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�ĐŬŶŽǁůĞĚŐŵĞŶƚƐ 
&ŝƌƐƚ͕� /� ǁŽƵůĚ� ůŝŬĞ� ƚŽ� ĞǆƉƌĞƐƐ� ŵǇ� ŐƌĂƚŝƚƵĚĞ� ƚŽ� ƐƵƉĞƌǀŝƐŽƌ� �ƌ͘ � 'ŝů� �ŽŵŝŶŐŽƐ� DĂƌƋƵĞƐ͕� ƚŚĞ� ƉƌŽĨĞƐƐŽƌ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶĚ��ŽŵƉƵƚĞƌ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŽĨ�/ŶƐƚŝƚƵƚŽ�^ƵƉĞƌŝŽƌ�dĠĐŶŝĐŽ�;/^dͿ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ�ŝŶ�/E�^�Ͳ/�͕�
ĨŽƌ�ŐƌĂŶƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ƚŽ�ǁƌŝƚĞ�ŵǇ�ŵĂƐƚĞƌ�ƚŚĞƐŝƐ�ŝŶ�/^d�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ŚŝƐ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞŶƚƐ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ŚĞůƉŝŶŐ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ďǇ�/^d͘  

EĞǆƚ͕�/�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ĞǆƉƌĞƐƐ�ŵǇ�ƐŝŶĐĞƌĞ�ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ��ƌ͘ �KƌŝŽů�'ŽŵŝƐͲ�ĞůůŵƵŶƚ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�
�ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŽĨ�hŶŝǀĞƌƐŝƚĂƚ�WŽůŝƚğĐŶŝĐĂ�ĚĞ��ĂƚĂůƵŶǇĂ�;hW�Ϳ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ�ŝŶ��/d���ͲhW�͕�ǁŚŽ�ǁŝůůŝŶŐůǇ�
ĂůůŽǁĞĚ�ŵĞ�ƚŽ�ďĞ�ŐƵŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ŵĂƐƚĞƌ�ƚŚĞƐŝƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐƚŝŐŝŽƵƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĐĞŶƚĞƌ��/d���ͲhW��ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ŐƌĞĂƚůǇ�
ƚŽ�ŵĂƚĞƌŝĂůŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŽƉŝĐ͘ 

�ďŽǀĞ�Ăůů͕� /�ǁŽƵůĚ� ůŝŬĞ� ƚŽ� ŐŝǀĞ�ŵǇ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ƉƌĂŝƐĞ� ƚŽ�ŵǇ�ƐƵƉĞƌǀŝƐŽƌ��ƌ͘ �DĂƌĐ��ŚĞĂŚ�DĂŹĞ͕� ƚŚĞ� ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ�ĂŶĚ�
ůĞĐƚƵƌĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�hW��ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌ�ŝŶ��/d���ͲhW�͕�ǁŚŽ�ŵƵƐƚ�ŚĂǀĞ�ŚĂĚ�Ă�ůŽƚ�
ŽĨ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐ� ŝŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ�ƌĞŵŽƚĞůǇ͘�,Ğ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚůǇ�ŚĂĚ�ĚŽŶĞ�ŚŝƐ�ďĞƐƚ�ƚŽ�ŐƵŝĚĞ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ĂŶĚ�ŝŶƐƚƌƵĐƚŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞƐŝƐ�ǁƌŝƚŝŶŐ͕�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƌƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶĚ͘ 

&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�/�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞǆĂŵŝŶĂƚŝŽŶ�ĐŽŵŵŝƚƚĞĞ�ǁŚŽ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ�ĚĞĨĞŶƐĞ͘�
/ƚ�ǁĂƐ�ĂŶ�ŐƌĞĂƚ�ŚŽŶŽƌ�ƚŽ�ďĞ�ǁŝƚŚ��ƌ͘ ��ƵĂƌƚĞ�ĚĞ�DĞƐƋƵŝƚĂ�Ğ�^ŽƵƐĂ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐĂů�
ĂŶĚ��ŽŵƉƵƚĞƌ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŽĨ�/ŶƐƚŝƚƵƚŽ�^ƵƉĞƌŝŽƌ�dĠĐŶŝĐŽ�;/^dͿ�ǁŚŽ�ƉƌĞƐŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ͕�ĂŶĚ��ƌ͘ �sŝĐƚŽƌ�DĂŶƵĞů�
ĚĞ��ĂƌǀĂůŚŽ�&ĞƌŶĆŽ�WŝƌĞƐ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŽƌ� ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŽĨ� /ŶƐƚŝƚƵƚŽ�WŽůŝƚĠĐŶŝĐŽ�ĚĞ�
^ĞƚƷďĂů�ǁŚŽ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�ĐŽŵŵŝƚƚĞĞ͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ŵǇ�ŵĂƐƚĞƌ�ƉƌŽŐƌĂŵ͘ 

>ĂƐƚůǇ͕�/�Ăŵ�ǀĞƌǇ�ŐƌĂƚĞĨƵů�ƚŽ��ƌ͘ �,ĂƐĂŶ�DĞŚƌũĞƌĚŝ͕�ƚŚĞ�ƉƌŽĨĞƐƐŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕�YĂƚĂƌ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕�ǁŚŽ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ƚŚĞ�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ǁƌŝƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĨƵŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉƌŽũĞĐƚ�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ƚŽƉŝĐ͘ 
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;�ŶŐůŝƐŚͿ 

�ďƐƚƌĂĐƚ 
�Ɛ�ŚŝŐŚ�ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ĂƌĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ŐƌŝĚ͕�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ� /ŶǀĞƌƚĞƌͲďĂƐĞĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�
;/�ZƐͿ͕�ƚŚĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůͲƐŝŐŶĂů�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ďĞĐŽŵŝŶŐ�ŵŽƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ĂŶĚ�
ĐŽŵƉůĞǆ�ĐĂƵƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ǁŝĚĞŶ�ĐŽŶƚƌŽů�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞ͘ 

dŚĞ�ŵĂŝŶ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�;s^�Ϳ�ŝŶ�
�݈݇݊݅ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ ĂŶĚ�ŚŽǁ�ŝƚƐ�ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ�ĂĨĨĞĐƚ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘ 

dŚĞ�ŬĞǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ƚŚĞ�ǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĞĚ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵŽĚĞů�;^^DͿ͕�ŝƚƐ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƵŶĚĞƌ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽĨ�
ĞĂĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ͕ �ĂŶĚ�ŝƚƐ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ 

 

<ĞǇǁŽƌĚƐ 
sŽůƚĂŐĞ�^ŽƵƌĐĞ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ͕ �'ƌŝĚ�^ƚĂďŝůŝƚǇ͕��ŝŐĞŶǀĂůƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ĚͲƋ�/ŵƉĞĚĂŶĐĞ 

 

 

 

 

;WŽƌƚƵŐƵĞƐĞͿ 

ZĞƐƵŵŽ 
��ŵĞĚŝĚĂ�ƋƵĞ�ĂůƚŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ĚĞ�ĞůĞƚƌƀŶŝĐĂ�ĚĞ�ƉŽƚġŶĐŝĂ�ƐĆŽ�ŝŶƚĞŐƌĂĚŽƐ�ŶĂ�ƌĞĚĞ�ĞůĠƚƌŝĐĂ͕�ĐŽŶŚĞĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ƌĞĐƵƌƐŽƐ�
ďĂƐĞĂĚŽƐ�Ğŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�;/�ZƐͿ͕�Ă�ŝŵƉŽƌƚąŶĐŝĂ�ĚŽ�ĞƐƚƵĚŽ�ĚĂ�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚĞ�ĚĞ�ƌĞĚĞ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƉĞƋƵĞŶŽƐ�ƐŝŶĂŝƐ�ĞƐƚĄ�
Ă�ƚŽƌŶĂƌͲƐĞ�ŵĂŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�Ğ�ĐŽŵƉůĞǆĂ͕�ĚĂĚĂ�Ă�ĂŵƉůĂ�ĨĂŝǆĂ�ĚĞ�ĨƌĞƋƵġŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽůŽ͘ 

K�ŽďũĞƚŝǀŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĚĂ�ƚĞƐĞ�Ġ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�Ž�ƉƌŽũĞƚŽ�ĚŽ�ĐŽŶǀĞƌƐŽƌ�ĚĂ�ĨŽŶƚĞ�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ĐŽŶĞĐƚĂĚŽ�ă�ƌĞĚĞ�;s^�Ϳ�Ğŵ�
��Ğ�ĚĞ�ĐŽŵŽ�ĂƐ�ƐƵĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ĚĞ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĂĨĞƚĂŵ�Ă�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚĞ�ĚĂ�ƌĞĚĞ�Ğ�ĂƐ�ƌĞƐƉŽƐƚĂƐ�ĚĞ݈݇݊݅ݑ݉݅ܵͬܤܣܮܶܣܯ
ŝŵƉĞĚąŶĐŝĂ͘ 

K�ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ŝŶĐůƵŝ�Ă�ǀĂůŝĚĂĕĆŽ�ĚŽ�ŵŽĚĞůŽ�ĚĞ�ĞƐƉĂĕŽ�ĚĞ�ĞƐƚĂĚŽƐ� ůŝŶĞĂƌŝǌĂĚŽ�;^^DͿ͕�Ă�ƐƵĂ�ƌĞƐƉŽƐƚĂ�ăƐ�
ŵƵĚĂŶĕĂƐ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ƉĂƌąŵĞƚƌŽ�Ğ�ƐƵĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕĆŽ�ĚĞ�ŝŵƉĞĚąŶĐŝĂ͘ 

 

WĂůĂǀƌĂƐͲĐŚĂǀĞ 
�ŽŶǀĞƌƐŽƌ�ĚĞ�ĨŽŶƚĞ�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ͕�ĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚĞ�ĚĂ�ƌĞĚĞ͕�ĂŶĄůŝƐĞ�ĚĞ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƉƌſƉƌŝŽƐ͕�ŝŵƉĞĚąŶĐŝĂ�ĚͲƋ 
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dĂďůĞ�ŽĨ��ŽŶƚĞŶƚƐ 

��<EKt>��'D�Ed^ ................................................................................................................... ϭ 

��^dZ��d .................................................................................................................................... Ϯ 

<�ztKZ�^ .................................................................................................................................. Ϯ 

 

>/^d�K&�&/'hZ�^ ........................................................................................................................... ϱ 

���Z�s/�d/KE ............................................................................................................................. ϳ 

ϭ͘ /EdZK�h�d/KE ..................................................................................................................... ϴ 

ϭ͘ϭ �E�Z'z�/E�h^dZz��^����<'ZKhE� ........................................................................................................... ϴ 

ϭ͘Ϯ ^d�d�D�Ed�K&�d,��WZK�>�D^ .................................................................................................................. ϵ 

ϭ͘ϯ �WWZK��, ........................................................................................................................................... ϵ 

ϭ͘ϰ d,�^/^�Khd>/E� ..................................................................................................................................... ϵ 

Ϯ͘ >/d�Z�dhZ��Z�s/�t�K&�WKt�Z��>��dZKE/�^��E��^d��/>/dz��E�>z^/^ ............................... ϭϬ 

Ϯ͘ϭ ^d�d��K&Ͳd,�Ͳ�Zd�WKt�Z��>��dZKE/�^�d��,EK>K'/�^ ................................................................................. ϭϬ 
Ϯ͘ϭ͘ϭ �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŝŶ�DŝĐƌŽŐƌŝĚ ......................................................................................................................... ϭϬ 
Ϯ͘ϭ͘Ϯ �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ŐƌŝĚƐ ........................................................................................................... ϭϬ 

Ϯ͘Ϯ WKt�Z�^z^d�D�^d��/>/dz��E�>z^/^.......................................................................................................... ϭϮ 
Ϯ͘Ϯ͘ϭ WŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵ .............................................................................................................................................. ϭϮ 
Ϯ͘Ϯ͘Ϯ /ŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ƐŵĂůůͲƐŝŐŶĂů�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ ...................................................................................................................... ϭϯ 

ϯ͘ EKEͲ>/E��Z�DK��>�K&�s^���KEdZK>>�Z ........................................................................... ϭϰ 

ϯ͘ϭ /E^d�Ed�E�Kh^�WKt�Z�d,�KZz ............................................................................................................. ϭϰ 

ϯ͘Ϯ 'Z/��DK��>/E' .................................................................................................................................. ϭϲ 

ϯ͘ϯ ��^/'E�K&�d,��EKEͲ>/E��Z�DK��> .......................................................................................................... ϭϳ 
ϯ͘ϯ͘ϭ WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�;W>>Ϳ.......................................................................................................................................................... ϭϳ 
ϯ͘ϯ͘Ϯ 'ƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�s^��ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵĐƚŝǀĞ�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ....................................................................................................... ϭϴ 
ϯ͘ϯ͘ϯ �ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ ................................................................................................................................................................... Ϯϭ 

ϯ͘ϰ KW�Z�d/KE�DK���&KZ�s^���KEdZK> ....................................................................................................... Ϯϯ 
ϯ͘ϰ͘ϭ ࡼ� െ �ࡽ� DŽĚĞ ......................................................................................................................................................................... Ϯϰ 
ϯ͘ϰ͘Ϯ ࡰࢂ �െ �ࡽ� DŽĚĞ ..................................................................................................................................................................... Ϯϱ 

ϯ͘ϱ EKEͲ>/E��Z�DK��>�/Eܤܣܮܶܣܯ�Ȁ݈݅݉݇݊݅ݑ .......................................................................................... Ϯϳ 

ϰ͘ >/E��Z�DK��>�K&�d,��s^���KEdZK>>�Z ............................................................................. Ϯϵ 

ϰ͘ϭ >/E��Z/��d/KE�WZK��^^ ........................................................................................................................ Ϯϵ 

ϰ͘Ϯ ^d�d�Ͳ^W��� ....................................................................................................................................... ϯϭ 

ϰ͘ϯ �/'�Es��dKZ^��E��DK��>�D�dZ/��^ ...................................................................................................... ϯϮ 

ϰ͘ϰ ��^/'E�K&�d,��>/E��Z�DK��> ................................................................................................................. ϯϯ 
ϰ͘ϰ͘ϭ WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�;W>>Ϳ.......................................................................................................................................................... ϯϯ 
ϰ͘ϰ͘Ϯ /ŶŶĞƌ��ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�;/�Ϳ .................................................................................................................................................... ϯϯ 
ϰ͘ϰ͘ϯ 'ƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�s^��ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵĐƚŝǀĞ�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ....................................................................................................... ϯϰ 
ϰ͘ϰ͘ϰ �ŶŐůĞ�ƌŽƚĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ ................................................................................................................ ϯϱ 
ϰ͘ϰ͘ϱ ��ͬ����ƵƐ ............................................................................................................................................................................... ϯϲ 
ϰ͘ϰ͘ϲ s^���ŽŶƚƌŽů�DŽĚĞ�ĨŽƌ�ZĞĨĞƌĞŶĐĞ��ĂůĐƵůĂƚŝŽŶ .......................................................................................................................... ϯϲ 

ϰ͘ϱ >/E��Z�DK��>�/Eܤܣܮܶܣܯ�Ȁ݈ܵ݅݉݇݊݅ݑ ............................................................................................... ϯϴ 

ϰ͘ϲ s�>/��d/KE�K&�d,��>/E��Z�s^��DK��>^ ................................................................................................... ϯϵ 

ϱ͘ ��^��^dh�/�^��E���KDW�Z/^KE ........................................................................................ ϰϮ 
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ϱ͘ϭ �,�E'�^�/E��KEdZK>�W�Z�D�d�Z^ ......................................................................................................... ϰϯ 
ϱ͘ϭ͘ϭ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�^ŚŽƌƚ��ŝƌĐƵŝƚ�WŽǁĞƌ�  ϰϯ ....................................................................................................................................... ࡿࡿ
ϱ͘ϭ͘Ϯ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ��ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ�dŝŵĞ��ŽŶƐƚĂŶƚ�  ϰϰ ............................................................................................................... ࢉ࣎
ϱ͘ϭ͘ϯ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�'ƌŝĚ�EŽŵŝŶĂů�&ƌĞƋƵĞŶĐǇ�  ϰϱ ............................................................................................................................... ࣓
ϱ͘ϭ͘ϰ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ����sŽůƚĂŐĞ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ�&ƌĞƋƵĞŶĐǇ�  ϰϲ ............................................................................................................... ࢂ࣓
ϱ͘ϭ͘ϱ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�ʹ��ĂŵƉŝŶŐ�ZĂƚŝŽ�  ϰϳ .......................................................................................................... ࡸࡸࡼࣈ
ϱ͘ϭ͘ϲ sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ����sŽůƚĂŐĞ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ��ĂŵƉŝŶŐ�ZĂƚŝŽ�  ϰϴ .......................................................................................................... ࢂࣈ

ϱ͘Ϯ �/'�Es�>h���E�>z^/^ ........................................................................................................................... ϰϵ 
ϱ͘Ϯ͘ϭ ࡿࡿ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ .......................................................................................................................................................................... ϱϬ 
ϱ͘Ϯ͘Ϯ ࢉ࣎� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϱϭ 
ϱ͘Ϯ͘ϯ ࣓� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϱϮ 
ϱ͘Ϯ͘ϰ ࣓ࢂ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϱϯ 
ϱ͘Ϯ͘ϱ ࡸࡸࡼࣈ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ......................................................................................................................................................................... ϱϰ 
ϱ͘Ϯ͘ϲ ࢂࣈ sĂƌŝĂƚŝŽŶ ............................................................................................................................................................................ ϱϱ 

ϱ͘ϯ �K���W>Kd��E�>z^/^ ............................................................................................................................ ϱϲ 
ϱ͘ϯ͘ϭ ࡿࡿ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ .......................................................................................................................................................................... ϱϳ 
ϱ͘ϯ͘Ϯ ࢉ࣎� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϱϴ 
ϱ͘ϯ͘ϯ ࣓� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϱϵ 
ϱ͘ϯ͘ϰ ࣓ࢂ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ........................................................................................................................................................................... ϲϬ 
ϱ͘ϯ͘ϱ ࡸࡸࡼࣈ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ......................................................................................................................................................................... ϲϭ 
ϱ͘ϯ͘ϲ ࢂࣈ� sĂƌŝĂƚŝŽŶ ............................................................................................................................................................................ ϲϮ 

ϲ͘ �KE�>h^/KE ....................................................................................................................... ϲϯ 

ϲ͘ϭ Z�s/�t�K&�d,����^��^dh�/�^ .................................................................................................................. ϲϯ 

ϲ͘Ϯ �KDW>�d/KE��E���/^�h^^/KE ................................................................................................................ ϲϯ 

�/�>/K'Z�W,z ........................................................................................................................... ϲϱ 

�WW�E�/y .................................................................................................................................. ϲϳ 

ϭ �>�Z<��dZ�E^&KZD�d/KE ..................................................................................................................... ϲϳ 

Ϯ W�Z<�dZ�E^&KZD�d/KE ........................................................................................................................ ϲϵ 
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>ŝƐƚ�ŽĨ�&ŝŐƵƌĞƐ 

&/'hZ��ϭ� � � ^K>�Z�Ws�Θ�t/E�͕�zKz����/d/KE^�й�Z�d���E��d,��dKd�>��hDh>�d/s����W��/dz�/E�'t ................................... ϴ 
&/'hZ��Ϯ� � � �E��y�DW>��K&�,z�Z/����ͬ���D/�ZK'Z/��t/d,�'�E�Z�d/KE��E��^dKZ�'��^z^d�D^ ...................................... ϭϬ 
&/'hZ��ϯ� � � �KDW�Z/^KE�K&�>����E��s^� .................................................................................................................. ϭϭ 
&/'hZ��ϰ� � � d,��,/^dKZz�K&�WKt�Z�^z^d�D�^d��/>/dz�WZK�>�D^ .................................................................................... ϭϮ 
&/'hZ��ϱ� � � �>�^^/&/��d/KE�K&�WKt�Z�^z^d�D�^d��/>/dz�WZK�>�D .................................................................................. ϭϮ 
&/'hZ��ϲ� � � E�t�^d��/>/dz�WZK�>�D^�/E�WKt�Z�^z^d�D ............................................................................................... ϭϯ 
&/'hZ��ϳ� � � d,��d,Z��ͲW,�^��ϯͲt/Z���'Z/�Ͳ�KEE��d���ϮͲ>�s�>�s^� ........................................................................... ϭϲ 
&/'hZ��ϴ� � � W>>�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� ............................................................................................................. ϭϳ 
&/'hZ��ϵ� � � W>>�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ��K&�d,���>K^���>KKW�^z^d�D .................................................................................. ϭϳ 
&/'hZ��ϭϬ� � � �Yh/s�>�Ed�DK��>�K&�d,�����^/���K&�s^� ............................................................................................... ϭϴ 
&/'hZ��ϭϭ� � � �>��dZ/��>��/Z�h/d�K&�d,���Yh/s�>�Ed�DK��> .......................................................................................... ϭϵ 
&/'hZ��ϭϮ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� ..................................................................... ϮϮ 
&/'hZ��ϭϯ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ� .................................................................................. ϮϮ 
&/'hZ��ϭϰ� � � DK��^�K&�s^��KW�Z�d/KE ..................................................................................................................... Ϯϯ 
&/'hZ��ϭϱ� � � '�E�Z�>�^�,�D��K&�d,��'Z/�Ͳ�KEE��d���s^���KEdZK>>�Z�/E� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� .............................. Ϯϰ 
&/'hZ��ϭϲ� � � '�E�Z�>�^�,�D��K&�d,��'Z/�Ͳ�KEE��d���s^���KEdZK>>�Z�/E� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� .......................... Ϯϱ 
&/'hZ��ϭϳ� � � Khd�Z�sK>d�'���KEdZK>�>KKW�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� .................................................................... Ϯϱ 
&/'hZ��ϭϴ� � � Khd�Z�sK>d�'���KEdZK>�>KKW�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ� ................................................................................. Ϯϲ 
&/'hZ��ϭϵ� � � EKEͲ>/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK��................................................................................... Ϯϳ 
&/'hZ��ϮϬ� � � EKEͲ>/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� ............................................................................... Ϯϴ 
&/'hZ��Ϯϭ� � � WZK���hZ��K&�K�d�/E/E'�/E/d/�>�s�>h���d�d,��>/E��Z/��d/KE�WK/Ed ............................................................. Ϯϵ 
&/'hZ��ϮϮ� � � W>>�Ͳ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< ......................................................................................................................... ϯϯ 
&/'hZ��Ϯϯ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< .................................................................................. ϯϰ 
&/'hZ��Ϯϰ� � � 'Z/�Ͳs^���KEE��d���>Ͳ&/>d�Z�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< .................................................................................. ϯϰ 
&/'hZ��Ϯϱ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,���KEs�Zd�Z�sK>d�'��ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< ................................................................ ϯϱ 
&/'hZ��Ϯϲ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,��'Z/��sK>d�'��ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< ......................................................................... ϯϱ 
&/'hZ��Ϯϳ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,��'Z/���hZZ�Ed�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< ........................................................................ ϯϲ 
&/'hZ��Ϯϴ� � � ��ͬ����h^�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< ............................................................................................................ ϯϲ 
&/'hZ��Ϯϵ� � � �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK���Ͳ�&���&KZt�Z��/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� ........................................................ ϯϳ 
&/'hZ��ϯϬ� � � ࡰࢂ �െ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK���Ͳ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< .................................................................................... ϯϳ 
&/'hZ��ϯϭ� � � >/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� .......................................................................................... ϯϴ 
&/'hZ��ϯϮ� � � >/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� ...................................................................................... ϯϴ 
&/'hZ��ϯϯ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed^�െࢉ�  ............................................................................................. ϯϵ 
&/'hZ��ϯϰ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed^�െࢉࢊ�  ............................................................................................. ϯϵ 
&/'hZ��ϯϱ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�/EWhd�sK>d�'�� െ࢛�

 ϯϵ ...................................................... ࢉࢉ
&/'hZ��ϯϲ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�/EWhd�sK>d�'�� െࢊ࢛�

 ϰϬ ...................................................... ࢉࢉ
&/'hZ��ϯϳ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'�� െࢉࢉ࢜� ................................................... ϰϬ 
&/'hZ��ϯϴ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'�� െࢉࢉࢊ࢜� ................................................... ϰϬ 
&/'hZ��ϯϵ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'�� െࡰࢂ� .................................................. ϰϬ 
&/'hZ��ϰϬ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'�� െࡰࡵ�  .................................................. ϰϭ 
&/'hZ��ϰϭ� � � �&&��d^�K&�/E�Z��^/E'�'�/E^�K&�W/���KEdZK>�/E��W�E��Ed>z ................................................................... ϰϮ 
&/'hZ��ϰϮ� � � d,����^��K&� �ࡿࡿ s�Z/�d/KE ................................................................................................................... ϰϯ 
&/'hZ��ϰϯ� � � d,����^��K&� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE .................................................................................................................... ϰϰ 
&/'hZ��ϰϰ� � � d,����^��K&�࣓� s�Z/�d/KE.................................................................................................................... ϰϱ 
&/'hZ��ϰϱ� � � d,����^��K&�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE.................................................................................................................... ϰϲ 
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&/'hZ��ϰϲ� � � d,����^��K&� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE ................................................................................................................. ϰϳ 
&/'hZ��ϰϳ� � � d,����^��K&� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE ..................................................................................................................... ϰϴ 
&/'hZ��ϰϴ� � � ^d�W�Z�^WKE^��K&���^��KE�ͲKZ��Z�^z^d�D .............................................................................................. ϰϵ 
&/'hZ��ϰϵ� � � ^d�d�Ͳ^W����s�Z/��>�^�&KZ��/'�Es�>h���E�>z^/^ ...................................................................................... ϰϵ 
&/'hZ��ϱϬ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࡿࡿ s�Z/�d/KE ................................................................................................................. ϱϬ 
&/'hZ��ϱϭ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE .................................................................................................................. ϱϭ 
&/'hZ��ϱϮ� � � �/'�Es�>h��Ͳ�࣓� s�Z/�d/KE ................................................................................................................. ϱϮ 
&/'hZ��ϱϯ� � � �/'�Es�>h��Ͳ�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE ................................................................................................................. ϱϯ 
&/'hZ��ϱϰ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE ............................................................................................................... ϱϰ 
&/'hZ��ϱϱ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE .................................................................................................................. ϱϱ 
&/'hZ��ϱϲ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࡿࡿ s�Z/�d/KE .................................................................................................................. ϱϳ 
&/'hZ��ϱϳ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE ................................................................................................................... ϱϴ 
&/'hZ��ϱϴ� � � �K���W>Kd�Ͳ�࣓� s�Z/�d/KE ................................................................................................................... ϱϵ 
&/'hZ��ϱϵ� � � �K���W>Kd�Ͳ�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE ................................................................................................................... ϲϬ 
&/'hZ��ϲϬ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE................................................................................................................. ϲϭ 
&/'hZ��ϲϭ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE .................................................................................................................... ϲϮ 
&/'hZ��ϲϮ� � � �>�Z<��dZ�E^&KZD�d/KE ....................................................................................................................... ϲϳ 
&/'hZ��ϲϯ� � � d,����>�E����d,Z��ͲW,�^��^z^d�D ......................................................................................................... ϲϳ 
&/'hZ��ϲϰ� � � �>�Z<��dZ�E^&KZD�d/KE�K&�d,����>�E����d,Z��ͲW,�^��^z^d�D ................................................................. ϲϴ 
&/'hZ��ϲϱ� � � W�Z<�dZ�E^&KZD�d/KE��z�  െ�y/^��>/'ED�Ed ........................................................................................ ϲϵ 
&/'hZ��ϲϲ� � � dZ�E^&KZD�d/KE��z� �ሻࣂሺࢀ K&�d,����>�E����d,Z��ͲW,�^��^z^d�D ............................................................. ϳϬ 
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�ďďƌĞǀŝĂƚŝŽŶ 

�� �ůƚĞƌŶĂƚŝŶŐ��ƵƌƌĞŶƚ 

�,/> �ŽŶƚƌŽůůĞƌ�,ĂƌĚǁĂƌĞ�/Ŷ�>ŽŽƉ 

�� �ŝƌĞĐƚ��ƵƌƌĞŶƚ 

�Z� �ŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ��ŶĞƌŐǇ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ 

�^K �ŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�^ǇƐƚĞŵ�KƉĞƌĂƚŽƌƐ 

�D/ �ůĞĐƚƌŽͲDĂŐŶĞƚŝĐ�/ŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ 

�Dd �ůĞĐƚƌŽŵĂŐŶĞƚŝĐ�dƌĂŶƐŝĞŶƚ�ŵŽĚĞů 

�s �ůĞĐƚƌŝĐ�sĞŚŝĐůĞ 

&� &ůǇŝŶŐ��ĂƉĂĐŝƚŽƌ 

'^� 'ƌŝĚ�^ŝĚĞ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ 

'dK 'ĂƚĞ�dƵƌŶͲKĨĨ�ƚŚǇƌŝƐƚŽƌ 

,s�� ,ŝŐŚ�sŽůƚĂŐĞ��ůƚĞƌŶĂƚŝŶŐ��ƵƌƌĞŶƚ 

,s�� ,ŝŐŚ�sŽůƚĂŐĞ��ŝƌĞĐƚ��ƵƌƌĞŶƚ 

/�ZƐ /ŶǀĞƌƚĞƌͲ�ĂƐĞĚ�ZĞƐŽƵƌĐĞƐ 

/'�d /ƐŽůĂƚĞĚ�'ĂƚĞ��ŝƉŽůĂƌ�dƌĂŶƐŝƐƚŽƌ 

/'�d /ŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�'ĂƚĞ��ŽŵŵƵƚĂƚĞĚ�dŚǇƌŝƐƚŽƌ 

>�� >ŝŶĞ��ŽŵŵƵƚĂƚĞĚ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ 

>d/ >ŝŶĞĂƌ�dŝŵĞͲ/ŶǀĂƌŝĂŶƚ 

DD� DŽĚƵůĂƌ�DƵůƚŝůĞǀĞů��ŽŶǀĞƌƚĞƌƐ 

DK^&�d DĞƚĂůͲKǆŝĚĞ�^ĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�&ŝĞůĚͲ�ĨĨĞĐƚ�dƌĂŶƐŝƐƚŽƌ 

D^� DĂĐŚŝŶĞ�^ŝĚĞ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ 

EW� EĞƵƚƌĂů�WŽŝŶƚ��ůĂŵƉĞĚ 

WK� WŽŝŶƚ�ŽĨ��ŽŵŵŽŶ��ŽƵƉůŝŶŐ 

WtD WƵůƐĞ�tŝĚƚŚ�DŽĚƵůĂƚŝŽŶ 

ƋĚϬ YƵĂĚƌĂƚƵƌĞʹ�ŝƌĞĐƚʹ�ĞƌŽ 

^�� ^ŚŽƌƚ��ŝƌĐƵŝƚ��ĂƉĂĐŝƚǇ 

^�Z ^ŚŽƌƚ��ŝƌĐƵŝƚ�ZĂƚŝŽ 

^^D ^ƚĂƚĞͲ^ƉĂĐĞ�DŽĚĞů 

^^K ^ƵďͲ^ǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�KƐĐŝůůĂƚŝŽŶ 

d^K dƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�^ǇƐƚĞŵ�KƉĞƌĂƚŽƌƐ 

sZ� sĂƌŝĂďůĞ�ZĞŶĞǁĂďůĞ��ŶĞƌŐǇ 

s^� sŽůƚĂŐĞ�^ŽƵƌĐĞ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ 

zŽz zĞĂƌ�ŽŶ�zĞĂƌ 
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1. /ŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ 

1.1 �ŶĞƌŐǇ�/ŶĚƵƐƚƌǇ�ĂƐ��ĂĐŬŐƌŽƵŶĚ 

dŚĞ�ƌĞĐĞŶƚ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ĨƌŽŵ�ĨŽƐƐŝů�ĨƵĞůͲďĂƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ƌĞŶĞǁĂďůĞ�
ĞŶĞƌŐǇ�;sZ�Ϳ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐŽůĂƌ�ĂŶĚ�ǁŝŶĚ�ŚĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĂŶ�ĞǀŽůƵƚŝŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�
ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕� Ă� ĨƵƚƵƌĞ� ŐƌŝĚ͕� Žƌ� Ă� ƐŵĂƌƚ� ŐƌŝĚ͕� ŝŶ� ŽƚŚĞƌ� ǁŽƌĚƐ͕� ĞŶĂďůŝŶŐ� ƚŚĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ� ŽĨ� Ă�
ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶĂů� ĂŶĚ�ŵƵůƚŝͲĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů� ĞŶĞƌŐǇ� ƐŚĂƌŝŶŐ� ŐƌŝĚ͕� ƌĞƋƵŝƌĞƐ� ŵŽƌĞ� ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ� ŽĨ� ŚŝŐŚͲƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ�
ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ĨŽƌ�ĞŶĂďůŝŶŐ�ƉŽǁĞƌ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ͘ 

^ŝŶĐĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ�ŚĂǀĞ�ƐĞƚ�ĂŵďŝƚŝŽƵƐ�ŐŽĂůƐ�ƚŽ�ƐĐĂůĞ�ƵƉ�ƌĞŶĞǁĂďůĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ŝŶ�ƚŚĞŝƌ�ĞŶĞƌŐǇ�ŵŝǆ�ƚŽ�ŵĞĞƚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�
ŶĂƚŝŽŶĂů�ƐƚƌĂƚĞŐǇ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�WĂƌŝƐ�ĂŐƌĞĞŵĞŶƚ�ƚƌĞĂƚŝŶŐ�ĐůŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϭ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�
zĞĂƌͲŽŶͲzĞĂƌ�;zŽzͿ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚŽƚĂů�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�^ŽůĂƌ�Ws�ĂŶĚ�tŝŶĚ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ƉĂƐƚ�ĚĞĐĂĚĞ͘ 

 

&/'hZ��ϭ� � � ^K>�Z�Ws�Θ�t/E�͕�zKz����/d/KE^�й�Z�d���E��d,��dKd�>��hDh>�d/s����W��/dz�/E�'t�1 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϭ͕�ƚŚĞ�ŐůŽďĂů�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ŐƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƐŽůĂƌ�Ws�ĂŶĚ�ǁŝŶĚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŽŶ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ƌŝƐĞ�ŽǀĞƌ�
ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ĚĞĐĂĚĞ͘�dŚĞ�ĚŽŵŝŶĂƚŝŶŐ�ŽŶͲŐƌŝĚ�ƐŽůĂƌ�Ws�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŽĨĨͲŐƌŝĚ�ƐŽůĂƌ�Ws�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽĨĨƐŚŽƌĞ�
ǁŝŶĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ůĂƌŐĞƌ�ƐĐĂůĞƐ�ŽĨ�sZ�Ɛ�ĂƌĞ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞŶĞǁĂďůĞ�ĞŶĞƌŐǇ�ŵĂƌŬĞƚ͕�ƉƌŽǀŝŶŐ�ďŽƚŚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�
ĂŶĚ�ĞĐŽŶŽŵŝĐ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ͘ 

&ƵůůͲƐĐĂůĞ͕�ďŝĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�;s^�Ϳ�ŚĂƐ�ĞŵĞƌŐĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ƉĞŶĞƚƌĂƚĞ�sZ��ŝŶƚŽ�
ŐƌŝĚ�2͕3�ŝŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ĞĨĨŝĐŝĞŶĐǇ�ŽĨ�sZ��ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨŽƌ�ŐƌŝĚ�
ŚĞĂůƚŚ�ǁŝƚŚ�ŐƌŝĚͲĨŽƌŵŝŶŐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ͘�EŽǁĂĚĂǇƐ͕�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ�ŚĞůƉ�ŽĨ�ǀĞƌƐĂƚŝůŝƚǇ͕� s^�� ŝƐ�ǁŝĚĞůǇ�ĂƉƉůŝĞĚ� ŝŶ�ŵŝĐƌŽŐƌŝĚ�
ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�ŶŽƚ�ŽŶůǇ�sZ��ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶƐ�ďƵƚ�ĂůƐŽ�ĞŶĞƌŐǇ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;�^^Ϳ�Žƌ�ďĂĐŬƵƉ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�
ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƉƵŵƉĞĚͲƐƚŽƌĂŐĞ�Žƌ�ŐĂƐ�ƚƵƌďŝŶĞ͕�ƚŽ�ĐŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŵŝƚƚĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ĨĂĐƚŽƌ͕ �ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ϭϱй�
ŝŶ�ƐŽůĂƌ�Ws�ĂŶĚ�ϮϬ�ƉĞƌĐĞŶƚ�ŝŶ�ǁŝŶĚ͕�ŽĨ�sZ��ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ͘ 
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1.2 ^ƚĂƚĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�WƌŽďůĞŵƐ 

^ƵĐŚ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƵƚŝůŝƚǇͲƐĐĂůĞ�sZ��ƉŽǁĞƌ�ƉůĂŶƚƐ�ŚĂƐ�ďƌŽƵŐŚƚ�ĂďŽƵƚ�ŶĞǁ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ƌŝƐŬƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�
ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ� ĐŽŵƉůĞǆŝƚŝĞƐ� ŝŶ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�dŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ� ŝƐ� ƚŚĂƚ�ŚŝŐŚ� ůĞǀĞůƐ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�
ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŚĂǀĞ�ĂĚŽƉƚĞĚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ǁŝĚĞůǇ�ĨƌŽŵ�Ă�ĐŽƵƉůĞ�ŽĨ�,ǌ�ƚŽ�ƚĞŶƐ�ŽĨ�Ŭ,ǌ�ǁŚŝĐŚ�ŵĂŬĞƐ�
ĐŽŵƉůĞǆ� ĚǇŶĂŵŝĐ� ďĞŚĂǀŝŽƌ͘ � �ůƐŽ͕�ŵŽƐƚ� ƉŽǁĞƌ� ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ͕�ǁŚŽ� ĂƌĞ� ƵŶǁŝůůŝŶŐ� ƚŽ� ƐŚĂƌĞ� ŝŶƚĞƌŶĂů�
ĚĞƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƵďůŝĐ͕�ŽŶůǇ�ƐƵƉƉůǇ�ƚŚĞ�ďůĂĐŬͲďŽǆ��ůĞĐƚƌŽŵĂŐŶĞƚŝĐ�dƌĂŶƐŝĞŶƚ�;�DdͿ�ŵŽĚĞůƐ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂǀĞ�ĐůĞĂƌ�ůŝŵŝƚƐ�ŽŶ�ƌĞƐŽůǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ŵŽĚĞƌŶ�ŐƌŝĚ�4͘�&Žƌ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞĂƐŽŶƐ͕�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�
;d^KͿ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽƉĞƌĂƚŽƌƐ�;�^KͿ�ŚĂǀĞ�ĚŝĨĨŝĐƵůƚŝĞƐ�ŝŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͕�ƉƌĞĚŝĐƚŝŶŐ�ĂŶĚ�ƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŵĂůĨƵŶĐƚŝŽŶ͕�ƉŽƐƐŝďůǇ�ůĞĂĚĞĚ�ƚŽ�ďůĂĐŬͲŽƵƚ͘ 

 

1.3 �ƉƉƌŽĂĐŚ 

dŚĞ�ŽďũĞĐƚŝǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ� ŝƐ� ƚŽ�ĂŶĂůǇǌĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĂǀĞƌĂŐĞ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ƚǁŽͲůĞǀĞů�ĨƵůůͲďƌŝĚŐĞ�s^��ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�Ă�ŐƌŝĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�
ĂŶĚ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ͘ 

 

1.4 dŚĞƐŝƐ�ŽƵƚůŝŶĞ 

dŚĞ�ŽƵƚůŝŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ�ŝƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͘ 

I. dŚĞ� ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ� ƉƌĞƐĞŶƚƐ� ƚŚĞ� ŶĞǁ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ŝƐƐƵĞƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƉŽǁĞƌ� ŝŶĚƵƐƚƌǇ� ǁŝƚŚ� ĞŶĞƌŐǇ� ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ� ĂƐ�
ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘ 

II. dŚĞ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞǀŝĞǁ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲŽĨͲƚŚĞͲĂƌƚ�ŽĨ�Ă�s^�͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŬĞǇ�ƌŽůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƉƌĞƐĞŶƚ� ĂŶĚ� ĨƵƚƵƌĞ� ƉŽǁĞƌ� ŐƌŝĚƐ͘� /Ŷ� ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕� ƚŚĞ� ŶĞǁ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ƉƌŽďůĞŵƐ� ĂŶĚ� ƐƚƵĚŝĞĚ� ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ�
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ƐŽůǀĞ�ƚŚĞŵ�ĂƌĞ�ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚĞƐŝƐ͘ 

III. dŚĞ�ŶĞǆƚ�ƐƚĞƉ�ŝƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƚŚĞ�ƚŚĞŽƌĞƚŝĐĂů�ďĂƐŝƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĞƌ�ŵŽĚĞů͘�dŚĞ�ǀĂůŝĚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ŝŶĐůƵĚĞĚ͘ 

IV. &Žƌ� ĐĂƐĞ� ƐƚƵĚŝĞƐ͕� ƚŚĞ� ĐŚĂŶŐĞƐ� ŝŶ� ŽƉĞƌĂƚŝŶŐ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ� ĂƌĞ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ� ƚŽ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ� ŽĨ� ƐƚĂƚĞ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘� DŽƌĞŽǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ďŽĚĞ� ƉůŽƚƐ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐĨĞƌ� ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ� ŽĨ� ŝŵƉĞĚĂŶĐĞƐ͕� Žƌ� ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ͕� ĂƐ� ǁĞůů� ĂƐ�
ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ĂƌĞ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ�ƚŽ�ĐŚĞĐŬ�ŚŽǁ�ĞĂĐŚ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂĨĨĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

V. >ĂƐƚůǇ͕ � ƚŚĞ� ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ� ƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐ� ƚŚĞ� ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ� ƌĞƐƵůƚƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚŝŽŶƐ� ĨŽƌ� ĨƵƌƚŚĞƌ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ƐƚĂƚĞĚ͘ 
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2. >ŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�WŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ĂŶĚ�^ƚĂďŝůŝƚǇ��ŶĂůǇƐŝƐ 

2.1 ^ƚĂƚĞͲŽĨͲƚŚĞͲĂƌƚ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ 

2.1.1 �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŝŶ�ŵŝĐƌŽŐƌŝĚ 

dŚĞ�ƵƚŝůŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ƌĞƐŽƵƌĐĞƐ�;�Z�Ϳ�ŚĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ƌŝƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�Ă�ĐůĂƐƐŝĐĂů�ĐĞŶƚƌĂůŝǌĞĚ�ƉŽǁĞƌ�
ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶƚŽ�Ă�ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ�ƉŽǁĞƌ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ�
ƚŽ�ĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�Ă����ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶƚŽ�ĂŶ����ƐǇƐƚĞŵ͘�WŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ŝŶǀĞƌƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ͕�
ŚĂǀĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƌĞĂůŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ����ĂŶĚ�ƚŚĞ����ŐƌŝĚ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘ 

 

&/'hZ��Ϯ� � � �E��y�DW>��K&�,z�Z/����ͬ���D/�ZK'Z/��t/d,�'�E�Z�d/KE��E��^dKZ�'��^z^d�D^�5 

&Žƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ͕�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�͚/���ϲϭϰϬϬͲϮϳͲϭ͛�͕�ƚŚĞ�ƚǇƉĞͲϰ�ǁŝŶĚ�ƚƵƌďŝŶĞ�ƌĞƋƵŝƌĞƐ�Ă�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ĂŶ���Ͳ���ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ĂŶĚ�Ă�
��Ͳ���ŝŶǀĞƌƚĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ͕ �ƚŽ�ĞǆƚƌĂĐƚ�ŽƉƚŝŵƵŵ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ĞǆĐŚĂŶŐĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�
ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ͘�^ŝŶĐĞ�^ŽůĂƌ�WsƐ�ĂŶĚ�ŚǇĚƌŽŐĞŶ�ĨƵĞů�ĐĞůůƐ�ŐĞŶĞƌĂƚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ͕���Ͳ���ŝŶǀĞƌƚĞƌƐ�ĂƌĞ�
ŶĞĞĚĞĚ�ǁŚĞŶ� ƚŚĞǇ�ĚŝƌĞĐƚůǇ� ŝŶũĞĐƚ� ƉŽǁĞƌ� ŝŶƚŽ� ƚŚĞ����ŐƌŝĚ͘� ^ŝŵŝůĂƌůǇ͕ � ƚŚĞ� ĞŶĞƌŐǇ� ƐƚŽƌĂŐĞ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ĐŽŶƐŝƐƚŝŶŐ�ŽĨ�
ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ďĂƚƚĞƌǇ�ĐĞůůƐ�ĂůƐŽ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ďŝĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ͕�ĞŝƚŚĞƌ���ͬ���Žƌ���ͬ��͕�ƚŽ�ĐŚĂƌŐĞ�ďĂƚƚĞƌŝĞƐ�Žƌ�ŝŶũĞĐƚ�
ƉŽǁĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ͕�ǁŚŝůĞ�ŵŽƐƚ�ĞůĞĐƚƌŝĐ�ǀĞŚŝĐůĞ�;�sͿ�ĐŚĂƌŐĞ�ƐƚĂƚŝŽŶƐ�ŶĞĞĚ�ƵŶŝĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ĂĚĞƋƵĂƚĞ�
���ǀŽůƚĂŐĞ�ŽƵƚƉƵƚ͘ 

 

2.1.2 �ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ŐƌŝĚƐ 

EŽƚ�ŽŶůǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ���ͬ���ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ŝŶ�ŵŝĐƌŽŐƌŝĚƐ�ďƵƚ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ĂůƐŽ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�
ƐǇƐƚĞŵƐ͘� ZĞŐĂƌĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ŬŝŶĚ� ŽĨ� ƐĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͕� ƚŚĞ� ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐůĂƐƐŝĐĂů� >ŝŶĞͲ
�ŽŵŵƵƚĂƚĞĚ��ŽŶǀĞƌƚĞƌ�;>��Ϳ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�s^��ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘ 

 >�� s^� 

dǇƉĞƐ�ŽĨ�ƐǁŝƚĐŚĞƐ dŚǇƌŝƐƚŽƌ͕  
>ŝŶĞͲĐŽŵŵƵƚĂƚĞĚ 

'dK͕�DK^&�d͕ �/'�d͕ �/'�d͕  
^ĞůĨͲĐŽŵŵƵƚĂƚĞĚ 

�ŽŶƚƌŽů ^ǁŝƚĐŚ�ƚƵƌŶ�KE�ŽŶůǇ͕  
ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů 

'ĂƚĞ�ƚƵƌŶ�KE�ĂŶĚ�K&&͕  
ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽů 

���sŽůƚĂŐĞ േϴϬϬ�Ŭs͕ 
ƚŚĞ�DĂǆ͘�ƌĞĐŽƌĚĞĚ� േϭϭϬϬŬs 

േϱϬϬ�Ŭs͕ 
DŽƐƚůǇ� േϯϮϬ�Ŭs 

^ƚĂƚŝŽŶ�ƐŝǌĞ >ĂƌŐĞ ^ŵĂůů͕ 
ĂƌŽƵŶĚ�ϱϬй�ŽĨ�>�� 
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KǀĞƌůŽĂĚŝŶŐ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ ^ŵĂůů͕ 
��ďŝƚ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�s^� 

^ŵĂůů͕ 
ƐĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ 

�ĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�
ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů 

�ĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ͕ 
>��� ĐŽŶƐƵŵĞƐ� ĂƐ� ŵƵĐŚ� ĂƐ� ϱϬΕϲϬй�
ƌĞĂĐƚŝǀĞ� ƉŽǁĞƌ� ŽĨ� ƚƌĂŶƐŵŝƚƚĞĚ� ĂĐƚŝǀĞ�
ƉŽǁĞƌ͘  

/ŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ͕ 
�ĐƚŝǀĞ� ĂŶĚ� ƌĞĂĐƚŝǀĞ� ƉŽǁĞƌ� ĂƌĞ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůǇ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͘ 

�ŽŶǀĞƌƚĞƌ�ͬ�^ǇƐƚĞŵ�ůŽƐƐ >Žǁ͕�ůŽǁ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ 
ΕϬ͘ϴй�ͬ�Ϯ͘ϱΕϰ͘ϱй 

,ŝŐŚ͕�ŚŝŐŚĞƌ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ 
Εϭ͘ϲй�ͬ�ϰ�Εϲ�й 

WŽǁĞƌ�ĨůŽǁ zĞƐ͕�ƐůŽǁ͕ 
ZĞǀĞƌƐŝŶŐ�ƉŽůĂƌŝƚǇ 

zĞƐ͕�ĨĂƐƚ͕ 
ǁͬŽ�ƌĞǀĞƌƐŝŶŐ�ƉŽůĂƌŝƚǇ 

���&ĂƵůƚͲZŝĚĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ EŽ͕ 
Žƌ�ůŝŵŝƚĞĚůǇ�ĂǀĂŝůĂďůĞ 

zĞƐ͕ 
�ǆĐĞůůĞŶƚ�ĂŶĚ�ĨĂƐƚ 

�ůĂĐŬ�ƐƚĂƌƚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ 
EŽ͕�Žƌ�ůŝŵŝƚĞĚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ͕ 
�ůǁĂǇƐ� ƚŚĞ� ŵŝŶŝŵƵŵ� ŽĨ� ϯй� ŽĨ� ƉŽǁĞƌ�
ƌĂƚŝŶŐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘ 

zĞƐ͕�ĨƵůůǇ�ĐĂƉĂďůĞ͕ 
EŽ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘ 

,ĂƌŵŽŶŝĐ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ ,ŝŐŚ͕ 
���ĂŶĚ����ŚĂƌŵŽŶŝĐ�ĨŝůƚĞƌƐ�ŶĞĞĚĞĚ 

>Žǁ͕ 
DŝŶŝŵĂů�ĨŝůƚĞƌƐ�ŶĞĞĚĞĚ 

���ĨŝůƚĞƌ zĞƐ͕ 
&ŝůƚĞƌŝŶŐ�ZĞĂĐƚŽƌ�ĂŶĚ�ƐŚƵŶƚ�ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ 

EŽ͕�;ǁŝƚŚ�DD��ƚǇƉĞͿ 
Žƌ�ŽŶůǇ�ŵŝŶŝŵĂů�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ͘ 

���ĨŝůƚĞƌ zĞƐ͕ 
^ŵŽŽƚŚŝŶŐ�ƌĞĂĐƚŽƌ�н���ͲĨŝůƚĞƌ 

zĞƐ͕ 
���ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ�;ŽƉƚŝŽŶĂůͿ 

�ŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ƚŽ����ŐƌŝĚ �ŽŶǀĞƌƚĞƌ�н�dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ ^ĞƌŝĞƐ�ƌĞĂĐƚŽƌ�н�dƌĂŶƐĨŽƌŵĞƌ 

���ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚƌĞŶŐƚŚ ^ƚƌŽŶŐ 
ܴܥܵ  ʹ�  

tĞĂŬ�Žƌ�ďůĂĐŬ��� 
ܴܥܵ ൎ Ͳ�  

���ŐƌŝĚ�ĂƉƉůŝĐĂďŝůŝƚǇ WŽƐƐŝďůĞ�ďƵƚ�ǀĞƌǇ�ůŝŵŝƚĞĚ zĞƐ 
ZĂƚĞĚ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�

ůĞǀĞů�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ 
sĞƌǇ�ŚŝŐŚ͕ 
hƉ�ƚŽ�ϭϮϬϬϬ�Dt 

DŽĚĞƌĂƚĞ͕ 
&ƌŽŵ�ϱϬ�ƚŽ�ϮϱϬϬ�Dt 

DƵůƚŝͲƚĞƌŵŝŶĂů�
ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ 

�ŽŵƉůĞǆ͕ 
>ŝŵŝƚĞĚ�ƚŽ�ϯ�ƚĞƌŵŝŶĂůƐ 

^ŝŵƉůĞ͕ 
EŽ�ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ 

dƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�>ĞŶŐƚŚ >ŽŶŐͲƌĂŶŐĞ͕ 
�ǀĞƌĂŐĞ�ϭϲϱϬ�Ŭŵ͕�DĂǆ͘�ϯϯϬϬ�Ŭŵ 

DĞĚŝƵŵ�ƌĂŶŐĞ͕ 
�ǀĞƌĂŐĞ�ϮϬϬ�Ε�ϱϬϬ�Ŭŵ 

&/'hZ��ϯ� � � �KDW�Z/^KE�K&�>����E��s^��6͕7 

�ĂĐŚ� ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ� ƚŽƉŽůŽŐǇ� ŚĂƐ� ĐůĞĂƌ� ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ� ĂŶĚ� ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞƌĞ� ĞǆŝƐƚ� ƐŽŵĞ� ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶƐ� ŽŶ� ƚŚĞ�
ŚǇďƌŝĚ�ŽĨ�>���ĂŶĚ�s^��ƐǇƐƚĞŵƐ�8͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ǁŚĞŶ�ŝƚ�ĐŽŵĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ����ŵŝĐƌŽŐƌŝĚ�Žƌ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�
ƐǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�ŽĨĨƐŚŽƌĞ�ǁŝŶĚ�ƚƵƌďŝŶĞƐ͕�s^��ŚĂƐ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ďĞĞŶ�ŝŶ�ǀĞƌǇ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĂƐŽŶƐ͗ 

- �ŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ǁŚĞƌĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ 

- /ŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů 

- �ůĂĐŬͲƐƚĂƌƚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ŐƌŝĚͲĨŽƌŵŝŶŐ 

- �ŝĚŝƌĞĐƚŝŽŶĂů�ƉŽǁĞƌ�ĨůŽǁ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ƌĞǀĞƌƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽůĂƌŝƚǇ 

- ZĞĚƵĐĞĚ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�ĨŝůƚĞƌƐ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ 

s^��ĐĂŶ�ďĞ�ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ�ƌĞĨĞƌƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ůĞǀĞůƐ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵŽŶ�ƚŽƉŽůŽŐǇ�ŝƐ�Ă�ƚǁŽͲůĞǀĞů�s^��ƵƐƵĂůůǇ�
ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ�ůŽǁ�ǀŽůƚĂŐĞ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝŶ�ŚŝŐŚ�ǀŽůƚĂŐĞ͕�Ă�ŵƵůƚŝͲůĞǀĞů�s^��ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĂƐŽŶƐ͗ 

- dŽ�ĂǀŽŝĚ�Žƌ�ŵŝŶŝŵŝǌĞ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ƐĞƌŝĞƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌĂůůĞů�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƐĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ 

- �ƉƉůǇŝŶŐ�ƐĞǀĞƌĂů�ǀŽůƚĂŐĞ�ůĞǀĞůƐ�ŽŶ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ƚŽ�ůŽǁĞƌ�ŚĂƌŵŽŶŝĐ 

- �ůůŽǁ�ůŽǁĞƌ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ 

- >ŽǁĞƌ� ݒ݀ Τݐ݀ ͕�ůŽǁĞƌ��ůĞĐƚƌŽͲDĂŐŶĞƚŝĐ�/ŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�;�D/Ϳ͘ 

�ĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ� ƉŽŝŶƚ� ŽĨ� ƐĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌƐ͕� DƵůƚŝůĞǀĞů� ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ� ĐĂŶ� ďĞ�
ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ� ŝŶƚŽ� ƚŚƌĞĞ� ƚǇƉĞƐ͖� EĞƵƚƌĂů� WŽŝŶƚ� �ůĂŵƉĞĚ� ;EW�Ϳ� ĂŶĚ� &ůǇŝŶŐ� �ĂƉĂĐŝƚŽƌ� ;&�Ϳ͕� ĂŶĚ�DŽĚƵůĂƌ�DƵůƚŝůĞǀĞů�
�ŽŶǀĞƌƚĞƌƐ�;DD�Ϳ͘  
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2.2 WŽǁĞƌ�^ǇƐƚĞŵ�^ƚĂďŝůŝƚǇ��ŶĂůǇƐŝƐ 

2.2.1 WŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵ 

dŚĞ�ǁŚŽůĞ�ŚŝƐƚŽƌǇ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ� ƐǇƐƚĞŵ� ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ� ƐŝŶĐĞ� ŝƚƐ� ĨŝƌƐƚ� ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ� ŝŶ�ϭϵϮϬ� ĂŶĚ� ƐĞǀĞƌĂů� ĐĂƐĞƐ� ŽĨ�
ƐƚƵĚŝĞƐ�ƚŽ�ĨŝŐƵƌĞ�ŽƵƚ�ƉƌŽďůĞŵƐ�Ăƚ�ƚŚŽƐĞ�ƉĞƌŝŽĚƐ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘ 

- dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƌĞĐŽŐŶŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϮϬƐ͘ 
^ƚĞŝŶŵĞƚǌ͕�ϭϵϮϬ͖ 
�ǀĂŶƐ�ĂŶĚ��ĞƌŐǀĂůů͕�ϭϵϮϰ͖ 
tŝůŬŝŶƐ͕�ϭϵϮϲ͖ 

� 
- &ƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ŚĂĚ�ďĞĞŶ�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ϭϵϳϬƐ�ĂŶĚ�ϭϵϴϬƐ͘ 
- dŚĞ� ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ŵŽĚĂů� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ� ƐƵĐŚ� ĂƐ� ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�

ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ 
DĂƌƚŝŶƐ͕�ϭϵϴϲ͖ 
<ƵŶĚƵƌ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϬ 

- dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŽŶŐͲƚĞƌŵ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͘ 

�ĂǀŝĚƐŽŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϳϱ͖ 
�ŽŶǀĞƌƚŝ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϳϲ͖ 
KŶƚĂƌŝŽ�,ǇĚƌŽ͕�ϭϵϴϵ͖ 
^ƚƵďďĞ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϴϵ͖ 
/ŶŽƵĞ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϱ 

� 

- sŽůƚĂŐĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŚĂƐ�ĞŵĞƌŐĞĚ�ĂƐ�Ă�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĐŽŶĐĞƌŶ�ƚŽ�ĐŽůůĂƉƐĞ�ƐĞǀĞƌĂů�
ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ůĂƚĞ�ϭϵϳϬƐ͘ 

/���͕�ϭϵϵϬ͖ 
<ƵŶĚƵƌ͕ �ϭϵϵϰ͖ 
dĂǇůŽƌ͕ �ϭϵϵϰ 

- /ŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŝŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ƉůĂŶŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ͕�ǁŝƚŚ�
ƉŽǁĞƌĨƵů�ĂŶĂůǇƚŝĐĂů�ƚŽŽůƐ͘ 

'ĂŽ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϮ͖ 
DŽƌŝƐŽŶ�Ğƚ�Ăů͕͘�ϭϵϵϯ 

� 
- �ǇŶĂŵŝĐ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ�ŽĨ�ŵŽĚĞƌŶ�ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ�ǁŝŶĚ͘ 
- dŽ�ƐĂƚŝƐĨǇ�ƌŝĚĞͲƚŚƌŽƵŐŚ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ 
- KƉĞƌĂƚŝŽŶ� ŽĨ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ƵŶĚĞƌ� ĞǆƚƌĞŵĞůǇ� ƐƚƌĞƐƐĞĚ� ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ͕� ĚƵĞ� ƚŽ� ƚŚĞ�

ĐŽŵƉĞƚŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ͘ 

�ƚ�ƉƌĞƐĞŶƚ 

&/'hZ��ϰ� � � d,��,/^dKZz�K&�WKt�Z�^z^d�D�^d��/>/dz�WZK�>�D^�9 

&ŝŐƵƌĞ�ϱ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ͘��ŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂů�
ĐůĂƐƐŝĨŝĐĂƚŝŽŶ͕�ƚǁŽ�ƐƵďĐůĂƐƐĞƐ�ŽĨ�͚ZĞƐŽŶĂŶĐĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͛�ĂŶĚ�͚�ŽŶǀĞƌƚĞƌͲĚƌŝǀĞŶ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͛�ĂƌĞ�ĂĚĚĞĚ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ƵƐĞ�ŽĨ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͲŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƐǇƐƚĞŵƐ͕�ƚŽ�ĞǆƚĞŶĚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƐĐĂůĞ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ͘�  

 

&/'hZ��ϱ� � � �>�^^/&/��d/KE�K&�WKt�Z�^z^d�D�^d��/>/dz�WZK�>�D�10 
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/Ŷ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ŚĂƐ�ƐŚŝĨƚĞĚ�ŝƚƐ�ĞĨĨŽƌƚ�ĂŶĚ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚƌĂŶƐŝĞŶƚ�ƚŽ�ƐŵĂůůͲƐŝŐŶĂů�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞ�ǁŚŝĐŚ�
ŚĂƐ� ĞŵĞƌŐĞĚ� ĂƐ�ŵƵĐŚ�ŵŽƌĞ� ĐƌŝƚŝĐĂů͕� ƉƌŝŵĂƌŝůǇ� ƚŽ� ĂĚĚƌĞƐƐ� ƚŚĞ�ŵŽĚĞƌŶ� ƚƌĞŶĚ� ŽĨ� ŚŝŐŚ� ůĞǀĞůƐ� ŽĨ� /ŶǀĞƌƚĞƌͲ�ĂƐĞĚ�
ZĞƐŽƵƌĐĞƐ�;/�ZƐͿ�ŝŶ�Ă�ƉŽǁĞƌ�ŐƌŝĚ�11͕12�ĨŽƌ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞĂƐŽŶƐ͗ 

- >ĂƌŐĞͲƐĐĂůĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ 

- �ǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ůŝŵŝƚƐ 

- /ŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ŶĞǁ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǁŝŶĚ�ĂŶĚ�ƐŽůĂƌ 

- �ŚĂŶŐŝŶŐ�ůŽĂĚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ 

- ZĞŐƵůĂƚŽƌǇ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ĞŶĨŽƌĐŝŶŐ�ƐŵĂůůͲƐŝŐŶĂů�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ 

/Ŷ� ĚĞƚĂŝů͕� ƚŚĞ� ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ� ĐĂƵƐĞĚ� ďǇ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ŝƐ� ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ� ŝŶƚŽ͕� ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ĚŽŵĂŝŶ͕� ƐƵďͲ
ƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ� ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͕� ŶĞĂƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ� ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͕� ĂŶĚ� ƐƵƉĞƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ� ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͘� dŚĞ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�
ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ďĂŶĚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϲ͘ 

 

&/'hZ��ϲ� � � E�t�^d��/>/dz�WZK�>�D^�/E�WKt�Z�^z^d�D�13 

�ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌĞĚ�ǁŽƌůĚǁŝĚĞ�ŝƐ� ĞŝƚŚĞƌ�ϱϬ�Žƌ�ϲϬ�,ǌ͕�ŶĞĂƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�
ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ�ƐůŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŽƉƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ� �Ȃࡼ �ࡽ� ĂŶĚ� ࡰࢂ �െ �ࡽ� ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů͕�Žƌ�
ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�Ăƚ� ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ� ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ͘�&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕� ƚŚĞ�ĐŽŶŶĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƉŽǁĞƌ�
ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ƚŽ�Ă�ǁĞĂŬ�ƉŽǁĞƌ�ŐƌŝĚ�ǁŚŝĐŚ� ŝƐ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ůŽǁ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚƌĞŶŐƚŚ�ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ŐƌŝĚ� ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ĂůƐŽ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƌŝƐŬ�ŽĨ�ŶĞĂƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͘�KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƐƵƉĞƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�
ĨĂƐƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů� ůŽŽƉƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů� ůŽŽƉ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ� ůŽĐŬĞĚ� ůŽŽƉ�;W>>Ϳ͕�WtD͕�ĂŶĚ� ĨŝůƚĞƌ�ƐŝǌŝŶŐ͕�ĐĂƵƐŝŶŐ�
ŚĂƌŵŽŶŝĐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�ŝƐƐƵĞƐ͘ 

 

2.2.2 /ŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ƐŵĂůůͲƐŝŐŶĂů�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ 

^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�Ăƚ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ƉŽŝŶƚƐ�ŽĨ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ŝƐ�ƌĞůĂƚŝǀĞůǇ�ĞĂƐǇ͕�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŚĂƐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ŽŶ�ĚĂƚĂ�ĂĐĐĞƐƐŝďŝůŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ƌĞƋƵŝƌĞ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�
ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ͘�&Žƌ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐƵĐŚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ�ďƵƚ�ŶĞĞĚ�Ă�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�
ƚŽŽů͕�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƉƌĂĐƚŝĐĂů�ĂŶĚ�ƵƐĞĨƵů�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�14͘�̂ ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƚŝŽŶ�
ŽĨ� ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ� ŵŽĚĞůŝŶŐ� ŝŶ� ϭϵϳϲ� ďǇ� WƌŽĨ͘ � Z͘�͘� DŝĚĚůĞďƌŽŽŬ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƉƵƌƉŽƐĞ� ƚŽ� ƐƚƵĚǇ� ĚǇŶĂŵŝĐƐ� ŽĨ�
ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͲďĂƐĞĚ����ƉŽǁĞƌ�ƐƵƉƉůǇ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ƐŽƵƌĐĞ�ǁŝƚŚ�ĨŝůƚĞƌƐ�15͕�ƚŚĞ�ĂƚƚĞŵƉƚƐ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŵĞƚŚŽĚ�
ƚŽ� ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ� ��� ƐǇƐƚĞŵƐ� ǁĞƌĞ� ŵĂĚĞ͖� ĚͲƋ� ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ� ŵĞƚŚŽĚ� ďǇ� D͘�ĞůŬŚĂǇĂƚ� ŝŶ� ϭϵϵϳ�  16�͕� ƐĞƋƵĞŶĐĞͲ
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ďǇ�:͘^ƵŶ�ŝŶ�ϮϬϬϵ�17͕�ĂŶĚ�ƉŚĂƐŽƌ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ďǇ�^͘^ŚĂŚ�ŝŶ�ϮϬϭϳ�18͘ 
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3. EŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�s^���ŽŶƚƌŽůůĞƌ 
dŚĞ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ŽĨ�s^��ŝƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁŝƚŚ� �Žƌ�ƚŚĞ�ƐŝŵƉůŝĨŝĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ&�݈݇݊݅͘ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ
ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ŵĂĚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů�ĚĞƐŝŐŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͗ 

I. dŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ����ǀŽůƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�WtDͲŵŽĚƵůĂƚĞĚ�s^��ĂƌĞ�ƉĞƌĨĞĐƚůǇ�ďĂůĂŶĐĞĚ͕�ĂŶĚ�ŝĚĞŶƚŝĐĂů�ƚŽ�
ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ĨŽƌŵ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉƌŽƉĞƌ�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ͘ 

II. dŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞǆĐŚĂŶŐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŽĨ�s^��ŝƐ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞǆĐŚĂŶŐĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŽĨ�s^�͕�
ďǇ�ŝŐŶŽƌŝŶŐ�ĂŶǇ�ƉŽǁĞƌ�ůŽƐƐ�ŝŶ�s^�͘ 

III. �� ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ� ĚǇŶĂŵŝĐ� ĨƵŶĐƚŝŽŶ� ĂŝŵƐ� ƚŽ� ŽďƚĂŝŶ� ĂƐ� ĐůŽƐĞ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ĂƐ� ƉŽƐƐŝďůĞ͘� /Ĩ� ƚŚĞ�
ĚǇŶĂŵŝĐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ĂŶ�ŽǀĞƌĚĂŵƉĞĚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŝƐ�ƉƌŝŽƌŝƚŝǌĞĚ͕�Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ͕�
ĂŶ�ƵŶĚĞƌĚĂŵƉĞĚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ǁŝƚŚ� ߦ  ͳ ξʹΤ � ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ƚŽ�ůŝŵŝƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌ�ƉĞĂŬ͘ 

IV. s^��ĨŽůůŽǁƐ�Ă�ĐĂƐĐĂĚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞƐŝŐŶ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ůŽŽƉ�ŽƉĞƌĂƚĞƐ�ŝŶ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƚĞŶ�ƚŝŵĞƐ�ĨĂƐƚĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ůŽŽƉ͘ 

V. dŚĞ�ŐĂŝŶ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ�ŵŽĚĞů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ďǇ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞƐŝŐŶ�ƚŽŽů�ŽĨ�  ݈݇݊݅͘ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ

 

3.1 /ŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ�WŽǁĞƌ�dŚĞŽƌǇ 

tŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ŐƌŝĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚƌĞĞ�ǁŝƌĞƐ͕�ƚŚĞ�s^��ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŵƉŽƐĞĚ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ďƌĂŶĐŚĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ƚǁŽͲ
ƐƚĂŐĞ�/'�d�;/ƐŽůĂƚĞĚ�'ĂƚĞ��ŝƉŽůĂƌ�dƌĂŶƐŝƐƚŽƌͿ͘�dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�Žƌ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ͕ �ǁŚŝĐŚ� ĐĂŶ� ďĞ� ƐŝŵƉůǇ�ŵŽĚĞůĞĚ� ĂƐ� Ă���� ǀŽůƚĂŐĞ� ƐŽƵƌĐĞ͕� Žƌ� ĂƐ� Ă� ĐƵƌƌĞŶƚ� ƐŽƵƌĐĞ�ǁŝƚŚ� Ă� ƐŚƵŶƚ�
ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ͘ � dŚĞ� ��� ƐŝĚĞ� ĐĂŶ� ďĞ�ŵŽĚĞůĞĚ� ďǇ� ƚŚĞ� dŚĞǀĞŶŝŶ� ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ŵŽĚĞů� ŽĨ� ƚŚĞ� ŐƌŝĚ� ƐŽƵƌĐĞ� Žƌ� ĞǀĞŶ�ŵŽƌĞ�
ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ�ĂƐ�ĂŶ����ǀŽůƚĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵĐƚĂŶĐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ĞŶĂďůĞƐ�ŝƚ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ĂŶ����ƐŽƵƌĐĞ͘ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ďĂůĂŶĐĞĚ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ�  

 

ሻݐሺݔ ൌ ξʹܺ ���ሺ߱ݐ  ߶ሻ 

ሻݐሺݔ ൌ ξʹܺ ��� ቀ߱ݐ  ߶ െ ଶగ
ଷ
ቁ 

ሻݐሺݔ ൌ ξʹܺ ��� ቀ߱ݐ  ߶  ଶగ
ଷ
ቁ 

;ϭͿ 

�Ǉ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ƐŝŐŶĂůƐ�ŝŶ� ܾܽܿ െĨƌĂŵĞ�ƚŽ�ƉŚĂƐŽƌƐ�ŝŶ� Ͳߚߙ െĨƌĂŵĞ͕�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞ�ƐŝŐŶĂůƐ�ĂƌĞ�
ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

 

ఈݔ ൌ ξʹܺ ���ሺ߱ݐ  ߶ሻ 

ఉݔ ൌ െξʹܺ ���ሺ߱ݐ  ߶ሻ 

ݔ ൌ Ͳ 

;ϮͿ 

EĞŐůĞĐƚŝŶŐ� ƚŚĞ� ǌĞƌŽ� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ� ƚŚĂƚ� ĂƌĞ� ĂůǁĂǇƐ� Ϭ� ŝŶ� ƚŚĞ� ďĂůĂŶĐĞĚ� ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ;ϮͿ͕� ƚŚĞ� ƉŚĂƐŽƌ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƐƚ�ƚǁŽ�ƐŝŐŶĂůƐ�ŝŶ� �ߚߙ ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

 ξʹ ఈܸఉ ൌ ఈݒ െ  ఉ ;ϯͿݒ݆

 ξʹܫఈఉ ൌ ݅ఈ െ ݆݅ఉ  ;ϰͿ 

ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ŐŝǀĞŶ�ĂƐ 

 ܵ ൌ ܲ  ݆ܳ ൌ ͵ ఈܸఉܫఈఉכ ൌ ͵ ൬
ఈݒ െ ఉݒ݆

ξʹ
൰ ൬

݅ఈ  ݆݅ఉ
ξʹ

൰ ;ϱͿ 

tŚĞŶ�ĚĞĐŽƵƉůŝŶŐ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĨƌŽŵ�;ϱͿ͕�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 
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 ܲ ൌ
͵
ʹ
൫ݒఈ݅ఈ   ఉ݅ఉ൯ ;ϲͿݒ

 ܳ ൌ
͵
ʹ
൫ݒఈ݅ఉ   ఉ݅ఈ൯ ;ϳͿݒ

/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ� �ߠ ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞƉůĂĐĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐůĞ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ĂƐ͕�
ߠ ൌ ݐ߱  ߶͘��Ǉ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚŽ� Ͳ݀ݍ െĨƌĂŵĞ͕�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƉŚĂƐĞƌƐ�ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ͕�ĂƐ�
ůŝŬĞ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ��ůĂƌŬĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕�ĂƐ 

 ܸௗ ൌ
ݒ െ ௗݒ݆

ξʹ
 ;ϴͿ 

ௗܫ  ൌ
݅ െ ݆݅ௗ
ξʹ

 ;ϵͿ 
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3.2 'ƌŝĚ�ŵŽĚĞůŝŶŐ 

dŚĞ�ŐƌŝĚ�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�dŚĞǀĞŶŝŶ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ŵŽĚĞů͕�ĐŽŵƉƌŝƐĞĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞƐ�
ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϳ͘ 

 

&/'hZ��ϳ� � � d,��d,Z��ͲW,�^��ϯͲt/Z���'Z/�Ͳ�KEE��d���ϮͲ>�s�>�s^� 

dŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐƚŝĨĨŶĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ĐŽŵŵŽŶ�ĐŽƵƉůŝŶŐ�;WK�Ϳ͕�Ă�ĐůĂƐƐŝĐĂů�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ĨĂƵůƚ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ͘�&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ƚŚĞ�ƐŚŽƌƚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ௌܫ � Ăƚ�ƚŚĞ�ƌĂƚĞĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŚŽƌƚ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƉŽǁĞƌ�; ௌܵͿ͕�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ŝŶ�Ds��Žƌ�<s�͕�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗ 

 ௌܵ ൌ ೃಾೄܧ
ିே ή ௌܫ ൌ

ೃಾೄܧ
ିே ଶ

ܼௌ
ൌ
ೃಾೄܧ
ିே ଶ

ܺ
 ;ϭϬͿ 

ǁŚĞƌĞ�  

ோܸ௧ௗ
ି �� ŝƐ� ƚŚĞ� ƉŚĂƐĞͲƚŽͲƉŚĂƐĞ� ƌĂƚĞĚ� ǀŽůƚĂŐĞ͕� ௌܫ �� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐŚŽƌƚ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ĐƵƌƌĞŶƚ͕� ĂŶĚ� ܼௌ �� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐŚŽƌƚ� ĐŝƌĐƵŝƚ�

ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ͘ 

dŚĞ�ŐƌŝĚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ĂŶŐůĞ�ƌĂƚŝŽ�ƐĞĞŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�WK��ďƵƐ�ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ĂƐ 

 ܺ ܴΤ ݅ݐܽݎ� ൌ
ܺ
ܴை

ൌ ͳͲ ;ϭϭͿ 

ǁŚĞƌĞ 

ܺ� ĂŶĚ� ܴை � ĂƌĞ�ƚŚĞ�dŚĞǀĞŶŝŶ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĂĐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�Ăƚ�WK�͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ�19͘ 

tŚĞŶ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ŵŽĚĞůŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ŝŶĚƵĐƚĂŶĐĞ� �ܮ ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ� ܴ� ŝƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

 
ܮ ൌ

ܺ
݂ߨʹ

ൌ
ೃಾೄܧ
ିே ଶ

݂ߨʹ ή ௌܵ
 ;ϭϮͿ 

 
ܴ ൌ

ͳ
ܺ ܴΤ ݅ݐܽݎ�

ή ܺ ൌ
ͳ
ͳͲ

ή
ೃಾೄܧ
ିே ଶ

ௌܵ
 ;ϭϯͿ 

dŚĞ� ŽƚŚĞƌ� ĚĞƐŝŐŶ� ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ� ĂƌĞ� ௌܵ ൌ ͳͲͲ�ܸ͕݇�ܣ � ೃಾೄܧ
ିே ൌ ͶͲͲ�ܸ �͕ � ܴ ൌ ͲǤͷ�ȳ�͕ � ܺ ൌ ͷǤͶ�͕݉�ܪ � ĂŶĚ� ݂ ൌ

ͷͲ͘ݖܪ� 
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3.3 �ĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů 

3.3.1 WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�;W>>Ϳ 

dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞůŝŶŐ� ŝƐ�ƚŚĞ�WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�;W>>Ϳ�ƚŚĂƚ�ĞŶĂďůĞƐ� ƚƌĂĐŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂŶŐƵůĂƌ�
ǀĞůŽĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐǇŶĐŚƌŽŶŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�s^��ƚŽ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͘�tŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ� �Ͳ݀ݍ
ĨƌĂŵĞ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶŐůĞ� �ιߠ ŝƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ͘ 

dŽ� ŽďƚĂŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌŝĚ� ǀŽůƚĂŐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ��Ͳ݀ݍ ĨƌĂŵĞ͕� ƚŚĞ� WĂƌŬ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ŝƐ� ƵƐĞĚ� ǁŚŝĐŚ� ĐŽŵďŝŶĞƐ� ƚŚĞ� �ůĂƌŬĞ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂŶŐůĞ� �ιͿߠ; ƌŽƚĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ� ŝŶ� Ͳ݀ݍ െƌŽƚĂƚŝŶŐ� ĨƌĂŵĞ�ĂƌĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�
ŽƐĐŝůůĂƚŝŶŐ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ŝŶ�ƚŚĞ� ܾܽܿ െĨƌĂŵĞ͘ 

�Ǉ�ĂůŝŐŶŝŶŐ�ƚŚĞ� ܽͲĂǆŝƐ�ŽĨ� ܾܽܿ� ƚŽ�ƚŚĞ� �ͲĂǆŝƐ�ŽĨݍ Ͳ݀ݍ െĨƌĂŵĞ͕�ƚŚĞ� ݀ͲĂǆŝƐ� ŝƐ�ĂůǁĂǇƐ�ƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌ� ƚŽ�ƚŚĞ� �ͲĂǆŝƐݍ
ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉůŝĞƐ� ௗݒ ൌ Ͳ� ŝƐ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ�ďǇ�W>>͘ 

tŚĞŶ� ȣ� ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ĂŶŐůĞ�ĂŶĚ� ȣ� ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ĂŶŐůĞ͕� ƚŚĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ďůŽĐŬ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�W>>�ŝƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϴ�ĂŶĚ�&ŝŐƵƌĞ�ϵ͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘  

 

&/'hZ��ϴ� � � W>>�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� 

 

&/'hZ��ϵ� � � W>>�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ��K&�d,���>K^���>KKW�^z^d�D�20 

W>>�ŝƐ�Ă�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĞĚ�ďǇ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůͲĂŶŐůĞ�ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

 

���
ఏ՜

ሺ��� ሻߠ ൎ ���
ఏ՜

ሺߠሻ ൌ Ͳ 

���
ఏ՜

ሺ��� ሻߠ ൎ ���
ఏ՜

ቆͳ െ
ଶߠ

ʹ
ቇ ൌ ͳ 

;ϭϰͿ 

tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ�ƐǇƐƚĞŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�W>>�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚͲ
ŽƌĚĞƌ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂƐ 

ሻݏሺܪ  ൌ
ሻݏሺߠ
ሻݏሺߠ

ൌ
ݏ߱ߦʹ  ߱

ଶ

ଶݏ  ߱ߦʹ  ߱
ଶ ;ϭϱͿ 

ǁŚĞƌĞ 
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ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ� �ሻݏሺߠ ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ŐƌŝĚ�ĂŶŐůĞ͕�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ� �ሻݏሺߠ ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƐƚŝŵĂƚĞĚ�ŐƌŝĚ�ĂŶŐůĞ͕� ߱� ŝƐ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐƵůĂƌ�
ǀĞůŽĐŝƚǇ͕�ĂŶĚ� �ߞ ŝƐ�ƚŚĞ�ĚĂŵƉŝŶŐ�ƌĂƚŝŽ͘ 

&ƌŽŵ�ƚŚŝƐ�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚĞ�W/�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�W>>�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ĂƐ 

ሻݏሺܭ  ൌ ܭ ൭
ଵ

ఛುಽಽ
 ݏ
ݏ

൱ ;ϭϲͿ 

ǁŚĞƌĞ 

߬ �� ŝƐ� ƚŚĞ�W>>� ƚŝŵĞ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ͘� dŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů� ĂŶĚ� ŝŶƚĞŐƌĂů� ŐĂŝŶƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�W>>� ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ďǇ�ĚĞĨŝŶŝŶŐ�
ĞůĞĐƚƌŝĐĂů� ĂŶŐƵůĂƌ� ǀĞůŽĐŝƚǇ� ĂƐ� ߱�� ĂŶĚ� W>>� ĚĂŵƉŝŶŐ� ƌĂƚŝŽ� ĂƐ� ��ߞ ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ� ĂƐ� ;ϭϳͿ� ĂŶĚ� ;ϭϴͿ͕�
ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘  

 ߱ ൌ ඨ
ܧܭ
߬

 ;ϭϳͿ 

 
ߞ ൌ ඨ߬ܭ

ܧ
ʹ

 ;ϭϴͿ 

ǁŚĞƌĞ 

ܧ � ŝƐ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝƚƚĞĚ�ƉĞĂŬ�ǀŽůƚĂŐĞ�ǀĂůƵĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞͲƚŽͲŶĞƵƚƌĂů�ŐƌŝĚ�ZD^�ǀŽůƚĂŐĞ�ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ�
ďǇ� ξʹ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞͲƚŽͲƉŚĂƐĞ�ŐƌŝĚ�ZD^�ǀŽůƚĂŐĞ�ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ�ďǇ� ξʹ ξ͵Τ � ŝŶ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

ܧ ൌ ξʹ ή ೃಾೄܧ
ିே ൌ

ξʹ
ξ͵

ή ೃಾೄܧ
ି ൌ ξʹ ή ͶͲͲ�ܸ 

�Ǉ�ƚŚĞ�ƌĞĂƌƌĂŶŐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�;ϭϳͿ�ĂŶĚ�;ϭϴͿ͕�ƚŚĞ�W>>�ƚŝŵĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ� ߬ ൌ
ଶುಽಽ
ఠ

� ĂŶĚ�ƚŚƵƐ͕� �ܭ

ĂŶĚ� �ܭ ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ĂƐ 

ܭ  ൌ
߱ߞʹ

ܧ
 ;ϭϵͿ 

 
ܭ ൌ

ܭ

߬
ൌ
߱

ଶ

ܧ
 ;ϮϬͿ 

�Ɛ�ƐƚĂƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ͕� ߱ ൌ ͷͲݖܪ�� ĂŶĚ� ߞ ൌ ͳ ξʹΤ ͘ 

3.3.2 'ƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�s^��ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵĐƚŝǀĞ�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ 

&Žƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ͕�ƚŚĞ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ĐĂŶ�ďĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�
ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�/'�d�ǀĂůǀĞƐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ǁŝƚŚ�WtD�ĐƌĞĂƚĞ�ƚŚĞ�ƉĞƌĨĞĐƚ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ǁĂǀĞĨŽƌŵ�ŽĨ����ƐŽ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ŝƐ�
ƐŝŵƉůǇ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ����ƐŽƵƌĐĞ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ͘ 

 
&/'hZ��ϭϬ� � � �Yh/s�>�Ed�DK��>�K&�d,�����^/���K&�s^� 
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dŚĞ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ƐĐŚĞŵĞ�ŽĨ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ�ŝƐ�ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ͘ 

 

&/'hZ��ϭϭ� � � �>��dZ/��>��/Z�h/d�K&�d,���Yh/s�>�Ed�DK��> 

ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŝƐ 

 
௭ݒ
௭ݒ
௭ݒ

൩ െ 
ݒ
ݒ
ݒ

൩ െ ሺݒ െ ௭ሻݒ 
ͳ
ͳ
ͳ
൩ ൌ 

ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ 
݅
݅
݅
൩  

ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
݀
ݐ݀


݅
݅
݅
൩ ;ϮϭͿ 

�Ɛ�ŝƚ� ŝƐ�ƚŚĞ�ďĂůĂŶĐĞĚ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ďĞŝŶŐ�ŶŽƚĞĚ�ƚŚĂƚ� ݒ െ ௭ݒ ൌ Ͳ͕�ƐŽ�;ϮϭͿ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ŝŶ�Ă�ŵŽƌĞ�ĐŽŵƉĂĐƚ�ĨŽƌŵ�
ǁŚŝĐŚ�ŶĞŐůĞĐƚƐ�ŶĞƵƚƌĂů�ƉŽŝŶƚƐ�ĂƐ 

௭ݒ  െ ݒ ൌ 
ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ ݅  
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
݀
ݐ݀

݅  ;ϮϮͿ 

dŚĞ�ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ�ĨŽƌŵƵůĂ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ǀŽůƚĂŐĞ� ௭ݒ � ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ǀŽůƚĂŐĞ� ݒ � ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�
ƚŚĞ� WĂƌŬ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ŵĂƚƌŝǆ� ܶሺߠሻ�� ĂŶĚ� ŝƚƐ� ŝŶǀĞƌƐĞ� ܶሺߠሻିଵ�� ǁŚŝĐŚ� ĂƌĞ� 㡺⮮͊� 㺎㫆� 㤦⽎㦚� 㺔㦚� 㑮�
㠜㔋┞┺͘� ĂŶĚ� 㡺⮮͊� 㺎㫆� 㤦⽎㦚� 㺔㦚� 㑮� 㠜㔋┞┺͕͘� ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘ � �ůƐŽ͕� ƚŚŝƐ� ĐŽƌƌĞůĂƚŝŽŶ� ĂƉƉůŝĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ�
ĐƵƌƌĞŶƚƐ͕� ݅ � ĂŶĚ� ݅ௗ� ĂƐ 

 
௭ିௗݒ ൌ ܶሺߠሻ ή ௭ିݒ � ͲͲͲͲͲͲͲͲͲͲ� ିௗݒ ൌ ܶሺߠሻ ή ௭ିݒ � ͲͲͲͲͲͲͲͲͲ� ݅ௗ ൌ ܶሺߠሻ ή ݅ � ͺ 

௭ିݒ ൌ ܶሺߠሻିଵ ή �௭ିௗݒ � � � � � ିݒ ൌ ܶሺߠሻିଵ ή �௭ିௗݒ � � � � � ݅ ൌ ܶሺߠሻିଵ ή ݅ௗ ;ϮϯͿ 

�Ǉ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽĨ�ŵĂƚƌŝǆ�ŵƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂůƐŽ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ƚŚĂƚ 

 ܶሺߠሻ ή ሺߙ ή ሻࡵ ή ܶିଵሺߠሻ ൌ ߙ ή  ϮϰͿ; ࡵ
ǁŚĞƌĞ 

�ߙ ŝƐ�Ă�ƐĐĂůĂƌ͕ �ĂŶĚ� �ࡵ ŝƐ�ĂŶ�ŝĚĞŶƚŝƚǇ�ŵĂƚƌŝǆ͘ 

tŝƚŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůͲĂŶŐƵůĂƌ�ĂƐƐƵŵƉƚŝŽŶ�;ϭϰͿ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ� ܶሺߠሻ� ĐĂŶ�
ďĞ�ƌĞĂƌƌĂŶŐĞĚ�ĂƐ 
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ሻࣂሺࢀ ൌ
ʹ
͵

ۏ
ێ
ێ
ێ
�ۍ��ሺߠሻ ��� ቀߠ െ ଶగ

ଷ
ቁ ��� ቀߠ  ଶగ

ଷ
ቁ

���ሺߠሻ ��� ቀߠ െ ଶగ
ଷ
ቁ ��� ቀߠ  ଶగ

ଷ
ቁ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ
ʹ
͵

ۏ
ێ
ێ
ێ
�ۍ��ሺߠሻ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ  ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ െ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ

���ሺߠሻ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ
ଷ
ቁ െ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ  ���ሺߠሻ ��� ቀଶగ

ଷ
ቁ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ
ʹ
͵

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
�ۍ��ሺߠሻ െ

ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ 
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ െ

ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ െ
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ

���ሺߠሻ െ
ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ െ
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ െ

ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ 
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ

ͳ
ʹ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൎ
ͳ
͵ 
ʹ െͳ െͳ
Ͳ െξ͵ ξ͵
ͳ ͳ ͳ

൩ 

;ϮϱͿ 

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ� �ߠ ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐƵůĂƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ� ͕߱�ƚŚĞ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ�
ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞŵ�ŝƐ�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ĂƐ 

 

ߠ ൌ ߱ ή න݀ݐ  ߶ 

݀
ݐ݀

ߠ ൌ ߱  
;ϮϲͿ 

tŚĞŶ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŶŐ�;ϮϲͿ͕�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŝŶǀĞƌƐĞ� ௗ
ௗ௧
ܶሺߠሻିଵ� ĐĂŶ�ďĞ�ƌĞĂƌƌĂŶŐĞĚ�ĂƐ 

 

ࢊ
࢚ࢊ ࢀ

ሺࣂሻି ൌ
݀
ݐ݀

ۏ
ێ
ێ
ۍ ���ሺߠሻ ���ሺߠሻ ͳ
��� ቀߠ െ ଶగ

ଷ
ቁ ��� ቀߠ െ ଶగ

ଷ
ቁ ͳ

��� ቀߠ  ଶగ
ଷ
ቁ ��� ቀߠ  ଶగ

ଷ
ቁ ͳے

ۑ
ۑ
ې

ൌ
݀
ݐ݀

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ ���ሺߠሻ ���ሺߠሻ ͳ

െ
ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ 
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ െ

ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ െ
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ ͳ

െ
ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ െ
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ െ

ͳ
ʹ ���

ሺߠሻ 
ξ͵
ʹ ���ሺߠሻ ͳے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ
݀
ݐ݀

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ

ͳ ߠ ͳ

െ
ͳ
ʹ 

ξ͵
ʹ ߠ െ

ͳ
ߠʹ െ

ξ͵
ʹ ͳ

െ
ͳ
ʹ െ

ξ͵
ʹ ߠ െ

ͳ
ߠʹ 

ξ͵
ʹ ͳے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ ߱

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
Ͳ ͳ Ͳ
ξ͵
ʹ െ

ͳ
ʹ Ͳ

െ
ξ͵
ʹ െ

ͳ
ʹ Ͳے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

;ϮϳͿ 

 

ሻࣂሺࢀ  
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
ࢊ
ࢀ࢚ࢊ

ሺࣂሻି ൌ
߱ܮ

͵ 
ʹ െͳ െͳ
Ͳ െξ͵ ξ͵
ͳ ͳ ͳ

൩

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
Ͳ ͳ Ͳ
ξ͵
ʹ െ

ͳ
ʹ Ͳ

െ
ξ͵
ʹ െ

ͳ
ʹ Ͳے

ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ 
Ͳ ߱ܮ Ͳ

െܮ߱ Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ Ͳ

൩ ;ϮϴͿ 

�ĞŝŶŐ�ƌĞŵŝŶĚĞĚ�ŽĨ�;ϮϱͿ�ĂŶĚ�;ϮϵͿ͕�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�;ϮϮͿ�ŝŶ� ܾܽܿ െĨƌĂŵĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ŝŶ� Ͳ݀ݍ െĨƌĂŵĞ͕�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĨƌŽŵ�;ϮϵͿ�ƚŽ�;ϯϯͿ͘ 

&ŝƌƐƚůǇ͕� �ሻࣂሺࢀ ŝƐ�ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ�ŽŶ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�;ϮϮͿ͘ 

௭ݒሻࣂሺࢀ  െ ݒሻࣂሺࢀ ൌ ሻࣂሺࢀ 
ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ ࢉ࢈ࢇ  ሻࣂሺࢀ 
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
ࢊ
࢚ࢊ  ϮϵͿ; ࢉ࢈ࢇ

^ĞĐŽŶĚůǇ͕ �ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ŝŶ� ܾܽܿ� ĨƌĂŵĞ�ĂƌĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ�ƚŽ�ƚŚŽƐĞ�ŝŶ� �Ͳ݀ݍ ĨƌĂŵĞ�ĂƐ�;ϮϯͿ͘ 
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௭ௗݒ  െ ௗݒ ൌ ሻࣂሺࢀ 
ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ ሻିࣂሺࢀ ή ࢊ  ሻࣂሺࢀ 
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
ࢊ
࢚ࢊ ൫ࢀ

ሺࣂሻି ή  ൯ ;ϯϬͿࢊ

dŚŝƌĚůǇ͕ �ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚĞƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚͲŚĂŶĚ�ƐŝĚĞ�ŝƐ�ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ�ďǇ�;ϮϰͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚĞƌŵ�ŝƐ�ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ƚĞƌŵƐ�
ďǇ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ŽĨ� ሻିࣂሺࢀ ή  ͘ࢊ

௭ௗݒ െ ௗݒ ൌ 
ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ ࢊ  ሻࣂሺࢀ 
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩
ࢊ
ࢀ࢚ࢊ

ሺࣂሻି ή ࢊ  ሻࣂሺࢀ 
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩ ሻିࣂሺࢀ ή
ࢊ
࢚ࢊ   ;ϯϭͿࢊ

&ŽƵƌƚŚůǇ͕ �ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚĞƌŵ�ŝƐ�ƐŝŵƉůǇ�ĂƌƌĂŶŐĞĚ�ďǇ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�;ϮϱͿ�ĂŶĚ�;ϮϳͿ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƚĞƌŵ�ďǇ�;ϮϰͿ͘ 

௭ௗݒ  െ ௗݒ ൌ 
ܴ Ͳ Ͳ
Ͳ ܴ Ͳ
Ͳ Ͳ ܴ

൩ ࢊ  
Ͳ ߱ܮ Ͳ

െܮ߱ Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ Ͳ

൩ ή ࢊ  
ܮ Ͳ Ͳ
Ͳ ܮ Ͳ
Ͳ Ͳ ܮ

൩ ή
ࢊ
࢚ࢊ

  ;ϯϮͿࢊ

>ĂƐƚůǇ͕� ƚŚĞ� �ůĂƌŬ� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ� ƌĞƐƵůƚƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ǌĞƌŽͲƐĞƋƵĞŶĐĞ� ŽĨ� ��ݒ ĂŶĚ� ݅�� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚŝŽŶĂƌǇ� ĨƌĂŵĞ� ƚŽ� ďĞ�
ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďĂůĂŶĐĞĚ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŶĞƵƚƌĂů͘ 

 ቂ
௭ݒ
௭ௗቃݒ െ ቂ

ݒ
ௗቃݒ ൌ  ܴ ߱ܮ

െܮ߱ ܴ
൨ 
݅
݅ௗ
൨  ܮ Ͳ

Ͳ ܮ
൨
݀
ݐ݀ 

݅
݅ௗ
൨ ;ϯϯͿ 

ǁŚĞƌĞ 

�௭ݒ ĂŶĚ� �௭ݒ ĂƌĞ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƐŝĚĞ� �Ͳ݀ݍ ǀŽůƚĂŐĞƐ͕� ݒ � ĂŶĚ� ௗݒ � ĂƌĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƐŝĚĞ� �Ͳ݀ݍ ǀŽůƚĂŐĞƐ͕� ݅ � ĂŶĚ� ݅ௗ �
ĂƌĞ�ƚŚĞ� �Ͳ݀ݍ ĐƵƌƌĞŶƚƐ͕�ĂŶĚ� ߱� ŝƐ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐƵůĂƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ͘ 

 

3.3.3 /ŶŶĞƌ��ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽů�ůŽŽƉ 

dŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ůŽŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůƐ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĨůŽǁŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�
ƐǇŶĐŚƌŽŶŝǌĞ� ƚŚĞŵ� ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ŐƌŝĚ� ĂŶŐůĞ͕� ŚĞŶĐĞ� ĐĂůůĞĚ� Ă� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͘ � /ƚ� ĂůƐŽ� ĂůůŽǁƐ� ƚŽ� ƚƌĂĐŬ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƚĂƌŐĞƚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƵƚĞƌ�ůŽŽƉ�ǁŚŝĐŚ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ͘ 

ZĞĐĂůůŝŶŐ� ௭ௗݒ ൌ Ͳ� ŝƐ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�W>>͕�ƚŚĞ�ĨŝŶĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�;ϯϲͿ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ĂŐĂŝŶ�ĂƐ 

 ቂ
௭ݒ
Ͳ ቃ െ ቂ

ݒ
ௗቃݒ ൌ  ܴ ߱ܮ

െܮ߱ ܴ
൨ 
݅
݅ௗ
൨  ܮ Ͳ

Ͳ ܮ
൨
݀
ݐ݀


݅
݅ௗ
൨ ;ϯϰͿ 

&Žƌ�ƚŚĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ� �ݍ ĂŶĚ�ƚŚĞ� ݀� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ͕ �
ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͕ � ƚŚĞ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ� ĐŽƵƉůŝŶŐ� ƚĞƌŵƐ�ďĞƚǁĞĞŶ� ��ݍ ĂŶĚ� ݀�� ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŶĞĞĚ� ƚŽ�ďĞ� ĚĞĐŽƵƉůĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞŝƌ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů͘�tŚĞŶ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� �ොݒ ĂŶĚ� ොௗݒ � ĂƌĞ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ĂƐ�  

 
ොݒ
ොௗݒ

൨ ൌ ܴ Ͳ
Ͳ ܴ

൨ 
݅
݅ௗ
൨  ܮ Ͳ

Ͳ ܮ
൨
݀
ݐ݀


݅
݅ௗ
൨ ;ϯϱͿ 

ƚŚĞ� ǀŽůƚĂŐĞƐ� ƚŽ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ďǇ� ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ͕� ݒ �� ĂŶĚ� ௗݒ �͕ � ĂƌĞ� ĂƌƌĂŶŐĞĚ� ŝŶ� ĐŽŵƉůĞƚĞůǇ�ĚĞĐŽƵƉůĞĚ� ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ďǇ�
ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŶŐ�;ϯϱͿ�ƚŽ�;ϯϮͿ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�;ϯϲͿ͘ 

 ቂ
ݒ
ௗቃݒ ൌ 

െݒො  ௭ݒ െ ߱݅ܮ
െݒොௗ  ߱݅ௗܮ

൨ ;ϯϲͿ 

dŚĞŶ͕�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�
ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ďǇ�ĂƉƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�>ĂƉůĂĐĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂƐ 

 
ሻݏොሺݒ
݅ሺݏሻ

ൌ
ͳ

݈ݏ  ݎ
 ;ϯϳͿ 

ሻݏොௗሺݒ 
݅ௗሺݏሻ

ൌ
ͳ

݈ݏ  ݎ
 ;ϯϴͿ 
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&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĂďŽǀĞ͕�ƚŚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 

 

&/'hZ��ϭϮ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� 

 

&/'hZ��ϭϯ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ� 

dŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϯ�ŝƐ 

 ݅ௗ
݅ௗכ

ൌ
ሻݏሺܩ

ݏܮ  ܴ  ሻݏሺܩ
 ;ϯϵͿ 

dŚĞ� ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ� ƐǇƐƚĞŵ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� W/� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ� ƐǇƐƚĞŵ͘� EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕� ƚŚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĨŽůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ŵŽĚĞů�ĐŽŶƚƌŽů�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉŽƐĞƐ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

 ݅ௗ
݅ௗכ

ൌ
ͳ

߬ݏ  ͳ
 ;ϰϬͿ 

dŚĞ�ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞ�W/�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂƐ 

ሻݏሺܩ  ൌ ሻݏௗሺܩ ൌ
ݏܭ  ܭ

ݏ
 ;ϰϭͿ 

ǁŚĞƌĞ 

ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ� ܭ � ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ� ܭ � ĐĂŶ�ďĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ĂƐ 

ܭ  ൌ
ܮ
߬

 ;ϰϮͿ 

ܭ  ൌ
ܴ
߬

 ;ϰϯͿ 

ǁŚĞƌĞ�  

߬ � ŝƐ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ�ƚŝŵĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ƵƐƵĂůůǇ�ŚĂƐ�ϭϬ�ƚŝŵĞƐ�ĨĂƐƚĞƌ�ǀĂůƵĞ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�
ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ�ƉĞƌŝŽĚ͕�ƚŚĞ�ƌĞĐŝƉƌŽĐĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͘ �/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ͕�ŝƚƐ�ǀĂůƵĞ�ŝƐ� ߬ ൌ ͲǤͲͲͳܿ݁͘ݏ�  
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3.4 KƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ĨŽƌ�s^���ŽŶƚƌŽů 

dŚĞ�s^��ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞƐ�ĂƌĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂƚĞĚ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐĂƐĐĂĚĞĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ůŽŽƉ͘�
&ŽƵƌ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ŽƉƚŝŽŶƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĂƉƉůŝĞĚ�ĂƌĞ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϰ 

z �ĐƚŝǀĞ�WŽǁĞƌ�;ܲͿ�ĂŶĚ�ZĞĂĐƚŝǀĞ�WŽǁĞƌ�;ܳͿ z �ĐƚŝǀĞ�WŽǁĞƌ�;ܲͿ�ĂŶĚ�sŽůƚĂŐĞ�ĂŵƉůŝƚƵĚĞ�; ܸͿ 

z ���sŽůƚĂŐĞͬĂŵƉůŝƚƵĚĞ�; ܸͿ�ĂŶĚ�ZĞĂĐƚŝǀĞ�WŽǁĞƌ�;ܳͿ z 'ƌŝĚͲĨŽƌŵŝŶŐ 

&/'hZ��ϭϰ� � � DK��^�K&�s^��KW�Z�d/KE 

�ĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ͕�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ŝƐ�ŵŽĚĞůĞĚ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚůǇ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�DĂƐƚĞƌ�
ƚŚĞƐŝƐ͕�ŝŶ�ƚŚĞ� ܲ െ ܳ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ͕�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�Ă�ǀŽůƚĂŐĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�

݅ௗכ � ĂƌĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌƐ͕� �כܲ and� ��ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂŶǇ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ͕͘כܳ
KŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ŝŶ�ƚŚĞ� ܸ െ ܳ� ŵŽĚĞ͕�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŝƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ�ĂƐ�Ă�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐŽƵƌĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ƚŽ� ŽďƚĂŝŶ� ƚŚĞ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅כ �� ĨƌŽŵ� ƚŚĞ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ��� ǀŽůƚĂŐĞ� ܸ

כ �� ŝƐ� ĂĚĚĞĚ͕� ǁŚĞƌĞĂƐ� ƚŚĞ�
ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ� ݅ௗכ � ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�ŝŶ�ƚŚĞ� ܲ െ ܳ� ŵŽĚĞ͘ 
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�ࡼ 3.4.1 െ �ࡽ� DŽĚĞ 

dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ŵŽĚĞ�ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů͘�dŚŝƐ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ�ƵƚŝůŝǌĞĚ�ĨŽƌ�
ĂŶ�ĞŶĞƌŐǇ�ƐƚŽƌĂŐĞ�ƐǇƐƚĞŵ�;�^^Ϳ͕�ǁŚŝĐŚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌĞĚ� ŝƐ�ĂŶ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů� ƐĞĐŽŶĚĂƌǇ�ďĂƚƚĞƌǇ͕�ǁŝƚŚ� ŝƚƐ�
ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƐƵƉƉůǇ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ����ǀŽůƚĂŐĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�/'�d�ǀĂůǀĞƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�WtD�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ͘ 

 

&/'hZ��ϭϱ� � � '�E�Z�>�^�,�D��K&�d,��'Z/�Ͳ�KEE��d���s^���KEdZK>>�Z�/E� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 

�Ɛ� ƐƚĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ� ƉŽǁĞƌ� ƚŚĞŽƌǇ� ĞƋƵĂƚŝŽŶ� ;ϲͿ� ĂŶĚ� ;ϳͿ͕� ƚŚĞ� ĚĞƐŝƌĞĚ� ĂĐƚŝǀĞ� ĂŶĚ� ƌĞĂĐƚŝǀĞ� ƉŽǁĞƌ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ� �כܲ ĂŶĚ� �כܳ ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 

כܲ  ൌ
͵
ʹ
൫ݒ௭݅כ   ൯ ;ϰϰͿכ௭ௗ݅ௗݒ

כܳ  ൌ
͵
ʹ
൫ݒ௭݅ௗכ െ  ൯ ;ϰϱͿכ௭ௗ݅ݒ

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�W>>�ǁŚŝĐŚ�ĞŶƐƵƌĞƐ�ƚŚĞ� ௭ௗݒ � ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝƐ�Ϭ͕�ĞĂĐŚ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚĞƌŵ�ŽĨ� ;ϰϰͿ�ĂŶĚ�;ϰϱͿ�ŝƐ�
ƐƵďƚƌĂĐƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ͕� ݅כ � ĂŶĚ� ݅ௗכ � ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ�;ϰϲͿ�ĂŶĚ�;ϰϳͿ�ŝŶ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶ�ƚŽ�ĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�
ƉŽǁĞƌ͕ �ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘  

 ݅כ ൌ
כܲʹ

௭ݒ͵
 ;ϰϲͿ 

 ݅ௗכ ൌ
כܳʹ

௭ݒ͵
 ;ϰϳͿ 

dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĨŽƌǁĂƌĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞŶĂďůĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ݅כ � ĂŶĚ� ݅ௗכ � ŝŶ�ĂŶ�ŽƉĞŶ�ůŽŽƉ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͘  
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ࡰࢂ 3.4.2 �െ �ࡽ� DŽĚĞ 

dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ���ͲůŝŶŬ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů͘��Ǉ�ƌĞŐƵůĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ŽĨ�
ƚŚĞ���ͲůŝŶŬ�ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ� �͕�ĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ƚƌĂŶƐŵŝƚƚĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĐĂŶܫ
ďĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ͕� ƐŽ� ĐĂůůĞĚ� �Ȃࡰࢂ ��ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ� ŵŽĚĞ͘� ܸ �͕ � ƚŚĞ� ��� ǀŽůƚĂŐĞ� ĂƉƉůŝĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ� ܥ �͕ � ŝƐ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ƚŽ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ǀĂůƵĞ͕�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ� ͺͲͲ�ܸ͘�^ƵĐŚ�Ă�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐ�ĂůůŽǁƐ� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ƚŽ�ďĞ�
ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ŐĞŶĞƌĂƚŝŽŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�ǁŚŽƐĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ƚŚĞ�ƐƵƉƉůǇ�ŽĨ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ����
ǀŽůƚĂŐĞ�ĨŽƌ�WtD�ŵŽĚƵůĂƚŝŽŶ͘�/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ� �ࡼ െ �ࡽ� ĐŽŶƚƌŽů�ŵŽĚĞ͕�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ���ͲůŝŶŬ�
ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ĂĚĚĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŵŽĚĞ͘ 

 
&/'hZ��ϭϲ� � � '�E�Z�>�^�,�D��K&�d,��'Z/�Ͳ�KEE��d���s^���KEdZK>>�Z�/E� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 

&ƌŽŵ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϬ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ�ƐĐŚĞŵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ƌĞŐƵůĂƚĞĚ�s^�͕�ǁŚĞŶ�ĂƐƐƵŵŝŶŐ�ƚŚĞ�
ƉŽǁĞƌ�ĞǆĐŚĂŶŐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ����ĂŶĚ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ŝƐ�ĞƋƵĂů͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ƚŚĂƚ 

ܫ  ൌ
ܲ

ܸ
 

ܫ ൌ ܫ െ ܫ ൌ ௗܥ
݀ ܸ

ݐ݀
 

ܸ ൌ ܸబ 
ͳ
ܥ
න ݐ�݀ܫ

௧


ൌ ܸబ 

ͳ
ܥ
න ሺܫ െ ሻܫ

௧


 ݐ݀�

;ϰϴͿ 

dŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ����ůŝŶŬ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂĚŽƉƚƐ�ƚŚĞ�ĨĞĞĚďĂĐŬ͕�Žƌ�Ă�ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ͕�ĐŽŶƚƌŽů͘ 

 
&/'hZ��ϭϳ� � � Khd�Z�sK>d�'���KEdZK>�>KKW�Ͳ�/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� 
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&/'hZ��ϭϴ� � � Khd�Z�sK>d�'���KEdZK>�>KKW�Ͳ���^/'E�^dZh�dhZ� 

dŚŝƐ�ĐůŽƐĞĚͲůŽŽƉ�ƐǇƐƚĞŵ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂƐ 

 
ௗܸ ൌ

ሻݏሺܩ
ݏܥ  ሻݏሺܩ ௗܸ

כ 
ͳ

ݏܥ  ሻݏሺܩ
ܫ  

ܫ
ௗܸ
כ ൌ

ͳ
ݏܥ  ሻݏሺܩ

���ุ ���
ܫ
ௗܸ
כ ൌ

ݏ
ଶݏ  ݏ߱ߦʹ  ߱

ଶ 
;ϰϵͿ 

tŚĞŶ�ƌĞŽƌŐĂŶŝǌĞ�;ϰϵͿ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�W/�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�  ሻ͕ݏሺܩ

ǁŚĞƌĞ�  

ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ŝƐ ܭ ൌ ܥ߱௩ߦʹ  ;ϱϭͿ 

ĂŶĚ�ƚŚĞ�/ŶƚĞŐƌĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ŝƐ ܭ ൌ ߱௩
ଶܥ  ;ϱϮͿ 

/Ŷ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů͕�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁƐ͗ 

ƚŚĞ�ĚĂŵƉŝŶŐ�ƌĂƚŝŽ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ ߦ ൌ
ͳ
ξʹ

ൎ ͲǤͲͳ ;ϱϯͿ 

ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ����ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ ߱ ൌ ߨʹ ή
ͳ
߬

ή   ;ϱϰͿߙ

/Ŷ�;ϱϬͿ͕� �௩ߙ ŝƐ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĂŶŐƵůĂƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ߱௩͘�dŚĞ�ƌĞĂƐŽŶ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ůŽŽƉ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌͲůĞǀĞů�ŽƵƚĞƌ�ůŽŽƉ͕�ŵƵƐƚ�ďĞ�ƐůŽǁĞƌ�ƚŚĂŶ�
ƚŚĞ� ůŽǁĞƌͲůĞǀĞů� ŝŶŶĞƌ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ƐŽ� ĂƐ� ƚŽ� ĞŶƐƵƌĞ� ƚŚĞ� ƐƚĂďůĞ� ƐǇƐƚĞŵ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕� ĂŶĚ� ŝƚƐ� ǀĂůƵĞ� ĂƐ� ƚŚĞ�
ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ŝƐ 

ߙ ൌ ͲǤͲͷ 

  

 
ሻݏሺܩ ൌ

ݏܭ  ܭ

ݏ
���ุ ���

ܫ
ௗܸ
כ ൌ

ݏ
ଶݏܥ  ݏܭ  ܭ

 ;ϱϬͿ 
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3.5 EŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�  ݈݇݊݅ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϵ͕�ĨŝƌƐƚůǇ͕ �ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƐŝĚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŶĚ�ŝŶĚƵĐƚĂŶĐĞ͘�
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ �W>>�ƚƌĂĐŬƐ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶŐůĞ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐǇŶĐŚƌŽŶŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ݀ݍ െĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĨůŽǁŝŶŐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ� ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͘�dŚĞ� ݀ݍ െ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĂƌĞ� ĨƌŽŵ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�
ƉŽǁĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ƚŚĞ� ࡼ െࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ͘�dŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�
ůŽŽƉ͕� ݀ݍ െǀŽůƚĂŐĞƐ�ŝŶ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂƌĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ�ƚŽ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ďĞ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ͘ 

 
&/'hZ��ϭϵ� � � EKEͲ>/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 
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DŽƐƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů� ŽĨ� ƚŚĞ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ� ŝŶ� �Ȃࡰࢂ ��ࡽ� ŵŽĚĞ� ŝƐ� ƚŚĞ� ƐĂŵĞ� ĂƐ� ࡼ െ ��ࡽ ŵŽĚĞ͕� ŚŽǁĞǀĞƌ͕ � ƚŚĞ� ݍ െ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ŝƐ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ǁŝƚŚ� ĂĚĚĞĚ� W/ͲĐŽŶƚƌŽůůĞƌ͕ � ሻ�͘ݏሺܩ � �ůƐŽ͕� ƚŚĞ� ��� ƐŝĚĞ� ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ� ĐŝƌĐƵŝƚ� ŝƐ� ĂĚĚĞĚ�
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐĂƉĂĐŝƚŽƌ͕ � �Ǥܥ dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ƚŚĞ�ďƵƐ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ����ƉŽǁĞƌ�ĂŶĚ����ƉŽǁĞƌ�ĂƌĞ�
ĞƋƵĂů�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ�ŝĨ�ĂŶǇ�ůŽƐƐĞƐ�ĂƌĞ�ŶĞŐůĞĐƚĞĚ͘ 

 
&/'hZ��ϮϬ� � � EKEͲ>/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 
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4. >ŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ƚŚĞ�s^���ŽŶƚƌŽůůĞƌ 

4.1 >ŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�WƌŽĐĞƐƐ 

&Žƌ�ĐŽŶƚƌŽů͕�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƉƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�Ă�ŶŽŶůŝŶĞĂƌ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŝƐ�ƚŽ�ďĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĞĚ�ĨŽƌ�
ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ĚĞƐŝŐŶ͘�/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ŝŶ� �ࡼ െ �ࡽ� ŵŽĚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĂƉƉůŝĞĚ�ĂƐ�ƉĂƌƚ�
ŽĨ� ࡰࢂ �െ ��ࡽ� ŵŽĚĞ͕� ŽŶůǇ� ƚŚĞ� ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ� ƉƌŽĐĞƐƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� s^�� ŝŶ� ࡰࢂ �െ ��ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ� ŝƐ� ĚĞƐĐƌŝďĞĚ� ĂƐ�
ƉŽƐƐŝďůĞ͘ 

dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ� ݂ሺݔሻ� ŝƐ͗ 

 ݂ሺݔሻ ൌ ݂ሺݔሻ  ݂ᇱሺݔሻሺݔ െ  ሻ ;ϱϱͿݔ
ǁŚĞƌĞ 

�ݔ ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ 

�ݔ ŝƐ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ƉŽŝŶƚ 

݂ᇱሺݔሻ� ŝƐ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ� ݂ሺݔሻ͕�ĚĞĨŝŶĞĚ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƐůŽƉĞ�ŽĨ� ݂ሺݔሻ� Ăƚ�ƉŽŝŶƚ�  ݔ

&ŝŐƵƌĞ�Ϯϭ� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŽĨ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ� ĂŶ� ŝŶŝƚŝĂů� ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ǀĂƌŝĂďůĞ�Ăƚ� ƚŚĞ� ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ƉŽŝŶƚ͕�ǁŚŝĐŚ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶŝŶŐ� ݂ሺݔሻ� ǁŚĞŶ� ݔ ൌ �ݔ ĂƐ�ƐĂŵĞ�ĂƐ�ŝŶ�;ϱϱͿ͕�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�ŝƐ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƐĞĐŽŶĚ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ�ƚŝŵĞ� ௦ݐ � ŝŶ� �݈݇݊݅͘ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ  

�Ɛ� ݂ᇱሺݔሻሺݔ െ �ሻݔ ŝŶ�;ϱϱͿ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵŽĚĞů͕�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�
ĂĂ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ĨƌŽŵ� Ͳܿ݁ݏ�� ƚŽ� ௦ܶ

ሺௗሻ ൌ  ͘ݏ݀݊ܿ݁ݏ�͵

d,��EKEͲ>/E��Z�DK��>�K&�d,��s^� 

 
௦ݐ ൌ ͳܿ݁ݏ� 

d,��>/E��Z�DK��>�K&�d,��s^� 

 
௦ݐ ൌ  ܿ݁ݏ�͵

&/'hZ��Ϯϭ� � � WZK���hZ��K&�K�d�/E/E'�/E/d/�>�s�>h���d�d,��>/E��Z/��d/KE�WK/Ed 

՜ 
̴ܶሺௗሻ 
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dŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ůŝŶĞĂƌŝǌĞĚ�ǀĂƌŝĂďůĞ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂƐ� ݂ሺݔሻ� ŝŶ�;ϱϱͿ͕�ŝƐ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ĂƐ 

tŝƚŚ�ƚŚĞƐĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞƐ͕�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ�ŽĨ� �ݏ݀݊ܿ݁ݏ�͵ ŝƐ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ͘ 

  

ܫ��  
  

�� ܸ
  

���݅ௗ  

���݅ௗ  

ݒ��  

ௗݒ��  

ݑ��  

ௗݑ��  

�ൌ ܫ  

�ൌ ܸ  

�ൌ � ݅  

�ൌ � ݅ௗ  

�ൌ ݒ  

�ൌ ௗݒ  

�ൌ � ݑ  

�ൌ � ௗݑ  

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

̴ሺௗሻ 

;ϱϲͿ 
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4.2 ^ƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ 

&Žƌ�ĂŶǇ�ĂƌďŝƚƌĂƌǇ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ƚŚĞ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝƚƐ�ƐƚĂƚĞ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶŚĞƌĞŶƚ�ƉƌŽƉĞƌƚǇ͘�dŚĞ�ǁĂǇ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŵŽǀĞƐ͕�ŚŽǁĞǀĞƌ͕ �ĐĂŶ�ĂůƐŽ�ďĞ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞĚ�ďǇ�ĞǆƚĞƌŶĂů�
ŝŶƉƵƚƐ�ďĞŝŶŐ�ĂĚĚĞĚ�Žƌ�ƌĞŵŽǀĞĚ�ŽǀĞƌ�ƚŝŵĞ͘�^Ž͕�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ŽĨ�Ă�ĚǇŶĂŵŝĐ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�
ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐƚĂƚĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĂŶǇ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŝŶƉƵƚƐ͘ 

ሻݐሷሺ ൌ െ
݇
݉
ሻݐሺ ���ุ��� ሶݔ ൌ ݂ሺݔǡ  ሻݑ

/Ŷ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƐŝŵƉůǇ�Ă�ƌĞƉĂĐŬŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�
ŝŶƚŽ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚͲŽƌĚĞƌ�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐ�ŽŶ�ƚŚŝƐ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ͕�ĂŶĚ�ŚŽǁ�Ă�ƐǇƐƚĞŵ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƵƚƵƌĞ͘ 

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĂůƐŽ�ŶƵŵĞƌŝĐĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ďĞĨŝƚƐ�ǁŚĞŶ�ƐŝŵƵůĂƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ�Ă�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵŽĚĞů�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ŝƐ�ďƵŝůƚ�ĨŝƌƐƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞƐ͘ 

�ŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�Ă�ŚŝŐŚĞƌ�ŽƌĚĞƌ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�Žƌ�Ă�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ůŽŽŬŝŶŐ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĞŶƚŝƌĞ�ĚǇŶĂŵŝĐƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ� ƐǇƐƚĞŵ͕� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ� ĞƋƵĂƚŝŽŶ� ƌĂƚŚĞƌ� ĨŽĐƵƐĞƐ� ŽŶ� ƚŚĞ� ĚǇŶĂŵŝĐƐ� ŽĨ� ĞĂĐŚ� ƐƚĂƚĞ� ǀĂƌŝĂďůĞ� ĂŶĚ� ŚŽǁ� ƚŚŽƐĞ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĂƌĞ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �ZĞƉĂĐŬĂŐŝŶŐ�ŝŶƚŽ�Ă�ŵĂƚƌŝǆ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ůŝŶĞĂƌ�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ�ĂůůŽǁƐ�ĂĐĐĞƐƐ�
ƚŽ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŵĂƚŚĞŵĂƚŝĐĂů�ƚŽŽůƐ͘ 

�ŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ĨŽƌŵ�ĨŽƌ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ƚŝŵĞͲŝŶǀĂƌŝĂŶƚ�;>d/Ϳ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�Ă�ƐĞƚ�ŽĨ�ƚǁŽ�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ŽŶĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�
ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ� ĞƋƵĂƚŝŽŶ� ďƵŝůƚ� ĂƌŽƵŶĚ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ǀĞĐƚŽƌ� ��ሻݐሺݔ ǁŚŝĐŚ� ŝƐ� ƚŚĞ� ǀĞĐƚŽƌ� ŽĨ� Ăůů� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘� dŚĞ�
ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ� �ሻ͕�Žƌ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ĐŚĂŶŐĞƐ͕ݐሶሺݔ ŝƐ�Ă� ůŝŶĞĂƌ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐƉĂĐĞ�ƉůƵƐ�Ă�
ůŝŶĞĂƌ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ŝŶƉƵƚƐ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŽŶĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ͕�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂŶĚ�
ŝŶƉƵƚ͘�dŚĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ĨŽƌ�ŝŶƐƚĂŶĐĞ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ� �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܥ ŝƐ�Ă�ǌĞƌŽ�ŵĂƚƌŝǆ͘ 

 
ሻݐሶሺݔ ൌ ൈܣ ή ሻݐሺݔ  ൈܤ ή  ሻݐሺݑ

ሻݐሺݕ ൌ ൈܥ ή ሻݐሺݔ  ൈܦ ή  ሻݐሺݑ
;ϱϳͿ 

ǁŚĞƌĞ͕ 

ሻݐሺݔ ൌ  ݊�݊݅ݐ݊݁݉݅݀�݂�̶ݎݐܿ݁ݒ�݁ݐܽݐݏ̶

ሻݐሺݕ ൌ  ݉�݊݅ݏ݊݁݉݅݀�݂�̶ݎݐܿ݁ݒ�ݐݑݐݑ̶

ሻݐሺݑ ൌ  ݈�݊݅ݏ݊݁݉݅݀�݂�̶ݎݐܿ݁ݒ�ݐݑ̶݊݅

ܣ ൌ ݊�݁ݖ݅ݏ�݂�̶ݔ݅ݎݐܽ݉�ݐ̶݈݊ܽ�ݎ�̶ݔ݅ݎݐܽ݉�ܿ݅݉ܽ݊ݕ݀�݉݁ݐݏݕݏ̶ ൈ ݊ 

ܤ ൌ ݊�݁ݖ݅ݏ�݂�ݔ݅ݎݐܽ݉�ݐݑ݊݅��݈ݎݐ݊ܿ� ൈ  ݎ

ܥ ൌ ݉�݁ݖ݅ݏ�݂�̶ݔ݅ݎݐܽ݉�ݐݑݐݑ̶ ൈ ݊ 

ܦ ൌ ݉�݂�̶ݔ݅ݎݐܽ݉�݀ݎܽݓݎ̶݂݂݀݁݁ ൈ ݈ 

dŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů�ŵĞĂŶŝŶŐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ǀĞĐƚŽƌ�ĂŶĚ�ŵĂƚƌŝǆĞƐ�ĂƌĞ�ĂƐ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͘ 

�ሻݐሺݔ ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƐĞƚ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƚŚĂƚ�ĨƵůůǇ�ĚĞƐĐƌŝďĞ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

�ሻݐሺݕ ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĞƚ�ŽĨ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

�ݔ݅ݎݐܽ݉�ܣ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐƚĂƚĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌŶĂů�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�Ăůů�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘ �  

�ݔ݅ݎݐܽ݉�ܤ ĚĞƐĐƌŝďĞƐ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ĞŶƚĞƌ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚŝĐŚ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞǇ�ĂĨĨĞĐƚŝŶŐ͘ 

�ݔ݅ݎݐܽ݉�ܥ ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ƚŽ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚƐ͘ 

�ݔ݅ݎݐܽ݉�ܦ ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĂůůŽǁ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ƚŽ�ďǇƉĂƐƐ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂůƚŽŐĞƚŚĞƌ�ĂŶĚ�ĨĞĞĚĨŽƌǁĂƌĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ͘ 
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4.3 �ŝŐĞŶǀĞĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�DŽĚĂů�ŵĂƚƌŝĐĞƐ 

dŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ĞǆƉůĂŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ƌĞĨĞƌƐ�ƚŽ�21͘ 

dŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŽĨ� �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܣ ĂƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ďǇ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĂƌ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ŽĨ�  ͘ߣ

Ԅܣ  ൌ  Ԅ ;ϱϴͿߣ

ǁŚĞƌĞ 

� ŝƐ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ĞŝŐĞŶǀĞĐƚŽƌ͕�Ă�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƐŝǌĞ� ݊ ൈ ͳ͕�ŽƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ� Ͳ 

dŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ͕�;ϱϴͿ�ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ƚŽ 

 ሺܣ െ ሻߣࡵ ή Ԅ ൌ Ͳ 

;ϱϵͿ ĂŶĚ�ĨŽƌ�Ă�ŶŽŶͲƚƌŝǀŝĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ͕ 

ܣሺݐ݁݀  െ ሻߣࡵ ൌ Ͳ 

dŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŽĨ� �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܣ ŝƐ� ݊� ƐŽůƵƚŝŽŶƐ�ŽĨ� �ǡߣ ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ� ଵǡߣ ଶǡߣ ڮଷǡߣ ǡ  ͘ߣ

&Žƌ�ĞĂĐŚ�ŽĨ� Ԅ͕�ƚŚĞƌĞ�ĞǆŝƐƚ�Ă�ŵĂƚƌŝǆ�ŽĨ�ƐŝǌĞ� ͳ ൈ ͕݊�ƚŚĞ�ŶŽƌŵĂůŝǌĞĚ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝŶ�ƉƌĂĐƚŝĐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ 

 ɗԄ ൌ ͳ ;ϲϬͿ 

ǁŚĞƌĞ 

݅ ൌ ͳǡ ʹǡ ͵ǡڮ ǡ ݊�  

� ŝƐ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ĞŝŐĞŶǀĞĐƚŽƌ 

ૐ� ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�ĞŝŐĞŶǀĞĐƚŽƌ 

&Žƌ�ƚŚĞ�ƐŝŵƉůĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞŝŐĞŶͲƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�ŽĨ�  �ǁŚĞŶ�ĞǆƉĂŶĚŝŶŐ�;ϱϴͿ�ƚŽ�;ϲϬͿ͕͕ݔ݅ݎݐܽ݉�ܣ

ܣ  ή Ȱ ൌ Ȱ ή  

Ȳ ή Ȱ ൌ �ࡵ � � ĂŶĚ� � � � Ȳ ൌ Ȱିଵ 
;ϲϭͿ 

ǁŚĞƌĞ 

Ȱ ൌ ሾԄଵǡ Ԅଶǡ Ԅଷǡڮ ǡ Ԅሿ  

Ȳ ൌ ሾɗଵǡ ɗଶǡ ɗଷǡڮ ǡ ɗሿ�  

 ൌ� ĚŝĂŐŽŶĂů�ŵĂƚƌŝǆ͕�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ� ଵǡߣ ଶǡߣ ڮଷǡߣ ǡ �ߣ ĂƐ�ĚŝĂŐŽŶĂů�ĞůĞŵĞŶƚ 

/Ŷ�ĨŽůůŽǁƐ�ĨƌŽŵ�;ϲϲͿ͕ 

 Ȱିଵܣ ή Ȱ ൌ  ;ϲϮͿ 

�Ǉ�ƵƐŝŶŐ� ��ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ƚŽ�ŽďƚĂŝŶ͕ܤܣܮܶܣܯ � ŝƐ�ǀĞƌǇ�ƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ͘ 
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4.4 �ĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů 

4.4.1 WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�;W>>Ϳ 

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�W>>�ŝƐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ƐƵďͲďůŽĐŬƐ͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ďůŽĐŬ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽŽƉ�ĨŝůƚĞƌ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�
ƚŚĞ�ĞƌƌŽƌ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ǀĂůƵĞ�ǌĞƌŽ͘�dŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ�ŐƌŝĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ� ݀ െ ��ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ͕ݏ݅ݔܽ ȟ߱� ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐƵůĂƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ͘ 

 

݀
ݐ݀

ቈ οݒ௭ௗ
כ

 οݒ௭ௗ
 ൌ ቂͲ Ͳ

Ͳ Ͳቃ ή ቈ
 οݒ௭ௗכ

 οݒ௭ௗ
  ቂͳ Ͳ

Ͳ ͳቃ ή 
ȟݒ௭ௗכ
ȟݒ௭ௗ

൨ 

ሾȟ߱ሿ ൌ ሾܭ െܭሿ ή ቈ
 οݒ௭ௗכ

 οݒ௭ௗ
  ܭൣ െܭ൧ ή 

ȟݒ௭ௗכ
ȟݒ௭ௗ

൨ 
;ϲϯͿ 

dŚĞ� ƐĞĐŽŶĚ�ďůŽĐŬ�ŵĂƚĐŚĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ǀŽůƚĂŐĞͲĐŽŶƚƌŽůůĞĚ� ŽƐĐŝůůĂƚŽƌ�ǁŚŽƐĞ� ŝŶƉƵƚ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ŽƵƚƉƵƚ� ĂƌĞ� ȟ߱�� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶŐůĞ� ȟ͕ߠ�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘  

 
݀
ݐ݀

ሾοߠሿ ൌ ሾͲሿ ή ሾοߠሿ  ሾͳሿ ή ሾȟ߱ሿ 

ሾȟߠሿ ൌ ሾͳሿ ή ሾοߠሿ  ሾͲሿ ή ሾȟ߱ሿ 
;ϲϰͿ 

ǁŚĞƌĞ 

ܭ ൌ
ଶకುಽಽఠ

ா
͕� ܭ ൌ

ು
ುಽಽ

ఛುಽಽ
͕� ߬ ൌ

ଶకುಽಽ
ఠ

� ĂŶĚ� ߦ ൌ ଵ
ξଶ

ൎ ͲǤͲͳ͘ 

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�W>>�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ĂƐ 

 

&/'hZ��ϮϮ� � � W>>�Ͳ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.2 /ŶŶĞƌ��ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�;/�Ϳ 

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŽƉ�ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ĂƐ 

 

݀
ݐ݀

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ ο݅

כ

 ο݅ௗ
כ

 ο݅

 ο݅ௗ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ 
Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

 ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ ο݅

כ

 ο݅ௗ
כ

 ο݅

 ο݅ௗ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 
ͳ Ͳ
Ͳ ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

ͳ Ͳ
Ͳ ͳ

Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ

 ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ο݅ۍ

כ

ο݅ௗ
כ

ο݅

ο݅ௗ
οݒ௭

οݒௗ௭ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 


οݒ
οݒௗ

൨ ൌ ቈ
െܭ Ͳ
Ͳ ܭ

ܭ Ͳ
Ͳ ܭ

 ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ ο݅

כ

 ο݅ௗ
כ

 ο݅

 ο݅ௗ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 ቈ
െܭ Ͳ ܭ

Ͳ െܭ ߱ܮ
െ߱ܮ ͳ Ͳ
ܭ Ͳ ͳ ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ο݅ۍ

כ

ο݅ௗ
כ

ο݅

ο݅ௗ
οݒ௭

οݒௗ௭ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

;ϲϱͿ 

ǁŚĞƌĞ 

ܭ ൌ

ఛ
� ĂŶĚ� ܭ ൌ


ఛ
͘ 
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dŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŽƉ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ĂƐ 

 

&/'hZ��Ϯϯ� � � /EE�Z��hZZ�Ed��KEdZK>�>KKW�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.3 'ƌŝĚͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�s^��ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵĐƚŝǀĞ�ĨŝůƚĞƌŝŶŐ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ 

KŶĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ� ௭ܸ� ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϭϭ�ŝƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�Ăƚ�WK�͕�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ĂĨƚĞƌ�ƚŚĞ�dŚĞǀĞŶŝŶ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞƐ�ŽĨ� ܴ� ĂŶĚ� ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ܮ � ௗ௭ݒ � ŝƐ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ůĞǀĞů�ǀŽůƚĂŐĞƐ�
ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďĞĨŽƌĞ� ܴ� ĂŶĚ� �͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ŵĂƚƌŝǆĞƐ�ŽĨ��͕��͕��͕�ĂŶĚ���ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞܮ Ԣ݂݈݅ܮݎ݁ݐԢ� ĚŝĨĨĞƌ�ĨƌŽŵ�
ƚŚŽƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�;ϲϲͿ͘ 

 

݀
ݐ݀


ο݅

ο݅ௗ
൨ ൌ

ۏ
ێ
ێ
െۍ

ݎ
ܮ

െ߱

߱ െ
ݎ
ےܮ

ۑ
ۑ
ې
ή 
ο݅

ο݅ௗ
൨ 

ۏ
ێ
ێ
ێ
െۍ

ͳ
ܮ

Ͳ

Ͳ െ
ͳ
ܮ

ͳ
ܮ

Ͳ

Ͳ
ͳ
ےܮ

ۑ
ۑ
ۑ
ې
ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
οݒ

οݒௗ
οݒ௭

οݒௗ௭ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ο݅

ο݅ௗ
οݒ௭

οݒௗ௭ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ

ͳ ����������������������Ͳ
Ͳ ����������������������ͳ

െ
ܮݎ െ ܮݎ

ܮ
Ͳ

Ͳ െ
ܮݎ െ ܮݎ

ܮ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ή 
ο݅

ο݅ௗ
൨ 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
Ͳ ���Ͳ
Ͳ ���Ͳ

Ͳ ���Ͳ
Ͳ ���Ͳ

ܮ
ܮ

Ͳ

Ͳ
ܮ
ܮ

ܮ
ܮ

Ͳ

Ͳ
ܮ
ےܮ

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ
οݒ

οݒௗ
οݒ௭

οݒௗ௭ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
 

;ϲϲͿ 

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĚƵĐƚŝǀĞ�ĨŝůƚĞƌ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ĂƐ 

 

&/'hZ��Ϯϰ� � � 'Z/�Ͳs^���KEE��d���>Ͳ&/>d�Z�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 
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4.4.4 �ŶŐůĞ�ƌŽƚĂƚŝŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ 

4.4.4.1 �ŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ� ௗݒ ;ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͿ�ƚŽ� ௗݒ ;ŐƌŝĚͿ�Ͳ�ƚŚĞ�/ŶǀĞƌƐĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 

^ŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ĨŽůůŽǁ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͕�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƌƐĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ďǇ� οߠ� ŝƐ�
ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞ� ͲƐƉĂĐĞ� Ԣ݅ܿԢ͕� ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ͘�
�ƉƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŝƐ 

 
οݒ

οݒௗ
൨ ൌ ቂͲͲቃ ή

ሾ ሿ  ቈ
��� ߠ ��� ߠ െ ��� ߠ ή ݒ  ��� ߠ ή ௗݒ

െ ��� ߠ ��� ߠ െ ��� ߠ ή ݒ െ ��� ߠ ή ௗݒ
 ή 

οݒ

οݒௗ
οߠ

൩ ;ϲϳͿ 

ǁŚĞƌĞ 

οߠ ൌ ߠ െ ߠ ൌ ߠ � ĂƐ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĂŶŐůĞ� ߠ ൌ Ͳ�ι� ďǇ�ƚŚĞ�W>>͕�ĂŶĚ� �ߠ ŝƐ�ƚŚĞ�ĞƌƌŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ͕�ǁŚŝĐŚ�
ŝƐ�ǀĞƌǇ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�Ϭ͕�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂĐƚƵĂů�ĂŶŐůĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŵŽĚĞů͕�ŝƚ�ŝƐ�ƐĞƚ�ĂƐ� ߠ ൌ ͳͲିଷ�ι͘ 

dŚĞ�WĂƌŬ�dƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ�ĚŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ŽƵƚƉƵƚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝƐ 

 

&/'hZ��Ϯϱ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,��sK>d�'��&ZKD��KEs�Zd�Z�dK�'Z/��ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.4.2 �ŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ� ௗݑ ;ŐƌŝĚͿ�ƚŽ� ௗݑ ;ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͿ�Ͳ�ƚŚĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 

KƉƉŽƐŝƚĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ� ௗݒ ;ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͿ�ƚŽ� ௗݒ ;ŐƌŝĚͿ�Ͳ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƌƐĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͕�
ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ĂƐ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ� Ԣ݂݈݅ܮݎ݁ݐԢ� ĨŽůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞǇ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�
ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ� ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ� ƚŽ� ďĞ� ŝŶƉƵƚ� ƚŽ� ƚŚĞ� ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ� Ԣ݅ܿԢ�͘ � dŚĞ� ĞƋƵĂƚŝŽŶ� ;ϲϴͿ� ƐŚŽǁƐ� ƚŚĞ� WĂƌŬ�
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƌŽƚĂƚĞƐ�ďǇ� ο͘ߠ 

 
οݑ

οݑௗ
൨ ൌ ቂͲͲቃ ή

ሾ ሿ  ቈ
��� ߠ െ��� ߠ െ ��� ߠ ή ݑ െ ��� ߠ ή ௗݑ

��� ߠ ��� ߠ ��� ߠ ή ݑ െ ��� ߠ ή ௗݑ
 ή 

οݑ

οݑௗ
οߠ

൩ ;ϲϴͿ 

 

&/'hZ��Ϯϲ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,��sK>d�'��&ZKD�'Z/��dK��hZZ�Ed��KEdZK>>�Z� � ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.4.3 �ŽŶǀĞƌƐŝŽŶ�ĨƌŽŵ� ݅ௗ ;ŐƌŝĚͿ�ƚŽ� ݅ௗ ;ĐŽŶǀĞƌƚĞƌͿ�Ͳ�ƚŚĞ�WĂƌŬ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ 

dŚĞ�ƐĂŵĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ݅ௗ � ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�
ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ݅ௗ � ĂƐ 

 
ο݅

ο݅ௗ
൨ ൌ ቂͲͲቃ ή

ሾ ሿ  ቈ
��� ߠ െ��� ߠ െ ��� ߠ ή ݅ െ ��� ߠ ή ݅ௗ

��� ߠ ��� ߠ ��� ߠ ή ݅ െ ��� ߠ ή ݅ௗ
 ή 

ο݅

ο݅ௗ
οߠ

൩ ;ϲϵͿ 
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&/'hZ��Ϯϳ� � � �E'>��ZKd�d/KE�K&�d,���hZZ�Ed�&ZKD�'Z/��dK��hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.5 ��ͬ����ƵƐ 

&ƌŽŵ�;ϲͿ�ĂŶĚ�;ϳͿ͕�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĂƐ 

 ܲ ൌ
͵
ʹ
൫ݒ݅  ݅ݒ  ௗ݅ௗݒ   ௗ݅ௗ൯ ;ϳϬͿݒ

 ܳ ൌ
͵
ʹ
൫ݒ݅  ݅ݒ െ ௗ݅ௗݒ െ  ௗ݅ௗ൯ ;ϳϭͿݒ

dŚĞŶ͕�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽǁĞƌ�ĞǆĐŚĂŶŐĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ����ĂŶĚ�ƚŚĞ����ƐŝĚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ 
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ሾοݒௗሿ ൌ െ ܲ

ௗܥ ή ௗଶݒ
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ௗܥ
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ۏ
ێ
ێ
ێ
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ۍ
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ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې
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െ ܲ

ௗଶݒ
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Ͳ���������Ͳ������������Ͳ�������������Ͳ�������������Ͳ����

Ͳ
ݒ͵

ௗݒʹ
ௗݒ͵

ௗݒʹ
�����

͵݅

ௗݒʹ
͵݅ௗ

ௗݒʹ
 ή

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ο݅ௗ
ο݅

ο݅ௗ

οݒ

οݒௗ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

;ϳϮͿ 

dŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ�ŽĨ�ƚŚĞ���ͬ����ƵƐ�ŝƐ 

 

&/'hZ��Ϯϴ� � � ��ͬ����h^�ʹ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 

 

4.4.6 s^���ŽŶƚƌŽů�DŽĚĞ�ĨŽƌ�ZĞĨĞƌĞŶĐĞ��ĂůĐƵůĂƚŝŽŶ 

�ࡼ 4.4.6.1 െ �ࡽ� DŽĚĞ 

�Ŷ�ŽƉĞŶ�ůŽŽƉ�ŽĨ�ƐƚƌĂŝŐŚƚĨŽƌǁĂƌĚ͕�Žƌ�ĨĞĞĚĨŽƌǁĂƌĚ͕�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĐĂůĐƵůĂƚŝŽŶ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ŝŶ� ࡼ െࡽ� ŵŽĚĞ�ǁŚŽƐĞ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�&ŝŐƵƌĞ�Ϯϵ�ŝƐ� ǡܣ
ǡܤ �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܥ���� ĂƌĞ�Ăůů�ǌĞƌŽ�ŵĂƚƌŝĐĞƐ͕�ĂŶĚ�ŝƚƐ� �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܦ ŝƐ�ƚŚĞ�ŐĂŝŶ�ǁŚŽƐĞ�ǀĂůƵĞ�ŝƐ� ଶ

ଷா
͘�  
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&/'hZ��Ϯϵ� � � �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK���Ͳ�&���&KZt�Z��/DW>�D�Ed�d/KE�^dZh�dhZ� 

 

ࡰࢂ 4.4.6.2 �െ �ࡽ� DŽĚĞ 

dŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŽĨ� ࡰࢂ �െ �ࡽ� ŵŽĚĞ�ŝŶ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ĨŽƌŵ�ŝƐ 
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ൣ݅כ൧ ൌ 
כௗݒʹ

ܧ͵
௩ܭ െ

כௗݒʹ

ܧ͵
௩൨ܭ ή ቈ

 כௗݒ

 ௗݒ
  

כௗݒʹ

ܧ͵
௩ܭ െ

כௗݒʹ

ܧ͵
௩൨ܭ ή 

כௗݒ
ௗݒ

൨ 
;ϳϯͿ 

 

 

&/'hZ��ϯϬ� � � ࡰࢂ �െ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK���Ͳ�^d�d�Ͳ^W�����>K�< 
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4.5 >ŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ŝŶ�  ݈݇݊݅ݑȀܵ݅݉ܤܣܮܶܣܯ

&ŝŐƵƌĞ�ϯϭ�ĂŶĚ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϮ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵŽĚĞůƐ�ŽĨ�ƚŚĞ� �Ȃࡼ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
�Ȃࡰࢂ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘ 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϭ͕�ĞĂĐŚ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ŝƐ�ĨĞĞĚͲĨŽƌǁĂƌĚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌŵ�
ŽĨ�Ă�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ�ďǇ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�ĞĂĐŚ�ƉŽǁĞƌ�ďǇ� ଷ

ଶ
�͕�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�;ϰϲͿ�ĂŶĚ�;ϰϳͿ͘�dŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞƐܧ

ĂŶĚ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ� �Ȃࡼ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ϴ͘ 

 

&/'hZ��ϯϭ� � � >/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡼ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 

 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϮ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ� �͕�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨܫ ܸ � ĐŚĂŶŐĞƐ�ǁŚŝĐŚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅

��dŚĞ�ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ƚŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ͘כ ݅
�כ ŝƐ�ĞǆĂĐƚůǇ�ƐĂŵĞ�ƚŽ�ƚŚĂƚ�ŽĨ�ƚŚĞ� �Ȃࡼ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ͕�ƚŚĞ�

ĨĞĞĚĨŽƌǁĂƌĚ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶ͘��Ɛ�Ă�ƌĞƐƵůƚ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ďůŽĐŬ� ݒ ͕�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞͲ
ƐƉĂĐĞƐ�ĂŶĚ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�ϵ͘ 

 

&/'hZ��ϯϮ� � � >/E��Z�DK��>�t/d,� �Ȃࡰࢂ �ࡽ� KW�Z�d/KE�DK�� 
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4.6 sĂůŝĚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�>ŝŶĞĂƌ�s^��ŵŽĚĞůƐ 

&ŝŐƵƌĞ�ϯϯ�ƚŽ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϴ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�ƚǁŽ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŶŽŶůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�
ǁŝƚŚ� ƚǁŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ŵŽĚĞƐ͕�ǁŝƚŚ� ǌŽŽŵ� ŝŶ� ƚŚĞ� ƐĞĐƚŝŽŶ� ĨƌŽŵ� ͳǤͻͻͷܿ݁ݏ��� ƚŽ� ʹǤͲͷܿ݁ݏ� �͘�KŶĞ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ�
ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ܫ � ŚĂƐ�ƚŚĞ�ƐƚĞƉ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ŽĨ�ϭй�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ŽƚŚĞƌ� ŝƐ� ƚŚĞ� ĐĂƐĞ�ǁŚĞŶ� ϭй� ƐƚĞƉͲƵƉ� ŽĨ� ܳ�� ŝƐ� ĂƉƉůŝĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ƌĞĂĐƚŝǀĞ� ƉŽǁĞƌ� ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ͘� /ƚ� ŝƐ� ŽďƐĞƌǀĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ�
ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ǀŽůƚĂŐĞƐ� ŝŶ� ݀ݍ െ�ĨƌĂŵĞ� ĨƌŽŵ� ƚǁŽ� ŵŽĚĞůƐ� ĂƌĞ� ĞǆĂĐƚůǇ� ŵĂƚĐŚĞĚ� ŝŶ� ďŽƚŚ� ĐĂƐĞƐ� ŽĨ� ܫ �� ĂŶĚ� ܳ�
ǀĂƌŝĂƚŝŽŶƐ͘��ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕�ŝƚ�ŝƐ�ǀĂůŝĚĂƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌŝǌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶŽŶͲůŝŶĞĂƌ�s^��ŵŽĚĞů�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ�
ƚŝŵĞ�ŝƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵů͘ 

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϯ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed^�െࢉ�  

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϰ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed^�െࢉࢊ�  

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϱ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�/EWhd�sK>d�'��െ࢛�
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L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

325.898

325.9

325.902

325.904

325.906

325.908

325.91

325.912

uc
c q [V

]

NL
L
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ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϲ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�/EWhd�sK>d�'��െࢊ࢛�

 ࢉࢉ

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϳ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'��െࢉࢉ࢜� 

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϴ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'��െࢉࢉࢊ࢜� 

ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϯϵ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'��െࡰࢂ� 

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

0.015

0.02

uc
c d [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-0.035

-0.03

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

uc
c d [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

331

331.05

331.1

331.15

331.2

331.25

331.3

vc
c q [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

326.44

326.445

326.45

326.455

326.46

326.465

326.47

326.475

326.48

326.485

vc
c q [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-13.86

-13.84

-13.82

-13.8

-13.78

-13.76

-13.74

-13.72

-13.7

-13.68

-13.66

vc
c d [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-14.86

-14.84

-14.82

-14.8

-14.78

-14.76

-14.74

-14.72

vc
c d [V

]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

799.99

800

800.01

800.02

800.03

800.04

800.05

800.06

800.07

800.08

800.09

Vd
c 

[V
]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

799.9997

799.9998

799.9999

800

800.0001

800.0002

800.0003

Vd
c 

[V
]

NL
L
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ܫ � ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ ܳ� ͗�ϭй�ƐƚĞƉ�ƵƉ 

  
&/'hZ��ϰϬ� � � ^/Dh>�d/KE�Z�^h>d^�K&�d,���hZZ�Ed��KEdZK>>�Z�KhdWhd�sK>d�'��െࡰࡵ� 

  

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-5.07

-5.06

-5.05

-5.04

-5.03

-5.02

-5.01

-5

id
cl

 [V
]

NL
L

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
time [s]

-5.0005

-5.0004

-5.0003

-5.0002

-5.0001

-5

-4.9999

-4.9998

id
cl

 [V
]

NL
L
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5. �ĂƐĞ�^ƚƵĚŝĞƐ�ĂŶĚ��ŽŵƉĂƌŝƐŽŶ 
/Ŷ�ƚŚĞ�ƐŝŵƵůĂƚŝŽŶ͕�ƚŚĞ�ϭй�ƐƚĞƉͲƵƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞǆƚĞƌŶĂů�ĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ�ĚŝƌĞĐƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ� �͕�ǁŚŽƐĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŝƐ�ϱ�͕�ŝƐܫ
ĂƉƉůŝĞĚ�Ăƚ�Ϯ�ƐĞĐŽŶĚƐ͘�dŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚŝŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ĚĞƐŝŐŶĞĚ�s^��ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ݅ௗ � ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ� ௗݑ � ĂŶĚ� ௗݒ ͘ 

/ƚ�ŝƐ�ǁĞůů�ŬŶŽǁŶ�ƚŚĂƚ�ŚŽǁ�ĞĂĐŚ�ŐĂŝŶ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ĂĨĨĞĐƚƐ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�Ă�W/��ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϭ͘ 

Increase 
of 

Rise Time Overshoot / 
Oscillation Settling time Steady-state 

Error Stability 
 ௌௌ ௌ݁ௌݐ ܯ / ݏ ோݐ

 گ Degrade گ Small Change Decrease ڱ Increase گ  Decreaseܭ

ூܭ  Decrease گ Increase ڱ Increase ڱ Great Decrease گ 
/ Eliminate Degrade گ 

 ܭ
Minor Change 

/ Small Decrease گ Decrease گ Decrease گ 
Small Change 

/ None (Theoretical) 
Improve ڱ 

(if ܭ is small) 

&/'hZ��ϰϭ� � � �&&��d^�K&�/E�Z��^/E'�'�/E^�K&�W/���KEdZK>�/E��W�E��Ed>z�22͕23 

/Ŷ�ϱ͘ϭ͕�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�s^��ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ͕�ƌĞĨĞƌƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚĞƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϭ͘ 

>ĂƐƚůǇ͕ �ŝŶ�ϱ͘ϯ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĂǇ�ŽĨ�ĞǆĂŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞĨĨĞĐƚ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ�ƐƚĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŽŶ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ͕�Ă�ďŽĚĞ�ƉůŽƚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ� ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ͳͲସݖܪ�� ŝƐ�ƵƐĞĚ͘ 
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5.1 �ŚĂŶŐĞƐ�ŝŶ��ŽŶƚƌŽů�WĂƌĂŵĞƚĞƌƐ 

5.1.1 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�^ŚŽƌƚ��ŝƌĐƵŝƚ�WŽǁĞƌ�  ࡿࡿ

dŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ� ܵ௦ � ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ� �ܮ ĂŶĚ� ܴ͕�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�;ϭϮͿ�ĂŶĚ�;ϭϯͿ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ĂƐ�Ă�ǁĞĂŬ�ŐƌŝĚ͘�
�Ɛ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞƐ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ƚŚĞ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�ĂŵƉůŝƚƵĚĞƐ�ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ͘�dŚĞ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�
ŽĨ�ĐĂƐĞƐ�ǁŚĞŶ� ܵ௦ � ŝƐ�ϱ�ƚŝŵĞƐ�ůĂƌŐĞƌ�ĂŶĚ�ϱ�ƚŝŵĞƐ�ƐŵĂůůĞƌ�ĂƌĞ�ĐŽŵƉĂƌĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϮ͘ 

ࡿࡿ �  ����ͳͲͲ����  ͷͲ����  ͳͲ  �
   

 

&/'hZ��ϰϮ� � � d,����^��K&� �ࡿࡿ s�Z/�d/KE 

  

time [s]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-8.18

-8.16

-8.14

-8.12

-8.1

-8.08

-8.06

-8.04

-8.02

ic
q [A

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

ic
d [A

]

10-3

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
326.5

327

327.5

328

328.5

uc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-0.1

-0.05

0

0.05

0.1
uc

c d [V
]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-50

0

50

100

150

200

250

300

350

vc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-13.9

-13.85

-13.8

-13.75

-13.7

-13.65

-13.6

vc
c d [V

]

1.99 2 2.01 2.02 2.03 2.04
331

331.5

332

332.5

-13.9

-13.8

-13.7
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5.1.2 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ��ƵƌƌĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ�dŝŵĞ��ŽŶƐƚĂŶƚ�  ࢉ࣎

͕߬�ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�ŽĨ�ŽƵƚƉƵƚ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ϲϮ͘ϯй�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ͕�ĂůƐŽ�ĂĨĨĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͘�
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ĂƐ� ߬ �� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�ĞĂĐŚ�ƐĞƚƚůŝŶŐ� ƚŝŵĞ� ��ௌௌݐ ĨŽƌ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅ௗ �� ĂŶĚ�ǀŽůƚĂŐĞƐ� ௗݒ �� ĂŶĚ� ௗݑ �͕� ƚŽ� ƌĞĂĐŚ� ƚŚĞ�
ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ďĞĐŽŵĞ�ůĂƌŐĞƌ͕ �ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϯ͘ 

,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ͕߬�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅ௗ � ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ǀĂůƵĞ�
ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞƐ� ௗݒ � ĂŶĚ� ௗݑ ͘�  

ࢉ࣎ � ����͵�Ǧʹ  �  ͳ�Ǧ͵����  ͳ�ǦͶ���� 
   

 

&/'hZ��ϰϯ� � � d,����^��K&� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE 

 

  

time [s]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-8.18

-8.16

-8.14

-8.12

-8.1

-8.08

-8.06

-8.04

ic
q [A

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-3

-2

-1

0

1

2

3

ic
d [A

]

10-4

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
326.95

327

327.05

327.1

327.15

327.2

327.25

327.3

327.35

uc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

uc
c d [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
330.8

331

331.2

331.4

331.6

331.8

332

332.2

332.4

vc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-13.9

-13.85

-13.8

-13.75

-13.7

-13.65

vc
c d [V

]
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5.1.3 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�'ƌŝĚ�EŽŵŝŶĂů�&ƌĞƋƵĞŶĐǇ�  ࣓

�ĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĚĞƐŝŐŶ͕� ߱� ŝƐ�ŝŶǀĞƌƐĞůǇ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ� ߬ ͕�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ� �ܭ ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ƐƋƵĂƌĞ�ƌŽŽƚ�ŽĨ�  ͘ܭ

dŚƵƐ͕�ĂƐ� ߱� ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ŝƐ�ĞǆƉĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ� ݅ௗ � ĂŶĚ� ௗݒ ͕�ƚŚĞ�ƉƌĞĚŝĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ƚƌƵĞ͕�
ďƵƚ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ŽĨ� ௗݑ � ĞǆĐĞƉƚŝŽŶĂůůǇ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϰ͘ 

�ࢌ  ����  Ͳ���  ͷͲ��ͶͲ  �
   

 

&/'hZ��ϰϰ� � � d,����^��K&�࣓� s�Z/�d/KE 

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ŐĂŝŶ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�W>>�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ�;ϭϳͿ�ƚŽ�;ϮϬͿ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ͘�tŚĞŶ� ߱�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕� ߬ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ� �ܭ ĂŶĚ� �ܭ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�ǁŚŽƐĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĂƌĞ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�
ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϭ͘ 

  

time [s]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-8.18

-8.16

-8.14

-8.12

-8.1

-8.08

-8.06

-8.04

ic
q [A

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-4

-3

-2

-1

0

1

2

ic
d [A

]

10-4

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
326.9

326.92

326.94

326.96

326.98

327

327.02

327.04

327.06

uc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

uc
c d [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
330.9

330.95

331

331.05

331.1

331.15

331.2

331.25

331.3

vc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-14.6

-14.4

-14.2

-14

-13.8

-13.6

vc
c d [V

]
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5.1.4 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ����sŽůƚĂŐĞ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ�&ƌĞƋƵĞŶĐǇ�  ࢂ࣓

�Ɛ� ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ŽĨ� ƚŚĞ� ǀŽůƚĂŐĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ��ࢂ࣓ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕� ƐŽ� ĚŽ� ƚŚĞ� ŐĂŝŶ� ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ� ��ܭ ĂŶĚ� ��ܭ ǁŚŽƐĞ�
ƌĞůĂƚŝŽŶƐ�ĂƌĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ŝŶ� ;ϱϭͿ�ƚŽ�;ϱϰͿ͘�dŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ŵĂŬĞƐ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�ůĂƌŐĞƌ�ĂŶĚ�
ƐĞƚƚůĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ĨĂƐƚĞƌ͘ �dŚĞ�ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� �ߙ
ǀĂƌŝĞƐ�ĨƌŽŵ�Ϭ͘Ϭϰ�ƚŽ�Ϭ͘Ϭϲ͕�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŝƐ�Ϭ͘Ϭϱ͘ 

ࢂࢻ � �ͲǤͳͲ  �   Ǥ �   ͲǤͲʹͷ�  
   

 

&/'hZ��ϰϱ� � � d,����^��K&�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE 

  

time [s]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-8.18

-8.16

-8.14

-8.12

-8.1

-8.08

-8.06

-8.04

ic
q [A

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-4

-3

-2

-1

0

1

2

ic
d [A

]

10-4

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
326.96

326.98

327

327.02

327.04

327.06

327.08

327.1

uc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03
uc

c d [V
]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
330.9

331

331.1

331.2

331.3

331.4

331.5

vc
c q [V

]

1.995 2 2.005 2.01 2.015 2.02 2.025 2.03 2.035 2.04 2.045
-13.9

-13.85

-13.8

-13.75

-13.7

-13.65

vc
c d [V

]
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5.1.5 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ�WŚĂƐĞ�>ŽĐŬĞĚ�>ŽŽƉ�ʹ��ĂŵƉŝŶŐ�ZĂƚŝŽ�  ࡸࡸࡼࣀ

tŚĞŶ�ŶŽƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ;ϭϳͿ� ƚŽ� ;ϮϬͿ�ĂŐĂŝŶ͕� ƚŚĞ� ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĞĨĨĞĐƚƐ�ŽĨ� ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ� �ߞ ĂƌĞ� ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ� ŝŶ� ߬ ͕� ĂŶĚ�
�͘�dŚŝƐ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝŶ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ͕�Ă�ƐƚĞĞƉĞƌ�ƐůŽƉĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐܭ ͳ ߬Τ ͕�ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƚƚůŝŶŐ�ƚŝŵĞ�ŝŶ�
ƚŚĞ� ݀ െĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ĨŽƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅ௗ ͕�ĂŶĚ�ǀŽůƚĂŐĞƐ� ௗݒ � ĂŶĚ� ௗݑ � ĂƐ� ߞ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϲ͘ 

ࡸࡸࡼࣀ � �ʹͶȀξ  �   Ȁξ�   ͳȀͶξʹ�  
   

 

&/'hZ��ϰϲ� � � d,����^��K&� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE 

  

time [s]

2 2.05 2.1 2.15
-8.18

-8.16

-8.14

-8.12

-8.1

-8.08

-8.06

-8.04

ic
q [A

]

2 2.05 2.1 2.15
-3

-2

-1

0

1

2

3

ic
d [A

]

10-4

2 2.05 2.1 2.15
326.99

327

327.01

327.02

327.03

327.04

327.05

327.06

uc
c q [V

]

2 2.05 2.1 2.15
-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

uc
c d [V

]

2 2.05 2.1 2.15
331

331.05

331.1

331.15

331.2

331.25

331.3

vc
c q [V

]

2 2.05 2.1 2.15
-13.9

-13.85

-13.8

-13.75

-13.7

-13.65

vc
c d [V

]
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5.1.6 sĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ����sŽůƚĂŐĞ��ŽŶƚƌŽůůĞƌ�ʹ��ĂŵƉŝŶŐ�ZĂƚŝŽ�  ࢂࣀ

dŚĞ�ĚĂŵƉŝŶŐ�ƌĂƚŝŽ�ŽĨ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ߦ � ŝƐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ƚŽ� �ܭ ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�;ϱϭͿ͕�ĂŶĚ�ĂĨĨĞĐƚƐ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅ௗ ͕�
ǀŽůƚĂŐĞƐ� ௗݒ � ĂŶĚ� ௗݑ � ŝŶ�ƚŚĞ� ݍ݀ െĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϳ͘�dŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�
ŽƐĐŝůůĂƚĞ� ĨĂƐƚĞƌ� ĂƐ� ߦ �� ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͘� ,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ� ŽǀĞƌƐŚŽŽƚƐ͕� ƚŚĞ� ݀ െ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ� ĐƵƌƌĞŶƚ� ݅ௗ �� ĂŶĚ� ƚŚĞ�
ݍ െĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ǀŽůƚĂŐĞƐ� ݒ � ĂŶĚ� ݑ � ŚĂǀĞ�ůĂƌŐĞƌ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚƐ�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ŚĂǀĞ�ƐŵĂůůĞƌ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ� ߦ � ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͘ 

ࢂࣀ � �ʹȀξʹ  �   Ȁξ�   ͳȀʹξʹ�  
   

 

&/'hZ��ϰϳ� � � d,����^��K&� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE 

  

time [s]

2 2.05 2.1 2.15
-8.2

-8.15

-8.1

-8.05

ic
q [A

]

2 2.05 2.1 2.15
-3

-2

-1

0

1

2

3

ic
d [A

]

10-4

2 2.05 2.1 2.15
326.98

327

327.02

327.04

327.06

327.08

uc
c q [V

]

2 2.05 2.1 2.15
-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

uc
c d [V

]

2 2.05 2.1 2.15
330.95

331

331.05

331.1

331.15

331.2

331.25

331.3

331.35

vc
c q [V

]

2 2.05 2.1 2.15
-13.9

-13.85

-13.8

-13.75

-13.7

-13.65

vc
c d [V

]
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5.2 �ŝŐĞŶǀĂůƵĞ��ŶĂůǇƐŝƐ 

/Ŷ� ƚŚŝƐ� ĐŚĂƉƚĞƌ͕ � ƚŚĞ� ŝŵƉĂĐƚ� ŽĨ� ĐŚĂŶŐŝŶŐ� ĞĂĐŚ� ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ŝƐ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ� ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�
ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ 

dŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ� �ݔ݅ݎݐܽ݉�ܣ ĂƌĞ�ƚŚĞ�ƉŽůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůĞƐ�ĚŝĐƚĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞ�ƐƚĞƉ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŽĨ�Ă�ƐĞĐŽŶĚͲŽƌĚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�ĚĂŵƉŝŶŐ�ƌĂƚŝŽ�ŝƐ�
ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϴ͘�KŶĞ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƌĞĂů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ĂŶ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

�ŝŐĞŶǀĂůƵĞ �ĨĨĞĐƚ�ŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚĞŶ�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ ࣈ 
ĂͿ �ůů�ƌĞĂů͕�ƉŽƐŝƚŝǀĞ �ǆƉŽŶĞŶƚŝĂů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕�ĚƌŝǀĞŶ�ĂǁĂǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ Ͳ 

ďͿ �ůů�ƌĞĂů͕�ŶĞŐĂƚŝǀĞ 
KǀĞƌĚĂŵƉĞĚ͕�ĚƌŝǀĞŶ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ ߦ  ͳ 
�ƌŝƚŝĐĂůůǇ�ĚĂŵƉĞĚ͕�ĚƌŝǀĞŶ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ ߦ ൌ Ͳ 

ĐͿ Ϭ ^ƚĂƚŝĐ͕�ƌĞŵĂŝŶƐ�Ăƚ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ŝƚ�ǁĂƐ�ĚŝƐƚƵƌďĞĚ Ͳ 

ĚͿ /ĚĞŶƚŝĐĂů�ƚŽ�ĂŶŽƚŚĞƌ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ �ĨĨĞĐƚƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ Ͳ 

ĞͿ �ŽŵƉůĞǆ͕�ŽŶĞ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƌĞĂů KƐĐŝůůĂƚĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ�ǁŝƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŵƉůŝƚƵĚĞ�  Ͳ 

ĨͿ �ŽŵƉůĞǆ͕�ŽŶĞ�Žƌ�ŵŽƌĞ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ƌĞĂů hŶĚĞƌĚĂŵƉĞĚ͕�ŽƐĐŝůůĂƚĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ�ǁŝƚŚ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŵƉůŝƚƵĚĞ Ͳ ൏ ߦ ൏ ͳ 

ŐͿ /ŵĂŐŝŶĂƌǇ hŶĚĂŵƉĞĚ͕�ŽƐĐŝůůĂƚĞƐ�ĂƌŽƵŶĚ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ�ǁŝƚŚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĂŵƉůŝƚƵĚĞ ߦ ൌ Ͳ 

ĂͿ ďͿ ĞͿ ĨͿ ŐͿ 

     

     

&/'hZ��ϰϴ� � � ^d�W�Z�^WKE^��K&���^��KE�ͲKZ��Z�^z^d�D�24 

&ƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵŽĚĞů͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϯϮ͕�ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�ƵŶŝĨŝĞĚ�ƐƚĂƚĞͲ
ƐƉĂĐĞ�ďǇ�ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ�Ăůů�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞƐ͘�dŚĞ�ĐŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƐƚĂƚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ŝŶƉƵƚƐ͕�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲ
ƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϵ͘ 

 ࢟�࢚࢛࢚࢛ࡻ ࢛�࢚࢛ࡵ ࢞�ࢋ࢚ࢇ࢚ࡿ ࢋࢉࢇ࢙Ͳࢋ࢚ࢇ࢚ࡿ

ௗݑ �ࡸࡼࡼ
��ǡכ �  �ௗݑ � ࢊ࢛ 

�ǡכࢉࢉ � �ௗݑ �  ߱� �  

�ߠ �ࡸࡼࡼ �  ߱� � �ߠ  �  

�݅ ࡸ�࢘ࢋ࢚ࢌ ǡ� � ݅ௗ � � �ǡࢠ࢜  � ࢠࢊ࢜ ǡ� � �ǡݒ � �ௗݒ �  ݅ ǡ� � ݅ௗ ǡ� � ݑ ǡ� � ௗݑ  

݅ܿܿ  ݅ ǡ� � ݅ௗ ǡ� � �ǡ݅ ��ߠ � ݅ௗ� �  

ݑ  ܿܿݑ ǡ� � ௗݑ ǡ� � �ߠ � �ǡݑ  � �ௗݑ �  

 ࢉ ݅
�ǡכ �  ݅ௗ

�ǡכ �  ݅ ǡ� �  ݅ௗ � � ࢉ 
�ǡכ � ࢉࢊ

�ǡכ � ݅ǡ� � ݅ௗǡ� � ݑ ǡ� � ௗݑ �ݒ  ǡ� � �ௗݒ �  

�ǡݒ  ܿݒ � �ௗǡݒ � �ߠ � �ǡݒ  � �ௗݒ �  

�ݒ ࢙࢛࢈ �  ݅ǡ� � ݅
ǡ� � ݅ௗǡ� � �ǡݒ � ௗݒ �ǡݒ  � ݅� �  

�ǡכݒ ࢉࢊ࢜ �  �ݒ � �ǡכݒ  �ݒ �  ݅
�כ �  

&ŝŐƵƌĞ�ϰϵ� � � ^d�d�Ͳ^W����s�Z/��>�^�&KZ��/'�Es�>h���E�>z^/^ 
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5.2.1 ܵ௦ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

ZĞĨĞƌ� ƚŽ� ƚŚĞ� ŐƌŝĚ� ŵŽĚĞůŝŶŐ� ĚŽŶĞ͕� ĨƌŽŵ� ;ϭϮͿ� ĂŶĚ� ;ϭϯͿ͕� ƚŚĞ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ܵ௦ �� ŵĞĂŶƐ� ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ� ŐƌŝĚ�
ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ͕�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁĞĂŬ�ŐƌŝĚ͘�  

 

100 kVA x 10 x 5 x 1 x 0.8 x 0.6 x 0.4 x 0.2 x 0.18 x 0.16 x 0.14 x 0.12 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -980 0 -960 0 -796 0 -746 0 -677 0 -635 0 -178 537 -139 556 -90 575 -25 590 57 615 

O2 -547 0 -548 0 -555 0 -553 0 -540 0 -280 448 -178 -537 -139 -556 -90 -575 -25 -590 57 -615 

O3 -254 347 -254 346 -260 338 -265 334 -285 335 -280 -448 -665 0 -677 0 -691 0 -711 0 -774 0 

O4 -254 -347 -254 -346 -260 -338 -265 -334 -285 -335 -394 0 -219 317 -218 315 -216 313 -214 309 -196 290 

O5 -224 225 -226 228 -243 260 -246 274 -239 297 -221 318 -219 -317 -218 -315 -216 -313 -214 -309 -196 -290 

O6 -224 -225 -226 -228 -243 -260 -246 -274 -239 -297 -221 -318 -335 0 -324 0 -313 0 -302 0 -290 0 

O7 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 

O8 -92 0 -92 0 -91 0 -91 0 -90 0 -89 0 -87 0 -87 0 -87 0 -87 0 -87 0 

O9 93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 

&/'hZ��ϱϬ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࡿࡿ s�Z/�d/KE 

&ŝŐƵƌĞ� ϱϬ� ŐŝǀĞƐ� ƚŚĞ� ĐŚĂŶŐĞ� ŽĨ� ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ǁŚĞŶ� ܵ௦ �� ǀĂƌŝĞƐ� ĨƌŽŵ� ϭϬ� ƚŝŵĞƐ� ƚŽ� Ϭ͘ϭϮ� ƚŝŵĞƐ� ƚŚĞ� ŝŶŝƚŝĂů� ǀĂůƵĞ� ŽĨ�
ͳͲͲ�ܸ݇͘ܣ��Ɛ�Ă�ǁŚŽůĞ͕�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŵŽǀĞ�ƚŽǁĂƌĚ�ůĞĨƚ�ĂƐ� ܵ௦ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂƵƐĞƐ�ůĂƌŐĞƌ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ǁŝƚŚ�ƐůŽǁĞƌ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŽĨ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ŵŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϬ�ŝƐ�ƚŚĂƚ� �ଵߣ ĂŶĚ� �ଶߣ ĐŽŵĞ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�
ƉĂƌƚƐ͕�ŝŵƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ďĞĐŽŵĞ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ĂƐ�ŐƌŝĚ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͘ 
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5.2.2 ߬ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

dŚĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ� ŝŶ� ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŽĨ� ƚŚĞ� ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ� ߬ � ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐ�ŚŽǁ�ĨĂƐƚ� ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ŽĨ� ƚŚĞ�
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ƌĞĂĐŚ�ƚŚĞ� ͵Ǥʹ�Ψ� ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĂƌŐĞƚĞĚ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ǀĂůƵĞ͘�  

 

0.001 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 x 0.8 x 0.6 x 0.4 x 0.2 x 0.1 x 0.05 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -149 288 -160 298 -180 307 -217 308 -796 0 -1047 0 -1464 0 -2291 0 -4757 0 -9664 0 -44277 0 

O2 -149 -288 -160 -298 -180 -307 -217 -308 -555 0 -717 0 -1011 0 -1699 0 -4586 0 -13732 0 -19481 0 

O3 -211 0 -236 0 -278 0 -368 0 -260 338 -325 413 -433 526 -641 722 -1174 1176 -2020 1817 -3414 2581 

O4 0 0 -57 92 -78 122 -266 0 -260 -338 -325 -413 -433 -526 -641 -722 -1174 -1176 -2020 -1817 -3414 -2581 

O5 -44 74 -57 -92 -78 -122 -121 179 -243 260 -242 247 -238 239 -233 232 -228 228 -226 226 -225 225 

O6 -44 -74 -0 0 -0 0 -121 -179 -243 -260 -242 -247 -238 -239 -233 -232 -228 -228 -226 -226 -225 -225 

O7 -80 0 -84 0 -178 0 -0 0 -0 0 -0 0 -0 0 0 0 0 0 -0 0 -0 0 

O8 -111 0 -136 0 -87 0 -89 0 -91 0 -91 0 -92 0 -92 0 -92 0 -92 0 -93 0 

O9 
-93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 

&/'hZ��ϱϭ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϭ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ� ͕߬�ĨƌŽŵ�ϱ�ƚŝŵĞƐ�ƚŽ�Ϭ͘Ϭϱ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ͲǤͲͲͳ͕ܿ݁ݏ��ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�
ĂĨĨĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ͘�  

,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŝŐƵƌĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝĐĂů�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŽůĞƐ͘���ǀĞƌƚŝĐĂů�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ĂďƐŽůƵƚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐŝŶĂƌǇ�ƉĂƌƚ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ŝƐ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ďƵƚ�ƚŚĞ�ĞŶǀĞůŽƉ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͘�
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ �ŝƚ�ĂůƐŽ�ŵŽǀĞƐ�Ă�ďŝƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�ƐŽ�ƚŚĞ�ĞŶǀĞůŽƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ߬͘ 

/Ŷ�ĂĚĚŝƚŝŽŶ͕�ƚŚĞ�ƌĂƉŝĚ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ� ŝŶ�Ă�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ƉĂƌƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ǇŝĞůĚƐ�ƚŚĞ�
ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĚĂŵƉƐ�ŽƵƚ�ĨĂƐƚĞƌ�ĂƐ� ߬ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŝƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ͘ 
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5.2.3 ߱� sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

dŚĞ�ŽďƐĞƌǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƚƌŝĐĂů�ĂŶŐƵůĂƌ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ� ߱� ǁŚĞŶ�ŝƚ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϳ͘Ϯϱ�ƚŝŵĞƐ�ƚŽ�Ϭ͘ϱ�ƚŝŵĞƐ�
ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ͕�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ� ʹ ή ߨ ή ͷͲ ൎ ͵ͳͶǤͳͷͻʹ� ŝƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϮ͘�  

 

50 Hz x 7.25 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 x 0.9 x 0.8 x 0.7 x 0.6 x 0.5 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -1539 1618 -1025 1156 -815 955 -620 750 -853 0 -796 0 -795 0 -796 0 -797 0 -799 0 -802 0 

O2 -1539 -1618 -1025 -1156 -815 -955 -620 -750 -442 525 -555 0 -557 0 -560 0 -564 0 -569 0 -575 0 

O3 -1007 0 -1008 0 -986 0 -934 0 -442 -525 -260 338 -259 338 -258 337 -258 336 -257 334 -257 331 

O4 -611 0 -554 0 -552 0 -551 0 -549 0 -260 -338 -259 -338 -258 -337 -258 -336 -257 -334 -257 -331 

O5 -216 317 -254 344 -254 344 -254 344 -253 342 -243 260 -223 231 -201 203 -178 175 -155 147 -131 119 

O6 -216 -317 -254 -344 -254 -344 -254 -344 -253 -342 -243 -260 -223 -231 -201 -203 -178 -175 -155 -147 -131 -119 

O7 0 0 0 0 0 0 -0 0 -0 0 -0 0 -0 0 0 0 -0 0 -0 0 0 0 

O8 -96 0 -95 0 -94 0 -94 0 -93 0 -91 0 -91 0 -91 0 -90 0 -90 0 -91 0 

O9 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 

&/'hZ��ϱϮ� � � �/'�Es�>h��Ͳ�࣓� s�Z/�d/KE 

dŚĞƌĞ� ĂƌĞ� ƚǁŽ� ŽĨ� ƌĞŵĂƌŬĂďůĞ� ƉĂŝƌƐ� ŵŽǀŝŶŐ� ƚŽǁĂƌĚ� Ϭ� ǁŝƚŚ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ƌĞĂů� ĂŶĚ� ŝŵĂŐŝŶĂƌǇ� ƉĂƌƚƐ͘� dŚĞ� ƌĂĚŝĂů�
ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƐĞƚƐ�ŽĨ�ƉŽůĞƐ�ǀĞƌŝĨŝĞƐ�ƚŚĞ�ƚƌĞŶĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϰ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŝŶ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�
ĨĂƐƚĞƌ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĂƐ� ߱� ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘ 
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5.2.4 ߱ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

ZĞĨĞƌ� ƚŽ� ;ϱϰͿ͕� ߱ � ŝƐ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů� ƚŽ� �͘�^Ž͕ߙ ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĂŝĚ�ƚŚĂƚ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϯ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�
ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ����ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϰ�ƚŝŵĞƐ�ƚŽ�Ϭ͘Ϭϭ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ߱ � ǁŚĞŶ�
ߙ ൌ ͲǤͲͷ͘�  

 

ࢂࢻ ൌ0.05 x 4 x 2 x 1 x 0.8 x 0.6 x 0.4 x 0.2 x 0.1 x 0.07 x 0.04 x 0.01 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -188 1308 -263 762 -796 0 -797 0 -800 0 -786 0 -791 0 -792 0 -974 0 -985 0 -999 0 

O2 -188 -1308 -263 -762 -555 0 -627 0 -726 0 -839 0 -922 0 -962 0 -789 0 -790 0 -733 0 

O3 -793 0 -795 0 -260 338 -254 258 -249 256 -248 256 -247 256 -247 257 -247 257 -247 257 -253 270 

O4 -929 0 -624 0 -260 -338 -254 -258 -249 -256 -248 -256 -247 -256 -247 -257 -247 -257 -247 -257 -253 -270 

O5 -246 257 -246 257 -243 260 -205 240 -152 163 -96 102 0 0 -0 0 0 0 0 0 0.815 1.94 

O6 -246 -257 -246 -257 -243 -260 -205 -240 -152 -163 -96 -102 -44 50 -20 26 -13 18.4 -6.09 11.3 0.815 -1.94 

O7 0 0 -0 0 -0 0 -0 0 0 0 0 0 -44 0 -20 -26 -13 -18.4 -6.09 -11.3 0 0 

O8 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -90.9 0 -90.9 0 -90.9 0 

O9 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -92.6 0 -92.6 0 -92.6 0 

&/'hZ��ϱϯ� � � �/'�Es�>h��Ͳ�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE 

KďƐĞƌǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ͛�ƚƌĞŶĚ�ĂƐ� ߱ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ŽŶĞ�ŽĨ�ƉĂŝƌƐ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŚĞĂĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ�ĂŶĚ�ŝƚ�ƉƌŽǀĞƐ�
ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚ�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕�ĂŶĚ�ŝƚ�ŝƐ�ŝŶĚƵĐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�ŵŽǀŝŶŐ�ůĞĨƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ĂǆŝƐ�ďƌŝŶŐƐ�
ŽƵƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϱ͘ 

tŚĞŶ� ߱ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ƵŶƚŝů�ŝƚƐ�ǀĂůƵĞ�ďĞĐŽŵĞ�Ϭ͘Ϭϭ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ͕� �ହߣ ĂŶĚ� �ߣ ĐŽŵĞ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƌĞĂů�
ƉĂƌƚƐ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ƵŶƐƚĂďůĞ͘ 
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�ߦ 5.2.5 sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϰ͕�ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ǁŚĞŶ� ߦ � ĐŚĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ϰ�ƚŝŵĞ�ƚŽ�Ϭ͘Ϭϯ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�
ͳ ξʹΤ � ĂƌĞ�ƉůŽƚƚĞĚ͘�  

 

Ȁξ x 4 x 2 x 1 x 0.8 x 0.6 x 0.4 x 0.2 x 0.1 x 0.05 x 0.04 x 0.03 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -1041 822 -720 517 -796 0 -872 0 -927 0 -969 0 -1004 0 -1019 0 -1026 0 -1028 0 -1029 0 

O2 -1041 -822 -720 -517 -555 0 -558 0 -559 0 -560 0 -561 0 -561 0 -561 0 -561 0 -563 0 

O3 -563 0 -565 0 -260 338 -258 342 -123 304 -74 313 -28 315 -6 314 4.88 313 7.01 312 8.94 313 

O4 -255 339 -255 338 -260 -338 -258 -342 -123 -304 -74 -313 -28 -315 -6 -314 4.88 -313 7.01 -312 8.94 -313 

O5 -255 -339 -255 -338 -243 260 -177 287 -256 341 -256 341 -255 340 -255 340 -255 340 -255 340 -255 339 

O6 -0 0 -0 0 -243 -260 -177 -287 -256 -341 -256 -341 -255 -340 -255 -340 -255 -340 -255 -340 -255 -339 

O7 -91 0 -127 0 -0 0 -0 0 -0 0 -0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 

O8 -57 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 

O9 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -92.6 0 -93 0 -93 0 

&/'hZ��ϱϰ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE 

dŚĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ĨŽƵŶĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƌĞĂů�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ� �ଷߣ ĂŶĚ� �ସߣ ǁŚĞŶ� ߦ � ďĞĐŽŵĞ�ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�
Žƌ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�Ϭ͘Ϭϰ�ƚŝŵĞƐ�ŝƚƐ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ͘ 

�ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ĨƌŽŵ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϲ͕�ĂŶŽƚŚĞƌ�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŵŽǀŝŶŐ�ƚŽǁĂƌĚ�ůĞĨƚ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ƉĂƌƚ�ĂǆŝƐ�
ǁŽƵůĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ�ĂŶĚ�ƐůŽǁĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂƐ� ߦ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘ 
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ߦ 5.2.6 � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

&ŝŐƵƌĞ�ϱϱ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ� ߦ � ĨƌŽŵ�ϭϬ�ƚŝŵĞƐ�ƚŽ�Ϭ͘Ϯ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ� ͳ ξʹΤ ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ƐĞƚ�ǀĂůƵĞ͘ 

 

Ȁξ x 10 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 x 0.8 x 0.6 x 0.4 x 0.25 x 0.2 

lambda Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im Re Im 

O1 -875 1942 -669 1336 -624 1173 -574 980 -794 0 -796 0 -799 0 -788 0 -792 0 -793 0 -1010 0 

O2 -875 -1942 -669 -1336 -624 -1173 -574 -980 -511 731 -555 0 -724 0 -849 0 -934 0 -990 0 -795 0 

O3 -794 0 -794 0 -794 0 -794 0 -511 -731 -260 338 -247 259 -247 257 -247 257 -247 257 -259 254 

O4 -246 256 -246 256 -246 256 -246 256 -246 256 -260 -338 -247 -259 -247 -257 -247 -257 -247 -257 -259 -254 

O5 -246 -256 -246 -256 -246 -256 -246 -256 -246 -256 -243 260 -163 333 -98 331 -46 326 -12 319 7.453 325 

O6 0 0 -0 0 -0 0 -0 0 0 0 -243 -260 -163 -333 -98 -331 -46 -326 -12 -319 7.453 -325 

O7 -22 0 -45 0 -57 0 -79 0 -128 0 -0 0 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 

O8 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -91 0 -90.5 0 

O9 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -93 0 -92.6 0 

&/'hZ��ϱϱ� � � �/'�Es�>h��Ͳ� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE 

&ŝƌƐƚ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŽďǀŝŽƵƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ďĞĐŽŵĞƐ�ƵŶƐƚĂďůĞ�ǁŚĞŶ� ߦ � ůĞƐƐ�ƚŚĂŶ�Žƌ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�Ϭ͘Ϯ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�
ͳ ξʹΤ � ďǇ�ƚŚĞ�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ͕� �ହߣ ĂŶĚ�  ͘ߣ

^ĞĐŽŶĚ͕�ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�Ă�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ĂůŽŶŐ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝĂů� ůŝŶĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĂďƐŽůƵƚĞ�
ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐŝŶĂƌǇ�ƉĂƌƚƐ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ďƌŝŶŐƐ�ŽƵƚ�ƐůŽǁĞƌ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĂŶĚ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ůŽŶŐĞƌ�ƚŝŵĞƐ͘ 

>ĂƐƚůǇ͕� ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƉŽůĞƐ� ƚŽ� ƚŚĞ� ůĞĨƚ� ĂůŽŶŐ� ƚŚĞ� ƌĞĂů� ƉĂƌƚ� ĂǆŝƐ� ĂƐ�ŵĞĂŶƐ� ƚŚĞ� ĚĞĐƌĞĂƐĞ� ŝŶ� ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ͕�
ŶĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ� ƚŚĞ�ĚǇŶĂŵŝĐ� ďĞŚĂǀŝŽƌ�ǁŚĞŶ� ƚŚĞ�ĚĂŵƉŝŶŐ� ƌĂƚŝŽ� ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ďƌŝŶŐƐ�ŽƵƚ� ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ŽŶůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĨƌŽŵ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϱ͘ 
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5.3 �ŽĚĞ�WůŽƚ��ŶĂůǇƐŝƐ 

ZĞĐĂůůŝŶŐ�Ϯ͘Ϯ͘ϭ͕�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ƉƌŽďůĞŵƐ�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƌƚĞƌƐ�ĂƌĞ�ĐůĂƐƐŝĨŝĞĚ�
ĂƐ�ƐƵďͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͕�ŶĞĂƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͕�ĂŶĚ�ƐƵƉĞƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�
ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶƐ͘�^ƵƉĞƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�ƵƐƵĂůůǇ�ĂƌŝƐĞƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ůŽŽƉ�ƐƵĐŚ�
ĂƐ�ĂŶ�ŝŶŶĞƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ůŽŽƉ�Žƌ�Ă�ƉŚĂƐĞͲůŽĐŬĞĚ�ůŽŽƉ�;W>>Ϳ͕�ĂŶĚ�ŝƚƐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞƐ�ĨƌŽŵ�ŚƵŶĚƌĞĚƐ�ƚŽ�ƚĞŶ�ƚŚŽƵƐĂŶĚ�
,ǌ͘��Ɛ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƚŚƌĞĞͲƉŚĂƐĞ�ǀŽůƚĂŐĞ�Žƌ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�ĚĞĂůƚ�ǁŝƚŚ͕�ŶĞĂƌͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�
ŽĐĐƵƌƐ� ŝŶ�ƐůŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů� ůŽŽƉ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉŚĂƐĞƌ�ƋƵĂŶƚŝƚŝĞƐ͕�ĂĐƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞĂĐƚŝǀĞ�ƉŽǁĞƌ�ĐŽŶƚƌŽů͕�Žƌ�ƚŚĞ�
ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ����ďƵƐ�ǀŽůƚĂŐĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƐƵďͲƐǇŶĐŚƌŽŶŽƵƐ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶ�;^^KͿ�ŝŶ� ݍ݀ െĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�
25͘ 

dŚĞ� ĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶ� ŽĨ� ƚŚĞ� ƵŶŝĨŝĞĚ� ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ� ŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚŝŶŐ� Ăůů� ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞƐ� ƐŚŽǁŶ� ŝŶ� &ŝŐƵƌĞ� ϯϮ� ŝƐ� ĂůƌĞĂĚǇ�
ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�&ŝŐƵƌĞ�ϰϵ͘�dŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ��ŽĚĞ�ƉůŽƚ͕�Ă�ŶĞǁ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŝƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ǁŚŽƐĞ�ĚĞƐŝƌĞĚ�
ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚ�ĂƌĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĂƐ� ௗ௭ݒ � ĂŶĚ� ݅ௗ ͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͕�ĐƌĞĂƚŝŶŐ�Ă�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ͕�  ሺ݆߱ሻ͘ܪ

tŚĞŶ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŶĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ǁĂǀĞĨŽƌŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ƐŝŐŶĂů͕�ŝƐ�ĐŚĂŶŐĞĚ͕�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�
ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƚĞĂĚǇͲƐƚĂƚĞ�ŽƵƚƉƵƚ�ĂƌĞ�ĐŚĂŶŐĞĚ͘��Ɛ�ƐƵĐŚ͕�Ă�ŐƌĂƉŚ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�
ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŝŶƵƐŽŝĚĂů�ŝŶƉƵƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĚŽŵĂŝŶ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�Ă��ŽĚĞ�
ƉůŽƚ͘ 

/Ŷ��ŽĚĞ�ƉůŽƚ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƚǁŽ�ǇͲĂǆĞƐ͕�ŽŶĞ�ŝƐ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŝŶ�ůŽŐͲƐĐĂůĞ�ŽĨ�ĚĞĐŝďĞů�;݀ܤͿ͕�ǁŚŽƐĞ�ĚĞĨŝŶŝƚŝŽŶ�ŝƐ�;ϳϰͿ͘�dŚĞ�
ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ůŽŐͲƐĐĂůĞ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐŝŵƉůǇ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚ�ĂƐ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�
ǌĞƌŽ�ĂŶĚ�ƉŽůĞ͘ 

 

dŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŝƐ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶ�ĚĞŐƌĞĞ�;ιͿ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŝŶƉƵƚ�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚ͘�>ĂƐƚůǇ͕�ƚŚĞ�ǆͲĂǆŝƐ�ŽĨ�
�ŽĚĞ�ƉůŽƚ�ŝƐ�ƉůŽƚƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ� ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ͳͲସ͘ݖܪ� 

�ŽŵƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�EǇƋƵŝƐƚ�ƉůŽƚ͕�ƚŚĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƚŝĐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�
ďǇ�ǌĞƌŽ�ĂŶĚ�ƉŽůĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨĨĞƌƐ�ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ŶĞĞĚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶ�ŽĨ�ĂĐƚŝǀĞ�Žƌ�ƉĂƐƐŝǀĞ�
ĨŝůƚĞƌƐ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ůŽǁ�ƉĂƐƐ͕�ŚŝŐŚ�ƉĂƐƐ͕�ĂŶĚ�ďĂŶĚ�ƉĂƐƐ͘ 

/Ŷ� ƚŚŝƐ�ĐŚĂƉƚĞƌ͕ �ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�s^��ŵŽĚĞů�ĂƌĞ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ĂŶĚ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ� ŝŶ�
݀ݍ െĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ŝŶƉƵƚƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚƉƵƚƐ͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ͘ �dŚĞǇ�ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ŶĂŵĞĚ�ĂƐ� ܻ ͕� ܻௗ͕� ௗܻ ͕�ĂŶĚ� ௗܻௗ͘ 

 

  

 �ௗ ൌ ʹͲ ή  ሺ݆߱ሻ ;ϳϰͿܪଵ݈݃
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5.3.1 ܵ௦ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

/Ŷ� ܻ ͕�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŝƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ͕�ďƵƚ�ƐƚĂƌƚƐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ� ͳͲݖܪ�� Žƌ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�Ă�
ŵĂǆŝŵƵŵ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂƌŽƵŶĚ� ͵ʹͲݖܪ� �͘� �Ɛ� ܵ௦ �� ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕� ƚŚĞ� ǀĂůƵĞ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ƌĞĂĐŚŝŶŐ� ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘�^ŝŵŝůĂƌůǇ͕�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ܻ � ŬĞĞƉƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ďƵƚ�ďĞĐŽŵĞ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ǁŚĞŶ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
ďĞĐŽŵĞƐ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĂŶ� ͳͲݖܪ�� ŝŵƉůǇŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƚƉƵƚ� ݅ � ŝƐ�ůĂŐŐŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ� ௭ݒ ͘ 

�ŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ� ܻ ͕�ŝŶ�ĐĂƐĞ�ŽĨ� ܻௗ͕� ௗܻ ͕�ĂŶĚ� ௗܻௗ͕�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŚĂƐ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ�
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂƐ� ܵ௦ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ĨƌŽŵ� ͳͲͲ�ܸ݇ܣ� ƚŽ� ͷͲ�ܸ݇ܣ� ĂŶĚ� ͳͲ�ܸ݇͘ܣ��ĂĐŚ�ŽĨ�ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ŝŶ�
ܻௗ͕� ௗܻ ͕�ĂŶĚ� ௗܻௗ � ŝƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĂƌŽƵŶĚ� ͵Ͳ͕ݖܪ��ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ŚĂƐ�Ă�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞ͘ 

�Ɛ�Ă�ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ�ŽĨ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϲ͕� ܻ � ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ǁŚŝůĞ� ௗܻ � ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ܵ௦͘ 

ࡿࡿ  ����ͳͲͲ����  ͷͲ����  ͳͲ  �
   

       

 

&/'hZ��ϱϲ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࢉ࢙ࡿ s�Z/�d/KE 
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5.3.2 ߬ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

dŚĞ�ŐƌĞĂƚĞƌ� ƚŚĞ� ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ߬ �͕ � ƚŚĞ� ŐƌĞĂƚĞƌ� ƚŚĞ�ƉĞĂŬ� ǀĂůƵĞ�ŽĨ� ďŽƚŚ� ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉŚĂƐĞ͘��ůƐŽ͕� ĂƐ� ߬ �
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ďĞĐŽŵĞƐ�ůŽǁĞƌ͘  

�Ɛ� ߬ � ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͕�ŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƐĞĞŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ďĞĐŽŵĞ�ǁŝĚĞƌ͕ �ƌĞƋƵŝƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ĚǇŶĂŵŝĐ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ŝŶ�ǁŝĚĞƌ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ͘ 

dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĚƌĂƐƚŝĐ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ� ௗܻௗ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ�ŝŶ� ܻ͘ 

ࢉ࣎ ����͵ͷ�Ǧ  �  ͳ�Ǧ͵����  ͲǤʹ�Ǧ͵���� 
   

       

 

&/'hZ��ϱϳ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࢉ࣎ s�Z/�d/KE 
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5.3.3 ߱� sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϴ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ� ௗܻ ͕�ŝƚ�ŝƐ�ƐĞĞŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶĨůƵĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ߱� ŽŶ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ŝƐ�ůĞƐƐ�ŶŽƚŝĐĞĂďůĞ�
ƚŚĂŶ�ŽƚŚĞƌ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ͘� ^ƚŝůů͕� ŝƚ� ŝƐ�ŽďƐĞƌǀĞĚ� ƚŚĂƚ� ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ߱� ďƌŝŶŐƐ�ŽƵƚ� ƚŚĞ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ͘ 

ௗܻ � ŝƐ�ƐŚŽǁŝŶŐ�ƋƵŝƚĞ�Ă�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ĨƌŽŵ�ŽƚŚĞƌ�ƚŚƌĞĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ͕�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĐĂƵƐĞƐ�
ŚŝŐŚĞƌ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ǀĂůƵĞ�Ăƚ�ůŽǁĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞ�ĨƌŽŵ� ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ͳͲݖܪ�� ĂŶĚ�ŐĞŶƚůĞ�ƐůŽƉĞ�Ăƚ�ŚŝŐŚĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
ĨƌŽŵ� ͵ͲͲݖܪ�� ƚŽ� ͳͲ�݇͘ݖܪ�/ƚƐ�ƉŚĂƐĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ďĞĐŽŵĞ�ĐůŽƐĞƌ�ƚŽ� Ͳι� ĂƐ� ߱� ĚŝĨĨĞƌƐ͘ 

�ࢌ  ����  ͶͲ���  ͷͲ��Ͳ  �
   

       

 

&/'hZ��ϱϴ� � � �K���W>Kd�Ͳ�࣓� s�Z/�d/KE 
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5.3.4 ߱ � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϱϵ͕�ŝƚ�ŝƐ�ĨŝƌƐƚůǇ�ĨŽƵŶĚ�ƚŚĂƚ� ௗܻௗ � ŝƐ�ŶĞĂƌůǇ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ďǇ� ߱͘ 

>ŽŽŬŝŶŐ� ŝŶƚŽ� ܻ �͕ � ŝƚƐ� ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ� ŽĨ� ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ƉŚĂƐĞ� ŬĞĞƉ� ŝŶ� ĐŽŶƐƚĂŶƚ� Ăƚ� ůŽǁĞƌ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ� ĨƌŽŵ�
ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ʹͲ͘ݖܪ��/Ŷ�ŚŝŐŚĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞ͕�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚůǇ�ƵŶƚŝů�ŝƚ�ƌĞĂĐŚĞƐ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ͕�
Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ŝƐ�ŚŝŐŚĞƌ�ĂƐ� ߱ � ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ͘��ĨƚĞƌ�ƚĂŬŝŶŐ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ǀĞƌƚĞǆ͕�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ� ܻ � ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�
ǁŝƚŚ�ĂůŵŽƐƚ�ĞƋƵĂů�ƐůŽƉĞ͕�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐĂƐĞƐ�ŽĨ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ� ߱͘�tŚĞŶ�ŝƚ�ĐŽŵĞƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�
ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ� ܻ ͕�ŝƚ�ƐŚŽǁƐ�ĞǆƉŽŶĞŶƚŝĂů�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ǁŚĞŶ� �ߙ ŝƐ� ͲǤͳ� Žƌ� ͲǤͲͷ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ �ŝŶ�ĐĂƐĞ�ŽĨ� ߙ ൌ ͲǤͲʹͷ͕�ƚŚĞ�
ƉŚĂƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ƐŚŽǁƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�Ă�ůŝŶĞĂƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞǆƉŽŶĞŶƚŝĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͕� ݔܽ ή ݁௫͘ 

ࢂࢻ � �ͲǤͳͲ     Ǥ �   ͲǤͲʹͷ�  
   

       

 

&/'hZ��ϱϵ� � � �K���W>Kd�Ͳ�࣓ࢂ� s�Z/�d/KE 

dŚĞ�ƚƌĞŶĚ�ŽĨ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞƐ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐŝŶŐ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ� ܻௗ � ĂŶĚ� ௗܻ � ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�
ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĞǆŝƐƚƐ�ďĞĐŽŵĞƐ�ƐŵĂůůĞƌ�ĂƐ� �ߙ ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘�dŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ƉŚĂƐĞƐ�ŽĨ� ܻௗ � ĂŶĚ� ௗܻ � ƚĂŬĞ�ƚŚĞ�
ĨŽƌŵ�ŽĨ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�Ă�ƋƵĂĚƌĂĚŝĐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ĂŶ�ĞǆƉŽŶĞŶƚŝĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͕� ଶݔܽ ή ݁௫͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�
ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ŝƐ�ůĂƌŐĞƌ�ǁŚĞŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� �ߙ ŝƐ�ůĂƌŐĞƌ͘  
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�ߦ 5.3.5 sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

&ŝŐƵƌĞ�ϲϬ�ĐŽŵƉĂƌĞƐ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ďǇ�ďŽĚĞ�ƉůŽƚƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ǁŚĞŶ� ߦ � ĐŚĂŶŐĞƐ�ƚŽ�ϰ�ƚŝŵĞƐ�ĂŶĚ�
Ϭ͘Ϯϱ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ͘ 

dŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ܻ � ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�Žƌ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ߦ � ŝƐ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƐƚ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ůŽǁĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĨƌŽŵ�
ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ͳͲ͕ݖܪ��ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞƐ͘��ŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ� ܻௗ͕� ௗܻ ͕�ĂŶĚ� ௗܻௗ � ǁŚŝĐŚ�ŚĂǀĞ�
ůĂƌŐĞƌ�ƉĞĂŬ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ǁŚĞŶ� ߦ � ŝƐ�ƐŵĂůůĞƌ͕ �ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ� ߦ ͕�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶƚ�ƉĞĂŬ�ŝŶ� ܻ͘ 

/Ŷ�ĐĂƐĞ�ŽĨ� ܻௗ͕� ௗܻ ͕�ĂŶĚ� ௗܻௗ͕� ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞƐ� ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƵŶƚŝů� ƚŚĞǇ�ƌĞĂĐŚ�ĞĂĐŚ�ƌĞƐŽŶĂŶƚ�ƉĞĂŬ�Ăƚ� ƚŚĞ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�
ďĞƚǁĞĞŶ� ͵ͲͲݖܪ�� ĂŶĚ� ͶͲͲ͘ݖܪ���ĨƚĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ƉŽŝŶƚ͕�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƌ�ƚŚĞ� ߦ ͕�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�
ĂŶĚ�ĨŝŶĂůůǇ͕� ŝŶ�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĞŐŝŽŶ�ŽĨ�ϰϬϬ�,ǌ�Žƌ�ŚŝŐŚĞƌ͕ �ƚŚĞƌĞ� ŝƐ�ĂŶ� ŝŶƚĞƌƐĞĐƚŝŽŶ�Ăƚ� ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�
ͶͷͲݖܪ�� ƚŽ� ͶͲݖܪ�� ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϰ�ƚŝŵĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ŽĨ� �ߦ ŝƐ�ƚŚĞ�ůĂƌŐĞƐƚ͘ 

ࡸࡸࡼࣈ � Ͷ   ξʹΤ �    ξΤ �   ͳ ͶξʹΤ �  
   

       

 

&/'hZ��ϲϬ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࡸࡸࡼࣈ s�Z/�d/KE 

dŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ� ܻ � ŝƐ�ĞǆĂĐƚůǇ� ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ� ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ� ŝŶ� ߦ ͘��ůƐŽ͕� ŝŶ� ܻௗ � ĂŶĚ� ௗܻௗ͕� ƚŚĞ�
ůĂƌŐĞƌ� ߦ � ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ͕�ǁŚĞƌĞĂƐ�ŝŶ� ௗܻ ͕�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƌ� ߦ � ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ͘ 
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ߦ 5.3.6 � sĂƌŝĂƚŝŽŶ 

/Ŷ�&ŝŐƵƌĞ�ϲϭ͕�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ŽĨ� ߦ ͕� ௗܻௗ � ŝƐ�ƚŚĞ�ůĞĂƐƚ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ďǇ� ߦ � ƐŚŽǁŝŶŐ�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ŶŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƉŚĂƐĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝŽŶ͘�^ƚŝůů͕�ĞĂĐŚ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŬĞĞƉƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�Ăƚ�ůŽǁĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĂŶĚ�ƐƚĂƌƚƐ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƵŶƚŝů�ŝƚ�ĐŽŵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ƉŽŝŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ͕�ƐƚĂƌƚƐ�ĚĞĐƌĞĂƐŝŶŐ͘ 

dŚĞ�ƌĞƐŽŶĂŶƚ�ƉĞĂŬƐ�ŽĨ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƉŚĂƐĞ�ŝƐ�ůĂƌŐĞƌ�ĂƐ� ߦ � ŝƐ�ƐŵĂůůĞƌ�ŝŶ�Ăůů�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ͘��ĨƚĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�ƉŽŝŶƚ͕�
ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƌ�ƚŚĞ� �͕�ƚŚĞ�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͕�ƐŽ�ƚŚĞ�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ǀĂůƵĞƐ�ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ�ƚŽߦ ߦ �
ŝƐ�ƌĞǀĞƌƐĞĚ͘ 

ࢂࣈ � ʹ   ξʹΤ �    ξΤ �   ͳ ʹξʹΤ �  
   

       

 

&/'hZ��ϲϭ� � � �K���W>Kd�Ͳ� �ࢂࣈ s�Z/�d/KE 

��ĐŽŵŵŽŶ�ĨŝŶĚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽƵƌ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ� ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƐŵĂůůĞƌ� ߦ � ŝƐ͕�ƚŚĞ� ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ�ƉĞĂŬ�
ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ŝƐ͘ 

dŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ŽĨ� ܻ � ŝƐ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŝŶ�ůŽǁĞƌ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĨƌŽŵ� ͳͲିଵݖܪ�� ƚŽ� ͵Ͳݖܪ�� ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ŝƚ�ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ�ŝŶ�ĞǆƉŽŶĞŶƚŝĂů�
ĨŽƌŵ͘��ƚ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ� ܻௗ � ĂŶĚ� ௗܻ ͕�Ă�ƉŚĂƐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ŽǀĞƌ�Ăůů�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞƐ͘ 
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6. �ŽŶĐůƵƐŝŽŶ 

6.1 ZĞǀŝĞǁ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ƐƚƵĚŝĞƐ 

dŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŽĨ�ϱ͘ϭ�ƐŚŽǁ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ�ĂĨĨĞĐƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�
s^��ŵŽĚĞů�ĂŶĚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ� ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŐƌĂů�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉŽƌƚŝŽŶĂů�ĨĂĐƚŽƌ�ŽĨ�Ă�W/�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ŽĨ�ŽƐĐŝůůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ǀŽůƚĂŐĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

/Ŷ�ϱ͘Ϯ͕�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ǁŝƚŚ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ĞĂĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ĂƌĞ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞĚ͘�dŚĞ�ƚƌĂŶƐŝƚŝŽŶ�
ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŵĂŶŝĨĞƐƚƐ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ĨŝŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĐĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�
ĞĂĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ͕ � ௌܵ ͕� ͕߱� ߦ ͕�ĂŶĚ� ߦ ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ŶŽ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŝƐƐƵĞƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƉĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ŽďƐĞƌǀĞĚ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ� ͕߱�ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐŝŶĂƌǇ�ĂǆŝƐ�ƐƵŐŐĞƐƚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�
ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�ŚĂǀĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ƌĞĂů�ƉĂƌƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝŵƉůŝĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕ � ߬ � ŝƐ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�
ƚŽ�ďĞ�ĐŽŶĐůƵĚĞĚ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĂĨĨĞĐƚ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ǁŚĞŶ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�Ăůů�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ŚĞĂĚŝŶŐ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�Žƌ�ƵƉǁĂƌĚ͕�ďƌŝŶŐŝŶŐ�ŽƵƚ�ŵŽƌĞ�ƌĂƉŝĚ�ĚĂŵƉŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ůĂƌŐĞƌ�ŽǀĞƌƐŚŽŽƚ͘ 

/Ŷ�ϱ͘ϯ͕� ƚŚĞ� ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲďĂƐĞĚ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ� ƚŚĞ� ƐǇƐƚĞŵ�ǁĂƐ� ĂŶĂůǇǌĞĚ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ��ŽĚĞ�ƉůŽƚ� ƐŚŽǁŝŶŐ� ƚŚĞ�
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͘�dŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ƌĞƐƉŽŶƐĞ�ǁĂƐ�ĂŶĂůǇǌĞĚ�ďǇ�ĚŝǀŝĚŝŶŐ�
ƚŚĞ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ŝŶƚŽ�ƚŚƌĞĞ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ƌĂŶŐĞƐ͘�dŚĞ�ĨŽĐƵƐ�ǁĂƐ�ŽŶ�ǁŚŝĐŚ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ŚĂǀĞ�
ƚŚĞŝƌ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ǀĂůƵĞƐ�ĂŶĚ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉŚĂƐĞ�ĂƌĞ�ĂĨĨĞĐƚĞĚ�ǁŚĞŶ�ĞĂĐŚ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ĂŶĚ�
ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ͘�EŽƚĂďůĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ŽĐĐƵƌƌĞĚ�ŵĂŝŶůǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐ�ƚĞƌŵƐ͕� ܻௗ � ĂŶĚ� ௗܻ ͕�ĞǆĐĞƉƚ�ĨŽƌ� ߬ � ŝŶ�ǁŚŝĐŚ�Ăůů�ĨŽƵƌ�
ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ĐŚĂŶŐĞƐ�ǁĞƌĞ�ĐůĞĂƌůǇ�ǀŝƐŝďůĞ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ůŝƚƚůĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ܻ � ƌĞŐĂƌĚůĞƐƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�
Žƌ�ƚŚĞ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ŽĨ� ߱� ĂŶĚ� ߦ ͕�ǁŚŝůĞ�ůŝƚƚůĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ� ௗܻௗ � ǁĂƐ�ĨŽƵŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂƚŝŽŶ�ŽĨ� ߱ � ĂŶĚ� �Ǥ �ŶŽƚŚĞƌߦ
ĨŝŶĚŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ�ĂĚŵŝƚƚĂŶĐĞ�ŝƐ�ŐƌĞĂƚĞƌ�ĂƐ� ௌܵ ͕� ߦ ͕�ĂŶĚ� ߦ � ĂƌĞ�ƐŵĂůů͕�ĂŶĚ� ͕߬�
͕߱�ĂŶĚ� ߱ � ĂƌĞ�ůĂƌŐĞ͘ 

6.2 �ŽŵƉůĞƚŝŽŶ�ĂŶĚ��ŝƐĐƵƐƐŝŽŶ 

dŚĞ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ƌŽŽƚ�ůŽĐƵƐ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ƚƌĂĐŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ŵŽǀĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ĞŝŐĞŶǀĂůƵĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�
ŚĂƐ�ƉƌŽǀĞĚ�ŝƚƐ�ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ĂƐ�Ă�ƚŽŽů�ƚŽ�ĂŶĂůǇǌĞ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�s^��ŵŽĚĞů�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ͘�
EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕�ƚŚĞ�ŶĞĞĚ�ĨŽƌ�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĚĞƐŝŐŶ�ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�ŝƐ�Ɛƚŝůů�Ă�ďŝŐ�ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ�
ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƐŝƚƵĂƚŝŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝŶ�ϭ͘Ϯ͘ 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�DĂƐƚĞƌ�ƚŚĞƐŝƐ͕�ƚŚĞ�ĚĞƐŝŐŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�s^��ŵŽĚĞůƐ�ĂƌĞ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĚͲƋ�ĚŽŵĂŝŶ�ĂŶĚ�ƐŽ�ĚŽĞƐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĞĚĂŶĐĞͲ
ďĂƐĞĚ�ĂŶĂůǇƐŝƐ͘�/ƚ�ŚĂƐ�ŽĨƚĞŶ�ďĞĞŶ�ƚŚŽƵŐŚƚ�ƚŚĂƚ�ĚͲƋ�/ŵƉĞĚĂŶĐĞ�ŵĞƚŚŽĚ�ŚĂƐ�ƚŚĞ�ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ƚŚĂƚ�EǇƋƵŝƐƚ�ĐƌŝƚĞƌŝŽŶ�
ĨŽƌ�Ă�^ŝŶŐůĞͲ/ŶƉƵƚ�^ŝŶŐůĞͲKƵƚƉƵƚ�;^/^KͿ�ƐǇƐƚĞŵ�ĂŶĚ�ďŽĚĞ�ƉůŽƚƐ�ĐĂŶŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚĂďŝůŝƚǇ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞͲ
ƉŚĂƐĞ����ƐǇƐƚĞŵƐ�Ϯϱ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ�ǁŝƚŚ�ƐǇŵŵĞƚƌŝĐ�ƐǇƐƚĞŵƐ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ĐŽŵƉůĞǆ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝŽŶ͘ 

dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ďǇ�ŵŽĚĞůŝŶŐ�ƚŚĞ� ůŝŶĞĂƌ�ŵŽĚĞů�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐƚĂƚĞͲƐƉĂĐĞ�ŵĞƚŚŽĚ͕�ƐƚĂƚĞĚ� ŝŶ�ϰ͘Ϯ͕� ƚŚĞ�ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ĚͲƋ�
ĚŽŵĂŝŶ�ŵŽĚĞů�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ͕�ǁŚŝůĞ�ŵĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐ�ŝƚƐ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�ƐƵƉƉŽƌƚŝŶŐ�Ă�DƵůƚŝͲ/ŶƉƵƚ�DƵůƚŝͲKƵƚƉƵƚ�
;D/DKͿ� ƐǇƐƚĞŵ͘� /Ŷ�ŽƚŚĞƌ�ǁŽƌĚƐ͕� ƚŚĞ� ĂƉƉůŝĞĚ�ŵĞƚŚŽĚ�ŵĞĞƚƐ� ƚŚĞ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŽĨ�ƉƌĞƐĞŶƚŝŶŐ� Ă� ƌĞůŝĂďůĞ�ĚĂƚĂͲĚƌŝǀĞŶ�
ƐƚĂďŝůŝƚǇ� ĂŶĂůǇƐŝƐ� ŵĞƚŚŽĚ� ŝŶ� ƉŽǁĞƌ� ƐǇƐƚĞŵƐ� ǁŝƚŚŽƵƚ� ĚĞƚĂŝůĞĚ� ĚĞƐŝŐŶ� ƐƉĞĐŝĨŝĐĂƚŝŽŶƐ� ŽĨ� ƉŽǁĞƌ� ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ� ďǇ�
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