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ÅsÆxÇlÈ¤ÉxÊ�ËlÌxÍ�ÎµÏ Ð�Ë&Ñ ÍLÏ Ç­ÐbÒ�Ó.ÉIËlÍ�ÉIËlÔ:Õ�Ï.Ð�Í0Ö�È¤×UÏ�Ê ÍQÇ­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�ÎOÙ:ÚbÛbÜ£ÝKÞ&ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐbÊ.Ï È¦ÉxÍ0Ö�×�Ó Ç­Í\Ï�É�Ö�×�Ó Ç­ÍQÏ�Ë�ËlÍLÉIËlÈ¤Ó É
È¤É©Õ>Ó�ËlÌ©ËlÌxÍ�Ò�Ó.×�ßxÆvËlÍLÇsØ§ÈµÐ�È¤Ó É«Ï�É�Ö4Ë­ÌxÍ�ÖxÏ8Ë�Ï�Õ�Ï.Ð�Í�Ç­ÍLÐlÍLÏ Ç­Ò�Ì=Ò�Ó ×�×�Æ�ÉxÈjË­È¦Í0Ð�à\á&ÌxÈµÐQÇlÍ0Ð�Í0Ï�Ç�Ò�ÌªÈµÐKËlÇ­È¦Ê.Ê Í�Ç­ÍLÖ4Õ§Ñ4Ë­ÌxÍ
â Ï Ò�Ë�ËlÌ�Ï�Ë�ÖvÈ¦Ê.ÈjË�Ï�Î(Î¤È¤ÕxÇ­Ï ÇlÈ¤ÍLÐQÓ â È¤×�Ï Ê Í0Ð�Ï�É�Ö«Ø§È¤ÖvÍLÓ
Ï�Ç­Í�Ç�Ï�ßxÈµÖvÎ¤Ñ=Ê Ç­Ó8ã�È¤ÉxÊ�È¤ÉäÐ�È¤å�Í�Ï É�Ö«ÏNØ8Ï È¦ÎµÏ�ÕxÈ¤Î¤ÈjË£Ñ.à�Ü�ÉäÓ Ç�ÖvÍLÇsË­Ó
ÏNØ Ó.È¤Ö�Ë­ÌxÍ³Í�ævßZÍLÉ�Ð�ÍªÏ�É�ÖTÎ¦È¤×�ÈjË�Ï8ËlÈ¤Ó ÉZÐ�Ó â ËlÍ�æIË�Ï�ÉxÉ�Ó�Ë­Ï�ËlÈ¤Ó É�ÐLç�ËlÌ�Í�Ç­Í³ÈµÐ�Ò�Ó É�ÐlÈ¤ÖxÍ�Ç�Ï�ÕxÎ¤ÍUÈ¦ÉIË­Í�Ç­ÍLÐ�Ë�È¤ÉSÉ�ÏNØ§È¤Ê.Ï8Ë­È¦Ó.ÉäÕIÑ
ß>Í�Ç�Ò�Í�ßxËlÆ�Ï Î�Ï8Ë�Ë­ÇlÈ¤ÕxÆvË­ÍLÐ�ã�Ì�È¤Ò�Ì4Ò�Ï ÉªÕ>Í�Í�æ§Ë­Ç­Ï.Ò�ËlÍ0Ö�Ï ÆvËlÓ.×UÏ8ËlÈµÒ�Ï Î¦Î¤Ñ â Ç­Ó ×¸È¤×UÏ�Ê Í0Ð�à
á&ÌxÍUÖvÍ0Ò�ÎµÏ�Ç­ÍLÖ=Ê.Ó.Ï Î�Ó â ÚbÛbÜ£ÝèÇlÍ0Ð�Í0Ï�Ç�Ò�Ì=ÈµÐQËlÓ4Í�É�Ï ÕxÎ¤Í�Ë­ÌxÍUÖvÍLÐlÈ¤Ê ÉäÏ�É�Ö«È¦×�ßxÎ¤Í�×�ÍLÉ.Ë�Ï8Ë­È¦Ó.É�Ó â Ê.Í�ÉxÍLÇ­Ï Î�ß�ÆxÇlß>Ó.ÐlÍ

ËlÓ§Ó.Î¤Ð â Ó.Ç�È¦×UÏ Ê Í�ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØ8Ï�Î:à�á&ÌxÈ¤Ð�Ê Í�É�Í�Ç�Ï�Î â Ó Ç­×�ÆxÎµÏ8Ë­È¦Ó.É�ÖxÓIÍ0Ð�ÉxÓ Ë�Ï�Î¤Î¦Ó8ãéË­Ó
×UÏ�ê ÍUÏ ÉIÑ«Ï Ð­Ð�Æx×�ßvË­È¦Ó.É´Ï�Õ>Ó ÆvË�Ë­ÌxÍ
È¤×�Ï Ê ÍUÒ�Ó.ÉIËlÍ�ÉIË�Ó.Ç\ËlÌxÍ�È¤×UÏ�Ê.ÍLÐQËlÌ�Í�×UÐ�ÍLÎ¦Ø.ÍLÐQË­Ó
ÕZÍ³Ï É�Ï�Î¤Ñ§å�Í0Ö2à�á&ÌxÍ�Ðlß�Ï Ò�Í,Ó â È¦×UÏ�Ê.Í�ÇlÍLßxÇlÍ0Ð�ÍLÉIË­Ï8Ë­È¦Ó.É�ÐQÍ�ævßxÎ¤Ó Ç­ÍLÖ
ËlÇ�Ï ÖxÈjË­È¦Ó.É�Ï�Î¤Î¦Ñ»Ì�Ï.Ð³Õ>Í�ÍLÉëËlÌxÍLÇlÍ â Ó Ç­Í=Ç­ÍLÐ�ËlÇ­È¤Ò�ËlÍLÖ»Ë­ÓTË­ÌxÓ.ÐlÍ©Ó â ÏTÊ ÍLÉxÍ�Ç­ÈµÒ
É�Ï8Ë­ÆxÇ­Í àèÚ�Ó.É�Ð�Í0ìIÆxÍ�ÉIËlÎ¤Ñ çK×�Ï É§ÑëÚbÛbÜ£Ý
ÐlÑ§Ð�ËlÍL×UÐdÓ.ÉxÎ¦Ñ�Æ�ÐlÍQÎ¦Ó8ã&ÔDÎ¦ÍLØ ÍLÎ�È¤×�Ï Ê ÍQÖvÍLÐ­Ò�Ç­È¦ßxËlÓ Ç�ÐLà6á&ÌxÍ\Ï Ð­Ð�Æ�×,ßxËlÈ¤Ó ÉUË­ÌxÍLÐlÍ�ÚbÛbÜ£ÝíÐ�ÑvÐ�ËlÍ�×UÐ�ÇlÍLÎ¦Ñ�Æxß>Ó É�ÌxÓ8ãbÍ�Ø ÍLÇ(ÈµÐ
ËlÌZÏ8Ë(Ï�É�Ó ßvË­È¦×UÏ�ÎvÒ�Ó ×�Õ�È¦É�Ï�ËlÈ¤Ó É�Ó â Ê.Í�ÉxÍLÇlÈµÒ(È¤×UÏ�Ê Í&ÖvÍ0ÐlÒ�ÇlÈ¤ßvËlÓ.Ç­Ð6ÈµÐ�ÐlÆvî�Ò�È¤Í�ÉIË�ËlÓ\Ð­Ï8ËlÈµÐ â Ñ\ËlÌxÍ�ìIÆxÍ�Ç­Ñ�Ï�É�Ö�È¤É.Ë­Í�ÉIËlÈ¤Ó É�Ó â
ËlÌ�ÍKÆ�ÐlÍ�Ç0àOï�É â Ó.Ç�Ë­ÆxÉ�Ï8Ë­Í�Î¤Ñ çIÈjË&ÈµÐ â Ï Ç â Ç­Ó ×ðÓ Õ§Ø§È¦Ó.Æ�Ð�Ë­Ì�Ï8ËbËlÌxÍQÖvÈ¤ÇlÍ0Ò�ËbÒ�Ó ×�ÕxÈ¦ÉZÏ8ËlÈ¤Ó ÉUÓ â Î¦Ó8ã&ÔDÎ¤Í�Ø ÍLÎxÈ¤×�Ï Ê ÍKÖxÍLÐ­Ò�Ç­È¦ßvË­Ó Ç�Ð
ã�È¤Î¦Î�Õ>Í�ß>Ó8ã�ÍLÇ â ÆxÎ2ÍLÉxÓ Æ�Ê Ì�ËlÓ,ñ�É�Ö4Ï�É§Ñ�Ó.Õvò£ÍLÒ�Ë�Ó Ç�Í�ævßxÇ­ÍLÐ­Ð�Ï�É§Ñ�Ò�Ó É�Ò�Í�ßvË0çvËlÌxÍ�ÆZÐ�ÍLÇ�×,È¤Ê ÌIË�Õ>Í�È¦ÉIËlÍLÇlÍ0Ð£Ë­ÍLÖªÈ¤É�à
ó É
Ë­ÌxÍ�Ó ËlÌxÍLÇKÌ�Ï É�Ö�ÚbÛbÜ£ÝôÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐsÌ�ÏNØ Í�Ï.Ò�Ò�ÍLÐ­Ð�ËlÓ â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê â Ç­Ó ×õËlÌ�Í�È¤ÇQÆZÐ�ÍLÇ­Ð�ËlÌ�Ï�Ë\ÒLÏ�É=Õ>Í�Í�ævßxÎ¦Ó.ÈjË­ÍLÖ4Ë­Ó

ÐlÈ¦×�ßxÎ¤È â ÑªË­ÌxÍ�Ë�Ï Ðlê�Ó â ñ�É�ÖvÈ¤ÉxÊ³ËlÌxÍ,ÖvÍLÐlÈ¦Ç­ÍLÖ4È¤×UÏ�Ê.ÍLÐLàKá&Ì�Ï8Ë â Í�ÍLÖxÕ�Ï Ò�ê4ÈµÐ�Æ�ÐlÍLÖ4Ë­Ó�ñ�ÉZÖ4ËlÌxÍ�Ó ßvË­È¦×UÏ Î�Ò�Ó ×�Õ�È¦É�Ï�ËlÈ¤Ó É
Ð�ËlÇ�Ï8ËlÍLÊ Ñ
Ó â Î¤Ó8ã&Ô:Î¤Í�Ø.Í�Î â Í0Ï8ËlÆ�ÇlÍ0Ð�à�á&ÌxÈµÐ\ÈµÐ�ÖvÓ É�ÍUÍ�È¦ËlÌxÍLÇ�×�Ï É§Æ�Ï�Î¤Î¦Ñ©ÕIÑ�Ï�ÉäÍ�ævß>Í�Ç­È¦ÍLÉ�Ò�Í0Ö©ÆZÐ�ÍLÇ�Ó Ç�Ø§È¤Ï4Ï4Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉZÒ�Í
â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê©×�ÍLÒ�Ì�Ï ÉxÈµÐ�×4à4Ü�É´ÕZÓ ËlÌSÒLÏ ÐlÍLÐQË­ÌxÍ³Æ�ÐlÍ�Ç�Ì�Ï Ð�ËlÓ=ÖvÍLØ Í�Î¤Ó ßTÏ ÉäÆxÉ�ÖvÍLÇ­Ð�Ë­Ï É�ÖvÈ¤ÉxÊ=Ó â Ë­ÌxÍ�ÆxÉ�ÖxÍ�Ç­Î¦Ñ§È¤ÉxÊ=ÖxÏ8Ë�Ï
Ð�ËlÇ­Æ�Ò�Ë­ÆxÇlÍ0Ð�Ï É�Ö�Ï Î¦Ê.Ó Ç­ÈjË­Ìx×UÐ�à�öëÌxÍ�É³ËlÌxÍQÆ�ÐlÍ�ÇbÌ�Ï ÐdËlÓ,Ò�ÌxÓ§Ó.ÐlÍ�Ë­ÌxÍQÒ�Ó ×�ÕxÈ¦ÉZÏ8ËlÈ¤Ó ÉUÓ â�â ÍLÏ�ËlÆxÇ­ÍLÐ�×UÏ�É§Æ�Ï Î¦Î¤Ñ�ÈjË&È¤ÐbÒ�Î¤ÍLÏ Ç
ËlÌZÏ8ËbËlÌxÍ\Æ�ÐlÍ�ÇbÌ�Ï Ð�Ë­Ó�ÆxÉZÖvÍ�Ç�Ð£Ë�Ï�É�ÖUËlÌxÍLÈ¦Ç&×�ÍLÏ ÉxÈ¦É�Ê�È¤É³Ó.Ç­ÖvÍLÇdË­Ó�Ó.ÕvË­Ï È¦ÉªÏ�É�Í�÷>Í0Ò�Ë­È¦Ø.ÍQÒ�Ó ×�Õ�È¦É�Ï�ËlÈ¤Ó ÉªÐ£Ë­Ç­Ï�ËlÍ�Ê.Ñ à�ÛbÆvË
Í�Ø.Í�ÉªÈ¦É�ËlÌ�Í�Ò�Ï ÐlÍ\Ó â ÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê>ç§Ë­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�Ì�Ï.Ð�ËlÓ�ÖvÍLØ Í�Î¤Ó ßªÏ�Ò�Í�ÇlË­Ï È¦ÉªÆxÉ�ÖxÍ�Ç�Ð£Ë�Ï�É�ÖvÈ¤ÉxÊ�Ó â ËlÌxÍ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×¸È¤É
Ó Ç�ÖvÍLÇ�Ë­ÓUÊ È¤Ø Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï Ò�ê�ËlÌxÍ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×øÒLÏ�ÉªÍ�ævßxÎ¤Ó È¦ËLà(á&Ì§Æ�ÐLçvÓ â Ë­Í�ÉªËlÓ§Ó�×�Æ�Ò�Ì4ÈµÐ�Ï Ðlê Í0Ö â Ó.Ç�Ó â Ï ÉªÏNØ.Í�Ç�Ï�Ê.ÍKÆ�ÐlÍ�Ç0à
Ú�ÆxÇ­ÇlÍLÉIËbÚbÛ�Ü£ÝqÇ­ÍLÐlÍLÏ Ç­Ò�Ì�Ò�Ï É�ÕZÍQÖvÈ¦Ø§ÈµÖvÍLÖ�È¤ÉIËlÓ�Ë­ÌxÇ­Í�Í�×UÏ�È¤É�Ò�Ï�ËlÍLÊ Ó Ç­È¤ÍLÐLàfá&ÌxÍ�ñ�Ç�Ð�Ë�Ð�Í�ËdÓ â ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐO×UÏ�ê.ÍLÐOÓ.ÉxÎ¦Ñ

Æ�ÐlÍ�Ó â Î¤Ó8ã&Ô:Î¤Í�Ø.Í�Î â ÍLÏ8Ë­ÆxÇ­ÍLÐ\Ð�ÆZÒ�Ì©Ï Ð\Ò�Ó.Î¦Ó.ÇLç>Ë­Í�æ§ËlÆxÇ­Í ç�ÐlÌ�Ï ßZÍ,Ó Ç\Ð�ßZÏ8ËlÈµÏ�Î�È¤É â Ó Ç­×UÏ8Ë­È¦Ó.É â Ó Ç�ÖvÍ0ÐlÒ�ÇlÈ¤ÕxÈ¤ÉxÊ�Ë­ÌxÍ�È¦×UÏ�Ê.ÍLÐLù
Ò�Ó.ÉIËlÍ�ÉIË\újû�çxü§ç§ý8þDà(ÿQÍ�ÉxÍLÇ­Ï Î¦Î¤Ñ ç.ËlÌ�ÍsÆ�ÐlÍ�ÇbÒ�ÌxÓ§Ó.ÐlÍLÐdã�ÌxÈ¤Ò�Ì â ÍLÏ8Ë­ÆxÇ­ÍLÐdÏ É�Ö â Í0Ï8ËlÆ�ÇlÍsã�ÍLÈ¦Ê.Ì.Ë�ÐOË­Ó�ÆvË­È¦Î¤È¦åLÍsÓ.Ç(Ë­Ó�Ò�Ó.×�ÕxÈ¤ÉxÍ.à
Ü�ÉäËlÌ�Í�ÐlÍLÒ�Ó.É�Ö´Ò�Ï�ËlÍLÊ Ó Ç­Ñ=Ó â ÚbÛbÜ£Ý¹ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐ�ç�Ë­ÌxÍ�Í�ævß>Í�ÇlËlÈµÐ�Í³Ó â ËlÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�ÈµÐ�È¤ÉIËlÍLÊ Ç�Ï8ËlÍ0Ö�È¦ÉäË­ÌxÍ³Ç­Í�Ë­ÇlÈ¤Í�Ø8Ï�ÎdÎ¦Ó§Ó ßfà
á&ÌxÍ0Ð�Í�ÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï Ò�ê4×�ÍLÒ�ÌZÏ�ÉxÈµÐ�×UÐsÏ�Î¤Î¦Ó8ãAË­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�ÇsËlÓªÐ�ß>ÍLÒ�È â Ñ
Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï É.Ë\Ï�É�Ö=ÉxÓ ÉvÔDÇ­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉIËKÈ¤×UÏ�Ê Í0ÐKÊ.È¦Ø.Í�É
Õ§Ñ�Ë­ÌxÍKÐlÑ§Ð�ËlÍL×4à�á&ÌxÍ�Ï.ÖvØ8Ï�ÉIË­Ï Ê Í&ÈµÐ�ËlÌ�Ï�ËOËlÌxÍKÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØNÏ ÎxÒ�Ó.ÉIØ.Í�Ç­Ê Í0Ð6×�Ó.ÇlÍ�ÖvÈ¤ÇlÍ0Ò�Ë­Î¦Ñ�ËlÓ\ËlÌ�ÍKÖvÍLÐlÈ¤ÇlÍ0Ö�Ë�Ï�Ç­Ê Í�ËdÏ É�Ö�ËlÌ�Ï�Ë
ß>Ó.Ð­Ð�È¤ÕxÎ¤Í�Ò�Ì�Ï�ÉxÊ.ÍLÐ&Ó â Ë­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�Ð�ù�Ê Ó.Ï Î�Ï�Ç­Í�ÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ë­ÍLÖ2àbÜ�ÉTú �xç��0þDçZìIÆxÍLÇlÈ¤ÍLÐKÏ�Ç­Í\ÐlÌxÈ â ËlÍ0Ö
ÖvÆxÍ�Ë­ÓUÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â ÍLÍLÖvÕZÏ Ò�êHç



ã�ÌxÍLÇlÍ0Ï Ð�Ë­ÌxÍ4Ð�ÑvÐ�ËlÍ�×UÐ�È¦É±ú � ç��0þ â Ó.Çl×�ÆxÎµÏ8ËlÍ³ËlÌxÍ â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�êäÏ É�Ö´Ç­Í�Ë­ÇlÈ¤Í�Ø8Ï�Î�ßxÇ­Ó§Ò�ÍLÖvÆ�ÇlÍªÏ Ð,Ï©Û&ÏNÑ Í0Ð�ÈµÏ�ÉäÈ¤É â Í�Ç­Í�É�Ò�Í
ßxÇ­Ó ÕxÎ¤Í�×4à(á&ÌxÍ��dÈ¤Ò���ÆxÉIËlÍLÇ�ú ��þ6ÐlÑ§Ð�ËlÍL×¸Õ>Í�Î¤Ó ÉxÊIÐbËlÓ�Ï�ËlÌxÈ¤Ç�ÖªÒLÏ8Ë­Í�Ê Ó.ÇlÑUÐlÈ¦ÉZÒ�Í�È¦Ë�È¦É�Ò�Ó Ç­ßZÓ.Ç­Ï�ËlÍ0ÐbÏ ÉxÓ�Ë­ÌxÍ�Ç&È¤×�ßZÓ.Ç�Ë�Ï�ÉIË
Ï Ðlß>ÍLÒ�ËsÈ¦ÉIËlÓ�ËlÌxÍ�Ç­Í�Ë­ÇlÈ¤Í�Ø8Ï Î�ßxÇ­Ó§Ò�ÍLÐ­Ð	�(ËlÌxÍ�Æ�Ð�ÍLÇ�×�ÓvÖvÍ�Î:à
��Í�Ç­Í ç�ËlÌxÍ�ÉxÍ�æ§ËsÐlÍ�ËsÓ â ÇlÍ0Ð�Æ�ÎjË�Ð�È¤ÐKÉxÓ�ËsÓ ÉxÎ¤Ñ³Õ�Ï.Ð�Í0Ö4Ó É4Ë­ÌxÍ
Æ�ÐlÍ�Ç â ÍLÍLÖvÕ�Ï.Ò�êHçvÕxÆvËKÏ�ÎµÐlÓ,Ó.ÉªÏ,ßxÇ­Ó ÕZÏ�ÕxÈ¤Î¦ÈµÐ�ËlÈµÒs×�ÓvÖvÍLÎ�Ó â ËlÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�ÐLùvÕZÍLÌ�ÏNØ§È¦Ó.ÇLà
��Ó.ÉxÍ=Ó â Ë­ÌxÍLÐlÍ©ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐUÌxÓ8ãbÍ�Ø.Í�ÇU×UÏ�ê.ÍLÐ�ÆZÐ�Í
Ó â ËlÌxÍ â Ó.Î¦Î¤Ó8ã�È¤ÉxÊ���á&ÌxÈ¦É�êIÈ¤ÉxÊSÏ ÕZÓ.ÆvË�Ë­ÌxÍ=Ì§Æx×UÏ�É�ÐLùdã&ÏNÑTË­Ó

ÖvÍ0ÐlÒ�ÇlÈ¤ÕZÍ�È¤×UÏ�Ê.ÍLÐ�Ï�ÉZÖ³Ë­ÌxÍ�È¤ÇsÒ�Ó ÉIËlÍLÉIËLçxÈ¦ËsÒ�Ï É4ÕZÍ�Ó.Õ�Ð�ÍLÇlØ.ÍLÖ³ËlÌ�Ï�ËKÈ¤Éª×UÏ ÉIÑªÏ�ßxß�Î¦ÈµÒ�Ï�ËlÈ¤Ó É�ÐbË­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�ÇKÒLÏ�É â Ó Ç­×�Æ�Î¤Ï�ËlÍ
ËlÌ�Í\ìIÆxÍLÇlÑUÆZÐ�È¤ÉxÊ�Ï,ÐlÍ�Ë&Ó â ã�Ó.Ç­Ö�ÐdÓ.ÇLç§×�Ó Ç­ÍsÊ.Í�ÉxÍLÇ­Ï ÎCçIÕ§Ñ�Æ�ÐlÈ¦É�Ê,Ï�ß�Ï�ÇlËlÈµÒ�Æ�Î¤Ï ÇbØ.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑ.àfö�ÍQËlÌxÍLÇlÍ â Ó Ç­ÍsßxÇ­Ó ß>Ó.ÐlÍ
ËlÓ
Í�æ§ËlÍ�ÉZÖ©Ë­ÓvÖxÏNÑHù Ð\Ç­Í�Ë­ÇlÈ¤Í�Ø8Ï�Î(ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐ�Õ§Ñ©×�Í0Ò�Ì�Ï�ÉxÈµÐl×�Ð\ã�Ì�È¤Ò�Ì´ÐlÆxßxß>Ó ÇlË�ËlÌxÍ�ÖvÈ¤Ç­ÍLÒ�Ë�ÆZÐ�ÍUÓ â Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑ.à�
vÈ¦É�Ò�Í
ËlÌ�Í©Æ�ÐlÍ=Ó â Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑTã�È¤Î¤ÎsÕ>Í=È¤É.Ë­ÆxÈ¦ËlÈ¤Ø Í=Ë­ÓT×�Ó.Ð�Ë³Æ�ÐlÍ�Ç�Ð�ãbÍ
Í�ævß>ÍLÒ�Ë�ËlÓTÈ¤×�ßxÇ­Ó8Ø Í4ËlÌ�Í©Æ�Ð­Ï�ÕxÈ¤Î¤ÈjË£Ñ»Ó â ËlÓvÖxÏNÑHù Ð
ÐlÑ§Ð�ËlÍL×UÐsÐlÆxÕ�Ð�Ë­Ï É.Ë­È¤Ï Î¦Î¤Ñ à ó Õ§Ø§È¦Ó.Æ�Ð�Î¤Ñ çHÆ�ÐlÍ â Æ�Î�Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑ�ã�È¦Î¤Î�ÕZÍ�Ô�Ï8ËQÎ¦Í0Ï Ð�ËKËlÓ4Ï³Ò�Í�ÇlË­Ï È¦É©ÖxÍ�Ê Ç­Í�Í�Ô&Ï ßxßxÎ¤È¤ÒLÏ8Ë­È¦Ó.ÉvÔ
ÖvÍLßZÍLÉ�ÖvÍ�ÉIË0àäÚ�Ó ÉZÐ�Í0ì.Æ�Í�ÉIËlÎ¤Ñ«Ï©ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØNÏ ÎdÐlÑ§Ð�ËlÍL× Ð�ÌxÓ.ÆxÎµÖäÉxÓ�Ë,Ó ÉxÎ¤Ñ«ß�ÇlÓ8Ø§ÈµÖvÍ�Ï=Õ�Ï.Ð�ÈµÒ�ÐlÍ�Ë�Ó â Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ©Æ�ÐlÍ â Æ�Î
â Ó ÇQ×UÏ�É§Ñ
Ï�ßxß�Î¦ÈµÒ�Ï�ËlÈ¤Ó É�ÐLà��sÖxÖvÈ¦ËlÈ¤Ó É�Ï Î¦Î¤Ñ ç>Ë­ÌxÍ,ÐlÑvÐ£Ë­Í�× ÐlÌxÓ Æ�Î¤Ö
Õ>Í�Ï�ÕxÎ¤Í�Ë­Ó�Î¤ÍLÏ ÇlÉ
ÉxÍLãôØ ÓvÒLÏ�ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ â Ç­Ó ×¼Ë­ÌxÍ,Æ�Ð�ÍLÇ
Ó ÇUÍLØ ÍLÉ»Ï Î¦Î¤Ó8ã¸Ë­ÌxÍ
Æ�ÐlÍ�Ç�ËlÓTÖxÍ�ñ�ÉxÍ
É�Í�ãõØ ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ à���ÍLÏ ÇlÉ�È¦ÉxÊäÓ â ãbÓ Ç�ÖxÐ�Ï�É�ÖqÒ�Ó É�Ò�Í�ßvË�ÐUÐ�ÌxÓ.ÆxÎµÖ Õ>Í=ÐlÈ¦×�ßxÎ¤Í
Ï�ÉZÖ4È¦ÉIËlÆ�ÈjË­È¦Ø.Í�È¦É4Ë­ÌxÍ�ÐlÍ�É�ÐlÍ\ËlÌZÏ8ËsÏ ÉªÆ�ÉxÍ�ævß>Í�Ç­È¦ÍLÉ�Ò�Í0Ö4Æ�Ð�ÍLÇKÒ�Ï ÉªËlÇ�Ï�È¤É4ËlÌxÍ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�× ËlÓ³ÐlÆxßxß>Ó ÇlË�ÉxÍ�ã�çHÏ�ß�ßxÎ¦ÈµÒ�Ï�ËlÈ¤Ó É
ÐlßZÍ0Ò�È¦ñZÒKØ.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑ.àfÜ�É�Ó ÆxÇbÓ ßxÈ¤ÉxÈ¤Ó ÉUË­ÍLÏ.Ò�ÌxÈ¦É�Ê�Ó â ß�Ï�ÇlËlÈµÒ�ÆxÎµÏ�Ç�ã�Ó.Ç­Ö�Ð�Ï É�Ö�Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË­Ð�ã�È¤Î¦ÎHÕ>Ís×�Ó Ç­ÍsÐlÆxÈ¦Ë­Ï ÕxÎ¦ÍsËlÌZÏ�É
Ê ÍLÉxÍ�Ç�Ï�ÎvÇ­Í�Î¤Í�Ø8Ï É�Ò�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê�×�ÍLÒ�Ì�Ï ÉxÈµÐ�×UÐ â Ó Ç(Ë£ã�Ó�Ç­ÍLÏ.Ð�Ó.É�Ð�à6á&ÌxÍ�ñ�Ç�Ð£Ë(Ç­ÍLÏ.Ð�Ó.É�ÈµÐOË­Ì�Ï8ËOË­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç(ÒLÏ�É�Ê È¤Ø Í�Í�æ§ß�Î¦ÈµÒ�È¦Ë
Í�æxÏ ×,ß�Î¦Í0ÐKÓ â Ï�ß�Ï Ç�Ë­È¤Ò�ÆxÎµÏ�ÇKãbÓ Ç�Ö
Ó.ÇsÒ�Ó.É�Ò�ÍLßvË\Ó�÷>Ô:Î¤È¦É�Í�Ï�ÉZÖ=È¤É�ÖvÍ�ß>Í�ÉZÖvÍ�ÉIË\Ó â Ï³ß�Ï�ÇlËlÈµÒ�ÆxÎµÏ�ÇQÇ­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î�Ð�Í0ÐlÐlÈ¦Ó.É�à\Û�Ñ
Ï�ß�ßxÎ¦Ñ§È¤ÉxÊUË­ÌxÍ�Î¤ÍLÏ�Ç­ÉxÍ0ÖªÒ�Ó É�Ò�Í�ßvËsÈ¦×�×�ÍLÖvÈµÏ8Ë­Í�Î¤ÑªËlÓ�ÉxÍLãAÈ¦×UÏ�Ê.ÍLÐ&Ë­ÌxÍ�ÆZÐ�ÍLÇKÒ�Ï É=ÖvÈ¦Ç­ÍLÒ�ËlÎ¤Ñ�Ø.Í�Ç­È â Ñ³ËlÌxÍ,ìIÆ�Ï�Î¤ÈjË£Ñ�Ó â Ë­ÌxÍ
ÉxÍLã ãbÓ Ç�Ö©Ó.Ç\Ò�Ó É�Ò�Í�ßvË0àUá&ÌxÍ�Ð�Í0Ò�Ó.É�Ö=Ç­ÍLÏ.Ð�Ó.É©ÈµÐQËlÌ�Ï�Ë�ÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê=×�ÍLÒ�Ì�Ï ÉxÈ¤Ðl×UÐ�Ï8ËlËlÍ�×�ßvË�Ë­Ó4Î¦Í0Ï�Ç­É©Ë­ÌxÍ
È¤É.Ë­Í�ÉIËlÈ¤Ó É�Ó â ËlÌxÍUÆZÐ�ÍLÇ â Ó.Çl× ÏªÐl×UÏ�Î¤ÎOÉ§Æx×�Õ>Í�Ç�Ó â È¤É.Ë­Í�Ç�Ï Ò�ËlÈ¤Ó É�ÐLà,á&Ì�Í,×UÏ È¦ÉäÖvÈ¦îUÒ�ÆxÎ¦Ë£Ñ©Ó â ËlÌxÈµÐQË­Ï.Ð�ê©È¤ÐQË­Ì�Ï8Ë�Ë­ÌxÍ
È¤É.Ë­Í�ÉIËlÈ¤Ó É4Ó â ËlÌ�Í�Æ�Ð�ÍLÇ�È¤Ð�Ó â ËlÍLÉªÒ�Ó ×�ß>Ó.ÐlÍLÖ�Ó â Ð�ÍLØ Í�Ç�Ï�Î2Ò�Ó É�Ò�Í�ßvË�Ð�Ï�É�Ö�ã�Ó.Ç­Ö�Ð�Ï8Ë&ËlÌxÍ�Ð­Ï�×�ÍQËlÈ¤×�Í à
ÜDË&È¤ÐbÍ�ævß>ÍLÒ�ËlÍLÖ³ËlÌZÏ8Ë&Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ.Ô�ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍLÖUìIÆxÍLÇlÈ¤ÍLÐ�ã�È¤Î¦ÎHÈ¤×,ß�ÇlÓ8Ø.Í�ËlÌ�ÍQÆZÐlÏ ÕxÈ¦Î¤È¦Ë£Ñ,Ó â ÚbÛbÜ£ÝXÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐ�à�Ü�ÉªÊ ÍLÉvÔ

Í�Ç�Ï�Î�ÌxÓ8ã�ÍLØ ÍLÇLç8Ë­ÌxÍKØ.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑ�Ò�Ï�É�ÉxÓ�ËdÕ>ÍKÒ�Ó ×�ßxÎ¤Í�ËlÍQÏ�É�Ö�ã�È¤Î¤Î�Õ>ÍKÎ¤È¦×�È¦ËlÍLÖ�à�á&Ì�ÍKÏ�È¤×ðÓ â ËlÌxÈµÐ(ßZÏ�ß>Í�Ç�Ð(ÈµÐOËlÌ�Í�Ç­Í â Ó Ç­Í
ËlÓ\Í�æIË­Í�É�Ö�Ë­ÌxÍ�Ò�Ï ß�Ï�ÕxÈ¤Î¤ÈjË­È¦Í0Ð�Ó â ËlÓvÖxÏNÑHù Ð�Ç­Í�Ë­ÇlÈ¤Í�Ø8Ï Î§ÐlÑvÐ£Ë­Í�×UÐ�Ç�Ï8ËlÌ�Í�Ç�ËlÌZÏ�É�ÇlÍLßxÎµÏ Ò�È¤ÉxÊsËlÌxÍL×4à�ÜDË(ÈµÐ�È¤×,ß>Ó ÇlË­Ï ÉIËOËlÓ\ÉxÓ�Ë­Í
ËlÌZÏ8Ë�ËlÌ�ÍUÊ Í�É�Í�Ç�Ï�Î â Ç�Ï�×�Í�ãbÓ Ç­ê4ßxÇlÓ.ßZÓIÐ�Í0Ö©Ì�Í�Ç­Í,È¤É�Ò�Î¦Æ�ÖxÍLÐ�ÉxÓ Ë�Ó ÉxÎ¤Ñ=Î¤Ó8ã&Ô:Î¤Í�Ø.Í�Î â ÍLÏ�ËlÆxÇ­ÍLÐ�Ï�É�Ö�Ð£Ë�Ï�É�Ö�Ï�Ç�Ö©Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉZÒ�Í
â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�êU×,Í0Ò�Ì�Ï�É�È¤Ðl×UÐ�Õ�ÆvË�Ï�ÎµÐ�Ó,Ð�Æxß�ßZÓ.Ç�Ë�ÐdË­ÌxÍ�ÖvÈ¤ÇlÍ0Ò�Ë&Æ�Ð�Í\Ó â Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ çIØ ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ�Î¤ÍLÏ ÇlÉ�È¦ÉxÊ�Ï�ÉZÖ�Î¤Ó ÉxÊ ÔCË­Í�Ç­×
Î¤ÍLÏ�Ç­ÉxÈ¤ÉxÊ�à

�&¾����fÀ�� u�w�����u�w�� ��� Á(u! 

á&ÌxÍ=ÐlÑvÐ£Ë­Í�×$Ó â Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑIÔ�Ð�Æ�ßxßZÓ.Ç�Ë­ÍLÖ ì.Æ�Í�Ç­È¦Í0ÐUÒ�Ï�ÉqÕ>Í4ËlÌxÓ.ÆxÊ ÌIË�Ó â Ï.Ð�Ï â ÇlÓ.ÉIË�ÔDÍ�É�Ö Ó Ç³Ï.ÖxÖvÈ¦ËlÈ¤Ó É»ËlÓTÏ É§Ñ
Ð�Ë­Ï�ÉZÖxÏ�Ç�ÖªÈ¦×UÏ�Ê.Í�Ç­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î�Ð�ÑvÐ�ËlÍ�×4à�ÜDËQÍ�É�Ï ÕxÎ¦Í0Ð�Ë­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�ÇKËlÓ â Ó.Çl×�ÆxÎµÏ8ËlÍ�ìIÆxÍLÇlÈ¤ÍLÐKÈ¦É«ÏU×�Ó Ç­Í�È¦ÉIËlÆ�ÈjË­È¦Ø.Í�Ï�ÉZÖ4ÍLÏ ÐlÑIÔ
ËlÓ Ô:Î¤ÍLÏ ÇlÉ,ã&ÏNÑ à"�KÎ¤ÐlÓ�ç ËlÌxÍsÒ�Ó ÉZÒ�Í�ßxË(Ó â Æ�Ð�È¤ÉxÊ�Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑ�Ë­Ó�ÖvÍLÐ­Ò�Ç­È¤ÕZÍ�È¤×UÏ�Ê Í0Ð�ßxÇ­Ó8ØIÈµÖvÍ0ÐOÏ â Ç­Ï ×,ÍLã�Ó.Çlê â Ó.Ç(Î¤ÍLÏ�Ç­ÉxÈ¤ÉxÊ
ÉxÍLã ÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ë­Ó Ç�ÐdÏ É�ÖUÈ¤×,ß�ÇlÓ8Ø§È¤ÉxÊ�ËlÌ�ÍKÓ É�ÍLÐbÒ�ÆxÇ­ÇlÍLÉIËlÎ¤Ñ,ÏNØ8Ï�È¤ÎµÏ�ÕxÎ¤Í à6Ü�É�ËlÌ�Í â Ó Î¤Î¤Ó8ã�È¦ÉxÊZç.ãbÍ�ñ�Ç�Ð�ËbÖvÍ0ÐlÒ�ÇlÈ¤ÕZÍKËlÌxÍQÒ�Ó.É�Ò�ÍLßvË
Ó â Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­ÑIÔDÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍ0Ö�ìIÆxÍ�Ç­È¦Í0ÐbÈ¦Éª×�Ó Ç­Í\ÖxÍ�Ë­Ï È¦Î:à#
§ÆxÕZÐ�Í0ì.Æ�Í�ÉIËlÎ¤Ñ çvãbÍ�ÖvÈ¤Ð­Ò�ÆZÐlÐ�ËlÌ�Í�Í�×�Õ>ÍLÖ�ÖvÈ¦É�Ê,Ó â Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑIÔ
ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍLÖªìIÆxÍ�Ç­È¤ÍLÐ&È¤É.Ë­Ó�Ï,Ê Í�É�Í�Ç�Ï�ÎH×�ÆxÎ¦ËlÈ¦Ô�Ð£Ë�Ï�Ê Í\È¤×UÏ�Ê ÍQÇ­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×4à
$�%'&"%)(+*�,�-/.)0213-5476�8:9�0#;2;�*<47=?>A@CBD0E>A4GF'>AH

��ÌIÆ�×�Ï É=Ë­ÇlÑ§È¤ÉxÊ³Ë­ÓªÖxÍLÐ­Ò�Ç­È¦Õ>Í�Ë­ÓªÏ ÉxÓ�Ë­ÌxÍ�ÇQß>Í�Ç�Ð�Ó.É©ã�Ì�Ï�ËQê§È¤É�Ö=Ó â È¦×UÏ Ê Í,ÌxÍ�Ó.Ç�Ð�ÌxÍ,ÈµÐsÎ¤Ó§Ó ê§È¤ÉxÊ â Ó.ÇQ×UÏNÑ4Æ�ÐlÍ
ËlÌ�Í â Ó Î¤Î¤Ó8ã�È¦ÉxÊ³Ó ÇsÐlÈ¤×,È¤ÎµÏ�Ç\Ð�Ñ§ÉIË­Ï�æI�KJ�Ü�Ï ×¼Î¦Ó§Ó ê§È¤ÉxÊ â Ó Ç\Ï�ß�È¤Ò�ËlÆxÇ­Í�ËlÌZÏ8Ë\È¤ÐsÓ ÆvË�ÖvÓ§Ó Ç�Ð�ã�È¦ËlÌ«ÐlÓ ×�Í�ã&Ï8Ë­Í�Ç0ç>Ðlê§ÑªÏ É�Ö
Ï�ÎµÐlÓ�ÐlÓ ×�Í â Ó.ÇlÍ0Ð£Ë�Ó.ÉªÈ¦ËLà&ÛbÆvËKÜ�ÖvÓ.É�ù Ë�ã&Ï�ÉIËKÏ ÉIÑ�×�Ó ÆxÉIË­Ï È¦ÉZÐ�à L´á&ÌxÍ�Ð­Ï�×�Í�ÐlÑIÉIË�Ï8æ�ã�È¤Î¤Î�ÕZÍ�Æ�Ð�Í0Ö4È¦É4Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑIÔ
ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍLÖqìIÆxÍLÇlÈ¤ÍLÐLàíá&ÌxÍ
ÆZÐ�ÍLÇ³Ð�ß>ÍLÒ�ÈjñZÍLÐ�Ï´ÐlÍ�Ë³Ó â Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑTËlÌ�Ï�Ë�Ì�Ï Ð�Ë­ÓSÏ�ß�ßZÍ0Ï�ÇUÈ¤ÉqËlÌxÍ=È¤×UÏ�Ê.Í à Ü�ÉëÓ.ÆxÇ
Ò�Æ�ÇlÇ­Í�ÉIË&È¦×�ßxÎ¤Í�×�Í�ÉIË�Ï8ËlÈ¤Ó É³ËlÌxÍ�ÆZÐ�ÍLÇ&ÒLÏ�ÉªÏ�ÎµÐ�Ó,Ð�ß>ÍLÒ�È â ÑUË­ÌxÍ\ßZÍLÇ­Ò�Í�ÉIË­Ï Ê ÍQÓ â Ë­ÌxÍ\È¦×UÏ Ê ÍsËlÌ�Ï�Ë�ÐlÌxÓ.ÆxÎ¤Ö³ÕZÍ�Ò�Ó8Ø ÍLÇlÍ0Ö�ÕIÑ
Ï�ß�Ï Ç�Ë­È¤Ò�ÆxÎµÏ�ÇdÒ�Ó É�Ò�Í�ßvË0à<�sÖxÖvÈ¦ËlÈ¤Ó É�Ï Î¦Î¤Ñ ç.ËlÌxÍsÆ�ÐlÍ�Çd×UÏNÑ�È¦É�ÖxÈ¤ÒLÏ8ËlÍsÒ�Ó ÉZÒ�Í�ßxË­ÐOË­Ì�Ï8Ëb×UÏNÑ�ÉxÓ Ë�Ï�ßxß>ÍLÏ ÇdÈ¤É�ËlÌxÍsÈ¦×UÏ Ê Í à�Ü�É
Ê ÍLÉxÍ�Ç�Ï�Î:çIËlÌxÍ�Ò�Ó ×�Õ�È¦É�Ï�ËlÈ¤Ó É�Ó â Ë­ÌxÍ\Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ,ÈµÐ&Õ�Ï.Ð�Í0Ö�Ó É³ËlÌxÍ�Õ>Ó§Ó Î¤ÍLÏ É³Ó ß>Í�Ç�Ï8Ë­Ó Ç�Ð#�M�KÅ�ç ó ÝíÏ É�ÖN� ó á\à!O�È¦ÊZà
û�Ð�Ì�Ó8ã�Ð�Ï�Ð­Ò�Ç­Í�Í�ÉxÔDÐlÌxÓ�ËbËlÌ�ÍQÓ â Ó.ÆxÇ�Ò�ÆxÇ­ÇlÍLÉIË&ÐlÑvÐ£Ë­Í�×4à(á&ÌxÍ\È¦ÉIË­Í�Ç â Ï Ò�ÍQÓ â ËlÌxÍ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×¸Ï Î¦Î¤Ó8ã�Ð�ËlÓUÐ�ß>ÍLÒ�È â Ñ³ê Í�Ñ§ãbÓ Ç�ÖxÐ
Ï�ÉZÖ�Ë­ÌxÍ�ßZÍLÇ­Ò�Í�ÉIË­Ï Ê Í\Ç�Ï�ÉxÊ.ÍsÓ â Ë­ÌxÍ�È¦×UÏ Ê ÍQã�ÌxÈ¤Ò�Ì
ÐlÌxÓ Æ�Î¤Ö�ÕZÍ�Ò�Ó8Ø ÍLÇlÍ0Ö2à
Ü�É=Ó.Ç­ÖvÍLÇ�Ë­Ó�Í�É�Ï ÕxÎ¤Í�ËlÌ�Í�Æ�ÐlÍ�Ó â Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ çvË­ÌxÍ�Ð�ÑvÐ�ËlÍ�×¼Ì�Ï.Ð�Ë­Ó³ßxÇ­Ó8Ø§È¤ÖvÍ�È¦×UÏ�Ê.Í�ÖvÍ0ÐlÒ�ÇlÈ¤ßvËlÓ.Ç­ÐsÏ�É�Ö©ÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ë­Ó Ç�Ð

ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÈ¤ÉxÊ�ËlÌxÍ�Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑ.à(á&ÌxÍLÐlÍ�ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.Ç­Ð&×UÏNÑ³ÍLÈjË­ÌxÍ�ÇKÕZÍ�È¤×�ßxÎ¤Í�×�Í�ÉIËlÍ0Ö4Ð�ß>ÍLÒ�ÈjñZÒLÏ�Î¤Î¦ÑªÏ Ð�È¦Ë�×UÏNÑ³Õ>Í�×�ÍLÏ ÉvÔ
È¤ÉxÊ â ÆxÎbÈ¤ÉäËlÌxÍªÒ�Ï ÐlÍUÓ â&â Ï.Ò�Í³ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÈ¤Ó ÉfàP��Î¦ËlÍ�Ç­É�Ï�ËlÈ¤Ø Í�Î¤Ñ çOÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð�Ò�Ï�É´Õ>Í³Î¤ÍLÏ ÇlÉ�ÍLÖ�Ó Ç�È¤×�ßxÇ­Ó8Ø ÍLÖ�Õ§Ñ�×,Í0Ï�É�Ð�Ó â
Î¤ÍLÏ�Ç­ÉxÈ¤ÉxÊ�àQO�Ó Ç�Ð�ÍLØ Í�Ç�Ï�Î�Ó Õvò£Í0Ò�ËUÒ�ÎµÏ Ð­Ð�Í0Ð�ÐlÆ�Ò�ÌSÏ.Ð â Ï Ò�Í0Ð�Ó.Ç�ß>Í�Ó.ßxÎ¤Í³Ë­ÌxÍ�Ç­Í�Í�ævÈ¤Ð�Ë,ÍLÎ¤Ï ÕZÓ.Ç­Ï�ËlÍ³ÖxÍ�ËlÍ0Ò�Ë­Ó Ç�Ð�ã�È¦ËlÌ ÌxÈ¤Ê Ì
ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÈ¤Ó É«Ç­Ï�ËlÍLÐ,ú Rvç�û�Svç�û û�þ:à�ÛbÍLÐlÈµÖvÍLÐKËlÌxÍ0Ð�Í�ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.Ç­ÐLç2Ð�ÍLØ Í�Ç�Ï�Î�Ï�ÆvË­ÌxÓ Ç�ÐsÌ�ÏNØ Í�ÐlÌxÓ8ã�É
Ë­Ì�Ï8Ë\Ó É�Í,ÒLÏ�É=Ç­Í�ÎµÏ8Ë­È¦Ø.Í�Î¤Ñ
ÍLÏ.Ð�È¤Î¤Ñ�Î¦Í0Ï�Ç­É�ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð â Ó.ÇOÒ�Ó ÉZÒ�Í�ßxË­ÐOÐlÆ�Ò�Ì,Ï.ÐOÐ�ê§Ñ.ç�Ê Ç�Ï Ð­Ð�ç8Õ�ÆxÈ¦ÎµÖvÈ¤ÉxÊ.ÐLç ÒLÏ�Ç�Ð6Ó.ÇOÈ¦ÉZÖvÓ§Ó Ç�ØvÐ�à�Ó ÆvË�ÖvÓ§Ó ÇOÐ­Ò�Í�É�ÍLÐ�ú¦û0ü§çxû0ýNþDà
T(Ø.Í�É«ËlÌxÓ.ÆxÊ ÌäÓ.ÉxÍ�Ò�Ï É«È¤×�ßxÎ¦ÍL×�Í�ÉIË�ÐlÍ�Ø ÍLÇ­Ï ÎOÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ë­Ó Ç�Ð�Ð�ÆZÒ�ÌäÏ.Ð â Ï Ò�Í�Ï�É�Ö�ß>Í�Ó ß�Î¦Í�ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð�Ðlß>ÍLÒ�È¦ñZÒLÏ�Î¤Î¦Ñ.çf×�Ó.Ð�Ë
ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.Ç­ÐbÐ�Æ�ßxßZÓ.Ç�Ë­È¦É�Ê�Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑ,ã�È¦Î¤ÎHÕZÍ�Ï ßxßxÎ¤È¤ÒLÏ8ËlÈ¤Ó ÉxÔDÐlßZÍ0Ò�È¦ñZÒKÏ É�ÖUË­ÌxÍ�Ç­Í â Ó.ÇlÍsÌ�ÏNØ ÍKËlÓ,ÕZÍQÎ¤ÍLÏ�Ç­ÉxÍ0Ö2àU�KÖxÖvÈ¦ËlÈ¤Ó ÉxÔ



Figure 1. Screen-shot of the current interface to the vocabulary-supported CBIR system.
Images are returned according to the amount of “sky”. Note the unusual diversity of the
images all containing the concept “sky”. The diversity of the images is due to the fact that
the query is based on vocabulary rather than on low-level features directly.

Ï�Î¤Î¤Ñ ç2Ë­ÌxÍ�Ð�ÑvÐ�ËlÍL× Ð�Ì�Ó ÆxÎµÖ©ÍLÉ�Ï�Õ�Î¦Í,ËlÌ�Í,É�Ó ÉvÔDÍ�ævß>Í�ÇlË\ÆZÐ�ÍLÇ­ÐsËlÓ4È¤É�Ò�Ç­ÍLÏ.Ð�Í�ËlÌ�ÍUÉIÆ�×�Õ>Í�Ç�Ó â ÖvÍ�Ë­ÍLÒ�ËlÓ Ç�Ð�ÖvÍLßZÍLÉ�ÖvÈ¤ÉxÊ4Ó É
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á&ÌxÍQÕZÍ â Ó Ç­Ís×�ÍLÉ.Ë­È¦Ó.ÉxÍLÖ³Ë­Ï.Ð�êvÐ�Ó â Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ.Ô�ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍLÖUìIÆxÍLÇlÈ¤ÍLÐLçIÎ¦Í0Ï�Ç­ÉxÈ¦É�Ê,Ï É�Ö�È¤×�ßxÇlÓ8Ø§È¤ÉxÊ�Ó â È¤×�Ï Ê Í\ÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ô
ËlÓ.Ç­Ð�Ï É�Ö2çvÈ¤É
Ï ÖxÖvÈ¦ËlÈ¤Ó ÉfçxÇlÍLÎ¦ÍLØ8Ï�É�Ò�Í â ÍLÍLÖvÕ�Ï.Ò�ê³Ò�Ï É4ÕZÍ�×UÏ Ð�ËlÍLÇlÍ0Ö�È¤É
Ï�×�ÆxÎ¦ËlÈ¤ßxÎ¦Í�ÔDÐ�Ë­Ï Ê Í\È¤×�Ï Ê Í\Ç­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×4à
á&ÌxÍQñ�Ç�Ð£ËKÐ�Ë­Ï Ê Í\Ò�Ó.É�Ð�ÈµÐ�Ë­Ð&Ó â Ï�ßxÆxÇ­Í�Î¤Ñ�Ø ÓvÒLÏ�ÕxÆxÎµÏ�Ç­ÑIÔ:ÕZÏ ÐlÍLÖUìIÆxÍ�Ç­Ñ�ã�ÌxÍLÇlÍQË­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�Ï8ËlËlÍL×,ßxË­Ð&Ë­Ó�Ðlß>ÍLÒ�È â Ñ³Ì�È¤Ð�Ó.Ç

ÌxÍLÇ�ìIÆxÍ�Ç­Ñ�ÆZÐ�È¤ÉxÊ�Ë­ÌxÍsÏNØ8Ï�È¤ÎµÏ�ÕxÎ¤Í�ÖvÍLÐ­Ò�Ç­È¤ßvËlÈ¤Ø Í�Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑ.à6á&ÌxÍ�Ç­ÍLÐlÆxÎ¦ËdÓ â Ë­ÌxÍ�ñ�Ç�Ð�Ë�Ð£Ë�Ï�Ê.Í�È¤Ð(ËlÌxÍLÇlÍ â Ó Ç­ÍKÏ\ÇlÍ0ÖvÆ�Ò�ËlÈ¤Ó É
Ó â Ë­ÌxÍ�Ó8Ø ÍLÇ­Ï Î¦ÎOÉ§Æx×�ÕZÍLÇ�Ó â È¤×UÏ�Ê.ÍLÐ\Ë­ÌxÍ�Æ�ÐlÍ�Ç�ÈµÐ�ß>Ó�Ë­Í�ÉIËlÈµÏ�Î¤Î¤Ñ«È¤ÉIËlÍ�Ç­ÍLÐ�ËlÍ0ÖäÈ¦Éfà O�ÇlÓ.× Ï ÉTÏ�Õ�Ð�ËlÇ�Ï Ò�Ë�ßZÓ.È¦ÉIË�Ó â Ø§È¤Í�ã
ËlÌ�È¤Ð\ñZÇ­Ð�Ë�Ð£Ë�Ï�Ê.Í�ÒLÏ�ÉäÕ>Í�Ð�ÍLÍ�É´Ï Ð�Ï4ßxÇ­Í�Ô:ñ�Î¦ËlÍLÇlÈ¤ÉxÊ
Ð£Ë­Í�ß�à³ö«ÍUÍ�æ§ß>ÍLÒ�Ë�ËlÌZÏ8Ë�Ï�Î¤Ç­ÍLÏ ÖxÑ4ËlÌxÍ�×�ÓIÐ£Ë�Õ�Ï.Ð�ÈµÒ,Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ
Ò�Ó.É�ÐlÈ¤Ð�ËlÈ¤ÉxÊ=Ó â Ó ÉxÎ¤Ñ�Ï«Ð�×UÏ Î¦Î�ÉIÆ�×�Õ>Í�Ç,Ó â ãbÓ Ç�ÖxÐ�ã�È¤Î¦ÎbÍ�É�Ï ÕxÎ¤Í�ËlÓ«ÇlÍ0ÖvÆ�Ò�ÍUËlÌxÍªÐ�Í0Ï�Ç�Ò�ÌTÐ�ßZÏ Ò�Í�Ò�Ó ÉZÐ�ÈµÖvÍ�Ç�Ï�Õ�Î¦Ñ.à=á&ÌxÍ
Í�ævß>ÍLÒ�ËlÍLÖ�Õ>Í�ÉxÍ�ñxË�Ó â Ë­ÌxÈ¤ÐbñZÇ­Ð�Ë&Ð�Ë­Ï Ê Ís×�ÏNÑ�Ò�Ó ×�ß>Í�É�Ð­Ï8Ë­Í â Ó.ÇdË­ÌxÍ�Ï ÖxÖvÍ0Ö�Í�÷>Ó.Ç�Ë&ÇlÍ0ìIÆxÈ¦Ç­ÍLÖ â Ó Ç�ËlÌxÍQË­ÌxÍ\Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ à
á&ÌxÍQÐ�Í0Ò�Ó ÉZÖ�Ð£Ë�Ï�Ê.ÍsÒ�Ó.É�ÐlÈ¤Ð�Ë­ÐdÓ â Ó.ÉxÍKÓ.ÇbÐlÍ�Ø.Í�Ç�Ï�ÎxÇ­Í�ñ�É�Í�×�Í�ÉIË�Ð£Ë­Í�ß�Ð�ã�ÌxÍ�Ç­Í�Ë­ÌxÍQÆ�Ð�ÍLÇbÒLÏ�É�×UÏ ê ÍKÍ�æ§ËlÍ�ÉZÐ�È¤Ø ÍsÆ�Ð�ÍsÓ â

ËlÌ�ÍKØ ÓvÒLÏ�ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ à6Ü�É�Ë­ÌxÍsÒ�Î¤Ï.ÐlÐlÈ¤ÒLÏ�ÎZÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â Í�ÍLÖxÕ�Ï Ò�ê�ÐlÒ�Í�É�Ï ÇlÈ¤Ó�Ë­ÌxÍKÆ�ÐlÍ�ÇbÒ�Ï É�Ê È¤Ø Í�ß>Ó.ÐlÈ¦ËlÈ¤Ø ÍsÏ.Ð(ãbÍ�Î¤Î>Ï.Ð(ÉxÍLÊ.Ï�ËlÈ¤Ø Í
â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê�ÖxÍ�ß>Í�É�ÖvÈ¤ÉxÊ�Ó É�ÌxÈµÐ�Ó ÇbÌxÍ�ÇbÈ¦ÉIË­Í�ÉIËlÈ¤Ó É�àOá&ÌxÈµÐ â Í�ÍLÖxÕ�Ï Ò�ê,È¤ÐbÊ.È¦Ø.Í�ÉU×�Ó.Ð�Ë�Ó â ËlÍ�É³Ê Î¤Ó Õ�Ï Î¦Î¤Ñ â Ó.Ç�ÍLÉIËlÈ¤ÇlÍsÈ¦×UÏ�Ê.ÍLÐLà
Ü�É=Ó.Ç­ÖvÍLÇ�Ë­Ó³Ç­Í�ñ�ÉxÍ�ËlÌxÍ�ìIÆxÍ�Ç­Ñ�ËlÌxÍ�Ë­Ï.Ð�êªÓ â Ë­ÌxÍ�Æ�É�ÖvÍ�Ç­Î¤ÑIÈ¤ÉxÊ�Î¤ÍLÏ ÇlÉ�È¦ÉxÊªÏ�Î¤Ê Ó.ÇlÈ¦ËlÌx×õÈµÐ�Ë­Ó�ñ�É�Ö=Ó ÆvËQã�ÌxÈ¤Ò�Ì«ß�Ï�ÇlË­ÐKÓ â
ËlÌ�ÍQÈ¤×UÏ�Ê.ÍQÒLÏ�Æ�ÐlÍLÖ�ËlÌxÍ\ß>Ó.ÐlÈjË­È¦Ø.ÍsÓ.ÇbÉ�Í�Ê.Ï�ËlÈ¤Ø Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï Ò�êHà�Ü�É�ËlÌxÍ\ßxÇ­Ó ß>Ó.ÐlÍLÖ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×¹Ë­ÌxÍ\Æ�ÐlÍ�Ç&È¤ÐbÉxÓ Ë�ÇlÍ0Ð£Ë­ÇlÈµÒ�Ë­ÍLÖUË­Ó
ËlÌ�È¤ÐsÊ Î¤Ó Õ�Ï Î â ÍLÍLÖvÕ�Ï.Ò�êHàKá&ÌxÍ�ÆZÐ�ÍLÇs×UÏNÑ4Ï�ÎµÐ�Ó³Ðlß>ÍLÒ�È â Ñ4ã�ÌxÈµÒ�Ì=Ó â Ë­ÌxÍ�ãbÓ Ç�ÖxÐKÒ�Ó ÉIË­Ï È¦É�ÍLÖ4È¤É©Ï�É=È¤×UÏ�Ê.Í�Ï�Ç­Í�Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉIË
Ï�ÉZÖ
ã�ÌxÈµÒ�Ì©Ï�Ç­Í�ÉxÓ ËLàKÜ�É=ËlÌ�Ï�ËQÐlÍ�É�ÐlÍ ç>Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ³ÍLÉ�Ï�ÕxÎ¤ÍLÐKËlÌ�Í�Æ�ÐlÍ�ÇKËlÓ�Ðlß>ÍLÒ�È¦ñZÒLÏ�Î¤Î¦Ñ
Ð�Ë­Ï8Ë­Í�ã�ÌxÈµÒ�Ì=Î¤Ó§ÒLÏ�Î�ß�Ï�ÇlË­ÐKÓ â
Ï�ÉUÈ¤×UÏ�Ê.ÍKÏ�Ç­Í�È¦×�ß>Ó ÇlË­Ï É.ËbÏ�É�Ö�ã�ÌxÈµÒ�Ì�Ï�Ç­Í�ÉxÓ ËLàOÛbÍLÐlÈ¤ÖvÍ0Ð(ÍLÉ�Ï�ÕxÎ¤È¤ÉxÊ�×�Ó Ç­Í�Ð�ß>ÍLÒ�Èjñ>Ò â Í�Í0ÖvÕ�Ï Ò�ê,ãbÍ�Í�ævß>ÍLÒ�Ë�ËlÌ�Ï�Ëd×�Ó.Ð�Ë
Æ�ÐlÍ�Ç�Ð&ã�È¦Î¤Î2ñ�ÉZÖ³Ë­ÌxÍ�ßxÇ­Ó ß>Ó.ÐlÍLÖ â Í�ÍLÖxÕ�Ï Ò�ê³ÐlÆxßxß>Ó ÇlËlÍ0ÖªÕIÑ³Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ,×�Ó.ÇlÍ\È¤É.Ë­ÆxÈ¦ËlÈ¤Ø Í à
á&ÌxÍ�ËlÌxÈ¤Ç�Ö©Ï�ÉZÖ
ñ�É�Ï ÎOÐ£Ë�Ï�Ê Í�Ó â Ë­ÌxÍ�Ð�ÑvÐ�ËlÍ�×%Õ�ÆxÈ¦ÎµÖxÐQÆxß>Ó É�Ð£Ë�Ï�É�ÖxÏ Ç­Ö=ÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ É�Ò�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï Ò�ê
×�Í0Ò�Ì�Ï�ÉxÈµÐl×�ÐLà�á&ÌxÈµÐ

Ð�Ë­Ï�Ê.Í�È¤Ð�ÉxÍLÒ�ÍLÐ­ÐlÏ ÇlÑ=ÐlÈ¦ÉZÒ�Í�ËlÌ�Í�Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ=ã�È¤Î¦Î(×�ÓIÐ£Ë�Ó â ËlÍ�É´É�Ó�Ë�ÐlÆvî�Ò�ÍUË­Ó=Ð�ß>ÍLÒ�È â Ñ©ËlÌxÍ�È¤ÉIËlÍLÉ.Ë­È¦Ó.É´Ó â ËlÌxÍ³Æ�Ð�ÍLÇ
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Figure 2. Precision vs. Recall with varying
probability = (prob. for true pos.)
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Figure 3. Precision vs. Recall with varying
probability A (prob. for true neg.)
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Figure 4. Precision vs. Recall with varying
probability = (prob. for true pos.)
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Figure 5. Precision vs. Recall with varying
probability A (prob. for true neg.)

È¤É»Ï�ÖvÍ�Ë�Ï�È¤Î¦Í0ÖS×UÏ ÉxÉxÍ�Ç0àSÜDËUÈµÐ,Í�ævßZÍ0Ò�Ë­ÍLÖ»ÌxÓ8ãbÍ�Ø ÍLÇLç�Ë­Ì�Ï8Ë�ËlÌ�Í4ñ�Ç­Ð�Ë,Ë£ã�ÓäÐ£Ë�Ï�Ê.ÍLÐ�Ï�Î¤ÇlÍ0Ï ÖvÑäÇ­ÍLÖvÆZÒ�ÍLÖTËlÌxÍ4É§Æx×�ÕZÍLÇ
Ó â ß>Ó�Ë­Í�ÉIËlÈµÏ�Î�È¦×UÏ�Ê.ÍLÐ�Ò�Ó É�ÐlÈµÖvÍ�Ç�Ï�ÕxÎ¤Ñ àªá&ÌxÈµÐ�ã�È¤Î¦Î â Ï Ò�È¤Î¤ÈjË�Ï8ËlÍ�Ï
×�Æ�Ò�Ì â Ï.Ð£Ë­Í�Ç�Ò�Ó É§Ø ÍLÇlÊ.Í�É�Ò�Í�Ó â Ð£Ë�Ï�É�ÖxÏ Ç­Ö�Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉZÒ�Í
â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê�×�ÍLÒ�Ì�Ï ÉxÈ¤Ðl×UÐ�à
��Í0Ï�Ç­ÉxÈ¤ÉxÊ�ÓvÒ�Ò�Æ�Ç­Ð(Ï�Ë�Î¤ÍLÏ.Ð£Ë�ÖxÆxÇlÈ¤ÉxÊ�Ð�Ë­Ï Ê Í&Ë£ãbÓ�Ï�ÉZÖ,ËlÌxÇ­Í�Í.à6Ü�ÉUË­ÌxÍsÒLÏ ÐlÍ&ËlÌxÍQÐ�ÑvÐ�ËlÍL×èÖvÓ§Í0ÐdÉxÓ Ëdê§ÉxÓ8ã»ËlÌxÍKØ ÓvÒ�Ï ÕvÔ

ÆxÎµÏ�Ç­Ñ�ËlÌ�Í�Æ�ÐlÍ�ÇOÍ�×�ßxÎ¤Ó8Ñ Í0Ö2ç Ï É,Ó.ÉxÎ¤È¦ÉxÍ�Ô:Î¤ÍLÏ ÇlÉ�È¦ÉxÊQÓ ÇOÈ¤ÉvÔ�Ð�Í0ÐlÐlÈ¤Ó É,Î¦Í0Ï�Ç­ÉxÈ¦É�ÊsË�Ï�ê.ÍLÐ�ßxÎµÏ Ò�Í ànmKÈµÏQËlÌxÍ�Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï�ÉZÒ�Í â Í�Í0ÖvÕ�Ï.Ò�ê
Ê È¤Ø ÍLÉ4ÕIÑ³ËlÌxÍ�Æ�Ð�ÍLÇ�È¦ËKÈ¤ÐKßZÓIÐlÐlÈ¤ÕxÎ¦Í\Ë­ÓUÊ.Ï È¦É
ÏUÇ­Í�ßxÇ­ÍLÐlÍ�ÉIË�Ï8ËlÈ¤Ó É�Ó â ËlÌ�Í�ÖvÍLÐlÈ¤ÇlÍ0ÖªÒ�Ó É�Ò�Í�ßvË0àbá&Ì�È¤Ð�Ç­Í�ß�ÇlÍ0Ð�ÍLÉ.Ë�Ï8Ë­È¦Ó.ÉªÒLÏ�É
Õ>Í�Æ�ÐlÍLÖ=È¦É â ÆvËlÆxÇ­Í,ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØNÏ Î6ÐlÍLÐ­Ð�È¤Ó ÉfàM�bËQËlÌxÍ,ÐlÏ ×,Í�ËlÈ¤×�Í çHËlÌ�Í�È¤É â Ó Ç­×UÏ8Ë­È¦Ó.É
ßxÇlÓ8Ø§ÈµÖvÍLÖ=ÕIÑªË­ÌxÍ â ÍLÍLÖvÕ�Ï.Ò�ê4Ó â Ë­ÌxÍ
Æ�ÐlÍ�Ç(ÒLÏ�É�ÕZÍ�ÍL×�ßxÎ¦Ó8Ñ.ÍLÖ�È¦É�ÏQÎ¤Ó ÉxÊ ÔCË­Í�Ç­×ôÎ¤ÍLÏ�Ç­ÉxÈ¤ÉxÊ\Ó ÇOÕ>Í�Ë£ãbÍ�ÍLÉvÔDÐlÍLÐ­ÐlÈ¦Ó.É�Î¤ÍLÏ ÇlÉxÈ¤ÉxÊZà6á&Ì§Æ�ÐLç.Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË­ÐOÏ Î¦Ç­ÍLÏ.ÖvÑ�ê§ÉxÓ8ã�É
ËlÓ�Ë­ÌxÍ�ÐlÑvÐ£Ë­Í�×¼Ï�É�ÖªÓ â Ë­Í�É=Ï.Ð�ê.ÍLÖ â Ó Ç�Õ§ÑªÆ�Ð�ÍLÇ­Ð�ÒLÏ�É
Õ>Í�È¤×,ß�ÇlÓ8Ø.ÍLÖ�ÕIÑ�ÕZÍ�Ë£ã�ÍLÍ�ÉvÔ�ÐlÍLÐ­Ð�È¤Ó É4Û&ÏNÑ ÍLÐlÈµÏ�ÉªÈ¦É â ÍLÇlÍLÉ�Ò�Í�ÙCÐ�ÍLÍ
ú¦û �8þ²Þ�à

o&¾>prqcs�� u�Ä � �fÀ tvwU�ut � r§Ã �£txr

á&ÌxÍ,ÌxÍLÏ Ç�ËQÓ â Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑIÔ�Ð�Æ�ßxßZÓ.Ç�Ë­ÍLÖ4È¤×UÏ�Ê Í�ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØ8Ï�Î�Ï�Ç­Í�ËlÌ�Í,ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð â Ó ÇQË­ÌxÍ�Ó.Õvò£ÍLÒ�Ë­ÐQÓ Ç\Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË­ÐsË­ÌxÍ
Æ�ÐlÍ�Ç�×�È¦Ê.ÌIË�Õ>Í&Î¦Ó§Ó.êIÈ¤ÉxÊ â Ó Ç�È¤É�Ï É�È¤×UÏ�Ê Í.à"�sÐ�×,ÍLÉIËlÈ¤Ó ÉxÍ0Ö�Õ>Í â Ó.ÇlÍ.ç8ËlÌxÍ0Ð�Í�ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð�ÒLÏ�É�Õ>Í�È¤×,ß�Î¦ÍL×,ÍLÉIËlÍLÖ,ÖvÈ¤ÇlÍ0Ò�Ë­Î¦Ñ.ç
Í à Ê�à â Ó ÇOÓ â ËlÍLÉ�Æ�ÐlÍLÖ�ç.Ò�Ó.×�×,Ó.É,Ò�Ó É�Ò�Í�ßvË�Ð�ç Ó Ç�ÕZÍ�Î¤ÍLÏ ÇlÉ�ÍLÖ,ÖvÆxÇ­È¦ÉxÊ�Ï É�Ó.ÉvÔ�Ó Ç�ÓwvUÈ¤ÉxÍ�Ð£Ë�Ï�Ê.Í à�ÜDË�ÈµÐOÈ¤×�ßZÓ.Ç�Ë�Ï�ÉIË�ËlÓ\ÉxÓ�Ë­Í
ËlÌZÏ8Ë�×�Ó.Ð�Ë�Ø ÓvÒLÏ�ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ©ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­Ð�Ï�Ç­Í,Î¤ÓvÒ�Ï Î(Õ§Ñ©É�Ï�ËlÆxÇ­Í à4á&ÌxÈµÐ�È¦×�ßxÎ¤È¤ÍLÐ�Ë­Ì�Ï8Ë�ËlÌxÍ³ÖxÍLÒ�ÈµÐlÈ¦Ó.É�ã�Ì�Í�ËlÌ�Í�Ç�Ï=Ò�Í�ÇlË­Ï È¦É
Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË�Í�ævÈµÐ£Ë�Ð&È¦É4Ï,Ê È¤Ø Í�É�È¦×UÏ Ê Í\È¤Ð&×UÏ.ÖvÍ\Î¦ÓvÒ�Ï Î¦Î¤Ñ à�Ü�ÉªÓ ÆxÇ�Ò�ÆxÇ­ÇlÍLÉ.Ë&È¤×,ß�Î¦ÍL×,ÍLÉIË­Ï8Ë­È¦Ó.É³Ë­ÌxÈµÐ�ÖvÍLÒ�È¤ÐlÈ¤Ó É³ÈµÐ�×UÏ ÖxÍ â Ó.Ç
ÍLÏ.Ò�Ì�È¤×UÏ�Ê.ÍQßZÏ8Ë­Ò�ÌªÓ Ç�ÐlÍ�Ê.×�Í�ÉIËLà(á&Ì§Æ�ÐLçvÈjË�ÈµÐ�ß>Ó.Ð­Ð�È¤ÕxÎ¤Í â Ó Ç&ËlÌ�Í�Æ�Ð�ÍLÇ&ËlÓ�ÖvÍ0Ò�ÈµÖvÍ�ã�ÌxÈµÒ�ÌªÏ ÇlÍ0Ï,Ó â Ë­ÌxÍ�È¤×�Ï Ê Í�ÐlÌxÓ ÆxÎµÖ
Õ>Í\ñ�Î¦Î¤ÍLÖªÕ§Ñ�Ó.Ç�Ò�Ó Ç­Ç­ÍLÐlßZÓ.É�ÖUË­Ó�ÏUÒ�Ó É�Ò�Í�ßvË0à
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Figure 6. Precision vs. Recall with varying
probabilities = (prob. for true pos.) and A
(prob. for true neg.)
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Figure 7. Precision vs. Recall with varying
probabilities = (prob. for true pos.) and A
(prob. for true neg.)

�KÐ�È¦ÉIËlÇ­ÓvÖvÆ�Ò�ÍLÖ4È¤É4ËlÌxÍ�ß�ÇlÍLØIÈ¤Ó ÆZÐ�Ð�Í0Ò�ËlÈ¤Ó É4Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑ�×UÏ È¦ÉxÎ¤Ñ³ÆZÐ�Í0Ö â Ó ÇKÐ�Ë­Ï Ê Í�Ó É�Í�Ù�ìIÆxÍ�Ç­ÑIÔ â Ó.Çl×�ÆxÎµÏ8ËlÈ¤Ó É>Þ�Ï É�Ö
Ð�Ë­Ï�Ê.Í\Ë£ã�Ó=ÙCìIÆxÍ�Ç­ÑIÔ:Ç­Í�ñ�É�Í�×�Í�ÉIË�Þ�à2�sÐ�ß>Ó È¤ÉIËlÍLÖ4Ó.ÉxÍ�Ó â Ë­ÌxÍ�ß>Ó�Ë­Í�ÉIËlÈµÏ�Î6ÕZÍLÉxÍ�ñxË�ÐKÓ â Ø.ÓvÒ�Ï�Õ�ÆxÎ¤Ï ÇlÑIÔ�Ð�Æ�ßxßZÓ.Ç�Ë­ÍLÖªìIÆxÍ�Ç­È¦Í0Ð
ÈµÐ&ËlÌ�Ï�Ë�ËlÌxÍLÑ�×UÏNÑ�Ç­ÍLÖxÆ�Ò�Í\Ë­ÌxÍ�Ð�Í0Ï�Ç�Ò�ÌªÐlß�Ï.Ò�Í�Ð�È¤Ê É�ÈjñZÒLÏ�ÉIËlÎ¤Ñ à�á&ÌxÍ�ÆxÎ¦ËlÈ¤×�Ï�ËlÍ�Ê.Ó.Ï Î2Ó â Ï�É§Ñ³ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.ÇKÐ�Ì�Ó ÆxÎµÖ³Õ>Í�ÉxÓ Ë
Ó É�Î¦ÑªËlÓªÓ ÕxË­Ï�È¤É©Ì�È¦Ê.Ì«ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÈ¤Ó É«Ç­Ï�ËlÍLÐKÕxÆvË�Ï�ÎµÐlÓ�ËlÓ�Í�É�Ï ÕxÎ¤Í�Ë­Ó³ñ�ÉZÖ©Ï�Î¤Î�È¦×UÏ Ê ÍLÐsã�ÌxÈµÒ�Ì©Ï�Ç­Í�ß>Ó.Ð­ÐlÈ¦ÕxÎ¤Ñ
È¤É.Ë­Í�Ç­ÍLÐ�ËlÈ¤ÉxÊ
ËlÓ©ËlÌxÍªÆ�ÐlÍ�Ç0à´á&Ì�Ï8Ë,×,Í0Ï�É�Ð�ËlÌZÏ8Ë�Ó ÆxÇ,ßxÇ­È¦×UÏ�Ç­Ñ�Ê Ó.Ï Îdã�È¤Î¦Î&Õ>ÍªÖxÍ�ËlÍ0Ò�Ë­Ó Ç�Ð�ã�È¦ËlÌ»Ò�Î¤Ó.ÐlÍ�ËlÓ û�S?S � ÇlÍ0Ò�Ï Î¦Î�Ç­Ï�ËlÍ�Ï É�Ö
ÐlÈ¦×�ÆxÎjË�Ï�ÉxÍLÓ Æ�ÐlÎ¤Ñ�ê ÍLÍ�ßxÈ¤ÉxÊ�ËlÌxÍ�ßxÇ­ÍLÒ�È¤ÐlÈ¤Ó ÉªÓ â ËlÌxÍ�ÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÓ.Ç­ÐbÈ¤É
Ï�Ç­ÍLÏ.Ð�Ó.É�Ï�Õ�Î¦ÍQÇ­Ï ÉxÊ Í.à
á&ÌxÍ4Ê ÓIÏ�Î�Ó â Ë­ÌxÍ â Ó Î¤Î¦Ó8ã�È¤ÉxÊäÍ�ævß>Í�Ç­È¦×�ÍLÉ.ËUÈµÐ�ËlÓäñZÉ�Ö»Ó ÆvË�ÌxÓ8ãøÊ Ó§ÓvÖTË­ÌxÍ
ß>Í�Ç â Ó Ç­×�Ï É�Ò�Í4Ó â Ë­ÌxÍ
Ø ÓvÒ�Ï ÕxÆxÎµÏ�Ç­Ñ

ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.Ç­Ð&ÉxÍLÍLÖxÐ�ËlÓUÕ>Í�È¦É
Ó.Ç­ÖxÍ�ÇbËlÓ³Ð­Ï8Ë­È¤Ð â ÑUË­ÌxÍ�Ç­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î2Ç­ÍLìIÆxÈ¤ÇlÍL×�Í�ÉIË­ÐLàdá&ÌxÍLÇlÍLÕIÑ.ç§ËlÌxÍ�ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØNÏ Î2ÇlÍ0ìIÆxÈ¦Ç­Í�×�ÍLÉ.Ë�Ð
Ï�Ç­ÍQ×,Í0Ï ÐlÆxÇ­ÍLÖ�Õ§ÑUßxÇ­ÍLÒ�È¤ÐlÈ¤Ó É«Ù�ßZÍLÇ­Ò�Í�ÉIË­Ï Ê ÍQÓ â Ë­ÌxÍ\ÇlÍ�ËlÇ­È¦ÍLØ Í0Ö�È¤×�Ï Ê Í0ÐdË­Ì�Ï8Ë�Ï ÇlÍsÇlÍLÎ¦ÍLØNÏ ÉIË�Ë­Ó�Ë­ÌxÍ�ìIÆxÍ�Ç­ÑxÞdÏ É�Ö³Ç­ÍLÒLÏ�Î¤Î
Ù²ß>Í�Ç�Ò�ÍLÉIË­Ï�Ê.Í\Ó â ËlÌxÍ�Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï É.Ë�È¤×UÏ�Ê.ÍLÐbËlÌZÏ8ËKÏ�Ç­Í�Ç­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø Í0Ö�Þ�àOÜ�É
Ó.Ç­ÖxÍ�Ç&ËlÓUÌZÏNØ Í\Ê Ç­Ó ÆxÉZÖ�Ë­ÇlÆvË­Ì=ÏNØ8Ï�È¤Î¤Ï ÕxÎ¦Í.çxÏUÐ�Í�Ë�Ó â
û � S,Ç­Ï É�ÖvÓ × È¦×UÏ�Ê.ÍLÐ&ã&Ï Ð�Ï ÉxÉxÓ�Ë�Ï8Ë­ÍLÖ2àdá&Ì�Í�È¦×UÏ�Ê.ÍLÐ&ãbÍ�Ç­Í�Ð�ÍLÊ ×�Í�ÉIËlÍ0ÖªÈ¦ÉIËlÓ
û S7S�ß�Ï8Ë�Ò�ÌxÍLÐKÏ�É�Öª×UÏ�É§Æ�Ï Î¦Î¤Ñ�ÎµÏ�Õ>Í�Î¤ÍLÖ
ã�ÌxÍ�ËlÌxÍLÇ&ËlÌxÍ�ÐlÍ�Ê ×�ÍLÉ.Ë�Ð&Ò�Ó ÉIË�Ï�È¤ÉxÍLÖ�ËlÌxÍ�Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË­ÐbÓ â JlÐlê§Ñ Lxç<J�ã&Ï8ËlÍLÇ L�ç"JlÊ Ç�Ï Ð­Ð L�ç5JlÕxÆxÈ¤Î¤ÖvÈ¤ÉxÊIÐ L�ç<J­Ò�Ï Ç­Ð L�Ó.Ç�J â Ï Ò�Í0Ð L�à
Û&Ï ÐlÍLÖ\Ó.É\ËlÌxÍ0Ð�ÍbÏ�ÉxÉxÓ Ë­Ï�ËlÈ¤Ó É�ÐLç�Ë­ÌxÍ(ñZÇ­Ð�Ë6Ð�Ë­Ï�Ê.Í(Ó â Ø.Ó§ÒLÏ�ÕxÆ�Î¤Ï ÇlÑIÔ�Ð�Æxß�ßZÓ.Ç�Ë­ÍLÖsÈ¦×UÏ�Ê.Í(Ç­Í�ËlÇ­È¤Í�Ø8Ï�Î.ã�ÈjË­Ì�ËlÌxÍ�Æ�ÐlÍ�ÇfÈ¤ÉIËlÍLÇ â Ï.Ò�Í
Ó â O6È¤Ê�àUû�ãbÏ.ÐKÈ¤×�ßxÎ¤Í�×�Í�ÉIËlÍ0Ö2à ��ÍLÇlÍ.çHËlÌxÍ,Æ�ÐlÍ�Ç\Ð�ÍLÎ¦Í0Ò�Ë�ÐQÏ�Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË\Ï É�Ö©Ï³ßZÍLÇ­Ò�Í�ÉIË­Ï Ê Í�Ç­Ï ÉxÊ Í�ËlÌ�Ï�Ë\ÐlßZÍ0Ò�È¦ñ�ÍLÐsË­ÌxÍ
Ï�Ç­ÍLÏ�Ó â ËlÌ�Í�È¦×UÏ�Ê.ÍKË­Ì�Ï8Ë�ÌZÏ ÐbËlÓUÕ>Í�Ò�Ó8Ø.Í�Ç­ÍLÖ³ÕIÑ�ËlÌxÍ�Ò�Ó É�Ò�Í�ßvË0à
Ü�ÉUÓ Ç�ÖvÍLÇ(ËlÓ�Ð�È¤×�ÆxÎµÏ8Ë­Í�Ë­ÌxÍKÈ¤É���ÆxÍLÉ�Ò�ÍsÓ â ËlÌ�ÍQÖvÍ�ËlÍ0Ò�ËlÈ¤Ó ÉUß�ÇlÓ.Õ�Ï�ÕxÈ¤Î¤ÈjË£Ñ,Ó ÉUßxÇ­ÍLÒ�È¤ÐlÈ¤Ó É�Ï�ÉZÖUÇlÍ0Ò�Ï Î¦Î:ç�Ë­ÌxÍsÏ ÉxÉxÓ�Ë�Ï8Ë­È¦Ó.É�Ð

ãbÍ�Ç­Í(Ç­Ï É�ÖvÓ.×,È¤å�Í0Ö\Õ§ÑKË£ãbÓ�ßxÇ­Ó Õ�Ï ÕxÈ¤Î¦È¦ËlÈ¤ÍLÐ�� = ÖvÍLÉxÓ�Ë­ÍLÐ�ËlÌxÍbßxÇ­Ó Õ�Ï ÕxÈ¦Î¤È¦Ë£Ñ â Ó Ç6ËlÌ�Í�Ò�Ó.ÇlÇ­ÍLÒ�ËfÖvÍ�Ë­ÍLÒ�ËlÈ¤Ó É�Ó â ËlÇ­ÆxÍdß>Ó.ÐlÈjË­È¦Ø.ÍLÐLàÜ â =�� û S7S � çLËlÌ�Í�ÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÓ.ÇfÎµÏ�Õ>Í�ÎµÐfÏ�Î¤Î.Ï É�Ö\Ó É�Î¦ÑsËlÌxÍ0Ð�Í�Ð�ÍLÊ ×�Í�ÉIË­Ð�ËlÌ�Ï�Ë6Ò�Ó.ÉIË­Ï�È¤É\ËlÌ�Ídß�Ï Ç�Ë­È¤Ò�ÆxÎ¤Ï ÇfÒ�Ó.É�Ò�ÍLßvËLà A ÖvÍ�ÉxÓ ËlÍ0ÐËlÌ�Í�ßxÇ­Ó ÕZÏ�ÕxÈ¤Î¦È¦Ë£Ñ â Ó ÇsËlÌxÍ�Ò�Ó.ÇlÇ­ÍLÒ�ËsÖvÍ�ËlÍLÒ�ËlÈ¤Ó É«Ó â Ë­ÇlÆxÍ,ÉxÍLÊ.Ï8Ë­È¦Ø.ÍLÐLà ó Ç0çHÈ¦É«Ó�ËlÌ�Í�ÇQã�Ó.Ç­ÖxÐLç�û�� A ÈµÐsËlÌxÍ,ßxÇ­Ó Õ�Ï ÕxÈ¦Î¤È¦Ë£Ñâ Ó ÇQË­ÌxÍUÖvÍ�Ë­ÍLÒ�Ë­È¦Ó.É«Ó âdâ Ï Î¤ÐlÍ�ß>Ó.ÐlÈ¦ËlÈ¤Ø ÍLÐLà O�È¤Ê.ÐLà,ü�ËlÓD��ÐlÌxÓ8ãéË­ÌxÍ�ßxÇ­ÍLÒ�ÈµÐlÈ¦Ó.É©ØvÐ�à�ÇlÍ0Ò�Ï�Î¤Î¦ÔDÒ�ÆxÇlØ.ÍLÐ â Ó Ç�Ð�ÍLØ ÍLÇ­Ï Î6Ø8Ï�Î¤ÆxÍ0Ð
Ó â = Ï�É�Ö A Ï É�Ö â Ó.Ç�ÖvÈ¦÷>ÍLÇlÍLÉ.Ë�ß>Í�Ç�Ò�ÍLÉ.Ë�Ï�Ê.Í�Ç�Ï�ÉxÊ.ÍLÐLà�á&ÌxÍ�Ç­ÍLÐlÆxÎ¦Ë­Ð â Ó ÇQË­ÌxÍ�Ò�Ó.É�Ò�ÍLßvË J�ã&Ï8ËlÍLÇ L�Ï�Ç­Í,ÐlÈ¤×,È¤ÎµÏ�Ç\ËlÓªË­ÌxÍÐlÌxÓ8ã�É�Ç­ÍLÐlÆxÎjË�ÐbÓ â J­Ð�ê§Ñ L�ÐlÈ¦É�Ò�Í â Ó.Ç�Õ>Ó�Ë­ÌªÒ�Ó É�Ò�Í�ßvË�Ð(Ë­ÌxÍ�Ï�×�Ó Æ�É.ËbÓ â Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï É.ËbÈ¦×UÏ Ê ÍLÐ�È¤É�ËlÌ�Í\Ï ÉxÉxÓ Ë­Ï8Ë­ÍLÖ�Ö�Ï8Ë­Ï Õ�Ï ÐlÍ
ÈµÐ&Î¤Ï ÇlÊ.ÍQÍLÉxÓ Æ�Ê Ì�ËlÓ�Ì�ÏNØ Í�Ð�Ë­Ï�ËlÈµÐ£Ë­È¤ÒLÏ�Î¤Î¦Ñ�Ç­Í�Î¤Í�Ø8Ï É.Ë&Ç­ÍLÐlÆxÎjË�Ð�à
á&ÌxÍ,Ò�Ó ×�ß�Ï ÇlÈµÐlÓ É4Ó â O�È¤Ê.ÐLàQü�Ë­Ó ��Í�ævÍ�×�ßxÎ¤ÈjñZÍLÐKËlÌxÍ,ÖvÈj÷HÍ�Ç­Í�ÉIËQÈ¦É��ZÆxÍ�É�Ò�Í�Ó â = Ï É�Ö A àKÜ�É©ËlÌxÍ,Ò�Ï.Ð�Í�Ó â Ï�Ðl×UÏ�Î¤ÎÖvÍ0Ð�È¤ÇlÍ0Ö�Ò�Ó8Ø ÍLÇ­Ï Ê ÍsÐlÆ�Ò�Ì
Ï Ð�ü7S��ëû S � È¤ÉPO�È¦ÊIÐ�àdü�Ï É�ÖªýxçvË­ÌxÍ�È¦É���ÆxÍ�ÉZÒ�Í�Ó â A È¤Ð&×�Æ�Ò�Ì4Î¤Ï ÇlÊ.Í�ÇbËlÌZÏ�ÉªËlÌxÍ�È¦É��ZÆxÍ�É�Ò�ÍÓ â = àªá&ÌxÍUÇ­ÍLÏ ÐlÓ É�ÈµÐ\ËlÌ�Ï�Ë â Ó Ç�Ï
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