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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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Á ÂÃTUÄÅÆWTÇÄÃ
È ÉÊËÌÍ ÉÊÎÏÉÐ Í ÑÒÌÐÎÓÔ ÕÖÑ×ÐÌÍ Ø ÏÉÓ ÙØÙÉÐÐÚ ×Ì ÛÑÖÍÙÜ
ÐÉÊÌÒ ÎÓ ÊËÌ ÛÑÖÍ ÑÛ É ØÚØÊÌÍ ÑÛ ÐÎÓÌÉÖ ÑÖ ÓÑÓÐÎÓÌÉÖ ÕÉÖÜ
ÊÎÉÐ ÒÎÝÌÖÌÓÊÎÉÐ ÌÞÙÉÊÎÑÓØ ß àËÌ áÖØÊ ÊÉØâ ÑÛ ÏÑÍÕÙÊÌÖ
ØÎÍÙÐÉÊÎÑÓ ÑÛ É Í ÉÊËÌÍ ÉÊÎÏÉÐ ÍÑÒÌÐÎÓÔ ÕÖÑ× ÐÌÍ ÎØ ÊÑ
ÏÑÓãÌÖÊ ÊËÌ ÏÑÓÊÎÓÙÑÙØ ÍÑÒÌÐÎÓÔ ÕÖÑ×ÐÌÍ ÎÓÊÑ É ÒÎØÏÖÌÊÌ
ÕÖÑ×ÐÌÍ ÊÑ ×Ì ØÑÐãÌÒ ÙØÎÓÔ É ÏÑÍÕÙÊÌÖ ß àËÌ ØÚØÊÌÍ ÑÛ
ÕÉÖÊÎÉÐ ÒÎÝÌÖÌÓÊÎÉÐ ÌÞÙÉÊÎÑÓØ ÏÉÓ ×Ì ÒÎØÏÖÌÊÎäÌÒ ×Ú Í ÉÓÚ
ÓÙÍÌÖÎÏÉÐ ÒÎØÏÖÌÊÎäÉÊÎÑÓ ÍÌÊËÑÒØ åËÎÏË æ ÎÓ ÍÑØÊ ÏÉØÌØ æ
Ú ÎÌÐÒØ É ØÚØÊÌÍ ÑÛ ÐÎÓÌÉÖ ÉÐÔÌ×ÖÉÎÏ ÌÞÙÉÊÎÑÓØ ß àËÌ ÏÑÌÛÜ
á ÏÎÌÓÊ Í ÉÊÖÎÏÌØ ÑÛ ØÙÏË ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÉÖÌ ÙØÙÉÐÐÚ ÐÉÖÔÌ
ÉÓÒ ØÕÉÖØÌ æ Î ßÌ ßæ Í ÉÓÚ ÌÓÊÖÎÌØ ËÉãÌ ÊËÌ ÓÙÍÌÖÎÏÉÐ ãÉÐÙÌ
ÑÛ äÌÖÑ ß

àËÌ ØÑÐÙÊÎÑÓ ÑÛ ÐÉÖÔÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø çØÕÉÖØÌ
Í ÉÊÖÎÏÌØè ÎØ ÑÓÌ ÑÛ ÊËÌ ÍÑØÊ ÎÍÕÑÖÊÉÓÊ ÕÖÑ×ÐÌÍ Ø ÎÓ
ÐÉÖÔÌ ØÏÉÐÌ ØÏÎÌÓÊÎáÏ ÏÑÍÕÙÊÎÓÔ ß éÑÖ ÊËÌ ÕÉØÊ êë ÚÌÉÖØ æ
Í ÉÓÚ ÒÎÖÌÏÊ ÉÓÒ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ Í ÌÊËÑÒØ ËÉãÌ ×ÌÌÓ ÒÌãÌÐÑÕ ÌÒ
ÛÑÖ ÊË ÎØ ÕÙÖÕÑØÌ ìê æ íëî ß ïÍÑÓÔ ÊËÌÍ æ ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÜ
ÊÎÑÓÌÒ ðÖÚÐÑã ØÙ×ØÕÉÏÌ ÍÌÊËÑÒØ ìíëî çå ÎÊË É ðÖÚÐÑã
ÎÊÌÖÉÊÎãÌ ØÑÐãÌÖ ÉÓÒ É ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖè ÎØ ÏÑÓØÎÒÌÖÌÒ ÊËÌ
ÕÖÌÛÌÖÖÌÒ ÍÌÊËÑÒØ ß àËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ ÌÍÕÐÑÚÌÒ ÎÓ
ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ ØÑÐãÌÖØ ÙØÙÉÐÐÚ ÒÌÊÌÖÍ ÎÓÌ
ÊËÌ ÑãÌÖÉÐÐ ÏÑÓãÌÖÔÌÓÏÌ ÖÉÊÌ ÑÛ ÊËÌ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓ ÕÖÑ ÏÌÒÙÖÌ
ìñíî ß òÑåÌãÌÖ æ ØÌÐÌÏÊÎÓÔ É ØÙ ÎÊÉ×ÐÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ ÛÑÖ É
ØÕ ÌÏÎáÏ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ÉÖÎØÎÓÔ ÛÖÑÍ É ÕÉÖÊÎÏÙÐÉÖ ÉÕÕÐÎÏÉÜ
ÊÎÑÓ ÊÑ ÉÏËÎÌãÌ ÛÉØÊ ÏÑÓãÌÖÔÌÓÏÌ ÎØ ÊËÌ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ
ÉÖÊ ÉÓÒ ØÏÎÌÓÏÌ æ ÉÓÒ ÕÖÌØÌÓÊØ É ÏËÉÐÐÌÓÔÎÓÔ ÕÖÑ×ÐÌÍ ÛÑÖ
Í ÉÓÚ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ ÉÓÒ ÌÓÔÎÓÌÌÖØ åËÑ ËÉãÌ ÐÎÊÜ
ÊÐÌ âÓÑå ÐÌÒÔÌ ÑÛ ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ Í ÌÊËÑÒØ
ìôõ æ ôê æ ôöî ß

àËÌÖÌ ÎØ ÉÓ ÌÓ ÐÉÖÔÎÓÔ ÔÉÕ ×ÌÊåÌÌÓ ÊËÌ ÒÌãÌÐÑÕÍ ÌÓÊ
ÑÛ Í ÑÖÌ ÉÓÒ ÍÑÖÌ ØÑÕËÎØÊÎÏÉÊÌÒ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ
ØÑÐãÌÖØ ×Ú ÊËÌ ÏÑÍÕÙÊÉÊÎÑÓÉÐ ÐÎÓÌÉÖ ÉÐÔÌ×ÖÉ ÏÑÍÍÙÓÎÊÚ



ÉÓÒ ÊËÌ É× ÎÐÎÊÚ ÊÑ ÙÓÒÌÖØÊÉÓÒ ÉÓÒ ÊÑ ÕÖÑÕÌÖÐÚ ÙØÌ
ÊËÌØÌ ØÑÐãÌÖØ ×Ú ÊËÌ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ ÉÓÒ ÌÓÔÎÓÌÌÖØ
ÊÑ ØÑÐãÌ ÊËÌÎÖ Í ÑÖÌ ÉÓÒ ÍÑÖÌ ÏÑÍÕÐÌó ÍÑÒÌÐÎÓÔ ÉÓÒ
ØÎÍÙÐÉÊÎÑÓ ÕÖÑ× ÐÌÍ Ø ß ò ÎÔË ÕÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÏÑÍÕÙÊÌÖØ ÉÓÒ
ÓÙÍÌÖÎÏÉÐ ÉÐÔÑÖÎÊËÍ Ø å ÎÐÐ × Ì ÐÌØØ Ù ØÌÛÙÐ ÎÛ ÊËÌÚ ÉÖÌ
ÓÑÊ Í ÉÊÏËÌÒ å ÎÊË ÊËÌ ÎÓÊÌÓÒÌÒ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ÕÖÑ×ÐÌÍ Ø ß
�Ó ÊËÌ ÏÑÓÊÌóÊ ÑÛ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÎÓÔ æ ÊËÌ ÙØÌ ÑÛ É åÖÑÓÔ
ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ Í ÉÚ ÖÌÓÒÌÖ ÉÓ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓ ÕÖÑÏÌØØ ÒÎãÌÖÔÌ ß

àËÌÖÌ ËÉØ × ÌÌÓ É ÏÑÓØÎÒÌÖÉ×ÐÌ ÉÍÑÙÓÊ ÑÛ ÌÝÑÖÊ
ÍÉÒÌ ×Ú ØÌãÌÖÉÐ ÖÌØÌÉÖÏËÌÖØ ÉÓÒ ÑÖÔÉÓÎäÉÊÎÑÓØ ÊÑ ÏÑÐÜ
ÐÌÏÊ ãÉÖÎÑÙØ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ ÎÓ ÑÖÒÌÖ ÊÑ ÙØÌ ÊËÌÍ ÛÑÖ
ÊÌØÊ ÕÙÖÕÑØÌØ ß àËÌ � ÉÊÎÑÓÉÐ �ÓØÊÎÊÙÊÌ ÑÛ �ÊÉÓÒÉÖÒ ÉÓÒ
àÌÏËÓÑÐÑÔÚ ç���àè ËÉØ × ÌÌÓ ÕÐÉÚÎÓÔ É ÐÌÉÒÎÓÔ ÖÑÐÌ ÎÓ
ÊËÎØ ÌÓÒÌÉãÑÖ ÉÓÒ ÏÙÖÖÌÓÊÐÚ ËÑØÊØ ÑÓÌ ÑÛ ÊËÌ ÐÉÖÔÌØÊ ØÙÏË
ÖÌÕÑØÎÊÑÖÎÌØ � È ÉÊÖÎóÈ ÉÖâÌÊ ìô�î ß �ÌãÌÖÉÐ ÑÊËÌÖ ÏÑÐÐÌÏÜ
ÊÎÑÓØ ËÉãÌ × ÌÌÓ ÏÑÓÊÖÎ×ÙÊÌÒ ×Ú ÌÓÔÎÓÌÌÖØ æ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ ÉÓÒ
ÓÙÍÌÖÎÏÉÐ ÉÓÉÐÚØÊØ æ Ì ßÔ ßæ ÊËÌ åÌÐÐÜâÓÑåÓ òÉÖåÌÐÐÜ�ÑÌÎÓÔ
ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ÏÑÐÐÌÏÊÎÑÓ ÉÓÒ ÊËÌ �ÓÎãÌÖØÎÊÚ ÑÛ é ÐÑÖÎÒÉ
ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ÏÑÐÐÌÏÊÎÑÓØ ìíî ß ���à ËÉØ ÒÑÓÌ ØÑÍ Ì ÏÉÊÜ
ÌÔÑÖÎäÉÊÎÑÓ åÑÖâ ÉÓÒ ÕÙ×ÐÎØËÌÒ ØÑÍÌ ÕÖÌÐÎÍ ÎÓÉÖÚ ÎÓÛÑÖÜ
Í ÉÊÎÑÓ ÑÓ ÊËÌØÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ ß éÑÖ ÌÉÏË ÍÉÊÖÎó ÊËÎØ ÎÓÛÑÖÜ
Í ÉÊÎÑÓ ÎÓÏÐÙÒÌØ ÎÊØ ÊÚÕÌ æ ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓØ æ ÏÑÓÒÎÊÎÑÓ ÓÙÍ Ü
×ÌÖ æ ÓÑÓäÌÖÑ ØÊÖÙÏÊÙÖÌ æ ÌÊÏ ß È ÉÊÖÎóÈ ÉÖâÌÊ ÎØ × ÌÏÑÍ ÎÓÔ
É ØÊÉÓÒÉÖÒ ØÑÙÖÏÌ ÑÛ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ ÛÑÖ ÊÌØÊÎÓÔ ãÉÖÎÑÙØ
ÒÎÖÌÏÊ ÉÓÒ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ ØÑÐÙÊÎÑÓ Í ÌÊËÑÒØ ß òÑåÌãÌÖ æ ÊËÌÖÌ ÎØ
ÓÑ ÎÓÛÑÖÍ ÉÊÎÑÓ ÖÌÔÉÖÒÎÓÔ åËÎÏË ÍÉÊÖÎó ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ×Ú
åËÉÊ Í ÌÊËÑÒ ÙØÎÓÔ åËÉÊ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß �ÙÏË ÎÓÛÑÖÍ ÉÊÎÑÓ
åÑÙÐÒ ×Ì ÌóÊÖÌÍ ÌÐÚ ËÌÐÕÛÙÐ ÛÑÖ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ ÉÓÒ
ÌÓÔÎÓÌÌÖØ ÉØ ÎÊ åÑÙÐÒ ÌÓÉ×ÐÌ ÊËÌÍ ÊÑ ÏËÑÑØÌ ØÙÎÊÉ×ÐÌ
ØÕÉÖØÌ ÍÉÊÖÎó ØÑÐãÌÖØ ÛÑÖ ÏÌÖÊÉÎÓ ÏÐÉØØ ÑÛ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ ß

�Ê ÎØ ÉÊÊÖÉÏÊÎãÌ ÊÑ ÙØÌ Í ÉÏËÎÓÌ ÐÌÉÖÓ ÎÓÔ ÊÌÏËÓÎÞÙÌØ
ÊÑ ËÌÐÕ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ ÉÓÒ ÌÓÔÎÓÌÌÖØ ÊÑ ÏËÑÑØÌ
ØÙÎÊÉ×ÐÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ ÛÑÖ ÊËÌÎÖ ÕÉÖÊÎÏÙ ÐÉÖ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ
ÕÖÑ×ÐÌÍ Ø ß �ÕÉÖØÌ ÍÉÊÖÎÏÌØ ÉÖÎØÎÓÔ ÛÖÑÍ ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÉÕÕÐÎÜ
ÏÉÊÎÑÓØ ÒÑ ËÉãÌ ÏÌÖÊÉÎÓ ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÛÌÉÊÙÖÌØ ß àËÌØÌ ÛÌÉÜ
ÊÙÖÌØ Í ÉÚ ×Ì ÖÌÕÖÌØÌÓÊÌÒ ×Ú ÊËÌ ØÎäÌØ ÉÓÒ ÊËÌ ÐÑ ÏÉÊÎÑÓØ
ÑÛ ÊËÌÎÖ ÓÑÓäÌÖÑ ÌÓÊÖÎÌØ ß �Û åÌ ÏÉÓ ÒÌÊÌÖÍ ÎÓÌ ÉÓÒ ÌóÜ
ÊÖÉÏÊ ÊËÌØÌ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ æ ÉÓÒ ØÊÙÒÚ ÉÓÒ ÐÌÉÖÓ ËÑå
ÊËÌ ÕÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÑÛ ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ ðÖÚÐÑã ØÙ×ØÕÉÏÌ
ÍÌÊËÑÒØ ÎØ ÖÌÐÉÊÌÒ ÊÑ ÊËÌØÌ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ æ åÌ Í ÉÚ ×Ì
É×ÐÌ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ÕÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÑÛ ÊËÌØÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ
ÎÊÌÖÉÊÎãÌ Í ÌÊËÑÒØ ÊÑ ØÑÐãÌ ÑÊËÌÖ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ ÊËÉÊ
ÍÉÚ ËÉãÌ ÊËÌ ØÉÍ Ì ÑÖ ØÎÍ ÎÐÉÖ ÛÌÉÊÙÖÌØ ß

àËÌ ÎÒÌÉ ÑÛ ÙØÎÓÔ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ÉÓÒ ÒÉÊÉ Í ÎÓÜ
ÎÓÔ ÊÌÏËÓÎÞÙÌØ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ÕÑØØÎ× ÎÐÎÊÚ ÑÛ ØÑÐãÎÓÔ É
ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ×Ú ÏÑÍ Ì ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ åÉØ áÖØÊ ÕÖÑÜ
ÕÑØÌÒ ÎÓ ìññî ß �ãÌÖ ÊËÌ ÚÌÉÖØ æ åÌ ËÉãÌ Í ÉÒÌ ØÎÔÓÎáÏÉÓÊ
ÕÖÑÔÖÌØØ ÎÓ ÌóÊÖÉÏÊÎÓÔ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ìíê æ íõî æ ÎÓ ÙØÜ
ÎÓÔ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÊÌÏËÓÎÞÙÌØ ÉÓÒ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ÊÑ ÕÖÌÜ
ÒÎÏÊ ÊËÌ ÏÑÓÒÎÊÎÑÓ ÓÙÍ×ÌÖØ ÑÛ ØÕÉÖØÌ ÍÉÊÖÎÏÌØ ìí� æ íöî æ
ÉÓÒ ÎÓ ÙØÎÓÔ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÊÌÏËÓÎÞÙÌØ ÉÓÒ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÜ
ÊÙÖÌØ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ
×Ú Í ÉÊÖÎó ØÊÖÙÏÊÙÖÌÜ×ÉØÌÒ ÎÓÏÑÍÕÐÌÊÌ 	� ÊÚÕ Ì ÕÖÌÏÑÓÜ

ÒÎÊÎÑÓÌÖØ ØÙÏË ÉØ �	� çëè ÉÓÒ �	� ç
 è ìí� æ ñë æ í�î ß
� ÎÝ ÌÖÌÓÊ ÉÕÕÖÑÉÏËÌØ å ÎÊË ØÎÍ ÎÐÉÖ ÉÎÍ Ø ÎÓ ØÏÎÌÓÊÎáÏ

ÏÑÍÕÙÊÎÓÔ ËÉãÌ ×ÌÌÓ ÕÖÑÕÑØÌÒ ×Ú ÑÊËÌÖ ÖÌØÌÉÖÏËÌÖØ ß
òÑÙØÊÎØ ÌÊ ÉÐ ß ØÙÏÏÌØØÛÙÐÐÚ ×ÙÎÐÊ �àò �ï �� ÉÓÒ ÑÊËÌÖ
ÖÌÏÑÍÍÌÓÒÌÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÛÑÖ ÏÑÍÕÙÊÉÊÎÑÓÉÐ ØÏÎÌÓÏÌ ÉÕÕÐÎÜ
ÏÉÊÎÑÓØ ìôë æ ôôæ ôíî ß � Î�âËÑÙÊ ÌÊ ÉÐ ß ÉÖÌ ÌóÕÐÑÎÊÎÓÔ ÊËÌ
ÏÑÓÏÌÕÊ ÑÛ ÉÙÊÑÍ ÉÊÎÏ ÉÓÒ ØÌÐÛÜÉÒÉÕÊÎÓÔ ÓÙÍÌÖÎÏÉÐ ÐÎÓÜ
ÌÉÖ ÉÐÔÌ×ÖÉ ÉÐÔÑÖÎÊËÍ Ø ÉÓÒ ØÑÛÊåÉÖÌ ÛÑÖ æ ÉÍÑÓÔ ÑÊËÌÖ
ÊËÎÓÔØ æ ØÑ Ðã ÎÓÔ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ìö æ � æ õ æ ñ ôî ß

àËÌ ÕÖÑ ÏÌØØ ÑÛ ÌóÊÖÉÏÊÎÓÔ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ
ÉÓÒ ÊËÌ ÎÒÌÓÊÎáÌÒ öö Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ÉÖÌ ÒÌØÏÖÎ× ÌÒ
ÌÐØÌåËÌÖÌ ìíõ æ íê æ íñî ß �Ó ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ åÌ ÏÑÓÊÎÓÙÌ ÑÙÖ
ÕÖÌãÎÑÙØ åÑÖâ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ É ØÕÉÖØÌ
ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ å ÎÊË É ÏÌÖÊÉÎÓ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ ØÑÐãÌÖ ß àËÌ
ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ åÌ åÑÖâ ÑÓ ÎÓ ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ ÎØ �	�à ìô�î æ
ÑÓÌ ÑÛ ÊËÌ ÕÑÕÙÐÉÖ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ å ÎÊË ÍÉÓÚ ØÙÏÏÌØØÛÙÐ
ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ ß �ÓÐÎâÌ �	� çëè ÑÖ �	� ç
 è æ �	�à ÓÌÌÒØ ÊåÑ
ÕÖÌØÌÊ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÉÓÒ ÎÊ ÑÓÐÚ åÑÖâØ åÌÐÐ ÙÓÒÌÖ ØÑÍ Ì
ØÌÊØ ÑÛ ãÉÐÙÌØ ÑÛ ÊËÌØÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß � ÎÝÌÖÌÓÊ ØÕÉÖØÌ
ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÙØÙÉÐÐÚ ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ å ÎÊË �	�à åÎÊË
ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß �ÙÖ ÉÎÍ ÎÓ ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ ÎØ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ
å ÎÊË åËÎÏË ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÌÊØ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÏÉÓ
×Ì ØÑÐãÌÒ ×Ú �	�à ß

àËÎØ ÕÉÕÌÖ ÎØ ÑÖÔÉÓÎäÌÒ ÉØ ÛÑ ÐÐÑå Ø � �ÌÏÊÎÑÓ í ÌóÜ
Õ ÐÉÎÓØ ÊËÌ ÕÖÑ×ÐÌÍ ÌÓÏÑÙÓÊÌÖÌÒ ÎÓ ÕÖÌÒÎÏÊÎÓÔ ÊËÌ ØÑÐãÜ
ÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ É ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÙØÎÓÔ �	�à ÉÓÒ ÑÙÖ
Í ÌÊËÑÒ ÊÑ ÖÌØÑÐãÌ ÊËÌ ÕÖÑ×ÐÌÍ ß � ÎÓÔÙÐÉÖ ãÉÐÙÌ ÒÌÏÑÍ Ü
ÕÑØÎÊÎÑÓ ç��� è ÉÓÒ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÉÖÌ ÎÓÊÖÑÒÙÏÌÒ ÎÓ
�ÌÏÊÎÑÓ ñ ß àËÌ ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊØ ÉÖÌ ÏÉÖÖÎÌÒ ÑÙÊ ÉÓÒ ÊËÌ ÖÌÜ
ØÙÐÊØ ÉÖÌ ÖÌÕÑÖÊÌÒ ÎÓ �ÌÏÊÎÑÓ õ ß àËÌ ÏÑÓÏÐÙØÎÑÓ ÑÛ ÊËÎØ
ÕÉÕÌÖ ÎØ ÎÓ �ÌÏÊÎÑÓ ê ß
� Â��� �VUV��T�U ��VW�
�	�à ÎØ É âÎÓÒ ÑÛ ÎÓÏÑÍÕÐÌÊÌ 	� ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ å ÎÊË
ÒÑÙ×ÐÌ ÒÖÑÕÕÎÓÔ ØÊÖÉÊÌÔÎÌØ ß �Ê ÎØ ÑÓÌ ÑÛ ÊËÌ ÍÑØÊ ÕÑÕÙÐÉÖ
ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ å ÎÊË Í ÉÓÚ ØÙÏÏÌØØÛÙÐ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ ìôö æ
ôõî ß �Ó ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ æ åÌ å ÎÐÐ ØÊÎÐÐ Ù ØÌ ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ
�È��� ç�È��� è ÉØ ÑÙÖ ÏËÑÎÏÌ ÑÛ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÒ
ðÖÚÐÑã ØÙ×ØÕÉÏÌ ÍÌÊËÑÒ æ Î ßÌ ßæ åÌ ÙØÌ ÊËÌ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓ ØÑÐãÌÖ
�È��� åÎÊË ÊËÌ �	�à ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ ß �È��� åÎÊË
�	�à ÏÉÓ ØÑÐãÌ ØÑÍ Ì ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÊËÉÊ åÑÙÐÒ
ÛÉÎÐ ÑÊËÌÖ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖØ ÐÎâÌ �	� çëè çÌ ßÔ ßæ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó
éí�� ÎÓ ÊËÌ òÉÖåÌÐÐÜ�ÑÌÎÓÔ ÏÑÐÐÌÏÊÎÑÓ è ß � ÎÊË �	�à æ
�È��� Í ÉÚ ÖÌÒÙÏÌ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓØ ÊÑ ÐÑåÌÖ
ÊËÌ ÏÑÍÕÙÊÉÊÎÑÓÉÐ ÊÎÍ Ì ìíëî ß

�ÑÖÖÌØÕÑÓÒÎÓÔ ÊÑ ÊËÌ ÊåÑ ÒÖÑÕÕÎÓÔ ØÊÖÉÊÌÔÎÌØ æ ÊËÌÖÌ
ÉÖÌ ÊåÑ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÙØÌÒ ÎÓ �	�à ß �ÓÌ ÎØ ÊÑÐÌÖÉÓÏÌ ãÉÐÙÌ
� ! æ ÊËÌ ÑÊËÌÖ ÎØ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ á ÐÐÜÎÓ !" #! ß � ÎÓÏÌ ÊËÌ
!" #! ÕÉÖÉÍÌÊÌÖ Í ÉÚ ×Ì ÖÌÐÉÊÌÒ ÊÑ ÊËÌ ØÎäÌ ÑÛ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó
ÎÓ ÞÙÌØÊÎÑÓ æ åÌ ÓÑÖÍÉÐÎäÌ ÎÊ ×Ú ÙØÎÓÔ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ
ÓÑÓäÌÖÑ ÌÓÊÖÎÌØ ÑÛ ÊËÌ ÖÑå ÎÓ ÞÙÌØÊÎÑÓ ß àËÎØ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ÎØ
ÏÉÐÐÌÒ ÊËÌ á ÐÐÜÎÓ ÖÉÊÌ " #!$ æ Î ßÌ ßæ ÊËÌ ÖÉÊÎÑ ÑÛ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ
á ÐÐÜÎÓ ÌÐÌÍ ÌÓÊØ ÊÑ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÑÖÎÔÎÓÉÐ ÓÑÓäÌÖÑ ÌÓÊÖÎÌØ



ÑÛ ÌÉÏË ÖÑå ß �Ó ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ æ åÌ å ÎÐÐ ÙØÌ ÊËÌ á ÐÐÜÎÓ ÖÉÊÌ " #!$
ÎÓØÊÌÉÒ ÑÛ !" #! ÎÓ �	�à ß � ËÌÊËÌÖ É ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ
ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ×Ú �	�à ÉÓÒ ÊËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓØ ÊËÌ
�È��� åÎÐÐ ÊÉâÌ ÉÖÌ ÏÐÑØÌÐÚ ÖÌÐÉÊÌÒ ÊÑ ÊËÌ ãÉÐÙÌØ ÑÛ
ÊËÌØÌ ÊåÑ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß � ÎãÌÓ É ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ æ
åÌ åÉÓÊ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÉÐÐ ÊËÌ ÕÑØØÎ×ÐÌ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ
ÊËÌ ÕÉÖÉÍÌÊÌÖØ å ÎÊË åËÎÏË ÊËÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÏÉÓ ×Ì
ØÑÐãÌÒ ß àËÎØ ÎØ É ÞÙÎÊÌ ËÉÖÒ ÕÖÑ×ÐÌÍ æ ÉØ ×ÑÊË ÑÛ
ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÍÉÚ ÊÉâÌ ÖÌÉÐ ÕÑØÎÊÎãÌ ãÉÐÙÌØ æ ÉÓÒ ÊËÌ
ÕÑØØÎ× ÐÌ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ Í ÉÚ ÏÑÓØÊÖÙÏÊ
ÉÖ×ÎÊÖÉÖÚ ÉÖÌÉØ ÎÓ É ÊåÑÜÒÎÍ ÌÓØÎÑÓÉÐ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ ß
àËÌ ÐÌÛÊ ØÙ×áÔÙÖÌ ÎÓ éÎÔÙÖÌ ô ÎÐÐÙØÊÖÉÊÌØ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ
ØÕÉÏÌ ÑÛ �	�à ÛÑÖ É ÕÉÖÊÎÏÙÐÉÖ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ß àËÌ
ÏÐÑØÌÒ ÔÖÌÚ ÉÖÌÉ ÖÌÕÖÌØÌÓÊØ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ÉÖÌÉ å ÎÊËÎÓ
åËÎÏË ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ß ïØ ÊËÌ
ÉÖÌÉ Í ÉÚ ×Ì ÎÖÖÌÔÙÐÉÖ ÉÓÒ ÑÕÌÓ ÉÓÒ ÊËÌÖÌ ÍÉÚ Ìó ÎØÊ
ÍÑÖÌ ÊËÉÓ ÑÓÌ ØÙÏË ÉÖÌÉØ æ ÎÊ ÎØ ãÌÖÚ ÒÎ� ÏÙÐÊ ÊÑ áÓÒ
ØÑÍÌ ÉÓÉÐÚÊÎÏ ÛÙÓÏÊÎÑÓØ ÊÑ ÒÌØÏÖÎ× Ì ØÙÏË ÉÖÌÉ çØè ß

�Ì ÕÖÑÕÑØÌ ÊÑ ØÑÐãÌ ÊË ÎØ ÕÖÑ×ÐÌÍ ×Ú áÖØÊ ÏËÑÑØÎÓÔ
ØÑÍÌ ÕÑÎÓÊØ ÎÓ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ ÉØ ØÉÍÕÐÌØ ß �ÊÙÒÚÜ
ÎÓÔ ÊËÌ Õ ÌÖÛÑÖÍÉÓÏÌ ÑÛ �	�à åÎÊË ÊËÌØÌ ØÉÍÕÐÌ ÕÉÖÉÍ ÌÜ
ÊÌÖØ æ åÌ ÏÉÓ ÔÌÊ ÊËÌ ÍÉÎÓ ÎÒÌÉ ÑÛ åËÉÊ âÎÓÒØ ÑÛ ÏÑÍ×ÎÓÉÜ
ÊÎÑÓ ÑÛ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÉÖÌ ÛÉãÑÖÉ× ÐÌ ÛÑÖ É ÔÎãÌÓ ØÕÉÖØÌ
ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ß �Ó ÊËÌ ÖÎÔËÊ ØÙ×áÔÙÖÌ ÎÓ éÎÔÙÖÌ ôæ ÊËÌ
ÒÑÊØ ÖÌÕÖÌØÌÓÊ ØÉÍÕÐÌ ÕÑÎÓÊØ ß �Û åÌ ÏÉÓ ÏÑÖÖÌÏÊÐÚ ÕÖÌÒÎÏÊ
ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ É ØÕÉÖØ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÉÊ ÊËÌØÌ ØÉÍÜ
ÕÐÌ ÕÑÎÓÊØ çÖÌÒ ÒÑÊ Í ÌÉÓØ ÊËÉÊ å ÎÊË ÊËÌ ØÉÍÕÐÌ ÕÉÖÉÍÜ
ÌÊÌÖØ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÏÉÓÓÑÊ ×Ì ØÑÐãÌÒ � ×ÐÉÏâ
ÒÑÊ Í ÌÉÓØ ÎÊ ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒè æ åÌ Í ÉÚ Ñ×ÊÉÎÓ ÉÓ ÑÙÊÐÎÓÌ ÑÛ
ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ÉÖÌÉ çØè ÎÓ åËÎÏË ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ
ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ß �Ì ÙØÌ ØÙÕÕÑÖÊ ãÌÏÊÑÖ Í ÉÏËÎÓÌ ç��È è
ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ
ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ×Ú �	�à åÎÊË É ØÕ ÌÏÎá Ï ØÌÊ ÑÛ ÕÉÖÉÍ ÌÜ
ÊÌÖØ ß �Ì ÉÐØÑ ÙØÌ ØÎÓÔÙ ÐÉÖ ãÉÐÙÌ ÒÌÏÑÍÕÑØÎÊÎÑÓ ç��� è
ÉÓÒ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÊÑ ÕÖÌÕÖÑ ÏÌØØ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ÊÑ
ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ß
� ��� VÃÅ ��VUSÇ��Å ���
��Á � ÇÃ�Æ �VU �V �Æ� � �WÄ�� ÄSÇTÇÄÃ � ÎÓÔÙÐÉÖ
�ÉÐÙÌ �ÌÏÑÍÕÑØÎÊÎÑÓ ç��� è ì�î ÎØ É ÕÑÕÙÐÉÖ ÍÌÊËÑÒ ÎÓ
ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÉÓÒ ÎÓÛÑÖÍ ÉÊÎÑÓ ÖÌÊÖÎÌãÉÐ ìñî ß �Ê ÎØ Ù ØÙÉÐÐÚ
ÙØÌÒ ÊÑ ÖÌÒÙÏÌ ÊËÌ ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓÉÐÎÊÚ ÑÛ ÊËÌ ÑÖÎÔÎÓÉÐ
ÒÉÊÉØÌÊ ß

	ÌÊ 	 ×Ì É ÛÌÉÊÙÖÌ ÍÉÊÖÎó ÑÛ ÒÎÍÌÓØÎÑÓ 
 � �
ÖÌÕÖÌØÌÓÊÎÓÔ ÊËÌ ÑÖÎÔ ÎÓÉÐ ÒÉÊÉØÌÊ ß àËÌ ÖÑå Ø ÑÛ ÊËÌ
ÍÉÊÖÎó ÏÑÖÖÌØÕÑÓÒ ÊÑ ÒÉÊÉ Ñ× � ÌÏÊØ ÉÓÒ ÊËÌ ÏÑÐÙÍÓØ ÊÑ
ÉÊÊÖÎ×ÙÊÌØ ß àËÌ ØÎÓÔÙÐÉÖ ãÉÐÙÌ ÒÌÏÑÍÕÑØÎÊÎÑÓ ÑÛ ÊËÌ
ÍÉÊÖÎó 	 ÎØ ì�î

	  � � � � �
åËÌÖÌ � ÎØ ÉÓ 
 � 
 ÑÖÊËÑÓÑÖÍ ÉÐ Í ÉÊÖÎó æ � 
ÒÎÉÔ ì�� � �� � � � � � � � î ç�  Í ÎÓ �� � 
 �è ÎØ ÉÓ 
 � � ÒÎÉÔÜ
ÑÓÉÐ Í ÉÊÖÎó åËÑØÌ ÓÑÓÓÌÔÉÊÎãÌ ÒÎÉÔÑÓÉÐ ÌÓÊÖÎÌØ ÉÖÌ ÎÓ
É ÒÌØÏÌÓÒÎÓÔ ÑÖÒÌÖ æ ÉÓÒ � � ÎØ ÉÓ � � � ÑÖÊËÑÓÑÖÍ ÉÐ

Í ÉÊÖÎó ß àËÌ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÓÑÓäÌÖÑ ÒÎÉÔÑÓÉÐØ ÑÛ � ÎØ ÌÞÙÉÐ
ÊÑ ÊËÌ ÖÉÓâ ÑÛ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó 	 ß

�ÙÌ ÊÑ ÊËÌ ÉÖÖÉÓÔÌÍ ÌÓÊ ÑÛ ÊËÌ ØÎÓÔÙÐÉÖ ãÉÐÙÌØ ÎÓ
ÊËÌ Í ÉÊÖÎó � çÎÓ É ÒÌØÏÌÓÒÎÓÔ ÑÖÒÌÖè æ ÊËÌ ��� ÊÖÉÓØÜ
ÛÑÖÍ ÉÊÎÑÓ ËÉØ ÊËÌ ÕÖÑÕ ÌÖÊÚ ÊËÉÊ ÊËÌ Í ÉóÎÍ ÉÐ ãÉÖÎÉÊÎÑÓ
ÉÍÑÓÔ ÊËÌ Ñ× � ÌÏÊØ ÎØ ÏÉÕÊÙÖÌÒ ÎÓ ÊËÌ áÖØÊ ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓ æ
ÉØ �� � �� ÛÑÖ # � í ß � ÎÍ ÎÐÉÖÐÚ ÍÙÏË ÑÛ ÊËÌ ÖÌÍ ÉÎÓÜ
ÎÓÔ ãÉÖÎÉÊÎÑÓØ ÎØ ÏÉÕÊÙÖÌÒ ÎÓ ÊËÌ ØÌÏÑÓÒ ÒÎÍÌÓØÎÑÓ æ ÉÓÒ
ØÑ ÑÓ ß àËÙØ æ É ÊÖÉÓØÛÑÖÍ ÌÒ Í ÉÊÖÎó å ÎÊË É ÍÙÏË ÐÑåÌÖ
ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓ ÏÉÓ ×Ì ÏÑÓØÊÖÙÏÊÌÒ ÊÑ ÖÌÕÖÌØÌÓÊ ÊËÌ ÑÖÎÔÎÓÉÐ
Í ÉÊÖÎó ÛÉÎÊËÛÙÐÐÚß � ÌáÓÌ

	�  ��� �� �� �

åËÌÖÌ �� ÏÑÓÊÉÎÓ Ø ÊËÌ áÖØÊ 
 ÏÑÐÙÍÓØ ÑÛ � æ �� ÏÑÓÊÉÎÓØ
ÊËÌ áÖØÊ 
 ÓÑÓäÌÖÑ ÒÎÉÔÑÓÉÐØ ÑÛ � æ ÉÓÒ � �� ÏÑÓÊÉÎÓØ ÊËÌ
áÖØÊ 
 ÖÑå Ø ÑÛ � � ß àËÌ ÖÉÓâ ÑÛ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó 	� ÎØ 
 ß
� ÎÊË 
 ×ÌÎÓÔ ÙØÙÉÐÐÚ ØÍ ÉÐÐ æ ÊËÌ ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓÉÐÎÊÚ ÑÛ ÊËÌ
ÒÉÊÉØÌÊ ËÉØ × ÌÌÓ ÖÌÒÙÏÌÒ ÒÖÉÍ ÉÊÎÏÉÐÐÚ ÛÖÑÍ Í ÎÓ �� � 
 �
ÊÑ 
 çÉØØÙÍ ÎÓÔ ÉÐÐ ÉÊÊÖÎ×ÙÊÌØ ÉÖÌ ÐÎÓÌÉÖÐÚ ÎÓÒÌÕ ÌÓÒÌÓÊè ß
�Ê ËÉØ ×ÌÌÓ ÌØÊÉ× ÐÎØËÌÒ ÊËÉÊ 	� ÎØ ÊËÌ × ÌØÊ 
 ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓÉÐ
ÉÕÕÖÑó ÎÍ ÉÊÎÑÓ ÑÛ 	 ÎÓ ÊËÌ ØÌÓØÌ ÑÛ éÖÑ×ÌÓÎÙØ ÓÑÖÍ ß

�Ó ÒÉÊÉ Í ÎÓ ÎÓÔ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ æ ÊËÌ ÙØÌ ÑÛ 	� ÊÑ
ÖÌÕÖÌØÌÓÊ 	 ËÉØ ÉÓÑÊËÌÖ ÎÍÕÑÖÊÉÓÊ ÛÙÓÏÊÎÑÓ ß àËÌ
ÖÌÍÑãÌÒ ÕÉÖÊ ��  	 � 	� ÏÉÓ ×Ì ÏÑÓØÎÒÌÖÌÒ ÉØ ÊËÌ
ÓÑÎØÌ ÎÓ ÊËÌ ÑÖÎÔ ÎÓÉÐ ÒÉÊÉØÌÊ 	 ìôî ß àËÙØ æ ÎÓ Í ÉÓÚ ÏÉØÌØ æ
Í ÎÓÎÓÔ ÑÓ ÊËÌ ÖÌÒÙÏÌÒ ÒÉÊÉØÌÊ 	� Í ÉÚ ÚÎÌÐÒ ×ÌÊÊÌÖ
ÖÌØÙÐÊØ ÊËÉÓ Í ÎÓÎÓÔ ÑÓ ÊËÌ ÑÖÎÔ ÎÓÉÐ ÒÉÊÉØÌÊ 	 ß

àÑ ÉãÑÎÒ É ÕÑÊÌÓÊÎÉÐ ÏÑÓÛÙ ØÎÑÓ æ åÌ ÕÑÎÓÊ ÑÙÊ ËÌÖÌ
ÊËÉÊ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó 	 ÎØ ÊËÌ ÛÌÉÊÙÖÌ ØÕÉÏÌ ÑÛ ÉÐÐ ÊÌØÊ ØÕÉÖØÌ
Í ÉÊÖÎÏÌØ å ÎÊË ÉÐÐ ÊËÌ ÌóÊÖÉÏÊÌÒ ÛÌÉÊÙÖÌØ ß �Ê ÎØ ÓÑÊ ÉÓÚ
ÑÛ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ Í ÉÊÖÎó ÎÓ ÊËÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÊÑ × Ì ØÑÐãÌÒ ß
� �� ��VUSÇ��Å ��� àËÌ ��� ØÕÉÖØÎá ÏÉÊÎÑÓ ÏÑÓÜ
ÏÌÕÊ åÉØ ÕÖÑÕÑØÌÒ ×Ú �ÉÑ ÉÓÒ  ËÉÓÔ ÎÓ ì�î ÛÑÖ ÖÌÒÙÏÜ
ÎÓÔ ÊËÌ ØÊÑÖÉÔÌ ÏÑØÊ ÉÓÒ ÌÓËÉÓÏÎÓÔ ÊËÌ Õ ÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÑÛ
��� ÎÓ ÊÌóÊ ÖÌÊÖÎÌãÉÐ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ ß �ÌãÌÖÉÐ ØÕÉÖØÎá ÏÉÜ
ÊÎÑÓ ØÊÖÉÊÌÔÎÌØ åÌÖÌ ÕÖÑÕÑØÌÒ ÉÓÒ ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊÌÒ ÎÓ ì�î ß
àËÌ ÑÓÌ ÊËÉÊ åÌ ÙØÌÒ ÎÓ ÊËÎØ ÕÉÕÌÖ ÎØ ÊËÌ ØÎÍÕÐÌØÊ ÑÓÌ ß

ï ÛÊÌÖ ÖÌÒÙÏÎÓÔ ÊËÌ ÖÉÓâ ÑÛ ÊËÌ ��� Í ÉÊÖÎÏÌØ æ åÌ
ØÌÊ ØÑÍ Ì ØÍ ÉÐÐ ØÎäÌ ÌÓÊÖÎÌØ æ åËÎÏË ÉÖÌ ØÍ ÉÐÐÌÖ ÊËÉÓ É
ÏÌÖÊÉÎÓ ÊËÖÌØËÑÐÒ ! æ ÎÓ �� ÉÓÒ � �� æ ÊÑ äÌÖÑ ß �Ì ÖÌÛÌÖ
ÊÑ ÊËÎØ ÑÕÌÖÉÊÎÑÓ ÉØ ÊËÌ ÒÖÑÕÕÎÓÔ ÑÕÌÖÉÊÎÑÓ ì�î ß éÑÖ
ÌóÉÍÕÐÌ æ Ô ÎãÌÓ É ÊËÖÌØËÑÐÒ ãÉÐÙÌ ! æ åÌ ÒÖÑÕ "�# ÎÓ ��
ÎÛ $" �# $ % ! ß � ÎÍ ÎÐÉÖÐÚæ ÉÓ ÌÐÌÍ ÌÓÊ &�# ÎÓ � �� ÎØ ÉÐØÑ
ÒÖÑÕÕÌÒ ÎÛ $& �# $ % ! ß 	ÌÊ � � ÒÌÓÑÊÌ �� åÎÊË ÒÖÑÕÕÌÒ
ÌÐÌÍ ÌÓÊØ ÉÓÒ � �� ÒÌÓÑÊÌ � �� åÎÊË ÒÖÑÕÕÌÒ ÌÐÌÍ ÌÓÊØ æ åÌ
ÏÉÓ ÖÌÕÖÌØÌÓÊ ÊËÌ ØÕÉÖØÎáÌÒ ÒÉÊÉ Í ÉÊÖÎó 	� æ å ÎÊË

	�  � �� �� �� �

àËÌ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÍÌÊËÑÒ ÎØ ÌÞÙÎãÉÐÌÓÊ ÊÑ ÛÙÖÊËÌÖ
ÖÌÍÑãÎÓÔ ÓÑÎØÌ ÛÖÑÍ ÊËÌ ÒÉÊÉØÌÊ 	� ß �ÌÓÑÊÌ �' 



filr 

tol

filr

tol 

éÎÔÙÖÌ ô � ÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ ÑÛ �	�à ß
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term vectors

éÎÔÙÖÌ í � � ÎÓÔÙÐÉÖ ãÉÐÙÌ ÒÌÏÑÍÕÑØÎÊÎÑÓ ÉÓÒ ÖÌÒÙÏÌÒ ÒÎÍ ÌÓØÎÑÓ ß

	� � 	 � æ åÌ ËÉãÌ
	  	� � �� � �' �

� ��� �UÇ��ÃTS VÃÅ � �SÆ �TS
�Ì ÏÑÓÒÙÏÊ ØÑÍ Ì ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊØ ÊÑ ÊÌØÊ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÜ
ÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ÊËÌ ñ ô� ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ
ØÚØÊÌÍ Ø ×Ú �È��� åÎÊË ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ �	�à åÎÊË
ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÌÊØ ß àËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÉÖÌ
ÏÑÓØÊÖÙÏÊÌÒ ×Ú ÙØÎÓÔ ØÕÉÖØÌ ÍÉÊÖÎÏÌØ ÛÖÑÍ È ÉÊÖÎóÈ ÉÖÜ
âÌÊ ìô�î ß àËÌ ÕÉÖÉÍÌÊÌÖ ØÌÊÊÎÓÔ ÎÓ �È��� ÎØ ÊËÌ
ØÉÍÌ ÉØ ÊËÉÊ ÙØÌÒ ÎÓ ÑÙÖ ÕÖÌãÎÑÙØ ÕÉÕÌÖ ìí�î ß àÑ ×Ì
ØÕ ÌÏÎáÏ æ ÊËÌ ÖÎÔËÊ ËÉÓÒ ØÎÒÌØ ÑÛ ÊËÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÉÖÌ
ÏÑÓØÊÖÙÏÊÌÒ ×Ú ÉØØÙÍ ÎÓÔ ÊËÉÊ ÊËÌ ØÑÐÙÊÎÑÓØ ÉÖÌ É ãÌÏÊÑÖ
ÑÛ ÉÐÐ ÑÓÌØ ß àËÌ ÎÓÎÊÎÉÐ ÔÙÌØØÌÒ ØÑÐÙÊÎÑÓØ ÉÖÌ É ãÌÏÊÑÖ
ÑÛ ÉÐÐ äÌÖÑØ ß àËÌ Í ÉóÎÍÙÍ ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÎÊÌÖÉÊÎÑÓØ ÎØ êëë ß
àËÌ ÏÑÓãÌÖÔÌÓÏÌ ØÊÑÕÕÎÓÔ ÏÖÎÊÌÖÎÑÓ ÎØ ÊËÉÊ ÊËÌ íÜÓÑÖÍ
ÑÛ ÊËÌ ÖÌØÎÒÙÉÐ ãÌÏÊÑÖØ ÎØ ÖÌÒÙÏÌÒ ×Ú � ÑÖÒÌÖØ ÑÛ Í ÉÔÜ
ÓÎÊÙÒÌ ß àËÌ ÎÊÌÖÉÊÎãÌ Í ÌÊËÑÒ ÙØÌÒ ÎØ �È��� çíëè ÉÓÒ
ÊËÌ ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ ÎØ �	�à ß �Ì ÙØÌ � � � � �� 	
 ìôñî ÛÑÖ
��È ÏÐÉØØÎá ÏÉÊÎÑÓ ìí ôæ ííî ÉÓÒ È ÉÊÐÉ× ìô�î ÛÑÖ ��� ß
àËÌ ÖÌØÙ ÐÊØ ÉÖÌ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú ÙØÎÓÔ É êÜÛÑÐÒ ÏÖÑØØ ãÉÐÎÒÉÜ
ÊÎÑÓ ß � ÌÊÉÎÐÌÒ ÒÌØÏÖÎÕÊÎÑÓ É×ÑÙÊ ÊËÌ ��È ÏÐÉØØÎá ÏÉÊÎÑÓ
ÉÓÒ ÎÊØ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ÊÑ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ ÕÖÌÒÎÏÜ
ÊÎÑÓ ÏÉÓ ×Ì ÛÑÙÓÒ ÎÓ ìíñ æ í�î ß

� �Á � U�ÅÇWTÇÄÃ � ÇT� �� � �VSSÇ�WVTÇÄÃ �Ó ÊËÎØ
ØÌÏÊÎÑÓ åÌ ÊÌØÊ ÊËÌ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ÕÖÌÒÎÏÊÎÓÔ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ
ØÊÉÊÙØ ÑÛ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø å ÎÊË ÊËÌ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ
ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÙØÎÓÔ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ß éÑÖ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ
� ! æ åÌ ÏËÑÑØÌ ÊËÌ ÍÑØÊ ÑÛÊÌÓ ÙØÌÒ ãÉÐÙÌØ ë ßô æ ë ßë ôæ
ë ßëë ôæ ë ßëëë ô ÉÓÒ ë ßëëëë ôß éÑÖ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ " #!$ æ ÊËÌ
ØÉÍÕÐÌ ãÉÐÙÌØ åÌ ÏËÑÑØÌ ÉÖÌ ôæ í æ ñ æ õ æ ÉÓÒ ê ß àËÌ
âÌÖÓÌÐ åÌ ÙØÌÒ ÎÓ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ÎØ ��é æ åËÎÏË ÎØ
ÌóÕÖÌØØÌÒ ×Ú �

��é � � ç� � � � è  �� ������ ��
�

��� �
éÎÔÙÖÌ ñ ØËÑå Ø ÊËÌ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ å ÎÊË

ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß òÌÖÌ � ÎØ ØÌÊ
ÊÑ ×Ì ë ßô ÎÓ ��é âÌÖÓÌÐ ß �Ì ÏÉÓ ØÌÌ ÊËÉÊ ÊËÌ ËÎÔËÌØÊ
ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ �í ß��� ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË � !  ë �ëë ô
ÉÓÒ " #!$  ôß àËÌ ÐÑåÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ �ñ ßö�� ô�
ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË � !  ë �ëëë ô ÉÓÒ " #!$  ñ ß �ÌÓÌÖÉÐÐÚ
ØÕ ÌÉâÎÓÔ æ åËÌÓ � ! ÎØ ËÎÔË æ Ì ßÔ ßæ � !  ë �ô ÉÓÒ " #!$ ÎØ ÐÑå æ
Ì ßÔ ß " #!$  ôæ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎØ ×ÌÊÊÌÖ ß � ÎÊË
ÊËÌ ÎÓÏÖÌÉØÌ ÑÛ " #!$ ÉÓÒ ÊËÌ ÒÌÏÖÌÉØÌ ÑÛ � ! æ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ×ÌÏÑÍ ÌØ ÐÑåÌÖ ß

é ÎÔÙÖÌ õ ÉÐØÑ ØËÑå Ø ÊËÌ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ
å ÎÊË ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓ ÑÛ ÕÉÖÉÍÌÊÌÖØ ß àËÌ ÒÎÝÌÖÜ
ÌÓÏÌ ÛÖÑÍ éÎÔÙÖÌ ñ ÎØ ÊËÉÊ � ÎØ ØÌÊ ÊÑ × Ì ë ßë ô ÎÓ ��é



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

éÎÔÙÖÌ ñ �  ÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ç�  ë �ôè ß

âÌÖÓÌÐ ß òÑåÌãÌÖ æ ÎÊ ÒÑÌØ ÓÑÊ ÒÌÕÎÏÊ ÊËÌ ØÉÍÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÒÎØÊÖÎ×ÙÊÎÑÓ ÉØ ØËÑåÓ ÎÓ éÎÔÙÖÌ ñ ß òÌÖÌ ÊËÌ
ËÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÎØ ÑÓ ÊËÌ ÙÕÕÌÖÜÖÎÔËÊ
ÏÑÖÓÌÖ ÑÛ ÊËÌ áÔÙÖÌ æ å ÎÊË � ! ÛÖÑÍ ë ßô ÊÑ ë ßë ô ÉÓÒ " #!$
ÛÖÑÍ õ ÊÑ ê ß

é ÎÔÙÖÌ ê ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú ØÌÊÊÎÓÔ � ÊÑ ×Ì ë ßëë ô ÎÓ ��é
âÌÖÓÌÐ ß àËÎØ áÔÙÖÌ ØËÑå Ø ÉÓÑÊËÌÖ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ
ÕÉÊÊÌÖÓ ß àËÎØ ÊÎÍ Ì ÊËÌ ËÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎØ
ÉÏËÎÌãÌÒ å ÎÊË � !  ë �ë ô ÑÖ " #!$  ôß

é ÎÔÙÖÌ ö ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú ØÌÊÊÎÓÔ � ÊÑ × Ì ë ßëëë ô ÎÓ
��é âÌÖÓÌÐ ß �ÊØ ËÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÎØ ÉÐØÑ
ÑÓ ÊËÌ ÙÕÕÌÖÜÖÎÔËÊ ÏÑÖÓÌÖ ÑÛ ÊËÌ áÔÙÖÌ æ ÐÎâÌ ÎÓ éÎÔÙÖÌ õ
×ÙÊ ÍÙÏË ÐÑÓÔÌÖ ß àÑ ×Ì ØÕÌÏÎáÏ æ ÎÊ ÎØ ÊËÌ ÉÖÌÉ å ÎÊË � !
ÛÖÑÍ ë ßô ÊÑ ë ßë ô ÉÓÒ " #!$ ÛÖÑÍ í ÊÑ ê ß

àÉ×ÐÌ ô ÒÌØÏÖÎ× ÌØ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ
��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ å ÎÊË ÒÎÝÌÖÌÓÊ � ãÉÐÙÌØ ß �Ó ÏÉÐÏÙÐÉÊÜ
ÎÓÔ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ åÌ ÊÉâÌ ÎÓÊÑ ÉÏÏÑÙÓÊ
ÉÐÐ ÊËÌ ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓØ ÑÛ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß àËÌ ÊÉ×ÐÌ ØËÑå Ø
ÊËÉÊ ÊËÌ ãÉÐÙÌ ÑÛ � ÒÑÌØ ÓÑÊ ÉÝÌÏÊ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÍÙÏË ß ï ÐÐ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÜ
ÖÉÏÚ ÉÖÌ × ÌÊåÌÌÓ ��� ÉÓÒ �ë� æ åËÎÏË Í ÌÉÓØ ÊËÉÊ ��È
ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ åÑÖâØ åÌÐÐ ÛÑÖ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ß �Ó
ÊËÌ ÐÉÊÊÌÖ ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊØ æ åÌ ØÌÊ �  ë �ëë ôæ ÉØ ÎÊ ÕÖÑãÎÒÌØ
É ÔÑÑÒ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÓÒ ÊÉâÌØ ÐÌØØ ÊÎÍ Ì ÊÑ ÊÖÉÎÓ
ÊËÉÓ ÙØÎÓÔ �  ë �ë ôß
� �� Q�� �� ÇÃ� ��� �Ó ÍÉÓÚ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÉÕÕÐÎÏÉÜ
ÊÎÑÓØ æ ÙØÎÓÔ ��� ÊÑ ÕÖÌÕÖÑÏÌØØ ÒÉÊÉ ÏÉÓ ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ
ÕÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÑÛ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÉÐÔÑÖÎÊËÍ Ø ß �Ó ÊËÎØ ØÌÏÊÎÑÓ æ
åÌ áÖØÊ ÉÕÕÐÚ ��� ÊÑ ÊËÌ ÑÖÎÔÎÓÉÐ ÒÉÊÉ ØÌÊ ÑÛ ÛÌÉÊÙÖÌ
ØÕÉÏÌ ÉÓÒ ÊËÌÓ ÙØÌ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ
ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø ÊÑ ØÌÌ ÎÛ ÎÊ
ÏÉÓ ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚß àÑ ÏÑÍÕÉÖÌ ÊËÌ
ÖÌØÙÐÊØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÑÖ å ÎÊËÑÙÊ ��� æ åÌ ØÌÊ �  ë �ëë ô
ÎÓ ��é ÎÓ ÊËÎØ ØÌÏÊÎÑÓ ß àËÌ ØÎäÌ ÑÛ ÊËÌ ÑÖÎÔÎÓÉÐ ÛÌÉÊÙÖÌ
ÍÉÊÖÎó ÊÑ ÉÕÕÐÚ ��� ÎØ ñ ô� � öö ß

àÉ×ÐÌ í ØËÑå Ø ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú
ÉÕÕÐÚÎÓÔ ��� åÎÊË ÖÉÓâ 
  öë ÎÓ ÕÖÌÕÖÑ ÏÌØØÎÓÔ ß àËÌ
ËÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ �í ßôöñ� ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË
� !  ë �ë ô ÉÓÒ " #!$  õ æ åËÎÏË ÎØ ØÎÍ ÎÐÉÖ ÊÑ ÊËÌ ËÎÔËÌØÊ

ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎÓ éÎÔÙÖÌ ñ ß àËÌ ÐÑåÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ �õ ßöñ�ê� ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË � !  ë �ëëë ô ÉÓÒ
" #!$  ñ æ åËÎÏË ÎØ É ÐÎÊÊÐÌ × ÎÊ ËÎÔËÌÖ ÊËÉÓ ÊËÌ ÐÑåÌØÊ
ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎÓ éÎÔÙÖÌ ñ ß àËÌ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉØ ÐÎÌ ÑÓ ÊËÌ ÖÑå å ÎÊË � !  ë �ë ô ÉÓÒ ÊËÌ
ÏÑÐÙÍÓ å ÎÊË " #!$  ôß

àÉ×ÐÌ ñ ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÙØÎÓÔ 
  êë ÎÓ ��� ß àËÌ
Ë ÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÕÉÊÊÌÖÓ ÎØ ÌóÉÏÊÐÚ ÊËÌ ØÉÍ Ì
ÉØ ÊËÌ ÑÓÌ ØËÑåÌÒ ÎÓ àÉ×ÐÌ í ß ïÏÊÙÉÐÐÚæ Í ÑØÊ ÑÛ ÊËÌ
ÏÑÍ×ÎÓÉÊÎÑÓØ ÑÛ ÊËÌ � ! ÉÓÒ " #!$ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ËÉãÌ ØÉÍ Ì
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉØ ÎÓ àÉ×ÐÌ í ß

àÉ×ÐÌ õ ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÙØÎÓÔ 
  õë ÎÓ ��� ß �ÊØ
Ë ÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÕÉÊÊÌÖÓ ÎØ ÞÙ ÎÊÌ ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÛÖÑÍ
ÊËÌ ÑÓÌØ ÎÓ àÉ×ÐÌ í ÉÓÒ àÉ×ÐÌ ñ ß àËÌ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÐÎÌØ ÎÓ ÊËÌ áÖØÊ ÊåÑ ÖÑå Ø å ÎÊË � !  ë �ô
ÉÓÒ � !  ë �ë ôß

àÉ×ÐÌ ê ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÙØÎÓÔ 
  ñë ÎÓ ��� ß �Ó
ÊËÎØ ÊÉ×ÐÌ ÊËÌ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÐÎÌØ ÎÓ ÊËÌ
ÏÑÐÙÍÓ å ÎÊË " #!$  í ß

àÉ×ÐÌ ö ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÙØÎÓÔ 
  íë ÎÓ ��� ß �Ó
ÊËÎØ ÊÉ×ÐÌ ÊËÌ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÐÎÌØ ÎÓ ÊËÌ
ÉÖÌÉ å ÎÊË � !  ë �ë ô ÉÓÒ " #!$ ÛÖÑÍ ñ ÊÑ ê ß

àÑ ØÙÍ ÙÕ ÉÐÐ ÊËÌ ÕÉÊÊÌÖÓØ ÑÛ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉØ ÉÕÕÌÉÖ ÎÓ àÉ×ÐÌ í Ü àÉ×ÐÌ ö æ åÌ ÏÉÓ ØÌÌ
ÊËÉÊ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎØ Ù ØÙÉÐÐÚ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË
� !  ë �ô ÉÓÒ � !  ë �ë ôæ ÑÖ " #!$  ô ÉÓÒ " #!$  í ß

àÉ×ÐÌ � ØËÑå Ø ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÊÌÖ ÉÕÜ
Õ ÐÚÎÓÔ ��� åÎÊË ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÖÉÓâ ß àËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÜ
ÏÙÖÉÏÚ å ÎÊËÑÙÊ ��� åÎÊË ÊËÌ ØÉÍÌ � ãÉÐÙÌ ÎØ ë ß��õëõõ æ
åËÎÏË ÎØ ÊËÌ ØÉÍ Ì ÉØ ÉÕÕÐÚÎÓÔ ��� åÎÊË 
  öë ß � ËÌÓ
åÌ ÏËÑÑØÌ 
  êë æ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÊÌÖ ÉÕÜ
Õ ÐÚÎÓÔ ��� ÎØ ë ß��õ ôö� æ É ÐÎÊÊÐÌ ËÎÔËÌÖ ÊËÉÓ ÊËÉÊ å ÎÊËÑÙÊ
ÙØÎÓÔ ��� ß �ÙÊ ÛÖÑÍ ÊËÌÓ ÑÓ æ å ÎÊË ÊËÌ ÒÌÏÖÌÉØÌ ÑÛ ÖÉÓâ

 æ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÐØÑ ÒÖÑÕØ ß àËÎØ ÊÉ× ÐÌ
ØËÑå Ø ÊËÉÊ ÉÕÕÐÚÎÓÔ ��� ÏÉÓ ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÉÏÏÙÖÉÏÚ É
ÐÎÊÊÐÌ ÎÓ ÊËÎØ ÌóÕ ÌÖÎÍ ÌÓÊ ß òÑåÌãÌÖ æ ÌãÌÓ ÊËÌ ÊËÌ ÖÉÓâ 

ÎØ ØÌÊ ÊÑ × Ì ãÌÖÚ ØÍÉÐÐ æ Ì ßÔ ßæ ÐÌØØ ÊËÉÓ ÑÓÌ ÊË ÎÖÒ ÑÛ ÊËÌ
ÓÙÍ×ÌÖ ÑÛ ÉÊÊÖÎ×ÙÊÌØ æ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ å ÎÐÐ
ÓÑÊ ÒÖÑÕ ÍÙÏË ß



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

éÎÔÙÖÌ õ �  ÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ç�  ë �ë ôè ß

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

éÎÔÙÖÌ ê �  ÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ç�  ë �ëë ôè ß

� �� Q�� �� ÇÃ� ��VUSÇ��Å ��� �Ó ØÕÉÖØÎáÌÒ ���
ç���� è æ åÌ ÒÖÑÕ ØÍ ÉÐÐ ÌÓÊÖÎÌØ ÎÓ ÊËÌ �� ÉÓÒ � �� Í ÉÜ
ÊÖÎÏÌØ ß àËÎØ Í ÌÊËÑÒ ÏÉÓ ØÉãÌ Í ÌÍÑÖÚ ØÕÉÏÌ æ ÎÊ ÏÉÓ ÉÐØÑ
ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÕÌÖÛÑÖÍ ÉÓÏÌ ÑÛ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÉÐÔÑÖÎÊËÍ Ø ÎÓ
ØÑÍÌ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓØ ì�î ß �Ó ÊË ÎØ ØÌÏÊÎÑÓ æ åÌ ÏÑÓÒÙÏÊ ØÑÍÌ
ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊØ ÑÓ ÕÖÌÕÖÑÏÌØØÎÓÔ ÊËÌ ÑÖÎÔÎÓÉÐ Í ÉÊÖÎó ÛÌÉÜ
ÊÙÖÌØ ÙØÎÓÔ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÉÓÒ ÊËÌÓ ÙØÌ ��È ÏÐÉØØÎáÜ
ÏÉÊÎÑÓ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ÊËÌ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ
ØÚØÊÌÍ Ø ÊÑ ØÌÌ ÎÛ ÎÊ ÏÉÓ ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚß
àÑ ÏÑÍÕÉÖÌ ÊËÌ ÖÌØÙÐÊØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË ÑÖ å ÎÊËÑÙÊ ����
ÉÓÒ å ÎÊË ��� æ åÌ ØÌÊ �  ë �ëë ô ÎÓ ��é ÉÓÒ 
  êë ÎÓ
��� ß

àÉ×ÐÌØ � Ü ôë ÐÎØÊ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ÙØÎÓÔ
���� åÎÊË É ÒÌÏÖÌÉØÎÓÔ ãÉÐÙÌ ÛÑÖ ÊËÌ ÒÖÑÕÕÎÓÔ ÊËÖÌØËÜ
ÑÐÒ ! ß àÉ×ÐÌ � ØËÑå Ø ÊËÌ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÜ
ÊÌÖ ÉÕÕÐÚÎÓÔ ���� åÎÊË !  ë �ë ô ÙØÎÓÔ ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÏÑÍ×ÎÜ
ÓÉÊÎÑÓØ ÑÛ � ! ÉÓÒ " #!$ ß àËÌ ËÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ
�í ßôöñ� ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË � !  ë �ë ô ÉÓÒ " #!$  õ æ åËÎÏË
ÎØ ØÎÍ ÎÐÉÖ ÊÑ ÊËÌ Ë ÎÔËÌØÊ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎÓ éÎÔÙÖÌ
ñ ÉÓÒ ÊËÌ ØÉÍ Ì ÉØ ÙØÎÓÔ ��� ÍÌÊËÑÒ ß àËÌ ÐÑåÌØÊ ÕÖÌÜ
ÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ �í ßõõêô� ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË � !  ë �ëë ô
ÉÓÒ " #!$  ñ æ åËÎÏË ÎØ É ÐÎÊÊÐÌ ÐÑåÌÖ ÊËÉÓ ÊËÌ ÐÑåÌØÊ ÕÖÌÜ
ÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú å ÎÊËÑÙÊ ÙØÎÓÔ ���� ÉÓÒ
×Ú ÙØÎÓÔ ��� ß àËÌ ËÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÎÓ ÊËÎØ
ÊÉ× ÐÌ ÐÎÌØ ÎÓ ÊËÌ ÉÖÌÉ å ÎÊË � !  ë �ë ô ÉÓÒ " #!$ ÛÖÑÍ ñ ÊÑ
ê ß

àÉ×ÐÌ � ØËÑå Ø ÊËÌ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÊÌÖ
ÉÕÕÐÚÎÓÔ ���� åÎÊË !  ë �ëë ôß �ÌØÎÒÌØ ÊËÌ Ë ÎÔË

ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÉÕÕÌÉÖØ ÎÓ àÉ×ÐÌ � æ ÊËÌÖÌ ÎØ
ÑÓÌ ÍÑÖÌ ØÍ ÉÐÐ ÉÖÌÉ å ÎÊË � !  ë �ô ÉÓÒ " #!$ ÛÖÑÍ õ ÊÑ
ê ß

àÉ×ÐÌ ôë ØËÑå Ø ÊËÌ ÉãÌÖÉÔÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ
ÉÛÊÌÖ ÉÕÕÐÚÎÓÔ ���� åÎÊË !  ë �ëëë ôß àËÎØ ÊÎÍ Ì ÊËÌ
Ë ÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÖÌÉ ÎØ ÌóÉÏÊÐÚ ÊËÌ ØÉÍ Ì ÉØ ÊËÌ
ÑÓÌØ ÎÓ àÉ×ÐÌ � ß

�Ì ËÉãÌ ÉÐØÑ ÊÌØÊÌÒ ÊËÌ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÊÌÖ
ÉÕÕÐÚÎÓÔ ���� åÎÊË !  ë �ëëëë ôß �ÙÊ ÊËÌ ÖÌØÙÐÊØ ÉÖÌ
ÊËÌ ØÉÍ Ì ÉØ ÊËÌ ÑÓÌØ ÎÓ àÉ×ÐÌ ôë ØÑ åÌ �ÙØÊ ÑÍ ÎÊ ÎÊ
ËÌÖÌ ß éÖÑÍ ÊËÌ ÊËÖÌÌ ÊÉ×ÐÌØ ÎÓ ÊËÎØ ØÌÏÊÎÑÓ æ åÌ ÏÉÓ ØÌÌ
ÊËÉÊ ÊËÌ ÉÖÌÉ å ÎÊË � !  ë �ë ô ÉÓÒ " #!$ ÛÖÑÍ ñ ÊÑ ê
ÎØ ÊËÌ ÉÖÌÉ ÊËÉÊ åÑÖâØ × ÌØÊ ÛÑÖ ���� ß ò ÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÏÉÓ ×Ì Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú ÙØÎÓÔ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ÎÓ ÊËÎØ
ÉÖÌÉ å ÎÊË åËÎÏËÌãÌÖ ! ãÉÐÙÌØ ß

àÉ×ÐÌ ôô ØËÑå Ø ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÉÛÊÌÖ
ÉÕÕÐÚÎÓÔ ���� åÎÊË ÒÎÝÌÖÌÓÊ ÒÖÑÕÕÎÓÔ ÊËÖÌØËÑÐÒ ! ß
� ÎÊË ÊËÌ ÒÌÏÖÌÉØÌ ÑÛ ! æ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÒÖÑÕØ ÉØ ÐÌØØ
ÌÐÌÍ ÌÓÊØ ÎÓ ÊËÌ ÍÉÊÖÎó ÉÖÌ ØÌÊ ÊÑ ×Ì ë ß �ÉÍ Ì ÉÏÏÙÖÉÏÚ
ÎØ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ å ÎÊË !  ë �ëëë ô ÉÓÒ !  ë �ëëëë ôæ ÉØ ÉÛÊÌÖ É
ÏÌÖÊÉÎÓ ! ãÉÐÙÌ æ ÓÑ ÍÑÖÌ ÌÐÌÍÌÓÊØ ÎÓ ÊËÌ ÍÉÊÖÎó å ÎÐÐ × Ì
ÒÖÑÕÕÌÒ ß àËÌ ×ÌØÊ ÉÏÏÙÖÉÏÚ Ñ×ÊÉÎÓÌÒ ×Ú ���� ÎÓ ÊËÎØ
ÌóÉÍÕÐÌ ÎØ �� ßí ôñí� æ åËÎÏË ÎØ ÐÑåÌÖ ÊËÉÓ ÙØÎÓÔ ��� ÑÖ
å ÎÊËÑÙÊ ÙØÎÓÔ ÉÓÚ ÕÖÌÕÖÑ ÏÌØØÎÓÔ Í ÌÊËÑÒ ß
� �ÄÃW�ÆSÇÄÃ
�Ì ËÉãÌ ÕÖÑÕÑØÌÒ É ÍÌÊËÑÒ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ
ÑÛ É ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÙØÎÓÔ �È��� åÎÊË �	�à æ



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

éÎÔÙÖÌ ö �  ÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ��È ÏÐÉØØÎá ÏÉÊÎÑÓ ç�  ë �ëëë ôè ß
� ë ßô ë ßë ô ë ßëë ô ë ßëëë ô

àÑÊÉÐ ïÏÏÙÖÉÏÚ ë ß��íõ ôõ ë ß���ñëõ ë ß��õëõõ ë ß�� ôí�ê
àÉ×ÐÌ ô � àÑÊÉÐ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÑÛ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ å ÎÊË ÒÎÝÌÖÌÓÊ � ß

åËÎÏË ËÉØ ÊåÑ ÕÉÖÉÍÌÊÌÖØ ß àËÌ ÕÖÑ× ÐÌÍ ÎØ ËÉÖÒ ÉØ ÎÊ ÎØ
ÒÎ� ÏÙÐÊ ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÉÐÐ ÊËÌ ÕÑØØÎ×ÐÌ ÉÖÌÉØ ÎÓ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ
ØÕÉÏÌ ÊËÉÊ É ÔÎãÌÓ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ß
�Ì ÏËÑÑØÌ ØÑÍ Ì ØÉÍÕÐÌ ÕÑÎÓÊØ ÎÓ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ
ÊÑ ÕÖÌÒÎÏÊ ÊËÌ ØÑÐãÎÓÔ ØÊÉÊÙØ ÑÛ ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ Ø
ÉÊ ØÙÏË ØÉÍÕÐÌ ÕÑÎÓÊØ ß àËÌÓ åÌ ÏÉÓ ËÉãÌ ÉÓ ÎÒÌÉ ÑÛ
ÊËÌ ÑÙÊÐÎÓÌ ÑÛ ÊËÌ ÉÖÌÉ ÎÓ ÊËÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ ÊËÉÊ ÊËÌ
ØÕÉÖØÌ ÐÎÓÌÉÖ ØÚØÊÌÍ ÏÉÓ ×Ì ØÑÐãÌÒ ß

�Ì ÙØÌÒ ��È ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ÎÓ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÉÓÒ ÌóÜ
ÕÌÖÎÍ ÌÓÊÌÒ ��� ÉÓÒ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÊÑ ÕÖÌÕÖÑ ÏÌØØ ÊËÌ
ÍÉÊÖÎó ÛÌÉÊÙÖÌØ ß àËÌ ÌóÕÌÖÎÍ ÌÓÊÉÐ ÖÌØÙÐÊØ ØËÑå ÊËÉÊ ÙØÜ
ÎÓÔ ��È ÏÐÉØØÎá ÏÉÊÎÑÓ ÉÐÑÓÌ ÊËÌ ÊÑÊÉÐ ÉãÌÖÉÔÌ ÉÏÏÙÖÉÏÚ
ÑÛ ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÑÓ ÉÐÐ ÊËÌ ØÉÍÕÐÌ ÕÑÎÓÊØ ÉÖÌ É×ÑãÌ ��� ß
àËÌ ��� ÍÌÊËÑÒ ÏÉÓ ÎÍÕÖÑãÌ ÊËÌ ÉÏÏÙÖÉÏÚ É ÐÎÊÊÐÌ × ÎÊ
×ÙÊ ÊËÌ ØÕÉÖØÎáÌÒ ��� ÍÌÊËÑÒ ÒÑÌØ ÓÑÊ åÑÖâ åÌÐÐ ÎÓ
ÊËÎØ ÕÖÑ×ÐÌÍ ß �Ì ÉÐØÑ ÉÓÉÐÚäÌÒ ÎÓ ÒÌÊÉÎÐ ÊËÌ ÉÖÌÉ ÕÉÊÜ
ÊÌÖÓØ ÎÓ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖ ØÕÉÏÌ ÊËÉÊ ÏÉÓ Ñ×ÊÉÎÓ Ë ÎÔË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ
ÉÏÏÙÖÉÏÚ ÎÓ ÌÉÏË ÕÖÌÒÎÏÊÎÑÓ ÍÌÊËÑÒ ß

�ÙÖ ØÊÙÒÚ ÎØ ÑÓÌ ÕÉÖÊ ÑÛ É ×ÖÑÉÒÌÖ ÌÝÑÖÊ ÊÑ ×ÙÎÐÒ
É ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÊÌÏËÓÎÞÙÌØ ×ÉØÌÒ ÎÓÊÌÐÐÎÔÌÓÊ ÕÖÌÏÑÓÒÎÜ
ÊÎÑÓÌÖ ÖÌÏÑÍÍÌÓÒÉÊÎÑÓ ØÚØÊÌÍ ÛÑÖ ÉÕÕÐÎÏÉÊÎÑÓ ØÏÎÌÓÊÎØÊØ
ÉÓÒ ÌÓÔÎÓÌÌÖØ ìíñî ß àËÌ ÎÓÊÌÐÐÎÔÌÓÊ ÖÌÏÑÍÍÌÓÒÉÊÎÑÓ ØÚØÜ
ÊÌÍ å ÎÐÐ åÑÖâ ÉØ ÛÑ ÐÐÑå Ø � åËÌÓ É ÍÉÊÖÎó ÎØ ØÙ×Í ÎÊÊÌÒ
ÊËÖÑÙÔË ÉÓ ÎÓÊÌÖÛÉÏÌ æ ÊËÌ ÕÖÌÕÖÑÏÌØØÎÓÔ ÙÓÎÊ ÏÉÐÏÙ ÐÉÊÌØ
ÊËÌ ÉÊÊÖÎ×ÙÊÌØ ÑÛ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó ÉÓÒ ÕÉØØÌØ ÑÓ ÊËÌ ÉÊÊÖÎ×ÙÊÌØ
ÊÑ ÊËÌ ÏÐÉØØÎáÏÉÊÎÑÓ ÊÑÑÐ ß àËÌ ÏÐÉØØÎá ÏÉÊÎÑÓ ÊÑÑÐ ÕÖÌÒÎÏÊØ
åËÎÏË ÕÖÌÏÑÓÒÎÊÎÑÓÌÖ åÑÙÐÒ åÑÖâ ×ÌØÊ ÛÑÖ ÊËÌ Í ÉÊÖÎó ÉØ
åÌÐÐ ÉØ ÊËÌ ØÙÎÊÉ×ÐÌ ÕÉÖÉÍ ÌÊÌÖØ ß àËÌÓ ÎÊ ØÌÓÒØ ÊËÌ ØÙÔÜ
ÔÌØÊÎÑÓØ ×ÉÏâ ÊÑ ÊËÌ ÎÓÊÌÖÛÉÏÌ ß àËÌ Í ÉÊÖÎó ÎØ ØÉãÌÒ ÎÓ
ÊËÌ ÒÉÊÉ×ÉØÌ ß �Ê ÎØ ØÑ ÐãÌÒ ÙØÎÓÔ ÒÎÝÌÖÌÓÊ ØÌÊØ ÑÛ ÕÖÌÏÑÓÜ
ÒÎÊÎÑÓÌÒ ØÑÐãÌÖØ ÉÓÒ ÊËÌ ÖÌØÙÐÊØ ÉÖÌ ØÊÑÖÌÒ ÎÓ ÊËÌ ÖÌØÕ ÌÏÜ
ÊÎãÌ ØÑÐãÌÖ ÊÉ× ÐÌØ ß àËÌ ÒÉÊÉ Í ÎÓÎÓÔ ÊÑÑÐ Õ ÌÖÎÑÒÎÏÉÐÐÚ
ØÌÉÖÏËÌØ çÍ ÎÓÌØè ÊËÌ ÒÉÊÉ×ÉØÌ ÛÑÖ ÖÙÐÌØ ÉÓÒ âÓÑå ÐÌÒÔÌ æ
ÉÓÒ ØÉãÌØ åËÉÊ ÎÊ Ñ×ÊÉÎÓ Ø ÎÓ ÊËÌ âÓÑå ÐÌÒÔÌ×ÉØÌ ß � ÎÊË
ÍÑÖÌ ÉÓÒ ÍÑÖÌ Í ÉÊÖÎÏÌØ ØÊÑÖÌÒ ÎÓ ÊËÌ ÒÉÊÉ×ÉØÌ æ ÊËÌ ÕÖÌÜ

ÒÎÏÊÎÑÓØ çÖÌÏÑÍÍÌÓÒÉÊÎÑÓØè ÔÎãÌÓ ×Ú ÊËÌ ØÚØÊÌÍ å ÎÐÐ × Ì
ÍÑÖÌ ÉÓÒ ÍÑÖÌ ÉÏÏÙÖÉÊÌ ß
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�#� � r � `0vmefc n � r �f\ac\] n z r � `h]ea n Yah � r � ea[YZZY r
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