
"SHVNFOUT GPS B -FYJDBM "NCJHVJUZ "QQSPBDI UP

3FTUJUVUJWF 3FBEJOHT XJUI "HBJO
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"CTUSBDU

5IF BEWFSC BHBJO BOE JUT DPVOUFSQBSUT JO PUIFS MBOHVBHFT IBWF CFFO VTFE UP BSHVF

GPS UIF TZOUBDUJD EFDPNQPTJUJPO PG BQQBSFOUMZ TJNQMFY WFSCT MJLF PQFO� 5IF CBTJT GPS

UIJT JT UIF SFQFUJUJWF�SFTUJUVUJWF BNCJHVJUZ XIFSF PO UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH BHBJO DBO

UBSHFU KVTU B SFTVMU TUBUF� *O UIJT QBQFS XF BSHVF UIBU UIF TZOUBDUJD BDDPVOU PG UIJT

BNCJHVJUZ 	F�H� WPO 4UFDIPX ����� #FDL BOE +PIOTPO ����
 JT OPU TVQQPSUFE CZ UIF

GBDUT� 5IF BMUFSOBUJWF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT 	%PXUZ ����� +¤HFS BOE #MVUOFS

����
 GBSFT NVDI CFUUFS� 'JSTU XF TIPX UIBU UIF BSHVNFOUT UIBU IBWF CFFO HJWFO

JO GBWPS PG UIF TZOUBDUJD BDDPVOU IBWF JOEFQFOEFOU FYQMBOBUJPOT 	TDPQF BOE GPDVT
�

4FDPOE XF EJTDVTT MBOHVBHF�JOUFSOBM BOE DSPTT�MJOHVJTUJD GBDUT UIBU GBWPS UIF MFYJDBM

BNCJHVJUZ BOBMZTJT� 5IJSE XF TIPX UIBU UIF TZOUBDUJD TUSVDUVSF UIBU JT SFRVJSFE CZ

UIF TZOUBDUJD BDDPVOU GPS EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF GBDUT PG

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� *O EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT BHBJO DBO UBSHFU KVTU UIF

�
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JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ 	#FDL BOE +PIOTPO ����
 CVU BT XF TIPX

OVNFSPVT QBUUFSOT JOEJDBUF UIBU UIFSF JT OP TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIJT

FWFOUVBMJUZ� 5ISPVHIPVU XF DPOUSBTU &OHMJTI XJUI +BQBOFTF BOE BSHVF UIBU ɾBHBJOɿ

JO +BQBOFTF JT OPU BNCJHVPVT UIF XBZ &OHMJTI BHBJO JT� 5IJT IZQPUIFTJT NBLFT OV�

NFSPVT QSFEJDUJPOT JO CPUI MBOHVBHFT XIJDI XF BSHVF BSF CPSOF PVU� 5P UIF FYUFOU

UIBU PVS BSHVNFOUT BSF TVDDFTTGVM TPNF DPODMVTJPOT GSPN QSJPS SFTFBSDI UIBU IJOHFT

PO UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU PG BHBJO NVTU CF SF�UIPVHIU�

,FZXPSET� BHBJO MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO GPDVT EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT "QQM1 BOBMZ�

TJT TNBMM DMBVTF

� *OUSPEVDUJPO

5IF BEWFSC NFBOJOH ɾBHBJOɿ JO NBOZ EJяFSFOU MBOHVBHFT JT LOPXO UP IBWF EJяFSFOU SFBE�

JOHT� 'PS JOTUBODF XJUI WFSCT MJLF PQFO BHBJO DBO JOUSPEVDF UXP EJяFSFOU QSFTVQQPTJUJPOT�

B SFQFUJUJWF POF JO 	�B
 QSFTVQQPTJOH UIBU UIF FOUJSF FWFOU UPPL QMBDF CFGPSF� PS B SFTUJUVUJWF

POF JO 	�C
 XIJDI QSFTVQQPTFT UIBU UIF SFTVMU TUBUF PG UIF WFSC IFME CFGPSF�y

	�
 B� 0UUP PQFOFE UIF EPPS� 5IF XJOE CMFX JU DMPTFE TP IF PQFOFE JU BHBJO�

	SFQFUJUJWF� 0UUP QSFWJPVTMZ PQFOFE UIF EPPS


C� 8IFO 0UUP DBNF JO UIF EPPS XBT PQFO� 5IF XJOE CMFX JU DMPTFE TP IF

PQFOFE JU BHBJO� 	SFTUJUVUJWF� UIF EPPS XBT PQFO CFGPSF


.BOZ BVUIPST IBWF BSHVFE UIBU UIFTF UXP SFBEJOHT PG BHBJO BSF EVF UP B TUSVDUVSBM BNCJ�

HVJUZ 	.PSHBO ����� .D$BXMFZ ����� WPO 4UFDIPX ���� ����� #FDL BOE 4OZEFS �����

y5IFSF JT JO GBDU B UIJSE SFBEJOH B TVCKFDUMFTT SFBEJOH 	#BMF ����
� 8F XJMM EJTDVTT JU JO TFDUJPOT � BOE ��

�



#FDL BOE +PIOTPO ����� 9V ����� #FBWFST BOE ,PPOU[�(BSCPEFO ����� 4NJUI BOE :V

�����8JMTPO ����� )BEEJDBO ����
� *O UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU BHBJO BEKPJOT UP

B OPEF PG UZQF 〈WU〉 	B QSFEJDBUF PG FWFOUT
 BOE JOUSPEVDFT B QSFTVQQPTJUJPO UP UIF FяFDU UIBU

BO FWFOU PG UIF UZQF EFTDSJCFE CZ JUT TJTUFS IBT PDDVSSFE CFGPSF 	TFF UIF EFOPUBUJPO JO 	�B


CFMPX
� *G UIJT JT DPSSFDU UIF BNCJHVJUZ JO 	�
 SFRVJSFT UIBU WFSCT MJLF PQFO CF TZOUBDUJDBMMZ

DPNQMFY XJUI B TUBUJWF DPOTUJUVFOU <EPPS PQFO> FNCFEEFE VOEFS B $"64& PS #&$0.&

QSFEJDBUF 	PS CPUI
� *G BHBJO BEKPJOT UP UIF MPX TUBUJWF DPOTUJUVFOU <EPPS PQFO> JU IBT UIF

SFTUJUVUJWF SFBEJOH� JG JU BEKPJOT IJHIFS JU IBT UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH�

)PXFWFS UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU PG BHBJO JT CZ OP NFBOT UIF DPOTFOTVT� "O BMUFSOBUJWF

JT UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT 	F�H� %PXUZ ����� 'BCSJDJVT�)BOTFO ����� +¤HFS BOE

#MVUOFS ����� 1FEFSTFO ����
� 5IF BOBMZTJT UIBU XF QVSTVF JT BMPOH UIF MJOFT PG %PXUZ

	����
 BOE +¤HFS BOE #MVUOFS 	����
 BDDPSEJOH UP XIJDI UIFSF BSF UXP EJяFSFOU MFYJDBM FO�

USJFT GPS BHBJO� 0OF 	ʁ"HBJO�ʂ
 QSFTVQQPTFT UIBU BO FWFOU PG UIF UZQF EFTDSJCFE CZ JUT TJTUFS

UPPL QMBDF CFGPSF� UIF PUIFS 	ʁ"HBJO�ʂ
 QSFTVQQPTFT UIBU UIF SFTVMU PG UIF UZQF PG FWFOU

EFTDSJCFE CZ JUT TJTUFS IFME CFGPSF� 8F HJWF UXP 	TJNQMJѐFE
 EFOPUBUJPOT CFMPX CBTFE PO

1BUFM�(SPT[ BOE #FDL 	������ 	�B

 BOE +¤HFS BOE #MVUOFS 	�������� 	��

� *O UIFTF EF�

OPUBUJPOT ʁ!	F
ʂ JT UIF SVO UJNF PG F� ʁ3FTVMUʂ JO 	�C
 JT B GVODUJPO UIBU UBLFT BO FWFOUVBMJUZ

EFOPUFE CZ UIF TJTUFS PG "HBJO� BOE ZJFMET B QSPQPTJUJPO EFOPUJOH JUT SFTVMU TUBUF�

	�
 B� ! "HBJO� " � λG〈WU〉 λF�G	F
� ∃F′�!	F′
 < !	F
 � G	F′


C� ! "HBJO� " � λG〈WU〉 λF�G	F
� ∃F′�!	F′
 < !	F
 � 3FTVMU	GF′


6OEFS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT UIF EJяFSFOU SFBEJOHT PG BHBJO EP OPU DPOTUJUVUF FWJ�

EFODF GPS UIF TZOUBDUJD EFDPNQPTJUJPO PG TJNQMFY WFSCT TJODF JU JT OPU OFDFTTBSZ UP IBWF B

DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY UIBU DPSSFTQPOET UP UIF SFTVMU TUBUF� "MM UIBU JT OFDFTTBSZ JT GPS UIF

�



TFNBOUJDT PG UIF WFSC UP JODMVEF B SFTVMU TUBUF�

1SPQPOFOUT PG UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU IBWF QSFTFOUFE TFWFSBM BSHVNFOUT JO GBWPS PG UIBU

BDDPVOU CBTFE PO UIF FяFDUT UIBU TUSVDUVSF IBT PO EJяFSFOU SFBEJOHT PG BHBJO� )PXFWFS XF

TIPX UIBU UIFTF BSHVNFOUT EP OPU HP UISPVHI� "QQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF PO UIF BWBJMBCJM�

JUZ PG UIF EJяFSFOU SFBEJOHT BSF BDUVBMMZ EVF UP POF PG UXP GBDUPST� 	�
 4DPQF� &WFSZUIJOH

UIBU JT JO UIF TJTUFS PG BHBJO IBT UP CF JODMVEFE JO JUT QSFTVQQPTJUJPO� *G BO BEWFSC JT JODMVEFE

JO UIF TDPQF PG BHBJO UIFO UIJT BEWFSC IBT UP CF QBSU PG JUT QSFTVQQPTJUJPO XIJDI JO NPTU

DBTFT QSFDMVEFT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 	�
 'PDVT PO BHBJO� 5IJT JT JOEFQFOEFOUMZ LOPXO UP

CF JODPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH 	,BNQ BOE 3PTTEFVUTDIFS ����� WPO 4UFDIPX

����� 'BCSJDJVT�)BOTFO ����� ,MFJO ����� +¤HFS BOE #MVUOFS ����
� *O &OHMJTI QVUUJOH

BHBJO UP UIF MFGU PG UIF WFSC BOE TUSBOEJOH JU JO FMMJQTJT NBLFT JU OFDFTTBSJMZ CFBS GPDVT�

5IJT NBLFT JU MPTF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 8F GVSUIFS TIPX UIBU UIJT GPDVT BDDPVOU FYQMBJOT

UIF PUIFSXJTF NZTUFSJPVT EJяFSFODF CFUXFFO BHBJO BOE GPS 9 UJNF BEWFSCJBMT XIFO TUSBOEFE

CZ FMMJQTJT 	#SVFOJOH ����B����ɻ���
� 5IF DPOUSBTU GPMMPXT GSPN UIF XBZ GPDVT BMUFSOB�

UJWFT BSF DPOTUSVDUFE� 5IFTF UXP GBDUPST TDPQF BOE GPDVT BSF JOEFQFOEFOUMZ NPUJWBUFE

BOE BDDPVOU GPS BMM PG UIF BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF XJUIPVU UIF OFFE GPS UIF TUSVDUVSBM

BNCJHVJUZ BDDPVOU� 5IJT NFBOT UIBU BMM UIF BSHVNFOUT JO GBWPS PG UIBU BDDPVOU EJTTPMWF�

8F BMTP QSFTFOU TPNF DPOTJEFSBUJPOT JO GBWPS PG UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU� 0OF

JT UIF GBDU UIBU XF OFFE UP SFDPHOJ[F MFYJDBM EJяFSFODFT CFUXFFO EJяFSFOU BEWFSCT BOZXBZ

	F�H� BHBJO WFSTVT GPS UIF TFDPOE UJNF
� "OPUIFS JT DSPTT�MJOHVJTUJD GBDUT� 4PNF MBOHVBHFT

IBWF EJяFSFOU MFYJDBM JUFNT GPS UIF SFQFUJUJWF BOE SFTUJUVUJWF SFBEJOHT 	F�H� ,PSFBO
� 8F

BMTP BSHVF UIBU UIF BEWFSC NFBOJOH ɾBHBJOɿ JO +BQBOFTF JT OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT JO UIF

XBZ UIBU BHBJO JO &OHMJTI JT� 8F UIFO TIPX UIBU VOMJLF &OHMJTI UIF BEWFSC GPS BHBJO JO

�



+BQBOFTF DBO HJWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH XIFO GPDVTFE� 8F BSHVF UIBU UIF DPOUSBTU CFUXFFO

UIF UXP MBOHVBHFT DBO CF FYQMBJOFE POMZ JG XF BEPQU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU PG BHBJO�

0VS NBJO BSHVNFOU JO GBWPS PG UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT DPNFT GSPN B DPOTJEFS�

BUJPO PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� 8JUI QSFEJDBUFT MJLF PQFO UIFSF JT MJUUMF JOEFQFOEFOU

FWJEFODF UIBU DPVME DPOѐSN PS EJTDPOѐSN UIF TUSVDUVSF SFRVJSFE GPS UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT

PG BHBJO� )PXFWFS XJUI EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT UIFSF JT DPOTJEFSBCMF JOEFQFOEFOU

FWJEFODF GPS XIBU UIF TUSVDUVSF NVTU CF� 8F SFWJFX UIJT FWJEFODF BOE TIPX UIBU JU BMM DPO�

WFSHFT PO B TUSVDUVSF UIBU EPFT OPU IBWF B TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVM�

UBOU QPTTFTTJPO TUBUF� :FU #FDL BOE +PIOTPO 	����
 TIPXFE UIBU BHBJO DBO IBWF B SFTUJUVUJWF

SFBEJOH XJUI EPVCMF PCKFDU WFSCT XIFSF XIBU JT SFTUPSFE JT UIF TUBUF PG QPTTFTTJPO�

	�
 .BSZ TUBSUFE UIF HBNF XJUI UIF CBMM CVU GPS B MPOH UJNF OP POF LJDLFE JU UP IFS�

'JOBMMZ * LJDLFE IFS UIF CBMM BHBJO�

8F BSHVF UIBU UIJT TUBUF PG BяBJST JT POMZ DPNQBUJCMF XJUI UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ WJFX� 5IFSF

JT OP TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF CVU UIF TFNBO�

UJDT PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT EPFT JODMVEF UIJT SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF� 0OMZ PO

UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU PG BHBJO DBO BHBJO UBSHFU UIJT TUBUF� 'VSUIFSNPSF +BQBOFTF

ɾBHBJOɿ XIJDI XF BSHVF JT OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT EPFT OPU BMMPX B SFTUJUVUJWF SFBEJOH JO

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT BMUIPVHI +BQBOFTF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT EP JODMVEF UIF

TFNBOUJDT PG JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO KVTU MJLF &OHMJTI�

8F TUBSU XJUI UIF BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF JO TFDUJPO �� 8F TIPX UIBU BMM PG UIFTF

FяFDUT GPMMPX GSPN FJUIFS TDPQF PS GPDVT XJUI OP OFFE GPS TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ PS MFYJDBM

EFDPNQPTJUJPO� 4FDUJPO � HJWFT TPNF JOJUJBM DPOTJEFSBUJPOT JO GBWPS PG UIF MFYJDBM BNCJ�

HVJUZ BDDPVOU XIJMF TFDUJPO � HJWFT UIF NBJO BSHVNFOU JO JUT GBWPS GSPN EPVCMF PCKFDU

�



DPOTUSVDUJPOT� 4FDUJPO � DPODMVEFT UIF QBQFS� 8F BMTP IBWF UXP BQQFOEJDFT� 0OF DSJUJDBMMZ

FWBMVBUFT UXP SFDFOU QSPQPTFE TUSVDUVSFT GPS EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT B NVMUJEPNJOBODF

BOBMZTJT 	+PIOTPO ����
 BOE B ʁMPX BQQMJDBUJWFʂ BOBMZTJT 	4NJUI BOE :V ����
� 5IF PUIFS

BEESFTTFT BO BQQBSFOU QSPCMFN GPS UIF BOBMZTJT PG EJUSBOTJUJWFT BOE SFѐOFT UIF EJTUSJCVUJPO

BOE EFOPUBUJPO PG BHBJO�

� "QQBSFOU &ЗFDUT PG 4USVDUVSF

1SPQPOFOUT PG UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU IBWF BSHVFE UIBU FяFDUT PG TZOUBY PO UIF

BWBJMBCJMJUZ PG UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH SFRVJSF UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU� 5IF GBDU JT UIBU UIF

SFTUJUVUJWF SFBEJOH EJTBQQFBST VOEFS WBSJPVT DPOEJUJPOT� 0OF JT JG BHBJO PDDVST BOZXIFSF

CVU TFOUFODF�ѐOBMMZ 	F�H� %PXUZ ����� +¤HFS BOE #MVUOFS ����� #BMF ����
� *G BHBJO

BQQFBST BOZXIFSF UP UIF MFGU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT OPU BWBJMBCMF�r

	�
 B� 0UUP PQFOFE UIF EPPS BHBJO� 	SFQFUJUJWF PS SFTUJUVUJWF


C� 0UUP BHBJO PQFOFE UIF EPPS� 	SFQFUJUJWF POMZ


D� "HBJO 0UUP PQFOFE UIF EPPS� 	SFQFUJUJWF POMZ


" TFDPOE DPOUFYU XIFSF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH EJTBQQFBST JT XIFO BHBJO JT TUSBOEFE JO

71 FMMJQTJT 	+PIOTPO ����
�

	�
 B� 5IF XJOE CMFX UIF EPPS PQFO BOE OP POF DMPTFE JU� 'JOBMMZ �.BSJCFM EJE

ɏ BHBJO 	+PIOTPO ������ 	��

�

r5IF PSEFS JO 	�D
 IBT BO BEEJUJPOBM SFBEJOH POF XIFSF JU NPEJѐFT UIF TQFFDI BDU BOE QSFTVQQPTFT UIBU
UIF QSPQPTJUJPO IBT CFFO BTTFSUFE CFGPSF� 8F JHOPSF UIJT SFBEJOH IFSF�

�



C� #SJHIUMZ DPMPSFE NVTISPPNT BQQFBSFE JO NZ HBSEFO POF NPSOJOH� * XBT

FYQFDUJOH UIFN UP EJTBQQFBS CVU �OPOF PG UIFN EJE ɏ BHBJO� 	DG� 5IFZ

BQQFBSFE BOE UIFO EJTBQQFBSFE BHBJO KVTU BT BCSVQUMZ�


5IJSE BHBJO MPTFT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JG JU BQQFBST PVUTJEF PG BOPUIFS BEWFSC 	#BMF

����
�

	�
 	#BMF �������� 	��



5IF SPDLFU XBT CVJMU UXP EBZT BHP BOE MBVODIFE JOUP TQBDF ZFTUFSEBZ ʇ

B� "U UXP PɿDMPDL UPEBZ JU FOUFSFE &BSUIɿT BUNPTQIFSF BHBJO�

C� � *U FOUFSFE &BSUIɿT BUNPTQIFSF BU UXP PɿDMPDL BHBJO�

	�
 5IF EPPS XBT PQFO XIFO * DBNF JO BOE TUBSUFE UP XPSL� *U TIVU XJUI B CBOH BOE *

MPPLFE VQ� 1V[[MFE ʇ

B� * TMPXMZ PQFOFE UIF EPPS BHBJO�

C� � * PQFOFE UIF EPPS TMPXMZ BHBJO�

1SPQPOFOUT PG UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU BSHVF UIBU BMM PG UIFTF DPOUFYUT GPSDF BHBJO UP BEKPJO

IJHI IJHIFS UIBO UIF MPXFTU TUBUJWF DPOTUJUVUFOU� *G UIF MFYJDBM WFSC BMXBZT NPWFT UP UIF IFBE

UIBU QSPKFDUT UIF FYUFSOBM BSHVNFOU 	7PJDF PS W
 JO &OHMJTI UIFO XIFOFWFS BHBJO BEKPJOT

UP UIF MFGU PG UIF MFYJDBM WFSC BT JO 	�Cɻ�D
 JU DPVME OPU CF BEKPJOFE UP UIF MPXFTU TUBUJWF

DPOTUJUVFOU BOE DPVME POMZ ZJFME UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH� 71 FMMJQTJT QSFTVNBCMZ FMJEFT UIF

DPOTUJUVFOU UIBU JODMVEFT $"64&�#&$0.& BT XFMM BT UIF MPXFTU TUBUJWF DPOTUJUVFOU TP

XIFO BHBJO JT TUSBOEFE JU DPVME BMTP POMZ ZJFME UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH� "T GPS BEWFSCT JG

UIFZ OFDFTTBSJMZ BEKPJO IJHIFSɼTPNFUIJOH UIBU JT QMBVTJCMF GPS B UFNQPSBM BEWFSCJBM MJLF BU

UXP PɒDMPDL BOE B NBOOFS BEWFSC MJLF TMPXMZɼUIFO BHBJO XJMM BMTP IBWF UP BEKPJO IJHIFS�

�



8IJMF UIFTF GBDUT BQQFBS UP TUSPOHMZ TVQQPSU UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU JO GBDU UIFZ EP OPU�

"T XF XJMM TIPX QVUUJOH BHBJO PO UIF MFGU OFDFTTBSJMZ NBLFT JU GPDVTFE BT EPFT TUSBOEJOH

JU JO 71 FMMJQTJT� 'PDVT JT JOEFQFOEFOUMZ LOPXO UP QSFDMVEF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH KVTU

CFDBVTF PG UIF XBZ GPDVT BMUFSOBUJWFT XPSL 	#FDL ����
� "T GPS BEWFSCT QSFDFEJOH BHBJO

XF TIPX UIBU UIFZ IBWF UP CF JOUFSQSFUFE BT CFJOH JO UIF TDPQF PG BHBJO� 5IFZ UIFSFGPSF IBWF

UP CF JODMVEFE JO BHBJOɿT QSFTVQQPTJUJPO XIJDI JT VTVBMMZ JODPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF

SFBEJOH� *G UIF BEWFSC JT DPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH UIFO JU JT QPTTJCMF BT XF

TIPX� 4JODF UIF FяFDUT PG GPDVT BOE UIF FяFDUT PG TDPQF BSF JOEFQFOEFOUMZ OFDFTTBSZ UIFSF

JT OP OFFE GPS UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU� -FYJDBM EFDPNQPTJUJPO BDUVBMMZ QMBZT OP

SPMF JO FYQMBJOJOH UIFTF FяFDUT�

8F TUBSU XJUI BO JOJUJBM SFBTPO UP CF TLFQUJDBM PG UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU PG UIF BQQBSFOU

FяFDUT PG TUSVDUVSF BOE UIFO UVSO UP UIF EFUBJMT PG UIF UXP GBDUPST BU XPSL� 5IF FяFDU PG

BEWFSCJBMT GPMMPXT GSPN TDPQF XIJMF UIF FяFDU PG FMMJQTJT BOE QMBDJOH BHBJO PO UIF MFGU

GPMMPX GSPN GPDVT�

��� "O *OJUJBM 3FBTPO UP CF 4LFQUJDBM

5IF TUSVDUVSBM BDDPVOU JOJUJBMMZ BQQFBST XFMM�TVQQPSUFE� )PXFWFS #SVFOJOH 	����B
 QPJOUT

PVU BO JTTVF XJUI UIF BSHVNFOU GSPN FMMJQTJT� 4PNF SFTFBSDIFST IBWF BSHVFE UIBU UIF TBNF

TUBUJWF DPOTUJUVFOU <EPPS PQFO> DBO BMTP CF NPEJѐFE CZ PUIFS UZQFT PG BEWFSCJBMT JO QBSUJD�

VMBS GPS 9 UJNF BEWFSCJBMT 	)BSMFZ ����B� $PQMFZ BOE )BSMFZ ����
�

	�
 3FCFDDB PQFOFE UIF XJOEPX GPS ѐWF NJOVUFT� 	1J±³O �������� 	�C



	SFTVMU TUBUF SFBEJOH� XJOEPX JT PQFO GPS ѐWF NJOVUFT


5IF QSPCMFN QPJOUFE PVU CZ #SVFOJOH 	����B
 JT UIBU GPS 9 UJNF CFIBWFT EJяFSFOUMZ GSPN

�



BHBJO JO FMMJQTJT� 8IJMF BHBJO MPTFT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XIFO TUSBOEFE CZ FMMJQTJT GPS 9

UJNF JT TUJMM BCMF UP NPEJGZ UIF TUBUJWF SFTVMU FWFO XIFO TUSBOEFE CZ FMMJQTJT�

	�
 	#SVFOJOH ����B���� OPUF � 	JJ



B� "� 0QFO UIF XJOEPX GPS B GFX NJOVUFT UP BJS UIF SPPN PVU� #� * POMZ XJMM

ɏ GPS POF NJOVUF PS JU XJMM HFU UPP DPME�

C� 5P LFFQ UIF TVO GSPN NBLJOH UIFJS SPPNT UPP IPU 4BOEZ DMPTFT UIF DVSUBJOT

GPS B GFX IPVST FWFSZ BGUFSOPPO BOE 4BN EPFT ɏ GPS UIF XIPMF BGUFSOPPO

BOE FWFOJOH�

*G CPUI BEWFSCJBMT BEKPJO UP UIF MPX TUBUJWF DPOTUJUVFOU <EPPS PQFO> PS <XJOEPX DMPTFE> PO

UIF SFMFWBOU SFBEJOH BOE CFJOH TUSBOEFE CZ FMMJQTJT NBLFT UIJT BEKVODUJPO TJUF JNQPTTJCMF

UIFO UIF EJTDSFQBODZ CFUXFFO BHBJO BOE GPS 9 UJNF JT OPU FYQFDUFE�

5IJT NFBOT UIBU POF GBDU UIBU JOJUJBMMZ BQQFBST UP CF TUSPOH TVQQPSU GPS UIF TUSVDUVSBM

BOBMZTJT 	UIBU PUIFS BEWFSCJBMT CFTJEFT BHBJO BSF BMTP BCMF UP UBSHFU UIF IZQPUIFTJ[FE DPO�

TUJUVFOU
 JT BDUVBMMZ QSPCMFNBUJD� "T XF XJMM OPX TIPX BMM UIF PUIFS GBDUT UIBU BQQBSFOUMZ

GBWPS UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU BDUVBMMZ IBWF JOEFQFOEFOU FYQMBOBUJPOT BOE UIPTF JOEFQFOEFOU

FYQMBOBUJPOT BMTP FYQMBJO UIF EJяFSFOU CFIBWJPS PG BHBJO BOE GPS 9 UJNF�

��� *OUFSWFOJOH "EWFSCJBMT

8F CFHJO PVS SFBOBMZTJT PG UIF BQQBSFOU TUSVDUVSBM FяFDUT PO EJTBNCJHVBUJPO XJUI JOUFSWFO�

JOH BEWFSCJBMT� 8F SFQFBU UXP FYBNQMFT CFMPX XIFSF BHBJO MPTFT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JG

JU GPMMPXT BOPUIFS BEWFSCJBM�

�



	��
 	#BMF �������� 	��



5IF SPDLFU XBT CVJMU UXP EBZT BHP BOE MBVODIFE JOUP TQBDF ZFTUFSEBZ ʇ

B� "U UXP PɿDMPDL UPEBZ JU FOUFSFE &BSUIɿT BUNPTQIFSF BHBJO�

C� � *U FOUFSFE &BSUIɿT BUNPTQIFSF BU UXP PɿDMPDL BHBJO�

	��
 5IF EPPS XBT PQFO XIFO * DBNF JO BOE TUBSUFE UP XPSL� *U TIVU XJUI B CBOH BOE *

MPPLFE VQ� 1V[[MFE ʇ

B� * TMPXMZ PQFOFE UIF EPPS BHBJO�

C� � * PQFOFE UIF EPPS TMPXMZ BHBJO�

8F DMBJN UIBU UIJT JT KVTU UIF FяFDU PG TDPQF� #FGPSF XF HFU JOUP UIF EFUBJMT PG UIJT

QBSUJDVMBS FяFDU JU JT JNQPSUBOU UP NBLF JU WFSZ DMFBS UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU

EPFT OPU TBZ UIBU UIFSF JT OP SPMF GPS TUSVDUVSF� 0O UIF DPOUSBSZ PO UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ

BDDPVOU BHBJOɿT QSFTVQQPTJUJPO TUJMM EFQFOET PO XIBU JU BEKPJOT UP� 5IF QSFTVQQPTJUJPO PG

BHBJO JT EFUFSNJOFE FOUJSFMZ CZ XIBU JUT TJTUFS JT� 5IF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU POMZ DMBJNT

UIBU UIF SFQFUJUJWFɎSFTUJUVUJWF BNCJHVJUZ JT MFYJDBM BOE OPU OFDFTTBSJMZ TUSVDUVSBM� 5IFSF BSF

WFSZ DMFBS FяFDUT PG BHBJO BQQFBSJOH JO EJяFSFOU QPTJUJPOT BOE UBLJOH EJяFSFOU TDPQFT� 'PS

JOTUBODF JO UIF GPMMPXJOH QBJS JG BHBJO BEKPJOT PVUTJEF PG BU TJY PɒDMPDL UIFO XIBU * EJE

CFGPSF XBT QSFQBSF EJOOFS BU TJY PɿDMPDL� *G JU BEKPJOT JOTJEF BU TJY PɒDMPDL UIFO BMM * EJE

CFGPSF XBT QSFQBSF EJOOFS�

	��
 B� * QSFQBSFE EJOOFS BU TJY PɿDMPDL BHBJO�

C� * QSFQBSFE EJOOFS BHBJO BU TJY PɿDMPDL�

#BMF 	����
 EJTDVTTFT UIF GPMMPXJOH FYBNQMF�

��



	��
 &TNF BOE 4FZNPVS MJLF UP QMBZ TQPSUT JO (FPSHFɿT CBDLZBSE� 'PS FYBNQMF MBTU

XFFL 4FZNPVS QMBZFE CBENJOUPO JO IJT CBDLZBSE UIFO KVTU ZFTUFSEBZ &TNF QMBZFE

TPDDFS "("*/ JO (FPSHFɒT CBDLZBSE� 	#BMF �������� 	��



*O UIJT FYBNQMF BHBJO IBT BEKPJOFE UP UIF 11 JO (FPSHFɒT CBDLZBSE BOE JU JT POMZ UIJT UIBU

JT QSFTVQQPTFE 	BO FWFOU UPPL QMBDF JO (FPSHFɿT CBDLZBSE CFGPSF
� 'SPN UIJT JU JT DMFBS UIBU

UIF TDPQF PG BHBJO 	XIBU HPFT JOUP JUT QSFTVQQPTJUJPO
 JT FOUJSFMZ EFUFSNJOFE CZ XIBU JU

BEKPJOT UP 	TFF FTQFDJBMMZ #BMF ���� GPS EJTDVTTJPO PG UIJT GBDU
�

(PJOH CBDL UP UIF FяFDU PG JOUFSWFOJOH BEWFSCJBMT PO UIF BWBJMBCJMJUZ PG UIF SFTUJUVUJWF

SFBEJOH XF DPOUFOE UIBU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH CFJOH MPTU JT EVF UP OPUIJOHNPSF UIBO TDPQF�

/PUF ѐSTU UIBU OFJUIFS BU UXP PɒDMPDL OPS TMPXMZ BSF BCMF UP NPEJGZ UIF SFTVMU TUBUF XJUI FOUFS

BOE PQFO� "U UXP PɒDMPDL DBO POMZ NPEJGZ UIF QVODUVBM NPNFOU PG FOUFSJOH XIJMF TMPXMZ

OFDFTTBSJMZ EFTDSJCFT BO FWFOU BOE DBOOPU EFTDSJCF B TUBUF�

	��
 B� 5IF SPDLFU FOUFSFE UIF FBSUIɿT BUNPTQIFSF BU UXP PɿDMPDL�

C� * PQFOFE UIF EPPS TMPXMZ� 	�5IF EPPS JT PQFO TMPXMZ�


*G XF OPX BEKPJO BHBJO PVUTJEF PG UIFTF UXP BEWFSCJBMT UIFTF JOUFSQSFUBUJPOT BSF OFDFTTBSJMZ

HPJOH UP CF B QBSU PG BHBJOɿT QSFTVQQPTJUJPO� *O 	��
 UIFSF NVTU IBWF CFFO B QSFWJPVT

DSPTTJOH GSPN PVUTJEF PG UIF BUNPTQIFSF UP JOTJEF PG JU XIJDI UPPL QMBDF BU UXP PɿDMPDL�

*O 	��
 UIFSF NVTU IBWF CFFO B QSFWJPVT PQFOJOH FWFOU 	DBVTFE PS OPU
 UIBU UPPL QMBDF

TMPXMZ� #PUI PG UIFTF QSFTVQQPTJUJPOT BSF JODPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF DPOUFYU� *O

UIF SFTUJUVUJWF DPOUFYU XJUI FOUFS JO 	��
 UIF SPDLFU IBT OFWFS QSFWJPVTMZ FOUFSFE UIF FBSUIɿT

BUNPTQIFSF 	JU XBT CVJMU UIFSF BOE POMZ MFGU PODF
� 4JODF UIF QSFTVQQPTJUJPO XJUI UIF BEWFSC

JT UIBU UIF SPDLFU QSFWJPVTMZ DSPTTFE GSPN PVUTJEF UP JOTJEF UIF BUNPTQIFSF BU UXP PɿDMPDL

��



UIJT QSFTVQQPTJUJPO JT OPU NFU JO UIF DPOUFYU� 4JNJMBSMZ JG UIF DPOUFYU GPS UIF SFTUJUVUJWF

QSFTVQQPTJUJPO XJUI PQFO POMZ QSPWJEFT UIF JOGPSNBUJPO UIBU UIF XJOEPX XBT QSFWJPVTMZ

PQFO 	BT JU EPFT JO 	��

 UIFO UIF QSFTVQQPTJUJPO UIBU UIFSF XBT B QSFWJPVT PQFOJOH FWFOU

UIBU UPPL QMBDF TMPXMZ JT OPU NFU�

*O PUIFS XPSET UIF FяFDU PG UIF JOUFSWFOJOH BEWFSCJBM GPMMPXT FOUJSFMZ GSPN UIF GBDU UIBU

UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO JT EVF UP JUT TDPQF� 5IFSF JT OP SPMF GPS MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO

JO FYQMBJOJOH UIF PCTFSWFE EJTBNCJHVBUJPO�

/PUF BMTP UIBU JG UIF JOUFSWFOJOH BEWFSCJBM JT B GPS 9 UJNF BEWFSCJBM XIJDI JT TVQQPTFE

UP CF BCMF UP NPEJGZ UIF MPXFTU TUBUJWF DPOTUJUVFOU 	TFF BCPWF
 UIFO BHBJO TIPVME CF BCMF

UP IBWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH BEKPJOFE PVUTJEF PG GPS 9 UJNF PO UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU� #PUI

BEWFSCJBMT TIPVME CF BCMF UP BEKPJO UP UIF TUBUJWF DPOTUJUVFOU� 5IJT JT OPU DPSSFDU IPXFWFS�

	��
 5IF EPPS XBT PQFO XIFO * DBNF JO� 5IF XJOE TMBNNFE JU TIVU TP �* PQFOFE JU GPS

BO IPVS BHBJO�

5IJT JT DMFBSMZ BNBUUFS PG TDPQF� 5IF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO IBT UP JODMVEF UIBU UIFXJOEPX

XBT PQFO GPS BO IPVS CFGPSF BOE UIJT QSFTVQQPTJUJPO JT OPU NFU JO UIF HJWFO DPOUFYU�

5IJT TDPQF BDDPVOU QSFEJDUT UIBU JG UIF BEWFSCJBM JT POF UIBU JT DPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJ�

UVUJWF DPOUFYU UIFO UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJMM CF BWBJMBCMF� 5IJT JT DPSSFDU�

	��
 8IFO * DBNF JO UIF XJOEPX XBT PQFO IBMGXBZ� * DMPTFE JU� #FGPSF * MFGU * PQFOFE

JU IBMGXBZ BHBJO�

" DPOUFYU DBO BMTP CF TFU VQ XIFSF BO JOUFSWFOJOH GPS 9 UJNF BEWFSCJBM DBO CF USVF PG UIF

SFTUJUVUJWF QSFTVQQPTJUJPO GPS JOTUBODF UIF GPMMPXJOH�

��



	��
 5IJT XPSNIPMF XBT PQFO GSPN UIF CFHJOOJOH PG UJNF UP �� CJMMJPO ZFBST BGUFS UIF

CFHJOOJOH PG UJNF� *U DMPTFE CSJFёZ BOE UIFO PQFOFE GPS �� CJMMJPO ZFBST BHBJO�

*U TIPVME CF DMFBS UIBU UIF FяFDU PG BO JOUFSWFOJOH BEWFSCJBM PO UIF BWBJMBCJMJUZ PG UIF

SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT EVF FOUJSFMZ UP TDPQF� 5IFSF JT OP SPMF GPS UIF DFOUSBM UIFTJT PG UIF TUSVD�

UVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO BOE UIFSFGPSF OP TVQQPSU GPS UIBU BDDPVOU

GSPN UIFTF GBDUT�

��� &ЗFDUT PG 'PDVT

*U JT JOEFQFOEFOUMZ LOPXO UIBU QVUUJOH GPDBM TUSFTT PO BHBJO BMTP DBVTFT UIF SFTUJUVUJWF SFBE�

JOH UP EJTBQQFBS 	,BNQ BOE 3PTTEFVUTDIFS ����� WPO 4UFDIPX ����� 'BCSJDJVT�)BOTFO

����� ,MFJO ����� +¤HFS BOE #MVUOFS ����
�

	��
 0UUP PQFOFE UIF EPPS "("*/� 	SFQFUJUJWF POMZ


,MFJO 	����
 BOE #FDL 	����
 BSHVF UIBU UIJT JT OPU BDUVBMMZ EJTBNCJHVBUJPO CVU GPMMPXT

GSPN UIF XBZ GPDVT XPSLT� 'PDVT SFRVJSFT DPOTUSVDUJPO PG B TFU PG GPDVT BMUFSOBUJWFT UIBU BSF

JEFOUJDBM UP UIF TFOUFODF FYDFQU UIBU UIF GPDVTFE JUFN JT SFQMBDFE XJUI BMUFSOBUJWFT 	3PPUI

����
� "DDPSEJOH UP #FDL 	����
 UIF BMUFSOBUJWFT UP GPDVTFE BHBJO JODMVEF B OVMM BEWFSC

ʁ��ʂs "HBJO BMTP IBT B UJNF WBSJBCMF BSHVNFOU� CPUI BHBJO BOE JUT UJNF WBSJBCMF BSF SFQMBDFE

JO UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT BT GPMMPXT�

	��
 0UUP PQFOFE UIF EPPS "("*/ 	BU U�
�

'PDVT BMUFSOBUJWFT� \0UUP PQFOFE UIF EPPS � BU U�^

s#FDL 	����
 TUBUFT UIBU BEWFSCT TVDI BT TUJMM DBO BMTP CF BMUFSOBUJWFT UP BHBJO CVU XF JHOPSF UIFN IFSF
BT DPOTJEFSJOH UIFN EPFT OPU DIBOHF UIF BDDPVOU PG UIF GBDUT�

��



'PS 	��
 UP CF GFMJDJUPVT UIF DPOUFYU NVTU QSPWJEF B TBMJFOU QSPQPTJUJPO UIBU JT B NFNCFS

PG UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT� 5IF DPOUFYU GPS UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH JO 	�B
 SFQFBUFE CFMPX BT

	��B
 NFFUT UIJT SFRVJSFNFOU� *O DPOUSBTU DPOUFYUT GPS UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH EP OPU QSPWJEF

TVDI B QSPQPTJUJPO� *O 	�C
 SFQFBUFE CFMPX BT 	��C
 UIFSF JT OP QSPQPTJUJPO 0UUP PQFOFE

UIF EPPS � BU U�� "T B DPOTFRVFODF GPDVT PO BHBJO JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF

DPOUFYU�

	��
 B� 0UUP PQFOFE UIF EPPS� 5IF XJOE CMFX JU DMPTFE TP IF PQFOFE JU BHBJO�

	SFQFUJUJWF� 0UUP QSFWJPVTMZ PQFOFE UIF EPPS


C� 8IFO 0UUP DBNF JO UIF EPPS XBT PQFO� 5IF XJOE CMFX JU DMPTFE TP IF

PQFOFE JU BHBJO� 	SFTUJUVUJWF� UIF EPPS XBT PQFO CFGPSF


5IF SFTVMUT BSF UIF TBNF VOEFS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT PG BHBJO UIBU XF BSHVF GPS

JO UIJT QBQFS� 5IF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO JO 	��
 DBO CF FJUIFS 	��B
 PS 	��C
 EFQFOEJOH

PO XIFUIFS "HBJO� PS "HBJO� PDDVST CVU UIF GPDVT BMUFSOBUJWF JT JEFOUJDBM UP UIF POF JO

	��
� 5IF SFBTPO GPS UIJT JT UIF TBNF BT CFGPSF� 5IF GPDVT BMUFSOBUJWFT IBWF UP CF JEFOUJDBM

UP UIF TFOUFODF FYDFQU GPS UIF GPDVTFE JUFN� "HBJO UIJT GPDVT�TFNBOUJD SFRVJSFNFOU DBOOPU

CF TBUJTѐFE CZ UIF DPOUFYU GPS UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JO 	��C
� 5IFSFGPSF POMZ UIF SFQFUJUJWF

DPOUFYU JT GFMJDJUPVT�

	��
 B� 1SFTVQQPTJUJPO PG "HBJO�� 0UUP PQFOFE UIF EPPS CFGPSF�

C� 1SFTVQQPTJUJPO PG "HBJO�� 5IF EPPS IBE CFFO PQFO CFGPSF�

8F BSHVF UIBU UIF SFTU PG UIF BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF DBO OPX CF SFEVDFE UP UIF

FяFDU PG GPDVT� 8IFO BHBJO BQQFBST PO UIF MFGU FJUIFS CFGPSF PS BGUFS UIF TVCKFDU 	�Cɻ�D


JU CFBST BVEJCMF GPDVT TUSFTT�

��



	��
 B� 0UUP "("*/ PQFOFE UIF EPPS�

C� "("*/ 0UUP PQFOFE UIF EPPS�

(JWFO UIJT DMFBSMZ BVEJCMF GPDVT UIF MPTT PG UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT OPU TVSQSJTJOH� 5IFTF

TFOUFODFT BSF POMZ GFMJDJUPVT JO B DPOUFYU GPS UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH KVTU MJLF 	��
�

"T GPS FMMJQTJT FMFNFOUT OPU JODMVEFE JO 71 FMMJQTJT BSF PGUFO DPOUSBTUJWF� *G UIFZ BSF

OPU DPOUSBTUJWF UIFZ BSF UZQJDBMMZ JODMVEFE JO UIF FMMJQTJT JG UIFZ DBO CF� "T B MPX NPEJѐFS

BHBJO DFSUBJOMZ DBO CF JODMVEFE JO 71 FMMJQTJT 	* EBODFE BHBJO BOE .BSZ EJE UPP
� *O BMM

FYBNQMFT XIFSF BHBJO JT TUSBOEFE CZ 71 FMMJQTJT UIFO JU XJMM BMXBZT CF DPOUSBTUJWF� 5IJT JT

DFSUBJOMZ USVF JO 	�B
 SFQFBUFE CFMPX BT 	��
� /PUF UIBU JG UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT JOUFOEFE

JU DBO CF FWPLFE CZ QVUUJOH BHBJO PO UIF BOUFDFEFOU GPS UIF 71 FMMJQTJT BT JO 	��
�

	��
 5IF XJOE CMFX UIF EPPS PQFO BOE OP POF DMPTFE JU� 'JOBMMZ �.BSJCFM EJE ɏ BHBJO�

	��
 5IF XJOE CMFX UIF EPPS PQFO BOE OP POF DMPTFE JU BHBJO� 'JOBMMZ .BSJCFM EJE ɏ�

5IF GBDU UIBU UIJT JT OPU EPOF JO 	��
 NBLFT BHBJO DPOUSBTUJWF XIJDI NFBOT JU JT GPDVTFE� *U

UIFSFGPSF DBOOPU CF JOUFSQSFUFE BT SFTUJUVUJWF GPS UIF SFBTPO HJWFO BCPWF�

5IF TBNF JT USVF PG UIF PUIFS 71 FMMJQTJT FYBNQMF 	�C
 SFQFBUFE BT 	��
� *G UIF SFTUJUVUJWF

SFBEJOH JT JOUFOEFE BHBJO OFFET UP HP PO UIF BOUFDFEFOU GPS UIF FMMJQTJT 	��
�

	��
 #SJHIUMZ DPMPSFE NVTISPPNT BQQFBSFE JO NZ HBSEFO POF NPSOJOH� * XBT FYQFDUJOH

UIFN UP EJTBQQFBS CVU �OPOF PG UIFN EJE ɏ BHBJO�

	��
 #SJHIUMZ DPMPSFE NVTISPPNT BQQFBSFE JO NZ HBSEFO POF NPSOJOH� * XBT FYQFDUJOH

UIFN UP EJTBQQFBS BHBJO CVU OPOF PG UIFN EJE ɏ�

"T CFGPSF TUSBOEJOH BHBJONBLFT JU DPOUSBTUJWF XIJDI NBLFT JU JODPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJ�

UVUJWF DPOUFYU�

��



"T DBO CF TFFO UIF GPDVT BDDPVOU TVђDFT UP BDDPVOU GPS UIF EJTBNCJHVBUJOH FяFDU PG

QVUUJOH BHBJO PO UIF MFGU BOE TUSBOEJOH JU JO FMMJQTJT� 5IF GPDVT BDDPVOU JT BMTP JOEFQFOEFOUMZ

OFDFTTBSZ GPS GPDVTFE BHBJO XIFO JU PDDVST JO B QPTJUJPO XIFSF JU OPSNBMMZ DPVME IBWF UIF

SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 5IF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU JT VOOFDFTTBSZ� 5IFSF JT OP SPMF GPS

MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO JO FYQMBJOJOH UIF GBDUT�

.PSFPWFS UIF GPDVT BDDPVOU DBO FYQMBJO UIF DPOUSBTU CFUXFFO BHBJO BOE GPS 9 UJNF

BEWFSCJBMT UIBU JT VOBDDPVOUFE GPS VOEFS UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU� "T XBT OPUFE JO TFDUJPO ���

XIJMF BHBJO MPTFT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XIFO TUSBOEFE CZ FMMJQTJT GPS 9 UJNF EPFT OPU MPTF

JUT BCJMJUZ UP NPEJGZ UIF SFTVMUBOU TUBUF XIFO JU JT TUSBOEFE�

	��
 "� 0QFO UIF XJOEPX GPS B GFX NJOVUFT UP BJS UIF SPPN PVU� #� * POMZ XJMM ɏ GPS

POF NJOVUF PS JU XJMM HFU UPP DPME� 	#SVFOJOH ����B���� OPUF � 	JJ



3FDBMM UIBU BDDPSEJOH UP #FDL 	����
 UIF POMZ BMUFSOBUJWF UP GPDVTFE BHBJO JT UIF FNQUZ

BEWFSC BT JO 	��
 	BOE QPTTJCMZ TUJMM� TFF #FDL ����
� *O DPOUSBTU UIFSF BSF QPUFOUJBMMZ

JOѐOJUF BMUFSOBUJWFT UP GPS 9 UJNF�

	��
 * POMZ XJMM PQFO UIF XJOEPX GPS POF NJOVUF�

'PDVT BMUFSOBUJWFT� \* XJMM PQFO UIF XJOEPX GPS B GFX NJOVUFT� * XJMM PQFO UIF

XJOEPX GPS UFO NJOVUFT� * XJMM PQFO UIF XJOEPX GPS UXFOUZ NJOVUFT� ʇ^

*NQPSUBOUMZ JO DPOUSBTU XJUI BHBJO UIF TVCKFDU DBO CF UIF TVCKFDU PG UIF WFSC PQFO JO BMM

UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT BOE TUJMM IBWF UIF GPS 9 UJNF BEWFSCJBM NPEJGZ UIF SFTVMU TUBUF� 8JUI

BHBJO PODF UIF TVCKFDU JT UIF TVCKFDU PG UIF WFSC UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH JT USVF� "O BOBMPHPVT

EJTBNCJHVBUJPO EPFT OPU PDDVS XJUI GPS 9 UJNF� 4P UIF SFTVMU SFBEJOH PG GPS 9 UJNF JT TUJMM

BWBJMBCMF� 5IF DPOUFYU JO 	��
 EPFT NBLF B QSPQPTJUJPO BWBJMBCMF UIBU JT POF PG UIF GPDVT

��



BMUFSOBUJWFT� )FODF TUSBOEJOH CZ FMMJQTJT 	BOE GPDVT JO HFOFSBM
 EPFT OPU NBLF UIF SFTVMU

SFBEJOH PG GPS 9 UJNF EJTBQQFBS�

"O JNQPSUBOU QPJOU UP OPUF IFSF JT UIBU GPS 9 UJNF DPVME OPU CF BEKPJOFE UP UIF MPXFTU

TUBUJWF DPOTUJUVFOU UIBU JT IZQPUIFTJ[FE UP FYJTU JO UIF MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO BDDPVOU XIFO

JU JT TUSBOEFE CZ FMMJQTJT� *U NVTU CF DPODMVEFE UIBU TVDI BEKVODUJPO JT OPU OFDFTTBSZ GPS GPS

9 UJNF UP IBWF UIF SFTVMU TUBUF SFBEJOH� JU DBO BEKPJO RVJUF IJHI PVUTJEF PG UIF NJOJNBM 71

BOE TUJMM IBWF UIBU SFBEJOH� 8F UBLF UIJT UP CF JODPNQBUJCMF XJUI UIF QSFNJTFT PG UIF MFYJDBM

EFDPNQPTJUJPO BDDPVOU�

"T DBO CF TFFO UIF FяFDU PG GPDVT TVђDFT UP FYQMBJO UIPTF BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF

UIBU BSF OPU EVF UP TDPQF� *U BMTP FYQMBJOT UIF DPOUSBTU CFUXFFO BHBJO BOE GPS 9 UJNF XIJMF

GPS 9 UJNF TIPXT RVJUF DMFBSMZ UIBU UIF SFTVMU TUBUF DBO CF NPEJѐFE FWFO CZ B IJHI�BEKPJOJOH

NPEJѐFS�

/FFMFNBO BOE WBO EF ,PPU 	����
 BSHVF BHBJOTU #FDLɿT 	����
 BDDPVOU PG UIF FяFDU

PG GPDVT� "DDPSEJOH UP /FFMFNBO BOE WBO EF ,PPU 	����
 UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH SFRVJSFT

TUSFTT PO UIF WFSC OPU KVTU MBDL PG TUSFTT PO BHBJO BT XPVME CF QSFEJDUFE CZ #FDLɿT BDDPVOU�

5IFZ HJWF UIF GPMMPXJOH FYBNQMF UP CBDL VQ UIJT DMBJN� 5IF FYBNQMF JT TFU VQ UP NBLF

UIF FOUJSF DMBVTF BMM OFX CVU XJUI B SFTUJUVUJWF SFBEJOH GPS BHBJO� "DDPSEJOH UP /FFMFNBO

BOE WBO EF ,PPU 	����
 TUSFTT PO UIF PCKFDU 	UIF OPSNBM QPTJUJPO GPS TUSFTT JO BO BMM�OFX

TFOUFODF
 JT OPU BMMPXFE POMZ TUSFTT PO UIF WFSC JT�

	��
 <4IBSFE LOPXMFEHF� 5IF XJOEPX IBT CFFO ѐYFE PQFO GPS NBOZ ZFBST� "OE GPS

NBOZ ZFBST .BSZ IBT PCKFDUFE UP UIJT VOTVDDFTTGVMMZ CFDBVTF +PIO XBOUFE UIF

XJOEPX QFSNBOFOUMZ PQFO BOE BMXBZT HPU IJT XBZ� "T B SFTVMU PG B SFDFOU JOUFS�

WFOUJPO CZ B DPOёJDU NFEJBUPS UIF XJOEPX IBT ѐOBMMZ CFFO DMPTFE�>

��



<4JUVBUJPO� #JMM DPNFT JOUP UIF PђDF BOE ѐOET .BSZ JO UFBST�>

<-JOHVJTUJD DPOUFYU� #JMM BTLT -VDZ ʁ8IBU IBQQFOFE ʂ>

B� � -VDZ� +PIO PQFOFE UIF 8*/%08 BHBJO�

C� -VDZ� +PIO 01&/&% UIF XJOEPX BHBJO�

	/FFMFNBO BOE WBO EF ,PPU �������� 	��



/FFMFNBO BOE WBO EF ,PPU 	����
 EJE OPU QSPWJEF BOZ TPVSDF GPS UIJT KVEHNFOU BOE UIF

TFDPOE BVUIPS PG UIJT QBQFS TUSPOHMZ EJTBHSFFE XJUI JU� 8F DPOEVDUFE B TNBMM TVSWFZ PG

GPVSUFFO OBUJWF TQFBLFST PG &OHMJTI� &JHIU PG UIF GPVSUFFO FNQIBUJDBMMZ TUBUF UIBU TUSFTT

NVTU HP PO UIF PCKFDU JO UIJT DPOUFYU DPOUSBEJDUJOH /FFMFNBO BOE WBO EF ,PPU 	����
� 4JY

PG UIF GPVSUFFO FYQSFTT B NVDI XFBLFS QSFGFSFODF GPS TUSFTT PO UIF WFSC� )PXFWFS GVSUIFS

EJTDVTTJPO XJUI UXP PG UIFTF TQFBLFST SFWFBMFE UIBU BU MFBTU GPS UIFN TUSFTT JT OPU SFBMMZ

PO UIF WFSC UIFSF JT KVTU MFTT TUSFTT PO UIF PCKFDU UIBO UIFSF XPVME CF JO B OPSNBM BMM�OFX

DPOUFYU MJLF 8IBU IBQQFOFE +PIO PQFOFE UIF XJOEPX� 8F BSF OPU DFSUBJO XIBU JT HPJOH

PO XJUI UIFTF TQFBLFST CVU XF ѐOE OP TVQQPSU GPS UIF DPOUFOUJPO PG /FFMFNBO BOE WBO EF

,PPU 	����
 UIBU SFTUJUVUJWF SFBEJOHT SFRVJSF TUSFTT PO UIF WFSC� JO GBDU UIF NBKPSJUZ PG UIF

TQFBLFST XF QPMMFE TUSPOHMZ DPOUSBEJDUFE UIJT� *NQPSUBOUMZ UIF KVEHNFOUT PG CPUI HSPVQT

PG TQFBLFST BSF DPOTJTUFOU XJUI UIF GPDVT UIFPSZ XF IBWF QSFTFOUFE IFSF GSPN #FDL 	����


XIFSF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH POMZ SFRVJSFT UIBU UIFSF OPU CF GPDBM TUSFTT PO BHBJO�

8F DPODMVEF UIBU NBOZ PG UIF BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF PO UIF 	VO
BWBJMBCJMJUZ PG

UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH BSF BDUVBMMZ EVF UP GPDVT� 8IFO BHBJO BQQFBST PO UIF MFGU 	CFGPSF

PS BGUFS UIF TVCKFDU
 BOE XIFO JU JT TUSBOEFE CZ 71 FMMJQTJT JU JT OFDFTTBSJMZ GPDVTFE� 5IJT

NBLFT JU MPTF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH BT BO JOEFQFOEFOU FяFDU PG GPDVT� 5IF DPOUSBTU CFUXFFO

��



BHBJO BOE GPS 9 UJNF BMTP GPMMPXT PO UIF GPDVT BDDPVOU CVU JT NZTUFSJPVT PO UIF TUSVDUVSBM

BNCJHVJUZ BDDPVOU�

��� 4VNNBSZ

8F IBWF BSHVFE JO UIJT TFDUJPO UIBU UIF BSHVNFOUT JO GBWPS PG UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU PG UIF

SFQFUJUJWFɻSFTUJUVUJWF BNCJHVJUZ EP OPU HP UISPVHI� "MM PG UIF BQQBSFOU FяFDUT PG TZOUBY PO

UIBU BNCJHVJUZ IBWF JOEFQFOEFOU FYQMBOBUJPOT� 1VUUJOH BHBJO PVUTJEF PG BO BEWFSC NBLFT

UIBU BEWFSC QBSU PG UIF TDPQF PG BHBJO XIJDI JT UZQJDBMMZ JODPNQBUJCMF XJUI B SFTUJUVUJWF

DPOUFYU� 1VUUJOH BHBJO PO UIF MFGU PS TUSBOEJOH JU JO FMMJQTJT NBLFT JU GPDVTFE XIJDI JT

JOEFQFOEFOUMZ LOPXO UP CF JODPNQBUJCMF XJUI B SFTUJUVUJWF DPOUFYU� 4DPQF BOE GPDVT BSF

JOEFQFOEFOUMZ OFDFTTBSZ BOE UIFSF JT OP SPMF GPS TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ PS UIF MFYJDBM EFDPN�

QPTJUJPO UIBU HPFT BMPOH XJUI JU�

5IJT EPFT OPU NFBO UIBU UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU JT JODPSSFDU� JU POMZ NFBOT UIBU UIFSF BSF

OP BSHVNFOUT JO JUT GBWPS� *O UIF OFYU UXP TFDUJPOT XF HJWF QPTJUJWF BSHVNFOUT JO GBWPS PG

UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT�

� 4PNF $POTJEFSBUJPOT UIBU 'BWPS -FYJDBM "NCJHVJUZ

*O UIJT TFDUJPO XF CSJFёZ PVUMJOF UISFF DPOTJEFSBUJPOT UIBU GBWPS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBM�

ZTJT PWFS UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT� 5IF ѐSTU JT UIF GBDU UIBU MFYJDBM EJяFSFODFT CFUXFFO 	BQQBS�

FOUMZ TZOPOZNPVT
 BEWFSCT BSF HPJOH UP CF OFFEFE BOZXBZ� 5IF TFDPOE JT DSPTT�MJOHVJTUJD

GBDUT� XF TIPX UIBU MBOHVBHFT EJяFS JO XBZT UIBU QPJOU UP EJяFSFODFT BNPOH MFYJDBM JUFNT�

5IF UIJSE DPNFT GSPN B DMPTFS MPPL BU UIF BDDPVOU PG GPDVT PO BHBJO UIBU XF QSFTFOUFE JO

��



UIF QSFWJPVT TFDUJPO�

��� %JЗFSFODFT "NPOH "EWFSCT

'JSTU UIFSF JT BO BEWFSCJBM QISBTF JO &OHMJTI UIBU BQQFBST UP CF B WFSZ DMPTF TZOPOZN PG

BHBJO OBNFMZ GPS UIF TFDPOE UJNF 	XF UIBOL B SFWJFXFS GPS CSJOHJOH UIJT QISBTF UP PVS

BUUFOUJPO
� )PXFWFS XIJMF BHBJO IBT CPUI SFQFUJUJWF BOE SFTUJUVUJWF SFBEJOHT XJUI NBOZ

QSFEJDBUFT GPS UIF TFDPOE UJNF DPOTJTUFOUMZ MBDLT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI UIPTF TBNF

QSFEJDBUFT�

	��
 B� 5IF EJWFS EJTBQQFBSFE GSPN WJFX CVU UIFO TVSGBDFE \BHBJO��GPS UIF TFDPOE

UJNF^ BMNPTU JNNFEJBUFMZ�

C� 5IJT EPPS IBT BMXBZT CFFO PQFO� 4PNFPOF DMPTFE JU TP * PQFOFE JU \BHBJO��GPS

UIF TFDPOE UJNF^ JNNFEJBUFMZ�

D� .BSJB TUBSUFE XJUI UIF CBMM CVU UIFO KVTU SBO CBDL BOE GPSUI GPS NPTU PG UIF

ѐSTU IBMG XIJMF OPOF PG IFS UFBNNBUFT QBTTFE UP IFS� 'JOBMMZ * LJDLFE IFS UIF

CBMM \BHBJO��GPS UIF TFDPOE UJNF^�

'PS UIF TFDPOE UJNF JT BCMF UP NPEJGZ TUBUJWF QSFEJDBUFT JO GBDU UIF WFSZ TUBUJWFT UIBU BSF

IZQPUIFTJ[FE UP CF QSFTFOU JO UIF BCPWF QSFEJDBUFT CZ UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU�

	��
 B� 5IF EJWFS JT BU UIF TVSGBDF GPS UIF TFDPOE UJNF�

C� 5IF EPPS JT PQFO GPS UIF TFDPOE UJNF�

D� .BSJB IBT UIF CBMM GPS UIF TFDPOE UJNF�

5IF EJяFSFODF CFUXFFO BHBJO BOE GPS UIF TFDPOE UJNF JT FBTZ UP TUBUF JO UIF MFYJDBM

��



BNCJHVJUZ BDDPVOU� 6OMJLF BHBJO GPS UIF TFDPOE UJNF JT OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT� *U DBOOPU

QSFTVQQPTF KVTU UIF SFTVMU PG UIF UZQF PG FWFOU EFTDSJCFE CZ JUT TJTUFS�

*O UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU POF XPVME IBWF UP TBZ UIBU GPS UIF TFDPOE UJNF JT VOBCMF UP

NPEJGZ UIF TUBUJWF DPOTUJUVFOU KVTU XIFO UIBU DPOTUJUVFOU JT FNCFEEFE VOEFS GVSUIFS TUSVDUVSF

MJLF $"64& BOE�PS #&$0.&� 5IJT XPVME CPJM EPXO UP TPNF LJOE PG TUJQVMBUJPO� GPS UIF

TFDPOE UJNFXPVME IBWF UP CF MJTUFE BT UIF TPSU PG BEWFSCJBM QISBTF UIBU DBO POMZ BUUBDI IJHI

UP 71 PS IJHIFS TBZ XIJMF BHBJO XPVME OPU CF TP MJNJUFE� /PUF UIBU UIJT XPVME IBWF UP CF

FJUIFS TPNF TPSU PG FYUSJOTJD TUBUFNFOU JO UIF HSBNNBS PS 	XIJDI JT NPSF MJLFMZ
 JU XPVME

CF TUBUFE JO MFYJDBM FOUSJFT�ʗ 5IF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BDDPVOU UIFSFGPSF IBT UP CF FOSJDIFE

XJUI FYBDUMZ UIF TBNF LJOE PG TUBUFNFOU UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT QSPQPTFT� 5IJT

NFBOT UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BQQSPBDI JT JOEFQFOEFOUMZ OFDFTTBSZ XIJMF UIF LJOE PG

MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO SFRVJSFE CZ UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT JT OPU�

��� $SPTT�-JOHVJTUJD 'BDUT

*O UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT &OHMJTI BHBJO JT BNCJHVPVT CFUXFFO "HBJO� BOE "HBJO��

*G UIJT JT DPSSFDU XF NJHIU FYQFDU UP TFF UIPTF UXP NFBOJOHT CFJOH FODPEFE CZ EJяFSFOU

MFYJDBM JUFNT JO TPNF MBOHVBHF� *O GBDU TVDI B MBOHVBHF IBT CFFO EFTDSJCFE� "DDPSEJOH

UP ,P 	��������ɻ���
 ,PSFBO IBT UISFF EJяFSFOU WFSTJPOT PG ɾBHBJOɿ� 0OF UUP POMZ IBT

UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH� "OPUIFS UPMP POMZ IBT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 5IF UIJSE UBTJ JT

BNCJHVPVT CFUXFFO UIF UXP KVTU MJLF &OHMJTI BHBJO� )BWJOH UXP EJяFSFOU MFYJDBM JUFNT

GPS UIF UXP NFBOJOHT IZQPUIFTJ[FE CZ UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU JT FYQFDUFE JO UIBU

ʗ/PUF UIBU UIFSF DPVME OPU CF TPNF TPSU PG QSJODJQMFE EJяFSFODF CFUXFFO BEWFSCJBMT UIBU BSF QISBTFT BOE
UIPTF UIBU BSF OPU TJODF BOPUIFS DMPTF TZOPOZN PODF NPSF JT B QISBTF CVU BMMPXT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�
8IFO * DBNF JO UIF XJOEPX XBT PQFO� 5IF XJOE TMBNNFE JU TIVU CVU * PQFOFE JU PODF NPSF�

��



BDDPVOU� *U JT OPU FYQFDUFE JO UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU 	BMUIPVHI JU JT OPU JODPNQBUJCMF XJUI

JU FJUIFS
�

0UIFS MFYJDBM BNCJHVJUJFT IBWF BMTP CFFO EFTDSJCFE GPS PUIFS MBOHVBHFT� 'PS JOTUBODF

1BUFM�(SPT[ BOE #FDL 	����
 TIPX UIBU ,VUDIJ (VKBSBUJ ɾBHBJOɿ IBT UISFF SFBEJOHT� SFTUJUV�

UJWF SFQFUJUJWF BOE DPVOUFSEJSFDUJPOBM 	MJLF &OHMJTI CBDL JO * DBMMFE IFS CBDL
� 1BUFM�(SPT[

BOE #FDL 	����
 QSPQPTF UIBU UIF DPVOUFSEJSFDUJPOBM POF SFRVJSFT MFYJDBM BNCJHVJUZ CVU UIF

EJяFSFODF CFUXFFO SFQFUJUJWF BOE SFTUJUVUJWF JT B TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ� )PXFWFS UIFZ HJWF

OP BSHVNFOUT UIBU UIJT JT USVF BOE JO GBDU UIFZ TIPX UIBU BMM UISFF PDDVS JO UIF TBNF TZOUBDUJD

QPTJUJPO� 8F UIJOL JU NBLFT NPSF TFOTF JG UIFSF JT B UISFF�XBZ MFYJDBM BNCJHVJUZ JO ,VUDIJ

(VKBSBUJ JOTUFBE� *G UIFSF JT XF UBLF UIJT UP TVQQPSU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT�

"EEJUJPOBMMZ XF TVHHFTU UIBU +BQBOFTF ɾBHBJOɿ NBUB JT OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT UIF

XBZ &OHMJTI BHBJO JT� *U JT KVTU MJLF &OHMJTI GPS UIF TFDPOE UJNF XIJDI BMXBZT QSFTVQQPTFT

UIBU BO FWFOU PG UIF UZQF EFTDSJCFE CZ JUT TJTUFS IBT PDDVSSFE CFGPSF� 0VS QSJNBSZ BSHVNFOU

GPS UIJT XJMM DPNF GSPN EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT 	TFDUJPO �
 CVU XF DBO BMTP QPJOU UP

TPNF JOJUJBM TVQQPSUJOH EBUB� *G +BQBOFTFNBUB JT OPU BNCJHVPVT UIFO XF QSFEJDU UIBU JU XJMM

MBDL SFTUJUVUJWF SFBEJOHT XJUI TJNQMFY QSFEJDBUFT BOE XJMM POMZ IBWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH

XJUI WFSCT UIBU BSF WJTJCMZ DPNQMFY MJLF DBVTBUJWFT� 5IJT JT DPSSFDU� 8JUI NPSQIPMPHJDBMMZ

DPNQMFY WFSCT UIBU JODMVEF UIF DBVTBUJWF TVђY CPUI SFQFUJUJWF BOE SFTUJUVUJWF SFBEJOHT BSF

QPTTJCMF�

	��
 B� $POUFYU GPS B SFQFUJUJWF SFBEJOH�

)BOBLP�HB NBEP�P BLFUF TJCBSBLV�TJUFLBSB TJNFUB� "UPEF ʇ

ɾ)BOBLP PQFOFE UIF XJOEPX� "GUFS B XIJMF TIF DMPTFE JU� -BUFS ʇɿ

C� $POUFYU GPS B SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

��



)BOBLP�HB JF�OP�NPLFJ�P UVLVU�UFJSV� 4BJTZP�XBNPLFJ�OJNBEP�P BJUB�KPPUBJ�

EF UVLVU�UB�OP�EB�HB TJLLVSJ�LPOBJ�OPEF TVHVOJ TJNBUUB�KPPUBJ�OJ�TJUB� 4JLBTJ

TPSFEFNP OBUUPLV�HB JLB[V ʇ

ɾ)BOBLP XBT NBLJOH B IPVTF NPEFM� "U ѐSTU TIF NBEF UIF NPEFM XJUI POF

XJOEPX PQFO CVU TIF EJEOɿU MJLF JU� 4IF UIFO NBEF JU DMPTFE� )PXFWFS TIF

XBT OPU TBUJTѐFE XJUI UIBU FJUIFS TP ʇɿ

D� )BOBLP�XB
)BOBLP�5Ҟҟ

NBEP�P
XJOEPX�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

BL�F�UB�
PQFO�$BVT�1Ңң

ɾ)BOBLP PQFOFE UIF XJOEPX BHBJO�ɿ

#FMPX JT BOPUIFS FYBNQMF XJUI IVTBHV ɾDMPTFɿ JMMVTUSBUJOH UIF TBNF QPJOU� #PUI SFQFUJUJWF

BOE SFTUJUVUJWF SFBEJOHT BSF QPTTJCMF�ʘ

	��
 B� $POUFYU GPS B SFQFUJUJWF SFBEJOH�

"�NVSB�OP IJUPCJUP�HB UPOOFSV�P UVLVU�UB�HB UVLBU�UFJ�OBLBU�UB�OPEF IVTBJ�

EB� ,JHBLBXBU�UF LBJUVVT�BTF�UB�HB ʇ

ɾ1FPQMF PG 7JMMBHF " NBEF B UVOOFM CVU DMPTFE JU CFDBVTF UIFZ EJE OPU VTF JU�

$IBOHJOH UIFJS NJOE UIFZ PQFOFE JU CVU ʇɿ

C� $POUFYU GPS B SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

"�NVSB UP #�NVSB�P UVOBHV UPOOFSV�XB LFOTFUV�HB VUJLJS�BSF�UF IVTBHBU�UB

NBNB EBU�UB� "UPEF LFOTFUV�P IJLJUVJ�EB IJUPUBUJ�OJZPUUF LBJUVVT�BSF�UB�HB

NJSB�EPPTJ�OP BSBTPJ�HB IB[JNBU�UB�OPEFʇ

ɾ5IF UVOOFM DPOOFDUJOH 7JMMBHF " BOE 7JMMBHF # XBT MFGU VOѐOJTIFE BOE

ʘ0VU PG UFO QFPQMF XF IBWF DPOTVMUFE OJOF BDDFQU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI BLFSV ɾPQFOɿ BOE FJHIU
BDDFQU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI IVTBHV ɾDMPTFɿ� *U JT DPNNPOMZ PCTFSWFE UIBU OPU BMM QFPQMF BDDFQU UIF
SFTUJUVUJWF SFBEJOH BDSPTT MBOHVBHFT� "MM PG UIPTF QPMMFE BDDFQU SFQFUJUJWF SFBEJOHT XJUI UIFTF WFSCT�

��



DMPTFE� -BUFS B HSPVQ XIP UPPL PWFS UIF DPOTUSVDUJPO PQFOFE UIF UVOOFM�

)PXFWFS DPOёJDU CFUXFFO UIF WJMMBHFT CFHBO TPʇɿ

D� "�NVSB�OP
"�WJMMBHF�(Ҕҝ

NVSBCJUP�HB
QFPQMF�/ҞҜ

UPOOFSV�P
UVOOFM�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

IVTBJ�EB�
DMPTF�1Ңң

ɾ5IF QFPQMF PG 7JMMBHF " DMPTFE UIF UVOOFM BHBJO�ɿ

5IF UXP SFBEJOHT PCTFSWFE IFSF BSF FYQFDUFE JG BLFSV ɾPQFOɿ QSPKFDUT B SFTVMU�TUBUF�EFOPUJOH

OPEF FNCFEEFE CFMPX $"64& PS #&$0.& 	PS CPUI
� 5IJT BTTVNQUJPO JT NPUJWBUFE CZ

UIF GBDU UIBU BLFSV JT NPSQIPMPHJDBMMZ DPNQMFY TVDI UIBU JU DPOTJTUT PG UIF SPPU BL BOE UIF

DBVTBUJWF NPSQIFNF F 	SV JT UIF QSFTFOU UFOTF NPSQIFNF XJUI BO FQFOUIFTJ[FE DPOTPOBOU

S
� 5IF SPPU IFBET UIF TUBUF�EFOPUJOH QSPKFDUJPO XIJMF UIF DBVTBUJWF NPSQIFNF IFBET B

DBVTBUJWF QSPKFDUJPO� *G NBUB BEKPJOT UP UIF MPX OPEF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH SFTVMUT� *G JU

BEKPJOT IJHIFS UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH JT PCUBJOFE� )VTBHV ɾDMPTFɿ JT TFFNJOHMZ NPSQIPMPH�

JDBMMZ TJNQMFY 	V JT UIF QSFTFOU UFOTF NPSQIFNF BOE J JT FQFOUIFTJ[FE CFGPSF UIF QBTU UFOTF

NPSQIFNF
 CVU JU IBT BO JODIPBUJWF DPVOUFSQBSU IVTBH�BS�V XJUI BO JODIPBUJWF NPSQIFNF

BS� *U JT BTTVNFE UIBU JO UIJT LJOE PG DBTF UIF DBVTBUJWF DPVOUFSQBSU IBT B QIPOPMPHJDBM OVMM

DBVTBUJWF NPSQIFNF 	F�H� )BTFHBXB ����� )BSMFZ ����C
�

8JUI WFSCT UIBU BSF OPU DPNQMFY BOE EP OPU JODMVEF UIF PWFSU PS OVMM DBVTBUJWF NPS�

QIFNF SFTUJUVUJWF SFBEJOHT BSF JNQPTTJCMF� 0OF DBTF JO QPJOU JT XBTVSFSV ɾGPSHFUɿ� 5IJT

JT B NPSQIPMPHJDBMMZ TJNQMFY WFSC XJUI OP JODIPBUJWF DPVOUFSQBSU� 8IFO DPNCJOFE XJUI

NBUB BT JO 	��D
 UIF POMZ QPTTJCMF SFBEJOH JT UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH XJUI B DPOUFYU MJLF 	��B
�

5IF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT JNQPTTJCMF XJUI B DPOUFYU MJLF 	��C
 BT FWJEFODFE CZ UIF GBDU UIBU

FJHIU QFPQMF PVU PG UFO XF IBWF DPOTVMUFE SFKFDU JU�ʙ

ʙ8F BSF OPU TVSF XIZ UXP QFPQMF GPVOE UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI XBTVSFSV BDDFQUBCMF� 5IFSF DPVME
CF EJяFSJOH JEJPMFDUT PS UIFZ DPVME CF EPJOH TPNF LJOE PG QSBHNBUJD BDDPNNPEBUJPO� *G UIFSF BSF EJяFSJOH

��



	��
 B� $POUFYU GPS B SFQFUJUJWF SFBEJOH�

5BSP�XB FJHP�OP UBOHP�P IJTTJ�OJ PCPFUF�NP UFTVUP�EF LBOBSB[V XBTVSF�SV�

,POP�NBF�OP UFTVUP�EF�NP ʇ

ɾ5BSP USJFT UP NFNPSJ[F &OHMJTI XPSET CVU BMXBZT GPSHFU UIFN JO BO &OHMJTI

FYBN� *O UIF QSJPS FYBN ʇɿ

C� $POUFYU GPS B SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

4BJLJO JOV�P LBJ�IB[JNFUB� /BNBF�XB5BSP�EB� *LVUVLB UBOHP�P PCPFTBTFUB�

HB JUVOPNBOJLB ʇ

ɾ* IBWF TUBSUFE IBWJOH B EPH UIFTF EBZT� )JT OBNF JT 5BSP� * UBVHIU IJN TPNF

XPSET CVU MBUFS ʇɿ

D� 5BSP�XB
5BSP�/ҞҜ

UBOHP�P
XPSE�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

XBTVSF�UB�
GPSHFU�1Ңң

ɾ5BSP GPSHPU XPSET BHBJO�ɿ 	POMZ SFQFUJUJWF


/PUF UIBU GPSHFU JO &OHMJTI JT LOPXO UP BMMPX UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH 	#FDL ����
� 8F HJWF

BO FYBNQMF JO 	��
�

	��
 4IF UPME NF IFS OBNF CVU * JNNFEJBUFMZ GPSHPU JU BHBJO�

0UIFS NPOPNPSQIFNJD OPO�BMUFSOBUJOH WFSCT JO +BQBOFTF MJLF NJHBLV ɾQPMJTIɿ TPSV

ɾTIBWFɿ BOE OVSV ɾQBJOUɿ BMTP EJTBMMPX UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 0G UFO JOGPSNBOUT UFO SFKFDU

NJHBLV OJOF SFKFDU OVSV BOE UFO SFKFDU OVSV�

	��
 B� $POUFYU� 5BSP�XB UPUFNP LJSFJ�OB LPJO�P NPU�UFJ�UB� /BHBJ OFOHFUV�P IFUF

LPJO�XB LJUBOB�LV OBU�UB� 5VJOJ ʇ
JEJPMFDUT UIFO TPNF TQFBLFST NBZ IBWF BO "HBJO� NFBOJOH GPS NBUB JO BEEJUJPO UP "HBJO� KVTU MJLF &OHMJTI�
8F NVTU MFBWF UIJT UP GVUVSF SFTFBSDI� *O UIJT QBQFS XF EFTDSJCF UIF QBUUFSO PG BDDFQUBCJMJUZ KVEHNFOUT UIBU
IPMET GPS UIF NBKPSJUZ PG TQFBLFST�

��



ɾ5BSP IBE B WFSZ CSJHIU TIJOZ DPJO JO IJT DPMMFDUJPO� 0WFS UIF ZFBST JU UBS�

OJTIFE� 'JOBMMZ ʇɿ

C� � 5BSP�XB
5BSP�5Ҟҟ

LPJO�P
DPJO�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

NJHBJ�UB�
QPMJTI�1ҐҢң

ɾ5BSP QPMJTIFE UIF DPJO BHBJO�ɿ

	��
 B� $POUFYU� 5BSP�OP LBP�XB NBUUBLV LF�HB IBF�UFJ�OBLU�UB�HB TBJLJO 5BSP�OP

LBP�OJ IB[JNFUF IJHF�HB IBFUF�LJ�UB� *LLBHFUV OPC�BTJ�UB�BUP ʇ

ɾ5BSP IBE OP GBDJBM IBJS CVU SFDFOUMZ 5BSPɿT CFBSE HSFX GPS UIF ѐSTU UJNF�

"GUFS MFUUJOH JU HSPX GPS B NPOUI ʇɿ

C� � 5BSP�XB
5BSP�5Ҟҟ

LBP�P
GBDF�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

TPU�UB�
TIBWF�1ҐҢң

ɾ5BSP TIBWFE IJT GBDF BHBJO�ɿ

	��
 B� $POUFYU� .VTVNF�HB LBSBIVSV�OB IBOB�PNPU�UFJ�UB OP�EB HB JSP�HB OVLFUF�

TJNBU�UB� /BOUP ʇ

ɾ.Z EBVHIUFS IBE B DPMPSGVM ёPXFS CVU JU GBEFE� 4VSQSJTJOHMZ ʇɿ

C� � .VTVNF�XB
EBVHIUFS�5Ҟҟ

IBOB�P
ёPXFS�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

OVU�UB�
QBJOU�1ҐҢң

ɾ.Z EBVHIUFS QBJOUFE JU BHBJO�ɿ

*O DPOUSBTU &OHMJTI QFSNJUT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI UIF WFSCT QPMJTI TIBWF BOE QBJOU�

"O BOPOZNPVT SFWJFXFS DPOUFTUFE UIJT TP XF DPOEVDUFE B TNBMM FNBJM TVSWFZ SFHBSEJOH

UIF GPMMPXJOH UISFF FYBNQMFT�

	��
 B� * XPO B WFSZ OJDF TIJOZNFEBM� 0WFS UIF ZFBST JU UBSOJTIFE� * ИOBMMZ QPMJTIFE

JU BHBJO ZFTUFSEBZ�

��



C� 8IFO * XBT B UFFOBHFS BOE GBDJBM IBJS TUBSUFE HSPXJOH * UIPVHIU B CFBSE

XPVME MPPL DPPM TP * MFU JU HSPX� "GUFS B GFX XFFLT * SFBMJ[FE JU MPPLFE SFBMMZ

TUVQJE TP * TIBWFE NZ GBDF BHBJO�

D� * IBE TPNF WFSZ DPMPSGVM ёPXFST� 5IFZ GBEFE TP * QBJOUFE UIFN BHBJO�

0G FJHIU SFTQPOEFOUT TFWFO GPVOE QPMJTI BDDFQUBCMF ѐWF GPVOE TIBWF BDDFQUBCMF BOE TJY

GPVOE QBJOU BDDFQUBCMF� "TTVNJOH UIJT TBNQMF JT SFQSFTFOUBUJWF UIF NBKPSJUZ PG &OHMJTI

TQFBLFST BDDFQU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI UIFTF WFSCT XIJMF BMNPTU BMM +BQBOFTF TQFBL�

FST SFKFDU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI UIFJS +BQBOFTF DPVOUFSQBSUT BT SFQPSUFE BCPWF� 8F

DPOUFOE UIBU UIJT JT QSFDJTFMZ CFDBVTF UIF +BQBOFTF WFSCT BSF NPSQIPMPHJDBMMZ 	BOE UIFSF�

GPSF BMTP TZOUBDUJDBMMZ
 TJNQMFY� 8IJMF JU JT QPTTJCMF UIBU UIF DPSSFTQPOEJOH &OHMJTI BOE

+BQBOFTF WFSCT EJяFS JO XIFUIFS UIFZ BSF MFYJDBMMZ EFDPNQPTBCMF PS OPU XF UIJOL JU JT

NPSF MJLFMZ UIBU +BQBOFTF NBUB ɾBHBJOɿ JT OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT UIF XBZ &OHMJTI BHBJO

JT� 'VSUIFS KVTUJѐDBUJPO PG UIJT IZQPUIFTJT XJMM DPNF GSPN EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT JO

TFDUJPO ��

��� 3FWJTJUJOH 'PDVT PO "HBJO

3FDBMM UIBU JO #FDLɿT 	����
 BDDPVOU PG UIF MPTT PG UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XIFO BHBJO JT

GPDVTFE UIF SFTU PG UIF DMBVTF IBT UP CF QBSU PG UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT� #FDL KVTU BTTVNFE

UIBU UIF TDPQF PG GPDVT JT UIF XIPMF DMBVTF� #VU XIBU FOTVSFT UIJT *O QBSUJDVMBS PO UIF

MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO BDDPVOU B WFSC MJLF PQFO JODMVEFT B TUBUJWF <EPPS PQFO> DPOTUJUVFOU

PG B QSPQPTJUJPOBM UZQF� *G UIF TDPQF PG GPDVT DPVME CF DPOѐOFE UP UIBU DPOTUJUVFOU UIFO

GPDVTFE BHBJO XPVME TUJMM CF BCMF UP IBWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH� " TFOUFODF MJLF 0UUP PQFOFE

UIF EPPS "("*/ XPVME FTTFOUJBMMZ IBWF UIF QSPQPTJUJPO 5IF EPPS JT PQFO "("*/ FNCFEEFE

��



JOTJEF JU� *U XPVME BTTFSU UIBU 0UUP PQFOFE UIF EPPS BOE JU XPVME QSFTVQQPTF UIBU UIF EPPS

XBT QSFWJPVTMZ PQFO� 5IFSF XPVME BMTP CF B GPDVT BMUFSOBUJWF XJUI B OVMM BEWFSC 	PS NBZCF

TUJMM
 \UIF EPPS JT PQFO � BU U�^� 5IJT JT B DPIFSFOU JOUFSQSFUBUJPO BOE UIF DPOUFYU GPS

UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH XPVME JODMVEF B QSPQPTJUJPO UIBU JT UIF TPMF NFNCFS PG UIF GPDVT

BMUFSOBUJWFT� 4P XIBU SVMFT UIJT PVU 

0OF NJHIU TUJQVMBUF UIBU UIF TDPQF PG GPDVT JT NJOJNBMMZ UIF DMBVTF� 5IJT DPVME OPU CF

USVF UIPVHI� 3FDBMM UIF FYBNQMF GSPN #BMF 	����
 XIFSF BHBJO DBO UBSHFU BO BEWFSCJBM UP

UIF FYDMVTJPO PG UIF SFTU PG UIF TFOUFODF�

	��
 &TNF BOE 4FZNPVS MJLF UP QMBZ TQPSUT JO (FPSHFɿT CBDLZBSE� 'PS FYBNQMF MBTU

XFFL 4FZNPVS QMBZFE CBENJOUPO JO IJT CBDLZBSE UIFO KVTU ZFTUFSEBZ &TNF QMBZFE

TPDDFS "("*/ JO (FPSHFɒT CBDLZBSE� 	#BMF �������� 	��



*NQPSUBOUMZ JO UIJT FYBNQMF GPDBM TUSFTT GBMMT PO BHBJO 	BOE B QSPTPEJD CSFBL PDDVST CFGPSF

JU
� *U DPVME OPU CF UIF DBTF UIBU UIF SFTU PG UIF DMBVTF KVTU ZFTUFSEBZ &TNF QMBZFE TPDDFS

JT JODMVEFE JO BMM PG UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT CFDBVTF UIF DPOUFYU EPFT OPU JODMVEF B TBMJFOU

QSPQPTJUJPO PG UIBU GPSN� 3BUIFS XIBU JT GPDVTFE JT KVTU UIF BEWFSCJBM� *O UIJT DBTF UIF

TDPQF PG GPDVT BOE UIF TDPQF PG BHBJO DPJODJEF BOE DSVDJBMMZ UIF TDPQF PG GPDVT JT MFTT

UIBO UIF XIPMF DMBVTF� 4JODF UIJT JT QPTTJCMF JU JT OPU DMFBS PO UIF TZOUBDUJD EFDPNQPTJUJPO

BDDPVOU XIBU XPVME SVMF PVU UIF TDPQF PG GPDVT CFJOH KVTU <EPPS PQFO> JO 0UUP PQFOFE UIF

EPPS "("*/ DPJODJEJOH XJUI UIF TDPQF PG BHBJO� #VU UIFO UIJT FYBNQMF TIPVME IBWF B

SFTUJUVUJWF SFBEJOH DPOUSBSZ UP GBDU� .PSF HFOFSBMMZ GPDVT PO BHBJO TIPVME OFWFS UBLF BXBZ

UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

"U UIJT QPJOU XF XJMM CSJOH JO B UIJSE SFBEJOH PG BHBJO� 5IJT JT UIF TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF

SFBEJOH EFTDSJCFE CZ #BMF 	����
� *O UIJT SFBEJOH UIF FWFOU JT SFQFBUFE BHBJO CVU XJUI B

��



EJяFSFOU TVCKFDU�

	��
 #SFOEBO LJDLFE UIF TPDDFS CBMM UPXBSET UIF OFU CVU JU EJEOɿU RVJUF NBLF JU� 4P "OOF

LJDLFE JU BHBJO� 	#BMF �������� 	��BɻC



#BMF 	����
 BDDPVOUT GPS UIJT SFBEJOH CZ BEPQUJOH UIF IZQPUIFTJT UIBU UIF FYUFSOBM BSHVNFOU

JT OPU BO BSHVNFOU PG UIF WFSC BT JO GPS JOTUBODF ,SBU[FS 	����
� 0O UIJT BDDPVOU UIF

FYUFSOBM BSHVNFOU JT JOUSPEVDFE CZ B IJHIFS GVODUJPOBM IFBE 7PJDF 	TFF UIF USFF JO 	��

�

5IF NBYJNBM QSPKFDUJPO PG UIF MFYJDBM WFSC 71 JT UIFSFGPSF BMTP BO BWBJMBCMF BEKVODUJPO

TJUF GPS BHBJO 	JU JT UZQF 〈WU〉
� *G BHBJO BEKPJOT UP 71 UIF FYUFSOBM BSHVNFOU JT OPU JODMVEFE

JO JUT QSFTVQQPTJUJPO� JG JU BEKPJOT IJHIFS UP 7PJDF1 UIFO JU JT� 8F BEPQU UIJT BDDPVOU IFSF�

8JUI UIJT CBDLHSPVOE XF DBO OPX OPUF UIBU TVCKFDUMFTT QSFTVQQPTJUJPOT BSF QPTTJCMF

XIFO BHBJO JT GPDVTFE GPS JOTUBODF JO UIF GPMMPXJOH FYBNQMF�

	��
 * UPME FWFSZPOF OPU UP DMPTF UIF XJOEPX� +PIO DMPTFE JU TP * PQFOFE JU� -BUFS .BSZ

DMPTFE JU TP * PQFOFE JU BHBJO� �� NJOVUFT MBUFS +BDL DMPTFE UIF XJOEPX "("*/�

5IJT SFRVJSFT OPU POMZ UIBU UIF TVCKFDU CF FYDMVEFE GSPN UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO CVU

UIBU JU CF FYDMVEFE GSPN UIF TDPQF PG GPDVT UPP� 0UIFSXJTF UIF TVCKFDU XPVME IBWF UP CF

JODMVEFE JO BMM UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT BOE UIF TVCKFDUMFTT SFBEJOH XPVME CF JNQPTTJCMF� 0OF

NJHIU UIJOL UIBU UIF TVCKFDU CFBST TFDPOEBSZ GPDVT JO BO FYBNQMF MJLF UIJT BOE TP JT BMTP

SFQMBDFE XJUI B WBSJBCMF JO UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT CVU JO UIF KVEHNFOU PG UIF OBUJWF�TQFBLJOH

BVUIPS TVDI TFDPOEBSZ GPDVT JT OPU OFDFTTBSZ JO BO FYBNQMF MJLF UIJT 	PS BU MFBTU UIF TUSFTT

UIBU XPVME HP XJUI JU JT OPU OFDFTTBSZ
�

*G UIF TVCKFDU DBO CF FYDMVEFE GSPN UIF TDPQF PG GPDVT JO UIF TVCKFDUMFTT SFBEJOH UIFO JU

BOE PUIFS QBSUT PG UIF DMBVTF TIPVME CF BCMF UP CF FYDMVEFE GSPN UIF TDPQF PG GPDVT JO PUIFS

��



DBTFT BT XFMM BOE UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH TIPVME CF QPTTJCMF XIFO BHBJO JT GPDVTFE� 8F

DPOUFOE UIBU UIF CFTU FYQMBOBUJPO GPS UIJT TUBUF PG BяBJST JT UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT

DPVQMFE XJUI B TZOUBY UIBU EPFT OPU EP MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO� 8F QSPQPTF UIBU BO FYBNQMF

MJLF0UUP PQFOFE UIF EPPS JODMVEFT POMZ B 71 BOE B 7PJDF1 	JO BEEJUJPO UP IJHIFS 5FOTF BOE

TP PO
�

	��
 7PJDF1

/1

0UUP

7PJDF

7PJDF 71

7
PQFOFE

/1

UIF EPPS

*G "HBJO� BEKPJPOT UP 7PJDF1 XF HFU UIF TVCKFDU�GVM SFQFUJUJWF SFBEJOH� *G "HBJO� BEKPJOT

UP 71 XF HFU UIF TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF SFBEJOH� *G "HBJO� BEKPJOT UP FJUIFS OPEF XF HFU

UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� $POTJEFS OPX XIBU IBQQFOT JG BHBJO JT GPDVTFE� 8F BTTVNF UIBU

UIF TDPQF PG GPDVT IBT UP CF NJOJNBMMZ UIF TDPQF PG UIF FMFNFOU UIBU JT GPDVTFE 	JUT TJTUFS

PS FWFSZUIJOH EPNJOBUFE CZ JUT NPUIFS
� )FSF JU JT BHBJO UIBU JT GPDVTFE� *G BHBJO JT "HBJO�

BOE JU BEKPJOT UP 7PJDF1 BOE JU JT GPDVTFE UIFO UIF TDPQF PG GPDVT JT NJOJNBMMZ 7PJDF1� 5IF

TVCKFDU JO 4QFD�7PJDF1 NVTU CF JODMVEFE JO BMM UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT 	BOE JU JT JODMVEFE JO

UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO
� *G "HBJO� BEKPJOT UP 71 BOE JU JT GPDVTFE UIFO UIF TDPQF PG

GPDVT JT NJOJNBMMZ 71� *G JU JT POMZ 71 UIFO UIF TVCKFDU DBO CF FYDMVEFE GSPN UIF GPDVT

BMUFSOBUJWFT� *U JT BMTP FYDMVEFE GSPN UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO� 5IJT JT UIF TVCKFDUMFTT

SFQFUJUJWF SFBEJOH XJUI GPDVTFE BHBJO JO 	��
� *G "HBJO� BEKPJOT UP 7PJDF1 UIFO JU QSFTVQ�

QPTFT POMZ UIF SFTVMU PG BO PQFOJOH� )PXFWFS JG JU JT GPDVTFE UIFO UIF TDPQF PG GPDVT JT

��



OFDFTTBSJMZ 7PJDF1 PS MBSHFS BOE UIF TVCKFDU NVTU CF JODMVEFE JO BMM UIF GPDVT BMUFSOBUJWFT�

)FODF XF HFU UIF FяFDU PG EJTBNCJHVBUJPO UP UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH� *G "HBJO� BEKPJOT UP

71 UIFO BHBJO JU QSFTVQQPTFT POMZ UIF SFTVMU PG BO PQFOJOH� *G JU JT GPDVTFE UIFO UIF TDPQF

PG GPDVT JT OFDFTTBSJMZ 71 PS MBSHFS� 5IJT JODMVEFT UIF WFSC PQFO XIJDI JT DBVTBUJWF� 5IJT

MFBET UP B TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF SFBEJOH BHBJO� 5IFSF JT OP XBZ UP HFU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

*O PUIFS XPSET #FDLɿT 	����
 BDDPVOU PG GPDVT PO BHBJO TUJMM EPFT UIF KPC CVU POMZ JG

XF SFKFDU MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO� *G B WFSC MJLF PQFO JT TZOUBDUJDBMMZ DPNQMFY BOE JODMVEFT

B MPX TUBUJWF DPOTUJUVFOU <EPPS PQFO> UIFO UIFSF JT OP XBZ UP FYDMVEF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH

XIFO BHBJO JT GPDVTFE� 5IF TDPQF PG GPDVT TIPVME CF BCMF UP CF MJNJUFE UP UIJT MPXFTU

DPOTUJUVFOU� 5IF TDPQF PG GPDVT JT OPU HFOFSBMMZ SFRVJSFE UP CF UIF XIPMF DMBVTF TP XF DBO

TFF OP OPO�TUJQVMBUJWF XBZ UP SFRVJSF JU UP CF KVTU UP FYDMVEF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

/PUJDF UIBU XF OPX NBLF B QSFEJDUJPO BCPVU +BQBOFTF� 8F DMBJNFE JO UIF QSFDFEJOH

TVCTFDUJPO UIBU NPSQIPMPHJDBMMZ DPNQMFY WFSCT MJLF BLFSV ɾPQFOɿ BOE IVTBHV ɾDMPTFɿ JO

+BQBOFTF EP FNCFE B TUBUJWF OPEF JO UIF TZOUBY� 0UIFSXJTF NBUB XIJDI XF IZQPUIFTJ[F UP

MFYJDBMJ[F POMZ "HBJO� DPVME OPU JOUSPEVDF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI UIFTF WFSCT� *U JT UIFO

QSFEJDUFE UIBU XIFO NBUB JT GPDVTFE UIF TDPQF PG GPDVT DBO CF MJNJUFE UP KVTU UIJT TUBUJWF

OPEF� 0VS TVSWFZ XJUI �� OBUJWF TQFBLFST PG +BQBOFTF SFWFBMT UIBU � BDDFQU UIF SFTUJUVUJWF

SFBEJOH PG GPDVTFE NBUB XJUI BLFSV ɾPQFOɿ 	��
 XIJMF � BDDFQU JU XJUI IVTBHV ɾDMPTFɿ

	��
�

	��
 B� $POUFYU� 5BSPP�XB NBEP�HB BJ�UFSJV KPPUBJ�OP JF�OP NPLFF�P UVLVU�UB�HB LJ�OJ

JSB�OBLV�UF NBEP�HB TJNBU�UB KPPUBJ�OJ NPLFF�P UVLVSJ�OBPTJ�UB� )PEPOBLV�

TJUF 5BSPP�XB )BOBLP�OJ NPLFF�OP LBOTFF�P UBLVTJ�UB� 5BSPP�HB OBOEP�NP

NBEP�XB TJNBU�UB KPPUBJ�HB JJ�UP SJLJTFUV�TJUB�OP�OJNP LBLBXBSB[V OBOUP ʇ

��



ɾ5BSP CVJMU B NPEFM PG B IPVTF XJUI JUT XJOEPX PQFO CVU IF EJEOɿU MJLF JU TP IF

SFCVJMU UIF NPEFM XJUI JUT XJOEPX DMPTFE� #FGPSF MPOH IF MFGU UIF DPNQMFUJPO

PG UIF NPEFM UP )BOBLP� %FTQJUF 5BSP SFQFBUFEMZ FNQIBTJ[JOH UIBU JU XBT CFUUFS

GPS UIF XJOEPX UP SFNBJO DMPTFE TVSQSJTJOHMZ ʇɿ

C� )BOBLP�XB
)BOBLP�5Ҟҟ

NPLFF�OP
NPEFM�(Ҕҝ

NBEP�P
XJOEPX�"ҒҒ

."5"
BHBJO

BL�F�UB�
PQFO�$ҐҤҢ�1Ңң

ɾ)BOBLP PQFOFE UIF XJOEPX PG UIF NPEFM "("*/�ɿ

	��
 B� $POUFYU� "�NVSB UP #�NVSB OP BJEB�OJ LBOTFF�P UZPLV[FO�OJ LPP[J�HB VUJLJSJ�

OJ�OBU�UB UPOOFSV�HB BU�UB� 4JCBSBLV UPOOFSV�XB NJLBOTFF�EF IVTBHBU�UFJ�UB�

OP�EB�HB LPP[J�P IJLJUVJ�EB HZPPTZB�HB UPOOFSV�P LBOTFF�TBTF�UB� 4JLBTJ #�

NVSB�OP NVSBCJUP�XB "�NVSB�OP NVSBCJUP�HB TVLJEBU�UB�OP�EB�HB IBOUBJ�OJ

"�NVSB OPNVSBCJUP�XB#�NVSB�OPNVSBCJUP�OP�LPUP�HB EBJLJSBJ�EBU�UB� )PEPOBLV�

TJUF #�NVSB�OP NVSBCJUP�OP IBOUBJ�P NVTJ�TJUF OBOUP ʇ

ɾ#FUXFFO 7JMMBHF " BOE 7JMMBHF # UIFSF XBT B UVOOFM XIPTF DPOTUSVDUJPO IBE

CFFO IBMUFE KVTU CFGPSF DPNQMFUJPO� 'PS B XIJMF UIF VOѐOJTIFE UVOOFM XBT

DMPTFE CVU B OFX DPOUSBDUPS UPPL PWFS BOE DPNQMFUFE UIF UVOOFM� )PXFWFS

XIJMF UIF WJMMBHFST PG 7JMMBHF # MJLFE UIF WJMMBHFST PG 7JMMBHF " UIF PQQPTJUF

XBT USVF� UIF WJMMBHFST PG 7JMMBHF " BCTPMVUFMZ IBUFE UIPTF PG 7JMMBHF #� #FGPSF

MPOH JHOPSJOH UIF PCKFDUJPOT PG UIF WJMMBHFST PG 7JMMBHF # TIPDLJOHMZ ʇɿ

C� "�NVSB�OP
"�WJMMBHF�(Ҕҝ

NVSBCJUP�HB
QFPQMF�/ҞҜ

UPOOFSV�P
UVOOFM�"ҒҒ

."5"
BHBJO

IVTBJ�EB�
DMPTF�1Ңң

ɾ5IF QFPQMF PG 7JMMBHF " DMPTFE UIF UVOOFM "("*/�ɿ

8F UBLF UIFTF KVEHNFOUT UP JOEJDBUF UIBU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JT OPU SVMFE PVU XJUI GP�

DVTFENBUB JO +BQBOFTF� 5IJT DPOUSBTUT XJUI GPDVTFE BHBJO JO &OHMJTI XIFSF UIF SFTUJUVUJWF

��



SFBEJOH JT OFWFS GFMJDJUPVT XJUI B TJNQMFY WFSC MJLF PQFO�

/PUF UIBU BT JO &OHMJTI TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF SFBEJOHT BSF BMTP QPTTJCMF XJUI GPDVTFE

NBUB�

	��
 B� $POUFYU� .JOOB�OJ NBEP�P BLFSV�OB�UP JU�UB�HB 5BSPP�HB NBEP�P BLF�UB�OP�EF

XBUBTJ�XB NBEP�P TJNF�UB� "UPEF )BOBLP�HB NBEP�P NBUB BLF�UB�OPEF NBUB

TJNF�UB� ���QVO�HP�OJ ʇ

ɾ* UPME FWFSZPOF OPU UP PQFO UIF XJOEPX CVU 5BSP PQFOFE JU TP * DMPTFE JU� -BUFS

)BOBLP PQFOFE JU TP * DMPTFE JU BHBJO� �� NJOVUFT MBUFS ʇɿ

C� 4BDIJLP�HB
)BOBLP�5Ҟҟ

NBEP�P
XJOEPX�"ҒҒ

."5"
BHBJO

BL�F�UB�
PQFO�$ҐҤҢ�1Ңң

ɾ4BDIJLP DMPTFE UIF XJOEPX "("*/�ɿ

5IJT GBDU GPMMPXT OBUVSBMMZ JG UIF DBVTBUJWF NPSQIFNF IFBET B QSPKFDUJPO XIJDI FYQSFTTFT B

DBVTBUJWF FWFOUVBMJUZ CVU EPFT OPU JOUSPEVDF UIF FYUFSOBM BSHVNFOU BT JO 1ZMLL¤OFO 	����
�

.BUB BEKPJOT UP UIJT QSPKFDUJPO XIJDI FYDMVEFT UIF FYUFSOBM BSHVNFOU�

8F BMTP QSFEJDU UIBU JG BHBJO BQQFBST JO B DMBVTF UIBU JT TZOUBDUJDBMMZ DPNQMFY JO &OHMJTI

UIFO &OHMJTI TIPVME BMTP BMMPX UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI GPDVT PO BHBJO� 3FTVMUBUJWF

TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT DPOTUJUVUF BO FYBNQMF PG B TZOUBDUJDBMMZ DPNQMFY QISBTF� "HBJO DBO

BEKPJO KVTU UP UIF SFTVMUBUJWF "1� *G JU JT GPDVTFE UIF TDPQF PG GPDVT TIPVME CF BCMF UP CF

DPOѐOFE UP UIF SFTVMUBUJWF QISBTF� 8F UIJOL UIBU UIJT JT DPSSFDU BMUIPVHI DPOTUSVDUJOH B

DPNQMFUFMZ GFMJDJUPVT FYBNQMF JT EJђDVMU 	XIJDI JT QSPCBCMZ XIZ XF EJE OPU HFU ����

BDDFQUBODF GSPN UIF +BQBOFTF TQFBLFST
� 5IF GPMMPXJOH FYBNQMF TFFNT UP XPSL�

	��
 5IF OFDSPNBODFS GPVOE B DPSQTF BOE CSPVHIU JU CBDL UP MJGF� " WBNQJSF IVOUFS

LJMMFE JU XJUI B LOJGF� 5IF OFDSPNBODFS CSPVHIU JU CBDL UP MJGF B TFDPOE UJNF CVU

��



UIFO UIF TIFSJЗ TIPU JU EFBE "("*/�

*O UIJT FYBNQMF BHBJO JT BCMF UP BEKPJO UP UIF "1 IFBEFE CZ EFBE BOE UIF TDPQF PG GPDVT

DBO BMTP CF MJNJUFE UP UIBU DPOTUJUVFOU� 5IF TIFSJя TIPPUJOH UIF DPSQTF EPFT OPU OFFE UP

IBWF IBQQFOFE CFGPSF�

"T DBO CF TFFO UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT XJUI OP MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO GPS

TJNQMFY QSFEJDBUFT HFUT UIF GBDUT JO &OHMJTI BOE +BQBOFTF FYBDUMZ SJHIU� 5IF TZOUBDUJD

BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT XJUI MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO EPFT OPU� *O QBSUJDVMBS UIF BDDPVOU PG

UIF FяFDU PG GPDVT PO BHBJO HJWFO CZ #FDL 	����
 XPVME SFRVJSF TPNF TPSU PG TUJQVMBUJPO

UP QSFDMVEF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH JO &OHMJTI JG MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO JT USVF� *G MFYJDBM

EFDPNQPTJUJPO JT DPSSFDU UIFO UIF TUSVDUVSF PG BO &OHMJTI WFSC MJLF PQFO JT JO SFMFWBOU

SFTQFDUT FYBDUMZ MJLF UIBU GPS UIFNPSQIPMPHJDBMMZ DPNQMFY +BQBOFTF WFSCNFBOJOH ɾPQFOɿ PS

B SFTVMUBUJWF JO &OHMJTI MJLF 	��
� )PXFWFS GPDVTFE ɾBHBJOɿ JT DPNQBUJCMF XJUI UIF SFTUJUVUJWF

SFBEJOH JO +BQBOFTF BOE XJUI B SFTVMUBUJWF JO &OHMJTI XIJMF JU JT OPU GPS B TJNQMFY QSFEJDBUF

MJLF PQFO JO &OHMJTI� 8F UBLF UIJT UP TIPX UIBU MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO JT OPU DPSSFDU GPS

&OHMJTI� 5IFSF JT OP TUBUJWF DPOTUJUVFOU JO &OHMJTI UIF XBZ UIFSF JT JO B +BQBOFTF DBVTBUJWF

PS BO &OHMJTI SFTVMUBUJWF�

8F BENJU UIBU PVS ѐOEJOHT IFSF BSF QSFMJNJOBSZ BOE UIBU UIFSF DPVME CF TPNFUIJOH

JOEFQFOEFOU UIBU GPSDFT UIF TDPQF PG GPDVT JO &OHMJTI UP CF MBSHFS XJUI B WFSC MJLF PQFO�

)PXFWFS UBLFO UPHFUIFS XJUI BMM UIF PUIFS DPOTJEFSBUJPOT BOE BSHVNFOUT JO UIJT QBQFS XF

CFMJFWF UIBU JU JT UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT UIBU JT CFTU TVQQPSUFE CZ BMM PG UIF GBDUT�

��



��� 4VNNBSZ

5P TVNNBSJ[F UIF QBQFS TP GBS XF IBWF TIPXO ѐSTU UIBU UIF BSHVNFOUT JO GBWPS PG

UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU EP OPU HP UISPVHI� BOE TFDPOE UIBU UIFSF BSF &OHMJTI�JOUFSOBM BOE

DSPTT�MJOHVJTUJD GBDUT UIBU TVQQPSU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT� 8F UVSO OPX UP PVS NBJO

BSHVNFOU BHBJOTU UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU XIJDI JOWPMWFT EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT�

� %PVCMF 0CKFDU $POTUSVDUJPOT

"T OPUFE JO UIF JOUSPEVDUJPO UIFSF JT MJUUMF JOEFQFOEFOU FWJEFODF UIBU DPVME DPOѐSN PS

EJTDPOѐSN UIF TUSVDUVSF SFRVJSFE GPS WFSCT MJLF PQFO PO UIF MFYJDBM EFDPNQPTJUJPO�TUSVDUVSBM

BNCJHVJUZ BDDPVOU PG BHBJO� *O UIJT TFDUJPO XF MPPL JO EFUBJM BU EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT�

5IFZ IBWF CFFO TIPXO UP BMTP BMMPX B SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI BHBJO XIFSF XIBU JT SFTUPSFE

JT UIF TUBUF PG QPTTFTTJPO 	#FDL BOE +PIOTPO ����
�

	��
 5IJMP HBWF 4BUPTIJ UIF NBQ BHBJO� 	#FDL BOE +PIOTPO �������� 	��



	��
 $POUFYU GPS SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 4BUPTIJ IBE UIF NBQ BOE XBT HVJEJOH UIF HSPVQ�

'SVTUSBUFE BU UIFJS TMPX QSPHSFTT 5IJMP UPPL UIF NBQ BOE TUBSUFE MFBEJOH UIF XBZ�

8IFO IF SFBMJ[FE IF IBE HPUUFO UIFN BMM MPTU IF HSVEHJOHMZ HBWF 4BUPTIJ UIF NBQ

BHBJO�

8F TIPX IFSF UIBU UIFSF JT B TJHOJѐDBOU BNPVOU PG JOEFQFOEFOU FWJEFODF GPS XIBU UIF

TUSVDUVSF PG B EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JT� "MM PG UIJT FWJEFODF DPOWFSHFT PO B TUSVDUVSF

JO XIJDI UIFSF JT OP TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF

DPOUSB #FDL BOE +PIOTPO 	����
 BOE NVDI PUIFS XPSL� 8F UBLF UIJT UP TIPX UIBU UIF MFYJDBM

��



BNCJHVJUZ BOBMZTJT JT DPSSFDU BOE UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT JT OPU� 0OMZ UIF MFYJDBM

BNCJHVJUZ BOBMZTJT JT DPNQBUJCMF XJUI UIF GBDUT PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT TJODF UIFZ

EP OPU IBWF B DPOTUJUVFOU UIBU DPVME ZJFME UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH PO UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU�

8F TUBSU CZ QSFTFOUJOH UIF TUSVDUVSF UIBU TFFNT UP CF NPUJWBUFE CZ UIF GBDUT PG BHBJO

WFSTVT UIF POF UIBU XF EFGFOE� 8F UIFO QSPDFFE UP HJWF NVMUJQMF BSHVNFOUT JO GBWPS PG UIF

BOBMZTJT UIBU EPFT OPU IBWF B TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF QPTTFTTJPO TUBUF�

��� 4USVDUVSFT

0O UIF CBTJT PG UIF BHBJO GBDUT #FDL BOE +PIOTPO 	����
 QSPQPTF UIBU EPVCMF PCKFDU DPO�

TUSVDUJPOT JODMVEF B TNBMM DMBVTF 	BT ѐSTU QSPQPTFE CZ ,BZOF ����
� 5IF IFBE PG UIF TNBMM

DMBVTF JT B )"7& QSFEJDBUF 	#FDL BOE +PIOTPO �������� 	��

�
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4VCK W′

W 71
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TFOE

)"7&1

/1

5IJMP

)"7&′

)"7& /1

UIF %BNSPO (VJEF

*O DPOUSBTU JO UIF 11 GSBNF #FDL BOE +PIOTPO 	����
 QSPQPTF UIBU CPUI UIF /1 BOE 11

BSHVNFOUT BSF BSHVNFOUT PG UIF MFYJDBM WFSC 	#FDL BOE +PIOTPO �������� 	��B

�
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	��
 W1

4VCK W′

W 71

/1

UIF %BNSPO (VJEF

7′

7

TFOE

11

UP 5IJMP
)BSMFZ 	���� ���� ����B
 BOE )BSMFZ BOE +VOH 	����
 QSPQPTF B TJNJMBS TNBMM DMBVTF

TUSVDUVSF GPS EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT FYDFQU UIBU JO UIFJS XPSL UIF WFSC UIBU FNCFET

UIF TNBMM DMBVTF JT B GVODUJPOBM IFBE FYQSFTTJOH DBVTBUJPO SBUIFS UIBO UIF MFYJDBM WFSC�

	��
 	)BSMFZ BOE +VOH �������� 	�


W1

%1

.BSZ

W′

W$"64& 11

%1

+PIO

1′

1)"7& %1

B CPPL
5IF )"7& QSFEJDBUF JT WJFXFE BT B UZQF PG QSFQPTJUJPO JO UIJT BDDPVOU� 5IF DBVTBUJWF W

JUTFMG JT OPU B MFYJDBM WFSC� JG UIF WFSC JT B MFYJDBM WFSC PUIFS UIBO HJWF UIBU WFSC BEKPJOT UP

W$"64& BT B NBOOFS NPEJѐFS� 5IF WFSC HJWF JT UIF TQFMMPVU PG 1)"7&�W$"64& BGUFS 1)"7&

NPWFT UP W$"64&�

��



5IF EJяFSFODF CFUXFFO UIFTF UXP TNBMM DMBVTF BOBMZTFT JT OPU JNQPSUBOU IFSF� 8IBU

NBUUFST JT UIF QSFTFODF PG UIF TNBMM DMBVTF� *O CPUI TUSVDUVSFT JO 	��
 BOE 	��
 UIF TNBMM

DMBVTF TUSVDUVSF TUSBJHIUGPSXBSEMZ BMMPXT BHBJO UP IBWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI EPVCMF PC�

KFDU DPOTUSVDUJPOT XIFSF XIBU JT SFTUPSFE JT UIF TUBUF PG QPTTFTTJPO� 0O UIJT JOUFSQSFUBUJPO

BHBJO BEKPJOT UP )"7&1 JO 	��
 PS UP 11 JO 	��
�

8F XJMM TIPX IFSF UIBU BMM UIF FWJEFODF PUIFS UIBO BHBJO JOEJDBUFT UIBU UIJT TNBMM DMBVTF

TUSVDUVSF JT OPU DPSSFDU� 5IF TFDPOE PCKFDU NVTU CF B TFMFDUFE BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC

JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO UIF TBNF XBZ JU JT JO UIF 11 GSBNF� 8F BSHVF JO GBWPS PG

UIF TUSVDUVSF QSPQPTFE CZ #SVFOJOH 	���� ���� ����
� *O UIJT TUSVDUVSF UIF TFDPOE PCKFDU

JT UIF DPNQMFNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC XIJMF UIF ѐSTU PCKFDU JT JOUSPEVDFE JO UIF TQFDJѐFS PG

B IJHIFS IFBE "QQM	JDBUJWF
 	BT ѐSTU QSPQPTFE CZ .BSBOU[ ����
�

	��
 /BEJOF IBOEFE 1BU B GVSCZ� 	#SVFOJOH ��������� 	��
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/BEJOF

7PJDF1

7PJDF "QQM1

/1

1BU

"QQM1

"QQM 71

7
IBOEFE

/1

B GVSCZ

/PUF UIBU JO UIJT TUSVDUVSF UIFSF JT OP DPOTUJUVFOU UIBU DPSSFTQPOET UP UIF SFTVMUBOU QPT�

TFTTJPO TUBUF� *U JT UIFSFGPSF JODPNQBUJCMF XJUI UIF TUSVDUVSBM BDDPVOU PG BHBJO BOE SFRVJSFT

��



UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU� 8F XJMM BSHVF UIBU UIJT JT DPSSFDU�

/PUF BMTP UIBU JO #SVFOJOHɿT QSPQPTBM UIF EPVCMF PCKFDU GSBNF BOE UIF 11 GSBNF TIBSF

B DPOTUJUVFOU DPOTJTUJOH PG UIF MFYJDBM WFSC QMVT UIF EJSFDU PCKFDU 	<IBOEFE B GVSCZ> JO UIFTF

FYBNQMFT
�ʚ

	��
 /BEJOF IBOEFE B GVSCZ UP 1BU� 	#SVFOJOH ��������� 	��
 TMJHIUMZ NPEJѐFE

7PJDF1

/1

/BEJOF

7PJDF1

7PJDF 71

71

7
IBOEFE

/1

B GVSCZ

11

UP 1BU

.PTU PG UIF BSHVNFOUT QSFTFOUFE IFSF BSF BJNFE BU UIJT BTQFDU PG UIF BOBMZTJT� 5IFZ TIPX

UIBU UIF WFSC BOE UIF TFDPOE PCKFDU GPSN B DPOTUJUVFOU FYDMVEJOH UIF ѐSTU PCKFDU JO UIF EPVCMF

PCKFDU DPOTUSVDUJPO� 5IJT JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF TNBMM DMBVTF TUSVDUVSF XIJDI SFRVJSFT B

DPOTUJUVFOU DPOTJTUJOH PG UIF UXP PCKFDUT BOE )"7&�1)"7& FYDMVEJOH UIF MFYJDBM WFSC�

��� "SHVNFOU �� #BTF 5SBOTJUJWF 7FSCT

5IF ѐSTU BSHVNFOU DPNFT GSPN WFSCT UIBU BSF TJNQMF USBOTJUJWFT JO UIFJS CBTJD VTF MJLF

CBLF NFMU TFX BOE LJDL� 5IFTF EP OPU FOUBJM BOZ JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO XIFO VTFE

ʚ4NJUI BOE :V 	����
 QSFTFOU BO BQQBSFOU QSPCMFN XJUI UIF BOBMZTJT PG UIF 11 GSBNF CZ #SVFOJOH 	����
�
8F BEESFTT JU JO "QQFOEJY #�

��



BT TJNQMF USBOTJUJWFT 	PS FWFO B HPBM XJUI LJDL
� )PXFWFS UIFZ DBO CF VTFE QSPEVDUJWFMZ JO

UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO XJUI UIF TBNF TFNBOUJDT BT BMM EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT

OBNFMZ JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO�

	��
 B� * CBLFE IFS TPNF DPPLJFT� 	JOUFOU� TIF IBT UIF DPPLJFT


C� * NFMUFE IFS TPNF JDF DSFBN� 	JOUFOU� TIF IBT UIF NFMUFE JDF DSFBN


D� * TFXFE IFS B ёBH� 	JOUFOU� TIF IBT UIF ёBH


E� * LJDLFE IFS UIF CBMM� 	JOUFOU� TIF IBT UIF CBMM


*O UIF "QQM1 BOBMZTJT UIFTF WFSCT BOE UIFJS PCKFDUT DBO CF FNCFEEFE VOEFS "QQM JO 	��
�

#FDL BOE +PIOTPO 	��������
 TIPX UIBU TVDI WFSCT DBO IBWF B SFTUJUVUJWF SFBEJOH XJUI

BHBJO XIFSF XIBU JT SFTUPSFE JT QPTTFTTJPO KVTU MJLF BMM EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� 8F

HJWF UXP FYBNQMFT IFSF XJUI SFTUJUVUJWF DPOUFYUT�

	��
 5PN TUBSUFE UIF HBNF XJUI UIF CBMM� )F LJDLFE JU UP B UFBNNBUF CVU UIFO EJEOɿU

UPVDI JU BHBJO GPS NPTU PG UIF IBMG� 'JOBMMZ B EFGFOEFS LJDLFE IJN UIF CBMM BHBJO�

	��
 "GUFS UIF QPXFS PVUBHF 4BMMZ GPVOE TPNF NFMUFE JDF DSFBN JO UIF GSFF[FS� 4IF XBT

WFSZ FYDJUFE UP USZ FBUJOH JU CVU JU TQJMMFE BMM PWFS UIF ёPPS� 4IF LFQU UBMLJOH BCPVU

JU TP ѐOBMMZ * NFMUFE IFS TPNF JDF DSFBN BHBJO�

"U UIF TBNF UJNF IPXFWFS UIF TFNBOUJD SFMBUJPO CFUXFFO UIF WFSC BOE JUT EJSFDU PCKFDU

IBT OPU DIBOHFE� 5IJT DBO CF TFFO JO FOUBJMNFOU QBUUFSOT�

	��
 B� * LJDLFE 5PN UIF CBMM CVU �* EJE OPU LJDL UIF CBMM�

C� * NFMUFE 4BMMZ TPNF JDF DSFBN CVU �* EJE OPU NFMU BOZ JDF DSFBN�

��



5SZJOH UP EFOZ UIF CBTJD USBOTJUJWF XIJMF BTTFSUJOH UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO UIBU JO�

DMVEFT UIBU USBOTJUJWF JT B DPOUSBEJUJPO�

0O UIF TJNQMFTU BTTVNQUJPOT UIF TUSVDUVSBM SFMBUJPO CFUXFFO UIF WFSC BOE JUT PCKFDU

IBT OPU DIBOHFE GSPN UIF TJNQMF USBOTJUJWF UP UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO� 5IJT MBDL

PG DIBOHF JT FYQFDUFE PO UIF "QQM1 BOBMZTJT JO 	��
 TJODF JU TJNQMZ FNCFET UIF USBOTJUJWF

71 PG UIF CBTF USBOTJUJWF WFSC VOEFS "QQM� *U JT OPU FYQFDUFE PO UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT

XIFSF UIF TUSVDUVSF DIBOHFT FOUJSFMZ� *O UIF CBTF USBOTJUJWF VTF UIF /1 JT UIF DPNQMFNFOU

PG UIF 7� CVU JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO UIF WFSC IBT UP FJUIFS UBLF B TNBMM DMBVTF

DPNQMFNFOU BT JO 	��
 PS JU UBLFT OP DPNQMFNFOU BU BMM BOE JT POMZ BEKPJOFE BT B NBOOFS

NPEJѐFS UP W$"64& JO 	��
� *O OFJUIFS DBTF TIPVME UIF TFNBOUJD SFMBUJPO CFUXFFO 7 BOE UIF

/1 CF QSFTFSWFE� 7FSCT UIBU BMUFSOBUF CFUXFFO UBLJOH B TJOHMF /1 PCKFDU BOE UBLJOH B TNBMM

DMBVTF PCKFDU EP OPU TIPX UIF TBNF QSFTFSWBUJPO PG TFNBOUJD SFMBUJPOT� *O QBSUJDVMBS UIF

TJOHMF /1 PCKFDU EPFT OPU DPSSFTQPOE UP BOZUIJOH JO UIF QSFEJDBUF QBSU PG UIF TNBMM DMBVTF

BOE DFSUBJOMZ OPU UIF PCKFDU PG B QSFQPTJUJPO�

	��
 B� * XBOU UIF TIJQ�

C� * XBOU IFS Pя UIF TIJQ�

D� * XBOU IFS Pя UIF TIJQ CVU * EP OPU XBOU UIF TIJQ�

	��
 B� * DPOTJEFSFE NZTFMG�

C� * DPOTJEFSFE IFS CFOFBUI NF�

D� * DPOTJEFSFE IFS CFOFBUI NF CVU * EJE OPU DPOTJEFS NZTFMG�

	��
 B� * JNBHJOFE UIFJS DBHFT�

C� * JNBHJOFE UIPTF GFBSTPNF QSFEBUPST PVU PG UIFJS DBHFT�

��



D� * JNBHJOFE UIPTF GFBSTPNF QSFEBUPST PVU PG UIFJS DBHFT CVU * EJE OPU JNBHJOF

UIFJS DBHFT�

#BTF USBOTJUJWF WFSCT MJLF NFMU UIFSFGPSF JOEJDBUF UIBU UIF MFYJDBM WFSC UBLFT UIF TFDPOE

PCKFDU BT JUT DPNQMFNFOU JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO� 5IJT JT DPNQBUJCMF POMZ XJUI

UIF "QQM BOBMZTJT BOE JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT� .PSFPWFS JG UIF

WFSC UBLFT UIF TFDPOE PCKFDU BT JUT DPNQMFNFOU BOE UIFZ UIFSFCZ GPSN B DPOTUJUVFOU JU JT

JNQPTTJCMF GPS UIFSF UP CF B DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF� "OZ

DPOTUJUVFOU UIBU JODMVEFT UIF TFDPOE PCKFDU BOE PUIFS NBUFSJBM JO BEEJUJPO XJMM OFDFTTBSJMZ

JODMVEF UIF MFYJDBM WFSC BT XFMM�

��� "SHVNFOU �� "MUFSOBUJPOT JO $POWFOUJPOBMJ[FE &YQSFTTJPOT

1BUUFSOT PG DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT BMTP JOEJDBUF UIBU UIF WFSC BOE UIF TFDPOE PCKFDU

GPSN B DPOTUJUVFOU BT XBT TIPXO CZ #SVFOJOH 	���� ����
� 8F XJMM DPODFOUSBUF PO POF

QBSUJDVMBS QBUUFSO IFSF OBNFMZ DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT UIBU BMUFSOBUF� "O FYBNQMF JT

UIF DPMMPDBUJPO PXF 9 BO BQPMPHZ ∼ PXF BO BQPMPHZ UP 9� 5IF EJBHSBN CFMPX SFQFBUT UIF

QSPQPTFE EPVCMF PCKFDU TUSVDUVSF BOE 11 TUSVDUVSF JO UIF "QQM1 BOBMZTJT�

��



	��
 B� EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO C� 11 GSBNF
7PJDF1

/1 7PJDF1

7PJDF "QQM1

/1

9

"QQM1
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PXF

/1

BO BQPMPHZ

7PJDF1

/1 7PJDF1

7PJDF 71
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7
PXF

/1

BO BQPMPHZ

11

UP 9

"O FYQSFTTJPO MJLF PXF BO BQPMPHZ DPOTJTUT PG KVTU UIF 7 BOE JUT DPNQMFNFOU /1 JO UIJT

BOBMZTJT� 5IJT TUSVDUVSF JT TIBSFE CFUXFFO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO BOE UIF 11 GSBNF

JO UIF BOBMZTJT EFQJDUFE JO 	��
 	BT JOEJDBUFE CZ UIF CPMEGBDF
� " TUPSFE FYQSFTTJPO PG UIF

GPSN <7 /1> MJLF PXF BO BQPMPHZ DBO UIFSFGPSF CF JOTFSUFE JOUP FJUIFS TUSVDUVSF�

5IF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT IBT OP XBZ PG DBQUVSJOH UIJT BMUFSOBUJPO� *O UIF TNBMM DMBVTF

BOBMZTJT UIFSF JT OP TUSVDUVSF UIBU JT TIBSFE CFUXFFO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO BOE UIF

11 GSBNF� #FDL BOE +PIOTPO 	����
 QSPQPTF UIBU UIF /1 BOE 11 BSF CPUI BSHVNFOUT PG UIF

MFYJDBM WFSC JO UIF 11 GSBNF� TFF 	��
� )BSMFZ 	����B
 QSPQPTFT TPNFUIJOH TJNJMBS BMUIPVHI

JU JT OPU FOUJSFMZ DMFBS XIFUIFS UIF /1 JO UIF 11 GSBNF JT BO BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC

PS PG TPNFUIJOH FMTF 	TFF IFS FYBNQMF 	��
 XIFSF UIF OPEF EPNJOBUJOH UIF /1 JT MBCFMFE

ʁ4$ʂ
� )BSMFZ BOE +VOH 	����
 TBZ UIBU UIFZ EP OPU USFBU UIF 11 GSBNF BT B TNBMM DMBVTF

CVU EP OPU HJWF B TUSVDUVSF� *O BOZ DBTF JU JT DMFBS UIBU UIF TUSVDUVSF PG UIF 11 GSBNF JO

UIF )BWF1 BQQSPBDI JT DPNQMFUFMZ EJяFSFOU GSPN UIF )BWF1 TUSVDUVSF PG UIF EPVCMF PCKFDU

DPOTUSVDUJPO JO 	��
� 8F SFQFBU #FDL BOE +PIOTPOɿT TUSVDUVSFT CFMPX�

��



	��
 B� EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO C� 11 GSBNF
W1

4VCK W′

W 71

7

PXF

)"7&1

/1

9

)"7&′

)"7& /1

BO BQPMPHZ

W1

4VCK W′

W 71

/1

BO BQPMPHZ

7′

7

PXF

11

UP 9

5IFTF UXP TUSVDUVSFT IBWF OPUIJOH JO DPNNPO UIBU XPVME FOBCMF B DPOWFOUJPOBMJ[FE FY�

QSFTTJPO UP BMUFSOBUF� *G UIF DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPO JT TUPSFE BT UIF DPOTUJUVFOU <71

PXF BO BQPMPHZ UP 9> UIBU DPOTUJUVFOU DPVME OPU CF JOTFSUFE JOUP UIF EPVCMF PCKFDU GSBNF�

*G JU JT JOTUFBE TUPSFE BT UIF TNBMMFTU DPOTUJUVFOU UIBU JODMVEFT UIF MFYJDBM WFSC BOE UIF TFDPOE

PCKFDU JO UIF EPVCMF PCKFDU GSBNF 	71
 UIBU DPOTUJUVFOU DPVME OPU CF JOTFSUFE JOUP UIF 11

GSBNF�

)BSMFZ BOE +VOH 	����
 BUUFNQU UP EFOZ UIF FYJTUFODF PG TVDI FYQSFTTJPOT CVU #SVFO�

JOH 	����
 MJTUT NBOZ NPSF FYQSFTTJPOT UIBO UIF POFT UIFZ BEESFTT CPUI DPMMPDBUJPOT BOE

JEJPNT BMM PG XIJDI ѐU UIJT QBUUFSO BOE BMUFSOBUF GPS NBOZ JG OPU NPTU TQFBLFST� 5IFTF

JODMVEF PXF 9 BO BQPMPHZ QBZ 9 B WJTJU TBWF 9 B TFBU QBZ 9 BOZ NJOE EP 9 B GBWPS FUD�

	BOE OPUF UIBU #SVFOJOH ���� TIPXT UIBU JEJPNT BOE DPMMPDBUJPOT PDDVS JO FYBDUMZ UIF TBNF

QBUUFSOT NFBOJOH UIBU UIFZ TIPVME OPU CF EJTUJOHVJTIFE
�

/PUF GVSUIFSNPSF UIBU UIF GBDUT IFSF BSF DPOTJTUFOU XJUI UIPTF JO UIF QSFWJPVT TVCTFD�

UJPO� #PUI QBUUFSOT JOEJDBUF UIBU UIF TFDPOE PCKFDU JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JT BO

BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC� 5IJT JT XIBU FOBCMFT DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT UP BMUFS�

��



OBUF� 5IF TUPSFE FYQSFTTJPO DPOTJTUT PG <7 /1> XIJDI DBO CF JOTFSUFE JOUP CPUI UIF EPVCMF

PCKFDU BOE UIF 11 GSBNF TJODF CPUI GSBNFT JODMVEF UIBU DPOTUJUVFOU� 5IF TNBMM DMBVTF BOBM�

ZTJT EFOJFT UIBU BOZ /1 JT BO BSHVNFOU PG UIF WFSC JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO BOE

TP JU DBOOPU BDDPVOU GPS BOZ PG UIFTF GBDUT� .PTU JNQPSUBOUMZ GPS PVS PWFSBMM BSHVNFOU JG

UIF 7 BOE UIF TFDPOE /1 GPSN B DPOTUJUVFOU UIFSF DBO CF OP DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY UIBU

DPSSFTQPOET UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF�

��� "SHVNFOU �� 1BUUFSOT PG *NQMJDJU "SHVNFOUT

5IF QBUUFSOT PG JNQMJDJU BSHVNFOUT EFTDSJCFE BOE BOBMZ[FE JO #SVFOJOH 	����
 BMTP TIPX

UIBU UIF TFDPOE PCKFDU JT UIF TFMFDUFE BSHVNFOU PG UIF WFSC JO EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT�

#SJFёZ UIF UXP PCKFDUT CFIBWF EJяFSFOUMZ� 5IF TFDPOE PCKFDU BDUT MJLF JU JT B TFMFDUFE

BSHVNFOU PG UIF WFSC JO UIBU UIF WFSC EFUFSNJOFT XIFUIFS JU DBO CF JNQMJDJU BOE IPX JU JT

JOUFSQSFUFE XIFO JU JT 	BT B EFѐOJUF PS BO JOEFѐOJUF
� 'PS JOTUBODF UIF WFSC TFSWF BMMPXT BO

JNQMJDJU JOEFѐOJUF TFDPOE PCKFDU 	XIJDI DBO CF JNQMJDJU PVU PG UIF CMVF BT JO 	��B

� UIF

WFSC UFMM BMMPXT BO JNQMJDJU EFѐOJUF PCKFDU 	XIJDI DBO CF JNQMJDJU POMZ XIFO UIF EJTDPVSTF

JODMVEFT B TBMJFOU FOUJUZ UIBU DBO CF JOUFSQSFUFE BT UIF TFDPOE PCKFDU BT JO 	��C

� BOE UIF

WFSC MPBO EPFT OPU BMMPX JUT TFDPOE PCKFDU UP CF JNQMJDJU BU BMM 	��D
�

	��
 B� 5IFZ EPOɿU TFSWF DVTUPNFST CFGPSF OPPO� 	#SVFOJOH ��������� 	��B



C� "� * IBWF CBE OFXT� #� 5FMM NF� 	#SVFOJOH ��������� 	��B



D� * OFFE B QIPOF� -PBO NF �	ZPVST
 XJMM ZPV 

*O PUIFS XPSET UIF TFDPOE PCKFDU CFIBWFT MJLF JU JT B TFMFDUFE BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC

BT JU JT UIF MFYJDBM WFSC UIBU EFUFSNJOFT FWFSZUIJOH BCPVU JU SFHBSEJOH JNQMJDJUOFTT�

��



5IF ѐSTU PCKFDU CFIBWFT EJяFSFOUMZ� 5IF MFYJDBM WFSC EFUFSNJOFT XIFUIFS JU DBO CF JN�

QMJDJU PS OPU CVU BMM JNQMJDJU ѐSTU PCKFDUT BSF JOUFSQSFUFE BT EFѐOJUFT� *O BEEJUJPO BO JNQMJDJU

ѐSTU PCKFDU EPFT OPU QFSNJU TMVJDJOH XIJMF BO JNQMJDJU TFDPOE PCKFDU EPFT� 8F JMMVTUSBUF UIF

DPOUSBTU JO TMVJDJOH CFMPX�

	��
 	#SVFOJOH ���������ɻ���� 	��B
 	��B



B� 4IF JT HPJOH UP TFSWF UIF HVFTUT OPX CVU * EPOɿU LOPX XIBU�

C� 5IFZ BDDJEFOUBMMZ DIBSHFE �	TPNFPOF
 XBZ UPP NVDI CVU XF DBOɿU ѐHVSF

PVU XIP�

#SVFOJOH 	����
 QSPQPTFT UIBU UIF DPOUSBTUT CFUXFFO UIF UXP PCKFDUT BSJTF GSPN UIF

TFDPOE PCKFDU CFJOH BO BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC CVU UIF ѐSTU PCKFDU JT JOUSPEVDFE CZ

B GVODUJPOBM IFBE "QQM� -FYJDBM WFSCT EFUFSNJOF XIFUIFS UIFJS PXO DPNQMFNFOUT DBO CF

MFGU JNQMJDJU BOE IPX UIFZ BSF JOUFSQSFUFE XIFO UIFZ BSF� 4JODF UIF TFDPOE PCKFDU JT UIF

DPNQMFNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC UIF MFYJDBM WFSC EFUFSNJOFT XIFUIFS JU DBO CF JNQMJDJU BOE

IPX JU JT JOUFSQSFUFE XIFO JU JT� *O DPOUSBTU JU UBLFT B TZOUBDUJD IFBE MJLF UIF QBTTJWF 	B

IFBE 1BTT	JWF
 JO #SVFOJOH ����
 UP NBLF UIF BSHVNFOU PG B GVODUJPOBM IFBE CF JNQMJDJU

BOE UIFTF TZOUBDUJD IFBET BMXBZT IBWF B VOJGPSN JOUFSQSFUBUJPO� 5IF IFBE 1BTT UIBU NBLFT

UIF BSHVNFOU PG 7PJDF JNQMJDJU JO UIF QBTTJWF BMXBZT IBT BO FYJTUFOUJBM JOUFSQSFUBUJPO� *O

DPOUSBTU UIFSF JT B IFBE "QQMQBTT UIBU NBLFT UIF BSHVNFOU PG "QQM JNQMJDJU BOE JU BMXBZT

JNQPTFT B EFѐOJUF JOUFSQSFUBUJPO PO JU� 5IF GBJMVSF PG TMVJDJOH UIFO GPMMPXT BT B WPJDF NJT�

NBUDI� 7PJDF NJTNBUDIFT BSF LOPXO UP CF EJTBMMPXFE JO TMVJDJOH 	F�H� .FSDIBOU ����
� *O

	��C
 UIF BOUFDFEFOU DMBVTF XJUI BO JNQMJDJU ѐSTU PCKFDU JT ʁQBTTJWFʂ XJUI UIF IFBE "QQMQBTT

TVQQSFTTJOH UIF BSHVNFOU PG "QQM CVU UIF FMJEFE DMBVTF IBT UP CF ʁBDUJWFʂ XJUI XIP QSP�

KFDUFE JO UIF TQFDJѐFS PG "QQM1 BOE OP "QQMQBTT� 5IJT WJPMBUFT UIF JEFOUJUZ SFRVJSFNFOU PO

��



FMMJQTJT� 5IVT UIF QSPQPTFE TUSVDUVSF JT BCMF UP FYQMBJO QBUUFSOT PG JNQMJDJU BSHVNFOUT 	TFF

#SVFOJOH ���� GPS EFUBJMT
�

*O UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT UIF UXP PCKFDUT BSF FRVJWBMFOU JO UIBU OFJUIFS JT BO BSHV�

NFOU PG UIF MFYJDBM WFSC� 5IFZ BSF CPUI BSHVNFOUT PG B GVODUJPOBM IFBE 	UIF TBNF POF
�

5IFSF EPFT OPU BQQFBS UP CF BOZ XBZ UP EJTUJOHVJTI UIFJS CFIBWJPS BT JNQMJDJU BSHVNFOUT�

0OF NJHIU TUJQVMBUF UIBU UIF TQFDJѐFS BOE DPNQMFNFOU PG )BWF1 CFIBWF EJяFSFOUMZ CVU

UIJT XPVME KVTU CF B SFTUBUFNFOU PG UIF GBDUT� *U JT BMTP OPU UIF DBTF UIBU BMM EPVCMF PCKFDU

DPOTUSVDUJPOT CFIBWF UIF TBNF XIJDI JT XIBU UIJT TUJQVMBUJPO XPVME JNQMZ� SBUIFS XIFUIFS

FJUIFS BSHVNFOU DBO CF JNQMJDJU EFQFOET PO UIF MFYJDBM WFSC� #VU UIF MFYJDBM WFSC JT PVUTJEF

PG UIF )BWF1 DPOTUJUVFOU BOE UBLFT OFJUIFS /1 BT JUT BSHVNFOU� *G POF XFSF UP BMMPX UIF

MFYJDBM WFSC UP EFUFSNJOF UIF CFIBWJPS PG UIF TFDPOE PCKFDU JO UIF TNBMM DMBVTF TUSVDUVSF

UIFO JU TIPVME CF BCMF UP EFUFSNJOF UIF CFIBWJPS PG UIF ѐSTU PCKFDU KVTU BT FBTJMZ JG OPU NPSF

FBTJMZ CFDBVTF JU JT DMPTFS UP JU� 	5IF QSPCMFN JT DPNQPVOEFE JO UIF )BSMFZ BOBMZTJT XIFSF

UIF MFYJDBM WFSC JT KVTU B NBOOFS NPEJѐFS BEKPJOFE UP W$"64&� BT BO BEKVODU JU TIPVME IBWF

OP TBZ JO UIF CFIBWJPS PG UIF BSHVNFOUT FNCFEEFE JO UIF DPNQMFNFOU PG UIF IFBE JU JT BE�

KPJOFE UP�
 #SVFOJOH 	����
 BMTP QPJOUT PVU UIBU WFSCT UIBU BDUVBMMZ EP PDDVS XJUI TNBMM

DMBVTFT OFWFS MJDFOTF BO JNQMJDJU BSHVNFOU JO BOZ /1 QPTJUJPO JOTJEF UIF TNBMM DMBVTF�

	��
 	#SVFOJOH ��������� 	��



B� * XBOU <UIF XPSLFST BU UIFJS EFTLT>�

C� � * XBOU <BU UIFJS EFTLT>�

D� � * XBOU <UIF XPSLFST BU>�

	��
 	#SVFOJOH ��������� 	��



B� * DPOTJEFS <IJN CFOFBUI DPOUFNQU>�

��



C� � * DPOTJEFS <CFOFBUI DPOUFNQU>�

D� � * DPOTJEFS <IJN CFOFBUI>�

	��
 	#SVFOJOH ��������� 	��



B� 8F DBO OFWFS QFSNJU <BEVMUT PO UIF QMBZHSPVOE>�

C� � 8F DBO OFWFS QFSNJU <PO UIF QMBZHSPVOE>�

D� � 8F DBO OFWFS QFSNJU <BEVMUT PO>�

5IJT JT FYQFDUFE TJODF UIF WFSC EPFT OPU UBLF BOZ PG UIPTF /1T BT JUT BSHVNFOU JU POMZ

UBLFT UIF TNBMM DMBVTF JUTFMG BT JUT BSHVNFOU� 4JODF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT CFIBWF

RVJUF EJяFSFOUMZ UIFZ DPVME OPU JOWPMWF B TNBMM DMBVTF� *O QBSUJDVMBS UIF TFDPOE PCKFDU BU

MFBTU NVTU CF B TFMFDUFE BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC� #SVFOJOH 	���������
 BMTP OPUFT UIBU

UIF WFSC DPOTJEFS DBO MJDFOTF BO JNQMJDJU /1 BSHVNFOU XIFO JU UBLFT KVTU BO /1 BSHVNFOU�

* XJMM DPOTJEFS 	UIF SFRVFTU
 BOE HFU CBDL UP ZPV� 5IJT JT FYQFDUFE JG UIF /1 JT UIF TFMFDUFE

BSHVNFOU PG UIF WFSC JO UIJT GSBNF BOE JU IJHIMJHIUT UIF DPOUSBTU CFUXFFO UIF CFIBWJPS PG

TNBMM DMBVTFT BOE /1 BSHVNFOUT� (JWFO UIF QBUUFSO PG JNQMJDJU BSHVNFOUT JO EPVCMF PCKFDU

DPOTUSVDUJPOT B TNBMM DMBVTF BOBMZTJT JT VOUFOBCMF�

5IF QBUUFSO EFTDSJCFE IFSF JT UIF TBNF BT UIBU PG UIF QSFWJPVT TVCTFDUJPOT� UIF TFDPOE

PCKFDU JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JT UIF TFMFDUFE DPNQMFNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC�

5IJT NFBOT UIBU UIFZ GPSN B DPOTUJUVFOU UPHFUIFS� *G UIFZ EP UIFO BHBJO UIFSF DBO CF OP

DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF�

��



��� "SHVNFOU �� %FQJDUJWF 4FDPOEBSZ 1SFEJDBUFT

#SVFOJOH 	����B
 TIPXT UIBU UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOTNBLFT

FOUJSFMZ XSPOH QSFEJDUJPOT GPS EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT� *O UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT

OFJUIFS /1 PCKFDU OBNFT B QBSUJDJQBOU JO UIF WFSCBM FWFOU UIFZ POMZ OBNF QBSUJDJQBOUT JO UIF

SFTVMUJOH QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� %FQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT TIPX UIBU UIJT JT JODPSSFDU

BT UIFZ DBO POMZ NPEJGZ UIF /1T JO UIF WFSCBM DBVTJOH FWFOU BOE DBOOPU NPEJGZ FJUIFS /1

FYDMVTJWFMZ JO UIF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IJT JT TIPXO CZ FYBNQMFT MJLF UIF

GPMMPXJOH�

	��
 	#SVFOJOH ����B���� 	��



B� * UISFX IJN UIF CBMM XFU CVU XIFO IF HPU JU JU XBT ESZ�

C� "T JU MFGU NZ IBOE JU XBT XFU �CVU * UISFX IJN UIF CBMM ESZ�

*O 	��B
 XFU DBO DIBSBDUFSJ[F UIF CBMM EVSJOH UIF UISPXJOH FWFOU CVU UIFO UIF CBMM DBO

DIBOHF UP B ESZ TUBUF CZ UIF UJNF UIF QPTTFTTJPO TUBUF JT BDIJFWFE� *O 	��C
 JO DPOUSBTU

ESZ JT JODBQBCMF PG DIBSBDUFSJ[JOH UIF CBMM POMZ EVSJOH UIF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO TUBUF� JO UIJT

FYBNQMF JU JT JODPOTJTUFOU XJUI UIF DIBSBDUFSJ[BUJPO PG UIF CBMM EVSJOH UIF UISPXJOH FWFOU�

5IFTF UXP FYBNQMFT TIPX UIBU EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT DBO POMZ DIBSBDUFSJ[F UIF

TFDPOE PCKFDU EVSJOH UIF WFSCBM FWFOU BOE DBOOPU DIBSBDUFSJ[F JU EVSJOH UIF SFTVMUJOH QPT�

TFTTJPO TUBUF� 5IJT JT FYBDUMZ UIF PQQPTJUF PG XIBU UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT XPVME QSFEJDU

TJODF JO UIBU BOBMZTJT UIF TFDPOE PCKFDU EPFT OPU OBNF B QBSUJDJQBOU JO UIF WFSCBM FWFOU JU

POMZ OBNFT B QBSUJDJQBOU JO UIF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ�

*O DPOUSBTU JO UIF BOBMZTJT PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT JO #SVFOJOH 	����
 CPUI /1T

OBNF QBSUJDJQBOUT JO UIF WFSCBM FWFOU XJUI WFSCT UIBU UBLF HPBM BSHVNFOUT MJLF UISPX BOE

��



UIF TFDPOE /1 OBNFT B QBSUJDJQBOU JO UIF WFSCBM FWFOU XJUI FWFSZ EPVCMF PCKFDU WFSC� #PUI

/1T 	XJUI B WFSC MJLF UISPX
 DBO UIFSFGPSF CF NPEJѐFE CZ B EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUF

BOE CF DIBSBDUFSJ[FE EVSJOH UIF FWFOU OBNFE CZ UIF WFSC 	CVU UIF ѐSTU PCKFDU DBO POMZ CF

NPEJѐFE VOEFS DFSUBJO DPOEJUJPOT� TFF #SVFOJOH ����
�

8F UBLF UIFTF GBDUT UP TIPX UIBU UIFSF JT OP DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY DPSSFTQPOEJOH

UP UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO TUBUF� *G UIFSF XFSF JU XPVME IBWF UP MPPL TPNFUIJOH MJLF UIF

TNBMM DMBVTF QSPQPTFE CZ UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTFT� )PXFWFS BT #SVFOJOH 	����B
 TIPXT

JG UIFSF XFSF TVDI B TNBMM DMBVTF JU XPVME BMMPX B EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUF UP NPEJGZ

JU TJODF EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT DBO NPEJGZ /1T JOTJEF TNBMM DMBVTFT�

	��
 	#SVFOJOH ����B���� 	��



B� * XBOU <UIF TPMEJFST PO UIF QBSBEF HSPVOE GVMMZ ESFTTFE>�

C� <.BYXFMM JO B ESFTT ESVOL> JT B TJHIU UP TFF�

D� 8JUI <)PQF JO UIF IPTQJUBM IVSU> XFɿSF MJLFMZ UP MPTF UIF NBUDI�

E� * DPOTJEFS <IJN CFOFBUI DPOUFNQU ESVOL>�

F� 8IBU XF DBO OFWFS QFSNJU JT <BEVMUT PO UIF QMBZHSPVOE OBLFE>�

G� 8F DBOɿU MFU UIFSF CF <BEVMUT PO UIF QMBZHSPVOE OBLFE>�

%FQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT UIFO BMTP TIPX UIBU UIFSF JT OP DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY

PG B EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO UIBU DPSSFTQPOET UP UIF SFTVMUBOU TUBUF PG QPTTFTTJPO�

��� 5IF 4FNBOUJDT PG UIF "QQM1 "OBMZTJT BOE "HBJO

8F IBWF POF NPSF BSHVNFOU UIBU UIF TUSVDUVSF PG UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO EPFT OPU

JODMVEF B DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUBOU TUBUF PG QPTTFTTJPO CVU CFGPSF QSF�

��



TFOUJOH JU XF TQFMM PVU UIF TFNBOUJDT PG UIF "QQM1 BOBMZTJT BOE IPX UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ

IZQPUIFTJT GPS BHBJO BDDVSBUFMZ DBQUVSFT UIF GBDUT�

8F SFQFBU UIF "QQM1 TUSVDUVSF CFMPX CVU JO UIJT EFQJDUJPO XF TIPX UIF TFNBOUJD UZQF

PG FBDI OPEF� 8F BMTP TIPX XIFSF UIF WFSC JT JOUFSQSFUFE� #SVFOJOH 	����
 QSPQPTFT UIBU

UIF WFSC NPWFT UISPVHI "QQM UP 7PJDF� "MUIPVHI JU JT QSPOPVODFE BU 7PJDF JU JT JOUFSQSFUFE

BU "QQM� "QQM JT B IJHIFS�PSEFS GVODUJPO UIBU UBLFT 7 BT JUT ѐSTU BSHVNFOU� 5IF TUSVDUVSF

CFMPX TIPXT 7 XIFSF JU JT JOUFSQSFUFE 	OPUF UIBU UIFSF JT OP DPOTUJUVFOU DDPSSFTQPOEJOH UP

UIF QPTTFTTJPO TUBUF FWFO BGUFS WFSC NPWFNFOU
�

	��
 /BEJOF TFOU 1BU B GVSCZ�
7PJDF1
〈WU〉

/1F

/BEJOF

7PJDF
〈FWU〉

7PJDF "QQM1
〈WU〉

/1F

1BU

"QQM
〈FWU〉

"QQM
〈FFWU〉

7
〈FFWU〉
TFOU

"QQM
〈FFWUFFWU〉

71

7
U

/1F

B GVSCZ

"DDPSEJOH UP #SVFOJOH 	��������� 	��

 "QQM IBT UIF EFOPUBUJPO JO 	��
� "O ʁJ�

��



XPSMEʂ TUBOET GPS BO JOFSUJB XPSME 	%PXUZ ����� 1PSUOFS ����
� JG UIF FWFOU F JT OPU

JOUFSSVQUFE JU XJMM MFBE UP 	PS DBVTF
 B GVSUIFS FWFOUVBMJUZ� )FSF B TFOEJOH FWFOU SFTVMUT JO B

QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ JG JU JT OPU JOUFSSVQUFE� 5IF JODMVTJPO PG UIF J�XPSME JO UIF EFOPUBUJPO

JT OFDFTTBSZ CFDBVTF UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ JT JOUFOEFE CVU JT OPU BMXBZT FOUBJMFE 	F�H�

/BEJOF TFOU 1BU B GVSCZ CVU TIF OFWFS HPU JU� TFF 0FISMF ����� #FDL BOE +PIOTPO �����

#FBWFST ����� )BSMFZ BOE +VOH ����� #SVFOJOH ����
�

	��
 !"QQM"XH � λG〈F	F
WU〉λYλZλF� G	FY	Z

 JO X & ∀Xɿ <Xɿ JT BO J�XPSME GPS X X�S�U� F

→∃Fɿ <QPTTFTTJPO 	Fɿ Y
 JO Xɿ BOE QPTTFTTPS	Fɿ Z
 JO Xɿ & $"64&	F Fɿ
 JO Xɿ> >

"QQM UBLFT BO G BT JUT ѐSTU BSHVNFOU XIJDI DPNFT GSPN TFOE JO UIJT DBTF BOE VOJѐFT JUT

PXO BSHVNFOUT XJUI UIPTF PG UIF WFSC� $POTFRVFOUMZ UIF UXP JOEJWJEVBM BSHVNFOUT Y BOE

Z TFSWF BT QBSUJDJQBOUT JO UXP FWFOUVBMJUJFT� Y JT UIF UIFNF PG 7 BOE QPTTFTTVN PG UIF

QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� Z JT UIF HPBM PG 7 BOE QPTTFTTPS PG UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� *O

UIF TUSVDUVSF JO 	��
 B GVSCZ JO UIF DPNQMFNFOU PG 7 TBUVSBUFT UIF ѐSTU BSHVNFOU BOE UIFO

1BU JO UIF TQFDJѐFS PG "QQM1 TBUVSBUFT UIF TFDPOE BSHVNFOU� "T B SFTVMU "QQM1 JO 	��
 IBT

UIF GPMMPXJOH EFOPUBUJPO�

	��
 !"QQM1"XH � λF� TFOE	FGVSCZ
 JO X & HPBM	F1BU
 JO X & ∀Xɿ <Xɿ JT BO J�XPSME GPS

X X�S�U� F → ∃Fɿ <QPTTFTTJPO 	Fɿ B GVSCZ
 JO Xɿ BOE QPTTFTTPS	Fɿ 1BU
 JO Xɿ &

$"64&	F Fɿ
 JO Xɿ> >

7PJDF XJMM JOUSPEVDF BO FYUFSOBM BSHVNFOU CZ DPNCJOJOH XJUI "QQM1 FJUIFS CZ B SVMF PG

&WFOU *EFOUJѐDBUJPO 	,SBU[FS ����
 PS CZ 'VODUJPO "QQMJDBUJPO 	#SVFOJOH ����
�

*O UIF FYBNQMF BCPWF UIF 7 UPPL UXP BSHVNFOUT B UIFNF BOE B HPBM� "QQM NBZ BMTP

DPNCJOF XJUI B WFSC UIBU EPFT OPU UBLF B HPBM 11 BSHVNFOU CZ JUTFMG� 5IF WFSC NFMU JT POF

��



FYBNQMF 	F�H� �+PIO NFMUFE TPNF JDF DSFBN UP NF
� *G "QQM DPNCJOFT XJUI NFMU UP GPSN

UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO Z JT POMZ JOUFSQSFUFE BT UIF QPTTFTTPS JO UIF QPTTFTTJPO

FWFOUVBMJUZ 	JU JT OPU B QBSUJDJQBOU JO UIF NFMUJOH FWFOU
�

	��
 +PIO NFMUFE NF TPNF JDF DSFBN�

!"QQM1"XH � λF� NFMU	FJDF DSFBN
 JO X & ∀Xɿ <Xɿ JT BO J�XPSME GPS X X�S�U� F →

∃Fɿ <QPTTFTTJPO 	Fɿ JDF DSFBN
 JO Xɿ BOE QPTTFTTPS	Fɿ NF
 JO Xɿ & $"64&	F Fɿ


JO Xɿ> >

8F UVSO OPX UP BHBJO� 1SFUFOE GPS UIF NPNFOU UIBU UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT PG UIF

SFQFUJUJWFɻSFTUJUVUJWF BNCJHVJUZ JT DPSSFDU� 5IF TUSVDUVSF JO 	��
 IBT UXP 〈WU〉 OPEFT UIBU

BHBJO DBO BEKPJO UP� "QQM1 BOE 7PJDF1� /FJUIFS PG UIFTF DPSSFTQPOET UP UIF QPTTFTTJPO

FWFOUVBMJUZ� 5IF EFOPUBUJPO PG "QQM1 JT TIPXO JO 	��
� *G BHBJO XFSF UP BEKPJO UP "QQM1 JU

XPVME QSFTVQQPTF B TFOEJOH FWFOU UIBU JT JOUFOEFE UP DBVTF B QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IJT

JT OPU UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 5IF EFOPUBUJPO PG 7PJDF1 JT UIF TBNF FYDFQU UIBU JU XPVME

JODMVEF BO BHFOU GPS UIF TFOEJOH FWFOU� #PUI PG UIFTF SFBEJOHT BSF QPTTJCMF� UIF GPSNFS

DPSSFTQPOET UP UIF ʁTVCKFDUMFTTʂ SFBEJOH EFTDSJCFE CZ #BMF 	����
� 8F HJWF BO FYBNQMF PG

FBDI CFMPX� *O 	��
 &MFOB IBE OPU QSFWJPVTMZ LJDLFE UIF CBMM UP .BSJB CVU PUIFST IBE� 5IJT

JT UIF TVCKFDUMFTT SFBEJOH XIFSF BHBJO BEKPJOT UP "QQM1� *O 	��
 UIF FOUJSF FWFOU PG &MFOB

LJDLJOH .BSJB UIF CBMM UPPL QMBDF CFGPSF� 5IJT DPSSFTQPOET UP BHBJO BEKPJOJOH UP 7PJDF1�

	��
 /P POF DBO HFU UIF CBMM UP .BSJB� 'JSTU "OHFM LJDLFE IFS UIF CBMM CVU NJTTFE�

5IFO &NJMJP LJDLFE IFS UIF CBMM CVU JU XBT JOUFSDFQUFE� " GFX NJOVUFT MBUFS &MFOB

LJDLFE IFS UIF CBMM BHBJO CVU UIJT UJNF .BSJB TUFQQFE PVU PG CPVOET CFGPSF TIF

HPU JU� 	#SVFOJOH �������� 	��



��



	��
 &MFOB LJDLFE .BSJB UIF CBMM BOE .BSJB LJDLFE JU CBDL� " GFX NJOVUFT MBUFS &MFOB

LJDLFE .BSJB UIF CBMM BHBJO�

5IFTF BSF UIF POMZ UXP SFBEJOHT UIBU TIPVME CF QPTTJCMF PO UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT� 5IFSF JT

OP DPOTUJUVFOU UIBU BHBJO DBO BEKPJO UP BOE ZJFME UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

-FU VT OPX DPOTJEFS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BDDPVOU� 0O UIBU BDDPVOU UIFSF JT BO "HBJO�

XIJDI QSFTVQQPTFT UIBU BO FWFOU PG UIF UZQF EFOPUFE CZ JUT TJTUFS PDDVSSFE CFGPSF BOE

UIFSF JT BO "HBJO� XIJDI QSFTVQQPTFT UIBU B TUBUF UIBU JT UIF SFTVMU PG UIF UZQF PG FWFOU

EFOPUFE CZ JUT TJTUFS IFME CFGPSF� "HBJO� DBO BEKPJO UP "QQM1 PS UP 7PJDF1 BOE ZJFME

FYBDUMZ UIF UXP SFBEJOHT JO 	��ɻ��
� *G "HBJO� BEKPJOT UP FJUIFS PG UIPTF OPEFT JU XJMM

IBWF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH� 5IF SFTVMU PG B LJDLJOH FWFOU JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVD�

UJPO JT B QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IJT JT UIF GPMMPXJOH QBSU PG UIF EFOPUBUJPO PG "QQM� ∃Fɿ

<QPTTFTTJPO 	Fɿ Y
 JO Xɿ BOE QPTTFTTPS	Fɿ Z
 JO Xɿ & $"64&	F Fɿ
 JO Xɿ>�

/PUF UIBU UIF TUSVDUVSF JO 	��
 BMTP IBT OP OPEF PG UZQF 〈WU〉 UIBU DPSSFTQPOET POMZ UP

UIF FWFOU EFTDSJCFE CZ UIF MFYJDBM WFSC� 8F UIFSFGPSF QSFEJDU UIBU BHBJO JO B EPVCMF PCKFDU

DPOTUSVDUJPO DBOOPU QSFTVQQPTF KVTU B LJDLJOH FWFOU PS B TFOEJOH FWFOU GPS JOTUBODF� *O UIF

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO UIF JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO NVTU BMXBZT CF JODMVEFE� 5IJT

JT DPSSFDU BT XBT PCTFSWFE CZ #SVFOJOH 	����
�

	��
 * LJDLFE UIF CBMM PODF UIFO �* LJDLFE .BSJB UIF CBMM BHBJO� 	#SVFOJOH ��������

	��



"T DBO CF TFFO UIF "QQM1 BOBMZTJT DPNCJOFE XJUI UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT

FYQMBJOT UIF SFBEJOHT UIBU FYJTU XJUI BHBJO� 5IFSF BSF FYBDUMZ UISFF� B SFQFUJUJWF SFBEJOH

UIBU JODMVEFT UIF TVCKFDU B SFQFUJUJWF SFBEJOH UIBU EPFT OPU JODMVEF UIF TVCKFDU BOE UIF

SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

��



*NQPSUBOUMZ UIF "QQM1 BOBMZTJT EPFT OPU JODMVEF B TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH

UP UIF JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO� *U EPFT IBWF B TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU DPOTJTUJOH PG UIF

MFYJDBM WFSC BOE UIF TFDPOE PCKFDU� 5IJT NBLFT JU DPNQBUJCMF XJUI BMM PG UIF GBDUT EJTDVTTFE

JO UIF QSFWJPVT TVCTFDUJPOT� /PX UIBU XF IBWF UIF TFNBOUJDT XF DBO BMTP FYQMBJO XIZ

EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT DBOOPU EFTDSJCF POF PG UIF PCKFDUT TPMFMZ EVSJOH UIF SFTVMUJOH

QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� %FQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT BSF BMTP BEKVODUT BOE XF BTTVNF

UIBU UIFJS JOUFSQSFUBUJPO JT HJWFO CZ XIBU UIFZ BEKPJO UP� 5IFSF JT OP TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU

DPOTJTUJOH PG UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� *U JT POMZ QBSU PG UIF TFNBOUJDT BOE JUT FWFOU

WBSJBCMF F′ JT CPVOE XJUIJO UIF EFOPUBUJPO PG "QQM 	TFF 	��

� 8F BTTVNF UIBU EFQJDUJWF

TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT BSF OPU MFYJDBMMZ BNCJHVPVT UIF XBZ BHBJO JT BOE UIFZ DBOOPU UBSHFU

UIF FWFOU WBSJBCMF F′� *G B EFQJDUJWF BEKPJOT UP FJUIFS 71 PS "QQM1 JU XJMM POMZ CF BCMF

UP NPEJGZ UIF FWFOU WBSJBCMF F XIJDI DPSSFTQPOET UP UIF DBVTJOH FWFOU EFTDSJCFE CZ UIF

WFSC� 5IVT XF FYQMBJO XIZ UIF SFTVMUBOU QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ DBOOPU CF NPEJѐFE CZ B

EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUF�

)BWJOH QSFTFOUFE UIF TFNBOUJDT PG UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO XF DBO OPX QSFTFOU

PVS SFNBJOJOH BSHVNFOU UIBU UIFSF JT OP DPOTUJUVFOU DPSSFTQPOEJOH UP UIF SFTVMUJOH QPTTFT�

TJPO FWFOUVBMJUZ� 5IJT BSHVNFOU DPNFT GSPN +BQBOFTF�

��� "SHVNFOU �� %PVCMF 0CKFDU $POTUSVDUJPOT JO +BQBOFTF

3FDBMM UIBU XF TVHHFTUFE JO TFDUJPO ��� UIBU UIF +BQBOFTF WFSTJPO PG BHBJO NBUB JT OPU MFYJ�

DBMMZ BNCJHVPVT� *O QBSUJDVMBS NBUB IBT POMZ UIF EFOPUBUJPO PG "HBJO� OPU "HBJO�� *G UIJT

JT DPSSFDU BOE UIF MBOHVBHFɿT EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT IBWF UIF TBNF "QQM1 TUSVDUVSF

UIBU XF IBWF QSPQPTFE GPS &OHMJTI UIFO +BQBOFTF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT TIPVME OPU

��



QFSNJU SFTUJUVUJWF SFBEJOHT XJUI NBUB�

5IJT JT DPSSFDU� +BQBOFTF NBUB DBOOPU QSFTVQQPTF KVTU UIF SFTVMU TUBUF PG B EPVCMF PC�

KFDU DPOTUSVDUJPO 	QPTTFTTJPO
 BT TIPXO JO 	��
� 0VU PG UFO JOGPSNBOUT FJHIU SFKFDU UIJT

FYBNQMF� /PUF UIBU UIF &OHMJTI USBOTMBUJPO JT ѐOF JO UIF HJWFO DPOUFYU�

	��
 B� $POUFYU� 5JOQBO[JJ�OP"ZVNV�XB EPLPLB�EFNJUVLF�UF�LJ�UB OVJHVSVNJ�PNPU�

UFJ�UB� "SVIJ "ZVNV�XB OVJHVSVNJ�P OBLVTJ�UF LBOBSJ EPPZPP�TJ�UB� 4JJLVJO�

OP 5BLBTIJ�HB PSJ�P TPP[J�TJ�UFJSV�UPLJOJ OVJHVSVNJ�P NJUVLF�UB�

ɾ"ZVNV UIF DIJNQBO[FF IBE B TUVяFE BOJNBM UIBU IF GPVOE TPNFXIFSF� 0OF

EBZ IF MPTU JU BOE HPU SFBMMZ VQTFU� 5BLBTIJ B [PPLFFQFS GPVOE JU XIJMF DMFBO�

JOH UIF DBHF�ɿ

C� 5BLBTIJ�HB
5BLBTIJ�/ҞҜ

"ZVNV�OJ
"ZVNV�%Ґң

OVJHVSVNJ�P
TUVяFE�BOJNBM"ҒҒ

	�NBUB

BHBJO

BHFSV�UP
HJWF�BGUFS

"ZVNV�XB
"ZVNV�5Ҟҟ

PUJUVJ�UB�
DBMN�EPXO�1Ңң
ɾ"GUFS 5BLBTIJ HBWF "ZVNV UIF TUVяFE BOJNBM BHBJO IF DBMNFE EPXO�ɿ

8F QSPWJEF BO BEEJUJPOBM FYBNQMF UP JMMVTUSBUF UIF TBNF QPJOU CFMPX� 5IJT UJNF BMM UFO

JOGPSNBOUT SFKFDU UIJT FYBNQMF� "HBJO UIF &OHMJTI USBOTMBUJPO BMMPXT UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH�

	��
 B� $POUFYU� )BOBLP�HB 5PLZP�OJ JSV :PTIJLP�P UB[VOF�UB� 4VO�EFJSV 0TBLB�OJ

NPEPU�UB BUP�OJ )BOBLP�XB:PTIJLP�OP JF�OJ QBTPLPO�PXBTVSF�UB LPUP�OJ LJ[VJ�

UB� 5PUFNP TJOTFUV�OB�OP�EF ʇ

)BOBLP WJTJUFE :PTIJLP JO 5PLZP� "GUFS TIF XFOU CBDL UP 0TBLB XIFSF TIF

MJWFE )BOBLP OPUJDFE TIF GPSHPU IFS MBQUPQ JO :PTIJLPɿT IPVTF� #FJOH WFSZ

OJDF ʇ

��



C� :PTIJLP�HB
:PTIJLP�/ҞҜ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

QBTPLPO�P
MBQUPQ�"ҒҒ

	�NBUB

BHBJO

PLVU�UB�
TFOE�1Ңң

ɾ:PTIJLP TFOU )BOBLP UIF MBQUPQ 	BHBJO
�ɿ

5IF EJяFSFODF CFUXFFO &OHMJTI BOE +BQBOFTF JT FYBDUMZ XIBU PVS QSPQPTBM QSFEJDUT� *O

PVS QSPQPTBM &OHMJTI BHBJO MFYJDBMJ[FT "HBJO� BOE "HBJO� CVU +BQBOFTF NBUB POMZ IBT UIF

NFBOJOH PG "HBJO�� 5IF TZOUBY PG UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JO +BQBOFTF JT B IFBE�ѐOBM

WFSTJPO PG 	��
 BT TIPXO JO 	��
�

	��
 :PTIJLP�HB
:PTIJLP�/ҞҜ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

GBBCJJ�P
GVSCZ�"ҒҒ

PLVU�UB�
TFOE�1Ңң

ɾ:PTIJLP TFOU )BOBLP B GVSCZ�ɿ

��



7PJDF1
〈WU〉

/1

:PTIJLP

7PJDF
〈FWU〉

"QQM1
〈WU〉

/1F

)BOBLP

"QQM
〈FWU〉

71

/1F

B GVSCZ

7
U

"QQM
〈FFWU〉

7
〈FFWU〉
TFOU

"QQM
〈FFWUFFWU〉

7PJDF

5IJT TUSVDUVSF IBT OP 〈WU〉 OPEF EFOPUJOH POMZ UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IFSF BSF FY�

BDUMZ UXP OPEFT UIBU BSF UZQF 〈WU〉 OBNFMZ 7PJDF1 BOE "QQM1 BT JO &OHMJTI� 4JODF POMZ

"HBJO� DBO BEKPJO XF FYQFDU POMZ UIF TVCKFDUGVM SFQFUJUJWF BOE TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF SFBE�

JOHT� +BQBOFTF NBUB EPFT BMMPX UIFTF UXP SFBEJOHT�

	��
 B� $POUFYU GPS TVCKFDU�GVM SFQFUJUJWF SFBEJOH�

:PTIJLP�HB)BOBLP�OJ GBBCJJ�P LBU�UB�HB )BOBLP�XB GBBCJJ�P OBLVTJ�UB� "UPEF

ʇ

ɾ:PTIJLP CPVHIU )BOBLP B GVSCZ CVU TIF MPTU JU� -BUFS ʇɿ

��



C� $POUFYU GPS TVCKFDUMFTT SFQFUJUJWF SFBEJOH�

5BSP�HB )BOBLP�OJ GBBCJJ�P LBU�UB�HB )BOBLP�HB GBBCJJ�P OBLVTJUB� "UPEF ʇ

ɾ5BSP CPVHIU )BOBLP B GVSCZ CVU TIF MPTU JU� -BUFS ʇɿ

	��
 :PTIJLP�HB
:PTIJLP�/ҞҜ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

GBBCJJ�P
GBBCJJ�"ҒҒ

NBUB
BHBJO

LBU�UB�
CVZ�1Ңң

ɾ:PTIJLP CPVHIU )BOBLP B GVSCZ BHBJO�ɿ

"EEJUJPOBMMZ UIF JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO NVTU BMXBZT CF JODMVEFE JO UIF QSFTVQQP�

TJUJPO PG NBUB JO +BQBOFTF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� 5IJT JT BT FYQFDUFE CZ UIF TUSVDUVSF

JO 	��
 XIFSF UIFSF JT OP OPEF GPS UIF WFSCBM FWFOU UP UIF FYDMVTJPO PG UIF JOUFOEFE QPTTFT�

TJPO� +BQBOFTF JT KVTU MJLF &OHMJTI JO UIJT SFTQFDU 	XIJDI XF UBLF UP TVQQPSU FYUFOEJOH UIF

"QQM1 BOBMZTJT UP +BQBOFTF
 BT TIPXO CFMPX� 0VU PG UFO QFPQMF OJOF SFKFDU UIF GPMMPXJOH

FYBNQMF XJUI NBUB�ʛ

	��
 B� $POUFYU� 5BSP�HB UFLJUPP�OJ CPPSV�P LFU�UF +JSP�HB IJSPU�UB� 4POPBUP ʇ

ɾ5BSP KVTU LJDLFE UIF CBMM BOE +JSP QJDLFE JU VQ� -BUFS ʇɿ

C� +JSP�XB
;JSP�5Ҟҟ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

CPPSV�P
GVSCZ�"ҒҒ

	�NBUB

	BHBJO


LFU�UB�
LJDL�1Ңң

ɾ+JSP LJDLFE )BOBLP UIF CBMM 	BHBJO
�ɿ

5IVT BMM UIF QPTTJCMF SFBEJOHT PG NBUB JO +BQBOFTF GBMM JOUP QMBDF VOEFS UIF "QQM1 BOBMZTJT

PG EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT JG NBUB IBT POMZ UIF NFBOJOH PG "HBJO� BOE OPU "HBJO��

0OF DPVME BSHVF UIBU UIF "QQM1 BOBMZTJT JT OPU UIF SJHIU TUSVDUVSF GPS +BQBOFTF EPVCMF

PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� .JZBHBXB BOE 5TVKJPLB 	����
 IPXFWFS QSFTFOU NBOZ JOEFQFOEFOU

ʛ*U JT NPSF OBUVSBM UP VTF LFUUF�BHFUB XJUI UIF BVYJMJBSZ WFSC BHFSV ɾHJWFɿ UIBO LFSV ɾLJDLɿ BMPOF� 4JODF
BHFSV JOUSPEVDFT TPNF DPNQMJDBUJPO JO TZOUBY BOE TFNBOUJDT 	F�H� 5PNJPLB BOE ,JN ����
 XF BWPJE VTJOH
JU JO PVS FYBNQMFT�

��



BSHVNFOUT UIBU JU JT 	TFF BMTP .JZBHBXB ����
� 8F BEE TPNF GVSUIFS DPOTJEFSBUJPOT IFSF�

'JSTU +BQBOFTF CFIBWFT FYBDUMZ MJLF &OHMJTI XJUI SFTQFDU UP EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT�

" EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUF DBO POMZ EFTDSJCF UIF TFDPOE PCKFDU EVSJOH UIF NBJO WFSCBM

FWFOU BOE DBOOPU DIBSBDUFSJ[F JU TPMFMZ EVSJOH UIF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ�

	��
 B� XBUBTJ�XB
*�5Ҟҟ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

UBPSV�P
UPXFM�"ҒҒ

CJTZPOVSF�EF
XFU�$Ҟҟ

PLVU�UB�HB
TFOE�1Ңң�CVU

)BOBLP�HB
)BOBLP�/ҞҜ

VLFUP�UB
SFDFJWF�ҟҢң

LPSP�OJ�XB
XIFO�%Ґң�5Ҟҟ

LBQJLBQJ�OJ�OBU�UFJ�UB�
CF�ESJFE�$Ҟҟ�CFDPNF�4ңҐңҔ�ҟҢң

ɾ* TFOU )BOBLP UIF UPXFM XFU CVU XIFO TIF HPU JU JU XBT ESZ�ɿ

C� ZVVTPPTJ�UB�UPLJ�XB
TFOE�CZ�QPTU�1Ңң�XIFO�5Ҟҟ

CJTZPOVSF�EB�UB�HB
XFU�$Ҟҟ�1Ңң�CVU

�XBUBTJ�XB
*�5Ҟҟ

)BOBLP�OJ
)BOBLP�%Ґң

UBPSV�P
UPXFM�"ҒҒ

LBQJLBQJ�EF
ESZ�$Ҟҟ

PLVU�UB�
TFOE�1Ңң

*OUFOEFE� ɾ8IFO * QPTUFE JU JU XBT XFU CVU * TFOU )BOBLP UIF UPXFM ESZ�ɿ

"EEJUJPOBMMZ #SVFOJOH 	����
 TIPXT UIBU BHBJO JT OPU UIF POMZ BEWFSC UIBU JT DBQBCMF

PG QJDLJOH PVU UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IF GPDVT�TFOTJUJWF BEWFSC UPP�BMTP DBO EP UIF

TBNF�

	��
 +PIOOZ DBNF UP TDIPPM XJUI B MPMMJQPQ� "MM UIF PUIFS LJET XFSF KFBMPVT TP UIF

UFBDIFS HBWF FBDI PG UIFN B MPMMJQPQ UPP� 	#SVFOJOH �������� 	��



8F BTTVNF UIBU UIJT JT CFDBVTF UPP JT MFYJDBMMZ BNCJHVPVT CFUXFFO B 5PP� BOE B 5PP� JO

UIF TBNF XBZ BT BHBJO JT BNCJHVPVT CFUXFFO "HBJO� BOE "HBJO� JO &OHMJTI� *U UVSOT PVU

UIBU +BQBOFTF ɾUPP�BMTPɿ 	UIF QBSUJDMF �NP
 JT BMTP BNCJHVPVT FWFO UIPVHI +BQBOFTF ɾBHBJOɿ

JT OPU� *U JT QPTTJCMF UP IBWF UIJT QBSUJDMF QJDL PVU KVTU UIF QPTTFTTJPO QBSU PG UIF EPVCMF

PCKFDU DPOTUSVDUJPO�

��



	��
 B� 5BSP�OP TFOTFJ�LBSBNPSBU�UBNJOJNBSJTUP QVSPHVSBNV�UPJV IPO�PNJ�UF )BOBLP�

HB VSBZBNBTJ�TPPOJ TJUFJ�UB�OPEF ʇ

ɾ)BOBLP MPPLFE KFBMPVT PG 5BSP IBWJOH UIF CPPL .JOJNBMJTU 1SPHSBN UIBU IJT

QSPGFTTPS HBWF UP IJN TP ʇɿ

C� )BOBLP�OJ�NP
)BOBLP�%Ґң�BMTP

NJOJNBMJTU
.JOJNBMJTU

QSPHVSBNV�P
1SPHSBN�"ҒҒ

LBU�UB�
CVZ�1Ңң

ɾ	*
 CPVHIU )BOBLP .JOJNBMJTU 1SPHSBN BOE BT B SFTVMU )BOBLP BMTP IBE JU�ɿ

4FUUJOH BTJEF UIF FYBDU TFNBOUJD BOE TZOUBDUJD QSPQFSUJFT PG UIJT QBSUJDMF XF UBLF 	��
 UP

TUSPOHMZ TVQQPSU PVS UIFTJT� *U TIPXT UIBU XF BSF KVTUJѐFE JO QPTJUJOH UIF TZOUBY BOE TF�

NBOUJDT PG "QQM1 GPS +BQBOFTF TJODF UIF TFNBOUJDT PG +BQBOFTF DMFBSMZ JODMVEFT JOUFOEFE

DBVTFE QPTTFTTJPO� "U UIF TBNF UJNF IPXFWFS JU JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF TNBMM DMBVTF

BQQSPBDI� *G XF XFSF UP QPTJU B TNBMM DMBVTF GPS ɾUPP�BMTPɿ UP UBSHFU UIFO +BQBOFTF NBUB

ɾBHBJOɿ TIPVME BMTP CF BCMF UP UBSHFU JU� *U DBOOPU IPXFWFS� 0OMZ PO UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ

BOBMZTJT EP UIF GBDUT NBLF TFOTF� 8IJMF UIF TZOUBY EPFT OPU JODMVEF B DPOTUJUVFOU DPSSF�

TQPOEJOH UP UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ UIFSF JT TVDI BO FWFOUVBMJUZ JO UIF TFNBOUJDT XIJDI

JT JO QSJODJQMF BDDFTTJCMF UP BEWFSCT� )PXFWFS EJяFSFOU BEWFSCT BSF MFYJDBMMZ TQFDJѐFE BT

CFJOH BCMF UP QJDL JU PVU PS OPU�ʜ

ʜ4QBUIBT BOE .JDIFMJPVEBLJT 	����
 BSHVF UIBU UIJT TUBUJWF SFTVMU SFBEJOH XJUI UPP�BHBJONVTU CF EVF UP B
TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ� )PXFWFS UIF BSHVNFOUT UIBU UIFZ HJWF BSF FYBDUMZ UIF TBNF BT UIPTF UIBU XF IBWF BMSFBEZ
BEESFTTFE GPS BHBJO OBNFMZ UIBU XF TFF EJTBNCJHVBUJPO XJUI B MFGU�QFSJQIFSBM QPTJUJPO BOE XJUI JOUFSWFOJOH
BEWFSCJBMT� 5IFTF GBDUT KVTU TFFN UP CF BCPVU TDPQF BT XF IBWF BMSFBEZ TIPXO GPS BHBJO� 5IF POMZ PUIFS
BSHVNFOU UIFZ HJWF JT UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT PWFSHFOFSBUFT TJODF BDDPSEJOH UP UIFN UIF TUBUJWF
SFBEJOH JT BWBJMBCMF XJUI (SFFL ɾPQFOɿ BOE ɾEJFɿ CVU OPU ɾѐYɿ PS ɾLJMMɿ� 4QBUIBT BOE .JDIFMJPVEBLJT 	����

DMBJN UIBU ɾѐYɿ BOE ɾLJMMɿ IBWF B EJяFSFOU TZOUBY TVDI UIBU UIF SFTVMUBOU TUBUF JT OPU BWBJMBCMF� 8F OPUF ѐSTU
UIBU UIF SFBEJOH JT BWBJMBCMF XJUI &OHMJTI LJMM BOE TFDPOE JG UIFSF BSF TPNF QSFEJDBUFT UIBU EP OPU BMMPX UIF
TUBUJWF SFBEJOH 	QFSIBQT ɾѐYɿ
 BOBMZ[JOH UIFJS TFNBOUJDT BT CFJOH EJяFSFOU JT KVTU BT QMBVTJCMF BT DMBJNJOH
UIBU UIFJS TZOUBY JT� 8F EP OPU WJFX UIJT BT BO BSHVNFOU UIBU EJTUJOHVJTIFT UIF MFYJDBM BCJHVJUZ BOBMZTJT GSPN
UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT�

��



��� 4VNNBSZ

5P TVNNBSJ[F UIJT TFDUJPO UIF TZOUBDUJD BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT GPS BHBJO SFRVJSFT B DPO�

TUJUVFOU JO UIF TZOUBY UIBU DPSSFTQPOET UP UIF JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ JO B

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO� 8F IBWF HPOF UISPVHI OVNFSPVT GBDUT JO UIJT TFDUJPO UIBU IBWF

TIPXO UIBU UIJT JT OPU DPSSFDU� 5IFSF JT OP TVDI DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY� 5IF GBDUT PG

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT BSF POMZ DPNQBUJCMF XJUI UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT�

"EEJUJPOBM BSHVNFOUT BHBJOTU UIF TNBMM DMBVTF BQQSPBDI UP EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT

DBO CF GPVOE JO #SVFOJOH 	����B
� 5IBU XPSL BMTP BEESFTTFT BSHVNFOUT UIBU IBWF CFFO

HJWFO JO GBWPS PG UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT MJLF TVCFYUSBDUJPO BOE TIPXT UIBU OPOF PG UIFN

BSF WBMJE� *O "QQFOEJY " XF BMTP BEESFTT UXP SFDFOU QSPQPTBMT GPS UIF TUSVDUVSF PG EPV�

CMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT OBNFMZ B NVMUJEPNJOBODF TUSVDUVSF 	+PIOTPO ����
 BOE B ʁMPX

BQQMJDBUJWFʂ BOBMZTJT 	4NJUI BOE :V ����
� 8F TIPX UIBU CPUI PG UIFTF BSF EFѐDJFOU BT

XFMM�yʕ

� $PODMVTJPO

5IJT QBQFS IBT BSHVFE GPS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BQQSPBDI UP UIF SFQFUJUJWF�SFTUJUVUJWF BN�

CJHVJUZ XJUI BHBJO BOE BHBJOTU UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ BQQSPBDI� 8F IBWF BSHVFE UIBU BMM

BQQBSFOU FяFDUT PG TUSVDUVSF BSF BDUVBMMZ FяFDUT PG FJUIFS TDPQF PS GPDVT� 5IJT IZQPUIFTJT

BMTP FYQMBJOT UIF DPOUSBTU CFUXFFO BHBJO BOE GPS 9 UJNF BEWFSCJBMT� 8F IBWF JOWFTUJHBUFE

yʕ8F EP OPU FWFO BEESFTT EFSJWBUJPOBM UIFPSJFT MJLF UIPTF PG -BSTPO 	����
 BOE )BMMNBO 	����
� 5IFTF
SFMBUF UIF EPVCMF PCKFDU GSBNF UP UIF 11 GSBNF EFSJWBUJPOBMMZ� 4VDI BOBMZTFT GBJM PO DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFT�
TJPOT CFDBVTF UIFZ DBOOPU SVMF PVU POF QBUUFSO UIBU JT TZTUFNBUJDBMMZ NJTTJOH GSPN EPVCMF PCKFDU DPOTUSVD�
UJPOT 	�UISPX UIF XPMWFT 9
 XJUIPVU BMTP SVMJOH PVU UIF DPSSFTQPOEJOH QSFQPTJUJPOBM EBUJWF POF 	UISPX 9 UP
UIF XPMWFT
 XIJDI JT SPCVTUMZ BUUFTUFE� 5IFZ BMTP IBWF QSPCMFNT XJUI QBUUFSOT PG JNQMJDJU BSHVNFOUT� TFF
#SVFOJOH 	����
� "EEJUJPOBMMZ #SVFOJOH 	����C
 HJWFT NBOZ SFBTPOT UP SFKFDU EFSJWBUJPOBM UIFPSJFT�

��



EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT JO EFUBJM BOE BSHVFE UIBU BMM PG UIF GBDUT JOEJDBUF UIBU UIFSF JT OP

DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY DPSSFTQPOEJOH UP UIF JOUFOEFE DBVTFE QPTTFTTJPO BOE ZFU BHBJO

DBO QSFTVQQPTF UIJT QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ� 5IJT XF BSHVF JT POMZ DPNQBUJCMF XJUI UIF

MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT� 8F IBWF BMTP TIPXO UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT JT

TVQQPSUFE CZ DSPTT�MJOHVJTUJD GBDUT BOE CZ UIF DPOUSBTU CFUXFFO +BQBOFTF BOE &OHMJTI JO

QBSUJDVMBS�

0OF DPOTFRVFODF PG UIJT QBQFS JT UIBU JG XF BSF DPSSFDU UIBU UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZ�

QPUIFTJT JT DPSSFDU UIFO TPNF SFTFBSDI UIBU IJOHFT PO UIF TUSVDUVSBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT

XJMM IBWF UP CF SF�UIPVHIU� 5P HJWF POF FYBNQMF )BEEJDBO 	����
 QSFTFOUT FYQFSJNFOUBM

FWJEFODF TIPXJOH UIBU BHBJO DBO IBWF SFTUJUVUJWF SFBEJOHT XJUI &OHMJTI QBSUJDMF WFSCT JO

FJUIFS PSEFS PG /1 BOE QBSUJDMF� )F ESBXT UIFPSFUJDBM DPODMVTJPOT GSPN UIFTF SFTVMUT� /POF

PG UIFTF DPODMVTJPOT BSF WBMJE JG UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT JT DPSSFDU� )JT FWJEFODF

EPFT OPU TIPX BOZUIJOH BCPVU UIF TUSVDUVSF PG QBSUJDMF WFSCT TJODF JO UIF MFYJDBM BNCJHV�

JUZ BQQSPBDI "HBJO� DBO BEKPJO BOZXIFSF XJUIJO 7PJDF1 BOE ZJFME UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH

SFHBSEMFTT PG XIBU XF NJHIU UBLF UIF TUSVDUVSF UP CF PO FJUIFS PSEFS PG /1 BOE QBSUJDMF�

3FGFSFODFT

#BMF "MBO $MJOUPO� ����� 2VBOUJѐFST BOE WFSC QISBTFT� "O FYQMPSBUJPO PG QSPQPTJUJPOBM

DPNQMFYJUZ� /BUVSBM -BOHVBHF � -JOHVJTUJD 5IFPSZ ������ɻ����

#FBWFST +PIO� ����� "O BTQFDUVBM BOBMZTJT PG EJUSBOTJUJWF WFSCT PG DBVTFE QPTTFTTJPO JO

&OHMJTI� +PVSOBM PG 4FNBOUJDT ����ɻ���

��



#FBWFST +PIO BOE "OESFX ,PPOU[�(BSCPEFO� ����� 5IF SPPUT PG WFSCBM NFBOJOH� 0YGPSE�

0YGPSE 6OJWFSTJUZ 1SFTT�

#FDL 4JHSJE� ����� 'PDVT PO BHBJO� -JOHVJTUJDT BOE 1IJMPTPQIZ ������ɻ����

#FDL 4JHSJE BOE ,ZMF +PIOTPO� ����� %PVCMF PCKFDUT BHBJO� -JOHVJTUJD *ORVJSZ �����ɻ����

#FDL 4JHSJE BOE 8JMMJBN 4OZEFS� ����� 5IF SFTVMUBUJWF QBSBNFUFS BOE SFTUJUVUJWF BHBJO�

*O "VEJBUVS WPY TBQJFOUJBF� " GFTUTDISJGU GPS "SOJN WPO 4UFDIPX FE� $BSPMJOF 'FSZ BOE

8PMGHBOH 4UFSOFGFME ��ɻ��� "LBEFNJF 7FSMBH #FSMJO�

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����� 23 PCFZT TVQFSJPSJUZ� 'SP[FO TDPQF BOE "$%� -JOHVJTUJD

*ORVJSZ ������ɻ����

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����� %JUSBOTJUJWF BTZNNFUSJFT BOE B UIFPSZ PG JEJPN GPSNBUJPO�

-JOHVJTUJD *ORVJSZ ������ɻ����

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����� #Z QISBTFT JO QBTTJWFT BOE OPNJOBMT� 4ZOUBY ����ɻ���

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����B� %FQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT BOE TNBMM DMBVTF BQQSPBDIFT

UP BSHVNFOU TUSVDUVSF� -JOHVJTUJD *ORVJSZ ������ɻ����

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����C� %PVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT BOE QSFQPTJUJPOBM EBUJWF DPO�

TUSVDUJPOT BSF EJTUJODU� " SFQMZ UP 0SNB[BCBM BOE 3PNFSP ����� -JOHVJTUJD *ORVJSZ

������ɻ����

#SVFOJOH #FOKBNJO� ����� *EJPNT DPMMPDBUJPOT BOE TUSVDUVSF� 4ZOUBDUJD DPOTUSBJOUT PO

DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT� /BUVSBM -BOHVBHF BOE -JOHVJTUJD 5IFPSZ ������ɻ����

��



#SVFOJOH #FOKBNJO� ����� *NQMJDJU BSHVNFOUT JO &OHMJTI EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT�

/BUVSBM -BOHVBHF � -JOHVJTUJD 5IFPSZ �������ɻ�����

$PQMFZ #SJEHFU BOE )FJEJ )BSMFZ� ����� " GPSDF�UIFPSFUJD GSBNFXPSL GPS FWFOU TUSVDUVSF�

-JOHVJTUJDT BOE 1IJMPTPQIZ ������ɻ����

%PXUZ %BWJE� ����� 8PSE NFBOJOH BOE NPOUBHVF HSBNNBS� 5IF TFNBOUJDT PG WFSCT BOE

UJNFT JO HFOFSBUJWF TFNBOUJDT BOE JO NPOUBHVFɒT 152� %PSESFDIU� 3FJEFM�

'BCSJDJVT�)BOTFO $BUISJOF� ����� 8JFEFS FJO XJFEFS ;VS TFNBOUJL WPO XJFEFS� *O

.FBOJOH VTF BOE JOUFSQSFUBUJPO PG MBOHVBHF FE� 3BJOFS #¤VFSMF $ISJTUPQI 4DIXBS[F

BOE "SOJN WPO 4UFDIPX ��ɻ���� EF (SVZUFS #FSMJO�

'BCSJDJVT�)BOTFO $BUISJOF� ����� ʁXJ	F
EFSʂ BOE ʁBHBJO	TU
ʂ� *O "VEJBUVS WPY TBQJFOUJBF�

" GFTUTDISJGU GPS "SOJN WPO 4UFDIPX FE� $BSPMJOF '©SZ BOE 8PMGHBOH 4UFSOFGFME ���ɻ

���� #FSMJO� "LBEFNJF 7FSMBH #FSMJO�

'JMMNPSF $IBSMFT +� ����� 1SBHNBUJDBMMZ DPOUSPMMFE [FSP BOBQIPSB� *O "OOVBM .FFUJOH PG

UIF #FSLFMFZ -JOHVJTUJDT 4PDJFUZ ��ɻ����

)BEEJDBO #JMM� ����� 4PNF JNQMJDBUJPOT PG BHBJO�NPEJѐDBUJPO GPS UIF TZOUBY PG &OHMJTI

QBSUJDMF WFSC DPOTUSVDUJPOT� 4ZOUBY �

)BMMNBO 1FUFS� ����� 4ZOUBDUJD OFVUSBMJ[BUJPO JO EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� -JOHVJTUJD

*ORVJSZ ������ɻ����

)BSMFZ )FJEJ� ����� *G ZPV IBWF ZPV DBO HJWF� *O1SPDFFEJOHT PG UIF8FTU $PBTU $POGFSFODF

PO 'PSNBM -JOHVJTUJDT 97  FE� #SJBO "HCBZBOJ BOE 4[F�8JOH 5BOH ���ɻ���� 4UBOGPSE

$"� $4-* 1VCMJDBUJPOT�

��



)BSMFZ )FJEJ� ����� 1PTTFTTJPO BOE UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO� :FBSCPPL PG -JOHVJTUJD

7BSJBUJPO ����ɻ���

)BSMFZ )FJEJ� ����B� 5IF CJQBSUJUF TUSVDUVSF PG WFSCT DSPTT�MJOHVJTUJDBMMZ PS XIZ .BSZ

DBOɿU FYIJCJU +PIO IFS QBJOUJOHT� *O $POGFSªODJBT EP W DPOHSFTTP JOUFSOBDJPOBM EB BT�

TPDJB§£P CSBTJMFJSB EF MJOH¼TUJDB FE� 5IB¯T $SJTU³GBSP 4JMWB BOE )FMJBOB .FMMP ��ɻ���

#FMP )PSJ[POUF #SB[JM� "#3"-*/ BOE '"-&�6'.(�

)BSMFZ )FJEJ� ����C� 0O UIF DBVTBUJWF DPOTUSVDUJPO� *O 5IF 0YGPSE IBOECPPL PG +BQBOFTF

MJOHVJTUJDT FE� 4IJHFSV.JZBHBXB BOE.BNPSV 4BJUP ��ɻ��� 0YGPSE� 0YGPSE 6OJWFSTJUZ

1SFTT�

)BSMFZ )FJEJ BOE )ZVO ,ZPVOH +VOH� ����� *O TVQQPSU PG UIF 1)"7& BOBMZTJT PG UIF

EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO� -JOHVJTUJD *ORVJSZ ������ɻ����

)BTFHBXB /PCVLP� ����� $BVTBUJWFT BOE UIF SPMF PG W� "HFOU DBVTFS BOE FYQFSJFODFS�

*O -JOHVJTUJDT BOE JOUFSEJTDJQMJOBSZ SFTFBSDI� 1SPDFFEJOHT PG UIF $0& JOUFSOBUJPOBM

TZNQPTJVN FE� /PCVLP )BTFHBXB BOE ,B[VLP *OPVF �ɻ��� $IJCB� ,BOEB 6OJWFSTJUZ

PG *OUFSOBUJPOBM 4UVEJFT�

+¤HFS (FSIBSE BOE 3FJOIBSE #MVUOFS� ����� $PNQFUJUJPO BOE JOUFSQSFUBUJPO� 5IF (FSNBO

BEWFSC XJFEFS 	ɾBHBJOɿ
� *O .PEJGZJOH BEKVODUT FE� &XBME -BOH $MBVEJB .BJFOCPSO

BOE $BUISJOF 'BCSJDJVT�)BOTFO ���ɻ���� #FSMJO� .PVUPO EF (SVZUFS�

+PIOTPO ,ZMF� ����� )PX UP CF RVJFU� *O 1BQFST GSPN UIF ��UI 3FHJPOBM .FFUJOH PG UIF

$IJDBHP -JOHVJTUJD 4PDJFUZ FE� /JLLJ "EBNT "EBN $PPQFS 'FZ 1BSSJMM BOE 5IPNBT

8JFS �ɻ��� $IJDBHP� 6OJWFSTJUZ PG $IJDBHP�

��



+PIOTPO ,ZMF� ����� 5P HJWF TPNFPOF UIFJS JOOPDFODF BHBJO� *O 5IF MFBEFS PG UIF QBDL� "

GFTUTDISJGU JO IPOPS PG 1FHHZ 4QFBT FE� 3PEJDB *WBO ���ɻ���� "NIFSTU ."� (SBEVBUF

MJOHVJTUJDT TUVEFOU BTTPDJBUJPO�

,BNQ )BOT BOE "OUKF 3PTTEFVUTDIFS� ����� %34�DPOTUSVDUJPO BOE MFYJDBMMZ ESJWFO JO�

GFSFODF� 5IFPSFUJDBM MJOHVJTUJDT ���

,BZOF 3JDIBSE� ����� 6OBNCJHVPVT QBUIT� *O $POOFDUFEOFTT BOE CJOBSZ CSBODIJOH

���ɻ���� %PSESFDIU� 'PSJT�

,MFJO 8PMGHBOH� ����� 5JNF BOE BHBJO� *O "VEJBUVS WPY TBQJFOUJBF� " GFTUTDISJGU GPS "SOJN

WPO 4UFDIPX FE� $BSPMJOF '©SZ BOE 8PMGHBOH 4UFSOFGFME ���ɻ���� #FSMJO� "LBEFNJF

7FSMBH #FSMJO�

,P )FFKFPOH� ����� 1SFEJDBUJPO BOE FEHF FяFDUT� /BUVSBM -BOHVBHF � -JOHVJTUJD 5IFPSZ

������ɻ����

,PJ[VNJ .BTBUPTIJ� ����� 4FDPOEBSZ QSFEJDBUFT� +PVSOBM PG &BTU "TJBO -JOHVJTUJDT ����ɻ

���

,SBU[FS "OHFMJLB� ����� 4FWFSJOH UIF FYUFSOBM BSHVNFOU GSPN JUT WFSC� *O 1ISBTF TUSVD�

UVSF BOE UIF MFYJDPO FE� +PIO 3PPSZDL BOE -BVSJF ;BSJOH ���ɻ���� %PSESFDIU ,MVXFS�

4QSJOHFS�

-BSTPO 3JDIBSE ,� ����� 0O 1ZMLL¤OFOɿT TFNBOUJDT GPS MPX BQQMJDBUJWFT� -JOHVJTUJD *O�

RVJSZ ������ɻ����

-BSTPO 3JDIBSE ,� ����� 0O TIFMM TUSVDUVSF� -POEPO� 3PVUMFEHF�

��



.BSBOU[ "MFD� ����� *NQMJDBUJPOT PG BTZNNFUSJFT JO EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� *O

5IFPSFUJDBM BTQFDUT PG CBOUV HSBNNBS FE� 4BN "� .DIPNCP ���ɻ���� 4UBOGPSE� $4-*

1VCMJDBUJPOT�

.D$BXMFZ +BNFT� ����� 1SF�MFYJDBM TZOUBY� *O 3FQPSU PO UIF ��OE BOOVBM SPVOE UBCMF

NFFUJOH PO MJOHVJTUJDT BOE MBOHVBHF TUVEJFT FE� 3JDIBSE� + 0ɿ#SJFO ��ɻ���8BTIJOHUPO

%$� (FPSHFUPXO 6OJWFSTJUZ 1SFTT�

.FSDIBOU +BTPO� ����� 7PJDF BOE FMMJQTJT� -JOHVJTUJD *ORVJSZ �����ɻ����

.JZBHBXB 4IJHFSV� ����� $BTF BSHVNFOU TUSVDUVSF BOE XPSE PSEFS WPMVNF ��� /FX

:PSL� 3PVUMFEHF�

.JZBHBXB 4IJHFSV BOE 5BLBF 5TVKJPLB� ����� "SHVNFOU TUSVDUVSF BOE EJUSBOTJUJWF WFSCT

JO +BQBOFTF� +PVSOBM PG &BTU "TJBO -JOHVJTUJDT ����ɻ���

.PSHBO +FSSZ� -� ����� 0O BSHVJOH BCPVU TFNBOUJDT� 1BQFST JO -JOHVJTUJDT ����ɻ���

/FFMFNBO "E BOE )BOT WBO EF ,PPU� ����� 5IF OPO�FYJTUFODF PG TVC�MFYJDBM TDPQF� *O

-JOHVJTUJD WBSJBUJPO� 4USVDUVSF BOE JOUFSQSFUBUJPO FE� 'SBODP -VEPWJDP BOE -PSVTTP

1BPMP ���ɻ���� #FSMJO� .PVUPO %F (SVZUFS�

0FISMF 3JDIBSE� ����� 5IF HSBNNBUJDBM TUBUVT PG UIF &OHMJTI EBUJWF BMUFSOBUJPO� %PDUPSBM

%JTTFSUBUJPO.BTTBDIVTFUUT *OTUJUVUF PG 5FDIOPMPHZ� %JTUSJCVUFE CZ.*58PSLJOH 1BQFST

JO -JOHVJTUJDT $BNCSJEHF .BTT�

1BUFM�(SPT[ 1SJUUZ BOE 4JHSJE #FDL� ����� %JяFSFOU BHBJO� 4FNBOUJDT BOE 1SBHNBUJDT

����ɻ���

��



1FEFSTFO 8BMUFS "� ����� " TDBMBS BOBMZTJT PG "HBJO�BNCJHVJUJFT� +PVSOBM PG 4FNBOUJDT

������ɻ����

1FTFUTLZ %BWJE .JDIBFM� ����� ;FSP TZOUBY� &YQFSJFODFST BOE DBTDBEFT� $BNCSJEHF

."� .*5 QSFTT�

1J±³O $ISJTUPQIFS� ����� %VSBUJWF BEWFSCJBMT GPS SFTVMU TUBUFT� *O 1SPDFFEJOHT PG UIF ��UI

8FTU $PBTU $POGFSFODF PO 'PSNBM -JOHVJTUJDT WPMVNF ��� 4PNFSWJMMF ."� $BTDBEJMMB

1SFTT�

1PSUOFS 1BVM� ����� 5IF QSPHSFTTJWF JO NPEBM TFNBOUJDT� -BOHVBHF ������ɻ����

1ZMLL¤OFO -JJOB� ����� *OUSPEVDJOH BSHVNFOUT� $BNCSJEHF ."� .*5 QSFTT�

3PPUI .BUT� ����� " UIFPSZ PG GPDVT JOUFSQSFUBUJPO� /BUVSBM MBOHVBHF TFNBOUJDT ����ɻ����

4NJUI 3ZBO 8BMUFS BOE +JBOSPOH :V� ����� "HFOUMFTT QSFTVQQPTJUJPOT BOE UIF TFNBOUJDT

PG WFSCBM SPPUT� /BUVSBM -BOHVBHF � -JOHVJTUJD 5IFPSZ ������ɻ����

4QBUIBT (JPSHPT BOE%JNJUSJT.JDIFMJPVEBLJT� ����� 4UBUFT JO UIF EFDPNQPTJUJPO PG WFSCBM

QSFEJDBUFT� &WJEFODF GSPN BEEJUJWF PQFSBUPST� /BUVSBM -BOHVBHF BOE -JOHVJTUJD 5IFPSZ

�������ɻ�����

WPO 4UFDIPX "SOJN� ����� -FYJDBM EFDPNQPTJUJPO JO TZOUBY� *O 5IF MFYJDPO JO UIF PS�

HBOJ[BUJPO PG MBOHVBHF FE� 6ST &HMJ 1FUFS &� 1BVTF $ISJTUPQI 4DIXBS[F "SOJN WPO

4UFDIPX BOE (¶U[ 8JFOPME ��ɻ���� "NTUFSEBN�1IJMFEFMQIJB� +PIO #FOKBNJOT�

WPO 4UFDIPX "SOJN� ����� 5IF EJяFSFOU SFBEJOHT PG XJFEFS ɾBHBJOɿ� " TUSVDUVSBM BDDPVOU�

+PVSOBM PG 4FNBOUJDT �����ɻ����

��



5PNJPLB 4BUPTIJ BOE -BO ,JN� ����� 5IF HJWF�UZQF CFOFGBDUJWF DPOTUSVDUJPOT JO ,PSFBO

BOE +BQBOFTF� +PVSOBM PG &BTU "TJBO -JOHVJTUJDT ������ɻ����

8JMTPO .JDIBFM� ����� 5IF TZOUBDUJD BOE TFNBOUJD BUPNT PG UIF TQSBZ�MPBE BMUFSOBUJPO�

%PDUPSBM %JTTFSUBUJPO 6OJWFSTJUZ PG .BTTBDIVTFUUT "NIFSTU�

9V 5JOH� ����� "MNPTU BHBJO� 0O UIF TFNBOUJDT BOE BDRVJTJUJPO PG EFDPNQPTJUJPO BEWFSCT�

%PDUPSBM %JTTFSUBUJPO 6OJWFSTJUZ PG $POOFDUJDVU�

��



" 0UIFS 6OTVDDFTTGVM "OBMZTFT PG %PVCMF 0CKFDU $POTUSVD�

UJPOT

"�� .VMUJEPNJOBODF

3FDPHOJ[JOH UIBU UIF TFDPOE PCKFDU NVTU CF B TFMFDUFE BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC +PIOTPO

	����
 USJFT UP SFDPODJMF UIJT XJUI UIF TUSVDUVSBM BOBMZTJT PG BHBJO CZ QSPQPTJOH B NVMUJEPN�

JOBODF TUSVDUVSF GPS EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT� "DDPSEJOH UP +PIOTPO 	�������� 	��



UIF TUSVDUVSF PG UIJT DSFBN HBWF IJN IBJS JT UIF GPMMPXJOH�

	��
 W1
λF� "(&/5	UIJT DSFBN F
 ∧(*7&	IBJS F
 ∧ ∃F′)"7&	IBJS IJN F′
 ∧ F DBVTFT F′
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W1

W 71
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%1
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)1
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7√HJWF

*O UIJT TUSVDUVSF UIF TFDPOE PCKFDU JT UIF DPNQMFNFOU PG UXP IFBET TJNVMUBOFPVTMZ� )"7&

BOE UIF MFYJDBM WFSC HJWF�

��



5IJT BOBMZTJT CFUUFS DBQUVSFT UIF GBDUT BCPVU DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT BOE JNQMJDJU

BSHVNFOUT UIBO UIF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT� *O UIF QSPQPTFE TUSVDUVSF BCPWF UIF EJSFDU PCKFDU

/1 BOE UIF NBJO WFSC GPSN B DPOTUJUVFOU 71�� 5IJT DBO FYQMBJO UIF QBUUFSO PG DPOWFOUJPO�

BMJ[FE FYQSFTTJPOT JO DPOKVODUJPO XJUI UIF WJFX UIBU UIF TBNF DPOTUJUVFOU JT TIBSFE CZ UIF

TUSVDUVSF PG UIF 11 GSBNF� "EEJUJPOBMMZ JO UIF TUSVDUVSF UIF TFDPOE PCKFDU JT BO BSHVNFOU

PG 7 CVU UIF ѐSTU PCKFDU JT OPU� JU JT BO BSHVNFOU PG B GVODUJPOBM IFBE )"7&� 5IVT POF

DBO DPODFJWF PG BO BDDPVOU JO XIJDI B GVODUJPOBM IFBE TVQQSFTTFT BO BSHVNFOU PG )"7&

XIFSFBT UIF MFYJDBM WFSC EFUFSNJOFT XIFUIFS B TFDPOE PCKFDU DBO CF JNQMJDJU BOE IPX JU JT

JOUFSQSFUFE XIFO JU JT JO BO BOBMPHPVT XBZ BT JO #SVFOJOH 	����
�

%FTQJUF UIFTF JNQSPWFNFOUT PWFS UIF QVSF TNBMM DMBVTF BOBMZTJT UIF NVMUJEPNJOBODF

BOBMZTJT TUJMM SVOT JOUP QSPCMFNT XJUI BHBJO BOE EFQJDUJWFT� 'JSTU UIF NVMUJEPNJOBODF TUSVD�

UVSF TUJMM JOWPMWFT B TNBMM DMBVTF 	)	BWF
1
� "T B DPOTFRVFODF XIJMF JU DPSSFDUMZ QSFEJDUT

UIBU BHBJO DBO BEKPJO UP )"7&1 UP HJWF SJTF UP UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH UIJT TUSVDUVSF BMTP

JODPSSFDUMZ QSFEJDUT UIBU 71� DPOTJTUJOH PG UIF TFDPOE PCKFDU BOE 7 JT BO BQQSPQSJBUF OPEF

GPS BHBJO UP BEKPJO UP� 5IJT XPVME ZJFME UIF SFBEJOH TIPXO BCPWF UP CF NJTTJOH UIF POF

XIFSF BO FWFOU JOWPMWJOH POMZ UIF WFSC BOE UIF TFDPOE PCKFDU UPPL QMBDF CFGPSF XJUIPVU

BOZ 	JOUFOEFE
 DBVTFE QPTTFTTJPO� "T XF TBX BCPWF TVDI B SFBEJOH JT VOBWBJMBCMF�

	��
 * HBWF.BSZ NZ PME CPPLT� .BSZ EJEOɿU MJLF UIFN BOE SFUVSOFE UIFN UP NF� �-BUFS

* HBWF +BDL NZ PME CPPLT BHBJO�

4FDPOE UIF ѐSTU PCKFDU JT UIF BSHVNFOU PG UIF TNBMM DMBVTF EFOPUJOH B TUBUJWF QPTTFTTJPO

FWFOUVBMJUZ� 8JUIPVU TPNF BEEJUJPOBM SFTUSJDUJPO UIJT BOBMZTJT QSFEJDUT UIBU EFQJDUJWF TFD�

POEBSZ QSFEJDBUFT TIPVME CF BCMF NPEJGZ UIF ѐSTU PCKFDU JO UIJT FWFOUVBMJUZ� 5IJT QSFEJDUJPO

JT OPU DPSSFDU BT XBT TIPXO CZ #SVFOJOH 	����B
� 8F QSPWJEF QBTTJWJ[FE FYBNQMFT IFSF

��



TJODF UIF ѐSTU PCKFDU DBOOPU CF NPEJѐFE CZ B EFQJDUJWF JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JO

UIF BDUJWF CVU JU DBO CF JG JU JT QSPNPUFE UP TVCKFDU QPTJUJPO JO UIF QBTTJWF 	,PJ[VNJ ����
�

	��
 4IF TBX UIF CBMM DPNJOH BOE DBVHIU JU CVU TJNVMUBOFPVT XJUI IFS DBUDIJOH JU BO

PQQPOFOU UISFX B TDBSG PWFS IFS FZFT TP �TIF XBT UISPXO UIF CBMM CMJOEGPMEFE�

	#SVFOJOH ����B���� 	��B



/PUF UIBU B EFQJDUJWF DBO NPEJGZ UIF QSPNPUFE ѐSTU PCKFDU EVSJOH UIF DBVTJOH FWFOU�

	��
 4IFXBT UISPXO UIF CBMM CMJOEGPMEFE CVU TIFNBOBHFE UP HFU UIF CMJOEGPME Pя CFGPSF

JU BSSJWFE BOE DBVHIU JU� 	#SVFOJOH ����B���� 	��B



#VU UIJT TIPVME OPU CF QPTTJCMF JO UIF NVMUJEPNJOBODF TUSVDUVSF TJODF UIF ѐSTU PCKFDU EPFT

OPU OBNF B QBSUJDJQBOU JO UIF FWFOU EFOPUFE CZ UIF WFSC� *U JT POMZ BO BSHVNFOU PG )"7&�

5IFTF UXP QSPCMFNT NBLF UIJT BOBMZTJT NVDI MFTT TVDDFTTGVM UIBO UIF "QQM1 BOBMZTJT�yy

"T XF IBWF TIPXO JO UIJT QBQFS UIF GBDUT PG BHBJO EP OPU SFRVJSF B DPOTUJUVFOU JO UIF TZOUBY

DPSSFTQPOEJOH UP UIF 	JOUFOEFE
 DBVTFE QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ BOE QPTJUJOH POF POMZ MFBET

UP QSPCMFNT�yr

yy5IF NVMUJEPNJOBODF TUSVDUVSF NBZ BMTP TVяFS GSPN UIF CJOEJOH QSPCMFN UIBU CFTFUT TNBMM DMBVTF BOBMZ�
TFT� "T 1FTFUTLZ 	����
 BOE #SVFOJOH 	���� ����B
 EJTDVTT TNBMM DMBVTFT BSF BMXBZT PQBRVF EPNBJOT GPS
BOBQIPSB CVU UIF QVUBUJWF TNBMM DMBVTF JO UIF EPVCMF PCKFDU TUSVDUVSF JT OPU� *U JT OPU DMFBS JO UIF NVMUJEPN�
JOBODF TUSVDUVSF IPX CJOEJOH TIPVME XPSL� TJODF JU EPFT JOWPMWF B TNBMM DMBVTF POF NJHIU FYQFDU UIBU TNBMM
DMBVTF UP DPOTUJUVUF UIF CJOEJOH EPNBJO GPS UIF TFDPOE PCKFDU� 5IF POVT JT PO UIF QSPQPOFOU PG NVMUJEPN�
JOBODF UP XPSL PVU IPX CJOEJOH EPNBJOT TIPVME CF DBMDVMBUFE 	BOE UP TIPX UIBU NVMUJEPNJOBODF XJMM OPU
NBTTJWFMZ PWFSHFOFSBUF CZ WJPMBUJOH TUBOEBSE DPOTUSBJOUT PO USFFT
�

yr+PIOTPO 	����
 BMTP BSHVFT UIBU EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT XJUI NPUJPO WFSCT TVDI BT LJDL BOE TFOE
TIPVME IBWF B EJяFSFOU TUSVDUVSF GSPN UIPTF XJUI PUIFS WFSCT TVDI BT HJWF BOE MFOE� )JT CBTJT GPS UIJT JT POF
FYBNQMF XJUI TFOE UIBU JT OPU GFMJDJUPVT XJUI UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH 	IJT FYBNQMF 	��
 QBHF ���
� "T XF IBWF
TIPXO IFSF SFTUJUVUJWF SFBEJOHT BSF ѐOF XJUI WFSCT MJLF LJDL BOE TFOE 	BOE UIJT XBT BMSFBEZ TIPXO CZ #FDL
BOE +PIOTPO ����
� 8F DBO TFF OP NPUJWBUJPO GPS EJTUJOHVJTIJOH EJяFSFOU EPVCMF PCKFDU TUSVDUVSFT JO &OHMJTI�

��



"�� " ɔ-PX "QQMJDBUJWFɕ "MUFSOBUJWF

*O B SFDFOU QVCMJDBUJPO 4NJUI BOE :V 	����
 QSPQPTF UIBU EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPOT

TIPVME CF BOBMZ[FE VTJOH B NPEJѐFE WFSTJPO PG UIF ʁMPX BQQMJDBUJWFʂ BOBMZTJT PG 1ZMLL¤OFO

	����
� 1ZMLL¤OFOɿT PSJHJOBM MPX BQQMJDBUJWF BOBMZTJT XBT B WBSJFUZ PG TNBMM DMBVTF BOBMZTJT

BOE IBE BMM UIF QSPCMFNT UIBU TNBMM DMBVTF BOBMZTFT EP 	TFF BCPWF BOE FTQFDJBMMZ #SVFO�

JOH ����B
� 5IF NPEJѐDBUJPO QSPQPTFE CZ 4NJUI BOE :V 	����
 EPFT OPU JOWPMWF B TNBMM

DMBVTF� )PXFWFS BT XF XJMM TIPX JU TUJMM FODPVOUFST EJђDVMUJFT CPUI GSPN UIF QSPQPTFE

TZOUBY BOE FWFO NPSF GSPN UIF QSPQPTFE TFNBOUJDT�

8F SFQSPEVDF UIF QSPQPTFE TUSVDUVSF BOE TFNBOUJDT CFMPX 	4NJUI BOE :V ��������

	��

�

	��
 -VDZ CPVHIU 5PN 'JOOFHBOɿT 8BLF�

��
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*O UIJT BOBMZTJT OFJUIFS /1 JT BO BSHVNFOU PG UIF WFSC� 5IF TFDPOE /1 JT UIF DPNQMF�

NFOU PG "QQM XIJMF UIF ѐSTU /1 JT UIF TQFDJѐFS PG B W IFBE� 5IF BDUVBM WFSC EPFT UBLF BO

/1 BSHVNFOU 	λY
 CVU JUT UIFNBUJD SFMBUJPO JT OPU TQFDJѐFE� UIF WFSC JT BMTP TQFDJѐFE BT

IBWJOH UP DPNCJOF XJUI B UIFNBUJD SPMF QSFEJDBUF 	λ"
 XIJDI TQFDJѐFT UIF SPMF UIBU UIF /1

BSHVNFOU IBT� 5IF BDUVBM SPMFT BSF TQFDJѐFE CZ "QQM XIJDI TBZT UIBU UIF MPXFS /1 JT B

UIFNF BOE UIF IJHIFS /1 JT 	XF BTTVNF
 B QPTTFTTPS� 5IF IFBE W XIJDI JOUSPEVDFT UIF ѐSTU

/1 JT KVTU BO JEFOUJUZ GVODUJPO� UIF SPMF PG UIF /1 JT TQFDJѐFE CZ "QQM�

��



5IFSF BSF TUJMM NVMUJQMF JTTVFT XJUI UIJT BOBMZTJT� "T EJTDVTTFE BCPWF CPUI UIF GBDUT PG

JNQMJDJU BSHVNFOUT BOE UIF GBDUT PG DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT JOEJDBUF UIBU UIF TFDPOE

PCKFDU JT BO BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC� 5IBU JT OPU UIF DBTF JO UIJT BOBMZTJT BOZ NPSF UIBO

JU JT JO UIF )BWF1 BOBMZTJT� *O UIJT BOBMZTJT CPUI /1T BSF BSHVNFOUT PG GVODUJPOBM IFBET

KVTU MJLF UIF FYUFSOBM BSHVNFOU� 8F TFF OP XBZ UP EJTUJOHVJTI UIF UXP PCKFDUT JO PSEFS UP

DBQUVSF UIF QBUUFSOT PG JNQMJDJU BSHVNFOUT BOE TMVJDJOH 	TFF FYBNQMF 	��

� *O QBSUJDVMBS

TJODF UIF MFYJDBM WFSC IBT OP TBZ JO XIFUIFS UIF FYUFSOBM BSHVNFOU DBO CF JNQMJDJU JU TIPVME

IBWF OP TBZ JO XIFUIFS FJUIFS PG UIF UXP JOUFSOBM BSHVNFOUT DBO CF JNQMJDJU FJUIFS TJODF

UIFZ BSF KVTU MJLF UIF FYUFSOBM BSHVNFOU JO CFJOH JOUSPEVDFE CZ GVODUJPOBM IFBET� 8F BMTP EP

OPU TFF BOZ XBZ UP DBQUVSF BMUFSOBUJOH DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT MJLF PXF 9 BO BQPMPHZ

∼ PXF BO BQPMPHZ UP 9� 5IF TUSVDUVSF QSPQPTFE CZ 4NJUI BOE :V 	�������� 	��

 GPS UIF

11 GSBNF JT UIF GPMMPXJOH 	XF PNJU UIF TFNBOUJDT
�

	��
 7PJDF1

%1
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7PJDFɿ

7PJDF W1
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%1
UIF CPPL
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W
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11

UP UIF MJCSBSZ

5IFSF JT OP TUSVDUVSF TIBSFE CFUXFFO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO BOE UIF 11 GSBNF JO

��



UIJT BOBMZTJT� 5IF /1 BOE UIF WFSC EP GPSN B DPOTUJUVFOU JO UIF 11 GSBNF 	UIBU MBCFMFE

ʁW1ʂ
 CVU UIBU DPOTUJUVFOU EPFT OPU BQQFBS JO UIF EPVCMF PCKFDU DPOTUSVDUJPO JO 	��
� 5IF

DPSSFTQPOEJOH /1 JT UIF DPNQMFNFOU PG "QQM JOTUFBE� 8F DBO TFF OP XBZ UP DBQUVSF UIF

GBDU UIBU <PXF BO BQPMPHZ> JT B DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPO UIBU DBO CF JOTFSUFE JOUP CPUI

UIF EPVCMF PCKFDU GSBNF BOE UIF 11 GSBNF�

"O BEEJUJPOBM QSPCMFN JT UIBU UIF QSPQPTFE TFNBOUJDT JT OPOTFOTJDBM� *U JT OPU DMFBS

XIBU LJOE PG QSFEJDBUF ʁUP�UIF�QPTTFTTJPO�PGʂ JT� *U JT OFWFS EFѐOFE FJUIFS CZ 4NJUI BOE :V

	����
 PS CZ 1ZMLL¤OFO 	����
� 0OF NJHIU UIJOL JU JT TVQQPTFE UP CF BO FWFOU EFTDSJQUJPO

MJLF B WFSC CVU JO 1ZMLL¤OFOɿT 	����
 PSJHJOBM BOBMZTJT JU EJE OPU FWFO UBLF BO FWFOUVBMJUZ

BSHVNFOU 	TFF -BSTPO ����
� 4NJUI BOE:VNPEJGZ 1ZMLL¤OFOɿT BOBMZTJT TP UIBU JU EPFT IBWF

BO FWFOUVBMJUZ BSHVNFOU� )PXFWFS UIF FWFOU WBSJBCMF F JT EFTDSJCFE CZ CPUI UIJT QSFEJDBUF

BOE UIF WFSC ʁCVZ�ʂ 4P UIF FWFOU JT TJNVMUBOFPVTMZ B CVZJOH FWFOU BOE B ʁUP�UIF�QPTTFTTJPO�

PGʂ FWFOU 	XIBUFWFS UIBU JT
� 5IJT MFBET UP UXP QSPCMFNT POF XJUI BHBJO BOE UIF PUIFS XJUI

EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT�

5IF QSPCMFN XJUI BHBJO JT UIBU UIF BOBMZTJT DBOOPU DBQUVSF UIF SFTUJUVUJWF SFBEJOH UIBU

EPVCMF PCKFDU WFSCT IBWF JO &OHMJTI� 5IJT BOBMZTJT IBT POMZ POF FWFOU WBSJBCMF BOE UIJT JT

TJNVMUBOFPVTMZ DIBSBDUFSJ[FE BT B CVZJOH FWFOU BOE B ʁUP�UIF�QPTTFTTJPO�PGʂ FWFOU� 5IFSF

JT OP XBZ UP QJDL PVU KVTU UIF QPTTFTTJPO QBSU� 5IJT JT USVF XIFUIFS POF BEPQUT UIF TUSVDUVSBM

BNCJHVJUZ BOBMZTJT PS UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ BOBMZTJT� 8IBU JT OFDFTTBSZ JT UP IBWF POF FWFOU

EFTDSJCFE CZ UIF WFSC BOE B TFQBSBUF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ BT JO UIF BOBMZTJT PG

#SVFOJOH 	����
 EFTDSJCFE BCPWF� 4NJUI BOE :VɿT FWFOU TFNBOUJDT EPFT OPU EP UIJT BOE

JT UIFSFGPSF JOBEFRVBUF� *G UIFZ XFSF UP USZ UP TBZ UIBU BHBJO DBO QJDL PVU KVTU UIF ʁUP�UIF�

QPTTFTTJPOʂ QBSU PG UIF FWFOU EFTDSJQUJPO UIFO JU TIPVME CF BCMF UP QJDL PVU KVTU UIF ʁCVZʂ

��



QBSU UPP� 5IF UXP BSF DPNQMFUFMZ PO B QBS� )PXFWFS BT XBT TIPXO JO 	��
 UIJT SFBEJOH JT

OPU QPTTJCMF� 8F DPODMVEF UIBU 4NJUI BOE :VɿT TFNBOUJDT JT JODPNQBUJCMF XJUI UIF GBDUT PG

BHBJO�

5IF QSPCMFN XJUI EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT BSJTFT GSPN UIF TBNF JTTVF� 8F TBX

JO 	��
 UIBU EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT DBO POMZ DIBSBDUFSJ[F UIF TFDPOE PCKFDU EVSJOH

UIF FWFOU EFTDSJCFE CZ UIF WFSC BOE EP OPU DIBSBDUFSJ[F JU EVSJOH UIF SFTVMUJOH QPTTFTTJPO

FWFOUVBMJUZ� #VU TJODF JO 4NJUI BOE :VɿT BOBMZTJT UIFSF JT POMZ B TJOHMF FWFOU UIBU JT EF�

TDSJCFE TJNVMUBOFPVTMZ CZ UIF WFSC BOE CZ ʁUP�UIF�QPTTFTTJPO�PGʂ BOZ EFQJDUJWF TFDPOEBSZ

QSFEJDBUF XPVME IBWF UP DIBSBDUFSJ[F UIF /1 UISPVHIPVU CPUI FWFOUVBMJUJFT 	TJODF UIFZ BSF

UIF TBNF FWFOUVBMJUZ
� 5IJT JT OPU DPSSFDU�

/PX POF DPVME BMUFS UIJT BOBMZTJT UP LFFQ UIF TBNF TZOUBY CVU JODPSQPSBUF UIF TFNBO�

UJDT QSPQPTFE CZ #SVFOJOH 	����
 JOTUFBE 	PS BU MFBTU TPNFUIJOH XJUI B SFTVMUJOH QPTTFT�

TJPO FWFOUVBMJUZ UIBU JT TFQBSBUF GSPN UIF FWFOU EFTDSJCFE CZ UIF WFSC
� *U XPVME UIFO CF

BCMF UP BDDPVOU GPS UIF GBDUT PG EFQJDUJWF TFDPOEBSZ QSFEJDBUFT BOE UIF GBDUT PG BHBJO JO

DPNCJOBUJPO XJUI UIF MFYJDBM BNCJHVJUZ IZQPUIFTJT 	TJODF UIFSF JT OP TZOUBDUJD DPOTUJUVFOU

DPSSFTQPOEJOH UP KVTU UIF QPTTFTTJPO FWFOUVBMJUZ
� )PXFWFS UIF BOBMZTJT XPVME TUJMM GBDF

UIF JTTVFT PG JNQMJDJU BSHVNFOUT BOE DPOWFOUJPOBMJ[FE FYQSFTTJPOT� #PUI PG UIFTF TIPX UIBU

UIF TFDPOE PCKFDU JT BO BSHVNFOU PG UIF MFYJDBM WFSC XIJDI JT OPU USVF JO UIJT BOBMZTJT� 8F

DPODMVEF UIBU UIF ʁMPX "QQMʂ TZOUBY XIFUIFS JU JT DPVQMFE XJUI BO BEFRVBUF TFNBOUJDT PS

OPU JT JODBQBCMF PG DBQUVSJOH BMM UIF GBDUT�

��



# "O "QQBSFOU 1SPCMFN XJUI UIF 11 'SBNF

*O UIJT TFDUJPO XF EJTDVTT BO BQQBSFOU QSPCMFN XJUI UIF BOBMZTJT PG UIF 11 GSBNF CZ #SV�

FOJOH 	����
 XIJDI MFBET VT UP B SFѐOFNFOU PG UIF EJTUSJCVUJPO PG BHBJO� 5IF QSPCMFN JT

QPJOUFE PVU CZ 4NJUI BOE :V 	����
 BOE DPODFSOT UIF BOBMZTJT PG UIF 11 GSBNF JO #SVFOJOH

	����
� "T EFTDSJCFE BCPWF JO UIJT BOBMZTJT UIF /1 BOE UIF 11 BSF CPUI BSHVNFOUT PG UIF

MFYJDBM WFSC JO UIF 11 GSBNF� "DDPSEJOH UP #SVFOJOH 	����
 B WFSC MJLF EPOBUF UBLFT UXP

BSHVNFOUT B UIFNF BOE B HPBM BOE UIVT JU JT UZQF 〈F〈FWU〉〉 	UIF QSFQPTJUJPO JT TFNBOUJDBMMZ

WBDVPVT
� 5IJT WFSC UIFO TIPVME PDDVS JO UIF GPMMPXJOH TUSVDUVSF 	7PJDF OPU TIPXO
�

	��
 71 〈WU〉

71〈FWU〉

7〈F〈FWU〉〉 /1 F

11 F

4NJUI BOE :V 	����
 TIPX UIBU UIF HPBM 11 PG DFSUBJO EJUSBOTJUJWF WFSCT DBO FTDBQF UIF

TDPQF PG BHBJO BMMPXJOH B ʁ11�MFTTʂ SFBEJOH� #FMPX JT UIFJS FYBNQMF XJUI EPOBUF�ys

	��
 -VDZ EPOBUFE TPNF CPPLT UP UIF MJCSBSZ CVU UIF MJCSBSZ SFUVSOFE UIFN TBZJOH UIFZ

XFSF UPP PME BOE GSBHJMF� -BUFS PO .BSZ EPOBUFE UIFN BHBJO UP UIF MPDBM NV�

TFVN XIFSF UIFZ BSF OPX PO EJTQMBZ� 	4NJUI BOE :V �������� 	��B



5IF QSPCMFN GPS UIF BOBMZTJT PG EJUSBOTJUJWFT JO #SVFOJOH 	����
 JT UIBU UIF TUSVDUVSF PG UIF

11 GSBNF JO 	��
 IBT POMZ POF OPEF PG UZQF 〈WU〉 71 XIJDI EPNJOBUFT CPUI BSHVNFOUT�

ys/PUF UIBU UIJT FYBNQMF BMTP FYDMVEFT UIF TVCKFDU GSPN UIF QSFTVQQPTJUJPO� 5IJT JT OPU QBSUJDVMBSMZ SFMFWBOU
POMZ UIF FYDMVTJPO PG UIF 11 JT� /FWFSUIFMFTT JO PVS BOBMZTJT BHBJO NVTU CF BEKPJOJOH CFMPX 7PJDF UP B
QSPKFDUJPO PG 71 TP XF FYQFDU UIF QSFTVQQPTJUJPO UP FYDMVEF UIF TVCKFDU 	PG DPVSTF UIF TVCKFDUT PG UIF UXP
FWFOUT DBO CF UIF TBNF JU JT KVTU OPU SFRVJSFE
�

��



)FODF JU JT QSFEJDUFE UIBU UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO DBOOPU FYDMVEF UIF 11 DPOUSBSZ UP

GBDU�

4NJUI BOE :V 	����
 QSPQPTF JOTUFBE UIBU UIF 11 JT BO BEKVODU BOE BT BO BEKVODU JU DBO

GSFFMZ BEKPJO FJUIFS JOTJEF PS PVUTJEF UIF TDPQF PG BHBJO� 5IJT BOBMZTJT QSFEJDUT UIBU WFSCT

UIBU UBLF PCMJHBUPSZ 11T XJMM OPU QFSNJU UIF 11 UP FTDBQF UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO BOE

UIJT TFFNT UP CF USVF� 7FSCT MJLF QVU TFU IBOE MFOE EP OPU BMMPX UIFJS 11 UP CF JNQMJDJU�

5IFZ EP BMMPX UIF 11 UP GPMMPX BHBJO CVU JU EPFT OPU FTDBQF UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO

CZ EPJOH TP 	XJUIPVU B MBSHF QBVTF
�yʗ

	��
 * QVU UIF ёPXFST PO UIF UBCMF� 5IFO * QJDLFE UIFN VQ BOE QVU UIFN PO UIF TIFMG�

�5IF OFYU EBZ * QJDLFE UIFN VQ BOE QVU UIFN BHBJO PO UIF XJOEPXTJMM�

	��
 * TFU UIF DBOEMF PO UIF ESFTTFS� �5IFO * QJDLFE JU VQ BOE TFU JU BHBJO PO UIF CFETJEF

UBCMF�

	��
 * IBOEFE UIF CPPL UP 5PN� )F MPPLFE BU JU BOE HBWF JU CBDL� �5IFO * IBOEFE JU

BHBJO UP UIF QFSTPO PO UIF PUIFS TJEF PG 5PN�

	��
 * MPBOFE NZ DBS UP 5PN GPS B EBZ� �5IF OFYU EBZ * MPBOFE JU BHBJO UP 5PNɒT

CSPUIFS�JO�MBX�

5IJT BQQFBST UP TVQQPSU 4NJUI BOE :VɿT QSPQPTBM� 0CMJHBUPSZ 11T XPVME CF BSHVNFOUT

BOE XPVME IBWF UP CF NFSHFE JOTJEF BEWFSCT MJLF BHBJO� 5IFZ BSF BCMF UP NPWF BDSPTT

BHBJO CVU TJODF UIFZ IBWF B SFQSFTFOUBUJPO JOTJEF UIF DPOTUJUVFOU UIBU BHBJO BEKPJOT UP

UIFZ BSF OFDFTTBSJMZ JOUFSQSFUFE JO BHBJOɿT QSFTVQQPTJUJPO 	XPSL CZ UIF BVUIPST 	TVCNJUUFE


yʗ" GFX PG UIF TQFBLFST XF IBWF QPMMFE EP OPU MJLF UIF XPSE PSEFS XIFSF UIF 11 	PCMJHBUPSZ PS PQUJPOBM

GPMMPXT BHBJO� 5IFTF TQFBLFST SFRVJSF B MBSHF QBVTF BGUFS BHBJO� 5IJT JT USVF PG 4NJUI BOE :VɿT FYBNQMF JO
	��
 GPS UIFTF TQFBLFST BT XFMM�

��



TIPXT UIBU NPWFNFOU EPFT OPU FOBCMF B DPOTUJUVFOU UP FTDBQF UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO
�

"EKVODUT XPVME CF BCMF UP NFSHF PVUTJEF BHBJO XJUI OP SFQSFTFOUBUJPO JOTJEF UIF TJTUFS PG

BHBJO�

6OGPSUVOBUFMZ UIF QSPQPTBM UIBU UIF 11 JT BO BEKVODU XJUI WFSCT MJLF EPOBUF JT OPU UFO�

BCMF� 5IF QSFQPTJUJPO IBT UP CF UP NFBOJOH JU JT TFMFDUFE BOE UIF 11 DBOOPU CF JUFSBUFE�

	��
 � * EPOBUFE NZ DBS UP B DIBSJUZ 	ZFTUFSEBZ
 UP (PPEXJMM�

"EEJUJPOBMMZ XIFO UIF 11 JT PNJUUFE UIF FYJTUFODF PG BO FOUJUZ UIBU SFDFJWFT UIF EPOBUJPO

JT TUJMM FOUBJMFE�

	���
 * EPOBUFE NZ DBS �CVU UIFSF XBT OP POF * EPOBUFE JU UP�

.PSFPWFS PUIFS WFSCT UIBU BMMPX UIFJS 11T UP CF JNQMJDJU BMTP BMMPX UIPTF 11T UP FTDBQF UIF

QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO� )FSF BSF TPNF FYBNQMFT�

	���
 B� 5IBU DPO NBO TPME UIF #SPPLMZO #SJEHF UP BO VOTVTQFDUJOH UPVSJTU ZFTUFSEBZ�

)F TPME JU BHBJO UPEBZ UP B SFDFOU JNNJHSBOU GSPN ,B[BLITUBO�

C� 4BMMZ XBT UFMMJOH KPLFT UP IFS DP�XPSLFST BOE CPTTFT ZFTUFSEBZ� 4IFɒT UFMMJOH

KPLFT BHBJO UPEBZ UP IFS SPPNNBUFT�

	���
 B� .BSZ IBT CFFO WFSZ IFMQGVM MBUFMZ� -BTU XFFL TIF DPOUSJCVUFE UP 5FEɿT QSPKFDU

PO TFB MFWFM SJTF� " GFX EBZT BHP TIF DPOUSJCVUFE UP NZ QSPKFDU PO TBOE TIBSLT�

:FTUFSEBZ TIF DPOUSJCVUFE BHBJO UP 'SJEBɒT QSPKFDU PO JDF QBDL NFMU�

C� 5IF UFBDIFS BTTJHOFE BO FTTBZ UP UIF ѐSTU�ZFBS TUVEFOUT� *O UIF OFYU DMBTT IF

BTTJHOFE BO FTTBZ BHBJO UP UIF TFDPOE�ZFBS TUVEFOUT�

D� #BSSZ JOUSPEVDFE IJNTFMG UP B DPVQMF IBOHJOH PVU CZ UIF XBMM� 5IFO IF JOUSP�

EVDFE IJNTFMG BHBJO UP B HSPVQ CZ UIF QJBOP�

��



E� 4BNBOUIB FYQMBJOFE UIF DPOUSBDU UP IFS TFDSFUBSZ� 5IFO TIF FYQMBJOFE JU BHBJO

UP IFS CPTT�

"MM PG UIFTF WFSCT FOUBJM B HPBM XIFO UIF 11 JT JNQMJDJU� 4FMM BOE UFMM UBLF BO JNQMJDJU

JOEFИOJUF 11 	#SVFOJOH ���������ɻ����
 XIJMF DPOUSJCVUF BTTJHO JOUSPEVDF BOE FYQMBJO

UBLF JNQMJDJU EFИOJUF 11T 	#SVFOJOH ���������ɻ����
� "T EJTDVTTFE CZ #SVFOJOH 	����


XIFUIFS B WFSC BTTJHOT B EFѐOJUF PS BO JOEFѐOJUF JOUFSQSFUBUJPO UP B NJTTJOH 11 IBT UP CF

MFYJDBMMZ TQFDJѐFE 	BT PSJHJOBMMZ BSHVFE CZ 'JMMNPSF ����
� *U JT OPU DMFBS IPX UIJT DBO CF

EPOF JG UIF 11 JT BO BEKVODU� 7FSCT EP OPU JNQPTF SFTUSJDUJPOT PO BEKVODUT PS TQFDJGZ IPX

UIFZ BSF UP CF JOUFSQSFUFE XIFO UIFZ BSF NJTTJOH� 5IF 11T PG BMM PG UIFTF WFSCT BSF CFIBWJOH

MJLF BSHVNFOUT�

%POBUF BMTP BQQFBST UP CFIBWF MJLF QBZ BOE TFMM BT EJTDVTTFE JO #SVFOJOH 	�����"Q�

QFOEJY #
� )PX UIF JNQMJDJU BSHVNFOUT BSF JOUFSQSFUFE DIBOHFT EFQFOEJOH PO XIFUIFS UIFZ

BSF CPUI JNQMJDJU PS POMZ POF JT� *G POMZ UIF 11 JT JNQMJDJU JU BQQFBST UP CF JOEFѐOJUF JO

UIBU JU JT ѐOF JO BO PVU�PG�UIF�CMVF DPOUFYU XJUI OP OFFE GPS B DPOUFYUVBMMZ TBMJFOU FOUJUZ UP

SFDFJWF UIF EPOBUJPO 	���B
� )PXFWFS JG UIF /1 BSHVNFOU JT BMTP JNQMJDJU UIFO UIF JNQMJDJU

11 TFFNT UP CF EFѐOJUF BT JU EPFT SFRVJSF B DPOUFYUVBMMZ TBMJFOU SFDJQJFOU 	���Cɻ���D
�

	���
 B� "� 8IBU TIPVME * EP XJUI NZ DBS #� :PV DPVME EPOBUF JU 	UP B DIBSJUZ
�

C� "� * OFFE B UBY XSJUFPя� #� :PV DPVME EPOBUF �	UP B DIBSJUZ
�

D� "� 8FɿSF BMM HPJOH UP HJWF NPOFZ UP %PDUPST XJUIPVU #PSEFST� :PV TIPVME

EPOBUF UPP�

8F TFF OP PQUJPO CVU GPS UIJT UP CF FODPEFE JO UIF MFYJDBM FOUSZ GPS EPOBUF XIJDI NFBOT

UIBU UIF 11 NVTU CF BO BSHVNFOU PG EPOBUF�

��



'PS BMM PG UIFTF SFBTPOT XF UIJOL JU JT OPU QPTTJCMF UP NBJOUBJO UIBU UIF 11 UIBU PDDVST

XJUI EPOBUF 	BOE DPNQBSBCMF WFSCT
 JT BO BEKVODU� )PXFWFS XF UIJOL UIBU UIFSF JT TPNF�

UIJOH SJHIU BCPVU UIF JEFB� 8F QSPQPTF JOTUFBE UIBU PQUJPOBM 11T XIJMF UIFZ BSF TFMFDUFE

BSHVNFOUT PG WFSCT BSF NPSF ʁBEKVODU�MJLFʂ UIBO PCMJHBUPSZ 11T� 8F XJMM BUUFNQU UP TQFMM

UIJT PVU JO B GPSNBM NPEFM� 5P EP TP XF BEPQU UIF UIFPSZ PG TFMFDUJPOBM GFBUVSFT JO #SVFOJOH

	���� ����
� *O UIJT UIFPSZ TFMFDUJPO JT FODPEFE BT B GFBUVSF UIBU JT DIFDLFE Pя CZ NFSHJOH

TPNFUIJOH PG UIF BQQSPQSJBUF UZQF� 'PS JOTUBODF B WFSC UIBU TFMFDUT BO /1 IBT B TFMFDUJPOBM

GFBUVSF <4�/>� 5IJT GFBUVSF JT TBUJTѐFE CZ NFSHJOH UIF WFSC XJUI TPNFUIJOH PG DBUFHPSZ /�

8IBU JU NFBOT UP CF DIFDLFE Pя JT UP OPU QSPKFDU� 4P XIFO B WFSC XJUI UIF GFBUVSF <4�/>

NFSHFT XJUI BO /1 UIF NPUIFS PG UIF UXP OPEFT 	IFSF 71
 EPFT OPU IBWF BO <4�/> GFBUVSF�

	���
 71

7<4�/> /1

5VSOJOH CBDL UP WFSCT UIBU UBLF PQUJPOBM 11T XF QSPQPTF UIBU UIFZ UBLF UIF 11 BT B

TFNBOUJD BSHVNFOU BT JMMVTUSBUFE IFSF GPS EPOBUF�

	���
 !EPOBUF" � λYλZλF�EPOBUJOH	FY
 � HPBM	FZ


)PXFWFS UIF WFSC DBO PQUJPOBMMZ D�TFMFDU UIF 11� 5IBU JT JU DBO IBWF UIF GFBUVSFT <4�/4�1>

PS KVTU <4�/>� *G UIF WFSC IBT POMZ UIF GFBUVSF <4�/> UIFO OP 11 XJMM CF NFSHFE JOTJEF 71�

5IF WFSC EPFT SFRVJSF B TFNBOUJD BSHVNFOU XIJDI XJMM IBWF UP CF TBUVSBUFE BU TPNF QPJOU�

8F QSPQPTF UIBU B 11 DBO BEKPJO MBUFS BOE TBUVSBUF UIF HPBM BSHVNFOU� 	#VU OPUF UIBU JG UIF

11 JT UP CF JNQMJDJU UIFO 7 NVTU IBWF UIF GFBUVSFT <4�/4�1> BT JO #SVFOJOH �����


8F OPX QSPQPTF UIBU XIFSF BHBJO DBO BEKPJO JT TQFDJѐFE JO TZOUBDUJD UFSNT OPU TFNBO�

UJD POFT� *OTUFBE PG TBZJOH UIBU BHBJO DBO BEKPJO UP BOZ OPEF PG UZQF 〈WU〉 XF TBZ UIBU BHBJO

��



DBO POMZ BEKPJO UP OPEFT UIBU EP OPU IBWF BOZ VODIFDLFE TFMFDUJPOBM GFBUVSFT� *O NPTU DBTFT

UIFTF UXP EFTDSJCF UIF TBNF TFU PG OPEFT� $POTJEFS UIF 11 GSBNF XIFSF UIF 7 IBT UIF GVMM

TFU PG TFMFDUJPOBM GFBUVSFT <4�/4�1>�

	���
 7PJDF1

/1 7PJDF1<4�/>

7PJDF<4�74�/> 71

71<4�1>

7<4�/ 4�1> /1

11

71 BOE 7PJDF1 BSF UIF UXP OPEFT XJUIPVU BOZ VODIFDLFE TFMFDUJPOBM GFBUVSFT� 5IFTF BSF

BMTP UIF UXP OPEFT UIBU BSF UZQF 〈WU〉� TFF 	��
�

+VTU XIFO UIF WFSC UBLFT B 11 BSHVNFOU TFNBOUJDBMMZ CVU POMZ IBT UIF TFMFDUJPOBM GFB�

UVSF <4�/> XJMM UIFSF CF B EJWFSHFODF CFUXFFO OPEFT PG UZQF 〈WU〉 BOE UIPTF UIBU IBWF OP

VODIFDLFE TFMFDUJPOBM GFBUVSFT� *O UIF USFF CFMPX PODF UIF /1 IBT DPNCJOFE XJUI UIF WFSC

BMM JUT TFMFDUJPOBM GFBUVSFT IBWF CFFO DIFDLFE 	TJODF JUT POMZ GFBUVSF JT <4�/>
� 5IJT JT UIFO

B WBMJE MPDBUJPO GPS BHBJO UP BEKPJO�

��



	���
 7PJDF1

/1 7PJDF1<4�/>

7PJDF<4�74�/> 71

71

71

7<4�/> /1

BHBJO

11

"GUFS BHBJO IBT BEKPJOFE B 11 IFBEFE CZ UP DBO BMTP BEKPJO BT TIPXO BOE TBUVSBUF UIF

PQFO HPBM BSHVNFOU PG UIF WFSC 	NPSF UIBO POF DBOOPU BEKPJO CFDBVTF UIF BSHVNFOU XJMM

IBWF CFFO TBUVSBUFE CZ UIF ѐSTU POF
�

/PUF UIBU UIJT SFRVJSFT UIBU BHBJO CF BCMF UP BEKPJO UP B OPEF PG UZQF 〈FWU〉 BT XFMM BT

〈WU〉� *O 	���
 UIF WFSC UBLFT UXP BSHVNFOUT B UIFNF BOE B HPBM CVU POMZ POF PG UIFN IBT

CFFO TBUVSBUFE XIFO BHBJO BEKPJOT� 5IF HPBM BSHVNFOU JT TUJMM PQFO� 8F QSPQPTF B SVMF PG

1SFTVQQPTJUJPOBM &YJTUFOUJBM $MPTVSF�

	���
 1SFTVQQPTJUJPOBM &YJTUFOUJBM $MPTVSF�

*G UIFSF BSF BOZ PQFO WBSJBCMFT JO UIF TJTUFS PG BHBJO CJOE UIFN XJUI UIF FYJTUFOUJBM

RVBOUJѐFS JO BHBJOɿT QSFTVQQPTJUJPO�

5IJT DBO BMTP CF TUBUFE CZ NPEJGZJOH UIF MFYJDBM FOUSZ PG BHBJO UP BMMPX GPS BO PQUJPOBM

JOEJWJEVBM BSHVNFOU BT GPMMPXT 	XF POMZ EJTDVTT "HBJO� TJODF UIF SFQFUJUJWF SFBEJOH JT UIF

POF BU XPSL JO UIF SFMFWBOU FYBNQMFT
� 8F ѐSTU SFQFBU UIF EFOPUBUJPO PG "HBJO� BOE UIFO

NPEJGZ JU UP "HBJO�′�

	���
 ! "HBJO� " � λG〈WU〉�λF�G	F
� ∃F′<!	F′
 < !	F
 � G	F′
>

��



	���
 ! "HBJO�′ " � λG〈	F
WU〉�	λZ�
λF�G	F	Z

� ∃F′	Y
<!	F′
 < !	F
 � G	F′	Y

>

*O 4NJUI BOE :VɿT FYBNQMF SFQFBUFE CFMPX XF XJMM EFSJWF UIF QSFTVQQPTJUJPO JO 	���
�

5IJT TBZT UIBU UIFSF XBT B QSFWJPVT EPOBUJOH PG UIFN 	UIF CPPLT
 FWFOU XIFSF UIFSF XBT

TPNF HPBM� 5IF DPOUFYU TBUJTѐFT UIJT QSFTVQQPTJUJPO� -VDZ QSFWJPVTMZ EPOBUFE UIF CPPLT

UP UIF MJCSBSZ�

	���
 -VDZ EPOBUFE TPNF CPPLT UP UIF MJCSBSZ CVU UIF MJCSBSZ SFUVSOFE UIFN TBZJOH UIFZ

XFSF UPP PME BOE GSBHJMF� -BUFS PO .BSZ EPOBUFE UIFN BHBJO UP UIF MPDBM NV�

TFVN XIFSF UIFZ BSF OPX PO EJTQMBZ� 	4NJUI BOE :V �������� 	��B



	���
 1SFTVQQPTJUJPO PG BHBJO�

∃F′Y<!	F′
 < !	F
 � EPOBUJOH	F′UIFN
 � HPBM	F′Y
>

5IJT BQQFBST UP BEFRVBUFMZ DBQUVSF UIF TFNBOUJDT PG UIF 11�MFTT SFBEJOH JO BMM PG UIF FYBN�

QMFT XF IBWF JOWFTUJHBUFE JO UIJT TFDUJPO� /PUF UIBU OP FYJTUFOUJBM DMPTVSF UBLFT QMBDF JO UIF

BTTFSUJPO� 3BUIFS UIF 11 XIFO JU NFSHFT PVUTJEF PG BHBJO TBUVSBUFT UIF PQFO BSHVNFOU PG

UIF WFSC� 5IF BU�JTTVF PS BTTFSUFE NFBOJOH JT UIFO UIBU .BSZ EPOBUFE UIF CPPLT UP UIF MPDBM

NVTFVN XIJMF UIF QSFTVQQPTJUJPO JT UIBU TIPXO JO 	���
�

5P TVNNBSJ[F UIF QSPQPTBM UIBU 11T UIBU DBO CF PNJUUFE DBO CF PQUJPOBMMZ D�TFMFDUFE FO�

BCMFT UIFN UP FTDBQF UIF QSFTVQQPTJUJPO PG BHBJO� *U JT MJLFMZ UIBU JU XJMM IBWF PUIFS EFTJSBCMF

DPOTFRVFODFT BT XFMM GPS JOTUBODF JO FOBCMJOH TVDI 11T UP NPSF FBTJMZ FTDBQF QSPDFTTFT

MJLF 71 GSPOUJOH 71 FMMJQTJT BOE SFQMBDFNFOU CZ 71 QSP�GPSNT� 8F MFBWF FYQMPSBUJPO PG

UIFTF UPQJDT UP GVUVSF XPSL�

��
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