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�ǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ ȓƷȏǦǌ ǝȓȂΘȝǣ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȖȝ ǌǐǆƷǌǐȖॶ ǌǐȏǶȂΞǦǼǝ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȓǐǻƷǦǼȖ Ʒ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐ ǜȂȓ ǻȂȖȝ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॽ HǼ ƷǼ
ƷΗǐȓƷǝǐ ǌƷΞॶ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ǜƷǆǐ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ ǅƷȓȓǦǐȓȖ ȝȂ ȖǐȓΗǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ
UȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǆȂȖΞȖȝǐǻȖॶ ȖȝǦǶǶ ǶƷȓǝǐǶΞ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȡțठȮȲǯȚȅȵǯ ȝǐǆǣৄ
ǼȂǶȂǝΞॶ Θǣǐȓǐ ǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȝǦǻǐǶΞ ƷǼǌ ǆȂȖȝǶΞॽ %ǦΗǐǼ ȝǣǐ ȓƷȏǦǌ ȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǆǣƷǼǝǐȖ ȝǣǐȖǐ ǌƷΞȖॶ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȖȝȓȠǝǝǶǐ ȝȂ ȖȝƷΞ ȠȏৄȝȂৄ
ǌƷȝǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶƷȝǐȖȝ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ȓǐǶǐƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼǐΘǐȖȝ ǻƷȓǴǐȝ
ȝȓǐǼǌȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȂǜȝǐǼ ǜƷǦǶȖ ȝȂ ǌǐǶǦΗǐȓ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖॽ
�ǼǌǻȂȓǐ ΘȂȓȓΞǦǼǝǶΞॶ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ȠǼΘƷǼȝǐǌ ȓǦȖǴȖ ǜȂȓ ȠȖǐȓȖॶ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ ǦȝȖǐǶǜ
ƷǼǌ ǐΗǐǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐॶ ǦǼȖȂǜƷȓ ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȓǦȖǴȖ ǦȖ ȏǐȓȏǐȝৄ
ȠƷȝǐǌ ǦǼ ȝǦǻǐॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ƷǼ ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ǦȖ ǅȂȝǣ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ƷǼǌ
ǆȓȠǆǦƷǶ ǜȂȓ ǐǼȖȠȓǦǼǝ Ʒ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ

bǣǦȖ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǌǐΗȂȝǐǌ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȝȂȂǶȖ ȝȂ ǐǼƷǅǶǐ ƷǌƷȏৄ
ȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ BȂȓǐ ȏȓǐৄ
ǆǦȖǐǶΞॶ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ǌǐΗǦȖǦǼǝ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝȂ ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ǻȂǌǐǶȖ
ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǜȠȝȠȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ȝȂǻǐǐȝ ȝǣǐ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǌǐǻƷǼǌȖ Ȃǜ Ʒ ǆǣƷǼǝǦǼǝ
ǐǆȂȖΞȖȝǐǻॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓ Ȃǜ
Ʒ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓ ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ
ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝǐǌॽ sǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǦǻȏǶǦৄ
ǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝΞ ƷǼǌ ȖǣȂΘ ǣȂΘ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆৄ
ȝǦǆǐॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐȏȝȠƷǶ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ Ȃǜ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ Θǐ ƷǶȖȂ ǐΝȏǶȂȓǐ ǣȂΘ
ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦǼ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖ Θǣǐȓǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ Ʒ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ ȝȂ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ Ȃȓ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖॽ





4'57/�

BƷǶǝȓƷȝ ǐǶ ȓƼȏǦǌ ǆȓǐǦΝǐǻǐǼȝ ȒȠǐ ǣƷ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷȝ Ƕ৚ȡȖ ǌǐ Ƕ৚ƷȏȓǐǼǐǼȝƷȝǝǐ ƷȠȝȂǻƼȝǦǆॶ ǶƷ
ȖǐΗƷ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷǆǦȃ ǆȂǼȝǦǼȠƷ ȖǐǼȝ ȠǼ ȓǐȏȝǐ ȏǐȓ ƷǻȂǶȝǐȖ ǐǻȏȓǐȖǐȖॽ �ǶȖ ǆǦǐǼȝǨЖǆȖ ǌǐ ǌƷǌǐȖ
Ȗ৚ǐǼǜȓȂǼȝǐǼ ǌǦƼȓǦƷǻǐǼȝ Ʒ ǼȂǻǅȓȂȖǐȖ ǅƷȓȓǐȓǐȖ Ʒ Ƕ৚ǣȂȓƷ ǌǐ ǌǐȖȏǶǐǝƷȓ ǐǶȖ ǻȂǌǐǶȖ ǐǼ ǐǶȖ ǐǼৄ
ȝȂȓǼȖ ȏȓȂǌȠǆȝǦȠȖॽ �ȒȠǐȖȝȖ ǐǼȝȂȓǼȖ ȖȃǼ ǆȂǻȏǶǐΝȂȖॶ ǻƷǱȂȓǦȝƼȓǦƷǻǐǼȝ ǅƷȖƷȝȖ ǐǼ ȝǐǆǼȂǶȂৄ
ǝǦǐȖ ȡțठȮȲǯȚȅȵǯॶ ȂǼ ǐǶȖ ǆƷǼΗǦȖ ȖȃǼ ǆȂȖȝȂȖȂȖॽ �Ȗ ȏǐȓ ƷǦΝȇ ȒȠǐ ǶǐȖ ǐǻȏȓǐȖǐȖ ȝǐǼǐǼ ǌǦЖǆȠǶȝƷȝȖ
ȏǐȓ Ʒ ǻƷǼȝǐǼǦȓৄȖǐ ƷǶ ǌǦƷ Ʒǻǅ ǶǐȖ ΗǐȓȖǦȂǼȖ ǌǐ ȏȓȂǝȓƷǻƷȓǦॶ ǐǶȖ ǆƷǼΗǦȖ ǐǼ ǶƷ ȓǐǝȠǶƷǆǦȃ Ȃ ǶǐȖ
ȝǐǼǌǗǼǆǦǐȖ ǌǐǶ ǻǐȓǆƷȝॽ �Ȃǻ Ʒ ǆȂǼȖǐȒȤǗǼǆǦƷॶ ǐǶ ȓǐǼǌǦǻǐǼȝ ǌǐ Ƕ৚ƷȏȓǐǼǐǼȝƷȝǝǐ ƷȠȝȂǻƼȝǦǆ
ǐȖȝƼ ȖȂΗǦǼȝ ȏǐȓ ȖȂȝƷ ǌǐ ǶǐȖ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦΗǐȖॽ / ǆȂȖƷ ȒȠǐ ǑȖ ǻǑȖ ȏȓǐȂǆȠȏƷǼȝॶ ƷǦΝȇ ȏȂȝ ǌǐȓǦΗƷȓ
ǐǼ ȓǦȖǆȂȖ ȏǐȓ ƷǶȖ ȠȖȠƷȓǦȖॶ ȏǐȓ Ʒ ǶǐȖ ȏȓȇȏǦǐȖ ǐǻȏȓǐȖǐȖ Ǧ ȏǐȓ Ʒ ǶƷ ȖȂǆǦǐȝƷȝ ǐǼ ǐǶ ȖǐȠ ǆȂǼǱȠǼȝॶ
ȒȠƷǼ Ƕ৚ǦǻȏƷǆȝǐ ǼǐǝƷȝǦȠ ǌ৚ƷȒȠǐȖȝȖ ȓǦȖǆȂȖ ǐȖ ǻƷǼȝǦǼǝȠǦ ǐǼ ǐǶ ȝǐǻȏȖॽ �Ǽ ƷȒȠǐȖȝ ǆȂǼȝǐΝȝॶ
Ƕ৚ƷǌƷȏȝƷǆǦȃ ǐȖ ȠǼ ǐǶǐǻǐǼȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦ Ǧ ǦǻȏȓǐȖǆǦǼǌǦǅǶǐ ȏǐȓ Ʒ ƷȖȖǐǝȠȓƷȓ ǶƷ ȖȂȖȝǐǼǦǅǦǶǦȝƷȝॽ

�ȒȠǐȖȝ ȝȓǐǅƷǶǶ ǐȖȝƼ ǌǐǌǦǆƷȝ Ʒ ǌǐȖǐǼΗȂǶȠȏƷȓ ǶǐȖ ǐǦǼǐȖ ȝǐȇȓǦȒȠǐȖ Ǧ ȏȓƼǆȝǦȒȠǐȖ ǼǐǆǐȖȖƼȓǦǐȖ ȏǐȓ
Ʒ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝƷȓ Ƕ৚ƷǌƷȏȝƷǆǦȃ ǌǐǶȖ ǻȂǌǐǶȖ ǌ৚ƷȏȓǐǼǐǼȝƷȝǝǐ ƷȠȝȂǻƼȝǦǆ ǐǼ ǐǼȝȂȓǼȖ ǌǐ ȏȓȂǌȠǆৄ
ǆǦȃॽ �Ǽ ǆȂǼǆȓǐȝॶ ǐǼȖ ǆǐǼȝȓǐǻ ǐǼ ǆȂǼǆǐǅȓǐ ǻǐǆƷǼǦȖǻǐȖ ȏǐȓ ȓǐȠȝǦǶǦȝΣƷȓ ǐǶ ǆȂǼǐǦΝǐǻǐǼȝ
ƷǌȒȠǦȓǦȝ ȏǐǶȖ ǻȂǌǐǶȖ ǌ৚ƷȏȓǐǼǐǼȝƷȝǝǐ ƷȠȝȂǻƼȝǦǆ ȏǐȓ Ʒ ǐǼȝȓǐǼƷȓ ǜȠȝȠȓǐȖ ǝǐǼǐȓƷǆǦȂǼȖ ȒȠǐ
ȖƷȝǦȖǜƷǝȠǦǼ ǶǐȖ ǌǐǻƷǼǌǐȖ ǌ৚ȠǼ ǐǼȝȂȓǼ ƷǶȝƷǻǐǼȝ ǆƷǼΗǦƷǼȝॽ /ǼȝȓȂǌȠǫǻ ǶƷ ǦǌǐƷ ǌǐ ǆȂȏǦƷȓॶ
ǆȂǻ ȠǼ ǻǐǆƷǼǦȖǻǐ ȒȠǐ ȏǐȓǻǐȝ ȓǐȏǶǦǆƷȓ ǐǶ ǆȂǻȏȂȓȝƷǻǐǼȝ ǌǐǆǦȖȂȓǦ ǌ৚ȠǼ ǻȂǌǐǶ ǦǼǆȂȓৄ
ȏȂȓƷǼȝ ǆƷȓƷǆȝǐȓǨȖȝǦȒȠǐȖ ǌǦǜǐȓǐǼǆǦƷǶȖॶ ǐǼ ǐȖǆǐǼƷȓǦȖ ȂǼ Ƕ৚ƷǆǆǑȖ ȝƷǼȝ Ʒ ǶǐȖ ǌƷǌǐȖ ǆȂǻ ƷǶ ȏȓȂȏǦ
ǻȂǌǐǶ ǐȖȝƼ ȓǐȖȝȓǦǼǝǦȝॽ �ǦȖǆȠȝǦǻ ǶǐȖ ǦǻȏǶǦǆƷǆǦȂǼȖ ȝǐȇȓǦȒȠǐȖ ǌ৚ƷȒȠǐȖȝƷ ǻǐȝȂǌȂǶȂǝǦƷ Ǧ ǌǐৄ
ǻȂȖȝȓǐǻ ǆȂǻ ǶǐȖ ǆȇȏǦǐȖ ȏȂǌǐǼ Ȗǐȓ ǐǼȝȓǐǼƷǌǐȖ Ǧ ƷΗƷǶȠƷǌǐȖ Ʒ ǶƷ ȏȓƼǆȝǦǆƷॽ [ȂȝƷ ǐǶ ǻƷȓǆ ǌǐ ǶƷ
ȓǐȖȏȂǼȖƷǅǦǶǦȝƷȝ ƷǆǆǦȂǼƷǅǶǐॶ ǐΝȏǶȂȓǐǻ ǆȂǻ ǶǐȖ ǆȇȏǦǐȖ ȏȂǌǐǼ ǐΝȏǶȂȝƷȓৄȖǐ ȏǐȓ Ʒ ǶƷ ǻǦȝǦǝƷǆǦȃ
ǌǐ ȓǦȖǆȂȖ ȒȠƷǼ ǐǶ ǌǐȖȏǶǐǝƷǻǐǼȝ ǌ৚ȠǼƷ ȖȂǶȠǆǦȃ ǅƷȖƷǌƷ ǐǼ Ƕ৚ƷȏȓǐǼǐǼȝƷȝǝǐ ƷȠȝȂǻƼȝǦǆ ȏȠǝȠǦ
ȝǐǼǦȓ ȠǼ ǦǻȏƷǆȝǐ ǼǐǝƷȝǦȠ ȖȂǅȓǐ ǶǐȖ ȏǐȓȖȂǼǐȖ Ȃ ǶǐȖ ȂȓǝƷǼǦȝΣƷǆǦȂǼȖॽ





.#$742'0#�

�ΣǴǐǼ ȠȓȝǐǐȝƷǼ ǦǴƷȖǴȠǼȝΣƷ ƷȠȝȂǻƷȝǦǴȂƷ ƷΣǴƷȓ ǣƷΣǦ ǅƷǌƷ ǐȓǐॶ ǐȓƷǅƷǴǦƷǴ ǣƷȓȝΣǐǴȂ ȖǦȖȝǐǻƷ
ƷȠȝȂǻƷȝǦΣƷȝȠƷǴ ǐΣƷȓȝΣǐƷ ǐȓȓȂǼǴƷǣƷǼǌǦƷǌƷ ǐǼȏȓǐȖƷ ƷȖǴȂȓǐǼȝΣƷȝॽ �ƷȝȠৄΣǦǐǼȝΣǦƷǶƷȓǦǐǴ ǐǝȠৄ
ǼǐȓȂ ȂΣȝȂȏȂ ȠǝƷȓǦ ǦΣƷȝǐǼ ǌǦȝȠΣȝǐǻȂǌǐǶȂƷǴ ȏȓȂǌȠǴΣǦȂƷǼ ΣƷǅƷǶȝΣǐǴȂ ȂȓǌȠƷǼॽ UȓȂǌȠǴΣǦȂৄ
ǦǼǝȠȓȠǼǐƷǴ ǐǴȂȖǦȖȝǐǻƷ ǴȂǼȏǶǐΝȠƷǴ ǌǦȓƷॶ ǅƷȝǐΣ ǐȓǐ ȡțठȮȲǯȚȅȵǯ ȝǐǴǼȂǶȂǝǦǐȝƷǼ ȂǦǼƷȓȓǦȝΣǐǼ
ǌǦȓǐǼƷǴॶ ǼȂǼ ƷǶǌƷǴǐȝƷǴ ǝƷȓǐȖȝǦƷǴ ǌǦȓǐǼॽ ,ȂȓȓǐǝƷȝǦǴॶ ǐǼȏȓǐȖǐǴ ΣƷǦǶȝƷȖȠǼ ǣƷǼǌǦƷǴ ǌǦȝȠΣȝǐ
ȖȂǜȝΘƷȓǐƷȓǐǼ ƷΣǴǐǼ ǅǐȓȝȖǦȂǐǴǦǼॶ ƷȓƷȠǌǦƷȓǐǼ ƷǶǌƷǴǐȝǐǴǦǼ ǐǌȂȝƷ ǻǐȓǴƷȝȠƷȓǐǼ ǱȂǐȓƷ ǅǐȓȓǦǐৄ
ǴǦǼ ǐǝȠǼǐȓƷȝȠȝƷ ǐǝȂȝǐǴȂॽ HǼǌȂȓǦȂΣॶ ƷȖǴȂȝƷǼ ǦǴƷȖǴȠǼȝΣƷ ƷȠȝȂǻƷȝǦǴȂƷȓǐǼ ǐȓȓǐǼǌǦǻǐǼৄ
ǌȠƷ ǦȝΝƷȓȂȏǐǼǐǼ ȂȖȂ ƷΣȏǦȝǦǴ ǌƷǝȂॽ �ȝƷ Ʒȓǐ ǴǐΣǴƷǝƷȓȓǦƷǝȂƷ ǌǐǼƷॶ ƷȓȓǦȖǴȠƷǴ ǐǴƷȓ ǌǦȝΣƷǴǐ
ǐȓƷǅǦǶȝΣƷǦǶǐǐǼȝΣƷȝॶ ǐǼȏȓǐȖǐǼȝΣƷȝ ǐȝƷ ǝǦΣƷȓȝǐ ȂȖȂƷȓǐǼȝΣƷȝॶ ƷȓȓǦȖǴȠ ǣȂȓǦǐǼ ǐȓƷǝǦǼ ǼǐǝƷȝǦǅȂƷ
ǌǐǼǅȂȓƷǼ ΣǐǣƷȓ ǦȓƷȠǼƷȓƷΣȝǐǼ ǌǐǼ ǼǐȠȓȓǦƷǼॽ bǐȖȝȠǦǼǝȠȓȠ ǣȂǼǐȝƷǼॶ ǦǴƷȖǴȠǼȝΣƷ ƷȠȝȂǻƷȝǦৄ
ǴȂƷȓǐǼ ǝƷȓƷȏǐǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶƷȓǐǼ ǱƷȖƷǼǝƷȓȓǦȝƷȖȠǼƷ ǅǐȓǻƷȝΣǐǴȂ ǅǐǣƷȓȓǐΣǴȂ ǐȝƷ ǐΣǦǼǅǐȖȝǐǴȂ
ǐǶǐǻǐǼȝȠƷ ǌƷ ǐǝȂǴǦȝΣƷȏǐǼƷॽ

=ƷǼ ǣȂǼǐǼ ΝǐǌǐƷ ȏȓȂǌȠǴΣǦȂৄǦǼǝȠȓȠǼǐǐȝƷǼ ǦǴƷȖǴȠǼȝΣƷ ƷȠȝȂǻƷȝǦǴȂƷ ǐǝȂǴǦȝΣǐǴȂ ǅǐǣƷȓৄ
ȓǐΣǴȂƷǴ ǌǦȓǐǼ ȝȓǐȖǼƷ ȝǐȂȓǦǴȂ ǐȝƷ ȏȓƷǴȝǦǴȂƷǴ ǝƷȓƷȝΣǐƷ ǌƷॽ ~ǐǣƷΣǴǦॶ ǐȖǴƷǐȓƷ ƷǶǌƷǴȂȓȓƷǴ
ƷȖǐȝΣǐǴȂ ǣȂǅǐȝȂ ȏȓǐȖȝƷȝȠȝƷ ǌƷȠǌǐǼ ǅǐǶƷȠǼƷǶǌǦ ǅǐȓȓǦƷǴ ǐǼȝȓǐǼƷȝȠ ƷǣƷǶ ǦΣƷȝǐǴȂ ǻȂǌǐǶȂǐǴ
ǅǐȓǐǝƷǼƷȝȠȝƷǴȂ ǐΣƷǝȠȝΣƷ ǅǐȓȓǐȓƷǅǦǶȝΣǐǴȂ ǻǐǴƷǼǦȖǻȂƷǴ ǝƷȓƷȝΣǐƷǼ ΣǐǼȝȓƷȝΣǐǼ ǝƷȓƷॽ <Ȃৄ
ȏǦƷǴ ƷȠȓǴǐΣȝǐǼǌǦȝȠǝȠǻȂǌǐǶȂǅƷȝǐǼ ǱȂǴƷǅǦǌǐ ǐȓƷǅƷǴǦȝΣƷǦǶǐƷ ǐȓȓǐȏǶǦǴƷȝΣǐǴȂ ƷȠǴǐȓƷ ǐǻƷȝǐǼ
ǌȠȝǐǼ ǻǐǴƷǼǦȖǻȂ ǝǦȖƷॶ ǌƷȝȠƷǴ ǐȝƷ ǻȂǌǐǶȂƷ ǅǐȓƷ ǐȖǴȠȓƷȝΣǐǴȂ ƷȠǴǐȓƷ ǻȠǝƷȝȠȝƷ ǌƷǝȂǐǼ
ƷǝǐȓȝȂǴǦǐȝƷǼॽ BǐȝȂǌȂǶȂǝǦƷ ǣȂǼǐǼ ǦǼȏǶǦǴƷΣǦȂ ȝǐȂȓǦǴȂƷǴ ǐΣȝƷǅƷǦǌƷȝΣǐǼ ǌǦȝȠǝȠ ǐȝƷ ǴȂȏǦƷǴ
ȏȓƷǴȝǦǴƷǼ ǼȂǶƷ ǐǼȝȓǐǼƷȝȠ ǐȝƷ ǐǅƷǶȠƷȝȠ ǌƷǦȝǐΣǴǐǐǼ ǐȓƷǴȠȖȝǐǼ ǌȠǝȠॽ ,ƷǶƷǅǐȓॶ ǐȓƷǼȝΣȠǴৄ
ǦΣȠǼ ǐȓƷǝǦǼǝƷȓȓǦƷȓǐǼ ǐȖȏƷȓȓȠƷǼॶ ǦǴƷȖǴȠǼȝΣƷ ƷȠȝȂǻƷȝǦǴȂƷǼ ȂǦǼƷȓȓǦȝȠȝƷǴȂ ǦȓȝǐǼǅǦǌǐ ǅƷȝ
ǣǐǌƷȝΣǐƷǴ ȏǐȓȝȖȂǼǐǼǝƷǼ ǐǌȂ ǐȓƷǴȠǼǌǐǐȝƷǼ ǐȓƷǝǦǼ ǼǐǝƷȝǦǅȂƷ ǦΣƷǼ ǌǐΣƷǴǐǐǼ ǴƷȖȠǐȝƷǼॶ ǴȂৄ
ȏǦƷǴ ƷȓȓǦȖǴȠƷǴ ƷȓǦǼȝΣǐǴȂ ȝȓǐȖǼƷ ǝǦȖƷ ǼȂǶƷ ȠȖȝǦƷȝȠ ǌƷǦȝǐΣǴǐǐǼ ƷΣȝǐȓȝΣǐǼ ǌȠǝȠॽ





4'57/'0�

� ȏǐȖƷȓ ǌǐǶ ȓƸȏǦǌȂ ǆȓǐǆǦǻǦǐǼȝȂ ǌǐǶ ƷȏȓǐǼǌǦΣƷǱǐ ƷȠȝȂǻƸȝǦǆȂ ǐǼ ȡǶȝǦǻƷȖ ǌǑǆƷǌƷȖॶ ȖȠ Ǧǻৄ
ȏǶǐǻǐǼȝƷǆǦȃǼ ȖǦǝȠǐ ȖǦǐǼǌȂ ȠǼ ȓǐȝȂ ȏƷȓƷ ǻȠǆǣƷȖ ǐǻȏȓǐȖƷȖॽ =ȂȖ ǆǦǐǼȝǨЖǆȂȖ ǌǐ ǌƷȝȂȖ Ȗǐ
ǐǼǜȓǐǼȝƷǼ Ʒ ǌǦƷȓǦȂ Ʒ ǼȠǻǐȓȂȖƷȖ ǅƷȓȓǐȓƷȖ Ʒ ǶƷ ǣȂȓƷ ǌǐ ǌǐȖȏǶǐǝƷȓ ǶȂȖ ǻȂǌǐǶȂȖ ǐǼ ȏȓȂǌȠǆৄ
ǆǦȃǼॽ =ȂȖ ǐǼȝȂȓǼȂȖ ǌǐ ȏȓȂǌȠǆǆǦȃǼ ȖȂǼ ǐǆȂȖǦȖȝǐǻƷȖ ǆȂǻȏǶǐǱȂȖॶ ƷǻǐǼȠǌȂ ǅƷȖƷǌȂȖ ǐǼ ȝǐǆৄ
ǼȂǶȂǝǨƷȖ ȡțठȮȲǯȚȅȵǯॶ ǌȂǼǌǐ ǶȂȖ ǆƷǻǅǦȂȖ ȖȂǼ ǆȂȖȝȂȖȂȖॽ �Ȗ ȏȂȓ ǐȖȂ ȒȠǐ ǶƷȖ ǐǻȏȓǐȖƷȖ ȝǦǐǼǐǼ
ȖǐȓǦƷȖ ǌǦЖǆȠǶȝƷǌǐȖ ȏƷȓƷ ǻƷǼȝǐǼǐȓȖǐ ƷǶ ǌǨƷ ǆȂǼ ǶƷȖ ȡǶȝǦǻƷȖ ΗǐȓȖǦȂǼǐȖ ǌǐ ȖȂǜȝΘƷȓǐॶ ǶȂȖ ǆƷǻৄ
ǅǦȂȖ ǐǼ ǶƷ ȓǐǝȠǶƷǆǦȃǼ Ȃ ǶƷȖ ȝǐǼǌǐǼǆǦƷȖ ǌǐǶ ǻǐȓǆƷǌȂॽ �ȂǻȂ ǆȂǼȖǐǆȠǐǼǆǦƷॶ ǐǶ ȓǐǼǌǦǻǦǐǼȝȂ
ǌǐǶ ƷȏȓǐǼǌǦΣƷǱǐ ƷȠȝȂǻƸȝǦǆȂ ǐȖȝƸ ǻȠΞ ȏȂȓ ǌǐǅƷǱȂ ǌǐ ǶƷȖ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦΗƷȖॽ y ǶȂ ȒȠǐ ǐȖ ǻƸȖ ȏȓǐৄ
ȂǆȠȏƷǼȝǐॶ ǐȖȝȂ ȏȠǐǌǐ ǌǐȓǦΗƷȓ ǐǼ ȓǦǐȖǝȂȖ ȏƷȓƷ ǶȂȖ ȠȖȠƷȓǦȂȖॶ ȏƷȓƷ ǶƷȖ ȏȓȂȏǦƷȖ ǐǻȏȓǐȖƷȖ ǐ
ǦǼǆǶȠȖȂ ȏƷȓƷ ǶƷ ȖȂǆǦǐǌƷǌ ǐǼ ȖȠ ǆȂǼǱȠǼȝȂॶ ǻǦǐǼȝȓƷȖ ǐǶ ǦǻȏƷǆȝȂ ǼǐǝƷȝǦΗȂ ǌǐ ǌǦǆǣȂȖ ȓǦǐȖǝȂȖ
Ȗǐ ȏǐȓȏǐȝȡǐ ǐǼ ǐǶ ȝǦǐǻȏȂॽ �Ǽ ǐȖȝǐ ǆȂǼȝǐΝȝȂॶ ǶƷ ƷǌƷȏȝƷǆǦȃǼ Ȗǐ ȓǐΗǐǶƷ ǆȂǻȂ ȠǼ ǐǶǐǻǐǼȝȂ
ǼǐǆǐȖƷȓǦȂ ǐ ǦǻȏȓǐȖǆǦǼǌǦǅǶǐ ȏƷȓƷ ƷȖǐǝȠȓƷȓ ǶƷ ȖȂȖȝǐǼǦǅǦǶǦǌƷǌॽ

�Ȗȝǐ ȝȓƷǅƷǱȂ ǐȖȝƸ ǌǐǌǦǆƷǌȂ Ʒ ǌǐȖƷȓȓȂǶǶƷȓ ǣǐȓȓƷǻǦǐǼȝƷȖ ȒȠǐ ȏȂȖǦǅǦǶǦȝǐǼ ǶƷ ƷǌƷȏȝƷǆǦȃǼ ǌǐ
ǶȂȖ ǻȂǌǐǶȂȖ ǌǐ ƷȏȓǐǼǌǦΣƷǱǐ ƷȠȝȂǻƸȝǦǆȂ ǐǼ ǐǼȝȂȓǼȂȖ ǌǐ ȏȓȂǌȠǆǆǦȃǼॽ CȂȖ ǆǐǼȝȓƷǻȂȖ ǐǼ
ǆȂǼǆǐǅǦȓǻǐǆƷǼǦȖǻȂȖ ȏƷȓƷ ȓǐȠȝǦǶǦΣƷȓ ǐǶ ǆȂǼȂǆǦǻǦǐǼȝȂ ƷǌȒȠǦȓǦǌȂȏȂȓ ǶȂȖǻȂǌǐǶȂȖ ȏƷȓƷ ǐǼৄ
ȝȓǐǼƷȓ ǜȠȝȠȓƷȖ ǝǐǼǐȓƷǆǦȂǼǐȖǻǐǱȂȓ ȏȓǐȏƷȓƷǌƷȖ ȏƷȓƷ ȖƷȝǦȖǜƷǆǐȓ ǶƷȖ ǌǐǻƷǼǌƷȖ ǌǐ ȠǼ ǐǼȝȂȓǼȂ
ǆƷǻǅǦƷǼȝǐॽ /ǼȝȓȂǌȠǆǦǻȂȖ ǶƷ ǆȂȏǦƷ ǆȂǻȂȠǼǻǐǆƷǼǦȖǻȂȏƷȓƷ ȓǐȏǶǦǆƷȓ ǐǶ ǆȂǻȏȂȓȝƷǻǦǐǼȝȂ
ǌǐǆǦȖȂȓǦȂ ǌǐ ȠǼ ǻȂǌǐǶȂ ǌȂȝƸǼǌȂǶȂ ǌǐ ǆƷȓƷǆȝǐȓǨȖȝǦǆƷȖ ǌǦǜǐȓǐǼǆǦƷǶǐȖॶ ǐǼ ǐȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ǆȂǼ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷǆǦȃǼ ȓǐȖȝȓǦǼǝǦǌƷॽ �ǦȖǆȠȝǦǻȂȖ ǶƷȖ ǦǻȏǶǦǆƷǆǦȂǼǐȖ ȝǐȃȓǦǆƷȖ ǌǐ ǐȖȝƷ ǻǐȝȂǌȂǶȂǝǨƷ Ξ ǌǐৄ
ǻȂȖȝȓƷǻȂȖ ǆȂǻȂ ǶƷȖ ǆȂȏǦƷȖ ȏȠǐǌǐǼ Ȗǐȓ ǐǼȝȓǐǼƷǌƷȖ Ξ ǐΗƷǶȠƷǌƷȖ ǐǼ ǶƷ ȏȓƸǆȝǦǆƷॽ �ƷǱȂ ǐǶ
ǻƷȓǆȂ ǌǐ ǶƷ ȓǐȖȏȂǼȖƷǅǦǶǦǌƷǌ ƷǆǆǦȂǼƷǅǶǐॶ ǐΝȏǶȂȓƷǻȂȖ ǆȃǻȂ ǶƷȖ ǆȂȏǦƷȖ ȏȠǐǌǐǼ ǐΝȏǶȂȝƷȓȖǐ
ȏƷȓƷ ǶƷǻǦȝǦǝƷǆǦȃǼ ǌǐ ȓǦǐȖǝȂȖ ǆȠƷǼǌȂ ǌǐȖȏǶǦǐǝȠǐ ǌǐ ȠǼƷ ȖȂǶȠǆǦȃǼ ǅƷȖƷǌƷ ǐǼ ǐǶ ƷȏȓǐǼǌǦΣƷǱǐ
ƷȠȝȂǻƸȝǦǆȂ ǌǐȓǦΗƷ ǐǼ ȠǼ ǦǻȏƷǆȝȂ ǼǐǝƷȝǦΗȂ ȖȂǅȓǐ ǶƷȖ ȏǐȓȖȂǼƷȖ Ȃ ǶƷȖ ȂȓǝƷǼǦΣƷǆǦȂǼǐȖॽ





#%-019.'&)/'065�

[ǐǼȝƷǌƷ ǐǼ ǶƷ ǅȠȝƷǆƷ ǅƷǱȂ ǐǶ ȏȂȓǆǣǐ ǌǐǶ ǱƷȓǌǨǼॶ ǆȂǼ ǶƷ ȏȂȖǐ ǐȓǝȠǦǌƷॶ ǐǶ ȝȓƷǱǐ ǝȓǦȖॶ ǶƷȖ ȠȁƷȖ
ǌǐ ǶȂȖ ȏǦǐȖ ȏǦǼȝƷǌƷȖ ǌǐ ȓȂȖƷ ǆǶƷȓȂ Ξ ǐǶ ǶǦǅȓȂ ǐǼ ǐǶ ȓǐǝƷΣȂॶ �ǻƷǻƷॶ Ʒ ȖȠȖ ࣾࣵ ƷȁȂȖ Ξ ȏǦǆȂॶ
ǆȂǼȝȃ ǐǶ ȂȝȓȂ ǌǨƷ ȒȠǐ ǶƷ ΗǦǌƷ Ȗǐ Ƕǐ ǣƷ ȏƷȖƷǌȂ ǐǼ ȠǼ ȖȂȏǶȂॽ � ǻǦ ȝƷǻǅǦǑǼ ǐȖȝȂȖ ȝȓǐȖ ƷȁȂȖॽ

BΞ ЖȓȖȝ ƷǼǌ ǌǐǐȏǐȖȝ ΘȂȓǌȖ Ȃǜ ǝȓƷȝǦȝȠǌǐ ǝȂ ȝȂ ǻΞ ȖȠȏǐȓΗǦȖȂȓȖ :ȂȓǌǦ CǦǼ ƷǼǌ HȓǦȂǶ UȠǱȂǶ
ΘǦȝǣȂȠȝΘǣȂǻ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴΘȂȠǶǌ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ / ȝǣƷǼǴ ȝǣǐǻ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ
ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȏƷȝǦǐǼǆǐ ƷǶȂǼǝ ȝǣǐȖǐ ΞǐƷȓȖॽ �Ǽǌ ƷǅȂΗǐ ƷǶǶॶ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ǴǦǼǌǼǐȖȖ ƷǼǌ ǜȓǦǐǼǌȖǣǦȏॽ
bǣǦȖ ǣƷȖǼ৚ȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐǐǼ ƷǼ ǐƷȖΞ ȏƷȝǣॶ ǅȠȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ Ʒ ȏƷȝǣ ȝǣƷȝ / ǣƷΗǐǼ৚ȝ ΘƷǶǴǐǌ ƷǶȂǼǐॽ

� ȖȏǐǆǦƷǶ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȝǐƷǻ Ʒȝ ��q� �ƷȝƷ ૫ �ǼƷǶΞȝǦǆȖॽ bȂ �ǶǐǼƷ �ǶǜƷȓȂ ǜȂȓ
ǅǐǶǦǐΗǦǼǝ ǦǼ ȝǣǦȖ ǦǼǦȝǦƷȝǦΗǐ ƷǼǌ ȖȠȏȏȂȓȝǦǼǝ Ǧȝ ƷǶȂǼǝ ȝǣǐ ΘƷΞॽ bȂ XȂǅǐȓȝȂ ƷǼǌ :ƷΗǦ ǜȂȓ
ȝǣǐǦȓ ΘƷȓǻ ΘǐǶǆȂǻǐॽ bȂ :ȠƷǼ BȠȓǦǶǶȂ ǜȂȓ ǣǦȖ ǝǐǼȝǶǐ ΘȂȓǌȖ Ȃǜ ƷǌΗǦǆǐ ƷǼǌ ǣǦȖ ΘǦǶǶǦǼǝৄ
ǼǐȖȖ ȝȂ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐॽ bȂ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȝǐƷǻ ǦǼ BƷǌȓǦǌॶ ȝȂ ΘǣȂǻ / ǣƷΗǐ ƷǶΘƷΞȖ ǶȂȂǴǐǌ Ƞȏ
ȝȂॶ ǐΗǐǼ ǜȓȂǻ ǜƷȓ ǜƷȓ ƷΘƷΞॽ �Ǽǌ Ȃǜ ǆȂȠȓȖǐॶ ȝȂ ȝǣǐ ȏǐȂȏǶǐ ΘǣȂ ȠȖǐǌ ȝȂ ΘȂȓǴ Ʒȝ ȝǣǐ Ȃǜৄ
Жǆǐ ǦǼ �ƷȓǆǐǶȂǼƷ ƷǼǌ ȝȂ ȝǣȂȖǐ ΘǣȂ ȖȝǦǶǶ ǌȂॽ BΞ ǦǻǻǐǼȖǐ ǝȓƷȝǦȝȠǌǐ ȝȂ ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐǻॽ bȂ
�ǶǅǐȓȝȂ XȠǅǦȂ ƷǼǌ :ȂȓǌǦ �ȓƷǼǌƷॶ ȝȂ ΘǣȂǻ / ǣƷΗǐ ȂǜȝǐǼ ȝȠȓǼǐǌ ǜȂȓ ǝȠǦǌƷǼǆǐ ƷǼǌ ΘǣȂ
ǣƷΗǐ ƷǶΘƷΞȖ ƷǼȖΘǐȓǐǌǻΞ ǆƷǶǶॽ bȂ�ΝǐǶॶ ΘǦȝǣ ΘǣȂǻ /৚Ηǐ ȖǣƷȓǐǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǱȂȠȓǼǐΞॽ �Ǽǌ
ȖȏǐǆǦƷǶǶΞॶ ȝȂ :ȂȖǐॶ ΘǣȂ Ʒǆǆǐȏȝǐǌ ȝǣǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐ Ȃǜ ǐǻǅƷȓǴǦǼǝ ȂǼ ȝǣǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝ ǦǼ ȝǣǐǻǦǌǌǶǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǱȂȠȓǼǐΞ ƷǼǌ ΘǣȂ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȓǐǶǐǼȝǶǐȖȖ ǦǼ ǣǦȖ ǐЍȂȓȝ ȝȂ ƷǼǆǣȂȓ Ǧȝ ǦǼ ȓǐƷǶǦȝΞॽ / ȝǣƷǼǴ
ǣǦǻ ǜȂȓ ǣǦȖ ΘǦȖǐ ǆȂȠǼȖǐǶॽ

=ƷȖȝ ǅȠȝ ǼȂȝ ǶǐƷȖȝॶ / ΘȂȠǶǌ ǶǦǴǐ ȝȂ ǻǐǼȝǦȂǼ ȖǐΗǐȓƷǶ ȏǐȂȏǶǐ ȝǣƷȝ ǻƷǌǐ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ΘǦȝǣ ȝǣǐǦȓ ȖȠȏȏȂȓȝ ƷǼǌ ǶȂΗǐॽ BΞ ǝȓƷȝǦȝȠǌǐ ǝȂǐȖ ȝȂ ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐǻॽ bȂ %ȂǼΣƷǶȂॶ /ȁƷǴǦ ƷǼǌ
UǐǌȓȂॶ ǜȂȓ ǝǦΗǦǼǝǻǐ ȝǣǐ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝΞ ȝȂ ȂǅȖǐȓΗǐॽ bȂ ȝǣǐ ȏǐȂȏǶǐ ǦǼ �[���ॶ ǜȂȓ ǝǦΗǦǼǝǻǐ
ȝǣǐ ǦǻȏȠǶȖǐ ȝȂ ЖǼǦȖǣ ƷǼǌ ȝȂ ȖȝƷȓȝ ƷǝƷǦǼॽ bȂ /ȁƷǴǦॶ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǱȂȠȓǼǐΞ ȝȂǝǐȝǣǐȓॽ bȂ



BƷȓǆ �ȠΝƷȓȝॶ �ǐȓȝƷॶ %ǐǼǨȖ ƷǼǌ [ƷǼǌȓƷॶ ΘǣȂȖǐ ǶǦǜǐ ȖȝȂȓǦǐȖ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ǻǦǼǐॽ bǣǐǦȓ ȖȝȓȠǝǝǶǐȖॶ
ȝǣǐǦȓ ΘǦǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǶȂȖȖǐȖ ȝȂȂॽ bȂBƷȓǆBǐǶƷॶ ΘǣȂ / ǼǐΗǐȓ ǻǐǐȝ ǐǼȂȠǝǣॽ bȂ�ȓǼƷȠ ƷǼǌ
Uǐȓǐॶ ΘǣȂ ȖƷǼǝ ƷǼǌ ȏǶƷΞǐǌ ǜȂȓǻǐॽ bȂCȡȓǦƷ ƷǼǌ �ǐȓǼƷȝॶ ΘǣȂ ǆƷǻǐ ǅƷǆǴॽ bȂ�ƷȓǶƷॶ ΘǣȂ
ǼǐΗǐȓ ǶǐƷΗǐȖ ǜȂȓ ȓǐƷǶॽ �Ǽǌ ȝȂ BƷȓǆ =ǐǻȠȖॶ ΘǣȂ ǣƷȖ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐǐǼ Ʒȝ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȖǦǌǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ǶǦǼǐॽ �Ǽǌ ƷǅȂΗǐ ƷǶǶॶ / ΘȂȠǶǌ ȝȂ ȝǣƷǼǴ ǻΞ ȏƷȓǐǼȝȖ ƷǼǌ ǅȓȂȝǣǐȓॶ ȝȂ ΘǣȂǻ / ǆƷǼ ƷǶΘƷΞȖ ǝȂ
ǅƷǆǴ ȝȂॽ

BǦ ΗǦƷǱǐ Ʒ ǶƷ ǆǦǐǼǆǦƷ ǌǐ ǌƷȝȂȖ ǐǻȏǐΣȃ ǌȠȓƷǼȝǐ ǐǶ ΗǐȓƷǼȂ ǌǐ ࣷࣵࣵࣸॶ ǆȠƷǼǌȂ ǻǐ ǻƷȝȓǦǆȠǶǑ
Ʒ ǶƷ eǌƷǴȂ %ƷǼǌǦƷȖ eǼǦǅǐȓȝȖǦȝƷȝǐƷॶ ȝƷǻǅǦǑǼ ǆȂǼȂǆǦǌƷ ǆȂǻȂ ǶƷ e%eঃ ȠǼǦΗǐȓȖǦǌƷǌ ȏȂȓ
ǶƷ ǆȠƸǶ ȝǐǼǝȂ ǐǶ ǣȂǼȂȓ ǌǐ ǣƷǅǐȓ ȖǦǌȂ ǶƷ ȏȓǦǻǐȓƷ Ξ ȡǼǦǆƷ ǐǝȓǐȖƷǌƷॽ BǦȖ ȏȓǦǻǐȓȂȖ ȏƷȖȂȖ
ǐǼ UΞȝǣȂǼ ǶȂȖ ǌǨ ǐǼȝȂǼǆǐȖॽ [Ǧǐǻȏȓǐ ǌǐ ǶƷ ǻƷǼȂ ǌǐǶ ȏȓȂǜǐȖȂȓ ~ȠǅǦǶǶƷǝƷॶ ȒȠǐ Ȗǐ ǐȖǻǐȓȃ
ȏȂȓ ǐǼȖǐȁƷȓǻǐ ǐǶ ȂȓǌǐǼ Ξ ǐǶ ǅȠǐǼ ǣƷǆǐȓ ȏȓȂǝȓƷǻƷǌȂȓॽ �ȁȂȖ ǌǐȖȏȠǑȖ ǐȖȝƷȖ ǐǼȖǐȁƷǼΣƷȖ Ȗǐ
ǐΝȝǐǼǌǦǐȓȂǼ ȝƷǻǅǦǑǼ Ʒ ǶƷ ǜǨȖǦǆƷॶ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼƷ ȏȂȓ ǶƷ ȒȠǐ ȂȏȝǑ ǆȂǻȂȂȏǆǦȃǼȠǼǦΗǐȓȖǦȝƷȓǦƷ Ξ ǌǐ
ǶƷ ȒȠǐ ǻǐ ǣǐ ǦǌȂ ǦǼǐΝȂȓƷǅǶǐǻǐǼȝǐ ƷǶǐǱƷǼǌȂ ǆȂǼ ǐǶ ȝǦǐǻȏȂॽ �ǌǐǻƸȖ ǌǐ Ʒ ǻȠǆǣȂȖ ȂȝȓȂȖ
ƸǻǅǦȝȂȖॶ ǐǼ ǶȂȖ ȒȠǐ ǣǐ ΗȂǶǆƷǌȂ ȝƷǼȝȂ ǻǦȖ ƷǶǐǝȓǦƷȖ ǆȂǻȂ ǻȠǆǣƷȖ ǌǐ ǻǦȖ ǜȓȠȖȝȓƷǆǦȂǼǐȖॽ
UȂȓ ȝȂǌȂ ǐǶǶȂॶ ǼȂ ȒȠǦǐȓȂ ǌǐǱƷȓ ǌǐ ƷǝȓƷǌǐǆǐȓǶǐ Ʒ ~ȠǅǦ ǐǶ ǣƷǅǐȓǻǐ ȏȓȂȏȠǐȖȝȂ ȠǼ ǆƷǻǦǼȂ
ȒȠǐ ǣǐ ǌǦȖǜȓȠȝƷǌȂ ȓǐǆȂȓȓǦǐǼǌȂ Ξॶ ǐǼ ȂǆƷȖǦȂǼǐȖॶ ȝƷǻǅǦǑǼ ǌǐǱƷǼǌȂ ƷȝȓƸȖॽ bƷǻȏȂǆȂ ȒȠǦǐȓȂ
ǌǐǱƷȓ ǌǐ ǐȖȏǐȓƷȓ ȒȠǐ Ȗǐ ȒȠǐǌǐ ȠǼ ȓƷȝȂ ǻƸȖ Ξ Ηǐȓ Ʒ ǌȃǼǌǐ ǼȂȖ ǶǶǐΗƷ ȝȂǌȂ ǐȖȝȂॽ
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ࣶॽࣶ [ȠȓΗǦΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐ ЖȝȝǐȖȝ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣷ BȂǌǐǶǶǦǼǝ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣸ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣸॽࣶ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



ࣶॽࣹ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣶ BȂΗǦǼǝ ȝȂ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣷ �ǌǌǦǼǝ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣸ BǦȝǦǝƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝȓƷǦǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣹ �ΗȂǶΗǦǼǝ ǜȓȂǻ ǅƷȝǆǣ ȝȂ ȂǼǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣺ UȓǐȖǐȓΗǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǦΗƷǆΞ Ȃǜ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǻȂǌǐǶȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣻ /ǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ � � � � � � � � � � � � ��

ࣶॽࣹॽࣼ BȂǌǐǶ ȖȝƷǼǌƷȓǌǦΣƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏȠȓȏȂȖǐȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

=ǐȖȖȂǼȖ ǶǐƷȓǼǐǌ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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ࣷॽࣶ �Ǽ ǦǻǦȝƷȝǦȂǼ ǝƷǻǐ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣷॽࣷ /ǼǦȝǦƷǶ ƷȝȝǐǻȏȝȖ Ʒȝ ȓȠǶǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣷॽࣸ bǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ �ǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣷॽࣹ %ǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȏȖǐȠǌȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣷॽࣺ [ƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ǦǼ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣷॽࣻ �Ǽ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ �ǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

=ǐȖȖȂǼȖ ǶǐƷȓǼǐǌ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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ࣸॽࣶ /ǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣸॽࣷ �ȂȏΞǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣸॽࣷॽࣶ bǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣸॽࣷॽࣷ bǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

ࣸॽࣷॽࣸ �ȂȏΞǦǼǝ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ � � � � � ��

ࣸॽࣷॽࣹ [ȂǶΗǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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ǐǼǆǐȖ ƷȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ȝǣǦȖ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ǦƷǝȓƷǻ ǜȂȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ǦƷǝȓƷǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣৄ
ǼǦȒȠǐȖ ǦǼ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



(KI� ��� �ǦЍǐȓǐǼȝ ȝΞȏǐȖ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ȝǣȓǐƷǌȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓৄ
ȖƷȓΞ৚Ȗ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ȂǼȝȂ Ʒ ǼǐΘ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHC ॽ bǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ f∗

C ǦȖ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ
ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǆǶȂȖǐȖȝ ȝȂ fO ॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� %ƷȠȖȖǦƷǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ P ঳ǦǼ ǅǶƷǆǴ঴ॶ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ fO ঳ǦǼ ǶǦǝǣȝ ȓǐǌ঴ ƷǼǌ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ǝƷȠȖȖǦƷǼ ǌǦȖৄ
ȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȂȓ PZ ঳ǦǼ ȓǐǌ঴ॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ǆȂȏΞ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ ঳Ʒ঴ bȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ
ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ƷǼǌ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ ঳ǅ঴ %ǐৄ
ǼǐȓƷȝǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷॶ ǆȂȏΞ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� ঳Ʒ঴bȓƷǦǼǦǼǝǌƷȝƷȖǐȝॽ ঳ǅ঴�ǐǆǦȖǦȂǼǅȂȠǼǌƷȓΞ ǶǐƷȓǼǐǌǅΞ Ʒ%ƷȠȖৄ
ȖǦƷǼUȓȂǆǐȖȖ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ ঳ǆ঴XƷΘƷǼǌ ঳ǌ঴ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ
ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ ঳ǐ঴ XƷΘ ƷǼǌ ঳ǜ঴ ǅƷǶৄ
ƷǼǆǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠৄ
ȝǦȂǼ ƷǼǌ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ǆȂȏǦǐȖ ΘǦȝǣ ঳Ʒ঴ ƷǻƷΝǦǻƷǶ ƷǼǌ
঳ǅ঴ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ γॽ ঳ǆ঴ �ǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ƷǼǌ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ
ǜȂȓ ǌǐǆȓǐƷȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ γॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� bȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǜȂȓ ঳Ʒ঴ ǆǦȓǆǶǐȖॶ ঳ǅ঴ ǻȂȂǼȖॶ ঳ǆ঴ ȖȏǦȓƷǶȖ ƷǼǌ ঳ǌ঴ ΞǦǼৄ
ΞƷǼǝ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� $ȓȂǻ ȝȂȏ ȝȂ ǅȂȝȝȂǻॶ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǦǼǆȓǐǻǐǼȝƷǶ ȝȓǐǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ
ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ࣶࣵࣵࣵ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǅȠǌǝǐȝ Ȃǜ ࣶࣵࣵ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǜȂȓ ঳Ʒ঴ ǆǦȓǆǶǐȖॶ ঳ǅ঴ ǻȂȂǼȖॶ ঳ǆ঴ ȖȏǦȓƷǶȖ ƷǼǌ ঳ǌ঴ ΞǦǼৄ
ΞƷǼǝ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

(KI� ��� �ΗȂǶȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐǻǐǻȂȓΞ ȖȝȂȓƷǝǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓmΘǦȝǣ ȝǣǐ ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��



(KI� ��� HȓǦǝǦǼƷǶॶ ǆȂȏΞ ƷǼǌȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ �Ȃȝǣ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓȖ Ʒȓǐ
ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝǣǐΞ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȏƷǆǐॽ � � � ���

(KI� ��� $ȓȂǻ ȝȂȏ ȝȂ ǅȂȝȝȂǻॶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ƷΗǐȓƷǝǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
ƷǝƷǦǼȖȝ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷǼǌǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȂǜ ƷΗǐȓƷǝǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ
ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷǝƷǦǼȖȝ ƷΗǐȓƷǝǐ ȝȓȠǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ƷǶǶ ǌƷȝƷȖǐȝȖ
ƷǼǌ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ঳Ʒ঴ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖॶ ঳ǅ঴ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐৄ
ȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ঳ǆ঴ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� ��� bǣǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ǆǦȓǆǶǐȖ ǦǼৄ
ȖǦǌǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ƷǼǌǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ȖȝƷǝǐȖॽ bǣǐ
ǆȂǶȂȠȓǐǌ ǆǦȓǆǶǐȖ ȖȠȓȓȂȠǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ǆǐǼȝȓǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦৄ
ЍǐȓǐǼȝ ȓǦȖǴ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॽ bǣǐ ΘǣȂǶǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ǐǼǝȓƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝΘȂ
ǶƷȓǝǐȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖॵ ǝȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ƷǼǌ ƷȠǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞॽ � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� ��� �ǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȝǣƷȝ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼǻȂǌǐǶ ǦǼ ȵǥǯțǖȲȅȡ
ॽࡐ XǐȖȠǶȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ࣶࣵࣵ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȓȠǼȖॽ � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� ��� bȂȏ ࣶࣵ ǶƷȓǝǐȖȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ ǦǼ ƷΗǐȓƷǝǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖ
ǅƷȖǐǌȂǼ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॽ �ƷȓȖ ǌǦȖȏǶƷΞ ƷǅȖȂǶȠȝǐ ΗƷǶȠǐǌΘǐǦǝǣȝȖॽ
���

(KI� ��� �ΗǐȓƷǝǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǆȂȏΞ ȝȓǐǐ ǌǐȏȝǣȖॽ �ȓȓȂȓ
ǅƷȓȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓȠǼȖॽ � � � � � � � ���

(KI� ��� �ǐǆǦȖǦȂǼ ȏƷȝǣȖ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝȓǐǐ ǌǐȏȝǣȖॽ UǶȂȝȖ ȖǣȂΘ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ȏƷȝǣȖ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ΘǦȝǣ ǌǐȏȝǣȖ
঳Ʒ঴ ࣶॶ ঳ǅ঴ ࣷ ƷǼǌ ঳ǆ঴ ࣸॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� ��� bȂȏ ȝǐǼ ȓƷǼǴǐǌ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ȂǼǐৄȝȂৄȂǼǐ ǆȂȓȓǐৄ
ǶƷȝǦȂǼ ǆȂǐАǆǦǐǼȝ ΘǦȝǣ ঳Ʒ঴ ǼǯțǫǯȲ ƷǼǌ ঳ǅ঴ Ȳǖǥǯॽ bǣǐ ȓƷǼǴǦǼǝ ǦȖ
ǆȂǻȏȠȝǐǌ ȝƷǴǦǼǝ ȝǣǐ ƷǅȖȂǶȠȝǐ ΗƷǶȠǐॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� ��� �ȂǼǜȠȖǦȂǼ ǻƷȝȓǦǆǐȖ ǜȂȓȚǖȕǯ ঳Ƕǐǜȝ঴ ƷǼǌ ǻǯȚǖȕǯ ঳ȓǦǝǣȝ঴ ǝǐǼǌǐȓ
ǝȓȂȠȏȖ ǜȂȓ ঳Ʒ঴ ƷǼǌ ঳ǅ঴ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ঳ǆ঴ ƷǼǌ ঳ǌ঴ ȝǣǐ
ǆȂȏΞॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���



(KI� #�� ঳Ʒ঴ bȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ ƷǼǌ ঳ǅ঴ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ƷǼ
[qBΘǦȝǣ Ʒ ȓƷǌǦƷǶ ǅƷȖǦȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǴǐȓǼǐǶॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� #�� $ȓȂǻ ȝȂȏ ȝȂ ǅȂȝȝȂǻॶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ Ȃǜ ȖǦΣǐȖ ࣺࣵॶ ࣺࣷࣵ ƷǼǌ
ࣶࣵࣵࣵǝǐǼǐȓƷȝǐǌȠȖǦǼǝ ঳Ʒ঴XƷǼǌȂǻȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ঳ǅ঴�ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝॶ ঳ǆ঴ $ƷȖȝ�ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ঳ǌ঴ ȓǐȂȏȝǦǻǦΣǐǌ�ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ƷǼǌ ঳ǐ঴ ƷǌƷȏȝǐǌ :ƷǆȂǅǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� #�� BǐǌǦƷǼ ƷǼǌ ࣷࣵৄࣽࣵ ȏǐȓǆǐǼȝǦǶ ǅƷǼǌॽ bǣǐ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ƷΝǦȖ ȖȝƷȓȝȖ
ǜȓȂǻ 1/k ǜȂȓ k ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǐȖॵ ȝǣǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȖǆȂȓǐ ǜȂȓ
Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȝǣƷȝ ǣƷȖ ǼȂȝ ǶǐƷȓǼǐǌ ƷǼΞȝǣǦǼǝॽ $Ȃȓ �CCࣷ ǻȂǌǐǶȖॶ
Θǐ ȂǼǶΞ ȖǣȂΘ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ 105 ȖƷǻȏǶǐȖॶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǣǦǝǣ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ȝǦǻǐȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

(KI� #�� �ΝǐǆȠȝǦȂǼ ȝǦǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ƷȖ Ʒ ǜȠǼǆৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ǌƷȝƷȖǐȝ ȖǦΣǐॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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6CDNG ��� �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ࣸࣵ e�/ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ࣸࣵ e�/ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� �ȂǻȏǶǐȝǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� XǐǌȠǆǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦǼ ȵǥǯțǖȲȅȡ ॽࡐ � � � � � � � ���

6CDNG ��� UƷȓƷǻǐȝǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ǦǼ ȵǥǯțǖȲȅȡ ॽࡑ � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� �ǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ
ƷǼǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ࣺ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ � � � � � � ���

6CDNG ��� �ȂǻȏǶǐȝǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� UǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓȠǼȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� �ǆǆȠȓƷǆΞ ǅΞ ǼǯțǫǯȲ ǝȓȂȠȏȖ ǜȂȓ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞॽ � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG ��� �ǆǆȠȓƷǆΞ ǅΞ Ȳǖǥǯ ǝȓȂȠȏ ǜȂȓ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞॽ � � � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG #�� �ǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ࣻ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ e�/ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓǐȏȂȖǦȝȂȓΞॽ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG #�� UƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ � � � � � � � � � � � � � ���

6CDNG #�� WȠƷǶǦȝΞ ǆǣǐǆǴȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐȝȖॽ � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȓƷȏǦǌǶΞ ǦǼЖǶȝȓƷȝǦǼǝ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȖȂǆǦǐȝΞ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ Ʒ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ
ǦǻȏƷǆȝ ȂǼȏǐȂȏǶǐ৚Ȗ ǶǦΗǐȖॽ bǣǐ ǦǻȏȠǶȖǐ Ȃǜ ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐȏƷȖȝ ǌǐǆƷǌǐȖ
ǦȖ ǼȂΘ ЙȂȠȓǦȖǣǦǼǝ ƷǼǌ ǣƷȖ Ƕǐǌ ȝȂ Ʒ ǝȓȂΘǦǼǝ ǝǶȂǅƷǶ ǻƷȓǴǐȝ ǜȂȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ƷǼǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ
$ȓȂǻ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ƷǼǌ ǦǼȖȠȓƷǼǆǐ ǻƷȓǴǐȝȖ ফࣶࣸࣷবফࣶࣷࣷব ȝȂ ƷȠȝȂǼȂǻȂȠȖ ǆƷȓ ǌȓǦΗǦǼǝ ফࣹࣻবফࣶࣺࣻবॶ
ȝǣǐ ǆȓǦǻǦǼƷǶ ǱȠȖȝǦǆǐ ȖΞȖȝǐǻ ফࣾব Ȃȓ ǆǶǦǼǦǆƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȖȠȏȏȂȓȝ ফࣾࣷবফࣶࣹࣽবॶ ȝǣǐ ȝǐǼǌǐǼǆΞ ǣƷȖ
ȏȓǐΗƷǦǶǐǌ ǦǼ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖ ȝȂ ǌǐΗȂǶΗǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ȝȂ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ �Ȗ
ȝǣǐȖǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǐΝȏƷǼǌॶ ȖȂ ǌȂǐȖ ȂȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ
Θǐ ǜƷǆǐ ΘǣǐǼ ǐΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ

bȂǌƷΞॶ ȝǣǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ǦǼǌȠȖȝȓΞ ǦȖ ǜƷȓ ǜȓȂǻ ǅǐǦǼǝ ȖȠȖȝƷǦǼৄ
ƷǅǶǐॽ �ȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐǻƷǼǌǦǼǝॽ /Ǽ ǌǐǶǦΗǐȓǦǼǝ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॶ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦৄ
ЍǐȓǐǼȝ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ǦȝȖ ǶǦǜǐȖȏƷǼॽ bǣǐȖǐ ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣǐ
ǌƷȝƷ ƷǼǌ ǦȝȖ ȖȂȠȓǆǐȖॶ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ȖȂǜȝΘƷȓǐॶ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǆƷǶ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ȏȓȂৄ
ǌȠǆȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ Ȃȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖ ƷǼǌ ǅȠȖǦǼǐȖȖ
ƷȓǐƷȖॽ �ȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǦǻȏȂȖǐǌ ȂǼ ȂǼǐ Ȃȓ ȖǐΗǐȓƷǶ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ǶƷȓǝǐǶΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ǣȂΘ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǌǐȏǶȂΞǐǌॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȂЍৄȝǣǐৄȖǣǐǶǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǐǆǣৄ
ǼǦȒȠǐȖ ȂǜȝǐǼ ΞǦǐǶǌ ȖȠǅৄȂȏȝǦǻƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃȓ ǆƷǼȂǼǶΞ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ Ʒ ǶǦǻǦȝǐǌȏǐȓǦȂǌ Ȃǜ
ȝǦǻǐॽ � ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ ΘǣǦǆǣ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǼǐΘ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ HǼ ȝȂȏ Ȃǜ ȝǣƷȝॶ Ʒ ǝȓȂΘǦǼǝ ȝȓǐǼǌ ǦǼ ȝǣǐ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǦȖ ǆǶƷǦǻǦǼǝ ȝǣƷȝ ǦǻȏȓȂΗǦǼǝ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏȂΘǐȓ ȂȠǝǣȝ ǼȂȝ
ȝȂ ǅǐ ȝǣǐ ȖȂǶǐ ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣǐȓȖ ƷǼǌ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞǦǼǝ
ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ফࣸࣵবফࣶࣺࣸবফࣺࣷࣵবॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǶǐǝǦȝǦǻƷȝǐ ǆȂǼǆǐȓǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼৄ
ȝǦƷǶ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ȓǐǶǦƷǼǆǐ ȠȏȂǼ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ফࣺবফࣹࣸবফࣶࣽࣾবফࣶࣻࣵবফࣶࣷࣷবॽ /Ǽ ȓǐǆǐǼȝ
ΞǐƷȓȖॶ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ȓǐȏȓȂǌȠǆǐ ǌǦȖǆȓǦǻǦৄ



ǼƷȝȂȓΞ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ফࣶࣼবফࣷࣸবফࣶࣸবফࣶࣺࣵবফࣶࣷࣾব ƷǝƷǦǼȖȝ ǌǦȖƷǌΗƷǼȝƷǝǐǌ ǝȓȂȠȏȖॶ ǜȂȓ ȓǐƷȖȂǼȖ Ȃǜ ǝǐǼৄ
ǌǐȓ ফࣸࣸবফࣹࣷবॶ ǐȝǣǼǦǆǦȝΞ ফࣾবফࣹࣶবফࣶࣷࣽবফࣶࣶࣾব Ȃȓ ȖǐΝȠƷǶ ȂȓǦǐǼȝƷȝǦȂǼ ফࣶࣵࣵবॽ �ȂǼǆǐȓǼȖ ǣƷΗǐ ƷǶȖȂ
ǅǐǐǼ ȓƷǦȖǐǌ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ȝǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ ȖƷǜǐȝΞ ফࣷࣾবॶ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞফࣺࣶবফࣺࣾবফࣷࣵࣻবফࣶࣷࣸব Ȃȓ ȏȓǦৄ
ΗƷǆΞ ফࣹࣽবফࣶࣺࣷবফࣶࣷࣽব Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞঃ Ʒ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ΘǣǦǆǣ ǆȂȠǶǌ ǐǼȝƷǦǶ ȏǐȓǼǦǆǦȂȠȖ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼǆǐȖॽ

bǣǐȖǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐǐȏǐǼ ȂȠȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂΘƷȓǌȖ ƷǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ǦȖ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȏȓȂЖȝƷǅǶǐ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷৄ
ǼǦǐȖॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ƷǼǌ ȖƷǜǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐॽ � Ǽǐǐǌॶ ǦǼ ȝȠȓǼॶ ȝǣƷȝ ȏȂȖǐȖ
ǼǐΘ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ ΘǣǦǆǣ ȓǐȒȠǦȓǐ ǼǐΘ ƷǼȖΘǐȓȖॽ CȂȝƷǅǶΞॶsȂȅǥȂ ǖȲǯ ȼȂǯ ǥȡțȵȼȲǖȅțȼȵ ȼȂǖȼ ȮȲǯठ
͝ǯțȼ ǖ ȵȿȵȼǖȅțǖǤȕǯ ǫǯȮȕȡͤȚǯțȼ ȡǻ ȚǖǥȂȅțǯ ȕǯǖȲțȅțǼࣘ ,ȡ͞ ǥǖț ͞ǯ ǖǫǖȮȼ ȼȲǖȅțǯǫ ȚǖǥȂȅțǯ
ȕǯǖȲțȅțǼ ȵȡȕȿȼȅȡțȵ ȼȡ ǥȂǖțǼǯȵ ȅț ȼȂǯȅȲ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼࣘ ,ȡ͞ ȅȵ ȼȂȅȵ ȮȲȡǤȕǯȚ ǻȡȲȚǖȕȅͩǯǫ ǖțǫ
͞ȂȅǥȂ ȼȡȡȕȵ ǫȡ ͞ǯ Ȃǖ͝ǯ ǖȼ ȡȿȲ ǫȅȵȮȡȵǖȕ ȼȡ ȵȡȕ͝ǯ ȅȼࣘ ,ȡ͞ ǥǖț ͞ǯȚȡǫȅǻͤȚȡǫǯȕȵ ͞ȂȅǥȂ ǫȅȵȮȕǖͤ
Ȯȡȼǯțȼȅǖȕȕͤ ǫǖțǼǯȲȡȿȵ ȵȂȡȲȼǥȡȚȅțǼȵ Ȃǖ͝ǯ Ǥȿȼ ͞ȂȅǥȂ Ȃǖ͝ǯ ǖȕȲǯǖǫͤ Ǥǯǯț ȵǯȲ͝ǯǫ ȅțȼȡ ȮȲȡǫȿǥठ
ȼȅȡțࣘ sȂȅǥȂ ǥȡțȼȲȡȕ ȚǯǥȂǖțȅȵȚȵ ǥǖț Ǥǯ ǯțǻȡȲǥǯǫ ȼȡ ȮȲǯ͝ǯțȼ ȿțǫǯȵȅȲǯǫ țǯǼǖȼȅ͝ǯ ȅȚȮǖǥȼȵ ȡǻ
ȚǖǥȂȅțǯ ȕǯǖȲțȅțǼࣘ bǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ƷǦǻȖ ȝȂ ƷǼȖΘǐȓ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖॽ

/16+8#6+10 #0& 1$,'%6+8'5

bǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ Ʒ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǣƷȖ ǶȂǼǝ
ǅǐǐǼ ȓǐǆȂǝǼǦΣǐǌ ǅΞ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǦǼǌȠȖȝȓΞ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǻȂȖȝ
ǻƷȓǴǐȝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȖȝǦǶǶ ȖȝȓȠǝǝǶǐ ΘǦȝǣ ȂΗǐȓǆȂǻǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦȖȖȠǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǶȂǼǝ ȓȠǼॽ
�ΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ǼȂȝ ǆƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ƷǌƷȏȝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ƷǼǌ Ʒȓǐ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǼǌǐȓǐǌ ȂǅȖȂǶǐȝǐ Ȃȓ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐǌ ǅΞ ǼǐΘǐȓ ȂǼǐȖॽ bǣǦȖ ǦǼǆȠȓȖ ǦǼ ǶƷȓǝǐ ǐǆȂǼȂǻৄ
ǦǆƷǶ ǆȂȖȝȖ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॶ ΘǣȂ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǦǼΗǐȖȝ ǼȠǻǐȓȂȠȖ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ ȂǼ ȓǐৄǅȠǦǶǌǦǼǝ ȝǣǐǦȓ
ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȏǦȏǐǶǦǼǐȖॶ ȂǜȝǐǼ ǜȓȂǻ ȖǆȓƷȝǆǣॽ

bǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ƷǌǌȓǐȖȖǐȖ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ǣȂΘ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǆƷǼ ǶǐƷȓǼ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ȝȂ
ȝǣǐǦȓ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǅΞ ȓǐȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǜȓȂǻ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ
/Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Ǧȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǦǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ
ǦȖ ǶǦȝȝǶǐ ȝȂ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ Ȃȓ ȝȂ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ΘǦȝǣॽ Hǜ ȏƷȓȝǦǆȠৄ
ǶƷȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȝȂ ȠȖ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ǌǐȝƷǦǶ ȝǣȓȂȠǝǣ ǅȂȝǣ ǝǐǼǐȓƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ȖȏǐǆǦЖǆ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐȖॽ

bǣǐ ǶȂǼǝৄȝǐȓǻ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ BȂȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞॶ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ȖǐǐǴȖ ȝȂ ǜȠǶЖǶǶ ȝǣǐ
ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐȖॵ

ॴ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝǣƷȝ ǐǼƷǅǶǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ
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ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǅΞ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȖ Ȃǜ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȝǣƷȝ ǌǦȖȏǶƷΞ
Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ǅǐǣƷΗǦȂȓॶ Ξǐȝ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ȝȂ ȖȠȓΗǦΗǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ

ॴ XǐΗǦǐΘ ǆȠȓȓǐǼȝ ƷǼǌ ȏƷȖȝ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓ ƷǼǌॶ ǦǼ ǌȂǦǼǝ ȖȂॶ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣȂȖǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ
ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǜƷǦǶ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȖƷȝǦȖǜƷǆȝȂȓΞ ƷǼȖΘǐȓॽ

ॴ �ǐΗǐǶȂȏ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓΞ ǅǐǣǦǼǌ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ
ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷǼǌ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Ȃǜ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ
ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓ ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ ǦǼ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂȖ ΘǦȝǣ ǶǦǻǦȝǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ

ॴ �ΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǝƷǦǼȖȝ ȓƷȏǦǌǶΞ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ

bǣǐ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȖȝȠǌΞ ǦȖ ΗƷǶȠƷǅǶǐ ȝȂ ǦǼǌȠȖȝȓΞ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ǆȂǻৄ
ǻȠǼǦȝΞ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶ ǦǼ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ǻȂȓǐ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ȝǣƷȝ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǌǐৄ
ȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐǻƷǼǌǦǼǝॶ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ

%1064+$76+105 #0& 6*'5+5 176.+0'

bǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȂȠȝǶǦǼǐ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽ bǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ƷȖ Ʒ
ȖȝȂȓΞ ǦǼ ȝǣȓǐǐ ƷǆȝȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ Ʒǆȝॶ �ȡțǥǯȮȼॶ ǶƷΞȖ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ ǜȂȓ ȂȠȓ ΘȂȓǴ ƷǼǌ ǌǐȖǆȓǦǅǐȖ ȝǣǐ
ǆȂǼǆǐȏȝȠƷǶ ȏȓȂȏȂȖƷǶ ȂǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ǦǌǐƷȖ Ʒȓǐ ǅȠǦǶǌॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ Ʒǆȝॶ bȂǯȡȲͤॶ
ȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǅǐǣǦǼǌ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝǦǆƷǶ
ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ bǣǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ ƷǼ /ǼǌȠȖȝȓǦƷǶ Uǣ� ȝǣǐȖǦȖॽ �Ȗ
ȖȠǆǣॶ Ǧȝ ǦȖ ǌǐΗȂȝǐǌ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ǼǐΘ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦৄ
Ʒȝǐ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȏȓǐȖȖǦǼǝ ȓǐƷǶৄǶǦǜǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ǜȂȓ ȖȏǐǆǦЖǆ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ
,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȝǣǦȓǌ Ʒǆȝॶ UȲǖǥȼȅǥǯॶ ǌǦȖǆȠȖȖǐȖ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǜȂȓ ȝǣǐ
ǦǼǌȠȖȝȓΞॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Θǐ ȖȠǻǻƷȓǦΣǐ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǐƷǆǣ Ʒǆȝॶ Ȃȓ ȏƷȓȝॶ
ȖǐȏƷȓƷȝǐǶΞॵ

%10%'26 bǣǐ ЖȓȖȝ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ǻǐǆǣƷৄ
ǼǦȖǻȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ǖǫǖȮȼǖȼȅȡț ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ȝǦǻǐॽ �ȂǖȮȼǯȲ
ࡐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț ƷȖ Ʒ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ȝȂ ȓǐȠȖǐ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ƷǻȂǌǐǶ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǜȠȝȠȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ ǣƷȖ Ƕǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ
ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼॵ
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(KI� �
&KCITCO QH VJG VJGUKU
QWVNKPG� UJQYKPI VJG VJTGG
RCTVU CPF VJG EJCRVGTU VJG[
GCEJ KPENWFG� VQIGVJGT YKVJ
VJG OCKP EQPEGRVU
FKUEWUUGF�

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ �țȼȲȡȮͤ ॶࡑࡑ ࣶࣵ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴

6*'14; bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ
Θǣǐȓǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶǻȂǌǐǶ Ȃȓ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ȃȓ ǅȂȝǣ Ʒȓǐ ǶǦǻǦȝǐǌॽ �ȂǖȮȼǯȲ
ࡑ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȓǐǶƷȝǐǌ ΘȂȓǴॽ �ȂǖȮȼǯȲ ࡒ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ȅțȂǯȲȅȼǖțǥǯ
Ǥͤ ǥȡȮͤȅțǼ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǐȖ ǦȝȖ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǜȂȠǼǌƷȝǦȂǼȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ �ȂǖȮȼǯȲ ࡓ ȏȓȂȏȂȖǐȖ ȝǣǐ
ǯȚȮȅȲȅǥǖȕ Ϩǫǯȕȅȼͤ ǯȲȲȡȲ ƷȖ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆ ƷǼǌ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȏȓȂȂǜ
Ȃǜ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॽ bǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝ Ȃǜ
ȝǣǐȖǐ ǆǣƷȏȝǐȓȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȏȠǅǶǦȖǣǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॵ

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋUԞӭԀӲ৮H৷ �ȂȏΞǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ /���
�ǥǥǯȵȵ ࡗ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ࣶࣻࣵࣷࣻࣽূࣶࣹࣻࣵࣷࣽॽ ǌȂǦ ੾ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄����[[ॽࣷࣵࣷࣵॽࣸࣵࣷࣵࣻࣸࣽ

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ UҷӲҷӅӢԀԓ৮ �৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ [ƷǻȏǶǦǼǝ ȠǼǴǼȂΘǼ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǆȂȏǦǐȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂࡖࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BȡǫǯȕȅțǼ �ǯǥȅȵȅȡțȵ ǻȡȲ �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳[ƷǼȝ �ȠǝƷȝॶ [ȏƷǦǼॶ
ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ȏȏॽ ࣶࣾࣷূࣹࣷࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣺࣺࣹࣼࣷৄࣸআࣶࣻ

24#%6+%' bǣǐ ȝǣǦȓǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ȏȓȂȏȂȖǐȖ Ʒ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝȂ ǐΝȏǶȂǦȝ
ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ȝȂȂǶ ǜȂȓ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ

���



ȖΞȖȝǐǻȖ ǆƷǼ ǅǐ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ȖƷǜǐǶΞ ƷǼǌ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶΞ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ
�ȂǖȮȼǯȲ ࡔ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǖǥȼȅȡțǖǤȕǯ ǖǥǥȡȿțȼǖǤȅȕȅȼͤ ƷȖ Ʒ ȝΘȂৄȖȝƷǝǐǌ ȏȓȂǆǐȖȖ
ΘǣǦǆǣ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ǅȂȝǣ ȲȅȵȓठǤǖȵǯǫ ǖȿǫȅȼȅțǼ ƷǼǌ Ȳȅȵȓ ȚȅȼȅǼǖȼȅȡțॽ �ȂǖȮȼǯȲ ࡕ ƷǼǌ �ȂǖȮȼǯȲ
ࡖ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝΘȂ ȓǐƷǶ ȠȖǐ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ȝȂȂǶ ǦȖ ƷȏȏǶǦǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ �ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐȖǐ ǦǌǐƷȖ
ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȏȠǅǶǦȖǣǐǌ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǦȝǶǐȖॵ

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋUԞӭԀӲ৮H৷ XǦȖǴǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶৄ
ǦȝΞॵ bǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖॽ UȕȡȵHC� ঳ࣷࣵࣷࣵ঴

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ bȂΘƷȓǌȖ ǝǶȂǅƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ
ȖǆȂȓǦǼǝॽ /ǼsȡȲȓȵȂȡȮ ȡț �ȂǖȕȕǯțǼǯȵ ǖțǫ HȮȮȡȲȼȿțȅȼȅǯȵ ǻȡȲ �/ ȅț $ȅțǖțǥȅǖȕ [ǯȲठ
͝ȅǥǯȵ࣏ ȼȂǯ /ȚȮǖǥȼ ȡǻ $ǖȅȲțǯȵȵ࣐ �ͣȮȕǖȅțǖǤȅȕȅȼ࣐ͤ�ǥǥȿȲǖǥ࣐ͤ ǖțǫUȲȅ͝ǖǥͤ ए$��Uठ�/ࡓ$ȅțऐ
঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣽ঴

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ eȖǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॵ
� ǆƷȖǐ ȖȝȠǌΞ ȂǼ ǜƷǦȓ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॽ /Ǽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț
ǖțǫ /ȚǖǼǯ �țǖȕͤȵȅȵࣗ /ǤUX/� ࣗࡘࡐࡏࡑ =ǯǥȼȿȲǯ Cȡȼǯȵ ȅț �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ ঳BƷǌȓǦǌॶ
[ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣶࣽࣻࣼॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣶࣽࣷূࣶࣾࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄
ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣶࣸࣸࣸࣷৄࣻআࣶࣻ

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮H৷ $ȓȂǻǅƷȝǆǣ ȝȂ ȂǼǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȠȖǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖॽ
/Ǽ�ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯXǯȵǯǖȲǥȂ ǖțǫ�ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼࣗ $ȲȡțȼȅǯȲȵ ȅț�ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅठ
Ǽǯțǥǯ ǖțǫ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣸࣾॶ /H[ ȏȓǐȖȖॶ �ǻȖȝǐȓǌƷǻॶ bǣǐ CǐȝǣǐȓǶƷǼǌȖॶ
ȏȏॽ ࣶࣺࣷূࣶࣹࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣸࣷࣸࣸ঄$�/�ࣶࣶࣶࣺࣾࣵ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ǐǅȂȂǴȖॽ
ǦȂȖȏȓǐȖȖॽǼǶ঄ΗȂǶȠǻǐƷȓȝǦǆǶǐ঄ࣺࣷࣽࣷࣽ

Hȝǣǐȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȂȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ȖǆȂȏǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ Ʒȓǐ ǶǦȖȝǐǌ ǅǐǶȂΘॵ

ॴ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ bȓƷǼȖƷǆȝǦȂǼƷǶ ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ
ǜȂȓ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐ ǆǶǦǐǼȝ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼॵ � ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǆƷȖǐ ȖȝȠǌΞॽ /Ǽ �ȡȚȮȕǯͣ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ
x/࣏ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡐࡐ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȕǯͣ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ �ȡȚȮȕǯCǯȼ ঳�Νǐȝǐȓॶ
e<ॶ ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣹࣸࣸূࣹࣺࣸ

bǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȏƷǝǐȖ ȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ ǱȂȠȓǼǐΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॽ bǣȓȂȠǝǣȂȠȝ
ȝǣǐ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝǣǐ ȓǐƷǌǐȓ ǦȖ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǌǐƷȖ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ Ʒȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ
Ȃǜ ǌǐȝƷǦǶॽ �Ʒǆǣ ȏƷȓȝ ǦȖ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ǅǐ ȖǐǶǜৄǆȂǼȝƷǦǼǐǌॽ �ǶǶ ȏƷȓȝȖ ǅǐǝǦǼ ΘǦȝǣ Ʒ ȖǣȂȓȝ ǦǼৄ
ȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ƷǼǌ Ʒȓǐ ȝǣǐǼ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǣƷȏȝǐȓȖॽ �ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ǣǦȖ Ȃȓ ǣǐȓ
ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌॶ ȝǣǐ ȓǐƷǌǐȓ ǻƷΞ ǆǣȂȂȖǐ ȝȂ ǝȂ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆȝȂȓΞ ȖǐǆȝǦȂǼȖ Ʒȝ ȝǣǐ ǅǐৄ
ǝǦǼǼǦǼǝ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǆǣƷȏȝǐȓ Ȃȓ ǻȂΗǐ ǜȂȓΘƷȓǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐǼȝॽ bǣǐ ǴǐΞ ЖǼǌǦǼǝȖ Ʒȓǐ

���



ȖȠǻǻƷȓǦΣǐǌ Ʒȝ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǆǣƷȏȝǐȓॽ � ȓǐƷǌǐȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ
Ȃǜ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǻƷΞ ȏȓȂЖȝ ǜȓȂǻ
ȝǣǦȖ ȖȠǻǻƷȓΞ ȝȂ ǅΞȏƷȖȖ UƷȓȝȖ ࣶ ƷǼǌ ࣷ ƷǼǌ ǜȂǆȠȖ ȂǼ UƷȓȝ ࣸ ǦǼȖȝǐƷǌॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ȖȂǻǐȂǼǐ
ǻȂȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆȖ ǅǐǣǦǼǌ ǆȂȏΞǦǼǝ ȖǣȂȠǶǌ ǻȂȓǐ ǆƷȓǐǜȠǶǶΞ ȖȝȠǌΞ UƷȓȝ ࣷঃ
ȖȏǐǆǦƷǶǶΞॶ �ȂǖȮȼǯȲ ࡒ ƷǼǌ �ȂǖȮȼǯȲ ॽࡓ $ǦǼƷǶǶΞॶ Ʒ ȓǐƷǌǐȓ ΘǣȂ ΘǦȖǣǐȖ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǣǦǝǣৄǶǐΗǐǶ
ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖॶ ǻƷΞ ǆǣȂȂȖǐ ȝȂ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǐ ǐЍȂȓȝȖ ȂǼ UƷȓȝ ࣶॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǼȂৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦȖ ЖȓȖȝ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌॽ bǣǦȖ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǐǼǌȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȠǻǻƷȓΞ
Ȃǜ ȂȠȓ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖ ƷǼǌ ƷǼ ȂȠȝǶǦǼǐ Ȃǜ ǜȠȝȠȓǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ
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ळ/ǻ ǫȿȲȅțǼ ȼȂǯ ȕȡțǼ ǥȡȿȲȵǯ ȡǻ ǖǼǯȵ ǖțǫ ȿțǫǯȲ ͝ǖȲͤȅțǼ ǥȡțǫȅȼȅȡțȵ ȡǻ ȕȅǻǯ࣐ ȡȲǼǖțȅǥ ǤǯȅțǼȵ ͝ǖȲͤ
ǖȼ ǖȕȕ ȅț ȼȂǯ ȵǯ͝ǯȲǖȕ ȮǖȲȼȵ ȡǻ ȼȂǯȅȲ ȡȲǼǖțȅͩǖȼȅȡț࣐ इࣗࣗࣗई / ȼȂȅțȓ ȅȼ ͞ȡȿȕǫ Ǥǯ ǖ Țȡȵȼ ǯͣȼȲǖȡȲǫȅठ
țǖȲͤ ǻǖǥȼ ȅǻ țȡ ͝ǖȲȅǖȼȅȡț ǯ͝ǯȲ Ȃǖǫ ȡǥǥȿȲȲǯǫ ȿȵǯǻȿȕ ȼȡ ǯǖǥȂ ǤǯȅțǼशȵ ȡ͞ț ͞ǯȕǻǖȲǯ࣐ ȅț ȼȂǯ ȵǖȚǯ
͞ǖͤ ǖȵ ȵȡ Țǖțͤ ͝ǖȲȅǖȼȅȡțȵ Ȃǖ͝ǯ ȡǥǥȿȲȲǯǫ ȿȵǯǻȿȕ ȼȡ Țǖțࣗ �ȿȼ ȅǻ ͝ǖȲȅǖȼȅȡțȵ ȿȵǯǻȿȕ ȼȡ ǖțͤ
ȡȲǼǖțȅǥ ǤǯȅțǼ ǫȡ ȡǥǥȿȲ࣐ ǖȵȵȿȲǯǫȕͤ ȅțǫȅ͝ȅǫȿǖȕȵ ȼȂȿȵ ǥȂǖȲǖǥȼǯȲȅͩǯǫ ͞ȅȕȕ Ȃǖ͝ǯ ȼȂǯ Ǥǯȵȼ ǥȂǖțǥǯ
ȡǻ ǤǯȅțǼ ȮȲǯȵǯȲ͝ǯǫ ȅț ȼȂǯ ȵȼȲȿǼǼȕǯ ǻȡȲ ȕȅǻǯࣝ ǖțǫ ǻȲȡȚ ȼȂǯ ȵȼȲȡțǼ ȮȲȅțǥȅȮȕǯ ȡǻ ȅțȂǯȲȅȼǖțǥǯ ȼȂǯͤ
͞ȅȕȕ ȼǯțǫ ȼȡ ȮȲȡǫȿǥǯ ȡφȵȮȲȅțǼ ȵȅȚȅȕǖȲȕͤ ǥȂǖȲǖǥȼǯȲȅͩǯǫࣗ bȂȅȵ ȮȲȅțǥȅȮȕǯ ȡǻ ȮȲǯȵǯȲ͝ǖȼȅȡț࣐ /
Ȃǖ͝ǯ ǥǖȕȕǯǫ࣐ ǻȡȲ ȼȂǯ ȵǖȓǯ ȡǻ ǤȲǯ͝ȅȼ࣐ͤ CǖȼȿȲǖȕ [ǯȕǯǥȼȅȡțࣗऴ

ূ �ǣƷȓǶǐȖ �ƷȓΘǦǼॶHȲȅǼȅț ȡǻ ȼȂǯ [Ȯǯǥȅǯȵ

bǣǐ ЖȓȖȝ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ȏȓǐȖǐǼȝȖ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǌƷȏȝƷৄ
ȝǦȂǼ ǦǼ ȓƷȏǦǌǶΞ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȝǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ
ΘǣǦǆǣ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȓǐȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǻȂǌǐǶ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȖȠǅȖǐȒȠǐǼȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖ ȂǜǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ǦȝȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ȠǼৄ
ǌǐȓ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǐǼȖȠȓǐȖ ǻȂǌǐǶ ȏȓǐȖǐȓৄ
ΗƷȝǦȂǼॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ǣƷȓǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ ƷǶǶȂΘȖ ǜȂȓ Ʒ ǻȂȓǐ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ƷǼǌ ǐАǆǦǐǼȝ
ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ƷȖ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ sǐ
ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȖȂǻǐ Ȃǜ ǦȝȖ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ
ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȖ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ �Ȗ Θǐ ΘǦǶǶ ǶƷȝǐȓ Ȗǐǐॶ
Ǧȝ ǦȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॶ ǆȂȏΞǦǼǝॶ ȝǣƷȝ Θǐ Ʒȓǐ ǻȂȖȝ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼॽ
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bǣǐ ǦǼȖȝǦǼǆȝ ǜȂȓ ȖǐǶǜৄȏȓǐȖǐȓΗƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ ȏȂΘǐȓǜȠǶ ȏȓǦǻƷǶ ǜȂȓǆǐ ȝǣƷȝ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ ǶǦǜǐ Ȃǜ ƷǶǶ
ǶǦΗǦǼǝ ǆȓǐƷȝȠȓǐȖॽ CƷȝȠȓƷǶ [ǐǶǐǆȝǦȂǼ ǐΝȏǶȂȓǐȖ ǣȂΘ ȂȓǝƷǼǦȖǻȖ ƷǌƷȏȝ ȝȂ Ʒ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ȖȝȓȠǝǝǶǐ ǜȂȓ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ফࣶࣻবॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȖȠȓΗǦΗƷǶ Ʒȓǐ
ǦǼȝȓǦǼȖǦǆƷǶǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝॶ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȠǼǴǼȂΘǼ ЖȝǼǐȖȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ bǣǐ ǆǶȂȖǐȓ Ȃȓৄ
ǝƷǼǦȖǻȖ ǻȂΗǐ ȝȂΘƷȓǌȖ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȝȂ ǜƷǆǐ
ȝǣǐ ǣƷȓǌ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǦǻȏȂȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ƷǼǌॶ ǣǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ǅǐȝȝǐȓ ǆǣƷǼǆǐ ȝǣǐΞ
ǣƷΗǐ Ʒȝ ȖȠȓΗǦΗƷǶॽ bǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȏǶƷΞȖ Ʒ ǴǐΞ ǦǼ
ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȏȓǐȖǐȓΗƷȝǦȂǼॽ

bǣǦȖ ȏȓǐǌȂǻǦǼƷǼȝ ȓȂǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǦȖ ǼȂȝ ȠǼǦȒȠǐ ȝȂ ǶǦΗǦǼǝ ȂȓǝƷǼǦȖǻȖॽ /ȝ ǦȖ ƷǶȖȂ
ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ ȖȂǆǦǐȝΞॶ ǜȓȂǻ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȝȂ ǆȠǶȝȠȓǐॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǐΗǐȓΞȝǣǦǼǝ
ǜȓȂǻ ǐǆȂǼȂǻǦǆ ǆǣƷǼǝǐȖॶ ƷǌǱȠȖȝǻǐǼȝ ȂǜǻȂȓƷǶ ƷǼǌ ǐȝǣǦǆƷǶ ǆȂǼǆǐȓǼȖॶ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐΗǦȖǦȂǼȖ
Ȃȓ ȝǣǐ ȓǐǜȓƷǻǦǼǝ Ȃǜ ȖȂǆǦǐȝƷǶ ȓȠǶǐȖ ȝǣƷȝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ ȠǼǐΝȏǐǆȝǐǌ ǝǶȂǅƷǶ ǆȓǦȖǐȖ Ȃȓ ǼƷȝȠȓƷǶ
ǆƷȝƷȖȝȓȂȏǣǐȖॽ /Ǽ Ʒ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǆƷǶǐॶ Ǧȝ ƷǶȖȂ ƷЍǐǆȝȖ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ /Ǽৄ
ǌǐǐǌॶ ȝǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃȓ ǜƷǦǶȠȓǐ Ȃǜ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ǶƷȓǝǐǶΞ ǦǼЙȠǐǼǆǐǌ ǅΞ ǦȝȖ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐ
ȖȠȓȓȂȠǼǌǦǼǝȖॽ CȂȝ ǦǼ ΗƷǦǼ ǌǦǌ ȝǣǐ %ƷȓȝǼǐȓ �ƷȝƷ [ǆǦǐǼǆǐ bǐƷǻ [ȠȓΗǐΞ ফࣶࣶࣽব ЖǼǌ ȝǣƷȝ
ȂΗǐȓ ࣻࣵ઒ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǐǌ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ࣶࣷࣵࣽ
Ʒȓǐ ǼǐΗǐȓ ƷǆȝȠƷǶǶΞ ȖǐȓΗǐǌ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॶ ǌȠǐǻȂȖȝǶΞ ȝȂ Ʒ ǜƷǦǶȠȓǐ ȝȂǻǐǐȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ
ǦǻȏȂȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ǦǻǻǐǌǦƷȝǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ ,ǐǼǆǐॶ Ǧȝ ȖǐǐǻȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ȝȂ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ
ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝǣǦȖ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǦȖ Ʒ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ЖȓȖȝ Ȗȝǐȏ ΘǣǐǼ ǌǐΗǦȖǦǼǝ ƷǼΞ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ

� ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼ ǆȂǻȏȓǦȖǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ
ȝǣǐǻȂǌǐǶ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ǦȝȖ ǶǦǜǐȖȏƷǼॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖॶ ȝǣǐ ǌǐৄ

���



ȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ȝǣǐ ǝȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ȏȓȂȝȂǆȂǶॶ Ȃȓ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ bǣǐȖǐ
ǐǶǐǻǐǼȝȖ ǻƷΞ ǅǐ ǅȂȝǣ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ƷǼǌ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ȝȂ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞॽ /ǼȝǐȓǼƷǶ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȓǐǜǐȓ ȝȂ
ȝǣȂȖǐॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃȓ ȝǣǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐॶ ȝǣƷȝ
Ʒȓǐ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȓǐǶƷȝǐǌॶ ȝȂ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐΝȝǐǼȝॶ ȝȂ ȝǣǐǦȓ
ȖȝȓƷȝǐǝǦǆ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ �ΝȝǐȓǼƷǶ ǐǶǐǻǐǼȝȖॶ ȂǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǣƷǼǌॶ ǆȂǻǐ ǜȓȂǻ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ǆȂǻৄ
ȏƷǼΞ ǦȝȖǐǶǜ ƷǼǌ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȂȠȝ Ȃǜ ǦȝȖ ǆȂǼȝȓȂǶॽ bǣǐΞ ȓǐǜǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝȂ ȝǣǐ
ȝȓǐǼǌȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷȓǴǐȝॶ ȝǣǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ǆȂǼȖȠǻǐȓȖॶ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ΘǦȝǣ ȝǣǦȓǌ ȏƷȓȝǦǐȖ Ȃȓ
ƷǼΞ Ȃȝǣǐȓ ƷȖȏǐǆȝ ȝǣƷȝǻƷΞ ƷЍǐǆȝ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǅƷȖǐǌ ȏȓȂǌȠǆȝ Ȃȓ ȖǐȓΗǦǆǐॽ �Ȃȝǣ ǦǼȝǐȓৄ
ǼƷǶ ƷǼǌ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝȖ ǦǻȏȂȖǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ȂǼ ǣȂΘǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌॶ ȝȓƷǦǼǐǌ
ƷǼǌ ȖǐȓΗǐǌ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǐȖǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȏȓȂǼǐ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǦǻǐ
�ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ Ʒ ǌΞǼƷǻǦǆ Ȗǐȝ
Ȃǜ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ȝǣƷȝ ǐΗȂǶΗǐ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǶǦǜǐȖȏƷǼॽ bȂ ȖȠȓΗǦΗǐ ǦǼ ȖȠǆǣ ƷǼ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝ ƷǼǌ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȖȠȖȝƷǦǼǐǌ ǌǐǶǦΗǐȓΞ ȂΗǐȓ ȝǦǻǐॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷǌƷȏȝ
ȝȂ ǼǐΘ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ

bǣǦȖ ǦǌǐƷ Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼǣƷȖ ǅǐǐǼȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐ ǐƷȓǶΞ ȝǦǻǐȖ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ƷȖ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ǣƷΗǐ ǣƷǌ ȝȂ ǌǐΗǦȖǐΘƷΞȖ ǦǼΘǣǦǆǣ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȏȓȂȏȂȖƷǶȖ
ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǐΗǐȓΞǌƷΞৄǶǦǜǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ফࣶࣹবফࣹࣷࣽবফࣶࣹࣸবॽ �Ȗ ȝǣǐ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐ ǣƷȖ ǐΗȂǶΗǐǌॶ ȖȂ ǣƷΗǐ ȝǣǐ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐǼǌॶ ǝǦΗǦǼǝ ȓǦȖǐ ȝȂ ǼǐΘ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻৄ
ȏǶǐॶ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǆǣƷǼǝǐȖ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǦǼ Ʒ ǆȂǼǆǐȏȝ
ǌȓǦǜȝॽ bȓƷǌǦȝǦȂǼƷǶ ǅƷȝǆǣ ǶǐƷȓǼǐȓȖ Ʒȓǐ ǦǼǆƷȏƷǅǶǐ Ȃǜ ƷǌƷȏȝǦǼǝ ȝȂ ȖȠǆǣ ǌȓǦǜȝȖॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ ȂǼৄ
ǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ Θǐȓǐ ǌǐΗǦȖǐǌ ȝȂ ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞ ȠȏǌƷȝǐ ȝǣǐǦȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ
ȖȠǆǣ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ফࣺࣸবॽ �ǼȂȝǣǐȓ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ
[ȝȠǌǦǐȖ ȂǼ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȝƷȖǴ ǆƷǼ ǅǐ ǦǻȏȓȂΗǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ
ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ΘǣǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ʒ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝƷȖǴ ফࣶࣽࣷবফࣶࣷࣸবফࣺࣺࣷবॽ /Ǽ ƷǌǌǦৄ
ȝǦȂǼॶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǐ Ȃǜ ȝƷȖǴ ǦȖ ƷǆǆȂǻȏƷǼǦǐǌ ǅΞ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ǌȂǻƷǦǼॶ ǌȂǻƷǦǼ
ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌȂǻƷǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȖȝȠǌΞ ǣȂΘ ǌƷȝƷ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ফࣺࣻব Ȃȓ ǻȠǶȝǦৄ
ȏǶǐ ফࣶࣹࣷব ȖȂȠȓǆǐ ǌȂǻƷǦǼȖ ǆƷǼ ǅǐ ǶǐΗǐȓƷǝǐǌ ȝȂ ǶǐƷȓǼ Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȂǼ ȠǼȖǐǐǼ ǌƷȝƷ ǦǼ ƷǼȂȝǣǐȓ
ǌȂǻƷǦǼॽ /Ǽ ƷǶǶ ȝǣǐȖǐ ǆƷȖǐȖॶ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǼǐǐǌȖ ȝȂ ǅǐ ƷǌƷȏȝǐǌ ȝȂ Ʒ
ǼǐΘ ǌȂǻƷǦǼ Ȃȓ ȝƷȖǴॽ yǐȝॶ ȝǣǦȖ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǌȂǐ ȖǼȂȝ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣǐ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǼǐΘǻȂǌǐǶ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ Θǣǐȓǐ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ
Ȃȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǌȂǻƷǦǼ ȝǣƷȝ ǆǣƷǼǝǐॶ ǅȠȝ ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖঃ ƷǼǌॶ ƷȖ Ʒ ǆȂǼȖǐৄ
ȒȠǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȖȏƷǆǐॽ bǣǦȖ ǦȖ ƷǼ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏȓȂǅǶǐǻ ȝǣƷȝ ǌǐȖǐȓΗǐȖ
ǜȠȓȝǣǐȓ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼॽ [ƷΞ ȝǣƷȝ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǦǼȏȠȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ ȝǣƷȝ
Ʒ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ Ȃȓ ȝǣƷȝ ȠȏǌƷȝǐǌ ȖȂǜȝΘƷȓǐ
ǶǦǆǐǼȖǐȖ ȓǐȒȠǦȓǐ ǻȂΗǦǼǝ ȂȠȓ ǆȠȓȓǐǼȝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝॽ bǣǐȖǐ ǆǣƷǼǝǐȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣǐ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǼǐΘ ǻȂǌǐǶ ǦǼ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ [ƷΞ ȝǣƷȝ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞΘƷǼȝȖ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ Ʒ ǼǐΘ ǆǶǦǐǼȝ ȏȂȓȝǜȂǶǦȂॽ bǣǦȖǻƷΞ
ȓǐȒȠǦȓǐ ǐΗȂǶΗǦǼǝ ǜȓȂǻ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȖǐȝȝǦǼǝ ȝȂ Ʒ ǻȠǶȝǦৄǆǶƷȖȖ ǆȂǼЖǝȠȓƷȝǦȂǼ ফࣼࣾবॽ
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�ǼȂȝǣǐȓ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦȖ ȝǣƷȝ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖॽ �ȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ƷǼȖΘǐȓ ΗǐȓΞ ȖȏǐǆǦЖǆ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐȖ ȝǣƷȝ
ǻƷΞ ǐΗȂǶΗǐ ǦǼ ȝǦǻǐॽ bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǜȓƷȠǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ফࣶࣵࣸবॶ ΘǣǦǆǣ Ǽǐǐǌ
ȝȂ ǅǐ ȓǐǝȠǶƷȓǶΞ ȠȏǌƷȝǐǌ ȝȂ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐ ǼǐΘ ȝΞȏǐȖ Ȃǜ ǜȓƷȠǌ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ǦǼ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ /Ǽ ƷǶǶ ȝǣǐȖǐ ǆƷȖǐȖॶ ȖȝȓȠǆȝȠȓƷǶ ǆǣƷǼǝǐȖ ȝȂ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ
ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ǼǐΘ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǻǐȝ ǅΞ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ Ȃȓ Ʒ
ǻȂǌǦЖǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Ǧȝ ǻǦǝǣȝ ǅǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ

,ǐȓǐॶ Θǐ Ʒȓǐ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ ΘǦȝǣ ȖȠǆǣ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ǌȓƷȖȝǦǆ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐǻƷǼǌȖ Ȃǜ
Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȖȂǻǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ
Θǐ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ � ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȝȂ ǌǦȖǆƷȓǌ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȓǐৄȝȓƷǦǼ ƷǼৄ
Ȃȝǣǐȓ ǦǼ Ʒ ǼǐΘ ȖȏƷǆǐॽ � ǻƷǦǼ ǌȓƷΘǅƷǆǴ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ȝǣƷȝ ǦǼ ǌǦȖǆƷȓǌǦǼǝ
ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǌǦȖǆƷȓǌ ƷǶǶ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ǧȝ ƷǆȒȠǦȓǐǌॽ sǐ Ʒȓǐ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ Ƕǐǜȝ ȝȂ ȓǐǅȠǦǶǌ ƷǼǌ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȝƷǆǴ ǜȓȂǻ ȖǆȓƷȝǆǣॽ �
ȏȓȂǆǐȖȖ ȝǣƷȝ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ȝǦȓǐȖȂǻǐ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǆȂȖȝǶΞॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǻƷΞ
ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǐАǆǦǐǼȝ ǼȂȓ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ΘƷΞ ǜȂȓ ȝƷǆǴǶǦǼǝ ȝǣǦȖ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐॽ
,ǐȓǐॶ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǦǻǦȝƷȝǐ ȝǣǐ ΘƷΞ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ ȖΞȖȝǐǻȖ
ƷǌƷȏȝ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ȖȝȓǐȖȖ ȝǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ȓǐȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ʒǆৄ
ȒȠǦȓǐǌǅΞ ȝǣǐ ƷǶȓǐƷǌΞ ǐΝǦȖȝǦǼǝǻȂǌǐǶȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ȖǐǆȂǼǌǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǆƷǼǅǐȝȝǐȓ
ƷǌƷȏȝ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ sǐ ȓǐΗǦǐΘ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐǼǌ ƷǼǌ ǆƷȝǐǝȂȓǦΣǐ
ȝǣǐǻ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ȠǻǅȓǐǶǶƷ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ȓǐƷǶ
ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ǣȂΘ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ
Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝȓǐƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ƷȖ Ȃǜ ǶƷȝǐॽ
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bǣǐǻȂȖȝ ΘǐǶǶ ǴǼȂΘǼ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǅȓƷǼǆǣ ǜȂȓǻȂǌǐǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ȼȲǖțȵǻǯȲ ȕǯǖȲțȅțǼॽ bȓƷǼȖৄ
ǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ΘǣǐǼ ȖȂǶΗǦǼǝ ȂǼǐ ȝƷȖǴ ǦȖ
ȓǐǆΞǆǶǐǌ ȝȂ ȖȂǶΗǐ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝॶ Ξǐȝ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝƷȖǴ ফࣶࣽࣷবॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ǜȓƷǻǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॽ %ǦΗǐǼ ȖȂȠȓǆǐ ƷǼǌ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼȖDs

ƷǼǌDt ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝƷȖǴȖTs ƷǼǌTtॶ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝDs ̸= Dtॶ ȝǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ȝƷȓǝǐȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼS(yt|xt) ǦǼDt ǜȂȓ ȝƷȖǴ Tt ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΘǣǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ts ǦǼ Dsॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ Ds

ƷǼǌDt ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ ǐǦȝǣǐȓ ǦǼ ȝǣǐ ǻƷȓǝǦǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ
Ȃǜ x ƷǼǌ y Ȃȓ ǦǼ ȝǣǐ ǱȂǦǼȝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǅȂȝǣॽ HǅȖǐȓΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ƷǼΞ Ȃǜ ȝǣȂȖǐ

���



ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ƷЍǐǆȝȖ ȝǣǐ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॽ bǣǦȖ
ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǶƷǼǌȖǆƷȏǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ȏȓȂǅǶǐǻॽ � ǝȓƷȏǣǦǆƷǶ ǦǶৄ
ǶȠȖȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽࣶ঳Ʒ঴ॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǝȓƷΞ ƷǼǌ ȓǐǌ ǶǦǼǐȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ
ȝȂ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ƷǼǌ ȝƷȓǝǐȝ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǶǐΗǐǶ ȖǐȝȖॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞঃ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖǣƷǌǐǌ ȓǐǌ
ƷȓǐƷ ǐǼǆǶȂȖǐȖ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǐЖǼǐǌ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ bȓƷǼȖǜǐȓȓǦǼǝ
ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȖȂȠȓǆǐ ȝȂ ȝƷȓǝǐȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǻȂΗǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȂȏȝǦǻȠǻ ǦǼ ȝǣǐ
ȖȂȠȓǆǐ ǌȂǻƷǦǼ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ ȂȏȝǦǻȠǻ ǦǼ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ǌȂǼǐ ǅΞ ǐΝȏǶȂǦȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ȅࣗǯࣗ ǅΞ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ
ǅȂȝǣ ǌȂǻƷǦǼȖॽ �ǌΗƷǼȝƷǝǐȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝȓƷǌǦȝǦȂǼƷǶ
Ȗǆǣǐǻǐ Ʒȓǐ ȝǣƷȝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǻȠǆǣ ǜƷȖȝǐȓॶ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ǶǐȖȖ ǌƷȝƷॶ ƷǼǌ ǐΗǐǼ ƷǆǣǦǐΗৄ
ǦǼǝ ǅǐȝȝǐȓ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ȓǐȖȠǶȝȖॽ �ΝƷǻȏǶǐȖ ȂǜǻǐȝǣȂǌȖ ƷǌǌȓǐȖȖǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǦȖȖȠǐȖ Ʒȓǐ ȏȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǻǐȝǣȂǌȖ ফࣶࣶࣶঃ ࣼࣽব ƷǼǌ ΘƷȓǻৄȖȝƷȓȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌȖফࣶࣶࣷঃ ࣶࣷࣼবॽ

/Ǽ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ Ǧȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ǣȂǶǌȖ ȝǣƷȝ Ts ̸= Ttॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǆƷȖǐȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ Θǣǐȓǐ
ȝǣǐ ȝƷȖǴ ȓǐǻƷǦǼȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǜȂȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐ
Ȃǜ ǫȡȚǖȅț ǖǫǖȮȼǖȼȅȡț ফࣺࣻঃ ࣶࣹࣷবॽ �ȂǻƷǦǼ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ ȖȠǅৄЖǐǶǌ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȝǣƷȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȝȂ
ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Ǧȝ ǌǐƷǶȖ ΘǦȝǣ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ
ȂǼǐ ǌȂǻƷǦǼ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼॽ bǣǦȖ
ǆǣƷǼǝǐȖ Ȃǜ ǌȂǻƷǦǼ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǦǼ ǻƷǼΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ �Hq/�ৄࣶࣾ ȏƷǼǌǐǻǦǆॽ /Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȂǦǼȝȖ Ȃǜ ȖƷǶǐॶ
ȖǐΗǐȓƷǶ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖ ǣƷΗǐ ǌǐǆǦǌǐǌ ȝȂ ǐΝȝǐǼǌ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝ Ȃǜ ȝȓƷǼȖƷǆȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ǆƷȓǌ ȏƷΞǻǐǼȝȖ
Ʒȓǐ Ʒǆǆǐȏȝǐǌ ΘǦȝǣȂȠȝ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ǆƷȓǌǣȂǶǌǐȓȖ ȝȂ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȝǣǐǦȓ ȏǦǼৄǆȂǌǐ ǜȓȂǻ ࣷࣵ ȝȂ ࣺࣵ
ǐȠȓȂȖॽ �ȂǻƷǦǼ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ Ȃǜ ȠȖǐ ǣǐȓǐ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ǆƷȓǌ ǜȓƷȠǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ
ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ƷǼȂȝǣǐȓ ȓǐǶƷȝǐǌǅȓƷǼǆǣ ȝǣƷȝ ǌǐƷǶȖΘǦȝǣǻȂǌǐǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ǥȡțǥǯȮȼ ǫȲȅǻȼ ফࣶࣶࣻবॽ
/Ǽ ǆȂǼǆǐȏȝ ǌȓǦǜȝॶ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǐ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ȝǣƷȝ ǆǣƷǼǝǐ ȂΗǐȓ ȝǦǻǐॽ
/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǦȖ ǣƷȏȏǐǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȖȝȓǐƷǻȖ ফࣶࣺࣷবॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐȖǐ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖ
ƷǌƷȏȝǦΗǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞ ȠȖǐǌ ȝȂ ǌǐȝǐǆȝ ȝǣǐ ǌȓǦǜȝ ƷǼǌ ƷǌǱȠȖȝ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ
ǦǼǆȂǻǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

,ǐȓǐॶ Θǐ ǜȂǆȠȖ ǦǼ ƷǼ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॽ /Ǽ ȂȠȓ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ
ȝǣǐ ȝƷȖǴ ȓǐǻƷǦǼȖ ȝǣǐ ȖƷǻǐॶ Ts = Ttॶ ǅȠȝ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ȓǐǼৄ
ǌǐȓ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǼȂǼৄƷȏȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝƷȖǴॽ bǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼȖ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȓǻƷǶǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॶ Cॶ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻॽ
�Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǆƷǼ ǶƷΞ ȂȠȝৄ
ȖǦǌǐ ȝǣǐ ǼǐΘ ǜǐƷȖǦǅǶǐ Ȗǐȝॽ bǣǐ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǆȂǼȖǦȖȝȖ Ȃǜ ЖǼǌǦǼǝ Ʒ ǼǐΘ ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ
ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǶǦǐȖ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǦȖ Ȗǐȝॽ
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sǐ ǆƷǼ ǜȓƷǻǐ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ǼȂȝƷȝǦȂǼ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॽ %ǦΗǐǼ Ʒ ǌȂǻƷǦǼDॶ ǦȝȖ
ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝƷȖǴ T ॶ ƷǼǌ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ Cs ȝǣƷȝ ǻƷǴǐ
ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ǜǐƷȖǦǅǶǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ƷǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐȓǐ Ʒ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHs

ǣƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǅǐǐǼ ǌǐЖǼǐǌॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ Θǐ ΘƷǼȝ ȝȂ ǶǐƷȓǼ Ʒ ǼǐΘ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖƷǻǐ
ȝƷȖǴ ƷǼǌ ǌȂǻƷǦǼॶ ǅȠȝ ǜȂȓ Ʒ ǼǐΘ ȝƷȓǝǐȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǼǐΘ Ȗǐȝ Ȃǜ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ ǆȂǼৄ
ȖȝȓƷǦǼȝȖ Ctॶ Θǣǐȓǐ Ct ̸= Csॽ /Ǽ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǝǐǼǐȓƷǶ ǆƷȖǐॶ ȖȂǶΗǦǼǝ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣǐ
ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǼǐΘǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHtॽ /Ǽ Ʒ ǆȂǼǆǦȖǐ ǜȂȓǻ ƷǼǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ƷǼ ȂȏȝǦǻǦΣƷৄ
ȝǦȂǼ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ǅǐǶȂΘॶ Θǣǐȓǐ [ǥǯțǖȲȅȡ / ƷǼǌ [ǥǯțǖȲȅȡ // ȓǐǜǐȓ ȝȂ
ȖȂȠȓǆǐ ƷǼǌ ȝƷȓǝǐȝ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ

[ǥǯțǖȲȅȡ /
ǜȂȓ T ǦǼ D

ǻƷΝǦǻǦΣǐ
ǜȂȓ h∈Hs

S(y|x;h)
ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ Cs

→

[ǥǯțǖȲȅȡ //
ǜȂȓ T ǦǼ D

ǻƷΝǦǻǦΣǐ
for h∈Ht

S(y|x;h)

ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ Ct

sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ƷȖ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ǖǫǖȮȼǖȼȅȡțॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐ ƷǅȂΗǐ ǼȂȝƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ
ǦǼǦȝǦƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȂȏȝǦǻȠǻॶ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ Ʒ ǻȂǌǐǶ hs ȝǣƷȝ ǅǐǶȂǼǝȖ ȝȂ ȝǣǐ
ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHs ǌǐЖǼǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǜȠǶЖǶǶȖ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ȖȝȓƷǦǼȝȖ Cs ƷǼǌ ǻƷΝǦǻǦΣǐȖ S(y|x;h) ǜȂȓ Ʒ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ S = {(x, y)}ॶ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ
ȝƷȖǴ T ȂǼ ȝǣǐ ǌȂǻƷǦǼ Dॽ �ǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȝȓƷǼȖǦȝǦȂǼǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ȝȂ [ǥǯठ
țǖȲȅȡ //ॶ Ʒ ȏȓȂǆǐȖȖ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॽ

bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ȝΘȂ ǆƷȖǐȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽࣶ঳ǅ঴ ƷǼǌ $Ǧǝॽ ࣶॽࣶ঳ǆ঴ॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ЖǝȠȓǐॶ
ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǶǐΗǐǶ ȖǐȝȖ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌȂǻƷǦǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝƷȖǴ Ʒȓǐ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ
ǝȓƷΞॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȖǣƷǌǐǌ ƷȓǐƷ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐЖǼǐǌ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHsॽ bǣǐ ȓǐǆȝৄ
ƷǼǝǶǐȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ȓǐǌ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǶǐ Ȗǐȝ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॶ
Ctॽ HǅȖǐȓΗǐ ȝǣƷȝ ǦǼ ǅȂȝǣ ЖǝȠȓǐȖॶ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ঳ǦǼ ǝȓƷΞ঴ ǦȖ ǼȂȝ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝƷȓৄ
ǝǐȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ /Ǽ $Ǧǝॽ ࣶॽࣶ঳ǅ঴ ȝǣǐ ǼǐΘ ǜǐƷȖǦǅǶǐ Ȗǐȝ ǦȖ ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ
ȖȏƷǆǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ǻƷΞ ȖǦǻȏǶΞ ǦǻȏǶΞ ЖǼǌǦǼǝ Ʒ ǼǐΘ
ȂȏȝǦǻȠǻ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏǶǦǐȖ ΘǦȝǣ Ctॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ǆƷȖǐȖ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ
ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǦȖ ȠǼǜǐƷȖǦǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ bǣǦȖ ǣƷȏȏǐǼȖ
ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ȂΗǐȓǶƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǶǐ Ȗǐȝ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ƷǼǌ
ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞHsॽ �Ǽ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽࣶ঳ǆ঴ॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ
ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǐΝǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼHs ǜȓȂǻ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ /Ǽ ȖȠǆǣ ǆƷȖǐȖॶ
ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ Θǐ ǌǐЖǼǐ ƷǼ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐHt ȝǣƷȝ ǦȖ ǆȂǻৄ
ȏƷȝǦǅǶǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ƷǼǌ Θǣǐȓǐ Θǐ ǆƷǼ ЖǼǌ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ
ǝǦΗǐǼ ǌȂǻƷǦǼ ƷǼǌ ȝƷȖǴॽ
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6JG RTQDNGOU QH 
C� VTCPUHGT NGCTPKPI CPF
GPXKTQPOGPVCN CFCRVCVKQP HQT C ECUG 
D�
YJGTG VJG PGY PGY HGCUKDNG UGV QXGTNCRU
YKVJ VJG GZKUVKPI J[RQVJGUKU URCEG CPF 
E�
YJGTG VJGTG KU PQ UWEJ QXGTNCR� 6JG ITC[ CPF
TGF NKPGU CPF FQVU EQTTGURQPF VQ VJG UGV QH
RQUUKDNG UQNWVKQPU CPF VJG QDVCKPGF
QRVKOWO HQT VJG UQWTEG CPF VCTIGV FQOCKPU�
TGURGEVKXGN[� 6JG UJCFGF CTGCU UJQY VJG
FGæPGF J[RQVJGUKU URCEGU�

C

D

E
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HǼǆǐ ƷǝƷǦǼॶ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝȂ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ ǌȂǻƷǦǼ
ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼॽ $ȂȓǅȂȝǣ ȝǣǐȖǐ ȖǐȝȝǦǼǝȖॶ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐǌȂǻƷǦǼॶΘǣǦǶǐ ȖȠǅৄȂȏȝǦǻƷǶॶ
ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȖȝǦǶǶ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼॽ /Ǽ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ
ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ȠǼǜǐƷȖǦǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ $Ȃȓ ǦǶǶȠȖȝȓƷȝǦȂǼ
ȏȠȓȏȂȖǐȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ǻȠǶȝǦΗƷȓǦƷȝǐ %ƷȠȖȖǦƷǼ ǴǐȓǼǐǶ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐॽ
�ȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ ǌȠǐ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼॶ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǜȠǶǶΞ
ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǼǐΘ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǦȖ ǼȂȝ ǆȂǻȏƷȝǦৄ
ǅǶǐΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ƷǼǌ ǣǐǼǆǐΘǐΘȂȠǶǌ ȓǐȒȠǦȓǐ Ʒ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǆǣƷǼǝǐ Ȃǜ ȖȠǅȖȝȓƷȝǐॶ
ȅࣗǯࣗ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ

/Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǻȂǌǐǶȖ ƷȖ ƷǼ ǐАǆǦǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼॽ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǐǼƷǅǶǐȖ ǻȂǌǐǶ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ǦǼ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐǻƷǼǌǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ǅΞ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȂǼ
ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ǜȠȝȠȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǐЍǐǆৄ
ȝǦΗǐǶΞ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȖȂǶΗǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǜȂȓ [ǥǯțǖȲȅȡ // ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ
ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȂȓ [ǥǯțǖȲȅȡ /ॽ

��� &+(('4'06+#. 4'2.+%#6+10

eǼǌǐȓ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓΞ Ȃǜ CƷȝȠȓƷǶ [ǐǶǐǆȝǦȂǼॶ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ
ȝǣǐ ȏǣǐǼȂȝΞȏǐ Ȃǜ Ʒ ȖȏǐǆǦǐȖ ȂΗǐȓ ȖǐΗǐȓƷǶ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ ǦȝȖ ȖȠȓΗǦΗƷǶ ǦǼ ȝǦǻǐॽ bǣǦȖ
ǦȖ ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȲȡǫȿǥȼȅȡțॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǶǦǼǐȖॶ Θǐ ǌǐЖǼǐ ǫȅφǯȲठ
ǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ƷȖ Ʒ ǆǶȂǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝȓƷǦȝȖ Ʒȓǐ
ǦǼǣǐȓǦȝǐǌ ǜȓȂǻ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖॶ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐ ƷǌǌǦǼǝ ΗƷȓǦৄ
ƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǻƷǴǐ ǌǐȖǆǐǼǌƷǼȝȖ ǻȂȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ BȂȓǐ ǜȂȓǻƷǶǶΞॶ
ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ЖǼǌǦǼǝ Ʒ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ht ȝǣƷȝ ǜȠǶЖǶǶȖ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ȖȝȓƷǦǼȝȖ Ctॶ ȅࣗǯࣗ Ǧȝ ǦȖ Ʒ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ΘǣǦǶǐ ȏȓǐȖǐȓΗǦǼǝ঄ǦǼǣǐȓǦȝǦǼǝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǜȓȂǻ hsॽ /Ǽ
ǝǐǼǐȓƷǶॶ S(y|x;ht) ∼ S(y|x;hs)ॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǆƷȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ΘȂȠǶǌ ǶǦǴǐ ȝȂ
ȏȓǐȖǐȓΗǐ Ȃȓ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ hsॶ ǣǐȓǐ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ȝǣǐ
ȏƷȓǐǼȝॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǦȖ Ʒ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐ ƷǆǣǦǐΗǐǌॽ /Ǽ Ʒ ǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ
ȖǦǻǦǶǐॶ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ Ʒ ǝȠǐȏƷȓǌ ȝȂ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ЙΞ ǻƷΞ ǦǻȏǶΞ ǶȂȂȖǦǼǝ ǦȝȖ ƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ȓȠǼ ǜƷȖȝॽ

[ȂǻǐȝǦǻǐȖॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌǶΞ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ǅΞ ǌǦȖǆƷȓǌǦǼǝ ȝǣǐ
ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǼǐΘ ȂǼǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȖȝȖ
Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȓǐǅȠǦǶǌǦǼǝ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǜȓȂǻ ȖǆȓƷȝǆǣ ঳Ǧ঴ ǦǻȏǶǦǐȖ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ
ǆǶǐƷȓƷǼǆǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶॶ ǅȠȖǦǼǐȖȖॶ ǐȝǣǦǆƷǶॶ ƷǼǌ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝȖॶ ঳ǦǦ঴ ǌȂǐȖ ǼȂȝ

���



ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ ȝǣƷȝ Ʒ ǝȂȂǌ Ȃȓ ǅǐȝȝǐȓ ȖȂǶȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ΘǦǶǶ ǅǐ ƷǆǣǦǐΗǐǌ�ॶ ঳ǦǦǦ঴
ȓǐȒȠǦȓǐȖ Ʒ ΘǣȂǶǐ ǼǐΘ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏǦȏǐǶǦǼǐॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǆȂȖȝǶΞ ƷǼǌ
ȝǦǻǐৄǆȂǼȖȠǻǦǼǝॶ ঳ǦΗ঴ ƷȖȖȠǻǐȖ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ
ǅǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ Ȃȓ ȓǐȒȠǦȓǐ Ʒ ΗǐȓΞ ǆȂǻȏǶǐΝ ΗǐȓȖǦȂǼ ǆȂǼȝȓȂǶ ȏȓȂǆǐȖȖॽ BƷǼΞ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǆǦȓǆȠǻৄ
ΗǐǼȝ ȝǣǐȖǐ ǦȖȖȠǐȖ ǅΞ ǴǐǐȏǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȠȏৄȝȂৄǌƷȝǐ ȠȖǦǼǝ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ȖΞȖৄ
ȝǐǻȖ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ƷǼǌ ȓǐȝȓƷǦǼ ǻȂǌǐǶȖॶ Ʒ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ CȂȝǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖǻƷΞ ȝƷǴǐ ǣȠǝǐ ȖȝȂȓƷǝǐ ȖȏƷǆǐॶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȖƷΗǐ ƷǶǶ
ȝǣǐ ǼǐΘ ǦǼǆȂǻǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ ,ǐǼǆǐॶ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǆƷȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ ǦȖ ƷǼ ǐΝȏǐǼৄ
ȖǦΗǐ ƷǼǌ ǌǦАǆȠǶȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝǣƷȝ ƷȖȖȠǻǐȖ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ
ǝȠƷȓƷǼȝǐǐǌॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ Ȃȝǣǐȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ
ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț ǦǼ ǦȝȖ Ʒȝȝǐǻȏȝ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ǖǫǖȮȼǖȼȅȡțॽ
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bǣǐǼȂȝǦȂǼ ȂǜǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț ǦȖ ǅȠǦǶȝ ȂǼ ȝȂȏ Ȃǜ ȝΘȂ ǆȂǼǆǐȏȝȖॽ $ǦȓȖȝॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȖȂǻǐ
ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ȝǣƷȝ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǴǐΞ ƷȖȏǐǆȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ
ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΝȝॽ bǣƷȝ ΘȂȠǶǌ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǼƷǻǐ Ȃǜ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡțॽ [ǐǆȂǼǌॶ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷৄ
ȝǦȂǼ ȖǣȂȠǶǌ ǌǦȖȏǶƷΞ ǼǐΘ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃȓ ȝȓƷǦȝȖ ǼȂȝ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐǦȓ ȏƷȓǐǼȝȖॽ bǣǦȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ
ȝȂ ȝǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕॽ bǣǐȖǐ ǼǐΘ ȝȓƷǦȝȖ ȖǣȂȠǶǌǻƷǴǐ ȝǣǐ ǼǐΘ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼǻȂȓǐ Жȝ ȝȂ
ȝǣǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ȝȂ ǐǼƷǅǶǐ ǯț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ǖǫǖȮȼǖȼȅȡț Ȃǜ ȝǣǐ ȂЍȖȏȓǦǼǝॽ

UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣǦǼǝ ȝȂ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐȏȝ Ȃǜ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ
ǻƷΞ ǦǼΗȂǶΗǐ Ʒ ǜȠǼǌƷǻǐǼȝƷǶ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝȓƷȝȠǻȂǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼǻȂǌǐǶॽ bǣǦȖǻǐƷǼȖΘǐ
ǻǦǝǣȝ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐЖǼǐ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ǜȠǶЖǶǶȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝ Ctॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ /Ǽ ǣǦǝǣǶΞ
ȝǦǻǐǌǐǻƷǼǌǦǼǝ ȝƷȖǴȖॶ ȝǣǦȖǻȂǌǐǶǻƷΞǅǐ ȝȂȂ ȖǶȂΘ ȝȂȏȓȂΗǦǌǐ ȓǐƷǶ ȝǦǻǐȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖΘǣǐǼ
ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǐǼƷǅǶǐȖ ǻȂΗǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ƷȓǆǣǦȝǐǆৄ
ȝȠȓǐ ȝȂ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓॶ ǻȂȓǐ ǐАǆǦǐǼȝ ȂǼǐॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ Ʒ ȖǣƷǶǶȂΘ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ফࣹࣵবॽ
bǣǦȖ ৘ǆǣǦǶǌ৘ ǼǐȝΘȂȓǴ ǆƷǼ ǦǼǣǐȓǦȝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ǦȝȖ ȏȓǐǌǐǆǐȖȖȂȓ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ
ȖƷǻǐ ȝǦǻǐ ǅǐǦǼǝ ǅǐȝȝǐȓ ƷǌƷȏȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡț ȓǐৄ
ȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ ȖȂǻǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓƷǶ ƷȖȏǐǆȝ ǅǐ ǦǼǣǐȓǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ eȖȠƷǶǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ
ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ȝǣƷȝ ǦȖ ǦǼǣǐȓǦȝǐǌॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ΘǦǶǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ
ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ XǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ƷȝȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ǻƷǼΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖॽ �Ȗ
ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽࣷॶ ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ǦȖ ƷȖȖȠǻǐǌ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ
ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ǜȂȓ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǆƷǼ ǅǐ ǝȓȂȠȏǐǌ ȠǼǌǐȓ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॽ

� 6JG QDLGEVKXG HWPEVKQP KP VJKU UEGPCTKQ EQTTGURQPFU VQ S(y|x;h)�
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(KI� ���
+PJGTKVCPEG OGEJCPKUOU KP VGTOU QH
VJGKT MPQYNGFIG QH VJG FCVC CPF VJG
OQFGN KPVGTPCNU�

+PJGTKVCPEGD[ UJCTKPI VJG FCVCUGV bΘȂǻȂǌǐǶȖ ȝȓƷǦǼǐǌȂǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐǌƷȝƷ ƷȓǐǅȂȠǼǌ
ȝȂ ǶǐƷȓǼ ȖǦǻǦǶƷȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ΘǐƷǴǐȖȝ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ
Θǐȓǐ ǼȂ ƷǆȝȠƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ǜȓȂǻ ȖȂȠȓǆǐ ȝȂ ȝƷȓǝǐȝॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐৄ
ǣƷΗǦȂȓ ǦȖ ȓǐȏȓȂǌȠǆǐǌ ǦǼǌǦȓǐǆȝǶΞ ƷǼǌ ǻǐǌǦƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖॽ XǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǜƷǶǶȖ ȠǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ǆƷȝǐǝȂȓΞ ফࣶࣽবॽ bǣǦȖ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ
ǻȂǌǐǶॶ ǅȠȝ ƷȖȖȠǻǐȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝॶ ǻȂǌǐǶ
͞ȲǖȮȮǯȲȵ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐǼΗǐǶȂȏǐ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǶǐƷȓǼƷǅǶǐ
ǶƷΞǐȓ ȝǣƷȝ ǐǼƷǅǶǐȖ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ফࣶࣼࣵবফࣶࣶࣼব�ॽ

+PJGTKVCPEG WUKPI GFKVGF FCVC �ǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝΞ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘȖ ǌƷȝƷ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ
ǜȂȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȏȠȓȏȂȖǐȖ ফࣺࣷবফࣹࣷবফࣶࣼࣻবॽ �ǌǦȝǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏȓǐȖǐȓΗǐ ǌƷȝƷ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȓǐǶǐৄ
ΗƷǼȝ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ȠȖǐ ȝǣǐǻ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ
ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǆȂȓȓǐȖৄ
ȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǻǦǶΞ Ȃǜ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖॽ /Ǽ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷॶ ȂǼǐ
ǆȂȠǶǌ ȓǐȝƷǦǼ ȂǼǶΞ ȝǣȂȖǐ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷȖ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓȖ ফࣶࣷࣾবॽ bǣǦȖ
ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ƷȖȖȠǻǐȖ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

� 0QVG VJCV OQFGN YTCRRGTU OC[ TGSWKTG CEEGUU VQ VJG OQFGN KPVGTPCNU� +P VJKU UVWF[ YG ENCUUKH[ VJGO KP VJKU
ECVGIQT[ D[ EQPUKFGTKPI VJG OQUV CIPQUVKE CPF IGPGTCN ECUG�

���



+PJGTKVCPEG WUKPI OQFGN FTKXGP GPTKEJGF FCVC �ƷȝƷ ǐǼȓǦǆǣǻǐǼȝ ƷǌǌȖ ǼǐΘ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ ȝǣȓȂȠǝǣ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ȃȓ ȝǣǐ ǶƷǅǐǶȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ
ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǦȖ ƷȠǝǻǐǼȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ǆƷǼ ǅǐ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ
ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ Ǧǜ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǣƷȓǌ ȝƷȓৄ
ǝǐȝȖ ȂǼǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ৚Ȗ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȂȠȝȏȠȝȖ Ȃȓ ǶȂǝǦȝȖ
ƷȖ ȖȂǜȝৄȝƷȓǝǐȝȖॶ ȝǣǦȖ ȓǦǆǣǐȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ǼǐΘ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ
ǦȖ ǆǶȂȖǐȓ ǦǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ȝȂ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝॽ eǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ǆƷȝǐǝȂȓΞ ǜƷǶǶ ǻǐȝǣȂǌȖ ǶǦǴǐ ǻȂǌǐǶ ǌǦȖȝǦǶৄ
ǶƷȝǦȂǼ ফࣹࣵবফࣶࣶࣷবফࣺࣷࣷবফࣺࣷࣽবॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǶƷǅǐǶ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ফࣶࣼࣼবফࣶࣷࣻব
ƷǼǌ ǶƷǅǐǶ ȓǐЖǼǐȓΞ ফࣶࣸবॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ
ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼ Ȃǜ ǜȠǶǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

+PJGTKVCPEGD[ GPTKEJGFFCVC U[PVJGUKU �ȖǦǻǦǶƷȓ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǦȖ ȝǣƷȝΘǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॶ ǅȠȝ ȝǣǐǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ʒȓǐ ȂȏǐǼ ǜȂȓ ǦǼȖȏǐǆȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼॶ
ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ফࣹࣵবফࣷࣻࣷবॽ /Ǽ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖॶ ǦǼȝǐȓǻǐǌǦƷȝǐ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ ǻȂǌǐǶ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ȠȖǐǌ ƷȖ Ʒ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ Ʒ
ΣǐȓȂৄȖǣȂȝ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼফࣶࣼࣾবॽ

+PJGTKVCPEG QH KPVGTPCNU OQFGN	U MPQYNGFIG /Ǽ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ƷǆǆǐȖȖ
ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǻȂȓǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǆƷǼ
ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ফࣹবফࣹࣼবॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ǧǜ ǅȂȝǣ ȏƷȓǐǼȝ ƷǼǌ ǆǣǦǶǌ
Ʒȓǐ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ȂǼǐ ǆƷǼ ǜȂȓǆǐ ȝǣǐ ǻǦǌৄǶƷΞǐȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ǅǐ ȖǣƷȓǐǌ ƷǻȂǼǝ
ȝǣǐǻ ফࣷࣸࣾবॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ȂǼǐ ǆȂȠǶǌ ȠȖǐ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǶǐΗǐǶ ȓȠǶǐȖ Ȃǜ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ȝȂ ǝȠǦǌǐ
ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓȠǶǐৄǅƷȖǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॽ

+PJGTKVCPEG D[ EQR[KPI /Ǽ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃȓ ȝȂ
ȝǣǐǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖǻƷΞǼȂȝ ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ȝȓƷǼȖǻǦȝৄ
ȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǣƷȓǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐ
ǻȂǌǐǶॽ bǣǦȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ǆȂȏΞǦǼǝ ফࣷࣸࣻবফࣹࣷࣵবॽ

CȂȝǐ ȝǣƷȝ ȂǼ ȝȂȏ Ȃǜ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Ȃȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॶ
Ȃȓ ǅȂȝǣॶ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǶǦȖȝǐǌ ƷǅȂΗǐ ȂǜȝǐǼ ǦǻȏȂȖǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼȖॽ bǐǆǣৄ
ǼǦȒȠǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶǻȂǌǐǶ ǆƷǼ ǅǐ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ
ǅΞ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓॶ Ǧॽǐॽ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼ ǅǐ ȝȠǼǐǌ ȝȂ ǜȂȓǆǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǐȏৄ
ȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ǦǼȏȠȝ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ /Ǽ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝȖ ȝǣǦȖ ǻƷΞ ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ ǅȠȝ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝॽ

���
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/Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȖǐΗǐǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ
ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǌǐΗǦȖǐǌǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǌƷȏȝȖ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ǦȝȖ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝॽ /Ǽ ƷǶǶ ȖǐΗǐǼ Ȃǜ ȝǣǐǻ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ ǻȂǌǐǶ ǣƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǅǐǐǼ ȝȓƷǦǼǐǌ ƷǼǌ
ȖǐȓΗǐǌ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ǦȝȖ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ [ǥǯțǖȲȅȡ ॶࡐ ƷȖ
ǌǐЖǼǐǌ ƷǅȂΗǐॽ sǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ǣȂΘ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ȝǣƷȝ ƷȏȏǶΞ ȝȂ [ǥǯțǖȲȅȡ ࡑ ǌǦЍǐȓ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ƷǼǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ƷǌƷȏȝǦǼǝ ȝǣǐ ǐΝǦȖৄ
ȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॽ CȂȝǐ ȝǣƷȝॶ ΘǣǦǶǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖȏǐǆǦЖǆ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ
ǝǦΗǐǼ ǣǐȓǐॶ Ȃȝǣǐȓ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǻƷΞ ƷǶȖȂ ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ
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BȂǌǐǶ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǆȂȖȝǶΞ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ফࣶࣷࣷবফࣽࣸবফࣷࣷࣵবফࣺࣷࣻবॽ �Ȃǻৄ
ǻȂǼ ǦȖȖȠǐȖ ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂǻƷǦǼȝƷǦǼ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǆƷǶ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ȠȏৄȝȂৄǌƷȝǐ
ΘǦȝǣ ǶƷȝǐȖȝ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ȓǐǶǐƷȖǐȖॶ ǆȂǼЙǦǆȝǦǼǝ ΗǐȓȖǦȂǼȖ Ȃȓ ǦǼǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞৄ
ǻǐǼȝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ǦǼৄǆȂǻȏƷǼΞ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦȖ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ Ƞȏৄ
ǌƷȝǐȖ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ȓƷȏǦǌ ȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ǼǐΘ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ΗǐȓȖǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȓǐǶǐƷȖǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷȓৄ
Ǵǐȝॽ �ȝ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ȝǦǻǐॶ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼƷǶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ǻƷΞ ǌȓǦΗǐ
ȝǣǐ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐ ǆȂȠȓȖǐॽ [ƷΞॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣƷȝ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ΘǣȂȖǐ
ȏȓȂǌȠǆȝȖ Θǐȓǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶǶΞ ǅƷȖǐǌ ȂǼ %ȂȂǝǶǐ৚Ȗ bǐǼȖȂȓЙȂΘ ȏƷǆǴƷǝǐ ফࣶব ǻƷǴǐȖ ȝǣǐ ȖȝȓƷȝǐǝǦǆ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ Ȃǜ ǻȂΗǦǼǝ ȝȂ UΞȝȂȓǆǣ ফࣶࣽࣼবॽ /Ǽ ǌȂǦǼǝ ȖȂॶ ȝǣǐΞ ǻǦǝǣȝ ǌǐǆǦǌǐ ȝȂ ȓǐৄȝȓƷǦǼ ƷǶǶ ǻȂৄ
ǌǐǶȖ ǜȓȂǻ ȖǆȓƷȝǆǣ ǦǼ ȝǣǐ ǼǐΘ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǶȂǼǝ ƷǼǌ ǆȂȖȝǶΞ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ
ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ Ʒ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǶȂȖȖ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ Ǧǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ
Ȃȓ ȝǣǐ ǦǼৄǣȂȠȖǐ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ Ʒȓǐ ǼǐΘ ȝȂ ȝǣǦȖ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ȠȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼৄ
ȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǦǼ
ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǣƷȓǌ Ȃȓ ȖȂǜȝ ǶƷǅǐǶȖ Ȃȓ ƷȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǼǐΘ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ

�ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ȂȏȏȂȖǦȝǐ ǆƷȖǐॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȓǐǶΞǦǼǝ ȂǼ Ȃȝǣǐȓ
ȖȂǜȝΘƷȓǐ ǼȂΘ ǌǐǆǦǌǐȖ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǦȝȖ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ǻȂǌǐǶȖ ȠȖǦǼǝ bǐǼȖȂȓЙȂΘॽ �ǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ
ǶǦǅȓƷȓΞ ǦȝȖǐǶǜ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ǌǐȝƷǦǶǐǌ ǦǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼȖ ȂǼ ǣȂΘ ȝȂ ȖǐȓΗǐ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ফࣾࣼবॶ
ȝǣǦȖ ȝΞȏǦǆƷǶǶΞ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȖǐΗǐȓƷǶ ȝǣǦȓǌৄȏƷȓȝΞ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝȖ ǜȂȓ ǌȂǆǴǐȓ ȂȓǆǣǐȖȝȓƷȝǦȂǼॶ ȖȠǆǣ ƷȖ
<ȠǅǐȓǼǐȝǐȖ Ȃȓ �ǶƷȖȝǦǆ �ȂǼȝƷǦǼǐȓ [ǐȓΗǦǆǐ ফࣷࣻࣵবॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȖǐǶǌȂǻ ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ΘǦȝǣ ȂǼৄ
ȏȓǐǻǦȖǐ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ ǐΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǼǐȠৄ
ȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǆǣǦǶǌǻȂǌǐǶ ǦǼ Ʒ ǶǐȖȖ ǌǐǻƷǼǌǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝǻƷΞ ǣǐǶȏ ǅȓǦǌǝǐ ȝǣǐ
ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝȖॽ

���



����� #&&+0) 70%'46#+06; 61 24'&+%6+10 1762765

/Ǽ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷǦǌ ǦǼ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ
ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ǻƷΞ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐ ǐǼȂȠǝǣॽ /Ǽ ȝǣȂȖǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖ Ȃȓ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ǻƷΞ ǅǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌॽ bǣǦȖ
ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ȃǜ ǻǐǌǦǆƷǶ ǌǦƷǝǼȂȖǦȖ ফࣷࣷবॽ �ȂǼȖǦǌǐȓ Ʒ ǆƷȖǐ Θǣǐȓǐ ƷǼ ǐΝǦȖȝǦǼǝ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȏȓȂǌȠǆǐȖ ȂǼǶΞ ǣƷȓǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼॶ ǌȂǆȝȂȓȖ
ƷǼǌ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ǣƷΗǐ ΗǐȓΞ ǶǦȝȝǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂǼ ΘǣƷȝ ȝǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦȖ ǅǐৄ
ǣǦǼǌ ǐƷǆǣ ȂȠȝȏȠȝॽ yǐȝॶ Ʒ ǼǐΘ ȏȓȂȝȂǆȂǶ ǻƷΞ ȓǐȒȠǦȓǐ ȓǐǜȓƷǦǼǦǼǝ ǜȓȂǻǻƷǴǦǼǝ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ
ǦǼ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ǶƷȓǝǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞॽ bȂ ǻǐǐȝ ȝǣǦȖ ǼǐΘ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝॶ Ʒ ǼǐΘ ǶǐƷȓǼƷǅǶǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣৄ
ǻǦǆ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ǆƷǼ ǅǐ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ΘȓƷȏ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐǼǌȂΘ Ǧȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǶƷΞǐȓ Ȃǜ
ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝȂ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ফࣶࣼࣵবফࣶࣶࣼবফࣶࣻࣸবॽ

����� /+6+)#6+0) 6*' $+#5 .'#40'& $; 64#+0'& %.#55+(+'45

BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ ȝǐǼǌ ȝȂ ȓǐȏȓȂǌȠǆǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝȏƷȝȝǐȓǼȖ Ȃǜ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ফࣶࣼবফࣶࣺࣵবॽ
[Ȃǻǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖǣƷΗǐǅǐǐǼ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȝȂǅǐǅǦƷȖǐǌ ƷǝƷǦǼȖȝ ȏǐȂȏǶǐΘǦȝǣȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐৄ
ȓǦȖȝǦǆȖ ǶǦǴǐ ǐȝǣǼǦǆǦȝΞ ফࣾবফࣹࣶবফࣶࣷࣽবফࣶࣶࣾবॶ ǝǐǼǌǐȓ ফࣸࣸবফࣹࣷব Ȃȓ ȖǐΝȠƷǶ ȂȓǦǐǼȝƷȝǦȂǼ ফࣶࣵࣵবॽ �Ȗ Ʒ
ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȝǐȖȝǐǌ ƷǝƷǦǼȖȝ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ǦȝȖ ǶǦǜǐȖȏƷǼॶ ȖȂǻǐ Ȃǜ ǦȝȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅǦƷȖǐȖ ǻƷΞ
ǅǐ ǻƷǌǐ ƷȏȏƷȓǐǼȝ ফࣺࣷࣻবॽ �ȂǼȖǦǌǐȓ ȂǼǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǻȂǌǐǶ ǦȖ
ǜȂȠǼǌ ȝȂ ǅǐ ǅǦƷȖǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ Ʒ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॽ eǼǌǐȓ ȖȠǆǣ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ ȂǼǐǻƷΞ
ΘǦȖǣ ȝȂ ȝȓƷǼȖǦȝ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǦǼǣǐȓǦȝȖ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǅȠȝ ΘǣǦǆǣ ƷΗȂǦǌȖ
ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝȂȓΞ ȂȠȝȏȠȝȖॽ � ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȂȏȝǦȂǼ ǦȖ ȝȂ ǐǌǦȝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ
ƷǼΞ ǅǦƷȖॶ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ǦǻȏƷǆȝ ǦǼ ȝǣǐ ȝƷȖǴ T ॶ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǼǐΘ
ǻȂǌǐǶ ȂǼ ȝǣǐ ǐǌǦȝǐǌ ǌƷȝƷȖǐȝ ফࣶࣸࣸবফࣷࣵࣽবॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ǦǼ ΗǐȓΞ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖΘǣǐȓǐ ȝǣǐ
ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ǶǐƷǴǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ
ǆȂȏΞ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǌƷȝƷ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ফࣺࣷࣸবॶ ƷȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ࡖ Ȃǜ ȝǣǦȖ
ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ Hȓ ǐΗǐǼॶ ȝȂ ȓǐǌǐȖǦǝǼ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ Ʒ ǶȂȖȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ
ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǜƷǦȓǼǐȖȖ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ΘǣǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖȠǅȖǐȒȠǐǼȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖॽ

����� '81.8+0) (41/ $#6%* 61 10.+0' .'#40+0)

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȝȓƷǦǼ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞ ǅƷȝǆǣ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐȖǐ Ʒȓǐ ΗǐȓΞ
ȓƷȏǦǌǶΞ ȓǐǼǌǐȓǐǌ ȂǅȖȂǶǐȝǐ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ȝȂ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ
sǣǐǼ ȝǣǦȖ ǣƷȏȏǐǼȖॶ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦȖ ȝȂ ΘƷǦȝ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǐǼȂȠǝǣ
ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǼǐΘ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ȓǐৄȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ yǐȝॶ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȝǦǻǐǶΞ ƷǼǌ
ȂǜȝǐǼ ǐΝȏǐǼȖǦΗǐॽ � ǜƷȖȝǐȓ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǦȖ

���



ȝȂ ȠȖǐ ȝǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝȂ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǼǐΘ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ǌƷȝƷȖǐȝ ƷǅǶǐ ȝȂ ǌǐȝǐǆȝ
ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǌȓǦǜȝॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ ȖȂǜȝ ȝƷȓǝǐȝȖ ƷǼǌ Ʒ ȝǦǻǐȖȝƷǻȏ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǦǼ ȝǣǐ
ȝƷȓǝǐȝ ǌȂǻƷǦǼॶ Dtॽ HǼǐ ǻƷΞ ȝǣǐǼ ȠȖǐ ȝǣǦȖ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ǌƷȝƷȖǐȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǼǐΘ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǐȖ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ bȂ ƷǶǶȂΘ ȝǣǦȖ ǼǐΘ ǻȂǌǐǶ ȝȂ
ƷǶȖȂ ǶǐƷȓǼ ǜȓȂǻ ǼǐΘ ǦǼǆȂǻǦǼǝ ǌƷȝƷ ȖƷǻȏǶǐȖ Θǐ ǻƷΞ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐ ȝǣǐ ȂǼǶǦǼǐ
ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ Ct ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ফࣹࣷࣸবॽ

����� 24'5'48+0) 6*' 24+8#%; 1( &'2.1;'& /1&'.5

�ǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ǝȂȂǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ƷǅȠǼǌƷǼȝ ǌƷȝƷॽ bǣǐ ǻȂȓǐ ƷǆǆǐȖȖǦৄ
ǅǶǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ Ʒ ǻȂǌǐǶ ΘǦǶǶ ǅǐॽ /Ǽ ȓǐƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǆȂǶǶǐǆȝǦǼǝ Ʒ ǶƷȓǝǐ ΗȂǶȠǻǐ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǜȓȂǻ ȠȖǐȓȖॶ ȂǜȝǐǼ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ
ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ sǣǐǼ ǻȂǌǐǶȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȠȖǐȓ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȓǐǶǐƷȖǐǌ ƷǼǌ ǻƷǌǐ ƷǆǆǐȖৄ
ȖǦǅǶǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ȖȏǐǆǦЖǆ �U/Ȗॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǶǐƷǴǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǅΞ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓ ǻȂǌǐǶॶ ȠȖȠƷǶǶΞ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓ
ȂǼǐॶ ȝǣƷȝ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐȖ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ǅȠȝ ΘǣǦǆǣ ȏȓǐȖǐȓΗǐȖ ȝǣǐ ȏȓǦΗƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ǼȂȝ ǅǐǦǼǝ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǶǦǼǴǐǌ ȝȂ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷॽ bǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǌǦȖȝǦǶৄ
ǶƷȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝ Ȃǜ ȝǐƷǆǣǐȓৄȖȝȠǌǐǼȝ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȓǐৄ
ȏȂȓȝǐǌ ȝȂ ǅǐ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴ ফࣹࣹবফࣺࣹࣷবॽ

/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǶǐƷǴǦǼǝ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷ ȝǣȓȂȠǝǣ ǻȂǌǐǶȖॶ ȝǣǐ �ȠȓȂȏǐƷǼ
%ǐǼǐȓƷǶ �ƷȝƷ UȓȂȝǐǆȝǦȂǼ XǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ফࣺࣶব ȓǐǆȂǝǼǦΣǐȖ ȝǣǐ ȏȓǦǼǆǦȏǶǐ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼॶ
ΘǣǦǆǣ ǌǦǆȝƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷ ȖǣƷǶǶ ǅǐ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ ΘǣƷȝ ǦȖ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ǦǼ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ
ȏȠȓȏȂȖǐȖ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȏȓȂǆǐȖȖǐǌॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ ȝǣǐ
ǻǦǼǦǻȠǻ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȓǐȒȠǦȓǐǌॽ �ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ǅǐ ȖȠǆৄ
ǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴ ǅΞ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ
Ȃǜ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷ Ǽǐǐǌǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ফࣾࣸবॽ

����� +06'..+)+$.' ':2.#0#6+105 1( 010�.+0'#4 2*'01/'0#

�ΘǦǌǐǶΞ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǦǼ ǻƷǼΞ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǻȂǌǐǶ ȓǐǻƷǦǼ
ǐΝȏǶƷǦǼƷǅǶǐ ফࣹࣼবফࣶࣹࣼব ǦȖ ȝȂ ȠȖǐ ǶǦǼǐƷȓ ǻȂǌǐǶȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॽ BȂǌǐǶ ȏƷȓƷǻৄ
ǐȝǐȓȖॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ǶǦǼǐƷȓ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॶ ǆƷǼ ȝǣǐǼ ǅǐ ȠȖǐǌ
ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȠǌǦǐǼǆǐȖॽ �ǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ΘȂȓǴȖ ǦǼ ȖǦǻৄ
ȏǶǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǌȂ ǼȂȝ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐ ǻȂǌǦЖǐǌ ǼȂȓ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌॶ ȝǣǦȖ ǦȖ
ȖǐǶǌȂǻ ȝǣǐ ǆƷȖǐ ǜȂȓ ȓǐƷǶ ǶǦǜǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ Θǣǐȓǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞ ȓǐǌǐȖǦǝǼǐǌ ǅǐǜȂȓǐ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ǼǐΘ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Ʒȓǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌॽ bǣǦȖ ǦȖ ǐΗǐǼ ΘȂȓȖǐ ΘǣǐǼॶ ǦǼ
Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ǻȂǌǐǶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॶ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǶƷȓǝǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǼǐΘ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ

���



ȖȠǆǣ ƷȖ ǅǦৄΗƷȓǦƷȝǐ ȓƷȝǦȂȖ Ȃȓ ǶȂǝƷȓǦȝǣǻ ȖǆƷǶǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ǅǐৄ
ȝΘǐǐǼ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝǣƷȝ ǶǦǼǐƷȓ ǻȂǌǐǶȖ ǆƷǼǼȂȝ ǣƷǼǌǶǐ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȏǣƷȖǐॽ
bǣǦȖ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ ǼǐΘ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǅǐǦǼǝ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȂǜȝǐǼ ǼȂȝ ǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ǜȂȓ
ǣȠǻƷǼȖॽ

XǐǆǐǼȝ ȏƷȏǐȓȖ ǣƷΗǐ ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǆƷǼ ǅǐ
ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻȂǌǐǶȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝȓǐǐȖ ফࣶࣷবফࣹࣺবফࣽࣼবॶ ȓȠǶǐȖ ফࣶࣾࣽব ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ȖǐȝȖ ফࣶࣸࣼবॽ ,ǐǼǆǐॶ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ƷǅȂΗǐ ǦȖ ȝȂ ȓǐȏǶƷǆǐ ȝǣǐΘǣȂǶǐ ȏȓǐǌǦǆৄ
ȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻॶ ǆȂǻȏȂȖǐǌ ǅΞ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ঄ǜǐƷȝȠȓǐ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ Ȗȝǐȏ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ ǅΞ Ʒ ǆȂȏΞ ȝǣƷȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ ǅȂȝǣ ȖȝǐȏȖ ƷȖ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǅǶƷǆǴǅȂΝǻȂǌǐǶ ফࣷࣸࣸবॽ
bǣǦȖ ȂȏȝǦȂǼ ǦȖ ǜȠȓȝǣǐȓ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ǦǼ�ȂǖȮȼǯȲ ࡕ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǌȂǆȠǻǐǼȝॽ �ȂǦǼǝ ȝǣǦȖॶ Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ
ȝȂǌǐȂǅǜȠȖǆƷȝǐǻȂǌǐǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǅΞ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ȝǣǐǌǐǆǦȖǦȂǼȂȠȝȏȠȝȖ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǐǌ
ǻȂǌǐǶȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝॽ �ǼȂȝǣǐȓ ȏȂȖৄ
ȖǦǅǶǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȠȖǦǼǝ ΘȓƷȏȏǐȓȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ =/B� ফࣶࣾࣼবॶ Θǣǐȓǐ Ʒ
ǶȂǆƷǶ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ȮȲȡͣͤǻȂǌǐǶ ǦȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȏǐȓȝȠȓǅǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǦǼ ȝǣǐ ǼǐǦǝǣǅȂȓǣȂȂǌ
Ȃǜ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷȖ Ʒ ȒȠǐȓΞ ȂȓƷǆǶǐॽ

����� /1&'. 56#0&#4&+<#6+10 (14 #7&+6+0) 274215'5

�ȠǌǦȝǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǦȖ ǼȂ ǐƷȖΞ ȝƷȖǴॽ sǣǐǼ ƷǼ ƷȠǌǦȝȂȓ ΘƷǼȝȖ ȝȂ ƷȠǌǦȝ ȖǐΗৄ
ǐȓƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ƷǶǶ ǻȂǌǐǶȖ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǜȠǶЖǶǶ ƷǼ ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝ Ȗǐȝ Ȃǜ
ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॽ bǣȂȖǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǻƷΞ ǶǦǻǦȝ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǆǐȓȝƷǦǼ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ǶǦǅȓƷȓǦǐȖॶ Ȃȓ Ȃǜ
ǆǐȓȝƷǦǼ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ eȖȠƷǶǶΞॶ ǐΗǐǼ ΘǦȝǣǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆȂǻȏƷǼΞॶ ǐƷǆǣ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ǌǐৄ
ȖǦǝǼǐǌ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ǦȝȖ ȂΘǼ ǅƷȖǦȖॽ �Ȗ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦǼǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǝȓȂΘȖॶ ǼǐΘǻȂǌǐǶȖ
Ʒȓǐ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ǌǐΗǦȖǐǌॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǜƷȖȝ ǝȓȂΘȝǣ ǦǼ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǣǦǼǌǐȓȖ ȝǣǐ
ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǣƷΗǦǼǝ Ʒ ǌǐǐȏ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ȂȏȝǦȂǼȖ ƷǼǌǻƷǴǐȖ ȝǣǐ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝ Ȃǜ ȖȂǻǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ Ʒ ǼǐƷȓǶΞ ǦǻȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝƷȖǴॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣ Ʒ ȖǻƷǶǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆƷǼȂǼǦǆƷǶ
ǻȂǌǐǶȖ ǦǼȝȂ ΘǣǦǆǣ ƷǶǶ ȂȝǣǐȓȖ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǶƷȝǐǌॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǼȖǐॶ Ʒ ǌǐǐȏ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ
Ȗǐȝ Ȃǜ ǆƷǼȂǼǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȝǐȖȝȖॽ [ƷΞॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ
ȝǣƷȝ Θǐ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆƷǼȂǼǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǅǐ Ʒ ǌǐǐȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǼৄ
ЖǝȠȓƷȝǦȂǼॽ �ǼΞ Ȃȝǣǐȓ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǶƷȝǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǦȖ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ȠȖǦǼǝ
ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ�ॽ bǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ Ǽǐǐǌ ȝǣǐǼ ȂǼǶΞ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ǣȂΘ ȝȂ ȏȓȂǅǐ
ȝǣǐ ǆƷǼȂǼǦǆƷǶ ǌǐǐȏ ǼǐȝΘȂȓǴ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝ ǦǻȏƷǆȝ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝॽ

� 2TQXKFGF VJG ECRCEKV[ QH VJG PGVYQTM KU NCTIG GPQWIJ VQ TGRNKECVG VJG IKXGP FGEKUKQP DQWPFCT[�

���



.'55105 .'#40'&

ॴ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ
ǌǐȏǶȂΞǐǌ ȝȂ ǣǦǝǣǶΞ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ǐǼৄ
ΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ Θǣǐȓǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǶǦৄ
ƷǅǶǐ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐ Ʒȝ ƷǼΞ ȝǦǻǐॽ �Ȗ Ʒ ȓǐৄ
ȖȠǶȝॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ȏȓǐȖȖǦǼǝ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐৄ
ΗǦȖǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝǣƷȝ ǐǼȖȠȓǐ ƷǌƷȏৄ
ȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐǦȓ
ǶǦǜǐৄǆΞǆǶǐॽ

ॴ �ț͝ȅȲȡțȚǯțȼǖȕ ǖǫǖȮȼǖȼȅȡț ǦȖ ȝǣǐ
ȏȓȂǆǐȖȖ ȝǣȓȂȠǝǣ ΘǣǦǆǣ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ƷǼ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ǦȖ
ȓǐȠȖǐǌ ǜȓȂǻ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷৄ
ȝǦȂǼ ȝȂ ǐΝȝǐǼǌ ȝǣǐ ȠȖǐǜȠǶ ǶǦǜǐ Ȃǜ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǅΞ ƷǌƷȏȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐǻ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼৄ
ǻǐǼȝॽ

ॴ [Ƞǆǣ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǻǐǌǦƷȝǐǌ
ǅΞ Ʒ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ ȂȏǐȓƷȝȂȓ ƷǅǶǐ ȝȂ
ȝȓƷǼȖǶƷȝǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝȂ Ʒ ǼǐΘ

ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǣƷৄ
ȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝȓƷǦȝȖ Ȃǜ Ʒ
ǝǦΗǐǼ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼǣǐȓǦȝǐǌ ǅΞ
ƷǼȂȝǣǐȓॶ ǻȂȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ
ǼǐΘ ȏȓǐǻǦȖǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ΘǣƷȝ Θǐ ȓǐǜǐȓ
ȝȂ ƷȖ ǫȅφǯȲǯțȼȅǖȕ ȲǯȮȕȅǥǖȼȅȡțॽ

ॴ bǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ
ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝȂ ƷǆǣǦǐΗǐ ȝǣǦȖ ǝȂƷǶॶ
ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȖȏǐǆǦЖǆ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ƷΗƷǦǶƷǅǦǶǦȝΞ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॶ ȓƷǼǝǦǼǝ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȏǐȓǻǦȖȖǦΗǐ ȅțȂǯȲȅȼǖțǥǯ Ǥͤ
ȵȂǖȲȅțǼ ȼȂǯ ǫǖȼǖȵǯȼ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂȓǐ
ȓǐȖȝȓǦǆȝǦΗǐ ȅțȂǯȲȅȼǖțǥǯ Ǥͤ ǥȡȮͤȅțǼॶ
ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ǶǐȖȖ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏƷȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶ
ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴ Θǐ Ʒȓǐ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼȝǐȓৄ
ǐȖȝǐǌ ǦǼ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ƷǼǌ
ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ǦǼৄ
ǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝॽ

���





���





6*'14;





ळ$ȡȲ ȅȚȅȼǖȼȅțǼ ȅȵ ǥȡțțǖȼȿȲǖȕ ȼȡȚǯț ǻȲȡȚ ǥȂȅȕǫȂȡȡǫǖțǫǤͤ ȅȼ ȼȂǯͤ ǫȅφǯȲ ǻȲȡȚ ȼȂǯ ȡȼȂǯȲ ǖțठ
ȅȚǖȕȵ࣐ ǤǯǥǖȿȵǯȚǖț ȅȵ ȼȂǯȚȡȵȼ ȅȚȅȼǖȼȅ͝ǯ ǖțȅȚǖȕ ǖțǫ ǻȡȲȚȵ Ȃȅȵ ϨȲȵȼ ǖȮȮȲǯȂǯțȵȅȡțȵ ȼȂȲȡȿǼȂ
ȅȚȅȼǖȼȅȡțࣗ /ȼ ȅȵ ǖȕȵȡ ǥȡțțǖȼȿȲǖȕ ȼȂǖȼ ȼȂǯͤ ǖȕȕ ǯțȐȡͤ ȅȚȅȼǖȼȅȡțȵࣗ � ȵȅǼț ȡǻ ȼȂȅȵ ȅȵ ͞Ȃǖȼ ȂǖȮȮǯțȵ
ȅț ȮȲǖǥȼȅǥǯ࣏ ǻȡȲ ͞ǯ ǯțȐȡͤ ȕȡȡȓȅțǼ ǖȼ ȼȂǯ Țȡȵȼ ǖǥǥȿȲǖȼǯ ȅȚǖǼǯȵ ȡǻ ȼȂȅțǼȵ ͞ȂȅǥȂ ǖȲǯ ȼȂǯȚȵǯȕ͝ǯȵ
Ȯǖȅțǻȿȕ ȼȡ ȕȡȡȓ ǖȼऴ

ূ �ȓǦȖȝȂȝǶǐॶ Uȡǯȼȅǥȵ

bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ǌǐΗȂȝǐǌ ȝȂ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǜȓȂǻ Ʒ
ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓȏȂȖǐॶ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ࡑ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȓǐΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝǦȖৄ
ȝǦǼǝ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ȂǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ƷǼǌ ǻȂȓǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȂǼ ǣȂΘ
ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȖȝȂȓǐǌ ǦǼ ȂǼǐ ǜȂȓǻȂǜ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓॽ HǼǆǐ
ǣƷΗǦǼǝ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ȝǣǦȖ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌॶ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ࡒ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǌǐȓǦΗƷৄ
ȝǦȂǼ ǜȂȓ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǼǌ ǦȝȖ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ Ȃȓ ȝǣǐ ǌȠƷǶ Ȃȏৄ
ȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ࡓ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ΗƷǶǦǌƷȝǐǌ
ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷǼǌ ǆȂǼǌȠǆȝ ǐΝȝǐǼȖǦΗǐ ǐΝȏǐȓǦৄ
ǻǐǼȝȖ ȂǼ Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ΘǐǶǶৄǴǼȂΘǼ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ȝȂ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ
ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖॽ
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BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ƷǼ ǦǻǦȝƷȝǦȂǼ ǝƷǻǐॽ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ǦǻǦȝƷȝǐ
ȝǣǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȠǼǴǼȂΘǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǝȂΗǐȓǼȖ Ʒ ǝǦΗǐǼǌƷȝƷ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǐ
ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ǻȂȝǦΗƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻ ȂǼǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȠȖॶ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓॶ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǆƷǼ ǆȂǼȝȓȂǶ
ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǻȂȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȠǼǌǐȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॽ

bǣǐ ȓǐȏǶƷǆǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȂǼǐ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ƷǼȂȝǣǐȓ ǦȖ Ʒ ΘǐǶǶৄǴǼȂΘǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǦǼ ǻƷǼΞ ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ
ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐȖΘǣǐǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȏȂȖǐȖ ȖǐΗǐȓǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ ȝȂ
ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ ǻƷΞ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌॶ ȖȝȠǌǦǐǌ Ȃȓ ǦǼȝǐȓƷǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ফࣾࣽবফࣶࣺࣷবফࣶࣷࣻবॽ
[ȠȓȓȂǝƷȝǐȖ Ȃȓ ǻǐȝƷৄǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ Ȃǜ ȖȏǐǆǦƷǶ ȓǐǶǐΗƷǼǆǐ ǜȂȓ ȖǦǻȏǶǦǜΞǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ Ȃȓ ȓǐǌȠǆǦǼǝ
ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǅȠȓǌǐǼ Ȃǜ ȖǦǻȠǶƷȝǦȂǼȖ ǦǼǻƷǼΞ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ȝƷȖǴȖ ȝǣƷȝ ǦǼΗȂǶΗǐ ǐΝȏǐǼৄ
ȖǦΗǐ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ǆȂǌǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǻȂȖȝ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ফࣶࣾࣸবফࣶࣷࣼবॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ȝǣǦȖ ȓǐȏǶƷǆǐǻǐǼȝ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ȝΘȂǜȂǶǌॽ sǐ ȝȓǐƷȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ
ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ƷȖ ȠǼǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ȓǐȏǶƷǆǐ ȝǣǐǻ ΘǦȝǣ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ȝǣǐǦȓ ǅǐǣƷΗৄ
ǦȂȓ ফࣸࣼবॽ �Ȗ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ǅǐǆȂǻǐ ǶǐȖȖ ƷǆǆǐȖȖǦৄ
ǅǶǐ ȝȂ ȂȠȓ ǣȠǻƷǼ ǻǦǼǌॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ЖǼǌ ȂȠȓȖǐǶΗǐȖ ȂǼǆǐ ƷǝƷǦǼ ǦǼ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ȓǐȏǶƷǆǦǼǝ ȝǣǐȖǐ
ǆȂǻȏǶǐΝ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ΘǦȝǣ ȖǦǻȏǶǐȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂΘ ȠȖ ȝȂ ǅǐȝȝǐȓ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼǌ
ȝǣǐǦȓ ǦǼǼǐȓ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॽ bǣǦȖ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦȂǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȝǣǐ ȏȓǦৄ
ǻƷȓΞ ǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȓǐȏǶƷǆǐǻǐǼȝॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ǻƷǼΞ Ȃȝǣǐȓ ȓǐƷȖȂǼȖ ΘǣΞ Θǐ ǻǦǝǣȝ
ΘƷǼȝ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ΞǐȝǻȂȓǐ ȓǐЖǼǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǐȖǐ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐǶƷȝǐǌॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝȂ Ʒ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ȠȝǦǶǦȝΞ ǅΞ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǜȂȓ ȖȝȂȓƷǝǐ ƷǼǌ
ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ ফࣹࣵঃ ࣶࣶࣷবঃ Ȃȓ ǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȝȂ Ʒ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ȝǣǐǦȓ ǆǣƷǼǝǦǼǝ
ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ǼǐΘ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ ফࣷࣸࣼবॶ ƷȖ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌॽ

���



/Ǽ ƷǼΞ ǐΗǐǼȝॶ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȓǐƷȖȂǼ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǻƷΞ ǅǐॶ Θǐ ȂǜȝǐǼΘǦȖǣ
ȝȂ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦǼ Ʒ ǻȂȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǜȂȓǻॽ

�ȂǼǆǐȏȝȠƷǶǶΞॶ Θǐ ȂǜȝǐǼ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ Ʒ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ǦȝȖ
ǶǐƷȓǼǐǌ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ΗƷǶȠǐȖॽ %ǦΗǐǼ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ƷǼǌ ǦȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ Ȗǐȝ
Ȃǜ ȝȠǼƷǅǶǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǅǐ ǐǼǝȓƷǦǼǐǌ
ǦǼȝȂ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǆȂǼЖǝȠȓƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǦȖ
ΗǦǐΘ ƷȖȖȠǻǐȖ ȝǣƷȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ Ȃǜ Ʒ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǦǼȖȝƷǼȝǦƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ
ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǅΞ ǦȝȖ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॽ �ǻȂȓǐ ƷǅȖȝȓƷǆȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ
ǌǐǆȂȠȏǶǐ ǆȂǼȝǐǼȝ ƷǼǌ ǆȂǼȝƷǦǼǐȓॶ ǅΞ ƷȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ǦǼȖȝǐƷǌ ǐǼǆȂǌǐǌ ǦǼ
ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ƷǼǌ ȂȠȝȏȠȝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǦǌǐƷ ǦȖ ǦǼ ǶǦǼǐ
ΘǦȝǣ ȖȝȠǌǦǐȖ ȂǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǅȂȝȝǶǐǼǐǆǴ ȠȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ȝǣƷȝ ǐΝȝǐȓǼƷǶǦȖǐ ƷǼǌ ǻƷǴǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ȝǣǐ
ȝƷǆǦȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦǼȖǦǌǐ ƷǼ ǐΝȏǐȓȝ৚Ȗ ǣǐƷǌ ফࣶࣶࣸবॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ Ʒ ǻȂǌǐǶǶǦǼǝ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ৘ǻǦǻǐȝǦȖǻ৘ ফࣷࣻবॶ Θǣǐȓǐ ƷǼ ǐΝȏǐȓȝ ǦȖ ȒȠǐȓǦǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ƷǼȖΘǐȓȖ ȂǼ
ƷȖǻƷǼΞ ǆƷȖǐȖ ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ
ΘǣǦǆǣ ǦǻǦȝƷȝǐȖ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓȝ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓॽ

bǣǦȖ ǅȓȂƷǌǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ΘǣƷȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǣƷȖ
ƷǶǶȂΘǐǌ ȝǣǐ ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ Ȃǜ ǶƷȓǝǐ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ $Ǧǝॽ ࣷॽࣶ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖǆǦǐǼȝǦЖǆ ȏȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ΞǐƷȓȖ ǦǼ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ƷȓǐƷȖॽ bǣǐȖǐ ǦǼǆǶȠǌǐ ȖȝȠǌǦǐȖ
ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȓȠǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻȂǌǐǶȖ Ȃȓॶ ǻȂȓǐ ȓǐǆǐǼȝǶΞॶ ǌǦȖȝǦǶǶǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ Ȃǜ ǶƷȓǝǐ ǆȠǻǅǐȓȖȂǻǐ ȖΞȖȝǐǻȖ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȖǻƷǶǶǐȓ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ǆȂǻȏǶǐΝ ȏƷȝȝǐȓǼ
ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖॽ Hȝǣǐȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣȂȖǐ ǦǼΗȂǶΗǦǼǝ ǶǐƷȓǼǐȓȖ ȝǣƷȝ ƷǆȝǦΗǐǶΞ ȏƷȓȝǦǆৄ
ǦȏƷȝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃȓ ȝǣȂȖǐ ΘǣǐȓǐǻƷǶǦǆǦȂȠȖ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ȖǐǐǴ ȝȂ ƷǆȒȠǦȓǐ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȝȂ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ Ǧȝॽ bǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǶȖȂ ǅȠǦǶǌȖ ȂǼ ȝǣǦȖ ǦǌǐƷ
Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓॽ
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bǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȖΞǻǅȂǶǦǆ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ
ǌƷȝǐȖ ǅƷǆǴ ȝȂ ȝǣǐ ࣶࣾࣽࣵȖॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆȂǼǆǐȏȝ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖΘǐȓǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ƷǼǌ
ƷȏȏǶǦǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ফࣻবফࣽࣽবফࣷࣷࣽবॽ �Ξ ȝǣǐǼॶ ȝǣǐȓǐ ΘƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ƷΘƷȓǐǼǐȖȖ Ȃǜ
ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ �Ȗ ȏǐৄ
ǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǌȂǻƷǦǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖǻǐǌǦǆƷǶ ǌǦƷǝǼȂȖǦȖΘǣǐȓǐ Ʒ ȖȝƷȓȝΘƷȖǻƷǌǐ Ʒȝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ȖΞȖȝǐǻȖॽ
�ǶȓǐƷǌΞॶ Ǧȝ ΘƷȖ ǼȂȝ ǐǼȂȠǝǣ ǜȂȓ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ǅǐ ƷǆǆȠȓƷȝǐॽ bǣǐΞ ƷǶȖȂ Ǽǐǐǌǐǌ ȝȂ ǅǐ ȠǼǌǐȓৄ
ȖȝȂȂǌ ǅΞ ȝǣǐǦȓ ǣȠǻƷǼ ȠȖǐȓȖॶ Ǧǜ ȝǣǐΞ Θǐȓǐ ȝȂ ȝȓȠȖȝ ȝǣǐǻ ƷǼǌ ǌǐǐǻ ȝǣǐǻ ƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ফࣼࣷবॽ

���



(KI� ���
0WODGT QH RWDNKECVKQPU RGT
[GCT HQT GCEJ QH VJG HQWT
FKUEKRNKPGU� TWNG GZVTCEVKQP�
MPQYNGFIG FKUVKNNCVKQP�
CEVKXG NGCTPKPI CPF
CFXGTUCTKCN NGCTPKPI�
0WODGTU EQTTGURQPF VQ
RCRGT TGHGTGPEGU CU UJQYP
KP VJKU FQEWOGPV�

BȂȖȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǌƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ȝǦǻǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȓȠǶǐৄǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǻǐȝǣȂǌȖ ȝǣƷȝ ȂȏǐȓƷȝǐǌ ȂǼ
Ʒ ȖǐƷȓǆǣৄǅƷȖǐǌ ǅƷȖǦȖॵ Ʒ ǅȓǐƷǌȝǣৄЖȓȖȝ ȖǐƷȓǆǣ ΘƷȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ǆȂǼǱȠǼǆৄ
ȝǦΗǐ ȓȠǶǐȖ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȏȓȂȏȂȖǦȝǦȂǼƷǶ ȅǻठȼȂǯț ȓȠǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Θǐȓǐ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐॶ ȝǣǐΞ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǻƷǌǐ ƷǆǆǐȖȖǦৄ
ǅǶǐ ȝȂ ǣȠǻƷǼ ȓǐΗǦǐΘॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȠȖǐȓȖ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ Θǐȓǐ ǅǐȝȝǐȓ ǆƷȏƷǅǶǐ
Ȃǜ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǦȝȖ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ eǶȝǦǻƷȝǐǶΞॶ ȝǣǦȖ ǐǼǜȂȓǆǐǌ ȝȓȠȖȝॽ � ǶǦǻǦȝƷৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐȖǐǻǐȝǣȂǌȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ΘƷȖ ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣॶ ΘǣǦǆǣ
ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǐΝȏȂǼǐǼȝǦƷǶǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦǼȏȠȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖॽ

�ȓƷΗǐǼ ǐȝ ƷǶॽ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ࣶࣹࣾࣾ Ʒ ǼȂΗǐǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȖΞǻǅȂǶǦǆ ȓȠǶǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ȝȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ
ȝǣǦȖ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǐǦȓ ȏȓȂȏȂȖƷǶॶ ȓȠǶǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ΘƷȖ ǼȂȝ ǜȓƷǻǐǌ ƷȖ Ʒ ȖǐƷȓǆǣ ȝƷȖǴॶ ǅȠȝॶ ƷȖ
Ʒ ȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝƷȖǴ ফࣺࣷবফࣺࣸব ǦǼȖȝǐƷǌॽ bǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǆȂǼǆǐȏȝ ΘƷȖ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ
ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǼǐȝΘȂȓǴ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ Θǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǆȂǼǆǐȏȝΘƷȖ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȓƷǆǶǐৄǅƷȖǐǌȒȠǐȓΞ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॶ Ʒ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ȝǣƷȝ ǣƷǌ ǅǐǐǼ ǐΝȝǐǼȖǦΗǐǶΞ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǌǐǆƷǌǐ
ফࣼবফࣶࣵࣼবফࣹࣷࣷবॽ bΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȂȓƷǆǶǐȖॶ ǯͣǖȚȮȕǯȵ ƷǼǌ ȵȿǤȵǯȼॶ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǼǐΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖƷǻৄ
ȏǶǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǼǐȝΘȂȓǴ ǦȝȖǐǶǜ ΘƷȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷǼȖΘǐȓ ȒȠǐȓǦǐȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐȏȝ ǅǐǦǼǝ
ǶǐƷȓǼǐǌॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǶǐȖȖ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ ȝǣƷǼ ȖǐƷȓǆǣৄǅƷȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ƷǼǌ
Ξǐȝ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ȓȠǶǐ ȖǐȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂǻȏƷȓƷǅǶǐ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ЖǌǐǶǦȝΞॽ

bǣǐȖǐ ǐƷȓǶΞ ǦǌǐƷȖ ǝƷΗǐ ȓǦȖǐ Ʒ ǜǐΘ ΞǐƷȓȖ ǶƷȝǐȓ ȝȂ bX�U�Cॶ Ʒ ȒȠǐȓΞ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ
ȝȓǐǐৄȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǐǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ফࣺࣹবॽ �Ȗ ǅǐǜȂȓǐॶ bX�U�C
ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝȂ ǦǼǌȠǆǐ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ȝǣƷȝ ȏȓȂΗǦǌǐǌ Ʒ ǆǶȂȖǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ
ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǼǐȝΘȂȓǴॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓȏȂȖǐॶ Ǧȝ ƷǻȏǶǦЖǐǌ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝ ΘǦȝǣ
ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ȖǐǶǐǆȝǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǻƷȓǝǦǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ
ǐƷǆǣ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ƷǼǌ ǶƷǅǐǶǦǼǝ ȝǣǐǻ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ Ǽǐȝॽ
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� ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦȝΞ Ȃǜ bX�U�C ΘƷȖ ȝǣƷȝॶ ǆȂǼȝȓƷȓΞ ȝȂ ǻȂȖȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ȝǣƷȝ
ǜȂǶǶȂΘǐǌ Ʒ ǌǐȏȝǣৄЖȓȖȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Ǧȝ ǝȓǐΘ ȝȓǐǐȖ ǦǼ Ʒ ǅǐȖȝৄЖȓȖȝ ǻƷǼǼǐȓॽ bǣǦȖ ǐǼȖȠȓǐǌ ȝǣƷȝ
ǐƷǆǣ ǼǐΘ ȖȏǶǦȝ ΘƷȖ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝƷǦǼ ǦǼ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ȝȓǐǐ ȝȂ ȝǣǐ
ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǼǐȝΘȂȓǴॽ bǣǐȓǐǜȂȓǐ ǻƷΝǦǻǦΣǦǼǝ ȝǣǦȖ ǻǐȝȓǦǆ Ʒȝ ǐƷǆǣ Ȗȝǐȏॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǅǐǆƷȠȖǐ
ǼǐΘ ǌƷȝƷ Θǐȓǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ Ʒȝ ǐƷǆǣ ȖȏǶǦȝॶ ȝǣǐ ȝȓǐǐৄǦǼǌȠǆȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ǌǦǌ ǼȂȝ ǌǐǝȓƷǌǐ ΘǦȝǣ
ǌǐȏȝǣॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ΘǣǐǼ ǝȓȂΘǦǼǝ Ʒ ȝȓǐǐ ǌǐǆȓǐƷȖǐȖ
ΘǦȝǣ ǌǐȏȝǣॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖȏǶǦȝ ǌǐȏǐǼǌȖ ǣǐƷΗǦǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ǌǐȏȝǣ Ʒȝ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ǦȖ
ǶȂǆƷȝǐǌॽ �ΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼǐȠȓƷǶ Ǽǐȝ ȝȂ ǶƷǅǐǶ ǼǐΘ ǌƷȝƷ Ʒȝ ǐƷǆǣ ȖȏǶǦȝ ǐǼȖȠȓǐǌ ǣǦǝǣ ȒȠƷǶǦȝΞ
ȖȏǶǦȝȖ ƷǶȖȂ ǜȂȓ ȝǣǐǌǐǐȏǐȓ ǶǐΗǐǶȖॽ �ǜȝǐȓ Ʒ ȝǣȂȓȂȠǝǣ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ȓǐΗǦǐΘॶΘǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓbX�U�C
ȝȂ ǅǐ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆǶǐƷȓ ȏȓǐǌǐǆǐȖȖȂȓ Ȃǜ Ʒ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॽ

sǣǦǶǐ bX�U�C ǜȂǆȠȖǐǌ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ȂǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐ ȂȠȝȏȠȝȖ ǜȓȂǻ ǼǐȠȓƷǶ
ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ Ȃȝǣǐȓ ƷȠȝǣȂȓȖ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ǆȂǼǆǐȏȝ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ
/Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ǻƷǼΞ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ȝǦǻǐ ΘƷȖ ǌǐΗȂȝǐǌ ȝȂ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦǼǝ ǐǼȖǐǻǅǶǐȖ Ȃǜ
ǻȂǌǐǶȖॽ /ȝ ΘƷȖ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣȂȖǐ ΞǐƷȓȖ ȝǣƷȝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǅƷǝǝǦǼǝ ফࣸࣻবॶ ǅȂȂȖȝǦǼǝ ফࣺࣽবॶ
ȖȝƷǆǴǦǼǝ ফࣺࣷࣼব Ȃȓ ǐȓȓȂȓৄǆȂȓȓǐǆȝǦǼǝ ȂȠȝȏȠȝ ǆȂǌǦǼǝ ফࣶࣸࣵব Θǐȓǐ ЖȓȖȝ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌॽ bǣǐȖǐ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖ ǆȂǼȖǦȖȝǐǌ ȂǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǐΗǐȓƷǶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǅΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ
ΗƷȓǦƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ȃȓ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓȖॶ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ǆȂǻǅǦǼǦǼǝ ƷǶǶ ȝǣǐ ǦǼǌǦৄ
ΗǦǌȠƷǶ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ЖǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼॽ bǣǐȖǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Θǐȓǐ ΗǐȓΞ
ȓƷȏǦǌǶΞ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǦǼ ǻƷǼΞ ǌȂǻƷǦǼȖॽ �ǐৄ
ȖȏǦȝǐ ǅǐǦǼǝǻȂȓǐ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ƷǼǌ ȓȂǅȠȖȝॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ǣƷȓǌǶΞ ǆȂǻȏǶǦǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ƷǼǌ
ȖȏƷǆǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ȂǜǻƷǼΞ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ȂǼ ȝȂȏ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǦǶǦȝΞ ǦȖȖȠǐॶ
ȝǣǐ ƷȏȏǐƷȓƷǼǆǐ Ȃǜ ǐǼȖǐǻǅǶǐȖ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ Ʒ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐƷǶ ΘǦȝǣ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǌǐǻƷǼǌ ǜȂȓ
ȖȝȂȓƷǝǐ ƷǼǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼॽ � ΗƷȓǦǐȝΞ Ȃǜ ȏƷȏǐȓȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǶƷȝǐ ࣶࣾࣾࣵȖ ƷǼǌ ǐƷȓǶΞ ࣷࣵࣵࣵȖ ȝƷǆǴৄ
Ƕǐǌ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦǼǝ ȝǣǦȖ ǐǼȖǐǻǅǶǐȖ ǦǼȝȂǻȂȓǐ ǆȂǻȏƷǆȝ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǼȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖ
ȓǐȝƷǦǼǐǌ ǻȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǼǌ ȖȝƷΞǐǌ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐॽ

�ȂǻǦǼǝȂȖ ফࣼࣷব ȏȓȂȏȂȖǐǌ�BBॶΘǣǦǆǣȠȖǐǌ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǅƷȖǐৄǶǐƷȓǼǐȓ ȝȂ ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ǅƷǝǝǐǌ ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖॽ bǣǦȖ ΘƷȖ ǌȂǼǐ ǅΞ ȏȓǐȖǐǼȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ǅƷȖǐৄǶǐƷȓǼǐȓ ΘǦȝǣ Ʒ ǼǐΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॶ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǐΝƷǻৄ
ȏǶǐȖ ȏǶȠȖ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶǶΞ ǆȓǐƷȝǐǌ ƷǼǌ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǅƷǝǝǐǌ
ǻȂǌǐǶॽ �BBȠȖǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓȠǶǐ ȖǐȝȖ ƷȖ ȝǣǐ ǅƷȖǐ ǶǐƷȓǼǐȓॽ CǐΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǐΝƷǻȏǶǐȖΘǐȓǐ ǝǐৄ
ǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝǣǐ ǣΞȏǐȓȖȏƷǆǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓȠǶǐȖॽ �ǼȂȝǣǐȓ
ǻǐȝǣȂǌ ƷǦǻǐǌ Ʒȝ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǐǼȖǐǻǅǶǐΘƷȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǅΞ~ǐǼǝ
ǐȝ ƷǶॽ ফࣷࣻࣷবॶ ΘǣȂ ȠȖǐǌ ȏȖǐȠǌȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖǐȝȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ
ȝȂ ǆȂǻȏȓǐȖȖ ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǼȖǐǻǅǶǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǦǼȝȂ ǻȠǶȝǦǶƷΞǐȓ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝȖ ȝǣƷȝ ǻƷǦǼȝƷǦǼǐǌ
Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ %ǦΗǐǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ǜȂȓǻǐǌ ǅΞ ǐǼȖǐǻǅǶǐ ǆǶƷȖȖǦৄ
ЖǐȓȖॶ ȝǣǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ΘǦȝǣ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌƷȝƷॽ bǣǐȖǐ ǌƷȝƷΘǐȓǐ
ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷȓǝǦǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ƷǼǌ ȝǣǐǼ
ǶƷǅǐǶǶǦǼǝ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝǣǐ ǐǼȖǐǻǅǶǐ ƷȖ ƷǼ ȂȓƷǆǶǐॽ
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bǣǐȖǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ǐЍȂȓȝȖ ǜȂȓ ǐǼȖǐǻǅǶǐ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ǆȓΞȖȝƷǶǶǦΣǐǌ ǦǼ ࣷࣵࣵࣻ ǦǼ Ʒ ǜƷǻȂȠȖ ȏƷȏǐȓ ǅΞ
�ȠǆǦǶȠƹ ǐȝ ƷǶॽ ফࣹࣵবॽ bǣǦȖΘȂȓǴ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȏȖǐȠǌȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ Ʒ ǶƷȓǝǐॶ ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ Ʒ
ǜƷȖȝǐȓॶ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏƷǆȝ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐॽ
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BȂȖȝ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǌǐƷǶ ΘǦȝǣ ǼȂǼৄȝȓǦΗǦƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ
Ȗȏǐǐǆǣ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ Ȃȓ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ΗǦȖǦȂǼॽ �ȠȓǦǼǝ ȝȓƷǦǼǦǼǝॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ Ǽǐǐǌ
ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȓȂǻ ΗǐȓΞ ǶƷȓǝǐॶ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȓǐǌȠǼǌƷǼȝ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ � ȝƷȖǴ ȝǣƷȝ ȠȖȠƷǶǶΞ
ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȠȖǦǼǝ ǣǦǝǣ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻȂǌǐǶȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǐǼȖǐǻǅǶǐȖ Ȃȓ ǌǐǐȏ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ bǣǦȖ
ǦǼǆȠȓȖ ǣǦǝǣ ǆȂȖȝȖ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॶ ǅȂȝǣ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ
ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȝǦǻǐॶ ƷǼǌ ǅǐƷȓȖ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ȖǦǻȏǶǐȓ ǻȂǌǐǶȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǌǐৄ
ȏǶȂΞǐǌ ǦǼȖȝǐƷǌॽ /Ǽ ǜƷǆȝॶ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ΘȂȓǴ ǣƷȖ ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ȖǣƷǶǶȂΘǐȓ ǻȂǌǐǶȖ ǆƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦৄ
ǻƷȝǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖ Ȃǜ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ ফࣺࣽবॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ȝǐǼǌ ȝȂ ǅǐ ǻȂȓǐ
ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣƷǼ ǌǐǐȏǐȓ ȂǼǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ǣƷΗǐ ȝǣǐ Ʒǌǌǐǌ ǅǐǼǐЖȝ Ȃǜ ǐǼȖȠȓǦǼǝ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ
ǦǻȏȓȂΗǐǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȂǼ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ফࣻࣸবফࣼࣼবॽ

bǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ƷǼΞ ǻȂǌǐǶ ȝƷǴǐȖ Ƞȏ Ʒ ǝȓǐƷȝ ǌǐƷǶ Ȃǜ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ƷǼǌ ȝǦǻǐ ȓǐৄ
ȖȂȠȓǆǐȖॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ȂȏǐȓƷȝǐ ǦǼ ƷǶǻȂȖȝ ȓǐƷǶ ȝǦǻǐ ǌȠȓǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞৄ
ǻǐǼȝॶ Ʒ ȖȝƷǝǐ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǻȠǆǣ ǻȂȓǐ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ȝǦǻǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖॽ UȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ
ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȝȂ ǅǐ ǜƷȖȝ ƷǼǌ ǐАǆǦǐǼȝॽ �ǐȏǶȂΞǐǌ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǣƷΗǐ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼȖΘǐȓȖ ǦǼ
ƷǻƷȝȝǐȓ Ȃǜ ȖǐǆȂǼǌȖॽ �Ǽǌ ȝȂ ǌȂ ȖȂ ƷǆǆȠȓƷȝǐǶΞॽ sǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ȖȏƷǆǐॶ ȖǐΗǐȓƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ
ƷǶȖȂ ƷȏȏǶΞॽ sǣǦǶǐ ǻȂȓǐ ȏȂΘǐȓǜȠǶ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ Ʒȓǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖȝƷǝǐॶ ǌȠȓৄ
ǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ȖǐȓΗǐǌ ȝȂ ǶǦǻǦȝǐǌ ǻǐǻȂȓΞ ǌǐΗǦǆǐȖॶ
ȖȠǆǣ ƷȖ ǻȂǅǦǶǐ ȏǣȂǼǐȖ Ȃȓ ȝƷǅǶǐȝȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼȖ ƷȏȏǐƷȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǻǐǻȂȓΞ ƷǶǶȂǆƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȏȂΘǐȓ Ȃȓ ȝǣǐ ƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ȓȠǼৄ
ǼǦǼǝ ȝǦǻǐॶ ƷǻȂǼǝ ȂȝǣǐȓȖॽ bǣǦȖ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ
ȝǣǐ ȖȠǅǱǐǆȝ Ȃǜ Ʒ ǶƷȓǝǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ bǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǅǐǶǦǐǜ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ
ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǌƷȝƷॶ ǦȝȖ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞॶ ƷǼǌ ǦȝȖ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǜȂȓ ǶƷȝǐǼǆΞ ƷǼǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ ȝǣƷȝ
ǆƷǼ ǆƷȠȖǐ ȖǐΗǐȓǐ ǅȂȝȝǶǐǼǐǆǴȖ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॽ HΗǐȓǆȂǻǦǼǝ ȖȠǆǣ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ
ǅƷȓȓǦǐȓȖ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝǣǐ ǜȂǆȠȖ Ȃǜ ǐΝȝǐǼȖǦΗǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȏƷȖȝ ࣶࣵ ȝȂ ࣶࣺ ΞǐƷȓȖॽ

bǣǐ ȖǐǻǦǼƷǶ ΘȂȓǴ ǅΞ �ȠǆǦǶȠƹ ǐȝ ƷǶ ফࣹࣵব ȖǣȂΘǐǌ ǦǼ ࣷࣵࣵࣻ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǆȂǻȏȓǐȖȖ
ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼȝȂ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ǻȂǌǐǶॶ
ǅǐȝȝǐȓ ȖȠǦȝǐǌ ȝȂ ȂȏǐȓƷȝǐ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǌǐǻƷǼǌȖ Ȃǜ Ʒ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ
bǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ȏǦȂǼǐǐȓǐǌ Ʒ ΗƷȖȝ ЖǐǶǌ Ȃǜ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȝǣƷȝ ǶƷȝǐȓ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶ

���



ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ Ȃǜ ǻȂǌǐǶ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ফࣶࣶࣷবॽ �ȠȝǣȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ȝȂ ǌǐǆȂȠȏǶǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȝƷȖǴॽ
�ȠȓǦǼǝ ȝȓƷǦǼǦǼǝॶ Ʒ ǶƷȓǝǐȓॶ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ƷǼ ǐǼȖǐǻǅǶǐॶ ǆƷǼ
ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȓǐǆȂǝǼǦΣǐ ȝǣǐ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷॽ bǣǦȖ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ǆƷǼ ȝǣǐǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ
ȝȂ ǝȠǦǌǐ Ʒ ȖǻƷǶǶǐȓ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ƷǼ ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ȠȖǐ ȝǣǦȖ ȖǦǻȏǶǐȓ ȖΞȖȝǐǻ Ʒȝ ȝǐȖȝ
ȝǦǻǐॽ bǣǦȖ ȏȓȂȏȂȖƷǶ ΘƷȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȂǼ ǐǦǝǣȝ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ƷǼǌ Ǧȝ ΘƷȖ
ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǶȂȖȖ ǦǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǌȠǐ ȝȂ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ΘƷȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǼǐǝǶǦǝǦǅǶǐॽ bǣǐ
ǻȂȓǐ ǆȂǻȏƷǆȝǻȂǌǐǶȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȓǐȖȠǶȝȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ƷǶǻȂȖȝ ƷȖ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ƷȖ ȝǣȂȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ
ǐǼȖǐǻǅǶǐȖॶ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝƷǴǦǼǝ ࣶࣵࣵࣵ ȝǦǻǐȖ ǶǐȖȖ ȖȏƷǆǐ ƷǼǌ ǅǐǦǼǝ ࣶࣵࣵࣵ ȝǦǻǐȖ ǜƷȖȝǐȓॽ

bǣǐȖǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ЖǼǌǦǼǝȖ Θǐȓǐ ǅȂȓǼǐ ȂȠȝ ǅΞ Ʒ ǜȂǶǶȂΘৄȠȏ ȏƷȏǐȓ ǦǼ ࣶࣹࣷࣵ ফࣶࣷবॽ �ȠȝǣȂȓȖ ȖǣȂΘǐǌ
ȝǣƷȝ ȖǣƷǶǶȂΘ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȖǦǻǦǶƷȓǶΞ ȝȂ ǻȂȓǐ ǦǼȝȓǦǆƷȝǐ
ǻȂǌǐǶȖ ȂǼ ȝǣǐ �/$�Xৄࣶࣵ ǦǻƷǝǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ƷǼǌ b/B/b ȏǣȂǼǐǻǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖॽ
bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Θǐȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ǝȠǦǌǦǼǝ Ʒ ȖǦǻȏǶǐ ǻȂǌǐǶॶ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॶ ȝȂ
ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǌǐǐȏǐȓ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॽ bȂ ǌȂ ȖȂॶ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ
ǻȂǌǐǶ ΘƷȖ ǼȂȝ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǶƷǅǐǶȖॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Ǧȝ ΘƷȖ ȏƷȖȖǐǌ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǶƷǅǐǶǐǌ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖǆȂȓǐȖ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॽ �ȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ΘƷȖ Ʒ ǼǐȠȓƷǶ
Ǽǐȝॶ ȝǣǐȖǐ ȖǆȂȓǐȖΘǐȓǐǻƷȝǆǣǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ ziॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂǜȝǻƷΝ ȂȠȝȏȠȝ ǶƷΞǐȓ
ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝ iॽ bǣǐ ǅǐȖȝ ȓǐȖȠǶȝȖ Θǣǐȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΘǣǐǼ ǐΝȏȓǐȖȖǦǼǝ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ƷȖ Ʒ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

ℓ =
1

2N

N∑

i=1

||vi(xi;ω,β)− zi||22 ঳���঴

ǜȂȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷD = {(xi, zi)}Ni=1ॶN ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॶ vi(xi;ω,β)
ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌω ƷǼǌ β ǦȝȖ ΘǐǦǝǣȝ ƷǼǌ ȂЍȖǐȝ ǻƷȝȓǦǆǐȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǦǻৄ
ȏǶǐȖȝ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓω ƷǼǌ β Θǐȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ǅƷǆǴৄȏȓȂȏƷǝƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ
ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ǶƷΞǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ƷǼǌ ȠȏǌƷȝǦǼǝ ǐƷǆǣ ΗƷǶȠǐ ȠȖǦǼǝ ȖȝȂǆǣƷȖȝǦǆ ǝȓƷǌǦৄ
ǐǼȝ ǌǐȖǆǐǼȝॽ XǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ȖǣƷǶǶȂΘ ȖȝȠǌǐǼȝ ǼǐȝȖ Θǐȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ ǆȂǼΗǐΞǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ȖǦǝǼƷǶȖ ȝȂ ƷǆǣǦǐΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȂǼǶΞ
ƷǆǣǦǐΗƷǅǶǐ ǅΞ ǌǐǐȏǐȓ ǻȂǌǐǶȖঃ ȝǣȠȖ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦǼǝ ȝǣǦȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ

bǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ǶȂǝǦȝȖ ƷȖ ǶƷǅǐǶȖ ΘƷȖ ǻȂȝǦΗƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǅǐǶǦǐǜ ȝǣƷȝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ ƷǶǶȂΘǐǌ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝȂ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ǝȓǐƷȝǐȓ ǐƷȖǐॽ /Ǽ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȓ ǼǐȠȓƷǶ Ǽǐȝ Ʒȓৄ
ǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐॶ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȖȂǜȝǻƷΝ ǶƷΞǐȓ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻȖ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ zi ǦǼȝȂ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ piॶ ǅΞ
ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ ǐƷǆǣ zi ΘǦȝǣ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǶȂǝǦȝȖ ƷȖ

pi =
ezi/T∑
k e

zk/T
঳���঴

���



ǜȂȓT Ʒ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐ ΗƷǶȠǐ ȝǣƷȝ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȂǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ȂΗǐȓ
ǆǶƷȖȖǐȖॽ bǣǦȖ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖǻȂȂȝǣǐǼȖ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǶƷǅǐǶȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ǆȂǼЖǝȠȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǦȖ ǶȂȖȝ ΘǣǐǼ ȏƷȖȖǦǼǝ ȝǣȓȂȠǝǣ ǶȂǝǦȝȖ ȝȂ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȖȏƷǆǐॽ eȖǦǼǝ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ ƷȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȝƷȓǝǐȝȖ ǐǼȖȠȓǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆȂȠǶǌ
ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝȂ ǅǐȝȝǐȓ ǶǐƷȓǼ ȝǣǐ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॽ � ΞǐƷȓ ǶƷȝǐȓॶ
,ǦǼȝȂǼ ǐȝ ƷǶॽ ফࣶࣶࣷব ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ǻȂǌǐǶ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ΘƷȖ ƷǆȝȠƷǶǶΞ
Ʒ ȖȏǐǆǦƷǶ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॵ ȓțȡ͞ȕǯǫǼǯ ǫȅȵȼȅȕȕǖȼȅȡțॽ

/Ǽ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ƷȖ ৘ȖȂǜȝ ȝƷȓǝǐȝȖ৘ॽ
bǣǐȖǐ ȖȂǜȝ ȝƷȓǝǐȝȖ Ʒȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ȖǐȝȝǦǼǝ ȝǣǐ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐT ǦǼ ঳���঴ ȝȂ Ʒ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐॽ bǣǦȖ
ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐ ǦȖ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ΘǣǐǼ T → ∞ ƷǶǶ ǆǶƷȖȖǐȖ ȖǣƷȓǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॶ ΘǣǐȓǐƷȖ
ΘǣǐǼ T → 0 ȝǣǐ ȖȂǜȝ ȝƷȓǝǐȝȖ ǆȂǶǶƷȏȖǐ ǦǼȝȂ ǣƷȓǌ ǶƷǅǐǶȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ǅΞ ǆǣȂȂȖǦǼǝ Ʒ ǶƷȓǝǐ ΗƷǶȠǐ
ǜȂȓ T ॶ ,ǦǼȝȂǼ ƷǼǌ ǣǦȖ ǆȂǶǶƷǅȂȓƷȝȂȓȖ ǐǼȖȠȓǐǌ Ʒ ȖȂǜȝǐȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȂΗǐȓ ȝǣǐ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǐȖ ȝȂ ǣǐǶȏ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ΘƷΞ ƷȖ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॽ /Ǽ ȝǣǦȖ
ȖǐȝȝǦǼǝॶ ȝǣǐ ǆȓȂȖȖৄǐǼȝȓȂȏΞ ǌǦȖȝǦǶǶǐǌ ǶȂȖȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

CD = −
∑

i

pi ǶȂǝ(qi) ঳���঴

ǜȂȓ pi ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷǼǌ qi ȝǣȂȖǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ
�Ʒǆǣ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝ i ȝǣǐǼ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐȖ Ʒ ǆȓȂȖȖৄǐǼȝȓȂȏΞ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǝǦΗǐǼ ǅΞ

∂CD
∂vi

= −
∑

k

pk
∂ ǶȂǝ(qk)

∂vi

= − 1

T

∑

k

pk
qk

qk(δki − qi)

=
1

T
(qi − pi)

=
1

T

(
evi/T∑
k e

vk/T
− ezi/T∑

k e
zk/T

)

$Ȃȓ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ T ȝǣǐ ǐΝȏȂǼǐǼȝ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ΣǐȓȂॶ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐ ȝǐȓǻ ǌȂǻǦǼƷȝǐȖ
ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖॽ bǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝȓȠǼǆƷȝǐǌ
bƷΞǶȂȓ ǐΝȏƷǼȖǦȂǼ ƷȖ

∂CD
∂vi

≈ 1

T

(
1 + vi/T

N +
∑

k vk/T
− 1 + zi/T

N +
∑

k zk/T

)
঳���঴

���



/ǜ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ȝȂ ǅǐ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐǌॶ ȝǣǐǼ ȝǣǐ ǶȂǝǦȝȖ Ʒȓǐ ȖǐȏƷȓƷȝǐǶΞ
ΣǐȓȂৄǻǐƷǼǐǌॶ ȖȂ ȝǣƷȝ

∑
k vk =

∑
k zk = 0ॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǐƷǆǣ ΗƷǶȠǐ

vi ǆƷǼ ǅǐ ΘȓǦȝȝǐǼ ƷȖ

∂CD
∂vi

≈ 1

T

(
1 + vi/T

N
− 1 + zi/T

N

)
঳���঴

≈ 1

T

(
1 + vi/T − 1− zi/T

N

)
঳���঴

≈ 1

NT 2
(vi − zi) ঳���঴

/Ǽ ȝǣǐǣǦǝǣ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐॶ ȓǐǝǦǻǐǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼǅǐ ƷȖȖǦǻǦǶƷȝǐǌ ȝȂǻǦǼǦǻǦΣǦǼǝ1/2 (vi − zi)
2ॶ

ƷȖ ȖǐǐǼ ǜȂȓ ǻȂǌǐǶ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ǦǼ ঳���঴ॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȓǐǝǦǻǐॶ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǆƷǼ ǆȂǼΗǐΞ ȠȖǐǜȠǶ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝǣȓȂȠǝǣ ΗǐȓΞ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǶȂǝǦȝ ΗƷǶȠǐȖॽ �Ξ ȝȠǼǦǼǝ ȝǣǐ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐ
ȏƷȓƷǻǐȝǐȓॶ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦǼ Ȃȝǣǐȓ ȓǐǝǦǻǐȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǶȂΘǐȓ ΗƷǶȠǐȖ
Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǐȓǻॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǶƷȓǝǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǶȂǝǦȝȖॶ ΘǣǦǆǣ ȝǐǼǌ ȝȂ ǅǐ ǼȂǦȖΞॶ Ʒȓǐ ǦǝǼȂȓǐǌॽ /Ǽ
ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǻǐǌǦƷȝǐ ȝǐǻȏǐȓƷȝȠȓǐ ȓǐǝǦǻǐॶ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃǜ ǦǼǆȂȓȓǐǆȝ ƷǼȖΘǐȓȖ ǦȖ Ǵǐȏȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ bǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȓǐǝǦǻǐ ǦȖ
ȝǣƷȝ Θǐȓǐ Ʒ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǦȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐЍǐǆȝȖॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǦȖ
ȓǐǝǦǻǐ ǦȖ ǜȂȠǼǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶǶΞॽ

,ǦǼȝȂǼ ƷǼǌ ǣǦȖ ǆȂǶǶƷǅȂȓƷȝȂȓȖ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȓǐǝǦǻǐॶ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ȖǦǝǼǦЖৄ
ǆƷǼȝǶΞ ǦǻȏȓȂΗǐǌ ȓǐȖȠǶȝȖ ȂǼ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ȖȠǆǣ ƷȖ BC/[bॶ ǅΞ ǐΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ȝǐƷǆǣǐȓ ǜǐǐǌǅƷǆǴ ȝȂ
ǝȠǦǌǐ ȖǦǻȏǶǐ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Θǐȓǐ ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ΘǣǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ȓƷΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ bǣǦȖ ΘƷȖ Ʒ ȓǐǻƷȓǴƷǅǶǐ ȂǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼॶ ȖǦǼǆǐ Ǧȝ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȂǜȝǐǼ
ǐƷȖǦǐȓ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ȖǦǻȏǶǐ ǻȂǌǐǶ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐƷǶৄΗƷǶȠǐǌ ȖǆȂȓǐȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ Ʒ ȏȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ ǆȂǻȏǶǐΝ
ǻȂǌǐǶ ȝǣƷǼ Ǧȝ ǦȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ƷǆȝȠƷǶ ǝȓȂȠǼǌৄȝȓȠȝǣ ǶƷǅǐǶȖ ƷȖ ȝƷȓǝǐȝȖॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ Θǐ ǆƷǼ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǶȂȖȖ ƷȖ ȝǣǐ ǆȓȂȖȖৄǐǼȝȓȂȏΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷৄ
ǅǦǶǦȝΞ ȂȠȝȏȠȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǝȓȂȠǼǌ ȝȓȠȝǣ ǶƷǅǐǶȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝ ǦǼ ȝǣǐ Ȗǐȝ
D ॽ bǣǦȖ ǶȂȖȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

CS =
N∑

i=1

ti ǶȂǝ(pi) ঳���঴

ǜȂȓ ti ȝǣǐ ȝȓȠǐ ǶƷǅǐǶȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ǐƷǆǣ ǦǼȖȝƷǼǆǐxi ƷǼǌ pi ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝǻȂǌǐǶ ȝȓƷǦǼǐǌ
ȂǼ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓৄǶƷǅǐǶǶǐǌ Ȗǐȝ D ॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ǶȂȖȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ

���



ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǱȂǦǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖȝǦǶǶǐǌ ǶȂȖȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǶȂȖȖ

C = αCD + βCS ঳���঴

ǜȂȓ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖα ƷǼǌ βॽ bǣǐ ǆȂǻǅǦǼǐǌ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ Ʒ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦȖ
ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣷॽࣷॽ

�Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǅǐǜȂȓǐॶ Ʒ ǻƷǱȂȓ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣƷȝ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ
ǶȂȖȖ ƷȖ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ ঳���঴ ȝȂ ȝǣƷȝ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȂȓ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǆǶƷȖȖ ǅȠȝ
ȝȓƷǦǼǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ǝȓȂȠǼǌ ȝȓȠȝǣ ǶƷǅǐǶȖॶ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ǅǐ ǶȂΘǐȓॽ bǣǦȖ ǦȖॶ Ʒ ȖȝȠৄ
ǌǐǼȝ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǐƷǆǣǐȓ ȖǦǝǼƷǶȖ ǆƷǼ ǦǻȏȓȂΗǐ ȝǣǐ ǅƷȖǐǶǦǼǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǜȂȓ ȝǣƷȝ ǻȂǌǐǶ
ǆǶƷȖȖॽ /Ǽ ǶǦǝǣȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ЖǼǌǦǼǝॶ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǦǼ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॽ UƷȏǐȓȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌ ǣƷΗǐ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖ Ȃǜ ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ফࣺࣷࣷবॶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǼǐȝΘȂȓǴ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷৄ
ȝǦȂǼȖ ফࣾࣵব Ȃȓ ǦǼǌȠǆǦǼǝ ȝǐƷǆǣǐȓ ȖǦǝǼƷǶȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȂǜȝǐǼǐǌ ǶƷǅǐǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ǆȂǼΗǐΞ ȠȖǐǜȠǶ
ȝƷȖǴৄǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȖȝȠǌǐǼȝȖ ফࣺࣷࣽবॽ �ǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǜȂȠǼǌ ȝȂ ΘȂȓǴ ΘǐǶǶ
ƷǆȓȂȖȖ Ʒ ΘǦǌǐ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝȂȂॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǻȠȝȠƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣹࣷࣻবॶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣶࣾࣵবॶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȓȂǻ ǼȂǦȖΞ ǶƷǅǐǶȖ ফࣶࣹࣹব Ȃȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖȝƷǅǦǶǦΣƷȝǦȂǼ ফࣷࣵࣵবॽ /Ǽ Ʒ ǜǐΘ
ǆƷȖǐȖॶ Ǧȝ ǣƷȖ ƷǶȖȂ ǅǐǐǼ ǐΝȝǐǼǌǐǌ ȝȂ Ȃȝǣǐȓ ȝƷȖǴȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǐǜǐǼǌǦǼǝ ǜȓȂǻ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ Ʒȝৄ
ȝƷǆǴȖ ফࣶࣺࣽবॶ ǌƷȝƷ ƷȠǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ফࣶࣹࣵব Ȃȓ ǌƷȝƷ ȏȓǦΗƷǆΞ ফࣹࣹবফࣺࣹࣷবॽ

/Ǽ ȖȏǦȝǐ Ȃǜ ǦȝȖ ȖȠǆǆǐȖȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȖȝǦǶǶ Ʒ ΗǐȓΞ ǶǦǻǦȝǐǌ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦৄ
ǆƷǶ ƷǼǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǜȂȠǼǌƷȝǦȂǼȖǅǐǣǦǼǌǴǼȂΘǶǐǌǝǐǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ �ƷȓǶΞΘȂȓǴȖ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐǌ ȝǣǦȖ
ȖȠǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐǼǆȂǌǦǼǝ Ȃǜ ৘ǌƷȓǴ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ৘ ফࣶࣶࣷবॽ bǣǦȖ ǌƷȓǴ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ΘƷȖ ƷȖȖȠǻǐǌ
ȝȂ ǅǐ ǐǼǆȂǌǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ΘȓȂǼǝǶΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ
ȖƷǻȏǶǐȖॽ Hȝǣǐȓ ƷȠȝǣȂȓȖ ǣƷΗǐ ƷǶȖȂ ȏȂǦǼȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖƷǻǐ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼॶ ǅΞ ȖȝƷȝǦǼǝ ȝǣƷȝ ȖȂǜȝ
ȝƷȓǝǐȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǻƷΞ ǅǐ ǻȂȓǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǣƷȓǌ
ǶƷǅǐǶȖ ফࣶࣷবॽ UƷȓȝǶΞ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷǆȝȖ ƷȖ Ʒ ЖǶȝǐȓ ǜȂȓ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞॶ ǅΞ ǐǶǦǻǦǼƷȝǦǼǝ ȖȂǻǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǶƷǅǐǶ Ȗǐȝ Ȃȓ ǅΞ ȖǻȂȂȝǣǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ /Ǽ
ȝǣǦȖ ȓǐǝƷȓǌॶ ȓǦǆǣ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖ ǅΞ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ Ʒ ǜȂȓǻȂǜ ȖƷǻৄ
ȏǶǐ ΘǐǦǝǣȝǦǼǝ ȝǣƷȝ ǻƷǴǐȖ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǐƷȖǦǐȓ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ফࣾࣵবফࣷࣷࣼবॽ ,ǐǼǆǐॶ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ
ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȖǐǐǼ ƷȖ Ʒ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ
ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷǼǌ ȖȝȠǌǐǼȝ ǅΞ ȏȓǐΗǐǼȝǦǼǝ ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓॽ
yǐȝॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǶǦȝȝǶǐ ǆȂǼȖǐǼȖȠȖ ƷȖ ȝȂ ΘǣΞ ȝǣǐȖǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ΘȂȓǴ ফࣾࣾবॽ

=ȂȏǐΣৄUƷΣ ǐȝ ƷǶॽ ফࣶࣺࣸব ȓǐǶƷȝǐǌ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ȝȂ Ʒ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȠȖǦǼǝ ȏȓǦΗǦǶǐǝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷৄ
ȝǦȂǼॶ Ʒ ȖǐȝȝǦǼǝ Θǣǐȓǐ ƷǼ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼȝ ȝǐƷǆǣǐȓ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȏǐȓৄǦǼȖȝƷǼǆǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ȝȂ ȖȠȏȏȂȓȝ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ফࣹࣹࣷবॽ eǼǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ
ǦȖ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ৚Ȗ ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼ ǦȖ ǼȂǦȖǐৄǜȓǐǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ȏƷȓƷǶৄ
ǶǐǶǦȖǻ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ȖȠАǆǐ ȝȂ ƷǼȖΘǐȓ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼ Ȃǜ ΘǣΞ ȝǣǦȖ ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼ ΘȂȓǴȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ

���



(KI� ���
&KCITCO HQT MPQYNGFIG
FKUVKNNCVKQP�

ȏǶƷǆǐॽ �ǻȂȓǐ ȓǐǆǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǅΞ UǣȠȂǼǝ ƷǼǌ =Ʒǻȏǐȓȝ ǣƷȖ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǻȂȓǐ ǦǼȖǦǝǣȝȖ
ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǦǼǼǐȓ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Ȃǜ ǶǦǼǐƷȓ ƷǼǌ ǌǐǐȏ
ǶǦǼǐƷȓ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ফࣶࣽࣽবॽ CȂȝƷǅǶΞॶ ȝǣǐΞ ȏȓȂȂǜ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǅȂȠǼǌ ǜȂȓ ǜƷȖȝ ǆȂǼৄ
ΗǐȓǝǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȝȠǌǐǼȝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐΗǐƷǶ ȝǣȓǐǐ ǴǐΞ ǜƷǆȝȂȓȖ ȝǣƷȝ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ ȝǣǐ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃǜ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॵ ঳ࣶ঴ ǌƷȝƷ ǝǐȂǻǐȝȓΞॶ ƷǼǌ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȝǣǐ ƷǼǝȠǶƷȓ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ȖǦǝǼƷǶȖॶ ঳ࣷ঴ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǅǦƷȖॶ ȖȏǐǆǦЖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǝǐǼǐৄ
ȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॶ ƷǼǌ ঳ࣸ঴ ȖȝȓȂǼǝ ǻȂǼȂȝȂǼǦǆǦȝΞ
Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॶ ȝǣȓȂȠǝǣΘǣǦǆǣ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǶǐƷǌȖ
ȝȂ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ৚Ȗ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ $Ƞȓȝǣǐȓॶ �ǣǐǼǝ ǐȝ ƷǶॽ ফࣹࣼব ǣƷΗǐ
ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝǦǼǝ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǅΞ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐ ΗǦȖȠƷǶ ǆȂǼǆǐȏȝȖ ǐǼǆȂǌǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓৄ
ǻǐǌǦƷȝǐ ǶƷΞǐȓȖ Ȃǜ ǌǐǐȏ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ bǣǐǦȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǐǼƷǅǶǐȖ
ȖȝȠǌǐǼȝȖ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ǻȂȓǐ ΗǦȖȠƷǶ ǆȂǼǆǐȏȝȖ ȝǣƷǼ ΘǣǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȓȂǻ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ǌȂǼǐ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞॽ /Ǽ ǶǦǼǐ ΘǦȝǣ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ЖǼǌǦǼǝȖॶ ƷȠȝǣȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏƷৄ
ȏǐȓ ƷǶȖȂ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣƷȝ ǝȠǦǌƷǼǆǐ ǜȓȂǻ Ʒ ȝǐƷǆǣǐȓ ǐǼȖȠȓǐȖ Ʒ ǻȂȓǐ ȖȝƷǅǶǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖȝȠǌǐǼȝ ǆȂǼǆǐȏȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॽ

/Ǽ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ǌǐǐȏǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷৄ
ȝǦȂǼॶǻȂȖȝ ƷȠȝǣȂȓȖ ǣƷΗǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖȝȠǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ
�ȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǶƷȖȝ ΞǐƷȓॶ ȖǐΗǐȓƷǶ ƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ƷǦǻǐǌ Ʒȝ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ
ȝǣƷȝ ǻƷǴǐ Ʒ ǝȂȂǌ ȝǐƷǆǣǐȓ ফࣹࣽবফࣶࣼࣸবॽ XǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ
ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Ǧȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ
ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ǻȂǌǐǶ ȝǣǐ ȝȓȠǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǆƷǼ
ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ƷǦǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣶࣼࣸবॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȠȖǦǼǝ ǶƷȓǝǐȓ ǻȂǌǐǶȖ ƷȖ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ǻƷΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ
ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷǼǌ ȖȝȠǌǐǼȝ ফࣹࣽবॽ /Ǽ ȝǣȂȖǐ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ
ȝǣǦȖ ǻǦȖǻƷȝǆǣ ǦȖ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ Ǧȝ ǻƷΞ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǜȓȂǻ ǆȂǼΗǐȓǝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐȖǦȓǐǌ
ȖȂǶȠȝǦȂǼ ফࣶࣹࣷবॽ UȓȂȏȂȖƷǶȖ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼǆǶȠǌǐ ǐƷȓǶΞৄȖȝȂȏȏǦǼǝ ǌȠȓǦǼǝ ȝǐƷǆǣǐȓ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ফࣼࣸব Ȃȓ ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ȖǐȒȠǐǼȝǦƷǶǶΞ ǦǼ ȖǐΗǐȓƷǶ ȖȝǐȏȖॽ BȂǅƷǣǦ
ǐȝ ƷǶ ফࣶࣺࣼব ǆǦȓǆȠǻΗǐǼȝ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ȖȝȠǌǐǼȝ ƷǼǌ ȝǐƷǆǣǐȓ ǻȂǌǐǶȖ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ
ȖƷǻǐ ǆǶƷȖȖॽ /Ǽ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖॶ Ʒ ΗǐȓΞ ǶƷȓǝǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǝƷȏ ǻƷΞ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǜȓȂǻ ȓǐƷǆǣৄ
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ǦǼǝ Ʒ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓॽ /ȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼȂǅȖǐȓΗǐǌ ȝǣƷȝ ǦǼȏȓȂǅǶǐǻȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ
ǜǐƷȝȠȓǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ȖȝȠǌǐǼȝ ǻȂǌǐǶȖ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐǦȓ ȏƷȓƷǻǐȝȓǦǆ ǻȂǌǐǶǶǦǼǝ ǶǦǻǦȝ ǅǐǜȂȓǐ ǅǐǦǼǝ
ƷǅǶǐ ȝȂ ǆȂǼΗǐȓǝǐ ȝȂ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ফࣷࣵࣸবॽ [ȂǻǐȝǦǻǐȖ ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝ ǐΗǐǼ ΘȂȓȖǐ
ȝǣƷǼ ǅƷȖǐǶǦǼǐॽ bǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝǣƷȝ ǆǐȓȝƷǦǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǻƷΞ
ȂǼǶΞ ȖȠǆǆǐǐǌ ǜȂȓ ȖȏǐǆǦЖǆ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝȖॶ ǅǐǦǼǝ ǼȂǼৄǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷǅǶǐ ȝȂ
ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝƷȖǴॽ
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�Ǽ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ǜȓǐǐǌȂǻ ǦǼ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȗǐȝ ȠȖǐǌ ȝȂ ȝȓƷǦǼ
ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ bȓƷǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝȓǐƷȝǐǌ ƷȖ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȏȓȂǆǐȖȖॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȓǐǶƷǅǐǶǶǐǌ ƷǼǌ ǐΝȝǐǼǌǐǌ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǻȂǌǐǶ ফࣸࣷবॽ
sǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐǶƷǅǐǶǶǦǼǝ Ȗȝǐȏॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȏȓȂȏȂȖǐǌॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ
ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ΘȂȓǴ ǅΞ =Ǧ ǐȝ ƷǶॽ Θǣǐȓǐ ǌΞǼƷǻǦǆ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȓǐǶƷǅǐǶ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǆǶƷȖȖǐȖ ȖƷǻȏǶǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ȏȓȂȏȂȖƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ফࣶࣹࣸবॽ
bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ƷΗȂǦǌȖ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȠǶǶ ǻƷȝȓǦΝ ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ȖȂǜȝৄ
ǻƷΝ ǶƷΞǐȓॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǆȂȖȝǶΞॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Ǧȝ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐȖ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǶȂȖȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼ
ȠȖǦǼǝ ǻǦΝȝȠȓǐ Ȃǜ =ƷȏǶƷǆǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǶǐƷǌȖ ȝȂ ƷǼ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȓǐǌȠǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐৄ
ȒȠǦȓǐǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǆȂǻȏǐȝǦȝǦΗǐ ȖȝȠǌǐǼȝȖॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǦȖ ȓǐǶƷǅǐǶǶǐǌ ǜȂȓǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ǐǦȝǣǐȓ ǦǼ ǦȝȖ ȓƷΘ ǜȂȓǻফࣹࣺবফࣶࣶࣷব
Ȃȓ ǐǼȓǦǆǣǐǌΘǦȝǣ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ফࣶࣷবফࣶࣹࣾবॽ /Ǽ ফࣶࣹࣾবॶ %�CȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷȏȏȓȂΝৄ
ǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ǐǼȓǦǆǣ ȝǣǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȗǐȝ ΘǦȝǣ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ �ǶȝǐȓǼƷৄ
ȝǦΗǐǶΞॶ �ƷȖȝƷǼǦ ǐȝ ƷǶॽ ȏȓȂȏȂȖǐ ƷǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȝǣƷȝ ƷǆȝǦΗǐǶΞ ȖƷǻȏǶǐȖ ǼǐΘ ȏȂǦǼȝȖ ȝȂ ƷΗȂǦǌ
ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ ΘǣǐǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦǼǝ Ʒ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΘǦȝǣ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ফࣶࣷবॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ
ƷǶȖȂ ǆƷȖǐȖΘǣǐȓǐ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ƷǼǌ ȖȝȠǌǐǼȝȖΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝƷȖǴ ǣƷΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ X�U� ȖǐȝȝǦǼǝȖॶ Θǣǐȓǐ ȓǦǆǣ ǻȠǶȝǦǻȂǌƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ
Ʒȓǐ ǶǐΗǐȓƷǝǐǌ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ȝȂ Ʒ ȖȝȠǌǐǼȝ ȂȏǐȓƷȝǦǼǝ ȂǼ ȏȂȂȓ
ǌƷȝƷ ফࣶࣶࣹবॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǻǦǻǦǆȖ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǅǐৄ
ǣƷΗǦȂȠȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॽ

�ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȖȂǻǐ ƷȠȝǣȂȓȖ ƷǌΗȂǆƷȝǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷॶ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǌǐǼȖǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ফࣹࣵবফࣷࣻࣷবॽ bǣǐǻƷǦǼ ȓǐƷȖȂǼ ǜȂȓ ȠȖǦǼǝ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ȖǐȝȖ
Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ǦȖ ȝǣƷȝॶ ΘǣǐȓǐƷȖ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǻƷΞ ǅǐ ȖǻƷǶǶॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖৄ
ȖǦǅǶǐ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ƷȖ ǻƷǼΞ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷȖ Ǽǐǐǌǐǌॽ sǣǐǼ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ǦȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ
ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ʒ ǶƷȓǝǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȗǐȝ ǻƷΞ ǅǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǜȂȓ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝৄ
ǦǼǝ ǦȝȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ΘǦȝǣ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓ ǻȂǌǐǶॽ ,ǐǼǆǐॶ ǦǼǻƷǼΞ ȂǆǆƷȖǦȂǼȖॶ ȖȝȠǌǐǼȝȖ Ʒȓǐ
ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ǶƷȓǝǐ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǌƷȝƷॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ǣƷȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ Ʒ ǶƷȓǝǐ
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ȏȂȂǶ Ȃǜ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ƷǻǐƷǼȖ Ȃǜ ȖǐǻǦৄȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣶࣹࣾবॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ǦȖ Ʒ ǼȂǼৄȝȓǦΗǦƷǶ ȝƷȖǴ ƷǼǌ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ
ȓǐȒȠǦȓǐȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ

/Ǽ ফࣹࣵব ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ Ʒȓǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐǼǌॵ X�C�HB ǌȓƷΘȖ ǦǼǌǐȏǐǼৄ
ǌǐǼȝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻȝǣǐǻƷȓǝǦǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॶΘǣǦǶǐC��ƷǼǌBeC%�
ȖƷǻȏǶǐ ǜȓȂǻ ƷǼ ǐȖȝǦǻƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǱȂǦǼȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌǐǼȖǦȝΞॽ sǣǦǶǐX�C�HBǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǼǐΘ
ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ Ʒ ȝƷȖǴৄƷǝǼȂȖȝǦǆ ǻƷǼǼǐȓॶ ǅȂȝǣ C�� ƷǼǌ BeC%� ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖȏƷǆǐΘǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॽ bǣǦȖ ǐǼȖȠȓǐȖ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǣǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ
ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȗǐȝ ƷǼǌ ǜȂȓǆǐȖ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣǐ ǌǐЖǼǐǌ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝॽ
�Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǦȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǦǻȏȓȂΗǐǌॽ

� ȏȓǦȂȓ ΘȂȓǴ ǅΞ ~ǐǼǝ ƷǼǌBƷȓȝǦǼǐΣ ȠȖǐǌ ȏȖǐȠǌȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖǐȝȖ ǶƷǅǐǶǐǌ ȠȖǦǼǝ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ ΗǐǆȝȂȓȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ফࣷࣻࣷবॶ Θǣǐȓǐ ǐƷǆǣ ΗǐǆȝȂȓ ǆȂǻৄ
ȏȂǼǐǼȝ ΘƷȖ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗȂȝǐȖ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǐǼȖǐǻǅǶǐ ǜȂȓ
ǐƷǆǣ ǌǦȖȝǦǼǆȝ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶॽ UȂǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏȖǐȠǌȂ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ Θǐȓǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝǣǐ
ǻƷȓǝǦǼƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॽ $Ȃȓ ǼȂǻǦǼƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐȖॶ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠৄ
ȝǦȂǼ ΘƷȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ
ǜǐƷȝȠȓǐȖॶ ΗƷǶȠǐȖ Θǐȓǐ ЖȓȖȝ ǌǦȖǆȓǐȝǦΣǐǌ ǦǼȝȂ ǐȒȠƷǶǶΞৄȖǦΣǐǌ ǦǼȝǐȓΗƷǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝǣǐ ǻƷȓǝǦǼƷǶ
ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȖǐȏƷȓƷȝǐ ǦǼȝǐȓΗƷǶ ΘƷȖ ǆȂǻȏȠȝǐǌॽ XǐȖȠǶȝȖ ȂǼ ࣶࣻ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǌǐǻȂǼৄ
ȖȝȓƷȝǐǌ ȖȠǆǆǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ǅƷǝǝǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ

� ȓǐǆǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǅΞ,ǐȂ ǐȝ ƷǶॽ ȝȓƷǦǼȖ ȖȝȠǌǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȂǼ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖȠȏৄ
ȏȂȓȝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ফࣶࣵࣾবॽ �ȠȝǣȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ
Ʒ ȝǐƷǆǣǐȓ৚Ȗ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ǐǻǅȂǌǦǐǌ ǦǼ ǦȝȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ ,ǐǼǆǐॶ ƷǼ ƷǌΗǐȓȖƷৄ
ȓǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴ ǦȖ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǌǦȖǆȂΗǐȓ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖȠȏȏȂȓȝǦǼǝ ȝǣǦȖ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝȓƷǼȖǜǐȓ
ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ƷǆǣǦǐΗǐ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄȝǣǐৄƷȓȝ ȏǐȓৄ
ǜȂȓǻƷǼǆǐ ǶǐΗǐȓƷǝǦǼǝ ȖȂǶǐǶΞ ȝǣǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆȂǼΗǐΞǐǌ ǅΞ ȝǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �Ȗ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ
ǶƷȝǐȓ ȖǐǆȝǦȂǼȖ Ȃȝǣǐȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ǣƷΗǐ ƷǶȖȂ ǅǐǐǼ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ
ȓǐȝȓǦǐΗǦǼǝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȂȓǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ

HǅȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ȓǐǌȠǆǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦȖ ǐΝȏǐǼȖǦΗǐ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǆȂǻȏǶǐΝॽ
HΗǐȓ ȝǣǐ ΞǐƷȓȖॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐȖ ǣƷΗǐ ǐΗȂǶΗǐǌ ǦǼ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻৄ
ȏǶǐॶ ΘȂȓǴȖ ȂǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ȝǐƷǆǣǦǼǝॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ǣȠǻƷǼ ȝǐƷǆǣǐȓ ǣƷǼǌৄȏǦǆǴȖ ƷȖ ȖǻƷǶǶ Ʒ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
Ȗǐȝ ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ ফࣷࣻࣼবॽ Hȓॶ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ȝǣǐ ǼȠǻǐȓৄ
ȂȠȖ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ǌǐȖǦȓǐǌ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ǦȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ
ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝȂ Ʒ ǣȠǻƷǼ ȂȓƷǆǶǐ ফࣶࣹࣷবॽ
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�ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǦǼ ȖǐȝȝǦǼǝȖ Θǣǐȓǐ ȠǼǶƷǅǐǶǐǌ
ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ƷǅȠǼǌƷǼȝॶ ǅȠȝ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǣǦǝǣ ǆȂȖȝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ǶƷǅǐǶǶǦǼǝॽ /Ǽ ȖȠǆǣ ǆƷȖǐȖॶ Ʒ
ǣȠǻƷǼ ƷǼǼȂȝƷȝȂȓ ǦȖ ȠȖǐǌ ƷȖ ƷǼ ȂȓƷǆǶǐ ȝȂ ΘǣǦǆǣ Ʒ ǶǐƷȓǼǐȓ ǻƷΞ ȏȂȖǐ ȒȠǐȓǦǐȖॽ WȠǐȓǦǐȖ ǦǼ
ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝ Ʒȓǐ ƷȖȖȠǻǐǌ ȝȂ ǅǐ ǆȂȖȝǶΞ ƷǼǌॶ ǣǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ȠȖȠƷǶǶΞ ƷǦǻȖ Ʒȝ ƷǆǣǦǐΗǦǼǝ ȝǣǐ
ǻƷΝǦǻȠǻ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ȠȖǦǼǝ ƷȖ ǜǐΘ ǶƷǅǐǶǐǌ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ �ǐȖǦǌǐȖॶ ƷȖ ȂȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ȝǣǐ
ȓǐǝȠǶƷȓ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ȓǐǻƷǦǼȖ ȏƷȖȖǦΗǐ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ
ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ǦǼ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ǣƷȖ ȖȂǻǐ ǆȂǼȝȓȂǶ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝȖ ȂǼ
ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ȝȓƷǦǼȖ ফࣺࣵবॽ ,ǐǼǆǐ ȝǣǐ ǼƷǻǐ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǐȓॽ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂǆȠȖ ȂǼ
ȒȠǐȓΞ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȝȂ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂȖȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐ ƷǼǼȂȝƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐ
ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ƷǆǣǦǐΗǐȖ Ʒ ǝȂȂǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝƷȖǴॽ

bǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǻƷǼΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ƷǼ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ǻƷΞ ȏȂȖǐ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝȂ ƷǼ ȂȓƷৄ
ǆǶǐॽ bǣǐ ȝǣȓǐǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼ ȖǐȝȝǦǼǝȖ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ Ȃǜ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓΞ ȖΞǼȝǣǐȖǦȖॶ ȖȝȓǐƷǻৄ
ǅƷȖǐǌ ȖǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ƷȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣷॽࣸॽ /Ǽ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ Ȃǜ
ȝǣǐǻॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ǶƷǅǐǶǐǌ ǌƷȝƷॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǼǌΘǣǦǆǣ ǦȖ ȠȖǐǌ ƷȖ ǝȠǦǌৄ
ƷǼǆǐ ǌȠȓǦǼǝ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ bǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ফࣶࣹࣶবॶ ƷǶȖȂ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ǅƷȝǆǣৄǻȂǌǐ
ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ǦȖ ȏǐȓǣƷȏȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ΘǐǶǶৄǴǼȂΘǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ ,ǐȓǐॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ȖǻƷǶǶ Ȗǐȝ
Ȃǜ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ƷǼǌ Ʒ ǶƷȓǝǐ ȏȂȂǶ Ȃǜ ȠǼǶƷǅǐǶǐǌ ǌƷȝƷॶ Ʒ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǦȖ ǆȂǻǻȂǼ ȝȂ ǻƷǼΞ
ȓǐƷǶৄΘȂȓǶǌ ȏȓȂǅǶǐǻ ǌȂǻƷǦǼȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǐΝȝ ফࣶࣹࣶবফࣶࣻࣼব ƷǼǌ ǦǻƷǝǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ফࣻࣻবফࣶࣷࣷব
Ȃȓ Ȗȏǐǐǆǣ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ফࣶࣾࣾবॽ WȠǐȓǦǐȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǐȝȝǦǼǝ Ʒȓǐ ȖǐǶǐǆȝǦΗǐǶΞ ǌȓƷΘǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏȂȂǶ
ǅΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ƷǼǌ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॽ /ǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ǦȖ
ȒȠƷǼȝǦЖǐǌ ǅƷȖǐǌ ȂǼ Ʒ ȠȖǐȓৄȖǐǶǐǆȝǐǌ ǻǐȝȓǦǆ ȝǣƷȝ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ
[ȝȓǐƷǻৄǅƷȖǐǌ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ΘȂȓǴ ȖǦǻǦǶƷȓǶΞ ȝȂ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॶ ǅȠȝ ǣǐȓǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ȖƷǻৄ
ȏǶǐȖ ǼǐΘ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ǜȓȂǻ Ʒ ȖȝȓǐƷǻ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȓƷȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ǜȓȂǻ Ʒ ǌƷȝƷ ȏȂȂǶॽ

/Ǽ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓΞ ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǐȒȠǐǼȝǦƷǶǶΞॶ ǦǼȖȝǐƷǌ
Ȃǜ ȖǐǶǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐǻ ǜȓȂǻ ƷǼ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ ǼǐΘ ȒȠǐȓΞॶ Ǧȝ ȂǅȖǐȓΗǐȖ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ
ǶƷǅǐǶ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȂȓƷǆǶǐॽ bǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǌǐǆȓǐƷȖǐȖ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ȝǦǻǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǜȂȓ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȖ ফࣶࣹࣻবॽ /Ǽ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓΞ ȖΞǼȝǣǐৄ
ȖǦȖ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝǣǐ ȂȓƷǆǶǐ ȠȖǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ফࣼবॽ �ȝ ǐƷǆǣ Ȗȝǐȏॶ Ǧȝ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝȖ Ʒ ǼǐΘ ǦǼȖȝƷǼǆǐ ƷǼǌ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝǣǐ ȂȓƷǆǶǐ ȝȂ Ȃǅৄ
ȝƷǦǼ Ʒ ǶƷǅǐǶॽ bǣǐ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǦǼȖȝƷǼǆǐ ǦȖ ȝǣǐǼ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǜȂȓ ȖȠǅȖǐȒȠǐǼȝ
ȖȝǐȏȖॽ � ǻƷǦǼ ǌȓƷΘǅƷǆǴ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȝǣƷȝ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ȒȠǐȓǦǐȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ǣƷȓǌ ȝȂ ȠǼৄ
ǌǐȓȖȝƷǼǌ ǜȂȓ ǣȠǻƷǼȖॶ ƷȖ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ǅΞ =ƷǼǝ ƷǼǌ �ƷȠǻ ফࣶࣸࣽবॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǣǦǝǣǶΞ
ȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣȂȖǐ Ȃǜ ǦǻƷǝǐ Ȃȓ ȝǐΝȝॽ =ƷǅǐǶǶǦǼǝ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝ ǦȖ
ǣƷȓǌॶ ǐΗǐǼ ΘǣǐǼ ȠȖǦǼǝ ǻȂȓǐ ƷǌΗƷǼǆǐȖ ǻǐȝǣȂǌȖ ȖȠǆǣ ƷȖ %�CȖ ফࣹࣾব ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǼǐΘ ǦǼȖৄ
ȝƷǼǆǐȖ ফࣶࣶࣻবফࣷࣻࣻবॽ /ȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȂǼǶΞ ȓǐǆǐǼȝǶΞ ȝǣƷȝ ƷǌΗƷǼǆǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǦǼ ȝǣǦȖ
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(KI� ���
&KCITCO QH VJG FKHHGTGPV
UCORNKPI CPF UCORNG
UGNGEVKQP VGEJPKSWGU KP
CEVKXG NGCTPKPI�

ȓǐǝƷȓǌ ফࣶࣶࣷবॽ

/Ǽ ƷǶǶ ȝǣȓǐǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ƷǅȂΗǐॶ Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ǦȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ȝǣǐ ǻȂȖȝ
ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ȖƷǻȏǶǐ Ʒȝ ǐƷǆǣ Ȗȝǐȏॽ sǣǐǼ ȠȖǦǼǝ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓǦǐȖॶ ȝǣǦȖ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ǦȖ ǐǻǅǐǌǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ
bǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐȖ ǣȂΘ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǦǼৄ
ȏȠȝ ȖȏƷǆǐ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ ǦǼȝǐǼȖǦȝΞ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐǝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǐΝৄ
ȏǶȂȓǐǌॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ȖȝȓǐƷǻৄ ƷǼǌ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ
ǆǣȂȖǐǼ ǐƷǆǣ ȝǦǻǐ ǜȓȂǻ ƷǼ ƷǶȓǐƷǌΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ Ȗǐȝॽ sǣǐǼȠȖǦǼǝ ȖȝȓǐƷǻǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ǐΗƷǶৄ
ȠƷȝǐȖ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖǐȒȠǐǼȝǦƷǶǶΞ ȝȂ ǌǐǆǦǌǐ Θǣǐȝǣǐȓ ȝȂ ȒȠǐȓΞ Ȃȓ ȝȂ ȓǐǱǐǆȝ ȝǣǐǻॽ /Ǽ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ
ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ǅǐǜȂȓǐ ȖǐǶǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȖƷǻৄ
ȏǶǐ ǜȂȓ ȒȠǐȓΞǦǼǝॽ ,ǐǼǆǐॶ ȓǐǝƷȓǌǶǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝƷȖǴȖ ȓǐȒȠǦȓǐ
ȖȂǻǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ফࣶࣶবফࣺࣵবॽ

BȂȖȝ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜƷǶǶ ȠǼǌǐȓ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝΘȂ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॵ ȠǼǆǐȓৄ
ȝƷǦǼȝΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ফࣶࣹࣶব ƷǼǌ ȒȠǐȓΞ ǅΞ ǆȂǻǻǦȝȝǐǐ ফࣽࣻবॽ /Ǽ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ
ȖǐǶǐǆȝȖ ȝǣǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ȝȂ ǅǐ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣȂȖǐ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǐǌ ǶƷǅǐǶ ǦȖ ǻȂȖȝ ȠǼৄ
ǆǐȓȝƷǦǼॽ �ƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝ Ʒȓǐ ǌǐЖǼǐǌ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ
ȝǣǐ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǌȓƷΘǼ Ȃȓ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǜȂȓ ȒȠǐȓΞǦǼǝॽ BƷǼΞ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂȓ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ
ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȠȖǐ ǐǼȝȓȂȏΞ ƷȖ ƷǼ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞǻǐƷȖȠȓǐ ফࣺࣷࣾবॽ XǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ
ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂȓ ǻƷȓǝǦǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ফࣶࣷࣵবॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ΘȂȓǴ ǅΞ bȂǼǝ ǐȝ
ƷǶॶ ΘǣȂ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ƷǼ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ǜȂȓ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖ
ȝǣƷȝ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐ ǆǶȂȖǐȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ǶǦǼǐƷȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ফࣷࣷࣾবॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ
ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǻƷǼΞ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ȏȓȂǌȠǆǐ ǆǶƷȖȖǦৄ
ЖǐȓȖ ǶƷǆǴǦǼǝ ȖȠǆǣ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȂȠȝȏȠȝȖॽ bȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐॶ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞ ǅΞ ǆȂǻৄ
ǻǦȝȝǐǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȖȠǝǝǐȖȝȖ ǆȂǼȖȠǶȝǦǼǝ ȖǐΗǐȓƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॶ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǶǐƷȓǼǐȓॽ
/ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǦȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǦȂǼ ফࣺࣵবফࣽࣻব ƷǼǌ ȖǐǶǐǆȝ ȝǣȂȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǦȖ ǶƷȓǝǐȖȝॽ bǣǦȖ
ǦǌǐƷ ǣƷȖ ƷǶȖȂ ǅǐǐǼ ǐΝȝǐǼǌǐǌ ȝȂ ȖǐȝȝǦǼǝȖ Θǣǐȓǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȖǦǼǝǶǐ ফࣶࣸࣾব Ȃȓ
ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ফࣺࣻবॶ ȖȂ ȝǣƷȝ Ʒȝ ǐƷǆǣ ȝǦǻǐ Ȗȝǐȏ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ ǆƷǼ ǆǣȂȂȖǐ ΘǣǦǆǣ ȝǐƷǆǣǐȓ ȝȂ
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ȒȠǐȓΞॽ bȓƷǦǼǦǼǝ ȖȏǐǆǦƷǶǦΣǐǌ ȝǐƷǆǣǐȓȖॶ ǐƷǆǣ ǜȂǆȠȖǦǼǝ ȂǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ȝƷȖǴॶ
ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǆǣȂȖǐǼ ǐƷǆǣ ȝǦǻǐॽ �Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ȝǣƷȝ ǆǦȓǆȠǻΗǐǼȝȖ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ǼǐǐǌǦǼǝ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȂȠȝȏȠȝȖ ǦǼ ǆȂǻǻǦȝȝǐǐৄǅƷȖǐǌ Ȗǐȝৄ
ȝǦǼǝȖ ȠȖǐȖ ǼǐƷȓǐȖȝৄǼǐǦǝǣǅȂȓ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ফࣽࣾবফࣶࣹࣺবॶ ƷǼǌ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖǻǐǻȂȓΞৄǅƷȖǐǌ
Ȃȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐৄǅƷȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ ,ǐȓǐॶ ǐƷǆǣ ǼǐǦǝǣǅȂȓ ǦȖ ƷǶǶȂΘǐǌ ȝȂ ΗȂȝǐ ȂǼ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶ Ȃǜ
Ʒ ǝǦΗǐǼ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝॽ bǣǐ ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼ Ȃǜ ΗȂȝǐȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǶƷǅǐǶ ǦȖ ȝǣǐǼ ȠȖǐǌ ȝȂ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ
ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǶƷǅǐǶ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȖƷǻȏǶǐॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ Ʒ ǻȂǌǐȓǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂȏȂȖǐȖ ȝȂ ȖǐǶǐǆȝ ȠǼǶƷǅǐǶǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ
ǐƷǆǣ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ȂΗǐȓƷǶǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ফࣻࣽবॽ �Ȗ ȂȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐৄ
ǼǐȖȖॶ ΘǣǦǆǣ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȓǐǌȠǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǦǼǝ Ʒ ǝǦΗǐǼ
ȖƷǻȏǶǐ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ǦȖ Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǣȂΘ ΘǐǶǶ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷॽ eȖǦǼǝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷΗȂǦǌȖ ȓǐǌȠǼǌƷǼǆΞ
ǅΞ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॶ ƷǼǌ ǆƷǼ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǦǻǐॽ /Ǽ ȓǐǆǐǼȝ
ΞǐƷȓȖॶ ȖǐΗǐȓƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǣƷΗǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝȂ ǆȂǻǅǦǼǐǻǐƷȖȠȓǐȖ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ƷǼǌ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ফࣶࣶࣺবফࣶࣷࣵবॽ

sǣǦǶǐ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǦЍǐȓ ǜȓȂǻ ȂǼǐ
ƷǼȂȝǣǐȓॶ ǶǐƷȓǼǦǼǝȖ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॽ UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ΘǣǐǼ
Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ Ʒ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȝǐƷǆǣǐȓ ȝȂ
ȖȝȠǌǐǼȝॽ sǣǦǶǐ ȝǣǦȖ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǦȖ ƷǅȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂȓ ȒȠǐȓΞ
ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǆƷǼ ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ǝȠǦǌǐ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝ ȝȂ Ʒ ǌǐȖǦȓǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ফࣺࣷࣸবঃ
ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ȝǦǻǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǅΞ ȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǝǐǼǐৄ
ȓƷȝǦȂǼॽ � ȝǣǦȓǌ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐ ΘǣǦǆǣ ƷǶȖȂ ǅǐƷȓȖ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ȝȂ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ǦȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ǻƷǶǦǆǦȂȠȖ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ǐΝȏǶȂǦȝȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ Ǧȝॽ
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�Ȗ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ȖȂ ǌȂǐȖ ȝǣǐ ǦǼǆǐǼȝǦΗǐ ǜȂȓ ǌǐǜǐƷȝৄ
ǦǼǝ ȝǣǐǻॽ bȂǌƷΞॶ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ƷǆȝǦΗǐǶΞ ǻƷǼǦȏȠǶƷȝǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ƷǆȓȂȖȖ Ʒ
ΘǦǌǐ ȓƷǼǝǐ Ȃǜ ǌȂǻƷǦǼȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ȃǜ ǐǻƷǦǶ ȖȏƷǻ ЖǶȝǐȓǦǼǝ ƷǼǌ ǌǐৄ
ȝǐǆȝǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ǦǼȖǐȓȝ ǼȂǼৄȖȏƷǻΘȂȓǌȖ ǦǼȝȂ ǆȂȓȓȠȏȝ ǐǻƷǦǶȖ Ȃȓ ǅȓǐƷǴ Ƞȏ ȖȏƷǻ
ΘȂȓǌȖ ȠȖǦǼǝ ȖȏȠȓǦȂȠȖ ȏȠǼǆȝȠƷȝǦȂǼ ফࣺࣾবॽ $ƷǦǶȠȓǐ ȝȂ ǌǐȝǐǆȝ ȝǣǐȖǐ ƷȝȝƷǆǴȖ ǆƷǼ ǣƷΗǐ ȖǐΗǐȓǐ
ǐǆȂǼȂǻǦǆ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ ǜȂȓ ȠȖǐȓȖ ȠǼƷΘƷȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝǣȓǐƷȝ ȏȂȖǐǌ ǅΞ ȖȏƷǻॽ Hȝǣǐȓ ǌȂǻƷǦǼȖ
ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȓȂǼǐ ȝȂ ƷȝȝƷǆǴȖ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ Ȃǜ ǜȓƷȠǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ ȏǐȓȏǐȝȓƷȝȂȓȖ ǐǻȏǶȂΞ ǦǼৄ
ǆȓǐƷȖǦǼǝǶΞ ȖȂȏǣǦȖȝǦǆƷȝǐǌ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ȝȂ ǆǦȓǆȠǻΗǐǼȝ ȝǣǐ ǌǐǜǐǼȖǐȖ ȏȠȝ ǦǼ ȏǶƷǆǐ ফࣶࣸࣷবॶ Θǐǅ
ȖǐƷȓǆǣॶ Θǣǐȓǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ǻƷǼǦȏȠǶƷȝǐ ȏƷǝǐȖ ȝȂ ǦǻȏȓȂΗǐ ȏǶƷǆǐǻǐǼȝॶ Ȃȓ ǆȂȠǼȝǐȓৄȝǐȓȓȂȓǦȖǻ
ȝǣȓȂȠǝǣ ǦǻƷǝǐ ƷǼǌ ΗǦǌǐȂ ȖȠȓΗǐǦǶǶƷǼǆǐॶ Θǣǐȓǐ ΘȓȂǼǝǌȂǐȓȖ ǆȂǼǆǐƷǶ ȝǣǐǦȓ ǦǌǐǼȝǦȝΞ ǅΞ ǜȂȂǶৄ
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(KI� ���
&KHHGTGPV V[RGU QH
CFXGTUCTKCN VJTGCFU�

ǦǼǝ ǜƷǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȖȂǜȝΘƷȓǐॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ȓǐǼǐΘƷǶ ǦȖ ǼǐΗǐȓ ǐǼǌǦǼǝॶ ȖǦǼǆǐ
ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ΗǐȓΞ ȓƷȏǦǌǶΞ ǅǐǆȂǻǐ ȂǅȖȂǶǐȝǐ ƷȖ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ǶǐƷȓǼ ȝȂ ǌǐǜǐƷȝ ȝǣǐǻॽ

bǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȝȠǌǦǐȖ ȖȠǆǣ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ƷȝȝƷǆǴǐȓ ΘǦȝǣ
ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȖǐǐǴȖ ȝȂ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ ǦȝȖ ȖǐǆȠȓǦȝΞॽ bǣǐ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ Ȃǜ ƷǼΞ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ǦȖ ȝȂ ǝƷǦǼ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ȝȂ Ʒǌৄ
ΗǐȓȖƷȓǦǐȖ৚ ǐΗȂǶΗǦǼǝ ǻƷǼǦȏȠǶƷȝǦȂǼȖॶ ǦǼ ǣȂȏǐ Ȃǜ ȏȓȂǌȠǆǦǼǝ ǻȂȓǐ ȓȂǅȠȖȝ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖৄ
ȝǐǻȖ ফࣻࣵবফࣶࣺࣺবॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ƷȝȝƷǆǴǐȓȖ ǣƷΗǐ ȖȂǻǐ ȖǣȂȓȝ Ȃǜ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ
ǻȂǌǐǶॶ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ȒȠǐȓΞ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ Ȃȓ ȝȓȂȠǝǣ ǌǦȓǐǆȝ ǻƷǼǦȏȠǶƷȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȠȖǐ ȝǣǦȖ Ʒǆৄ
ǆǐȖȖ ȝȂ ǝƷǦǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǦȝȖ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ bǣǐΞ ȝǣǐǼ ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝƷǴǐ
ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗȠǶǼǐȓƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ȖȠȓȓȂȠǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ȝȂ ǆȓƷǜȝ ȝƷȓǝǐȝǐǌ Ʒȝৄ
ȝƷǆǴ ΗǐǆȝȂȓȖॽ

bǣǐ ЖȓȖȝ ǆȓǐǌǦȝǐǌ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȏȏǐƷȓǐǌ ǦǼ ࣹࣷࣵࣵ ǅΞ
�ƷǶΗǦ ǐȝ ƷǶॽ ফࣻࣵবॽ bǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǆȂȠǼȝǐȓǻǐƷȖȠȓǐȖ ǦǼ ȖȏƷǻ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ
ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ƷȝȝƷǆǴǐȓ ǣƷǌ ǜȠǶǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ XǐȖȠǶȝȖ ǆǶǐƷȓǶΞ ȂȠȝȏǐȓৄ
ǜȂȓǻǐǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǅƷȖǐǶǦǼǐȖ ƷǼǌ Ƕǐǌ ȝȂ ǜȠȓȝǣǐȓ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǦǼȝȂ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐॽ � ǜȂǶǶȂΘৄȠȏ ȏƷȏǐȓ
ǅΞ =ȂΘǌ ƷǼǌ BǐǐǴ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ǦǼ ࣺࣷࣵࣵ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ǐΗǐǼ ǦǼ
ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ȏƷȓȝǦƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ফࣶࣺࣺবॽ bǣǐΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ��X�ॶ ƷǼ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȓǐΗǐȓȖǐ
ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ȝȂ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐ Θǣǐȝǣǐȓ ƷǼ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ǆȂȠǶǌ ǶǐƷȓǼ ȖȠАǆǦǐǼȝ ǦǼǜȂȓǻƷৄ
ȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȝȂ ǶƷȠǼǆǣ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ Ǧȝ ƷǼǌ ǌǐȖǦǝǼ ǌǐǜǐǼȖǐ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝǶΞॽ bǣǐȖǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ǜȂȓǻǐǌ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȂǼ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ BȂȓǐ
ȓǐǆǐǼȝǶΞॶ ȝǣǐ ǌǦȖǆȂΗǐȓΞ Ȃǜ ǖǫ͝ǯȲȵǖȲȅǖȕ ǯͣǖȚȮȕǯȵ ƷǝƷǦǼȖȝ ǌǐǐȏ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ǦǼ ࣶࣹࣷࣵ ǅȓȂȠǝǣȝ
ǼǐΘ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ЖǐǶǌ ফࣷࣷࣻবॽ /Ǽ ȝǣǐǦȓ ǝȓȂȠǼǌৄǅȓǐƷǴǦǼǝ ȏƷȏǐȓ [ΣǐǝǐǌΞ ǐȝ ƷǶॽ ȖǣȂΘǐǌ
ȝǣƷȝ ǌǐǐȏ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐƷȖǦǶΞ ǜȂȂǶǐǌ ȠȖǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘǦȝǣ ǻǦǼǦǻƷǶ ȏǐȓȝȠȓǅƷৄ
ȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǼȂǼৄǌǦȖǆǐȓǼǦǅǶǐ ȝȂ ȝǣǐ ǣȠǻƷǼ ȂǅȖǐȓΗǐȓॽ HǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ȓǐৄ
ȖȠǶȝȖॶ ǻȠǆǣ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȖȝ ǌǐǆƷǌǐ ΘǦȝǣ Ʒ ΗǦǐΘ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ΗȠǶǼǐȓƷǅǦǶǦȝǦǐȖ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ফࣷࣵবॽ
� ǌǦƷǝȓƷǻ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖ Ȃǜ ƷȝȝƷǆǴȖ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣷॽࣹॽ [ȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ǻƷǦǼǶΞ
ǜȂǆȠȖǐǌ ǦǼ ȝΘȂ ȝǣȓǐƷǌ ȝΞȏǐȖॵ ǐΗƷȖǦȂǼ ƷǼǌ ȏȂǦȖȂǼǦǼǝ ƷȝȝƷǆǴȖ ফࣶࣾবॽ

�ΗƷȖǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ ǆȂǼȖǦȖȝ Ȃǜ ǻƷǼǦȏȠǶƷȝǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȝ ȝǐȖȝ ȝǦǻǐ ȝȂ ȏȓȂǌȠǆǐ ǜƷǶȖǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐȖॽ �ǐৄ
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ȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ ǻƷǌǐ ȂǼ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ৚Ȗ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॶ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ Ʒȓǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ bǣȂȖǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǌǐȖǆǐǼȝॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ
ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝȂ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǻǦȖǶǐƷǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॶ ǦǼৄ
ǆǶȠǌǦǼǝ ǶǦǼǐƷȓ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॶ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖ ƷǼǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ǦǼ ǻƷǶΘƷȓǐ ǌǐৄ
ȝǐǆȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖ ফࣷࣼবॽ [ǦǻǦǶƷȓ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǣƷΗǐ ƷǶȖȂ ǅǐǐǼ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ ǜȂȂǶǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ ǦǼ
Ȃȝǣǐȓ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǌȂǻƷǦǼȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǦǻƷǝǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ফࣻࣼবফࣶࣻࣾবॽ UȂǦȖȂǼǦǼǝ ƷȝȝƷǆǴȖ Ʒȓǐ
ƷǶȖȂ ƷǦǻǐǌ Ʒȝ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ ȂǜǻǦȖǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ ȝǐȖȝ ȝǦǻǐॶ ǅȠȝ ǆȂǼȝȓƷȓΞ ȝȂ
ǐΗƷȖǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖॶ ȝǣǐΞ ȂǆǆȠȓ Ʒȝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȝǦǻǐॽ �ȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ ȏǣƷȖǐॶ ƷǼ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ΘǦȝǣ ƷǆǆǐȖȖ
ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ǌƷȝƷ ǦǼǱǐǆȝȖ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ ǆȂȓȓȠȏȝ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ȝȂ ǌǐǆȓǐƷȖǐ
Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ �ǦǝǝǦȂ ǐȝ ƷǶॽ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ƷȖǆǐǼǌ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐȖ
ǆȂȠǶǌ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ȝǐȖȝ ǐȓȓȂȓ ǦǼ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖ ফࣷࣽব ǦǼ ȝǣǦȖ ǻƷǼǼǐȓॽ
BȂȓǐ ȓǐǆǐǼȝǶΞॶ ƷȝȝƷǆǴȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǜȂȓǻȠǶƷȝǐǌ ƷȖ ǅǦǶǐΗǐǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂৄ
ǅǶǐǻȖॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȠȝǐȓ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼǻƷΝǦǻǦΣǐȖ ȝǣǐ ƷȝȝƷǆǴǐȓ৚Ȗ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǦǼǼǐȓ
ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȂǼ ȝǣǐ ȏȂǦȖȂǼǐǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ফࣶࣻࣽবॽ

/Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂ ǜȂȂǶǦǼǝ ȝǣǐǻॶ ƷȝȝƷǆǴǐȓȖ ǻƷΞ ƷǶȖȂ ȖǐǐǴ ȝȂ ȖȝǐƷǶ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖॽ BȂǌǐǶ ǐΝȝȓƷǆৄ
ȝǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ ǆƷǼ ǅǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǣƷȓǻǜȠǶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ƷǻȂǌǐǶ ǦȖ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǅΞ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ
ȖǐǆȓǐǆΞ Ȃȓ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǦȖ ǌǐǐǻǐǌ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ
bȓƷǻǗȓ ǐȝ ƷǶॽ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝǣǐ ǐАǆǦǐǼǆΞ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǆȂǻৄ
ǻǐȓǆǦƷǶ ȖǐȓΗǦǆǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ �ǦǝB= ƷǼǌ �s[ ফࣷࣸࣷবॽ bǣǐΞ ȖǣȂΘǐǌ ȝǣƷȝ Ʒ ȒȠƷǶǦЖǐǌ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ
ǆȂȠǶǌ ȖȝǐƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ǅΞ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǐǦȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ �U/Ȗ ȝǣȓȂȠǝǣ ǣǦǝǣǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷৄ
ȝǦΗǐ ȒȠǐȓǦǐȖॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ sƷǼǝ ƷǼǌ %ȂǼǝ ǣƷΗǐ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȝǣƷȝ Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ǆƷǼ
ǐǼƷǅǶǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦǐȖ ȝȂ ȖȝǐƷǶ ǻȂǌǐǶ ǣΞȏǐȓȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ফࣺࣷࣸবॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ȝȂ ǅȠȖǦǼǐȖȖ
ȓǐΗǐǼȠǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ ǣƷΗǐ ȖȠǆǆǐǐǌǐǌ ǦǼ ȓǐȝȓǦǐΗǦǼǝ ȖȠǅȖǐȝȖ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ �ΗǐǼ ǜȂȓ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ফࣶࣷࣽবॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ǣǦǝǣ
ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻȂǌǐǶȖ ǶƷȓǝǐǶΞ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ǌƷȝƷ ǻǐǻȂȓǦΣƷȝǦȂǼ ফࣷࣻࣸবॽ

/ǼǦȝǦƷǶǶΞॶ Ǧȝ ΘƷȖ ƷȖȖȠǻǐǌ ȝǣƷȝ ƷȝȝƷǆǴǐȓȖ ǣƷǌ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝǐǌ ȖΞȖȝǐǻॽ bǣǐΞ ǴǼǐΘ
Ȃǜ ȝǣǐ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ƷǼǌ ǆȂȠǶǌ ǌȓƷΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖৄ
ȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ bȂǌƷΞॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȝȝƷǆǴ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Ʒȓǐ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ৚Ȗ ǶǐΗǐǶ
Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ফࣷࣼবॶ ƷȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣷॽࣺॽ UǐȓǜǐǆȝৄǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷȝȝƷǆǴȖॶ ƷǶȖȂ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ
ΘǣǦȝǐৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖॶ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ƷȝȝƷǆǴǐȓ ǦȖ ƷȖȖȠǻǐǌ
ȝȂ ǴǼȂΘ ǐΗǐȓΞȝǣǦǼǝॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǦǼ ǶǦǻǦȝǐǌৄǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷȝȝƷǆǴȖ ȖȂǻǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼ
ǦȖ ƷȖȖȠǻǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ƷȝȝƷǆǴȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻ ǆƷǼ ǅǐ
ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ǦǼȝȂ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝΞȏǐȖॽ /Ǽ ǝȓƷΞৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖॶ ƷȝȝƷǆǴǐȓȖ ǻƷΞ ǴǼȂΘ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ƷǼǌ ǣƷΗǐ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ৚Ȗ ǜǐƷȝȠȓǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॽ $Ǧৄ
ǼƷǶǶΞॶ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦΗǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ƷȝȝƷǆǴǐȓ
ǆƷǼ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ȒȠǐȓΞ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐॶ ǅȠȝ ǶƷǆǴȖ ƷǼΞ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ

���



(KI� ���
&KHHGTGPV HQTOU QH
CFXGTUCTKCN NGCTPKPI KP
VGTOU QH VJG CFXGTUCT[	U
NGXGN QH MPQYNGFIG�

/Ǽ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॶ Ʒ ǆȂǻǻȂǼǶΞ ȠȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǝƷȏ ǦǼ ǶǦǻǦȝǐǌৄ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷȝȝƷǆǴȖǣƷȖǅǐǐǼȠȖǦǼǝ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐǻȂǌǐǶȖॽ �ǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷȓǐЖȓȖȝ ǆȓƷǜȝǐǌ
ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖΞȖȝǐǻॽ bǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ
ȂǜȝǐǼ ȓǐǜǐȓȓǐǌ ȝȂ ƷȖ ȼȲǖțȵǻǯȲǖǤȅȕȅȼͤठǤǖȵǯǫ ǖǫ͝ǯȲȵǖȲȅǖȕ ȕǯǖȲțȅțǼ ফࣶࣽࣸবॽ bǣǐ ǻƷǦǼ ǦǌǐƷ ǦȖॶ
ǐΗǐǼ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǐȓǐ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ǣƷȖ ΗǐȓΞ ǶǦȝȝǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ Ʒ ǻȂǌǐǶॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝƷȖǴॶ ǆȓƷǜȝ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǦȖ ȖȠǅৄ
ȖȝǦȝȠȝǐ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝǣǐǻ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ফࣷࣷࣻবॽ ॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓȏȂȖǐॶ Ǧȝ ǦȖ
ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ƷȖȖȠǻǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ǆƷǼ ȒȠǐȓΞ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖΞȖȝǐǻ ƷǼǌ ȂǅȖǐȓΗǐ ȝǣǐ ǶƷৄ
ǅǐǶȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ȝȂ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆƷǶǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǦǼȏȠȝȖ ফࣶࣹࣽবॽ bǣǐȖǐ ǦǼȏȠȝȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ
ǌȓƷΘǼ ǜȓȂǻ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǆƷǼ ǶƷȝǐȓ
ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ Ȃȓ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ǶȂǆƷǶ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼৄ
ȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ǦǼ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖॽ

/Ǽ ȝȓΞǦǼǝ ȝȂ ȖȝƷΞ ȠǼǌǐȝǐǆȝǐǌॶ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞǻƷΞ ȖǐǐǴ ȝȂǻǦǼǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȒȠǐȓǦǐȖॽ
,ǐǼǆǐॶ ǦǼ ȝǣǐȂȓΞॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ʒ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ
ǆƷȖȝǐǌ ƷȖ ƷǼ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǼȂ ȖȠǆǣ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǜȂȓǻƷǶǶΞ
ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ȝȂ ȂȠȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ ȓǐǆǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǣƷΗǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ȝȓƷǼȖǜǐȓƷǅǦǶǦȝΞ
Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝΞȏǐȖ Ȃǜ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖॽ sǣǦǶǐ ȖȂǻǐ ƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ȖȠǆǆǐǐǌǐǌ ǦǼ ȏǐȓৄ
ǜȂȓǻǦǼǝ ȝƷȓǝǐȝǐǌ ƷȝȝƷǆǴȖ ȂǼ ǶƷȓǝǐ ȖǆƷǶǐ ǻȂǌǐǶȖ ফࣶࣺࣵবॶ Ǧȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝƷȓǝǐȝǐǌ
ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ǌȂ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ȝȂ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝǻȂǌǐǶ ফࣶࣼࣽবॽ
Hǜ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ȝȂ ȂȠȓ ΘȂȓǴ Ʒȓǐ ǫǯǥȅȵȅȡțठǤǖȵǯǫ ǖȼȼǖǥȓȵॽ bǣǐȖǐ ƷȝȝƷǆǴȖ ǌǦЍǐȓ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॶ Θǣǐȓǐ ȂǼǐ ƷȖȖȠǻǐȖ ȝǣǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓΞ ǣƷȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ ǅΞ
ȓǐǶΞǦǼǝ ȖȂǶǐǶΞ ȂǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ফࣸࣽবॽ

�ǶǶ ǦǼ ƷǶǶॶ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǌǦȖǆǦȏǶǦǼǐȖ Ȃǜ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂৄ
ȏȂȖǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǣȂΘ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ ƷǆȒȠǦȓǐȖ ƷǼǌ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ bǣǦȖ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǦȖ ǐȖȖǐǼȝǦƷǶ ȝȂ ȝǐƷǆǣ ƷǼȂȝǣǐȓ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǶǐƷȓǼ
ƷǼ ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॶ ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷǼǌ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ
ƷȝȝƷǆǴȖॽ =ǐȖȖȂǼȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐȖǐ ЖǐǶǌȖ ȖǣȂȠǶǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ΘǣǐǼ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ƷǼΞ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆǣƷȏȝǐȓ Θǐ ǶǐΗǐȓƷǝǐ ȝǣǐȖǐ ǦǼȖǦǝǣȝȖ
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ȝȂ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȖ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ
ΘǦȝǣȂȠȝ ǻƷǴǦǼǝ ƷǼΞ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ ȂǼ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ
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ॴ [ȝƷȓȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ЖȓȖȝΘȂȓǴȖ ȂǼ Ȳȿȕǯ
ǯͣȼȲǖǥȼȅȡțॶ ǻƷǼΞ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǅǐǐǼ
ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ȓǐȏǶƷǆǦǼǝ
ȂǼǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷৄ
ȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ƷǼȂȝǣǐȓ ǅΞ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦǼǝ Ʒ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȓ
ȠȖǦǼǝ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॽ

ॴ UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴ
ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȖǦΗǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ
ȂǼ Țȡǫǯȕ ǫȅȵȼȅȕȕǖȼȅȡțॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǅΞ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǆȠǻৄ
ǅǐȓȖȂǻǐ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓॶ ǦȖ
ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓ ƷȓǆǣǦȝǐǆৄ
ȝȠȓǐॶ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǻȂȓǐ
ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȠǼǌǐȓ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǌǐȏǶȂΞৄ
ǻǐǼȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓȏȂȖǐॶ
Ʒ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ǦȖ ǶƷǅǐǶǶǐǌ
ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȂȠȝȏȠȝȖ
Ȃǜ ȝǣǐ ȝǐƷǆǣǐȓ ƷȖ ȖȂǜȝ ȝƷȓǝǐȝȖॽ

ॴ /Ǽ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȖȠǆǣ Ʒ ȝȓƷǼȖǜǐȓ Ȗǐȝ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ƷȖȖƷΞǐǌ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǦǻ Ȃǜ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ȓǐǌȠǆǐǌ
Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝȂ
ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ȖȝȠǌǐǼȝॽ

ॴ UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼ ȝǣǦȖ ȓǐǝƷȓǌ
Ʒȓǐ ȝǣǐ ƷǌΗƷǼǆǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ǖǥठ
ȼȅ͝ǯ ȕǯǖȲțȅțǼॽ ,ǐȓǐॶ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐȓ Ʒǆৄ
ȝǦΗǐǶΞ ȖǐǶǐǆȝȖ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ƷǼ ƷΗƷǦǶৄ
ƷǅǶǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦΗǐǼǐȖȖ ƷǼǌ ƷǼǼȂȝƷȝǐǌ ȝǣǐǻ ǅΞ
ǻƷǴǦǼǝ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝȂ Ʒ ǣȠǻƷǼ ȂȓƷǆǶǐॽ
sǣǦǶǐ ȖȠǆǣ ȒȠǐȓΞ ǅƷȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǻȂȖȝǶΞ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ƷǆǆǐǶৄ
ǐȓƷȝǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ

ǻȂǌǐǶȖॶ Ǧȝ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ǐǻȏǶȂΞǐǌ ǜȂȓ
ǻƷǶǦǆǦȂȠȖ ȏȠȓȏȂȖǐȖॽ

ॴ �ΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ȖȠǆǣ ȠȖǐ Ʒȓǐ ǼȠǻǐȓȂȠȖ
ǦǼ ȝǣǐ ЖǐǶǌ Ȃǜ ǖǫ͝ǯȲȵǖȲȅǖȕ ȕǯǖȲțȅțǼॶ
Θǣǐȓǐ ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ƷȝȝƷǆǴǐȓ ǐΝȏǶȂǦȝȖ
ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ȒȠǐȓΞ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ȝȂ
ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ ǦȝȖ ȖǐǆȠȓǦȝΞॽ /Ǽ ȝǣǦȖ
ǆȂǼȝǐΝȝॶ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ƷǼৄ
ȝǦǆǦȏƷȝǦǼǝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ǦǼ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂȖ Θǐȓǐ ȝǣǐ ƷȝȝƷǆǴǐȓ ǣƷȖ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȂǼ ȝǣǐ ȖΞȖৄ
ȝǐǻॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǌǐȖǦǝǼ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂৄ
ȏȓǦƷȝǐ ǆȂȠǼȝǐȓǻǐƷȖȠȓǐȖॽ

ॴ �ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐ ЖǐǶǌȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ Ʒǌৄ
ΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ
Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦǼǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǜȓȂǻ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ
ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǦǼǝ ȝǣǐ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ƷǼȂȝǣǐȓॽ

ॴ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ ǜȓȂǻ
ȝǣǐȖǐ ЖǼǌǦǼǝȖ ȝȂ ȖȝȠǌΞ ǣȂΘ ȝǣǐ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǆȂǌǦЖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼৄ
ǣǐȓǦȝǐǌ ǅΞ ƷǼȂȝǣǐȓॶ ΘǣǦǆǣ ƷǆǣǦǐΗǐȖ
Ʒ ȖǦǻǦǶƷȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ
ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǌǦȖȏǶƷΞ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ
ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॶ ǦǼ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ
ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ
ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॶ ǼȂȓ ȝȂ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷॽ sǐ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐ ȝǣǦȖ ǦǌǐƷ ȠǼǌǐȓ
ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝॽ
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�ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ƷǅȂȠȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ
ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ Ʒȓǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ǐǼΗǦȖƷǝǐ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȓǐȖȝȓǦǆৄ
ȝǦΗǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǣǐȓǐ ΘǐǻƷǴǐ ȝǣǐ ǻǦǼǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ
ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǦȖ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॽ sǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ ȝȂ ǅǐȠǼǴǼȂΘǼ
ƷǼǌ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǅǐ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ Ʒ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓΞ ǦǼȝǐȓǜƷǆǐ ȝǣƷȝ ȏȓȂǌȠǆǐȖ
ȂǼǶΞ ǣƷȓǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ȝȂ ǅǐ ȠǼǴǼȂΘǼ
Ȃȓॶ ȖǦǻȏǶΞॶ ǶȂȖȝॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǆȂǻǻȂǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂ ǦǼ ǣǦǝǣǶΞ ȓǐǝȠǶƷȝǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ
ȝǣƷȝ Ȃǜ Ʒ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Θǣǐȓǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǻƷΞ ȂǼǶΞ ǅǐ ȝǐǻȏȂȓƷȓΞ Ȃȓ
ȓǐȒȠǦȓǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏǐȓǻǦȖȖǦȂǼȖ ƷǼǌ ǻȂǌǐǶȖ ǻƷΞ ǅǐ ǣȂȖȝǐǌ ǦǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ȖǐȓΗǐȓȖॽ

/ǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ Ʒ ǜȂȓǻ Ȃǜ ΣǐȓȂৄǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॶ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓ ȂǼǐ ǦǼ ǆǦȓǆȠǻৄ
ȖȝƷǼǆǐȖ Θǣǐȓǐ ǼȂ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ƷȖȖȠǻǐǌ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ȃȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॽ
�ЍǐǆȝǦΗǐǶΞॶ ȝǣǦȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ƷǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ǻȂǌǐǶ ǦȖ Ʒ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷǼǌ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ Ʒ ǌƷȝƷৄǜȓǐǐ ΘƷΞॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ƷȖ ǥȡȮͤȅțǼॽ
/Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ǌǐΗǐǶȂȏ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǅǐǣǦǼǌ ȝǣǦȖ ǆȂǼǆǐȏȝ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ
ǣȂΘ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐǶǐǻǐǼȝȖ
ȝǣƷȝ ǆȂǼǜȂȓǻ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏǦȏǐǶǦǼǐॽ

���
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=ǐȝ ȠȖ ǌǐЖǼǐ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ƷȖ Ʒ ǜȠǼǆȝǦȂǼ f : X → T ǜȓȂǻ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝȂ
ǶƷǅǐǶȖॶ ǜȂȓX ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐ ƷǼǌ T ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ȖȏƷǆǐॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȝǣǐ ȼȲǖȅțȅțǼ ǫǖȼǖ ƷȖ
Ʒ ȖǐȝD = {(xi, ti)}Mi=1ॶ Θǣǐȓǐ xi ∈ X ƷǼǌ ti ∈ T ƷǼǌM ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ
Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॽ $Ȃȓ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴॶ Θǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐ
X ǦȖ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝX = Rd ƷǼǌ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ȖȏƷǆǐ T ǦȖ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ T = Zk ǜȂȓ k ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǆǶƷȖȖǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐƷǶৄΗƷǶȠǐǌ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǌǐЖǼǐ fO ƷȖ Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ
ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ Ȃǜ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ

� ǥȡȮͤ ǦȖ Ʒ ǼǐΘ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ fC(θ) ∈ HC ॶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ θॶ ΘǣȂȖǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ
ǻǦǻǦǆȖ fO ƷǶǶ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖȏƷǆǐ X ॽ bǣǐ ǥȡȮͤ ȂͤȮȡȼȂǯȵȅȵ ȵȮǖǥǯ HC ǦǼǆǶȠǌǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ
ȏȂȖȖǦǅǶǐǻȂǌǐǶ ǜƷǻǦǶǦǐȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ǅǐǶȂǼǝ ȝȂॽ �Ȗ ȖǐǐǼ ǦǼ�ȂǖȮȼǯȲ ॶࡐ ȝǣǦȖ ǼǐΘǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ
ȖȏƷǆǐ Ǽǐǐǌ ǼȂȝ ǆȂǦǼǆǦǌǐ ΘǦȝǣ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ bǣǦȖ ǦȖॶ fO ƷǼǌ fC Ǽǐǐǌ ǼȂȝ
ǅǐǶȂǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǜƷǻǦǶΞ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖॽ HǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ ȝǣǐΞ ȠȖȠƷǶǶΞ ǌȂǼ৚ȝॽ yǐȝॶ ǦǌǐƷǶǶΞॶ
ǅȂȝǣ ǻȂǌǐǶȖ ȖǣȂȠǶǌ ǌǦȖȏǶƷΞ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ

����� 6*' %12; *;216*'5+5 52#%'

bǣǐ ȖȏƷǆǐ HC ǌǐЖǼǐȖ Ʒ ǼǐΘ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॽ �ȂȏΞǦǼǝ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ
ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ЖǼǌǦǼǝ Ʒ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ fO ǦǼ ȝǣǦȖ ǼǐΘ ȖȏƷǆǐॽ sǐ ǆƷǼ ȠǼǌǐȓৄ
ȖȝƷǼǌ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷȖ ȏȓȂǱǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ȂǼȝȂHC ॶ ƷȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣶॽ
[ǦǼǆǐHC ǻƷΞ ǆȂǼȝƷǦǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ǻȂǌǐǶȖॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȏȓȂǱǐǆৄ
ȝǦȂǼȖॽ sǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ f∗

C ƷȖ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼॶ Ȃȓ ǻȂǌǐǶॶ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǌǦȖৄ
ȝƷǼǆǐ ȝȂ fO ǦȖ ȖǻƷǶǶǐȖȝॽ bǣǦȖ ȂȏȝǦǻƷǶ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐǼ Ʒ ǼǐΘॶ ȠǼȖǐǐǼ ȖƷǻȏǶǐ x∗

Ǧȝ ȏȓǐǌǦǆȝȖ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝ y∗ = fO(x∗)ॽ bǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐǌ
ǅΞ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼS(y∗|fO,x∗)ॽ sǐ ǆƷǼǻƷȓǝǦǼƷǶǦΣǐ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ΘǦȝǣ
ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ θ ƷǼǌ ΘȓǦȝǐ Ǧȝ ƷȖ

S(y∗|fO,x∗) =

∫

θ∈H̃C

S(y∗|θ, fO,x∗)S(θ|fO,x∗)dθ ঳���঴

ǜȂȓ H̃C ȝǣǐ ǐȒȠǦΗƷǶǐǼȝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖॽ

sǣǐǼ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȏΞॶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȠǼȖǐǐǼ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝ x∗ ǦȖ ǼȂȝ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ
ȖȂ ȝǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ S(θ|fO,x∗) = P (θ|fO)ॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȂǼǆǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ
ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ Ȗǐȝ θ ǦȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌॶ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ΘǦȝǣ fO ǦȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ ȓǐȒȠǦȓǐǌॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆƷǼ
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(KI� ���
%QR[KPI CU C RTQLGEVKQP QH C FGEKUKQP
HWPEVKQP fO QPVQ C PGY J[RQVJGUKU
URCEGHC � 6JG QRVKOCN EQR[ f∗

C KU
VJG RTQLGEVKQP YJKEJ KU ENQUGUV VQ fO �

ƷǶȖȂ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ S(y∗|θ, fO,x∗) = S(y∗|θ,x∗) ƷǼǌ ȓǐΘȓǦȝǐ ঳���঴ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

S(y∗|fO,x∗) =

∫

θ∈H̃C

S(y∗|θ,x∗)S(θ|fO)dθ ঳���঴

bǣǐ ǐȒȠƷȝǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǐΗƷǶȠƷȝǐȖ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ƷǶǶ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ
θ ƷǼǌॶ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝǶΞॶ ǜȂȓ ƷǶǶ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǆȂȏǦǐȖ fC(θ) ∈ HC ॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Θǐ Ʒȓǐ ȂǼǶΞ
ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ f∗

C ॶ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ Ȗǐȝ θ∗ॽ sǐ ȝƷǴǐ
Ʒ ͞ȅțțǯȲ ȼǖȓǯȵ ȅȼ ǖȕȕ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ǜȂȓǆǐ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ȝȂ ǣƷΗǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ȏȂǦǼȝ ǻƷȖȖ
ǌǐǼȖǦȝΞ S(θ|fO) = δ(θ − θ∗)ॶ Θǣǐȓǐ δ(.) ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ �ȅȲǖǥ ǫǯȕȼǖ ǻȿțǥȼȅȡț�ॽ
sǣǐǼ ǌȂǦǼǝ ȖȂॶ Θǐ ǜȂȓǆǐ ƷǶǶ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǻƷȖȖ ȝȂ ǅǐ ȏǶƷǆǐǌ ȂǼȝȂ θ∗ॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ঳���঴ ǆƷǼ
ǅǐ ȓǐΘȓǦȝȝǐǼ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ƷȖ

S(y∗|fO,x∗) = S(y∗|θ∗,x∗) ঳���঴

,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆƷǼ ǆȂǼǆǶȠǌǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ЖǼǌৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ΗƷǶȠǐȖ θ∗ ȝǣƷȝ ǻƷΝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ

θ∗ = ƷȓǝǻƷΝ
θ

S(θ|fO) ঳���঴

� 6JG &KTCE &GNVC HWPEVKQP KU C IGPGTCNK\GF HWPEVKQP VJCV OQFGNU VJG FGPUKV[ QH CP KFGCNK\GF RQKPV OCUU� +V KU
HQTOCNN[ FGæPGF CU

δ(x − x0) =
1

2π

∫ ∞

−∞
eiω(xo−x)dω

6JKU HWPEVKQP KU GSWCN VQ \GTQ GXGT[YJGTG GZEGRV HQTx = x0 � YJGTG KVU XCNWG KU KPæPKVGN[ NCTIG� CPF KVU KPVGITCN QXGT
VJG GPVKTG TGCN NKPG KU GSWCN VQ ��
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bǣǐ ƷǅȂΗǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ǌǐȏǐǼǌȖ ȖȂǶǐǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ॽ /Ǽ ȝǣǐ
ǻȂȖȝ ǝǐǼǐȓƷǶ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ΘǣǐȓǐΘǐǻƷǴǐ ǼȂ ȏȓǦȂȓ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ
ǌƷȝƷ Ȃȓ ȝǣǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॶ ǼǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖǐȝD ǼȂȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ
Ʒȓǐ ǴǼȂΘǼॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǼȂȓ ǆƷǼ Θǐ
ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȝǣǐǦȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ƷȓǆǣǦৄ
ȝǐǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ǦȖ ȠǼǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ȂȠȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ǦȝȖ
ǜȂȓǻ ȂǼǶΞ ǦǻȏǶǦǆǦȝॽ sǐ ǆƷǼ ȒȠǐȓΞ fO ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂǼ ǼǐΘ ǌƷȝƷॶ ǅȠȝ Θǐ ǶƷǆǴ Ʒ
ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ȝȂ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ Ǧȝॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐȖǐ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǝǐǼǐৄ
ȓƷȝǐ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǝƷǦǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǦȖ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷǼǌ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ fO ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝX ॽ

����� 6*' 0''& (14 70.#$'..'& &#6#

sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȠǼǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ Z = {zj}Nj=1ॶ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ zj ∈ X ƷǼǌ
ȓǐΘȓǦȝǐ ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ঳���঴ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

θ∗ = ƷȓǝǻƷΝ
θ

∫

z∼PZ

S(θ|fO(z))dPZ , ঳���঴

ǜȂȓ ƷǼ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ॶ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ
Ʒȓǐ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ ǌȓƷΘǼॽ

bǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ ȖȏƷȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞॶ ȅࣗǯࣗ ǦȝȖ ȏǶƷȠȖǦǅǶǐ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ
ȖȏƷǆǐॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ǼǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷD ǼȂȓ ǦȝȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ P Ʒȓǐ
ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆƷǼǼȂȝ ǻƷȝǆǣPZ ȝȂ ȂȠȓ ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȂǜP ॽ bǣǦȖ ǆȂǼȝȓƷȖȝȖ ΘǦȝǣ ǻȂȖȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ�ȂǖȮȼǯȲ ॶࡑ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼP ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ
ǌǦȓǐǆȝǶΞ ফࣶࣶࣷব Ȃȓ ǦǼǌǦȓǐǆȝǶΞ ফࣹࣵব ǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǆǣȂȂȖǐ
PZ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝǶΞॽ CȂȝǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣƷȝ ǐΗǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ Ǧȝ ǦȖ ȖȝǦǶǶ
ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǌǐЖǼǐ Ʒ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǜȂȓǻ ǜȂȓ PZ ॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǆǣȂȖǐǼ
ȝȂ ȖȝȓǦǆȝǶΞ ǜȂǶǶȂΘ P ॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞॶ ǼȂȓ ƷǌΗǦȖƷǅǶǐॽ

�ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣷॽ bǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ P ǌǐৄ
ЖǼǐȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐȝǐǶΞ ȖǐȏƷȓƷǅǶǐ ǅǦǼƷȓΞ ȏȓȂǅǶǐǻॽ bǣǐ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ǐƷǆǣ
ǆǶƷȖȖ Ʒȓǐ ǌȓƷΘǼ ǜȓȂǻ Ʒ %ƷȠȖȖǦƷǼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǶǦǐȖ ǦǼ
Ʒ ǶȂΘ ǌǐǼȖǦȝΞ ƷȓǐƷ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ �ȖȖȠǻǦǼǝ Θǐ ǣƷǌ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻ ƷǼǌ ǦȝȖ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ Ǧȝ ȖǐǐǻȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ȝȂ ǌǐЖǼǐ PZ ȝȂ ǅǐ ƷȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ P
ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ bǣǦȖ ΘȂȠǶǌ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝZ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǶȂǆƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ΗǦǆǦǼǦȝΞ
Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ǅΞ ǜȂȓǆǦǼǝ PZ = P Θǐ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐȖ
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(KI� ���
)CWUUKCP VTCKPKPI FCVC
FKUVTKDWVKQP P 
KP DNCEM��
NGCTPGF FGEKUKQP DQWPFCT[
fO 
KP NKIJV TGF� CPF
CNVGTPCVKXG ICWUUKCP
FKUVTKDWVKQP HQT PZ 
KP TGF��

ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓ ǦǼ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǶǦǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ
ǆȂȏΞ ǻƷΞ ǌǦȖȏǶƷΞ Ʒ ǆȂǻȏǶǐȝǐǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȝȖǐǶǜॶ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȖǆƷȓǆǐॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ǅΞ ǜȂȓǆǦǼǝPZ ȝȂ ȏǶƷǆǐ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǌǐǼȖǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ
ƷȓǐƷ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ Θǐ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ǦǼ ȝǣǦȖ ȓǐǝǦȂǼॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǌǐЖǼǦǼǝPZ ȝȂ ȓǐȖǐǻǅǶǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻ ȂǜP ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǐȖ ΘǐǶǶ
ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌȂǻƷǦǼॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ƷǆǣǦǐΗǐǌ ǅΞ Ȃȝǣǐȓ ǻǐȝǣৄ
ȂǌȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȠȏǌƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂȓǻ ȂǜPZ ƷȖ Θǐ ǝƷǦǼǻȂȓǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ fO ॶ Ȃȓ ǜȂȓǆǦǼǝ
PZ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ȝȂ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ /Ǽ ƷǼΞ ǐΗǐǼȝॶ ǆǣȂȂȖǦǼǝ PZ Ʒǌǐৄ
ȒȠƷȝǐǶΞ ǆƷǼ ǅǐ ǌǦАǆȠǶȝॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ
ǦǼȝǐȓǐȖȝ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॽ � ǻȂȓǐ ǦǼ ǌǐȏȝǣ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ Ȃǜ ǣȂΘ ȝǣǐ ǝǐৄ
ǼǐȓƷȝǦǼǝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ǦȖ ǆǣȂȖǐǼ ǦȖ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȖǐǆȝǦȂǼȖॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ
�ȮȮǯțǫȅͣ � ȓǐȏȂȓȝȖ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǣȂǦǆǐȖ Ȃǜ PZ ॽ $Ȃȓ
ǼȂΘॶ Ƕǐȝ ȠȖ ǱȠȖȝ ȖƷΞ ȝǣƷȝ PZ ǆƷǼ ȝƷǴǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ƷǼΞ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ
ƷȖ ǶȂǼǝ ƷȖ Ǧȝ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ fO ȂΗǐȓX ॽ

bǣǐǼॶ Ǧǜ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ƷǼ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ ǜȂȓǻ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼPZ ǦǼ ঳���঴ ƷǼǌ ǅǐৄ
ǆƷȠȖǐ ǻƷΝǦǻǦΣǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǦȖ ǐȒȠƷǶ ȝȂ ǻƷΝǦǻǦΣǦǼǝ ȝǣǐ ǶȂǝৄȏȂȖȝǐȓǦȂȓॶ Θǐ ǆƷǼ ȓǐΘȓǦȝǐ
ȝǣǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷȖ

θ∗ = ƷȓǝǻƷΝ
θ

[
ǶȂǝ
(∫

z∼PZ

S(θ|fO(z))dPZ

)]
঳���঴

sǐ ǆƷǼ ȠȖǐ :ǯțȵǯțशȵ ȅțǯȱȿǖȕȅȼͤ� ȝȂ ǻȂΗǐ ȝǣǐ ǶȂǝƷȓǦȝǣǻ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ ǦǼȝǐǝȓƷǶॽ sǣǐǼ ǌȂǦǼǝ

� .GV f DG C EQPXGZ HWPEVKQP� CPF NGVX DG C TCPFQO XCTKCDNG� ,GPUGP	U KPGSWCNKV[ UVCVGU VJCV

E[f(X)] ≥ f(E[X])

/QTGQXGT� KH f KU UVTKEVN[ EQPXGZ� VJGPE[f(X)] = f(E[X]) JQNFU VTWG KH CPF QPN[ KHX = E[X] YKVJ RTQDCDKNKV[
�� 6JG KPGSWCNKV[ CNUQ JQNFU HQT EQPECXG HWPEVKQPU f � DWV YKVJ VJG FKTGEVKQP QH CNN VJG KPGSWCNKVKGU TGXGTUGF� UQ VJCV
IKXGP C EQPECXG HWPEVKQP f � VJGPE[f(X)] ≤ f(E[X])� 5RGEKæECNN[� PQVG VJCV VJG HWPEVKQP f(x) = log(x) KU C
EQPECXG HWPEVKQP� UKPEG f ′′(x) = ੻1/x2 < 0 QXGT KVU FQOCKP x ∈ R+ �

���



ȖȂॶ Θǐ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǶȂΘǐȓ ǅȂȠǼǌ� ǜȂȓ θ∗ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

θ∗ ≥ ƷȓǝǻƷΝ
θ

∫

z∼PZ

ǶȂǝ
(

S(θ|fO(z))dPZ

)
dPZ ঳���঴

$Ȃȓ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ǐȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ƷȏȏǶΞ �ǖͤǯȵश Ȳȿȕǯॽ /ǜ Θǐ ȂȏǐȓƷȝǐ ȝǣǐǼ ΘǦȝǣ ȝǣǐ
ȝǐȓǻȖ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ ǦǼȝǐǝȓƷǶॶ Θǐ ǆƷǼ ǌǐΗǐǶȂȏ ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ƷȖ

θ∗ = ƷȓǝǻƷΝ
θ

∫

z∼PZ

ǶȂǝ
(S(fO(z)|θ)S(θ)

P (fO(z))

)
dPZ

= ƷȓǝǻƷΝ
θ

[ ∫

z∼PZ

ǶȂǝS(fO(z)|θ)dPZ −
∫

z∼PZ

ǶȂǝS(fO(z))dPZ + ǶȂǝS(θ)
]

= ƷȓǝǻƷΝ
θ

[ ∫

z∼PZ

ǶȂǝS(fO(z)|θ)dPZ + ǶȂǝS(θ)
]

঳���঴

Θǣǐȓǐ Θǐ ǌȓȂȏ ȝǣǐ ȝǐȓǻ
∫
z∼PZ

ǶȂǝS(fO(z))dPZ ॶ ΘǣǦǆǣ ǣƷȖ ǼȂ ǌǐȏǐǼǌǐǼǆǐ ȂǼ θॽ

����� %12;+0) 70&'4 6*' '/2+4+%#. 4+5- /+0+/+<#6+10 (4#/'914-

bǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǌǐȏǐǼǌȖॶ ƷǻȂǼǝ Ȃȝǣǐȓ ȝǣǦǼǝȖॶ ȂǼ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǜȂȓǻ
Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌǻȂǌǐǶȖ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ȝΘȂȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼS(fO(z)|θ)
ƷǼǌ S(θ)ॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴॶ Θǐ Ʒȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ǣƷȓǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǆȂȏǦǐȖॽ sǐ ǆƷǼ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣǐǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ফࣹࣷࣻব ǅΞ Ʒȏৄ
ȏȓȂΝǦǻƷȝǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ƷǼ ǐΝȏȂǼǐǼȝǦƷǶ ǜƷǻǦǶΞॶ ȖȂ ȝǣƷȝ

S(fO(z)|θ) ∝ e−γ1ℓ1(fC(z,θ),fO(z)); S(θ) ∝ e−γ2ℓ2(θ,θ
+)

� 0QVG VJCV GXGP VJQWIJOCZKOK\CVKQP QH VJG NQYGT DQWPF CNUQ OCZKOK\GU VJG QTKIKPCN HWPEVKQP� VJG QRVKOCN XCNWG
QH VJG NQYGT DQWPF OC[ DG FKHHGTGPV HTQO VJCV QH VJG QTKIKPCN QDLGEVKXG HWPEVKQP�

���



ǜȂȓ ℓi(a, b) Ʒ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ a ƷǼǌ bॶ γ1 ƷǼǌ γ2 ǼȂȓǻƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏƷৄ
ȓƷǻǐȝǐȓȖ ƷǼǌ θ+ ȂȠȓ ȏȓǦȂȓ ƷǅȂȠȝ θॽ eȖǦǼǝ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ Θǐ ǆƷǼ ȓǐΘȓǦȝǐ ঳���঴ ƷȖ

θ∗ = ƷȓǝǻǦǼ
θ

[ ∫

z∼PZ

γ1ℓ1(fC(z, θ), fO(z))dPZ + γ2ℓ2(θ, θ
+)

]
঳���঴

bǣǐ ЖȓȖȝ ȝǐȓǻ ǦǼ ȝǣǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ǻȂǌǐǶ fO ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ fC ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖǐȝZ ॽ eǼǌǐȓ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǜȓƷǻǐৄ
ΘȂȓǴॶ Θǐ ǆƷǼ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǦȖ ЖȓȖȝ ȝǐȓǻ ƷȖ ȝǣǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ǶȂȖȖ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ
ȏȓȂǅǶǐǻ ƷǼǌ ǌǐЖǼǐǌ Ǧȝ ƷȖ

RF (fC(z, θ), fO(z)) = Ez∼PZ [ℓ1(fC(z, θ), fO(z))]

=

∫

z∼PZ

ℓ1(fC(z, θ), fO(z))dPZ ঳����঴

ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ॽ

sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ȝǐȓǻ ƷȖ ȝǣǐϨǫǯȕȅȼͤ ǯȲȲȡȲॽ bǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ǆƷȏȝȠȓǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǶȂȖȖ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝॽ /Ǽ ǦȝȖ
ǻȂȖȝ ǝǐǼǐȓƷǶ ǜȂȓǻॶ Ǧȝ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȝǐǝȓƷǶ

∫
z∼PZ

ǶȂǝP (fO(z)|θ)dPZ ǦǼ ঳���঴ॶ
ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȓǐȖǐǻǅǶǐȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ
bȂ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶǶΞ ȖȂǶΗǐ ȝǣǦȖ ǦǼȝǐǝȓƷǶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǝƷȝǣǐȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ fO ǅǐǣƷΗǐȖ
ǜȂȓ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ z ∼ PZ ॶ ȅࣗǯࣗ ǜȂȓ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐ
ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ Θǐ ǌȓƷΘ ƷǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ȝǐȓǻ ƷǅȂΗǐ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǦǼȖȝǐƷǌॽ

bǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ǯȚȮȅȲȅǥǖȕ Ϩǫǯȕȅȼͤ
ǯȲȲȡȲॶRF

empॶ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǌǐЖǼǐ ȝȂ ǅǐ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ

RF
emp(fC(z, θ), fO(z)) =

1

N

N∑

j=1

ℓ1(fC(zj , θ), fO(zj)) ঳����঴

ǜȂȓN ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॽ

bǣǐ ЖȓȖȝ ȝǐȓǻ ǦǼ ঳���঴ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ƷȖ
ƷǅȂΗǐॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȝǐȓǻॶ ǦǼ ȝȠȓǼॶ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ Жȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓǦȂȓ ƷǼǌ ǆƷǼ
ǅǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ȝǐȓǻ

Ω(θ) = ℓ2(θ, θ
+) ঳����঴

���



,ǐǼǆǐॶ ǦǼ ȝǣǐ ǌǦȖǆȓǐȝǐ ǆƷȖǐॶ Θǐ ǆƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ΗƷǶȠǐȖ ǅΞ
ȓǐΘȓǦȝǦǼǝ ȝǣǐ ȝΘȂ ȝǐȓǻȖ ƷǅȂΗǐ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

(θ∗,Z∗) = Ʒȓǝ ǻǦǼ
θ,zj∈Z

[
RF

emp(fC(z, θ), fO(z)) + Ω(θ)

]
঳����঴

= Ʒȓǝ ǻǦǼ
θ,zj∈Z

[
1

N

N∑

j=1

γ1ℓ1(fC(zj , θ), fO(zj)) + γ2ℓ2(θ, θ
+)

]
঳����঴

Θǣǐȓǐ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Z∗ = {z∗
j}Nj=1 ƷȖ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȖƷǻৄ

ȏǶǐȖॽ sǐ ǶƷǅǐǶ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ fO ƷȖ ǣƷȓǌ ȝƷȓǝǐȝȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ
ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐ zj Θǐ ƷȖȖǦǝǼ Ʒ ǶƷǅǐǶ ȝǣƷȝ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǣƷȓǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȂȠȝৄ
ȏȠȝ ǅΞ fO ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȂǦǼȝॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ Ȗǐȝ Ȃǜ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ Z∗ =
{(z∗

j , fO(z
∗
j )}Nj=1 ƷȖ ȝǣǐ ȵͤțȼȂǯȼȅǥ ȵǯȼॽ

bǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ Ʒ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॶ Θǣǐȓǐ Θǐ ȖǦৄ
ǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ θ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝZ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǐ
ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ fO ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖȏƷǆǐX ॽ bǣǦȖ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǶǦǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ
ΗǐȓΞ ǆȂȓǐ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝॽ bǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ Z ǦȖ ȠȖǐǌ ǅȂȝǣ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǼǌ ȝȂ
ǐΗƷǶȠƷȝǐ Ǧȝ ǅΞ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝ ǣȂΘ ǜƷǦȝǣǜȠǶǶΞ Ǧȝ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐȖ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ॽ �Ȗ Ʒ ȓǐৄ
ȖȠǶȝॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȝǣƷȝΘǐ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ θॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣƷȝΘǐ ȓǐЖǼǐ
ȝǣǐ ȖǐȝZ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ

$ȓȂǻ ȝǣǐ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॶ ȂǼǆǐ ƷǝƷǦǼॶ Ȃǜ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣǐǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼॶ Θǐ ǆƷǼ
ǦǼȝǐȓȏȓǐȝ ঳����঴ ƷȖ Ʒ ΘƷΞ Ȃǜ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼǆǐǼȝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻǐƷȖȠȓǐ ǦǼǐȒȠƷǶǦȝǦǐȖ ȝȂ ǅȂȠǼǌ
ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

RF ≤ RF
emp +O

(√
C

N

)
, ঳����঴

ǜȂȓ C Ʒ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȝǣƷȝ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ N ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷȖǐȝॽ �ǶȝǣȂȠǝǣ ǼȂȝ ƷǶǶ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǅȂȠǼǌȖ ǣƷΗǐ ȝǣǦȖ ȖƷǻǐ ǜȂȓǻॶ Θǐ ЖǼǌ ȝǣǦȖ ȝȓƷǌǐৄ
ȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ Ʒ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐǻॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ
q�ৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ফࣹࣺࣷবফࣹࣷࣼব Ȃȓ ǆȂΗǐȓǦǼǝ ǼȠǻǅǐȓȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ফࣺࣼবॶ XƷǌǐǻƷǆǣǐȓ ǆȂǻȏǶǐΝৄ
ǦȝΞ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴȖ ফࣶࣼࣷবॶ U��ৄ�ƷΞǐȖ ǅȂȠǼǌȖ ȂǼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ফࣶࣻࣻব ƷǼǌ ǆȂǻৄ
ȏȓǐȖȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌȖ ফࣶࣵবॽ

�ȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻȠǶƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼ ঳����঴ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ȝǣǐ

���



ȖǆƷǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǻȠǶȝǦৄȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ (Remp(),Ω)ॶ ǜȂȓ γ2 ȝǣǐ ȏƷৄ
ȓƷǻǐȝǐȓ ȝǣƷȝ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȝǣǐ ȝȓƷǌǐ ȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ȝǐȓǻ
C ≈ Ω(θ)ॽ bǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǌǐЖǼǐȖ Ʒ UƷȓǐȝȂ৚Ȗ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖȠȓৄ
ǜƷǆǐॶ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏȂǦǼȝ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǆǣȂȖǐǼ ȠȖǦǼǝ Ʒ ΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ǌƷȝƷȖǐȝॽ BƷǼΞ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ [qBȖॶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ǅȂȂȖȝǦǼǝ Ȃȓ �ƷΞǐȖǦƷǼ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǐΝƷǻৄ
ȏǶǐȖ Ȃǜ ȏȓȂǅǶǐǻȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǶǦǼǐȖ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ǣȂΘ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆǣƷৄ
ȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼ ȏȂǦǼȝॽ

����� 51.8+0) 6*' %12;+0) 241$.'/

sǣǐǼ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ Z∗ॶ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ
ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ fO ǌǐЖǼǐ Ʒ ǣƷȓǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻॶ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǅΞ Z∗ = {(z∗

j , fO(z
∗
j )}Nj=1ॶ ǣƷȖ ȝΘȂ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॵ ঳ࣶ঴ Ǧȝ ǦȖ

ƷǶΘƷΞȖ ȖǐȏƷȓƷǅǶǐ ƷǼǌ ঳ࣷ঴ Θǐ ǆƷǼ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ǦǼǆȓǐƷȖǐ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǦΣǐN ǦǼǌǐЖǼǦȝǐǶΞॽ bǣǐ
ǻȂǌǐǶ fO ƷǆȝȖ ƷȖ Ʒ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣǐȓ ȝǣƷȝ ǼȂȝƷǅǶΞ ȖǦǻȏǶǦЖǐȖ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ
,ǐǼǆǐॶ Ǧǜ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ǆȂȏΞ ΘǦȝǣ ǐǼȂȠǝǣ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ǧȝ ǦȖ ƷǶΘƷΞȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ƷǆǣǦǐΗǐ ΣǐȓȂ
ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶ ȖȂ ȝǣƷȝRF

emp(fC(z, θ), fO(z)) = 0ॽ bǣǐ ǐȓȓȂȓ ȝǣǐǼ ȂǼǶΞ ǌǐৄ
ȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǝƷȏ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝॽ UǶȠȖॶ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ ǆȂǼȝȓȂǶ ȝǣǐ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॶ Θǐ ǆƷǼ ǣƷΗǐ ƷǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ȖȝȓǐƷǻ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ ȂȠȓ ǌǦȖৄ
ȏȂȖƷǶ ΘǣǐǼ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣǦȖ ȖǦǻȏǶǦЖǐǌ ȏȓȂǅǶǐǻॽ bǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ
ƷȖΞǻȏȝȂȝǦǆƷǶǶΞ ȓǐǌȠǆǐǌ ȝȂ ΣǐȓȂॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ȝǣǐȂȓΞॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ
ΘǦȝǣȂȠȝ ǶȂȖȖ ƷǼǌ ȓǐǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ƷǼ ȠǼǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

ǻǦǼǦǻǦΣǐ
θ,Z

RF
emp(fC(z, θ), fO(z)). ঳����঴

yǐȝॶ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ƷǶΘƷΞȖ ЖǼǦȝǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ƷȖ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ
X ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ȝƷȖǴ Ȃǜ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ Ȗǐȝ Z∗ ǅǐǆȂǻǐȖ ǣƷȓǌǐȓॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ
ǌǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǅǐǦǼǝ ȖǐȏƷȓƷǅǶǐॶ Θǐ ǻǦǝǣȝ ǼȂȝ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼ ȏȂǦǼȝ
ǝǦΗǐǼ ȂȠȓ ǶǦǻǦȝǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ǦȝȖ ǜȂȓǻॽ /ȝ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȖȝƷǼǌȖ ȝȂ ȓǐƷȖȂǼ ȝȂ ǦǻȏȂȖǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ
ǆȂȏΞ ǣƷΗǐ ȖǻƷǶǶ ǆƷȏƷǆǦȝΞॶΩ(θ)ॶ ƷǼǌ ǦǼȖȝǐƷǌ ȓǐΘȓǦȝǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻ ƷȖ

ǻǦǼǦǻǦΣǐ
θ,Z

Ω(θ) ঳����঴

ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ∥RF
emp(fC(z, θ), fO(z))−RF

emp(f
†
C(z, θ), fO(z))∥ < ϵ,

ǜȂȓ f†
C(z, θ) ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȠǼǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ȏȓȂǅǶǐǻ ঳����঴ ƷǼǌ ϵ Ʒ ǌǐЖǼǐǌ ȝȂǶǐȓƷǼǆǐॽ

���



bǣǐ ȝǐȓǻ ∥RF
emp(fC , fO) − RF

emp(f
†
C , fO)∥ < ϵ ǌǐЖǼǐȖ Ʒ ǜǐƷȖǦǅǶǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏƷȓƷǻǐৄ

ȝǐȓȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ঳����঴ ƷǆǣǦǐΗǐȖ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ω(θ) ΘǣǦǶǐ ǴǐǐȏǦǼǝ
RF

emp(fC(z, θ), fO(z)) ΘǦȝǣǦǼ Ʒ ȝȂǶǐȓƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȠǼǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ȂȏȝǦǻƷǶ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶRF

emp(f
†
C(z, θ), fO(z))ॽ sǐ ƷȓǝȠǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏƷৄ

ȓƷǻǐȝǐȓȖ θ ȝǣƷȝ ǜȠǶЖǶǶ ȝǣǦȖ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝॶ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǶȂȖȖ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ǦǼ ƷǌΗƷǼǆǐॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ
ƷǶȖȂ Ȃȝǣǐȓ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖ Θǣǐȓǐ Θǐ ЖǼǌ ȝǣǦȖॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ
[qBȖॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǣǦǼǝǐৄǶȂȖȖ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ǌǐЖǼǐǌ ȝȂ ǅǐ ΣǐȓȂॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ȝȓȠǐॽ
[ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǶǐƷȖȝৄȖȒȠƷȓǐ ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ� Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ǻǦǼǦǻȠǻ Ȃǜ ȝǣǐ
ǐȓȓȂȓ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ǴǼȂΘǼॽ Hȓ ȝǣǐ ǆȓȂȖȖৄǐǼȝȓȂȏΞ ǶȂȖȖ ǦǼ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ
ǝǐǼǐȓƷǶॶ ΘǣǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǻȂǌǐǶॶ ȂǼǐ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǴǼȂΘΘǣƷȝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ
ǶȂȖȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ȝǐȓǻ Ʒȓǐॽ �ȂȏΞǦǼǝ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǌǦЍǐȓȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌǻȠǶȝǦৄ
ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼ Ʒ ȏȠȓǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝॽ /ǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ǣƷΗǦǼǝ Ʒ UǖȲǯȼȡशȵ ȵȿȲǻǖǥǯ Ȃǜ
ȏǶƷȠȖǦǅǶǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॶ ƷȖ ǶȂǼǝ ƷȖΩ(θ) ǦȖ ǆȂǼΗǐΝॶ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ঳����঴ ǦȖ ȠǼǦȒȠǐॽ

BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǦȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǻȂǌǐǶǶǐǌॶ ȝǣǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ
ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌǶΞ ȖȂǶΗǐǌॽ bǣǦȖ ǣȂǶǌȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǜȂȓ [qBȖ ƷǼǌǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ Θǣǐȓǐ
Θǐ ǆƷǼȠȖǐ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ Ȃȓ ǜȂȓ�ƷΞǐȖǦƷǼǻȂǌǐǶȖॶ ΘǣǐȓǐΘǐ ǆƷǼ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐǶΞ
ȖǐǶǐǆȝ ȝǣǐ ȏȓǦȂȓȖॽ $Ȃȓ Ȃȝǣǐȓ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖॶ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ
ǆȂǼȝȓȂǶ ǻȠȖȝ ǅǐ ǌȂǼǐ ǅΞ ǐǦȝǣǐȓ ǐƷȓǶΞ ȖȝȂȏȏǦǼǝ Ȃȓ ǅΞ ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȏȂȖȝৄ
Ȃȓ ȏȓǐৄȏȓȠǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐƷΗǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ΘǣǐǼ ȠȖǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǅȂȂȖȝǦǼǝ Ȃȓ ǌǐǐȏ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ΘǣǦǆǣ ǐΝǣǦǅǦȝ Ʒ ǌǐǶƷΞǐǌ ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ ǐЍǐǆȝ ফࣷࣵࣾবফࣶࣶࣽবফࣸࣾবॶ Θǐ ǆƷǼ ǐΝȏǶȂǦȝ ȝǣǦȖ
ȏȓȂȏǐȓȝΞ ȝȂ ȂȠȓ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ ȝȂ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȖȂǶΗǐ ঳����঴ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ঳����঴ॽ

��� 6*' 5+0).'�2#55 #2241#%*

�ȂȏΞǦǼǝ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȝǣǐ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝZ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻৄ
ǐȝǐȓȖ θ ȝǣȓȂȠǝǣ ঳����঴ॶ Ȃȓ ǦȝȖ ȖǦǻȏǶǦЖǐǌ ǜȂȓǻ ঳����঴ॽ [ȂǶΗǦǼǝ ȝǣǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǌǦȓǐǆȝǶΞ
ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǣƷΗǐ ǆǐȓȝƷǦǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȂǼǶǦǼǐ ȠȏǌƷȝǦǼǝॽ
sǐ ȖȝȠǌΞ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȖǐǆȝǦȂǼॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ǻȂȓǐ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌ
ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ sǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȖȂǶΗǦǼǝ ȝǣǐ ǌȠƷǶ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻॵ ȝǣǐ
ȵȅțǼȕǯठȮǖȵȵ ǖȮȮȲȡǖǥȂॽ sǐ ǜȂȓǻȠǶƷȝǐ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦǼ ȝǣǐȂȓΞ ƷǼǌ ǅȓǦǌǝǐ ȝǣǐ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ
ȝǣǐȂȓΞ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǅΞ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ȂǼ ǣȂΘ Ǧȝ ΘȂȓǴȖ ǦǼ Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ȝȂΞ
ǐΝƷǻȏǶǐȖॽ

� +PUVGCF QH VTCEMKPI VJG GORKTKECN TKUM YG ECP VTCEM VJG GORKTKECN GTTQT� YJKEJ ECP DG UGV VQ \GTQ FWG VQ VJG
UGRCTCDKNKV[ RTQRGTV[�
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/Ǽ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ Θǐ ǆƷȖȝ ȝǣǐ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼȝȂ ȂǼǐ
Θǣǐȓǐ ȂǼǶΞ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦǼǝ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȗǆǣǐǻǐ ǦȖ ȠȖǐǌॽ
bǣǦȖ ǦȖॶ Θǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ȖȏǶǦȝ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼ ȝΘȂ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȖȠǅৄȏȓȂǅǶǐǻȖॵ ঳ࣶ঴ ЖǼǌǦǼǝ
ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ Z∗ ƷǼǌ ঳ࣷ঴ ȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ǜȂȓ θ∗ॽ bǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ΘȂȓǴȖ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

ࣶॽ [ͤțȼȂǯȼȅǥ ȵǖȚȮȕǯ ǼǯțǯȲǖȼȅȡțࣗ bǣǐ ЖȓȖȝ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦǼΗȂǶΗǐȖ
ЖǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖZ∗ॽ bǣǦȖ Ȗǐȝ ǦȖ ȝǣƷȝ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ
ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǻǦǼǦǻƷǶॶ

Z∗ = ƷȓǝǻǦǼ
Z

RF
emp(fC(z, θ), fO(z))

/Ǽ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ Θǐ ǆƷǼ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝZ∗ॶ ǅΞ ǶƷǅǐǶǶǦǼǝ
ƷǶǶ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǦǼǝ fO ॽ

ࣷॽ HȮȼȅȚǖȕ ȮǖȲǖȚǯȼǯȲ ȵǯȼࣗ HǼǆǐ ǣƷΗǦǼǝ ǌǐЖǼǐǌ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॶ Θǐ ȠȖǐ Ǧȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ sǐ ǌȂ ȖȂ ǅΞ ǶȂȂǴǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏƷৄ
ȓƷǻǐȝǐȓ Ȗǐȝ θ∗ ȝǣƷȝ ǻǦǼǦǻǦΣǐȖ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ȏȓȂǅǶǐǻ

ǻǦǼǦǻǦΣǐ
θ

Ω(θ)

ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ∥RF
emp(fC(z, θ), fO(z))−RF

emp(f
†
C(z, θ), fO(z))∥ < ϵ,

Ȃȓ ǦȝȖ ȖǦǻȏǶǦЖǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ ঳����঴ॶ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷǌǐȒȠƷȝǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ǣȂǶǌॽ

�Ǽ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ǆȂȏΞ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣸॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǅǦǼƷȓΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆৄ
ȝǦȂǼ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǜȠǶǶΞৄǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ǦȖ ǆȂȏǦǐǌ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ
bǣǐ ȝȓǐǐৄǅƷȖǐǌ ǆȂȏΞ ǶǐƷȓǼȖ ǜȓȂǻ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌȓƷΘǼ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦৄ
ǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǣƷȓǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ȝǣǐ ǼǐȠȓƷǶ Ǽǐȝॽ

����� /'#0+0)(7. +05+)*65

/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ȂǼ ǣȂΘ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ΘȂȓǴȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ Θǐ
ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣǐ ȝΘȂ ȖȝǐȏȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ƷǅȂΗǐॽ sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ
ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ǌǦȖǆȠȖȖ ǆǐȓȝƷǦǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǦǼ Ʒ
ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॽ
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(KI� ���
'ZCORNG QH VJG
UKPING�RCUU EQR[
CRRTQCEJ� 
C� 6TCKPKPI FCVC�
OQFGN CTEJKVGEVWTG CPF
TGUWNVKPI FGEKUKQP
DQWPFCT[� 
D� )GPGTCVGF
U[PVJGVKE FCVC� EQR[
CTEJKVGEVWTG CPF EQR[
FGEKUKQP HWPEVKQP� C

D

5;06*'6+% 5#/2.' )'0'4#6+10

$Ȃȓ ȝǣǐ ȖƷǴǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼॶ Ƕǐȝ ȠȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ƷǼǌ Ƕǐȝ
fO(z) ∈ {−1,+1} ƷǼǌ fC(z, θ) ∈ {−1,+1}ॶ ǜȂȓ ƷǼΞ zj ∈ X ȖȝƷǼǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ
ƷǼǌ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ =ǐȝ ȠȖ ƷǶȖȂ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣǐ ℓ1 ȝȂ ȝǣǐ 0/1 ǶȂȖȖॽ
$Ȃȓ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦǼ ঳����঴ ǆƷǼ ǅǐ ȓǐΘȓǦȝȝǐǼ ƷȖ

RF
emp(fC(z, θ), fO(z)) =

1

2N

N∑

j=1

∣∣∣fO(zj))− fC(zj , θ)
∣∣∣

=
1

2N

N∑

j=1

∣∣∣fO(zj)
∣∣∣
∣∣∣1−

fC(zj , θ)

fO(zj)

∣∣∣

=
1

2N

N∑

j=1

(
1− fC(zj , θ)

fO(zj)

)

=
1

2N

N∑

j=1

1− 1

2N

N∑

j=1

fC(zj , θ)

fO(zj)

���



=
1

2
− 1

2N

N∑

j=1

fC(zj , θ)fO(zj); z(N) ∼ PZ

=ǐȝ ȠȖ ǼȂΘ ǌǐЖǼǐ Ʒ ȏƷȓȝǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝX = X+∪X− ƷǼǌX+∩X− = ∅ॶ
Θǣǐȓǐ X+ = {z|z ∈ X , fO(z) = 1} ƷǼǌ X− = {z|z ∈ X , fO(z) = −1} Ʒȓǐ
ȝǣǐ ȝΘȂ ȖȠǅৄȖȏƷǆǐȖ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐǻȂǌǐǶॽ sǐ ǆƷǼ ȓǐΘȓǦȝǐ ȝǣǐ ǐȒȠƷȝǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ
ȝǣǦȖ ȏƷȓȝǦȝǦȂǼ ƷȖ

RF
emp(fC(z, θ), fO(z)) =

1

2
− 1

2N+

N+∑

j=1

fC(zj , θ) +
1

2N−

N−∑

j=1

fC(zj , θ)

ǜȂȓN+ ƷǼǌN− ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǶΞǦǼǝ ǦǼX+ ƷǼǌX−ॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ

sǐ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ǶΞǦǼǝ ǦǼ X+ ƷȖ p+ = P(z ∈ X+) ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓȂǅৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ǶΞǦǼǝ ǦǼ X− ƷȖ p− = P(z ∈ X−)ॽ bǣǐȖǐ ȝΘȂ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ǌǐȏǐǼǌ
ȂǼ ȝǣǐ ȵȅͩǯ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ƷǼǌ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǌȂǻƷǦǼȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ

p+ =

∫

z∈X+

PZ(z)dz, p− =

∫

z∈X−

PZ(z)dz

ȖȂ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǣȂǶǌȖ ȝǣƷȝN+ = Np+ ƷǼǌN− = Np−ॽ bǣȠȖॶ ȂǼǆǐ ƷǝƷǦǼॶ Θǐ ǆƷǼ ȓǐΘȓǦȝǐ
ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ƷȖ

RF
emp(fC(z, θ), fO(z)) =

1

2
− 1

2Np+

Np+∑

j=1

fC(zj , θ) +
1

2Np−

Np−∑

j=1

fC(zj , θ).

bǣǐ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ Ȗǐȝ Z∗ ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ǌǐȏǐǼǌȖ
ȂǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ ǆƷȖǐॶ Θǐ ǆƷǼ
ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ǅǐ ЙƷȝ ȂǼ ȝǣǐ ǌȂǻƷǦǼ X ॶ ȖȂ ȝǣƷȝ z ∼ U(X )ॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ
ΘȂȓǌȖॶ Θǐ ǆƷǼ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝȂ ǅǐ ǌȓƷΘǼ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ eǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼॶ p+ ƷǼǌ p− ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ
ȝȂ ȝǣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼȂǜ ΗȂǶȠǻǐ ǜȂȓ ǐƷǆǣȂǜ ȝǣǐ ȝΘȂ ǆǶƷȖȖǐȖॽ bǣǐǼॶ ȓǐǆƷǶǶǦǼǝ ȝǣǐ ǜȂȓǻȂǜ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ
ǜȂȓ ȝǣǐBȂǼȝǐ�ƷȓǶȂ ǐȖȝǦǻƷȝȂȓ ȠǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ Θǐ ǆƷǼ ǐΝȏȓǐȖȖ ȝǣǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǐȓȓȂȓ

���



ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓRF
emp ƷȖ

σ(RF
emp) ∝ O

( 1√
Np+

+
1√
Np−

)
. ঳����঴

sǐ ȠȖǐ ȝǣǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ
ȏȓȂǆǐȖȖॽ $ǦȓȖȝॶ Θǐ ǆȂǼЖȓǻ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐЖǼǐ ƷǼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ X ॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ
ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼॶ ȖǦǼǆǐ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǣƷΗǐ ƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ȝǣǐ ǌΞǼƷǻǦǆ ȓƷǼǝǐ
Ȃǜ ƷǶǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ȒȠǐȓǦǐȖ�ॽ

[ǐǆȂǼǌॶ Θǐ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ǦǼ ȖȂǻǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ȝǣǐȓǐǻǦǝǣȝ ǅǐ ƷǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷǆǣǦǐΗƷǅǶǐ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǼǌ fO ॽ bǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ
ǅȂȝǣ ǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ǆƷǼ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǜȓȂǻ ǅǐǦǼǝ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆȂǼΗǐȓǝǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐȖǦȓǐǌ ȖȂǶȠৄ
ȝǦȂǼ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓॽ �Ȗ Ʒ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐॶ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝǻƷΞ ǼȂȝ ȏǐȓǜȂȓǻ ǐȒȠƷǶǶΞ ǜȂȓ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǐȖॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ʒ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ƷǼǌ Ʒ
ǶǦǼǐƷȓ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ �ΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝǣǐ ȝΘǦȖȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼॽ ,ǐǼǆǐॶ ǦǼ
Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǐΝȏǶȂǦȝ ǐƷǆǣ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐॶ Θǐ ȖǣȂȠǶǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓȂȏৄ
ǐȓȝǦǐȖ ƷǼǌ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǐΗǐȓΞȝǦǻǐॽ

�ǼȂȝǣǐȓ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǦȖȖȠǐ ȝǣƷȝ ǐǻǐȓǝǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌǐȓǦΗƷȝǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǦȖ ͝ȡȕȿȚǯ ȅȚǤǖȕǖțǥǯॶ
ΘǣǦǆǣ ƷȏȏǐƷȓȖΘǣǐǼȂǼǐȂȓǻȂȓǐȂǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǐȖ ȂǆǆȠȏΞ Ʒ ȓǐǝǦȂǼȂǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐǻȠǆǣ ȖǻƷǶǶǐȓ
ȝǣƷǼ ȝǣǐ ȓǐȖȝॽ

6JG KUUWG QH XQNWOG KODCNCPEG bǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ
Ȃǜ ΗȂǶȠǻǐ ȂǆǆȠȏǦǐǌ ǅΞ ǐƷǆǣ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓǐǝǦȂǼॽ /ǜ ȝǣǐ ȖȏƷȝǦƷǶ ȖȠȏȏȂȓȝ Ȃǜ ȂǼǐ ǆǶƷȖȖ ǦȖ ȖǻƷǶǶ
ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ΗȂǶȠǻǐॶ Ǧȝ ǻƷΞ ǅǐ ǌǦАǆȠǶȝ ȝȂ ǣƷΗǐ Ʒ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ȖƷǻȏǶǐȖ ȂǼ ȝǣƷȝ ȓǐǝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ǶƷȓǝǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓȖॽ /ǻȏȂȓȝƷǼȝǶΞॶ
ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǦȖ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǶƷǅǐǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ ȅࣗǯࣗ Ǧȝ ǦȖ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏȓȂǅǶǐǻ
ǜȓȂǻ ȝǣƷȝ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ΘǦȝǣ ȠǼǅƷǶƷǼǆǐǌ ǌƷȝƷॽ

/Ǽ $Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳Ʒ঴ॶ Θǐ ȖǣȂΘ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǌƷȝƷȖǐȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǶƷǅǐǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ �ǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ȏǐȓ ǶƷǅǐǶ ǅǐǦǼǝ ǐȒȠƷǶॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǼȂȝƷǅǶǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ΗȂǶȠǻǐ
ȂǆǆȠȏǦǐǌ ǅΞ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǐȖॽ sǣǦǶǐ ȏȂǦǼȝȖ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǐȖ ঳ǦǼ ǝȓƷΞ঴

� 0QVG VJCV GXGP KP VJQUG ECUGU YJGTG VJKU KPHQTOCVKQP KU PQV MPQYP DGHQTGJCPF� KV KU UVKNN RQUUKDNG VQ KPHGT KV D[
KPVGTCEVKPI YKVJ VJG OQFGN	U SWGT[ KPVGTHCEG� +P IGPGTCN� OQUV OQFGN #2+U FKURNC[ C FGHCWNV GTTQT OGUUCIG YJGP
KPRWV SWGTKGU HCNN QWV QH VJG FGæPGF RTQDNGO FQOCKP� *GPEG� EQOKPI WR YKVJ VJG CRRTQRTKCVG FQOCKP KU OQTG CP
KUUWG QH VKOG VJCV KV KU QH UMKNN� 1PN[ KP CFXGTUCTKCN UEGPCTKQU� YJGTG VJG WUGT OC[ DG NKOKVGF VQ C IKXGP PWODGT QH
SWGTKGU� OKIJV VJKU KORQUG C UGTKQWU TGUVTKEVKQP� 5VKNN� VJGTG GZKUV YC[U VQ EKTEWOXGPV VJKU KUUWG� GXGP KP VJG OQUV
UVTKPIGPV UEGPCTKQU�

���



(KI� ���

C� 6TCKPKPI FCVCUGV� 
D�
&GEKUKQP DQWPFCT[
NGCTPGF D[ C )CWUUKCP
2TQEGUU ENCUUKæGT� 
E�
4CY CPF 
F� DCNCPEGF
U[PVJGVKE FCVCUGVU
IGPGTCVGF HTQO C
WPKHQTO FKUVTKDWVKQP� 
G�
4CY CPF 
H� DCNCPEGF
U[PVJGVKE FCVCUGVU
IGPGTCVGF HTQO C
WPKHQTO FKUVTKDWVKQP CPF
C UVCPFCTF PQTOCN
FKUVTKDWVKQP�

C E G

D F H

Ʒȓǐ ȖȏȓǐƷǌ ȂȠȝ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॶ ȝǣȂȖǐ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ঳ǦǼ ǅǶƷǆǴ঴ Ʒȓǐ ǆȂǼǆǐǼৄ
ȝȓƷȝǐǌ ǦǼ Ʒ ΗǐȓΞ ȖǻƷǶǶ ȓǐǝǦȂǼॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳ǅ঴ॽ
bǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ȓǐЙǐǆȝȖ ȝǣǦȖ ǌǦȖȏƷȓǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ǅȂȝǣ ǆǶƷȖȖǐȖॽ

bȂ ǆȂȏΞ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶॶ Θǐ ƷȖȖƷΞ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ॽ
/Ǽ Ʒ ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ȠǼȝǦǶ Θǐ ȓǐƷǆǣ
ȝǣǐ ǌǐȖǦȓǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖॽ /Ǽ $Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳ǆ঴ Θǐ ȏǶȂȝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ Ȗǐȝॶ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ǦȝȖ
ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ǶƷǅǐǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ
ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ Ȗǐȝ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ$Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳ǐ঴ॽ /Ǽ ǅȂȝǣ ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ Ʒȓǐ ǼȂȝƷǅǶΞ ȠǼǅƷǶƷǼǆǐǌॵ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ȂǼǐ ǆǶƷȖȖ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣΘǐ ȂǼǶΞ ȓǐǆȂΗǐȓ Ʒ
ǜǐΘ ǼȠǻǅǐȓ ȏȂǦǼȝȖॶ ΘǣǐȓǐƷȖ Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǼȠǻǐȓȂȠȖ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॽ �ǝƷǦǼॶ ȓǐǆƷǶǶ
ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȓǐȖȠǶȝ ǦȖ ȠǼȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǆǶƷȖȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॵ ǅȂȝǣ ǆǶƷȖȖǐȖ ǣƷǌ ȂȓǦǝǦǼƷǶǶΞ ȝǣǐ ȖƷǻǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Ǧȝ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǣȂΘ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǐȖ Ʒȓǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌॽ

[ȂǶΗǦǼǝ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ΗȂǶȠǻǐ ǦǻǅƷǶƷǼǆǐ ǦȖ ǼȂ ǐƷȖΞ ȝƷȖǴॽ /Ǽ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ Θǐ ǆƷǼ ƷȖȖȠǻǐ
Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ
ǜȂǆȠȖ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȂǼ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǦǼ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦΗǐ ǆƷȖǐȖॶ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ $ȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ ȝǣǐ ΗȂǶȠǻǐ
ǦǻǅƷǶƷǼǆǐ ǐЍǐǆȝ ǆƷǼ ǅǐ ƷǶǶǐΗǦƷȝǐǌ ǅΞ Ʒ ǝȂȂǌ ǆǣȂǦǆǐ ȂǜPZ ॽ $Ȃȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Θǐ ǆƷǼ ȝȓΞ ȝȂ ǦǼৄ
ǜǐȓ Ʒ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ƷǶǶȂǆƷȝǐȖ Ʒ ǶƷȓǝǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǻƷȖȖ ƷȓȂȠǼǌ
ȝǣǐ ȠǼǴǼȂΘǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ Hȓ Θǐ ǆƷǼ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖǶΞ ȠȏǌƷȝǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ PZ ȝȂ
ǆȂǼǌȠǆȝ Ʒ ǝȠǦǌǐǌ ȖǐƷȓǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǅΞ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǦǼǝ ǼǐΘ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ʒȝ ǐƷǆǣ ǼǐΘ Ȗȝǐȏॽ
/Ǽ�ȏȏǐǼǌǦΝ ࣼΘǐ ǦǼǆǶȠǌǐ Ʒ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼȂǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ
ȖǐȝȝǦǼǝॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ Ʒ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ȝǣƷȝ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼॶ Ʒ �ƷΞǐȖǦƷǼৄǅƷȖǐǌ
ȂȏȝǦǻǦΣǐȓॶ Ʒ ǻȂǌǦЖǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ :ƷǆȂǅǦƷǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǅΞ ফࣶࣹࣽব ƷǼǌ ȓƷΘ ȓƷǼৄ
ǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ

���



(KI� ���
&GEKUKQP DQWPFCTKGU
NGCTPGF D[ EQRKGU YKVJ 
C� C
OCZKOCN CPF 
D� CP QRVKOCN
γ � 
E� 'ORKTKECN TKUM CPF
IGPGTCNK\CVKQP GTTQT HQT
FGETGCUKPI XCNWGU QH γ �

C

D E

�ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ Θǐ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ƷǶǶǐΗǦƷȝǐ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ΗȂǶȠǻǐ ǦǻǅƷǶƷǼǆǐ ǅΞ ǦǻȏȂȖǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ Ȗǐȝ ǅǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶȖॽ bǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ǌȂǼǐ ȠȖǦǼǝ ǣǐȠȓǦȖৄ
ȝǦǆȖ ȝǣƷȝ ǅƷǶƷǼǆǐ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ
ǦǼȝǐȓǐȖȝ�ॽ /Ǽ$Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳ǌ঴ ƷǼǌ$Ǧǝॽ ࣸॽࣹ঳ǜ঴ΘǐǌǦȖȏǶƷΞ ȝǣǐǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȂǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȏȂǦǼȝȖ
ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΘǣǐǼ ǜȂȓǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǝǐǼǐȓƷȝȂȓ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǻǦȖȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝǐǌ ǆǶƷȖȖ ǦȖ ǶȂǆƷȝǐǌॶ ǜȂȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȠǼǦǜȂȓǻ ƷǼǌ ȝǣǐ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ
ǶƷǅǐǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǼȂΘ ǅƷǶƷǼǆǐǌॽ �ȂȏǦǐȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǶǦǴǐǶΞ ȝȂ
ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ

126+/#. 2#4#/'6'4 5'6

bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȏƷȓȝ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦǼǝ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ Ȗǆǣǐǻǐ ǦǼ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǆȂৄ
ȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ЖǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ Ȗǐȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ bǣǦȖ Ȗǐȝ ǦȖ ȝǣƷȝ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ
ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǦȖ ǻǦǼǦǻǦΣǐǌ ΘǣǦǶǐ ǻƷǦǼȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȓǐƷȖȂǼƷৄ
ǅǶΞ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ȠǼǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ΗƷǶȠǐ ǦǼ ঳����঴ॽ bǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ƷȝȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ΘǦȝǣȂȠȝ
ƷȏȏǶΞǦǼǝ ƷǼΞ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ

$Ȃȓ ǦǶǶȠȖȝȓƷȝǦȂǼ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ ǆȂǼȖǦǌǐȓ Ʒ ȓƷǌǦƷǶ ǅƷȖǦȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǴǐȓǼǐǶ [qBॽ bǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǦȖ
ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǴǐȓǼǐǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻK(x,x′) = e−γ||x−x′||2 ॶ Θǣǐȓǐ ||x − x′||2

� 0QVG VJCV VJKU CRRTQCEJ KU PQV IWCTCPVGGF VQ RTQXKFG IQQF TGUWNVU KP NCTIG KPRWV URCEGUYKVJ JKIJ FKOGPUKQPCNKV[�
+P VJGUG ECUGU� VJG U[PVJGVKE UCORNG IGPGTCVQT OKIJV PQV DG CDNG VQ TGEQXGT QPG QT OQTG QH VJG ENCUUGU� #ICKP� KP
ECUGUYJGTG VJG VTCKPKPI FCVC CTG MPQYP� VJKU MPQYNGFIG ECP DG WUGF VQ UCORNG VJG CRRTQRTKCVG TGIKQPU KPVGPUKXGN[�
(QT GXGT[ QVJGT ECUG� æPFKPI CV NGCUV QPG UCORNG QH VJG OKPQTKV[ ENCUU ECP DGEQOG GZVTGOGN[ JCTF�

���



ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖȒȠƷȓǐǌ �ȠǆǶǦǌǐƷǼ ǌǦȖȝƷǼǆǐॶ ƷǼǌ γ ǦȖ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓƷǌǦȠȖ Ȃǜ ǦǼৄ
ЙȠǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓȖॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ΘǦǌȝǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǴǐȓǼǐǶॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖॶ ǦǼ ǐȖȖǐǼǆǐॶ ȝǣƷȝ
γ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞॵ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ǦȝȖ ΗƷǶȠǐॶ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ
,ǐǼǆǐॶ ǻǦǼǦǻǦΣǦǼǝ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǦǼ ঳����঴ ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ǻǦǼǦǻǦΣǦǼǝ γॽ /Ǽ $Ǧǝॽ ࣸॽࣺ
Θǐ ȖǣȂΘ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȂ ǆȂȏΞ ȝǣǐ ǼǐȠȓƷǶ Ǽǐȝ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣸ ȠȖǦǼǝ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌȓƷΘǼ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ

/Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ $Ǧǝॽ ࣸॽࣺ঳Ʒ঴ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǜȂȓ ƷǻƷΝǦǻƷǶ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ γॶ ȖȠǆǣ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȝǐȓǻ ǦǼ ঳����঴ ǦȖ ȖƷȝǦȖЖǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ΣǐȓȂॽ $Ǧǝॽ ࣸॽࣺ঳ǅ঴ ȖǣȂΘȖ
ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǜȂȓ Ʒ ǆȂȏΞ ΘǦȝǣ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆƷȏƷǆǦȝΞ γॶ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ǜȂȓ Ʒ ȝȂǶǐȓƷǼǆǐ
ϵ = 1e − 4ॽ bǣǦȖ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȓȂǻ ȖǐȒȠǐǼȝǦƷǶǶΞ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ γ ƷǼǌ ǻȂǼৄ
ǦȝȂȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼ ǦȖ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ ϵॽ sǣǐǼ ǆȂǻৄ
ȏƷȓǦǼǝ ǅȂȝǣ ȏǶȂȝȖ Θǐ ȂǅȖǐȓΗǐ ȝǣǐ ǦǻȏȓȂΗǐǻǐǼȝ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ bǣǦȖ Ǧǻৄ
ȏȓȂΗǐǻǐǼȝ ǦȖ ƷǶȖȂ ȖǐǐǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣺ঳ǆ঴ॶ Θǣǐȓǐ ȝȓƷǦǼ ƷǼǌ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ Ʒȓǐ
ȖǣȂΘǼ ǜȂȓ ǌǐǆȓǐƷȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ γॽ $Ȃȓ Ʒ ǅȂȠǼǌǐǌ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǐȓȓȂȓॶ ȝǣǐ ǝǐǼǐৄ
ȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȓǐǌȠǆǐǌ ƷȖΘǐ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ bǣǦȖ ȓǐȖȠǶȝ ȖǣȂΘȖ ȝǣƷȝॶ
ȠǼǶǦǴǐ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦǆƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝॶ Θǣǐȓǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ΗƷǶৄ
ǦǌƷȝǦȂǼ Ȗȝǐȏॶ ǦǼ ǆȂȏΞǦǼǝ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝȓƷǦǼǦǼǝॽ bǣǦȖ ǣƷȖ
Ʒ ȏȓȂǜȂȠǼǌ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǣȂΘ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌॶ ȖǦǼǆǐ ΘǐǻƷΞ ȝǣǦǼǴ Ȃǜ ƷǻȂȓǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐ
ǌǐȖǦǝǼ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ȝǣƷǼ ȠȖǦǼǝ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏǦȏǐǶǦǼǐȖ ƷǼǌ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ǆȂȏΞ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ǣƷȖ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ �ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ǆǣȂȖǐǼ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॶ ǆȂȏǦǐȖ ǻƷΞ ǅǐǣƷΗǐ ΗǐȓΞ ǌǦǜৄ
ǜǐȓǐǼȝǶΞ ΘǣǐǼ ǆȂǼǜȓȂǼȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ sǐ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǦȖ
ǐЍǐǆȝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǥǖȮǖǥȅȼͤ ǯȲȲȡȲॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȝǣǐ
ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝǣǐ ȓǐƷǌǐȓ ȝȂ �ȂǖȮȼǯȲ ࡓ ǜȂȓ Ʒ ǻȂȓǐ ǦǼৄǌǐȏȝǣ
ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼॽ

%CRCEKV[ GTTQT bǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǦȖ ƷǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ǦȝȖ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞॽ �ǻǦȖǻƷȝǆǣ
Ȃǜ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǅǐȝΘǐǐǼǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ǶǐƷǌ ȝȂ ȏȂȂȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȓǐȖȠǶȝȖॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ǆƷȖǐȖ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ǆȂΗǐȓȖ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǣȂǶǌ
ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ Ȗǐȝ θ∗ ǦȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌॽ bƷǴǐ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ǶǦǼǐƷȓ ǶȂǝǦȖৄ
ȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ƷǼǌ Ʒ ȖȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐॽ bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ǆȂȏǦǐȖ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝƷǅǶΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝॽ %ǦΗǐǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ȏȂǦǼȝȖॶ Ʒ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǜȠǶǶΞ ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǌǐǆǦৄ
ȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ Ǧǜॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ
ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǦȖ ǼȂȝ ǆȂǼȝƷǦǼǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǼǐΘǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ $Ȃȓ ȝǣǐ [qBॶ ȝǣǐǻǦȖǻƷȝǆǣ ǦǼ ǆƷৄ
ȏƷǆǦȝΞǻƷΞ ȏȓǐȖȠǻƷǅǶΞ ǼȂȝ ǅǐ ȖȂ ȏȓȂǼȂȠǼǆǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ
ǻƷΞ ǅǐ ǻȠǆǣ ǻȂȓǐ ȏȓǐǆǦȖǐ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॽ
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/Ǽ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ǻǐǌǦƷȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ
ȝȂ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǻȂǌǐǶ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ ,ǐǼǆǐॶ
ȝǣǐ ƷǌǐȒȠƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ǆȓȠǆǦƷǶ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ ȓǐȖȠǶȝॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣ ȂȏȝǦǻƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐǌॽ [ΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ
Ʒȓǐ ǝƷȝǣǐȓǐǌ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ȓȠǼ ƷǼǌǼȂ ǆȂȓȓǐǆȝǦΗǐǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ǦȖ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ȝȂ ǝȠǦǌǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ
ǦǼ ǜȠȝȠȓǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ ǻȂȖȝ ǆƷȖǐȖॶ ȠǼǶǐȖȖ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ PZ ǦȖ ȂȏȝǦǻƷǶॶ
ǆǣƷǼǆǐȖ Ʒȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ǦǼ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ǜȠȓȝǣǐȓ ȓǐЖǼǐǻǐǼȝॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ΘǣǐǼ Ǧȝ
ǆȂǻǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖॶ ȝǣǐȖǐ Ʒȓǐ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷॽ ,ǐǼǆǐॶ
ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǻƷΞ ȖƷȝǦȖǜΞ ঳����঴ॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ Ȃǜ Ʒ ǝȂȂǌ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏǐȓǜȂȓৄ
ǻƷǼǆǐॽ eǼǶǐȖȖॶ Ȃǜ ǆȂȠȓȖǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ Θǐ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ƷǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ȖȝȓǐƷǻ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷॽ bǣǦȖ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ǼǐΗǐȓ ǻǐȝ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ΗǐȓΞ ǶƷȓǝǐॶ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ǆƷǼ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ Жȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ yǐȝॶ ȝǣǐȓǐ
ΘǦǶǶ ȖȝǦǶǶ ǅǐ ȖǐΗǐȓƷǶ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ Θǣǐȓǐ ǼȂ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷǼǌ Θǣǐȓǐ
ȝǣǐ ǆȂȏΞ ΘǦǶǶ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǦǼǜǐȓ ȝǣǐ ǻǦȖȖǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ /ǜ ȝǣǐȖǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǝƷȏȖ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌ
ǦǼ ƷȓǐƷȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ȝǣǦȖ ǻƷΞ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǜȓȂǻ ȓǐƷǆǣǦǼǝ Ʒ ǝȂȂǌ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ǆƷȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ ǌǐƷǶǦǼǝ ΘǦȝǣ Ʒ ǶƷȓǝǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ǻƷΞ ǆƷȠȖǐ ǻǐǻȂȓΞ ǐȓȓȂȓȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ
ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ƷǼΞ ǆȂǻȏƷǼΞ Ʒȓǐ ЖǼǦȝǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ΘǣǦǶǐ Ǧȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ Ʒ ΗƷǶǦǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȖȂǶΗǦǼǝ
ȝǣǐ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॶ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǼȂȝ ȂȏȝǦǻƷǶ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॶ ΘǐǻȂΗǐ ȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ȝȂ ȝƷǆǴǶǐ
ȝǣǐ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼ ঳����঴ ǌǦȓǐǆȝǶΞॵ ȝǣǐ ǫȿǖȕठȮǖȵȵॽ bǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ǦȖ ǅƷȖǐǌ
ȂǼ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦǼǝ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ Ȗǆǣǐǻǐॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ЖȓȖȝ ǦǼ
ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȂǼǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॽ �ȠȓǦǼǝ ǐƷǆǣ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼॶ Θǐ ЖȓȖȝ Ȃȏৄ
ȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ
ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ

bǣǐ ǻƷǦǼ ǦǌǐƷ ǅǐǣǦǼǌ ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼǆȓǐৄ
ǻǐǼȝƷǶǶΞॶ ǅΞ ȠȏǌƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ Ȗȝǐȏ ǅΞ Ȗȝǐȏ ƷȖ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ
Ʒȓǐ ȓǐЖǼǐǌ ΘǦȝǣ ǐΗǐȓΞ ǼǐΘ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼॽ $Ȃȓ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ Ƕǐȝ ȠȖ ǌǐЖǼǐ PZ ȝȂ ǅǐ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ
ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǌȂǻƷǦǼ ƷǼǌ Ȗǐȝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ȝȂ T ॽ =ǐȝ ȠȖ ƷǶȖȂ
ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ǅȠЍǐȓ ƷȖ Ʒ Ȗǐȝ εॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȝ ƷǼΞ ȏȂǦǼȝ ǦǼ ȝǦǻǐ ȖȝȂȓǐȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ
ȝǣǐ ǐȓȓȂȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǼǌ ȝǣǐ Ȗǐȝ I ΘǣǦǆǣ ȖȝȂȓǐȖ ȝǣǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ t ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǐȓȓȂȓȖ ǆȂȓৄ
ȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂॽ sǐ ȏȓȂǆǐǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖॵ

ࣶॽ sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ǌȓƷΘǦǼǝ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ȖǦΣǐN ƷǼǌ ǶƷǅǐǶǶǦǼǝ ȝǣǐǻ ƷǆǆȂȓৄ
ǌǦǼǝ ȝȂ fO ॽ sǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ Ȗǐȝ ƷȖZ0 ƷǼǌ ȠȖǐ Ǧȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ fC ॽ
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ࣷॽ $Ȃȓ ǐΗǐȓΞ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ tॶ Θǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣȂȖǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ǦǼZt−1 Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȏȓǐǌǦǆȝȖ
ƷǼ ǦǼǆȂȓȓǐǆȝ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶॽ sǐ ȖȝȂȓǐ ȝǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǐȓȓȂȓȖ ε = {z ∈
Zt−1|fO(z) ̸= fC(z)} ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǦǼǌǐΝǦǼǝ ǅȠЍǐȓ
I = {t|fO(z) ̸= fC(z)}ॽ bǣǐ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ Ȗǐȝ ǦȖ ǝȂΗǐȓǼǐǌ ǅΞ Ʒ ǻǐǻȂȓΞ
ȏƷȓƷǻǐȝǐȓmॶ ΘǣǦǆǣ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȖƷǻȏǶǐ ǦȖ ȖȝȂȓǐǌ ǦǼ
ǻǐǻȂȓΞॽ [ƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ ǐΝǆǐǐǌ ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ Ʒȓǐ ȓǐǻȂΗǐǌ ǜȓȂǻ εॽ

ࣸॽ sǐ ǌȓƷΘ Ʒ ǼǐΘ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖZ new
t Ȃǜ ȖǦΣǐM = N − |ε|ॶ ǜȂȓ |ε| ȝǣǐ

ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ǅȠЍǐȓॽ

ࣹॽ sǐ ȠȏǌƷȝǐZt ƷȖZt = Z new
t ∪ ε ƷǼǌ ȠȖǐ Ǧȝ ȝȂ ȠȏǌƷȝǐ fC ॽ

ࣺॽ sǐ ȓǐȏǐƷȝ ȖȝǐȏȖ ࣷ ƷǼǌ ࣹ ȠǼȝǦǶ ƷǶǶ ȝǣǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐॽ

/Ǽ �Ƕǝॽ ࣶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǻǐȝǣȂǌȂৄ
ǶȂǝǦǆƷǶ ȏȓȂǆǐǌȠȓǐ ƷǅȂΗǐॽ
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bȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ΘȂȓǴȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ Θǐ ƷȖȖƷΞ ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ǦǼ Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ȝȂΞ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ȝǣƷȝ ȖǐȓΗǐ ƷȖ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȓǐƷǶৄΘȂȓǶǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȖΞȖȝǐǻȖॽ
/Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽࣸॽࣻॶ Θǣǐȓǐ ǐƷǆǣ ȏǶȂȝ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ
ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǜȂȓ ǜȂȠȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȏȓȂৄ
ǅǶǐǻȖॶ Θǐ Жȝ Ʒ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ sǐȠȖǐ ƷǌƷǅȂȂȖȝ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼ $Ǧǝॽࣸॽࣻ঳Ʒ঴ॶ Ʒ ǝƷȠȖȖǦƷǼৄ
ǴǐȓǼǐǶ ȖΗǻ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼ $Ǧǝॽࣸॽࣻ঳ǅ঴ॶ ƷǻȠǶȝǦǶƷΞǐȓ ȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼ $Ǧǝॽࣸॽࣻ঳ǆ঴
ƷǼǌ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼ $Ǧǝॽࣸॽࣻ঳ǌ঴ॽ bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǶǐƷȓǼȝ ǅΞ ȝǣǐȖǐ
ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ȝǣǐ ȝȂȏ ȓȂΘ Ȃǜ $Ǧǝॽࣸॽࣼॽ

sǐ ǆȂȏΞ ȝǣǐȖǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȠȖǦǼǝ ǦǼǆȓǐǻǐǼȝƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ǦǼ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ȓȠǼȖ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǐƷǆǣ ȝǦǻǐॽ sǐ Ȗǐȝ N ॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ
ȏȂǦǼȝȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ࣶࣵࣵ ƷǼǌ ƷǶǶȂΘ Ʒ ȝȂȝƷǶ Ȃǜ ࣶࣵࣵࣵ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ $Ȃȓ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ Θǐ
ȠȖǐ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǣǐȓǐ Θǐ Ȗǐȝ
ȝǣǐǻǐǻȂȓΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓm ȝȂ 1ॽ bǣǦȖǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ǐȓȓȂȓȖ Ʒȓǐ ȂǼǶΞ Ǵǐȏȝ ǦǼ ǅȠЍǐȓ ǜȂȓ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ
ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝǣǐ ǅȠЍǐȓ ǦȖ ǐǻȏȝǦǐǌ ƷǝƷǦǼॽ

bǣǐ ǻǦǌǌǶǐ ȓȂΘ Ȃǜ $Ǧǝॽࣸॽࣼ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ЖȓȖȝ Ǧȝৄ
ǐȓƷȝǦȂǼॶ ȅࣗǯࣗ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ǆȂȏǦǐȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ǌȓƷΘ Ȃǜ ࣶࣵࣵ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖॽ
sǐ ȖǣȂΘ ȝǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼॽ HΗǐȓƷǶǶॶ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǌǦȖȏǶƷΞ
ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǻȂǌǐǶȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ȝǣǐ ȝȂȏ ȓȂΘॽ bǣǐΞ ǆȂȓȓǐǆȝǶΞ
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�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ࣶ �ȠƷǶৄȏƷȖȖ঳ǦǼȝN ॶ ǦǼȝ T ॶ ǦǼȝmॶ�ǶƷȖȖǦЖǐȓ fO঴
ࣶॵ ε← ∅ ◃ �ȓȓȂȓ ǅȠЍǐȓ
ࣷॵ I ← ∅ ◃ /ȝǐȓƷȝǦȂǼ ǅȠЍǐȓ
ࣸॵ fC ←�ǶƷȖȖǦЖǐȓ঳঴ ◃ /ǼȖȝƷǼȝǦƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ
ࣹॵ ǜȂȓ t = 1 ȝȂ T ǌȂ
ࣺॵ Znew ← ∅
ࣻॵ B ੾C ৄ ૳ε૳
ࣼॵ ΘǣǦǶǐ |Znew| < M ǌȂ
ࣽॵ za ∼ ețȅǻȡȲȚ(X ), ya ← fO(za)
ࣾॵ Znew ← Znew ∪ {(za, ya)}
ࣶࣵॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣶࣶॵ Z ← Znew ∪ ε
ࣶࣷॵ ȝȓƷǦǼআǻȂǌǐǶ঳fC , Z঴
ࣶࣸॵ ǜȂȓ z ∈ Z ǌȂ
ࣶࣹॵ Ǧǜ fC(z) ̸= fO(z) ȝǣǐǼ
ࣶࣺॵ ε← z
ࣶࣻॵ I ← t
ࣶࣼॵ ǐǼǌ Ǧǜ
ࣶࣽॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ࣶࣾॵ ǜȂȓ e, i ∈ ε, I ǌȂ
ࣷࣵॵ Ǧǜ t− i > m ȝǣǐǼ
ࣶࣷॵ ε← ε− e
ࣷࣷॵ I ← I − i
ࣷࣸॵ ǐǼǌ Ǧǜ
ࣹࣷॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ࣺࣷॵ ǐǼǌ ǜȂȓ

ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ƷȓǐƷ Θǣǐȓǐ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǐȖ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ǜƷǦǶ ȝȂ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ЖǼǐৄǝȓƷǦǼǐǌ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ

bǣǐ ǆȂȏǦǐȖ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ࣶࣵࣵࣵ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ȝǣǐ ǅȂȝȝȂǻ ȓȂΘ Ȃǜ
$Ǧǝॽࣸॽࣼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ ǆȂȏǦǐȖ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼǅȂȠǼǌৄ
ƷȓǦǐȖ ȝȂ Ʒ ǣǦǝǣ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖ Ʒȓǐ
ǅƷȖǐǌ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǌǦȖȏǶƷΞ ΗǐȓΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȂȓǻȖॽ CȂȝǐ ǦǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ
ȝǣǐ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ $Ǧǝॽࣸॽࣼ঳ǅ঴ ƷǼǌ $Ǧǝॽࣸॽࣼ঳ǆ঴ॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ Ʒ ǝƷȠȖȖǦƷǼৄǴǐȓǼǐǶ ȖΗǻ ƷǼǌ Ʒ
ǻȠǶȝǦǶƷΞǐȓৄȏǐȓǆǐȏȝȓȂǼॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ /Ǽ ǅȂȝǣ ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǣƷΗǐ
Ʒ ȖǻȂȂȝǣ ǜȂȓǻॽ yǐȝॶ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦǼǆȓǐǻǐǼȝƷǶ ȝȓǐǐȖ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐȖǐ ǜȂȓǻȖ ƷǶǻȂȖȝ
ǆȂǻȏǶǐȝǐǶΞॽ

���



(KI� ���
6TCKPKPI FCVC HQT 
C�
EKTENGU� 
D� OQQPU� 
E�
URKTCNU CPF 
F�
[KP�[CPI DKPCT[
ENCUUKæECVKQP
RTQDNGOU� C D E F

(KI� ���
(TQO VQR VQ DQVVQO�
QTKIKPCN FGEKUKQP
HWPEVKQPU CPF FGEKUKQP
HWPEVKQPU HQT EQRKGU
DCUGF QP KPETGOGPVCN
VTGGU WUKPI C UKPING
KVGTCVKQP CPF ����
KVGTCVKQPU YKVJ C
DWFIGV QH ���
U[PVJGVKE FCVC RQKPVU
HQT 
C� EKTENGU� 
D�
OQQPU� 
E� URKTCNU CPF

F� [KP�[CPI DKPCT[
ENCUUKæECVKQP
RTQDNGOU�

C D E F

bǣǦȖ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǐΝȏǶȂǦȝȖ ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ
ЖȝȖ ǐΗǐȓΞ ȏȂǦǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȝȂ ȏǐȓǜǐǆȝǦȂǼॽ bȂ ǌȂ ȖȂॶ Ǧȝ ǐΝȏǶȂǦȝȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ǜȂȓǆǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ȓǐǝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ Ǧȝ ȂȠȝȏȠȝȖ ǦǼǆȂȓৄ
ȓǐǆȝ ǶƷǅǐǶȖॽ BǦȖȝƷǴǐȖ ǦǼ ȂǼǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǆȝǦЖǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ
/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǐȓȓȂȓȖ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǐǼȖȠȓǐȖ
Ʒ ǝȂȂǌ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǦȖ ȓǐǝǦȂǼॽ �ȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐॶ ƷǌǌǦǼǝ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ
Θǐ Ǵǐǐȏ Ʒ ǅƷǶƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆ ƷȓǐƷȖ ƷǼǌ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ
ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ bǣǐ ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ȓǐǝǦǻǐȖ ǦȖ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǻǐǻȂȓΞ ȖȝȂȓৄ
Ʒǝǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ mॶ ΘǣǦǆǣ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ǌȠȓǦǼǝ ΘǣǦǆǣ Ʒ
ǝǦΗǐǼ ȖƷǻȏǶǐ ǆƷǼ ǅǐ ȖȝȂȓǐǌ ǦǼ ǻǐǻȂȓΞॽ

bȠǼǦǼǝ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ƷǶȝǐȓǼƷȝǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐΝৄ
ȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜmॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȝǦǻǐȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦȖ ǆȂǼǜȓȂǼȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ
ȖƷǻǐ ǌƷȝƷॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ mॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ƷǶǶȂΘǐǌ
ǌȠȓǦǼǝ ǐƷǆǣ ȓȠǼॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȂȓǦǐǼȝǐǌ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝǣǐ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǜȓǐǐǶΞॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ ΘƷǼȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ
ǝǐǼǐȓƷǶ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ fO ॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ m ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȖǻƷǶǶ Ȃȓ ǐΗǐǼ 0 ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǦȖ

���



(KI� ���
'XQNWVKQP QH VJG OGOQT[ UVQTCIG
RCTCOGVGTm YKVJ VJG PWODGT QH
KVGTCVKQPU�

ȏǣƷȖǐॽ �Ȗ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ Θǐ ΘƷǼȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝȂ ȓǐЖǼǐ ǦȝȖ ǅǐৄ
ǣƷΗǦȂȓ ǅΞ ǜȂǆȠȖǦǼǝ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ȓǐǝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝȂΘƷȓǌȖ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻǐǻȂȓΞ ȖȝȂȓƷǝǐ
ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǻƷΝǦǻƷǶॶ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ Жȝ ƷǶȖȂ ǜȂȓ ȝǣǐ ǣƷȓǌǐȖȝ ȖƷǻȏǶǐȖॽ

� ǝȂȂǌ ǆǣȂǦǆǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǻǐǻȂȓΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣸॽࣽॶ ΘǣǦǆǣ ǌǦȖȏǶƷΞȖ ǣȂΘ ȝǣǐ
ΗƷǶȠǐ Ȃǜm ǆǣƷǼǝǐȖ ΘǦȝǣ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ȖǦǝǻȂǦǌ
ǜȂȓǻ ǜȂȓmॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǣƷǶǜ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȝǣǐ ǻǐǻȂȓΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǦȖ Ǵǐȏȝ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ΣǐȓȂॽ
bǣǦȖ ƷǶǶȂΘȖ ǜȂȓ Ʒ ȏȓȂȏǐȓ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ȝȂ ǝƷȝǣǐȓ ǝǐǼǐȓƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ
ǣȂΘ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǅǐǣƷΗǐȖॽ �ȝ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǶΞ ࣸࣵࣵ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜm ȖȝƷȓȝȖ
ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝॽ bǣǦȖ ǦȖ Θǣǐȓǐ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ ȖȝƷȓȝȖॽ �ǜȝǐȓ ǣƷΗǦǼǝ ȓǐǆȂΗǐȓǐǌ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǜȂȓǻ Ȃǜ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ Θǐ ǜȂȓǆǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣǐ ǌǐȝƷǦǶȖॶ ΘǣǦǶǐ Θǐ Ǵǐǐȏ
ȖǐƷȓǆǣǦǼǝ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǜȂȓ ǼǐΘǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ �ȝ ƷȓȂȠǼǌ ࣼࣵࣵ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॶ ȝǣǐ ȏǶȂȝ ǆȂǶǶƷȏȖǐȖॽ sǐ
Ʒȓǐ ǼȂΘ ȂǼǶΞ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȖȝȓȠǝǝǶǐȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝॽ bǣǦȖ ǐǼȖȠȓǐȖ
ȝǣƷȝ Θǐ ȖǻȂȂȝǣǶΞ ȝȓƷǼȖǦȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȝȂ ǜȂǆȠȖǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॽ
�Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ Θǐ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ƷǶȖȂ ǦǼ ȝǣǐǻȂȖȝ ǌǦАǆȠǶȝ ƷȓǐƷॶȖ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǜȠǶǶΞ ȓǐȖǐǻǅǶǐȖ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ

bǣǐ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ǣǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȠȖǦǼǝ
ȝǣǐ ǌȠƷǶৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ yǐȝॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ǣǐȓǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ Ʒȓǐ ȏȓȂǻǦȖǦǼǝॶ ȝǣǦȖ ȖȝȓƷȝǐǝΞ
ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǦǼ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ǜȠȓȝǣǐȓ ȓǐЖǼǐǻǐǼȝॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆǣƷȏȝǐȓȖ Θǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝ ȂȠȓȖǐǶΗǐȖ ȝȂ
ǌǦȖǆȠȖȖǦǼǝ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐǶΞॽ

���
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ॴ �ȂȏΞǦǼǝ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ
ȂǼǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȠȖǦǼǝ ƷǼȂȝǣǐȓॶ ǦǼ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǼȂȓ ȝȂ ȝǣǐ
ȝƷȓǝǐȝ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॽ bǣǦȖ ȏȓȂৄ
ǅǶǐǻ ǆƷǼ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ȝǣǐ ȏȓȂৄ
ǱǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ
ȂǼȝȂ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ
ǌǐЖǼǐȖ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ
ǆȂȏΞॽ

ॴ /Ǽ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ ȝǣǦȖ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ ǦǼΗȂǶΗǐȖ
Ʒ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॽ HǼ ȝǣǐ ȂǼǐ
ǣƷǼǌॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ Ȗǐȝ
Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ Θǐ ȠȖǐ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ
%ǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȠǼৄ
ǴǼȂΘǼॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ Θǐ
ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ʒ Ȗǐȝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ
ȝȂ ǝƷǦǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ǻȂǌǐǶ
ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ HǼ ȝǣǐ
Ȃȝǣǐȓ ǣƷǼǌॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȝǣǐ
ȂȏȝǦǻƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆȂȏΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ȝǣƷȝ
Жȝ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷॽ

ॴ sǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ȖȂǶΗǦǼǝ ȝǣǦȖ ǌȠƷǶ ȂȏȝǦৄ
ǻǦΣƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ
ǆƷȖǐॶ Θǐ ǌǐǆȂȠȏǶǐ ǅȂȝǣ ȂȏȝǦǻǦΣƷৄ

ȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȠȖǐ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦǼǝ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ Ȗǆǣǐǻǐ
ǦǼȖȝǐƷǌॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ƷȖ ȝǣǐ ȵȅțǼȕǯठȮǖȵȵॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ Θǐ
ƷǶȖȂ ȖǴǐȝǆǣ Ʒ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǫȿǖȕठ
Ȯǖȵȵ ǖȮȮȲȡǖǥȂॶ Θǣǐȓǐ Θǐ ǐΝȏǶȂǦȝ
ȂǼǶǦǼǐ ǆƷȏƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ȝȂ ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞ ȓǐৄ
ЖǼǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǅΞ
ǝȠǦǌǦǼǝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂΘƷȓǌȖ ȝǣȂȖǐ Ʒȓৄ
ǐƷȖ Θǣǐȓǐ ǐȓȓȂȓȖ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ȖȠǅȖȝƷǼৄ
ȝǦƷǶॽ bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ȖȝǦǶǶ
ǦǼ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ǜȠȓȝǣǐȓ ȓǐΗǦȖǦȂǼॽ

ॴ /Ǽ ǅȂȝǣ ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǆȂȏΞৄ
ǦǼǝ ȏȓǐȖǐǼȝȖ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ
ȝǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ ǐΝȏǶȂǦȝ Ʒȝ ȂȠȓ ƷǌΗƷǼৄ
ȝƷǝǐॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ǆȂȏǦǐȖ ǆƷǼ ǅǐ
ǅȠǦǶȝ ΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ȓǐǝƷȓǌȖ ǜȂȓ ȂΗǐȓৄ
ЖȝȝǦǼǝॶ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ƷǆȝȖ
ƷȖ Ʒ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣǐȓ ƷǼǌ Θǐ ǆƷǼ
ǝǐǼǐȓƷȝǐ ƷȖ ǻƷǼΞ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ
ƷȖ Ǽǐǐǌǐǌॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆǣƷȏȝǐȓ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ
ȝǣǐȖǐ ƷǼǌȂȝǣǐȓ ȖȏǐǆǦЖǆǦȝǦǐȖ Ȃǜ ǆȂȏΞৄ
ǦǼǝ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Ʒ
Ȗǐȝ Ȃǜ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ǻǐȝȓǦǆȖ ǜȂȓ ǆȂȏΞ
ΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ƷǼǌǌǦȖǆȠȖȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦǼৄ
ȖǦǝǣȝȖ Ȃǜ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǻǐȝǣȂǌȂǶৄ
ȂǝΞ ǦǼ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ΘǐǶǶৄǴǼȂΘǼ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ
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/Ǽ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǆǣƷȏȝǐȓ Θǐ ǣƷΗǐ ǌǐΗǐǶȂȏǐǌ ȝǣǐ ǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǜȂȓ ǆȂȏΞǦǼǝ
ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ȖǐΗǐȓƷǶ ȒȠƷǶǦȝƷȝǦΗǐ ǦǼȖǦǝǣȝȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǜȓȂǻ Ǧȝॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ Ʒȓǐ ǦǼৄ
ȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ΗƷǶǦǌƷȝǦǼǝ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝΞ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǅƷȖǦȖ
ǜȂȓ ǆȂȏΞǦǼǝ ǻƷΞ ǅǐ ǴǼȂΘǼ ǅΞ ǼȂΘॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ƷǶȖȂ ǌǐΗǦȖǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ǜȂȓ
ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȓǐȒȠǦȓǐȖॶ ƷǻȂǼǝ Ȃȝǣǐȓ ȝǣǦǼǝȖॶ ȝǣƷȝ Θǐ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣ ǆǶǐƷȓ ƷǼǌ
ȓǐǶǦƷǅǶǐ ǻǐȝȓǦǆȖॽ /Ǽ ǌȂǦǼǝ ȖȂॶ Ǧȝ ǦȖ ΗǦȝƷǶ ȝǣƷȝ Θǐ ǆǶǐƷȓǶΞ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ
Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ƷȏȏǐƷȓ ƷǶȂǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝॶ ȝǣǐȖǐ ȖȂȠȓǆǐȖ Ʒȓǐ
ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȂȠȓ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ ǐΝȝǐȓৄ
ǼƷǶ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॶ ȂȠȓ ǌǐΗǦȖǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ΘǣǦǆǣ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȂȠȓ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂॽ

bǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ ǅǐǝǦǼȖ ΘǦȝǣ ǌǦȖǆȠȖȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǻȂȖȝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǐȓȓȂȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝǣǐ
ǆȂȏΞǦǼǝ ǶȂȖȖॽ CƷǻǐǶΞॶ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓॶ
ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ �ƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǦȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ
Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ȝȂ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ȝǣǐȖǐ ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ƷǼǌ ȓǐȏȂȓȝ ǐΝৄ
ȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐȖǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ȂΗǐȓ Ʒ ǣǐȝǐȓȂǝǐǼǐȂȠȖ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ bǣȓȂȠǝǣȂȠȝ
ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȖǐǆȝǦȂǼȖॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ΗƷȓΞǦǼǝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐǶǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǦǼ ǐƷǆǣ
ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǆƷȖǐॽ

���
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sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ȝǣƷȝ ǐǻǐȓǝǐ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂৄ
ǆǐȖȖॽ /Ǽ �ȂǖȮȼǯȲ ࡒ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ȝǣǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ǶȂȖȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻ ȝǣȓȂȠǝǣ
঳����঴ॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ǶȂȖȖ ƷȖ ȝǣǐ Ϩǫǯȕȅȼͤ ǯȲȲȡȲॽ bǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǆƷȏȝȠȓǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ
Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ �ЍǐǆȝǦΗǐǶΞॶ Ǧȝ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ fO ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ fC ॽ �Ȗ Θǐ ȖǣȂΘ ǅǐǶȂΘॶ ȝǣǦȖ ǦȖ Ʒ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ
ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ǌǦΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȓȝȖॽ

$Ȃȓ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ Ƕǐȝ ȠȖ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣǐ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǐ 0/1 ǶȂȖȖ ƷǼǌ ȓǐΘȓǦȝǐ Ǧȝ ƷȖ

RF (fC(z, θ), fO(z)) = S
(
fC(z, θ) ̸= fO(z)

)
঳���঴

= Ez∼PZ [I{z:fC(z,θ) ̸=fO(z)}(z)] ঳���঴

ǜȂȓ I ȝǣǐ ǦǼǌǦǆƷȝȂȓ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ sǦȝǣȂȠȝ ǶȂȖȖ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷǶǦȝΞॶ Ƕǐȝ ȠȖ ƷǶȖȂ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦৄ
ЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ȖȂ ȝǣƷȝ fO(z) ∈ {−1,+1} ƷǼǌ fC(z, θ) ∈ {−1,+1}ॽ bǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ
ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ǦȖ ǝǦΗǐǼ ǅΞ

RF (fC(z, θ), fO(z)) =
1

2

∫

z∼PZ

|fO(z)− fC(z, θ)|dPZ ঳���঴

sǐ ǆƷǼ ȠȖǐ ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ƷǼ ȠǼǅȂȠǼǌǐǌ ǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ
ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖ ǜȂȓ fO ƷǼǌ fC ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼॽ �Ȗ ǅǐǜȂȓǐॶ
ȝǣǦȖ ΘȂȠǶǌ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼPZ ॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ
ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȝǣǦȖ ǦǼȝǐǝȓƷǶ ǌǦȓǐǆȝǶΞॶ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ǅȂȝǣ fO ƷǼǌ fC ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ǴǼȂΘǼॽ
[ǦǼǆǐ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ ȅࣗǯࣗ Θǐ ǆƷǼǼȂȝ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǌǦȓǐǆȝǶΞॶ Θǐ ǌǐΗǐǶȂȏ
ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ȝȂ ǝƷǦǼ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ȂǼ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻॽ

sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶॶ f∗
C ॶ ƷȖ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ [ǯǥȼȅȡț ॽࡐࣗࡑࣗࡒ /Ǽ

$Ǧǝॽ ࣹॽࣶ Θǐ ȖǣȂΘ Ʒ ǻȂǌǦЖǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ $Ǧǝॽ ࣸॽࣶॽ bǣǐ ȖǣƷǌǐǌ ȓǐǝǦȂǼ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ
ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॶ ΘǣǦǆǣ ǐǼǆȂǻȏƷȖȖǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǆȂȏΞǻȂǌǐǶȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǜƷǻৄ
ǦǶΞॽ bǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ f∗

C ǦȖ ȝǣƷȝ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǆǶȂȖǐȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ fO ǦǼ ȝǣǦȖ ȖȏƷǆǐॽ
�Ȗ ȂȏȏȂȖǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ƷǆȝȠƷǶ ƷȝȝƷǦǼƷǅǶǐ ǆȂȏΞ fC ॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǅȠǦǶȝ ȂǼ Ʒ ЖǼǦȝǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝZ Ȃǜ
ȖǦΣǐN ॶ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞǻȂǌǐǶ ƷȖȖȠǻǐȖ ƷǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ȖȝȓǐƷǻ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ǦȖ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॽ
,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆƷǼ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ƷȖ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ fO ǦǼ ȝǣǐ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ
ȖȏƷǆǐॽ CȂȝƷǅǶΞॶ ΘǣǐǼ fO ǅǐǶȂǼǝȖ ȝȂHC ॶ ȅࣗǯࣗ ΘǣǐǼ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ǅǐǶȂǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ
ǜƷǻǦǶΞ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖॶ ȝǣǐǼ fO = f∗

C ॽ CȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ
�ȂǖȮȼǯȲ ॶࡐ ƷȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣶॽࣷ঳ǅ঴ॽ

���



sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ǐΝȏƷǼǌ ঳���঴ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

RF =
1

2

∫

z∼PZ

∣∣∣fO(z) + f∗
C (z, θ)− f∗

C (z, θ)− fC(z, θ)
∣∣∣dPZ ঳���঴

=
1

4

∫

z∼PZ

(
fO(z)− f∗

C (z) + f∗
C (z, θ)− fC(z, θ)

)2
dPZ ঳���঴

=
1

4

∫

z∼PZ

(
fO(z)− f∗

C (z, θ)
)2

dPZ+ ঳���঴

1

4

∫

z∼PZ

(
f∗
C (z, θ)− fC(z, θ)

)2
dPZ+ ঳���঴

1

2

∫

z∼PZ

(
fO(z)− f∗

C (z, θ)
)(

f∗
C (z, θ)− fC(z, θ)

)
dPZ ঳���঴

Θǣǐȓǐ Θǐ ǌȓȂȏ ȝǣǐ ȖȒȠƷȓǐ ȓȂȂȝ ǦǼ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼॶ ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂৄǌȂǻƷǦǼ Ȃǜ ȝǣǐ
ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ǦǼΗȂǶΗǐǌॽ CȂȝǐ ȝǣƷȝॶ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖƷǴǐ Ȃǜ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ Θǐ ǣǐȓǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȖǣȂȓȝǐȓ ǜȂȓǻ
RF ƷǼǌ ǌȓȂȏ ȝǣǐ ǐΝȏǶǦǆǦȝ ǌǐȏǐǼǌǐǼǆǐ ȂǼ ǅȂȝǣ fC(z, θ) ƷǼǌ fO(z)ॽ

bǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ bǣǐ
ЖȓȖȝ ȝǐȓǻ ƷȏȏǐƷȓȖ ǦǼ ঳���঴ ƷǼǌ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ Θǐ ǦǼǆȠȓ ΘǣǐǼ ȓǐȏǶƷǆǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦৄ
ǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ fO ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞǻȂǌǐǶ f∗

C ॶ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶǶΞ ƷȝȝƷǦǼƷǅǶǐ ǆȂȏΞॽ bǣǦȖ
ǐȓȓȂȓ ȒȠƷǼȝǦЖǐȖ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦৄ
ǼƷǶ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ �Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǦǼ [ǯǥȼȅȡț Θǐࡐࣗࡒࣗࡒ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ǻǦȖǻƷȝǆǣ
ƷȖ ȝǣǐ ǥǖȮǖǥȅȼͤ ǯȲȲȡȲॶ RC ॽ /Ǽ $Ǧǝॽ ࣹॽࣶ Ǧȝ ǦȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ fO ƷǼǌ f∗

C ॽ
sǣǐǼ fO ∈ HC ॶ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǦȖ ΣǐȓȂॽ

BƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶǶΞॶ Θǐ ǆƷǼ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ƷȖ

RC =
1

2

∫

z∈PZ

∣∣∣fO(z)− f∗
C (z, θ)

∣∣∣dPZ . ঳���঴

bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ ঳���঴ ƷǼǌ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝǣǐ ǜƷǆȝ
ȝǣƷȝ Θǐ Ʒȓǐ ǶǦǻǦȝǐǌ ȝȂ Ʒ ЖǼǦȝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖॽ $Ȃȓ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ
ȖȏƷǆǐॶ ȝǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣǐ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ
ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ΘǣǐǼ ǅȠǦǶǌǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞ ǅƷȖǐǌ ȂǼN ȖƷǻȏǶǐȖॽ

���



(KI� ���
1TKIKPCN� EQR[ CPF QRVKOCN EQR[
OQFGNU KP TGNCVKQP VQ VJG EQR[
J[RQVJGUKU URCEG� $QVJ VJG ECRCEKV[
CPF VJG EQXGTCIG GTTQTU CTG FKURNC[GF
KP VGTOU QH VJG FKUVCPEG VJG[ TGHGT VQ
KP VJKU URCEG�

sǐ ǆƷǶǶ ȝǣǦȖ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ǥȡ͝ǯȲǖǼǯ ǯȲȲȡȲॶ RCV ॽ %ȓƷȏǣǦǆƷǶǶΞॶ Θǐ ǆƷǼ ǌǐȏǦǆȝ Ǧȝ ƷȖ ȝǣǐ
ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ f∗

C ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ fC ॶ ƷȖ ȖǣȂΘ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣹॽࣶॽ sǐ
ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ ƷȖ

RCV =
1

2

∫

z∈PZ

∣∣∣f∗
C (z)− fC(z, θ)

∣∣∣dPZ ঳����঴

$ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ƷǶȖȂ Ʒ ȝǣǦȓǌ ǐȓȓȂȓ ȝǐȓǻ ȝǣƷȝ ƷȏȏǐƷȓȖ ǦǼ ঳���঴ॽ bǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ Ʒ
ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂȠȏǶǦǼǝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓȖॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ȝǐȓǻ ƷȖ ȝǣǐ
ȅțȼǯȲǖǥȼȅȡț ǯȲȲȡȲॶRI ॶ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ

RI =
1

2

∫

z∈PZ

(
fO(z)− f∞

C (z, θ)
)(

f∞
C (z, θ)− fC(z, θ)

)
dPZ ঳����঴

bǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǣƷȖ ȝǣȓǐǐ ǻƷǦǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖॽ $ǦȓȖȝॶ ȝǣǐ ȂǼǶΞ ǆƷȖǐȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ Ǧȝ ǦȖ ǼȂǼৄ
ΣǐȓȂ ǦȖ ΘǣǐǼ fO(z) ƷǝȓǐǐȖ ΘǦȝǣ fC(z, θ)ॶ ΘǣǦǶǐ ǅȂȝǣ ǌǦЍǐȓ ǜȓȂǻ f∗

C (z, θ)ॽ sǣǐǼǐΗǐȓ
ȝǣǦȖ ǣƷȏȏǐǼȖॶ ȝǣǐ Ǽǐȝ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǼǐǝƷȝǦΗǐॶ ǻǐƷǼǦǼǝ ȝǣƷȝ Ǧȝ ƷǆȝȖ ǦǼ ȝǣǐ
ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǐǆȓǐƷȖǦǼǝ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǐȓȓȂȓॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȂǼǶΞ ȓǐǶৄ
ǐΗƷǼȝ ΘǣǐǼ Θǐ ȖǐǶǐǆȝ Ʒ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ΗǐȓΞ ǌǦȖȝƷǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǜƷǻǦǶΞ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǅǐǶȂǼǝȖ ȝȂ ƷǼǌ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐΘǐ ǆȂǼǌȠǆȝ Ʒ ȏȂȂȓ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ
eǼǌǐȓ ȝǣǐȖǐ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐȓǻ ǆȂȓȓǐǆȝȖ ǐȓȓȂȓȖ ǌȠǐ ȝȂ ƷǻǦȖǻƷȝǆǣ ǦǼ ǆƷৄ
ȏƷǆǦȝΞ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ƷǶȖȂ ǣǦǝǣॽ [ǐǆȂǼǌॶ ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖ
ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶN →∞ॶ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝǣǐȂȏȝǦǻƷǶǻȂǌǐǶॶ fC → f∗

C ॽ bǣǦȖ ȓǐǌȠǆǐȖ ȝǣǐ
ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌॶ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝǶΞॶ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐȓǻॽ
$ǦǼƷǶǶΞॶ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ Θǐ ΘȂȠǶǌ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǆǣȂȂȖǐ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǆȂȏΞॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǦǌǐƷǶǶΞ ǐǦȝǣǐȓ
fO ǦȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ Ȃȓ f∗

C ƷǼǌ fO Ʒȓǐ ǆǶȂȖǐॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ
ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ȝǐȓǻȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞ ǶȂΘ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȝǣǐ
ǆȂΗǐȓƷǝǐ ȝǐȓǻॽ

���



�ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐ ȝǣȓǐǐ ǐȓȓȂȓ ȝǐȓǻȖ ƷǅȂΗǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ȝǣƷȝ
ƷȏȏǐƷȓ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ sǐ ǆƷǼ ǐΝȏȓǐȖȖ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ǆƷȏƷǆǦȝΞॶ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ƷȖ

RF (fC(z, θ), fO(z)) = RC +RCV +RI . ঳����঴

� ǻƷǦǼ ǦȖȖȠǐ ΘǦȝǣ ǆȂȏΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣƷȝॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ Ʒȓǐ
ǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌॶ ȝǣǐΞ ǆƷǼǼȂȝ ƷǶǶ ǅǐ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ /Ǽ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ЖǼǦȝǐॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǌȂ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ
ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶॽ BǐƷȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓȖ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ȝȓǦǆǴΞॽ UǶȠȖॶ
ǐΗǐǼ ǦǜΘǐ ǌǦǌ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǦȖǻȂǌǐǶॶ ΘǐΘȂȠǶǌ ȖȝǦǶǶ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐΗǦȖǐ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ
ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ /Ǽ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȖǐǆȝǦȂǼ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ
ȠȖǐǌ ȝȂ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ȠǼǌǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖॽ

��� 2'4(14/#0%' /'64+%5

sǣǐǼ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ Θǐ ǻƷΞ ƷȖǴ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻॵ ऴ͞Ȃǖȼ ǫȡǯȵ ȼȂǯ
ȮǯȲǻȡȲȚǖțǥǯ ȡțǖ ȵͤțȼȂǯȼȅǥ ͝ǖȕȅǫǖȼȅȡț ȵǯȼ ȼǯȕȕ ȿȵ ǖǤȡȿȼ ȼȂǯ ǼǯțǯȲǖȕȅͩǖȼȅȡț ȡǻ ȼȂǯ ǥȡȮͤࣘऴॶ ऴǫȡǯȵ
ȼȂǯ ǥȡȮͤ Ȃǖ͝ǯ ǯțȡȿǼȂ ǥǖȮǖǥȅȼͤ ȼȡ ȲǯȮȕȅǥǖȼǯ ȼȂǯ ǫǯǥȅȵȅȡț ǻȿțǥȼȅȡțࣘऴ ȂȓॶǻȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞॶ ऴ͞Ȃǖȼ
ȚǯȼȲȅǥȵ ȵȂȡȿȕǫ ͞ǯ ȿȵǯ ȼȡ ǯ͝ǖȕȿǖȼǯ ǥȡȮȅǯȵ ȅț ȼǯȲȚȵ ȡǻ ȼȂǯ ǖ͝ǖȅȕǖǤȕǯ ȅțǻȡȲȚǖȼȅȡțࣘऴॽ /Ǽ ΘǣƷȝ
ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼȖ ƷǦǻǐǌ Ʒȝ ƷǼȖΘǐȓǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖॽ $ǦȓȖȝॶ Θǐ
ȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ǻǐƷȖȠȓƷǅǶǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ $Ƞȓȝǣǐȓॶ Θǐ ǌǐЖǼǐ
Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ȝǣƷȝ ȖǐȓΗǐ ƷȖ ȖƷǼǦȝΞ ǆǣǐǆǴȖ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃȓ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷȖǐȝ Ȃȓ ǅȂȝǣ Ʒȓǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॽ

'/2+4+%#. (+&'.+6; '4414 +0 24#%6+%'

bǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ȓǦȖǴ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ƷȖ
ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ ঳����঴ॽ �Ȗ Θǐ ǌǦǌ ǅǐǜȂȓǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶ Θǐ ǆƷǼ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǦΣǐ ȝǣǐ
ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǐ 0/1 ǶȂȖȖ ƷȖ

RF,Z
emp =

1

N

N∑

j=1

I[fO(zj) ̸= fC(zj)] ঳����঴

���



Θǣǐȓǐॶ ƷǝƷǦǼॶ I ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝǣǐ ǦǼǌǦǆƷȝȂȓ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ CȂȝǐ ȝǣǐ ǆǣȂȖǐǼ ǼȂȝƷȝǦȂǼॽ sǐ Ȗȏǐǆৄ
ǦǜΞ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓৄǦǼǌǐΝZ ȝȂ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝॽ

bǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ƷȖ ƷǅȂΗǐ ǌǐЖǼǐǌ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ȝǣǐN ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ
ȏȂǦǼȝȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǐȒȠƷǶǶΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ fO ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ fC ॽ ,ȂΘ ΘǐǶǶ ȝǣǦȖ ǐȓȓȂȓ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǐȓȓȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞǌǐȏǐǼǌȖॶ ƷǻȂǼǝȂȝǣǐȓ ȝǣǦǼǝȖॶ ȂǼ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆǣȂǦǆǐ
Ȃǜ Z ॶ ȅࣗǯࣗ ȂǼ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ PZ ॽ $ȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ ǦǼ [ǯǥȼȅȡț ॶࡐࣗࡒࣗࡒ Θǐ
ȂǅȖǐȓΗǐ ȝǣƷȝॶ ǦǼ ȓǐȖȂȓȝǦǼǝ ȝȂ BȂǼȝǐ �ƷȓǶȂ ǦǼȝǐǝȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅǐǣƷΗǦȂȓ Θǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ǦǼǆȠȓ ǦǼ ƷǼ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓॽ bǣǦȖ ǐȓȓȂȓ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ǣȂΘ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ ȝǣǐ Ȗǐȝ Z ǦȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ
ǐȓȓȂȓ RCV ॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ Ʒ ǶȂΘ RF,Z

emp ǦȖ ǼȂ ƷǅȖȂǶȠȝǐ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ Ȃǜ Ʒ ǝȂȂǌ ǆȂȏΞॽ $Ȃȓ
ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ȝȂ ǅǐ Ʒ ΗƷǶǦǌ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǐȓȓȂȓॶ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǻȠȖȝ ǅǐ ǶƷȓǝǐ
ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ΗȂǶȠǻǐ ǦǻǅƷǶƷǼǆǐ ǐЍǐǆȝ ǼǐǐǌȖ
ȝȂ ǅǐ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ ǜȂȓॽ /ǜ ȝǣǐȖǐ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǻǐȝ ƷǼǌ RF,Z

emp ǦȖ ȖȝǦǶǶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǜȓȂǻ ΣǐȓȂॶ
ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ bǣǐ ǐȓȓȂȓ ǐǦȝǣǐȓ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ Ʒ ǶȂΘ
ǆƷȏƷǆǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ঳ǶƷȓǝǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǐȓȓȂȓ঴ Ȃȓ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ȂȏȝǦǻƷǶ ƷǆǣǦǐΗƷǅǶǐ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȂǼǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ঳ǶƷȓǝǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ঴ॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷȖǐॶ
Θǐ ȖǣȂȠǶǌ ǆǣƷǼǝǐ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝȂ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ȂȏȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌॶ ǻȂȓǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Ȃȓ
ǅǐȝȝǐȓ ȒȠƷǶǦȝΞ ȖƷǻȏǶǐȖ ǻƷΞ ǅǐ Ǽǐǐǌǐǌॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǼȖǐॶ Θǐ ȖȝȓǐȖȖ ȝǣƷȝ ƷǶȝǣȂȠǝǣ Θǐ ǆƷǼǼȂȝ
ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐॶ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǌǦȓǐǆȝǶΞॶ ȝǣǐΞ ƷǶǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȝȂ ȂȠȓ
ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȝǣȓȂȠǝǣRF,Z

emp ॽ

/Ǽ ȝǣǐǻȂȖȝ ǝǐǼǐȓƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॶ ΘǣǐȓǐΘǐ ƷȖȖȠǻǐǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ
ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȝǣǐ ȂǼǶΞ ǻǐȝȓǦǆ Θǐ ǆƷǼ ȓǐȏȂȓȝ ΘǣǐǼ ǅȠǦǶǌǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ǦǼ ǆƷȖǐȖ
Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Ʒȓǐ ȓǐǶƷΝǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ D Ʒȓǐ
ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ ƷȖ

RF,D
emp =

1

M

M∑

i=1

I[fO(xi) ̸= fC(xi)]. ঳����঴

ǜȂȓM ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣƷȝ Ȗǐȝॽ �ǝƷǦǼॶ ȝǣǐ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷǅȂΗǐ ȒȠƷǼȝǦЖǐȖ
ȝǣǐ ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ȂΗǐȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ fO ƷǼǌ fC ǌǦȖƷǝȓǐǐॽ �Ƞȝ ȝǣǦȖ
ȝǦǻǐॶ ȝǣǐȖǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

eȖȠƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓȖRF,D
emp ƷǼǌRF,Z

emp ॶ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȝΘȂ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ
ΞǦǐǶǌ ΗǐȓΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΗƷǶȠǐȖॽ bǣǦȖ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ƷȓǦȖǐȖ ǻƷǦǼǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǌǐǼȖǦȝΞ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ P ƷǼǌ PZ ॽ �ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȂΗǐȓǶƷȏ
ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǻƷΞ ǅǐ ȖǻƷǶǶǐȓ Ȃȓ ǶƷȓǝǐȓॽ

���



%12; #%%74#%;

/Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॶ Θǐ ǆƷǼ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ
ȖƷǜǐȝΞ ǆǣǐǆǴ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȂΗǐȓ D ॽ sǐ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ
ǥȡȮͤ ǖǥǥȿȲǖǥͤॶ AC ॶ ƷȖ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐȖ ǆȂȓȓǐǆȝǶΞॽ /ȝ
ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏȓǐȖȖǐǌ ƷȖ ǜȂǶǶȂΘȖ

AC =
1

M

M∑

i=1

I[ti = fC(xi)], ঳����঴

ǜȂȓ ti ∈ T ȝǣǐ ȝȓȠǐ ǶƷǅǐǶȖॽ

�ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶǻȂǌǐǶ ǦȖ ƷǶȖȂ ǴǼȂΘǼॶ Θǐ ǆƷǼ ǐΝȏǶȂȓǐ
ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȂȠȓ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ƷȖ ȝǣǐ ȡȲȅǼȅțǖȕ ǖǥǥȿȲǖǥͤॶAO ॽ
�ȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶǶΞॶ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ ƷǼ Ƞȏৄ
ȏǐȓ ǅȂȠǼǌ ȝȂ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ƷǆǣǦǐΗǐ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ
D ॽ [ǦǼǆǐ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ƷǶǶ ȝǣǐ ǶȂȖȖ ȝȂ ǅǐ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶ Θǐ ǆƷǼ ΘȓǦȝǐAC ǦǼ
ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷȖ

AC = AO(1−RF )

�ǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐΝȏȓǐȖȖǦȂǼॶ Ǧǜ Θǐ Ʒȓǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ƷǆǣǦǐΗǐ Ʒ ȏǐȓǜǐǆȝ ǆȂȏΞॶ ȅࣗǯࣗ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ
ǐȒȠƷǶ ȝȂ ΣǐȓȂॶ ȝǣǐǼ Ǧȝ ǜȂǶǶȂΘȖ ȝǣƷȝ AC = AO ॽ eǼǜȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ȝǣǐ
ǆƷȖǐॽ HǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐȓȓȂȓॶ Ǧǜ ǼǐǝǶǦǝǦǅǶǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȖǦǼǆǐ
ȝǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǼȂȝ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǻǐƷȖȠȓƷǅǶǐॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐ Ǧȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦৄ
ǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ /Ǽ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǴǼȂΘǼ ǅȠȝ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖॶ Θǐ ǆƷǼ ȂǅȝƷǦǼ ƷǼ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷȖ

ÂC = AO(1−RF,Z
emp ) ঳����঴

sǐ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ƷȖ ȝǣǐ ǯȵȼȅȚǖȼǯǫ ǥȡȮͤ ǖǥǥȿȲǖǥͤॽ �Ȗ ǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ ǅǐǆȂǻǐȖ
ǻȂȓǐ ȝȓȠȖȝΘȂȓȝǣΞॶ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ƷǶǶ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ʒȓǐॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ
ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǶǦȝȝǶǐॶ Ȃȓ ǼȂǼǐॶ ȂΗǐȓǶƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ P ƷǼǌ PZ ॶ ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ǻƷΞ ǼȂȝ
ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ǝȂȂǌ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ȝȂAC ॽ

/Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼ Ʒ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐǦȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ
ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷǅȂΗǐॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȂǼǐ ǻǐȝȓǦǆ Ȃȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ
ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ǦȖ ƷȖȖȠǻǐǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ bǣǐȖǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ƷǶǶȂΘ ȠȖ ȝȂ ȖȝȠǌΞ
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ΘǣƷȝ ȝǣǐ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐȖ ƷǼǌ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ Ʒȓǐ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ƷǼǌ ǣȂΘ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓǻƷΞ
ǅǐ ȂΗǐȓǆȂǻǐॽ

��� 7%+ %.#55+(+%#6+10

sǐȠȖǐ ࣻࣵ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐe�/BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝXǐȏȂȖǦȝȂȓΞ ǌƷȝƷǅƷȖǐ ফࣺࣼবॽ sǐ ǌȂ ȖȂ
ǅΞ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ফࣶࣽবॶ ΘǣȂ ȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ Ȃǜ ࣶࣷࣷ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ȖȂȠȓǆǐॽ sǐ ȓǐǜǐȓ
ȝǣǐ ȓǐƷǌǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ȏƷȏǐȓ ǜȂȓ Ʒ ȖȏǐǆǦЖǆ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ Ȃǜ ǦǼǦȝǦƷǶ ǌƷȝƷ ȖǐǶǐǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ȏȓǐȏȓȂǆǐৄ
ȖȖǦǼǝॽ sǐ ǌǦȖǆƷȓǌ ࣻࣷ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǌȠǐ ȝȂ ȖǐΗǐȓƷǶ ȓǐƷȖȂǼȖॵ Θǐ ǌȂ ǼȂȝ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣȂȖǐ ǌƷȝƷȖǐȝȖ
ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȝƷǦǼ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ ࣶࣵࣵ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣȂȖǐ ΘǦȝǣ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȂǼǐ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶ ΘǦȝǣ
Ʒ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣƷǼ 10઒ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝॽ sǐ ƷǶȖȂ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣǐ ǼȠǻৄ
ǅǐȓ Ȃǜ ǦǼȏȠȝȖ ȝȂ ǅǐ ǝȓǐƷȝǐȓ ȝǣƷǼ ǌȂȠǅǶǐ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ �ǻȂǼǝ ȝǣǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ
ǌƷȝƷȖǐȝȖ ࣹࣷ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ƷǼǌ ࣶࣽ Ʒȓǐ ǻȠǶȝǦǆǶƷȖȖॽ

$Ȃȓ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ǌƷȝƷȖǐȝॶ Θǐ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǝǐǼǐȓǦǆ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏǦȏǐǶǦǼǐॽ [ǦǼǆǐ
ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȂǼǶΞ ȠȖǐǌ ƷȖ Ʒ ǅƷȖǐǶǦǼǐ ǜȂȓ ǆȂȏΞǦǼǝॶ Θǐ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ʒȝ ȝǣǦȖ Ȗȝǐȏॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Θǐ ȖȝȠǌΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ǜȂȓǻȖ ȝȂ
ǣƷΗǐ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃǜ ǣȂΘ ǆȂȏΞǦǼǝ ΘȂȓǴȖ ȠǼǌǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॽ �ΗǐǼ ȖȂॶ
Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ǦǼǦȝǦƷǶ ǻȂǌǐǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ bǣǐ ȓǐƷǶ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǅǐǝǦǼȖ
ȂǼǆǐ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ǻȂǌǐǶ ǜƷǻǦǶǦǐȖ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐॽ �ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ ࣶࣽࣵ
ǆȂȏǦǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻǐȝǣȂǌȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǅǐǶȂΘॽ
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%ǦΗǐǼ ȝǣǐ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ǜȂȓ ȝǣǐ ࣻࣵ e�/ ǌƷȝƷȖǐȝॶ Θǐ ǆȂǼΗǐȓȝ ǼȂǻǦǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶ
ƷǼǌ ȓǐৄȖǆƷǶǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȝȂ ΣǐȓȂ ǻǐƷǼ ƷǼǌ ȠǼǦȝ ΗƷȓǦƷǼǆǐॽ sǐ ȖȏǶǦȝ ǌƷȝƷ ǦǼȝȂ ȖȝȓƷȝǦЖǐǌ ࣽࣵ঄ࣷࣵ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǐȖȝ ȖǐȝȖॽ sǐ ȠȖǐ ࣻ ȖȝƷȝǐৄȂǜৄȝǣǐৄƷȓȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ Ʒǌৄ
ƷǅȂȂȖȝ ঳ǖǫǖǤȡȡȵȼ঴ॶ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ঳ǖțț঴ॶ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝ ঳Ȳǻǥ঴ॶ ǶǦǼǐƷȓ [qB঳ȕȅțठ
ǯǖȲ࣠ȵ͝Ț঴ॶ Ʒ ȓƷǌǦƷǶ ǅƷȖǦȖ ǴǐȓǼǐǶ [qB ঳ȲǤǻ࣠ȵ͝Ț঴ ƷǼǌ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐȖ ঳ͣǼǤȡȡȵȼ঴ॽ sǐ
ȠȖǐ ȖȝƷǼǌƷȓǌǻǐȝǣȂǌȖ ǜȓȂǻ UΞȝǣȂǼ৚Ȗ ȵǥȅȓȅȼठȕǯǖȲțǻȂǌȠǶǐ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ
ȝǣǐ ЖȓȖȝ ࣺ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ƷǼǌ ͣǼǤȡȡȵȼ ǶǦǅȓƷȓΞ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄǅȂȂȖȝǦǼǝ ȝȓǐǐȖॽ bȂ ƷΗȂǦǌ ǅǦƷȖ
ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ȏȓȂǅǶǐǻॶ Θǐ ȖȂȓȝ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǦǼ ƷǶȏǣƷৄ
ǅǐȝǦǆƷǶ Ȃȓǌǐȓॶ ǝȓȂȠȏ ȝǣǐǻ ǦǼ ȖǐȝȖ Ȃǜ ࣶࣵ ƷǼǌ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ƷȖȖǦǝǼ Ʒ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȝȂ ǐƷǆǣ ǝȓȂȠȏॽ �
ǜȠǶǶ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ࣻࣵ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǝǐǼǐȓƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ƷȖȖǦǝǼǐǌ
ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॶ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ bƷǅǶǐȖ ࣹॽࣶ ƷǼǌ ࣹॽࣷॽ
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bȂ ǜȠȓȝǣǐȓ ƷΗȂǦǌ ƷǼΞ ǦǼȝǐȓǜǐȓǐǼǆǐ ǜȓȂǻ ȂȠȓ ȏƷȓȝॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ Ʒ ǝǐǼǐȓǦǆ ȏǦȏǐǶǦǼǐ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼ ƷǶǶ
ǻȂǌǐǶȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǆȓȂȖȖৄΗƷǶǦǌƷȝǐǌ ǝȓǦǌৄȖǐƷȓǆǣ ȂΗǐȓ Ʒ ЖΝǐǌ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǝȓǦǌॽ sǐ ǌȂ ȖȂ ȠȖǦǼǝ Ʒ
3ৄǜȂǶǌ ǆȓȂȖȖৄΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼॽ bǣȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǶǐƷȓǼǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǐΝǆǶȠǌǐ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ ȂǼǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶȖॽ bǣǦȖ ȂǆǆȠȓȖ ǜȂȓ ȮȅȼȼȵǤȿȲǼठǤȲȅǫǼǯȵठX�=ठ=ॶ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȂǼǶΞ ȝΘȂ Ȃǜ ȝǣǐ
ȝǣȓǐǐ ǆǶƷȖȖǐȖ Ʒȓǐ ǶǐƷȓǼǐǌॶ ƷǼǌ ȮȕǖțțȅțǼ ƷǼǌ ȵȼǖȼȕȡǼठǖȿȵȼȲǖȕȅǖțठǥȲǯǫȅȼॶ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ
ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶ ǦȖ ƷȖȖǦǝǼǐǌ ȝȂ ƷǶǶ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॽ �ǐȖǦǌǐȖॶ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ ȠȖǐ Ʒ ЖΝǐǌ ȏǦȏǐǶǦǼǐॶ ǼȂȝ
ƷǶǶ ǻȂǌǐǶȖ ΞǦǐǶǌ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǯǥȂȡǥǖȲǫȅȡǼȲǖȚॶ
Θǣǐȓǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ ǐȒȠƷǶ ȝȂ 0.3ॽ sǐ Ǵǐǐȏ ȝǣǦȖ ȓǐȖȠǶȝ ǜȂȓ ȝΘȂ ȓǐƷȖȂǼȖॽ $ǦȓȖȝॶ Θǐ
ΘƷǼȝ ȝǣǐ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȖǐȝȠȏ ȝȂ ǅǐ ƷȖ ƷǝǼȂȖȝǦǆ ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ƷǼǌ ǣǐǼǆǐ ȝǣǐ ȓƷǼǌȂǻ ȏƷǦȓǦǼǝ
Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ [ǐǆȂǼǌॶ Ǧȝ ȓǐǦǼǜȂȓǆǐȖ ƷǼ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǦǌǐƷॵ Ʒ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ȂǼǶΞ ǅǐ ƷȖ
ǝȂȂǌ ƷȖ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ Ǧȝ ƷǦǻȖ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐॽ Hȓ ǦǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ΘȂȓǌȖॶ ȝǣǐ ǅƷȖǐǶǦǼǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǦȖ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ CȂǼৄȂȏȝǦǻƷǶ ǻȂǌǐǶȖ ǶǐƷǌ ȝȂ ȏȂȂȓǶΞ
ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖॽ sǐ ȖȝȓǐȖȖॶ ǼȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖॶ ȝǣƷȝ ǦǼ Ʒ ȓǐƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝ ȂǼǐ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ
ǦǼ ǆȂȏΞǦǼǝ ȂǼǶΞ ȝǣȂȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ȏǐȓǜȂȓǻ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ ΘǐǶǶॽ

sǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝȖ ǅΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȏȓȂǅǶǐǻ ȠȖǦǼǝ
Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼ ǶƷǅǐǶǶǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ sǐ ȠȖǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ 1e6 ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐ ǦǌǐǼৄ
ȝǦǜΞ ȝǣȓǐǐ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ΗȂǶȠǻǐ ǦǻǅƷǶƷǼǆǐॵ ǥȡțǼȲǯȵȵȅȡțǖȕठ͝ȡȼȅțǼॶ ȅȕȮǫठȅțǫȅǖțठȕȅ͝ǯȲ ƷǼǌ ȵȼǖȼȕȡǼठ
ȅȚǖǼǯॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ ǌǐȖȏǦȝǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǅǐǦǼǝ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ǆǶƷȖȖ ǌǦȖȝȓǦৄ
ǅȠȝǦȂǼॶ Θǐ ȂǼǶΞ ȓǐǆȂΗǐȓ Ʒ ȖǻƷǶǶ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷǅǐǶȖॽ �Ȗ
ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌॶ ȝǣǦȖ ǆȂȠǶǌ ǶǐƷǌ ȝȂ ȖȠǅৄȂȏȝǦǻƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝǐǼǌȖ
ȝȂ ΘȓȂǼǝǶΞ ǆǶƷȖȖǦǜΞ ȏȂǦǼȝȖ ȝǣƷȝ ǅǐǶȂǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖȠǅȖƷǻȏǶǐǌ ǆǶƷȖȖǐȖॽ /ǻȏȂȖǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖΞǼৄ
ȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǅǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌǻǦȝǦǝƷȝǐȖ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ȝȂ Ʒ ǝȓǐƷȝ ǐΝȝǐǼȝ ƷǼǌ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ
ȝȓǐƷȝȖ ƷǶǶ ǶƷǅǐǶȖ ǐȒȠƷǶǶΞॽ

bȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ǣǐȠȓǦȖȝǦǆȖॶ Θǐ ƷȖȖƷΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ ǣΞȏȂȝǣǐȖǐȖॽ sǐ
ȠȖǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐΞ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȓȠǶǐৄǅƷȖǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȏƷȝǣ ȝǣƷȝ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǦǼৄ
ȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ�ॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ǦȖ ƷǼ ǐƷȖǦǶΞ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ǶǦǼǐƷȓ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ
ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝ ƷȖ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ Ʒ ǻȂȓǐ ǦǼȝȓǦǆƷȝǐ ǅƷǝǝǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌॽ sǐ ǆȂȏΞ ȠȖǦǼǝ ǼȂ
ǆȓȂȖȖৄΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ Ȃȓ ǣΞȏǐȓৄȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȝȠǼǦǼǝॵ ȝȓǐǐȖ Ʒȓǐ ǝȓȂΘǼ ȠǼȝǦǶ ǐƷǆǣ ǶǐƷǜ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ
ȖǦǼǝǶǐ ȖƷǻȏǶǐ ƷǼǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ƷǼǌ ǅȂȂȖȝǦǼǝǻǐȝǣȂǌȖ Ʒȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ΘǦȝǣ ǼȂ ȓǐǝƷȓǌ ǜȂȓ
ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ $Ȃȓ ΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ȓȠǼ ǐƷǆǣ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝ ࣶࣵࣵ ȝǦǻǐȖ ƷǼǌ ȓǐȏȂȓȝ
ƷΗǐȓƷǝǐȖ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓǐȏǐȝǦȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝȓȠǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ sǐ ƷǶȖȂ ȓǐȏȂȓȝ
ȝǣǐǻǐƷǼ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓǻǐƷȖȠȓǐǌ ȂΗǐȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷॽ

� 0QVG VJG VGTO IGPGTCNN[ JGTG� 9JKNG FGEKUKQP VTGGU CTG YKFGN[ CEEGRVGF CU KPVGTRTGVCDNG OQFGNU� VJKU CUUGTVKQP
FQGU PQV CNYC[U JQNF� +P VJG HQNNQYKPI EJCRVGTU YG GZRNQTG VJKU KUUWG KP ITGCVGT FGRVJ�
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/Ǽ $Ǧǝॽ ࣹॽࣷ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ǜȂȓ ƷǶǶ ǌƷȝƷȖǐȝȖ Ʒȓǐ ȏǶȂȝȝǐǌ ƷǝƷǦǼȖȝ ǐƷǆǣ
Ȃȝǣǐȓॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ $Ǧǝॽ ࣹॽࣷ঳Ʒ঴ॶ $Ǧǝॽ ࣹॽࣷ঳ǅ঴ ƷǼǌ $Ǧǝॽ ࣹॽࣷ঳ǆ঴ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ
ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞAC ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞAO ঳ȝȂȏ঴ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠৄ
ȓƷǆΞ ÂC ঳ǅȂȝȝȂǻ঴ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖ ঳ǫǯǥȅȵȅȡț࣠ȼȲǯǯ঴ॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ
঳ȕȡǼȅȵȼȅǥ࣠ȲǯǼȲǯȵȵȅȡț঴ ƷǼǌ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝ ঳Ȳǻǥ঴ॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ bǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ
ǅȂȝǣǫǯǥȅȵȅȡț࣠ȼȲǯǯ ƷǼǌ Ȳǻǥ ƷȓǐǻȂȖȝǶΞ ȖǆƷȝȝǐȓǐǌ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐǻƷǦǼ ǌǦƷǝȂǼƷǶॶ ΘǣǐȓǐƷȖ ǆȂȏǦǐȖ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȕȡǼȅȵȼȅǥ࣠ȲǯǼȲǯȵȵȅȡț ȖǣȂΘ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ǌǦȖȏǐȓȖǦȂǼঃ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝAC ȝȂ
ÂC ॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ÂC ǦȖ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣƷȝ ȂǜAC ॶ ΘǣǦǆǣ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǐǻȏǦৄ
ȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ȂΗǐȓǐȖȝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ȓǐƷǶ ǐȓȓȂȓॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏƷȓȝǶΞ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ
ǅǐȝΘǐǐǼ P ƷǼǌ PZ ॽ sǣǐǼ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝ RZ

F ॶ Θǐ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȂǼ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǌǐৄ
ЖǼǐǌ ǅΞPZ ॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǅǦǝǝǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣƷȝ ȂǜP ॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ Θǐ ȏǐǼƷǶǦΣǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǜȂȓ
ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ȓǐǝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǻǦǝǣȝ ǼȂȝ ǅǐ ƷǼΞ ƷǆȝȠƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ

bǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ȖȠǻǻƷȓΞ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ƷǶǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ bƷৄ
ǅǶǐȖ ࣹॽࣶ ƷǼǌ ࣹॽࣷॶ Θǣǐȓǐ ƷǶǶ ȝǣǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȓǐȖȠǶȝȖ Ʒȓǐ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝǐǌॽ �ǶƷǼǴ ȖȏƷǆǐȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ
ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ǻȂǌǐǶȖ ǶǐƷȓǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶॽ /Ǽ ǻȂȖȝ ȏȓȂǅǶǐǻȖॶ ȓǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ
Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓॽ HΗǐȓƷǶǶॶ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ ǆȂǻȏǐȝǦৄ
ȝǦΗǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȖǦΣǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ȏȓȂΗǦǌǐȖ Ʒ
ȓǐǶǦƷǅǶǐ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ bǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ
ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ΞǦǐǶǌȖ ΗƷǶȠǐȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ࣵॶ ΘǣǦǆǣ ǦǼǌǦǆƷȝǐȖ
ȝǣƷȝ ǆȂȏǦǐȖ Ʒȓǐ ǆȂȓȓǐǆȝǶΞ ǅȠǦǶȝॽ �Ǽǌॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȖȂǻǐ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼȖॶ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶ ȝǣǐ ǐǻৄ
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ȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ ȖȝƷΞȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ ǶȂΘ ȝȂȂॽ

CȂȝƷǅǶΞॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȖǐΗǐȓƷǶ ǌƷȝƷȖǐȝȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ǼȂ ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼ ΘǣǐǼ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȕȡǼȅȵठ
ȼȅǥ࣠ȲǯǼȲǯȵȵȅȡț ȝȂ ǆȂȏΞ ǣǦǝǣǐȓ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻȂǌǐǶȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǖțț Ȃȓ ͣǼǤȡȡȵȼॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǜȂȓ ǤȲǯǖȵȼठǥǖțǥǯȲठ͞ȅȵǥ ƷǼǌ ͞ȅțǯॶ ΘǣǐȓǐAC ǦȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ ǆǶȂȖǐ ȝȂAO ॶ ǐΗǐǼ
ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼ ȂǼǶΞ ǶǐƷȓǼ ǶǦǼǐƷȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ƷǻȂǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ sǐ ȝƷǴǐ
ȝǣǦȖ ȝȂ ǅǐ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ Θǐȓǐ ȝȂȂ ǆȂǻȏǶǐΝ ǜȂȓ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ȖǦǻৄ
ȏǶǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌॽ ,ǐǼǆǐॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ǣǐȓǐ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ Ʒ ǻȂȓǐ ȖȠǦȝƷǅǶǐ
ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ΘǦȝǣ ǶǐȖȖ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॽ

HǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǣƷǼǌॶ Θǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ Ʒ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǫǯǥȅȵȅȡț࣠ȼȲǯǯ
ƷǼǌ Ȳǻǥ ǆǶǐƷȓǶΞ ȂȠȝȏǐȓǜȂȓǻ ȕȡǼȅȵȼȅǥ࣠ȲǯǼȲǯȵȵȅȡțॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǯțǯȲǼͤठͤࡐ ƷǼǌ ȅȲȅȵॽ bǣǦȖ
ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ǶǦǼǐƷȓ�ॶ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ǆȂȏǦǐȖ Ʒȓǐ Ǽǐǐǌǐǌॽ ,ǐȓǐॶ
ȝǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǌȂǻǦǼƷȝǐȖॶ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॶ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǜƷǻǦǶΞॶ ǌȂǐȖ
ǼȂȝ ǆȂǼȝƷǦǼ fO ॽ ,ǐǼǆǐॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॶ ȅࣗǯࣗ ȖǦǻǦǶƷȓ ǆȂΗǐȓƷǝǐ
ǐȓȓȂȓॶ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǦȖ ǻǦȖǻƷȝǆǣ ȝǣƷȝ ǌȂǻǦǼƷȝǐȖ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ǦǼ ȖȂǻǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ǦȖ ΘǐǶǶ ǆǣȂȖǐǼ ƷǼǌ Ξǐȝ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ
ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ǣǦǝǣॽ [ǐǐ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐȚȿȵȓ࣠ࡐ ƷǼǌȚȿȵȓ࣠ࡑॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǅȂȝǣ ǣǦǝǣ ǌǦǻǐǼৄ
ȖǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ȕȅțǯǖȲ࣠ȵ͝Ț ǦȖ ǆȂȏǦǐǌ ȠȖǦǼǝ Ʒ Ȳǻǥॽ /Ǽ ǅȂȝǣ ǆƷȖǐȖॶAC ǦȖ ǼȂȝƷǅǶΞ
ǶȂΘǐȓ ȝǣƷǼAO ॽ bǣǦȖ ǣƷȏȏǐǼȖ ǦǼ ǆȂǻȏǶǐΝ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ Θǣǐȓǐ1e6 ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ȖƷǻৄ
ȏǶǐǌ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ Ʒȓǐ ȏȓȂǅƷǅǶΞ ǼȂȝ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȖǻƷǶǶ ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓॽ
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bǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐȓȓȂȓ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ Ʒȓǐ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ
ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ƷǼǌ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ǌǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǅǐ ȖǻƷǶǶ ǦȖ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞॶ ǅȠȝ ǼȂȝ ȖȠАǆǦǐǼȝ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ
ǝȂȂǌ ǆȂȏΞॽ ,ƷΗǦǼǝ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ȓǐǝǦȂǼȖ ƷǼǌ ǼȂǼǐ ǦǼ ȂȝǣǐȓȖ ǻƷΞ ǶǐƷǌ ȝȂ Ʒ
ǶȂΘ ǐȓȓȂȓॶ ΘǣǦǶǐ ƷǶȝȂǝǐȝǣǐȓ ǼȂȝ ǐǼȖȠȓǦǼǝ Ʒ ǝȂȂǌ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ bǣǐ ȂȏȏȂৄ
ȖǦȝǐ ǦȖ ƷǶȖȂ ȝȓȠǐॵ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓǻƷΞ ǼȂȝ ǶǐƷǌ ȝȂ Ʒ ǶȂΘ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ bƷǴǐॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǐȓȓȂȓȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǣƷȏȏǐǼ ΘǣǐǼ ȝȓΞǦǼǝ ȝȂ
ǆȂȏΞ Ʒ ȖǻȂȂȝǣ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝ ǶǦǼǐƷȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǆȠȝȖॽ /ǜ ǐȓȓȂȓȖ Ʒȓǐ ΗǐȓΞ ȖȠǅȖȝƷǼȝǦƷǶॶ ȝǣǦȖ
ǻƷΞ ǅǐ ȖǐǐǼ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǅǶǐǻॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ǜƷȓ ƷΘƷΞ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ǐȓȓȂȓȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ȓǐǝǦȂǼ ΘȂȠǶǌ ǣƷΗǐ ǼȂ ȓǐƷǶ ǦǻȏƷǆȝॽ CȂ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ǐȓȓȂȓ ΘȂȠǶǌ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ΘǣǐǼ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ

bȂ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǐΝȝǐǼȝॶ ǆȂȏΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ bǣǐ ǻȂȓǐ ǦǼৄ
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ࣵॽ
ࣹࣼ
ࣺ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣶࣸ
±

ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣾࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣽࣾ
ࣶ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣷ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣾࣻ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣽࣽ
ࣹ
±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣷ
ࣵॽ
ࣵࣷ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

Ηǐ
ȓȝǐ

ǅȓ
ƷǶৄ
ǆȂ
ǶȠ
ǻ
Ǽৄ
ࣷǆ
ǶƷȖ
ǐȖ

ࣷ
ࣹࣷ
ࣽ

ࣻ
ͣǼ
Ǥȡ
ȡȵȼ

ࣵॽ
ࣼࣼ

ࣵॽ
ࣼࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣷ

ࣵॽ
ࣼࣻ
ࣼ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣺࣵ

±
ࣵॽ
ࣵࣷ

ࣵॽ
ࣶࣽ
±

ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣼࣷ
ࣹ
±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣶࣹ
±

ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣽࣵ

±
ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣼࣻ
ࣾ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣼ
ࣵॽ
ࣵࣷ

±
ࣵॽ
ࣶࣵ

Ηǐ
ȓȝǐ

ǅȓ
ƷǶৄ
ǆȂ
ǶȠ
ǻ
Ǽৄ
ࣸǆ
ǶƷȖ
ǐȖ

ࣸ
ࣹࣷ
ࣽ

ࣻ
ͣǼ
Ǥȡ
ȡȵȼ

ࣵॽ
ࣹࣽ

ࣵॽ
ࣹࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣷ

ࣵॽ
ࣽࣸ
ࣽ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣷ

±
ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣽࣵ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣺࣼ
ࣽ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣶࣵ
±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣹࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣽࣸ
ࣽ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣵ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ΘƷ
Ηǐ
ǜȂ
ȓǻ

ࣸ
ࣹࣵ
ࣵࣵ

ࣶࣷ
ͣǼ
Ǥȡ
ȡȵȼ

ࣵॽ
ࣹࣽ

ࣵॽ
ࣼࣼ

±
ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣻࣷ
ࣺ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣶࣽ
±

ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣺࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣼࣵ
ࣺ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣾ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣽࣸ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣼࣸ
ࣷ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣹ
ࣵॽ
ࣵࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ΘƷ
Ηǐ
ǜȂ
ȓǻ

ৄǼ
ȂǦ
Ȗǐ

ࣸ
ࣹࣵ
ࣵࣵ

ࣹࣵ
ͣǼ
Ǥȡ
ȡȵȼ

ࣵॽ
ࣹࣽ

ࣵॽ
ࣼࣻ

±
ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣻࣻ
ࣶ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣶࣾ
±

ࣵॽ
ࣶࣵ

ࣵॽ
ࣽࣼ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣼࣵ
ࣽ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣺࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣹࣼ
ࣷ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣹ
ࣵॽ
ࣵࣼ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ΘǦ
Ǽǐ

ࣸ
ࣶࣹ
ࣷ

ࣶࣶ
ͣǼ
Ǥȡ
ȡȵȼ

ࣵॽ
ࣾࣷ

ࣵॽ
ࣾࣷ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣶࣾ
ࣺ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣵ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣹࣾ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣼࣵ
ࣸ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣶ
ࣵॽ
ࣵࣽ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣾࣷ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵॽ
ࣶࣾ
ࣺ±

ࣵॽ
ࣵࣵ

ࣵ
ࣵॽ
ࣵࣵ

±
ࣵॽ
ࣵࣵ

6CDNG ��� 'ZRGTKOGPVCN TGUWNVU HQT VJG æPCN �� 7%+ FCVCUGVU�
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ǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Θǐ ǣƷΗǐॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȂȠȓ ǐȖȝǦǻƷȝǐȖ ΘǦǶǶ ǅǐॽ /ǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Θǐȓǐ
ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǌǦȓǐǆȝ ǐȖȝǦǻƷȝǐ Ȃǜ ǆȂȏΞ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ $ȠȓȝǣǐȓǻȂȓǐॶ ƷȖȖȠৄ
ǻǦǼǝ ȝǣǦȖ ΘƷȖ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ǆǣȂȂȖǐ PZ ȝȂ ǅǐ ƷȖ
ǆǶȂȖǐ ȝȂ P ƷȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ ȅࣗǯࣗ ȓǐǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼ ȖȏƷǆǐ ȝȂ ǻƷȝǆǣ P ॽ /ǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ
Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ fO ΘƷȖ ƷǶȖȂ ǴǼȂΘǼॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ȓǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ
/Ǽ ȝǣȂȖǐ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ǣƷΗǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ȖǣƷȏǐȖॶ ǆȂȏΞǦǼǝ
ǦȖ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ΘǦȝǣ ǝȓǐƷȝǐȓ ǐƷȖǐॽ bǣƷȝ ǦȖॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǜȂȓǻǐǌ Ȃǜ ǆȠȝȖ
ȏǐȓȏǐǼǌǦǆȠǶƷȓ ȝȂ ȝǣǐ ƷΝǐȖॶ ƷȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ǜȂȓǐȖȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ǐƷȖǦǐȓ ȝȂ ǆȂȏΞ Ǧȝ
ΘǦȝǣ Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ȝǣƷǼ Ǧȝ ǦȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȓƷǌǦƷǶ ǅƷȖǦȖ ǴǐȓǼǐǶ [qBॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȝǣȂȖǐ ǻȂǌǐǶȖ
ΘǦȝǣ ȖǻȂȂȝǣ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ ǆȂȏǦǐǌ ȠȖǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ Ȃȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȝȓǐǐȖॽ

�ȝ ȝǣǦȖ ȖȝƷǝǐॶ ΘǐǻƷΞ ƷǝƷǦǼ ƷȖǴ ȂȠȓȖǐǶΗǐȖ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼॵ ȅț ǥǖȵǯ ͞ǯȲǯ ȼȂǯ ȼȲǖȅțȅțǼ ǫǖȼǖ ǖȲǯ
ǖ͝ǖȅȕǖǤȕǯ࣐ ͞Ȃͤ ȵȂȡȿȕǫ ͞ǯ ǥȡȮͤ ȼȂǯ Ǽȅ͝ǯțȚȡǫǯȕ ȅțȵȼǯǖǫ ȡǻ ȕǯǖȲțȅțǼ ǖ țǯ͞ ǥȕǖȵȵȅϨǯȲࣘ bǣǦȖ ǦȖ
Ʒ ȒȠǐȖȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ΘƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ȏȂȖǐǌ ǦǼ UǖȲȼ /ॶ ǅȠȝ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ȝȂ ȓǐΗǦȖǦȝ ǣǐȓǐॽ bǣǐȓǐ
ǐΝǦȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖΘǣǐȓǐ Ʒ ǼǐΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝǻƷΞǼȂȝ ǅǐ ƷǌΗǦȖƷǅǶǐॽ �ǼǐΘǻȂǌǐǶǻƷΞǌǦȖȏǶƷΞ ΗǐȓΞ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǅǐǣƷΗǦȂȠȓ ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȠǼƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ǦǼ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝȖ Θǣǐȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǣƷȖ ȝȂ ǅǐ ȏȓǐȖǐȓΗǐǌ ƷǼǌ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ʒ
ǼǐΘ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ǣƷΗǦǼǝ ȝȂ ȝƷǴǐ ǆƷȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂΗǐȓЖȝȝǦǼǝ
ǐЍǐǆȝॶ ΘǣǐȓǐƷȖ ΘǣǐǼ ǆȂȏΞǦǼǝ Θǐ ƷΗȂǦǌ ǣΞȏǐȓৄȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॽ �ǼȂȝǣǐȓ ȓǐƷȖȂǼ
ȝȂ ȠȖǐ ǆȂȏǦǐȖ ǦȖ ȝǣƷȝ ΘǣǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǼǐΘǻȂǌǐǶ ΘǐǻǦǝǣȝ ǼȂȝ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ȓǐǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖƷǻǐ
ȂȏǐȓƷȝǦȂǼ ȏȂǦǼȝ ƷȖ ǅǐǜȂȓǐॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ Ʒ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ǣǐǶȏ ǅǦƷȖ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ
ȏȓȂǆǐȖȖ ȝȂΘƷȓǌȖ Ʒ ǌǐȖǦȓǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȖȂ ȝǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȖǻȂȂȝǣǐȓ ȝȓƷǼȖǦȝǦȂǼॽ
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�Ȗ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ॶࡐ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǅǐǼǐЖȝȖ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǐǼƷǅǶǐȖ ǌǦЍǐȓৄ
ǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ
ǐǼǣƷǼǆǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ Ȃȓ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǼǐΝȝ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ Жȝ ȝȂ ǻǐǐȝ
ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ƷǼ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǐǆȂȖΞȖȝǐǻॽ �ȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǐΗȂǶΗǐ
ǜȓȂǻ ǅƷȝǆǣ ȝȂ ȂǼǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖǆǣǐǻǐȖ ফࣺࣸবॽ bǣǦȖ ǐΝȝǐǼǌȖ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǶǦǜǐȖȏƷǼ ƷȖ Ǧȝ ǐǼƷǅǶǐȖ
ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȝȂ ǌƷȝƷ ǌȓǦǜȝȖ Ȃȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼȖॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ ΘǣǐǼ ǼǐΘ ǆǶƷȖȖ ǶƷৄ
ǅǐǶȖ ƷȏȏǐƷȓ ǌȠȓǦǼǝ Ʒ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ΘǦǶǌॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǼǐΘ
ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ƷǼǌ ǐΗȂǶΗǐ ǜȓȂǻ ǅǦǼƷȓΞ ȝȂ ǻȠǶȝǦǆǶƷȖȖ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ফࣼࣾবॽ BȂȓǐ ǝǐǼৄ
ǐȓƷǶǶΞॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǼȠǻǐȓȂȠȖ ǐΝƷǻȏǶǐȖ Θǐȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ
ǅǐ ƷȏȏǶǦǐǌ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǌǐȖȏǦȝǐ ǦȝȖ ЙǐΝǦǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐ ȓƷǼǝǐ
Ȃǜ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ǣƷȖ ȖǐΗǐȓƷǶ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ǌǐƷǶǦǼǝ
ΘǦȝǣ ǣǦǝǣৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ǌƷȝƷॶ Ȃȓ ΘǦȝǣ ǆǐȓȝƷǦǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝॶ
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Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐƷǶৄǶǦǜǐ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ǆȂȏΞǦǼǝ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǻƷΞ ǅǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǦǼǝ
ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ȂΗǐȓǆȂǻǦǼǝ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǅƷȓȓǦǐȓȖॽ

�ȂȏΞǦǼǝ ǦȖ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝৄ
ǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǝȓȂΘȖ ΘǦȝǣ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞॽ ,ǐǼǆǐॶ ΘǣǦǶǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȓǐǻƷǦǼȖ
ΗƷǶǦǌ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǦȝȖ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻƷΞ ǅǐ ƷЍǐǆȝǐǌॽ BȂȖȝǶΞ ǅǐǆƷȠȖǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼ ȠǼৄ
ǴǼȂΘǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǣƷȓǌॽ BȂȓǐ ȖȂॶ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ ǣƷΗǐ ǼȂ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶƷǆǴ ƷǼΞ ǦǼȖǦǝǣȝ ȂǼ ǣȂΘ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖǐȖ ǻƷΞ ǅǐ ǌǦȖৄ
ȝȓǦǅȠȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ /Ǽ ȝǣǐȂȓΞॶ Θǐ ǆȂȠǶǌ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ǅΞ ǝǐǼǐȓƷৄ
ȝǦǼǝ ǦǼЖǼǦȝǐ ȒȠǐȓΞ ȏȂǦǼȝȖॽ yǐȝॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȝȓƷǆȝƷǅǶǐ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ ȖǦǼǆǐΘǐ Ʒȓǐ ǶǦǻǦȝǐǌ ǅΞ ȂȠȓ
ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॽ �ȖȖȠǻǦǼǝ ƷǶǶ d ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȝƷǴǐ ǌǦȖǆȓǐȝǐ ΗƷǶȠǐȖ ƷǻȂǼǝ Ʒ ЖǼǦȝǐ Ȗǐȝ
Cॶ ΘǐΘȂȠǶǌǼǐǐǌ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐCd ȝȂ ǆȂΗǐȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼॽ sǣǦǶǐ ȝǣǦȖǻƷΞ
ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ǶȂΘ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ ȖȏƷǆǐȖॶ Ǧȝ ȓƷȏǦǌǶΞ ǅǐǆȂǻǐȖ ȠǼǜǐƷȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ǦȖ ǐΗǐǼ ΘȂȓȖȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ

/Ǽ ȂȠȓ ǐΝȏǐȓǦǐǼǆǐॶ ΘǣǐǼ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ǶƷȓǝǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ ǌƷȝƷ Ǧȝ ǦȖ ΘȂȓȝǣ ȓǐȏǶƷǆǦǼǝ ȠǼǦৄ
ǜȂȓǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ǆȂǼǌȠǆȝ ƷǼ ƷȓǅǦȝȓƷȓΞ
ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॶ ΘǣǐȓǐƷȖ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǅǐȝȝǐȓ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐ ȝΞȏǦǆƷǶǦȝΞ� Ȃǜ Ʒ ȖȝƷǼৄ
ǌƷȓǌǦΣǐǌ ǌƷȝƷȖǐȝॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐॶ ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ȖȂ ǌȂ ȝǣǐ ȓǐৄ
ǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ Θǣǐȓǐ ǼȂ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝॽ �Ξ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ǝȠǦǌǐ
ȖƷǻȏǶǦǼǝ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼǶΞ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ƷȓǐƷȖ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ǆȂǼȝƷǦǼ ǌƷȝƷॽ

CȂȝ ȂǼǶΞ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣǐǦȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǆƷǼ ǅǐ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆॽ /Ǽ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ
ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǦǻƷǝǐȖ Ȃȓ ȝǐΝȝॶ ǌƷȝƷ ȝǐǼǌ ȝȂ ǶǦǐ ȂǼ ȝȂȏ Ȃǜ Ʒ ΗƷȓǦǐȝΞॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ЖǼǌǦǼǝ
ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ǻƷǼǦǜȂǶǌॽ sǣǦǶǐ ȝǣǦȖ
ǻƷΞ ǅǐ ǌȂƷǅǶǐॶ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ ȖȝȓƷǦǝǣȝǜȂȓΘƷȓǌॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦǼ ȖȠǆǣ ǌȂǻƷǦǼȖ ȓǐȒȠǦȓǐȖ
ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ΘǦȝǣ Ʒ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼॽ bǣǦȖ
ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǌȂǼǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȠȖǦǼǝ ƷǼ ƷȠȝȂǐǼǆȂǌǐȓ ȝǣƷȝ ȏȓǐȖǐȓΗǐȖ ǦǻƷǝǐ ǦǼΗƷȓǦƷǼǆǐॽ

�Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǆǣȂȂȖǦǼǝ PZ ॽ �Ȗ ȖǣȂΘǼ ƷǅȂΗǐॶ ǅǶǦǼǌǶΞ ǐΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ
ȖȏƷǆǐ ΘȂȓǴȖ ΘǐǶǶ ǜȂȓ ȖǦǻȏǶǐ ǆƷȖǐȖॽ �Ȗ ȝǣǐ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ ǝȓȂΘȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȖȂ ǌȂǐȖ ȝǣǐ ǦǼȝȓǦৄ
ǆƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ƷǼǌ ǻȂȓǐ ǖǫ Ȃȡǥ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Ʒȓǐ Ǽǐǐǌǐǌ ȝȂ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐǶΞ
ȖƷǻȏǶǐ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ �ȏȏǐǼǌǦΝ ࣼ ȖǣȂΘȖ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ΘǣǐǼ ƷȖȖƷΞǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ
ȝȂ ǝȠǦǌǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ΘǣǐǼ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ

=ƷȖȝǶΞॶǻƷǼΞ ǶȂǆƷǶǻǦǼǦǻƷ ǐΝǦȖȝॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ƷǼ ǦǼЖǼǦȝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ȖǐȝȖ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ /Ǽ ȝǣǐȂȓΞॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ǐȓȓȂȓ ǦȖ
ǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ǐȒȠƷǶ ȝȂ ΣǐȓȂॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ƷǶǶ ȖǐȝȖ ȖǣȂȠǶǌ ǆȂǼΗǐȓǝǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȓǐȖȠǶȝॽ �Ƞǐ ȝȂ
ȝȓƷǦǼǦǼǝ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॽ

� 6JG EQPEGRV QH V[RKECNKV[ TGHGTU VQ RTQRGTVKGU JQNFKPI HQT VJG XCUV OCLQTKV[ QH ECUGU =���?
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ॴ bǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǶȂȖȖ ǦȖ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶǶΞ ǌǐৄ
ЖǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ Ϩǫǯȕȅȼͤ ǯȲȲȡȲॶ ΘǣǦǆǣ
ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦȖƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞǻȂǌǐǶ ȏȓǐǌǦǆৄ
ȝǦȂǼȖ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ

ॴ bǣǦȖ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǐȓȓȂȓ ǆƷǼ ǅǐ ǌǦৄ
ΗǦǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣȓǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǼȝȓǦৄ
ǅȠȝǦȂǼȖॽ bǣǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȓǐǜǐȓȖ
ȝȂ ǶȂȖȖ ȝǣƷȝ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ Ʒ ǆƷȏƷǆǦȝΞ
ǻǦȖǻƷȝǆǣ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ
ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐȖॽ bǣǐ
ǆȂΗǐȓƷǝǐ ǐȓȓȂȓ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȏȓǐৄ
ȖǐǼȝƷȝǦΗǐǼǐȖȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȖΞǼৄ
ȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆৄ
ȝǦȂǼ ǐȓȓȂȓ ǻǐƷȖȠȓǐȖ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂȠৄ
ȏǶǦǼǝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȝΘȂॽ

ॴ �ȂǶǶǐǆȝǦΗǐǶΞॶ ȝǣǐȖǐ ȝǣȓǐǐ ȝǐȓǻȖ ȓǐȏৄ
ȓǐȖǐǼȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ
ǐȓȓȂȓ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ
,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷǶǶ ǻǐƷȖȠȓৄ
ƷǅǶǐ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǝǦΗǐǼ ȂȠȓ ǶǦǻǦȝǐǌ
ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȝȂȂǶȖॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Θǐ
ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐৄ
ȝȓǦǆȖ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ǆȂȏǦǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǆƷȖǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ǼȂ
ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ȃȓ ȝǣǐ ȂȓǦৄ
ǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼৄ
ȝǐΝȝॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦȖ
ȝǣǐ ȂǼǶΞ ǻǐȝȓǦǆ Ʒȝ ȂȠȓ ǌǦȖȏȂȖƷǶॽ /Ǽ
ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ǦȖ ƷǶȖȂ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ƷǌǌǦৄ
ȝǦȂǼƷǶ ǆǣǐǆǴȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ ǐǻȏǦৄ
ȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌȂǻƷǦǼॶ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞȂȓ ȝǣǐ ǐȖৄ
ȝǦǻƷȝǐǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞॶ

ॴ sǐ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ƷǶǶ ȝǣǐȖǐ ǆǣǐǆǴȖ ǦǼ ȏȓƷǆৄ
ȝǦǆǐ ǦǼ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ࣻࣵ ǌƷȝƷȖǐȝȖॽ sǐ
ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȖȠǆǆǐȖȖৄ
ǜȠǶǶΞ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǦǼ Ʒ ΘǦǌǐ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ
Ȃǜ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ƷǼǌ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝǻȂǌǐǶ
ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǌǦȖৄ
ǆȠȖȖ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ
ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǆǣƷȏȝǐȓȖ Θǐ ȏȠȝ ȝǣǐȖǐ
ǦǌǐƷȖ ȝȂ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ȝȂ ȏȓǐȖǐǼȝ ȂȠȓ
ǦǌǐƷ ȖȂǼ ǣȂΘ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞৄ
ǦǼǝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ
ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȖΞȖȝǐǻȖ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼৄ
ΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ
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ळ/ țǯ͝ǯȲ Ȃǖ͝ǯ࣐ ǖǤȡ͝ǯ Țͤ ȵȅǼțǖȼȿȲǯ࣐ ǖțțȡȿțǥǯǫ ǖțͤȼȂȅțǼ ȼȂǖȼ / ǫȅǫ țȡȼ ȮȲȡ͝ǯ ϨȲȵȼࣗ bȂǖȼ ȅȵ
ȼȂǯ Ȳǯǖȵȡț ͞Ȃͤ țȡ ȵȼǖȼǯȚǯțȼ ȡǻ Țȅțǯ ͞ǖȵ ǯ͝ǯȲ ǥȡțȼȲǖǫȅǥȼǯǫ࣐ ǖțǫ / ǫȡ țȡȼ ȼȂȅțȓ ȅȼ ͞ȅȕȕ Ǥǯ࣐
Ǥǯǥǖȿȵǯ ͞Ȃǯțǯ͝ǯȲ / ȮȿǤȕȅȵȂ ȵȡȚǯȼȂȅțǼ / Ǽȡ ȼȂȲȡȿǼȂ ȅȼ ϨȲȵȼ Ǥͤ ǯͣȮǯȲȅȚǯțȼ࣐ ȼȂǯț ǻȲȡȚ ǯͣȮǯȲठ
ȅȚǯțȼ / ǥǖȕǥȿȕǖȼǯ࣐ ǖțǫ ͞Ȃǯț / Ȃǖ͝ǯ ȼȂǯ ȼȂǯȡȲͤ ǖțǫ ȮȲǖǥȼȅǥǯ Țǯǯȼ / ǖțțȡȿțǥǯ ȼȂǯ Ȳǯȵȿȕȼȵࣗऴ

ূCǦǴȂǶƷ bǐȖǶƷॶsȡȲȓ ͞ȅȼȂ �ȕȼǯȲțǖȼȅțǼ �ȿȲȲǯțȼȵ

/Ǽ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǆǣƷȏȝǐȓȖ Θǐ ǣƷΗǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ȂȠȓ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘৄ
ǦǼǝॶ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȂȠȓ ǌǐΗǦȖǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ sǐ ǐǼΗǦȖƷǝǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖΘǣǐȓǐǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǦȖ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ȝȂ ǌǐǶǦΗǐȓ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ȏȓȂǌȠǆȝ Ȃȓ Ȗǐȓৄ
ΗǦǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷȓǴǐȝॽ � ǆȂǼȝǐΝȝ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǣƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǅǐǐǼ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ ǆȂǼȝǦǼȠǐ ȝǣǦȖ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȖȠǝǝǐȖȝ
ǣȂΘ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ ƷǼ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖ
ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ǻȂȝǦΗƷȝǦǼǝ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॽ /Ǽ �ȂǖȮȼǯȲ ࡔ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ
ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ ȝǣǐ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȠȝǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼৄ
ȝǐΝȝॽ /Ǽ �ȂǖȮȼǯȲ Θǐࡕ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ǌǐǶǦΗǐȓ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ΞǦǐǶǌ Ʒ ǝȂȂǌȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॶΘǣǦǶǐ ǆȂǻȏǶΞǦǼǝΘǦȝǣ ȓǐǝȠৄ
ǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॽ /Ǽ ȵǥǯțǖȲȅȡ ॶࡐ Θǐ ȠȖǐ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ Ȃǜ Ʒ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝ
ǻȂǌǐǶ ȓǐǻƷǦǼ ǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐॽ /Ǽ ȵǥǯțǖȲȅȡ ॶࡑ Θǐ ƷΗȂǦǌ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȗȝǐȏ ǅΞ ǐΝȏǶȂǦȝǦǼǝ Ʒ
ǣǦǝǣ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ǆȂȏΞǦǼǝ Ǧȝ ΘǦȝǣ Ʒ ȖǦǻȏǶǐȓ Ξǐȝ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ȂǼǐॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ǦǼ
�ȂǖȮȼǯȲ ΘǐǌǦȖǆȠȖȖࡖ ǣȂΘ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǶǐƷȓǼǐǌ
ǅΞ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǦǼ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǻȂǌǦЖǐǌॽ
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/Ǽ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॶ Ʒ ǝȓȂΘǦǼǝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗȂǦǆǐȖ ǣƷΗǐ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ǌǐǼȂȠǼǆǐǌ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ Ǽǐǝৄ
ƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ȓǐǶǦƷǼǆǐ ȠȏȂǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣺবফࣹࣸবফࣶࣽࣾবফࣶࣷࣷবফࣶࣻࣵবॽ �ǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ
ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐȖ ƷǻƷǱȂȓ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ȠȖǐȓȖॶ ΘǣȂ
ǻƷΞ ǅǐ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝȂȓΞ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ফࣾবফࣹࣶব Ȃȓ ǦǻȏƷǆȝǐǌ ǅΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ
ǆƷǼǼȂȝ ǆȂǼȝǐȖȝ ফࣶࣷࣸব Ȃȓ ΘǣȂȖǐ ǌƷȝƷǻƷΞ ǅǐ ǦǼƷǌΗǐȓȝǐǼȝǶΞ ǶǐƷǴǐǌ ফࣹࣷࣷবॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǼȖǐॶ ȝǣǐΞ
ƷǶȖȂ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ ƷΘǣȂǶǐॽ HǼ ȝȂȏ Ȃǜ ȝǣƷȝॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȓǦȖǴȖ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȝǣƷȝ ǌǐȏǶȂΞ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȠǼǻǐȝ ǶǐǝƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǜȂȓ
ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ȠǼȖƷȝǦȖЖǐǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǼǐǐǌȖॶ ǶƷǆǴ Ȃǜ ȝȓƷǼȖȏƷȓǐǼǆΞॶ ǼȂǼৄȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ
ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃȓ ǝǐǼǐȓƷǶ ǌǐȖǦǝǼ ЙƷΘȖॽ bǣǐ ǌǐǅƷȝǐ ƷȓȂȠǼǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǣƷȖ ȝǣǐȓǐৄ
ǜȂȓǐ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝǶΞ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ফࣽবফࣹࣸবফࣾࣻবॽ BƷǼΞ ǝȂΗǐȓǼǻǐǼȝȖ
ǣƷΗǐ ȖǣȂΘǼ ȝǣǐǦȓ ǌǐȝǐȓǻǦǼƷȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐǝȠǶƷȝǐǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣶࣺࣽবফࣶࣺࣼবফࣶࣽࣻবফࣶࣽࣵবॽ UǶȠȖॶ
ǅȂȝǣ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ƷǼǌ ȓǐȖǐƷȓǆǣǐȓȖ Ʒȓǐ ǌǐǌǦǆƷȝǦǼǝ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǐЍȂȓȝȖ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ȝȂȂǶȖ ȝȂ
ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǼǌ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ƷǼΞ
ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǣƷȓǻ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ǅǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐǻॽ �ΗǐǼ ȖȂॶ ǻƷǼΞ ȓǐƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖ Ʒȓǐ ȖȝǦǶǶ
ȂȏǐǼ ǜȂȓ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ǝƷȏ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐȂȓΞ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ফࣶࣼবফࣶࣻࣷবফࣹࣷࣽব ȝǣƷȝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ
ǻȂȖȝ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȏȓȂȏȂȖƷǶȖ ǜȂȓ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǜƷǦǶǦǼǝ Ʒȝ ǻǐǐȝǦǼǝ ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ȓǐƷǶ
ǶǦǜǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॽ sǣǦǶǐ ȝǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ ǣƷȖ ǻƷǦǼǶΞ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ǌǐȖǦǝǼৄ
ǦǼǝ ȝȂȂǶȖ ǜȂȓ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȅțठ͝ȅȼȲȡ ȖǐȝȝǦǼǝȖॶ Θǣǐȓǐ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ
Ʒȓǐ ȓǐƷǌǦǶΞ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐॶ ǻȂȖȝ ȓǐƷǶৄǶǦǜǐ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ǌȂ ǼȂȝ ǆȂǼǜȂȓǻ ȝȂ ȝǣǦȖ ǦǌǐƷǶॽ BƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȂȏǐȓƷȝǐ ǦǼ ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȂǼৄ
ȖȝȓƷǦǼȝȖ ΘǣǦǆǣ ȝǐǼǌ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǦǻǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ƷȏȏƷȓǐǼȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǅǐǝǦǼǼǦǼǝॽ HǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ ǐǼȖȠȓǦǼǝ

���



ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǻƷΞ ȓǐȒȠǦȓǐ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ƷǼǌ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼॽ sǣǦǶǐ ȝǣǐ
ȏȓȂȝȂǆȂǶȖ ǜȂȓ ƷȠǌǦȝǦǼǝ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌॶ ȝȂȂǶȖ ǜȂȓǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ƷȓǐǻȂȓǐ ȖǆƷȓǆǐॽ UƷȓȝǶΞ
ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ȝǦǐǌ ȝȂ Ʒ ǶǐǝƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝॶ Ʒ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ
ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ Ʒ ǶƷǆǴ ȂǜǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼΘǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ
ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝȂȂǶȖ Ʒȓǐ Ǽǐǐǌǐǌ ȝǣƷȝ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ЙǐΝǦǅǶǐॶ ǆȂȖȝ ǐЍǐǆȝǦΗǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝৄ
ƷǅǦǶǦȝΞॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ǆǣƷȏȝǐȓ Θǐ ȖȝȠǌΞ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȓǐƷǶৄǶǦǜǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȖȝȠǌΞǦǼǝ ȝǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ
ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼΞ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ ,ǐȓǐॶ
ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȂǼǶΞ Ʒ ȏƷȓȝ Ȃǜ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ȖΞȖȝǐǻ ফࣽࣷব ȝǣƷȝ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ƷǅȖȝȓƷǆৄ
ȝǦȂǼॶ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ফࣼࣵবফࣹࣾবফࣶࣺࣻবফࣶࣺࣾবফࣶࣺࣶবॽ HȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶৄ
ǦȝΞ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ƷǼ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ Ʒ
ǻȂǌǐǶॽ bǣǐȖǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ʒȓǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷȖ ȓǦȖǴȖ ǜȂȓ ǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॶ
ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ Ȃȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷǼǌ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǻǦȝǦǝƷȝǐǌ Ȃȓ ȓǐǻȂΗǐǌॽ sǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ
Θǣǐȓǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǻǦǝǣȝ ǅǐ Ȃǜ ΗƷǶȠǐ ȝȂ ȝǣǦȖ ǐǼǌ ƷǼǌ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ǼȂǼৄǐΝǣƷȠȖȝǦΗǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȏȓƷǆৄ
ȝǦǆƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖॽ /Ǽ ǻƷǼΞ ǆƷȖǐȖॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǻƷΞ ǐΝǦȖȝ ȝǣƷȝ Θǐ Ʒȓǐ Ξǐȝ ȝȂ ǜȠǶǶΞ
ǝȓƷȖȏॽ CȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖॶ Θǐ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ ΗƷǶȠǐ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǣȂΘ ȝǣǐȖǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ
ǻƷΞ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȝȂ Ʒ ǜƷǦȓǐȓॶ ǻȂȓǐ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ফࣷবॽ
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�ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǆȂǼǌȠǆȝ Ȃǜ ƷǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ Ȃȓ
ǐǼȝǦȝΞॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ƷǼ ȂǅǶǦǝƷȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝ Ȃȓ ǱȠȖȝǦǜΞ ȂǼǐ৚Ȗ ƷǆȝǦȂǼȖॶ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ
ȝǣǐȖǐǻƷΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ƷǼΞΘȓȂǼǝǌȂǦǼǝ ফࣻࣾবফࣹࣷࣾবॽ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ȝǣǐ ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝ ȝǣȓȂȠǝǣ
ΘǣǦǆǣ ƷǝǐǼȝȖ ǆƷǼ ǅǐ ǣǐǶǌ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ƷǆȝǦȂǼȖ Ȃȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ
�ǐǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ ǦǻȏǶǦǐȖ ƷǆǆǐȏȝǦǼǝ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖƷǼǆȝǦȂǼȖॽ BƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȝǣǐ ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝ ȝǣȓȂȠǝǣΘǣǦǆǣΘǐ ǐǼȖȠȓǐ ǆȓǦǻৄ
ǦǼƷǶ Ȃȓ ǆǦΗǦǶ ǶǦƷǅǦǶǦȝΞ ǜȂȓ ƷǼΞ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞॽ
sǣǦǶǐ ȖǐΗǐȓƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ǣƷΗǐ ƷǦǻǐǌ ȝȂ Ȗǐȝ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ ǜȂȓ ǣȂΘ ȝȂ ǐǼǜȂȓǆǐ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ফࣻࣾবফࣾࣻবॶ ǼȂ ȖǦǼǝǶǐ ΘǦǌǐǶΞ Ʒǆǆǐȏȝǐǌ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǐΝǦȖȝȖ
ȝȂǌƷΞ ফࣶࣷࣷবফࣶࣹࣻবॽ bǣǦȖ ǦȖ ǻƷǦǼǶΞ ǅǐǆƷȠȖǐ ǻȂȖȝ ǶǐǝƷǶ ƷǼǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȏȓȂȏȂȖƷǶȖ ȝȂ
ǐǼǜȂȓǆǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǜƷǆǐ ǻƷǼΞ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ȝǣǐǦȓ
ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ǦǼ ȓǐƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖ ফࣹࣷࣽবॽ
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bǣǐ ǶƷǆǴȂǜ ȖȠǆǆǐȖȖ ǦǼ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǦǼǝ ȝǣǐȖǐȏȓȂȏȂȖƷǶȖ ǦǼȏȓƷǆȝǦǆǐǣƷȖǅǐǐǼȂǜȝǐǼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐǌ
ȝȂ ǆƷȓǐǶǐȖȖǼǐȖȖ ƷǼǌ ǦǼǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ȂǼ ȝǣǐ ȏƷȓȝ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ফࣶࣹবফࣶࣻࣷবॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ
ǐΗǦǌǐǼǆǐ ȖǣȂΘȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǼȠǻǐȓȂȠȖ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȏȓǐΗǐǼȝ ȖȠǆǣ ǦǻȏǶǐৄ
ǻǐǼȝƷȝǦȂǼॽ �Ȗ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ॶࡐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ
ƷǼΞ ǅǦǝ Ȃȓ ȖǻƷǶǶ ǆȂȓȏȂȓƷȝǦȂǼ ǦȖ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ ƷǼǌ ȖȏǐǆǦЖǆǦȝǦǐȖॽ
bǣǐȖǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐǶΞ ǆȂǼǜȂȓǻ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॶ ΘǣǦǆǣ
ǦǼǆǶȠǌǐȖ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǐǶǐǻǐǼȝȖॶ ƷǻȂǼǝ ȂȝǣǐȓȖॽ

$WUKPGUU CNKIPOGPV �ǦЍǐȓǐǼȝ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ƷȓǐƷȖ ǻƷΞ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȝǣǐǦȓ ΗǦǐΘȖ ȂǼ ǣȂΘ Ʒ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞǐǌॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǐǦȓ ǌǐǻƷǼǌȖ
ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǌǐǶǦΗǐȓΞ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǻƷΞ ǆǣƷǼǝǐ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖ ǐΗȂǶΗǐॽ
�ǶǦǝǼǻǐǼȝ Ȃǜ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌǐΗǦȖǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǦȖ Ʒ ǼȂǼৄȝȓǦΗǦƷǶ ȝƷȖǴ ȝǣƷȝ
ȓǐȒȠǦȓǐȖ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǌǐǝȓƷǌƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǦǻǐॽ

&CVC UQWTEGU �ƷȝƷȠȖȠƷǶǶΞ ǆȂǻǐ ǜȓȂǻǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȂȠȓǆǐȖ ƷǼǌǼǐǐǌ ȝȂǅǐ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ƷǶȂǼǝ
ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॽ [Ȃǻǐ ǦǼȏȠȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ Ʒȓǐ ǦǼǜǐȓȓǐǌ Ȃȓ ǐΝȝȓƷǆȝǐǌ ǜȓȂǻ ȓǐǆȂȓǌȖ Ȃǜ ȏƷȖȝ ǐΗǐǼȝȖ
ƷǼǌ ǆǶǦǐǼȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖॽ sǣǐǼ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǶƷǆǴ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐΞ ǻǦǝǣȝ ȓǐȖȂȓȝ ȝȂ
ȝǣǦȓǌ ȏƷȓȝǦǐȖ ǜȂȓ ǌƷȝƷ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ Ȃȓ ȝȂ ȝȓȠȖȝǐǌ ȖȂȠȓǆǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆ ƷǝǐǼǆǦǐȖॶ
ǜȂȓ ȖȏǐǆǦЖǆ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǻǦǝǣȝ ǅǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ

'VJKEU CPF DWUKPGUU TWNGU �ȂǻȏƷǼǦǐȖ ȂǜȝǐǼ ǣƷΗǐ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǆǶǦǐǼȝ Ȃȓ ȏȓȂǱǐǆȝ ƷǌǻǦȖȖǦȂǼ
ȓȠǶǐȖ ȝǣƷȝ ǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǆȂǼȝǐΝȝȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ΘǦǶǶǦǼǝ ȝȂ ǌȂ ǅȠȖǦǼǐȖȖॽ bǣǐȖǐ ǻƷΞ ǐΝৄ
ǆǶȠǌǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝȓƷǌǦǼǝ ΘǦȝǣ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȖǐǶǶǦǼǝ ǻǦǶǦȝƷȓΞ ȏȓȂǌȠǆȝȖॶ ƷǌǻǦȝȝǦǼǝ ǆǶǦǐǼȝȖ
ǅǐǶȂΘ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ Ʒǝǐ ȓƷǼǝǐ Ȃȓ ƷΗȂǦǌǦǼǝ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǼȂǼৄȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ȓƷΘ ǻƷȝǐȓǦƷǶȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐৄ
ȖȠǶȝॶ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ǶƷǆǴ ǌƷȝƷ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ bǣǦȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǅǶǦǼǌ
ƷȓǐƷȖ ǦǼ ȝǣǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼ ǌȠȓǦǼǝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ

)NQDCNK\GF OCTMGVU CȂΘƷǌƷΞȖॶ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȓǐȖȝȓǦǆȝǐǌ ȝȂ ȂȏǐȓƷȝǦǼǝ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ
ȏǶƷǆǐॽ HǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ ȝǣǐΞ ǻƷΞ ȂЍǐȓ ȝǣǐǦȓ ȖǐȓΗǦǆǐȖ ƷǼǌ ȏȓȂǌȠǆȝȖ ǦǼ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ǝǐȂǝȓƷৄ
ȏǣǦǐȖ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞॽ bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆǶȂȠǌৄǅƷȖǐǌ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ Ȃȓǌǐȓ
ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॶ ȝǣǐȖǐ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖ ǻƷΞ ǐΝȏȂȓȝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ ǌǐΗǦȖǐǌ
ǜȂȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ǝǐȂǝȓƷȏǣǦǐȖ ȝȂ ȂȝǣǐȓȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȖȂǻǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ЖǼǐৄ
ȝȠǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻƷǦǼȝǐǼƷǼǆǐ Ȃǜ ȖǐΗǐȓƷǶ ΗǐȓȖǦȂǼȖ ȓȠǼǼǦǼǝ ǦǼ ȏƷȓƷǶǶǐǶॽ
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4GIWNCVQT[ EQPUVTCKPVU [ǐΗǐȓƷǶ ǦǼǌȠȖȝȓǦǐȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǅƷǼǴǦǼǝ Ȃȓ ǦǼȖȠȓƷǼǆǐॶ Ʒȓǐ ȖȠǅৄ
Ǳǐǆȝ ȝȂ ǝȓǐƷȝ ȖǆȓȠȝǦǼΞ ǅΞ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǅƷǼǴǦǼǝॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓȖ ȓǐȒȠǦȓǐॶ ƷǻȂǼǝ Ȃȝǣǐȓ ȝǣǦǼǝȖॶ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ Ȃǜ ǆȓǐǌǦȝ
ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǅǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ƷǼǌ ǦǼ ǶǦǼǐ ΘǦȝǣ ǣȠǻƷǼ ǌȂǻƷǦǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ bǣǦȖ ǶƷȓǝǐǶΞ
ǶǦǻǦȝȖ ȝǣǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌॽ %ǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ƷǦǻ ȝȂ ǻƷΝǦǻǦΣǐ ȓǐΗৄ
ǐǼȠǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ǻȂǌǐǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞॶ ǌǐƷǶǦǼǝ ΘǦȝǣ ȖȠǆǣ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǜƷȓ ǜȓȂǻ ȝȓǦΗǦƷǶॽ

.QECN EQWPVT[ NGIKUNCVKQP �ȏƷȓȝ ǜȓȂǻ ǝǶȂǅƷǶ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॶ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ Ʒȓǐ
ƷǶȖȂ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǶȂǆƷǶ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ ȂȏǐȓƷȝǐॽ
bǣǦȖ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼǻƷΞ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖƷǜǐǝȠƷȓǌȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝȂ ǐǶǦǻǦǼƷȝǐ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ
ȝȓǐƷȝǻǐǼȝ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȖǐǼȖǦǅǶǐ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ

%QORCP[ FKUQTICPK\CVKQP sǣǦǶǐǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞ ȝȓƷǦǼǐǌǅΞǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ ǦǼ ǌǐǌৄ
ǦǆƷȝǐǌ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝȖॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ƷȓǐƷȖ ǻƷΞ ǆǶƷǦǻ ȂΘǼǐȓȖǣǦȏ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǌȠǆȝȖ ƷǼǌ
ȖǐȓΗǦǆǐȖ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐǦȓ ȠȖǐॽ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦǼ ƷǼΞ ǅǦǝॶ Ȃȓ ǐΗǐǼ ȖǻƷǶǶॶ
ǆȂȓȏȂȓƷȝǦȂǼ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȖǐΗǐȓƷǶ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǦǼȝǐǝȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ȏȂǦǼȝȖ Ȃǜ ΗǦǐΘॶ ǝȂƷǶȖ ƷǼǌ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖॽ

6GEJPQNQIKECN KPHTCUVTWEVWTG BȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȝȓƷǦǼǐǌ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ȓȠǼॶ ǅȠȝ ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞॶ
ƷǼǌ Ʒȓǐ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ȝȂ ȖȏǐǆǦЖǆ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ǦǼȝǐǝȓƷৄ
ȝǦȂǼॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ǌǐȖǦǝǼǐǌ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǅȠǌǝǐȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓǐৄǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖȂǜȝΘƷȓǐ
ǶǦǆǐǼȖǐȖ ƷǼǌ ǆȂǼȝȓƷǆȝ ƷǝȓǐǐǻǐǼȝȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ǻƷΞ ǌǐǆǦǌǐ ȝȂ ǻȂǌǦǜΞ Ȃȓ ǐΗǐǼ
ȓǐǌǐȖǦǝǼ ǦȝȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǆƷǶ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ʒȝ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ȝǦǻǐॽ

&GRNQ[OGPV DCTTKGTU /ǼǻƷǼΞ ȖǐǆȝȂȓȖ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǣȠǝǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖΘǦȝǣ ǶǐǝƷǆΞ ȝǣƷȝ ȏȠȝ
ȖȝȓȂǼǝ ǅƷȓȓǦǐȓȖ ȝȂǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ HΗǐȓǆȂǻǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǅƷȓȓǦǐȓȖ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȠǼৄ
ǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǣȂΘ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ǦȝȖǐǶǜ ΘȂȓǴȖॶ ƷǆǆǐȏȝǦǼǝ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ Ʒ ȠǼǦȒȠǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ
ȏǦȏǐǶǦǼǐॶ ƷǼǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝȂ ǼƷΗǦǝƷȝǐ Ʒ ǻǐȖȖΞ ǐǆȂȖΞȖȝǐǻॽ

+ORCEV �ǐǆǦȖǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷΗǐ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ
ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǆȠȖȝȂǻǐȓȖॽ bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ǻȂȓȝǝƷǝǐ
ǻƷȓǴǐȝॽ bǣǐ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǻȂȓȝǝƷǝǐ ǌǐǜƷȠǶȝ ȓǦȖǴ ǣƷȖ Ʒ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝǣǐ ȏȓǦǆǦǼǝ
ƷǼǌ ƷΗƷǦǶƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǻȂȓȝǝƷǝǐȖॽ bǣǦȖॶ ǦǼ ȝȠȓǼॶ ȏȠȝȖ Ʒ ǶȂȝ Ȃǜ ȏȓǐȖȖȠȓǐ ȂǼ ǆȂǼȖȠǻǐȓȖॶ ƷȖ Ǧȝ
ƷЍǐǆȝȖ ȝǣǐǦȓ ǌǦȖȏȂȖƷǅǶǐ ǦǼǆȂǻǐॽ sǣǐǼ ǌǐȖǦǝǼǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǻȠȖȝ ȠǼǌǐȓৄ
ȖȝƷǼǌ ƷǼǌ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐǦȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǦǻȏƷǆȝॽ
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bȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǐȖǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ƷȖ ȏƷȓȝ Ȃǜ
ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǐǼȝƷǦǶǐǌ ǅΞ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॽ � ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ
ǆȂǻȏȓǦȖǐȖ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǆȝȂȓȖॶ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷȝǦȂǼȖॶ ƷǼǌ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǣƷΗǐ ȝȂ ǅǐ ȝƷǴǐǼ ǦǼȝȂ
ƷǆǆȂȠǼȝ ΘǣǐǼ ǌǐǶǦΗǐȓǦǼǝ Ʒ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷȓǴǐȝॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ǐΗǐȓΞȝǣǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǅȠȖǦǼǐȖȖ
ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼॶ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ
ƷǼǌȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝॶǻȂǌǐǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝॶ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ǦǼȝǐǝȓƷȝǦȂǼȂǜ ȂǼǐ৚Ȗ ȂΘǼ
ǻȂǌǐǶȖ ΘǦȝǣ ȝǣǦȓǌৄȏƷȓȝΞ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝȖ ƷǼǌ �U/Ȗॶ ƷǼǌ ǐΗǐǼȝȠƷǶǶΞॶ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ
ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃȓ ǦȖȖȠǐȖ ȓǐǝƷȓǌǦǼǝ ǶǐǝƷǶ ƷȖȏǐǆȝȖ ƷǼǌ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼॽ �ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐȖǐ
ǐǶǐǻǐǼȝȖ ǌǦȖȏǶƷΞ ǆȂǻȏǶǐΝ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ǣǦǝǣǶΞ ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ Ʒȏৄ
ȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ΘǣǦǶǐ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐǻ ǻƷΞ ǅǐ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ȖȝȓǦǆȝ ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼॶ ǻȂȖȝ
ȠȖȠƷǶǶΞ ǐΗȂǶΗǐ ǦǼ ΘƷΞȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȂȠȝ Ȃǜ ȂȠȓ ǆȂǼȝȓȂǶ ƷǼǌ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ȠǼΘƷǼȝǐǌ
ȓǦȖǴȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ Ȃȓ ǦȝȖ ǆȠȖȝȂǻǐȓȖॽ /ǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ ȖȠǆǣ ȓǦȖǴȖ ǦȖ ΗǦȝƷǶ ȝȂ
ǐǼȖȠȓǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ΘǣƷȝ ȝǣǐΞ ǐǼȝƷǦǶ
ƷǼǌ ΘǣȂ ȝǣǐΞ ƷЍǐǆȝॽ

����� 216'06+#. 4+5-5 1( /#%*+0' .'#40+0) 5;56'/5

� ȖΞȖȝǐǻ ȝǣƷȝ ǜƷǦǶȖ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǦȝȖ ȖȏǐǆǦЖǐǌ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǆƷǼ ȏȂȖǐ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ
ǦȝȖ ȠȖǐȓȖॽ bǣǐ ȠȖǐȓȖ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ ΘǣȂ Ʒȓǐ ǦǻȏƷǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǦȝȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ
/Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ȠȖǐȓȖ Ʒȓǐ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ
ΘǣȂ Ʒȓǐ ǦǻȏƷǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǌǐǜƷȠǶȝॽ sǣǐǼ Ʒ
ȖΞȖȝǐǻ ǦȖ ЙƷΘǐǌॶ ǦȝȖ ȠȖǐȓȖ ǻƷΞ ǅǐ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ ǦȝȖ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖॽ [Ƞǆǣ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ǆƷǼ
ƷǶȖȂ ȏȂȖǐ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞΘǣȂ ǦȖ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ �ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ
ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǌǐǶǦΗǐȓ ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǆƷǼ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ
ǣƷΗǐ ƷǼ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ৚Ȗ ȓǐΗǐǼȠǐॽ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ ȝǣǐȓǐ ƷǶȖȂ ǐΝǦȖȝ ȓǦȖǴȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȠȖৄ
ȝȂǻǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞॶ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ ȠȖǐ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȖΞȖȝǐǻ Ȃȓ
ǼȂȝॽ �ȂǻȏƷǼǦǐȖ ȠȖǐ ǌƷȝƷ Ȃǜ ȏƷȖȝ ƷǼǌ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ǻȂǌǐǶȖॽ /Ǽ
ȝǣǐ ǆƷȖǐ ƷǅȂΗǐॶ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ǻƷΞ ȠȖǐ ǌƷȝƷ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ȂȠȝǆȂǻǐ Ȃǜ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǝȓƷǼȝǐǌ ǶȂƷǼȖ
ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ bǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ǻƷΞ ȏȂȖǐ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ ȏƷȖȝ ǶȂƷǼ ǅȂȓȓȂΘǐȓȖॶ ǜȂȓ
ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ǧǜ ȝǣǐǦȓ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǐΝȏȂȖǐǌ ȝȂ ȖƷǜǐȝΞ ǅȓǐƷǆǣǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ
Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ǻƷΞ ƷǶȖȂ ȏȂȖǐ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ǆȓǦȝǦǆƷǶ
ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǻǦȖǅǐǣƷΗǦȂȓ ǦȖ ȏǐȓȏǐȝȠƷȝǐǌ ǦǼ ȝǦǻǐॽ

�ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ȖȂȠȓǆǐॶ ȓǦȖǴȖ ǆƷǼ ǅǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ƷȖ ǐǼǌȂǝǐǼȂȠȖ Ȃȓ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖॽ � ȓǦȖǴ
ǦȖ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖ Ǧǜ Ǧȝ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ ȂȠȝȖǦǌǐ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ �ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ
ǐǼǌȂǝǐǼȂȠȖ Ǧǜ Ǧȝ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǦȝȖǐǶǜॽ �ǼǌȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖ Ʒȓǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ
ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐॶ ƷǼǌ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǶƷȓǝǐǶΞ ǦǼЙȠǐǼǆǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌǐȖǦǝǼ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖॽ
/Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖ Ʒȓǐ ǻȂȖȝǶΞ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐǌ ǅΞ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ sǣǦǶǐ

���



ǐǼǌȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖ ǻƷΞ ǅǐ ǻȂȓǐ ǐƷȖǦǶΞ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ ǜȂȓ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆƷȓǐǜȠǶǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ǌǐȖǦǝǼ
ȏȓȂȝȂǆȂǶȖॶ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖ Ʒȓǐ ǶƷȓǝǐǶΞ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ǆȂǼȝǦǼǝǐǼǆΞॽ �ǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ
ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॶ ȝǣǐ ƷȏȏǐƷȓƷǼǆǐ Ȃǜ ǼǐΘǻƷȓǴǐȝ ȝȓǐǼǌȖॶ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ǆǶǦǐǼȝȖ৚ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃȓ ȖǦǻȏǶΞ
ȝǣǐ ȓǐȖǣƷȏǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ৚Ȗ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǻȂǌǐǶ ǻƷΞ ǝǦΗǐ ȓǦȖǐ ȝȂ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖॽ

/ǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ ΘǣȂ ȝǣǐΞ ǻǦǝǣȝ ƷЍǐǆȝॶ ǻƷǼƷǝǦǼǝ ǐǼǌȂǝǐǼȂȠȖ ƷǼǌ ǐΝȂǝǐǼȂȠȖ ȓǦȖǴȖ
Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ ȓǐȒȠǦȓǐȖॶ ЖȓȖȝॶ Ʒ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȖȠȓΗǐǦǶৄ
ǶƷǼǆǐ ƷǼǌॶ ȖǐǆȂǼǌॶ Ʒ ȓǐǻǐǌΞ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻॶ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ƷǼΞ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǣƷȓǻॽ /Ǽ ǶǦǼǐ ΘǦȝǣ
ȝǣǐȖǐ ǦǌǐƷȖॶ ΘǐȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǜȂȓ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॽ sǐǅȠǦǶǌ ȂǼȏȓǐΗǦȂȠȖ
ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ ফࣾࣻবফࣼࣵব ȝȂǻƷǴǐ Ʒ ǌǦȖȝǦǼǆȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȓǦȖǴ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼॶ
ΘǣǦǆǣ ǌǐƷǶȖ ΘǦȝǣ ǆǶǐƷȓǶΞ ȓǐȏȂȓȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȖΞȖȝǐǻॶ ƷǼǌ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ƷǌǌȓǐȖȖǦǼǝ ȖȠǆǣ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ
ȝǣǐ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǐЍǐǆȝȖ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ǅǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐǻॽ bǣǦȖ ȖǐǆȂǼǌ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ǦǼǆǶȠǌǐȖ
ȏȓǐǆƷȠȝǦȂǼƷȓΞǻǐƷȖȠȓǐȖ ǦǻȏȂȖǐǌ ȂǼ ȖΞȖȝǐǻȖ Ǥͤ ǫǯȵȅǼț ƷǼǌ ȓǐƷǆȝǦΗǐ ȝȂȂǶȖ ȝȂ ǆȂȓȓǐǆȝ Ʒ ȖΞȖৄ
ȝǐǻ৚Ȗ ǻǦȖǆȂǼǌȠǆȝॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȖƷǜǐȝΞ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ফࣶࣹࣵবॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȓǐƷǆȝǦΗǐ
ȝȂȂǶȖॶ ȝǣǐΞ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǻǦǼǦǻǦΣǐ ǌǦȖȓȠȏȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȏǦȏǐǶǦǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॽ

��� #%6+10#$.' #%%1706#$+.+6;

BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ǦǼȝȓǦǼȖǦǆƷǶǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ƷǼ ȂǅǶǦǝƷȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝ ƷǼǌ
ǱȠȖȝǦǜΞ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ফࣻࣾবॽ bǣǦȖ ǦǻȏǶǦǐȖ ǣƷΗǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ
Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ǅǐǣƷΗǐȖ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Ǧȝ ǦǻȏǶǦǐȖ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ
ΘǣƷȝ ǦȝȖ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ΘǦǶǶ ǅǐ ǦǼ ȝǣȂȖǐ ǆƷȖǐȖ ȝǣƷȝǻƷΞ ǅǐ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ǐǼǜȂȓǆৄ
ǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǻȏǶǦǐȖ ǅǐǦǼǝ ƷǅǶǐ ȝȂ ƷȠǌǦȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻॽ �ȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ΘǣǐȓǐǅΞ
ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ƷǝǐǼȝ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐǶΞ ǐΝƷǻǦǼǐȖ ƷǼǌ ǐΗƷǶȠƷȝǐȖ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȝȂ ǐǼৄ
ȖȠȓǐ ǼȂ ǣƷȓǻ ǦȖ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ǦȝȖ ȠȖǐॽ $Ȃȓ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȝȂ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌॶ ȝǣǦȖ ƷǝǐǼȝ ȖǣȂȠǶǌ
ǣƷΗǐ ǜȠǶǶ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ [ǣǐ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ƷǅǶǐ ȝȂ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ Ǧȝ ȝǣȓȂȠǝǣ ȒȠǐȓǦǐȖ Ȃǜ
ΗƷȓΞǦǼǝ ǼƷȝȠȓǐ ƷǼǌ ȝǐȖȝ ǦȝȖ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ƷǝƷǦǼȖȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖॽ [ǣǐ ȖǣȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ǅǐ
ƷǅǶǐ ȝȂ ǆǣǐǆǴ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǆȂǻȏǶǦǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓƷǶ ȖƷǜǐȝΞৄǝȠƷȓǌȖ
ȝȂ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ ǦȝȖ ȖƷǜǐȝΞ ƷǼǌ ȝǣƷȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ Ǧȝॽ

/Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝǦǼǝॶ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ƷǶȖȂ ȝǦǐǌ ȝȂ Ʒ Ǽǐǐǌ ȝȂ Ʒǆǆǐȏȝ
ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞॽ /ȝ ǦȖ ȂȠȓ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ Ǽǐǐǌ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ǦǼ Ʒ ǅȓȂƷǌ ȖǐǼȖǐॽ
bǣǦȖ ǦȖॶ ǅǐΞȂǼǌ ǌǦȖǆǣƷȓǝǦǼǝ ǌȠȝǦǐȖॶ ǆȂȓȓǐǆȝǦΗǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȖǣȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ǅǐ ȝƷǴǐǼ ǦǼ ǆƷȖǐȖ
Θǣǐȓǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ЙƷΘȖ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ Ʒȓǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ƷȠǌǦȝǦǼǝॽ [Ƞǆǣ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ǆƷǼ ǅǐ
ȓǐƷǆȝǦΗǐ Ȃȓ ȏȓǐΗǐǼȝǦΗǐ Ȃȓॶ ȏȓǐǜǐȓƷǅǶΞॶ ǅȂȝǣॽ eǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॶ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȖǣȂȠǶǌ
ǐǼƷǅǶǐ ƷǆȝǦȂǼॽ

���



(KI� ���
6JG CEVKQPCDNG
CEEQWPVCDKNKV[ RTQEGUU� 6JG
UOCNNGT EKTENGU KPUKFG
EQTTGURQPF VQ VJG TKUM
CWFKVKPI CPF OKVKICVKQP
UVCIGU� 6JG EQNQWTGF
EKTENGU UWTTQWPFKPI VJG
EGPVTG EQTTGURQPF VQ VJG
FKHHGTGPV TKUM ECVGIQTKGU�
6JG YJQNG RTQEGUU KU
GPITCKPGF KP VYQ NCTIGT
UVTWEVWTGU� IQXGTPCPEG CPF
CWFKVCDKNKV[�

BȂȓǐȂΗǐȓॶ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǆƷǼǼȂȝǅǐ ǆȂǼǆǐǦΗǐǌ ƷȖ ƷǼȂȠȝΘƷȓǌ ǱȂȠȓǼǐΞॽ �ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǦȖ ȏȓȂǼǐ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȝǦǻǐȖ ƷǼǌ ǦǼ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ΘƷΞȖ ȝǣȓȂȠǝǣৄ
ȂȠȝ ǦȝȖ ǶǦǜǐৄǆΞǆǶǐॽ �ǼȖȠȓǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐȖ Ʒ ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ
ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ǝȂǦǼǝ ǅƷǆǴ ƷǼǌ ǜȂȓȝǣॶ ǆǣǐǆǴǦǼǝ ƷǼǌ ȠȏǌƷȝǦǼǝॽ �Ȗ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ
ǝƷȝǣǐȓǐǌॶ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǆƷǼ ƷǼǌ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǐǼȓǦǆǣǐǌ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǜȠǶǶΞ ǦǼৄǌǐȏȝǣ ǦǼȖȏǐǆȝǦȂǼ
ǐΗǐȓΞ ȝǦǻǐॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ǐȒȠǦȏ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ΘǦȝǣ ȝȂȂǶȖ ȝȂ ȝƷǴǐ ƷǆȝǦȂǼ ǦǼ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ
ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ

sǦȝǣ ȝǣǦȖ ΗǦǐΘ ǦǼ ǻǦǼǌॶ Θǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ȖȠǻǻƷৄ
ȓǦΣǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣺॽࣶॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǆȂǼȖǦȖȝȖ Ȃǜ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖॽ $ǦȓȖȝॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖৄ
ȝǐǻȖ Ʒȓǐ ǦǼȖȏǐǆȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏǣƷȖǐ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǼΞ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǣȂȓȝৄ
ǆȂǻǦǼǝȖ Ȃȓ ЙƷΘȖॽ bǣǐȖǐ ЙƷΘȖǻƷΞ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॶ ƷȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǅǐǶȂΘॽ
[ǐǆȂǼǌॶ ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ʒȓǐ ƷǌǌȓǐȖȖǐǌ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ
ȖȝƷǝǐॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝȂ ǅǐ ȝȓȠǶΞ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ȝΘȂ ǐǼƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼȖॵ
Ǽȡ͝ǯȲțǖțǥǯ ƷǼǌ ǖȿǫȅȼǖǤȅȕȅȼͤॽ

����� )18'40#0%'

sǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ǅǐ ȠǶȝǦǻƷȝǐǶΞ ƷǼ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ȝȓȠȖȝॶ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝȝǐǼȝ ȝȂ ΘǣǦǆǣ Θǐ
ǆƷǼ ȓǐǶΞ ȂǼ ȂȠȓ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǣȂΘ Ǧȝ ΘȂȓǴȖ ƷǼǌ ΘǣΞ Ǧȝ ǅǐǣƷΗǐȖ ȝǣǐ
ΘƷΞ Ǧȝ ǌȂǐȖॽ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ȖǐǼȖǐॽ /ǜ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǻƷǌǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȝǣǐȓǐ ǼǐǐǌȖ ȝȂ ǅǐ
Ʒ ǆǶǐƷȓ ǶǐǝƷǶ ȖȠǅǱǐǆȝ Ȃȓ ǐǼȝǦȝΞ ΘǣȂ ΘǦǶǶॽ bǣǦȖ ǦȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ Ǽȡ͝ǯȲțǖțǥǯ ǆȂǻǐȖ

���



ǦǼॽ %ȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ǐǼǆȂǻȏƷȖȖǐȖ ƷǶǶ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼƷǶ ȓȂǶǐȖ ƷǼǌ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȂȠȝǶǦǼǦǼǝ
Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ৚Ȗ ǌƷȝƷ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ƷǼǌ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖȂǆǦƷǶ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ
ǦȖ ΘǐǶǶ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ƷǼǌ ƷǆǆȂȠǼȝǐǌ ǜȂȓ ǅǐǜȂȓǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ bǣǦȖ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ
ǌǐǆǶƷȓǐ ȝǣǐ ȂΘǼǐȓȖǣǦȏ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻॶ ȝȂ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ȝǣǐ ǌǐৄ
ΗǐǶȂȏǻǐǼȝȖॶ ȝȂ ǻȂǼǦȝȂȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǼǌ ȝȂ ǌǐЖǼǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏȓȂȝȂǆȂǶȖॽ /Ǽ ȖȠǻॶ ǝȂΗǐȓৄ
ǼƷǼǆǐ ǌǐЖǼǐȖ ȝǣǐ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖ ƷǼǌ ǆǶǐƷȓǶΞ ǌǐȖǦǝǼƷȝǐȖ ȝǣǐǦȓ
ȓȂǶǐȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǜȂȓ ȝǣȂȖǐ
ȂǅǶǦǝƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ Ʒ ǶǐǝƷǶ ǶǦƷǅǦǶǦȝΞॽ

����� #7&+6#$+.+6;

bǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǐǼƷǅǶǦǼǝ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ǜȂȓ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ǖȿǫȅȼǖǤȅȕȅȼͤॽ �ȠǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞ ǌǐƷǶȖ ΘǦȝǣ
ȝǣǐ ǆƷȏƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȝȂ ǅǐ ƷȠǌǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȏȠǅǶǦǆ Ȃȓ ǅΞ Ʒ
ȝǣǦȓǌ ȏƷȓȝΞॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǦǼǆǶȠǌǐ ȏȓȂǅǦǼǝॶ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ Ȃȓ ȓǐΗǦǐΘǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǅǐǣƷΗৄ
ǦȂȓॽ �ȠǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǦȖȖȠǐȖ Ȃǜ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ǦǼȝǐǶǶǐǆȝȠƷǶ ȏȓȂȏǐȓȝΞॽ /ȝ ǦȖ ƷǼ
ǦǼȖȝȓȠǻǐǼȝƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝॽ /Ǽ ǻƷǴǦǼǝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȂȏǐǼ ǜȂȓ ƷȠǌǦȝǦǼǝॶ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ǻȠȖȝ ǐǼৄ
ȖȠȓǐ ȝǣǐ ǦǼΗǦȂǶƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǼȂǼৄǌǦȖǆǶȂȖȠȓǐ
Ȃǜ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐǻƷǦǼȝǐǼƷǼǆǐ Ȃǜ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ȖǐǆȓǐǆΞ ǦǼ ǆȓǦȝǦǆƷǶ Ȃȓ ȖȝȓƷȝǐǝǦǆ
ǅȠȖǦǼǐȖȖ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ ƷȠǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ǅǐ Ʒ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ǜȂȓ
ȝǣǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȅࣗǯࣗ Ʒ ȵȅțǯ ȱȿǖ țȡțॽ �ȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ƷǼ
ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ǝȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞ ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ǦȖ ȖƷȝǦȖЖǐǌॶ Θǐ
ǐǼΗǦȖƷǝǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǆǐȖȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖॵ Ȳȅȵȓठ
Ǥǖȵǯǫ ǖȿǫȅȼȅțǼ ƷǼǌ Ȳȅȵȓ ȚȅȼȅǼǖȼȅȡțॽ

����� 4+5-�$#5'& #7&+6+0)

bǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǆǐǌ ǅƷǆǴ ȝȂ ƷȠǌǦȝ ȖȝȠǌǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖȂǆǦƷǶ
ȖǆǦǐǼǆǐȖ ফࣷࣵࣼবॶ Θǣǐȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ Θǐȓǐ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ȝȂ ȏȓȂǅǐ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǅǐǣƷΗৄ
ǦȂȓॽ /Ǽ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ȏȓǐǆǐǌǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȓǐΗȂǶȠȝǦȂǼॶ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǅȂȠȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ΘƷȖ
ǼȂ ǐƷȖΞ ȝƷȖǴॽ [Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ǦǼǆǶȠǌǐǌ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ
ȝǣȓȂȠǝǣǻȠǶȝǦȏǶǐ ȏǐȝǦȝǦȂǼȖॶ ȏȂȖǦǼǝ ƷȖ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȠȖǐȓȖ Ȃȓ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǆȂǼǜȓȂǼȝǦǼǝ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ
ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ �ǶǶ ȝǣǐȖǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Θǐȓǐ ǶƷȓǝǐǶΞ ǶǦǻǦȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ
ȝȂ ǌǐȖǦǝǼ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Ȃǜ ȖȝȠǌΞ ƷǼǌ ǆȂǶǶǐǆȝ ȝǣǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞ ǌƷȝƷॽ bȂǌƷΞॶ ȝǣǐȖǐ
ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ Ʒȓǐ ǻȂȖȝǶΞ ƷȠȝȂǻƷȝǦΣǐǌ ƷǼǌ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǣƷȖ ȖǣǦǜȝǐǌ ȝȂ ǣȂΘ ƷǼǌ ΘǣǐǼ ȝǣǐΞ
ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǐǻȏǶȂΞǐǌॶ ǅΞ ΘǣȂǻॶ ȝȂ ΘǣǦǆǣ ǐǼǌ ƷǼǌ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǌǐǐǻǐǌ ǐǼȂȠǝǣॽ

[ǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ƷȠǌǦȝ ȖȝȠǌǦǐȖॶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐǶΗǐȖ ΘǦȝǣ ȖΞȖȝǐǻ ǦǼৄ
ȖȏǐǆȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǦǼȖȏǐǆȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǅΞ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ȝǣǦȓǌৄȏƷȓȝǦǐȖ Ȃȓ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ

���



ΘǣȂ ȂΘǼȖ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ Hȓॶ ȏȓǐǜǐȓƷǅǶΞॶ ǅΞ ǅȂȝǣॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ ΘǣȂ
ȏǐȓǜȂȓǻȖ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝॶ Ǧȝ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ Ʒ ǌǐǌǦǆƷȝǐǌ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝ ΘǣȂ ǦȖ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ȝǣǦȖ
ȏȓȂǆǐȖȖॽ Hȓ ȏǐȂȏǶǐ ΘǦȝǣ ȖȏǐǆǦЖǆ ȓȂǶǐȖ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼƷǶ ǆǣƷȓȝॽ sǣǐǼ ƷȠǌǦȝǦǼǝ
ǆȂǻǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȂȠȝȖǦǌǐॶ Ǧȝ ǆƷǼ ǅǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ǅΞ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ƷǝǐǼȝȖ ǣǦȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ ȝȂ
ȝǣǦȖ ǐǼǌॽ Hȓ ǅΞ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐȖॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǼƷǼǆǦƷǶ
ȓǐǝȠǶƷȝȂȓॶ ΘǣȂ ƷȠǌǦȝȖ ƷǶǶ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ

/ȓȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐ Ȃǜ ΘǣȂ ȏǐȓǜȂȓǻȖ Ǧȝॶ Ǧȝ ǦȖ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǦǼ Ʒ
ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ǻƷǼǼǐȓॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝॽ sǣǦǶǐ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ǻƷΞ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǌǐȒȠƷȝǐǶΞ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ǦȝȖ ǆȂǼǆǐȏȝǦȂǼॶ ȝǣǐ
ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ ǦȝȖ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ǻƷΞ ǐΗȂǶΗǐ ΗǐȓΞ ȒȠǦǆǴǶΞ ȝȂΘƷȓǌȖ ƷǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǣǐȓǐ Ǧȝ
ǦȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ Жȝ ȝȂ ȖƷȝǦȖǜΞ ȝǣǐǻ ƷǼΞǻȂȓǐॽ �Ǽ ǦǼǦȝǦƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ЖȓȖȝ ǌǐȏǶȂΞৄ
ǻǐǼȝ ǻƷΞ ȖǐȓΗǐ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ΘǦǌǐৄȓƷǼǝǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖȖȠǐȖ ǻƷΞ Ʒȏৄ
ȏǐƷȓ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǶǦǜǐ ǆΞǆǶǐॽ � ǆȂǼȝǦǼȠȂȠȖ ȖȠȓΗǐǦǶǶƷǼǆǐ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞॽ
BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǦǌǐƷǶǶΞ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖǣȂȠǶǌ ǐǼǆȂǻȏƷȖȖ ȝǣǐ ƷȖȖȠȓƷǼǆǐ Ȃǜ ȖȝƷǼǌƷȓǌȖ
Ʒȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ƷǅȖȝȓƷǆȝǦȂǼॽ ,ǐǼǆǐॶ ȝǣǐ Ȗȝǐǐȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȠȓΗǐ ǜȂȓ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ƷȠǌǦȝȂȓȖॶ
ΘǣȂ Ʒȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ƷǼǌ ȝƷǆǦȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॶ ǦȖ ȂǼǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌॽ

bǣǐ ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ Ʒ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ
ȏȓȂΗǦǌǐȖ ȝǣǐ ǦǼȝǐǼǌǐǌ ȖǐȓΗǦǆǐΘǦȝǣȂȠȝȠǼǦǼȝǐǼǌǐǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Ȃȓ ȖǦǌǐৄǐЍǐǆȝȖ ফࣹࣾবফࣼࣵবॽ
BȠǆǣ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȝȂȏǦǆ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǜȂȓ ȖǐΗǐȓƷǶ Ʒȏৄ
ȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ফࣻࣷবফࣶࣹࣼবফࣹࣷࣷবফࣸবॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ফࣾবॽ XǐǆǐǼȝǶΞॶ ǻƷǼΞ ΘǐǶǶৄ
ǴǼȂΘǼƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ƷȠǌǦȝǐǌ ǐΝǦȖȝǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ƷǼǌȏȠǅǶǦǆǶΞ ǌǐǼȂȠǼǆǐǌ
ȝǣǐǦȓ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ΘǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǦǼǝ Ʒ ǜƷǦȝǣǜȠǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏǣǐǼȂȝΞȏǐȖ ǦǼ ǜƷǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ফࣹࣶবॽ UȠǅǶǦǆǶΞ ǼƷǻǦǼǝ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ
ǻǦȖǆȂǼǌȠǆȝ ǻƷΞ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ȂǼǐ ȂȠȝǆȂǻǐ Ȃǜ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ফࣶࣺࣾবॽ BȂȓǐ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞॶ ȝǣǦȖ ȏȓȂৄ
ǆǐȖȖ ȖǣȂȠǶǌ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ǆǶǐƷȓ ȂΗǐȓΗǦǐΘ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȖΞȖȝǐǻ ǻƷΞ ȠǼǌǐȓৄ
ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ȓǦȖǴॶ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ Ʒ ǝǦΗǐǼ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȖȝȠǌΞॽ /Ǽ ȝǣƷȝ
ȓǐȖȏǐǆȝॶ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝॶ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝॶ ȓǐȏȂȓȝǦǼǝॶ ƷǌΗǦȖǦǼǝॶ ƷǼǌ ƷǆǴǼȂΘǶǐǌǝǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ȓǦȖǴ ȖȂȠȓǆǐȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȂȠȝǆȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐॽ

6*' 4+5- %#6')14+'5

sǦȝǣ ȓǐǝƷȓǌȖ ȝȂ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॶ Θǐ ǆƷǼ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȖȂȠȓǆǐȖ Ȃǜ
ȓǦȖǴ ফࣶࣶࣾবॵ ঳Ǧ঴ ǶƷǆǴ Ȃǜ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ΘǦȝǣ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖ ফࣶࣻࣷবॶ ঳ǦǦ঴ ǦǼǆȂǼȖǦȖȝǐǼǆΞ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ
ȝȂ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼƷǶ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॶ ঳ǦǦǦ঴ ǦǻȏȓȂȏǐȓ ȝȓƷǼȖǶƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝƷǆȝǦǆƷǶ
ȏǶƷǼȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖȝȓƷȝǐǝǦǆ ȏǶƷǼȖॶ ƷǼǌ ঳ǦΗ঴ ǦǼǐЍǐǆȝǦΗǐ ǝȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ǜƷǦǶ ȝȂ ǐǼৄ
ȖȠȓǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǦǶǦȝΞॽ �ǶȝȂǝǐȝǣǐȓॶ ȝǣǐȖǐ ȖȂȠȓǆǐȖ ǻƷΞ ǝǦΗǐ ȓǦȖǐ ȝȂ ȓǦȖǴȖ Ȃǜ
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ΗǐȓΞ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǼƷȝȠȓǐȖॽ ,ǐȓǐॶ Θǐ Ʒȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣȂȖǐ ȝǣƷȝ ƷȓǐǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼǶΞ ǐǼǆȂȠǼৄ
ȝǐȓǐǌ ǦǼ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ sǐ ǝȓȂȠȏ ȝǣǐǻ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॽ

#EEWTCE[ �ǆǆȠȓƷǆΞ ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॶ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ȖȂȠȓǆǐȖ
Ȃǜ ǐȓȓȂȓ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓǦǼǝ ȝǣǐ ȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȓǐǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ
ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ǌǦȓǐǆȝ ȖȂǆǦǐȝƷǶ ǦǻȏƷǆȝॽ bǣǦȖ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȓǦȖǴ
Ȃǜ Ʒ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ ǅǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȠǼȓǐǶǦƷǅǶǐ Ȃȓ ǶȂΘ ȒȠƷǶǦȝΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ

+PVGTRTGVCDKNKV[ CPF GZRNCKPCDKNKV[ bǣǐЖȓȖȝ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ƷǻǐƷȖȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ͞ȂȅȼǯठǤȡͣȅțǯȵȵ
Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶॽ bǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǐǐǴȖ ȝǣǐ ΗǐȓǅƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ Ʒȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗৄ
ǐǶȖ Ȃǜ ƷǅȖȝȓƷǆȝǦȂǼॶ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǼǌ ǼǐǐǌȖ Ȃǜ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖॶ
ȓǐǝȠǶƷȝȂȓȖ ƷǼǌ ǐǼǌৄȠȖǐȓȖॽ /ȝ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖ Ȃǜ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ
ǆƷǼ ǅǐ ǆȂǼȝǐȖȝǐǌ ƷǼǌ ȓǐƷȖȂǼǐǌ ȠȏȂǼ�ॽ

(CKTPGUU bǣǦȖ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ǌȂ ǼȂȝ ǌǦȖȏǶƷΞ ƷǼ ȠǼǱȠȖȝ
Ȃȓ ǅǦƷȖǐǌ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǜƷǆȝȂȓȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǝǐǼǌǐȓॶ ǐȝǣǼǦǆǦȝΞ Ȃȓ ȓǐǶǦǝǦȂǼॽ
/ȝ ƷǆǆȂȠǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐȝǣǦǆƷǶ ƷǼǌ ǶǐǝƷǶ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ƷǝƷǦǼȖȝ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐȖ Ȃȓ
ǻǦǼȂȓǦȝΞ ǝȓȂȠȏȖॽ

2TKXCE[ bǣǐ ȏȓǦΗƷǆΞ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ƷǦǻȖ Ʒȝ ȏȓǐȖǐȓΗǦǼǝ ǌƷȝƷ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶǦȝΞ ফࣶࣶࣼবॽ /ȝ ǐǼৄ
ǆȂǻȏƷȖȖǐȖ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ȓǦȖǴȖ Ȃǜ ȓǐৄǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼȖǦǌǐȓȖ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǦǌǐǼȝǦৄ
ǜΞǦǼǝ ƷǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॶ ǌƷȝƷ ǶǦǼǴƷǝǐॶ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼǆǐȓǼȖ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ
ǅǐǦǼǝ ƷǅǶǐ Ȃǜ ǶǦǼǴǦǼǝ঄ǱȂǦǼǦǼǝ ȓǐǆȂȓǌȖ ǦǼ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ ƷǼǌ ȖǐǼȖǦǅǶǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǦǼৄ
ǜǐȓǐǼǆǐॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ Ȃǜ ǣȂΘ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻǻƷΞ ǅǐ
ȠȖǐǌ ȝȂ ǦǼǜǐȓ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ফࣶࣾবফࣶࣾࣷবফࣷࣸࣵবॽ

bǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ ƷǅȂΗǐ ǆƷȏȝȠȓǐ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ ƷǼǌǻƷΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ǣƷȓǻ ȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ Ȃȓ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐȖॽ $Ȃȓ
ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐΞ ǻƷΞ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐȓ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ঳ȓǦȖǴ Ȃǜ ǅǦƷȖ ǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ঴ॶ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ ঳ȓǦȖǴ Ȃǜ ǻǦȖƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖ ƷǼǌ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ঴
Ȃȓ ǐΗǐǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǆȠȖȝȂǻǐȓॶ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ǣǐ Ȃȓ Ȗǣǐ ǦȖ Ʒ ȠȖǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖΞȖȝǐǻ ঳ȓǦȖǴ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǶǐƷǴƷǝǐ঴ ƷǼǌ ƷΘƷȓǐ Ȃǜ Ǧȝ Ȃȓ ǼȂȝ ফࣷࣵࣼবॽ

� +V KU YQTVJ OGPVKQPKPI VJCV VJG KFGC QH GZRNCKPCDKNKV[ QHVGP VTCPUEGPFU VJG OCEJKPG NGCTPKPI OQFGNU VJGOUGNXGU
VQ KPENWFG PQV QPN[ VJG VGEJPKECN DWV CNUQ VJG JWOCP FKOGPUKQP =���?� 0QPGVJGNGUU� KP VJKU VJGUKU YG CRRTQCEJ VJKU
PQVKQP HTQO C OQUVN[ PQTOCVKXG RGTURGEVKXG�
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#7&+6+0) +0 24#%6+%'

�Ǽ ǦǻȏȂȓȝƷǼȝ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ Θǣǐȝǣǐȓ ǦȖ Ǧȝ ȮǖȲȼȅǖȕ Ȃȓ ȼȡȼǖȕॽ �
ȏƷȓȝǦƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ৚ȖȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǦǼ ȝǐȓǻȖȂǜ Ʒ ȖǦǼǝǶǐॶ ȂȓǻȠǶৄ
ȝǦȏǶǐॶ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ȖȏǐǆǦЖǆ ȝȂ ȝǣǐ ǆǣȂȖǐǼ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ƷǼǌ ǝǐǼৄ
ǐȓƷǶǶΞ ȂΗǐȓȖǐǐȖ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȂȝǣǐȓȖॽ � ȓǐǝȠǶƷȝȂȓ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ƷǶǶ ǆȓǐǌǦȝ
ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǅǐ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ƷǼǌ ƷǶǶ ȝǣǐ ǦǼȏȠȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ǻǦǝǣȝ ǼȂȝ ǅǐ
ǆȂǼǆǐȓǼǐǌ ΘǦȝǣ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ǌƷȝƷ ȝǣƷȝ ǦȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ৚Ȗ ǆǶǦǐǼȝ ȏȂȓȝǜȂǶǦȂॽ

�ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ΘǣǐǼ ǆȂǼǌȠǆȝǦǼǝ Ʒ ȝȂȝƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝॶ ƷǶǶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ Ʒȓǐ
ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǆȂǼǌȠǆȝǦǼǝ ȖȠǆǣ Ʒ ȝȂȝƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ǼȂȝ ǜǐƷȖǦǅǶǐ
ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ǣǦǝǣǶΞ ȖȏǐǆǦƷǶǦΣǐǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ȠȖȠƷǶǶΞ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓৄ
ȏȂȖǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȓǐƷȖȂǼȖ ǜȂȓ ǆȂǼǌȠǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǻƷΞ ǌǦΗǐȓǝǐ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ƷǝǐǼȝ ȝȂ
ƷǼȂȝǣǐȓॽ sǣǦǶǐ ȏȠǅǶǦǆ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼȖ ǻƷΞ ǅǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȓǦȖǴȖ ȝǣƷȝ ƷЍǐǆȝ ȠȖǐȓȖ
Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐΞ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ǅȂȝǣǐȓǐǌ ΘǦȝǣ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ƷǶǦǝǼǐǌ
ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ৚Ȗ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǦǼ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȏǐǆǦЖǆ ȖƷǼǆȝǦȂǼȖॶ Ʒ ǆȂǻৄ
ȏƷǼΞǻƷΞ ǶƷǆǴǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǅǦƷȖǐȖ ǦǼ ǦȝȖ ȖΞȖȝǐǻȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ Ǧȝ ǻƷΞ ΗǐȓΞ
ΘǐǶǶ ǅǐ ǦǼΗǐȖȝǐǌ ǦǼ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ǦȖȖȠǐȖ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ƷЍǐǆȝ ȏȓȂЖȝॽ � ǻȂȓǐ ȓǐƷǶǦȖȝǦǆ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ȝǣƷȝ ȓǐȒȠǦȓǦǼǝ Ʒ ȝȂȝƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ƷȖȖȠǻǦǼǝ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐȖ ǅΞ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǝǐǼȝȖॽ bǣǐȖǐ ȏƷȓƷǶǶǐǶ ƷȠǌǦȝȖ ǻƷΞ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȂǼǐ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ Ȃȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȖȂ
ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐǶΞ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ƷǶǶ Ȃǜ ȝǣǐǻॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦȖȖȠǐ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǦȖ ȝǣǐ ǦǻȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȏȓȂΗǦǼǝ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ
ƷǝƷǦǼȖȝ ǐΗǐȓΞ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ƷǻȂǌǐǶ৚Ȗ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ǆȂȓǼǐȓ ǆƷȖǐȖ
ǦǻȏǶǦǐȖ ǣƷΗǦǼǝ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ȖȠǆǣ ǆƷȖǐȖॽ [ȂǻǐȝǣǦǼǝ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǜǐƷȖǦǅǶǐ ǦǼ
ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ �ǐȓȝƷǦǼ ȓǦȖǴȖ ǻƷΞ ȖȝƷΞ ȠǼǌǐȝǐǆȝǐǌ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐΞ ǅǐǆȂǻǐ ȓǐǶǐΗƷǼȝॽ /ȝ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ
Ȃǜ ȝǣǦȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȓǐƷȖȂǼȖ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ƷǅȂΗǐॶ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏǣƷȖǐ
ȖǣȂȠǶǌ ƷǆǆȂǻȏƷǼǦǐǌ ǅΞ Ʒ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ȖȝƷǝǐॶ ǌȠȓǦǼǝ ΘǣǦǆǣ ƷǶǶ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌॶ ǐǦৄ
ȝǣǐȓ ȝǣȓȂȠǝǣ ƷȠǌǦȝǦǼǝ Ȃȓ ȝǣȓȂȠǝǣ ƷǼΞ ȂȝǣǐȓǻǐȝǣȂǌॶ ǆƷǼ ǅǐ ȏȓȂȏǐȓǶΞǻƷǼƷǝǐǌॽ bǣǐ ȓǦȖǴ
ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ȖȝƷǝǐ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆȂȠǼȝǐȓǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐȖ
ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǴǐΞ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶৄ
ǦȝΞ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȖǦǼǆǐ Ǧȝ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ȝȂȂǶȖ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǣƷȓǻȖ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ
ȖΞȖȝǐǻ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖॽ
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ȏȂȓƷȝǐȖ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼȖॵ ঳Ǧ঴ ƷΗȂǦǌǦǼǝ ȓǦȖǴ ǅΞ ǌǐǆǦǌǦǼǝ ǼȂȝ ȝȂ ȖȝƷȓȝ Ȃȓ ǆȂǼȝǦǼȠǐ
ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǆȝǦΗǦȝΞ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐȖ ȓǦȖǐ ȝȂ Ǧȝॶ ঳ǦǦ঴ ƷǆǆǐȏȝǦǼǝ Ȃȓ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȏȠȓৄ
ȖȠǐ ƷǼ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝΞॶ ঳ǦǦǦ঴ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ȖȂȠȓǆǐॶ ঳ǦΗ঴ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ȝǣǐ ǶǦǴǐǶǦǣȂȂǌ Ȃǜ ȓǦȖǴॶ
঳Η঴ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖॶ ঳ΗǦ঴ ȖǣƷȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ΘǦȝǣ ƷǼȂȝǣǐȓ ȏƷȓȝΞ Ȃȓ ȏƷȓȝǦǐȖ ঳ǦǼৄ
ǆǶȠǌǦǼǝ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖ ƷǼǌ ȓǦȖǴ ЖǼƷǼǆǦǼǝ঴ ƷǼǌ ঳ΗǦǦ঴ ȓǐȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ǅΞ ǦǼǜȂȓǻǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼॽ
�ȂǼȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ǻǦȖƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǼǐǐǌȖ
ƷǼǌ Ʒ ǌǐΗǦȖǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॶ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ΘǣȂ ǦȖ ƷΘƷȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȓǦȖǴ ǻƷΞ ǆǣȂȂȖǐ ȝȂ ȓǐȝƷǦǼ Ǧȝॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ΘǣǐǼ ǜƷǆǐǌ ΘǦȝǣ Ʒ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǌƷȝƷ
ȏȓǦΗƷǆΞॶ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞǻƷΞǅǐ ǜȂȓǆǐǌ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǦȖ ȓǦȖǴॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǌȂǆȠǻǐǼȝ ǜȂǆȠȖ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐǶΞ
ȂǼ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ ঳ǦǦǦ঴ॶ ঳ǦΗ঴ॶ ƷǼǌ ঳Η঴ॽ

XǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ƷǼ ǯͣठǖțȼǯ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ǅΞ ǦǻȏȂȖǦǼǝ Ǥͤ ǫǯठ
ȵȅǼț ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖ ȠȏȂǼ ȖΞȖȝǐǻȖॽ �ȖǻȂȓǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦȖ ǝƷȝǣǐȓǐǌ ƷǅȂȠȝ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ
Θǣǐȓǐ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ǻƷΞ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǶƷǆǴǦǼǝॶ ȝǣǦȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǆƷǼ ǅǐ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǌǐৄ
ȖǦǝǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝȂ ȓǐЖǼǐ ȖȠǆǆǐȖȖǦΗǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ΗǦǐΘ ȝǣƷȝ ǐǼǜȂȓǆǐȖ ȏȓǐΗǐǼȝǦȂǼॽ �Ƕৄ
ȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌ ǯͣठȮȡȵȼॶ ǅΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȓǐƷǆȝǦΗǐ ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ
ȝƷǆǴǶǐ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐȖ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ƷȠǌǦȝǦǼǝॽ /Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǜƷȖȝ ȓǐȖȏȂǼȖǐॶ ȝǣǦȖ ǻǐƷৄ
ȖȠȓǐȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ƷǝǦǶǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǻȂȝǦΗƷȝǐ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȝȂ ȝƷǴǐ ƷǆȝǦȂǼ ǐΗǐǼ ǦǼ
ȝǣȂȖǐ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǆȂǻȏǐǶǶǐǌ ǅΞ ǶǐǝƷǶ ǶǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃȓ ȓǐȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ȓǐƷȖȂǼȖॶ ȝǣǐȖǐ
ǻǐƷȖȠȓǐȖ ȖǣȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ǅǐ ǆȂȖȝৄǐЍǐǆȝǦΗǐॽ �Ȃȝǣ ȝǣǐ ǯͣठǖțȼǯ ƷǼǌ ȝǣǐ ǯͣठȮȡȵȼ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ Ʒȓǐ
ǆȂǻȏǶǐǻǐǼȝƷȓΞ ƷǼǌ ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ǆƷȖǐ Ǧȝ ΘǦǶǶ ǅǐ ȂǼǐ Ȃȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ȝǣƷȝ
ΘǦǶǶ ǅǐ ǻȂȓǐ ȖȠǆǆǐȖȖǜȠǶ ǦǼ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȓǦȖǴȖ Ʒȓǐ ǣƷǼǌǶǐǌ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐǶΞॽ UȓǐǆƷȠȝǦȂǼƷȓΞ ǻǐƷৄ
ȖȠȓǐȖ ǻƷΞ ƷǼǌ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǦǼ ȏǶƷǆǐॽ CȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ȒȠǦǆǴ
ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȝǣƷȝ ǻƷǴǐȖ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐॽ

/ȝ ǦȖ ȂȠȓ ǅǐǶǦǐΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȓǐȖȏȂǼȖǐ ȖǣȂȠǶǌ ȝȓƷǼȖǆǐǼǌ ȝǣǐ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ ǶǐǝƷǶ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ /Ǽ
ȂȝǣǐȓΘȂȓǌȖॶ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝȖ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ ȖǣȂȠǶǌǅǐ ƷǌǌȓǐȖȖǐǌ
ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǦǶǶǐǝƷǶ Ȃȓ ǼȂȝ ফࣷࣵࣼবॽ qǐȓΞ ȂǜȝǐǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ
Ȃǜ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝǣƷȝ ȏȓȂǣǦǅǦȝȖ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǼǌȠǆȝȖॶ ǌǦȖǆȂȠȓƷǝǐȖ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǜȓȂǻ
ȝƷǴǦǼǝ ƷǆȝǦȂǼॽ [ǐǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆƷȖǐȖ ƷǶǶȠǌǐǌ ȝȂ ǅǐǜȂȓǐॽ �ΗǐǼ ΘǣǐǼ Ʒ ȓǦȖǴ
ǻƷΞ ǅǐ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ƷǼǌ ȓǐȏȂȓȝǐǌॶ ȝǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ ȓǐȏȓȂǅƷȝǦȂǼ ǻƷΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ Ʒ ǆȂǻৄ
ȏƷǼΞ ǼȂȝ ǅǐ ΘǦǶǶǦǼǝ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ Ǧȝॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ Ǧǜ ȖȠǆǣ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦȖ ǆȂȖȝǶΞॽ XǐǌǐȖǦǝǼǦǼǝ Ʒ
ȖΞȖȝǐǻ ǜȓȂǻ ȖǆȓƷȝǆǣ ǦȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝॶ ȝǦȓǐȖȂǻǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝǣƷȝ ǌǐǶƷΞȖ ȝǦǻǐৄȝȂৄǻƷȓǴǐȝ ǌǐǶǦΗǐȓΞ
ƷǼǌ ǦǼǆȠȓȖ ǦǼ ǶƷȓǝǐ ǆȂȖȝȖ ǜȂȓ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǆȂȖȝȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǶǦǼǴǐǌ ȝȂ ǐǻȏǶȂΞৄ
ǐǐȖ৚ ΘȂȓǴǦǼǝ ǣȂȠȓȖ Ȃȓ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȖǣƷȓǐǌ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॽ �Ƞȝ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ǆȂȖȝȖ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ
ǼȂǼৄǐƷȓǼǦǼǝȖΘǣǐǼ ȖȝȂȏȏǦǼǝ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ ,ǐǼǆǐॶ ǦǼ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ƷǼΞ ǐΝȝǐȓǼƷǶǻȂȝǦΗƷȝǦȂǼॶ
ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȝǐǼǌ ȝȂ ȂΗǐȓȖǐǐ ǆǐȓȝƷǦǼ ǌǐȖǦǝǼ Ȃȓ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ЙƷΘȖ Ȃǜ ȖΞȖȝǐǻȖॽ /Ǽ ȖȠǆǣ
ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝȂȂǶȖ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐ ǌǐΗǦȖǐǌ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ ǆȂȖȝৄǐЍǐǆȝǦΗǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ȝǣƷȝ
ǝȠƷȓƷǼȝǐǐȖ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐॶ Ξǐȝ ƷǝǦǶǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ǻƷǼƷǝǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ȓǦȖǴȖॽ �ǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ
ȝǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȖΞȖȝǐǻॶ Θǐ ǜȂȓǐȖǐǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȠǆǣ ȝȂȂǶȖॽ

���
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sǣǐǼ ǼǐΘ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ƷǼǌ ȂǼǐ ǣƷȖ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ȃǜ Ʒ ȖΞȖȝǐǻॶ ǻǦȝǦǝƷȝǦǼǝ Ʒ
ȓǦȖǴ ǻƷΞ ȖǦǻȏǶΞ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ƷǌƷȏȝǦǼǝ ȝǣǐǻȂǌǐǶ ƷǼǌ঄Ȃȓ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ǅǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ȝȂ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦৄ
Жǐǌ ȓǦȖǴ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼॽ bǣǦȖ ǦȖ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǌȂǼǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǅΞ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǶȂȖȖ
ȝȂ ƷǆǆȂǻǻȂǌƷȝǐ Ʒ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼৄȖǐǼȖǦǅǶǐ ȝǐȓǻॶ Ȃȓ ǅΞǻȂǌǦǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ
ȝȂ ȓǐǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ȖȂ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ ǆȂǻȏǶǦƷǼȝΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ȓǦȖǴΘǐ ƷȓǐΘǦǶǶǦǼǝ
ȝȂ ƷȖȖȠǻǐॽ eǼǌǐȓ ȝǣǦȖ ǆƷȝǐǝȂȓΞ Θǐ ЖǼǌ ǻȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ �Ȗ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ
ǻǐǼȝǦȂǼǐǌॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǻƷǼΞ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǐ ȝȂ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॶ ȖȂ ȝǣƷȝ
ȓǐȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃȓ ЖǼǐৄȝȠǼǦǼǝ ǻƷΞ ǼȂȝ ƷǶΘƷΞȖ ǅǐ ƷǼ ȂȏȝǦȂǼॽ

�ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ǻǦȝǦǝƷȝǦǼǝ Ʒ ȓǦȖǴǻƷΞ ǦǼΗȂǶΗǐ ƷǌǌǦǼǝ Ʒ ǼǐΘ ǆȂǻȏȂǼǐǼȝ ȝǣƷȝ ΘȓƷȏȖ ȝǣǐ ȂȓǦৄ
ǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǐǼǌȂΘȖ Ǧȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǼǐΘ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝΞॽ �ȂǼȖǦǌǐȓ ȂǼǆǐ ƷǝƷǦǼ ȝǣǐ ǐΝƷǻȏǶǐ
ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ॶࡐ Θǣǐȓǐ Θǐ ΘƷǼȝ ȝȂ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂȠȝৄ
ȏȠȝ ǅΞ Ʒ ǌǐȝǐȓǻǦǼǦȖȝǦǆ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ȖΞȖȝǐǻॽ sǐ ǆȂȠǶǌ ǌȂ ȖȂ ǅΞ ȠȖǦǼǝ Ʒ ͞ȲǖȮȮǯȲ ȝȂ Ʒǌǌ Ʒ
ǶƷΞǐȓ Ȃǜ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝȂ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ফࣶࣼࣵবফࣶࣶࣼবॽ /Ǽ ȖȂǻǐ ǆƷȖǐȖॶ ΘȓƷȏȏǐȓȖ ǻƷΞ ȓǐȒȠǦȓǐ Ʒǆৄ
ǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ȖȝƷȝǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ Ȃȓ ȝȂ ǻȂȓǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖॽ /ǌǐৄ
ƷǶǶΞॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȏȠȓǐ ΘȓƷȏȏǐȓȖ ȂǼǶΞ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǦǼȏȠȝȖ ƷǼǌ ȂȠȝȏȠȝȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ƷȖ ǜƷȓ ƷȖ
ȝǣǐȖǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ƷȖ ǆȂǼǆǐȓǼǐǌॶ ȖΞȖȝǐǻȖ ǆƷǼ ǅǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǅǶƷǆǴ ǅȂΝǐȖॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦȖ ƷǶΘƷΞȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌॽ sȓƷȏȏǐȓȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǜȠǶ ΘǣǐǼ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ
ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ ǅȠȝ ȝǣǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦȖ ΗǐȓΞ ǆȂǻȏǶǐΝ Ȃȓ Θǐ ǌȂ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǦȝȖ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖॽ

,ǐȓǐॶ Θǐ Ʒȓǐ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȂǼǐ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ
Ȃȓ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǦȖ ǐǦȝǣǐȓ ΗǐȓΞ ǆȂǻȏǶǐΝ Ȃȓ ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ǜȂȓ ǦǼȖȏǐǆȝǦȂǼॽ /Ǽ ȖȠǆǣ ǆƷȖǐȖॶ ǼǐǦৄ
ȝǣǐȓ ȓǐȝȓƷǦǼǦǼǝ ǼȂȓ ΘȓƷȏȏǐȓȖ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ǣȂΘ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷৄ
ȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ȖȝƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ
ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ΘǣǐǼ ȓǦȖǴȖ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐ Ǽǐǐǌ
ȝȂ ǅǐ ǻƷǼƷǝǐǌ ƷǼǌ ȓǐǻȂΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ

��� 6*' 41.' 1( %12;+0) +0 4+5- /+6+)#6+10

=ǐȝ ȠȖ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȓ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ sǦȝǣȂȠȝ
ǶȂȖȖ Ȃǜ ǝǐǼǐȓƷǶǦȝΞॶ Θǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝ ȂȠȓȖǐǶΗǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ
ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȂȠȝǆȂǻǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ȏȓȂǆǐȖȖॶ Θǣǐȓǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ
ȓǦȖǴ Ʒȓǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȏǣƷȖǐ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ȝǣǐΞ ǆȂȠǶǌ ǅǐ
ǻǦȝǦǝƷȝǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝॽ

���
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bǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǦȖ Ʒ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻǻƷΞ ǜƷǦǶ ȝȂ
ȏƷȖȖ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐॽ �ǐǆƷȠȖǐ Θǐ Ʒȓǐ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖ ƷȖ Ʒ ȝȂȂǶ ǜȂȓ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼॶ Θǐ ΘǦǶǶ ǼȂȝ ǌǐǶΗǐ ǦǼȝȂ ǌǐȝƷǦǶȖ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ
ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ Θǐ ȓǐЙǐǆȝ ȠȏȂǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȂȠȝৄ
ǆȂǻǐȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȖȝƷǝǐॽ $Ȃȓ ȝǣǦȖ ȏȠȓȏȂȖǐॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝȂȓ ǆƷǼ ЖǼǌ
ȝǣǐǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ ǶƷǆǴǦǼǝ ǦǼ ȂǼǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ Ȃȓ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॽ CȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȖǐ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂȖ ǌȂ ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ ǣƷȏȏǐǼ ƷǶǶ Ʒȝ ȂǼǆǐॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ Θǐ ǌȂ ǼȂȝ ǐΝǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ȏȂȖȖǦǅǦǶǦȝΞ
ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǌȂॽ BȂȖȝǶΞॶ ȝǣǐΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ƷȓǦȖǐ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ৚Ȗ ǶǦǜǐ
ǆΞǆǶǐॽ �ǶȖȂ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǶǦȖȝ ǅǐǶȂΘ ǦȖ ǼȂǼৄǐΝǣƷȠȖȝǦΗǐॶ ȖǦǼǆǐ Θǐ ȏȠȓȏȂȖǐǶΞ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȝǣȂȖǐ
ǐΝƷǻȏǶǐȖ Θǣǐȓǐ Θǐ ǅǐǶǦǐΗǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǻƷΞ ǅǐ Ȃǜ ȠȖǐॵ

ࣶॽ � ǌȓƷΘǅƷǆǴ Θǐ ǻƷΞ ǆȂǻǐ ƷǆȓȂȖȖ ǌȠȓǦǼǝ ƷȠǌǦȝǦǼǝ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶǦȝΞ ȓǐȖȝȓǦǆৄ
ȝǦȂǼȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȏȓȂǌȠǆȝॽ bǣǦȖ ǦȖ ǆȂǻǻȂǼ ǦǼ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ΘǣȂȖǐ ǅȠȖǦৄ
ǼǐȖȖ ǻȂǌǐǶ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ȖǐǆȓǐǆΞ ƷǼǌ ΘǣȂ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣǐ ǼȂǼৄǌǦȖǆǶȂȖȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖȏǐǆǦЖǆȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǌƷȝƷ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǻƷǱȂȓ ǦȖȖȠǐॶ ȖǦǼǆǐ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǆȂǼЖǌǐǼৄ
ȝǦƷǶǦȝΞ ǦȖ ǼȂȝ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ǼȂȝ ǻƷǌǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝǣǦȓǌ ȏƷȓȝǦǐȖॶ ƷȠৄ
ǌǦȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻ ǦȖ ǼȂȝ ǝȠƷȓƷǼȝǐǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǆȂǼǌȠǆȝǐǌॽ

ࣷॽ sǣǐǼ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼৄȝǦǻǐ ΗǦƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ Θǐ ǻƷΞ ǐǼৄ
ǆȂȠǼȝǐȓ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖΘǣǐȓǐ ȂǼǐȂǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॽ �ȂǼৄ
ȖǦǌǐȓॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǦȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȓȂǻ ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ
ȖȂȠȓǆǐ ƷǼǌ Ʒǌǌǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝॽ �ȝ ȖȂǻǐ ȏȂǦǼȝ ǌȠȓǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॶ ȝǣǦȖ ǐΝȝǐȓৄ
ǼƷǶ ȖȂȠȓǆǐ ǻƷΞ ȖȝȂȏ ǜƷǆǦǶǦȝƷȝǦǼǝ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼΞ ǻȂȓǐॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǐΗǐǼȝॶ ȝǣǐ ǌǐৄ
ȏǶȂΞǐǌ ȖΞȖȝǐǻ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȓǐǼǌǐȓǐǌ ǦǼȂȏǐȓƷǅǶǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȏȂȖǦǼǝ Ʒ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻৄ
ȏƷǼΞ ΘǣȂ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ǦȝȖ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ǝȂ ȂǼ ΘǦȝǣ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ƷȖ ȠȖȠƷǶॽ

ࣸॽ /Ǽ Ȃȝǣǐȓ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǐ ƷǌǻǦȖȖǦȂǼ ȏȂǶǦǆΞ Ȃǜ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ ǦȝȖǐǶǜ ȝǣƷȝ ǻƷΞ
ǅǐ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ǆǣƷǼǝǐॽ /ǻƷǝǦǼǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ ΘǦȖǣǐȖ ȝȂ ǜȂǆȠȖ ȂǼ
Ʒ ǼǐΘ ȏȂȓȝǜȂǶǦȂ Ȃǜ ǆǶǦǐǼȝȖ ƷǼǌ ƷǌƷȏȝ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȏȓȂǌȠǆȝȖ Ȃȓ ȖǐȓΗǦǆǐȖ ȝȂ ȝǣǦȖ ǼǐΘ
ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐॽ bǣǐ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ȝǣƷȝǻǦǝǣȝ ǅǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅǐǶȂǼǝ ȝȂ ƷȓǐƷȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ
Θǣǐȓǐ ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǶǐƷǌ ȝȂ ȓǦȖǴ Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
ǌȠǐ ȝȂ Ʒ ǌǐǆȓǐƷȖǐ ǦǼ ȂΗǐȓƷǶǶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ

ࣹॽ �ȂǻȏƷǼǦǐȖǻƷΞΘǦȖǣ ȝȂ ǐΝȏȂȓȝ ȖΞȖȝǐǻȖ ȂȓǦǝǦǼƷǶǶΞ ǌǐΗǦȖǐǌ ǜȂȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂȠǼȝȓǦǐȖ ȝȂ
ȂȝǣǐȓȖॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ǶȂǆƷǶ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼǻƷΞ ȏȓǐΗǐǼȝ ȝǣǐǻ ǜȓȂǻǌȂǦǼǝ ȖȂॽ
�ȂǼȖǦǌǐȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ǅƷǼǴ ȝǣƷȝ ΘǦȖǣǐȖ ȝȂ ȓǐȠȖǐ Ʒ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ǌǐȖǦǝǼǐǌ
ǜȂȓ ȝǣǐ BǐΝǦǆƷǼ ǻƷȓǴǐȝ ǦǼ [ȏƷǦǼॽ =ȂǆƷǶ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼ ǌǦЍǐȓȖ ǜȓȂǻ ȂǼǐ ǆȂȠǼȝȓΞ ȝȂ
ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓॽ UƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǦǼ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȖǐǼȖǦǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ
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ǻȂǌǐǶǶǦǼǝॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ΘǣǦǶǐ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐǻƷΞ ǅǐ ǶǐǝƷǶ ǦǼBǐΝǦǆȂॶ ȝǣǐ [ȏƷǼǦȖǣ ǶƷΘ
ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷ ǼȂȝ ǅǐ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦΗǐ
ȂȠȝȏȠȝȖॽ bǣǐȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǐǼǌǐȓ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǦǼ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǦȖ Ʒǆǆǐȏȝǐǌ
ǅΞ ȝǣǐ BǐΝǦǆƷǼ ƷȠȝǣȂȓǦȝǦǐȖ ǅȠȝ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶǶȂΘǐǌ ǅΞ ȝǣǐ [ȏƷǦǼ ǶǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼॽ bȓΞǦǼǝ
ȝȂ ǌǐȏǶȂΞ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦǼ [ȏƷǦǼ ΘȂȠǶǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ǻƷǱȂȓ ȓǦȖǴ
ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ȝǣǐ ǐΗǐǼȝȠƷǶ ȠȖǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ

ࣺॽ �Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǅǐǜȂȓǐॶ ǐǶǦǻǦǼƷȝǦǼǝ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ Ʒȝৄ
ȝȓǦǅȠȝǐȖ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ȝǣƷȝ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ফࣾࣻবॽ Hȝǣǐȓ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ
ǌǦȓǐǆȝǶΞ Ȃȓ ǦǼǌǦȓǐǆȝǶΞ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌ Ʒǆȝ ƷȖ ȮȲȡͣȅǯȵ ǅΞ
ǶǐƷǴǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ �ǐƷǶǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǦȖ ȂǜȝǐǼ
ǆȂǻȏǶǐΝॽ /Ǽ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǐΝȏǶȂǦȝ ȏǐȓȖȂǼƷǶ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ȏȓȂΝৄ
ǦǐȖ ǻƷΞ ȏȂȖǐ Ʒ ȖǐȓǦȂȠȖ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǅǦƷȖॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝ ǦȖ ǼȂȝ
ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ǜȂȓǅǦǌǌǐǼ ǅΞ ǶƷΘॽ

ࣻॽ HǜȝǐǼॶΘǣǐǼ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ƷǻȂǌǐǶΘǐǻƷΞΘǦȖǣ ȝȂ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐǻǐƷৄ
ȖȠȓǐȖ Ȃȝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣǐ ǐȓȓȂȓ ȏǐȓǆǐǼȝƷǝǐ Ȃȓ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȝȖǐǶǜॽ bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ
ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȠȖȝȂǻǐȓ ǥȂȿȲț ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻ ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ǐȖȝǦৄ
ǻƷȝǐ ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ǆǶǦǐǼȝȖ ȖȝȂȏ ǌȂǦǼǝ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ΘǦȝǣ Ʒ
ǆȂǻȏƷǼΞॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ǐƷǆǣ ΘȓȂǼǝǶΞ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǐǌ ǦǼȖȝƷǼǆǐǻƷΞ ǅǐǻȂȓǐ ΗƷǶȠƷǅǶǐ ȝǣƷǼ ȖǦǻȏǶΞ ǆȂȠǼȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǐȓȓȂȓȖॽ
sǣǐǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖΞȖȝǐǻ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦǼ
ȝǣǐ ǶȂȖȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ ƷǼ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ǻǦǝǣȝ ǦǌǐǼȝǦǜΞ Ʒ ȓǦȖǴ Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ

ࣼॽ $Ȃȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॶ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ǦǻȏȂȖǐȖ ǐΝȏǶƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ȓǐȒȠǦȓǐৄ
ǻǐǼȝȖ ȂǼ ǻȂǌǐǶȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॶ ȝǣǦȖ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ȓǐȒȠǦȓǐȖ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȠǼǌǐȓǶΞǦǼǝ ȓȠǶǐȖ ƷǼǌ ǶȂǝǦǆ Ȃǜ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻ ǅǐ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌॶ
Ʒ ǌǐǻƷǼǌ ȝǣƷȝ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ƷǶǶǐΗǦƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ǻȂǌǐǶ ǦǼৄ
ȖǆȓȠȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷȖ ǼȂȝǐǌ ǅΞ ফࣶࣷࣸবॽsǣǦǶǐ ȝǣǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ƷЍǐǆȝ ƷǶǶ ǻȂǌǐǶȖ
ǦǼ Ʒ ǅƷǼǴॶ Ǧȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ƷȏȏǶǦǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȓǐǌǦȝ ƷȓǐƷॽ �Ǽǌ ǐΗǐǼ Ǧǜ ȖǐΗǐȓƷǶ ΗȂǦǆǐȖ ƷǌΗȂǆƷȝǐ
ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǤȕǖǥȓठǤȡͣ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǜȂȓ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ফࣷࣵࣷবॶ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓǐৄ
ǻƷǦǼȖ ȝǣƷȝ ǻƷǼΞ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǌǐȏǶȂΞ ȝǣǐȖǐ ȝΞȏǐ Ȃǜ ȖΞȖȝǐǻȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ƷǼ ǦǻȏȓȂΗǐǌ
ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ [ΞȖȝǐǻȖ ȝǣƷȝ ǌȂ ǼȂȝ ǆȂǻȏǶΞΘǦȝǣ ȝǣǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝΘȂȠǶǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ
ǦǼǆȠȓ ǦǼ Ʒ ȓǦȖǴ Ȃǜ ȂȏƷǆǦȝΞॽ

ࣽॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ǆȂǼȝǐΝȝॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǦȖ Ʒ ǆȂǻǻȂǼǶΞ ȠȖǐǌ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॽ � ǻƷǱȂȓ ǌȓƷΘৄ
ǅƷǆǴ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǶǐƷȓǼǐȓॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ
ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ȓǐǌȠǆǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ bǣǐȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȂǜȝǐǼ ǶƷǆǴ
ƷǼΞ ǻǐƷǼǦǼǝ ǅΞ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖॶ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ǆȂǻȏǶǐΝ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǝǦΗǐ ȓƷǦȖǐ ȝȂ ȏȓȂǅǶǐǻȖॶ ȖǦǼǆǐ Ǧȝ ǆƷǼ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ȝǣǐ ǦǼৄ
ȝǐȓȓȂǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ফࣶࣹࣼব ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǅǐ ȏǐǼƷǶǦΣǐǌ ǅΞ ƷȠǌǦȝȂȓȖॽ
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ࣾॽ �ǐΞȂǼǌ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ǐΝȏǶƷǼƷǦǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ƷǶȖȂ Ʒ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ǦǼ ǻƷǼΞ ǌǦȖৄ
ǆǦȏǶǦǼǐȖॽ XǐǆǐǼȝ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ �eॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȖȝƷȝǐȖ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ƷǼǌ
ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼȖ ȖǣȂȠǶǌ ȏȓȂΗǦǌǐ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǶȂǝǦǆ ǦǼΗȂǶΗǐǌ ǦǼ
ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ ফࣶࣽࣻবॽ sǣǦǶǐ ȝǣǐ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȖȖǐȓȝǦȂǼ Ʒȓǐ
ǼȂȝ Ξǐȝ ǆǶǐƷȓ ফࣾࣻবফࣺࣶࣷবॶ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓǐǻƷǦǼȖ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ǼȂȝ ǆȂǻȏǶΞǦǼǝ ΘǦȝǣ ȝǣǦȖ
ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ǻƷΞ ǜƷǆǐ ǶǐǝƷǶ ƷǆȝǦȂǼȖॽ

����� 6*' 4+5- /+6+)#6+10 56#)'

$ǦǼƷǶǶΞॶ ǣƷΗǦǼǝ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ΘǦȝǣ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȂȠȝǆȂǻǐȖॶ Θǐ ǌǐৄ
ȖǆȓǦǅǐ ǣȂΘ ǆȂȏǦǐȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȓǦȖǴȖॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ Ʒ ǻȂǌǐǶ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝॶ ǼȂȓ ȝȂ
Ʒǌǌ Ʒ ΘȓƷȏȏǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐॽ

ࣶॽ sǣǐǼ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǜȠǶǶΞ ǌǦȖǆǶȂȖǐǌ ǜȂȓ ȏȓȂȏȓǦǐȝƷȓΞ ȓǐƷȖȂǼȖॶ Ǧȝ
ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǻƷǴǐ Ʒ ǆȂȏΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǦǼȖȝǐƷǌॽ HǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐȖ Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖ ǦȖ
ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ƷǝǼȂȖȝǦǆ ǼȂȝ ȂǼǶΞ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝȂ ȝǣǐǻȂǌǐǶ
ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ ǦȝȖǐǶǜॽ bǣȠȖॶ ȏȠǅǶǦȖǣǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼ ǐǼৄ
ȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ǼȂ ǅȠȖǦǼǐȖȖ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ ǌǦȖǆǶȂȖǐǌॽ �Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ
Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǻƷΞ ǐǼǆȂȠȓƷǝǐ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȝȂ ǻƷǴǐ ȝǣǐǦȓ ȏȓȂǌȠǆȝȖ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȂȓ
ƷȠǌǦȝǦǼǝॽ CȂȝǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣƷȝ ǝǦΗǐǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ΘȂȠǶǌ ǌǐǶǦǅǐȓƷȝǐǶΞ ȂǻǦȝ ȖǐǼȖǦৄ
ȝǦΗǐ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐȓǐ ǻǦǝǣȝ ǅǐ Ʒ ȝȓȠȖȝ ǦȖȖȠǐ ƷȖ ȝȂ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ
ǆȂȏΞ ǜƷǦȝǣǜȠǶǶΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ƷȖȏǐǆȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ
/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǌǦȖǆǶȂȖǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞ Ȃǜ Ʒ ǆȂǼЖǌǐǼȝǦƷǶ ǻȂǌǐǶ ΘȂȠǶǌ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝȓƷǼȖȏƷȓǐǼǆΞ
ȂǼ ȝǣǐ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼॽ

ࣷॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǦȖ ǼȂ ǶȂǼǝǐȓ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ
ǅȠǦǶǌ Ʒ ǆȂȏΞ ȝǣƷȝ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞ ǌȓȂȏȖ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǶǐ ǆǶȂȖǐǶΞ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ bǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ǌȂǼǐ ǅΞ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ
ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐ ǻǦȖȖǦǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ফࣺࣷࣸবॽ

ࣸॽ /ǜ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǌǐǆȓǐƷȖǐȖ ǌȠǐ ȝȂ Ʒ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ȝǣǐ ƷǌǻǦȖȖǦȂǼ ȏȂǶৄ
ǦǆΞ ȓȠǶǐȖ Ȃȓ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ Ʒ ǆȂȏΞ ΘǦȝǣ ȂǼǶǦǼǐ
ǆƷȏƷǅǦǶǦȝǦǐȖ ফࣹࣷࣸবॽ bǣǦȖ ǆȂȏΞ ǆƷǼ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॶ ΘǣǦǶǐ
ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǦǼǝ ǼǐΘ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǜȓȂǻ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȠǼȖǐǐǼ ȓǐǝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ

ࣹॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ǌȓȂȏȏǦǼǝ Ʒ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǦȖ ǼȂȝ ȖȠАǆǦǐǼȝ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǅǦƷȖ ফࣶࣹবফࣷࣸবॽ bǣǐ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǣƷȖ ȝȂ ǅǐ ȝƷǴǐǼ ǦǼȝȂ ƷǆǆȂȠǼȝ ȝȂ ƷǆȝǦΗǐǶΞ ȓǐǻȂΗǐ
ƷǼΞ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǦȖ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ǻǐƷȖȠȓǐǌॶ Θǐ ǆƷǼ

���



ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ ǼȂ ȓǐȖǦǌȠƷǶ ǶǐƷǴƷǝǐ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ʒǜȝǐȓ ȓǐǻȂΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॽ sǣǐǼ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ ȂǼǐ ǆƷǼǼȂȝ ƷΗȂǦǌ ƷǼ ƷǆǆǦǌǐǼȝƷǶ ǅǦƷȖॶ
ǼȂȓ ȝǣǐ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝॽ �ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐΘȂȠǶǌ
ǅǐ ȝȂ ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣǦȖ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂȖȝ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ΘǣǐǼ ǅȠǦǶǌǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞॽ

ࣺॽ sǣǐǼ ȂǼǐ Ȃȓ ǻȂȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǆȂǼΗǐΞ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǶǐƷǌȖ ȝȂ
ǅǦƷȖǐǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॶ ǆȂȏǦǐȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǜȂȠǼǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ǻȂৄ
ǌǐǶȖ ফࣺࣷࣸবॽ [Ʒǻǐ ƷȖ ƷǅȂΗǐॶ Θǐ ǆƷǼ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌƷȝƷ
ȠȖǐǌ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ bǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ ǜǐƷȖǦǅǶǐॶ Ȃǜ ǆȂȠȓȖǐॶ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǆǐȓȝƷǦǼ
ǆǣǐǆǴȖ Ʒȓǐ ǦǼ ȏǶƷǆǐॽ /Ǽ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ǆǣƷȏȝǐȓ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐ ǦǼ ǝȓǐƷȝǐȓ ǌǐȏȝǣॽ

ࣻॽ sǣǐǼ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǆȂȖȝৄȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǻǐȝȓǦǆȖ ǦȖ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞॶ Ǧȝ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ȖȠǅৄ
ȖȝǦȝȠȝǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂȏΞ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ƷǼ ȠȏǌƷȝǐǌ ǶȂȖȖ ǻǐȝȓǦǆॽ bǣǦȖ
ΘȂȠǶǌ ǅǐ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ǧǜ ȠȖǦǼǝ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ
ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ ȂǼǐ ǶȂȖȖ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȖǦǻȠǶȝƷǼǐȂȠȖǶΞ ǌǐЖǼǐǌ ƷǼǌ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ǜȂȓॽ

ࣼॽ sǣǐǼ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝ ǜȂȓ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǼȂǼৄ
ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǆƷǼ ǅǐ ȏȓȂǱǐǆȝǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻȂǌǐǶȖॽ �Ȗ Ʒ
ȓǐȖȠǶȝॶ Θǐ ΘȂȠǶǌ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǆȂǻȏǶǦƷǼȝ ǆȂȏΞॶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐৄ
ǣƷΗǦȂȓॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ǣƷȖ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ǻȂǌǐǶȖ
ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǯͣठȮȡȵȼ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ফࣶࣸࣻবফࣶࣵࣷবॽ

ࣽॽ bǣǐ ǆƷȖǐ Θǣǐȓǐ ȠǼǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȓȂǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ
ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖǶΞ ȖȝȠǌǦǐǌ ǦǼ ǌǐȝƷǦǶ ফࣷࣸࣸবॽ ,ǐȓǐ Θǐ ǆƷǼ ǅȠǦǶǌ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǅƷȖǐǌ ǌǦৄ
ȓǐǆȝǶΞ ȂǼ ȝǣȂȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ Ȗǐȝ ȝǣƷȝ ȓǐǻƷǦǼ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐॽ bȂ ȝǣǦȖ
ǐǼǌॶ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǻȂǌȠǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦȝȖǐǶǜ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓǐƷȝǐǌ ƷȖ ǅǶƷǆǴৄ
ǅȂΝǐȖ ƷǼǌ ǐǻǅǐǌǌǐǌ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖॽ

ࣾॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȖΞȖȝǐǻ ǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ȖǐǶǜৄǐΝȏǶƷǼƷȝȂȓΞॶ Ǧȝ ǻƷΞ ǅǐ ȠȖǐǜȠǶ
ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ ǻȂȓǐ ЙǐΝǦǅǶǐ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॽ �ȂȏΞǦǼǝ ƷǶǶȂΘȖ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ ȝȂ
ƷǼΞ ǌǐȖǦȓǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȖȏƷǆǐ ȖȂ ȝǣƷȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ǐΝȏǶȂȓǐǌॽ

bǣǐ ƷǅȂΗǐ ǦȖ Ʒ ǦȖ Ʒ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ ǶǦȖȝ Ȃǜ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ
ȖȏǐǆǦЖǆ ȓǦȖǴȖ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻॽ sǣǦǶǐ ȝǣǐȖǐ
ǐΝƷǻȏǶǐȖ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ ȝǣƷȝ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǐΝǦȖȝ ȝȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦȖȖȠǐȖॶ Θǐ ǼȂȝǐ ȝǣƷȝ ȓǦȖǴ
ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ ȓǐǻƷǦǼȖ ǶƷȓǝǐǶΞ ȠǼȖȂǶΗǐǌॽ bǣǦȖ ǦȖ ǻȂȖȝǶΞ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǌǦǜৄ
ЖǆȠǶȝΞ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴॶ ΘǣǦǆǣ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ǆȂǻȏǶǐΝ ǆȂǼЙǦǆȝȖ ƷǼǌ ȝȓƷǌǐৄȂЍȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ǼȂȝ
ƷǆǣǦǐΗƷǅǶǐ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ

���



.'55105 .'#40'&

ॴ /Ǽ Ʒ ΘȂȓǶǌ Θǣǐȓǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǻȂǌǐǶȖ ǣƷΗǐ ƷǼ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȏȓǐȖǐǼǆǐ
ǦǼ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ Θǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ
ǌǐΗǦȖǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ
ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȖƷǜǐǶΞঃ ƷǼǌ ǦǼ ȝǣȂȖǐ
ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǼȂȝॶ ȝǣƷȝ ȝǣǐǦȓ
ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ǆƷǼ ǅǐ ƷǆǆȂȠǼȝǐǌ ǜȂȓ
ƷǼǌ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ƷǌǌȓǐȖȖǐǌॽ

ॴ /Ǽ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȠǆǣǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॶ ȝǣǐ
ȠȖǐ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆƷǼ ȏȂȖǐ Ȗǐৄ
Ηǐȓǐ ȓǦȖǴȖ ȝȂ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॶ ȝȂ ǦǼǌǦΗǦǌȠৄ
ƷǶȖ Ȃȓ ȝȂ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐॶ ΘǣȂ
ǻǦǝǣȝ ǅǐ ǦǼƷǌΗǐȓȝǐǼȝǶΞ ǐΝȏȂȖǐǌ ȝȂ
ǣƷȓǻ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ ЙƷΘǐǌ ȖΞȖȝǐǻȖॽ

ॴ �ǼȖȠȓǦǼǝ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆȂǼৄ
ȝǐΝȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ƷǶǶ ȝǣǐ
ǆȂǻȏǶǐΝ ǐǶǐǻǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝΘǦȝǣ
Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶॽ bǣǐȖǐ
ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖॶ
ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǌǐΗǦȖǐǌ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ
ȏǦȏǐǶǦǼǐॶ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǆƷǶ ǦǼǜȓƷȖৄ
ȝȓȠǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃȓ ȝǣǐ ǌǦৄ
ЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝ
ΘǦȝǣ Ʒ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ǣǦǝǣǶΞ ǦǼЙȠǐǼǆǐǌ ǅΞ Ʒ
ΗȂǶƷȝǦǶǐ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝ ȝǣƷȝ ǐΗȂǶΗǐȖ ǦǼ
ȝǦǻǐ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȝǣƷȝ Θǐ ǌǐৄ
ȖǦǝǼ ЙǐΝǦǅǶǐॶ ƷǝǦǶǐ ȝȂȂǶȖ ǜȂȓ ƷǆȝǦȂǼৄ
ƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॽ

ॴ sǐ ǌǐЖǼǐ ȝǣǦȖ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǆȝǦȂǼৄ
ƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖ Ʒ ȏȓȂǆǐȖȖ

ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖॽ
bǣǐ ЖȓȖȝ ȂǼǐॶ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝॶ
ǦȖ ȂȓǦǐǼȝǐǌ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐৄ
ȏȂȓȝǦǼǝ ƷǼΞ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ Ȃǜ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖॽ bǣǐ Ȗǐǆৄ
ȂǼǌॶ ȓǦȖǴǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼॶ ƷǌǌȓǐȖȖǐȖ ȝǣǐȖǐ
ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ǅΞ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ǐЍǐǆৄ
ȝǦΗǐ ǆȂȠǼȝǐȓǻǐƷȖȠȓǐȖॽ

ॴ sǐ Ʒȓǐ ȏȓǦǻƷȓǦǶΞ ǦǼȝǐȓǐȖȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ
ȖǐǆȂǼǌ ȖȝƷǝǐॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ
ȖȝȠǌΞ ǣȂΘ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ
ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǻƷǴǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȖΞȖৄ
ȝǐǻȖ ȖǐǼȖǦǅǶǐ ȝȂ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȓǦȖǴ
ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖॽ �ǻȂǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ȂȏȝǦȂǼȖ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॶ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ǦǼৄ
ǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐǜǐȓ ȝȂ
ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ǼǐǦȝǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷ ǼȂȓ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ʒȓǐ
ǴǼȂΘǼॶ Ξǐȝ ǻȂǌǐǶȖ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐ ǐǼৄ
ǣƷǼǆǐǌ ȝȂ ǻǐǐȝ ȖȏǐǆǦЖǆ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖॽ

ॴ sǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ
Θǣǐȓǐ ƷǼ ǐΝȝǐȓǼƷǶ Ȃȓ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ƷȠৄ
ǌǦȝǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ
ǻƷΞ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȖǐΗǐȓƷǶ ЙƷΘȖॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ
Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ЙƷΘȖॶ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ǆȂȏΞৄ
ǦǼǝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǐǶǦǻǦǼƷȝǐ
ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ Ʒ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ǼǐǝƷȝǦΗǐ Ǧǻৄ
ȏƷǆȝॽ bǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝΘȂ ǆǣƷȏȝǐȓȖ
ȏȓǐȖǐǼȝ ƷǻȂȓǐ ǦǼ ǌǐȏȝǣ ǌǐȖǆȓǦȏȝǦȂǼ
Ȃǜ ȝΘȂȂǜ ȝǣǐȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ǦǼ ȝǣǐ ǜȂȓǻ
Ȃǜ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ȠȖǐ ǆƷȖǐȖॽ
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HǼ ࣺࣷBƷΞ ࣶࣷࣵࣽ ȝǣǐ ǼǐΘ �ȠȓȂȏǐƷǼ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǌƷȝƷ ȏȓȂȝǐǆȝǦȂǼ ǐǼȝǐȓǐǌ ǦǼȝȂ ǜȂȓǆǐ ǜȂȓ
ƷǶǶ �ȠȓȂȏǐƷǼ eǼǦȂǼ Bǐǻǅǐȓ [ȝƷȝǐȖ ফࣺࣶবॽ <ǼȂΘǼ ƷȖ ȝǣǐ %�UXॶ ȝǣǦȖ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼ ȓǐǆȂǝৄ
ǼǦΣǐǌ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȖȠǅǱǐǆȝ৚Ȗ ȓǦǝǣȝ ȝȂ ǅǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ΘǦȝǣ ǻǐƷǼǦǼǝǜȠǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǣȂΘ
ǣǦȖ Ȃȓ ǣǐȓ ǌƷȝƷ ǦȖ ǅǐǦǼǝ ǆȂǶǶǐǆȝǐǌ ƷǼǌ ȠȖǐǌ ǅΞ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖॽ bǣǦȖ
ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ǻƷǱȂȓ ǌǐǅƷȝǐ ǦǼ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞॶ ǦǼ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ȝȂ
Θǣǐȝǣǐȓ Ǧȝ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǆȓǐƷȝǐȖ Ʒ ǌƷȝƷ ȖȠǅǱǐǆȝ৚Ȗ ȲȅǼȂȼ ȼȡ ǯͣȮȕǖțǖȼȅȡț ফࣺࣾঃ ࣺࣶࣷবॽ /ǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ
Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ǶƷΘ৚Ȗ ǦǼȝǐǼȝ ȂǼ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȖȠǅǱǐǆȝ ΘǦȝǣ
ȝȂȂǶȖ ȝȂ ΗǦǼǌǦǆƷȝǐ ǣǦȖ Ȃǜ ǣǐȓ ȓǦǝǣȝȖ ǦǼ ǜƷǆǐ Ȃǜ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ǦȖ ǆǶǐƷȓ ফࣶࣷࣸবॽ
bǣǦȖ ǦǼȝǐǼȝ ǣǦǝǣǶǦǝǣȝȖ ȝǣǐ ȏȓǐȖȖǦǼǝ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ Ȃǜ ǣȠǻƷǼ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȖǦǝǼ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ

/Ǽ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॶ ǻƷǼΞ ƷȓȝǦǆǶǐȖ ǣƷΗǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ȝǣǐ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ǐΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȂȠȝȏȠȝȖ Ȃǜ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ǣǦǝǣ ǦǻȏƷǆȝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ [Ȃǻǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣǐȓȖ ǣƷΗǐ
ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȝȂȂǶȖ ǜȂȓ ƷǆǣǦǐΗǦǼǝ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ǅΞ ǌǐȖǦǝǼ ফࣷࣵࣷবॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ȝȓȠȝǣ ȓǐৄ
ǻƷǦǼȖ ȝǣƷȝ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ȝǐǼǌ ȝȂ ǜƷΗȂȠȓ ȝǣǐǻȂȓǐ ǦǼȝȓǦǆƷȝǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ΘǣǐǼ ǶȂȂǴৄ
ǦǼǝ ǜȂȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ǻȠǆǣ ΘȂȓǴ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ǌǐǌǦǆƷȝǐǌ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ǶȂǆƷǶ ǐΝȏǶƷৄ
ǼƷȝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ফࣶࣾࣼবফࣶࣾࣽবॽ %ǦΗǐǼ Ʒ ȖƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐȖǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ
ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞǅȠǦǶǌǦǼǝ ǶǦǼǐƷȓ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐȖ ফࣶࣵࣷবফࣶࣶࣵবফࣹࣷࣵব ǦǼ ǦȝȖ ΗǦǆǦǼǦȝΞॽ Hȝǣǐȓ ȏȓȂȏȂȖƷǶȖ ǜȂৄ
ǆȠȖ ȂǼ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ ǆȂȠǼȝǐȓǜƷǆȝȠƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॽ �ȂȠǼȝǐȓǜƷǆȝȠƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ
ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ǆǣƷǼǝǐ ȝȂ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ΗƷǶȠǐȖ ȝǣƷȝ ǼǐǐǌȖ ȝȂ ǅǐ ǐǼǜȂȓǆǐǌ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ
ǻȂǌǦǜΞ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȝȂ Ʒ ȏȓǐǌǐЖǼǐǌ ȂȠȝȏȠȝ ফࣺࣷࣷবফࣹࣷࣸবॽ sǣǦǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ȝǣȠȖ Ȃǅৄ
ȝƷǦǼǐǌ ǻƷΞ ǜƷǦȝǣǜȠǶǶΞ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼǦǼǝ Ȃǜ Ʒ ǻȂǌǐǶ ǶȂǆƷǶǶΞॶ ȝǣǐΞ ǌȂ ǼȂȝ ƷǆǆȂȠǼȝ
ǜȂȓ ǦȝȖ ǝǶȂǅƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼǦǼǝॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ȂǜȝǐǼ ǜƷǦǶ ȝȂ ǻǐǐȝ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ǦǼ
ȝǣƷȝ ȝǣǐΞǻƷΞ ǅǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼǼȂǼৄǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝǣƷȝ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॽ

���



/Ǽ ȝǣǦȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐॶ Θǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ Ʒ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝǻȂǌǐǶ ǜƷǦǶȖ ȝȂǻǐǐȝ
ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȏȂȖǐȖ Ʒ ȓǦȖǴ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞ Ȃȓ ȝȂ ǦȝȖ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ
ǆǶǦǐǼȝȖॽ $Ȃȓ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐॶ Θǐ ȖȝȠǌΞ ǣȂΘ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ
ȠȖǐǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȓǦȖǴȖॽ sǐ ǌǦȖǆȠȖȖ Ʒ ȝΘȂৄǜȂǶǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻ
Ȃǜ ǌǐǶǦΗǐȓǦǼǝ ǣǦǝǣ ȏǐȓǜȂȓǻǦǼǝॶ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ǆȂǻȏǶǦƷǼȝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ
ǆȂǼȝǐΝȝ Ȃǜ ǼȂǼৄǆǶǦǐǼȝ ǻȂȓȝǝƷǝǐ ǶȂƷǼȖ Ʒȝ ��q�ॽ HǼ ȝǣǐ ȂǼǐ ǣƷǼǌॶ Θǐ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐ ȏȓǐৄ
ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȗȝǐȏ ǅΞ ǌǐȏǶȂΞǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ȓǐǻƷǦǼ ǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ΘǣǦǶǐ ǆƷȏȝȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ǼȂǼৄ
ǶǦǼǐƷȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷॽ sǐ ǆȂȏΞ ȝǣǐȖǐǻȂǌǐǶȖ ȠȖǦǼǝǻȂȓǐ ЙǐΝǦǅǶǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ȝǣƷȝ
ǆȂǻȏǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॶ ΘǣǦǶǐ ȓǐȝƷǦǼǦǼǝ Ʒ ǝȂȂǌ ȂΗǐȓƷǶǶ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ
HǼ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǣƷǼǌॶ Θǐ ǌǐȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ǻȂǌǐǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǅΞ ǅȠǦǶǌǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖ ȝǣƷȝ ǶǐƷȓǼ ȝǣǐ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖ Ȃǜ ȏȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ ǻȂǌǐǶȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ

��� 6*' %#5'

bǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ǌǐǜƷȠǶȝȖ ǦǼ ȝǣǐBǐΝǦǆƷǼǻȂȓȝǝƷǝǐǻƷȓǴǐȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ЖȓȖȝॶ ȖǐǆȂǼǌॶ ȝǣǦȓǌ
ƷǼǌ ǜȂȠȓȝǣ ȒȠƷȓȝǐȓȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ΞǐƷȓȖ ࣶࣺࣷࣵॶ ࣶࣷࣵࣻ ƷǼǌ ࣶࣷࣵࣼ ΘƷȖ 2.7઒ ফࣶࣾࣻবॽ bǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ
ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ǌǐǜƷȠǶȝȖ ǦǼ ǼȂǼৄǆǶǦǐǼȝ ǻȂȓȝǝƷǝǐȖ ǝȓƷǼȝǐǌ ǅΞ ��q� ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȏǐȓǦȂǌ ΘƷȖ
ƷȓȂȠǼǌ ȝǐǼ ȝǦǻǐȖ ǅǦǝǝǐȓॽ � ȓǐȖȠǶȝ ȝǣƷȝ ǻȂȝǦΗƷȝǐȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ Ʒ ȓǐЖǼǐǌ ǆȓǐǌǦȝ ȖǆȂȓǦǼǝ
ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǅǐȝȝǐȓ ƷǶǶȂǆƷȝǐȖ ǆȓǐǌǦȝ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ ǜȂȓ ǼȂǼৄǆǶǦǐǼȝ ǻȂȓȝǝƷǝǐ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ

$ƷǦǶȠȓǐ ȝȂ Ǵǐǐȏ ΘǦȝǣ ǶȂƷǼ ȓǐȏƷΞǻǐǼȝॶ ȂȝǣǐȓΘǦȖǐ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ǆȓǐǌǦȝ ǌǐǜƷȠǶȝॶ ǣƷȖ ȖǦǝǼǦЖৄ
ǆƷǼȝ ǆȂȖȝ ǦǻȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼȖॽ XǐȖǦǌǐǼȝǦƷǶ ǻȂȓȝǝƷǝǐȖॶ ǅǐǦǼǝ ȂǼǐ Ȃǜ
ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻǻȂǼ ȝΞȏǐ Ȃǜ ǶǐǼǌǦǼǝ ফࣶࣼবॶ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ǻƷǱȂȓ ȖȂȠȓǆǐ Ȃǜ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ƷǼΞ ǅƷǼǴॽ
BȂȓǐ ȖȂ ΘǣǐǼ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷǼȝȖ Ʒȓǐ ǼȂǼৄǆǶǦǐǼȝȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ ǼȂ ȏȓǐΗǦȂȠȖ
ƷǆȝǦΗǐ ǆȂǼȝȓƷǆȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ǶǐǼǌǐȓ ƷǼǌ ǅȂȓȓȂΘǐȓ Ʒȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ȖȠǆǣ
ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ǅƷǼǴ ǴǐǐȏȖ ǼȂ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȓǐǆȂȓǌ ȂǼ ȝǣǐ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷǼȝȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȠȖǐǌ ȝȂ
ǐȖȝǦǻƷȝǐ ȝǣǐ ǆȓǐǌǦȝΘȂȓȝǣǦǼǐȖȖ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǆǶƷǦǻ ǦȖ ǼȂȝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǐΗǦǌǐǼǆǐॽ /ǼȖȝǐƷǌॶ
Ǧȝ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǌǐǆǶƷȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ƷȏȏǶǦǆƷǼȝȖ ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖॶ ǦǼǜǐȓȓǐǌ ȠȖǦǼǝ ǦǼǌǦȓǐǆȝ ǻǐȝǣȂǌȖ Ȃȓ
ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǅΞ ȝȓȠȖȝǐǌ ǐΝȝǐȓǼƷǶ ǌƷȝƷ ȖȂȠȓǆǐȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȂǅȝƷǦǼǦǼǝ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ
ȝǣǐ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǌǐǜƷȠǶȝ ǦȖ ǜƷȓ ǜȓȂǻ ȝȓǦΗǦƷǶॽ

eǼǌǐȓ ȖȠǆǣ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ ǣȠǝǐ ƷǻȂȠǼȝȖ Ȃǜ ǻȂǼǐΞ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ǌǐǌǦǆƷȝǐǌ ȝȂ ǦǼǆȓǐƷȖǐ
ǻȂǌǐǶ ȖȂȏǣǦȖȝǦǆƷȝǦȂǼ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ǆȂǻȏǶǐΝ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǣǦǝǣ ǌǐǝȓǐǐ Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ bǣǦȖ
ȝȓǐǼǌ ǣƷȖ Ƕǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓȂǶǦǜǐȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȂৄǆƷǶǶǐǌ ǤȕǖǥȓठǤȡͣ ȖΞȖȝǐǻȖॽ bǣǐȖǐ Ʒȓǐ ǦǼȝȓǦǆƷȝǐ ȖΞȖৄ
ȝǐǻȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ǣȠǝǐ ΗȂǶȠǻǐȖ Ȃǜ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ΞǦǐǶǌ Ʒ ǝȂȂǌ ȏǐȓৄ
ǜȂȓǻƷǼǆǐॽ � ǻƷǦǼ ǌǦȖƷǌΗƷǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ǻȂǌǐǶȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǜƷǦǶ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ Ʒ
ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǣȂΘ ȝǣǐΞ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼȖॽ � ȖǦȝȠƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȖȝƷǼǌȖ
ǦǼ ǆȂǼȝȓƷȖȝ ȝȂ ȝǣǐ ǝȓȂΘǦǼǝ ǌǐǻƷǼǌ ǜȂȓ ȝȓƷǼȖȏƷȓǐǼǆΞ ǦǼ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ȖΞȖৄ

���



ȝǐǻȖ ফࣶࣺࣼবফࣶࣺࣽবফࣶࣽࣻবফࣶࣽࣵবॽ �ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ǦǼ ȝǣǐ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǼǌȠȖȝȓΞॶ Θǣǐȓǐॶ ƷȖ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǅǐৄ
ǜȂȓǐॶ ǶȂƷǼ ǦȖȖȠǐȓȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǅΞ ǶƷΘ ȝȂ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ǅǐǣǦǼǌ ȝǣǐ ȓǦȖǴ
ȖǆȂȓǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǦǼǜȂȓǻ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ƷǅȂȠȝ Θǣǐȝǣǐȓ ȝȂ ƷȏȏȓȂΗǐ Ȃȓ ǌǐǆǶǦǼǐ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦৄ
ǆƷȝǦȂǼȖ ফࣺࣶবফࣺࣾবॽ $ƷǦǶȠȓǐ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ȖȠǆǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ǶǐǝƷǶ ǶǦƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ǻƷǱȂȓ ȓǦȖǴ ǜȂȓ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॽ � ǆȂǼǌǦȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǶƷȓǝǐǶΞ ǶǦǻǦȝȖ ȝǣǐ ȝΞȏǐ
Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǣǐǼ Ʒ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼ ȝȓƷǦǼȖ Ʒ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ
ǻȂǌǐǶॶ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ Ȃǜ ȏƷȓƷǻȂȠǼȝ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐॶ ȅࣗǯࣗ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ƷǦǻ ȝȂ ǻƷΝৄ
ǦǻǦΣǐ ȓǐΗǐǼȠǐ ȝǣȓȂȠǝǣ ǻȂǌǐǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ yǐȝॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ
ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ Ǧȝ ǦȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ǆȂǻȏǶǐΝ ǻȂǌǐǶȖॶ ȖȠǆǣ Ʒ ǌǐǐȏ
ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ ȝǣƷȝ ȝǐǼǌ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ǅǐȝȝǐȓ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖॶ
ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǐƷȖǦǶΞ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ǅΞ ǣȠǻƷǼȖॽ

/Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ȓǐǻƷǦǼȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ΘǦǌǐǶΞ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐॽ BȂǌǐǶȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॶ ȏǐȓǜȂȓǻ ȓǐǶƷȝǦΗǐǶΞ ΘǐǶǶ ΘǣǦǶǐ ȂЍǐȓǦǼǝ
ȝǣǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ Ȃǜ Ʒ ȓǐǶƷȝǦΗǐ ǐƷȖǐ Ȃǜ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷȝǦȂǼ ফࣹࣶࣷবॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǅǐǦǼǝ ȂǼǐ
Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ ȝΞȏǐȖ Ȃǜ ǻȂǌǐǶȖॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷǼǌ ȠǼǌǐȓȖȝȂȂǌ ǅΞ ǻȂȖȝ
ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖॽ � ǻƷǦǼ ǌȓƷΘǅƷǆǴ Ȃǜ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ǦȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǶǦǼǐƷȓॽ bȂ
ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǦȖ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼॶ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ǐЍǐǆȝȖ Ʒȓǐ ȠȖȠƷǶǶΞǻȂǌǐǶǶǐǌ ǌȠȓǦǼǝ Ʒ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ
Ȗȝǐȏॶ ΘǣǐǼ ǌȂǻƷǦǼ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǅΞ ǐΝȏǐȓȝȖ ǦȖ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ
ƷȓȝǦЖǆǦƷǶǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ HǅȝƷǦǼǦǼǝ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ȓǐȒȠǦȓǐȖ Ʒ ȝǦȓǐȖȂǻǐ ƷǼǌ ǆȂȖȝǶΞ
ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ȝȓǦƷǶ ƷǼǌ ǐȓȓȂȓ ǅΞ ȓǦȖǴ ƷǼƷǶΞȖȝȖॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǆƷǼ ȝƷǴǐ Ƞȏ ȝȂ ࣻ ǻȂǼȝǣȖ ƷǼǌ ǌǐৄ
ǶƷΞ ȝǦǻǐৄȝȂৄǻƷȓǴǐȝ ǌǐǶǦΗǐȓΞॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ȏȓƷǆȝǦǆǐ ǦȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ȝǣǐ ǦǌǐƷ Ȃǜ ȅțȼǯȕȕȅǼȅǤȅȕȅȼͤ ƷȖ
ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ ফࣶࣺࣹব ƷǼǌ ȂǜȝǐǼ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼțȡțठǫǯǥȡȚȮȡȵǖǤȕǯ ফࣶࣹࣼবǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȓǆǣǦȝǐǆৄ
ȝȠȓǐȖॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȠȖǦǼǝ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ǻȂǌǐǶȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǐǐȏ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॶ
ȝǣƷȝ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ǌȂ
ǼȂȝ ǆȂǻȏǶΞ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॶ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐǦȓ ǦǼȝǐȓǼƷǶȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȂȏǐǼ ǜȂȓ
ǦǼȖȏǐǆȝǦȂǼॽ bǣǐȏȓȂǅǶǐǻȂǜǅƷǶƷǼǆǦǼǝ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷǼǌ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝ
ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǻƷǦǼȖ ȠǼȖȂǶΗǐǌॽ /Ǽ ȝǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ǶǦǼǐȖॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ
ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ Ʒ ΘƷΞৄƷȓȂȠǼǌ ȝǣǦȖ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐॽ

��� 6*' &#6#

sǐ ȠȖǐ Ʒ ȏȓǦΗƷȝǐ ǌƷȝƷȖǐȝ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ࣶॽࣸࣷࣽ ǼȂǼৄǆǶǦǐǼȝ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷৄ
ȝǦȂǼȖ ȓǐǆȂȓǌǐǌ ǅΞ ��q� ǌȠȓǦǼǝ ࣶࣺࣷࣵ ƷǶǶ ȂΗǐȓ BǐΝǦǆȂॽ �ȝ ȝǣǐ ȝǦǻǐ Ȃǜ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ
ƷǶǶ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ ǦǼ ȝǣǦȖ ǌƷȝƷȖǐȝ Θǐȓǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ǆȓǐǌǦȝΘȂȓȝǣΞ ƷǼǌ ǝȓƷǼȝǐǌ ȝǣǐ ǶȂƷǼॽ
,ȂΘǐΗǐȓॶ ȂǼǶΞ ࣶࣺࣵࣷ Ȃǜ ȝǣǐǻ ȏƷǦǌ Ǧȝ ȂЍॽ bǣǦȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ Ʒ ȓƷȝǦȂ Ȃǜ ǌǐǜƷȠǶȝǐǌ ǶȂƷǼȖ
Ȃǜ ȝǣǐ ࣷࣸ઒ॽ �Ƞǐ ȝȂ ȏȓȂȏȓǦǐȝƷȓΞ ȓǐƷȖȂǼȖॶ ȝǣǦȖ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ǼȂȝ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॽ

���



bǣǐ ǆȂǻȏǶǐȝǐ ǌƷȝƷȖǐȝ ǆȂǼȖǦȖȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ࣶࣽ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǶǦȖȝǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣻॽࣶॽ bǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼǆǶȠǌǐ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǶȂƷǼȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐǦȓ ȝȂȝƷǶ ƷǻȂȠǼȝ ƷǼǌ ǌȠȓƷৄ
ȝǦȂǼॶ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ȖȂǆǦȂৄǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ƷǼǌ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ƷȏȏǶǦǆƷǼȝȖॽ
[Ȃǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐ Ȯȡ͝ǯȲȼͤ࣠ȅțǫǯͣ Ȃȓ ȝǣǐ ǯǥȡțȡȚͤ࣠ȕǯ͝ǯȕ Ʒȓǐ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼȖ
ǻƷǌǐǅΞ ȝǣǐǅƷǼǴॽ bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐ ǯȵȼȅȚǖȼǯǫ࣠Țȅȕǖ࣠ȅțǥȡȚǯ
ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ƷǼ ǐȖȝǦǻƷȝǐ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ৚Ȗ ƷǼǼȠƷǶ ǦǼǆȂǻǐ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ȏȓȂৄ
ΗǦǌǐǌ ǅΞ ȝǣǐ BǐΝǦǆƷǼ bȓǐƷȖȠȓΞ BǦǼǦȖȝȓΞॽ

#VVTKDWVG &GUETKRVKQP

ȅțǫǯǤȼǯǫțǯȵȵ =ǐΗǐǶ Ȃǜ ǦǼǌǐǅȝǐǌǼǐȖȖ
ǥȲǯǫȅȼ࣠ǖȚȡȿțȼ �ǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǆȓǐǌǦȝ
ȮȲȡȮǯȲȼͤ࣠͝ǖȕȿǯ UȓȂȏǐȓȝΞ ΗƷǶȠǐ
ȕȡǖț࣠ȼȡ࣠͝ǖȕȿǯ =ȂƷǼ ȝȂ ΗƷǶȠǐ
ǫȿȲǖȼȅȡț �ȠȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǶȂƷǼ
ȵȼȿǫȅǯȵ =ǐΗǐǶ Ȃǜ ȖȝȠǌǦǐȖ
Ȯȡ͝ǯȲȼͤ࣠ȅțǫǯͣ BƷȓǝǦǼƷǶǦΣƷȝǦȂǼ঄ȏȂΗǐȓȝΞ ǦǼǌǐΝ
ǖǼǯ �ǝǐ
ǯȵȼ࣠ȵȡǥ࣠ȅțǥȡȚǯ �ȖȝǦǻƷȝǐǌ ȖȂǆǦȂৄǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ǦǼǆȂǻǐ
͝ǖȕȿǯ࣠Țࡑ qƷǶȠǐ ȏǐȓ ȖȒȠƷȓǐ ǻǐȝǐȓ
ǯȵȼ࣠ȅțǥȡȚǯ �ȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼǆȂǻǐ
ȅțȵȼǖȕȕȚǯțȼ BȂǼȝǣǶΞ ǦǼȖȝƷǶǶǻǐǼȝ
ț࣠ǻǖȚȅȕͤ࣠ȿțȅȼ BǐǻǅǐȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǜƷǻǦǶΞ ȠǼǦȝ
ǯȵȼ࣠Țȅȕǖ࣠ȅțǥȡȚǯ �ȖȝǦǻƷȝǐǌ ǦǼǆȂǻǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼB/=�ǻȂǌǐǶ
Ȯ࣠ǫǯǻǖȿȕȼ XƷȝǦȂ Ȃǜ ǆȂǼȝȓƷǆȝȖ ǌǐǜƷȠǶȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȖȝ ࣹ ǻȂǼȝǣȖ ǜȓȂǻ

ȝǣȂȖǐ ȖǦǝǼǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ࣶࣷ ȝȂ ࣹࣷ ǻȂǼȝǣȖ
ͩȅȮ࣠ǥȡǫǯ ~/U ǆȂǌǐ
ȚȿțȅǥȅȮǖȕȅȼͤ BȠǼǦǆǦȏƷǶǦȝΞ
ǯǥȡțȡȚͤ࣠ȕǯ͝ǯȕ =ǐΗǐǶ Ȃǜ ǐǆȂǼȂǻΞ

6CDNG ��� %QORNGVG UGV QH CVVTKDWVGU�

���



��� 6*' 5%'0#4+15

sǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷȖǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ǶȂৄ
ǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ Ʒ ȓǐǌȠǆǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝǣƷȝ
Ʒȓǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝȂ ǅǐ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ ȏȓȂΗǦǌǦǼǝ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ȝǣǐ
ȖǐǆȂǼǌॶ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ȓƷΘ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ
ǻȂȓǐ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ǌǐǜƷȠǶȝ ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ǐȖȝǦǻƷȝǦȂǼȖॶ Ʒȝ ȝǣǐ ǆȂȖȝ Ȃǜ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǦǶǦȝΞॽ

����� 5%'0#4+1 �� &'1$(75%#6+10 1( 6*' #664+$76' 24'241%'55+0)

/Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ȓǦȖǴ ǻȂǌǐǶǶǦǼǝ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ȏǦȏǐǶǦǼǐ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǦǼȏȠȝ ǦȖ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ȓǐǌȠǆǐǌ Ȗǐȝ Ȃǜ ǣǦǝǣǶΞ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ sǐ
ǅȠǦǶǌ ȂǼ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȂǼ ȝǣǦȖ ȝƷȖǴ ȝȂ ǻƷǼȠƷǶǶΞ ǆȓƷǜȝ ࣻ ǣǦǝǣ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǜǐƷȝȠȓǐȖॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ǶǐƷȓǼ Ʒ
ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶॽ

/Ǽ Ʒ ȓǐƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝॶ Ʒ ȒȠƷǶǦЖǐǌ ȓǦȖǴ ƷǼƷǶΞȖȝ ΘȂȠǶǌ ǣƷΗǐ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ Ʒ ȝǐǌǦȂȠȖ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ȝȓǦƷǶ
ƷǼǌ ǐȓȓȂȓ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȝǣǦȖ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ bǣǦȖ ǦǼǆȠȓȖ ǦǼ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǐǆȂǼȂǻǦǆƷǶ ǆȂȖȝ
ƷǼǌ Ʒ ǌǐǶƷΞǐǌ ȝǦǻǐৄȝȂৄǻƷȓǴǐȝ ǌǐǶǦΗǐȓΞॽ �ΗǐǼ ΘȂȓȖǐॶ ȝǣǦȖ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǶƷȓǝǐǶΞ ȓǐǌȠǆǐȖ
ȝǣǐ ǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ȃǜৄ
ȝǐǼ ȓǐЙǐǆȝ ǆȂǻȏǶǐΝ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǐƷȖǦǶΞ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌॽ
/Ǽǌǐǐǌॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǦȝȖǐǶǜ ǻƷΞ ǅǐ ǶǦǼǐƷȓॶ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ǐǼǆȂǌǐǌ ǅΞ
ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ʒȓǐ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆƷȏৄ
ȝȠȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ȏƷȝȝǐȓǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ȏȂȖǐ Ʒ ȖǐȓǦȂȠȖ ȓǦȖǴ ǅȂȝǣ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǻȏƷǼΞॶ
ΘǣȂǻƷΞ ǅǐ ǦǝǼȂȓǦǼǝ ǌǐǻƷǼǌȖ ǜȂȓ ǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ ǜȂȓ ǶȂƷǼ ƷȏȏǶǦǆƷǼȝȖॶ ΘǣȂǻǦǝǣȝ ǼȂȝ
ǣƷΗǐ ȝǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ȝǣǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॽ

bȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐȖǐ ȓǦȖǴȖॶ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝȂ ǅȠǦǶǌ Ʒ ǆȂȏΞ Ȃǜ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȏȓǐǌǦǆৄ
ȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻॶ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǻȂǌȠǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॶ
ȠȖǦǼǝ ƷǼ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǦȖ ǼȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ ȝǣǐ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ
ȝǣǐ ǌƷȝƷॽ bǣǦȖ ǦȖॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝȂ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȏǦȏǐǶǦǼǐ ΘǦȝǣ Ʒ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓॶ Ξǐȝ ǦǼৄ
ȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻȂǌǐǶ ȝǣƷȝ ǦȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ƷȏȏǶǦǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȓƷΘ ǦǼȏȠȝ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐȖ
ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶॽ � ǅǐǼǐЖȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ǦȖ ȝǣƷȝॶ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǼǐΘ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ƷȏȏǶǦǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǼȂǼৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ ȝǣǐ
ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȏƷȝǣ ǦȖ ǻȂȓǐ ǐƷȖǦǶΞ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐॽ

���



����� 5%'0#4+1 �� 4')7.#614; %1/2.+#06� *+)*�%#2#%+6; %12+'5

/Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ǼȂ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ Ʒ
ǣǦǝǣǐȓ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǦǼȖȝǐƷǌॽ bǣǦȖ ǆƷǼ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ȓǐǌȠǆǐ ȝǦǻǐৄȝȂৄǻƷȓǴǐȝ ǌǐǶǦΗǐȓΞ ǅΞ Ȗȏǐǐǌৄ
ǦǼǝ Ƞȏ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȖȝƷǝǐॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ ǐΝȏǐǆȝǐǌ ȝȂ ΞǦǐǶǌ ǅǐȝȝǐȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȓǐȖȠǶȝȖॽ
/Ǽ ǅǐǦǼǝ ȝȂȂ ǆȂǻȏǶǐΝॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǻƷΞ ǜƷǦǶ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ Ʒǆৄ
ǆȂȠǼȝ Ȃǜ ǦȝȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ ,ǐǼǆǐॶ ΘǣǐǼ ǌǐȏǶȂΞǦǼǝ Ǧȝ ǦǼ ǣǦǝǣǶΞ ȓǐǝȠǶƷȝǐǌ ǻƷȓǴǐȝȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ
ȝǣǐ �ȠȓȂȏǐƷǼॶ ȝǣǐ ǅƷǼǴ ǆȂȠǶǌ ǜƷǆǐ ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǶǐǝƷǶ ƷǆȝǦȂǼȖॽ /Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǦȖ ȓǦȖǴॶ
Θǐ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǆȂȏΞ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏǶǦǐȖ ΘǦȝǣ
ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖॶ ΘǣǦǶǐ ȓǐƷǆǣǦǼǝ Ʒ ǆȂǻȏƷȓƷǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ

HǼ ȝǣǦȖ ǅƷȖǦȖॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ǆȂǼৄ
ȝȂȠȓȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞৄǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ȝȓƷǌǐৄȂЍॽ /Ǽ ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ƷǝǐǼȝȖ ȝǣƷȝ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ bǣǐ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝ ЖȝȖ ƷǼǌ
ЖǼǐৄȝȠǼǐȖ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻ
ǆȂǻȏǶǦǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶƷΘॶ ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǐǼǝǦǼǐǐȓȖ ǌǐȏǶȂΞ ȝǣǐǻȂǌǐǶ ȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॶ ƷǼǌ ȝǣǐ
ЖǼƷǶ ǆǶǦǐǼȝ ǦȖ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ �ǶǶ Ȃǜ ȝǣǐǻ Ʒȓǐ ǐǼȝǦȝǶǐǌ ȝȂ
ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǻƷΞ ǅǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝ ȖȝƷǝǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ǻƷΞ
ǣƷΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǐΝȏǐǆȝƷȝǦȂǼȖ ƷȖ ȝȂ ΘǣƷȝ ǴǦǼǌ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ȖǣȂȠǶǌ ǆȂǼৄ
ΗǐΞॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Ǧȝ ǦȖ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶǐ ȝȂ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǣƷΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼǻȂǌǐǶȖ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ ȝȂ
ǐΝȏǶȂȓǐ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌȂǶȂǝΞ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ƷǌƷȏȝ ǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ǅǐ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ȝȂ
ǐƷǆǣ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏƷȓȝǦǐȖ ǦǼΗȂǶΗǐǌॽ

��� 6*' ':2'4+/'06#. 5'66+0)5

�Ƞǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ ǅƷǼǴ ǌƷȝƷॶ Θǐ ƷǼȂǼΞǻǦΣǐ ƷǼǌ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ƷǶǶ ǆȠȖȝȂǻǐȓȖ ȠȖǦǼǝ
ȓƷǼǌȂǻǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ /�Ȗॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȝǣǐ ࣹ ǌƷȝƷ Ʒȝৄ
ȝȓǦǅȠȝǐȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣻॽࣷॽ �Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǅǐǜȂȓǐॶ ȝǣǐȖǐ Ʒȓǐ ǻȂȖȝǶΞ ǅƷȖǐǌ ǦǼ ǆȂǻǅǦৄ
ǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ bǣǐȖǐ ࣹ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ Θǐȓǐ ȖǐǶǐǆȝǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ǶǦȖȝ
ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ǣǦǝǣǐȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ΗƷǶȠǐॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ǖǼǯ ƷǼǌ
ǯǥȡțȡȚͤ࣠ȕǯ͝ǯȕॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ȠȖǐ ƷǶǶ ࣶࣽ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǶǦȖȝǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣻॽࣶॽ /Ǽ ǅȂȝǣ
ǆƷȖǐȖॶ Θǐ ǆȂǼΗǐȓȝ ƷǶǶ ǼȂǻǦǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶ ȠȖǦǼǝ ǶƷǅǐǶ ǐǼǆȂǌǦǼǝ ǜȂȓ ȂȓǌǦǼƷǶ Ʒȝৄ
ȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȂǼǐৄǣȂȝ ǐǼǆȂǌǐȓȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆƷȓǌǦǼƷǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Θǐ ȓǐৄȖǆƷǶǐ
ƷǶǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ফࣵॶࣶব ȓƷǼǝǐॽ

sǐ ȏǐȓǜȂȓǻ Ʒ ࣽࣵ঄ࣷࣵ ȖȏǶǦȝ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ȖȝȓƷȝǦЖǐǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǐȖȝ ȖǐȝȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ
ΘǐȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼǻȂǌǐǶ ȂǼ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ

���



#VVTKDWVG &GUETKRVKQP

ͩȅȮ࣠ǥȡǫǯ࣠ȚȿțȅǥȅȮǖȕȅȼͤ �ǦΗƷȓǦƷȝǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ
ǆȂǼǆƷȝǐǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ΣǦȏআǆȂǌǐ ƷǼǌ
ǻȠǼǦǆǦȏƷǶǦȝΞ

ǯȵȼ࣠ȵȡǥ࣠ȅțǥȡȚǯࣞǯȵȼ࣠Țȅȕǖ࣠ȅțǥȡȚǯ eǼǦΗƷȓǦƷȝǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂǼ
ǅǐȝΘǐǐǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǐȖȝআȖȂǆআǦǼǆȂǻǐ ƷǼǌ
ǐȖȝআǻǦǶƷআǦǼǆȂǻǐ

ȮȲȡȮǯȲȼͤ࣠͝ǖȕȿǯࣞȅțȵȼǖȕȕȚǯțȼ
eǼǦΗƷȓǦƷȝǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂ
ǅǐȝΘǐǐǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȏȓȂȏǐȓȝΞআΗƷǶȠǐ ƷǼǌ ǦǼȖȝƷǶǶǻǐǼȝ

ȅțǫǯǤȼǯǫțǯȵȵࣞȕȡǖț࣠ȼȡ࣠͝ǖȕȿǯ eǼǦΗƷȓǦƷȝǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂ
ǅǐȝΘǐǐǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǦǼǌǐǅȝǐǌǼǐȖȖ ƷǼǌ
ǶȂƷǼআȝȂআΗƷǶȠǐ

6CDNG ��� 4GFWEGF UGV QH JKIJN[ RTGFKEVKXG CVVTKDWVGU KP UEGPCTKQ ��

bǣǐΘǣȂǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻǆȂǻȏȂȖǐǌǅΞǅȂȝǣ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ƷǼǌ ǜǐƷȝȠȓǐ ǐǼǝǦǼǐǐȓৄ
ǦǼǝ Ȗȝǐȏ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶॶ ΞǦǐǶǌȖ ƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ 0.77ॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ
ȠȖǐ ȝǣǐ ȓƷΘ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄǅȂȂȖȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǌȂȠৄ
ǅǶǐ 3ৄǜȂǶǌ ǆȓȂȖȖ ΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ȖǐƷȓǆǣॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼॶ Θǐ ȏǐȓǜȂȓǻ Ʒ ǅȓȂƷǌ ȖǐƷȓǆǣ ƷǼǌ
ȝǣǐǼ ǼƷȓȓȂΘ ǌȂΘǼ ȝǣǐ ȖǐƷȓǆǣ ȖȏƷǆǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼॽ sǐ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄ
ǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ΗƷǶȠǐȖ ǶǦȖȝǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣻॽࣸॽ bǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ΞǦǐǶǌȖ ƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
Ȃǜ 0.79ॽ bǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ȖǐǼȖǦǅǶΞ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣƷǼ ȝǣƷȝ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ
ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǦǼ ȵǥǯțǖȲȅȡ ॽࡐ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ǆƷȏȝȠȓǐ
ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ƷǻȂǼǝ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞॽ

/Ǽ ǅȂȝǣ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȝȂ ǅǐ ȠǼǴǼȂΘǼॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ
ǆƷȖǐॶ Θǐ ǌȓƷΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȓƷΘ Ʒȝৄ
ȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼॽ sǐ ǶƷǅǐǶ ȝǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǅΞ ȏƷȖȖǦǼǝ ȝǣǐǻЖȓȖȝ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ
ǻȂǌȠǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷȖǐॶ Θǐ ǌǐЖǼǐ PZ ȝȂ ǅǐ Ʒ
ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ sǐ ǌȓƷΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǦȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ƷǼǌ ǶƷǅǐǶ ȝǣǐǻ
ƷǆǆȂȓǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ǻȂǌǐǶॽ /Ǽ ǅȂȝǣ ǆƷȖǐȖॶ Θǐ ǅȠǦǶǌ
ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝȖ ǆȂǻȏȓǦȖǐǌ Ȃǜ 106 ǦǼȖȝƷǼǆǐȖॽ $Ȃȓ ΗƷǶǦǌƷȝǦȂǼ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ƷǶȖȂ
ǝǐǼǐȓƷȝǐ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ȝǐȖȝ Ȗǐȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖǦΣǐॽ

���



2CTCOGVGT 8CNWG

ǼǖȚȚǖ ࣵॽࣶ
ȕǯǖȲțȅțǼ࣠Ȳǖȼǯ ࣵॽࣶ
Țǖͣ࣠ǫǯȮȼȂ ࣹ
Țȅț࣠ǥȂȅȕǫ࣠͞ǯȅǼȂȼ ࣺ
ț࣠ǯȵȼȅȚǖȼȡȲȵ ࣶࣵࣵ

6CDNG ��� 2CTCOGVGTU QH VJG ITCFKGPV DQQUVGF VTGG KP UEGPCTKQ ��

/Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐ ǆȂȏΞ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ Ʒ ǌǐǆǦৄ
ȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ /Ǽ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॶ Θǐ ȏȓȂǱǐǆȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ
ȂǼȝȂ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻȂǌǐǶ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐȖॽ /ǼǦȝǦƷǶǶΞॶ Θǐ ȖǐǶǐǆȝ ȝǣǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐৄ
ȖȖǦȂǼ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ bǣǐǼॶ Θǐ ƷȖȖƷΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ Ȃǜ ΗƷȓΞǦǼǝ ǌǐȏȝǣȖॽ /Ǽ ƷǼ ǦǼǦȝǦƷǶ
ƷȏȏȓȂƷǆǣ Θǐ Ƕǐȝ ȝȓǐǐȖ ǝȓȂΘ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐ ǐǼǌ ঳ȼȲǯǯ࣠țȡțǯ঴ॽ sǐ ȝǣǐǼ ǜȂȓǆǐ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏƷǆȝ ȓǐȏৄ
ȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ ǅΞ ǌǐǆȓǐƷȖǦǼǝ ȝǣǐ ǌǐȏȝǣ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǜȓȂǻ ȝǣȓǐǐ ǶƷΞǐȓȖ ঳ȼȲǯǯ࣠ࡒ঴ॶ ȝȂ ȝΘȂ ঳ȼȲǯǯ࣠ࡑ঴
ƷǼǌ ЖǼƷǶǶΞ ȂǼǐ ȖǦǼǝǶǐ ǶƷΞǐȓ ঳ȼȲǯǯ࣠ࡐ঴ॽ $ȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦȖǆȠȖȖǦȂǼ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ॶࡒ Θǐ ǐǼǜȂȓǆǐ
ǼȂ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǆȂǼȝȓȂǶ ΘǣǐǼ ǆȂȏΞǦǼǝॶ ȖȂ ȝǣƷȝ Θǐ ȠȖǐȚȅȵǥȕǖȵȵȅϨǥǖȼȅȡțठǯȲȲȡȲ ƷȖ ȝǣǐ ȖȏǶǦȝȝǦǼǝ
ǆȓǦȝǐȓǦƷ ǜȂȓ ȝǣǐ ȝȓǐǐȖॽ sǐ ȓǐȏȂȓȝ ƷǶǶ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ࣶࣵࣵ ǦǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȓȠǼȖॽ

��� 6*' 4'57.65

bǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖ ǦǼ ȵǥǯțǖȲȅȡ ࡐ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣻॽࣶ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓȠǼȖॽ bǣǐ ǻǐƷǼ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ 0.71 ± 0.04ॽ bǣǐ ȝȓǐǐȖ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣȂȠȝ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǶȂȖȖ Ȃǜ ȏǐȓǜȂȓৄ
ǻƷǼǆǐॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ǦǼ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȝȓǐǐৄǅƷȖǐǌ ǆȂȏǦǐȖ Ǧȝ ǦȖ
ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǅƷȖǐǌ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȂǼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ Ȗǐȝॶ ΘǣǦǆǣ
ȓǐǻƷǦǼ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐ ǦǼǻȂȖȝ ǆƷȖǐȖॽ bǣǦȖ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ΘǐǻƷǦǼȝƷǦǼ ȝǣǐ ǌǐǆȂǻȏȂȖƷǅǦǶৄ
ǦȝΞ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ǆȓƷǜȝǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷǼǌ ȝǣǐǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ ǦȝȖǐǶǜॽ sǣǐȓǐ Θǐ
ǣƷǌ ȝȂ ȓǐȖȂȓȝ ȝȂ ǆȂǻȏǶǐΝ ǌƷȝƷ ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼȖ ǅǐǜȂȓǐॶ Θǐ ǆƷǼ ǼȂΘ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǐΝȏǶƷǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȂȠȓ ǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǐƷȖǦǶΞ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ȓƷΘ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ

/Ǽ bƷǅǶǐ ࣻॽࣹ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷȖǐȝॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷȖǐȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ

���



(KI� ���
&KUVTKDWVKQP QH EQR[ CEEWTCE[ HQT
FGEKUKQP VTGG ENCUUKæGTU VJCV
TGRNKECVG VJG RTG�RTQEGUUGF NQIKUVKE
TGITGUUKQP OQFGN KP UEGPCTKQ ��
4GUWNVU EQTTGURQPF VQ ���
KPFGRGPFGPV TWPU�

ȝǣǐ ЖΗǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ȓȂΘ Ȃǜ
ȓǐȖȠǶȝȖ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌȂǼ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॽ bǣǐȂΗǐȓƷǶǶ ǶȂȖȖ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝǐȖȝ ǌƷȝƷ ǦȖ 0.032ॽ $Ȃȓ ǆȂǻȏƷȓƷȝǦΗǐ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǶȂǝǦȖȝǦǆ
ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ȂǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ�ॽ bǣǦȖǻȂǌǐǶ ΞǦǐǶǌȖ ƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ 0.73ॶ
ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ Ʒ ǶȂȖȖ Ȃǜ 0.06 ȏȂǦǼȝȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ƷǼǌ Ȃǜ
0.028ȏȂǦǼȝȖΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐǻǐƷȖȠȓǐǌ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ sǐȠȖǐ ȝǣǦȖǻȂǌǐǶ ƷȖ Ʒ ǅƷȖǐǶǦǼǐ
ȝȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ȂȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖॽ bǣǦȖ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ǦȖ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ȖǣȂΘȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼ
Ȃǜ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ȂǼȝȂ ȝǣǐ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ǜƷǻǦǶΞ ǶǐƷǌȖ ȝȂ Ʒ ǻȂȓǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ
ȝǣƷǼ ǌǦȓǐǆȝ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȂǼ ȝǣǐ ȝȓȠǐ ǌƷȝƷ ǶƷǅǐǶȖॽ

/Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȓȂΘ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ƷǶȖȂ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐȖ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ Жৄ
ǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ƷǼǌ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǶȂǝǦȖȝǦǆ
ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॽ bǣǐȖǐ ΗƷǶȠǐȖ ǻǐƷȖȠȓǐ ǣȂΘ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓǦǐȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǅȂȂȖȝǐǌৄȝȓǐǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ Ʒȓǐॽ XǐȖȠǶȝȖ ȖǣȂΘ Ʒ ȓǐƷৄ
ȖȂǼƷǅǶΞ ǣǦǝǣ ȓǐȖǐǻǅǶƷǼǆǐॽ $Ǧǝॽ ࣻॽࣷ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ȝǐǼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȖȝ ǆȂǐАǆǦǐǼȝȖ
ƷȖȖǦǝǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌǦǼǝ ƷǅȖȂǶȠȝǐ ΗƷǶȠǐǌ ȖǆȂȓǐȖॽ

� 9G GZEGRVKQPCNN[ WUG VJG QTKIKPCN VTCKPKPI FCVC VQ VTCKP VJG DCUGNKPG NQIKUVKE OQFGN� ;GV� YG UVTGUU VJCV VJGUG
FCVC KU PQV WUGF YJGP EQR[KPI�

���



/QFGN RF ,ZZZ
ǐǻȏ RF ,DDD

ǐǻȏ AC

ȕȡǼȅȵȼȅǥ ࣵॽࣶࣷࣽࣷ± ࣵॽࣶࣵࣵࣵ ࣵॽࣺࣵࣾ± ࣵॽࣵࣵࣷ ࣵॽࣺࣼࣽ± ࣵॽࣵࣵࣷ
ȼȲǯǯ࣠ࡐ ࣵॽࣶࣸࣵ± ࣵॽࣵࣵࣷ ࣵॽࣶࣷࣾ± ࣵॽࣹࣵࣷ ࣵॽࣶࣻࣾ± ࣵॽࣵࣷࣽ
ȼȲǯǯ࣠ࡑ ࣵॽࣷࣸࣸ± ࣵॽࣵࣵࣸ ࣵॽࣶࣹࣶ± ࣵॽࣹࣵࣵ ࣵॽࣼࣷࣷ± ࣵॽࣶࣵࣵ
ȼȲǯǯ࣠ࡒ ࣵॽࣶࣷࣷ± ࣵॽࣵࣵࣻ ࣵॽࣶࣺࣷ± ࣵॽࣵࣵࣸ ࣵॽࣶࣼࣼ± ࣵॽࣶࣵࣻ
ȼȲǯǯ࣠țȡțǯ ࣵॽࣶࣼࣷ± ࣵॽࣵࣽࣸ ࣵॽࣶࣺࣵ± ࣵॽࣺࣵࣻ ࣵॽࣶࣼࣸ± ࣵॽࣹࣵࣷ

6CDNG ��� 'ORKTKECN æFGNKV[ GTTQT QXGT VJG QTKIKPCN CPF U[PVJGVKE FCVCUGVU
CPF EQR[ CEEWTCE[ HQT VJG � FKHHGTGPV EQR[ CTEJKVGEVWTGU�

bǣǐ ǼǐΝȝ ǜȂȠȓ ȓȂΘȖ Ȃǜ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣻॽࣹ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌ ȝȂ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝৄ
ǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ȂǼȝȂ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǻȂǌǐǶȖॽ sǐ ƷȖȖƷΞ ΗƷȓΞǦǼǝ ȝȓǐǐ ǌǐȏȝǣȖ ȝȂ
ȂǅȝƷǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ bǣǐ ǌǐȏȝǣ Ȃǜ Ʒ ȝȓǐǐ ǦȖ ǌǦȓǐǆȝǶΞ
ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǦȝȖ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ȝȂ Жȝ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ǦȝȖ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǌǐǆǦৄ
ȖǦȂǼ ȓȠǶǐȖ Ǧȝ ǦȖ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜॽ eȖǦǼǝ ȖǣƷǶǶȂΘ ȝȓǐǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǜȠǶॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ
ǆǶǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȖȠǆǆǦǼǆȝ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ȓǐǻƷǦǼ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦΗǐॽ HȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȖǣȂΘ
ȝǣƷȝ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǝǐȝȖ ǅǐȝȝǐȓ ƷȖ Θǐ Ƕǐȝ ȝȓǐǐȖ ǝȓȂΘ ǶƷȓǝǐȓॽ bǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ
ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȖȝ ȝȓǐǐȖ ǦȖ 0.591± 0.003ॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȝǣǐ ǶƷȓǝǐȓ ȝȓǐǐȖ ΞǦǐǶǌ Ʒ ǻǐƷǼ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠৄ
ȓƷǆΞ Ȃǜ 0.76± 0.02ॽ bǣǐ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǦǼ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐ ǝǦΗǐȖ ȠȖ ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ
Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǶȂȖȝ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼॵ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǆȂǻȏǶǐΝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶॶ ȝǣǐ ǶǐȖȖ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Θǐ ǶȂȖǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐȖ ȂǜRF,Z

emp ƷǼǌRF,D
emp Ʒȓǐॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ȝǣǐ

ǻȂȓǐ ǜƷǦȝǣǜȠǶ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖ Ʒȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॶ ȝǣǐ ǶǐȖȖ ȠȖǐǜȠǶ ȝǣǐΞ ǅǐǆȂǻǐ ǜȂȓ ȝǣǐ
ȏȠȓȏȂȖǐ Ȃǜ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॽ

bǣǦȖ ǦǌǐƷ ǦȖ ǅǐȝȝǐȓ ǌǐȏǦǆȝǐǌ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣻॽࣸॽ ,ǐȓǐ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǆǣƷǼǝǐ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖ Ȃǜ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ǌǐȏȝǣȖॽ bǣǐ ȖǣƷǶǶȂΘǐȓ ȝȓǐǐȖ ǆȂǻȏƷǆȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǦǼȝȂ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǶƷΞǐȓ ȝǣƷȝ ǆƷȏȝȠȓǐȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ΗƷȓǦƷǅǦǶǦȝΞॽ
�Ȗ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǶƷΞǐȓȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ȖȂ ǌȂǐȖ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǆƷȏȝȠȓǐǌ ǅΞ ȝǣǐ
ǆȂȏǦǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ǝȓȂΘ ȓǦǆǣǐȓ ƷȖ ǻȂȓǐ ǶƷΞǐȓȖ Ʒȓǐ Ʒǌǌǐǌॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȝǣǐ ǌǐǐȏǐȓ ȝǣǐ ȝȓǐǐȖॶ ȝǣǐ
ǅǐȝȝǐȓ ȝǣǐΞ ȏǐȓǜȂȓǻॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ȝǣǐ ȝȓǐǐȖॶ ȝǣǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȝǣǐ
ǌǐȏȝǣॶ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣǐ ǶȂȖȖ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ bǣǦȖ ȏǶȂȝ ȖǣȂΘȖ ǣȂΘ ǆȂȏǦǐȖ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏȓȂৄ
ΗǦǌǐ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ΗƷȓΞǦǼǝ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞॶ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȝǦǻǐ ǆȂǼȝȓȂǶǶǦǼǝ ȝǣǐ
ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǶȂȖȖॽ bǣǐȖǐ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǆǶǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǦǼ
ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐΞ ǌǐǻƷǼǌ ȖȂॽ �Ƞȝ ƷǶȖȂ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ Ȃȓ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǐǼǝǦǼǐǐȓȖ
ΘǦȝǣ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ƷǦǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ

���



(KI� ���
6QR �� NCTIGUV CVVTKDWVG EQGHæEKGPVU KP CXGTCIG HQT
VJG EQRKGU DCUGF QP NQIKUVKE TGITGUUKQP� $CTU
FKURNC[ CDUQNWVG XCNWGF YGKIJVU�

(KI� ���
#XGTCIG EQR[ CEEWTCE[ HQT KPETGCUKPI EQR[ VTGG
FGRVJU� 'TTQT DCTU EQTTGURQPF VQ VJG UVCPFCTF
FGXKCVKQP QXGT CNN TWPU�

bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȏƷȝǣȖ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐ ǆȂȏǦǐȖ ΘǦȝǣ ΗƷȓΞǦǼǝ ǌǐȏȝǣȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ ࣻॽࣹॽ �ǐৄ
ǆƷȠȖǐ ƷǶǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖ Ʒȓǐ ǅȠǦǶȝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǻǦȖǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼৄǐȓȓȂȓ ȖȏǶǦȝȝǦǼǝ ǆȓǦȝǐȓǦƷॶ ȝǣǐ
ǦǼǦȝǦƷǶ ǼȂǌǐȖ Ʒȓǐ ȖǣƷȓǐǌ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ȖǣƷǶǶȂΘǐȓ ƷǼǌ ȝǣǐ ǌǐǐȏǐȓ ȝȓǐǐȖॽ �Ȗ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǶƷΞǐȓȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॶ ǆȂȏΞ ȝȓǐǐȖ ǆƷȏȝȠȓǐ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ Ȃȝǣǐȓ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ
ǐǼȓǦǆǣ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ȖȏǶǦȝȝǦǼǝॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞ ȝǣǐ ȓǦǆǣǐȓ ȝǣǐ ȝȓǐǐȖ ȝǣǐ ǻȂȓǐ ǦǼȝȓǦǆƷȝǐ ȝǣǐΞ ǝǐȝॽ
bǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȏƷȝǣȖ ǜȂȓ ȝȓǐǐȖ Ȃǜ ȠǼǅȂȠǼǌ ǌǐȏȝǣ ǆƷǼ ȓǐƷǆǣ Ƞȏ ȝȂ ࣶࣵ ǶǐΗǐǶȖ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ
ƷǼǌ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ǼȂȝ ǌǐȏǦǆȝǐǌ ǣǐȓǐॽ sǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǌǦƷǝȓƷǻȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǅƷȓȏǶȂȝ
ǦǼ $Ǧǝॽ ࣻॽࣷ Θǐ Ȗǐǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȝΘȂǻȂǌǐǶ ǜƷǻǦǶǦǐȖॶ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ƷǼǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐȖॶ ǅȂȝǣ
ƷȖȖǦǝǼ Ʒ ǝȓǐƷȝǐȓ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ Ȗǐȝ Ȃǜ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ sǐ ȝƷǴǐ ȝǣǦȖ ȝȂ ǅǐ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȓȂǱǐǆȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǆȂǼȖǦȖȝǐǼȝ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐȖॽ

���



(KI� ���
&GEKUKQP RCVJU HQT FKHHGTGPV VTGG
FGRVJU� 2NQVU UJQY FGEKUKQP
RCVJU HQT EQRKGU DCUGF QP
FGEKUKQP VTGG ENCUUKæGTU YKVJ
FGRVJU 
C� �� 
D� � CPF 
E� ��
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D

E

/Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐ ǜȂǆȠȖ ȂǼ ȏȓȂǱǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ ǦǼȝȂ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣৄ
ǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ǐǼǆǶȂȖǐȖ ǻȂǌǐǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ǐƷȖǦǶΞ
ǐΝȝȓƷǆȝǐǌॽ bǣǦȖ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǆȂǻȏǶǦǐȖ ΘǦȝǣ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓΞ ȓǐৄ
ȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼ ǅǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Ǧȝ ƷǶȖȂ ǝǦΗǐȖ ȠȖ Ʒ
ȝȂȂǶ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǆǶǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐȖǐ Ʒȓǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞॽ $Ƞȓȝǣǐȓॶ Θǐ
ǆȂȠǶǌ ƷǶȖȂ ǐǼΗǦȖƷǝǐ ΘƷΞȖ ȝȂ ƷǦǌ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ǻȂǼǦȝȂȓǦǼǝ Ʒ ǝǦΗǐǼ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǅΞ ȏȓȂΗǦǌৄ
ǦǼǝ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼȝǦȖȝȖ Ȃȓ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǐǼǝǦǼǐǐȓȖΘǦȝǣ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌƷǅǶǐ ǆȂȏǦǐȖॶ ȝǣǐ ǜȂȓǻȂǜΘǣǦǆǣ
ΘȂȠǶǌ ƷǌƷȏȝ ȝȂ ȝǣǐ ȖȏǐǆǦЖǆ ǼǐǐǌȖ ǦǼ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐॽ
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ॴ /Ǽ ǣǦǝǣǶΞ ȓǐǝȠǶƷȝǐǌ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ
ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣǐ ǅƷǼǴǦǼǝ ǦǼǌȠȖȝȓΞॶ ǌƷȝƷ
ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ȂǜȝǐǼ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǌǐƷǶ
ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂǻȏǶǐΝ ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ
ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǼǌ ȠǼǌǐȓৄ
ȖȝƷǼǌƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ

ॴ /Ǽ ȝǣȂȖǐ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌৄ
ƷǅǦǶǦȝΞ ǦȖ ǦǻȏȂȖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ
ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼॶ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ȂǜȝǐǼ ȓǐৄ
ȖȂȓȝ ȝȂ ǆȂǻȏǶǐΝ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ
ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ ǶǐΗǐǶ
Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦǼ ǻȂǌǐǶȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǶȂৄ
ǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǌǐǐǻǐǌ
ƷǆǆǐȏȝƷǅǶǐ ǅΞ ȓǐǝȠǶƷȝȂȓȖॽ

ॴ bǣǦȖ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǦȖ ǻȂȖȝǶΞ ȠȖǐǌ
ȝȂ ǻȂǌǐǶ ȝǣǐ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ȝǣǐ
ǌƷȝƷॽ ,ǐǼǆǐॶ Ǧȝ ȠȖȠƷǶǶΞ ǶǐƷǌȖ ȝȂ ȝǣǐ
ǆȓǐƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǼǐΘ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǆȓǐƷȝǐǌ ƷȖ
ǆȂǻǅǦǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȂȝǣǐȓȖॽ bǣǐȖǐ Ʒȓৄ
ȝǦЖǆǦƷǶǶΞ ǆȓǐƷȝǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ
ǼȂǼৄǦǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ƷǼǌ ȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ȝǣǐ
ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǦȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐ Θǐ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ Ǧȝ ǦȖ
ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȝȂ ǌǐৄȂǅǜȠȖǆƷȝǐ ȝǣǐȖǐ ǻȂৄ
ǌǐǶȖ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȏȓǐǌǦǆৄ
ȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻ ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ
ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ǻȂǌȠǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶȂৄ

ǝǦȖȝǦǆǻȂǌǐǶ ȠȖǦǼǝ ǼȂǼৄǶǦǼǐƷȓ Ξǐȝ ǦǼৄ
ȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐǻȂǌǐǶȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ȝȓǐǐȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ Θǐ ǆƷǼ ȂǅȝƷǦǼ
ǆȂȏǦǐȖ ȝǣƷȝ ȏǐȓǜȂȓǻ ƷǶǻȂȖȝ ƷȖ ΘǐǶǶ
ƷȖ ȝǣǐ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǐǌ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐৄ
ȖȖǦȂǼॶ ǅȠȝ ΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॶ ΘǣǦǆǣ ȠȖȠৄ
ƷǶǶΞ ȓǐǻƷǦǼ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦǅǶǐॽ

ॴ /Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐ
ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ƷǼȂȝǣǐȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣ
ȝǣƷȝ ǆǦȓǆȠǻΗǐǼȝȖ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ Ȃǜ ǣƷΗৄ
ǦǼǝ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ ƷǼ ǐΝȏǐǼȖǦΗǐ ƷǼǌ
ȝǦǻǐৄǆȂǼȖȠǻǦǼǝ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȃǜ
ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ sǐ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǣǦǝǣ ǆƷৄ
ȏƷǆǦȝΞ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǅȂȂȖȝǐǌ ȝȓǐǐ ǌǦȓǐǆȝǶΞ
ȂǼ ȝǣǐ ȓƷΘ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ƷǼǌ ǆȂȏΞ Ǧȝ
ΘǦȝǣ ȖǦǻȏǶǐȓǻȂǌǐǶȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǦǼȝǐȓৄ
ȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ЖǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǦȖ ȖǐǆȂǼǌ ȖǆǐǼƷȓǦȂ Θǐ ƷǶȖȂ
ȖǣȂΘ ǣȂΘ ȝǣǐȖǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǆƷǼ ǅǐ
ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ǆȂȏǦǐȖ Ȃǜ ΗƷȓΞৄ
ǦǼǝ ǌǐȏȝǣȖ ƷǼǌ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝǦǐȖॽ bǣǦȖ
ǻǐȝǣȂǌ ƷǶǶȂΘȖ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ
ȝȂ ǆȂǼȝȓȂǶ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ƷǆǆȠȓƷǆΞ
ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ΘǦǶǶǦǼǝ ȝȂ ǝǦΗǐ Ƞȏ ǜȂȓ ȝǣǐ
ȖƷǴǐ Ȃǜ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ͝ȅǥǯ͝ठ
ǯȲȵǖॽ
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bǣǐ ǝȓȂΘǦǼǝ ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȏƷȓȝǶΞ ǐΝȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ Ǧȝ ȏȓȂΗǦǌǐȖ
ǣǦǝǣǶΞ ƷǆǆȠȓƷȝǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ফࣹࣻব ΘǦȝǣ ΗǐȓΞ ǶǦǻǦȝǐǌ ǣȠǻƷǼ ǦǼȝǐȓΗǐǼȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏƷȓȝǦǆȠৄ
ǶƷȓǶΞ ǆȓǦȝǦǆƷǶ ǦǼ ǆȂǼȝǐΝȝȖ ȝǣƷȝ ǦǼΗȂǶΗǐ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȖȠǆǣ ƷȖ ȝǣȂȖǐ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǶǦǜǐ Ȃǜ
ȖȂǻǐȂǼǐ ǦȖ Ʒȝ ȖȝƷǴǐॶ ȝǣȂȖǐ ȝǣƷȝ ǦǼΗȂǶΗǐ ǅƷȖǦǆ ǣȠǻƷǼ ȓǦǝǣȝȖ ǶǦǴǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ǣȂȠȖǦǼǝ Ȃȓ ȝǣȂȖǐ
ȂǼΘǣǦǆǣ Ʒ ǆȂǻȏƷǼΞ৚ȖΘǣȂǶǐ ǅȠȖǦǼǐȖȖǻȂǌǐǶ ȓǐǶǦǐȖॽ bǣǐȓǐ ǦȖ ƷǶȖȂ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǐǌ ǅǐǶǦǐǜ ȝǣƷȝ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȖȂǆǦƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ ,ȠǻƷǼ
ǌǐǆǦȖǦȂǼǻƷǴǦǼǝ ǜȂǶǶȂΘȖ Ʒ ǆǶǦǼǦǆƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖȠǅǱǐǆৄ
ȝǦΗǐ ȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ Ȃǜ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ফࣶࣷࣸবॽ /Ǽ ǆȂǼȝȓƷȖȝॶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǜƷǶǶ
ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǆƷȝǐǝȂȓΞ Ȃǜ ƷǆȝȠƷȓǦƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॽ bǣǐΞ ȓǐǶΞ ȂǼ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶǶΞ
ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ƷǼƷǶΞȖǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ȓǐƷǆǣ Ʒ ǆȂǼǆǶȠȖǦȂǼॽ
�Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȏǐȓǆǐǦΗǐǌ ƷȖ Ʒ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ȝȂ ǣȠǻƷǼ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ǅǦƷȖǐȖॽ

,ȂΘǐΗǐȓॶ ΘǣǦǶǐ ǻȂǌǐǶȖ ǻƷΞ ǐȖǆƷȏǐ ȏȓǐǱȠǌǦǆǐȖॶ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ǌȂ
ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǼȂȝॽ BȂǌǐǶȖ ǆƷǼ ȂǼǶΞ ǅǐ ƷȖ ǝȂȂǌ ƷȖ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ȝȓƷǦǼǐǌ ΘǦȝǣ ƷǼǌ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ
ȂǜȝǐǼ Ǧǻȏǐȓǜǐǆȝ ফࣺࣺবॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǐΗǐǼ ΘǐǶǶৄǦǼȝǐǼȝǦȂǼǐǌ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ǻǦǝǣȝ ǝǦΗǐ ȓǦȖǐ ȝȂ ȂǅǱǐǆৄ
ȝǦȂǼƷǅǶǐ ȓǐȖȠǶȝȖ ফࣶࣻবॽ bǣǐ ǌƷȝƷ Θǐ ȠȖǐ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ Ʒ ǆȂǶǶǐǆȝǦȂǼ
Ȃǜ ȏƷȖȝ ǐΗǐǼȝȖ ǦǼЙȠǐǼǆǐǌ ǅΞ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ǣȠǻƷǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼৄǻƷǴǦǼǝॽ bǣǐΞ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȂǜȝǐǼ ȓǐৄ
Йǐǆȝ ǣǦȖȝȂȓǦǆƷǶ ȏȓǐǱȠǌǦǆǐȖ ƷǼǌ ǆȠǶȝȠȓƷǶ ȖȝǐȓǐȂȝΞȏǐȖ ǐǼǜȂȓǆǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȏǐȂȏǶǐ ǆǣƷȓǝǐǌ ΘǦȝǣ
ǻƷǴǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏƷȖȝॽ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ǶǐƷȓǼ ǜȓȂǻ ǶƷǅǐǶǐǌ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ
ȖȠȖǆǐȏȝǦǅǶǐ ȝȂ ǦǼǣǐȓǦȝǦǼǝ ȝǣǐȖǐ ǅǦƷȖǐȖॽ �ΗǐǼ ΘǣǐǼ ȝǣǐΞ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȮǯȲ ȵǯॽ
bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ ȏȂȂȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǦǼȂȓǦȝΞ ǝȓȂȠȏȖॽ
bǣǦȖ ȏǣǐǼȂǻǐǼȂǼ ǦȖ ǴǼȂΘǼ ƷȖ ȖƷǻȏǶǐ ȖǦΣǐ ǌǦȖȏƷȓǦȝΞ ƷǼǌ ǆƷǼ ǶǐƷǌ ȝȂ ǣǦǝǣǐȓ ǐȓȓȂȓ ȓƷȝǐȖ
ǜȂȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐȖॶ ƷȖ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǻƷǱȂȓǦȝΞ ǝȓȂȠȏ ফࣶࣻবॽ

���



/Ǽ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॶ ǻƷǼΞ ȖȝȠǌǦǐȖ ǣƷΗǐ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ǌǐǼȂȠǼǆǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǅǦƷȖǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǐȝǣৄ
ǼǦǆǦȝΞ ফࣾবফࣹࣶবফࣶࣷࣽবফࣶࣶࣾবॶ ǝǐǼǌǐȓ ফࣸࣸবফࣹࣷব Ȃȓ ȖǐΝȠƷǶ ȂȓǦǐǼȝƷȝǦȂǼ ফࣶࣵࣵবॽ [ȝȠǌǦǐȖ ȂǼ ƷǼƷǶȂǝΞ
ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǣƷΗǐ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȏȂȏȠǶƷȓ
sȂȓǌࣷqǐǆ ȖȏƷǆǐ ǐǼǆȂǌǐȖ ǝǐǼǌǐȓ ǅǦƷȖǐȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶǶΞ ȏȓȂȏƷǝƷȝǐǌ ȝȂ ȖΞȖȝǐǻȖ ǅƷȖǐǌ
ȂǼ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ ফࣸࣸবॽ [ǦǻǦǶƷȓǶΞॶ ǻȂǌǐǶȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ΘȂȓǌ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼȖ ǜȓȂǻ ΘȓǦȝৄ
ȝǐǼ ȝǐΝȝȖ ǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ȖǣȂΘǼ ȝȂ ǌǦȖȏǶƷΞ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆ ƷȝȝǦȝȠǌǐȖ ȝȂΘƷȓǌȖ ǐȝǣǼǦǆǦȝΞ ƷǼǌ ǝǐǼৄ
ǌǐȓ ফࣹࣷবॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ƷȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ǜǐǻƷǶǐ ǼƷǻǐȖ ƷǼǌ ǜƷǻǦǶΞ Ȃȓ ǻƷǶǐ ǼƷǻǐȖ ƷǼǌ
ǆƷȓǐǐȓॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ ƷȏƷȓȝ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǅǦƷȖǐȖ ȝǣƷȝ ƷȓǦȖǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ȝǣȂȖǐ
ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȓȂǌȠǆǐǌ ǅΞ Ʒ ȏȂȂȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖॽ bǣǐȖǐ ǌǐЖǆǦǐǼǆǦǐȖ ǆƷǼ ƷȏȏǐƷȓ ǐǦৄ
ȝǣǐȓ ǅǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼȖ Ȃȓ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ǼƷȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȝȖǐǶǜॽ
bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ȝȂǌƷΞ ǻƷǦǼǶΞ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǐΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌƷȝƷ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ qǐȓΞ ȂǜȝǐǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȖȠǆǣ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ Ȃǜ ȖȏȠȓǦȂȠȖ ǼƷȝȠȓǐॽ BȂǌǐǶȖ ȝǣȠȖ
ǅȠǦǶȝ ǆƷǼ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐǶΞ ȂǼ ǼȂǼৄǆƷȠȖƷǶ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǶǐƷǌ ȝȂ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦΗǐ ȂȠȝৄ
ǆȂǻǐȖॽ �ΝƷǻȏǶǐȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ Ʒȓǐ ǼȠǻǐȓȂȠȖ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ȓƷǆǦƷǶ ǌǦȖȏƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ǆȂǻǻǐȓৄ
ǆǦƷǶ ǜƷǆǦƷǶ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ফࣶࣾবফࣶࣷࣵবॽ

bǣǐ ǣƷȓǻǜȠǶ ǐЍǐǆȝȖ ȝǣƷȝ ǌǐȓǦΗǐ ǜȓȂǻ ǅǦƷȖǐǌ ȂȠȝȏȠȝȖ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖ Ʒȓǐ
ǝǐǼǐȓƷǶǶΞ ǆƷȝǐǝȂȓǦΣǐǌ ǌǐȏǐǼǌǦǼǝ ȂǼ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐΞ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ƷǶǶȂǆƷȝǦΗǐ Ȃȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ
ǣƷȓǻ ফࣶࣺবॽ �ǶǶȂǆƷȝǦΗǐ ǣƷȓǻ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȝǣǐ ΘǦȝǣǣȂǶǌǦǼǝ Ȃǜ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ Ȃȓ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝǦǐȖ ǜȓȂǻ
ǆǐȓȝƷǦǼ ǝȓȂȠȏȖ Ȃǜ ȏǐȂȏǶǐ ȂǼ ȝǣǐ ǅƷȖǦȖ Ȃǜ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǼȂȝ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝƷȖǴॽ
bƷǴǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ʒ ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǦǼȖȝǦȝȠȝǦȂǼ ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ǌǐǆǶǦǼǦǼǝ ȝȂ ǝȓƷǼȝ
ǶȂƷǼȖ ȝȂ ǼȂǼৄ�ƷȠǆƷȖǦƷǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ ǣƷȓǻ ǦȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ Ʒ ȓǐৄ
ǦǼǜȂȓǆǐǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠǅȂȓǌǦǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆȂǶǶǐǆȝǦΗǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ ȂǼ ȝǣǐǦȓ ǐȝǣǼǦǆǦȝΞॶ ȖȂৄ
ǆǦƷǶ ǆǶƷȖȖ Ȃȓ ǝǐǼǌǐȓॽ � ǣǦǝǣ ȏȓȂЖǶǐ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ %ȂȂǝǶǐ UǣȂȝȂȖ ǦǻƷǝǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॶ
ΘǣǦǆǣ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ǌǐǼǦǝȓƷȝǐǌ ǌƷȓǴৄȖǴǦǼǼǐǌ ȏǐȂȏǶǐ ǅΞ ȝƷǝǝǦǼǝ ȝǣǐǻ ƷȖ ǝȂȓǦǶǶƷȖ ফࣶࣶࣵবॽ /Ǽৄ
ǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǣƷȓǻ ȝǣǐΞ ȏȓȂǌȠǆǐॶ ǻȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ ȓǐȏȓȂǌȠǆǐ ǐΝǦȖȝǦǼǝ ȏƷৄ
ȝȝǐȓǼȖ Ȃǜ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ΘȂȓǴ ƷȖ ȓǐǦǼǜȂȓǆǐǻǐǼȝ ǶȂȂȏȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȵȼǖȼȿȵ ȱȿȡ ফࣶࣼবফࣶࣺࣵবॽ �ǦƷȖǐǌ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ȏȓȂǻȂȝǐ Ʒ ȖΞȖȝǐǻ ȝǣƷȝ ȠǼǜƷǦȓǶΞ ȠǼǌǐȓǻǦǼǐȖ ȝǣǐ ȓǦǝǣȝȖ Ȃǜ ǦǼǌǦৄ
ΗǦǌȠƷǶȖ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǻǦǼȂȓǦȝǦǐȖ ǅΞ ȏȓǐΗǐǼȝǦǼǝ ȝǣǐǻ ǜȓȂǻ ƷǆǆǐȖȖǦǼǝ ȏȓȂǌȠǆȝȖ
ƷǼǌ ȖǐȓΗǦǆǐȖ ΘǦȝǣ ǐȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝǦǐȖॽ bǣǐΞ ǆƷǼॶ ǣǐǼǆǐॶ ǆȂǼȖȝǦȝȠȝǐ Ʒ ǻƷǱȂȓ ȓǦȖǴ ǜȂȓ
ȠȖǐȓȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐॶ ǦǼ ȖȂ ǜƷȓ ƷȖ ȖȠǆǣ ȏȓƷǆȝǦǆǐȖ ǐΝǦȖȝॽ

/Ǽ ȝǣǦȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ȝȂ
ȝƷǆǴǶǐ ȖȠǆǣ ǦȖȖȠǐȖ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॽ sǐ ȖǣȂΘ ǣȂΘॶ ȠǼǌǐȓ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॶ
ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ƷǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶ ǅΞ ȓǐǻȂΗৄ
ǦǼǝ ƷǶǶ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ sǐ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ȝǣǦȖ ȏȓȂȏȂȖƷǶ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶǶΞ ƷǼǌ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ
Θǐ ǆƷǼ ǻƷǦǼȝƷǦǼ ǻȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ �ΗǐǼ ǦǼ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐॽ
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sǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ǣȂΘ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǦǼǣǐȓǦȝǐǌ ǅΞ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ΘǣǦǆǣ ǣƷȖ
ǅǐǐǼ ƷǶȓǐƷǌΞ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ȠȖǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǻȂǌǦЖǐǌॽ sǐ
ǌȂ ȖȂ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ Ʒ ЖǆȝǦȝǦȂȠȖ ǐΝƷǻȏǶǐ ȝǣƷȝ ǼȂǼǐȝǣǐǶǐȖȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ Ʒ ȠȖǐ ǆƷȖǐ ǆȂǻǻȂǼ
ȝȂ ǻƷǼΞ ȓǐƷǶ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ǌƷȝƷȖǐȝ ফࣷࣷࣷবॶ ΘǣǦǆǣ
ȖǐȓΗǐȖ ƷȖ Ʒ ǝȂȂǌ ȏȓȂΝΞ ȝȂ ǻƷǼΞ ȓǐƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǆȂǼȝƷǦǼ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷৄ
ȝǦȂǼॽ sǐ ǆǣȂȂȖǐ ȝǣǦȖ ȏȠǅǶǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ƷΗȂǦǌ ǌǦȖǆǶȂȖȠȓǐ Ȃǜ ȏȓǦΗƷȝǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॽ
�ǶȖȂ ǅǐǆƷȠȖǐ ȠȖǦǼǝ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǌƷȝƷ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǜȓǐǐǶΞ ȖȝȠǌΞ ǣȂΘ ȝǣǐ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ
ǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖ ƷЍǐǆȝ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ƷǼǌ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖॽ

bǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ ǌƷȝƷȖǐȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ Ʒ ǜǐΘ ǣȠǼǌȓǐǌ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ ǦǼ ȝǣǐ
ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ȏǣΞȖǦǆƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॶ ȏȂΘǐȓȖ ƷǼǌ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ȝȂ ǝȂȂǌ Ȃȓ ǐΗǦǶॽ
�ǻȂǼǝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝǣǐȓǐ Ʒȓǐ ȝǣȂȖǐ ȝǣƷȝ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ǝȓȂȠȏ ǜǐƷৄ
ȝȠȓǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǆƷȖǐॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǜȂȓ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǶǦǴǐ ǼǯțǫǯȲ ƷǼǌ Ȳǖǥǯॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȠȖƷǝǐ
Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ƷǶǶȂΘǐǌ ǜȂȓ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝॽ sǦȝǣȂȠȝ ȝǣǐ ƷȏȏȓȂৄ
ȏȓǦƷȝǐ ǆȂǼȝȓȂǶॶ ǻȂǌǐǶȖ ȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼ ȝǣǐȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǆȂȠǶǌ ǶǐƷǌ ȝȂ ȠǼǜƷǦȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȂȠȝȏȠȝȖॽ
/Ǽ ȝǣǦȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ƷǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Θǣǐȓǐ ȠȖƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ǦȖ ǶǐǝƷǶॽ sǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓ Ʒ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȝǣƷȝ ǣƷȖ ǅǐǐǼ ȝȓƷǦǼǐǌ ȠȖǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ȂȠȝȏȠȝȖ ǅǦƷȖǐǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ

/Ǽ ȓǐǆǐǼȝ ΞǐƷȓȖॶ ǻƷǼΞΘȂȓǴȖ ǣƷΗǐ ȖȝȠǌǦǐǌ ǣȂΘ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ǅǦƷȖ ǦǼ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ফࣶࣼবফࣼࣻবফࣶࣵࣻব
ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ǅǐǼǆǣǻƷȓǴ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ǦǼ ΗƷȓǦȂȠȖ ǆȂǼȝǐΝȝȖॽ $ƷǦȓǼǐȖȖৄƷΘƷȓǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǣƷȖॶ
ƷȖ Ʒ ǻƷȝȝǐȓ Ȃǜ ǜƷǆȝॶ ȓǐǆǐǦΗǐǌ ǆȂǼȖǦǌǐȓƷǅǶǐ ƷȝȝǐǼȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂǻǻȠǼǦȝΞ
Ȃǜ ǶƷȝǐॶ ΘǦȝǣ ǻȂȖȝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǅǐǦǼǝ ƷǦǻǐǌ Ʒȝ ǦǼȝȓȂǌȠǆǦǼǝ ǼǐΘ ǜȂȓǻƷǶ ǻǐȝȓǦǆȖ ǜȂȓ ǜƷǦȓǼǐȖȖ
ƷǼǌ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȖƷȝǦȖǜΞ ȝǣǐ ǌǐȖǦȓǐǌ ǶǐΗǐǶȖ Ȃǜ ǐȒȠǦȝΞ ȠǼǌǐȓ ȖȠǆǣ ǌǐЖǼǦȝǦȂǼȖॽ
[ȂǶȠȝǦȂǼȖ ȂǜȝǐǼ ǆȂǻǐ ǦǼ ȝΘȂ ȝΞȏǐȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǆƷȖǐॶ ƷǼ ǐΝǣƷȠȖȝǦΗǐ ǌƷȝƷ ȏȓǐৄȏȓȂǆǐȖȖǦǼǝ ȓǐৄ
ǻȂΗǐȖ ȝǣǐ ƷǅǦǶǦȝΞ ȝȂǌǦȖȝǦǼǝȠǦȖǣǅǐȝΘǐǐǼ ǝȓȂȠȏǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏǅΞ ǝǐȝȝǦǼǝ ȓǦǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦǅǶǐ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ফࣽࣵবॽ bǣǦȖ ƷǻȂȠǼȝȖ ȝȂ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ
ȝǣǐǻȖǐǶΗǐȖॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝȂ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ǼȂ ȓǐȖǦǌȠƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦȖ ǐǼǆȂǌǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ
ǌƷȝƷॽ sǣǦǶǐ ȖǦǻȏǶǐॶ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȂǜȝǐǼ ȖȠǆǆǐǐǌȖ ǦǼ ȓǐȏƷǦȓǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǦȖȏƷȓǦȝΞॽ /Ǽ
ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ ǆƷȖǐॶ ȠǼǜƷǦȓǼǐȖȖ ǦȖ ȓǐǻȂΗǐǌ ǅΞ ƷǌǌǦǼǝ ǆȂȓȓǐǆȝǦΗǐ ȝǐȓǻȖ ȝȂ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ
ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ � ǜƷǦȓǼǐȖȖ ǻǐȝȓǦǆ ফࣼࣻবফࣶࣵࣻব ǦȖ ǌǐЖǼǐǌ ƷǼǌ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻॽ /ǼǦȝǦƷǶǶΞ ǅǦƷȖǐǌǻȂǌǐǶȖ Ʒȓǐ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǜƷǦȓǼǐȖȖǻǐƷȖȠȓǐ
ǦȖ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǌǐЖǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǶȂȖȖॽ

/Ǽ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǆȂǻȏƷǼΞ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ǌǐȏǶȂΞǐǌ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ
ȠȖȠƷǶǶΞ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ ȂǼǆǐ ȖǐȓΗǐǌ ǦǼȝȂ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏƷȓȝǶΞ ǅǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ΘƷΞ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏǦȏǐǶǦǼǐȖ Ʒȓǐ ǆȂǼǆǐǦΗǐǌॽ bǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ȝǣǐ ȖȝƷǝǐȖ Ȃǜ ǌǐৄ

���



ȏǶȂΞǻǐǼȝॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǐȏƷȓȝǻǐǼȝȖ ƷǼǌ ƷǝǐǼȝȖ ǦǼȝǐȓƷǆȝ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶॽ � ΘǐǶǶ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ
ǝȂΗǐȓǼƷǼǆǐ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ǌƷȝƷ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓȖ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȂǼǶΞ ȝȂ ǆǐȓȝƷǦǼ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ Ʒȝ ǐƷǆǣ ȖȝƷǝǐॽ ,ǐǼǆǐॶ ǝȂǦǼǝ ǅƷǆǴ ǦȖ ȂǜȝǐǼ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॶ ǐǦȝǣǐȓ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ
Ʒȓǐ ǶȂȖȝ Ȃȓ ȖȠǅǱǐǆȝ ȝȂ ȏȓǦΗƷǆΞ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȖ Ȃȓ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ȖǐȓΗǐȓ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǣȂȖȝǐǌ ǦȖ
ǼȂȝ ƷǆǆǐȖȖǦǅǶǐ ƷǼΞǻȂȓǐॽ sǣƷȝǐΗǐȓ ȝǣǐ ǆƷȠȖǐॶ ȝǣǐȖǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝǦȂǼȖǻƷǴǐ ƷǻȂǌǐǶ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ
ǦǼǐЍǐǆȝǦΗǐ ǜȓȂǻ ƷǼ ǐǆȂǼȂǻǦǆƷǶ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॽ

�ǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞॶ ΘǣǐǼ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ƷȓǦȖǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓΗǐǼȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȠǻƷǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ǆȂǶৄ
ǶǐǆȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦȖ ȠǼǅƷǶƷǼǆǐǌ Ȃȓ ȖȏǐǆǦЖǆǻǦǼȂȓǦȝΞ ǝȓȂȠȏȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǐȒȠƷǶǶΞ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌॶ ȖǐΗǐȓƷǶ ȏƷȏǐȓȖ ǣƷΗǐ ƷǌΗȂǆƷȝǐǌ ǜȂȓ ǐǦȝǣǐȓ ǆȂǶǶǐǆȝǦǼǝ ǼǐΘ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ Ȃȓ ȠȖǦǼǝ
ƷǌΗƷǼǆǐǌ ǌƷȝƷ ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ফࣶࣵࣽবফࣶࣶࣸবॶ ΘǣǐǼ ȝǣǦȖ ǦȖ ǼȂȝ ȏȂȖȖǦǅǶǐॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȓǐǆǐǼȝ
ȏȓȂȏȂȖƷǶȖ ȖȠǝǝǐȖȝ ǻȂΗǦǼǝ ȂǼ ǜȓȂǻ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ǅǐǦǼǝ ƷǅǶǐ ȝȂ ǌȓƷΘ
ǆƷȠȖƷǶ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ফࣶࣷࣻবॽ bǣǦȖ ΘȂȠǶǌ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ȓǐǻȂΗǐ ƷǼΞ ǌǐȏǐǼৄ
ǌǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐǻȂǌǐǶ ȂǼ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǼȂǼৄȓǐǶǐΗƷǼȝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂǼȖǦǌǐȓǐǌ ȝƷȖǴॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ǴǦǼǌ
Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ Ξǐȝ ȓǐƷǌΞ ǜȂȓ ǻƷȖȖ ƷǌȂȏȝǦȂǼॽ

/Ǽ ΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ƷǼ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǜȂȓ ΗǐȓΞ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ǐǼΗǦৄ
ȓȂǼǻǐǼȝȖॶ Θǣǐȓǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦȖ ǼȂȝ ȖȠȏȏȂȓȝǐǌ ƷǼǌ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ ǦȖ
ǼȂȝ Ʒ ǆȂȖȝৄǐЍǐǆȝǦΗǐ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐॽ sǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ǣȂΘ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ
ǆȂȠǶǌ ǅǐ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȝȓƷǆǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǻȂǌǐǶȖ
ƷǼǌ ȖǣȂΘ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǐЍǐǆȝǦΗǐǶΞ ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅǦƷȖ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ǆǦȓǆȠǻȖȝƷǼǆǐȖॽ

��� 6*' &#6#

bǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ ǌƷȝƷȖǐȝ ফࣷࣷࣷব ǌǐȖǆȓǦǅǐȖ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆȖॶ ȏȂΘǐȓȖॶ
ȏǣΞȖǦǆƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȖȝȠǌǦȂ Ȃǜ ȂȓǦǝǦǼ Ȃǜ ǐΗǐȓΞ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ǦǼ [Ƞȏǐȓ,ǐȓȂ�ǅ ফࣷࣷࣸবॽ /ȝ
ǆȂǼȝƷǦǼȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ࣶࣼࣼ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǜȂȓ ࣻࣻࣵ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖॽ bǣǦȖ ǦǼǆǶȠǌǐȖ ȝǣǐ ǝǐǼৄ
ǐȓƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǶǦȖȝǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ ࣼॽࣶॶ ȝȂǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ Θǣǐȝǣǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ
ȖȠȏǐȓȏȂΘǐȓȖ Ʒȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ǣǐȓȂॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ ȝȂ ǌǐЖǼǐ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖৄ
ǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǆǣȂȂȖǦǼǝ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ƷȖ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॽ sǐ ǶƷǅǐǶ ƷȖ Ǽȡȡǫ
ƷǶǶ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ ǻƷȓǴǐǌ ƷȖ ȖȂ ƷǼǌ ƷȖ Ǥǖǫ ȂȝǣǐȓΘǦȖǐॽ bǣǐ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝƷȓǝǐȝ ǶƷǅǐǶȖ ǦȖ
ȖǶǦǝǣȝǶΞ ȠǼǅƷǶƷǼǆǐǌॶ ΘǦȝǣ Ʒ ȝǣǦȓǌ Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷȖǐȝ Ȗǐȝ ȝȂ ȝǣǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐ ǶƷǅǐǶॶ Ǽȡȡǫॶ ƷǼǌ ȝǣǐ
ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ȝΘȂ ȝǣǦȓǌȖ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ƷȖ Ǥǖǫॽ /Ǽ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ǼǯțǫǯȲॶ Ʒ ࣻࣾ઒ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ Ʒȓǐ
ǻƷǶǐȖ ƷǼǌ Ʒ ࣷࣼ઒ ǜǐǻƷǶǐȖॽ bǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ࣹ઒ Ʒȓǐ ǶǦȖȝǐǌ ƷȖ ȡȼȂǯȲॽ bǣǐ Ȳǖǥǯ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǦǼৄ
ǆǶȠǌǐȖ ࣷࣷ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖॽ � ࣷࣸ઒ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ Ʒȓǐ ǣȠǻƷǼ ƷǼǌ ƷǼ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ࣶ઒
Ʒȓǐ ǣȠǻƷǼȖΘǣȂǣƷΗǐ ǅǐǐǼ ƷЍǐǆȝǐǌ ǅΞ ȖȂǻǐ ǜȂȓǻȂǜ ȓƷǌǦƷȝǦȂǼॽ BȠȝƷǼȝȖ ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ࣶࣵ઒
Ȃǜ ȝǣǐ ǌƷȝƷॶ ΘǣǦǶǐ Ȃȝǣǐȓ ȓƷǆǐȖॶ ǦǼǆǶȠǌǦǼǝ %ȡǫࣞ�ȼǯȲțǖȕॶ �țǫȲȡȅǫ Ȃȓ�ǯȚȡțॶ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶǶΞ
ƷǆǆȂȠǼȝ ǜȂȓ ǶǐȖȖ ȝǣƷǼ ࣶ઒ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖॽ
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#VVTKDWVG &GUETKRVKQP

țǖȚǯ CƷǻǐ Ȃȓ �<� Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ
ǼǯțǫǯȲ %ǐǼǌǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ
ǯͤǯǥȡȕȡȲ �ȂǶȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǐΞǐ
Ȳǖǥǯ XƷǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ
ȂǖȅȲǥȡȕȡȲ �ȂǶȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǣƷǦȓ
ȂǯȅǼȂȼ ,ǐǦǝǣȝ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ǦǼ ǆǐǼȝǦǻǐȝǐȓȖ
ȮȿǤȕȅȵȂǯȲ UȠǅǶǦȖǣǐȓ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻǦǆ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ƷȏȏǐƷȓȖ
ȵȓȅțǥȡȕȡȲ �ȂǶȂȓ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǴǦǼ
ǖȕȅǼțȚǯțȼ �ǶǦǝǼǻǐǼȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ

6CDNG ��� %QORNGVG UGV QH CVVTKDWVGU�

��� 6*' 241215#.

sǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ȝǣǦȖ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻ ǦǼǆȂȓȏȂȓƷȝǐȖ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ Ȳǖǥǯ ƷǼǌ ǼǯțǫǯȲ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ǝǦΗǐȖ ȓǦȖǐ ȝȂ ǅǦƷȖǐǌ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ ƷЍǐǆȝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǝȓȂȠȏȖ ǌǦȖȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼƷȝǐǶΞॽ [ǦǼǆǐ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ
ǻȂǌǦЖǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǼȂȝ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȂȓ Ʒ ȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝॶ Θǐ ȖȠǝǝǐȖȝ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ
ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅǦƷȖ ǆȂȏΞǦǼǝ Ǧȝ ΘǦȝǣ Ʒ ǼǐΘǻȂǌǐǶ ǦǼȖȝǐƷǌॽ

/Ǽ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȖȝ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǐ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝȂ ǼȂȝ ǣƷΗǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॽ
�Ȗ ǻǐǼȝǦȂǼǐǌ ǅǐǜȂȓǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǻƷΞ ǼȂȝ ǅǐ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖॽ
,ǐǼǆǐॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǼȂȝ ǅǐ ǶǐƷǴǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ȝǣȓȂȠǝǣ
ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ bǣǦȖ ǦȖॶ Θǐ ȓǐȒȠǦȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼǼȂȝǅǐǴǼȂΘǼ
ǼǐǦȝǣǐȓ ǐΝȏǶǦǆǦȝǶΞ ǼȂȓ ǦǻȏǶǦǆǦȝǶΞॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ƷǆǆȂǻȏǶǦȖǣǐǌ ǅΞ
ǆǣƷǼǝǦǼǝ ȝǣǐ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼƷǶ ȖȏƷǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂȏΞॶ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ǦǼ �ȂǖȮȼǯȲ ࡒ ƷȖHC ॶ ȝȂ ǻȂΗǐ ȝȂ
Ʒ ǶȂΘǐȓ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ǌȂǐȖǼ৚ȝ ǦǼǆǶȠǌǐ ȝǣǐ ȝΘȂ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ

�ЍǐǆȝǦΗǐǶΞॶ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ƷǆǣǦǐΗǐǌ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ bȂ ǌȂ ȖȂॶ ǐƷǆǣ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐ zj ǦȖ ЖȓȖȝ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȝȂ ǻƷȝǆǣ
ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ xiॽ bǣǦȖ ǦȖ ȖȂ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ
ǻȂǌǐǶ ȠȖǐǌ ƷȖ ƷǼ ȂȓƷǆǶǐ ȂǼǶΞ ƷǆǆǐȏȝȖ ȼȡȼǖȕ ȒȠǐȓǦǐȖॽ bǣǐǼॶ ȂǼǆǐ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐ ǣƷȖ ƷǶȓǐƷǌΞ
ǅǐǐǼ ǶƷǅǐǶǶǐǌॶ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȓǐǻȂΗǐǌॽ bǣǦȖ ǐǼȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣƷȖ ǼȂ

���



ǐΝȏǶǦǆǦȝ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ $Ƞȓȝǣǐȓॶ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ ǼȂ ǦǻȏǶǦǆǦȝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ
ȓǐǻƷǦǼȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॶΘǐ ƷǶȖȂ ǆǣǐǆǴΘǣǐȝǣǐȓ ƷǼΞ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ǐΝǦȖȝȖ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȓǐǻȂΗǐǌ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȝǣȂȖǐ ȖȝǦǶǶ ǦǼ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝॽ �ǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦȖ ǅȠǦǶȝ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓॶ Θǐ ǐΝȏǐǆȝ Ǧȝ ȝȂ ȓǐৄƷǌǱȠȖȝ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ
ȝȂ ǻƷΝǦǻǦΣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǐΗǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॽ

��� 6*' ':2'4+/'06#. 5'66+0)5

sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ȓǐǻȂΗǦǼǝ ƷǶǶ ǐǼȝȓǦǐȖ ΘǦȝǣ ƷǼ ȠǼǴǼȂΘǼ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ǶƷǅǐǶॽ sǐ ƷǶȖȂ ǌǦȖǆƷȓǌ ƷǶǶ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǜȂȓΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ ȂǜǻǦȖȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ ǐΝǆǐǐǌȖ ȝǣǐ 20઒Ȃǜ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ȖǦΣǐ Ȃǜ ȝǣǐ
ǌƷȝƷȖǐȝॽ $Ȃȓ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ǆȂǶȠǻǼȖॶ Θǐ Ȗǐȝ ƷǶǶ ǻǦȖȖǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻǐǌǦƷǼ ǜȂȓ ǼȠǻǐȓǦৄ
ǆƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ȝȂ ȡȼȂǯȲ ǜȂȓ ǆƷȝǐǝȂȓǦǆƷǶॽ $Ȃȓ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǝȓȂȠȏ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ
ǆƷȝǐǝȂȓΞ ȡȼȂǯȲ ƷǶǶ ΗƷǶȠǐȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǆȂȠǼȝ ǅǐǶȂΘ Ʒ ǌǐЖǼǐǌ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌॽ sǐ Ȗǐȝ ȝǣǦȖ ȝǣȓǐȖǣȂǶǌ ȝȂ
1઒ ǜȂȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǯͤǯ ǥȡȕȡȲ ƷǼǌ ȝȂ 10઒ ǜȂȓ ȮȿǤȕȅȵȂǯȲॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȲǖǥǯΘǐ ǝȓȂȠȏ ƷǶǶ ǐǼȝȓǦǐȖ
ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǆƷȝǐǝȂȓǦǐȖ ȂȿȚǖțॶ Țȿȼǖțȼॶ ȲȡǤȡȼॶ ǯͣȼȲǖȼǯȲȲǯȵȼȅǖȕ ƷǼǌ ȡȼȂǯȲॽ �ǌǌǦȝǦȂǼƷǶǶΞॶ Θǐ
ȂǼǶΞ ȓǐȝƷǦǼ ȝǣȂȖǐ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ȏȂΘǐȓȖ ȏȓǐȖǐǼȝ ǦǼ Ʒȝ ǶǐƷȖȝ Ʒ 1઒ Ȃǜ ȝǣǐ ǐǼȝȓǦǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ
ǆȂǼΗǐȓȝ ǼȂǻǦǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ȝȂ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ ȂǼǐৄǣȂȝ ǐǼǆȂǌǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐৄȖǆƷǶǐ ƷǶǶ
ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ȝȂ ΣǐȓȂৄǻǐƷǼ ƷǼǌ ȠǼǦȝ ΗƷȓǦƷǼǆǐॽ bǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝ ǆȂǼȝƷǦǼȖ ࣶࣺࣸ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ

sǐ ȖȏǶǦȝ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷ ǦǼȝȂ ȖȝȓƷȝǦЖǐǌ ࣽࣵ঄ࣷࣵ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǐȖȝ ȖǐȝȖॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ǜȂȓǻǐȓ ȝȂ ȝȓƷǦǼ
Ʒ ǜȠǶǶΞৄǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΘǦȝǣ ࣹ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓȖॶ ǐƷǆǣ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ ࣶࣷࣽॶ
ࣹࣻॶ ࣸࣷ ƷǼǌ ࣶࣻ ǼǐȠȓȂǼȖॽ sǐ ȠȖǐ [ǯ=ȿ ƷǆȝǦΗƷȝǦȂǼȖॶ Ʒ ǌȓȂȏৄȂȠȝ Ȃǜ 0.6 ƷǼǌ Ʒ ȖȂǜȝǻƷΝ ǆȓȂȖȖ
ǐǼȝȓȂȏΞ ǶȂȖȖ ȂȏȝǦǻǦΣǐǌ ȠȖǦǼǝ �ǫǖȚ ȂȏȝǦǻǦΣǐȓ ǜȂȓ Ʒ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓƷȝǐ ǐȒȠƷǶ ȝȂ 1e − 3ॽ sǐ
ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ǼǐȝΘȂȓǴ ǜȓȂǻ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ǦǼǦȝǦƷǶǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ΘǐǦǝǣȝȖ ƷǼǌ ΘǦȝǣȂȠȝ ƷǼΞ ȏȓǐȝȓƷǦǼǦǼǝॽ
sǐ ȠȖǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǅƷȝǆǣǐȖ ΘǦȝǣ Ʒ ЖΝǐǌ ȖǦΣǐ Ȃǜ ࣸࣷॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ƷȖ ȂȠȓ ǅƷȖǐǶǦǼǐॽ

/Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆȂȏΞ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶॶ Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ʒ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǆȂǼȖǦȖȝǦǼǝ Ȃǜ 1e6
ǶƷǅǐǶǶǐǌ ǌƷȝƷ ȏƷǦȓȖॶ ǜȓȂǻ ΘǣǦǆǣ Θǐ ǐΝȝȓƷǆȝ ȝǣǐ ȝΘȂ ȏȓȂǅǶǐǻƷȝǦǆ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ sǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ
ȝǣǦȖ Ȗǐȝ ȠȖǦǼǝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǜȂȓ ǼȠǻǐȓǦǆƷǶ ƷǼǌ ǆƷȝǐǝȂȓǦǆƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ $Ȃȓ
ȝǣǐ ЖȓȖȝॶ Θǐ ǌǦȓǐǆȝǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼ ǅΞ
ȖƷǻȏǶǦǼǝ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ǼȂȓǻƷǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ǻǐƷǼ 0 ƷǼǌ ȖȝƷǼǌƷȓǌ ǌǐΗǦƷȝǦȂǼ 1ॽ /Ǽ ȝǣǐ
ǆƷȖǐ Ȃǜ ǆƷȝǐǝȂȓǦǆƷǶ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॶ Θǐ ȖƷǻȏǶǐ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆƷȝǐǝȂȓΞ Ȗǐȝॽ
sǣǐǼ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ǼǐΘ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ΗƷǶȠǐȖ ǜȂȓ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ȏȂΘǐȓȖॶ Θǐ ǐǼȖȠȓǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐǶƷৄ
ȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦȖ Ǵǐȏȝॽ bȂ ǌȂ ȖȂॶ Θǐ ȖƷǻȏǶǐ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ
ȓƷǼǌȂǻ ȝǣǐ ț࣠Ȯȡ͞ǯȲȵ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ȓƷǼǌȂǻǶΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǆȂȠǼȝ ȂΗǐȓ ȝǣǐ
ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȏȂΘǐȓ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓৄǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȝȂ ǶǐƷȓǼ Ʒ
ǼǐΘ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ȏȓȂȝȂǆȂǶ ƷȖ ȝǣƷȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶॶ ΘǦȝǣ Ʒ ЖΝǐǌ ǅƷȝǆǣ ȖǦΣǐ ȝȂ ࣺࣶࣷ ƷǼǌ ǼȂ ǌȓȂȏৄȂȠȝॽ

���



(KI� ���
6QR VGP TCPMGF CVVTKDWVGU KP
VGTOU QH VJGKT QPG�VQ�QPG
EQTTGNCVKQP EQGHæEKGPV YKVJ

C� IGPFGT CPF 
D� TCEG� 6JG
TCPMKPI KU EQORWVGF VCMKPI
VJG CDUQNWVG XCNWG�

C D

sǐ ǻǐƷȖȠȓǐ ǅǦƷȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǼǯțǫǯȲ ƷǼǌ Ȳǖǥǯ
ǝȓȂȠȏȖॽ sǐ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ǆȂȏǦǐȖ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ
ǌƷȝƷȖǐȝॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷȖǐȝঃ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖॶ Θǐ ȓȠǼ ǐƷǆǣ ǐΝȏǐȓৄ
ǦǻǐǼȝ ࣶࣵ ȝǦǻǐȖ ƷǼǌ ȓǐȏȂȓȝ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓǐȏǐȝǦȝǦȂǼȖॽ

��� 6*' 4'57.65

/ǼǻƷǼΞ ȓǐƷǶ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॶ ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆ ǅǦƷȖ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ ǅǐǶȂǼǝǦǼǝ ȝȂ ȏȓǦΗǦǶǐǝǐǌ ƷǼǌ
ȠǼȏȓǦΗǦǶǐǝǐǌ ǝȓȂȠȏȖ ǼȂȝ ǣƷΗǦǼǝ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॶ Ʒ ȓǐƷǶǦȝΞ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ΗǐȓΞ
ΘǐǶǶ ǅǐ ȓǐЙǐǆȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ Ȃǜ ǐƷǆǣ ǝȓȂȠȏॽ ,ǐǼǆǐॶ ǅǐǜȂȓǐ ȏȓȂǆǐǐǌৄ
ǦǼǝ ΘǦȝǣ ȂȠȓ ȖȠǝǝǐȖȝǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǐ ƷȖǆǐȓȝƷǦǼ ȝǣǐ ǜǐƷȖǦǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖƷǶॵ Θǐ ΗǐȓǦǜΞ
ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐǻȂΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐ ȝΘȂ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ΘǦǶǶ ǼȂȝ ȓǐȖȠǶȝ ǦǼ ƷǼΞ ȓǐȖǦǌȠƷǶ ǶǐƷǴƷǝǐ Ȃǜ
ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖॽ bǣǦȖ ǆȂȠǶǌ ǣƷȏȏǐǼॶ ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ Ǧǜ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ
ǐǼǆȂǌǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȝȓƷǆǐǌ ǅƷǆǴ ȝȂ ǼǯțǫǯȲ Ȃȓ Ȳǖǥǯॶ ǐΗǐǼ ǦǼ ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ
ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷॽ ,ǐǼǆǐॶ Θǐ ǆǣǐǆǴ ȝǣƷȝ ǼȂ Ȃȝǣǐȓ ΗƷȓǦƷǅǶǐ ǦȖ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂॽ

/Ǽ $Ǧǝॽ ࣼॽࣶ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ȝȂȏ ȝǐǼ ȓƷǼǴǐǌ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ƷǅȖȂǶȠȝǐৄΗƷǶȠǐǌ ȂǼǐৄ
ȝȂৄȂǼǐ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ȖǆȂȓǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖॽ �ȝ ǻȂȖȝॶ ȝǣǦȖ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼ ǦȖ ǐȒȠƷǶ ȝȂ
0.18 ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǼǯțǫǯȲ ƷǼǌ ȝȂ 0.35 ǦǼ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ Ȳǖǥǯॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ ǆȂǌǐǌ ǦǼ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǦȖ ǼȂȝ ǻǦȓȓȂȓǐǌ ǐǶȖǐΘǣǐȓǐॶ ȅࣗǯࣗ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ
ǜǐƷȝȠȓǐȖ ǆƷǼǼȂȝ ǅǐ ǐȖȝǦǻƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ bǣȠȖॶ Θǐ ǆƷǼ ȖƷǜǐǶΞ ǆȂǼৄ
ǆǶȠǌǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ΘǦǶǶ ǅǐ ǼȂ ȓǐȖǦǌȠƷǶ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ Ƕǐǜȝ ǦǼ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐ

���



ȓǐǻȂΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖॽ

����� '8#.7#6+0) 6*' %12; 2'4(14/#0%'

/Ǽ bƷǅǶǐ ࣼॽࣷ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ ǅȂȝǣ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ǶȂΘǐȓ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ
ǆȂȏǦǐȖॽ bǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΞǦǐǶǌȖ ƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ Ȃǜ 0.65ॽ bǣǐ ǻǐƷǼ ǆȂȏΞ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǦȖ
ǐȒȠƷǶ ȝȂ 0.65± 0.01ॶ ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȂΗǐȓ ƷǶǶ ȓȠǼȖॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǶȂȖȖ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Θǐ ǦǼৄ
ǆȠȓΘǣǐǼ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǦǼǝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ȖȏƷǆǐ ǦȖ ǼǐǝǶǦǝǦǅǶǐ ǦǼ
ǻȂȖȝ ǆƷȖǐȖॽ �ȂǼΗǐȓȖǐǶΞॶ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝॶ
ΘǣǦǆǣ ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȖǦǌȠƷǶ ǐȓȓȂȓ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ ǆȂȏΞ ǻȂǌǐǶ ǜȂȓ ȝǣǐ ȖΞǼৄ
ȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॶ ǦȖ ǐȒȠƷǶ ȝȂ 0.059 ± 0.003ॽ bǣǦȖ ǻǐƷǼȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǐǆȂǼǌ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ȝǣǐ
ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ȝǣǐ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȝȠǼǦǼǝॶ ǦȖ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ǻǐƷǼ
ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǐΗƷǶȠƷȝǐǌ ȂΗǐȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝǐȖȝ ǌƷȝƷ ǦȖ 0.22 ± 0.01ॽ bǣǦȖ ΗƷǶȠǐ
ǆȂȓȓǐȖȏȂǼǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ƷǝȓǐǐǻǐǼȝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞ ΘǣǐǼ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǦǼǝ ȝǣǐ
ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȝȂ ǼǐΘ ȠǼȂǅȖǐȓΗǐǌ ȏȂǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ bǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ
ȝǣǦȖ ǶƷȖȝ ǐȓȓȂȓ ǦȖ ȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ΘǣǐǼ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǣȂΘ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǦȖ ƷǅǶǐ ȝȂ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ XǐǻȂΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐ
ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ȖǣǦǜȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ bȂ ǅǐȝȝǐȓ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌ ǣȂΘ ȝǣǦȖ ȖǣǦǜȝ ǦǻȏƷǆȝȖ ȝǣǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ǦǼৄ
ǌǦΗǦǌȠƷǶ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖॶ Θǐ ǜȠȓȝǣǐȓ ȖȝȠǌΞ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȓǐȏȂȓȝǐǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ǻǐȝȓǦǆȖ
ȂΗǐȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȏȂȏȠǶƷȝǦȂǼ ǝȓȂȠȏȖॽ

AO RF ,ZZZ
ǐǻȏ RF ,DDD

ǐǻȏ AC

ࣵॽࣺࣻ 0.059± 0.003 0.22± 0.01 0.65± 0.01

6CDNG ��� 2GTHQTOCPEG OGVTKEU CXGTCIGF QXGT CNN TWPU�

����� '8#.7#6+0) $+#5 4'&7%6+10

/Ǽ bƷǅǶǐ ࣼॽࣸ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǅΞ ǼǯțǫǯȲ ǜȂȓ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ ǆȂȏΞॽ sǐ ȂǅȖǐȓΗǐ
ȝǣƷȝ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ

���



ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǝǐǼǌǐȓ ȏȂȏȠǶƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶȚǖȕǯ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂǐȖ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ ȠȖȠৄ
ƷǶǶΞ ΘȓȂǼǝǶΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ȝǣƷǼ ǻǯȚǖȕǯॽ bǣǦȖ ǦȖ Ʒ ǆǶǐƷȓ ȖǦǝǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐȖǐǼǆǐ Ȃǜ ǅǦƷȖ ǦǼ ȝǣǐ
ȝȓƷǦǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ /ǼǌǐȏǐǼǌǐǼȝǶΞ Ȃǜ Θǣǐȝǣǐȓ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ ȝǣǐ ǼǯțǫǯȲ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॶ
Ǧȝ ǌȂǐȖ ƷЍǐǆȝ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǝȓȂȠȏȖ ǦǼ Ʒ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ǜȂȓǻॽ sǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝȖ
ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǆȂȏΞॶ Θǐ ȂǅȖǐȓΗǐ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǌǦȖȏƷȓǦȝΞ ƷǻȂǼǝ Țǖȕǯ ƷǼǌ ǻǯȚǖȕǯ ǝȓȂȠȏȖ ǦȖ
ǼȂȝƷǅǶΞ ȓǐǌȠǆǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼǆǐ ǦǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ƷǻȂǼǝ ȝǣǐ ǝȓȂȠȏȖ
ǝȂǐȖ ǜȓȂǻ 0.09 ǜȂȓ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȂ 0.03 ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǅΞ
ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǣƷΗǐ Ʒ ǻȂȓǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶȖ ǦǼ ǅȂȝǣ ȏȂȏȠǶƷȝǦȂǼȖॽ

1TKIKPCN %QR[

ǻǯȚǖȕǯ ࣵॽࣼࣸ ࣵॽࣻࣾ
Țǖȕǯ ࣵॽࣹࣻ ࣵॽࣻࣻ

6CDNG ��� #EEWTCE[ D[ IGPFGT ITQWRU HQT
QTKIKPCN CPF EQR[�

1TKIKPCN %QR[

ȂȿȚǖț ࣵॽࣼࣽ ࣵॽࣼࣻ
Țȿȼǖțȼ ࣵॽࣺࣼ ࣵॽࣺࣼ
ȲȡǤȡȼ ࣵॽࣻࣼ ࣵॽࣺ
ǯͣȼȲǖȼǯȲȲǯȵȼȅǖȕ ࣵॽࣺࣷ ࣵॽࣺ
ȡȼȂǯȲ ࣵॽࣺࣾ ࣵॽࣹࣻ

6CDNG ��� #EEWTCE[ D[ TCEG ITQWR HQT QTKIKPCN CPF EQR[�

bȂ ǅǐȝȝǐȓ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦΣǐ ȝǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖॶ Θǐ ǜȠȓȝǣǐȓ ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣǐ ǆȂǼǜȠȖǦȂǼ ǻƷȝȓǦǆǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ
ȝΘȂ ǝǐǼǌǐȓ ǝȓȂȠȏȖॽ $ǦǝȠȓǐȖ ࣼॽࣷ঳Ʒ঴ॶ ࣼॽࣷ঳ǅ঴ॶ ࣼॽࣷ঳ǆ঴ ƷǼǌ ࣼॽࣷ঳ǌ঴ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ȓǐǶƷȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ

���



(KI� ���
%QPHWUKQP OCVTKEGU HQT OCNG

NGHV� CPF HGOCNG 
TKIJV�
IGPFGT ITQWRU HQT 
C� CPF 
D�
VJG QTKIKPCN OQFGN CPF 
E� CPF

F� VJG EQR[�

C D

E F

ȝȓȠǐ ƷǼǌ ǜƷǶȖǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐȖ ƷǼǌ ǼǐǝƷȝǦΗǐȖ ǜȂȓ ǌƷȝƷ ǦǼ ǝȓȂȠȏȖȚǖȕǯ ƷǼǌ ǻǯȚǖȕǯ ǜȂȓ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǼǌ
ǆȂȏΞॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐȚǖȕǯ ǝȓȂȠȏॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝȓȠǐ ȏȂȖǦȝǦΗǐȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ
ǜȂȓ ȝǣǐ ǆȂȏΞॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǐ ȂȏȏȂȖǦȝǐ ǐЍǐǆȝ ǦȖ ȖǐǐǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǻǯȚǖȕǯॽ bǣǐ Ǽǐȝ ǐЍǐǆȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ
ǦȖ ȝǣǐ ǅƷǶƷǼǆǦǼǝ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǅǐȝΘǐǐǼ ǅȂȝǣ ǝȓȂȠȏȖॽ

/ǻȏȂȓȝƷǼȝǶΞॶ ȝǣǐȖǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǜȂȓ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ Ȳǖǥǯ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ
ǶǐȖȖ ȖȝȓȂǼǝǶΞॽ �Ȗ ȖǣȂΘǼ ǦǼbƷǅǶǐ ࣼॽࣹॶ ȝǣǐǻǐƷǼ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ǅΞ ǝȓȂȠȏ ȝǐǼǌȖ ȝȂ ǅƷǶƷǼǆǐ ǜȂȓ ȝǣǐ
ǆȂȏΞॽ bǣǦȖ ǦȖ ǆǶǐƷȓǶΞ ȂǅȖǐȓΗǐǌ ǦǼ ȝǣǐ ȝΘȂ ǻƷǱȂȓǦȝΞ ǆǶƷȖȖǐȖॶ ǼƷǻǐǶΞ ȂȿȚǖțȵ ƷǼǌȚȿȼǖțȼȵॽ
/Ǽ ȝǣǐ ǻǦǼȂȓǦȝΞ ǆǶƷȖȖǐȖ Θǐ ƷǶȖȂ Ȗǐǐ ȝǣǐ ǅǐǼǐЖȝȖ Ȃǜ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǝȓȂȠȏ
ǯͣȼȲǖȼǯȲȲǯȵȼȅǖȕॶ ΘǣǦǆǣ ǦȖ ǻȂȓǐ ȂǜȝǐǼ ǦǼǆȂȓȓǐǆȝǶΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶॽ

sǐ ǆȂǼǆǶȠǌǐ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȖǦǻȏǶǐ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǅǦƷȖ ǜȂȓ ȝǣǐ
ǼǯțǫǯȲ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐॽ �ȒȠǦΗƷǶǐǼȝǶΞॶ ǜȂȓ ȝǣǐ Ȳǖǥǯ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ Θǐ ƷǶȖȂ ȂǅȖǐȓΗǐ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǦǻȏȓȂΗǐৄ
ǻǐǼȝॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ǣǦǝǣǐȓ ǶǐΗǐǶ Ȃǜ ǝȓƷǼȠǶƷȓǦȝΞ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॶ Ǧȝ ǦȖ ǣƷȓǌǐȓ ȝȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ
ȝǣǐ ƷǆȝȠƷǶ ǦǻȏƷǆȝ Ȃǜ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ

���
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ॴ bǣǐ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼȖ ǦȖॶ ȝȂ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ǐΝȝǐǼȝॶ ǐΝৄ
ȏǶƷǦǼǐǌ ǅΞ ȝǣǐ ǅǐǶǦǐǜ ȝǣƷȝ ȝǣǦȖ ȝǐǆǣৄ
ǼȂǶȂǝΞ ȏȓȂΗǦǌǐȖ ƷǼ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǻǐǆǣৄ
ƷǼǦȖǻ ȝȂ ǻƷǴǐȖ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॽ ,ȂΘৄ
ǐΗǐȓॶ ǐΗǦǌǐǼǆǐ ǣƷȖ ȖǣȂΘǼ ȝǣƷȝ ǅǐৄ
ǆƷȠȖǐ ǻȂǌǐǶȖ ǶǐƷȓǼ ǜȓȂǻ ǌƷȝƷ ȝǣƷȝ
ȓǐȏȓǐȖǐǼȝȖ ȝǣǐ ȂȠȝǆȂǻǐ Ȃǜ ȏȓǐΗǦȂȠȖ
ǣȠǻƷǼ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖॶ ȝǣǐΞ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ƷǼǌ
ȖȂǻǐȝǦǻǐȖ ǐΗǐǼ ƷǻȏǶǦǜΞ ȝǣǐ ƷǶȓǐƷǌΞ
ǐΝǦȖȝǦǼǝ ǅǦƷȖǐȖॽ

ॴ /Ǽ ȝǣǦȖ ȠȖǐ ǆƷȖǐ Θǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ǣȂΘ ǌǦǜৄ
ǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞৄ
ǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǅǦƷȖ
ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ Ʒ ȝȓƷǦǼǐǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǅΞ ȓǐৄ
ǻȂΗǦǼǝ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ
ǜȂȓǆǦǼǝ Ʒ ȖǣǦǜȝ ǦǼ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦৄ
ȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ

ॴ sǐ ȠȖǐ Ʒ ȏȠǅǶǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ƷǼǌ ȝȓƷǦǼ
Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ ȖȠȏǐȓৄ
ǣǐȓȂ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝॽ bǣǦȖ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǐΝৄ
ȏǶȂǦȝȖ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ ǅȂȝǣ ȝǣǐ
ǼǯțǫǯȲ ƷǼǌ ȝǣǐ Ȳǖǥǯ Ȃǜ ǐƷǆǣ ȖȠȏǐȓৄ
ǣǐȓȂ ƷǼǌ ȂȠȝȏȠȝȖ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ
ǣƷΗǐ Ʒ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ǦǻȏƷǆȝ ȂǼ ȝǣǐ ǌǦЍǐৄ
ȓǐǼȝ ǝȓȂȠȏȖॽ

ॴ sǐ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǦȖ ǅǦƷȖ ǅΞ ȓǐǻȂΗৄ
ǦǼǝ ȝǣǐ ȝΘȂ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǜȓȂǻ
ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ƷǼǌ ǅȠǦǶǌǦǼǝ
ǆȂȏǦǐȖ ȝǣƷȝ ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ ΘǣǦǶǐ ȂȏǐȓƷȝǦǼǝ ǦǼ Ʒ
ǶȂΘǐȓ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ ǌȂǻƷǦǼॽ

ॴ bǣǦȖ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐৄ
ǻƷǦǼǦǼǝ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ǌȂ ǼȂȝ ǶǐƷǴ ȖǐǼৄ
ȖǦȝǦΗǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǦǼȝȂ ȝǣǐ ǆȂȏǦǐȖ
ȝǣȓȂȠǝǣ ȠǼΘƷǼȝǐǌ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ
ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ǆȂȓȓǐǶƷȝǦȂǼȖॶ ȓǐৄ
ǻȂΗƷǶ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂȝǐǆȝǐǌ ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ ǐǼৄ
ȖȠȓǐȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǣƷΗǐ Ʒǆৄ
ǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖǐǼȖǦǅǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ

ॴ HȠȓ ȓǐȖȠǶȝȖ ȏƷΗǐ ȝǣǐ ΘƷΞ ǜȂȓ ǻȂȓǐ
ǆȂǻȏǶǐΝ ȝȓǐƷȝǻǐǼȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǜƷǦȓǼǐȖȖ
ȏȓȂǅǶǐǻ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖॽ $ȂǶৄ
ǶȂΘǦǼǝ ȂȠȓ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ ȂǼǐ ǆȂȠǶǌॶ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐॶ ǐǼǌȂΘ ǆȂȏǦǐȖ ΘǦȝǣ
ǜƷǦȓǼǐȖȖ ǻǐȝȓǦǆȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǐȒȠǦȝΞ Ȃǜ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ȃȓ ǐȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȂǌǌȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ
ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȓǐȝƷǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦৄ
ǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞ ΘǣǦǶǐ Ʒȝ ȝǣǐ ȖƷǻǐ
ȝǦǻǐ ȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǦȖ ǼǐΘ ǻǐƷৄ
ȖȠȓǐȖॽ
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bǣǦȖ ǌǦȖȖǐȓȝƷȝǦȂǼ ǦȖ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ƷǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǌȂǆȝȂȓƷǶ ȝǣǐȖǦȖॽ �Ȗ ȖȠǆǣॶ Ǧȝ ǌǐΗǐǶȂȏȖ ƷǼ
ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ ȝǣǐ ЖǐǶǌ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣƷȝ ǶǦǐȖ Ʒȝ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓȖǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆƷǌǐǻΞ ƷǼǌ
ȝǣǐ ǦǼǌȠȖȝȓΞॽ /ȝȖ ƷǦǻ ǦȖ ȝȂ ǌǐȓǦΗǐ ǼǐΘ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓȓǐǌ ȝȂ
ȝǣǐ ƷȏȏȓȂȏȓǦƷȝǐ ȖȝƷǴǐǣȂǶǌǐȓȖ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ȝȂ ȖȏǐǆǦЖǆ ǼǐǐǌȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǦǼǌȠȖȝȓΞॽ bǣǦȖ
ȝȓƷǼȖǜǐȓǐǼǆǐ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǻǐȝǣȂǌȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǝȂȂǌ ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ ȒȠƷǶǦȝΞ ƷǼǌ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶǦȝΞॽ
�ȂǼǌǦȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȂǜȝǐǼ ǣƷȓǌ ȝȂ ȂǅȝƷǦǼ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ

/Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐȓǐ ǐΝǦȖȝȖ Ʒ ǣȠǝǐ ǝƷȏǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ȏȂȖȝȠǶƷȝǐȖ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝƷȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǝƷȏ ǦȖ ǼȂȝ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ ȝȂ ȝǣǦȖ ЖǐǶǌॽ yǐȝॶ Ǧȝ ǦȖ ȏƷȓৄ
ȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ǐΗǦǌǐǼȝ ǦǼ ȝǣǦȖ ǆƷȖǐॶ ǝǦΗǐǼ ȝǣǐ ȓƷȏǦǌ ȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ΘǣǦǆǣ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǐΗȂǶΗǐȖॽ
� ȏƷǆǐǻȂȖȝ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖ ȖȝȓȠǝǝǶǐ ȝȂ Ǵǐǐȏ ȠȏΘǦȝǣॽ �ȂǻǻǐȓǆǦƷǶǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖ
Ʒȓǐ ǌǐǶǦΗǐȓǐǌ ȝǣȓȂȠǝǣ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ǦǼǜȓƷȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǌǐȖǦǝǼ ƷǼǌ ǌǐȏǶȂΞৄ
ǻǐǼȝ Ʒȓǐ ǆȂȖȝǶΞ ƷǼǌ ǶƷȓǝǐǶΞ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼǐǌ ǅΞ Ʒ ȓƷȏǦǌǶΞ ǆǣƷǼǝǦǼǝ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ bǣǐ ǻƷǦǼ
ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǦȖ ȝǣǐ ǶƷǆǴ Ȃǜ ƷǌƷȏȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǅȂȝǣ ȝǣǐ ǌǐȖǦǝǼ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ȓǐৄ
ȖȠǶȝǦǼǝ ȏȓȂǌȠǆȝȖ Ȃȓ ȖǐȓΗǦǆǐȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǌǐЖǆǦǐǼǆΞॶ ȝǣǐ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝȂǌƷΞ ǦȖ ǜƷȓ ǜȓȂǻ ǅǐǦǼǝ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐॽ

bǣǐ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ Ʒȓǐ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ȝȂ ȝƷǆǴǶǦǼǝ ȝǣǦȖ ǦȖȖȠǐ ǜȓȂǻ ǅȂȝǣ
ƷǼ ƷǆƷǌǐǻǦǆ ƷǼǌ ƷǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॽ �ȝ ȝǣǐ ǐǼǌ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȖǐǆȝǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȏȓǐȖǐǼȝ
ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǶǦǼǐȖ Ȃǜ ΘȂȓǴ ȝǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǦǌǐƷȖ ǣǐȓǐ ȏȓǐȖǐǼȝǐǌॽ
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sǐǣƷΗǐ ǜȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ȝǣǐȏȓȂǅǶǐǻȂǜ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǦǼǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॶΘǣǦǆǣ
ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ȖǦȝȠƷȝǦȂǼȖ Θǣǐȓǐ ǆǣƷǼǝǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼȝȖ Ȃǜ Ʒ ȝƷȖǴ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ǐΗȂǶΗǦǼǝ ȝȂ Ʒ ǼǐΘ
ǜȂȓǻ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃȓ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐॽ sǐ ǣƷΗǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ǌǦЍǐȓǐǼȝ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖ ȝȂ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ Ȃǜ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼॽ bǣǦȖ ǼȂȝǦȂǼ
ǌǐǶΗǐȖ ΘǦȝǣ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ƷǌƷȏȝƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ Ʒ ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ȖΞȖȝǐǻ ƷȖ Ǧȝ ǐΗȂǶΗǐȖ ȝǣȓȂȠǝǣȂȠȝ ǦȝȖ ǶǦǜǐȖৄ
ȏƷǼǅΞ ȓǐȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȓǐǌ ǜȓȂǻǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ǦǻȏǶǐǻǐǼȝǦǼǝ
ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॶ Θǐ ǣƷΗǐ ȏȓȂΗǦǌǐǌ Ʒ ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ǆƷȝǐǝȂȓǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ƷǼǌ ȝǣǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖ ȝǣǐΞ ǐƷǆǣ ȓǐǜǐȓ ȝȂॽ /Ǽ Ȗǆǐৄ
ǼƷȓǦȂȖ Θǣǐȓǐ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ǻȂǌǐǶȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ȓǐȖȝȓǦǆȝǐǌॶ Θǐ ǣƷΗǐ ǌǐЖǼǐǌ
ǦǼǣǐȓǦȝƷǼǆǐ ǅΞ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ǅΞ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅǐǣƷΗǦȂȓ Ȃǜ Ʒ ȝȓƷǦǼǐǌǻȂǌǐǶ
ǆƷǼ ǅǐ ȏȓȂǱǐǆȝǐǌ ǦǼȝȂ Ʒ ǼǐΘ ǣΞȏȂȝǣǐȖǦȖ ȖȏƷǆǐ ȝǣƷȝ ǻǐǐȝȖ ȝǣǐ ȓǐȒȠǦȓǐǻǐǼȝȖ Ȃǜ Ʒ ȖȝȓǦǼǝǐǼȝ
ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ bǣǐ ǻƷǦǼ ǅȂǌΞ Ȃǜ ΘȂȓǴ Ȃǜ ȝǣǦȖ ȝǣǐȖǦȖ ǣƷȖ ǜȂǆȠȖǐǌ ȂǼ ǌǐȓǦΗǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷȝǣৄ
ǐǻƷȝǦǆƷǶ ǅƷǆǴǝȓȂȠǼǌ ǜȂȓ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǼǌ ǌǦȖǆȠȖȖǦǼǝ ȝǣǐ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼǆǐȖ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǜȂȓǻȠǶƷȝǦȂǼ
ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ sǐ ǣƷΗǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ƷǼ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ ȝȂ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ
Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ȠǼǌǐȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȖȖȠǻȏȝǦȂǼȖ ƷǼǌ ȖǣȂΘǼ ǦȝȖ ΗƷǶǦǌǦȝΞ ȝǣȓȂȠǝǣ Ʒ ȖǐȓǦǐȖ Ȃǜ ΘǐǶǶৄ
ǐȖȝƷǅǶǦȖǣǐǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖॽ
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sǐ ǣƷΗǐ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ȠǼǌǐȓ ȝǣǐ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॽ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȝƷǴǦǼǝ ȝǣǐ ǼǐǆǐȖȖƷȓΞǻǐƷȖȠȓǐȖ ȝȂ ȓǐȏȂȓȝ ƷǼǌ ǱȠȖৄ
ȝǦǜΞ ȝǣǐ ȖǣȂȓȝǆȂǻǦǼǝȖ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॶ ƷȖΘǐǶǶ ƷȖ ȝȂ ǐȖȝƷǅǶǦȖǣ ȝǣǐ ǶǐǝƷǶ ǶǦƷǅǦǶৄ
ǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǐȂȏǶǐ Ȃȓ ȂȓǝƷǼǦΣƷȝǦȂǼȖ ΘǣȂ Ʒȓǐ ȓǐȖȏȂǼȖǦǅǶǐ ǜȓȂǻ ƷǼΞ ǼǐǝƷȝǦΗǐ ǦǻȏƷǆȝ ǌǐȓǦΗǐǌ
ǜȓȂǻ ȝǣǐǻॽ sǐ ǣƷΗǐ ǦǼȝȓȂǌȠǆǐǌ ȝǣǐ ǼȂȝǦȂǼ Ȃǜ ƷǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॶ Ʒ ȏȓȂǆǐȖȖ ǆȂǻৄ
ȏȂȖǐǌ Ȃǜ ȝΘȂ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖȝƷǝǐȖॵ ȝǣǐ ȓǦȖǴৄǅƷȖǐǌ ƷȠǌǦȝǦǼǝॶ ΘǣǦǆǣ ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ ƷǼ ȂǅǶǦǝƷȝǦȂǼ ȝȂ
ȓǐȏȂȓȝ ƷǶǶ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȓǦȖǴȖ ȝǣƷȝ ǻƷΞ ǅǐ ǌǐȓǦΗǐǌ ǜȓȂǻ Ʒ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȖȂǶȠȝǦȂǼঃ ƷǼǌ ȓǦȖǴǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼॶ ΘǣǦǆǣ ǦǼǆǶȠǌǐȖǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȝȂǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ȓǦȖǴȖ
ƷǼǌ ȠǶȝǦǻƷȝǐǶΞ ȓǐǻȂΗǐ ȝǣǐǻ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖΞȖȝǐǻॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ǣƷΗǐ ǌǦȖǆȠȖȖǐǌ ȝǣǐ ȓȂǶǐ
Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ ǣƷΗǐ ǌǐǻȂǼȖȝȓƷȝǐǌ ǣȂΘ
ǆȂȏΞǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ȝǣǐ ȓǦȖǴȖ ȓǐǶƷȝǐǌ ȝȂ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ǜƷǦȓǼǐȖȖ ǦǼ ȝΘȂ
ȓǐƷǶ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖॽ
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/Ǽ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॶ ǌǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦȖ Ʒ
ΗƷǶȠƷǅǶǐ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ΘǣǦǆǣ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ǜȠȓȝǣǐȓ ȖȝȠǌǦǐǌ ǅȂȝǣ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶǶΞ ƷǼǌ ǦǼ ȏȓƷǆȝǦǆǐॽ
�ǦЍǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǆȂȏΞǦǼǝ ƷǶǶȂΘȖ ȠȖ ȝȂ ǐǼǣƷǼǆǐ ȖΞȖȝǐǻȖ ΘǦȝǣ ǣǦǝǣǐȓ ǶƷΞৄ
ǐȓȖ Ȃǜ ƷǅȖȝȓƷǆȝǦȂǼॽ � ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓǶΞ ȓǐǶǐΗƷǼȝ ǐǼǣƷǼǆǐǻǐǼȝ ǦǼ ȝǣǦȖ ȖǐǼȖǐ ǦȖ ƷǌǌǦǼǝ ǆƷȠȖƷǶǦȝΞ
ǜǐƷȝȠȓǐȖ ȝȂ ȓǐǝȠǶƷȓ ǻȂǌǐǶȖॽ bǣǦȖ ΘȂȠǶǌ ǐǼƷǅǶǐ Ʒ ǌǐǐȏǐȓ ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ
Ʒȝ ǣƷǼǌ ȝȂ ȏȓȂΗǦǌǐ ǻȂȓǐ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖॽ �ǼȂȝǣǐȓ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǐǼǣƷǼǆǐǻǐǼȝ ǦȖ ȝǣƷȝ Ȃǜ
ȏȓǦΗƷǆΞॽ �ȂȏǦǐȖ ǆȂȠǶǌ ǅǐ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞ ǅȠǦǶȝ ȝȂ ǅǐ ȏȓǦΗƷǆΞৄȏȓǐȖǐȓΗǦǼǝ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ
ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌƷȝƷ ƷȝȝȓǦǅȠȝǐȖ ƷǼǌ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǆȂȠǶǌǻȂȓǐ ȖƷǜǐǶΞ ǅǐ
ǌǦȖǆǶȂȖǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ȏȠǅǶǦǆ ΘǦȝǣȂȠȝ ȝǣǐ ȓǦȖǴ Ȃǜ ǌƷȝƷ ǶǐƷǴƷǝǐॽ

sǣǐǼ Ǧȝ ǆȂǻǐȖ ȝȂ ǐǼǣƷǼǆǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖ Ȃǜ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦȝȖǐǶǜॶ ǜȠȝȠȓǐ ΘȂȓǴ ȖǣȂȠǶǌ ǜȂǆȠȖ ȂǼ
ǜȠȓȝǣǐȓ ǌǐΗǐǶȂȏǦǼǝ ȝǣǐ ǌȠƷǶ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ /Ǽ ǻȂΗǦǼǝ ȂǼ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȖǦǼǝǶǐৄȏƷȖȖॶ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓৄ
ǻƷǼǆǐ Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖ ΘȂȠǶǌ ǶƷȓǝǐǶΞ ǅǐǼǐЖȝ ǜȓȂǻ Ʒ ǻȂȓǐ ȓǐЖǼǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼ
ȏȓȂǆǐȖȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ Ʒȓǐ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ȝǐȖȝ ȝǣǦȖ ȖȝȓƷȝǐǝΞ ǦǼȏȓƷǆȝǦǆǐ
ƷǝƷǦǼȖȝ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ƷǼǌ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ƷǌǌǦȝǦȂǼƷǶǻǐǆǣƷǼǦȖǻȖ ȖǣȂȠǶǌǅǐǌǐΗǦȖǐǌΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǦǻȂǜ ǐǼȖȠȓǦǼǝ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ
ǦǼ ǦǼǌȠȖȝȓǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝॽ [ȠȖȝƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ǦǻȏǶǦǐȖ Ʒ ǆȂȖȝৄǐЍǐǆȝǦΗǐ ȏǐȓৄ
ȖȏǐǆȝǦΗǐ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝǣƷȝ Ʒȓǐ ȏȓȂЖȝƷǅǶǐॽ /ȝ ƷǶȖȂ ǐǼȝƷǦǶȖ Ʒ ȓǐȖȏȂǼৄ
ȖǦǅǶǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǣȠǻƷǼॶ ȝǦǻǐ ƷǼǌ ǻƷȝǐȓǦƷǶ ȓǐȖȂȠȓǆǐȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ƷǶȖȂ ǌǐǶΗǐȖ ΘǦȝǣ
ȖƷǜǐȝΞॽ � ȖȠȖȝƷǦǼƷǅǶǐ ǌǐȏǶȂΞǻǐǼȝ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦȖ ȂǼǐ Θǣǐȓǐ ǼȂ ǣƷȓǻ ǦȖ ǌǐȓǦΗǐǌ
ȝȂ ǆȂǻȏƷǼǦǐȖॶ ȠȖǐȓȖ Ȃȓ ȝǣǐ ȖȂǆǦǐȝΞ ƷȖ Ʒ ΘǣȂǶǐ ƷǼǌ ΘǣǦǆǣ ǦǻȏȓȂΗǐȖ ȏȓǐΗǦȂȠȖ ȖȝƷǼǌƷȓǌȖ ȝȂ
ǦǻȏȓȂΗǐ ȂȠȓ ȂΗǐȓƷǶǶ ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ǶǦǜǐॽ
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#� %1/2#4+510 1(
5#/2.+0) 564#6')+'5

#�� /'6*1&5

sǐǐΝȏǶȂȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ȝǣƷȝ ǐǼƷǅǶǐ ǆȂȏΞǦǼǝ ǦǼ ǌǦৄ
ЍǐȓǐǼȝ ȖǆǐǼƷȓǦȂȖॽ bǣǐȖǐ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ȖǣȂȠǶǌ ǅǐ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐ ȖȏƷǆǐ ǦȖ ƷǌǐȒȠƷৄ
ȝǐǶΞ ǐΝȏǶȂȓǐǌ ƷǼǌ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞΘǐǶǶৄȓǐȏȓǐȖǐǼȝǐǌॽ sǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝΘȂ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॵ ƷǼ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼৄǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼ ȏȂǶǦǆΞ ȠȖǦǼǝ Ʒ �ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǻȂǌǐǶ
ƷǼǌ Ʒ ǻȂǌǦЖǐǌ ǜƷȖȝ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȝǣƷȝ ȠȖǐȖ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖǐȖ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ
ȝǣǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ /ǼΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖΘǐ ǌǐȖǆȓǦǅǐ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖॽ $Ȃȓ ǆȂǻȏƷȓƷȝǦΗǐ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȠȖǐ Ʒ ǻȂǌǦЖǐǌ :ƷǆȂǅǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝΞ
ǅƷȖǐǌ ȂǼ ফࣶࣹࣽব ƷǼǌ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǜȓȂǻ Ʒ ȠǼǦǜȂȓǻ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǌǐЖǼǐǌ ȂǼ ȂȓǦǝǦǼƷǶ
ƷȝȝȓǦǅȠȝǐ ǌȂǻƷǦǼॽ



#���� $170&#4; 5#/2.+0)

bǣǦȖǻǐȝǣȂǌ ǆȂǻǅǦǼǐȖ ȠǼǦǜȂȓǻ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼΘǦȝǣ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ǐΝȏǶȂǦȝƷȝǦȂǼॽ bǣǐ
ǻƷǦǼ ǦǌǐƷ ǦȖ ȝȂ ǆȂǼǌȠǆȝ Ʒ ȝƷȓǝǐȝǐǌ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ȠǼȝǦǶ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ
ǜȂȠǼǌॽ bǣǐ ƷȓǐƷ ƷȓȂȠǼǌ ȝǣǐǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ ȝǣǐǼ ǐΝȏǶȂǦȝǐǌǅΞ ƷǶȝǐȓǼƷȝǦΗǐǶΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ Ʒȝ ǅȂȝǣ
ȖǦǌǐȖॽ HǜȝǐǼॶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǌȂ ǼȂȝ ǶǐƷȓǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ǅȠȝ ǻȠǶȝǦȏǶǐॽ ,ǐǼǆǐॶ
ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓǐǝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȝȂ ǅǐ ǐΝȏǐǆȝǐǌॽ bǣǦȖ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ȝǣǐȓǐǜȂȓǐ ȓǐȏǐƷȝǐǌ ȖǐΗǐȓƷǶ
ȝǦǻǐȖ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ȏȓȂȏǐȓ ǆȂΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȖȏƷǆǐॽ bǣǐ ǌǐȝƷǦǶǐǌ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ
ǜȂȓ �ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ �Ƕǝॽ ࣷॽ

sǐ ǅǐǝǦǼ ǅΞ ǝǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ȠǼȝǦǶ Θǐ ЖǼǌ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ΘǣȂȖǐ ȏȓǐৄ
ǌǦǆȝǐǌ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶ ǌǦЍǐȓȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ȂȝǣǐȓȖॽ sǐ ȝǣǐǼ ȏȓȂǆǐǐǌ ȝȂ ǌȂ Ʒ ǅǦǼƷȓΞ ȖǐƷȓǆǣ ǦǼ ȝǣǐ
ǶǦǼǐ ȝǣƷȝ ǆȂǼǼǐǆȝȖ ȝǣǦȖ ȖƷǻȏǶǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȂǼǐ ȂǅȝƷǦǼǐǌ ȓǦǝǣȝ ǅǐǜȂȓǐॽ bǣǦȖ ǅǦǼƷȓΞ ȖǐƷȓǆǣ
ǦȖ ȖȝȂȏȏǐǌ ΘǣǐǼ Ʒ ȏƷǦȓ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ (za, zb) ǦȖ ǜȂȠǼǌ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ∥za − zb∥2 < ε ƷǼǌ
fO(za) ̸= fO(zb) ǜȂȓ fO ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ƷǼǌ ε Ʒ ǝǦΗǐǼ ȝȂǶǐȓƷǼǆǐॽ bǣǦȖ ǦȖॶ ȏȂǦǼȝȖ
ȝȂ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ƷȖȖǦǝǼȖ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆǶƷȖȖ ǶƷǅǐǶȖ ƷǼǌΘǣǦǆǣ Ʒȓǐ ǶȂǆƷȝǐǌ Ʒȝ Ʒ ǌǦȖৄ
ȝƷǼǆǐ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǼȂ ǶƷȓǝǐȓ ȝǣƷǼ εॽ sǐ ȝƷǴǐ ȂǼǐ Ȃǜ ȝǣǐȖǐ ȝΘȂȏȂǦǼȝȖz ƷȖ Ʒ ȖȝƷȓȝǦǼǝ
ȏȂǦǼȝ ƷǼǌ ǌȓƷΘ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȝ Ʒ ǆȂǼȖȝƷǼȝ Ȗȝǐȏ ǌǦȖȝƷǼǆǐ λ ǦǼ ȝǣǐ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ǦȝȖ ȠǼǦȝƷȓΞ ȓƷǼৄ
ǌȂǻ ΗǐǆȝȂȓॽ sǐ ȖȝȂȏ ΘǣǐǼ Θǐ ȂǅȝƷǦǼ Ʒ ǼǐΘ ȏȂǦǼȝ z′ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ fO(z) ̸= fO(z′)ॶ ƷǼǌ
ȓǐȏǐƷȝ ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॽ

bǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǅǦǼƷȓΞ ȖǐƷȓǆǣ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǶȂǝƷȓǦȝǣǻ Ȃǜ 1/εॽ bǣǐ
ΗƷǶȠǐ Ȃǜ ε ǻȠȖȝ ǅǐ ȖǻƷǶǶ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ȝȂ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ Ȗȝǐȏ λॶ ΘǣǦǆǣ ǌǐȝǐȓৄ
ǻǦǼǐȖ ȝǣǐ �ȠǆǶǦǌǐƷǼ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝΘȂ ǆȂǼȖǐǆȠȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ bǣǐ ǣǦǝǣǐȓ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ
Ȃǜ λॶ ȝǣǐ ǜƷȖȝǐȓ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ΘǦǶǶ ǅǐ ǆȂΗǐȓǐǌ ΘǦȝǣ ǶǐȖȖ ȓǐȖȂǶȠȝǦȂǼॽ /ǜ λ ǦȖ ȖǻƷǶǶॶ Ʒ ǶƷȓǝǐ
ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǻƷΞ ȓǐǻƷǦǼ ȠǼǐΝȏǶȂȓǐǌॽ

bǣǐ ƷǅȂΗǐ ȏȓȂǆǐȖȖ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣƷȝ ƷǶȝǐȓǼƷȝǐ ȝǣǐ ȝΘȂ ȖǦǌǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ΘǦȝǣ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ȝȂ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǅȂȠǼǌǐǌ ǅΞ λॽ bǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǌǐЖǼǐ Ʒ ȂǼǐৄ
ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ǆȠȓΗǐॵ Ʒ ȝǣȓǐƷǌॽ � ȝǣȓǐƷǌ ǆȂǼȝƷǦǼȖ Ʒ ȏȓǐǌǐЖǼǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖȝǐȏȖN ॶ ΘǣǦǆǣ
Ʒȝ ƷǼΞ ǝǦΗǐǼ ȝǦǻǐ ǌǐȏǐǼǌȖ ȂǼ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǶȓǐƷǌΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌॽ bǣȓǐƷǌȖ Ʒȓǐ
ȖȝȂȏȏǐǌ ΘǣǐǼ ȂȠȝ Ȃǜ ȓƷǼǝǐ Ȃȓ ΘǣǐǼ ǼȂ Ȃȝǣǐȓ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ǝǦΗǐǼ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼॽ
bȂ ǐǼȖȠȓǐ Ʒ ǝȂȂǌ ǆȂΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॶ Θǐ ƷǶǶȂΘ T ȝǣȓǐƷǌȖ ȝȂ ǅǐ ǆȓǐƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ǐƷǆǣ
ȏȂǦǼȝ zॽ sǣǐǼ ȝǣǦȖ ǼȠǻǅǐȓ ǦȖ ȓǐƷǆǣǐǌॶ Ʒ ǼǐΘ ǅǦǼƷȓΞ ȖǐƷȓǆǣ ȖȝƷȓȝȖॽ $Ȃȓ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ T ॶ
ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ ΘǐǶǶ ȖƷǻȏǶǐǌ ǦǼ ǆǐȓȝƷǦǼ ƷȓǐƷȖॶ ǅȠȝ ǻƷǼΞ ȓǐǝǦȂǼȖ Ʒȓǐ Ƕǐǜȝ ȠǼǆȂΗǐȓǐǌॽ $Ȃȓ
ǶȂΘǐȓ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ T ॶ Θǐ ǜƷΗȂȠȓ ƷǼ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ ȏȂǶǦǆΞॵ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ȏȂȓȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ
ǐΝȏǶȂȓǐǌॶ ƷǶǅǐǦȝ ΘǦȝǣ ǶǐȖȖ ǦǼȝǐǼȖǦȝΞॽ

sǐ ƷǶǶȂΘ ǐƷǆǣ ǦǼǌǦΗǦǌȠƷǶ ȝǣȓǐƷǌ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ȃȝǣǐȓ ȝǣȓǐƷǌȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǜȓǐȒȠǐǼǆΞ ǻȂǌǐǶǶǐǌ
ǅΞ Ʒ UȂǦȖȖȂǼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓǦΣǐǌ ǅΞ λ′ॽ bǣǦȖ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ǆȂǼȝȓȂǶȖ ȝǣǐ ȂΗǐȓƷǶǶ ǌǦȖৄ

���



�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ࣷ �ȂȠǼǌƷȓΞ [ƷǻȏǶǦǼǝ঳ǦǼȝN ॶ�ǶƷȖȖǦЖǐȓ fO঴
ࣶॵ Z ← ∅
ࣷॵ ΘǣǦǶǐ |Z| < N ǌȂ
ࣸॵ za ∼ ețȅǻȡȲȚ(X ), ya ← fO(za)
ࣹॵ ȓǐȏǐƷȝ ◃ [ǐƷȓǆǣ ȖƷǻȏǶǐȖ ΘǦȝǣ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǶƷǅǐǶȖ
ࣺॵ zb, yb ← za, ya
ࣻॵ za ∼ ețȅǻȡȲȚ(X ), ya ← fO(za)
ࣼॵ Z ← Z ∪ {za, ya)}
ࣽॵ ȠǼȝǦǶ ya ̸= yb
ࣾॵ ΘǣǦǶǐ ||zb − za||2 ≥ ε ǌȂ ◃ ǅǦǼƷȓΞ ȖǐƷȓǆǣ
ࣶࣵॵ zc ← (za + zb)/2, yc ← fO(zc)
ࣶࣶॵ Z ← Z ∪ {(zc, yc)}
ࣶࣷॵ zb, yb ← zc, yc Ǧǜ yc ̸= ya ǐǶȖǐ za, ya ← zc, yc
ࣶࣸॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣶࣹॵ T ← {(zc, yc) : ȓǐȏǐƷȝǐǌ I ȝǦǻǐȖ}
ࣶࣺॵ ΘǣǦǶǐ T ̸= ∅ ƷǼǌ ǜȂȓ ǼȂ ǻȂȓǐ ȝǣƷǼ T ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ǌȂ
ࣶࣻॵ (z, y) ∈ T, T ← T \ {(z, y)}
ࣶࣼॵ u← u/∥u∥2, u ∼ N(0, Id) ◃ ȓƷǼǌȂǻ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ
ࣶࣽॵ ǜȂȓN ȝǦǻǐȖ ǌȂ
ࣶࣾॵ ǜȂȓ α ∈ {1, 0.9, · · · ,−0.9,−1} ƷǼǌ ΘǣǦǶǐ fO(z + λv) = y ǌȂ
ࣷࣵॵ v ← α · u+ w ΘǦȝǣw Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ΗǐǆȝȂȓ Ȗॽȝॽ w ⊥ u, ||v||2 = 1
ࣶࣷॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ࣷࣷॵ z ← x+ λv, y ← fO(z)
ࣷࣸॵ Z ← Z ∪ {(z, y)}, u← v
ࣹࣷॵ ǐΗǐȓΞ UȂǦȖȖ঳λ′঴ ȏȂǦǼȝȖ ǌȂ T ← T ∪ (z, y)
ࣺࣷॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ࣷࣻॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣷࣼॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣷࣽॵ ȓǐȝȠȓǼ [

ȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȝǣȓǐƷǌȖॽ $Ȃȓ ǣǦǝǣǐȓ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ λ′ॶ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼ ȝǣȓǐƷǌȖ Ʒȓǐ ǻȂȓǐ
ǌǦȖȏǐȓȖǐǌ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ΗǦǆǦǼǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǻȂȓǐ ȖȏȓǐƷǌॽ sǐ ȏǐȓǜȂȓǻ I ǦǼৄ
ǌǐȏǐǼǌǐǼȝ ȓȠǼȖॶ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǣȓǐƷǌȖ ǜȓȂǻ ȓȠǼ ȝȂ ȓȠǼॽ %ǦΗǐǼ Ʒ
ǌǐȖǦȓǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻȏǶǐȖN ॶ Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǣƷǶǜ Ȃǜ ȝǣǐǻ ǜȂǶǶȂΘǦǼǝ ȝǣǐ �ȂȠǼৄ
ǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ƷǼǌ ȝǣǐ Ȃȝǣǐȓ ǣƷǶǜ ȠȖǦǼǝ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ bǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ
ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǦȖO(Nd)ॽ

���



#���� (#56 $#;'5+#0 5#/2.+0)

sǣǦǶǐ �ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǐǼȖȠȓǐȖ Ʒ ǝȂȂǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǼǐǦǝǣǅȂȓৄ
ǣȂȂǌॶ Ǧȝ ǣǐƷΗǦǶΞ ȓǐǶǦǐȖ ȂǼ XƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ȏƷȓȝȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॽ
,ǐǼǆǐॶ ǦǼ Ʒ ȖǐǆȂǼǌƷȓΞ ƷȏȏȓȂƷǆǣॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ �ǖͤǯȵȅǖț [ǖȚȮȕȅțǼॽ /ǼǦȝǦƷǶǶΞॶ ȝǣǐ ȓƷȝǦȂǼƷǶǐ
ǅǐǣǦǼǌ ȝǣǦȖ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ȖȝƷȓȝȖ ƷȖȖǦǝǼǦǼǝ Ʒ ǶƷȓǝǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝȂ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌȂৄ
ǻƷǦǼॽ sǣǐǼ Ʒ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐ ǦȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǦǼ Ʒ ǆǐȓȝƷǦǼ ȓǐǝǦȂǼॶ ȝǣǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǦǼ ȝǣƷȝ ȏƷȓȝ
Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǦȖ ȓǐǌȠǆǐǌॽ bǣǐ ǝȂƷǶ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻǐǆǣƷǼǦȖǻ ǦȖ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ
ǅΞ ǝȠǦǌǦǼǝ ǜȠȝȠȓǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂΘƷȓǌȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ƷȓǐƷȖॽ

bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǦȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ǦȖ ƷȖৄ
ȖȠǻǐǌ ȝȂ ǅǐ Ʒ ȓƷǼǌȂǻ ȏȓȂǆǐȖȖ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǻƷΝǦǻǦΣǦǼǝ ƷǼ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ
ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ sǐ ȖȝƷȓȝ ǅΞ ƷȖȖǦǝǼǦǼǝ Ʒ ǶƷȓǝǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȝȂ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐॽ �ΗǐȓΞȝǦǻǐ
Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ Ʒ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐॶ Θǐ ƷǦǻ ȝȂ ȓǐǌȠǆǐ ȝǣǐ ǝǶȂǅƷǶ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǅΞ ǝȠǦǌǦǼǝ ǜȠȝȠȓǐ
ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂΘƷȓǌȖ ȝǣǐ ǻȂȖȝ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼ ƷȓǐƷȖॽ

=ǐȝ ȠȖ ƷȖȖȠǻǐ Ʒ%ƷȠȖȖǦƷǼ UȓȂǆǐȖȖ g ∼ GP(0, kSE) g ∼ GP(0, kSE)ΘǦȝǣǻǐƷǼ 0 ƷǼǌ
Ʒ ȖȒȠƷȓǐǌ ǐΝȏȂǼǐǼȝǦƷǶ ǴǐȓǼǐǶ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

kSE(z, z
′) = σ2e−

||z−z′||22
2l2 , ঳#��঴

ǜȂȓ ǶǐǼǝȝǣ ȖǆƷǶǐ l ƷǼǌ ΗƷȓǦƷǼǆǐ σ2ॽ �ΗǐȓΞ ȓǐƷǶǦΣƷȝǦȂǼ gi Ȃǜ ȝǣǐ ȖȝȂǆǣƷȖȝǦǆ ȏȓȂǆǐȖȖ g ǦȖ ȖȠǆǣ
ȝǣƷȝ gi : X → Rॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ȝȓǐƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ fO ƷȖ ȂǼǐ Ȃǜ ȖȠǆǣ ȓǐƷǶৄ
ǦΣƷȝǦȂǼȖ�ॽ HȠȓ ȂǅǱǐǆȝǦΗǐ ǦȖ ȝȂ ЖǼǌ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ Z ȖȠǆǣ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ⌊E[gZ ]⌉ �ॶ
Θǣǐȓǐ gZ = (g | g(z) = fO(z), ∀ z ∈ Z)ॶ ǦȖ ȖǦǻǦǶƷȓ ǐǼȂȠǝǣ ȝȂ fO ॽ sǦȝǣ ȝǣǦȖ ƷǦǻ ǦǼ
ǻǦǼǌॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ƷǼ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ f : GP × X → R Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ

f(g, z) = VǖȲ[g(z)] · [1 + τ · ǻȲǖǥ(E[g(z)])2(1− ǻȲǖǥ(E[g(z)]))2], ঳#��঴

Θǣǐȓǐ ǻȲǖǥ(z) ȖȝƷǼǌȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǐǆǦǻƷǶ ȏƷȓȝ Ȃǜ zॽ bǣǐ ЖȓȖȝ ȝǐȓǻ ǦǼΗȂǶΗǐȖ ȝǣǐ ΗƷȓǦƷǼǆǐ Ȃǜ
ȝǣǐ ȏȓȂǆǐȖȖॽ sǣǐǼ ǆǣȂȂȖǦǼǝ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȖƷǻȏǶǐॶ Ǧȝ ǝǦΗǐȖ Ʒ ǣǦǝǣǐȓ ȏȓǦȂȓǦȝΞ ȝȂ ȏȂǦǼȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ
ǅǦǝǝǐȓ ΗƷȓǦƷǼǆǐॶ ȅࣗǯࣗ ǶȂǆƷȝǐǌ ǦǼ Ʒ ȓǐǝǦȂǼ Θǣǐȓǐ Θǐ ǣƷΗǐ ǶǦȝȝǶǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǅȂȠȝ fO ॽ bǣǐ
ȖǐǆȂǼǌ ȝǐȓǻ ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ǐΝȏǶȂȓǦǼǝ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ /ȝȖ ǻƷΝǦǻȠǻ ǦȖ ǶȂǆƷȝǐǌ Ʒȝ 0.5ॽ bǣǦȖ

� 6JG ENCUU NCDGNU QWVRWV D[ fO VCMG QPN[ FKUETGVG XCNWGU� YJGTGCU C TGCNK\CVKQP QH VJG )CWUUKCP 2TQEGUU FGæPGF
CU CDQXG IKXGU RQKPVU KP VJG UGV QH TGCN PWODGTU� *QYGXGT� VJGTG GZKUV TGCNK\CVKQPU QH g CU ENQUG VQ fO CU FGUKTGF�
6JWU� KV KU TGCUQPCDNG VQ EQPUKFGT fO VQ DG C TGCNK\CVKQP QH g�

� ⌊x⌉ TQWPFU x VQ VJG PGCTGUV KPVGIGT�

���



�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ࣸ �ƷΞǐȖǦƷǼ [ƷǻȏǶǦǼǝ঳ǦǼȝN ॶ�ǶƷȖȖǦЖǐȓO঴
ࣶॵ ΘǣǦǶǐ |Z| < N ǌȂ
ࣷॵ gZ ← g | g(z) = y ∀ (z, y) ∈ Z ◃� ȏȂȖȝǐȓǦȂȓǦ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖ
ࣸॵ x← ƷȓǝǻƷΝz∈D f(gZ , z)
ࣹॵ y ← fO(z)
ࣺॵ Z ← Z ∪ (z, y)
ࣻॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣼॵ ȓǐȝȠȓǼZ

ǐǼǆȂȠȓƷǝǐȖ ȓǐЖǼǦǼǝ ƷȓǐƷȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ Ʒ ȝȓƷǼȖǦȝǦȂǼ ǅǐȝΘǐǐǼ ǆǶƷȖȖǐȖॽ UƷȓƷǻǐȝǐȓ τ ǝȂΗǐȓǼȖ ȝǣǐ
ȝȓƷǌǐৄȂЍ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȝΘȂ ȝǐȓǻȖॽ $Ȃȓ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ τ ॶ ǻȂȓǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǦǼ ȝǣǐ
ΗǦǆǦǼǦȝΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ΘǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȓǐǻƷǦǼǦǼǝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌȂǻƷǦǼॽ bǣǐ
ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ ȓƷΘ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ǌǦȖȏǶƷΞǐǌ ǦǼ �Ƕǝॽ ࣸॽ

�Ȗ Ǧȝ ǦȖॶ ЖǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ǖ ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ%ƷȠȖȖǦƷǼ UȓȂǆǐȖȖ ǣƷȖ Ʒ ǣǦǝǣ ǆȂǻȏȠȝƷৄ
ȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǻǐƷǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǆȂΗƷȓǦƷǼǆǐ ǻƷȝȓǦΝॽ BȂȓǐȂΗǐȓॶ
ȝǣǦȖ ǆȂȖȝ ǦȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐǌ ΘǣǐǼ ȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ
bǣǐ ȝȂȝƷǶ ǆȂȖȝ ǦȖ ȓȂȠǝǣǶΞ O(dN3)ॽ /Ǽ ǦȝȖ ȓƷΘ ǜȂȓǻॶ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ Ʒ ΗǐȓΞ ȖǶȂΘ
ȏȓȂǆǐȖȖॽ bȂ ȂΗǐȓǆȂǻǐ ȝǣǦȖ ǶǦǻǦȝƷȝǦȂǼॶ Θǐ ȏȓȂȏȂȖǐ Ʒ ǜƷȖȝǐȓ ΗǐȓȖǦȂǼॶ Θǣǐȓǐ Θǐ ЖǼǌ ȝǣǐ ǖ
ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅ%ƷȠȖȖǦƷǼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॶ ǅΞ ǶǦǻǦȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻৄ
ȏǶǐȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǖ ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅ ȏȓȂǆǐȖȖ ȝȂ bॽ bǣǐ ǶȂΘǐȓ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ bॶ ȝǣǐ ǜƷȖȝǐȓ
ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǆȂǼΗǐȓǝǐȖॶ ǅȠȝ ƷǶȖȂ ȝǣǐ ǶǐȖȖ ƷǆǆȠȓƷȝǐ Ǧȝ ǦȖॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ΘǣǦǶǐ ȝǣǦȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǦȖ
ǼȂȝƷǅǶΞ ǜƷȖȝǐȓॶ Ǧȝ ǦȖ ǼȂȝ ΘƷȓȓƷǼȝǐǌ ȝȂ ЖǼǌ ƷǼ ȂȏȝǦǻƷǶ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ

sǣǐǼ ǆȂǻȏȠȝǦǼǝ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼॶ Θǐ Ȗǐȝ ȝǣǐ ȖȝƷȓȝǦǼǝ ȏȂǦǼȝ
ȝȂ z0 ∼ ețȅǻȡȲȚ(X ) ƷǼǌ ȝǣǐ ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ ȝȂ N ॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȓƷǼৄ
ǌȂǻ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǖ ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ /Ǽ ǝǐǼǐȓƷǶॶ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦৄ
ȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂǼৄǆȂǼΗǐΝॶ ȖȂ ȝǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȝǣǐ ǼǐΝȝ ȏȂǦǼȝ ȝȂ ȖƷǻȏǶǐ ȝȂ ǅǐ
z = ƷȓǝǻƷΝz∈V(z0)⊆D f(gZ , z) ǜȂȓ V(z0) Ʒ ǼǐǦǝǣǅȂȠȓǣȂȂǌ Ȃǜ z0 ǼȂȝ ǼǐǆǐȖȖƷȓǦǶΞ
ȂȏǐǼॽ bǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǅΞ ȝǣǦȖ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ ǶǦǻǦȝǐǌ ǅΞ Ʒ ȖǶȂΘǼǐȖȖ
ǜƷǆȝȂȓ sf ॶ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ ȝǣǐ ǦǼΗǐȓȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȓƷǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǝƷȠȖȖǦƷǼ
ȏȓȂǆǐȖȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣȂȖǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǖ ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅॶ ΘǦȝǣȂȠȝ ȓǐǆƷǶǆȠǶƷȝǦȂǼॽ
bǣǦȖ ǜƷǆȝȂȓ ǐΝȏǶȂǦȝȖ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ȂǼǶΞ ЖǼǌȖ
ǶȂǆƷǶ ǻǦǼǦǻƷॶ Ǧॽǐॽ Ǧȝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ � ǶȂΘ ΗƷǶȠǐ ǻƷǴǐȖ ȝǣǐ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻ ǜƷȖȝǐȓॶ ǅȠȝ ǶǐȖȖ ȏȓǐǆǦȖǐॽ /ȝȖ ǻƷΝǦǻȠǻ ΗƷǶȠǐ ǦȖ Ȗǐȝ ȝȂ bॽ

bǣǐȖǐǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖ ƷǶǶȂΘȠȖ ȝȂ ȖƷǻȏǶǐ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼΘǦȝǣȂȠȝ ǣƷΗǦǼǝ ȝȂ ǆȂǼৄ
ȖȝƷǼȝǶΞ ȓǐǆƷǶǆȠǶƷȝǐ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓॽ bǣǦȖ ǦȖ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǅǐǆƷȠȖǐ Θǐ ЖǼǌ ৗǶȂǆƷǶ৘ ȂȏȝǦǻƷॽ /Ǽ ƷǶǶ
ǆƷȖǐȖॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȏȂǦǼȝȖ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐǌ ΘǦȝǣȂȠȝ ȓǐȂȏȝǦǻǦΣǦǼǝ ȝǣǐ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ǦȖ

���



�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ࣹ $ƷȖȝ �ƷΞǐȖǦƷǼ [ƷǻȏǶǦǼǝ঳ǦǼȝN ॶ�ǶƷȖȖǦЖǐȓ fO঴
ࣶॵ Z ← {(z, fO(z)) | 10× z ∼ ețȅǻȡȲȚ(D)}
ࣷॵ ΘǣǦǶǐ |Z| < N ǌȂ
ࣸॵ Ǧǜ |Z| ≤ b ȝǣǐǼ
ࣹॵ Zr ← Z
ࣺॵ ǐǶȖǐ ◃ =ǦǻǦȝ ȝȂ b ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝȂ ǆƷǶǆȠǶƷȝǐ ȝǣǐ ȏȂȖȝǐȓǦȂȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼ
ࣻॵ Zr ⊆ Z s.t. |Zr| = b
ࣼॵ ǐǼǌ Ǧǜ
ࣽॵ gZr ← g | g(z) = y ∀(z, y) ∈ Zr ◃� ȏȂȖȝǐȓǦȂȓǦ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖ
ࣾॵ T ← ∅
ࣶࣵॵ ȓǐȏǐƷȝ
ࣶࣶॵ z0 ∼ ețȅǻȡȲȚ(D)
ࣶࣷॵ z ← ƷȓǝǻƷΝz∈V(z0)⊆D f(gZr , z)

ࣶࣸॵ y ← fO(z)
ࣶࣹॵ T ← T ∪ (z, y)
ࣶࣺॵ ȠǼȝǦǶ |T | = ⌊|Zr|/Ȗǜ⌉ ◃ Ȗǜॵ ȖǶȂΘǼǐȖȖ ǜƷǆȝȂȓ
ࣶࣻॵ Z ← Z ∪ T
ࣶࣼॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣶࣽॵ ȓǐȝȠȓǼ S

ȏȓȂȏȂȓȝǦȂǼƷǶ ȝȂ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȠȖǐǌ ȝȂ ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȝǣǐ ȏȓǐΗǦȂȠȖ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ
bǣǐ ǜȠǶǶ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ $ƷȖȝ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ǌǐȏǦǆȝǐǌ ǦǼ �Ƕǝॽ ࣹॽ bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǣƷȖ
ǶǦǼǐƷȓ ǆȂǻȏǶǐΝǦȝΞ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ȓȂȠǝǣǶΞ O(Ndb2)ॽ eǼǶǐȖȖ
ȂȝǣǐȓΘǦȖǐ ȖȏǐǆǦЖǐǌॶ Θǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȝǐȓǻ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂ ȓǐǜǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ǜƷȖȝǐȓ ΗǐȓȖǦȂǼॽ

#���� #&#26'& ,#%1$+#0 5#/2.+0)

$ǦǼƷǶǶΞॶ Θǐ ȏȓǐȖǐǼȝ ƷǼ ƷǌƷȏȝǐǌ ΗǐȓȖǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ :ƷǆȂǅǦƷǼৄǅƷȖǐǌ �ƷȝƷȖǐȝ �ȠǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ƷǶৄ
ǝȂȓǦȝǣǻ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ǦǼ ফࣶࣹࣽবॽ sǐ ȓǐǜǐȓ ȝǣǐ ȓǐƷǌǐȓ ȝȂ ȝǣǦȖ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ǜȂȓ ƷǼ ǦǼৄǌǐȏȝǣ ǌǐȖǆȓǦȏৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌॽ sǐ ǣǐȓǐ ȂǼǶΞ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȂȠȓ Ʒǌǌǐǌ
ǻȂǌǦЖǆƷȝǦȂǼȖॽ HȠȓ ǻȂǌǦЖǐǌ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ :ƷǆȂǅǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ȖǣȂΘǼ ǦǼ �Ƕǝॽ ࣺॽ

bǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ȖȝƷȓȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖȏǐǆǦЖǆƷǶǶΞ ǆǣȂȖǐǼ ȝȂ ǅǐ ȖǦǻǦǶƷȓ ȝȂ ȝǣǐ
ȂǼǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝॽ bǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ȠȖǐǌ ȝȂ ȝȓƷǦǼ Ʒ ȏȓǐǶǦǻǦǼƷȓΞ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐ
ǻȂǌǐǶ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶॽ bǣǐ ǣǐȠȓǦȖȝǦǆȖ ȝǣǐǼ ȏȓȂǆǐǐǌȖ ǅΞ ǝǐǼǐৄ
ȓƷȝǦǼǝ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼȖ ǦǼ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǻȂǌǐǶ৚Ȗ ȂȠȝȏȠȝȖ ΗƷȓΞॽ bǣǐȖǐ

���



�ǶǝȂȓǦȝǣǻ ࣺ :ƷǆȂǅǦƷǼ [ƷǻȏǶǦǼǝ঳ǦǼȝN ॶ�ǶƷȖȖǦЖǐȓ fO
ࣶॵ Z ← {(z, fO(z)) | 10× z ∼ ețȅǻȡȲȚ(D)} ◃ /ǼǦȝǦƷǶ Ȗǐȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ
ࣷॵ ΘǣǦǶǐ |Z| < N ǌȂ
ࣸॵ T ← ȓƷǼǌȂǻ ȖȠǅȖǐȝ ȂǜZ Ȗॽȝॽ |T | = T
ࣹॵ Z ← Z ∪ �ƷΞǐȖǦƷǼ [ƷǻȏǶǦǼǝ(T + I, T, fO)
ࣺॵ fM ← ȝȓƷǦǼǐǌB=U ΘǦȝǣZ
ࣻॵ U ← ȓƷǼǌȂǻ ȖȠǅȖǐȝ Ȗॽȝॽ |U | = ǻƷΝ(10, |Z|)/k
ࣼॵ ǜȂȓ z ∈ U ƷǼǌ g ∈ {∇p(fO(z) = i) : i ∈ |k| ǌȂ
ࣽॵ g ← g

||g|| Ȃȓ
ȖǦǝǼ(g)

||ȖǦǝǼ(g)|| Ǧǜ ||g|| ≈ 0

ࣾॵ Ǧǜ p ǻȂǌ P = 0 ȝǣǐǼ
ࣶࣵॵ u← z + λ(g +N (0, 0.25))
ࣶࣶॵ Z ← Z ∪ {(u, fO(u))}
ࣶࣷॵ ǐǼǌ Ǧǜ
ࣶࣸॵ ǐǼǌ ǜȂȓ
ࣶࣹॵ ǐǼǌ ΘǣǦǶǐ
ࣶࣺॵ ȓǐȝȠȓǼZ

ǌǦȓǐǆȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ǦǌǐǼȝǦЖǐǌ ǅΞ ǐΗƷǶȠƷȝǦǼǝ ȝǣǐ ȖǦǝǼ Ȃǜ ȝǣǐ :ƷǆȂǅǦƷǼǻƷȝȓǦΝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼ ǆȂȓȓǐȖৄ
ȏȂǼǌǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ ȂȠȝȏȠȝ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǦǼȏȠȝ ȏȂǦǼȝȖॽ bǣǐ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐ ǻȂǌǐǶ ǦȖ
ȝǣǐǼ ȓǐৄȝȓƷǦǼǐǌ ǅΞ ǦȝǐȓƷȝǦΗǐǶΞ ƷȏȏǶΞǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ƷȠǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐ ȂǼ ȝǣǐ ǦǼǦȝǦƷǶ
ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ΗǐȓΞ ȝǦǻǐ ǼǐΘ ǶƷǅǐǶǶǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌॶ ȝǣǐ ȖȠǅȖȝǦȝȠȝǐ ǻȂǌǐǶ ǦȖ ȓǐЖǼǐǌ
ȝǣƷǼǴȖ ȝȂ Ʒ ǅǐȝȝǐȓ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ

/Ǽ ȂȠȓ ǆƷȖǐॶ Θǐ ƷǶǶȂΘǼȂ ƷǆǆǐȖȖ ȝȂ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ǦǼȖȝƷǼǆǐȖ ƷǼǌ ǦǼ ȝȠȓǼ ȖȝƷȓȝΘǦȝǣ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ
ȓƷǼǌȂǻǶΞ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �ȝ ǐƷǆǣ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼॶ Θǐ ȝȓƷǦǼ Ʒ ǝǐǼǐȓƷǶ �CC ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ΘǦȝǣ
ȝǣǐ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȖƷǻȏǶǐȖॽ sǐǌǐЖǼǐ ȝǣǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ȝȂǻƷȝǆǣ ȝǣƷȝ ȏȓȂȏȂȖǐǌ
ǅΞ ফࣶࣹࣽবॽ /ȝ ǆȂǼȖǦȖȝȖ Ȃǜ ࣹ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓȖ ΘǦȝǣ ȖǦΣǐȖ ࣸࣷॶ ࣹࣻॶ ࣷࣵࣵ ƷǼǌ ࣷࣵࣵॽ HǼǆǐ ȝǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ǦȖ
ȝȓƷǦǼǐǌॶ Θǐ ǆȂǻȏȠȝǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝȖ ΘǦȝǣ ȓǐȖȏǐǆȝ ȝȂ ǐƷǆǣ ǶƷǅǐǶ ǜȂȓ ǐΗǐȓΞ ȖƷǻȏǶǐॽ CǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ
Ʒȓǐ ȝǣǐǼ ȝƷǴǐǼ ǻƷǴǦǼǝ Ʒ Ȗȝǐȏ Ȃǜ ǶǐǼǝȝǣ λ ǦǼ ȝǣǐ ǌǦȓǐǆȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝǐǌ ǝȓƷǌǦǐǼȝȖ
ǜȓȂǻ ǐΗǐȓΞ ƷΗƷǦǶƷǅǶǐ ȏȂǦǼȝॽ UƷȓƷǻǐȝǐȓ λ ǌǐȝǐȓǻǦǼǐȖ ȝǣǐ ǌǦȖȝƷǼǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȂǼǐ ȖƷǻȏǶǐ
ƷǼǌ ȝǣǐ ǼǐΝȝॽ /ǜ ȝǣǦȖ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ǶȂΘॶ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǦȖ ȖǶȂΘǐȓ ǦǼ ЖǼǌǦǼǝ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷǼǌ
ǻȂȓǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǻȠȖȝ ǅǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌॽ � ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȓǐȖȠǶȝȖ ǦǼ Ʒ ǶǐȖȖ ȏȓǐǆǦȖǐ ȖǐƷȓǆǣ
Ȃǜ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ /Ǽ ǆƷȖǐȖ Θǣǐȓǐ ȝǣǐ ǼȂȓǻ Ȃǜ Ʒ ǝȓƷǌǦǐǼȝ ǦȖ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ࣵॶ Θǐ ƷΗȂǦǌ ȓȠǼǼǦǼǝ
ǦǼȝȂ ȏȓǐǆǦȖǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ǅΞ ȠȖǦǼǝ ǦȝȖ ȖǦǝǼॽ sǐ ƷǶȖȂ Ʒǌǌ %ƷȠȖȖǦƷǼ ǼȂǦȖǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝǐȏȖॽ bǣǐ
ȝȂȝƷǶ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖȝǐȏȖ ǦȖ ǆȂǼȝȓȂǶǶǐǌ ǅΞ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓP ॶ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖȝǐȏȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌΘǦȝǣ
ȝǣǐ ȖƷǻǐ ǦǼǦȝǦƷǶ ȖƷǻȏǶǐ ȖȠǅȖǐȝॽ $Ȃȓ Ʒ ЖΝǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝȂȝƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖN ॶ Ʒ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐ ȂǜP

���



(KI� #��

C� 6TCKPKPI FCVCUGV CPF 
D� FGEKUKQP DQWPFCT[
NGCTPGF D[ CP 58/ YKVJ C TCFKCN DCUKU HWPEVKQP
MGTPGN�

C D

(KI� #��
(TQO VQR VQ
DQVVQO� U[PVJGVKE
FCVCUGVU QH UK\GU
��� ��� CPF ����
IGPGTCVGF WUKPI 
C�
4CPFQO UCORNKPI�

D� $QWPFCT[
UCORNKPI� 
E� (CUV
$C[GUKCP UCORNKPI�

F� TGQRVKOK\GF
$C[GUKCP UCORNKPI
CPF 
G� CFCRVGF
,CEQDKCP UCORNKPI�

C D E F G

ǐǼȖȠȓǐȖ Θǐ ȓǐƷǆǣ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ǅȠȝ Θǐ ǆȂȠǶǌ ǶǐƷΗǐ Ȃȝǣǐȓ ȓǐǝǦȂǼȖ ȠǼǐΝȏǶȂȓǐǌॽ

$ǦǼƷǶǶΞॶ ȝȂ ǐǼȖȠȓǐ Θǐ ǐΝȏǶȂȓǐ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ǜǐƷȝȠȓǐ ȖȏƷǆǐॶ Ʒȝ ǐƷǆǣ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼ Θǐ ƷǶȖȂ ǦǼǆǶȠǌǐ
Ʒ ЖΝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ I ȂǅȝƷǦǼǐǌ ǅΞ ǻǐƷǼȖ Ȃǜ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ $Ȃȓ ǶƷȓǝǐ ΗƷǶȠǐȖ Ȃǜ
I ॶ ȖƷǻȏǶǐȖ Ʒȓǐ ǅǐȝȝǐȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǌȂǻƷǦǼॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǻǦǝǣȝ ǅǐ
ǶǐȖȖ ǐΝȏǶȂȓǐǌॽ sǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȝǣǐȖǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ǜȂȓ Ʒ ЖΝǐǌ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǦǼǦȝǦƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ T ǜȂȓ ȝǣǐ
ǖ ȮȡȵȼǯȲȅȡȲȅ %ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖॽ /ǜ ȝǣǐ ΗƷǶȠǐ Ȃǜ T ǦȖ ǣǦǝǣॶ ȝǣǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ΘǦǶǶ ȏȓȂǌȠǆǐ ǜǐΘ
ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ǶȂȝ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॶ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǦǼ Ʒ ȏȂȂȓǶΞ ǆȂΗǐȓǐǌ ȖȏƷǆǐॽ HǼ ȝǣǐ ǆȂǼȝȓƷȓΞॶ Ǧǜ
ǦȝȖ ΗƷǶȠǐ ǦȖ ǶȂΘॶ ǻȂȓǐ ǦȝǐȓƷȝǦȂǼȖ Ʒȓǐ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ ΘǣǦǶǐ ǶǐȖȖ ȓǐǝǦȂǼȖ ǼǐƷȓ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ Ʒȓǐ
ȖƷǻȏǶǐǌॽ bǣǐ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆƷǶ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǦȖO(Ndk)ॽ

#���� +067+6+10

/Ǽ $Ǧǝॽ�ॽࣷ Θǐ ȏȓȂΗǦǌǐ ƷǼ ǦǼȝȠǦȝǦȂǼ Ȃǜ ǣȂΘ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ȏǐȓǜȂȓǻ ȂǼ ȝǣǐ ȝȂΞ
ǐΝƷǻȏǶǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣶॶ ǜȂȓ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॽ $Ǧǝॽ�ॽࣶ঳Ʒ঴ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ȂȓǦৄ
ǝǦǼƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷǼǌ $Ǧǝॽ�ॽࣶ঳ǅ঴ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǶǐƷȓǼǐǌ ǅΞ ƷǼ �CC ΘǦȝǣ Ʒ

���



ȖǦǼǝǶǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓॽ $ǦǝȖॽ �ॽࣷ঳Ʒ঴ॶ ঳ǅ঴ॶ ঳ǆ঴ॶ ঳ǌ঴ ƷǼǌ ঳ǐ঴ ȖǣȂΘ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǝǐǼǐৄ
ȓƷȝǐǌ ȠȖǦǼǝ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ �ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ǜƷȖȝ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ȓǐȂȏȝǦǻǦΣǐǌ
�ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌ ƷǌƷȏȝǐǌ :ƷǆȂǅǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ

sǣǐǼ ǆȂǻȏƷȓǦǼǝ ȓǐȖȠǶȝȖ ǜȂȓ �ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣷ঳ǌ঴ ȝȂ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ
ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣷ঳ǆ঴ॶ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǦȖ ȖƷǻȏǶǐǌΘǦȝǣǻȂȓǐ ǐǻȏǣƷȖǦȖॶ ƷǶȝǣȂȠǝǣ
Ʒ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦȖ ȓǐȒȠǦȓǐǌ ȝȂ ȏȓȂȏǐȓǶΞ ǆȂΗǐȓ ȝǣǦȖ ȓǐǝǦȂǼॽ /Ǽǌǐǐǌॶ ȝǣǐ ǻƷǦǼ
ƷǌΗƷǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ȝǣƷȝ Ǧȝ ȖǆƷȝȝǐȓȖ ȝǣǐ ȖƷǻȏǶǐȖ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ΘǦȝǣ ǐȒȠƷǶ
ȏȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǦȖǻǐȝǣȂǌ ǦȖ ȂǅǶǦΗǦȂȠȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ Ȃǜ ǦǼȝǐȓǐȖȝॶ ȅࣗǯࣗ Ǧȝ ȓǐȝƷǦǼȖ
ǼȂ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǅȂȠȝ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ǜȂȓ ǜȠȝȠȓǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝǐȏȖॽ

[ƷǻȏǶǐȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ǜȓȂǻ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣷ঳ǆ঴ॶ Ʒȓǐ ΘǐǶǶ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌॶ ΘǦȝǣȂȠȝ
ǜȂȓǻǦǼǝ ǆǶȠȖȝǐȓȖॽ bǣǐ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ǝǦΗǐǼ ȝȂ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ȂǼ ȝǣǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼ ǦȖ
ǼȂȝǻƷǼǦǜǐȖȝǐǌ ǦǼ Ʒ ǅǦǝ ȖǆƷǶǐ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǦЖǆƷȝǦȂǼȖॽ /ǜ Θǐ Ƕǐȝ ȝǣǐ%ƷȠȖȖǦƷǼ ȏȓȂǆǐȖȖ ȓǐৄ
ȂȏȝǦǻǦΣǐ ȖǐΗǐȓƷǶ ȝǦǻǐȖॶ Ǧȝ ǆȂȓȓǐǆȝǶΞ ȖƷǻȏǶǐȖ ȝǣǐ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷȖΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐ ȓǐȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐॶ ƷȖ
ȖǣȂΘǼ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣷ঳ǌ঴ॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ƷǌƷȏȝǐǌ :ƷǆȂǅǦƷǼ
ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ǦǼ $Ǧǝॽ�ॽࣷ঳ǐ঴ॶ ǜȂȓǻ ǌǦƷǝȂǼƷǶ ǶǦǼǐȖ ǌȠǐ ȝȂ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ ȖǦǝǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǝȓƷǌǦǐǼȝॽ

#�� ':2'4+/'065

sǐ ǆȂǻȏƷȓǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǅȂΗǐ ȂǼ ȝǣǐ ࣻ e�/ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǌǐȖǆȓǦǅǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ �ॽࣶॽ
HΗǐȓƷǶǶॶ ȝǣǐȖǐ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǦǼǆǶȠǌǐ Ʒ ǣǐȝǐȓȂǝǐǼǐȂȠȖ ȖƷǻȏǶǐ Ȃǜ ǅǦǼƷȓΞ ƷǼǌ ǻȠǶȝǦǆǶƷȖȖ ȏȓȂৄ
ǅǶǐǻȖ ΘǦȝǣ ΗƷȓΞǦǼǝ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝǦǐȖॽ /Ǽ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖ ȝǣǐ ǌƷȝƷ Ʒȓǐ ǌǐЖǼǐǌ ȂΗǐȓ Ʒ ȓǐƷǶ ǜǐƷȝȠȓǐ
ȖȏƷǆǐॽ /Ǽ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȝȓƷǦǼ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȏȓȂǅǶǐǻॶ Θǐ ƷȖȖȠǻǐ ȝǣǐ ǌƷȝƷ ȝȂ
ǅǐ ǼȂȓǻƷǶǶΞ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ǦǼ ƷǶǶ ǆƷȖǐȖ ƷǼǌ ƷȏȏǶΞ Ʒ ǶǦǼǐƷȓ ȝȓƷǼȖǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȖȠǆǣ ȝǣƷȝॶ ΘǣǐǼ
ΗƷȓǦƷǅǶǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǆȂȓȓǐǶƷȝǐǌॶ 0.99d ȖƷǻȏǶǐȖ ǶƷΞ ǦǼȖǦǌǐ ȝǣǐ [0, 1]d ǣΞȏǐȓǆȠǅǐॽ sǐ ȖȏǶǦȝ
ȝǣǐ ǌƷȝƷ ǦǼȝȂ ȖȝȓƷȝǦЖǐǌ ࣽࣵ঄ࣷࣵ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ƷǼǌ ȝǐȖȝ ȖǐȝȖॽ sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ Ȗǐȝ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ƷǼ
ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ΘǦȝǣ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓ Ȃǜ ࣺ ǼǐȠȓȂǼȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȏȓȂǅǶǐǻॽ

sǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǅȂΗǐ ȝȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖǐȝȖ Ȃǜ ȖǦΣǐ 106 ǦǼ ȝǣǐ ȓǐৄ
ȖȝȓǦǆȝǐǌ ǦǼȏȠȝ ȖȏƷǆǐ [0, 1]dॽ $Ȃȓ ǆȂǻȏƷȓƷȝǦΗǐ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȠȖǐ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ
bǣǐ ǆǣȂǦǆǐ Ȃǜ ȏƷȓƷǻǐȝǐȓȖ ǜȂȓ ǐƷǆǣ ǻǐȝǣȂǌ ǦȖ ȖȏǐǆǦЖǐǌ ǦǼ bƷǅǶǐ �ॽࣷॽ �ǐǆƷȠȖǐ ƷǶǶ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻȖ ȏȓȂǌȠǆǐ ǼǐΘ ȖƷǻȏǶǐȖ ǦǼ ƷǼ ƷǆǆȠǻȠǶƷȝǦΗǐ ΘƷΞॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖǐȝȖ ǅΞ
ȖǐǶǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐ ЖȓȖȝ j ȏȂǦǼȝȖॽ $ǦǼƷǶǶΞॶ ǜȂȓ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼ ȏȠȓȏȂȖǐȖॶ Θǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ȓǐǜǐȓৄ
ǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐȝȖ W = {wi, fO(wi)}Li=1 ǜȂȓ ǐƷǆǣ ȏȓȂǅǶǐǻॽ bǣǐȖǐ ȖǐȝȖ Ʒȓǐ ǆȂǻȏȓǦȖǐǌ
ȂǜL = 107 ǌƷȝƷ ȏȂǦǼȝȖ ȖƷǻȏǶǐǌ ȠǼǦǜȂȓǻǶΞ Ʒȝ ȓƷǼǌȂǻ ǦǼ ȝǣǐ [0, 1]d ǣΞȏǐȓǆȠǅǐॽ

���



&CVCUGV (GCVWTGU %NCUUGU 5CORNGU

ǅƷǼǴ ࣶࣻ ࣷ ࣶࣸࣻࣻ
ǦǶȏǌৄǦǼǌǦƷǼৄǶǦΗǐȓ ࣾ ࣷ ࣹࣻࣻ
ǻƷǝǦǆ ࣶࣵ ࣷ ࣶࣺࣶࣷࣻ
ǻǦǼǦǅȂȂǼǐ ࣺࣵ ࣷ ࣶࣹࣺࣶࣵࣵ
ȖǐǐǌȖ ࣼ ࣸ ࣶࣻࣽ
ȖΞǼȝǣǐȝǦǆৄǆȂǼȝȓȂǶ ࣻࣵ ࣻ ࣹࣽࣵ

6CDNG #�� &GUETKRVKQP QH VJG � UGNGEVGF FCVCUGVU HTQO VJG 7%+
OCEJKPG NGCTPKPI TGRQUKVQT[�

#���� '8#.7#6+10 /'64+%5

sǐ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ǆȂȏǦǐȖ ǅȠǦǶȝ
ȂǼ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷॽ sǐ ǅȠǦǶǌ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖॶ ǦǼৄ
ǆǶȠǌǦǼǝ ƷǼ�CCΘǦȝǣ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ƷȖ ƷǅȂΗǐ ঳�CC঴ॶ Ʒ ǶȂǝǦȖȝǦǆ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼ ঳=X঴ॶ
Ʒ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ঳�b঴ ƷǼǌ Ʒ ǌǐǐȏǐȓ �CC ǆȂǻȏȂȖǐǌ Ȃǜ ࣸ ǣǦǌǌǐǼ ǶƷΞǐȓȖ ΘǦȝǣ ࣺࣵ
ǼǐȠȓȂǼȖ ǐƷǆǣ ঳�CCࣷ঴ॽ

bȂ ǆȂǻȏǐǼȖƷȝǐ ǜȂȓ ȝǣǐ ȏȂȝǐǼȝǦƷǶ ȠǼǌǐȓৄȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȂǼǐ ȂȓǻȂȓǐ ǆǶƷȖȖǐȖ ǦǼ ȝǣǐ ȖΞǼৄ
ȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ Θǐ ǻǐƷȖȠȓǐ ȝǣǐ Ǥǖȕǖțǥǯǫ ǯȚȮȅȲȅǥǖȕ Ϩǫǯȕȅȼͤ ǯȲȲȡȲॶRF

emp,bॶ ǌǐЖǼǐǌ ƷȖ

RF
emp,b =

1

sk

k∑

j=1

s∑

i=1

I[fO(x
j
i ) = fC(x

j
i )]

ǜȂȓ k ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǐȖ ƷǼǌ s ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȏǐȓ ǆǶƷȖȖॶ ȖȂ ȝǣƷȝ xj
i ȓǐǜǐȓȖ ȝȂ

ȖƷǻȏǶǐ i Ȃǜ ǆǶƷȖȖ jॽ

/Ǽ ƷǌǌǦȝǦȂǼॶ Θǐ ƷǶȖȂ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷǆǆȠȓƷǆΞAO Ȃǜ ȝǣǐ ȝƷȓǝǐȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǦǼ ǐƷǆǣ ǆƷȖǐॶ
ƷȖ ΘǐǶǶ ƷȖ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ƷȖ ǌǐЖǼǐǌ ǦǼ�ȂǖȮȼǯȲ ॽࡓ sǐ ȓǐȏȂȓȝ ǻǐȝȓǦǆȖ ƷΗǐȓƷǝǐǌ
ȂΗǐȓ ࣶࣵ ȓǐȏǐȝǦȝǦȂǼȖॶ ǐΝǆǐȏȝ ǜȂȓ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝॶ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣΘǐ ȠȖǐ ࣺ ȓǐȏǐȝǦȝǦȂǼȖॽ sǐ ƷǶȖȂ
ȏȓȂΗǦǌǐ ȝǣǐ ǐΝǐǆȠȝǦȂǼ ȝǦǻǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖ ƷǼǌ ȖƷǻȏǶǐ ȖǦΣǐȖॽ �ǶǶ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ
Ʒȓǐ ǆƷȓȓǦǐǌ ȂȠȝ ǦǼ Ʒ ȖǦǼǝǶǐ ǻࣹॽࣶࣻΝǶƷȓǝǐ �ǻƷΣȂǼ ��ࣷ ǦǼȖȝƷǼǆǐ ΘǦȝǣ ࣹࣻ ǆȂȓǐȖॶ ࣺࣷࣻ %� Ȃǜ
X�B ƷǼǌ ࣹࣵ %� Ȃǜ [[� ȖȝȂȓƷǝǐॽ

���



#NIQTKVJO 2CTCOGVGTU

�ȡȿțǫǖȲͤ
ε = 0.01 λ = 0.05 λ′ = 5 I = ȓȂȠǼǌ(2 + ǶȂǝ(N))

T = ȓȂȠǼǌ(8 + 4 ǶȂǝ(N)) N = 5 + 2.6 ǶȂǝ(N)

�ǖͤǯȵȅǖț l = 0.5
√
d σ2 = 0.25k2 τ = 10

sf = 20 b = 1000 N = 10

:ǖǥȡǤȅǖț I = ǻǦǼ(100, ȓȂȠǼǌ(5 +N/4)

T = 50 λ = 0.05 P = 5

6CDNG #�� 2CTCOGVGTU UGVVKPIU HQT VJG FKHHGTGPV CNIQTKVJOU�

#�� 4'57.65

/ǼΘǣƷȝ ǜȂǶǶȂΘȖΘǐ ǌǦȖǆȠȖȖ ȂȠȓǻƷǦǼ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝƷǶ ȓǐȖȠǶȝȖॽ sǐЖȓȖȝ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷȝǐǌ
ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ Ȗǐȝ ƷǼǌ ȝǣǐǼ ǌǦȖǆȠȖȖ ȝǣǐ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǻǐȝǣȂǌȖॶ ƷȖ ΘǐǶǶ
ƷȖ ȝǣǐǦȓ ƷȖȖȂǆǦƷȝǐǌ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝॽ

#���� 4'('4'0%' 5'6 '8#.7#6+10

sǐ ȏȓȂȏȂȖǐ ȝΘȂ ǆǣǐǆǴȖ ȝȂ ΗƷǶǦǌƷȝǐ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐȝȖ W ॽ $ǦȓȖȝॶ Θǐ Жȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦৄ
ǼƷǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ȝȂ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ǌƷȝƷ ƷǼǌ ǆȂǻȏȠȝǐ ȝǣǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓॶ
RF,W

emp,bॽ �Ȗ Ʒ ǆȂǻȏǶǐǻǐǼȝƷȓΞ ǆǣǐǆǴॶ Θǐ ƷǶȖȂ ǐΗƷǶȠƷȝǐ ȝǣǐ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ȂΗǐȓ
ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ Ȗǐȝॶ RF,D

emp,bॽ XǐȖȠǶȝȖ Ʒȓǐ ȖǣȂΘǼ ǦǼ bƷǅǶǐ �ॽࣸॽ BȂȖȝ ΗƷǶȠǐȖ Ʒȓǐ ǆǶȂȖǐ ȝȂ ࣵॶ
ΘǣǦǆǣ Θǐ ȝƷǴǐ ƷȖ ƷǼ ǦǼǌǦǆƷȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐȝȖ Ʒȓǐ Ʒ ȖȠǦȝƷǅǶǐ ǅƷȖǐǶǦǼǐ ΘǦȝǣ
ΘǣǦǆǣ ȝȂ ǆȂǻȏƷȓǐ ȂȠȓ ȏȓȂȏȂȖǐǌ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖॽ sǐ ǼȂȝǐ ȝǣǐ ǐΝǆǐȏȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ȅȕȮǫठ
ȅțǫȅǖțठȕȅ͝ǯȲ ǌƷȝƷȖǐȝॶ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ Θǐ Ʒȓǐ ǼȂȝ ǆȂǼЖǌǐǼȝ ǐǼȂȠǝǣ Ȃǜ ȂȠȓ ǐΗƷǶȠƷȝǦȂǼॽ

#���� #.)14+6*/ '8#.7#6+10

/Ǽ $Ǧǝॽ�ॽࣸ Θǐ ȓǐȏȂȓȝ ȝǣǐ ǅƷǶƷǼǆǐǌ ǐǻȏǦȓǦǆƷǶ ЖǌǐǶǦȝΞ ǐȓȓȂȓ ǜȂȓ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ǆȂȏΞ ƷȓǆǣǦৄ
ȝǐǆȝȠȓǐȖॶ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǐȖ ƷǼǌ ǌƷȝƷȖǐȝȖॶ ǻǐƷȖȠȓǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ȓǐǜǐȓǐǼǆǐ ȖƷǻȏǶǐ ȖǐȝȖॽ UǶȂȝȖ
ȖǣȂΘ ȝǣǐ ࣷࣵॶ ࣺࣵ ƷǼǌ ࣽࣵ ȏǐȓǆǐǼȝǦǶǐȖ Ȃǜ ȝǣǐ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȓǐƷǶǦΣƷȝǦȂǼȖॽ

���



DCPM KNRF OCIKE OKPKDQQPG UGGFU U[PVJGVKE

RF,W
emp,b ࣵॽࣵࣷࣸ ࣵॽࣵࣽࣵ ࣵॽࣶࣵࣵ ࣵॽࣵࣵࣾ ࣵॽࣵࣷࣵ ࣵॽࣶࣵࣵ

RF,D
emp,b ࣵॽࣶࣵࣷ ࣵॽࣺࣸࣽ ࣵॽࣶࣵࣵ ࣵॽࣶࣻࣽ ࣵॽࣵࣵࣵ ࣵॽࣵࣵࣵ

AO ࣵॽࣽࣽࣷࣾ ࣵॽࣹࣶࣻࣵ ࣵॽࣺࣽࣻࣷ ࣵॽࣶࣶࣾࣾ ࣵॽࣺࣽࣵࣾ ࣵॽࣺࣻࣼࣵ

6CDNG #�� 3WCNKV[ EJGEMU HQT VJG TGHGTGPEG UCORNG UGVU�

�ȂȠǼǌƷȓΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǜȂȓǻȖ ΘǐǶǶ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ =Xॶ ȖǦǼǆǐ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ǶȂȝ Ȃǜ ǦǼǜȂȓৄ
ǻƷȝǦȂǼ ȝȂ ЖǼǌ ȝǣǐ ȂȏȝǦǻƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǣΞȏǐȓȏǶƷǼǐॽ ,ȂΘǐΗǐȓॶ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȏǐȓǜȂȓǻȖ
ǆȂǻȏƷȓƷǅǶΞ ǅǐȝȝǐȓ ΘǦȝǣ ǜǐΘǐȓ ȖƷǻȏǶǐȖ ȅࣗǯࣗ ǌǦȖȏǶƷΞȖ ȝǣǐ ǜƷȖȝǐȖȝ ǝȓȂΘȝǣॽ bǣǦȖ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ
ǜȂǆȠȖǐȖ ȂǼ ǝǶȂǅƷǶǶΞ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǌȠȓǦǼǝ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ȖȝǐȏȖॽ /Ǽ ȝǣǐ ǆƷȖǐ Ȃǜ =Xॶ Ǧȝ
ǶǐƷȓǼȖ ǜƷȖȝ ȠǼȝǦǶ Ǧȝ ȓǐƷǆǣǐȖ ǦȝȖ ǆƷȏƷǆǦȝΞ ǶǦǻǦȝॽ $Ȃȓ �bȖॶ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǌǦȖȏǶƷΞȖ ȝǣǐ ǅǐȖȝ
ǅǐǣƷΗǦȂȓॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǅǐ ǅǐǆƷȠȖǐ �bȖ ΘȂȓǴ ΘǐǶǶ ΘǣǐǼ ȝǣǐȓǐ ǦȖ Ʒ ȖƷǻȏǶǐ ǦǼ ǐƷǆǣ ȓǐǝǦȂǼ Ȃǜ
ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǆȓǐƷȝǐ ȝǣǐ ǶǐƷΗǐȖॽ /Ǽ ǣǦǝǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞॶ ȝǣǐ ǆȂΗǐȓƷǝǐ Ȃǜ X ΘǦȝǣ
�bȖ ǦȖ ǆȂȖȝǶΞॶ ΘǣǦǆǣ ȖǐǐǻȖ ȝȂ ǅǐ ǦǼ ƷǆǆȂȓǌƷǼǆǐ ΘǦȝǣ ȝǣǐǦȓ ȖǶȂΘǶΞ ǦǼǆȓǐƷȖǦǼǝ ȖǆȂȓǐॽ

�ȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ �CC ƷǼǌ ǐȖȏǐǆǦƷǶǶΞ ȂǼ �CCࣷ ƷǆǣǦǐΗǐ ȝǣǐ ǅǐȖȝ ȖǆȂȓǐȖ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶॽ sǐ
ǣǦǝǣǶǦǝǣȝ ȝǣǐ ǆƷȖǐȖ Ȃǜ Ǥǖțȓ ƷǼǌ ȅȕȮǫठȅțǫȅǖțठȕȅ͝ǯȲ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ǜȂȓ ΘǣǦǆǣ ȝǣǐ ȖǦǻȏǶǐȓ �CC
ȏǐȓǜȂȓǻȖ ȖǦǝǼǦЖǆƷǼȝǶΞ ΘȂȓȖȝॶ ǦǼǌǦǆƷȝǦǼǝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ǻƷȝǆǣǦǼǝ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ǌȂǐȖ ǼȂȝ
ǝȠƷȓƷǼȝǐǐ Ʒ ǝȂȂǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ bǣǦȖ ǻƷΞ ǣƷȏȏǐǼ ǅǐǆƷȠȖǐ ȝǣǐ ǆǣƷȓƷǆȝǐȓǦȖȝǦǆȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏȓȂৄ
ǅǶǐǻ ǆǣƷǼǝǐ ΘǣǐǼ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷȖǐȝ ǦǼȖȝǐƷǌ Ȃǜ ȝǣǐ ȝȓƷǦǼǦǼǝ ǌƷȝƷॽ bǣǦȖॶ ȝȂৄ
ǝǐȝǣǐȓ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ǜƷǆȝ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȂȓǦǝǦǼƷǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ǣƷȖ ǱȠȖȝ ǐǼȂȠǝǣ ǌǐǝȓǐǐȖ Ȃǜ ǜȓǐǐǌȂǻ ȝȂ
ȓǐȏǶǦǆƷȝǐ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॶ ǌǐȝǐȓȖ ȝǣǐ ǆȂȏΞ ǜȓȂǻ ǆȂǼΗǐȓǝǦǼǝ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȖȂǶȠȝǦȂǼॽ

/Ǽ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǝǝȓǐǝƷȝǐǌ ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ƷǻȂǼǝ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॶ ȝǣǐ ƷǌƷȏȝǐǌ :ƷǆȂǅǦƷǼ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ȖǐǐǻȖ ȝȂ ȏǐȓǜȂȓǻ ȝǣǐ ΘȂȓȖȝॽ bǣǦȖ ǻǐȝǣȂǌ ǝǐǼǐȓƷȝǐȖ ǶǦǼǐƷȓ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐȖ ΘǣǦǆǣ ǆȂǼৄ
ȝƷǦǼ Ʒ ǶƷȓǝǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖॽ �Ȗ Ʒ ȓǐȖȠǶȝॶ Ǧȝ ǣƷȖ Ʒ ΘǦǌǐ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǅƷǼǌॽ $Ȃȓ Ʒ ǶƷȓǝǐ
ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖƷǻȏǶǐȖ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǝƷȝǣǐȓȖ ȝǣǐ ǝȓǐƷȝǐȖȝ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗǦǆȝȂȓǦǐȖॽ �ǶȂȖǐǶΞ
ǅǐǣǦǼǌॶ �ȂȠǼǌƷȓΞ ƷǼǌ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ Ʒȓǐ ǅȂȝǣ ȓǐƷȖȂǼƷǅǶΞ ȖǦǻǦǶƷȓ ǦǼ ȝǐȓǻȖ Ȃǜ ȝǣǐǦȓ
ƷΗǐȓƷǝǐǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॽ

#���� %1/276#6+10#. %156

$Ǧǝॽ �ॽࣹ ȖǣȂΘȖ ȝǣǐ ǆȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ ǆȂȖȝ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǜȂȓ ǆȂȏǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ
�CCࣷॶ Ǧॽǐॽ ȝǣǐΘȂȓȖȝৄǆƷȖǐ ȖǆǐǼƷȓǦȂॽ bǣǐ ǐΝǐǆȠȝǦȂǼ ȝǦǻǐ ǦȖ ƷȖΞǻȏȝȂȝǦǆƷǶǶΞ ǶǦǼǐƷȓॽ �ƷΞǐȖǦƷǼ

���



(KI� #��
/GFKCP CPF �����
RGTEGPVKN DCPF� 6JG
UKOKNCTKV[ CZKU UVCTVU
HTQO 1/k HQT k VJG
PWODGT QH ENCUUGU�
VJG GZRGEVGF UEQTG HQT
C ENCUUKæGT VJCV JCU
PQV NGCTPGF CP[VJKPI�
(QT #00� OQFGNU� YG
QPN[ UJQY TGUWNVU HQT
105 UCORNGU� FWG VQ
VJG JKIJ VTCKPKPI
VKOGU�

���



(KI� #��
'ZGEWVKQP VKOG QH VJG
FKHHGTGPV UCORNKPI
UVTCVGIKGU CU C HWPEVKQP QH
FCVCUGV UK\G�

ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌXƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ Ʒȓǐ ȝǣǐ ȖǶȂΘǐȖȝ ƷǼǌ ȝǣǐ ǜƷȖȝǐȖȝॶ ȓǐȖȏǐǆȝǦΗǐǶΞॽ � ǝȓǐƷȝ Ʒǌৄ
ΗƷǼȝƷǝǐ Ȃǜ ȓƷǼǌȂǻ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǦȖ ǦȝȖ ȖǦǻȏǶǦǆǦȝΞॶ ƷǼǌ ǆȂǼȖǐȒȠǐǼȝǶΞ ǦȝȖ ǶȂΘ ǆȂȖȝॽ /ȝȖ ǻƷǦǼ
ǌȓƷΘǅƷǆǴ ǦȖॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣƷȝ Ǧȝ ȖƷǻȏǶǐȖ ȏȂǦǼȝȖ ΘǦȝǣ ǼȂ ȓǐǝƷȓǌȖ ȝȂ ȝǣǐ ǜȂȓǻ Ȃǜ ȝǣǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ǜȠǼǆȝǦȂǼ Ȃȓ ȝǣǐ ȓǐȖȠǶȝǦǼǝ ǆǶƷȖȖ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॽ /Ǽ ǣǦǝǣ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶ ȏȓȂǅǶǐǻȖॶ �ȂȠǼǌƷȓΞ
ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǻƷΞ ǅǐ Ʒ ǝȂȂǌ ǆȂǻȏȓȂǻǦȖǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǦǻǐ ƷǼǌ ƷǆǆȠȓƷǆΞॽ /Ǽ ȝǣǐ ƷǅȖǐǼǆǐ Ȃǜ ƷǼΞ
ȝǦǻǐ ǆȂǼȖȝȓƷǦǼॶ ǣȂΘǐΗǐȓॶ �ƷΞǐȖǦƷǼ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ǐǼȖȠȓǐȖ Ʒ ǻȂȓǐ ȓǐǶǦƷǅǶǐ ǐΝȏǶȂȓƷȝǦȂǼॽ

���







$+$.+1)4#2*;�

ফ�? �ӂҷӋӢ৮ B৷৮ �ҷԏӟҷӸ৮ U৷৮ �ӟӏӹ৮ :৷৮ �ӟӏӹ৮ ~৷৮ �ҷԪӢԓ৮ �৷৮ �ӏҷӹ৮ :৷৮
�ӏԪӢӹ৮B৷৮%ӟӏӸҷԫҷԚ৮ [৷৮ /ԏԪӢӹӚ৮%৷৮ /ԓҷԏӋ৮B৷৮ ӏԚҷӲ৷ bǐǼȖȂȓЙȂΘॵ �
ȖΞȖȝǐǻ ǜȂȓ ǶƷȓǝǐৄȖǆƷǶǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡑࡐ e[�C/x
[ͤȚȮȡȵȅȿȚ ȡț HȮǯȲǖȼȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ �ǯȵȅǼț ǖțǫ /ȚȮȕǯȚǯțȼǖȼȅȡț ঳[ƷΗƷǼǼƷǣॶ
%�ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ e[�C/x �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼॶ �ǐȓǴǐǶǐΞॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣷࣻূࣷࣽࣸॽ

ফ�? �ӂӏӂӏ৮ X৷৮ �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ <ӲӏӢӹӂӏԏӚ৮ :৷৮ =ӏԪԮ৮ <৷৮ XҷӚӟҷԪҷӹ৮B৷৮ ҷӹӋ
XԀӂӢӹԓԀӹ৮ �৷ XȂǶǐȖ ǜȂȓ ǆȂǻȏȠȝǦǼǝ ǦǼ ȖȂǆǦƷǶ ǆǣƷǼǝǐॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț $ǖȅȲțǯȵȵ࣐ �ǥǥȡȿțȼǖǤȅȕȅȼ࣐ͤ ǖțǫ bȲǖțȵȮǖȲǯțǥͤ ঳�ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ
[ȏƷǦǼॶ ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣷࣷূࣷࣻࣵॽ

ফ�? �ӋӲӏԏ৮ U৷৮ $ҷӲӯ৮ �৷৮ $ԏӢӏӋӲӏԏ৮ [৷৮ CӢԭ৮ b৷৮ XԮӂӏӅӯ৮ %৷৮ [ӅӟӏӢӋӏӚӚӏԏ৮
�৷৮ [ӸӢԚӟ৮ �৷৮ ҷӹӋ qӏӹӯҷԚҷԓԞӂԏҷӸҷӹӢҷӹ৮ [৷ �ȠǌǦȝǦǼǝ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǻȂৄ
ǌǐǶȖ ǜȂȓ ǦǼǌǦȓǐǆȝ ǦǼЙȠǐǼǆǐॽ <țȡ͞ȕǯǫǼǯ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ͤȵȼǯȚȵ ॶࡓࡔ ࣶ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣺࣾূ
ࣶࣷࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄Ȗࣶࣶࣶࣺࣵৄࣶࣵࣼৄࣶࣶࣶࣻৄࣸॽ

ফ�? �ӚԞӢӲҷԏ৮ %৷৮ =ӢӹӚ৮ y৷৮ ~ӟҷӹӚ৮ y৷৮ yҷԀ৮ �৷৮ xӢӹӚ৮ $ҷӹ৮ x৷৮ ҷӹӋ %ԞԀ৮
�৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ ǦǼȝǐȓǼƷǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣾࣵॽࣵࣸࣼࣷࣸॶ
ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄ࣶࣶࣾࣵॽࣵࣸࣼࣷࣸॽ

ফ�? �ӸԀӋӏӢ৮ �৷৮ HӲҷӟ৮ �৷৮ [ԚӏӢӹӟҷԏӋԚ৮ :৷৮ �ӟԏӢԓԚӢҷӹԀ৮ U৷৮ [ӅӟԞӲӸҷӹ৮
:৷৮ ҷӹӋBҷӹӐ৮�৷ �ȂǼǆȓǐȝǐ ȏȓȂǅǶǐǻȖ ǦǼ�/ ȖƷǜǐȝΞॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣻࣵࣻॽࣺࣺࣵࣻࣻॶ ࣶࣷࣵࣻॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄ࣶࣻࣵࣻॽࣺࣺࣵࣻࣻॽ

ফ�? �ӹӋԏӏԫԓ৮ X৷৮ �ӢӏӋӏԏӢӅӟ৮ :৷৮ ҷӹӋ bӢӅӯӲӏ৮ �৷ �৷ [ȠȓΗǐΞ ƷǼǌ ǆȓǦȝǦȒȠǐ
Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖ ǜȂȓ ǐΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȓȠǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ



<țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ǖȵǯǫ [ͤȵȼǯȚȵ ॶࡗ ࣻ ঳ࣶࣺࣾࣾ঴ॶ ࣸࣼࣸূࣸࣽࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ࣺࣵࣾࣵৄࣺࣶࣼࣵ঳ࣾࣻ঴
ࣶࣽࣾࣷࣵৄࣹॽ

ফ�? �ӹӚӲԞӢӹ৮�৷ WȠǐȓǦǐȖ ƷǼǌ ǆȂǼǆǐȏȝ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡑ ࣹ ঳ࣶࣾࣽࣽ঴ॶ
ࣶࣸࣾূࣹࣸࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣷࣸ঄�ॵࣶࣶࣶࣺࣵࣷࣷࣽࣷࣷࣽࣼࣸॽ

ফ�? �ӹӚԫӢӹ৮ :৷ BƷǴǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐॽ bǣǐ CǐΘ yȂȓǴ bǦǻǐȖॶ �ȠǝȠȖȝ
ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǼΞȝǦǻǐȖॽǆȂǻ঄ࣶࣷࣵࣻ঄ࣵࣽ঄ࣶࣵ঄
ȂȏǦǼǦȂǼ঄ǻƷǴǐৄƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖৄƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐॽǣȝǻǶॽ

ফ�? �ӹӚԫӢӹ৮ :৷৮ =ҷԏԓԀӹ৮ :৷৮ BҷԚԚԞ৮ [৷৮ ҷӹӋ <ӢԏӅӟӹӏԏ৮ =৷ BƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǅǦƷȖॵ bǣǐȓǐ৚Ȗ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ȠȖǐǌ ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǆȂȠǼȝȓΞ ȝȂ ȏȓǐǌǦǆȝ
ǜȠȝȠȓǐ ǆȓǦǻǦǼƷǶȖॽ ƷǼǌ Ǧȝ৚Ȗ ǅǦƷȖǐǌ ƷǝƷǦǼȖȝ ǅǶƷǆǴȖॽ UȓȂUȠǅǶǦǆƷॶ ࣶࣷࣵࣻॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽȏȓȂȏȠǅǶǦǆƷॽȂȓǝ঄ƷȓȝǦǆǶǐ঄
ǻƷǆǣǦǼǐৄǅǦƷȖৄȓǦȖǴৄƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝȖৄǦǼৄǆȓǦǻǦǼƷǶৄȖǐǼȝǐǼǆǦǼǝॽ

ফ��? �ԏԀԏҷ৮ [৷৮ %ӏ৮ X৷৮ CӏԮԓӟҷӂԞԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ ~ӟҷӹӚ৮ y৷ [ȝȓȂǼǝǐȓ ǝǐǼǐȓƷǶǦৄ
ΣƷȝǦȂǼ ǅȂȠǼǌȖ ǜȂȓ ǌǐǐȏ ǼǐȝȖ ΗǦƷ Ʒ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ ȼȂࡔࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳[ȝȂǆǴǣȂǶǻॶ [Θǐৄ
ǌǐǼॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣽࣵॶ :ȂȠȓǼƷǶ ȂǜBƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ XǐȖǐƷȓǆǣॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣹࣷূࣷࣻࣸॽ

ফ��? �ԚӲҷԓ৮ =৷৮ �Ԁӟӹ৮ �৷৮ =ҷӋӹӏԏ৮ X৷৮ �Ӳ৳[ӟҷԏӯҷԫӢ৮ B৷ �৷৮ ҷӹӋBҷԏӯԓ৮
X৷ :৷ bȓƷǦǼǦǼǝ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼǦȖȝ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ΘǦȝǣ ȒȠǐȓǦǐȖ ƷǼǌ ȖǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ
/Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Ȳǫࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț
UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ǐǼΗǐȓॶ �Hॶ e[�ॶ ࣶࣾࣾࣵ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣৄ
ǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣺࣻࣻূࣺࣼࣸॽ

ফ��? �ҷ৮ =৷ :৷৮ ҷӹӋ �ҷԏԞҷӹҷ৮ X৷ �Ȃ ǌǐǐȏ ǼǐȝȖ ȓǐƷǶǶΞ Ǽǐǐǌ ȝȂ ǅǐ ǌǐǐȏॾ /Ǽ UȲȡठ
ǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡖࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțCǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡțUȲȡǥǯȵȵठ
ȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣹࣷࣵ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣷॶ B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ
e[�ॶ ȏॽ ࣺࣹࣷࣻূࣷࣻࣻࣷॽ ǌȂǦॵ ࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣷࣾࣻࣾࣵࣸࣸॽࣶࣷࣾࣻࣾࣷࣸॽ

ফ��? �ҷӚӟӏԏӢӹӏԲӟҷӋ৮ ,৷৮ ,ԀԏԚԀӹ৮ B৷৮ XҷԓԚӏӚҷԏӢ৮ B৷৮ ҷӹӋ $ҷԏӟҷӋӢ৮
�৷ =ƷǅǐǶ ȓǐЖǼǐȓΞॵ /ǻȏȓȂΗǦǼǝ ǦǻƷǝǐǼǐȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǶƷǅǐǶ ȏȓȂৄ
ǝȓǐȖȖǦȂǼॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣽࣵॽࣹࣶࣵࣷࣻॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽ
Ȃȓǝ঄ƷǅȖ঄ࣶࣺࣽࣵॽࣹࣶࣵࣷࣻॽ

ফ��? �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ ҷӹӋ�ԀԮӋ৮�৷ �ǼǝƷǝǦǼǝ ȝǣǐ ǐȝǣǦǆȖ Ȃǜ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼǆǐ ǦǼȏȓƷǆȝǦǆǐॽ
�ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ ȡǻ ȼȂǯ ��B ॶࡏࡕ ࣶࣶ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣷࣸূࣺࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣹࣹࣶࣸࣼࣷॽ

���



ফ��? �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ �ԏҷԫәԀԏӋ৮ <৷৮ [ӟҷԌӢԏԀ৮ �৷৮ ҷӹӋ sҷӲӲҷӅӟ৮ ,৷ bǣǐ
ȏȓȂǅǶǐǻ ΘǦȝǣ ǅǦƷȖॵ �ǶǶȂǆƷȝǦΗǐ ΗǐȓȖȠȖ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼƷǶ ǣƷȓǻȖ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘ �țțȿǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡǻ ȼȂǯ [Ȯǯǥȅǖȕ /țȼǯȲठ
ǯȵȼ %ȲȡȿȮ ǻȡȲ �ȡȚȮȿȼȅțǼ࣐ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț ǖțǫ [ȡǥȅǯȼͤ ঳UǣǦǶƷǌǐǶȏǣǦƷॶ U�ॶ e[�ॶ
ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ [ȂǆǦǐȝΞ ǜȂȓ ȝǣǐ,ǦȖȝȂȓΞ ȂǜbǐǆǣǼȂǶȂǝΞॶ �ǦǼǌǣȂΗǐǼॶ bǣǐCǐȝǣǐȓǶƷǼǌȖॽ

ফ��? �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ ,ҷԏӋԚ৮ B৷৮ ҷӹӋ CҷԏҷԮҷӹҷӹ৮ �৷ $ǖȅȲțǯȵȵ ǖțǫ BǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼॽ ǜƷǦȓǻǶǅȂȂǴॽȂȓǝॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ΘΘΘॽ
ǜƷǦȓǻǶǅȂȂǴॽȂȓǝॽ

ফ��? �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ ҷӹӋ [ӏӲӂԓԚ৮ �৷ �৷ �Ǧǝ ǌƷȝƷ৚Ȗ ǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ǦǻȏƷǆȝॽ �ǖȕȅǻȡȲțȅǖ
=ǖ͞ Xǯ͝ȅǯ͞ ॶࡓࡏࡐ ࣸ ঳ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ ࣶࣻࣼূࣼࣸࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣺࣼࣼࣾ঄~ࣸࣽ�%ࣶࣸॽ

ফ��? �ҷԏԎԞӏ৮ B৷৮ BҷԏԚӢӹ৮ [৷৮ qӢҷӹӢӹ৮ :৷৮ %ӏӹԀԞӋ৮ �৷৮ ҷӹӋ sҷӹӹӢӏԏ৮ �৷
/ǻȏȓȂΗǦǼǝ ΘǦǼǌ ȏȂΘǐȓ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ȓǐȝȓƷǦǼǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻȖॽ /Ǽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ sȡȲȓȵȂȡȮ ȡț �ȅǼ �ǖȼǖ ǖțǫ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț [ǯǥȿठ
Ȳȅȼͤ ঳:ƷǴƷȓȝƷॶ /ǼǌȂǼǐȖǦƷॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣸূࣹࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/s�/[ॽࣶࣷࣵࣽॽࣹࣶࣶࣽࣼࣼࣸॽ

ফ��? �ҷԏԏӏӹԀ৮ B৷৮ CӏӲԓԀ৮ �৷৮ [ӏҷԏԓ৮ X৷৮ :ԀԓӏԌӟ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ bԮӚҷԏ৮ :৷
�ƷǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǅǐ ȖǐǆȠȓǐॾ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡕࡏࡏࡑ ��B [ͤȚȮȡठ
ȵȅȿȚ ȡț /țǻȡȲȚǖȼȅȡț࣐ �ȡȚȮȿȼǯȲ ǖțǫ�ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ [ǯǥȿȲȅȼͤ ঳bƷǦȏǐǦॶ bƷǦৄ
ΘƷǼॶ ࣷࣵࣵࣻ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ
ȏȏॽ ࣶࣻূࣺࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣶࣷࣽࣽࣼॽࣶࣶࣹࣷࣽࣽࣷॽ

ফ��? �ҷԏԏӏӹԀ৮ B৷৮ CӏӲԓԀӹ৮ �৷৮ :ԀԓӏԌӟ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ bԮӚҷԏ৮ :৷ �৷ bǣǐ Ȗǐৄ
ǆȠȓǦȝΞ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡐࡗ ࣷ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣶࣷূࣶࣹࣽॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄Ȗࣶࣹࣵࣾࣾৄࣶࣵࣵৄࣺࣶࣽࣽৄࣺॽ

ফ��? �ҷԓԚҷӹӢ৮ H৷৮ <ӢӸ৮ �৷৮ ҷӹӋ �ҷԓԚҷӹӢ৮ ,৷ /ǼȝǐȓȏȓǐȝǦǼǝ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǻȂǌǐǶȖ
ΗǦƷ ǻȂǌǐǶ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣼࣵॽࣺࣹࣵࣽࣵॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ
ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣺࣼࣵॽࣺࣹࣵࣽࣵॽȏǌǜॽ

ফ��? �ӏӚԀӲӢ৮ �৷৮ �ӟҷԚԚҷӅӟҷԏԮҷ৮ b৷৮ ҷӹӋ <ԞԓӹӏԲԀԪ৮ �৷ bǣǐ Ǽǐǐǌ ǜȂȓ ȠǼৄ
ǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȒȠƷǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐৄƷȖȖǦȖȝǐǌ ǻǐǌǦǆƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǻƷǴǦǼǝॽ Cǖठ
ȼȿȲǯBǖǥȂȅțǯ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ࡐ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ࣷࣵূࣷࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣸࣽ঄Ȗࣹࣺࣷࣷࣻৄࣶࣵࣽৄࣹࣵࣵࣵৄࣶॽ

ফ��? �ӏԏӯ৮ X৷৮ ,ӏӢӋҷԏӢ৮ ,৷৮ :ҷӂӂҷԏӢ৮ [৷৮ <ӏҷԏӹԓ৮ B৷৮ ҷӹӋ XԀԚӟ৮ �৷ $ƷǦȓৄ
ǼǐȖȖ ǦǼ ǆȓǦǻǦǼƷǶ ǱȠȖȝǦǆǐ ȓǦȖǴ ƷȖȖǐȖȖǻǐǼȝȖॵ bǣǐ ȖȝƷȝǐ Ȃǜ ȝǣǐ Ʒȓȝॽ [ȡǥȅȡȕȡǼȅǥǖȕ
BǯȼȂȡǫȵ ੉ XǯȵǯǖȲǥȂ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣼࣼ঄ࣹࣶࣹࣶࣶࣺࣵࣵࣾࣷࣽࣼࣽࣷࣸࣸॽ

���



ফ��? �ӟҷԚԚҷӅӟҷԏԮҷ৮ �৷৮ BԞӯӟӏԏӭӏӏ৮ <৷৮ ҷӹӋ bԀԞԓԓҷӢӹԚ৮ %৷ b৷ %ǐȂǻǐȝৄ
ȓǦǆ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓȠǶǐȖ ǜȂȓ ǦǼȖȝƷǼǆǐৄǅƷȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ $ȅȲȵȼ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț ǖțǫBǖǥȂȅțǯ /țठ
ȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳<ȂǶǴƷȝƷॶ /ǼǌǦƷॶ ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏॽ ࣻࣵূࣻࣾॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣶࣶࣺࣶࣾࣵࣸࣻআࣾॽ

ফ��? �ӟҷԚԚҷӅӟҷԏԮҷ৮ �৷৮ UԀԞӲԓӏӹ৮ X৷৮ ҷӹӋ bԀԞԓԓҷӢӹԚ৮ %৷ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ
ȏȓȂΝǦǻǦȝΞ ǝȓƷȏǣȖ ȝȂ ǐǌǦȝǦǼǝǼǐƷȓǐȖȝ ǼǐǦǝǣǅȂȓ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȓȠǶǐॽ /Ǽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
[ͤȚȮȡȵȅȿȚ ȡț /țǻȡȲȚǖȼȅȡț bȂǯȡȲͤ ঳[ƷǼȝƷ BȂǼǦǆƷॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣶࣾࣽ঴ॶ /���
�ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॽ

ফ��? �ӢҷӹӅԀ৳qӏӚҷ৮ X৷৮ ,ӏԏӹҷӹӋӏԲ৳HԏҷӲӲԀ৮ :৷৮ ҷӹӋ XҷӸӢԏӏԲ৳
WԞӢӹԚҷӹҷ৮ B৷ :৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ
BǦǼǦǻǦȖǦǼǝ ǐΝȏǐȓȝ৚Ȗ ǐЍȂȓȝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ǖțǫ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ ঳=ȂȖ �ǼǝǐǶǐȖॶ ��ॶ e[�ॶ
ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣾূࣺࣹॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/�B=�ॽࣺࣷࣵࣵॽࣹࣺॽ

ফ��? �ӢӚӚӢԀ৮ �৷৮ �ԀԏԀӹҷ৮ /৷৮ BҷӢԀԏӅҷ৮ �৷৮ CӏӲԓԀӹ৮ �৷৮ ]ԏӹӋӢӆ৮ C৷৮
=ҷԓӯԀԪ৮ U৷৮ %ӢҷӅӢӹԚԀ৮ %৷৮ ҷӹӋ XԀӲӢ৮ $৷ �ΗƷȖǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǻƷৄ
ǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ Ʒȝ ȝǐȖȝ ȝǦǻǐॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ �ȿȲȡȮǯǖț �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ǖțǫ <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ȅț �ǖȼǖǤǖȵǯȵ ঳UȓƷǝȠǐॶ �Σǐǆǣ
XǐȏȠǅǶǦǆॶ ࣶࣷࣵࣸ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣸࣽࣼূࣹࣵࣷॽ

ফ��? �ӢӚӚӢԀ৮ �৷৮ CӏӲԓԀӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ =ҷԓӯԀԪ৮ U৷ UȂǦȖȂǼǦǼǝ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ȖȠȏৄ
ȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡǻǯȲǯțǥǯ
ȡț /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳�ǌǦǼǅȠȓǝǣॶ [ǆȂȝǶƷǼǌॶ
ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ HǻǼǦȏȓǐȖȖॶ BƷǌǦȖȂǼॶs/ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣶࣹࣻࣼূࣶࣹࣹࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣺࣸࣵࣷࣼࣸॽ
ࣹࣶࣸࣵࣷࣼࣻॽ

ফ��? �ӢӚӚӢԀ৮ �৷৮ ҷӹӋ XԀӲӢ৮ $৷ sǦǶǌ ȏƷȝȝǐȓǼȖॵ bǐǼ ΞǐƷȓȖ Ʒǜȝǐȓ ȝǣǐ ȓǦȖǐ Ȃǜ Ʒǌৄ
ΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț ࡓࡗ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣶࣸࣼূࣶࣸࣸॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ǱॽȏƷȝǆȂǝॽࣶࣷࣵࣽॽࣵࣼॽࣵࣷࣸॽ

ফ��? �Ӣӹӹԓ৮ X৷ �ǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ƷǼǌ ȏȠǅǶǦǆ ȓǐƷȖȂǼॽ UȂȅȕȡȵȡȮȂͤ ੉
ȼǯǥȂțȡȕȡǼͤ ॶࡓ ࣶࣸ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣺࣹࣸূࣺࣺࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄Ȗࣶࣹࣸࣸࣼৄࣶࣵࣼৄࣵࣷࣻࣸৄࣺॽ

ফ��? �ӲԀӋӚӏԚԚ৮ [৷৮ �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ �ҷԞӸӐ ///৮ ,৷৮ ҷӹӋ sҷӲӲҷӅӟ৮ ,৷
=ƷǼǝȠƷǝǐ ঳ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ঴ ǦȖ ȏȂΘǐȓॵ � ǆȓǦȝǦǆƷǶ ȖȠȓΗǐΞ Ȃǜ৘ ǅǦƷȖ৘ ǦǼ ǼǶȏॽ
ƷȓxǦΗॵࣺࣷࣵࣵॽࣶࣹࣺࣵࣵॶ ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄
ࣺࣷࣵࣵॽࣶࣹࣺࣵࣵॽ

���



ফ��? �ԀӲԀӚӹҷ৮ %৷৮ ҷӹӋ ,ҷԮҷԓӟӢ৮ y৷ � ǆȂǻȏƷȓǦȖȂǼ ȖȝȠǌΞ ȂǼ ȓȠǶǐ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼ
ǜȓȂǻ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ǐǼȖǐǻǅǶǐȖॶ ǅȂȂȖȝǐǌ ȖǣƷǶǶȂΘ ȝȓǐǐȖॶ ƷǼǌ ȖΗǻȖॽ �ȮȮȕȅǯǫ
�ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ǖțǫ [ȡǻȼ �ȡȚȮȿȼȅțǼ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣶূࣷࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣺࣺ঄
ࣶࣷࣵࣽ঄ࣹࣹࣺࣵࣽࣽࣵॽ

ফ��? �ԀӲԞӯӂҷԓӢ৮ b৷৮ �ӟҷӹӚ৮ <৷ s৷৮ ~ԀԞ৮ :৷৮ [ҷӲӢӚԏҷӸҷ৮ q৷৮ ҷӹӋ <ҷӲҷӢ৮
�৷ BƷǼ ǦȖ ȝȂ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ȏȓȂǝȓƷǻǻǐȓ ƷȖ ΘȂǻƷǼ ǦȖ ȝȂ ǣȂǻǐǻƷǴǐȓॾ ǌǐǅǦƷȖৄ
ǦǼǝ ΘȂȓǌ ǐǻǅǐǌǌǦǼǝȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ
ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ B/b
UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣺࣸࣻূࣹࣹࣸࣻॽ

ফ��? �ԀԓԚԏԀӸ৮ C৷ �ȝǣǦǆƷǶ ǦȖȖȠǐȖ ǦǼ ƷǌΗƷǼǆǐǌ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽ /Ǽ [ǥȅǯțǥǯ
$ȅǥȼȅȡț ǖțǫUȂȅȕȡȵȡȮȂ࣏ͤ $ȲȡȚbȅȚǯbȲǖ͝ǯȕ ȼȡ [ȿȮǯȲȅțȼǯȕȕȅǼǯțǥǯॶ [ॽ [ǆǣǼǐǦǌǐȓॶ
�ǌॽ sǦǶǐΞৄ�ǶƷǆǴΘǐǶǶॶ CǐΘ :ǐȓȖǐΞॶ C:ॶ e[�ॶ ࣷࣵࣵࣾॶ ȏȏॽ ࣷࣼࣼূࣹࣷࣽॽ

ফ��? �ԀԚԚԀԞ৮ =৷৮ ҷӹӋ=ӏ�Ԟӹ৮ y৷ =Ʒȓǝǐ ȖǆƷǶǐ ȂǼǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ ȼȂࡖࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțCǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ
঳qƷǼǆȂȠΗǐȓॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣹࣷࣵࣵ঴ॶ B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣷࣼূ
ࣹࣷࣸॽ

ফ��? �ԏӏӢӸҷӹ৮ =৷ �ƷǝǝǦǼǝ ȏȓǐǌǦǆȝȂȓȖॽ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡓࡑ ࣷ ঳ࣶࣾࣾࣻ঴ॶ ࣶࣷࣸূࣶࣹࣵॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣷࣸ঄�ॵࣶࣶࣺࣹࣶࣹࣺࣵࣽࣵࣸࣸࣵॽ

ফ��? �ԏӏӢӸҷӹ৮ =৷ [ȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ǻȂǌǐǶǦǼǝॵ bǣǐ ȝΘȂ ǆȠǶȝȠȓǐȖॽ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ [ǥȅǯțǥǯ ॶࡕࡐ
ࣸ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣾࣾূࣶࣷࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣷ঄ȖȖ঄ࣶࣶࣵࣵࣾࣷࣸࣼࣷࣻॽ

ফ��? �ԏӏӹӋӏӲ৮ s৷৮ XҷԞӂӏԏ৮ :৷৮ ҷӹӋ �ӏԚӟӚӏ৮ B৷ �ǐǆǦȖǦȂǼৄǅƷȖǐǌ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ
ƷȝȝƷǆǴȖॵ XǐǶǦƷǅǶǐ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖॽ /Ǽ
UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡕ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼXǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ
঳qƷǼǆȂȠΗǐȓॶ ��ॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॽ

ফ��? �ԏԞԚԲӯԞԓ৮ �৷৮ %ӲԀӂӏԏԓԀӹ৮ �৷৮ BҷӲҷӅӟ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ӟҷӲӏԪ৳[ӟԫҷԏԚԲ৮
[৷ [ǝǌ ǶǐƷȓǼȖ ȂΗǐȓৄȏƷȓƷǻǐȝǐȓǦΣǐǌ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ȝǣƷȝ ȏȓȂΗƷǅǶΞ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǐ ȂǼ ǶǦǼৄ
ǐƷȓǶΞ ȖǐȏƷȓƷǅǶǐ ǌƷȝƷॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡕ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
=ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳qƷǼǆȂȠΗǐȓॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॽ

ফ��? �ԞӅӢӲԞҹ৮ �৷৮ �ҷԏԞҷӹҷ৮ X৷৮ ҷӹӋ CӢӅԞӲӏԓӅԞ৳BӢԲӢӲ৮ �৷ BȂǌǐǶ ǆȂǻৄ
ȏȓǐȖȖǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡑࡐ ��B [/%<�� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ �ǖȼǖ BȅțȅțǼ ঳UǣǦǶƷǌǐǶȏǣǦƷॶ U�ॶ e[�ॶ
ࣷࣵࣵࣻ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ
ȏॽ ࣺࣺࣸূࣺࣹࣶॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣺࣹࣵࣵࣷॽࣶࣶࣺࣹࣹࣵࣻॽ

���



ফ��? �ԞԀӲҷӸԫӢӹӢ৮ :৷৮ ҷӹӋ %ӏӂԏԞ৮ b৷ %ǐǼǌǐȓ ȖǣƷǌǐȖॵ /ǼȝǐȓȖǐǆȝǦȂǼƷǶ ƷǆǆȠৄ
ȓƷǆΞ ǌǦȖȏƷȓǦȝǦǐȖ ǦǼ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ǝǐǼǌǐȓ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ॱॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻBǖठ
ǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂࣝ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț $ǖȅȲțǯȵȵ࣐ �ǥǥȡȿțȼǖǤȅȕȅȼͤ ǖțǫ bȲǖțȵठ
ȮǖȲǯțǥͤ ঳CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ȏȏॽ ࣶূࣶࣺॽ

ফ��? �ҷӲӢԓӯҷӹ৮ �৷৮ �ԏԮԓԀӹ৮ :৷ :৷৮ ҷӹӋ CҷԏҷԮҷӹҷӹ৮ �৷ [ǐǻƷǼȝǦǆȖ ǌǐȓǦΗǐǌ
ƷȠȝȂǻƷȝǦǆƷǶǶΞ ǜȓȂǻ ǶƷǼǝȠƷǝǐ ǆȂȓȏȂȓƷ ǆȂǼȝƷǦǼ ǣȠǻƷǼৄǶǦǴǐ ǅǦƷȖǐȖॽ [ǥȅǯțǥǯ
ॶࡕࡔࡒ ࣹࣻࣸࣸ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣶࣽࣸূࣶࣽࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣷࣻ঄ȖǆǦǐǼǆǐॽƷƷǶࣹࣷࣸࣵॽ

ফ��? �ҷԏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ �ҷӢӲӏԮ৮ C৷ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏƷȏǐȓ ȂǼ ǐΝȏǶƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ
ȏȓǐǌǦǆȝǦΗǐ ǻȂǌǐǶǦǼǝॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ /ǼȖȝǦȝȠȝǐ Ȃǜ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ $ǦǼƷǼǆǐॶ ࣶࣷࣵࣽॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǦǦǜॽǆȂǻ঄UȠǅǶǦǆƷȝǦȂǼȖ঄/�঄ࣶࣹࣷࣸ঄
BƷǆǣǦǼǐৄ=ǐƷȓǼǦǼǝৄUƷȏǐȓৄȂǼৄ�ΝȏǶƷǦǼƷǅǦǶǦȝΞৄǦǼৄUȓǐǌǦǆȝǦΗǐৄBȂǌǐǶǦǼǝॽ

ফ��? �ӏӲӢӯ৮ ~৷৮ =ԀԌӏԲ৳UҷԲ৮ �৷৮ ҷӹӋ BӅ�ҷӹӢӏӲ৮ U৷ UƷȝǦǐǼȝৄǌȓǦΗǐǼ ȏȓǦৄ
ΗƷǆΞ ǆȂǼȝȓȂǶ ȝǣȓȂȠǝǣ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣǐǌ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ࡖࡐࡏࡑ /��� [ͤȚȮȡȵȅȿȚ
ȡț UȲȅ͝ǖǥͤठ�͞ǖȲǯ �ȡȚȮȿȼȅțǼ ঳sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ /��� �Ȃǻৄ
ȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶূࣶࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄U��ॽࣶࣷࣵࣼॽࣶࣸॽ

ফ��? �ӟӏ৮ ~৷৮ UԞԏԞԓӟԀԚӟҷӸ৮ [৷৮ <ӟӏӸҷӹӢ৮ X৷৮ ҷӹӋ =ӢԞ৮ y৷ /ǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ
ǌǐǐȏ ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǦǆȠ ȂȠȝǆȂǻǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ �B/� �țठ
țȿǖȕ [ͤȚȮȡȵȅȿȚ ঳�ǣǦǆƷǝȂॶ /=ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ ȏȏॽ ࣶࣸࣼূࣸࣽࣵॽ

ফ��? �ӟӏӹ৮ �৷৮ [ӏәә৮ �৷৮ <ԀԏӹӟҷԞԓӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ xӢҷԀ৮ :৷ �ǐǐȏǌȓǦΗǦǼǝॵ
=ǐƷȓǼǦǼǝ ƷЍȂȓǌƷǼǆǐ ǜȂȓ ǌǦȓǐǆȝ ȏǐȓǆǐȏȝǦȂǼ ǦǼ ƷȠȝȂǼȂǻȂȠȖ ǌȓǦΗǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡठ
ǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ঳[ƷǼৄ
ȝǦƷǝȂॶ �ǣǦǶǐॶ ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ
ȏȏॽ ࣷࣼࣷࣷূࣷࣼࣸࣵॽ

ফ��? �ӟӏӹӚ৮ x৷৮ XҷԀ৮ ~৷৮ �ӟӏӹ৮ y৷৮ ҷӹӋ ~ӟҷӹӚ৮ W৷ �ΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǅΞ ȒȠƷǼȝǦǜΞǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐॽ ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣸॽࣵࣸࣻࣷࣷॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣷࣵࣵࣸॽࣵࣸࣻࣷࣷॽȏǌǜॽ

ফ��? �ӟԀ৮ :৷৮ ҷӹӋ,ҷԏӢӟҷԏҷӹ৮ �৷ HǼ ȝǣǐ ǐАǆƷǆΞ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ
UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡘࡐࡏࡑ /���ࣞ�q$/țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț�ȡȚȮȿȼǯȲqȅठ
ȵȅȡț ঳[ǐȂȠǶॶ <ȂȓǐƷॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ /����ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶsƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶe[�ॶ
ȏȏॽ ࣹࣼࣾࣸূࣹࣶࣽࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/��qॽࣶࣷࣵࣾॽࣹࣵࣵࣽࣾॽ

ফ��? �Ӳҷԏӯ৮ �৷ bǣǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȠǌǦȝ ৄ ǆȓǦȖȏৄǌǻ ǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ /[���ॶ
ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǦȖƷǆƷॽȂȓǝ঄:ȂȠȓǼƷǶ঄ƷȓǆǣǦΗǐȖ঄
ࣶࣷࣵࣽ঄qȂǶȠǻǐৄࣶ঄UƷǝǐȖ঄ȝǣǐৄǻƷǆǣǦǼǐৄǶǐƷȓǼǦǼǝৄƷȠǌǦȝৄǆȓǦȖȏৄǌǻৄǜȓƷǻǐΘȂȓǴॽ
ƷȖȏΝॾȠȝǻআȓǐǜǐȓȓǐȓ੾ॽ

���



ফ��? �Ԁӟӹ৮ �৷৮ �ԚӲҷԓ৮ =৷৮ ҷӹӋ =ҷӋӹӏԏ৮ X৷ /ǻȏȓȂΗǦǼǝ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ
ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡔࡐ ࣷ ঳BƷΞ ࣶࣹࣾࣾ঴ॶ ࣶࣷࣵূࣶࣷࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣷࣸ঄
�ॵࣶࣺࣶࣶࣵࣷࣷࣻࣼࣸࣵࣻࣷॽ

ফ��? �ԀӸӸӢԓԓӢԀӹ৮ �৷ e৷ =ǐǝǦȖǶƷȝǦȂǼॽ H:ॶ ࣶࣷࣵࣻॽ

ফ��? �ԏҷԪӏӹ৮ B৷৮ ҷӹӋ [ӟҷԪӲӢӯ৮ :৷ s৷ eȖǦǼǝ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌ ȒȠǐȓǦǐȖ ȝȂ ǐΝȝȓƷǆȝ
ȓȠǶǐȖ ǜȓȂǻ ȝȓƷǦǼǐǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡐࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳CǐΘ �ȓȠǼȖΘǦǆǴॶ C:ॶ e[�ॶ ࣶࣹࣾࣾ঴ॶ BȂȓৄ
ǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣸࣼূࣹࣺॽ

ফ��? �ԏҷԪӏӹ৮B৷s৷৮ ҷӹӋ [ӟҷԪӲӢӯ৮ :৷s৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ ȖΞǻǅȂǶǦǆ ȓȠǶǐȖ ȠȖǦǼǝ ƷȓȝǦЖৄ
ǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡏࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳BƷǆƷȠॶ �ǣǦǼƷॶ ࣶࣾࣾࣸ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ
/Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶe[�ॶ ȏȏॽ ࣼࣸূࣽࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ǅࣾࣼࣽৄࣶৄࣺࣺࣽࣻࣵৄࣸࣵࣼৄࣸॽ
ࣺࣶࣵࣵࣻৄࣷॽ

ফ��? �ԏҷԪӏӹ৮B৷s৷৮ ҷӹӋ [ӟҷԪӲӢӯ৮ :৷s৷ �ΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȝȓǐǐৄȖȝȓȠǆȝȠȓǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼৄ
ȝƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝȓƷǦǼǐǌ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡗ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ǐǼΗǐȓॶ �Hॶ e[�ॶ ࣶࣺࣾࣾ঴ॶ
B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣷূࣸࣵॽ

ফ��? �ԏҷԫәԀԏӋ৮ <৷ bǣǐ ǣǦǌǌǐǼ ǅǦƷȖǐȖ ǦǼ ǅǦǝ ǌƷȝƷॽ ,ƷȓΗƷȓǌ �ȠȖǦǼǐȖȖ
XǐΗǦǐΘॶ ࣶࣷࣵࣸॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ȖȝȂȓǐॽǣǅȓॽȂȓǝ঄ȏȓȂǌȠǆȝ঄
ȝǣǐৄǣǦǌǌǐǼৄǅǦƷȖǐȖৄǦǼৄǅǦǝৄǌƷȝƷ঄,ࣵࣵ��Xॽ

ফ��? �ԓԞԏӯҷ৮ %৷ �ȂǻƷǦǼ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ΗǦȖȠƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॵ � ǆȂǻȏȓǐǣǐǼȖǦΗǐ
ȖȠȓΗǐΞॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣼࣵࣷॽࣺࣹࣵࣸࣼॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব�ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄
ȏǌǜ঄ࣶࣼࣵࣷॽࣺࣹࣵࣸࣼॽȏǌǜॽ

ফ��? �ԞӅӯӏԏ৮ $৷৮ ҷӹӋ[ӸҷӲӏ৮ [৷ HǼ ȝǣǐǻƷȝǣǐǻƷȝǦǆƷǶ ǜȂȠǼǌƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ
�ȿȕȕǯȼȅț ȡǻ ȼȂǯ �ȚǯȲȅǥǖț BǖȼȂǯȚǖȼȅǥǖȕ [ȡǥȅǯȼͤ ॶࡘࡒ ࣶ ঳ࣷࣵࣵࣷ঴ॶ ࣶূࣹࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽ
ࣶࣵࣾࣵ঄[ࣵࣷࣼࣸৄࣵࣾࣼࣾৄࣶࣵৄࣵࣵࣾࣷࣸৄࣺॽ

ফ��? �ԮӂӏӹӯԀ৮ %৷ �ȏȏȓȂΝǦǻƷȝǦȂǼ ǅΞ ȖȠȏǐȓȏȂȖǦȝǦȂǼȖ Ȃǜ Ʒ ȖǦǝǻȂǦǌƷǶ ǜȠǼǆȝǦȂǼॽ
BǖȼȂǯȚǖȼȅǥȵ ȡǻ �ȡțȼȲȡȕ࣐ [ȅǼțǖȕȵ ǖțǫ [ͤȵȼǯȚȵ ࡑ ঳ࣶࣾࣽࣾ঴ॶ ࣸࣵࣸূࣶࣹࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽ
ࣶࣵࣵࣼ঄�$ࣺࣺࣶࣹࣵࣷࣷࣼॽ

ফ��? �ҷӋҷ৮ �৷৮ �ҷԓԓӢ৮ :৷৮ �ӟӢԏԀӸҷ৮ ,৷৮ �ӂӋԞӲӟҷӸӢӋ৮ [৷৮ �ӋӏԚԞӹӸӂӢ৮ �৷৮
ҷӹӋ �ӭӢӂԞԫҷ৮ H৷ �৷ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȂȓ ǐǻƷǦǶ ȖȏƷǻ ЖǶȝǐȓǦǼǝॵ ȓǐΗǦǐΘॶ
ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ƷǼǌ ȂȏǐǼ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ȏȓȂǅǶǐǻȖॽ ,ǯȕȅͤȡț ॶࡔ ࣻ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄
ǱॽǣǐǶǦΞȂǼॽࣶࣷࣵࣾॽǐࣶࣵࣽࣵࣷॽ

���



ফ��? �ҷӲԪӢ৮ C৷৮ �ԀӸӢӹӚԀԓ৮ U৷৮ [ԞӸӢԚ৮ B৷৮ ҷӹӋ �ӏӏԌҷӯ qӏԏӸҷ৮ [৷ �ǌΗǐȓৄ
ȖƷȓǦƷǶ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ bǯțȼȂ ��B [/%<�� /țȼǯȲțǖठ
ȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ �ǖȼǖBȅțȅțǼ ঳[ǐƷȝȝǶǐॶ s�ॶ
e[�ॶ ࣹࣷࣵࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ�ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘyȂȓǴॶ Cyॶe[�ॶ
ȏॽ ࣾࣾূࣶࣵࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣹࣺࣵࣵࣷॽࣶࣶࣹࣵࣵࣻࣻॽ

ফ��? �ҷԏԫӢӹ৮ �৷ Hț bȂǯ HȲȅǼȅț ȡǻ [Ȯǯǥȅǯȵ Ǥͤ Bǯǖțȵ ȡǻ CǖȼȿȲǖȕ [ǯȕǯǥȼȅȡț࣐ ȡȲ
UȲǯȵǯȲ͝ǖȼȅȡț ȡǻ $ǖ͝ȡȿȲǯǫ Xǖǥǯȵ ȅț ȼȂǯ [ȼȲȿǼǼȕǯ ǻȡȲ =ȅǻǯॽ :ȂǣǼ BȠȓȓƷΞॶ =ȂǼৄ
ǌȂǼॶ e<ॶ ࣶࣺࣽࣾॽ

ফ��? �ҷԚԚҷ৮ �৷৮ bԓӅӟҷӹԚԲ৮ B৷৮ ҷӹӋ�ҷԚԚҷ৮ �৷ �ȠȝȂǻƷȝǐǌ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ȂǼ
ƷǌȏȓǦΗƷǆΞ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂUȲȅ͝ǖǥͤ�țȂǖțǥȅțǼbǯǥȂțȡȕȡǼȅǯȵࡔࡐ
[ͤȚȮȡȵȅȿȚ ঳UǣǦǶƷǌǐǶȏǣǦƷॶ U�ॶ e[�ॶ ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ �ǐ %ȓȠΞȝǐȓॶ sƷȓȖƷΘॶ UȂǶƷǼǌॶ
ȏȏॽ ࣾࣷূࣶࣶࣷॽ

ফ��? �ҷԞԌӟӢӹ৮ y৷৮ ҷӹӋ �ӏӹӚӢԀ৮ y৷ �Ǧǝ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ΘƷȖȝǐ ǆƷȏƷǆǦȝΞॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣸࣵॽࣺࣸࣽࣸॶ ࣶࣷࣵࣸॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣸࣵॽ
ࣺࣸࣽࣸॽȏǌǜॽ

ফ��? �ҷԫӏԓ৮ X৷৮ $ҷԞԓԚ৮ �৷৮ ҷӹӋ BӏӏӟӲ৮ U৷ �ǶǦǼǦǆƷǶ ΗǐȓȖȠȖ ƷǆȝȠƷȓǦƷǶ ǱȠǌǝৄ
ǻǐǼȝॽ [ǥȅǯțǥǯ ॶࡒࡓࡑ ࣹࣽࣾࣾ ঳ࣶࣾࣽࣾ঴ॶ ࣶࣻࣻࣽূࣶࣹࣻࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣷࣻ঄ȖǆǦǐǼǆǐॽࣹࣺࣷࣻࣽࣼࣸॽ

ফ��? �ӏӯӏӲ৮ H৷৮ %ӏӹԚӢӲӏ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ԏӢӋӟҷԏҷӹ৮ <৷ [ǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ƷǼǌ
ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȓȂǻ ȖǦǼǝǶǐ ƷǼǌ ǻȠǶȝǦȏǶǐ ȝǐƷǆǣǐȓȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂॶ ࣶ ঳ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ ࣺࣺࣷࣻূࣷࣻࣾࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣺࣷࣵࣸࣸࣵࣽॽࣺࣷࣵࣸࣸࣷࣼॽ

ফ��? �ӏӸӢԏ৮ �৷৮ UӏԏԓӏӲӲԀ৮ �৷৮ ҷӹӋ �ԏԞԲԲԀӹӏ৮ =৷ �ƷȝǆǣৄǻȂǌǐ ƷǆȝǦΗǐৄ
ǶǐƷȓǼǦǼǝǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǦǼȝǐȓƷǆȝǦΗǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐǻȂȝǐ ȖǐǼȖǦǼǝ ǦǻƷǝǐȖॽ
/���bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț %ǯȡȵǥȅǯțǥǯ ǖțǫXǯȚȡȼǯ [ǯțȵȅțǼ ॶࡘࡓ ࣸ ঳ࣶࣶࣷࣵ঴ॶ ࣶࣶࣹࣵূࣶࣶࣵࣸॽ
ǌȂǦॵ ࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄b%X[ॽࣶࣷࣵࣵॽࣷࣵࣼࣷࣾࣷࣾॽ

ফ��? �ӏӸԀӹԚӢԓ৮ �৷৮ XԞԓԓԞ৮ U৷৮ �ӢӚӚӢԀ৮ �৷৮ $ԞӸӏԏҷ৮%৷৮ ҷӹӋXԀӲӢ৮ $৷ HǼ Ȗǐৄ
ǆȠȓǦȝΞ ƷǼǌ ȖȏƷȓȖǦȝΞ Ȃǜ ǶǦǼǐƷȓ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ǜȂȓ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ȖǐȝȝǦǼǝȖॽ /Ǽ [ȼȲȿǥȼȿȲǖȕ࣐
[ͤțȼǖǥȼȅǥ࣐ ǖțǫ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡțॶ �ॽ XȂǅǶǐȖৄ<ǐǶǶΞॶ Bॽ =ȂȂǝॶ
�ॽ �ǦǝǝǦȂॶ $ॽ �ȖǆȂǶƷǼȂॶ ƷǼǌ sॽ Xॽॶ �ǌȖॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣶࣷࣵࣻॶ
ȏȏॽ ࣸࣷࣷূࣸࣸࣷॽ

ফ��? �ӏӹӚ৮ y৷৮ �ӟӏӹ৮ <৷৮ [ӟӏӹ৮ y৷৮ ҷӹӋ :Ӣӹ৮ ,৷ �ǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ǜȂȓ ȖǐȒȠǐǼǆǐ ǶƷǅǐǶǦǼǝ ƷǼǌ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡖࡑ /țȼǯȲțǖठ
ȼȅȡțǖȕ :ȡȅțȼ�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț�ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳[ȝȂǆǴǣȂǶǻॶ [ΘǐǌǐǼॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ
���/ UȓǐȖȖॶ UƷǶȂ �ǶȝȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣶࣵࣷূࣹࣶࣵࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣸࣸࣵࣷࣷࣷॽ
ࣹࣸࣸࣵࣸࣷࣽॽ

���



ফ��? �ӢҷӯԀԌԀԞӲԀԓ৮ C৷৮ ҷӹӋ $ԏӢӏӋӲӏԏ৮ [৷ ,ȂΘ ȝȂ ǣȂǶǌ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ
ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐॽ B/b bǐǆǣǼȂǶȂǝΞ XǐΗǦǐΘॶ CȂΗǐǻǅǐȓ ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞȓǐΗǦǐΘॽǆȂǻ঄Ȗ঄ࣻࣵࣷࣾࣸࣸ঄
ǣȂΘৄȝȂৄǣȂǶǌৄƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖৄƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ঄ॽ

ফ��? �ӢҷӯԀԌԀԞӲԀԓ৮ C৷৮ $ԏӢӏӋӲӏԏ৮ [৷৮ �ԏӏӹҷԓ৮ B৷৮ �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ ,ҷԮ৮ B৷৮
,Ԁԫӏ৮ �৷৮ :ҷӚҷӋӢԓӟ৮ ,৷৮ eӹԓԫԀԏԚ৮ �৷৮ [ҷӟԞӚԞӏԚ৮ �৷৮ qӏӹӯҷԚҷ৳
ԓԞӂԏҷӸҷӹӢҷӹ৮ [৷৮ sӢӲӅԀ৮ �৷৮ yԞ৮ �৷৮ ҷӹӋ ~ӏԪӏӹӂӏԏӚӏӹ৮ �৷ UȓǦǼৄ
ǆǦȏǶǐȖ ǜȂȓ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ƷǼǌ Ʒ ȖȂǆǦƷǶ ǦǻȏƷǆȝ ȖȝƷȝǐǻǐǼȝ ǜȂȓ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻȖॽ $ƷǦȓǼǐȖȖॶ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॶ ƷǼǌ bȓƷǼȖȏƷȓǐǼǆΞ ǦǼ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝॶ
ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǜƷȝǻǶॽȂȓǝ঄ȓǐȖȂȠȓǆǐȖ঄
ȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖৄǜȂȓৄƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐৄƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ

ফ��? �ԀӅӟӏԏԚԮ৮ �৷৮ ҷӹӋ qӢԀԏԚ৮ $৷ �ǯȼȼǯȲ �ǖțȓȅțǼ࣏ ețǫǯȲȵȼǖțǫȅțǼ ǖțǫ
�ǫǫȲǯȵȵȅțǼ ȼȂǯ $ǖȅȕȿȲǯȵ ȅț Xȅȵȓ BǖțǖǼǯȚǯțȼ࣐ %ȡ͝ǯȲțǖțǥǯ ǖțǫ XǯǼȿȕǖठ
ȼȅȡțॽ :ȂǣǼ sǦǶǐΞ ૫ [ȂǼȖॶ =ȝǌॶ CǐΘ :ǐȓȖǐΞॶ C:ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣷ঄
ࣶࣶࣶࣺࣶࣶࣺࣾࣼࣽࣽࣻࣸॽ

ফ��? �ԀӸӢӹӚԀԓ৮ U৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ƷǆȒȠǦȖǦȝǦȂǼ ǜȓȂǻǐΝƷǻȏǶǐȖ ΗǦƷǻȠǶȝǦȏǶǐǻȂǌǐǶȖॽ
/Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ
঳BǦƷǻǦॶ $=ॶ e[�ॶ ࣶࣾࣾࣼ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼৄ
ǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣾࣽূࣶࣵࣻॽ

ফ��? �ԀӹӚ৮ �৷৮ ,ԀԞ৮ :৷৮ =e৮ y৷৮ ҷӹӋ~ӟҷӹӚ৮ ~৷ �ǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ≈ ǐƷȓǶΞ ȖȝȂȏȏǦǼǝॾ
ǣƷȓΗǐȖȝǦǼǝ ǌƷȓǴ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȠȝǦǶǦΣǦǼǝ ƷǼǦȖȂȝȓȂȏǦǆ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ȓǐȝȓǦǐΗƷǶ ǜȂȓ
ȂΗǐȓȏƷȓƷǻǐȝǐȓǦΣǐǌ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣾࣵॽࣶࣺࣺࣵࣷॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶৄ
ƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣾࣵॽࣶࣺࣺࣵࣷॽȏǌǜॽ

ফ��? �ԀԓӟӢ৳qӏӲӏԲ৮ $৷৮ ҷӹӋ<ӢӸ৮ �৷ bȂΘƷȓǌȖ Ʒ ȓǦǝȂȓȂȠȖ ȖǆǦǐǼǆǐ Ȃǜ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣼࣵࣷॽࣵࣽࣻࣵࣽॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂॵ ǣȝȝȏȖॵ
঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣼࣵࣷॽࣵࣽࣻࣵࣽॽȏǌǜॽ

ফ��? �Ԟҷ৮ �৷৮ ҷӹӋ %ԏҷәә৮ �৷ eǆǦ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓǐȏȂȖǦȝȂȓΞॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ
eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ �ƷǶǦǜȂȓǼǦƷॶ /ȓΗǦǼǐॶ [ǆǣȂȂǶ Ȃǜ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ �ȂǻȏȠȝǐȓ
[ǆǦǐǼǆǐȖॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓǆǣǦΗǐॽǦǆȖॽȠǆǦॽǐǌȠ঄ǻǶ঄
ǦǼǌǐΝॽȏǣȏॽ

ফ��? �ԫԀԏӯ৮ �৷৮ ,ҷԏӋԚ৮ B৷৮ UӢԚҷԓԓӢ৮ b৷৮ XӏӢӹӚԀӲӋ৮ H৷৮ ҷӹӋ ~ӏӸӏӲ৮ X৷
$ƷǦȓǼǐȖȖ ȝǣȓȂȠǝǣ ƷΘƷȓǐǼǐȖȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Ȳǫࡒ /țțȡ͝ǖȼȅȡțȵ ȅț bȂǯȡठ
Ȳǯȼȅǥǖȕ �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ঳�ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ �ȖȖȂǆǦৄ
ƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣹࣷূࣷࣷࣻॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣷࣵࣾࣵࣷࣸࣻॽࣺࣺࣷࣵࣾࣵࣷॽ

���



ফ��? �ӢӚӏӹ৮ �৷৮ XԀӲәӏ৮ :৷৮ $ӏԏӚԞԓ৮ X৷৮ ҷӹӋ =ӏ�Ԟӹ৮ y৷ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǌǐǐȏ
ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ ȓǐǆȠȓȖǦΗǐ ǆȂǼΗȂǶȠȝǦȂǼƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣸࣷॽࣶࣹࣽࣼॶ
ࣶࣷࣵࣸॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣸࣷॽࣶࣹࣽࣼॽȏǌǜॽ

ফ��? �ԏӟҷӹ৮ �৷৮ �ӏӹӚӢԀ৮ y৷৮ �ԀԞԏԪӢӲӲӏ৮ �৷৮ BҷӹԲҷӚԀӲ৮ U৷৮ qӢӹӅӏӹԚ৮ U৷৮
ҷӹӋ �ӏӹӚӢԀ৮ [৷ sǣΞ ǌȂǐȖ ȠǼȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ȏȓǐৄȝȓƷǦǼǦǼǝ ǣǐǶȏ ǌǐǐȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝॾ
:ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂ ࡐࡐ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ ࣺࣻࣷূࣻࣻࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄
ࣶࣺࣼࣻࣵࣵࣻॽࣶࣺࣺࣼࣻࣵࣷॽ

ফ��? �ԓӅҷӲӏԏҷ৮ [৷৮BҷԓӢԌ৮ �৷৮ UԞӏԏԚҷԓ৮ �৷৮ XҷӋӏԪҷ৮ U৷৮ ҷӹӋUԞӭԀӲ৮ H৷ HǼৄ
ǶǦǼǐ ǐȓȓȂȓৄǆȂȓȓǐǆȝǦǼǝ ȂȠȝȏȠȝ ǆȂǌǐȖॽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț =ǯȼȼǯȲȵ ࡑࡒ ঳ࣷࣵࣵࣾ঴ॶ
ࣹࣺࣽূࣹࣻࣼॽ

ফ��? $ӏӲӋӸҷӹ৮ B৷৮ $ԏӢӏӋӲӏԏ৮ [৷ �৷৮ BԀӏӲӲӏԏ৮ :৷৮ [ӅӟӏӢӋӏӚӚӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ
qӏӹӯҷԚҷԓԞӂԏҷӸҷӹӢҷӹ৮ [৷ �ǐȓȝǦǜΞǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐǻȂΗǦǼǝǌǦȖȏƷȓƷȝǐ ǦǻȏƷǆȝॽ /Ǽ
UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡐࡑ ��B[/%<�� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț <țȡ͞ȕठ
ǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ�ǖȼǖBȅțȅțǼ ঳[ΞǌǼǐΞॶ �ȠȖȝȓƷǶǦƷॶ ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ
�ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣺࣷࣾূࣷࣻࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄
ࣺࣷࣼࣽࣸࣷࣽॽࣶࣶࣷࣼࣽࣸࣸॽ

ফ��? $ӏԏӹҸӹӋӏԲ৳�ӏӲӚҷӋԀ৮ B৷৮ �ӏԏӹҷӋҷԓ৮ �৷৮ �ҷԏԏԀ৮ [৷৮ �ӸԀԏӢӸ৮ �৷৮
ҷӹӋ �ӸԀԏӢӸ $ӏԏӹҸӹӋӏԲ৳�ӏӲӚҷӋԀ৮ �৷ �Ȃ Θǐ Ǽǐǐǌ ǣȠǼǌȓǐǌȖ Ȃǜ
ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖ ȝȂ ȖȂǶΗǐ ȓǐƷǶ ΘȂȓǶǌ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȏȓȂǅǶǐǻȖॾ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂ ࡔࡐ ঳ࣶࣹࣷࣵ঴ॶ ࣶࣸࣸࣸূࣶࣶࣸࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣺࣷࣻࣷࣼࣸॽࣺࣷࣻࣾࣼࣵࣻॽ

ফ��? $ӏԏԏҷԏӢ৮ B৷৮ �ԏӏӸԀӹӏԓӢ৮ U৷৮ ҷӹӋ :ҷӹӹҷӅӟ৮ �৷ �ȓǐ Θǐ ȓǐƷǶǶΞ ǻƷǴǦǼǝ
ǻȠǆǣ ȏȓȂǝȓǐȖȖॾ Ʒ ΘȂȓȓΞǦǼǝ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ȓǐǆǐǼȝ ǼǐȠȓƷǶ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼ Ʒȏৄ
ȏȓȂƷǆǣǐȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ��B�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț XǯǥȡȚȚǯțǫǯȲ [ͤȵȼǯȚȵ
঳�ȂȏǐǼǣƷǝǐǼॶ �ǐǼǻƷȓǴॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ
CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॽ

ফ��? $ӲҷԀԞӹҷԓ৮ /৷ �ǐΞȂǼǌ ȝǣǐ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ǜȂȓ ǌǐȏǶȂΞǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖȂǶȠȝǦȂǼȖ ǦǼ Ʒ ȖȂǜȝΘƷȓǐ ǆȂǻȏƷǼΞॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣼࣵࣽॽࣵࣷࣸࣻࣸॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄ࣶࣼࣵࣽॽࣵࣷࣸࣻࣸॽ

ফ��? $ԏӏӋԏӢӯԓԀӹ৮ B৷৮ :ӟҷ৮ [৷৮ ҷӹӋ XӢԓԚӏӹԌҷԏԚ৮ b৷ BȂǌǐǶ ǦǼΗǐȓȖǦȂǼ ƷȝȝƷǆǴȖ
ȝǣƷȝ ǐΝȏǶȂǦȝ ǆȂǼЖǌǐǼǆǐ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌǅƷȖǦǆ ǆȂȠǼȝǐȓǻǐƷȖȠȓǐȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫठ
ȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ țǫࡑࡑ ��B [/%[�� �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ ǖțǫ �ȡȚȚȿțȅǥǖठ
ȼȅȡțȵ [ǯǥȿȲȅȼͤ ঳�ǐǼΗǐȓॶ �Hॶ e[�ॶ ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷৄ
ǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣶࣸࣷࣷূࣶࣸࣸࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣷࣽࣵࣵࣸॽࣶࣷࣽࣸࣻࣼࣼॽ

���



ফ��? $ԏӏԞӹӋ৮ y৷৮ ҷӹӋ [ӅӟҷԌӢԏӏ৮ X৷ �৷ �ΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ΘǦȝǣ Ʒ ǼǐΘ ǅȂȂȖȝǦǼǝ ƷǶৄ
ǝȂȓǦȝǣǻॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡒࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț /țȼǯȲțǖठ
ȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳�ƷȓǦॶ /ȝƷǶΞॶ ࣶࣾࣾࣻ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜৄ
ǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣶࣹࣽূࣶࣺࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄
ࣶࣸࣵࣾࣻࣾࣻॽࣶࣶࣺࣸࣵࣾࣼॽ

ফ��? $ԏӏԞӹӋ৮ y৷৮ [ӏԞӹӚ৮ ,৷ [৷৮ [ӟҷӸӢԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ bӢԓӟӂԮӢ৮ C৷ [ǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ȠȖǦǼǝ ȝǣǐ ȒȠǐȓΞ ǅΞ ǆȂǻǻǦȝȝǐǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻॽ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡗࡑ ࣷৄࣸ
঳ࣶࣾࣾࣼ঴ॶ ࣶࣸࣸূࣶࣻࣽॽ

ফ��? $ԏԀԓԓԚ৮ C৷৮ ҷӹӋ ,ӢӹԚԀӹ৮ %৷ �ǦȖȝǦǶǶǦǼǝ Ʒ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ǦǼȝȂ Ʒ ȖȂǜȝ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȝȓǐǐॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣶࣼॽࣹࣵࣾࣼࣽॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ
঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣶࣼॽࣹࣵࣾࣼࣽॽȏǌǜॽ

ফ��? $Ԟ৮ =৷ B৷ XȠǶǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ǅΞ [ǐƷȓǆǣǦǼǝ ȂǼ �ǌƷȏȝǐǌ CǐȝȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ ȼȂࡘ Cǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳�ǼƷǣǐǦǻॶ ��ॶ e[�ॶ
ࣶࣶࣾࣾ঴ॶ B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣾࣵূࣺࣺࣾॽ

ফ��? $ԞӭӢӢ৮ �৷৮ bԀӯԞӹҷӚҷ৮ b৷৮ /ӹԞӢ৮ <৷৮ ҷӹӋ bҷӹҷӯҷ৮ ,৷ [ǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ
ǜȂȓ ǐΝƷǻȏǶǐ ǅƷȖǐǌ ΘȂȓǌ ȖǐǼȖǐ ǌǦȖƷǻǅǦǝȠƷȝǦȂǼॽ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ȅțǼȿȅȵȼȅǥȵ
ॶࡓࡑ ࣹ ঳ࣶࣾࣾࣽ঴ॶ ࣺࣼࣸূࣺࣾࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣾࣼࣷࣼࣻॽࣾࣼࣷࣼࣻࣻॽ

ফ��? $ԞԏӲҷӹӏӲӲԀ৮ b৷৮ =ӢԌԚԀӹ৮ ~৷৮ ҷӹӋ �ӹҷӹӋӯԞӸҷԏॽ �ȂȓǼ ƷǝƷǦǼ ǼǐȠৄ
ȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡔࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț Bǖठ
ǥȂȅțǯ=ǯǖȲțȅțǼ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣽࣵॶ :ȂȠȓǼƷǶ ȂǜBƷǆǣǦǼǐ=ǐƷȓǼǦǼǝXǐȖǐƷȓǆǣॶCǐΘ
yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣻࣵࣼূࣶࣶࣻࣻॽ

ফ��? %ҷԏӅӢҷ৮ X৷৮ sҷӹӋԲӢӯ৮ =৷৮ %ԏҷӂӹӏԏ৮ =৷৮ ҷӹӋ <ԏԞӏӚӏԏ৮ :৷ bǣǐ ǣƷȓǻȖ
Ȃǜ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ǅǦƷȖ ǦǼ ǌǐǐȏ ǜƷǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ ࡘࡐࡏࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȅȡȚǯȼȲȅǥȵ ঳�ȓǐȝǐॶ %ȓǐǐǆǐॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ /���
�ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶূࣻॽ

ফ��? %ҷԏӚ৮ �৷৮ �ӋӟӢӯҷԏӢ৮ C৷৮ BӅ�ԀӹҷӲӋ৮ ,৷৮ XԀԓҷԓ �ԏӏӲӲҷӹԀ৮B৷৮ �ӏ৳
ԪӏԏӏҷԞԭ৮ U৷৮ �ӏԮӏӹӏ৮ :৷৮ [ҷӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ ,ҷԮӹӏԓ৮ X৷ �ЍǐǆȝȖ Ȃǜ ǆȂǻȏȠȝৄ
ǐȓǦΣǐǌ ǆǶǦǼǦǆƷǶ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ȖȠȏȏȂȓȝ ȖΞȖȝǐǻȖ ȂǼ ȏȓƷǆȝǦȝǦȂǼǐȓ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ƷǼǌ
ȏƷȝǦǐǼȝ ȂȠȝǆȂǻǐȖॵ Ʒ ȖΞȖȝǐǻƷȝǦǆ ȓǐΗǦǐΘॽ :�B� ॶࡒࡘࡑ ࣶࣵ ঳ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣷࣷࣸূࣶࣷࣸࣽॽ

ফ��? %ԀӲӋԓԚӏӏӹ৮ �৷৮ �ԲԀԪ৮ %৷৮ [ӟӸӏӲӯӢӹ৮ X৷৮ BԀәәӢӏ৮ B৷৮ ҷӹӋ $ҷԏӯҷԓӟ৮
�৷ ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣽॽࣹࣶࣶࣵࣸॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ Ʒȝॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄
ࣷࣵࣵࣽॽࣹࣶࣶࣵࣸॽ

���



ফ��? %ԀԀӋәӏӲӲԀԫ৮ /৷ :৷৮ UԀԞӚӏԚ৳�ӂҷӋӢӏ৮ :৷৮ BӢԏԲҷ৮ B৷৮ xԞ৮ �৷৮ sҷԏӋӏ৳
$ҷԏӲӏԮ৮ �৷৮ HԲҷӢԏ৮ [৷৮ �ԀԞԏԪӢӲӲӏ৮ �৷৮ ҷӹӋ �ӏӹӚӢԀ৮ y৷ %ǐǼǐȓƷȝǦΗǐ Ʒǌৄ
ΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǼǐȝȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡖࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțCǯȿȲǖȕ
/țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ठ qȡȕȿȚǯ ࡑ ঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣹࣷࣵ঴ॶ B/b
UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶB�ॶe[�ॶ ȏॽ ࣷࣻࣼࣷূࣷࣻࣽࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣷࣾࣻࣾࣵࣸࣸॽࣶࣺࣷࣾࣻࣾࣷॽ

ফ��? %ԀԀӋӸҷӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ $ӲҷԭӸҷӹ৮ [৷ �ȠȓȂȏǐƷǼ ȠǼǦȂǼ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼȖ ȂǼ ƷǶǝȂৄ
ȓǦȝǣǻǦǆ ǌǐǆǦȖǦȂǼৄǻƷǴǦǼǝ ƷǼǌ Ʒ ȓǦǝǣȝ ȝȂ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽ �/ BǖǼǖͩȅțǯ ॶࡗࡒ ࣸ
঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣺࣵূࣺࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣻࣵࣾ঄ƷǦǻƷǝॽΗࣸࣽǦࣸॽࣹࣶࣷࣼॽ

ফ��? %ԀԀӋӸҷӹ৮ �৷ s৷ � Ȗȝǐȏ ȝȂΘƷȓǌȖ ƷǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॾॵ �ǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ
ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ ǐȠȓȂȏǐƷǼȠǼǦȂǼ ǝǐǼǐȓƷǶ ǌƷȝƷ ȏȓȂȝǐǆȝǦȂǼॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫठ
ȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ
[ͤȵȼǯȚȵ ঳�ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॽ

ফ��? %ԀԀӚӲӏॽ �ǐȏǶȂΞ ȝǐǼȖȂȓЙȂΘॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽ
ȝǐǼȖȂȓǜǶȂΘॽȂȓǝ঄ǌǐȏǶȂΞ঄ॽ

ফ��? %ԀԏӢԓԓӏӹ৮ �৷৮ �ԀԞӅӯԞԮԚ৮ /৷৮ �ӏӸӏӏԓԚӏԏ৮ U৷৮ �ӟҷӏӹӏ৮ b৷৮ ҷӹӋ
�ԏԀӸӂӏӅԎ৮ <৷ � ȖȠȓȓȂǝƷȝǐ ǻȂǌǐǶǦǼǝ ƷǼǌ ƷǌƷȏȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ȝȂȂǶǅȂΝ ǜȂȓ
ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǅƷȖǐǌ ǌǐȖǦǝǼॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂ ࡐࡐ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ
ࣺࣶࣷࣵূࣺࣺࣷࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣶࣺࣼࣻࣵࣵࣻॽࣶࣺࣶࣽࣾࣾࣾॽ

ফ��? %ԀԞ৮ :৷৮ yԞ৮ �৷৮ BҷԮӂҷӹӯ৮ [৷ :৷৮ ҷӹӋ bҷԀ৮ �৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॵ
� ȖȠȓΗǐΞॽ ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣻॽࣺࣺࣺࣵࣷॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽ
Ȃȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣷࣵࣵࣻॽࣺࣺࣺࣵࣷॽȏǌǜॽ

ফ���? %Ԟӟҷ৮ [৷৮ �ӟӏӹӚ৮ �৷৮ ҷӹӋ $ԏҷӹӅӢԓ৮ U৷ �ǣƷǶǶǐǼǝǐȖ ǦǼ ǻǐƷȖȠȓǦǼǝ ȂǼৄ
ǶǦǼǐ ƷǌΗǐȓȝǦȖǦǼǝ ȖΞȖȝǐǻȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡏࡐ ��B [/%�HBB�ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț /țȼǯȲțǯȼ BǯǖȵȿȲǯȚǯțȼ ঳BǐǶǅȂȠȓǼǐॶ �ȠȖȝȓƷǶǦƷॶ ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷৄ
ȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣽূࣽࣼॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣹࣶࣽࣼࣾॽࣶࣶࣺࣽࣼࣾࣷॽ

ফ���? %ԞӢӋԀԚԚӢ৮ X৷৮ BԀӹԏӏҷӲӏ৮ �৷৮ XԞӚӚӢӏԏӢ৮ [৷৮ UӏӋԏӏԓӅӟӢ৮ �৷৮ bԞԏӢӹӢ৮
$৷৮ ҷӹӋ%ӢҷӹӹԀԚԚӢ৮ $৷ =ȂǆƷǶ ȓȠǶǐৄǅƷȖǐǌ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ǅǶƷǆǴǅȂΝǌǐǆǦȖǦȂǼ
ȖΞȖȝǐǻȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣽࣵॽࣶࣵࣽࣷࣵॶ ࣶࣷࣵࣽॽ

ফ���? %ԞӢӋԀԚԚӢ৮ X৷৮ BԀӹԏӏҷӲӏ৮ �৷৮ XԞӚӚӢӏԏӢ৮ [৷৮ bԞԏӢӹӢ৮ $৷৮ %ӢҷӹӹԀԚԚӢ৮
$৷৮ ҷӹӋ UӏӋԏӏԓӅӟӢ৮ �৷ � ȖȠȓΗǐΞ Ȃǜ ǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ǐΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ǅǶƷǆǴ ǅȂΝ
ǻȂǌǐǶȖॽ ��B�ȡȚȮȿȼȅțǼ [ȿȲ͝ǯͤȵ ॶࡐࡔ ࣺ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣶূࣹࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣸࣷࣸࣻࣵࣵࣾॽ

���



ফ���? %ԁӸӏԲ৮ :৷ �৷৮ �ԏӏԪҷӲԀ৮ :৷৮ UҷԏӏӋӏԓ৮ X৷৮ ҷӹӋCӢӹ৮ :৷ �ǼǌৄȝȂৄǐǼǌ ǼǐȠȓƷǶ
ǼǐȝΘȂȓǴ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ǜȓƷȠǌ ȖǆȂȓǦǼǝ ǦǼ ǆƷȓǌ ȏƷΞǻǐǼȝȖॽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅठ
ȼȅȡț =ǯȼȼǯȲȵ ࡔࡏࡐ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣶࣺࣼূࣶࣶࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ǱॽȏƷȝȓǐǆॽࣶࣷࣵࣼॽࣵࣽॽࣹࣵࣷॽ

ফ���? ,ҷӹԓԓԀӹ৮ [৷ XǦȖǴॽ /Ǽ [ȼǖțǻȡȲǫ �țǥͤǥȕȡȮǯǫȅǖ ȡǻ UȂȅȕȡȵȡȮȂͤॶ ~ॽ �ॽCॽॶ �ǌॽ
[ȝƷǼǜȂȓǌ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞॶ [ȝƷǼǜȂȓǌॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣽॽ

ফ���? ,ҷԏӋԚ৮ B৷ ,ȂΘ ǅǦǝ ǌƷȝƷ ǦȖ ȠǼǜƷǦȓॽ BǐǌǦȠǻॶ ࣶࣹࣷࣵॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ǻǐǌǦȠǻॽǆȂǻ঄૪ǻȓȝΣ঄
ǣȂΘৄǅǦǝৄǌƷȝƷৄǦȖৄȠǼǜƷǦȓৄࣾƷƷࣺࣹࣹǌࣼࣸࣾǌǐॽ

ফ���? ,ҷԏӋԚ৮B৷৮ UԏӢӅӏ৮ �৷৮ ҷӹӋ[ԏӏӂԏԀ৮C৷ �ȒȠƷǶǦȝΞ Ȃǜ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝΞ ǦǼ ȖȠȏǐȓৄ
ΗǦȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțCǯȿȲǖȕ
/țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ B/b UȓǐȖȖॶ �Ʒǻৄ
ǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣸࣸࣷࣸূࣶࣸࣸࣸॽ

ফ���? ,ҷԞԓԓӲӏԏ৮�৷ �ǐǆǦȖǦȂǼ ȝǣǐȂȓǐȝǦǆ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȝǣǐ ȏƷǆǻȂǌǐǶ ǜȂȓ ǼǐȠৄ
ȓƷǶ Ǽǐȝ ƷǼǌ Ȃȝǣǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖॽ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț ǖțǫ �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡț ॶࡏࡏࡐ
ࣶ ঳ࣶࣾࣾࣷ঴ॶ ࣼࣽূࣶࣺࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ࣵࣽࣾࣵৄࣺࣹࣶࣵ঳ࣾࣷ঴ࣶࣾࣵࣵࣵৄ�ॽ

ফ���? ,ӏ৮ ,৷৮ �ҷԮ৮ y৷৮ %ҷԏӅӢҷ৮ �৷৮ ҷӹӋ =Ӣ৮ [৷ �ǌƷȖΞǼॵ �ǌƷȏȝǦΗǐ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ǜȂȓ ǦǻǅƷǶƷǼǆǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ ࡗࡏࡏࡑ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȅțȼ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ ए/��� sȡȲȕǫ �ȡțǼȲǯȵȵ ȡț �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ
/țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯऐ ঳,ȂǼǝ <ȂǼǝॶ �ǣǦǼƷॶ ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣৄ
ǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣸࣷࣷূࣶࣸࣷࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/:�CCॽࣷࣵࣵࣽॽࣹࣻࣸࣸࣾࣻࣾॽ

ফ���? ,ӏԀ৮ �৷৮ =ӏӏ৮ B৷৮ yԞӹ৮ [৷৮ ҷӹӋ �ӟԀӢ৮ :৷ y৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ
ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ȖƷǻȏǶǐȖ ȖȠȏȏȂȓȝǦǼǝ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
Ȳǫࡒࡒ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳,ȂǼȂǶȠǶȠॶ ,ƷΘƷǦǦॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ
���/ UȓǐȖȖॶ UƷǶȂ �ǶȝȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣸࣼࣼূࣸࣼࣼࣽॽ

ফ���? ,ӏԏӹ৮ �৷ %ȂȂǝǶǐ৚Ȗ ȖȂǶȠȝǦȂǼ ȝȂ ƷǆǆǦǌǐǼȝƷǶ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ ȓƷǆǦȖǻॵ �ƷǼ ǝȂȓǦǶǶƷȖॽ
bǣǐ %ȠƷȓǌǦƷǼॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽȝǣǐǝȠƷȓǌǦƷǼॽ
ǆȂǻ঄ȝǐǆǣǼȂǶȂǝΞ঄ࣶࣷࣵࣽ঄ǱƷǼ঄ࣶࣷ঄ǝȂȂǝǶǐৄȓƷǆǦȖǻৄǅƷǼৄǝȂȓǦǶǶƷৄǅǶƷǆǴৄȏǐȂȏǶǐॽ

ফ���? ,ӢӹԚԀӹ৮ %৷৮ ҷӹӋ [ҷӲҷӯӟԞԚӋӢӹԀԪ৮ X৷ XǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌǦǻǐǼȖǦȂǼƷǶǦȝΞ Ȃǜ
ǌƷȝƷ ΘǦȝǣ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ [ǥȅǯțǥǯ ॶࡕࡗࡖࡔ ࣶࣸࣸ ঳ࣷࣵࣵࣻ঴ॶ ࣺࣹࣵূࣺࣵࣼॽ

ফ���? ,ӢӹԚԀӹ৮ %৷৮ qӢӹԮҷӲԓ৮ H৷৮ ҷӹӋ �ӏҷӹ৮ :৷ �ǦȖȝǦǶǶǦǼǝ ȝǣǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǦǼ
Ʒ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴॽ /Ǽ C/U[ �ǯǯȮ =ǯǖȲțȅțǼ ǖțǫ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡț =ǯǖȲțȅțǼ
sȡȲȓȵȂȡȮ ঳ࣶࣺࣷࣵ঴ॽ

���



ফ���? ,Ԁ৮ b৷ �৷৮ <ҷԫҷԓҷӯӢ৮ [৷৮ ҷӹӋ %ԏҷӹҷԚ৮ :৷ <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ǥȱȿȅȵȅȼȅȡț Ǥͤ
BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ǖțǫ �ǖȼǖBȅțȅțǼॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣷࣵࣵࣼॶ
ȏȏॽ ࣻࣾূࣶࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣺࣹࣵৄࣶࣺࣼࣻࣷৄࣼআࣹॽ

ফ���? ,ԀӹӚ৮ [৷৮ xӢҷԀ৮ �৷৮ ,ԀҷӹӚ৮ b৷ C৷৮ Bҷ৮ b৷৮ =Ӣ৮ ,৷৮ ҷӹӋ [Ԟӹ৮ :৷ Xǌȏǌॵ
XǦǆǣ ǌƷȝƷ ǣǐǶȏȖ ȏȂȂȓ ǌƷȝƷ ΗǦƷ ǦǻǦȝƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡗࡑ /țȼǯȲठ
țǖȼȅȡțǖȕ :ȡȅțȼ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳BƷǆƷȂॶ �ǣǦǼƷॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ
/ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ :ȂǦǼȝ �ȂǼǜǐȓǐǼǆǐȖ ȂǼ �ȓȝǦЖǆǦƷǶ /ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॶ ȏȏॽ ࣺࣺࣽࣾূࣺࣶࣾࣵॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣹࣷࣾࣻࣸ঄ǦǱǆƷǦॽࣶࣷࣵࣾ঄ࣶࣽࣼॽ

ফ���? ,ԞҷӹӚ৮ [৷৮ :Ӣӹ৮ X৷৮ ҷӹӋ ~ӟԀԞ৮ ~৷ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǅΞ ȒȠǐȓΞǦǼǝ ǦǼǜȂȓǻƷৄ
ȝǦΗǐ ƷǼǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦΗǐ ǐΝƷǻȏǶǐȖॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț UǖȼȼǯȲț �țǖȕͤȵȅȵ
ǖțǫ BǖǥȂȅțǯ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ॶࡕࡒ ࣶࣵ ঳ࣶࣹࣷࣵ঴ॶ ࣶࣾࣸࣻূࣶࣹࣾࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄bU�B/ॽ
ࣶࣹࣷࣵॽࣶࣷࣸࣵࣼࣽࣽॽ

ফ���? ,ԞӢӭԓӏԏ৮ B৷ s৷৮ ҷӹӋ qҷӹ %ӏӸӏԏԚ৮ :৷ �৷ �ǆȝǦΗǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǅȂȠǼǌƷȓΞ ƷǼৄ
ǼȂȝƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣ ǌǐǐȏ ǝǐǼǐȓƷȝǦΗǐ ǻȂǌǐǶȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣼࣵࣸॽࣶࣵࣻࣾࣼॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব
�ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣼࣵࣸॽࣶࣵࣻࣾࣼॽȏǌǜॽ

ফ���? ,ԞӹӋӏԌԀԀӲ৮ �৷৮ �ԀӸӢӹӚԀ৳$ӏԏԏӏԏ৮ :৷৮ $ԏҷӹӅԀӹӢ৮ =৷৮ %ӢӏԓԓӢӹӚ৮ [৷৮
CԀԏӋӟԀӲԚ৮ �৷৮ [ԌӢӅӏԏ৮ <৷৮ ҷӹӋ �ӏ sԀӲә৮ U৷ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ �ȅȵǥȕȡȵȿȲǯ
�ȡțȼȲȡȕॽ :ȂǣǼ sǦǶǐΞ ૫ [ȂǼȖॶ =ȝǌॶ CǐΘ :ǐȓȖǐΞॶ C:ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣷॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣷ঄ࣶࣶࣶࣹࣾࣼࣽࣽࣸࣽࣷࣸࣾॽ

ফ���? /ӋԀӢӹӏ৮ �৷৮ <ԏӏӹԓӯԮ৮ U৷৮ =ӢӹӋӏӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ �ԏӏԚӟӏӹԀԞԭ৮ �৷ BƷǝǦǆ
ȒȠƷǌȓƷǼȝ ǜȂȓ ǌƷȝƷ ȖǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȏǶƷȝǜȂȓǻȖॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ %Ʒȓȝৄ
Ǽǐȓ XǐȖǐƷȓǆǣॶ ࣶࣷࣵࣾॽ

ফ���? /[Hॽ /ȖȂ ࣶࣸࣵࣵࣵॵࣶࣷࣵࣽ ȓǦȖǴǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝ ৄ ǝȠǦǌǐǶǦǼǐȖॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǦȖȂॽȂȓǝ঄ǦȖȂৄࣶࣸࣵࣵࣵৄȓǦȖǴৄǻƷǼƷǝǐǻǐǼȝॽǣȝǻǶॽ

ফ���? :ҷӸԓӟӢӋӢ৮ U৷৮ qӏӲӏԲ৮B৷৮ <һԓԚӹӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ӢӏӚӸԞӹӋ৮C৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ ȝȂ
ȖƷǻȏǶǐॵ �ΝȏǶȂǦȝǦǼǝ ȖǦǻǦǶƷȓǦȝǦǐȖ ƷǆȓȂȖȖ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝȖ ȝȂ ǶǐƷȓǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ
ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǆȂǼЖǝȠȓƷǅǶǐ ȖΞȖȝǐǻȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡗࡐࡏࡑ ȼȂࡕࡑ ��B
:ȡȅțȼ BǯǯȼȅțǼ ȡț �ȿȲȡȮǯǖț [ȡǻȼ͞ǖȲǯ �țǼȅțǯǯȲȅțǼ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ǖțǫ [ͤȚȮȡठ
ȵȅȿȚ ȡț ȼȂǯ $ȡȿțǫǖȼȅȡțȵ ȡǻ [ȡǻȼ͞ǖȲǯ �țǼȅțǯǯȲȅțǼ ঳=ƷǴǐ �ȠǐǼƷ qǦȖȝƷॶ $=ॶ
e[�ॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ
ȏॽ ࣶࣼূࣽࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣹࣸࣷࣸࣻࣵࣷॽࣹࣸࣷࣸࣻࣵࣼॽ

ফ���? :ԀԏӋҷӹ৮ b৷৮ �ԓӟ৮ X৷৮ ҷӹӋ �ӋҷӸԓ৮ U৷ HǼ ΘƷȓǻৄȖȝƷȓȝǦǼǝ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ
ȝȓƷǦǼǦǼǝॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣾࣵॽࣹࣺࣵࣽࣼॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽ
Ȃȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣾࣵॽࣹࣺࣵࣽࣼॽȏǌǜॽ

���



ফ���? :ԀԓӟӢ৮ �৷৮ UԀԏӢӯӲӢ৮ $৷৮ ҷӹӋ UҷԌҷӹӢӯԀӲԀԌԀԞӲԀԓ৮ C৷ BȠǶȝǦৄǆǶƷȖȖ ƷǆȝǦΗǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȂȓ ǦǻƷǝǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡘࡏࡏࡑ /��� �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲțXǯǥȡǼțȅȼȅȡț ঳BǦƷǻǦॶ $=ॶ e[�ॶ ࣷࣵࣵࣾ঴ॶ
/��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣷࣸࣼࣷূࣷࣸࣼࣾॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXॽࣷࣵࣵࣾॽࣺࣷࣵࣻࣻࣷࣼॽ

ফ���? <ҷӟӹӏӸҷӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ bԪӏԏԓӯԮ৮ �৷ HǼ ȝǣǐ ȓǐƷǶǦȝΞ Ȃǜ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ǦǶǶȠȖǦȂǼȖॽ
UȵͤǥȂȡȕȡǼȅǥǖȕXǯ͝ȅǯ͞ ॶࡒࡏࡐ ࣸ ঳ࣶࣾࣾࣻ঴ॶ ࣺࣽࣷূࣺࣶࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣸࣼ঄ࣵࣵࣸࣸৄࣺࣷࣾΝॽࣶࣵࣸॽࣸॽࣺࣽࣷॽ

ফ���? <ҷӹӚ৮ B৷৮ BԞӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ ,ҷӹ৮ �৷ bȂΘƷȓǌȖ ȂȓƷǆǶǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ
ΘǦȝǣ ǼǐȠȓƷǶ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ȖǐƷȓǆǣॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣶࣾॽࣶࣶࣸࣵࣾॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣶࣾॽࣶࣶࣸࣵࣾॽȏǌǜॽ

ফ���? <ӏҷӹӏ৮ �৷৮ $ԀԏԏӏԓԚӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ԀӂӏԓԚӏԏ৮ �৷ �țǼȅțǯǯȲȅțǼ �ǯȵȅǼț ͝ȅǖ
[ȿȲȲȡǼǖȼǯ BȡǫǯȕȕȅțǼ࣏ � UȲǖǥȼȅǥǖȕ %ȿȅǫǯॽ :ȂǣǼ sǦǶǐΞ ૫ [ȂǼȖॶ =ȝǌॶ CǐΘ
:ǐȓȖǐΞॶ C:ॶ e[�ॶ ࣷࣵࣵࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣷ঄ࣹࣶࣾࣼࣽࣵࣼࣵࣼࣼࣵࣽࣵॽ

ফ���? <ӢӲӂӏԏԚԞԓ৮ C৷৮ �ҷԏԞӲӲҷ৮ B৷ X৷৮ UҷԏҷԓӅҷӹӋԀӲԀ৮ %৷৮ ,ҷԏӋԚ৮ B৷৮
:ҷӹԲӢӹӚ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ӅӟԄӲӯԀԌә৮ �৷ �ΗȂǦǌǦǼǝ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ȝǣȓȂȠǝǣ
ǆƷȠȖƷǶ ȓǐƷȖȂǼǦǼǝॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȵȼࡐࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡțCǯȿठ
Ȳǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳=ȂǼǝ �ǐƷǆǣॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ �ȠȓȓƷǼ
�ȖȖȂǆǦƷȝǐȖ /Ǽǆॽॶ Xǐǌ ,ȂȂǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣻࣻূࣻࣻࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣶࣸࣷࣾࣼࣼॽ
ࣹࣹࣸࣷࣾࣽࣸॽ

ফ���? <ӢӸ৮ :৷৮ <ӢӸ৮ [৷৮ ҷӹӋ �ӟԀӢ৮ [৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ ȝȂ ΘƷȓǻৄȖȝƷȓȝ ǅƷΞǐȖǦƷǼ ǣΞȏǐȓৄ
ȏƷȓƷǻǐȝǐȓ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣼࣵॽࣶࣵࣻࣷࣾॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ
ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣼࣵॽࣶࣵࣻࣷࣾॽȏǌǜॽ

ফ���? <Ӳҷԏӏ৮ �৷ $৷৮ �ԞԏӚӏ৮ B৷ :৷৮ <ӲԀӹԚԲ৮ :৷ �৷৮ qԀԏӋӏԏ �ԏԞӏӚӚӏ৮ X৷ s৷৮
ҷӹӋ :ҷӢӹ৮ �৷ <৷ $Ʒǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐॵ XȂǶǐ Ȃǜ ǌǐǻȂǝȓƷȏǣǦǆ ǦǼৄ
ǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț /țǻȡȲȚǖȼȅȡț $ȡȲǯțȵȅǥȵ ǖțǫ [ǯǥȿȲȅȼͤ ॶࡖ ࣻ
঳ࣶࣷ ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ ࣶࣼࣽࣾূࣶࣶࣽࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄b/$[ॽࣶࣷࣵࣷॽࣶࣹࣶࣷࣷࣷࣷॽ

ফ���? <ӲӏӢӹӂӏԏӚ৮ :৷৮ =ԞӋԫӢӚ৮ :৷৮BԞӲӲҷӢӹҷԚӟҷӹ৮ [৷৮ ҷӹӋ[ԞӹԓԚӏӢӹ৮�৷ �ǦȖৄ
ǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ǦǼ ȝǣǐ Ʒǝǐ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ =ǯǼǖȕ �țǖȕͤȵȅȵ ࡏࡐ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ
ࣶࣶࣸূࣶࣹࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣾࣸ঄ǱǶƷ঄ǶƷΣࣶࣵࣵॽ

ফ���? <ԀӹӚ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ �ӢӏԚԚӏԏӢӅӟ৮ b৷ %৷ �ȓȓȂȓৄǆȂȓȓǐǆȝǦǼǝ ȂȠȝȏȠȝ ǆȂǌǦǼǝ
ǆȂȓȓǐǆȝȖ ǅǦƷȖ ƷǼǌ ΗƷȓǦƷǼǆǐॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡑࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ȡț /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳bƷǣȂǐ �ǦȝΞॶ ��ॶ
e[�ॶ ࣶࣺࣾࣾ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ
ȏॽ ࣶࣸࣸূࣶࣸࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣶࣸࣵࣾࣻࣷࣷॽࣶࣶࣸࣵࣾࣻࣻॽ

���



ফ���? <ԀԏԚԮӲӏԫԓӯӢ৮ �৷৮ �ӚӚӏԏ৮ �৷৮ [ӅӟӹӏӢӋӏԏ৮ �৷৮ %ӏԏӢӚ৮ b৷৮ BԀԏӏӲ৳
$ԀԏԓԚӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ qӏԚԚӏԏ৮ b৷ �ǼƷǶΞΣǦǼǝ ƷǼǌ ȓǐǌȠǆǦǼǝ ȝǣǐ ǌƷǻƷǝǐ Ȃǜ
ǌƷȝƷȖǐȝ ǅǦƷȖ ȝȂ ǜƷǆǐ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼΘǦȝǣ ȖΞǼȝǣǐȝǦǆ ǌƷȝƷॽ /Ǽ ࡘࡐࡏࡑ /���ࣞ�q$�ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡțsȡȲȓȵȂȡȮȵ ए�qUXsऐ
঳=ȂǼǝ �ǐƷǆǣॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ /����ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶsƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣷࣷࣻূࣷࣷࣻࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXsॽࣶࣷࣵࣾॽࣵࣵࣷࣼࣾॽ

ফ���? <ԀԞ৮ y৷৮ =Ԟ৮ �৷৳b৷৮ [ӢԏԫԀӹԫҷԚԚҷӹҷ৮ [৷৮ ҷӹӋ ,ԞҷӹӚ৮ y৷৳U৷ [ȠȓΗǐΞ Ȃǜ
ǜȓƷȠǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ȝǐǆǣǼǦȒȠǐȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț Cǯȼ͞ȡȲȓȅțǼ࣐ [ǯțȵȅțǼ ǖțǫ �ȡțȼȲȡȕ࣐ ࡓࡏࡏࡑ ঳bƷǦȏǐǦॶ bƷǦΘƷǼॶ ࣹࣷࣵࣵ঴ॶ
ΗȂǶॽ ࣷॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣼࣾূࣺࣹࣼॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/�C[�ॽࣹࣷࣵࣵॽࣶࣹࣷࣾࣼࣵࣵॽ

ফ���? <ԏҷԓҷӹҷӯӢԓ৮ �৷৮ [ԌԮԏԀӸӢԚԏԀԓ৳xӢԀԞәӢԓ৮ �৷৮ UҷԌҷӋԀԌԀԞӲԀԓ৮ [৷৮ ҷӹӋ
<ԀӸԌҷԚԓӢҷԏӢԓ৮ y৷ �ǌƷȏȝǦΗǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ȓǐΘǐǦǝǣȝǦǼǝ ȝȂ ǻǦȝǦǝƷȝǐ ǅǦƷȖ ǦǼ
ǜƷǦȓǼǐȖȖৄƷΘƷȓǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡗࡐࡏࡑ sȡȲȕǫ sȅǫǯ sǯǤ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ /ǼȝǐȓǼƷȝǦȂǼƷǶ sȂȓǶǌ sǦǌǐ sǐǅ �ȂǼǜǐȓǐǼǆǐȖ [ȝǐǐȓǦǼǝ
�ȂǻǻǦȝȝǐǐॶ XǐȏȠǅǶǦǆ ƷǼǌ �ƷǼȝȂǼ Ȃǜ %ǐǼǐΗƷॶॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣸࣼࣽࣽࣼࣻॽ
ࣶࣶࣸࣽࣻࣸࣸॽ

ফ���? <ԏԀӲӲ৮ :৷ bǣǐ ǜƷǶǶƷǆΞ Ȃǜ ǦǼȖǆȓȠȝƷǅǦǶǦȝΞॽ UȂȅȕȡȵȡȮȂȅǥǖȕ bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡǻ ȼȂǯ
Xȡͤǖ [ȡǥȅǯȼͤ ࡕࡖࡒ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣾࣽ঄ȓȖȝƷॽࣶࣷࣵࣽॽࣹࣵࣵࣽॽ

ফ���? <ԏԀӲӲ৮ :৷৮ �ҷԏԀӅҷԓ৮ [৷৮ $ӏӲԚӏӹ৮ �৷৮ XӏӢӋӏӹӂӏԏӚ৮ :৷৮ XԀӂӢӹԓԀӹ৮ �৷৮
ҷӹӋ yԞ৮ ,৷ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǶǐ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॽ ețȅ͝ǯȲȵȅȼͤ ȡǻ Uǯțȵȵͤȕ͝ǖțȅǖ =ǖ͞ Xǯठ
͝ȅǯ͞ ॶࡔࡕࡐ ࣶࣺࣻ ঳ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ ࣻࣸࣸূࣺࣼࣵॽ

ফ���? <ԞԚԚӢӅӟӢԏҷ৮ �৷৮ %ԞԌԚҷ৮ [৷৮ =Ӣ৮ �৷৮ Xҷӹҷ৮ [৷৮ ҷӹӋ qӏӹӯҷԚӏԓӟ৮ [৷ �Νৄ
ȏǶƷǦǼǦǼǝ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǻȂǌǐǶȖ ȠȖǦǼǝ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ȖȠȓȓȂǝƷȝǐȖॽ /Ǽ bȲǯțǫȵ ȅț �Ȳठ
ȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯࣗ UX/��/ ࣗࡘࡐࡏࡑ =ǯǥȼȿȲǯ Cȡȼǯȵ ȅț �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ
ΗȂǶॽ ࣶࣶࣻࣼࣵॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣸূࣶࣺॽ

ফ���? =ҷӯӯҷԏҷӭԞ৮ ,৷৮ �ҷӅӟ৮ [৷ ,৷৮ ҷӹӋ =ӏԓӯԀԪӏӅ৮ :৷ /ǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǌǐǆǦȖǦȂǼ
ȖǐȝȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ țǫ��B[/%<��/țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕࡑࡑ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
<țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ �ǖȼǖ BȅțȅțǼ ঳[ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ
�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ�ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶCǐΘyȂȓǴॶCyॶe[�ॶȏॽ ࣶࣺࣻࣼূࣶࣹࣻࣽॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣷࣾࣸࣾࣻࣼࣷॽࣹࣷࣾࣸࣾࣽࣼॽ

ফ���? =ҷӹӚ৮ <৷৮ ҷӹӋ �ҷԞӸ৮ �৷ WȠǐȓΞ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆƷǼ ΘȂȓǴ ȏȂȂȓǶΞ ΘǣǐǼ Ʒ ǣȠৄ
ǻƷǼ ȂȓƷǆǶǐ ǦȖ ȠȖǐǌॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳�ǅǐȓǌǐǐǼॶ [ǆȂȝǶƷǼǌॶ ࣶࣾࣾࣷ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ
sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣸࣸূࣹࣸࣵॽ

���



ফ���? =ҷԪӢԀӲӏԚԚӏ৮ $৷৮ BҷԏӅӟҷӹӋ৮ B৷৮ ҷӹӋ [ӟҷӹӢҷӹ৮ [৷ [ǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝ
ǜȂȓ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡗࡏࡏࡑ �ǖțǖǫȅǖț �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨठ
ǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳HǼȝƷȓǦȂॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣺࣵࣸࣷॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦৄ
ǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣶࣶࣾূࣷࣵࣷॽ

ফ���? =ӏӏ৮ ,৷৮ ,ԫҷӹӚ৮ [৷৮ ҷӹӋ [ӟӢӹ৮ :৷ XǐȝǣǦǼǴǦǼǝ ǌƷȝƷ ƷȠǝǻǐǼȝƷȝǦȂǼॵ [ǐǶǜৄ
ȖȠȏǐȓΗǦȖǦȂǼ ƷǼǌ ȖǐǶǜৄǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣾࣵॽࣺࣵࣽࣼࣷॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব�ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣾࣵॽࣺࣵࣽࣼࣷॽȏǌǜॽ

ফ���? =ӏԫӢԓ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ %ҷӲӏ৮ s৷ �৷ � ȖǐȒȠǐǼȝǦƷǶ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻ ǜȂȓ ȝȓƷǦǼǦǼǝ
ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ /Ǽ UUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡖࡐ �țțȿǖȕ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ ��B
[/%/X �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț XǯȵǯǖȲǥȂ ǖțǫ �ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼ ȅț /țǻȡȲȚǖȼȅȡț XǯȼȲȅǯ͝ǖȕ
঳�ȠǅǶǦǼॶ /ȓǐǶƷǼǌॶ ࣶࣹࣾࣾ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣸূࣶࣷॽ ǌȂǦॵ ࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄
ࣶࣹࣽࣽࣾࣵॽࣶࣹࣺࣽࣽࣾॽ

ফ���? =Ӣ৮ �৷৮ yҷӹӚ৮ y৷৮ [ԀӹӚ৮ y৷৮ ҷӹӋ ,ԀԓԌӏӋҷӲӏԓ৮ b৷ �ǐǐȏǐȓॶ ǅȓȂƷǌǐȓ ƷǼǌ
ƷȓȝǦǐȓ ǌȂǻƷǦǼ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ȏȏॽ ࣺࣺࣹࣷূࣺࣺࣺࣵॽ

ফ���? =Ӣ৮ B৷৮ ~ԞԀ৮ b৷৮ =Ӣ৮ X৷৮ sӟӢԚӏ৮ B৷৮ ҷӹӋ ~ӟӏӹӚ৮ s৷ �ǆǆǐǶǐȓƷȝৄ
ǦǼǝ ǶƷȓǝǐ ȖǆƷǶǐ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ΗǦƷ ǌΞǼƷǻǦǆ ǦǻȏȂȓȝƷǼǆǐ ȖƷǻȏǶǦǼǝॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣽࣷॽࣶࣹࣵࣵࣾॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣶࣶࣽࣷॽࣶࣹࣵࣵࣾॽȏǌǜॽ

ফ���? =Ӣ৮ y৷৮ yҷӹӚ৮ :৷৮ [ԀӹӚ৮ y৷৮ �ҷԀ৮ =৷৮ =ԞԀ৮ :৷৮ ҷӹӋ =Ӣ৮ =৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ ǜȓȂǻ
ǼȂǦȖΞ ǶƷǅǐǶȖ ΘǦȝǣ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ࡖࡐࡏࡑ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț
�ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ए/��qऐ ঳qǐǼǦǆǐॶ /ȝƷǶΞॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ
sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣾࣷࣽূࣶࣾࣸࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄/��qॽࣶࣷࣵࣼॽࣶࣶࣷॽ

ফ���? =ӢӹӋӏӹӂҷԞӸ৮ B৷৮ BҷԏӯԀԪӢԚӅӟ৮ [৷৮ ҷӹӋ XԞԓҷӯԀԪ৮ �৷ [ǐǶǐǆȝǦΗǐ ȖƷǻৄ
ȏǶǦǼǝ ǜȂȓ ǼǐƷȓǐȖȝ ǼǐǦǝǣǅȂȓ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ॶࡓࡔ ࣷ ঳ࣹࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣺࣷূ
ࣶࣺࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣷࣸ঄�ॵB��,ॽࣶࣶࣺࣵࣵࣵࣵࣵࣽࣵॽࣺࣻࣵࣷࣵॽǜǐॽ

ফ���? =ӢӹӚ৮�৷x৷৮ ҷӹӋ�Ԟ৮ :৷ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝΘǦȝǣ ǌǦȓǐǆȝ ȒȠǐȓΞ ǆȂǼȖȝȓȠǆȝǦȂǼॽ /Ǽ
UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓࡐ ��B[/%<�� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț<țȡ͞ȕठ
ǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ �ǖȼǖ BȅțȅțǼ ঳=ƷȖ qǐǝƷȖॶ Cqॶ e[�ॶ ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷৄ
ȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣽࣵূࣹࣽࣼॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣹࣶࣵࣽࣾࣵॽࣶࣹࣶࣺࣵࣾࣵॽ

ফ���? =ӢԌԚԀӹ৮ ~৷ bǣǐǻΞȝǣȂȖ ȂǜǻȂǌǐǶ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǦǶǦȝΞॽ /ǼsȡȲȓȵȂȡȮ ȡț,ȿȚǖț
/țȼǯȲȮȲǯȼǖȼȅȡț ȅțBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॽ

���



ফ���? =ӢԓӂԀҷ৮ U৷৮ /әӏҷӅӟԀԏ৮ �৷৮ ҷӹӋ [ԲӅԲӏԌҷӹӢҷӯ৮ U৷ �ȲȼȅϨǥȅǖȕ CǯȿȲǖȕ Cǯȼठ
͞ȡȲȓȵ ȅț �ȅȡȚǯǫȅǥȅțǯॽ [ȏȓǦǼǝǐȓ [ǆǦǐǼǆǐ ૫ �ȠȖǦǼǐȖȖ BǐǌǦƷॶ �ǐȓǶǦǼॶ %ǐȓৄ
ǻƷǼΞॶ ࣷࣵࣵࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣶৄࣹࣹࣶࣼৄࣹࣵࣽࣼৄࣷॽ

ফ���? =ӢԞ৮ X৷৮ $ԞԓӢ৮ C৷৮ ҷӹӋ BҷӅӯӏԮ৮ =৷ bǐƷǆǣǐȓৄȖȝȠǌǐǼȝ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ΘǦȝǣ
ǝǐǼǐȓƷȝǦΗǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣽࣷॽࣶࣵࣷࣷࣼॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣶࣽࣷॽࣶࣵࣷࣷࣼॽȏǌǜॽ

ফ���? =ӢԞ৮ y৷৮ �ӟӏӹ৮x৷৮ =ӢԞ৮ �৷৮ ҷӹӋ[ԀӹӚ৮�৷ �ǐǶΗǦǼǝ ǦǼȝȂ ȝȓƷǼȖǜǐȓƷǅǶǐ ƷǌΗǐȓৄ
ȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǼǌǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡔ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳bȂȠǶȂǼॶ $ȓƷǼǆǐॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॽ

ফ���? =ӢԪӢӹӚԓԚԀӹ৮ :৷৮ CԀԏԏӢԓ৮ :৷৮ ҷӹӋ HԌԌӏӹӟԞӢԓ৮ :৷ �ȠǌǦȝǦǼǝ ƷȓȝǦৄ
ЖǆǦƷǶ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽ /[���ॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ
঄঄ΘΘΘॽǦȖƷǆƷॽȂȓǝ঄<ǼȂΘǶǐǌǝǐৄ�ǐǼȝǐȓ঄XǐȖǐƷȓǆǣ঄XǐȖǐƷȓǆǣ�ǐǶǦΗǐȓƷǅǶǐȖ঄
UƷǝǐȖ঄�ȠǌǦȝǦǼǝৄ�ȓȝǦǜǦǆǦƷǶৄ/ǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐॽƷȖȏΝॽ

ফ���? =ԀӏәәӏӲ৮ U৷ �ǌƷȏȝǦΗǐǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǜȂȓ ǌƷȝƷ ȖȝȓǐƷǻȖ ȖȠǅǱǐǆȝ
ȝȂ ǆȂǼǆǐȏȝ ǌȓǦǜȝȖॽ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ ফǆȖॽ=%বॽ eǼǦΗǐȓȖǦȝǑ UǦǐȓȓǐ ǐȝ BƷȓǦǐ
�ȠȓǦǐ ৄ UƷȓǦȖ q/ॶ ࣶࣷࣵࣼॽ �ǼǝǶǦȖǣॽ ЍCCbॵࣶࣷࣵࣼU�ࣹࣵࣻࣻࣾࣻЍॽ ЍȝǐǶৄࣶࣶࣹࣹࣵࣽࣷࣵΗࣷǜॶ
ࣶࣷࣵࣼॽ

ফ���? =ԀԌӏԲ৳UҷԲ৮ �৷৮ �ԀԚԚԀԞ৮ =৷৮ [ӅӟԀӲӯԀԌә৮ �৷৮ ҷӹӋ qҷԌӹӢӯ৮ q৷ eǼǦǜΞৄ
ǦǼǝ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȏȓǦΗǦǶǐǝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓ /țȼǯȲठ
țǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳[ƷǼ :ȠƷǼॶ UȠǐȓȝȂ XǦǆȂॶ
ࣶࣷࣵࣻ঴ॽ

ফ���? =ԀԞ৮ y৷৮ �ҷԏԞҷӹҷ৮ X৷৮ ҷӹӋ %ӏӟԏӯӏ৮ :৷ /ǼȝǐǶǶǦǝǦǅǶǐ ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǆǶƷৄ
ȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȓǐǝȓǐȖȖǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡗࡐ ��B [/%<�� /țठ
ȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ �ǖȼǖ BȅțȅțǼ ঳�ǐǦৄ
ǱǦǼǝॶ �ǣǦǼƷॶ ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ
e[�ॶ ȏॽ ࣶࣺࣵূࣶࣺࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣺࣷࣸࣸࣾࣸࣵॽࣺࣺࣷࣸࣸࣾࣻॽ

ফ���? =ԀԫӋ৮ �৷৮ ҷӹӋBӏӏӯ৮ �৷ �ǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡐࡐ
��B[/%<�� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ �ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ȅț �ǖȼǖ
BȅțȅțǼ ঳�ǣǦǆƷǝȂॶ /=ॶe[�ॶ ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ�ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ
CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣶࣻূࣹࣻࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣶࣵࣽࣽࣼࣵॽࣶࣶࣺࣵࣽࣾࣵॽ

ফ���? Ԁә �ԏԚӢәӢӅӢҷӲ /ӹԚӏӲӲӢӚӏӹӅӏ ৵���/৶৮ �৷ �৷ �ǐǦǱǦǼǝ ƷǦ ȏȓǦǼǆǦৄ
ȏǶǐȖॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǅƷƷǦॽƷǆॽǆǼ঄ǅǶȂǝ঄
ǅǐǦǱǦǼǝৄƷǦৄȏȓǦǼǆǦȏǶǐȖॶ ࣶࣷࣵࣾॽ

���



ফ���? Ԁә Ԛӟӏ UԏӏԓӢӋӏӹԚ৮ �৷ H৷ bǣǐ ǼƷȝǦȂǼƷǶ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ȓǐȖǐƷȓǆǣ ƷǼǌ
ǌǐΗǐǶȂȏǻǐǼȝ ȖȝȓƷȝǐǝǦǆ ȏǶƷǼॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ CƷȝǦȂǼƷǶ [ǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ bǐǆǣǼȂǶȂǝΞ
�ȂȠǼǆǦǶॶ ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǼǦȝȓǌॽǝȂΗ঄Ue�[঄
ǼƷȝǦȂǼƷǶআƷǦআȓǌআȖȝȓƷȝǐǝǦǆআȏǶƷǼॽȏǌǜॽ

ফ���? Ԁә Ԛӟӏ UԏӏԓӢӋӏӹԚ৮ �৷ H৷ UȓǐȏƷȓǦǼǝ ǜȂȓ ȝǣǐ ǜȠȝȠȓǐ Ȃǜ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǦǼȝǐǶৄ
ǶǦǝǐǼǆǐॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ CƷȝǦȂǼƷǶ [ǆǦǐǼǆǐ ƷǼǌ bǐǆǣǼȂǶȂǝΞ �ȂȠǼǆǦǶॶ ࣶࣷࣵࣻॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽΘǣǦȝǐǣȂȠȖǐॽǝȂΗ঄ȖǦȝǐȖ঄ǌǐǜƷȠǶȝ঄ǜǦǶǐȖ঄
ΘǣǦȝǐǣȂȠȖǐআǜǦǶǐȖ঄ǻǦǆȓȂȖǦȝǐȖ঄ȂȖȝȏ঄C[b�঄ȏȓǐȏƷȓǦǼǝআǜȂȓআȝǣǐআǜȠȝȠȓǐআȂǜআ
ƷǦॽȏǌǜॽ

ফ���? Ԁӹ �/৮ ,৷৳=৷ �৷ %৷ �ȝǣǦǆȖ ǝȠǦǌǐǶǦǼǐȖ ǜȂȓ ȝȓȠȖȝΘȂȓȝǣΞ ƷǦॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ �ȠȓȂৄ
ȏǐƷǼ �ȂǻǻǦȖȖǦȂǼॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ǐǆॽǐȠȓȂȏƷॽǐȠ঄
ǌǦǝǦȝƷǶৄȖǦǼǝǶǐৄǻƷȓǴǐȝ঄ǐǼ঄ǼǐΘȖ঄ǐȝǣǦǆȖৄǝȠǦǌǐǶǦǼǐȖৄȝȓȠȖȝΘȂȓȝǣΞৄƷǦॽ

ফ���? Ԁӹ ,ԞӸҷӹ XӢӚӟԚԓ৮ %৷ $৷ �৷ ,ȂΘ ȝȂ ȏȓǐΗǐǼȝ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝȂȓΞ ȂȠȝৄ
ǆȂǻǐȖ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ sȂȓǶǌ �ǆȂǼȂǻǦǆ $ȂȓȠǻॶ
ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽΘǐǜȂȓȠǻॽȂȓǝ঄ΘǣǦȝǐȏƷȏǐȓȖ঄
ǣȂΘৄȝȂৄȏȓǐΗǐǼȝৄǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝȂȓΞৄȂȠȝǆȂǻǐȖৄǦǼৄǻƷǆǣǦǼǐৄǶǐƷȓǼǦǼǝॽ

ফ���? =Ԟ৮ :৷৮ =ӢԞ৮ �৷৮ �ԀӹӚ৮ $৷৮ %Ԟ৮ $৷৮ %ҷӸҷ৮ :৷৮ ҷӹӋ ~ӟҷӹӚ৮ %৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ
ȠǼǌǐȓ ǆȂǼǆǐȏȝ ǌȓǦǜȝॵ � ȓǐΗǦǐΘॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ ǖțǫ �ǖȼǖ
�țǼȅțǯǯȲȅțǼ ॶࡐࡒ ࣶࣷ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ࣹࣷࣸࣻূࣷࣸࣻࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄b<��ॽࣶࣷࣵࣽॽࣺࣷࣽࣼࣻࣽࣼॽ

ফ���? =ԞӅҷ৮ B৷৮ <ӲӏӢӹӂӏԏӚ৮ :৷৮ ҷӹӋ BԞӲӲҷӢӹҷԚӟҷӹ৮ [৷ �ǶǝȂȓǦȝǣǻȖ Ǽǐǐǌ
ǻƷǼƷǝǐȓȖॶ ȝȂȂॽ ,ƷȓΗƷȓǌ �ȠȖǦǼǐȖȖ XǐΗǦǐΘॶ ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ
ǣȝȝȏȖॵ঄঄ǣǅȓॽȂȓǝ঄ࣶࣷࣵࣻ঄ࣶࣵ঄ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖৄǼǐǐǌৄǻƷǼƷǝǐȓȖৄȝȂȂॽ

ফ���? B৷৮ <৷৮ ҷӹӋ =৷৮ [৷ eǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ΘȓƷȏȏǐȓȖ ǜȂȓ ǌƷȝƷৄǌȓǦΗǐǼ ǻȂǌǐǶȖॽ /Ǽ
�ȡȚȮȿȼǯȲ [ǖǻǯȼ࣐ͤ XǯȕȅǖǤȅȕȅȼ࣐ͤ ǖțǫ [ǯǥȿȲȅȼͤࣗ [�$��HBUࣗࡘࡐࡏࡑ =ǯǥȼȿȲǯCȡȼǯȵ
ȅț �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣶࣻࣾࣾॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣺࣷࣻࣷࣵৄࣶআࣷࣾॽ

ফ���? BҷӏԓԚԏӏ৮ X৷৮ XԀӋԏӤӚԞӏԲ৮ :৷ �৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ �ԏҷӹӋԀ৮ �৷৮ eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮
,ӏԏӹҸӹӋӏԲ৮ �৷৮ �ҷԏӸԀӹҷ৮ :৷৮ �ҷӚӚӢԀӹӢ৮ =৷৮ ҷӹӋ ,ԀԓӏӢӹ৮ [৷ �ǐৄ
ǶǦΗǐȓǦǼǝ ƷǌΗƷǼǆǐǌ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǦǼȝǐǶǶǦǝǐǼǆǐ ǦǼ ȝǣǐ ǅƷǼǴǦǼǝ ǦǼǌȠȖȝȓΞॽ bǐǆǣॽ ȓǐȏॽॶ
��q��ƷȝƷ ૫�ǼƷǶΞȝǦǆȖ ƷǼǌ%ȂȂǝǶǐ �ǶȂȠǌॶ HǆȝȂǅǐȓ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶৄ
ƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǅǅΗƷǌƷȝƷॽǆȂǻ঄ΘǣǦȝǐআȏƷȏǐȓȖ঄ƷǌΗƷǼǆǐǌআƷǦॽȏǌǜॽ

ফ���? BҷԞԏӏԏ৮B৷৮ %ӏԏӋӏԓ৮ :৷৮ =ӏӹԲ৮ �৷৮ ҷӹӋsӢӹӹӏԏ৮,৷ �ȿȼȡțȡȚȡȿȵ�Ȳȅ͝ठ
ȅțǼ࣏ bǯǥȂțȅǥǖȕ࣐ =ǯǼǖȕ ǖțǫ [ȡǥȅǖȕ �ȵȮǯǥȼȵॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣶࣷࣵࣻॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣻࣻࣷৄࣹࣹࣽࣽࣼৄࣽॽ

���



ফ���? BӅ�ӲӲӏԓԚӏԏ৮ �৷ �৷ UƷǆৄǅƷΞǐȖǦƷǼ ǻȂǌǐǶ ƷΗǐȓƷǝǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ
ȼȂǯ b͞ǯȕǻȼȂ �țțȿǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ =ǯǖȲțȅțǼ bȂǯȡȲͤ ঳[ƷǼȝƷ
�ȓȠΣॶ �ƷǶǦǜȂȓǼǦƷॶ e[�ॶ ࣶࣾࣾࣾ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ
CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣶࣹࣻূࣶࣼࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣹࣸࣵࣼࣵࣵॽࣹࣺࣸࣵࣼࣸॽ

ফ���? BӅ�ҷӲӲԞӸ৮ �৷৮ ҷӹӋ CӢӚҷӸ৮ <৷ �ǻȏǶȂΞǦǼǝ ǐǻ ƷǼǌ ȏȂȂǶৄǅƷȖǐǌ Ʒǆৄ
ȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǜȂȓ ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡔࡐ /țȼǯȲțǖठ
ȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳BƷǌǦȖȂǼॶ s/ॶ e[�ॶ ࣶࣾࣾࣽ঴ॶ BȂȓৄ
ǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣺࣸࣵূࣺࣸࣽॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣺࣺࣻࣷࣼॽࣺࣺࣼࣼࣼࣻॽ

ফ���? BӏӢ৮ [৷৮ ҷӹӋ~ӟԞ৮x৷ eȖǦǼǝǻƷǆǣǦǼǐ ȝǐƷǆǣǦǼǝ ȝȂ ǦǌǐǼȝǦǜΞ ȂȏȝǦǻƷǶ ȝȓƷǦǼǦǼǝৄ
Ȗǐȝ ƷȝȝƷǆǴȖ ȂǼǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǐȓȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ ���/ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ
ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳�ȠȖȝǦǼॶ bxॶ e[�ॶ ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ ���/ UȓǐȖȖॶ UƷǶȂ �ǶȝȂॶ
��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣶࣷࣽࣼূࣷࣽࣼࣼॽ ǌȂǦॵ ࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣺࣶࣷࣽࣽࣻࣷॽࣶࣷࣽࣽࣻࣼࣷॽ

ফ���? BӏӲӢԓ৮ B৷৮ �ӏӸԀӹԚӢԓ৮ �৷৮ �ӢӚӚӢԀ৮ �৷৮ �ԏԀԫӹ৮ %৷৮ $ԞӸӏԏҷ৮ %৷৮ ҷӹӋ
XԀӲӢ৮ $৷ /Ȗ ǌǐǐȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȖƷǜǐ ǜȂȓ ȓȂǅȂȝ ΗǦȖǦȂǼॾ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǐΝƷǻȏǶǐȖ ƷǝƷǦǼȖȝ
ȝǣǐ ǦǆȠǅ ǣȠǻƷǼȂǦǌॽ /Ǽ ࡖࡐࡏࡑ /��� /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ
qȅȵȅȡțsȡȲȓȵȂȡȮȵ ए/��qsऐ ঳qǐǼǦǆǐॶ /ȝƷǶΞॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ /����ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ
sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣶࣼূࣺࣼࣾॽ

ফ���? Bӏӹҷ৮ :৷৮ �ԏҷӹӋԀ৮ �৷৮ UԞӭԀӲ৮ H৷৮ ҷӹӋ qӢԚԏӢҼ৮ :৷ eǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ǐȖȝǦৄ
ǻƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ǻȂǌǐǶȖॵ Ʒ ȠȖǐ ǆƷȖǐ ǜȂȓ ȖǐǼȝǦǻǐǼȝ ƷǼƷǶΞৄ
ȖǦȖॽ /Ǽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț ǖțǫ /ȚǖǼǯ �țǖȕͤȵȅȵࣗ /ǤUX/� ࣗࡘࡐࡏࡑ =ǯǥȼȿȲǯ Cȡȼǯȵ
ȅț �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ ঳BƷǌȓǦǌॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣶࣽࣻࣼॶ ȏȏॽ ࣷࣾূࣹࣵॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣶࣸࣸࣸࣷৄࣻআࣸॽ

ফ���? Bӏӹҷ৮ :৷৮ UԞӭԀӲ৮ H৷৮ ҷӹӋ qӢԚԏӢҼ৮ :৷ eǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞৄǅƷȖǐǌ ȓǐǱǐǆȝǦȂǼ ΘȓƷȏৄ
ȏǐȓȖ ǜȂȓ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ /��� �ǥǥǯȵȵ ࡗ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ࣶࣶࣶࣵࣼࣷূࣶࣶࣹࣵࣼࣻॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄����[[ॽࣷࣵࣷࣵॽࣹࣺࣷࣾࣾࣻࣾॽ

ফ���? BӏӹӋӏӲԓԀӹ৮ [৷ � $ǯ͞ Cȡȼǯȵ ȡț [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ =ǯǖȲțȅțǼ bȂǯȡȲͤॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ
�ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣷࣵࣵࣸॶ ȏॽ ࣶূࣹࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣶࣹࣽࣻࣸࣼॽࣶࣽࣻࣸࣼࣻॽ

ফ���? BӏӹԀӹ৮ �৷ <৷৮ XҷԫҷԚ৮ �৷ [৷৮ XӏӋӋӢ৮ [৷ :৷৮ <ӢӸ৮ [৷৮ ҷӹӋ<ԞӸҷԏ৮ [৷ sǣΞ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǣǐǶȏȖॵ � ȖȝƷȝǦȖȝǦǆƷǶ ȏǐȓȖȏǐǆȝǦΗǐॽ ƷȓxǦΗॵࣺࣷࣵࣵॽࣶࣹࣶࣵࣾॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣺࣷࣵࣵॽࣶࣹࣶࣵࣾॽȏǌǜॽ

ফ���? BӢӲӲӏԏ৮ �৷ sǣǐǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐॽ bǣǐ CǐΘ yȂȓǴ bǦǻǐȖॶ ࣶࣺࣷࣵॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǼΞȝǦǻǐȖॽǆȂǻ঄ࣶࣺࣷࣵ঄ࣵࣼ঄ࣶࣵ঄ȠȏȖǣȂȝ঄
ΘǣǐǼৄƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖৄǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǐॽǣȝǻǶॽ

���



ফ���? BԀӂҷӟӢ৮ ,৷৮ $ҷԏҷӭԚҷӂҷԏ৮ B৷৮ ҷӹӋ �ҷԏԚӲӏԚԚ৮ U৷ [ǐǶǜৄǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ Ʒǻৄ
ȏǶǦЖǐȖ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼ ǣǦǶǅǐȓȝ ȖȏƷǆǐॽ ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣷॽࣺࣶࣺࣵࣼॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব
�ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣷࣵࣵࣷॽࣺࣶࣺࣵࣼॽȏǌǜॽ

ফ���? BԞӯӟӏԏӭӏӏ৮ <৷ �ȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǐ ǝƷǅȓǦǐǶ ǝȓƷȏǣ ȝȂ ǦǼȖȝƷǼǆǐ ǅƷȖǐǌ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ BƷȖȝǐȓ৚Ȗ ȝǣǐȖǦȖॶ [ǦǻȂǼ $ȓƷȖǐȓ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞॶ ࣹࣷࣵࣵॽ

ফ���? BԢӲӲӏԏ৮ X৷৮ <ԀԏӹӂӲӢԚӟ৮ [৷৮ ҷӹӋ,ӢӹԚԀӹ৮%৷ sǣǐǼ ǌȂǐȖ ǶƷǅǐǶ ȖǻȂȂȝǣৄ
ǦǼǝ ǣǐǶȏॾ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Ȳǫࡒࡒ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡठ
ǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳qƷǼǆȂȠΗǐȓॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ B/b UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ
e[�ॽ

ফ���? CҷԏԀӋԮԚԓӯҷ৮ C৷৮ ҷӹӋ <ҷԓӢԪӢԓԫҷӹҷԚӟҷӹ৮ [৷ [ǦǻȏǶǐ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷǌΗǐȓৄ
ȖƷȓǦƷǶ ƷȝȝƷǆǴȖ ȂǼ ǌǐǐȏ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡖࡐࡏࡑ /����ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡțsȡȲȓȵȂȡȮȵ ए�qUXsऐ
঳,ȂǼȂǶȠǶȠॶ ,/ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣶࣸࣵূࣶࣶࣸࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXsॽࣶࣷࣵࣼॽࣶࣼࣷॽ

ফ���? CҷԮҷӯ৮ %৷ <৷৮ BԀԌԞԏӢ৮ <৷ X৷৮ [ӟҷӭ৮ q৷৮ �ҷӂԞ৮ X৷ q৷৮ ҷӹӋ
�ӟҷӯԏҷӂԀԏԚԮ৮ �৷ ~ǐȓȂৄȖǣȂȝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦǼ ǌǐǐȏ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣾࣵॽࣶࣶࣹࣵࣽॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ƷǅȖ঄
ࣶࣺࣾࣵॽࣶࣶࣹࣵࣽॽ

ফ���? Cӏԫԓ৮ x৷ �ǣǦǼƷ ȓȂǶǶȖ ȂȠȝ ȝǣȓǐǐৄΞǐƷȓ ȏȓȂǝȓƷǻ ǜȂȓ ƷǦ ǝȓȂΘȝǣॽ ফHǼǶǦǼǐব
�ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ΘΘΘॽǆǣǦǼƷॽȂȓǝॽǆǼ঄ǅȠȖǦǼǐȖȖ঄ࣶࣷࣵࣻৄࣺࣵ঄ࣹࣷ঄ǆȂǼȝǐǼȝআ
ࣺࣶࣶࣺࣸࣽࣷࣼॽǣȝǻॶ ࣶࣷࣵࣻॽ

ফ���? CӏԮԓӟҷӂԞԏ৮ �৷৮ bԀӸӢԀӯҷ৮ X৷৮ [ҷӲҷӯӟԞԚӋӢӹԀԪ৮ X৷৮ ҷӹӋ [ԏӏӂԏԀ৮
C৷ %ǐȂǻǐȝȓΞ Ȃǜ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǦǻȏǶǦǆǦȝ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼ ǦǼ ǌǐǐȏॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣼࣵॽࣶࣵࣸࣵࣼॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣶࣺࣼࣵॽࣶࣵࣸࣵࣼॽȏǌǜॽ

ফ���? Uҷӹ৮ [৷৮ ҷӹӋ yҷӹӚ৮ W৷ � ȖȠȓΗǐΞ ȂǼ ȝȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ
ȡț <țȡ͞ȕǯǫǼǯ ǖțǫ �ǖȼǖ �țǼȅțǯǯȲȅțǼ ॶࡑࡑ ࣶࣵ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣹࣺࣸূࣶࣺࣸࣾॽ

ফ���? UҷԌӏԏӹԀԚ৮ C৷৮ BӅ�ҷӹӢӏӲ৮ U৷৮ ҷӹӋ%ԀԀӋәӏӲӲԀԫ৮ /৷ bȓƷǼȖǜǐȓƷǅǦǶǦȝΞ ǦǼ
ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ ǜȓȂǻ ȏǣǐǼȂǻǐǼƷ ȝȂ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖ ȠȖǦǼǝ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ
ȖƷǻȏǶǐȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣻࣵॽࣵࣼࣷࣼࣼॶ ࣶࣷࣵࣻॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽ
Ȃȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣺࣻࣵॽࣵࣼࣷࣼࣼॽȏǌǜॽ

ফ���? UҷԌӏԏӹԀԚ৮ C৷৮ BӅ�ҷӹӢӏӲ৮ U৷৮ %ԀԀӋәӏӲӲԀԫ৮ /৷৮ :ӟҷ৮ [৷৮ �ӏԏӯҷԮ �ӏ৳
ӲӢӯ৮ ~৷৮ ҷӹӋ [ԫҷӸӢ৮ �৷ UȓƷǆȝǦǆƷǶ ǅǶƷǆǴৄǅȂΝ ƷȝȝƷǆǴȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǻƷǆǣǦǼǐ

���



ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡖࡐࡏࡑ ��B ȡț �ȵȅǖ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ
ǖțǫ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ [ǯǥȿȲȅȼͤ ঳�ǅȠ �ǣƷǅǦॶ eǼǦȝǐǌ �ȓƷǅ �ǻǦȓƷȝǐȖॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ
�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝBƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣵࣻূࣺࣶࣾॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣺࣸࣵࣷࣾࣼࣸॽࣺࣸࣵࣸࣵࣵࣾॽ

ফ���? UҷԌӏԏӹԀԚ৮C৷৮BӅ�ҷӹӢӏӲ৮ U৷৮sԞ৮ x৷৮ :ӟҷ৮ [৷৮ ҷӹӋ [ԫҷӸӢ৮ �৷ �ǦȖȝǦǶǶƷৄ
ȝǦȂǼ ƷȖ Ʒ ǌǐǜǐǼȖǐ ȝȂ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ȏǐȓȝȠȓǅƷȝǦȂǼȖ ƷǝƷǦǼȖȝ ǌǐǐȏ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖॽ
/Ǽ /��� [ͤȚȮȡȵȅȿȚ ȡț [ǯǥȿȲȅȼͤ ǖțǫ UȲȅ͝ǖǥͤ ঳[ƷǼ :ȂȖǐॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ
ȏȏॽ ࣺࣽࣷূࣺࣾࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄[Uॽࣶࣷࣵࣻॽࣹࣶॽ

ফ���? UҷԏӲӢҷӸӏӹԚ৮ �৷ �ǦΗǦǶ ǶƷΘ ȓȠǶǐȖ ȂǼ ȓȂǅȂȝǦǆȖ ৄ ǐȠȓȂȏǐƷǼ ȏƷȓǶǦƷǻǐǼȝ ȓǐȖȂǶȠৄ
ȝǦȂǼ Ȃǜ ࣶࣻ ǜǐǅȓȠƷȓΞ ࣶࣷࣵࣼ ΘǦȝǣ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝǣǐ ǆȂǻǻǦȖȖǦȂǼ ȂǼ ǆǦΗǦǶ
ǶƷΘ ȓȠǶǐȖ ȂǼ ȓȂǅȂȝǦǆȖ ঳ࣶࣺࣷࣵ঄ࣶࣷࣵࣸ঳ǦǼǶ঴ॽ CȂॽॵ Uࣽb�ৄUXHq঳ࣶࣷࣵࣼ঴ࣵࣵ ࣺࣶ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ΘΘΘॽǐȠȓȂȏƷȓǶॽǐȠȓȂȏƷॽǐȠ঄ǌȂǆǐȂ঄ǌȂǆȠǻǐǼȝ঄
b�ৄࣽৄࣶࣷࣵࣼৄࣺࣶࣵࣵআ�CॽǣȝǻǶॶ ࣶࣷࣵࣼॽ

ফ���? UҷԓԲӯӏ৮ �৷৮ %ԏԀԓԓ৮ [৷৮ �ӟӢӹԚҷӲҷ৮ [৷৮ �ӟҷӹҷӹ৮ %৷৮ yҷӹӚ৮ �৷৮ �ӏqӢԚԀ৮
~৷৮ =Ӣӹ৮ ~৷৮ �ӏԓӸҷӢԓԀӹ৮ �৷৮ �ӹԚӢӚҷ৮ =৷৮ ҷӹӋ =ӏԏӏԏ৮ �৷ �ȠȝȂǻƷȝǦǆ ǌǦǜৄ
ǜǐȓǐǼȝǦƷȝǦȂǼ ǦǼ ȏΞȝȂȓǆǣॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡑࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ
ȡțCǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ƷȓǆǐǶȂǼƷॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ �ȠȓȓƷǼ
�ȖȖȂǆǦƷȝǐȖॶ /Ǽǆॽॶ Xǐǌ ,ȂȂǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣽࣵࣷূࣺࣽࣵࣸॽ

ফ���? UӟԞԀӹӚ৮ B৷৮ ҷӹӋ =ҷӸԌӏԏԚ৮ �৷ bȂΘƷȓǌȖ ȠǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡕࡒ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț Bǖठ
ǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳=ȂǼǝ �ǐƷǆǣॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣾࣼॶ :ȂȠȓǼƷǶ Ȃǜ BƷǆǣǦǼǐ
=ǐƷȓǼǦǼǝ XǐȖǐƷȓǆǣॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣶࣹࣷূࣺࣶࣺࣶॽ

ফ���? UԀӋӏԓԚҷ৮ :৮ ৷৮ UԏӢԚԲӯӏԏ৮ U৷৮ BԀӹӢԲ৮ �৷৮ ,ԀӲӋԏӏӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ ~ӢӏӹԚԓ৮
:৷ �Ǧǝ ǌƷȝƷॵ [ǐǦΣǦǼǝ ȂȏȏȂȓȝȠǼǦȝǦǐȖॶ ȏȓǐȖǐȓΗǦǼǝ ΗƷǶȠǐȖॽ bǐǆǣॽ
ȓǐȏॽॶ �ΝǐǆȠȝǦΗǐ HАǆǐ Ȃǜ ȝǣǐ UȓǐȖǦǌǐǼȝॽ bǣǐ sǣǦȝǐ ,ȂȠȖǐॶ ࣶࣹࣷࣵॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ȂǅƷǻƷΘǣǦȝǐǣȂȠȖǐॽƷȓǆǣǦΗǐȖॽǝȂΗ঄ȖǦȝǐȖ঄
ǌǐǜƷȠǶȝ঄ǜǦǶǐȖ঄ǌȂǆȖ঄ǅǦǝআǌƷȝƷআȏȓǦΗƷǆΞআȓǐȏȂȓȝআǻƷΞআࣶআࣶࣹࣷࣵॽȏǌǜॽ

ফ���? UԀӲӢӹԀ৮ �৷৮ UҷԓӅҷӹԞ৮ X৷৮ ҷӹӋ �ӲӢԓԚҷԏӟ৮ �৷ BȂǌǐǶ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ΗǦƷ
ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȒȠƷǼȝǦΣƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡕ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțठ
ǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳qƷǼǆȂȠΗǐȓॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॽ

ফ���? UԀԌӏӭԀԮ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ $ԞӲӲӏԏԚԀӹ৮ [৷ B৷ %ǐǼȂǻǦǆȖ ǦȖ ǜƷǦǶǦǼǝ ȂǼ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞॽ
CǖȼȿȲǯ ࡗࡒࡔ ঳ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ ࣶࣶࣻূࣶࣹࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣸࣽ঄ࣺࣶࣶࣸࣽࣻƷॽ

���



ফ���? WӢ৮ :৷৮ =Ӣӹӯӏ৮%৷৮ ~ӟҷӹԌӏӹӚ৮ :৷৮ ҷӹӋyԞӚԞҷӹӚ৮ $৷ UȓǐȖǐȓΗǦǼǝǻȂǌǐǶ ȏȓǦৄ
ΗƷǆΞ ǜȂȓǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǐǌ ȖΞȖȝǐǻȖॽ /���bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡțUǖȲठ
ǖȕȕǯȕ ǖțǫ �ȅȵȼȲȅǤȿȼǯǫ [ͤȵȼǯȚȵ ॶࡗ ࣶࣾ ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ࣶࣽࣵࣽূࣶࣽࣷࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄bU�[ॽ
ࣶࣷࣵࣽॽࣹࣷࣽࣵࣾࣻࣷॽ

ফ���? WԞӏӢԌԀ৮ C৷ q৷৮ ,ҷәԚӯҷ৮ X৷ b৷৮ [ӟԮԮ৮ s৷৮ %ԀӏӲ৮ b৷৮ qҷӢӋԮҷӹҷԚӟҷӹ৮
X৷৮ ҷӹӋ <ӏԪӢӹ bԞӅӯӏԏ৮ U৷ [ȠȓȓȂǝƷȝǐৄǅƷȖǐǌ ƷǼƷǶΞȖǦȖ ƷǼǌ ȂȏȝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॽ
UȲȡǼȲǯȵȵ ȅț�ǯȲȡȵȮǖǥǯ [ǥȅǯțǥǯȵ ॶࡐࡓ ࣶ ঳ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶূࣷࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄ǱॽȏƷǐȓȂȖǆǦॽࣺࣷࣵࣵॽ
ࣵࣷॽࣶࣵࣵॽ

ফ���? XҷӋԀԓҷԪԀԪӢӅ৮ /৷৮ �ԀӲӲҸԏ৮ U৷৮ %ԏӢԓӟӢӅӯ৮ X৷ �৷৮ %ӯӢԀԭҷԏӢ৮ %৷৮ ҷӹӋ
,ӏ৮<৷ �ƷȝƷ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॵ bȂΘƷȓǌȖ ȂǻǼǦৄȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ
ȡǻ ȼȂǯ ࡗࡐࡏࡑ /���ࣞ�q$ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼठ
țȅȼȅȡț ঳ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣶࣶࣾূ
ࣹࣶࣷࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXॽࣶࣷࣵࣽॽࣹࣵࣵࣸࣸॽ

ফ���? XҷӭӢ৮ /৷৮ ҷӹӋ �ԞԀӲҷӸԫӢӹӢ৮ :৷ �ǆȝǦȂǼƷǅǶǐ ƷȠǌǦȝǦǼǝॵ /ǼΗǐȖȝǦǝƷȝǦǼǝ ȝǣǐ Ǧǻৄ
ȏƷǆȝ Ȃǜ ȏȠǅǶǦǆǶΞ ǼƷǻǦǼǝ ǅǦƷȖǐǌ ȏǐȓǜȂȓǻƷǼǆǐ ȓǐȖȠǶȝȖ Ȃǜ ǆȂǻǻǐȓǆǦƷǶ ƷǦ ȏȓȂǌৄ
ȠǆȝȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ���/ࣞ��B�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț�/࣐ �ȼȂȅǥȵ࣐ ǖțǫ [ȡǥȅǯȼͤ
঳,ȂǼȂǶȠǶȠॶ ,/ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ
yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣷࣾূࣹࣺࣸॽ

ফ���? XӏԓӏҷԏӅӟ৮ �৷ BǐΝǦǆȂ ȓǐƷǶ ǐȖȝƷȝǐ ȂȠȝǶȂȂǴॽ ЖȓȖȝ ǣƷǶǜ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǅǅΗƷȓǐȖǐƷȓǆǣॽǆȂǻ঄ǐǼ঄ȏȠǅǶǦǆƷǆǦȂǼǐȖ঄
ǻǐΝǦǆȂৄȓǐƷǶৄǐȖȝƷȝǐৄȂȠȝǶȂȂǴৄǜǦȓȖȝৄǣƷǶǜৄࣶࣷࣵࣽ঄ॶ ࣶࣷࣵࣽॽ

ফ���? XӢӂӏӢԏԀ৮ B৷ b৷৮ [ӢӹӚӟ৮ [৷৮ ҷӹӋ %ԞӏԓԚԏӢӹ৮ �৷ sǣΞ ȖǣȂȠǶǌ Ǧ ȝȓȠȖȝ
ΞȂȠॾॵ �ΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ȝǣǐ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼȖ Ȃǜ ƷǼΞ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
ȼȂࡑࡑ ��B[/%<��/țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț<țȡ͞ȕǯǫǼǯ�ȅȵǥȡ͝ǯȲͤ ǖțǫ
�ǖȼǖ BȅțȅțǼ ঳[ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝৄ
ǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣶࣺࣸূࣶࣶࣹࣹॽ

ফ���? XӢӂӏӢԏԀ৮B৷ b৷৮ [ӢӹӚӟ৮ [৷৮ ҷӹӋ%ԞӏԓԚԏӢӹ৮ �৷ �ǼǆǣȂȓȖॵ ,ǦǝǣৄȏȓǐǆǦȖǦȂǼ
ǻȂǌǐǶৄƷǝǼȂȖȝǦǆ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ țǫࡑࡒ ���/ �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ࣐ ए���/ठࡗࡐऐ࣐ ȼȂǯ ȼȂࡏࡒ ȅțțȡ͝ǖȼȅ͝ǯ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ
ȡǻ �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ए/��/ठࡗࡐऐ࣐ ǖțǫ ȼȂǯ ȼȂࡗ ���/ [ͤȚȮȡȵȅȿȚ ȡț �ǫȿठ
ǥǖȼȅȡțǖȕ �ǫ͝ǖțǥǯȵ ȅț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ए���/ठࡗࡐऐ ঳CǐΘ HȓǶǐƷǼȖॶ =�ॶ
e[�ॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ ���/ UȓǐȖȖॶ UƷǶȂ �ǶȝȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣺࣷࣼূࣶࣺࣺࣸॽ

ফ���? XӢӅӅҷԏӋӢ৮ %৷৮ ҷӹӋ,ҷӯӯҷӹӢ৳bԞԏ৮�৷ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ ȝǣǐȂȓΞ ƷǼǌ ƷȏȏǶǦৄ
ǆƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ƷȠȝȂǻƷȝǦǆ Ȗȏǐǐǆǣ ȓǐǆȂǝǼǦȝǦȂǼॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț [ȮǯǯǥȂ ǖțǫ
�ȿǫȅȡ UȲȡǥǯȵȵȅțǼ ॶࡒࡐ ࣹ ঳ࣺࣷࣵࣵ঴ॶ ࣺࣹࣵূࣺࣶࣶॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄b[�ॽࣺࣷࣵࣵॽࣹࣽࣽࣽࣽࣷॽ

���



ফ���? XԀӸӏԏԀ৮ �৷৮ �ҷӲӲҷԓ৮ C৷৮ <ҷӟԀԞ৮ [৷৮ �ӟҷԓԓҷӹӚ৮ �৷৮ %ҷԚԚҷ৮ �৷৮ ҷӹӋ
�ӏӹӚӢԀ৮ y৷ $ǦȝǼǐȝȖॵ ,ǦǼȝȖ ǜȂȓ ȝǣǦǼ ǌǐǐȏ ǼǐȝȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡒ /țठ
ȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳[ƷǼ�ǦǐǝȂॶ ��ॶ e[�ॶ
ࣶࣺࣷࣵ঴ॽ

ফ���? XԀԚӟ৮ =৷ =ȂȂǴǦǼǝ Ʒȝ ȖǣǦȓǶǐΞॶ ȝǣǐ ȠǶȝǦǻƷȝǐ ǼȂȓǻॵ �ȂǶȂȠȓ ǅƷǶƷǼǆǐॶ ǦǻƷǝǐ
ȝǐǆǣǼȂǶȂǝǦǐȖ ƷǼǌ ǆȂǝǼǦȝǦΗǐ ǐȒȠǦȝΞॽ �ǖțǖǫȅǖț :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡț
ॶࡓࡒ ࣶ ঳ࣷࣵࣵࣾ঴ॶ ࣶࣶࣶূࣶࣸࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣷࣷࣷࣸࣵ঄ǆǱǆॽࣷࣵࣵࣾΗࣹࣸǼࣶƷࣶࣷࣾࣻॽ

ফ���? XԞӋӢӹ৮ �৷ UǶǐƷȖǐ ȖȝȂȏ ǐΝȏǶƷǦǼǦǼǝ ǅǶƷǆǴ ǅȂΝ ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǣǦǝǣৄȖȝƷǴǐȖ ǌǐৄ
ǆǦȖǦȂǼȖॽ /Ǽ sȡȲȓȵȂȡȮ ȡț �ȲȅȼȅȱȿȅțǼ ǖțǫ �ȡȲȲǯǥȼȅțǼ bȲǯțǫȵ ȅț BǖǥȂȅțǯ
=ǯǖȲțȅțǼ ঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॽ

ফ���? XԞәәԮ৮ $৷৮ ҷӹӋ �ӟҷӟҷӲ৮ <৷ bǣǐ ȖȝƷȝǐ Ȃǜ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖৄ
ȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ ȝƷȖǴȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣾࣷॽࣶࣺࣵࣽࣵॶ ࣶࣷࣵࣾॽ ফHǼৄ
ǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ȏǌǜȖॽȖǐǻƷǼȝǦǆȖǆǣȂǶƷȓॽȂȓǝ঄ǌǌƷࣽ঄
ࣻࣻǌǐࣶࣸࣾࣸࣷࣵƷࣶࣼࣷƷࣾǌǆࣼǌࣼࣾࣵǐǐǅࣺࣹࣸࣷࣽࣻࣸࣻǆࣽॽȏǌǜॽ

ফ���? XԢԌӢӹӚ৮ [৷ =ǯǖȲțȅțǼ /țȼǯȲȮȲǯȼǖǤȕǯ Bȡǫǯȕȵॽ Uǣ� ȝǣǐȖǦȖॶ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ
�ȂȓȝǻȠǼǌॶ �ȂȓȝǻȠǼǌॶ %ǐȓǻƷǼΞॶ ࣷࣵࣵࣻॽ

ফ���? [ҷӸӏӯ৮ s৷৮ BԀӹԚҷԪԀӹ৮ %৷৮ =ҷԌԞԓӅӟӯӢӹ৮ [৷৮ �ӹӋӏԏԓ৮ �৷৮ ҷӹӋ
BԢӲӲӏԏ৮ <৷ bȂΘƷȓǌ ǦǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ bȓƷǼȖȏƷȓǐǼȝ ǌǐǐȏ
ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ƷǼǌ ǅǐΞȂǼǌॽ ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣸॽࣶࣵࣼࣻࣸॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣷࣵࣵࣸॽࣶࣵࣼࣻࣸॽȏǌǜॽ

ফ���? [ҷӸӏӯ৮ s৷৮ ҷӹӋ BԢӲӲӏԏ৮ <৷ bȡ͞ǖȲǫȵ ǯͣȮȕǖȅțǖǤȕǯ ǖȲȼȅϨǥȅǖȕ ȅțȼǯȕȕȅǼǯțǥǯॽ
[ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣶࣷࣵࣾॶ ȏȏॽ ࣺূࣷࣷॽ

ফ���? [ҷӹӋԪӢӚ৮ �৷৮ ,ҷӸӢӲԚԀӹ৮ <৷৮ <ҷԏҷӟҷӲӢԀԓ৮ <৷৮ ҷӹӋ =ҷӹӚӂԀԏԚ৮
�৷ �ȠǌǦȝǦǼǝ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖॵ XǐȖǐƷȓǆǣ ǻǐȝǣȂǌȖ ǜȂȓ ǌǐȝǐǆȝǦǼǝ ǌǦȖǆȓǦǻǦৄ
ǼƷȝǦȂǼ ȂǼ ǦǼȝǐȓǼǐȝ ȏǶƷȝǜȂȓǻȖॽ �ƷȝƷ ƷǼǌ �ǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼॵ �ȂǼΗǐȓȝǦǼǝ
�ȓǦȝǦǆƷǶ �ȂǼǆǐȓǼȖ ǦǼȝȂ UȓȂǌȠǆȝǦΗǐ /ǼȒȠǦȓΞॶ ࣶࣹࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ΘΘΘৄȏǐȓȖȂǼƷǶॽȠǻǦǆǣॽǐǌȠ঄આǆȖƷǼǌΗǦǝ঄ȓǐȖǐƷȓǆǣ঄�ȠǌǦȝǦǼǝ઒
ࣷࣵ�ǶǝȂȓǦȝǣǻȖ઒ࣷࣵৄৄ઒ࣷࣵ[ƷǼǌΗǦǝ઒ࣷࣵৄৄ઒ࣷࣵ/��઒ࣶࣹࣷࣵࣷࣵ઒ࣷࣵ�ƷȝƷ઒
ࣷࣵƷǼǌ઒ࣷࣵ�ǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ઒ࣷࣵUȓǐǆȂǼǜǐȓǐǼǆǐॽȏǌǜॽ

ফ���? [ҷԚԚӢӚӏԏӢ৮ U৷৮ ,ԀәәӸҷӹ৮ [৷৮ �ӟӏӹԚӟҷӸҷԏҷӯԓӟҷӹ৮ q৷৮ ҷӹӋ qҷԏԓӟ৳
ӹӏԮ৮ <৷ $ƷǦȓǼǐȖȖ ǝƷǼॵ %ǐǼǐȓƷȝǦǼǝ ǌƷȝƷȖǐȝȖ ΘǦȝǣ ǜƷǦȓǼǐȖȖ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ ȠȖǦǼǝ Ʒ
ǝǐǼǐȓƷȝǦΗǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴॽ /�B :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ XǯȵǯǖȲǥȂ ǖțǫ �ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼ
ॶࡒࡕ ࣹ঄ࣺ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ࣸॵࣶূࣸॵࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣼ঄:X�ॽࣶࣷࣵࣾॽࣹࣺࣺࣶࣷࣾࣾॽ

���



ফ���? [ӅӟҷԌӢԏӏ৮ X৷ �৷৮ $ԏӏԞӹӋ৮ y৷৮ �ҷԏӲӏԚԚ৮ U৷৮ ҷӹӋ =ӏӏ৮ s৷ [৷ �ȂȂȖȝǦǼǝ
ȝǣǐ ǻƷȓǝǦǼॵ � ǼǐΘ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ȝǣǐ ǐЍǐǆȝǦΗǐǼǐȖȖ Ȃǜ ΗȂȝǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌȖॽ
/Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓࡐ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ
঳CƷȖǣΗǦǶǶǐॶ bCॶe[�ॶ ࣶࣾࣾࣼ঴ॶBȂȓǝƷǼ<ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ [ƷǼ $ȓƷǼৄ
ǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣸࣷࣷূࣸࣸࣵॽ

ফ���? [Ӆӟӏәәӏԏ৮ b৷৮ �ӏӅԀӸҷӢӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ sԏԀӂӏӲ৮ [৷ �ǆȝǦΗǐ ǣǦǌǌǐǼ ǻƷȓǴȂΗ
ǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ǐΝȝȓƷǆȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ǫ͝ǖțǥǯȵ ȅț /țȼǯȕȕȅǼǯțȼ �ǖȼǖ �țǖȕͤȵȅȵ ঳�ƷȖǆƷǦȖॶ UȂȓȝȠǝƷǶॶ
ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣸࣵࣾূࣶࣸࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣹࣻࣼࣾࣻࣼॽ
ࣹࣶࣼࣻࣷࣻॽ

ফ���? [ӅӟԞӸҷӹӹ৮ X৷৮ ҷӹӋ XӏӟӂӏӢӹ৮ /৷ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ΗǦƷ ǻǐǻǅǐȓȖǣǦȏ ȒȠǐȓΞ
ȖΞǼȝǣǐȖǦȖ ǜȂȓ ȖǐǻǦৄȖȠȏǐȓΗǦȖǐǌ ȖǐǼȝǐǼǆǐ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
Ȳǫࡒࡑ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǖȼȅȡțǖȕ CǖȼȿȲǖȕ =ǖțǼȿǖǼǯ =ǯǖȲțȅțǼ ঳,ȂǼǝ
<ȂǼǝॶ �ǣǦǼƷॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝƷȝǦȂǼƷǶ =ǦǼǝȠǦȖȝǦǆȖॶ [ȝȓȂȠǌȖৄ
ǅȠȓǝॶ UCॶ e[�ॶ ȏॽ ࣹࣼࣷূࣹࣶࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣺࣽࣻࣸ঄Ηࣶ঄<ࣶࣾৄࣶࣹࣹࣵॽ

ফ���? [ӅԞӲӲӏԮ৮ �৷৮ ,ԀӲԚ৮ %৷৮ %ԀӲԀԪӢӹ৮ �৷৮ �ҷԪԮӋԀԪ৮ �৷৮ UӟӢӲӲӢԌԓ৮ b৷৮
�ӂӹӏԏ৮ �৷৮ �ӟҷԞӋӟҷԏԮ৮ q৷৮ ҷӹӋ yԀԞӹӚ৮ B৷ BƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॵ bǣǐ
ǣǦǝǣ ǦǼȝǐȓǐȖȝ ǆȓǐǌǦȝ ǆƷȓǌ Ȃǜ ȝǐǆǣǼǦǆƷǶ ǌǐǅȝॽ /Ǽ ࣏=Bࡓ�] [ȡǻȼ͞ǖȲǯ�țǼȅțǯǯȲȅțǼ
ǻȡȲBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ एC/U[ sȡȲȓȵȂȡȮऐࡓࡐࡏࡑ ঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣹࣷࣵ঴ॽ

ফ���? [ӏӲӂԓԚ৮ �৷ �৷৮ ҷӹӋ UԀԫӲӏԓ৮ :৷ BǐƷǼǦǼǝǜȠǶ /ǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ȝǣǐ XǦǝǣȝ
ȝȂ �ΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ǖȼǖ UȲȅ͝ǖǥͤ =ǖ͞ ॶࡖ ࣹ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣷࣸࣸূࣹࣷࣷॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣾࣸ঄ǦǌȏǶ঄ǦȏΝࣵࣷࣷॽ

ফ���? [ӏԚԚӲӏԓ৮ �৷ �ǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǶǦȝǐȓƷȝȠȓǐ ȖȠȓΗǐΞॽ �ȂǻȏȠȝǐȓ [ǆǦǐǼǆǐbǐǆǣǼǦǆƷǶ
XǐȏȂȓȝ ࣶࣹࣻࣽॶ eǼǦΗǐȓȖǦȝΞ Ȃǜ sǦȖǆȂǼȖǦǼূBƷǌǦȖȂǼॶ :ƷǼȠƷȓΞ ࣷࣵࣵࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব
�ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ǅȠȓȓȖǐȝȝǶǐȖॽǆȂǻ঄ȏȠǅ঄ȖǐȝȝǶǐȖॽƷǆȝǦΗǐǶǐƷȓǼǦǼǝॽȏǌǜॽ

ফ���? [ӟԀӯԏӢ৮ X৷৮ bӏӅӟ৮ �৷৮ [ԚԏԀӹҷԚӢ৮ B৷৮ ҷӹӋ [ӟӸҷԚӢӯԀԪ৮ q৷ Bǐǻǅǐȓৄ
ȖǣǦȏ /ǼǜǐȓǐǼǆǐ �ȝȝƷǆǴȖ �ǝƷǦǼȖȝ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ BȂǌǐǶȖॽ /Ǽ ࡖࡐࡏࡑ /���
[ͤȚȮȡȵȅȿȚ ȡț [ǯǥȿȲȅȼͤ ǖțǫ UȲȅ͝ǖǥͤ ए[Uऐ ঳[ƷǼ :ȂȖǐॶ ��ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ /���
�ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣸূࣶࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄[Uॽࣶࣷࣵࣼॽ
ࣹࣶॽ

ফ���? [ӢӸԌԓԀӹ৮ b৷৮ UԀԌӲӢӹԓӯӢ৮ :৷৮ <ԀӅӟ৮ U৷C৷৮ ҷӹӋ�ӲӲӏӹ৮ :৷ BǐȝƷǻȂǌǐǶȖ ǜȂȓ
ǆȂǻȏȠȝǐȓৄǅƷȖǐǌ ǐǼǝǦǼǐǐȓǦǼǝ ǌǐȖǦǝǼॵ [ȠȓΗǐΞ ƷǼǌ ȓǐǆȂǻǻǐǼǌƷȝǦȂǼȖॽ �țǼȅठ
țǯǯȲȅțǼ ͞ȅȼȂ �ȡȚȮȿȼǯȲȵ ॶࡖࡐ ࣷ ঳ࣶࣷࣵࣵ঴ॶ ࣶࣷࣾূࣶࣺࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄U=ࣶࣵࣵࣵࣵࣼࣾࣽॽ

���



ফ���? [ӢӸԌԓԀӹ৮ b৷৮ bԀԏԀԌԀԪ৮ q৷৮ �ҷӲҷӂҷӹԀԪ৮ q৷৮ ҷӹӋ qӢҷӹҷ৮ $৷ �ǐȖǦǝǼ
ƷǼǌ ƷǼƷǶΞȖǦȖ Ȃǜ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ǐΝȏǐȓǦǻǐǼȝȖ ǦǼǻȠǶȝǦǌǦȖǆǦȏǶǦǼƷȓΞ ǌǐȖǦǝǼ ȂȏȝǦǻǦΣƷৄ
ȝǦȂǼॵ � ȓǐΗǦǐΘ Ȃǜ ǣȂΘ ǜƷȓ Θǐ ǣƷΗǐ ǆȂǻǐ ৄ Ȃȓ ǼȂȝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ
ȼȂࡑࡐ �/��ࣞ/[[BH BȿȕȼȅǫȅȵǥȅȮȕȅțǖȲͤ �țǖȕͤȵȅȵ ǖțǫ HȮȼȅȚȅͩǖȼȅȡț �ȡțǻǯȲठ
ǯțǥǯ ঳ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ �ǻǐȓǦǆƷǼ /ǼȖȝǦȝȠȝǐ Ȃǜ �ǐȓȂǼƷȠȝǦǆȖ ƷǼǌ �ȖȝȓȂǼƷȠȝǦǆȖॶ XǐȖȝȂǼॶ
q�ॶ e[�ॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣶࣹࣷ঄ࣻॽࣷࣵࣵࣽৄࣺࣽࣵࣷॽ

ফ���? [ԀӹӚ৮ �৷৮ XӢԓԚӏӹԌҷԏԚ৮ b৷৮ ҷӹӋ [ӟӸҷԚӢӯԀԪ৮ q৷ BƷǆǣǦǼǐ =ǐƷȓǼǦǼǝ
BȂǌǐǶȖ ȝǣƷȝ Xǐǻǐǻǅǐȓ bȂȂ BȠǆǣॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡖࡐࡏࡑ ��B
[/%[�� �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ ǖțǫ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ [ǯǥȿȲȅȼͤ ঳�ƷǶǶƷȖॶ
bxॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ �ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼ ǜȂȓ �ȂǻȏȠȝǦǼǝ BƷǆǣǦǼǐȓΞॶ CǐΘ yȂȓǴॶ Cyॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣺࣽࣼূࣶࣻࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣺࣸࣸࣸࣾࣻॽࣶࣹࣸࣸࣵࣼࣼॽ

ফ���? [ԀӹӚ৮ x৷৮ $ҷӹ৮ %৷৮ ҷӹӋ XҷԀ৮ B৷ [ΗǻৄǅƷȖǐǌ ǌƷȝƷ ǐǌǦȝǦǼǝ ǜȂȓ ǐǼǣƷǼǆǐǌ
ȂǼǐৄǆǶƷȖȖ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȓǐǻȂȝǐǶΞ ȖǐǼȖǐǌ ǦǻƷǝǐȓΞॽ /���%ǯȡȵǥȅǯțǥǯ ǖțǫXǯठ
Țȡȼǯ [ǯțȵȅțǼ =ǯȼȼǯȲȵ ॶࡔ ࣷ ঳ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ ࣶࣽࣾূࣶࣾࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄=%X[ॽࣷࣵࣵࣽॽࣶࣾࣻࣽࣸࣷॽ

ফ���? [ԌӏӅԚԀԏ৮ �৷৮ CԀԏԪӢӚ৮ U৷৮ ҷӹӋ UӏԚԏԀԪ৮ [৷ %ȂȂǝǶǐ৚Ȗ ǣΞǅȓǦǌ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂ
ȓǐȖǐƷȓǆǣॽ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ ȡǻ ȼȂǯ ��B ॶࡔࡔ ࣼ ঳ࣶࣷࣵࣷ঴ॶ ࣹࣸূࣸࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄
ࣹࣷࣷࣵࣾࣷࣾॽࣷࣷࣵࣾࣷࣻࣷॽ

ফ���? [ԏӢԪҷԓԚҷԪҷ৮ �৷৮ <ԞӹӋԞ৮ �৷৮ [ԞԏҷӲ৮ [৷৮ ҷӹӋ BҷӭԞӸӋҷԏ৮ �৷ �ȓǐǌǦȝ
ǆƷȓǌ ǜȓƷȠǌ ǌǐȝǐǆȝǦȂǼ ȠȖǦǼǝ ǣǦǌǌǐǼ ǻƷȓǴȂΗ ǻȂǌǐǶॽ /��� bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡț
�ǯȮǯțǫǖǤȕǯ ǖțǫ [ǯǥȿȲǯ �ȡȚȮȿȼȅțǼ ॶࡔ ࣶ ঳ࣷࣵࣵࣽ঴ॶ ࣸࣼূࣹࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄b�[�ॽ
ࣷࣵࣵࣼॽࣼࣵࣷࣷࣽॽ

ফ���? [Ƞȏǐȓ ǣǐȓȂǐȖ ǌƷȝƷȖǐȝॶ ǴƷǝǝǶǐॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽ
ǴƷǝǝǶǐॽǆȂǻ঄ǆǶƷȠǌǦȂǌƷΗǦ঄ȖȠȏǐȓǣǐȓȂৄȖǐȝॽ

ফ���? [ȠȏǐȓǣǐȓȂ ǌƷȝƷǅƷȖǐॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽȖȠȏǐȓǣǐȓȂǌǅॽ
ǆȂǻ঄ॽ

ফ���? [ԫӏӏӹӏԮ৮ =৷ �ǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ǦǼ ȂǼǶǦǼǐ Ʒǌ ǌǐǶǦΗǐȓΞॽ ��BWȿǯȿǯ ॶࡐࡐ ࣸ ঳ࣶࣷࣵࣸ঴ॶ
ࣶࣵূࣷࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣹࣷࣻࣵࣷࣼࣻॽࣹࣷࣻࣵࣷࣼࣽॽ

ফ���? [ԲӏӚӏӋԮ৮ �৷৮ qҷӹӟԀԞӅӯӏ৮ q৷৮ /Ԁәәӏ৮ [৷৮ [ӟӲӏӹԓ৮ :৷৮ ҷӹӋ sԀӭӹҷ৮ ~৷
XǐȝǣǦǼǴǦǼǝ ȝǣǐ ǦǼǆǐȏȝǦȂǼ ƷȓǆǣǦȝǐǆȝȠȓǐ ǜȂȓ ǆȂǻȏȠȝǐȓ ΗǦȖǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ
ȡǻ ȼȂǯ ࡕࡐࡏࡑ /��� �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț
঳=ƷȖ qǐǝƷȖॶ Cqॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣻ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ
e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣷࣽࣽূࣷࣽࣷࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXॽࣶࣷࣵࣻॽࣸࣵࣽॽ

���



ফ���? [ԲӏӚӏӋԮ৮ �৷৮ ~ҷԏӏӸӂҷ৮ s৷৮ [ԞԚԓӯӏԪӏԏ৮ /৷৮ �ԏԞӹҷ৮ :৷৮ �ԏӟҷӹ৮ �৷৮
%ԀԀӋәӏӲӲԀԫ৮ /৷৮ ҷӹӋ $ӏԏӚԞԓ৮ X৷ /ǼȝȓǦǝȠǦǼǝ ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖ Ȃǜ ǼǐȠȓƷǶ Ǽǐȝৄ
ΘȂȓǴȖॽ /ǼUȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ țǫࡑ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼXǯȮठ
Ȳǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ ঳�ƷǼЍॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣹࣷࣵ঴ॽ

ফ���? bҷӹӚ৮ :৷৮ [ӟӢԪҷӹӹҷ৮ X৷৮ ~ӟҷԀ৮ ~৷৮ =Ӣӹ৮ �৷৮ [ӢӹӚӟ৮ �৷৮ �ӟӢ৮ �৷ ,৷৮
ҷӹӋ :ҷӢӹ৮ [৷ eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ƷǼǌ ǦǻȏȓȂΗǦǼǝ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ
ƷȓxǦΗॵࣷࣵࣵࣷॽࣺࣵࣸࣸࣷॶ ࣷࣵࣷࣵॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣷࣵࣵࣷॽࣺࣵࣸࣸࣷॽȏǌǜॽ

ফ���? bӟԏԞӹ৮ [৷ �ΝȝȓƷǆȝǦǼǝ ȓȠǶǐȖ ǜȓȂǻ ƷȓȝǦЖǆǦƷǶ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ ΘǦȝǣ ǌǦȖৄ
ȝȓǦǅȠȝǐǌ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷȝǦȂǼȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡖ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ
ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ǐǼΗǐȓॶ �Hॶ e[�ॶ ࣶࣹࣾࣾ঴ॶ B/b
UȓǐȖȖॶ �ƷǻǅȓǦǌǝǐॶ B�ॶ e[�ॶ ȏॽ ࣺࣺࣵূࣺࣶࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣷࣾࣾࣽࣻࣽࣼॽࣺࣷࣾࣾࣽࣼࣵॽ

ফ���? bԀӹӚ৮ [৷৮ ҷӹӋ <ԀӲӲӏԏ৮ �৷ [ȠȏȏȂȓȝ ΗǐǆȝȂȓ ǻƷǆǣǦǼǐ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ΘǦȝǣ
ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼȖ ȝȂ ȝǐΝȝ ǆǶƷȖȖǦЖǆƷȝǦȂǼॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ XǯȵǯǖȲǥȂ ࡑ
঳ࣷࣵࣵࣷ঴ॶ ࣾࣾࣾূࣶࣵࣵࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣻࣷ঄ࣶࣺࣹࣹࣶࣺࣹࣸࣷࣸࣵࣷࣼࣻࣵࣽࣷࣸॽ

ফ���? bԀԏԏҷ৮ q৷ �ǖȼǖ UȲȅ͝ǖǥ࣏ͤ $ȡȿțǫǖȼȅȡțȵ࣐ Cǯ͞ �ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼȵ ǖțǫ ȼȂǯ
�ȅǼ �ǖȼǖ �ȂǖȕȕǯțǼǯॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄
ࣾࣼࣽৄࣸৄࣶࣸࣾৄࣺࣺࣼࣸࣽৄࣽॽ

ফ���? bԀԏԏӏԮ৮ =৷৮ ҷӹӋ [ӟҷԪӲӢӯ৮ :৷ bȓƷǼȖǜǐȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ ,ǖțǫǤȡȡȓ ȡǻ Xǯठ
ȵǯǖȲǥȂ ȡț BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ �ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ ǖțǫ bȲǯțǫȵ࣏ �ȕǼȡȲȅȼȂȚȵ࣐ BǯȼȂठ
ȡǫȵ࣐ ǖțǫ bǯǥȂțȅȱȿǯȵॶ �ॽ [ȂȓǦƷ HǶǦΗƷȖॶ :ॽ BƷȓȝǨǼ %ȠǐȓȓǐȓȂॶ Bॽ BƷȓȝǦǼǐΣৄ
[Ȃǅǐȓॶ :ॽ BƷǝǌƷǶǐǼƷৄ�ǐǼǐǌǦȝȂॶ ƷǼǌ �ॽ [ǐȓȓƷǼȂ =ȃȏǐΣॶ �ǌȖॽ /%/ %ǶȂǅƷǶॶ U�ॶ
e[�ॶ ࣶࣷࣵࣵॶ ȏȏॽ ࣹࣷࣷূࣹࣷࣻॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣹࣶࣵࣽ঄ࣾࣼࣽৄࣶৄࣺࣻࣵࣻࣻৄࣼࣻࣻৄࣾॽǆǣࣶࣶࣵॽ

ফ���? bԏҷӸӖԏ৮ $৷৮ ~ӟҷӹӚ৮ $৷৮ :ԞӏӲԓ৮ �৷৮ XӏӢԚӏԏ৮ B৷ <৷৮ ҷӹӋ XӢԓԚӏӹԌҷԏԚ৮
b৷ [ȝǐƷǶǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǻȂǌǐǶȖ ΗǦƷ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼ ƷȏǦȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ
ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡔࡑ e[�C/x �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț [ǯǥȿȲȅȼͤ [ͤȚȮȡȵȅȿȚ ঳�ȠȖȝǦǼॶ bxॶ e[�ॶ
ࣶࣷࣵࣻ঴ॶe[�C/x�ȖȖȂǆǦƷȝǦȂǼॶ �ǐȓǴǐǶǐΞॶ��ॶe[�ॶȏȏॽ ࣶࣻࣵূࣶࣻࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄
ࣹࣶࣹࣸࣷࣵࣾॽࣹࣶࣶࣹࣸࣷࣷॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ bȂΘƷȓǌȖ ǝǶȂǅƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǜȂȓ
ǆȓǐǌǦȝ ȓǦȖǴ ȖǆȂȓǦǼǝॽ /Ǽ sȡȲȓȵȂȡȮ ȡț �ȂǖȕȕǯțǼǯȵ ǖțǫ HȮȮȡȲȼȿțȅȼȅǯȵ ǻȡȲ �/
ȅț $ȅțǖțǥȅǖȕ [ǯȲ͝ȅǥǯȵ࣏ ȼȂǯ /ȚȮǖǥȼ ȡǻ $ǖȅȲțǯȵȵ࣐ �ͣȮȕǖȅțǖǤȅȕȅȼ࣐ͤ �ǥǥȿȲǖǥ࣐ͤ ǖțǫ
UȲȅ͝ǖǥͤ ए$��Uठ�/ࡓ$ȅțऐ ঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ $ȓȂǻ ǅƷȝǆǣ ȝȂ ȂǼǶǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȠȖǦǼǝ
ǆȂȏǦǐȖॽ /Ǽ�ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ XǯȵǯǖȲǥȂ ǖțǫ�ǯ͝ǯȕȡȮȚǯțȼࣗ $ȲȡțȼȅǯȲȵ ȅț�Ȳठ
ȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ǖțǫ�ȮȮȕȅǥǖȼȅȡțȵ ঳ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣸࣾॶ /H[ ȏȓǐȖȖॶ �ǻȖȝǐȓǌƷǻॶ

���



bǣǐ CǐȝǣǐȓǶƷǼǌȖॶ ȏȏॽ ࣶࣺࣷূࣶࣹࣸॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣸࣷࣸࣸ঄$�/�ࣶࣶࣶࣺࣾࣵ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ
ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏॵ঄঄ǐǅȂȂǴȖॽǦȂȖȏȓǐȖȖॽǼǶ঄ΗȂǶȠǻǐƷȓȝǦǆǶǐ঄ࣺࣷࣽࣷࣽॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋUԞӭԀӲ৮H৷ eȖǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖ ȝȂ ȓǐǻȂΗǐ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॵ
� ǆƷȖǐ ȖȝȠǌΞ ȂǼ ǜƷǦȓ ȖȠȏǐȓǣǐȓȂ ƷǶǦǝǼǻǐǼȝ ȏȓǐǌǦǆȝǦȂǼॽ /Ǽ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅठ
ȼȅȡț ǖțǫ /ȚǖǼǯ �țǖȕͤȵȅȵࣗ /ǤUX/� ࣗࡘࡐࡏࡑ =ǯǥȼȿȲǯ Cȡȼǯȵ ȅț �ȡȚȮȿȼǯȲ [ǥȅǯțǥǯ
঳BƷǌȓǦǌॶ [ȏƷǦǼॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ ΗȂǶॽ ࣶࣶࣽࣻࣼॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣶࣽࣷূࣶࣾࣸॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣶࣸࣸࣸࣷৄࣻআࣶࣻॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ �ȂȏΞǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆǶƷȖȖǦৄ
ЖǐȓȖॽ /��� �ǥǥǯȵȵ ࡗ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ࣶࣻࣵࣷࣻࣽূࣶࣹࣻࣵࣷࣽॽ ǌȂǦ ੾ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄����[[ॽࣷࣵࣷࣵॽ
ࣸࣵࣷࣵࣻࣸࣽॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ �ǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝƷǶ ƷǌƷȏȝƷȝǦȂǼ ƷǼǌ ǌǦǜৄ
ǜǐȓǐǼȝǦƷǶ ȓǐȏǶǦǆƷȝǦȂǼ ǦǼ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ �țȼȲȡȮͤ ॶࡑࡑ ࣶࣵ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ XǦȖǴ ǻǦȝǦǝƷȝǦȂǼ ǦǼ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻǦǆ Ʒǆৄ
ǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞॵ bǣǐ ȓȂǶǐ Ȃǜ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǆȂȏǦǐȖॽ UȕȡȵHC� ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋUԞӭԀӲ৮H৷ bȓƷǼȖƷǆȝǦȂǼƷǶ ǆȂǻȏƷȝǦǅǶǐ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝƷৄ
ȝǦȂǼȖ ǜȂȓ ǣǦǝǣ ΗƷǶȠǐ ǆǶǦǐǼȝ ǦǌǐǼȝǦЖǆƷȝǦȂǼॵ � ЖǼƷǼǆǦƷǶ ǆƷȖǐ ȖȝȠǌΞॽ /Ǽ�ȡȚȮȕǯͣ
Cǯȼ͞ȡȲȓȵ x/࣏ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡐࡐ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȕǯͣ Cǯȼ͞ȡȲȓȵ �ȡȚठ
ȮȕǯCǯȼ ঳�Νǐȝǐȓॶ e<ॶ ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ ,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ȏȏॽ ࣹࣸࣸূࣹࣺࣸॽ

ফ���? eӹӅӏԚҷ৮ /৷৮ UҷӲҷӅӢԀԓ৮ �৷৮ CӢӹ৮ :৷৮ ҷӹӋ UԞӭԀӲ৮ H৷ [ƷǻȏǶǦǼǝ ȠǼǴǼȂΘǼ
ǌǐǆǦȖǦȂǼ ǜȠǼǆȝǦȂǼȖ ȝȂ ǅȠǦǶǌ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓ ǆȂȏǦǐȖॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂࡖࡐ /țȼǯȲठ
țǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț BȡǫǯȕȅțǼ �ǯǥȅȵȅȡțȵ ǻȡȲ �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳[ƷǼȝ
�ȠǝƷȝॶ [ȏƷǦǼॶ ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ȏȏॽ ࣶࣾࣷূࣹࣷࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣸৄࣵࣸࣵৄࣺࣺࣹࣼࣷৄࣸআࣶࣻॽ

ফ���? ৵$/�H৶৮ $৷ /৷ �৷ /ǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼ ȝȂ ȖǆȂȓǐǆƷȓǌ ǜȂȓ $/�H ǻȂǌǐǶ ǅȠǦǶǌǐȓॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ΘΘΘॽǜǦǆȂॽǆȂǻ঄ǐǼ঄ǶƷȝǐȖȝৄȝǣǦǼǴǦǼǝ঄
ΘǣǦȝǐৄȏƷȏǐȓ঄ǦǼȝȓȂǌȠǆȝǦȂǼৄǻȂǌǐǶৄǅȠǦǶǌǐȓৄȖǆȂȓǐǆƷȓǌॶ ࣶࣶࣷࣵॽ

ফ���? qҷӲӢҷӹԚ৮ %৷ � ȝǣǐȂȓΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǶǐƷȓǼƷǅǶǐॽ �ȡȚȚȿțȅǥǖȼȅȡțȵ ȡǻ ȼȂǯ ��B ॶࡖࡑ
ࣶࣶ ঳ࣶࣹࣾࣽ঴ॶ ࣶࣶࣹࣸূࣶࣶࣹࣷॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣹࣺ঄ࣶࣾࣻࣽॽࣶࣾࣼࣷॽ

ফ���? qҷӹ =ԀԀԪӏԏӏӹ৮ �৷৮ ҷӹӋ <ӲҷӢԓӏ৮ :৷ /ǼȝǐȓȏȓǐȝƷǅǶǐ ǆȂȠǼȝǐȓǜƷǆৄ
ȝȠƷǶ ǐΝȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ǝȠǦǌǐǌ ǅΞ ȏȓȂȝȂȝΞȏǐȖॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣾࣵࣼॽࣺࣹࣵࣷࣽॶ ࣶࣷࣵࣾॽ
ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ࣶࣾࣵࣼॽࣺࣹࣵࣷࣽॽ

ফ���? qҷԌӹӢӯ৮ q৷৮ ҷӹӋ /ԲӸҷӢӲԀԪ৮ X৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ ȠȖǦǼǝ ȏȓǦΗǦǶǐǝǐǌ ǦǼǜȂȓǻƷȝǦȂǼॵ
[ǦǻǦǶƷȓǦȝΞ ǆȂǼȝȓȂǶ ƷǼǌ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ȝȓƷǼȖǜǐȓॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ BǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ
XǯȵǯǖȲǥȂ ॶࡕࡐ ࣶࣻ ঳ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ ࣷࣵࣷࣸূࣹࣷࣵࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣷࣼࣽࣾࣷࣼࣷॽࣶࣹࣷࣽࣽࣻࣽॽ

���



ফ���? qҷԌӹӢӯ৮ q৷ C৷ UȓǦǼǆǦȏǶǐȖ Ȃǜ ȓǦȖǴ ǻǦǼǦǻǦΣƷȝǦȂǼ ǜȂȓ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȝǣǐȂȓΞॽ /Ǽ UȲȡठ
ǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡓ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț CǯȿȲǖȕ /țǻȡȲȚǖȼȅȡț UȲȡǥǯȵȵठ
ȅțǼ [ͤȵȼǯȚȵ ঳�ǐǼΗǐȓॶ �ȂǶȂȓƷǌȂॶ ࣶࣶࣾࣾ঴ॶ BȂȓǝƷǼ <ƷȠǜǻƷǼǼ UȠǅǶǦȖǣǐȓȖ /Ǽǆॽॶ
[ƷǼ $ȓƷǼǆǦȖǆȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣽࣸূࣽࣸࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣺࣺࣺࣺ঄ࣶࣷࣾࣽࣻࣾࣻॽࣶࣷࣾࣽࣼࣵࣽॽ

ফ���? qҷԌӹӢӯ৮q৷C৷ bȂǯCǖȼȿȲǯ ȡǻ [ȼǖȼȅȵȼȅǥǖȕ =ǯǖȲțȅțǼbȂǯȡȲͤॽ [ȏȓǦǼǝǐȓॶ �ǐȓǶǦǼॶ
,ǐǦǌǐǶǅǐȓǝॶ ࣷࣵࣵࣵॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ࣾࣼࣽৄࣶৄࣹࣺࣼࣼৄࣹࣸࣷࣻৄࣶআࣶॽ

ফ���? qҷԌӹӢӯ৮ q৷ C৷৮ ҷӹӋ �ӟӏԏԪԀӹӏӹӯӢԓ৮ �৷ bȂǯȡȲͤ ȡǻ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț
एȅț Xȿȵȵȅǖțऐॽ CƷȠǴƷॶ BȂȖǆȂΘॶ XȠȖȖǦƷॶ ࣶࣹࣾࣼॽ

ফ���? qӏҷӲӏ৮ B৷৮ ҷӹӋ �Ӣӹӹԓ৮ X৷ $ƷǦȓǐȓ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ǦǼ ȝǣǐ ȓǐƷǶ ΘȂȓǶǌॵ
BǦȝǦǝƷȝǦǼǝ ǌǦȖǆȓǦǻǦǼƷȝǦȂǼ ΘǦȝǣȂȠȝ ǆȂǶǶǐǆȝǦǼǝ ȖǐǼȖǦȝǦΗǐ ǌƷȝƷॽ �ȅǫ �ǖȼǖ ੉
[ȡǥȅǯȼͤ ॶࡓ ࣷ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣶূࣶࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣼࣼ঄ࣺࣺࣶࣶࣹࣺࣷࣵࣸࣾࣼࣼࣼࣸࣸࣵॽ

ফ���? qӏӋӋӏԏ৮ �৷৮ ҷӹӋCҷԞӋԚԓ৮ =৷ �ǆǆȂȠǼȝƷǅǦǶǦȝΞ ǜȂȓ ȝǣǐ ȠȖǐ Ȃǜ ƷǶǝȂȓǦȝǣǻȖ ǦǼ
Ʒ ǅǦǝ ǌƷȝƷ ǐǼΗǦȓȂǼǻǐǼȝॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ Xǯ͝ȅǯ͞ ȡǻ =ǖ࣐͞ �ȡȚȮȿȼǯȲȵ ੉ bǯǥȂठ
țȡȕȡǼͤ ॶࡐࡒ ࣹ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣶূࣶࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣽࣵ঄ࣶࣸࣻࣵࣵࣽࣻࣾॽࣶࣷࣵࣼॽࣶࣺࣹࣷࣾࣽࣼॽ

ফ���? qԀӲӅӟҷӹ৮ [৷ �৷ UȓȂǅƷǅǦǶǦȝΞ ƷȖ ȝΞȏΞǆƷǶǦȝΞॽ ƷȓxǦΗॵȏǣΞȖǦǆȖ঄ࣶࣶࣶࣵࣻࣼࣷॶ ࣷࣵࣵࣼॽ
ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄ȏǣΞȖǦǆȖ঄ࣶࣶࣶࣵࣻࣼࣷॽȏǌǜॽ

ফ���? sҷӅӟԚӏԏ৮ [৷৮ BӢԚԚӏӲԓԚҷӋԚ৮ �৷৮ ҷӹӋ $ӲԀԏӢӋӢ৮ =৷ sǣΞ Ʒ ȓǦǝǣȝ ȝȂ ǐΝৄ
ȏǶƷǼƷȝǦȂǼ Ȃǜ ƷȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼৄǻƷǴǦǼǝ ǌȂǐȖ ǼȂȝ ǐΝǦȖȝ ǦǼ ȝǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǌƷȝƷ
ȏȓȂȝǐǆȝǦȂǼ ȓǐǝȠǶƷȝǦȂǼॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ǖȼǖ UȲȅ͝ǖǥͤ =ǖ͞ ॶࡖ ࣷ ঳ࣶࣷࣵࣼ঴ॶ ࣼࣻূࣾࣾॽ
ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣾࣸ঄ǦǌȏǶ঄ǦȏΝࣺࣵࣵॽ

ফ���? sҷӅӟԚӏԏ৮ [৷৮ BӢԚԚӏӲԓԚҷӋԚ৮ �৷৮ ҷӹӋ XԞԓԓӏӲӲ৮ �৷ �ȂȠǼȝǐȓǜƷǆȝȠƷǶ ǐΝৄ
ȏǶƷǼƷȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣȂȠȝ ȂȏǐǼǦǼǝ ȝǣǐ ǅǶƷǆǴ ǅȂΝॵ �ȠȝȂǻƷȝǐǌ ǌǐǆǦȖǦȂǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐ
ǝǌȏȓॽ ƷȓxǦΗॵࣶࣶࣶࣼॽࣵࣵࣸࣾࣾॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣶࣶࣶࣼॽࣵࣵࣸࣾࣾॽ

ফ���? sҷӹӚ৮ �৷৮ =Ӣ৮ y৷৮ sҷӹӚ৮ =৷৮ ҷӹӋ %ԀӹӚ৮ �৷ CǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴȖ Ʒȓǐ
ǻȂȓǐ ȏȓȂǌȠǆȝǦΗǐ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ȝǣƷǼ ǣȠǻƷǼ ȓƷȝǐȓȖॵƷǆȝǦΗǐǻǦΝȠȏ ǜȂȓ ǌƷȝƷৄǐАǆǦǐǼȝ
ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǜȓȂǻ Ʒ ǅǶƷǆǴǅȂΝ ǻȂǌǐǶॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡏࡑࡏࡑ
/���ࣞ�q$ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț ঳[ǐƷȝৄ
ȝǶǐॶ sqॶ e[�ॶ ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ /��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॶ
ȏȏॽ ࣶࣹࣾࣽূࣶࣺࣵࣼॽ

ফ���? sҷӹӚ৮ :৷৮ �ҷԀ৮ s৷৮ [Ԟӹ৮ =৷৮ ~ӟԞ৮ x৷৮ �ҷԀ৮ �৷৮ ҷӹӋ yԞ৮ U৷ [৷ UȓǦΗƷȝǐ
ǻȂǌǐǶ ǆȂǻȏȓǐȖȖǦȂǼ ΗǦƷ ǴǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ Ȳǫࡒࡒ
���/ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȲȼȅϨǥȅǖȕ /țȼǯȕȕȅǼǯțǥǯ ঳,ȂǼȂǶȠǶȠॶ ,/ॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣾ঴ॶ
���/ UȓǐȖȖॶ UƷǶȂ �ǶȝȂॶ ��ॶ e[�ॶ ȏȏॽ ࣶࣶࣾࣵূࣶࣶࣾࣽॽ

���



ফ���? sӏӢԓԓ৮ <৷৮ <ӟԀԓӟӚԀәԚҷҷԏ৮ b৷৮ ҷӹӋ sҷӹӚ৮ �৷ � ȖȠȓΗǐΞ Ȃǜ ȝȓƷǼȖǜǐȓ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ :ȡȿȲțǖȕ ȡǻ �ȅǼ �ǖȼǖ ॶࡒ ࣾ ঳ࣶࣷࣵࣻ঴ॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣽࣻ঄Ȗࣹࣺࣵࣸࣼৄࣶࣵࣻৄࣹࣵࣵࣸৄࣻॽ

ফ���? sӏԭӲӏԏ৮ :৷৮ UԞԓӟӯҷԏӹҷ৮ B৷৮ �ԀӲԞӯӂҷԓӢ৮ b৷৮ sҷԚԚӏӹӂӏԏӚ৮ B৷৮ qӢӐ৳
Ӛҷԓ৮ $৷৮ ҷӹӋsӢӲԓԀӹ৮ :৷ bǣǐ ΘǣƷȝৄǦǜ ȝȂȂǶॵ /ǼȝǐȓƷǆȝǦΗǐ ȏȓȂǅǦǼǝ ȂǜǻƷǆǣǦǼǐ
ǶǐƷȓǼǦǼǝǻȂǌǐǶȖॽ /���bȲǖțȵǖǥȼȅȡțȵ ȡțqȅȵȿǖȕȅͩǖȼȅȡț ǖțǫ�ȡȚȮȿȼǯȲ%ȲǖȮȂठ
ȅǥȵ ॶࡕࡑ ࣶ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ ࣺࣻূࣺࣻॽ

ফ���? sԀӲԌӏԏԚ৮ �৷ ,৷ HȓǦǝǦǼƷǶ ǆȂǼȝȓǦǅȠȝǦȂǼॵ [ȝƷǆǴǐǌ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ CǯȿȲǖȕ
Cǯȼ͞ȡȲȓȵ ॶࡔ ࣷ ঳ࣶࣾࣾࣷ঴ॶ ࣹࣶࣷূࣺࣷࣾॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣻ঄[ࣵࣽࣾࣸৄࣻࣵࣽࣵ঳ࣺࣵ঴ࣽࣵࣵࣷࣸৄࣶॽ

ফ���? yҷӹӚ৮ �৷৮ xӢӏ৮ =৷৮ WӢҷԀ৮ [৷৮ ҷӹӋ yԞӢӲӲӏ৮ �৷ =৷ <ǼȂΘǶǐǌǝǐ ǌǦȖৄ
ȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ǦǼ ǝǐǼǐȓƷȝǦȂǼȖॵ BȂȓǐ ȝȂǶǐȓƷǼȝ ȝǐƷǆǣǐȓȖ ǐǌȠǆƷȝǐ ǅǐȝȝǐȓ ȖȝȠǌǐǼȝȖॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣺࣽࣵॽࣺࣺࣺࣶࣵॶ ࣶࣷࣵࣽॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣶࣺࣽࣵॽࣺࣺࣺࣶࣵॽȏǌǜॽ

ফ���? yҷӹӚ৮ y৷৮ Bҷ৮ ~৷৮ CӢӏ৮ $৷৮ �ӟҷӹӚ৮ x৷৮ ҷӹӋ ,ҷԞԌԚӸҷӹӹ৮ �৷ =ǐƷȓǼǦǼǝ
ǅΞ ȠǼǆǐȓȝƷǦǼȝΞ ȖƷǻȏǶǦǼǝ ΘǦȝǣ ǌǦΗǐȓȖǦȝΞ ǻƷΝǦǻǦΣƷȝǦȂǼॽ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ :ȡȿȲठ
țǖȕ ȡǻ �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ࡒࡐࡐ ঳ࣶࣺࣷࣵ঴ॶ ࣶࣶࣸূࣶࣷࣼॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣵࣵࣼ঄ȖࣶࣶࣷࣻࣸৄࣶࣹࣵৄࣶࣵࣼࣽৄΝॽ

ফ���? yҷԞ৮ s৷ �৷ ,ȂΘ ΣǐǼǌǐȖǴ ȖǐȓΗǐȖ ȝǐǼȖȂȓЙȂΘ ǻȂǌǐǶȖ ǦǼ ȏȓȂǌȠǆȝǦȂǼॽ
BǐǌǦȠǻॶ ࣶࣷࣵࣼॽ

ফ���? yԞҷӹ৮ =৷৮ bҷԮ৮ $৷ �৷৮ =Ӣ৮ %৷৮ sҷӹӚ৮ b৷৮ ҷӹӋ $ӏӹӚ৮ :৷ XǐΗǦȖǦȝǦǼǝ ǴǼȂΘǶৄ
ǐǌǝǐ ǌǦȖȝǦǶǶƷȝǦȂǼ ΗǦƷ ǶƷǅǐǶ ȖǻȂȂȝǣǦǼǝ ȓǐǝȠǶƷȓǦΣƷȝǦȂǼॽ /Ǽ ࡏࡑࡏࡑ /���ࣞ�q$
�ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲțXǯǥȡǼțȅȼȅȡțsȡȲȓȵȂȡȮȵ ঳ࣷࣵࣷࣵ঴ॶ
/��� �ȂǻȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶ sƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶ e[�ॽ

ফ���? ~ӏӹӚ৮ x৷৮ ҷӹӋBҷԏԚӢӹӏԲ৮ b৷ eȖǦǼǝ Ʒ ǼǐȠȓƷǶ ǼǐȝΘȂȓǴ ȝȂ ƷȏȏȓȂΝǦǻƷȝǐ ƷǼ
ǐǼȖǐǻǅǶǐ Ȃǜ ǆǶƷȖȖǦЖǐȓȖॽ CǯȿȲǖȕ UȲȡǥǯȵȵȅțǼ =ǯȼȼǯȲȵ ॶࡑࡐ ࣸ ঳ࣷࣵࣵࣵ঴ॶ ࣺࣷࣷূࣷࣸࣼॽ ǌȂǦॵ
ࣶࣵॽࣶࣵࣷࣸ঄�ॵࣶࣺࣵࣷࣻࣸࣵࣷࣵࣵࣽࣸࣼॽ

ফ���? ~ӟҷӹӚ৮ �৷৮ �ӏӹӚӢԀ৮ [৷৮ ,ҷԏӋԚ৮ B৷৮ XӏӅӟԚ৮ �৷৮ ҷӹӋ qӢӹԮҷӲԓ৮ H৷
eǼǌǐȓȖȝƷǼǌǦǼǝ ǌǐǐȏ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ȓǐȒȠǦȓǐȖ ȓǐৄȝǣǦǼǴǦǼǝ ǝǐǼǐȓƷǶǦΣƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡठ
ǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡔ /țȼǯȲțǖȼȅȡțǖȕ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț =ǯǖȲțȅțǼ XǯȮȲǯȵǯțȼǖȼȅȡțȵ
঳bȂȠǶȂǼॶ $ȓƷǼǆǐॶ ࣶࣷࣵࣼ঴ॽ

ফ���? ~ӟҷӹӚ৮ y৷৮ xӢҷӹӚ৮ b৷৮ ,ԀԓԌӏӋҷӲӏԓ৮ b৷৮ ҷӹӋ =Ԟ৮ ,৷ �ǐǐȏ ǻȠȝȠƷǶ
ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ࡗࡐࡏࡑ /���ࣞ�q$ �ȡțǻǯȲǯțǥǯ ȡț �ȡȚȮȿȼǯȲ qȅठ
ȵȅȡț ǖțǫ UǖȼȼǯȲț XǯǥȡǼțȅȼȅȡț ঳[ƷǶȝ =ƷǴǐ �ǦȝΞॶ ebॶ e[�ॶ ࣶࣷࣵࣽ঴ॶ /��� �Ȃǻৄ
ȏȠȝǐȓ [ȂǆǦǐȝΞॶsƷȖǣǦǼǝȝȂǼॶ ��ॶe[�ॶ ȏȏॽ ࣹࣸࣷࣵূࣹࣸࣷࣽॽ ǌȂǦॵ ࣶࣵॽࣶࣶࣵࣾ঄�qUXॽ
ࣶࣷࣵࣽॽࣹࣺࣹࣵࣵॽ

���



ফ���? ~ӟӏӹӚ৮ �৷৮ ҷӹӋXҷӸҷӹ৮ [৷ bǣǐ ǆǣƷǶǶǐǼǝǐȖ Ȃǜ ǅȓǦǼǝǦǼǝ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ
ȝȂ ȝǣǐǻƷȖȖǐȖॽ /ǼsȡȲȓȵȂȡȮ ȡț [ȡǻȼ͞ǖȲǯ �țǼȅțǯǯȲȅțǼ ǻȡȲBǖǥȂȅțǯ =ǯǖȲțȅțǼ
঳BȂǼȝȓǐƷǶॶ �ƷǼƷǌƷॶ ࣶࣹࣷࣵ঴ॽ

ফ���? ~ӟԞ৮ :৷৳:৷৮ ҷӹӋ �ӏӹԚԀ৮ :৷ %ǐǼǐȓƷȝǦΗǐ ƷǌΗǐȓȖƷȓǦƷǶ ƷǆȝǦΗǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝॽ
ƷȓxǦΗॵࣶࣼࣵࣷॽࣺࣵࣼࣾࣻॶ ࣶࣷࣵࣼॽ ফHǼǶǦǼǐব �ΗƷǦǶƷǅǶǐ ǜȓȂǻॵ ǣȝȝȏȖॵ঄঄ƷȓΝǦΗॽȂȓǝ঄ȏǌǜ঄
ࣶࣼࣵࣷॽࣺࣵࣼࣾࣻॽȏǌǜॽ

ফ���? ~ӟԞ৮ x৷ BƷǆǣǦǼǐ ȝǐƷǆǣǦǼǝॵ �Ǽ ǦǼΗǐȓȖǐ ȏȓȂǅǶǐǻ ȝȂ ǻƷǆǣǦǼǐ ǶǐƷȓǼǦǼǝ ƷǼǌ
ƷǼ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝȂΘƷȓǌ ȂȏȝǦǻƷǶ ǐǌȠǆƷȝǦȂǼॽ /Ǽ UȲȡǥǯǯǫȅțǼȵ ȡǻ ȼȂǯ ȼȂࡘࡑ ���/
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