOFE WPMVNF CBTFE PO UIF QJDLFE DPMMVWJBM MBZFST JT QSPCBCMZ UPP IJHI UP PSJHJOBUF
DPNQMFUFMZ GSPN UIF CBSSPX�

���



5BCMF ***����� 1BSBNFUFS B BOE IFJHIU <N> CZ BTTVNJOH BO FSPEFE BNPVOU PG NBUFSJBM PG ����� N�

1BSBNFUFS QBSBCMF CFMM�TIBQFE NFN�
CFSTIJQ GVODUJPO

CVNQ GVODUJPO BWFSBHF IFJHIU <N>

B ��� ���� ����
IFJHIU <N> ���� ���� ���� ����±���

***������ 4QIFSJDBM $BQ

8JUI SFHBSE UP UIF TQIFSJDBM DBQ
 POF DBO EFUFSNJOF UIF IFJHIUT UIBU XPVME SFTVMU JG POF XFSF UP SBJTF UIF
CBSSPX CZ VTJOH UIF NBUFSJBM EVH VQ JO FBDI PQFOJOH QIBTF PG UIF EJUDI� "DDPSEJOH UP UIJT DBMDVMBUJPO
 UIF
CBSSPX XPVME CF ��� N IJHI BGUFS PQFOJOH UIF EJUDI JO UIF ëSTU QIBTF� "GUFS PQFOJOH UIF EJUDI B TFDPOE UJNF

UIF CBSSPX XPVME CF ��� N IJHIFS UIBO BGUFS QIBTF �� "GUFS UIF MBTU PQFOJOH QIBTF
 UIF CBSSPX XPVME CF BHBJO
��� N IJHIFS UIBO BGUFS QIBTF �� *HOPSJOH FSPTJPO QSPDFTTFT UIF UPUBM IFJHIU BGUFS UIF UISFF PQFOJOH QIBTFT
XPVME CF I���� N 	TFF UBCMF ***����
� *O ëHVSF ***���� UIF QSPëMF PG B TQIFSJDBMMZ TIBQFE CBSSPX JT TIPXO
UPHFUIFS XJUI JUT TMPQF
 TIPXJOH B WFSZ TUBCMF CBSSPX XJUI BO BOHMF PG SFQPTF TNBMMFS UIBO ��¡�

5BCMF ***����� )FJHIU <N> CZ BTTVNJOH UIF CBSSPX IBWJOH B TIBQF PG B TQIFSJDBM DBQ� #BTJD BTTVNQUJPO BSF UIF
EFUFSNJOFE WPMVNFT CBTFE PO UIF QJDLFE IPSJ[POT

%JUDI QIBTF IFJHIU <N>

� ���
� ���
� ���
UPUBM ���

'JH� ***����� �% QSPëMF PG B iCBSSPXw IBWJOH UIF TIBQF BT B TQIFSJDBM DBQ XJUI IFJHIU I���� N 	B
 BOE JUT
TUBCJMJUZ 	C
 SFQSFTFOUFE CZ UIF BOHMF PG SFQPTF�

���



***���� %FUFSNJOJOH UIF .BYJNVN 1PTTJCMF 7PMVNF BOE )FJHIU

***������ #FMM�4IBQFE 'VODUJPOT

/PX UIF NBYJNVN QPTTJCMF IFJHIU TIBMM CF EFUFSNJOFE CZ BTTVNJOH B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF PG ��¡ GPS
TPJM TUBCJMJUZ 	ëH� ***����B
C
� ɨF SFTVMU PG UIF HSJE TFBSDI QFSGPSNFE PWFS QBSBNFUFS a TIPXT BO BWFSBHFE
IFJHIU PG BCPVU � N CZ BTTVNJOH BO BNPVOU PG NBUFSJBM PG BCPVU 7���� N� 	TFF UBCMF ***����
�

$PNQBSJOH UIF UPUBM WPMVNF UIBU XPVME SFTVMU CZ VTJOH UIF EJUDI NBUFSJBM BGUFS FBDI PQFOJOH QIBTF PG BCPVU
7���� N� 	TFDUJPO ***������

 POF XPVME FYQFDU OFBSMZ �� N� NPSF NBUFSJBM�

5BCMF ***����� 3FTVMUJOH QBSBNFUFS B
 IFJHIUT <N> BOE WPMVNF <N�> JO DPOTJEFSBUJPO PG TPJM TUBCJMJUZ CZ BQQMZJOH
UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT

QBSBCMF CFMM�TIBQFE NFN�
CFSTIJQ GVODUJPO

CVNQ GVODUJPO BWFSBHF

B ���� ��� ���
IFJHIU <N> ��� ��� ��� ���±���

WPMVNF <N�> ��� ��� ��� ���±��

'JH� ***����� .BYJNVN QPTTJCMF IFJHIU JG UIF DIPTFO CFMM�TIBQFE GVODUJPOT XFSF BTTVNFE UP CF UIF GPSNFS
TIBQF PG UIF CBSSPX 	B
 DPOTJEFSJOH UIF TUBCJMJUZ JO GPSN PG UIF BOHMF PG SFQPTF 	C
� 	C
 JT UIF
DPSSFTQPOEJOH BOHMF PG SFQPTF JO EFHSFF
 TIPXJOH UIF NBYJNVN TUBCJMJUZ GPS TBOE PS TBOE�HSBWFM
NJYUVSFT�

***������ )FNJTQIFSF

" IFNJTQIFSF XPVME SFQSFTFOU B CBSSPX IBWJOH UIF NBYJNVN QPTTJCMF WPMVNF BOE IFMQT UP BTTFTT UIF BNPVOU
PG UIF QJDLFE WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN� "TTVNJOH S����� N UP CF UIF SBEJVT PG UIF CBSSPX�T CBTF
 POF XPVME
BSSJWF BU B NBYJNVN WPMVNF PG 7���� N�� *O ëHVSF ***����� UIF BOHMF PG SFQPTF JT QMPUUFE GPS B IFNJTQIFSF�
*U DBO CF TFFO UIBU JO QBSUJDVMBS UIF FEHFT PG UIF CBSSPX BSF WFSZ VOTUBCMF� 0OMZ � N UPXBSET UIF JOUFSJPS PG

���



UIF CVSJBM NPVOE EPFT UIF CBSSPX NBUFSJBM CFDPNF TUBCMF� ,OPXJOH UIF WPMVNF PG UIF QJDLFE DPMMVWJVN UP
CF 7���� N�
 POF DBO OPX DPODMVEF UIBU UIF QJDLFE NBUFSJBM NVTU CF B NJYUVSF PG UIF CBSSPXT NBUFSJBM BOE
PUIFS TPJM NBUFSJBM�

'JH� ***������ "OHMF PG SFQPTF PG B IFNJTQIFSF BT BO JOEJDBUPS PG UIF TUBCJMJUZ PG UIF SFTVMUJOH CBSSPX�

***������ $PNQBSJTPO XJUI B $POF

'JOBMMZ UIF SFTVMUT DBO CF DPNQBSFE XJUI B NPSF TUBCMF HFPNFUSJD GPSN� "TTVNJOH B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF
PG ��¡
 UIF SFTVMUJOH IFJHIU XPVME CF ���� N BOE UIF WPMVNF PG NBUFSJBM XPVME CF 7���� N�� ɨJT BNPVOU
PG NBUFSJBM JT MBSHFS UIBO UIF EFUFSNJOFE WPMVNFT PG UIF EJUDI QIBTFT 	7���� N�
 BOE UIF NBYJNVN QPTTJCMF
WPMVNF CZ BTTVNJOH B CFMM�TIBQFE GPSN PG BCPVU 7���� N��

ɨF UPUBM IFJHIU SFTVMUJOH GSPN BMM UISFF QIBTFT JT BCPVU I���� N� *O UBCMF ***���� UIF IFJHIUT QFS QIBTF BSF
MJTUFE
 UPP� ɨF IFJHIU PG I���� N JT TMJHIUMZ MBSHFS UIBO UIF NBYJNVN QPTTJCMF IFJHIU PG UIF CFMM�TIBQFE GPSN
PG BCPVU � N BOE � N MBSHFS UIBO UIF IFJHIU BTTVNJOH B TQIFSJDBM TIBQF 	TFF TFDUJPOT ***������ BOE ***������
�
'JOBMMZ
 QPTTJCMF IFJHIUT JO UIF SBOHF PG ��� N 	CBTFE PO UIF TQIFSJDBM DBQ
 BOE ��� N 	CBTFE PO UIF DPOJDBM
TIBQF
 XFSF GPVOE� ɨF IFJHIU PG I���� N 	TFF TFDUJPO ***��������
 SFTVMUJOH GSPN UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT
JT JO CFUXFFO� *O UIJT SBOHF UIF NBUFSJBM JT TUBCMF DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF�

5BCMF ***����� 3FTVMUJOH IFJHIUT <N> BOE BOHMF PG SFQPTF <¡> BTTVNJOH B DPOJDBM TIBQF

IFJHIU <N> BOHMF PG SFQPTF <¡>

QIBTF � ��� ��
QIBTF � ��� ��
QIBTF � ��� ��
UPUBM ���

���



***�� %JTDVTTJPO

***���� &WBMVBUJPO PG UIF (FPNFUSJD "QQSPBDI

ɨF DBMDVMBUJPOT JO UIF MBTU TFDUJPOT XFSF BMXBZT CBTFE PO UIF BTTVNQUJPO UIBU UIF XIPMF EJUDI XBT SFëMMFE BGUFS
FBDI QIBTF PG VTBHF BOE DPNQMFUFMZ SFPQFOFE GPS FBDI OFX QIBTF� "EEJUJPOBMMZ
 FSPTJPO PG UIF CBSSPX�T NBUFSJBM
JT OPU DPOTJEFSFE CFUXFFO UIF QIBTFT
 XIJDI XPVME IBWF DBVTFE B SFEVDUJPO JO IFJHIU� 5XP BQQSPBDIFT XFSF
BQQMJFE PG HFUUJOH BO FTUJNBUJPO PG UIF GPSNFS IFJHIU� 'JSTU
 UIF IFJHIU XBT EFUFSNJOFE CBTFE PO UIF FTUJNBUFE
WPMVNF PG UIF EJUDI�T QIBTFT� *O B TFDPOE BQQSPBDI B UIFPSFUJDBM IFJHIU XBT DBMDVMBUFE CBTFE PO B NBYJNVN
BOHMF PG SFQPTF PG ��¡�

*O HFOFSBM
 UIF CFMM�TIBQFE BQQSPBDI EFTDSJCFE CZ B QBSBCMF
 UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE CVNQ
GVODUJPO EP OPU EFTDSJCF UIF TIBQF PG UIF CBSSPXT WFSZ XFMM� ɨFSFGPSF
 UISFF EJêFSFOU GVODUJPOT XFSF VTFE UP
FYUSBDU BO BWFSBHF WBMVF PG IFJHIU BOE WPMVNF� " DPNQBSJTPO XJUI XFMM�QSFTFSWFE CBSSPXT EPFT JOEFFE TIPX
UIBU PVS SFTVMUT BSF BQQSPQSJBUF BOE SFBMJTUJD� 8IJMF UISFF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT XFSF BQQMJFE
 UIFSF BSF TFWFSBM
NPSF� ɨF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT VTFE JO UIJT QBSU PG UIF UIFTJT BSF KVTU FYBNQMFT DPWFSJOH EJêFSFOU TIBQFT
GSPN UIF SPVHIMZ TQIFSJDBM UP B QBSBCMF�

" DPOF JT BTTVNFE JO PSEFS UP QSPWJEF B DPNQBSJTPO XJUI B TUBCMF GPSN PG EFQPTJUFE NBUFSJBM BOE DBO UIFSFGPSF
BMTP POMZ CF BO FTUJNBUF� /FWFSUIFMFTT
 UIF NBYJNVN IFJHIU PG B DPOF
 BTTVNJOH BO BOHMF PG SFQPTF PG ��¡
 JT
���� N 	FRVBM UP UIF CBSSPX�T CBTF
� 3FHBSEJOH UIF DBMDVMBUJPOT GPS B DPOF
 POF DBO DPODMVEF UIBU UIF IJHIFS
UIF CBSSPX
 UIF NPSF DPOJDBM JUT TIBQF NVTU CF� ɨJT JT BMTP TIPXO JO ëH� ***����
 XIFSF EJêFSFOU QBSBNFUFST
b XFSF WBSJFE UP HJWF UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPOT B NPSF DPOJDBM TIBQF�

#Z BTTVNJOH B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF PG ��¡ BOE WBSZJOH UIF QBSBNFUFS b PG UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE
NFNCFSTIJQ GVODUJPO
 UIF IFJHIUT XPVME SBOHF CFUXFFO ��� N BOE ��� N 	ëH� ***����B

 QVUUJOH UIFN JO UIF
SBOHF PG BMSFBEZ PCTFSWFE QSFTFSWFE #SPO[F "HF CBSSPXT� ɨF SFTVMUJOH WPMVNFT XPVME SBOHF CFUXFFO ��� N�

BOE ��� N�
 XIJDI JT TNBMMFS UIBO UIF WPMVNF PG B DPOF XJUI B NBYJNVN IFJHIU PG ���� N 	SFNFNCFS
7���� N�
� $PNQBSFE UP UIF EPDVNFOUFE #SPO[F "HF CVSJBM NPVOET PG 4DIBFGFS�%J .BJEB�T 	4DIBFGFS�%J
.BJEB ����
 EBUBCBTF XJUI UIF TBNF EJBNFUFS 	�� UP �� N

 IFJHIUT PG BU MFBTU ��� N BSF QPTTJCMF� "MM UIF
GPVOE SFTVMUT BSF SFBMJTUJD�

/PX UIF ëSTU RVFTUJPO PG UIJT QBSU DBO CF BOTXFSFE� XIFUIFS JU JT QPTTJCMF UP SFDPOTUSVDU UIF CBSSPX PO UIF
CBTJT PG UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI QIBTFT� ɨF BOTXFS JT OP
 OPU EJSFDUMZ
 CVU UIF NBUIFNBUJDBM BQQSPBDI HJWFT
VT HPPE FTUJNBUFT PG UIF IFJHIU BOE VTFE WPMVNF o FTUJNBUFT NPSF QSFDJTF UIBO DPVME CF PCUBJOFE CZ BTTVNJOH
B IFNJTQIFSF�

���



'JH� ***����� %JêFSFOU HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO XJUI EJêFSFOU b WBMVFT
 UP TJNVMBUF B
DPOJDBM TIBQF 	B
� ɨFTF GVODUJPOT IBWF B NBYJNVN BOHMF PG SFQPTF PG ��¡
 XIJDI JT TIPXO JO
	C
� ɨJT BTTVNQUJPO BMMPXT GPS IFJHIUT CFUXFFO I��N BOE I��N�

/FWFSUIFMFTT
 BTTVNJOH B IFNJTQIFSF IFMQFE VT UP FWBMVBUF UIF BNPVOU PG UIF QJDLFE DPMMVWJVN JO UIF WJDJOJUZ
PG UIF CBSSPX� 6OGPSUVOBUFMZ
 UIF NFBTVSFNFOU BSFB XBT UPP TNBMM UP EJêFSFOUJBUF UIF NBUFSJBM BOE EFUFSNJOF
XIFUIFS JU XBT FSPEFE CZ UIF CBSSPX PS CZ UIF FMFWBUJPO PS OFX NBUFSJBM CZ BHSJDVMUVSBM BDUJWJUZ 	SFHBSEMFTT PG
XIFUIFS UIJT RVFTUJPO DPVME CF DMBSJëFE BU BMM
 FWFO JG UIF NFBTVSFNFOU BSFB IBE CFFO MBSHF FOPVHI
�

***���� &WBMVBUJPO PG UIF 'VODUJPO�#BTFE 6ODFSUBJOUZ

ɨF BTTVNQUJPO PG B CFMM�TIBQFE GPSN JT GPVOE UP CF NPSF SFBMJTUJD UIBO UIBU PG B TQIFSJDBM TIBQF� *U NVTU CF
CPSOF JO NJOE UIBU UIFSF BSF TVCKFDUJWFMZ EFUFSNJOFE QBSBNFUFST JO UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ
BOE CVNQ GVODUJPOT� 5P BTTFTT UIF WBMJEJUZ PG UIF SFTVMUT DPODFSOJOH UIF IFJHIU CZ VTJOH UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�
TIBQFE NFNCFSTIJQ BOE CVNQ GVODUJPOT
 UIF NPTU TVCKFDUJWF QBSBNFUFST d BOE p XFSF WBSJFE BOE UIF IFJHIU
XBT EFUFSNJOFE CZ WBSZJOH QBSBNFUFS a� 'JHVSF ***���� TIPXT UISFF FYBNQMFT PG CFMM�TIBQFE GVODUJPOT BOE
UIFJS EJêFSFOU NBYJNVN WBMVFT 	ëH� ***����B GPS UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE ëH�
***����C GPS UIF CVNQ GVODUJPO
� "EEJUJPOBMMZ
 UIF EFQFOEFODF PG IFJHIU PO UIF QBSBNFUFST d 	CFMM�TIBQFE
NFNCFSTIJQ GVODUJPO
 BOE p 	CVNQ GVODUJPO
 JT TIPXO JO ëH� ***����D�

*U DBO CF TFFO UIBU
 EFQFOEJOH PO QBSBNFUFST d BOE p
 XIJDI FBDI EFUFSNJOF UIF TIBQF PG UIF GVODUJPO

UIF IFJHIUT EJêFS TUSPOHMZ� 'PS UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO POF DBO TFF B EFDSFBTJOH IFJHIU XJUI
BO JODSFBTJOH QBSBNFUFS d
 XIJMF UIF SFWFSTF PCUBJOT GPS UIF CVNQ GVODUJPO� 'VSUIFSNPSF
 UIF TNBMMFS d PS
p BSF
 UIF MBSHFS UIF DIBOHFT UIBU DBO CF FYQFDUFE� "EEJUJPOBMMZ
 UIF DIBOHFT JO IFJHIU BSF TNBMMFTU XIFO
UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO JT BQQMJFE� " TUBOEBSE EFWJBUJPO DPVME CF GPVOE GSPN UIF
EFQFOEFODF PG IFJHIU PO UIF QBSBNFUFST d BOE p PG σp(h)����� N GPS UIF CVNQ GVODUJPO BOE σd(h)����� N
GPS UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO�

���



'JH� ***����� 3FTVMUJOH TIBQFT PG UIF HFOFSBMJ[FE CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ GVODUJPO 	B
 BOE CVNQ GVODUJPO 	C

CZ WBSZJOH UIF NPTU TVCKFDUJWF QBSBNFUFST d BOE p� 	D
 TIPXT UIF EFQFOEFODF PG UIF IFJHIU PO
UIF QBSBNFUFS d GPS UIF CFMM�TIBQFE NFNCFSTIJQ BOE p GPS UIF CVNQ GVODUJPO� ɨF UIJDL CMVF

SFE BOE HSFFO EPUT NBSL UIF QBSBNFUFST 	d <UIJO SFE EPUT BOE TPMJE MJOF> PS p <UIJO CMBDL EPUT BOE
TPMJE MJOF>
 GPS UIF GVODUJPO JO 	B
 BOE 	C
� ɨF SFE BOE CMBDL MJOF BSF QPMZOPNJBM GVODUJPO PG UIF
�UI PSEFS I	Q
 BOE I	E

 UP ëU UIF QPJOUT�

***���� &WJEFODF PG B #VSJBM #FGPSF FBDI 0QFOJOH 1IBTF

0OF PG UIF TUBSUJOH RVFTUJPOT XBT XIFUIFS JU XPVME IBWF CFFO QPTTJCMF UP VTF UIF NBUFSJBM SFNPWFE GSPN UIF
EJUDI JO FBDI PQFOJOH QIBTF GPS UIF QVSQPTF PG DPWFSJOH B OFX HSBWF
 SBJTJOH UIF CVSJBM NPVOE JO UIF QSPDFTT

CFDBVTF JU XBT DPNNPO QSBDUJDF UP QVU UIF DPïO BU UIF TVSGBDF BOE DPWFS JU XJUI TPJM
 XIJDI XPVME JOFWJUBCMZ
IBWF SBJTFE UIF CBSSPX EVSJOH UIF #SPO[F "HF� "TTVNJOH B CFMM�TIBQFE GPSN
 JU JT QPTTJCMF UIBU UIF NBUFSJBM
PG UIF PQFOJOH QIBTFT � BOE � NBZ IBWF CFFO VTFE UP DPWFS B TFDPOEBSZ CVSJBM
 UIPVHI JU XBT JOTVïDJFOU
NBUFSJBM GPS QIBTF �� $POTJEFSJOH UIF TIBQF PG B DPOF
 UIF NBUFSJBM PG QIBTF � NBZ IBWF CFFO FOPVHI UP DPWFS
B CVSJBM CFDBVTF PG BO BNPVOU PG NBUFSJBM UIBU XPVME DSFBUF B CBSSPX XJUI B IFJHIU PG ��� N�

/FWFSUIFMFTT
 JU NVTU CF CPSOF JO NJOE UIBU UIF BTTVNQUJPO JT BMXBZT UIBU UIF EJUDI OFFEFE UP CF SFPQFOFE
DPNQMFUFMZ� *U DBOOPU CF SFMJBCMZ BTDFSUBJOFE XIFUIFS UIF EJUDI XBT PODF NPSF DPNQMFUFMZ ëMMFE BGUFS UIF
TFDPOE QIBTF BOE SFPQFOFE JO UIF UIJSE
 BU UIF CFHJOOJOH PG XIJDI UIF PBL QMBOLT XFSF MBJE EPXO BOE CVSOFE

PS XIFUIFS UIF EJUDI XBT ëMMFE CZ FSPTJPO BGUFS UIF TFDPOE QIBTF
 JO XIJDI DBTF UIF PBL QMBOLT XFSF MBJE EPXO
BOE CVSOFE BU UIF CFHJOOJOH PG UIF UIJSE QIBTF XJUIPVU UIF EJUDI IBWJOH CFFO SFPQFOFE CFGPSFIBOE�

***���� 0SJHJO PG UIF .BUFSJBM VTFE UP 3BJTF UIF #BSSPX

4PNF DBMDVMBUJPOT BMMPX GPS UIF QPTTJCJMJUZ PG BEEJUJPOBM NBUFSJBM IBWJOH CFFO VTFE UP SBJTF UIF CBSSPX� 8JUI
SFHBSE UP UIF CFMM�TIBQFE GPSN BOE DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF
 B UIFPSFUJDBM NBYJNVN IFJHIU PG � N
XPVME SFTVMU
 XJUI B WPMVNF PG 7���� N�� 'VSUIFSNPSF
 GSPN UIF DBMDVMBUJPOT BCPWF 	TFDUJPO ***���� PG UIJT
QBSU
 JU JT LOPXO UIBU B NPSF DPOJDBM GPSN MFBET UP WPMVNFT CFUXFFO ��� BOE ��� N�� ɨJT JT ∆7��� N� UP
∆7��� N� NPSF UIBO UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI QIBTFT XPVME QSPWJEF� ɨF EJêFSFODF CFUXFFO UIF WPMVNF PG

���



B DPOF BOE UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI QIBTFT JT ∆7���� N�� ɨJT NFBOT UIBU UIFPSFUJDBMMZ JU XPVME IBWF CFFO
QPTTJCMF UP SBJTF UIF CBSSPX XJUI �� N� UP ��� N� PG BEEJUJPOBM NBUFSJBM XIJDI XBT OPU FYUSBDUFE GSPN UIF
EJUDI�

8IJMF B TIBMMPX EJUDI GPS FYUSBDUJOH NBUFSJBM XBT EPDVNFOUFE EVSJOH UIF ���� FYDBWBUJPOT
 JU XBT OPU WFSJëFE
EVSJOH UIPTF PG UIF GPMMPXJOH ZFBS� ɨFSF XBT B EJêFSFODF JO XFBUIFS DPOEJUJPOT
 XJUI ���� XFUUFS UIBO �����
,OFJTFM 	JO QSFQ�
 SFDPSET UIBU B DMFBS JEFOUJëDBUJPO PG GFBUVSFT XBT POMZ QPTTJCMF JG UIFZ XFSF XFU� ɨFSFGPSF JU
NBZ CF UIBU UIF GFBUVSF PCTFSWFE PG ���� DPVME OPU CF PCTFSWFE JO UIF GPMMPXJOH ZFBS EVF UP UIF ESZ DPOEJUJPOT�
/P GVSUIFS EJUDI DPVME CF EFUFDUFE XJUI (13 FJUIFS� "DDPSEJOH UP UIF SFTVMUT GSPN QBSU ** PG UIJT UIFTJT
 QJU�
MJLF GFBUVSFT DBO CF EFUFDUFE WFSZ XFMM VOEFS ESZ DPOEJUJPOT� *U JT QPTTJCMF UIBU UIF TUSVDUVSF EPDVNFOUFE
JO ���� XBT NFSFMZ B TPJM EJTDPMPSBUJPO� /FWFSUIFMFTT
 TUVEJFT PG PUIFS #SPO[F "HF CVSJBM NPVOET IBWF BMTP
DPODMVEFE UIBU NBUFSJBM GSPN UIF WJDJOJUZ PG UIF CBSSPX XBT VTFE JO UIFJS DPOTUSVDUJPO 	,OFJTFM
 4DIBFGFS�%J
.BJEB
 FU BM� 	JO QSFQ�
 4DIBFGFS�%J .BJEB ����
�

���



***�� $PODMVTJPO

ɨF DPNQBSJTPO PG (13 QSPëMFT BOE BSDIBFPMPHJDBM EPDVNFOUBUJPO PG FYDBWBUJPO QSPëMFT BMMPXFE VT UP DSFBUF
B �% NPEFM PG UIF EJUDI TVSSPVOEJOH UIF CBSSPX BOE JUT QIBTFT� *O BEEJUJPO
 UIF WPMVNF PG UIF EVH NBUFSJBM
PG UIF EJUDI DPVME CF EFUFSNJOFE BOE UIVT UIF GPSNFS IFJHIU PG UIF CBSSPX DPVME CF FTUJNBUFE� ɨF ëOBM
DPODMVTJPOT BSF�

(FOFSBM DPODMVTJPOT�

�� ɨF WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN PG ��� N� XPVME TVïDF UP SBJTF UIF CBSSPX UP BCPVU �� N JO IFJHIU�
$BMDVMBUJPOT PG TUBCJMJUZ 	BOHMF PG SFQPTF
 BOE NBYJNVN WPMVNF
 BTTVNJOH B IFNJTQIFSF PG ��� N�

JOEJDBUF UIBU UIF QJDLFE DPMMVWJVN JT B NJYUVSF PG NBUFSJBM FSPEFE CZ UIF CBSSPX BOE MPDBM FMFWBUJPO

BT XFMM�

�� $POTJEFSJOH BMM JOWFTUJHBUJPOT
 UIF UPUBM WPMVNF PG UIF NBUFSJBM FSPEFE GSPN UIF CBSSPX NVTU IBWF CFFO
CFUXFFO ��� N� BOE ��� N��

�� ɨF GPSNFS IFJHIU PG UIF CBSSPX DPVME CF EFUFSNJOFE PO UIF CBTJT PG UIF EJUDI QIBTFT� ɨF NJOJNVN
IFJHIU SFTVMUJOH GSPN UIF VTBHF PG UIF EJUDI NBUFSJBM PG UIF JOEJWJEVBM QIBTF JO UPUBM XPVME CF CFUXFFO
��� N 	BTTVNJOH UIF TQIFSJDBM DBQ
 BOE ��� N 	BTTVNJOH B DPOF
� ɨJT SFTVMU JT JO BHSFFNFOU XJUI PUIFS
EPDVNFOUFE BOE XFMM�QSFTFSWFE CBSSPXT�

�� $POTJEFSJOH UIF NBYJNVN EPDVNFOUFE BOHMF PG SFQPTF PG ��¡ BOE BTTVNJOH CFMM�TIBQFE GVODUJPOT

UIF CBSSPX�T NBYJNVN IFJHIU XPVME CF � N�

�� 'VSUIFSNPSF
 JU XBT GPVOE UIBU UIF MBSHFS UIF IFJHIU PG UIF CVSJBM NPVOE
 UIF NPSF DPOJDBM JUT TIBQF�
ɨF BTTVNQUJPO PG B TQIFSJDBM TIBQF MFBE UP UIF TNBMMFTU IFJHIU PG UIF CBSSPX�

�� "EEJUJPOBMMZ
 UIF EJSFDUJPO PG NPEFSO FSPTJPO DPVME CF JEFOUJëFE BT SVOOJOH GSPN OPSUIXFTU UP TPVUI�
FBTU
 JOEJDBUJOH B IJHI QSPCBCJMJUZ PG ëOEJOH BSDIBFPMPHJDBM NBUFSJBM FWFO JO UIFTF BSFBT�

3FHBSEJOH UIF WPMVNF BOE IFJHIU
 POF DBO DPODMVEF UIF GPMMPXJOH�

�� "TTVNJOH UIF CFMM�TIBQFE GPSN
 UIF EJUDI NBUFSJBM PG QIBTF � XPVME SBJTF UIF NPVOE CZ ����±���� N
UIBU PG QIBTF � CZ ����±���� N BOE UIBU PG QIBTF � CZ ����±���� N� ɨF UPUBM IFJHIU XPVME CF ��� N�
#BTFE PO UIJT
 UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI�T PQFOJOH QIBTFT � BOE � XPVME FBDI CF TVïDJFOU UP DPWFS POF
CVSJBM� ɨFTF SFTVMUT JHOPSF FSPTJPO QSPDFTTFT CFUXFFO UIF PQFOJOH QIBTFT�

���



�� "TTVNJOH B DPOJDBM TIBQF
 UIF EJUDI NBUFSJBM PG QIBTF � XPVME SBJTF UIF CBSSPX CZ ��� N
 UIBU PG QIBTF
� CZ ��� N BOE UIBU PG QIBTF � CZ ��� N� ɨF UPUBM IFJHIU XPVME CF ��� N� *O UIJT DBTF
 UIF NBUFSJBM PG
FBDI PQFOJOH QIBTF XPVME CF TVïDJFOU UP DPWFS POF CVSJBM� ɨFTF SFTVMUT BMTP JHOPSF FSPTJPO QSPDFTTFT
CFUXFFO UIF PQFOJOH QIBTFT�

�� ɨF BTTVNQUJPO PG B TQIFSJDBM DBQ JT UIF NPTU VOTUBCMF TIBQF� /FWFSUIFMFTT
 UIF EJUDI NBUFSJBM PG QIBTF
� XPVME SBJTF UIF CBSSPX CZ ��� N
 UIBU PG QIBTF � CZ ��� N BOE UIBU PG QIBTF � CZ ��� N� ɨF UPUBM
IFJHIU XPVME CF ��� N� )FSF UPP
 UIF NBUFSJBM PG UIF EJUDI�T PQFOJOH QIBTFT � BOE � XPVME FBDI CF
TVïDJFOU UP DPWFS POF CVSJBM� ɨFTF SFTVMUT BMTP JHOPSF FSPTJPO QSPDFTTFT CFUXFFO UIF PQFOJOH QIBTFT�

#Z BEESFTTJOH UIF UXP RVFTUJPOT BU UIF CFHJOOJOH
 	�
 XIFUIFS JU JT QPTTJCMF UP SFDPOTUSVDU UIF GPSNFS IFJHIU
PO UIF CBTJT PG UIF WPMVNF PG UIF EJUDI QIBTFT CZ DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF GPS UZQJDBM TPJM NBUFSJBMT BOE
	�
 XIFUIFS UIF EJUDI NBUFSJBM QFS QIBTF DPVME IBWF CFFO VTFE UP DPWFS VQ B TFDPOEBSZ JOIVNBUJPO
 POF DBO
ëOBMMZ DPODMVEF UIF GPMMPXJOH

�� ɨF NBUIFNBUJDBM BQQSPBDI HJWFT B HPPE FTUJNBUJPO PG UIF GPSNFS IFJHIU PG UIF CVSJBM NPVOE BOE UIF
VTFE BNPVOU PG NBUFSJBM VTFE UP FSFDU JU�

�� *G UIF GPSNFS TIBQF PG UIF CVSJBM NPVOE XBT CFMM�TIBQFE
 UIFO BU MFBTU POF NPSF CVSJBM XBT QPTTJCMF

XIJDI DPVME CF DPWFSFE XJUI EJUDI NBUFSJBM� ɨF NPSF DPOJDBM UIF TIBQF UIF NPSF QSPCBCMF B UIJSE
CVSJBM� 4JODF POMZ POF CVSJBM IBT CFFO BSDIBFPMPHJDBMMZ PCTFSWFE
 UIF CVSJBM PG QIBTF � XBT QSPCBCMZ
FSPEFE�

�� ɨJT NVMUJQIBTF VTF ëUT JOUP UIF QJDUVSF PG UIF VTF PG PUIFS #SPO[F "HF CVSJBM NPVOET�

ɨFTF SFTVMUT TIPX UIBU
 EFTQJUF FSPTJPO CZ QMPVHIJOH
 UIF CVSJBM NPVOE DPVME CF TUSBUJHSBQIJDBMMZ SFDPO�
TUSVDUFE VTJOH (13 BOE BSDIBFPMPHJDBM FYDBWBUJPOT GPS SFGFSFODF� 'VSUIFSNPSF
 JU XBT QPTTJCMF UP JEFOUJGZ
UIF EJSFDUJPO PG FSPTJPO QSPDFTTFT
 XIJDI JT VTFGVM JO JEFOUJGZJOH BSFBT GPS BSDIBFPMPHJDBM TVSWFZT� *U XBT BMTP
GPVOE UIBU BSFBT GPS GVUVSF NFBTVSFNFOU JO UIF QMPVHIFE ëFMET PVHIU UP DPWFS B XJEFS TDPQF UIBO NFSFMZ B MJOF
QFSQFOEJDVMBS UP QMPVHIJOH EJSFDUJPO� ɨJT TUVEZ TIPXT BMTP UIF QPUFOUJBM GPS VOEFSTUBOEJOH PUIFS BMSFBEZ
FSPEFE CVSJBM NPVOET BOE UIFJS TVSSPVOEJOH BSFBT�

���



JW 4VNNBSZ

ɨF JOUFSEJTDJQMJOBSZ BQQSPBDI DPNCJOJOH HFPQIZTJDT
 BSDIBFPMPHZ BOE TPJM TDJFODFT BJNFE BU JNQSPWFE EF�
UFDUJPO
 FBTJFS JEFOUJëDBUJPO BOE
 JO B ëOBM TUFQ
 UIF SFDPOTUSVDUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM LFZ UBSHFUT� ɨF NBJO
DIBMMFOHF PG UIJT JOWFTUJHBUJPO XBT UIF HMBDJBM FOWJSPONFOU FOSJDIFE XJUI CPVMEFS TUPOFT JO XIJDI UIF BSDIBF�
PMPHJDBM GFBUVSFT o XIPTF DPNQPOFOUT NBJOMZ DPOTJTU PG CPVMEFS TUPOFT BT XFMM o XFSF TJUVBUFE� ɨF CBTJT GPS
UIFTF JOWFTUJHBUJPOT XFSF UXP TJUFT
 CPUI TJUVBUFE JO #PSOIÚWFE
 4DIMFTXJH�)PMTUFJO
 JO OPSUIFSO (FSNBOZ�

ɨF ëSTU QBSU PG UIJT UIFTJT GPDVTFE PO JNQSPWJOH UIF EFUFDUJPO SBUF CZ DPNCJOJOH (13 BOE NBHOFUJDT� 'JSTU
UIF GFBUVSFT XFSF DMBTTJëFE CZ UIFJS SFDPHOJUJPO JO CPUI (13 BOE NBHOFUJDT� 5P FYQMBJO UIF TUBUJTUJDT
 OV�
NFSJDBM NPEFMMJOH XBT VTFE� 'VSUIFSNPSF
 TPJM BOBMZTFT XFSF VTFE UP PCUBJO BO JEFB PG UIF TPJM DPNQPTJUJPO
BOE UIF QFSNJUUJWJUZ PG UIF TPJM NBUSJY� 5BLFO UPHFUIFS
 UIF TPJM BOBMZTJT BOE OVNFSJDBM NPEFMMJOH IFMQFE UP
HJWF BO JEFB PG XBUFS DPOUFOU BOE QPSPTJUZ� *O PSEFS UP FYQMBJO XIZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT PG UIF TBNF LJOE
BSF POMZ TPNFUJNFT SFDPHOJTFE BOE XIZ
 PO UIF PUIFS IBOE
 TPNF HFPMPHJDBM GFBUVSFT BSF NJTJOUFSQSFUFE BT
BSDIBFPMPHJDBM POFT
 UBSHFU GFBUVSFT o VSOT
 DPPLJOH QJUT
 CVSJBMT BOE NBTTJWF JSPO PYJEF DPODSFUJPOT o XFSF
QJDLFE BOE DPNQBSFE JO QBJST� 6SOT BOE DPPLJOH QJUT XFSF DPNQBSFE JO QBJST JO EJêFSFOU TPJMT� #VSJBMT BOE
JSPO PYJEF DPODSFUJPOT DBVTFE TJNJMBS BOPNBMJFT JO (13 BOE XFSF UIFSFGPSF DPNQBSFE UPHFUIFS� ɨF SFTVMUT
PG UIF NPEFMMJOH TUVEZ XFSF UIFO VTFE UP DMBTTJGZ UIF TJHOBM TUSFOHUI PG (13 CZ BTTVNJOH B NFBO QPSPTJUZ
BOE UISFF EJêFSFOU XBUFS DPOUFOUT�

*U XBT GPVOE UIBU UIF TJHOBM TUSFOHUI PG UIF JSPO PYJEF DPODSFUJPO JT UXJDF BT MBSHF BT UIPTF PG TUPOZ GFBUVSFT�
"EEJUJPOBMMZ
 JU XBT GPVOE UIBU UIF JEFOUJëDBUJPO PG TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT JT OPU QPTTJCMF
VTJOH (13 BMPOF� ɨF DPNCJOBUJPO PG (13 BOE NBHOFUJDT JT IFMQGVM UP JEFOUJGZ DPPLJOH QJUT
 CVSJBMT BOE
JSPO PYJEF DPODSFUJPOT� ɨJT JOGPSNBUJPO DBO CF DPNCJOFE XJUI UIF TJHOBM TUSFOHUI UP EFWFMPQ B QBUUFSO
SFDPHOJUJPO UPPM� ɨF DPNCJOBUJPO BMTP IFMQT UP EJTUJOHVJTI CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT BOE JSPO
PYJEF DPODSFUJPOT
 BOE CFUXFFO TUPOZ BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT JO UIF TBNF EFQUI SBOHF� *U XBT
GPVOE UIF JOìVFODF PG XBUFS DPOUFOU PO QFSNJUUJWJUZ UP CF MBSHFS UIBO UIBU PG QPSPTJUZ� 4PJM BOBMZTFT NVTU BU
MFBTU QSPWJEF EJSFDU JOGPSNBUJPO BCPVU XBUFS DPOUFOU EJSFDUMZ� ɨFO QSFEJDUJPOT BCPVU UIF RVBMJUZ PG (13 EBUB
BOE UIF TIBQF PG UIF BOPNBMJFT JO (13 NBQT BSF JOEFFE QPTTJCMF� 8JUI SFHBSE UP NBHOFUJDT
 UIF QSFEJDUJPOT
PG BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSFT JT NBEF QPTTJCMF CZ LOPXJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG FBDI DPNQPOFOU PG UIF GFBUVSF
BOE TPJM�

*O UIF TFDPOE QBSU
 UIF HFPQIZTJDBM EBUB PG UIF TJUF #) XFSF QSFTFOUFE� *O DPOUSBTU UP QBSU *
 XIFSF UIF GPDVT
XBT NBJOMZ PO TUPOF�CFBSJOH GFBUVSFT
 QBSU ** JT GPDVTTFE PO QJU�MJLF GFBUVSFT� %VF UP UIF TPJM DPOEJUJPOT BU
UIJT TJUF
 MFTT UIBO �� � PG BMM #)�GFBUVSFT DPVME CF EFUFDUFE XJUI NBHOFUJDT PS (13
 XIFSFBT MFTT UIBO �� �

���



PG QJU� MJLF GFBUVSFT DPVME CF EFUFDUFE XJUI CPUI NFUIPET� ɨF NPEFMMJOH TUVEZ TIPXDBTFE UIF DPNQMFYJUZ PG
EJUDI ëMMJOHT� *O DPOUSBTU UP QBSU *
 XIFSF BO JNQSPWFE EFUFDUBCJMJUZ DPVME CF TIPXO JG UIF TPJMT BSF NPJTU
 JO
QBSU ** DPVME CF TIPXO
 UIBU QJUT
 UIBU BSF EFUFDUBCMF XJUI (13 BOE NBHOFUJDT
 BSF NPSF QPSPVT BOE ESJFS

UIBO UIF TVSSPVOEJOH� ɨPTF GFBUVSFT BSF EFUFDUBCMF XJUI (13 BOE NBHOFUJDT� *O UIF TFDPOE QBSU UIF EFSJWFE
QPSPTJUZ WBMVFT BOE XBUFS DPOUFOU XFSF VTFE UP ëOE B HPPE JOJUJBM NPEFM GPS UIF NPEFMMJOH TUVEZ� ɨF JOJUJBM
NPEFM EJE OPU QSPWJEF B HPPE ëU XJUI UIF NFBTVSFE EBUB CVU UBLJOH JOUP BDDPVOU UIF TBOE DPOUFOU BOE ëUUJOH
UIF QPSPTJUZ BOE XBUFS DPOUFOU UP JU JNQSPWFE UIF JOJUJBM NPEFM
 XIJDI QSPWJEFE B WFSZ HPPE ëU� ɨVT
 JU DPVME
CF TIPXO UIBU JU JT RVJUF VTFGVM UP HFOFSBUF HPPE NPEFM EBUB CBTFE PO TPJM BOBMZTFT UIBU IBWF CFFO QFSGPSNFE
JO BEWBODF UP B HFPQIZTJDBM NFBTVSFNFOU JO PSEFS UP FTUJNBUF UIF RVBMJUZ PG UIF NFBTVSFE EBUB� 3FHBSEJOH UIF
USFODI BOE UIF EFUFDUBCJMJUZ PG UIF USFODI XBMMT
 JU XBT EFNPOTUSBUFE UIBU UIF IJHIFS UIF QFSNJUUJWJUZ DPOUSBTU
UP UIF TVSSPVOEJOH TPJM JT
 UIF IJHIFS UIF QSPCBCJMJUZ JT UIBU USFODI XBMMT TUFFQFS UIBO ��¡ DBO CF EFUFDUFE� ɨF
QSPCBCJMJUZ JODSFBTFT BT XFMM UIF ESJFS UIF TVSSPVOEJOH TPJM JT XJUI UIF TBNF QPSPTJUZ�

*O UIF UIJSE QBSU
 B CVSJBM NPVOE XBT SFDPOTUSVDUFE CZ BQQMZJOH B NBUIFNBUJDBM BQQSPBDI� ɨF CVSJBM NPVOE
JT TVSSPVOEFE CZ B DJSDVMBS EJUDI
 XIJDI TIPXT UISFF QIBTFT PG VTBHF� #BTFE PO UIF �% (13 NFBTVSFNFOUT
 JU
XBT QPTTJCMF UP QJDL UIF MBZFST PG UIF EJUDI BOE UIF DPMMVWJVN� 1PTTJCMF WPMVNFT PG UIF NBUFSJBM DPVME UIFO CF
DBMDVMBUFE PO UIF CBTJT PG UIFTF QJDLFE MBZFST� %JêFSFOU HFPNFUSJDBM GPSNT XFSF BTTVNFE UP EFTDSJCF UIF TIBQF�
B IFNJTQIFSF
 B TQIFSJDBM DBQ
 CFMM�TIBQF <QBSBCPMPJE
 CFMM�TIBQF NFNCFSTIJQ GVODUJPO BOE CVNQ GVODUJPO>
BOE DPOJD GPSN� "EEJUJPOBMMZ
 UP PCUBJO NPSF SFBMJTUJD FTUJNBUFT PG WPMVNF BOE IFJHIU
 UIF BOHMF PG SFQPTF XBT
DPOTJEFSFE� ɨF WPMVNFT EFUFSNJOFE GPS FBDI QJDLFE QIBTF XFSF UIF CBTJT GPS FTUJNBUJOH B UIFPSFUJDBM IFJHIU
PG UIF GPSNFS CBSSPX�

#BTFE PO UIF WPMVNF B IFJHIU PG BCPVU I���� N DPVME CF EFUFSNJOFE BTTVNJOH B CFMM TIBQF� 'SPN BO BS�
DIBFPMPHJDBM QFSTQFDUJWF
 UBLJOH JOUP BDDPVOU FYBNQMFT PG XFMM�QSFTFSWFE CBSSPXT
 UIF CFMM TIBQF JT UIF NPTU
SFBMJTUJD� 8JUI SFHBSE UP UIF DPOJDBM TIBQF
 XIJDI JT UIF NPTU TUBCMF HFPNFUSJD GPSN
 B IFJHIU PG I���� N
DPVME CF FTUJNBUFE� #Z DPOTJEFSJOH UIF BOHMF PG SFQPTF
 UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT BOE UIF DPOJDBM GPSN
 XF
BSSJWFE BU B WPMVNF CFUXFFO 7���� N3 BOE 7���� N3 GPS UIF NBUFSJBM UIBU NVTU IBWF CFFO FSPEFE GSPN UIF
CBSSPX� ɨF BTTVNQUJPO PG B IFNJTQIFSF IFMQFE VT UP FWBMVBUF UIF QJDLFE WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN� *U DPVME
CF DPODMVEFE
 UIBU UIF QJDLFE WPMVNF PG UIF DPMMVWJVN NVTU DPOTJTU PG B NJYUVSF PG NBUFSJBM GSPN UIF CBSSPX
BOE BEEJUJPOBM NBUFSJBM GSPN UIF OBUVSBM FMFWBUJPO�

5P BEESFTT UIF BSDIBFPMPHJDBM RVFTUJPO JG B TFDPOEBSZ CVSJBM XPVME IBWF CFFO QPTTJCMF
 XF DBO FTUBCMJTI UIBU
JU XPVME JOEFFE IBWF CFFO QPTTJCMF UP DPWFS B TFDPOEBSZ CVSJBM� 5P DPWFS B UIJSE CVSJBM
 IPXFWFS
 UIF NBUFSJBM
GSPN EJUDI QIBTF � XPVME OPU IBWF CFFO FOPVHI�
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W 0VUMPPL

W�� %FUFDUJPO BOE *EFOUJíDBUJPO PG "SDIBFPMPHJDBM 5BSHFUT JO (MBDJBM 4PJMT

4JODF UIF DPNCJOBUJPO PG (13 BOE NBHOFUJDT IBT QSPWFE VTFGVM UP JNQSPWF UIF JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM
	CVU BMTP PG HFPMPHJDBM
 GFBUVSFT
 JO JODSFBTFE DPODFOUSBUJPO PO NBHOFUJDT TIPXT QPUFOUJBM GPS GVSUIFS JOTJHIUT�
ɨJT TUVEZ GPDVTTFE PO (13
 GSPN XIJDI NPSF JOGPSNBUJPO XBT BWBJMBCMF� " TVCTFRVFOU TUVEZ PVHIU BMTP UP
JODMVEF JO TJUV TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT PO UIF TPJM
 UIF TUPOFT VTFE BOE QPUUFSZ� ɨJT DBO IFMQ UP TPMWF
TFWFSBM QSPCMFNT XF IBWF CFFO GBDJOH�

�� ɨF NPEFMMJOH TIPXFE B WFSZ IFUFSPHFOFPVT JNBHF PG UIF PDDVSSJOH TUPOFT
 XIJDI JT UZQJDBM GPS HMBDJBM
TPJMT� ɨF NPEFMMJOH DBO CF JNQSPWFE CZ LOPXJOH UIF TVTDFQUJCJMJUZ PG FBDI TUPOF POF�

�� ɨF JODSFBTFE NFBTVSFNFOU PG TVTDFQUJCJMJUZ JO TJUV DBO IFMQ VT MFBSO NPSF BCPVU UIF VTF PG UIF TUPOFT
CFGPSF UIFZ DBNF UP GPSN QBSU PG B TUPOF QBDLBHF PG UIF VSO PS CVSJBM� 1SPCBCMZ UIF TVTDFQUJCJMJUZ WBMVFT
PG UIF TUPOFT VTFE JO DPPLJOH QJUT DBO QSPWJEF BMTP NPSF JOGPSNBUJPO PG UIF LJOE BOE JOUFOTJUZ PG VTF�
ɨJT JOGPSNBUJPO JT BMTP WBMVBCMF GPS BSDIBFPMPHJDBM QVSQPTFT� ɨF QSPCMFN XJUI UIF VSOT JT UIBU UIFZ
XFSF OPU EFUFDUFE JO UIF NBHOFUJDT� )FSF
 TVTDFQUJCJMJUZ NFBTVSFNFOUT PG UIF QPUUFSZ DBO JNQSPWF UIF
NPEFMMJOH BT XFMM� 'VSUIFSNPSF
 UIFZ NBZ IFMQ VT VOEFSTUBOE XIZ UIF VSOT DPVME OPU CF EFUFDUFE JO
HMBDJBM TPJMT�

�� #FUUFS NPEFMMJOH DBO IFMQ JO DMBTTJGZJOH UIF TUSFOHUI PG UIF NBHOFUJD TJHOBM� ɨJT SFNBJOT UP CF EPOF�

�� " MBTU QSPCMFN UIBU DBO CF TPMWFE CZ NFBTVSJOH TVTDFQUJCJMJUZ JO TJUV JT UIBU JU DBO IFMQ UP EJêFSFOUJBUF
CFUXFFO BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM TUPOZ GFBUVSFT
 TJODF JU XBT GPVOE UIBU UIJT JT OPU QPTTJCMF VTJOH
(13 BMPOF�

*G UIF TJHOBM TUSFOHUI PG UIF DIPTFO LFZ UBSHFUT JO CPUI (13 BOE NBHOFUJDT JT DMFBS
 UIFO EFWFMPQJOH B SFDPHOJ�
UJPO UPPM XPVME IFMQ UP FBTJMZ JEFOUJGZ BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM GFBUVSFT BT XFMM� "QQSPBDIFT UP BOBMZTJOH
(13 UJNF TMJDFT BSF QSFTFOUFE CZ ,àÎàLEFNJSDJ � 4BSSJT 	���� BOE ����
� $PNQBSBCMF SFDPHOJUJPO UPPMT
GPS BOBMZTJOH NBHOFUJD NBQT DBO CF GPVOE F�H� JO )FHZJ FU BM� 	����
 BOE 1SFHFTCBVFS FU BM� 	����
�

0VS JOWFTUJHBUJPOT IBWF TP GBS GPDVTFE PO UXP TJUFT JO DMPTF QSPYJNJUZ UP FBDI PUIFS� ɨF HMBDJBM TPJMT JO XIJDI
UIF TJUFT BOE GFBUVSFT XFSF TJUVBUFE BSF BMTP TJNJMBS� 5P PCUBJO BO PWFSWJFX PG UIF EFUFDUJPO PG JOEJWJEVBM LFZ
UBSHFUT JO HMBDJBM TPJMT
 JU JT OFDFTTBSZ UP DPNQBSF GFBUVSFT 	BSDIBFPMPHJDBM BOE HFPMPHJDBM
 JO EJêFSFOU HMBDJBM

���



TPJMT� $POTJEFSJOH UIF HFPQIZTJDBM NFUIPET BQQMJFE
 JU XBT GPVOE (13 BOE NBHOFUJDT UP CF UIF CFTU DIPJDF�
"MTP PUIFS HFPQIZTJDBM NFUIPET XFSF UFTUFE UP JNQSPWF UIF EFUFDUJPO BOE JEFOUJëDBUJPO PG BSDIBFPMPHJDBM
GFBUVSFT� ɨFTF XFSF FMFDUSJDBM SFTJTUJWJUZ UPNPHSBQIZ 	&35
 BOE FMFDUSP�NBHOFUJD JOEVDUJPO 	&.*
� ɨFZ
UVSOFE PVU UP CF VOTVJUBCMF
 TJODF UIF DPOUSBTU CFUXFFO GFBUVSF BOE TVSSPVOEJOH XBT OPU HPPE FOPVHI� ɨF
BQQMJDBUJPO PG TFJTNJDT JT TVJUBCMF POMZ GPS EFUFDUJOH EFFQ 	� � N
 GFBUVSFT BOE UIFSFGPSF OPU PG JOUFSFTU GPS
#SPO[F "HF TJUFT�

W�� *EFOUJíDBUJPO BOE 3FDPOTUSVDUJPO PG "SDIBFPMPHJDBM 5BSHFUT

ɨF BQQSPBDI UP SFDPOTUSVDUJOH BO BSDIBFPMPHJDBM GFBUVSF BQQMJFE JO UIJT UIFTJT JT TPNFUIJOH PG B QJMPU QSPKFDU
BOE UIFSFGPSF JO OFFE PG GVSUIFS WBMJEBUJPO� *U JT PCWJPVT UIBU OPOF PG UIF CFMM�TIBQFE GVODUJPOT NBUDIFT UIF
BDUVBM TIBQF PG B CBSSPX� ɨFSFGPSF
 UISFF EJêFSFOU GVODUJPOT XFSF DIPTFO
 DPWFSJOH B XJEF SBOHF PG TIBQFT
GSPN QPJOUFE UP SPVOEFE� .PSFPWFS
 UIF DPOJDBM TIBQF EPFT OPU DPSSFTQPOE UP UIF TIBQFT PCTFSWFE JO XFMM�
QSFTFSWFE CBSSPXT� /FWFSUIFMFTT
 B SFBMJTUJD SFTVMU XBT BDIJFWFE� *O PSEFS UP GVMMZ WFSJGZ UIJT BQQSPBDI
 POF
XPVME IBWF UP NFBTVSF B XFMM�QSFTFSWFE CBSSPX XJUI B TVSSPVOEJOH EJUDI XJUI B NVMUJDIBOOFM (13 BOUFOOB
PS �% TFJTNJD 	EFQFOEJOH PO JUT IFJHIU
� "GUFS QJDLJOH UIF CPUUPN PG UIF CBSSPX BOE UIF EJUDI MBZFST
 WPMVNF
BOE IFJHIU XPVME CF DBMDVMBUFE BDDPSEJOH UP UIF BQQSPBDI QSFTFOUFE IFSF� ɨF SFTVMUJOH FTUJNBUFT DPVME UIFO
CF DPNQBSFE XJUI UIF WPMVNF BOE IFJHIU PG UIF SFBM CVSJBM NPVOE� ɨJT DBO CF EPOF CZ DBMDVMBUJOH UIF
WPMVNF PO UIF CBTJT PG UIF QJDLFE MBZFST EJSFDUMZ JO UIF QSPHSBN ,JOHEPN 4VJUF� ɨF SFTVMU
 IPXFWFS
 XPVME
QSPCBCMZ OPU CF QSFDJTF FOPVHI
 CFDBVTF PG UIF JOUFSQPMBUJPO CFUXFFO UIF QJDLFE MBZFST QFS (13 DIBOOFM�
"OPUIFS XBZ PG PCUBJOJOH UIF WPMVNF PG UIF QSFTFSWFE CBSSPX JT NFBTVSFNFOU XJUI B UPUBM TUBUJPO PS CZ BFSJBM
QIPUPHSBNNFUSZ 	.BHOBOJ � 4DISPEFS ����
� ɨF WPMVNF JT UIFO FTUJNBUFE CZ NFBOT PG QIPUPHSBNNFUSJD
NPEFMMJOH PS CZ BQQMZJOH DPOUPVS PS HSJEEJOH NFUIPET 	.BHOBOJ � 4DISPEFS ����
�

*O HFOFSBM
 SFDPOTUSVDUJPO JT BO JNQPSUBOU UBTL XIJDI TIPVME CF UIF QSJNBSZ HPBM PG IJTUPSJD QSFTFSWBUJPO� *U JT
JNQPSUBOU GPS UIF QSFTFSWBUJPO PG DVMUVSBM IFSJUBHF� ɨJT JTTVF IBT BMTP CFDPNF JNQPSUBOU JO SFDFOU UJNFT XJUI
UIF EFTUSVDUJPO PG IJTUPSJDBM NPOVNFOUT JO 1BMNZSB BOE BUUFNQUT BU UIF EJHJUBM SFDPOTUSVDUJPO PG EFTUSPZFE
DVMUVSBM IFSJUBHF 	F�H� %FOLFS ����
� ɨF DIPJDF PG SFDPOTUSVDUJPO NFUIPE TIPVME DPSSFTQPOE UP UIF OFFET
PG UIF PCKFDU� ɨJT NBLFT WBMJEBUJPO PG UIF NFUIPE EFWFMPQFE IFSF BMM UIF NPSF JNQPSUBOU�

���
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WJ "QQFOEJY

"�� "QQFOEJY GPS 1BSU *

"���� $PNQBSJTPO PG .BHOFUJD .BQ BOE (13 4MJDFT

'JH� "��� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF TFUUMFNFOU BOE USFF QJU BT XFMM BT UIF
POF PG BO JSPO PYJEF DPODSFUJPO� ɨF SFE EBTIFE SFDUBOHMF JOEJDBUFT UIF BSFB UIBU XBT FYDBWBUFE BOE
QIPUPHSBQIFE� ɨF QIPUPHSBQI DBO CF GPVOE JO ëH� *�����B� 3FE DJSDMFT BOE SFDUBOHMF NBSL UIF
QPTJUJPO PG UIF GFBUVSFT�

���



'JH� "��� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF QPTU IPMF� 3FE DJSDMFT NBSL UIF QPTJUJPO
PG UIF GFBUVSFT�

���



'JH� "��� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT BOE POF VSO PG
.E#� 3FE DJSDMFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF GFBUVSFT�

���



'JH� "��� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF TUPOF DPODFOUSBUJPO BOE CVSJBM� 3FE
DJSDMFT NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF GFBUVSFT�

���



'JH� "��� (13 	B
 BOE NBHOFUJD 	C
 NBQ TIPXJOH UIF QSPëMF PG POF VSO BOE DPPLJOH QJU PG #)� 3FE DJSDMFT
NBSL UIF QPTJUJPO PG UIF GFBUVSFT�

���



"���� 3BX %BUB -JTUFE CZ 5ZQF PG 'FBUVSF BOE 0DDVSSFODF

5BCMF "��� $MBTTJëDBUJPO PG UIF GFBUVSFT BOE UIFJS OVNCFS BT EFUFDUFE PS VOEFUFDUFE JO (13 	6 � VSO
 $1 �
DPPLJOH QJU
 4$ � TUPOF DPODFOUSBUJPO
 # � CVSJBM
 41 � TFUUMFNFOU QU
 1) � QPTUIPMF
 51 � USFF QJU

( � HFPMPHZ
 1N4 � QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT


GFBUVSF BSFB <N2> zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG

GFBUVSFT

zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG

GFBUVSFT

EFUFDUFE CZ (13 VOEFUFDUFE CZ (13

6
������� ���� ��� �� ���� ��� �
������� ���� ��� �

$1
������� ���� ��� �
������� ���� ��� �

4$

������� ���� ��� � ��� � �
������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ���� � �
������� ���� ��� �
������� ���� ��� �
���� ��� ���� �

#

������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ��� ��� �
������� ���� ��� �
������� ���� ��� �

41

������� ���� ��� � ���� ��� ��
������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ���� ��� � ���� ��� �
�������� ���� ��� �

1)

������� ���� ��� � ���� ��� ��
������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ���� ��� �

51

������� ���� ��� � ���� ��� �
������� ���� ��� �
������� ���� ��� �
������� ���� ��� �

(
��������� ���� ��� �

����������� ���� ���� �

$POUJOVFE PO OFYU QBHF
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5BCMF "�� o $POUJOVBUJPO PG UBCMF "��
GFBUVSF BSFB <N2> zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG

GFBUVSFT

zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG
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5BCMF "��� $MBTTJëDBUJPO PG UIF GFBUVSFT BOE UIFJS OVNCFS BT EFUFDUFE PS VOEFUFDUFE JO NBHOFUJDT 	6 � VSO

$1 � DPPLJOH QJU
 4$ � TUPOF DPODFOUSBUJPO
 # � CVSJBM
 41 � TFUUMFNFOU QU
 1) � QPTUIPMF
 51 �
USFF QJU
 ( � HFPMPHZ
 1N4 � QJU MFGU CZ NPWFE TUPOFT


GFBUVSF BSFB <N2> zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG

GFBUVSFT

zmean

<N>

%N

<N>

OVNCFS

PG

GFBUVSFT

EFUFDUFE CZ NBHOFUJDT VOEFUFDUFE CZ NBHOFUJDT
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