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p^_^& ���� }vrzr|u zu| �� ��sr�uq|�z �wqx� x ���� tw��u }s z�s���u ~r�wv ��u| �� |wsv zu| � zu�³� u| � x} z�s���u ��� �  ���}u �� qu~q�|usvu }s twstu~v w}
}s us|u��zu xu twstu~v| �|us| xu �wv|� � �su �� u|v �wq� �u x �}s �wv �s�z�r| |}r� rx �}su zr|vu xu twsvq�rsvu| { �}r ~q�tr|u zu |us| xu z ��� �  ���}u xrtvrwss�rqu � wswzrs�}u
x�s| p^_^& ���� u|v zr� �}� �� �

� ��tt³| í }s xrtvrwss�rqu � wswzrs�}u |u ��rv |wrv ~�q }s �wv��uxuvvu �¥µ£¤f¥ g
©¥¡¡ ¥� { |wrv ~�q }su �� �¥µ£¤f¥ g «G � ���}qu ��Ç� � � r ws �tt³xu í ~�qvrq x �}s �wv�
�uxuvvu { ws w�vrusv }su zr|vu xu| xrh �qusv| |us| ~w}q tu �wv��uxuvvu � p�q u�u�~zu {
z� ��}qu ���
 �wsvqu }su zr|vu x ��� ~w}q zu � wv��uxuvvu �q�sÒ�r| � ¨¥µ£¤¥ � � �r ws
�tt³xu í }s xrtvrwss�rqu � wswzrs�}u í ~�qvrq x �}su �� { ws w�vrusv zu x�v�rz xu tuvvu
�� �

IJK L MLi O p��u x �usvq�u x} xrtvrwss�rqu �wswzrs�}u �q�sÒ�r| xu p^_^& ����
�� tws|}zv�vrws �}zvrzrs�}u |u ��rv í ~�qvrq x �}su ~��u x �usvq�u xu xrtvrwss�rqu

� wswzrs�}u �xu s �r�~wqvu �}uzzu z�s�}u� � ^~q³| ��wrq tzr�}� |}q zu � w}vws � ¨ª¤£¥ �
��tt³| ~�q }s �wv��uxuvvu� w} zu �w}vws � jª¡ §©©¥ � ��tt³| ~�q }su �� �{ ws w�vrusv
}su �us�vqu tw��u x�s| z� ��}qu ���
 � pw}q vqw}�uq z� vq�x}tvrws twqqu|~wsx�svu
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IJK L MLMk O �r|vu x ��� ~w}q zu � wv �q�sÒ�r| � ¨¥µ£¤¥ �

x�s| }su �}vqu z�s�}u { rz ��}v x ���wqx |�zutvrwssuq z� z�s�}u { ~}r| t�wr|rq � ¬ª¡ ¥ «G � {
~}r| tzr�}uq |}q z ��qvrtzu t�wr|r � ��s| tuv u�u�~zu { ws � t�wr|r zu ðl |us| x} �wv��uxuvvu� ¨¥µ£¤¥ � ��ut z� z�s�}u � ¤« ¬¬¥ � � ms w�vrusv �zwq| z ���}r��zusv q}||u xu z ��� tw��u
rzz}|vq� x�s| z� ��}qu �����

��� �n Qopqrr�s ����� � �
�u ~qw� uv p�~rzzws Ætu�p

 { u���
ðÉ � r|u í z� tws|vq}tvrws twzz�� wq�vr�u x �}su

��|u zu� rt�zu �}zvrzrs�}u xu �q�sxu v�rzzu ~w}q }s }|��u í z� �wr| �}��rs uv � �t�rsu �
�u| xwss�u| zu� rt�zu| xu p�~rzzws |wsv �q�v}rvu| ~w}q }s }|��u sws tw��uqtr�z � ��
��|u p�~rzzws tw�~qusx z ��zzu� �sx { z ��s�z�r| { zu �q�sÒ�r| { zu � �~ ws�r| { zu � �z�r| { zu
z�w { zu v��v { zu � ruvs�� rus uv zu t�rswr| � �u ~qw� uv p�~rzzws tw�~qusx z� tq��vrws x �}s
us�rqwssu� usv tww~�q�vr� ~ uq� �susv ~w}q zu x��uzw~~ u� usv uv z� tws|}zv�vrws zr�qu
uv ~ uq|wss�zr|��zu x �}su ��|u zu� rt�zu �}zvrzrs�}u |}q îsvuqsuv � p�~rzzws }vrzr|u z ��~�
~qwt�u rsvuqzrs�}u ~w}q qu~q�|usvuq }su ��|u zu� rt�zu �}zvrzrs�}u �  ���}u �ttu~vrws
�wswzrs�}u x�s| z� ��|u u|v ~q��}u ~ w}q �vqu vq³| x�v�rzz�u { uv |}rv zu �wq� �v � r w
Æpwz

� { ��q
wÉ { �uq|rws |r� ~zr��u x} �·  Æu pÇ�É �

�� |vq}tv}qu tw��}su xu| �ttu~vrws| � wswzrs�}u| xu z� ��|u p�~rzzws u|v x��sru
~�q }s |t��� � &u� ���}qu ���w� � ��s| z� |}rvu xu tu xwt}� usv { sw}| �~~uzws| }su
��|u ��xr� zu| xwss�u| xu z� ��|u p�~rzzws { �}r |}r�usv tu |t��� � �

�u| ��zr|u| xyzy{ y|}~ ���sv z� ��zu}q {�|������� � � � |wsv zu| ��zr|u| x �rs�wq� ��
vrws| w�zr��vwrqu| ~w}q t���}u zu� ru � îz | ���rv xu| vqwr| �z�� usv| � �y������ � { � � �� � {
uv � �y{ �|}������{�z� � � ·s|}rvu { zu x�v�rz xu t���}u �z�� usv x�s| tuvvu |vq}tv}qu u|v
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IJK L MLMM O a�}r��zusv us q}||u xu �� � usvuq �rtz��~z�tu� �

x��sr � p�q u�u�~zu { z ��z�� usv � � �� � u|v x��sr tw��u }su t���su xu t�q�tv³qu| { z ��z��
� usv � zy����z���|�}��|� � u|v x��sr tw��u }su zr|vu xu � ��|�}��|� � { uvt �  ���}u z�s�}u
xu z� ��|u ~ u}v x��srq |� ~qw~qu zr|vu xu ��zu}q| ~w||r� zu| ~w}q t���}u �z�� usv � p�q
u�u�~zu { x�s| z ��z�� usv � z�|����y�zy�yz � � ws � zu v�~ u � ����y��� y � x��sr xrh�qu� �
� usv usvqu zu �q�sÒ�r| uv zu v��v �

² ~w}q zu �q�sÒ�r|
���ýúóù��úù �ÿý ù� �� �ÿ�ù��úù ���üù��ü ��� �ò� 
ÿ�ù� �ô �� �ÿ�ù��úù ���ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ö�ó�ÿ�üù � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ûÿý �ó�ùü � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� ��ù��üù � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ûòüý ùó� �� üù��ü ��� �ò��� ��ýúóù��úù�

² ~w}q zu v��v
���ýúóù��ù �ÿý ù� �� �ÿ�ù��úù ���üù��ü ��� �ò� 
ÿ�ù� �ô �� �ÿ�ù��úù ���ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ÿ�üò��ý � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ûòüù��� �òüô � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� ��òóóò¡� �ÿó ùþúüù��� ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �ý ò�ø � ��ù��ý ùüÿ� �ò� öÿó�ù� �òûû ���ÿó úÿóÿ�ù óÿ���ÿ�ù � �� üù��ü ��� �ò��� ��ýúóù��úù�
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�u ~qw� uv p�~rzzws ~qw~w|u }su ~z�vu��wq� u ~w}q z� tws|vq}tvrws ��s}uzzu xu| xwss�u|
zu� rt�zu| { w, t���}u twsvqr�}vu}q ~ u}v �� w}vuq { �wxr�uq w} |}~~qr� uq xu| xwss�u|
zu� rt�zu| � r� îsvuqsuv �  u| � �sr~}z�vrws| xu| xwss�u| |wsv twsvq£ z�u| �

�u v��zu�} ��� |�sv��vr|u zu| ~qw� uv| xu ��|u zu� rt�zu �}zvrzrs�}u ~q�|usv�| x�s|
tuvvu |utvrws �

�ùóùý ù�� �ÿý ù� �óùþ �ù ����òýúóùþ��úù���ù¡�ù� �ù��ùóùý ù�� üùû� �ô �ñùÿô�òüô � ý ��¤���ü�� �¥� ý ÿþ¤���ü�� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô ��ü �� ��� � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �üùÿô ��� � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �úüò��� ��ÿ� �ò� � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �úò�� ý ��¤���ü �� �¥� ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �óÿ���ÿ�ù§óùöùó � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô ��ùý ÿ�� ��§ûòüý�óÿ � ý ��¤���ü �� �¥� ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô ��òöùü�ý ù�� §úÿ��ùü� � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �óùþ ��ÿó§û�� �� �ò� �� ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �ùþÿýúóù�� ý ��¤���ü�� �¦ � ý ÿþ¤���ü�� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �û�óó§�ô �òý �� ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� ��ùóùý ù�� üùû� �ô �ý òüù§��ûò � ý ��¤���ü �� �¦ � ý ÿþ¤���ü �� �¥� �� �ù¡�ù� �ù��ÿ��ü �
��ù üùû� �ô ��ô � � �ù� �üù¡� �üùô � �� �òýúóùþ��úù�� ùóùý ù���
IJK L MLM¨ O �vq}tv}qu ��s�q�zu xu| zu� ru| p�~rzzws

©ª« ¬­ ®¯ °±²³´µ

��� �� ¶o�·¸�¹qºo�q�s »�º ¼oº�º »q½�q�ssoq¹q¾¿�º
 ÀÁÂÃÄÅÀÆ ÇÃÁÃÇÂÈÁÄÆÂÄÉÊÀÆ ËÀÆ ËÄhÈÁÀÅÂÀÆ ÌÃÆÀÆ ÍÀÎ ÄÇÃÍÀÆ ÏÅÂ ÈÂÈ ÐÁÈÆÀÅÂÈÀÆ ËÃÅÆ ÍÃ

ÆÀÇÂÄÏÅ ÐÁÈÇÈËÀÅÂÀ Ñ ^�Å ËÀ �ÎÀÁ ÊÅÀ ÌÃÆÀ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÄÉÊÀ ËÀ ÇÃÁÃÇÂÈÁÄÆÂÄÉÊÀ ÄËÈÃÍÀ Ò ÏÅ
Ð ÀÊÂ ÀÎÃÓ ÄÅÀÁ ÍÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÆÀÍÏÅ ÍÀÆ ÃÎÀÆ ÆÊÄÔÃÅÂÆ ´ ÍÃÅÕÊÀ Ò ÆÂÁÊÇÂÊÁÀ Ò ÕÁÃÅÊÍÃÁÄÂÈ Ò
Ë ÄÆÐ ÏÅÄÌÄÍÄÂÈ Ò ÁÄÇ�ÀÆÆÀ ËÀ Í ÖÄÅ×ÏÁÓ ÃÂÄÏÅ Ò ÂÃÄÍÍÀ ÀÂ ÊÆÃÕÀ Ñ

eØÙÚ¾Â ÛÃ ÍÃÅÕÊÀ ÀÆÂ ÊÅÀ ËÀÆ ÇÃÁÃÇÂÈÁÄÆÂÄÉÊÀÆ ÐÁÄÅÇÄÐÃÍÀÆ Ë ÖÊÅ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ Ñ ë ÍÏ�
ÌÃÍÀÓ ÀÅÂ Ò ÍÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÆÏÅÂ ËÄÔ ÄÆÈÆ ÀÅ ÂÁÏÄÆ ÇÃÂÈÕÏÁÄÀÆ ´ ÓÏÅÏÍÄÅÕÊÀÆ Ò Ì ÄÍÄÅÕÊÀÆ
ÀÂ ÓÊÍÂÄÍÄÅÕÊÀÆ Ñ ÛÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ Ó ÏÅÏÍÄÅÕÊÀÆ ÇÏÅÂÄÀÅÅÀÅÂ ËÀÆ ÄÅ×ÏÁÓ ÃÂÄÏÅÆ ËÃÅÆ ÊÅÀ
ÍÃÅÕÊÀ Ñ ÛÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÌÄÍÄÅÕÊÀÆ ËÈÇÁÄÔÀÅÂ ÍÀÆ ËÏÅÅÈÀÆ Ë ÖÊÅÀ ÍÃÅÕÊÀ Ò ÀÅ ËÏÅÅÃÅÂ
ÍÀÊÁ ÈÉÊÄÔÃÍÀÅÂ ËÃÅÆ ÊÅÀ ÃÊÂÁÀ ÍÃÅÕÊÀ Ñ ÛÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÓÊÍÂÄÍÄÅÕÊÀÆ ÁÀÕÁÏÊÐÀÅÂ ÍÀÆ
ËÏÅÅÈÀÆ ËÀ ÐÍÊÆ ËÀ ËÀÊÎ ÍÃÅÕÊÀÆ Ñ
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üýþ L MLM O �êÅÂ�³ÆÀ ËÀÆ ÇÃÁÃÇÂÈÁÄÆÂÄÉÊÀÆ ËÀÆ ÌÃÆÀÆ ÍÀÎ ÄÇÃÍÀÆ ÓÊÍÂÄÍÄÅÕÊÀÆ ËÀÆ ÐÁÏè ÀÂÆ
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ÿÃ¿¾áÃ¾¿Â  ÀÂÂÀ ËÄÓ ÀÅÆÄÏÅ ÇÏÅÇÀÁÅÀ ÍÃ Ó ÃÇÁÏÆÂÁÊÇÂÊÁÀ Ë ÖÊÅÀ ÌÃÆÀ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÄÉÊÀ Ò
Ç ÖÀÆÂ�í�ËÄÁÀ ÆÏÅ ÏÁÕÃÅÄÆÃÂÄÏÅ ÀÅ ÔÏÍÊÓÀÆ Ò Ï, ÊÅ ÔÏÍÊÓ À ÀÆÂ Í ÖÀÅÆÀÓÌÍÀ ËÀÆ ÀÅÂÁÈÀÆ Ë ÖÊÅÀ
Ó �ÓÀ ÍÃÅÕÊÀ Ñ ÛÃ ÓÃÇÁÏÆÂÁÊÇÂÊÁÀ ÍÃ ÐÍÊÆ ÆÄÓÐÍÀ ÇÏÅÆÄÆÂÀ ÀÅ ÊÅ ÆÀÊÍ ÔÏÍÊÓÀ Ñ   ÖÀÆÂ ÍÀ ÇÃÆ
ËÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÓÏÅÏÍÄÅÕÊÀÆ ÀÂ ËÀ ÇÀÁÂÃÄÅÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÌÄÍÄÅÕÊÀÆ Ñ ÛÃ ÓÃÇÁÏÆÂÁÊÇÂÊÁÀ
ÀÆÂ ÐÍÊÆ ÇÏÓÐÍÀÎÀ Ð ÏÊÁ ÍÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÓÊÍÂÄÍÄÅÕÊÀÆ Ò Ï, ÅÏÊÆ ËÄÆÂÄÅÕÊÏÅÆ ËÀÊÎ ÂêÐÀÆ ´

² ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ Ë ÖÊÅÀ ÍÃÅÕÊÀ ÆÏÊÁÇÀ ÔÀÁÆ � ÍÃÅÕÊÀÆ ÇÄÌ ÍÀ Ò
² ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ ËÀ � ÍÃÅÕÊÀÆ ÆÏÊÁÇÀ ÔÀÁÆ � ÍÃÅÕÊÀÆ ÇÄÌÍÀ Ñ

� ÃÅÆ ÍÀ ÐÁÀÓ ÄÀÁ ÇÃÆ Ò ÅÏÊÆ ÐÃÁÍÏÅÆ ËÀ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ ÓÊÍÂÄÇÄÌ ÍÀ ÏÊ � �Ì/Ë�ÍÏ Æ`�ÈÛÃ Ò
`� ÈÛÌ É Ñ  ÀÂÂÀ ÆÂÁÊÇÂÊÁÀ Ð ÀÁÓ ÀÂ ÃÊÎ ÊÂÄÍÄÆÃÂÀÊÁÆ ËÀ ÐÃÆÆÀÁ Ë ÖÊÅÀ ÍÃÅÕÊÀ ÆÏÊÁÇÀ í ÐÍÊ�
ÆÄÀÊÁÆ ÍÃÅÕÊÀÆ ÇÄÌ ÍÀÆ Ñ ÛÀ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ ÁÀÕÁÏÊÐ À ÊÅ ÔÏÍÊÓ À ÐÏÊÁ ÍÃ ÍÃÅÕÊÀ ÆÏÊÁÇÀ ÀÂ ÐÍÊ�
ÆÄÀÊÁÆ ÔÏÍÊÓÀÆ Ð ÏÊÁ ÍÀÆ ÍÃÅÕÊÀÆ ÇÄÌ ÍÀ Ñ �ÏÂÏÅÆ ÉÊÀ ÍÀÆ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀÆ ÌÄÍÄÅÕÊÀÆ Ð ÀÊÔÀÅÂ
�ÂÁÀ ÇÏÅÆÄËÈÁÈÆ ÇÏÓÓÀ ÊÅ ÇÃÆ ÐÃÁÂÄÇÊÍÄÀÁ ËÀ ÍÃ ÆÂÁÊÇÂÊÁÀ ÀÅ ×ÏÊÁÇ�À Ò ÃÔÀÇ ÊÅÀ ÆÀÊÍÀ
ÍÃÅÕÊÀ ÇÄÌ ÍÀ Ñ ÛÃ �ÕÊÁÀ éÑéð ÄÍÍÊÆÂÁÀ ÍÃ ÆÂÁÊÇÂÊÁÀ ÀÅ ×ÏÊÁÇ�À Ñ

ìÏÊÁ ÍÀ ÆÀÇÏÅË ÇÃÆ Ò ÇÀÍÊ Ä ËÊ ËÄÇÂÄÏÅÅÃÄÁÀ ËÀ � ÍÃÅÕÊÀÆ ÔÀÁÆ � ÍÃÅÕÊÀÆ Ò ÄÍ ÀÎ ÄÆÂÀ
ËÀÊÎ ÃÐÐÁÏ Ç�ÀÆ ÐÁÄÅÇÄÐÃÍÀÆ ´ � �.�� ÌË/� Ï 0ÎÐÏÌ �0Î2� Ï ÀÂ � �.�� ÌË/� Ï 	�.Ì
 ÐÌ.ÎÑ� ÏÌÐÑ

Û ÖÃÐÐÁÏÇ�À ÄÅÂÀÁÍÄÅÕÊÀ ÀÆÂ ÊÅÀ ÃÐÐÁÏÇ�À Ï, ÐÍÊÆÄÀÊÁÆ ÍÃÅÕÊÀÆ ÆÏÅÂ ÍÄÈÀÆ í ÊÅ ÆÀÊÍ
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í ¹òº»½ ¾ ñ àâ ëÝ ãàÜáê�Üà øìÜÜàçéìáã � ë äÝøøàéâêìá ãà í î ºï¿¾ï»ð ñ ý

ÕÖ× Ø Ù ØÙ Û � âêëêçÝâêìá ãà ëêàáç àáâÜà Ýõ êàç é ìåÜ ÜàéÜùçàáâàÜ ëàç é÷ùáìß�áàç øìáâÜÝçâêÿçãà ë äùöåêóÝëàáøà ëàõ êøÝëà
�åÝáâ � ëÝ ß êøÜìçâÜåøâåÜà ãà èÝéêëëìá � ëÝ çâÜåøâåÜà ãà ø÷Ýöåà åáêâù ëàõ êøÝëà àçâêççåà ãà ëÝ â÷ùìÜêà çàáç�âàõâà ã äþÞìÜ � àë ä	å
 àâ çàç øìëë�Þåàç ²� àë� �� �è�
 � èìë´�µ ý

�àââà â÷ùìÜêà ÿìåÜáêâ ëàç êáÿìÜß Ýâêìáç áùøàççÝêÜàç é ìåÜ éÝççàÜ ã äåáà êãùà ûëà çàáçü �çÝ ÜùÝëêçÝâêìá ãÝáç åáà ëÝáÞåà ãìááùà ûëà âàõâàü ý �à ãêøâêìááÝêÜà àõéëêøÝâêÿ àâ øìßæê�áÝâìêÜà û�®� ü ²� àë�� � � àë�� � � àë´· � � àë´´µ àçâ æÝçù çåÜ øàââà â÷ùìÜêà ý þë øìßéìÜâàé àå ãà óìøÝæëàç ß Ýêç ø÷Ýøåá àçâ âÜ�ç ãùâÝêëëù ý �àç óì øÝæëàç çìáâ ãêó êçùç àá ëàõ êàç öåêøìáçâêâåàáâ ëàç åáêâùç ãà æÝçà ãå ãêøâêìááÝêÜà ý �Ý ß êøÜìçâÜåøâåÜà ãå �®� ²��è´�µ
àçâ âÜìé øìßéëàõà é ìåÜ ôâÜà åâêëêçùà � ÞÜÝáãà ùø÷àëëà ý ¯ ëÝêá èìëÞå�Üà Ý çêßéëê�ù ëàççâÜåøâåÜàç åâêëêçùàç ãÝáç ëà �®� éìåÜ øìáçâÜåêÜà ëÝ æÝçà � ê�ì ²èìëÁÁæ � �ÝÜÁ·µ ý �Ý
çâÜåøâåÜà ã äÝÜâêøëà ãÝáç ëÝ æÝçà èÝéêëëìá çåêâ ëÝ çâÜåøâåÜà ã äÝÜâêøëà ãà � ê�ì � àâ ÜàéÜù�
çàáâà ëàç àáâÜùàç ãÝáç ëà ÿìÜß Ýâ ±�� ý �Ý �ÞåÜà · ýÀ ãìááà åá àõàßéëà ã äåá ÝÜâêøëà ãà



Ê Ë� Ë ÄÅÅÈÎ�ÎÔÒÆÍÍÉÑÉÔ Ç Ò Ó ÂÎÔ ÂÉÅ Ç ÒÉ ÅÄÅÆÌÌÎÔ À�
èÝéêëëìá ý �àç ãìááùàç çìáâ êßéìÜâùàç � � éÝÜâêÜ ãà �ø÷êàÜç ±�� � ãÝáç åáà æÝçà ãà ãìá�áùàç ÜàëÝâêìááàëëà ý �Ý æÝçà ãà ãìááùàç ãà èÝéêëëìá àçâ Ýøøàççêæ ëà éÜêáøêéÝëàß àáâ çåÜ ëàçêâà ���� ������ ���� ���� !" �#� �� �$% ��$& � ý �à çêâà øìáâêàáâ Ýåççê åáà øìëëàøâêìáãà ãêøâêìááÝêÜàç í ¹ðº½½»'ï ¾½ ñ � Ýøøàççêæ ëàç éÝÜ åáà êáâàÜÿÝøà åáê�ùà ý


ÕÖ× Ø Ù Ø\ Û ®õàßéëà ãà ëàõ êà ãà ëÝ æÝçà èÝéêëëìá ý

£ ¤¥¤£ ]©^­©_` ¨ª abc^ «­ db¬e©^cd©¨b¬ fª «­ g­eª
�Ý çâÜåøâåÜÝâêìá àá ëàõ êàç àâ Ýõ êàç çà ÿÝêâ àá ãàåõ é÷Ýçàç çåøøàççêóàç � ëÝ é÷Ýçàã äÝß ìÜ¢ÝÞà àâ ëÝ é÷Ýçà ãà øìáâÜêæåâêìá ý



À· ÂÃÄÅÆÇÈÉ Ê Ë ÌÉÍ ÅÈÎÏÌÐÑÉÍ ÒÉ ÍÇÈ ÓÂÇÓÈÄÇÆÎÔ
hijkl m njopqrjsl �àââà é÷Ýçà Ý éìåÜ æåâ ã äìæâàáêÜ � � éÝÜâêÜ ãà ãêøâêìááÝêÜàçàõ êçâÝáâç � åáà éÜàß ê�Üà æÝçà ëàõ êøÝëà øìáâàáÝáâ ãà áìßæÜàåçàç àáâÜùàç Ýççì øêùàç � ãàçêáÿìÜß Ýâêìáç ß êáêß Ýëàç ý �àââà é÷Ýçà øìßéÜàáã � ëÝ ÿìêç ëÝ øìáçâÜåøâêìá ã äàáâÜùàç ß ì�áìëêáÞåàç ûëàõ êàçü àâ øàëëà ã äàáâÜùàç êáâàÜëêáÞåàç ûÝõ êàçü ý è ëåçêàåÜç ÜàççìåÜøàç ëàõ êøÝëàççìáâ ãêçé ìáêæëàç � âàëëàç öåà ãàç ãêøâêìááÝêÜàç ß ìáìëêáÞåàç û� ÁÁÁ Ýøøàéâêìáç ÿÜÝá¢Ýêçàç� ê�ì ãà ë äåáêóàÜçêâù ãà � ìáâÜùÝë � �Á ÁÁÁ óìøÝæëàç â÷Ýt ãà ë äåáêóàÜçêâù u ÝçàâçÝÜâü � ãàç
ãêøâêìááÝêÜàç æêëêáÞåàç û
Á ÁÁÁ óìøÝæëàç v ÝéìáÝêç�ÝáÞëÝêç ãà w�� þ�x ²³ ÜàÁ�µ àá ÿìÜ�
ßÝâ ±�� ãà wêß ³Üààá àâ �Á ÁÁÁ óìøÝæëàç v ÝéìáÝêç�ÿÜÝá¢Ýêç ãà wàÝá�� ÝÜø � àçé àÜÜêàÜ²� àçÁ· � � àçµü àâ ãà ãêøâêìááÝêÜàç ßåëâêøêæ ëà û·Á ÁÁÁ óì øÝæëàç àâ �Á ÁÁÁ Ýøøàéâêìáç
ÝáÞëÝêç�ÿÜÝá¢Ýêç�ßÝëÝêç ²yà� µü ý

�÷Ýöåà ÜàççìåÜøà àçâ âÜÝáçÿìÜß ùà Ýå ÿìÜß Ýâ ��� ²��Á �µ ûåá çø÷ùß Ý àâ åá àçéÝøàãà áìß ç ±�� ü ãà èÝéêëëìá � éåêç óàÜç ëÝ çâÜåøâåÜà ãà � ê�ì � Ýóàø éëåçêàåÜç ø÷Ýßéç óêãàçûáìâÝßßàáâ ëà ÜùÞêß à àâ ëàç ÿìáøâêìáç ëàõ êøÝëàçü ý
� äùâÝé à çåêóÝáâà � ëÝ øÜùÝâêìá ãàç Ýõ êàç � àçâ çàß ê�ÝåâìßÝâêöåà ý �à çìáâ ëàç éÜìæë�ß àçãà øàââà é÷Ýçà öåà áìâÜà âÜÝóÝêë ãà â÷�çà àççÝêà ãà ÜùçìåãÜà ý

hijkl ml zp{|q}~�|}p{ �áà ÿìêç öåà ëÝ é÷Ýçà ã äÝßìÜ¢ÝÞà àçâ âàÜß êáùà � àâ öå äêëàõ êçâà åá àáçàßæëà ß êáêß Ýë ã äêáÿìÜß Ýâêìáç ëàõ êøÝëàç ãÝáç ëÝ æÝçà ãå çàÜóàåÜ èÝéêëëìá �ëÝ é÷Ýçà ãà øìáâÜêæåâêìá éàåâ øìßßàáøàÜ ý � Ýáç øàââà é÷Ýçà � ãàç åâêëêçÝâàåÜç øììé�Üàáâ
óêÝ þáâàÜáàâ éìåÜ ÝééìÜâàÜ ãàç ß ìãê�øÝâêìáç � ëÝ æÝçà ëàõ êøÝëà ãå çàÜóàåÜ èÝéêëëìá ýxÜìêç â¸ø÷àç çìáâ à� àøâåùàç ëìÜç ãà ë äùóìëåâêìá ãà ëÝ æÝçà �

� ëÝ øìáâÜêæåâêìá � âìåâ åâêëêçÝâàåÜ é àåâ éÜìéìçàÜ ãàç ß ìãê�øÝâêìáç âàëëàç öåàë äÝv ìåâ ã äêáÿìÜß Ýâêìáç ãÝáç ãàç ëàõ êàç àõ êçâÝáâàç � ë äÝv ìåâ ìå ëÝ çåééÜàççêìá ãàëàõ êàç ý
� ëÝ óÝëêãÝâêìá � ëàç ßìãê�øÝâêìáç à� àøâåùàç éÝÜ ëàç åâêëêçÝâàåÜç çàÜìáâ ÝøøàéâùàçãêÜàøâàß àáâ ãÝáç ëà øÝç ã äåâêëêçÝâàåÜç çé ùøêÝëêçâàç � àâ ÝéÜ�ç óÝëêãÝâêìá ãÝáç ëà øÝçã äåâêëêçÝâàåÜç áìá�çé ùøêÝëêçâàç ý
� ë äêáâùÞÜÝâêìá � ãàç åâêëêçÝâàåÜç ãà øìá�Ýáøà Ýøøàéâàáâ ìå Üàv àââàáâ ëàç øìáâÜêæå�âêìáç ûóÝëêãùàç ìå áìáü éìåÜ öå äàëëàç çìêàáâ à�àøâêóàß àáâ Ýééëêöåùàç � ëÝ æÝçà ý�Ý çâÜÝâùÞêà ãà ëÝ øìáçâÜåøâêìá ãà ëÝ æÝçà èÝéêëëìá ²����ÁÀµ àçâ êëëåçâÜùà ãÝáç ëÝ �ÞåÜà· ý� ý

� �� ¡������ � �� � ��� ���  ��� ��� �����  ����
£ ¤£ ¤¥ � ¨�dc «©_e a bc^ f_�¬¨^ «ªe «ª� ¨ªe

�Ý éÜàß ê�Üà ãê� øåëâù àçâ ëà ø÷ìêõ ãà ëÝ ÿÝ¢ìá ãà ãêó êçàÜ åá ßìâ àá åá ìå éëå�çêàåÜç çàáç ý �àç ãêøâêìááÝêÜàç ß ìáìëêáÞåàç ìáâ çìåóàáâ ãê� ùÜàáâàç ãêó êçêìáç àá çàáç ýèÝÜ àõàßéëà � ãÝáç ëà é àâêâ �ÝÜìåççà � ëà ß ìâ í � ��½»¾ ñ Ý öåÝâÜà çàáç � êëëåçâÜùç ãÝáç ëÝ�ÞåÜà · ý� ý èÝÜ øìáâÜà � ãÝáç ëà é àâêâ °ìæàÜâ � ëà ßìâ í � ��½»¾ ñ àçâ ãêó êçù àá çêõ çàáç �øìßßà êëëåçâÜù ãÝáç ëÝ �ÞåÜà · ý� ý�ìåç áà é ìåóìáç éÝç våÞàÜ ãà ëÝ çåéùÜêìÜêâù ã äåá ãêøâêìááÝêÜà éÝÜ ÜÝééìÜâ � ë äÝåâÜà ý�à éÜìæë�ß à àçâ ãà ãùâàÜß êáàÜ Ýå í ß êàåõ ñ ëà áìßæÜà ãà ëàõ êàç éìåÜ åá ßìâ�óàãàââà



Ê ËÊ Ë ÅÈÎÏÌÐÑÉ ÒÉ ÍÇÈ ÓÂÇÓÈÄÇÆÎÔ ÅÄÈ ÄÂÂÉÅ ÇÆÎÔÍ ÀÀ

ÕÖ× Ø Ù Ø� Û �âÜÝâùÞêà ãà øìáçâÜåøâêìá ãà ëÝ æÝçà èÝéêëëìá

ãìááù àá Ýççì øêÝáâ çê é ìççêæ ëà � ø÷Ýöåà ëàõ êà åáà êáÿìÜß Ýâêìá ûÞëìçàç çê ëàç ãìááùàç àáøìáâàáÝêàáâ � âÜÝêâç çùß Ýáâêöåàç � ìå àáøìÜà àõàßéëà ûçü ã äåçÝÞàü ý®á ìåâÜà � øàÜâÝêáç ãêøâêìááÝêÜàç á äìáâ éÝç ãà ãêó êçêìá àá çàáç àõéëêøêâà � ßÝêç ëàççàáç çìáâ ãù�áêç í éÝÜ ë äåçÝÞà ñ ìå í éÝÜ ë äàõàßéëà ñ ý þë àçâ ãìáø éëåç ãê� øêëà ãà ãêó êçàÜøàç ãìááùàç àá ëàõ êàç ý �à éÜìæë�ß à àçâ øìßßåá � âìåç ëàç ãêøâêìááÝêÜàç öåê åâêëêçàáâëÝ áìâêìá ãà çàáç ý
F8�TPI < =B

� ý 43? 0* @2>W ,<*3 )*; ;2<23 ,?Z; Q )*; 3U?.> *; Q )*; > 2? ; 0 [C<* )/<MC*:2C3 ZN2�C*3 0*; ,> /M*; Q ;CMMZ3*3 0*; ;*< ;/? ,2< ; Q 0*; Z> 2? ,2< ; =· ý KSC/),B ,ZL �*<3* :2Z? ,�C* =À ý �CN3* Q :2�> * *< N*3 ; 0* :*C 0 [Z?*<0C* =� ý �/3/@?�3* 0* @* �C , ?2C @.* )/ ;*< ;,W ,),?Z Q Z> *C? =

ÕÖ× Ø Ù Ø� Û � ù�áêâêìá ãå ßìâ í � ��½»¾ ñ ãÝáç ëà ãêøâêìááÝêÜà �à é àâêâ �ÝÜìåççà

£ ¤£ ¤£ � ¨�dc «©_e a bc^ _©­g «¨^ fªe ­� ¨ªe
�à éÜìæë�ß à ã äùâÝæëêÜ ãàç Ýõ êàç àçâ ëà éÜìæë�ß à öåà âìåç ëàç éÜìv àâç � éêóìâ ãìêóàáâÜùçìåãÜà ý èìåÜ ùâÝæëêÜ ëÝ øìÜÜàçéìáãÝáøà àáâÜà ëàç ëàõ êàç ãÝáç ãàåõ ìå éëåçêàåÜç ëÝáÞåàç �ëà éÜìæë�ß à àçâ ãà âÜìåóàÜ ëà ß ìúàá ãà øìßéÝÜàÜ ãàåõ ìå éëåçêàåÜç ëàõ êàç àâ ãà ãù�øêãàÜ çê àëëàç ÜàéÜùçàáâàáâ åá ßôßà çàáç ìå Ýå ßìêáç ãàåõ çàáç ãê�ùÜàáâç ý ®á à�àâ �ëà éÜìæë�ß à ãà ëÝ ãùçÝßæêÞåtçÝâêìá ãà çàáç ã äåá ßìâ àçâ åá ãàç éÜìæë�ß àç ëàç éëåçãê� øêëàç ãÝáç ëà ãìßÝêáà ãå âÜÝêâàß àáâ Ýåâìß Ýâêöåà ãàç ëÝáÞåàç áÝâåÜàëëàç ýèÝÜ ÝêëëàåÜç � øìßßà ëàç ëÝáÞåàç çìáâ ãê� ùÜàáâàç � êë ÿÝåâ Ýåççê éÜàáãÜà àá øìßéâàëà ÿÝêâ öå äêë àçâ é ìççêæ ëà öåà øàÜâÝêáç çàáç ãÝáç åáà ëÝáÞåà áà âÜìåóàáâ éÝç ãà øìÜ�ÜàçéìáãÝáøà ãêÜàøâà ãÝáç åáà ÝåâÜà ëÝáÞåà ý èÝÜ àõàßéëà � ëàç ßìâç ÿÜÝá¢Ýêç í  àåóà ñ



À� ÂÃÄÅÆÇÈÉ Ê Ë ÌÉÍ ÅÈÎÏÌÐÑÉÍ ÒÉ ÍÇÈ ÓÂÇÓÈÄÇÆÎÔ

F8�TPI < =B
� ý 43? 0C )/<M/M* Q N ,;/<? ¡ *+:3 ,> *3 2C ¡ ;CMMZ3*3 :/3 )* 3U?.> *K;C3?2C? )* N*3;L Q ) [./3> 2< ,* *? ) [,> /M* =· ý X/< ,�3* :32:3* ¡ C< :2�?* Q C<* Z@2)* Q 0* :3/? ,�C*3 @*? /3? ¢) [*< ;*>W)* 0*; £CN3*; 2¤ ;* 3*@2<</¥? @*??* > /< ,�3* =À ý F2�> * KMZ<Z3/)*> *<? /;;*¦ @2C3? L =� ý F32:3 ,Z?Z; :2Z? ,�C*; �C , :*CN*<? ;* > /< ,B*;?*3 0/< ; ?2C?* £CN3*0 [/3? =
� ý SC/),?Z 0 [Z> 2? ,2< *;?.Z? ,�C* K�C* :*C? ZN*,))*3 C< ;:*@?/@)* Q C<),*C Q C<* ;,?C/? ,2< L =� ý 4:? ,?C0* K0 [C<* :*3 ;2<<*L ¡ Z:32CN*3 ) [Z?/? Q ) [Z> 2? ,2< :2Z? ,�C* =

ÕÖ× Ø Ù Ø§ Û � ù�áêâêìá ãå ßìâ í � ��½»¾ ñ ãÝáç ëà ãêøâêìááÝêÜà �à é àâêâ °ìæ àÜâ

àâ í Üêó ê�Üà ñ ãÝáç ëàåÜ çàáç øìáøÜàâ ëà éëåç øìßßåá � çìáâ âÜÝãåêâç àá ÝáÞëÝêç éÝÜ ëàß ìâ í ÜêóàÜ ñ ûãÝáç çìá çàáç ëà éëåç øìßßåáü ý �àç ãàåõ ßìâç ÿÜÝá¢Ýêç ìáâ ãàåõ çàáçãê�ùÜàáâç öåà ë äÝáÞëÝêç áà ãêçâêáÞåà éÝç ý

£ ¤£ ¤¨ ©^b ¨e ªb «ª©e « dª a^bg «¬­ ª
èìåÜ ÜùçìåãÜà ëà éÜìæë�ß à ãà ëÝ çâÜåøâåÜÝâêìá éÝÜ Ýøøàéâêìáç � áìåç éÜìé ìçìáç ãàëà ãêó êçàÜ àá âÜìêç óìëàâç ý�à éÜàß êàÜ óìëàâ àçâ ëÝ øÜùÝâêìá ã äåá ÞÜÝé÷à ãà ëàõ êàç àâ ã äÝõ êàç êá êâêÝëàç � éÝÜâêÜ ãàãìááùàç àõ êçâÝáâàç ý �àç éÜìæë�ß àç çìáâ êøê �ü ëÝ ÜùøåéùÜÝâêìá ãà ãìááùàç àõ êçâÝáâàç �·ü ë äêáâùÞÜÝâêìá ãàç ãìááùàç � àâ Àü ëÝ øÜùÝâêìá ãàç ëàõ êàç àâ Ýõ êàç � éÝÜâêÜ ãàç ãìááùàç

ÜùøåéùÜùàç ýèÝÜ àõàßéëà � çåééìçìáç öåà áìåç Ýóìáç éëåçêàåÜç ãêøâêìááÝêÜàç ßìáìëêáÞåàç ãÝáçéëåçêàåÜç ëÝáÞåàç ý �÷Ýöåà ãêøâêìááÝêÜà Ý çÝ éÜìéÜà ÜàéÜùçàáâÝâêìá àâ çÝ éÜìéÜà çâÜåø�âåÜà ý þë ÿÝåâ ÜùøåéùÜàÜ ëà ß Ýõêßåß ãàç êáÿìÜß Ýâêìáç øìáâàáåàç ãÝáç ø÷Ýøåá ãàç ãêø�âêìááÝêÜàç àâ ëàç âÜÝáçÿìÜß àÜ àá áìâÜà çâÜåøâåÜà é ìåÜ öåà áìåç éåêççêìáç ëàç âÜÝêâàÜ ý�àé àáãÝáâ � ëà éÜìæë�ß à ãà ë ä÷ùâùÜìÞùáùêâù é àåâ çà éÜìãåêÜà Ýå ßìß àáâ ãà øìßæêáàÜãàåõ ãêøâêìááÝêÜàç éìåÜ øÜùàÜ ãàç ëàõ êàç ý �áà ÿìêç öåà ãàç ãìááùàç ß ìáìëêáÞåàç çìáâéÜôâàç � ëà éÜìæë�ß à çåêóÝáâ àçâ ã äùâÝæëêÜ ãàç ëêàáç Ýõ êàç àáâÜà øàç ãìááùàç ß ìáìëêáÞåàç ý�à ãàåõ ê�ß à óìëàâ àçâ ë äÝß ùëêìÜÝâêìá êáøÜùß àáâÝëà ãàç ãìááùàç êá êâêÝëàç ý � äàçâ ëàéÜìæë�ß à � ÜùçìåãÜà ÝéÜ�ç ÝóìêÜ éÜìãåêâ ëàç ãìááùàç êá êâêÝëàç ý � Ýáç øàââà éÝÜâêà � éëå�çêàåÜç ëêáÞåêçâàç ìå øìáâÜêæåâàåÜç âÜÝóÝêëëàáâ àá øìëëÝæìÜÝâêìá çåÜ åáà ßôßà æÝçà ëàõ ê�øÝëà ý �ìåç çìå÷Ýêâìáç öåà ø÷Ýøåá éåêççà øìÜÜêÞàÜ ãàç éÝÜâêàç ãà ãìááùàç çÝáç øÝåçàÜãà éÜìæë�ß à áê ß ìãê�àÜ ëà Üàçâà ãà ëÝ æÝçà ý èÝÜ àõàßéëà � áìåç óìåëìáç é ìåóìêÜ óùÜê�àÜàâ ßìãê�àÜ åáà ëàõ êà ìå åáà Ýõ êà çÝáç ãàóìêÜ ÜàøÝëøåëàÜ âìåâà ëÝ æÝçà � ø÷Ýöåà ÿìêç öåàáìåç óìåëìáç ß ìãê�àÜ åá ùëùß àáâ ãÝáç ëÝ æÝçà ý�à ãàÜáêàÜ óìëàâ àçâ ë äùóÝëåÝâêìá ãàç ãìááùàç éÜìãåêâàç ý �ìÜçöå äìá Ý øìáçâÜåêâ ëÝæÝçà ãà ãìááùàç � êë ÿÝåâ óùÜê�àÜ ëÝ öåÝëêâù ãà ëÝ æÝçà éìåÜ ãùâàÜß êáàÜ çê ø äàçâ ÝøøàéâÝæëàìå ç äêë ÿÝåâ àáøìÜà ãàç øìÜÜàøâêìáç ý �Ý öåÝëêâù êãùÝëà ã äåáà æÝçà êáâàÜëêáÞåà é àåâ ôâÜà
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ãù�áêà éÝÜ ëà ÿÝêâ öåà � �ü ø÷Ýöåà æÝçà ëàõ êøÝëà ßìáìëêáÞåà áà øìáâêàáâ éÝç ãà ëàõ êàçàá ãìåæëàç � ·ü ø÷Ýöåà ëàõ êà àçâ ëêùà � åáà çàåëà Ýõ êà � Àü ø÷Ýöåà Ýõ êà áà ÜàÞÜìåé à öåàãàç ëàõ êàç öåê ìáâ åáà ßôßà çêÞáê�øÝâêìá ý

� �¯ °���������
�à ø÷ÝéêâÜà éÜùçàáâà ëà éÜìv àâ èÝéêëëìá àâ çàç ãê� øåëâùç ãà ëÝ øìáçâÜåøâêìá ãàçãìááùàç ý èÝÜß ê ëàç âÜìêç óìëàâç éÜùçàáâùç ãÝáç ëÝ çàøâêìá éÜùøùãàáâà � áìåç áìåç êáâù�Üàççìáç Ýå éÜàß êàÜ àâ Ýå ãàÜáêàÜ óìëàâ � ëÝ øÜùÝâêìá êáêâêÝëà àâ ë äùóÝëåÝâêìá ãàç ãìááùàçéÜìãåêâàç � øÝÜ çê áìåç óìåëìáç åá àáóêÜìááàßàáâ ã äÝß ùëêìÜÝâêìá êáøÜùß àáâÝëà øìëëÝæì�ÜÝâêóà � êë ÿÝåâ �
� çÝóìêÜ çêÞáÝëàÜ Ýåõ øìáâÜêæåâàåÜç ëàç í àáãÜìêâç ãìåâàåõ ñ � ãìáø çÝóìêÜ ùóÝëåàÜëÝ öåÝëêâù ãà ëÝ æÝçà � ÞëìæÝëàß àáâ àâ ëì øÝëàß àáâ �
� ùâåãêàÜ ëàç ß ùøÝáêçß àç ãà øÜùÝâêìá � øà öåê ß �áàÜÝ � ëÝ ãù�áêâêìá ã äÝøâêìáç ùëù�ßàáâÝêÜàç çåçøàéâêæëàç ã äôâÜà ëàç í ìåâêëç ãà æÝçà ñ ãà ë äÝß ùëêìÜÝâêìá êáøÜùß àáâÝëà �éÝÜ àõàßéëà � ëÝ ãêó êçêìá ã äåáà ëàõ êà ìå ã äåá óìøÝæëà àá · ëàõ êàç � ëà ÜàÞÜìåé àß àáâãà ãàåõ Ýõ êàç öåê ìáâ åáà ß ôß à çêÞáê�øÝâêìá � ìå ëÝ øÜùÝâêìá ã äåáà áìåóàëëà Ýõ êà �àâø ý

�ìåç Ýëëìáç ãìáø âÜÝóÝêëëàÜ çåÜ �
� ëÝ øÜùÝâêìá ã äåáà çâÜåøâåÜà ãà ëàõ êàç±Ýõ êàç � éÝÜâêÜ ãà ÜàççìåÜøàç ßåëâêéëàç �
� ë äùóÝëåÝâêìá ã äåáà âàëëà çâÜåøâåÜà ÞëìæÝëàß àáâ àâ ëì øÝëàß àáâ ý� äÝß ùëêìÜÝâêìá êáøÜùß àáâÝëà Üàçâà �áÝëàß àáâ åá âÜÝóÝêë ß Ýáåàë éÝÜ ãàç øìáâÜêæåâàåÜç ý�à ø÷ÝéêâÜà çåêóÝáâ éÜùçàáâà éëåç àá ãùâÝêë ëàç éÜìæë�ß àç ãà øìáçâÜåøâêìá ãàç ãìááùàçãêøâêìááÝêÜêöåàç ý
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� Ýáç øà ø÷ÝéêâÜà � áìåç ÝæìÜãìáç ëàç éÜìæë�ß àç ãà ëÝ øìáçâÜåøâêìá ãà ãìááùàç ãêø�âêìááÝêÜêöåàç � àâ éëåç éÝÜâêøåëê�Üàß àáâ ø÷Ýöåà ÝÜâêøëà ãÝáç åá ãêøâêìááÝêÜà ý �å ÿÝêâöå äêë àõ êçâà ãà áìßæÜàåçàç ãìááùàç ãêøâêìááÝêÜêöåàç � êë àçâ êáâùÜàççÝáâ ãà øìáçâÜåêÜà
åá ãêøâêìááÝêÜà � éÝÜâêÜ ãà øàç ãìááùàç àõ êçâÝáâàç � éìåÜ ÜùãåêÜà ëà âàßéç ãà øìáçâÜåø�âêìá ãà ëÝ æÝçà ý �Ý çàøâêìá À ý� éÜùçàáâà ãàç âÜÝóÝåõ éìåÜ ëÝ ÜùøåéùÜÝâêìá ãàç ãìááùàçàõ êçâÝáâàç ý �Ý çàøâêìá À ý· éÜùçàáâà ëàç âÜÝóÝåõ àõ êçâÝáâç öåê ó êçàáâ � øìßéëùâàÜ ëàçêáÿìÜß Ýâêìáç ß ÝáöåÝáâàç ãÝáç ëàç ãìááùàç ÜùøåéùÜùàç ý �Ý çàøâêìá À ýÀ éÜùçàáâà ëàç âÜÝ�
óÝåõ çåÜ ëÝ øìáçâÜåøâêìá ã äêáÿìÜß Ýâêìáç ëàõ êøÝëàç øìßéëùß àáâÝêÜàç éìåÜ ãùâàÜß êáàÜ ëàçàáç ãàç ãìááùàç ëàõ êøÝëàç ý

¯ �À ÁÂ��� Â��  ���
�ìåç éÝÜëìáç êøê ãà ëÝ ÜùøåéùÜÝâêìá ãàç ãêøâêìááÝêÜàç çìåç ÿìÜß à ùëàøâÜìáêöåà ý �àçãêøâêìááÝêÜàç çåÜ éÝéêàÜ çìáâ ã äÝêëëàåÜç ãà éëåç àá éëåç êáÿìÜß Ýâêçùç ý � Ýêç êëç çìáâçìåóàáâ çìåç ëÝ ÿìÜß à ãà �ø÷êàÜç áìá çâÜåøâåÜùç Ýå áêóàÝå ãàç ãìááùàç ëêáÞåêçâêöåàç �øìßßà éÝÜ àõàßéëà ãàç �ø÷êàÜç ÃìÜã ìå ®õøàë ý þë çà é ìçà ãìáø ëà éÜìæë�ß à ãà ë äÝáÝëúçààâ ãà ëÝ Üùøåé ùÜÝâêìá ãà øàç ãìááùàç áìá çâÜåøâåÜùàç ý �ìåç ß àáâêìááìáç êøê âÜìêçâÜÝóÝåõ àõ êçâÝáâç ý

¨ ¤¥¤¥ ÄÅÆÇÈ�ÉÆ
°Ê��è� þ� ²ËÝê´�Ý � Ë Ýê´�æ � xààÁ·µ àçâ åá ëìÞêøêàë ãùóàëìéé ù Ýå Ì®x¯ éìåÜ ëÝÜùøåéùÜÝâêìá ãà ãìááùàç ãêøâêìááÝêÜêöåàç áìá çâÜåøâåÜùàç Ý�á ãà éÜìãåêÜà ãàç ãìááùàç

åâêëàç ãÝáç åá ÿìÜß Ýâ çâÜåøâåÜù ý �à çúçâ�ß à ç äàçâ ß ìáâÜù à� øÝøà àá éÜÝâêöåà � éìåÜ ëÝÜùøåéùÜÝâêìá ã äåáà ÞÜÝáãà öåÝáâêâù ãà ÜàççìåÜøàç ãà ãêóàÜçàç øìßéëàõ êâùç ý ®áó êÜìá ÀÀÜàççìåÜøàç ìáâ ùâù ÜùøåéùÜùàç � çìêâ Ýå âìâÝë � ý
 ß êëëêìáç ã äÝÜâêøëàç ãÝáç �· ëÝáÞåàç � àá�� ßìêç ý
�Ý ßùâ÷ìãà ãà í Üùøåé ùÜÝâêìá ñ àçâ øìáçâêâåùà ãà · ùâÝé àç �

À
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� ý Ïá í áìÜß Ýëêçà ñ ëÝ ÜàççìåÜøà ãà ÿÝ¢ìá Ýã ÷ìø � çìåç åá ùãêâàåÜ ûùóàáâåàëëàß àáâàá åâêëêçÝáâ ãàç ß ÝøÜìçü � ìå éÝÜ ãàç çøÜêéâç é àÜë � Ý¶
 � âøç÷ � àâø ý èÝÜ àõàßéëà � çêëÝ ÜàççìåÜøà àçâ àá ÃìÜã � ìá ÜàßéëÝøà ø÷Ýöåà çåêâà ãà æëÝáøç éÝÜ åá çàåë æëÝáø �ìá ßàâ âìåâ çìåç ÿìÜß Ýâ âàõâà àá Ýv ìåâÝáâ Ýå ãùæåâ ãà ø÷Ýöåà éÝÜÝÞÜÝé÷à åáàæÝëêçà øìáâàáÝáâ ëà áìß ãà çìá çâú ëà � ìå éÝççà àá �áêøìãà±�xy�� � àâø ý
· ý Ïá ãùøÜêâ ëÝ ÞÜÝßßÝêÜà ãàç ÝÜâêøëàç àá Ë�ÞÜÝßßÝêÜà � àâ ìá åâêëêçà °Ê��è� þ� ý

�àç ÝÜâêøëàç øìÜÜàøâç çìáâ âÜÝáçÿìÜß ùç ãÝáç åáà ÜàéÜùçàáâÝâêìá çâÜåøâåÜùà � àâëàç ÝÜâêøëàç êáøìÜÜàøâç çìáâ ß êç ãà øÐâù éìåÜ åáà ·Ñ é÷Ýçà ãà áìÜß ÝëêçÝâêìá àâøìÜÜàøâêìá ßÝáåàëëà ý
Òìêøê öåàëöåàç ãùâÝêëç çåÜ °Ê��è� þ� àâ åá àõàßéëà ãà áìÜß ÝëêçÝâêìá °Ê��è� þ� ý
°Ê��è� þ� çà øìßéìçà ã äåá ÿìÜß Ýëêçß à ãà çé ùøê�øÝâêìá ãà âÜÝãåøâêìá ûË�ÞÜÝßßÝÜü

àâ ã äåá ßìâàåÜ ã äàõùøåâêìá ý �àâ ìåâêë àçâ åá âÜÝãåøâàåÜ ÞìåóàÜáù éÝÜ ëÝ çúáâÝõà Ó ²¯ ����µ ý
�àç àáâÜùàç çìáâ ãÝáç åá �ø÷êàÜ øìáâàáÝáâ ëÝ ÜàççìåÜøà ëàõ êøÝëà öå äìá óàåâ ÜùøåéùÜàÜàâ ëàåÜ ÞÜÝßßÝêÜà àçâ ãùøÜêâà àá Ë�ÞÜÝßßÝÜ ý �à ÜùçåëâÝâ ìæâàáå àçâ åá �ø÷êàÜ ãÝáç ëàÿìÜß Ýâ � þ�èÏ ûåá ÿìÜß Ýâ çâÜåøâåÜù çé ùøê�öåà ãà °Ê��è� þ� ü ý
�à ÿìÜß Ýëêçß à Ë�ÞÜÝßßÝÜ éàÜß àâ ãà ãù�áêÜ ãàç ÞÜÝßßÝêÜàç ÷ìÜç�øìáâàõâà ý �áàÞÜÝßßÝêÜà ãà Üùøåé ùÜÝâêìá çà øìßéìçà ãà çêõ çàøâêìáç � êáâÜìãåêâàç éÝÜ ãàç ßìâç�øëàÿç �
� ÔÕÖ×ØØ×Ö � êáãêöåà ëà áìß ãà ëÝ ÞÜÝßßÝêÜà �
� ÔÙÚÛÜ×Ý ÞÖßàáÙ � é àÜß àâ ãà ãù�áêÜ ãàç ÜâÞëàç ã äÝáÝëúçà çúáâÝõ êöåà éìåÜ ëÝ Üùøå�éùÜÝâêìá �
� ÔÙÜ×ÖÜ ÞÙÚØãäà � êáãêöåà ëà çúßæìëà ãà ãùéÝÜâ ûÝõ êìß àü ãà ëÝ ÞÜÝßßÝêÜà �
� ÔàáÝ åæ×àÞÖßàáÙ � é àÜß àâ ãà ãù�áêÜ ãàç ÜâÞëàç ã äÝáÝëúçà ëàõ êøÝëà é ìåÜ øìáçâÜåêÜàëàç êâàß ç ëàõ êøÝåõ �
� ÔàáÝ åæ×àÞäÖçáÖ � éàÜß àâ ãà ãù�áêÜ åá ìÜãÜà ãà éÜùÿùÜàáøà àáâÜà ëàç êâàß ç ëàõ ê�øÝåõ �
� Ôè äÖé åÛÕ Þæäçá � éàÜß àâ ã äùøÜêÜà ãàç ÿìáøâêìáç �ìßßìá � êçé àâ ãà ëàç êáâùÞÜàÜ
ãÝáç ëàç ÜâÞëàç çúáâÝõ êöåàç ý�à øêåÜ ãà Ë�ÞÜÝßßÝÜ àçâ ëÝ ãù�áêâêìá ãàç ÜâÞëàç ã äÝáÝëúçà çúáâÝõ êöåà ý �àç ÜâÞëàççìáâ ãà ëÝ ÿìÜß à �
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�à áìß ã äåáà ÜâÞëà ã äÝáÝëúçà çúáâÝõ êöåà àçâ ìéâêìááàë � ç äêë àõ êçâà � êë àçâ ß êç àáâÜà
åáà éÝêÜà ãà í D ñ ýí àçâ åá áìá�âàÜß êáÝë � î ï ð ï ñññ é àåâ ôâÜà åá áìá âàÜß êáÝë � åá âàÜß êáÝë � ëà çúß �
æìëà áåë ò� ìå åáà Ýøâêìá ý ×åó ï ×åô ï ñññ çìáâ ëàç óÝÜêÝæëàç ã äàáâÜùà � öåê çìáâ êáêâêÝëêçùàçëìÜçöåà ëÝ ÜâÞëà àçâ Ýéé àëùà ý ×äó ï ×äô ï ñññ çìáâ ëàç óÝÜêÝæëàç ãà çìÜâêà ý ã åó ï ã åô ï ñññï
æåó ï æåô ï ñññ çìáâ ëàç àõéÜàççêìáç ã äàáâÜùà ûàá çúáâÝõà ãà � þ�èü � öåê é àåóàáâ øìáâàáêÜãàç óÝÜêÝæëàç ý�ìÜçöå äåáà àõéÝáçêìá ã äåáà åáêâù ãà ëÝ éÝÜâêà ãÜìêâà çà ãùÜìåëà � çàç àõéÜàççêìáçã äàáâÜùà çìáâ øÝëøåëùàç ý
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� � ê ë äåáêâù àçâ åá áìá�âàÜß êáÝë � åáà ÜâÞëà ãÝáç ëÝ éÝÜâêà ÞÝåø÷à çàÜÝ ø÷ìêçêà àâãùóàëìééùà ý
� � ê ë äåáêâù àçâ åá âàÜß êáÝë � åá âì
àá øìÜÜàçéìáãÝáâ àçâ ø÷àÜø÷ù àâ ÜàâìåÜáù øìßßà
óÝëàåÜ ãà çÝ óÝÜêÝæëà ãà çìÜâêà ý

� � ê ë äåáêâù àçâ åáà Ýøâêìá öåê àçâ àá ÿÝêâ åáà ÿìáøâêìá � þ�è� ëÝ ÿìáøâêìá àçâ Ýééëê�
öåùà Ýåõ óÝëàåÜç ãà çàç àõéÜàççêìáç ã äàáâÜùà � àâ ëàç ÜùçåëâÝâç çìáâ çâìø
ùç ãÝáççàç óÝÜêÝæëàç ãà çìÜâêà ý

� � ê ë äåáêâù àçâ åá çúßæìëà áåë ò� ëàç óÝëàåÜç ãà çàç àõéÜàççêìáç ã äàáâÜùà çìáâÝ�àøâùàç � çàç óÝÜêÝæëàç ãà çìÜâêà � ãÝáç ë äìÜãÜà ý�àç óÝëàåÜç ãàç óÝÜêÝæëàç ãà çìÜâêà ãà ë äåáêâù áìá âàÜß êáÝëà ãà ëÝ éÝÜâêà ÞÝåø÷à û×äó ï
×äô ï ñññü çìáâ ÞÝÜãùàç àâ ÜàâìåÜáùàç øìßßà ÜùçåëâÝâ ãà çìá àõéÝáçêìá ý
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}kj|}p{ °Ê��è� þ� áùøàççêâà åáà áìÜß ÝëêçÝâêìá Ýã ÷ìø ãàçãìááùàç ÝóÝáâ çìá åâêëêçÝâêìá ý èÝÜ àõàßéëà � ãÝáç ëÝ çìåÜøà ãà ³¯³®� � � ëàç ÝÜâêøëàç çìáâ
çùéÝÜùç éÝÜ åáà áìåóàëëà ëêÞáà � ßÝêç øàÜâÝêáç ÝÜâêøëàç çìáâ âÜìé ëìáÞç àâ ìøøåé àáâ éëå�çêàåÜç ëêÞáàç øìáçùøåâêóàç ý èìåÜ é ìåóìêÜ åâêëêçàÜ ëà øÝÜÝøââÜà ãà áìåóàëëà ëêÞáà øìßßàçùéÝÜÝâàåÜ ã äÝÜâêøëàç ãÝáç Ë�ÞÜÝßßÝÜ � êë ÿÝåâ çåééÜêß àÜ ëàç áìåóàëëàç ëêÞáàç êáâàÜáàçÝåõ ÝÜâêøëàç ý ®á à� àâ � ëàç ÝÜâêøëàç öåê ì øøåéàáâ éëåçêàåÜç ëêÞáàç ìáâ åáà àçéÝøà ãà �Á
øÝÜÝøââÜàç æëÝáøç ÝóÝáâ ëÝ ëêÞáà çåêóÝáâà ý èìåÜ çåééÜêß àÜ ëàç áìåóàëëàç ëêÞáàç êáâàÜáàçÝåõ ÝÜâêøëàç � ìá éàåâ çêß éëàß àáâ ÜàßéëÝøàÜ åáà áìåóàëëà ëêÞáà àâ ëàç ´ øÝÜÝøââÜàç æëÝáøçöåê çåêóàáâ éÝÜ åáà ø÷Ý�áà óêãà ý �àç ãìááùàç Ýêáçê áìÜß Ýëêçùàç é àåóàáâ ôâÜà àáçåêâàÜùøåéùÜùàç éÝÜ °Ê��è� þ� ý

�8X �2>> *3 @,/) K23M/< ,¦/? ,2< 72> /,< </> *L 
P<?*3<*?� ��2>> 2< 8W�*@? X20*) 
X ,@32;2B?��XT �)2W/) X/</M*> *<? TU ;?*> ��)2W/) X*;;/M ,<M T*3N ,@* 
62N*))��X� �3**<1 ,@. X*/< � ,> *�67 �32C<0 K;,M</)9;U ;?*> L

�� � Ø \ ØÚ Û ¯Üâêøëàç àõâÜÝêâç ãà ³¯³®�
�á ÝÜâêøëà ãà ³¯³®� çà øìßéìçà ã äåáà àáâÜùà öåê àçâ åáà ÝæÜùó êÝâêìá±ÝøÜìáúßà �àâ ã äåá ìå éëåçêàåÜç çàáç ûy êÞåÜà À ý�ü ý �á çàáç çà øìßéìçà ã äåáà àõéÝáçêìá ãà ë äÝæÜù�

óêÝâêìá±ÝøÜìáúßà � ã äåáà é àâêâà àõéëêøÝâêìá ìéâêìááàëëà àáâÜà éÝÜàáâ÷âçàç � àâ ã äåáàçé ùøê�øÝâêìá ìéâêìááàëëà ãà çåv àâ ìå ãìßÝêáà àáâÜà øÜìø÷àâç ý�áà ÞÜÝßßÝêÜà é ìåÜ ëàç ÝÜâêøëàç ãà ³¯³®� àçâ éÜùçàáâùà ãÝáç ëÝ �ÞåÜà À ý� ý �àçÜâÞëàç ã äÝáÝëúçà çúáâÝõ êöåà çìáâ ëàç çåêóÝáâàç �
� �Ý ÜâÞëà á� � éÜìãåêâ åá ÝÜâêøëà ³¯³®� ã×ãáàÞáÛÜÖÚ � éÝÜâêÜ ãå ßìâ�óàãàââà

�èç àâ ã äåá øìÜéç ãäçÚ ý
� �Ý ÜâÞëà á� · éÜìãåêâ åá øìÜéç ãäçÚ � éÝÜâêÜ ã äåáà ëêçâà ãà çàáç ÙáÛ Ùá� ý

��÷ øù� ûûöú�� � �ö���� úöþú�÷û�ö���÷ý� �û ú÷  ��� öþú!"�û ö÷øùöúû �� #�� ú÷ø $ % ú�&ö�� ' ú÷� (ö÷øùöúû ü
) * ù�ûûö�ý � +�� ,"þ�� -�ú�÷þ�� )����� úöþú�÷û ö÷� )���÷ý� û.



�ÁÂÃÄÅÆÇÈÉ ® Ë ÅÈÎÏÌÐÑÉÍ ÒÉ ÂÎÔÍÇÈ ÓÂÇÆÎÔ ÒÉÍ Ò ÎÔÔÍÉÍ ÒÆÂÇÆÎÔÔÄÆÈÆÎÓÉÍ

/M3/>> /3 W/W*)AM)2;;/3U
/;U<?/+ A3C)*;

Dë D W/W*)A*<?3U K ¢*<?3U L A- -.10 K ¢.10 L W20U K ¢W20U LAA K/ 0W/W*) KK?3 ,> A1. ,?*; .10 L W20U L ¢ *<?3U L =Dì D W20U K ¢W20U L A- ;*< ;* K ¢T ëL ;*< ;*1 K ¢T1LAA @2< ; KT ë T1 ¢ W20U L =D2 D ;*< ;* K ¢TL A- -*+: ; K ¢*+: ;L *+:) 3 K ¢*+:)L ;CW� 3 K ¢;CW�LAA K/ 0;*< ;* KK?3 ,> A1. ,?*; *+: ;LK,B *+:) K?3 ,> A1. ,?*; *+:)LLK,B ;CW� K?3 ,> A1. ,?*; ;CW�LLL ¢ TL =D4 D *+:) 3 K ¢*+:)L A- 5 K5 -?2A@:/3*< K ¢*+:)L 5L5 =D6 D *+:) 3 K ¢*+:)L A- ò K< ,) ¢ *+:)L =D7 D ;CW� 3 K ¢;CW�L A- 5 
5 -?2A@W3/8 K ¢;CW�L 5� 5 =D9 D ;CW� 3 K ¢;CW�L A- ò K< ,) ¢ ;CW�L =D: D ;*< ;*1 K ¢T1L A- 5� 5 ;*< ;* K ¢T ëL ;*< ;*1 K ¢T1ëLAA @2< ; KT ë T1ë ¢ T1L =D; D ;*< ;*1 K ¢T1L A- ò K< ,) ¢ T1L =
/;?/3? A;U>W2) W/W*)A*<?3U
/)*+ ,@/)A3C)*;

.10 A- <=ë> = 91 > 2? AN*0*??* :3*<0 ë> @./3/@?�3*; 19*+: ; A- 0
� K
� 1 =?2A@:/3*< A- - 
L� =?2A@W3/8 A- - 
?�� =
/)*+ ,@/)A230*3 K5� 5 5 K5 5L5 5 
5 5� 5 .10 *+: ; *+:) ;CW�L
/1238 ,<M A@20*

K;,/A0*B@)/;; W/W*) KL K.10 W20U LL
K;,/A0*B@)/;; ;*< ;* KL K*+: ; *+:) ;CW�LL
K0*BC< ?3 ,> A1. ,?*; K;?3 ,<M LK;?3 ,<M A?3 ,> [K/?T:/@* /?�/W /?6*1),<*L ;?3 ,<M LL

ÕÖ× Ø \ ØÚ Û ®õàßéëà ãà ÞÜÝßßÝêÜà àá Ë�ÞÜÝßßÝÜ



® Ë� Ë ÈÍÂÓÅÍÈÄÇÆÎÔ � �

� �Ý ÜâÞëà á� À éÜìãåêâ åá çàáç � éÝÜâêÜ ã äåáà ãù�áêâêìá áÝ@ Ù� ã äåáà àõéëêøÝâêìá
áÝ@à àâ ã äåá ãìßÝêáà ÙßãA ý

� �àç ÜâÞëàç á� � àâ � éÜìãåêçàáâ åáà àõéëêøÝâêìá áÝ@à � éÝÜâêÜ ã äåá âàõâà àáâÜàéÝÜàáâ÷âçàç í BC ñ ý
� �àç ÜâÞëàç á� � àâ 
 éÜìãåêçàáâ åá ãìßÝêáà ÙßãA � éÝÜâêÜ ã äåá âàõâà àáâÜà øÜìø÷àâç
í DE ñ ý

� �àç ÜâÞëàç á� � àâ ´ éÜìãåêçàáâ åáà ëêçâà ãà çàáç ÙáÛÙá� � éÝÜâêÜ ãà · çàáç ÙáÛÙáçùéÝÜùç éÝÜ åá í F ñ ý�àââà ÞÜÝßßÝêÜà àçâ àáçåêâà êáâàÜéÜùâùà éÝÜ åá øìßéêëÝâàåÜ � êçé öåê éÜìãåêâ ãàç ìæv àâç� þ�è øìÜÜàçéìáãÝáâ Ýåõ ÝÜâêøëàç Üùøåé ùÜùàç ý�Ý �ÞåÜà À ý· ßìáâÜà ëà ÜùçåëâÝâ ãà ëÝ Üùøåé ùÜÝâêìá ãà ë äÝÜâêøëà ³¯³®� ìÜêÞêáÝëÝéÜâç øìßéêëÝâêìá Ýóàø Ë�ÞÜÝßßÝÜ �
�àâ ÝÜâêøëà ³¯³®� ÝéÜâç âÜÝáçÿìÜß Ýâêìá àçâ åá ìæv àâ � þ�èý xìåâàç ëàç êáÿìÜß Ýâêìáççìáâ ß ÝÜöåùàç àõéëêøêâàß àáâ ý þë àçâ ÝëìÜç âÜâç ÿÝøêëà ãà ëàç ÜùåâêëêçàÜ Ýåâìß Ýâêöåàß àáâé ìåÜ éÜìãåêÜà ãà áìåóàÝåõ àáçàßæëàç ëàõ êøÝåõ ý
K545IYKGH7 = R =@2> RLK587J Y PT�KTI6TIKIHFT = R�2>> /<0 RLKIHFY = RB ,)* </> * *+?*< ;,2< RLKTI5J = 6 PY LLKTI6TIKIHFT = R�2>> *3 @,/) 5C ;,<*;;RLKIHFY = R72> /,< 6/> * RLKTI5J = RP<?*3<*? RLLLL

ÕÖ× Ø \ ØÙ Û ¯Üâêøëà ãà ³¯³®� ÝéÜâç ÜùøåéùÜÝâêìá ûìæv àâ � þ�èü

¨ KL KM Æ� N fª È­a ¨««b¬
� Ýáç ëà éÜìv àâ èÝéêëëìá ²����ÁÀµ � ë äùâÝé à ãà ëÝ Üùøåé ùÜÝâêìá ãàç ãêøâêìááÝêÜàç ìåãàç ÜàççìåÜøàç àõ êçâÝáâàç çà ÿÝêâ àá âÜìêç éÝÜâêàç � ø÷Ýøåáà øìáçâêâåùà ãà â¸ø÷àç é ìåóÝáâôâÜà ÜùÝëêçùàç àá éÝÜÝëëâ ëà �
� ý ÜùøåéùÜÝâêìá í éÜêß ÝêÜà ñ ãà âìåâàç ëàç ÜàççìåÜøàç ãêçéìáêæëàç Ýóàø âÜÝáçÿìÜß Ý�âêìá ãå ÿìÜß Ýâ çìåÜøà óàÜç ëà ÿìÜß Ýâ ±�� ± ��� àâ ãà ë äàáøìãÝÞà ã äìÜêÞêáà
óàÜç �xy�� �

· ý ÿåçêìá àâ êáâùÞÜÝâêìá ãàç ãìááùàç ãÝáç ëàç ãêøâêìááÝêÜàç ßìáìëêáÞåàç ãà èÝéêëëìá �
À ý ùóìëåâêìá éÝÜ âÜÝóÝêë øì ìé ùÜÝâêÿ çåÜ ëà Ãàæ ý

� Ýáç ëÝ éÜàß êâÜà ùâÝé à � ëÝ çâÜåøâåÜà àçâ Üùøåé ùÜùà àâ åá ßÝõêßåß ã äêáÿìÜß Ýâêìáççìáâ æÝëêçùàç ãà ÿÝOìá � éìåóìêÜ àáçåêâà ëàç ÜùåâêëêçàÜ ý �àç ÜàççìåÜøàç Üùøåé ùÜùàç àá±�� ± ��� çìáâ âÜÝãåêâàç óàÜç ëà ÿìÜß Ýâ ��� û�ìßßìá � êøâêìáÝÜú � ÝÜ
åéü ãù�áê



�·ÂÃÄÅÆÇÈÉ ® Ë ÅÈÎÏÌÐÑÉÍ ÒÉ ÂÎÔÍÇÈ ÓÂÇÆÎÔ ÒÉÍ Ò ÎÔÔÍÉÍ ÒÆÂÇÆÎÔÔÄÆÈÆÎÓÉÍ
ãÝáç ²��Á �µ ý ��� àçâ åá ß ùøÝáêçß à ãà é ìêáâàåÜç ãÝáç åáà çâÜåøâåÜà ±�� Ýóàø ãàçæÝëêçàç é ìåÜ êãàáâê�àÜ ëàç ãê� ùÜàáâàç êáÿìÜß Ýâêìáç øìáâàáåàç ãÝáç ëàç ãêøâêìááÝêÜàç ý �àÿìÜß Ýâ àçâ çåP çÝßßàáâ ÞùáùÜÝë éìåÜ çâÜåøâåÜàÜ ãàç ãìááùàç ã äåáà ÞÜÝáãà óÝÜêùâù ãàãêøâêìááÝêÜàç ý �à âÝæëàÝå À ý· ãìááà åá àõàßéëà ãà ëÝ øìÜÜàçé ìáãÝáøà àáâÜà ëàç ùëùß àáâçãà ��� àâ ëàç ùëùß àáâç ãàç ÝåâÜàç ãêøâêìááÝêÜàç æÝëêçùç âàëç öåà ëàç ãêøâêìááÝêÜàç x®þ²þÒ ´�µ � yà� ûÿÜÝáOÝêç�ÝáÞëÝêç�ßÝëÝêçü � ÏõÿìÜã�Ë Ýø÷àââà ûÏË� ü àâ ÏõÿìÜã û�Ï�®üý Q
éÝÜâêÜ ãå ÿìÜß Ýâ ��� � ìá Ý ë äÝøøâç åáê�ù àá ëàøâåÜà ý

�à ãêøâêìááÝêÜà yà� àçâ åá àõàßéëà ãà ÜàççìåÜøà ÜùøåéùÜùà éÝÜ ëà éÜìv àâ èÝéêëëìá R ý
�à ãêøâêìááÝêÜà yà� Ý ùâù ÜùøåéùÜù ãå ÿìÜß Ýâ ìÜêÞêáÝë Ýå ÿìÜß Ýâ � þ�èÏ çàëìá ëÝ ß ù�â÷ìãà °Ê��è� þ� ûøÿ ý çàøâêìá À ý� ý�ü ý �à ÜùçåëâÝâ ãå ÿìÜß Ýâ � þ�èÏ Ý ùâù øìáóàÜâê óàÜç±�� Ýóàø åá éÜìÞÜÝßßà � þ�èý �Ý �ÞåÜà À ýÀ êëëåçâÜà åá àõâÜÝêâ ãà ë äÝÜâêøëà ×ã×ÛçäÛÛáÖÝéÜâç øàââà øìáóàÜçêìá ý

(GSIX-(SGI-/W/<02<<*3(9SGI-(FG6�-/W/< A02<*A(9FG6�-(587J ),;:2O 5587J ë5-(TI6TI 1 ),;:2O 5Y PT� 5-(TI6TI-(�4� 1 ),;:2O 5YPT� 5-N =?3 =(9�4� 1-(TI6TI ë1 ),;:2O 5Y PT� 5- ===(9TI6TI ë1-(TI6TI ë1 ),;:2O 5Y PT� 5-(TI6TI ë-(�Y8TT-3*<2< @*3 ¡(9�Y8TT-(�G46T1 ),;:2O 5Y PT� 5-(�G46T-(I6�1 ),;:2O 5Y PT� 5-?2 M ,N* C:(9I6�1-(I6�1 ),;:2O 5Y PT� 5-?2 /W/<02<(9I6�1-(9�G46T-(9�G46T1-(IHFY1 ),;:2O 5Y PT� 5-(IHFY-(SGI-,) / /W/<02<<Z ;2< :32�*?(9SGI-(I6�-.* ./0 M/N* C: . ,; :32�*@?(9I6�-(9IHFY-(9IHFY1-(9TI6TI ë-(9TI6TI ë1-(TI6TI ë1 ),;:2O 5Y PT� 5- ===(9TI6TI ë1-(TI6TI ë1 ),;:2O 5Y PT� 5- ===(9TI6TI ë1-(9TI6TI-(9TI6TI1-(9587J-(9GSIX-
ÕÖ× Ø \ Ø\ Û ®õâÜÝêâ ãà ë äÝÜâêøëà ×ã×ÛçäÛÛáÖ øìáóàÜâê ãà � þ�èÏ óàÜç ±��

TU ��ÿ�� , ù� �ûþ þú�� �� ùö þ&Vû� WX UY Z[



®Ë�ËÈÍÂÓÅÍÈÄÇÆÎÔ
�À

\ ]̂ _̀ a b c d e f̂ g h i j ]̀ a b k \ l m̀ e n o d p n d \

q r s t u v w x r s t u v y q z r { | r s t u v w q } r w q } r w

q ~ r � � � � u � w x ~ � { y x � u t ~ y q r s t u v w q ~ � w q ~ � w

q � u � s � s � � � t � � s w x � u � s y q z u r s � ~� � u � s w q � u w q � ~ w q � u w q � ~ w

q r t v { � � � � v w x r t v { y q r t v { w

q } v s t � � t � � | } r s } r w x } r s } r � r � r �� � � � � q } r s } r s � � w q } � w

q � � } w x � � } y x } � � � y q z u r s � ~� � � t w q � � } w q � } w

q � r � � r w x } r s } r � r � r �� � � � � q } r s } r s � � w q } � w

q � s � � � � t � u w x � } � y q � � � } } w q � � w

q � � � r � w x � � � y q � � � r � w q � � w q � � w

q r � � { � � r w x � r z y q z u r s � ~� } r s t r s � r w q r � w q r � w

q � r � s � t � � s w x r � y q � z w

q t u � s } � � t � � s w x t u � s } y x t u y q r s � � � } ~� r � � w q t u w

q { � � � v� r � � w

q � � � � � � � t r w x � � � � � � y q � � w

q � � s � w x � u y q � u � } }� u r z� r s t u v w q � u w q � � w
q � � w

q s � t r w x s � t r y q � s s w

��� Ø\ØÙÛ �ìÜÜàçéìáãÝáøààáâÜàëàçùëùßàáâç ���
àâãàçùëùßàáâçãàçãêøâêìááÝêÜàç

x�þ�yà��ÏõÿìÜã�ËÝø÷ àââà�àâÏõÿìÜã



���� � �� ��   ® ¡ � � ¢£ ¤¥ ¦   § ¨   � ¢© § �� ª� �� ¢© ¨   § ¨ ¢© ©Í  § ¨ � � �� ¢© © � �� �Î ª  §

�àâ ÝÜâêøëà àçâ ÜùéÝÜâê Ýåâìß Ýâêöåàßàáâ àá ëàõ êàç àâ Ýõ êàç öåê çìáâ àáçåêâà êáâùÞÜùàçãÝáç ëÝ æÝçà ëàõ êøÝëà ûøÿ �ÞåÜà « ý� ü ý

ÕÖ× Ø \ Ø� Û ¬ ùéÝÜâêâêìá ã äåá ÝÜâêøëà ãå yà� àá ëàõ êàç àâ Ýõ êàç
� äÝÜâêøëà ×ã×ÛçäÛÛáÖ Ý ÞùáùÜù Ýåâìß Ýâêöåàßàáâ öåÝâÜà ëàõ êàç ÿÜÝáOÝêçàç øìÜÜàçé ìá�

ãÝáâ � âìåç ëàç çàáç ãà ë äÝÜâêøëà ý �àç êãàáâê�øÝâàåÜç ãà øàç çàáç ûëàõ êàçü çìáâ áåßùÜìâùçãà ×ã×ÛçäÛÛáÖ­ ó � ×ã×ÛçäÛÛáÖ­® ý �àç êáÿìÜß Ýâêìáç çé ùøê�öåàç Ýå yà� çìáâ çâìø
ùàçãÝáç ë äùëùß àáâ ¯°áØ± ý � ëëàç çàÜó êÜìáâ éÝÜ àõàßéëà � ÜùÞùáùÜàÜ àáçåêâà ë äÝÜâêøëà ìÜêÞêáÝë ýÒìêøê éÝÜ àõàßéëà ëÝ ëàõ êà ×ã×ÛçäÛÛáÖ­² �
()*+ ,* ,0O 5/W/<02<<*3³2 5 W/;,@O 5<2 5-(.*/01230-/W/<02<<*3(9.*/01230-(:32<C< @,/? ,2< *< @20 ,<MO 5�I�4 5-/W/< A02<*A(9:32<C< @,/? ,2<-(:2;-N =?3 =(9:2;-(B*> -(M)2;;-3*<2< @*3 ¡(9M)2;;-(9B*> -(/+ ,*;-(3*B/+ ,* .3*BO 5/4ì 59-(9/+,*;-(9)*+ ,*-
�àââà ëàõ êà àçâ Üàëêùà � ë äÝõ êà ãìáâ ë äêãàáâê�øÝâàåÜ àçâ ×®ô ý�à âÜÝêâàß àáâ ãà ë äÝÜâêøëà ãå yà� Ý ÞùáùÜù Ýåâìß Ýâêöåàßàáâ øêáö ëàõ êàç ÝáÞëÝêçàçøìÜÜàçéìáãÝáâ Ýåõ øêáö âÜÝãåøâêìáç ÝáÞëÝêçàç çà âÜìåóÝáâ ãÝáç ë äÝÜâêøëà ý Òìêøê éÝÜàõàßéëà ëÝ ëàõ êà ÝáÞëÝêçà Üä ×ã×ÛçäÛ­ ó Üàëêùà � ëÝ ëàõ êà ÿÜÝáOÝêçà éÜùøùãàáâà éÝÜ ë äêá�

âàÜß ùãêÝêÜà ãà ë äÝõ êà ×®ô �
()*+ ,* ,0O 5?2 /W/<02<³ ë5 W/;,@O 5U*;5-(.*/01230-?2 /W/<02<(9.*/01230-(B*> A0/?/-(M)2;;-3*<2< @*3 ¡(9M)2;;-(9B*> A0/?/-(/+ ,*;-(3*B/+ ,* .3*BO 5/4ì 59-(9/+,*;-(9)*+ ,*-



® ¡� ¡ �Í � ª�Í� � �� ¢© ��
�à âÜÝêâàß àáâ ãà ë äÝÜâêøëà ãå yà� Ý ÞùáùÜù Ýåâìß Ýâêöåàßàáâ øêáö Ýõ êàç ÜàëêÝáâø÷Ýøåáà åáà ëàõ êà ÿÜÝáOÝêçà àâ åáà ëàõ êà ÝáÞëÝêçà ý Òìêøê éÝÜ àõàßéëà ë äÝõ êà ×®ô ÜàëêÝáâëàç ãàåõ ëàõ êàç éÜùøùãàáâàç ý

(/+ ,* ,0O 5/4ì 5-(B3/-(3*B)*+ ,* .3*BO 5/W/<02<<*3³2 59-(9B3/-(*<M-(3*B)*+ ,* .3*BO 5?2 /W/<02<³ ë59-(9*<M-(9/+ ,*-

¨ KL K¨ Ä_c´µ¶µe·´µb¸ fc ¶¹� µºc¹»`^·­­ · µ^¹ fc ¼ ½ � ¼
�ìáâ¾¿ê¾àß àáâ ¿åõ ãàåõ â¾¿ó¿åõ Þùáù¾¿åõ é¾ùçàáâùç øê�ãàççåç öåê ó êçàáâ � ë¿ ¾ù�

øåéù¾¿âêìá ãà âìåç âúé àç ãà ¾àççìå¾øàç � ëà â¾¿ó¿ êë é¾ùçàáâù ã¿áç øàââà çàøâêìá óêçà �
ë¿ ¾ùøåé ù¾¿âêìá ã äåáà çàåëà ¾àççìå¾øà é¿¾âêøåëêâ¾à � ëà ëàõ êöåà�Þ¾¿ßß ¿ê¾à ãå ÿ¾¿áO¿ êç
ÀÌ ¾ì
�Á ãå �Â��Ã ý �à ëàõ êöåà�Þ¾¿ßß ¿ê¾à û�Ì ü ãàç óà¾æàç àâ ãàç ¿åâ¾àç ùëùß àáâçé¾ùãêø¿âêÿç û¿ãv àøâêÿç � áìß ç � àâ ¿ãóà¾æàçü ¿ ùâù øìáçâ¾åêâ çìåç ë¿ ÿì¾ßà ãà â¿æëàç ãà
é¾ìé¾êùâùç ý �àç â¿æëàç ãà �Ì øìßéì¾âàáâ åá áìßæ¾à çêÞáê�ø¿âêÿ ã äàáâ¾ùàç ûéëåç ãà �Ä
ÄÄÄ àáâ¾ùàçü ý �÷¿öåà â¿æëà ¾àé¾ùçàáâà åá Þ¾ìåéà ãà óà¾æ àç öåê ìáâ ë¿ ßôßà çâ¾åøâå¾à
ãà æ¿çà ý

�¿ �Þå¾à « ý� ãìááà åá àõâ¾¿ êâ ã äåáà â¿æëà ãà �Ì ý �÷¿öåà ëêÞáà ¾àé¾ùçàáâà åáààáâ¾ùà Ò � àâ ø÷¿öåà øìëìááà øì¾¾àçéìáã � åáà é¾ìé¾êùâù ãù�áêà ã¿áç ë¿ â¿æëà ý è¿¾
àõàßéëà � ã¿áç ë¿ �Þå¾à « ý� � ë¿ é¾àß êâ¾à øìëìááà çé ùøê�à ëà øìáçâêâå¿áâ ãà çåv àâ ãàø÷¿öåà àáâ¾ùà Ò ý �àç øìëìááàç � � �� çé ùøê�àáâ ëàç çåPõàç ¿ãv àøâêÿç ãà Ò ý èìå¾ ø÷¿öåàøìëìááà � ë¿ ß ¿¾öåà í Å ñ ÆÇÈÉÇ�Ê öËÊ øÊÌÌÊ ÊÉÌ¾ùÊ ¿ Í¿ Î¾ÏÎ¾ÇùÌù øÏ¾¾ÊÆÎ ÏÉÐ¿ÉÌ � øÊÌÌÊ
øÏÍÏÉÉÊ � Í¿ Ñ ¿¾öËÊ Ò � ñ ÆÇÈÉÇ�Ê ÍÊ øÏÉÌ¾¿Ç¾Ê ý

ÓÔÕ Ø \ Ø� Ö �É Ê×Ì¾¿ÇÌ ÐÊ Í¿ Ì¿ØÍÊ � ÐÊ �Ì
ÙUö���öþ� ú�� � �)"þ�� öþú!"� Ú��"� �÷þöú�� �þ U ú÷ø" úûþú!"� (U) ÚU Û ùö���öþ� ú�� �" +Ü% Ý.
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�ÊÎ ÊÉÐ¿ÉÌ � ÞÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ ÆÏÉÌ ÐÇP ÞÇÍÊÆ � ¾ßÞËÎ ß¾Ê¾ Î¿¾ÞÊ àËÊ ÍÊË¾ ¾ÊÎ¾ßÆÊÉÌ¿ÌÇÏÉ
É áÊÆÌ Î¿Æ Ì¾Çâ Ç¿ÍÊ � ÇÉÌÊ¾Î¾ßÌÊ¾ ý �Ê ØËÌ ÐÊÆ Ì¾¿â¿Ë× ÐÊ � ý Ë ¿ÌãÏËÌ ÊÌ y ý �¿Ñ Ê¾ ÀË� ä�Á
ÊÆÌ ÐÏÉÞ ÐÊ ÉÏ¾Ñ ¿ÍÇÆÊ¾ ÊÌ Ì¾¿ÉÆÿÏ¾Ñ Ê¾ �Ì âÊ¾Æ ÍÊ ÿÏ¾Ñ ¿Ì ÐÊ ÍÊ× ÇàËÊ ÇÉÌÊ¾Ñ ßÐÇ¿Ç¾Ê
åæ� ç ÐË èÏ¾Ñ ¿ÍÇÆÑ Ê éÂx¬êææ ë Î ÏË¾ Ñ ÇÊË× ¾ÊÎ¾ßÆÊÉÌÊ¾ ÍÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ÞÏ ÐßÊÆ Ð¿ÉÆ ÍÊÆ
Ì¿ØÍÊÆ ÐÊ �Ì ì

�¿ Ñ ¿ÉÇâ¾Ê ÐÊ Î¾Ï ÞßÐÊ¾ ÞÏÉÆÇÆÌÊ � ÞÏÉÆÇÐß¾Ê¾ ÍÊÆ Ì¿ØÍÊÆ ÍÊÆ ËÉÊÆ ¿Î¾âÆ ÍÊÆ ¿ËÌ¾ÊÆ
ÊÌ � ÞÏÉâÊ¾ÌÇ¾ ÍÊ ÞÏÉÌÊÉË ÐÊ Þã¿àËÊ Ì¿ØÍÊ ÊÉ ËÉ ÊÉÆÊÑ ØÍÊ Ð áÊÉÌ¾ßÊÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ë Þã¿àËÊ
ÊÉÌ¾ßÊ ßÌ¿ÉÌ ¿ÆÆÏ ÞÇßÊ ËÉ ËÆ¿ÈÊ Î¿¾ÌÇÞËÍÇÊ¾ Ð áËÉ âÊ¾Ø Ê Î ÏË¾ Í áÊÉÆÊÑØÍÊ ÐÊÆ Î¾ÏÎ¾ÇßÌßÆ
ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊÆ àËÊ ÍËÇ ¿ÌÌ¾ÇØËÊ Í¿ Ì¿ØÍÊ ì é ÍËÆ Î¾ßÞÇÆßÑ ÊÉÌ ë ËÉÊ Î¾Ï ÞßÐË¾Ê ÈßÉß¾¿ÍÊ ÐÊ
ÞÏÉâÊ¾ÆÇÏÉ Î ÊËÌ íÌ¾Ê ÐßÞ¾ÇÌÊ Î¿¾ ÐÊË× ßÌ¿Î ÊÆ ë Î ÏË¾ ËÉÊ Ì¿ØÍÊ x àËÊÍÞÏÉàËÊ î

� Î ÏË¾ Þã¿àËÊ ÍÇÈÉÊ � ÐÊ Í¿ Ì¿ØÍÊ x ë Þ¾ßÊ¾ ËÉÊ ÊÉÌ¾ßÊ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊ ¿ÆÆÏ ÞÇ¿ÉÌ ÍÊ âÊ¾Ø Ê Ò
ÞÏÉÞÊ¾Éß Î¿¾ Í¿ ÍÇÈÉÊ � ¿Ë Þ¿Ð¾Ê ÐÊÆ èÏÉÞÌÇÏÉÆ ÆïÉÌ¿× ÇàËÊÆ ÐÊ Ø¿ÆÊ ¿ÆÆÏ ÞÇß � x ð

� ÊÉ¾ÇÞãÇ¾ Þã¿àËÊ ÊÉÌ¾ßÊ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊ Þ¾ßßÊ � Í áßÌ¿Î Ê Î¾ßÞßÐÊÉÌÊ ÊÉ ËÌÇÍÇÆ¿ÉÌ ÍÊ ÞÏÉÌÊÉË
ÐÊÆ ÞÏÍÏÉÉÊÆ ÐÊ Í¿ Ì¿ØÍÊ x ì

�¿ Ì¾¿ÐËÞÌÇÏÉ ÐÊÆ Ì¿ØÍÊÆ �Ì ÊÉ ËÉ ÊÉÆÊÑ ØÍÊ Ð áÊÉÌ¾ßÊÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ æ� ÊÆÌ ÊÍÍÊêÑ íÑ Ê
¾ß¿ÍÇÆßÊ ÊÉ ÐÊË× ßÌ¿Î ÊÆ ì �¿ Î¾ÊÑ Çâ¾Ê ßÌ¿Î Ê ÆÊ è¿ÇÌ Ñ ¿ÉËÊÍÍÊÑ ÊÉÌ Î¿¾ Í áßÌËÐÊ ÐÊÆ ÊÉê
ÌíÌÊÆ ÐÊÆ ÞÏÍÏÉÉÊÆ î ÏÉ ÞãÊ¾ÞãÊ � ÐßÌÊ¾Ñ ÇÉÊ¾ Í áÊñÊÌ Ð áËÉÊ ÞÏÍÏÉÉÊ åÊÉ¾ÇÞãÇÆÆÊÑ ÊÉÌ Ð áËÉÊ
ÊÉÌ¾ßÊ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊ Ê× ÇÆÌ¿ÉÌÊ ÏË Þ¾ß¿ÌÇÏÉ Ð áËÉÊ ÉÏËâÊÍÍÊ ÊÉÌ¾ßÊç ÊÌ � èÏ¾Ñ ¿ÍÇÆÊ¾ ÞÊÌ ÊñÊÌ Î¿¾
ÍÊ ØÇ¿ÇÆ Ð áËÉÊ Î¾Ï ÞßÐË¾Ê ì �ÏÑ Ñ Ê ÏÉ ¾ÊÌ¾ÏËâÊ ÞÊ¾Ì¿ÇÉÊÆ ÊÉêÌíÌÊÆ Ð áËÉÊ Ì¿ØÍÊ � Í á¿ËÌ¾Ê ë
ÏÉ Î ÊËÌ ¾ßËÌÇÍÇÆÊ¾ ÍÊÆ Î¾Ï ÞßÐË¾ÊÆ Þ¾ßßÊÆ Î ÏË¾ ÐÊÆ Ì¿ØÍÊÆ Î¾ßÞßÐÊÉÌÊÆ ì �¿ ÐÊË× ÇâÑ Ê ßÌ¿Î Ê
ÞÏÉÆÇÆÌÊ � ¾ßÎ ßÌÊ¾ Í á¿ÎÎÍÇÞ¿ÌÇÏÉ ÐÊÆ Î¾Ï ÞßÐË¾ÊÆ ¿ÇÉÆÇ Þ¾ßßÊÆ � Í áÊÉÆÊÑ ØÍÊ ÐÊÆ âÊ¾Ø ÊÆ ÊÌ
� Í áÊÉÆÊÑ ØÍÊ ÐÊÆ ÞÏÍÏÉÉÊÆ Ð áËÉÊ Ì¿ØÍÊ ÐÏÉÉßÊ ì

�ÊÆ æ� ÆÏÉÌ ËÌÇÍÇÆßÆ ÞÏÑ Ñ Ê ÊÉÌ¾ßÊ Ð áËÉ ÆïÆÌâÑ Ê àËÇ ÈßÉâ¾Ê ÐÊË× ¾ÊÆÆÏË¾ÞÊÆ ÍÊ× Çê
Þ¿ÍÊÆ ë Ø¿ÆßÊÆ ¾ÊÆÎ ÊÞÌÇâÊÑ ÊÉÌ ÆË¾ ÍÊÆ ÌãßÏ¾ÇÊÆ ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ Ëé�Ì Àé�òò ë é�ä� Á ÊÌ xÂÌÀwÏÆò
Á ë ÊÌ ÐÊÆÌÇÉßÊÆ � íÌ¾Ê ËÌÇÍÇÆßÊÆ Ð¿ÉÆ ÐÊÆ ¿ÎÎÍÇÞ¿ÌÇÏÉÆ ÐÊ Ì¾¿ÇÌÊÑ ÊÉÌ ¿ËÌÏÑ ¿ÌÇàËÊ
ÐË è¾¿ÉO¿ÇÆ ì

¨ KL Kó � µedceeµb¸

ôÊÆ ÍÊ× ÇÞÏÍÏÈËÊÆ ÏÉÌ Ø ÊÆÏÇÉ Ð áÏËÌÇÍÆ Ò ÈËÇÐßÆ Î¿¾ ÍÊÆ ¿ÌÌÊÉÌÊÆ õ ÎÍËÌÐÌ àËÊ Ð áÏËÌÇÍÆ
Ò ÈËÇÐßÆ Î¿¾ ÍÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ õ ÌÊÍÆ àËÊ ¬Êö ÷ é ø æö ë Þ¿¾ ÍÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ ÆÏÉÌ Ì¾ÏÎ â¿¾ÇßÊÆ
ÊÌ ÇÉÞÏãß¾ÊÉÌÊÆ ì ø Ê ÎÍËÆ ë ¬Êö ÷ é ø æö ÊÆÌ ËÉ ÏËÌÇÍ Î ÏË¾ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÞÇÊÉÆ ÆÎ ßÞÇ¿ÍÇÆßÆ
àËÇ ÊÆÌ ÐÇP ÞÇÍÊ � ËÌÇÍÇÆÊ¾ ì ô¿ ÐÇP ÞËÍÌß ¿âÊÞ ¬Êö ÷ é ø æö ÊÆÌ ÐÊ ÐßÞ¾Ç¾Ê Í¿ È¾¿Ñ Ñ ¿Ç¾Ê
Ð áËÉ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ¿âÊÞ Ë êÈ¾¿Ñ Ñ ¿¾ ì ô¿ ÞÏÉÞÍËÆÇÏÉ Î ÏË¾ Í¿ ¾ßÞËÎ ß¾¿ÌÇÏÉ ÊÆÌ àËÊ ë ÆÏÇÌ ÏÉ
¾ßÞËÎ â¾Ê ¿Ë Þ¿Æ Î¿¾ Þ¿Æ ¿âÊÞ ËÉ Î¾ÏÈ¾¿Ñ Ñ Ê ¿Ð ãÏ Þ ë ÆÏÇÌ ÏÉ Î ÊËÌ è¿ÞÇÍÇÌÊ¾ Í¿ ÞÏÉÆÌ¾ËÞÌÇÏÉ
Ð áËÉ ¿É¿ÍïÆÊË¾ ± ÞÏÉâÊ¾ÌÇÆÆÊË¾ ¿ËÌÏÑ ¿ÌÇàËÊ ë Ñ ¿ÇÆ ÏÉ ÉÊ Î ÊËÌ v ¿Ñ ¿ÇÆ ÞÏÑ ÎÍâÌÊÑ ÊÉÌ
¿ËÌÏÑ ¿ÌÇÆÊ¾ ì

é¿¾ ¿ÇÍÍÊË¾Æ ë Ø ÇÊÉ àËÊ ÉÏËÆ Æ¿ÞãÇÏÉÆ ÆÌ¾ËÞÌË¾Ê¾ ËÉ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê Ê× ÇÆÌ¿ÉÌ åÎ¿¾ Ê×ÊÑ ÎÍÊ
¿âÊÞ ¬Êö ÷ é ø æö ç ÊÌ ËÉÇùÊ¾ ÐÊÆ ßÍßÑ ÊÉÌÆ ÐÊ ÆÌ¾ËÞÌË¾Ê ÐÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ ÐÇñß¾ÊÉÌÆ åÎ¿¾
Ê×ÊÑ ÎÍÊ ¿âÊÞ ö ø ú çë ÞÊÍ¿ ÉÊ ÆËP Ì Î¿Æ Î ÏË¾ Í¿ ¾ßÞËÎ ß¾¿ÌÇÏÉ ÐÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ ì æÍ ¾ÊÆÌÊ ÊÉÞÏ¾Ê
ÍÊ Î¾ÏØÍâÑ Ê ë Î¿¾ Ê×ÊÑ ÎÍÊ ë ÐÊ Í áÇÐÊÉÌÇùÞ¿ÌÇÏÉ ÐÊÆ ÆÊÉÆ ÐÊ ÐÊË× ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ ÐÇñß¾ÊÉÌÆ ì
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ø ¿ÉÆ ÍÊ Þ¿Æ Ï� ÐÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ÆÏÉÌ ¾ßÞËÎ ß¾ßÊÆ � Î¿¾ÌÇ¾ ÐÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ
Ê× ÇÆÌ¿ÉÌÆ ë ÇÍ ÊÆÌ ÉßÞÊÆÆ¿Ç¾Ê ÐÊ ÞÏÑ ÎÍßÌÊ¾ ÐÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ Ñ ¿ÉàË¿ÉÌÊÆ ÌÊÍÍÊÆ àËÊ ë Î¿¾
Ê×ÊÑ ÎÍÊ ë ÐÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ÆË¾ ÍÊÆ ÞÍ¿ÆÆÊÆ Ñ Ï¾ÎãÏêÆïÉÌ¿× ÇàËÊÆ ë ÐÊÆ Ê×ÊÑ ÎÍÊÆ Ð áËÆ¿ÈÊ ë
ÐÊÆ ÆïÉÏÉïÑ ÊÆ Ð¿ÉÆ Í¿ Ñ íÑ Ê Í¿ÉÈËÊ ÏË ÐÊÆ Ì¾¿ÐËÞÌÇÏÉÆ Ð¿ÉÆ ËÉÊ ¿ËÌ¾Ê Í¿ÉÈËÊ ì ø Ê
ÌÊÍÍÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ Î ÊËâÊÉÌ íÌ¾Ê ÉßÞÊÆÆ¿Ç¾ÊÆ Ð¿ÉÆ ÍÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ÊÉ ÞÏË¾Æ ÐÊ Î¾Ï ÐËÞê
ÌÇÏÉ ë Ñ ¿ÇÆ ÉÏÉ ÐÇÆÎ ÏÉÇØÍÊÆ Ð¿ÉÆ ÍÊÆ ¾ÊÆÆÏË¾ÞÊÆ ¾ßÞËÎ ß¾ßÊÆ ìôÊÆ Ì¾¿â¿Ë× âÇÆ¿ÉÌ � Í¿ ÞÏÉÆÌ¾ËÞÌÇÏÉ ÐÊÆ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ ÏÉÌ ÊÆÆ¿ïß Ð áÇÉÞÍË¾Ê ÍÊ Ñ ¿×Çê
Ñ ËÑ Ð áÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ËÆËÊÍÍÊÆ Î¾ÏâÊÉ¿ÉÌ ÐÊÆ ÐÏÉÉßÊÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ìôÊ Î¾Ïv ÊÌ é¿ÎÇÍÍÏÉ É áÊÆÌ � Î¾ßÆÊÉÌ Î¿Æ ÊÉÞÏ¾Ê ÊÉÌ¾ß Ð¿ÉÆ Í¿ Îã¿ÆÊ ÐÊ ÞÏÉÌ¾ÇØËÌÇÏÉ
ËÌÇÍÇÆ¿ÉÌ Í áÇÉÌÊ¾è¿ÞÊ ÐÊ ÞÏÉÌ¾ÇØËÌÇÏÉ ÇÉÐÇâ ÇÐËÊÍÍÊ ì � É ¾Êâ¿ÉÞãÊ ë ÞÊÌ ¿ÆÎ ÊÞÌ ÞÏÍÍ¿Ø Ï¾¿ÌÇè
¿ ßÌß ËÉ ÆËÞÞâÆ Ð¿ÉÆ ÞÊ¾Ì¿ÇÉÆ Î¾Ïv ÊÌÆ ÌÊÍÆ àËÊ ÍÊ Î¾Ïv ÊÌ w� ø ÇÞÌ À� ¾ÊÄ� ë � ¾ÊØÁ ÆË¾ ÍÊ
Ñ Ï ÐâÍÊ ÐË ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê w� ø ÇÞÌ ¿ÉÈÍ¿ÇÆêv ¿Î ÏÉ¿ÇÆ ë ÊÌ ÍÊ Î¾Ïv ÊÌ ÐÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê è¾¿ÉO¿ÇÆê
¿ÉÈÍ¿ÇÆêv ¿Î ÏÉ¿ÇÆ Àø ÊÆÄ
 ë ø ÊÆÁ ÐÇ¾ÇÈß Î¿¾ wÊ¿Éêú ¿¾Þ ø ÊÆÎ Ê¾¾ÇÊ¾ àËÇ ÞÏÉÌÇÊÉÌ ÊÉâÇ¾ÏÉ ��
�ÄÄ ÊÉÌ¾ßÊÆ ÞÏË¾¿ÉÌÊÆ ÐË Î¾Ïv ÊÌ � ø ÇÞÌ À� ¾Ê¿Á Ì¾¿ÐËÇÌÊÆ Î¿¾ ÐÊÆ âÏÍÏÉÌ¿Ç¾ÊÆ ìÏÉ Î ÊËÌ ¿ËÆÆÇ Ñ ÊÉÌÇÏÉÉÊ¾ ÍÊ ÆËÞÞâÆ ¾ßÞÊÉÌ ÐÊ Í áÏËÌÇÍ æxÏôø ÷ À�u Ä� ë ��u Ä�Á Î ÏË¾
Í áÊÉÆÊÇÈÉÊÑ ÊÉÌ ÐÊÆ âÏ Þ¿ØËÍ¿Ç¾ÊÆ ÌÊÞãÉÇàËÊÆ Ð áËÉÊ Í¿ÉÈËÊ ßÌ¾¿ÉÈâ¾Ê ì æxÏôø ÷ ÊÆÌ ËÉ
ÆÇÌÊ �ÊØ ÞÏÉOË ¿Ë ÐßÎ¿¾Ì Î ÏË¾ ¿ÇÐÊ¾ Í áÊÉÆÊÇÈÉÊÑ ÊÉÌ ÐÊ Í á¿ÉÈÍ¿ÇÆ ÌÊÞãÉÇàËÊ � ÐÊÆ ßÍââÊÆ
ÇÉÈßÉÇÊË¾Æ è¾¿ÉO¿ÇÆ ìôÊÆ ßÌËÐÇ¿ÉÌÆ ÐÏÇâÊÉÌ ¿v ÏËÌÊ¾ Í¿ Ì¾¿ÐËÞÌÇÏÉ ÐÊ ÌÊ¾Ñ ÊÆ ¿ÉÈÍ¿ÇÆ Î¾ÏÎ ÏÆßÆ Ð¿ÉÆ ÍÊË¾
Ò ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê Î Ê¾ÆÏÉÉÊÍ õ ¿ÇÉÆÇ àË áËÉ Ê×ÊÑ ÎÍÊ Ð áËÆ¿ÈÊ ÊÉ ¿ÉÈÍ¿ÇÆ ì æÍÆ Î ÊËâÊÉÌ âÏÇ¾
ÞÊ àË áÏÉÌ Î¾ÏÎ ÏÆß ÍÊÆ ¿ËÌ¾ÊÆ ÊÌ Ò ¿ÐÏÎÌÊ¾ õ Í¿ Î¾ÏÎ ÏÆÇÌÇÏÉ Ð áËÉ ¿ËÌ¾Ê ßÌËÐÇ¿ÉÌ ì ÷ É
ßÌËÐÇ¿ÉÌ È¿ÈÉÊ ÐÊÆ Î ÏÇÉÌÆ àË¿ÉÐ ÇÍ ¿v ÏËÌÊ àËÊÍàËÊ ÞãÏÆÊ � ÆÏÉ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ë ÏË àË¿ÉÐ
ËÉÊ ÐÊ ÆÊÆ ÞÏÉÌ¾ÇØËÌÇÏÉÆ ÊÆÌ ¿ÐÏÎÌßÊ ì éÏË¾ Í¿ Î¾ÊÑ Çâ¾Ê Ê×Î ß¾ÇÑ ÊÉÌ¿ÌÇÏÉ ë Î Ï¾Ì¿ÉÌ ÆË¾ Í¿
Ì¾¿ÐËÞÌÇÏÉ ÐÊ âÏ Þ¿ØËÍ¿Ç¾ÊÆ ÌÊÞãÉÇàËÊÆ ¿ÉÈÍ¿ÇÆêè¾¿ÉO¿ÇÆ ë æxÏô ø ÷ ¿ Î Ê¾Ñ ÇÆ ÐÊ ÞÏÍÍÊÞÌÊ¾
ÎÍËÆ ÐÊ �Ä ÄÄÄ ÊÉÌ¾ßÊÆ ¿âÊÞ ÍÊ Ì¾¿â¿ÇÍ ÐÊ 
�Ä ßÌËÐÇ¿ÉÌÆ ÊÉ � Ñ ÏÇÆ ë ÊÌ ÎÍËÆ ÐÊ �ò ÄÄÄ
ÊÉÌ¾ßÊÆ ÊÉ ò Ñ ÏÇÆ ì

¯ �¯ °�������� ��� � ��� ���� �� ���� ��� ������ ��� � �Â� ���
������

� É ÞÏÑ ÎÍßÑ ÊÉÌ ÐÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ËÆËÊÍÍÊÆ ÞÏÉÆÇÐß¾ßÊÆ Ð¿ÉÆ Í¿ ÆÊÞÌÇÏÉ « ì
 ë ÐÊÆ ÇÉèÏ¾ê
Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ÎÍËÆ ÐßÌ¿ÇÍÍßÊÆ ë ÌÊÍÍÊÆ àËÊ Í¿ èÏ¾Ñ ËÍÊ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ë ÍÊ ¾ßÈÇÑ Ê ë Í¿ èÏÉÞÌÇÏÉ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊ ë
ÊÌ ÍÊÆ ÞÏÍÍÏ Þ¿ÌÇÏÉÆ ë ÆÏÉÌ Î¾ÊÆàËÊ ÌÏËv ÏË¾Æ Ñ ¿ÉàË¿ÉÌÊÆ Ð¿ÉÆ ÍÊÆ ¾ÊÆÆÏË¾ÞÊÆ ¾ßÞËÎ ß¾ßÊÆ ìô¿ ÞÏÉÆÌ¾ËÞÌÇÏÉ ÐÊ ÞÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ÊÆÌ ËÉ Î¾ÏØÍâÑ Ê ÐÊ ¾ÊÞãÊ¾ÞãÊ ÐÇP ÞÇÍÊ ì wËÆàË á�
Î¾ßÆÊÉÌ ë Í¿ ÆÊËÍÊ è¿OÏÉ ÐÊ ÍÊÆ ÏØÌÊÉÇ¾ ÊÆÌ Ñ ¿ÉËÊÍÍÊ ÊÌ Ì¾âÆ ¿¾ÌÇÆ¿É¿ÍÊ ì æÍ É áÊ× ÇÆÌÊ ÐÏÉÞ
àË áËÉ Î ÊÌÇÌ ÉÏÑØ¾Ê ÐÊ Ì¾¿â¿Ë× ÆË¾ ÞÊ ÆËv ÊÌ î ÍÊ Î¾Ïv ÊÌ ø � ö ë ÍÊ Ì¾¿â¿ÇÍ ÐÊ wË¾Çv ø ìÂ Î¾ÊÆv ¿É ÊÌ ¿Í ìë ÊÌ ÍÊ ÆïÆÌâÑ Ê �xÂ é ÀÂ� æ

+Ä«Á ì
�� � ôÊ Î¾Ïv ÊÌ ø � ö åø ÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê �×ÎÍÇÞ¿ÌÇè ÊÌ öÏÑ ØÇÉ¿ÌÏÇ¾Ê ÐË è¾¿ÉO¿ÇÆ ÞÏÉÌÊÑ ê
Î Ï¾¿ÇÉ Àú ÊÍòò ë ú ÊÍä
 ë ú ÊÍää ë ú ÊÍò�Áç ÊÆÌ ËÉ ¾ßÆËÍÌ¿Ì ÐÊ ¾ÊÞãÊ¾ÞãÊ ÆË¾ Í¿ ÐÊÆÞ¾ÇÎÌÇÏÉ
èÏ¾Ñ ÊÍÍÊ ÐË ÍÊ× ÇàËÊ è¾¿ÉO¿ÇÆ ë ÆÊÍÏÉ ËÉÊ ¿ÎÎ¾Ï ÞãÊ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ì ôÊ ø � ö ÊÆÌ ßÍ¿Ø Ï¾ß �
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Î¿¾ÌÇ¾ ÐÊÆ Î¾ÇÉÞÇÎ ÊÆ ÐÊ Í¿ ÍÊ× ÇÞÏÈ¾¿ÎãÇÊ Ê× ÎÍÇÞ¿ÌÇâÊ ÊÌ ÞÏÑ ØÇÉ¿ÌÏÇ¾Ê Àú ö é ä�Á ÇÆÆËÊ ÐÊ
Í¿ ÌãßÏ¾ÇÊ ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ �ÊÉÆêxÊ×ÌÊ Àú é ò� ë éÏÍäòÁ ì öÏÑ Ñ Ê ÇÍ Æ á¿ÈÇÌ Ð áËÉ Ì¾¿â¿ÇÍ ÐÊ ¾Êê
ÞãÊ¾ÞãÊ ÊÉ ÍÊ× ÇÞÏÈ¾¿ÎãÇÊ ë ÍÊ ø � ö ÞÏÑ Î¾ÊÉÐ Î ÊË ÐÊ âÏ Þ¿ØÍÊÆ ë Ñ ¿ÇÆ Þã¿ÞËÉ Ð áÊÉÌ¾Ê ÊË×
ÊÆÌ Ì¾âÆ ÐßÌ¿ÇÍÍß ì ô¿ ùÈË¾Ê « ì� ÇÍÍËÆÌ¾Ê ËÉ Ê×ÊÑ ÎÍÊ Ð á¿¾ÌÇÞÍÊ ÐË ø � ö ì öã¿àËÊ ¿¾ÌÇÞÍÊ ÊÆÌ
ËÉÊ ÍÊ× ÇÊ ì öã¿àËÊ ÍÊ× ÇÊ ÞÏÑ Î¾ÊÉÐ Ì¾ÏÇÆ ÌïÎ ÊÆ Ð áÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ ë ÏË ÆÊÞÌÇÏÉÆ Î¾ÇÉÞÇÎ¿ÍÊÆ î

� ÆÊÞÌÇÏÉ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ î ÐßùÉÇÌÇÏÉ ë
� ÆÊÞÌÇÏÉ ÆïÉÌ¿ÞÌÇÞÏêÞÏÑØÇÉ¿ÌÏÇ¾Ê î ÆÞãßÑ ¿ ÐÊ ¾ßÈÇÑ Ê ë
� ÆÊÞÌÇÏÉ ÍÊ× ÇÞÏêÞÏÑ ØÇÉ¿ÌÏÇ¾Ê î èÏÉÞÌÇÏÉÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ìöã¿àËÊ ÍÊ× ÇÊ ÞÏÑ Î¾ÊÉÐ ßÈ¿ÍÊÑ ÊÉÌ ÐÊÆ ÞÏÉÉÏÌ¿ÌÇÏÉÆ ë ÐÊÆ Ñ ¿¾àËÊÆ Ð áËÆ¿ÈÊ ë ¿ÇÉÆÇ

àËÊ ÐÊÆ ÆÎ ßÞÇùÞ¿ÌÇÏÉÆ Ï¾ÌãÏÈ¾¿ÎãÇàËÊÆ ë Î¾ÏÆÏ ÐÇàËÊÆ ë Î¾¿ÈÑ ¿ÌÇÞÏêÞËÍÌË¾ÊÍÍÊÆ ÊÌ Ñ íÑ Ê
ÊÉÞïÞÍÏÎ ßÐÇàËÊÆ ì ôÊ ÆÞãßÑ ¿ ÐÊ ¾ßÈÇÑ Ê ÊÆÌ ËÉ Ì¿ØÍÊ¿Ë àËÇ Î¾ßÆÊÉÌÊ Ê×ÎÍÇÞÇÌÊÑ ÊÉÌ ÌÏËÆ
ÍÊÆ ¿ÞÌ¿ÉÌÆ ÆïÉÌ¿× ÇàËÊÆ ÐË ÍÊ×âÑ Ê ë ÊÉ ÆÎ ßÞÇù¿ÉÌ Î ÏË¾ Þã¿ÞËÉ Æ¿ èÏ¾Ñ Ê ÐÊ ÆË¾è¿ÞÊ åÇÉùê
ÉÇÌÇè ë ÆïÉÌ¿ÈÑ Ê Î¾ßÎ ÏÆÇÌÇÏÉÉÊÍç ÊÌ ÆÏÉ ÇÉÌÊ¾Î¾ßÌ¿ÌÇÏÉ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ åÍ á¿ÞÌ¿ÉÌ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ
àËÇ ÍË Ç ÞÏ¾¾ÊÆÎ ÏÉÐ ç ì ø Ê ÎÍËÆ ë ÍÊ ÆÞãßÑ ¿ ÐÊ ¾ßÈÇÑ Ê Ñ ÊÉÌÇÏÉÉÊ ÌÏËÌÊÆ ÍÊÆ ¾ÊÆÌ¾ÇÞÌÇÏÉÆ ÆË¾
Í¿ ÞÏ Ï ÞÞË¾¾ÊÉÞÊ ÐÊÆ ÐÇñß¾ÊÉÌÆ ¿ÞÌ¿ÉÌÆ ÆïÉÌ¿× ÇàËÊÆ ÐË Ñ íÑ Ê ÍÊ×âÑ Ê ì� É ÈßÉß¾¿Í ë ÍÊÆ ¿¾ÌÇÞÍÊÆ ÐË ø � ö ÆÏÉÌ ßÞ¾ÇÌÆ Î¿¾ ÐÊÆ ßÌËÐÇ¿ÉÌÆ ÐË ÆßÑ ÇÉ¿Ç¾Ê ÐÊ ÍÊ× Çê
ÞÏÍÏÈÇÊ ÐÊ æÈÏ¾ ú ÊÍ á�Ë� ì öã¿ÞËÉ Î¾ÊÉÐ ËÉ ÏË ÎÍËÆÇÊË¾Æ âÏ Þ¿ØÍÊÆ ÊÌ ßÞ¾ÇÌ ÌÏËÌ Í á¿¾ÌÇÞÍÊ ìöã¿àËÊ Î Ê¾ÆÏÉÉÊ Ì¾¿â¿ÇÍÍÊ ÆË¾ ËÉ Þã¿Ñ Î ÍÊ× ÇÞ¿Í ÐÏÉÉß ì é¿¾ Ê×ÊÑ ÎÍÊ ë ËÉ ßÌËÐÇ¿ÉÌ Ðßê
Þ¾Ç¾¿ ÍÊÆ âÏ Þ¿ØÍÊÆ ÍÇßÆ ¿Ë ÐÏÑ ¿ÇÉÊ ÐÊÆ ÌßÍßÞÏÑ Ñ ËÉÇÞ¿ÌÇÏÉÆ ë ËÉ ¿ËÌ¾Ê ÍÊÆ âÏ Þ¿ØÍÊÆ ÍÇßÆ
¿Ë× ßÑ ÏÌÇÏÉÆ ë ÊÌÞ ì �ÉÆËÇÌÊ ë ÍÊÆ ¿¾ÌÇÞÍÊÆ ÆÏÉÌ ¾ÊâËÆ Î¿¾ ÐÊÆ ÍÊ× ÇÞÏÈ¾¿ÎãÊÆ Ê× Î ß¾ÇÑ ÊÉÌßÆ
ÞÏÑ Ñ Ê æÈÏ¾ ú ÊÍ á�Ë� ë ô ÇÐv Ç¿ æÏ¾Ð¿ÉÆ�¿v ¿ ë Â Í¿ÇÉ éÏÍÈËâ¾Ê ë ÊÌÞ ì y ÇÉ¿ÍÊÑ ÊÉÌ ë ÍÊ ÌÏËÌ ÊÆÌ
¾ÊâË Î¿¾ ÐÊÆ ÞÏÍÍâÈËÊÆ ÐË ÐßÎ¿¾ÌÊÑ ÊÉÌ� ÊÌ ÏÉ ÏØÌÇÊÉÌ ÍÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ùÉ¿Í ì
�p 
�p�j{}� j ôÊ Ì¾¿â¿ÇÍ ÐÊ wË¾Çv ø ì Â Î¾ÊÆv ¿É ÊÌ ÐÊ ÆÊÆ �Äê �
 ÞÏÍÍ¿Ø Ï¾¿ÌÊË¾Æ � ú ÏÆÞÏË ë
ÆË¾ ÍÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ¾ËÆÆÊ ë ÞÏÉÞÊ¾ÉÊ Í¿ ÐÊÆÞ¾ÇÎÌÇÏÉ ÐË ÍÊ× ÇàËÊ ì ôÊ Î¾ÇÉÞÇÎ¿Í ¾ßÆËÍÌ¿Ì ÊÆÌ
����� !"#$ ! ÀÂ Î¾ä�Á ë ÍÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ÐÊ ÐßùÉÇÌÇÏÉÆ ë ÏË Ð áÊ×ÎÍÇÞ¿ÌÇÏÉÆ ÐÊÆ Ñ ÏÌÆ ÏË ÐÊÆ
ÊÉÌ¾ßÊÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ì ø ¿ÉÆ ÍÊÆ ¿ÉÉßÊÆ �Äê�Ä ë %Ë¾Ç& Â Î¾ÊÆ& ¿É ÊÌ æÈÏ¾ ú ÊÍ á�Ë� ÏÉÌ Ì¾¿â¿ÇÍÍß
Ð¿ÉÆ Í¿ Ñ íÑ Ê ßàËÇÎ Ê � ú ÏÆÞÏË ÆË¾ ÍÊÆ ¾ÊÞãÊ¾ÞãÊÆ èÏÉÐ¿Ñ ÊÉÌ¿ÍÊÆ ÊÉ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊ
ÊÌ ÊÉ ÍÊ× ÇÞÏÍÏÈÇÊ ë ÞÊ àËÇ è¿ÇÌ àËÊ ÍÊ Ì¾¿â¿ÇÍ ÐË ø � ö ÊÌ ÐË 'ÏÍ�Ïâ¿ÉÇ& ¿ Æ áÇÉÆÎÇ¾¿ÉÌ ÐÊ
ÐÊË× ÌãßÏ¾ÇÊÆ ÍÊ× ÇÞÏÈ¾¿ÎãÇàËÊÆ Ì¾âÆ Î¾Ï ÞãÊÆ ì'ÏÍ�Ïâ¿ÉÇ& ¿ ÞÏÑ Î¾ÊÉÐ àË¿Ì¾Ê èÏÉÞÌÇÏÉÆ î

� ì Ê× ÎÍÇàËÊ¾ Í¿ ÆÇÈÉÇùÞ¿ÌÇÏÉ Ð áËÉÊ ËÉÇÌß ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ ÐÏÉÉßÊ ë

 ì èÏË¾ÉÇ¾ Í áÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉ ÐÊ Ø¿ÆÊ Î ÏË¾ Ì¾ÏËâÊ¾ Í¿ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ë ÞÏ¾¾ÊÆÎ ÏÉÐ¿ÉÌ � ËÉÊ

ËÉÇÌß ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ ÐÏÉÉßÊ ë
« ì èÏË¾ÉÇ¾ Í áÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉ ÐÊ Ø¿ÆÊ Î ÏË¾ Ñ ÊÌÌ¾Ê ÊÉ ¾ÊÍ¿ÌÇÏÉ Í¿ Î¾ßÆÊÉÌ¿ÌÇÏÉ ÆïÉÌ¿× ÇàËÊ

ÊÌ Í¿ Î¾ßÆÊÉÌ¿ÌÇÏÉ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ë
� ì ÐÏÉÉÊ¾ Í áÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉ ÐÊ Ø¿ÆÊ Î ÏË¾ Í¿ ÞÏÑØÇÉ¿ÇÆÏÉ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ÊÉÌ¾Ê ËÉÊ ËÉÇÌß

ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ ÐÏÉÉßÊ ÊÌ Ð á¿ËÌ¾ÊÆ ËÉÇÌßÆ ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊÆ ì
öã¿àËÊ ÊÉÌ¾ßÊ ÐÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ÊÆÌ ÐÏÉÞ Ì¾âÆ ÐßÌ¿ÇÍÍßÊ ë ÊÌ ÍÊ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾Ê ÞÏÑ Î Ï¾ÌÊ
ÆÊËÍÊÑ ÊÉÌ àËÊÍàËÊÆ Ñ ÇÍÍÇÊ¾Æ Ð áÊÉÌ¾ßÊÆ ì
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�÷ú���ûúþ� �� X �÷þ��öù
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��´µ ôÊ Î¾Ï ÞÊÆÆÊË¾ ÍÇÉÈËÇÆÌÇàËÊ �'Â éê« ÀÂ� æ
+Ä« ë Â� æ' Ä« ë � æ¶Ä�Á ÞÏÉÆÌÇÌËÊ ËÉ

ÊÉâÇ¾ÏÉÉÊÑ ÊÉÌ Ñ ËÍÌÇèÏÉÞÌÇÏÉÉÊÍ Î ÏË¾ ÍÊ 'Â ô· ì öÊÌ ÊÉâÇ¾ÏÉÉÊÑ ÊÉÌ ÊÆÌ ÊÆÆÊÉÌÇÊÍÍÊÑ ÊÉÌ
Ø¿Æß ÆË¾ Í¿ ÌãßÏ¾ÇÊ ¶ÊÉÆê'Ê×ÌÊ Ð áæÈÏ¾ ú ÊÍ á�Ë� Àú ÊÍò � ë éÏÍäòÁ ë ÊÌ Í¿ ÌãßÏ¾ÇÊ ÍÊ× ÇÞÏÈ¾¿ê
ÎãÇàËÊ ÆïÆÌßÑ ¿ÌÇàËÊ ÐÊ %Ë¾Ç& ø ì Â Î¾ÊÆ& ¿É ÀÂ Î¾ÄÄÁ ì ôÊÆ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ Î¾ÇÉÞÇÎ¿Ë× ËÌÇÍÇÆßÆ
Ð¿ÉÆ �'Â é ÆÏÉÌ ÐÊÆ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ ÞÏÑ ØÇÉ¿ÌÏÇ¾ÊÆ ÐÊ Í á¿ÉÈÍ¿ÇÆ ÊÌ ÐË ¾ËÆÆÊ ë ¿âÊÞ Þã¿ÞËÉ
ÎÍËÆ ÐÊ ¸� ÄÄÄ ÊÉÌ¾ßÊÆ ì öã¿àËÊ ÊÉÌ¾ßÊ ÐÊ ÞÊÆ ÐÇÞÌÇÏÉÉ¿Ç¾ÊÆ ÞÏÑ Î¾ÊÉÐ ÍÊÆ ÇÉèÏ¾Ñ ¿ÌÇÏÉÆ
ÆËÇâ¿ÉÌÊÆ î Î¿¾ÌÇÊÆ ÐË ÐÇÆÞÏË¾Æ ë Ì¾¿ÐËÞÌÇÏÉ Ð¿ÉÆ ËÉÊ ¿ËÌ¾Ê Í¿ÉÈËÊ ë Þ¿¾¿ÞÌß¾ÇÆÌÇàËÊ ÆïÉê
Ì¿× ÇàËÊ ë Þ¿¾¿ÞÌß¾ÇÆÌÇàËÊ ÆßÑ ¿ÉÌÇàËÊ ë ¾ßÈÇÑ Ê åÈÏâÊ¾ÉÑ ÊÉÌ Î¿ÌÌÊ¾É ç ë èÏÉÞÌÇÏÉÆ ÍÊ× ÇÞ¿ÍÊÆ ë
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>V^^V ][[_X fpV U^\W\ZV W] ^_]jUf^\XY Xq^VYUV []_ WVZ j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ  V^<XUW s\Y �X_c ]^\XY ZU_ WVZ Z;YXY;cVZ XU WVZ ]Y^XY;cVZ  [XU_ n^]qW\_ jVZ W\VYZ VY^_V jVZ]_^\fWVZ jV [WUZ\VU_Z W]YrUVZ �

¬ ­®­t ­® ²~���u���� �v�u ��u�������~�� w �ª������
¦ ���§�� «Y j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV cX^ x cX^ jV W] W]YrUV x x W] W]YrUV � yYX^n
Dictx→yz { WVZ |Xf]qWVZ cXYXW\YrUVZ jVZ W]YrUVZ x V^ � }
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� §��ª��� �VZ UY\^nZ \Y^V_W\YrUVZ _VW\]Y^ WVZ |Xf]qWVZ jVZ W]YrUVZ x V^ � �U\ ZXY^^_]jUf^\XY W sUY jV W s]U^_V j s][_bZ WV j\f^\XYY]\_V Dictx→y

}
¨ §�©� ��

�� ���� ��� ��� ����� �� = ���ú� � �ÿ � ��ú���ÿý þ�ø�ÿú ú��ý�ú (mot − vedettex → {mots − vedettesy})
�ÿ Dictx→y

üø�ýú��ÿý þ�ø�ÿú Ey
�ø� � {mots − vedettesy}

üø�ýúþý�úý ÿ�ú ÿ� ��� ���úý����ÿú A ýú���ú øÿ� mot − vedettex
ú� Eyø��ÿ�úý A

�ø� � �� ���� ��� ��� ����� ��ü ��
 V^^V ^VfpY\�UV Z\c [WV U^\W\ZV UY XU [WUZ\VU_Z j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ [XU_ ^_XU|V_jVZ cX^Z ^_]jUf^\XYZ VY^_V jVU¡ W]YrUVZ }¢Y £]\^ { XY jnZ\_V UY _nZUW^]^ jV ^¤[ V w UYV WV¡ \V j sUY |Xf]qWV W\n x UYV WV¡ \V j sUY]U^_V |Xf]qWV j]YZ UYV ]U^_V W]YrUV } v ]\Z ]|Vf fV^^V ^VfpY\�UV { XY Xq^\VY^ UY r_][pV]|Vf jVZ W\VYZ jU ^¤[ V cX^ x cX^ y�rU_V U }U z } �V [_XqWbcV VZ^ jV ^_XU|V_ WV c X¤VYjV []ZZV_ j sUY W\VY |V_Z UY cX^ x UY XU [WUZ\VU_Z W\VYZ |V_Z UYV XU [WUZ\VU_Z WV¡ \VZy�rU_V U }Oz }

��� Ø � Ø� � ¢¡Vc[WV jU ^¤[V jV r_][pV jU j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV

��� Ø � Ø¥ � ¦_XqWbcV j sUY r_][pV jU ^¤[ V ^_]jUf^\XY q\W\YrUV
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�VZ \jnVZ jV ¨¶ « ©U ª ZXY^ j sU^\W\ZV_ [WUZ\VU_Z j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ V^ jV []ZZV_[]_ UYV W]YrUV \Y^V_c nj\]\_V [ XU_ _VW\V_ jVU¡ W]YrUVZ WX_Z�U sXY YV j\Z[XZV []Z jV j\f«^\XYY]\_V q\W\YrUV VY^_V VWWVZ { XU WX_Z�U s\W c ]Y�UV jVZ |Xf]qWVZ j]YZ UY j\f^\XYY]\_Vq\W\YrUV } ¦]_ V¡Vc[WV { UY j\f^\XYY]\_V S ][XY]\Z«£_]Y¬]\Z [ VU^ ­^_V fXYZ^_U\^ VY S X\«rY]Y^ UY j\f^\XYY]\_V S ][XY]\Z«]YrW]\Z V^ UY j\f^\XYY]\_V ]YrW]\Z«£_]Y¬]\Z } ¢YZU\^V { WVj\f^\XYY]\_V [_XjU\^ [XU__]\^ ­^_V ]c nW\X_n []_ UYV ^VfpY\�UV jV ®HaÆgh`Ã`IHa Ia¯ÅÂÆ Å}
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Dictsource→cible

w UY j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV cX^ x cX^ jV W] W]YrUV ���� 
� x W] W]YrUV
���� }
δa(EC, v)

w WV YXcq_V jV |Xf]qWVZ v
j]YZ UY VYZVcqWV EC

}
δb(EC, v)

w WV YXcq_V jV cX_[pbcVZ jU |Xf]qWV v
j]YZ UY VYZVcqWV EC

}
δa(EC, SA) =

∑

sa ∈ SA
δa(EC, sa)

ó X�
EC

V^
SA ZXY^ jVZ VYZVcqWVZ }

¦ ���§�� c VZ j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ Dictx→y { Dicty→z { Dictz→y { V^
Dicty→x { WVZ|Xf]qWVZ cXYXW\YrUVZ jVZ W]YrUVZ x { � { V^ " }

� §��ª��� «Y j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV Dictx→z

¨ §�©� ��
Dictx→z

= ���ú� � �ÿ � ��ú�
��ÿý þ�ø�ÿú ú��ý�ú (mot − vedettex → {ECy})

�ÿ Dictx→y
üø�ýú

ECz−final
= ³́��ÿý þ�ø�ÿú ECy

�ø� � {ECy}
üø�ýúþ�úý þ�úý �ø �ýø�ÿ þ� ��� (ECy → {ECz})

�ø� � Dicty→zµµ �ýú÷ �¶ýú þ�� �ÿ��ø� ��� ���úý�ú��ÿý þ�ø�ÿú ECz
�ø� � {ECz}

üø�ýúþ�úý þ�úý �ø �ýø�ÿ þ� ��� (ECz → {SAy}) · � ¸ø��ú �ÿ Dictz→y��
{SAy}

þ��� �ú�� ÿ� ���÷ ú�� ú� �ú �ý�ÿ�ú �ø� � {ECy}
ø��ý �ø��ÿ�úý ECz

�ø� � ECz−finalú��ú�úý ECz
�ú {ECz}����� ��

δa({SAy}, {ECy}) <= 1 ø��ý � ú��ú�úý ECz
�ú {ECz}µµ �úþ���ú þ�� �ÿ��ø� ��� ���úý �ú

SAxfinal
= ³́��ÿý þ�ø�ÿú ECz−tmp

�ø� � {ECz}
üø�ýúþ�úý þ�úý �ø �ýø�ÿ þ� ��� (ECz → {SAy}) · � ¸ø��ú �ÿ Dictz→y��ÿý þ�ø�ÿú SAy

�ø� � {SAy}
üø�ýúþ�úý þ�úý �ø �ýø�ÿ þ� ��� (SAy → {SAx}) · � ¸ø��ú �ÿ Dicty→xø��ÿ�úý {SAx}

�ø� � SAxfinal��
δa({SAxfinal}, mot − vedettex) > 1 ø��ý� ø��ÿ�úý ECz−tmp

�ø� � ECz−final��ÿý þ�ø�ÿú ECz
�ø� � ECz−final

üø�ýúþý�úý ÿ�ú ú��ý�ú A ýú���ú øÿ� mot − vedettex
ú� ECzø��ÿ�úý A

�ø� � Dictx→zü ��
¦]_ V¡Vc[WV¹ j]YZ W] �rU_V U }è { W] W\Z^V jVZ cX^Z ^_]jUf^\XYZ (ECy)

VY ]YrW]\Z [ XU_WV c X^ S ][XY]\Z º #��� ��� » y z VZ^ º 
����� �� ��� » { º 
������ » { V^ º ��
� » } ¢YfXYZUW^]Y^ UY j\f^\XYY]\_V Dicte→f { XY Xq^\VY^ WVZ f]Yj\j]^Z £_]Y¬]\Z (ECz)
º 
���º� �� ��� » {º 
�� 
���� » { º 
����� » { º ��
� » V^ º !»�� » }¦XU_ jnf\jV_ �UVWWVZ ZXY^ WVZ ^_]jUf^\XYZ [ XZZ\q WVZ VY £_]Y¬]\Z [XU_ º #������ » {¨¶ «©U ª £]\^ UYV fXYZUW^]^\XY \Y|V_ZV VY U^\W\Z]Y^ UY j\f^\XYY]\_V Dictf→e { V^ [U\Z UY
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��� Ø � ØÁ � Â�U\|]WVYfVZ f]Yj\j]^VZ [ XU_ º #������ »

j\f^\XYY]\_V Dicte→j

} �] fXYZUW^]^\XY \Y|V_ZV VY^_V WV £_]Y¬]\Z V^ W s]YrW]\Z jXYYV WV_nZUW^]^ (SAy)
fXccV \WWUZ^_n j]YZ W] �rU_V U }y }�VZ c X^Z º 
�� 
��� � » V^ º 
��� �� » ZXY^ _V^VYUZ f]_ WVU_ ZVUWV ^_]jUf^\XY VY]YrW]\Z ZV ^_XU|V j]YZ W] W\Z^V ECy

} ¦]_ fXY^_V { WV cX^ º !»�� » VZ^ nW\c \Yn []_fV �U s\W
Y s] ]UfUYV ^_]jUf^\XY VY fXccUY ]|Vf º #������ » }ÃY fXY^\YUV W] fXYZUW^]^\XY \Y|V_ZV jVU¡ £X\Z [ XU_ WVZ cX^Z º 
���º� �� ��� » V^º

racefr

» } �V _nZUW^]^ jV W] fXYZUW^]^\XY \Y|V_ZV jVU¡ £X\Z (SAx)
VZ^ jXYYn j]YZ W]�rU_V U }z } �V cX^ º 
���º� �� ��� » VZ^ _V^VYU { ]WX_Z �UV WV cX^ º

racefr

» VZ^ nW\c \Ynf]_ \W YV Z]^\Z£]\^ []Z W] fXYj\^\XY
δa({SAx}, kyousou) > 1 Ä·|Vf W] fX__Vf^\XY \Y|V_ZV { WV _nZUW^]^ �Y]W VZ^ �UV WVZ c X^Z ^_]jUf^\XYZ [ XZZ\q WVZVY £_]Y¬]\Z [XU_ WV cX^ º #��� ��� » ZXY^ º 
���º� �� ��� » { º 
�� 
���� » V^ º 
����� » }

��� Ø � ØÅ �  XYZUW^]^\XY \Y|V_ZV UYV £X\Z
«YV ]U^_V £]¬XY [XU_ fXc[^V_ WVZ nWnc VY^Z VY fXccUY VZ^ jV fXc[^V_ UYV []_^\VjV cX^ } ¦]_ V¡Vc[WV { XY fXc[^V V^ fXccV jVU¡ nWnc VY^Z j\Æn_VY^Z } ¦U\Z�U sUYm]YS \ VZ^ UY \jnXr_]ccV { fp]�UV nWnc VY^ ] UY ZVYZ } ¦XU_ j s]U^_VZ W]YrUVZ fXccV WV

£_]Y¬]\Z XU W s]YrW]\Z { W] c n^pXjV fX__VZ[XYj]Y^V VZ^ jV fXc[^V_ WVZ cX_[pbcVZ { []_V¡Vc[WV { º \Y^V_ » V^ º Y]^\XY]W » [XU_ WV c X^ º \Y^V_Y]^\XY]W » }
e fgfe � i i ko �� s   qjÇ l pmn£ ¤ s ¥

 V^^V ][[_X fpV U^\W\ZV UYV _V[_nZVY^]^\XY £X_c ]W\ZnV jU ZVYZ [XU_ fXc[]_V_ V^n^]qW\_ WVZ W\VYZ VY^_V jVZ ]_^\fWVZ jV [WUZ\VU_Z W]YrUVZ } ÃY [VU^ []_ V¡Vc[WV U^\W\ZV_ jVZ|Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ¨� ©è { ��©©ª } �V ^_]|]\W jV ¨ p]©Èª ] [_X[XZn UY £X_c ]W\Zc V [XU_
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��� Ø � ØÉ �  XYZUW^]^\XY \Y|V_ZV jVU¡ £X\Z
W] [_XS Vf^\XY jV W] YX^\XY Znc ]Y^\�UV W\YrU\Z^\�UV j]YZ UY VZ[]fV |Vf^X_\VW { jU�UVW WV^_]|]\W jV ¨�]£ÈVª VZ^ \YZ[\_n } � s\jnV jV ¨�]£ÈVª VZ^ j s]ZZXf\V_ x fp]�UV WV¡ \V UY ¯Å®`ÅgÂ®Ha ®Åd `g Åh{ [U\Z j sU^\W\ZV_ fVZ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ [ XU_ fXc[]_V_ WVZ WV¡ \VZ }  V^^V^VfpY\�UV VZ^ V¡[ n_\c VY^nV V^ U^\W\ZnV ]f^UVWWVc VY^ []_ v } �]£XU_f]jV [ XU_ WV £_]Y¬]\ZV^ W s]YrW]\Z }

Ê ~��u �� � �X\^ C
UY VYZVcqWV jV

n
fXYfV[^Z } «Y |Vf^VU_ fXYfV[^UVW V

VZ^ UYVfXcq\Y]\ZXY W\Yn]\_V jVZ nWnc VY^Z ci

jV
C Ë } �U[[XZXYZ �U sUY cX^ VZ^ ]ZZXf\n x UYVYZVcqWV jV fXYfV[^Z ci

j]YZ C { W] |]WVU_ jU |Vf^VU_ fXYfV[^UVW ]ZZXf\n x fV c X^ y[WUZV¡]f^Vc VY^ { x W sVYZVcqWV jVZ ZVYZ jV fV cX^z VZ^ Xq^VYUV VY [_XS V^]Y^ WVZ fXYfV[^Z]ZZX f\nZ x fV c X^ j]YZ W sVZ[]fV |Vf^X_\VW jV C } �] |]WVU_ [XU_ fp]�UV
ci

|]_\V VY^_V dn_XyÈz V^ UY YXcq_V jXYYn yW z } �] |]WVU_ dn_X j]YZ UYV j\c VYZ\XY jV |Vf^VU_ Z\rY\�V�U s\W Y s¤ ] ]UfUYV _VW]^\XY Znc ]Y^\�UV VY^_V WV ZVYZ ]U�UVW WV |Vf^VU_ VZ^ ]ZZXf\n V^ WVfXYfV[^ fX__VZ[XYj]Y^ x fV^^V j\c VYZ\XY { ^]Yj\Z �UV W] |]WVU_ W _V[_nZVY^V W s\Y^VYZ\^nc ]¡ \c ]WV jV W] _VW]^\XY Znc ]Y^\�UV VY^_V fV ZVYZ V^ WV fXYfV[^ fX__VZ[ XYj]Y^ x fV^^Vj\c VYZ\XY }
¦]_ V¡Vc[WVÌ { WV cX^ º Á ÂI®`IHa » VZ^ ]ZZX f\n ]U¡ fXYfV[^Z w ëÂH``ÅÄ Åa`{ Í HIaÆ Îg®HÂd Æ { Ï ÐÆÃ®®HÂÎ{ ÑHaÒ I` V^ ÑHIÓ gÂÅ} �U[[XZXYZ �UV W] |]WVU_ W ZX\^ nr]WV x �ÈVU { WV|Vf^VU_ fXYfV[^UVW Xq^VYU [XU_ WV c X^ º Á ÂI®`IHa » VZ^ WV ZU\|]Y^ yWVZ ÔÕÖÔ×ØÙ Ú����� ���ºÛZXY^ X_jXYYnZ []_ |]WVU_ jnf_X\ZZ]Y^Vz w

VfrictionÜ Ý*0'')6&;0 ½Þ ßßÀ O 7-)7-0'à ½Þ ßáÀ O %)/,,1-0 ½âãäÀ O ,-)''0.0*' ½âááÀ O4 /2' /*%' /)* ½åáÞÀ O à( /%' /)* ½ßáãÀ O 50&1'à ½ßáãÀ O %< /-1-; /0 ½ßáãÀ O .12 /æ10 ½çèÀ O ÄÄÄé
c ]YZ ¨�]£ÈVª { UY |Vf^VU_ fXYfV[^UVW ] UYV j\c VYZ\XY nr]WV ]U YXcq_V jV fXYfV[^Z£VU\WWVZ j sUY ^pnZ]U_UZ y¨�]£ÈVª ] U^\W\Zn WVZ zy� fXYfV[^Z £VU\WWVZ j]YZ W] p\n_]_fp\V jU^pnZ]U_UZ �]_XUZZV ¨¦nf©Vªz }
êë ãìËÔÌÔÏË ÌÔÍãÊ ØÊ ½æSRíîÀïæ QÊçÊà@ ×Ê ÊÖÌ ÌÔÍã ØÊ × QÑÍÌÔÒ×Ê ½æR¾¾À
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¦ �����u� ����ª��~�ð �X\^ Sim(X, Y )
W] c VZU_V jV Æ IÄ IhÃÂI`Ð VY^_V jVU¡ |Vf^VU_Zjn�Y\V ZVWXY W] £X_cUWV w

Sim(X, Y ) = cos(X, Y ) =
X · Y

|X| × |Y |

X� º
·

» VZ^ WV [_XjU\^ Zf]W]\_V }�] j\Z^]YfV ]YrUW]\_V DA

VY^_V jVU¡ |Vf^VU_Z X
V^

Y
VZ^ jn�Y\V ZVWXY W] £X_cUWV w

DA(X, Y ) = arccos(Sim(X, Y ))

�] j\Z^]YfV ]YrUW]\_V VY^_V |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ VZ^ U^\W\ZnV [XU_ f]WfUWV_ W] [_X¡ \«c \^n ^pnc ]^\�UV VY^_V WV¡ \VZ } ¨v���È�ª cXY^_V �UV jVU¡ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ZXY^[_XfpVZ Z\ WVU_ j\Z^]YfV VZ^ \Y£n_\VU_V x UY ZVU\W jV π
4
} ôX\f\ �UVW�UVZ V¡Vc[WVZ jVfXc[]_]\ZXY VY^_V |Vf^VU_Z yVY jVr_nZz w

DA(”profit”, ”profit”) = 0ñ DA(”profit”, ”market”) = 28ñ
DA(”profit”, ”benefit”) = 10ñ DA(”profit”, ”joy”) = 39ñ
DA(”profit”, ”finance”) = 20ñ DA(”profit”, ”sadness”) = 65ñ

ò��������ª������� §��w ª� ´ nYn_]WVc VY^ WV |Vf^VU_ fXYfV[^UVW j sUY cX^ _V[_nZVY^V^XUZ WVZ ZVYZ [XZZ\q WVZ jV fV c X^ } ¦XU_^]Y^ { Z\ UY cX^ ZV ^_XU|V j]YZ UY fV_^]\YfXY^V¡^V { XY [ VU^ c V^^_V VY |]WVU_ UY jVZ ZVYZ jV fV c X^ VY ][[W\�U]Y^ W sX[ n_]^\XYjV ®Ha`Åó `gÃ hIÆÃ`IHa Á ÃIkhÅ}  V^^V X[ n_]^\XY ]UrcVY^V W] |]WVU_ jVZ fXYfV[^Z fXccUYZVY^_V fV c X^ V^ WV fXY^V¡^V } �X\^ X
V^

Y
jVU¡ |Vf^VU_Z { ¨�¦�ÈVª jn�Y\^ Γ(X, Y )

fXccVW] fXY^V¡^U]W\Z]^\XY £]\q WV jV
X

[]_
Y ZVWXY W] £X_cUWV w

Γ(X, Y ) = X ⊕ (X ⊗ Y )

X�
X ⊕ Y

VZ^ UYV ZXccV |Vf^X_\VWWV jn�Y\V []_

V = X ⊕ Y | vi =
(xi + yi)

|V |

X ⊗ Y
VZ^ UY [_XjU\^ ^V_c V x ^V_c V YX_c ]W\Zn jn�Y\V []_

V = X ⊗ Y | vi =
√

(xiyi)

¦]_ V¡Vc[WV { WV |Vf^VU_ jU cX^ Ã¯H®Ã` _V[_nZVY^V jVU¡ ZVYZ w ga ôgÄ ÃIa V^ ga Á ÂgI`}
� \ fV cX^ ZV ^_XU|V j]YZ UY fXY^V¡^V fXY^VY]Y^ WV c X^ hHI{ VY ][[W\�U]Y^ W sX[ n_]^\XYjV fXY^V¡^U]W\Z]^\XY VY^_V WV cX^ Ã¯H®Ã` V^ WV cX^ hHI{ WV ZVYZ jU cX^ Ã¯H®Ã` [ XU_ UYpUc ]\Y ]Urc VY^V { ^]Yj\Z �UV WV ZVYZ [XU_ UY £_U\^ VZ^ j\c \YUn }� s]WrX_\^pc V [XU_ fV^^V ^VfpY\�UV [ VU^ ­^_V _nZUcn fXccV ZU\^ }

õâÏÍàÞ×ÊÖ ÌÔÍãÊÖ ØÊ ½æSRíîÀ
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¦ ���§�� �VZ ]ffV[^\XYZ c XYXW\YrUVZ jV W] W]YrUV x V^ � ó UY \YjV¡]rV c ]YUVW j sUYfV_^]\Y YXcq_V jV ^V_c VZ j]YZ fp]�UV W]YrUV ]�Y jV fXYY]ö^_V UY [_Vc \V_ VYZVcqWVjV |Vf^VU_Z ó UYV p\n_]_fp\V j sUY ^pnZ]U_UZ ó UY XU jVU¡ ]Y]W¤ZVU_Z c X_[pX«Z¤Y^]¡ \�UV[ XU_ W] W]YrUV x V^ W] W]YrUV � }
� §��ª��� «Y VYZVcqWV j s]ffV[^\XYZ \Y^V_W\YrUVZ _VW\nVZ ]U¡ ]ffV[^\XYZ cXYXW\YrUVZjVZ W]YrUVZ x V^ � }
¨ §�©� ��

��÷ø � ù ú ÷��ûü��� �� ý �ü���� üû� ü�ø �� � � þ üÿ÷�� � ��� ��7�ÿý þ�ø�ÿú øþþú�� ��� ÷ �������ÿú ö
lexiei

	 �ú �ø �ø��ÿú � ú� � üø�ýú
þý�úý ÿ� �úþ�úÿý þ�� þú��ÿú� ö

vci
	 þ�ýýú�����ø��ýú��úý �ú �úþ�úÿý þ�� þú��ÿú� vci · �ø lexiei��÷ø � � ú ü� ��� �� � ÷� �� ���� þ üÿ÷�� � ��� �� �� �÷ �÷��� � �û�� ü�7�ÿý þ�ø�ÿú øþþú�� ��� ÷ �������ÿú ö

lexiej
	 �ú �ø �ø��ÿú � üø�ýú

þý�úý ÿ�ú ø� �ú ø���þ��ú · þú��ú lexiej��÷ø � � ú �� ���� �÷ �÷��� � �û�� ü� �� ü�� �� þ � �÷��� � ��� ��ü��û��÷�� � �� ����� ���ÿý þ�ø�ÿú ú��ý�ú (motx = {motxi})
� ÿ̧� ��þ� ����ø�ýú 
 �����ÿú Dictx→y

üø�ýú��ÿý þ�ø�ÿú ��ÿ �ûú��ý�ú motxi = (pos, glose∗, equivalent+y ) üø�ýú�� ����ú = � ø��ý � vcg
= B�ý������ vcg

= ÷ ��ú��ú �ú� �úþ�úÿý� þ�� þú��ÿú�� �ú þú� ����ú�
vcxi

= ý��ÿ��ø� �ú �ø þ���ú��ÿø���ø� ��� üø�
�ú ú��ýú
vcg

ú� vci
�ÿ motxýú��úý vcxi · �ø ��ÿ �ûú��ý�ú motxiþ�����ý �ø lexiex
���� �ú �úþ�úÿý þ�� þú��ÿú� ú�� �ú ��ÿ � �ý�þ�ú û�ú vcxi

ø�úþ �ø � ���ø� þú ø��ÿ�ø�ýú Da�� �ø ����ø� þú Da
ú�� �ÿ��ý �úÿýú · π

4
ø��ý �

øüü �þ�úý ÿ� ÷ ú��ø�ú � ¸ø�úý�ú�����ýú��úý �ø lexiex
øÿ motxiþ�÷�øýúý �ú vcxi
ø�úþ ��ÿ � �ú� vci

�ú� lexiey
û���� �ú ÷ �� û�ú�ú��ú �ú �ý�ÿ�ú �ø� � equivalent+yþ�����ý �ø lexiey

���� �ú �úþ�úÿý þ�� þú��ÿú� ú�� �ú ��ÿ � �ý�þ�ú û�ú vcxi
ø�úþ �ø � ���ø� þú ø��ÿ�ø�ýú Dai�� �ø ����ø� þú Dai

ú�� �ÿ��ý �úÿýú · π
4

ø��ý �øüü �þ�úý ÿ� ÷ ú��ø�ú � ¸ø�úý�ú����� ýú��úý �ø lexiey · � ¸ø� �ú ax
�ÿ � ú�� ýú���ú · �ø lexiexü ��� Vc ]_�UV w [XU_ [XU|X\_ fXc[]_V_ W] j\Z^]YfV ]YrUW]\_V VY^_V |Vf^VU_Z fXYfV[«^UVWZ { \W £]U^ �UV fVZ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ]\VY^ WV c ­cV YXcq_V jV j\c VYZ\XYZ [ XU_fp]�UV W]YrUV { V^ U^\W\ZVY^ jVZ p\n_]_fp\VZ jV ^pnZ]U_UZ �U\ ]\VY^ WVZ c ­cVZ fXYfV[^ZXU jVZ fXYfV[^Z fXc[]_]qWVZ { [_nZVY^nZ j]YZ WV c ­cV X_j_V } VW] fXYZ^\^UV UY £_V\Y [ XU_ W s\YfWUZ\XY jV YXU|VWWVZ W]YrUVZ } �] j\� fUW^n VZ^ jV^_XU|V_ jVZ ^pnZ]U_UZ [XU_ fVZ W]YrUVZ } ¦]_ fXY^_V { W sU^\W\Z]^\XY jVZ |Vf^VU_Z fXYfV[«^UVWZ ]ZZX f\nZ ]U¡ WV¡ \VZ [XU_ fXc[]_V_ W] j\Z^]YfV VY^_V jVU¡ WV¡ \VZ jXYYV WV _nZUW^]^j\_Vf^Vc VY^ ]U Y\|V]U WV¡ \V } «Y ]U^_V ]|]Y^]rV VZ^ �UV fV^^V ^VfpY\�UV VZ^ ^_bZ V� f]fV }
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�pm��qs

WXUZ ]|XYZ |U �UV fp]�UV ][[_XfpV ] jVZ ]|]Y^]rVZ V^ jVZ \YfXY|nY\VY^Z j\Æn_VY^Z }c V [WUZ { fp]�UV ^VfpY\�UV ] q VZX\Y jV _VZZXU_fVZ j\Æn_VY^VZ } ¦XU_ U^\W\ZV_ fp]fUYV jVZ^VfpY\�UVZ { YXUZ ]|XYZ q VZX\Y jVZ _VZZXU_fVZ V¡ \rnVZ []_ fV^^V ^VfpY\�UV }  V[VYj]Y^ {UYV ZVUWV ^VfpY\�UV Y sVZ^ []Z ZU� Z]Y^V [XU_ \Y \^\]W\ZV_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV \Y^V_W\YrUV jVW] �U]W\^n �U sXY ZXUp]\^V } ¦]_ V¡Vc[WV { ]|Vf W] ZVUWV ^VfpY\�UV U^\W\Z]Y^ W] ^_]jUf^\XYq\W\YrUV fXccV cXY^_n j]YZ W] ZVf^\XY U }� }� }V { YXUZ Y sXq^VYXYZ �U sUYV q]ZV WV¡ \f]WV]U Y\|V]U jVZ c X^Z V^ []Z ]U Y\|V]U jU ZVYZ jVZ cX^Z }  V[VYj]Y^ { fVZ ^VfpY\�UVZ ZXY^fXc[Wnc VY^]\_VZ } WXUZ [_X[XZXYZ jV fXc[XZV_ [WUZ\VU_Z ^VfpY\�UVZ VYZVcqWVZ { [ XU_]^^V\Yj_V W] c V\WWVU_V �U]W\^n [ XZZ\q WV jV W] q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V }

X 
� Z [ [ \��] ^ _ ^ � ���` ��`a ���
e f� fg �opms�ms

WX^_V XqS Vf^\£ VZ^ c ]\Y^VY]Y^ j sn|]WUV_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V []_ jVZ c n«^pXjVZ ZVc \«]U^Xc ]^\�UVZ XU ]U^Xc]^\�UVZ } � sXqS Vf^\£ [_\Yf\[]W jV W sn|]WU]^\XY VZ^jV |n_\�V_ Z\ UYV q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V VZ^ fX__Vf^V yV^ []Z Z\ VWWV VZ^ n�U\W\q_nV { XUfXU|_]Y^V { V^f }z } �VZ ^_]|]U¡ ]Y^n_\VU_Z ZU_ W sn|]WU]^\XY jVZ q]ZVZ WV¡ \f]WVZ YV ZXY^[]Z YXcq_VU¡ { V^ YXUZ Y s]|XYZ []Z ^_XU|n jV ^_]|]\W �U\ £]ZZV UYV n^UjV rWXq]WV jVW sn|]WU]^\XY jVZ q]ZVZ WV¡ \f]WVZ }W n]YcX\YZ { XY [ VU^ c VY^\XYYV_ �UVW�UVZ f_\^b_VZ n|\jVY^Z [ XU_ c VZU_V_ W] �U]W\^nj sUYV q]ZV WV¡ \f]WV { fXccV w
i W] fXc[Wn^UjV jVZ jXYYnVZ WV¡ \f]WVZ []_ _][[X_^ x UY jXc ]\YV jXYYn ¨W v ©U ª {i W] r_]YUW]_\^n { []_ V¡Vc[WV { WV �X_jW V^ ¨¦_\ª �U\ VZ^ ]ZZVd jn^]\WWn [XU_ fV_^]\YVZ][[W\f]^\XYZ fXccV W] _VfpV_fpV j s\Y£X_c ]^\XYZ ¨v \pÈ�ª {i WV fpX\¡ jVZ \Y£X_c ]^\XYZ r_]cc]^\f]WVZ w []_ V¡Vc[WV { fVWWV jU [_XS V^ ¢c �¨¢c � ©� { �Xm©� { v �³Ã©èª YV ZXY^ []Z ]j][^nVZ x jVZ W]YrUVZ [WUZ �V¡ \XYYVWWVZ�UV W s]YrW]\Z XU WV S ][XY]\Z } �V [_XS V^ ¢c � ] n^n ]UZZ\ f_\^\�Un ZU_ WV _\Z�UV jVW] jU[W\f]^\XY jVZ fXYfV[^Z j]YZ W] q]ZV jV fXYfV[^Z �U\ VZ^ ^_bZ r_XZZV c ]\Z \W

c ]Y�UV j sXU^\WZ V� f]fVZ [ XU_ W] rn_V_ }Â^]Y^ jXYYn �U s\W Y s¤ ] []Z j s][[_X fpV rnYn_]WV [XU_ W sn|]WU]^\XY jVZ q]ZVZ WV¡ \«f]WVZ { YXUZ [_X[XZXYZ jV f]^nrX_\ZV_ jVZ f_\^b_VZ V^ jV jn�Y\_ jVZ c n^pXjVZ [XZ«Z\q WVZ [XU_ W sn|]WU]^\XY jVZ u c�v }  V^^V f]^nrX_\Z]^\XY VZ^ \Y�UVYfnV []_ W sn^UjVjV W sn|]WU]^\XY jVZ Z¤Z^bcVZ jV ^_]jUf^\XY ]U^Xc]^\�UV { YX^]ccVY^ []_ WVZ ^_]|]U¡jV ¨W v ©U { �³¦ÈV { ¦���ÈV { · v�¶ ÈÈª }  XccV YXUZ Y sn|]WUXYZ []Z jVZ q]ZVZ WV¡ \«f]WVZ f_nnVZ c ]YUVWWVc VY^ { YXUZ YV SUrVXYZ []Z W] Y]^U_V jVZ jXYYnVZ } ¦]_ V¡Vc[WV {YXUZ Y sn|]WUXYZ []Z Z\ UYV q]ZV WV¡ \f]WV ] UYV q XYYV �U]W\^n []_fV �U sVWWV fXY^\VY^q V]UfXU[ jV cX^Z fXU_]Y^Z XU []_fV �U sVWWV fXY^\VY^ jVZ jn�Y\^\XYZ jVZ c X^Z �U\ ZXY^q\VY V¡[W\�UnVZ { V^f }T YX^V_ �UV j]YZ W] ZU\^V { UYV ]¡ \V �U\ Y sVZ^ _VW\nV �U sx jVZ WV¡ \VZ ]¤]Y^ W] c ­c V
Z\rY\�f]^\XY VZ^ ][[ VWnV ]¡ \V º fX__Vf^V » } «YV ]¡ \V _VW\nV x ]U cX\YZ UYV WV¡ \V �U\ Y s][]Z W] c ­cV Z\rY\�f]^\XY �UV WVZ ]U^_VZ VZ^ ][[VWnV ]¡ \V º \YfX__Vf^V » }



yÈ~��°���� é ± �°°��~��� �� �� ��� �~�������� � � �� � {ê |�� ������
e f� f�  koi oqnm nop r s �knm�ksq r s £ ¤ l¡nmj

 V^^V ZVf^\XY [_X[XZV jVZ f_\^b_VZ [ XU_ W sn|]WU]^\XY �U]W\^]^\|V jVZ q]ZVZ WV¡ \f]WVZcUW^\W\YrUVZ { V^ jXYYV UYV \Y^V_[_n^]^\XY jV fVZ c VZU_VZ } WXUZ [_X[XZXYZ UYV fW]Z«Z\�f]^\XY jVZ f_\^b_VZ j sn|]WU]^\XY j sUYV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV VY �U]^_V fW]ZZVZ {ZVWXY WVU_ Y]^U_V ¨¶VVÈU]ª }

¬ ­¯ ­¯ ­® ò~��!~� w��§ ��~ ��� ~§§§~��u�
c ]YZ WV jXc ]\YV jV W] ^_]jUf^\XY ]U^Xc ]^\�UV { UYV c ]Y\b_V jV [WUZ VY [WUZ U^\«W\ZnV yq\VY �UV £X_^ f_\^\�UnVz [ XU_ c VZU_V_ W] �U]W\^n j sUY Z¤Z^bcV jV ^_]jUf^\XY]U^Xc ]^\�UV VZ^ jV fXc[]_V_ WVZ _nZUW^]^Z jU Z¤Z^bcV ]|Vf UY VYZVcqWV jV ^_]jUf«^\XYZ jV _n£n_VYfV fXYZ\jn_nVZ fXccV fX__Vf^VZ ¨¦���ÈV { �³¦ÈVª } ¦]_ ]Y]WXr\V { XY[ VU^ jn�Y\_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV jV _n£n_VYfV [XU_ fXc[]_V_ x UYV q]ZV WV¡ \«f]WV [_XjU\^V []_ UY Z¤Z^bcV ]U^Xc ]^\�UV { x fXYj\^\XY �UV WVZ jVU¡ q]ZVZ U^\W\ZVY^ WVZc ­c VZ q]ZVZ WV¡ \f]WVZ c XYXW\YrUVZ } WXUZ fXYZ\jn_XYZ �UV jVU¡ ]¡ \VZ ZXY^ \jVY^\�UVZZ\ VWWVZ fXY^\VYYVY^ V¡]f^Vc VY^ ^XUZ WVZ W\VYZ ]U¡ c ­c VZ WV¡ \VZ } ¢Y fXc[]_]Y^ ]|VfUYV q]ZV jV _n£n_VYfV { YXUZ Xq^VYXYZ WV YXcq_V j s]¡ \VZ �U\ ZXY^ jn�Y\VZ x W] £X\Z j]YZW] q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V V^ j]YZ W] q]ZV WV¡ \f]WV jV _n£n_VYfV yf sVZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZfX__Vf^VZz } �] �U]W\^n jV W] q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV [_XjU\^V []_ c ]fp\YV [ VU^ ]WX_Z­^_V c VZU_nV ]|Vf jVU¡ c n^_\�UVZ ]j][^nVZ jV W sn|]WU]^\XY jV Z¤Z^bcVZ jV _VfpV_fpVj s\Y£X_c ]^\XY y� "z w _][[ VW V^ [_nf\Z\XY ¨· v�¶ ÈÈª }

� ��� �ª VZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZ fX__Vf^VZ { j \| \Zn []_ WV YXcq_V j s]¡ \VZ j]YZ W] q]ZVWV¡ \f]WV jV _n£n_VYfV }
Ê ~§u ����� VZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZ fX__Vf^VZ { j \| \Zn []_ WV YXcq_V j s]¡ \VZ j]YZ W] q]ZVWV¡ \f]WV [_XjU\^V }
 V[VYj]Y^ { ¨·�#�©©ª ] c \Z VY n|\jVYfV WVZ W\c \^VZ jV W s][[_XfpV jV fXc[]_]\ZXY ]|VfUYV _n£n_VYfV { f]_ \W VZ^ ZXU|VY^ j\� f\WV jV [_XjU\_V c ]YUVWWVc VY^ WVZ _VZZXU_fVZ jV_n£n_VYfV [_nf\ZVZ } c ]YZ WV fXY^V¡^V jU [_XS V^ ¦][\WWXY { UYV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV jV_n£n_VYfV ^_]\^V_]\^ YVU£ W]YrUVZ yW s]YrW]\Z { W s]WWVc ]Yj { WV £_]Y¬]\Z { WV S ][XY { WV W]X^\VY {WV c ]W]\Z { WV ^p]$ { WV | \V^Y]c \VY V^ WV fp\YX\Zz { fV �U\ W] _VYj_]\^ V¡^_­c Vc VY^ j\� f\WV x[_XjU\_V } ¢Y XU^_V { [U\Z�UV W] q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV [_XjU\^V j]YZ ¦][\WWXY jn�Y\_]]U cX\YZ UÈ ÈÈÈ ]¡ \VZ { VY U^\W\Z]Y^ jVZ _VZZXU_fVZ pn^n_XrbYVZ { UYV fXc[]_]\ZXY ]|VfUYV q]ZV jV _n£n_VYfV jV ZVUWVc VY^ �ÈÈ ]¡ \VZ YV ZVcqWV []Z ][[_X[_\nV }

·U W\VU jV [_XjU\_V UYV q]ZV jV _n£n_VYfV VY^\b_V { YXUZ [_X[XZXYZ jV fXYZ\jn_V_ UYVq]ZV jV _n£n_VYfV []_^\VWWV fX__VZ[ XYj]Y^ x UYV []_^\V j sUYV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV {VY U^\W\Z]Y^ WVZ q]ZVZ WV¡ \f]WVZ �U\ V¡ \Z^VY^ jnS x } ¦]_ V¡Vc[WV { W] q]ZV ¢c � [XU_UYV _n£n_VYfV VY^_V W s]YrW]\Z V^ WV S ][XY]\Z { W] q]ZV �X%W V^ [ XU_ UYV _n£n_VYfV VY^_VW s]YrW]\Z V^ WV fp\YX\Z { XU W s« W� �U\ fXc[_VYj jnS x [WUZ\VU_Z W]YrUVZ VY [_VY]Y^ WVZ«� fXccV ]¡\VZ }



é ±	 ± �°°��~�� �� � {ê |�� ������ y�

¬ ­¯ ­¯ ­¯ ò~��!~� ��~�u��~�ª
�V f_\^b_V Z^_Uf^U_]W fXYZ\jb_V W sn^]^ jVZ W\VYZ VY^_V WV¡ \VZ V^ ]¡ \VZ } «YV WV¡ \V ]U_]UY jVZ ^_X\Z ^¤[ VZ jV fXYYV¡ \XY ]|Vf ]¡ \VZ w
i "YfXc[Wn^UjV w UYV WV¡ \V Y s] ]UfUYV fXYYV¡ \XY ]|Vf ]UfUYV ]¡ \V }
i  X__Vf^\XY V^ fXc[Wn^UjV w UYV WV¡ \V ] UYV ZVUWV fXYYV¡ \XY ]|Vf UYV ZVUWV ]¡ \V }
i "YfX__Vf^\XY w UYV WV¡ \V ] [WUZ j sUYV fXYYV¡ \XY ]|Vf [WUZ\VU_Z ]¡ \VZ }¦XU_ n|]WUV_ W] q]ZV [_XjU\^V { XY f]WfUWV WV _][[X_^ jVZ WV¡ \VZ fX__Vf^VZ V^ fXc[Wb^VZ {fVWU \ jVZ WV¡ \VZ \YfXc[Wb^VZ V^ fVWU\ jVZ WV¡ \VZ \YfX__Vf^VZ { ]|Vf WVZ £X_cUWVZ ZU\|]Y^VZ w
¦XU_fVY^]rV jVZ WV¡ \VZ \YfXc[Wb^VZ & |{L||conn(L)| = 0}|

|L|¦XU_fVY^]rV jVZ WV¡ \VZ fX__Vf^VZ V^ fXc[Wb^VZ & |{L||conn(L)| = 1}|

|L|¦XU_fVY^]rV jVZ WV¡ \VZ \YfX__Vf^VZ & |{L||conn(L)| > 1}|

|L|

X�
L

VZ^ UYV WV¡ \V }
|L|

VZ^ WV YXcq_V ^X^]W jVZ WV¡ \VZ j]YZ W] q]ZV n|]WUnV }
|conn(L)|

VZ^ WV YXcq_V jV fXYYV¡ \XYZ j sUYV WV¡ \V ]|Vf UYV XU [WUZ\VU_Z ]¡ \VZ }�] q]ZV WV¡ \f]WV n|]WUnV VZ^ qXYYV Z\ WV [XU_fVY^]rV jVZ WV¡ \VZ fX__Vf^VZ V^ fXc[Wb^VZVZ^ nWV|n } «YV ^VWWV c n^_\�UV VZ^ £]f\WV x cVZU_V_ } c V [WUZ { VWWV fXYfV_YV UYV q]ZVVY^\b_V } ¦]_ fXY^_V { fV ^¤[ V jV f_\^b_V Y s]\jV []Z x n|]WUV_ W] �U]W\^n jVZ W\VYZ VY^_V WVZ]¡ \VZ V^ WVZ WV¡ \VZ VY ^V_c VZ jV Znc ]Y^\�UV }
¬ ­¯ ­¯ ­t ò~��!~� w��§ ��~ �� '���� ��� ©�� ���

 V f_\^b_V j sn|]WU]^\XY VZ^ q]Zn ZU_ W] c VZU_V jU YXcq_V jV fX__Vf^\XYZ £]\^VZ []_UY W\YrU\Z^V ZU_ UYV []_^\V j sUYV q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V } ¦]_ V¡Vc[WV { XY [VU^ c VZU_V_W] [_X[ X_^\XY VY^_V WV YXcq_V jV fVZ fX__Vf^\XYZ V^ WV YXcq_V ^X^]W jV W\VYZ VY^_V WVZ]¡ \VZ V^ WVZ WV¡ \VZ fXYZ\jn_nVZ } ¦ WUZ W] [_X[ X_^\XY VZ^ [_X fpV jV dn_X { [ WUZ W] �U]W\^n jVW] q]ZV [_XjU\^V VZ^ nWV|nV }"W £]U^ _Vc ]_�UV_ �UV fV^^V ][[_X fpV j\Æb_V £XYj]c VY^]WVc VY^ jV W] fXc[]_]\ZXY]|Vf UYV _n£n_VYfV } ¢Y VÆV^ { jV c ­cV �U sVY ^_]jUf^\XY { WV _n| \ZVU_ pUc]\Y jV W] q]ZVWV¡ \f]WV fpV_fpV_] x c \Y\c \ZV_ WV YXcq_V jV fX__Vf^\XYZ [ V_c V^^]Y^ j s]__\|V_ x UY_nZUW^]^ fX__Vf^ } c ]YZ W] c VZU_V X� jV YXcq_VUZVZ ZXWU^\XYZ ZXY^ [XZZ\qWVZ y\W ZU� ^ jV
|X\_ WV YXcq_V jV £]¬XYZ jV j\| \ZV_ WVZ cX^Z VY WV¡ \VZ j]YZ jVZ j\f^\XYY]\_VZ _VYXccnZz {_\VY YV r]_]Y^\^ �UV WV _nZUW^]^ Xq^VYU ZV_] nr]W x UYV º _n£n_VYfV » [_n]W]qWV { Y\ c ­c V[_XfpV y]U ZVYZ j sUYV jVZ c VZU_VZ [_nfnjVY^VZz j sUYV _n£n_VYfV []_c \ [WUZ\VU_Z } V[VYj]Y^ { W] fXYZ^_Uf^\XY c]YUVWWV j sUYV u c�v jV ^]\WWV ZU� Z]Y^V VZ^ ^_bZ fX(«^VUZV w W sVÆX_^ VZ^ n�U\|]WVY^ x fVWU \ jV W] ^_]jUf^\XY []_£]\^V } ¦]_ fXY^_V { fX__\rV_ jVZnfp]Y^\WWXYZ fpX\Z\Z ]U p]Z]_j XU VY £XYf^\XY jV f_\^b_VZ |]_\nZ y]U^VU_Z { j]^VZ { W]YrUVZ {jXc]\YVZ { V^f }z [ V_c V^ fV_^]\YVc VY^ j sXq^VY\_ UYV n|]WU]^\XY jU c ­c V ^¤[ V { x fX(^º _nrW]qWV » VY £XYf^\XY jV W] [_nf\Z\XY ZXUp]\^nV }
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"W Z s]r\^ jV W] �U]W\^n Znc ]Y^\�UV jVZ W\VYZ VY^_V ]¡ \VZ V^ WV¡ \VZ } ÃY Y s] []Z q VZX\YjV _VZZXU_fVZ WV¡ \f]WVZ ZU[[Wnc VY^]\_VZ }«YV jVZ c n^_\�UVZ �UV YXUZ fXYZ\jn_XYZ VZ^ W] j\Z^]YfV VY^_V WVZ |Vf^VU_Z fXYfV[«^UVWZ jVZ WV¡ \VZ W\nVZ x UYV c ­c V ]¡ \V ¨�]£ÈVª } ¦ WUZ W] j\Z^]YfV VY^_V WVZ |Vf^VU_ZfXYfV[^UVWZ jV jVU¡ WV¡ \VZ VZ^ [ V^\^V { [ WUZ WVZ WV¡ \VZ ZXY^ Znc ]Y^\�UVcVY^ [_XfpVZ }¦XU_ c VZU_V_ { YXUZ f]WfUWXYZ W] j\Z^]YfV fXYfV[^UVWWV c X¤VYYV VY^_V fp]�UV []\_V jVWV¡ \VZ W\nVZ x UYV c­cV ]¡ \V } ¦ WUZ W] |]WVU_ VZ^ [ V^\^V { [WUZ W] q]ZV n|]WUnV VZ^ q XYYVVY ^V_c V jV Znc ]Y^\�UV VY^_V jVZ WV¡ \VZ } V[VYj]Y^ { WV f]WfUW �]qWV jVZ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ZV £XYjV ZU_ WVZ jn�Y\^\XYZ[_nf\ZVZ V^ _\fpVZ jVZ WV¡ \VZ { V^ ZU_ WVZ _VZZXU_fVZ WV¡ \f]WVZ [ XU_ f]WfUWV_ WVZ |Vf^VU_Z\Y \^\]U¡ } c V [WUZ { W] c n^pXjV ZU[[XZV W s]Y]W¤ZV fXc[Wb^V jVZ jn�Y\^\XYZ { V^ ZV pVU_^V]U £]\^ �U s\W Y sV¡ \Z^V []Z £X_fnc VY^ jV ^VWZ ]Y]W¤ZVU_Z W\q_Vc VY^ U^\W\Z]qWVZ [XU_ ^XU^VZWVZ W]YrUVZ }

)*��©!��
c ]YZ UY f]j_V fXYfV[^UVW [WUZ rnYn_]W { YXUZ [_X[ XZXYZ UYV f]^nrX_\Z]^\XY jVZf_\^b_VZ j sn|]WU]^\XY VY �U]^_V j\c VYZ\XYZ { XU f]_]f^n_\Z^\�UVZ w

j\c VYZ\XY jVZf_\[^\XY
·U^Xc]^\Z]^\XY W] c VZU_V ]ZZX f\nV ]U f_\^b_V [ VU^«VWWV ­^_V _n]W\ZnV]U^Xc ]^\�UVcVY^ +¦X_^nV WV f_\^b_V [ V_c V^«\W j sn|]WUV_ UYV q]ZV VY^\b_V { XUZVUWVc VY^ UYV []_^\V +
�nc ]Y^\�UV WV f_\^b_V [ V_c V^«\W j sn|]WUV_ WV fXY^VYU Znc ]Y^\�UVj sUYV q]ZV { XU ZVUWVc VY^ Z] Z^_Uf^U_V +� VZZXU_fV WV f_\^b_V YnfVZZ\^V«^«\W jVZ _VZZXU_fVZ WV¡ \f]WVZ ZU[«[Wnc VY^]\_VZ [XU_ [XU|X\_ ­^_V c VZU_n +

«YV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV ^VWWV �UV ¦][\WWXY [VU^ ­^_V U^\W\ZnV j]YZ j\Æn_VY^ZfXY^V¡^VZ { []_ V¡Vc[WV j]YZ jVZ Z¤Z^bcVZ jV ^_]jUf^\XY ]U^Xc ]^\�UV XU j]YZ jVZZ¤Z^bcVZ jV _VfpV_fpV j s\Y£X_c ]^\XY } �VZ f_\^b_VZ U^\W\ZnZ [ XU_ n|]WUV_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV
cUW^\W\YrUV jV|_]\VY^ ]UZZ\ ­^_V ]j][^nZ ]U fXY^V¡^V j]YZ WV�UVW W] q]ZV WV¡ \f]WV VZ^U^\W\ZnV }¦]_ V¡Vc[WV { Z\ UYV q]ZV WV¡ \f]WV cUW^\W\YrUV VZ^ ^_bZ [_nf\ZV V^ q XYYV VY^_V WV
£_]Y¬]\Z V^ WV S ][XY]\Z { c ]\Z Y sVZ^ []Z ^VWWVc VY^ qXYYV [ XU_ j s]U^_VZ W]YrUVZ { VWWVjV|_]\^ ­^_V SUrnV fXccV UYV qXYYV q]ZV WV¡ \f]WV []_ WVZ U^\W\Z]^VU_Z �U\ n|]WUVY^ZVUWVc VY^ ZXY UZ]rV [XU_ jU ^_]\^Vc VY^ jU £_]Y¬]\Z V^ jU S ][XY]\Z { c ]\Z VWWV jV|_]\^­^_V SUrnV rWXq]WVc VY^ fXccV UYV c ]U|]\ZV q]ZV WV¡ \f]WV }¦U\Z�UV W] q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V []_ YX^_V Z¤Z^bcV YV ZV_] []Z jVZ^\YnV x jVZU^\W\Z]^\XYZ Z[ nf\��UVZ { WV Z¤Z^bcV YV jV|_]\^ []Z \c[XZV_ jV f_\^b_VZ j sn|]WU]^\XY[_njn�Y\Z } ·U W\VU jV fVW] { YXUZ [_X[XZXYZ jV [ V_c V^^_V j sU^\W\ZV_ Y s\c [X_^V �UVWf_\^b_V { []_ V¡Vc[WV fVU¡ �UV YXUZ ]|XYZ jn�Y\Z j]YZ YX^_V f]^nrX_\Z]^\XY j]YZ W]
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ZVf^\XY [_nfnjVY^V { V^ jV [ V_c V^^_V jV WVZ fXc[XZV_ ]_q\^_]\_Vc VY^ [XU_ Z s]j][^V_ xj\Æn_VY^Z fXY^V¡^VZ }

c V [WUZ { [U\Z�UV YXUZ |\ZXYZ x V¡nfU^V_ UYV n|]WU]^\XY ]U^Xc ]^\�UV { YXUZ YV fXYZ\«jn_XYZ []Z jV f_\^b_VZ YnfVZZ\^]Y^ jU ^_]|]\W pUc ]\Y { c ­c V Z\ W sn|]WU]^\XY pUc]\YVVZ^ fV_^]\YVc VY^ |]W\jV } WX^_V ][[_XfpV VZ^ ZVcqW]qWV x W s][[_X fpV [_X[ XZnV [ XU_ WV
Z¤Z^bcV [XU_ W] Z^_Uf^U_]^\XY jVZ WV¡ \VZ,]¡ \VZ } WXUZ ]qX_jXYZ fV [_XqWbcV jV W] fXc «[XZ\^\XY jVZ f_\^b_VZ jU [X\Y^ jV |UV jU rnY\V WXr\f\VW { VY U^\W\Z]Y^ jVZ ^VfpY\�UVZ jV[_Xr_]cc]^\XY []_ XqS V^Z [XU_ jnZ\rYV_ V^ \c[Wnc VY^V_ jVZ WXr\f\VWZ c XjUW]\_VZ V^_nU^\W\Z]qWVZ }

e f� fo - jm� o r sq r .j/l¡¤ lmnop
 XccV \Yj\�Un j]YZ W] ZVf^\XY [_nfnjVY^V { YXUZ ZXUp]\^XYZ UY Z¤Z^bcV j sn|]WU]«^\XY �U\ Y s\c[XZV []Z jV f_\^b_VZ �¡VZ [ XU_ n|]WUV_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV } WXUZ [_X[XZXYZjXYf UY Z¤Z^bcV �U\ [ V_c V^ j s\c [Wnc VY^V_ jVZ ]WrX_\^pc VZ [XU_ n|]WUV_ UYV q]ZVWV¡ \f]WV j]YZ jVZ cXjUWVZ _nU^\W\Z]qWVZ y|X\_ WV jn^]\W j]YZ WV fp][\^_V èz } c]YZ fV

Z¤Z^bcV { XY fXYZ\jb_V fp]�UV f_\^b_V j sn|]WU]^\XY \c[Wnc VY^n fXccV UY cXjUWV } ¦]_fXY|VY^\XY { fp]�UV cXjUWV c VZU_]Y^ UY f_\^b_V jX\^ jXYYV_ fXccV _nZUW^]^ UYV |]«WVU_ YUcn_\�UV
Qi

} "W V¡ \Z^V jVU¡ ^¤[VZ jV f_\^b_VZ w �z d hgÆ ® 0ÅÆ ` Ä IÅgó { V^ Vz Ä HIaÆ® 0ÅÆ ` Ä IÅgó } ¢Y rnYn_]W { WVZ c n^pXjVZ jV jnf\Z\XY cUW^\f_\^b_V YnfVZZ\^VY^ j s]|X\_ jVZf_\^b_VZ jV ^¤[ V º [WUZ f sVZ^ c \VU¡ » } ¦]_ fXYZn�UVY^ { WVZ c XjUWVZ ]ZZXf\nZ ]U¡ f_\^b_VZjV ^¤[ V º cX\YZ f sVZ^ c \VU¡ » jX\|VY^ [_XjU\_V W s\Y|V_ZV jV W] |]WVU_ c VZU_nV }¦ WUZ W] |]WVU_ Qi

]UrcVY^V { c V\WWVU_V VZ^ W] q]ZV WV¡ \f]WV n|]WUnV }¢Y U^\W\Z]Y^ WVZ f_\^b_VZ [_nZVY^nZ j]YZ W] ZVf^\XY U }V }V { WVZ c VZU_VZ jV �U]W\^nU^\W\Z]qWVZ ZXY^ WVZ ZU\|]Y^VZ w cVZU_V []_ _][[X_^ x UYV _n£n_VYfV { c VZU_V Z^_Uf^U_]WV {c VZU_V |Vf^X_\VWWV }

¨ ���~� �� D��ª��§ ��~ ~��� �~� 1 ��� ~§§§~��u� �VZ jVU¡ cn^_\�UVZ [ XZZ\q WVZZXY^ WV _][[VW V^ W] [_nf\Z\XY w

Qi(rappel)
& Z

X

Qi(precision)
& Z

Y

X�
X

VZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZ j]YZ W] q]ZV WV¡ \f]WV jV _n£n_VYfV
Y

VZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZ j]YZ W] q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V
Z

VZ^ WV YXcq_V j s]¡ \VZ �U\ ZXY^ jn�Y\VZ x W] £X\Z j]YZ W] q]ZV WV¡ \f]WV [_XjU\^V V^j]YZ W] q]ZV WV¡ \f]WV jV _n£n_VYfV
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¨ ���~� �� D��ª��§ 2 ��~�u��~�ª� 3

Qi(lexies−incompletes)
& |{L||conn(L)| = 0}|

|L|

Qi(lexies−correctes−completes)
& |{L||conn(L)| = 1}|

|L|

Qi(lexies−incorrectes)
& |{L||conn(L)| > 1}|

|L|

X�
L

VZ^ UYV WV¡ \V }
|L|

VZ^ WV YXcq_V ^X^]W jVZ WV¡ \VZ j]YZ W] q]ZV n|]WUnV }
|conn(L)|

VZ^ WV YXcq_V jV fXYYV¡ \XYZ j sUYV WV¡ \V ]|Vf UYV XU [WUZ\VU_Z ]¡ \VZ }
¨ ���~� �� D��ª��§ 2 v�u��~��ªª� 3  XccV jnf_\^ j]YZ WV f_\^b_V Znc ]Y^\�UV y[]rVyVz { fV^^V £X_cUWV f]WfUWV W] j\Z^]YfV cX¤VYYV VY^_V WVZ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ jVZ WV¡ \VZW\nVZ x UYV c­cV ]¡ \V }   sVZ^ UY f_\^b_V jV ^¤[ V º cX\YZ f sVZ^ c \VU¡ » { jXYf W] |]WVU__V^XU_YnV jX\^ ­^_V W s\Y|V_ZV jV W]j\^V j\Z^]YfV }

Qi(vectoriel)
& 1/(

1

n

n
∑

i = 1
(

1

nbpl(i)

nbpl(i)
∑

k = 1
distancek))

X�
n

VZ^ WV YXcq_V ^X^]W j s]¡ \VZ j]YZ W] q]ZV n|]WUnV }
nbpl(i)

VZ^ WV YXcq_V ^X^]W jV []\_VZ jV WV¡ \VZ �U\ ZXY^ _VW\nVZ x UYV c­cV ]¡ \V
i
}

distancek

VZ^ W] j\Z^]YfV ]YrUW]\_V VY^_V WVZ jVU¡ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ]ZZXf\nZ ]U¡jVU¡ WV¡ \VZ j sUYV []\_V
k
}

ò~��!~� � ª�w�ª
WXUZ ][[W\�UXYZ UYV cn^pXjV jV jnf\Z\XY cUW^\f_\^b_V jU jXc ]\YV jV W s]Y]W¤ZV jVW] jnf\Z\XY ¨uXU©È { ¦� ©y { ³ ]WÈUª [ XU_ jn�Y\_ UYV |]WVU_ jV �U]W\^n rWXq]WV } �] |]WVU_jV �U]W\^n rWXq]WV { YX^nV Q { ZV_] W] ZXccV [XYjn_nV jV fp]�UV |]WVU_ jV �U]W\^n

c VZU_nV []_ fp]�UV cXjUWV jV f_\^b_V { V^ [XYjn_nV jV £]¬XY x _V�n^V_ WVZ XqS Vf^\£Z XUWV [X\Y^ jV |UV jU WV¡ \fXWXrUV }�V fpX\¡ jVZ f_\^b_VZ fX__VZ[ XYj x UY fXY^V¡^V j sUZ]rV jV W] q]ZV WV¡ \f]WV n|]WUnV {V^ WV [ X\jZ y[ XZ\^\£ z jV fp]�UV |]WVU_ j]YZ fV fXY^V¡^V VZ^ \Yj\�Un fXccV £]f^VU_ j]YZW] ZXccV w

Q =
nbmodules

∑

i = 1
poidsi · Qi
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� sXqS Vf^\£ VZ^ jV c ]¡ \c \ZV_ Q

} �V [X\jZ jV fp]�UV |]WVU_ [ VU^ ­^_V fpX\Z\ [ XU_ZXUW\rYV_ W s\c[X_^]YfV jVZ f_\^b_VZ fpX\Z\Z j]YZ WV fXY^V¡^V jV W sn|]WU]^\XY } ¦]_ V¡«Vc[WV { VY n|]WU]Y^ Z[ nf\��UVcVY^ W] �U]W\^n jVZ ]¡ \VZ VY^_V WVZ WV¡ \VZ £_]Y¬]\ZVZ V^]YrW]\ZVZ { WV [ X\jZ jV W] |]WVU_ £XU_Y\V []_ UY cXjUWV U^\W\Z]Y^ fXccV _n£n_VYfV WVj\f^\XYY]\_V ¢W «¸� [XU__]\^ ­^_V [WUZ nWV|n �UV WVZ [ X\jZ [XU_ j s]U^_VZ |]WVU_Z }¢Y XU^_V { WVZ j\Æn_VY^VZ |]WVU_Z YV ZXY^ []Z YX_c ]W\ZnVZ } "W VZ^ jXYf YnfVZZ]\_Vj s]j][^V_ WVZ [X\jZ [XU_ fXc[VYZV_ WVZ j\Æn_VYfVZ j snfpVWWV VY^_V WVZ |]WVU_Z jV
Qi

}
"W VZ^ x YX^V_ �UV YXUZ [XU|XYZ n|]WUV_ W] |]WVU_ jV

Q
x fp]�UV £X\Z �UV YXUZ ]|XYZc Xj\�n UYV q]ZV j s]¡ \VZ { []_ V¡Vc[WV x fp]�UV n^][ V jV f_n]^\XY j s]¡ \VZ } c]YZ fVfXY^V¡^V { fV �U\ VZ^ \Y^n_VZZ]Y^ VZ^ W sn|XWU^\XY jV W] |]WVU_ jV

Q { V^ YXY fV^^V |]WVU_VWWV«c ­c V }

X 
6 7�8 ���a�_ ^9 ^�a\^ �` 9a\��a�\ ` a ��� ^a � ���` ��`a ���
 p]�UV cXjUWV jV f_n]^\XY jV WV¡ \VZ V^ j s]¡ \VZ VYf][ZUWV ZXY [_X[_V f_\^b_V jV�U]W\^n �U s\W VZZ]\V j sX[^\c \ZV_ V¡[W\f\^Vc VY^ XU \c[W\f\^Vc VY^ } «Y f_\^b_V [XU_ jnf\jV_jV f_nV_ UYV ]¡ \V [ VU^ ]UZZ\ ­^_V U^\W\Zn [XU_ n|]WUV_ jVZ ]¡ \VZ V¡ \Z^]Y^VZ } ¦]_ V¡Vc[WV {Z\ XY ] UY f_\^b_V jV fXYZ^_Uf^\XY �U\ j\^ �U sUYV ]¡ \V VZ^ [W]UZ\q WV Z\ VWWV VZ^ W\nV x jVZWV¡ \VZ ]¤]Y^ W] c ­cV []_^\V jU j\ZfXU_Z { ]WX_Z XY [ VU^ U^\W\ZV_ fV f_\^b_V [ XU_ |n_\�V_

Z\ jVZ ]¡ \VZ V¡ \Z^]Y^VZ ZXY^ fX__Vf^VZ XU YXY }¢Y ]j][^]Y^ WV ^_]|]\W jV ¨unjz©ª ]|Vf W sn|]WU]^\XY q]ZnV ZU_ UYV _n£n_VYfV { YXUZjn�Y\ZZXYZ �U]^_V c VZU_VZ w _][[ VW { [_nf\Z\XY { Z\WVYfV V^ q_U\^ }�X\^ A { UY VYZVcqWV j s]¡ \VZ [XZZ\q WVZ ] [_\X_\ }
A : P(L1) ×P(L2) × . . . × P(LN )X�
Li

VZ^ W sVYZVcqWV jV WV¡ \VZ jV W] W]YrUV i
}

N
VZ^ WV YXcq_V ^X^]W jV W]YrUVZ j]YZ W] q]ZV j s]¡ \VZ A

}
P(Li)

VZ^ UY VYZVcqWV jV []_^\VZ jV
Li

}
Avrai

XU Av

VZ^ UY VYZVcqWV j s]¡ \VZ �U s\W £]Uj_]\^ f_nV_ }
Aalgo

XU Aa

VZ^ UY VYZVcqWV j s]¡ \VZ �U\ ZXY^ f_nnVZ j s][_bZ UY ]WrX_\^pc V []_^\«fUW\V_ }
T []_^\_ jV fVZ YX^\XYZ { YXUZ jn�Y\ZZXYZ �U]^_V |]WVU_Z w

A1 = Aalgo ∩Avrai

A2 = Aalgo ∩Avrai

E1 = Aalgo ∩ Avrai

E2 = Aalgo ∩ Avrai

¦XZXYZ Aj = |Aj |
V^

Ej = |Ej |
} WXUZ jn�Y\ZZXYZ ]WX_Z w

rappel =
A1

Av

=
A1

A1 + E1

precision =
A1

Aa

=
A1

A1 + E2



yè~��°���� é ± �°°��~��� �� �� ��� �~�������� � � �� � {ê |�� ������

silence =
E1

Av

=
E1

A1 + E1

bruit =
E2

Aa
=

E2

A1 + E2 XccV jnf_\^ j]YZ W] ZVf^\XY ; <= <> { W] |]WVU_ ]ZZX f\nV x UY f_\^b_V jV ^¤[ V º cX\YZf sVZ^ c \VU¡ » jX\^ ­^_V W s\Y|V_ZV jV W] |]WVU_ c VZU_nV { [ XU_ [XU|X\_ W sU^\W\ZV_ j]YZ W]
c VZU_V jU f_\^b_V rWXq]W } ¦XU_ U^\W\ZV_ WVZ c VZU_VZ jV Z\WVYfV V^ jV q_U\^ j]YZ WV f_\^b_V
rWXq]W { \W £]U^ jXYf WVZ \Y|V_ZV_ } · WX_Z WVZ |]WVU_Z ]ZZXf\nVZ ]U Z\WVYfV V^ ]U q_U\^[ VU|VY^ ­^_V jn�Y\VZ []_ w

Vsilence =
Av

E1
=

A1 + E1

E1

Vbruit =
Aa

E2
=

A1 + E2

E2

X 
X ?�����9���
 V fp][\^_V ] [_nZVY^n { VY [_Vc \V_ W\VU { WVZ ][[_XfpVZ [ XU_ W] Z^_Uf^U_]^\XY jVZWV¡ \VZ V^ ]¡ \VZ } Â^]Y^ jXYYn �U sVWWVZ ZXY^ fXc[Wnc VY^]\_VZ { [ XU_ ]^^V\Yj_V WV c V\WWVU__nZUW^]^ [XZZ\q WV { YXUZ ]|XYZ [_X[XZn jV WVZ fXcq\YV_ }  V fp][\^_V ] ]UZZ\ cXY^_n[WUZ\VU_Z £X_cUWVZ j sn|]WU]^\XY jV W] �U]W\^n jVZ c u�v VY U^\W\Z]Y^ j\Æn_VY^Z f_\^b_VZ }WXUZ ]|XYZ nr]WVc VY^ [_X[ XZn jV fXc[XZV_ fVZ j\Æn_VY^Z f_\^b_VZ VY [_XjU\Z]Y^WVZ |]WVU_Z ]ZZXf\nVZ { [ XU_ Xq^VY\_ UYV n|]WU]^\XY rWXq]WV }¢Y�Y { YXUZ ]|XYZ \YZ\Z^n j]YZ W] ZVf^\XY U }� { ZU_ W] Z\c \W\^UjV VY^_V W] Z^_Uf^U_]^\XYV^ W sn|]WU]^\XY { fV �U\ YXUZ ] [V_c \Z jV [_X[ XZV_ UYV ZXWU^\XY Z\c \W]\_V [ XU_ WVZ jVU¡^@fpVZ }�V fp][\^_V ZU\|]Y^ V¡[W\�UV_] [WUZ VY jn^]\W WVZ \jnVZ fWnZ jV YX^_V [_X[ XZ\^\XY[ XU_ W] Z^_Uf^U_]^\XY V^ W sn|]WU]^\XY jVZ u c�v }



ABCDEFGH I

JGKDKLEFEKML DKNG OC LFGNPFNGCFEKM HF
O QQ RCONCFEKM

 V fp][\^_V [_nZVY^V YX^_V [_X[ XZ\^\XY [XU_ W] fXYfV[^\XY j sUY Z¤Z^bcV j s]\jV x W]fXYZ^_Uf^\XY ]U^Xc ]^\�UV jVZ u c�v } �] [_Vc \b_V ZVf^\XY [_nZVY^V WV fXY^V¡^V rnYn_]WjU ^_]|]\W } �] ZVf^\XY � }V [_nZVY^V WVZ \jnVZ fWnZ �UV YXUZ ]|XYZ U^\W\ZnVZ } �] ZVf^\XY� }� [_nZVY^V jVU¡ W]Yr]rVZ w WV W]Yr]rV jV jVZf_\[^\XY jV [_XfVZZUZ jV fXYZ^_Uf^\XY jV
q]ZVZ WV¡ \f]WVZ V^ WV W]Yr]rV jV jVZf_\[^\XY jV Z^_]^nr\VZ j sn|]WU]^\XY jV �U]W\^n }

R 
Y ?��a^Sa^ T���\ ` �
·|]Y^ jV Z[ nf\�V_ UYV ZXWU^\XY º [_Xr_]cc]^\XY » ]U¡ [_XqWbcVZ �UV YXUZ ]|XYZ\jVY^\�nZ { \W VZ^ U^\WV jV _][[ VWV_ W] W\Z^V jVZ p¤[X^pbZVZ �UV YXUZ £]\ZXYZ XU YV £]\ZXYZ[]Z j]YZ fV ^_]|]\W }
i WXUZ YV £]\ZXYZ ]UfUYV p¤[X^pbZV ZU_ W] Y]^U_V jVZ _VZZXU_fVZ U^\W\ZnVZ XU [_X«jU\^VZ } �VZ _VZZXU_fVZ [ VU|VY^ ­^_V |]_\nVZ } �V Z¤Z^bcV jX\^ ­^_V f][]qWV jV ^_]\«^V_ jVZ _VZZXU_fVZ j\Æn_VY^VZ ^VWWVZ �UV jVZ j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ { cUW^\W\YrUVZ {jV Z¤YXY¤cVZ { V^f } yf£ } W] f]^nrX_\Z]^\XY jU fp][\^_V � }� }�z }i WXUZ YV £]\ZXYZ ]UfUYV p¤[X^pbZV �U]Y^\^]^\|V ZU_ W] �U]W\^n jVZ _VZZXU_fVZ V^

ZU_ W] ^]\WWV jVZ _VZZXU_fVZ U^\W\ZnVZ XU [_XjU\^VZ } WXUZ \c [XZXYZ fV[ VYj]Y^ �UVW] ^]\WWV jVZ _VZZXU_fVZ U^\W\ZnVZ XU [_XjU\^VZ [U\ZZV ­^_V ^_bZ r_]YjV }
i �] Z^_Uf^U_V VZ^ fVWWV jV W] q]ZV º fVY^_]WV » jV ¦][\WWXY yW· c "· «c \ X w WV¡ \V {]¡ \V { V^f }z } v ]\Z WV Z¤Z^bcV jX\^ ­^_V XU|V_^ x ^XU^ ^¤[ V j s\Y£X_c ]^\XY fXc[Wn«

c VY^]\_V �U\ [ VU^ ­^_V U^\WV { ^VWWV �UV []_^\VZ jU j\ZfXU_Z { jXc ]\YV { V^f } · \YZ\ {^XU^ ^¤[ V j s\Y£X_c ]^\XY [VU^ ­^_V ]^^]fpn x UYV WV¡ \V { UYV ]¡ \V { V^f }i WXUZ jV|XYZ £]\_V UY fXc[_Xc \Z VY^_V WVZ [ V_£X_c ]YfVZ V^ W] rnYn_\f\^n jU Z¤Z«^bcV XU Z] f][]f\^n jV c ]\Y^VY]YfV V^ j sn|XWU^\XY } c]YZ fV f]Z { YXUZ fpX\Z\ZZXYZj s]|X\_ UY Z¤Z^bcV c]\Y^VY]qWV V^ n|XWU^\£ { �U\ Y sVZ^ []Z £X_fnc VY^ [ V_£X_c ]Y^ }�VZ j\Æn_VY^VZ ^VfpY\�UVZ n^Uj\nVZ ZXY^ fXc[Wnc VY^]\_VZ } "W VZ^ [ XZZ\q WV { V^ ZXUp]\«^]qWV { jV WVZ fXc[XZV_ [ XU_ ^\_V_ []_^\ ]U c \VU¡ jVZ _VZZXU_fVZ j\Z[ XY\qWVZ }  V[VYj]Y^ {\W Y sV¡ \Z^V []Z jV fXc[XZ\^\XY \jn]WV jV fVZ ^VfpY\�UVZ } WX^]ccVY^ { WVZ ^VfpY\�UVZ U^\«
yy



yz~��°���� U ± °��°�������� °��� �� ��� �~�������� � � � {ê |�� ������
W\Z]qWVZ jn[ VYjVY^ jVZ _VZZXU_fVZ V^ jVZ \Y£X_c ]^\XYZ j\Z[XY\qWVZ { j]YZ WV fXY^V¡^V jVW] q]ZV x f_nV_ } ¦]_ V¡Vc[WV { \W Y sVZ^ []Z [ XZZ\q WV j sU^\W\ZV_ W] ^VfpY\�UV jV ^_]jUf^\XYq\W\YrUV Z\ ]UfUY j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV Y sVZ^ j\Z[XY\qWV }  sVZ^ fV^^V j\Z[]_\^n jVZ fXY^V¡^VZ j sU^\W\Z]^\XY [XZZ\qWVZ jV YX^_V Z¤Z^bcV �U\ ]
c X^\|n YX^_V XqS Vf^\£ jV f][]f\^n jV fXc[XZ\^\XY ]_q\^_]\_V jV ^VfpY\�UVZ jV fXYZ^_Uf«^\XY j s]¡ \VZ } WXUZ [_X[XZXYZ jV _njU\_V fV [_XqWbcV jV fXc[XZ\^\XY x UY [_XqWbcV jVfXc[XZ\^\XY jV cXjUWVZ WXr\f\VWZ jU [X\Y^ jV |UV jV W s]_fp\^Vf^U_V jV YX^_V Z¤Z^bcV }
WX^_V [_X[ XZ\^\XY ZV Z\^UV jXYf x W s\Y^V_ZVf^\XY jVZ jXc]\YVZ jV W] WV¡ \fXr_][p\V V^ jVW s]_fp\^Vf^U_V WXr\f\VWWV }

R 
� V_�^9W���9
 V^^V ZVf^\XY [_nZVY^V WVZ ^_X\Z \jnVZ [_\Yf\[]WVZ �UV YXUZ U^\W\ZXYZ [XU_ W] fXYfV[«^\XY j sUY Z¤Z^bcV jV Z^_Uf^U_]^\XY V^ j sn|]WU]^\XY jVZ uc�v }

X f� fg 
ji lklmnop r sq i kjo ��¤i lmnop q
�V [_\Yf\[ V jV Zn[]_]^\XY jVZ [_nX ffU[]^\XYZ ¨¦]_yV { ��©�ª VZ^ W sUY jVZ [WUZ \c[X_«^]Y^Z V^ jVZ [WUZ fW]ZZ\�UVZ []_c \ WVZ [_\Yf\[ VZ jV fXYfV[^\XY jV WXr\f\VW }  V [_\Yf\[ Vj\^ �U s\W £]U^ Z[ nf\�V_ Zn[]_nc VY^ WVZ []_^\VZ j sUY Z¤Z^bcV �U\ fX__VZ[XYjVY^ x jVZjXc]\YVZ XU jVZ _VZ[XYZ]q\W\^nZ j\Æn_VY^VZ { VY [_nZV_|]Y^ W] f]_]f^n_\Z^\�UV j s­^_VfXc[XZ]qWVZ }"W ¤ ] ZXU|VY^ jVZ [ X\Y^Z jV |UV j\Æn_VY^Z ZU_ UY c­cV Z¤Z^bcV } ¦]_ V¡Vc[WV { j]YZYX^_V f]Z { \W ¤ ] WV [X\Y^ jV |UV jU WV¡ \fXWXrUV { jU jn|VWX[[VU_ jV cXjUWV jV f_n]^\XYj s]¡ \VZ { XU VYfX_V fVWU \ jV W s]jc \Y\Z^_]^VU_ jV W] q]ZV jV jXYYnVZ } � \ �UVW�U sUY |VU^fp]YrV_ �UVW�UV fpXZV j]YZ WV Z¤Z^bcV { jV ZXY [X\Y^ jV |UV { \W YV jV|_]\^ []Z ]|X\_q VZX\Y jV fXc[_VYj_V Y\ c ­cV jV _Vr]_jV_ WVZ ]U^_VZ [X\Y^Z jV |UV w \W YV jV|_]\^]|X\_ x _]\ZXYYV_ XU x cXj\�V_ �UV jVZ fpXZVZ �U s\W ] x fXYY]ö^_V } � s]|]Y^]rV jV fV[_\Yf\[ V VZ^ W] £]f\W\^n jV c Xj\�V_ XU jV £]\_V n|XWUV_ UY WXr\f\VW { j]YZ UY [X\Y^ jV

|UV { Z]YZ ]|X\_ q VZX\Y jV _Vr]_jV_ j s]U^_VZ [X\Y^Z jV |UV }¶_X\Z [_XqWbcVZ ZV [ XZVY^ [ XU_ W] Zn[]_]^\XY jVZ [_nXffU[]^\XYZ w �z W s\jVY^\�f]^\XYjVZ j\Æn_VY^VZ [_nX ffU[]^\XYZ { Vz W] Z[ nf\�f]^\XY Zn[]_nV jVZ [_nX ffU[]^\XYZ { V^ �z WVU_fXc[XZ\^\XY ¨��©�ª }¢Y fV �U\ fXYfV_YV W s\jVY^\�f]^\XY jVZ [_nX ffU[]^\XYZ { ¨��©�ª jXYYV UYV W\Z^VYXY V¡p]UZ^\|V jV [_nXffU[]^\XYZ fXU_]ccVY^ fXYZ\jn_nVZ w W] Z¤Yfp_XY\Z]^\XY { W]WX f]W\Z]^\XY j]YZ UY Z¤Z^bcV _n[]_^\ { WVZ fXY^_]\Y^VZ jV ^Vc[Z _nVW V^ W] ^XWn_]YfV ]U¡
£]U^VZ }�] Zn[]_]^\XY jVZ [_nX ffU[]^\XYZ [ VU^ ­^_V fXYZ\jn_nV ]U Y\|V]U jV W s\c[W]Y^]^\XYV^ ]U Y\|V]U fXYfV[^UVW } c ]YZ YX^_V f]Z { WVZ Y\|V]U¡ fXYfV[^UVW V^ j s\c[W]Y^]^\XY ZXY^fXY£XYjUZ w WVZ [_nX ffU[]^\XYZ ZXY^ Zn[]_nVZ VÆVf^\|Vc VY^ ]U Y\|V]U jV W s]_fp\^Vf^U_VjU Z¤Z^bcV }

WXUZ ][[W\�UXYZ fV [_\Yf\[ V x YX^_V Z¤Z^bcV } ·U Y\|V]U rWXq]W { XY ] jVU¡ [X\Y^ZjV |UV ZU_ WV Z¤Z^bcV w �z WV [X\Y^ jV |UV jU WV¡ \fXWXrUV V^ Vz WV [X\Y^ jV |UV jU



U ±	 ± ��ê�� Y~�ê� y©
[_Xr_]ccVU_ }  VZ jVU¡ _Z WVZ j\Æn_VY^Z j]YZ YX^_V Z¤Z^bcV XY^ jVZ XqS Vf^\£Z V^ jVZ[_XqWbcVZ j\Æn_VY^Z w

ª�� �u�ª���� WV ^_]|]\W jU WV¡ \fXWXrUV fXYfV_YV W] []_^\V c ]YUVWWV jU Z¤Z^bcV { jXYf \W
Y sVZ^ []Z fXYfV_Yn []_ YX^_V Z¤Z^bcV �U\ YV ^_]\^V �UV W] []_^\V ]U^Xc ]^\ZnV }

�~��~�� � ��~ WV ^_]|]\W jU [_Xr_]ccVU_ VZ^ jV jn|VWX[[V_ UY Z¤Z^bcV �U\ £]f\W\^VWV ^_]|]\W jVZ WV¡ \fXWXrUVZ }

X f� f� � r li mlt n¡nmj sm �oÇ i oqnmnop r sq ms�� p n£ ¤ sq
[ ­¯ ­¯ ­® \�����w �ª��§

c ]YZ W] fXYfV[^\XY { YXUZ ZXUp]\^XYZ �UV WV Z¤Z^bcV [U\ZZV ZU[[X_^V_ WV fp]YrVcVY^n|VY^UVW jV []_^\VZ jU Z¤Z^bcV } ·U^_Vc VY^ j\^ { YXUZ |XUWXYZ n|\^V_ W] º _\r\j\^n » jU
Z¤Z^bcV { f sVZ^«x«j \_V �UV YXUZ ZXUp]\^XYZ [XU|X\_ fp]YrV_ UYV []_^\V jV [_Xr_]ccVjU Z¤Z^bcV Z]YZ c Xj\�V_ XU f]ZZV_ WV _VZ^V } ¦]_ fXYZn�UVY^ { YXUZ jV|XYZ Z]|X\_ V^jn�Y\_ fW]\_Vc VY^ fV �U\ jX\^ [XU|X\_ fp]YrV_ j]YZ YX^_V Z¤Z^bcV { ]U cXc VY^ jV W]fXYfV[^\XY }

�VZ fXc[XZ]Y^Z �UV YXUZ [ XU|XYZ VY|\Z]rV_ jV fp]YrV_ ZXY^ []_ V¡Vc[WV { WV Z¤Z«^bcV jV rVZ^\XY jV q]ZV jV jXYYnVZ { W s]Y]W¤ZVU_ cX_[pX«Z¤Y^]¡ \�UV yWX_Z�UV YXUZ]|XYZ [WUZ\VU_Z W]YrUVZ { YXUZ jV|_\XYZ ]|X\_ [WUZ\VU_Z ]Y]W¤ZVU_Zz { WVZ £X_c ]^Z jV �«fp\V_ jVZ jXYYnVZ WV¡ \f]WVZ y[]_ V¡Vc[WV { fVU¡ jVZ j\f^\XYY]\_VZ cXYXW\YrUVZ V^ q\«W\YrUVZ { V^fz }  sVZ^ W] [_Xr_]cc]^\XY []_ XqS V^Z �U\ [ V_c V^ WV c \VU¡ WV jn|VWX[[VcVY^ j s][[W\«f]^\XYZ ]j][^]qWVZ { VY £]f\W\^]Y^ W s][[W\f]^\XY jU [_\Yf\[ V jV [ XW¤c X_[p\Zc V ¨�� ©U ª {[ WUZ []_^\fUW\b_Vc VY^ |\] WV c nf]Y\Zc V jV W] jnWnr]^\XY ]qZ^_]\^V ¨v V¤©yª } � s][[W\f]«^\XY jU [_\Yf\[ V jV [XW¤cX_[p\Zc V j\^ �U sXY jX\^ [XU|X\_ _Vc[W]fV_ UY XqS V^ j sUY^¤[ V · []_ Y s\c[X_^V �UVW XqS V^ j sUY ZXUZ«^¤[ V jV · { Z]YZ cXj\�V_ WV fXjV �U\ U^\«W\ZV W sXqS V^ jV ^¤[ V · } �V c nf]Y\Zc V jV W] jnWnr]^\XY ]qZ^_]\^V _VYj fV [_\Yf\[ V [WUZ_n]W\Z]qWV ]|Vf UYV fW]ZZV ]qZ^_]\^V }
c s]q X_j { YXUZ jn�Y\ZZXYZ UYV fW]ZZV ]qZ^_]\^V " yXU UYV \Y^V_£]fV { VY S ]|]z V^^XU^VZ WVZ fW]ZZVZ º fW\VY^VZ » _n£n_VYfVY^ fV^^V \Y^V_£]fV jV " { V^ c ]Y\[UWVY^ jVZ XqS V^ZjV ^¤[ V " { Z]YZ jn[ VYj_V jVZ ZXUZ«^¤[ VZ jV " y\ }V } jVZ ZXUZ«\Y^V_£]fVZ XU jVZ fW]ZZVZ �U\\c[Wnc VY^VY^ "z } ¢YZU\^V { YXUZ [ XU|XYZ jn�Y\_ [WUZ\VU_Z fW]ZZVZ �U\ pn_\^VY^ jV " { V^WVZ fW]ZZVZ º fW\VY^VZ » [ VU|VY^ c ]Y\[UWV_ fVZ XqS V^Z { Z]YZ fXYY]ö^_V WVU_ fW]ZZV _nVWWV }�] fW]ZZV ]qZ^_]\^V yXU W s\Y^V_£]fVz VZ^ VY £]\^ W] jn�Y\^\XY j sUY º [X\Y^ j s]j][^]q\W\^n »j]YZ YX^_V Z¤Z^bcV X� YXUZ [XU|XYZ ]j][^V_ YX^_V Z¤Z^bcV ]U^XU_ jV fV^^V \Y^V_£]fV }
WXUZ [_X[XZXYZ UY Z¤Z^bcV ][[VWn º #Vc \Y\V » } #Vc \Y\V ¨¶VVÈUqª VZ^ UY f]YV|]ZWXr\f\VW �UV YXUZ ]|XYZ fXY¬U [XU_ ]U^Xc ]^\ZV_ W] Z^_Uf^U_]^\XY V^ W sn|]WU]^\XY jV

q]ZVZ WV¡ \f]WVZ \Y^V_W\YrUVZ []_ ]ffV[^\XYZ } WXUZ VY []_WV_XYZ [WUZ VY jn^]\WZ j]YZ WVfp][\^_V è }
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WXUZ ]|XYZ j\^ [WUZ p]U^ j]YZ W] ZVf^\XY U }� �UV fp]�UV ^VfpY\�UV jV [_XjUf^\XYj s]¡ \VZ ] jVZ ]|]Y^]rVZ V^ jVZ \YfXY|nY\VY^Z j\Æn_VY^Z } c V [WUZ { UYV ZVUWV ^VfpY\�UVY sVZ^ []Z ZU� Z]Y^V [XU_ \Y \^\]W\ZV_ UYV q]ZV WV¡ \f]WV \Y^V_W\YrUV jV W] �U]W\^n �U sXYZXUp]\^V } WXUZ ]|XYZ jXYf [_X[XZn jV fXcq\YV_ [WUZ\VU_Z ^VfpY\�UVZ } ¦]_ fXY^_V { \W
Y sV¡ \Z^V []Z jV fXc[XZ\^\XY \jn]WV jV fVZ ^VfpY\�UVZ { f]_ j]YZ jVZ Z\^U]^\XYZ j\Æn_VY^VZ {XY [ VU^ ]|X\_ q VZX\Y jV fXc[XZ\^\XYZ j\Æn_VY^VZ ZVWXY WVZ _VZZXU_fVZ j\Z[ XY\qWVZ }WXUZ [_nZVY^XYZ jVU¡ V¡Vc[WVZ jV fXc[XZ\^\XY jV ^VfpY\�UVZ [XU_ \WWUZ^_V_ V^\YZ\Z^V_ ZU_ W] YnfVZZ\^n jV fXc[XZV_ jVZ ^VfpY\�UVZ } �U[[XZXYZ �U sXY ] W] W\Z^V jVZ^VfpY\�UVZ j\Z[XY\qWVZ ZU\|]Y^V w
TN1

w ^_]jUf^\XY ]|Vf j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ yf£ } ZVf^\XY U }� }� }�z }
TN2

w ^_]jUf^\XY ^_]YZ£V_^ V^ fXYZUW^]^\XY \Y|V_ZV jV j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ jV ³ }
¶]Y]m] ¨¶ «©U ª yf£ } ZVf^\XY U }� }� }Vz }

TN3

w fXc[]_]\ZXY jV jVU¡ |Vf^VU_Z fXYfV[^UVWZ ¨�]£ÈV { ��©©ª } � s]WrX_\^pc V [_nZVY^nj]YZ W] ZVf^\XY U }� }U VZ^ U^\W\Zn [XU_ f_nV_ UYV q]ZV j s]¡ \VZ } c ]YZ fV^^V ZVf^\XY {YXUZ cXj\�XYZ W s]WrX_\^pc V [XU_ W sU^\W\ZV_ [XU_ � W^_V_ jVZ ]¡ \VZ V¡ \Z^]Y^VZ } ¦XU_fp]�UV ]¡ \V { W s]WrX_\^pc V VYWb|V ^XU^V WV¡ \V jXY^ W] j\Z^]YfV c \Y\c ]WV []_ _][«[X_^ ]U¡ ]U^_VZ WV¡ \VZ VZ^ ZU[ n_\VU_V x UY ZVU\W jXYYnV } � s]WrX_\^pc V VZ^ WV
ZU\|]Y^ w
cXYYnV } «YV q]ZV j s]¡ \VZ DBa� nZUW^]^ } �] q]ZV j s]¡ \VZ DBa

cXj\�nV
v n^pXjV }

��ÿý þ�ø�ÿú ø� �ú ai
�ø� � �ø 
ø�ú DBa

üø�ýú
mindistance

= �
lexietemp

= �ÿ����ÿý þ�ø�ÿú �ú� �ú li
�ø� � ø� �ú ai

üø�ýú
C

= � ���ø� þú ÷ �� �÷ ø�ú �ú �ú� �ú li
�øý ýø���ý� øÿ� øÿ�ýú� �ú� �ú���

C ] mindistance
ø��ý �

mindistance = C

lexietemp = liü �� û��
ü ����

mindistance ] ÿ� �úÿ �� ����� ø��ý �
ú��ú�úý li

ö�ø �ú� �ú þ���ú�ÿú �ø� � lexietemp
	

ü �� û��
ü ��

TN4

w fXc[]_]\ZXY jV []_^\VZ jU j\ZfXU_Z }
u _V£ ]WrX_\^pc V w
cXYYnVZ } «YV q]ZV j s]¡ \VZ BDa� nZUW^]^ } �] q]ZV j s]¡ \VZ BDa

cXj\�nV
v n^pXjV }
��ÿý þ�ø�ÿú ø� �ú ai

�ø� � BDa
üø�ýú
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��ÿý þ�ø�ÿú �ú� �ú li
ýú���ú · � ¸ø� �ú ai

üø�ýú
þ�÷�øýúý �ø �øý� �ú �ÿ � ��þ�ÿý � �ú li

ø�úþ þú��ú� �ú� øÿ�ýú� �ú� �ú� �ø� � ai�� �ø �øý� �ú �ÿ ���þ�ÿý � �ú li
ú�� � �üü�ýú��ú �ú� øÿ�ýú� ^ ø��ý �

ú��ú�úý li
�ú � ¸ø� �ú aiü �� û��

ü ��
ü ��

ÃY ZXUp]\^V f_nV_ UYV q]ZV j s]¡ \VZ BDa

VY U^\W\Z]Y^ fVZ ^VfpY\�UVZ VY £XYf^\XY jVZ _VZ«ZXU_fVZ j\Z[XY\qWVZ }  V_^]\YVZ ^VfpY\�UVZ c ]Y\[UWVY^ UYV q]ZV WV¡ \f]WV ]U Y\|V]U jVZc X^Z y
TN1 { TN2z { V^ j s]U^_VZ c ]Y\[UWVY^ UYV q]ZV WV¡ \f]WV ]U Y\|V]U jVZ ]ffV[^\XYZy

TN3 { TN4z } ¦XU_ ]__\|V_ x £XYf^\XYYV_ ]U Y\|V]U jVZ ]ffV[^\XYZ { WVZ ]WrX_\^pc VZ jV
TN1

V^
TN2

ZXY^ Wnrb_Vc VY^ c Xj\�nZ }¦XU_ TN1 { ]U W\VU jV _VW\V_ WVZ |Xf]qWVZ
mot − vedettex

V^
Ey

yf£ } []rV è�z { XY _VW\V^XU^VZ WVZ WV¡ \VZ jU |X f]qWV
mot−vedettex

x ^XU^VZ WVZ WV¡ \VZ jU |X f]qWV
Ey { V^ jV c ­c V[XU_ TN2

} ¢Y fXYZn�UVYfV { fXccV \WWUZ^_n j]YZ W] �rU_V � }� { ]U W\VU j s]|X\_ UY ZVUWW\VY VY^_V
mot − vedettex

y÷ �� �ø�� 8z V^
Ey

y÷ �� �ø�� 9z { WV YXcq_V jV W\VYZ f_nnZ VZ^nr]W ]U [_XjU\^ jU YXcq_V jVZ WV¡ \VZ jU
mot− vedettex

V^ jU YXcq_V jVZ WV¡ \VZ jU
Ey

}

��� Ø ¥ Ø� � �\VYZ VY^_V WV¡ \VZ jV jVU¡ |Xf]qWVZ

®_` ��������� �\Z^V jVZ _VZZXU_fVZ j\Z[ XY\qWVZ w
i jVZ j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ w

Dictfr→en { Dicten→th { Dictth→en {Dicten→fr { Dicten→jp

}
i jVZ q]ZVZ jV WV¡ \VZ BDmlfr { BDmlen { BDmljp { BDmlth

}
i W s\Y£X_c ]^\XY ZU_ W] []_^\V jU j\ZfXU_Z [ XU_ fp]�UV WV¡ \V }
i UY |Vf^VU_ fXYfV[^UVW ]ZZX f\n x fp]�UV WV¡ \V jV fp]�UV q]ZV WV¡ \f]WV cXYXW\YrUV }¦XU_ f_nV_ UYV q]ZV j s]¡ \VZ BDa { XY [ VU^ jn�Y\_ []_ V¡Vc[WV W] fXc[XZ\^\XY jV^VfpY\�UVZ fXccV \WWUZ^_n j]YZ W] �rU_V � }V }Â^][ VZ w
� } ·[[W\�UV_

TN2

]U¡ q]ZVZ BDmlfr { BDmlen
V^

BDmlth
VY U^\W\Z]Y^ Dictfr→en {

Dicten→th { Dictth→en { V^ Dicten→fr { XY Xq^\VY^ W] q]ZV BDa

}
V } ·[[W\�UV_

TN4

x W] q]ZV BDa { XY Xq^\VY^ W] q]ZV BDa
cXj\�nV }

� } ·[[W\�UV_
TN3

x W] q]ZV BDa { XY Xq^\VY^ W] q]ZV BDa
cXj\�nV }



zV~��°���� U ± °��°�������� °��� �� ��� �~�������� � � � {ê |�� ������

��� Ø ¥ Ø� � ¦_XfVZZUZ [ XU_ W] �ab Z\^U]^\XY
¯` ��������� �\Z^V jVZ _VZZXU_fVZ j\Z[ XY\qWVZ w

i jVZ j\f^\XYY]\_VZ q\W\YrUVZ w
DictFA1fr→en { DictFA2fr→en { Dicten→th

}
i jVZ q]ZVZ jV WV¡ \VZ BDmlfr { BDmlen { BDmlth

}
i W s\Y£X_c ]^\XY ZU_ W] []_^\V jU j\ZfXU_Z [ XU_ fp]�UV WV¡ \V }
i UY |Vf^VU_ fXYfV[^UVW ]ZZX f\n x fp]�UV WV¡ \V jV fp]�UV q]ZV WV¡ \f]WV cXYXW\YrUV }«YV jVZ fXc[XZ\^\XYZ jV ^VfpY\�UVZ [XZZ\qWV VZ^ c XY^_nV j]YZ W] �rU_V � }� }

��� Ø ¥ Øl � ¦_XfVZZUZ [XU_ W] Vb Z\^U]^\XY
Â^][VZ w
� } ·[[W\�UV_

TN1

]U¡ q]ZVZ BDmlfr

V^
BDmlen

VY U^\W\Z]Y^ DictFA1fr→en { XY
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Xq^\VY^ W] q]ZV BDa

}
V } ·[[W\�UV_

TN1

]U¡ q]ZVZ BDmlfr

V^
BDmlen

VY U^\W\Z]Y^ DictFA2fr→en

ó WV_nZUW^]^ VZ^ ]S XU^n j]YZ W] q]ZV BDa

}
� } ·[[W\�UV_

TN1

]U¡ q]ZVZ BDmlen
V^

BDmlth
VY U^\W\Z]Y^ Dicten→th

ó WV _nZUW^]^VZ^ ]S XU^n j]YZ W] q]ZV BDa

}
U } ·[[W\�UV_

TN4

x W]
BDa { XY Xq^\VY^ W] q]ZV BDa

cXj\�nV }
� } ·[[W\�UV_

TN3

x W]
BDa { XY Xq^\VY^ W] q]ZV BDa

cXj\�nV }
c ]YZ fVZ jVU¡ V¡Vc[WVZ { XY ] [WUZ jV _VZZXU_fVZ j\Z[XY\qWVZ j]YZ W] [_Vc \b_V Z\^U]^\XY�UV j]YZ W] jVU¡ \bcV Z\^U]^\XY } "W VZ^ [XZZ\q WV j sU^\W\ZV_ W] ^VfpY\�UV TN2

j]YZ W][_Vc \b_V { fV �U\ Y sVZ^ []Z WV f]Z [ XU_ W] jVU¡ \bcV }
 VZ V¡Vc[WVZ ZUrrb_VY^ �U s\W VZ^ YnfVZZ]\_V jV [ XU|X\_ U^\W\ZV_ jVZ fXc[XZ\^\XYZjV ^VfpY\�UVZ j\Æn_VY^VZ { f]_ WV fpX\¡ j sUYV fXc[XZ\^\XY VZ^ UY fXc[_Xc \Z VY^_V W]�U]W\^n ZXUp]\^nV jV W] q]ZV [_XjU\^V V^ WV fX(^ jV W] c \ZV VY eU|_V jVZ ^VfpY\�UVZy_VZZXU_fVZ ^VfpY\�UVZ YnfVZZ]\_VZ { V^ _VZZXU_fVZ WV¡ \f]WVZ YnfVZZ]\_VZz }c s]\WWVU_Z { W] ZVf^\XY U }V }� ] ]UZZ\ j \ZfU^n W s]|]Y^]rV jV W] fXc[XZ\^\XY jVZ f_\^b_VZ[ XU_ W sn|]WU]^\XY jVZ u c�v } WX^_V [_X[XZ\^\XY VZ^ jV jn|VWX[[V_ jVZ c XjUWVZ WXr\f\VWZ[ XU_ W] Z^_Uf^U_]^\XY V^ W sn|]WU]^\XY } �] fXc[XZ\^\XY jV ^VfpY\�UVZ VZ^ ]WX_Z _nZXWUVj]YZ WVZ jVU¡ f]Z []_ W] fXc[XZ\^\XY jVZ cXjUWVZ WXr\f\VWZ }

X f� fo 
nÇ n¡lknmj spmks qmk¤ �m¤ klmnop sm j/l¡¤ lmnop
 XccV \Yj\�Un j]YZ W] ZVf^\XY U }� { WVZ ]WrX_\^pc VZ , ^VfpY\�UVZ U^\W\ZnZ [XU_ W]

Z^_Uf^U_]^\XY [ VU|VY^ ]UZZ\ ­^_V U^\W\ZnZ [XU_ W sn|]WU]^\XY }  VZ ]WrX_\^pc VZ ZXY^ £XU_Y\ZZXUZ W] £X_c V jV cXjUWVZ WXr\f\VWZ { [ XU_ [XU|X\_ ­^_V fXc[XZnZ £]f\WVc VY^ }WXUZ [_X[XZXYZ �UV WVZ cXjUWVZ WXr\f\VWZ [XU_ W] Z^_Uf^U_]^\XY V^ [ XU_ W sn|]WU]^\XY]\VY^ jVZ £X_c VZ V^ jVZ [_X[_\n^nZ Z\c \W]\_VZ { V^ �U sUY c ­c V ]WrX_\^pc V [U\ZZV x W] £X\Z­^_V \c[Wnc VY^n j]YZ UY cXjUWV jV Z^_Uf^U_]^\XY V^ j]YZ UY cXjUWV j sn|]WU]^\XY }

R 
6 f�a ��9 [��\ �^ �^S�����T�^

X fo fg gl p ¢l ¢s r s r sq�knimnop r s i ko �sqq¤ q r s �op qmk¤ �mnop r s
t lqsq ¡s� n�l¡sq

c ]YZ W sV¡Vc[WV jV W] ZVf^\XY � }h }h }h { XY V¡nfU^V UYV []_ UYV jVZ ^VfpY\�UVZ jVfXYZ^_Uf^\XY j sUYV q]ZV j s]¡ \VZ } �V W\YrU\Z^V XU W] [ V_ZXYYV �U\ V¡nfU^V fV^^V Zn�UVYfVj sV¡nfU^\XYZ jV|_]\^ W]YfV_ fp]�UV V¡nfU^\XY WX_Z�UV W] [_nfnjVY^V VZ^ ^V_c \YnV } "W VZ^[_n£n_]qWV j s]|X\_ UY W]Yr]rV j]YZ WV�UVW XY [ VU^ jn�Y\_ UYV Zn�UVYfV j sV¡nfU^\XYZV^ Y sVY W]YfV_ �U sUYV ZVUWV x W] £X\Z }iY jVZ W]Yr]rVZ V¡ \Z^]Y^Z VZ^ fVWU \ jV ¦�Ãci c "  ¨� ]\©zq { � ]\©z]ª } "W [_X[XZVWVZ X[ n_]^\XYZ jV q]ZV [XU_ W] [_XjUf^\XY j sUY j\f^\XYY]\_V x []_^\_ jVZ _VZZXU_fVZ
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V¡\Z^]Y^VZ } �VZ X[ n_]^\XYZ µ [_X[XZnVZ ZXY^ w ZnWVf^\XY { V¡^_]f^\XY { _Vr_XU[VcVY^ { \Y«|V_Z\XY { VYfp]öYVc VY^ { fXcq\Y]\ZXY []_]WWb WV { V^ fXcq\Y]\ZXY VY n^X\WV }
)�ª�u����  V^^V X[ n_]^\XY [ V_c V^ jV ZnWVf^\XYYV_ UY ZXUZ«VYZVcqWV j sUY VYZVcqWVWV¡ \f]W ZVWXY UY f_\^b_V jXYYn { []_ V¡Vc[WV ZnWVf^\XYYV_ jVZ VY^_nVZ |V_q]WVZ { ZnWVf^\XY«YV_ jVZ VY^_nVZ [XW¤Znc \�UVZ { V^f } y�rU_V � }j z

��� Ø ¥ Ø� � Ã[n_]^\XY ZnWVf^\XY jV ¦_XjUfj\f

k��~�u���� � sV¡^_]f^\XY j sUYV ZXUZ«Z^_Uf^U_V jVZ ]_^\fWVZ j sUY VYZVcqWV WV¡ \f]W {[]_ V¡Vc[WV W sV¡^_]f^\XY jV W] []_^\V Z¤Y^]¡ \�UV jVZ ]_^\fWVZ j sUY j\f^\XYY]\_V XUW sV¡^_]f^\XY j sUY j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV x []_^\_ j sUY j\f^\XYY]\_V ^_\W\YrUV } y�rU_V � }�z

��� Ø ¥ Ø¥ � Ã[n_]^\XY V¡^_]f^\XY jV ¦_XjUfj\f

� ��~��� �� ��� iY nWnc VY^ jV W sVYZVcqWV f\q WV VZ^ £X_c n []_ W s\Y^nr_]^\XY jV [WU«
Z\VU_Z nWnc VY^Z jV W sVYZVcqWV ZXU_fV { []_ V¡Vc[WV UY _Vr_XU[ Vc VY^ j sUY VYZVcqWVj s]_^\fWVZ pXcXr_][pVZ VY UY VYZVcqWV j s]_^\fWVZ [XW¤Znc \�UVZ } y�rU_V � }èz

��� Ø ¥ ØÁ � Ã[n_]^\XY _Vr_XU[VcVY^ jV ¦_XjUfj\f
Èë ãìËÔÌÔÏËÖ ÌÔÍãÊÖ ØÊ ½lÑÔ¾m?À n
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o�v�~���� � s\Y|V_Z\XY j sUY VYZVcqWV WV¡ \f]W [ V_c V^ j sXq^VY\_ UY YXU|VW VYZVcqWVWV¡ \f]W { X� W sVY^_nV j sUY ]_^\fWV ZXU_fV jV|\VY^ UY fXc[XZ]Y^ j sUY XU [WUZ\VU_Z ]_^\fWVZf\q WV { V^ UY fXc[XZ]Y^ j sUY XU [WUZ\VU_Z ]_^\fWVZ ZXU_fV jV|\VY^ W sVY^_nV j sUY ]_^\fWVf\q WV } ¦]_ V¡Vc[WV { W s\Y|V_Z\XY j sUY j\f^\XYY]\_V q\W\YrUV £_]Y¬]\Z«]YrW]\Z [ XU_ Xq^VY\_UY yq_XU\WWXY jVz j\f^\XYY]\_V ]YrW]\Z«£_]Y¬]\Z } y�rU_V � }yz

��� Ø ¥ ØÅ � Ã[n_]^\XY \Y|V_Z\XY jV ¦_XjUfj\f

k�u©� p��� ��� � sX[ n_]^\XY VYfp]öYV [WUZ\VU_Z VYZVcqWVZ WV¡ \f]U¡ jXY^ W sVY^_nV jVW s]_^\fWV jV W sUY VZ^ UY fXc[XZ]Y^ jV W s]_^\fWV jV W s]U^_V { [ XU_ Xq^VY\_ UY YXU|VWVYZVcqWV ]¤]Y^ [WUZ j s\Y£X_c ]^\XY } ¦]_ V¡Vc[WV { W sVYfp]öYVc VY^ j sUY j\f^\XYY]\_V£_]Y¬]\Z«]YrW]\Z V^ j sUY j\f^\XYY]\_V ]YrW]\Z«c ]W]\Z { [ XU_ Xq^VY\_ UY j\f^\XYY]\_V £_]Y¬]\Z«]YrW]\Z«c ]W]\Z { XU ZVUWVc VY^ £_]Y¬]\Z«c ]W]\Z } y�rU_V � }zz

��� Ø ¥ ØÉ � Ã[n_]^\XY VYfp]öYVc VY^ jV ¦_XjUfj\f

ò��w ������� ��~�ªª! ª� q VZ VYZVcqWV WV¡ \f]U¡ jXY^ W sVY^_nV jV W s]_^\fWV ] W] c ­c V
Z\rY\rf]^\XY [ VU|VY^ ­^_V fXcq\YnZ VY []_]WWsWV } ¦]_ V¡Vc[WV { W] fXcq\Y]\ZXY []_]WWsWVjV jVU¡ j\f^\XYY]\_VZ £_]Y¬]\Z«]YrW]\Z { [ XU_ Xq^VY\_ UY j\f^\XYY]\_V £_]Y¬]\Z« y]YrW]\Zt {]YrW]\Zhz } yrrU_V � }©z
òuvw wxywzux {x §|uwª{   sVZ^ UYV rnYn_]W\Z]^\XY jV W sVYfp]öYVc VY^ V^ jV W] fXcq\«Y]\ZXY []_]WWsWV } � s\jnV jV W] fXcq\Y]\ZXY VY n^X\WV [ VU^ ­^_V V¡[_\c nV []_ UY V¡Vc[WV {X} W sXY fXcq\YV jVZ j\f^\XYY]\_VZ A → B { B → A { A → C { C → A { A → D {
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��� Ø ¥ Ø� � Ã[n_]^\XY fXcq\Y]\ZXY []_]WWs WV jV ¦_XjUfj\f
V^

D → A { [ XU_ f_nV_ UY j\f^\XYY]\_V cUW^\W\YrUV ]¤]Y^ A
fXccV W]YrUV [\|X^ �

(B, C, D)− A − (B, C, D)
}¦�Ãqi q"  U^\W\ZV UYV V¡^VYZ\XY jV  �Ã�¹ { j]YZ WV ZVYZ X} \W U^\W\ZV W] Z¤Y^]¡VV^ WVZ £XYf^\XYZ jV  �Ã� VY ]� XU^]Y^ jVZ X[ n_]^\XYZ jnf_\^VZ f\«jVZZUZ }  p]�UV X[ n«_]^\XY ] UY £X_c ]W\Zc V j\Æn_VY^ } � \ XY ] UYV YXU|VWWV X[ n_]^\XY { \W £]Uj_] jnrY\_ UYVYXU|VWWV £X_cUWV [ XU_ fV^^V X[ n_]^\XY }¦�Ãqi q"  U^\W\ZV UYV X[n_]^\XY jV q]ZV [XU_ [_XjU\_V UY YXU|VW VYZVcqWVWV¡ \f]W } q ]YZ YX^_V f]Z { YXUZ YXUZ \Y^n_VZZXYZ []_^\fUW\s_Vc VY^ � [_XjU\_V UYV q]ZVj s]¡ \VZ }  V_^]\YVZ X[ n_]^\XYZ jV ¦�Ãqi q"  ZXY^ \Y^n_VZZ]Y^VZ � _nU^\W\ZV_ fXccV^VfpY\�UV j]YZ YX^_V Z¤Z^scV { []_ V¡Vc[WV { W sVYfp]öYVc VY^ { W] fXcq\Y]\ZXY []_]WWs WV {V^ W] fXcq\Y]\ZXY VY n^X\WV } ¦]_ fXY^_V { fV_^]\YVZ X[ n_]^\XYZ ZXY^ [WUZ [_n£n_]qWVZj]YZ W sn^][ V jV W] [_n[]_]^\XY jVZ jXYYnVZ { []_ V¡Vc[WV { W] ZnWVf^\XY { W sV¡^_]f^\XY { WV_Vr_XU[ Vc VY^ { V^ W s\Y|V_Z\XY }¦�Ãqi q"  fXY|\VY^ [ XU_ W] [_XjUf^\XY jVZ jXYYnVZ WV¡ \f]WVZ rnYn_]WVZ { c ]\Z\W YV fXY|\VY^ []Z � YX^_V Xq� Vf^\£ } �XUZ ZXUp]\^XYZ UY W]Yr]rV [ XU_ V¡nfU^V_ UYVZn�UVYfV jV ^VfpY\�UVZ } �XUZ ][[VWXYZ ga d ÂH®ÅÆÆgÆ { UYV Zn�UVYfV j sV¡nfU^\XY } �XUZjnrY\ZZXYZ \f\ UY W]Yr]rV Z\c[WV [ XU_ jnrY\_ jV ^VWZ [_X fVZZUZ }

i iY [_XfVZZUZ VZ^ jnrY\ []_ UYV W\Z^V jV ^VfpY\�UVZ WVZ UYVZ ][_sZ WVZ ]U^_VZ { j]YZW sX_j_V j sV¡nfU^\XY }  p]�UV ^VfpY\�UV VZ^ Zn[]_nV []_ UY [X\Y^ |\_rUWV V^ W] W\Z^VZV ^V_c \YV []_ UY [X\Y^ }
i iY YXc VZ^ jXYYn � fp]�UV ^VfpY\�UV jV f_n]^\XY V^ jV r W^_]rV j s]¡ \VZ }
i  p]�UV YXc jV ^VfpY\�UV ] UYV W\Z^V jV []_]c s^_VZ jnrY\V VY^_V []_VY^psZVZ jV_«_\s_V ZXY YXc }  p]�UV []_]c s^_V VZ^ Zn[]_n jU ZU\|]Y^ []_ UYV | \_rUWV }  p]�UV^VfpY\�UV ] ]U cX\YZ UY []_]c s^_V { WV YXc jV W] q]ZV j s]¡ \VZ � c]Y\[UWV_ }

)� §u w� uy|wux z*x|y� wD�{
� �������� � ��� ������� ��� �� � ��� �
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k��½wuy|wux
q ]YZ UY [_XfVZZUZ { fp]�UV ^VfpY\�UV VZ^ V¡nfU^nV j]YZ W sX_j_V j s][[]_\^\XY j]YZW] W\Z^V } �V _nZUW^]^ jV fp]�UV ^VfpY\�UV VZ^ ^_]YZc \Z � ^_]|V_Z jVZ []_]c s^_VZ }� V[_VY]Y^ W sV¡Vc[WV jV W] ZVf^\XY � }h }h }h { ZU[[XZXYZ �UV fp]�UV ^VfpY\�UV ZX\^jnrY\V []_ UY YXc V^ UYV W\Z^V jV []_]c s^_VZ fXccV ZU\^ �
i ¾ ¿ÀÁÂÃÄÅ ÁÀÁÂÆ ÇÂÈÉÄÅÊËÌÄÊx ÁÌË Í ÂÈÉÄTÁÎÈÄÅ ÁÀÁÂÆÏÌ Í ÀÊÂÆÏÌÄËÈÏÐ ÎÌ Í ÀÊÂÆÏÌÄÎÁÅÀÌÑyÒÓÔÕ Ö× ØÙÚpÛÜ�ÔÙ

TN1zi ¾ ¿ÀÁÂÃÄÅ ÁÀÁÂÆÄÁÂÝÌÐ ËÌ ÇÂÈÉÄÅÊËÌÄÊx ÁÌË Í ÂÈÉ ÄÞÁÎÈÄÅ ÁÀÁÂÆÏÌÄx ¿ß Í ÂÈÉ ÄÞÁÎÈÄÅ ÁÀÁÂÆÏÌÄß ¿à ÍÂÈÉÄÞÁÎÈÄÅ ÁÀÁÂÆÏÌÄà ¿ß Í ÂÈÉÄÞÁÎÈÄÅ ÁÀÁÂÆÏÌÄß ¿x Í ÀÊÂÆÏÌÄx Í ÀÊÂÆÏÌÄß Í ÀÊÂÆÏÌÄà ÑyÒÓÔÕ Ö× ØÙÚpÛÜ�ÔÙ
TN2zá ¾ ¿âÁÀãÐÊÆÌÄÎÈÉäÔå ÇÂÈÉ ÄÅÊËÌÄÊx ÁÌË Í ËÌÏ ÁÀÄÌÂÄÞÌÆÐÌÑyÒÓÔÕ Ö× ØÙÚpÛÜ�ÔÙ
TN3zá ¾ ¿âÁÀãÐÊÆÌÄäÈË ÇÂÈÉÄÅÊËÌÄÊx ÁÌËÑyÒÓÔÕ Ö× ØÙÚpÛÜ�ÔÙ
TN4z�Ù ÒÕÓÚÙææÔæ ÒÓÔÕ Ö× ÒÕÙç ÜsÕÙ æÜØÔ×ØÜÓÛ ÙæØ èérÛÜ ÚÓççÙ �

ê ëìíîïðñ íìíîòðíîóôõöô ÷øù ú ^ DictFA.dic Í DictAT.dic Í DictTA.dic Í
DictAF.dic Í ûõüî ýüíö ^ üîòìüíö ^ þÿüí� � ê ëû íìþõüòôð������ ÷øù ú ^ �	� �ê ëû íìþõüòôð��ö ÷øù ú� Ä
�Ù ÒÕÓ ÚÙææÔæ Ò ÓÔÕ Ö× èÙÔ¡ Üsç Ù æÜØÔ×ØÜÓÛ ÙæØ èérÛÜ ÚÓççÙ �
ê ëìíîïðñ íìíîò ÷øù
 ^ DictFA1.dic ^ ûõüî ýüíö ^ üîòìüíö� � ê ëìíîïðñ íìíîò ÷øù
 ^
DictFA2.dic ^ ûõüî ýüíö ^ üîòìüíö� � ê ëìíîïðñ íìíîò ÷øù
 ^ DictAT.dic ^ üîòìüíö ^þÿüí� � ê ëû íìþõüòôð������ ÷øù
 ^ �	� � ê ëû íìþõüòôð��ö ÷øù
� Ä
�ÓÔæ ÒÓÔ�ÓÛæ ÒÖÔæ Ø×Õè ÙÛ� Üæ×�ÙÕ ÔÛ ÒÕÓÚÙææÔæ ÒÖÔæ ÚÓçÒÖÜ�Ôé �ÔÜ × 
 ÙæÓÜÛ èÙ

Ö×Û�×�Ù èÙ ÒÕÓÚÙææÔæ ÒÖÔæ é�ÓÖÔé Ò×Õ Ù¡ÙçÒÖÙ ÔÛ Ö×Û�×�Ù ×�ÙÚ Áâ << ã�ÌÂ << ÌÀËÌ � ÙØ
Ë� Áã Î� � ÙØÚ ��ÓÕæ�Ô �ÔÛ ÒÕÓÚÙææÔæ ÙæØ èérÛÜ � ÖÙ æ¤æØsç Ù èÓÜØ £ÓÔÕÛÜÕ ÔÛ ÜÛØÙÕÒÕéØÙÔÕ ÒÓÔÕ ÜÛØÙÕ«ÒÕéØÙÕ ÚÙ Ö×Û�×�Ù ÙØ Ù¡éÚÔØÙÕ ÖÙæ ØÙÚ�ÛÜ�ÔÙæ ÜÛèÜ�ÔéÙæ �
X �� �� g������ �� ������ !�"� �� �!��!#���� � .#/�$%�!�"� �� &%�'

$�!#
q×Ûæ ÚÙØØÙ æÙÚØÜÓÛ � ÓÛ Ò×ÕÖÙ 
 ÜÙÛ èÙ ( )*+,*-. /0 1 � Ò×ÕÚÙ 2ÔÙ Ú �ÙæØ ÔÛ ÒÖ×Û è �×ÚØÜÓÛ �ÔÛÙ ÚÓç
 ÜÛ×ÜæÓÛ è �×Ö�ÓÕÜØ�çÙæ � 2ÔÜ Ò ÙÕç ÙØ è �é�×ÖÔÙÕ Ö× 2Ô×ÖÜØé � ÙØ èÓÛÚ èÙ èéØÙÕç ÜÛÙÕ
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æÜ Ö �Ó
� ÙÚØÜB èÙ 2Ô×ÖÜØé èérÛÜ Ò×Õ ÖÙ ÖÙC ÜÚÓÖÓ�ÔÙ ÙæØ 
 ÜÙÛ Õé×ÖÜæé � DÛ Õé×ÖÜØé � Ö �Ó
� ÙÚØÜB èÙ2Ô×ÖÜØé ÙæØ ÜÚÜ èérÛÜ ÚÓççÙ ÔÛÙ �×ÖÙÔÕ ÛÔçéÕÜ2ÔÙ � ÔÛ æÙÔÜÖ 2ÔÜ èÓÜØ EØÕÙ èéÒ×ææé Ò×Õ Ö×�×ÖÙÔÕ ÙFÙÚØÜ�Ùç ÙÛØ Ú×ÖÚÔÖéÙ � �ÓÔæ ÒÕÓÒ ÓæÓÛæ ÜÚÜ ÔÛ Ö×Û�×�Ù æÜçÒÖÙ Ò ÓÔÕ ÙCÒÕÜç ÙÕ èÙæ
ÚÓçÒÓæÜØÜÓÛæ èÙ ÚÕÜØsÕÙæ èÙ 2Ô×ÖÜØé � G �ÙæØ ÔÛ Ö×Û�×�Ù æÜç ÜÖ×ÜÕÙ ×Ô Ö×Û�×�Ù èÙ ÒÕÓ ÚÙææÔæ
èérÛÜ è×Ûæ Ö× æÙÚØÜÓÛ ÒÕéÚéèÙÛØÙ �
á iÛÙ æØÕ×Øé� ÜÙ è �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ ÙæØ èérÛÜÙ Ò×Õ ÔÛÙ ÖÜæØÙ èÙ ÚÕÜØsÕÙæ � G�×2ÔÙ ÚÕÜØsÕÙÙæØ æéÒ×Õé èÔ æÔÜ�×ÛØ Ò×Õ ÔÛ ÒÓÜÛØ � ÜÕ�ÔÖÙ ÙØ Ö× ÖÜæØÙ ÙæØ ØÙÕç ÜÛéÙ Ò×Õ ÔÛ ÒÓÜÛØ �
á iÛ ÛÓç ÙæØ èÓÛÛé � Ú�×2ÔÙ çÓèÔÖÙ èÙ ÚÕÜØsÕÙ è �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ �
á G�×2ÔÙ ÛÓç èÙ ÚÕÜØsÕÙ × ÔÛÙ ÖÜæØÙ èÙ Ò×Õ×çsØÕÙæ èérÛÜÙ ÙÛØÕÙ Ò×ÕÙÛØ�sæÙæ èÙÕH
ÛÜsÕÙ æÓÛ ÛÓç � G�×2ÔÙ Ò×Õ×ç sØÕÙ ÙæØ æéÒ×Õé èÔ æÔÜ�×ÛØ Ò×Õ ÔÛÙ � ÜÕ�ÔÖÙ � IÙ
ÒÕÙç ÜÙÕ Ò×Õ×ç sØÕÙ Ò ÓÔÕ Ú�×2ÔÙ ÛÓç èÙ ÚÕÜØsÕÙ ÙæØ Ö× �×ÖÙÔÕ JÒÓæÜØÜ�ÙK èÔ ÒÓÜèæ
×ææÓÚÜéÙ � ÚÙ ÚÕÜØsÕÙ �
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k��½wNy|wux
q×Ûæ ÔÛÙ æØÕ×Øé� ÜÙ � Ú�×2ÔÙ ÚÕÜØsÕÙ ÙæØ ÙCéÚÔØé è×Ûæ Ö �ÓÕèÕÙ è �×ÒÒ×ÕÜØÜÓÛ è×Ûæ Ö×ÖÜæØÙ � IÙ ÕéæÔÖØ×Ø rÛ×Ö ÙæØ ÔÛÙ �×ÖÙÔÕ ÛÔç éÕÜ2ÔÙ é�×ÖÙ � Ö× æÓççÙ èÙæ �×ÖÙÔÕæ Ú×ÖÚÔÖéÙ

Ò×Õ ØÓÔæ ÖÙæ ÚÕÜØsÕÙæ è×Ûæ Ö× ÖÜæØÙ � IÙæ çÓèÔÖÙæ è �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ æÓÛØ èérÛÜæ ×�ÙÚ ÖÙ ÛÓç
ÙØ Ò×Õ×çsØÕÙ JæK æÔÜ�×ÛØæ �
á G ÕÜØsÕÙ Õ×ÒÒ ÙÖ JÚB � æÙÚØÜÓÛ j �UK
V¿ÐÊääÌÀ ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉÄÅÊËÌÄÊW ÁÌË Í âÁÎ� ÁÌÐ ÞÌ ÐXâXÐÌÂ ÎÌÑ

á G ÕÜØsÕÙ ÒÕéæÜÚÜÓÛ JÚB � æÙÚØÜÓÛ j �UK
V¿äÐÌÎÁËÁÈÂ ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉ ÄÅÊËÌÄÊW ÁÌË Í âÁÎ� ÁÌÐ ÞÌ ÐXâXÐÌÂ ÎÌÑ

á G ÕÜØsÕÙ æÜÖÙÛÚÙ JÚB � æÙÚØÜÓÛ j �UK
V¿ËÁÀÌÂ ÎÌ ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉ ÄÅÊËÌÄÊW ÁÌË Í âÁÎ� ÁÌÐ ÞÌ ÐXâXÐÌÂ ÎÌÑ

á G ÕÜØsÕÙ 
ÕÔÜØ JÚB � æÙÚØÜÓÛ j �UK
V¿ÅÐÏ Áã ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉÄÅÊËÌÄÊW ÁÌË Í â ÁÎ� ÁÌÐ ÞÌ ÐXâXÐÌÂ ÎÌÑ
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á G ÕÜØsÕÙ æØÕÔÚØÔÕ×Ö � Ò ÓÔÕÚÙÛØ×�Ù èÙæ ÖÙC ÜÙæ ÚÓÕÕÙÚØÙæ ÙØ ÚÓçÒÖsØÙæ JÚB � æÙÚØÜÓÛ
j �h �UK
V¿ËãÐÏ ÎãÏÐÊÀ ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉÄÅÊËÌÄÊW ÁÌËÑ

á G ÕÜØsÕÙ �ÙÚØÓÕÜÙÖ JÚB � æÙÚØÜÓÛ j �h �UK
V¿ÝÌÎãÌÏÐÉÈßÌÂ ÇäÈÁÞË Í ÂÈÉ ÄÅÊËÌÄÊW ÁÌËÑIÙ ÒÓÜèæ Ò ÓÔÕ Ú�×2ÔÙ çÓèÔÖÙ èÓÜØ EØÕÙ æÓÜ�ÛÙÔæÙç ÙÛØ Ú�ÓÜæÜ � æÙÖÓÛ Ö �éÚ�ÙÖÖÙ èÙæ �×ÖÙÔÕæÕÙØÓÔÕÛéÙæ Ò×Õ Ú�×2ÔÙ çÓèÔÖÙ � ÙØ ÖÙæ Ó
� ÙÚØÜBæ ÖÜÛ�ÔÜæØÜ2ÔÙæ �I× æÙÚØÜÓÛ j �U × ÙCÒÖÜ2Ôé 2Ô �ÔÛÙ ç EçÙ ØÙÚ�ÛÜ2ÔÙ J×Ö�ÓÕÜØ�çÙK � ÓÔ ÔÛÙ ç EçÙ ÕÙæHæÓÔÕÚÙ � Ò ÙÔØ EØÕÙ ÔØÜÖÜæéÙ ÒÓÔÕ Ö× ÚÕé×ØÜÓÛ � ÖÙ r ÖØÕ×�Ù ÓÔ Ö �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ èÙ 2Ô×ÖÜØé � G �ÙæØ×ÔææÜ Ö× Õ×ÜæÓÛ ÒÓÔÕ Ö×2ÔÙÖÖÙ ÛÓÔæ ÒÕÓÒÓæÓÛæ èÙæ Ö×Û�×�Ùæ ØÕsæ æÜç ÜÖ×ÜÕÙæ ÒÓÔÕ tK èérÛÜÕèÙæ ÒÕÓ ÚÙææÔæ èÙ ÚÓÛæØÕÔÚØÜÓÛ � ÙØ hK èérÛÜÕ èÙæ æØÕ×Øé� ÜÙæ è �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ èÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé �I× ÒÕÜÛÚÜÒ×ÖÙ èÜF éÕÙÛÚÙ ÙÛØÕÙ ÚÙæ èÙÔC Ò×ÕØÜÙæ � æÙ æÜØÔÙ è×Ûæ tK èÙæ ÒÕéÓ ÚÚÔÒ×HØÜÓÛæ èÜF éÕÙÛØÙæ èÔ ÖÙC ÜÚÓÖÓ�ÔÙ � ÙØ hK Ö× èÜFéÕÙÛÚÙ è �Üç ÒÖéç ÙÛØ×ØÜÓÛ èÙæ ç ÓèÔÖÙæ èÙÚÓÛæØÕÔÚØÜÓÛ ÙØ è �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ èÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé � I �Üç ÒÖéç ÙÛØ×ØÜÓÛ ÙæØ ÖÙ ÒÓÜÛØ èÙ �ÔÙ èÔ

ÒÕÓ�Õ×ççÙÔÕ 2ÔÙ ÛÓÔæ �ÙÕÕÓÛæ è×Ûæ ÖÙ Ú�×ÒÜØÕÙ [ �

R \] ^_`abcde_`
I× 2Ô×ÖÜØé è �ÔÛÙ 
×æÙ ÖÙC ÜÚ×ÖÙ Ò ÙÔØ EØÕÙ é�×ÖÔéÙ ×ÒÕsæ 2Ô �ÙÖÖÙ ×ÜØ éØé ÚÕééÙ ÓÔ

çÓèÜréÙ Ò×Õ Ö �ÙCéÚÔØÜÓÛ è �ÔÛ ÒÕÓÚÙææÔæ èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ � iÛÙ ØÙÖÖÙ ç ÙæÔÕÙ èÙ 2Ô×ÖÜØé
Ò ÙÔØ EØÕÙ ÔØÜÖÜæéÙ Ò×Õ èÙæ ÖÜÛ�ÔÜæØÙæ Ò ÓÔÕ èéÚÜèÙÕ æÓÜØ è �ÙCéÚÔØÙÕ ÔÛ ×ÔØÕÙ ÒÕÓ ÚÙææÔæ
èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ ÒÓÔÕ ×Ô�çÙÛØÙÕ Ö× 2Ô×ÖÜØé èÙ Ö× 
×æÙ ÖÙC ÜÚ×ÖÙ � æÓÜØ èÙ æ �×ÕÕEØÙÕ æÜÖ× 
×æÙ èÙ èÓÛÛéÙæ × ×ØØÙÜÛØ Ö× 2Ô×ÖÜØé èéæÜÕéÙ � I× ÚÕé×ØÜÓÛ è �ÔÛÙ 
×æÙ è �×C ÜÙæ ÚÓÛæÜæØÙ
èÓÛÚ ÙÛ èÙæ ÙCéÚÔØÜÓÛæ ÜØéÕ×ØÜ�Ùæ ÙØ ×ÖØÙÕÛ×ØÜ�Ùæ èÙæ ÒÕÓÚÙææÔæ èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ � èÙæé�×ÖÔ×ØÜÓÛæ èÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé � ÙØ èÙæ èéÚÜæÜÓÛæ �I �ÙCéÚÔØÜÓÛ è �ÔÛ ÒÕÓ ÚÙææÔæ èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ Û �Üç ÒÖÜ2ÔÙ Ò×æ ØÓÔ� ÓÔÕæ ÔÛÙ ×Ô�H
çÙÛØ×ØÜÓÛ çÓÛÓØÓÛÙ èÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé ç ÙæÔÕéÙ � fÔÜæ2ÔÙ ÖÙæ ×Ö�ÓÕÜØ�çÙæ èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ
Ò ÙÔ�ÙÛØ EØÕÙ çÔØÔÙÖÖÙç ÙÛØ ÜÛÚÓ�éÕÙÛØæ � Ö �ÓÕèÕÙ èÙæ ÙCéÚÔØÜÓÛæ èÙæ çÓèÔÖÙæ � è×Ûæ ÔÛÒÕÓÚÙææÔæ ÓÔ è×Ûæ ÒÖÔæÜÙÔÕæ ÒÕÓÚÙææÔæ ÙCéÚÔØéæ ÚÓÛæéÚÔØÜ�Ùç ÙÛØ � × ÔÛ ÜçÒ×ÚØ æÔÕ Ö×ç ÙæÔÕÙ èÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé � ÖÓ
×ÖÙ �

f ÖÔæ ÒÕéÚÜæéç ÙÛØ � èÙæ ÕÙææÓÔÕÚÙæ æÔÒÒÖéç ÙÛØ×ÜÕÙæ ÔØÜÖÜæéÙæ Ò×Õ èÙæ çÓèÔÖÙæ èÙ ÚÕé×HØÜÓÛ è �×C ÜÙæ � ÙØgÓÔ Ò×Õ èÙæ ç ÓèÔÖÙæ èÙ ÚÕÜØsÕÙ èÙ 2Ô×ÖÜØé � ÒÙÔ�ÙÛØ ÚÓÛØÙÛÜÕ èÙæ ÙÕÕÙÔÕæÙØ EØÕÙ çÔØÔÙÖÖÙç ÙÛØ ÜÛÚÓ�éÕÙÛØÙæ � I �ÙCéÚÔØÜÓÛ è �ÔÛ çÓèÔÖÙ èÙ ÚÕé×ØÜÓÛ è �×C ÜÙæ ÔØÜÖÜH
æ×ÛØ ÔÛÙ ÕÙææÓÔÕÚÙ

R1
� ÒÙÔØ B×ÜÕÙ 
×ÜææÙÕ Ö× �×ÖÙÔÕ èÙ A1

ÙØ ×Ô�çÙÛØÙÕ Ö× �×ÖÙÔÕ èÙ
E2æÜ ÓÛ çÙæÔÕÙ Ö× 2Ô×ÖÜØé Ò×Õ ÔÛ çÓèÔÖÙ èÙ ÚÕÜØsÕÙ 
×æé æÔÕ ÔÛÙ ÕÙææÓÔÕÚÙ

R2

ÜÛÚÓ�éÕÙÛØÙ
×�ÙÚ

R1
� GÙÖ× Ò ÙÔØ B×ÜÕÙ èÜç ÜÛÔÙÕ èÙ ç ×ÛÜsÕÙ æÜ�ÛÜrÚ×ØÜ�Ù Ö× 2Ô×ÖÜØé � ÖÓ
×ÖÙ é�×ÖÔéÙ �

I× 
×æÙ ÖÙC ÜÚ×ÖÙ Ò ÙÔØ � ÚÙÒ ÙÛè×ÛØ � EØÕÙ ÙÛ B×ÜØ èÙ ç ÙÜÖÖÙÔÕÙ 2Ô×ÖÜØé æÜ R2
× ÔÛÙ 2Ô×ÖÜØé

ÜÛ BéÕÜÙÔÕÙ �
R1

� R1
×h×ÛØ ÔÛÙ 
 ÓÛÛÙ 2Ô×ÖÜØé � GÙÖ× ç ÙØ ÙÛ �×ÖÙÔÕ ÖÙ 
 ÙæÓÜÛ èÙ ÕÙææÓÔÕÚÙæ

èÙ 
 ÓÛÛÙ 2Ô×ÖÜØé ÒÓÔÕ ÚÕéÙÕ Ö× 
×æÙ èÙ èÓÛÛéÙæ ÙØ ÒÓÔÕ é�×ÖÔÙÕ æ× 2Ô×ÖÜØé �
i�ÙÚ ØÓÔæ ÚÙæ ×æÒ ÙÚØæ ÒÕéæÙÛØéæ è×Ûæ ÚÙ Ú�×ÒÜØÕÙ � æéÒ×Õ×ØÜÓÛ èÙæ ÒÕéÓ ÚÚÔÒ×ØÜÓÛæ �×è×ÒØ×
 ÜÖÜØé � ÙØ ÚÓç
 ÜÛ×ÜæÓÛ èÙæ ØÙÚ�ÛÜ2ÔÙæ � ÚÙ 2Ô �ÜÖ B×ÔØ è×Ûæ ÖÙ Ú×æ ÚÓÛÚÕÙØ èÔ æh æHØsç Ù èÙ æØÕÔÚØÔÕ×ØÜÓÛ ÙØ Ö �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ èÙæ ×ÚÚÙÒØÜÓÛæ � Ú �ÙæØ èérÛÜÕ ÔÛ �Õ×Ü ×Ö�ÓÕÜØ�çÙÒÕéÚÜæ ÒÓÔÕ Ú�×2ÔÙ ØÙÚ�ÛÜ2ÔÙ � ÙØ èérÛÜÕ èÙæ ×Ö�ÓÕÜØ�çÙæ 2ÔÜ ç ×ÛÜÒÔÖÙÛØ ×ÔææÜ ÖÙæ ÖÙC ÜÙæ �
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ÓÔ èÙæ ×Ö�ÓÕÜØ�çÙæ 2ÔÜ ç ×ÛÜÒÔÖÙÛØ � Ö× BÓÜæ ÖÙæ ÖÙC ÜÙæ ÙØ ÖÙæ ×C ÜÙæ � q �×ÜÖÖÙÔÕæ � ÜÖ ÙæØ ÛéHÚÙææ×ÜÕÙ èÙ èé�ÙÖÓÒÒ ÙÕ èÙ ÛÓÔ�Ù×ÔC ×Ö�ÓÕÜØ�çÙæ ÒÓÔÕ ×Ô�çÙÛØÙÕ Ö× ÚÓ�éÕÙÛÚÙ ÜÛØÙÕÛÙ
è �ÔÛÙ 
×æÙ è �×C ÜÙæ � Ò×Õ ÙCÙçÒÖÙ ÔÛ çÓèÔÖÙ èÙ �ÕÓÔÒ×�Ù è �×C ÜÙæ �
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GÙ Ú�×ÒÜØÕÙ ÜÛØÕÓèÔÜØ ÔÛ æhæØ�çÙ ÒÓÔÕ Ö× æØÕÔÚØÔÕ×ØÜÓÛ ÙØ Ö �é�×ÖÔ×ØÜÓÛ 2ÔÙ ÛÓÔæ
×ÒÒÙÖÓÛæ � � 0� /�/0 1 � �ÓÔæ ÒÕéæÙÛØÓÛæ è �×
ÓÕè � è×Ûæ Ö× æÙÚØÜÓÛ [ ����� ÔÛÙ �ÔÙ � ÖÓH
×ÖÙ èÙæ BÓÛÚØÜÓÛæ ÒÕÜÛÚÜÒ×ÖÙæ èÔ æh æØ�çÙ ÙØ èÙæ Ú×Øé�ÓÕÜÙæ è �ÔØÜÖÜæ×ØÙÔÕæ � DÛæÔÜØÙ Ö×
ÚÓÛÚÙÒØÜÓÛ èÔ æhæØ�çÙ è×Ûæ Ö× æÙÚØÜÓÛ [ �� ÙØ Ö �ÔØÜÖÜæ×ØÜÓÛ èÔ æhæØ�çÙ è×Ûæ Ö× æÙÚØÜÓÛ
[ �U �

� \� ���ae�a��e_`d �����`�d
� ���� �"��!�"��  ����� �$��

�ÓÔæ ×�ÓÛæ ÜèÙÛØÜ�é � ÖÓ
×ÖÙç ÙÛØ ØÕÓÜæ BÓÛÚØÜÓÛæ 2ÔÙ èÓÜØ BÓÔÕÛÜÕ ÛÓØÕÙ æhæØ�çÙ  
Ö �ÔØÜÖÜæ×ØÙÔÕ ¡ �K ÛÓÕç ×ÖÜæ×ØÜÓÛ � �K ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ � ÖØÕ×�Ù è �×C ÜÙæ ÙØ UK é�×ÖÔ×ØÜÓÛ Ö×2Ô×ÖÜØé èÙ Ö× 
×æÙ è �×C ÜÙæ ÒÕÓèÔÜØÙ �
¢ £¤£¤£¤ ¥¦§¨© ½ª«©¬ª¦­

I× ÒÕÙç Ü�ÕÙ Ø®Ú�Ù è×Ûæ ÖÙ æh æØ�çÙ ÙæØ èÙ ÒÕéÒ×ÕÙÕ ÖÙæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ çÓÛÓÖÜÛ�ÔÙæ
ÙÛ ÙCØÕ×h×ÛØ èÙæ ÜÛ BÓÕç ×ØÜÓÛæ è×Ûæ ÚÙæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ ÙØ èÙ ÖÙæ ÜçÒÓÕØÙÕ è×Ûæ ÔÛÙ 
×æÙ
èÙ èÓÛÛéÙæ � IÙæ èÓÛÛéÙæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÜ2ÔÙæ 2ÔÜ æÙÕÓÛØ ØÕ×ÜØéÙæ è×Ûæ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù èÙ� ÕÓÛØ
èé¯   ×�ÓÜÕ éØé ØÕ×ÛæBÓÕç éÙæ èÔ BÓÕç ×Ø è �ÓÕÜ� ÜÛÙ ×Ô BÓÕç ×Ø °±I èÙ f×ÒÜÖÖÓÛ �

IÙ ØÕ×�×ÜÖ è×Ûæ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù ÙæØ çÓØÜ�é Ò×Õ èÙæ Ú×ÖÚÔÖæ 2ÔÜ æÙÕÓÛØ ÙCéÚÔØéæ è×Ûæ
Ö �éØ×Ò Ù èÙ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ èÙ � ÖØÕ×�Ù è �×C ÜÙæ � GÓççÙ ÖÙæ ÜÛ BÓÕç ×ØÜÓÛæ �×ÕÜÙÛØ ÙÛØÕÙ
ÖÙæ èÜFéÕÙÛØæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ çÓÛÓÖÜÛ�ÔÙæ � Ö �ÙC éÚÔØÜÓÛ èÙ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù �×ÕÜÙ æÙÖÓÛ ÖÙæ ÕÙæHæÓÔÕÚÙæ � I× ÛÓÕç ×ÖÜæ×ØÜÓÛ èÙæ ÖÙC ÜÙæ æÜ�ÛÜ�Ù   Ö× BÓÜæ Ö× æhÛØ��æÙ èÙæ èÓÛÛéÙæ ÙC ÜæØ×ÛØÙæ
ÙØ Ö �×¯ ÓÔØ èÙ ÛÓÔ�ÙÖÖÙæ èÓÛÛéÙæ � Ò×Õ ÙCÙçÒÖÙ ¡
á iÛ×ÖhæÙÕ ÖÙæ èé�ÛÜØÜÓÛæ èÙæ ÖÙC ÜÙæ � ÙÛ ÔØÜÖÜæ×ÛØ ÔÛ ×Û×Öh æÙÔÕ çÓÕÒ�ÓHæhÛØ×C Ü2ÔÙ �ÒÓÔÕ Ó
ØÙÛÜÕ èÙæ ÖÜæØÙæ èÙ ç ÓØæ èÙ èé�ÛÜØÜÓÛ � GÙ ÒÕÓÚÙææÔæ èÓÛÛÙ � ÙÛ ÚÓÛæéH2ÔÙÛÚÙ � ÔÛ ÙÛæÙç
 ÖÙ èÙ ç ÓØæ èÙ èé�ÛÜØÜÓÛ Ò ÓÔÕ Ú�×2ÔÙ ÖÙC ÜÙ � GÙæ ÜÛ BÓÕç ×ØÜÓÛæÒÓÔÕÕÓÛØ æÙÕ� ÜÕ ÚÓççÙ ÚÓÛØÙCØÙæ ÒÓÔÕ èÜæØÜÛ�ÔÙÕ ÖÙ æÙÛæ èÙ Ú�×2ÔÙ ÖÙC ÜÙ �

ZU
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á iÛ×ÖhæÙÕ ÖÙæ èÓç×ÜÛÙæ èÙæ ÖÙC ÜÙæ ÙØ ÖÙæ ÚÓÛ�ÙÕØÜÕ è×Ûæ ÔÛ ÙÛæÙç
 ÖÙ èÙ èÓç ×ÜÛÙæ
ÚÓççÔÛ 2ÔÙ ÛÓÔæ ×�ÓÛæ èé�ÛÜ � ¹ ÜÙÛ 2ÔÙ ÖÙ èÓç ×ÜÛÙ ÛÙ æÓÜØ Ò×æ ØÓÔ¯ ÓÔÕæ ÒÕéæÙÛØ
è×Ûæ ÖÙæ 
×æÙæ ÖÙC ÜÚ×ÖÙæ � ÜÖ æÙç
 ÖÙ 2ÔÙ ÚÙ æÓÜØ ÔÛ 
ÓÛ ÚÕÜØ�ÕÙ èÙ � ÖØÕ×�Ù ÒÓÔÕ èÙæ×C ÜÙæ �

á iÛ×ÖhæÙÕ ÖÙæ Ò×ÕØÜÙæ èÔ èÜæÚÓÔÕæ èÙæ ÖÙC ÜÙæ ÙØ ÖÙæ ÚÓÛ�ÙÕØÜÕ ÙÛ ÔÛ ÙÛæÙç
 ÖÙ èÙ
Ò×ÕØÜÙæ èÔ èÜæÚÓÔÕæ ÚÓççÔÛ 2ÔÙ ÛÓÔæ ×�ÓÛæ èé�ÛÜ ØÙÖ 2ÔÙ ÛÓç � ×è�ÙÕ
 Ù � ×è¯ ÙÚØÜB �ÚÓÛ¯ ÓÛÚØÜÓÛ � ÜÛØÙÕ¯ ÙÚØÜÓÛ � �ÙÕ
 Ù � ÒÕéÒ ÓæÜØÜÓÛ ÙØ ×ÔØÕÙ �

á G×ÖÚÔÖÙÕ ÔÛ �ÙÚØÙÔÕ ÚÓÛÚÙÒØÔÙÖ ÒÓÔÕ Ú�×2ÔÙ ÖÙC ÜÙ � ÒÓÔÕ ÒÓÔ�ÓÜÕ ÚÓçÒ×ÕÙÕ èÙææÙÛæ èÙ B×ºÓÛ ç×Ø�éç ×ØÜ2ÔÙ � IÙ ÚÓÛÚÙÒØ èÙ �ÙÚØÙÔÕ ÚÓÛÚÙÒØÔÙÖ × éØé ÔØÜÖÜæé è×Ûæ
ÚÙ ÚÓÛØÙCØÙ Ò×Õ »If¼j� � I×Bj�½ � ÚÓççÙ ÛÓÔæ Ö �×�ÓÛæ èéØ×ÜÖÖé Ò ÖÔæ �×ÔØ è×Ûæ Ö×æÙÚØÜÓÛ ² ���² �

IÙ ÕéæÔÖØ×Ø èÙ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù ÙæØ ÔÛÙ 
×æÙ èÙ ÖÙC ÜÙæ Ò ÓÔÕ Ú�×2ÔÙ Ö×Û�ÔÙ � ¼ Ü ÛÓÔæ ×�ÓÛæ
ÒÖÔæÜÙÔÕæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ ç ÓÛÓÖÜÛ�ÔÙæ ÒÓÔÕ ÔÛÙ Ö×Û�ÔÙ � ÜÖ ÙæØ Ò ÓææÜ
 ÖÙ è �×�ÓÜÕ èÙæ ÖÙC ÜÙæÙÛ èÓÔ
 ÖÙ 2ÔÙ ÛÓÔæ èÙ�ÕÜÓÛæ BÔæÜÓÛÛÙÕ ÔÖØéÕÜÙÔÕÙç ÙÛØ � GÙÖ× æÙÕ× ÚÓçÒÖÜ2Ôé Ò×Õ ÖÙ
B×ÜØ 2ÔÙ èÙæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ çÓÛÓÖÜÛ�ÔÙæ èÜFéÕÙÛØæ ÓÛØ ÖÙ ÒÖÔæ æÓÔ�ÙÛØ èÙæ ÜÛ BÓÕç ×ØÜÓÛæ
èÜFéÕÙÛØÙæ � IÙæ 
×æÙæ èÙ ÖÙC ÜÙæ ÛÙ æÓÛØ èÓÛÚ Ò×æ ÙÛ �éÛéÕ×Ö é�×ÖÙæ ×Ô ÛÜ�Ù×Ô èÙ Ö×
�Õ×ÛÔÖ×ÕÜØé ÙØ èÙ Ö× ÕÜÚ�ÙææÙ � JÚB � æÙÚØÜÓÛ ��U ��K

¢ £¤£¤£¾ ¿§¦ÀÁN¬ª¦­ Â¬ Ã ½¬§©ÄÂ À Å©Æ ªÂ«
Ç ×Ûæ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù � ÛÓÔæ ÕÙ�ÕÓÔÒÓÛæ èÙÔC BÓÛÚØÜÓÛæ ¡ �K Ö× ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ èÙ ÛÓÔ�ÙÖÖÙæ×C ÜÙæ ÙØ �K ÖÙ � ÖØÕ×�Ù è �×C ÜÙæ ÙC ÜæØ×ÛØÙæ � ÈÛÙ BÓÜæ Ö �éØ×Ò Ù èÙ ÛÓÕç ×ÖÜæ×ØÜÓÛ ×Ú�Ù�éÙ �Ö �éØ×Ò Ù èÙ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ � ÖØÕ×�Ù è �×C ÜÙæ Ò ÙÔØ ÚÓççÙÛÚÙÕ � ¼ �ÜÖ Û �ÙC ÜæØÙ Ò×æ ÙÛÚÓÕÙ

èÙ 
×æÙ è �×C ÜÙæ � Ö �ÔØÜÖÜæ×ØÙÔÕ èÓÜØ ÚÓççÙÛÚÙÕ Ò×Õ Ö �éØ×Ò Ù èÙ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ è �×C ÜÙæ � ÒÔÜæè �×ÔØÕÙæ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛæ ÓÔ � ÖØÕ×�Ùæ � Ç ×Ûæ Ö �éØ×Ò Ù èÙ Ö× ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ � æÙÔÖÙæ èÙ ÛÓÔ�ÙÖÖÙæ×C ÜÙæ æÓÛØ ÚÕééÙæ � IÙ 
ÔØ èÙ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù ÙæØ èÙ ç ×C Üç ÜæÙÕ ÖÙ ÛÓç
ÕÙ è �×C ÜÙæ ÚÓÕÕÙÚØÙæ �Ú �ÙæØH HèÜÕÙ èÙæ ×C ÜÙæ 2ÔÜ ÕÙÖÜÙÛØ èÙæ ÖÙC ÜÙæ èÙ ç EçÙ æÙÛæ J×Ô æÙÛæ èÙ Ö �é2ÔÜ�×ÖÙÛÚÙ
ØÕ×èÔÚØÜÓÛÛÙÖÖÙ � ÒÔÜæ2Ô �ÜÖ æ �×� ÜØ ÜÚÜ èÙ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæ ÙØ Ò×æ è �ÓÛØÓÖÓ� ÜÙæK �IÓÕæ2Ô �ÓÛ ÒÕÓèÔÜØ èÙæ ×C ÜÙæ � ÜÖ ÙæØ ÜÛé� ÜØ×
 ÖÙ 2ÔÙ èÙ ç ×Ô�×ÜæÙæ ×C ÜÙæ æÓÜÙÛØ ×ÔææÜÒÕÓèÔÜØÙæ � �ÓÔæ ×�ÓÛæ èÓÛÚ ÔÛÙ éØ×Ò Ù èÙ � ÖØÕ×�Ù 2ÔÜ æÔÒÒÕÜç Ù èÙæ ÖÙC ÜÙæ ÜÛÚÓÕÕÙÚØÙH
çÙÛØ Õ×ØØ×Ú�éÙæ   ÔÛÙ ×C ÜÙ ÓÔ 
 ÜÙÛ BÔæÜÓÛÛÙ èÙæ ×C ÜÙæ ×h×ÛØ ÔÛÙ ç EçÙ æÜ�ÛÜ�Ú×ØÜÓÛ
æÙÖÓÛ ÖÙæ ÚÕÜØ�ÕÙæ ×ÒÒÖÜ2Ôéæ � IÙ 
ÔØ ÙæØ èÙ ç ÜÛÜç ÜæÙÕ ÖÙ ÛÓç
ÕÙ è �×C ÜÙæ ÛÓÛ ÚÓÕÕÙÚØÙæ �

I× ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ ÖÙ � ÖØÕ×�Ù è �×C ÜÙæ æÓÛØ 
×æéæ æÔÕ ÔÛ ÓÔ ÒÖÔæÜÙÔÕæ ÚÕÜØ�ÕÙæ � GÙæ
ÚÕÜØ�ÕÙæ æÓÛØ ÔØÜÖÜæéæ ÒÓÔÕ èéÚÜèÙÕ æÜ ÔÛÙ ×C ÜÙ ÙæØ ÚÓÕÕÙÚØÙ ÓÔ ÛÓÛ � IÙ ÚÕÜØ�ÕÙ ÙæØ Ò×Õ
ÙCÙçÒÖÙ � è×Ûæ ÔÛÙ ×C ÜÙ � 2ÔÙ æÙÔÖÙæ èÙæ ÖÙC ÜÙæ 2ÔÜ ÓÛØ Ö× ç EçÙ Ò×ÕØÜÙ èÔ èÜæÚÓÔÕæ æÓÛØÚÓÛæÙÕ�éÙæ ×ÖÓÕæ 2ÔÙ èÙæ ÖÙC ÜÙæ 2ÔÜ Û �ÓÛØ Ò×æ Ö× ç EçÙ Ò×ÕØÜÙ èÔ èÜæÚÓÔÕæ 2ÔÙ ÖÙæ ×ÔØÕÙæ
æÓÛØ ÙÛÖÙ�éÙæ �

ÈÛ ÚÕÜØ�ÕÙ Ò ÙÔØ ×�ÓÜÕ 
 ÙæÓÜÛ èÙ èÓÛÛéÙæ æÔÒÒÖéç ÙÛØ×ÜÕÙæ � f×Õ ÙCÙçÒÖÙ � æÜ ÓÛ ÔØÜÖÜæÙÖ× æØÕ×Øé� ÜÙ ÚÓÛæÜæØ×ÛØ   BÔæÜÓÛÛÙÕ ÖÙæ ÖÙC ÜÙæ èÙ ç EçÙ Ö×Û�ÔÙ 2ÔÜ æÓÛØ æhÛÓÛhçÙæ
æÙÖÓÛ ÔÛ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙ èÙ æhÛÓÛhçÙæ � ÜÖ B×ÔØ èÜæÒÓæÙÕ è �ÔÛ ÓÔ ÒÖÔæÜÙÔÕæ èÜÚØÜÓÛÛ×ÜÕÙæèÙ æhÛÓÛhçÙæ �

�ÓØÕÙ æhæØ�çÙ ÒÙÕç ÙØ ×ÔC ÔØÜÖÜæ×ØÙÔÕæ èÙ ÚÓçÒÓæÙÕ ÒÖÔæÜÙÔÕæ ÚÕÜØ�ÕÙæ è×Ûæ Ö �éØ×Ò Ù
èÙ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ èÙ � ÖØÕ×�Ù � IÙ ÕéæÔÖØ×Ø èÙ ÚÙØØÙ éØ×Ò Ù ÙæØ ÔÛÙ 
×æÙ è �×C ÜÙæ � GÓççÙ
ÛÓÔæ ÒÓÔ�ÓÛæ ×�ÓÜÕ ÒÖÔæÜÙÔÕæ éØ×Ò Ùæ èÙ ÒÕÓèÔÚØÜÓÛ ÙØ èÙ � ÖØÕ×�Ù � ÜÖ ÙæØ ÒÓææÜ
 ÖÙ è �×�ÓÜÕ
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ÒÖÔæÜÙÔÕæ 
×æÙ è �×C ÜÙæ ÙÛØÕÙ Ú�×2ÔÙ éØ×Ò Ù � �ÓÔæ ÖÙæ ×ÒÒ ÙÖÓÛæ 
×æÙæ ÜÛØÙÕç éèÜ×ÜÕÙæ
è �×C ÜÙæ �

¢ £¤£¤£Í ÎÏ©ÐÁ©¬ª¦­ ÀÂ Ð© PÁ©Ðª¬M ÀÂ Ð© Ñ©«Â À Å©Æ ªÂ« Ò§¦ÀÁª¬Â
ÈÓÔ BÕÖ× 2Ø �ØÓÔ 
Ù×Ô Ú �ÙC ÖÔ× Ô×Û ÜÝÞÞÔ � ßÔ ×h×Û�à Ô ÚÕÖÛ á ÕØâÕÖÝ ÞâÙßØÔÝ ßÙ 2ØÙßÖÛÞÚÔ ÜÔÛÛÔ ãÙ×Ô ßÔC ÖÜÙßÔ ä IÙ ãÕÓÓÔ 2ØÙßÖÛÞ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ×ÖåÓÖ�Ô 2ØÔ ßÙ ãÙ×Ô ÜÕÝÝÔ×áÕÓÚ ãÖÔÓÙØC ÜÝÖÛ�ÝÔ× ÙááßÖ2ØÞ× áÕØÝ ß æÞâÙßØÔÝ ä IÔ× ÜÝÖÛ�ÝÔ× áÕ××ÖãßÔ× ÕÓÛ ÞÛÞ áÝÞ×ÔÓÛÞ× ÚÙÓ× ßÙ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä� äU ä DÓ ÞâÙßØÙÓÛ ßÙ 2ØÙßÖÛÞ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ç ßÙ 2ØÙßÖÛÞ ÚÔ ßÙ ÛÔÜèÓÖ2ØÔ ØÛÖßÖ×ÞÔ á ÔØÛEÛÝÔ ¯ ØåÞÔ ä

� é�éê ëìí îï ð ñ%òó$óïôòî%õ
ÇÙÓ× ßÔ ×h×Û�à Ô ç Öß ÔC Ö×ÛÔ ÚÔØC ÕØ ÛÝÕÖ× Ûhá Ô× áÝÖÓÜÖáÙØC Ú æØÛÖßÖ×ÙÛÔØÝ ¡ �K ßÔ ßÔC ÖHÜÕßÕåØÔ ç �K ßÔ áÝÕåÝÙààÔØÝ ÔÛ UK ß æÙÚà ÖÓÖ×ÛÝÙÛÔØÝ ÚÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä

öÂÆ ªN¦Ð¦ÄÁÂ
I æÕã¯ ÔÜÛÖB ÚØ ßÔC ÖÜÕßÕåØÔ ÚÙÓ× ßÔ ×h×Û�à Ô Ô×Û ÚÔ áÝÕÚØÖÝÔ ØÓÔ ãÙ×Ô ßÔC ÖÜÙßÔ ÚÔ

ßÙ à ÔÖßßÔØÝÔ 2ØÙßÖÛÞ á Õ××Öã ßÔ ÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛ ÚÔ× à ÞÛèÕÚÔ× ÙÚÙáÛÞÔ× ÙØC ÝÔ××ÕØÝÜÔ× ÚÖ×H
á ÕÓÖãßÔ× ä IÔ ãØÛ Ô×Û ÚÔ à ÙCÖà Ö×ÔÝ ßÙ 2ØÙßÖÛÞ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ßÔC ÖÜÙßÔ ÔÓ ÜÕÓÛÝ÷ßÙÓÛ ×ÕÓèÕàÕåÞÓÞÖÛÞ ä IÔ ßÔC ÖÜÕßÕåØÔ ÚÕÖÛ ÚÞÜÖÚÔÝ ÜÕààÔÓÛ ÜèÕÖ×ÖÝ ÚÔ× ßÔC ÖÔ× 2ØÖ ÕÓÛ ßÙ à Eà Ô×ÖåÓÖ�ÜÙÛÖÕÓ ÚÙÓ× ØÓÔ à Eà Ô ÙC ÖÔ ä IÙ ÛÔÜèÓÖ2ØÔ ÜèÕÖ×ÖÔ áÙÝ ßÔ ßÔC ÖÜÕßÕåØÔ ÚÕÖÛ ãÖÔÓ ×øÝÜÕÝÝÔ×áÕÓÚÝÔ ÙØC ÝÔ××ÕØÝÜÔ× ÕØ ÙØC ÖÓBÕÝà ÙÛÖÕÓ× ßÔC ÖÜÙßÔ× ÚÕÓÛ Öß Ú Ö×áÕ×Ô ÔÛ 2Ø æÖß á ÔØÛà ÙÓÖáØßÔÝ ä IÔ ßÔC ÖÜÕßÕåØÔ ÚÕÖÛ ÞåÙßÔà ÔÓÛ ÚÞÜÖÚÔÝ ÜÕààÔÓÛ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔÝ ÚÔ× ÙÜÜÔáÛÖÕÓ×à ÕÓÕßÖÓåØÔ× ÔÛ ÚÔ× ÙÜÜÔáÛÖÕÓ× ÖÓÛÔÝßÖÓåØÔ× ä

¿ §¦Ä§©¨¨ÂÁ§
IÔ Ý÷ßÔ ÚØ áÝÕåÝÙààÔØÝ ÚÙÓ× ßÔ ×h×Û�à Ô Ô×Û ÚÔ áÝÕåÝÙààÔÝ ÚÔ ÓÕØâÔÙØC àÕÚØßÔ×ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ ÔÛ ÚÔ � ßÛÝÙåÔ Ú æÙC ÖÔ× ç ÙÖÓ×Ö 2ØÔ ÚÔ× àÕÚØßÔ× á ÔÝà ÔÛÛÙÓÛ Ú æÞâÙßØÔÝ ßÙ ãÙ×Ô

ßÔC ÖÜÙßÔ ÕØ ÚÔ àÕÚÖ�ÔÝ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× ÔC Ö×ÛÙÓÛ× ä IÔ áÝÕåÝÙààÔØÝ ÚÕÖÛ ÙØ××Ö áÝÕåÝÙààÔÝÔÛ à ÙÖÓÛÔÓÖÝ ß æÔÓ×ÔàãßÔ ÚØ ×h×Û�à Ô ä

ùÀ¨ ª­ª«¬§©¬ÂÁ§ ÀÂ Ñ©«Â ÀÂ À¦­­MÂ«
IÔ Ý÷ßÔ ÚÔ ß æÙÚà ÖÓÖ×ÛÝÙÛÔØÝ ÚÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× Ô×Û ÚÔ ÚÞ�ÓÖÝ ß æØÛÖßÖ×ÙÛÖÕÓ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô

ßÔC ÖÜÙßÔ ä úß ÓÔ ÛÝÙâÙÖßßÔ áÙ× ÚÖÝÔÜÛÔà ÔÓÛ ×ØÝ ßÔ ×h×Û�à Ô ç à ÙÖ× Öß á ÔØÛ ÙâÕÖÝ ÚÔ ß æÖÓûØÔÓÜÔ×ØÝ ßÔ ÜèÕÖC ÚØ ×h×Û�à Ô ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ç ÔÛ Öß ÚÞ�ÓÖÛ ßÔ× ÚÝÕÖÛ× Ú æÙÜÜ�×ÚÔ× ØÛÖßÖ×ÙÛÔØÝ× ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä
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� \ü ^_`a���e_` ýc dþd�ÿ� �
� éê é� � õ�� óòî�ò%õî � $��ô$î

�Ôà ÖÓÖÔ Ù ØÓÔ ÙÝÜèÖÛÔÜÛØÝÔ ÔÓ ÜÕØÜèÔ× ÜÕàáÕ×ÞÔ Ú æØÓ ÓÕhÙØ ç Ú æØÓ ÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔáÝÕÜÔ××Ø× ç Ú æØÓ ÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ à Ô×ØÝÔ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ ÔÛ ÚÔ áßØ×ÖÔØÝ× àÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÕÓ×ÛÝØÜHÛÖÕÓ ÔÛ àÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÝÖÛ�ÝÔ ç ÜÕààÔ ÖßßØ×ÛÝÞ ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ [ ä�ä

�	
 � � �
 � iÝÜèÖÛÔÜÛØÝÔ ÚÔ �Ôà ÖÓÖÔ
� IÔ ÓÕhÙØ Ô×Û ØÓÔ ãÖãßÖÕÛè�2ØÔ ÚÔ áÝÕåÝÙààÙÛÖÕÓ �ÙâÙ ÚÔ ãÙ×Ô 2ØÖ Öà áßÙÓÛÔ ÛÕØÛ
ßÔ à ÕÚ�ßÔ ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ç ÙÖÓ×Ö 2ØÔ ßÙ ÓÕÝà ÙßÖ×ÙÛÖÕÓ ÔÛ ß æÖàáÕÝÛ ÚÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ× ä

� I æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ áÝÕ ÜÔ××Ø× ÔCÞÜØÛÔ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ× ÔÛ ÚÔ � ßHÛÝÙåÔ Ú æÙC ÖÔ× ÔÓ BÕÓÜÛÖÕÓ Ú æØÓÔ ×á ÞÜÖ�ÜÙÛÖÕÓ ç ÞÜÝÖÛÔ ÔÓ ßÙÓåÙåÔ ÚÔ ÚÔ×ÜÝÖáÛÖÕÓÚÔ áÝÕÜÔ××Ø× ç BÕØÝÓÖÔ áÙÝ ØÓ ßÖÓåØÖ×ÛÔ ä IÙ ×hÓÛÙCÔ 2ØÔ ÓÕØ× ÙâÕÓ× ÚÞ�ÓÖÔ á ÕØÝ×á ÞÜÖ�ÔÝ ÚÔ× áÝÕÜÔ××Ø× Ô×Û ÖßßØ×ÛÝÞÔ ÚÙÓ× ßÔ× ÔCÔàáßÔ× ÚÔ � ÜÕàáÕ×ÖÛÖÕÓ 1 ÚÔ ßÙ×ÔÜÛÖÕÓ Ì äU ä�ä
� I æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ àÔ×ØÝÔ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ ÔCÞÜØÛÔ ÚÔ× àÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÝÖÛ�ÝÔ Ú æÞâÙßØÙHÛÖÕÓ ×ÔßÕÓ ØÓÔ ×á ÞÜÖ�ÜÙÛÖÕÓ ÚÞ�ÓÖÔ áÙÝ ØÓ ßÖÓåØÖ×ÛÔ ä IÙ ×hÓÛÙCÔ ÚØ ßÙÓåÙåÔ ÚÔÚÔ×ÜÝÖáÛÖÕÓ ÚÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ× Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ Ù ÞÛÞ ÔCáßÖ2ØÞÔ ÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓÌ äU ä� ä
� IÔ× à ÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÕÓ×ÛÝØÜÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ× ÔÛ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ ×ÕÓÛ ÚÞâÔßÕááÞ×ÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛ ßÔ× BÕÓÜÛÖÕÓ× ÚØ ÓÕhÙØ ä �Ôà ÖÓÖÔ á ÔØÛ EÛÝÔ ÞÛÔÓÚØ ÔÓ ÚÞâÔßÕááÙÓÛ ÚÔÓÕØâÔÙØC àÕÚØßÔ× äIÔ× ÚÕÓÓÞÔ× ×ÕÓÛ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÞÔ× ÖÜÖ áÙÝ ÚÔ× Õã¯ ÔÛ× �ÙâÙ áÙ××Þ× ÙØC àÕÚØßÔ× ÔCÞÜØÛÞ×á ÕØÝ à ÙÓÖáØßÔÝ ßÔØÝ× âÙßÔØÝ× ÕØ áÕØÝ ÜÕÓ×ÛÝØÖÝÔ ÚÔ ÓÕØâÔÙØC Õã¯ ÔÛ× ä fÙÝ ÔCÔàáßÔ çÚÔ× Õã¯ ÔÛ× ßÔC ÖÔ× ×ÕÓÛ ØÛÖßÖ×Þ× áÕØÝ BÙãÝÖ2ØÔÝ ÚÔ× Õã¯ ÔÛ× ÙC ÖÔ× ÚÙÓ× ØÓ àÕÚØßÔ ÚÔÜÕÓ×ÛÝØÜÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ× ä IÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ áÝÕÚØÖÛ áÙÝ ÜèÙ2ØÔ àÕÚØßÔ Ô×Û ×ÙØâÔåÙÝÚÞ ÚÙÓ× ØÓÔãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ×   ß æÙÖÚÔ Ú æØÓ ÖÓÛÔÝåÖÜÖÔß ÚÔ á ÔÝ×Ö×ÛÙÓÜÔ ÚÔ× Õã¯ ÔÛ× ÔÛ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ
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ÚÕÓÓÞÔ× ÝÔßÙÛÖÕÓÓÔßßÔ ä

� éê éê � �ð� $î ð ñ��� îòï
�Ôà ÖÓÖÔ Ô×Û ÚÞâÔßÕááÞ ÔÓ �ÙâÙ ÔÛ ×ØÖÛ ßÔ ÜÕÓÜÔáÛ ÚÔ áÝÕåÝÙààÙÛÖÕÓ áÙÝ Õã¯ ÔÛ× ä úß Ô×ÛÜÕàáÕ×Þ ÚÔ áßØ×ÖÔØÝ× áÙ2ØÔÛ× JáÙÜ�ÙåÔ×K 2ØÖ ×ÕÓÛ   ÚÖFÞÝÔÓÛ× ÓÖâÔÙØC Ú æÙã×ÛÝÙÜÛÖÕÓ ä IÔáÙÜ�ÙåÔ áÝÖÓÜÖáÙß Ô×Û �� � ä úß ÜÕÓÛÖÔÓÛ ßÔ× ÖÓÛÔÝBÙÜÔ× åÞÓÞÝÙßÔ× 2ØÖ ÚÞ�ÓÖ××ÔÓÛ ßÔ× áÙÝÛÖÔ×ÚÔ ÜÙßÜØß ÚØ ×h×Û�à Ô ÛÔßßÔ 2ØÔ ��W �������� áÕØÝ ÜÝÞÔÝ ÚÔ× ßÔC ÖÔ× ç ÔÛ ßÔ× ÖÓÛÔÝBÙÜÔ×2ØÖ BÕÝà ÔÓÛ ØÓ àÕÚ�ßÔ ÚÔ× ÔÓÛÖÛÞ× ßÔC ÖÜÙßÔ× åÞÓÞÝÙßÔ× ä �ÕØ× ÙâÕÓ× ÜÕÓºØ ßÔ ×h×Û�à ÔáÕØÝ 2Ø æØÓ áÙÜ�ÙåÔ ÚÞá ÔÓÚÔ ×ÔØßÔà ÔÓÛ ÚÔ× áÙÜ�ÙåÔ× áßØ× Ùã×ÛÝÙÖÛ× ä fÙÝ ÔCÔàáßÔ ç ØÓáÙÜ�ÙåÔ �� � ÓÔ ÚÞá ÔÓÚ áÙ× Ú æÙØÛÝÔ× áÙÜ�ÙåÔ× ÜÙÝ Öß ÓÔ ÜÕÓÛÖÔÓÛ 2ØÔ ßÔ× ÖÓÛÔÝBÙÜÔ×2ØÔ ßÔ× ÙØÛÝÔ× áÙÜ�ÙåÔ× âÕÓÛ Öà áßÞà ÔÓÛÔÝ ä GÔ áÝÖÓÜÖá Ô ÚÔ ÜÕÓÜÔáÛÖÕÓ ÓÕØ× á ÔÝà ÔÛ ÚÔÜèÙÓåÔÝ BÙÜÖßÔà ÔÓÛ ßÔ× ÚÞÛÙÖß× ÚØ ×h×Û�à Ô ç 2ØÖ ×ÕÓÛ ÖàáßÞà ÔÓÛÞ× ÚÙÓ× ÚÔ× áÙÜ�ÙåÔ×ÜÕÓÜÝÔÛ× ç ÜÙÝ ÙØÜØÓÔ ÙØÛÝÔ áÙÝÛÖÔ ÚØ ×h×Û�à Ô ÓÔ ÚÞá ÔÓÚ Ú æÔØC ä IÔ× ÜßÙ××Ô× áÝÖÓÜÖáÙßÔ×ÚÔ à ÕÚ�ßÔ Ú æÕã¯ ÔÛ 2ØÔ ÓÕØ× ÙâÕÓ× ÚÞ�ÓÖÔ× ×ÕÓÛ ¡

�	
 � � �! � DCÔàáßÔ ÚÔ àÕÚ�ßÔ ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÚÙÓ× �Ôà ÖÓÖÔ

� "��# ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ØÓÔ ÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ× 2ØÖ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ØÓ àÕÛH
âÔÚÔÛÛÔ Ú æØÓÔ ÔÓÛÝÞÔ ÚÙÓ× ØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÕØ ØÓ ÛèÞ×ÙØÝØ× ä

� %���&'(����)*���+�� ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ØÓÔ ÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ× 2ØÖ
ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ØÓÔ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×ÜÕØÝ× ä

� *���+�� �,�#"��# ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ 2ØÖ ÝÔåÝÕØá Ô ÚÔ× ÖÓBÕÝà ÙÛÖÕÓ× ×ØÝ ßÔ àÕÛH
âÔÚÔÛÛÔ "��# ÔÛ ×ØÝ ×Ù áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×ÜÕØÝ× %���&'(����)*���+�� ä G æÔ×Û ÚÕÓÜ ßÙÝÔáÝÞ×ÔÓÛÙÛÖÕÓ Ú æØÓ � âÕ ÜÙãßÔ 1 ÙØ ×ÔÓ× ÚÔ ±Ôß æ-Ø� ä

� *�. ���� ¡ ØÓ "��# 2ØÖ ÜÕÓÛÖÔÓÛ ØÓ àÕÛHâÔÚÔÛÛÔ Ú æØÓÔ BÔØÖßßÔ Ú æØÓÔ ×ÛÝØÜÛØÝÔ
èÖÞÝÙÝÜèÖ2ØÔ ÚÔ ÛèÞ×ÙØÝØ× ä
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� *�. ����0�1� ¡ ÔÓ×ÔàãßÔ ÚÔ ÛÕØ× ßÔ× *�. ����× ÜÕÓÛÔÓØ× ÚÙÓ× ØÓ ÛèÞ×ÙØÝØ× ä IÔ
ÓÕàãÝÔ ÛÕÛÙß ÚÔ ��. ���� 1 ×ÔÝÙ ØÛÖßÖ×Þ ÜÕààÔ ßÙ ÚÖà ÔÓ×ÖÕÓ ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáHÛØÔß× ä

� ��W �� ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ 2ØÖ ÝÔåÝÕØáÔ ÚÔ× ÖÓBÕÝà ÙÛÖÕÓ× Ú æØÓ *���+�� �,�#"��# 2 ØÓÔ
ÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ× ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ ç ØÓÔ ÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ× 2ØÖ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ØÓÔ
ßÙÓåØÔ ç ØÓÔ ÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ 2ØÖ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ßÙ ÝÔ××ÕØÝÜÔ Ú æÕ3 ßÙ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ
Ô×Û ÛÖÝÞÔ ç ÔÛ ØÓÔ ÙC ÖÔ   ßÙ2ØÔßßÔ ÔßßÔ ÙááÙÝÛÖÔÓÛ JÕØ ÚÔ× ÙC ÖÔ× ÙØC2ØÔßßÔ× ÔßßÔÙááÙÝÛÖÔÓÛ ÛÔàáÕÝÙÖÝÔà ÔÓÛK ä

� *�. ����4�56����� ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ØÓ âÔÜÛÔØÝ 2ØÖ Ù ØÓÔ ÚÖà ÔÓ×ÖÕÓ
ÜÕÝÝÔ×áÕÓÚÙÓÛ   ØÓ *�. ����0�1� ä

� ��W ��7���8�1� ¡ ØÓ ÔÓ×ÔàãßÔ ÚÔ ��W ��1 Ú æØÓÔ ßÙÓåØÔ ÕãÛÔÓØÔ× áÙÝ ÙÓÙßh×Ô ÚÔ×�ÜèÖÔÝ× ÚÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ× àÕÓÕßÖÓåØÔ× ÚÔ ÜÔÛÛÔ ßÙÓåØÔ ä
� 9W �� ¡ ØÓ Õã¯ ÔÛ �ÙâÙ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ØÓ ÔÓ×ÔàãßÔ ÚÔ ÝÞBÞÝÔÓÜÔ×   ÚÔ× ��W ��1 ÝÔßÖÞÔ×  ÜÔÛÛÔ ÙC ÖÔ ç ÔÛ ÔâÔÓÛØÔßßÔà ÔÓÛ ØÓ ÔÓ×ÔàãßÔ ÚÔ ÝÞBÞÝÔÓÜÔ×   ÚÔ× ÙC ÖÔ× JáÕØÝ ßÔ×áÝÕãß�à Ô× ÜÕÓÛÝÙ×ÛÖB× ç ÜB ä áÙåÔ UjK ä
� 9W ��7���8�1� ¡ ØÓ ÔÓ×ÔàãßÔ ÚÔ 9W ��1 äIÙ �åØÝÔ [ ä� ÚÕÓÓÔ ØÓ ÔCÔàáßÔ ÚÔ ÜÔÝÛÙÖÓ× à ÕÚ�ßÔ× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä IÔ× ÚÞá ÔÓÚÙÓÜÔ× ÔÓÛÝÔ

ßÔ× áÙÜ�ÙåÔ× ×ÕÓÛ ÖßßØ×ÛÝÞÔ× ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ [ äU ä GèÙ2ØÔ áÙÜ�ÙåÔ J×ÙØB �� �K Öà áßÞà ÔÓÛÔØÓ Ù×á ÔÜÛ ÚØ ×h×Û�à Ô ç ×ÔßÕÓ ßÔ àÕÚ�ßÔ ÙÝÜèÖÛÔÜÛØÝÙß ÚÞ�ÓÖ áÙÝ ßÔ× ÖÓÛÔÝBÙÜÔ× ÚØ áÙÜ�ÙåÔ�� � ä

�	
 � � �: � ÇÞá ÔÓÚÙÓÜÔ ÚÔ× áÙÜ�ÙåÔ× ÔÓ �Ôà ÖÓÖÔ

� �;�5 ¡ Öà áßÞà ÔÓÛÔ ßÔ× ÖÓÛÔÝBÙÜÔ× ÚÔ àÕÚ�ßÔ ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÚÞ�ÓÖÔ× ÚÙÓ× ß æ�� � ä
� '�5� ¡ Öà áßÞà ÔÓÛÔ ÛÕØÛÔ× ßÔ× Û®ÜèÔ× 2ØÖ à ÙÓÖáØßÔÓÛ ÚÔ× �ÜèÖÔÝ× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ç ÛÔß×2ØÔ ß æÙÓÙßh×Ô ÚÔ× �ÜèÖÔÝ× ÚÔ ßÔC ÖÔ× ç ÚÔ× �ÜèÖÔÝ× ÚÔ ÛèÞ×ÙØÝØ× ÔÛ ÚÔ× �ÜèÖÔÝ× ÚÔèÖÞÝÙÝÜèÖÔ ÚÔ ÛèÞ×ÙØÝØ× ä
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� ����+�� �, �.+(�� �.+<�=�. �,�� ¡ Öà áßÞà ÔÓÛÔ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× Ú æÙÓÙßh×ÔØÝ× à ÕÝáèÕH×hÓÛÙC Ö2ØÔ ÛÔß× 2ØÔ ß æÙÓÙßh×ÔØÝ ú>¼f ÚÔ ßÙ áßÙÛÔHBÕÝà Ô ° ÔIÇi ? ÔÛ ß æÙÓÙßh×ÔØÝ° úf @ ÙâÔÜ ß æÖÓÛÔÝBÙÜÔ Ú æÙÓÙßh×ÔØÝ× à ÕÝáèÕH×hÓÛÙC Ö2ØÔ× ÚÞ�ÓÖÔ ÚÙÓ× ØÓ áÙÜ�ÙåÔ�� � ä
� ��. ����4�56����� ¡ ØÓ áÙÜ�ÙåÔ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ß æÖÓÛÔÝBÙÜÔ áÕØÝ ÚÞ�ÓÖÝ ØÓ âÔÜÛÔØÝ
ÜÕÓÜÔáÛØÔß ä

� ) �8��.��� ¡ ÖàáßÞà ÔÓÛÔ ÚÔ× ÜßÙ××Ô× ØÛÖßÖÛÙÖÝÔ× áÕØÝ ßÙ á ÔÝ×Ö×ÛÙÓÜÔ Ú æÕã¯ ÔÛ× ÚÙÓ×ØÓÔ ãÙ×Ô ßÔC ÖÜÙßÔ ä IÔ ×h×Û�à Ô �Ôà ÖÓÖÔ ×ÙØâÔåÙÝÚÔ ÛÕØ× ßÔ× Õã¯ ÔÛ× ßÔC ÖÜÙØC ÚÙÓ×ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× fÕ×ÛåÝÔ¼AI ç ÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛ B Öã ÔÝÓÙÛÔ »B Öã½ ä
� ;�#45� ¡ ÖàáßÞà ÔÓÛÔ ÛÕØÛÔ× ßÔ× ÛÔÜèÓÖ2ØÔ× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ× ç ÚÔ �ßÛÝÙåÔ Ú æÙC ÖÔ×ÔÛ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô Ú æÙC ÖÔ× ä CÓ áÔØÛ ÝÔà ÙÝ2ØÔÝ 2ØÔ ÚÙÓ× ßÙ�åØÝÔ [ äU ç ßÔ áÙÜ�ÙåÔ ;�#45� ÚÞá ÔÓÚ ÚØ áÙÜ�ÙåÔ ��. ����4�56����� ÜÙÝ Öß Öà HáßÞà ÔÓÛÔ ØÓÔ ÛÔÜèÓÖ2ØÔ 2ØÖ ØÛÖßÖ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ä úß ÚÞá ÔÓÚ ÙØ××Ö ÚØáÙÜ�ÙåÔ �;�5 ÜÙÝ Öß ØÛÖßÖ×Ô ÚÔ× ÜßÙ××Ô× ÚÔ ßÔC ÖÔ× ÔÛ Ú æÙC ÖÔ× ÖàáßÞà ÔÓÛÞÔ× ÚÙÓ× ßÔáÙÜ�ÙåÔ �;�5 D
� �����11�.��������� ¡ ÖàáßÞà ÔÓÛÔ ß æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ áÝÕÜÔ××Ø× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ×ÔÛ ß æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ 2ØÙßÖÛÞ ä

� éê éE FîõïóïòôG�î òõôGïíôõîGòî ð ñ��� îòï
fÕØÝ ×ÙØâÔåÙÝÚÔÝ ßÔ× âÙßÔØÝ× ÚÔ× ÚÕÓÓÞÔ× ßÔC ÖÜÙßÔ× ÜÙßÜØßÞÔ× ÙØ ÜÕØÝ× ÚÔ ß æÔCÞÜØÛÖÕÓÚ æØÓ áÝÕ ÜÔ××Ø× ÚÔ áÝÕÚØÜÛÖÕÓ Ú æÙC ÖÔ× ç ÓÕØ× ØÛÖßÖ×ÕÓ× ßÔ ßÕåÖÜÖÔß B Öã ÔÝÓÙÛÔ ÖÓÛÞåÝÞ ÚÙÓ×ØÓ ÚÔ× ×ÔÝâÖÜÔ× ÚÔ ÓÕÛÝÔ ×h×Û�à Ô ä B Öã ÔÝÓÙÛÔH Ô×Û ØÓ ßÕåÖÜÖÔß ÚÔ á ÔÝ×Ö×ÛÙÓÜÔ Õã¯ ÔÛH

ÝÔßÙÛÖÕÓÓÔß á ÔÝ×ÕÓÓÙßÖ×Þ ä úß á ÔØÛ × æÙÚÙáÛÔÝ   áßØ×ÖÔØÝ× ×h×Û�à Ô× ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô× ÚÔÚÕÓÓÞÔ× ä fÙÝ ÜÕÓ×Þ2ØÔÓÛ ç ÓÕØ× á ÕØâÕÓ× ÜÕÓ�åØÝÔÝ BÙÜÖßÔà ÔÓÛ B Öã ÔÝÓÙÛÔ Ù�Ó Ú æØÛÖßÖ×ÔÝØÓ ÙØÛÝÔ ×h×Û�à Ô ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä
fÕØÝ ØÛÖßÖ×ÔÝ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ç ÓÕØ× ×ÞáÙÝÕÓ× ßÔ× Û®ÜèÔ× ÔÓ ÚÔØC áÙÝÛÖÔ× ¡ �K ÚÔ× �ÜèÖÔÝ×ÚÔ ÜÕÓ�åØÝÙÛÖÕÓ Ú æB Öã ÔÝÓÙÛÔ ÔÛ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÔÛ �K ÚÔ× ÜÕÚÔ× ×ÕØÝÜÔ Ù¯ ÕØÛÞ×ÚÙÓ× ßÔ× ÜßÙ××Ô× �ÙâÙ ä
ÇÙÓ× ßÙ áÝÔà Ö�ÝÔ áÙÝÛÖÔ ç ÚÔØC �ÜèÖÔÝ× ¡ �ÜèÖÔÝ � � ,II /�. 1 ÔÛ �ÜèÖÔÝ � I +JI 0+*/0) 1ÚÕÖâÔÓÛ EÛÝÔ ÝÔÓ×ÔÖåÓÞ× ä IÔ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÜÕÓÛÖÔÓÛ ßÔ× à ÞÛÙÚÕÓÓÞÔ× ÝÔ2ØÖ×Ô× áÕØÝ ßÔà ÙááÖÓå Õã¯ ÔÛgÝÔßÙÛÖÕÓÓÔß ä IÔ× à ÞÛÙÚÕÓÓÞÔ× ÜÕÓÛÖÔÓÓÔÓÛ ßÙ ÚÞÜßÙÝÙÛÖÕÓ ÚÔ ÛÕØÛÔ× ßÔ×ÜßÙ××Ô× á ÔÝ×Ö×ÛÙÓÛÔ× ÔÛ ØÓÔ ÜÕÝÝÔ×áÕÓÚÙÓÜÔ ÔÓÛÝÔ ßÔ× ÙÛÛÝÖãØÛ× ÚÔ× ÜßÙ××Ô× ÔÛ ßÔ× ÛÙãßÔ×ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä fÕØÝ ÜèÙ2ØÔ ÜßÙ××Ô ç ÛÕØ× ßÔ× ÙÛÛÝÖãØÛ× 2ØÖ âÕÓÛ EÛÝÔ ×ÙØâÔåÙÝÚÞ×ÚÙÓ× ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÚÕÖâÔÓÛ EÛÝÔ ÚÞÜßÙÝÞ× ä IÔ× à ÙááÖÓå× Õã¯ ÔÛgÝÔßÙÛÖÕÓÓÔß ×ÕÓÛÚÞ�ÓÖ× ÚÙÓ× ØÓ �ÜèÖÔÝ °±I ä IÔ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå Ô×Û ÙØ××Ö ØÛÖßÖ×Þ áÕØÝ åÞÓÞÝÔÝ ßÔ ×ÜèÞà ÙÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä ÈÓ ÔCÛÝÙÖÛ ÚÔ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå áÕØÝ �Ôà ÖÓÖÔ Ô×Û áÝÞ×ÔÓÛÞ ÚÙÓ× ßÙ�åØÝÔ [ ä² ä *5�11 ÔÛ K��.�# L148 �5�11 ×ÕÓÛ ÚÔ× ÜßÙ××Ô× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä %������ ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔØÓ ÙÛÛÝÖãØÛ ä
M N OPQRS TUVWUP XRQ Y WUVZW[\W] ^P_PU`PU\ a__bW]c\WRU[ d eO PY^af ZUP _bc\PXRQg `hiPbR__hP _cQ

OTjkO l mnno pqqrrr stuvw stwuxt svxy q z{ N OPQRS |U]QPg PU\cb }cQ[WUV d eO |} f P[\ ZUP cUcb~[PZQ gRQ_�R�[~U\cS W�ZP `P OTjkO l mnno p
qqrrr stu vw stwuxt svxy q z�mnno pqqrrr sm ��wu��nw sxu�q
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� �ty � �wu ��x�� �� s� � ��� �������  m ��wu��nw¡y �oo ��� �¢£¤ ¥�
�¡qq¦ ��wu��nwq¦ ��wu��nw §�oo ��� ��� ¨ s�qq © �
�mnno pqqm ��wu��nw s�xªuvw«xu�w s�wnqm ��wu��nw¡y �oo ��� ¡¨ s� s¬n¬ ���m ��wu��nw¡y �oo ����

� �¡¡xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v¯xu¬¡¡��v���� ��y w� �xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v¯xu¬ �n���w� �rxu¬�����¬ ��y w� �¢ ¥� � n­ow� ��x�� � vx�ªy�� �ª �¬ � ª� ���w¬ ¡���ªw� �¡�����w�wu�nxu v����� ��w°ªw� vw ���o�u�y ��y w� ��w°ªw� vw ��ª �¬±�w°ªw� vw±¯xu¬�qo�u�y ��q�w�wu�nxu��q�¬�
�ouxowun­ ��y w� �mw�¬rxu¬ � n­ow� ��nu ��� �q�

� �¡¡ xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v��nw�xu �²w¬¯xu¬ ¡¡��®x��w¬ ¡�ª� v����
��y w� �xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v��nw�xu�²w¬¯xu¬ �n���w� �v�nw�xu �²w¬¯xu¬����³w­ vx�ªy�� �¯xu¬±ª �¬ � q�
�y ��­ ¡nx¡x�w ��y w� �o�un�«´owwvm��nw�xu­ �

v����� �xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v��un�«´owwvm��nw�xu­ �
vx�ªy�� ���un�«´owwvm��nw�xu­±ª �¬ �
v��v�¬w� ����w¡ªo¬�nw � q�

� �¡¡xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v¤wt �w¡¡��®x��w¬ ¡�ª� v����
��y w� �xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v¤wt �w �n���w� ��wt �w����³w­ vx�ªy�� �¯xu¬±ª �¬ � q�
�ouxowun­ ��y w� �¬w« �� �n �x� � n­ow� ��nu ��� � �w��nm� ���¨µ �q��ouxowun­ ��y w� �����ª��w � n­ow� ��nu ��� � �w��nm� �¶ �q��ouxowun­ ��y w� �uw�xªuvw � n­ow� ��nu ��� � �w��nm� �¨� �q���wn ��y w� ��t �w´wn � n���w� ��t �w�wn ���wt �w �

��²­� �nuªw � v��v�¬w� ����w¡ªo¬�nw ���³w­ vx�ªy�� ��wt �w±ª �¬ �q��y ��­ ¡nx¡y ��­ vx�ªy�� ����³w¬�t �w±ª �¬ �
v����� �xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s�yo� s£���v·t �w �q��q�wn�sss

�q®x��w¬ ¡�ª� v������q®x��w¬ ¡�ª� v�����sss
�qv������qm ��wu��nw¡y �oo ����

�	
 � � �¸ � DCÛÝÙÖÛ ÚÔ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ áÕØÝ �Ôà ÖÓÖÔ ä
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IÔ �ÜèÖÔÝ � I ¿JI À¿ÁÂÀÃ Ä ÜÕÓÛÖÔÓÛ ÚÔ× áÙÝÙà �ÛÝÔ× á ÕØÝ ÜÕÓ�åØÝÔÝ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä fÙÝà Ö

ÜÔ× áÙÝÙà �ÛÝÔ× ÚÔ ÜÕÓ�åØÝÙÛÖÕÓ ç ßÔ áÙÝÙà�ÛÝÔ ÅØ æÕÓ Ù ã Ô×ÕÖÓ ÚÔ ×á ÞÜÖ�ÔÝ Ô×Û ßÔ ÚÖÙßÔÜÛÔ¼AÆ Õ3 ÕÓ ÚÕÓÓÔ ßÔ ÓÕà ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ×   à ÕÚÖ�ÔÝ ÔÛ ßÔ ×h×Û�à Ô ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓÚÔ ãÙ×Ô× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä ÆÙ �åØÝÔ [ äÌ ÚÕÓÓÔ ØÓ ÔÇ ÔàáßÔ ÚÔ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ �Ôà ÖÓÖÔ ä
ÇÙÓ× ß æÔÇÔàáßÔ ç ÓÕØ× ×á ÞÜÖ�ÕÓ× ßÔ ×h×Û�à Ô ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× fÕ×ÛåÝÔ¼AÆ ä
�ÕØ× ÚÕÓÓÕÓ× ÞåÙßÔà ÔÓÛ ßÔ ÓÕà ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÔÛ ßÔ ÓÕà Ú æØÛÖßÖ×ÙÛÔØÝ ä fÕØÝ
ßÔ ÝÔ×ÛÔ ç ÓÕØ× ØÛÖßÖ×ÕÓ× ßÙ âÙßÔØÝ áÝÕáÕ×ÞÔ áÙÝ ÚÞÈÙØÛ ä

ÉÉ Êw�wu�� ouxowun �w�m ��wu��nw sv���� sª �w±uw«�wvn �x�±xon �y �²wu «���w
ÉÉ ËÌÍÎ ÏÌ ÐÑÏÒ Ó ÍÌ ÐÔ Ï Ë ÍÒ ÐÕÌ ÏÒÖ × ØÙÐÙÚÙÒÏm ��wu��nw s¬���wvn

�wn s�« sm ��wu��nw s¬ ���wvn s�x�n�uw´Û¤����wvnm ��wu��nw svx��wvn �x� s¬u��wu±v���� xu� sox�n�uw�°� s�u��wum ��wu��nw svx��wvn �x� sªu�®¬� v pox�n�uw�°� pqq�xv��mx�n pÜµ¶¨q®wy �� �wm ��wu��nw svx��wvn �x� sª �wu��y w ®wy �� �wm ��wu��nw svx��wvn �x� so���rxu¬ ®wy �� �wm ��wu��nw s°ªwu­ s�ª� �n �nªn �x� � ­w� Ý� ÝÞ �x Ý© Ý
ÉÉ ËÌÍÎ ÏÌ ÐÑÏÒ Ó ÍÌ ÐÔ Ï ßàË á âÍãã ÏâÐÑÍã Î ÍÍ ×m ��wu��nw sv¶o� sy�t±��²w ��m ��wu��nw sv¶o� sy ��±��²w �m ��wu��nw sv¶o� sn�y wxªn Ü���m ��wu��nw sv¶o� sy�t±�n�nwy w�n� ���
ÉÉ ËÌÍÎ ÏÌ ÐÑÏÒ Ó ÍÌ ÐÔ Ï ÐÌÙãÒÙâÐÑÍãÒm ��wu��nw snu�� ��vn �x� s«�vnxu­±v����

�wn s�« sm ��wu��nw snu�� ��vn �x� sä�£��u�� ��vn �x�å�vnxu­m ��wu��nw s®¬� v s��nvm±��²w ��m ��wu��nw s®¬� v sª�w±�nuw�y �±«xu±� ���u­ nuªw
ÉÉ Î Ì Ñã Ð Ù ×× Õ Ïã ÏÌÙÐÏØ æçè ÐÍ ÐÔÏ âÍãÒÍ ×Ïm ��wu��nw s�mxr±�°� «���w

�	
 � � �é � êÇÔàáßÔ ÚÔ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ �Ôà ÖÓÖÔ
ÇÙÓ× ßÙ áÙÝÛÖÔ ÅØÖ ÜÕÓÜÔÝÓÔ ÚÔ× ÜßÙ××Ô× �ÙâÙ ç ÕÓ ÚÕÖÛ Ù¯ ÕØÛÔÝ ÚÔØÇ àÞÛèÕÚÔ× ¡ +��

ÔÛ 1�� áÕØÝ ÛÕØ× ßÔ× ÙÛÛÝÖãØÛ× ÅØÖ ×ÔÝÕÓÛ ×ÛÕÜ�Þ× ÚÙÓ× ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä ÆÙ àÞÛèÕÚÔ+�� ÚÕÓÓÔ   B Öã ÔÝÓÙÛÔ ßÙ âÙßÔØÝ ÚÔ ß æÕã¯ ÔÛ ÚÔ ß æÙÛÛÝÖãØÛ ÖÓÚÖÅØÞ ç ÔÛ ßÙ à ÞÛèÕÚÔ 1��
×á ÞÜÖ�Ô ßÙ âÙßÔØÝ ÚÔ ß æÕã¯ ÔÛ äÆÙ á ÔÝ×Ö×ÛÙÓÜÔ ÔÓÛÝÔ ßÔ× Õã¯ ÔÛ× �ÙâÙ ÔÛ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ×Ô ÈÙÖÛ   ÛÝÙâÔÝ×Ô ØÓÔ
� Ã ÀÃÃÂJ� Ä ÅØÖ Ô×Û ØÓÔ ÜßÙ××Ô ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä iâÔÜ ØÓÔ ×Ô××ÖÕÓ ç ÓÕØ× Ó æÙâÕÓ× áÙ× ã Ô×ÕÖÓÚÔ ×ÙâÕÖÝ ÜÕààÔÓÛ ×Ô ÜÕÓÓÔÜÛÔÝ ÙâÔÜ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× á ÕØÝ ×ÙØâÔåÙÝÚÔÝ ÔÛ ÝÞÜØáÞÝÔÝ
ßÔ× ÚÕÓÓÞÔ× ä Ç æÙÖßßÔØÝ× ç ÙâÔÜ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ç ß æÙÚà ÖÓÖ×ÛÝÙÛÔØÝ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× Ó æÙã Ô×ÕÖÓ ÚÔ àÕÚÖ�ÔÝ ÅØÔ ßÔ× �ÜèÖÔÝ× ÚÔ à ÙááÖÓå ÔÛ ÚÔ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ á ÕØÝ
ÜèÙÓåÔÝ ßÔ ×ÜèÞà Ù ä úß Ó æÙ áÙ× ã Ô×ÕÖÓ ÚÔ àÕÚÖ�ÔÝ ßÔ ÜÕÚÔ ÚÔ �Ôà ÖÓÖÔ ä ë æÔ×Û ØÓ åÝÕ×
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�	
 � � �� � iÝÜèÖÛÔÜÛØÝÔ åßÕãÙßÔ ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ

ÙâÙÓÛÙåÔ ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä úß á ÔÝà ÔÛ ÚÔ ×ÞáÙÝÔÝ ÜÕàáß�ÛÔà ÔÓÛ ßÙ áÝÞÕ ÜÜØáÙÛÖÕÓ ÚØ ÜÕÚÔ çÚÔ ßÙ áÝÞÕ ÜÜØáÙÛÖÕÓ ÚØ ×ÛÕÜ�ÙåÔ ÚÙÓ× ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ä �ÕØ× á ÕØâÕÓ× àÕÚÖ�ÔÝ
ßÔ× ÚÔØÇ ÖÓÚÞá ÔÓÚÙààÔÓÛ ä ÆÙ �åØÝÔ î äî ÖßßØ×ÛÝÔ ß æÙÝÜèÖÛÔÜÛØÝÔ åßÕãÙßÔ ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä

� ïð ñò ���� óôõ�
� éE é� ö�÷÷ îGò ô� �øòîùòù�G øG G�øúîôø ÷�ðøûî ü

úß ÔÇ Ö×ÛÔ ÚÔØÇ ÖÓÛÔÝÈÙÜÔ× ä ÈÓÔ ÖÓÛÔÝÈÙÜÔ áÕØÝ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ ÔÛ ÚÔ � ßÛÝÙåÔÚ æÙÇ ÖÔ× ç ÔÛ ØÓÔ ÙØÛÝÔ ÖÓÛÔÝÈÙÜÔ áÕØÝ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ ä ýÕØÝ Ù¯ ÕØþÛÔÝ ØÓ ÓÕØâÔÙØ àÕÚØßÔ ç Öß ÈÙØÛ ×Öà áßÔà ÔÓÛ ÖàáßÞà ÔÓÛÔÝ ØÓÔ ÜßÙ××Ô Ú æØÓÔ ÚÔ× ÚÔØÇÖÓÛÔÝÈÙÜÔ× ä

¢ £Í £¤£¤ ÿ ¦ÀÁÐÂ ÀÂ �§�©¬ª¦­ Â¬ ÀÂ Ã Ð¬§©ÄÂ À Å©Æ ªÂ«
Æ æÖÓÛÔÝÈÙÜÔ ÚÔ àÕÚØßÔ ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ ÔÛ ÚÔ � ßÛÝÙåÔ Ú æÙÇ ÖÔ× Ô×Û ÖßßØ×ÛÝÞÔ ÚÙÓ× ßÔ áÝÕþåÝÙààÔ î ä� ä
oª���v ��nwu«�vw ·t �w�uw�nxu ��xx�w�� vmwv³·t �w�uw�nxu��u�y wnwu � �¤��n o�u�y wnwu �� �

�x�¬ ªo¬�nw·t �w��n����w �·t �w��n����w�x�nwtn
vx�nwtn Þ ¤ ��n o�u�y wnwu �� ��

��	
 � � �
 � úÓÛÔÝÈÙÜÔ 9
 ��*������ ä
ëÔÛÛÔ ÖÓÛÔÝÈÙÜÔ Ù ÚÔØÇ àÞÛèÕÚÔ× ¡ �)��=9
 ��*������%���; ����1 ÔÛ 4�#���9
 ��7���8�1� äýÕØÝ Ù¯ ÕØÛÔÝ ØÓ ÓÕØâÔÙØ àÕÚØßÔ ç Öß ÈÙØÛ ÖàáßÞà ÔÓÛÔÝ ØÓ ÓÕØâÔß ÙßåÕÝÖÛèà Ô áÕØÝ ßÙà ÞÛèÕÚÔ 4�#���9
 ��7���8�1� ä ÆÙ à ÞÛèÕÚÔ �)��=9
 ��*������%���;���� 1 Ù áÕØÝ ãØÛÚÔ âÞÝÖ�ÔÝ ×Ö ßÙ ßÖ×ÛÔ ÚÔ áÙÝÙà �ÛÝÔ× ÈÕØÝÓÖ× ÜÕÝÝÔ×á ÕÓÚ ãÖÔÓ   ßÙ ßÖ×ÛÔ ÝÔÅØÖ×Ô áÙÝ ÜÔ



³ ¹� ¹ ¼» ������½¼ �
�
àÕÚØßÔ ä ÆÙ à ÞÛèÕÚÔ 4�#���9
 ��7���8�1� àÕÚÖ�Ô ßÙ ãÙ×Ô ßÔÇ ÖÜÙßÔ ÖÓÚÖÅØÞÔ ÚÙÓ× ßÔ áÙþÝÙà �ÛÝÔ 9
 ��7���8�1�*�.��
� ÙâÔÜ ØÓÔ ÛÔÜèÓÖÅØÔ ×á ÞÜÖ�ÅØÔ   ÜÔ à ÕÚØßÔ ÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛÚÔ× ÖÓ ÈÕÝà ÙÛÖÕÓ× ×ØááßÞà ÔÓÛÙÖÝÔ× ÚÙÓ× ßÙ ßÖ×ÛÔ ÚÔ áÙÝÙà �ÛÝÔ× ä 9
 ��7���8�1�*�.��
�ÜÕÓÛÖÔÓÛ ß æÖÓÈÕÝà ÙÛÖÕÓ ×ØÝ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ×   àÕÚÖ�ÔÝ ç ÛÔßßÔ ÅØÔ ßÔ ÓÕà ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÔÛ ßÙ×Ô××ÖÕÓ Ú æB Öã ÔÝÓÙÛÔ ä

¢ £Í £¤£¾ ÿ ¦ÀÁÐÂ À Å�Ï©ÐÁ©¬ª¦­ ÀÂ �Á©Ðª¬�
ëÕààÔ ÚÞÜÝÖÛ ÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä� ä� ç ÓÕØ× ÖàáÕ×ÕÓ× ÅØÔ ÜèÙÅØÔ àÕÚØßÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓÚÔ ÅØÙßÖÛÞ ÚÕÓÓÔ ÜÕààÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ØÓÔ âÙßÔØÝ ÓØàÞÝÖÅØÔ ä ÈÓÔ ÖÓÛÔÝÈÙÜÔ ÚÔà ÕÚØßÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ Ô×Û ÖßßØ×ÛÝÞÔ ÚÙÓ× ßÔ áÝÕåÝÙààÔ î ä� ä ëèÙÅØÔ àÕÚØßÔ ÙØÓÔ à ÞÛèÕÚÔ +���4�5�� 6�54� ÅØÖ ÚÕÓÓÔ ßÙ âÙßÔØÝ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ä Ç Ö�ÞÝÔÓÛÔ× à ÞÛèÕÚÔ×Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ á ÔØâÔÓÛ �ÛÝÔ áÝÕåÝÙààÞÔ× ÚÙÓ× ßÙ à ÞÛèÕÚÔ +���4�5�� 6�54� ä
oª���v ��nwu«�vw ·t �w ���ª�n �x� ��xx�w�� vmwv³·t �w ���ª�n �x���u�y wnwu� �¤ ��n o�u�y wnwu�� �

«�x�n �wnÛª���n­���ªw �·t �w��n����w�x�nwtn vx�nwtn Þ¤ ��n o�u�y wnwu �� ��

��	
 � � �! � úÓÛÔÝÈÙÜÔ �� ��������� ��� ä

� éE éê F õ��õô÷÷ îï øòóûóïôòîøõï ðî �ôïî
¢ £Í £¾ £¤ ¥¦§¨©Ðª«©¬ª¦­

ÇÙÓ× ß æÞÛÙá Ô ÚÔ ßÙ ÓÕÝà ÙßÖ×ÙÛÖÕÓ ç �Ôà ÖÓÖÔ ÖàáßÞà ÔÓÛÔ ÚÔ× Õá ÞÝÙÛÖÕÓ× ÚÔ ãÙ×Ô á ÕØÝÜÝÞÔÝ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ×   áÙÝÛÖÝ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ× à ÕÓÕßÖÓåØÔ× ä ÆÔ× Õá ÞþÝÙÛÖÕÓ× ÚÔ ãÙ×Ô ×ÕÓÛ ¡ ÖÓÖÛ¹Ù×Ô ç ÖÓ ÖÛÆÔÇ ÖÔ¼ÖàáßÔ ç ÖÓ ÖÛ¹Ù×Ô ÔÜÛÔØÝ× ç ÖÓ ÖÛÆÔÇ ÖÔë ç ÙÚÚþÆÔÇ ÖÔ¼ÖàáßÔ ç ÔÛ ÙÚÚÆÔÇ ÖÔë äúß Ô×Û   ÓÕÛÔÝ ÅØÔ ßÔ ÈÕÝà ÙÛ ÚÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ØÛÖßÖ×Þ Ô×Û ßÔ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ
ÚÞ�ÓÖ ÚÙÓ× ßÔ áÝÕ¯ ÔÛ ýÙáÖßßÕÓ ä

ª­ª¬!©«Â ë ÝÞÔÝ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× âÖÚÔ áÕØÝ ×ÛÕÜ�ÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ÔÛ ÚÔ× ÙÇ ÖÔ× ç ÙâÔÜ
ßÔ ×"×Û�à Ô ÚÔ åÔ×ÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô× ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÔÛ ßÔ ÓÕà ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ×á ÞÜÖ�Þ×ÚÙÓ× ������� ��1'�5� ç ÔÛ ØÓ ×ÜèÞà Ù ÚÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× ÚÞ�ÓÖÛ ÚÙÓ× ;��� �.+' �5� ä

ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä

# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÈÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÚÕÓÓÞÔ× â ÖÚÔ ä



�
²�������¼ ³ ¹ ¾´¾ �µ¶¼ �º½� ì� ¾�� ½��½����º» ¼ � ì �í ��ì ½���º» ·¼ ¸·ì¶
ª­ª¬öÂÆ ªÂ$ ª¨ÒÐÂ ë ÝÞÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ×Öà áßÔ×   áÙÝÛÖÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ×à ÕÓÕßÖÓåØÔ× äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡

� ;�.�# ��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ÙØ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ÚÔ ýÙáÖßßÕÓ ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ ä ÆÙ ßÙÓåØÔ Ô×Û ×á ÞÜÖ�ÞÔ áÙÝ ØÓÔÜèÙ$ÓÔ ÚÔ ÛÝÕÖ× ÜÙÝÙÜÛ�ÝÔ× ç ÜÕààÔ ÚÞ�ÓÖ ÚÙÓ×

ISO 639 − 2/T
ä

# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÈÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× Õ3 ÜèÙÅØÔ ßÔÇ ÖÔ ÜÕàáÝÔÓÚ ØÓ àÕÛþâÔÚÔÛÛÔ ç ØÓÔ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×þÜÕØÝ× ç ØÓÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ ç ßÙ ÝÔ××ÕØÝÜÔ ÚÕÓÛ ÔßßÔ Ô×Û ÛÖÝÞÔ ç ÔÛ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚÔ ÜÔÛÛÔ ßÔÇ ÖÔ ä
ª­ ª¬!©«Â%Â�¬ÂÁ§« ë ÝÞÔÝ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓÖÛÖÙØÇ   áÙÝÛÖÝ Ú æØÓÔãÙ×Ô ßÔÇ ÖÜÙßÔ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ áÕØÝ ÜèÙÅØÔ ÔÓÛÝÞÔ ¡ ØÓ àÕÛþâÔÚÔÛÛÔ ç ØÓÔ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×ÜÕØÝ× çÔÛ ßÔ× ÜÕÓÜÔáÛ× ÜÕÝÝÔ×á ÕÓÚÙÓÛ× &ÅØÖ ×ÕÓÛ ÚÔ× ÜÕÓÜÔáÛ× ÈÔØÖßßÔ× Ú æØÓ ÛèÞ×ÙØÝØ×' äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡

� 5�1� ��. ���� þ �ÜèÖÔÝ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ØÓÔ ßÖ×ÛÔ ÚÔ ÜÕÓÜÔáÛ× ÈÔØÖßßÔ× Ú æØÓ ÛèÞ×ÙØÝØ× ×ØÝ
ßÔ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ä

� �.#�
�#'�5� þ �ÜèÖÔÝ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ÚÔ× àÕÛþâÔÚÔÛÛÔ× ç ßÔØÝ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×ÜÕØÝ× ÔÛ ßÔ×ÜÕÓÜÔáÛ× ÜÕÝÝÔ×áÕÓÚÙÓÛ× ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÈÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÚÔ ßÙ ßÙÓåØÔ ×á ÞÜÖ�ÞÔ ä

ª­ ª¬öÂÆ ªÂ(% ë ÝÞÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ç Ù××Õ ÜÖÞÔ×   ØÓ âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß ç   áÙÝÛÖÝ Ú æØÓ ÚÖÜþÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ× àÕÓÕßÖÓåØÔ× äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ;�.�# ��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ÙØ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ÚÔ ýÙáÖßßÕÓ ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 8�1�)����4�* +7 þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓ ÖÛÖÙØÇ ä
� 5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÈÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× Õ3 ÜèÙÅØÔ ßÔÇ ÖÔ ÜÕàáÝÔÓÚ ØÓ àÕÛþâÔÚÔÛÛÔ ç ØÓÔ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×þÜÕØÝ× ç ØÓÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ ç ßÙ ÝÔ××ÕØÝÜÔ ÚÕÓÛ ÔßßÔ Ô×Û ÛÖÝÞÔ ç ÔÛ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚÔ ÜÔÛÛÔ ßÔÇ ÖÔ ä ëèÙÅØÔ

ßÔÇ ÖÔ Ô×Û Ù××ÕÜÖÞÔ   ØÓ âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß ÜÕÝÝÔ×áÕÓÚÙÓÛ ä

©ÀÀöÂÆ ªÂ$ª¨ÒÐÂ ë ÝÞÔÝ ÔÛ Ù¯ ÕØÛÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ×Öà áßÔ×   ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÔÇ Ö×ÛÙÓÛÔ ç  áÙÝÛÖÝ Ú æØÓ ÙØÛÝÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ× àÕÓÕßÖÓåØÔ× äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ;�.�# ��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ÙØ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ÚÔ ýÙáÖßßÕÓ ä



³ ¹� ¹ ¼» ������½¼ �
Ì

� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 8�1�5�
 ��* +7 þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ×   ßÙÅØÔßßÔ ÕÓ Ù¯ ÕØÛÔ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ßÔÇ ÖÔ× ä
� 5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÆÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× 8�1�5�
 ��+7 àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ßÔÇ ÖÔ× ä

©ÀÀöÂÆ ªÂ(% ë ÝÞÔÝ ÔÛ Ù¯ ÕØÛÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ç Ù××Õ ÜÖÞÔ×   ØÓ âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß ç   ØÓÔãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÔÇ Ö×ÛÙÓÛÔ ç   áÙÝÛÖÝ Ú æØÓ ÙØÛÝÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ× àÕÓÕßÖÓåØÔ× äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ;�.�#��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ à ÕÓÕßÖÓåØÔ ÙØ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ÚÔ ýÙáÖßßÕÓ ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 8�1�)����4�* +7 þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓ ÖÛÖÙØÇ ä
� 8�1�5�
 ��* +7 þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ×   ßÙÅØÔßßÔ ÕÓ Ù¯ ÕØÛÔ ÚÔ× ÓÕØâÔßßÔ×
ßÔÇ ÖÔ× ä

� 5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ÆÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× 8�1�5�
 ��+7 àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ßÔÇ ÖÔ× ä

¢ £Í £¾ £¾ (§�©¬ª¦­ Â¬ Ã Ð¬§©ÄÂ À Å©Æ ªÂ«
�ÕØ× ÙâÕÓ× ÚÞâÔßÕááÞ áßØ×ÖÔØÝ× à ÕÚØßÔ× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ ÔÛ ÚÔ � ßÛÝÙåÔ Ú æÙÇ ÖÔ× ÅØÖ

ÖàáßÙÓÛÔÓÛ ß æÖÓÛÔÝÈÙÜÔ ÚÔ áÝÕåÝÙààÙÛÖÕÓ 9
 ��*������ ÚÕÓÓÞÔ ÚÙÓ× ßÔ áÝÕåÝÙààÔ î ä� ä
ëÔ× à ÕÚØßÔ× ×ÕÓÛ ÚÞÜÝÖÛ× ÚÙÓ× ÜÔÛÛÔ ×ÔÜÛÖÕÓ äúß Ô×Û   ÓÕÛÔÝ ÅØÔ ÓÕØ× ÙâÕÓ× ÚÞ�ÓÖ ØÓ ÓÕØâÔÙØ ÈÕÝà ÙÛ ×ÖàáßÔ ç ãÙ×Þ ×ØÝ °±Æ ç
á ÕØÝ ßÔ ×ÛÕ Ü�ÙåÔ ÚÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ× ãÖßÖÓåØÔ× ä ëÔ ÈÕÝà ÙÛ ØÓÖÅØÔ Ô×Û ØÛÖßÖ×Þ áÙÝ ÛÕØ× ÓÕ×à ÕÚØßÔ× ÅØÖ ØÛÖßÖ×ÔÓÛ ÚÔ× ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ× ãÖßÖÓåØÔ× ä ëÔ ÈÕÝà ÙÛ Ô×Û ÚÞ�ÓÖ áÙÝ ßÔ× ãÙßÖ×Ô×°±Æ ×ØÖâÙÓÛÔ× ¡

� ÈÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,)�54;�- ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÔÓÛÖÔÝ ä úß ÜÕÓÛÖÔÓÛ áßØ×ÖÔØÝ× ÞßÞþàÔÓÛ× ,# ��� L�.�� - ÙÖÓ×Ö ÅØÔ ßÔ× ÛÝÕÖ× ÙÛÛÝÖãØÛ× ×ØÖâÙÓÛ× ¡
� .�; � ¡ ßÔ ÓÕà ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ .
� 1�4� ��L5�.+4�+� ¡ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ .
� ���+�� L5�.+4�+� ¡ ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖã ßÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ä

� ÈÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,#��� L�.�� - ÝÔáÝÞ×ÔÓÛÔ ØÓÔ ÔÓÛÝÞÔ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä úßÜÕÓÛÖÔÓÛ   ×ÕÓ ÛÕØÝ ØÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,�.�� - ç ØÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,��1- ç ØÓ ÕØ áßØ×ÖÔØÝ×ÞßÞà ÔÓÛ× ,���. 15�� ��.- ç ÔÛ ÕáÛÖÕÓÓÔßßÔà ÔÓÛ ØÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,+5�1�- ä
� ÈÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,�.�� - ÜÕÓÛÖÔÓÛ ØÓ àÕÛþâÔÚÔÛÛÔ ÚÔ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ ä
� ÈÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,��1- ÜÕÓÛÖÔÓÛ ß æÖÓÚÖÜÙÛÖÕÓ ÚÔ ßÙ áÙÝÛÖÔ ÚØ ÚÖ×ÜÕØÝ× Ú æØÓÔ ÔÓÛÝÞÔ ä
� ÈÓ ÕØ áßØ×ÖÔØÝ× ÞßÞà ÔÓÛ× ,���. 15�� ��.- ÜÕÓÛÖÔÓÓÔÓÛ ßÔ &×' àÕÛ &×' ÛÝÙÚØÜÛÖÕÓÚÙÓ× ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ ä ÈÓÔ ÔÓÛÝÞÔ á ÔØÛ ÙâÕÖÝ ØÓ ÕØ áßØ×ÖÔØÝ× àÕÛ× ÛÝÙÚØÜÛÖÕÓ×ÚÙÓ× ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ ç ÜÔ ÅØÖ ×Ô ÛÝÙÚØÖÛ áÙÝ ßÙ áÝÞ×ÔÓÜÔ Ú æØÓ ÕØ áßØ×ÖÔØÝ× ÞßÞà ÔÓÛ×,���.15�� ��.- ÚÙÓ× ØÓ ÞßÞà ÔÓÛ ,#��� L�.�� - ä



�
î�������¼ ³ ¹ ¾´¾ �µ¶¼ �º½� ì� ¾�� ½��½����º» ¼ � ì �í ��ì ½���º» ·¼ ¸·ì¶

� ÈÓ ÞßÞà ÔÓÛ ÕáÛÖÕÓÓÔß ,+5�1�- ÖÓÚÖÅØÔ ØÓÔ åßÕ×Ô Ú æØÓÔ ÔÓÛÝÞÔ ä ëÔÛÛÔ ÖÓ ÈÕÝà ÙÛÖÕÓÔ×Û ÕáÛÖÕÓÓÔßßÔ ç áÙÝÜÔ ÅØÔ ÜÔÝÛÙÖÓ× ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ× Ó æÕÓÛ áÙ× ÜÔÛÛÔ ÖÓ ÈÕÝà ÙÛÖÕÓ äÈÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ /01 J¿2 1 ¿À� 34 � Â� Â2Â3ÁÂJ�5¿6 ÈÝÙÓºÙÖ×þÙÓåßÙÖ× Ô×ÛÚÕÓÓÞ ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä� ä
� �ty � �wu ��x�� �� s� � w� vx¬ ���� �¢�å ¡7 � ����x�ªy w ��y w� �xt«xu¬±y �� �� �xªu vw¡����ª��w� �«u� � n�u�wn ¡����ª��w� �w�� ���¬ �vn ¡w�nu­��w�nu­��� �w�n�qw�nu­��ox��� s�qox���nu�� ���n �x���� �w�n�qnu�� ���n �x���q¬�vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­��w�nu­�vxyouw�¬uw�qw�nu­��ox��� snu s�qox���nu�� ���n �x��ª�¬wu �n��¬�qnu�� ���n �x���nu�� ���n �x��vxyou ��w�qnu�� ���n�x���q¬�vn ¡w�nu­��q�x�ªy w�

�	
 � � �8 � êÇÛÝÙÖÛ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ /01 J¿2 1 ¿À� 34 � Â� Â2Â3ÁÂJ�5¿6 ÈÝÙÓºÙÖ×þ
ÙÓåßÙÖ×

! Ðª­ÄùÆªÂ(§Â©¬¦§ &ÜÈ ä ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä�ä� ä�' ÆÙ àÞÛèÕÚÔ ÙÓÙß"×Ô ßÔ �ÜèÖÔÝ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓþÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ÔÛ ÝÔßÖÔ ç ÚÙÓ× ØÓÔ à �àÔ ÙÇ ÖÔ ç ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ÚÕÓÛ ßÔ× àÕÛ×þâÔÚÔÛÛÔ× ×ÕÓÛ ßÙÛÝÙÚØÜÛÖÕÓ ß æØÓÔ ÚÔ ß æÙØÛÝÔ ÔÛ ×ÙØâÔåÙÝÚÔ ÜÔÛÛÔ ÙÇ ÖÔ ÚÙÓ× ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ×á ÞÜÖ�ÞÔ äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� 8 �5�.+# ��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 1�4� ��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä
� ���+��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÆÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× �
 ��7���8�1�* �# àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ÙÇ ÖÔ× ä# Ôà ÙÝÅØÕÓ× ÅØ æØÓÔ ßÔÇ ÖÔ á ÔØÛ ÙßÕÝ× �ÛÝÔ ÝÔßÖÞÔ   áßØ× Ú æØÓÔ ÙÇ ÖÔ ç ÜÔ ÅØÖ Ó æÔ×Û áÙ×ÜÕÝÝÔÜÛ ä ÆÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ ÚÔ ÜÔÛÛÔ à ÞÛèÕÚÔ ÓÞÜÔ××ÖÛÔ ØÓÔ ÙàÞßÖÕÝÙÛÖÕÓ ØßÛÞÝÖÔØÝÔ ç ×ÕÖÛ áÙÝØÓÔ ÙØÛÝÔ à ÞÛèÕÚÔ ç ×ÕÖÛ áÙÝ ØÓ ßÔÇ ÖÜÕåÝÙáèÔ èØàÙÖÓ ä

! Ðª­Ä9§©­«:Â§¬ùÆªÂ(§Â©¬¦§
ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� 8 �5�.+# ��� ; þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ X −→ Y

ä
� 8 �5�.+# ���< þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ Y −→ Z

ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 1�4� ��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ X

ä



³ ¹� ¹ ¼» ������½¼ �
�

� �.���;�#����5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÖÓÛÔÝà ÞÚÖÙÖÝÔ Y� ���+��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ Z
ä

� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÆÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× �
 ��7���8�1�* �# àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ÙÇ ÖÔ× äêÓ Ô� ÔÛ ç ßÙ à ÞÛèÕÚÔ ÚÔ ÛÝÙÓ×ÈÔÝÛ Ô×Û ØÓÔ ÈØ×ÖÕÓ ÚÔ× ÝÞ×ØßÛÙÛ× ÚÔ ÚÔØÇ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ×ÖÓÛÔÝà ÞÚÖÙÖÝÔ× ÕãÛÔÓØÔ× áÙÝ ßÙ à ÞÛèÕÚÔ ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙÇ ÖÔ× ÙâÔÜ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ×Öà áßÔ ä ýÕØÝ ÙâÕÖÝ ÚÔ× ÙÇ ÖÔ× ÚÔ ÛÝÕÖ× ßÙÓåØÔ× ç ÓÕØ× ÝÔåÝÕØáÕÓ× ßÔ× ÜÕØáßÔ× Ú æÙÇ ÖÔ×âÔÓÙÓÛ ÚÔ ÚÔØÇ ãÙ×Ô× Ú æÙÇ ÖÔ× ÅØÖ ÕÓÛ ØÓÔ ßÔÇ ÖÔ ÔÓ ÜÕààØÓ ä ýÙÝ ÔÇÔàáßÔ ç ×Ö ÓÕØ×ÙâÕÓ× ÚÔØÇ ÙÇ ÖÔ× ¡
� ØÓÔ ÙÇ ÖÔ

XY1
ç Ú æØÓÔ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ÔÓÛÝÔ ßÙÓåØÔ X

ÔÛ ßÙÓåØÔ Y
ç ÜÕÓÛÖÔÓÛ ÚÔØÇ

ßÔÇ ÖÔ× A1
ÔÛ

B1
&ÓÕÛÞÔ

XY1(A1, B1)
' ç

� ØÓÔ ÙÇ ÖÔ
Y Z1

ç Ú æØÓÔ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ÔÓÛÝÔ ßÙÓåØÔ Y
ÔÛ ßÙÓåØÔ Z

ç ÜÕÓÛÖÔÓÛ ÚÔØÇ ßÔÇ ÖÔ×
B1

ÔÛ
C1

&ÓÕÛÞÔ×
Y Z1(B1, C1)

'
ÆÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ ÚÔ ßÙ à ÞÛèÕÚÔ ÚÔ ÛÝÙÓ×ÈÔÝÛ ÚÕÓÓÔ ØÓÔ ÙÇ ÖÔ XY Z1 (A1, B1, C1)

ÜÕààÔ ÖßßØ×ÛÝÞÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä/ ä

�	
 � � �= � ë ÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙÇ ÖÔ× áÙÝ ÛÝÙÓ×ÈÔÝÛ

! Ðª­Ä9§©­«:Â§¬>­ÏÂ§«ÂùÆªÂ(§Â©¬¦§ &ÜÈ ä ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä�ä� ä�'
ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� 8 �5�.+# ���; þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ X −→ Y

ä
� 8 �5�.+# ���< þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ Y −→ Z

ä
� 8 �5�.+# ���? þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ Z −→ Y

ä
� 8 �5�.+# ���@ þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ Y −→ X

ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� 1�4� ��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ X

ä
� �.���;�#����5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÖÓÛÔÝà ÞÚÖÙÖÝÔ Y� ���+��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ Z

ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÆÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× �
 ��7���8�1�* �# àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ÙÇ ÖÔ× ä

(%ùÆªÂ(§Â©¬¦§ &ÜÈ ä ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä�ä²'
ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� 8 �5�.+# ��� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
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� 1�4� ��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä
� ���+��5�.+4�+� þ ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖãßÔ ÚØ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä
� �)��1)�5# þ ßÙ âÙßÔØÝ ÚÔ ÚÖ×ÛÙÓÜÔ ÙÓåØßÙÖÝÔ à ÙÇ Öà ÙßÔ &ÔÓ ÚÔåÝÞ×' ÅØ æÕÓ ØÛÖßÖ×ÔÜÕààÔ ×ÔØÖß á ÕØÝ ÝÔßÖÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ×   ØÓÔ à �àÔ ÙÇ ÖÔ ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÆÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× �
 ��7���8�1�* �# àÕÚÖ�ÞÔ ÔÓ Ù¯ ÕØÛÙÓÛ ÚÔ ÓÕØâÔßßÔ× ÙÇ ÖÔ× äýÕØÝ ØÛÖßÖ×ÔÝ ÜÔ à ÕÚØßÔ ç Öß Ô×Û ÓÞÜÔ××ÙÖÝÔ ÅØÔ ÜèÙÅØÔ ßÔÇ ÖÔ ÚÔ ßÙ ßÙÓåØÔ ×ÕØÝÜÔ ÔÛ ÚÔ

ßÙ ßÙÓåØÔ ÜÖã ßÔ ×ÕÖÛ Ù××ÕÜÖÞÔ   ØÓ âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß &ÜÈ ä á ßØ× ÚÔ ÚÞÛÙÖß× ×ØÝ ßÔ× âÔÜÛÔØÝ×ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÚÙÓ× ßÔ× ×ÔÜÛÖÕÓ× ² ä�ä² ÔÛ � ä� ä�' ä Ç ÙÓ× ßÙ à ÞÛèÕÚÔ 4�#���9
 ��7���8�1� ç ØÓÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ Ô×Û ØÛÖßÖ×Þ áÕØÝ ÛÝÕØâÔÝ ÚÔ× áÙÖÝÔ× ÚÔ àÕÛ× ÛÝÙÚØÜÛÖÕÓ× ä

(%ùÆªÂA ªÐ¬Â§ &ÜÈ ä ×ÔÜÛÖÕÓ Ì ä� ä� ä�'
ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä
� �)��1)�5# þ ßÙ âÙßÔØÝ ÚÔ ÚÖ×ÛÙÓÜÔ ÙÓåØßÙÖÝÔ à ÙÇ Öà ÙßÔ &ÔÓ ÚÔåÝÞ×' ÅØ æÕÓ ØÛÖßÖ×ÔÜÕààÔ ×ÔØÖß á ÕØÝ �ßÛÝÔÝ ÚÔ× ßÔÇ ÖÔ× ßÖÞÔ×   ØÓÔ à �àÔ ÙÇ ÖÔ ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÆÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× �
 ��7���8�1�* �# ÙâÔÜ ÚÔ× ÙÇ ÖÔ× � ßÛÝÞÔ× áÙÝ ÜÔ àÕÚØßÔ äýÕØÝ ØÛÖßÖ×ÔÝ ÜÔ àÕÚØßÔ ç ÜÕààÔ ßÔ à ÕÚØßÔ áÝÞÜÞÚÔÓÛ ç Öß Ô×Û ÓÞÜÔ××ÙÖÝÔ ÅØÔ ÜèÙÅØÔ

ßÔÇ ÖÔ ×ÕÖÛ Ù××ÕÜÖÞÔ   ØÓ âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß ä

¢ £Í £¾ £Í ÎÏ©ÐÁ©¬ª¦­ ÀÂ �Á©Ðª¬�
�ÕØ× ÙâÕÓ× ÖàáßÞà ÔÓÛÞ ßÔ× ÅØÙÛÝÔ àÕÚØßÔ× #ÙááÔß ç ý ÝÞÜÖ×ÖÕÓ ç ¼ÖßÔÓÜÔ ç ÔÛ ¹ÝØÖÛÚÞ�ÓÖÔ× ÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä� ç ÙâÔÜ ßÔ× ÓÕà × ÚÔ ÜßÙ××Ô× ¡ B����5 ç %����1��. ç (�5�. �� ç

ÔÛ 0�4 �� ÝÔ×á ÔÜÛÖâÔà ÔÓÛ ä ëÔ× ÅØÙÛÝÔ à ÕÚØßÔ× ÚÕÓÓÔÓÛ ÜÕààÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ ØÓÔ âÙßÔØÝÚ æÙØÛÙÓÛ à ÔÖßßÔØÝÔ ÅØ æÔßßÔ Ô×Û åÝÙÓÚÔ &ÚÕÓÜ ÕÓ ÖÓâÔÝ×Ô ßÔ× à Ô×ØÝÔ× ÚÔ ×ÖßÔÓÜÔ ÔÛ ÚÔãÝØÖÛ' ÔÛ ÕÓÛ ßÔ× à �àÔ× áÙÝÙà�ÛÝÔ× äýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ��'���. �� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÝÞÈÞÝÔÓÜÔ ä
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× äëèÙÅØÔ �ÜèÖÔÝ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ÝÞÈÞÝÔÓÜÔ Ô×Û ÚÙÓ× ØÓ ÈÕÝà ÙÛ ÛÔÇÛØÔß Õ3 ÜèÙÅØÔ ÔÓÛÝÞÔ

Ô×Û ØÓÔ ßÖåÓÔ ÚÕÓÛ ßÔ ÈÕÝà ÙÛ Ô×Û ¡
�¬ Cy xn±�xªu vw �o�un�w ¬ª ¬��vxªu �� C¬D« �� �n �x�±�xªuvw Cyxn±v���w �o�un �w ¬ª ¬ ��vxªu�� C¬D« �� �n �x�±v���w
 ÕÖÜÖ ØÓ ÔÇÔàáßÔ Ú æÔÓÛÝÞÔ ¡
E C��x�wy w�n �© � Cvu � ¬ª vm �w� C��u³ �© � Cnmw �xª�¬ y �¬w �­ � ¬x�
�ÕØ× ÙâÕÓ× Öà áßÞà ÔÓÛÞ ÞåÙßÔà ÔÓÛ ØÓ àÕÚØßÔ ÞâÙßØÙÓÛ ßÔ ÜÝÖÛ�ÝÔ ×ÛÝØÜÛØÝÙß ÚÞ�ÓÖÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓ ² ä� ä� ä



³ ¹� ¹ ¼» ������½¼ �
F
$¬§Á�¬Á§©ÐGÏ©Ð

ýÙÝÙà �ÛÝÔ× ¡
� ������� ��1'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ áÝÕá ÔÝÛÖÔ× ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� ;��� �.+'�5� þ ØÓ �ÜèÖÔÝ à ÙááÖÓå ÚÔ B Öã ÔÝÓÙÛÔ ä
� �
 ��7���8�1�* �# þ ØÓ úÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ä# Þ×ØßÛÙÛ ¡ ÈÓÔ âÙßÔØÝ à Ô×ØÝÙÓÛ ßÙ ÅØÙßÖÛÞ ×ÛÝØÜÛØÝÙßÔ ä

� éE éE H òóûóïôòó�G ðø ïìïò�÷ î
Æ æÔÇÞÜØÛÖÕÓ ÚÔ× à ÕÚØßÔ× ×Ô ÈÙÖÛ ÙÜÛØÔßßÔà ÔÓÛ ÔÓ ßÖåÓÔ ÚÔ ÜÕààÙÓÚÔ ÙâÔÜ ØÓÔ ÜÕà þ

àÙÓÚÔ ¯ ÙâÙ ç ÔÓ ÙááÔßÙÓÛ ×ÕÖÛ ×Ù ÜßÙ××Ô I��. ç ×ÕÖÛ ØÓ ÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ ÚÔ áÝÕÜÔ××Ø× ä ýÙÝ
ÜÕÓâÔÓÛÖÕÓ ç ßÙ ÜßÙ××Ô I��. ÚÔ ÜèÙÅØÔ Õá ÞÝÙÛÖÕÓ ÜÕààÔÓÜÔ áÙÝ I��.J ×ØÖâ Ö áÙÝ ßÔ ÓÕàÚ æÕá ÞÝÙÛÖÕÓ ÚÞ�ÓÖ ÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓ áÝÞÜÞÚÔÓÛÔ ä Æ æÔÇ ÞÜØÛÖÕÓ áÙÝ ßÙ ÜßÙ××Ô I��. Ô×Û áÙÝÔÇÔàáßÔ ä
GÆÂ¨ÒÐÂ ¤ úÓÖÛÖÙßÖ×ÙÛÖÕÓ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w s§���±�� �n£��w Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty �
I��.J�. ��0�1� Ô×Û ØÓÔ ÜßÙ××Ô I��. áÕØÝ ßÔ à ÕÚØßÔ �. ��0�1� ç ÔÛ ) �8��.��� D������� ��1

&ÜÈ ä �åØÝÔ î äÌ' ÔÛ L�; �. ��I��� �.+ D
;5 ×ÕÓÛ ×Ô× ÚÔØÇ áÙÝÙà �ÛÝÔ× ä
GÆÂ¨ÒÐÂ ¾ úàáÕÝÛ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ áÕØÝ ßÔ ÈÝÙÓºÙÖ× ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w s§���±�� �n¤wt �w´�yo�w K¬ �vn«u ¡� sty � Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty � K
«u�
I��.J�. ����
 ��(�;�5� Ô×Û ØÓÔ ÜßÙ××Ô I��. áÕØÝ ßÔ à ÕÚØßÔ �. ����
 ��(�;�5� ÙâÔÜ

# ���'� L� D
; 5 ç ) �8��.��� D������� ��1 ç L�; �. ��I��� �.+ D
;5 ç ÔÛ '�� ÜÕààÔ áÙÝÙà �ÛÝÔ× ä
ÆÙ �åØÝÔ î äF ÚÕÓÓÔ ØÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚØ �ÜèÖÔÝ # ���'� L� D
; 5 ä ÆÔ �ÜèÖÔÝ ØÛÖßÖ×Ô ßÔ× à �àÔ×ãÙßÖ×Ô× ÅØÔ ßÔ ÈÕÝà ÙÛ °±Æ ÚÔ ýÙáÖßßÕÓ àÙÖ× ÙâÔÜ à ÕÖÓ× Ú æÖÓ ÈÕÝà ÙÛÖÕÓ× ç ÜÙÝ Ü æÔ×Û ØÓ�ÜèÖÔÝ ÜÝÞÞ ÙØÛÕà ÙÛÖÅØÔàÔÓÛ   áÙÝÛÖÝ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ÚÔ ÚÞ�ÓÖÛÖÕÓ× ä êÓ ÝÞ×ØßÛÙÛ ç ÕÓÕãÛÖÔÓÛ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÚØ ÈÝÙÓºÙÖ× ä ÈÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÜÝÞÞÔ Ô×Û ÚÕÓÓÞÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä�
 ä

GÆÂ¨ÒÐÂ Í úàáÕÝÛ Ú æØÓ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ áÕØÝ ß æÙÓåßÙÖ× ¡
v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w s§���±�� �n¤wt �w´�yo�w K¬ �vnw� ¡� � sty � Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty � K
w��
I��.J�. ����
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Ü ���µ C�vvwon�� vw C�xy C Ü ���µ Cw�� C � C ¨

�	
 � � �
8 � êÇ ÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓ ÖÛÖÙØÇ áÕØÝ ß æÙÓåßÙÖ×

GÆÂ¨ÒÐÂ ¢ ë ÝÞÙÛÖÕÓ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÚØ ÈÝÙÓºÙÖ× Ù××Õ ÜÖÙÓÛ ÜèÙÅØÔ ÔÓÛÝÞÔ   ØÓ
âÔÜÛÔØÝ ÜÕÓÜÔáÛØÔß ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w s§���±�� �n¤wt �w�� K¬ �vnw� ¡� � sty � Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty � K
� «u�q` � p �¬ ¬w �� ���w ¬w� �wvnwªu � vx� vwonªw�� �� �n ��ªt `q
CÓ ÜÝÞÔ ÖÜÖ ØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× ÙâÔÜ ßÔ× à �àÔ× ÚÕÓÓÞÔ× à ÕÓÕßÖÓåØÔ× ÚØ ÈÝÙÓºÙÖ×

ÅØÔ ÚÙÓ× ß æÔÇ ÔàáßÔ � ä ± ÙÖ× áÕØÝ ÔÇÞÜØÛÔÝ I��.J�. ����
 ��*6 ç ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ×
ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓ ÖÛÖÙØÇ áÕØÝ ßÔ ÈÝÙÓºÙÖ× ÚÕÖÛ �ÛÝÔ ÚÞ¯   ÜÝÞÞÔ ä
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ÇÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä�Ì ç ß æúÇ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× ÖÓ ÖÛÖÙØÇ Ô×Û ÚÙÓ× ßÔÜèÙàá 8�1��)J4 �# ä ÈÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× Ù××Õ ÜÖÞÔ ÙØÇ âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß×ÜÝÞÞÔ Ô×Û ÚÕÓÓÞ ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä�/ ä

ª �¬ C y xn C ¬D« �� �n �x� C���� Cuw��u v C ox� C�wvnwªu±ª �¬
¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
¶�� C������wu C«��uw ¬w�vw�¬uw C«u� C ��u C�wu�w C _ ��¨ �
¶� � C����¬x� C�w «��n ¬w vw��wu C«u� C ��u C�xy C _ ��¨¨C C��nw�n �x��w��wy w�n ¬ Ý�vvxyo��u C C C CC Cª�w x�����n �x� C C C C
¶�¨ C����¬x� CDn�n ¬w vw °ª � w�n ¬D�����D C«u� C m¬� C�¬� C _ ��¨¶
¶�¶ C����¬x��wu C�����wu w�n �^uwy w�n wn C«u� C m¬� C�wu�w C _ ��¨µC C�x�x�n��uwy w�n �ª oxª�x�u ¬w C C C CC C°ªw�°ª Ýª� Þ °ªw�°ªw vmx�w C C C C

�	
 � � �
= � êÇÛÝÙÖÛ Ú æØÓÔ ãÙ×Ô ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× Ù××Õ ÜÖÞÔ×   ßÔØÝ× âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× á ÕØÝ
ßÔ ÈÝÙÓºÙÖ×

GÆÂ¨ÒÐÂ a ë ÝÞÙÛÖÕÓ Ú æØÓÔ ×ÛÝØÜÛØÝÔ Ú æÙÇ ÖÔ× ÔÓÛÝÔ ÚÔØÇ ãÙ×Ô× ßÔÇ ÖÜÙßÔ× à ÕÓÕßÖÓåØÔ× çÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛ ßÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ ãÖßÖÓåØÔ ÈÝÙÓºÙÖ×þÙÓåßÙÖ× /01 J¿2 1 ¿À� 34 � Â� Â2Â3ÁÂJ�5¿6 ¡
v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s§���±£����·Q�w�uw�nxu K
y �� �±xt«xu¬å  sty � Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty � K
«u� w�� �q` � p �¬ ¬w �� ���w ¬ Ý�t �w� `q
ÆÙ �åØÝÔ î ä�F ÚÕÓÓÔ ØÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚØ �ÜèÖÔÝ ; �. �J�
'��#�b D
;5 ä ÈÓ ÔÇ ÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×ÔÚ æÙÇ ÖÔ× ÜÝÞÞÔ Ô×Û àÕÓÛÝÞ ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä�
 ä

GÆÂ¨ÒÐÂ c ë ÝÞÙÛÖÕÓ Ú æØÓÔ ×ÛÝØÜÛØÝÔ Ú æÙÇ ÖÔ× ÔÓÛÝÔ ÚÔØÇ ãÙ×Ô× ßÔÇ ÖÜÙßÔ× à ÕÓÕßÖÓåØÔ× çÔÓ ØÛÖßÖ×ÙÓÛ ßÔ à ÕÚØßÔ *69
 ��*������ ¡
v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn �x��u­ s®wy �� �w s§���±��·t �w�uw�nxu K
y �� �±xt«xu¬å  sty � Km ��wu��nw souxowun �w� Käwy �� �w§�oo ��� sty � K
«u� w�� � µÜ
q` � p �¬ ¬w �� ���w ¬ Ý�t �w� `qq` µÜ p �wª �� �µÜd�`q
ÈÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ÜÝÞÞÔ Ô×Û ÚÕÓÓÞ ÚÙÓ× ßÙ �åØÝÔ î ä� �ä ýÙÝ ÝÙááÕÝÛ ÙØ

ÝÞ×ØßÛÙÛ ÚÔ ß æÔÇÔàáßÔ � ç ßÔ ßÖÔÓ ÔÓÛÝÔ ßÙ ßÔÇ ÖÔ ��Ì ÔÛ /Ì
Ì Ó æÙ áÙ× ÞÛÞ ÜÝÞÞ ÜÙÝ ßÙ ÚÖ×ÛÙÓÜÔÙÓåØßÙÖÝÔ ÔÓÛÝÔ ßÔ× ÚÔØÇ âÔÜÛÔØÝ× ÜÕÓÜÔáÛØÔß× Ù××Õ ÜÖÞ×   ÜÔ× ÚÔØÇ ßÔÇ ÖÔ× Ô×Û áßØ× åÝÙÓÚÔÅØÔ ßÔ ×ÔØÖß ×á ÞÜÖ�Þ &²Ìe'
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� �ty � �wu ��x�� �� s� � w� vx¬ ���� �¢�å ¡7 �����x�ªy w ��y w� �xt«xu¬±y �� �� �xªu vw¡����ª��w� �«u��n�u�wn ¡����ª��w� �w�� ���¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­��� �w�n�qw�nu­� �ox��� s�qox���nu�� ���n �x���� �w�n�qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­�vx��wun �u�qw�nu­� �ox��� snu s�qox���nu�� ���n �x��vx��wun�qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­��««wvnwu�qw�nu­� �ox��� snu s�qox���nu�� ���n �x���««wvn�qnu�� ���n �x���nu�� ���n �x���������qnu�� ���n �x���nu�� ���n �x���oox��n�qnu�� ���n �x���nu�� ���n �x��ox�n�qnu�� ���n�x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­�vw�nu���qw�nu­� �ox��� s�qox���nu�� ���n �x��vw�nu���qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­�vxª�x�u�qw�nu­� �ox��� sy s�qox���nu�� ���n �x��vxuu �¬xu�qnu�����n �x���nu�� ���n �x�����w�qnu�� ���n�x���nu�� ���n �x������w�qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­�� �� ���� vw�qw�nu­� �ox��� s« s�qox���nu�� ���n �x��� �� ���� vw�qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��¬ �vn ¡w�nu­� �w�nu­���wunw�qw�nu­� �ox��� s�qox���nu�� ���n �x����wun�qnu�� ���n �x���q¬ �vn ¡w�nu­��q�x�ªy w�

�	
 � � �
S � êÇÛÝÙÖÛ ÚØ �ÜèÖÔÝ ; �. �J�
'��#�b D
;5



��/�������¼ ³ ¹ ¾´¾ �µ¶¼ �º½� ì� ¾�� ½��½����º» ¼ � ì Ní O�ì ½���º» ·¼ ¸·ì¶

�wt �w�
¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡
ª �¬ C y xn C ¬D« �� �n �x� C���� Cuw��u v Cox�
¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡
��µ Cvx��wun �u C«��uw vm���wu ¬w vux­�� vw xª C«u� C��u C�wu�wC C¬w uw��� �x� C C C
��Ü Cvx��wun �u Cvm���wu ª�w vmx�w w� ª�w �ªnuw C«u� C��u C�wu�w
�¨� Cvw�nu�� C°ª � w�n �ª vw�nuw C«u� Cm¬� C�¬®7Ü�Ü Cvx��wun Cvm���w uw��� �xª � �w��w«� Cw�� Crxu¬�wn C�wu�w7Ü �7 Cvw�nu�� C�� xu �w�u � vw�nwu Cw�� Crxu¬�wn C�¬®
�t �w�
¡¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
�t �w±ª �¬ C���³w¬�wt �w�±ª �¬ C���³w¬�t �w�±ª �¬
¡¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
� C �¨� CC 7Ü �7 C
¨ C ��µ CC 7Ü�Ü C
¶ C ��Ü CC 7Ü�Ü C

�	
 � � �!U � êÇÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ÚÔ ß æÔÇÔàáßÔ �

�wt �w�
¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡
ª �¬ C y xn C ¬D« �� �n �x� C���� Cuw��u v Cox�
¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡
��µ Cvx��wun �u C«��uw vm���wu ¬w vux­�� vw xª C«u� C��u C�wu�wC C¬w uw��� �x� C C C
��Ü Cvx��wun �u Cvm���wu ª�w vmx�w w� ª�w �ªnuw C«u� C��u C�wu�w
�¨� Cvw�nu�� C°ª � w�n �ª vw�nuw C«u� Cm¬� C�¬®7Ü�Ü Cvx��wun Cvm���w uw��� �xª � �w��w«� Cw�� Crxu¬�wn C�wu�w7Ü �7 Cvw�nu�� C�� xu �w�u � vw�nwu Cw�� Crxu¬�wn C�¬®
�t �w�
¡¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
�t �w±ª �¬ C���³w¬�wt �w�±ª �¬ C���³w¬�t �w�±ª �¬
¡¡¡¡¡¡¡¡T ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡T¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡
� C �¨� CC 7Ü �7 C
¨ C ��µ CC 7Ü�Ü C

�	
 � � �!
 � êÇÛÝÙÖÛ ÚÔ ßÙ ãÙ×Ô Ú æÙÇ ÖÔ× ÚÔ ß æÔÇÔàáßÔ /
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¢ £Í £Í £¤ ¿§¦�Â««Á«

êÓ ÜÔ ÅØÖ ÜÕÓÜÔÝÓÔ ß æÔÇÞÜØÛÖÕÓ áÙÝ ØÓ áÝÕ ÜÔ××Ø× ç ÓÕØ× ÚÔâÕÓ× Ú æÙã ÕÝÚ ÞÜÝÖÝÔ ØÓ
áÝÕÜÔ××Ø× ÙâÔÜ ßÔ ßÙÓåÙåÔ ÚÔ ÚÔ×ÜÝÖáÛÖÕÓ ÚÔ áÝÕÜÔ××Ø× ç ÕØ ÞÜÝÖÝÔ ØÓÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ Ú æÞâÙþ
ßØÙÛÖÕÓ ÙâÔÜ ßÔ ßÙÓåÙåÔ ÚÔ ÚÔ×ÜÝÖáÛÖÕÓ ÚÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ× Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ &ÜÈ ×ÔÜÛÖÕÓÌ ä� ä� ÔÛ Ì ä� ä�' ä Æ æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ áÕØÝ ØÓ áÝÕ ÜÔ××Ø× Ô×Û Ùáá ÔßÞ áÙÝ ßÙ ÜÕààÙÓÚÔ ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w souxvw�� f gã Ó ÑâÔ ÑÏÌ h
ýÙÝ ÔÇÔàáßÔ ç ÕÓ áÔØÛ ÜÝÞÔÝ ØÓ áÝÕ ÜÔ××Ø× áÕØÝ ß æÖÓ ÖÛÖÙßÖ×ÙÛÖÕÓ ÚÔ× ãÙ×Ô× àÕÓÕßÖÓåØÔ×ÅØÖ ÝÔåÝÕØá Ô ßÔ× Õá ÞÝÙÛÖÕÓ× ÚÙÓ× ßÔ× ÔÇÔàáßÔ× �ç � ÔÛ � ä ýÙÝ ÜÕÓâÔÓÛÖÕÓ ç ÚÙÓ× ØÓ

áÝÕÜÔ××Ø× ç ßÔ ÓÕà ÚÔ ÜèÙÅØÔ àÕÚØßÔ Ô×Û I L ×ØÖâ Ö áÙÝ ßÔ ÓÕà Ú æÕá ÞÝÙÛÖÕÓ ÚÞ�ÓÖ ÚÙÓ×
ßÙ ×ÔÜÛÖÕÓ î ä� ä� ä

ýÙÝ ÔÇÔàáßÔ ç ß æÔÇÞÜØÛÖÕÓ Ú æØÓ áÝÕ ÜÔ××Ø× ÚÞ�ÓÖ ÚÙÓ× ßÔ �ÜèÖÔÝ �����11; D�
� ×Ô ÈÙÖÛ
áÙÝ ßÙ ÜÕààÙÓÚÔ ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w souxvw�� ouxvw��� sntn
�����11; D�
� Ô×Û ØÓ �ÜèÖÔÝ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛ ßÔ áÝÕ ÜÔ××Ø× ×ØÖâÙÓÛ ¡
§ ¡�� �n£��w �m ��wu��nw souxowun �w� Þäwy �� �w§�oo ��� sty �� �
§ ¡�� �n¤wt �w´�yo�w �¬�vn«u ¡� sty � Þm ��wu��nw souxowun �w� Þäwy �� �w§�oo ��� sty � Þ� Þ«u�� �
§ ¡�� �n¤wt �w´�yo�w �¬�vnw� ¡� � sty � Þm ��wu��nw souxowun �w� Þäwy �� �w§�oo ��� sty � Þ� Þw�� � s
ÆÔ× Õá ÞÝÙÛÖÕÓ× ×ÔÝÕÓÛ ÙááÔßÞÔ× ÔÛ ÔÇÞÜØÛÞÔ× ÚÙÓ× ß æÕÝÚÝÔ ¡ �' �. ��0�1� ç �' �. ����
 ��(�;�5�áÕØÝ ßÔ ÈÝÙÓºÙÖ× ç ÔÛ �' �. ����
 ��(�;�5� áÕØÝ ß æÙÓåßÙÖ× ä ÆÔ ÝÞ×ØßÛÙÛ ÕãÛÔÓØ Ô×Û ÜÕÓ×ÛÖÛØÞÚÔ ÚÔØÇ ãÙ×Ô× ÚÔ ßÔÇ ÖÔ× á ÕØÝ ßÔ ÈÝÙÓºÙÖ× ÔÛ áÕØÝ ß æÙÓåßÙÖ× ä ÕÖÜÖ ØÓ ÙØÛÝÔ ÔÇÔàáßÔ áÕØÝ ßÔ áÝÕÜÔ××Ø× ÚÔ ÜÝÞÙÛÖÕÓ Ú æÙÇ ÖÔ× ç �����11< D�
� ä
§ ¡£�����u�� �«wun¥��wu�w·t �w�uw�nxu �y �� �±xt«xu¬å  sty � Þ

�wnm�oªnu�± � sty � Þ �wnm�oªnu�±�  sty � Þ
y �� �±xt«xu¬ å sty � Þm ��wu��nw souxowun�w� Þäwy �� �w§�oo ��� sty � Þ«u� Þw�� Þnm� Þ�� �

§ ¡��·t �wå ��nwu �m ��wu��nw souxown �w� Þäwy �� �w§�oo ��� sty � Þ� ÞµÜ� s
¢ £Í £Í £¾ $¬§©¬�ÄªÂ À Å�Ï©ÐÁ©¬ª¦­ ÀÂ �Á©Ðª¬�

Æ æÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ á ÕØÝ ØÓÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ Ô×Û Ùáá ÔßÞ áÙÝ ßÙ ÜÕà þ
àÙÓÚÔ ¡

v pK�®��� xu� so�o ���x�� �vn�x��u­ s®wy �� �w sw��� f gã Ó ÑâÔÑÏÌ h
ýÕØÝ ßÔ× àÕÚØßÔ× Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ç ÔÓ áßØ× Ú æØÓÔ ßÖ×ÛÔ ÚÔ× áÙÝÙà �ÛÝÔ× ÓÞÜÔ××ÖÛÞ× áÙÝÜèÙÅØÔ àÕÚØßÔ ç Öß ÈÙØÛ ÙØ××Ö ÚÕÓÓÔÝ ØÓ áÙÝÙà �ÛÝÔ ÅØÖ ×Ô ×ÖÛØÔ ÚÙÓ× ßÙ áÝÔà Ö�ÝÔ á Õ×ÖÛÖÕÓÚÙÓ× ßÙ ßÖ×ÛÔ ÚÔ× áÙÝÙà �ÛÝÔ× ç á ÕØÝ ×á ÞÜÖ�ÔÝ ßÔ áÕÖÚ× ÚÔ ÜèÙÅØÔ àÕÚØßÔ äýÙÝ ÔÇÔàáßÔ ç áÕØÝ ÞâÙßØÔÝ åßÕãÙßÔà ÔÓÛ ßÔ ÝÙáá Ôß ÔÛ ßÙ áÝÞÜÖ×ÖÕÓ ç ßÔ �ÜèÖÔÝ ÜÕÓÛÔÓÙÓÛØÓÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ Ô×Û ßÔ ×ØÖâÙÓÛ ¡
Û¡R�oow� �� Þuw«wuw� vwå  sntn Þm ��wu��nw souxowun�w� Þ äwy �� �w§�oo ��� sty � Þ�� �
Û¡�uwv���x� �� Þuw«wuw� vwå  sntn Þm ��wu��nw souxowun�w� Þ äwy �� �w§�oo ��� sty � Þ�� s
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�������¼ ³ ¹ ¾´¾ �µ¶¼ �º½� ì� ¾�� ½��½����º» ¼ � ì Ní O�ì ½���º» ·¼ ¸·ì¶
úÜÖ ç ßÔ ; ÚÙÓ× ßÔ áÝÔà ÖÔÝ áÙÝÙà �ÛÝÔ ÚÔ �LB����5 ÔÛ ÚÔ �L%����1��. Ô×Û ßÔ áÕÖÚ× ÅØÔ

ß æÕÓ ÚÕÓÓÔ   ÜÔ× à ÕÚØßÔ× ä ÈÓ ÔÇÛÝÙÖÛ ÚØ �ÜèÖÔÝ ��'���. ���b D�
� Ô×Û ÚÕÓÓÞ ÚÙÓ× ßÙ�åØÝÔ î ä�� ä
�ÕØ× âÔÝÝÕÓ× áßØ× ÚÔ ÚÞÛÙÖß× ÚÔ× ÔÇáÞÝÖà ÔÓÛÙÛÖÕÓ× ÔÛ ßÔØÝ ÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÙÓ× ßÔ ÜèÙþáÖÛÝÔ � ä
i j]cVPR\ ek f jPglcbbcVP bhVPQ m n ]bcWQP�iRWP m _RZQ bP \QcU[_RQ\ `P[ XQZW\[ m `P[ bhVZg P[ m
P\] j]Qc\P ek f jc QZVVP` lRS o Z[P` XRQ [�W__WUVp j]cWbbRZ ek f j_WPQQP _P\W\P RZ gR~PUUP o `hlQW[ `P QR ]�P zj[\RUP ek f jc bZg_ RQ g c[[ RX �cQ`
]RU[RbW`c\P` g WUPQcb g c\\PQq j]cb]Z b ek f j]RU]Qh\WRU _WPQQPZ[P �ZW [P XRQgP `cU[ bP[ Qh[PQiRWQ[ VbcU`ZbcWQP[ P\ bP[ ]cUcZS
PS]Qh\PZQ[ z j]cb]Z bZ[ ek f jc �cQ` bZg_ _QR`Z]P` l~ \�P ]RU]QP\WRU RX g WUPQcb [cb\[ o XRZU` WU
�RbbRr RQVcU[ RQ `Z]\[ RX \�P lR`~st j]cb]Zb ek f j\QcW\cU\ `P bc `h\PQg WUc\WRU `P icQWcl bP[ �ZW QPU`PU\ gcSWg cbP RZ g WUWg cbP
ZUP WU\hVQcbP `RUUhP j]cb]ZbZ[ ek f j\�P lQcU]� RX g c\�Pgc\W][ \�c\ W[ ]RU]PQUP` r W\� bWg W\[
cU` r W\� \�P `WuPQPU\Wc\WRU cU` WU\PVQc\WRU RX XZU]\WRU[ss j]cb]Zb ek f j]RU]Qh\WRU [RbW`P m ` vRQWVWUP g WUhQcbP RZ RQVcUW�ZP m [P XRQg cU\ n b vWU\hQWPZQ ` vZU
]cUcb m ` vZU ]RU`ZW\ PS]Qh\PZQ RZ ` vZU iW[]wQP ]QPZS j]cb]ZbZ[ ek f jc �cQ` bZg_ _QR`Z]P` l~
\�P ]RU]QP\WRU RX g WUPQcb [cb\[ o XRZU` WU �RbbRr RQVcU[ RQ `Z]\[ RX \�P lR`~si j]cbPU`QWPQ ek f j[~[\wgP `P `WiW[WRU `Z \Pg_[ PU _hQWR`P[ c`c_\hP[ cZS l P[RWU[ `P bc iWP
[R ]WcbP P\ ]RU]RQ`cU\ PU VhUhQcb ciP] `P[ _�hURg wUP[ c[\QRURg W�ZP[ zj]cbPU`cQ ek f jc [~[\Pg
RX \Wg PxPP_WUV \�c\ `PyUP[ \�P lPVWUUWUV cU` bPUV\� cU` `WiW[WRU[ RX \�P ~PcQsz j]cg_ ek f jP[_c]P `P \PQQcWU R{ `P[ \QRZ_P[ m `P[ XRQ]P[ g WbW\cWQP[ m [\c�
\WRUUPU\ z j]cg_ ek f j\Pg_RQcQ~ bWi WUV �ZcQ\PQ[ [_P]Wcbb~ lZWb\ l~ \�P cQg~ XRQ [Rb`WPQ[s| j]cg_ ek f jbWPZ cg hUcVh _RZQ bP [\c\WRUUPg PU\ RZ b vWU[\QZ]\WRU ` vZUP XRQg c\WRU g WbW�
\cWQP j]cg_ ek f j\Pg_RQcQ~ bWiWUV �ZcQ\PQ[ [_P]Wcbb~ lZWb\ l~ \�P cQg~ XRQ [Rb`WPQ[it j]cg_cVUcQ` ek f j�ZW iW\ n bc ]cg_cVUP z j]RZU\Q~g cU ek f jc g cU r�R bWiP[ WU \�P ]RZU\Q~
cU` �c[ ]RZU\Q~ rc~[ii j]cg_PgPU\ ek f jbWPZ h�ZW_ h ` vWU[\cbbc\WRU[ m ` vclQW[ _QRiW[RWQP[ jPU]cg_gPU\ ek f jc [W\Pr�PQP _PR_bP RU �RbW`c~ ]cU _W\]� c \PU\i} j]cUcQ` ek f jRW[PcZS cU[hQWXRQg P[ ]cQc]\hQW[h[ _cQ ZU bRUV ]RZ m ZU lP] _bc\ P\ `P[ _c\\P[
]RZQ\P[ cZS `RWV\[ _cbg h[ j`Z]x ek f j[g cbb r Wb` RQ `Rg P[\W]c\P` rPl �XRR\P` lQRc`�l WbbP`
[r Wgg WUV l WQ` Z[Zcbb~ �ciWUV c `P_QP[[P` lR`~ cU` [�RQ\ bPV[
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ëÔ ÜèÙáÖÛÝÔ Ù áÝÞ×ÔÓÛÞ �Ôà ÖÓÖÔ ç ØÓ ×"×Û�à Ô Ú æÙÖÚÔ   ß æÙØÛÕà ÙÛÖ×ÙÛÖÕÓ ÚÔ ßÙ ÜÕÓ×ÛÝØÜþÛÖÕÓ ÚÔ ãÙ×Ô× ßÔÇ ÖÜÙßÔ× ÖÓÛÔÝßÖÓåØÔ× ç ÜÕÓºØ ×ÔßÕÓ ßÔ× è"áÕÛè�×Ô× áÝÞ×ÔÓÛÞÔ× ÚÙÓ× ßÙ ×ÔÜþÛÖÕÓ Ì ä�ä
ëÕààÔ ÓÕØ× ÙâÕÓ× ÜèÕÖ×Ö Ú æØÛÖßÖ×ÔÝ ß æÙááÝÕ ÜèÔ ÚÔ ÜÕàãÖÓÙÖ×ÕÓ áÕØÝ ßÙ áÝÕÚØÜÛÖÕÓÚ æÙÇ ÖÔ× ç ÔÛ ÜÕààÔ ßÔ× ÛÔÜèÓÖÅØÔ× ØÛÖßÖ×ÙãßÔ× ÚÞá ÔÓÚÔÓÛ ÚÔ× ÝÔ××ÕØÝÜÔ× ÚÖ×á ÕÓÖãßÔ× ç ÓÕØ×ÙâÕÓ× ÔÓ Ô� ÔÛ ã Ô×ÕÖÓ Ú æØÓ ×"×Û�à Ô ÅØÖ áØÖ××Ô × æÙÚÙáÛÔÝ ÙØÇ ÛÔÜèÓÖÅØÔ× ÜèÕÖ×ÖÔ× äýÕØÝ ÜÔßÙ ç ßÙ ÜÕÓÜÔáÛÖÕÓ ÔÛ ß æÖàáßÞà ÔÓÛÙÛÖÕÓ ÚØ ×"×Û�à Ô ×ØÖâÔÓÛ ßÔ áÝÖÓÜÖá Ô ÚÔ×ÞáÙÝÙÛÖÕÓ ÚÔ× áÝÞÕÜÜØáÙÛÖÕÓ× ÔÛ ßÔ× ÛÔÜèÓÖÅØÔ× ÚÔ áÝÕåÝÙààÙÛÖÕÓ áÙÝ Õã¯ ÔÛ× ä êÓ áßØ×ÚØ ÜèÕÖÇ ÚÔ× ÛÔÜèÓÖÅØÔ× ÚÔ áÝÕÚØÜÛÖÕÓ Ú æÙÇ ÖÔ× ÔÛ ÚÔ× ÜÝÖÛ�ÝÔ× Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ç ßÔ ×"×Û�à Ô



³ ¹� ¹ �º» �ì ½¾�º» ���
ÚÞ�ÓÖÛ ÙØ××Ö Ú æÙØÛÝÔ× áÕÖÓÛ× ÚÔ áÙÝÙàÞÛÝÙåÔ ç ÜÕààÔ ßÔ ÜèÕÖÇ ÚÔ ß æÙÓÙß"×ÔØÝ à ÕÝáèÕþ×"ÓÛÙÇ ÖÅØÔ ÔÛ ßÔ ÈÕÝà ÙÛ ÚÔ ÚÖÜÛÖÕÓÓÙÖÝÔ àÕÓÕßÖÓåØÔ ä ÆÔ× ÖÓÛÔÝáÝÞÛÔØÝ× ÚÔ áÝÕÜÔ××Ø× ÔÛÚÔ ×ÛÝÙÛÞåÖÔ Ú æÞâÙßØÙÛÖÕÓ ÚÔ ÅØÙßÖÛÞ ×ÕÓÛ ÔÓÜÕÝÔ ÔÓ ÜÕØÝ× ÚÔ ÚÞâÔßÕááÔàÔÓÛ ÙØ àÕà ÔÓÛÚÔ ßÙ ÝÞÚÙÜÛÖÕÓ ÚÔ ÜÔ× ßÖåÓÔ× ä
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Æ ���� � ¡¢È £�  �  ¤¥¦¢¡§� �¨¡ £� ©�ª¡§�§ £�¨ �Ç¦«§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ ¨¬§ ­¥ ¨¡§¬ ¡¬§¥¡¢�ª£�¨ ¥Ç ¢�¨ �¢­¢ª®¬�¨ �¡ ©¬­¡¢­¢ª®¬�¨ ¯ �ª ¬¡¢­¢¨¥ª¡ £�¨ © «¡¤�£�¨ £¢�«§�ª¡�¨ ¯ �¡ £ �«°¥­¬�§
­�¬§¨ §«¨¬­¡¥¡¨ ä

Æ¥ ¨� ¡¢�ª ± ä² £« §¢¡ ­�¨ §�¨¨�¬§ �¨ ¬¡¢­¢¨«�¨ £¥ª¨ ª�¨ �Ç¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ ä Æ¥ ¨� þ
¡¢�ª ± ä³ ¦§«¨�ª¡� ­ ��Ç¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª £�  §«¥¡¢�ª £�¨ ¥Ç ¢�¨ �¢­¢ª®¬�¨ ¥°�  £�¨ © «¡¤�£�¨
¨¢© ¦­�¨ ä Æ¥ ¨� ¡¢�ª ± ä� ¦§«¨�ª¡� ¬ª� �Ç¦«§¢© �ª¡¥¡¢�ª £�  §«¥¡¢�ª £�¨ ¥Ç ¢�¨ ©¬­¡¢­¢ª®¬�¨
¥°�  £¢�«§�ª¡�¨ © «¡¤�£�¨ ä

´ ïµ ¶·¸¹º·º» ó�ò ¼½� ¼�òò¸½�
¾�¨ ¥¿ ¢�¨ ¨�§�ª¡  §««�¨ À ¦¥§¡¢§ £� §�¨¨�¬§ �¨ �¿ ¢¨¡¥ª¡�¨ ä Á¥ ¦§�© ¢Â§� «¡¥¦ �  �ª¨¢¨¡�£�ª  À ­�¨ ¦§«¦¥§�§ ä Á¥ ¦­¬¦¥§¡ £�¨ §�¨¨�¬§ �¨ ¬¡¢­¢¨«�¨ ¨�ª¡ §« ¬¦«§«�¨ °¢¥ Ãª¡�§ª�¡ �¡

�ª¡ «¡« ¡§¥ª¨Ä�§© «�¨ °�§¨ ª�¨ Ä�§© ¥¡¨ ¥°�  £�¨ ¦§�®§¥©©�¨ ¥£ ¤�  ä Á¥ §« ¬¦«§¥¡¢�ª
�¡ ­¥ ª�§© ¥­¢¨¥¡¢�ª �¨¡ £¢�«§�ª¡� ¦ �¬§  ¤¥Å¬� ¡"¦ � £� §�¨¨�¬§ � ä Æ�¡¡� ¨� ¡¢�ª £« §¢¡
�ª £«¡¥¢­ ­�¨ §�¨¨�¬§ �¨ © �ª�­¢ª®¬�¨ ¯ ­�¨ §�¨¨�¬§ �¨ �¢­¢ª®¬�¨ ¯ �¡ ­�¨ §�¨¨�¬§ � £¢°�§¨�¨
Å¬� ª�¬¨ ¥°�ª¨ ¬¡¢­¢¨«�¨ ä

Ç ÈÉÈÉ ÊËÌÌÍÎÏÐËÌ ÑÍÒÍÓÔÒÕÎËÌ
¾¥ª¨  �¨ �¿¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ ¯ ª�¬¨ ¬¡¢­¢¨�ª¨ £�¨ £�ªª«�¨ © �ª�­¢ª®¬�¨ £¥ª¨ ¡§�¢¨

­¥ª®¬�¨ Ö ­ �¥ª®­¥¢¨ ¯ ­� Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ �¡ ­� ¡¤¥Ø ä Æ�¨ £�ªª«�¨ �ª¡ «¡« §« ¬¦ «§«�¨ �¡ ª�§© ¥­¢¨«�¨ ä

Ù Ú©ÛÜÝ©ª« Á�¨ £�ªª«�¨ ©�ª�­¢ª®¬�¨ ¥ª®­¥¢¨�¨ ¨�ª¡ §« ¬¦ «§«�¨ À ¦¥§¡¢§ £�¨ £�ªª«�¨ £�Þ�§£ß�¡ àá§¢â ² ä± ä Æ¤¥Å¬� �ª¡§«� £� Þ�§£ß�¡ �¨¡ ¡§¥ª¨Ä�§© «� �ª ¬ª� ­�¿ ¢�  �©¦§�ª¥ª¡
­� ©�¡ã°�£�¡¡� ¯ ­¥ ¦¥§¡¢� £¬ £¢¨ �¬§¨ ¯ �¡ ¨¥ £�¨ §¢¦¡¢�ª ä Á� ª�©�§� £� ­�¿ ¢�¨ ¦¥§ ©�¡ã
°�£�¡¡� �¨¡ �ª ©�ä�ªª� £� ²¯± ä

²³å



²³æ çèéêëìíî ïð îñêòíëóîô ìéìëõô öî ÷é øìí ùçìùíéìëõô î ì öî ÷ úò ûé÷ ùéìëõô
Ùü ý§©Ûþ©ª« ­�¨ £�ªª«�¨ © �ª�­¢ª®¬�¨ Ä§¥ª×¥¢¨�¨ ¨�ª¡ ¡«­« ¤¥§®«�¨ £�¦¬¢¨ ¬ª ¨¢¡�
ÿ�� � Å¬¢ §�®§�¬¦� ¦­¬¨¢�¬§¨ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�¨ ©�ª�­¢ª®¬�¨ Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ £�¨ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�¨ £�
¨äª�ªä©�¨ Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ �¡  ä Æ¤¥Å¬� ­�¿ ¢� ¥ «¡«  §««� À ¦¥§¡¢§ £ �¬ª� £«�ª¢¡¢�ª £�  ¤¥Å¬�
©�¡ã°�£�¡¡� ä � ¢ ¬ª ©�¡ã°�£�¡¡�  �©¦§�ª£ ¦­¬¨¢�¬§¨ £«�ª¢¡¢�ª¨ ¯ ¥­�§¨ ¦­¬¨¢�¬§¨ ­�¿ ¢�¨
¨�ª¡  §««�¨ ¯ ¬ª� ¦�¬§  ¤¥Å¬� £«�ª¢¡¢�ª ä Á� ª�©�§� £� ­�¿ ¢�¨ ¦¥§ ©�¡ã°�£�¡¡� �¨¡ �ª
©�ä�ªª� £� ³ ä

Ùü ��©� ­�¨ £�ªª«�¨ ©�ª�­¢ª®¬�¨ ¡¤¥Ø¨ ¨�ª¡ §« ¬¦«§«�¨ °¢¥ ­� ¨¢¡� ÿ�� £¬ ��ä¥­
Ãª¨¡¢¡¬¡� £� �¤¥Ø­¥ª£�� ä Æ�©©� ¦�¬§ ­� Ä§¥ª×¥¢¨ ¯  ¤¥Å¬� £«�ª¢¡¢�ª £ �¬ª ©�¡ã°�£�¡¡�
�¨¡ ¡§¥ª¨Ä�§© «� �ª ­�¿ ¢� ä Á� ª�©�§� £� ­�¿ ¢�¨ ¦¥§ © �¡ã°�£�¡¡� �¨¡ �ª ©�ä�ªª� £� ²¯± äÁ�¨ £�ªª«�¨ © �ª�­¢ª®¬�¨ £�  ¤¥Å¬� ­¥ª®¬� ¨�ª¡ ¡§¥ª¨Ä�§© «�¨ °�§¨ ­� Ä�§© ¥¡ 	
Á£� á¥¦¢­­�ª ¥°�  ¬ª ¦§�®§¥©©� ¥£ ¤�  ä Á� ¡¥�­�¥¬ ± ä² ¢ª£¢Å¬� ­�¨ °�­¬© �¨ £�¨ £�ªª«�¨
§« ¬¦«§«�¨ £¥ª¨  ¤¥Å¬� ­¥ª®¬� ä

Ù©ÛÜ�ü �
¨�§ü �ü ¨ 
�« �
¨�§ü �ü Ýü� ªü«
¥ª®­¥¢¨ �å ��� �² ³±�
Ä§¥ª×¥¢¨ ³ ² ±�� æ� ���
¡¤¥Ø � ææ� � å��

��� � � �� � �¥¢­­� £�¨ £�ªª«�¨ §« ¬¦ «§«�¨ �¡ ª�§© ¥­¢¨«�¨

Ç ÈÉÈ� ÊËÌÌÍÎÏÐËÌ � ÔÓÔÒÕÎËÌ
Á�¨ §�¨¨�¬§ �¨ �¢­¢ª®¬�¨ ¨�ª¡ £�¨ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�¨ £¢¨¦ �ª¢�­�¨ ­�  ¥­�© �ª¡ ä Á �«¡¥¦ � £�

¦§«¦¥§¥¡¢�ª  �ª¨¢¨¡� ¨�¬­�© �ª¡ À ¡§¥ª¨Ä�§© �§ ­�¨ £�ªª«�¨ £¥ª¨ ª�¡§� Ä�§© ¥¡ ä ß�¬¨
¥°�ª¨ ­� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� �� ¦�¬§ Ä§¥ª×¥¢¨ã¥ª®­¥¢¨ ¯ ­� £ ¢ ¡¢�ªª¥¢§� !"# $%& # %�' () * +'+,
&+(-+$'.%/ ¦�¬§ Ä§¥ª×¥¢¨ã¥ª®­¥¢¨ �¡ ¥ª®­¥¢¨ãÄ§¥ª×¥¢¨ ¯ �¡ ­� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� 0 $ 0 �-).1 2-%.
¦�¬§ ¥ª®­¥¢¨ã¡¤¥Ø ä á¥§  �ª¡§� ¯ ­� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� Ä§¥ª×¥¢¨ã¡¤¥Ø �¨¡ §« ¬¦«§« ° ¢¥ ­� ¨¢¡� ÿ��£� ­ �¬ª¢°�§¨¢¡« ß¥§�¨¬¥ª �ª �¤¥Ø­¥ª£�3 ä Á� ¡¥�­�¥¬ ± ä³ ¢ª£¢Å¬� ­�¨ °�­¬©�¨ £�¨ £�ªª«�¨£�  ¤¥Å¬� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� �¢­¢ª®¬� Å¬� ª�¬¨ ¥°�ª¨ ¬¡¢­¢¨« ä

Ç ÈÉÈ4 ÊËÌÌÍÎÏÐËÌ 5 Ô6ËÏÌËÌ
ß�¬¨ ¥°�ª¨ �¿¦«§¢© �ª¡« ­¥ © «¡¤�£� £�  �©¦¥§¥¢¨�ª £� °� ¡�¬§¨  �ª �¦¡¬�­¨ 7 Ä ä

¨� ¡¢�ª ± ä³ ä³8 ä Æ�¡¡� © «¡¤�£� ª« �¨¨¢¡� ¬ª� �¥¨� ­�¿ ¢ ¥­� ¦�¬§  ¥­ ¬­�§ ­�¨ °� ¡�¬§¨
¢ª ¢¡¢¥¬¿ £�¨ ­�¿ ¢�¨ ä Æ¤¥Å¬� �ª¡§«� £�  �¡¡� �¥¨� §�®§�¬¦� ¬ª ©�¡ã°�£�¡¡� ¯ ¬ª� ¦¥§¡¢�£¬ £¢¨ �¬§¨ ¯ �¡ ¬ª �ª¨�©�­� £�  �ª �¦¡¨ Ä�¬¢­­�¨ £¥ª¨ ¬ª� ¤¢«§¥§ ¤¢� £ �¬ª ¡¤«¨¥¬§¬¨
 �§§�¨¦�ª£¥ª¡ ä
9:;;< =>>??? @ABCDD @EC>FAGEHIC JGKL>MNOP QRN>SLDTLJUSLCTBJL @:;D AV:;;< =>>??? @CHW BX @YH @;:>Z:;;< =>>KGI<: BXL @XI @GJ @;:>ECGX JHU;:GB>;GEC;:>K BJ; BHXXGBCL[ECGX JGBS[;:GB @:;D A
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f¿Ä�§£ Ä§�ª ¤ © ¢ª¢£¢ ¡¢�ª¥§ä gßãh� i ²³³f¿Ä�§£ Ä§�ª ¤ © ¢ª¢£¢ ¡¢�ª¥§ä h� ãgß ± ²��
h�
 ²æ ���

�� ��¡¤¥¦¬¡§¥ gßã�j � ���
h� ã�j ²i ���

��� � � �k � �¥¢­­�¨ £�¨ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�¨ �¢­¢ª®¬�¨ ¬¡¢­¢¨«¨
á�¬§ ­� Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ ¬ª� ¡�­­� �¥¨� ­�¿ ¢ ¥­� �¨¡  �ª¨¡§¬¢¡� ¦¥§ ­ �«Å¬¢¦ � �lÁ £¬ ÁÃ�

 ¯

À 
 �ª¡¦ �­­¢�§ ¯ �¡  �ª¡¢�ª¡ �ª°¢§�ª æ� ��� ©�¡¨m ä á�¬§ ­ �¥ª®­¥¢¨ ¯ ª�¬¨ ¥°�ª¨ ¢ª£�¿«
© ¥ª¬�­­�© �ª¡ �ª°¢§�ª æ ³�� ©�¡¨ ¯ �¡ �ª°¢§�ª ³ ��� ©�¡¨ ¦ �¬§ ­� ¡¤¥Ø ä

��¬¡�¨ ­�¨ �¥¨�¨ £�  ¤¥Å¬� ­¥ª®¬� ¨�ª¡ ¢ª£�¿«�¨ ¥°�  ­�¨ © n©�¨  �ª �¦¡¨ Ä�¬¢­­�¨ £�
­¥ ¤¢«§¥§ ¤¢� £¬ ¡¤«¨¥¬§¬¨ Á¥§�¬¨¨� ä l ¢ª¨¢ ­�¨ °� ¡�¬§¨ �ª¡ ­�¨ © n©�¨ £¢© �ª¨¢�ª¨ �¡ ­�¨
© �¨¬§�¨ £� ¨¢© ¢­¥§¢¡« ¦ �¬°�ª¡ n¡§�  ¥­ ¬­«�¨ �ª¡§� °� ¡�¬§¨ ¢¨¨¬¨ £� ­¥ª®¬�¨ £¢o «§�ª¡�¨ ä

´ pq r»·st»s·º» uvw ¼½x ºy u½x zu{uw|s½x
Æ�¡¡� ¨� ¡¢�ª ¦§«¨�ª¡� ­�¨ �¿¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ Å¬� ª�¬¨ ¥°�ª¨ © �ª«�¨ ¦�¬§  §«�§ ¬ª�

�¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ �¢­¢ª®¬�¨ �ª¡§� ­� Ä§¥ª×¥¢¨ �¡ ­ �¥ª®­¥¢¨ ä Á�¨ �¿¦«§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ ¨¬§ ¬ª� �¥¨�£ �¥¿ ¢�¨ ©¬­¡¢­¢ª®¬�¨ ¨�ª¡ ¦§«¨�ª¡«�¨ £¥ª¨ ­¥ ¨� ¡¢�ª ¨¬¢°¥ª¡� 7¨� ¡¢�ª ± äå8 ä ��¬¡�¨ ­�¨
�¿¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª¨ ¬¡¢­¢¨�ª¡ ­�¨ © n©�¨ �¥¨�¨ ­�¿ ¢ ¥­�¨ 7©�ª�­¢ª®¬�¨ ¯ � ¢­¢ª®¬�¨ ¯ �¡  ä8 ¯
¢ª£¢Å¬«�¨ £¥ª¨ ­¥ ¨� ¡¢�ª ± ä²¯ ¨¥¬Ä © �ª¡¢�ª  �ª¡§¥¢§� ä

gª  � Å¬¢  �ª �§ª� ­ �«°¥­¬¥¡¢�ª ¯ ­�¨ © n©�¨ ©�¨¬§�¨ ¨�ª¡ ¥¦¦­¢Å¬«�¨ À  ¤¥Å¬� ¦§�ã
 �¨¨¬¨ ä ß�¬¨ Ä¥¢¨�ª¨ ¬ª� ¦§�© ¢Â§� «°¥­¬¥¡¢�ª £� ­¥ Å¬¥­¢¡« £�¨ © «¡¤�£�¨ �ª «°¥­¬¥ª¡
}~���� ¯ ��������� ¯ �¡ lexiecorrecte−complete

ä
á�¬§  �¨ ¡§�¢¨ © �¨¬§�¨ ¯ ¦­¬¨ ­¥ °¥­�¬§ © �¨¬§«� �¨¡ «­�°«� ¯ © �¢­­�¬§� �¨¡ ­¥ �¥¨�£ �¥¿ ¢�¨ ä á�¬§ ­¥ �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ �ª¡§� ­� Ä§¥ª×¥¢¨ �¡ ­ �¥ª®­¥¢¨ ¯ ­�  ¥­ ¬­ £� }~���� �¡ £�

��������� ¬¡¢­¢¨� ¬ª� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ £� §«Ä«§�ª � £ ��ª°¢§�ª å å�� ¥¿ ¢�¨ 7¥¦¦�­«� ��}��£¥ª¨ ­¥ ¨¬¢¡�8 ä Æ�¡¡� �¥¨� ¥ «¡«  §««� © ¥ª¬�­­�© �ª¡ ¦¥§ ª�¡§� ®§�¬¦� £� ­¢ª®¬¢¨¡�¨
À ¦¥§¡¢§ £�¨ �¥¨�¨ £� ­�¿ ¢�¨ Ä§¥ª×¥¢¨� �¡ ¥ª®­¥¢¨� ¯ ¥°�  ­ �¥¢£� £¬ £¢ ¡¢�ªª¥¢§� �¢­¢ª®¬�f¿Ä�§£ Ä§�ª ¤ © ¢ª¢£¢ ¡¢�ª¥§ä Ä§¥ª×¥¢¨ã¥ª®­¥¢¨ ä h¥¬¡� £� ¡�©¦¨ ¯ ª�¬¨ ª �¥°�ª¨ ¦¥¨ ¦¬
 §«�§ ¬ª� �¥¨� £� §«Ä«§�ª � ¦­¬¨ °�­¬© ¢ª�¬¨� ä
Ç È� ÈÉ ����Í5Ë � ÔÓÔÒÕÎË ÌÔÑ� ÓË

Æ�¡¡� © «¡¤�£� �¨¡ ¥¦¦ �­«� ¦¥§ ­¥  �©©¥ª£� Ö
J =���GTG HCY @<G< BAAHX� BJ;BHXGCW @�LD BX BL @�GBX[�ABXY�� BLRCLG;HC �D BX B[H�EHCK�N @�D A �: B�LCXG;L @<CH<L; BLS �
���� � ¡¡¢�� ¡ £�  ¡¤ ¢¤¢ ¥¦§¤¢�� ¥ £¦ ¨ ©�ª¥¢¦«¬ �¡¤­¤« ¡ ¥­¦ ® ¯ °±²³­´ �� ¨ ©¢µ£«¥� ¶·� �£�¸¹ºº ¯



²³�çèéêëìíî ïð îñêòíëóîô ìéìëõô öî ÷é øìí ùçìùíéìëõô î ì öî ÷ úò ûé÷ ùéìëõô
»LD BX BL�G<< BXY @�D A �ECG LXY ¼>½ ¼ = BK KL AG �GSL K ¾G� BLS ½>
Á� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� �¢­¢ª®¬� ¿ �� �À�Á���ÂÃÄ ÅÁ¿ �  �©¦§�ª£ �ª°¢§�ª ²� ±�� ¡§¥£¬ ¡¢�ª¨

© �¡ À ©�¡ �ª¡§� ­� Ä§¥ª×¥¢¨ �¡ ­ �¥ª®­¥¢¨ Æ gª ¬¡¢­¢¨¥ª¡  �¡¡� © «¡¤�£� ¯ ª�¬¨ ¥°�ª¨  §««
¬ª� �¥¨� £� ­�¿ ¢�¨ Ä§¥ª×¥¢¨�¨ �¡ ¬ª� �¥¨� £� ­�¿ ¢�¨ ¥ª®­¥¢¨�¨ Æ l°�   �¡¡� © «¡¤�£� ¯ ¡�¬¨
­�¨ ­¢�ª¨ ¦ �¨¨¢� ­�¨ ¨�ª¡  §««¨ Æ Á� ª�©�§� © ¥¿¢©¬© £� ­¢�ª¨ 7Ntotal

8  §««¨ ¦ �¬¡ n¡§�
 ¥­ ¬­« ¦¥§ ­¥ Ä�§©¬­� Ö

Ntotal Ç
n
∑

i = 0
(Xi ∗ Yi)

�È
n �¨¡ ­� ª�©�§� £�¨ ¡§¥£¬ ¡¢�ª¨ © �¡ãÀã©�¡ £¥ª¨ ­� £¢ ¡¢�ªª¥¢§� �¢­¢ª®¬� Æ
Xi

�¨¡ ­� ª�©�§� £� ­�¿ ¢�¨ £ �¬ª ©�¡ ¨�¬§ � £¥ª¨ ­�  �¬¦­� £� ¡§¥£¬ ¡¢�ª i Æ
Yi

�¨¡ ­� ª�©�§� £� ­�¿ ¢�¨ £ �¬ª ©�¡  ¢�­� £¥ª¨ ­�  �¬¦­� £� ¡§¥£¬ ¡¢�ª i ÆÁ �¥°¥ª¡¥®� £�  �¡¡� © «¡¤�£� �¨¡ Å¬ ��­­� �¨¡ ¡§Â¨ ¨¢© ¦­� À §«¥­¢¨�§ �¡ Å¬ �¢­ �¨¡  �§¡¥¢ª£ ���¡�ª¢§ ¡�¬¨ ­�¨ ­¢�ª¨ ¦�¨¨¢� ­�¨ 7­� §¥¦¦ �­ �¨¡ «­�°«8 Æ á¥§  �ª¡§� ¯ �­­�  §«� � �¥¬ �¬¦£ �¥¿ ¢�¨ ¢ª �§§� ¡�¨ 7­¥ ¦§« ¢¨¢�ª �¨¡ Ä¥¢� ­�8 ÆÉª� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ �ª¡§� ­� Ä§¥ª×¥¢¨ �¡ ­ �¥ª®­¥¢¨ ¥ «¡«  §««� À ­ �¥¢£� £¬ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�f¿Ä�§£ Ä§�ª ¤ © ¢ª¢£¢ ¡¢�ª¥§ä Ä§¥ª×¥¢¨ã¥ª®­¥¢¨ Æ Á¥ �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ ��¡�ª¬�  �©¦¡� �ª°¢§�ª�³ å�� �ª¡§«�¨ Æ ß�¬¨ ¥°�ª¨ «°¥­¬« ­� §«¨¬­¡¥¡ �ª ­�  �©¦¥§¥ª¡ À ª�¡§� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ £�
§«Ä«§�ª � ��}�� Æ gª  �©¦¥§¥¢¨�ª £�¨ ©�¡¨ã ­«¨ ¯ ¢­ §�¨¡� �ª°¢§�ª � i³� �ª¡§«�¨ À «°¥­¬�§ ÆÁ� }~���� �¨¡ ±åÊ �¡ ­¥ ��������� �¨¡ ²�Ê Æá¬¢¨Å¬� ­¥ © «¡¤�£�  §«� ¡�¬¨ ­�¨ ­¢�ª¨ ¦�¨¨¢� ­�¨ ¯ ¡�¬¡�¨ ­�¨ ­�¿ ¢�¨ Ä§¥ª×¥¢¨�¨ �¡ ¥ªã
®­¥¢¨�¨ �ª¡ ¦­¬¨ £ �¬ª ­¢�ª °�§¨ £�¨ ¥¿ ¢�¨ Æ gª  �ª¨«Å¬�ª � ¯ ­�¨ °¥­�¬§¨ £� ËÌlexiescorrecte−complete¦�¬§ ­� Ä§¥ª×¥¢¨ �¡ £� ËÌlexiescorrecte−complete

¦�¬§ ­ �¥ª®­¥¢¨ ¨�ª¡ ¡§Â¨ Ä¥¢�­�¨ 7²Ê À ³Ê
¨�¬­�© �ª¡8 Æ

Í ü«�cü Îe«� Ý�b�
ËÌ}~���� ±åÊ
ËÌ��������� ²�Ê

Ç È� È� � ���Í5Ë 5Ë ÐÍÑ�ÏÏÏ ÔÌÍÒ 5Ë 6ËÐ�ËÎÏÌ ÐÍÒÐË��ÎËÓÌ
Æ�¡¡� © «¡¤�£� �¨¡ ¥¦¦ �­«� ¦¥§ ­¥  �©©¥ª£� Ö
J =���GTG HCY @<G< BAAHX� BJ; BHXGCW @�LD BX BL @�GBX[RP�� BLRCLG;HC �D BX B[H�EHCK�N @�D A �: B�LCXG;L @<CH<L; BLS �»LD BX BL�G<< BXY @�D A �ECG LXY ¼ ÐÑ>½ ¼ = BK KL AG �GSL K ¾G� BLS ½>>½ ÐÑ = SLI BA ÒÐÑÓÔ ½>
¾¥ª¨ ¬ª ¦§�© ¢�§ ¡�©¦¨ ¯ ª�¬¨ �¿�ª¨ ­� ¨�¬¢­ £� £¢¨¡¥ª � ¥ª®¬­¥¢§� © ¥¿¢© ¥­� À

π
4
¯  ¥§ £ �¥¦§Â¨ àÁ¥Ä�³â ¯ £�¬¿ °� ¡�¬§¨ ¨�ª¡ ¡¤«© ¥¡¢Å¬�© �ª¡ ¦§�  ¤�¨ ¨¢ ­�¬§ £¢¨¡¥ª �
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¥ª®¬­¥¢§� �¨¡ ¢ªÄ«§¢�¬§� À π

4
Æ ß�¬¨ ¥°�ª¨ £�ª   §«« £�¨ ¥¿ ¢�¨ �ª §�­¢¥ª¡ À ¬ª� © n©�

¥¿¢�  ¤¥Å¬�  �¬¦­� £� ­�¿ ¢�¨ Å¬¢ �ª¡ ­¥ £¢¨¡¥ª � ¥ª®¬­¥¢§� ­¥ ¦­¬¨ ¦ �¡¢¡� ¦¥§© ¢ ­�¨ ­�¿ ¢�¨
 ¥ª£¢£¥¡�¨ ¯ �¡ ¨�ª¡ À ¬ª� £¢¨¡¥ª � ¢ªÄ«§¢�¬§� À π

4
Æ

gª ¬¡¢­¢¨¥ª¡ π
4
 �©©� ¨�¬¢­ ¯ ¦ �¬ £ �¥¿ ¢�¨ ¨�ª¡  §««�¨ Ö �ª �o �¡ ¯ �²� ¥¿ ¢�¨ �ª¡ «¡«

 §««�¨ À ¦¥§¡¢§ £ ��ª° ¢§�ª ²� ±�� ¡§¥£¬ ¡¢�ª¨ ©�¡ À ©�¡ Æ Éª� £�¨ §¥¢¨�ª¨ ¦�¬§ ­�¨Å¬�­­�¨
¦ �¬ £ �¥¿ ¢�¨ ¨�ª¡ ¦§�£¬¢¡�¨ �¨¡ ¥¬¨¨¢ ­� © ¥ªÅ¬� £�¨ ­�¿ ¢�¨ ¦ �¬§  �§¡¥¢ª¨ © �¡¨ £¥ª¨ ­�£¢ ¡¢�ªª¥¢§� �¢­¢ª®¬� Æ Á �«°¥­¬¥¡¢�ª £�  �¡¡� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ ¦¥§ ¬ª ­¢ª®¬¢¨¡� ¯ £�ªª� ¬ª
¡¥¬¿ £ �¥¿ ¢�¨  �§§� ¡�¨ £ ��ª°¢§�ª ��Ê Æ

l�ª £ ���¡�ª¢§ ¦­¬¨ £ �¥¿ ¢�¨ ¯ ¬ª� ¥¬¡§� ¦§�  «£¬§� ¦ �¬§ £« ¢£�§ ¨¢ £�¬¿ ­�¿ ¢�¨ ¦ �¬°�ª¡
n¡§� ­¢«�¨ À ¬ª� © n©� ¥¿¢� �¨¡ £� ¨� ­¢© ¢¡�§ À  ¤�¢¨¢§ ­�  �¬¦­� £� ­�¿ ¢�¨ £�ª¡ ­¥ £¢¨¡¥ª �
¥ª®¬­¥¢§� �¨¡ ­¥ ¦­¬¨ ¦ �¡¢¡� 7�ª ¡�¬¡  ¥¨ ¯ ©�¢ª¨ £� π

2
8 ¦¥§ §¥¦¦�§¡ À £ �¥¬¡§�¨  �¬¦­�¨

 ¥ª£¢£¥¡¨ Æ l°�   �¡¡� ª�¬°�­­� ¦§�  «£¬§� ¯ � ³�� ¥¿ ¢�¨ ¨�ª¡  §««�¨ À ¦¥§¡¢§ £�¨ © n©�¨
§�¨¨�¬§ �¨ Æß�¬¨ ¥°�ª¨ £� ª�¬°�¥¬ «°¥­¬« ­� §«¨¬­¡¥¡ ¥°�  ª�¡§� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ £� §«Ä«§�ª � £� åå�� �ª¡§«�¨ Æ Á¥ ¦§�¦�§¡¢�ª £ �¥¿ ¢�¨  �§§� ¡�¨ �¨¡ �ª°¢§�ª ææÊ Æ gª «°¥­¬¥ª¡ ­¥ ¨¡§¬ ¡¬§� ¯
¦¥§© ¢ ­�¨ ¥¿ ¢�¨  §««�¨ ¯ ±�Ê £�¨ ­�¿ ¢�¨ Ä§¥ª×¥¢¨�¨ �¡ �åÊ £�¨ ­�¿ ¢�¨ ¥ª®­¥¢¨�¨ ¨�ª¡ £�¨
lexiescorrecte−complete

Æá�¬§  �¡¡� ¦§� «£¬§� ¯ ª�¬¨ ¥°�ª¨ ¥¬¨¨¢ Ä¥¢¡ ¬ª� © �¨¬§� °� ¡�§¢�­­� 7 Ä Æ ¦¥®� ±æ 8 ¯
�ª © �¨¬§¥ª¡ ­¥ £¢¨¡¥ª � ¥ª®¬­¥¢§� © �ä�ªª� α �ª¡§�  ¤¥Å¬� ¦¥¢§� £� ­�¿ ¢�¨ ­¢«�¨ À
¬ª� © n©� ¥¿ ¢� 7ª�¡«� ËÌÕ �¿�Ö�� 8 Æ á­¬¨  �¡¡� £¢¨¡¥ª � �¨¡ ¦ �¡¢¡� ¯ © �¢­­�¬§� �¨¡ ­¥
¨«© ¥ª¡¢Å¬� Æ á�¬§ ��¡�ª¢§ ¬ª� °¥­�¬§ £ �¥¬¡¥ª¡ ¦­¬¨ ®§¥ª£� Å¬� ­¥ Å¬¥­¢¡« �¨¡ © �¢­­�¬§� ¯
�ª ¦ �¬¡  �ª¨¢£«§�§ β =

π

2
− α ÆÁ� ¡¥�­�¥¬ ± Æå ¢ª£¢Å¬� ­� §«¨¬­¡¥¡ £� ­ �«°¥­¬¥¡¢�ª £� ­¥ �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ ��¡�ª¬� ¥°� 

 �¨ £¢o«§�ª¡�¨ © �¨¬§�¨ Æ ×¬ Å¬� ­�¨ §«¨¬­¡¥¡¨ ª� ¨�ª¡ ¦¥¨ ¡§Â¨ ¨¥¡¢¨Ä¥¢¨¥ª¡¨ 7­� �~����
�¡ ­¥ ��������� ¨�ª¡ Ä¥¢� ­�¨8 ¯ ­ �¥© «­¢�§¥¡¢�ª  �ª¡§¢�¬¡¢°� �¨¡ £�ª  ¡§Â¨ ¢©¦�§¡¥ª¡� Æ

Í ü«�cü Îe«� Ý�b�
ËÌ}~���� ³iÊ
ËÌ��������� ææÊ

ËÌlexiescorrecte−complete
¦�¬§ ­� Ä§¥ª×¥¢¨ ±�Ê

ËÌlexiescorrecte−complete
¦�¬§ ­ �¥ª®­¥¢¨ �åÊ

ËÌÕ �¿ �Ö�� �³Ø

��� � � �Ù � � «¨¬­¡¥¡ £ �«°¥­¬¥¡¢�ª £ �¬ª� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨
Á�¨ �®¬§�¨ ± Æ² �¡ ± Æ³ ©�ª¡§�ª¡ Å¬�­Å¬�¨ �¿�©¦­�¨ £�¨ ¥¿ ¢�¨ ¦§�£¬¢¡�¨ Æ ¾¥ª¨  �¨

�¿�©¦­�¨ ¯ ¬ª� ¥¿ ¢� �¨¡ �¿¡§¥¢¡� �ª Ä�§© � ¡�¿¡� Ö
K BS;GX JL = K BS;GX JL LX;CL ALS KLI� AL� BLS ÚI ¾LAAL CLABL ÒLX KLYCÛSÔD H; UTLKL;;LUECGX ÜGBS Ò<GC; BL KI K BSJHIC SÔ = KÛEBX B; BHXD H; UTLKL;;LUGXYAGBS Ò<GC; BL KI KBSJHIC SÔ = KÛE BX B; BHX
á¥§© ¢ ­�¨ ¥¿ ¢�¨ ¢ª �§§� ¡�¨ ¯  �§¡¥¢ª�¨ ¨�ª¡ £¬�¨ À ¬ª © ¥ªÅ¬� £� ­�¿ ¢�¨ ¦ �¬§ ­�

¨�ª¨ ¥¦¦§�¦§¢« ¯ ¨�¢¡ £¥ª¨ ­¥ ­¥ª®¬� ¨�¬§ � ¯ ¨�¢¡ £¥ª¨ ­¥ ­¥ª®¬�  ¢�­� Æ Æ ��¨¡ ­�  ¥¨ ¦¥§
�¿�©¦­� £� ­¥ ¦§�© ¢Â§� ¥¿ ¢� £¥ª¨ ­¥ �®¬§� ± Æ³ Æ
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K BS;GX JL = ÝÞJHIC SL ÒX Ô = EGBCL KLS GJ:G; S KGX S IX D GYGSBXCGJBXY ÒX Ô = ;:L S<HC; HE LXYGY BXY BX JHX;LS; S HE S<LLK
¾¥ª¨ ª�¡§� �¥¨� £� ­�¿ ¢�¨ ©�ª�­¢ª®¬�¨ £¬ Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ ¢­ �ª © ¥ªÅ¬� ¬ª� ¦�¬§ ­� © �¡

��ß� �� §�¦§«¨�ª¡¥ª¡ à «¦§�¬°� £� ° ¢¡�¨¨� á Æ Ã­ �¨¡ £�ª  ¢©¦�¨¨¢�­� £� §�­¢�§  �¡¡� ­�¿ ¢�£¬ ©�¡ �~���â ¥°�  ¬ª� ­�¿ ¢� £¬ ©�¡ ��ß� �� �ª Ä§¥ª×¥¢¨ Æ
gª ��¨�§°¥ª¡ ­�¨ ¥¿ ¢�¨  �§§� ¡�¨ ¯ ª�¬¨ °�ä�ª¨ Å¬� ­¥ £¢¨¡¥ª � ¥ª®¬­¥¢§� �ª¡§� ­¥ ¦­¬ã

¦¥§¡ £�¨  �¬¦­�¨ £� ­�¿ ¢�¨ �¨¡ ¥¨¨�ã ®§¥ª£� 7¦¥§Ä�¢¨ � ¬¨Å¬ �À ±�Ø8Æ Á�¨ °� ¡�¬§¨  �ª �¦ã
¡¬�­¨ Å¬� ª�¬¨ ¥°�ª¨  ¥­ ¬­«¨ ª� ¨�ª¡ ¦¥¨ ¡§Â¨ ¨¥¡¢¨Ä¥¢¨¥ª¡¨ ¯  ¥§ ¢­¨ ¨�ª¡ ¨�¬°�ª¡  §�¬¿ ¯
¦ �¬§ £�¬¿ §¥¢¨�ª¨ Ö

² Æ Á¥ £«�ª¢¡¢�ª £�  �§¡¥¢ª�¨ ­�¿ ¢�¨  �©¦§�ª£ ¡§Â¨ ¦ �¬ £� ©�¡¨ ¯ ¦¥§ �¿�©¦­� ¯
D HI SSLC ÒP Ô = EGBCL KL AG D HI SSL @
D HK BE BLC ÒP Ô = J:GXYLC @
HCYGX BSG;LIC Òä Ô = ÚI B HCYGX BSL @
CHSL Òä Ô = AG JHIALIC CHSL @

� ¢ ­�¨ © �¡¨ £¥ª¨ ­¥ £«�ª¢¡¢�ª ª� ¨� ¡§�¬°�ª¡ ª¢ £¥ª¨ ­¥ �¥¨� £� °� ¡�¬§¨ ¢ª¢¡¢¥¬¿ ¯
ª¢ £¥ª¨ ­¥ �¥¨� ©�ª�­¢ª®¬� ¯ ¥­�§¨ ­�¨ °� ¡�¬§¨ £�  �¨ ­�¿ ¢�¨ ¨�ª¡  §�¬¿ 7ª�© ã
�§�¬¨�¨ °¥­�¬§¨ À ã«§� 8 ¯  � Å¬¢ Ä¥¢¡ Å¬� ­¥  �©¦¥§¥¢¨�ª £�¨ °� ¡�¬§¨ ª� £�ªª�
¦¥¨ £� §«¨¬­¡¥¡ ¨¥¡¢¨Ä¥¢¨¥ª¡ Æ

³ Æ Á¥ �¥¨� ¢ª ¢¡¢¥­� ¦ �¬§  §«�§ £�¨ °� ¡�¬§¨ ¢ª ¢¡¢¥¬¿ ª ��¨¡ ¦¥¨ ¨¬å ¨¥©©�ª¡ ®§¥ª£�
¦�¬§ ­ �¥ª®­¥¢¨ Æ á¥§  �ª¨«Å¬�ª¡ ¯ ­¥ ¦­¬¦¥§¡ £�¨ °� ¡�¬§¨ ¨�ª¡  §�¬¿ ¦�¬§ ­�¨ ­�¿ ¢�¨
¥ª®­¥¢¨�¨ Æ Ã­ Ä¥¬¡ ª�¡�§ Å¬� ª�¡§� �¥¨� ­�¿ ¢ ¥­� ¦ �¬§  §«�§ £�¨ °� ¡�¬§¨ ¢ª ¢¡¢¥¬¿
¥ «¡« §«¥­¢¨«� À ­¥ © ¥¢ª ¯  � Å¬¢ ¦§�ª£ � �¥¬ �¬¦ £� ¡�©¦¨ Æ

´ pæ r»·st»s·º» uvw ¼½x ºy u½x çs{» u{uw|s½x
¾¥ª¨ ª�¡§� �¿¦«§¢© �ª¡¥¡¢�ª ¦�¬§ ­� ©¬­¡¢­¢ª®¬� ¯ ª�¬¨ ¥¦¦­¢Å¬�ª¨ ª�¨ ¥­®�§¢¡¤© �¨

À ¡§�¢¨ ­¥ª®¬�¨ Ö ­� Ä§¥ª×¥¢¨ ¯ ­ �¥ª®­¥¢¨ �¡ ­� ¡¤¥Ø Æ ¾¥ª¨  �¡¡� �¿¦ «§¢© �ª¡¥¡¢�ª ¯ ª�¬¨
§«£¬¢¨�ª¨ ­¥ ¡¥¢­­� £�¨ £¢ ¡¢�ªª¥¢§�¨ �¢­¢ª®¬�¨ ¦ �¬§ ��¡�ª¢§ ¬ª� �¥¨� £ �¥¿ ¢�¨ ¦­¬¨ ¦ �¡¢¡�
�¡ ¦¥§ ­À ¦­¬¨ Ä¥ ¢­� À «°¥­¬�§ Æ ß�¬¨ ¥°�ª¨  ¤�¢¨¢ �ª°¢§�ª �� ©�¡¨ Ä§¥ª×¥¢¨ ¥ä¥ª¡ ¦ �¬§
­¥ ¦­¬¦¥§¡ ¦­¬¨¢�¬§¨ ¡§¥£¬ ¡¢�ª¨ ¦�¨¨¢� ­�¨ Æ á¬¢¨ ª�¬¨ ¥°�ª¨  ¤�¢¨¢ £�¨ ©�¡¨ ¥ª®­¥¢¨ �¡£�¨ ©�¡¨ ¡¤¥Ø Å¬¢ �ª¡ £�¨ ­¢�ª¨ ¡§¥£¬ ¡¢�ªª�­¨ ¥°�   �¨ ©�¡¨ Ä§¥ª×¥¢¨ Æ
Ç È4 ÈÉ ����Í5Ë 5Ë �ÏÏÒÌèËÏ� � ÔÓÔÒÕÎË

Æ�¡¡� © «¡¤�£� �¨¡ ¥¦¦ �­«� ¦¥§ ­¥  �©©¥ª£� Ö
J =���GTG HCY @<G< BAAHX� BJ; BHXGCW @�LD BX BL @�GBX[�ABXYéCGX SELC;�� BLRCLG;HC �D BX B[H�EHCK�N @�D A �SL;:G<I;CG[Né @�D A �: B�LCXG;L @<CH<L; BLS �»LD BX BL�G<< BXY @�D A �ECG LXY ;:G ¼>½ ¼ = BK KL AG �GSL K ¾G� BLS ½>



ïðê ð ø ìí ùçìùíéìëõô öîø éñëîø ó ù÷ìë÷ëô^ùîø ²³�

KBS;GX JL = ëìHC;LBA Òä Ô = KHBY; KL < BLK;HL Òä Ô = HXL HE ;:L KBY B; S HE ;:L EHH;
KBS;GX JL = ëíEID LIC Òä Ô = <LCSHXXL ÚI B G A ¾:G� B;IKL KL EID LC KI ;G�GJSD HîLC Òä Ô = G <LC SHX ?:H SD HîLS ;H�GJJH
KBS;GX JL = ÞíCHSL Òä Ô = AG JHIALIC CHSLCHSL Òä Ô = G KI S;W < BXî JHAHC
KBS;GX JL = ÑïKG;;L Òä Ô = ECI B; KI KG;; BLCKG;L Òä Ô = S?LL; LKB�AL ECI B; HE ;:L KG;L <GAD ? B;: G SBXYAL AHXY ?HHKWSLLK
KBS;GX JL = ëÝ<CHE BA Òä Ô = JHX;HIC K ¾IX T BSGYL TI KL Jð;Û<CHE BAL Òä Ô = G SBKL T BL? CL<CLSLX;G; BHX HE GX H��LJ;
KBS;GX JL = ëíKHS Òä Ô = <GC; BL GCC BñCL KI JHC< S KL A ¾:HDD L ò JHD<C BSL LX;CL AG XIÚIL L;ALS CLBX S�GJî Òä Ô = ;:L <HS;LC BHC <GC; HE G :ID GX �HKW ECHD ;:L XLJî ;H ;:L LXK HE;:L S< BXL
KBS;GX JL = ¼íKBT BKLXKL Òä Ô = AL XHD�CL K BT BSÛKBT BKLXK Òä Ô = G XID�LC ;H �L K BT BKLK �W GXH;:LC XID�LC
KBS;GX JL = ÞóCG<<HC; Òä Ô = CLAG; BHX ò ABLX ÚI B L� BS;L LX;CL KLS J:HSLSJHXXLJ; BHX Òä Ô = G CLAG; BHX �L;?LLX ;: BXYS HC LTLX; S
KBS;GX JL = ÑÐ;LX BC ÒP Ô = CLS;LC ô AG D õD L <AGJL ò KGX S AG D õD L <HSB; BHX ò SGX S SLKÛ;GJ:LC ò SGX S ;HD�LC:HAK ÒP Ô = CLD GBX BX G JLC;GBX S;G;L
KBS;GX JL = ÞÝJHXTLC; BC ÒP Ô = EGBCL J:GXYLC KL JCHWGX JL HI KL CLABY BHXJHXTLC; ÒP Ô = J:GXYL CLABY BHI S �LABLES
KBS;GX JL = ìïJHXTLC; BC ÒP Ô = J:GXYLC IXL J:HSL LX IXL GI;CLJHXTLC; ÒP Ô = J:GXYL ;:L XG;ICL
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KBS;GX JL = ÝÞJHIC SL ÒX Ô = EGBCL KLS GJ:G; S KGX S IX D GYGSBXCGJBXY ÒX Ô = ;:L S<HC; HE LXYGY BXY BX JHX;LS;S HE S<LLK
KBS;GX JL = ÑïXHBC ÒX Ô = AG JHIALIC AG <AI S SHD�CL KHX; AG SICEGJL XL CÛEAÛJ: B; GI JIXLCGK BG; BHX T BSB�AL @KGCî ÒX Ô = ;:L ; BD L GE;LC SIX SL; GXK �LEHCL SIXC BSL ?: BAL B; BS KGCîHI; SBKL
KBS;GX JL = óó<HS;L ÒX Ô = SLCT BJL K ¾GJ:LD BXLD LX; L; KL K BS;C B�I; BHX KI JHICC BLC<HS; ÒX Ô = ;:L <HSB; BHX ?:LCL SHD LHXL S;GXKS HC BS GSSBYXLK ;H S;GXK
KBS;GX JL = ëÑD HX;LC ÒT Ô = CLXKCL I; BABSG�AL LX GSSLD�AGX; ALS KBEEÛCLX;LS <GC; BLSJABD� ÒT Ô = BX JCLGSL BX TGAIL HC ;H G : BY:LC <HBX;
KBS;GX JL = Ýó<HI JL ÒX Ô = AL <AI S JHIC; L; AL <AI S <I BSSGX; KLS KHBY;S KL AG D GBX òH<<HSG�AL GI� GI;CLSBX J: ÒX Ô = G IX B; HE D LGSICLD LX; EHC GKTLC; BSBXY S<GJL
KBS;GX JL = óíGSSICLC ÒP Ô = <GSSLC IX JHX;CG; K ¾GSSICGX JLLX SICL ÒP Ô = �L JGCLEIA HC JLC;GBX ;H KH SHD L;: BXY ù D GîL JLC;GBX HESHD L;: BXY
KBS;GX JL = ÑìJI BSBX BLC Òä Ô = EHICXLGI SLCTGX; ô JI BCL ALS GABD LX; SJHHî Òä Ô = SHD LHXL ?:H JHHîS EHHK
KBS;GX JL = ëíD BABLI Òä Ô = <GC; BL K ¾IXL J:HSL ÚI B SL SB;IL ô ÛYGAL K BS;GX JL KL SLSL�;CÛD B;ÛSLXT BCHXD LX; Òä Ô = ;:L ;H;GAB;W HE SICCHIXK BXY JHXK B; BHX S
KBS;GX JL = óÐCÛJAGD G; BHX Òä Ô = �ICLGI Hú HX <LI; CÛJAGD LCJAGBD Òä Ô = KLD GXK EHC SHD L;: BXY GS C BY:;EIA HC KIL
KBS;GX JL = óíECHBK Òä Ô = BXK BEEÛCLX JL ò D GXÚIL KL SWD<G;: BLJHAK Òä Ô = ;:L G� SLX JL HE :LG;
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