
���������
	��
���������������
������������������	

� �"!$#&%(')!$%+*�,.-0/213#4�"/25 6872/:9$�;� -3�"52,</21>=?
68,<@��"!BA$C4,</DAFEG%+!FH�/DAI,.-0-310J+,./DALKNMNOPAI,.C;O.Q
R�STKNAI,>EU�"/VH�/2OBA$10AI7WAI,"Q

R+�"C4%YX&�[Z+\�Q^]"]+]+]`_W9B72*2-a9$�"/���QbKN-3%YX+,</21c�
d�e2%+/�,"fhgji)Z+kDl<gnm�]Ylh]po+o"Z;q+o"qWQ�rb�:s
fLgji)Z+kDl<gnm�]Ylt]pq+u"k:vI]pu"k
wxv�C4�"10-jf�� �"!$#&%2Sy')!$%"*
,<-3/210#�z81a9BO.S{O$1jQW6872/:9$�WSy� -3�"52,</21 ? z)1a9BO.S{O$1

r�,.*2!B7��"!BM|]poWQ^]Y\"\+k

}L~��B�P���p�>�
���8�p�j�B�n�P�.�F���(���p�:�n�.�>�����j���j�������P���n�P�<�>�j���$���j���<�[�:�n���p���F�>���p�T�p�8�T�B���j�p�T�p�`�j�B���Y�

�p�y�<�:�B�B ¢¡^�p�£���p�p�j�<�<���8�T�x¤Y�P¥<�P�T�>�"�B¤)�>�:¤8�n�$�G�j�B¤)�<�`�y���j�>�¦�n�P���x�p�T�P����������§L�:�>�¨�B¤t©����
�p���`�j�:���¨�T�¨�I¥����T�y��ªp�T���>�[�n�p�t���Bª� ����h�:�>�:¤Y�T���j�p�h�y���j�>�L�.�:��ª"�P�¨��«¬«­�$���n�:�n�$���>�:¤
�n�����T�p�T�p�`���p�>�£�:���$��ª�§®����¯����:�)���.�n���>�P�P�>�p�.���p�T�P���������p�y�P�>�b�G�j�n�:���n�p�j���>«^�P�p���¨�p�T�B���>�:¤
�:�n���p�L«­�B���n�p�j���n�pª:�n���x�n�P�T�B���n�T�>�)«­�<�°�y���j�>�¦�j�����x¤p���j�: ¢¡^�p���y���j�>���.�:��ª"�P�°�>«��P���n�P�<�>�j���$�
�T�^�&���:¤Y�T�B¤h�U�B�:�������j�P�T§£«­�>�^�B�<���F�n�$�G�j���p�¨�P�Y�>�¨�p���xª�§F�p�j�p�p�T�p���:�p�p�j�>�¨�T�n�T�p���B���n�B�>�<�n�T�B�B 
±²�³�n�p�y��´^�I§>µN�n�p�L�.�:��ª"�P���>«^�B���n�B�>�<�n�T�B�x�j�)ª&�L�P�>�:�n�y¤Y�P�j�B¤��y�����Y���n�)�T�B�j�¦�n�:�>�[�8�:����«
´¬�{�j�p�>�p�¬¤p�P�>���>¤p���p���n�:�¦�n§Y�G�j�P���"�P�n«­�>�j�F���:�P�> b¶¢�p�^���Y�&�B�n�T�¨�P�.�j�¬�>�n�¢�&�B�U«­�<�n�¨�$¤��:�n���:�
�:���T¥>�t·^�I§>�B�n�y�������y�>�j�U��¸:�B���>���j�����F¤p�����)�:�n���p�®«­�B���n�p�j���c¥>�$���n�<��¤Y�Y���:�£�B�.���j�P�p�j�B�n�P�.�j���
�n�T�>�)�j�:���x���&���T�:¤Y�B�°�Y�c�>�����F�¬�T�:�G�j�B�<¤8��«D¹G�:�U�x�n���:�>�T��´
�<�j¤:��º­�p�:���<�j�>�¨��»� �¼b�Y�&�B�n�T�¨�P�.�j�>�
�P¥����T�:���n�T�>�t�>�h�n�p�j�P��¤Y�<�¨�>���&�½�P�>�:�U�n�j�:���n�B¤L«­�j�>�¾©����:�.�¨�p�T�P����������§F�U�p��´��
�j�:�������¨�<�p�
�U�B¥>�B�j�>�b���p�:¤Y�j�B¤[�B���j�P�>�<�n�T�B���n�p�t���>�j�j�B�����B���j�P�>�<�n§��T�£�>�j�n���<�p�B¤³�p�j�>ª&��ªp�T�����G§®��¥<�P��¿:  À<À
´¬�p�P�8�����j�p�P���n�F���T�D�.�:��ª"�P�¬��«�«­�B���n�p�j�B�^�&�U�$¤D 

Á Â�Ã£Ä�Å�ÆLÇ`È8É½Ä2Ê�Æ£Ã

Ë
ÌIÍ+ÎLÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÕ�Ð�Î�ÔÖÒp×ØÔ­Ù¨ÑpÐYÔ­×NÔ­×DÑ³Ú2ÒYÚNÛ�Ü­Ð�ÓPÔ­ÎUÝ[Þ�Ô­Î�ß4Î�ß�Ì`ÑYÓ�Ò>Þ�Ô­×DÑ[Ô­×&Î�Ì�Ó�Ì�Ù�Î�ÐY×�à�ÛNÙ�Ð�ÑYÌ`ÒYáxÎ�ÌIÍ"Î
àNÐ�Î�Ð®Ð�â�ÐYÔ­Ü­Ð�ãWÜÖÌFÒp×[ä�ÒYÓPÜåà[ä¾Ô­àDÌFä�Ì�ãbæ�Ë�ßDÌFÚNÓ�ÒYãNÜÖÌ�çèÒYá^Î�ÌIÍ+Î�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Õ�Ð�Î�ÔÖÒp×(Ô­Ù�ÞxÌ�Ü­Ü�é+×DÒ>Þ�×
Ôå×[Ô­×Dá3ÒYÓPç`Ð�Î�ÔÖÒp×³ÓPÌ�Î�ÓPÔÖÌ�â�ÐYÜ�ÏIÒpç`çtÛ�×�ÔÖÎnÝ³Þ�ßDÌ�Ó�Ì�×DÌ�Þêç)Ì�Î�ßDÒ+à�Ù�Ð�Ó�ÌtÛ�Ù�Û�ÐYÜåÜÖÝ®Î�Ì�Ù�Î�Ì�à4Òp×[ÚWÛDãNÜ­Ô­Ï�Ü­Ý
Ð>â.ÐYÔåÜ­Ð�ãNÜÖÌ[à�Ð�Î�Ð(ãWÐYÙ�Ì�Ù;ë3Ì�ÑDæíì�Ì�ÛDÎ�Ì�ÓPÙ�î¦ï4ð¢ñ¨òbó�ô�ð¦õBæ°ö�Ì�ÓPÌ�Þ¢Ì;ÛNÙ�Ì[ç`ÐYÏPßNÔ­×DÌ�ÜÖÌ�Ð�ÓP×�Ôå×DÑ(Î�Ì�ÏPß+÷
×NÔ­ø&Û�Ì�Ù`Î�ÒùÐYÛDÎ�Òpç`Ð�Î�Ô­Ï�ÐYÜåÜÖÝíÏIÒp×�Ù�Î�ÓBÛ�ÏIÎ�Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó�á3Ó�ÒpçûÜåÐ�Ó�ÑYÌ4Î�ÌIÍ+Î�ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓBÏPß&ÝYæüË�ßDÌ;ÌIÍDÔ­Ù�Î�Ô­×�Ñ
ä�Ì�ã(ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&Ý³Þ¢ÌLÛNÙ�ÌL×�ÐYç)Ì�à[ý°ÐYßDÒ"Ò�ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&Ý�Ô­Ù�ß"Û�ç`ÐY×;ÏIÒp×NÙ�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Ì�à4ÐY×�à;Ï�Ð�Ú�Î�Û�Ó�Ì�Ù�Î�ßDÌ
Ï�Û�Ó�Ó�Ì�×&Î£Ù�Ô­Î�Û�Ð�Î�ÔÖÒp×[Òp×þÎ�ßDÌhä�Ì�ãbæLÿ¨ÛDÓ£Ð�Ú�Ú�Ó�ÒpÐYÏBßþÔåÙ�×DÒYÎ¨Ü­Ô­ç®ÔÖÎ�Ì�à�Î�Ò�ä�Ì�ã ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:Ý[ÐY×Nà4Ï�ÐY×
ã2Ì�Ð�Ú�ÚWÜ­ÔÖÌ�à�Òp×�ÒYÎ�ßDÌ�Ó£ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß�ÔÖÌ�Ù�Ü­Ô­éYÌFá0ÒYÓ�Ôå×�Ù�Î�ÐY×�ÏIÌYîDÎ�ßDÌ�ÙPÐYÛDÓPÛ�Ù�æ
Ë�ÌIÍ+Î¢àDÒpç®ÐYÔ­×�Ù¬Î�ß�Ð�Î¢Þ¢Ì£ÏIÒp×�Ù�Î�ÓPÛNÏIÎ�Ì�à`á3Ó�Òpç ý°ÐYßDÒ"ÒhßNÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:Ý)Ð�Ó�Ì£àDÌ�Ù�ÏIÓPÔÖã2Ì�à)Ô­× � Ì�ÏIÎ�ÔÖÒp×��"æ

� Ù�Ð�ÑYÌtÒYá�ç`ÐYÏPßNÔ­×DÌLÜÖÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ)Î�Ì�ÏBß�×�Ô­ø"ÛDÌ�Ù�Òp×4Î�ßDÌ�Ù�ÌtàDÒpç`ÐYÔ­×NÙ�Ô­Ù�à�Ì�Ù�ÏIÓPÔÖã2Ì�à�Ô­× � Ì�ÏIÎ�ÔÖÒp×��"æ�ð�Í&÷
Ú2Ì�ÓPÔåç)Ì�×:Î�ÐYÜ2ÓPÌ�Ù�Û�ÜÖÎ�Ù�Ð�Ó�ÌLÑpÔÖâYÌ�×[Ô­× � Ì�ÏIÎ�Ô­Òp×��®ÐY×�à[àNÔ­Ù�Ï�Û�Ù�ÙPÔÖÒp×³Ô­× � Ì�ÏIÎ�ÔÖÒp×
	"æ

� � Æ�
���ÊBÃ Ç�����É¬ÅbÊ��hÄ2ÊPÆ�Ã

ä�Ì£àDÌ�âYÌ�ÜÖÒYÚ2Ì�à`ÐY×�à`Î�Ì�Ù�Î�Ì�à®ÒpÛ�Ó°Ð�Ú�Ú�Ó�ÒpÐYÏBß�ÛNÙ�Ô­×DÑ¨Î�ßDÌ�ÌIÍDÔ­Ù�Î�Ôå×DÑFä�Ì�ã�ß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&Ý)×�ÐYç)Ì�à8ý°ÐYß�Ò&ÒDæ
Ë�ßDÌ4Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù[Ô­×ùý°ÐYß�Ò&Òùß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&Ý Ð�Ó�Ì�ß&ÛNç`ÐY× ÏIÒp×NÙ�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Ì�à¾ÐY×�à àDÌ�Ù�ÔÖÑp×�Ì�àíá3ÒYÓ�ß"Û�ç`ÐY×
ä�Ì�ãùãNÓ�Ò>Þ�ÙPÔ­×DÑ4ç®Ð�é"Ô­×�Ñ4Î�ßDÌ�ß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&Ý ãNÔåÐYÙ�Ì�àVÎ�Ò<ÞxÐ�ÓBà ß&ÛNç`ÐY×Vé+×DÒ<Þ�ÜÖÌ�àDÑYÌ�Ð�Ó�Ì�ÐYÙ8Î�ß�Ð�Î)Ð�Ó�Ì

�



ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�à®Ô­×8ä�Ì�ã³àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�æ � ÒYÓ°ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­ÌYî:Òp×DÌ�ÒYá2Î�ßDÌ�ç)ÒpÙ�Î�ÑYÌ�×DÌ�ÓBÐYÜ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù¦×�ÐYç)Ì�à
��� Û�ÙPÙ�Ô­×DÌ�ÙhÐY×�àVð¢ÏIÒp×DÒpçLÝ��^Ô­Ù�Ò<âYÌ�Ó�÷GÓ�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×:Î�Ì�à|Ô­×�Ï�ÜåÛ�à�Ô­×DÑ�ç)ÒYÓPÌ®Î�ß�ÐY×ØÐ[Î�ß�Ô­ÓPà�ÒYá�ÐYÜ­Ü¢àDÒ"Ï�ÛD÷
ç`Ì�×:Î�Ù�î¦Þ�ßNÔ­ÜÖÌ³Î�ßDÌ[ÒYÎ�ßDÌ�Ó�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝùÎ�ß�Ð�Î�Ð�Ú�Ú2Ì�Ð�ÓPÙ`Ð�Î`Î�ßDÌ4Ù�ÐYç)Ì;ÜÖÌ�âYÌ�Ü�ÒYá¨ßNÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:Ýù×�ÐYç)Ì�à
� � Ò"Ï�Ô­ÐYÜ � Ï�ÔÖÌ�×NÏIÌ���Ô­×NÏ�Ü­Û�àDÌ�Ù�Ü­Ì�Ù�Ù�Î�ßNÐY× ��� ÒYá°ÐYÜ­Ü½àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�ÙtëcÙ�Ì�Ì � ÔÖÑpÛ�Ó�Ì��>õBæ¨Ë�ßDÌhý°ÐYßDÒ"Ò�ß�ÔÖ÷
Ì�ÓBÐ�ÓPÏPß&ÝþÔ­Î�Ù�Ì�ÜÖá°Ô­ÙFÏ�Û�Ó�Ó�Ì�×&Î�ÜÖÝ[ãNÛ�ÔåÜ­à[Òp× Ð�ÚNÚ�Ó�Ò�ÍDÔ­ç`Ð�Î�Ì�Ü­Ý
	����+î
�����;ä�Ì�ã àDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î�ÙFÜ­Ò"Ï�Ð�Î�Ì�à�ÐYÜ­Ü
Ð�ÓPÒpÛ�×�à�Î�ßDÌLój×&Î�Ì�ÓP×DÌ�Î�æxö�Ý"Ú2Ì�ÓPÜ­Ô­×Dé+ÙxÎ�Ò®Î�ß�Ð�Î�àDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î�Ù�Ð�Ó�Ì�ÒYÓ�ÑpÐY×NÔÖÕ�Ì�à;Ô­×�Ð�ã2ÒpÛDÎ�	��+î
�����`ý°Ð.÷
ß�Ò&Ò)ä�Ì�ã;à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�Ù�æ¢ð°ÐYÏPß�ý°ÐYßDÒ&Ò�àDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î¦Ó�Ì�ÚNÓ�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ù�Òp×DÌFÒYá½Î�ßDÌ�Ô­×�Ï�Ü­ÛNàDÌ�à�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�æ
Ë�ß�Ô­ÙLà�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�ÙtÐ�Ó�Ì³ÏIÒp×�×DÌ�ÏIÎ�Ì�à|Þ�ÔÖÎ�ß ß:Ý"Ú2Ì�ÓPÜ­Ô­×�é"ÙFá3ÒYÓPç`Ôå×DÑ;Ðþß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß�Ô­Ï�ÐYÜ¢Ù�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�ÛDÓPÌ�Þ�Ô­Î�ß
ç`ÒYÓ�Ì�ÑYÌ�×DÌ�ÓPÐYÜ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù¢Ï�Ü­ÒpÙ�Ì�Ó�Î�Ò�Î�ßDÌ�ÓPÒ&ÒYÎ¬ÒYá�Î�ßDÌ�ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&ÝYæ¬Ë�ßDÌ�Ó�Ì�Ð�Ó�Ì�Ï�Û�Ó�Ó�Ì�×&Î�ÜÖÝLá3ÒpÛDÓ�Î�Ì�Ì�×
Î�ÒYÚ�ÜÖÌ�âYÌ�ÜNý°ÐYßDÒ"ÒtÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�æ � ÔÖÑpÛ�Ó�Ì �£Ù�ßDÒ<Þ�Ù°Î�ß�Ì�ç Þ�Ô­Î�ß`Î�ßDÌ¨Ð�Ú�Ú�Ó�Ò>Í+Ôåç`Ð�Î�Ì£×"Û�çhã2Ì�Ó°ÒYábä�Ì�ã
à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�ÙxÌ�ÐYÏPß;Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý�ÔåÙ°ãNÐYÙ�Ì�à�Òp×bæ�ð°ÐYÏPß³ÒYá
Î�ßDÌ£Î�ÒYÚ[Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�Ô­Ù¢ácÛDÓ�Î�ßDÌ�ÓxÓ�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×:Î�Ì�à
Þ�ÔÖÎ�ß|ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß�Ô­Ï�ÐYÜxÙ�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Û�Ó�Ì³ÒYá�ç)ÒYÓ�Ì[Ù�Ú�Ì�Ï�ÔÖúWÏ®Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�æ���Ù8ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ³ÞxÌ�Ù�ßDÒ>Þ Ôå× � ÔÖÑ�÷
Û�Ó�Ì
�`Î�ß�Ì®ÚNÐ�Ó�ÎLÒYá�Î�ßDÌ`úNÓBÙ�Î�÷UÜÖÌ�âYÌ�Ü°ÙPÛDãD÷UÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�ÙtÔ­× � � Ï�ÔÖÌ�×�ÏIÌ��bÎ�ÒYÚ|Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý ÓPÐY×DÑpÔ­×DÑ;á0Ó�Òpç
� �£ÏIÒpÛ�Ù�Î�ÔåÏ�Ù���Î�Ò � ä�Ì�ÔÖÑpß&Î�Ù£ÐY×�à[ï4Ì�ÐYÙ�ÛDÓ�Ì�Ù��Öæ

Science

News and Media

Recreation and Sport

References

Regional

Social Science

Society and Culture

Alternative

Agriculture

Acoustics

Weights and Measures

Sport

Usenet

Arts and Humanities

Business and Economy

Computers and Internet

Entertainment

Health

Education

Government

100

Documents

.

.

.

330,000

31,000

25,000

6,500

144,000

15,000

16,000

60

1300

1,000

8,500

2,000

35,000

5,000

25,000

190,000

56,000

(0 - only pointer)

30

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì ���¦Ë�ÒYÚþÜÖÌ�âYÌ�ÜbÒYá¬Î�ßDÌLý°ÐYßDÒ"Ò�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÕ�Ð�Î�Ô­Òp×þÐY×Nà[Î�ßDÌFúWÓPÙ�Î�ÜÖÌ�âYÌ�Ü�ÒYá¬Ù�ÛDãD÷UÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù£Ôå×
� � Ï�ÔÖÌ�×�ÏIÌ��&Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝ`Þ�ÔÖÎ�ß)Î�ß�Ì�Ð�Ú�Ú�Ó�Ò>Í+Ôåç`Ð�Î�Ì�×"Û�çLã2Ì�Ó�ÒYá�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù°Ôå×)Ì�ÐYÏPß³Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYæ¬ý°ÐYß�Ò&Ò
ÙPÔÖÎ�Ì�Ô­× ����� ójÓ�Ì�Ü­ÐY×�àbî+ô�Ò>âYÌ�çhã2Ì�Ó ��	�	��&æ

ój×®ÒYÓPàDÌ�Ó�Î�ÒtÐ�Ú�ÚNÜÖÝ8ç`ÐYÏPßNÔ­×DÌ�ÜÖÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ¨Òp×`Î�ÌIÍ+Î¦à�Ð�Î�ÐFÞxÌ�Ó�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î¢àDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î�Ù¢ÐYÙ�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌI÷
âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓBÙ®Û�Ù�Ôå×DÑ;Î�ßDÌ³ãNÐ�Ñ�÷GÒYá0÷GÞxÒYÓPà�Ù)Ó�Ì�ÚNÓ�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ð�Î�ÔÖÒp×ùÐYÙ)ÏIÒpç`ç)Òp×�Ü­Ý Û�Ù�Ì�à|Ô­×|ÜÖÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ4Òp×|Î�ÌIÍ"Î
àNÐ�Î�Ð+æ ä�Ì ÐYÜ­Ù�ÒØÓ�Ì�à�Û�ÏIÌ(Î�ßDÌ(×"Û�çLã2Ì�Ó³ÒYá�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù³ã"ÝíÓ�Ì�ç`Ò>â+Ô­×DÑØÞ¢ÒYÓPàNÙ�ÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×DÌ�à�Ôå×íÎ�ßDÌ
� Ù�Î�ÒYÚD÷UÜ­Ô­Ù�Î��®ÐY×�à�Ó�Ì�ç)Ò<â"Ôå×DÑ®Ô­×Dá3Ó�Ì�ø"ÛDÌ�×&ÎxÞxÒYÓPà�Ù�æ¦ÿ¨ÛDÓ�à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ð�Î�ÔÖÒp×;Ôå×�Ï�Ü­Û�àDÌ�Ù¦×DÒYÎ
Òp×NÜÖÝþÙPÔ­×DÑpÜÖÌ)ÞxÒYÓPà�Ù�ëcÛ�×�ÔÖÑYÓPÐYç®ÙBõ�ãNÛDÎLÐYÜåÙ�Ò;ÛDÚ Î�Ò 	�ÞxÒYÓPà�Ù�ë �$÷GÑYÓPÐYç`Ù�î��<÷GÑYÓPÐYç`Ù�îxæ�æ>æ�	<÷GÑYÓPÐYç`ÙBõ

�



Ò+Ï�Ï�ÛDÓ�ÓBÔ­×DÑ8Ô­×�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î¦ÐYÙ�Ð)Ù�Ì�ø&Û�Ì�×�ÏIÌ®ë3Ì�ÑDæ � ç`ÐYÏBß�Ô­×DÌ�ÜÖÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ �Öî � Þ¢ÒYÓBÜ­à³Þ�Ô­àDÌ£ÞxÌ�ã ��õBæ � Ô­×NÏIÌ
ÞxÌ¦ß�Ð�âYÌxÚ�Ó�Ì�â+ÔÖÒpÛ�Ù�Ü­Ý�Ó�Ì�ç`Ò>âYÌ�à8ÞxÒYÓPà�Ù�ÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×DÌ�à8Ô­× � Ù�Î�ÒYÚD÷UÜ­ÔåÙ�Î��+îYÙ�Òpç)Ìxá0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�Î�ß�Ð�Î½Ó�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î
Ð ÞxÒYÓPà¾Ù�Ì�ø&Û�Ì�×�ÏIÌþÏ�ÐY×�ÐYÏIÎ�ÛNÐYÜ­ÜÖÝ Ï�Ð�Ú�Î�ÛDÓPÌþÜÖÒp×�ÑYÌ�Ó³Ù�Ì�ø&ÛDÌ�×NÏIÌ�Ù�ÜåÔÖéYÌ;á3ÒYÓ�Ô­×�Ù�Î�ÐY×�ÏIÌYî � ä�ÒYÓPà á0ÒYÓ
ä¾Ô­×�à�Ò>Þ�Ù��+Î�ß�Ð�Î�Ô­ÙxÓ�Ì�ÚNÓ�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�à�ÐYÙ �<÷GÑYÓPÐYç � ä�ÒYÓPà³ä¾Ô­×�à�Ò>Þ�Ù��+ÒYÓ � Þ�Ôå×�×DÌ�ÓPÙ¢Þ�Ô­Ü­ÜNã2Ì£Ú2ÒpÙ�Î�Ì�à³Ð�Î
Î�ß�ÌxÌ�×NàLÒYáWÌ�ÐYÏPß8ÎUÞxÒ�÷GÞxÌ�Ì�étÚ2Ì�ÓPÔ­Ò"à �>Î�ß�Ð�Î¬Ô­Ù½Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�à8ÐYÙ�	<÷GÑYÓPÐYç � Þ�Ô­×N×DÌ�ÓPÙbÚ2ÒpÙ�Î�Ì�àtÌ�×�àtÎnÞ¢Ò�÷
ÞxÌ�Ì�éþÚ�Ì�ÓBÔÖÒ"à �ÖæFój×(Î�ß�ÔåÙ�Þ¦Ð�ÝþÞxÌ`Ï�ÐY×�Ï�Ð�Ú�Î�ÛDÓ�Ì)Ù�Òpç)Ì`ÏBß�Ð�ÓPÐYÏIÎ�Ì�ÓPÔåÙ�Î�Ô­Ï8ÞxÒYÓPà�ÏIÒpçLãWÔ­×�Ð�Î�ÔÖÒp×�Ù£ãNÛ�Î
ÐYÜåÙ�ÒtÔå×�ÏIÓ�Ì�ÐYÙ�Ì�Î�ßDÌ£×"Û�çhã2Ì�Ó°ÒYábá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì8ë3Ì�ÑDæ°Ô­×�Þ�ßDÒpÜÖÌ�ý°ÐYß�Ò&Ò)ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&Ý)á0ÓPÒpç���	"î �����8á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù
á3ÒYÓ��$÷GÑYÓBÐYç`Ù®Î�Ò � 	 	"î���� � á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù®á3ÒYÓ 	<÷GÑYÓBÐYç`ÙBõBæ�ä�Ì4ÐYàNà�ÔÖÎ�ÔÖÒp×�ÐYÜåÜÖÝ Ð�Ú�ÚWÜÖÝ á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌþÙ�ÛDãNÙ�Ì�Î
Ù�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�ÔÖÒp×tÐYÙ
ÏIÒpç`ç`Òp×�ÜÖÝFÛ�Ù�Ì�àLÒp×LÎ�ÌIÍ+Î½àNÐ�Î�Ð�Ì�ÑDæ��
���Gî	� �����Gæ
ó�×�Î�ß�ÔåÙ�Ð�Ú�Ú�ÓPÒpÐYÏPßtÐ�Ù�ÏIÒYÓ�Ì¦Ô­Ù
ÐYÙ�Ù�ÔÖÑp×DÌ�à
Î�Ò�Ì�ÐYÏPßþá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌtÔ­×�àDÌ�Ú2Ì�×�àDÌ�×&Î�ÜÖÝYîDá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù¨Ð�Ó�ÌtÙ�ÒYÓ�Î�Ì�àþÐYÏ�ÏIÒYÓPà�Ô­×DÑ�Î�Ò�Î�ß�ÌhÐYÙ�Ù�Ô­Ñp×DÌ�à;Ù�ÏIÒYÓPÌtÐY×�à
Ð�Ú�ÓPÌ�àDÌIúW×DÌ�à4×&Û�çhã2Ì�Ó�ÒYá°Î�ßDÌhã2Ì�Ù�Î�á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�ÙFÔ­Ù�Î�Ð�éYÌ�×(Î�Ò�á3ÒYÓPç Î�ßDÌ)Ù�ÒpÜ­ÛDÎ�Ô­Òp×[á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì)Ù�ÛDãNÙ�Ì�Î�æ
�£Ù`Ð(Ù�ÏIÒYÓPÔå×DÑ�ç)Ì�Î�ßDÒ+à|Þ¢Ì[Û�Ù�Ì�àíÿ¨à�à�Ù8ì�Ð�Î�Ô­Ò
������Î�ß�Ð�Î)Ú�Ó�Ì�á3Ì�ÓPÙ8á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù)ÏPßNÐ�ÓPÐYÏIÎ�Ì�ÓPÔ­Ù�Î�ÔåÏ³á0ÒYÓ
Ú2ÒpÙ�Ô­Î�ÔÖâYÌLÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�æ�
����������������+ë��tõ��üÜÖÒYÑ �"!#!%$'&)(+* ,-�'$/.

�/!0!0$'&)(+* 132546.
�êÜÖÒYÑ879&:(+* ,��"$/.�&<;'=>79&:(?* 1@2�4%.A.

&A;'=>79&:(?* ,-�'$�.<.B79&)(+* 13254%.
æ£ä¾ßDÌ�Ó�Ì

C ëED�F GH�3��õ)ÔåÙ®Î�ßDÌþÏIÒp×�à�ÔÖÎ�Ô­Òp×�ÐYÜ�Ú�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝØÒYáFÞ¢ÒYÓPàID Ò+Ï�Ï�ÛDÓ�ÓPÔå×DÑ ÑpÔÖâYÌ�× Î�ßDÌ(Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�â.ÐYÜ­Û�Ì
� Ú2ÒpÙ�Ô­Î�ÔÖâYÌ��Öî C ëEDJF KMLON+õ�ÔåÙ¬Î�ßDÌ�ÏIÒp×Nà�ÔÖÎ�ÔÖÒp×�ÐYÜ�Ú�Ó�ÒYãNÐ�ãNÔåÜ­ÔÖÎUÝhÒYá�Þ¢ÒYÓBàPD Ò+Ï�Ï�ÛDÓ�ÓPÔ­×�ÑFÑpÔÖâYÌ�×®Î�ß�Ì�Ï�Ü­ÐYÙ�Ù
â�ÐYÜ­ÛDÌ � ×�Ì�ÑpÐ�Î�ÔÖâYÌ��Öæ°ä�Ìtß�ÐY×�à�ÜÖÌFÙ�Ôå×DÑpÛ�Ü­Ð�ÓPÔ­Î�ÔÖÌ�Ù¢ÐYÙ�Ú�Ó�ÒYÚ2ÒpÙ�Ì�à�Ô­×Q� 	3�Gæ
Ë�ßDÌLÚNÓ�Ò"ÏIÌ�ÙPÙ�ÒYá�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌtÑYÌ�×DÌ�ÓPÐ�Î�Ô­Òp×þÔåÙ�Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç)Ì�à4Ô­×+K ÚNÐYÙ�Ù�Ì�Ù£Ò>âYÌ�Ó�à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�Ù�î�Þ�ßDÌ�ÓPÌ

ÔÖ÷GÑYÓPÐYç`Ù)Ð�Ó�Ì�ÑYÌ�×DÌ�ÓBÐ�Î�Ì�àíÔ­×ØÎ�ßDÌ[Ôy÷GÎ�ß|ÚWÐYÙ�Ù�æ �¦Î)Î�ßDÌ�Ì�×�à|ÒYá�Ì�ÐYÏBß ÚNÐYÙPÙ8Ò>âYÌ�Ó�à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�Ù)ÐYÜ­Ü
Ôå×Dá0ÓPÌ�ø&ÛDÌ�×&Î®á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�Ð�ÓPÌþàDÌ�Ü­Ì�Î�Ì�àüëcß�Ì�Ó�Ì(Þ¢Ì(ÏPßDÌ�ÏPé á3ÒYÓ³á0ÓPÌ�ø&ÛDÌ�×NÏIÝSR �&õBæ ð¢ÐYÏPß�×DÌ�Þ�ÚNÐYÙ�Ù
ÑYÌ�×�Ì�ÓPÐ�Î�Ì�Ù^á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù�ÒYá�Ü­Ì�×DÑYÎ�ßT��Òp×�ÜÖÝ¨á3Ó�Òpç Î�ßDÌ¢Ï�ÐY×�àNÔ­à�Ð�Î�Ì°á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�ë3ÒYá�ÜÖÌ�×�ÑYÎ�ßT�OU �>õ�ÑYÌ�×DÌ�ÓPÐ�Î�Ì�à
Ôå×;Î�ßDÌhÚ�Ó�Ì�â+ÔÖÒpÛ�Ù�ÚNÐYÙ�Ù�æ£Ë�ß�Ô­Ù�Ú�Ó�Ò+ÏIÌ�Ù�Ù£Ô­Ù�ÙPÔ­ç`Ô­Ü­Ð�Ó�Î�Ò�Î�ß�ÌhÜ­Ð�Ó�ÑYÌté&÷UÔÖÎ�Ì�ç`Ù�Ì�Î¨ÑYÌ�×DÌ�ÓPÐ�Î�Ô­Òp×þÛNÙ�Ì�à4Ôå×
ÐYÙPÙ�Ò"Ï�ÔåÐ�Î�ÔÖÒp×�ÓPÛ�Ü­Ì�Ù�ÐYÜÖÑYÒYÓPÔÖÎ�ß�çV� �6�Gæ

W X ����ÅbÃ)ÊBÃZY Ä �\[�ÄüÉ^]�� � �2Ê'_ �°Å

ó�×�ÒYÓPàDÌ�ÓxÎ�Òtß�ÐY×Nà�ÜÖÌ�Ü­Ð�ÓPÑYÌ£×"Û�çhã�Ì�Ó¢ÒYábÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�ÙxÐY×�à�á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù¢ÞxÌ¨à�ÔÖâ+Ô­àDÌ�Î�ßDÌ£Þ�ßDÒpÜÖÌ�Ú�Ó�ÒYãNÜ­Ì�ç
Ôå×:Î�ÒVÙPÛDã�Ú�Ó�ÒYãWÜÖÌ�ç`Ù8ÐYÙ�ÙPÛDÑYÑYÌ�Ù�Î�Ì�àíÔå×`� 	@��á3ÒYÓ�ß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPßNÔ­Ï�ÐYÜ�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î®Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔÖúWÏ�Ð�Î�ÔÖÒp×�æ � ÒYÓ�Ð
×�Ì�Þ àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�î�Î�ßDÌ®Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�ÓLÓ�Ì�Î�ÛDÓP×�Ù¨ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ;àNÔ­Ù�Î�ÓPÔÖãWÛDÎ�ÔÖÒp×þÒ>âYÌ�Ó8Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�ÙtÔ­×�Ï�Ü­ÛNàDÌ�à
Ôå×[Î�ßDÌtß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:ÝYæ � ÒYÓ�Ì�ÐYÏBßþÒYá�Î�ßDÌhÙPÛDã�Ú�Ó�ÒYãWÜÖÌ�ç`Ù�î�Ð�Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔyúWÌ�Ó�Ô­Ù�ÏIÒp×�Ù�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Ì�à4Î�ß�Ð�Î�Ú�Ó�Ì�à�Ô­ÏIÎ�Ù
ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝhÎ�ß�Ð�Î¢Ð�à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î°ÔåÙ°Ð�ç)Ì�çhã2Ì�Ó°ÒYá�ÐLÏIÒYÓPÓ�Ì�Ù�Ú2Òp×�à�Ô­×�Ñ¨Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝYæ �¾Ù�Ì�Î°ÒYá2Ú2ÒpÙ�ÔÖÎ�Ô­âYÌ
ÐY×Nà;×DÌ�ÑpÐ�Î�ÔÖâYÌtÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�á0ÒYÓ£Ì�ÐYÏPß(Ù�ÛDãNÚ�Ó�ÒYãNÜÖÌ�çèÔåÙ�ÏIÒp×�Ù�Î�ÓBÛ�ÏIÎ�Ì�à;á3Ó�Òpç Î�ßDÌLÑpÔÖâYÌ�×þß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß�ÔåÏ�ÐYÜ
Ù�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�ÛDÓ�ÌYæ¬ä�ÌhàDÌIúW×DÌFÐ)Ù�Ì�Î�ÒYá^×DÌ�ÑpÐ�Î�ÔÖâYÌ�ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�Ù�ÐYÙ�ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù¦á3Ó�Òpç Î�ßDÌFÞ�ß�ÒpÜÖÌFß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:ÝYæ
Ë�ßDÌ°Ù�Ì�Î
ÒYáDÚ�ÒpÙPÔÖÎ�ÔÖâYÌ¬ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù
Ô­ÙbÏIÒp×�Ù�Î�ÓBÛ�ÏIÎ�Ì�àLá3Ó�Òpç
ÌIÍ+ÐYç)ÚWÜÖÌ�Ù�Ô­×�Î�ßDÌ¢ÏIÒYÓ�ÓPÌ�Ù�Ú2Òp×�à�Ô­×DÑ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý
×�Ò"àDÌ8ÐY×�à(ÐYÜ­Ü
Î�ßDÌtÌIÍ+ÐYç)ÚWÜÖÌ�Ù£á0Ó�Òpç�ÔÖÎ�Ù¨Ù�Û�ã�Î�Ó�Ì�Ì�Ù�î�ÔÖá�ÐY×&ÝYæ � ÒYÓFÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌYî2á3ÒYÓ£ý°ÐYßDÒ&Ò�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý
� ��Ó�Î�Ù���a½Ì�Ó�á3ÒYÓPç`Ôå×DÑ ��Ó�Î�Ù���ñ¨ÐY×�ÏIÌ���ï4Ò"à�Ì�ÓP× � �¦Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×:Î�Ì�à4Þ�ÔÖÎ�ß[ý°ÐYßDÒ&Ò³ä�Ì�ã�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�Ôå×
� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì �"î2Ú2ÒpÙ�ÔÖÎ�Ô­âYÌLÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù¨Ð�Ó�Ì8ÏIÒp×�Ù�Î�ÓPÛNÏIÎ�Ì�à(á0Ó�Òpç Î�ßDÌ8ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù£Ô­×�Ï�Ü­ÛNàDÌ�à;Ô­× ��Ù�ÛDã�Î�Ó�Ì�Ì�Ù
ë �cb Ó�ÒpÛDÚNÙ��Öî � ì�Ì�ÑpÔÖÒp×�ÐYÜ^ó�×Dá3ÒYÓPç`Ð�Î�ÔÖÒp× �Öî �ed Ô­àDÌ�ÒpÙBõ ��ÐY×�à � �8ÔÖÎ�Ì�ç®ÙFÏIÒp×:Î�ÐYÔ­×NÔ­×DÑ³ß:Ý"Ú2Ì�ÓPÜ­Ô­×Dé+Ù�Î�Ò � �
ÐYÏIÎ�ÛNÐYÜ�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�æ
ä ßDÌ�×8ÚNÓ�ÒYÚNÐ�ÑpÐ�Î�Ì�à)Î�ÒFÎ�ßDÌ�ßNÔÖÑpßDÌ�Ó¬ÜÖÌ�âYÌ�Ü­Ù�îYÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�Ù¬Ð�Ó�Ì�ÐYÙ�Ù�ÔÖÑp×�Ì�àhÞxÌ�ÔÖÑpß&Î¬Ú�Ó�ÒYÚ2ÒYÓ�Î�ÔÖÒp×NÐYÜ:Î�Ò

Î�ß�Ì�Ù�ÔÖÕ�Ì¨ÒYá½×�Ò"àDÌ¨Î�ßDÌ�Ý³Ð�Ú�Ú2Ì�Ð�Ó�Ô­×�æ^ä�Ì�Ð�Ó�Ì�ÛNÙ�Ô­×DÑ8ÔÖÎ�Ì�ç`Ù�Òp×�ý°ÐYß�Ò&Ò`àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�Î�ß�Ð�Î�ÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×
ß&Ý"Ú�Ì�ÓBÜ­Ô­×Dé+Ù�Î�Ò`ÐYÏIÎ�Û�ÐYÜbä�Ì�ã;àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�ÐYÙ¦Î�ÓPÐYÔ­×�Ô­×�ÑhÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�Ôå×�Ù�Î�Ì�ÐYà³ÒYá
ÛNÙ�Ô­×DÑ8ÐYÏIÎ�Û�ÐYÜ�ä�Ì�ã
à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�Ù�æ¢ÿFÛDÓxÐYÙPÙ�Û�ç)Ú�Î�Ô­Òp×�ßDÌ�ÓPÌ¨ÔåÙ¢Î�ßNÐ�Î¦ÐY×�Ô­Î�Ì�ç ÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×�Ù¦ÞxÒYÓPà�ÙxÓ�Ì�ÚNÓ�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ð�Î�ÔÖâYÌFá0ÒYÓ¦Î�ßDÌ
à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:ÎtÔÖÎ�Ú2ÒpÔ­×&Î�Ù�Î�ÒDæ�ä�ÒYÓPà�ÙtÔ­×VÌ�ÐYÏPß|ÔÖÎ�Ì�ç ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&ÎhàDÌ�ÙPÏIÓPÔÖÚ�Î�ÔÖÒp× ÒYá�Î�ßDÌ�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&ÎhÔ­Î
Ú2ÒpÔ­×&Î�ÙhÎ�ÒþÏ�Ð�Ó�Ì�ácÛ�Ü­Ü­Ý ÏPßDÒpÙ�Ì�×Øã"Ý Î�ßDÌ³àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&ÎtÐYÛDÎ�ß�ÒYÓ�æ4ó�× Î�ß�Ô­ÙhÞxÐ>ÝVÞxÌ�Ó�Ì�àNÛ�ÏIÌ®Î�ßDÌ³Î�Ô­ç`Ì
ÐY×Nà Ù�ÚNÐYÏIÌ®×�Ì�Ì�àDÌ�à Î�Ò;ÏIÒpÜåÜÖÌ�ÏIÎLÐY×�à Ù�Î�ÒYÓ�Ì®Î�ÓPÐYÔå×�Ô­×DÑ�à�Ð�Î�Ð+æ�Ë�ßDÌ`ÐYÏIÎ�Û�ÐYÜ°ä�Ì�ã àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�ÙLÐ�Ó�Ì
ÛNÙ�Ì�à ÐYÙ)Î�Ì�Ù�Î�Ôå×DÑ ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù)Ù�Ì�Ü­Ì�ÏIÎ�Ì�à ÓPÐY×�à�Òpç`ÜÖÝVá3Ó�Òpç ÐYÏIÎ�ÛNÐYÜ�ä�Ì�ã àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î;ëc×DÒYÎ)ý°ÐYß�Ò&Ò
ä�Ì�ãØàDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�Î�ß�Ð�ÎLÐ�ÓPÌ®Û�Ù�Ì�à Ôå×�ÜÖÌ�Ð�ÓP×�Ô­×�Ñ&õ�ÐYÏ�ÏIÌ�ÙPÙ�ÔÖãNÜÖÌ®á0Ó�Òpç Î�ßDÌ)ý°ÐYßDÒ"Ò;ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&ÝYæ�Ë�ß�Ì

�



ú�×�ÐYÜNÓPÌ�Ù�Û�ÜÖÎ¢ÒYá�ÜÖÌ�Ð�ÓP×�Ôå×DÑLÔ­ÙxÐhÙ�Ì�ÎxÒYá
Ù�Ú2Ì�Ï�Ô­ÐYÜ­ÔÖÕ�Ì�à�Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔyúWÌ�ÓPÙ�æ � Ü­ÐYÙ�Ù�ÔÖúWÏ�Ð�Î�ÔÖÒp×�ÒYá�Ðh×�Ì�Þ ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì
Ôå×�Ï�Ü­Û�àDÌ�Ù�ÏIÒp×�Ù�Û�Ü­Î�Ô­×DÑ�Ð�Ù�Ú�Ì�Ï�ÔåÐYÜ­ÔÖÕ�Ì�à;Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó¨á3ÒYÓ¨Ì�ÐYÏPß�ÒYá¢Î�ßDÌtÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�æ8ð°ÐYÏPß(ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­ÌtÔ­Ù
ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�àíßDÌ�ÓPÌ[ÐYÙ®Ð á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌI÷GâYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ�ÐY×�à Ì�ÐYÏPß Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝíÏ�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�Ó`Ô­Ù)ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�à Þ�Ô­Î�ß
ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ;àNÔ­Ù�Î�ÓPÔÖãWÛDÎ�ÔÖÒp×4Ò>âYÌ�Ótá0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�æ`ó�×�Î�ßDÌ®Ï�Ü­ÐYÙPÙ�ÔyúWÏ�Ð�Î�ÔÖÒp×bîbÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝVÏIÒp×&Î�ÓPÔÖãNÛDÎ�Ì�Ù�Òp×�ÜÖÝ
ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝØÒYáFá0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù®Î�ßNÐ�Î�Ð�Ó�ÌþÔ­×�Ï�Ü­ÛNàDÌ�à Ô­×ùÎ�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑVÌIÍDÐYç)ÚNÜ­ÌYæ ój× Ï�ÐYÙ�ÌþÎ�ß�Ð�Î�ÐYÜåÜ�Î�ßDÌ�Ù�Ì
á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù¬ßNÐ�âYÌ�Õ�Ì�Ó�ÒFÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝYî.Î�ßDÌ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý`Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�Ó½Ó�Ì�Î�ÛDÓP×�Ù½Ú�ÓBÔÖÒYÓ
ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝFÒ<âYÌ�Ó°Ï�Ü­ÐYÙ�Ù
â�ÐYÜ­ÛDÌ�Ù�î.Î�ßNÐ�Î^ÔåÙ
×DÌ�ÑpÐ�Î�Ô­âYÌ¦Ï�ÜåÐYÙ�Ù½â.ÐYÜ­Û�ÌYæ
ä�Ì�Ï�ÐY×)Ù�Ì�ÌxÎ�ß�Ð�Î¬ÐYà�à�ÔÖÎ�Ô­Òp×�ÐYÜ­ÜÖÝ£Î�Ò¨Î�ßDÌ¢ÚNÓPÔÖÒYÓ½Ú�Ó�ÒYãNÐ�ãNÔåÜ­ÔÖÎUÝ
ÒYáxÏ�Ü­ÐYÙ�Ù£â�ÐYÜ­ÛDÌYî2Òp×�ÜÖÝ�Î�ßDÌ8á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù¨Î�ß�Ð�ÎFÐ�Ó�Ì)ÏIÒpç`ç`Òp×4Î�Ò�Î�ß�ÌhÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ8ÐY×�à(Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý�Û�×�à�Ì�Ó
ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�ÓPÐ�Î�Ô­Òp×)ÏIÒp×:Î�ÓPÔ­ãNÛDÎ�Ì�Î�Ò�Î�ßDÌ�Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúWÏ�Ð�Î�Ô­Òp×8Ó�Ì�Ù�Û�ÜÖÎ�æ^Ë�ßDÌ�ÑYÒpÐYÜ�ÒYá2Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúWÏ�Ð�Î�Ô­Òp×)Û�Ù�Ô­×DÑ£Î�ß�Ô­Ù
Ù�Ì�ÎhÒYá�Ù�Ú2Ì�Ï�Ô­ÐYÜåÔÖÕ�Ì�à Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�ÓPÙ�ÔåÙ�Î�Ò4úW×�àVÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�ÙtÎ�ß�Ð�ÎhÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì®Ú2ÒYÎ�Ì�×:Î�ÔåÐYÜ­ÜÖÝþã�Ì�Ü­Òp×DÑpÙ�Î�ÒDæ
ä�Ì8Ó�Ì�àNÛ�ÏIÌhÎ�ß�Ìt×"Û�çhã�Ì�Ó�ÒYá°Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�Î�Ò�ã2Ì8ÏIÒp×�Ù�Ô­àDÌ�ÓPÌ�à;Ô­×4Î�ßDÌ8Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�Ôyú�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp×;Î�Ò³ÜÖÌ�Ù�Ù�Î�ß�ÐY×
Ð�ßNÐYÜÖá°ã"ÝþÛNÙ�Ô­×DÑ³Ô­×&âYÌ�Ó�Î�Ì�à Ô­×�à�ÌIÍ�æ8ô�ÐYç`Ì�ÜÖÝYî�ÞxÌ`ÐYÙ�Ù�ÔÖÑp× Î�Ò�Ì�ÐYÏPß á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ð�Ü­Ô­Ù�Î¨ÒYá¦Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù
Ô­ÎhÐ�Ú�Ú2Ì�Ð�ÓPÙtÔ­×¾ëcß�ÐYÙ8Ð;Ú�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ�� �:õBæ � ÒYÓ)Ì�ÐYÏBßù×DÌ�Þ ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�ÐYÜ­Ü°Î�ßDÌ³Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù)Î�ß�Ð�Î
ÙPß�Ð�Ó�Ì`ÜÖÌ�Ù�Ù�Î�ß�ÐY×VÐ�ÓPÌ�ø&Û�Ô­Ó�Ì�à(×&Û�çhã2Ì�Ó�ÒYáxá0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�Þ�ÔÖÎ�ß Î�ßDÌ)ÌIÍ+ÐYç`ÚNÜÖÌ®Ð�Ó�Ì®Ú�ÓPÛ�×DÌ�à(ÐY×�à Òp×�ÜÖÝ
Î�ß�Ì�Ó�Ì�ç`ÐYÔ­×NÔ­×DÑ8Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�Ì�×:Î�Ì�Ó�Î�ßDÌ�Ú�Ó�Ò+ÏIÌ�Ù�Ù�ÒYá^Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúWÏ�Ð�Î�ÔÖÒp×�æ

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì � ��ý°ÐYßDÒ&Ò)ä�Ì�ã[à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î¦Ó�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î�Ôå×DÑtÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝ � ��Ó�Î�Ù��^a½Ì�Ó�á3ÒYÓPç`Ôå×DÑ ��Ó�Î�Ù���ñ¨ÐY×�ÏIÌ��
ï4Ò+àDÌ�ÓP× �ÖæùË�ßDÌ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý ÔåÙ8Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ì�àùÐYÙ®Ð(Î�ÓPÌ�Ì[×DÒ"à�Ì�Î�ßNÐ�Î®ÏIÒp×:Î�ÐYÔå×�Ù � ��ÐYÏIÎ�Û�ÐYÜ�àDÒ"Ï�ÛD÷
ç`Ì�×:Î�Ù�ÐY×Nà
�8Ù�ÛDã�Î�ÓPÌ�Ì�Ù�æ�Ë�ßDÌFÜ­ÐYÙ�Î�ÙPÛDã�Î�Ó�Ì�Ì �ed Ô­àDÌ�ÒpÙ���Ô­Ù�Ð`Ú�ÒpÔå×:Î�Ì�Ó�Î�Ò`Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý ��� Û�ÙPÔ­×DÌ�Ù�Ù�ÐY×�à
ð¢ÏIÒp×DÒpçhÝ � � Òpç)ÚNÐY×�Ô­Ì�Ù�� ��Ó�Î�Ù�ÐY×�à � ÓPÐ�á3Î�� a½Ì�Ó�á3ÒYÓPç`Ô­×�Ñ ��Ó�Î�Ù��¢ñ£ÐY×NÏIÌ�� d Ô­àDÌ�ÒpÙ���ï4Ò"à�Ì�ÓP× �Öæ

òbÌ�Ð�ÓP×�Ôå×DÑ)ÐYÜÖÑYÒYÓPÔÖÎ�ß�ç Û�Ù�Ì�à�Ô­×³ÒpÛDÓ�ÌIÍ"Ú2Ì�ÓPÔ­ç`Ì�×:Î�Ù�Ô­Ù�×�ÐYÔÖâYÌ � Ð�ÝYÌ�Ù�ÔåÐY×;Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�Ó�Òp×�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�ÌI÷
âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓFÐYÙ�àDÌ�Ù�ÏIÓPÔÖã2Ì�à�Ô­× �����Gæ¢ó�×[Î�ß�ÔåÙ�Ð�Ú�Ú�Ó�ÒpÐYÏBß;àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�Ð�ÓPÌ�Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×:Î�Ì�à;Þ�ÔÖÎ�ß�á3Ó�Ì�ø"ÛDÌ�×�ÏIÝ
âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓBÙ�Þ�ßDÌ�Ó�Ì(ÐY×¾Ð�Î�Î�ÓPÔÖãNÛ�Î�ÌþÔ­Ù³àDÌIú�×DÌ�àíá3ÒYÓ³Ì�ÐYÏPß�ÞxÒYÓPà Ú2ÒpÙ�ÔÖÎ�ÔÖÒp× Ô­× Î�ßDÌ(àDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î�ß�Ð>â:÷

�



Ôå×DÑ4ÞxÒYÓPàùÐ�Î8Î�ß�Ð�Î)Ú2ÒpÙ�ÔÖÎ�Ô­Òp× ÐYÙ)ÔÖÎ�Ùtâ�ÐYÜ­ÛDÌYæVË�ßDÌ�ÐYÙPÙ�Û�ç)Ú�Î�Ô­Òp×ØÐ�ã2ÒpÛDÎtá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ô­×�àDÌ�Ú2Ì�×�à�Ì�×�ÏIÌ
ÛNÙ�Ì�à Ô­×(×�ÐYÔÖâYÌ � Ð>ÝYÌ�Ù�Ô­ÐY× Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔyúWÌ�Ó�Ô­ÙFßDÌ�Ó�Ì`Ô­×NÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ�î�Ì�Ù�Ú�Ì�Ï�ÔåÐYÜ­ÜÖÝ[Þ�ß�Ì�×(á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�Ó�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î�÷
Ôå×DÑ Ù�Ì�âYÌ�ÓPÐYÜhÞ¢ÒYÓBà�Ù[Ð�Ó�ÌVÐYàNàDÌ�à�æ �£Ï�ÏIÒYÓPà�Ôå×DÑ Î�Ò � ���hÎ�ß�Ô­Ù[àDÒ"Ì�Ù;×�ÒYÎ;×DÌ�ÏIÌ�Ù�Ù�Ð�ÓPÝ ç)Ì�ÐY× Î�ß�Ð�Î
Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó)Þ�Ô­Ü­Üxß�Ð�âYÌ4Ú�Ò"ÒYÓ)Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç`ÐY×�ÏIÌ³ã2Ì�Ï�ÐYÛ�Ù�Ì�ÒYá¨Î�ß�Ð�Î�æ
a°Ó�ÒYãNÐ�ãNÔåÜ­ÔÖÎUÝVÒYá£Ï�Ü­ÐYÙPÙ)â.ÐYÜåÛDÌ³á0ÒYÓ
Ð ÑpÔÖâYÌ�× à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î(Ô­Ù(Ï�ÐYÜ­Ï�Û�Ü­Ð�Î�Ì�àüÐYÙ C ë � F � ����õ � 79&�� .��	�%79&:(
�-* � .�����
�� ��� �������

��� 79&�� � .����)79&)(�� * � � . ����
�� � � ������� î8Þ�ßDÌ�ÓPÌ
C ëED"!�F � õ8� ;$#�%�&9&:(
�(' � .)+* �-,"!%$$# �.� %�&9&)( � ' � .

æ ä¾ßDÌ�Ó�Ì0/ �®ëED"!21 � õhÔ­ÙhÎ�ßDÌ�á3Ó�Ì�ø&Û�Ì�×�ÏIÝ ÒYá�ÞxÒYÓPà D"!�Ôå×
à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î�Ù�ßNÐ�â+Ô­×DÑ;Ï�Ü­ÐYÙPÙFâ.ÐYÜåÛDÌ � î4365 �87�����Ô­ÙFÎ�ßDÌ�×&Û�çhã2Ì�ÓFÒYá�ÐYÜ­Ü^Þ¢ÒYÓBà�Ù�Û�Ù�Ì�àVÔ­×�àDÒpç`ÐYÔ­×
à�Ò"Ï�Û�ç`Ì�×:Î¨Ó�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î�Ð�Î�Ô­Òp×þÐY×Nà9/ �®ëED"!�1:�P����õ£Ô­Ù£Î�ßDÌhá3Ó�Ì�ø"ÛDÌ�×�ÏIÝ4ÒYá°ÞxÒYÓPàQD"!8Ô­×þàDÒ"Ï�ÛNç)Ì�×:Î
�P���.æ ó�×íÏ�ÐYÙ�Ì4ÒYá;/ �®ëED"!21:� ����õ � �+î�ç)Ì�ÐY×NÔ­×DÑ�Î�ßDÌ4Þ¢ÒYÓPà D"!;à�Ò&Ì�Ù�×DÒYÎ`Ò+Ï�Ï�ÛDÓ�Ô­×íàDÒ"Ï�ÛD÷
ç`Ì�×:Î<�P�8�.î+Î�ßDÌ¨Ú�Ó�ÒYãWÐ�ãNÔ­Ü­ÔÖÎnÝ8ÒYábÞ¢ÒYÓBà?D"!£àDÒ&Ì�Ù¦×DÒYÎ�Ô­×�=WÛDÌ�×�ÏIÌ�Î�ßDÌFÏ�Ü­ÐYÙ�Ù�Ôyú�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp×®ÓPÌ�Ù�Û�ÜÖÎ�æ¬Ë�ß�ÔåÙ
ÚNÓ�ÒYÚ2Ì�Ó�ÎUÝ�ÒYá½ÛNÙ�Ì�à[Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�Ó�Ì�×�Ð�ãNÜ­Ì�Ù�Ú�ÓPÛ�×NÔ­×DÑLÒYá¬Û�×�Ú�Ó�Òpç`Ô­ÙPÔ­×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�æ

> ? [ ���°ÅbÊ�
��¢Ã£Ä ��]þÅ ���2È ]�Ä �

ð�Í"Ú2Ì�ÓPÔåç)Ì�×:Î�ÐYÜ2Ì�â�ÐYÜ­Û�Ð�Î�Ô­Òp×[ÒYá¬àDÌ�âYÌ�ÜÖÒYÚ2Ì�à[Ð�Ú�ÚNÓ�ÒpÐYÏPß4Ô­Ù�Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç)Ì�à�Û�Ù�Ôå×DÑ8ÒpÛDÓ�Ó�Ì�ÏIÌ�×&Î�ÜÖÝ�àDÌ�âYÌ�Üy÷
ÒYÚ2Ì�à�ç`ÐYÏPßNÔ­×DÌ�Ü­Ì�Ð�ÓP×�Ô­×DÑhÙ�Ý"Ù�Î�Ì�çA@CB	D�E8FHGIFKJ�LMD�N�O+GIF+B?� ���2Î�ß�Ð�Î¦Ù�ÛDÚ�Ú2ÒYÓ�Î�Ù¢Û�Ù�Ð�ÑYÌ£ÒYá�à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î
ç®ÐYÏPß�Ô­×�Ì�ÜÖÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ4Î�Ì�ÏPß�×�Ôåø&ÛDÌ�Ù8Òp×|Ü­Ð�ÓPÑYÌ³àNÐ�Î�ÐþÙ�Ì�Î�Ù8Þ�ÔÖÎ�ß Ì�Ù�Ú2Ì�Ï�Ô­ÐYÜ­ÜÖÝ àDÌ�ÙPÔÖÑp×DÌ�à|ç)Ò+à�Û�ÜÖÌ�ÙLá0ÒYÓ
Ü­Ì�Ð�ÓP×�Ô­×DÑ(Òp×ùÎ�ÌIÍ+Î®ÐY×�àíÏIÒpÜ­ÜÖÌ�ÏIÎ�Ô­×DÑ àNÐ�Î�Ð(á0Ó�Òpç Î�ßDÌ[ä�Ì�ãbæ ó�×|ÒpÛDÓ`ÌIÍ+Ú2Ì�ÓPÔ­ç)Ì�×&Î�Ù8ÞxÌ[ÒYãNÙ�Ì�Ó�âYÌ
Ôå×Q=WÛDÌ�×�ÏIÌ�ÒYá�Î�ß�Ì�×"Û�çLã2Ì�Ó�ÒYá�ÓPÌ�ø&Û�Ô­Ó�Ì�à`ÏIÒpç`ç)Òp×�ÞxÒYÓPà�Ù°ÛNÙ�Ì�à`á3ÒYÓ°Ú�ÓBÛ�×�Ô­×DÑFÐY×�à®Î�ßDÌ�×"Û�çhã2Ì�Ó�ÒYá
Ù�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�Ì�à³á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù�ë3âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ�Ù�ÔÖÕ�Ì¨Ô­×�á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�ÌI÷GâYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ�àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&ÎxÓ�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ð�Î�ÔÖÒp×Wõ°Î�Ò8Î�ßDÌ¨Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒ�÷
ÓBÔÖÕ�Ð�Î�ÔÖÒp×(Ó�Ì�Ù�ÛNÜÖÎ�Ù¨Ò>âYÌ�Ó8Ô­×�àDÌ�Ú2Ì�×�à�Ì�×:Î¨Ù�Ì�ÎFÒYá �����SR �����[Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑ�ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�Ù�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�Ì�à ÓPÐY×NàDÒpç`ÜÖÝ
á3Ó�Òpç Î�ßDÌ¨ÐYÏIÎ�Û�ÐYÜ�ä�Ì�ã[àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù¢ÐYÏ�ÏIÌ�Ù�ÙPÔÖãNÜÖÌ£á0ÓPÒpç ý°ÐYß�Ò&Ò8ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓBÏPß&ÝYæ¬ä�ÌFâ.Ð�Ó�Ý)Î�ß�Ì¨×"Û�çhã2Ì�Ó
ÒYá�Ó�Ì�ø&ÛNÔÖÓ�Ì�à®ÏIÒpç®ç)Òp×®á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ùxá3Ó�Òpç �hç)Ì�ÐY×NÔ­×DÑh×�ÒhÚ�ÓBÛ�×�Ô­×DÑ¨Î�Ò ���tç)Ì�ÐY×�Ô­×DÑhÓ�Ì�ø"Û�ÔÖÓ�Ì�Î�ßNÐ�ÎxÐ�Î
Ü­Ì�ÐYÙ�Î ���há0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù¦ÏIÒp×:Î�ÐYÔ­×�Ì�à�Ô­×®Î�ßDÌ�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑLÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�ß�Ð>âYÌ�Ú�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ � �tÔ­×)Î�ßDÌ¨Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYæ
ä�ÌFÐYÜ­Ù�ÒLâ�Ð�Ó�Ý)Î�ßDÌ£âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ�Ù�ÔÖÕ�Ì�á3Ó�Òpç Ô­×�Ï�Ü­ÛNà�Ô­×DÑ �+æ 	LÎ�Ò����hÎ�Ô­ç)Ì�Ù¢Î�ßDÌ£×&Û�çhã2Ì�Ó°ÒYábá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�ÙxÎ�ß�Ð�Î
Ò+Ï�Ï�ÛDÓ�Ôå×³Ú�ÒpÙPÔÖÎ�ÔÖâYÌFÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�æ�ô�ÒYÎ�Ô­ÏIÌ�Î�ßNÐ�Î�Î�ßDÌL×"Û�çhã�Ì�Ó�ÒYá½á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�Ôå×³Ú�ÒpÙPÔÖÎ�ÔÖâYÌ¨ÌIÍ+ÐYç`ÚNÜÖÌ�Ù�Ô­Ù
á3Ó�ÒpçUT�Û�Ù�Î�á0Ì�ÞêÎ�Ò�Ù�Ì�âYÌ�ÓPÐYÜ�Î�Ì�×NÙ�Î�ß�Ð�Î¨Ô­Ù�Ô­×;ÒpÛDÓ�à�Òpç`ÐYÔ­×�Ù�çtÛ�ÏBß4Ù�ç®ÐYÜ­ÜÖÌ�Ó�Î�ß�ÐY×;Î�ßDÌh×"Û�çhã2Ì�Ó�ÒYá
ÐYÜåÜ
á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�æ�ä�Ì)ÑYÌ�ÎFÒpÛDÓ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÕ�Ð�Î�Ô­Òp×�Ó�Ì�Ù�Û�Ü­Î�Ù�á3Ó�Òpç Î�ßDÌ)Ù�Ì�ÎFÒYáxÔ­×�àDÌ�Ú2Ì�×�àDÌ�×&Î�Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�ÓBÙ�î
Ì�ÐYÏBß�Ú2ÒYÎ�Ì�×:Î�ÔåÐYÜ­ÜÖÝ;ß�Ð>â"Ôå×DÑ�àNÔ�P�Ì�ÓPÌ�×:Î¨×&ÛNçLã2Ì�Ó¨ÒYá°á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�æhË�ß&ÛNÙ�ÞxÌ)ÌIÍ"ÚNÓ�Ì�Ù�Ù£Î�ßDÌ8âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓLÙ�ÔÖÕ�Ì
Ôå×�Ú2Ì�ÓPÏIÌ�×:Î�Ð�ÑYÌtÒYá¬Î�ßDÌL×"Û�çhã2Ì�Ó�ÒYá^á0Ì�Ð�Î�Û�Ó�Ì�Ù�Ôå×�Ú2ÒpÙ�ÔÖÎ�ÔÖâYÌFÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�îWÙ�Ô­×NÏIÌ�Î�ßDÌLÙ�Ì�Î�ÒYá�×DÌ�ÑpÐ�Î�ÔÖâYÌ
ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�Ù�Ô­Ù�Î�ßDÌhÙ�ÐYç`ÌLá3ÒYÓ�ÐYÜ­ÜbÏ�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�ÓBÙ�æ¢ó�×[Î�ßNÔ­Ù�Þ¦Ð�ÝYî�Ð®Ï�Ü­ÐYÙPÙ�ÔyúNÌ�Ó�á3ÒYÓ�Ð�Ü­Ð�Ó�ÑYÌ�Ó¨Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý;Ô­Ù
ÛNÙ�Ô­×DÑ³ç)ÒYÓ�Ì8á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù¨Î�ß�ÐY×(Ð�Ï�Ü­ÐYÙ�ÙPÔyúNÌ�Ó£á0ÒYÓ�Ù�Òpç`Ì8ÙPç`ÐYÜ­ÜÖÌ�ÓFÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYî
Þ�ß�Ô­ÜÖÌhã2ÒYÎ�ßþÏ�ÜåÐYÙ�Ù�ÔÖá3Ý"Ôå×DÑ
Î�ß�Ì�Ù�ÐYç)Ì�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑhÌIÍ+ÐYç)ÚWÜÖÌYæ � ÒYÓ¢Ì�ÐYÏBß®Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑLÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�Þ¢Ì�ÒYãNÙ�Ì�Ó�âYÌ£ÐLÜ­Ô­Ù�Î¬ÒYá2Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�ÙxÌ�ÐYÏPß
ÐYÙPÙ�ÔÖÑp×DÌ�à(Ð�Ú�Ó�ÒYãNÐ�ãWÔ­Ü­ÔÖÎnÝ³ÐYÙFÐ�Ó�Ì�ÙPÛ�ÜÖÎ�ÒYáxÏIÒp×�Ù�Û�Ü­Î�Ô­×DÑ�Ð³ÏIÒYÓ�ÓPÌ�Ù�Ú2Òp×�à�Ô­×DÑ�Ù�ÛDã�ÚNÓ�ÒYãNÜÖÌ�ç Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó>æ
� ÒYÓ�Î�Ô­×DÑ[Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�ÙtÐYÏ�ÏIÒYÓBà�Ô­×DÑ[Î�Ò4Î�ß�Ð�Î�Ú�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ;ÑpÔ­âYÌ�Ù�ÓPÐY×Dé+Ô­×DÑ�Î�ßNÐ�ÎLÞxÌ®Û�Ù�Ì`Î�Ò4ÑYÌ�ÎLÎ�ßDÌ
ÓBÐY×Dé�ÒYá½Î�ßDÌLÏIÒYÓPÓ�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYæ¦ó�×�Ï�ÐYÙ�ÌLÒYá^Ù�Ì�âYÌ�ÓPÐYÜ
Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù£ß�Ð�â+Ô­×DÑ)Î�ßDÌ�ÙPÐYç)Ì�Ú�Ó�ÒYãWÐ�ãNÔ­Ü­ÔÖÎnÝYî
Î�ß�Ì�ÓBÐY×Dé"Ôå×DÑ;ÒYá�Î�ßDÌ�ç®Ô­à�à�ÜÖÌ®Òp×DÌ�Ô­ÙtÎ�Ð�éYÌ�×�æ ó�× ÒYÓBàDÌ�Ó8Î�ÒþÌ�×NÐ�ãNÜÖÌ�ÒYÚ�Ì�ÓBÐ�Î�ÔÖÒp×�ÐYÜxÛ�Ù�Ð�ÑYÌ³ÒYá�Î�ßDÌ
Ù�Ý"Ù�Î�Ì�ç Òp×�Ü­Ð�Ó�ÑYÌ�Ó�Î�ÌIÍ+Î�àDÒpç`ÐYÔ­×�ÙxÞxÌ�Ô­×�Ï�Ü­ÛNàDÌ�Ú�ÓBÛ�×�Ô­×DÑhç)Ì�ÏPß�ÐY×NÔ­Ù�ç`Ù�æ¬ä¾ßDÌ�×�Ï�Ü­ÐYÙPÙ�ÔÖá3Ý"Ô­×�ÑLÎ�Ì�Ù�Î�÷
Ôå×DÑ�ÌIÍ+ÐYç`ÚNÜÖÌ`Òp×�Ü­ÝþÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�ÙhÎ�ßNÐ�ÎLÙ�ß�Ð�Ó�Ì�Ð�ÎhÜÖÌ�ÐYÙ�ÎLÓ�Ì�ø&ÛNÔÖÓ�Ì�à�×"Û�çLã2Ì�Ó�ÒYá¦á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�ÙLÞ�ÔÖÎ�ß�Î�ßDÌ
ÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì�Ð�Ó�ÌLÏIÒp×�Ù�ÔåàDÌ�Ó�Ì�à�æ
ä�Ì)Ó�Ì�Ú2ÒYÓ�Î¨ÓPÐY×Dé;ÐY×�àþÚ�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ[ÐYÙ�Ù�Ô­Ñp×DÌ�àþÎ�Ò�Î�ß�Ì8ÏIÒYÓPÓ�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYî½Þ�ÔÖÎ�ß4ÓPÐY×Dé �8ÐY×�à

ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ �;ã2Ì�Ô­×�ÑVÎ�ßDÌþã2Ì�Ù�Î®Ó�Ì�ÙPÛ�ÜÖÎ�æ Ë
ÒØÑYÌ�Î³ÙPÛ�ç`ç`Ð�Ó�Ý|Ó�Ì�ÙPÛ�ÜÖÎ�Ù�Ò>âYÌ�Ó�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×�Ñ ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù
ÞxÌ�ÑpÔÖâYÌ�ç)Ì�àNÔ­ÐY×�Ð+î^Ù�Ô­×�ÏIÌ�Ù�Òpç)Ì®ÒYá�Î�ßDÌ®Î�Ì�Ù�Î�Ôå×DÑ;ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�ÙtÐ�Ó�Ì�ÓPÐ�Î�ßDÌ�Ó8×DÒp×+÷GÎUÝ"ÚNÔ­Ï�ÐYÜ°á0ÒYÓtÎ�ßDÌ�ÔÖÓ
Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝ ç`Ð�é"Ôå×DÑ�ç)Ì�ÐY×|â.ÐYÜåÛDÌ[Ô­×�Ð�Ú�ÚNÓ�ÒYÚ�ÓPÔ­Ð�Î�Ì�Ì�Ù�Î�Ô­ç`Ð�Î�Ì�ÒYá¨ç)Ò+àDÌ�Ü�ø"Û�ÐYÜ­ÔÖÎnÝYæ � ÒYÓ�Ô­×�Ù�Î�ÐY×�ÏIÌYî
ÞxÌ�Ü­ÏIÒpç)ÌhÚNÐ�ÑYÌYîNÚWÐ�ÑYÌhÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×�Ô­×DÑ)Òp×NÜÖÝ�Òp×�ÌLÙ�Ì�×&Î�Ì�×�ÏIÌtÐYÙ�é"Ô­×�Ñ)á0ÒYÓ£Ü­ÐY×DÑpÛ�Ð�ÑYÌ�ÚNÓ�Ì�á0Ì�ÓPÌ�×�ÏIÌYî�ÚNÐ�ÑYÌ
ÏIÒp×&Î�ÐYÔ­×�Ôå×DÑ)Ì�Ó�Ó�ÒYÓ�ç`Ì�Ù�Ù�Ð�ÑYÌ�ÒYÓ�ÚNÐ�ÑYÌ�ÑpÔÖâ+Ô­×DÑ8Ó�Ì�à�Ô­Ó�Ì�ÏIÎ�ÔÖÒp×�æ

	



ì�Ì�Ù�Û�Ü­Î�Ù¨ÒYáx×�ÐYÔ­âYÌ � Ð>ÝYÌ�Ù�Ô­ÐY× Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔyúWÌ�ÓFá0ÒYÓ�à�Ô P�Ì�Ó�Ì�×&ÎFâYÌ�ÏIÎ�ÒYÓhÙPÔÖÕ�Ì�Ù�Ð�Ó�Ì)ÑpÔÖâYÌ�× Òp× àDÒpç`ÐYÔ­×NÙ
ÓPÌ�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ô­×DÑtÎ�ßDÓ�Ì�Ì¨ÒYábÎ�ßDÌ¨Î�ÒYÚ�á3ÒpÛDÓ�Î�Ì�Ì�×�ý°ÐYßDÒ"Ò`Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�æ � ì�Ì�á3Ì�Ó�Ì�×�ÏIÌ�Ù���ß�Ð>â"Ôå×DÑ � ��	8×�Ò"àDÌ�Ù
Ôå×(Î�ßDÌ`ß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓBÏPß&Ý4ÐY×�à 	 � � ë ��	�� � ��	�� � ��� � � � �:õ�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�î � ð°à�Û�Ï�Ð�Î�Ô­Òp× ��ß�Ð�â+Ô­×DÑ
� � 	�×�Ò"àDÌ�Ù
Ôå×®Î�ßDÌFß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&Ý®ÐY×�à��"î � � 	�ë ��î�	 ��� � ��î
� ��� � �-��� � ��� � �:õ�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�ÐY×�à � � Òpç)ÚWÛDÎ�Ì�ÓPÙ¦ÐY×�à�ój×D÷
Î�Ì�ÓB×DÌ�Î��¬ß�Ð�â+Ô­×DÑ ��� 	 �(×DÒ+àDÌ�ÙhÐY×Nà��&î�� � � ë 	�� � 	 � � ���3� � ��� � � ��� � �Yõ®á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�æ�ä�Ì�Î�Ì�Ù�Î8ÒpÛDÓ
Ð�ÚNÚ�Ó�ÒpÐYÏPß4Òp×4Î�ßDÓ�Ì�ÌLàDÒpç®ÐYÔ­×�Ù�Î�ßNÐ�Î�Ð�Ó�ÌhÚNÐ�Ó�Î�Ù�ÒYá¬Î�ß�Ì�ý°ÐYßDÒ"Ò�ß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&ÝYîWÙPÔ­×�ÏIÌ�Î�ßDÌ�Ý[Ð�ÓPÌhß�ÔÖÌ�Ó�÷
Ð�ÓBÏPß�ÔÖÌ�Ù°Î�ßDÌ�ç`Ù�Ì�Ü­âYÌ�Ù°Þ�Ô­Î�ß)Î�ßDÌ�Ù�ÐYç`Ì�Ú�Ó�ÒYãWÜÖÌ�ç ÏPßNÐ�ÓPÐYÏIÎ�Ì�ÓPÔ­Ù�Î�ÔåÏ�Ù¢ÐYÙ°Î�ßDÌ�Þ�ß�ÒpÜÖÌ¦ý°ÐYßDÒ"Òtß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&Ý
ãWÛDÎ�Ù�ç`ÐYÜ­Ü­Ì�Ó�æ

�¢�>�F���T� ���B���n�<� �����:¯���« �b�j�>ª&��ªp�T�����G§F��« ���p��ª&�B����«2���>�¨�¨�>�
�&���¨� �U�T�P� ���<�n�j�B�����P���j�P�<�>�j§ ���<�n�j�B���^�B���n�B�>�<�n§ «­�B���j�p�j�B�^�j�B�.�p�T�n�$¤

�¬��«­�B�n�B�:���$� ¿p �� � 	4¿�
 À<À ¿��
���
� � 	4¿�
 À<À ¿��
�$¿
� � 	4¿�
 À<À ¿��
���
� � 	4¿�
 À<À �������
� � 	4¿�
 À<À ����� �

¼
¤Y�:�P���n�T�>� ¿p �� � 	4¿�
 À<À ¿����
� � 	4¿�
 À<À ¿����
� � 	4¿�
 À<À ¿����
� � 	4¿�
 À<À �������
� � 	4¿�
 À<À �������
� � 	4¿�
 À<À ����� �

� �>�¨�p�Y�j�P��� ¿p �� � 	4¿�
 À<À ¿��
�$¿
���:¤t±²�.�n�B�n�p�P� � � 	4¿�
 À<À ¿�� �

� � 	4¿�
 À<À ¿��
� �
� � 	4¿�
 À<À ¿��
� �
� � 	4¿�
 À<À ¿��
� �
� � 	4¿�
 À<À ��� ���! �"� �
 � 	4¿�
 À<À ���$# �! �"� �
�$¿ �p �� 	4¿�
 À<À ¿�� �

Ë½Ð�ãNÜÖÌ ���°ì�Ì�Ù�Û�ÜÖÎ¦ÒYá^ÌIÍ"Ú2Ì�ÓPÔåç)Ì�×:Î�Ù¦Òp×[Î�ßDÓ�Ì�ÌLàDÒpç®ÐYÔ­×�Ù¦á3ÒYÓPç)Ì�à�á3Ó�Òpç ý°ÐYßDÒ"Ò`Î�ÌIÍ+Î�ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&ÝYæ

� Ô­ÑpÛDÓ�Ì�Ù��"î �Dî 	�ÑpÔÖâYÌ�ç)Ì�à�Ô­ÐY×NÐ�ÒYáWÓPÐY×DéhÐY×NàhÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ�ÐYÙ�ÙPÔÖÑp×DÌ�àtÎ�ÒFÎ�ßDÌ�ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý
Òp×[Î�ßDÓ�Ì�ÌLàDÒpç®ÐYÔ­×�ÙxÞ¢ÌhÛ�Ù�Ì�à�ßDÌ�Ó�ÌYæ°ój×�ÐYÜ­Ü�à�Òpç`ÐYÔ­×�Ù¦Î�ßDÌLã�Ì�Ù�Î�Ú�Ì�ÓPá0ÒYÓPç®ÐY×�ÏIÌFÔ­Ù�ÐYÏPß�Ô­Ì�âYÌ�à[Þ�ßDÌ�×
Òp×NÜÖÝ)ÐLÙ�ç`ÐYÜåÜN×"Û�çLã2Ì�Ó�ÒYá�á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�ÙxÔ­Ù¢Û�Ù�Ì�à`Ì�×NÐ�ãNÜ­Ô­×DÑFÚNÓPÛ�×�Ô­×�Ñ£ÒYábç`ÒYÓ�Ì�Î�ß�ÐY×�ÐLßNÐYÜÖá�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù
Þ�ÔÖÎ�ßDÒpÛDÎ^Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç`ÐY×�ÏIÌ�àDÌ�ÑYÓBÐYà�Ð�Î�ÔÖÒp×;ëcÙ�Ì�Ì�ÐYÜ­Ù�Ò�Ë½Ð�ãNÜÖÌ �>õBæ�Ë�ßDÌ¦ã2Ì�Ù�Î¬Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç`ÐY×�ÏIÌ�Ô­×tÓPÐY×�étÐY×�à
ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ¨Ô­Ù�ÐYÏBß�ÔÖÌ�âYÌ�àtÒp×há0ÒYÓ½âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ�Ù�ÔÖÕ�Ì � ì�Ì�á3Ì�Ó�Ì�×�ÏIÌ�Ù�� � �<÷ �Dî � ð°à�ÛNÏ�Ð�Î�ÔÖÒp× � � �<÷��"î � � Òpç)ÚNÛDÎ�Ì�ÓPÙ
ÐY×NàLó�×:Î�Ì�ÓB×DÌ�Î�� �9�<÷���Î�Ô­ç)Ì�Ù
Î�ßDÌ¦×&Û�çhã2Ì�Ó�ÒYáDá3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù^Ô­×LÚ�ÒpÙPÔÖÎ�ÔÖâYÌ°Ï�Ü­ÐYÙPÙ�æ9a°Ó�ÒYãNÐ�ãNÔåÜ­ÔÖÎUÝ¨ÐYÙ�Ù�Ô­Ñp×DÌ�à�Î�Ò
Î�ß�Ì�ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝ[Ô­Ù¦á0ÒYÓ�Î�ßDÌFã2Ì�Ù�Î�Ó�Ì�Ù�Û�Ü­Î�Ù¦Ò>âYÌ�Ó �&%�	�	"æ¦ï4ÒYÓ�Ì�Ù�Ú2Ì�Ï�ÔyúWÏ�ÐYÜ­Ü­ÝYî"Òp× � ì�Ì�á3Ì�Ó�Ì�×�ÏIÌ�Ù��
ÔåÙ�Î�ß�Ì8ç`Ì�à�Ô­ÐY×�Ð�ÒYá�Î�ßDÌ)ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝþÓBÐY×Dé���ÔÖÌYæFÎ�ßDÌ)ß�ÐYÜÖá¬ÒYá¢Î�ßDÌ8Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑ³ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù¨Ð�Ó�Ì
ÐYÙPÙ�ÔÖÑp×DÌ�à³ÓPÐY×�é��¨ÒYÓ �`ÿ¨× � ð°àNÛ�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp× ��ÐY×�à � � Òpç`ÚNÛDÎ�Ì�ÓPÙ�ÐY×�à³ó�×&Î�Ì�ÓP×DÌ�Î��DÎ�ßDÌ�ç)Ì�àNÔ­ÐY×�ÐhÒYá
Î�ßDÌ
ÏIÒYÓPÓ�Ì�ÏIÎ°Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý)ÓPÐY×�éhÔ­Ù��FÔ­ÌYæ
Î�ßDÌ�ßNÐYÜÖáNÒYá�Î�ßDÌ�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×�ÑFÌIÍ+ÐYç)ÚWÜÖÌ�Ù¬Ð�Ó�Ì�ÐYÙ�ÙPÔÖÑp×DÌ�à8ÓPÐY×Dé ��î �£ÒYÓ �
á3ÒYÓ°Î�ß�Ì�ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎxÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYæ¦ÿ¨× � ì�Ì�á3Ì�Ó�Ì�×�ÏIÌ�Ù��&á0ÒYÓ¢Î�ßDÌ�ç)ÒpÙ�Î¢âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓxÙPÔÖÕ�Ì�Ù�Î�ßDÌ�ÜÖÒ>ÞxÌ�Óxø"Û�Ð�Ó�Î�ÔåÜÖÌ¦á0ÒYÓ
ÓBÐY×Dé`ÐY×�à`ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ8Ô­Ù���î"ç)Ì�ÐY×NÔ­×DÑLÎ�ßNÐ�Î°Î�ßDÌ£á0ÒpÛ�Ó�Î�ß`ÒYábÎ�ß�Ì�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×�ÑhÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù¢Ð�Ó�Ì¨ÐYÙ�Ù�ÔÖÑp×DÌ�à
Î�ß�Ì�ß�Ô­ÑpßDÌ�Ù�ÎtÓPÐY×Dé�Î�Ò(Î�ßDÌ³ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ)Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý|ÐY×�àVÎ�ß�Ì�ÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ ��æVÿ¨× � ð¢à�Û�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp× �½ÐY×�à
� � Òpç)ÚNÛDÎ�Ì�ÓPÙ�ÐY×�à�ó�×:Î�Ì�ÓP×�Ì�Î���Î�ßDÌ�ÜÖÒ<Þ¢Ì�Ó£ø&Û�Ð�ÓPÎ�Ô­ÜÖÌ¨á0ÒYÓ�ÓPÐY×Dé³Ô­Ù �FÒYÓ �)ÐY×Nà�á0ÒYÓ�Ú�Ó�ÒYãNÐ�ãNÔåÜ­ÔÖÎUÝ���æ

� Ô­ÑpÛDÓ�Ì�Ù �"î �&î �hÙ�ßDÒ<Þ Î�ß�Ì�Ú�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ8ÒYábÚ�ÓPÛN×�Ô­×DÑFÎ�ßDÌFÏIÒYÓ�ÓPÌ�ÏIÎxÌIÍDÐYç)ÚNÜ­Ì£Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý�ã2Ì�á0ÒYÓPÌ
Ì�âYÌ�×ØÏIÒp×�Ù�ÔåàDÌ�ÓPÔ­×DÑ�ÔÖÎ�Ôå× Ï�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔÖúWÏ�Ð�Î�ÔÖÒp×�ÐY×�àVÎ�ßDÌ®Ð�âYÌ�ÓBÐ�ÑYÌ�×"Û�çhã�Ì�ÓLÒYá¦ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�Ó�Ì�à�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�æ
� ÒYÎ�ß â.ÐYÜåÛDÌ�Ù�ÏPßNÐY×DÑYÌ®Þ�Ôåß:ÎFÎ�ßDÌ�ÜÖÌ�âYÌ�Ü�ÒYá¦Ú�ÓPÛN×�Ô­×DÑ³ÐY×�àVßNÐ�âYÌ�ÐYÜåç)ÒpÙ�Î�Î�ßDÌ�Ù�ÐYç)Ì`â�ÐYÜ­ÛDÌ`á3ÒYÓLÐYÜ­Ü
ãWÛDÎ�Î�ß�Ì8ÙPßDÒYÓ�Î�Ì�Ù�Î¨âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓhÙPÔÖÕ�ÌYæLË�ßDÌ8×"Û�çLã2Ì�Ó¨ÒYá¢ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�Ó�Ì�àþÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�ÙhÔ­Ù�Ó�Ì�à�Û�ÏIÌ�à(Î�Ò�ç)ÒYÓ�Ì

�



2

4

8

16

32

64

128

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 ra

nk

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0.01

0.1

0.5

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 p

ro
ba

bi
lity

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì � � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×³ÒYá¬à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ£ÙPÔÖÕ�ÌFÞ�ßDÌ�×�ÚNÓPÛ�×�Ô­×�ÑhÛ�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�Òp×
ì�Ì�á0Ì�ÓPÌ�×�ÏIÌ�Ùhëcç)Ì�àNÔ­ÐY×�Ð8ÒYá �°ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ£Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý�ÓPÐY×Dé�îDÚ�Ó�ÒYãNÐ�ãWÔ­Ü­ÔÖÎnÝ`ÒYá½ÏIÒYÓPÓ�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý�õBæ

2

4

8

16

32

64

128

256

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 ra

nk

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0.01

0.1

0.5

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 p

ro
ba

bi
lity

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì � � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×³ÒYá¬à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ£ÙPÔÖÕ�ÌFÞ�ßDÌ�×�ÚNÓPÛ�×�Ô­×�ÑhÛ�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�Òp×
ð¢à�Û�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp× ëcç)Ì�à�Ô­ÐY×�Ð8ÒYá �°ÏIÒYÓ�ÓPÌ�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý[ÓPÐY×�éWîDÚ�ÓPÒYãNÐ�ãNÔ­Ü­Ô­ÎUÝ`ÒYá^ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ£Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝDõBæ

Î�ßNÐY×VÐ;ßNÐYÜÖá¢Þ�ß�Ô­ÜÖÌ8á3ÒYÓ���� ��Î�Ò � 	�� ÒYá¦Î�Ì�Ù�Î�Ôå×DÑ;ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�Î�ßDÌ�ÏIÒYÓ�ÓPÌ�ÏIÎhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝVÔåÙFÚ�ÓPÛ�×�Ì�à
ãWÛDÎ�Î�ßDÌVç)Ì�àNÔ­ÐY×�ÐØÒYá8ÓPÐY×Dé¾ÐY×�à�Ú�Ó�ÒYãWÐ�ãNÔ­Ü­ÔÖÎnÝ Ó�Ì�ç`ÐYÔå×�Ù³Î�ßDÌVÙ�ÐYç`ÌYæ ï;ÒYÓPÌ Ù�Ú2Ì�Ï�ÔyúWÏ�ÐYÜåÜÖÝYî�Òp×
� ì�Ì�á0Ì�ÓPÌ�×�ÏIÌ�Ù���á3ÒYÓ�Ú�ÓPÛN×�Ô­×DÑtÜÖÌ�âYÌ�Ü2ÒYá � �)Òp×�ÜÖÝ®Ð�ã2ÒpÛDÎ ���)ÒpÛ�Î�ÒYá � ��	)Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù�Ð�Ó�Ì�ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�Ó�Ì�àbî
Òp× � ð°à�ÛNÏ�Ð�Î�ÔÖÒp× ��á3ÒYÓbÚ�ÓPÛN×�Ô­×DÑ�ÜÖÌ�âYÌ�ÜYÒYá � ��Òp×�ÜÖÝ¨Ð�ã�ÒpÛ�Î � ����ÒpÛDÎ�ÒYá � � 	�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù½Ð�Ó�Ì°ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�Ó�Ì�à
ÐY×Nà Òp× � � Òpç)ÚNÛDÎ�Ì�ÓBÙLÐY×�à ój×&Î�Ì�ÓP×DÌ�Î��
á0ÒYÓtÚ�ÓPÛN×�Ô­×DÑ�ÜÖÌ�âYÌ�Ü¢ÒYá � ��Òp×�Ü­Ý(Ð�ã2ÒpÛDÎ � ���;ÒpÛ�ÎLÒYá ��� 	 �
Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓBÔÖÌ�Ù)Ð�Ó�Ì�ÏIÒp×NÙ�Ô­àDÌ�Ó�Ì�àbæ³Ë�ß�Ô­ÙFÚ�ÓBÛ�×�Ô­×DÑ³Ì�×�Ð�ãWÜÖÌ�Ù�Ì � Ï�Ô­Ì�×:ÎtÎ�ÌIÍ"Î8Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÕ�Ð�Î�Ô­Òp× Òp×ØÜ­Ð�Ó�ÑYÌ
Î�ÌIÍ+Î�ß�Ô­Ì�ÓPÐ�ÓPÏPß&ÝYæ

� � Ê��WÉ�È � �2Ê�Æ�Ã

ä�Ì£ß�Ð�âYÌ£Û�Ù�Ì�à`Ù�Ì�âYÌ�ÓPÐYÜNç)Ì�ÏBß�ÐY×�Ô­ÙPç`Ù¬Î�Ò�Ì�×�Ð�ãWÜÖÌ�Ì � Ï�ÔÖÌ�×&Î�Î�ÌIÍ+Î¢Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Õ�Ð�Î�ÔÖÒp×�æ � ÔÖÓPÙ�Î�îpÎ�ßDÌ�×DÌ�Þ
á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×&Î�Ô­×DÑtÞxÒYÓPà�Ù�Ì�ø"ÛDÌ�×�ÏIÌ�Ù�Ð�Ó�Ì�ÏIÒp×�Ù�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Ì�à�Ð�á3Î�Ì�Ó�Ó�Ì�ç)Ò<â.ÐYÜ2ÒYá½ÏIÒpç`ç)Òp×[ÐY×�à³Ô­×D÷
á3Ó�Ì�ø"ÛDÌ�×&Î�Þ¢ÒYÓBà�Ù�æ � Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�ÛDãNÙ�Ì�ÎhÙ�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�ÔÖÒp× Ô­ÙFÎ�ßDÌ�× Ð�Ú�ÚNÜ­ÔÖÌ�àbîbÞ�ßDÌ�Ó�Ì)ÞxÌ®ÓPÌ�Ú�ÒYÓPÎ�Ó�Ì�Ù�Û�Ü­Î�Ù¨á0ÒYÓ
àNÔ�P�Ì�ÓPÌ�×:Î�Ù�Û�ãNÙ�Ì�Î�Ù�ÔÖÕ�Ì�ë3âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ¨ÙPÔÖÕ�Ì<õBæ a°Ó�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ®àNÔ­Ù�Î�ÓPÔÖãWÛDÎ�ÔÖÒp×�Ò>âYÌ�Ó£á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�Ô­Ù�ÏIÒp×NÙ�Î�ÓPÛ�ÏIÎ�Ì�à
á3ÒYÓ½Ì�ÐYÏPß8Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝLã"Ý¨Ú�Ó�ÒYÚNÐ�ÑpÐ�Î�Ôå×DÑ�ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù
ÏIÒp×:Î�ÐYÔå×DÌ�àhÔå×�Î�ßDÌxß�ÔÖÌ�ÓPÐ�ÓPÏBß:ÝFÙ�Û�ãN×DÒ+àDÌ¬Ó�Ò"ÒYÎ�Ì�àhÐ�Î
Î�ß�Ì¦×�Ò"àDÌxÓ�Ì�Ú�ÓPÌ�Ù�Ì�×:Î�Ôå×DÑFÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYæ�ó�×hÎ�ßNÔ­Ù½Ú�Ó�Ò+ÏIÌ�Ù�Ù½á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù^Þ�ÔÖÎ�ß8ÜÖÒ>Þ ëcÜÖÌ�ÙPÙ^Î�ß�ÐY× �+æ
��� �>õ½Ú�Ó�ÒYã�÷
Ð�ãWÔ­Ü­ÔÖÎnÝ�Ð�Ó�ÌhÚ�ÓPÛ�×�Ì�à�æ¢Ë�ß�ÌLÓ�Ì�Ù�ÛNÜÖÎ�Ô­×DÑ8Ú�Ó�ÒYãWÐ�ãNÔ­Ü­ÔÖÎnÝ�à�ÔåÙ�Î�ÓPÔÖãNÛ�Î�ÔÖÒp×�Ù¦Ð�Ó�ÌhÛNÙ�Ì�à[ã"Ý�×�ÐYÔÖâYÌ � Ð>ÝYÌ�Ù�Ô­ÐY×
Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó>æ�ój×4Î�ßDÌtÏ�Ü­ÐYÙ�Ù�Ôyú�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp×;ÚNÓ�Ò"ÏIÌ�ÙPÙ�Î�ßDÌtÏ�Ü­ÐYÙ�Ù�ÔÖúNÌ�Ó�á3ÒYÓ£Ì�ÐYÏPß�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝþÔ­Ù�Ð�ÚNÚNÜ­ÔÖÌ�à�æ�ð¢ÐYÏPß

�



2

4

8

16

32

64

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 ra

nk

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0.01

0.1

0.5

0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

M
ed

ia
na

 o
f c

or
re

ct
 c

la
ss

 v
al

ue
 p

ro
ba

bi
lity

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì 	 � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×ùÒYá�àNÔ�P�Ì�ÓPÌ�×:Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ³ÙPÔÖÕ�Ì;Þ�ß�Ì�× Ú�ÓPÛN×�Ô­×DÑ�Û�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù
Òp× � Òpç)ÚWÛDÎ�Ì�ÓPÙ£ÐY×�à[ó�×:Î�Ì�ÓB×DÌ�Î8ëcç`Ì�à�Ô­ÐY×�Ð®ÒYá ��ÏIÒYÓ�ÓPÌ�ÏIÎ£Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�Ý4ÓPÐY×Dé�îWÚNÓ�ÒYãNÐ�ãNÔ­ÜåÔÖÎUÝ�ÒYá�ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ
Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÝDõBæ

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Pe
rc

en
t o

f t
es

tin
g 

ex
am

pl
es

 w
ith

 p
ru

ne
d 

co
rre

ct
 c

at
eg

or
y

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0

20

40

60

80

100

120

140

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Av
er

ag
e 

nu
m

be
r o

f c
on

sid
er

ed
 c

at
eg

or
ie

s

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�ÌT� � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×³ÒYá¬à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ£ÙPÔÖÕ�ÌFÞ�ßDÌ�×�ÚNÓPÛ�×�Ô­×�ÑhÛ�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�Òp×
ì�Ì�á0Ì�ÓPÌ�×�ÏIÌ�ÙLë3Ú2Ì�ÓPÏIÌ�×&Î�ÒYá
Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑ8ÌIÍ+ÐYç`ÚNÜÖÌ�Ù�Þ�Ô­Î�ß�ÚNÓPÛ�×DÌ�à³ÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYîWÐ>âYÌ�ÓPÐ�ÑYÌt×"Û�çhã2Ì�Ó
ÒYá¬ÏIÒp×�ÙPÔ­àDÌ�Ó�Ì�à�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�æ�õ

Ï�ÜåÐYÙ�Ù�ÔyúNÌ�Ó�ÏIÒp×�Ù�Ô­àDÌ�ÓBÙ¦Òp×�ÜÖÝ³Ú�Ó�ÒYãNÐ�ãWÔ­Ü­ÔÖÎnÝ`ÒYá^á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�Î�ß�Ð�Î�Ð�Ú�Ú2Ì�Ð�Ó�Ô­×�Î�ß�Ì�Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑ®ÌIÍ+ÐYç)ÚWÜÖÌYæ �¦Î
Î�ßNÐ�Î�Ú2ÒpÔ­×&Î`ÞxÌ;Ú�ÓPÛN×DÌ;ÐYÜ­Ü�Î�ßDÌ4Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù³Î�ß�Ð�Î�ÙPß�Ð�Ó�Ì;ÜÖÌ�ÙPÙ®Î�ß�ÐY× Î�ßDÌ4Ó�Ì�ø&ÛNÔÖÓ�Ì�à ×"Û�çhã�Ì�Ó�ÒYá
á3Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì�Ù�Þ�ÔÖÎ�ß[Î�ßDÌLÎ�Ì�Ù�Î�Ôå×DÑ`ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌYæ ��Ú�Ú�Ó�ÒpÐYÏBß;àDÌ�Ù�ÏIÓBÔÖã2Ì�à[Ô­×�Î�ß�ÔåÙ�ÚNÐ�Ú2Ì�Ó�Ì�×�Ð�ãWÜÖÌ�Ù�Î�ÌIÍ+Î£Ï�Ð�Î�÷
Ì�ÑYÒYÓBÔÖÕ�Ð�Î�ÔÖÒp×4Òp×4Ü­Ð�ÓPÑYÌLÎ�ÌIÍ+Î�ß�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß&Ý�Ó�Ì�Ú�Ó�Ì�Ù�Ì�×:Î�Ì�à;Þ�ÔÖÎ�ß[Ù�Ì�âYÌ�ÓBÐYÜ�Î�ßDÒpÛNÙ�ÐY×�à�Ù�ÒYá¬á0Ì�Ð�Î�ÛDÓPÌ�Ù�ÐY×�à
Ù�Ì�âYÌ�ÓPÐYÜbÎ�ßDÒpÛNÙ�ÐY×�à�Ù¦ÒYá¬Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�æ

� N�� F������ B�	+J�B�
 BQF���

Ë�ß�Ô­Ù�Þ¢ÒYÓ�éþÞ¦ÐYÙ£úW×�ÐY×�Ï�Ô­ÐYÜåÜÖÝ[Ù�ÛDÚ�Ú2ÒYÓ�Î�Ì�à4ã"Ý4Î�ßDÌ � Ü­Ò>âYÌ�×�Ô­ÐY×(ïþÔ­×�Ô­Ù�Î�Ó�Ý[á3ÒYÓ � Ï�ÔÖÌ�×�ÏIÌ)ÐY×�à(Ë
Ì�ÏPß+÷
×�ÒpÜÖÒYÑYÝYæ a½Ð�ÓPÎFÒYá°Î�ß�Ô­Ù¨ÞxÒYÓ�é4ÞxÐYÙFÚ2Ì�Ó�á3ÒYÓPç)Ì�à(à�Û�ÓPÔ­×DÑ�Î�ßDÌ`ÐYÛDÎ�ßDÒYÓPÙFÙ�Î�Ð�Ý�Ð�Î � Ð�ÓP×DÌ�ÑpÔ­Ì8ï4Ì�Ü­ÜÖÒp×
� ×�ÔÖâYÌ�ÓBÙ�ÔÖÎUÝYæ �£ÛDÎ�ßDÒYÓ�Ô­Ù�ÑYÓPÐ�Î�Ì�ácÛ�Ü£Î�Ò|Ë
Òpç ï4Ô­Î�ÏPßDÌ�Ü­Ü¨ÐY×�à¾ß�ÔåÙ®ç`ÐYÏBß�Ô­×DÌ(ÜÖÌ�Ð�ÓP×�Ôå×DÑVÑYÓ�ÒpÛ�Ú Ð�Î
� Ð�ÓP×DÌ�ÑpÔÖÌ�ï4Ì�Ü­ÜÖÒp× � ×�ÔÖâYÌ�ÓBÙ�ÔÖÎUÝ�á0ÒYÓ�ÑYÌ�×DÌ�Ó�ÒpÛ�Ù�Ù�ÛDÚ�Ú2ÒYÓ�Î�îDÙ�ÛDÑYÑYÌ�Ù�Î�ÔÖÒp×�Ù�ÐY×�à[á0ÓPÛNÔÖÎ�á3ÛNÜWà�ÔåÙ�Ï�Û�Ù�Ù�Ô­Òp×�Ù�æ

� ��� ��Å �°Ã8É ���

� �6� ��ÑYÓBÐ�Þ¦ÐYÜ²î¢ìLæÖî°ï4ÐY×N×�Ô­Ü­Ð+î�öhæÖî � ÓPÔ­é.ÐY×&Î�î�ì�æÖî°Ë
ÒpÔÖâYÒp×DÌ�×bî°öLæÖî d Ì�Ó�é�ÐYç)ÒDî �hæaóBæÖî ��	�	��"æ � ÐYÙ�Î
ñ¨Ô­Ù�ÏIÒ>âYÌ�ÓPÝ�ÒYá �£Ù�Ù�Ò+Ï�Ô­Ð�Î�ÔÖÒp× ì�Û�ÜÖÌ�Ù�î�ó�× � Ð>Ý&ÝpÐYàbî � æ ï æÖî a°ÔåÐ�Î�Ì�Î�Ù�é&Ý&÷ � ß�Ð�ÚWÔÖÓ�ÒDî b æÖî � çhÝ&Î�ß�î

�



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Pe
rc

en
t o

f t
es

tin
g 

ex
am

pl
es

 w
ith

 p
ru

ne
d 

co
rre

ct
 c

at
eg

or
y

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0

50

100

150

200

250

300

350

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Av
er

ag
e 

nu
m

be
r o

f c
on

sid
er

ed
 c

at
eg

or
ie

s

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�Ì � � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×³ÒYá¬à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ£ÙPÔÖÕ�ÌFÞ�ßDÌ�×�ÚNÓPÛ�×�Ô­×�ÑhÛ�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�Òp×
ð¢à�Û�Ï�Ð�Î�ÔÖÒp× ë3Ú�Ì�ÓBÏIÌ�×:Î�ÒYá½Î�Ì�Ù�Î�Ô­×DÑ`ÌIÍDÐYç)ÚNÜÖÌ�Ù�Þ�ÔÖÎ�ß�ÚNÓPÛ�×DÌ�à�ÏIÒYÓ�ÓPÌ�ÏIÎ�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYî�Ð�âYÌ�ÓBÐ�ÑYÌ8×"Û�çhã2Ì�Ó
ÒYá¬ÏIÒp×�ÙPÔ­àDÌ�Ó�Ì�à�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�æ�õ

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Pe
rc

en
t o

f t
es

tin
g 

ex
am

pl
es

 w
ith

 p
ru

ne
d 

co
rre

ct
 c

at
eg

or
y

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 20

Av
er

ag
e 

nu
m

be
r o

f c
on

sid
er

ed
 c

at
eg

or
ie

s

Required number of common words

Comparison of different pruning requirements

vec.size:0.5
vec.size:1
vec.size:2
vec.size:3
vec.size:4
vec.size:6
vec.size:8

vec.size:10
vec.size:15

� ÔÖÑpÛ�Ó�ÌT� � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÔ­Ù�Òp×³ÒYá¬à�Ô�P2Ì�Ó�Ì�×&Î�âYÌ�ÏIÎ�ÒYÓ£ÙPÔÖÕ�ÌFÞ�ßDÌ�×�ÚNÓPÛ�×�Ô­×�ÑhÛ�×DÚNÓ�Òpç`Ô­Ù�Ôå×DÑhÏ�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔ­Ì�Ù�Òp×
� Òpç)ÚNÛDÎ�Ì�ÓPÙ®ÐY×�à ó�×:Î�Ì�ÓB×DÌ�Îþë3Ú2Ì�ÓPÏIÌ�×&Î`ÒYáFÎ�Ì�Ù�Î�Ô­×�Ñ ÌIÍ+ÐYç`ÚNÜÖÌ�Ù`Þ�ÔÖÎ�ßùÚ�ÓPÛN×DÌ�àùÏIÒYÓ�Ó�Ì�ÏIÎ³Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓ�ÝYî
Ð>âYÌ�ÓPÐ�ÑYÌ8×&Û�çhã2Ì�Ó�ÒYá¬ÏIÒp×�Ù�Ô­àDÌ�ÓPÌ�à�Ï�Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÌ�Ù�æ�õ

a½æÖî � Î�ß&Û�ÓPÛ�Ù�ÐYçhÝYîxìLæ�ë3Ì�à�Ù�æ�õBî ���������	��

���������	������
�����
���� �!������
#"�$%�&�'�(���*)+�-,(� �.�����
� ����ó a°Ó�Ì�Ù�Ù�/.Ë�ßDÌ�ï;ó�ËSa°Ó�Ì�Ù�Ù�îDÚ�Ú�æ ��� ��R � ���"æ

� ���hñ£Òpç`Ô­×DÑYÒpÙ�î�a½æÖî�a^Ð�Õ�Õ�ÐY×�Ô²î�ï æÖî ��	�	��&æWÿ¨×®Î�ß�Ì�ÿ¨Ú�Î�Ô­ç`ÐYÜ­Ô­ÎUÝ8ÒYá�Î�ßDÌ � Ô­ç`ÚNÜÖÌ � Ð�ÝYÌ�ÙPÔ­ÐY× � Ü­ÐYÙ�÷
Ù�ÔyúNÌ�ÓtÛ�×�àDÌ�Ó10�Ì�Ó�Ò�÷jÿF×DÌ�ò�ÒpÙ�Ù�î ,2�3�!43���	
657
8��"
�.�����:9�; î � Ü­Û&ÞxÌ�Ó �£Ï�ÐYàDÌ�ç`Ô­ÏPa°Û�ãNÜ­Ô­Ù�ß�Ì�ÓPÙ�î
Ú�Úbæ ��� � R � ���+æ

� ��� � Ô­ÜÖÒDî�ñtæÖîDý°ÐY×DÑDî=<DæÖî ��	�	��&æWý°ÐYßDÒ&Ò?>°ój×�Ï�æÖî ��	�	��&æ �.�U�j�.@BACAI´¬´¬´�  §<�>�p���:  ���>��A�¤Y�Y�P�DAI�p�8A
� �3� b Ó�ÒYã2Ì�Ü­×�Ô­éWî>ï æÖî�ï4Ü­ÐYà�Ì�×�Ô�EÏ�îYñhæÖî�òbÌ�Ð�ÓB×�Ô­×DÑ�ïþÐYÏPß�Ôå×DÌ��
àDÌ�ÙPÔÖÑp×�ÐY×�à�Ôåç)Ú2Ì�Ü­ç)Ì�×&Î�Ð�Î�ÔÖÒp×�î	F 
8�#43G

�.�H�����JIK
MLN��"!)PO�Q�RJG+�TS�G
UWV&9WX îDñ£Ì�ÚNÐ�Ó�Î�ç)Ì�×&Î¦á0ÒYÓ¦ó�×:Î�Ì�ÜåÜ­ÔÖÑYÌ�×&Î � Ý+Ù�Î�Ì�ç`Ù�î.<�æ � Î�Ì�á3ÐY×�ó�×�Ù�Î�ÔÖÎ�Û�Î�ÌYî
��	�	��"æ

� 	�� � ÒpÜ­ÜÖÌ�Ó>îpñhæÖî � ÐYß�ÐYç`ÔGîpïVæÖî"ö�ÔÖÌ�ÓBÐ�ÓPÏPß�ÔåÏ�ÐYÜ­ÜÖÝLÏ�Ü­ÐYÙPÙ�ÔÖá3Ý"Ô­×�Ñ£àDÒ+Ï�Û�ç)Ì�×&Î�Ù�Û�ÙPÔ­×DÑ£âYÌ�Ó�Ý8á0Ì�ÞùÞxÒYÓPà�Ù�î
SY"D���WZ[�]\^)�4N
2_�X.)�4`O��J)a
#"��	�&)b�b�&�'���6cd����\�
!"8
!�	��
%���e,2�3�!43���	
f57
8��"
�.������O�cg,f5h;.U î�Ú�Ú�æ
��� �SR ���3�"î ��	�	��&æ

�����hï4Ô­Î�ÏPßDÌ�Ü­ÜGî�ËFæ ïVæÖîWï4ÐYÏBß�Ô­×DÌ�ò�Ì�Ð�ÓP×�Ô­×DÑDî�Ë�ßDÌ�ï4Ï b ÓPÐ�Þ�÷Uö£Ô­Ü­Ü � Òpç)ÚNÐY×�Ô­Ì�Ù�î+ój×�Ï�æÖî ��	�	��&æ

	



�
���hï4ÜåÐYàDÌ�×�Ô
EÏ�î&ñtæÖî � Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì¨Ù�ÛDãWÙ�Ì�Î�Ù�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�ÔÖÒp×�Ô­×)Î�ÌIÍ+Î�÷UÜÖÌ�Ð�ÓP×�Ôå×DÑDî S�"]���CZ7�D\�)�4N
 _ � )�4����N"D��L?
����
cd����\�
!"8
!�'�

 ��� ,2�3�!43���	
 5 
���"��J� ����� cg,f5 ;&V î ��	�	��"æ

�����Lâ.ÐY× ì�Ô T�Ù�ã2Ì�Ó�ÑYÌ�×�î � æ <�îÖæ°ö�Ð�ÓPÚ�Ì�Ó>î¦ñtæ <�æÖî a½ÒYÓ�Î�Ì�Ó>î�ïVæ � æÖî�Ë�ß�Ì;Ù�Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�ÔÖÒp×íÒYá¨ÑYÒ&Ò+à Ù�Ì�Ð�ÓPÏPß
Î�Ì�ÓPç`Ù�î O���\!�&"��1�&)b�H��� SY"D���


���
� � �	� ,:���'��� 

�6
!�J) î ���&î�Ú�Úbæ ����R 	 ��î ��	�� ��æ

� 	�� � ß�Ð>Þ <pÓ�î2ä æ ï æÖî�Ë
Ì�ÓPç8÷GÓ�Ì�Ü­Ì�â.ÐY×�ÏIÌ)ÏIÒpç)ÚWÛDÎ�Ð�Î�ÔÖÒp×�Ù¨ÐY×�àþÚ2Ì�Ó�á3Ì�ÏIÎ£ÓPÌ�Î�ÓPÔÖÌ�â�ÐYÜ
Ú2Ì�Ó�á3ÒYÓPç`ÐY×NÏIÌYî
O���\#��"��1�&)b�H���-S�"]�W��

���������	� ,2���'�W��

�6
#�J) î � �pë �&õBî�Ú�Úbæ � 	 � R � 	��"î ��	�	 	"æ

� ���@�hý°ÐY×DÑDî£ýtæÖî a½Ì�àDÌ�ÓPÙ�Ì�×bî <�æ�ÿtæÖî � � Òpç)ÚWÐ�ÓPÐ�Î�ÔÖâYÌ � Î�Û�à�Ý Òp× � Ì�Ð�Î�ÛDÓ�Ì � Ì�ÜÖÌ�ÏIÎ�ÔÖÒp×¾Ô­×¾Ë
ÌIÍ"Î
� Ð�Î�Ì�ÑYÒYÓPÔÖÕ�Ð�Î�Ô­Òp×�î S�"]���CZ��]\ )�4N
 _#X.)�4fO��J)a
!"
�'�&)b�H���'�&�Tcd����\�
!"8
!�	��
 ���2,2�*�#43� �=
�57
8��"
�.�����
O�cg,f5 ;?U î�Ú�Ú�æ � � � R � ���+î ��	�	��&æ

���


