
���������
	��������	�����	����������������! "���#��$&%����'�(�*)����+��,-��./	0�1�2�'�"34����)"���
5 �
	0	�6�7�89���'�'�����

:�;=<?>�@A;=<CBDB?E
FHGJILKM;=NPO4GJQ�NARTSVU'R�O4IXW#N=GJ;�Y�>Z<DGJQ[>ZG

\�R�]#QL^H_HR`I#a�<CQ[^VbHQX<Cc�GJ;d^/<CN�e
f#g[hji�ilkLmXn�o�p�q�rVo=s`tjr

uVv[w/xPy{z�|{x
}?~����T�������{�������0���J���������������{~��T~T���M�`�����J�����P�����P�{��~T��~T�������2�2�������T���D�2���{�T���2���{�������������

�����{��~T��~T��� ���T����¡¢���{���=�A�`�{���X���l���`�/�P���V���{�Z�2���£� �����T�2�M���T����~M�¤������~¥���{����� ���{�Z�2�P�A���Z���T�T�=¦#§��
���Z���`�����[���T���X�����Z�2�������T���������T� ¨��{�T�©¡¢§��������'�{���2�Z�������M��ª��T���P���C�2���M~T���T�������¥�����P�V�����{��~T��~T� ���
�����T���`�{�������������2�2�/���P¦#« �¬®�=ª2�������T�{�4�*�H�����M�®���D�2�#���2�V�T��~T��~T� �M~T���T�������¥�����P�V�{~`�+���M�`�����J�����P�
���T����¡¢���{���=����������~M��~M���{���2�Z�������M�������������=�{���¯�(�T���2�T�����2����T�������������2�2�/�°�T����~T���Z~T���±�(�����{���
�����2�M~¥�£�{�X���{~J�`�������'���{�Z�2�P�H���¬®�=¦

²¥³£´®µM¶ ·*¸*¹�´Tº�¶[³
»�¼�½{¾�½V¼�¿TÀ�¾/½2Á=½{Â`Ã�Ä�Å
Æ�½{½{Â4¿�ÇT¾�½2¿JÃ'È�½2¿ZÄ[ÉJÊ Ë�ÉT¾�Ì¯½=Í�Î�Ä�ÉT¾�Ï�Â�Ç¯Ð¯½{Ã/¼�ÉlÈ�ÀÑÊ?ÉT¾°¿®Ò�Ã�ÉTÐ�¿JÃÏÓÁ{¿¥Ä�Ä�Å
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç
Î�¿J¾�ÃAÉJÊ¤À�Î�½{½2Á�¼4ÃP¿®ÇTÇT½{¾PÀ{Ô#¿TÀA¿JÂÕ¿ZÄ�Ã�½{¾�Â�¿JÃÏ×ÖM½�Ã/É¯ÄD¿JÆ�ÉT¾�Ï�ÉTÒ�À�Ä�Å4¼�¿JÂ�È�Ø�Á=¾P¿ZÊ?Ã�Ï�Â�Ç�¾�Ò�Ä�½2ÀAÊ?ÉT¾AÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç�ÔX¿TÀ
Ë¤¿MÀ°È�ÉTÂ�½ÙÏ×Â4Ã�¼�½�Î�¿TÀÃ¯ÚÜÛ+Ä�½=Ï×ÂÝ¿JÂ�È9ÞJÏ�Ð¯Ð¯ÉTÂ�À�Ô ß2àTáTâ�ã#äA¿J¾�¾�ÏDÀ{Ô ß2àMáTåJæDç©è'Ä�Ð¯É`ÀÃ�¿ZÄ�Ä*ÉJÊ�Ã�¼�½�Ë�ÉT¾�Ì
Ï�Â
Ã�¼�½�¿J¾�½2¿HÉJÊé¿®Ò�Ã�ÉTÐ�¿JÃÏÓÁ{¿¥Ä�Ä�Å�Ã�¾=¿ZÏ�Â�½2È
ÃP¿JÇTÇT½{¾=À ¼�¿TÀ�½=Í�Î�Ä�ÉT¾�½2Èëê�¿®¾�ÌTÉJÖ`Ø?Ð(ÉlÈ�½=Ä#Æ�¿TÀ�½2È
Î�¿J¾�Ã�ÉJÊ*À�Î�½{½2Á�¼
ÃP¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�ÚÜìJ½=Ä�Ï�Â�½{Ì#Ô0ß2àMíTî�ã�ïÑ¼`Ò�¾PÁ/¼[Ô[ß2àMíTí�ã`ðA½{¾/É`À�½TÔ�ßZàTíTí�ã�ðA½2ê�¿®¾PÁ�ÌM½{Â[ÔXßZàTàTñ�ãjï*Ò�Ã�Ã�Ï�Â�Ç�ò2óÑôTõ�ö�Ô#ß2àTàMå�ã
ÛAÒ�Î�Ï×½2ÁJÔ�ß2àTàMå�ã�ï*¼�¿®¾�Â�ÏD¿JÌ�òZó*ôTõ�öÓÔ#ß2àTàTâ�ãM÷Õ½=ÏDÀ�Á/¼�½2È�½=Ä¤òZó*ôTõ�öÓÔXßZàTàTâ�ãjÞ`Á�¼�Ò�Ã�ø{½�¿JÂ�ÈëÞJÏ�Â�ÇT½{¾2Ô£ß2àTàJù�ã�ú�Ï�Â
ò2ó�ôTõ�ö�Ô£ß2àTàJù�ã�ûéÄ×Ë�ÉT¾/Ã�¼`ÅTÔ£ß2àTàJù�ã�ê�½{¾ÏÓ¿¥ÄÓÈ�É�Ô0ß2àMàTîJæDçýü�þjÉT¾°¿¯ê4¿J¾/ÌTÉJÖ`Ø?Ð¯É�È�½=Ä[Æ�¿TÀ�½2ÈëÃP¿JÇMÇT½{¾2Ô�Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç
Á=ÉTÂ�À�ÏDÀ�ÃPÀ�É®Ê'Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�ÇÕÆ�ÉMÃ�¼�Ä�½=Í`ÏDÁ{¿ZÄ°Î�¾/ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï×ÃÏ×½2Àëÿ��Hÿ��������
	 ��������°¿JÂ�ÈÝÁ=ÉTÂ�Ã�½=ÍlÃ/Ò�¿ZÄ�Î�¾�ÉMÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À
ÿ��Hÿ��������	 �������� E������ ��������������=ç! 'Â�Á=½VÃ/¾P¿ZÏ�Â�½2È#Ô�¿�À�½{Â�Ã�½{Â�Á=½�Á{¿JÂ¯Æ�½VÃP¿JÇTÇM½2È�Æ`Å¯À�½2¿®¾PÁ�¼�Ï�Â�Ç�Ê?ÉT¾ÑÃ�¼�½'ÃP¿JÇÀ�½�"TÒ�½{Â�Á=½�Ã�¼�¿®Ã�Ð
¿ZÍ`Ï�Ð�Ï�ø{½2À+Ã�¼�½�Î�¾/ÉlÈ�Ò�Á=Ã'É®Ê0Ä�½=Í�ÏÓÁ{¿¥Ä�¿JÂ�È�Á=ÉMÂ`Ã�½=Í�Ã�Ò�¿ZÄ�Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À{ç

»�¼�½ëÐ¯É`À�Ã¯¿TÁ{Á=Ò�¾P¿®Ã�½�À�Ã/ÉlÁ/¼�¿TÀ�Ã�ÏDÁ
ÃP¿®ÇTÇT½{¾PÀ�Ò�À½�½2À�Ã�Ï�Ð�¿®Ã�½2À�ÉJÊVÄ�½=Í�ÏÓÁ{¿¥Ä©¿JÂ�È1Á=ÉTÂ�Ã�½=ÍlÃ/Ò�¿ZÄ°Î�¾�ÉTÆ�¿®Ø
Æ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2Àë½=ÍlÃ/¾P¿TÁ=Ã�½2È Ê¢¾�ÉMÐ�ÄD¿J¾�ÇM½�Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å ¿JÂ�Â�ÉMÃP¿JÃ�½2È1Á=ÉT¾�Î�ÉM¾P¿Ýÿ�½{Ç�ç Ú ÷Õ½=ÏDÀ�Á/¼�½2È�½=Ä±òZó�ôMõ×öÓÔVß2àTàMâ�ã
ï*¼�¿J¾�Â�ÏD¿JÌ"ò2ó¯ôTõ�öÓÔ�ß2àMàTâJæ��Pç$#�Ã
ÏÓÀ
Î�É`À�À�Ï�Æ�Ä�½�Ã�É!Ò�À½ÕÒ�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç Ã�ÉÝÃ/¾P¿ZÏ�Â�À�Ã�É�Á�¼�¿TÀÃ�ÏDÁ
ÃP¿JÇTÇT½{¾=ÀAË�Ï�Ã�¼�ÉTÒ�Ã�Ã�¼�½¯Â�½{½2È Ê¢ÉM¾�¿�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�Å!¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�½2È9Á=ÉT¾�Î�Ò�ÀHÆ`Å4Ò�À�Ï�Â�Ç4Ã�¼�½&%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ/¼ ¿ZÄ�Ø
ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð Ú'%�¿JÒ�Ð�Ô'ß2à)(¥å�ã[ìJ½=Ä�Ï�Â�½{ÌXÔVßZàTíTî�ã�ï*Ò�Ã�Ã�Ï�Â�ÇÝò2óAôTõ�ö�Ô+ß2àTàTå�ã[ÛAÒ�Î�Ï�½2ÁJÔVß2àMàTå�ã[û�Ä�Ë�ÉT¾�Ã/¼`ÅTÔ�ß2àTà®ù�ã
ê�½{¾ÏÓ¿¥ÄÓÈ�É�Ô*ß2àTàMî æ ç�»¤¼�ÏÓÀH¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�Ë�ÉT¾/ÌlÀ+Æ`Å
Ï�Ã�½{¾=¿JÃ�Ï�ÖT½=Ä�ÅÕ¿TÈ�*�Ò�ÀÃ�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½HÄ×½=Í�ÏDÁ{¿ZÄ¤¿®Â�È�Á=ÉMÂ`Ã�½=Í�Ã�Ò�¿ZÄ
Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À�Ã�É+Ï×Â�Á=¾/½2¿TÀ�½'Ã�¼�½�ÉJÖT½{¾P¿¥Ä�Ä�Î�¾�ÉTÆ�¿®Æ�Ï�Ä�Ï�Ã�Å¯ÉJÊ�Ã�¼�½+Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Á=ÉT¾�Î�Ò�À{ç+# ÊLÂ�ÉVÎ�¾Ï×ÉM¾ Ì`Â�ÉJË�Ä�½2È�ÇT½
ÏÓÀH¿ZÖ¥¿ZÏ�ÄD¿JÆ�Ä�½TÔ�Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À�¿®¾�½HÏ×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ä�ÅÕ½=Ï�Ã�¼�½{¾�¿TÀ�À�Ï�ÇTÂ�½2È4¾=¿JÂ�È�ÉTÐ�Ä�Å�ÉM¾V½{ÖT½{Â�Ä�Å ÈMÏDÀ�Ã/¾�Ï�Æ�Ò�Ã�½2È#ç�è'Ä�Ø
Ã�¼�ÉTÒ�ÇT¼HÄ�½2À�À�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿JÃ/½�Ã/¼�¿JÂ�Ã�¼�½�ÃP¿JÇTÇT½{¾=À�Æ�Ò�Ï�Ä�ÃÑÒ�À�Ï�Â�Ç�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�Å¯¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�½2È�Á=ÉT¾�Î�ÉT¾P¿�ÔJÃ�¼�½ÑÊ�¿TÁ=Ã Ã�¼�¿JÃ
Ã�¼�½{ÅÕÁ{¿JÂÕÆ�½(Ã�¾P¿ZÏ�Â�½2È4Ò�À�Ï�Â�ÇëÉTÂ�Ä�Å!¿�ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿J¾�ÅëÄ�ÏDÀ�Ã�Ï�Â�Ç4Ã�¼�½�¿ZÄ�Ä�ÉJË¤¿®Æ�Ä×½
Î�¿J¾�Ã=ÀAÉJÊ¤À�Î�½{½2Á�¼ Ê¢ÉT¾V½2¿MÁ�¼
Ë�ÉM¾PÈ�¿JÂ�ÈHÂ�ÉTÃ Â�½{½2ÈMÏ�Â�Ç�¿'Ð�¿®Â`Ò�¿ZÄ�Ä�Å�ÃP¿JÇTÇM½2È�Á=ÉT¾�Î�Ò�À£ÏDÀ ¿A¼�Ò�ÇT½�¿MÈ�Ö¥¿JÂ�ÃP¿JÇT½ÑÏ�Â�Ð�¿JÂ�Å�À�Ï�Ã�Ò�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À{ç�è'Ä�Ø
Ã�¼�ÉTÒ�ÇT¼�¿HÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾+ÉJÊ0Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å�Ã=¿JÇTÇT½2È¯Á=ÉM¾�Î�ÉT¾=¿�¿®¾�½ ¿ZÖJ¿ZÏ�ÄÓ¿®Æ�Ä×½(ÿ�½{Ç�ç�Ú þ�¾P¿®Â�Á/ÏÓÀ+¿JÂ�È�ÛAÒ�Á=½{¾=¿�Ô[ß2àTíMå�ã
ê�¿®¾PÁ=Ò�À�ò2ó�ôTõ�öÓÔ ß2àTàTâ æ �PÔ#Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�ÉTÂÕ¿�Á=ÉT¾/Î�Ò�ÀAÉJÊ*ÉTÂ�½�Ã�Å`Î�½Ù¿®Â�È�Ã/¼�½{Â ¿®Î�Î�Ä×ÅMÏ�Â�Ç�Ã�¼�½�ÃP¿®ÇTÇT½{¾AÃ�É±¿
Á=ÉT¾�Î�Ò�ÀAÉJÊ�¿
ÈMÏ-,L½{¾/½{Â`ÃAÃ�Å`Î�½�Ò�ÀÒ�¿ZÄ�Ä×Åë¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ+Ï�ÂÕ¿¯Ã=¿JÇTÇT½{¾'Ë¤Ï×Ã/¼�Ä�ÉJË ¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�Ú ÷9½=ÏÓÀ/Á�¼�½2È�½=ÄVò2ó�ôTõ�ö�Ô
ß2àTàTâ æ ç*»¤¼�½{¾�½=Ê¢ÉM¾�½TÔ�Ï�Ê*ÃP¿JÇTÇM½2È
Ã�½=ÍlÃ¤ÏÓÀ+Â�½{½2È�½2È Ï�Â�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�Ô�Ã�¼�ÏDÀ+Ë�ÉMÒ�ÄÓÈ ¾�½�"MÒ�Ï×¾/½�Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å�ÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç
.0/21436587
9;:=<>72?�5A@CB�D�E�F�EG36DGHI?�:=J+KML�N8O�PRQ;:�?�DMJ2S=T
SVUXW;Y[Z;\[]4^�\M_
` O49[abF!9;J=1�F�:8?�H�H�:=9c?�d�1�F�5�J=9eJ�?�Q;Q�36D�Q�?�:=F�E�F�5=d�:�36K�F�Ef36DRg'h
36D�EMi6F;j�^�W[k;WMl�mnio?�d0<qp�r�s;t6uvj�^�W[W;\�w=_



Ã�½=ÍlÃ�½2¿TÁ/¼�Ã�Ï�Ð¯½VÃ�¼�½AÃP¿JÇMÇT½{¾ÑÏÓÀ¤Ã�É�Æ�½�¿JÎ�Î�Ä�Ï�½2È�Ã�É¯¿HÂ�½{Ë-ÄD¿JÂ�ÇTÒ�¿®ÇT½TÔ�¿JÂ�È
½{ÖT½{Â�Ë'¼�½{Â�Æ�½=Ï×Â�Ç�¿JÎ�Î�Ä�Ï�½2È
Ã�É�¿�Â�½{Ë�Ã�Å�Î�½VÉJÊ Ã�½=Í�Ã2ç

#�Â�Ú'%Ñ¾�Ï�Ä�Ä Ô#ß2àMàTå�ãM%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô#ß2àTà®ùTæDÔT¿+¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈHÎ�¿J¾�Ã�ÉJÊXÀ�Î�½{½2Á�¼�ÃP¿®ÇTÇT½{¾#ÏDÀ È�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2È�Ë'¼�ÏDÁ�¼¯¿TÁ/¼�Ï�½{ÖT½2À
¼�Ï×ÇM¼�Ä×ÅÕÁ=ÉTÐ(Î�½{Ã�Ï�Ã�Ï�ÖT½¯Î�½{¾�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÂ�Á=½¯Á=ÉTÐ(Î�¿J¾�½2È�Ã/É±À�Ã/ÉlÁ/¼�¿TÀ�Ã�ÏDÁHÃP¿JÇMÇT½{¾PÀ{Ô�¿®Â�È�Á{¿®Î�Ã�Ò�¾�½2ÀAÃ�¼�½©Ä×½2¿®¾�Â�½2È
Ì`Â�ÉJË�Ä�½2È�ÇT½
Ï�Â ¿�À½{Ã�É®Ê À�Ï�Ð¯Î�Ä�½�È�½{Ã�½{¾�Ð�Ï�Â�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ ¾�Ò�Ä�½2ÀHÏ�Â�À�Ã�½2¿TÈ9ÉJÊ ¿ ÄD¿J¾�ÇT½
ÃP¿JÆ�Ä�½
ÉJÊ À�Ã=¿JÃ�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ{À{çx#�Â
¿TÈ�ÈMÏ�Ã�Ï�ÉTÂ[Ô*Ã/¼�½
Ä×½2¿®¾�Â�½2È�¾�Ò�Ä�½2À¯Á{¿JÂÝÆ�½�Á=ÉTÂ`ÖM½{¾�Ã�½2È Ï×Â�Ã�É!¿4È�½{Ã�½{¾/Ð�Ï�Â�ÏÓÀÃ�ÏDÁzy�Â�Ï�Ã�½�À�ÃP¿®Ã�½�Ã/¾P¿JÂ�À�È�Ò�Á=½{¾2ç
»0¿JÇMÇJÏ�Â�Ç�Ë¤Ï×Ã/¼ÝÃ�¼�ÏDÀ{y�Â�Ï�Ã�½�À�ÃP¿JÃ/½�Ã�¾=¿JÂ�À�È�Ò�Á=½{¾�¾�½�"MÒ�Ï×¾/½2À�Â À�Ã�½{Î�ÀHÃ�É4ÃP¿JÇ4¿4À�½�"TÒ�½{Â�Á=½ëÉJÊ'Ä�½{Â�ÇTÃ�¼ÝÂ[Ô
Ï×Â�È�½{Î�½{Â�È�½{Â`ÃHÉJÊ Ã�¼�½VÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾'ÉJÊ ¾�Ò�Ä�½2À{ÔX¿®Â�È
¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ¤Ï×Â4¿�Î�¿J¾�Ã�ÉJÊ*À�Î�½{½2Á�¼ëÃP¿JÇTÇT½{¾+Ã�½{Â�Ã�Ï�Ð¯½2ÀÑÊ�¿TÀ�Ã�½{¾
Ã�¼�¿JÂÕÃ�¼�½HÊ�¿TÀ�Ã�½2ÀÃ�À�Ã�É�Á�¼�¿TÀÃ�ÏDÁ�Ã=¿JÇTÇT½{¾¯Ú'|�É�Á�¼�½�¿JÂ�È�Þ`Á/¼�¿JÆ�½2À{Ô*ß2àMàTîJæ?çz 'Â�½¯Ë�½2¿JÌ�Â�½2À�ÀAÉJÊ�Ã/¼�ÏÓÀH¾�Ò�Ä�½{Ø
Æ�¿TÀ�½2È�ÃP¿JÇMÇT½{¾VÏDÀHÃ�¼�¿JÃ�Â�É4Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È1Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�ÇÕ¿ZÄ�ÇTÉT¾Ï×Ã/¼�Ð�¼�¿TÀHÆ�½{½{ÂÝÎ�¾�½2À½{Â`Ã�½2È9Ê?ÉT¾©Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç
¾�Ò�Ä�½2À�¿®Ò�Ã�ÉTÐ�¿JÃÏÓÁ{¿¥Ä�Ä�Å�Ë�Ï�Ã�¼�ÉTÒ�Ã*¿©Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�ÅÙ¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�½2È(Á=ÉT¾�Î�Ò�À{ç+#�Â(Ã�¼�ÏDÀ Î�¿JÎ�½{¾*Ë�½'Î�¾�½2À�½{Â�Ã�ÀÒ�Á�¼�¿®Â
¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�ç�÷Õ½AÈ�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½�¿JÂ
¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð Ê¢ÉT¾ Æ�ÉTÃ�¼¯Ò�Â�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È�¿JÂ�È�Ë�½2¿JÌMÄ�ÅÙÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç
ÉJÊ°¿�¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ�½2È�Î�¿®¾�ÃVÉJÊ°À�Î�½{½2Á/¼�ÃP¿JÇTÇT½{¾ZÔ0¿JÂ�ÈÕÁ=ÉMÐ¯Î�¿J¾�½¯Ã/¼�½�Î�½{¾�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÂ�Á=½¯É®Ê¤Ã/¼�ÏÓÀ�¿ZÄ�ÇTÉM¾�Ï�Ã�¼�Ð Ã�É
Ã�¼�¿JÃ'ÉJÊ�Ã�¼�½q%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷9½=ÄÓÁ/¼�¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�ç

}°µ�~#³�����¶[µ���~�´®º�¶[³��M�&~
����·���µMµT¶[µ��M�ÕµTº��8��³��G��~#µT³Ñº�³��
»�¼�½�¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈëÃP¿JÇTÇM½{¾'ÏDÀAÆ�¿TÀ�½2È ÉTÂÕ¿�Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð Á{¿ZÄ�Ä�½2È4Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿MÀ�½2È
½{¾�¾�ÉT¾/Ø
È�¾�Ï�ÖT½{Â�Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�ç�»£¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È
½{¾�¾/ÉT¾�Ø�È�¾�Ï�ÖT½{Â
Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�¼�¿TÀ¤Æ�½{½{Â�¿®Î�Î�Ä�Ï�½2ÈëÃ�É¯¿�Â�Ò�Ð�Æ�½{¾
ÉJÊ°Â�¿JÃ�Ò�¾=¿ZÄ�ÄÓ¿®Â�ÇTÒ�¿JÇT½
Î�¾�ÉTÆ�Ä�½{Ð�À{Ô�Ï�Â�Á/Ä�Ò�ÈMÏ×Â�ÇÝÎ�¿®¾�Ã�ÉJÊ À�Î�½{½2Á�¼1ÃP¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�Ô�Î�¾�½{Î�É`À�Ï�Ã�Ï�ÉTÂ�¿ZÄAÎ�¼�¾P¿TÀ�½�¿JÃ/Ø
ÃP¿TÁ/¼�Ð¯½{Â`Ã'ÈMÏDÀ�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�¿JÃÏ×ÉMÂ[Ô�À�Î�½{½2Á/¼�ÇT½{Â�½{¾P¿®Ã�Ï�ÉTÂ�¿JÂ�È
À�Å`Â�ÃP¿TÁ=ÃÏÓÁAÎ�¿®¾PÀ�Ï�Â�Ç Ú %Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�ß2àTàTåjã�%Ñ¾�Ï�Ä�Ä Ô�ß2àTà®ù�ã
|'¿JÐ�À�¼�¿ZË ¿JÂ�È4ê4¿J¾PÁ=Ò�À�Ô ß2àTàJù�ã�|�ÉlÁ/¼�½�¿JÂ�È Þ`Á�¼�¿JÆ�½2À{Ô ß2àTàMî�ã�%Ñ¾�Ï�Ä�Ä¤¿®Â�È�|¤½2À�Â�Ï�ÌXÔ�ß2àTà®ù�ã�ä+Ò�¿JÂ�Ç!òZó
ôTõ�ö�Ô[ßZàTàJù�ã�%Ñ¾�Ï�Ä�Ä Ô ßZàTàTâT¿�ã�%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô ß2àTàTâJÆ æ ç�þ£Ï�ÇTÒ�¾�½�ß Ï�Ä�Ä�Ò�À�Ã�¾=¿JÃ�½2ÀAÃ�¼�½©Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç�Î�¾�ÉlÁ=½2À/À{ç�þ£Ï�¾PÀÃ2Ô�Ò�Â�¿JÂ�Ø
Â�ÉTÃP¿JÃ�½2ÈëÃ�½=Í�Ã+ÏÓÀ©Î�¿TÀ�À�½2ÈëÃ�¼�¾/ÉTÒ�ÇT¼Õ¿JÂëÏ�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä×Ø�ÀÃP¿JÃ�½�¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�ÉM¾2çV»�¼�½HÏ×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ø�À�Ã=¿JÃ�½�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾°Á{¿JÂ
¾P¿JÂ�ÇT½©Ï×Â�Á=ÉTÐ¯Î�Ä�½=Í`Ï�Ã�Å�Ê?¾�ÉTÐ�¿TÀ�À�Ï×ÇMÂ�Ï×Â�Ç�¾=¿JÂ�È�ÉTÐ À�Ã�¾/Ò�Á=Ã�Ò�¾�½�Ã/É±¿TÀ/À�Ï�ÇTÂ�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½�ÉTÒ�Ã�Î�Ò�ÃAÉJÊ�¿�À�ÉTÎ�¼�ÏDÀ�Ø
Ã�ÏDÁ{¿JÃ�½2È9Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä×ÅÕÁ=¾�½2¿®Ã�½2È!¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�ÉM¾2çz 'Â�Á=½�Ã/½=ÍlÃV¼�¿TÀ©Æ�½{½{ÂÝÎ�¿TÀ/À�½2È4Ã�¼�¾�ÉMÒ�ÇT¼ÕÃ�¼�½�Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ø�À�ÃP¿®Ã�½
¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾2Ô�Ï×Ã�ÏDÀ�Ã�¼�½{Â¯Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾�½2ÈHÃ�ÉAÃ�¼�½Vó=�;�`ó��V¿TÀ0ÀÎ�½2Á/Ï-y�½2È(Ï�ÂÙ¿AÐ
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�Å¯¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�½2È�Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ÔT¿JÂ�È
Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À ¿J¾�½+Ä�½2¿J¾�Â�½2È(Ã�¼�¿JÃ�Á{¿JÂ�Æ�½�¿JÎ�Î�Ä�Ï�½2È
Ã�É�Ã�¼�½AÉTÒ�Ã�Î�Ò�ÃÑÉJÊ0Ã�¼�½¤Ï×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ À�ÃP¿JÃ�½A¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾
Ã�É¯Ð�¿JÌM½'Ï�ÃAÆ�½{Ã�Ã�½{¾+¾�½2À�½{Ð�Æ�Ä�½�Ã�¼�½¯ó=�;�`ó���ç

#�Â¯¿ZÄ�Ä�ÉJÊ�Ã/¼�½¤¿®Î�Î�Ä�ÏDÁ{¿JÃÏ×ÉMÂ�À ½=Í�Î�Ä×ÉM¾�½2È�Ã�ÉVÈ�¿JÃ�½TÔJÃ�¼�½�Ê¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç�ÇM¾�½{½2È�Å�À�½2¿®¾PÁ�¼©ÏDÀ ¿JÎ�Î�Ä�Ï×½2È
�Ñ¿JÃ0½2¿MÁ�¼
Ï×Ã/½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂÕÉ®Ê*Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�Ô�Ã�¼�½¯Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�ÏDÀAÊ?ÉTÒ�Â�È4Ë+¼�É`À�½¯¿JÎ�Î�Ä�ÏDÁ{¿JÃ�Ï�ÉTÂÝ¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ Ï�ÂÕÃ�¼�½&���-����òM�{ó
�c�;����ò2ãJÃ�¼�¿®Ã*Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ©ÏDÀ Ã�¼�½{Â�¿MÈ�È�½2È¯Ã�ÉVÃ/¼�½'ÉT¾PÈ�½{¾�½2ÈÙÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂVÄ�ÏDÀ�Ã'¿JÂ�È�Ã/¼�½'Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç
Á=ÉT¾�Î�Ò�ÀÑÏDÀ+Ò�ÎXÈ�¿JÃ�½2È Æ`Å�¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ×Â�Ç
Ã�¼�½©Ä×½2¿®¾�Â�½2È�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ[ç0»£É�È�½;y�Â�½�¿¯ÀÎ�½2Á/Ï-yXÁ�¿JÎ�Î�Ä�ÏÓÁ{¿®Ã�Ï�ÉTÂ
ÉJÊéÃ/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈÙÄ�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�Ô�ÉTÂ�½�Ð�Ò�À�Ã'À�Î�½2Á/Ï�Ê?Å�Ã/¼�½AÊ¢ÉJÄ�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç��

ßTç'»�¼�½AÏ�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�À�Ã=¿JÃ�½V¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾2ç
å�ç'»�¼�½�ÀÎ�¿TÁ=½�ÉJÊ�Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÀÑÃ�¼�½VÄ�½2¿J¾/Â�½{¾�ÏDÀ°¿ZÄ�Ä�ÉJË�½2È�Ã�É�½=Í�¿JÐ�Ï�Â�½Tç
â�ç'»�¼�½�À�Á=ÉT¾�Ï�Â�Ç
Ê?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂëÊ¢ÉM¾°Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾Ï×Â�Ç
Ã�¼�½¯Á=ÉT¾�Î�Ò�À+Ã�É¯Ã/¼�½±ó=�;��ó���¿JÂ�È�Á/¼�É`É�À�Ï�Â�Ç�¿¯Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ø
Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ[ç

 'Â�Á=½¯¿JÂ�ÉM¾PÈ�½{¾�½2È Ä�ÏÓÀÃVÉJÊ*Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÀÑÏDÀ+Ä�½2¿J¾�Â�½2È#Ô£Â�½{Ë Ã/½=ÍlÃVÁ{¿JÂ4Æ�½¯¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�½2È�Æ�Åzy�¾PÀ�Ã
¿JÎ�Î�Ä�ÅTÏ�Â�Ç¯Ã�¼�½+Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ0À�ÃP¿JÃ�½A¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾ Ã�ÉVÏ�Ã'¿JÂ�È�Ã/¼�½{Â±¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ�Â�Ç¯½2¿TÁ/¼�ÉJÊ[Ã�¼�½¤Ä×½2¿®¾�Â�½2È
Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JØ
Ã�Ï�ÉTÂ�À{Ô�Ï�Â�ÉM¾PÈ�½{¾2ç



UNANNOTATED

TEXT

INITIAL 

STATE

ANNOTATED

TEXT
TRUTH

LEARNER RULES

þ£Ï�ÇTÒ�¾�½
ß�� »[¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø�%�¿TÀ½2È�û ¾�¾�ÉM¾�Ø�ðA¾�Ï�ÖT½{Â�ú#½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�ç

}°µ�~#³�����¶[µ���~�´®º�¶[³��M�&~
����·���~#µJ´�¶A��� �¡����¹�¢£}G~
�2�[º�³��
#�Â�Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈëÎ�¿J¾/ÃVÉJÊ¤À�Î�½{½2Á�¼�ÃP¿JÇMÇJÏ�Â�Ç�Ô'¤¯¿ZÄ�Ä�Ë�ÉT¾PÈ�ÀV¿®¾�½HÏ×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ä�ÅÝÃP¿JÇMÇT½2ÈëË�Ï�Ã�¼ÕÃ�¼�½=Ï�¾
Ð¯É`À�Ã�Ä�Ï�ÌT½=Ä�Å�Ã=¿JÇ�Ô�¿TÀ¤Ï×Â�ÈMÏDÁ{¿JÃ/½2È�Ï�ÂëÃ�¼�½�Ã�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç�Á=ÉT¾�Î�Ò�À�çe%Ñ½=Ä�ÉJË ¿J¾/½�À�ÉTÐ¯½VÉJÊ Ã�¼�½HÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ
Ã�½{Ð¯Î�ÄD¿JÃ�½2À�Ò�À½2È�Æ�Å�Ã�¼�½©Ä�½2¿J¾�Â�½{¾2ç'¥

ï*¼�¿JÂ�ÇM½VÃP¿JÇR¦�Ã�É�ÃP¿®Ç¨§ÕË+¼�½{Â2�

ßTç'»�¼�½VÎ�¾/½2Á=½2ÈMÏ×Â�Ç4ÿ Ê¢ÉJÄ�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç��*Ë�ÉT¾PÈ(ÏDÀ�Ã=¿JÇTÇT½2Èx©{ç
å�ç'»�¼�½VÎ�¾/½2Á=½2ÈMÏ×Â�Ç4ÿ Ê¢ÉJÄ�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç��*Ë�ÉT¾PÈ(ÏDÀfª ç
â�ç'»�¼�½VË�ÉT¾=È
Ã�Ë�É�Æ�½=Ê?ÉT¾�½�ÿ�¿ZÊ¢Ã/½{¾M��ÏÓÀ{ª ç
ù�çG 'Â�½HÉJÊéÃ/¼�½VÃ�Ë�É�Î�¾�½2Á=½2ÈMÏ�Â�Çëÿ?Ê¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç���Ë�ÉT¾PÈ�À�ÏDÀ'ÃP¿®ÇTÇT½2È«©dç
î�ç'»�¼�½�Á=Ò�¾/¾�½{Â`Ã+Ë�ÉM¾PÈ(ÏDÀ�ªÕ¿JÂ�È
Ã/¼�½�Î�¾�½2Á=½2ÈMÏ�Â�Çëÿ?Ê¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç��*Ë�ÉT¾=È(ÏÓÀ¬¥ç
á�ç'»�¼�½�Á=Ò�¾/¾�½{Â`Ã+Ë�ÉM¾PÈ(ÏDÀ�ªÕ¿JÂ�È
Ã/¼�½�Î�¾�½2Á=½2ÈMÏ�Â�Çëÿ?Ê¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç��*Ë�ÉT¾=È(ÏÓÀ+ÃP¿JÇMÇT½2È&©{ç

»�¼�½4½{Ö¥¿¥Ä×Ò�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ð¯½2¿TÀÒ�¾�½�ÏDÀ�À�Ï�Ð¯Î�Ä�Å-ÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç ¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=ÅTç�#�Â�½2¿MÁ�¼ Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�ÇÝÏ�Ã�½{¾P¿JÃÏ×ÉMÂ[Ô'Ã�¼�½
À�ÅlÀÃ�½{Ð Ä×½2¿®¾�Â�À�Ã�¼�¿JÃ�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂÕË'¼�É`À�½�¿®Î�Î�Ä�ÏDÁ{¿JÃÏ×ÉMÂ ¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ�Ï×ÂÝÃ/¼�½�ÇT¾�½2¿JÃ�½2ÀÃ�¾�½2È�Ò�Á=Ã�Ï�ÉTÂ1ÉJÊ
½{¾�¾�ÉT¾2çv®¯%Ñ½2Á{¿JÒ�À½�Ã�¼�½(Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç ¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð ÏDÀ¯È�¿JÃ=¿JØ�È�¾�Ï�ÖT½{Â[Ô�Ï�Ã¯ÉTÂ�Ä�ÅÝÂ�½{½2È�À�Ã/É Á=ÉMÂ�À�ÏDÈ�½{¾�¿ÕÀ�Ð�¿¥Ä�Ä
° P�9;:e?¡ae9;:=F>E�F�J�?�3'i6F�E�E�F�5=d�:�36H�J�369;Dz9�@25=B�H�F�:=±;365=F�E¨J=:�?�D�5�@²9;:=a>?�J�369;DMU³K�?�5=F�EzHI?�:=J!9�@25=HIF�F�d�1RJ�?�Q[Q�36D�Q�j�5=F�Ffg'm�:�3'i'i²j

^�W;W�´ w _
µ�S�D g m�:�3'i'i²j�^�W[W�´ w j�?�J=9;J�?�i¶9�@�\4^�J=F�abH4io?�J=F�5�?�:=F�B�5=F�E�_
· N¸9[J=F
?�D¹36abHI9;:=J�?�DMJ�EM3'º�F�:=F�D�d�F2K�F�J³7
F�F�De»f?�:=<[9�±;U³ab9ME�F0iIK�?�5=F�E!J�?�Q;Q[F�:=5�?�D�E!J=1�F�J=:�?�D�5�@²9;:=a¼?�J�369;DMU³K�?�5=F�E>J�?�Q[Q;F�:�½

J=1�F�@²9[:=abF�: ?�J=J=F�abH�J=5�J=9>a>?�¾;36a!36¿�F>J=1�FbH�:=9;KI?�KM3'i'36J�L�9�@2?b5=J=:�36D�Q�j�721�F�:=F�?�5�J=1�F�io?�J=J=F�:!?�J=J=F�abH�J=5�J=9Ga�36DM36a�36¿�F>J=1�F
DMB�a!K�F�:+9�@�F�:=:=9;:=5�_



Î�½{¾PÁ=½{Â�ÃP¿JÇT½HÉJÊé¿ZÄ�Ä Î�É`À/À�Ï�Æ�Ä×½�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�À Ë'¼�½{Â4À�½2¿J¾PÁ/¼�Ï�Â�Ç¯Ê?ÉT¾�Ã�¼�½�Æ�½2À�Ã'ÉTÂ�½Tç�è°Âë½=Íj¿JÐ(Î�Ä×½HÉJÊ
¿HÄ�½2¿J¾�Â�½2È�Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ¯ÏDÀM�

ï*¼�¿JÂ�ÇM½�Ã�¼�½
ÃP¿JÇ4ÉJÊ°¿ëË�ÉT¾PÈ Ê¢¾/ÉTÐÁÀVû!|>% Ã�ÉÃÂ �Ä�Â Ï�ÊVÃ�¼�½
Î�¾�½{ÖMÏ×ÉMÒ�À�Ë�ÉT¾PÈ ÏÓÀ(¿�ðVûÑ»'û!|¤Ø
êÅ#�Â°û�|Vç

#?Ê[Ã�¼�½AË�ÉT¾PÈ&��ô��=òÑÉlÁ{Á=Ò�¾PÀÑÐ¯ÉM¾�½�Ê?¾�½�"TÒ�½{Â�Ã�Ä�Å�¿TÀÑ¿VÖT½{¾/Æ¯Ã�¼�¿JÂ�¿TÀ*¿©Â�ÉTÒ�Â(Ï×Â
Ã�¼�½AÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç¯Á=ÉT¾�Î�Ò�À{Ô
Ã�¼�½�Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ°À�ÃP¿JÃ�½¯¿JÂ�Â�ÉMÃP¿JÃ�ÉT¾AË�Ï�Ä�Ä'Ð�ÏDÀ�ÃP¿JÇ�Ã�¼�ÏDÀHË�ÉT¾PÈ4¿TÀV¿ ÖT½{¾�Æ4Ï�ÂÕÃ�¼�½
À�½{Â`Ã/½{Â�Á=½��ÃÆ2��ò¨��ô��=ò&ª ô��
Ç ò��;È¯ò4¬I���Có=��É��`öÑ»�¼�½�¿JÆ�ÉJÖT½VÃ�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ
Ë�Ï�Ä�Ä�Á=ÉT¾/¾�½2Á=Ã'Ã�¼�ÏDÀ�ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�Ç¯½{¾�¾�ÉM¾2ç

#�Ã+Ë¤¿MÀ'À�¼�ÉJË'Â
Ï�Â!Ú6%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô ß2àTàJùMæXÃ/¼�¿JÃ'Ã�¼�½HÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È(ÃP¿JÇMÇT½{¾°¿TÁ/¼�Ï�½{ÖT½2À°¿Ù¼�Ï×ÇM¼�¾P¿JÃ/½
ÉJÊ�ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�Ç±¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=ÅTç�»�¼�½(Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È ÃP¿JÇTÇM½{¾ Á{¿JÎ�Ã/Ò�¾�½2À�Ï�ÃPÀ Ä�½2¿J¾�Â�½2ÈëÏ�Â�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�Ï�Â
¿�À�½{ÃAÉJÊ�À�Ï�Ð¯Î�Ä�½¯¾/Ò�Ä×½2À�Ô[Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾�½2È Ã�É
Ã�¼�½�Ð�¿®Â`Å�Ã�¼�ÉMÒ�À�¿JÂ�È�À+ÉJÊ*ÉTÎ�¿�"MÒ�½�Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2ÀAÄ�½2¿J¾�Â�½2È4Æ�Å
ê�¿®¾�ÌTÉJÖ`Ø?Ð(ÉlÈ�½=Ä'Æ�¿TÀ�½2È�Ã=¿JÇTÇT½{¾PÀ�ç'Ê�ÞTÒ�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È1Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç9ÏDÀ�Ê?½2¿TÀ�Ï�Æ�Ä�½�Ë'¼�½{Â1ÉTÂ�½�¼�¿TÀ¯¿MÁ{Á=½2À�À�Ã�É!¿
ÄÓ¿®¾�ÇT½�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�Å�ÃP¿®ÇTÇT½2È(Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç±Á=ÉM¾�Î�Ò�À�Ê?¾�ÉTÐ�Ã�¼�½�À�¿JÐ¯½�È�ÉMÐ�¿ZÏ�Â�¿TÀ¤Ã�¼�¿JÃ'Ã�É�Ë'¼�ÏDÁ/¼4Ã�¼�½VÃ�¾P¿ZÏ�Â�½2È
ÃP¿JÇTÇT½{¾+Ë�Ï�Ä�Ä Æ�½�¿JÎ�Î�Ä�Ï�½2È#ç°÷9½VÂ�½=ÍlÃA½=ÍlÎ�Ä�ÉT¾/½�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È9¿JÂ�È�Ë�½2¿JÌMÄ�Å�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2ÈëÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿TÀ'¿
Î�¾P¿TÁ=Ã�ÏDÁ{¿ZÄ[¿ZÄ�Ã�½{¾�Â�¿JÃ�Ï�ÖT½AË'¼�½{Â
Ã�¼�½AÂ�½2Á=½2À�À�¿J¾�Å�¾�½2ÀÉTÒ�¾PÁ=½2À�¿J¾�½'Â�ÉMÃ�¿ZÖ¥¿ZÏ�ÄD¿JÆ�Ä�½AÊ?ÉT¾�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ç

ËÕ³!�J¸!�¡��µ��*º0�I��·��G��~#µT³*º�³!�1¶
�q}Aµ�~#³!����¶[µ���~�´Tº�¶£³!�
#�Â ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È1Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ÔÑÃ�¼�½�Á=ÉT¾/Î�Ò�ÀHÏDÀ¯Ò�À�½2È9Ê?ÉT¾�À/Á=ÉT¾�Ï�Â�ÇÕÃ�¼�½ëÉTÒ�ÃPÁ=ÉTÐ¯½
ÉJÊ�¿JÎ�Î�Ä�ÅTÏ�Â�ÇÝÃ�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ø
Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{Ô£Ï�ÂÝÉT¾PÈ�½{¾�Ã�É«y�Â�È�Ã�¼�½
Æ�½2À�Ã�Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ Ï×ÂÝ½2¿MÁ�¼9Ï�Ã�½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÉJÊ'Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�çÌ#�ÂÝÉT¾PÈ�½{¾
Ã�É�È�½{¾�Ï�ÖT½�¿JÂ4Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2ÈÕÖT½{¾=À�Ï�ÉTÂÕÉJÊ*Ã�¼�½ÙÄ×½2¿®¾�Â�½{¾2Ô0¿®Â�ÉMÆ�*�½2Á=ÃÏ×ÖM½�Ê?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂÕÐ�Ò�À�ÃVÆ�½�Ê?ÉTÒ�Â�È Ê¢ÉT¾
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ã/¼�¿JÃ'È�É`½2À+Â�ÉTÃ'Â�½{½2Èë¿�Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å�ÃP¿JÇTÇT½2È
Á=ÉT¾�Î�Ò�À�ç

÷Õ½�Æ�½{Ç®Ï×Â9ÉTÒ�¾V½=ÍlÎ�Ä�ÉT¾=¿JÃ�Ï�ÉTÂÕÎ�¾�ÉJÖMÏDÈMÏ×Â�ÇëÃ�¼�½�Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�Ë�Ï�Ã�¼!¿
ÐÙÏ×Â�Ï�Ð�¿¥Ä¤¿JÐ¯ÉMÒ�Â`ÃAÉJÊ
Ï×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ì�Â�ÉJË�Ä�½2È�ÇT½TÔ�Â�¿JÐ¯½=Ä�ÅÝÌ�Â�ÉJË�Ï�Â�Ç!Ã�¼�½�¿¥Ä�Ä�ÉJË'¿JÆ�Ä�½4ÃP¿JÇ`À©Ê?ÉT¾¯½2¿TÁ/¼ Ë�ÉT¾PÈ#Ô�¿JÂ�È�Â�ÉTÃ/¼�Ï×Â�Ç�½=ÄDÀ�½Tç6Í
»�¼�½°¾/½=ÄÓ¿®Ã�Ï�ÖT½AÄ�Ï×ÌM½=Ä�Ï�¼�É�ÉlÈ�À+ÉJÊ0Ã=¿JÇ`À£Ê?ÉT¾�Ë�ÉM¾PÈ�À�ÏDÀÑÂ�ÉTÃ*Ì�Â�ÉJË'Â[Ô�Â�ÉT¾ ÏDÀ'¿®Â`ÅHÏ�Â�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�¿JÆ�ÉTÒ�Ã�Ë'¼�ÏDÁ�¼
ÃP¿JÇ`À'¿®¾�½VÄ�Ï�ÌT½=Ä�Å�Ã�É�¿JÎ�Î�½2¿J¾'Ï�ÂëË'¼�ÏDÁ�¼ÕÁ=ÉTÂ�Ã�½=Í�ÃPÀ{ç'»�¼�ÏDÀ+Ë�ÉMÒ�ÄÓÈëÁ=ÉT¾�¾�½2ÀÎ�ÉTÂ�ÈëÃ�É¯Ã/¼�½�Ì�Â�É¥Ë¤Ä×½2È�ÇM½�Ã�¼�¿JÃ
Á=ÉTÒ�ÄDÈ�Æ�½H½=ÍlÃ/¾P¿TÁ=Ã�½2È(Ê?¾�ÉTÐ ¿JÂ�ÉTÂ�ØCÄ�Ï�Â�½�ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�Å�ÉT¾'Ã�¼�¾/ÉTÒ�ÇT¼
Ð¯ÉT¾�Î�¼�ÉJÄ�ÉTÇ®ÏÓÁ{¿¥Äé¿JÂ�È�ÈMÏDÀ�Ã�¾�Ï�Æ�Ò�Ã�Ï�ÉTÂ�¿¥Ä
¿JÂ�¿ZÄ�ÅlÀ�ÏÓÀ�ç

»�¼�½HÒ�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È4¾�Ò�Ä�½©Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç�¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�ÏDÀ'Æ�¿TÀ½2È�ÉTÂëÃ�¼�½AÊ¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç�À�Ï�Ð¯Î�Ä�½HÏDÈ�½2¿�çGÎ'Ï�ÖT½{Â
Ã�¼�½�À�½{Â�Ã�½{Â�Á=½��

»�¼�½�Ï�¦
ÐÕË¤Ï�Ä�Ä Æ�½�Á=¾�Ò�À�¼�½2È#ç

Ë�Ï�Ã�¼ÝÂ�É4Ï�Â�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂÝÆ�½{ÅTÉTÂ�È Ã�¼�½±ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�ÅÝ½{Â`Ã/¾�ÅÕÊ?ÉT¾�Ã�¼�½�Ë�ÉT¾PÈÑÏ�¦
Ð Ô*Ã/¼�½�Æ�½2À�Ã¯Ë�½�Á{¿JÂ È�É
ÏÓÀH¾P¿®Â�È�ÉTÐ�Ä�Å!ÇMÒ�½2À�ÀVÆ�½{Ã�Ë�½{½{Â�Ã�¼�½
Î�É`À�À�Ï×Æ�Ä�½ëÃP¿JÇ`À Ê¢ÉT¾RÏ�¦
Ð1Ï×Â�Ã�¼�ÏDÀ�Á=ÉTÂ�Ã�½=ÍlÃZç�ä+ÉJË�½{ÖM½{¾2Ô[Ò�À�Ï�Â�Ç!¿®Â
Ò�Â�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È�Á=ÉT¾�Î�Ò�À'¿JÂ�È�¿�ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿J¾/ÅTÔ�Ï�Ã°Á=ÉTÒ�ÄDÈ
Æ�½�ÈMÏDÀ�Á=ÉJÖT½{¾�½2È
Ã�¼�¿®Ã�É®Ê0Ã�¼�½VË�ÉT¾PÈ�ÀÑÃ�¼�¿JÃ'¿JÎ�Î�½2¿J¾
¿ZÊ¢Ã/½{¾�ÒRÓ
Ô¯Ï�ÂëÃ�¼�½�Á=ÉT¾/Î�Ò�À�Ã�¼�¿JÃ'¼�¿ZÖT½VÉMÂ�Ä×Å
ÉTÂ�½HÎ�É`À�À�Ï×Æ�Ä�½�ÃP¿JÇHÄ�ÏDÀ�Ã�½2È Ï�Â�Ã�¼�½�ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�ÅTÔ�Â�ÉMÒ�Â�À°¿J¾/½
Ð�Ò�Á/¼�Ð¯ÉT¾/½�Á=ÉTÐ¯Ð¯ÉTÂ�Ã/¼�¿JÂ�ÖT½{¾�Æ�À�ÉM¾'Ð¯É�È�¿ZÄDÀ{ç*þ�¾/ÉTÐ Ã�¼�ÏDÀ'Ã�¼�½AÊ?ÉJÄ�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç�¾�Ò�Ä�½�Á=ÉTÒ�ÄDÈ�Æ�½AÄ�½2¿J¾�Â�½2È
�

ï*¼�¿JÂ�ÇM½°Ã�¼�½VÃ=¿JÇ�ÉJÊ ¿�Ë�ÉT¾=È�Ê?¾�ÉTÐÖÕM×ÌØAÙ¸¦�Ú¡ÛÝÜÞÐ�Ø¸ß8ÐàÛÝÜâá
Ô)ã�§¹ä*Ã�ÉzÐ�Ø¸ß8Ð Ï�Ê Ã�¼�½VÎ�¾�½{ÖMÏ�ÉTÒ�À
Ë�ÉM¾PÈ(ÏDÀ>ÒRÓ
ÔXç
å�/21�FæJ=:�?�D�5�@²9;:=a>?�J�369;DMU³K�?�5=F�EçJ�?�Q;Q[F�:è365æ?�±;?�3'io?�KMi6FéJ=1�:=9;B�Q;1ê?�D�9[DMLMab9;B�5ë@CJ=HìJ=9Ö@CJ=H�_ d�5�_ í=1MB�_ F�E�Bì36D

î H�B�K î K�:�3'i'i î[ï :=9[QM:�?�ab5�_
ð S�DfJ=1M365+HI?�H�F�:+7
F+36Q[D�9[:=FbJ=1�F!H�:=9;KMi6F�aà9�@
B�D�<MD�9�72Df7
9;:=E�5�½
7�9;:=E�5�?�H�H�F�?�:�36D�QG36DfJ=1�F�J=F�5=J85=F�J27¸1M36d�1{EM36EfD�9[J

?�H�HIF�?�:236DGJ=1�F�J=:�?�36DM36D�Q�5=F�J�_�ñ{F�HMio?�DfJ=9bF�¾MH4i69[:=F�72?�LM5
9�@�H�:=9Md�F�5=5�36D�Q�B�D�<MD�9�72Df7
9[:=E�5
36D>@²B�J=B�:=F�7
9[:=<�j�F�36J=1�F�:8KML
36DM36J�3o?�i'ioLq?�5=5�36Q;DM36D�Q{J=1�F�aò?�i'i�9[H�F�DMU³d0io?�5=5�J�?�Q;5�j�9;:2E�F�±;365�36D�Q�?�DfB�D�5=B�H�F�:=±;365=F�Eq±;F�:=5�369[D{9�@�J=1�F!:=B4i6F�U�KI?�5=F�E{B�D�<MD�9�72D
7�9;:=EGJ�?�Q;Q[F�:+E�F�5=d�:�36K�F�E36D g m�:�3'i'i²j�^�W[W�´ w _



»£É
Ê¢Ò�Ä�Ä�Å È�½;y�Â�½
Ã�¼�½�Ä�½2¿J¾/Â�½{¾2Ô�Ë�½�Ð�Ò�À�Ã�À�Î�½2Á/Ï�Ê?ÅÕÃ�¼�½¯Ã�¼�¾/½{½�Á=ÉTÐ¯Î�ÉTÂ�½{Â`Ã=ÀVÉJÊ�Ã�¼�½�Ä�½2¿J¾�Â�½{¾��HÃ�¼�½
Ï×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ*À�ÃP¿®Ã�½�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿®Ã�ÉT¾2ÔMÃ�¼�½�À�½{Ã'ÉJÊ Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ
Ã�½{Ð¯Î�ÄD¿JÃ/½2À{Ô�¿JÂ�È
Ã�¼�½�À�Á=ÉT¾�Ï�Â�Ç�Á=¾Ï×Ã/½{¾�Ï�ÉTÂ[ç

ó�ÐAôVõ�ô²¦�Úxö
õM¦�õMÔ£÷xÐ+Ð�Ø�õM¦�õMØ�ã »¤¼�½�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È Ä×½2¿®¾�Â�½{¾�Æ�½{ÇJÏ�Â�À¯Ë¤Ï×Ã/¼ ¿JÂ1Ò�Â�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È�Ã�½=ÍlÃ
Á=ÉT¾�Î�Ò�À{Ô�¿®Â�È�¿¯ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�Å¯Ä�ÏDÀ�Ã�Ï�Â�Ç
Ë�ÉT¾PÈ�À�¿JÂ�È
Ã�¼�½�¿ZÄ�Ä�ÉJË'¿JÆ�Ä�½VÎ�¿J¾�Ã�ÉJÊ*À�Î�½{½2Á/¼�ÃP¿JÇ`À�Ê?ÉT¾�½2¿TÁ/¼�Ë�ÉM¾PÈ#ç
»�¼�½�ÃP¿JÇ`À�¿J¾�½ÑÂ�ÉTÃ�Ä�ÏÓÀÃ�½2ÈHÏ�Â¯¿JÂ`ÅVÎ�¿®¾�Ã�ÏDÁ=Ò�ÄD¿J¾*ÉT¾=È�½{¾2ç0»�¼�½ÑÏ�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄLÀÃP¿JÃ�½�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾[ÃP¿JÇ�À[½2¿TÁ/¼�Ë�ÉT¾PÈAÏ�Â
Ã�¼�½�Á=ÉT¾�Î�Ò�ÀÑË�Ï�Ã�¼�¿©Ä�ÏDÀ�Ã'ÉJÊé¿¥Ä�Ä ¿ZÄ�Ä×ÉJË'¿JÆ�Ä�½VÃP¿JÇ�À{ç8%Ñ½=Ä�ÉJË-ÏDÀ'¿JÂ
½=Íj¿JÐ(Î�Ä×½HÉJÊ0Ã�¼�½+Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ø�À�ÃP¿JÃ�½HÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç
ÉJÊ�¿�À½{Â`Ã�½{Â�Á=½HÊ?¾�ÉTÐ&Ã�¼�½qø�½{Â�ÂÕ»£¾�½{½{Æ�¿JÂ�Ì�Ú ê4¿J¾=Á=Ò�À�òZó'ôTõ�ö�Ô�ß2àTàMâJæDÔ�Ë'¼�½{¾�½¯¿JÂëÒ�Â�È�½{¾PÀ�Á=ÉT¾�½HÏDÀAÃ�É
Æ�½
¾�½2¿TÈ�¿TÀbØ
ã�ç'ù

|ÑÏ�Ö¥¿ZÄ=ú¥ìTì ÂGÂ�ø Ç`¿JÂ�Ç`ÀcúIÂ�Â©Þ'¼�¿ZÖT½�ú�Àf% Àf%eø Ã�Ò�¾�Â�½2È�ú�Àf%�ð Àû%bÂ�Á/Ï×ÃÏ×½2ÀcúIÂ�Â©ÞAÏ�Â`Ã�Énú�#�Â�Á=ÉTÐ�Æ�¿JÃMúIÂGÂ Àû%
ø{ÉTÂ�½2À;úIÂGÂVÞ4ç-ú`ç

Òeã�¦
Ð2üMý0Ø�ã�×�¦�õ�ôVØ2Ð�Ò�Ô�×Ãþ+Ú²¦�õMÔ�ü »�¼�½�Ä�½2¿J¾�Â�½{¾�Á=Ò�¾�¾�½{Â�Ã�Ä�Å�¼�¿MÀ+Ê¢ÉTÒ�¾HÃ�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂëÃ�½{Ð¯Î�ÄD¿JÃ�½2À{ç
»�¼�½{Å�¿J¾�½��

ï*¼�¿JÂ�ÇM½VÃ�¼�½VÃP¿JÇ�ÉJÊ*¿�Ë�ÉT¾PÈ(Ê?¾�ÉTÐ ÿ�Ã�É���Ï�Ê��

ßTç'»�¼�½VÎ�¾/½{ÖTÏ�ÉTÒ�À+ÃP¿JÇHÏDÀ°»©ç
å�ç'»�¼�½VÎ�¾/½{ÖTÏ�ÉTÒ�À+Ë�ÉT¾PÈ(ÏDÀ�÷ ç
â�ç'»�¼�½VÂ�½=Í�ÃAÃP¿JÇHÏDÀ'»Vç
ù�ç'»�¼�½VÂ�½=Í�ÃAË�ÉM¾PÈ�ÏDÀ+÷ ç

»£¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À*¿J¾/½'Ò�À�½2È�ÈMÏ-,[½{¾�½{Â`ÃÄ×Å(Ï�Â�Ã�¼�½AÒ�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
Ä�½2¿J¾/Â�½{¾'Ã�¼�¿JÂ(Ï�Â�Ã�¼�½ ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
Ä×½2¿®¾�Â�½{¾2ç ä'½{¾/½TÔ`¿+Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ë¤Ï�Ä�Ä�¾�½2È�Ò�Á=½+Ã�¼�½�Ò�Â�Á=½{¾�ÃP¿ZÏ�Â�Ã�Å�¿MÀ�Ã�É°Ã/¼�½¤Á=ÉM¾�¾�½2Á=Ã�ÃP¿JÇAÉJÊX¿AË�ÉT¾PÈAÏ�Â
¿VÎ�¿J¾�ÃÏÓÁ=Ò�ÄD¿J¾'Á=ÉTÂ�Ã�½=Í�Ã2ÔZÏ�Â�À�Ã�½2¿TÈ(ÉJÊ[Á�¼�¿JÂ�Ç®Ï×Â�Ç�ÉTÂ�½+ÃP¿JÇVÃ�É�¿JÂ�ÉMÃ�¼�½{¾2çÑÞTÉ�¿ZÄ�Ä�Ä×½2¿®¾�Â�½2È¯Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À
Ë�Ï�Ä�Ä ¼�¿ZÖT½VÃ�¼�½AÊ?ÉT¾�ÐÅ�
ï*¼�¿JÂ�ÇT½VÃ�¼�½HÃP¿JÇ�ÉJÊ*¿�Ë�ÉT¾PÈÙÊ¢¾/ÉTÐ ÿ!Ã�É���Ï�Â�Á=ÉMÂ`Ã�½=Í�ÃAï
Ë'¼�½{¾�½RÿÝÏDÀV¿�À�½{ÃAÉJÊ�Ã�Ë�É¯ÉT¾VÐ(ÉT¾�½�Î�¿®¾�Ã°É®Ê¤À�Î�½{½2Á�¼ÕÃ=¿JÇ`À{Ô#¿JÂ�È�� ÏDÀV¿�À�Ï�Â�ÇJÄ�½¯Î�¿J¾/Ã°ÉJÊ'À�Î�½{½2Á/¼ÕÃP¿®Ç�Ô
À�Ò�Á�¼�Ã�¼�¿JÃ���� ÿ*çÅ%Ñ½=Ä�É¥Ë Ë�½�Ä�ÏDÀ�Ã¯À�ÉTÐ¯½
Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÀAÃ/¼�¿JÃVË�½{¾�½�¿TÁ=Ã�Ò�¿¥Ä�Ä�Å9Ä�½2¿J¾�Â�½2È9Æ`Å4Ã�¼�½
À�ÅlÀÃ�½{Ð�ç

ï*¼�¿JÂ�ÇT½VÃ�¼�½HÃP¿JÇ��
þj¾�ÉTÐæÂGÂ Àû% Àf%eø Ã�É�Àf%bø�Ï�Ê*Ã�¼�½VÎ�¾�½{ÖMÏ�ÉTÒ�À'Ã=¿JÇHÏÓÀGÂGÂVÞ
þj¾�ÉTÐæÂGÂ Àû% Ã�ÉRÀû%1Ï�Ê Ã�¼�½�Î�¾/½{ÖTÏ�ÉTÒ�À+ÃP¿JÇHÏDÀ°ê4ð
þj¾�ÉTÐ ìTì ÂGÂGøÝÃ�É�ìMì�Ï�Ê Ã�¼�½VÊ?ÉJÄ�Ä�É¥Ë¤Ï×Â�Ç(ÃP¿JÇ�ÏDÀ>ÂGÂVÞ

	�
�
��� E�í=F�d�J�36±;F;jn»��  »G9MEI?�i²j�N+N ï  Oc36D�Q;BMio?�: ï :=9;H�F�:!N29;B�D�jnN+N  Oc36D�Q;BMio?�:e9;:!»f?�5=5eN¸9[B�D�j ï�� O 
ï 9[5=5=F�5=5�36±;F[j���m  ��F�:=K�j�m
?�5=FfP�9[:=aGj���m��  ��F�:=K�j ï ?�5=Jb/�F�D�5=F;j���m
N  ��F�:=K�j ï ?�5=J ï ?�:=J�_6j�� m ï  ��F�:=K�j
N29;DMUX]�:=E ï F�:=5=9[DfO;36D�Q�_ ï :=F�5=F�DMJ�_



öAÏ�Ø
ã�ô=Ð����qã�ô²õMÔ�ã�ô²Ø¸Ð ÷-¼�½{Â
Ò�À�Ï�Â�Ç�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È
Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È©Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�Ã�ÉVÃ�¾P¿¥Ï×Â
¿VÎ�¿J¾�Ã
ÉJÊ À�Î�½{½2Á�¼ÝÃP¿®ÇTÇT½{¾2Ô�Ã�¼�½�À�Á=ÉM¾�Ï�Â�Ç�Ê?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂ�ÏDÀG*�Ò�À�Ã�Ã�¼�½
ÃP¿JÇTÇJÏ�Â�ÇÕ¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å!Ã�¼�¿®Ã�¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ�Ê¢¾�ÉMÐ ¿JÎ�Ø
Î�Ä×ÅMÏ�Â�Ç ¿4Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ[ç�÷1Ï�Ã�¼ Ò�Â�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç�Ô'Ã�¼�½
Ä�½2¿J¾/Â�½{¾±È�É�½2À¯Â�ÉMÃ¯¼�¿ZÖT½�¿4ÇTÉJÄDÈ
À�ÃP¿JÂ�È�¿J¾=È¯Ã�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç¯Á=ÉT¾/Î�Ò�À�Ë�Ï�Ã�¼
Ë'¼�ÏDÁ�¼�¿TÁ{Á=Ò�¾=¿TÁ=Å�Á{¿JÂ
Æ�½VÐ¯½2¿MÀ�Ò�¾�½2È#ç+#�Â�À�Ã/½2¿TÈ#Ô�Ë�½°Á{¿JÂ
Ã�¾�Å¯Ã/É�Ò�À�½
Ï×Â�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ê?¾�ÉTÐ�Ã�¼�½�ÈMÏDÀ�Ã/¾�Ï�Æ�Ò�Ã�Ï�ÉTÂ ÉJÊVÒ�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À�Ë�ÉT¾=È�À�Ã�Éxy�Â�ÈÝ¾�½=Ä�ÏD¿JÆ�Ä�½ÕÈMÏDÀ�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�¿JÃ�Ï�Â�Ç
Á=ÉTÂ`Ã/½=ÍlÃPÀ�ç

#�Â ½2¿TÁ�¼1Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç Ï×Ã/½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ[ÔAÃ�¼�½!À/Á=ÉT¾�½4ÉJÊ�¿�Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ ÏDÀ�Á=ÉTÐ¯Î�Ò�Ã/½2È-Æ�¿TÀ�½2È1ÉTÂ-Ã�¼�½
Á=Ò�¾�¾�½{Â�ÃVÃP¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�ÉJÊ*Ã/¼�½�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�À�½{Ã2ç{|�½2Á{¿ZÄ�Ä�Ã�¼�¿®Ã°Ã�¼�ÏDÀ ÏÓÀVÁ=ÉMÐ¯Î�Ä�½{Ã�½=Ä�ÅÕÒ�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È#çR#�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä�Ä�ÅTÔ
½2¿TÁ�¼ëË�ÉT¾PÈ(Ï�Â�Ã�¼�½VÃ/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�À�½{Ã�ÏDÀ'Ã=¿JÇTÇT½2È
Ë�Ï�Ã�¼�¿¥Ä�Ä ÃP¿JÇ�À�¿¥Ä�Ä�ÉJË�½2È
Ê?ÉT¾'Ã�¼�¿®Ã'Ë�ÉT¾PÈ#Ô�¿TÀÑÏ�Â�ÈMÏDÁ{¿JÃ�½2ÈëÏ�Â
Ã�¼�½±ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�ÅTçÅ#�ÂÕÄD¿JÃ/½{¾�Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç Ï×Ã/½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{Ô�Ã�¼�½
Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�ÇÕÀ�½{Ã©ÏÓÀÙÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð(½2È�¿MÀ�¿ ¾�½2À�Ò�Ä�Ã�ÉJÊ
¿JÎ�Î�Ä�ÅTÏ�Â�Ç�Î�¾�½{ÖMÏ�ÉTÒ�À�Ä�Å�Ä�½2¿J¾�Â�½2È Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{ç »£É�À�Á=ÉT¾/½VÃ�¼�½�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ2���¹�`ô�É��Mò�ó��`ò�ó?ô��
��� ô ª����� !�c���#"�ÿ-ó=�%$Ã��ÉÅ�;��É�ó?ò4¬¥ó&�*ÔTË+¼�½{¾�½��'�&ÿ*Ô�Ë�½°È�É�Ã�¼�½�Ê?ÉJÄ�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç�ç*þ�ÉM¾*½2¿TÁ/¼�Ã=¿JÇ)(*�zÿ*Ô
(,+- �±Ô�Á=ÉTÐ(Î�Ò�Ã�½

. �0/21Mÿ3� �54 . �0/21Mÿ5(G��68739�:M�09���/2;n��ÿ5(=<�>Ý�
Ë'¼�½{¾�½VÊ?¾�½�"jÿ3�{� ÏDÀ'Ã�¼�½HÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾°ÉJÊ É�Á{Á=Ò�¾�¾�½{Â�Á=½2ÀAÉJÊ Ë�ÉT¾PÈ�À�Ò�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À�Ä×Å�Ã=¿JÇTÇT½2È
Ë�Ï�Ã�¼ëÃP¿JÇ)�"Ï�Â
Ã�¼�½�Á=ÉT¾/Î�Ò�À{Ô�Ê?¾�½�"jÿ5?2� ÏDÀAÃ�¼�½HÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾°ÉJÊ*É�Á{Á=Ò�¾�¾�½{Â�Á=½2ÀAÉ®ÊéË�ÉT¾PÈ�À+Ò�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À�Ä�ÅëÃP¿JÇTÇT½2È
Ë¤Ï×Ã/¼�ÃP¿JÇ
?�Ï�Â�Ã/¼�½�Á=ÉT¾�Î�Ò�À�ÔX¿JÂ�È±Ï�Â�Á=ÉTÂ`Ã/½=ÍlÃ{ÿ@?0Ô�ï>� ÏDÀ+Ã�¼�½�Â�Ò�Ð�Æ�½{¾AÉJÊ*Ã�Ï�Ð¯½2ÀA¿�Ë�ÉT¾PÈ
Ò�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À�Ä×ÅëÃP¿JÇTÇM½2È
Ë�Ï�Ã�¼�ÃP¿®ÇA?ëÉlÁ{Á=Ò�¾PÀ�Ï×Â4Á=ÉTÂ�Ã�½=ÍlÃ©ïÝÏ�Â�Ã�¼�½VÃ�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç�Á=ÉT¾�Î�Ò�À�çCB

ú#½{Ã
D - �¶�M�E&�F;�G . �H/I1Mÿ3���54 . �0/I1Tÿ@(���687J9K:M�09��L/I;��/ÿ5(=<�>R�

»�¼�½{Â�Ã�¼�½VÀ�Á=ÉT¾/½'Ê?ÉT¾�Ã�¼�½AÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ%����ô�É��Mò�ó��`ò�ó?ô��z���Vô¨ª����L M�M���N"$ÿ ó=��$Ñ�³Éx�[��É�ó?òM¬Jó
�4ÏDÀM�

7J9K:M�09��L/I;��/ÿ3�O<�>R��P . �0/21Mÿ3���@4 . �H/I1MÿLD{��6O739�:M�09��L/2;n��ÿLD�<�>R�
è ÇTÉ�ÉlÈ Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ
Ê?ÉT¾A¾�½{Ð¯ÉJÖTÏ�Â�Ç
Ã�¼�½�Î�¿®¾�Ã°É®Ê�À�Î�½{½2Á�¼�¿JÐ�Æ�Ï×ÇMÒ�Ï×Ã�Å�ÉJÊ�¿(Ë�ÉT¾PÈ(ÏDÀAÉTÂ�½©Ê¢ÉT¾

Ë'¼�ÏDÁ�¼�ÉTÂ�½ÑÉJÊ�Ã�¼�½*Î�É`À�À�Ï�Æ�Ä�½'ÃP¿®Ç`À[¿JÎ�Î�½2¿J¾PÀ£Ð�Ò�Á/¼�Ð(ÉT¾�½ Ê?¾�½�"MÒ�½{Â`ÃÄ×Å�¿MÀ[Ð¯½2¿MÀ�Ò�¾�½2ÈVÆ�ÅVÒ�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À�Ä�Å
ÃP¿JÇTÇT½2ÈëË�ÉT¾PÈ�À+Ã�¼�¿JÂ�¿ZÄ�Ä*ÉTÃ�¼�½{¾PÀ+Ï�ÂÕÃ�¼�½
Á=ÉTÂ`Ã/½=ÍlÃ2Ô[¿¥Ê¢Ã�½{¾V¿TÈ�*�Ò�À�Ã�Ï�Â�Ç�Ê?ÉT¾VÃ�¼�½¯ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Á=½2À©Ï�ÂÕ¾�½=ÄD¿JÃ�Ï�ÖT½
Ê¢¾�½�"MÒ�½{Â�Á=Å�Æ�½{Ã�Ë�½{½{Â4Ã�¼�½�ÈMÏ-,L½{¾/½{Â`ÃAÃP¿JÇ`À�ç'»�¼�½�ÉTÆn*�½2Á=Ã�Ï�ÖT½HÊ?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂëÊ¢ÉM¾'Ã�¼�ÏDÀAÃ�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ð¯½2¿®Ø
À�Ò�¾�½2ÀHÃ�¼�ÏDÀHÆ`Å!Á=ÉMÐ¯Î�Ò�Ã�Ï�Â�Ç4Ã�¼�½±ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Á=½�Æ�½{Ã�Ë�½{½{Â�Ã�¼�½
Â`Ò�Ð�Æ�½{¾�ÉJÊ'Ò�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À©Ï�Â�À�ÃP¿®Â�Á=½2À�ÉJÊ
ÃP¿JÇQ�"Ï×Â�Á=ÉTÂ`Ã/½=ÍlÃHï ¿®Â�È�Ã/¼�½�Â�Ò�Ð�Æ�½{¾VÉJÊ*Ò�Â�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�ÉTÒ�À+Ï�Â�À�ÃP¿®Â�Á=½2ÀVÉJÊ*Ã�¼�½HÐ¯É`À�Ã+Ä�Ï�ÌT½=Ä�Å�Ã=¿JÇ | Ï�Â
Á=ÉTÂ`Ã/½=ÍlÃ�ï°ÔJË+¼�½{¾�½=DR�&ÿ*ÔFDS+- �±ÔT¿MÈ�*�Ò�À�ÃÏ×Â�Ç©Ê¢ÉM¾ ¾�½=ÄD¿JÃ�Ï�ÖT½�Ê?¾�½�"MÒ�½{Â�Á=ÅTç�#�Â¯½2¿MÁ�¼HÄ�½2¿J¾�Â�Ï�Â�ÇHÏ�Ã�½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ[Ô
Ã�¼�½VÄ�½2¿J¾�Â�½{¾VÀ�½2¿J¾=Á�¼�½2ÀÑÊ?ÉT¾'Ã/¼�½VÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ë'¼�ÏDÁ/¼�Ð�¿ZÍ�Ï�Ð�Ï�ø{½2À'Ã/¼�ÏÓÀ¤Ê?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂ[ç'ú#½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�À�Ã�ÉTÎ�À
Ë'¼�½{Â�Â�É¯Î�É`À�Ï�Ã�Ï�ÖT½�À�Á=ÉT¾�Ï�Â�Ç
Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À*Á{¿®Â�Æ�½©Ê¢ÉMÒ�Â�È#ç

ËÕ³!�J¸!�¡��µ��*º0�I��·��G��~#µT³*º�³!�UT)VÌ���¥¸&W?´��
»[É�Ã�½2À�Ã�Ã�¼�½V½;,[½2Á=Ã�Ï�ÖT½{Â�½2À/À�ÉJÊ0Ã�¼�½V¿JÆ�É¥ÖM½°Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�¿ZÄ�ÇTÉT¾Ï×Ã/¼�Ð�Ô�Ë�½A¾P¿JÂ�¿HÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾'ÉJÊ
½=ÍlÎ�½{¾�Ï�Ð¯½{Â`Ã=À�Ò�À�Ï×Â�Ç9Ã�Ë�É�ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Ã�Á=ÉT¾�Î�ÉT¾P¿ë¿JÂ�ÈÕÎ�¿®¾�ÃVÉJÊ°À�Î�½{½2Á/¼ÝÃP¿JÇ�À½{ÃPÀM�HÃ�¼�½¨ø�½{Â�ÂÝ»[¾�½{½{Æ�¿®Â�Ì
÷!¿ZÄ�Ä'ÞTÃ�¾�½{½{Ã�ìJÉMÒ�¾�Â�¿ZÄ'ï*ÉT¾/Î�Ò�À Ú ê4¿J¾=Á=Ò�À�ò2ó�ôTõ�ö�Ô ßZàTàTâ æ ¿JÂ�ÈëÃ�¼�½�ÉT¾�Ï�ÇJÏ�Â�¿ZÄe%Ñ¾�ÉJË'Â�ï*ÉT¾/Î�Ò�À Ú þj¾P¿JÂ�Á/ÏDÀ
¿JÂ�È�ÛAÒ�Á=½{¾P¿�Ô#ß2àTíMå æ çéþ£Ï�¾PÀÃ2Ô�¿�ÈMÏDÁ=Ã�Ï�ÉTÂ�¿®¾�Å�Ë'¿TÀ�Á=¾�½2¿®Ã�½2È�Ä�ÏDÀ�Ã�Ï�Â�Ç�¿ZÄ�Ä[Î�É`À�À�Ï×Æ�Ä�½HÃP¿JÇ`ÀéÊ¢ÉT¾�½2¿TÁ/¼
Ë�ÉM¾PÈ�Ï�Â
Ã�¼�½�Á=ÉT¾/Î�Ò�À{ç�»¤¼�ÏÓÀ+Ð¯½2¿JÂ�À+Ã�¼�¿JÃ+Ã�¼�½VÃ�½2À�Ã°À½{Ã Á=ÉTÂ�ÃP¿ZÏ�Â�À�Â�É
Ò�Â�Ì�Â�É¥Ë+Â�Ë�ÉT¾PÈ�À{ç�÷Õ½�¼�¿ZÖT½�À�½{Ã+Ò�Î�Ã�¼�½
½=ÍlÎ�½{¾�Ï�Ð¯½{Â`Ã=À�Ï�Â�Ã�¼�ÏDÀ�Ë'¿ZÅ�Ã�ÉHÊ ¿TÁ/Ï�Ä�Ï�ÃP¿JÃ�½�Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾ÏÓÀÉTÂ�ÀÑË�Ï�Ã�¼�¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ�Ç®Ï×ÖM½{Â
Ï×Â�ÉMÃ�¼�½{¾'Î�¿JÎ�½{¾PÀ{Ô�Ë'¼�½{¾�½
Ã�¼�½�À�¿JÐ¯½VË'¿TÀ+È�ÉTÂ�½Tç
X � D�F�¾�?�abHMi6Fb9�@�?�d�9[DMJ=F�¾MJ¸365�½�J=1�F�H�:=F�±;369[B�58J�?�Qb3658?�E�F�J=F�:=a�36D�F�:�_



x

y

0 200 400 600 800 1000

91
92

93
94

95

Transformation Number

A
cc

ur
ac

y 
(%

 C
or

re
ct

)

þ£Ï×ÇMÒ�¾�½ ån�0»£½2À�Ã'ÞT½{Ã�èVÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�ÖlÀÑ»[¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ¨Â'Ò�Ð�Æ�½{¾ Ê?ÉT¾*Ã�¼�½Gø�½{Â�Â±»£¾�½{½{Æ�¿JÂ�Ì¯÷�¿ZÄ�Ä0ÞTÃ�¾�½{½{Ã
ìJÉTÒ�¾�Â�¿ZÄÑï*ÉT¾�Î�Ò�À

YGÔ�Ð+Ð Òbã�Ô�Ô�§¸¦
Ð[Z Ü Ô)ü�ßAÚVõ�ü
#�Â
Ã�¼�ÏDÀ�½=ÍlÎ�½{¾�Ï�Ð¯½{Â�Ã2Ô�¿�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�ÇÙÀ½{Ã*ÉJÊ�ßZåTñ�ÔÜñTñMñ'Ë�ÉT¾PÈ�ÀÑ¿JÂ�È
¿�À½{Î�¿J¾P¿JÃ�½+Ã�½2À�Ã�À½{Ã*ÉJÊéåMñTñ�ÔÜñTñMñ'Ë�ÉT¾PÈ�À
Ë�½{¾/½'Ò�À�½2È#ç ÷Õ½+Ð¯½2¿TÀ�Ò�¾�½�Ã�¼�½A¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�ÉJÊ[Ã�¼�½'Ã=¿JÇTÇT½{¾ Æ�Å�Á=ÉTÐ(Î�¿J¾�Ï�Â�Ç�Ã�½=ÍlÃ Ã=¿JÇTÇT½2ÈHÆ�Å�Ã/¼�½'Ã�¾P¿ZÏ�Â�½2È
ÃP¿JÇTÇT½{¾�Ã�ÉVÃ�¼�½�ÇTÉ®ÄÓÈ�À�Ã=¿JÂ�È�¿J¾PÈHÐ�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å¯¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È�Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ç+#�Â�Ã�¼�½°Á{¿MÀ�½�Ë'¼�½{¾�½�Ã�¼�½�ÃP¿JÇVÉJÊX¿AË�ÉT¾=È
ÏÓÀ¤Â�ÉTÃÑÊ¢Ò�Ä�Ä�Å�ÈMÏDÀ�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�¿JÃ�½2È Æ`Å¯Ã/¼�½VÃP¿JÇTÇT½{¾ZÔ`¿�À�Ï�Â�ÇJÄ�½�ÃP¿®Ç�ÏDÀ�¾=¿JÂ�È�ÉTÐ�Ä�Å�Á/¼�É`À�½{Â
Ê?¾�ÉTÐ Ã�¼�½VÎ�É`À�À�Ï�Æ�Ä�½
ÃP¿JÇ`À{Ô�¿JÂ�È9Ã�¼�ÏDÀ�Ã=¿JÇ
ÏDÀ�Ã/¼�½{Â Á=ÉTÐ(Î�¿J¾�½2È4Ã�ÉëÃ�¼�½
ÇTÉJÄDÈÕÀ�ÃP¿®Â�È�¿J¾PÈ#ç&#�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä+ÀÃP¿JÃ�½¯Ã=¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å
ÉTÂÕÃ�¼�½
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�ÇÕÀ�½{ÃVÏDÀ�àTñ�çC(#\�ç¯è+Ê?Ã�½{¾VÄ�½2¿J¾�Â�Ï�Â�ÇÝßTÔ�ßZî�ß�Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{Ô#Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç À½{Ã�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å
Ï×Â�Á=¾/½2¿TÀ�½2ÀVÃ/É±àTîjçÜñF\�ç¡#�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�À�ÃP¿®Ã�½�ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�Ç±¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�ÉMÂ�Ã/¼�½�Ã/½2À�Ã À½{Ã'ÏDÀV¿ZÄDÀ�É�àTñjç-(#\�ç+è Á{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å
Ï×Â�Á=¾/½2¿TÀ�½2À+Ã�É�àTî�çÓß0\ ¿ZÊ¢Ã/½{¾¤¿®Î�Î�Ä×ÅMÏ�Â�Ç�Ã�¼�½AÄ�½2¿J¾�Â�½2È Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{ç

þ£Ï�ÇTÒ�¾�½�åëÀ�¼�ÉJË°ÀAÃ�½2À�Ã�À�½{Ã�Ã=¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=ÅÕ¿TÀV¿
Ê?Ò�Â�Á=Ã�Ï�ÉTÂ�ÉJÊ'Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ4Â�Ò�Ð�Æ�½{¾2çz#�Â
y�ÇTÒ�¾�½°â�ÔJË�½�Î�Ä�ÉTÃ Ã�¼�½°ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Á=½'Æ�½{Ã�Ë�½{½{Â(Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿JÂ�ÈHÃ�½2ÀÃ*À�½{Ã*¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ/Ï�½2ÀÑ¿ZÊ¢Ã/½{¾0Ã�¼�½A¿JÎ�Î�Ä�ÏÓÁ{¿®Ã�Ï�ÉTÂ
ÉJÊ[½2¿TÁ�¼
Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ[ÔZÏ�Â�Á/Ä�Ò�ÈMÏ�Â�Ç�¿�À�Ð(É`ÉTÃ/¼�½2È�Á=Ò�¾�ÖM½Tç E�] Â+ÉTÃ�ÏDÁ=½VÃ�¼�¿JÃÑÃ�¼�½{¾�½�ÏDÀÑÂ�É�ÉJÖT½{¾�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç��
Ã�¼�½�ÈMÏ-,L½{¾/½{Â�Á=½�Ï�Â-¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ/Ï�½2À(ÉTÂÝÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�ÇÝ¿JÂ�È�Ã�½2À�Ã¯À�½{Ã¯¾/½{Ð�¿ZÏ�Â Ë�Ï�Ã�¼�Ï�Â-¿4ÖT½{¾�Å�Â�¿J¾�¾�ÉJË ¾P¿JÂ�ÇM½
Ã�¼�¾�ÉTÒ�ÇT¼�ÉMÒ�Ã2Ô'Ë�Ï�Ã�¼-Ã�½2ÀÃ�À�½{Ã�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å1½=ÍjÁ=½{½2ÈMÏ�Â�Ç-Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç À�½{Ã�¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å Æ�Å ¿ÝÀÐ�¿ZÄ�Ä�Ð�¿J¾�Ç®Ï×Â[ç
 'ÖT½{¾�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�ÈMÏDÈ Â�ÉTÃ�ÉlÁ{Á=Ò�¾�Ë'¼�½{Â�Ò�À�Ï�Â�Ç¯Ã/¼�½VÉT¾�Ï�ÇJÏ�Â�¿ZÄ8%Ñ¾�ÉJË'Â�ïÑÉT¾�Î�Ò�ÀÑ½=Ï�Ã�¼�½{¾2ç ÷-¼�½{Â�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�¿
À�Ã�É�Á�¼�¿TÀÃ�ÏDÁ*Ã=¿JÇTÇT½{¾[Ò�À�Ï×Â�ÇVÃ/¼�½¼%�¿JÒ�Ð(Ø?÷Õ½=ÄDÁ�¼�¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�ÔJÉJÖT½{¾�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç°ÉJÊ?Ã�½{Â¯È�É�½2À�ÉlÁ{Á=Ò�¾'Ú êë½{¾�ÏD¿ZÄDÈ�É�Ô
ß2àTàTî�ã�ûéÄ×Ë�ÉT¾/Ã�¼`ÅTÔ£ß2àTàJù æ Ô�¾�½�"MÒ�Ï�¾�Ï�Â�Ç�¿JÂ�¿TÈ�ÈMÏ�Ã�Ï�ÉTÂ�¿ZÄ ¼�½=ÄDÈ�Ø?ÉTÒ�Ã°Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç±Á=ÉT¾/Î�Ò�À�Ê?ÉT¾°È�½{Ã�½{¾/Ð�Ï�Â�Ï×Â�Ç�¿®Â
¿JÎ�Î�¾�ÉTÎ�¾�ÏD¿JÃ/½VÂ`Ò�Ð�Æ�½{¾AÉJÊ Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç(Ï×Ã/½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{ç
._^ /21�F�Q[:�?�H�1�58?�:=F8d01�9;H�HMLGKIF�d�?�B�5=F!?�@CJ=F�:
F�?�d01�J=:�?�D�5�@²9;:=a>?�J�369;DG3658?�H�HMi'36F�E�j�d�9;:=:=F�d�J=D�F�5=52@²9;:
7�9;:=E�5
D�9[J2L;F�J�@CB4i'i6L

EM365�?�a!KM36Q;BI?�J=F�E{365�í=B�E�Q[F�E�?�@²J=F�:
:�?�D�E�9[a�i6Lf5=F0i6F�d�J�36D�Q>@²:=9;a J=1�F�H�9;5=5�36KMi6F>J�?�Q[5A@C9;:2J=1�?�J27
9;:=E�_



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•

•

•

•

•
•
•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

••

•

•
•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

••
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
••

•

••

•

•

•

•

•

•

••

•

••
•

•

•

•

•

•

•
•

•

••

•

••

•

•

•
•

•

•

•

•
••

•

•

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••
••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
••

•
•
•

•

•
•
••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•
•

•

•
•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•
•

•

••

•

•

•
•

•

•

•

•

••
••

•

•

•
••
•
•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•
••

••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•
•
•

•

•

••

•

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•
•

•
•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•
•

•

•

•

••

•

••

•

•

•

•

•
•

•

••
•

•

•

•

•

••

•
•

•

•

•••

•

•

•

••

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•••

•

•

•

•

•

•

•

•••

•

••

•
•

•
•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

•

•
•
•
•
•

•

•

•

••

•

•

•

•
•
•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•
•

•
••

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

••
•

•

•

•

•

••

•
•

•
••

•

•

••

•

•

•

••
••

•

•

•

•

•
•

•

•

•

••

•

•

•

•

••

•

•
•

••

•

•

•

•

••

••

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
••

•

•

•

•

••

•

•

•

•
••

•

•

•
•••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•
•

•

••

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•

••

•

•
•

••

•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•••
•

•

••

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

••••

•

••

•
•

•

•

•

•

•

••

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

••

••
•

•
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

••

•

•

••

•

••
•

••

••

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•
•

•
•
••
•

•

•

•

•

•
•

••
•

•••
•

•

•

•

•
•

•

••
•

•

•

•

•

•
•

•

••
•
•

••

•

•

••

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

••
•
•

•

•
•

•

•

•

•
•••

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

••

•••

•

•

•

•

•

•
•

•••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
•

•

•

••
•

•

•

••

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•
•

•

••

•
••
•

•

•

•

x1

q

0 200 400 600 800 1000

-0
.1

0.
0

0.
1

0.
2

Transformation Number

T
es

t S
et

 A
cc

ur
ac

y 
- 

T
ra

in
in

g 
 S

et
 A

cc
ur

ac
y 

(%
 C

or
re

ct
)

þ£Ï�ÇTÒ�¾�½�ân�*ð+Ï-,L½{¾/½{Â�Á=½q%Ñ½{Ã�Ë�½{½{Â�»£¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿JÂ�È�»£½2À�ÃVÞT½{Ã'èVÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ/Ï�½2À{ç

ï*ÉT¾�Î�Ò�À »[¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç4ïÑÉT¾�Î�Ò�ÀAÞJÏ�ø{½¯ÿ�÷ÕÉT¾PÈ�À;� \ ïÑÉT¾�¾�½2Á=Ã
ø�½{Â�Â�»£¾�½{½{Æ�¿JÂ�Ì ß2åMñTÛ àTî�ç�ß
%*¾/É¥Ë+Â4ï*ÉT¾�Î�Ò�À ß2åMñTÛ àTî�çÜá
%*¾/É¥Ë+Â4ï*ÉT¾�Î�Ò�À âTîMñTÛ àTá�çÜñ

»�¿JÆ�Ä�½�ß���Ä'Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�»£¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç���»[½2ÀÃVÞT½{Ã'èVÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å

`qã�Øba&Ðc��Ø�ã�þ¹ßAüRÜ Ô)ü�ßAÚVõ�ü
#�Â4Ã�¼�ÏDÀ'½=Í�Î�½{¾Ï×Ð(½{Â`Ã2Ô�Ë�½�¿ZÄDÀ�É(Ò�À�½2È4¿�Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�À�½{Ã°É®Ê¤ß2åMñ�ÔÜñTñTñHË�ÉT¾PÈ�À+¿JÂ�È�¿¯À½{Î�¿J¾P¿JÃ�½VÃ/½2À�Ã°À�½{ÃAÉJÊ
åTñTñ�ÔÜñMñTñ�Ë�ÉT¾PÈ�À{çG#�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä�À�ÃP¿JÃ�½HÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å�ÉTÂ4Ã�¼�½�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�À�½{ÃAÏDÀVíTàjçÜíF\�ç+è'Ê?Ã�½{¾+Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç
ßTÔ-(¥åTàHÃ�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�À�¿®Â�È�¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ×Â�Ç�Ã/¼�½{Ð Ã�É¯Ã�¼�½HÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�À�½{Ã2Ô�¿TÁ{Á=Ò�¾=¿TÁ=Å¯Ï�Â�Á=¾�½2¿MÀ�½2À'Ã/É�àTî�çÜád\�ç
#�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ¤ÀÃP¿JÃ�½HÃP¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�¿TÁ{Á=Ò�¾=¿TÁ=Å�ÉTÂ4Ã�¼�½�Ã�½2ÀÃ À�½{ÃAÏDÀHíTà�çÜàF\
Ô�Ë�Ï�Ã�¼Õ¿TÁ{Á=Ò�¾=¿TÁ=Å�Ï�Â�Á=¾�½2¿TÀ�Ï×Â�ÇëÃ�É�àTî�çýáF\
¿ZÊ¢Ã/½{¾�¿JÎ�Î�Ä�ÅTÏ�Â�Ç4Ã�¼�½�Ä�½2¿J¾�Â�½2È9Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À�ç�ûéÍlÎ�¿JÂ�ÈMÏ�Â�Ç4Ã�¼�½¯Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�À�½{ÃVÃ�É4âTîTñ�ÔýñTñTñ�Ë�ÉT¾PÈ�À
¿JÂ�È4Ã�½2À�ÃÏ×Â�ÇëÉTÂ4Ã�¼�½�À�¿®Ð¯½�Ã�½2À�Ã�À�½{Ã2Ô�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å Ï�Â�Á=¾�½2¿TÀ�½2ÀHÃ�É�àTájçÜñF\�çHè'Ä�Ä�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç
¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀA¿J¾�½�À�Ò�Ð¯Ð
¿J¾�Ï�ø{½2È
Ï�Â�Ã=¿JÆ�Ä�½¯ßTç

��Ø2×Ãþ2¦�ã�ô�üMØ¸Ðfe ô²õ�Ó�ÛRõ�Ó
Ô)ãzÜ�Ô�ü�ß2ÚVõ�ü
#�ÂÝÚÜêë½{¾�ÏD¿ZÄDÈ�É�Ô ß2àTàMîJæ?Ô�ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�Ç�½=ÍlÎ�½{¾�Ï�Ð¯½{Â�ÃPÀV¿J¾�½�È�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2È9Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿
ÃP¿JÇMÇT½{¾'Ò�À�Ï�Â�Ç�Ã/¼�½q%�¿JÒ�Ð¯Ø
÷Õ½=ÄDÁ�¼�¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð Ë�Ï�Ã�¼�¿VÈMÏÓÁ=ÃÏ×ÉMÂ�¿J¾�Å�Á=ÉTÂ�ÀÃ�¾�Ò�Á=Ã�½2È
¿TÀ È�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2È�¿JÆ�ÉJÖT½°¿®Â�È¯¿JÂ¯Ò�Â�ÃP¿JÇTÇM½2È¯Á=ÉT¾�Î�Ò�À{ç
û�Í�Î�½{¾�Ï�Ð¯½{Â�ÃPÀ
Ë�½{¾�½4¾�Ò�Â ÉMÂ èVÀ�À�É�Á/ÏD¿JÃ�½2È ø ¾/½2À�À�¿®¾�Ã�ÏDÁ/Ä�½2À�Ë'¼�ÏDÁ/¼ Ë�½{¾�½ëÐ�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å Ã=¿JÇTÇT½2È1¿JÃ¯Ã�¼�½
Ä'Â�Ï�ÖT½{¾PÀ�Ï×Ã�ÅÝÉJÊVú[¿JÂ�Á{¿TÀ�Ã/½{¾2çÝ÷-¼�½{ÂÝÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ÉTÂÝÉTÂ�½�Ð�Ï�Ä�Ä�Ï×ÉMÂ Ë�ÉT¾=È�À�É®Ê Ã�½=Í�Ã2Ô Ã/½2À�Ã�À�½{Ã¯¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å



Î�½2¿JÌ�À�¿JÃ�íTájçÜáF\�ç¸#�Â4ÚÜû�Ä�Ë�ÉT¾�Ã�¼�ÅTÔ�ßZàTàJùTæCÔlÀ�Ï×ÐÙÏ�ÄD¿J¾�½=Í�Î�½{¾�Ï�Ð¯½{Â�ÃPÀ�Ë�½{¾�½+¾�Ò�Â[ç*»�¼�½{¾�½TÔ�¿HÎ�½2¿JÌ¯¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å
ÉJÊ�àTå�çÜñd\ Ë'¿TÀA¿JÃ�ÃP¿¥Ï×Â�½2ÈëÒ�À�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½¯ú+ �% Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ç E�E Ä°À�Ï�Â�ÇëÃ�¼�½�ø�½{Â�Â »£¾�½{½{Æ�¿JÂ�Ì4Á=ÉT¾�Î�Ò�À{Ô[¿(Î�½2¿®Ì
¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�ÉJÊ�íMâ�çÜáF\ ¾�½2À�Ò�Ä�Ã�½2È#çA»�¼�½2À�½�¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀA¿J¾�½�À�Ï×ÇMÂ�ÏoyXÁ{¿®Â`Ã�Ä�ÅëÄ�ÉJË�½{¾AÃ�¼�¿JÂ�Ã/¼�½�¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀV¿MÁ�¼�Ï�½{ÖT½2È
Ò�À�Ï�Â�Ç�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È(Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�ç

#�Â Ú ÛAÒ�Î�Ï�½2ÁJÔ#ß2àTàMå æ ¿+Â�É¥ÖM½=ÄlÃ�Ë�ÏDÀ�Ã Ã�ÉAÃ�¼�½b%�¿®Ò�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ�¼
¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð"ÏDÀ�Î�¾�½2À�½{Â�Ã�½2È#ÔMË'¼�½{¾�½ÑÏ�Â�À�Ã�½2¿TÈ
ÉJÊé¼�¿ZÖMÏ�Â�Ç±Á=ÉTÂ�Ã�½=Í�Ã�Ò�¿ZÄ[Î�¾�ÉTÆ�¿®Æ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2ÀAÊ?ÉT¾'¿�ÃP¿®Ç�Ê¢É®Ä�Ä�ÉJË�Ï�Â�Ç
ÉTÂ�½VÉT¾'Ð¯ÉM¾�½VÎ�¾�½{ÖMÏ×ÉMÒ�À'ÃP¿®Ç`À{Ô�Ë�ÉT¾PÈ�À'¿J¾/½
Î�É�ÉJÄ�½2ÈëÏ�Â`Ã�É
½�"MÒ�Ï×ÖJ¿ZÄ�½{Â�Á=½�Á/ÄD¿TÀ�À�½2À{Ô�Ë'¼�½{¾�½¯¿ZÄ�Ä*Ë�ÉT¾PÈ�À�Ï×Â�¿JÂ�½�"MÒ�Ï�Ö¥¿ZÄ�½{Â�Á=½�Á/ÄÓ¿MÀ�ÀA¼�¿ZÖT½�Ã�¼�½¯À�¿®Ð¯½�À�½{Ã
ÉJÊ ¿ZÄ�Ä�ÉJË¤¿®Æ�Ä×½�Î�¿®¾�Ã�ÉJÊ À�Î�½{½2Á�¼ ¿TÀ/À�Ï�ÇTÂ�Ð¯½{Â�ÃPÀ{çÃÄAÀ�Ï�Â�ÇÕÃ�¼�½2À�½
½�"TÒ�Ï�ÖJ¿ZÄ�½{Â�Á=½ Á/ÄD¿TÀ/À�½2À�ÇT¾�½2¿®Ã�Ä�ÅÕ¾�½2È�Ò�Á=½2À
Ã�¼�½¯Â�Ò�Ð�Æ�½{¾�ÉJÊ'Î�¿J¾P¿JÐ¯½{Ã/½{¾PÀAÃ�¼�¿JÃHÂ�½{½2ÈÕÃ�É�Æ�½�½2ÀÃ�Ï�Ð�¿JÃ�½2È#ç�ÛAÒ�Î�Ï�½2Á
¾P¿JÂÕ½=Í�Î�½{¾Ï×Ð(½{Â`ÃPÀHÒ�À�Ï�Â�Ç4Ã�¼�½
ÉT¾�Ï�ÇJÏ�Â�¿ZÄû%Ñ¾�ÉJË'Â-ï*ÉM¾�Î�Ò�À{ç�÷-¼�½{Â Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�ÇÕÉMÂÝùTù`ñ�ÔÜñMñTñ�Ë�ÉT¾PÈ�À�Ô Ã�½2À�Ã�À½{Ã�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�Ë'¿TÀ�àTî�ç-(N\�Ô
½=ÍjÁ/Ä�Ò�ÈMÏ�Â�Ç�Î�Ò�Â�Á=Ã�Ò�¿®Ã�Ï�ÉTÂ[ç�è ÀAÀ�¼�ÉJË'Â�¿JÆ�ÉJÖT½TÔ�Ã�½2À�ÃAÀ�½{Ã°¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å�Ò�À�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½VÃ�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ½2È
¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð È�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2È�Ï×ÂHÃ�¼�ÏDÀ[Î�¿®Î�½{¾ ÇJÏ�ÖT½2À�¿JÂ�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=ÅVÉJÊjàMá�çÜñF\ Ë+¼�½{Â�Ã�¾P¿¥Ï×Â�½2È©ÉTÂ�âMîTñ�ÔÜñTñMñ*Ë�ÉT¾=È�À{ç
û�Í�Á/Ä×Ò�ÈMÏ�Â�Ç¯Î�Ò�Â�Á=Ã/Ò�¿JÃ�Ï�ÉTÂ[Ô�Ã�¼�ÏDÀ�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=ÅHÏDÀ�àTî�çÜáF\
ç8Â+ÉTÃ�½'Ã�¼�¿®Ã*À�Ï�Â�Á=½VÃ�¼�½�%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ/¼�¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð
Ê¢¾�½�"MÒ�½{Â�Ã�Ä�Å�ÉJÖT½{¾/Ã�¾P¿ZÏ�Â�À{ÔT¿AÃP¿®ÇTÇT½2ÈVÃ/½=ÍlÃ Ë�ÉTÒ�ÄDÈ�Æ�½'Â�½2Á=½2À�À�¿J¾/Å�Ã�ÉGy�ÇTÒ�¾/½'ÉTÒ�Ã Ë'¼�¿JÃ�Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç©Ï×Ã/½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ
ÇJÏ�ÖT½2À'Î�½2¿JÌ
Î�½{¾�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Â�Á=½Tç

gæ��~�hUWji �é¸!�¡��µ��*º0�I��·*V4¸8W0�Ã����~#µT³*º�³!�
÷Õ½'¼�¿ZÖT½'½=Í�Î�Ä�ÉT¾�½2È
¿VÐ¯½{Ã�¼�É�È�ÉJÊ[Ã�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç¯¿©Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈHÃP¿®ÇTÇT½{¾ Ë'¼�½{Â¯Â�É©Ï�Â�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ
ÏÓÀ�Ì`Â�ÉJË'ÂHÉTÃ�¼�½{¾ Ã�¼�¿®ÂÙ¿+Ä�ÏDÀ�Ã ÉJÊ#Î�É`À/À�Ï�Æ�Ä×½AÃP¿JÇ�À#Ê?ÉT¾�½2¿TÁ�¼�Ë�ÉT¾PÈ#ç+Â'½=Í�Ã Ë�½�½=ÍlÎ�Ä�ÉT¾�½+Ë�½2¿®ÌTÄ�Å�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�Ç�Ô[Ë'¼�½{¾/½Ù¿�ÀÐ�¿ZÄ�Ä�¿®Ð¯ÉTÒ�Â�Ã°ÉJÊ�¼`Ò�Ð
¿JÂëÏ×Â�Ã�½{¾�ÖM½{Â`Ã�Ï�ÉTÂëÏDÀAÎ�½{¾/Ð�Ï�Ã�Ã�½2È#çH÷ Ï�Ã�¼Õê4¿J¾�ÌMÉ¥Ö�Ø?Ð¯É�È�½=Ä
Æ�¿TÀ�½2È�ÃP¿JÇMÇT½{¾PÀ{Ô£Ã�¼�½{¾�½�¼�¿ZÖT½¯Æ�½{½{Â Ã�Ë�É�ÈMÏ-,[½{¾�½{Â`Ã�Ð¯½{Ã/¼�ÉlÈ�ÀHÎ�¾�ÉTÎ�É`À�½2È9Ê?ÉT¾�¿MÈ�ÈMÏ×Â�Ç9Ì`Â�ÉJË�Ä�½2È�ÇT½�Ã�É
¿�ÃP¿JÇMÇT½{¾VÃ�¾P¿ZÏ�Â�½2È4Ò�À�Ï×Â�Ç4Ã�¼�½z%�¿®Ò�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ�¼Ý¿ZÄ�ÇTÉT¾Ï×Ã/¼�Ð�ç& 'Â�½
Ð¯½{Ã�¼�É�ÈëÏDÀVÃ�ÉëÐ�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å ¿¥Ä×Ã/½{¾�Ã�¼�½
ÃP¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�Ð¯É�È�½=Ä�Ô�Æ�¿TÀ½2È¯ÉTÂ�¼�Ò�Ð�¿JÂ�½{¾/¾�ÉT¾'¿JÂ�¿ZÄ�Å�À�ÏDÀ{ç*»�¼�ÏDÀ�Ð¯½{Ã/¼�ÉlÈ(ÏDÀ�½{Ð¯Î�Ä�ÉJÅT½2È±Ï×ÂÕÚýÛAÒ�Î�Ï×½2ÁJÔ�ß2àTàMå�ã
ï*Ò�Ã�Ã�Ï�Â�Ç4ò2ó*ôMõ×öÓÔ[ß2àMàTåJæ?ç*èAÂ�ÉTÃ�¼�½{¾A¿JÎ�Î�¾�É`¿TÁ/¼
ÏDÀ'Ã/É¯ÉTÆ�ÃP¿ZÏ�ÂëÃ�¼�½VÏ�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2ÀAÊ?ÉT¾'Ã�¼�½HÐ¯ÉlÈ�½=Ä
ÈMÏ×¾/½2Á=Ã�Ä�Å�Ê?¾�ÉTÐ ¿AÐ�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å�ÃP¿JÇTÇT½2ÈHÁ=ÉT¾�Î�Ò�À£Ï�Â�À�Ã�½2¿MÈ�É®ÊXÒ�À�Ï�Â�ÇV¾P¿JÂ�È�ÉMÐ ÉT¾0½{ÖM½{Â�Ä×Å¯ÈMÏDÀ�Ã�¾Ï×Æ�Ò�Ã/½2ÈHÏ�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä
Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À{Ô0¿JÂ�È Ã�¼�½{Â�¿MÈ�*�Ò�À�Ã+Ã�¼�½2À�½�Î�¾/ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï×ÃÏ×½2À©Ò�À�Ï�Â�Ç�Ã/¼�½q%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ/¼Õ¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�¿JÂ�È�¿®Â
Ò�Â`ÃP¿®ÇTÇT½2È�Á=ÉT¾�Î�Ò�À�ç*»�¼�ÏDÀ°¿®Î�Î�¾�É`¿TÁ/¼¯ÏDÀAÈ�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2È Ï�Â Ú ê�½{¾ÏÓ¿¥ÄÓÈ�É�Ô[ß2àTàTîjãlûéÄ�Ë�ÉM¾�Ã�¼�ÅTÔXßZàTàJù æ ç

è�ÃP¿JÇTÇT½2ÈAÁ=ÉT¾�Î�Ò�À�Á{¿JÂ�¿ZÄDÀ�É+Æ�½*Ò�À½2ÈVÃ�ÉÑÏ�Ð¯Î�¾�ÉJÖT½ Ã�¼�½*¿MÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=ÅVÉJÊ`Ò�Â�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È�Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø
Æ�¿TÀ�½2ÈëÄ�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�ç(è Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È4À�Å�À�Ã�½{Ð&ÏDÀ�¿
Î�¾�É�Á=½2À�À�ÉM¾�¿JÂ�ÈëÂ�ÉTÃ�¿ëÁ/ÄÓ¿MÀ�À�Ï-y�½{¾2ç¨%Ñ½=Ï�Â�Ç
¿
Î�¾�ÉlÁ=½2À/À�ÉT¾2Ô�Ï�Ã�Á{¿JÂ4Æ�½
¿JÎ�Î�Ä�Ï×½2È9Ã�É
Ã�¼�½�ÉTÒ�Ã�Î�Ò�ÃVÉJÊ'¿JÂ�Å
Ï×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ°À�Ã=¿JÃ�½�¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�ÉM¾2çAè ÀAÐ¯½{Â�Ã�Ï�ÉTÂ�½2È
¿JÆ�ÉJÖT½TÔjÏ�Â�Ã/¼�½�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2ÈëÃ�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2È�Ã=¿JÇTÇT½{¾'È�½2À�Á=¾�Ï�Æ�½2ÈëÏ�Â Úv%*¾Ï�Ä�Ä�Ô*ßZàTàJùTæCÔ�½2¿TÁ/¼�Ë�ÉT¾=È
ÏÓÀÙÏ�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ä×Å-ÃP¿®ÇTÇT½2È�Ë�Ï�Ã�¼�Ï�ÃPÀ(Ð¯É`À�ÃHÄ�Ï�ÌT½=Ä�Å ÃP¿®Ç�çÝä'½{¾�½TÔ�Ë�½�Ò�À�½�Ã/¼�½�Ã�¾P¿¥Ï×Â�½2È Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È1Î�¿J¾�Ã
ÉJÊ°À�Î�½{½2Á/¼ÝÃP¿JÇTÇM½{¾�¿TÀ©Ã�¼�½¯Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ ÀÃP¿JÃ�½¯¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�ÉT¾©Ê¢ÉT¾�¿�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�Ä�½2¿J¾�Â�½{¾2ç4»£¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À
Ë�Ï�Ä�ÄAÃ�¼�½{Â!Æ�½¯Ä�½2¿J¾/Â�½2È�Ã�É&y�Í!½{¾/¾�ÉT¾PÀ©Ð�¿TÈ�½¯Æ�ÅÕÃ�¼�½
Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È Ä×½2¿®¾�Â�½{¾2çëè ÀHÀ�¼�ÉJË'ÂÕÏ�Â y�ÇTÒ�¾�½
ù�Ô�Ò�Â�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È
Ã�½=ÍlÃÑÏDÀ¼y�¾PÀ�Ã�Î�¿TÀ�À�½2È
Ã/¼�¾�ÉTÒ�ÇT¼
Ã�¼�½VÒ�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È Ï�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Ø�À�ÃP¿JÃ/½�¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�ÉT¾2ÔMË'¼�½{¾�½
½2¿TÁ�¼ëË�ÉT¾PÈ(ÏDÀV¿TÀ�À�Ï�ÇTÂ�½2Èë¿�Ä�ÏDÀ�ÃVÉJÊ*¿ZÄ�Ä*¿ZÄ�Ä×ÉJË'¿JÆ�Ä�½�ÃP¿JÇ`À�ç�»�¼�½HÉTÒ�Ã�Î�Ò�ÃAÉJÊ Ã�¼�ÏDÀAÃP¿JÇTÇT½{¾¤ÏÓÀ+Ã�¼�½{ÂëÎ�¿TÀ�À�½2È
Ã�É�Ã�¼�½¯Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È9Ä×½2¿®¾�Â�½{¾2Ô[Ë+¼�ÏÓÁ/¼9Ä×½2¿®¾�Â�À�¿JÂ9ÉT¾PÈ�½{¾�½2ÈëÄ�ÏDÀ�ÃHÉJÊ�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�À{ç�»¤¼�½�Ï�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä×Ø
À�ÃP¿JÃ�½A¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/ÉT¾é¿®Â�È�Ä�½2¿J¾�Â�½2È(Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È
Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À ¿J¾�½'Ã/¼�½{Â±¿JÎ�Î�Ä�Ï�½2È
Ã�ÉHÒ�Â�¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È
Ã�½=ÍlÃZÔ`Ë+¼�ÏÓÁ/¼
ÏDÀ�Ã�¼�½{Â(Ï�Â�Î�Ò�Ã°Ã�ÉHÃ�¼�½�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È±Ä�½2¿J¾�Â�½{¾2Ô�¿ZÄ�ÉTÂ�Ç�Ë�Ï�Ã�¼�Ã�¼�½VÁ=ÉT¾�¾/½2À�Î�ÉTÂ�ÈMÏ�Â�Ç
Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å
ÃP¿JÇTÇT½2È�Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ç*»�¼�½�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È Ä×½2¿®¾�Â�½{¾'Ä�½2¿J¾/Â�À'¿¯À�½2Á=ÉTÂ�È ÉT¾PÈ�½{¾�½2È(Ä�ÏDÀ�ÃAÉJÊ Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À{ç

 'Â�Á=½
Ã�¼�½�À�Å�À�Ã�½{Ð ÏÓÀHÃ�¾=¿ZÏ�Â�½2È#Ô[Ê?¾�½2À�¼9Ã�½=ÍlÃ©ÏDÀVÃP¿JÇMÇT½2È4Æ�ÅÅy�¾=À�Ã�Î�¿TÀ/À�Ï�Â�Ç�Ï�Ã�Ã�¼�¾�ÉTÒ�ÇT¼4Ã�¼�½
Ò�Â�À�Ò�Ø
Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È9Ï�Â�Ï×ÃÏÓ¿¥Ä+ÀÃP¿JÃ�½¯¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�ÉT¾2Ô#Ã/¼�½{Â ¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ�Â�Ç�½2¿MÁ�¼ÕÉ®Ê¤Ã/¼�½¯Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È�Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�À{Ô
Ï×ÂëÉT¾PÈ�½{¾2Ô�¿JÂ�È
Ã�¼�½{Â�¿®Î�Î�Ä×ÅMÏ�Â�Ç�½2¿MÁ�¼ëÉJÊ0Ã�¼�½�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È�Ã/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�À{ÔMÏ�Â�ÉT¾PÈ�½{¾Zç

»�¼�½�¿TÈ�Ö¥¿JÂ�ÃP¿JÇM½*ÉJÊXÁ=ÉTÐ�Æ�Ï�Â�Ï�Â�Ç�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�¿JÂ�ÈHÀ�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2ÈHÄ�½2¿J¾/Â�Ï×Â�ÇHÉJÖT½{¾0Ò�À�Ï×Â�Ç�ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
.=. gCk i67
9[:=J=1ML;j¶^�W;W�´ w�l B�9[J=F�58?�d�d�B�:�?�d�LG9[D�?�a!K436Q[B�9[B�5�7
9[:=E�5�jI721436d�1f7
F+1I?�±;F!d�9;DM±[F�:=J=F�EfJ=9b9�±[F�:�?�i'in?�d�d�B�:�?�d�L;_



UNTAGGED

TEXT

INITIAL-STATE

ANNOTATOR:

UNSUPERVISED

UNSUPERVISED

LEARNER

SUPERVISED

LEARNER

MANUALLY

TAGGED
TEXT

UNSUPERVISED

TRANSFORMATIONS

SUPERVISED

TRANSFORMATIONS

þ£Ï�ÇTÒ�¾�½Hù��Ñï*ÉTÐ�Æ�Ï�Â�Ï�Â�ÇÅÄ'Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�¿®Â�ÈëÞTÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È4ú#½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç

Ä×½2¿®¾�Â�Ï�Â�ÇÙ¿¥Ä×ÉMÂ�½'ÏDÀÑÃ�¼�¿JÃ Ã�¼�½AÁ=ÉTÐ�Æ�Ï×Â�½2È�¿®Î�Î�¾�É`¿TÁ/¼�¿ZÄ�Ä�ÉJË°À Ò�À�Ã�É�Ò�Ã�Ï�Ä�Ï�ø{½VÆ�ÉTÃ/¼¯ÃP¿JÇTÇM½2È¯¿JÂ�È�Ò�Â�ÃP¿JÇTÇM½2È
Ã�½=ÍlÃAÏ�Â4Ã�¾P¿¥Ï×Â�Ï�Â�Ç�ç(ÞJÏ�Â�Á=½�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�ÅëÃP¿JÇTÇT½2ÈëÃ�½=Í�Ã+ÏÓÀHÁ=É`À�Ã�Ä�Å4¿JÂ�ÈëÃ�Ï�Ð¯½{Ø�Á=ÉTÂ�À�Ò�Ð�Ï�Â�ÇëÃ�É�ÇM½{Â�½{¾P¿JÃ�½TÔ�Ï�Ã
ÏÓÀ©ÉJÊ?Ã�½{Â4Ã�¼�½¯Á{¿TÀ�½¯Ã�¼�¿®Ã°Ë'¼�½{Â9Ã�¼�½{¾�½�ÏDÀ�¿�Á=ÉM¾�Î�Ò�ÀAÉJÊ�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�Å4ÃP¿JÇMÇT½2ÈëÃ�½=ÍlÃV¿ZÖ¥¿ZÏ�ÄD¿JÆ�Ä�½
Ã�¼�½{¾�½¯Ë�Ï�Ä�Ä
¿ZÄDÀ�É¯Æ�½�¿�Ð�Ò�Á�¼
ÄD¿J¾/ÇT½{¾°¿JÐ¯ÉMÒ�Â`Ã'É®ÊéÒ�Â�ÃP¿JÇTÇM½2È¯Ã�½=Í�Ã°¿ZÖ¥¿¥Ï�ÄD¿JÆ�Ä�½TÔ[¿�¾/½2À�ÉTÒ�¾PÁ=½VÂ�ÉTÃ+Ò�Ã�Ï�Ä�Ï�ø{½2ÈëÆ�Å�Î�Ò�¾�½=Ä�Å
À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2ÈëÃ�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�À�ç

 'Â�½�À�Ï�ÇTÂ�Ï-yXÁ{¿JÂ�Ã±ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Á=½ëÆ�½{Ã�Ë�½{½{ÂÝÃ�¼�ÏDÀ¯¿JÎ�Î�¾�É`¿MÁ�¼Ý¿JÂ�È�Ã�¼�¿JÃ�ÃP¿®ÌT½{Â�Ï�ÂÝÒ�À�Ï�Â�Ç!Ã�¼�½&%�¿JÒ�Ð¯Ø
÷Õ½=ÄDÁ�¼ ¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð ÏDÀëÃ�¼�¿JÃ�¼�½{¾�½�Ã�¼�½ÝÀ�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�Ï�ÉTÂ"Ï�ÂFm�Ò�½{Â�Á=½2À4Ã�¼�½9Ä�½2¿J¾�Â�½{¾Õ¿ZÊ?Ã�½{¾�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ô#Ë'¼�½{¾�½2¿MÀAË'¼�½{Â4Ò�À�Ï�Â�Ç�ÃP¿JÇTÇT½2È Ã�½=Í�Ã°Ã�É
Æ�ÏD¿TÀAÃ�¼�½HÏ�Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ�Î�¾�ÉMÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï�Ã�Ï�½2À Ê¢ÉT¾f%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ/¼
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ô0ÀÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�Ï�ÉTÂÕÏ�ÂFm�Ò�½{Â�Á=½2ÀHÃ�¼�½HÄ�½2¿J¾�Â�½{¾HÎ�¾�Ï�ÉT¾VÃ�É
Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È9Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ç�»�¼�½�ÄD¿JÃ�Ã�½{¾V¿JÎ�Ø
Î�¾�É`¿TÁ/¼�¼�¿TÀÑÃ�¼�½VÎ�ÉMÃ�½{Â`ÃÏÓ¿¥Ä0Ë�½2¿JÌ`Â�½2À/À�ÉJÊ0Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�½{¾P¿MÀ�Ï�Â�Ç¯Ë'¼�¿JÃ�Ë'¿TÀ�Ä�½2¿J¾�Â�½2È
Ê?¾�ÉTÐ
Ã�¼�½¯Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å!¿JÂ�Â�ÉTÃ=¿JÃ�½2ÈÕÁ=ÉT¾/Î�Ò�À{ç�þjÉT¾�½=Í�¿JÐ¯Î�Ä�½TÔ£Ï�Â Ú êë½{¾�ÏD¿ZÄDÈ�É�Ô�ß2àTàTî®æ¢Ô£½=ÍlÃ/¾P¿TÁ=Ã�Ï�Â�Ç�Î�¾/ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�Ï×Ã�Å
½2À�Ã�Ï�Ð�¿JÃ�½2À Ê¢¾/ÉTÐ ¿�îTñ�ÔÜñMñTñ¯Ë�ÉT¾=È�Ð
¿JÂ`Ò�¿¥Ä�Ä�ÅÕÃ=¿JÇTÇT½2È4Á=ÉT¾�Î�Ò�À©Ç`¿ZÖT½¯¿
Ã�½2À�Ã�À�½{Ã�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å4ÉJÊ'àTî�ç ùn\�ç
è'Ê?Ã�½{¾°¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ�Â�Ç�Ã�½{Â
Ï�Ã�½{¾P¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À¤ÉJÊéÃ/¼�½�%�¿®Ò�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ�¼Õ¿ZÄ�ÇTÉM¾�Ï�Ã�¼�Ð�Ô�¿TÁ{Á=Ò�¾P¿TÁ=Å�È�¾/ÉTÎ�Î�½2È Ã�É¯àJù�ç ùb\
ç

ÄAÀ�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½�Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À¤Ä�½2¿J¾�Â�½2ÈëÏ�ÂÕÃ/¼�½�¿JÆ�ÉJÖT½�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2ÈÕÃ�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Çë½=ÍlÎ�½{¾�Ï�Ð¯½{Â�Ã�¾�Ò�Â
ÉTÂ�Ã�¼�½�ø�½{Â�Â�»£¾�½{½{Æ�¿JÂ�Ì#Ô�Ë�½ ¿JÎ�Î�Ä�Å�Ã�¼�½2À½VÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À Ã/ÉÙ¿(À�½{Î�¿J¾P¿JÃ/½°Ã�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç�Á=ÉT¾�Î�Ò�À�ç Â+½{Ë
À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È9Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÀA¿J¾�½�Ã�¼�½{ÂëÄ�½2¿J¾�Â�½2È9Æ`Å4Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½(ÃP¿JÇTÇT½2ÈëÁ=ÉT¾�Î�Ò�À©Ã�¼�¿JÃA¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀ
Ê¢¾�ÉMÐ ¿JÎ�Î�Ä�ÅMÏ×Â�Ç(Ã�¼�½2À�½AÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À Ë¤Ï×Ã/¼�Ã�¼�½VÁ=ÉT¾�¾/½2Á=Ã*ÃP¿JÇMÇJÏ�Â�Ç�Ô`¿TÀ�Ï�Â�ÈMÏDÁ{¿JÃ�½2È(Ï�Â�Ã�¼�½AÐ�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä�Å
¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç±Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ç

#�Â-ÃP¿®Æ�Ä×½Õå�Ô�Ë�½4À�¼�ÉJË ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�Ç!¿TÁ{Á=Ò�¾P¿MÁ=Å ÉTÂ-¿!À�½{Î�¿®¾P¿JÃ�½ëÃ�½2À�Ã�À�½{Ã�Ò�À�Ï×Â�Ç ÈMÏ-,[½{¾�½{Â�Ã�À�Ï�ø{½2À
ÉJÊ
Ð�¿JÂ�Ò�¿ZÄ�Ä×ÅÕ¿JÂ�Â�ÉMÃP¿JÃ�½2È4Á=ÉT¾�Î�ÉT¾P¿�ç#�ÂÕ½2¿TÁ/¼!Á{¿TÀ½TÔ[¿4ß2åTñ�ÔÜñMñTñ�Ë�ÉT¾PÈëÒ�Â�ÃP¿JÇTÇT½2ÈëÁ=ÉT¾�Î�Ò�À©Ë¤¿MÀ'Ò�À�½2È�Ê¢ÉT¾
Ï×Â�Ï�Ã�ÏD¿ZÄ'Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2ÈÕÃ�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç�ç�»�¼�ÏDÀVÃ=¿JÆ�Ä�½�¿ZÄDÀ�É�ÇJÏ�ÖT½2À©¾�½2À�Ò�Ä�ÃPÀAÊ?¾�ÉTÐ�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ò�À�Ï�Â�Ç
Ã�¼�½'¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È�Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ÔJË�Ï�Ã�¼�ÉTÒ�Ã*¿®Â`ÅHÎ�¾�Ï�ÉT¾ Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È(Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ç E ü�#�ÂÙ¿¥Ä�ÄXÁ{¿MÀ�½2À{ÔJÃ�¼�½'Á=ÉTÐ�Æ�Ï�Â�½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�ÇVÉTÒ�Ã�Î�½{¾�Ê¢ÉM¾�Ð¯½2ÈVÃ/¼�½�Î�Ò�¾/½=Ä×Å�À�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�¿JÃ[Â�É�¿TÈ�È�½2È�Á=É`À�ÃLÏ×Â�Ã�½{¾/Ð�À[É®ÊX¿JÂ�Â�ÉTÃP¿JÃ/½2È
.�` /21�F8H�B�:=F0i6L>5=B�HIF�:=±;365=F�EGi6F�?�:=D436D�Q�?�i6Q;9[:�36J=1�a 365
J=1�F+5�?�abF�?�5
J=1�?�J
E�F�5=d�:�36K�F�E>36D g m�:�3'i'i²j�^�W;W�´ w jMF�¾Md�F�H�J
J=1�F�:=F+J=1�F

ae9;5=J
i'36<;F0i6L�J�?�Q!@²9;:
F�±;F�:=L�7
9;:=E>36DfJ=1�F�EM36d�J�369;DI?�:=LG3658H�:=9�±;36E�F�E�J=9bJ=1�F+i6F�?�:=D�F�:�_



\ ïÑÉT¾�¾�½2Á=Ã \ ï*ÉT¾�¾/½2Á=Ã
ÞTÒ�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�»£¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç ÄAÀ�Ï�Â�Ç&Ä'Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È Â+ÉTÃ�ÄAÀ�Ï�Â�Ç¨Ä+Â�À�Ò�Î[ç
ï*ÉT¾�Î�Ò�ÀAÞJÏ�ø{½(ÿ�÷ÕÉT¾PÈ�Àc� »[¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�À »£¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�À

ñ àTîjç�ß àTñ�çÜí
ù�ñTñ àTîjç ù à�ßTçÜí
ß2åTñMñ àTîjçÜî àTå�çÜà
ù`ñTñMñ àTîjç-( àTâ�çÜà
(¥áTñMñ àTîjçÜí àJù�çÜá
ß2ñMâTñTñ àTájçÜñ àTî�ç�ß
åTåMâTñTñ àTájçÜâ àTî�çÜî
ùTùMù`ñTñ àTájçÜá àTá�ç�ß
á�ß�ù`ñTñ àTájç-( àTá�çÜâ
íTíMåTñTñ àTájçÜí àTá�çÜî

»0¿JÆ�Ä�½�å���Ä'Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏÓÀ½2È�o ÞTÒ�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2ÈëÖlÀ�ç!ø Ò�¾�½=Ä�Å4ÞTÒ�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È4»£¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�ç

Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ã/½=ÍlÃ2ç

p�¶[³*¹bW�¸!�Jº�¶[³��
#�Â�Ã�¼�ÏDÀ�Î�¿JÎ�½{¾2Ô�Ë�½°¼�¿ZÖT½AÎ�¾�½2À�½{Â�Ã�½2È�¿HÂ�½{Ë ¿ZÄ�ÇTÉT¾Ï×Ã/¼�Ð Ê?ÉT¾�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç¯ÉJÊ ¿�¾/Ò�Ä×½{Ø?Æ�¿MÀ�½2È
Î�¿J¾�Ã
ÉJÊ�À�Î�½{½2Á/¼�ÃP¿®ÇTÇT½{¾2ç"»�¼�½4¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ�½2È-ÃP¿®ÇTÇT½{¾
Ã�¾P¿ZÏ�Â�½2È1Ò�À�Ï�Â�ÇÝÃ�¼�ÏDÀ�¿ZÄ�ÇTÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð À�Ï×ÇMÂ�ÏoyXÁ{¿®Â`Ã�Ä�Å
ÉTÒ�Ã�Î�½{¾Ê¢ÉT¾/Ð�À#Ã�¼�½ Ã�¾=¿TÈMÏ�Ã�Ï�ÉTÂ�¿ZÄ`Ð¯½{Ã/¼�ÉlÈ©ÉJÊj¿®Î�Î�Ä×ÅMÏ�Â�Ç°Ã/¼�½e%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ/¼�¿ZÄ�ÇTÉM¾�Ï�Ã�¼�Ð�Ê?ÉT¾#Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È
Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç°É®Êj¿AÀ�Ã�É�Á�¼�¿MÀ�Ã�ÏDÁ�ÃP¿JÇTÇM½{¾2Ô2¿JÂ�ÈV¿TÁ/¼�Ï�½{ÖT½2À�Á=ÉTÐ¯Î�¿J¾P¿®Æ�Ä×½ÑÎ�½{¾�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÂ�Á=½*Ã�ÉA¿'Á/ÄD¿TÀ�À�Ø?Æ�¿TÀ½2È�%�¿JÒ�Ð¯Ø
÷Õ½=ÄDÁ�¼1Ã�¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç ¿¥Ä×ÇMÉT¾�Ï�Ã�¼�Ð�ç #�Â ¿TÈ�ÈMÏ�Ã�Ï�ÉTÂ[Ô�Ë�½�¼�¿ZÖT½�À�¼�ÉJË'ÂÝÃ�¼�¿JÃ(Æ`ÅÝÁ=ÉTÐ�Æ�Ï�Â�Ï×Â�Ç�Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖTÏDÀ�½2È
¿JÂ�ÈÝÀ�Ò�Î�½{¾/ÖTÏDÀ�½2È Ä�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�Ô�Ë�½�Á{¿JÂÝÉTÆ�Ã=¿ZÏ�Â ¿4ÃP¿JÇTÇM½{¾�Ã/¼�¿JÃ¯À�Ï�ÇTÂ�Ï-yXÁ{¿JÂ`ÃÄ×Å1ÉTÒ�Ã�Î�½{¾�Ê¢ÉM¾�Ð�À�¿4ÃP¿JÇMÇT½{¾
Ã�¾P¿ZÏ�Â�½2ÈHÒ�À�Ï�Â�ÇVÎ�Ò�¾�½=Ä�Å¯À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2ÈHÄ�½2¿J¾�Â�Ï�Â�Ç�ç�÷Õ½�¿J¾/½�½{Â�Á=ÉMÒ�¾P¿JÇT½2È©Æ`ÅHÃ�¼�½2À�½*¾/½2À�Ò�Ä�ÃPÀ{Ô`¿®Â�ÈV½=Í�Î�½2Á=Ã�¿®Â
Ï×Ð(Î�¾�ÉJÖT½{Ð¯½{Â�Ã�Ï×Â
Î�½{¾Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÂ�Á=½�Ë'¼�½{Â
Ã�¼�½�Â`Ò�Ð�Æ�½{¾ÑÉJÊXÃ/¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ�Ã�½{Ð(Î�ÄÓ¿®Ã�½2À Î�¾�ÉJÖMÏDÈ�½2È¯Ã�ÉAÃ�¼�½
Ò�Â�À�Ò�Î�½{¾�ÖMÏDÀ�½2È
Ä�½2¿J¾/Â�½{¾�Ï�Â�Á=¾�½2¿TÀ�½2À�Æ�½{ÅTÉTÂ�È(Ã�¼�½+Ê¢ÉTÒ�¾'Á=Ò�¾�¾/½{Â`Ã�Ä�Å¯Ò�À½2È#ç ÷Õ½A¼�¿2ÖM½ ¿ZÄDÀ�É¯È�½{Ð¯ÉMÂ�À�Ã�¾P¿JÃ/½2È
Ã�¼�¿JÃ'ÉJÖT½{¾�Ã/¾P¿ZÏ�Â�Ï�Â�Ç�Ô�¿�Î�¾�ÉMÆ�Ä×½{Ð&Ï�ÂÌ%�¿®Ò�Ð¯Ø?÷Õ½=ÄDÁ�¼4Ã�¾=¿ZÏ�Â�Ï×Â�Ç�Ô�ÏDÀ+Â�ÉTÃ°¿�Î�¾�ÉMÆ�Ä×½{Ð�Ï�Â4Ã�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø
Æ�¿TÀ�½2È
Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�ç

qsr!tIrOuvr=w�x8r!y

Ú %�¿JÒ�Ð�Ô[ß2à)(¥å æ %�¿®Ò�Ð�Ô'ú çAß2à¶(¥å�ç-èAÂÝÏ�Â�½�"MÒ�¿ZÄ�Ï�Ã�Å�¿JÂ�È-¿TÀ/À�ÉlÁ/ÏD¿JÃ/½2ÈÝÐ�¿ZÍ�Ï�Ð�Ï�ø2¿JÃ�Ï�ÉTÂ-Ã�½2Á/¼�Â�Ï³"TÒ�½4Ï�Â
À�ÃP¿JÃÏÓÀÃ�ÏDÁ{¿ZÄ0½2À�Ã�Ï�Ð�¿®Ã�Ï�ÉTÂ
Ê¢ÉM¾'Î�¾�ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ©Ê¢Ò�Â�Á=ÃÏ×ÉMÂ�À'ÉJÊ*¿¯ê4¿J¾�ÌMÉ¥Ö�Î�¾�É�Á=½2À�À{ç{z[É�ò�|���ôTõ-�Dó=�CòM��â���ß�}líjç

Ú6%�ÄÓ¿MÁ�Ì4ò2ó�ôTõ�öÓÔXßZàTàTåJæ�%�ÄD¿TÁ/ÌXÔ*û+ç�ã*ìJ½=Ä�Ï�Â�½{Ì#Ô�þ�ç�ãÑú[¿�,[½{¾�Ã�ÅTÔ ì�ç�ã�ê�½{¾=Á=½{¾2Ô�|Vç�ã�¿JÂ�È |¤ÉTÒ�ÌTÉ`À{ÔÑÞ�ç�ß2àTàMå�ç
ðA½2Á/ÏDÀ�Ï�ÉTÂ Ã/¾�½{½4Ð¯ÉlÈ�½=ÄDÀë¿JÎ�Î�Ä�Ï×½2È Ã�ÉÝÃ�¼�½ëÄD¿JÆ�½=Ä�Ï�Â�Ç�É®Ê�Ã�½=Í�Ã�Ë�Ï�Ã�¼-Î�¿J¾�ÃPÀØ?ÉJÊ¢Ø�ÀÎ�½{½2Á/¼[ç #�ÂR~Vô����lô
�&���@���;����� ��É��#��òPò;�M�
ô�É� Q�VôTó=�¶��ôMõ��[ô�É����`ô��Mò2ç äA¿J¾�¾�Ï�Ð�¿JÂ[Ô�Â�çC��ç

Ú %Ñ¾�Ï�Ä�Ä*¿JÂ�È&|�½2ÀÂ�Ï×Ì#Ô�ß2àTàJù æ %Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô*û'ç�¿JÂ�ÈÑ|�½2À�Â�Ï�ÌXÔ�ø0çÑß2àTàJù�ç�è Ã�¾=¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ�Ø?Æ�¿TÀ�½2ÈÕ¿JÎ�Î�¾/É`¿TÁ/¼
Ã�É
Î�¾�½{Î�É`À�Ï×ÃÏ×ÉMÂ�¿ZÄ�Î�¼�¾P¿MÀ�½¯¿JÃ�ÃP¿TÁ/¼�Ð¯½{Â�Ã ÈMÏDÀ�¿®Ð�Æ�Ï�ÇTÒ�¿®Ã�Ï�ÉTÂ[çf#�Â��e�����=òPò� ���É����û���¯ó��`ò��!� �dó?ò=ò�É�ó���z[Éb�
ó?ò��;É�ôTó=����É�ôTõU�!��É��dò���ò�É��=òf��É��!�#"M����ó?ôTó=����É�ôMõ����³É¶���¶�²�{ó=���M�)�5�=�!��z5���!���#�N���I�TÔ`ÛAÅTÉTÃ/É�Ô�ìT¿JÎ�¿JÂ[ç



Ú6%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�ß2àTàTå®æ�%*¾Ï�Ä�Ä�Ô*û+ç ß2àTàTå�ç�è&À�Ï�Ð¯Î�Ä�½�¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ½2ÈÕÎ�¿J¾/Ã�ÉJÊ'À�Î�½{½2Á/¼!Ã=¿JÇTÇT½{¾2çR#�Â��b�����=òPò� ���É��������
ó��`òÌÆ2�¶�³�� ��!��É��{ò���ò�É��=òf��É��!�#�#õo�Cò� )�VôTó=�¶��ôMõ��[ô�É����`ô��Mò��e�����=òM�;�c��É����K���U� Ô`»£¾�½{Â�Ã�É�Ô¶#�Ã=¿ZÄ�ÅTç

Ú6%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�ß2àTàTâM¿Jæû%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�û+ç°ßZàTàTâT¿�ç è°Ò�Ã�ÉMÐ�¿JÃ�ÏDÁëÇT¾P¿JÐ(Ð�¿J¾�Ï�Â�È�Ò�Á=Ã�Ï�ÉTÂ ¿JÂ�È-Î�¿J¾=À�Ï�Â�Ç�Ê¢¾�½{½4Ã�½=Í�Ã��9è
Ã�¾P¿JÂ�À�Ê¢ÉT¾/Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿TÀ½2È�¿JÎ�Î�¾/É`¿TÁ/¼[ç
#�Â��e�����Pò=ò� ��³É¶���>����ó��`ò������{óU��ò=ò2ó=��É��R����ó��`ò���[�M�����DôMó=�³��É&���
�!�#"M����ó?ôTó=����É�ôTõv���³É¶���¶�²�{ó=�³�4�dÔjï*ÉJÄ�Ò�Ð�Æ�Ò�À{Ô
 '¼[ç

Ú6%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�ß2àTàTâ®Æ�æ�%*¾Ï�Ä�Ä�Ô�û+ç�ß2àTàTâJÆ[ç�»[¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿MÀ�½2È�½{¾�¾�ÉM¾�Ø�È�¾�Ï�ÖT½{Â¯Î�¿J¾=À�Ï�Â�Ç�ç�#�Â��b�����=òPò� ���É����!���
ó��`òÌÆ2�¶�³�� �z[É�ó?ò��[É�ôTó=�³��É�ôTõ!�&���@���;����� ��É���ô����M��É��ÌÆ�ò;�M�¶É��Tõ-�[���Dò4�dÔ�»ÑÏ�Ä�Æ�Ò�¾�Ç�Ô#»�¼�½�Â'½{Ã/¼�½{¾�ÄD¿JÂ�È�À{ç

Ú6%Ñ¾�Ï�Ä�Ä�Ô�ß2àTàJùMæ�%*¾Ï�Ä�Ä�Ô*û+ç ß2àTàJù�ç(ÞTÉTÐ¯½
¿TÈ�Ö¥¿JÂ�Á=½2À Ï�Â!¾�Ò�Ä�½{Ø?Æ�¿TÀ½2ÈÕÎ�¿J¾/ÃVÉJÊ¤À�Î�½{½2Á�¼�ÃP¿JÇMÇJÏ�Â�Ç�çR#�Â��b���0�
�Pò=ò� ��³É¶���!����ó��`ò Æ8ª ò2õ �{ó���� ôTó=����É�ôTõ��!��É��dò���ò�É��=ò!��É��f�=ó=� �b���CôTõ0z[É�ó?ò2õCõ-�o�Mò�É��=ò��_� ���¡z5�����I�®ÔMÞT½2¿JÃ�ÃÄ×½TÔ
÷!¿�ç

Ú ï*¼�¿J¾�Â�ÏD¿JÌ4ò2óÑôTõ�ö�Ô£ß2àTàTâ æ ï*¼�¿J¾/Â�ÏÓ¿®ÌXÔ'û+ç�ã�ä+½{Â�È�¾�ÏDÁ/ÌlÀ�ÉMÂ[ÔVï°ç�ã�ìT¿TÁ=ÉMÆ�À�ÉTÂ[Ô>ÂHç�ã'¿JÂ�È ø�½{¾�ÌTÉJË�Ï�Ã�øTÔÑê!ç
ß2àTàTâjç û!"MÒ�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�ÀHÊ?ÉT¾¯Î�¿®¾�Ã¯ÉJÊ�À�Î�½{½2Á/¼-ÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç�ç #�Â¢�e�����=òPò� ���É����¨����ó��`ò�����É��{ò���ò�É��Pò&����ó��`ò
��"�ò��;�³�=ô�É���[�M�����DôTó=����É¡�c���=��Pó=� �e���DôTõ[z[É�ó?òZõDõ-�-�Tò�É��Pò��_��� ��z@���0���Tç

Ú ï*¼�Ò�¾PÁ�¼[Ô£ß2àTíTí æ ï*¼�Ò�¾PÁ/¼[Ô0Û�ç ß2àTíMí�çVè À�Ã�É�Á�¼�¿MÀ�Ã�ÏDÁHÎ�¿J¾�ÃPÀAÎ�¾�ÉMÇT¾P¿JÐ�¿JÂ�È4Â�ÉTÒ�Â9Î�¼�¾P¿TÀ�½�Î�¿J¾PÀ½{¾AÊ¢ÉT¾
Ò�Â�¾�½2À�Ã�¾ÏÓÁ=Ã/½2È
Ã�½=ÍlÃZç2#�Â��e�����Pò=ò� ��³É¶���>���Vó��`ò��Xò;�[��É� Q�!��É��{ò���ò�É��=ò���ÉQ�!�N�Xõ-�Dò� ��VôTó=����ôTõ��[ô�É¶����ô��Tò
�e�����=òM�;�M�³É¶�0�K���£�éç

Ú�ï*Ò�Ã�Ã�Ï�Â�Ç�òZó*ôTõ�öÓÔ[ß2àTàMåJæ�ïÑÒ�Ã�Ã�Ï�Â�Ç�Ô0ð�çÓãéÛAÒ�Î�Ï�½2ÁJÔ*ìjç�ã�ø�½2È�½{¾PÀ�½{Â[Ô ì�ç�ã ¿JÂ�È�ÞJÏ�Æ�Ò�Â[Ô!ø�ç ß2àMàTå�ç�è Î�¾P¿TÁ=Ø
Ã�ÏDÁ{¿ZÄ*Î�¿J¾�Ã/Ø?ÉJÊ¢Ø�ÀÎ�½{½2Á/¼ÕÃP¿JÇTÇM½{¾2çf#�Â��e�����=òPò� ���É���������ó��`ò Æ2������ %�!��É��dò���ò�É��=òR��É��!�#�#õo�Cò� ��VôTó=����ôTõ
�[ô�É����`ô��Mò��e�����=òM�;�c��É����K���U� Ô`»£¾�½{Â�Ã�É�Ô¶#�Ã=¿ZÄ�ÅTç

Ú ðA½2ê4¿J¾PÁ/ÌT½{Â[Ô#ß2àTàTñ æ ðA½2ê4¿J¾PÁ/ÌT½{Â[Ô�ï°ç�ß2àTàTñjç)ø ¿®¾PÀ�Ï�Â�ÇVÃ�¼�½�Ä�ÉTÆ�Á=ÉM¾�Î�Ò�À{ç�#�Â��e�����=ò=ò� ���É����!���°ó��`ò¤�N�#�0¥
�!��É��dò���ò�É��=òf����ó���ò¦��;�c�����CôTó=�³��É��M���)�!�N"=�
�`ó?ôTó=����É�ôTõ�����É����¶�V�dó=���M�{ç

ÚÜðA½{¾�É`À�½TÔ#ß2àMíTíJæVðA½{¾�É`À�½TÔ�Þ�ç�ß2àTíTíjç�ÎA¾P¿JÐ¯Ð
¿JÃ�ÏDÁ{¿ZÄéÁ{¿JÃ/½{ÇTÉT¾�Å�ÈMÏDÀ�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�¿JÃÏ×ÉMÂ�Æ�Å�ÀÃP¿JÃ�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ{¿ZÄ ÉTÎ�Ã�Ï�Ø
Ð�Ï�ø2¿JÃ�Ï�ÉTÂ[ç��!�#"M����ó?ôTó=����É�ôTõ[� ��É������V�dó=���M�Aß{ù�ç

ÚÜû�Ä�Ë�ÉT¾�Ã�¼�ÅTÔ#ß2àTàJùMæ ûéÄ×Ë�ÉT¾/Ã�¼`ÅTÔAð�çVß2àTàJù�ç ðAÉ�½2À&%�¿JÒ�Ð¯Ø?÷-½=ÄDÁ�¼ ¾�½{Ø?½2À�Ã�Ï�Ð�¿JÃÏ×ÉMÂ ¼�½=Ä�Î"ÃP¿JÇTÇM½{¾PÀ{ç�#�Â
�e�����=ò=ò� ���É���������ó��`ò§�A�����=ó��¨����É��{ò���ò�É��Pò{��É��!�N�Xõ-�Dò� )�VôTó=�¶��ôTõ��[ô�É����`ô��Tò��e�����=òM�;�M�³É¶�0�K���£�éç

ÚÜþ�¾P¿®Â�Á/ÏÓÀ+¿JÂ�È�ÛAÒ�Á=½{¾P¿jÔ[ß2àTíTå®æ þj¾P¿JÂ�Á/ÏDÀ{ÔT÷ çJ¿JÂ�È�ÛAÒ�Á=½{¾P¿�ÔTäHç`ßZàTíTå�çn�A��ò�|���ò�É���ÈAô�É�ôTõ-È��M�²�b���!©eÉ��Mõ-�²�;�
���{ô��MòHªM�[òM¬��³�;��É�ô�É� R����ô#"�"�ô��Pç�ä+ÉTÒ�ÇT¼�Ã�ÉTÂ�ê�Ï¬«¯Ï�Â[Ô
%ÑÉ`À�Ã�ÉTÂ[ç

ÚÜä°¿®¾�¾�ÏDÀ{Ô[ß2àMáTåJæVä°¿J¾/¾�ÏDÀ{Ô&?0ç*ß2àMáTå�ç��#ó=�[��É����É�ôTõ-È��c�V�q���A�[ô�É¶����ô��Tò��Xó=�;���Zó=����òZç�êëÉTÒ�Ã�ÉTÂ!¿®Â�ÈÝï*É�ç�Ô
»�¼�½�äA¿JÇTÒ�½Tç

Ú ä�Ï�Â�ÈMÄ�½TÔ ß2àTíMà æ ä¤Ï�Â�ÈMÄ�½TÔ0ð�ç�ß2àTíTà�ç�èVÁM"MÒ�Ï×¾Ï×Â�Ç4ÈMÏDÀ�¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�¿JÃ�Ï�ÉTÂ4¾�Ò�Ä�½2À+Ê?¾�ÉTÐ Ã�½=Í�Ã2ç¡#�Â��e�����=ò=ò� ���É����
����ó���ò®�¯{ó��A�fÉ�É��`ôMõ��4òPòZó=�³É¶������ó��`ò��f�;�M�����CôTó=����É��M�����!�#"M����ó?ôTó=�³��É�ôTõv� ��É������V�{ó=�³�4�dç

Ú ä'Ò�¿®Â�Ç�ò2óÑôTõ�ö�Ô[ßZàTàJù æ ä'Ò�¿®Â�Ç�ÔÑï°ç�ã�ÞTÉTÂ�Ø�%Ñ½=Ä�Ä�Ô�ê�ç�ã ¿JÂ�ÈÑ%�¿JÇTÇT½{Ã/Ã2Ô0ð�çÑß2àTàJù�ç Î°½{Â�½{¾P¿JÃÏ×ÉMÂÕÉJÊ°Î�¾�ÉMØ
Â`Ò�Â�Á/ÏD¿JÃÏ×ÉMÂ�À�Ê?¾�ÉTÐ ÉT¾�Ã/¼�ÉTÇT¾P¿JÎ�¼�Ï�½2À�Ò�À�Ï×Â�Ç
Ã�¾P¿®Â�À�Ê¢ÉM¾�Ð�¿JÃ�Ï�ÉTÂ�Ø?Æ�¿MÀ�½2È¯½{¾/¾�ÉT¾�Ø�È�¾�Ï�ÖT½{Â
Ä�½2¿J¾/Â�Ï×Â�Ç�ç!#�Â�z[Éb�
ó?ò��;É�ôTó=����É�ôTõ��!��É��{ò���ò�É��=ò���É°�#��òPò;�M�¯ô�É� ��[ô�É����`ô��Mò��b�����Pò4�[�M��É��Q�jz2�£�������TÔ2� ÉTÌMÉT¼�¿JÐ�¿�Ô�ìT¿JÎ�¿JÂ[ç

ÚÜìJ½=Ä�Ï�Â�½{ÌXÔ ß2àMíTîJæVìJ½=Ä�Ï×Â�½{Ì#Ô�þ�ç�ß2àTíTîjç��#ò2õ �����>�=�Tô�É��²©{ò�  �Lô�É�����ô��Mò!���I Tò2õCõ-�³É¶�U�M���&�#��òPò;�M��±�ò;�[�;��É��Có=����É�ç
ðAÉT¾PÈ�¾�½2Á/¼�Ã2ç+#�ÂÅ#�Ð¯Î�¿TÁ=Ã'É®Ê¹ø�¾�ÉlÁ=½2À/À�Ï�Â�Ç±»£½2Á�¼�Â�Ï³"MÒ�½2ÀAÉTÂ4ï*ÉTÐ(Ð�Ò�Â�ÏDÁ{¿JÃÏ×ÉMÂ[Ô�ì�ç#ÞTÌ�Ë�Ï�¾�ø=Ï�Â�À�ÌMÏ Ô#½2È#ç



ÚÜÛ+Ä�½=Ï×ÂÕ¿JÂ�ÈëÞJÏ�Ð¯Ð(ÉTÂ�À{Ô�ß2àTáTâJæVÛ+Ä�½=Ï�Â[Ô[Þ�ç�¿JÂ�È�ÞJÏ�Ð¯Ð(ÉTÂ�À{Ô�|Vç�ßZàTáTâ�ç�è Á=ÉTÐ¯Î�Ò�Ã=¿JÃ�Ï�ÉTÂ�¿ZÄ[¿JÎ�Î�¾�É`¿TÁ/¼¯Ã�É
ÇT¾P¿JÐ(Ð�¿JÃ�ÏDÁ{¿ZÄ0Á=É�ÈMÏ×Â�Ç
ÉJÊ*û Â�ÇJÄ�ÏDÀ�¼ëË�ÉM¾PÈ�À{ç&²��§�U� ß2ñ�ç

ÚÜÛAÒ�Î�Ï�½2ÁJÔ0ß2àMàTåJæ�ÛAÒ�Î�Ï�½2ÁJÔ�ì�çVß2àMàTå�ç$|�ÉTÆ�Ò�À�ÃëÎ�¿J¾�Ã�Ø?É®Ê¢Ø�À�Î�½{½2Á�¼-ÃP¿®ÇTÇJÏ�Â�ÇÝÒ�À�Ï�Â�Ç ¿9¼�ÏDÈ�È�½{Â ê4¿J¾�ÌMÉ¥Ö
Ð¯É�È�½=Ä ç��!�#"M����ó?ò���3��òPò;�M�
ô�É� 
õ�ô�É����`ô��Mò°á�ç

Ú ú�Ï�Â!òZó*ôTõ�öÓÔ[ß2àTàJù æ ú�Ï�Â[Ô���ç�ã#ï*¼�ÏD¿JÂ�Ç�ÔX»VçÓã�¿JÂ�È4ÞTÒ[Ô#Û�ç�ß2àTàJù�ç�è°Ò�Ã�ÉMÐ�¿JÃ�ÏDÁAÐ¯É�È�½=Äé¾/½;y�Â�½{Ð¯½{Â`ÃAË�Ï�Ã�¼
¿JÂ�¿JÎ�Î�Ä�ÏDÁ{¿JÃ�Ï�ÉTÂ4Ã�É�ÃP¿JÇMÇJÏ�Â�Ç�ç+#�Â%�b�����=òPò� ���É����G����ó��`ò)�#³Jó���z[É�ó?ò��;É�ôTó=����É�ôTõ��!��É��{ò���ò�É��=òf��É��!�#"��
����ó?ôTó=�³��É�ôTõv� ��É������V�{ó=�³�4�dç

ÚÜê4¿J¾PÁ=Ò�ÀVòZó*ôTõ�öÓÔXßZàTàTâJæ�ê4¿J¾PÁ=Ò�À�Ô[ê!çÓã Þ`¿JÂ�Ã�ÉT¾�Ï�Â�Ï�Ô8%Aç�ã�¿JÂ�ÈÕê4¿J¾PÁ/Ï�Â�ÌMÏ�½{Ë�ÏDÁ=øTÔ*ê�ç ß2àTàTâ�çR%ÑÒ�Ï�ÄÓÈMÏ�Â�Ç!¿
ÄD¿J¾�ÇT½°¿®Â�Â�ÉTÃP¿JÃ�½2È�Á=ÉT¾/Î�Ò�À ÉJÊ[û Â�ÇJÄ�ÏDÀ�¼2� Ã�¼�½Gø ½{Â�Â�»�¾/½{½{Æ�¿JÂ�ÌXç&�!�#"M����ó?ôTó=����É�ôMõb���³É¶���¶�²�{ó=�³�4�*ß2à�ÿ�å)�Pç

ÚÜêë½{¾�ÏD¿ZÄDÈ�É�Ô[ß2àTàMîJæ êë½{¾�ÏD¿ZÄDÈ�É�Ô�%°ç�ß2àTàTîjçX»�¿JÇTÇJÏ�Â�ÇH½{Â�ÇJÄ�ÏÓÀ¼�Ã�½=ÍlÃÑË�Ï�Ã�¼�¿VÎ�¾�ÉTÆ�¿®Æ�Ï�Ä�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ©Ð¯ÉlÈ�½=Ä�çM�!�#"��
����ó?ôTó=�³��É�ôTõv� ��É������V�{ó=�³�4��ª{Æ����{�#�lò=ô��=ç

Ú6|'¿JÐ�À¼�¿2Ë�¿JÂ�Èëê4¿J¾PÁ=Ò�À{Ô#ß2àTà®ùTæû|+¿JÐ�À�¼�¿ZË�Ô*ú�ç*¿JÂ�ÈÝê4¿J¾PÁ=Ò�À{ÔÑê!ç�ß2àMàJù�çÕû�Í�Î�Ä�ÉT¾�Ï�Â�Ç�Ã�¼�½�À�ÃP¿JÃÏÓÀØ
Ã�ÏDÁ{¿ZÄ È�½{¾�Ï�ÖJ¿JÃ�Ï�ÉTÂ-ÉJÊVÃ�¾P¿JÂ�À�Ê?ÉT¾�Ð
¿JÃ�Ï�ÉTÂ�¿ZÄ�¾�Ò�Ä�½�À�½�"MÒ�½{Â�Á=½2À�Ê?ÉT¾¯Î�¿®¾�Ã�Ø?ÉJÊ?Ø�À�Î�½{½2Á/¼ Ã=¿JÇTÇJÏ�Â�Ç�çÑ#�ÂëÆ2�`ò
´'ôTõ�ô�É����³É¶�®�G�Zó3ªM�e�����=òPò� ���É����û����ó��`ò¤���£�,�&���@���;����� ��É��!�N"§µ4�³É��³É¶���
ÈH")µ��Tõ-�³��ô�É� Q�Xó?ôTó=�V�{ó=�¶�
�PôMõ��!�N�����2ô��4�`òM��ó=�Q�[ô�É¶����ô��TòZÔ)Â+½{Ë êë½=Í�ÏÓÁ=ÉëÞTÃP¿JÃ/½ûÄ+Â�Ï�ÖT½{¾PÀ�Ï�Ã�ÅTç

Ú |�É�Á�¼�½�¿JÂ�ÈëÞ`Á�¼�¿®Æ�½2À{Ô�ß2àTàTî æ |�É�Á/¼�½TÔ[û'ç[¿JÂ�È Þ`Á�¼�¿JÆ�½2À{Ô���ç�ß2àTàTî�çAðA½{Ã�½{¾�Ð�Ï�Â�ÏDÀ�Ã�ÏDÁ�Î�¿®¾�Ã°É®Ê¤À�Î�½{½2Á�¼
ÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç(Ë�Ï�Ã�¼zy�Â�Ï�Ã�½�À�Ã=¿JÃ�½VÃ�¾P¿®Â�À�È�Ò�Á=½{¾PÀ{ç����#"M���`ó?ôMó=�³��É�ôTõ����³É¶���¶�²�{ó=���M�2ªRÆ��¤�{�#��òPô��=ç

Ú Þ`Á�¼�Ò�Ã�ø{½�¿JÂ�È ÞJÏ�Â�ÇT½{¾2Ô[ß2àMàJù æ Þ`Á/¼`Ò�Ã�ø{½TÔ[äHç#¿JÂ�È9ÞJÏ×Â�ÇM½{¾2Ô���ç ßZàTàJù�ç>ø ¿J¾/Ã°ÉJÊ�ÀÎ�½{½2Á/¼ÕÃP¿JÇTÇ®Ï×Â�Ç
Ò�À�Ï�Â�Ç
¿¯ÖJ¿J¾�ÏD¿JÆ�Ä�½�Ð¯½{Ð¯ÉT¾/Å±ê4¿J¾�ÌMÉ¥Ö(Ð¯ÉlÈ�½=Ä�ç¡#�Â%�b�����=òPò� ���É����G����ó��`ò��f�;�c�����CôTó=����É��c�����!�#"M����ó?ôTó=����É�ôTõ
� ��É������V�{ó=�³�4�dç

Ú ÷Õ½=ÏDÀ�Á/¼�½2È�½=Ä¤òZó*ôTõ�öÓÔ[ß2àTàTâ®æ°÷Õ½=ÏDÀ�Á/¼�½2È�½=Ä�Ô�|©ç�ã�êë½{Ã�½{½{¾2Ô�ê!çÓã�Þ`Á/¼�Ë¤¿®¾�Ã�øTÔ�|©ç�ã�|'¿JÐ�À�¼�¿ZË�Ô�ú çÓãl¿®Â�È¨ø ¿ZÄ�Ø
Ð�Ò�Á{Á/Ï Ô�ì�ç�ß2àTàMâ�ç�ï*ÉTÎ�Ï�Â�ÇVË�Ï�Ã�¼¯¿JÐ�Æ�Ï�ÇTÒ�Ï�Ã�Å�¿JÂ�ÈHÒ�Â�Ì�Â�É¥Ë+Â�Ë�ÉT¾=È�À[Ã�¼�¾/ÉTÒ�ÇT¼�Î�¾/ÉTÆ�¿JÆ�Ï�Ä�ÏÓÀÃ�ÏDÁ'Ð¯É�È�½=ÄDÀ{ç
�!�#"M����ó?ôTó=����É�ôTõv���³É¶���¶�²�{ó=�³�4�dç


