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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT
BOE BUUJUVEF SFQPSUT

R
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6OJWFSTJUZ PG :PSL
TJMWJB�HFOOBSJ!ZPSL�BD�VL

k

"CTUSBDU� "O JOEFYJDBM UFOTF PDDVSSJOH JO JOUFOTJPOBM EPNBJOT
 BT JO +PIO CFMJFWFE UIBU .BSZ JT QSFHOBOUj
DPOWFZT B NJTNBUDI CFUXFFO UIF DPOUFOU SFQPSUFE BOE UIF DPOUFOU JOUVJUJWFMZ BUUSJCVUBCMF UP UIF CFMJFWFS�9
5IF BDUVBM CFMJFG EPFT OPU TFFN UP JOWPMWF BO JOEFYJDBM SFGFSFODF UP UIF TQFFDI UJNF� $VSSFOU MPHJDP�8
TFNBOUJD BDDPVOUT PG UIJT NJTNBUDI QSPQPTF B EF SF JOUFSQSFUBUJPO
 F�H�
 UIFSF JT B TUBUF JO UIF SFBM XPSME
e
PG XIJDI +PIO CFMJFWFT TPNFUIJOH� 'PMMPXJOH (FOOBSJ�T 	����B� ����
 BDDPVOU
 JU JT BSHVFE UIBU DVSSFOUd
BDDPVOUT EP OPU DBQUVSF NVMUJQMF JOTUBODFT PG CFMJFG BUUSJCVUJPOT XJUI JOEFYJDBM UFOTFT BOE BO BMUFSOBUJWF3
NPSF nFYJCMF BDDPVOU JT QSPQPTFE� 4QFDJmDBMMZ
 JOEFYJDBM UFOTFT OFFE OPU CF BOBMZ[FE EF SF JG UIF CFMJFGN
SFQPSUT JT DPOTJEFSFE BT BO BUUSJCVUJPO PG BO JNQMJDJU CFMJFG
 SBUIFS UIBO BO FYQMJDJU POF 	4UBMOBLFS ����
�Ry
4VDI BUUSJCVUJPOT BSF GFMJDJUPVT JG UIFSF JT BO JOGFSFODF QSBHNBUJDBMMZ BUUBJOBCMF JO UIF DPNNPO HSPVOERR
UIBU BMMPXT UIF TQFBLFS UP JOGFS BOE BTTFSU UIF BUUSJCVUFE DPOUFOU� 5IF TQFBLFS JOGFST UIF SFQPSUFE DPOUFOURk
NBLJOH FYUSB BTTVNQUJPOT OPSNBMMZ UBLFO GPS HSBOUFE� 5IF BDDPVOU DPSSFDUMZ QSFEJDUT XIFUIFS B HJWFORj
QSFTFOU PS GVUVSF BUUJUVEF SFQPSU JT GFMJDJUPVT EFQFOEJOH PO UIF BWBJMBCJMJUZ PG UIF TQFBLFS�T JOGFSFODF�R9

,FZXPSET� TFNBOUJDT BOE QSBHNBUJDT� GPSNBM TFNBOUJDT� JOEFYJDBM UFOTFT� BUUJUVEF SFQPSUT� QIJMPTPQIZR8
PG MBOHVBHFRe

�� *OUSPEVDUJPORd

3FGFSFODF UP FOUJUJFT XJUIJO JOUFOTJPOBM PS CFMJFG DPOUFYUT IBWF TJODF MPOHR3
FMJDJUFE OVNFSPVT BDDPVOUT BOE EJTDVTTJPOT JO QIJMPTPQIZ BOE TFNBOUJDT� "TRN
BO JMMVTUSBUJPO
 DPOTJEFS 2VJOFٌT 	����
 FYBNQMF PG 3BMQIٌT CFMJFGT� 3BMQIky
HMJNQTFE B HVZ XFBSJOH B CSPXO IBU PO UIF CFBDI
 XIJDI UIF TQFBLFSkR
JEFOUJࢸFT BT 0SUDVUU
 BOE UIJOLT UIBU UIF HVZ JT B TQZ� *O UIJT TDFOBSJP
kk
UIF TQFBLFS DBO SFQPSU 3BMQIٌT CFMJFG BT 3BMQI CFMJFWFT UIBU 0SUDVUU JT Bkj
TQZ
 XIFSF 0SUDVUU JT TBJE UP CF JOUFSQSFUFE EF SF
 HJWFO UIBU 3BMQI EPFTk9
OPU SFQSFTFOU UIF HVZ BT 0SUDVUU� 5IF JOUFSQSFUBUJPO XPVME CF TBJE UP CFk8
EF EJDUP JG POF SFQPSUT 3BMQI CFMJFG BT 3BMQI CFMJFWFT UIBU UIF NBO IF TBXke
PO UIF CFBDI JT B TQZ
 BT UIJT NPSF DMPTFMZ NBUDIFT 3BMQIٌT CFMJFG DPOUFOU�kd
5IVT
 EF SF JOUFSQSFUBUJPOT BSF UIPTF XIFSF UIFSF JT B NJTNBUDI CFUXFFOk3
UIF CFMJFWFE DPOUFOU BOE UIF SFQPSUFE CFMJFG� * XJMM DBMM UIFTF DIBSBDUFSJTUJDkN
JOUFSQSFUBUJPOT UIF content-report mismatch�jy

����o���� ª ���� "LBEÏNJBJ ,JBEØ
 #VEBQFTU

Silvia Gennari
227-258
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4JNJMBS NJTNBUDIFT DBO CF PCTFSWFE GPS JOEFYJDBM UFOTFT TVDI BTjR
QSFTFOU BOE GVUVSF UFOTF XJUIJO JOUFOTJPOBM DPOUFYUT� UIF BDUVBM JOUVJUJWFjk
DPOUFOU PG UIF QSPQPTJUJPOBM BUUJUVEF EPFT OPU TFFN UP BHSFF XJUI UIFjj
DPOUFOU SFQPSUFE CZ UIF TQFBLFS� $POTJEFS GPS FYBNQMF�j9

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�j8

	�
 #JMM XJMM CFMJFWF UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�je

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ XJMM DPNF CZ USBJO�jd

*O 	�

 UIF JOUFSWBM BU XIJDI )JMMBSZ JT QSFHOBOU NBZ PWFSMBQ XJUI CPUIj3
#JMMٌT CFMJFWJOH UJNF BOE UIF TQFBLFSٌT TQFFDI UJNF
 DBMMFE UIF double ac-jN
cess reading 	"CVTDI ����� ����

 BT UIF JOUFSWBM JO RVFTUJPO FODPNQBTTFT9y
UIF VUUFSBODFT UJNF BOE UIF UJNF BU XIJDI UIF CFMJFG XBT IFME� #VU
 JO�9R
UVJUJWFMZ
 #JMMٌT CFMJFGT EP OPU JODMVEF UIF QSFTFOU TQFFDI UJNF 	45

 J�F�
9k
B GVUVSF UJNF GSPN #JMMٌT QBTU QFSTQFDUJWF� #JMM QSFTVNBCMZ IBE B CFMJFG9j
BCPVU )JMMBSZ CFJOH QSFHOBOU BU B QBTU JOUFSWBM 	PWFSMBQQJOH XJUI UIF UJNF99
PG IJT CFMJFG
 BOE OPU OFDFTTBSJMZ BU BO JOUFSWBM FYUFOEJOH JOUP IJT GVUVSF�98
5IF VTF PG UIF JOEFYJDBM UFOTF DPOWFZT UFNQPSBM JOGPSNBUJPO UIBU EPFT OPU9e
TFFN BUUSJCVUBCMF UP UIF CFMJFWFS� 4VDI JOUFSQSFUBUJPOT IBWF CFFO FYUFO�9d
TJWFMZ EJTDVTTFE JO UIF MJUFSBUVSF 	DG� &O§ ����� 4NJUI ����� $PNSJF �����93
"MUTIVMFS ����
� 4JNJMBS PCTFSWBUJPOT IPME GPS 	�

 XIFSF UIF FNCFEEFE9N
TFOUFODF NBZ PWFSMBQ XJUI CPUI UIF GVUVSF CFMJFWJOH UJNF BOE UIF 45� 5IF8y
CFMJFG #JMM XJMM IBWF JO UIF GVUVSF XJMM TVSFMZ SFQSFTFOU )JMMBSZ BT CFJOH QSFH�8R
OBOU BU UIF GVUVSF UJNF PG UIF CFMJFG
 BOE OPU OFDFTTBSJMZ BU UIF 45
 B QBTU8k
UJNF GPSN #JMMٌT GVUVSF QFSTQFDUJWF� -JLFXJTF
 JO 	�

 UIF CFMJFWFS TFFNT UP8j
IBWF B CFMJFG BCPVU BO FWFOU MBUFS UIBO IJT CFMJFWJOH UJNF
 CVU UIF GVUVSF89
JOUFSWBM BU XIJDI )JMMBSZ XJMM DPNF JT SFQSFTFOUFE BT MBUFS UIBO UIF 45� *O88
BMM DBTFT
 UIF UFNQPSBM SFGFSFODF UP UIF 45 JO UIF SFQPSUFE CFMJFG EPFT OPU8e
DPJODJEF XJUI UIF UFNQPSBM CFMJFG UIF CFMJFWFS TFFNT UP IBWF FOUFSUBJOFE PS8d
XJMM FOUFSUBJO� #Z BOBMPHZ XJUI PUIFS UZQFT PG SFGFSFODF
 JU IBT CFFO BSHVFE83
UIBU UIFTF DBTFT JOWPMWFE EF SF JOUFSQSFUBUJPOT BCPVU JOUFSWBMT PS TUBUFT�8N

*O XIBU GPMMPXT
 STUࢸ * PVUMJOF UIF EF SF TPMVUJPO UP QSFTFOU VOEFS QBTUey
SFQPSUT
 QPJOUJOH PVU TPNF QSPCMFNT XJUIJO UIJT BDDPVOU� 5IFO
 * BEPQUeR
BOE FYUFOE (FOOBSJٌT 	����B� ����
 TPMVUJPO
 BOE BSHVF UIBU UIJT BDDPVOUek
DBO FYQMBJO NPTU EJࢺDVMU DBTFT� "MUIPVHI "MUTIVMFSٌT 	����
 BOE ,MFDIBٌTej
	����
 BDDPVOUT
 MJLF (FOOBSJٌT 	����B� ����
 BDDPVOU
 EPFT OPU SFMZ PO Be9
EF SF TPMVUJPO JO NPTU DBTFT
 UIFZ EP BEPQU EF SF BOBMZTFT GPS TPNF EJࢺDVMUe8
DBTFT
 NBLJOH UIF QSFTFOU UFOTF BNCJHVPVT CFUXFFO EJࢷFSFOU JOUFSQSFUB�ee
UJPOT� .PSFPWFS
 UIFTF BDDPVOUT TJNQMZ TUJQVMBUF UIF SJHIU JOUFSQSFUBUJPOed

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT �

GPS EPVCMF BDDFTT JOUFSQSFUBUJPOT
 CVU EP OPU QSPWJEF BO FYQMBOBUJPO GPSe3
UIF DPOUFOU�SFQPSU NJTNBUDI JOUVJUJPO
 J�F�
 XIZ JU JT UIBU UIF TQFBLFS DBOeN
BUUSJCVUF B CFMJFG JODMVEJOH UIF TQFFDI UJNF� *O UIF MBTU TFDUJPOT
 * FYUFOEdy
UIF BDDPVOU UP QSFTFOU FNCFEEFE VOEFS GVUVSF BOE GVUVSF FNCFEEFE VO�dR
EFS QBTU�dk

�� 1SFWJPVT TPMVUJPOTdj

&YUBOU BDDPVOUT PG UFNQPSBM DPOUFOU�SFQPSU NJTNBUDIFT 	"CVTDI �����d9
����� 0HJIBSB ����
 QSPQPTF UIBU UIFSF JT B EF SF JOUFSQSFUBUJPO PG UIFd8
FNCFEEFE UFOTF
 QBSBMMFM UP UIPTF GPVOE XJUI SFHVMBS /1T� 5IFZ QSPQPTFde
UIBU FNCFEEFE JOEFYJDBM UFOTFT BSF SFQSFTFOUFE CZ B MPHJDBM FYJTUFOUJBMdd
RVBOUJࢸFS PVUTJEF UIF JOUFOTJPOBM EPNBJO BOE EFOPUF B TUBUF PS JOUFSWBM JOd3
UIF VUUFSBODF DPOUFYU� 5IF FNCFEEFE UFOTF
 SBUIFS UIBO CFJOH QBSU PG UIFdN
JOUFOUJPOBM DPOUFOU PG UIF CFMJFWFS
 JT UIF TQFBLFSٌT XBZ PG SFGFSSJOH UP UIF3y
BDUVBM FYUFSOBM FOUJUZ UIF CFMJFG JT BCPVU� *O UIF CFMJFG XPSMET
 UIJT FOUJUZ3R
NBZ CF SFQSFTFOUFE EJࢷFSFOUMZ
 BT JO 2VJOFٌT FYBNQMF�3k

5IF QBSUJDVMBS JNQMFNFOUBUJPO PG EF SF SFBEJOHT BEPQUFE GSPN UIF3j
OPNJOBM EPNBJO JT UIBU PG $SFTTXFMM � WPO 4UFDIPX 	����
� 5IF BOBMZTJT39
JOWPMWFT B SFT
 J�F�
 UIF BDUVBM FOUJUZ UPXBSE XIJDI UIF BUUJUVEF JT IFME� 5IF38
PCKFDU PG CFMJFG JT B TUSVDUVSFE NFBOJOH
 B QBJS DPOTJTUJOH PG BO JOEJWJEVBM3e
BOE B QSPQFSUZ ⟨b, P ⟩
 XIFSF C JT UIF SFT PG XIJDI UIF QSPQFSUZ 1 JT QSFEJ�3d
DBUFE� 5P HVBSBOUFF UIBU UIF JOEJWJEVBM JO UIF CFMJFG XPSMET JT UIF TBNF BT33
UIBU JO UIF BDUVBM XPSME
 UIF BDDPVOU BMTP BTTVNFT GPMMPXJOH ,BQMBO 	����
3N
BOE -FXJT 	����
 UIBU UIF SFT JT QSFTFOUFE UP UIF CFMJFWFS JO B DFSUBJO XBZNy
WJB B DBVTBM DPOOFDUJPO 	PS BDRVBJOUBODF SFMBUJPO
� 5IJT JT DBQUVSFE CZNR
QPTUVMBUJOH B TVJUBCMF DPHOJUJWF SFMBUJPO 3 CFUXFFO UIF CFMJFWFS BOE UIFNk
SFT QSFTVQQPTFE JO UIF DPOUFYU� 5IF USVUI DPOEJUJPOT GPS EF SF CFMJFG SF�Nj
QPSUT BSF BT GPMMPXT� B CFMJFWFT 1 PG C Jࢷ B CFBST TPNF TVJUBCMF SFMBUJPON9
3 UP C JO UIF BDUVBM XPSME X BOE FWFSZ CFMJFG XPSME w′ PG B TBUJTࢸFT UIFN8
QSPQFSUZ PG CFBSJOH 3 VOJRVFMZ UP TPNFUIJOH XIJDI IBT 1 JO w′� 5IVT
Ne
3 QJDLT VQ C JO UIF BDUVBM XPSME
 XIJMF JO UIF CFMJFG XPSMET
 JU QJDLT VQNd
XIPFWFS B JT VOJRVFMZ BDRVBJOUFE XJUI� 'PS UIF DBTF PG 2VJOFٌT FYBNQMF
N3
UIF BDRVBJOUBODF SFMBUJPO JT B SFMBUJPO 3 TVDI BT Y HMJNQTFT Z PO UIF CFBDI�NN
5IFO
 3BMQI CFMJFWFT 0SUDVUU UP CF B TQZ Jࢷ 3BMQI HMJNQTFT 0SUDVUU PORyy
UIF CFBDI JO UIF BDUVBM XPSME
 BOE FWFSZ CFMJFG XPSME PG 3BMQI JT TVDI UIBURyR
3BMQI HMJNQTFT TPNFPOF PO UIF CFBDI XIP JT B TQZ� 5IJT DBQUVSFT UIF GBDURyk
UIBU JO EF SF SFBEJOHT
 UIFSF BSF EJࢷFSFOU XBZT PG SFQSFTFOUJOH UIF JOEJ�Ryj
WJEVBM 0SUDVUU� 5IF DPOUFOU PG UIF BDRVBJOUBODF SFMBUJPO HJWFT VT UIF XBZRy9
3BMQI SFQSFTFOUT UIF JOEJWJEVBM JO UIF CFMJFG XPSMET 	UIF HVZ TFFO PO UIFRy8

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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CFBDI

 XIJMF 0SUDVUU JT UIF XBZ UIF TQFBLFS SFGFST UP IJN JO UIF BDUVBMRye
XPSME�Ryd

5P BQQMZ UIJT BOBMZTJT UP UIF UFNQPSBM EPNBJO
 UIF PCKFDU PG XIJDI BORy3
JOEJWJEVBM IBT B CFMJFG NVTU CF B UFNQPSBM FOUJUZ و BO JOUFSWBM PS TUBUF و 
RyN
BOE UIF QSPQFSUZ
 B UFNQPSBM QSPQFSUZ� $POTJEFS UIF DBTF PG 	�
 SFQFBUFERRy
CFMPX�RRR

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�RRk

#JMM NBZ IBWF TFFO )JMMBSZ PODF BOE UIPVHIU TIF XBT QSFHOBOU
 BMUIPVHIRRj
TIF NBZ IBWF BDUVBMMZ CFFO PWFSFBUJOH� *O UIJT TDFOBSJP
 #JMM JT BDRVBJOUFERR9
XJUI UIF JOUFSWBM PG )JMMBSZٌT IBWJOH B CJH CFMMZ
 BOE IF CFMJFWFT PG UIJTRR8
JOUFSWBM UP CF TVDI UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU JO JU� 5IF BDRVBJOUBODF SFMBUJPORRe
JT BT GPMMPXT� 33� λtOPX λx λt λw 	U JT UIF NBYJNBM JOUFSWBM PWFSMBQQJOHRRd
XJUI UOPX BU XIJDI )JMMBSZ 	x
 IBT B CJH CFMMZ JO X

 XIFSF 33 JT B SFMBUJPORR3
CFUXFFO UIF SFT JOUFSWBM U BOE UIF JOEJWJEVBM Y JO X BU UOPX
 UIF CFMJFWFSٌTRRN
OPX PS UIF CFMJFG UJNF� *U QJDLT PVU UIF NBYJNBM JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUIRky
UIF CFMJFWFSٌT OPX BU XIJDI )JMMBSZ IBT B CJH CFMMZ� "QQMZJOH $SFTTXFMM �RkR
WPO 4UFDIPXٌT 	����
 QSPQPTBM
 	�
 JT USVF Jࢷ 	B
 UIFSF JT B SFMBUJPO 3 UIBURkk
DBVTBMMZ DPOOFDUT UIF SFT JOUFSWBM U XJUI #JMM BU UIF UJNF PG CFMJFWJOH UOPX JORkj
UIF BDUVBM XPSME X BOE 	C
 GPS BMM #JMMٌT DPHOJUJWF BMUFSOBUJWFT
 UIF JOUFSWBMRk9
UP XIJDI #JMM JT BDRVBJOUFE JO IJT CFMJFG XPSMET IBT UIF QSPQFSUZ PG CFJOHRk8
UIF JOUFSWBM PG )JMMBSZٌT QSFHOBODZ�Rke

/PUF IPXFWFS UIBU UIFTF USVUI DPOEJUJPOT EP OPU OFDFTTBSJMZ ZJFME BORkd
JOUFSQSFUBUJPO JO XIJDI UIF QSFTFOU 45 PWFSMBQT XJUI UIF CFMJFG UJNF� "TRk3
UIFZ TUBOE XJUI UIJT QBSUJDVMBS SFMBUJPO 33
 UIFZ POMZ HVBSBOUFF UIBU UIFRkN
JOUFSWBM QJDLFE PVU CZ 33 PWFSMBQT XJUI UIF UJNF PG UIF CFMJFG� 5IFSFGPSF
Rjy
BEEJUJPOBM BTTVNQUJPOT BSF OFFEFE UP FOTVSF UIBU UIF JOUFSWBM EFOPUFE CZRjR
UIF QSFTFOU UFOTF JT BMTP UIF JOUFSWBM QJDLFE PVU CZ 3 JO UIF CFMJFG XPSMET
Rjk
XIJDI PWFSMBQT XJUI UIF CFMJFWJOH UJNF� "MUIPVHI "CVTDIٌT BOE 0HJIBSBٌTRjj
BDDPVOUT EJࢷFS JO UIF NFDIBOJTNT UIFZ BTTVNF UP BSSJWF BU UIF SJHIU JO�Rj9
UFSQSFUBUJPO
 CPUI BDDPVOUT QSPQPTF TJNJMBS USVUI DPOEJUJPOT� 5IF EPVCMFRj8
BDDFTT PWFSMBQQJOH SFBEJOH JT FYQMBJOFE CFDBVTF UIF USVUI DPOEJUJPOT UIFN�Rje
TFMWFT SFRVJSF UIBU UIF SFT TUBUF�JOUFSWBM UP XIJDI UIF CFMJFWFS JT BDRVBJOUFERjd
PCUBJOT BU UIF 45� 5IF OBMࢸ SFQSFTFOUBUJPO BU UIF -PHJDBM 'PSN BOE USVUIRj3
DPOEJUJPOT GPS 	�
 JT UIF GPMMPXJOH 	BEBQUFE GSPN 0HJIBSB ����
 ���
�RjN

B�	�
 -'� <$1 1SFT2 <4 #JMM 1BTU CFMJFWF T2 <$1� UIBU <4 )JMMBSZ T� CF QSFHOBOU>>>>R9y

C� ∃s2<FYJTU′	st, s2
 � ∃t[t < st � CFMJFWF′	t, b, s2
 ∧λt3λs1<CF�QSFH′	s1, h
>
>>R9R

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT �

s JT B TUBUF BOE FYJTU JT BO PQFSBUPS TVDI UIBU <<FYJTU>>(s)(t) � USVF Jࢷ U JTR9k
JODMVEFE JO UIF EVSBUJPO PG T� T2 BOE T1 BSF CPUI USBDFT PG 1SFT2
 CFDBVTFR9j
B OFX JOEFY FNFSHFT XIFO UFOTF NPWFT PVUTJEF UIF JOUFOTJPOBM EPNBJO�R99
ُ∧ِ JOEJDBUFT BCTUSBDUJPO PWFS XPSMET� "DDPSEJOH UP UIF QSPQPTFE USVUIR98
DPOEJUJPOT GPS EF SF BUUJUVEF WFSCT
 	�C
 JT USVF Jࢷ 	B
 UIFSF JT B TUBUF T2 BUR9e
UIF 45 BOE BO BDRVBJOUBODF SFMBUJPO 3 UIBU SFMBUFT #JMM 	C
 VOJRVFMZ UP UIJTR9d
TUBUF T� JO X BU UIF CFMJFWJOH UJNF U
 BOE 	C
 GPS BMM DPHOJUJWF BMUFSOBUJWFTR93
⟨w′, t′, x′⟩ PG #JMM JO X BU U
 #JMM CFBST UIF SFMBUJPO 3 JO w′ BU t′ VOJRVFMZR9N
UP TPNF TUBUF
 XIJDI JT UIF TUBUF PG )JMMBSZٌT CFJOH QSFHOBOU JO w′ BU t′�R8y
5IF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH JT DBQUVSFE CFDBVTF UIF USVUI DPOEJUJPOT SFRVJSFR8R
UIBU 	B
 UIF BUUJUVEF IPMEFS BOE UIF SFT TUBUF BSF BDRVBJOUFE BU UIF UJNFR8k
PG UIF BUUJUVEF U
 J�F�
 UIF SFT TUBUF PWFSMBQT XJUI UIF CFMJFWJOH UJNF U
 BOE
R8j
	C
 UIF SFT TUBUF FYJTUT BU UIF 45�R89

*O TVN
 UIF DPOUFOU SFQPSU NJTNBUDI JT FYQMBJOFE CFDBVTF JO UIF CFMJFGR88
XPSMET
 )JMMBSZ JT QSFHOBOU BU UIF JOUFSWBM UIBU #JMM BUUSJCVUFT UP UIF SFT
R8e
XIJDI JT EJࢷFSFOU GSPN UIF SFT JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI 45 JO UIF BDUVBMR8d
XPSME� 5IF EPVCMF BDDFTT PWFSMBQQJOH SFBEJOH JT FYQMBJOFE CZ UIF FYUSBR83
SFRVJSFNFOU UIBU UIF SFT JOUFSWBM EFOPUJOH UIF 45 BMTP PWFSMBQT XJUI UIFR8N
CFMJFWJOH UJNF JO UIF BDUVBM XPSME�Rey

���� 4PNF VOJOUVJUJWF DPOTFRVFODFTReR

5IF QSPQPTFE BOBMZTFT USFBU BMM EPVCMF BDDFTT PWFSMBQQJOH SFBEJOHT BT JO�Rek
WPMWJOH B EF SF JOUFSQSFUBUJPO� 4VDI BO JOUFSQSFUBUJPO USVUI�DPOEJUJPOBMMZRej
SFRVJSFT UIF GPMMPXJOH GBDUVBM DPOEJUJPOT�Re9

	"
 5IF FYJTUFODF PG B SFT TUBUF JO UIF BDUVBM XPSME PWFSMBQQJOH CPUI UIFRe8
45 BOE UIF CFMJFG UJNF�Ree

	#
 5IF FYJTUFODF PG BO BDRVBJOUBODF SFMBUJPO DBVTBMMZ DPOOFDUJOH UIF CF�Red
MJFWFS XJUI UIF BDUVBM SFT TUBUF UIF CFMJFG JT BCPVU�Re3

#FDBVTF UIF USVUI DPOEJUJPOT GPS EPVCMF BDDFTT TFOUFODFT NVTU TBUJTGZ UIFTFReN
UXP SFRVJSFNFOUT
 UIF QSPQPTBMT JNQMZ UIBU XIFO UIFTF DPOEJUJPOT EP OPURdy
PCUBJO
 UIF TFOUFODFT BSF GBMTF PS QFSIBQT JOGFMJDJUPVT� )PXFWFS
 OFJUIFS PGRdR
UIFTF SFRVJSFNFOUT JT OFDFTTBSZ UP ZJFME BO PCWJPVTMZ USVF EPVCMF�BDDFTTRdk
JOUFSQSFUBUJPO� 5IF FYBNQMFT CFMPX TIPX UIF JOUVJUJWF JOBEFRVBDZ PG DPO�Rdj
EJUJPOT 	"
 BOE 	#
 BCPWF�Rd9

$POTJEFS UIF GPMMPXJOH� *NBHJOF B TJUVBUJPO JO XIJDI #JMM TFFT )JMMBSZRd8
XFBSJOH B QSFUUZ MPPTF ESFTT BU B QBSUZ UIBU NBEF IFS MPPL QSFHOBOU� /PX
Rde
UIF QBSUZ JT PWFS
 #JMM JT JO B CVTJOFTT USJQ BOE )JMMBSZ PG DPVSTF EPFT OPURdd
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MPPL QSFHOBOU BOZ NPSF
 BT JO GBDU
 TIF OFWFS XBT� *O UIJT DPOUFYU
 JU JTRd3
QFSGFDUMZ OFࢸ UP VUUFS 	�
�RdN

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�R3y

)FSF
 #JMM JT POMZ BDRVBJOUFE XJUI )JMMBSZٌT MPPTF�ESFTT TUBUF JO UIF QBTUR3R
BOE UIJT TUBUF EPFT OPU PCUBJO JO UIF BDUVBM XPSME BU UIF 45� 0G DPVSTF
R3k
CFDBVTF #JMM XBT EFDFJWFE
 JU GPMMPXT GSPN IJT CFMJFG XPSMET UIBU )JMMBSZR3j
JT QSFHOBOU BU BO JOUFSWBM JODMVEJOH UIF 45 	TPNF GVUVSF UJNF GSPN #JMMٌTR39
QFSTQFDUJWF
� )PXFWFS
 UIF TUBUF UIF CFMJFWFS JT BDRVBJOUFE XJUI OFFE OPUR38
PCUBJO JO UIF BDUVBM XPSME BU UIF 45 BT SFRVJSFE CZ UIF EF SF BDDPVOU�R3e
$POTJEFS BMTP UIF GPMMPXJOH DBTFT�R3d

	�
 #FUUZ UPME MJUUMF #JMM UIBU BO BOHFM JT XBUDIJOH IJN��R33

	�
 5IF EFUFDUJWF SFBTPOFE 	DPODMVEFE
 UIBU UIF NVSEFSFS JT TUJMM JO UPXO�R3N

	�
 "GUFS BOPUIFS TVTQJDJPVT FYDVTF
 )JMMBSZ CFMJFWFE UIBU IFS IVTCBOE JT IBWJOH BO BࢷBJS�RNy

	�
 4PDSBUFT CFMJFWFE UIBU UIF TPVM JT MPDBUFE JO UIF TUPNBDI�RNR

*O 	�

�	و
 UIF CFMJFG XPSMET FOUBJM UIF USVUI PG UIF FNCFEEFE TUBUF BU UIFRNk
45
 CVU UIF BUUJUVEF IPMEFS need not JOUVJUJWFMZ CF BDRVBJOUFE XJUI BOZRNj
QBSUJDVMBS BDUVBM TUBUF UIBU PWFSMBQT XJUI CPUI UIF BUUJUVEF UJNF BOE UIFRN9
45� 5IF TJUVBUJPOT JO XIJDI UIFTF SFQPSUT DPVME CF USVF SFRVJSF OFJUIFSRN8
UIF FYJTUFODF PG TPNF TUBUF OPS UIF BDRVBJOUBODF SFMBUJPO� 5IJT JT DMFBS JORNe
	�
� 'PS 	�

�	و
 POF DBO JNBHJOF TJUVBUJPOT UIBU MFE UIF BUUJUVEF IPMEFSTRNd
UP NBLF DFSUBJO DPODMVTJPOT
 CVU TVDI TJUVBUJPOT BSF OPU necessarily UIFRN3
BDUVBM SFT TUBUFT UIF BUUJUVEFT BSF about� *O 	�

 GPS FYBNQMF
 )JMMBSZ EPFTRNN
OPU TFFN UP CFMJFWF of TPNF TUBUF PS FWFOU
 	F�H�
 UIF FYDVTF
 UIBU JU IBTkyy
UIF QSPQFSUZ PG CFJOH UIF TUBUF�FWFOU PG IFS IVTCBOE IBWJOH BO BࢷBJS� 5IFkyR
FYDVTF BOE UIF BࢷBJS BSF UXP EJࢷFSFOU UIJOHT JO IFS NJOE� 4IF TJNQMZ NBLFTkyk
B DPODMVTJPO GSPN PUIFS CFMJFGT QSFWJPVTMZ BDRVJSFE PS GSPN IFS LOPXMFEHFkyj
PG IFS IVTCBOE� 4JNJMBSMZ
 4PDSBUFT NBZ IBWF CFMJFWFE UIF DPNQMFNFOUky9
PG 	�
 BT B TUBUFNFOU DPNQBUJCMF XJUI IJT TZTUFN PG CFMJFGT� 5IJT CFMJFG
ky8
B CFMJFG USVF PG BMM UJNFT
 NBZ IBWF GPMMPXFE GSPN PUIFST IF IBE
 XJUIPVUkye

� /PUF UIBU JU EPFT OPU NBUUFS UIBU #FUUZ MJFT UP MJUUMF #JMM� 'SPN UIF QFSTQFDUJWF PG UIF
TQFBLFS
 UIF BUUSJCVUJPO DPVME CF USVF� /PUF BMTP UIBU BT JO UIF PUIFS FYBNQMFT
 JU JT
QPTTJCMF UP OEࢸ BO JOUFSQSFUBUJPO PS JNBHJOF B TJUVBUJPO JO XIJDI #FUUZ JT BDRVBJOUFE
XJUI TPNF #JMMٌT TUBUF� 5IF QPJOU JT UIBU TVDI B VTF PG JNBHJOBUJPO JT OPU SFRVJSFE�
5IF CFMJFG BUUSJCVUJPO JT QFSGFDUMZ GFMJDJUPVT BOE NFBOJOHGVMM XJUIPVU TVDI TUPSJFT�
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT �

SFRVJSJOH BO BDRVBJOUBODF SFMBUJPO XJUI BOZ QBSUJDVMBS PS HFOFSJD TUBUF UIBUkyd
BMTP PCUBJOT BU UIF 45�ky3

*O BMM UIFTF DBTFT
 JOUVJUJPOT TVHHFTU UIBU UIF FYJTUFODF PG BO BDRVBJO�kyN
UBODF SFMBUJPO BOE�PS BO BDUVBM TUBUF PWFSMBQQJOH XJUI CPUI UIF 45 BOEkRy
UIF CFMJFWJOH UJNF JT OPU USVUI�DPOEJUJPOBMMZ SFRVJSFE� 3BUIFS
 UIF TUBUFTkRR
JO RVFTUJPO NBZ POMZ FYJTU EF EJDUP�MJLF JO UIF CFMJFG XPSMET� "T OPUFE CZkRk
"CVTDI 	����

 UIF CFMJFG XPSMET FOUBJM UIF USVUI PG UIF FNCFEEFE TUBUF BUkRj
UIF 45 JO UIF CFMJFG XPSMET 	B GVUVSF UJNF GSPN UIF QFSTQFDUJWF PG UIF CF�kR9
MJFWFS
 CVU UIF GBDUVBMJUZ PG UIJT TUBUF JT OPU SFRVJSFE� 5IJT UIVT DIBMMFOHFTkR8
UIF BEFRVBDZ PG UIF UFNQPSBM EF SF BOBMZTJT
 XIJDI NBLFT UIF XSPOH QSF�kRe
EJDUJPOT 	J�F�
 HJWFT UIF XSPOH USVUI DPOEJUJPOT
 GPS UIF FYBNQMFT EJTDVTTFE�kRd

�� " EJGGFSFOU TPMVUJPOkR3

*O UIJT TFDUJPO
 * GPMMPX (FOOBSJٌT 	����B� ����
 BDDPVOU BOE BSHVF UIBUkRN
UIF UFNQPSBM DPOUFOU�SFQPSU NJTNBUDI PG TFOUFODFT TVDI BT 	�
 BOE 	�
kky
PDDVST CFDBVTF UIF SFQPSUT PG UIFTF TFOUFODFT BSF SFQPSUT PG JNQMJDJU PSkkR
UBDJU BUUJUVEFT SBUIFS UIBO EF SF SFQPSUT
 J�F�
 UIF DPOUFOU SFQPSUFE EJࢷFSTkkk
GSPN UIBU BDUVBMMZ CFMJFWFE CVU GPMMPXT GSPN JU
 HJWFO PUIFS BTTVNFE CFMJFGT�kkj
"MTP
 * BSHVF UIBU UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH EJSFDUMZ GPMMPXT GSPN UIJT BOEkk9
UIF TFNBOUJD EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTF� 5IF TQFBLFS SFQPSUT BO JNQMJDJUkk8
DPOUFOU UIBU JNQMJFT UIF USVUI PG UIF FNCFEEFE TFOUFODF BU CPUI UIF 45kke
BOE UIF CFMJFWJOH UJNF� 5IF DIPJDF PG UIF QSFTFOU UFOTF DPSSFMBUFT XJUI Bkkd
SFQPSU PG BO JNQMJDJU BUUJUVEF CVU TVDI SFQPSUT BSF OPU SFTUSJDUFE UP EPVCMFkk3
BDDFTT SFBEJOHT�kkN

���� #BDLHSPVOE BTTVNQUJPOTkjy

*NQMJDJU BUUJUVEF SFQPSUT BSF DIBSBDUFSJ[FE CZ 4UBMOBLFS 	����� ����� ����
kjR
BT GPMMPXT 	TFF BMTP )BSNBO ����� %FOOFUU ����� 4UJDI ����� -ZDBO ����
�kjk
'JSTU
 SFQPSUT PG JNQMJDJU BUUJUVEFT EP OPU NBLF B DMBJN BCPVU UIF MJOHVJTUJDkjj
GPSN JO XIJDI CFMJFGT BSF JOUFSOBMMZ SFQSFTFOUFE� 5IFZ TJNQMZ BUUSJCVUFkj9
TPNF BCTUSBDU DPOUFOU
 JOEFQFOEFOUMZ PG UIF MJOHVJTUJD FYQSFTTJPO VTFE JOkj8
UIF SFQPSU� 4FDPOE
 UIJT DPOUFOU JT OPU OFDFTTBSJMZ VOEFS UIF DPOTDJPVTkje
BXBSFOFTT PG UIF CFMJFWFS� 5IJSE
 UIF BUUSJCVUFE DPOUFOU JT accessible UPkjd
UIF CFMJFWFS
 J�F�
 JU JT OPU POMZ DPNQBUJCMF XJUI CVU easily inferable GSPNkj3
PUIFS CFMJFGT� -BUFS PO
 * XJMM FMBCPSBUF PO UIF OPUJPO PG JNQMJDJU BUUJUVEF�kjN
*U TVࢺDFT GPS OPX UP OPUF UIBU UIF QIJMPTPQIJDBM MJUFSBUVSF BCPVU BUUJUVEFTk9y
IBT QPJOUFE PVU UIF OFFE GPS TVDI B OPUJPO UP BDDPVOU GPS SFQPSUT UIBUk9R
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JOUVJUJWFMZ EP OPU TFFN UP CF SFQPSUT PG FYQMJDJU CFMJFG
 EF EJDUP
 EF TF PSk9k
EF SF� $POTJEFS
 GPS FYBNQMF
 UIF GPMMPXJOH�k9j

	�
 3VTTFMM CFMJFWFE UIBU 'SFHFٌT FBS MPCF XBT TNBMMFS UIBO 5IF #JH #FO�k99

	��
 1SFTJEFOU $MJOUPO TBJE UIBU UIF DPVOUSZ JT EPJOH XFMM�k98

	��
 .Z XJGF CFMJFWFT UIBU * BN MFTT UIBO � NFUFST UBMM�k9e

*O 	�

 BO FYBNQMF HJWFO CZ 4UBMOBLFS
 3VTTFMM QSFTVNBCMZ EJE OPU IBWFk9d
UIJT FYQMJDJU CFMJFG CVU JU GPMMPXFE GSPN UIF HFOFSBM QSBHNBUJD LOPXMFEHFk93
BUUSJCVUBCMF UP IJN� *O 	��

 VUUFSFE JO B TJUVBUJPO JO XIJDI $MJOUPO IBTk9N
HJWFO IJT UXP�IPVS 4UBUF PG UIF 6OJPO TQFFDI
 UIF QSFTJEFOU BDUVBMMZ EJEk8y
OPU VUUFS UIF DPNQMFNFOU CVU JU XBT JNQMJFE CZ IJT TQFFDI BOE FWFSZUIJOHk8R
IJT TQFFDI QSFTVQQPTFE� -JLFXJTF JO 	��

 XIFSF UIF TQFBLFSٌT XJGF NBZk8k
IBWF OPU FYQMJDJUMZ FOUFSUBJOFE UIF BUUSJCVUFE CFMJFG� /PUF UIBU JO 	��

k8j
BO JOEFYJDBM FYQSFTTJPO JT QSFTFOU JO UIF FNCFEEFE QSPQPTJUJPO� *O UIFk89
BDDPVOUT EJTDVTTFE FBSMJFS
 UIJT BVUPNBUJDBMMZ BNPVOUT UP B EF SF PS EFk88
TF CFMJFG BUUSJCVUJPO� )PXFWFS
 	��
 DBOOPU BQQSPQSJBUFMZ CF BOBMZ[FE UIJTk8e
XBZ� UIF XJGF EPFT OPU BUUSJCVUF UP UIF SFT
 UIF IVTCBOE
 UIF QSPQFSUZ PGk8d
CFJOH MFTT UIBO � NFUFST UBMM� 4IF NBZ TJNQMZ CFMJFWF UIBU OP IVNBO CFJOHk83
JT BT UBMM� /FJUIFS 3VTTFMM OPS $MJOUPO PS UIF XJGF NBZ IBWF BDUVBMMZ IBEk8N
UIFTF QBSUJDVMBS UIPVHIUT CVU UIFZ GPMMPX GSPN PUIFS QSPQPTJUJPOT JO UIFJSkey
DPHOJUJWF XPSMET�keR

5IF FYJTUFODF PG JNQMJDJU CFMJFG SFQPSUT IBT JNQPSUBOU JNQMJDBUJPOTkek
GPS UIF USFBUNFOU PG JOEFYJDBM UFOTFT XJUIJO JOUFOTJPOBM EPNBJOT� *OEFYJDBMkej
UFOTFT BQQFBS UP CF JOUFSQSFUFE EF SF 	0HJIBSB ����
 EVF UP UIFJS WFSZke9
OBUVSF� *OEFYJDBM UFOTFT EFOPUF UJNFT JO UIF VUUFSBODF DPOUFYU
 UIFSFGPSF
ke8
UIJT DBOOPU CF QBSU PG UIF CFMJFWFSٌT XPSMET� )PXFWFS
 XIJMF JOEFYJDBM UFOTFTkee
VOEPVCUFEMZ SFGFS UP UIF VUUFSBODF DPOUFYU
 JU JT OPU UIF DBTF UIBU UIFZ BSFked
BMXBZT JOUFSQSFUFE EF SF BOE�PS NPWFE PVUTJEF UIF JOUFOTJPOBM EPNBJO�ke3
*O QBSUJDVMBS
 JG JOEFYJDBM UFOTFT DBO PDDVS JO JNQMJDJU SFQPSUT
 XIJDI BSFkeN
OFJUIFS FYQMJDJU EF EJDUP OPS EF SF SFQPSUT
 JU JT QPTTJCMF UIBU JOEFYJDBMkdy
UFOTFT BSF OPU BMXBZT JOUFSQSFUFE EF SF� 3BUIFS
 UIFZ XPVME CF JOUFSQSFUFEkdR
BT EFOPUJOH TPNF BUUSJCVUFE JNQMJDJU DPOUFOU
 BT (FOOBSJ 	����B� ����
kdk
BSHVFT� 5IF GBDU UIBU UIF TQFBLFS VTFT BO JOEFYJDBM SFGFSFODF UP SFQPSU UIFkdj
CFMJFWFE DPOUFOU JT OP MPOHFS QSPCMFNBUJD CFDBVTF UIF SFQPSU JT OPU JOUFOEFEkd9
UP SFQSFTFOU BO FYQMJDJU CFMJFG
 J�F�
 UIF XBZ UIF CFMJFWFS XPVME SFQSFTFOUkd8
JU PS UIF SFGFSFOUJBM FYQSFTTJPOT IF�TIF XPVME VTF� 5IF TQFBLFS SFQPSUT BOkde
JNQMJDJU QSPQPTJUJPO XJUI IJT�IFS SFGFSFOUJBM FYQSFTTJPOT 	QFSIBQT
 CFDBVTFkdd
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT �

PG DPPQFSBUJPO XJUI UIF BEESFTTFF
� 5IJT QSPQPTJUJPO NVTU CF FRVJWBMFOUkd3
UP UIF POF JNQMJDJUMZ CFMJFWFE�kdN

*O XIBU GPMMPXT
 * XJMM BTTVNF UIBU JOEFYJDBM UFOTFT SFDFJWF BO JOUFSQSF�k3y
UBUJPO JO TJUV� "MTP
 TJODF * XJMM OPU CF EFBMJOH XJUI EF SF PS EF TF SFQPSUT
k3R
XIJDI SFRVJSF FNCFEEFE TUSVDUVSFE NFBOJOHT
 * BTTVNF UIF USBEJUJPOBMk3k
WJFX PG CFMJFG SFQPSUT BT B TFU PG XPSME UJNF QBJST XJUI B TJOHMF UFNQPSBMk3j
TUSVDUVSF� 5IVT
 B CFMJFWFT 2 BU X BOE U JT USVF Jࢷ GPS BMM w′ BOE t′ DPNQBU�k39
JCMF XJUI BٌT CFMJFGT BU X BOE U
 Q(w′)(t′)� USVF� 4JNJMBSMZ
 * BTTVNF UIFk38
USBEJUJPOBM WJFX PG UFOTFT BT RVBOUJࢸFST� /PUIJOH SFBMMZ EFQFOET PO UIFTFk3e
BTTVNQUJPOT BT UIF QSPQPTBM DBO CF SFDBTU JO BOZ FRVJWBMFOU GSBNFXPSL�k3d
'JOBMMZ
 UIF OPUJPO PG MPDBM FWBMVBUJPO UJNF TIPVME CF VOEFSTUPPE JO UIFk33
USBEJUJPOBM MPHJDBM TFOTF� UIF FWBMVBUJPO UJNF PG B RVBOUJࢸFS UFOTF JT UIFk3N
UJNF XJUI SFTQFDU UP XIJDI JUT USVUI JT FWBMVBUFE� 5IVT
 JO JOEFQFOEFOUkNy
TFOUFODFT
 UIF FWBMVBUJPO UJNF PG B UFNQPSBM RVBOUJࢸFS JT UIF 45
 XIJMF JOkNR
FNCFEEFE TFOUFODFT
 JU JT UIF CFMJFWFSٌT OPX 	J�F�
 UIF BUUJUVEF UJNF JO UIFkNk
CFMJFG XPSMET
�kNj

���� 5IF NFBOJOH PG UIF QSFTFOU UFOTF BOE UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOHkN9

-FU VT DPOTJEFS IPX UIF NFBOJOH PG UIF QSFTFOU UFOTF NVTU CF EFࢸOFE�kN8
5IJT JT OPU B USJWJBM NBUUFS CFDBVTF BMUIPVHI UIF UFOTF PGUFO TFFNT UP CFkNe
JOUFSQSFUFE SFMBUJWF UP UIF 45
 JO FNCFEEFE DPOUFYUT
 JU CFIBWFT BT FWBMV�kNd
BUJPO UJNF TFOTJUJWF
 J�F�
 JU SFDFJWFT EJࢷFSFOU JOUFSQSFUBUJPOT EFQFOEJOH POkN3
UIF BUUJUVEF UJNF� $POTJEFS
 GPS FYBNQMF
 UIBU QSFTFOU UFOTF
 JO BEEJUJPOkNN
UP QSFTFOU SFBEJOHT TVDI BT 	��

 DPVME BMTP SFDFJWF B GVUVSF JOUFSQSFUBUJPOjyy
BT JO 	�
�jyR

	��
 )JMMBSZ JT TNBSU�jyk

	�
 #JMM XJMM CFMJFWF UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�jyj

5IF FNCFEEFE TFOUFODF JO 	�
 DBO IBWF CPUI B EPVCMF BDDFTT BOE B GVUVSFjy9
SFBEJOH
 J�F�
 UIF QSFTFOU UFOTF DBO EFOPUF BOZ OPO�QBTU JOUFSWBM XJUIPVUjy8
OFDFTTBSJMZ SFGFSSJOH TQFDJࢸDBMMZ UP UIF 45� 5IVT
 XIFO UIF BUUJUVEF UJNFjye
JT JO UIF GVUVSF
 UIF QSFTFOU UFOTF TVQQPSUT GVUVSF SFBEJOHT� 5IJT DPOUSBTUTjyd
XJUI TJUVBUJPOT JO XIJDI UIF BUUJUVEF UJNF JT JO UIF QBTU
 BT JO QSFTFOU VO�jy3
EFS QBTU SFQPSUT� UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH JT UIF POMZ SFBEJOH BWBJMBCMF
jyN
J�F�
 UIF SFGFSFODF UP UIF 45 TFFNT PCMJHBUPSZ� 5IFTF EJࢷFSFODFT JO UIFjRy
CFIBWJPS JO FBDI DPOUFYU TVHHFTU UIBU UIF UFOTF JT CPUI JOEFYJDBM BOE FWBM�jRR
VBUJPO UJNF TFOTJUJWF� *U JT JOEFYJDBM CFDBVTF JUT JOUFSQSFUBUJPO JOWPMWFT BjRk
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XBZ PG EFUFSNJOJOH UIF SFGFSFOU SFMBUJWF UP UIF 45 	IFODF
 JUT QSFTFOU PS GV�jRj
UVSF و J�F�
 OPO�QBTU و SFBEJOHT
 BOE JU JT FWBMVBUJPO UJNF TFOTJUJWF CFDBVTFjR9
UIF JOUFSQSFUBUJPO DIBOHFT XJUI UIF BUUJUVEF UJNF�jR8

* GPMMPX (FOOBSJٌT 	����B� ����
 BDDPVOU JO BTTVNJOH UIBU UIF QSFTFOUjRe
UFOTF IBT UIF TBNF JOUFSQSFUBUJPO JO BMM JOEFQFOEFOU BOE FNCFEEFE DPO�jRd
UFYUT
 B QBSTJNPOJPVT BTTVNQUJPO� 5IF NFBOJOH PG UIF UFOTF SFRVJSFT UIFjR3
QSPQPTJUJPO JU NPEJࢸFT 	B
 UP PWFSMBQ XJUI UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF BOE 	C
jRN
OPU UP CF MPDBUFE CFGPSF UIF 45� 'PSNBMMZ
 JUT NFBOJOH JT λi∃i′[i′ o i� ¬(i′ <jky
st) � ϕ(i′)]
 XIFSF o NFBOT PWFSMBQ XJUI
 J JT UIF FWBMVBUJPO UJNF
 i′ JT UIFjkR
JOUFSWBM BU XIJDI ϕ JT USVF
 BOE < NFBOT UIBU UIF JOUFSWBM JT XIPMMZ MPDBUFEjkk
CFGPSF UIF 45� 5IJT EFࢸOJUJPO FTTFOUJBMMZ BUUSJCVUFT OPO�QBTU USVUI DPOEJ�jkj
UJPOT UP UIF QSFTFOU UFOTF NPSQIPMPHZ BOE BU UIF TBNF UJNF
 JU FYQSFTTFT Bjk9
SFMBUJPOTIJQ XJUI FWBMVBUJPO UJNFT� "T ,MFDIB 	����
 QPJOUT PVU
 UIJT JT Bjk8
DPNNPO TUSBUFHZ BNPOH TFNBOUJDJTUT
 TFF
 GPS FYBNQMF
 ,BVGNBOO 	����
�jke
(JBOOBLJEPV 	����
� #SPFLIVJT � 7FSLVZM 	����
 BOE "MUTIVMFS 	����
�jkd
*O (FOOBSJٌT BDDPVOU
 UIJT EFࢸOJUJPO JT NPUJWBUFE CZ JUT CFIBWJPS JO CPUIjk3
FNCFEEFE BOE NBJO DMBVTFT
 TP UIBU JU DBO DBQUVSF FNCFEEFE JOUFSQSFUB�jkN
UJPOT TVDI BT UIBU PG 	�
 BT XFMM BT TJNQMF SFGFSFODFT UP UIF 45 	(FOOBSJjjy
����
� *OEFFE
 OPUF UIBU XIFO UIF QSPQPTFE NFBOJOH PG UIF QSFTFOU UFOTFjjR
DPNQPTFT XJUI PUIFS FYQSFTTJPOT
 UIF FWBMVBUJPO UJNF J DBO FJUIFS CF UIFjjk
45 BT JO JOEFQFOEFOU TFOUFODFT
 PS UIF CFMJFWFSٌT OPX BT JO BO FNCFEEFEjjj
TFOUFODF� "MTP
 XIFO UIF FWBMVBUJPO UJNF JT UIF 45
 UIF NFBOJOH JT MPHJ�jj9
DBMMZ FRVJWBMFOU UP UIBU PG PWFSMBQ XJUI UIF 45
 SFQMJDBUJOH UIF FࢷFDU PG UIFjj8
USBEJUJPOBM NFBOJOH BT PWFSMBQQJOH UIF 45� 5IJT JT TIPXO JO 	��B
 CFMPX
jje
XIFSF * PNJU UIF PVUFSNPTU XPSME WBSJBCMF BOE * BTTVNF UIBU UIF UFNQPSBMjjd
BCTUSBDU SFTVMUJOH GSPN UIF TFNBOUJD DPNQPTJUJPO JT OBMMZࢸ BQQMJFE UP UIFjj3
DPOUFYUVBM 45 	TFF (FOOBSJ ����B� ����
� *G BO JOUFSWBM PWFSMBQT XJUI UIFjjN
45
 UIFO
 JU GPMMPXT UIBU JU JT OPU XIPMMZ MPDBUFE CFGPSF UIF 45�j9y

	��
 )JMMBSZ JT TNBSU�j9R

B� λi∃i′[i′ o i � ¬(i′ < st) � CF�TNBSU′(i′, h)](st) �j9k
∃i′[i′ o st � ¬(i′ < st) � CF�TNBSU′(i′, h)] = ∃i′[i′ o st � CF�TNBSU′(i′, h)]j9j

	�
 #JMM XJMM CFMJFWF UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�j99

∃i[i > st�CFMJFWF′(i, b,λi0 ∧ ∃i1[i1 o i0 � ¬(i1 < st) � CF�QSFHOBOU′(i1, h)])]j98

*O 	�

 UIF UFOTF EFOPUFT BOZ OPO�QBTU JOUFSWBM 	UIF JOUFSWBM J1
 PWFSMBQ�j9e
QJOH XJUI UIF CFMJFWFSٌT OPX i0� 5IJT JOUFSWBM DBO TJNQMZ PWFSMBQ XJUI UIFj9d
CFMJFWJOH UJNF PS FYUFOE CBDL JOUP UIF QBTU UP JODMVEF UIF 45� 5IVT
 CPUIj93
UIF GVUVSF BOE UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOHT BSF BDDPVOUFE GPS� 8IFUIFS POFj9N
PS UIF PUIFS JOUFSQSFUBUJPO PCUBJOT 	UIF TJ[F PG UIF JOUFSWBM JO RVFTUJPO
 EF�j8y
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

QFOET PO UIF DPOUFYU BOE QSBHNBUJD DPOTJEFSBUJPOT 	%PXUZ ����� (FOOBSJj8R
����
� $POTJEFS UIF GPMMPXJOH FYBNQMFT�j8k

	��
 	8IFO +PIO HFUT IPNF

 +PIO XJMM UIJOL UIBU .BSZ JT UBMLJOH PO UIF QIPOF�j8j

	��
 	8IFO +PIO HFUT IPNF

 +PIO XJMM UIJOL UIBU .BSZ JT JO UIF LJUDIFO�j89

	��
 +PIO XJMM BOOPVODF UPOJHIU UIBU .BSZ JT XSJUJOH B OFX CPPL�j88

	��
 #JMM XJMM TBZ UIBU )JMMBSZ JT IJT XJGF�j8e

5IF FNCFEEFE JOUFSWBM JO 	��

��	و NPTU MJLFMZ TVSSPVOET UIF GVUVSF FWBMV�j8d
BUJPO UJNF� 5IJT JT CFDBVTF QSPHSFTTJWF FWFOUT TVDI BT UBMLJOH PO UIF QIPOFj83
PS TUBUFT TVDI BT CFJOH JO UIF LJUDIFO EP OPU UFOE UP HP PO GPS MPOH QFSJPET�j8N
6OMFTT UIF EJTUBODF CFUXFFO UIF 45 BOE UIF GVUVSF UJNF JT DMPTF FOPVHI
jey
UIF PWFSMBQ XJUI UIF 45 JT OPU QSBHNBUJDBMMZ QMBVTJCMF� 5IJT DPOUSBTUT XJUIjeR
	��
 BOE 	��

 JO XIJDI UIF PWFSMBQ XJUI UIF 45 JT QSBHNBUJDBMMZ BWBJMBCMF�jek

$POTJEFS OPX UIF USVUI DPOEJUJPOT ZJFMEFE CZ UIF SFHVMBS DPNQPTJ�jej
UJPOBM TFNBOUJD SVMFT GPS UIF DBTF PG QSFTFOU VOEFS QBTU TFOUFODFT�je9

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�je8

∃i[i < st � CFMJFWF′(i, b,λi1 ∧ ∃i2[i2 o i1 � ¬(i2 < st) � CF�QSFH′(i2, h)])]jee

5IJT TBZT UIBU 	�
 JT USVF Jࡀ UIFSF JT BO JOUFSWBM J QSJPS UP UIF 45 BU XIJDIjed
#JMM IBT B CFMJFG
 BOE GPS BMM PG #JMMٌT XPSMET BOE UJNFT ⟨w, i1⟩
 BDDFTTJCMFje3
GSPN X BOE J1
 UIFSF JT BO JOUFSWBM J2 TVDI UIBU 	B
 JU PWFSMBQT XJUI J1
 UIFjeN
MPDBM FWBMVBUJPO UJNF 	#JMMٌT OPX

 	C
 JU JT OPU BO JOUFSWBM CFGPSF UIF 45
jdy
BOE 	D
 )JMMBSZ JT QSFHOBOU BU JU� #FDBVTF PG UIF EFࢸOJUJPO PG UIF CFGPSFjdR
SFMBUJPO
 BO JOUFSWBM i2 UIBU PWFSMBQT XJUI UIF CFMJFWJOH JOUFSWBM i1 BOE JTjdk
OPU XIPMMZ MPDBUFE CFGPSF UIF 45
 OFDFTTBSJMZ SFRVJSFT UIBU i2 PWFSMBQT XJUIjdj
CPUI UIF CFMJFWJOH JOUFSWBM i1 BOE UIF 45� 5IF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH JT UIVTjd9
UIF POMZ QPTTJCMF SFBEJOH GPS 	�
�jd8

.Z EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTF UIVT DBQUVSFT BMM QPTTJCMF SFBE�jde
JOHT XJUIPVU BQQFBMJOH UP BEEJUJPOBM NFDIBOJTNT� 5IF EFࢸOJUJPO NBLFTjdd
UIF NJOJNBM BTTVNQUJPO UIBU UIF NFBOJOH PG UIF UFOTF JT UIF TBNF JOjd3
BMM DPOUFYUT BOE UBLFT BU GBDF WBMVF UIF EJTUSJCVUJPO PG UFNQPSBM SFBEJOHTjdN
JO TFRVFODF PG UFOTF QIFOPNFOB 	TFF (FOOBSJ ����
� 5IJT DPOUSBTUT XJUIj3y
0HJIBSBٌT 	����
 QSPQPTBM
 XIFSF FBDI PG UIF SFBEJOHT JT FYQMBJOFE CZ Bj3R
EJࢷFSFOU NFDIBOJTN� 5IF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH JT BDDPVOUFE GPS CZ UIFj3k
EF SF NFDIBOJTN EJTDVTTFE BCPWF
 XIJMF UIF GVUVSF SFBEJOH JT PCUBJOFEj3j
WJB B UFOTF EFMFUJPO SVMF� 5IJT SVMF EFMFUFT UIF FNCFEEFE QSFTFOU UFOTFj39
NPSQIPMPHZ
 XIJDI EFOPUFT UIF 45
 TP UIBU UIF FNCFEEFE TFOUFODF JT JO�j38
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UFSQSFUFE BT B UFOTFMFTT UFNQPSBM BCTUSBDU
 VMUJNBUFMZ ZJFMEJOH UIF GVUVSFj3e
PWFSMBQQJOH SFBEJOH PG 	�
 	0HJIBSB ����
 
���و����j3d

*O BEEJUJPO UP TJNQMJDJUZ BOE FDPOPNZ DPOTJEFSBUJPOT
 PUIFS SFBTPOTj33
BMTP JOEJDBUF UIBU UIJT JT B TFOTJCMF EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTF� 'JSTU
j3N
UIJT NFBOJOH BHSFFT JO TQJSJU XJUI TFWFSBM QSPQPTBMT 	,BNQ � 3FZMF �����jNy
"CVTDI ����� ,BVGNBOO ����� (JBOOBLJEPV ����� #SPFLIVJT � 7FSLVZMjNR
����� ,MFDIB ����
 JO XIJDI UIF UFNQPSBM QFSTQFDUJWF PS NFBOJOH PG QSFTFOUjNk
JT DPOTJEFSFE UP CF OPO�QBTU� "MTP
 "CVTDI 	����
 QSPQPTFT B EFࢸOJUJPOjNj
PG QSFTFOU UFOTF XIFSF UIF JOUFSWBM EFOPUFE PWFSMBQT XJUI UIF FWBMVBUJPOjN9
UJNF� 5IF OPWFMUZ PG UIJT EFࢸOJUJPO JT UIBU UIF SFGFSFODFT UP UIF 45 BOE UPjN8
UIF FWBMVBUJPO UJNF BSF QVU UPHFUIFS JO B XBZ UIBU JT QBSUJDVMBSMZ TVJUFEjNe
UP BDDPVOU GPS FNCFEEFE TFOUFODFT
 QSPWJEFE UIF OPUJPO PG JNQMJDJU CFMJFGjNd
BEWPDBUFE IFSF�jN3

4FDPOE
 UIF EFࢸOJUJPO QSPQPTFE JT OPU BSCJUSBSZ� *U JT HSPVOEFE POjNN
B GSBNFXPSL UIBU DBQUVSFT JNQPSUBOU DSPTT�MJOHVJTUJD HFOFSBMJ[BUJPOT� "T9yy
JT XFMM LOPXO
 MBOHVBHFT MJLF 3VTTJBO BOE +BQBOFTF BMMPX UIF VTF PG FN�9yR
CFEEFE QSFTFOU UFOTF JO TJUVBUJPOT JO XIJDI &OHMJTI PS 4QBOJTI XPVME VTF9yk
FNCFEEFE QBTU UFOTF� 6OEFS DVSSFOU BQQSPBDIFT
 TVDI DBTFT BSF BDDPVOUFE9yj
GPS CZ DMBJNJOH UIBU QSFTFOU UFOTF JO UIFTF MBOHVBHFT MBDLT UIF JOEFYJDBM9y9
DPNQPOFOU UIBU &OHMJTI IBT
 TP UIBU JU PWFSMBQT XJUI UIF MPDBM FWBMVBUJPO9y8
UJNF� )PXFWFS
 UIJT NJTSFQSFTFOUT UIF GBDU UIBU +BQBOFTF QSFTFOU UFOTF BOE9ye
&OHMJTI TJNQMF QSFTFOU�QSFTFOU QSPHSFTTJWF DBO BMTP SFDFJWF GVUVSF SFBEJOHT
9yd
F�H�
 DP�PDDVSSJOH XJUI UPNPSSPX� 5P FYQMBJO GVUVSF SFBEJOHT
 DVSSFOU BD�9y3
DPVOUT USFBU UIF QSFTFOU UFOTF BT B GVUVSF PQFSBUPS
 J�F�
 UIF UFOTF JT UBLFO BT9yN
BNCJHVPVT CFUXFFO UIFTF UXP QPTTJCMF SFBEJOHT 	0HJIBSB ����
� 6OEFS UIF9Ry
QSPQPTFE BQQSPBDI
 UIF QSFTFOU UFOTF JT USFBUFE BT B OPO�QBTU UFOTF
 J�F�
 JU9RR
TQFDJࢸFT UIBU UIF JOUFSWBM EFOPUFE JT OPU CFGPSF UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF9Rk
	UIF DPVOUFSQBSU PG UIF &OHMJTI JOEFYJDBM DMBVTF � λi∃i′[¬(i′ < i) � ϕ(i′)])�9Rj
5IJT NBLFT UIF UFOTF BO FWBMVBUJPO�UJNF�TFOTJUJWF OPO�QBTU
 DPOTJTUFOU XJUI9R9
UIF SFBEJOHT PG 	��
� 8IFUIFS UIF BDUVBM SFBEJOH JT QSFTFOU PS GVUVSF XJMM9R8
EFQFOE PO DPOUFYUVBM TQFDJࢸDBUJPOT 	F�H�
 UIF MPDBUJPO PG UIF SFGFSFODF UJNF9Re
PS UFNQPSBMMZ MPDBUJOH FYQSFTTJPO
� 5IVT
 UIF DSPTT�MJOHVJTUJD EJࢷFSFODFT BSF9Rd
FYQMBJOFE JO UFSNT PG HFOFSBM TFNBOUJD QSPQFSUJFT PO MFYJDBM UFOTF NFBOJOHT�9R3
*OEFYJDBMJUZ BOE FWBMVBUJPO�UJNF TFOTJUJWJUZ BSF VOJWFSTBM QSPQFSUJFT XJUI9RN
SFTQFDU UP XIJDI MBOHVBHFT DBO WBSZ 	TFF (FOOBSJ ����B�C� ����� ����
�9ky

���� 5IF DPOUFOU�SFQPSU NJTNBUDI9kR

/PUF UIBU UIF USVUI DPOEJUJPOT ZJFME BO JOUFSQSFUBUJPO PG 	�
 JO XIJDI JU9kk
GPMMPXT GSPN XIBU #JMM CFMJFWFE BU J
 UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU EVSJOH BO9kj
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI CPUI UIF CFMJFWFSٌT OPX BOE UIF 45� )PXFWFS
9k9
UIFTF USVUI DPOEJUJPOT BMTP TFFN UP DPNNJU UIF CFMJFWFS UP B CFMJFG BCPVU BO9k8
JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI B GVUVSF UJNF
 UIF 45 GSPN UIF QFSTQFDUJWF PG UIF9ke
TQFBLFS� 5P BEESFTT UIJT JTTVF
 * BSHVF IFSF UIBU TVDI B DPNNJUNFOU OFFE9kd
OPU CF BTTVNFE JG UIF TQFBLFSٌT SFQPSU JT WJFXFE BT B SFQPSU PG BO JNQMJDJU9k3
BUUJUVEF
 SBUIFS UIBO BO FYQMJDJU POF SFQSFTFOUJOH #JMMٌT MJUFSBM CFMJFG�9kN

*O 	�

 #JMM EJE OPU BDUVBMMZ IBWF B CFMJFG BCPVU BO JOUFSWBM FYUFOEJOH9jy
JOUP UIF GVUVSF GSPN IJT QBTU QFSTQFDUJWF
 CVU IJT CFMJFG FOUBJMFE UIBU UIF9jR
FNCFEEFE TUBUF XBT USVF JO UIF QBTU BOE XPVME CF USVF JO UIF GVUVSF
 HJWFO9jk
TQFBLFSٌT BTTVNQUJPOT OPSNBMMZ UBLFO GPS HSBOUFE� 5IF TQFBLFS BUUSJCVUFT9jj
UP #JMM UZQJDBM BTTVNQUJPOT BOE LOPXMFEHF PG UIF XPSME GSPN XIJDI UIF9j9
JNQMJDJU DPOUFOU SFQPSUFE MPHJDBMMZ GPMMPXT� *G #JMM CFMJFWFE BU B UJNF CFGPSF9j8
UIF 45 UIBU )JMMBSZ XBT QSFHOBOU
 UIF TQFBLFS DPVME JOGFS UIBU #JMM CFMJFWFE9je
UIBU TIF XBT QSFHOBOU BOE XPVME CF QSFHOBOU GPS B XIJMF
 HJWFO UIBU #JMM9jd
IBT SBUJPOBM CFMJFGT BOE UZQJDBM LOPXMFEHF BCPVU QSFHOBODZ� #FGPSF VUUFSJOH9j3
UIF TFOUFODF JO 	�

 UIF TQFBLFS HPFT UISPVHI BO JOGFSFODF TDIFNBUJDBMMZ9jN
SFQSFTFOUFE BT GPMMPXT�99y

B�	��
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ XBT QSFHOBOU BU U�99R

C� #JMMٌT CFMJFG XPSMET BSF SBUJPOBM BOE DPIFSFOU�99k

D� #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ IBE B OPSNBM QSFHOBODZ�99j

E� #JMM LOFX UIBU QSFHOBODJFT UZQJDBMMZ MBTU GPS BO JOUFSWBM J JODMVEJOH U�999

F� #JMM CFMJFWFE UIBU J JODMVEFT B GVUVSF UJNF t′ 	UIF 45 GSPN UIF TQFBLFSٌT QFSTQFD�998
UJWF
�99e

→ #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU BU J JODMVEJOH U BOE t′�99d

'SPN UIF TQFBLFSٌT QFSTQFDUJWF
 UIF GVUVSF UJNF t′ JO #JMMٌT XPSMET JT UIF 45��993
/PUF UIBU UIF FNCFEEFE JOUFSWBM EFOPUFE CZ UIF QSFTFOU UFOTF JO 	�
 FYJTUT99N
JO UIF CFMJFG XPSMET
 SBUIFS UIBO JO UIF BDUVBM XPSME� 5IF JOGFSFODF UIBU98y
)JMMBSZٌT QSFHOBODZ PCUBJOT BU B GVUVSF UJNF t′ IPMET JO UIF CFMJFG XPSMET�98R
)PXFWFS
 UIF FYQMJDJU CFMJFG NBZ POMZ CF BCPVU B QBTU JOUFSWBM 	QSFNJTF98k
	B

� 5IJT JT XIBU UIF TQFBLFS XPVME IBWF SFQPSUFE JG UIF JOGFSFODF XBT98j
OPU QPTTJCMF JO UIF DVSSFOU DPNNPO HSPVOE 	TFF CFMPX GPS FYBNQMFT
� 5IF989
TQFBLFSٌT JOGFSFODF DPODMVEFT UIF QSFHOBODZ BU UIF 45 JNQMJDJU JO #JMMٌT988
CFMJFGT
 HJWFO UIF BUUSJCVUJPO PG OPSNBM BTTVNQUJPOT BOE UZQJDBM LOPXMFEHF�98e

� 5IBU UIF TQFBLFS VTFT BO JOEFYJDBM SFGFSFODF UP SFGFS UP UIF SFMFWBOU UJNF JT OPU
QSPCMFNBUJD CFDBVTF UIF SFQPSU JT OPU JOUFOEFE UP SFQSFTFOU UIF XBZ UIF CFMJFWFS
XPVME SFQSFTFOU UIJT UJNF� 5IF TQFBLFS SFQPSUT BO JNQMJDJU QSPQPTJUJPO
 XIJDI JT
FRVJWBMFOU UP UIF QSPQPTJUJPO HJWFO JO UIF OBMࢸ MJOF PG 	��
�
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 ����



�+i� GBM;mBbiB+� �+�/2KB+� f TX R9 f �T`BH R9- kyR3

"$
5"
-*/
(6
*45
*$"

"$
"%
&.
*$"

13
00
'4

�� 4JMWJB 1� (FOOBSJ

/PUF UIBU QSFNJTF 	D
 PG 	��
 TDIFNBUJDBMMZ SFQSFTFOUT PUIFS QSFNJTFT98d
BMTP JNQMJDJUMZ BTTVNFE CZ UIF TQFBLFS� 'PS FYBNQMF
 #JMM EJE OPU UIJOL BU983
UIF UJNF PG UIF CFMJFG UIBU )JMMBSZ XBT BCPVU UP HJWF CJSUI
 PS #JMM EJE OPU98N
IBWF BOZ SFBTPO UP UIJOL UIBU )JMMBSZ XPVME OPU IBWF B OPSNBM BOE GVMM UFSN9ey
QSFHOBODZ� 5IFTF BSF QBSU PG OPSNBM BTTVNQUJPOT UIBU UIF TQFBLFS UBLFT9eR
GPS HSBOUFE JO UIF DPNNPO HSPVOE
 BOE UIVT BUUSJCVUFT UP UIF CFMJFWFS�9ek
5IJT DPSSFDUMZ QSFEJDUT UIBU JG UIF TQFBLFS LOFX UIBU #JMM UIPVHIU UIBU9ej
)JMMBSZٌT TJUVBUJPO XBT TPNFXIBU BUZQJDBM 	GPS FYBNQMF
 UIBU )JMMBSZ XBT9e9
TJDL BOE DPVME MPTF UIF DIJME

 UIF QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSU JO 	�
 XPVME9e8
CF JOGFMJDJUPVT�9ee

5IF OPUJPO PG JNQMJDJU SFQPSU
 USBEJUJPOBMMZ BDLOPXMFEHFE JO QIJMP�9ed
TPQIJDBM MJUFSBUVSF
 GVSUIFS SFRVJSFT UIF FYJTUFODF PG B QSBHNBUJD JOGFSFODF
9e3
UIF QSFNJTFT PG XIJDI 	JG BOZ
 TIPVME CF UBLFO GPS HSBOUFE JO UIF DPNNPO9eN
HSPVOE� *O QBSUJDVMBS
 * QSPQPTF UIBU BO JNQMJDJU SFQPSU TVDI BT UIBU JO 	�
9dy
JT GFMJDJUPVT
 JG UIFSF JT BO JOGFSFODF QSBHNBUJDBMMZ BUUBJOBCMF JO UIF DPN�9dR
NPO HSPVOE UIBU BMMPXT UIF TQFBLFS UP JOGFS UIF BUUSJCVUFE DPOUFOU� 5IJT9dk
JT CFDBVTF
 CZ UIF WFSZ OBUVSF PG JNQMJDJU BUUJUVEFT
 UIF TQFBLFS DBOOPU9dj
BTTVNF BOZ QSPQPTJUJPO BT QBSU PG UIF CFMJFG XPSMET� 3BUIFS
 IF�TIF NBZ9d9
BTTVNF UIPTF QSPQPTJUJPOT UIBU BSF OPSNBMMZ UBLFO GPS HSBOUFE
 J�F�
 UIPTF9d8
UIBU DPOTUJUVUF DPNNPO LOPXMFEHF BOE EFGBVMU BTTVNQUJPOT
 VOMFTT UIF9de
DPNNPO HSPVOE FYQMJDJUMZ EFOJFT UIFN� 5IJT JT UIF DSVDJBM EJࢷFSFODF UIBU9dd
EJTUJOHVJTIFT SFQPSU PG JNQMJDJU BUUJUVEF GSPN PUIFS UZQFT PG SFQPSUT BOE9d3
SFMBUFT UP 4UBMOBLFSٌT OPUJPO PG BDDFTTJCJMJUZ EJTDVTTFE JO TFDUJPO ���� 5IF9dN
XPSMET UIBU BSF BDDFTTJCMF JO UIF DPNNPO HSPVOE BSF UIPTF QSFTVQQPTFE93y
CZ UIF TQFBLFS BDDPSEJOH UP HFOFSBM DPOWFSTBUJPOBM QSJODJQMFT�93R

5IF FYJTUFODF PG JNQMJDJU SFQPSUT PUIFS UIBO UIPTF JOWPMWJOH B UFN�93k
QPSBM JOGFSFODF QSPWJEFT TVQQPSU GPS UIF DMBJN UIBU CFMJFG BUUSJCVUJPOT DBO93j
JOWPMWF BO JOGFSFODF XIPTF QSFNJTFT BSF UBLFO GPS HSBOUFE JO UIF DPNNPO939
HSPVOE�� *O BEEJUJPO
 UIF QSBHNBUJD QSFNJTFT PS BTTVNQUJPOT PG 	��
 BSF938
JOEFQFOEFOUMZ NPUJWBUFE PO PUIFS (SJDFBO DPOWFSTBUJPOBM QSJODJQMFT UIBU93e

� /PUF UIBU UIF OPUJPO PG JNQMJDJU BUUJUVEF BEWPDBUFE IFSF JT OPU UIF POF JNQMJFE CZ UIF
USBEJUJPOBM QPTTJCMF XPSME BQQSPBDI UP BUUJUVEF SFQPSUT� 5IF LJOE PG JNQMJDJU BUUJUVEF
DMBJNFE IFSF JT DPOEJUJPOFE UP UIF FYJTUFODF PG BO JOGFSFODF PO UIF CBTJT PG XIBU XPVME
OPSNBMMZ CF UBLFO GPS HSBOUFE� 5P TFF UIJT
 DPNQBSF UIJT OPUJPO XJUI UIF QSPCMFN PG
FRVJWBMFOU CFMJFGT� *G B CFMJFWFT UIBU 1IPTQIPSVT JT 1IPTQIPSVT
 JO UIF USBEJUJPOBM
QSPQPTJUJPOBM BDDPVOU
 B NVTU BMTP CFMJFWF UIBU 1IPTQIPSVT JT )FTQFSVT
 TJODF UIF
UXP QSPQPTJUJPOT BSF OFDFTTBSJMZ USVF� 5IF USBEJUJPOBM BDDPVOU NBZ BSHVF UIBU JO B
XFBL TFOTF PG CFMJFG BT JNQMJDJU CFMJFG
 TVDI JOGFSFODF NBZ IPME� "MUIPVHI UIFSF BSF
UIFPSJFT PG BUUJUVEFT TVDI BT UIBU QSPQPTFE CZ 4UBMOBLFS 	����� ����
 UIBU IBOEMF
UIJT QV[[MF XJUIJO UIF QPTTJCMF XPSME GSBNFXPSL
 UIJT LJOE PG JOGFSFODF XPVME OPU
GPMMPX GSPN NZ OPUJPO PG JNQMJDJU BUUJUVEF CFDBVTF JU XPVME OPU CF OPSNBMMZ BTTVNFE
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

JOUFSMPDVUPST OPSNBMMZ BTTVNF XIFO NBLJOH BOE JOUFSQSFUJOH BUUJUVEF SF�93d
QPSUT� "T TFWFSBM TUVEJFT IBWF QPJOUFE PVU 	DG� .D$BXMFZ ����� 4UBMOBLFS933
����� ����� #BSXJTF � 1FSSZ ����� 'BSLBT ����

 XIFO UIF TQFBLFS NBLFT93N
BO BUUJUVEF SFQPSU
 IF�TIF OPSNBMMZ BTTVNFT UIBU 	B
 BUUJUVEF IPMEFST BSF9Ny
SBUJPOBM CFJOHT
 J�F�
 CFMJFG XPSMET UFOE UP CF OPU DPOUSBEJDUPSZ 	* DBMM UIJT9NR
BTTVNQUJPO UIF DPIFSFODF QSJODJQMF
� BOE 	C
 UIBU UIF CFMJFG XPSMET BHSFF9Nk
XJUI UIF BDUVBM XPSME 	PS XJUI UIF WFSTJPO PG UIF BDUVBM XPSME UIBU UIF9Nj
TQFBLFS QSFTVQQPTFT
 JO BMM SFMFWBOU SFTQFDUT FYDFQU GPS UIPTF JO XIJDI UIF9N9
TQFBLFS IBT HJWFO UIF IFBSFS SFBTPOT UP CFMJFWF UIBU UIFZ NBZ EJࢷFS 	FRVBM9N8
LOPXMFEHF QSJODJQMF
� 5IF DPIFSFODF QSJODJQMF FOTVSFT UIBU UIF CFMJFWFST9Ne
UP XIPN POF BUUSJCVUFT CFMJFGT BSF OPU NFOUBMMZ JMM BOE BSF OPU BXBSF9Nd
PG DPOUSBEJDUJPOT JO UIFJS CFMJFGT 	JG BOZ
� 5IF FRVBM LOPXMFEHF QSJODJQMF9N3
HVBSBOUFFT UIBU CFMJFWFST DBO CF BTTVNFE UP IBWF UZQJDBM LOPXMFEHF BCPVU9NN
UIF XPSME
 LOPXMFEHF UIBU BOZCPEZ XPVME IBWF
 BT UIF TQFBLFS IBT� 5IFTF8yy
BTTVNQUJPOT BSF DMFBSMZ PQFSBUJWF JO 	��
� 4JODF UIF CFMJFWFS JT DPIFSFOU8yR
	QSFNJTF 	C


 IBT UZQJDBM LOPXMFEHF BCPVU UIF XPSME BOE NBLFT OPSNBM8yk
BTTVNQUJPOT BCPVU )JMMBSZٌT TJUVBUJPO BT QSFTVQQPTFE JO UIF VUUFSBODF DPO�8yj
UFYU 	QSFNJTFT 	D
 BOE 	E


 UIF TQFBLFS DBO JOGFS UIBU UIF CFMJFWFSٌT XPSMET8y9
BSF TVDI UIBU UIFZ FOUBJM UIF QFSTJTUFODF PG B DFSUBJO TUBUF� 8IFO QSJODJQMFT8y8
PG UIJT TPSU BSF OPU SFTQFDUFE
 JOGFMJDJUPVT BTTFSUJPOT BSJTF�8ye

*O TIPSU
 UIJT BDDPVOU SFRVJSFT UIF TUBOEBSE TFNBOUJD BOBMZTJT PG CFMJFG�8yd
SFQPSUT
 BDDPSEJOH UP XIJDI 	�
 JT USVF Jࡀ JU GPMMPXT GSPN BMM UIF XPSMET8y3
DPNQBUJCMF XJUI #JMMٌT CFMJFGT UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU EVSJOH BO JOUFSWBM8yN
PWFSMBQQJOH XJUI CPUI UIF CFMJFWJOH UJNF BOE UIF 45� 5IJT JT UIF JNQMJDJU8Ry
DPOUFOU BUUSJCVUFE CZ UIF CFMJFWFS� )PXFWFS
 UIFTF USVUI DPOEJUJPOT BSF8RR
POMZ BQQMJDBCMF XIFO GFMJDJUZ DPOEJUJPOT IBWF CFFO TBUJTࢸFE� 5IFTF DPOEJ�8Rk
UJPOT SFRVJSF UIBU UIF TQFBLFSٌT JOGFSFODF BUUSJCVUJOH UIF JNQMJDJU FNCFEEFE8Rj
DPOUFOU JT BUUBJOBCMF JO UIF DPNNPO HSPVOE BDDPSEJOH UP HFOFSBM DPOWFSTB�8R9
UJPOBM QSJODJQMFT� 5IF TQFBLFS JT UIVT SFTQPOTJCMF GPS UIF VTF PG UIF QSFTFOU8R8
UFOTF XJUI JUT DPSSFTQPOEJOH TFNBOUJD JOUFSQSFUBUJPO WJB IJT�IFS PXO QSBH�8Re
NBUJD JOGFSFODF� 8IBU DSFBUFT UIF JOUVJUJPO UIBU UIF TQFBLFS NJTSFQSFTFOUT8Rd
UIF PSJHJOBM CFMJFG JT UIF JOGFSFODF QSPDFTT UIF TQFBLFS HPFT UISPVHI JO UIF8R3
SFQPSU
 XIJDI JO NPTU DBTFT BUUSJCVUFT B TUSPOHFS CFMJFG UIBO UIF PSJHJOBM8RN
DPOUFOU
 HJWFO UIF QSFNJTFT BEEFE UP UIF CFMJFG XPSMET�8ky

UIBU BOZCPEZ IBT DPNQMFUF LOPXMFEHF PG FJUIFS BTUSPOPNZ PS BMM UIF TFOUFODFT UIBU
FYQSFTT UIF TBNF QSPQPTJUJPO�
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�� "DDPVOUJOH GPS EJGmDVMU DBTFT8kR

���� %JTDPOUJOVPVT
 JOUFSSVQUFE BOE OPO�FYJTUFOU TUBUFT8kk

5IF BQQSPBDI QSPQPTFE JO UIF QSFWJPVT TFDUJPO DBO QSFEJDU XIZ FYBNQMFT8kj
QSFTVQQPTJOH EJTDPOUJOVPVT TUBUFT JO UIF BDUVBM XPSME BSF OPU BDDFQUBCMF�8k9
5IFTF FYBNQMFT IBWF CFFO VTFE JO UIF MJUFSBUVSF UP TVQQPSU UIF DMBJN UIBU8k8
UIF TUBUF XJUI XIJDI UIF CFMJFWFS JT BDRVBJOUFE TIPVME PCUBJO JO UIF BD�8ke
UVBM XPSME BU BO JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI UIF CFMJFWJOH UJNF BOE UIF 45�8kd
$POTJEFS
 GPS FYBNQMF
 B DBTF TMJHIUMZ EJࢷFSFOU GSPN POF HJWFO CZ 0HJ�8k3
IBSB 	����
�8kN

	��
 +PIO BOE #JMM BSF MPPLJOH JOUP B SPPN� 4VF JT JO UIF SPPN�8jy

#JMM 	OFBSTJHIUFE
� -PPL� )JMMBSZ JT TUBOEJOH JO UIF SPPN�8jR

+PIO� 8IBU BSF ZPV UBMLJOH BCPVU 5IBUٌT 4VF
 OPU )JMMBSZ�8jk

0O UIF GPMMPXJOH EBZ +PIO BOE ,FOU NFFU BU UIF TBNF MPDBUJPO BOE BSF OPX MPPLJOH8jj
JOUP UIF TBNF SPPN� 4VF JT TUBOEJOH UIFSF�8j9

+PIO 	UP ,FOU
� �#JMM CFMJFWFE ZFTUFSEBZ UIBU )JMMBSZ JT TUBOEJOH JO UIF SPPN� #VU8j8
UIBUٌT 4VF
 OPU )JMMBSZ�8je

5IF BUUJUVEF SFQPSU JO 	��
 JT JOGFMJDJUPVT� 5IJT JT CFDBVTF VOEFS OPSNBM8jd
BTTVNQUJPOT
 BO JOGFSFODF TVDI BT UIBU JO 	��
 BQQMJFE UP UIJT DBTF XPVME8j3
OPU OPSNBMMZ GPMMPX� $POTJEFS IPX UIF JOGFSFODF XPVME CF GPSNVMBUFE�8jN

B�	��
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ XBT JO UIF SPPN BU U�89y

C� #JMMٌT CFMJFG XPSMET BSF DPIFSFOU�89R

D� #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ XBT JO B UZQJDBM TUBUF PG CFJOH JO UIF SPPN�89k

E� #JMM LOFX UIBU B TUBUF TVDI BT CFJOH JO B SPPN UZQJDBMMZ MBTUT GPS BO JOUFSWBM J89j
JODMVEJOH U�899

F� �#JMM CFMJFWFE UIBU J JODMVEFT B GVUVSF UJNF t′ 	UIF 45 GSPN UIF TQFBLFSٌT QFSTQFD�898
UJWF
�89e

→�#JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT JO UIF SPPN BU J JODMVEJOH U BOE t′�89d

5P PCUBJO UIF SFQPSUFE DPOUFOU UIF TQFBLFS TIPVME BTTVNF UIBU UIF TUBUF893
JO RVFTUJPO XPVME UZQJDBMMZ IPME JO UIF CFMJFG XPSMET GPS B QFSJPE J UIBU89N
JODMVEFT UIF 45 	QSFNJTF 	F

� )PXFWFS
 UIJT BTTVNQUJPO EPFT OPU IPME88y
CFDBVTF JU DPOUSBEJDUT DPNNPO TFOTF LOPXMFEHF BCPVU UIF EVSBUJPO PG UIF88R
TUBUF� #JMM MJLFMZ CFMJFWFE UIBU 4VF XPVME TUBOE UIFSF GPS B XIJMF CVU OPU88k
VOUJM OFYU EBZ� 5IF TQFBLFS UIVT DBOOPU BTTVNF UIBU UFNQPSBSZ TUBUFT TVDI88j
BT UIBU PG TUBOEJOH JO B SPPN IPME GPS MPOH QFSJPET XJUIPVU DPOUSBEJDUJOH889
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XIBU UIF TQFBLFS IJN�IFSTFMG QSFTVQQPTFT BOE XJUIPVU WJPMBUJOH UIF FRVBM888
LOPXMFEHF QSJODJQMF EJTDVTTFE FBSMJFS�88e

5IJT UZQF PG QSBHNBUJD SFBTPOJOH BMTP NBLFT UIF SJHIU QSFEJDUJPOT88d
GPS DBTFT JO XIJDI OP BDUVBM TUBUF PCUBJOT BU UIF 45 CFDBVTF JU IBT CFFO883
JOUFSSVQUFE� $POTJEFS B DBTF MJLF 	��
 JO XIJDI 4VF MFBWFT UIF SPPN BOE88N
,FOU KPJOT +PIO BOE #JMM B GFX NJOVUFT MBUFS� 5IJT JT B DBTF EJTDVTTFE8ey
CZ 0HJIBSB
 XIP DMBJNT UIBU UIF FYBNQMF TIPXT UIF JOBEFRVBDZ PG USVUI8eR
DPOEJUJPOT TJNJMBS UP UIPTF QSPQPTFE IFSF 	0HJIBSB 	PQ�DJU�
 ���
�8ek

	��
 +PIO BOE #JMM BSF MPPLJOH JOUP B SPPN� 4VF JT JO UIF SPPN�8ej

#JMM 	OFBSTJHIUFE
� -PPL� )JMMBSZ JT TUBOEJOH JO UIF SPPN�8e9

+PIO� 8IBU BSF ZPV UBMLJOH BCPVU 5IBUٌT 4VF
 OPU )JMMBSZ�8e8

#JMM� * BN TVSF UIBU JT )JMMBSZ�8ee

4VF MFBWFT UIF SPPN� 'FX NJOVUFT MBUFS
 ,FOU KPJOT UIFN�8ed

+PIO 	UP ,FOU
� �#JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT TUBOEJOH JO UIF SPPN� #VU UIBUٌT 4VF
8e3
OPU )JMMBSZ�8eN

*O TVDI B TJUVBUJPO
 UIF QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSU JO UIF MBTU MJOF PG 	��
 JT8dy
OPU GFMJDJUPVT
 BT UIF TJUVBUJPO EPFT OPU TVQQPSU UIF BTTVNQUJPO PG B QSFNJTF8dR
TVDI BT 	��F
� 5IF TQFBLFS DBOOPU UBLF GPS HSBOUFE UIBU UIF JOUFSWBM JO8dk
XIJDI 4VF JT JO UIF SPPN JO #JMMٌT XPSMET JODMVEFT UIF UJNF JO XIJDI TIF8dj
MFBWFT� #FJOH JO B SPPN DPVME CF B GBJSMZ TIPSU TUBUF
 BOE #JMM DPVME IBWF8d9
UIPVHIU UIBU 4VF XPVME CF JO UIF SPPN GPS B GFX NJOVUFT� *G #JMM TIBSFT8d8
HFOFSBM XPSME LOPXMFEHF XJUI NPTU PG VT
 #JMM NBZ IBWF UIPVHIU UIBU 4VF8de
	PS IJT SFQSFTFOUBUJPO PG 4VF BT )JMMBSZ
 XPVME TUBZ JO UIF SPPN BT MPOH BT8dd
TIF OFFEFE
 J�F�
 IFS TUBZ XBT EFQFOEFOU PO PUIFS FWFOUT 	F�H�
 PO XIBUFWFS8d3
TIF XBT EPJOH JO UIF SPPN
� 5IFSFGPSF
 #JMMٌT XPSMET BSF DPNQBUJCMF XJUI B8dN
CFMJFG JO XIJDI 4VF FWFOUVBMMZ MFBWFT UIF SPPN 	BU TPNF VOTQFDJࢸFE GVUVSF83y
UJNF
� 5IVT
 VOMFTT UIF TQFBLFS IBT JOEFQFOEFOU SFBTPOT UP BTTVNF UIBU83R
JO #JMMٌT XPSMET
 4VF XPVME CF JO B SPPN GPS B MPOH QFSJPE PG UJNF 	TBZ
83k
CFDBVTF TIF UZQJDBMMZ XPSLT GPS MPOH QFSJPET JO IFS PࢺDF

 UIF BTTVNQUJPOT83j
PG 	��F
 JT OPU HVBSBOUFFE� #FDBVTF OP TQFDJࢸD JOGPSNBUJPO JT QSPWJEFE JO839
	��
 BOE UIF TUBUF PG CFJOH JO B SPPN EPFT OPU IBWF B UZQJDBM EVSBUJPO BT838
JO UIF QSFHOBODZ DBTF
 UIF TQFBLFS XPVME CF WJPMBUJOH CBTJD DPOWFSTBUJPOBM83e
QSJODJQMFT TVDI BT UIF FRVBM LOPXMFEHF QSJODJQMF CZ BUUSJCVUJOH UP #JMM TPNF83d
BSCJUSBSZ QFSJPE PG UJNF PVUTJEF UIF OPSNBM FYQFDUBUJPOT DPNQBUJCMF XJUI833
UIF JOGPSNBUJPO QSPWJEFE� 8IBU FYQMBJOT UIFTF DBTFT JT UIF WJPMBUJPO PG83N
QSBHNBUJD GFMJDJUZ DPOEJUJPOT
 OPU UIF JOBEFRVBDZ PG UIF USVUI DPOEJUJPOT�8Ny

*O TPNF DBTFT PG JOUFSSVQUFE PS OPO�FYJTUFOU TUBUFT
 UIF QSBHNBUJD8NR
DPOEJUJPOT EP KVTUJGZ UIF BUUSJCVUJPO PG BO JNQMJDJU CFMJFG� "DDPSEJOH UP UIF8Nk

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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FRVBM LOPXMFEHF QSJODJQMF
 TVDI BUUSJCVUJPOT TIPVME NBLF BWBJMBCMF JO UIF8Nj
DPOUFYU UIBU UIF CFMJFWFS EPFT OPU IBWF BDDFTT UP UIF TBNF JOGPSNBUJPO UIF8N9
TQFBLFS QSFTVQQPTFT� 5IJT JT UIF DBTF PG 	�

 JO B DPOUFYU XIFSF )JMMBSZٌT8N8
ESFTT EFDFJWFT #JMM�8Ne

	�
 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�8Nd

*O UIF DPOUFYU QSPWJEFE
 UIF TQFBLFS LOPXT UIBU )JMMBSZ XBT OFWFS QSFH�8N3
OBOU CVU DBO BTTVNF UIBU TIF XBT BOE XPVME CF JO UIF CFMJFG XPSMET TJODF8NN
#JMM XBT EFDFJWFE� -JLFXJTF GPS 4PDSBUFTٌ FYBNQMF 	�

 TJODF HJWFO XIBU XFeyy
LOPX BCPVU IJN
 TVDI B HFOFSJD CFMJFG XPVME GPMMPX GSPN IJT QBTU CFMJFGTeyR
SFHBSEMFTT PG XIBU IBQQFOT BU UIF 45 JO UIF BDUVBM XPSME 	PS SFHBSEMFTTeyk
PG XIFUIFS UIFSF JT BOZ SFMFWBOU BDUVBM TUBUF
� /PUF UIBU UIFTF FYBNQMFTeyj
EP OPU WJPMBUF DPNNPO TFOTF BTTVNQUJPOT BCPVU UIF EVSBUJPO PG TUBUFT BTey9
JO 	��
 BOE 	��
� 5IF SFQPSUFE CFMJFG QSFTFSWFT UIF DPIFSFODF PG UIF CFMJFGey8
XPSMET
 JT DPNQBUJCMF XJUI DPNNPO TFOTF BTTVNQUJPOT BOE XJUI XIBU JTeye
QSFTVQQPTFE JO UIF DPNNPO HSPVOE� 5IF SFQPSU DBO CF GFMJDJUPVT
 BMUIPVHIeyd
OP TUBUF NBZ PCUBJO BU UIF 45 JO UIF BDUVBM XPSME� 5IVT
 UIF FYBNQMFT PGey3
UIJT TFDUJPO TIPX UIBU UIF GFMJDJUZ PG B QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSU EFQFOETeyN
PO XIFUIFS B QSBHNBUJD JOGFSFODF DBO CF DPOTUSVDUFE BDDPSEJOH UP DPPQFS�eRy
BUJWF DPOWFSTBUJPOBM QSJODJQMFT� *G XIBU UIF TQFBLFS BTTVNFT JO UIF CFMJFGeRR
XPSMET JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF QSFTVQQPTFE DPOUFYU BOE DPNNPO TFOTFeRk
BTTVNQUJPOT
 UIF BTTFSUFE JOGFSFODF JT OPU GFMJDJUPVT�eRj

���� 5IF HFOFSJD�FQJTPEJD DPOUSBTUeR9

*G JU JT DPSSFDU UIBU UIF TQFBLFS NBLFT BO JOGFSFODF UIBU BTTVNFT DPNNPOeR8
LOPXMFEHF BCPVU UIF UZQJDBM EVSBUJPO PG TUBUFT
 POF XPVME FYQFDU WBSJBUJPOTeRe
JO UIF BDDFQUBCJMJUZ PG QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT EFQFOEJOH PO UIF EFHSFFeRd
PG SFMJBCJMJUZ PG TVDI BO BTTVNQUJPO� 5IJT JT BO JTTVF QBSUJDVMBSMZ GPS UIPTFeR3
FNCFEEFE TUBUFT UIBU NBZ OPU IPME CFUXFFO UIF UJNF PG UIF BUUJUVEF BOEeRN
UIF 45 BT FYFNQMJࢸFE JO 	��
� *G DPNNPO LOPXMFEHF EPFT OPU TVQQPSU UIFeky
JOGFSFODF
 UIF SFQPSU TIPVME CF VOBDDFQUBCMF� *O DPOUSBTU
 JG OP JTTVF BSJTFTekR
BT UP XIFUIFS UIF FNCFEEFE TUBUF DBO IPME GPS UIF QFSJPE TQFDJࢸFE
 UIFekk
BUUSJCVUJPO TIPVME CF �OFࢸ 5IJT JT JOEFFE XIBU XF �OEࢸ /PUF UIBU BNPOHekj
UIF TUBUJWF TFOUFODFT UIBU DBO PDDVS FNCFEEFE VOEFS QBTU
 UIFSF BSF BU MFBTUek9
UXP DMBTTFT DPSSFTQPOEJOH UP UIF EJTUJODUJPOT CFUXFFO HFOFSJD WT� FQJTPEJDek8
TFOUFODFT 	$BSMTPO ����� ,SBU[FS ����� $IJFSDIJB ����
� "U UIF MFWFM PGeke
MFYJDBM TUBUJWF WFSCT
 UIJT EJTUJODUJPO DPSSFTQPOET UP UIF EJTUJODUJPO CFUXFFOekd
JOEJWJEVBM MFWFM BOE TUBHF MFWFM QSFEJDBUFT� 4FOUFODFT DPOUBJOJOH JOEJWJEVBMek3
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MFWFM QSFEJDBUFT BOE HFOFSJD TFOUFODFT JO HFOFSBM FYQSFTT QFSNBOFOU PSekN
UZQJDBMMZ TUBCMF QSPQFSUJFT� *O DPOUSBTU
 TFOUFODFT DPOUBJOJOH TUBHF MFWFMejy
QSFEJDBUFT FYQSFTT UFNQPSBSZ RVBMJUJFT PS TUBUFT�ejR

*U TIPVME CFDPNF DMFBS OPX XIZ UIF HFOFSJD�OPO�HFOFSJD EJTUJODUJPOejk
IBT BO FࢷFDU PO UIF BDDFQUBCJMJUZ PG QSFTFOU VOEFS QBTU BUUSJCVUJPOT� 5IJTejj
JT TP CFDBVTF UFNQPSBSZ TUBUFT 	TUBHF MFWFM QSFEJDBUFT
 XJMM ZJFME BXLXBSEej9
BUUSJCVUJPOT JG UIFZ BSF BTTFSUFE UP IPME GPS QFSJPET UIBU BSF MPOHFS UIBOej8
XIBU POF XPVME OPSNBMMZ FYQFDU BDDPSEJOH UP XPSME LOPXMFEHF� $POTJEFSeje
GPS FYBNQMF�ejd

	��
   -BTU ZFBS
 #JMM CFMJFWFE�UPME NF UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�ej3

	��
   -BTU XFFL
 UIF EFBO UPME NF UIBU .T� +POFT JT TBE�ejN

	��
  -BTU NPOUI
 UIF TFDSFUBSZ UPME UIF EFBO UIBU .T� +POFT JT VQTFU XJUI IJN�e9y

$PNQBSF UIFTF TFOUFODFT XJUI UIF GPMMPXJOH�e9R

	�
 4PDSBUFT CFMJFWFE UIBU UIF TPVM JT MPDBUFE JO UIF TUPNBDI�e9k

	��
 4DJFOUJTUT CFMJFWFE UIBU IVNBO QTZDIPMPHZ TUBSUT UP EFWFMPQ BGUFS CJSUI�e9j

	��
 * VTFE UP CFMJFWF UIBU EPHT BOE DBUT MPWF FBDI PUIFS�e99

	��
 -BTU XFFL
 UIF EFBO UPME NF UIBU .T� +POFT JT XBMLJOH�XBMLT UP TDIPPM�e98

(FOFSJD TFOUFODFT 	CPUI IBCJUVBM BOE XJUI JOEJWJEVBM MFWFM QSFEJDBUFT
 BSFe9e
OFࢸ OP NBUUFS IPX MPOH BHP UIF BUUJUVEF UPPL QMBDF� 5IFZ EP OPU SFRVJSFe9d
TQFDJࢸD DPOEJUJPOT UP CF BDDFQUBCMF XIFO FNCFEEFE VOEFS QBTU CFDBVTFe93
UIF PSJHJOBM HFOFSJD CFMJFG DPOUBJOFE RVBOUJࢸDBUJPO PWFS UZQJDBM TJUVBUJPOTe9N
	UIF TFOUFODF JT IBCJUVBMMZ USVF

 BOE UIFSFGPSF
 JU MPHJDBMMZ FOUBJMT UIBU UIFe8y
FNCFEEFE TFOUFODF JT USVF GPS B QFSJPE FODPNQBTTJOH UIF CFMJFWJOH UJNFe8R
BOE UIF 45� 5IF QSFTFODF PG UIF JOGFSFODF JT QSBHNBUJDBMMZ VORVFTUJPOBCMFe8k
BOE EPFT OPU SFRVJSF FYUSB DPNNPO TFOTF BTTVNQUJPOT� *O DPOUSBTU
 UFN�e8j
QPSBSZ TUBUFT IPME GPS QFSJPET UIBU BSF HSPVOEFE JO UZQJDBM LOPXMFEHF TPe89
UIFZ BSF NPTU MJLFMZ UP ZJFME JOGFMJDJUPVT QSFTFOU VOEFS QBTU TFOUFODFT JGe88
DPNNPO TFOTF BTTVNQUJPOT BSF OPU TBUJTࢸFE 	BT JO 	��

� 5IF MFTT MJLFMZe8e
UIF BTTVNQUJPO
 UIF MFTT GFMJDJUPVT UIF TFOUFODF
 IFODF UIF WBSJPVT EFHSFFTe8d
PG BDDFQUBCJMJUZ� *O HFOFSBM
 UIF QSFTFODF PG BO JOGFSFODF NPSF PS MFTT QSBH�e83
NBUJDBMMZ HSPVOEFE 	JODMVEJOH MPHJDBM JOGFSFODFT BT UIPTF VORVFTUJPOBCMZe8N
HSPVOEFE
 EFUFSNJOFT UIF GFMJDJUZ PG QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT�eey
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���� 5IF QSFTFOU CFMJFGeeR

5IF BDDFQUBCJMJUZ PG QSFTFOU VOEFS QBTU CFMJFG SFQPSUT TFFNT UP CF BࢷFDUFEeek
CZ UIF CFMJFGT UIF CFMJFWFS IPMET BU UIF 45� *G UIF DPNNPO HSPVOE JODMVEFTeej
UIF JOGPSNBUJPO UIBU UIF CFMJFG IFME JO UIF QBTU JT OP MPOHFS IFME BU UIFee9
45
 UIF QSFTFOU VOEFS QBTU BUUSJCVUJPO JT OPU GFMJDJUPVT� $POTJEFS TPNFee8
FYBNQMFT�eee

	��
 #JMM BOE +PIO BSF MPPLJOH JOUP B SPPN� 4VF JT JO UIF SPPN�eed

#JMM 	OFBSTJHIUFE
� -PPL� )JMMBSZ JT JO UIF SPPN�ee3

+PIO� 8IBU BSF ZPV UBMLJOH BCPVU 5IBUٌT 4VF
 OPU )JMMBSZ�eeN

#JMM� :FT
 ZPV BSF SJHIU� 5IBUٌT 4VF�edy

0OF NJOVUF MBUFS
 ,FOU KPJOT UIFN� +PIO 	UP ,FOU
�edR
�#JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JT JO UIF SPPN�edk

	��
 #JMM LOPXT UIBU )JMMBSZ MJWFT JO $BMJGPSOJB OPX�edj
�)PXFWFS
 GPS B XIJMF
 IF CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ MJWFT JO #PTUPO BOE FYQFDUFE UP DBMMed9
IFS VQ UP HP PVU UPHFUIFS�ed8

	��
 #JMM GPVOE PVU UIBU )JMMBSZ JT OPU QSFHOBOU�ede
�)PXFWFS
 GPS B XIJMF
 IF CFMJFWFE TIF JT QSFHOBOU�edd

8IFO B QSFTFOU CFMJFG EJࢷFSFOU GSPN UIF QBTU CFMJFG JT BWBJMBCMF JO UIFed3
DPNNPO HSPVOE
 CFMJFG BUUSJCVUJPOT BSF OPU BDDFQUBCMF� 'BDUT PG UIJT OBUVSFedN
TVQQPSU B QSBHNBUJD BDDPVOU
 CFDBVTF UIF JOGPSNBUJPO BWBJMBCMF JO UIFe3y
DPNNPO HSPVOE BU UIF UJNF PG UIF BUUSJCVUJPO IBT BO FࢷFDU PO GFMJDJUZ� 5IJTe3R
LJOE PG DBTFT BSF QSPCMFNBUJD GPS UIF EF SF BDDPVOU CFDBVTF UIF SFRVJSFNFOUe3k
UIBU UIF TUBUF UP XIJDI UIF CFMJFWFS JT BDRVBJOUFE QFSTJTUT VOUJM UIF 45 EPFTe3j
OPU UBLF DBSF PG CFMJFG DIBOHFT BCPVU UIJT TUBUF 	F�H�
 )JMMBSZ CFJOH GBU BOEe39
OPU QSFHOBOU JO 	��

�e38

8IFO UIF TQFBLFS BUUSJCVUFT BO JNQMJDJU CFMJFG
 IJT�IFS BTTVNQUJPOTe3e
NVTU CF HSPVOEFE JO UIF DPNNPO HSPVOE
 J�F�
 UIFZ DBO CF UBLFO GPSe3d
HSBOUFE POMZ XIFO UIFZ BSF VORVFTUJPOBCMZ QSFTVQQPTFE� *G UIF DPNNPOe33
HSPVOE NBLFT DMFBS UIBU UIF CFMJFWFS EPFT OPU CFMJFWF QSPQPTJUJPO "
 UIFe3N
TQFBLFS DBOOPU UBLF UIJT QSPQPTJUJPO GPS HSBOUFE JO UIF CFMJFG XPSMET XJUI�eNy
PVU WJPMBUJOH CBTJD DPPQFSBUJPO QSJODJQMFT� UIF QSFNJTFT OFDFTTBSZ GPS UIFeNR
TQFBLFSٌT JOGFSFODF BSF USVF OFJUIFS JO UIF DPNNPO HSPVOE 	QSPQPTJUJPO "eNk
EPFT OPU IPME JO UIF BDUVBM XPSME
 OPS JO UIF CFMJFWFSٌT XPSMET
 UIVT WJPMBU�eNj
JOH CPUI UIF FRVBM LOPXMFEHF BOE UIF DPIFSFOU�XPSMET QSJODJQMFT� $POTJEFSeN9
UIF JOGFSFODF JO 	��
 BHBJO
 BQQMJFE UP 	��
� #JMM FYQMJDJUMZ CFMJFWFE UIBUeN8
)JMMBSZ XBT QSFHOBOU BU UIF UJNF PG IJT CFMJFG 	QSFNJTF 	B


 BOE BDDPSEJOHeNe
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UP UIF TQFBLFS
 #JMM JNQMJDJUMZ CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ XPVME CF QSFHOBOU BUeNd
TPNF GVUVSF UJNF 	UIF 45
 JO QSFNJTF 	F
� 5IJT QSFNJTF DPOUSBEJDUT UIFeN3
DPNNPO HSPVOE JOGPSNBUJPO UIBU #JMM CFMJFWFT UIBU )JMMBSZ JT OPU QSFHOBOUeNN
BU UIF 45 BOE BUUSJCVUFT DPOUSBEJDUPSZ XPSMET UP IJN� 3BUIFS UIBO NBLJOHdyy
#JMM BQQFBS DPOUSBEJDUPSZ
 UIF DPPQFSBUJWF XBZ UP DIBSBDUFSJ[F #JMMٌT CFMJFGdyR
JT UP TBZ UIBU IF XBT DPOGVTFE�dyk

���� 0UIFS QSBHNBUJD GBDUPSTdyj

$POTJEFS B TJUVBUJPO TVDI BT UIBU JO 	�
 JO XIJDI )JMMBSZ XBT QSFHOBOU
dy9
IBE UIF CBCZ BOE HPU QSFHOBOU BHBJO� #JMM TBX )JMMBSZ B NPOUI BHP CVU IFdy8
EPFT OPU LOPX BOZUIJOH BCPVU )JMMBSZٌT QSFTFOU TUBUF PS )JMMBSZٌT IBWJOHdye
UIF CBCZ� *O UIJT TJUVBUJPO
 UIF SFQPSU JO 	�

 #JMM CFMJFWFE UIBU )JMMBSZ JTdyd
QSFHOBOU JT JOGFMJDJUPVT� 5IF EF SF BDDPVOU IBOEMFT UIJT DBTF WJB UIF SFRVJSF�dy3
NFOU UIBU UIF TUBUF PCUBJOJOH JO UIF BDUVBM XPSME PWFSMBQT XJUI CPUI UIFdyN
45 BOE UIF CFMJFWJOH UJNF� *O UIF QSFTFOU BDDPVOU
 OP TUBUF JT SFRVJSFE UPdRy
FYJTU JO UIF BDUVBM XPSME CVU #JMM TUJMM IBT B CFMJFG BCPVU POF TUBUF SBUIFSdRR
UIBO UXP
 TJODF UIF NFBOJOH PG UIF QSFTFOU UFOTF GPSDFT UIF FNCFEEFEdRk
QSPQPTJUJPO UP CF USVF UISPVHIPVU UIF JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI UIF CF�dRj
MJFWJOH UJNF BOE UIF 45� )PXFWFS
 JO B TJUVBUJPO XIFSF UIF TQFBLFS LOPXTdR9
UIBU UIFSF XFSF UXP QSFHOBODJFT JOWPMWFE
 JU XPVME CF TJNQMZ VODPPQFSB�dR8
UJWF UP VUUFS 	�

 TJODF UIF TQFBLFST EPFT OPU QSPWJEF BMM UIF JOGPSNBUJPOdRe
UIBU JT SFMFWBOU GPS UIF TJUVBUJPO� 5IJT JT BMTP USVF GPS UIF QBTU WFSTJPO PGdRd
	�
� 'PS UIF TQFBLFS UP CF JOGPSNBUJWF
 IF�TIF NVTU SFQPSU #JMMٌT CFMJFG JOdR3
B XBZ UIBU DMFBSMZ DIBSBDUFSJ[FT #JMMٌT CFMJFGT BHBJOTU XIBU JT QSFTVQQPTFEdRN
JO UIF TQFBLFSٌT DPOUFYU� *O UIF DPOUFYU HJWFO
 UIF TQFBLFS BDUVBMMZ NFBOTdky
TPNFUIJOH MJLF 	��
�dkR

	��
 #JMM UIPVHIU UIBU )JMMBSZ JT�XBT TUJMM QSFHOBOU GSPN UIF STUࢸ QSFHOBODZ�dkk

5IFSFGPSF
 VTJOH 	�
 PS JUT QBTU WFSTJPO XPVME CF NJTMFBEJOH
 TJODF JU EPFTdkj
OPU NBLF DMFBS UP UIF IFBSFS XIBU #JMM BDUVBMMZ IBE JO NJOE
 HJWFO UIFdk9
BDUVBM TJUVBUJPO�dk8

*O UFSNT PG 4UBMOBLFSٌT 	����
 UIFPSZ PG BTTFSUJPO و BOE NBOZ QSBH�dke
NBUJDBMMZ�JOTQJSFE BDDPVOUT PG BTTFSUJPOT
 F�H�
 3PCFSUT 	����
 و 
 UIF BT�dkd
TFSUFE SFQPSU EPFT OPU TBUJTGZ UIF DPOEJUJPOT GPS B GFMJDJUPVT BTTFSUJPO� 5IFdk3
TQFBLFS EPFT OPU EJTUJOHVJTI CFUXFFO UIF QPTTJCMF XPSMET PG UIF DVSSFOUdkN
DPNNPO HSPVOE
 UIVT NBLJOH UIF QSPQPTJUJPO GBMTF JO TPNF XPSMET BOEdjy
USVF JO PUIFST� "O BTTFSUJPO UIBU JT USVF JO BMM 	SFMFWBOU
 XPSMET PG UIF DPN�djR
NPO HSPVOE JT JOGFMJDJUPVT� 'PS FYBNQMF
 	�
 EPFT OPU EJTUJOHVJTI CFUXFFO Bdjk
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CFMJFG BCPVU UIF STUࢸ PS UIF TFDPOE QSFHOBODZ� "DDPSEJOH UP )FJN 	����

 Bdjj
CFMJFG SFQPSU TVDI BT 	�
 JOTUSVDUT POF UP FYDMVEF GSPN UIF DPNNPO HSPVOEdj9
UIPTF XPSMET JO XIJDI #JMM EPFT OPU CFMJFWF UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU� #VUdj8
TJODF JO UIJT DBTF
 #JMM DBO IBWF TVDI B CFMJFG SFHBSEJOH POF PG UIF UXPdje
TUBUFT 	F�H�
 #JMM EPFT OPU CFMJFWF UIBU )JMMBSZ XBT QSFHOBOU GPS UIF TFDPOEdjd
UJNF

 UIF TQFBLFSٌT DPOUSJCVUJPO JT OPU JOGPSNBUJWF BOE UIF BTTFSUJPO JTdj3
OPU GFMJDJUPVT� 5IJT DBQUVSFT (SJDFBO JOGPSNBUJWFOFTT QSJODJQMF JO B QSF�djN
DJTF XBZ� UIF BTTFSUJPO XBT OPU JOGPSNBUJWF FOPVHI SFMBUJWF UP UIF DVSSFOUd9y
DPNNPO HSPVOE� 5IVT
 UIF DPOUSBTU CFUXFFO 	��
 BOE 	�
 JO UIF DPOUFYUd9R
QSPWJEFE TVHHFTUT UIBU JO BEEJUJPO UP UIF DPNNPO TFOTF BTTVNQUJPOT EJT�d9k
DVTTFE BCPWF
 PUIFS HFOFSBM QSBHNBUJD QSJODJQMFT TVDI BT (SJDFBO DPPQFS�d9j
BUJPO BOE JOGPSNBUJWFOFTT QSJODJQMFT NBZ EFUFSNJOF UIF BDDFQUBCJMJUZ PGd99
QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT�d98

���� 4VNNBSJ[JOH GFMJDJUZ DPOEJUJPOTd9e

1SFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT BSF GFMJDJUPVT JG UIF QSFNJTFT UIBU BMMPX UIFd9d
TQFBLFS UP BUUSJCVUF BO JNQMJDJU CFMJFG BSF BUUBJOBCMF JO UIF DPOUFYU PG UIFd93
BUUSJCVUJPO
 J�F�
 JG UIF TQFBLFS NBLFT UIF JNQMJDJU BUUSJCVUJPO BDDPSEJOHd9N
UP HFOFSBM (SJDFBO NBYJNT PG DPPQFSBUJPO� 4FDUJPOT ��� UP ��� IBWF EJT�d8y
DVTTFE TPNF TQFDJࢸD QSJODJQMFT BQQMZJOH UP CFMJFG BUUSJCVUJPOT UIBU GPMMPXd8R
GSPN HFOFSBM DPPQFSBUJWF CFIBWJPS
 GPS FYBNQMF
 UIF BTTVNQUJPO UIBU CF�d8k
MJFWFST BSF DPIFSFOU BOE TIBSF UIF TQFBLFSٌT LOPXMFEHF PG UIF XPSME
 VOMFTTd8j
PUIFSXJTF TQFDJࢸFE 	TFF #BSXJTF � 1FSSZ ����� 4UBMOBLFS ����
� 4VDI QSJO�d89
DJQMFT BSF PQFSBUJWF JO BMM CFMJFG BUUSJCVUJPOT CVU BSF QBSUJDVMBSMZ BU TUBLFd88
JO QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT CFDBVTF UIFTF SFQPSUT NBLF B DMBJN UIBU JTd8e
TUSPOHFS UIBO UIF DMBJN PUIFSXJTF SFRVJSFE� 5IF TJUVBUJPOT JO XIJDI QSFTFOUd8d
VOEFS QBTU SFQPSUT BSF USVF JODMVEF UIPTF JO XIJDI QBTU VOEFS QBTU BSF USVF
d83
CVU OPU WJDF WFSTB� 8JUI QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT
 UIF TQFBLFS DPNNJUTd8N
IJN�IFSTFMG UP BO JOGFSFODF BCPVU UIF CFMJFWFSٌT JNQMJDJU DPOUFOU CZ JOWPL�dey
JOH DPNNPO HSPVOE BTTVNQUJPOT� 8IFO UIFTF BTTVNQUJPOT BSF BWBJMBCMFdeR
JO UIF DPOUFYU
 QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT BSF NPSF JOGPSNBUJWF
 BOE UIVT
dek
NPSF BQQSPQSJBUF WJB JOGPSNBUJWFOFTT
 UIBO QBTU VOEFS QBTU SFQPSUT� 8IFOdej
UIFTF BTTVNQUJPOT GBJM JO B QBSUJDVMBS DPOUFYU
 QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUTde9
CFDPNF JOGFMJDJUPVT
 BOE POMZ QBTU VOEFS QBTU SFQPSUT BSF BQQSPQSJBUF�de8

8IBU BSF UIFO UIF DPOUFYUVBM QSPQFSUJFT UIBU MJDFOTF GFMJDJUPVT QSFTFOUdee
VOEFS QBTU SFQPSUT 'JSTU
 QSPQFSUJFT PG UIF BUUSJCVUFE TUBUF TIPVME DPOGPSNded
UP HFOFSBM XPSME LOPXMFEHF BOE UZQJDBMJUZ FYQFDUBUJPOT
 JO QBSUJDVMBS
 UIFde3
EVSBUJPO PG UIF CFMJFWFE TUBUF BOE JUT QPTTJCMF GVUVSF DPOUJOVJUZ SFMBUJWF UPdeN
UIF CFMJFWJOH UJNF� 5IJT JT QBSUJDVMBSMZ QSPCMFNBUJD GPS CFMJFGT BCPVU OPO�ddy

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
 ����



�+i� GBM;mBbiB+� �+�/2KB+� f TX kj f �T`BH R9- kyR3

"$
5"
-*/
(6
*45
*$"

"$
"%
&.
*$"

13
00
'4

*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

HFOFSJD UFNQPSBSZ TUBUFT
 BT EJTDVTTFE JO ��� BOE ���� 4FDPOE
 DPIFSFODFddR
PG UIF CFMJFG XPSMET TIPVME CF QSFTFSWFE� 5IJT GBDUPS DBO NBLF BO BUUSJ�ddk
CVUJPO GFMJDJUPVT PS JOGFMJDJUPVT EFQFOEJOH PO UIF DPNNPO HSPVOE� *G UIFddj
DPNNPO HSPVOE DPOUBJOT UIF JOGPSNBUJPO UIBU UIF CFMJFG SFQPSUFE JT GBMTFdd9
JO UIF BDUVBM XPSME
 UIFO
 UIF SFQPSU DBO POMZ CF GFMJDJUPVT JG UIF CFMJFWFSdd8
JT QSFTVQQPTFE OPU UP IBWF BDDFTT UP UIJT JOGPSNBUJPO 	TFDUJPO ����
� "MUFS�dde
OBUJWFMZ
 JG UIF DPNNPO HSPVOE NBLFT BWBJMBCMF UIBU UIF CFMJFWFS EPFT OPUddd
CFMJFWF UIF BUUSJCVUFE DPOUFOU BOZNPSF
 UIF QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSU JTdd3
JOGFMJDJUPVT CFDBVTF JU NBLFT UIF CFMJFG XPSME DPOUSBEJDUPSZ� *O HFOFSBM
 UIFddN
CFMJFG BUUSJCVUJPO TIPVME DPOGPSN UP HFOFSBM QSJODJQMFT PG DPPQFSBUJPO BOEd3y
JOGPSNBUJWFOFTT
 TP UIBU UIF BUUSJCVUJPO BDUVBMMZ DPOUSJCVUFT TPNF DPOUFOUd3R
SFMBUJWF UP UIF XPSMET PG UIF DPNNPO HSPVOE 	BT EJTDVTTFE JO ���
� $POUFYUTd3k
UIBU WJPMBUF TVDI QSJODJQMFT 	JODMVEJOH DPNNPO�LOPXMFEHF BOE DPIFSFODFd3j
QSJODJQMFT
 EP OPU TVQQPSU UIF QSFNJTFT OFFEFE UP NBLF BO JNQMJDJU SFQPSU
d39
BOE UIFSFGPSF
 NBLF TVDI SFQPSUT JOGFMJDJUPVT�d38

5P DMBSJGZ UIF QSFTFOU BQQSPBDI
 OPUF UIBU JU JT OPU BSHVFE UIBU BMMd3e
BUUJUVEF SFQPSUT BSF JNQMJDJU CFMJFG BUUSJCVUJPOT� *O NPTU DBTFT
 UIFZ BSFd3d
OPU� #VU UIF QSFTFODF PG JOEFYJDBM UFOTFT JO UIF FNCFEEFE DMBVTF BSF UZQJDBMd33
DBOEJEBUFT GPS JNQMJDJU BUUSJCVUJPOT
 CFDBVTF UIF BUUJUVEF IPMEFS JT MJLFMZd3N
OPU BDRVBJOUFE XJUI UIF 45
 VOMFTT IF�TIF JT QSFTFOU BU UIF VUUFSBODFdNy
TJUVBUJPO� .PSFPWFS
 JU JT OPU BSHVFE UIBU EF SF CFMJFG BUUSJCVUJPOT EP OPUdNR
FYJTU� .VDI IBT CFFO TBJE JO UIF QIJMPTPQIJDBM MJUFSBUVSF BCPVU DBTFT PGdNk
NJTUBLFO JEFOUJUZ
 XIJDI BSF DMFBSMZ EF SF� 5IF QPJOU IFSF JT UIBU USVF EF SFdNj
CFMJFGT BSF OPU FYQSFTTFE XJUI HSBNNBUJDBM UPPMT UIBU TQFBLFST IBWF BUdN9
UIFJS EJTQPTBM
 MJLF UFOTFT
 QFSTPO PS OVNCFS TVࢺYFT� *G UIF TQFBLFS XBOUTdN8
UP BUUSJCVUF UP TPNFPOF B NJTUBLFO SFQSFTFOUBUJPO PG B QBSUJDVMBS FWFOU PSdNe
TUBUF PG BࢷBJST
 IF�TIF XPVME TJNQMZ OPU VTF B UFOTF UP EP TP
 CVU SFGFSFODFTdNd
UP UIF FWFOUVBMJUZ JO RVFTUJPO
 F�H�
 +PIO UIPVHIU UIBU UIF XFEEJOH XBT BdN3
GVOFSBM� 'JOBMMZ
 UIFSF NJHIU CF EJࢷFSFODFT CFUXFFO EJࢷFSFOU BUUJUVEF WFSCT
dNN
BT QPJOUFE CZ ,MFDIB 	����

 XIJDI BSF CFZPOE UIF TDPQF PG UIJT XPSL�3yy

�� 1SFTFOU VOEFS GVUVSF3yR

1SFTFOU VOEFS GVUVSF TFOUFODFT JO UIFJS EPVCMF BDDFTT SFBEJOH IBWF TJNJMBS3yk
DIBSBDUFSJTUJDT UP QSFTFOU VOEFS QBTU POFT� $POTJEFS
 GPS FYBNQMF�3yj

	��
 5IF EFBO XJMM TBZ UIBU .T� +POFT JT IJT XJGF�3y9

B� ∃i[i > st � say′(i, UIF�EFBO′,λi0
∧ ∃i′[i′ o i0 � ¬(i′ < st) � CF�XJGF′(i′, KPOFT′)])]3y8
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	��
 5IF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU #JMMٌT SFDPSET BSF OPU HPPE FOPVHI�3ye

B� ∃i[i > st � CFMJFWF′(i, UIF�EFBO′,λi0
∧ ∃i′[i′ o i0 � ¬(i′ < st) �3yd

¬CF�HPPE′(i′,#JMMٌT�SFDPSET′)])]3y3

/PUF UIBU CZ UIF BCPWF EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTF
 UIF UXP UFNQPSBM3yN
SFBEJOHT JO UIFTF TFOUFODFT BSF PCUBJOFE� 5IF DPOEJUJPO PG OPU CFJOH BO3Ry
JOUFSWBM QSJPS UP UIF 45 DBO CF TBUJTࢸFE JO EJࢷFSFOU XBZT� 'PS FYBNQMF
3RR
	��B
 JT USVF JO UXP QPTTJCMF TJUVBUJPOT� XIFO .T� +POFT JT UIF EFBOٌT XJGF3Rk
BU TPNF GVUVSF JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI UIF EFBOٌT TBZJOH UJNF
 BOE XIFO3Rj
.T� +POFT JT DVSSFOUMZ UIF EFBOٌT XJGF BOE DPOUJOVFT UP CF VOUJM UIF EFBOٌT3R9
TBZJOH UJNF� *O UIF STUࢸ DBTF
 UIF FWFOU UJNF PG UIF QSFTFOU DPNQMFNFOU JӰ3R8
JT B GVUVSF JOUFSWBM PWFSMBQQJOH XJUI UIF GVUVSF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF� *O3Re
UIF PUIFS DBTF
 UIJT JOUFSWBM JT FYUFOEFE FOPVHI UP PWFSMBQ XJUI UIF 45 BOE3Rd
UIF GVUVSF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF� 8IFUIFS UIF FNCFEEFE JOUFSWBM PWFSMBQT3R3
XJUI UIF 45 XJMM CF EFUFSNJOFE CZ UIF DPOUFYU�3RN

8IFO UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH PCUBJOT
 UIFSF JT B NJTNBUDI CFUXFFO3ky
UIF DPOUFOU BDUVBMMZ CFMJFWFE
 XIJDI EJE OPU JODMVEF B SFGFSFODF UP 45
 BOE3kR
UIBU SFQPSUFE� "T JO UIF DBTF PG QSFTFOU VOEFS QBTU
 UIF TQFBLFS BUUSJCVUFT3kk
BO JNQMJDJU GVUVSF BUUJUVEF CBTFE PO BO JOGFSFODF JODMVEJOH DPNNPO TFOTF3kj
BTTVNQUJPOT� 5IF TQFBLFS BUUSJCVUFT BO BUUJUVEF UIBU XJMM CF TVDI UIBU
3k9
HJWFO OPSNBM BTTVNQUJPOT
 JU XJMM FOUBJM TPNFUIJOH USVF BCPVU UIF QBTU PG3k8
UIF BUUJUVEF UJNF 	UIF 45

 BMUIPVHI UIF BUUJUVEF IPMEFS NBZ OPU LOPX3ke
UIJT BU UIF 45� 5IF EJࢷFSFODF XJUI QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT JT UIBU XIBU3kd
JT FOUBJMFE CZ UIF CFMJFG XPSMET MPPLT CBDLXBSE JOTUFBE PG GPSXBSE
 J�F�
3k3
PODF UIF CFMJFWFS BDRVJSFT DFSUBJO LOPXMFEHF
 IJT�IFS WJFX PG UIF QBTU XJMM3kN
DIBOHF� 'PS FYBNQMF
 JO 	��

 UIF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU #JMMٌT SFDPSET BSF3jy
CBE BU B GVUVSF UJNF U� #VU
 TJODF UIF EFBO XJMM MFBSO UIBU #JMMٌT SFDPSET3jR
BSF HFOFSBMMZ CBE BU BO JOUFSWBM J JODMVEJOH U
 BOE TJODF J JODMVEFT t − 13jk
	UIF 45

 JU GPMMPXT UIBU UIF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU #JMMٌT SFDPSET BSF CBE BU3jj
BO JOUFSWBM JODMVEJOH t− 1� 	��
 CFIBWFT TJNJMBSMZ
 FYDFQU UIBU IFSF
 TJODF3j9
B WFSCBM BUUJUVEF JT JOWPMWFE
 UIF EFBO XJMM OPU OFDFTTBSJMZ BDRVJSF B OFX3j8
CFMJFG
 BT 	��
 TVHHFTUT
 CVU DPVME TBZ XIBU IF�TIF BMSFBEZ LOPXT�3je

5IJT BOBMZTJT JT TVQQPSUFE CZ GBDUT TJNJMBS UP UIPTF GPVOE XJUI QSFTFOU3jd
VOEFS QBTU SFQPSUT SFHBSEJOH UIF DPOUJOVJUZ BOE BDUVBMJUZ PG UIF TUBUFT3j3
JOWPMWFE� "TTVNJOH B DPOUFYU XIFSF )JMMBSZ JT BCPVU UP EFDFJWF #JMM CZ3jN
XFBSJOH B MPPTF ESFTT
 UIF GVUVSF VOEFS QBTU SFQPSU OFFE OPU SFRVJSF UIF39y
DVSSFODZ PG UIF TUBUF JO RVFTUJPO BU UIF 45�39R

	��
 #JMM XJMM UIJOL UIBU )JMMBSZ JT QSFHOBOU�39k

	��
 )VNBOT XJMM OFWFS LOPX XIFUIFS UIFSF JT MJGF JO PUIFS HBMBYJFT�39j

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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"U B GVUVSF UJNF
 #JMM XJMM UIJOL UIBU )JMMBSZ DVSSFOUMZ JT BOE IBT CFFO399
QSFHOBOU
 HJWFO UIF DIBSBDUFSJTUJDT PG UIJT TUBUF
 BMUIPVHI OP TUBUF NBZ398
PCUBJO BU UIF 45� *O BEEJUJPO
 B SFT TUBUF PCUBJOJOH BU UIF BDUVBM XPSME39e
JT OPU SFRVJSFE BT 	��
 TIPXT� 5IVT
 UIF JOGFSFOUJBM BQQSPBDI DPSSFDUMZ39d
BDDPVOUT GPS UIFTF DBTFT�393

1SFTFOU VOEFS GVUVSF SFQPSUT BSF BMTP TJNJMBS UP QSFTFOU VOEFS QBTU39N
POFT XJUI SFTQFDU UP UIF DPOUSBTU PCTFSWFE CFUXFFO HFOFSJD BOE FQJTPEJD38y
DPNQMFNFOUT� (FOFSJD DPNQMFNFOUT BSF VTVBMMZ OFࢸ JOEFQFOEFOUMZ PG UIF38R
UJNF JOUFSWFOJOH CFUXFFO UIF 45 BOE UIF GVUVSF BUUSJCVUJPO
 XIJMF UIF38k
GFMJDJUZ PG UFNQPSBSZ TUBUFT XJUI UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH EFQFOET PO38j
XIFUIFS UIF BTTVNQUJPO UIBU UIF DPNQMFNFOU TUBUF IPMET GPS UIF JOEJDBUFE389
QFSJPE JT QSBHNBUJDBMMZ BUUBJOBCMF�388

	��
 /FYU ZFBS
 UIF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU #JMM JT TBE�38e

	��
 /FYU ZFBS
 UIF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU UIF TFDSFUBSZ JT QSFHOBOU�38d

	��
 5IF EFBO XJMM CFMJFWF UIBU .T� +POFT JT OPU USVTUXPSUIZ�383

	��
 5IF TUVEFOUT XJMM UIJOL UIBU 4PDSBUFT JT UIF HSFBUFTU QIJMPTPQIFS PG BMM UJNFT�38N

*O UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH
 UIF TQFBLFS TIPVME JOGFS GSPN OPSNBM QSBH�3ey
NBUJD BTTVNQUJPOT UIBU UIF DPNQMFNFOU TUBUF XPVME SFNBJO USVF GSPN UIF3eR
BUUSJCVUJPO UJNF CBDLXBSE UP UIF 45
 VOMFTT IF�TIF IBT HJWFO SFBTPOT UP3ek
TVTQFOE UIFN� *G TVDI BTTVNQUJPOT BSF VOBUUBJOBCMF JO UIF DPNNPO HSPVOE3ej
BT JO 	��
 BOE 	��

 GPS UIF TBNF LJOET PG QSBHNBUJD SFBTPOT JOEJDBUFE GPS3e9
QSFTFOU VOEFS QBTU
 UIF EPVCMF BDDFTT SFBEJOH XJMM OPU BSJTF� 5IVT
 UIFTF3e8
CSJFG DPOTJEFSBUJPOT BOE UIF QBSBMMFMJTNT OPUFE XJUI QSFTFOU VOEFS QBTU3ee
BUUSJCVUJPOT TVHHFTU UIBU UIF HFOFSBM BQQSPBDI QSPQPTFE GPS QSFTFOU VOEFS3ed
QBTU TFOUFODFT FYUFOET UP UIF DBTF PG QSFTFOU VOEFS GVUVSF�3e3

�� 'VUVSF VOEFS QBTU3eN

"T XJUI QSFTFOU UFOTF
 UIF GVUVSF UFOTF JO FNCFEEFE TFOUFODFT JT TFOTJUJWF3dy
UP UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF JO B XBZ UIBU JT DPOTUSBJOFE CZ JUT JOEFYJDBM3dR
SFGFSFODF UP UIF 45� $POTJEFS TPNF FYBNQMFT�3dk

	��
 *O UXP EBZT
 BO PࢺDJBM XJMM BOOPVODF UIBU UIF QSFTJEFOU XJMM BQPMPHJ[F 	�UPNPSSPX
�3dj

	��
 " KPVSOBMJTU TBJE UIBU UIF QSFTJEFOU XJMM SFTJHO 	�ZFTUFSEBZ
�3d9

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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/PUF UIBU UIFSF JT B DPOUSBTU CFUXFFO GVUVSF FNCFEEFE VOEFS QBTU BOE GV�3d8
UVSF FNCFEEFE VOEFS GVUVSF� 4FOTJUJWJUZ UP UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF POMZ3de
BQQFBST JO UIF MBUUFS DBTF
 XIFO UIF FWBMVBUJPO UJNF JT BMSFBEZ MPDBUFE JO3dd
UIF GVUVSF� 5IJT TVHHFTUT UIBU GVUVSF UFOTF SFRVJSFT BO JOUFSQSFUBUJPO SFMB�3d3
UJWF UP CPUI UIF 45 BOE UIF FWBMVBUJPO UJNF JG UIJT UJNF JT MBUFS UIBO UIF 45�3dN
'PSNBMMZ
 UIF NFBOJOH PG GVUVSF JT λϕλi[∃i′[i′ > i � i′ > st � ϕ(i′)]]
 J�F�
 JU33y
EFOPUFT B UJNF MBUFS UIBO UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF BOE MBUFS UIBO UIF 45�33R
5IF SFRVJSFNFOU UIBU UIF GVUVSF UJNF GPMMPXT UIF FWBMVBUJPO UJNF BDDPVOUT33k
GPS UIF VOHSBNNBUJDBMJUZ PG UIF BEWFSC JO 	��

 XIFSFBT UIF SFRVJSFNFOU33j
UIBU UIF GVUVSF UJNF GPMMPXT UIF 45 BDDPVOUT GPS UIF VOHSBNNBUJDBMJUZ PG339
UIF BEWFSC JO 	��
� 8IFO UIF MPDBM FWBMVBUJPO UJNF JT MPDBUFE CFGPSF UIF338
45
 BT JO 	��

 PS JT FRVBM UP JU
 UIF STUࢸ DPOKVODU PG UIF EFࢸOJUJPO EPFT OPU33e
IBWF BOZ FࢷFDU PO UIF UFNQPSBM JOUFSQSFUBUJPO
 BT UIF EFࢸOJUJPO JT FRVJW�33d
BMFOU UP BOPUIFS POF XJUIPVU JU 	GPS BOZ FWBMVBUJPO UJNF t′ ≤ 45
 JG UIFSF333
JT B UJNF U � 45 � t > t′
 UIFO U � 45� TFF (FOOBSJ ���� GPS EFUBJMT
�33N

$POTJEFS OPX UIF DBTF PG GVUVSF VOEFS QBTU JO NPSF EFUBJM�3Ny

	��
 5IF EFBO CFMJFWFE UIBU .BSZ XJMM MFBWF 	UPNPSSPX
�3NR

B� ∃i1[i1 < st � CFMJFWF(i1, d, ∧ λi∃i2[i2 > i � i2 > st � MFBWF(i2,m)])]]3Nk

	��B
 JT USVF Jࢷ UIFSF JT BO JOUFSWBM i1 QSJPS UP 45 JO XIJDI UIF EFBO CF�3Nj
MJFWFT UIBU UIFSF JT BOPUIFS JOUFSWBM i2 MBUFS UIBO UIF QBTU BUUJUVEF JOUFSWBM3N9
BOE MBUFS UIBO UIF 45 JO XIJDI .BSZ MFBWFT� "T XJUI QSFTFOU UFOTF
 UIJT3N8
EFࢸOJUJPO FOUBJMT UIBU UIF CFMJFWFS IBT B CFMJFG BCPVU UIF 45 	UIF DPOUFOU3Ne
SFQPSU NJTNBUDI JOUVJUJPO
� 5IF CFMJFWFS DPVME OPU IBWF LOPXO JO UIF QBTU3Nd
BOZUIJOH BCPVU B GVUVSF FWFOU IBQQFOJOH UPNPSSPX BGUFS TPNF GVUVSF UJNF3N3
	UIF 45
 GSPN IJT QBTU QFSTQFDUJWF� 5P FYQMBJO UIJT
 UIF HFOFSBM QBUUFSO PG3NN
FYQMBOBUJPO QSPQPTFE GPS FNCFEEFE QSFTFOU UFOTF BMTP BQQMJFT UP FNCFE�Nyy
EFE GVUVSF� 5IF GBDU UIBU UIFSF NBZ CF B TQFBLFSٌT JOGFSFODF JOWPMWFE JTNyR
DMFBS� *G UIF EFBO CFMJFWFE ZFTUFSEBZ UIBU .BSZ XPVME MFBWF 	TBZ
 JO UXPNyk
EBZT

 POF DBO SFQPSU 	��
 UPEBZ� "MUIPVHI UIF EFBO SFGFST UP B UJNF MP�Nyj
DBUFE JO UIF GVUVSF PG IJT�IFS CFMJFWJOH UJNF 	F�H�
 JO UIF TFDPOE EBZ BGUFSNy9
UIF EBZ PG IJT�IFS CFMJFG

 UIF DPOUFOU PG UIF BUUJUVEF FOUBJMT UIBU UIJT UJNFNy8
JT BMTP MPDBUFE JO UIF GVUVSF PG UIF TQFBLFSٌT 45� $POTJEFS IPX UIF JOGFSFODFNye
JOWPMWFE DPVME CF HJWFO�Nyd

B�	��
 5IF EFBO CFMJFWFE BU U UIBU BU B GVUVSF UJNF t′ > t .BSZ XPVME MFBWF�Ny3

C� 5IF EFBO JT DPIFSFOU BOE TIBSFT UIF TQFBLFSٌT LOPXMFEHF BCPVU UFNQPSBM SFMB�NyN
UJPOT�NRy

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

D� 5IF EFBO LOFX UIBU GPS BOZ UJNF t′′ JODMVEFE JO UIF JOUFSWBM CFUXFFO IJT�IFSNRR
CFMJFWJOH UJNF U BOE UIF GVUVSF MFBWJOH UJNF t′
 UӰ JT MBUFS UIBO t′′�NRk

→ 5IF EFBO CFMJFWFE UIBU .BSZ XJMM MFBWF BU t′ > t′′ 	t′′ � UIF 45 GSPN UIF TQFBLFSٌTNRj
QFSTQFDUJWF
�NR9

5IF JOGFSFODF SFRVJSFT BO JNQMJDJU BTTVNQUJPO� JO UIF EFBOٌT CFMJFG XPSMET
NR8
BOZ UJNF t′′ JODMVEFE JO CFUXFFO UIF QBTU CFMJFG UJNF BOE UIF GVUVSF MFBWJOHNRe
UJNF XJMM CF B UJNF t′′ TVDI UIBU UIF MFBWJOH UJNF JT MPDBUFE BGUFS JU� 5IJTNRd
MJDFOTFT UIBU UIF TQFBLFS SFGFST UP UIJT UJNF VTJOH BO JOEFYJDBM UFOTF
 BM�NR3
UIPVHI UIF CFMJFWFS EPFT OPU IBWF BDDFTT UP UIF VUUFSBODF UJNF� " TJNJMBSNRN
JOGFSFODF XPVME BQQMZ JG UIF TQFBLFS VTFT UIF SFGFSSJOH FYQSFTTJPO UPNPSSPX
Nky
XIFSF t′ JT UIJT UJNF GSPN UIF TQFBLFSٌT QFSTQFDUJWF
 U JT XJUIJO ZFTUFSEBZNkR
BOE UIF EFBO CFMJFWFE UIBU .BSZ XPVME MFBWF JO UXP EBZT� /PUF BMTP UIBUNkk
UIJT JOGFSFODF XPVME OPU GPMMPX JG JO 	��

 UIF EFBO CFMJFWFE UIBU .BSZNkj
XPVME MFBWF TPNF UJNF MBUFS XJUIJO UIF TBNF EBZ
 J�F�
 ZFTUFSEBZ GSPN UIFNk9
QFSTQFDUJWF PG UIF TQFBLFS� *O TVDI B DBTF
 UIF TQFBLFS DBOOPU SFGFS UP UIFNk8
CFMJFWFE MFBWJOH UJNF XJUI UIF GVUVSF UFOTF CFDBVTF JU XPVME OPU GPMMPXNke
UIBU UIF 45 GBMMT XJUIJO UIF CFMJFWJOH UJNF BOE UIF MFBWJOH UJNF
 BOE UIFNkd
USVUI DPOEJUJPOT PG UIF UFOTF XPVME OPU BQQMZ� 5IF BOBMZTJT UIVT NBLFTNk3
UIF SJHIU LJOE PG QSFEJDUJPOT�NkN

�� 1SFTFOU VOEFS QBTU XJUIPVU EPVCMF BDDFTT JOUFSQSFUBUJPOTNjy

*U BQQFBST UIBU JO TPNF DPOUFYUT
 UIF QSFTFOU UFOTF DBO CF VTFE UP SFQPSUNjR
BUUJUVEFT UIBU EP OPU PWFSMBQ XJUI UIF BUUJUVEFٌT UJNF
 CVU JU EPFT SFMBUFTNjk
UP UIF 45 BT JO NBJO DMBVTFT� $POTJEFS UIF GPMMPXJOH FYBNQMFTNjj

	��
 1FUFS TBJE UIBU UIF EFBO JT NFFUJOH IJN BU ���Nj9

	��
 $VTUPNFS� * CFMJFWF ZPV IBWF NZ CBHT�Nj8

&NQMPZFF� 8IP TBJE * IBWF ZPVS CBHT Nje

$VTUPNFS� 5IF TUFXBSEFTT UPME NF ZPV IBWF NZ CBHT�Njd

&NQMPZFF� 8IFO EJE TIF UFMM ZPV UIBU Nj3

$VTUPNFS� 0O UIF JHIU�NjNࢹ

.BOZ TQFBLFST EP OPU BDDFQU UIFTF DBTFT 	��

 XIFSF XPVME JT QSFGFSSFEN9y
JO UIF FNCFEEFE DMBVTF� 	��
 DBO CF FBTJMZ BDDPVOUFE GPS JG UIF NFBOJOHN9R
PG UIF QSPHSFTTJWF BOE BLUJPOTBSU DPOTJEFSBUJPOT BSF UBLFO JOUP BDDPVOUN9k
	%PXUZ ����� .PFOT � 4UFFENBO ����
� "T QSFEJDUFE CZ UIF TFNBOUJDN9j

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTF
 UIF UFOTF JNQPTFT BO PWFSMBQQJOH JOUFSQSF�N99
UBUJPO CFUXFFO UIF NFFUJOH FWFOU BOE UIF BUUJUVEFٌT UJNF� 5IJT JT JOEFFEN98
UIF DBTF
 CVU XIBU PWFSMBQT XJUI UIF BUUJUVEFٌT UJNF JT OPU UIF NFFUJOHN9e
FWFOU TUSJDUMZ TQFBLJOH
 CVU UIF QSFQBSBUJPO QIBTF PG UIJT FWFOU
 F�H�
 UIFN9d
GBDU UIBU JT BMSFBEZ TDIFEVMFE BOE JU JT UIVT ُDVSSFOUِ BU UIF 45� "T BSHVFEN93
JO %PXUZ 	����
 BOE (FOOBSJ 	����C� ����

 GPSNBM TFNBOUJDT BDDPVOUT PGN9N
UFOTFT OFFE UP BMMPX GPS WBSJBUJPOT JO JOUFSQSFUBUJPO DPNJOH GSPN BLUJPO�N8y
TBSU
 CFDBVTF UIFTF DPOTJEFSBUJPOT BSF EFSJWFE GSPN UIF JOUFSBDUJPO PG UIFN8R
UFOTF BOE UIF MFYJDBM NFBOJOH PG UIF WFSCT BU IBOE�N8k

'PS UIF DBTF PG 	��

 "MUTIVMFS BOE 4DIXBS[TDIJME 	����
 JOEJDBUF UIBUN8j
UIJT FYDIBOHF UPPL QMBDF BU BO "JS #FSMJO CBHHBHF DPVOUFS CVU XF EP OPUN89
LOPX XIFUIFS UIF TQFBLFST XFSF OBUJWF &OHMJTI TQFBLFST� 5IFTF BVUIPSTN88
BSHVF UIBU UIJT DBTF TIPVME CF BOBMZ[FE BT B EF SF JOUFSQSFUBUJPO� )PXFWFS
N8e
UIJT TUSBUFHZ CSJOHT CBDL BMM UIF QSPCMFNT PG EF SF BOBMZTFT
 JO QBSUJDVMBS
N8d
BDRVBJOUBODF SFMBUJPOTIJQT� UIF TUFXBSEFTT OFFE OPU CF BDRVBJOUFE XJUIN83
BOZ QBSUJDVMBS JOUFSWBM PS TUBUF GPS 	��
 UP CF USVF� "U UIF 
JHIUࢹ UIF TUFX�N8N
BSEFTT QSPCBCMZ TBJE UIBU B DPNQBOZ FNQMPZFF XPVME IBWF UIF CBHT� 5PNey
NBLF 	��
 B GFMJDJUPVT SFQPSU PG UIJT JOUFOUJPOBM DPOUFOU
 XF DBO BHBJO BQ�NeR
QFBM UP UIF OPUJPO PG JNQMJDJU SFQPSU� HJWFO SFBTPOBCMF BTTVNQUJPOT BCPVUNek
UIF TUFXBSEFTTٌ JOUFOTJPOBM XPSMET
 UIF TQFBLFS DBO EFEVDF UIBU UIF SFMF�Nej
WBOU FNQMPZFF UIF TUFXBSEFTT XBT UBMLJOH BCPVU JT UIF QFSTPO IF JT OPXNe9
UBMLJOH UP
 BOE NPSFPWFS
 UIBU IF IBT UIF CBHT
 XIFSF UIF SFGFSFODF UPNe8
UIF 45 DPSSFTQPOET UP UIF GVUVSF UJNF UIF TUFXBSEFTT XBT UBMLJOH BCPVU�Nee
5IVT
 UIF TUFXBSEFTTٌ TUBUFNFOU BU U UIBU BO FNQMPZFF XJMM IBWF UIF CBHTNed
BU t1 > t
 JT SFQPSUFE SFMBUJWF UP UIF 45 CFDBVTF t1 � 45 GSPN UIF TQFBLFSٌTNe3
QFSTQFDUJWF� 5IF TUFXBSEFTT XBT UBMLJOH BCPVU BOE JNQMJDJUMZ UIPVHIU PG BNeN
GVUVSF JOUFSWBM UIBU XPVME JODMVEF UIF 45
 FWFO JG UIF TUFXBSEFTT EJE OPUNdy
UIJOL PG JU BT TVDI� *O UFSNT PG UIF DPOUFOU�SFQPSU NJTNBUDI
 UIJT DBTF JT OPNdR
EJࢷFSFOU GSPN PUIFS JNQMJDJU SFQPSUT XJUI JOEFYJDBM UFOTFT EJTDVTTFE BCPWF
Ndk
BOE JU DBO POMZ CF VUUFSFE JG UIF TPSU GFMJDJUZ DPOEJUJPOT EJTDVTTFE BCPWFNdj
IPME� :FU XIBU NBLFT 	��
 TUSPOHFS UIBO PUIFS DBTFT EJTDVTTFE BCPWF JTNd9
UIBU JO UIF USVUI DPOEJUJPOT
 UIF FWBMVBUJPO UJNF PG UIF FNCFEEFE DMBVTFNd8
JT OP MPOHFS UIF BUUJUVEFٌT UJNF BT JO 	�
 CVU SBUIFS UIF 45
 BT JO NBJONde
JOEFQFOEFOU DMBVTFT� 5IJT JT DPOTJTUFOU XJUI UIF EFࢸOJUJPO PG QSFTFOU UFOTFNdd
XIFSF λi∃i′[i′ o i � ¬(i′ < st) � ϕ(i′)] JT JOUFSQSFUFE SFMBUJWF UP UIF 45
Nd3
CVU TVDI BO JOUFSQSFUBUJPO NVTU CF SFTUSJDUFE UP DBTFT XIFSF GFMJDJUZ DPO�NdN
EJUJPOT PCUBJO�N3y

"MUTIVMFS 	����
 BMTP QVU GPSXBSE PUIFS FYBNQMFT GPVOE JO DPSQPSBN3R
UIBU TFFN UP TVHHFTU UIBU QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT SFDFJWF PWFSMBQQJOHN3k
SFBEJOHT XJUI UIF QBTU BUUJUVEFٌT UJNF
 SBUIFS UIBO UIF 45� 'PS FYBNQMF
N3j

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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* DBMMFE IJN BOE IF TBJE IF JT PO IJT XBZ BOE XJMM CF BU NZ QMBDF BU �QN�N39
)F OFWFS DBNF� )PXFWFS
 UIJT JT OPU BDDFQUBCMF GPS NPTU OBUJWF &OHMJTIN38
TQFBLFST
 BOE UIF TPVSDF PG UIJT TUBUFNFOU JO TPDJBM NFEJB JT BO *OEJBO &O�N3e
HMJTI TQFBLFS XIP JT WFSZ MJLFMZ UP TQFBL PUIFS MBOHVBHFT� 4VDI TQFBLFST BSFN3d
OBUVSBMMZ QSFEJTQPTFE UP FSSPST PS USBOTGFST GSPN UIFJS OBUJWF MBOHVBHFT� *UN33
TFFNT UIFSFGPSF JOBEFRVBUF UP BCBOEPO B EFࢸOJUJPO PG UIF QSFTFOU UFOTFN3N
UIBU XPSLT PO UZQJDBM DBTFT BDSPTT FNCFEEFE BOE JOEFQFOEFOU DPOUFYUTNNy
UP FYQMBJO NBSHJOBM VTFT� *O UIF TBNF XBZ UIBU TQFFDI FSSPST BOE GBMTFNNR
TUBSUT DIBSBDUFSJTUJD PG TQPLFO MBOHVBHF EP OPU BࢷFDU TPNFPOFٌT HSBNNBU�NNk
JDBM LOPXMFEHF
 PO�UIF�TQPU &OHMJTI VTFT JO TPDJBM NFEJB BSF OPU OFDFTTBSJMZNNj
DPVOUFSFYBNQMFT UP TFNBOUJD BDDPVOUT� 5IFSF XJMM BMXBZT CF JEJPTZODSBTJFT
NN9
TQFFDI FSSPST BOE OPO�OBUJWF TQFBLFST JO OBUVSBMJTUJD MJOHVJTUJD DPSQPSB�NN8

/FWFSUIFMFTT
 UIFSF TFFNT UP CF B MPU PG WBSJBUJPO JO UIF TFNBOUJD KVEH�NNe
NFOUT GPS UFOTF VTFT� 'PS FYBNQMF
 #BSZ BOE "MUTIVMFS 	����
 QVU GPSXBSENNd
TFWFSBM DBTFT JO XIJDI UIFZ CFMJFWF QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT SFDFJWF BNN3
QVSFMZ TJNVMUBOFPVT JOUFSQSFUBUJPO XJUI UIF NBJO DMBVTF
 BOE OPU B EPVCMFNNN
BDDFTT SFBEJOH� $POTJEFS BO FYBNQMF� 8FӰSF TUBOEJOH BSPVOE TJQQJOH DPLFTRyyy
BOE UBMLJOH BCPVU UIF FMFDUJPO� 4MPXMZ
 POF CZ POF
 GPMLT BSF XBMLJOH BXBZRyyR
GSPN NF� And then I realized that once again I’m being argumen-Ryyk
tative� 4IFJMB JT SJHIU� *U UVSOT QFPQMF Pײ� /BUJWF TQFBLFST * IBWF DPOTVMUFERyyj
XPVME NVDI QSFGFS UP VTF QBTU UFOTF JO UIF FNCFEEFE DMBVTF
 CVU JU BQQFBSTRyy9
UIBU TPNF &OHMJTI TQFBLFST BDDFQU UIJT DBTF� 0OF QSPCMFN XJUI PCUBJOJOHRyy8
KVEHNFOUT BCPVU UFOTF VTFT GSPN TQFBLFST JT UIBU UIF NFBOJOH PG UIF TFO�Ryye
UFODF DBO CF VOEFSTUPPE JOEFQFOEFOUMZ PG UIF UFOTF VTFE
 TP JOGPSNBOUTRyyd
NBZ BDDFQU TVDI DBTFT
 FWFO JG UIFZ XPVME OPU VTF B QSFTFOU UFOTF JO TVDIRyy3
TJUVBUJPOT� 5IJT JO QBSU EFQFOET PO IPX UIF KVEHNFOUT BSF PCUBJOFE� 0OFRyyN
XBZ UP BEESFTT UIJT JTTVF JO B NPSF PCKFDUJWF XBZ JT UP FMJDJU QSPEVDUJPOTRyRy
GSPN TQFBLFST JO B QBSUJDVMBS DPOUFYU
 SBUIFS UIBO TJNQMZ BTLJOH TQFBL�RyRR
FST XIFUIFS UIFZ BDDFQU B TFOUFODF� (FOOBSJ BOE .BDEPOBME 	���������
RyRk
IBWF UBLFO UIJT BQQSPBDI UP JOWFTUJHBUF UIF WBSJPVT QPTTJCMF SFBEJOHT PGRyRj
RVBOUJࢸFS TDPQF BNCJHVJUJFT� "OPUIFS QPTTJCJMJUZ XPVME CF UP JOWFTUJHBUFRyR9
CSBJO SFTQPOTFT XJUI &&( PS SFBEJOH UJNFT
 XIFSF VOFYQFDUFE UFOTF VTFTRyR8
TIPVME FMJDJU B TVSQSJTF SFTQPOTF EVSJOH SFBEJOH
 FWFO UIPVHI UIF NFBO�RyRe
JOH PG UIF TFOUFODF
 PS JOEFFE
 XIBU UIF TQFBLFS JT JOUFOET UP TBZ
 DBORyRd
CF VOEFSTUPPE� 5IJT BQQSPBDI XBT VTFE JO (FOOBSJ 	����
 UP TIPX UIBURyR3
QBTU UFOTFE TUBUJWF TFOUFODFT JO FNCFEEFE DMBVTFT QSFGFSFOUJBMMZ SFDFJWFRyRN
BO PWFSMBQQJOH JOUFSQSFUBUJPO XJUI UIF UJNF PG UIF NBJO DMBVTF
 CFDBVTFRyky
SFBEFST BSF TVSQSJTFE XIFO UIFZ FODPVOUFS B UFNQPSBM BEWFSCJBM JOEJDBUJOHRykR
B OPO�PWFSMBQQJOH JOUFSQSFUBUJPO� 5IF GBDU UIBU FNCFEEFE QBTU UFOTF JTRykk
QSFGFSFOUJBMMZ JOUFSQSFUFE BT PWFSMBQQJOH XJUI UIF UJNF PG UIF NBJO DMBVTFRykj

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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�� 4JMWJB 1� (FOOBSJ

QSPWJEFT TPNF JOEJDBUJPO UIBU FNCFEEFE QBTU UFOTF BOE OPU FNCFEEFERyk9
QSFTFOU UFOTF JT UIF QSFGFSSFE XBZ UP JOEJDBUF QVSFMZ TJNVMUBOFPVT SFBE�Ryk8
JOHT XJUI UIF UJNF PG UIF NBJO WFSC� 5IVT
 NPSF PCKFDUJWF NFBTVSFT XJUIRyke
TUBUJTUJDBM NFUIPET BSF OFFEFE UP EFUFSNJOF UIF QSFGFSSFE JOUFSQSFUBUJPOTRykd
JO QSFTFOU VOEFS QBTU SFQPSUT�Ryk3

�� 4VNNBSZ BOE DPODMVTJPOTRykN

5IF QSFTFOU XPSL QSPQPTFT UIBU UIF JOEFYJDBM UFOTFT DBO CF BOBMZ[FE BTRyjy
PDDVSSJOH XJUIJO UIF BUUSJCVUFE QSPQPTJUJPOBM DPOUFOU
 XIFO TVDI DPOUFOURyjR
DPOTUJUVUFT JOGFSSFE DPOUFOU
 J�F�
 BO BUUSJCVUJPO PG BO JNQMJDJU CFMJFG 	4UBM�Ryjk
OBLFS ����� ����� ����
� 4VDI JNQMJDJU DPOUFOU JT OPU OFDFTTBSJMZ QBSU PGRyjj
UIF CFMJFG JOUVJUJWFMZ FOUFSUBJOFE
 CVU UIFZ BSF QSBHNBUJDBMMZ JOGFSSFE� *N�Ryj9
QMJDJU BUUJUVEFT BSF TVDI UIBU UIFJS GFMJDJUZ JT DPOTUSBJOFE CZ UIF FYJTUFODFRyj8
PG BO JOGFSFODF QSBHNBUJDBMMZ BUUBJOBCMF� 5IJT BDDPVOU QSFTFSWFT UIF USBEJ�Ryje
UJPOBM QPTTJCMF XPSME BDDPVOU UIBU CFMJFG TIPVME CF USFBUFE BT B SFMBUJPO CF�Ryjd
UXFFO BO JOEJWJEVBM BOE B QSPQPTJUJPO CVU DPOTUSBJOT CFMJFG BUUSJCVUJPOT WJBRyj3
QSBHNBUJD QSJODJQMFT� 5IF BUUSJCVUJPO TIPVME CF GFMJDJUPVT JO UIF TQFBLFSٌTRyjN
DPOUFYU� 5IJT XBT OFDFTTBSZ CFDBVTF 	B
 DVSSFOU EF SF BOBMZTFT PG UFOTFTRy9y
BSF OPU FNQJSJDBMMZ BEFRVBUF
 	C
 JOEFYJDBM UFOTFT JO BUUJUVEF DPOUFYUT DBORy9R
HFOFSBMMZ CF FYQMBJOFE BT BUUSJCVUJPOT PG JNQMJDJU QSPQPTJUJPOBM CFMJFGT UIBURy9k
FTUBCMJTI FRVJWBMFODFT XJUI UIF UJNF PG TQFFDI BOE 	D
VOJOUVJUJWF JOGFSFODFTRy9j
BOE DPOTFRVFODFT PG BMMPXJOH JOEFYJDBM FYQSFTTJPOT XJUIJO JOUFOUJPOBM EP�Ry99
NBJOT DBO CF CMPDLFE PO QSBHNBUJD HSPVOET� OP TQFBLFS JO IJT�IFS SJHIURy98
NJOE XPVME BUUSJCVUF PS JOGFS TVDI DPOUFOUT JG UIF DPOUFYU EPFT OPU TVQ�Ry9e
QPSU UIF OFDFTTBSZ BTTVNQUJPOT� 5IJT QSPQPTBM EPFT OPU SFRVJSF DPNQMFYRy9d
PS BE�IPD TFNBOUJD BOBMZTFT BOE UBLFT BEWBOUBHF PG QSBHNBUJD QSJODJQMFTRy93
BMSFBEZ BWBJMBCMF JO UIF MBOHVBHF�Ry9N

"DLOPXMFEHFNFOUTRy8y

* BN JO EFCU UP 1BVMJOF +BDPCTPO GPS JOOVNFSBCMF DPNNFOUT BOE TVQQPSU BOE UP $SBJHFRy8R
3PCFSUT GPS DPOWFSTBUJPOT UIBU JOTQJSFE UIJT BSUJDMF� * BMTP UIBOL UIF BVEJFODF PG 4"-5 *9Ry8k
GPS VTFGVM DPNNFOUT PO JEFBT UIBU JNQSPWFE UIJT QBQFS�Ry8j

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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*OEFYJDBM UJNF SFGFSFODFT BOE BUUJUVEF SFQPSUT ��

3FGFSFODFTRy89

"CVTDI
 %PSJU� ����� 5IF QSFTFOU VOEFS QBTU BT EF SF JOUFSQSFUBUJPO� *O %� #BUFT 	FE�
Ry88
1SPDFFEJOHT PG UIF 5FOUI 8FTU $PBTU $POGFSFODF PO 'PSNBM -JOHVJTUJDT� 4UBOGPSE
Ry8e
$"� $4-* 1VCMJDBUJPOT� ���Ry8dو�

"CVTDI
 %PSJU� ����� 4FRVFODF PG UFOTF BOE UFNQPSBM EF SF� -JOHVJTUJDT BOE 1IJMPTPQIZ ���Ry83
���Ry8Nو�

"MUTIVMFS
 %BOJFM� ����� &WFOUT
 TUBUFT BOE UJNFT� "O FTTBZ PO OBSSBUJWF EJTDPVSTF JO &O�Ryey
HMJTI� 8BSTBX � #FSMJO� EF (SVZUFS 0QFO�RyeR

"MUTIVMFS
 %BOJFM BOE 3PHFS 4DIXBS[TDIJME� ����� .PNFOU PG DIBOHF
 DFTTBUJPO JNQMJDB�Ryek
UVSFT BOE TJNVMUBOFPVT SFBEJOHT� *O &� $IFNMB
 7� )PNFS BOE (� 8JOUFSTUFJO 	FET�
Ryej
1SPDFFEJOHT PG 4JOO VOE #FEFVUVOH ��� 1BSJT� &/$� ���Rye9و��

#BSXJTF
 +PO BOE +PIO 1FSSZ� ����� 4JUVBUJPOT BOE BUUJUVEFT� $BNCSJEHF
 ."� .*5 1SFTT�Rye8

#BSZ
 $PSJFO BOE %BOJFM "MUTIVMFS� ����� %PVCMF BDDFTT� *O &� $TJQBL BOE )� ;FJKMTUSBRyee
	FET�
 1SPDFFEJOHT PG TJOO VOE CFEFVUVOH ��� (¶UUJOHFO� -JO(� ����Ryedو��

#SPFLIVJT
 )BOT BOE )FOL 7FSLVZM� ����� #JOBSZ UFOTF BOE NPEBMJUZ� /BUVSBM -BOHVBHFRye3
� -JOHVJTUJD 5IFPSZ ��� �����RyeNو���

$BSMTPO
 (SFHPSZ /� ����� " VOJࢸFE BOBMZTJT PG UIF &OHMJTI CBSF QMVSBM� -JOHVJTUJDT BOERydy
1IJMPTPQIZ �� ����RydRو���

$IJFSDIJB
 (FOOBSP� ����� *OEJWJEVBM MFWFM QSFEJDBUFT BT JOIFSFOU HFOFSJDT� *O (� $BSMTPORydk
BOE '� 1FMMFUJFS 	FET�
 5IF HFOFSJD CPPL� $IJDBHP� 5IF 6OJWFSTJUZ PG $IJDBHP 1SFTT�Rydj
����Ryd9و���

$PNSJF
 #FSOBSE� ����� 5FOTF� $BNCSJEHF� $BNCSJEHF 6OJWFSTJUZ 1SFTT�Ryd8

$SFTTXFMM
 .BY +� BOE "SNJO WPO 4UFDIPX� ����� %F SF CFMJFG HFOFSBMJ[FE� -JOHVJTUJDT BOERyde
1IJMPTPQIZ �� ����Ryddو���

%FOOFUU
 %BOJFM $� ����� #FZPOE CFMJFG� *O "� 8PPEࢸFME 	FE�
 5IPVHIU BOE PCKFDU� &TTBZTRyd3
PO JOUFOTJPOBMJUZ� 0YGPSE� 0YGPSE 6OJWFSTJUZ 1SFTT� ���RydNو�

%PXUZ
 %BWJE 3� ����� 8PSE NFBOJOH BOE .POUBHVF HSBNNBS� 5IF TFNBOUJDT PG WFSCTRy3y
BOE UJNFT JO HFOFSBUJWF TZOUBY BOE JO .POUBHVFٌT 152� %PSESFDIU� 3FJEFM�Ry3R

%PXUZ
 %BWJE 3� ����� 5IF FࢷFDUT PG BTQFDUVBM DMBTT PO UIF UFNQPSBM TUSVDUVSF PG EJTDPVSTF�Ry3k
TFNBOUJDT PS QSBHNBUJDT -JOHVJTUJDT BOE 1IJMPTPQIZ �� ���Ry3jو��

&O§
 .¼SWFU� ����� "ODIPSJOH DPOEJUJPOT GPS UFOTF� -JOHVJTUJD *ORVJSZ ��� ����Ry39و���

'BSLBT
 %POLB� ����� 5XP UZQFT PG XPSME�DSFBUJOH QSFEJDBUFT� *O %� #SFOUBSJ
 (� -BSTPO BOERy38
-� .BD-FPE 	FET�
 5IF KPZ PG HSBNNBS� "NTUFSEBN � 1IJMBEFMQIJB� +PIO #FOKBNJOT�Ry3e
���Ry3dو��

(FOOBSJ
 4JMWJB BOE .BSZFMMFO $� .BD%POBME� ���������� "DRVJTJUJPO PG OFHBUJPO BOERy33
RVBOUJࢸDBUJPO� *OTJHIUT GSPN BEVMU QSPEVDUJPO BOE DPNQSFIFOTJPO� -BOHVBHF "DRVJ�Ry3N
TJUJPO ��� ����RyNyو���

(FOOBSJ
 4JMWJB 1� ����B� &NCFEEFE 1SFTFOU 5FOTF BOE BUUJUVEF SFQPSUT� *O 5� .BUUIFXTRyNR
BOE %� 4USPMPWJUDI 	FET�
 4FNBOUJDT BOE MJOHVJTUJD UIFPSZ 	4"-5
 *9� *UIBDB
 /:�RyNk
$-$ 1VCMJDBUJPOT
 $PSOFMM 6OJWFSTJUZ� ����RyNjو��

(FOOBSJ
 4JMWJB 1� ����C� 5FOTF
 BLUJPOTBSU BOE TFRVFODF PG UFOTF� *O '� $PSCMJO
 $� %�RyN9
4PSJO BOE +��.� .BSBOEJO 	FET�
 &NQJSJDBM JTTVFT JO GPSNBM TZOUBY BOE TFNBOUJDT ��RyN8
5IF )BHVF� 5IFTVT� ����RyNeو���

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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�� 4JMWJB 1� (FOOBSJ

(FOOBSJ
 4JMWJB 1� ����� 5FOTF
 BTQFDU BOE BLUJPOTBSU JO 4QBOJTI BOE +BQBOFTF� .BSZMBOERyNd
8PSLJOH 1BQFST JO -JOHVJTUJDT ��� ���RyN3و��

(FOOBSJ
 4JMWJB 1� ����� 5FOTF NFBOJOHT BOE UFNQPSBM JOUFSQSFUBUJPO� +PVSOBM PG 4FNBOUJDTRyNN
��� ���RRyyو��

(FOOBSJ
 4JMWJB 1� ����� 5FNQPSBM SFGFSFODFT BOE UFNQPSBM SFMBUJPOT JO TFOUFODF DPNQSF�RRyR
IFOTJPO� +PVSOBM PG &YQFSJNFOUBM 1TZDIPMPHZ� -FBSOJOH
 .FNPSZ BOE $PHOJUJPO ���RRyk
����RRyjو���

(JBOOBLJEPV
 "OBTUBTJB� ����� 5IF EFQFOEFODZ PG UIF TVCKVODUJWF SFWJTJUFE� 5FNQPSBMRRy9
TFNBOUJDT BOE QPMBSJUZ� -JOHVB ���� �����RRy8و����

)BSNBO
 (JMCFSU� ����� 5IPVHIU� 1SJODFUPO
 /+� 1SJODFUPO 6OJWFSTJUZ 1SFTT�RRye
)FJN
 *SFOF� ����� 1SFTVQQPTJUJPO QSPKFDUJPO BOE UIF TFNBOUJDT PG BUUJUVEF WFSCT� +PVSOBMRRyd

PG 4FNBOUJDT �� ����RRy3و���
,BNQ
 )BOT BOE 6XF 3FZMF� ����� 'SPN EJTDPVSTF UP MPHJD� %PSESFDIU� ,MVXFS�RRyN
,BQMBO
 %BWJE� ����� 2VBOUJGZJOH JO� 4ZOUIFTFT ��� ����RRRyو���
,BVGNBOO
 4UFGBO� ����� $POEJUJPOBM USVUI BOE GVUVSF SFGFSFODF� +PVSOBM PG 4FNBOUJDT ���RRRR

����RRRkو���
,MFDIB
 1FUFS� ����� .PEBMJUZ BOE FNCFEEFE UFNQPSBM PQFSBUPST� 4FNBOUJDT � 1SBHNBUJDTRRRj

�� ���RRR9و�
,SBU[FS
 "OHFMJLB� ����� 4UBHF�MFWFM BOE JOEJWJEVBM�MFWFM QSFEJDBUFT� *O &� #BDI
 "� ,SBU[FSRRR8

BOE #� 1BSUFF 	FET�
 1BQFST PO RVBOUJࢸDBUJPO� "NIFSTU� 6OJWFSTJUZ PG .BTTBDIVTFUUT�RRRe
����RRRdو���

-FXJT
 %BWJE� ����� "UUJUVEFT EF EJDUP BOE EF TF� 1IJMPTPQIJDBM 3FWJFX ��� ����RRR3و���
-ZDBO
 8JMMJBN (� ����� 5BDJU CFMJFG� *O 3� +� #PHEBO 	FE�
 #FMJFG� 'PSN
 DPOUFOU BOERRRN

GVODUJPO� 0YGPSE� 0YGPSE 6OJWFSTJUZ 1SFTT� ���RRkyو��
.D$BXMFZ
 +BNFT %� ����� 8PSME DSFBUJOH QSFEJDBUFT� 7FSTVT ������ ���RRkRو��
.PFOT
 .BSD BOE .BSL 4UFFENBO� ����� 5FNQPSBM POUPMPHZ BOE UFNQPSBM SFGFSFODF� $PN�RRkk

QVUBUJPOBM -JOHVJTUJDT ��� ���RRkjو��
0HJIBSB
 5PTIJZVLJ� ����� 5FOTF
 BUUJUVEFT BOE TDPQF� %PSESFDIU� ,MVXFS�RRk9
2VJOF
 8JMMBSE 7BO 0SNBO� ����� 8PSE BOE PCKFDU� $BNCSJEHF
 ."� .*5 1SFTT�RRk8
3PCFSUT
 $SBJHF� ����� *OGPSNBUJPO TUSVDUVSF� 5PXBSET BO JOUFHSBUFE GPSNBM UIFPSZ PG QSBH�RRke

NBUJDT� 4FNBOUJDT BOE 1SBHNBUJDT �� ���RRkdو�
4NJUI
 $BSMPUB 4� ����� 5IF TZOUBY BOE JOUFSQSFUBUJPO PG UFNQPSBM FYQSFTTJPOT &OHMJTI�RRk3

-JOHVJTUJDT BOE 1IJMPTPQIZ �� ���RRkNو��
4UBMOBLFS
 3PCFSU� ����� $POUFYU BOE DPOUFOU� 0YGPSE� 0YGPSE 6OJWFSTJUZ 1SFTT�RRjy
4UBMOBLFS
 3PCFSU $� ����� "TTFSUJPO� *O 1� $PMF 	FE�
 4ZOUBY BOE TFNBOUJDT �� /FX :PSL�RRjR

"DBEFNJD 1SFTT� ����RRjkو���
4UBMOBLFS
 3PCFSU $� ����� *OEFYJDBM CFMJFG� 4ZOUIFTF ��� ����RRjjو���
4UBMOBLFS
 3PCFSU $� ����� *ORVJSZ� $BNCSJEHF
 ."� .*5 1SFTT�RRj9
4UBMOBLFS
 3PCFSU $� ����� 4FNBOUJDT GPS CFMJFG� 1IJMPTPQIJDBM 5PQJDT ��� ����RRj8و���
4UBMOBLFS
 3PCFSU $� ����� .FOUBM DPOUFOU BOE MJOHVJTUJD GPSN� 1IJMPTPQIJDBM 4UVEJFT ���RRje

����RRjdو���
4UJDI
 4UFQIFO� ����� 'SPN GPML QTZDIPMPHZ UP DPHOJUJWF TDJFODF� $BNCSJEHF
 ."� .*5RRj3

1SFTT�RRjN

"DUB -JOHVJTUJDB "DBEFNJDB ��
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