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QRSTUVWT
XYZ[\ ]^YZ]\ _`a\YZ ]b]c\d ] YZ\ Zefc`a\_b ]e_g\h f]`a[ ^Z\i
jeah`c`ea\h kZb _eg ]fl]^Yj\ d \cmeh] n `a om`jm cm\ ]f `cYl `_i`cb Yah pfY_`cb eq cm\ ^Z\jeah`c`ea\Z] ^ _Yb cm\ g `cY_ Ze_\ `ah\c\Zd `a `a[ cm\ jeag\Z[\aj\ ZYc\ eq cm\ `c\ZYc`ea ]jm\d \ rs\_\jc`a[ Y ]f`cYl _\ ^Z\jeah`c`ea\Z qeZ Y ]^ \j`tj ]^YZ]\ d YicZ`u YZ`]`a[ qZed Y ^YZc`jf _YZ Y^^_`jYc`ea ^Z\]\ac] Y jmY__\a[i`a[ cY]v qeZ d Yab Y^^_`jYc`ea ]j`\ac`]c] Yah \a[`a\\Z] omemYg\ _`cc_\ vaeo _\h[\ eq ^Z\jeah`c`ea\h `c\ZYc`g\ d \cmeh] r wacm`] ^Y^\Z n o\ ^Ze^e]\ ce f]\ hYcY d `a`a[ c\jma`pf\] ce ^Z\ih`jc cm\ ]e_g`a[ ]cYcf] eq [\a\ZY_ ]^YZ]\ d YcZ`j\] o `cm `ajed i^_\c\ Xx qYjceZ`yYc`ea cb^\ ^Z\jeah`c`ea\Z] o `cm ^YZYd \c\Z] rzm`] oeZv qe__eo ] efZ ^Z\g`ef] oeZv ce f]\ hYcY d `a`a[ c\jmia`pf\] ce ^Z\h`jc cm\ ]e_gYl`_`cb eq [\a\ZY_ ]^YZ]\ d YcZ`j\]o `cm ^YZYd \c\ZiqZ\\ d YcZ`u ]cZfjcfZ\ilY]\h `ajed^_\c\ Xxcb^\ ^Z\jeah`c`ea\Z] r {fZ ^Ze^e]\h d \cmeh jmee]\] ]ed \^e`ac] `a cm\ ^YZYd \c\Z ]^Yj\ Y] ]Yd^_\] r scfhb`a[ cm\ ^\ZiqeZd Yaj\ eq Y cb^`jY_ ^Z\jeah`c`ea\Z n \ r[ rn wXxz n o `cm cm\]\]Yd^_\ ^YZYd \c\Z] n o\ jYa [\c cm\ d Y`a `h\Y eq omYc v`ah]eq jedl`aYc`ea eq cm\ ^YZYd \c\Z] YZ\ qYgeZYl_\ qeZ Y [`g\a]^YZ]\ d YcZ`u r wq o\ jYa jeZZ\jc_b ^Z\h`jc cm\ ]e_g`a[ ]cYicf] Yc cm\]\ ]Yd^_\ ^e`ac] n o\ d Yb elcY`a Ya efc_`a\ eq cm\^YZYd \c\Z YZ\Y |]} `a om`jm cm\ ]^YZ]\ d YcZ`u jYa l\ ]e_g\h r~\ f]\ ]f^^eZc g\jceZ d Yjm`a\ |s�� } j_Y]]`tjYc`ea ce ^Z\ih`jc cm\ ]e_g`a[ ]cYcf] eq cm\ ]^YZ]\ _`a\YZ ]b]c\d ] lb wXxzo `cm Y ]^ \j`tj ]\c eq ^YZYd \c\Z] r ~\ Y_]e f]\ ]`a[f_YZ gY_f\h\jed^e]`c`ea |s�� } Yah ]^YZ]`t\h s�� ce ^Z\^Zej\]] cm\d YcZ`u q\YcfZ\] ce `d^Zeg\ cm\ YjjfZYjb eq ^Z\h`jc`ea r ~\qejf] efZ oeZv ea wXxz ^Z\jeah`c`ea\Z n lfc cm\ ^Ze^e]\h]cZYc\[`\] ]mef_h l\ Y^^_`jYl _\ ce ecm\Z ^Z\jeah`c`ea\Z] o `cm^YZYd \c\Z] r
��� ����� � ]^YZ]\ d YcZ`u n ]f^^eZc g\jceZ d Yjm`a\ n ^Z\i
jeah`c`ea `a[
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Ä ÅÆTUÇÈÉWTÊÇÆ
Ë ÌÍÎÏÐ ÌÍÑÒÌÓ Ð ÔÕÏÓÑÖ× ØÙÔÚÓÏÐ Û ÒÌÖ ÜÛÜÌÓÓÝ ÚÏ ÞÔÙÐÜß
ÓÌÍÏÕ ÑÖ ÍÎÏ ÞÔÙÐ ÔÞ Ì ÛÝÛÍÏÐ ÔÞ ÓÑÖÏÌÙ ÔÙ ÖÔÖÓÑÖÏÌÙ ØÌÙß
ÍÑÌÓ ÕÑàÏÙÏÖÍÑÌÓ ÏáÜÌÍÑÔÖÛ â ãÎÏ äÙÛÍ ÍÌÛå ÔÞ ÒÔÐØÜÍÏÙ
ÛÑÐÜÓÌÍÑÔÖ ÔÞ Ì Ð ÌÍÎÏÐ ÌÍÑÒÌÓ ÐÔÕÏÓÑÖ× ØÙÔÚ ÓÏÐ ÑÛ ÍÔ
ÒÔÖæÏÙÍ ÍÎÏ ÒÔÖÍÑÖÜÔÜÛ ÐÔÕÏÓÑÖ× ØÙÔÚÓÏÐ ÑÖÍÔ Ì ÕÑÛÒÙÏÍÏ
ØÙÔÚÓÏÐ ÍÔ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ ÜÛÑÖ× Ì ÒÔÐØÜÍÏÙ â ãÎÏ ÛÝÛÍÏÐ ÔÞ
ØÌÙÍÑÌÓ ÕÑàÏÙÏÖÍÑÌÓ ÏáÜÌÍÑÔÖÛ ÒÌÖ ÚÏ ÕÑÛÒÙÏÍÑçÏÕ ÚÝ Ð ÌÖÝ
ÖÜÐÏÙÑÒÌÓ ÕÑÛÒÙÏÍÑçÌÍÑÔÖ ÐÏÍÎÔÕÛ èÎÑÒÎ é ÑÖ ÐÔÛÍ ÒÌÛÏÛ é
Ý ÑÏÓÕÛ Ì ÛÝÛÍÏÐ ÔÞ ÓÑÖÏÌÙ ÌÓ×ÏÚÙÌÑÒ ÏáÜÌÍÑÔÖÛ â ãÎÏ ÒÔÏÞß
ä ÒÑÏÖÍ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÔÞ ÛÜÒÎ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÌÙÏ ÜÛÜÌÓÓÝ ÓÌÙ×Ï
ÌÖÕ ÛØÌÙÛÏ é Ñ âÏ âé Ð ÌÖÝ ÏÖÍÙÑÏÛ ÎÌæÏ ÍÎÏ ÖÜÐÏÙÑÒÌÓ æÌÓÜÏ
ÔÞ çÏÙÔ â

ãÎÏ ÛÔÓÜÍÑÔÖ ÔÞ ÓÌÙ×Ï ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û êÛØÌÙÛÏ
Ð ÌÍÙÑÒÏÛë ÑÛ ÔÖÏ ÔÞ ÍÎÏ ÐÔÛÍ ÑÐØÔÙÍÌÖÍ ØÙÔÚÓÏÐ Û ÑÖ
ÓÌÙ×Ï ÛÒÌÓÏ ÛÒÑÏÖÍÑäÒ ÒÔÐØÜÍÑÖ× â ìÔÙ ÍÎÏ ØÌÛÍ íî ÝÏÌÙÛ é
Ð ÌÖÝ ÕÑÙÏÒÍ ÌÖÕ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ Ð ÏÍÎÔÕÛ ÎÌæÏ ÚÏÏÖ ÕÏæÏÓÔØ ÏÕ
ÞÔÙ ÍÎ ÑÛ ØÜÙØÔÛÏ ïí é ðîñ â òÐÔÖ× ÍÎÏÐ é ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑß
ÍÑÔÖÏÕ óÙÝÓÔæ ÛÜÚÛØÌÒÏ ÐÏÍÎÔÕÛ ïðîñ êè ÑÍÎ Ì óÙÝÓÔæ
ÑÍÏÙÌÍÑæÏ ÛÔÓæÏÙ ÌÖÕ Ì ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙë ÑÛ ÒÔÖÛÑÕÏÙÏÕ ÍÎÏ
ØÙÏÞÏÙÙÏÕ ÐÏÍÎÔÕÛ â ãÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ ÏÐØÓÔÝÏÕ ÑÖ
ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ ÛÔÓæÏÙÛ ÜÛÜÌÓÓÝ ÕÏÍÏÙÐ ÑÖÏ
ÍÎÏ ÔæÏÙÌÓÓ ÒÔÖæÏÙ×ÏÖÒÏ ÙÌÍÏ ÔÞ ÍÎÏ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖ ØÙÔ ÒÏÕÜÙÏ
ïôðñ â õÔèÏæÏÙ é ÛÏÓÏÒÍÑÖ× Ì ÛÜ ÑÍÌÚÓÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ ÞÔÙ Ì
ÛØ ÏÒÑäÒ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÌÙÑÛÑÖ× ÞÙÔÐ Ì ØÌÙÍÑÒÜÓÌÙ ÌØØÓÑÒÌß
ÍÑÔÖ ÍÔ ÌÒÎÑÏæÏ ÞÌÛÍ ÒÔÖæÏÙ×ÏÖÒÏ ÑÛ ÍÎÏ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ ÔÞ
ÌÙÍ ÌÖÕ ÛÒÑÏÖÒÏ é ÌÖÕ ØÙÏÛÏÖÍÛ Ì ÒÎÌÓÓÏÖ×ÑÖ× ØÙÔÚÓÏÐ ÞÔÙ
Ð ÌÖÝ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ ÌÖÕ ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ èÎÔ ÎÌæÏ ÓÑÍß
ÍÓÏ åÖÔè ÓÏÕ×Ï ÔÞ ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ Ð ÏÍÎÔÕÛ
ï÷ø é ÷í é ÷ùñ â

ãÎÏÙÏ ÑÛ ÌÖ ÏÖ ÓÌÙ×ÑÖ× ×ÌØ ÚÏÍèÏÏÖ ÍÎÏ ÕÏæÏÓÔØÐ ÏÖÍ
ÔÞ Ð ÔÙÏ ÌÖÕ ÐÔÙÏ ÛÔØÎÑÛÍÑÒÌÍÏÕ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ
ÛÔÓæÏÙÛ ÚÝ ÍÎÏ ÒÔÐØÜÍÌÍÑÔÖÌÓ ÓÑÖÏÌÙ ÌÓ×ÏÚÙÌ ÒÔÐÐÜÖÑÍÝ



ÌÖÕ ÍÎÏ ÌÚ ÑÓÑÍÝ ÍÔ ÜÖÕÏÙÛÍÌÖÕ ÌÖÕ ÍÔ ØÙÔØÏÙÓÝ ÜÛÏ
ÍÎÏÛÏ ÛÔÓæÏÙÛ ÚÝ ÍÎÏ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ ÌÖÕ ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ
ÍÔ ÛÔÓæÏ ÍÎÏÑÙ Ð ÔÙÏ ÌÖÕ ÐÔÙÏ ÒÔÐØÓÏö ÐÔÕÏÓÑÖ× ÌÖÕ
ÛÑÐÜÓÌÍÑÔÖ ØÙÔÚ ÓÏÐ Û â õ Ñ×Î ØÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÒÔÐØÜÍÏÙÛ ÌÖÕ
ÖÜÐÏÙÑÒÌÓ ÌÓ×ÔÙÑÍÎÐ Û è ÑÓÓ Ú Ï ÓÏÛÛ Ü ÛÏÞÜÓ ÑÞ ÍÎÏÝ ÌÙÏ
ÖÔÍ Ð ÌÍÒÎÏÕ è ÑÍÎ ÍÎÏ ÑÖÍÏÖÕÏÕ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ØÙÔÚÓÏÐ Û â
�Ö ÍÎÏ ÒÔÖÍÏöÍ ÔÞ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÑÖ× é ÍÎÏ ÜÛÏ ÔÞ Ì èÙÔÖ×
ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ Ð ÌÝ ÙÏÖÕÏÙ ÌÖ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖ ØÙÔÒÏÛÛ ÕÑæÏÙ×Ï â

ãÎÏÙÏ ÎÌÛ Ú ÏÏÖ Ì ÒÔÖÛÑÕÏÙÌÚÓÏ ÌÐÔÜÖÍ ÔÞ ÏàÔÙÍ
ÐÌÕÏ ÚÝ ÛÏæÏÙÌÓ ÙÏÛÏÌÙÒÎÏÙÛ ÌÖÕ ÔÙ×ÌÖÑçÌÍÑÔÖÛ ÍÔ ÒÔÓß
ÓÏÒÍ æÌÙÑÔÜÛ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÑÖ ÔÙÕÏÙ ÍÔ ÜÛÏ ÍÎÏÐ ÞÔÙ
ÍÏÛÍ ØÜÙØÔÛÏÛ â ãÎÏ � ÌÍÑÔÖÌÓ �ÖÛÍÑÍÜÍÏ ÔÞ �ÍÌÖÕÌÙÕ ÌÖÕ
ãÏÒÎÖÔÓÔ×Ý ê���ãë ÎÌÛ Ú ÏÏÖ ØÓÌÝÑÖ× Ì ÓÏÌÕÑÖ× ÙÔÓÏ ÑÖ
ÍÎÑÛ ÏÖÕÏÌæÔÙ ÌÖÕ ÒÜÙÙÏÖÍÓÝ ÎÔÛÍÛ ÔÖÏ ÔÞ ÍÎÏ ÓÌÙ×ÏÛÍ ÛÜÒÎ
ÙÏØÔÛÑÍÔÙÑÏÛ � ËÌÍÙÑöË ÌÙåÏÍ ï÷�ñ â �ÏæÏÙÌÓ ÔÍÎÏÙ ÒÔÓÓÏÒß
ÍÑÔÖÛ ÎÌæÏ Ú ÏÏÖ ÒÔÖÍÙÑÚÜÍÏÕ ÚÝ ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ é ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ ÌÖÕ
ÖÜÐÏÙÑÒÌÓ ÌÖÌÓÝÛÍÛ é Ï â× âé ÍÎÏ èÏÓÓßåÖÔèÖ õÌÙèÏÓÓß�ÔÏÑÖ×
ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÒÔÓÓÏÒÍÑÔÖ ÌÖÕ ÍÎÏ �ÖÑæÏÙÛÑÍÝ ÔÞ ì ÓÔÙÑÕÌ
ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÒÔÓÓÏÒÍÑÔÖÛ ïðñ â ���ã ÎÌÛ ÕÔÖÏ ÛÔÐ Ï ÒÌÍß
Ï×ÔÙÑçÌÍÑÔÖ èÔÙå ÌÖÕ ØÜÚÓÑÛÎÏÕ ÛÔÐÏ ØÙÏÓÑÐ ÑÖÌÙÝ ÑÖÞÔÙß
Ð ÌÍÑÔÖ ÔÖ ÍÎÏÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ â ìÔÙ ÏÌÒÎ ÐÌÍÙÑö ÍÎÑÛ ÑÖÞÔÙß
Ð ÌÍÑÔÖ ÑÖÒÓÜÕÏÛ ÑÍÛ ÍÝØÏ é ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖÛ é ÒÔÖÕÑÍÑÔÖ ÖÜÐ ß
ÚÏÙ é ÖÔÖçÏÙÔ ÛÍÙÜÒÍÜÙÏ é ÏÍÒ â Ë ÌÍÙÑöË ÌÙåÏÍ ÑÛ Ú ÏÒÔÐ ÑÖ×
Ì ÛÍÌÖÕÌÙÕ ÛÔÜÙÒÏ ÔÞ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÞÔÙ ÍÏÛÍÑÖ× æÌÙÑÔÜÛ
ÕÑÙÏÒÍ ÌÖÕ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ ÛÔÓÜÍÑÔÖ Ð ÏÍÎÔÕÛ â õÔèÏæÏÙ é ÍÎÏÙÏ ÑÛ
ÖÔ ÑÖÞÔÙÐ ÌÍÑÔÖ ÙÏ×ÌÙÕÑÖ× èÎÑÒÎ ÐÌÍÙÑö ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ ÚÝ
èÎÌÍ Ð ÏÍÎÔÕ ÜÛÑÖ× èÎÌÍ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â �ÜÒÎ ÑÖÞÔÙÐ ÌÍÑÔÖ
èÔÜÓÕ ÚÏ ÏöÍÙÏÐ ÏÓÝ ÎÏÓØÞÜÓ ÞÔÙ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ ÌÖÕ
ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ ÌÛ ÑÍ èÔÜÓÕ ÏÖÌÚÓÏ ÍÎÏÐ ÍÔ ÒÎÔÔÛÏ ÛÜÑÍÌÚÓÏ
ÛØÌÙÛÏ ÐÌÍÙÑö ÛÔÓæÏÙÛ ÞÔÙ ÒÏÙÍÌÑÖ ÒÓÌÛÛ ÔÞ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ â

�Í ÑÛ ÌÍÍÙÌÒÍÑæÏ ÍÔ ÜÛÏ Ð ÌÒÎÑÖÏ ÓÏÌÙÖ ÑÖ× ÍÏÒÎÖÑáÜÏÛ
ÍÔ ÎÏÓØ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ ÌÖÕ ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ ÍÔ ÒÎÔÔÛÏ
ÛÜÑÍÌÚÓÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ ÞÔÙ ÍÎÏÑÙ ØÌÙÍÑÒÜ ÓÌÙ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ
ØÙÔÚÓÏÐ Û â �ØÌÙÛÏ ÐÌÍÙÑÒÏÛ ÌÙÑÛÑÖ× ÞÙÔÐ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÌØØÓÑß
ÒÌÍÑÔÖÛ ÕÔ ÎÌæÏ ÒÏÙÍÌÑÖ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÞÏÌÍÜÙÏÛ â ãÎÏÛÏ ÞÏÌß
ÍÜÙÏÛ Ð ÌÝ ÚÏ ÙÏØÙÏÛÏÖÍÏÕ ÚÝ ÍÎÏ ÛÑçÏÛ ÌÖÕ ÍÎÏ ÓÔ ÒÌÍÑÔÖÛ
ÔÞ ÍÎÏÑÙ ÖÔÖçÏÙÔ ÏÖÍÙÑÏÛ â �Þ èÏ ÒÌÖ ÕÏÍÏÙÐ ÑÖÏ ÌÖÕ Ïöß
ÍÙÌÒÍ ÍÎÏÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÞÏÌÍÜÙÏÛ é ÌÖÕ ÛÍÜÕÝ ÌÖÕ ÓÏÌÙÖ ÎÔè
ÍÎÏ ØÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÔÞ ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ óÙÝÓÔæ ÛÜÚÛØÌÒÏ
ÐÏÍÎÔÕÛ ÑÛ ÙÏÓÌÍÏÕ ÍÔ ÍÎÏÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ é èÏ Ð ÌÝ ÚÏ
ÌÚÓÏ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ØÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÔÞ ÍÎÏÛÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ
ÑÍÏÙÌÍÑæÏ Ð ÏÍÎÔÕÛ ÍÔ ÛÔÓæÏ ÔÍÎÏÙ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÍÎÌÍ
ÐÌÝ ÎÌæÏ ÍÎÏ ÛÌÐ Ï ÔÙ ÛÑÐ ÑÓÌÙ ÞÏÌÍÜÙÏÛ â

ãÎÏ ÑÕÏÌ ÔÞ ÜÛÑÖ× Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ ÌÖÕ ÕÌÍÌ Ð ÑÖß
ÑÖ× ÍÏÒÎÖÑáÜÏÛ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ØÔÛÛÑÚ ÑÓÑÍÝ ÔÞ ÛÔÓæÑÖ× Ì
ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÚÝ ÒÔÐ Ï ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ èÌÛ äÙÛÍ ØÙÔß
ØÔÛÏÕ ÑÖ ïôôñ â �æÏÙ ÍÎÏ ÝÏÌÙÛ é èÏ ÎÌæÏ Ð ÌÕÏ ÛÑ×ÖÑäÒÌÖÍ
ØÙÔ×ÙÏÛÛ ÑÖ ÏöÍÙÌÒÍÑÖ× Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ ïðí é ðøñ é ÑÖ ÜÛß
ÑÖ× ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÍÏÒÎÖÑáÜÏÛ ÌÖÕ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ ÍÔ ØÙÏß
ÕÑÒÍ ÍÎÏ ÒÔÖÕÑÍÑÔÖ ÖÜÐÚÏÙÛ ÔÞ ÛØÌÙÛÏ ÐÌÍÙÑÒÏÛ ïð� é ðùñ é
ÌÖÕ ÑÖ ÜÛÑÖ× ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÍÏÒÎÖÑáÜÏÛ ÌÖÕ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌß
ÍÜÙÏÛ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ
ÚÝ Ð ÌÍÙÑö ÛÍÙÜÒÍÜÙÏßÚÌÛÏÕ ÑÖÒÔÐØÓÏÍÏ 	� ÍÝØ Ï ØÙÏÒÔÖß

ÕÑÍÑÔÖÏÙÛ ÛÜÒÎ ÌÛ �	� êîë ÌÖÕ �	� ê
 ë ïð� é ôî é ð�ñ â
� Ñà ÏÙÏÖÍ ÌØØÙÔÌÒÎÏÛ è ÑÍÎ ÛÑÐ ÑÓÌÙ ÌÑÐ Û ÑÖ ÛÒÑÏÖÍÑäÒ

ÒÔÐØÜÍÑÖ× ÎÌæÏ ÚÏÏÖ ØÙÔØÔÛÏÕ ÚÝ ÔÍÎÏÙ ÙÏÛÏÌÙÒÎÏÙÛ â
õÔÜÛÍÑÛ ÏÍ ÌÓ â ÛÜÒÒÏÛÛÞÜÓÓÝ ÚÜÑÓÍ 
�ãõ �ò �� ÌÖÕ ÔÍÎÏÙ
ÙÏÒÔÐÐÏÖÕÏÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÞÔÙ ÒÔÐØÜÍÌÍÑÔÖÌÓ ÛÒÑÏÖÒÏ ÌØØÓÑß
ÒÌÍÑÔÖÛ ï÷î é ÷÷é ÷ðñ â � Ñ�åÎÔÜÍ ÏÍ ÌÓ â ÌÙÏ ÏöØÓÔÑÍÑÖ× ÍÎÏ
ÒÔÖÒÏØÍ ÔÞ ÌÜÍÔÐ ÌÍÑÒ ÌÖÕ ÛÏÓÞßÌÕÌØÍÑÖ× ÖÜÐÏÙÑÒÌÓ ÓÑÖß
ÏÌÙ ÌÓ×ÏÚÙÌ ÌÓ×ÔÙÑÍÎÐ Û ÌÖÕ ÛÔÞÍèÌÙÏ ÞÔÙ é ÌÐÔÖ× ÔÍÎÏÙ
ÍÎÑÖ×Û é ÛÔ Óæ ÑÖ× ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ïù é � é ø é ô ÷ñ â

ãÎÏ ØÙÔ ÒÏÛÛ ÔÞ ÏöÍÙÌÒÍÑÖ× ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ
ÌÖÕ ÍÎÏ ÑÕÏÖÍÑäÏÕ ùù Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ ÌÙÏ ÕÏÛÒÙÑÚ ÏÕ
ÏÓÛÏèÎÏÙÏ ïðø é ðí é ðôñ â �Ö ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ èÏ ÒÔÖÍÑÖÜÏ ÔÜÙ
ØÙÏæÑÔÜÛ èÔÙå ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ Ì ÛØÌÙÛÏ
ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ è ÑÍÎ Ì ÒÏÙÍÌÑÖ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ ÛÔÓæÏÙ â ãÎÏ
ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ èÏ èÔÙå ÔÖ ÑÖ ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ ÑÛ �	�ã ï÷�ñ é
ÔÖÏ ÔÞ ÍÎÏ ØÔØÜÓÌÙ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ è ÑÍÎ ÐÌÖÝ ÛÜÒÒÏÛÛÞÜÓ
ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ â �ÖÓÑåÏ �	� êîë ÔÙ �	� ê
 ë é �	�ã ÖÏÏÕÛ ÍèÔ
ØÙÏÛÏÍ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÌÖÕ ÑÍ ÔÖÓÝ èÔÙåÛ èÏÓÓ ÜÖÕÏÙ ÛÔÐ Ï
ÛÏÍÛ ÔÞ æÌÓÜÏÛ ÔÞ ÍÎÏÛÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â � ÑàÏÙÏÖÍ ÛØÌÙÛÏ
ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÜÛÜÌÓÓÝ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ è ÑÍÎ �	�ã èÑÍÎ
ÕÑàÏÙÏÖÍ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â �ÜÙ ÌÑÐ ÑÖ ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ ÑÛ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ
è ÑÍÎ èÎÑÒÎ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛÏÍÛ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÒÌÖ
ÚÏ ÛÔÓæÏÕ ÚÝ �	�ã â

ãÎÑÛ ØÌØÏÙ ÑÛ ÔÙ×ÌÖÑçÏÕ ÌÛ ÞÔ ÓÓÔè Û � �ÏÒÍÑÔÖ ð Ïöß
Ø ÓÌÑÖÛ ÍÎÏ ØÙÔÚÓÏÐ ÏÖÒÔÜÖÍÏÙÏÕ ÑÖ ØÙÏÕÑÒÍÑÖ× ÍÎÏ ÛÔÓæß
ÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ Ì ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÜÛÑÖ× �	�ã ÌÖÕ ÔÜÙ
Ð ÏÍÎÔÕ ÍÔ ÙÏÛÔÓæÏ ÍÎÏ ØÙÔÚÓÏÐ â � ÑÖ×ÜÓÌÙ æÌÓÜÏ ÕÏÒÔÐ ß
ØÔÛÑÍÑÔÖ ê��� ë ÌÖÕ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÌÙÏ ÑÖÍÙÔÕÜÒÏÕ ÑÖ
�ÏÒÍÑÔÖ ô â ãÎÏ ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÛ ÌÙÏ ÒÌÙÙÑÏÕ ÔÜÍ ÌÖÕ ÍÎÏ ÙÏß
ÛÜÓÍÛ ÌÙÏ ÙÏØÔÙÍÏÕ ÑÖ �ÏÒÍÑÔÖ ø â ãÎÏ ÒÔÖÒÓÜÛÑÔÖ ÔÞ ÍÎÑÛ
ØÌØÏÙ ÑÛ ÑÖ �ÏÒÍÑÔÖ í â
� Å��� �VUV��T�U ��VW�
�	�ã ÑÛ Ì åÑÖÕ ÔÞ ÑÖÒÔÐØÓÏÍÏ 	� ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ è ÑÍÎ
ÕÔÜÚÓÏ ÕÙÔØØÑÖ× ÛÍÙÌÍÏ×ÑÏÛ â �Í ÑÛ ÔÖÏ ÔÞ ÍÎÏ ÐÔÛÍ ØÔØÜÓÌÙ
ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ è ÑÍÎ Ð ÌÖÝ ÛÜÒÒÏÛÛÞÜÓ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ ï÷ù é
÷øñ â �Ö ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ é èÏ è ÑÓÓ ÛÍÑÓÓ Ü ÛÏ ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ
�Ë��� ê
�Ë��� ë ÌÛ ÔÜÙ ÒÎÔÑÒÏ ÔÞ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÕ
óÙÝÓÔæ ÛÜÚÛØÌÒÏ ÐÏÍÎÔÕ é Ñ âÏ âé èÏ ÜÛÏ ÍÎÏ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖ ÛÔÓæÏÙ
�Ë��� èÑÍÎ ÍÎÏ �	�ã ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ â 
�Ë��� èÑÍÎ
�	�ã ÒÌÖ ÛÔÓæÏ ÛÔÐ Ï ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÍÎÌÍ èÔÜÓÕ
ÞÌÑÓ ÔÍÎÏÙ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙÛ ÓÑåÏ �	� êîë êÏ â× âé ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö
ìð�� ÑÖ ÍÎÏ õÌÙèÏÓÓß�ÔÏÑÖ× ÒÔÓÓÏÒÍÑÔÖ ë â � ÑÍÎ �	�ã é

�Ë��� ÐÌÝ ÙÏÕÜÒÏ ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖÛ ÍÔ ÓÔèÏÙ
ÍÎÏ ÒÔÐØÜÍÌÍÑÔÖÌÓ ÍÑÐ Ï ïðîñ â

�ÔÙÙÏÛØÔÖÕÑÖ× ÍÔ ÍÎÏ ÍèÔ ÕÙÔØØÑÖ× ÛÍÙÌÍÏ×ÑÏÛ é ÍÎÏÙÏ
ÌÙÏ ÍèÔ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÜÛÏÕ ÑÖ �	�ã â �ÖÏ ÑÛ ÍÔÓÏÙÌÖÒÏ æÌÓÜÏ
� ! é ÍÎÏ ÔÍÎÏÙ ÑÛ ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ä ÓÓßÑÖ !" #! â � ÑÖÒÏ ÍÎÏ
!" #! ØÌÙÌÐÏÍÏÙ Ð ÌÝ ÚÏ ÙÏÓÌÍÏÕ ÍÔ ÍÎÏ ÛÑçÏ ÔÞ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö
ÑÖ áÜÏÛÍÑÔÖ é èÏ ÖÔÙÐÌÓÑçÏ ÑÍ ÚÝ ÜÛÑÖ× ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ
ÖÔÖçÏÙÔ ÏÖÍÙÑÏÛ ÔÞ ÍÎÏ ÙÔè ÑÖ áÜÏÛÍÑÔÖ â ãÎÑÛ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÑÛ
ÒÌÓÓÏÕ ÍÎÏ ä ÓÓßÑÖ ÙÌÍÏ " #!$ é Ñ âÏ âé ÍÎÏ ÙÌÍÑÔ ÔÞ ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ
ä ÓÓßÑÖ ÏÓÏÐ ÏÖÍÛ ÍÔ ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÔÙÑ×ÑÖÌÓ ÖÔÖçÏÙÔ ÏÖÍÙÑÏÛ



ÔÞ ÏÌÒÎ ÙÔè â �Ö ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ é èÏ è ÑÓÓ ÜÛÏ ÍÎÏ ä ÓÓßÑÖ ÙÌÍÏ " #!$
ÑÖÛÍÏÌÕ ÔÞ !" #! ÑÖ �	�ã â � ÎÏÍÎÏÙ Ì ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ
ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ ÚÝ �	�ã ÌÖÕ ÍÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖÛ
ÍÎÏ 
�Ë��� èÑÓÓ ÍÌåÏ ÌÙÏ ÒÓÔÛÏÓÝ ÙÏÓÌÍÏÕ ÍÔ ÍÎÏ æÌÓÜÏÛ
ÔÞ ÍÎÏÛÏ ÍèÔ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â � ÑæÏÖ Ì ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ é
èÏ èÌÖÍ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÌÓÓ ÍÎÏ ØÔÛÛÑÚÓÏ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ ÔÞ ÍÎÏ
ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ è ÑÍÎ èÎÑÒÎ ÍÎÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ â
ãÎÑÛ ÑÛ Ì áÜÑÍÏ ÎÌÙÕ ØÙÔÚÓÏÐ é ÌÛ ÚÔÍÎ ÔÞ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ
ÐÌÝ ÍÌåÏ ÙÏÌÓ ØÔÛÑÍÑæÏ æÌÓÜÏÛ é ÍÎÏ ØÔÛÛÑÚÓÏ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ
ÔÞ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ Ð ÌÝ ÒÔÖÛÍÙÜÒÍ ÌÙÚ ÑÍÙÌÙÝ ÌÙÏÌÛ ÑÖ Ì
ÍèÔßÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖÌÓ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ â ãÎÏ ÓÏÞÍ ÛÜÚä×ÜÙÏ ÑÖ
ìÑ×ÜÙÏ ÷ ÑÓÓÜÛÍÙÌÍÏÛ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ ÔÞ �	�ã â ãÎÏ
ÒÓÔÛÏÕ ×ÙÏÝ ÌÙÏÌ ÙÏØÙÏÛÏÖÍÛ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÌÙÏÌ è ÑÍÎÑÖ
èÎÑÒÎ Ì ÒÏÙÍÌÑÖ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ â òÛ
ÍÎÏ ÌÙÏÌ ÐÌÝ ÚÏ ÑÙÙÏ×Ü ÓÌÙ ÌÖÕ ÔØÏÖ ÌÖÕ ÍÎÏÙÏ Ð ÌÝ Ïö ÑÛÍ
ÐÔÙÏ ÍÎÌÖ ÔÖÏ ÛÜÒÎ ÌÙÏÌÛ é ÑÍ ÑÛ æÏÙÝ ÕÑ� ÒÜÓÍ ÍÔ äÖÕ ÛÔÐÏ
ÌÖÌÓÝÍÑÒ ÞÜÖÒÍÑÔÖÛ ÍÔ ÕÏÛÒÙÑÚ Ï ÛÜÒÎ ÌÙÏÌ êÛë â

�Ï ØÙÔØÔÛÏ ÍÔ ÛÔÓæÏ ÍÎ ÑÛ ØÙÔÚÓÏÐ ÚÝ äÙÛÍ ÒÎÔÔÛÑÖ×
ÛÔÐÏ ØÔÑÖÍÛ ÑÖ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ ÌÛ ÛÌÐØÓÏÛ â �ÍÜÕÝß
ÑÖ× ÍÎÏ Ø ÏÙÞÔÙÐÌÖÒÏ ÔÞ �	�ã èÑÍÎ ÍÎÏÛÏ ÛÌÐØÓÏ ØÌÙÌÐ Ïß
ÍÏÙÛ é èÏ ÒÌÖ ×ÏÍ ÍÎÏ ÐÌÑÖ ÑÕÏÌ ÔÞ èÎÌÍ åÑÖÕÛ ÔÞ ÒÔÐÚÑÖÌß
ÍÑÔÖ ÔÞ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÌÙÏ ÞÌæÔÙÌÚ ÓÏ ÞÔÙ Ì ×ÑæÏÖ ÛØÌÙÛÏ
ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ â �Ö ÍÎÏ ÙÑ×ÎÍ ÛÜÚä×ÜÙÏ ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ÷é ÍÎÏ
ÕÔÍÛ ÙÏØÙÏÛÏÖÍ ÛÌÐØÓÏ ØÔÑÖÍÛ â �Þ èÏ ÒÌÖ ÒÔÙÙÏÒÍÓÝ ØÙÏÕÑÒÍ
ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ Ì ÛØÌÙÛ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÌÍ ÍÎÏÛÏ ÛÌÐß
ØÓÏ ØÔÑÖÍÛ êÙÏÕ ÕÔÍ Ð ÏÌÖÛ ÍÎÌÍ è ÑÍÎ ÍÎÏ ÛÌÐØÓÏ ØÌÙÌÐß
ÏÍÏÙÛ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÒÌÖÖÔÍ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ � ÚÓÌÒå
ÕÔÍ Ð ÏÌÖÛ ÑÍ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕë é èÏ Ð ÌÝ ÔÚÍÌÑÖ ÌÖ ÔÜÍÓÑÖÏ ÔÞ
ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÌÙÏÌ êÛë ÑÖ èÎÑÒÎ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ
ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ â �Ï ÜÛÏ ÛÜØØÔÙÍ æÏÒÍÔÙ Ð ÌÒÎÑÖÏ ê��Ëë
ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ
ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÚÝ �	�ã èÑÍÎ Ì ÛØ ÏÒÑä Ò ÛÏÍ ÔÞ ØÌÙÌÐ Ïß
ÍÏÙÛ â �Ï ÌÓÛÔ ÜÛÏ ÛÑÖ×Ü ÓÌÙ æÌÓÜÏ ÕÏÒÔÐØÔÛÑÍÑÔÖ ê��� ë
ÌÖÕ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÍÔ ØÙÏØÙÔ ÒÏÛÛ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ ÍÔ
ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ â
� ��� VÆÈ ��VUSÊ��È ���
��Ä � ÊÆ�É �VU �V �É� � �WÇ�� ÇSÊTÊÇÆ � ÑÖ×ÜÓÌÙ
�ÌÓÜÏ �ÏÒÔÐØÔÛÑÍÑÔÖ ê��� ë ï�ñ ÑÛ Ì ØÔØÜÓÌÙ ÐÏÍÎÔÕ ÑÖ
ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÌÖÕ ÑÖÞÔÙÐ ÌÍÑÔÖ ÙÏÍÙÑÏæÌÓ ïôñ â �Í ÑÛ Ü ÛÜÌÓÓÝ
ÜÛÏÕ ÍÔ ÙÏÕÜÒÏ ÍÎÏ ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖÌÓÑÍÝ ÔÞ ÍÎÏ ÔÙÑ×ÑÖÌÓ
ÕÌÍÌÛÏÍ â
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ÙÏØÙÏÛÏÖÍÑÖ× ÍÎÏ ÔÙÑ× ÑÖÌÓ ÕÌÍÌÛÏÍ â ãÎÏ ÙÔè Û ÔÞ ÍÎÏ
ÐÌÍÙÑö ÒÔÙÙÏÛØÔÖÕ ÍÔ ÕÌÍÌ ÔÚ � ÏÒÍÛ ÌÖÕ ÍÎÏ ÒÔÓÜÐÖÛ ÍÔ
ÌÍÍÙÑÚÜÍÏÛ â ãÎÏ ÛÑÖ×ÜÓÌÙ æÌÓÜÏ ÕÏÒÔÐØÔÛÑÍÑÔÖ ÔÞ ÍÎÏ
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 Ð ÑÖ �� � 
 �ë ÑÛ ÌÖ 
 � � ÕÑÌ×ß
ÔÖÌÓ Ð ÌÍÙÑö èÎÔÛÏ ÖÔÖÖÏ×ÌÍÑæÏ ÕÑÌ×ÔÖÌÓ ÏÖÍÙÑÏÛ ÌÙÏ ÑÖ
Ì ÕÏÛÒÏÖÕÑÖ× ÔÙÕÏÙ é ÌÖÕ � � ÑÛ ÌÖ � � � ÔÙÍÎÔÖÔÙÐ ÌÓ
ÐÌÍÙÑö â ãÎÏ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÖÔÖçÏÙÔ ÕÑÌ×ÔÖÌÓÛ ÔÞ � ÑÛ ÏáÜÌÓ

ÍÔ ÍÎÏ ÙÌÖå ÔÞ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö 	 â
�ÜÏ ÍÔ ÍÎÏ ÌÙÙÌÖ×ÏÐ ÏÖÍ ÔÞ ÍÎÏ ÛÑÖ×ÜÓÌÙ æÌÓÜÏÛ ÑÖ

ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö � êÑÖ Ì ÕÏÛÒÏÖÕÑÖ× ÔÙÕÏÙë é ÍÎÏ ��� ÍÙÌÖÛß
ÞÔÙÐ ÌÍÑÔÖ ÎÌÛ ÍÎÏ ØÙÔØ ÏÙÍÝ ÍÎÌÍ ÍÎÏ Ð ÌöÑÐ ÌÓ æÌÙÑÌÍÑÔÖ
ÌÐÔÖ× ÍÎÏ ÔÚ � ÏÒÍÛ ÑÛ ÒÌØÍÜÙÏÕ ÑÖ ÍÎÏ äÙÛÍ ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖ é
ÌÛ �� � �� ÞÔÙ # � ð â � ÑÐ ÑÓÌÙÓÝ ÐÜÒÎ ÔÞ ÍÎÏ ÙÏÐ ÌÑÖß
ÑÖ× æÌÙÑÌÍÑÔÖÛ ÑÛ ÒÌØÍÜÙÏÕ ÑÖ ÍÎÏ ÛÏÒÔÖÕ ÕÑÐÏÖÛÑÔÖ é ÌÖÕ
ÛÔ ÔÖ â ãÎÜÛ é Ì ÍÙÌÖÛÞÔÙÐ ÏÕ Ð ÌÍÙÑö è ÑÍÎ Ì ÐÜÒÎ ÓÔèÏÙ
ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖ ÒÌÖ ÚÏ ÒÔÖÛÍÙÜÒÍÏÕ ÍÔ ÙÏØÙÏÛÏÖÍ ÍÎÏ ÔÙÑ×ÑÖÌÓ
Ð ÌÍÙÑö ÞÌÑÍÎÞÜÓÓÝâ � ÏäÖÏ
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 ÙÔè Û ÔÞ � � â ãÎÏ ÙÌÖå ÔÞ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö 	� ÑÛ 
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� ÑÍÎ 
 ÚÏÑÖ× ÜÛÜÌÓÓÝ ÛÐ ÌÓÓ é ÍÎÏ ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖÌÓÑÍÝ ÔÞ ÍÎÏ
ÕÌÍÌÛÏÍ ÎÌÛ Ú ÏÏÖ ÙÏÕÜÒÏÕ ÕÙÌÐ ÌÍÑÒÌÓÓÝ ÞÙÔÐ Ð ÑÖ �� � 
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ÍÔ 
 êÌÛÛÜÐ ÑÖ× ÌÓÓ ÌÍÍÙÑÚÜÍÏÛ ÌÙÏ ÓÑÖÏÌÙÓÝ ÑÖÕÏØ ÏÖÕÏÖÍë â
�Í ÎÌÛ ÚÏÏÖ ÏÛÍÌÚ ÓÑÛÎÏÕ ÍÎÌÍ 	� ÑÛ ÍÎÏ Ú ÏÛÍ 
 ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖÌÓ
ÌØØÙÔö ÑÐ ÌÍÑÔÖ ÔÞ 	 ÑÖ ÍÎÏ ÛÏÖÛÏ ÔÞ ìÙÔÚÏÖÑÜÛ ÖÔÙÐ â

�Ö ÕÌÍÌ Ð ÑÖ ÑÖ× ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ é ÍÎÏ ÜÛÏ ÔÞ 	� ÍÔ
ÙÏØÙÏÛÏÖÍ 	 ÎÌÛ ÌÖÔÍÎÏÙ ÑÐØÔÙÍÌÖÍ ÞÜÖÒÍÑÔÖ â ãÎÏ
ÙÏÐÔæÏÕ ØÌÙÍ �� 
 	 � 	� ÒÌÖ ÚÏ ÒÔÖÛÑÕÏÙÏÕ ÌÛ ÍÎÏ
ÖÔÑÛÏ ÑÖ ÍÎÏ ÔÙÑ× ÑÖÌÓ ÕÌÍÌÛÏÍ 	 ï÷ñ â ãÎÜÛ é ÑÖ Ð ÌÖÝ ÒÌÛÏÛ é
Ð ÑÖÑÖ× ÔÖ ÍÎÏ ÙÏÕÜÒÏÕ ÕÌÍÌÛÏÍ 	� ÐÌÝ ÝÑÏÓÕ ÚÏÍÍÏÙ
ÙÏÛÜÓÍÛ ÍÎÌÖ Ð ÑÖÑÖ× ÔÖ ÍÎÏ ÔÙÑ× ÑÖÌÓ ÕÌÍÌÛÏÍ 	 â

ãÔ ÌæÔÑÕ Ì ØÔÍÏÖÍÑÌÓ ÒÔÖÞÜ ÛÑÔÖ é èÏ ØÔÑÖÍ ÔÜÍ ÎÏÙÏ
ÍÎÌÍ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö 	 ÑÛ ÍÎÏ ÞÏÌÍÜÙÏ ÛØÌÒÏ ÔÞ ÌÓÓ ÍÏÛÍ ÛØÌÙÛÏ
Ð ÌÍÙÑÒÏÛ è ÑÍÎ ÌÓÓ ÍÎÏ ÏöÍÙÌÒÍÏÕ ÞÏÌÍÜÙÏÛ â �Í ÑÛ ÖÔÍ ÌÖÝ
ÔÞ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ Ð ÌÍÙÑö ÑÖ ÍÎÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÍÔ Ú Ï ÛÔÓæÏÕ â
� �� ��VUSÊ��È ��� ãÎÏ ��� ÛØÌÙÛÑä ÒÌÍÑÔÖ ÒÔÖß
ÒÏØÍ èÌÛ ØÙÔØÔÛÏÕ ÚÝ �ÌÔ ÌÖÕ  ÎÌÖ× ÑÖ ï�ñ ÞÔÙ ÙÏÕÜÒß
ÑÖ× ÍÎÏ ÛÍÔÙÌ×Ï ÒÔÛÍ ÌÖÕ ÏÖÎÌÖÒÑÖ× ÍÎÏ Ø ÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÔÞ
��� ÑÖ ÍÏöÍ ÙÏÍÙÑÏæÌÓ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ â �ÏæÏÙÌÓ ÛØÌÙÛÑä ÒÌß
ÍÑÔÖ ÛÍÙÌÍÏ×ÑÏÛ èÏÙÏ ØÙÔØÔÛÏÕ ÌÖÕ ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÏÕ ÑÖ ï�ñ â
ãÎÏ ÔÖÏ ÍÎÌÍ èÏ ÜÛÏÕ ÑÖ ÍÎÑÛ ØÌØÏÙ ÑÛ ÍÎÏ ÛÑÐØÓÏÛÍ ÔÖÏ â

ò ÞÍÏÙ ÙÏÕÜÒÑÖ× ÍÎÏ ÙÌÖå ÔÞ ÍÎÏ ��� ÐÌÍÙÑÒÏÛ é èÏ
ÛÏÍ ÛÔÐ Ï ÛÐ ÌÓÓ ÛÑçÏ ÏÖÍÙÑÏÛ é èÎÑÒÎ ÌÙÏ ÛÐ ÌÓÓÏÙ ÍÎÌÖ Ì
ÒÏÙÍÌÑÖ ÍÎÙÏÛÎÔÓÕ ! é ÑÖ �� ÌÖÕ � �� é ÍÔ çÏÙÔ â �Ï ÙÏÞÏÙ
ÍÔ ÍÎÑÛ ÔØÏÙÌÍÑÔÖ ÌÛ ÍÎÏ ÕÙÔØØÑÖ× ÔØÏÙÌÍÑÔÖ ï�ñ â ìÔÙ
ÏöÌÐØÓÏ é × ÑæÏÖ Ì ÍÎÙÏÛÎÔÓÕ æÌÓÜÏ ! é èÏ ÕÙÔØ "�# ÑÖ ��
ÑÞ $" �# $ % ! â � ÑÐ ÑÓÌÙÓÝé ÌÖ ÏÓÏÐ ÏÖÍ &�# ÑÖ � �� ÑÛ ÌÓÛÔ
ÕÙÔØØÏÕ ÑÞ $& �# $ % ! â 	ÏÍ � � ÕÏÖÔÍÏ �� èÑÍÎ ÕÙÔØØÏÕ
ÏÓÏÐ ÏÖÍÛ ÌÖÕ � �� ÕÏÖÔÍÏ � �� èÑÍÎ ÕÙÔØØÏÕ ÏÓÏÐ ÏÖÍÛ é èÏ
ÒÌÖ ÙÏØÙÏÛÏÖÍ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ÕÌÍÌ Ð ÌÍÙÑö 	� é è ÑÍÎ

	� 
 � �� �� �� �
ãÎÏ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÐÏÍÎÔÕ ÑÛ ÏáÜÑæÌÓÏÖÍ ÍÔ ÞÜÙÍÎÏÙ
ÙÏÐÔæÑÖ× ÖÔÑÛÏ ÞÙÔÐ ÍÎÏ ÕÌÍÌÛÏÍ 	� â �ÏÖÔÍÏ �' 

	� � 	 � é èÏ ÎÌæÏ

	 
 	 � ( �� ( � ' �



filr 

tol

filr

tol 

ìÑ×ÜÙÏ ÷ � 
ÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ ÔÞ �	�ã â
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k k
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term vectors

ìÑ×ÜÙÏ ð � � ÑÖ×ÜÓÌÙ æÌÓÜÏ ÕÏÒÔÐØÔÛÑÍÑÔÖ ÌÖÕ ÙÏÕÜÒÏÕ ÕÑÐ ÏÖÛÑÔÖ â

� ��� �UÊ��ÆTS VÆÈ � �SÉ �TS
�Ï ÒÔÖÕÜÒÍ ÛÔÐ Ï ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÛ ÍÔ ÍÏÛÍ ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒß
ÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÍÎÏ ô ÷� ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ
ÛÝÛÍÏÐ Û ÚÝ 
�Ë��� èÑÍÎ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ �	�ã èÑÍÎ
ÕÑàÏÙÏÖÍ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛÏÍÛ â ãÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÌÙÏ
ÒÔÖÛÍÙÜÒÍÏÕ ÚÝ ÜÛÑÖ× ÛØÌÙÛÏ ÐÌÍÙÑÒÏÛ ÞÙÔÐ Ë ÌÍÙÑöË ÌÙß
åÏÍ ï÷�ñ â ãÎÏ ØÌÙÌÐÏÍÏÙ ÛÏÍÍÑÖ× ÑÖ 
�Ë��� ÑÛ ÍÎÏ
ÛÌÐÏ ÌÛ ÍÎÌÍ ÜÛÏÕ ÑÖ ÔÜÙ ØÙÏæÑÔÜÛ ØÌØÏÙ ïð�ñ â ãÔ ÚÏ
ÛØ ÏÒÑäÒ é ÍÎÏ ÙÑ×ÎÍ ÎÌÖÕ ÛÑÕÏÛ ÔÞ ÍÎÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÌÙÏ
ÒÔÖÛÍÙÜÒÍÏÕ ÚÝ ÌÛÛÜÐ ÑÖ× ÍÎÌÍ ÍÎÏ ÛÔÓÜÍÑÔÖÛ ÌÙÏ Ì æÏÒÍÔÙ
ÔÞ ÌÓÓ ÔÖÏÛ â ãÎÏ ÑÖÑÍÑÌÓ ×ÜÏÛÛÏÕ ÛÔÓÜÍÑÔÖÛ ÌÙÏ Ì æÏÒÍÔÙ
ÔÞ ÌÓÓ çÏÙÔÛ â ãÎÏ Ð ÌöÑÐÜÐ ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÑÍÏÙÌÍÑÔÖÛ ÑÛ íîî â
ãÎÏ ÒÔÖæÏÙ×ÏÖÒÏ ÛÍÔØØÑÖ× ÒÙÑÍÏÙÑÔÖ ÑÛ ÍÎÌÍ ÍÎÏ ðßÖÔÙÐ
ÔÞ ÍÎÏ ÙÏÛÑÕÜÌÓ æÏÒÍÔÙÛ ÑÛ ÙÏÕÜÒÏÕ ÚÝ � ÔÙÕÏÙÛ ÔÞ Ð Ì×ß
ÖÑÍÜÕÏ â ãÎÏ ÑÍÏÙÌÍÑæÏ Ð ÏÍÎÔÕ ÜÛÏÕ ÑÛ �Ë��� êðîë ÌÖÕ
ÍÎÏ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ ÑÛ �	�ã â �Ï ÜÛÏ � � � � �� �	 ï÷ôñ ÞÔÙ
��Ë ÒÓÌÛÛÑä ÒÌÍÑÔÖ ïð ÷é ððñ ÌÖÕ ËÌÍÓÌÚ ï÷�ñ ÞÔÙ ��� â
ãÎÏ ÙÏÛÜ ÓÍÛ ÌÙÏ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ ÜÛÑÖ× Ì íßÞÔÓÕ ÒÙÔÛÛ æÌÓÑÕÌß
ÍÑÔÖ â � ÏÍÌÑÓÏÕ ÕÏÛÒÙÑØÍÑÔÖ ÌÚÔÜÍ ÍÎÏ ��Ë ÒÓÌÛÛÑä ÒÌÍÑÔÖ
ÌÖÕ ÑÍÛ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÍÔ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ ØÙÏÕÑÒß
ÍÑÔÖ ÒÌÖ ÚÏ ÞÔÜÖÕ ÑÖ ïðô é ð�ñ â

� �Ä � U�ÈÊWTÊÇÆ 
 ÊT� ��� 
 �VSSÊ�WVTÊÇÆ �Ö ÍÎÑÛ
ÛÏÒÍÑÔÖ èÏ ÍÏÛÍ ÍÎÏ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ØÙÏÕÑÒÍÑÖ× ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ×
ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û è ÑÍÎ ÍÎÏ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ ÔÞ
ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÜÛÑÖ× ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ â ìÔÙ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ
� ! é èÏ ÒÎÔÔÛÏ ÍÎÏ ÐÔÛÍ ÔÞÍÏÖ ÜÛÏÕ æÌÓÜÏÛ î â÷ é î âî ÷é
î âîî ÷é î âîîî ÷ ÌÖÕ î âîîîî ÷â ìÔÙ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ " #!$ é ÍÎÏ
ÛÌÐØÓÏ æÌÓÜÏÛ èÏ ÒÎÔÔÛÏ ÌÙÏ ÷é ð é ô é ø é ÌÖÕ í â ãÎÏ
åÏÙÖÏÓ èÏ ÜÛÏÕ ÑÖ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÑÛ ��ì é èÎÑÒÎ ÑÛ
ÏöØÙÏÛÛÏÕ ÚÝ �

��ì � � ê� � � � ë 
 �� ������ ��
�

��� �
ìÑ×ÜÙÏ ô ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ è ÑÍÎ

ÕÑàÏÙÏÖÍ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ ÔÞ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â õÏÙÏ � ÑÛ ÛÏÍ
ÍÔ ÚÏ î â÷ ÑÖ ��ì åÏÙÖÏÓ â �Ï ÒÌÖ ÛÏÏ ÍÎÌÍ ÍÎÏ ÎÑ×ÎÏÛÍ
ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ð â��� ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ � ! 
 î �îî ÷
ÌÖÕ " #!$ 
 ÷â ãÎÏ ÓÔèÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ô âù�� ÷�
ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ � ! 
 î �îîî ÷ ÌÖÕ " #!$ 
 ô â �ÏÖÏÙÌÓÓÝ
ÛØ ÏÌåÑÖ× é èÎÏÖ � ! ÑÛ ÎÑ×Î é Ï â× âé � ! 
 î �÷ ÌÖÕ " #!$ ÑÛ ÓÔè é
Ï â× â " #!$ 
 ÷é ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÛ ÚÏÍÍÏÙ â � ÑÍÎ
ÍÎÏ ÑÖÒÙÏÌÛÏ ÔÞ " #!$ ÌÖÕ ÍÎÏ ÕÏÒÙÏÌÛÏ ÔÞ � ! é ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÚÏÒÔÐ ÏÛ ÓÔèÏÙ â

ì Ñ×ÜÙÏ ø ÌÓÛÔ ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ



0.1 0.921630 0.909091 0.902821 0.915361 0.915361

0.01 0.921630 0.909091 0.899687 0.902821 0.921630

0.001 0.927900 0.902821 0.868339 0.862069 0.858934

0.0001 0.912226 0.899687 0.836991 0.843260 0.884013

0.00001 0.924765 0.899687 0.843260 0.862069 0.865204

1 2 3 4 5 filr

tol

ìÑ×ÜÙÏ ô � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ê� 
 î �÷ë â

è ÑÍÎ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖ ÔÞ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â ãÎÏ ÕÑàÏÙß
ÏÖÒÏ ÞÙÔÐ ìÑ×ÜÙÏ ô ÑÛ ÍÎÌÍ � ÑÛ ÛÏÍ ÍÔ Ú Ï î âî ÷ ÑÖ ��ì
åÏÙÖÏÓ â õÔèÏæÏÙ é ÑÍ ÕÔÏÛ ÖÔÍ ÕÏØÑÒÍ ÍÎÏ ÛÌÐÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÕÑÛÍÙÑÚÜÍÑÔÖ ÌÛ ÛÎÔèÖ ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ô â õÏÙÏ ÍÎÏ
ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÑÛ ÔÖ ÍÎÏ ÜØØÏÙßÙÑ×ÎÍ
ÒÔÙÖÏÙ ÔÞ ÍÎÏ ä×ÜÙÏ é è ÑÍÎ � ! ÞÙÔÐ î â÷ ÍÔ î âî ÷ ÌÖÕ " #!$
ÞÙÔÐ ø ÍÔ í â

ì Ñ×ÜÙÏ í ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ ÛÏÍÍÑÖ× � ÍÔ ÚÏ î âîî ÷ ÑÖ ��ì
åÏÙÖÏÓ â ãÎÑÛ ä×ÜÙÏ ÛÎÔè Û ÌÖÔÍÎÏÙ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ØÌÍÍÏÙÖ â ãÎÑÛ ÍÑÐ Ï ÍÎÏ ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÛ
ÌÒÎÑÏæÏÕ è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÔÙ " #!$ 
 ÷â

ì Ñ×ÜÙÏ ù ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ ÛÏÍÍÑÖ× � ÍÔ Ú Ï î âîîî ÷ ÑÖ
��ì åÏÙÖÏÓ â �ÍÛ ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÑÛ ÌÓÛÔ
ÔÖ ÍÎÏ ÜØØÏÙßÙÑ×ÎÍ ÒÔÙÖÏÙ ÔÞ ÍÎÏ ä×ÜÙÏ é ÓÑåÏ ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ø
ÚÜÍ ÐÜÒÎ ÓÔÖ×ÏÙ â ãÔ ÚÏ ÛØÏÒÑäÒ é ÑÍ ÑÛ ÍÎÏ ÌÙÏÌ è ÑÍÎ � !
ÞÙÔÐ î â÷ ÍÔ î âî ÷ ÌÖÕ " #!$ ÞÙÔÐ ð ÍÔ í â

ãÌÚÓÏ ÷ ÕÏÛÒÙÑÚ ÏÛ ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ
��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ è ÑÍÎ ÕÑàÏÙÏÖÍ � æÌÓÜÏÛ â �Ö ÒÌÓÒÜÓÌÍß
ÑÖ× ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ èÏ ÍÌåÏ ÑÖÍÔ ÌÒÒÔÜÖÍ
ÌÓÓ ÍÎÏ ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖÛ ÔÞ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ â ãÎÏ ÍÌÚÓÏ ÛÎÔè Û
ÍÎÌÍ ÍÎÏ æÌÓÜÏ ÔÞ � ÕÔÏÛ ÖÔÍ ÌàÏÒÍ ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÐÜÒÎ â ò ÓÓ ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜß
ÙÌÒÝ ÌÙÏ Ú ÏÍèÏÏÖ ��� ÌÖÕ �î� é èÎÑÒÎ Ð ÏÌÖÛ ÍÎÌÍ ��Ë
ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ èÔÙåÛ èÏÓÓ ÞÔÙ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ â �Ö
ÍÎÏ ÓÌÍÍÏÙ ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÛ é èÏ ÛÏÍ � 
 î �îî ÷é ÌÛ ÑÍ ØÙÔæÑÕÏÛ
Ì ×ÔÔÕ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÖÕ ÍÌåÏÛ ÓÏÛÛ ÍÑÐ Ï ÍÔ ÍÙÌÑÖ
ÍÎÌÖ ÜÛÑÖ× � 
 î �î ÷â
� �� Q�� �� ÊÆ� ��� �Ö ÐÌÖÝ ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÌØØÓÑÒÌß
ÍÑÔÖÛ é ÜÛÑÖ× ��� ÍÔ ØÙÏØÙÔÒÏÛÛ ÕÌÍÌ ÒÌÖ ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ
ØÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÔÞ ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÌÓ×ÔÙÑÍÎÐ Û â �Ö ÍÎÑÛ ÛÏÒÍÑÔÖ é
èÏ äÙÛÍ ÌØØÓÝ ��� ÍÔ ÍÎÏ ÔÙÑ×ÑÖÌÓ ÕÌÍÌ ÛÏÍ ÔÞ ÞÏÌÍÜÙÏ
ÛØÌÒÏ ÌÖÕ ÍÎÏÖ ÜÛÏ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ
ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û ÍÔ ÛÏÏ ÑÞ ÑÍ
ÒÌÖ ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝâ ãÔ ÒÔÐØÌÙÏ ÍÎÏ
ÙÏÛÜÓÍÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÔÙ è ÑÍÎÔÜÍ ��� é èÏ ÛÏÍ � 
 î �îî ÷
ÑÖ ��ì ÑÖ ÍÎÑÛ ÛÏÒÍÑÔÖ â

ãÌÚÓÏ ð ÛÎÔè Û ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ

ÌØØÓÝÑÖ× ��� èÑÍÎ ÙÌÖå 
 
 ùî ÑÖ ØÙÏØÙÔ ÒÏÛÛÑÖ× â ãÎÏ
ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ð â÷ùô� ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ
� ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ " #!$ 
 ø é èÎÑÒÎ ÑÛ ÛÑÐ ÑÓÌÙ ÍÔ ÍÎÏ ÎÑ×ÎÏÛÍ
ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ô â ãÎÏ ÓÔèÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ø âùô�í� ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ � ! 
 î �îîî ÷ ÌÖÕ
" #!$ 
 ô é èÎÑÒÎ ÑÛ Ì ÓÑÍÍÓÏ Ú ÑÍ ÎÑ×ÎÏÙ ÍÎÌÖ ÍÎÏ ÓÔèÏÛÍ
ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ô â ãÎÏ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌÛ ÓÑÏ ÔÖ ÍÎÏ ÙÔè è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ ÍÎÏ
ÒÔÓÜÐÖ è ÑÍÎ " #!$ 
 ÷â

ãÌÚÓÏ ô ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÜÛÑÖ× 
 
 íî ÑÖ ��� â ãÎÏ
Î Ñ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ØÌÍÍÏÙÖ ÑÛ ÏöÌÒÍÓÝ ÍÎÏ ÛÌÐ Ï
ÌÛ ÍÎÏ ÔÖÏ ÛÎÔèÏÕ ÑÖ ãÌÚÓÏ ð â òÒÍÜÌÓÓÝé Ð ÔÛÍ ÔÞ ÍÎÏ
ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖÛ ÔÞ ÍÎÏ � ! ÌÖÕ " #!$ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÎÌæÏ ÛÌÐ Ï
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÛ ÑÖ ãÌÚÓÏ ð â

ãÌÚÓÏ ø ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÜÛÑÖ× 
 
 øî ÑÖ ��� â �ÍÛ
Î Ñ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ØÌÍÍÏÙÖ ÑÛ áÜ ÑÍÏ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÞÙÔÐ
ÍÎÏ ÔÖÏÛ ÑÖ ãÌÚÓÏ ð ÌÖÕ ãÌÚÓÏ ô â ãÎÏ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÓÑÏÛ ÑÖ ÍÎÏ äÙÛÍ ÍèÔ ÙÔè Û è ÑÍÎ � ! 
 î �÷
ÌÖÕ � ! 
 î �î ÷â

ãÌÚÓÏ í ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÜÛÑÖ× 
 
 ôî ÑÖ ��� â �Ö
ÍÎÑÛ ÍÌÚÓÏ ÍÎÏ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÓÑÏÛ ÑÖ ÍÎÏ
ÒÔÓÜÐÖ è ÑÍÎ " #!$ 
 ð â

ãÌÚÓÏ ù ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÜÛÑÖ× 
 
 ðî ÑÖ ��� â �Ö
ÍÎÑÛ ÍÌÚÓÏ ÍÎÏ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÓÑÏÛ ÑÖ ÍÎÏ
ÌÙÏÌ è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ " #!$ ÞÙÔÐ ô ÍÔ í â

ãÔ ÛÜÐ ÜØ ÌÓÓ ÍÎÏ ØÌÍÍÏÙÖÛ ÔÞ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌÛ ÌØØÏÌÙ ÑÖ ãÌÚÓÏ ð ß ãÌÚÓÏ ù é èÏ ÒÌÖ ÛÏÏ
ÍÎÌÍ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÛ Ü ÛÜÌÓÓÝ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ
� ! 
 î �÷ ÌÖÕ � ! 
 î �î ÷é ÔÙ " #!$ 
 ÷ ÌÖÕ " #!$ 
 ð â

ãÌÚÓÏ � ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ ÌØß
Ø ÓÝÑÖ× ��� èÑÍÎ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÙÌÖå â ãÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒß
ÒÜÙÌÒÝ è ÑÍÎÔÜÍ ��� èÑÍÎ ÍÎÏ ÛÌÐÏ � æÌÓÜÏ ÑÛ î â��øîøø é
èÎÑÒÎ ÑÛ ÍÎÏ ÛÌÐ Ï ÌÛ ÌØØÓÝÑÖ× ��� èÑÍÎ 
 
 ùî â � ÎÏÖ
èÏ ÒÎÔÔÛÏ 
 
 íî é ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ ÌØß
Ø ÓÝÑÖ× ��� ÑÛ î â��ø ÷ù� é Ì ÓÑÍÍÓÏ ÎÑ×ÎÏÙ ÍÎÌÖ ÍÎÌÍ è ÑÍÎÔÜÍ
ÜÛÑÖ× ��� â �ÜÍ ÞÙÔÐ ÍÎÏÖ ÔÖ é è ÑÍÎ ÍÎÏ ÕÏÒÙÏÌÛÏ ÔÞ ÙÌÖå

 é ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÓÛÔ ÕÙÔØÛ â ãÎÑÛ ÍÌÚ ÓÏ
ÛÎÔè Û ÍÎÌÍ ÌØØÓÝÑÖ× ��� ÒÌÖ ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ÌÒÒÜÙÌÒÝ Ì



0.1 0.890282 0.912226 0.899687 0.915361 0.915361

0.01 0.896552 0.896552 0.890282 0.921630 0.921630

0.001 0.905956 0.896552 0.855799 0.880878 0.874608

0.0001 0.890282 0.902821 0.884013 0.890282 0.924765

0.00001 0.899687 0.909091 0.874608 0.884013 0.899687

1 2 3 4 5 filr

tol

ìÑ×ÜÙÏ ø � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ê� 
 î �î ÷ë â

0.1 0.905956 0.899687 0.890282 0.899687 0.899687

0.01 0.909091 0.909091 0.918495 0.921630 0.918495

0.001 0.905956 0.899687 0.846395 0.862069 0.868339

0.0001 0.905956 0.905956 0.874608 0.849530 0.902821

0.00001 0.905956 0.905956 0.880878 0.868339 0.896552

1 2 3 4 5 filr

tol

ìÑ×ÜÙÏ í � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ê� 
 î �îî ÷ë â

ÓÑÍÍ ÓÏ ÑÖ ÍÎ ÑÛ ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍ â õÔèÏæÏÙ é ÏæÏÖ ÍÎÏ ÍÎÏ ÙÌÖå 

ÑÛ ÛÏÍ ÍÔ Ú Ï æÏÙÝ ÛÐ ÌÓÓ é Ï â× âé ÓÏÛÛ ÍÎÌÖ ÔÖÏ ÍÎÑÙÕ ÔÞ ÍÎÏ
ÖÜÐÚÏÙ ÔÞ ÌÍÍÙÑÚÜÍÏÛ é ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ è ÑÓÓ
ÖÔÍ ÕÙÔØ ÐÜÒÎ ÏÑÍÎÏÙ â
� �� Q�� �� ÊÆ� ��VUSÊ��È ��� �Ö ÛØÌÙÛÑäÏÕ ���
ê���� ë é èÏ ÕÙÔØ ÛÐ ÌÓÓ ÏÖÍÙÑÏÛ ÑÖ ÍÎÏ �� ÌÖÕ � �� ÐÌß
ÍÙÑÒÏÛ â ãÎÑÛ Ð ÏÍÎÔÕ ÒÌÖ ÛÌæÏ Ð ÏÐÔÙÝ ÛØÌÒÏ é ÑÍ ÒÌÖ ÌÓÛÔ
ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ØÏÙÞÔÙÐ ÌÖÒÏ ÔÞ ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÌÓ×ÔÙÑÍÎÐ Û ÑÖ
ÛÔÐÏ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖÛ ï�ñ â �Ö ÍÎ ÑÛ ÛÏÒÍÑÔÖ é èÏ ÒÔÖÕÜÒÍ ÛÔÐÏ
ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÛ ÔÖ ØÙÏØÙÔÒÏÛÛÑÖ× ÍÎÏ ÔÙÑ×ÑÖÌÓ Ð ÌÍÙÑö ÞÏÌß
ÍÜÙÏÛ ÜÛÑÖ× ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÌÖÕ ÍÎÏÖ ÜÛÏ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäß
ÒÌÍÑÔÖ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ
ÛÝÛÍÏÐ Û ÍÔ ÛÏÏ ÑÞ ÑÍ ÒÌÖ ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝâ
ãÔ ÒÔÐØÌÙÏ ÍÎÏ ÙÏÛÜÓÍÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ÔÙ è ÑÍÎÔÜÍ ����
ÌÖÕ è ÑÍÎ ��� é èÏ ÛÏÍ � 
 î �îî ÷ ÑÖ ��ì ÌÖÕ 
 
 íî ÑÖ
��� â

ãÌÚÓÏ � ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ÌÞÍÏÙ ÌØØÓÝÑÖ× ���� èÑÍÎ ! 
 î �î ÷ ÜÛÑÖ× ÕÑàÏÙÏÖÍ
ÒÔÐÚÑÖÌÍÑÔÖÛ ÔÞ � ! ÌÖÕ " #!$ â ãÎÏ ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ð â÷ùô� ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ " #!$ 

ø é èÎÑÒÎ ÑÛ ÛÑÐ ÑÓÌÙ ÍÔ ÍÎÏ ÎÑ×ÎÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ÑÖ ìÑ×ÜÙÏ ô ÌÖÕ ÍÎÏ ÛÌÐ Ï ÌÛ ÜÛÑÖ× ��� ÐÏÍÎÔÕ â ãÎÏ
ÓÔèÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ �ð âøøí÷� ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ
� ! 
 î �îî ÷ ÌÖÕ " #!$ 
 ô é èÎÑÒÎ ÑÛ Ì ÓÑÍÍÓÏ ÓÔèÏÙ ÍÎÌÖ ÍÎÏ

ÓÔèÏÛÍ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ è ÑÍÎÔÜÍ ÜÛÑÖ×
���� ÌÖÕ ÚÝ ÜÛÑÖ× ��� â ãÎÏ ÎÑ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ÌÙÏÌ ÑÖ ÍÎÑÛ ÍÌÚÓÏ ÓÑÏÛ ÑÖ ÍÎÏ ÌÙÏÌ è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ
" #!$ ÞÙÔÐ ô ÍÔ í â

ãÌÚÓÏ � ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ
ÌØØÓÝÑÖ× ���� èÑÍÎ ! 
 î �îî ÷â �ÏÛÑÕÏÛ ÍÎÏ ÎÑ×Î
ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÌØØÏÌÙÛ ÑÖ ãÌÚÓÏ � é ÍÎÏÙÏ ÑÛ
ÔÖÏ ÐÔÙÏ ÛÐ ÌÓÓ ÌÙÏÌ è ÑÍÎ � ! 
 î �÷ ÌÖÕ " #!$ ÞÙÔÐ ø ÍÔ
í â

ãÌÚÓÏ ÷î ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÌæÏÙÌ×Ï ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ÌÞÍÏÙ ÌØØÓÝÑÖ× ���� èÑÍÎ ! 
 î �îîî ÷â ãÎÑÛ ÍÑÐ Ï ÍÎÏ
Î Ñ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÙÏÌ ÑÛ ÏöÌÒÍÓÝ ÍÎÏ ÛÌÐ Ï ÌÛ ÍÎÏ
ÔÖÏÛ ÑÖ ãÌÚÓÏ � â

�Ï ÎÌæÏ ÌÓÛÔ ÍÏÛÍÏÕ ÍÎÏ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ
ÌØØÓÝÑÖ× ���� èÑÍÎ ! 
 î �îîîî ÷â �ÜÍ ÍÎÏ ÙÏÛÜÓÍÛ ÌÙÏ
ÍÎÏ ÛÌÐ Ï ÌÛ ÍÎÏ ÔÖÏÛ ÑÖ ãÌÚÓÏ ÷î ÛÔ èÏ �ÜÛÍ ÔÐ ÑÍ ÑÍ
ÎÏÙÏ â ìÙÔÐ ÍÎÏ ÍÎÙÏÏ ÍÌÚÓÏÛ ÑÖ ÍÎÑÛ ÛÏÒÍÑÔÖ é èÏ ÒÌÖ ÛÏÏ
ÍÎÌÍ ÍÎÏ ÌÙÏÌ è ÑÍÎ � ! 
 î �î ÷ ÌÖÕ " #!$ ÞÙÔÐ ô ÍÔ í
ÑÛ ÍÎÏ ÌÙÏÌ ÍÎÌÍ èÔÙåÛ Ú ÏÛÍ ÞÔÙ ���� â õ Ñ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÒÌÖ ÚÏ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ ÜÛÑÖ× ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙÛ ÑÖ ÍÎÑÛ
ÌÙÏÌ è ÑÍÎ èÎÑÒÎÏæÏÙ ! æÌÓÜÏÛ â

ãÌÚÓÏ ÷÷ ÛÎÔè Û ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ
ÌØØÓÝÑÖ× ���� èÑÍÎ ÕÑàÏÙÏÖÍ ÕÙÔØØÑÖ× ÍÎÙÏÛÎÔÓÕ ! â
� ÑÍÎ ÍÎÏ ÕÏÒÙÏÌÛÏ ÔÞ ! é ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÕÙÔØÛ ÌÛ ÓÏÛÛ
ÏÓÏÐ ÏÖÍÛ ÑÖ ÍÎÏ ÐÌÍÙÑö ÌÙÏ ÛÏÍ ÍÔ ÚÏ î â �ÌÐ Ï ÌÒÒÜÙÌÒÝ



0.1 0.899687 0.909091 0.905956 0.905956 0.905956

0.01 0.893417 0.909091 0.909091 0.915361 0.915361

0.001 0.890282 0.899687 0.865204 0.849530 0.896552

0.0001 0.890282 0.896552 0.868339 0.846395 0.896552

0.00001 0.890282 0.896552 0.874608 0.865204 0.887147

1 2 3 4 5

tol

filr

ìÑ×ÜÙÏ ù � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ��Ë ÒÓÌÛÛÑä ÒÌÍÑÔÖ ê� 
 î �îîî ÷ë â
� î â÷ î âî ÷ î âîî ÷ î âîîî ÷

ãÔÍÌÓ òÒÒÜÙÌÒÝ î â��ðø ÷ø î â���ôîø î â��øîøø î â�� ÷ð�í
ãÌÚÓÏ ÷ � ãÔÍÌÓ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÞ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ è ÑÍÎ ÕÑàÏÙÏÖÍ � â

ÑÛ ÔÚÍÌÑÖÏÕ è ÑÍÎ ! 
 î �îîî ÷ ÌÖÕ ! 
 î �îîîî ÷é ÌÛ ÌÞÍÏÙ Ì
ÒÏÙÍÌÑÖ ! æÌÓÜÏ é ÖÔ ÐÔÙÏ ÏÓÏÐ ÏÖÍÛ ÑÖ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö è ÑÓÓ Ú Ï
ÕÙÔØØÏÕ â ãÎÏ ÚÏÛÍ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÔÚÍÌÑÖÏÕ ÚÝ ���� ÑÖ ÍÎÑÛ
ÏöÌÐØÓÏ ÑÛ �� âð ÷ôð� é èÎÑÒÎ ÑÛ ÓÔèÏÙ ÍÎÌÖ ÜÛÑÖ× ��� ÔÙ
è ÑÍÎÔÜÍ ÜÛÑÖ× ÌÖÝ ØÙÏØÙÔ ÒÏÛÛÑÖ× Ð ÏÍÎÔÕ â
� 
ÇÆW �ÉSÊÇÆ
�Ï ÎÌæÏ ØÙÔØÔÛÏÕ Ì Ð ÏÍÎÔÕ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ
ÔÞ Ì ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÜÛÑÖ× 
�Ë��� èÑÍÎ �	�ã é
èÎÑÒÎ ÎÌÛ ÍèÔ ØÌÙÌÐÏÍÏÙÛ â ãÎÏ ØÙÔÚ ÓÏÐ ÑÛ ÎÌÙÕ ÌÛ ÑÍ ÑÛ
ÕÑ� ÒÜÓÍ ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÌÓÓ ÍÎÏ ØÔÛÛÑÚÓÏ ÌÙÏÌÛ ÑÖ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ
ÛØÌÒÏ ÍÎÌÍ Ì ×ÑæÏÖ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ â
�Ï ÒÎÔÔÛÏ ÛÔÐ Ï ÛÌÐØÓÏ ØÔÑÖÍÛ ÑÖ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ
ÍÔ ØÙÏÕÑÒÍ ÍÎÏ ÛÔÓæÑÖ× ÛÍÌÍÜÛ ÔÞ ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ Û
ÌÍ ÛÜÒÎ ÛÌÐØÓÏ ØÔÑÖÍÛ â ãÎÏÖ èÏ ÒÌÖ ÎÌæÏ ÌÖ ÑÕÏÌ ÔÞ
ÍÎÏ ÔÜÍÓÑÖÏ ÔÞ ÍÎÏ ÌÙÏÌ ÑÖ ÍÎÏ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ ÍÎÌÍ ÍÎÏ
ÛØÌÙÛÏ ÓÑÖÏÌÙ ÛÝÛÍÏÐ ÒÌÖ ÚÏ ÛÔÓæÏÕ â

�Ï ÜÛÏÕ ��Ë ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÑÖ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÖÕ Ïöß
ØÏÙÑÐ ÏÖÍÏÕ ��� ÌÖÕ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÍÔ ØÙÏØÙÔ ÒÏÛÛ ÍÎÏ
ÐÌÍÙÑö ÞÏÌÍÜÙÏÛ â ãÎÏ ÏöØÏÙÑÐ ÏÖÍÌÓ ÙÏÛÜÓÍÛ ÛÎÔè ÍÎÌÍ ÜÛß
ÑÖ× ��Ë ÒÓÌÛÛÑä ÒÌÍÑÔÖ ÌÓÔÖÏ ÍÎÏ ÍÔÍÌÓ ÌæÏÙÌ×Ï ÌÒÒÜÙÌÒÝ
ÔÞ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÔÖ ÌÓÓ ÍÎÏ ÛÌÐØÓÏ ØÔÑÖÍÛ ÌÙÏ ÌÚÔæÏ ��� â
ãÎÏ ��� ÐÏÍÎÔÕ ÒÌÖ ÑÐØÙÔæÏ ÍÎÏ ÌÒÒÜÙÌÒÝ Ì ÓÑÍÍÓÏ Ú ÑÍ
ÚÜÍ ÍÎÏ ÛØÌÙÛÑäÏÕ ��� ÐÏÍÎÔÕ ÕÔÏÛ ÖÔÍ èÔÙå èÏÓÓ ÑÖ
ÍÎÑÛ ØÙÔÚÓÏÐ â �Ï ÌÓÛÔ ÌÖÌÓÝçÏÕ ÑÖ ÕÏÍÌÑÓ ÍÎÏ ÌÙÏÌ ØÌÍß
ÍÏÙÖÛ ÑÖ ØÌÙÌÐ ÏÍÏÙ ÛØÌÒÏ ÍÎÌÍ ÒÌÖ ÔÚÍÌÑÖ Î Ñ×Î ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ
ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÑÖ ÏÌÒÎ ØÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÐÏÍÎÔÕ â

�ÜÙ ÛÍÜÕÝ ÑÛ ÔÖÏ ØÌÙÍ ÔÞ Ì ÚÙÔÌÕÏÙ ÏàÔÙÍ ÍÔ ÚÜÑÓÕ
Ì ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÍÏÒÎÖÑáÜÏÛ ÚÌÛÏÕ ÑÖÍÏÓÓÑ×ÏÖÍ ØÙÏÒÔÖÕÑß
ÍÑÔÖÏÙ ÙÏÒÔÐÐÏÖÕÌÍÑÔÖ ÛÝÛÍÏÐ ÞÔÙ ÌØØÓÑÒÌÍÑÔÖ ÛÒÑÏÖÍÑÛÍÛ
ÌÖÕ ÏÖ×ÑÖÏÏÙÛ ïðôñ â ãÎÏ ÑÖÍÏÓÓÑ×ÏÖÍ ÙÏÒÔÐÐÏÖÕÌÍÑÔÖ ÛÝÛß
ÍÏÐ è ÑÓÓ èÔÙå ÌÛ ÞÔ ÓÓÔè Û � èÎÏÖ Ì ÐÌÍÙÑö ÑÛ ÛÜÚÐ ÑÍÍÏÕ
ÍÎÙÔÜ×Î ÌÖ ÑÖÍÏÙÞÌÒÏ é ÍÎÏ ØÙÏØÙÔÒÏÛÛÑÖ× ÜÖÑÍ ÒÌÓÒÜ ÓÌÍÏÛ

ÍÎÏ ÌÍÍÙÑÚÜÍÏÛ ÔÞ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö ÌÖÕ ØÌÛÛÏÛ ÔÖ ÍÎÏ ÌÍÍÙÑÚÜÍÏÛ
ÍÔ ÍÎÏ ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÍÔÔÓ â ãÎÏ ÒÓÌÛÛÑäÒÌÍÑÔÖ ÍÔÔÓ ØÙÏÕÑÒÍÛ
èÎÑÒÎ ØÙÏÒÔÖÕÑÍÑÔÖÏÙ èÔÜÓÕ èÔÙå ÚÏÛÍ ÞÔÙ ÍÎÏ Ð ÌÍÙÑö ÌÛ
èÏÓÓ ÌÛ ÍÎÏ ÛÜÑÍÌÚ ÓÏ ØÌÙÌÐÏÍÏÙÛ â ãÎÏÖ ÑÍ ÛÏÖÕÛ ÍÎÏ ÛÜ×ß
×ÏÛÍÑÔÖÛ ÚÌÒå ÍÔ ÍÎÏ ÑÖÍÏÙÞÌÒÏ â ãÎÏ Ð ÌÍÙÑö ÑÛ ÛÌæÏÕ ÑÖ
ÍÎÏ ÕÌÍÌÚÌÛÏ â �Í ÑÛ ÛÔÓæÏÕ ÜÛÑÖ× ÕÑàÏÙÏÖÍ ÛÏÍÛ ÔÞ ØÙÏÒÔÖß
ÕÑÍÑÔÖÏÕ ÛÔÓæÏÙÛ ÌÖÕ ÍÎÏ ÙÏÛÜÓÍÛ ÌÙÏ ÛÍÔÙÏÕ ÑÖ ÍÎÏ ÙÏÛØÏÒß
ÍÑæÏ ÛÔÓæÏÙ ÍÌÚÓÏÛ â ãÎÏ ÕÌÍÌ Ð ÑÖÑÖ× ÍÔÔÓ Ø ÏÙÑÔÕÑÒÌÓÓÝ
ÛÏÌÙÒÎÏÛ êÐ ÑÖÏÛë ÍÎÏ ÕÌÍÌÚÌÛÏ ÞÔÙ ÙÜ ÓÏÛ ÌÖÕ åÖÔè ÓÏÕ×Ï é
ÌÖÕ ÛÌæÏÛ èÎÌÍ ÑÍ ÔÚÍÌÑÖÛ ÑÖ ÍÎÏ åÖÔè ÓÏÕ×ÏÚÌÛÏ â � ÑÍÎ
ÐÔÙÏ ÌÖÕ ÐÔÙÏ Ð ÌÍÙÑÒÏÛ ÛÍÔÙÏÕ ÑÖ ÍÎÏ ÕÌÍÌÚÌÛÏ é ÍÎÏ ØÙÏß
ÕÑÒÍÑÔÖÛ êÙÏÒÔÐÐÏÖÕÌÍÑÔÖÛë ×ÑæÏÖ ÚÝ ÍÎÏ ÛÝÛÍÏÐ è ÑÓÓ Ú Ï
ÐÔÙÏ ÌÖÕ ÐÔÙÏ ÌÒÒÜÙÌÍÏ â

� � ��U�ÆW�S

��� � r ~ r �\ZZbn � r � Zd Yj n Yah � r � r 	\]]f^ r �YcZ`u n
g\jceZ ]^Yj\ n Yah `aqeZd Yc`ea Z\cZ`\gY_ r 
��
 ��� �n
� � �������� n ���� r

��� z r � Yg`] r xa`g\Z]`cb eq � _eZ`hY ]^YZ]\ d YcZ`u je__\jic`ea n mcc^ ���ooo rj`]\ rf� r\hf��hYg`]�]^YZ]\ r �� � � 
! �"#n �$ |�� } n 	fa\ $ n ���$ r

��� s r � \\Zo\]c\Z n s r �fd Y`] n % r �fZaY] n z r XYahYf\Z n Yah
� r & YZ]md Ya r wah\u `a[ lb _Yc\ac ]\d Yac`j YaY_b]`] n ' �
�( �)� 
*+� �,- *) � 
 +��n . / ��� ���0$ n ���0 r

��� 	 r � \dd\_ n 	 r �ea[YZZY n � r � `1vmefc n � r �f\ac\] n
2 r 3\c`c\c n � r �fhfj n � r 4 r ~ mY_\bn Yah k r 5\_`jv rs\_q YhY^c`a[ _`a\YZ Y_[\lZY Y_[eZ`cmd ] Yah ]eqcoYZ\ r
6 )*+��7�,!" *- #8 � �999 n �� ������ �� n �00� r

��� w r s r �f: n 2 r � r �Z`]d Ya n 	 r k r � \`h r � `Z\jc �\cmeh]
qeZ s^YZ]\ �YcZ`j\] n 4 _YZ\ahea 3Z\]] n ; \o 5eZv n ;5 n
��<� r

��� � r � `1vmefc Yah � r �f\ac\] r 2 ^Ze^e]\h ]cYahYZh
qeZ d YcZ`u d \cYhYcY r z\jma`jY_ � \^eZc w4Xixzi0�i



ÍÔÓ " #!$ 
 ÷ " #!$ 
 ð " #!$ 
 ô " #!$ 
 ø " #!$ 
 í
î â÷ î â�îí�íù î â���ù�� î â��îð�ð î â���ù�� î â���ù��
î âî ÷ î â�î�î� ÷ î â�î�î� ÷ î â� ÷�ø�í î â�ð÷ùô î â� ÷�ø�í
î âîî ÷ î â�îí�íù î â���ù�� î â�øùô�í î â�ùðîù� î â�ù�ôô�
î âîîî ÷ î â�îí�íù î â�îí�íù î â��øùî� î â�ø�íô î â�îð�ð÷
î âîîîî ÷ î â�îí�íù î â�îí�íù î â��î��� î â�ù�ôô� î â��ùííð
ãÌÚÓÏ ð � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ ÌØØÓÝÑÖ× ��� èÑÍÎ 
 
 ùî â

ÍÔÓ " #!$ 
 ÷ " #!$ 
 ð " #!$ 
 ô " #!$ 
 ø " #!$ 
 í
î â÷ î â�îí�íù î â���ù�� î â���÷ø� î â���ù�� î â���ù��
î âî ÷ î â�î�î� ÷ î â� ÷ðððù î â� ÷�ø�í î â�ð÷ùô î â� ÷�ø�í
î âîî ÷ î â�îí�íù î â���ù�� î â�øùô�í î â�ùðîù� î â�ù�ôô�
î âîîî ÷ î â�îí�íù î â�îí�íù î â����øô î â�ø�íô î â�îð�ð÷
î âîîîî ÷ î â�îí�íù î â�îí�íù î â��î��� î â�ù�ôô� î â��ùííð
ãÌÚÓÏ ô � 
 ÙÏÕÑÒÍÑÔÖ ÌÒÒÜÙÌÒÝ ÌÞÍÏÙ ÌØØÓÝÑÖ× ��� èÑÍÎ 
 
 íî â

0� n waaegYc`g\ 4ed^fc`a[ XYleZYceZbn xa`g\Z]`cb eq
z\aa\]]\\ n kaeug`__\ n z; n �00� r

�$� � r � `1vmefc n � r �f\ac\] n z r � `h]ea n Yah 	 r � ea[YZZY r
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