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2.3 Recovery fr om Empty Query Results
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3. EXPERIMENT AL SET­UP
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3.2 Using Search Engine's Built­in Features­
“Mor e Lik eThis or RelatedPages”
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4.4 Initializing with User­suppliedKeywords
����
�#�$*)����-���')��p��!„x8|KVA�'FYZ����G2��{����%�%��

��82 �+Fj#���)�
��A�R›Y�������	#�

��#

��%&�	��VA�'���-$�
��A�'#O
�#4�^�������Kyj���"
�#�
6)�

����%&����
�)�
��A�R
�#�!U����DE�X)�
���#o.+��#�2

x	|Wt"#�$��

����•�l)���%�@TZ=���G2��E���O
�#�
6)�

���*#��'$A��)�
��A�1

#�!U����DE��)�
���#m%&�'��@

!C����D4�R���=Z��'�
��!C���R
�#�
�)�

���

�08�X)�
���#J��������
�#�$�Z*��������2��+�'��D4�	#+)��	7^PH)


��M
�#Y)��B���	�l)�
�#�$1)��3#���)��O)�����) )����3x	|3t-#�$���
����u�l)���%�@HZ=���G2��MZ=����V

���-Z=�	���&���"����

#�$ 2��+�	��D4�	#+)��^!C����D•�'�
�����	�6F����	�
�X)��82O�
��#�$�����$��	�=���

)����R
�#�
6)�

����#��	$A�X)�

����2��+�	��D4�'#Y)"���B)87p‹��'$A���G2����	���=��!&)����R�l)G����)�
�#�$

�'��#�2�
6)�

��#4)����*���8�����G�4���	�����6)��82OZ*
6)��LI+���'��
��	�-����
�#�$�
�#�$ 
�#L›����X�A�'@

#�

��#k2��+�'��D4�	#+)�� � |10¡��!R)����O)�

D4��.^Z*���	#u£,‹K@Q†LZ����M�����82W���

)���� I+���'��FY@H$��	#��'�G��)�
���#1D4�')����Y2„7

4.5 Term SelectionMethods
�W���lF��l)��	DE�X)�

�	�����6F<�'��D4%��X���82J)����v)��B��D ���	���	�')�
���#WD4�')����Y2��

!C�����	���G�~���	#�$�)��J
�#�2��	%&�	#�2��	#+)��6F+7K�����M�	��D4%�����
�����#:��!=2�
6S/�'���	#+)

)��B��D‰���	���	�')�
���#OD4�')����Y2��{$�

���	#v
�#v�^��������†�$�
��A�	�^���������'�p��!`)��'�p���'@

)���
��	�Y
�#�$�†�|�|�|O2��+�	��D4�	#+)��=��#�2E���������	�_!U����x	|�|�|�
��������82LI+���'��
��	�	.

��#����	���R)����K���	�����6)K
��RDE����VA�	2L�+F21�.YZ*���'���j)����,���������	�*�X����$�
��A�	#

�X)jDv���G�3���XZ=�'��#Y��Dv�&�'�K��!_2��+�'��D4�	#+)��	7�Ž����,
�#��l)G��#��	��.&!C��� 3_£

0

500

1000

1500

2000

2500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

S
lo

ve
ni

an
 d

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Documents Examined

initial doc 1
initial docs 2
initial docs 3

�����3��� �54M�¡������&�($�+*,���.�� :���� 2�+����4#5\�M�#�Y�+����U:�s(����-628¥�/ 0����q
m���������
6���@�gmjh��3��%u5��� ��0��%u&W�$���."]�#��89�9h��3��%u�.��8
��5+4:�
�.�-�.6253����e

��+*,���.�� ���������89���Y�#�u5+�� ��X40"@�.�-�<��%����� 2�+����4#5)(����76289�� :�P���
(�h14:�."]��( R#T
��%��r�2�.�-�;�/ ����!�:"���U#�-� f7-.-0- �0��%�����(����76289�� :�.��e

��#�2 �M,€��#O���	#�$�)��E˜+.+���	���_)�����#1x	|�|�2��+�'��D4�	#+)��"��#�2v!U�������	#�$�)��

x8|����	���-)�����#L˜j2��+�	��D4�'#Y)��	7^����
��=�����8Z*�_)����X)_)����R)NZ���D4�B)����Y2��

�����1D4���l)��6Fu
�������
�#�$WI+���'��
��	��Z*��
��B�•2��~#���)����')�����#€��#YFu2��+�	��@

D4�	#+)j‚i�'��%&�	�	

�����6FE!U���*����#�$��B�,I+���'��
��	�G…_����)=)�����!U�BZ“�����	�	�'���l!U�����6F

I+���'��
��	�*�����������6FL���')�����#L)����,)G�X��$��')K�	�
������2��+�'��D4�	#+)��	7

�?���	#J�������'���Y

#�$4)���� #Y��D��&�B����!�I+���'��
��	��
��������82„.-a8bAb�cBdTe�f�gihTa

‚H£,‹,…v(�#�2��4)����J$����	��)��	�l)�#Y��D��&�B�4��!�)G�X��$��')12��+�	��D4�	#+)��	79PN#

)��'��D4����!=)�����#���D��&�'�,��!*2��+�	��D4�'#Y)��,�'\���D4
�#��82/.�a8b�b�cGdHelf�gihTa4
��

��$���
�#4)����R�&�	�l)�‚i���	#�$�)��3x98 †�…"�'\��	�'%�)"Z*���	#E������D4�')����Y2��"���8�A�

���&����)*)����,����D4��%&�'��!C����DE��#��	�O‚i���	#�$�)���: �+…B7

�����p)QZ��*%�����������
��

��l)�
��-D4�')����Y2��-‚%3-�RŽ1��#�2/3_£�…/���'�
�'�')p��D4��#�$

)��'��D4�*�G��#�2���D4�6F�Z*
�)��:%�����������
���
6)NF3%�����%&����)�

��#����^)��L���'�����	�����l@

��
�$�#��821�+FE)��'��DO@T!C���8I+���'#��'FE��#�21�Y2�2��l@T�G��)�
������'��%&�	�')�
��A�	�6F+7

•j�')G��
��
�	2L���	������)��K�X���������8Z*#1
�#3Ž^
�$������	� �O��#�2¡˜Y7 ,,��)��,)����
2�
6S/�'���'#��	�	�=

#E���8�����,��#E)����K$��G��%����=
�#1Ž^
�$������G��;�����#�$��'�*I+���B��

�'�

����� Dv���G��D4�������

�VA�'��FL)������')�����#1#��E2��+�	��D4�	#+)��R��),�����i.&��#�21���

�8��#M�&�"�	���l)��6F+7Ra8bAb�cGdTe�f�gihia=%&�'��!U����D4�82j�&�	�l)o!U���^�����YI+���'��FY@H���	#�$�)����

�'\��	�	%�)_˜Y.AZ*���'���jg��Be+	Od �Be1�����"���2�� R!C����#�2�DE��#+FM2��+�	��D4�	#+)��{Z*
6)��

!U�BZ“I+���'��
��	�	.+�'��#+)��G���l)�
�#�$ Z*
6)��LIY���'��FY@H�
�'#�$�)���x�.+Z*���B����
6)=!C����#�2

)����,�
�	���l)87

�?���	#��������'���Y
�#�$�%&�'��!U����DE��#��'�j!U���*)����j����D4�,)��B��D ���	���	�')�
���#

D4�')����Y2uZ*
6)��•2�
6S/�'���	#+)OIY���'��F����	#�$�)����	.=Z��L!U����#�2k2�
�S/�B���	#��	�'�

�&�')QZ��	�	#J)����vD4�')����Y2��	7�Ž����Og��Be�	�d �Ge1�����"���2�� �.o)����v�&�	�l),%&�'��!U����@

DE��#��	�K

�=���G��
��	�A�	24Z*
6)��L���	#�$�)�� �E‚UZ*���	#5�M)��'��D4�_������
�#��	����2��82

��#�2 �O)��'��D4�*�X���M�B\��'�
��2��82�…B7_Ž����G!�e�a�#Gf�#'h�� hUc�gih%�vg��Be+	Od �Be1�����"���2�� 
��#�23a8bAb�cGdTe�f�gihiaK���	#�$�)��O†j$�
��A�	�p)������&�'�l)-���'�����6)��	.AZ*��
�����!U��� !�e�a$#	d

f$#'h�� hCcGgih��Ma8b�b�cGdHelf�gihTa�����
�#�$vD4�����K)�����#:xj
�#��	����2��j��#�2Jxj�B\��'�
��2��

)��'��Dr$�

���	�K�v�A�'��FL��DE���
�„#Y��Dv�&�'����!p)����,)G�X��$��')K�
��#�$�����$��M2��+�B@

��D4�'#Y)��_Z*��
����M����
�#�$4�����'��FE��
�$��1#���D��&�'����!"I+���B��

�'�	7

4.6 Generalizing to other languages
’��„���	�	# 
�# �^������� �Ma8bAb�cBdTe�f�gihTa_!U����#�2jD4�����p)G����$��')p2��+�	��D4�	#+)��

)�����#€�&��)��[g��Be+	Od �Be1�����"���2�� ~��#�2 !�e�a$#�f$#'h
� hUc�gih%�~g��Be+	Od �Be1�����"���2�� 
!U���=)����K����D4�R#Y��D��&�B�"��!/)���)G���&2��+�	��D4�	#+)��"�'\���D4
�#��82/.�!C���R��������!

›����X�A�	#�

��#o.Y;_���A��)�

��#o.�;=0	�	�G�E��#�24�^��$�������$�7�����

�-����$�$��	�l)��_)�����)

)����L����%&�B��

����
6)NFk��!K)���
��4I+���'��FY@Q$��	#��B�G��)�
���#kD4�	�G����#�
���D $��	#��B��@

����
�0	�	�O���'�������4�`��#�$�����$��	�	7u�{�������1˜Y.-���8Z=�	�A�'�8.-�����8Z*��)�����)M)����

#Y��Dv�&�'�*��!-I+���B��

�'��
���2��	%&�	#�2��	#+)K��#�)�����)G����$��'),�
��#�$�����$�����#�2

D4�')����Y2„7L����
��MDE�	FJ����)��	�B)M)����4#Y��D��&�B�j��!RZ=�	��@H%���$��'�MZ*��

�G�

�����R�'��#�!C�����������R�&�')NZ=�	�	#�›����X�A�	#�
`��#o.+;=0	�	�G�O��#�2�;_������)�

��#OZ*���	#

I+���'��
��	�1�����<DE��2��:Z*
6)��?!C���8I+���'#Y)�@TZ=���G2��	.KZ*���B���8���:�^��$A���
��$�š �

!C���	IY���	#+)RZ����G2��K����� D4�����,��#�

I+������#1)����,���'�o7



����� �����
	���
������

�������
�������	������������������
 �!"�$#��
% ���'&(���
)*�+#��� ,��!"�
-����.!/�������������
������0+����132�4�4�45
��+#�� % ����&(����6*-����
�����' ,��!"�
-����.!/�7�
�������
�
-$����1 ! 4�4�458�-����
�����

x 9�:$; :=< �?>A@$��B'C 9=< � & > �DB 2�E < �GF*H ��B ! E ; ! < � &JI'K �DB :$; E < � I'K � ! ; 9 �L>A@$�DB 4 ; C 2 � & > ��B 4 ; 2 9 �GF*H ��B 4 ; M�N � &JI'K ��B 4 ; 4�E � I'K �
† :�M$; 2 < �?>A@$��B 9�N$; :=< �GF*H � 1 B 9 C ; ! < � &JI'K ��B 2�2 ; M=< � I'K ��B E ; C < � & > � 1 ! ; O�O �L>A@$�DB 4 ; 2 : � &PI�K �DB 4 ; ! : � I'K �DB 4 ; 4�E C � & > ��B 4 ; 4�2 N �GF*H �

˜ E M$; C < �GF*H � 1 B E M$; 2 < � & > � 1 B : ! ; N=< �L>A@$�AB O�O+; C < � &PI'K �DB O�O+; 4 < � I'K � ! ; M �L>A@$�DB 4 ; N 2 � I'K ��B 4 ; !�C � &JI'K �DB 4 ; 4 !�� & > ��B 4 ; 4 !��GF*H �
x	| ! 4�4 < � & > � 1 B :�:$; O�< � &PI'K �AB O E ; M=< �?>A@ �DB N 4 < �GF*H � 1 B O+; 4 < � I�K � 4 ; 4 M �L>A@$�DB 4 ; 4 !�� &PI�K �DB 4 � I'K �DB 4 � & > ��B 4 ; 4�4 !��GF*H �

��������� 4M�RQTS(UWV£� �$�?X SZY[S]\3^ �7_ � � �`Yba�a�� � U X �����dc+a � SZYeU��`a"fJSb^ X \�S �hg � � �=i ���`Y � a�fkj#� �$� �`^[\ � S(U 	la/Sl	�mPn

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Queries Issued

Query Length 1

OR-1
POH-1

PO-1
RTFIDF-1

UN-1
PTF-1

PTFH-1
TF-1

0

500

1000

1500

2000

2500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Queries Issued

Query Length 3

OR-3
PTFH-3

TF-3
PTF-3

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Queries Issued

Query Length 5

TF-5
PTFH-5

PTF-5
OR-5

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Queries Issued

Query Length 10

OR-10
PTFH-10

PTF-10

��������� �po,��ac��8v��4:�������� Q�:"1($�+*,���Y�/ 0�)�.�-��8 ����5��-�����+�� �89����%���(2�\"]�#�!��6����.T�5+�/ ��0��%����:" f q�&2q�(�q�4# �( f7- �� ��-5�6�(��v4# �(��->��75�6�(��
�Y�-��8v��q�h��3��%
���#�d��"g62 ��������� 9��%��o �628rR$�����:"���6������+����e�m������Y�"
����@�gm����� ��.���;�Y�� :��5�T ¢  �(2�'89�#�.��(����76289�� :�.� ���+U:�/ 9��%��o�;4#89�o �628rRM�-�
�:"���6������+����q �7>��������v"]�#�=5��� ��0��% f q h�%��-�.�<nrm������ � 
��;�Y���Yp�� ¢  �(2�v%2����%lT2�+�/5�(¤��6��-�����-��ekq��0�Y�Q��%��j($�3*£�-�.�� ����-�=�� W�Y��4#5��-�r�� l��%��
�#�.4:�$%���r£5��� ��:������6������+���c4:�.�¥896���%Q89�#�.�)5���Z:��5�T
�Y�
�Y�7��6��� � ��=(����76289�� :�.��4/�'4#5�5�q$4# �(j�;�
��4# �RM�¥���#�;��5�T0e #��7��%���(2�'4:�.�!�Y%��/h� 
�� 25+T���"���%��¥ �628¥R$�-���#"�(����-628¥�/ 0����"]��62 �( �->����-�-(2� t -0- e

������	���
 �Z!"��1�-s!"1�� I(!"�
1�����)*�+#���!/�
! 4�4�43IZ�"�D!"t�)*�+#��

I'KZuv2 w+t��x0=�����y!"� ! O":
&JI'KZuv2 w+t��x0=�����y!"� 9 C 9
>A@ uv2 w+t��x0=�����y!"� z &0(
I'KZuv2 {|���=!/�
�y!"� 2�E
&JI'KZuv2 {|���=!/�
�y!"� C ! 4
>A@ uv2 {|���=!/�
�y!"� }d~�~
I'KZuv2 {|����#D	 2 :�N
&JI'KZuv2 {|����#D	 C N !
>A@ uv2 {|����#D	 ~s� &
I'KZuv2 I(!"1=!"t���1 C�C 4
&JI'KZuv2 I(!"1=!"t���1 2 N E
>A@ uv2 I(!"1=!"t���1 }`}s�

����������o£��m������Y�"
����@�gm¥"]��62 �(l89�#�.�r�Y4:�.�:�7�o(����76289�� :�.�\��%�4# 
R$�0��% �g��
.n)� � 
��;�Y���Yp$k���4# �( ��
�m������Y��� �����]��k��g��
.n!� � 
;���Y���Yp2k��P"]���
��%����;4#89�� �628rR$�����:"M�Y�0�.4#5�(����76289�� :�.� �->�4#8
�� ��-(£q#"]�#� 4#5�5��:"
V25+�/U:�/ 2�+4# ,qMa��.�:4/����4# ,q�ac}�����%�4# �( �J40�#4#5+�:�$e

�������"�/� �=���"�x�"����� �Z�/��� ���/�=� ���x�s�b�"�D�L�
���=�y� ��� �� D¡v¢�£ ¤
¢ ¥v¦
§ ¨d£ ¢'¨` '¨�©v¤P�yªD«�¬P�/�y¤b�y­7¡®$���=�y� ��� �� D¡v¢�£ ¤
¢ ��¯D§ ¨` '¨`°��
� ±d¨d²���³�­7��´y±7µ��y´L¤�­�¤�²�¤�¬P¤b�y³�¡v¢'� ±y¡v¶�«·`¸ �y� ��� �� D¡v¢�£ ¤
¢ ¹Dº�»�¼ ¨`«7�D­y¡7±�¨d°��D¬(�½¨`¢�£ ¶7¡v¬R�y¤�«7«G£ � ¤P�y� ¤
¶�©v� �J�y¾�¡v­�³�¡v¶
���=�y� ¿�­y�D¤�«G£ ¤
¢ ÀD¥ ¨d£�¨dµ'¨�©v¤P�y³�¡Z���P�y¤®$���=�y� ¿�­y�D¤�«G£ ¤
¢ §���¥ ¨d¶Gµ'¨`µ'¨`�
¶��D°�£ «��P�� D�
©v£ ���y£ ¶7�P�y²�­7£ ²�¤�³·`¸ �y� ¿�­y�D¤�«G£ ¤
¢ Á�� ¨d¤
� � ¤
ª'¨`«�¤
¾���³�±7¡v­�¨`µ�©L �£ ¶7¡v¢�£�y£ ¡?Â+�y¬bÃ�«7Â+�y¶Gµ�¬b¬P¤�­7Ä
���=�y� ¿$©L¡v´?ª §�¦
À ¨d¢�¤J¨� '¨d²�­y�J�y­y¡Z��«Gª�¡(�y¤®$���=�y� ¿$©L¡v´?ª ¥vÁ
¦ ¨` '¨`¢�¤P¨d¶���©v¤
¾�­y�D¾DÄ|��©v¤b��ÃD¤·`¸ �y� ¿$©L¡v´?ª Å�Æ�» ¨` �� ³�Ä½¨d¬(«`¨`«�³�¡v¢�� Â �Dµ�¢�³'�y³�¤v �¾DÄJ�y³�£ «�¡
���=�y� �=¤�Ã
¤
� �
Ã Ç�¼�È ¨d¶G¤P¨d¢�Ã½¨d¤
¢�Ãb��«Gª�¡(��«7�J�y¤®$���=�y� �=¤�Ã
¤
� �
Ã §�À
§ ¨dµ�¢�¤
¢�Ã|¨`¤
¢�Ã|¨`³�¤�«G£=���D°�¡LÄ|���D²�«�£ ¾P�y°�¡L¡?Â·`¸ �y� �=¤�Ã
¤
� �
Ã §��
À ¨d¢�£ ÄD¤P¨�És¤
� ¤
¢�ÃJ¨d¶�£ Ä�¤(�y£���©v¤b�y¶7¡v­7 
¡v­

�����J���pÊM�Ëq)628rRM�-�!�:"1�Y4:�.�:�7�o(����76289�� :�.��"]��62 �(�4/� f7-.-0-
��6��-���+����e m������Y�"
����@�gmP"]��62 �( 89�#�.�s(����-628¥�/ 0���Q��%�4# �R$�0��%
�g��
.n)� � 
��;�Y���Yp2k���4# �( ��
�m��6���Y��� �]���@�gk �g��
Yn!� � 
��;�Y���Yp$k��L"]�#�w��%��
�;4#89�r �628rR$���'�:" ��6��������-��qM"]�#�oV25+�/U:�/ 2�+4# 
4# �(<ac}��-��%,e ��T���[
����4#5£��6��������-�'�.%��/h' 4:�.�\��%��#�;�o��%�4/�\89�#�;������8
89�� 25�T¥"]��62 �(
�$���Y�+����U:�1(����76289�� :�.���� ���6�� �7>��$�-����89�� :�.��e����#� ���1��[�&'�-U:�-�.T
��6��-�.T=h14:��62 2����6���r,4¥�.4# �(���8
5+T
�;�/5+�����Y��(��� ��r�����Y%��/h� ,e



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Documents Examined

Query Length 1

OR-1
POH-1

PO-1
UN-1

RTFIDF-1
PTF-1

PTFH-1
TF-1

0

500

1000

1500

2000

2500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Documents Examined

Query Length 3

OR-3
PTF-1

PTFH-3
TF-3

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Documents Examined

Query Length 5

OR-5
TF-5

PTF-5
PTFH-5

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Sl
ov

en
ia

n 
D

oc
um

en
ts

 F
ou

nd

Total Documents Examined

Query Length 10

OR-10
PTFH-10

��������� � Ê$��ac��8v��4:�����;�� ��:"\($�+*,���Y�/ 0�
�.�-��8 �;��5��-�������� ¤89����%���(2�¥"]�#�=��6����.Ts5��� ��:��%�� f q�&�q (�q14# �( f7- �� ��-5�6�(��<4# �(s�->��75�6�(��
�Y�-��8v��q�89�-4:�Y6��.�-(�40�:4#�� ��;���.�0�Y4#5 (����76289�� :�.�o�7>�4#8
�� ���(£ebm������Y�"
����@�gm
���)���� ��.���;�Y�� :��5�T<��%���89�#�;�)�2�.���7�������� ¢  �($�� ���V25��/U:�� 2��4# 
(����76289�/ 0����e
���.�-�7���Y���� b�� ����.�74:���-��h'�+��%Q��%��
 �628rRM�-�o�:" ��6��-�.Tj�Y����8v��q,��%���6���%b894# :T<��6��-�.T#[d89����%���(2��4:�.�94:R$5+�¥�Y� ¢  �(�U:�-�.T
"]�7hw�Y�0�.4#5��Y4:�.�:�7��[ 5�4# ���6�40�:�'(����76289�� :�.��h�%��/ v6��.�� ��v5+�� ��!��6��-�����-��e�#��7��%���(2� ¢  �($�� ��¥5+����� ��%�4# v& -.- V25���U#�� 2��4# 9(����76289�� :�.��4:�.�
��8
�3�Y�Y�-(£e

5. DISCUSSION
£,������%�%����A���B�3%&�B��!U����D4�RZ=�	���p��)K�	���
���	�B)�

#�$L2��+�	��D4�	#+)��R

#3�

D4
�#�����
6)NF1�`��#�$�����$����l)G�X��)�

#�$L!`����D �E!C�'Z‰Z=���G2��j���j2��+�	��D4�	#+)��

����) 
6)v2��+�	� ���8I+��
6���4�3�
��#�$�����$��E(��6)��'� !U��� )�����)MD4
�#�����
6)QF<�
��#�@

$�����$���7 �����'���v�����v(��6)��'���j�8����
��
�������M!U����IY��
6)����O!U�BZ �
��#�$�����$��	�

‚i����# ,,�+���G2/š ���{�B\�)B;��X)1w6x	•�z������MD4�Y2��	����!U���O�X�A�'�M�	
�$��Y)QFW�
��#�@

$�����$��	�G…B.�����)")���
��=
��=%&��)��	#+)�

�����6F4����

D4
6)G�X)�

��#E��!„��������%�%��������G�o7

PQ#��	������
��'�*Z�����VJw Ÿ8zH.�Z��,�'\�%&�'��
�D4�	#+)��82�Z*
6)��1�	��#��l)������B)�

#�$O��(��6@

)��B�,��#�@T)����'@ )�F+.Y�l)G����)�
�#�$O!`����Dr)�����
�#�
6)�

���^2��+�	��D4�	#+)K��#�2��&�+��)�@

�l)��G��%�%�

#�$�.,��#�2“�������'\�%&�'��
�D4�	#+)��4Z*
�)��9�^��$A���
��$•F�
��	�
2��82n�'#�@

�'�����G��$�
�#�$O���'�����6)��	7

�W�1�	����������)���)����1�	����%����4�	�������	�')��82k)���������$��m�����L��%�%����A���B�

�+F4����D4%���
�#�$�)������	����%����=��#�24�A�B��
�!`F�

#�$M)����,2��	�	
���
���#��RDE��2��K�+F

)����R�
��#�$�����$��*(��6)��'�87"����

�-$�
��A�'�_���-
�#�!U����DE�X)�
���#E���&����)")����R%����'@

�'

��
���#���!o�����=�	����%����	7pPQ#4$��	#��'�G���&��#O)����RZ��	�4Z=���8��#�#���)=�������	���

�'�����'�G��$���.�)�������$��MZ=���	�����
2vD4�8���������-)����_�G�X)��R��){Z*��
��B�MZ��=(�#�2

#��'Z•›Y�
�X�A�'#�

��#<2��+�	��D4�	#+)��j���j�������'\�%&�'��
�D4�	#+)��,%�����$����'��� ��#�2

��2��	�B���8����
�#�$L�G��)��MZ������
2<$�
��A�v�����E�&����#�2J��#:)����v#Y��D��&�B�,��!

2��+�	��D4�'#Y)��_Z����8��#�(�#�2L����
�#�$������*D4�')����Y2��	7-;������`��#J�')K���i7Kw †�z

��#�2k”,����#�
=��#�2už���#��	�1w ŸXz������E)����4D4�8���������	�M%&�'���	�	#+)v�A�+�8����@

���
����F��'�����'�G��$��1��#�2��	��D����
�X)�

����)��'��D™!C���8I+���	#��'F~)��:�	���������X)��

)������	�X�A�B�G��$��4��!=)����	
6���
��#�$�����$��4D4�Y2��'�
�	.o���j)����'F:���X�������	�	�	���

)��M)������	#+)�
������'\�%&�'��
�D4�	#+)G���&�	����%����	7-’��6)�������$��L�����R)G����V4
��R#���)

)��4�'��#��l)������')��O�
��#�$�����$��MD4�Y2��	�/!U����›Y�
�X�A�'#�

��#:��#�2�Z=� 2��4#���)

���8�A��)����:¤Q)������	¥ED4�Y2��	�„)��4�	��D4%������v��$A��
�#��l)8.&Z��M�8��#J�l)�

���p�����

)����	���OD4�8���������	� ��#�2~�8�����	���`�X)��4��!��G�X)��4��) Z*��

�G�<Z=�4��2�2<#��'Z

���+�8�������
����FOZ=���G2��R��#�2�)�����2�
��l)���
�����)�
���#L��!/)����*Z����G2��_Z=�����X���


�#•�������A�+�8�������
����F+7k›�
�#��	�EZ��1����������D4%���
�#�$~
�#u)����1��%����	����!

›����X�A�	#�

��#nZ����G2��	.��	��#Y�A�B��$��	#��	�:��! )����J����D4%����82?2�
��l)���
�����)�
���#

Z������
21
�#�2�
��8��)�� �v���	������#������
� �	�X�A�B�G��$���7

���v��)�
���
�0	�O)��������'���������'�	� ��!R�L���8�����G���	#�$�
�#��O��#�2:!U�+�	��� ��#

)�����)G����V3��!-$��'#��'�G�X)�

#�$LIY���'��
��	��)�����),�����M��
�$����6FJ���'�	���G�X)�����#�2

�	�X�A�'�O2�
6S/�'���	#+)�%�����)�����!K)����L�`��#�$�����$��1��%����	�LZ��3�X���32��8����
�#�$

Z*
6)��o7n�����'���:�X���3���	�A�'�G���*��)����B�4ZR�	F��E)�����)OZ=�3�	�����
2•�	�����
�'�')

�	����%&���G��!`����D¡)��������	�„7
�,��
�#�$1�12�
��')�
���#�����F~��!=)�����D4

#�����
6)NF

�
��#�$�����$��<��#�2€DE��#Y��������F•���	���	�')�
�#�$�!U��#��')�
���#nZ=���G2��E)��kI+���'��F

��#�23)����	#:
6)��'�G��)�
�#�$3�4!U�'Zˆ)�
�D4�	��)��L�'�

�D4
�#��X)��v!C��#��B)�

��#~Z=���G2��

)����X)M�����O���������82:Z*
6)�����)����'� �
��#�$�����$��	� 
�� ��#��O��%�%����A���B�~)�����)

Z������
2�Z�����VMZ=�	��������)pZ������
2����8I+��
6���*2���DE��
�#OVY#��8Z*���82�$��*
�#�)����

!U����D™��!=V�#��8Z*�
�	2�$��E���&����)j!U��#��')�
���#~Z����G2���!U����)����O%�����)�
��	���
�X�

�
��#�$�����$���7•£,���3��%�%����A���G�?���8����#��L!`����Dƒ�'\���D4%��
�'�L
�#n)�����)L
6)

��#��6Fv���8I+��
����'�"�,����#�2�!C������!/2��+�	��D4�'#Y)��"��#�2 ���8I+��
6���	�"�A�'��FM��
6)�)��
�

2���DE��
�#�VY#��8Z*���82�$���7{�W�"�	�����`2 ���
���K�����-�R��%�

2��'�{)�����)o�'�G�	Z*�
�^�����

%���$��	����#�2��'�K)����M2���DE��
�#3#���D4�	�K��!")���� �	����#+)���
��	��Z*���'��� )�����)

�
��#�$�����$��4
��j��%&��VA�	#o7vŽ���� �'\���D4%��
��./

#:)����v�8��������!*›Y�������	#�

��#„.

Z����	�����
2L��%�
`2��'�*���
��Z=�	�L%���$��	��
�#E)���� 7 ��
„2���DE��
�#„7"����
��=Z=�����
2

#���)E���	�����6)L
�#n$��+�Y2n�	�X�A�B�G��$��:����%����	�	
���
���#?��
�#��'�J#���)����
�K)����

%���$��	�M��#�2��'��)����17 ��
�2���DE��
�#W�����4
�#k›����X�A�	#�

��#u��#�2~)����'���E�����

���'�3%���$��	�K����)���
`2���)����47 ��
^2���DE��
�#1)�����)������M
�#:›����X�A�	#�
`��#o7=PN#

�����=�B\�%&�B��

D4�'#Y)��	.�Z��*!U����#�2O��%�%����8\�

DE�X)��	�6FO†Yx�. |�|�| �W�	�O%���$��'�

��#�2��'�_)���� 7 ��
/2���DE��
�#o.�y:� 0•��!o)����	Dœ�&�	
�#�$M�'�`������
6(��82�����#���)R
�#

›����X�A�	#�

��#o7"›�
�D4
��`�X���6F+.+����)���!/)�����†�|�. |�|�|O›Y�
�X�A�'#�

��#E2��+�	��D4�	#+)��

Z��j!C����#�2„.�y�y	0œ��!p)����	DœZ��B����#���)K��#�2��B�R)�����7 ��
^2���DE��

#„7

’�#���)����'�=Z��8FE��!^�	�����
�'�')�
�#�$O��›����X�A�	#�
`��#E�	����%����=Z=�����
2L�&�K)��

�'�G�	Z*�^�����„)�����%���$��	�*�l)G����)�
�#�$v!C����Dr)����j‹��'$�
���#���� � ;=����#+)���

�'�



� ›Y�
�X�A�'#�

�M�	��)��	$�����FL
�#��=�����+�1‚i���=)����,�	��)��	$�����FL��!o)����K�	����#�@

)���F4Z*���'����)����,�
��#�$�����$���
�����%&��VA�	#�…B7-����
��R������#��,Z=�����
2L#���)��&�

���	�	���G��)�� �&�	�8���������=�����+�O2��+�	�K#���)����8�A����#1�'\��������l)�
��A�j��
��l),��!

›Y�������	#�

��#~���	�~��
6)��	��
�#<$��	#��B�G���_��#�2:��!=���	�~%���$��	��
�#W›����X�A�'@

#�

��#u
�#u%��X��)�

�'���
���87~‘,�8Z=�	�A�'�8.-�3�	��D���

#��82���%�%��������G�o.pZ*���'���

)����R�	�������'#Y)^D4�')����Y2M

�"�����82M)��j���+�8�X)��*���	�82�%���$��'�"!C���=���'�G�	Z*���'�

D4
�$��Y)*�&��
�#+)��'���	�l)�
�#�$�)��O�	��#���

2��'�87

£,#��"%�����D4
���
�#�$*���6)��'��#��X)�

���-Z=�-�'��D4%��X���82j�����^��%�%����A���G�jZ*
6)��

Z����j����
�#�$4)����M����

�6)�@H
�#3!U��#��')�
���#�����
6)NFJ��!=���+��V�
�#�$���%?¤N��
�D4
��`�X��¥

Z=�	��@H%���$��'�M)�����) ����D4�4���	�����G���	#�$�
�#��	�M%����X�Y

2��4��#�2����v�����XZ*#


�#�›��'�')�
���#5��7 yY.������R��%�%����A���G�4����)�%&�'��!U����D4�82O)���
������6)��'��#��X)�

����7

6. CONCLUSIONS
�W�,���X���j%����	���'#Y)��	2��M�lF��l)��'Dœ!U���K����)���DE��)�
��8���
�6F�$��	#��'�G��)�
�#�$

�W�	�M���8�����G�OI+���B��

�'�^)��,����
��`2M���'����%����^!U���=�KD4
�#�����
6)QF��
��#�$�����$��

��#�2������8Z=�82,)����X)^�+F,����
�#�$K�R���X��

�B)NFj��!Y)��'��D[���'�
�'�')�
���#MD4�')����Y2��

��#�2 I+���'��Fj�
�'#�$�)����	.XZ��=�	��#M$��	#��'�G��)��=IY���'��
��	�o)�����){%&�'��!U����D‰Z��	���

�X)4�	���
���	�B)�

#�$<�'����%&���G�:!U���O��%&�	�	
6(��1�
��#�$�����$��	�	7�PN#k%��X��)�

�'���
���8.

Z=�E�����8Z•)�����)M���	���	�')�
�#�$:)��B��D4� ���	�	���G2�
�#�$J)��1)����	
6�3a8b�b�cGdHelf�gihTa

���'�����	�=Z=����VY�_Z=�	����!U�������	���'�G���&�
��#�$�����$��'�R��#�24�,Z*
`2���������
��')QFO��!


�#�
�)�

���/2��+�	��D4�	#+)��_���RVA�'FYZ����G2��-����%�%���
��824�YFv)����K�����'�_���	�����6)=

#

��
�D4
��
����%&�'��!U����DE��#��	��7

£,���_��%�%����A���B��!C��������)���DE��)�
��*I+���'��FY@H$��'#��'�G�X)�

��#O
��_�����'!U����!C���

��#+F“��%�%���
��8��)�
���#9Z*���'���:Z��W�����W�������~)��•����
��
29�u�A�B��F“���	�'��@

�G�X)���."����)M�'\�%&�	#���
��A�4�	�
������
�(��'�87J���E�8��#W)����'#������4)����4���	�����G�

�'#�$�
�#��<���1�<��

D4%����'��(��6)��'��
�#�$�D4�	�G����#�
���D3.R����

#�$�
�#�$u
�#n��#��6F

)���������2��+�	��D4�	#+)��,��
�VA�	�6FJ)������X)�
��l!CF~�������	�
������
6(��B�8.o)��Y�������8��
�#�$

���4)����3�'\�%&�	#����3��!�����#�#�

#�$<)����3�	�
������
6(��B�1��#n�����,2��+�	��D4�	#+)��

���B)���

�'�A�82��+F4)����j�'�G�	Z*���'�87_������VY
�#�2��=��!p��

$���@H%����'�	
���

��#1�	�
������
�@

(��'���{Z*��

�G� Z������
2v�&�	#��'(�)o!C����D[)���
��p��%�%��������G�v
�#��'�
��2��-�lF��l)��	D4�

Z*
6)��L%��X�����'���	.��lF��l)��'D4�_Z*��
��G�4!U�')��G�ED4�����*Z��	��@Q%���$��	�=)��v2��	�	

2��

��#�)����R�'�`������
6(��8�X)�

��#L!C���_�j$�
��A�'#�Z��	��@H%���$��*��#�2��lF��l)��	D4�pZ*��
��B�


�#Y�A���
���O�����'�j

#�%���)j)��Y���jDE��V�
�#�$������M��%�%��������G����%�%���
��8�������4

#

������
������*�����'!C���o��#�21
�D4%&����)G��#+)K�X���8���	7

Acknowledgments
�����M����)��������RZ��B���M����%�%&����)��82�
�#3%�����)K�+FL)����/,�›�Žu}oP�›1”��G��#+)

‹�t_;_@N•�Ÿ�y�|�†AŸ ��7

7. REFERENCES
w�xBz�•�7�>=�����'F+.�–<7�”,

#�
i.�‹ 7�”��������	./tR7 @H‘M7�›&7�‘,��#„.

�O7�‘j���l)�

#�$��	.�”v7�� ����F�%�
��	.*3v7�����DE���8.�>�7�–1�����������'�8.���#�2

ž�7&–1�+���87�•,�+�	��D4�	#+)R�	��)��	$�����
�08��)�
���#<��#�2�IY���'��F

$��'#��'�G�X)�

��#J��#L)����jZ������
2�Z*

2��jZ��'�3����
�#�$vZ��	�����	��7��	�

����8h ��
".ox	†�‚H˜�…B7

w y8z 3^7�>-���XZ*#„./›&7�•v7�3"
��')��G��.�3v7�•�7"3-
��')��G�Y.&��#�2�‹ 7&–1�B���	�'�87

������DE�X)����	DE�X)�
��	�R��!p�l)G�X)�
��l)�

�	���^DE���B��

#��,)��G��#����
��)�
���#„7

�
aK	-!��YgHf�gihTaK��f����"h8���K�YhUc�gih%�'c�.ox	•�‚Hy�…B.{x8•�•�†Y7

w †Xz ž�7&;������
��#o.&–<7&;=��#�#��	���T.���#�23’M7�•j�„7�’K��)���DE��)�
��

2�
����	�X�A�B��F1��!p�
��#�$�����$�� D4�Y2��	���R!U���*)��'\Y)K2���)G���������	�	7�PQ#

��e�aO�+�1��b�h
����cva'�jg8�"����������� ����� ��� ���! �+��g��Be���f�gihTaK��f��
�

aK���O�Be1�������vaK� �
fK�&f"� ��	5����gRa'�  

f�gHf�.�%���$��	���+Ÿ�•�'$�A•�|Y.

3"��
��
��2��'�
%���

��.ox8•�•�•�7&’�;R–<7

w ��zj�ˆ7�>�7�;��X�Y#�������#�23ž�7�–<7��o���'#�VY����7",K@H$��G��DO@H�������82E)��'\Y)

�8�X)��	$�����

0	��)�
���#„7/PN##��e�aO�+�1��b�h
�$��cMa'��% �+hUe�b&�G�"� ��f��
�  :	M!�a�cGh8�*	 aK�  aO���*	 ����g'�G�&f��  �c�hUc fK��b��+���	a�e+	4f�gihTa:�

��BgieBh ����fK� .�%���$��	� x8ŒYx�'�xXŸ�˜+./}{��� 3-�	$����	. , 3v./x�x'@�x8†4’K%���
��

x8•�•K��7
w ˜8z)(^7&;=���	#o.�*v7�–1�	#�$�.�>�7+(&�Y�o.���#�2�‹ 7�‘v7�Ž��8Z*���'�87��W�	������

���

Ž�����Dr��#�@H��
�#������8�X��#�
�#�$�)��vZ��	�3���	�����G�o7�PN##��e�aO�+�1��b�h
�$��c�aF�
g8�"�),�-�-�-&�+��g��Be+�&f�gihTa:�&f�� �

a:�O�O�Be����2�+�vaK�/.���#
�+�O�'a�e�	Of�gihTaK� �  �c�g���	�c	0C����h8� �1�BeBh8����./y�|�|�|�7

w ŒXzv–<7�•,

��
�$��'#Y)�
i.�Ž=7�;=�+�')�0	�	��.&›/7�}o�8ZR���'#��	��.�;�7�}-7�”,
����	�	.&��#�2

–<7&”,����
T7�Ž��+�	�����821�'�G�	Z*��
�#�$4����
�#�$O�	��#+)��'\Y)*$��G��%����	7�PQ#

,�1�g8���+��g��Be+�&f�gihTa:�&f�� �
a:�O�O�Be����2�+��aK�/2"�Be� &�of�e3� �

 
f�gHf$#�f�c��Bc54�26�  	7 ,�-�-�-�.�%���$��	�,˜�y�Ÿ�'�˜�†K��.o;���
6����.�t-$�F�%�)8.

x8|�'�x���›��'%�)��	Dv�&�'�*y�|�|�|Y7

w Ÿ8z ‹M7�”,����#�
o��#�21‹M7�ž���#��	�	7�}o�8�X��#�
�#�$O��D4��#�����
�#�$������

�`��#�$�����$�� D4�Y2��	�&!C����Dq��D�����)�
���
�#�$������&)��'\Y)K2���)G����������7�PN#

�RelaO���1��b�h
�$��cva'�jg8�"��8,h
��g8���+��g��Be+�&f�gihTaK�&fK� �
aK�O���Be1���2�+��a:�

�+�O�	a�e+	4f�gihTaK�~fK��b�9 ��a�
��P��b:� � � f:�&f:� ��	 ����g�; � �<9 �
,�-�-�-�=8.&y�|�|�|�7

w � z ‹M7�”,����#�
i.�‹ 7�ž���#��	�	.&��#�2L•�7&–1�
��2��	#�
?> ��7&>=��

�
2�

#�$

D4

#�����
6)NFO�`��#�$�����$����	����%&���G���+F4���8����#�
�#�$�)��M$��	#��'�G��)���Z��	�

���8�����G�JI+���'��
��	�	7��{�	�G��#�
��8���o‹��	%&����)K�{�	�G��#�

�	���„‹��	%&����)

;R– ��@N;�’,}„•,@Q|�x'@�x	|�|�.&;�����#��	$�
��v–1�	������#��,#�
��A�'����
6)NF+.

;=�	#+)��'�*!U����’K��)���DE�X)��82L}o�8�X��#�
�#�$E��#�2�•,

���'�����'��F+.�y�|�|Yx�7

w •XzMt*7�”,�������'�8.&”v7�Ž^�
��VA��.�›/7�}{�	ZR���	#��	��.��ˆ7"3p7�>=
6��D4
�#�$�����D3.

’M7��j����$��'�8.&;�7�}-7�”,
��
�'�	.&��#�2�•�7"3^�	#�#��+�GV/7�PND4%����X��
�#�$

�8��)��	$�����F���%&�	�	
6(���Z=�	�1���8�X���B�1�YFL���8�X��#�
�#�$EI+���B��F

D4�Y2�
6(��8�X)�
���#��	7�PN#

�  :	M!�a�c�h
��	 aK�@� !$!2� h%��f�gihTa:��c fK��bEg8� �
�+��g��Be+� �BgA4 � �	�<8�%^.�›���#1•j
��	$���./;�’ .�ž���#Y���X��F � '�xXy4y�|�|Yx�7

w6x8|XzM’M7�‹M7�”,���
2�

#�$E��#�2�•�7�‹K��)��o7�’9Z*
�#�#��8ZR@H�������	2

��%�%����A���B�1)����	��#+)��'\Y)�@H���	#���
6)�
��A�j��%&�'�
��
�#�$4�'�������	�')�
���#o7

�
f$�+�Yh
�2�B� ��f�e+��h8����.&†:��‚lxB@N†�…���x8|AŸ�'�x	†�|�."x	•�•�•Y7

w6x�xBz •�7�‘,��
�#��'����#�2�>�7&;_����!C)87�‹��	���	����#��	�j!U�'�82������GV���#�2



#�!U�'���'#��	��#��')NZ=����VY�	7�PQ##��e�aO�+�1��b�h
����cva'�jg8�"� �
hDC�g��1����g8�

�G�"�"��f��+�+��g��Be+�&f�gihiaK�&f��+� ���E� ���!�<
 �
aK�O�O�Be����2�+��aK�


G�Bc���f�e��+�~fK�&b

 ���K����a�!"	5����g_h
�F�+�O�'a�e�	Of�gihTaK�@
��BgieBh%����f�� .

x8•�•�†�7

w6xXy8zMŽ=7�ž��'�

�#��	V&7

�
gHf�gihUc�gih%��f�� � �Bg8��a8b�c �	a�e

� ! �+���+�G
G����a5�K��hUgihiaK��7
–1Pl� 3"���'���	.{x8•�•�•Y7

w6x8†Xzv–<7�}„

�&�B��DE��#3��#�2J;�7�;=
��'��
i7&�������'���8��)�
���#o.&2�
��l)���

����)�
���#

��#�2L��������!p��

#�$���

�l)�
��M2��X)G��7�PN##��e�aO�+�1��b�h
�$��cMa'� g8� �BH_hUeGc�g

�+��g��Be+�&f�gihTa:�&f�� �
a:�O�O�Be����2�+��aK�G�{f:���K��f:� �I
��Bc'a:��e'�+�BcMfK�&b

0J��f�� ��f�gihiaK��.ox8•�• � 7

w6x���z •�7&–1�
��2��	#�
?> � ��#�21–<7/”������&�'�
#�
�V/7�Ž��8�X)����������	���	�B)�

��#3!U���

��#Y�����`��#��	�	2��	�
������2�
��l)���
�����)�
���#J��#�2�#���
��A�����8FA�	�	7�PN#

�RelaO���1��b�h
�$��cva'�jg8�"����1Xg8�F�+��g��Be+�&f�gihTaK�&fK� �
aK�O���Be1���2�+��a:�

�
f$�+�Yh
�2�B� ��f�e+��h8���K;L� ��� �/�M�M���N=8.{x	•�•�•Y7

w6xX˜8zMž�7�‹K�	#�#�
�����#�23’M7�–1�X;������
��D37�����

#�$����	
�#�!C�����	�'D4�	#+)

�
�	����#�
�#�$O)�����%�

2��'�*)����,Z=�	�3�'54�'

�'#Y)��6F+7�PN#@�RelaO���1��b�h
�$��cMa'�
g8�"����1Xg8�F�+��g��Be+�&f�gihTaK�&fK� �

aK�O���Be1���2�+��a:� �
f$�+�Yh
�2�

� ��f�e���h
����.ox8•�•�•�7

w6x8ŒXz
3p7�‹K�	��#�
�V&7�–1

#�
�#�$O)�����Z��	�1!C���K��
���
�#�$������„)��'\Y)87�PN#

�RelaO���1��b�h
�$��cva'�PO:Q�g8���G�"�"��f�� � �1�Bgih
���La'��g8�"���,c�c'aO�'hif�gihTaK�
a'� � aK	M!��YgHf�gihiaK�&f��+�"h
�$�K��hCcGgih��'cG.�–3����F��
��#�2„.ox8•�•�•�7

w6xXŸ8zv›/7�‹����&�'��)�����#1��#�2G�O7�›Y%��X���BVLž���#��	�	7�‹��	���	����#��	�

Z��	
�$��+)�
�#�$4��!p���8�X���B�1)��B��D4�	7SRYa:��e+�&fK�pa'�jg8�"���G	 �BeBh��Gf:�
�

aO�'h �Bg� -�	a�eT�+�O�	a�e+	4f�gihTaK� � �'h �����+�B./y�Ÿ ��xXy�•�'�x��AŒ�.px	•AŸ�Œ�7

w6x � zMž�7�ž�7�‹K�+�	�B��
���.�ž��87�‹K�	���	����#��'�,!U�	�	2������BVL
�#1
�#�!C����DE�X)�

��#

���')���
��	�����i7�PQ#J”v7/›����6)���#„.��	2�
6)����8.!% �"� � 	4f�eGgU
��BgieGh ����f��
�  �cGg���	WVJ0!C�! �BeGh
	 ����gic�h
�F�G�YgHaK	Of�gih%�  

aO���*	 ����g
�RelaO���Bc�c�h
�$��.&%���$��	�K†�x	†�'+†Ay�†Y7(3"���'#Y)�
��	��‘,�����i.{x	•AŸYx�7

w6x8•Xzv”v7�����# ,,�+���G2/7��o�'\Y)��8��)87

�Y)�)�%(� ]�]��Y2����87 ���')87 ����$�7 #��`]�����#�#��+���G2�]��{�'\Y)B;���)B]+7

w y�|XzP��7�����#�$4��#�2�ž�7�3^�	2��'������#o7&’9�	��D4%����G�X)�

���j�l)���2YF���#

!U�8�X)����������	���	�')�
���#J

#�)��'\Y)*�8��)��	$�����
�08�X)�

��#o7&PQ##��e�aO�+�1��b�h
����c
a'�jg8�"���NQ�g8���+��g��Be+�&f�gihTaK�&fK� �

aK�O���Be1���2�+��a:� �
f$�+�Yh
�2�

� ��f�e���h
���K;A� ��� �X�M����Y?=8.ox8•�•�ŸY7


