
�ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů͗�dŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů ĚĨ�ŽĨ�Ă�ƐŝŶŐůĞ��ǀĂƌŝĂďůĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ;ǆͿ�
ĨŽƌ�Ă�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ŶƵŵďĞƌ�Ěǆ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ

݂݀ ൌ ݂ᇱሺݔሻ݀ݔ

dŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ŝƐ�Ă�ŚĞůƉĨƵů�ƚŽŽů�ĨŽƌ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŶŐ�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�Ă�
ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ�ŶĞĂƌ�ǀĂůƵĞƐ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ĂůƌĞĂĚǇ�ŬŶŽǁ͘

>ŝŶĞĂƌ��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ͗�^ƵƉƉŽƐĞ�ƚŚĂƚ�Ĩ�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ǆ�ĂŶĚ�Ěǆ�ŝƐ�
Ă�ǀĞƌǇ�ƐŵĂůů�ŶƵŵďĞƌ͘�dŚĞŶ

݂ሺݔ  ሻݔ݀ ൎ ݂ሺݔሻ  ݂݀ ൌ ݂ሺݔሻ  ݂ᇱሺݔሻ݀ݔ

^Ž�Ĩ;ǆ�н�ĚǆͿ�ŝƐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ� ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚͲŚĂŶĚ�ƐŝĚĞ͘

�ǆĂŵƉůĞ�;^ŵĂůů��ŶŐůĞͿ͗�^ƵƉƉŽƐĞ�ƚŚĂƚ�Ĩ;ߠͿ�с�ƐŝŶ;ߠͿ��ĂŶĚ�Ěߠ ŝƐ�Ă�
ƐŵĂůů�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ĂŶŐůĞ�;ƐŽ�ĐůŽƐĞ�ƚŽ�ϬͿ͘�dŚĞŶ

ƐŝŶ;݀ߠͿ�с�ƐŝŶ;Ϭ�н�݀ߠͿ�ൎ ���ᇱሺͲሻ݀ߠ с�݀ߠ

^Ž�ĨŽƌ�ƐŵĂůů�ĂŶŐůĞƐ͕�ƐŝŶĞ�ŽĨ�ĂŶ�ĂŶŐůĞ�ŝƐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ�ũƵƐƚ�ƚŚĞ�
ĂŶŐůĞ�ŝƚƐĞůĨ͘�dŚŝƐ��ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ƐŵĂůů�ĂŶŐůĞ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ ŝŶ�
ƉŚǇƐŝĐƐ͘

�ǀĂůƵĂƚŝŶŐ͗ /Ĩ�/�ŐŝǀĞ�ǇŽƵ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ;ǆͿ͕�Ă�ǀĂůƵĞ�ǆ�ĂŶĚ�Ă�ƐŵĂůů�
ǀĂůƵĞ�Ěǆ͕�/�ĐĂŶ�ĂƐŬ�ǇŽƵ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů͕�ŵĞĂŶŝŶŐ�ĨŝŶĚ�
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ĨΖ;ǆͿ�Ύ�Ěǆ͘

�ǆĞƌĐŝƐĞ�ϭ͘��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ�ξͳʹయ ƵƐŝŶŐ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂůƐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƵƐĞ�
Ă�ĐĂůĐƵůĂƚŽƌ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĞƌƌŽƌ�ƵƉ�ƚŽ�ϰ�ĚĞĐŝŵĂů�ƉůĂĐĞƐ͘�

�ǆĞƌĐŝƐĞ�Ϯ͘�dŚĞ�ƌĂĚŝƵƐ�ŽĨ�Ă�ďůŽŽĚ�ǀĞƐƐĞů�ŝƐ�ϭ͘ϳ�ŵŵ͘���ĚƌƵŐ�ĐĂƵƐĞƐ�
ƚŚĞ�ƌĂĚŝƵƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌĂĐƚ�ƚŽ�ϭ͘ϲ�ŵŵ͘�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�
ŝŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐ�ƐĞĐƚŝŽŶ͘

DƵůƚŝǀĂƌŝĂďůĞ��ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂůƐ͗�DƵůƚŝǀĂƌŝĂďůĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ĂůƐŽ�ŚĂǀĞ�Ă�ŶŽƚŝŽŶ�ŽĨ�

^ĞĐƚŝŽŶ�ϯͬϭϳ͗�ϲ͘ϲ͕�ϵ͘ϱ͕�ϭϮ͘ϯ
dƵĞƐĚĂǇ͕�DĂƌĐŚ�ϭϳ͕�ϮϬϮϬ ϵ͗Ϭϰ��D



ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů͘�

dŚĞ�ƚŽƚĂů�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů ĚĨ�ŽĨ�Ă�ƚǁŽ��ǀĂƌŝĂďůĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ;ǆ͕ǇͿ�Ăƚ�ǆ�ĂŶĚ�Ǉ�ŝƐ

݂݀ ൌ ௫݂ሺݔǡ ݔሻ݀ݕ  ௬݂ሺݔǡ ݕሻ݀ݕ

>ŝŶĞĂƌ��ƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ͗�dŚĞ�ƐĂŵĞ�ďĂƐŝĐ�ůŝŶĞĂƌ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ�ĨĂĐƚ�ŝƐ�Ɛƚŝůů�ƚƌƵĞ͘�
tŚĞŶ�ǆ͕Ǉ�ĂƌĞ�ƐŽŵĞ�ŶƵŵďĞƌƐ�ĂŶĚ�Ěǆ͕�ĚǇ�ĂƌĞ�ƚĞĞŶǇ�ƚŝŶǇ�ŶƵŵďĞƌƐ͕�ƚŚĞŶ

݂ሺݔ  ǡݔ݀ ݕ  ሻݕ݀ ൎ ݂ሺݔǡ ሻݕ  ݂݀ ൌ ௫݂ሺݔǡ ݔሻ݀ݕ  ௬݂ሺݔǡ ݕሻ݀ݕ

�ǆĞƌĐŝƐĞ�ϯ͘��ǀĂůƵĂƚĞ�Ěǌ�ŐŝǀĞŶ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ͘

ݖ ൌ ��൫ݔଶ  ଶ൯ݕ ݔ ൌ ʹǡ ݕ ൌ ͵ ݔ݀ ൌ ǤͲʹǡ ݕ݀ ൌ െǤͲ͵

�ǆĞƌĐŝƐĞ�ϰ͘���ƉŝĞĐĞ�ŽĨ�ďŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐŚĂƉĞ�ŽĨ�ĐŝƌĐƵůĂƌ�ĐǇůŝŶĚĞƌ�ŝƐ�ϳ�Đŵ�ůŽŶŐ�ĂŶĚ�
ŚĂƐ�Ă�ƌĂĚŝƵƐ�ŽĨ�ϭ͘ϰ�Đŵ͘�zŽƵ�ĐŽĂƚ�ƚŚĞ�ďŽŶĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ůĂǇĞƌ�ŽĨ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƚŝǀĞ�ƚŚĂƚ�
ŝƐ�͘Ϭϵ�Đŵ�ƚŚŝĐŬ͘��ƐƚŝŵĂƚĞ�ƚŚĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ƉƌĞƐĞƌǀĂƚŝǀĞ�ƵƐĞĚ͘

dĂǇůŽƌ�WŽůǇŶŽŵŝĂůƐ͘�dŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ǀĞƌƐŝŽŶ�ƚŚŝƐ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĂƚ�
ƵƐĞƐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ũƵƐƚ�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘�

dŚĞ�ŶͲƚŚ�ŽƌĚĞƌ�dĂǇůŽƌ�ƉŽůǇŶŽŵŝĂů ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ;ǆͿ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƉŽůǇŶŽŵŝĂů͘
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