
������� �	��

������������������������� �!�"�#�����$���&%'�)(&�*�+��,&�-�.���/�0
1�2������(

346587:9<;>=!?A@CBED<FHGHI!BKJL;MFONQP�?8= RS7ET89UJVF:;SBWG8XEFON 39�Y>TWRSN64Z?W[!9<JLJVF]\UBK;CBK5W^&_+`aRS;MRSF0bcF]^]J 3d 7:T89<D
eQfUgih jlknm�o�mqpUgUhrmsf�tnpLu]vjxw
k]m�yzw8{|jqfL}~tnpVu8vjqw

� 9U�WBKJV�LBE`a9<5O�VF0^]9��z5]��F:JV` 3Bx�LRS\UB��l46T]�LFE` 3Bx�LRS\UB��*�658RS�E9UJLNVR�^8BE^�^]9��]BK;�BK`0BE5W\<B
�n�x�:�E� �]BK;�BK`0BK5H\<BZ���]�-46���

� tx{��itK�qjn�n�8�HgOmq���nm�fVf�j8pstx�|�Wtx�|kOtxwAtn�n�2g:�LtK� �¡m��

¢Z£C¤s¥s¦�§n¨i¥
©Qª 9«F:¬]­�9U\��VRS�E96FE�CF:T8J*�HBKJV�VR�\�RS�WBx�LRMF:5®� ª R�N*�:9UBKJ*RM50� ª 92�]�WBK58R�N ª `�F:58FE;SRS587ETWBE;8�sBENV¯�BK�QI!Y�_�=r° �E� °

RSN6�VFl\<FE5O�VRS5nT89�� ª 9®N±�VTW^]��RS5²�V9UJV`³9�´]�WBE5WN±RSFE5�?QY�BEN±�6�E9iBKJ6µ!9ZN ª Fxµ�9i^�JV9iN±T8;M�LN«RM51N±�V9U`a`�RS587H?6�6Fxµ�G
FET8Jr9�¶CFEJV�·RSN·\<9<5O�V9UJV9i^�RS5Z�L9<JL`¸9�´]�WBE5WNVRMF:5ZTWNVRM5W7�� ª 9UNLBKTWJVR ?�¹1BE5n��µ�F:JL^8N�� ª Bx�+^]9UJVRS�E9���JVF:`º� ª 9QNLBK`a9
N��L9<` ª Bq�E9cB�\<;MFON±96NV9<`0BK5O�LRS\c\<FE5O�V9U5:�i? »«Fxµ�9U�E9UJ·FK� ª 9<J+µ!FEJs^8NrµcRM� ª �E9UJV��^]RM¶A9UJV9U5:�*N±�V9U`¼F:JVRS7ERS5 ª Bq�E9
589UBEJrNV9<`0BE5:�LRS\!NV9<5WNV9E?��z5Z� ª RSN·\UBENV9EGq� ª 9cBK5WBE;M�]NVRSN�FK�H� ª 9Qµ!FEJs^�JV9U;SBK�VRSFE5WN ª RS�WN RM5�^]F]\�T8`a9U5:�+\<FE;S;M9i\��VRSFE5
\<BK5l¬H92TWNV9U^0�LF�\<FE5WN±�VJLTW\��!B�� ª 9UNLBKTWJVTWN�FK��JV9U;SBK�V9U^0�V9<JL`0N<?·46���V9<JiGO� ª 9�� ª 9UNLBKT8JLTWN�RSN!TWNV9U^a�LF®9<´]�WBK5W^
BZ�L9<JL`½µcRM� ª � ª 9�¬H9iN��6JL9<;�Bx�L9U^l�V9<JL`0N<?

¾ ¿>ÀaÁ Â·Ã~Ä1Å&Æ!Á·Ç�Ã®À

4È`aBK­�FEJ��8JVF:¬8;S9<`ÉRM5
µ�F:JL^&¬WB:N±9i^²RS5]��FEJL`0Bx�VRSFE5²JL9��LJVRS9<�xBE;�Ê���b�Ë6R�NZÌ*ÍKÎVÏxÐzÑ�Ò�Ó�ÑaÔKÕ×ÖsØÙÍKÎZÚxÍUÖsÔEÛ<Ü]ÝMÔKÎ�ÞZßCÎVÍEÛ<ÝMà<Ñâá ãxä ?
Y�9�´]RS\UBK;EåW7ET8JL9UN BEN>� ª 9QNV�O5WFE5n�n`Z��BK5W^Z�HF:;M�]NV9<`Z��\<BETWNV9+� ª Bx� � ª 9QNVBE`a9�\�F:5W\�9U�]� \UBK5�¬A9!9�´]�8JL9UNLN±9i^�µcRæ� ª ^]RM¶A9UJV9U5O�
µ!FEJs^8N+BE5W^�� ª 9�NVBE`�9«µ�F:JL^a\<BE5~BK�8�A9UBEJ*RS5~^]F]\�T8`a9U5:�sN+� ª Bx�*�VJL9UBx�!BK¬AFET]�Q^]Ræ¶C9<JL9<5O�+�LFE�8R�\<NU? ©Qª 96�A9<JV��FEJL`0BK5W\<9cFK�
� ª 9UNV9«NV�nN±�V9U`0N*^]9U�H9U5W^8N+F:5a� ª 9�5nT8`Z¬A9<J�FK��çOT89<JL���L9<JL`0N<? ©Qª 96�WJVF:¬8;M9U`¼R�N+;S9UNLN*NV9<�:9<JL9Q��FEJ�;MF:587�çOT89<JLRM9iN+¬A9U\UBKTWNV9
`aFEJL9�RS5W^]9�´��V9UJV`0N�BKJL9�RM5H\�;STW^]9U^
BK5W^�� ª 9<JL9�R�N6`aFEJL9Z\ ª BE5W\�9��LFlBK�8�A9UBEJ«RS5²JV9U;M9U�xBK5O��^]F]\�TW`�9U5O�U?«� ª F:J±�2ç:TW9<JLRM9iN
BEJV96�AFnFEJ���FEJ!JV9i\<BE;M;CBK5W^~�8JV9i\�R�N±RSFE5�? ©Qª 9<�0^]FZ5WFK�!�LBK¯:9«RS5O�VF®B:\<\<FET85O�*��F:J*� ª 92�qBEJVRS9����aFE�>µ�F:JL^8N*TWNV9U^0�LF�^89UNL\�JLRM¬A9
Ba�LFE�8R�\KGCBK5H^²BKJL9��VFnF~¬8JLF:B:^��VF~JL9��LJVRS9<�:9�JL9<;S9<�xBK5O��^]F]\<T8`a9<5O�LN«FE5
NV�H9i\�RMåH\��LFE�8R�\<NU?2è�T8J�RM5O�V9UJV9iN���RSN2\�9U5:�L9<JL9U^&RS5
çOT89UJVRS9UN!µcRM� ª �E9UJV�a��9Uµé�L9<JL`aNU? ©Qª 9<� ª Bq�E9�NV�H9i\�R�BK;-RS`��AFEJV�LBE5W\�9�RS5�êë9<¬²NV9UBEJL\ ª 9<587:RM589iN<Gn���n�8R�\<BE;M;S�0µcRM� ª FE5892�LF
� ª JV9U92�V9<JL`0NQ¬n��çOT89<JL�1á °xìxä×?

¹1BE5O�l�V9i\ ª 58R�ç:TW9UN ª Bq�:9�¬H9U9<5²TWNV9U^��VF~�VJL�lJL9U^]TW\<9�� ª R�Nc�8JLFE¬W;M9U`�GHFE589�FE��� ª 9<`³R�N6çOT89<JL�l9<´n�HBK5WNVRMF:5>?!í�T89UJV�
9<´n�HBK5WNVRMF:5l`a9�� ª F]^8N ª Bq�:9�¬A9<9U5&RM5n�E9iN��LRM7OBx�L9U^0��F:J6BK;S`aF:N±�cB:N!;MF:5870BEN!� ª 9�N��LTW^]�~FE� RS5]��FEJL`0Bx�LRMF:5lJL9��VJLRS9<�xBK; ? ©Qª RSN
�L9U\ ª 58R�çOT890RS5O�:FE;S�E9iN«��µ!F&¬WBENVR�\�N±�V9U�WNUî�9�´]�WBE5W^]RS587�� ª 90F:JVRS7ERS5WBK;+çOT89UJV�
µcRæ� ª 5W9<µï�V9UJV`0NUG�BK5H^
JL9<µ!9<RS7 ª �VRS587�� ª 9
�L9<JL`aN�RS5ð� ª 909<´n�HBK5W^]9i^ðçOT89UJV�:?aê�Ræ� ª çOT89UJV�
9�´]�WBK5HN±RSFE5
� ª 90JL9��LJVRS9<�xBK;r�A9<JV��FEJL`0BK5W\<9a\UBK5ëRM`a�8JLFx�E9:G>BK;M� ª F:T87 ª G
RS51\�F:5:�LJLB:N��c� ª 9®\<FE`a�8T]�sBx�LRMF:5WBK; \�F:N±�«F:Jc� ª 9®JV9iN±�AFE5HN±9��LRM`a9®\UBK5²RS5W\�JL9UB:N±9:? ©Qª 9��L9U\ ª 58R�çOT89UN�^]9<�:9<;SFE�A9U^²\UBK5²¬A9
\<;SB:NVNVRæåH9U^²BEN�TWNV9<JV�×B:NVNVR�N��L9U^&FEJ2BKT]�LFE`0Bx�LRS\E?24«T]�VF:`0Bx�VR�\�ç:TW9<JL��9<´n�HBK5WNVRMF:5²�V9i\ ª 58R�çOT89UN�JV9içOT8RMJL9�58F�9�¶CFEJV�2F:5²� ª 9
�WBEJ±�QFK��� ª 9�TWNV9<JcBK5H^ ª Bq�:9�BaNVRM7:58RæåA\<BK5O�QBE^]�xBK5O�sBK7E92Fx�E9UJ*`0BK5nTWBE;A�V9U\ ª 58RSçOT89iNcN±TH\ ª BEN!JL9<;S9<�xBK5H\�9���9<9U^8¬WBE\s¯1áMñ � ä
BE5W^l`0BE5OTHBK;C� ª 9UNLBKT8JLR|?

�z5aFEJs^]9<Jr�LF�9�´]�WBE5W^®� ª 96çOT89UJV�:GKµ�F:JL^WNrFEJ·� ª JsBENV9UNrµcRM� ª NVRS`�RS;�BKJ·`a9UBE58RM5W7��LF�� ª FON±9cFE�H� ª 9cRS58Ræ�LRSBE;HçOT89UJV��`®TWN±�
¬A9�TWNV9U^-?6�n9U�E9UJLBE;>BK�8�8JLF:B:\ ª 9<´]RSN±�6�VF�\<BKJLJL�~FET]�«� ª R�Nc�sBENV¯AGW� ª 9®`aFEJL9�RM`a�AFEJV�LBK5O�6R�Nc� ª 9ZTWNV9�FK�+Ba� ª 9UNLBKTWJVTWNU?Q4
� ª 9UNLBKT8JLTWN!R�NcB�\<;SB:NVNVRMåH\<BK�VRSFE5&N±�]N±�V9<`ò\�FE`a�AF:NV9U^�FK� µ�F:JL^lFEJc� ª JsBENV9UNQBE5W^~��F:Jc9UB:\ ª G8BaN±9<�QFE� JL9<;�Bx�L9U^�µ�F:JL^WN<? �z5
RS5]��FEJL`0Bx�LRMF:5®JL9��LJVRS9<�xBK; Gx� ª 9UNLBKT8JLR8BKJL9QTWNV9U^Z��FEJ ª 9U;M�WRM587�µcRM� ª � ª 96çOT89<JL����FEJL`0Bx�LRMF:5®�8JLF]\�9iNVNU?�Y�RM¯:9<µcR�N±9:GEN��L9<`a`aRM5W7
\UBK5&¬H9�� ª F:T87 ª �«FE�rB:N6B0`a9U\ ª BE58R�N±`½��FEJ«çOT89UJV��9�´]�WBK5HN±RSFE5>GABK5W^�RM��\<BE5²¬H9®N±9U9<5²N±RS`aRM;�BKJ6�VF~TWNVRS587lB�� ª 9UNLBKT8JLTWNU?
�nF:`a9�N±�V9U`a`�9UJLNc\UBK5�¬H9�\<JV9iBx�L9U^�FEJc`aF]^]RæåH9U^�TWNVRM5870NLBK`a92�V9i\ ª 58R�ç:TW9UNcBEN!��F:JQ� ª 9iNVBET8JLTWNc\�F:5WN��LJVTH\��VRSFE5.á °Eãiä×?

©Qª R�N«�HBK�A9<J29�´]�8;SFEJL9UN6N±�V9U`�`aRS587�BE5W^&� ª 9UNLBKT8JLTWN�BK�8�8JLF:B:\ ª ÊóBENLNVFn\<RSBK�VRSFE51BE5W^1NVRM`aRS;SBEJVRM���l� ª 9UNLBKTWJVR�Ë!�VFl�V9UJV`
9<´n�HBK5WNVRMF:5>?�êë96BENLNVT8`a9�� ª 96µ!9<;S;æ�×¯n58Fxµc5Z�:9U\��VFEJ+NV�WB:\�9Q`aFn^89<; GE¬8T]�*çOT89UJVRS9UN·BEJV9!åWJsN±�+9�´]�WBK5H^]9U^®�VF ª 9U;M�0RS`a�8JLFx�E9
� ª 9�JV9<�VJLRM9U�xBK;C�H9UJ±��F:JV`0BE5W\�9:?

ô õ0Árö«÷ø÷ùÇ<À&ú

í�T89UJV�a9<´n�HBK5WNVRMF:50� ª JVF:T87 ª JV9U;SBK�VRSFE5WBE;H`aFEJL� ª F:;MF:7E��¬H9 ª Bq�E9iN�B:NQB®N±�V9U`�`aRS587��8JVF]\<9U^]T8JL9EG]BE5W^0�LJVRS9UN��VF�7E9U589<JsBx�L9
BE;M;�JV9U;SBK�V9U^.µ!FEJs^ë��FEJL`0N���JLFE`û� ª 9�çOT89<JL�ëµ�F:JL^8NU? ©Qª 9�\�F:5W\�9U�]�ZFK�c�L9<JL`#Ê�JL9UBK;S;S�üÒ�ýCÏEàLþ.Õ×à<Î�Ñ~Ë�R�NZ5WFK�®9<´8BE\��L;M�



� ª 9²NVBE`�9²B:N®µ!FEJs^-? 4c���L9<J~JL9<`aFx�nRM5W7ëN±�VF:�WN�µ�F:JL^8NUG*µ ª RS\ ª \<BE5858FK�0¬A9²\�FE5HN±R�^]9<JL9U^ �V9UJV`0NaBEN0NVTW\ ª G�µ�9 ª Bq�:9
� ª 9l\<B:N±90FE�!µ!FEJs^8N�^89<JLRM�:9U^ð��JVF:` � ª 9lNLBK`a9~N��L9<`&Grµ ª R�\ ª \<BK5.¬A9lBx�V�VJLRM¬WT]�V9i^ÙB²�E9UJV�
\<;MFON±9~NV9<`0BE5:�LRS\l\�FE5O�L9<5O�
á � ä×? � 9UJVRS�xBx�VRS�E9iN<G�RM5��W9U\��VRSFE5WNUG!BE;æ�L9<JsBx�LRMF:5 RS5	7:9<5W^89<J~BK5H^ 5nT8`®¬H9UJUG!9��s\K?SG�`0BK¯:9&Ræ�lB:^]�nRSNLBK¬8;S9��VFÙ7EJLFETW� � ª 9UNV9
�xBKJLR�BK5O�LN2T85W^89<J�F:589a�V9UJV`&?~=8F:J�RS5WN��sBK5W\<9EG�� ª 9l�n�HBK58R�N ª �L9<JL` ÖsÔxÎ�ýCà1Ê�`a9iBx�sË�RSN�9<´n�HBK5W^]9i^ð�VFWîlÖsÔKÎ�ýAà���ÖsÔxÎ�ýCà�Ó��
ÖsÔxÎ�ýHÒóÖsà�ÎVÍ��ZÖLÔKÎ�ýWÒóÖsà<ÎVÍqÓ	�®ÖsÔxÎ�ýHÒóÖLà<ÎVÔ���ÖsÔKÎ�ýWÒóÖsà�ÎLÔqÓëÊó¬8T]�s\ ª 9<J�Ë
��ÖLÔKÎ�ýWÒóÖsà<Î��
 Ô��®ÖsÔxÎ�ýHÒóÖLà<Î��
 ÔqÓ.Ê�¬8T8�L\ ª 9UJ�� N®N ª F:�HË
��ÖLÔKÎ�ýAÔKÝ��ÖsÔxÎ�ýCÔxÝMà�ÓëÊ|\<BEJV5WBE;�Ë���Ö��ÔxÎ�ýHÒóÖsÔ���Ö��ÔxÎ�ýHÒóÖLÍ���Ö��ÔxÎ�ýWÒóÖsÔxÓ��aÖ��ÔKÎ�ýWÒóÖsÍqÓÙÊ�JL9<;�Bx�L9U^.�LFð`a9UBK�sË���ÖsÔKÎ�ýAÔ��iÔ���ÖsÔxÎ�ýAÔ��iÔqÓ	�®ÖsÔxÎ�ýAÔ:ÏEÔ��
ÖsÔxÎ�ýCÔEÏ:ÔqÓ~Ê���9U9U^-GH¬WBKRM�sË���ÖsÔxÎ�ýAÍxÓ<Í��!ÖsÔxÎ�ýCÍqÓ<ÔqÓ	�!ÖsÔKÎ�ýAÍqÓ<Í��!ÖsÔxÎ�ýAÍxÓ<ÍqÓ~Ê�¬A9<9<���]Ë�GW9<�L\K?

�O�L9<`a`aRM587ðRSNZTWNVTWBK;S;M�ë�nRM9Uµ�9i^ÙBEN�B1JV9i\<BK;S;M� 9U5 ª BK5H\�RS587&`�9<� ª F]^-G·¬WT]�®RM��\UBK5ÙN±F:`a9��VRS`a9UNZRM`a�8JLFx�E90�8JL9U\<RSNVRSFE5
BK�Z;MFxµïJL9U\<BE;M;�;M9U�E9U;SNU?²»6Fxµ!9<�E9UJUG�� ª 9l9�¶C9U\��LRM�:9<589iNVNZFK�6N±�V9<`a`aRS587 ª B:N�¬A9<9U5.� ª 9�FE¬]­�9i\��ZFE�c\<9<JV�LBERM5 ^]R�NL\�TWNLN±RSFE5�?
»�BKJL`aBE5�á � ä×GxBx���L9<J-�LJV�nRS5876N±9U�E9UJLBE;KBK;S7EFEJLRM� ª `0N·Ê���F:J�_+5W7E;SRSN ª Ë-\<FE5W\<;MTW^89U^�� ª BK��58F:589·FK�n� ª 9<` RM5W\<JV9iBENV9·9�¶C9U\��VRS�E9<5W9UNLN
RS5 JV9<�VJLRM9U�qBE;|? �rFE�AFx�OR�\�BK5W^	ê�RS;M;S9��V�ðáæñUìxä2BEJV7:T89�� ª BK�~� ª 9
9�¶C9U\��LRM�:9<589iNVNaFE��BÙN±�V9U`a`�9UJ~R�N~Bë��T85W\��VRSFE5�FK�2� ª 9
`aFEJL� ª F:;MF:7ER�\<BE;*\�F:`��W;M9<´nRM���ÙFK�c� ª 9&;SBE587ETHBK7E9lRM5 � ª 9²^]F]\�TW`�9U5O�aNV9��i?���JVFx�:9��VDðáæñ:ñ�ä6BK5W^ »«T8;S;�á � ä!��F:T85W^ � ª BK�
N±�V9U`�`aRS587 NV;MRS7 ª �L;M� RS`��WJVFx�:9UN0JL9U\UBK;S;�BK5H^ 9<�E9U5 �8JL9U\<RSNVRMF:5 RM5 N±F:`�9ð\�FE;S;S9U\��LRMF:5WN
Êó9E? 7W?SG6µ ª 9U5é^]F]\�T8`a9U5:�sNlBE5W^
çOT89UJVRS9UNQBKJL9��E9UJV�~N ª FEJV�sË�?

4«N+JV9U7:BKJs^8N+�n�HBK58R�N ª G:^]RS�E9UJLNV9cN��L9<`a`aRM587�BE;M7:FEJLRæ� ª `0Nrµ�9UJV96BE�8�8;SRM9i^�RM50NVFE`a9 © b6_!I BK5H^0I!Y�_*=ð\�FE58��9<JL9<5W\<9UNU?
P29U589<JsBK;S;M�:GO� ª 9U�lTWNV92� ª 9�NLBK`a9�¬WBENV9�BK;S7EF:JVRM� ª `0NQBEN!��F:J6_+587:;MR�N ª G]¬8T]�6µcRM� ª NVT��a´n9iNQ;MR�N±�«BK5W^�JVTW;M9iN!��FEJ«�n�WBE58R�N ª ?
©Qª R�N«B:^8BK�8�LBx�LRMF:5²RSN2çOT8RM�V9Z�AFnFEJ�á °xä ?2è�51� ª 9®FK� ª 9<J ª BK5W^-GA� ª 9ZTWNV9�FE�+5]� 7:JLBE`0N ª BEN�¬A9<9<5
�8JVF:�HFON±9i^��VF~F:¬n�OR�Bx�L9
� ª 9��8JVF:¬8;S9<` áMñ��qä×?·�z5��WJVRSFEJQµ!FEJL¯nNUG ª Fxµ�9U�E9UJUGOµ�92µ!9<JL92BE¬8;M92�LF®�:9<JLRæ���0� ª 9�NV\UBKJs\�9�9�¶C9U\��LRM�:9<589iNVN!��F:JQRM5]��F:JV`0BK�VRSFE5
JL9��LJVRS9<�xBK; G:B:N*µ!9<;S;CBEN·� ª 92RM5WB:^]9UçOTWB:\���FK�-� ª 9�µ!9<;S;M� ¯n58Fxµc5~�rF:J±�L9<J*BE;M7:FEJLRæ� ª `È��F:J�;�BK5W7ETWBE7E9UN*N±TW\ ª BEN��]�WBK58R�N ª á � ä ?

Y�B:N����E9UBEJ«Bx��I!Y�_*=·° �E� ñ:G]µ�9ZTWN±9�B�åW58RM�V9�N��sBx�V9iN6`0BE\ ª RM589®N��L9<`a`a9<JiGHµ ª R�\ ª JL9<�8JL9UNV9<5O�LNc� ª 9®`�F]^]RMåH\UBx�VRSFE5HN
T85H^]9<JL7EF:5896¬n�~B®N±�V9U`)µ ª 9<5�\�9UJ±�sBKRS5�NVT��a´~RSNQBx�V�LB:\ ª 9U^a�LF®RM��á ìKä ?+=WFEJ!9UBE\ ª N±T��a´lB�N±9<�!FE��JLT8;M9iN*9<´]RSN±�LN��VFa^]JLRM�:9
ª Fxµ¸� ª BK�ZN±T��a´
R�N�Bx�V�LB:\ ª 9U^ðRM5O�LF�� ª 9~N±�V9<`&?0=8F:J�FE5890NVT��a´1� ª 9<JL9�`0Bq�²¬A9~B�;SBEJV7:9®5nT8`®¬H9UJ�FK���xBEJVR�BK5O�LN�BE5W^
9<´]\<9<�]�LRMF:5WNUGK� ª 9<JL9���FEJL9Q� ª 9«JL9UNVT8;æ�LRM5W7ZBKT]�LFE`0Bx�LFE50\<BE50¬H92çOT8Ræ�L9«\�F:`a�8;M9<´-? �z50F:JL^89<J·�LFZN��L9<`)B�µ!FEJs^-GK� ª 9«;SFE587:9UN±�
NVT��a´
BK7:JV9U9<RS587~µcRM� ª � ª 9�9<5W^ðFK�*� ª R�N�µ�F:JL^1RSN�NV9UBKJs\ ª 9i^-G-BK5W^1� ª 9�JV9iN±�A9U\��VRS�E9aBKT]�LFE`0Bx�LFE51R�N���FEJL`a9U^1µcRM� ª � ª 9
JLT8;S9UN«��FEJ�� ª BK��NVT��a´-? ©Qª 9�589<��µ�F:JV¯�FK�+� ª R�N2BET]�VF:`0Bx�VF:51R�N�NV9UBEJL\ ª 9i^&µcRæ� ª � ª 9®µ!FEJs^&�LFl¬A9�N±�V9U`�`a9i^
BK5H^²� ª 9
\ ª BERM5HNQFE¬]�sBKRS589U^&RS5�� ª 9��L9<JL`aRM5WBE;>58F]^]9ZBEJV9�\<FE5O�VJsBEN±�V9i^�µcRM� ª B0^8RS\��VRSFE5WBEJV�~FE�+N��L9<`0N<?��×�r� ª 9Z\ ª BKRS5�F:¬]�LBERM5W9U^�RSN
��F:T85W^�RM5�� ª 9�^]RS\��VRSFE5WBEJV�:Gn� ª 9�N±�V9U`½R�Nc\�F:5WN±R�^]9UJV9i^~�LF�¬A9�\�F:JVJL9U\��U?

êë9
\<BE5 ^8RSN±�VRS587ETWRSN ª ¬H9<��µ�9U9<5	��µ!F \�;�BENLN±9iNaFK��N��L9<`a`aRM5W7Wî
RS5��W9i\��LRMF:5WBK;«BE5W^ ^]9<JLRS�qBK�VRSFE5WBE;|? ê ª 9<JL9UB:Na� ª 9
��F:JV`a9<J6^89UNL\�JLRM¬A9UNQ�8JL9U^8RS\��LBK¬W;M9�\ ª BE587E9iNcBaµ�F:JL^�T85W^89<JL7EFn9UNcB:N6BaJV9iN±TW;æ�cFK�+NV�n5:�sBx´-G8BK5H^l� ª 9<� ª Bq�:925WF09�¶C9U\��6F:5
B0µ!FEJs^�� N6�WBEJ±�V� FE���×NV�A9<9U\ ª GWRS5
\�F:5:�LJLB:N��iG8� ª 9®;�Bx�V�V9UJ«`0Bq��F:J�`0Bq��58FK��Bx¶C9U\��2B0µ!FEJs^�� N6�WBEJ±�V� FE���×NV�H9U9U\ ª GABK5W^1`aBq�
F:J!`0Bq�058FE�6Bx¶C9U\��cRM�LNQ`a9UBE58RS587²áæñ:ñ�ä ?·�z5�7E9U589<JsBK; GO� ª 9UJV9�R�NcB���9Uµ NV9<`0BK5O�LRS\�^]R�N��sBK5W\<9�¬H9<��µ�9U9<5���µ�F�RM5��W9U\��VRSFE5�FK�
� ª 9�NVBE`�9�N±�V9U` Ê�Ý ÒóÛ<ÎVÍ0BE5W^ðÝ ÒóÛ�ÎLÍqÓiË�?!è�5l� ª 9�\�F:5O�VJsBKJL�EGO� ª 9�`a9UBE58RS587aFK� ^89<JLRM�xBx�LRM�:9UNQ\<BE5�¬A9��E9UJV�~^8Ræ¶C9<JL9<5O�UG]9:? 7H?MG
Ó<ÍxÑ0Û<ÎVÔ²ÊóN ª B:^]Fxµ«Ë�GCÓ<ÍxÑ0Û<Î�Ò�Ý�ÝMÔ
Êó�WBKJsBENVFE; G]N±TW5WN ª BE^]9qË�G-Ó<ÍxÑ0Û<ÎVà�ÎLÍ&Ê ª BK�sË�?

©Qª 9QRS`��HBE\��+FE�HF:T8J·N��L9<`a`a9<JsN ��FEJr� ª 9c�]�WBK58R�N ª `aF:58FE;SRM5W7ETWBE;:�LJLB:\s¯�Bx��I!Y�_�=·° �E� ñ*µQBEN �8JL9UNV9<5O�V9i^�RS5²á ìEä ?r=8F:J
BE;M;rçOT89<JL�&åW9<;�^8NaÊ��LRæ�L;M9��ï5HBKJLJLBK�VRS�E9���^89UNL\�JLRM�]�LRM�:9iË�GH� ª 9aRM`a�8JLFx�E9U`a9<5O��R�N2FE58;S� �! ��F:J�RS5��W9i\��VRSFE5HBK;·N��L9<`a`aRM5W7
Fx�:9<J!T85WN±�V9<`a`aRS587W? � 9<JLRS�qBK�VRSFE5WBE;-N��L9<`a`aRM5870R�Nc9U�E9<5&B�;MRM�±�L;M9�¬WRæ�6µ!FEJsN±9�� ª BK5&58F0N��L9<`a`aRM5W7W?

©Qª R�Nr�E9iBKJ µ�9 ª Bq�:9!\<FEJLJV9i\��V9i^�NV`aBE;M;]¬WT87:N FE5aN±�V9<`a`a9<JsNUGKBK5W^®FE58;S��RS5��W9i\��VRSFE5HBK;]N��L9<`a`aRM5W72µQBENrBE�8�8;SRM9i^-? ©Qª 9
F:¬]­�9U\��VRS�E9ZR�N��VF²NV9<9®� ª 9�RM`a�8JLFx�E9U`a9<5O�UGA�LBE¯nRM587�RS5:�LF�B:\<\<FET85O��FE58;S�&� ª 9#"�$�%�&('�&*)!+aåW9U;S^
FK��� ª 9açOT89<JLRM9iN<?®4c���V9UJUG
µ!9�\�FE`a�WBEJV9�� ª 9�JV9iN±T8;M�LNQµcRM� ª � ª F:NV9�FK�·BK�8�8;S�nRM5W7®� ª 9UNLBKTWJVTWNU?

, -/.&ö1032�Å&Â+Å40

è�589*FK�W`aF:N±��RS`a�HF:J±�sBK5O��`a9�� ª F]^8N���FEJ ç:TW9<JL�29<´]�WBK5WNVRSFE5�R�N>� ª 9!BE�8�8;SRS\UBx�LRMF:5�FK�WBc� ª 9UNLBKTWJVTWNU?�4 7E9U589<JsBK;E� ª 9iNVBET8JVTHN
\<FET8;�^~¬A9�THN±9i^-G]589<�:9<JV� ª 9U;M9iNVNUG:� ª R�NQTWNVTWBK;S;M�~^8FO9iN!58FK�Q7ERS�E927EFnF]^0JL9UNVT8;æ�sN�Ê�9E? 7W?6á ° � ä�Ë�? ©Qª 92JL9<;�Bx�LRMF:5WN�RM5&BZ7:9<589UJLBE;
� ª 9UNLBKT8JLTWN0BEJV9�TWNVTWBK;S;M�ü58FK�~�xBE;MR�^	RM5	� ª 91NV\<FE�A9�FE��� ª 91^]F]\�TW`�9U5O��\�F:;M;S9U\��VRSFE5>? [!9��V�V9UJ0JV9iN±T8;M�LNlBKJL9�F:¬]�LBERM589i^
RM��� ª 9UNLBKTWJVR G�F:J0FK� ª 9<J09<´n�HBK5WNVRMF:5 �L9U\ ª 5WRSçOT89iN<GcBKJL9²\�F:5WN��LJVTH\��V9i^ ��JLFE` � ª 91^8Fn\<T8`a9<5O�l\�F:;M;S9U\��VRSFE5>?�ê ª 9<5 � ª 9
� ª 9UNLBKT8JLTWN R�N+\�F:5WN��LJVTH\��V9i^®BET]�VF:`0Bx�VR�\<BE;M;S�EGEµcRæ� ª FET]�*B:^8^]RM�VRSFE5WBE;]TWNV9<J+JL9<;S9<�xBK5H\�9!RM5]��F:JV`0BK�VRSFE5>GENV9<�:9<JsBK;]BK�W�8JVFOBE\ ª 9iN
BEJV9�^]R�N��LRM587:T8R�N ª 9i^.á � ä×î

5 46T]�LFE`0Bx�LRS\«�V9UJV`)\�;�BENLNVRæåH\UBx�LRMF:51Ê��V9UJV`)\<FK�×Fn\U\�T8JLJL9<5W\<9UN+N±�LBK�VR�N��LRS\UNLË«áæñq°iä ? ©Qª 9�NVRM`aRS;SBEJVRM���®¬A9���µ!9<9U50�V9UJV`0N�RSN
`aB:^]9�FE5�� ª 9�¬WB:N±R�N!FK��� ª 9�4«NLNVFn\<RSBK�VRSFE5�»6�n�HFE� ª 9iN±R�NUîcÒ 6�Ô0Õzà�Î�Ñ Ò�Ó87OÍUÍiÏlÔKÕ!ÏKÒ�Ó�Ö<Î�Ò�Ñ�Ò�ýAÔxÕ Ò�ý!7�ÎVà<ÝMà<ÚqÔKýWÕ96sÎVÍxÑ
ýAÍxýHÐzÎVà<ÝMà�ÚxÔxýHÕQÏ:ÍUÖ<Ü]Ñ0à�ýHÕóÓ	�*ÔxýHÞlÖ�ÝMÍxÓ<à�Ý Þ&ÔqÓsÓ<ÍUÖ<ÒóÔxÕzàsÏ~Õzà<Î�Ñ½Ò�ÓZÔxÝ¡Ó<ÍlÝ Ò;::à�Ý ÞlÕ×Í�ÛLà<7OÍUÍiÏ�ÔKÕ*Õ�ØnÒ�Ó~á °E°nG8��?>ñ � ìKä×?

5 �«NV9®FE��^]F]\�T8`a9U5:��\�;�BENLNVRæåH\UBx�LRMF:5 áæñ�ä ? � F]\�T8`a9<5O�sN�BKJL9�åWJsN���\�;�BENLN±RMåW9i^
BK5H^²RM58��JV9iç:TW9<5O���L9<JL`0N«��F:T85W^
RM5.B
^]F]\�T8`a9<5O�«\<;SB:NVNcBEJV92TWNV9U^��VF0\�F:5WN±�VJLTW\��Q� ª 9�� ª 9iNVBET8JVTHNQFK�rJV9U;SBK�V9U^l�V9UJV`0NU?

5 I�FE5W\<9<�]�!¬WBENV9U^~çOT89UJV��9�´]�WBE5WNVRMF:51áæñ � GCñiãiä×?·4éNVRM`aRS;SBEJVRM���Z� ª 9UNLBKTWJVTWN�R�N�\<FE5WN±�VJLTW\��L9U^a`0BK¯nRS587�� ª 96�LJLBE5WNV�HFE�
N±RM�VRSFE5�FK��� ª 9�^]F]\�TW`�9U5O�±� �V9<JL`0N!`aBK�VJLRæ´-î � ª 9�^]F]\�T8`a9<5O�sNc\�FE5HN��LRæ�LT]�V92� ª 92RS5W^]9<´]RM587���9iBx�VTWJV9iN�FE��� ª 92�V9<JL`0N<?



5 � ª B:N±9<�|åW5H^]9<J~9<´]�WBK5WNVRSFE5ºáæñ � ä×?È4 � ª JLB:N±9²R�NlB NV9UçOT89U5W\�9
FK���V9UJV`0Nlµ ª F:NV91�WBEJ±�V� FE���×NV�H9U9U\ ª NVBK�VR�N���� F:589
N±�A9U\<RæåH\®JLT8;M9�FK�*� ª 9a� ª JsBENV9UN2^]9<�V9U\��VF:JaÊ|�«����G>�«�ZG>4«�ZG-9��L\E? Ë�?Z� ª JLB:N±9iN6RS51� ª 9®�L9�´n��BKJL9ZR�^]9<5O�LRæåW9i^
BE5W^
� ª 9U��BKJL9�BENLN±F]\<RSBK�V9U^~�VF��V9UJV`0NU?

5 [!B:N±9i^ÙFE5üN±�n5O�LB:\��VR�\0RS5]��FEJL`0Bx�LRMF:5éá �Kä ? ©Qª 9l�V9<JL`0NZJL9<;�Bx�LRMF:5WNZBEJV9l7E9<5W9<JsBx�V9i^ÙFE5 � ª 9�¬WBENVRSN®FK�6;SRS587ET8R�N±�VR�\
¯O5WFxµc;M9i^]7E9�BK5W^ð\�FK�×F]\<\<T8JVJL9<5H\�9UN�N��sBx�LRSN±�VR�\K?®P2JsBK`a`0BKJsN2BK5W^ð^]RS\��VRSFE5WBEJVRS9UN�BEJV9®TWN±9i^²�LF�F:¬]�LBERM5
� ª 9a;SRSN±��FK�
JV9U;SBK�V9U^l�V9UJV`0N!��F:Jc9UBE\ ª �V9UJV`&?

êë9 ª Bq�E929�´]�A9<JLRM9U5W\�9i^�BE�8�8JLF:B:\ ª 9UN�ñ�BK5W^ � G]¬A9U\UBKTWNV92� ª 9U��BEJV92JV9U;SBK�VRS�E9U;M�lNVRS`��W;M9�BE5W^l9<¶A9i\��LRM�:9E?
4º� ª 9UNLBKTWJVTWN«RSN�B0`0Bx�LJVRM´�� ª Bx�2`a9UBENVT8JL9UN6�V9<JL`³JV9U;SBK�VRSFE5WN®á ° � ä ? ©Qª RSN«`0Bx�VJLRM´�R�N«THN±9i^��VFl9<´]�WBK5W^�� ª 9®çOT89UJV�

�L9<JL`aNQµcRM� ª JL9<;�Bx�L9U^l�V9UJV`0NU? ©Qª 9�`0Bx�LJVRM´�\UBK5�¬H9ZNV9<9U5²BENcBaN±9U`0BK5O�VR�\�^]9UNL\�JLRS�]�VRSFE5�FK� �V9UJV`0NUG8µ ª R�\ ª JL9��H9U\��sNQ� ª 9
RS5��WT89U5W\�9iNQFK� �V9UJV`0NQRS5�� ª 9�\�F:5W\�9U�]�VTHBK;>^]9iNV\<JVRS�]�VRSFE5HNQFK��FE� ª 9UJQ�V9UJV`0NU?

êë9~58FK�L90��µ!F&��T85W^8BE`�9U5O�LBK;!BENV�H9i\��sN��VF1BE�8�8;S�
� ª 9~`0Bx�LJVRM´ðRS5ÙFETWJZ9�´]�A9<JLRM`a9U5:�sN<?&= RMJsN±�UG�� ª 9~9<´]�WBK5WNVRSFE5.RSN
`0BE^89�µcRæ� ª Ûsà�Õ Õ×à<ÎZJL9<;�Bx�L9U^��V9UJV`0NU?c�6F0� ª JV9iN ª FE;�^��xBE;MT89iN«BEJV9��sBK¯nRM5W70RM5O�VF�\�FE5HN±R�^]9<JsBx�LRMF:5>î·� ª 9��V9UJV`0N«µcRæ� ª²ª RM7 ª
JL9<;�Bx�L9U^~�xBE;MT89iNcBKJL9�N±9U;M9i\��V9i^~��F:Jc9UB:\ ª FEJLRS7ERS5WBK;-çOT89<JL�0�L9<JL`�?*�]9U\�F:5W^-Gn� ª 9�9<5O�VRSJL9�çOT89UJV�:GnR|? 9E?SG]� ª 9�ç:TW9<JL�~\�FE5H\�9<�8�
áMñiãiä×G]R�NQ�LBE¯E9<5�RS5:�LF0BE\<\<FET85O�i? ©Qª 9��VFE�&JsBK58¯:9U^~�V9<JL`0N!��FEJQ� ª 9�9<5O�VRSJL9�çOT89UJV��BKJL9�\<FE5WNVR�^]9<JL9U^-?

[!9���F:JV9c�LF�7EFZFE5>G:µ�96`®TWN±�!NLBq��� ª Bx��JL9UNVT8;M�LN*FE5a�V9UJV`�9<´n�HBK5WNVRMF:5aTWN±RS587�� ª 9UNLBKTWJVRA^]Ræ¶C9<Ji?+�n9<�:9<JsBK;8µ!FEJL¯]N+\�RM�V9i^
�8JL9<�nRSFETWNV;S�
N ª Fxµ¼58FE�Z¬WB:^.JV9iN±T8;M�LNU?��z5.� ª 9�FK� ª 9<J ª BE5W^-G ��FEJZ9�´8BK`a�8;S9EGQáæñ � ä�FE¶A9UJLN��H9UJ ª BE�WN�� ª 9~`aF:N±�®\<JVRM�VR�\<BE;
N±�VTW^8��FE�-�V9UJV`)\�FE� F]\U\�T8JLJV9U5W\�9c¬HBENV9U^0`aF]^]9<;�NU?r_�BKJL;MRS9<J�N��LTW^]RS9UN2á °8ñ�ä-9<�E9U5~N ª Fxµ�9i^a¬H9<�±�V9UJQJV9iN±T8;M�LN�µcRM� ª JsBK5W^8FE`a;M�
NV9<;S9U\��V9U^	�L9<JL`0N~� ª BK5�� ª F:NV9²��JLFE` �V9UJV`#\�FE� F]\U\�T8JLJV9U5W\�91N±�LBK�VR�N��LRS\E? � 9UNV�8Ræ�L9EG6µ!9 ª Bq�E9²FE¬8�LBKRS589i^ NVBK�VR�N��óB:\��LFEJL�
JL9UNVT8;M�LNUG]�H9UJ ª BE�WNc^]T89���µ!F�58FK�L9UNc�8JL9<�nRSFETWNV;S�0`�9U5O�VRSFE589i^-?

����� �����
	���
�����
�	�����������
��
© 9<JL` \�FE� F]\<\<T8JLJV9U5W\�9 ª BEN�¬A9<9U5ëTHN±9i^1��JL9UçOT89U5:�L;M�
RM5ë��b¸�LF&RS^]9U5O�VRM���ðNVFE`a9aFK�*� ª 90N±9U`0BK5O�VR�\�JV9U;SBK�VRSFE5WN ª RS�WN�� ª BK�
9<´nR�N±�6¬H9<��µ�9U9<5��V9UJV`0NU?+�z5��óBE\��iG]� ª RSN«RS^]9iB�RSNc¬HBENV9U^�FE5�� ª 9�4«NLN±F]\�R�Bx�LRMF:5�»«�n�HFE� ª 9iN±R�NZá °E°nGW�>?>ñ � ìKä×?�í�T89<JL�0�L9<JL`aN
BEJV9�7:FOF]^��LF�^]R�N��LRM5W7ET8R�N ª JV9U;M9U�qBE5O�6��JVF:`ò5WFE51JL9<;S9<�xBK5O��^8Fn\<T8`a9<5O�LNUGH� ª 9U5²� ª 9URMJ�BENLNVFn\<RSBK�V9i^l�L9<JL`0N«µcRS;M; ¬A9Z7EFnF]^
B:N�µ!9<;S; GWBK5W^�\<BE5&¬H9�B:^8^]9U^l�VF�� ª 9�FEJLRM7:RM5HBK;-çOT89<JL�E?

�n9U�E9<JsBK;·\<FO9 �~\�RS9<5O�LN ª B:N�¬H9U9<5ëTWN±9i^1�LF²\<BK;�\�TW;SBK�V9®� ª 9~^]9U7EJL9<9�FK�!JV9U;SBK�VRSFE5WN ª RS�
¬A9���µ!9<9<5ð��µ!Fl�L9<JL`aNU?a46;S;·FK�
� ª 9<`º`a9UB:N±TWJV9·� ª 9!5OTW`Z¬A9<J FK�H^]F]\<T8`a9<5O�LN�RM5®µ ª R�\ ª � ª 9U��N±9U�WBKJsBx�L9<;S��F]\U\�T8JiGqRM5�\�FE`a�WBEJVR�NVFE5�µcRM� ª � ª 9!5OTW`Z¬A9<J FK�
^]F]\<T8`a9<5O�LN RS5®µ ª R�\ ª � ª 9<�®\�FK�×F]\<\<T8JU?��z5ZF:T8Jr9�´]�H9UJVRS`a9<5O�LN�� ª JV9U9Qµ�9U;M;M� ¯n58Fxµc5®\�Fn9��~\�RS9<5O�sN ª Bq�E9!¬H9U9<5a\<BK;�\�TW;SBK�V9U^>î
© BK58RS`aFK�LFWGCI�FON±RS589ZBE5W^ � RS\<9�áMñ � ä×GH¬WT]�UG-^]T89Z�VF~;SRS`�RM�LN�RS5²� ª 9®5nT8`Z¬A9<J�FK�+JLT85WNc�LFlNVT8¬8`aRæ�iGCFE58;S��JL9UNVT8;M�LN«FK�·� ª 9
åWJsN±�QµQBENQNV9<5W^8RM587a�LFa9<�xBK;STWBx�LRMF:5>?

© BK5WRM`aFK�LFWÊ��� �!"�$#iË&% '  (#

'  � ' #�) '  *#
I�F:NVRM589:Ê��� �!"�$#iË+% '  *#, '  �- ' #

� R�\�9OÊ��� �!"�$#iË+% ° - '  (#
'  � ' #

µ ª 9UJV9 '  cBE5W^ ' #aBKJL9®� ª 9a5nT8`Z¬A9<J�FE�!^]F]\<T8`a9<5O�LN�µ ª R�\ ª �V9<JL`0N.�� cBK5W^/�$#�F]\U\�T8JiG>JL9UNV�H9i\��VRS�E9U;M�:G>BK5W^ '  (#aR�N2� ª 95nT8`®¬H9UJZFK�6^]F]\<T8`a9<5O�LN®µ ª R�\ ª �� «BE5W^0�$#�\�FE� F]\<\<T8Ji? ©Qª 9�\�Fn9 �0\<RM9U5O�LN ª Bq�E9~�xBK;ST89iN�¬A9���µ!9<9<5 � BK5W^ ñ:îaRæ�c��µ!F
�L9<JL`aN6Fn\U\�T8J�9�´8\�;STWNVRM�:9<;S�lRS5&� ª 9®NVBE`�9®^]F]\�T8`a9<5O�sN<GW� ª 9ZB:NVNVF]\�R�Bx�L9U^&\�Fn9��~\<RM9U5:��RSNZñEGWRM�r� ª 9UJV9ZRSNV5 � ��B~^]F]\�TW`�9U5O�
µ ª R�\ ª � ª 9<�²\�FE� F]\U\�T8Jc� ª 9��qBE;MTW9ZR�N � ? ©Qª 9�BENLN±F]\�R�Bx�LRMF:5&`aBK�VJLRæ´²R�N�NV�n`a`�9<�VJLRS\ZBK5W^&� ª 9a^]RSBE7EF:5WBK;>9U;M9U`a9<5O�LN2BKJL9
9iç:THBK;C�VF&ñ:?

���$1 2�
"�3
"4"���5
6�873�9������
��
©Qª 9�NVRS`�RS;�BKJLRæ����`aBK�VJLRæ´�`a9UBENVT8JL9UN!�L9<JL`®� �V9UJV`³N±RS`aRM;�BKJLRM�VRS9UNUG8RM5HN��L9UBE^�FE� �L9<JL`��|�L9<JL`ò\�FE� F]\U\�T8JLJV9U5W\�9iN © F~\<FE`a�8T]�L9
� ª 9�9U;M9U`a9<5O�®�xBK;ST89iN®9iBE\ ª �L9<JL` RSN�RS5W^]9�´]RS587
¬n�ë� ª 9�^]F]\<T8`a9<5O�LN�RS5 µ ª R�\ ª RM��F]\<\<T8JiG+R|? 9E?SGr� ª 9�JLFE;S9UN®FK�c�L9<JL`aN
BE5W^�^8Fn\<T8`a9<5O�LN«BKJL92RS5O�V9UJL\ ª BE587E9i^-?·4º\�F:`��W;M9<�V9��WBK�A9<J«9�´]�8;�BKRS5WN!� ª R�NQ� ª 9<F:JV�~R�N�áMñiãqä×? ©Qª 9�¬8JLF:B:^~F:T]�V;SRM5W9UN6BEJV9:î
åWJsN±�UGC9UB:\ ª �V9UJV` RS51� ª 9�^8Fn\<T8`a9<5O���E9U\��VF:J2NV�WBE\<9ZR�N2JV9U�8JV9iN±9U5O�V9U^&¬n�1Bl�E9U\��VF:JUGCµ ª R�\ ª 9<;S9<`a9U5:�sN�BKJL9®\�F:`a�8T]�V9i^
B:^8BK�]�LRM5W7~� ª 9®58F:JV`0BE;MRSD<9i^ÙÕ 6 - ÒóÏ 6.µ!9<RS7 ª �LRM587�NV\ ª 9<`a9��LFl� ª RSN2589UµÈNVRæ�LTWBx�LRMF:5>?�êð9�TWNV9Z� ª 9�NLBK`a9�\<BK;�\�TW;MTWN�B:N«RS5
áMñiãiä×?��n9i\�F:5W^-G]�LFa\<FE`a�8T]�L9�� ª 9�N±RS`aRM;�BKJLRæ���l¬H9<��µ�9U9<5���µ�F��L9<JL`aNc� ª 9�NVRM`a�8;S9�NL\<BK;�BKJQ�:9U\��LFEJc�8JLF]^]TW\��6RSNcTHN±9i^-?+êë9
BE;SNVF®THN±9�RM�U?

I�FE`a�8T8�LBx�LRMF:50��FEJ!9<�:9<JL���V9<JL`0N*�WJVF]^]TW\<9UN*� ª 92N±RS`aRM;�BKJLRM����`0BK�VJLRæ´-?r�×�!R�N!BZNV�O`a`a9��LJVR�\6`0BK�VJLRæ´-GnµcRæ� ª ^]R�BK7:FE5WBE;
9U;M9U`�9U5O�LNQ9UçOTWBE;C�VF²ñ:?r4«;M;��qBE;MTW9UNcBKJL9�¬H9<��µ�9U9<5 � BK5W^ðñE?

���$� :;��<=�>�=��
"	��?	+@A��BDCFE�GDCH��7
©Qª 9aF:¬]­�9U\��VRS�E9��VF&TWNV9�� ª 9~B:NVNVF]\�R�Bx�VRSFE5ðFEJ�NVRM`aRS;SBEJVRM���1`0Bx�LJVRM´
R�N�9�´]�WBK5H^1� ª 909<5O�VRSJL9açOT89UJV�:G>58FE��FE58;S�
NV9<�WBEJLBK�V9
�L9<JL`aNU?2è�589��V9<JL` \<BE5²¬H9®RM5W\<;MTH^]9U^
RM5²� ª 9Z;SR�N��2FK�+9�´]�WBE5W^]9i^��V9<JL`0N6RM�*RM� ª B:N«B ª RS7 ª JV9U;SBK�VRSFE5WBE;��xBK;ST89�µcRM� ª BE;M;



I�FE;S;M9i\��VRSFE5 _�=r_
� F]\�TW`�9U5O�LN °]ñqã]? �x�:� Ê|ã8ñ � ¹1[ JsBqµ«Ë
í�T89<JLRM9iN ã �
© FE�LBK;-RS5W^]9<´l�L9<JL`aN � ã:°]? �E�E�
46�E9UJLBE7E9i^l^]F]\�;S9<587E� ª Ê�µ!FEJs^8NLË �E�E� G � � Êó`0Bx´-?+°E°]ñ � Gn`aRM5�? � Ë
46�E9UJLBE7E9i^l^]F]\�;S9<587E� ª Ê�T858R�çOT89�RS5W^]9�´��V9UJV`0NsË ñi° � G ì �
46�E9UJLBE7E9i^lçOT89<JL�~;S9<587E� ª Ê�TW58RSçOT89�RS5W^]9<´~�V9UJV`0NsË °]? �:°�Ê "�$�% &9'�&*)!+OË�° � G ì � Ê|BK;S;�Ë

© BK¬W;M9añEî*I�F:;M;S9U\��VRSFE5>?

çOT89UJV�0�L9<JL`0N<? © FaFE¬]�sBKRS5�� ª 9�¬A9��V�V9<J«�V9UJV`0N!�VF09<´]�WBK5W^>G89UB:\ ª �L9<JL`½FK� � ª 9ZçOT89<JL�~R�Nc9�´]�WBE5W^]9U^�µcRM� ª BK;S;>JL9<;�Bx�L9U^
�L9<JL`aNU?�4	589Uµ �xBK;ST89!RSN·\<FE`a�8T]�L9U^Z`aBE¯nRM587�� ª 9!�WJVF]^]TW\��·FK�8� ª 9Qµ�9URM7 ª �rFK�H� ª 9cçOT89UJV�2�V9UJV`È¬O��� ª 9c\�F:JVJL9UNV�HF:5W^]RS587
B:NVNVF]\�R�Bx�VRSFE5��xNVRM`aRS;SBEJVRM�����xBK;ST89«FE�>JV9U;SBK�V9U^0�V9<JL`0N<?·=WFEJ�BE;M;CçOT89<JL�®�V9<JL`0N<GnBK;S;A�qBE;MTW9UN!BKJL9«BE^8^89U^a��F:J*9UB:\ ª \<BE5W^]R�^8Bx�L9
�L9<JL`��VF�9�´]�WBK5H^-? ©Qª RSN!�xBK;ST89iN*R�N�� ª 9�JL9<;�Bx�VRSFE5HBK;A�qBE;MTW9�µcRM� ª 9<5O�VRSJV9�çOT89<JL�E?*è�58;S���VF:�lJsBK58¯:9U^a�L9<JL`aNQBEJV9�TWN±9i^0�LF
9<´n�HBK5W^l� ª 9�F:JVRS7ERS5WBE;CçOT89UJV�:?

= RM5HBK;S;M�:G:RM�!5W9U\�9iNVNLBKJL���LF®\<BE;S\<T8;�Bx�V96� ª 9�µ�9URM7 ª ��FK�-� ª 96�V9UJV`)B:^8^]9U^��LF�� ª 9�çOT89UJV�:?���N�\�;S9UBKJ�Ræ�Q^]9<�A9<5H^8N*F:50� ª 9
JL9<;�Bx�LRMF:5WBK;��qBE;MTW9®µcRM� ª 9<5O�VRSJL9®çOT89<JL�1BK¬AFx�E9Z`�9U5O�VRSFE589i^-?��z5	áMñiãqärRM��RSN2TWNV9U^1� ª 90NVT8` FK�+� ª 9�µ�9URM7 ª ��FK��FEJLRM7:RM5WBE;
çOT89UJV�0�LF0JV9i^]TW\<9�� ª R�Nc�xBK;ST89E?�êð9�THN±9�RM��BEN6µ�9U;M; ?*�69U�E9UJ±� ª 9<;S9UNLN<G]RS5²FK� ª 9<JsNQ9�´]�A9<JLRM`a9U5:�sNcµ!9�TWN±9�� ª 9�5nT8`Z¬A9<J«FK�
F:JVRS7ERS5WBK;AçOT89<JL���V9<JL`0N<?r�z5l� ª R�N!µ!Bq�:GE� ª 9�JL9UNVT8;M�LN!BKJL9«58FE�Q\<FE5W^8Ræ�LRMF:589U^lµcRæ� ª �E9i\��LFEJ!58FEJL`0BK;SRMDiBx�VRSFE50FE�>� ª 92çOT89UJV�:?

� ����� ö6Â+ÇU÷"ö«À�Á 0

©Qª 9�ã � çOT89UJVRS9UNQFE��� ª 9®I!Y�_�=r° �E� °Z�n�WBE58R�N ª `aFE58F:;MRS587:TWBK;-\�F:;M;S9U\��VRSFE5�µ�9UJV9�9<´n9i\�T]�L9U^�RS5l��F:T8J6`aF]^8BK;SRæ�LRM9iN<î
5 µcRæ� ª FET]�«N±�V9U`a`�RS587a��F:J6BK;S;>ç:TW9<JL�0åW9<;�^8NUG�"�$�% &9'�&*)!+WG "�$ %	��+�

��BE5W^ "�$�%����	���²ÊóTWNVBE;S��� ©c� ��Ë
5 BK�8�8;S�nRM5W7�RS5��W9i\��LRMF:5WBK;>N±�V9U`�`aRS587a��FEJ6BE;M;�ç:TW9<JL�aåW9<;�^8N�ÊóTWNVBE;S=r� ©c� �2Ë
5 µcRæ� ª FET]�«N±�V9U`a`�RS587aTWNVRM5W7®� ª 9 "�$ %�&9'�&*) +®çOT89<JL�aåW9U;S^&BK5H^�BE�8�8;S�ORS587açOT89<JL�~9�´]�WBE5WNVRMF:5l¬WB:N±9i^~FE5&BENLNVFn\<RSBK�
�VRSFE5�� ª 9iNVBET8JLTWNQµcRæ� ª �E�E� �V9UJV`0NcB:^8^]9U^.ÊóTWNVBE;S��4 © Ë

5 µcRæ� ª FET]�*N±�V9U`a`�RS587�TWNVRM5W7�� ª 9 "�$�% &9'�&*)!+«çOT89UJV��åH9<;�^®BE5W^aBK�8�8;S�nRM5W72çOT89UJV��9<´]�WBK5WNVRSFE5Z¬HBENV9U^®FE5aN±RS`aRM;�BKJLRæ���
� ª 9iNVBET8JVTHNQµcRæ� ª �:�E� �V9UJV`0NcBE^W^]9U^.Ê�THNVBE;S�2� © Ë

©Qª 9ðåWJsN�����µ�FüJVT85HNlµQBEN�N±TW¬8`aRæ�V�V9U^ �VF \�F:`��HBKJL9²� ª 9ëJL9UNVT8;æ�sNlµcRM� ª ° �:� ñ
\UBK`a�WBKRS7E5�? ©Qª 9.NV9U\�F:5W^ ��µ!F
µQBENaNVT8¬8`aRæ�V�V9i^	�VF \ ª 9i\s¯Ù� ª 91� ª 9iNVBET8JVTHNa9�´]�WBK5HN±RSFE5	9�´]�A9<JLRM`a9<5O�sN<? © BK¬8;S9Ùñ²N ª Fxµ6N�� ª 91\<FE;S;M9i\��VRSFE5 TWNV9U^ü��F:J
9<´n�A9<JLRS`�9U5O�LNU?²è�58;S���������!"
BK5H^��!"
�
�²åW9U;S^WN�FK�6^]F]\<T8`a9<5O�LN®BKJL90TWN±9i^-?&=8FEJ®ç:TW9<JLRM9iN<G�� ª 9~�LBK¬W;M9~RS5W^]R�\<BK�V9iN�� ª 9
Bq�:9<JsBK7E9i^a5nT8`Z¬A9<J6FE��T85WRSçOT89�RS5W^]9<´l�V9UJV`0N!��F:J "�$�%�&9'�&�)!+ZåW9U;S^�BK5W^���F:J6BK;S;CåW9<;�^8NU?

=8F:J�FET8J�9<´n�A9<JLRS`�9U5O�LNUG>µ�90\<FE5n�E9UJ±�L9U^1BE;M;·µ!FEJs^8N��VF&;SFxµ�9UJL\UBENV9ZBK5W^ëBE\U\�9U5:�LTWBx�L9U^ð�EF]\<BE;SN��LF�TW5WBE\U\�9<5O�LTWBx�L9U^
F:589UNUG�BE5W^ RS5W\<;MTW^89U^ 5nT8`Z¬A9<J~B:NaRM5H^]9�´ü�V9<JL`0N<? ©Qª 9²5nT8`®¬H9UJ0FK��N��LFE�	µ�F:JL^WN®µQBEN~ã �x� ?üêë9²TWNV9U^ü� ª 9²µ!9<;S;M�
¯n58Fxµc5&Õ 6 - ÒóÏ 6�NL\ ª 9U`�96BE5W^aJL9U\�F:`a`�9U5W^8BK�VRSFE5WN·RS5
áMñ � ä×GnBK5W^�� ª 9�NVRM`a�8;S9«NL\<BE;SBEJ+�E9i\��VF:J+�8JLF]^]TW\��*�VFZ\UBK;�\�T8;�Bx�L9U^�� ª 9
NVRM`aRS;SBEJVRM���0¬A9���µ!9<9<5²çOT89UJV�lBE5W^�^]F]\�T8`a9<5O�sN<?�è�58;S�0� ª 9�^]F]\�T8`a9U5:�6�:9U\��VFEJsN!µ�9UJV9�58F:JV`0BE;MRSD<9i^-?

�D��� � CH��G=4���� 
"�?� ��C����3
����
©Qª 92JL9UNVT8;æ�QFK��� ª 9�åWJsN��!��µ�F�F �~\<RSBE;HJLT85WN!R�N!N ª Fxµ!9U^0RS5�= RS7W?QñE? ©Qª 9�RS`a�8JVFx�:9<`a9<5O�*JL9UNV�A9U\��Q;�BEN±�!�:9UBKJ!R�N!NVRS`�RS;�BKJi?
© BK¬8;S9ë° RS5W^]R�\<Bx�L9UN�� ª 9ðRS`a�8JVFx�:9<`a9<5O�iG«Bq�E9UJLBE7E9U^	Fx�:9<J&BK;S;2çOT89UJVRS9UNUG«RS5 Bq�:9<JsBK7E9²�WJV9i\�R�N±RSFE5 5WFE5]�×RM5O�L9<JL�HF:;SBK�V9U^>G
Bq�:9<JsBK7E9i^1bQ�z�+JL9U\<RSNVRMF:5ëBE5W^ÙBq�E9UJLBE7E9i^1�8JL9U\<RSNVRMF:5ëBK�lñ � ^]F]\<T8`a9<5O�LN®N±9U9<5>?�êð9lRM5W\<;MTH^]90� ª 9~;SB:N���`a9iBENVT8JV9U`a9<5O�
¬A9U\UBKTWNV92�V9<5²^]F]\<T8`a9<5O�LNcBK�6FE5W\<9�BEJV9 ª BE¬8Ræ�LTWBK;>�VF0N ª FxµéRS5�� ª 9�TWNV9<JcRS5O�V9<JV�óBE\<9E?

¹²9iBENVT8JL9<`a9<5O� �6F0N±�V9U`�`aRS587 �z5��W9U\��VRSFE5WBE;�N��L9<`a`aRM5W7 �z`a�8JLFx�E9U`a9<5O�
ÊóTWNLBK;��«� ©c� ��Ë Ê�TWNLBK;�=r� ©c� ��Ë

Bq�n7W?r�8JL9U\<RSNVRSFE5 � ? � �E�E� � ? ì � ã8ñ � ? � �  
Bq�n7W?·bQ�z�+JL9U\<RSNVRSFE5 � ? �:� ìEì � ? ì �O� � �W? � ì  
Bq�n7W?r�8JL9U\E?·Bx��ñ � ^]F]\UN � ? ì � ì � � ? ì �E�:� ñ:? °Kì  

© BE¬8;M9Z°8îr�z`��WJVFx�:9<`a9<5O�QTWN±RS5870RS5��W9i\��VRSFE5HBK;>N±�V9<`a`aRS5871ÊóBE;M;>çOT89UJV�0åH9<;�^8NLË�?



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

P
re

ci
si

on

Recall

No stemming (usalNNTDN)

Inflectional stemming (usalFNTDN)

=�RS7ETWJV9añEî+b69UNVT8;æ�sNQFK�rF �~\�R�BK;-JLT85WNU?

�D�$1 � CH��G=4���� 
"�?E�GDC ��7�C���<=�>�=��
"	��
êë9~\�F:`��WT]�V9�� ª 9~BENLN±F]\�R�Bx�LRMF:5ðBE5W^.N±RS`aRM;�BKJLRæ���&� ª 9UNLBKTWJVRr��JLFE` � ª 9~^]F]\�TW`�9U5O�Z\�FE;S;S9U\��LRMF:5>? ©Qª 90FE¬8­�9U\��LRM�:9aRSN2�LF
F:¬]�LBERM5	� ª 91RM`a�8JLFx�E9U`a9<5O�0�LBE¯ORS587ÙRS5O�VF BE\U\�F:T85O�~FE58;S� � ª 9 "�$�%�&('�&*)!+
åW9<;�^ FK��çOT89<JLRS9UNU? =WFEJ~9 �0\<RM9U5W\��	NVBE¯E9:G
F:58;M�&� ª 9a�V9UJV`0N2RS5ëF:JVRS7ERS5WBE; çOT89UJVRS9UNaÊ�JL9UBE;M;S�EG>�V9<JL`0N�RM5 "�$�% &9'�&*)!+0åW9U;S^HË2µ�9UJV9aN±9U;M9i\��L9U^ëBEN29<5O�VJLRS9UN2RM5ë� ª 9UNLBKT8JLR ?
êë9�^8FE5 � �0TWN±9�µ!FEJs^ FEJ®�V9<´n�aµcRS5W^]Fxµ6NUG*B:N ª BK¬8RM�VTWBE;QRM5	FK� ª 9<J0N±�VTW^]RS9UNUî�µ ª FE;S9�^8Fn\<T8`a9<5O�1Ê � "
�
�.BE5W^ �������!"
åW9U;S^WNLË�R�N��LJV9iBx�L9U^ÙBEN®BK5ÙT85WRSçOT89�µ�F:JL^ëµcRS5W^]Fxµ�?&êð9�BK;�N±F1^8F158FK�aBK�8�W;M�.N��L9<`a`aRM5W7W?²�z5ÙFETWJZ9�´]�A9<JLRM`a9U5:�sN�RS5
çOT89UJV�~9<´]�WBK5WNVRSFE5�TWN±RS587~B:NVNVF]\�R�Bx�VRSFE5�� ª 9UNLBKT8JLTWNUG]FE58;S�lJL9UNVT8;M�LNcµcRM� ª²© BK58RS`aFK�VF~\<Fn9��~\�RS9<5O� ª B:Nc¬H9U9<5²NV9<5W^]RS587a�LF
9U�qBE;MTHBx�VRSFE5�? ©Qª 9a5nT8`Z¬A9<J�FE�*�L9<JL`aN�B:^8^]9i^1�LF�9<´]�WBK5W^1� ª 90F:JVRS7ERS5WBE; çOT89UJV�²µQBEN �:�E� RS5ë¬HFE� ª BENLN±F]\<RSBK�VRSFE5
BE5W^
NVRM`aRS;SBEJVRM���E? ©Qª R�NQRSNQB®JV9iBENVFE5WBE¬8;S9«5nT8`Z¬A9<J�áMñiãiä×?+=8F:Jc\�FE`a�WBEJVR�NVFE5~�8TWJV�AF:NV9UNUGnµ�9 ª Bq�E9�\<BE;S\<T8;�Bx�V92JL9U\<BE;M;M�×�8JV9i\�R�N±RSFE5
�xBK;ST89iN2��FEJ�FE5W;M� "�$�%�&9'�&�)!+�çOT89<JL�²åW9U;S^ðµcRæ� ª FET8�ZBK�8�8;S�nRM5W7�9<´]�WBK5WNVRSFE5
F:J�N��L9<`a`aRM5W7W?04c���L9<JiG�µ!90\�FE`a�WBEJV9®� ª 9
JL9UNVT8;M�LNQµcRM� ª � ª FON±9�FE�rBE�8�8;S�ORS587aFE5W;M�~RS5��W9i\��LRMF:5WBK;>N±�V9U`�`aRS587W?

= RM7:T8JL9�°�N ª Fxµ6N*�WJV9i\�R�N±RSFE5]�×JL9U\<BE;M;C\�TWJV�:9UNU? © BK¬8;S9 � N ª Fxµ6N*� ª 9�RS`a�8JLFx�E9<`a9U5:�!µcRæ� ª JL9UNV�A9U\��Q�LF�5WF�N±�V9U`�`aRS587W?

� ��Ã®À&Æ��UÅ40 Ç<Ã®À40 2�À&Ä��EÅ�ÁrÅ&Â·ö���ÃZÂ
	

�z5l� ª R�NQµ�F:JV¯aµ!9�9<´]�8;MF:JV9�N±�V9<`a`aRS587�BE5W^l� ª 9iNVBET8JVTHN!BE�8�8JLF:B:\ ª ÊóBENLNVFn\<RSBK�VRSFE5lBE5W^�N±RS`aRM;�BKJLRæ����� ª 9UNLBKT8JLR�Ë·�LFaçOT89UJV�
F:J��V9UJV` 9�´]�WBE5WNVRMF:5>î�çOT89UJVRS9UN®BKJL9aåWJsN���9�´]�WBK5H^]9U^ë�LF ª 9<;S� RS`a�8JVFx�:9a� ª 9�JV9<�VJLRM9U�xBK;*�A9<JV��FEJL`0BK5W\<9E? ©Qª 9�JV9iN±TW;æ�sN
N ª Fxµ � ª Bx�2� ª 9iN±9®�V9i\ ª 58R�ç:TW9UN2BKJL9Z�xBK;SRS^>? ©Qª 9ZåHJLN±�29<´]�H9UJVRS`a9<5O�2µQBEN2\<BEJVJL��FET]��Fx�E9UJ�BK;S;·çOT89<JL��åW9<;�^8N�BK�8�W;M�nRS587
RS5��W9i\��VRSFE5HBK;�N±�V9U`�`aRS587W? ©Qª 9�RS`a�8JLFx�E9<`a9U5:�6R�N � ? � �  RS51Bq�E9UJLBE7E9U^l�8JL9U\�R�NVRMF:5�Fx�:9<JcT85HN��L9<`a`aRM587H? © BE¯ORS5870F:58;M�
� ª 9 "�$�%��9'�&*)!+®åW9<;�^&� ª 9�RM`a�8JLFx�E9U`a9<5O�6RSN�N±RS`aRM;�BKJiGWìH? � �! ?«è�T8J«RS5O�V9UJV9iN��6R�N�\<9<5O�V9UJV9i^�RM5
çOT89UJVRS9UN6µcRæ� ª �E9UJV�l��9<µ
�L9<JL`aNU? ©Qª 9<� ª Bq�E9�N±�A9U\<RSBE;CRM`a�AFEJV�LBK5H\�9�RM5�êë9<¬²N±9iBKJs\ ª 9<5W7ERS589UNUGn���n�8RS\UBK;S;M�0µcRM� ª F:5892�VF®� ª JL9<92�V9UJV`0NQ¬n�lçOT89UJV�:?
�z5�FET8J6çOT89UJV��\�FE;S;S9U\��LRMF:5l� ª 9�Bq�E9UJLBE7E9i^~çOT89<JL�~;S9<587E� ª RSN«°8? �O°���F:J "�$ %�&9'�&*) +H?

[!9��V�V9<JsN�JL9UNVT8;M�LN®BKJL9~JV9iBE\ ª 9i^ëµcRæ� ª BKT]�LFE`0Bx�LRS\0� ª 9iNVBET8JVR�9�´]�WBE5WN±RSFE5�? ©Qª 9UNLBKT8JLR�BEJV9l\<FE5WN±�VJLTW\��V9U^ë��JLFE` � ª 9
^]F]\<T8`a9<5O� \<FE;S;M9i\��VRSFE5�?�=8F:J çOT89UJV��9<´n�HBK5WNVRMF:5�TWNVRM5W7�BENLNVFn\<RSBK�VRSFE5�� ª 9UNLBKT8JLTWN!Ê © BK58RS`aFK�LF�\�Fn9 �0\<RM9U5O�sË>� ª 9!RM`a�8JLFx�E9<�
`a9<5O�«R�N � ? �n�� GWBE5W^1° � ? � ã  ��F:J«N±RS`aRM;�BKJLRM���~� ª 9UNLBKT8JLTWNU?���N«RM`a�AFEJV�LBK5O�6�LFlN ª Fxµé� ª 9�RS`a�8JVFx�:9<`a9<5O�6RS51Bq�E9UJLBE7E9U^
�8JL9U\<RSNVRSFE5 BK��ñ � ^]F]\<T8`a9<5O�LNaNV9<9<5�G*7ERS�E9U5Ù� ª Bx�0TWNVTWBK;S;M�ÙRM�0RSN®� ª 9&5OTW`Z¬A9<JaFK��^]F]\�T8`a9<5O�sN�N ª Fxµ!9U^üBx�aFE5W\<9�RS5
� ª 9�TWNV9<J6RS5O�V9<JV�óBE\<9E? ©Qª 9�RM`a�8JLFx�E9U`�9U5O�QR�N8�W? � �! BE5W^ëñ � ? � �� G]JV9iN±�A9U\��VRS�E9U;M�:? ©Qª R�Nc�xBK;ST89UNcRS5W^]R�\<BK�V9�� ª Bx��çOT89UJV�

�6Fa9�´]�WBE5WN±RSFE5 ©Qª 9iNVBET8JVRC9<´n�HBK5WNVRMF:5 �z5��W9U\��VRSFE5WBE;
¹19UBENVT8JL9<`a9<5O� 58F~N±�V9<`a`aRS587 © BE58RS`�FE�VF²Ê�THNVBE;S��4 © Ë �nRM`aRS;SBEJVRM���
ÊóTWNVBE;S�2� © Ë �n�V9<`a`aRS587
Bq�n7H? �WJV9i\�R�N±RSFE5 � ? °��8ñ � � ?¡° �n��� Ê � ? �O�  Ë � ? � ñ<ì � Ê|° � ? � ã  Ë � ?¡° �K�E� ÊóìW? ���  Ë
Bq�n7H?rbc�×�*JV9i\�R�N±RSFE5 � ? ° � ã:° � ?¡° � ãE°lÊ � ?¡° �  Ë � ? � ñ � ã~Ê�ñqã]? �x�  Ë � ?¡° � ���lÊóìW?Sñ<ì  Ë
Bq�n7H? �WJV9i\K?·Bx��ñ � ^]F]\UN � ? �:� ° � � ? � ãKì � Ê �8? � �  Ë � ? � � ì � Ê�ñ � ? � �  Ë � ? � ì!� � ÊóìW?¡°]ñ  Ë

© BK¬8;S9 � îr�z`a�8JVFx�:9<`a9<5O��Ê "�$�% �9'�&*)!+�åW9<;�^WË�?



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

P
re

ci
si

on

Recall

No stemming

Similarity (usalNST)

Tanimoto (usalNAT)

Inflectional stemming

=�RS7ETWJV9�°]î·�*JV9i\�R�N±RSFE5]�×JL9U\<BE;M;C\�TWJV�:9UN���FEJ "�$�%�&('�&*)!+ZåW9<;�^-?

9<´n�HBK5WNVRMF:5 TWNVRS587
� ª 9UNLBKTWJVRcR�N0Bë�qBE;MR�^ü`�9i\ ª BK5WRSNV` �VF.RS`a�8JVFx�:9~� ª 9²JV9<�VJLRM9U�xBK;Q�H9UJ±��F:JV`0BE5W\�9:?	�«FK�V9:G ª Fxµ!9<�:9<JiG
� ª Bx��9�´]�A9<JLRM`a9U5:�sN2µ!B:N2\UBKJLJV�&F:T]��µcRæ� ª �:�E� �V9<JL`0N�BE^8^]9i^1�LF&FEJLRM7:RM5WBE; çOT89UJV�:? ©Qª R�N�R�N2� ª 90^]R�NVB:^]�xBK5O�LBE7E9:î6� ª 9
\<FE`a�8T]�sBx�VRSFE5HBK;-\�FON��6RS5W\�JL9UB:N±92µcRM� ª � ª 9�5nT8`®¬H9UJcFK�·çOT89<JL�0�V9UJV`&?

=8F:J2� ª 9®��T]�VTWJV9:G>¬H9iN±R�^]9iN«�LF�\<FEJLJV9i\���N±F:`�9�¬8T87ON2RM5
� ª 90N±�V9<`a`a9<JiG-µ!9Z589U9U^
�VF�9�´n�V9U5W^²� ª 9a9�´]�H9UJVRS`a9<5O�LN2RS5
çOT89UJV��9�´]�WBE5WN±RSFE5�î*�L9UN±��^]RM¶C9<JL9<5O�2\<FK�×Fn\U\�T8JLJL9<5W\<9�\�Fn9��~\�RS9<5O�sN<GH�V9iN���^]Ræ¶C9<JL9<5O�2µ�9URM7 ª �LRM5W7lNV\ ª 9<`a9UN«��FEJ2N±RS`aRM;�BKJLRæ���
� ª 9UNLBKT8JLTWN6\<FE5WN±�VJLTW\��VRSFE5>GW�V9UN±��^]RM¶C9<JL9<5O��µ!9<RS7 ª �VRS587~NL\ ª 9<`a9iNQ��FEJ�9�´]�WBK5H^]9U^��L9<JL`aN�BE^8^89U^��VF�ç:TW9<JL�EGW9<�L\E?�è«� ª 9UJ
9<´n�A9<JLRS`�9U5O�«\<BK5&¬A9�\<BEJVJL�~FET8�6�VF0RS5W\�JL9UB:N±92� ª 9ZBE\U\�T8JsBE\<�0FK�·N��L9<`a`a9<JsNcTWNVRM5W7a� ª 9iNVBET8JVR>�VF~^]9<�V9<JL`aRM5W9ZN±9U`0BK5O�VR�\
JL9<;�Bx�LRMF:5WN!¬H9<��µ�9U9<5��V9UJV`0NU?

� ö��Eö6Â·ö«À&Æcö10

áMñ�ä®I�?�XH?�I�JLFETW\ ª BK5W^ë[2?��*BK587H?�_+´n�A9<JLRS`�9U5O�LN�RS5ëBET]�VF:`aBK�VR�\aN��sBx�VR�N±�VR�\<BK;r� ª 9UNLBKTWJVTWN�\<FE5WN±�VJLTW\��LRMF:5>?��z5.�Z?>XW?
[!9<;S¯nRM5�G+�r?��z587:µ�9UJLNV9<5�GrBE5W^ 4Z?r¹ ? �r9±­z�V9<JsNV9<5>G·9i^]Ræ�LFEJsN<G��!ÎLÍUÖsàsàsÏxÒ�ý!7KÓ&Í 6~Õ�Ø8à����xÕ�Ø
	�ýWýWÜWÔKÝ���ýWÕzà�Î�ýCÔxÕ ÒóÍxýAÔKÝ
	�
�������������
·ÍKý�6�à<ÎVà<ýAÖsà�Íxý��«à�Ó<àLÔKÎVÖsØ�ÔKýAÏ���à�Úxà�ÝSÍLßAÑ0à<ýWÕ·Ò�ý���ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKý��«à<Õ|Î�Òóà<ÚqÔKÝ���
·Ísß8à<ýnØWÔ 7Oà�ý*���®à<ýWÐ
Ñ0ÔxÎ :��! OÜ]ýAà#"$�xÐ%"'&��(�*)*)*"EGA�WBK7:9UN �E�'+n�E� ?O4«I!¹ G>ñ � � °]?

á °qä®I�?*P�?+= RS7ET89UJVF:;SBW?.Y�B
RS5n�E9iN��LRM7OBE\�R 3FE5üN±F:¬8JV9�JV9i\�T8�A9<JsBE\<R 3F:5 ^]9&RS5]��FEJL`0BE\�R 3FE5 9<5	9UNV�WB-,58F:;|?Ù�z5 I�?+P2FE58DiBK;SF
P�BEJL\ 3d BÙBE5W^/.Z?cP�BKJs\ 3d B0�+9i^]JLBWGc9U^]RM�VF:JLNUG1��ÍUÖ<Ü]Ñaà<ýWÕzÔEÖ<Ò��Íxý*�02Wà<Î�Ñ�Ò�ýAÍxÝSÍ 7 �
 Ô	Þ328ÎVÔEÏKÜWÖLÖ<Ò��ÍxýHG«�WBE7E9iN �x��+n� °8?
� 3d 5O�V9iN±R�NUG8¹1BE^]JLR�^-GW° �:�E� ?

á � ä®I�?KP�?x= RM7:T89<JLFE;�B8Gxb�?xP 3FE`a9<D � 3d BEDEGxBK5H^�_6?xY 3F:�H9UD�^]9c�]BE5ZbcFE` 3BE5>?8�O�V9U`�`aRS587�BK5W^�58� 7:JLBE`aN�RM5a�n�WBE58RSN ª î�BE5
9U�qBE;MTHBx�VRSFE5&FE��� ª 9<RSJ6RS`��HBE\��6F:5&RM5]��F:JV`0BK�VRSFE5�JV9<�VJLRM9U�qBE;|?4 ]ÍKÜ]Î�ýAÔxÝ Í 61��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý0�-Ö�Òóà<ýAÖsà<GH° �HÊ �:Ë�î ì!�8ñ + ì � � G
° �E�E� ?

á ìKä®I�?CP�?H= RM7:T89<JLFE;�B8G8b�?AP 3FE`a9UD � 3d BKD:GW4�?A=!?C@CBED<F0bcF]^]J 3d 7:T89<D:G8BK5W^&XH?HY*?W46;SFE5WNVF~[!9<JLJVF]\UBK; ?��n�WBE58RSN ª `aFE58FE�;SRM5W7ETWBE;*�LJLB:\s¯Aî�� ª 9�RS`a�WBE\���FE�«N��L9<`a`aRM5W7
FE5 JV9<�VJLRM9U�qBE;|?ð�z5 I�?r�r9��L9<JsN<G·¹Ù?·[!JLB:NV\ ª ;M9UJUGrXW?·P2FE5WDUBK;SFWG·BE5W^
¹Ù?9��;STW\s¯CG89U^]RM�VF:JLNUG�5QÚqÔKÝ ÜWÔxÕ ÒóÍxý Í 66
rÎVÍqÓsÓ�Ð87�ÔKý!7EÜWÔ 7Oà9��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý:�«à<Õ|Î�Òóà<ÚxÔxÝ;�HÞqÓ�Õ×à<Ñ®Ó<�=�CàsÖsÍxýAÏ?>²ÍxÎ :xÓ±ØWÍLß
Í 6�Õ�Ø8à@
rÎVÍqÓsÓ�Ð87�ÔKý!7EÜWÔ 7Oà#5!ÚxÔxÝ ÜWÔKÕ|ÒóÍKý:A�ÍxÎ�Ü]Ñ �1
�7�5�A3"$B�B*�*����ÔxÎ�Ñ®ÓsÕzÔEÏKÕ �C�6à�Î�Ñ0ÔxýHÞ����CàzßAÕzà<ÑaÛsà<Î#"$B�B*������à�Ð
ÚiÒ�Ó<àLÏQß8Ôsß8à<ÎsÓ�GE�WBE7E9iN °:ã �D+ ° �WñE?U�n�WJVRS587E9UJ±�E.·9<JL;�BK7WGx[!9<JL;SRM5>Gx9<�L\E?MG:° �E� ñE?CÊóY>9i\��LT8JV9Q�6FE�V9iN�RS5~I�FE`a�8T]�L9<J+�]\�RS9<5H\�9��
.·F:;|?WY��2IQ�&°xì � �OË�?

á ãqäZP�?!êº?�=WT8JV5HBENUG © ?��a?�Y�BK5W^WBKT89UJUGcY+?Q¹Ù?QP2FE`a9<D:G6BK5W^ �C? © ? � T8`0BKR�NU? ©Qª 91�EF]\UBK¬8T8;�BKJL� �8JLFE¬W;M9U` RS5
ª T8`0BK58�×NV�]N��L9<`½\<FE`a`ZT85WRS\UBx�VRSFE5�?C
+ÍKÑ®Ü]ýHÒóÖLÔKÕ|ÒóÍKý8Ó®Í 6�Õ�ØWàC	�
��²G �E� Ê�ñ:ñiË�î � �Eì +��O� ñ:GE�6Fx�:9<`®¬H9UJ�ñ �E�n� ?

á �xäZP�?+P2JL9���9<5HN��L9��±�L9E?Ù�«NV9lFE��NV�O5O�sBE\��LRS\�\�F:5:�L9�´n�Z�LF
�8JLF]^]TW\<9~�V9UJV`âB:NVNVF]\�R�Bx�LRMF:5ë;SR�N��sNZ��F:JZ�L9�´n�aJV9<�VJLRM9U�qBE;|?ð�z5
�Z?�XW?>[!9U;M¯nRS5>G��r?-�z587:µ�9UJLNV9<5�G>BK5W^ë4�?�¹ ?>�r9�­z�V9UJLNV9<5�G>9U^]RM�VF:JLNUG��!ÎLÍUÖsàsàsÏxÒ�ý!7KÓ~Í 6aÕ�Ø8àF�*�xÕ�ØG	�ýHýWÜWÔKÝH��ýWÕzà�Î�ýCÔxÐ
Õ ÒóÍxýCÔxÝ$	�
��I�J�����K�L
+ÍKý�6�à<ÎVà�ýCÖsà�ÍKý��«à�Ó<àLÔKÎVÖsØ0ÔxýCÏ4�®à<Úxà�ÝMÍsßAÑ0à�ýHÕ�Ò�ý���ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKýM�«à<Õ Î�Òóà�ÚxÔxÝ���
+Ísß8à<ýnØWÔ 7Oà�ý*�
��à�ýHÑaÔKÎ :��� OÜ]ýCà9"$�KÐ%"N&��O�P)�)P":GW�WBE7E9UN � �D+��O� ?n4«I!¹ÙG>ñ ��� °]?

á � ä®I�?K»�BK5>GE»Z?x=8Tx­�RSR|GOBK5W^®êº?:I�JLFK���U?]4«T]�VF:`aBK�VR�\Qç:TW9<JL��9�´]�WBK5HN±RSFE5���F:JA­±BK�WBE589UNV9*�L9�´n�·JV9<�VJLRM9U�xBK; ? © 9U\ ª 58RS\UBK;nbc9��
�AFEJV���«¹²��IQ�O�sñ � � ãx� � ñEñEG � 9<�HBKJV�V`a9<5O��FE�WI�F:`a�8T]�V9UJ �]\<RM9U5W\�9:GxY>9U^89<JL;M9*P2JsBE^]THBx�V9+b69UNV9UBKJs\ ª I�9<5O�V9UJUGq�65WRM�:9<JV�



NVRæ���ðFK�c¹1BENLNLBE\ ª TWNV9��±�sN<G·ñ ��� ã]?0_+5.; 3d 5W9UB8î2���L�>î �	�i���L�>? \UN<? T8`0BENLNU? 9i^]T��q�WT8¬��i�L9U\ ª JL9<�8� �i�L9U\ ª JL9<�AFEJV� �]ñ � � ã	�K�«¹&�IQ�O�sñ � � ãx� � ñEñE? �WNU?
á � ä � ?!�a?O»«BEJV`0BK5�?C»«Fxµ 9�¶C9U\��LRM�:96R�N*NVT��a´nRS587��  ]ÍxÜ]Î�ýCÔxÝ-Í 66Õ�Ø8à4	�Ñ0à<Î�ÒóÖLÔKýF�CÍiÖ�Òóà<Õ|Þ 6�ÍxÎ ��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý �CÖ<Òóà<ýAÖsà�G

ìn°8Ê�ñqË�î �N+ ñiã]GAñ � � ñ:?
á � ä � ?>4�?>»«T8;M; ?0�O�V9U`�`aRS587²BK;S7EF:JVRM� ª `0NUî«4�\<B:N±9aN��LTW^]�²��F:J�^]9��sBKRS;M9i^
9U�qBE;MTHBx�VRSFE5�?6 ]ÍxÜ]Î�ýAÔKÝ+Í 6�Õ�ØWà�	�Ñ0à�Î�ÒóÖsÔKý

�-ÍUÖ<Òóà�Õ Þ86�ÍKÎ1��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKýG�-Ö�Òóà<ýAÖsà<G8ì � Ê�ñqË�î �x�D+]� ìHGWñ � � �W?
áMñ � ä ��?*XERS587ÙBK5H^ êº?+[2?!I�JLFK���i?	4«5	B:NVNVF]\�R�Bx�VRSFE5 � ª 9iNVBET8JLTWN®��FEJ0RS5]��FEJL`0Bx�VRSFE5	JL9��VJLRS9<�xBK; ? �z5 �!ÎVÍiÖsàsàLÏKÒ�ý!7KÓ²Í 6

�4� 	��QÐ ) &���&WÕ�Ø ��ýWÕzà�Î�ýCÔxÕ ÒóÍxýAÔKÝ 
+Íxý�6�à<ÎVà<ýAÖsà�� �«àsÖsØ8à<ÎVÖsØ8à~Ï�� ��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKý 	�ÓLÓ�Ò�Ó�ÕzàLà2ß8ÔKÎ��QÎVÏKÒ�ýAÔKÕ×à<Ü]Î
	�GC�WBE7E9iN
ñUì � + ñ�� � Gn�69<µ �+FEJL¯CG8���CG>ñ ��� ìW?

áMñEñ<ä�b�?���JLFx�E9<�VDE? .�RM9UµcRM5W7�¹²F:JV� ª FE;SFE7E��BEN2BK51�z58��9<JL9<5W\<9®�+JLF]\�9iNVNUGM?c�z5
�!ÎVÍiÖsàLàsÏKÒ�ý!7KÓaÍ 6®Õ�Ø8à��HÒæþ:Õzàsà�ýHÕ�ØF	�ýWýHÜWÔxÝ
��ýWÕzà�Î�ýCÔxÕ ÒóÍxýAÔKÝ�	�
�� �J�P����� 
+Íxý�6�à<ÎVà<ýAÖsà«ÍKý��«à�Ó<àsÔxÎVÖsØaÔxýCÏ4�®à<Úxà�ÝMÍsßAÑ0à�ýHÕ�Ò�ý ��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý �«à<Õ|Î�Òóà<ÚxÔxÝ Gx�WBE7E9iN
ñ � ñ + ° �:� Gn�+RM�±�LNV¬8T8JL7 ª Êó�2�8Ë�G�ñ ���:� ?

áMñi°xä�XH?W¹²RS58¯E9UJUGCP�?HP�? 4�?Wê�RS;�N±F:5>GHBE5W^&[�?-@ARS`�`a9UJV`0BK5�?�465²9U�xBK;STWBx�LRMF:5�FE�rçOT89UJV��9�´]�WBE5WN±RSFE5�¬n�~� ª 9ZBE^W^]Ræ�LRMF:5
FE�C\<;MTWN±�V9UJV9i^��L9<JL`0Nr��FEJ+B�^]F]\�TW`�9U5O�+JV9<�VJLRM9U�qBE;8N±�]N±�V9U`�?���ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý@�HÕzÍxÎVÔ�7:à�ÔxýCÏ1��à�Õ Î�Òóà�ÚxÔxÝæG � Ê �:Ë�î � ° ��+n� ì � G
ñ �O� °8?

áMñ � ä�»Z?qXH?q�r9UBx�rBK5W^Z�r?Uê�RS;M;S9��i? ©Qª 9�;SRS`�RM�LBK�VRSFE5WN�FK�W�V9<JL`º\�FE� F]\<\<T8JLJV9U5W\�9+^8BK�LB6��FEJrç:TW9<JL�29<´]�WBK5WNVRSFE5�RS5®^]F]\�TW`�9U5O�
JL9��LJVRS9<�xBK;>NV�]N��L9<`0NU?O ]ÍKÜ]Î�ýAÔxÝ Í 6�Õ�Ø8à�	�Ñaà<Î�ÒóÖsÔxý:�-ÍUÖ<Òóà<Õ|Þ16�ÍKÎ ��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý �CÖ<Òóà�ýCÖLà<G8ìn°8Ê|ã:Ë�î �O�K�D+n�:�E� G8ñ � � ñE?

áMñ<ìEä�¹Ù?+�rF:�HFx�nR�\lBE5W^ �r?rê�RS;M;S9��i? ©Qª 9&9�¶C9U\��VRS�E9U589UNLN�FK��N±�V9U`�`aRS587ë��FEJa5WBK�VT8JsBK;!;SBE587ETHBK7E9�BE\U\�9UNLNZ�VFÙN±;SFx�E9U589
�L9�´n�VTWBE;�^8BK�LB8?  ]ÍxÜ]Î�ýCÔxÝ�Í 6�Õ�ØWàC	�Ñ0à<Î�ÒóÖLÔKý:�-ÍUÖ<Òóà�Õ Þ16�ÍxÎC��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKýG�-Ö�Òóà<ýAÖsà<G8ì � Ê|ã:Ë�î �E� ì +n� �E� GWñ ��� °]?

áMñiãxä ��?ní�RSTaBE5W^a»�? �×�r?:=8JL9<R ?CI�FE5H\�9<�8�±�×¬WBENV9U^açOT89<JL��9<´n�HBK5WNVRMF:5>?W�z56�!ÎLÍUÖsàsàsÏxÒ�ý!7KÓ2Í 6cÕ�ØWà1�HÒæþ:Õ×àsà<ýWÕ�Ø#��ýWÕzà�Î�ýCÔxÕ ÒóÍxýAÔKÝ
	�
��²ÐE�J�P� �K� 
·ÍKý�6�à<ÎVà<ýAÖsàðÍKý �«à�Ó<àsÔxÎVÖsØ ÔxýCÏ:�®à<Úxà�ÝMÍsßAÑ0à�ýHÕ®Ò�ý?��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKý �«à<Õ Î�Òóà�ÚxÔxÝ G!�WBE7E9UN�ñ�� �D+ ñ�� � G
�*Ræ�V�LNV¬8T8JL7 ª Êó���WË�G�ñ ���:� ?

áMñ��Kä�4Z?C¹ ?Cb6FE¬A9<JV�LNVFE51BK5H^
�r?Aê�RM;S;M9<�±�i?�4«�8�8;SRS\UBx�LRMF:5WN«FE�*5]�×7EJsBK`0NcRS51�L9�´n�VTWBE;rRM5]��F:JV`0BK�VRSFE51NV�nN±�V9U`0N<?  ]ÍxÜ]Î�ýAÔKÝ
Í 61�®ÍiÖ<Ü]Ñaà<ýWÕzÔxÕ ÒóÍxýHGWãxìHÊ±ñiË�î ì �D+ � � GAñ � �E� ?

áMñ � ä�P�?��8BK;M�VFE5 BK5H^�I�?+[!TW\s¯n;S9<�:? © 9<JL`�� µ!9<RS7 ª �LRM587.BK�W�8JVFOBE\ ª 9iNZRS5�BKT]�LFE`0Bx�LRS\��L9�´n�~JV9<�VJLRM9U�xBK; ?/��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý
�!ÎLÍUÖsà�ÓLÓ�Ò�ý 7�� �
ÔxýCÔ 7Oà�Ñ0à�ýHÕ|GA°xìHÊ ãEË�î ã8ñ �D+ ãE° � GWñ �E�:� ?

áMñ � ä�P�?��]BE;æ�LFE5ëBK5W^ÙI�?-[�TH\s¯O;S9<�:?��z`a�8JLFx�ORS587�JV9<�VJLRM9U�qBE;r�H9UJ±��F:JV`0BK5H\�9Z¬n�1JL9<;S9<�xBE5W\�9Z��9<9U^8¬WBE\s¯C?6 ]ÍxÜ]Î�ýCÔxÝ*Í 6®Õ�Ø8à
	�Ñ0à�Î�ÒóÖsÔKý:�CÍiÖ<Òóà�Õ Þ16�ÍxÎ ��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKýG�-Ö�Òóà<ýAÖsà<G8ìWñOÊ�ìOË�î ° �E��+ ° �n� G8ñ ���:� ?

áMñ � ä�P�?C�]BK;M�VF:5&BE5W^²¹Ù?W¹
\UP2RS;M; ?O��ýWÕ ÎVÍiÏxÜWÖ<Õ|ÒóÍKý
ÕzÍ��
ÍiÏEà<Î�ý ��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý:��à�Õ Î�Òóà�ÚxÔxÝæ?!¹1\iP2JLBqµQ�z»6RS;S;|GW�«9<µQ� �+FEJL¯CG
ñ �E�E� ?

á ° � ä�»Z?r�]\ ª T]�LD<9:? � RS`a9<5WNVRSFE5WNZFK�6`a9UBE58RM5W7W?²�z5 �!ÎLÍUÖsàsàsÏxÒ�ý!7KÓ�Í 6��HÜißWà<ÎVÖsÍxÑ«ßAÜ]Õ Ò�ý!7
� )P":G+�WBK7:9UN �K�O�'+8��� �8G�¹1RM5]�
589iBK�AFE;SRSNUG-ñ � � °8?

á °]ñ<ä�4Z?n�n`a9iBx�VF:5~BK5W^lI�?:�xBK5~bcR ­±N±¬A9<JL7E9U5>? ©Qª 96JL9��LJVRS9<�xBK;W9�¶C9U\��sN+FE�-çOT89UJV��9�´]�WBE5WNVRMF:5�F:5~B2��9<9i^]¬WBE\s¯a^]F]\�TW`�9U5O�
JL9��LJVRS9<�xBK;>NV�]N��L9<`&? 2CØ8à@
+ÍxÑ«ßAÜ]Õzà�Î# ]ÍxÜ]Î�ýCÔxÝ GA° �WÊ � Ë�î ° ���D+ °xì!�8G8ñ �E�E� ?

á °E°xä�I�?��qBE5ÙbcR ­±NV¬A9<JL7E9<5�?F��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý �«à<Õ Î�Òóà�ÚxÔxÝ��C"EýCÏðàsÏxÒ�Õ ÒóÍxýH? � 9<�8�U? FK�«I�FE`a�8T]�L9<J��8\�RS9<5W\<9EGr�658RS�E9UJLNVRæ���
FK�
P2;�BENV7EFxµ�GCñ �n��� ? © BK`®¬8R 39<5l9U5&; 3d 589iB8î���&!&���������������� ���

�����)���� �����������! �+�'�&��"�W?

á ° � ä�_«? .·FnFEJ ª 9<9iN<?�í�TW9<JL��9<´n�HBK5WNVRMF:5&TWNVNVRS587~;S9�´]RS\UBK;M�×NV9<`0BE5:�LRS\�JL9<;�Bx�LRMF:5WNU?!�z5 �!ÎVÍiÖLàsàsÏxÒ�ý 7xÓaÍ 6®Õ�ØWà��$#<Õ�Ø 	�ýWýHÜWÔxÝ
��ýWÕzà�Î�ýCÔxÕ ÒóÍxýAÔKÝ*	�
;�²ÐE���������L
+Íxý�6�à<ÎVà<ýAÖsà«ÍKý �«à�Ó<àLÔKÎVÖsØ®ÔKýAÏ4��à<Úqà<ÝMÍLßCÑaà<ýWÕ�Ò�ý ��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKý �«à<Õ|Î�Òóà<ÚxÔxÝ Gx�WBE7E9iN
�Wñ + � � GAñ � � ìW?

á °xìEä � ?nêðF:;æ��JsBK`&G]4�?8�n�8RS58¯CG8[2?OXH?]X:BE5WNV9UNUGOBE5W^ © ?8�]BKJsBE\<9<�nR�\K?H.·Fq´0�HF:�8T8;SR|î ©Qª 92�8T8¬W;MR�\�NV9UBEJL\ ª RM587ZFK�-� ª 9�µ!9<¬>?
 ]ÍxÜ]Î�ýCÔxÝ�Í 6�Õ�ØWàC	�Ñ0à<Î�ÒóÖLÔKý:�-ÍUÖ<Òóà�Õ Þ86�ÍKÎ1��ý�6�ÍKÎ�ÑaÔKÕ|ÒóÍKýG�-Ö�Òóà<ýAÖsà�ÔxýCÏ 2HàLÖsØnýCÍxÝMÍ�7EÞxGCã:°8Ê�ñq°EË�îMñ �O�x��+ ñ �O� ìHGE° �:� ñE?

á °Eãxä�XH?"%«T²BE5W^�êº?H[2?AI�JLFK���U?�I�F:JV�WTWN��×¬WB:N±9i^lN±�V9<`a`aRS587~TWNVRM5W7a\<FnFn\U\�T8JLJL9<5W\<92FE��µ!FEJs^l�xBEJVR�BK5O�LNU?!	�
�� 2]ÎLÔxý8Ó�Ð
Ô:Ö�Õ ÒóÍxýWÓ®Íxý@��ý�6�ÍxÎ�Ñ0ÔxÕ ÒóÍxý �HÞqÓ�Õzà�Ñ®Ó�G-ñ��HÊ�ñiË�î �Wñ +]� ñEGAñ � �E� ?


