
ďϯϳϬ

�ĞĨŝŶŝƚŝŽŶ͗

��ƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƉƌŽŚŝďŝƚƐ�ƚƌĂŶƐĂĐƚŝŽŶƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ƉƌŝĐĞ�ƌĂŶŐĞ͘

dǁŽ�ƚǇƉĞƐ͗

dǇƉĞ ^ǇŵďŽů ZƵůĞ �ǆĂŵƉůĞ
WƌŝĐĞ�ĨůŽŽƌ  EŽ�ƚƌĂŶƐĂĐƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ� ൏  DŝŶŝŵƵŵ�ǁĂŐĞ

WƌŝĐĞ�ĐĞŝůŝŶŐ  EŽ�ƚƌĂŶƐĂĐƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�   ZĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽů

'ƌĂƉŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŵƉĂĐƚƐ͗

WƌŝĐĞ�ĨůŽŽƌ�;ĞŐ͕�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǁĂŐĞͿ͗
�ŝƐĂůůŽǁƐ�ƚƌĂŶƐĂĐƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ ƉƌŝĐĞƐ

WƌŝĐĞ��ŽŶƚƌŽůƐ



EĞǁ�Y�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ĚĞŵĂŶĚ͗�ܳெ ቀቁ
EŽƚ�ŽŶ�td��ĐƵƌǀĞ
�ǆĐĞƐƐ�ƐƵƉƉůǇ

WƌŝĐĞ�ĐĞŝůŝŶŐ�;ĞŐ͕�ƌĞŶƚ�ĐŽŶƚƌŽůͿ͗
�ŝƐĂůůŽǁƐ�ƚƌĂŶƐĂĐƚŝŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ŚŝŐŚ ƉƌŝĐĞƐ

EĞǁ�Y�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ƐƵƉƉůǇ͗�ܳெ
ௌ ሺሻ

EŽƚ�ŽŶ�tdW�ĐƵƌǀĞ
�ǆĐĞƐƐ�ĚĞŵĂŶĚ



ďϯϴϬ

DŽĚĞů͗
^ƵƉƉůŝĞƌƐ͗ �ŵƉůŽǇĞĞƐ�;�Ϳ
�ĞŵĂŶĚĞƌƐ͗ &ŝƌŵƐ�;&Ϳ
WƌŝĐĞ͗ tĂŐĞ�;ݓͿ

WŽůŝĐǇ͗
^ĞƚƐ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ƚŽݓ�ଶ  ଵݓ

EĞǁ�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ͗�ܳଶ

�ƌĞĂƚĞƐ�ƚǁŽ�ŐƌŽƵƉƐ�ŽĨ�ĞŵƉůŽǇĞĞƐ͗
:Žď�ŬĞĞƉĞƌƐ͗ ܳଶ

:Žď�ůŽƐĞƌƐ͗ ܳଵ െ ܳଶ

/ŵƉĂĐƚ�ŽŶ�ǁĞůĨĂƌĞ͗

&ŝƌŵƐ͗

WƌŝĐĞ�&ůŽŽƌ͗�DŝŶŝŵƵŵ�tĂŐĞ



ܵܥ߂ ൌ െሺܣ  ሻܤ

�͗ dƌĂŶƐĨĞƌ�ƚŽ�ũŽď�ŬĞĞƉĞƌƐ
�͗ >ŽƐƚ�ŐĂŝŶƐ�ŽŶ�ũŽď�ůŽƐĞƌƐ

�ŵƉůŽǇĞĞƐ͗
ܲ ଵܵ ൌ ܦ  ܥ
ܲܵଶ ൌ ܣ  ܦ

ܵܲ߂ ൌ ܲܵଶ െ ܲ ଵܵ

ܵܲ߂ ൌ ሺܣ  ሻܦ െ ሺܦ  ሻܥ
ܵܲ߂ ൌ ܣ െ ܥ

�͗ dƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƌŽŵ�ĨŝƌŵƐ
�͗ >ŽƐƚ�ŐĂŝŶƐ�ƚŽ�ũŽď�ůŽƐĞƌƐ

dŽƚĂů�ȟܵܵǣ

ȟܵܵ ൌ ȟܵܥ  ȟܲܵ
ȟܵܵ ൌ െሺܣ  ሻܤ  ܣ െ ܥ
ȟܵܵ ൌ െሺܤ  ሻܥ

EƵŵĞƌŝĐĂů�ĞǆĂŵƉůĞ͗



�ĂƐĞ�ϭ͗���h�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǁĂŐĞ

ଵݓ ൌ ̈́ͳʹ
ܳଵ ൌ ͳͲǡͲͲͲ
ߟ ൌ െͳ
Ʉௌ ൌ ͲǤͷ

�ĂƐĞ�Ϯ͗�DŝŶŝŵƵŵ�ǁĂŐĞ�

ଶݓ ൌ ̈́ͳͷ

/ŵƉĂĐƚ�ŽŶ�Y͗

Ψȟܲ ൌ
͵

ͳʹ
ൌ ʹͷΨ

Ψȟܳ ൌ ߟ כ Ψȟܲ
Ψȟܳ ൌ ሺെͳሻ כ ሺʹͷΨሻ
Ψȟܳ ൌ െʹͷΨ
ȟܳ ൌ െʹǡͷͲͲ

ܳଶ ൌ ǡͷͲͲ

&ŝƌŵƐ͗



ȟܵܥ ൌ െሺܣ  ሻܤ

��с�ϯΎϳϱϬϬ�с�ϮϮ͕ϱϬϬ�
��с�Ϭ͘ϱΎϯΎϮϱϬϬ�с�ϯ͕ϳϱϬ

ȟܵܥ ൌ െ̈́ʹǡʹͷͲ

�ŵƉůŽǇĞĞƐ͗

ȟܲܵ ൌ ܣ െ ܥ

��с�ϮϮ͕ϱϬϬ
��с�Ϭ͘ϱΎ;ϭϮͲyͿΎϮϱϬϬ

EĞĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�y

/ŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�y͗�
DŝŶŝŵƵŵ�ǁĂŐĞ�ĐĂƵƐĞƐ�ůĂďŽƌ�ĚĞŵĂŶĚ ƚŽ�ďĞ�ϳϱϬϬ
y�с�ǁĂŐĞ�ƚŚĂƚ�ǁŽƵůĚ�ŚĂǀĞ�ĐĂƵƐĞĚ�ůĂďŽƌ�ƐƵƉƉůǇ ƚŽ�ďĞ�ϳϱϬϬ

�ĂůĐƵůĂƚŝŶŐ�ŝƚ͗



Ψȟܳ

Ψȟܲ
ൌ Ʉௌ

െʹͷΨ

Ψȟܲ
ൌ ͲǤͷ

Ψȟܲ ൌ
െʹͷΨ

ͲǤͷ
ൌ െͷͲΨ

ȟܲ ൌ ሺെͲǤͷሻ כ ͳʹ ൌ െ

y�с�ϭϮ�Ͳ ϲ�с�ϲ�

�ƌĞĂ��͗
��с�Ϭ͘ϱΎ;ϭϮͲϲͿΎϮϱϬϬ�с�ϳ͕ϱϬϬ�

ȟܲܵ ൌ ̈́ʹʹǡͷͲͲ െ ̈́ǡͷͲͲ ൌ ̈́ͳͷǡͲͲͲ

dŽƚĂů�ȟܵܵǣ

ȟܵܵ ൌ ȟܵܥ  ȟܲܵ
ȟܵܵ ൌ െ̈́ʹǡʹͷͲ  ̈́ͳͷǡͲͲͲ ൌ െ̈́ͳͳǡʹͷͲ

�ŚĞĐŬ͗
��с�Ψϯ͕ϳϱϬ
��с�Ψϳ͕ϱϬϬ
�н��с��Ψϭϭ͕ϮϱϬ�ᤰᤱ

KǀĞƌĂůů͕�ƚǁŽ�ĞĨĨĞĐƚƐ͗
dƌĂŶƐĨĞƌ�ĨƌŽŵ�ĨŝƌŵƐ�ƚŽ�ũŽď�ŬĞĞƉĞƌƐϭ͘
ZĞĚƵĐĞĚ�ĞŵƉůŽǇŵĞŶƚϮ͘



�ĂŝůǇ�ĞǆĞƌĐŝƐĞ�ϭ�ŽŶ�'ŽŽŐůĞ��ůĂƐƐƌŽŽŵ
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