
���������
	��������������������� � ��!#"$�%�&�'�(*),+.-�/��0�'�12���3�4��5�764���8������"9/:+;�(<=�>�'���?� �@�

A�B?C?DFEHG�IKJHL(MONPNRQ S�TVU
W�XYXYZ\[][ ^_W:`HaV^_bdcfehgibVgYZ'ehXdjHklXYm�W

n�o B MONRC n�oqp ErB?stErNRC&U
ehm�uwvh`�XVbVklXVW
^rklgYx'^

y o S�IKzR{�J}|?ErNPNPU
W%v]cRXdjHgV[l[]~$`�XVbVklXVW%^Hk]ghx�^

A�B C?D}EHG����������
Z��'u�`&Z�vRk�W
v]cPk]ghx�^

T��w���Y�@�$�\�d�\�_�����
�H�O�\�(� �'�O�V���H�V�i�����

 0¡ �d���d¢O���i£w��¤  ¦¥§�\¨ª©O��«

U¬�����®H®w¯¦®_°0±²®ª³:´O��V�'�
�� ¡ �������
±µ�_�V�O�'£ ¡ �2¶���¯·¯l®ª��¸@� ¡l¹ ���V� ¡ �Y�
 9¡ �i�V�i¢O�O�V£ª��¤  ¦¥>�}¨ª©�\«

�V¶�ºY» ¥ ºµ¼?�_¢
¨F�r¨ »?�������O®ª¯l®ª£w���½H���_�V�
±µ�_³3¢�� ¡]¾ £ª�w¤¶ ¥=¿w©O��«ªÀ

ÁÃÂ%ÄªÅÆOÇ�È�Å

É �O��� ¾ ®�'�O³:�'�H�V�Ê�_�V�Ë®ª�V£w�ª� ¡lÌ � ¾Í¡ �Î�Ï¯l�ª�i£w�
�r�O³(¢q���Ë®_°��i®w´ ¡ �Ð���F�V�'£ª®w� ¡ ����¤:�i���Ï�'�F�V�'£w®ª� ¡ �\�
�ª�i�:®_°f�V�'�Ñ�_�V�V�ª�O£ª� ¾#¡ �Ê��� ¡ �'���_�����r�ªÒ:»��O�,¸ÓÒÔ��Ò
´��_�i���w� ¾ �F�V�ª¢��ª�i�0�_� ¾8Õ �ª�O®r®@�_�V� �YÖ²®$�'×�ª³:´O¯·�\�'Ò
»�� ¡ �?´��_´��'� �d�O®FÖ@���i���_�Ø�V�O�²�w�'�����V�w���8®ª°��$��� ¡·¹ �
Ù �}�ª�\�
�i��×r�Ó��¯]�ª�V� ¡�Ú �����'�_�Ê¢���� ¡ £ª� ¡·Ú ���_�H�i¯l� ¡ ³ÜÛ
´O�V® ¹ � ¾ ¢r�:�V�ªÝ ¡ �O£:� ¾¹ �ª�w���_£w�8®_° �3� ¡ �'���_�����r�(®ª°
�'¯l�w�i�i����Ò É ��� ¾ ®ª´�(�ª�Ë���d�V�ª¢O¯ ¡ �i�O� ¾ �d�V�_� ¡ �Y� ¡ ���_¯
�V�����O� ¡ ½H�O�8���_¯l¯·� ¾�Þdßà¬áfârãwä'åHæ �i���_�²�d³:®r®_�V�O���9´��FÛ
���_³:���V�'�0�\�Y� ¡ ³,�_�i���0®_°�� ¾ �_�V�FÛh�i´��_���d�$��� ¡ ¯ ¾ Ö ¡ �V�
¡ �V�µ´��ª�i���w� ¡ ��®ª� ¾ �'�9�i®Ü®ª¢��� ¡ ��³:®ª�V�@�V®ª¢O�q�Y��´��FÛ
���_³:���V�'�����d� ¡ ³,�F�V����Ò0»��O���_´O´O�V®w�w��� ¡ �$�_¯]�d®Ü�'³ÜÛ
´O¯l®F�ª� ¾Ã¡ �èç æ�élæ�êhæ ç áfâqêtæ'àìë�íFé·ä_êPáRí_â ¤
�î�i������� ¡ ½H�O�
°ï®w�µ�i³:®H®ª�i� ¡ �O£Üð�Ûì£w�V�ª³,� ¡ ��¯]�_�O£w���_£w�@³:® ¾ �'¯ ¡ �O£
°ï®w�@�d´��'�\�����V���'®ª£ª� ¡ � ¡ ®w��Ò
ñ �O��³:���V�O® ¾ �V�'�ª¯·�\��Öµ�'¯l¯8�V®�¯]�_�V£ª� ¾ �F���ò�i�����'¤
Ö ¡ �i�Ó�r�O³:���i®w���Ø���F�i��£ª®w� ¡ ��� ¡ �Ó¯]�_�V£ª��� ¡ �'���_����� ¡ ����Ò
ó ×r´��'� ¡ ³Ü���H�V�_¯ª�i�\�d�O¯·�V�Ø®ª�2�V�O�i���9�V���ª¯�ÛtÖ²®w�i¯ ¾%¾ �F���
�i�����9°ï�V®ª³ô¸
�d�\õ@�'��¤ Õ �_��®H®q¤�_� ¾ ��®ª�V´�®ª���F�i�8Ö²��¢
´��ª£ª�\� �i�O®FÖ ¡ ³:´O�V® ¹ � ¾ ´��'�i°ï®ª�V³:�ª�����w¤FÖ ¡ �V�,�
�V��Û
¾ �q�¬� ¡ ®ª� ¡ �Ï���i�V®ª�,�O´Ã�V® ©_Àrö ® ¹ �'�:�V�O�#�V�V� ¾¡ Û
� ¡ ®w���_¯�÷q�_�8��¯]�ª�V� ¡·Ú ����Ò

ø ùwú ÅÆOû$ü8ý8È�ÅOþdû ú

¥ �,�i�O� ¾ ���_³,�_� ¡ ���'×´��_��� ¡ ®ª�ò®ª°
�V�O� É ®ª�V¯ ¾�ÉÐ¡l¾ � É ��¢
��®w�H� ¡ �H������¤��_� ¾ �V�O�è�ª³Ü®w�O�H�Ï®_°Ñ®ª�Ût¯ ¡ �O�Í�V��×r�ÿ£w�i®FÖ@��¤
�i��� ¾ � ¹ �'¯l®ª´�³Ü���H��®_°�³:���i��® ¾ ��°ï®w���_�O�i®ª³,�_� ¡ �'�_¯l¯l���'�_�i�'Û
£ª®w� ¡lÌ'¡ �O£��i� ¡ ���V��×r� ¢����'®ª³:����³:®ª�V� ¡ ³Ü´�®ª�i�V�ª�H��Ò ¥ ¹ �_Û
� ¡ �'�Y�K®_°��i�\�����w�ËÖµ®ª�VÝK���w� ¾ �'³:®w���Y�V�V�_�i� ¾ �V�O�ÿ�i���'�'���V�
®_°��d�V�F� ¡ �d� ¡ �'�ª¯@�_´O´��i®H�ª���O�\�Ó°ï®w�,¯·�\�_�V� ¡ ��£ �V®Ë��¯]�ª�V� ¡ °ï�î�i�'×r�
¾ ®����³Ü���H�V� � �w®w�w��� ¡ ³:� ��ÀwÀ������ ®ª¯l¯·���	�7�O�_���ª³ ¡��\ÀªÀ��
�
Õ �_��£��   � ¾ �'���d®w� �\ÀªÀ��
� õ ¡ £w�_³ æ�ê:äFé�§�\ÀªÀ���� ÒÃ»������i�
�_´�´O�i®H�ª���O�\�'¤²�d�����Ã�ª�,»�� º���� � ��_¯·�i®w� ��ÀªÀ���� �_� ¾ ��� ¡·¹ �
Ù �}�ª�\� � ¼���Ö ¡ ��� � ¡ ��£ª�O�'�d�i� �\ÀªÀ_��� ¶#�\±µ�ª¯·¯l�O³��ôõ ¡ £H�_³

��ÀwÀ���� ¤��Y�r´ ¡ ���_¯l¯·���V�'´��i�\�d���w� ¾ ®���O³:�'�H��� �w� ¹ �����i®w�V�ò®_°
Öµ®ª� ¾ �'¤¦�ª� ¾ ¯l���ª�i��¢r��£w�F�V�O�'� ¡ �O£��d�V�_� ¡ �Y� ¡ ���8°ï�V®ª³��i�O�:®ª¢OÛ
�i�'� ¹ � ¾ °ï�i�\½w���'��� ¡ �\��®ª°��i�O�\�d�ÊÖ²®w� ¾ ��Ö ¡ �i� ¡ � ¾ ®r�'�O³:�'�H�V�
¢��'¯l®ª�O£ ¡ �O£#�i®#�V�O� ¾O¡�� �'�V�'�H�Ü�'¯l�w�i�i����Ò Ù �����_���i�,�i���'�Ñ�i��¯·�
®ª���V�O���i��¯·�\�_�V�O� ¾ Öµ®ª� ¾ �d�V�_� ¡ �Y� ¡ ���'¤O�i�O�\�d�Ó�ª´O´O�V®w�ª���������_�V�
¾ �_�V�FÛ ¡ �w�V�'��� ¡l¹ �����i���'�ÿ®ª°f�i��� �V��½H� ¡ �i�Ê¯]�_�V£ª�Ê�H��³3¢��'����®_°
���ª� ¾ Ût¯l�ª¢q��¯·� ¾ �V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ ®���O³:���w���2´q���Ó��¯]�ª�V�
�i®��ª��� ¡ � ¹ �
� ¡ £ª����¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª���ª�����O���ª�'�ªÒ
»�� ¡ �2´��_´��'���'®ª��� ¡l¾ �'���8�V�O�,½H�O���d� ¡ ®ª��®_°²��®FÖ=�i®��V�'�_¯l�Ü�O´
�i�����i���d�V�F� ¡ �d� ¡ �'�ª¯8¯l���ª�i� ¡ �O£ò�ª¯·£w®ª� ¡ �V�O³,�:�i®ò�V�w�dÝ��Ö ¡ �i� �
¯]�_�V£ª�,�r�O³3¢��'�(®_°@��¯]�ª�V�i���Ó�ª� ¾ �d´q�_���d�:�V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ �_�V��´��'�
��¯]�ª�V��Ò É ���'���H��³:�ª����®ª�V£w�ª� ¡lÌ �8�'×r�i�'�q� ¡l¹ � ¾ �F���:�d�'�V� ¡ �H�V®
Ú �O�'Ûì£w�V� ¡ ��� ¾ �'�_�i��£ª®ª� ¡ ����¤_�i®w´ ¡ �@� ¡ �'���_����� ¡ ���9�ª�i�
®_°f�V�'����³(Û
´O¯l®F�ª� ¾ �i®,³,�ªÝª�
�i�O��¯]�_�V£ª�2��®w¯·¯l����� ¡ ®ª��®ª°&���F�V�'£ª®w� ¡ ���²³:®ª�V�
³,�_���ª£ª�\�_¢O¯l�ªÒ Õ �ª�O®r®�¤q�i�O�:¸ÓÒÔ��Ò�´��F�V�'�H� ¾ �_�V�ª¢��ª�i�ª¤ ��!#"%$&('*) !,�_� ¾ �i�O���8��Ö²���+�
��� ¡ ³,�_¯¦�r��d�i�'³��ª�i�8�ª¯·¯���×O�ª³Ü´�¯·�\�
®_°��i������� ¡ ���V�ª�V��� ¡ ����Ò
É � ´O�i�\�d���H�.� �V�����O� ¡ ½H�O� �i���_� ¯·� ¹ ���V�ª£ª���;�i�����i�
��®w³:³Ü®w�O¯l�wÛh� ¹ � ¡ ¯l�ª¢O¯l�:�i®ª´ ¡ ��� ¡ �'���_����� ¡ �\� ¡ �Ë®ª� ¾ ���3�V®�� ¡ £ªÛ
� ¡·Ú �'�ª�H�i¯l� ¡ ³:´O�V® ¹ �ò�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª�è�w�'�����V�w���ª¤(���i´q�\� ¡ �_¯l¯·�
Ö$�O��� �V�O�(� ¡ ���V�ª�V���r� ¡ �%¯]�_�V£ª�Ü�_� ¾ �i�O�Ü�i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F����°ï®w�
���w�����'¯l�w�i� ¡ �$�d´q�_���d�wÒ É �Ó�_¯]�d®Ü´O�V���i�'�H�@�Ü³Ü�'�i�O® ¾ °ï®ª�$�'×rÛ
´�®ª�O���w� ¡ �ª¯·¯l���i� ¾ ��� ¡ �O£,�V�O�3�ª³Ü®w�O�H�8®_°0�'®ª³:´O����F� ¡ ®ª�������¬Û
���V�V�_�V��°ï®w�%�'¯l�w�i� ¡�Ú �'�F� ¡ ®w��¤�Ö$� ¡ ¯l�(�V�ª�'� ¡·Ú � ¡ �O£�®ª�O¯l�����i³:�ª¯·¯
�_³:®w�O�H��®ª°&�w�'�'�O�V�w���wÒ
ñ �O�Ï�ª´O´O�V®w�ª��� �_´O´�¯ ¡ ���Ï�§Öµ�'¯l¯�Ût�O� ¾ �'���Y�V®H® ¾ �i�\���O� ¡ ½w���
°ï�V®ª³ �r�V�F� ¡ �d� ¡ �'�?�'�ª¯·¯l� ¾ÜÞißrà¬áfâãªä�åwæ �i�q�F�Ø´O�V® ¹r¡l¾ ��� ¡ ³Ü´��i® ¹ � ¾
���d� ¡ ³,�F�V���2®_°�´��ª�V�ª³Ü�'�i���V�
�i�q�F�ÓÖµ®ª�O¯ ¾ ®ª�i�O���iÖ ¡ �i�Ü¢��,�O�Û
�����d��� ¡ � ¾ ���
�V®:¯ ¡ ³ ¡ �V� ¾ �_³:®ª�O�H���²®ª°Ø�V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F��� � �H�V� ¡ �
��ÀH¨ª¨#� �H�_³:���,� �H�V� ¡ � �\Àª�O�-� Ò�»��O�(�i�\���O� ¡ ½H�O�:��×´O¯l® ¡ �V�%�
� ¡ �'���_�����r�Ó¢r�/.V�d�O� ¡ �OÝ ¡ �O£�0%´��_���_³:���V�'���\�Y� ¡ ³,�F�V��� ¡ � ¾ �_�V�_Û
�i´��_���d�:��� ¡ ¯ ¾ �i�����V®FÖµ�ª� ¾ �i�O�,�\�Y� ¡ ³,�_�i���2®ª°²�V�O� ¾ �_�V�FÛt� ¡ ���
�_�q�����d�i®w�V� ¡ ��Ö��}����V���F���_�V�@´O�V® ¹ �ª¢O¯l�3®ª´O� ¡ ³:�ª¯q��� ¾ �'�²�i���
�_´�´O�i®w´O� ¡ �_�i�,��®w� ¾¡ � ¡ ®ª����Ò É ���'³:´O¯l®F� ��� ¡ ³:´O¯l�,°ï®w�i³ ®_°
�i�O� ¡ �OÝF�_£w�,�i�q�F�,���V���F�V���3�O�'Ö�´��ª�V�ª³:���i���3�\�Y� ¡ ³,�F�V��� ¡ ���
��� ¡ ¯ ¾ ¢H�î� ¯ ¡ �O���ª� ¡ �H�i���i´�®ª¯]�F� ¡ ®w�Ë®_°8�ª¯·¯µ� ¡ �'���_�����H���O® ¾ ���
°ï�V®ª³ �i�O�Ü��� ¡ ¯ ¾ �V®��V�O�3�V®r®_��Ò
»��O� ¡ �H�i�'�V´�®ª¯]�F� ¡ ®ª��Öµ� ¡ £ª�H���



�_�V��¯l���_�V�O� ¾ ¢r�Ã�Ñ°ï®ª�V³ ®ª° ó ×´q�\�¬���F� ¡ ®ª�Ï¶ �F× ¡ ³ ¡lÌ �_� ¡ ®ª�� �8��³Ü´q�Y�V�'�\¤ª¼Ø� ¡ � ¾ ¤��Ï�$��¢ ¡ � ��À����1� ÒØ»�� ¡ � °ï®ª�V³=®_°��d�O� ¡ �OÝHÛ
�_£w� ¡ ���_¯]�d®Ï�ª´O´O¯ ¡ � ¾Í¡ � ç æ�élæ�êhæ ç áfâqêtæ'àìëOí_é·äFêìáRíFâ ¤Ü� �V�����Û
� ¡ ½H�O�$°ï®ª�²�d³:®r®_�V� ¡ ��£�ð�Ûì£w�V�ª³:� ¡ �,¯]�_�O£w���_£w�µ³:® ¾ ��¯ ¡ �O£�°ï®w�
�i´q���������i�\��®ª£w� ¡ � ¡ ®ª� � �w�'¯ ¡ ���'Ý2�Î¶��'������� ��À��w¿�� Ò
õ@®ª�i�Ü�i�q�F�Ó®ª���2�ª´O´O�V®w�w�����i®��V��×r�Ó��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª� ¡ �Ñ��� ¡ Û
�'���_�����r� ¡ �$½H� ¡ �i� ¾¡� �'�V�'�H���i���ª��Öµ®ª�VÝ,¢r� � ®ª¯l¯l�'�$�_� ¾ ��_Û
���ª³ ¡ � � ®w¯·¯l�'�3� ��ª���_³ ¡3�\ÀªÀ��1� Òÿ»��O� ¡ �54 ä�6Vßáfârãwí87#ä�96�ßráfâ�æ ��³Ü´�¯·®F��9�i�O�
� ¡ ���V�ª�V���r�(¢H�:¯l���ª�i� ¡ �O£3�i�'´q�_���F�i�
��¯]�ª�dÛ
� ¡�Ú ���V���_�Ó���w��� ¡ �w�V�'�V���_¯9�O® ¾ �:®_°µ�i�O�:�V�i���ª¤?�ª� ¾ �i�O���Ñ¯l�_Û
¢��'¯ ¡ �O£�� ¾ ®����³Ü���H�
¢r����� ¡ �O£,�V�O���i�(�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�����i®�£ª�V�'� ¾ Û
¡ ¯·�Ë�i�'¯l�����:�i�O¢Ût¢O���_�����O�\�3���w� ¡ ¯ ¡ �:�i�\�ª���O�\�(��¯·�\�F°YÒË»��O� ¡ �
�_´�´O�i®H�ª��� ¡ �
�i�O®FÖ$���V®�¢��Ü�O�'¯l´°ï�O¯�Ö$�O��� ¾ ®����³Ü���H�V�2�_�V�
�V�'´O�V���i�'�H�i� ¾ ��� ¡ �O£ �Ï�d³,�ª¯·¯Ü�d�O¢q�d�'�;:�< �\¿ª¿ Öµ®ª� ¾ �>=�®_°
�i���Ï� ¹ � ¡ ¯]�_¢�¯·� ¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V�ª¤,�_� ¾ � ¾¡� �'�V�'�H�Ë�d�O¢q�d�'�Ë®_°
�i��� ¹ ®r���_¢O��¯l�ª�i� ¡ �Ñ�i�'¯l�����i� ¾ �F�Ñ���w���è�O® ¾ � ®_°��V�O� � ¡ Û
�'���_�����r�ªÒ � ®FÖ²� ¹ ����¤9�i�O� ¡ ���ª´O´O�V®w�w��� ¾¡]¾ �O®ª���d�O®FÖ ¡ ³(Û
´O�V® ¹ ��³Ü���H�8Ö ¡ �V��¯]�_�V£ª��� ¹ ®���_¢O�O¯]�_� ¡ ����¤��ª� ¾�¡ ��³,�_�r� ¾ ®ªÛ
³,� ¡ ���?: ¡ ����¯l� ¾¡ �O£��i�O� ¾ ®w³,� ¡ ���(�d�i� ¾¡ � ¾ò¡ �Ë�V� ¡ �(´q�_´��'�@=
¡ �8���ª��¢��'�������d�V�ª¢O¯ ¡ �i�O� ¾ �i�q�F�8¯]�_�V£ª� ¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V��� ¡·Ì ����®_°fÛ
�i����´��'�i°ï®ª�V³ ¢����d� � �w®w�ª��� ¡ ³,� ��ÀªÀ���� õ ¡ £w�ª³ æ�ê%äFé���\ÀªÀ��A�
¶#�}±µ�_¯l¯·�O³B�èõ ¡ £H�_³ �\ÀªÀ���� Ò
�r®w³Ü��Ö$���F�Ó�i�O�V´O� ¡ � ¡ �O£w¯·�w¤ ¡ �3���_�Ê¢q�,�i�O®FÖ$���i���_����´O�V®ª¢OÛ
�_¢ ¡ ¯ ¡ �d� ¡ �3°ï®ª�V³�®_°   �w��� ¡ �OÝª®�¶ �ª��� ¡ �O�ª¤ØÖ$�O�'� �i��� ¡ �O� ¾ ���YÛ
¡ �O£,³,�F× ¡ ³(�O³ ¯ ¡ Ýª�'¯ ¡ �O®r® ¾ �\�Y� ¡ ³,�F�V���@�ª� ¾ �,��®w���Y���_�H� ¹ ®ªÛ
�'�ª¢O�O¯]�_�V�ª¤ ¡ ���\½w� ¡·¹ �_¯l�'�H���V®��i�O��� ¡ ³:´O¯l���O®w�Ût� ¡ ���V�ª�V��� ¡ ���_¯
��¯]�ª�V� ¡�Ú ��� � ¶ ¡ �����O�'¯l¯ �\ÀªÀ���� Ò ¥ �����ª���Ã�O® ¾ � ¡ �Ã�i���#� ¡ �'�iÛ
�_�����r�Ê�i� ¡ �:�O®ª�OÛ ¾ �'�i���i³ ¡ � ¡ �d� ¡ � ¹ ���V� ¡ ®w�Ë®_°
�i�O�   �w��� ¡ ��Ýª®
¶#�w��� ¡ ���@�ª�V� ¡ £ª��� �\�ª��� ¾ ®���O³:���w�0´��i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �d� ¡ �'�ª¯·¯l���i®Ó�ª¯·¯
®_° ¡ �V� ¾ �\�i�'�'� ¾ �_�H�V��¤_Ö$�O���i�\�ª�?�i�O� ¾ ���i���i³ ¡ � ¡ �Y� ¡ �   �w��� ¡ ��Ýª®
¶#�w��� ¡ ����´O�i®w´q®H�d� ¾ ¢r� � ®ª¯l¯·���8�_� ¾ ��ª���_³ ¡ �w�i� ¡ £ª�����\�ª���
¾ ®����³Ü���H�$�i® ¡ ���@� ¡ �O£w¯·�2³:®w�d�@´O�V®ª¢��ª¢O¯l� ¾ �\�i�'�'� ¾ �_�H��Ò
»��O�,�V�'³,� ¡ � ¾ ����®_°²�i� ¡ ��´��ª´q��� ¡ ���d�i�V�����i�O�V� ¾ �ª�%°ï®w¯·¯l®FÖ@�C�
Öµ�3��×´O¯]� ¡ �#®w�O�
´��i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �d� ¡ �Ó�_´�´O�i®H�ª�����V®��i�'×r�2�'¯l�w�i� ¡�Ú Û
�'�_� ¡ ®ª��¤F�ª� ¾ ´O�V���i�'�H���i���9���i�9®ª°�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª� ¡ ���V� ¡ �?��®w�w�V��×r��Ò
»��O���3Öµ�µ�i�O®FÖî��×´��'� ¡ ³:���w���_¯r�V���i�O¯���� ®ª�Ó�V�O�V�'�9�V���ª¯�ÛtÖµ®ª�V¯ ¾
¾ �_�V���d�'�V��¤¦´O�i�\�d���H�%�V�'¯]�F�V� ¾ Öµ®ª�VÝ�¤��ª� ¾ �'¯·®H�d�ÜÖ ¡ �i�Ñ� ¾¡ �YÛ
���q�i� ¡ ®w��®ª°Ø°ï��V�O�V��Ö²®w�iÝ�Ò

D E ÆOû0Â
Ç&Â
þGFiþdÄwÅOþdÈIH$ÆOÇKJML NÑû0Æ#O
É �ô�_´O´O�V®w�w��� �i���>�V�ª�iÝ ®_°��i�'×H�è�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª� ¡ � �
Ù �}�ª�\� ¡ �_�Ï¯l���ª�i� ¡ �O£ °ï���_³:�'Öµ®ª�VÝ�Ò É �î�ª�V�d�O³:�Ê�i�q�F���i���
�i�'×r� ¾ �F����Ö��ª�2£w�'�O���V�_�i� ¾ ¢r����´��ª�V�ª³Ü�'�i� ¡ �(³:® ¾ �'¯ì¤?�ª� ¾
���i�Ü�i��� ¡ � ¡ ��£ ¾ �_�V���i®��'�ª¯l�'�O¯]�F�i�Ü���d� ¡ ³,�F�V���2®_°²�i�O�:³:® ¾ �'¯
´��ª�V�ª³Ü�'�i���V��Ò9»��O����¤��\½w� ¡ ´O´�� ¾ Ö ¡ �i���V�O���i�Ó�\�Y� ¡ ³,�F�V����¤OÖµ�
��¯]�ª�V� ¡ °ï�Ã�O��Ö �i�\�Y� ¾ ®���O³:���w����¢H�Ã��� ¡ �O£ Ù �}�w�����V�O¯l�#�V®
�i���i� �i���#£ª���O�'���F� ¡·¹ ��³:® ¾ �'¯%�_�V®ª�O� ¾ �ª� ¾ �'�_¯]����¯l�_�i���i���
´�®w�d�i�'� ¡ ®ª�Ø´��i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�
�i���_� �
��¯]�ª�V��Öµ®ª�O¯ ¾ ��� ¹ �0£ª���O�'���F�V� ¾
�i���
�V���d� ¾ ®���O³:�'�H� ¡ ��½H�O���d� ¡ ®ª�ØÒ0±²¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w�,�i�O����¢���Û
��®w³:���8�,� ¡ ³Ü´�¯·�(³:�_�d�V�'�8®ª°0�d��¯·�\�¬� ¡ �O£,�V�O�Ó³:®w�d�8´O�V®ª¢q�_¢O¯l�

��¯]�ª�V��£ ¡l¹ �����V�O� ¾ ®���O³:���w�1P �@Ö²®w� ¾ ��Ò
É ���w�i�i�O³:���V���F�:�V�O� ¾ �F�V� ¡ �(£w�'�O���V�_�i� ¾ ¢r�Ë� ³ ¡ ×H�V�O�V�
³:® ¾ �'¯ì¤Q:R´��_���_³:���V�'� ¡·Ì � ¾ ¢r�SR�=�¤9Ö ¡ �i�Ã� ®w�O��Ûì�i®ªÛì®w�O���'®ª�iÛ
�V���i´q®w� ¾ �'�q���Ó¢����YÖµ�'���#³ ¡ ×r�i���i�(³Ü® ¾ ��¯ �'®ª³:´�®ª�O���w���8�ª� ¾:f�V�O��®ª¢��i�'� ¹ � ¾ =2��¯]�ª�V�d�\�'¤KTVUXWZY-[]\wÒ »�� ¡ �Ü�d´���� ¡�Ú ���3�i���_�
� ¾ ®����³Ü���H��¤_^�`d¤ ¡ �@���V���_�i� ¾ ¢r�	: � =@�d��¯·�\�¬� ¡ �O£��,�'¯l�w�i��¤AT U ¤
�ª����®w� ¾¡ �O£Ê�i®Ñ�V�O�#��¯]�ª�V�,´O� ¡ ®ª���'¤   :aT U�b R�=�¤��i�O���Z: © =Ü��� ¹ Û
¡ �O£��i�O�,��®w�i�V���i´�®ª� ¾¡ �O£�³ ¡ ×r�i�O�V�:��®ª³:´�®ª�O���H�2£w�'�O���V�_�i�Ü�
¾ ®����³Ü���H���w�'�'®ª� ¾¡ ��£��i® ¡ �V�2®FÖ$�Ê´��_���_³:�'�i�'����¤�Ö ¡ �i� ¾¡ �YÛ
�i� ¡ ¢O�� ¡ ®ª�   :a^�` b T U � R�=¬Ò0»����8³,�_�V£ ¡ ���_¯q´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ �Y�(®ª°�£ª�'�OÛ
�'���F� ¡ ��£ ¾ ®����³Ü���H�c^�` ¡ �²�i�r�����Ü�d��³�®_°��V®_�V�ª¯�´O�i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�
® ¹ ���$�_¯l¯¦³ ¡ ×r�i�O�V�Ó��®w³:´q®w�O�'�H�V�C�

  :a^�` b R�=edgf h
fi
Ukjml   :nT U�b R�=   :n^�` b T U � R�=�o : � =

¥ ¾ ®����³Ü���H� ¡ �,�'®ª³:´O� ¡ �i� ¾ ®_°2�_�Ã®ª� ¾ �'�V� ¾ �d�\½H�O�'���'��®_°
Öµ®ª� ¾ � ¹ �'�H���'¤ ¾ ���}Ö$�
°ï�V®ª³ � ¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V�qp,Ò É �0³,�ªÝª�&�i���
��� ¡·¹ � Ù �}�ª�\�8�ª�V�i�O³:´� ¡ ®ª�%���V���F�%�i���(´O�V®ª¢q�_¢ ¡ ¯ ¡ �Y��®_°9�\�ª���
Öµ®ª� ¾ � ¹ �'�H� ¡ �:� ¾ ®���O³:���w� ¡ � ¡ � ¾ �'´��'� ¾ �'�H�0®_°q�i�O��Öµ®ª� ¾ P �
��®w�H�i��×r�8£ ¡·¹ �'���V�O�(�'¯l�w�i��¤��ª� ¾ °ï�O�i�i�O���i³:®w�i� ¡ � ¾ ��´q��� ¾ ���w�
®_° ¡ ���µ´q®H� ¡ � ¡ ®ª� ¡ ���i��� ¾ ®r�'�O³:�'�H��Ò�»��r����¤���w��� ¾ ®����³Ü���H�^�` ¡ � ¾ ���}Ö$�î°ï�V®ª³ ��³3�O¯·� ¡ �O®w³ ¡ �_¯ ¾¡ �d�i� ¡ ¢O�O� ¡ ®ª� Ö ¡ �V� �w�
³,�_�r� ¡ � ¾ ��´q��� ¾ ���w���i� ¡ �ª¯l���ª�:�V�O�#�r�O³(¢q����®_°�Öµ®ª� ¾ � ¡ �^ ` Ò É ���ª¯l�i® �ª�V�i�O³:�:�i���_� ¾ ®����³Ü���H�(¯l�'�O£ª�i����¤ b ^ ` b ¤��_�V�
¡ � ¾ �'´��'� ¾ �'�H�(®ª°@��¯]�ª�V�'Ò É ��Ö$� ¡ �V�3rts>uv�°ï®ª�3�i�O��Ö²®w� ¾Ê¡ �
´�®w� ¡ � ¡ ®w�+w�®ª° ¾ ®����³Ü���H�]^ ` ¤ªÖ$�O�'�V�0�V�O�$�d�O¢q�i�'� ¡ ´�&®_°Arx: ¡ �
�i� ¡ �����ª�i�+^ `zy = ¡ � ¾O¡ ���F�i�\���_� ¡ � ¾ ��× ¡ �H�i®��i��� ¹ ®�'�_¢��O¯l�ª�i�wÒ
»��O�����V�O��´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ �Y�,®_°�� ¾ ®���O³:�'�H�@£ ¡·¹ �'� ¡ ���$��¯]�ª�V� ¡ �C�

  :a^ ` b TVU � R�=ed   : b ^ ` b =tf
s>u
f{

y j|l   :ar�s uzv b TVU � R�=�o : © =

} ¡l¹ �'�>�V�O�ÿ�w�i�i�O³:´� ¡ ®ª�ô�ª¢q®w��ò®w�O��Ûì�i®ªÛì®w�O�Ð��®ª�V�V���i´q®w�Û
¾ �������µ¢q�'�YÖ²���'�Ü³ ¡ ×r�i���i�µ³:® ¾ �'¯��®w³Ü´�®ª���'�H�V�&�_� ¾ ��¯]�ª�V�i����¤
�i���µ�q� ¡l¹ � Ù �}�w��� �ª�V�d��³Ü´O� ¡ ®ª��¤_�ª� ¾ �V�O��´q®H� ¡ � ¡ ®ª� ¡ � ¾ �'´��'�Û
¾ �������:�ª�V�d��³Ü´O� ¡ ®ª��¤��i���Ü³ ¡ ×r�i�O�V�(³:® ¾ ��¯ ¡ �2��®w³Ü´�®w�i� ¾ ®_°
¾¡ ��~Y® ¡ �H�
�i�����@®ª°&´q�_���_³:���V�'���'¤#RCUª¤q°ï®ª�
���ª�����'¯l�w�i�tT>UªÒ@»�� ¡ �
´��ª�V�ª³Ü�'�i���8�d�'�@°ï®ª�8���ª���#�'¯l�w�i��¤#RCUª¤ ¡ �
��®ª³:´�®w�i� ¾ ®_°�´O�V®ª¢OÛ
�_¢ ¡ ¯ ¡ � ¡ �\�µ°ï®ª�@�\�ª����Ö²®w� ¾ ¤
rc�¬¤O�i�������i���_��R-UG�e�   :�rc� b TVU � R�=
�_� ¾�� f �(f��j|l R UG� d � Ò »��O�Ë®ª��¯·�Í®_�V�O�'��´��_���_³:�'�i�'��� ¡ �
�i���Ë³:® ¾ �'¯(�ª�i�Ñ�V�O���'¯l�w�i�#´O� ¡ ®ª� ´O�i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ � ¡ �\�'¤�Ö$� ¡ �d�i���R���UQ�   :aT>U b R�=�Ò
} ¡l¹ �'�#���d�'�8®_°0¯]�_¢��'¯l� ¾ �V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ ®r�'�O³:�'�H�V��¤#��¤�Öµ�Ó�'�ª�
�'�ª¯l�'�O¯]�F�i� ���d� ¡ ³:�_�i�\�,°ï®ª���i�O� ´��_���_³:���V�'���,®_°2�V�O� ³:® ¾ �'¯
�i�q�F�Ó£ª���O�'���F�V� ¾ �i�O� ¾ ®r�'�O³:�'�H�V��Ò�»��O�\�d�,�\�Y� ¡ ³,�_�i���3��®ª�OÛ
� ¡ �d�Ð®_°î�Y�V�V� ¡ £w�w�i°ï®ª�VÖµ�ª� ¾ �'®ª�O�H� ¡ �O£>®ª°�� ¹ �'�H�V��¤ �i�O´O´O¯l��Û
³:�'�H�i� ¾ ¢r�#�d�V�_� ¾ �_� ¾ ¼Ø�ª´O¯l�w���2� �i³:®H®ª�i� ¡ �O£�P��V���F�2´O� ¡ ³:���
���w���#���d� ¡ ³,�F�V�3Ö ¡ �i������®w�O�H�
®_°²®ª�O�3�i®�� ¹ ® ¡]¾ ´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ Û
� ¡ ���0®_° Ì �'�V®�Ò É � ¾ � Ú ���t��:�r �>� ^�`�=&�i®2¢q�@�i�O�@�'®ª�O�H�0®_°��i���
�r�O³3¢��'�
®_°�� ¡ ³:���8Ö²®w� ¾ r � ®�'�'�O�V� ¡ � ¾ ®���O³:�'�H�Q^�`i¤��ª� ¾



¾ � Ú �O�   :aT>U b ^ ` =�W�Y ¿ � � \H¤��ª�Ü£ ¡l¹ ���Ë¢r�Ñ�i�O� ¾ ®���O³:���w�1P �
��¯]�ª�V�Ó¯]�_¢��'¯ìÒÑ»��O�'��¤&�V�O�����d� ¡ ³:�_�i��®_°$�i����´O�V®ª¢q�_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�Ê®_°
Öµ®ª� ¾ rc� ¡ ����¯]�ª�V�cTVU ¡ �

�R UG� �   :ar �@b T U � �R�=(d ��� � f ��f` j|l ��:�rc� � ^ ` =   :nTVU b ^ ` =
b p b ��� f ��f� j|l � f ��f` j|l ��:ar � � ^�`�=   :nT U�b ^�`�=

o
: « =

»��O����¯]�ª�V�3´�� ¡ ®ª�(´��_���_³:���V�'���3�ª�i���d�'�Ü¢r�Ê�i�O��³,�F× ¡ ³3�O³
¯ ¡ Ýw�'¯ ¡ �O®r® ¾ ���d� ¡ ³:�_�i���

�R ��U �   :aT U�b �R�=ed�f �cfi
` j|l   :aT U�b ^�`�=>� b � b o : � =

} ¡l¹ �'�ò���d� ¡ ³:�_�i�\�3®ª°@�i�O�\�d��´��_���_³:�'�i�'���3���_¯]���O¯]�F�V� ¾ °ï�V®ª³
�i���Í�i��� ¡ � ¡ ��£ ¾ ®���O³:�'�H���'¤Ê��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª� �'�ª� ¢��=´q���dÛ
°ï®ª�V³:� ¾ ®w�:�i���d� ¾ ®r�'�O³:�'�H�V�²¢r�Ü���_¯]���O¯]�F� ¡ ��£��i�O�
´q®H�Y�V�'� ¡ ®w�
´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ �Y�#®_°µ���w���Ê�'¯l�w�i�2£ ¡·¹ �'���i�O�,Öµ®ª� ¾ �%®ª¢��i�'� ¹ � ¾#¡ �
�i���#�i�\�Y� ¾ ®���O³:���w�\¤8�_� ¾ �d��¯·�\�¬� ¡ �O£î�V�O���'¯l�w�i��Ö ¡ �V�Ð�i���
� ¡ £ª�O�\�Y�%´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ �Y�ªÒ É �Ó°ï®ª�V³3��¯l�_�i���V� ¡ �%¢r� Ú �V�d�%�ª´O´O¯l�HÛ
¡ �O£ Ù �}�ª�\�:�i�O¯l�ª¤$�ª� ¾ �i�O���Ï�d��¢��Y� ¡ �V�� ¡ �O£ò°ï®ª�   :a^�` b T U � R�=
�_� ¾�  :a^ ` b R�=µ��� ¡ ��£ ó ½H���F� ¡ ®w��� � �_� ¾�© Ò

  :aTVU b ^ `k� �R�=�d   :aTVU b �R�=   :a^ ` b TVU � �R�=
  :a^�` b �R�= : ¨ =

d   :nT U�b �R�=A� f
s>u
fy j|l   :�r s uv b T U � �R�=

� f �(f� j|l   :aT � b �R�=A� f
s>u
fy j|l   :�r s uv b T � � �R�=

�
���i´ ¡ �V�î�i���Ñ°R�ª�¬���V���F� �i�O�î³ ¡ ×H�V�O�V�î³Ü® ¾ ��¯3�_� ¾ Öµ®ª� ¾
¡ � ¾ �'´��'� ¾ �'���'���ª�V�i�O³:´� ¡ ®ª�����ª�i�,�d�i�V®ª�O£w¯·� ¹r¡ ®ª¯]�F�V� ¾ Ö ¡ �V�
�V���_¯·ÛtÖ²®w�i¯ ¾#¾ �_�V�O¤?��� ¡l¹ � Ù �}�ª�\�%´q���d°ï®w�i³,�%�i�'×r�3��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_Û
� ¡ ®ª� ¹ ���i��Öµ�'¯l¯PÒ+�O� ¡ � ¾ ³,�_�Ê�_� ¾ �8®w³ ¡ �O£w®w�%�_� ¾Ê  � Ì�Ì �ª� ¡
¾¡ �i�'���V��Ö$�r�Ë�V�O� ¹r¡ ®ª¯]�F� ¡ ®ª�Ã®ª°%�V�O�#Öµ®ª� ¾ ¡ � ¾ �'´��'� ¾ �������
�ª�V�i�O³:´� ¡ ®ª� �d®w³Ü�'� ¡ ³:��� ¾ ®r���Ü¯ ¡ �i�i¯l� ¾ �_³,�_£w���V®Ê�'¯l�w�i� ¡�Ú Û
�'�_� ¡ ®ª���w�'�'�O�V�w��� � ��� ¡ � ¾ ³:�ª� ��ÀwÀ��
� �
®ª³ ¡ ��£ª®w���   � Ì�Ì �ª� ¡
��ÀwÀ���� Ò
� � þGL�ÆOÇ&Æ�ÈA�
þdÈ�ÇKF�� FYÇ�ÄrÄHþ�¡%È�Ç ÅOþYû ú
»�� ¡ �(�i����� ¡ ®ª�î´O�V���i�'�H���3�#³:�'�i�O® ¾ ®ª° ¡ ³:´O�V® ¹r¡ �O£ ®ª�O�(���dÛ
� ¡ ³,�F�V���$®ª°?�V�O�Ó³:® ¾ �'¯?´��_���_³:���V�'���µ¢H���V�ªÝ ¡ �O£�� ¾¹ �_�H�V�ª£ª�
®_°%�i����� ¡ ���V�ª�V���r�wÒ É � Ú ���Y��¢�� ¡ ��÷�� ¾ ���V��� ¡ ¢�� Þißrà¬áfârãwä'åHæ
¡ ���:£w�'�O���V�ª¯¦�d�����d�w¤�i���'� ¾¡ �i�'���i� ¡ ���@�_´O´�¯ ¡ �'�_� ¡ ®ª���i®:�i�'×r�
��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w� ¡ �#�Ü� ¡ ���V�ª�V���r�w¤O�_� ¾ �i���Ó³:�������ª� ¡ ���$®_°&®ª���
�_¯l£ª®w� ¡ �i��³�Ò
¢ MOJ1£���D o Q?B C o B¥¤�|?DFzRB|£OMO�qE
É �@Ö ¡ �i�:�i®3���d� ¡ ³:�_�i�@´q�_���_³:���V�'���]R�l � oCo-o � R

f h�f
¤¦: áa�fæ1� �\�ª���

��¯]�ª�V�CP �Ü´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ �Y� ¾¡ �d�i� ¡ ¢O�� ¡ ®ª� ® ¹ ���(Öµ®ª� ¾ �>=¬Ò »��O�����dÛ
� ¡ ³,�F�V��� �R U ®_°tR U �'�ª�Ë®_°f�V�'�Ë¢�� ¡ ³:´O�V® ¹ � ¾ ¢r�î�i�O� ¡ �OÝ ¡ �O£

Religion

MLE
P ("believe" | Religion)

Sports

MLE
P ("believe" | Sports)

Root

MLE
P ("believe" | root)

λalt.atheism
4

λalt.atheism
3

λalt.atheism
2

λalt.atheism
2

λalt.atheism
3

|V|
1P ("believe") = 

UNIFORM

MLE

alt.atheism
P ("believe" | alt.atheism)

λalt.atheism
1

P ("believe" | alt.atheism) =
SHRINKAGE

λalt.atheism
1

λalt.atheism
4

. . . . . . . . .

 P ("believe" | alt.atheism) +

P ("believe" | Religion) +

P ("believe" | Root) +

MLE

MLE

MLE

UNIFORM
P ("believe")

§_¨ª©1«�¬�q®C¯±°]²�(³�V´�µ�¶·²�¬�¨ª³�¸C¹C©1kºn»�¹C¶·@¼�>¶�½�¨ª¾¿¹�½��À-ÁA½�²�eÂ�¬�À1»�¹-º»�¨ªÃª¨Ä½�ÅÆÀCÁ±¹Q´mÀC¬G¼5Ç g¬k ÈFkQÉ »
>Ãª¨ª>Ê�VË�ÌK©1¨ªÊ�>³Í¹QÎ�¶·>Ï�V½(Ð>Ã�¹C¶·¶�Ç g¬k ÈFk¹CÃÄ½@Ñ ¹-½�²�>¨ª¶·¾ÒÌ]¨�¶e¹q´]>¨ª©1²�½�@¼Ò¶·«�¾ÓÀ-Á_½�²��¾¿¹-Ô�¨ª¾�«�¾,ºaÃª¨ª¸�>Ãª¨ª²�À�À�¼>¶�½�¨ª¾¿¹-½�V¶±Á¬�À1¾Õ½�²�eÃª@¹-ÁA½�Àc½�²�K¬�À�ÀC½@µ�¹-³�¼,»
VÅ�À1³�¼q½�²�K¬�À�ÀC½|½�À½�²��«�³�¨ÄÁzÀC¬�¾Z¼�¨ª¶�½·¬�¨ª»�«�½�¨ªÀ1³�À�Ê�V¬e´mÀC¬G¼�¶>Ñ
���w����®_°Ø�i�O��³>�i®FÖ��_� ¾ �9�i®ª³:�
�'®ª³:³:®ª� ¹ �ª¯·�O�wÒ0�r�'�Ó±µ�_�V¯ ¡ �
�_� ¾ ¼�®w� ¡ � � ��ÀªÀw��� °ï®ª�:�#�V�������H�(�d��³Ü³,�ª�i�Ñ®_°8�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�wÒ
»��O���i�%�_�V�$�YÖ²®t~Y���Y� ¡�Ú �'�F� ¡ ®w���²°ï®ª�µ�d�O� ¡ �OÝF�_£ª�wÒm� ¡ �V�d��¤ ¡ °��i���
½H���_�H� ¡ � ¡ �\�,R�l � oCo-o � R

f h�f
�_�V�3�V�O®ª�O£w�H�%�V®�¢q��� ¡ ³ ¡ ¯]�_�\¤¦�i�O���

�i���'�#�'�ª���i��£w�ª� ¾ � ¾ �ª� ¾ ���}Ö@�$°ï�V®ª³ ����®w³:³Ü®w� ¾¡ �Y�V� ¡ ¢O�Û
� ¡ ®ª�ØÒ�ºh� �V� ¡ �2���ª�i�ª¤��i�O�,�i�O� ¡ �OÝF�ª£ª�3�\�Y� ¡ ³,�_�i®ª� ¡ �(~Y�q�Y�2�i���
Ù �}�ª�\�2���d� ¡ ³:�_�i�wÒ�¶�®w�i�,�i�O�i´�� ¡ � ¡ �O£w¯·�w¤�� ¹ �'� ¡ °��V�O��½H���_�OÛ
� ¡ � ¡ ���:�ª�i���'®ª³:´O¯l���V�'¯l�Ê���O�i��¯l�_�i� ¾ ¤0�_� ¾ � ¹ ��� ¡ °8�i�O� ¾ �F���
�O´�®ª�ËÖ$� ¡ ���Ë�\�ª���î�\�Y� ¡ ³,�F�V®ª� ¡ �3¢��ª�i� ¾ �ª�i� ¡ � ¾ ��´q��� ¾ ���w�
®_°����w���(®ª�i�O����¤ª�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�µ���d� ¡ ³,�F�i®w�V�&�d� ¡ ¯·¯�V� ¾ �����µ�i���$� ¡ �dÝ
®_° �i���Ó���d� ¡ ³,�F�i®w�V��Ò9»�� ¡ � ¡ �@� ¾ ���'´#�ª� ¾ ��®ª���w�V�'� ¡ �H�V� ¡ � ¡·¹ �
°R�ª��� ¾¡ �V��® ¹ ���i� ¾ ¢r�î�r�i� ¡ � � ��ÀH¨ª¨�� �_� ¾ �w�ª³Ü�\�3�ª� ¾ �H�V� ¡ �� ��Àª����� Ò
¤Ø|ØDFzRB|£OMO��E#s o D y E�Ö¦{�L(NRM p\p za× JwM{�z o B
É �µ�q�d���d��� ¡ �OÝF�_£w�0�i®%¢����d�V�'�&���d� ¡ ³,�F�V�9�V�O��´O�i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�,RCUG�
®_°�Öµ®ª� ¾ rc� £ ¡l¹ �'�:��¯]�ª�V�KTVUªÒK�O®w�����w���Ü��® ¾ � ¡ �:®ª�����i�V�'��Öµ�
��®w���d�i�V���¬�$�3³,�_× ¡ ³3��³ô¯ ¡ Ýª��¯ ¡ �O®r® ¾ :P¶#¼|=²���d� ¡ ³,�F�V�%¢q�ª�i� ¾
®ª�Ï�i�O� ¾ �_�V�ò�w�i�i®� ¡ �F�V� ¾ Ö ¡ �i� �i���_���O® ¾ �;: ó ½w�q�F� ¡ ®ª� «
Ö ¡ �i�O®w��:�i�O��¼Ø�ª´O¯]�ª�����i³Ü®r®ª�i� ¡ �O£�=�Ò ¥ � ¡ ³:´O�i® ¹ � ¾ �\�Y� ¡ Û
³,�F�V�@°ï®ª�²���w����¯·�\�F°��O® ¾ � ¡ �0�i�O��� ¾ ��� ¡l¹ � ¾ ¢r�	.V�d��� ¡ �OÝ ¡ ��£�0
¡ �V�&¶#¼����d� ¡ ³:�_�i�9�i®FÖ��_� ¾ �¦�V�O�µ¶ ¼��\�Y� ¡ ³,�F�V��� ®_°��ª¯·¯ ¡ �V�&�_�OÛ



���\�Y�V®ª���'¤����ª³Ü��¯·���V�O®w�i�3�\�Y� ¡ ³,�F�V���8°ï®ª�O� ¾ �_¯l®ª�O£��i�O�Ü´��F�V�
°ï�V®ª³Í�i�q�F�&¯·�\�F°O�V®8�V�O���i®r®_�\Ò|� ¡ £ª�O�V� �µ¡ ¯l¯l���Y�V�V�_�i�\�Ø�V� ¡ �?´��i®ªÛ
���\�i��Ò�ºh���Y���F� ¡ �d� ¡ �'�ª¯�¯l�ª�O£ª�q�_£ª�%³:® ¾ �'¯ ¡ ��£:�i�'�V³,�'¤�Ö²��¢O� ¡ ¯ ¾
�
�O� ¡ £ª���_³Í³:® ¾ �'¯H°ï®ª� ���w���3�O® ¾ � ¡ �3�i�O�²�i�V�'�w¤_�_� ¾ �d³:®r®_�V�
���w���(¯l���_°q³:® ¾ �'¯¢r�Ó¯ ¡ �O���ª�i¯l� ¡ �w�V�'�V´q®w¯l�_� ¡ �O£ ¡ �0Ö ¡ �i�,�_¯l¯r�i���
³:® ¾ �'¯]��°ï®ª��� ¾ �ª¯·®w�O£Ü�i�O��´q�F�i���V®(�V�O���V®H®ª��Ò
»��O�:���d� ¡ ³,�F�V���2�_¯l®ª�O£���´��F�V� °ï�V®ª³ �V�O�:¯·�\�F°9�V®��i�O�:�V®H®ª�
�V�'´O�V���i�'�H�²�Ó�i��� ¾ ��® � ¢����YÖµ�'�����i´q�\� ¡·Ú � ¡ �Y���_� ¾ �i��¯ ¡ �_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�wÒ
»��O�Ê���d� ¡ ³,�F�i�Ñ�F���i���Ê¯l���_° ¡ ���V�O�Ñ³Ü®H�Y���i´q�\� ¡·Ú ��:R³:®w�d�
´��'�i� ¡ �O�'�H��¤¯l���w�Y��¢ ¡ �ª�i� ¾ =�¤� ¡ ����� ¡ � ¡ ��¢��w�d� ¾ ®ª� ¾ �F����°ï�V®ª³
�i�q�F�8�V®ª´ ¡ �3�ª¯·®w�O�ªÒ � ®FÖ²� ¹ ��� ¡ � ¡ �%�_¯]�d®��i�O�(¯·�\�ª�d�8�i��¯ ¡ �_¢�¯·�w¤
� ¡ ���'� ¡ � ¡ �%¢��ª�i� ¾ ®ª���V�O�Ü�i³,�_¯l¯·�\�Y�2�i�ª³:´O¯·�(®_° ¾ �F�V��Ò%»����
���d� ¡ ³,�F�V®ª�0�F�&�V�O�@�V®H®ª� ¡ � �V�O�$³:®w�d�0�i��¯ ¡ �_¢O¯l�ª¤ª¢O����i���$¯·�\�ª�d�
�i´q�\� ¡·Ú �_Ò
� ¡ �����:� ¹ �'� �i�O�:�V®r®_�%�'®ª�H�V� ¡ �q�%� Ú � ¡ �i�,�ª³Ü®w�O�H�%®ª° ¾ �_�V��¤
¡ �0³:�}�(���d� ¡ ³,�F�i�@�i®ª³:�����_�V�µÖµ®ª� ¾ � �O�O�V�'¯ ¡ �_¢O¯l�ªÒ É �@�i�O���i�'Û
°ï®ª�V�:��×r�i��� ¾ �i�O�:�V�i���,¢r� � ¾O¾O¡ �O£q¤Ø¢��'�w®ª� ¾ �i�O�,�V®r®_�\¤��i���
�O� ¡ °ï®ª�V³ ���d� ¡ ³,�F�i�wÒ8»����ª�OÝ�$�i®��i�O�(¯l�_�d�V�'�\¤qÖµ�3�O®�¯·®w�O£ª���
�O��� ¾ �i®��i³:®H®ª�i���i��� ¡ � ¾O¡·¹r¡]¾ ���_¯?¶#¼Ñ���d� ¡ ³,�F�i�\�$Ö ¡ �i���i���
¼Ø�ª´O¯]�ª���\�_��´O� ¡ ®ª�\Ò
»?®��'���i�O�V�:�i���_���i�O��¶ ¼Ã���d� ¡ ³:�_�i�\�Ó�_¯l®ª�O£#��£ ¡·¹ �'�Ñ´��F�V�
�_�V� ¡ � ¾ �'´��'� ¾ ���H��¤µÖ²���d��¢�i���ª���:�\�ª��� ��� ¡ ¯ ¾ P � ¾ �F���#°ï�V®ª³
¡ �V��´q�_�V�'�H�CP �,¢���°ï®ª�V� ���_¯]���O¯]�F� ¡ �O£Ë�i�O�#´q�_�V�'�H�CP ��¶#¼=�\�Y� ¡ Û
³,�F�V�ªÒ
»��r���8�i���3¯]�F�d�V�'�%���d� ¡ ³,�F�i� ¡ �
¢��w�d� ¾ ®ª� ¾ �_�V���i���_�
¢��'¯l®ª�O£H�9�V®,�_¯l¯q�V�O��� ¡ ¢O¯ ¡ ��£w�µ®_°&�i� ¡l¾ ��� ¡ ¯ ¾ ¤¢O�O����®_���i®Ü�i���
��� ¡ ¯ ¾ ¡ ���d��¯�°YÒÜõ@®ª�i�(�i���_� ¡ ���i� ¡ �%Öµ�}�w¤�°ï®ª�2�_�r��´��F�V�#°ï�V®ª³
¯l���F°Ø�i®:�i®r®ª��¤r� ¹ �'�V� ¾ �F�i��³ ¡ ���i���
�V�i��� ¡ �µ���i� ¾�¡ � ækØrä�6�êìéªÙ
íFâ�æ ®_°q�i�O�@¶#¼��\�Y� ¡ ³,�F�V����¤F´O�V® ¹H¡]¾¡ �O£%¢q®ª�i� ¡ � ¾ �'´��'� ¾ �������
�_³:®w�O£��V�O�,���d� ¡ ³,�F�V�����_� ¾ �-Ú�� ¡ �'�H�����d�,®ª°9�V�O�:�i��� ¡ � ¡ �O£
¾ �_�V�OÒ
Û Ew{\EHD}SòzRB zRB � IKzaÖ¦{�Q?D}EÝÜèErzR��|�{ p
} ¡l¹ �'�Ã�Ñ�d�'��®_°�¶#¼ ���d� ¡ ³,�F�i�\�,�_¯l®ª�O£Ê�V�O��´��F�V�ò°ï�V®ª³ �
¯l���F°$�V®#�V�O���V®r®_�5:P�_� ¾ ¢q���ª®ª� ¾î¡ �\¤&�i® �i�O���O� ¡ °ï®ª�V³ �\�Y� ¡ Û
³,�F�V�1=¬¤ �O®FÖ ¾ ®#Öµ� ¾ ��� ¡l¾ ��®ª�Ê�i����Ö²� ¡ £w�H�V�2°ï®w� ¡ �H�V�'�V´q®ªÛ
¯]�F� ¡ �O£�:R³ ¡ × ¡ ��£�=
�i���'³3Þè¼Ø���ÍY �R lU � �R�ßU � o-oCo � �R yU \�¢q�2wÊ�i�����
���d� ¡ ³,�F�V����¤ Ö$���'�V� �R lU d �R U ¡ �Ó�i�O�����d� ¡ ³:�_�i���_�Ó�i����¯l���F°Y¤
�_� ¾ �R yU ¡ ���i�O� �O� ¡ °ï®ª�V³ �\�Y� ¡ ³,�F�V��: �R yUG� d � � b p b °ï®ª���ª¯·¯
Öµ®ª� ¾ �mr � =�¤w�_� ¾ w(à ©8¡ � �V�O� ¾ �'´O�i�:®_°���¯]�ª�V�mT U ¡ �3�V�O�µ�i�V�'�ªÒ
»��O� ¡ �w�V�'�V´q®w¯l�_� ¡ ®ª�ÓÖµ� ¡ £ª�H��� �ª³:®ª�O£8�i�O�$�_�q�����d�i®w�V�?®_°���¯]�ª�V�T U �_�V�
Ö$� ¡ �d�i���	Y�á lU � á ßU � o-oCo � á yU \H¤Ö$�O�'�V� � y` j|l á `U d � Ò
É � Ö$� ¡ �V�ãâR U °ï®ª�K�V�O� ���'Ö5���d� ¡ ³,�F�i� ®_°Ã�i��� ��¯]�ª�V�dÛ
��®w� ¾¡ � ¡ ®ª�O� ¾ Öµ®ª� ¾ ´O�i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ � ¡ �\�Ë¢��w�d� ¾ ®ª� �i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�wÒ
»��O�
�O�'ÖÐ�\�Y� ¡ ³,�F�V�@°ï®w�0�i���
´O�V®ª¢q�_¢ ¡ ¯ ¡ �Y�Ü®_°¦Ö²®w� ¾ rc��£ ¡·¹ �'�
��¯]�ª�V��TVU ¡ �
âR-UG�(d   :�rc� b TVU �#âRCUC=(d¥á lU �R lUG� � á ßU �R ßUG� � oCo-o � á yU �R yUG� oä: � =

É � ¾ ��� ¡l¹ ���'³:´ ¡ � ¡ �'�ª¯·¯l�Ã®ª´� ¡ ³,�ª¯
Öµ� ¡ £ª�H�V��¤�á `U ¤8¢����YÖµ�'���
�i���(�_�q�����d�i®w�V��®ª°eT U ¤q¢r� Ú � ¾¡ �O£��V�O�ÓÖµ� ¡ £ª�H�V�$�i���_�
³,�F× ¡ Û

³ ¡·Ì �µ�i�O��¯ ¡ Ýw�'¯ ¡ �O®r® ¾ ®ª°��i®ª³:�µ� ¡ �V�O�'�i�i®%�O���i�'���/.i�O�'¯ ¾ Ût®ª��>0
¾ �_�V�OÒ É �Ü���i�3�V�O�Ü°R�ª�¬�2�V���F�%�i�O�:¯ ¡ Ýw�'¯ ¡ ��®H® ¾ ®_° ¾ �_�V���ª��Û
��®w� ¾O¡ �O£��i®��i���Ü³ ¡ ×r�i�O�V�(³:® ¾ ��¯ ¡ �2����®ª� ¹ ��×�°ï�O����� ¡ ®ª�Ê®_°
�i����Ö²� ¡ £w�w����:f�V� ¡ �@°R�_¯l¯l��®w��@®_°��w�'���i�'�%P � ¡ �O��½H���ª¯ ¡ �Y�#=¬¤��ª� ¾
�i�r�����_�d��� ¡ ���2��� ¡ ��£ª¯l�ª¤¦£ª¯l®ª¢q�_¯&³,�F× ¡ ³(�O³�Ò É � Ú � ¾ �i���_�
³,�F× ¡ ³3�O³ °ï®w�(�\�ª���ò¯l���_°
��¯]�ª�V��¤eT U ¤0��� ¡ ��£ �V�O��°ï®w¯·¯l®FÖ ¡ �O£
¡ �i�'���F� ¡·¹ �2´O�i®�'� ¾ �O�V���

å B zï{\zRMONPzaæªE¦ç0�r�'�Ø�i����á U P �Ø�i®8�i®ª³:� ¡ � ¡ � ¡ �_¯ ¹ �_¯l�O����¤F�i�}��á `U dly :R�ª�H���O®ª�V³,�_¯ ¡·Ì � ¾ �O®ª�Û Ì ���i® ¡ � ¡ � ¡ �ª¯ ¹ �_¯l�O����Ö ¡ ¯l¯ ¾ ®�=�Ò
å {\EwDFM{\E¦ç
è@é#ê ±µ�_¯]���O¯]�F�V�3�V�O� ¾ �'£ª�V�'�3�i®�Ö$� ¡ ��� ���w��� �\�Y� ¡ ³,�F�V�(´��i�'Û
¾¡ �¬���$�i���3Öµ®ª� ¾ �cr � ¡ ���i���3�O��¯ ¾ Ût®ª�O�8�d�'��¤�ë U ¤O°ï�V®ª³ ��¯]�ª�V�T U �

ì `U d i
í�î�ï�ð(ñ

  : �R `U Ö��ª�µ���i� ¾ �i®:£w�'�O���V�_�i�crc�G=

d i
í�î�ï�ð(ñ

á `U �R `UG�
�óò á òU �R òUG� : � =

èkô¦ê �
�'� ¡·¹ �$�O�'Öx:R�ª� ¾ £ª���ª�V�ª�w�V�'� ¾3¡ ³:´O�i® ¹ � ¾ =?Öµ� ¡ £ª�H�V�&¢r�
�O®w�i³,�_¯ ¡lÌ'¡ �O£3�V�O� ì P �-�

á `U d ì `U
�óò ì òU : � =

y EwDFSËzPB?MO{�E¦ç0¸@´�®ª���'®ª� ¹ ���i£w�'���'�9®_°��V�O�$¯ ¡ Ýª��¯ ¡ �O®r® ¾ °ï�O���¬Û
� ¡ ®ª�õ:R���d�q�_¯l¯·�Ü�ª��� ¡ � ¹ � ¾ Ö ¡ �V� ¡ ��� ¾ ® Ì ���:®ª�0�i® ¡ �V�'���F� ¡ ®ª�q�V=�Ò

»�� ¡ �$�_¯l£ª®w� ¡ �i�O³����_��¢�� ¹r¡ ��Ö²� ¾ �w�µ�(´��ª�d� ¡ �'�O¯l�ª�i¯l�,� ¡ ³:´O¯l�
°ï®ª�V³ ®_° ó ¶ � �
�'³:´��d�i����¤Ø¼?� ¡ � ¾ ¤_� �$�O¢ ¡ � ��À����1� ¤�Ö$�O�'�V�
���w��� ¾ �F�i��³ ¡ �0�ª�V�d��³Ü� ¾ �V®���� ¹ ��¢��'���Ü£w�'�O���V�_�i� ¾ ¢r� Ú ���d�
���O®r®w� ¡ �O£Ó®ª���@®_°¦�V�O�8�V�i���8�O® ¾ �\� ¡ ���V�O�8´��_�i�,�V®Ó�V�O�
�V®r®_�\¤
�V�}� �R `U :ïÖ ¡ �i��´��i®w¢��_¢ ¡ ¯ ¡ �Y��á `U =¬¤O�i�O������� ¡ �O£Ü�i�q�F�@���d� ¡ ³,�F�V�
�i®3£ª�'���'���F�i���V���F� ¾ �F�V�O³�Ò ó ¶ �i�O���,³,�F× ¡ ³ ¡lÌ �\���i���$�i®ª�V�_¯
¯ ¡ Ýw�'¯ ¡ �O®r® ¾ Ö$�O�'���V�O�3���O® ¡ �'���$®ª°����d� ¡ ³:�_�i�\�$³,� ¾ ��°ï®w�$�i���
¹ �_� ¡ ®w��� ¾ �F�����ª�i�(�O�OÝr�O®FÖ$��Ò3»���� Ú ���d�2�d�i��´ ¡ � �V�O� ¡ �V�'�iÛ
�F� ¡·¹ ��´��_�i� ¡ �$�i�r���$�i�O�Ý. ó 0:�d�i�'´Ø¤��ª� ¾ �i�O�3�i���'®ª� ¾ ®w�O� ¡ �
�i���õ.i¶Ý0:�d�i�'´ØÒ
É � ¡ ¯·���'®ª���'�'´�V���_¯l¯l�#� ¡ ³:´O¯·�w¤¦�i� ¡ ��³:�'�i�O® ¾ ³:�ªÝª�\� ¡ �O�-ÚÜÛ
� ¡ �'�H�%���d�Ü®_°��V�O�:� ¹ � ¡ ¯]�_¢�¯·���V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F����¢r���'�ª� ¹r¡ �O£�® �
�i®ª³:�3®ª° ¡ �2�V®�¢��Ü�q�d� ¾ �ª�2�����'¯ ¾ Ûì®w����d�'��ÒÓ»?®�® ¹ ���V�'®ª³:�
�i� ¡ �%´O�V®ª¢O¯l�'³�¤�Ö²�(³:® ¾O¡ °ï���V�O�(�ª¯·£w®ª� ¡ �V�O³ �ª�$°ï®w¯·¯l®FÖ@�C���ª¯·¯
�i����� ¹ � ¡ ¯]�_¢O¯l� ¾ �F��� ¡ �&���i� ¾ ¢q®ª�i�(�i®���®w���d�i�V���¬�&�i���@¶#¼����dÛ
� ¡ ³,�F�V���0�ª� ¾ �V®�®ª´� ¡ ³ ¡lÌ ���V�O�$Ö²� ¡ £w�H�V��Ò � ®FÖµ� ¹ �'�\¤_�ª�&�\�ª���
¾ ®����³Ü���H� ¡ �9���i� ¾Ü¡ �:�V�O�
�ª¢q® ¹ �$�_¯l£ª®ª� ¡ �i�O³�¤F�V�O�
¶#¼��\�Y� ¡ Û
³,�F�V���@�ª�i��³:® ¾¡·Ú � ¾ �V®���×O��¯l� ¾ � ¡ �V� ¾ �F���O¤��i®��ª�$�i®�³,�_Ýw�



öä÷>ø�ù�úüû¦úüû¦ý þ;úzÿ�÷��¦ø�������úý��A÷�	

����������û#÷�	 ���zù�	�	 ��_ú���
 �_ù�ø���û#÷ ý����_ù�ø���û#÷ �_û¦ú�� ��ø!�¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ©1«�³�¶ %�Ñ &!'�( %�Ñ %�)�* %�Ñ %�®�+ %�Ñ ,�*!*¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ¾�¨�¼�@¹-¶�½ %�Ñ *!,�' %�Ñ�®�&�* %�Ñ %!%�® %�Ñ '�®1®

*�&!, ¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ¾�¨ª¶·Ð %�Ñª®�)!+ %�Ñ *�®�& %�Ñ %�*�' %�Ñ ,�'�-¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."C¹CÃÄ½@Ñ ¹-½�²�>¨ª¶·¾ %�Ñ *�&!, %�Ñ�®�,�( %�Ñ %�*!* %�Ñ ,�(�,¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."-¶·À�Ð1Ñ ¬�>Ãª¨ª©1¨�À1³AÑ ÐG²�¬�¨ª¶�½�¨�¹1³ %�Ñª®�(�® %�Ñ�®�(!) %�Ñ %�,!* %�Ñ ,�+�(¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."�½G¹CÃª¸
Ñ ¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³AÑ ¾�¨ª¶·Ð %�Ñª®�%�- %�Ñ *�,!, %�Ñ %�*�( %�Ñ '�®�&¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ©1«�³�¶ %�Ñ (!%�® %�Ñ %�(!) %�Ñ %�-�( %�Ñ %�'�®¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ¾�¨�¼�@¹-¶�½ %�Ñ (�,�) %�Ñ %�'�® %�Ñ %�®�% %�Ñ %!+�®
+�-�)!+ ¬�À�ÀC½#"�Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶$"�½G¹-Ã�¸
Ñ Â
À1Ãª¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ¾�¨ª¶·Ð %�Ñ +�'!* %�Ñ�®�*�' %�Ñ %�-�& %�Ñ %�'!(¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."C¹CÃÄ½@Ñ ¹-½�²�>¨ª¶·¾ %�Ñ +�'�' %�Ñ�®�+�- %�Ñ %�-�& %�Ñ %�®�(¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."-¶·À�Ð1Ñ ¬�>Ãª¨ª©1¨�À1³AÑ ÐG²�¬�¨ª¶�½�¨�¹1³ %�Ñ (!&!+ %�Ñ %�)!( %�Ñ %�-�® %�Ñ %!*�-¬�À�ÀC½#"@¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³."�½G¹CÃª¸
Ñ ¬�>Ãª¨ª©1¨ªÀ1³AÑ ¾�¨ª¶·Ð %�Ñ '!'�& %�Ñ *�*�' %�Ñ %�-�) %�Ñ %�'�*

°_¹-»�ÃªQ®C¯0/+¨ªÔ�½�«�¬�(´m>¨ª©1²�½�¶KÃª@¹-¬�³�@¼�»�Å213/ ÁzÀC¬K¶·ÀC¾��³�À�¼�>¶|¨�³¿½�²�(Î�¶·VÏ�V½mÐ>Ã�¹C¶·¶K²�¨ªV¬G¹�¬�Ðk²�Å¿¼�>¶·ÐV¬�¨ª»
@¼�¨ª³Æ¶·VÐV½�¨ªÀ1³4-�Ñ%Ï�À-½�¨ªÐ>�½�²�¹-½´e²�V³Æ½·¬G¹C¨ª³�¨�³�©,¼�¹-½G¹Q¨ª¶K¶·Â�¹-¬�¶·�Çü½�À1ÂÒ²�¹-ÃÄÁ ÀCÁ�½G¹C»�Ãª�Ìkµ�Ð>Ã�¹C¶·¶·V¶(¾�¨ÄÔ¿¾�À-¬��¶�½·¬�À1³�©1ÃÄÅ¿´e¨Ä½�²Æ½�²�V¨ª¬eÂ�¹-¬�>³�½�¶m½�²�¹C³¿´e²�>³+¼�¹�½G¹Q¨ª¶KÂ�Ãª>³�½�¨ÄÁü«�Ã�ÑÏ�À-½�¨ªÐ>t¹CÃª¶·À�½�²�¹-½e¾�ÀC¬�65 ©1>³�V¬�¨ªÐ!7�Ð>Ã�¹-¶·¶·>¶�¾�¨ÄÔ¿¾�À-¬��¶�½·¬�À1³�©1ÃÄÅÒ´e¨ª½�²Ò½�²�>¨Ä¬eÂ�¹-¬�>³�½�¶>µ g¬k ÈFk ½G¹-Ãª¸#Ñ Â
ÀCÃ�¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ¾�¨ª¶·Ð!7 ¶�´m>¨ª©1²�½(À1³+¨Ä½�¶KÂ�¹-¬�>³�½¨ª¶e²�¨ª©1²�V¬e½�²�¹C³Æ¨ª¶e½G¹-Ãª¸#Ñ Â
ÀCÃ�¨Ä½�¨ªÐ>¶>Ñ ©1«�³�¶�7 ¶GÌkÑ
�i���'³ ¡ � ¾ ��´q��� ¾ ���w��®ª° ¡ ��Ò�»�� ¡ �&³Ü�'�i�O® ¾(¡ � ¹ �'�V�Ó� ¡ ³ ¡ ¯]�_� �V®
�i���+.i¯·�\� ¹ �'Ûì®w�O��Ût®ª��>0@���V®w�V�dÛ ¹ �_¯ ¡]¾ �F� ¡ ®w�Ó��®ª³:³:®ª��¯·�Ó�q�d� ¾3¡ �
�d�V�F� ¡ �d� ¡ �'�ª¯¦���d� ¡ ³,�F� ¡ ®ª�ØÒ
»�� ¡ �2�i�\���O� ¡ ½H�O�:®_° Ú � ¾¡ �O£��i���,®ª´� ¡ ³,�_¯9Ö²� ¡ £w�w��� ¡ �2�V®ª�OÛ
� ¡ �O��¯·�Ñ���i� ¾î¡ �ò�d�V�_� ¡ �Y� ¡ ���_¯9¯]�_��£ª���ª£ª�,³:® ¾ �'¯ ¡ ��£#�i® ¡ �H�V�'�iÛ
´�®ª¯]�F�i�3�i®w£ª���V�O�'� ¾¡� ���i���H�%³:® ¾ �'¯]�+:R�i�������w�@�V� ¡ £ª���_³�¤�¢ ¡ Û
£ª���_³�¤@��� ¡ £w�V�ª³7�_� ¾ �O� ¡ °ï®ª�V³Í=�¤
Ö$���'�V� ¡ � ¡ ��Ýr�O®FÖ$� �w�. ¾ �'¯l���i� ¾Ð¡ �w�V�'�V´q®w¯l�_� ¡ ®ª�A0 � �w�'¯ ¡ ���'Ýó� ¶��'������� �\À��ª¿�� Òèºt�
Ö��ª�0� ¡ ³ ¡ ¯l�ª�i¯l�Ó���i� ¾ �V® ¡ �w�V�'�V´q®w¯l�_�i�$�\�Y� ¡ ³,�F�V���&°ï�V®ª³Î�O® ¾ ���
�_¯l®ª��£�� �i�V�'��´q�F�i� ¡ � � Ù �ª�O¯ æ�ê3ä_é�ÿ��À��wÀ�� Òî»�� ¡ �:�'�i®H�i�dÛ
¹ �_¯ ¡l¾ �F� ¡ ®ª�Ê�_´O´��i®H�ª�����V®��i���i� ¡ �O£��V�O�:³ ¡ ×r�i���i�:Öµ� ¡ £ª�H�V� ¡ �
�O®ª�µ�'×�w�¬�V¯·�Ü�i���%�V�_³:�
�d�Y�r¯·�
®_°?�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�8�w�$�H�i� ¡ � � �\Àw¨ª¨��
�_� ¾ �H�_³:���:�_� ¾ �H�V� ¡ � � ��Àw�O�-� ¤�¢O�O� ¡ �:� ¡ ³ ¡ ¯]�_� ¡ � �i´ ¡ � ¡ ��Ò
ºh��°ï��V�O�V�3Öµ®ª�VÝ�Öµ�ÓÖ ¡ ¯·¯&��®w³Ü´q�_�V���i�O� ¾¡� ���i���w�2�Y�Y�r¯l���8®_°
�i�O� ¡ �OÝF�_£w�ªÒ
» �_¢O¯l� � �d��®FÖ@�9�3�i�O¢��i����®_°Ø�i�O�%³ ¡ ×r�i���i�
Ö²� ¡ £w�w���9¯l���ª�i��� ¾
¢r� ó ¶ °ï®w�@�(� ¡ ���V�ª�V���r�:¢��ª�i� ¾ ®ª��¸
�d�\õ@���8�ª�d� ¡ �'¯·�\�'Ò

8 9�:6; L�ÆqþGJML ú ÅÇ]F=<ILØÄrýqFYÅÄ
»�� ¡ ���d�\�¬� ¡ ®w��´O�V® ¹r¡l¾ ���%�'³:´ ¡ � ¡ �'�ª¯�� ¹r¡]¾ �'���'�Ü�i���_�3�d�O� ¡ �OÝHÛ
�_£w�@�V� ¾ ���'���9�i�'×H����¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª�,���i�V®ª�²¢r�Ü��´,�i® ©_ÀHö Ò É �
�_¯]�i®Ã�i�O®FÖ �i���_���i�O� ¡ �OÝF�_£w�Ñ�O�'¯l´��#³:®H�Y�#Ö$�O���Í�i��� ¡ � ¡ �O£
¾ �_�V� ¡ �2�d´q�_���d�3�ª� ¾ �V�O�Ü�H��³3¢��'�%®_°²�'¯l�w�i�i��� ¡ �
¯]�_�V£ª�ªÒ,� ¡ Û
���ª¯·¯l�ª¤²Ö²� ¾ ��³Ü®w���d�i���F�i���V���F� ¾ �r���ª³ ¡ �'�ª¯·¯l�Ë´O�V�O� ¡ �O£Ê�i���
�i�V�'�Ñ�'�ª�ÿ�'×r´�®ª���'�H� ¡ �_¯l¯·�Ð�V� ¾ �����Ñ��®w³Ü´���V�_� ¡ ®ª�Ï� ¡ ³:�w¤%�_�
³ ¡ � ¡ ³,�_¯µ¯l®w�V�Ó®_°8�w�'�'�O�V�w���wÒ ó ×´q��� ¡ ³:�'�H�V�(�_�V��¢��ª�i� ¾ ®w�
�i���i��� ¾¡�� �'�V�'�H�3�V���ª¯�ÛtÖµ®ª�V¯ ¾�¾ �F�����d�'�V��¤Ø®ª������®w��� ¡ �d� ¡ �O£�®_°
¸8�i��õ8���9�ª�d� ¡ �'¯·�\�'¤_�ª� ¾ �YÖµ®2®_°�Ö²��¢(´��ª£ª�\�'Ò l ¥ ¯l¯�V�O�$�i�\�d��¯����
�_�V��� ¹ ���V�ª£ª���9®_° �i�����'�i®H�i�dÛ ¹ �ª¯ ¡]¾ �_� ¡ ®ª�,�V� ¡ �_¯]�'Ò

>@? ÃªÃ�½�²�¬�V ¼�¹-½G¹ ¶·V½�¶�¹-¬� ¹@Ê1¹-¨�Ã�¹-»�Ãª ÀC³�ºaÃª¨ª³�1Ñ A�>²�½·½�Â�¯ "!"@´K´K´�Ñ Ð>¶>Ñ Ð>¾�«AÑ >¼�«�"�B�½�VÔ�½�Ãª@¹-¬�³�¨�³�©�Ñ

»��O�DCFEHG�I!J$K�LNM4O.P!Q�K@R.L�� ¡ ���V�ª�V���r�w¤w³,� ¾ �
� ¹ � ¡ ¯l�ª¢O¯l�8¢r� 7#ä_à@9
ãwæ�êTSVUá ç æXW¬â_6C� :ïÖ$Ö$Ö�Ò ³,�_�VÝª���V£ª� ¡]¾ �wÒ �'®ª³3=¬¤@�'®ª��� ¡ �d�V��®_°
��®w³:´��_�r��Öµ�'¢�´q�_£ª�\�@��¯]�ª�V� ¡�Ú � ¾�¡ �#��� ¡ ���V�ª�V���r��®ª° ¡ � ¾ ���YÛ
�i�V�Ñ�d�\�¬�i®w�V��Ò�¸
� ¡ �O£#�ª¯·¯µ��¯]�ª�V�d�\���F� ¾ ��´�i�Ë�YÖ²®��V���i�O¯·�V� ¡ �
�_�w�w¿ Ö²��¢:´��_£w���&´��ª�d� ¡ � ¡ ®w�O� ¾Ü¡ �w�V® �r� ��¯]�ª�V�i����ÒØºh�Ü�i®wÝª�'� ¡·Ì Û
¡ �O£Ê�i�O� ¾ �_�V�ÊÖµ�#�dÝ ¡ ´ �ª¯·¯@¶�ºY¶ ó �O��� ¾ �'���:�_� ¾Ã� »$¶ ¼
�V�ª£w��¤q�q�d�Ü���Y�V®ª´O¯ ¡ �Y�\¤�¢��� ¾ ®��O®ª�%�d�i�'³�Ò ¥ °f�i���2�i��³Ü® ¹r¡ �O£
�i®wÝª�����2�i�q�F�(®�����O�Ó®w�O¯l��®w�����w¤?�V�O���'®ª�V´O���3�'®ª�H�V� ¡ �q� � Ò ©
³ ¡ ¯l¯ ¡ ®w��Öµ®ª� ¾ ��¤rÖ ¡ �V��� ¹ ®r���_¢O��¯l�ª�i�,®ª° � ¡·Ì � ©_ÀªÀw�_� Ò
»��O�DY0P�Z[J#\]L�R]I�^!J ¾ �F�V�3�d�'��¤��®w¯·¯l�����i� ¾ ¢H� � �'��¼Ø�_��£�¤r��®ª�OÛ
�V� ¡ �q�,�_¢�®ª�� ©_¿ ¤ ¿w¿ª¿ �ª�d� ¡ �'¯·�\�Ü� ¹ ���O¯l� ¾¡·¹r¡]¾ � ¾ �_³:®w�O£ ©ª¿
¸8�i��õ8��� ¾¡ �V���q�i� ¡ ®w��£ª�V®ª�O´q� � �ª®H�ª��� ¡ ³,� ��ÀwÀ��1� Ò8�r� ¹ �'���_¯Ø®_°
�i��� �V®ª´ ¡ ���'¯l�w�i�i�����_�V� ½H� ¡ �i�Ñ��®w�°ï���V�_¢O¯l��� Úq¹ �Ê®_°Ó�V�O�'³
�_�V�@�_¢�®ª�O�²��®w³Ü´���i���V� � �V�O�i��� ¾¡ �i�'���V�0�V�'¯ ¡ £ ¡ ®w��Ò|���i®w³è�V� ¡ �
¾ �_�V� �i���\¤0Öµ��¢O� ¡ ¯ ¾ ���YÖµ®_Ût¯l� ¹ ��¯9� ¡ �'���_�����r� °ï�V®ª³ �V�O� �}¨
��¯]�ª�V�i���$�V���F� Ú � ¡ �H�V®��i���3°ï®w¯·¯l®FÖ ¡ ��£,�i®w´#¯·� ¹ ��¯ ���F�i��£ª®w� ¡ ���C�
¹ ��� ¡ ��¯l����¤���®ª³:´O�O�i�'����¤�´�®ª¯ ¡ � ¡ �'��¤��i��¯ ¡ £ ¡ ®ª���_� ¾ �d´�®ª�i�V��Ò É �
�i®wÝª��� ¡·Ì �Ó�V�O� ¾ �F��� ¡ � �V�O�Ü�V�_³:�ÜÖµ�}���ª�2�ª¢q® ¹ �ªÒ�»��O�Ü�i�'Û
�i�O¯�� ¡ ��£ ¾ �_�V�3�i���\¤�F°f�i���²�V�'³:® ¹r¡ �O£ÓÖµ®ª� ¾ ���V���F��®�'�����9®ª��¯·�
®ª�q���ª¤_�'®ª�H�V� ¡ �q� � Ò � ³ ¡ ¯l¯ ¡ ®w�(Öµ®ª� ¾ ��¤_�_� ¾ � ¹ ®�'�_¢��O¯l�ª�i�2� ¡·Ì �
®_° ¨ª©ª«ª¿wÀ Ò
É �$£w�F�V�O�'�V� ¾ �i�O�����w� ¡ �V���Y�3®_°��V�O�V_�`�a!R.RÆ�Ô�� ¡ ��������P_� ¡ �'���_�iÛ
���r� ¡ ���ª�O¯l� ��ÀwÀ�� Ò?»��O�%Ö²��¢�´��ª£ª�\�0´�® ¡ �w�V� ¾ �i®Ü¢H� Õ �ª�O®r®
�_�V� ¾O¡·¹r¡]¾ � ¾�¡ �H�V® ©ª�_��¾O¡ �a~Y® ¡ �H���'¯l�w�i�i���%��®w�H�V� ¡ � ¡ �O£ �����w«O�
´��ª£ª���3�ª���V���i�O¯·�Ó®_° ¾ ���V����� ¾¡ �O£��V® ¾ �'��´q���3�O® ¾ �\�Ó®_° Õ �FÛ
�O®r®AP ��� ¡ �'���_�����r�Ü���w� ¡ ¯Ø���ª������¯]�ª�V�$��®w�w��� ¡ ���µ¯·�\�i�µ�V���_� ©_¿w¿
¾ ®����³Ü���H�V��¤ª�_� ¾ �V�O�'�:�V�'³:® ¹r¡ �O£%��¯]�ª�V�d�\� Ö ¡ �V�(°ï��Ö²���&�i���ª�
©_¿$¾ ®r�'�O³:�'�H�V��Ò ¥ °f�i���Ø�V®ªÝª��� ¡lÌ'¡ �O£@�ª�?�_¢�® ¹ �0�_� ¾ �i��³Ü® ¹r¡ �O£
�d�i®ª´rÖµ®ª� ¾ �9�ª� ¾ Öµ®ª� ¾ ���V���F��®�'�'�O�²®w�O¯l�Ü®w�����w¤H�i�O�2��®w�i´O�q�
��®w�H�V� ¡ ��� « Ò ¿ ³ ¡ ¯l¯ ¡ ®w�îÖ²®w� ¾ ��¤�Ö ¡ �i�Ë� ¹ ®���_¢O�O¯]�_�V�#� ¡·Ì �,®_°�F�w�w©_� Ò
�O�\�F�V�O�i�,�i�'¯l����� ¡ ®ª��¤�Ö$���'�Ñ���i� ¾ ¤ ¡ �2´��'�i°ï®ª�V³:� ¾ ¢H�Ê�d��¯·�\�¬�iÛ



0

20

40

60

80

100

10 100 1000 10000 100000

P
er

ce
nt

 A
cc

ur
ac

y

b

Vocabulary (Feature Set) Size

Hierarchical Naive Bayes with Hierarchical Feature Selection
Flat Naive Bayes with Hierarchical Feature Selection

Flat Naive Bayes

§_¨ª©1«�¬�X*�¯dcmÃ�¹C¶·¶·¨fe�Ð@¹-½�¨ªÀ1³I¹CÐ>Ð>«�¬G¹CÐVÅ À1³�½�²�hgfi�j�k�lnmpo�qhrts�u#mwvHo¼�¹�½G¹(¶·k½¦´e¨Ä½�²QÊC¹-¬·Å�¨ª³�©eÊ�À�Ð>¹C»�«�Ã�¹-¬·Å�¶·¨�x>|¨�³t½�²�±²�À-¬�¨�x>À1³�½G¹CÃ�¹�Ô�¨�¶>Ñ°]²�K½�¨ª³�Å�Ê1V¬·½�¨ªÐ@¹CÃ�»�¹-¬�¶|¹-½|@¹CÐG²Ò¼�¹�½G¹cÂ
À1¨ª³�½m¨ª³�¼�¨ªÐ@¹-½�e¶�½G¹C³�¼�¹�¬G¼V¬·¬�À-¬@Ñ3y_k¬·ÁüÀC¬�¾¿¹-³�Ð>�¨ª¶e»
>¶�½e´e¨Ä½�²+½�²��Áü«�ÃªÃAÊ�À�Ð@¹-»�«�Ã�¹�¬·Å�µ�´e²�V¬�¶·²�¬�¨ª³�¸1¹-©1c¬�@¼�«�Ð>>¶eV¬·¬�À-¬(»�ÅÒ¹-Ãª¾�À1¶�½(À1³�Vº�½�²�¨Ä¬G¼AÑ

¡ �O£Ê�i�O��Öµ®ª� ¾ �(�i���_����� ¹ ��� ¡ £ª�O�\�Y�,³3�O�i���ª¯ ¡ �°ï®w�i³,�_� ¡ ®ª�
Ö ¡ �i�Ñ�i������¯]�ª�V� ¹ �_� ¡ �_¢O¯l�ªÒ ¥ ´O�V� ¹r¡ ®ª�����d�i� ¾ ��°ï®w�O� ¾ �V� ¡ �
³:���V�O® ¾ �i®î¢����i�O� ¢q�\�Y�,°ï®w�,�i�'×H���_³:®ª�O£î�i� ¹ �'���_¯@��®w³ÜÛ
³:®ª��³:���i��® ¾ � � Õ �ª�O£+�   � ¾ ���V�i®ª� ��ÀªÀ��1� ÒØºh��� ¾O¾O¡ � ¡ ®w���V®
�i�'¯l���¬� ¡ ��£�°ï�\�F�V�O�i�\�:¢r�î�i�O���V�V� ¾¡ � ¡ ®ª���ª¯P¤²÷q�F�,���i��®_°%³3�Û
�i�q�_¯ ¡ �O°ï®ª�V³:�_� ¡ ®ª��¤rÖµ�%�ª¯l�i®Ü���d�
�i���
� ¡ �'���_�����r�Ü°ï®ª�²°ï���F�V�O�V�
�i�'¯l���¬� ¡ ®w��Ò{z áRæ'àiä_àk6Vßáa6�äFé}|�æ�äFênUàiæ�Þ'æ'é·æ>6�êìáRíFâ �i�'¯l�����V�Ü��½H���ª¯
�r�O³3¢��'���
®_°0�V®ª´ Öµ®ª� ¾ �8¢H��³(��i���ª¯ ¡ �°ï®w�i³,�_� ¡ ®ª��~]�6��~.�@�
��� ����� � ~H� ���]� � ��� �������������F¤@��� ¡ ��£Ë�i�����O® ¾ ��P � ¡ ³Ü³:� ¾¡ Û
�F�V�
��� ¡ ¯ ¾ �i�����w�0�V�O�%�'¯l�w�i�i����Ò&»�� ¡ �µ��®w�i�V���i´�®ª� ¾ �0�i® � ®ª¯l¯·���
�_� ¾ ��_���ª³ ¡ P ��� ¡ �'���_����� ¡ �'�_¯&°ï�\�F�V�O�i���d��¯·�\�¬� ¡ ®ª�îÖ ¡ �i� Ì �'�V®
¾ ��´q��� ¾ �'�q� ¡ ��� � � ®w¯·¯l�'�q����ª���_³ ¡µ��ÀwÀ��1� ¤O�'×�'�'´�
�i���_�8Öµ�
¾ � Ú �O�(�i�O�(�i®ª�V�_¯ ¹ ®���_¢O�O¯]�_�V���i®�¢q�(�i�O�Ü�O� ¡ ®ª��®_°9�ª¯·¯ �i���
¹ ®���_¢O�O¯]�_� ¡ �������O®w�i�'��¢r���V�O� ¡ �w�V�'�V���_¯Ø�O® ¾ ����Ò²»��O����� ¡ ®w�
¡ �@�O�\�����V�V�_�V���i®,�i���_�8�V�O�3³:® ¾ �'¯]�@Öµ�ÓÖ ¡ ¯·¯ ³ ¡ ×��i���_�V���i���
�V�_³:�2� ¹ ���H�$�i´��w���ªÒ
� zREHDFMDFJ}|?zPJªMON$JwNRM p\p z�×&JªM{\z o B zPS�� D o.� E p MOJwJªQ?DFMOJ��
� ¡ £w�O�V� © �i�O®FÖ@����¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w�Ã�w�'�'�O�V�w���Ë®w�Ã�i�O��CFEHG�I!J$�
K�L�MdO.P�Q�K@R.L ¾ �F���Ñ�d�'��Ö ¡ �V� ¨ª¿ Û ¨_¿ �i��� ¡ �ÛP�V���d���d´O¯ ¡ �V�,Ö$� ¡ ¯l�
¹ �_�V� ¡ �O£ ¹ ®r���_¢O��¯l�ª�i��� ¡·Ì �ªÒµõ@®,´��ª�d� ¡ �ª¯����V� ¾¡ � ¡ �@£ ¡l¹ �'��°ï®w�
��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w� ¡ �w�V®,�O� ¡ £ª�r¢�®ª���µ®_°Ø�V�O�2�i�V�O�Ó�'¯l�w�i��Ò
� ¡ ���d��¤���®_�i�3�i���_�8¯]�_�V£ª�'� ¹ ®�'�_¢��O¯l�ª�i��� ¡lÌ �\�@£ª���O�'���_¯l¯l��´q���dÛ
°ï®ª�V³ô¢����i�i�'� � �V� ¡ � ¡ �8��®ª�q� ¡ �Y�V�'�H�$Ö ¡ �V��´O�i� ¹r¡ ®w�����i�\�d��¯�����®_°
��� ¡·¹ � Ù �}�w���&®w�:�i� ¹ �'���_¯®ª�i�O��� ¾ �F�����d�'�V� � �w®w�w��� ¡ ³,� �\ÀªÀ��
�
õ ¡ £w�ª³ æ�êÓäFéz� ��ÀªÀ��#� ¶#�\±µ�ª¯·¯l�O³ � õ ¡ £w�_³ �\ÀªÀ���� Ò ����¬Û
®ª� ¾ ¤@�O®ª�i���i���_� �@¡ �'���_����� ¡ �'�ª¯Q�O�\�F�V�O�i�Ñ�r�'¯l����� ¡ ®ª�ÿ�i®ª³:�'Û
Ö$���_� ¡ ³:´O�V® ¹ �\���V�O�î´��'�i°ï®ª�V³:�ª�����Ñ®ª°(÷q�_�#��� ¡l¹ � Ù �}�ª�\�
¡ �î�i�O��³ ¡]¾ Ût�V�ª�O£ª�,®ª°�°ï���F�V�O�V���d��¯·�\�¬� ¡ ®w�.�Ð�_�(�_¢�®ª�O� ¨_¿w¿ª¿
Öµ®ª� ¾ �'¤?�i��� ¾O¡ � ¡ ®w���_¯ì¤ ÷q�F�(°ï���F�V�O�V���i�'¯l���¬� ¡ ®w�î®ª¢��� ¡ ��� ¨_ÀHö
�ª�����O���ª�'�ª¤0Ö$� ¡ ¯l��� ¡ ���V�ª�V��� ¡ ���_¯²°ï���F�V�O�V���i�'¯l����� ¡ ®ª� �i�\�ª���O�\�

40

50

60

70

80

90

100 1000 10000

P
er

ce
nt

 A
cc

ur
ac

y

b

Number of training documents

Hierarchical Naive Bayes
Flat Naive Bayes

§_¨ª©1«�¬�2&�¯6cmÃ¹-¶·¶·¨fe�Ð@¹�½�¨�ÀC³Ý¹CÐ>ÐV«�¬G¹CÐkÅ�ÀC³2½�²�D��s$�3lw��oFvtkH��lq¼�¹�½G¹¶·V½,´e¨Ä½�²/Ê1¹�¬·Å�¨ª³�©�¹-¾�À1«�³�½�¶QÀCÁ�½·¬G¹C¨ª³�¨ª³�©5¼�¹�½G¹�Ñ/°]²�ÆÊ�V¬·½�¨ªÐ@¹CÃ¹-Ô�¨ª¶t¨ª¶6x>À�À1¾�@¼3ÁüÀ-¬Q¾¿¹-©1³�¨�e�Ð@¹-½�¨ªÀC³5ÀCÁm½�²�,V¬·¬�À-¬q»�¹-¬�¶>Ñ���Ê�V¬·º¹CÃªÃ*µ�²�¨ªV¬G¹-¬�ÐG²�¨ªÐ@¹-Ã%¾�À�¼�>Ãª¨ª³�©ÒÂ�¬�À�Ê�¨�¼�>¶cÃª>¶·¶�¨�¾�Â�¬�À�Ê�>¾�>³�½e½�²�¹-³¨Ä½t¼�À�V¶�¨�³3½�²�4gfi�j�k�lnmpo�q�rts�u#mnv�o±¼�¹-½G¹¿¶·V½t»
>Ð@¹-«�¶·q½�²��²�¨ªV¬G¹-¬·ºÐG²�Å2¨ª¶q¾�«�ÐG²2¶·¾¿¹CÃªÃªV¬@Ñ+Ï�ÀC½�¨ªÐ>1µ_²�À@´]>Ê1V¬@µ_½�²�¹�½@µ%¹C¶tVÔ�Â
>Ðk½�@¼Aµ¶·²�¬�¨ª³�¸1¹-©1�²�VÃ�Â�¶e¾�ÀC¬��´e²�>³Æ½�²�V¬��¨ª¶(Ãª>¶·¶e½·¬G¹C¨ª³�¨�³�©�¼�¹�½G¹�Ñ

�_�ö Ò »�� ¡ � ¾ ¤��ª� ¾ ³:®w�d� ¡ ³:´q®w�d���_�H�i¯l�ª¤�®ª¢��i�'� ¹ �Ï�i���_�
�i�O� ¡ �OÝF�_£w� ¡ ³:´O�i® ¹ ���Ü��¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª���ª�'�'�O���ª���Ñ�ª�'�i®H�i�3�i���
¢�®w�_� ¾ ¤
³:�ªÝ ¡ �O£��i���Ê¯]�_�V£ª�\�Y� ¡ ³:´O�V® ¹ ��³:�'�H���_���V�O�Ê°ï�O¯l¯P¤
�O�O´��i�O��� ¾(¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V�%� ¡·Ì �ª¤_Ö$���'�V� ¡ ���w��� ¡ � ¹ �\� �_�Hö �w�'���OÛ
���ª���wÒ&ºh���'®ª³:´��_� ¡ �d®w��¤H�i�O�%÷q�_�8��¯]�ª�V� ¡·Ú �'���V���w���O��� ¡ ���$¢����d�
´��'�i°ï®ª�V³:�ª�����²®_° �w�Hö �F���_¢�®ª�O� �\¿ª¿ª¿w¿ Ö²®w� ¾ �'ÒØ»�� ¡ � ¾¡� ���dÛ
�'�q���@�V�'´O�V���i�'�H����� ©_Àrö �V� ¾ ����� ¡ ®ª� ¡ ����¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª�:���i�V®ª�\Ò
É �
³,� ¡ �H�V� ¡ ���i���_�µ¯l®FÖ�ÛP°ï�V��½H�O�������:Öµ®ª� ¾ �9�'®ª�H�i� ¡ ¢O��i�2� ¡ £ªÛ
� ¡·Ú �'�ª�H�i¯l�(�V®(�'®ª�V�i�\�¬�9��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w���'¤H�_� ¾ �i���_�µ�i�O� ¡ �OÝF�_£w�
�O��¯·´��0�i� ¾ ����� ¹ �_� ¡ �_���'�²®ª°q�V�O�$���d� ¡ ³,�F�i�\� ¡ �Ü�V�O�$¯l�ª�i£w�'�&´��_Û
���_³:���V�'�?�i´��w���0�V���F�&�V���i�O¯����¦°ï�V®ª³ �i���²¯]�_�V£ª��� ¹ ®���_¢O�O¯]�_�V�ªÒ ß
¤Ø|ØDFzRB|£OMO��E | ErN�� p S o D}EôG:| ErB4{�D}M�zRB zRB ��C?MO{�M�z p
p � MD p E��
� ¡ £w�O�V� « �d�O®FÖ@���w�'�'�O�V�w���#®w�Ê�i�O�hY3P�Z J$\�L�R�It^�J ¾ �F�����d�'�
Ö ¡ �i�>�i���Ð°ï�O¯l¯ ¹ ®���_¢O�O¯]�_�V�ª¤:Ö$� ¡ ¯l� ¹ �_�V� ¡ �O£=�_³:®w�O�H�Ë®_°
�i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F���OÒ ñ �O�&��×´q��� ¡ ³:�'�H�V� ¡ � ¾¡ �'�_�i�µ�i�q�F�0�ª�����O���ª�'�
¡ �Ó�i� ¡ � ¾ ®ª³,� ¡ � ¡ �?� ¡ £w�O���d�?Ö ¡ �i�(�O®@°ï�\�F�V�O�i�µ�d��¯·�\�¬� ¡ ®w��¤
: áa�fæ1�
��� ¡ ��£Ñ�i�O� °ï�O¯·¯ ¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V�#=¬¤²°ï®ª��¢�®_�V�Ã÷q�F���ª� ¾ � ¡ �'���_�iÛ
��� ¡ �'�ª¯?��¯]�ª�V� ¡�Ú ���V��¤�� ¹ ���#Ö ¡ �V� �i³:�ª¯·¯&�_³:®w�O�H�V�@®ª°��i��� ¡ � ¡ �O£
¾ �_�V�OÒ
ºt� ¡ � ¡ �H�V�'�V���d� ¡ �O£Ü�i®,�d���2�i���_�@� ¡ �'���_����� ¡ ���_¯�³:® ¾ �'¯ ¡ ��£Ü´��i®ªÛ
¹r¡l¾ ���Ó¯l���V� ¡ ³:´O�i® ¹ �'³:�'�H��®ª�Ñ�V� ¡ � ¾ �_�V���i���Ó�V���_� ¡ � ¾ ®r���
¡ ���V�O�XCNE�G�I!J$K�LNM¡O.P�Q�K@R.L²��®w�i´O�q�'Ò É �,��×´����¬���V���F���V� ¡ � ¡ �

¢p£ ¹-¬�©C�Ê�À�Ð@¹C»�«�Ã�¹-¬�¨ª>¶�³�>@¼3³�À-½t»
,¹ÆÐVÀ1¾�Â�«�½G¹-½�¨ªÀ1³�¹CÃ Ð>ÀC³�ºÐ>V¬�³AÑ¥¤�³8À1«�¬3VÔ�Â
V¬�¨ª¾�>³�½�¶>µc´e¨Ä½�²�½�²�?Ã�¹-¬�©1V¶�½�Ê1À�Ð@¹C»�«�Ã�¹-¬·Å�µ¨Ä½�½G¹-¸�>¶�ÀC³�ÃÄÅ¦*�®�'3¶·>Ð>À1³�¼�¶q½�À2ÐVÃ¹-¶·¶·¨ÄÁzÅ¦&�*�*�%¦g�i�j�k�l mpo�q§rts�u#mwvHo¼�À�ÐV«�¾�>³�½�¶q¹C³�¼�´K¬�¨Ä½�Ò½�²�,¬�>¶·«�ÃÄ½�¶t½�À3¼�¨ª¶·¸
Ñ§¤�³?ÐVÀ1¾�Â�¹�¬�¨ª¶·À1³�µ½�²��¶·¾¿¹CÃªÃª>¶�½(Ê�À�Ð@¹-»�«�Ã�¹�¬·Å�½G¹C¸�>¶¨*�%!(�¶·VÐ>À1³�¼�¶n© ¹�¼�¨fª#V¬�V³�Ð>cÀ-Á
%�Ñ %�%�*,¶·>Ð>ÀC³�¼�¶eÂ
V¬(¼�À�Ð>«�¾�V³�½]À1³Í¹@Ê�V¬G¹-©11Ñ



¾ �O���i®��V�O��� ¡ £ª� ¡·Ú �'�ª�H�i¯l���V� ¾ �q��� ¾ ¢��V�ª�����Ût®ª���°R�w�¬�i®w� ¡ �
�i� ¡ �Ü�d³,�ª¯·¯l�'�Ó� ¡ ���V�ª�V���r�ªÒ�¸@��¯ ¡ Ýª�,�V�O�¦CNEHG]I�J@K�L�M¡O.P!Q�K@R.Lµ� ¡ Û
�'���_�����r�ª¤ ¡ �ÊÖ$� ¡ �����i�O�:³:���ª���r�O³(¢q����®_°$� ¡ ¢O¯ ¡ ��£w� ¡ ��� ¡ ×�¤
�O���i�2�V�O�3³:���ª���r�O³3¢��'�@®ª°0� ¡ ¢O¯ ¡ �O£H� ¡ ���i���i���ªÒ$»��r���@�\�ª���
��� ¡ ¯ ¾ ���ª�(°ï��Ö²���Ü� ¡ ¢�¯ ¡ �O£w�:�ª� ¾ ¯l���V� ¾ �F����°ï�V®ª³ Ö$� ¡ ���Ë�V®.d¢�®ª�V�V®FÖÏ�Y�V�i���O£_�V��Ò 0
»��O���i���'®ª� ¾ ��×´����¬�V� ¾ �i�\�d��¯��\¤Ø��×� ¡ ¢ ¡ �i� ¾�¡ �S� ¡ £w�O�i� « ¤ ¡ �
�i�q�F�(�i�O� ¡ �OÝF�ª£ª�:´O�V® ¹H¡]¾ �\��³:®ª�V� ¡ ³:´O�V® ¹ �'³:���w�ÓÖ$���'�Ñ�i���
�_³:®w�O�H�Ó®_°µ�i��� ¡ � ¡ ��£ ¾ �F�V� ¡ �Ó�i³,�_¯l¯P¤ �_� ¾ �i�q�F�3�i�O� ¡ �OÝF�_£w�
�V� ¾ ���'��� ¹ �_� ¡ �_���'� ¡ �ò�V�O�#��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w��� � :R�O®_� ¡ �'��¯]�_�V£ª���
�'�V�V®ª�:¢��_���Ü®ª� �i��� � ÷q�_����¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª�%P0�'�O� ¹ �1=�ÒÃºt°%�\�ª���
��¯]�ª�V����� ¾ �_� ¡ � Ú � ¡ �i�8�ª³:®ª�O�H�9®ª°q�V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ �_�V��¤w�ª�����O���F�V�
´��ª�V�ª³Ü�'�i���%�\�Y� ¡ ³,�_�i���2�'®ª�O¯ ¾ ¢��,®ª¢O�V� ¡ �O� ¾ °ï®ª���\�ª���Ê��¯]�ª�V�
¡ � ¾ �'´��'� ¾ �'�H�i¯l� � �O®FÖµ� ¹ �'�\¤HÖ$���'���i��� ¡ � ¡ ��£ ¾ �F�V� ¡ �$�d´q�_���d�w¤
���d� ¡ ³,�F�V���%�_�V� ¡ ³:´O�V® ¹ � ¾ ¢H����� ¡ �O£��i�O� ¡ �OÝF�ª£ª�2�i®��d³:®r®_�V�
�:��¯]�ª�V�-P ��´��ª�V�ª³Ü�'�i���V�µÖ ¡ �i� ¡ ���$�_���'���d�i®w�V��Ò
»��O�(�YÖ²® Ú � ¾¡ �O£H�8�V���F�3: � =
�d�O� ¡ �OÝF�_£ª�Ü�_¯l¯·®FÖ@�8�i���(���i�Ü®_°
�O��¯·´°ï��¯µ¯]�_�V£ª� ¹ ®�'�_¢��O¯l�ª�i�Ê� ¡lÌ �\�'¤��ª� ¾ : © =Ó�i�O� ¡ �OÝF�ª£ª� ¡ ³(Û
´O�V® ¹ �\�Ø´��'�i°ï®ª�V³,�_���'�²³:®ª�V�µÖ$�O�'�Ü�i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F��� ¡ ���d´q�_���d�w¤
�_�V��¢�®_�V�ò��®w� Ú �V³Ü� ¾ ¢r��®w�O�3�'×r´��'� ¡ ³Ü���H�V�(Ö ¡ �V�î�i�O��_�`!�
a�R�R ¾ �F��� �i���\Ò � ¡ £ª�O�V� � �d��®FÖ@�(�'¯l�w�i� ¡�Ú �'�F� ¡ ®w�Ë�ª�����O���ª�'�
®ª�Ñ�V�O���� ¡ ��������� ¡ ���V�ª�V���r� �w�Ó��°ï�O�q�¬� ¡ ®ª�î®ª° ¹ ®�'�ª¢O�O¯]�_�V�
� ¡·Ì �ª¤w�ª£w� ¡ ��¤ªÖ ¡ �V�,�O®�´��_�i� ¡ �_¯q���V� ¾¡ ��°ï®ª�0�����_�9³ ¡ �V�d�\�'Ò]� ¯l�_�
��� ¡·¹ � Ù �}�w���2�V���w���O��� ¡ �V�3� ¡ £w�O���d�3�ª�����O���ª�'�#®_° «w� Ò �rö �_�
���i��¯l�_� ¡l¹ �'¯l�#�i³:�ª¯·¯ ¹ ®�'�_¢��O¯l�ª�i��� ¡·Ì �Ü®ª° ���ª�wÀ Ò �@¡ �'���_����� ¡ Û
�'�ª¯��'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª���ª¯·Ö��}���´q���d°ï®w�i³,�²¢q�'�d�V�'�µ�i���ª��÷q�_��¤r¢O��
�F�i�V� ¡ ��� ¡ ���Ó¢����d�3�ª�'�'�O���ª��� ®_° «ªÀ Ò ¨wö �F�3��¯]�_�V£ª��� ¹ ®�'�_¢OÛ
�O¯]�_�V� � ¡·Ì �Ü®ª° �\«ª«��ª� ÒÜ»��O� ¡ ³Ü´��i® ¹ �'³:�'�H� ¡ �î�ª�����O���ª�'� ¡ �
�O®ª�%�ª� ¾ ���_³,�F� ¡ �����'�V�(�ª�8Ö ¡ �V�#�V�O��CNE�G�I�J@K�L�M§O.P!Q�K@R.L ¾ �F���
�i����¤q´q���i�q�_´��$¢������_���i�2�i���2_�`�a�R.R��i��� ¡ �@³:®ª�V���O® ¡ �i�/:ï¢���Û
¡ �O£�£H�F�V�O�'�V� ¾ �ª��i®w³:�_� ¡ �'�ª¯·¯l���V�_�i�O���8�V���_��¢H���q�_� ¾ ¤¦�ª� ¾
��®w�H�V� ¡ � ¡ �O£�³,�_�r� ¾ ®���O³:�'�H�����i�q�F�(�ª�i��� ¡ ³:´O¯l�Ê� ¡ ³:�'®ª�O�
³:���V�i�ª£ª�\��®ª��´q® ¡ �H�V�'�����V®ò³:® ¹ � ¾ ´��_£w���>=¬¤@�ª� ¾ ¢����'�ª���i�
_�`�a!R.R ���ª��³,�_�r�Ð��¯]�ª�V�d�\��Ö ¡ �i� ® ¹ �'�V¯]�_´O´ ¡ �O£Ë®w���'¯·®H�d��¯·�
�O� ¡ £w�H¢�®ª� ¡ �O£ ¾ � Ú � ¡ � ¡ ®ª����Ò « � ®FÖµ� ¹ ����¤ ¡ � ¡ � ¡ �w�V�'�V���d� ¡ �O£,�V®
�O®ª�i�@�V���F���_³:®ª��£��i�O®H�d�%��¯]�ª�V�d�\�0Ö ¡ �i���d³,�_¯l¯q½H���ª�H� ¡ � ¡ ���²®_°
�i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F���O¤µ�d�O� ¡ �OÝF�_£ª� ¡ ³:´O�i® ¹ ���(´q���d°ï®w�i³,�ª������³:®ª�V�
�d�i�V®ª�O£w¯·�wÒ ¥ ³Ü®w�O£Ü�i�O®H�d� �\¨O� �'¯l�w�i�i���²Ö ¡ �V� ¨ª¿(¾ ®r�'�O³:�'�H�V�
®ª�µ¯l���V�'¤�i�O� ¡ �OÝF�_£w� ¡ ³Ü´��i® ¹ ���µ�ª�'�'�O���ª���Ü¢r� �Hö ¤H°ï�i®w³ ©_ÀHö
�i® «��wö Ò ¥ ³:®w�O£��i��®w�i� ¨_¿ �'¯l�w�i�i���9��®ª�H��� ¡ � ¡ ��£Ó³:®ª�V�$�i���ª�
��¿w¿,¾ ®���O³:���w���'¤��d��� ¡ �OÝF�_£w� ¾ ®r���$�O®ª� ¡ ³Ü´��i® ¹ �Ó�ª�'�'�O���ª���w¤
¢�®_�i��®w¢�V� ¡ � ¡ �O£,�_¢�®ª�O� �H¨wö Ò
»�� ¡ �Ó�V���i�O¯·� ¡ � ¾O¡ ���F�i�\���V���F�(�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�,Öµ®ª�O¯ ¾ ¢q���_¯l¯0�i���
³:®ª�V� ¡ ³:´�®ª�i�V�ª�w� ¡ °¦Öµ�8�F�i�i�'³:´�V� ¾ �V®3��¯]�ª�V� ¡ °ï� ¾ ®r�'�O³:�'�H�V�
¡ �w�V® Õ �_��®H®�P � ¾ �'�'´����d�²¯l���_°����F�V�'£ª®w� ¡ ��� ¡ ���d�i�\� ¾ ®_° ¡ �w�V®��i���
�i®ª³:�'Ö$���_�(��®H�_¯l���V��� ¾ �_� ¾ ´��i�O��� ¾î¹ �'��� ¡ ®ª�Ê�i�q�F� ¡ �(���d� ¾

¬ Î�¶·¨ª³�©+¾�À-¬��Ð>ÀC¾�Â�ÃªVÔ�]¹>Å�V¶·¨¹-³?Ð>Ã�¹C¶·¶·¨fe�V¬�¶q½�²�¹-½�Ð>¹CÂ�½�«�¬�¾�ÀC¬�3¼�>Â
>³�¼�¹C³�Ð>¨ª>¶¿½�²�¹C³	³�¹C¨ªÊ��]¹>Å�V¶Æ¾¿¹>Å/²�>ÃªÂ	½�²�¨�¶ÒÃ�¹C¶�½Â�¬�ÀC»�Ãª>¾�Ñ±°]²�cÃ�¹-¬�©1k¬�³�«�¾Q»
V¬]À-Á Â�¹�¬G¹C¾q½�V¬�¶K¨ª³+½�²�>¶·�¾�À�¼�>Ãª¶´e¨ªÃªÃ�¾¿¹-¸�±½·¬G¹-¨ª³�¨ª³�©�¼�¹-½G¹(>Ê�>³q¾�ÀC¬�|¶·Â�¹�¬�¶·1µ�¹-³�¼�½�²�¨ª¶ ¶·«�©C©1>¶�½�¶½�²�¹�½m½�²�(«�¶·�À-Á¦¶·²�¬�¨ª³�¸C¹C©1e´]ÀC«�Ã�¼¿»
�¹-ÃªÃ�½�²�(¾�ÀC¬�e¨ª¾�Â
ÀC¬·½G¹C³�½@Ñ

0

20

40

60

80

100

1000 10000 100000

P
er

ce
nt

 A
cc

ur
ac

y

b

Vocabulary (Feature Set) Size

Hierarchical Naive Bayes with Hier Vocab
Flat Naive Bayes with Hier Vocab

§_¨ª©1«�¬�3-�¯�cmÃ�¹C¶·¶·¨fe�Ð>¹-½�¨ªÀ1³�¹CÐ>Ð>«�¬G¹CÐVÅtÀC³�½�²��®�¯�°�vHv A�ÐV¨�V³�Ð>|¼�¹�½G¹¶·V½�´e¨Ä½�²	ÊC¹-¬·Å�¨ª³�©�Ê�À�Ð@¹-»�«�Ã�¹�¬·ÅÝ¶·¨FxV>¶>Ñ8°]¨ª³�ÅÝÊ1V¬·½�¨ªÐ@¹CÃ(»�¹�¬�¶¿¹-½@¹-Ðk²¿¼�¹-½G¹cÂ
À1¨ª³�½|¨�³�¼�¨ªÐ@¹�½��¶�½G¹-³�¼�¹�¬G¼,V¬·¬�ÀC¬@Ñ °]²�(Ã¹�¬�©1(³�«�¾�»
k¬ÀCÁ_Ð>Ã�¹C¶·¶·>¶�¹C³�¼Ò³�ÀC¨�¶�Å+¼�¹�½G¹�¾¿¹C¸1�½�²�¨ª¶]½G¹C¶·¸Æ¼�¨f±�ÐV«�ÃÄ½@Ñ

�O���i���_� ¾Ë¡ � ¾ � Ú ��� ¾ �F�:�i����¢��'£ ¡ ��� ¡ ��£Ê®ª°8�V� ¡ �,�i����� ¡ ®ª��Ò
� ®FÖµ� ¹ �'�\¤Ø�V� ¡ �3Öµ®ª�O¯ ¾ �V���i�O¯�� ¡ �Ë�i�O®w���i�ª� ¾ �(®_°@��¯]�ª�V�i���@�
½H� ¡ �i�(����®ª³:´O�O�V�F� ¡ ®w���_¯Ø¢O�O� ¾ �'��Ò
õ@��×r�%Ö²� ¾ ���V��� ¡ ¢��Ó�O®FÖ
�i����� ¡ ���V�ª�V���r� ¡ �V�i�'¯·°&���_��¢q���q�d� ¾ �V®,���ª�i�%�i� ¡ ��¢O�O� ¾ ����Ò
² DFQ?B zRB �={\|?Eÿ{'DFErEÿs o D zRB J_DFErM p EHC J o S�� Q?{�MO{�z o B MON
E�³ËJªzPEHB J��
ºh��� ¾O¾¡ � ¡ ®ª���i® ¡ ³:´O�V® ¹r¡ ��£Ü�w�'�����V�w���ª¤w�i���2�'¯l�w�i�²� ¡ �'���_�����r�
�'�ª�ò�_¯]�i®#¢q��¯l� ¹ ���V�ª£ª� ¾ �V® ¡ ³:´O�i® ¹ ����®w³:´O��V�_� ¡ ®ª���ª¯9�-ÚÜÛ
� ¡ �'�q���ªÒ=»��O�Ê��¯]�ª�V� ¡·Ú �����'�_�Ï� ¹ ® ¡]¾ �'�_¯]����¯l�_� ¡ �O£   :nT U�b ^�`�=
°ï®ª���î³,��~Y®w� ¡ �Y�ò®ª°��i�O� �'¯l�w�i�i���/:ï¯l��� ¹ ���,®ª°%�V�O�#�V�i���1=:¢r�
´O�V�O� ¡ �O£:�i���2�i�V�'� ¾ �r���ª³ ¡ �'�ª¯·¯l� ¾ ��� ¡ �O£Ü�i�O�Ó�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª�
®_°?���ª��� ¾ ®r�'�O³:�'�H��Ò0¼ ¡ Ýw�@�V�O��4 ä�6�ßráfârãwí�7 ä�6Vßáfâ�æ � � ®ª¯l¯·���� ��_�q�_³ ¡8�\ÀªÀ���� Ö²���'�_�Ë�'¯l�w�i� ¡ °ï� �V�O� ¾ ®����³Ü���H�Ü�F� ¡ �Û
�i���i�q�_¯ �O® ¾ ���8®_°��i���3�V�i���ª¤��_� ¾ ����®H®H�d�3®ª�O¯l���i®����_¯]���O¯]�F�V�
´O�V®ª¢��ª¢ ¡ ¯ ¡ � ¡ ���Ü°ï®w����¯]�ª�V�d�\�(��� ¾ �'�V�O�\�F�i���i����¢O�V�ª�����O�\�,�d�'Û
¯l���¬�V� ¾ ¢r���i�O�\�d�3� ¡ £w�O�'�iÛt¯·� ¹ �'¯ì¤q�'®w�ª�V�i��Ût£ª��� ¡ �O� ¾ ��¯]�ª�V� ¡·Ú ���V��Ò
õ@®ª�i�w¤ ��®FÖ²� ¹ �'�\¤¦�V���F�3Ö$���'�ËÖµ� ¾ ®��V� ¡ ��¤&���w���ä.i´O�V�O� ¡ �O£
��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w�A02�F�0�V�O� ¡ �w�V�'� ¡ ®w�0®_°��V�O�$�i�V�'� ¡ �9�ª�,®ª´O´�®ª�i�i�OÛ
� ¡ �Y��°ï®ª�%�'�V�i®w��¤��_� ¾ �i�O� ¾ �'��´q���%�i�O�Ü� ¡ �'���_�����H���i�O�Ü³:®ª�V�
�i����®ª´O´�®ª�i�i�O� ¡ � ¡ �\�µ°ï®ª�$�'�V�V®ª��Ö ¡ ¯l¯Ø�'®ª³:´q®w�O� ¾ Ò
¥ �
��×´������i� ¾ ¤¦®ª�O�
��×´q��� ¡ ³:�'�H�V�ª¯?�V���i�O¯·�V�%�d��®FÖ �V���F�%´q���dÛ
°ï®ª�V³ ¡ ��£(�V� ¡ �$´O�V�O� ¡ �O£ ¾ ®r��� ¡ � ¾ ��� ¾ �i� ¾ ���'�2�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª�
�ª�����O���ª�'�ªÒ � ®FÖµ� ¹ �'�\¤O®ª�O�3³:�}��¢q�(Ö ¡ ¯l¯ ¡ �O£��i®��w�'����´�@�V� ¡ �
�V� ¾ ����� ¡ ®ª� ¡ �,��×O�����ª�O£ª��°ï®w���i�O�
��×´�®ª�O���w� ¡ �ª¯O�V� ¾ ����� ¡ ®ª� ¡ �
�i���²�_³:®w�O�H�Ø®_°O��®w³:´O��V�_� ¡ ®ª���O�\���\�i�V�_�V�@°ï®w�Ø��¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª�ØÒ
ñ �2�i���´CNE�G�I!J$K�LNMµO.P!Q�K@R.L ¾ �F�V�8�d�'��¤F� ¹ ���V�ª£ª� ¾ ® ¹ ���¦�i�����i�����'¤
´O�V�O� ¡ �O£��V���F�µ�i��³Ü® ¹ ��� °ï�V®ª³>��®w��� ¡]¾ ���V�_� ¡ ®ª�,�_¯l¯�¢O�O�µ��� ¡ �Û
£ª¯l�:¢O���_�����Ñ�F�Ó�\�ª��� ¡ �H�i��� ¡ ®ª�2�O® ¾ �,�V���w���O��� �_¿ Ò ¿Hö �w�'���OÛ
���ª���w¤�³:®w�i���V���_� ¨wö ´q® ¡ �H�V�?¯l®FÖ²���¦�i���ª��Ö ¡ �V�O®ª�O�?´O�V�O� ¡ �O£�Ò
� ®FÖµ� ¹ �'�\¤w���O¯ ¡ Ýª�%�V�O�Ò4 ä�6�ßráfâãªí37 ä�6�ßráfâ�æ ¤�®w�O�µ´��_��� ¾¡ £ª³
�_¯l¯l®FÖ@�µ°ï®ª�$�V�O�Ó��®w³Ü´q�_� ¡ �i®ª��®_°���¯]�ª�V� ¡·Ú ���F� ¡ ®ª���V��®ª�V���²°ï�V®ª³



¯l��� ¹ �\�Ó�V���F� ¾ ®��O®ª���d���ª�i���i�����V�_³:��´��ª�i���w�\Ò�»��r���ÜÖµ�
�'�ª�ò�_¯]�i®#´O�V�O�O��¯l���V�Ü�_£ª£w�i�\�i� ¡l¹ �'¯l�ªÒ   �i�O� ¡ �O£#�i���_�ÜÝw�'�'´q�
�YÖµ®ò¢O���_�����������_�d��� ¡ ��� �F� Ò «Hö Ò ¥ � ¾ ´O�i��� ¡ ��£ò�V®Ë�i���i���
¢O���_���������&�ª��� ¡ � ¹ ��� �_¨ Ò ©Hö Ò »�� ¡ �&¯]�ª�d�0�i�\�d�O¯·� ¡ �&®w�O¯l�3���ª¯�°��
´��'�����'�H�0¯l���V�&�i�q�_�Ü�i�O� �_¨ Ò �Hö ®ª¢��� ¡ �O� ¾ ¢r�Ó�V�O�$°ï�O¯l¯�� ¹ �ª¯·�OÛ
�F� ¡ ®w�,®_°��i���$�i�V�'�@Ö ¡ �i��®ª��µ´O�i��� ¡ ��£�Ò&»��O�8�V�_³:�8�_´�´O�i®H�ª���
��®w�O¯ ¾ �ª¯l�i®:¢q�����i� ¾ °ï®ª�µ_�`�a�R.R�Ò

¶ <;L|FYÇ Å
LØü¸· û0Æ#O
�r�O� ¡ �OÝF�_£ª� �\�Y� ¡ ³,�_� ¡ ®ª� ¡ � �O®FÖ ��®ª�q� ¡]¾ �'�V� ¾ �d�V�ª� ¾ �_� ¾
³:���V�O® ¾ ®ª¯l®ª£w� ¡ �Ü�H���F� ¡ �d� ¡ �'��ÒØºt� ¡ �?���i� ¾ �V®ª�O� ¡ �O�'¯l� ¡ �3� ¹ �ª�d�
�_�V���}��®_°�´O�i®w¢O¯l�'³,�Ó�_� ¾�¡ �V���i�O��®ª�V��� ¡ �'�ª¯0´O�V®ª´��'�i� ¡ ���2��� ¹ �
¢��'�'�î�d�i� ¾O¡ � ¾ °ï�V®ª³�¢�®_�V�Ê�i�O� Ù �}�ª�\� ¡ �_���_� ¾ °ï�i�\½H�O�'�H� ¡ �d�
´�® ¡ �w���3®ª° ¹r¡ ��Ö�Ò ¥ £ª®r® ¾î¾¡ �V���q�i� ¡ ®w�ËÖ ¡ �i�ò�ª³Ü´�¯·���i�'°ï�'�iÛ
�'�q�������_� ¾ �'×O�_³:´O¯l��� ¡ ���'®ª�H�V� ¡ �O� ¾Ã¡ � � ±µ�_�V¯ ¡ �Õ� ¼�®w� ¡ �
��ÀwÀª��� Ò ¥ ¯·�i�O®w�O£ª�Ê¶#�ª� � �}���ª� ¾#  �'�i® � ��ÀwÀ_��� ¾ ®��O®_�2���i�
�i�����i���i³ .i�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�10 ¡ �Ñ�V�O� ¡ �(´q�_´��'�\¤?�V�O�'�î�ª´O´O¯l� �V� ¡ �
Ù �}�ª�\� ¡ �_�Ó�d�Y�r¯·�µ®_°q�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª� ¡ �3�i�O� ¡ �&� ¡ �'���_����� ¡ �'�_¯�� ¡ � ¡ ���OÛ
¯l���@³:® ¾ �'¯¦°ï®w�$ð�Ûì£w�V�ª³,�'Ò
�r�O� ¡ �OÝF�_£ª� ¡ �ò�i�O�����V®w�V�YÛ ¹ �_¯ ¡l¾ �_� ¡ ®ª�î�d�Y�H¯l��Ö��ª� Ú ���Y�Ü���d� ¾
�i® ¾ �'� ¡·¹ ���%¯]�_�O£w���_£w��³Ü® ¾ ��¯ ¡ � � �w�'¯ ¡ �O��ÝÒ� ¶��'������� ��À��w¿�� ¤
Ö$�O���i� ¡ � ¡ �%Ýr�O®FÖ$� �w�Üç æ�élæ�êhæ ç áfâ�êhæ�àìë�íFéläFêìáRíFâ Ò�ºh�H�V�'�V´q®w¯l�_Û
� ¡ ®ª��®_°�¯]�_�O£w���_£w�@³:® ¾ �'¯]�²�ª¯·®w�O£Ó�V�O�%´��F�V��®_°?�Ó�i�V�'� ¡ � ¾ ��Û
�V��� ¡ ¢�� ¾�¡ � � Ù �_�O¯ æ�ê@äFéz�Ü��À��wÀ�� Ò$¶�®ª�V�Ó�V�������H�i¯l�ª¤¦�r�'�r³:®ª�V�
�_� ¾ �$®w�i�'�°ï��¯ ¾ � �\ÀªÀ���� ��¯]�ª�V� ¡·Ú � ¾ �Ë�d´��'�\���Ð�i�\��®w£ª� ¡lÌ ���CP �
®ª�O�i´O�� ¡ �H�i®Ñ³3��¯�� ¡ ´O¯l���i®w´ ¡ �'��¤9�V�O�'�Ã���i� ¾ �_�Ã�_�O�i®ª³,�_� ¡ Û
�'�ª¯·¯l� ¾ �'� ¡l¹ � ¾ .Y�i®w´ ¡ ���i�V�'�10Ñ�i® ¡ �H�V�'�V´q®w¯l�_�i�#�V�O�Ê³Ü® ¾ ��¯l�
�ª�V�i®r� ¡ �_�i� ¾ Ö ¡ �i���_´O´��i®w´O� ¡ �F�V�
��® ¾ ���$�O´��V���F���i�V�'�wÒ
¥ ¹ �ª� ¡ ���Y� ®_°(Ö²®w�iÝ ¡ �ÿ�i�O��ºh�°ï®ª�V³,�F� ¡ ®w�ÿ�$���V� ¡ � ¹ �ª¯%�ª� ¾
¶#�w��� ¡ ���Ó¼����ª�i� ¡ �O£,�'®ª³:³3�O� ¡ � ¡ �\�$���ª� ¾ �'³:®ª���d�i���F�V� ¾ �i���
�i���'�'���V�?®ª°��d�V�_� ¡ �Y� ¡ ���_¯�_´O´��i®H�ª���O�\��°ï®w� ¯l���ª�i� ¡ �O£
�i®��'¯l�w�i� ¡ °ï�
�i�'×r� ¾ ®���O³:�'�H���'Ò�õ
� ¡l¹ � Ù �}�ª�\�2���ª�2¢��'���Ê�q�d� ¾ °ï®w���i�'×r�
��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w��¤w�ª� ¾�¾ �O�8�i® ¡ ���9´O�V®ª¢q�_¢ ¡ ¯ ¡ �d� ¡ ��°ï®ª�O� ¾ �F� ¡ ®w���'¤
¢��'�'���_´�´O¯ ¡ � ¾�¡ ���d� ¹ ���V�ª¯q�'×H�V�'��� ¡ ®ª��� � ¼Ø�'Ö ¡ �c�K� ¡ �O£ª�O�'�d�V�
��ÀwÀ_��� �w®w�w��� ¡ ³:� �\ÀªÀ��
� õ ¡ £w�_³ æ�ê�äFé�8��ÀwÀ���� Ò
¥ � ���ª�i¯ ¡ �'�:�_´O´O�V®w�w���î�i®Ñ� ¡ �'���_����� ¡ �'�ª¯ ¾ ®����³Ü���H�,�'¯l�w�i� ¡ Û
Ú ���F� ¡ ®ª�Ø¤
�V�O�;4 ä�6Vßáfârãwíó7 ä�6Vßáfâ�æ ¤Ó���ª�#¢q���'�Í´O�V®ª´�®w�i� ¾
¢r� � ®w¯·¯l�'���_� ¾ �O�_���ª³ ¡ � �\ÀªÀ��1� ÒK»��O� ¡ ��³:���V�O® ¾Ï¾¡� ���V�
� ¡ £w� ¡�Ú �'�_�H�V¯·�Ê°ï�V®ª³4�i�O� ¡ �OÝF�_£w�ªÒË»��O�   �w��� ¡ ��Ýª® ¶#�w��� ¡ �O�
��¯]�ª�V� ¡�Ú �\� ¾ ®���O³:�'�H���@�F� ¡ �w�V�'�V���_¯¦��® ¾ ����®_°?�i�O�2�V�i���ª¤O�ª� ¾
£ª�V�'� ¾¡ ¯·�Ð�i�'¯l���¬�����d�O¢OÛì¢O���_�q���O�����O�H� ¡ ¯ ¡ ���V���ª����������¯l���F°YÒ
� ¡ �����@�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª�3���i�V®ª���&�F� ¡ �w�V�'�V���_¯��O® ¾ �����'®ª³:´q®w�O� ¾ ¤
�i���#�ª�'�'�O���ª���Ë�_���_¯l¯��i�O� ¡ �H�i�'�V���ª¯$�O® ¾ ���,³(���d�:¢�� ¹ ���i�
� ¡ £ª� ¡ � ®ª� ¾ �'�(°ï®ª�:® ¹ �'���_¯l¯µ�w�'�����V�w���Ê�i®Ê¢q��� ¡ £ª���'�Ü�i���ª�
�Ü÷q�_�8��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�Æ:ï���i´���� ¡ �_¯l¯l��°ï®ª� ¾ �'��´q���@� ¡ �'���_����� ¡ �\�V=�Ò É �
��×´��'� ¡ ³:���w�V� ¾ Ö ¡ �i�Ï�V���O�'³:���,�i���_���_¯l¯·®FÖ �Ñ¯·®FÖµ�'�,��® ¾ �
�i®ó.i�i�G~Y�����V0�� ¾ ®���O³:���w�3�ª� ¾ �d��� ¾Ê¡ �(¢��ª��Ý#��´Ñ�i�O�:�V�i���
°ï®ª���V��Ûh��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w��¤@¢O�� ¾O¡l¾ �O®_� Ú � ¾ �V�O���i�Ê�i®ÃÖµ®ª�VÝ
Öµ�'¯l¯PÒ � ®ª¯l¯·�����_� ¾ ��_���ª³ ¡ ´O�V���i�'�H���V���i�O¯·�V��Ö ¡ �V�ÿ�i³:�ª¯·¯
¹ ®���_¢O�O¯]�_� ¡ ����:R¯·�\�i���i�q�_� �\¿ª¿ Öµ®ª� ¾ �>= � ��®FÖ²� ¹ �'�\¤Ó®ª�i�O���

�V���i�O¯���� ¡ � �i���Ê¯ ¡ �i�'���F�V�O�V� ¡ � ¾¡ �'�_�i�Ê�i���_�#¯l�ª�i£w� ¹ ®r���_¢O�OÛ
¯]�_�V��� ¡lÌ ���
®_°f�V�'����� ¹ �Ó� ¡ £w�O�'�2�ª�����O���ª�'� � �ª®H�ª��� ¡ ³,� �\ÀªÀ��
�
õ ¡ £w�ª³ æ'êÜäFéz�K�\ÀªÀ���� Ò ¥ ´�®w�V� ¡ ¢O¯l����×´O¯]�_���_� ¡ ®ª��°ï®ª�:�i���
¾¡ �i�'�i��´��_�q��� ¡ ���i���_� � ®w¯·¯l�'���ª� ¾ ��ª���_³ ¡ ���i� �Ë³(�O¯�� ¡ Û
¹ �_� ¡ �_�i� Ù �'�V�O®w�O¯·¯ ¡ ³:® ¾ ��¯
Ö$� ¡ ¯l�#Ö²� ���d���î³3�O¯·� ¡ �O®w³ ¡ �_¯
³:® ¾ �'¯ � ��ª���_³ ¡ ¤   �'���i®ª���ª¯?±²®ª³:³3�O� ¡ ���F� ¡ ®ª� � Ò²ºh��®ª�O�@�'×rÛ
´��'� ¡ ³:�'�H���8Öµ�3��� ¹ ��°ï®ª��� ¾ ³(�O¯�� ¡ ��®ª³ ¡ �ª¯l�8�i®�®ª��V´q���d°ï®w�i³
Ù �'�V�O®ª��¯·¯ ¡ � � ¶#�}±µ�_¯l¯·��³g� õ ¡ £w�_³ ��ÀwÀ���� Ò ñ ���#���i�î®_°
�i�O� ¡ �OÝF�_£w�(�q�ª�2�_¯l¯·®FÖµ� ¾ ���%�i®�³:®ª�V�(�V®ª¢O�q�Y�V¯·��Ýw�'�'´Ê¯]�_�V£ª�
¹ ®���_¢O�O¯]�_�V�Ë� ¡·Ì ����¤9Ö$� ¡ ���ÃÖ²��¢��'¯ ¡ � ¹ ���_�V���O���'���V�i�ª�i�Ñ°ï®w�
��¯]�ª�V� ¡ °ï� ¡ �O£�¯]�_�V£ª� ¾ �_�V�Ê�d�'�V�,Ö ¡ �i�Ã¯]�_�V£ª���r�O³3¢��'���:®_° ¾¡ Û
¹ ���V�i�2��¯]�ª�V�d�\�'Ò
¥ ��®_�i���'�9¯l���ª�i� ¡ �O£�³:�'�i�O® ¾ �V���F�9�q�d�\� ó ¶ �V®3�i���9³ ¡ ×H�V�O�V�
Öµ� ¡ £ª�H�V���_³:®w�O£ �ª�����\�Y�V®ª��� ¡ �Í�ò� ¡ �'���_�����r� ¡ �¦¹
ç ä�ë�êìá»º}æ7�á�Øwê Uàiæ�Þ�í@| 4 àiít¼Vät¼�áfé�á]Þ�êìáa6¾½Oàiä_âOÞ ç UA6�æ'à�Þ � � ¡ �O£w�'� ��ÀªÀ��1� Ò
ó �w���Ã�O® ¾ � ¡ �Ï�î� ¡ �'���_�����r�Ë�i�q�F���V�'´O�V���i�'�H�����î� ¡ �Y�V®ª�V�HÛ
Ö ¡ � ¾ ®FÖ ¡ ��¯ ¡ �����_�V¯l�Ï³ ¡ ×� ¾ Ö ¡ �i� ¡ �V��´��ª�i���w�\¤2Ö$� ¡ ��� ¡ �
�i���i��¤ ¡ �2³ ¡ ×r� ¾ Ö ¡ �V� ¡ �V�2´��ª�i���H��Ò:»��O�:³Ü® ¾ ��¯ ¡ ���ª´O´O¯ ¡ � ¾
Ö ¡ �i���d�q�'���\�i�µ�V®:�O®ª�O��´O���V�w�d�%�i�\��®w£ª� ¡ � ¡ ®ª��Ò
� ®ª°ï³,�_�O�Ï�ª� ¾Ã  � Ì�¡ �����AP � � ��ÀwÀ����8�@¡ �'���_����� ¡ ���_¯ ¥ �i�r³:���dÛ
� ¡ �3±²¯l���d�i�'� ¡ �O£�¶�® ¾ �'¯�: �
¥ ±µ¶X=$´��'�i°ï®ª�V³,���O���i�O´q��� ¹r¡ �d� ¾
��¯l���d�i��� ¡ �O£�Ö ¡ �V�Ê��³ ¡ ×r�V�O�i�Ü³:® ¾ �'¯ ¡ ��Ö$� ¡ ��� ó ¶ ¡ �2�ª¯l�i®
���i� ¾ �i®��d�'� Öµ� ¡ £ª�H��� �ª³:®ª�O£8�i�O�$�_�q�����d�i®w�V� ¡ �Ü�
� ¡ �'���_�����H�wÒ

¿ ��û ú È Fiý8ÄrþYû ú Ä
»�� ¡ ��´��ª´q�������w�¦��×O�_³ ¡ �O� ¾ �V�O�0���i�0®_°��¯]�ª�V�¦� ¡ �'���_����� ¡ ����°ï®w�
¡ ³Ü´��i® ¹r¡ �O£@�V��×r�0��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª��Ò ¥ � �i���µ�ª³Ü®w�O�H� ®ª°q®w�Ûì¯ ¡ �O�
�i�'×r� ¡ ���'�i�\�ª�i���µ�_� ¾ �i�����H��³3¢��'�$®_°?�i®w´ ¡ �2���F�i��£ª®w� ¡ ��� ¡ �H�V®
Ö$� ¡ ��� ¡ � ¡ �8®w�i£H�_� ¡lÌ � ¾ £ª�V®FÖ@�'¤q� ¡ �'���_����� ¡ �\�@�_�V�Ó¢����'®ª³ ¡ ��£
�_� ¡ �q���V���ª� ¡ �O£ª¯l��´��i� ¹ �ª¯·���H�%Ö��}���i®�³:�ªÝª�Ü���'®ª¯l¯·�\�¬� ¡ ®ª� ®_°
�'�_�i��£ª®ª� ¡ ���@³,�ª���_£w���_¢�¯·�wÒ3»��r���'¤��V�O�:�O�'� ¾ °ï®w�2£ª®r® ¾ �i�'×r�
��¯]�ª�V� ¡�Ú ���F� ¡ ®w� �_¯l£ª®w� ¡ �i�O³,�8�i���_�
���_Ýw�Ü� ¾¹ �_�H�V�ª£ª�3®ª°0�i�����i�
� ¡ �'���_����� ¡ ���µ¢q�\��®w³Ü�\��³:®ª�V� ¡ ³:´q®w�d���_�H��Ò
ºh���i� ¡ �,´��ª´q���ÜÖµ� ¾ �'³:®w���Y�V�V�_�i���i���_���d�O� ¡ �OÝF�_£ª��Ö ¡ �i�Ã�
��¯]�ª�V��� ¡ �'���_�����r� ¡ ³:´O�V® ¹ �\��´��_���_³:�'�i�'���\�Y� ¡ ³,�_� ¡ ®ª��¤Ó�ª� ¾
�'�ª���V� ¾ �����%�i�'×r�8��¯]�ª�V� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª���'�V�i®w�²¢r���O´��i® ©_Àrö Ò Ù �'Û
�'�ª���i�:�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�:�O��¯·´��3���i´q�\� ¡ �_¯l¯·� Ö$�O�'�Ê�i���'�V� ¡ �Ó�i´��ª�V�i�
�i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �_�V�O¤r�i�O� ¡ �OÝF�_£w�$�d�O®w�O¯ ¾ ¢q�%�_¯l¯�i�O�
³:®ª�V�$¢q���O� Ú Û
� ¡ �_¯��w�µÖ²���V�'�_¯l�%�O´��i®:¯l�ª�i£w�'�\¤w� ¡ £w�O�'�iÛì�V���i®ª¯l�� ¡ ®w��¤ ¾ �'�'´��'�
� ¡ �'���_����� ¡ ���ÜÖ ¡ �V�Ã³Ü®w�i����¯]�ª�V�i���Ü�i�q�F�,�i�\½H� ¡ �V��¯l�ª�i£w�'� ¹ ®ªÛ
�'�ª¢O�O¯]�_� ¡ �\�'Ò
É �#�_¯]�d®Ñ�d��®FÖô�i�q�F���Ñ��¯]�ª�V�:� ¡ �'���_�����H�î���_�Ã¢q���q�d� ¾ �V®
��×´�®ª�O���H� ¡ �_¯l¯·�î�V� ¾ �q�����i�O���_³:®w�O�H�Ü®ª°%��®w³:´O��V�_� ¡ ®ª���i�'Û
½H� ¡ �i� ¾ �i® �'¯l�w�i� ¡ °ï� ¾ ®����³Ü���H�V��¤ �ª� ¾ �i�q�F�3Öµ���'�ª� ¾ ® �i®
Ö ¡ �i�O®w��8�i�w��� ¡�Ú � ¡ �O£Ü� ¡ £ª� ¡·Ú �'�ª�H�$�'¯l�w�i� ¡·Ú �'�_� ¡ ®ª���w�'�'�O�V�w���wÒ
ºh�Ü°ï��i���i�@Öµ®ª�VÝ�¤FÖ²�$Ö ¡ ¯l¯ ¡ � ¹ ���d� ¡ £w�F�V�µ�i�O�$���i�$®_°¦�i�O� ¡ �OÝF�_£w�
�i®�¯l���ª�i�Ê³:®ª�V�,��®ª³:´O¯l��× Ù �}�w��� ¡ �ª� ³:® ¾ �'¯]�2Ö ¡ �i�î¯l���V�2�i�'Û
�d�i� ¡ ��� ¡l¹ �2�ª�V�d�O³:´� ¡ ®w���9�i���ª����� ¡·¹ � Ù �}�ª�\�'Ò&»��O� ¡ ³:´O�V® ¹ �'Û
³:�'�H�V� ¾ ���3�V®��i�O� ¡ �OÝF�ª£ª�(�i�O®w�O¯ ¾ ¢q� ¡ �����V���w� ¡ �O£ª¯l���Y�V�i®w�O£



�ª�0Ö²�$³:® ¹ ���V®�³:® ¾ �'¯]���i�q�F�0��� ¹ �$³Ü®w�i�$´q�_���_³:���V�'���'¤_�ª� ¾
�i�r���8�d´��ª�V�i�'�µ�V�V� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F���OÒ É ��Ö ¡ ¯l¯Ø�ª¯l�i®(�'×´O¯·®w�i���ª¯��V�'�iÛ
���_� ¡l¹ ��³Ü�'�i�O® ¾ ��®_°%�i�O� ¡ ��Ý}�ª£ª�w¤ ¡ �q��¯l� ¾¡ �O£Ê�i�O� Ù �}�ª�\� ¡ �_�
³:���V�O® ¾ � ¡ �#�V�O�(�d�Y�r¯·�3®_°9�H�_³:���
�_� ¾ �r�i� ¡ ��Ò É �(´O¯]�_���V®
Öµ®ª�VÝ�Ö ¡ �i� �#�V�'¯]�F�i� ¾ �_´O´��i®H�ª���Ñ�i�q�F�(�q�d�\� ó ¶ �i®Ê��¯l���YÛ
�i���@�V�O� ¾ �F�V� ¡ � ��´��_�V�'�H��¤��_� ¾ �i�O��� �_¯l¯·®FÖ@�$�i�O�Ü��� ¡ ¯ ¾ �V®
³ ¡ ×ÜÖ ¡ �V�Ü�i�O� ¾¡� �'�V�'�H�9��¯l���d�i�'��� ¡ � ¾ ��´q��� ¾ �'�H�V¯·�wÒ ºh�:®ª�i�O���
®ª��£ª® ¡ �O£ÓÖµ®ª�VÝ:Ö²�%�_�V�
�d�i� ¾ � ¡ �O£(�i�O�2� ¾O¹ �ª�H�V�_£w���9®_°���� ¡ ��£
ó ¶ �O®_��®w�O¯·���V®��i���2�V�O�(³ ¡ ×r�i�O�V�:Ö²� ¡ £w�w���'¤�¢O�O�3�_¯]�d®��i�'Û
¾¡ �Y�V� ¡ ¢O��V� ¡ � ¾¡·¹r¡]¾ ���ª¯Ö²®w� ¾ � ®ª°��i��� ¡ � ¡ �O£ ¾ �F���
�ª³:®ª�O£%�i���
�O® ¾ �\��®ª���i�O��´q�F�i��°ï�V®ª³ô�V�O��¯l���F°?�i®:�V�O���i®r®ª��Ò
¼Ø�w�Y�V¯·�w¤3Öµ�ò´O¯]�_�K�i® ��×´O¯l®ª�V�ËÖµ�}��#�i®ÿ¯l���ª�i�Í�V�O�Ã��¯]�ª�V�
� ¡ �'���_�����r��� ¡ � ¹ ���d� ¡ £w�_� ¡ �O£$³:���i��® ¾ � �i���_���i´���� ¡·Ú ���_¯l¯·�Ó� ¡ ³
�i® ¡ ���'�i�\�ª�i�Ê�'¯l�w�i� ¡�Ú �'�F� ¡ ®w� �w�'�����V�w���ªÒ ºh�Í���ª�i¯l�Ï�'×r´��'� ¡ Û
³:�'�H�V��¤ ¡ �
�ª´O´q�\�_���µ�i���_�8Ö$�O�����i�O��¯l���ª�i�O��� ¡ �$�O®_�@�'×´O¯ ¡ �¬Û
¡ �i¯l��£ ¡·¹ �'�Ï�Ñ� ¡ �'���_�����r�ª¤²�i�O���Ï� ¹ �'�Ã��� ¡ �O£Ë�i�O� .Y�i� ¡l¹H¡ �_¯ü0
� ¡ �'���_�����r�Õ:ï���w���Ð��¯]�ª�V�:¢q� ¡ �O£��Ñ¯·�\�F°2® � �V�O�#�V®H®ª�>= ¾ ®r���
¢����d�V�'�,�V���_���i����÷q�F����¯]�ª�V� ¡�Ú ����¤0�i�O®w�O£ª� �O®_���w�:Ö²��¯·¯@�w�
Ö$�O����Öµ�Ó�_�V�2£ ¡l¹ ����� .i�O®ª�OÛP�V� ¡l¹r¡ �ª¯z0(� ¡ �'���_�����H�wÒe�O�O�i�i���'�iÛ
³:®ª�V�ª¤O�q� ¡ �O£�� .d¢q� ¾ 0:®w�@�i�'�V�ª³3¢O¯l� ¾ � ¡ �'���_�����r���_¯]�d® ¾ ®r���
¢����d�V�'�9�i���ª�(�V�O��÷q�_�²��¯]�ª�V� ¡·Ú ���@�Ã�i�O��³ ¡ ×H�V�O�V�$Ö²� ¡ £w�w�����_�V�
�i���@¢r� ó ¶��i®,³ ¡ ³ ¡ �%�V�O�2�i� ¡·¹r¡ �_¯¦� ¡ �'���_�����r�ªÒ

A�J1£�B o G,NRErC?��SËErB�{ p

¼Ø�ª�i�V� É �w�i�i�'�V³,�_�Ë��®w�H�i� ¡ ¢O�O�i� ¾ ³:�ª�r� ¹ �ª¯·���ª¢O¯l� ¾¡ �i�'���dÛ
� ¡ ®w���'¤$´�® ¡ �H�i���V�:�V®î�i�����d�V�F� ¡ �d� ¡ �'��¯ ¡ �i���V�_�i�O�V�ª¤@�ª� ¾ ��®w³ÜÛ
³:�'�H�V�8°ï®ª�
�i� ¡ �
´��_´��'�\Ò � �ª³,�_¯?õ ¡ £H�_³ ´O�V® ¹r¡l¾ � ¾ �r�O³:�'�iÛ
®ª�q�,�O�'¯l´°ï�O¯2�i�O£ª£w���d� ¡ ®ª���:®w� �\�_�V¯ ¡ �'� ¾ �V�_°f�V��Ò É ���i�q�_�OÝ7 äFàiãwæ�ê2SVUá ç æ�À¨W¬â_6C� °ï®ª�
´q���i³ ¡ �i� ¡ ®ª���i®����d�Ó�i�O� ¡ �DCFEHG�I!J$�
K�L�M�O.P�Q�K@R.Lr� ¡ ���V�ª�V���r�ª¤}�_� ¾ ¶#�ª�iÝ(±²��� ¹ ���2°ï®ª�&£w�_�i�O��� ¡ �O£ ¡ �V�
¾ �_�V��°ï�i®w³ �i�O�ÜÖ²��¢�Ò É �Ü�i���ª�OÝÂÁ ä�ß�í�ítÃ °ï®ª�2´q���i³ ¡ �i� ¡ ®ª�
�i®3���d�8�i�O� ¡ � ¾ �F���OÒ�»�� ¡ �0�V���i���ª�V���:Ö��ª�0�i�O´O´�®ª�i�i� ¾,¡ ��´��_�i�
¢r�Ü�i�O�,�
�ª�i´q� �8 ���Ù ´O�i®w£ª���_³§�O� ¾ ���µ�'®ª�H�i���ª����� «ª¿w�ª¿H© Û
À�� Û � Û ¿H©�}¨ Ò ¥ Ò Õ Ò õ@£ ¡ �3�d�O´�´q®w�d�V� ¾ ¢H� �i�O��õ%�
�Ï��� ¾ �'�
��®w�H�i���ª�¬���r�O³3¢��'� ¥ ��±9Û Àw© Û ���F¿_�q� Ò
<ILÅÄ>L�Æ#L ú È_LØÄ
]¹C²�Ã�µ £ Ñ�Æ�±¬�À�´e³AµÅy_Ñ�Æ ¼��A�À1«tx@¹�µ�y_ÑFÆ_¹C³�¼¡/+V¬�Ð>k¬@µ�ÇtÑ+®�)�(!)�Ñ? ½·¬�>Vºa»�¹-¶·@¼?¶�½G¹-½�¨ª¶�½�¨ªÐ@¹-ÃKÃ¹-³�©C«�¹C©CÆ¾�À�¼�>Ã|ÁzÀC¬�³�¹-½�«�¬G¹CÃ|Ã¹-³�º©1«�¹-©1q¶·Â
>>ÐG²Í¬�>Ð>À1©C³�¨Ä½�¨ªÀ1³AÑ�ÈwÉ0É}ÉÂÊ ehZ�uwbiZ}XVcfvïm�uwb2m�uÌË9XYm�^_b$Í
cfvïXVb@Î}Ï�ÐwgYgYXdj�Z�ux2ÏHvªÈ�uZ\[.Ñ�etm¬XigibYbYv]u�È &!+�¯ª®�%�%�®#Ò�®�%�%!(�Ñ
c]¹-¬�Ãª¨ª³�µ[�Ñªµ�¹C³�¼ £ À1«�¨�¶>µ�°�Ñ ®�)!)�'�ÑÔÓ Z��Fgib�Z'ux É W[Ðrv]edvïXYZ\[Ó Z��}gib[Õ�gicljwm¬x�b}ÖVm�e ×8Z�cRZØË9uZ�[ ��bYv]b Ñ3cm²�¹-Â�¾¿¹C³+¹C³�¼=Ùc¹-ÃªÃ�Ñ
Úc>¾�Â�¶�½�k¬@µ ? ÑÛy_ÑFÆ £ ¹-¨ª¬G¼#µ_ÏqÑÛ/�ÑFÆ ¹C³�¼�Ç�«�»�¨ª³�µ]ÚQÑ�(Ñ+®�)!+!+�Ñ
/�¹-Ô�¨ª¾�«�¾ Ãª¨ª¸�>Ãª¨ª²�À�À�¼õÁz¬�ÀC¾ ¨ª³�Ð>À1¾�Â�Ã�k½�Æ¼�¹-½G¹�Ê�¨�¹�½�²�413/�Ñ¹CÃª©1À-¬�¨ª½�²�¾�Ñ�Ü m�^_eduZ\[mnÖ9cljHgÞÝ�m��\Z\[�ÏHcRZ'cfv]bYcfvïXYZ\[.Ïm¬XVvRgicf��Î�ÏgieivRgibÓ�&!)�¯�®$Ò�&�(�Ñ
ÚcÀ1¾�¨ª³�©CÀ1¶>µ}y_Ñªµ±¹C³�¼Xy ¹�x�x@¹-³�¨*µ3/�ÑÝ®�)!)!+�ÑT��³?½�²��ÀCÂ�½�¨ª¾¿¹CÃÄº¨ª½nÅ2ÀCÁK½�²��¶·¨�¾�Â�Ãª�]¹>Å�>¶·¨�¹C³?ÐVÃ¹-¶·¶·¨fe�V¬�«�³�¼�V¬µx>V¬�À-ºaÀ1³��ÃªÀC¶·¶>Ñ
Õ�Z}Xdj_v]ug[ß�gYZ'eiuwv]u�È *�)�¯�®�%!&�Ò�®�&�%�Ñ

§�¬�¨ª@¼�¾¿¹-³�µ�à�Ñ�ÙQÑ�®�)!)!+�ÑV��³�»�¨�¹C¶>µ#ÊC¹-¬�¨�¹-³�Ð>1µ�%�"�®tºmÃ�ÀC¶·¶>µA¹C³�¼½�²��ÐV«�¬�¶·VºaÀCÁºn¼�¨ª¾�>³�¶·¨ªÀC³�¹CÃª¨Ä½�Å�Ñ ×8Z�cRZØÕ�v]uwv]u�È�Z�urxØá$um�â0[�ghx@ÈFg
×$v]biXYm�ã�gied� ®1¯ ,!,�Ò�+�+�Ñ
Ù�ÀCÁz¾¿¹C³�³�µ °�Ñªµ|¹C³�¼¡y%«�x>¨ªÐG²�¹�µ}à�Ñ?®�)�)!(�Ñ�A�½G¹-½�¨ª¶�½�¨ªÐ@¹CÃm¾�À�¼�>Ãª¶ÁüÀC¬�Ð>À-ºnÀ�ÐVÐ>«�¬·¬�>³�Ð>Q¼�¹-½G¹�ÑK°¦VÐk²�³�¨ªÐ@¹CÃ�¬�>Â
ÀC¬·½@µ ? ¬·½�¨fe�Ð>¨�¹-Ã�¤�³�½�>ÃÄºÃ�¨ª©C>³�Ð> £ ¹-»
ÀC¬G¹-½�À-¬·ÅX¹C³�¼hcm>³�½�V¬�ÁzÀC¬�m¨ªÀCÃ�ÀC©1¨ªÐ@¹-Ãc¹C³�¼¦cmÀ1¾,ºÂ�«�½G¹�½�¨ªÀ1³�¹-Ã £ @¹�¬�³�¨ª³�©�µ�/D¤�°�Ñ ? ¤ä/+V¾�ÀÆ®�'!*!,�µ]cåäc £ /+V¾�À®�,�)�Ñ
à�¹C¾�>¶>µ�æIÑªµC¹C³�¼´A�½�>¨ª³�µ�c�Ñ�®�)!'�®1Ñ�1%¶�½�¨ª¾¿¹-½�¨ªÀ1³t´e¨Ä½�²´ç�«�¹1¼�¬G¹-½�¨ªÐÃ�ÀC¶·¶>Ñ�¤�³ Ñ�etm¬Xdgdghx�vlu�È�bµmwÖ0cljwgåè�m�^_edclj Ó gie�é}gV[�gi�´Ïw��W[Ðªm�bYv]^_WÍm'u
Õ�Z�cljHgiW2Z�cfvïXYZ\[�ÏwcRZ�cfv]bYcfvïXVb%Z�uxØÑ�etm�êYZ�êVvf[ v]cf�ìë µ]&�'�®#ÒH&�+�)�ÑcÎ�³�¨ÄºÊ�V¬�¶·¨Ä½�ÅÒÀCÁÅc]¹CÃª¨ÄÁüÀC¬�³�¨�¹4y ¬�>¶·¶>Ñ
à1>Ãª¨ª³�>¸
µ±§mÑªµ|¹C³�¼h/+k¬�Ð>V¬@µ}ÇqÑõ®�)!(�%�Ñ�¤�³�½�V¬�Â
À1Ã�¹�½�@¼?>¶�½�¨ª¾¿¹-º½�¨�ÀC³õÀCÁ[/�¹�¬�¸�À�Ê5¶·À1«�¬�Ð>ÒÂ�¹-¬G¹-¾�V½�V¬�¶tÁz¬�ÀC¾ ¶·Â�¹-¬�¶·Æ¼�¹�½G¹�ÑÌ¤�³
í >Ãª¶·>¾¿¹�µ�A
Ñªµ
¹C³�¼ìît¹C³�¹CÃ*µ £ Ñ�ÏQÑªµ�>¼�¶>Ñªµ Ñ0Z�cfcPgieiu�Ý9ghXYm�È�uHv]cfvfm�u
v]u=Ñ�etZ}XVcfvïXdg µ�&�(�®$ÒH-�%!*�Ñ
à1À�¹-Ðk²�¨�¾�¶>µ¦°�ÑÒ®�)!)!+�Ñ ? Â�¬�À1»�¹-»�¨ªÃª¨ª¶�½�¨�Ð¿¹-³�¹-ÃªÅ�¶·¨ª¶tÀCÁ|½�²�ØÇ(À�ÐVºÐk²�¨�À5¹CÃª©1À-¬�¨Ä½�²�¾ ´e¨Ä½�² °K§�¤ Ú�§;ÁüÀ-¬Ò½�kÔ�½,Ð@¹-½�>©CÀC¬�¨�x@¹�½�¨�ÀC³�Ñ{¤�³
È uHcPgieduZ�cfvïm'uZ\[}ïØm�u�Ö¬giehgiuXdg%m�uìÕ�Z\Xdj_v]uOg[ß�ghZ�eduHv]u�ÈÌð È ï�ÕDß�ñ Ñ
î�À1ÃªÃªV¬@µ�ÚQÑ�µ�¹C³�¼ìA�¹C²�¹-¾�¨*µ./�ÑK®�)!)!+�Ñ}Ù�¨ªV¬G¹�¬�Ðk²�¨�Ð>¹CÃªÃÄÅ�Ð>Ã�¹C¶·¶·¨ÄÁÅ�º¨�³�©Ò¼�À�Ð>«�¾�>³�½�¶�«�¶·¨�³�©ÆÊ1V¬·Å+ÁzV´I´]À-¬G¼�¶>Ñ6¤n³TÈ ï�ÕDß}Í ò�ó!ôVÑ&ehm�Í
XigYghx�v]u�È�b�mwÖ�cljwg§è�m�^_eicPgYgiuwclj È uHcPgieduZ�cfvïm'uZ\[õïØm�u�Ö¬gieYgiurXdg#m'u
Õ�Z}Xdj_v]ug[ß�gYZ'eiuwv]u�È µ�®�+�%�Ò�®�+�(�ÑÞ/+ÀC¬�©�¹-³ìît¹C«�Áü¾¿¹-³�³�Ñ
£ V´e¨ª¶>µtÚ�Ñªµ�¹-³�¼�Ç�¨ª³�©1«�k½·½�1µ�/�Ñm®�)�)�-�Ñ ? Ð>ÀC¾�Â�¹�¬�¨�¶·ÀC³+À-Á_½�´mÀÃ�>¹-¬�³�¨ª³�©�¹CÃª©1À-¬�¨Ä½�²�¾�¶KÁüÀ-¬(½�kÔ�½]Ð@¹-½�>©CÀC¬�¨�x@¹�½�¨�ÀC³�Ñ0¤�³�Ê j_v]ehx�Ë9u�Í
uH^wZ\[ÛÏw��W[Ðªm�bYv]^_WÎm�uì×8m¬XV^_WÓgiuwc0Ë9uZ\[ �'bYv]b8Z�urx È u�Ö�m�edW�Z�cfvïm'u
Ý9gicfedvRg#ã'Z\[ µ�(�®$Ò�)!&�Ñ
/�¹CÐ�ît¹>Å�µ�Ú�ÑªµC¹C³�¼6y_k½�À�µ £ Ñ��Ñ�®�)!)�-�Ñ ? ²�¨ªV¬G¹�¬�Ðk²�¨ªÐ@¹CÃ�¼�¨Ä¬�¨ªÐG²�ÃªV½Ã¹-³�©C«�¹C©Ct¾�À�¼�>Ã*Ñ3ö Z�cf^_ehZ\[.ß�Z�u�È�^wZ@ÈFg É u�È�v]uOgYgiedv]u�È ®�Ç�®@ÌkÑ
/+Ð�c]¹CÃªÃª«�¾�µ ? ÑªµQ¹C³�¼;Ï�¨ª©�¹-¾�µØî,Ñ�®�)�)!(�Ñ ? Ð>ÀC¾�Â�¹-¬�¨ª¶·ÀC³ÀCÁt>Ê�V³�½Ò¾�À�¼�>Ãª¶ÒÁzÀC¬�³�¹C¨ªÊ��]¹>Å�>¶Ò½�VÔ�½ÒÐ>Ã�¹C¶·¶·¨fe�Ð@¹�½�¨ªÀ1³�ÑÔ¤�³
Ë[Ë¨Ë È Í ò!÷TøÜm�e�é'btjwm#Ð�m�u4ß�gYZ'eiuwv]u�ÈäÖ�m�e Ê g�ù�cÞïØZ�cPg�È}m�edvFú¬Z�cfvïm�u Ñ²�½·½�ÂA¯ "!"�´K´K´�Ñ Ð>¶>Ñ Ð>¾Q«�Ñ @¼�«�"!B�¾�ÐVÐ@¹CÃªÃª«�¾�Ñ
/+¨ª½�ÐG²�VÃ�Ã*µ	°�Ñ�/�Ñ ®�)!)�(�Ñ cmÀC³�¼�¨Ä½�¨ªÀ1³�¶;ÁüÀ-¬I½�²�¥�ç�«�¨ªÊ�º¹CÃª>³�ÐV ÀCÁÓ²�¨ªV¬G¹-¬�ÐG²�¨ªÐ@¹-Ãx¹C³�¼üû�¹-½ý]¹>Å�>¶·¨�¹-³ Ð>Ã�¹C¶·¶·¨fe�k¬�¶>Ñ²�½·½�ÂA¯ "!"�´K´K´�Ñ Ð>¶>Ñ Ð>¾Q«�Ñ @¼�«�"!B�½�ÀC¾4"-²�¨�k¬�Â�¬�À�ÀCÁnÑ Â�¶>Ñ
Ï�¨ª©�¹-¾�µÅî,ÑFÆä/+Ð�c]¹CÃªÃª«�¾�µ ? Ñ�Æm°]²�¬�«�³�µ3A#Ñ�ÆK¹-³�¼h/+¨Ä½�ÐG²�>ÃªÃ*µ]°�Ñ®�)!)�(�Ñ £ @¹-¬�³�¨�³�©5½�À5ÐVÃ¹-¶·¶·¨ÄÁzÅ	½�kÔ�½�Áz¬�À1¾ Ã�¹C»
VÃ�>¼	¹C³�¼/«�³�Ã�¹-º»
>Ãª@¼Q¼�À�Ð>«�¾�V³�½�¶>Ñ�¤n³ Ñ&ehm¬XdgYghx�v]u�È�bµmnÖ cljHgåè?v ÖicPgYgiuwclj ö Z�cfvïm�urZ\[
ïØm�u�Ö¬giehgiuXdg
m'u§Ë9edcfv þ?XVvïZ\[ È uwcPgV[][ v�ÈFgiurXig#Î�Ë¨Ë[Ë È Í ò!÷ Ñ
A�¹CÃÄ½�ÀC³�µ í ÑÓ®�)�)�®1ÑÔÚc>Ê1>ÃªÀ1Â�¾�V³�½�¶�¨ª³�¹-«�½�À1¾¿¹�½�¨ªÐ2½�VÔ�½¿¬�Vº½·¬�¨�VÊ1¹-Ã�Ñ ÏrXVvRgiuXdg *!,�&�¯ )�+�-�Ò�)!+�)�Ñ
A�VÅ�¾�ÀC¬�Cµtî,Ñªµ�¹C³�¼=Ç(À1¶·>³�Áü>Ã�¼Aµ�ÇqÑK®�)!)!+�Ñ|Î�¶·¨ª³�©,¶�½�À-¬·ÅÆ½�ÀCÂ�¨ªÐ>¶ÁüÀC¬(Ã�¹C³�©1«�¹C©1t¾�À�¼�>ÃA¹1¼�¹-Â�½G¹�½�¨�ÀC³�Ñ}¤�³ìÉ ^_etm�b�ÐwgdghXdj Ñ
A�¨ª³�©CV¬@µ�ÿQÑ�®�)!)!+�Ñ ? ¼�¹-Â�½�¨ªÊ�m¾�¨ÄÔ�½�«�¬�V¶_ÀCÁ
Â�¬�À1»�¹C»�¨ªÃª¨ª¶�½�¨ªÐe½·¬G¹-³�¶�º¼�«�ÐVV¬�¶>Ñ3ö gi^_etZ\[0ïØm�W[Ðr^_cRZ�cfvïm�u )�Ç�(�ÌkÑ
A�½�>¨ª³�µÞc�Ñ¥®�)�,�,�Ñ ¤n³�¹C¼�¾�¨ª¶·¶·¨ª»�¨ªÃª¨ª½nÅXÀCÁ�½�²�+«�¶·«�¹-Ã�>¶�½�¨ª¾¿¹�½�ÀC¬ÁüÀC¬�½�²��¾�@¹-³/À-Á�¹5¾Q«�ÃÄ½�¨ªÊ1¹�¬�¨¹�½�+³�ÀC¬�¾¿¹CÃ(¼�¨�¶�½·¬�¨ª»�«�½�¨ªÀ1³AÑ�¤�³
Ñ�etm¬XigYghx�v]u�È�b
mwÖ8cljHg Ê j_v]ehx Ó gie�é}gV[�gi�=Ïw��W[Ðªm�bYv]^_W>m�u§Õ�Z�cljwgpÍ
W�Z�cfvïXYZ\[�ÏwcRZ�cfv]bYcfvïXVb2Z�ux2Ñ&ehm!êdZ!êVvf[ v]cf�Ìë µ±®�)�+�Ò�*�%�'�ÑQÎ�³�¨�Ê1V¬�¶·¨Ä½�ÅÀCÁ}c]¹-Ã�¨ÄÁzÀC¬�³�¨�¹�y ¬�>¶·¶>Ñ
ÿ]¹-³�©�µ}ÿ�Ñªµm¹C³�¼�y_@¼�V¬�¶·À1³Aµäà�Ñ�®�)!)�+�Ñ §�@¹-½�«�¬��¶·>Ãª>ÐV½�¨ªÀ1³/¨ª³¶�½G¹-½�¨ª¶�½�¨ªÐ@¹CÃ(Ãª@¹-¬�³�¨�³�©�À-Á�½�VÔ�½�Ð>¹-½�>©CÀC¬�¨�x@¹-½�¨ªÀC³�Ñ�¤�³dÈ ï�ÕDß}Í ò�ó µ-�®�*�ÒH-�*�%�Ñ


