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Î �Ìß*�ÌÃ á¤�~cfajauits�q�_L�lqrcfmji�aj�be ò!ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòLÐ ÐrÐ
Î �Ìß*�ôÒ É³ºz�¥n{mui�e�n{sba{g}��É³yzg}��`~g}auivcfs1ò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòLÐrÐ}Ã
Î �Ìß*� Î Â;cxs�k{��`�|�ilcxs�òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNòNòªÐ ÐhÜ

Î �×Ã ázn}g}moko��á¤ajm{ghadnpqf�?w�cxm�á¤��cfajauits�qf��©~gf|unp�!��s��bn{mo|�a�ghs��zits¥q�òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òªÐ Ð Ê
Î �ÌÃ*�vÐ ��s
ajmoc��z`�k{auivcfs�òKòNòNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òLÐrÐ Ê
Î �ÌÃ*�Ìß µLn{`bmuiv|�auivkNázn}ghmdko��©~gf|unp�$cxs$Ä=�bm�gf|un!á¤��cfajauits�q¡òNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòLÐ Ð Ê
Î �ÌÃ*�ÌÃ ázn}ghmdk���_ª�lqrcfmji�aj�be%| òNò«ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNòLÐ Ð�à
Î �ÌÃ*�ôÒ ó¢s�ch�ª�vnp�bq n-ázcx`bmokpnp| òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNò!òNò«òNòNò!ò�Ð�ß ß
Î �ÌÃ*� Î É³ºz�¥n{mui�e�n{sba{g}��É³yzg}��`~g}auivcfs1ò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòLÐ�ß Ã
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Ðr��Ð Â±c*cf��n{m�ghaji�y*n-|��~npnpk{�?`bs��bn{md|�a{g}s¥�zits�q,e%c*�bn{��òNò!òNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNò Ê
ßz��Ð ÕÁ�lc}�£k��~g}mua£cfw³�zig}�lcrqf`�n«|j�z|jadn{eÛòNòNòNò!òNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòûÐ}ß
ßz�×ß ÕÁ�lc}�£k��~g}mua£cfw³|���npnpko��monpkpcrqfsbitauivcfs$|��
|�adn{e ò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNòNò0Ð Ë
ßz�×Ã á¤ajmu`�k{aj`bmonNcxwÁ�vn{w�au��adcf��mjilqx�baLµ¢¶Y¶ òNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNò0Ð Ê
ßz� Ò µ�¶�¶ûajmon{�t��iv|�òNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNò!ò«òNòNòNò!òûÐ}à
ßz� Î Â±cfs�k}g}aon{s~ghaji�s�q%µ¢¶Y¶$|�adc5mdn{�bmonp|un{sza�g!��cfmd�~Çh|un{s*adn{s�kpn�òNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòÖßrß
ßz� Ë ² cxmo��©bivqfm{g}eÙe%c*�bn{�=òNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«ò�ßrÃ
ßz� Ü _Ls�n�º�g}e��b�ln4cfw°�bmocx©~gh©bit��il|�ajilk«qfm�ghe5e�ghm£mj`b�lnp|�òNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNò^ß Î
Ãz��Ð Ä±g}i�mj���ªiv|un-�zil|uk{muite�its~ghajilcxs$e�n{au��c���òNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNò�Ã Ë
Ãz�×ß É¬º�ghe5�b�lnp|LcxwÁe5i�sbite�g�º�e�n{au��c*��g}s��?e�gSRjcfmji�a½�%e%n{aj��c*�1òNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNò^Ã Ê
Ãz�×Ã _Ls�n�º�g}e��b�ln4cfw°monp�z`bs���ghsza£�~ghitmo| òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòÙÒbÐ
Ãz� Ò Õ�m�ghe%nL��gh©�n{��its�q,w�cfmª�zil|uk{mdn{aon!µ¢¶Y¶ç�ªitau�$k{��gf|u|�i���n{mªw�mdcfszaj� n{s���òNòNòNòNò!òNòNòNò«ò�ÒrÒ
Ãz� Î Ä±g}i�mj���ªiv|unNÈ£g���np|�k{�gx|u|�i���n{mo|£w�cfm£w�m�ghe�n-��gh©�n{�ti�s�q òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNò!òÛÒ Î
Ãz� Ë Â±cfe5�b`bauits¥q�cx`bau�b`ba£�bmocx©~gh©bit��itauivnp|Lcfw´µ�¶�¶û|�a{g}aonp|���i�aj��k{��gf|u|�i���n{m òNò«ò!òNòNòNòÖÒ¤à
Ãz� Ü Ä±g}i�mj���ªiv|unNÈ£g���np|�k{�gx|u|�i���n{mo|£w�cfmªcx`'aj�b`baª�bmocx©~gh©bit��ita���kpcxe��b`ba�ghajilcfs òKòNòNòNòNò!ò Î Ð
Ãz� Ê ¾°m{g}i�sbits�q9cxw=k{��gf|u|�i���n{m4g}s��$µ�¶�¶$|¿òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNò ÎrÊ
Òb��Ð Õ�m�ghe%n{�£cxmu��cfw³|un}ghmoko��itszaonpqxm{g}auits¥q!e,`b�tauit�b�ln��¤s�ch�ª�vnp�bq n-|ucx`bmokpnp| òNòNòNò!òNòNòNò Ë Ã
Òb�×ß µLn{`bmjil|�ajilk«|dn}g}moko�$|�ajm{ghadnpqf��i�szadnpqfm{g}auits�q!e,`b��aji��b�vn��*s�ch���lnp�bqrn-|ucf`bmdkpnp|�ò!òNòNò«òNò Ë Ò
Òb�×Ã ¾°mon{�t��iv|�q n{s�n{m{g}aonp��©z�¦µ�¶�¶ òNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò ËrË
Òb� Ò ² cxmo��ajmonpn-wcfm¢|un{szaon{s�kpn��z�*�~cxau��np|unp|5òNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNòNò ËrË
Òb� Î ázkpcxmuits�q�cxw¬_«¼9|un}g}moko� òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNò!òNò«òNòNò!ò Ë Ü
Òb� Ë ² cxmo�z���~ghitm�e�c*�bn{�çòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò^ÜxÏ
Òb� Ü ?�itmuaj`~gh�Ákpcxs�k}ghadn{s~ghauivcfs¦cfw°w�cfmj�¢g}mo�?ajmon{�t��iv|�ghs��?©~gxko�*�¢g}mo��ajmon{�t��il| òNòNò!òNò«òNòNòçÜfß
Òb� Ê _L`badcfe?ghadcfs��zig}�lcrqf`�n�e�cz�bn{�v|�òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò Ê Ð
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Òb�×à _1�~ghmjaLcxw³|dn{e?ghszajilk�s�n{a��£cxmu� òNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNò ÊrË
Òb��Ð}Ï�_ªs$n�º�ghe5�b�ln«cfw³|un{e�ghszajilk�k{��npku�*i�s�qNs�c*�bnp|�òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«ò!òNòNòNò Ê Ê
Î ��Ð á¤��cfajaui�s�q,e�c¤�bn{�¯��i�aj��gN��n{`bmuiv|jajilk4�g}s�qf`~gxq n-e�c*�bn{�\òNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòÖà Ë
Î �×ß ¾°mon{�t��iv|�kpcfs�k}ghadn{s~ghajilcxs�cxw¬��cfmo�%e%c��bn{�¬ghs�����n{`bmjil|�ajilk���ghs�qx`~gfqrn-e%c*�bn{� ò«òNòNò!òÖà¤Ü
Î �×Ã á¤�*�t�g}©b�ln{�§kpcxs�k}ghadn{s~ghauivcfs¦e%c*�bn{� òNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòLÐ�Ï Ï
Î � Ò ² cxmo�z�§kpcxs¥k}g}aon{s~g}auivcfs?e�c*�bn®�,òNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNòªÐ}ÏzÐ
Î � Î ² cxmo�z���~ghitm�e�c*�bn{�çòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòªÐ}ÏzÐ
Î � Ë ² cxmo�z�§|��*�t�g}©b�lnL�z�*©bmuiv�?e�cz�bn{�0ò«ò!òNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«òLÐ}Ïrß
Î � Ü Ô�np|�`b��a¢cxw=ßzÐ}à!y*c�k}gh©b`b�g}mu��|���cxauaji�s�q�·�qxm{g}e�e?ghajilk}gh�¯`bajaon{m�ghs�kpnp|o¸ òKòNòNòNòNò!òNòªÐ}Ï Î
Î � Ê Ô�np|�`b��a¢cxw=ßzÐ}à!y*c�k}gh©b`b�g}mu��|���cxauaji�s�q�·it���t��w�cfmje%np��`bauadn{m{g}s�k�np|o¸ òNò!òNòNòNòNòKòNòNòLÐ}Ï Ë
Î �×à Ä³�bm{gx|dn«|���cfajauits�q9��i�aj��g!��n{`bmjil|�auivk��g}s�qf`~gxq n4e%c*�bn{�,ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNòªÐ Ð�ß
Î ��Ð}Ï�Ô�np|�`b��aªcxw¬�b�bm�gf|unN|��~cxauaji�s�q$·�ß
Ð}à!�*n{�¤�£cfmd�V^bqxm{g}e�e?ghauivk}gh��`bajaon{m{g}s�kpnp|o¸LòNòNòKòNòNòLÐrÐ Î
Î ��Ð Ð Ô�np|�`b��aªcxw¬�b�bm�gf|unN|��~cxauaji�s�q$·�ß
Ð}à!�*n{�¤�£cfmd�V^zit���t��w�cfmje%np�?`bajaon{m�ghs�kpnp|o¸^ò«òNò!òNòNòNòLÐrÐ Ë
Î ��Ð}ß�ázn{szaon{s�kpnL�b�¤��cfau��np|�iv|�e%c*�bn{�¯©~gx|dnp��cfs$�b�bm�gf|unN|��~cxauaji�s�q�òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òªÐ Ð}à
Î ��Ð}Ã�Ô�ivqf�zau��adcf���vn{w�a�|un}g}mok{�?©~gx|dnp�¦cfs¦�b�bm{gf|un-|���cfajauits�q(òKòNòNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòªÐ}ßzÐ
Î ��ÐpÒ�� |��g}s��z�§�zmuity*n{s�|dn}g}mok{�?©~gx|unp�$cfs¦�b�bm{gx|un-|���cfajauits�q ò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNò!ò�Ð}ßzÐ
Ë ��Ð ázn}g}moko�$|�aum�ghadnpqf�?au�~g}aL|���i�adk���np|�wlmocxeÖ�~g}mo|�its�q9adc�|���cfajauits�q òKòNòNòNòNò!òNòNòNò«òLÐ}ÃzÐ
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ßz��Ð Ó~iv|ja¢cxwÁ�b��cxs�nNk}ghadnpq cxmuivnp|£òNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«ò�ß Ê
ßz�×ß á¤��npk{i���k}ghajilcxs�cxw¬��g}a{g}©�gx|unp| òNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNò�ßrà
ßz�×Ã á¤��npk{i���k}ghajilcxs�cxw=Ó�Ô+qxm{g}e�e?ghmd|ûòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòÖÃrÏ
ßz� Ò á¤��npk{i���k}ghajilcxs�cxw¬|��*�t�g}©b�ln-©bivqfm�ghe òNò!òNò«òNò!òNòNòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòÖÃ Ï
Ãz��Ð Ô�np|�`b��a¢cxw¬|�a{g}auivk-�b��cxs�n{e%nN|unpqxe%n{sza£monpkpc qxsbi�ajilcxs òNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòÖÒ�Ï
Ãz�×ß Ô�np�z`�k{auivcfs�cfw��~ghitmo|�©z��|un{�vnpk{auivcfsYgh�lqrcfmji�aj�be ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòNò«òNòÖÒ'Ð
Ãz�×Ã Â±cfszaon{s¤aªcfw³�zil|uk{muite�its~ghajilcxs�©b��e?g5Rjcxmuita��%e�n{au��c*��òNòNòNòNò!òNòNòNòKòNòNòNòNò!òNòÛÒ�ß
Ãz� Ò Â±cfe5�~ghmjil|ucfs¦©�n{a��£npn{s$�ziv|uk{muite�its~ghszaLg}s~gh�t�
|�il|�g}s���µ¢¶Y¶ òNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòÛÒ Ò
Ãz� Î Ä³��cfs�n{e%n4monpkpcrqfsbitauivcfs�mdnp|�`'�taª�ªitau���zil|uk{mon{adnNµ�¶�¶ òNòNò!òNò«òNòNò!òNòNòNòKòNòNòÙÒ Ê
Ãz� Ë Â±cfmjmonp|���cxs��bn{s�kpn-©~n{aj�£npn{s$È£gh��np|�k{�gx|u|jit��n{m4ghs���µ¢¶Y¶ òNòNòNòKòNòNòNò!òNòNòNòNò Î Ï
Ãz� Ü ¾°m{g}i�sbits�q9cxw¬�~g}i�mj���ªiv|dn«�zil|uk{mji�e5i�s~ghszaªkpcfszaji�s¤`�cf`�|Lµ�¶�¶ òNòNòNòNò!òNòNòNò«ò!òNòNò Î Ò
Ãz� Ê Ä³��cfs�n{e%n4monpkpcrqfsbitauivcfs�mdnp|�`'�taª�ªitau��kpcfszauits*`�cx`�|Lµ�¶�¶åòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!ò Î Î
Ãz�×à Â±cfe5�~ghmjil|ucfs�cfw°�zil|uk{mon{adn!g}s��$kpcfszaji�s¤`�cf`�|�e�cz�bn{�v| òNòNòNò!òNòNò«òNò!òNòNòNòNòKòNò Î Ü
Ãz��Ð}Ï�Ä³��cfs�n{e%n¢monpkpcrqfsbi�ajilcxs$mdnp|�`b��aªw�cxm�gxkpcf`�|�auivk-e�c*�bn{��n{y*g}��`~ghajilcxsÝòKòNòNòNò!òNòNòNòNò Î à
Ãz��Ð Ð ² cxmo�?mdnpkpc qxs'itauivcfs�monp|�`b��aªw�cxm4gfkpcx`�|jajilk¢e%c*�bn{�Án{y¤g}��`~g}auivcfsÖòNòKòNòNòNòNò!òNò«òNòNò Ë Ï
Ãz��Ð}ß�ázn{szaon{s�kpnLmdnpkpc qxsbi�ajilcxs$monp|�`b�taªw�cfm¢gfkpcx`�|�auivk-e�cz�bn{�Án{y�gh�t`~ghajilcxs òNò!òNòNòNò«ò!òNòNò Ë Ð
Ãz��Ð}Ã�á¤`be5e�g}mu�?cfw°monpkpcrqfsbi�ajilcxs$mdnp|�`'�tao|�wcfm4gxkpcf`�|�auivk-e�c¤�bn{�Án{y�gh�t`~ghajilcfs\òNòKòNòNòNòNò!ò Ë ß
Òb��Ð ² cxmo����n{mj�b�ln�º*i�a����ªitau��|j�¤s
a�gfk{ajilkNg}s��?��n{`bmuiv|�auivkNkpcfs�|�ajm{g}i�szaPòNòNòNòNòKòNòNòNò!òNò^ÜhÒ
Òb�×ß Â±cfe5�~ghmjil|ucfs�cfw°|dn}g}mok{�$g}�lqrcfmji�aj�be%|�its�kpcxs
aji�s¤`�cf`�|�|��~npnpk{�?�~g}mo|�i�s�q òNòNò«ò!òNòNòçÜ Î
Òb�×Ã É³Æ�npk{a¢cxwÁ��n{`bmuiv|�auivkp|�i�s�kpcfszauits*`�cx`�|�|���npnpko�?�~ghmd|�i�s�qåòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNòNò!òNò^Ü Ë
Òb� Ò É³Æ�npk{a¢cxw¬|�aoc*ko�~gf|�ajilk-qxm{g}e�e?ghmªits$_N¼!|un}ghmdk�� ò!òNòNòNòNò!ò«òNòNò!òNòNòNòNòKòNòNò ÜrÜ
Òb� Î É³Æ�npk{a¢cxw¬�zig}�lcrqf`�n{���vn{y
n{�~�bmdnp�zilk{ajilcxs$w�cxm¢|��~npnpk{�?�~ghmo|�its�q$·�qxm{g}e�e�g}mba-Ï ¸ òNò!òNò Ê ß
Òb� Ë É³Æ�npk{a¢cxw¬�zig}�lcrqf`�n{���vn{y
n{�~�bmdnp�zilk{ajilcxs$w�cxm¢|��~npnpk{�?�~ghmo|�its�q$·�qxm{g}e�e�g}mba9Ð}¸ òNò!òNò Ê Ã
Òb� Ü É³Æ�npk{a¢cxwÁits'adn{m{gxk{auity�n�|dn{e?ghsbajilkLy
n{mji���k}g}auivcfsûòNòNò!ò«òNòNòNò!òNòNòNòNòKòNòNòNò!òNò Ê à
Òb� Ê É³Æ�npk{a¢cxwÁits'adnpqfm�ghaji�s�qN��its�qf`biv|jajilk4�*s�ch���lnp�bqrn�i�szadc5qxm{g}e�e?ghmca-Ï¡òNòKòNòNòNòNò!òNòÖàzÐ
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its�q,�bmoc*kpnp|u|p�
¾£��n{mon«ghmdn-a��£c,|ucfmjao|LcxwÁ�¤s�cf�ª�vnp�bq nLmdn{�bmonp|un{sza{g}auivcfs�|[Ó³|�a{g}auiv|�auivk}gh�¬ghs��¦|��*e,©~cx��ivkr�
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á¯·ßÚ�¸4Ó=|ukpcfmdnNcfw�au��n4monp|�ao|ªkpcfs�|�aum�ghits�np�?©b��g,|�a{g}auiv|�auilk}g}�¯e%c��bn{�
µLn{mdnr� au��n���n{`bmjil|�auivkp|´qxi�y
n{s9©b�5g-|ja�ghajil|�ajilk}g}�b�g}s�qf`~gxq n�e%c*�bn{�Êá¯·ßÚ¯¸°�bmochy¤il�bnp|³��n{mo|���npk{aji�y*n�cfw�aj��n
�z�*�~cxau��np|�il|p�
���bilko�$qf`biv�bnp|�au��n«|j�¤e,©~cx��ivk-�~ghmd|un{m}�
¾£��n�e%npk{�~g}sbil|�eEiv|5mdn}gh�til¨pnp��gx|�gY�bmocrqfmdnp|u|jity*n¦|dn}g}moko���±�ª�bivk{���bmd|�a�g}�'�b�tilnp|�g¿|�a{ghajil|�ajilk}g}�

�g}s�qf`~gxq n4e%c*�bn{�§�~ghs���aj��n{s���n{muw�cxmue�|L|��*e,©~cx��ivk-�~g}mo|�its¥q5`�|jits�q,au��n«monp|�`b��a¢cxw³au��n-�bmd|�a¢�~gf|u|�gx|
��n{`bmuiv|�auivkp|��
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��s\aj��n¦kpcfszy�n{s*ajilcxs~gh�£|���cx�*n{s\��ghs�qx`�gxq n%`bs��bn{mo|�a�ghs��zits�q�|j�z|jadn{e%|p��g�|��~npnpk{���bmdc*kpnp|d|ucxm%ghs���g
s~ghaj`bm{g}�¬��ghs�qx`�gxq nK�bmdc¤kpnp|u|ucfmNghmdn,kpcxe,©bits�n��¦its2k}gx|uk}gf�bnr�-¾���n{��ghmdnKw�`bs���ghe�n{s
a�gh�t����|un{�~ghm�ghadnp�
ghs���au��nK|���npnpko��monpkpcrqfsbiv¨pn{m¢�~gf|u|unp|�itao|�cx`bau�b`ba¢|�`�k{��gx|�|un{szaon{s�kpn��z�*�~cxau��np|unp|Ladc,au��n«�g}s�qf`~gxq n
ghs~g}���z¨pn{m}�4¾£�bil|4|�i�e5�b�lnKe�n�ko�~g}sbil|�e��*npn{��|Laj��nKe%c��z`b�g}muitau��cfw´aj��n!a½�£c��bmoc*kpnp|u|ucfmd|���i�aj�Y��i�ajau�vn
i�szadn{muw�gxkpnr�*�ª�bilko��n{s~g}©b�lnp|�n}gf|����bn{y*n{�lcx�be%n{s¤aLg}s���e?ghi�szadn{s~ghs�kpnr�³¾��bil|��~g}m{gf�zivqfe¡iv|Lk}gh�t�lnp�?aj��n
����©�np|�a!�~ghm�gf�zivqfe��¬�ª�bivk��2�bmo|�a�gh�b�b�tilnp|,|jite��b�vn?kpcxs�|jajm{g}i�szad|9ghs��Pau��n{s\n�º'ghe�its�np|Kaj��n?cf`baj�b`ba
|un{szaon{s�kpn-k}g}s��zil��ghadnp|���i�aj�$kpcfe5�b�ln�º��g}s�qf`~gxq n-�bmdc¤kpnp|u|�its�qb�
µLch�£n{y�n{m}�®�ª��n{s-aj��n³a��£c�e�cz�z`b�vnp|Ág}mon³|un{�~ghm�ghadnp���}�bivqf��n{mj���ln{y
n{�h��its¥qx`bil|�ajilk°�*s�cx�ª�vnp�bq n°|dcx`bmokpnp|

|�`�ko��gf|¢|un{e�g}s
ajilkKghs����zig}�lcrqf`�n{���ln{y*n{�Ácxs�np|�k}g}sbs�cfa¢©�n9gh�b�b�tilnp�Ygha¢aj��nK|j��npnpk��¦monpkpcrqfsbiv¨pn{m}��ázc
au��n�n{mumdcfmd|9ghaNau��n5mdnpkpc qxsbi�ajilcxs�|�a{gxq n�k}g}sbs�cfa,gh�t�¢g��
|4©~n�kpcfmumdnpk{aonp����Â±cfs�k{mdn{aon{���*��au��næ����©�np|�a
|un{szaon{s�kpnNk}g}s��zil��g}aonp|4cf©ba�ghits�np�$��i�aj���vczcr|un!kpcxs�|�aum�ghi�szad|Ladn{s��$adc�©�nKÀ�`bi�adn!|�ite�it�g}m}�¥�~gpy*i�s�q,aj��n
|oghe�nª|��*sba�gfk{ajilk�ghs��5|dn{e?ghszajilk�|jajmu`�k{aj`bmon��ªitau��cfs�nLcxm=a��£c4�ªcxmo�b|°mdn{�b�gxkpn{e%n{sbad|SqtÐ Ë r§��¾��
`�|p� aj��n
��its�qf`biv|�auivk!ghs~g}���z|jiv|�w�cx���vcf��i�s�qNi�a¢k}ghsbs�cxaªmonpkpchy�n{m£au��n-|�ajmu`�k{aj`bm{g}��mdnpkpc qxsbi�ajilcxs�n{mumdcfmd|p�
õªs\aj��n�cxau��n{m��~g}s����£g$ajilqx�
a9i�szaonpqxm{g}auivcfs\cxw�au��n%a���c��bmdc*kpnp|d|ucxmo|!il|!s�cfa%n}gx|��¤�;|�its�kpn?aj��n

ko�~ghm�gfk{adn{muiv|jajilkp|¦g}s���au��n$�b`bmu��cr|un¿cxwNau��n$�*s�cf���lnp�bqrn�|dcx`bmokpnp|¦g}mon�w�`bs���ghe�n{s
a�gh�t�����zi�Æ�n{mon{sba��
¾£��n�|���npnpko��monpkpcrqfsbiv¨pn{m�`�|dnp|%�¤s�cf�ª�vnp�bq n�cxw!�vn�ºzivkpcfs�g}s���|��*sza�g}º�adc\kpcfs�|�aum�ghits�aj��n¿|�`bmuw�gfkpn
�ªcxmo�¦|dnpÀ `�n{s�k�nr�b�ª�bi��vn-aj��nNs~g}au`bm�gh�Á��ghs�qx`~gfqrn-`bs��bn{mo|�a�ghs��zi�s�q5�bmoc*kpnp|u|�s�npnp�b|�kpcxs�kpn{�bau`~gh�t���ln{y*n{�
�*s�ch���lnp�bqrnN|ucf`bmdkpnp|�|�`�ko��gx|�|un{e�g}s
ajilkp|¢ghs��¦�bm{gxqfe�g}auivkp|p��¾£��np|unN�zitÆ�n{mdn{sba��¤s�cf���lnp�bq n4|dcx`bmokpnp|
ghmdn-s�cxaLn}gx|�i��t��ajm{g}s�|�w�cfmje�g}©b�lnr�
² n±�bmocx��c |unr�rau��n{mon{wcfmdnr� s�cfa±�zitmonpk{a=itszaonpqxm{ghajilcxs,©b`ba=itsbaon{m�gfk{ajilcxs�cfw¥aj��n£�*s�c}�ª�vnp�bq n£|ucx`bmokpnp|p�

au�~g}a!il|!k�c�cx��n{m{g}auivcfs cfw�au��n�|���npnpk��2monpkpc qxsbil¨pn{m�g}s��(au��n,s~ghaj`'m�gh�;��ghs�qx`~gfqrn�ghs~g}���z¨pn{m}� ² �bit�ln
�*npn{�bi�s�q�au��n5e�c¤�z`b��ghmji�aj� ��aj��n�|��~npnpk{�Ymonpkpc qxsbil¨pn{m!ghs��Yaj��n5�g}s�qf`~gxq n9�bmdczkpnp|u|ucxm«i�szadn{m{gxk{a4�ªitau�
n}gfko�$cxau��n{mªadc5n�º
k��~g}s�q n-kpcxs�|�aum�ghi�szad|p�
¾£��n«e%c*�bn{�¬iv|Lit���t`¥|�ajm{g}aonp��i�s¿ÕÁilqx`bmon%Ðr��Ðr�4¾£��n9|��~npnpk{�$mdnpkpc qxsbil¨pn{m4��n{muw�cxmue�|-g�ajmonpn9|un}ghmdko�
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speech recognizer
(word tree)

semantic analyzer
(semantic network)

speech

word sequence semantic representation

constrain

fire

syntactic knowledge
lexical knowledge

dialogue-level
knowledge

semantic knowledge
lexical knowledge

Õ°ivqf`bmdn5Ðr��ÐçÓ£Â±c*cf��n{m{g}auity*n-|��~npnpk{�?`bs��bn{mo|�a{g}s��zi�s�q,e%c*�bn{�

�zmuity*n{s�©z��g4qxm{g}e�e�g}m}���ª�bivko�%qrn{s�n{m{g}aonp|;g-kpcfmjmonp|���cxs��zi�s�qKµ�¶�¶Ùaumdn{���til|p�³¾£��nL|un}ghmdko���bs��b|¬au��n
cf�baji�e?gh�¥�ªcxmo��|unpÀ�`�n{s�kpnLe�g}i�sb�t���ªitau�?�vn�ºzilk}g}��g}s��?|j�¤s
a�gfk{ajilk��*s�c}�ª�vnp�'qrnL|ucf`bmokpnp|p�³¾���nLs~ghaj`bm{g}�
�g}s�qf`~gxq n«�bmoc�kpnp|u|ucfm4|un}ghmdko��np|�w�cxmLaj��nNe�c |�aª�b��gh`�|�i�©b�vn!|un{e?ghszauivk-mdn{�bmonp|un{sza{g}auivcfs��
`�|�i�s�q,�ln�º*ilk}g}�
ghs��Y|un{e�g}szauivk-�*s�cx�ª�vnp�bq nN|ucx`bmokpnp|p�-_ª���¬aj��nN�¤s�ch�ª�vnp�bq nK|ucf`bmdkpnp|�aj��nN©�cfaj���bmdc¤kpnp|u|ucfmd|¢`�|dn5g}mon
ghÆ�npk{adnp��©z���zig}�lcrqf`�n{���vn®yzn{�¯�*s�ch�ª�vnp�bq nr�¢Õ�cxm¢n�º�ghe5�b�lnr��au��n9|��*sza{gxk{auivkNa��¤�~n!cxw´au��nKk{`bmumdn{sbaª`bau�
aon{m�ghs�kpn±mon{Ø�npk{ad|³i�ad|°its
adn{s*ajilcxs,its%g¢|�aumdn}ghe�cxw�aj��n£�zi�gh�vc qx`�n �*ghs��Kau��n;y*c�k}g}©b`'��ghmj�!il|³kpcxs�|�aum�ghits�np�
©z�$au��n�k{`bmjmon{sza4adcf�bivkp|Kghs��Yw�c*k{`�|p�?¶$cxmonpchy�n{m���au��n9aj�£c%�bmdc*kpn�|u|ucxmo|4i�szadn{m{gxk{a4�ªitau��n}gxko�2cxau��n{m
aoc(kpcfs�|�ajm{g}i�s�aj��n�kpcx`bszaon{mj�~ghmja%|un}ghmdk����CÂ±cfs�k{mdn{aon{�t�z�±au��n¦its
adn{mue�np�zig}aon�monp|�`b�tao|%cfw4au��n¦�ªcxmo�
aumdnpn?|un}g}moko�(�bmonp|Nau��n?|un{e?ghszauivk{���ln{y�n{�;|un}ghmdk����¦��sPau`bmus��Áau��n?|un{e?ghszauivk?ghs~g}���z¨pn{m9itszaon{m�gfk{aji�y�n{���
kpcfs�|�ajm{g}i�s�|�aj��n��¢cxmo��ajmonpnr�=_�|�gNmonp|�`b��a��¥gh�t�¯au��n-�¤s�ch�ª�vnp�bq n�|ucx`bmokpnp|�g}monNn�º
k��~g}s�q np���

¾£��n{monYg}mon�aj�£c��¢g®�z|5adc2mdn}gh�til¨pn¦au�biv|%kpc*cf��n{m�ghaji�y*n�`bs��bn{mo|�a�ghs��zits�q2e�cz�bn{��cfw�aj��n�|���npnpko�
monpkpcrqfsbiv¨pn{m�ghs��(aj��n?|un{e?ghszauivk�g}s~gh�t�
¨pn{m}��_L��aj��cf`�qx��aj��n�©�cxau�P�bmoc�kpnpnp��its
adn{m{gxk{auity�n{���¤�°cxs�n?cfw
au��n{e�a�gh�*np|ªi�sbitaui�ghaji�y*n4aoc�kpcxs�|�aumj`¥k{a�|dn{szadn{s�kpn-�b�*��cxau��np|unp|p� ² ��n{s���n!gf�bcx�ba«g%|�a{gxko�¦�bnpkpc*�bn{m
w�cxm9c}y¤n{m�gh�t�±kpcxszaumdcf�§�~au��n,e�gx|jadn{mK�bmdc�kpnp|d|ucxm9�zitmonpk{aj���(gfkpkpnp|u|unp|-aj��n�|�a{gxko�����bmonp�zilk{aji�s�q?au��n5��c |��
|�i�©b�vnK�
�¤�~cfaj��np|dnp|p�4¾£��nKcfaj��n{m«cfm-|j��g�y�n«�bmoc�kpnp|u|dcxm4�ªcxmu�z|-gf|«g,y*n{mji���n{m}�4¹Lcfmje�g}���t�z�'aj��n9|j��npnpko�
monpkpcrqfsbiv¨pn{m,il|Ne�gf|�adn{m%ghs�� kpcfs�|�ajmu`�k{ao|Nau��n�|un{s
adn{s�kpn��z�*�~cxau��np|unp|p�³�ª�bivko��g}mon�y*n{mji���np�2©
�¿aj��n
|un{e�g}s
ajilk5g}s~gh�t�
¨pn{m«its�k{mon{e�n{s
a�gh�t���¤�9È´`ba-i�a-il|«gh�v|uc���c |u|�i�©b�vn9w�cfm-au��n5|un{e?ghszauivk5ghs~gh�t�
¨pn{m4adc�©�n
e�gx|�aon{m�����sYau�~gha�khgx|unr��|un{sbaon{s�kpn4�
�¤�~cfaj��np|dnp|«g}mon«�bmonp�zilk{adnp��©
�?aj�¥n9|un{e?ghszauivkp|�ghs��Yn{y�gh�t`~ghadnp�
©z�%aj��nN|��~npnpk{�?monpkpcrqfsbiv¨pn{m}�
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_�|±aj��n¢�ti�s�qx`bil|�ajilkNg}s~gh�t�
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understanding process

[user]

speech recognition system

utterance response graphics

speech synthesizer

sentence generator

û ü

dialogue manager

semantic analyzer

syntactic
analyzer

word
spotter

phone matcher

database interface
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�§s�|��~npnpk{�,mdnpkpc qxsbi�ajilcfs��xau��n{monLghmjil|unp|¬au��n��bmocx©b�ln{e�cxw��z�*s~ghe5ilk�auite%n{���¢g}mu�bits�q4cfw¥au��n�e�g}aoko�b�

i�s�q
�'gf|�aj��n��ln{s�qxau�$cxwÁaj��n-�~g}auadn{mus�iv|�s�cfa£�
ºbnp��g}s��?i�a£iv|�w�ghmªw�mdcfe¡�ti�s�n}ghm£�¢g}mu�bits�qb�³¾���n{mon{w�cxmonr�
�z�*s~g}e�ivk��bmdc qxm{g}e�e5i�s�q�·�Å�Ä;¸!iv|5��il�bn{�t�P`�|unp� aocY�bs��\aj��n�©�np|�a�e�g}aoko�bits�q�|dnpÀ `�n{s�kpnp|��\_Lsb�
cfaj��n{m!�bmocx©b�ln{eÞil|Kajmon}g}aue�n{sza9cxw¢|���n}gh�*n{mNy¤g}mui�ghajilcxs��YÂ;cxs
y�n{szauivcfs~g}�=��g®��iv|«aoc$�~g�y�n5e9`b��aji��b�ln
aon{e5�b�g}aonp|p�;È=`'aªaj�bil|Lg}�b�bmoc�gfko��s�npnp�b|�s�cxa�g!w�n{�+sz`be!©~n{m¢cxwÁ�~ghm�ghe�n{aon{md|p�
¾£��n«e%cxmonK|dcx�b�bil|�ajilk}g}aonp�¿gh�b�bmdc¤gxk��¦il|4|�aoc*ko�~gf|�ajilkNcxs�nr����a4e�c¤�bn{�v|-|���nhg}�*n{mªy*ghmjig}auivcfs$��i�aj�

g,|�a{g}auiv|jajilk}g}�Á�zil|�aumji�©b`bajilcxs�g}s���mon}g}��iv¨pnp|��z�*s~g}e�ivk-aji�e�n{���¢ghmj�bi�s�q!�ªitau�Yg!�bmocf©~g}©bi��til|�ajilk-�bmdc*kpnp|u|��
¾£�biv|9e�c*�bn{��iv|5k}g}���vnp���biv�b�bn{s�¶�g}mu�*c�y¿e%c��bn{�N·§µ¢¶Y¶�¸��´gf|!i�ao|N`bs��bn{mu�t�*i�s�q�|�a�ghadnp|9au�~g}a,�~g�y�n
|�a{g}auiv|�auivk}gh�¯�zil|�aumji�©b`bajilcxs�|�aum�ghs�|�ita�its�g�¶�ghmj�*c�y��bmoc*kpnp|u|p�´��a£il|�g}�l|uc!monpq�ghmd�bnp�$gf|�gN�bmocx©~gh©bit��iv|�auivk
s�cfsb�§�bn{adn{mue5i�sbiv|jajilk¦gh`badcfe?ghadcfs��¬�ª�bilk{�Pq n{s�n{m{g}aonp|,cfm%gxkpkpn{�bao|�g�|���npnpko���~ghm�ghe�n{aon{m�|unpÀ�`�n{s�kpn
�ªitau�(|ucxe%n9�bmdcf©~gh©bit��ita�� �9¾���cf`�qx��ita«e�c*�bn{�l|4au��n5|��~npnpk{�Yq n{s�n{m�ghajilcxs¿�bmoc*kpnp|u|p��i�s¿mdnpkpc qxsbi�ajilcxs��
i�aL�ªcfmj�
|�gx|-g}s�gfkpkpn{�badcfm4cxw³i�sb�b`ba4|unpÀ�`�n{s�kpnp|p���§aLil|Lit���t`�|�aum�ghadnp�$its�ÕÁilqx`bmon9ßz�×Ãz�L_�|ªq n{s�n{m{g}auivcfs
cfwK|��~npnpk{��il|%s�cxa%mdn®yzn{mo|�i�©b�vn��bmoc*kpnp|u|p��i�a?il|�`�|�`~gh�t����e%c*�bn{�vnp����i�aj���vn{w�au��adcf��mjilqx�
a�e%c��bn{�§����s
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ÕÁilqx`bmon«ßz�×ÃµÓ;á¤ajmu`�k{aj`bmonNcxwÁ�vn{w�aj��aocf��mjilqx�baLµ¢¶Y¶
|ucfe�n�k}gf|unp|p��aum�ghs�|�itauivcfs�|K|��*it�b�'its�q$|dcxe%n�|ja�ghadn?ghmdn5`�|unp����©b`baKaj��n{��s�npnp�(n�ºzajm{g�kpcxe��b`ba{g}auivcfs
�ªitau����itauaj�ln-n{Æ�npk{a}�³¾���n{mon�iv|LgNa��*�~n-cxw=g}`baocxe�g}aocxs��z����n{monNg}s$cf`baj�b`ba��ziv|�aumji�©b`bauivcfs�il|Lg}aua�gfko��np�
aoc�aj��n5|ja�ghadn5aum�ghs�|�itauivcfs(its�|�aon}gx�(cfw;aj��n�|�a{g}aon5itao|un{�tw��%�§aNs�npnp�b|4e%cxmon5�~g}m{g}e%n{adn{mo|9g}s��¿i�aNq n{ad|
npÀ�`bity¤g}�ln{sza¢adc�¶$c*cfmdn!a½�*�~n9©z�$a��*its�q�au��n5�ziv|jajmuit©b`bauivcfs(cxw´au��n5|oghe�n9|�a{ghadnp|p�5¹Lcxauivkpn%g}�l|uc�au�~gha
µ�¶�¶�il|±npÀ�`bi�y*g}�ln{s¤a±adc9g9Å¢Ä�adn{e��b��ghadnL©
��g}���vcfajaui�s�qNau��n�|og}e%n�|�a{g}aonp|�gf|±aj��nLaon{e5�b�ghadnçoô|=aji�e%n{�
|��lcxao|�g}s��?e?gh�*its�q,au��nN|og}e%n-|�a�ghadn-aum�ghs�|�itauivcfs�|���i�aj�$n{y
n{s?�bmocx©~gh©bit��itauivnp|p�
¾£�biv|�|dcxmua�cfw«e%c��bn{�-il|�kpcxs�|�aumj`�k{aonp��g}s���aum�ghits�np��w�cfm�n}gxk���mdnpkpc qxsbi�ajilcxs�`bsbi�a�|�`�k���gx|¦g

�b��cfs�n{e�nr�¦Õ¥cxm9g$qxi�y*n{s¿itsb�b`ba����°�ªn9mdn�kpcrqfsbiv¨pn5i�a!itszaoc?au��n5e�c*�'n{��� ·�cfm!kpcfs�k}g}aon{s~g}auilcxs�cxw
e%c*�bn{�v|�i�s¦�ªcfmd�~Çh|un{s¤aon{s�kpn�mdnpkpc qxsbi�ajilcfs~¸��'|�`�k���au�~gha£�bmdcf©~g}©'it��ita�����·	��
��$¸;aj�~gha��il|Lqrn{s�n{m{g}aonp�
©z���^iv|��bilqx��np|ja��
� í�ì�ú��'ìhîª*����¥í�ìfñ�ëxÿ8' ü§í¥ì£�%ù¤ð�í���êÁñvëxñlí�ê
¾³c9kpcxe��b`baon4au��n4�bmocx©~gh©bi��ti�a½����·���
��$¸��
au��n4w�cf�t�lc}�ªits�q9w�cxmu�Lghmd�$gh�vq cxmuitau�be¡il|���n{muw�cxmue�np���
Õ¥cxm%g$e%c*�bn{�� cfw�Ú�|�a{g}aonp|9aj�~gha�|�a{ghmjao|�gha����5ghs�� n{s��b|%gha����
��ghs���ghs i�sb�b`ba5�~ghajaon{mus

|unpÀ�`�n{s�kpn��ÉÝ ·������}ò�òpò����! ~¸��
�ªn���n{mjw�cxmue�ghs$itaon{m�ghaji�y*n4kpcfe��b`ba�ghajilcxs��
" �®·uÐ�¸QÝ ��·��#��
$���j¸�� " �{·	%§¸�Ý+Ï ·�ß'&(%)&{Ú¯¸ ·§ß*�vÐ�¸"+* ·	% ¸ Ý ,�-/. "0*�1 �®·32¤¸�45�¯·6�57�
8� - ¸:9;4:��·<� * 
$��7�¸ ·jÐ=&(%�&{Ú���ß>&?@&A«¸ ·§ß*�Ìßr¸

��·���
��¦¸QÝ "  Á·ßÚ�¸ ·�ßz�×Ã ¸

µLn{mdnB��·C��7�
$� - ¸±iv|Lg!|ja�ghadn�ajm{g}s¥|�itauivcfs��bmdcf©~g}©bi��ti�a��5w�mocxeD� - aocE�57½�=�§a£�~gx|�aoc,|oghajil|�w��%aj��n�w�cx���vch��i�s�q
mon{��ghajilcxs�� , 7 ��·6�57�
$� - ¸�Ý�Ð ·§ßzò Ò¤¸
_Ls��F��·�� * 
$��7�¸Áil|±ghs�cf`baj�b`ba±�bmocx©~gh©bit��ita��Nau�~g}a�g¢�~ghajaon{mjsG� * kpcxe%np|¬w�mocxe�|�a{g}aonH��7 �³��s5au��n�kpcfszauitsb�
`�cf`�|��ziv|�aumuit©b`bauivcfs?e�c¤�bn{���¤�Ln£`�|�`~g}���t��gf|u|�`be%n·a-g}`�|u|�ig}s¦�ziv|�aumji�©b`bajilcxs��¤�ª�bivko�%iv|±k{�~ghm{gxk{aon{mjil¨pnp�
�ªitau��g¢e�n}ghs/I$g}s���g4kpcxy g}mui�ghs�kpnHJ��=¶$cxmonLn{�g}©�cxm{g}aon�e%c*�bn{��gx�bcf�bad|;g4��n®ivqf�¤adn��5kpcfe9©bi�s~g}auivcfs
cfw°e,`b�tauit�b�ln-�ziv|�aumji�©b`bajilcfs�|�aj�~gha¢kpcxmumdnp|j��cfs��?adc,e,`b�taui��b�vn�adn{e��b�g}aonp|p�

��·�� * 
$��7�¸�ÝLKM4}n�ºz�!.>N!·�� * NOI+7�¸ * 4PJ 1 �7 4¤·<� * NOIQ7�¸:RfßS9 ·�ßzò Î ¸
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s
t
a
t
e

time
input pattern sequence

HMM

Õ°ivqf`bmdnNßz� Ò9Ó;µ¢¶Y¶çaumdn{���til|
KdÝ ·§ßPT¯¸ 1>U�VXW 4Y
$J�7�
 1 � VXW ·�ßzò Ë ¸

�§s�aj��n��zil|uk{mon{adn��zil|�ajmuit©b`bauivcfs�e%c*�bn{�����ªn��bmo|�aj����À `�g}szauiv¨pnYg��~g}auadn®mjsZ� * i�szadc g¿kpc*�'n�cxm
|��*e,©~cx�\[ * �¯g}s���au��n9cf`baj�b`ba4�bmocx©~gh©bit��ita���il|4�bn{�bs�np��w�cfm-n}gfko��kpc*�bnr�«��s�aj�bil|4k}gf|unr���bmocf©~g}©bi��ti�aj�
kpcfe5�b`ba{g}auivcfs¦il|�mdn}gh�til¨pnp��gx|�gNa{g}©b�ln-�vc*cf�¤��`b���

��·�� * 
$��7�¸�ÝO��·][ * 
$��7�¸ ·§ß*ò Üx¸
�§w��ªn-gx|d|�`be�n!g!|jite��b�vn��vn®wlau��adcf��mjilqx�
a£e%c��bn{�¯�ªitau��cx`baL|��*it�b�bi�s�q!ajm{ghs�|�itauivcfs�|p�'npÀ�`~g}auilcxs(·�ßz�×ß ¸

©�npkpcxe%np|[Ó " * ·�% ¸�ÝL. " *�1 � ·�% ¸^4:��·C� 7 
$� 7 ¸,à " *<1 � ·	%_N�Ð�¸^4:��·C� 7 
$� 7 1 � ¸59a`a�¯·<� * 
$� 7 ¸ ·§ß*ò Ê ¸
² i�aj�$aj�bil|�gx|u|j`be5�bauivcfs��
aj�¥n«gh�vq cxmuitau�beÙil|£mon}gh�til¨pnp��gf|�g,|�ite��b�vn�aumdn{���til|Lkpcxe��b`ba�ghajilcxs�|���ch�ªs�i�s
ÕÁilqx`bmon!ß*�ôÒ
�

b ñ�ë}ù*ì56¬ñg*æ�/��í�ìfñ�ëfÿO' ü§í¥ì×�%ù¤ð�í���êÁñvëxñlí�ê��¥ê¯îC%�ù*ð í�î³ñê,�
_�|�g}s�g}�b�bmocxº*i�e?ghaji�s�qNe%n{au��c*����?�itaon{mj©bi°g}�lqrcfmji�aj�beÙmon{�b�gxkpnp|�aj��n�i�adn{m{g}auivcfs$��i�aj�$w�cx���vch��i�s�q
�

"c* ·�% ¸�Ý�e�g�º+. "!*�1 �®·�% ¸d4���·C�@7�
$��7�¸@� "!*<1 �®·	%0N�Ð}¸^4:��·C��7)
$��7 1 �u¸59a`e��·<� * 
$��7�¸ ·§ß*òÌàr¸
È´�(e�gh�¤i�s�q "+* ·	% ¸K�lcrq¤g}mui�aj�beE|uk}gh�vnp���;aj�bil|,kpcfe5�b`ba{g}auilcxs�©�npkpcxe%np|,au��n�n{»%k{iln{sza��z�*s~g}e�ivk

�bmocrqfm�ghe5e�its�q,�ªitau��cf`ba£e5`'�tauit�b��ivk}ghajilcxs��
�vc q "!* ·�% ¸>Ý e�g�º .}�lcrq "!*�1 �®·�% ¸8à(�vc q_��·C��7)
$��7�¸@�

�vc q "+*<1 �{·	%_N�Ð�¸,à(�lcrq_��·6�57)
$��7 1 �u¸59à��vc q!��·�� * 
8��7�¸ ·§ß*òvÐ�Ï ¸
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¾¬c�np|�auite�g}aon%au��n%e%cr|ja9��i��¤n®�t�(|ja�ghadn�|unpÀ�`�n{s�kpngfjÝ ·	h=���pò�òpò��:hi��¸��´s~g}e%n{�t�(aoc��bnpkpc*�bn?aj��n
i�sb�b`ba,��i�aj�\aj��n$µ¢¶Y¶ |�a{g}aonp|p�³�Ln�|�i�e5�b���(�~ghy�n�adc�mon{e�n{e,©~n{m,aj��n?�¥cfits'adn{mGj * ·	% ¸Naj�~gha�qxi�y*np|
e�g�ºzite,`be�gha¢n{y*n{mu�5w�m{g}e%nKghs���ajm{gxkpn�©~gfk{�5w�mocxeÙau��nNn{s��z�~cxi�sba��

j * ·�% ¸�Ýlk % "0*�1 �®·�% ¸d4���·C�@7�
$��7�¸nm "c*�1 �®·�%!N�Ð}¸�4:��·6��76
8�@7 1 ��¸%_N�Ð n{�v|un ·§ß*òvÐrÐ}¸

h� Ý Ú ·§ß*�vÐ�ß ¸h * Ý j * ·	h *po �j¸ ·<AMN�Ðrq?@q!Ð}¸ ·§ß*�vÐ�Ã ¸

� í�ì�ú��'ìhî0s:t �bðç��ú �bìhî&*�����í¥ìfñ�ëxÿ8' ü§í�ì�u£ì5��ñê°ñ�ê)�
��s�cfmd�bn{m!aoc�aum�ghits(au��n�e%c*�bn{���Ás~g}e%n{�t��adc�n�|�aji�e?ghadn5au��n?µ¢¶Y¶ �~ghm�ghe%n{adn{mo|p���ªn,i�szaumdc¤�z`�kpn?g
©~gfko�*�ªg}mo�%�bmocx©�g}©bi��ti�a½�¤�

vw °·ßÚ¯¸ Ý Ð=��vx Á·	%§¸>Ý�Ï ·jÐ=&(%)&@Ú�N�Ð�¸ ·§ß*�vÐ®Ò¤¸v * ·	%§¸QÝ , - .���·C� - 
$��7�¸^4:��·<� *po ��
8� - ¸y4�v *zo ��·32z¸:9 ·jÐ=&(%)&{Ú^��A{N�Ðrq?|q!Ð�¸ ·�ßz��Ð Î ¸

¾£��n-|�a�ghaon4aum�ghs�|�itauivcfs$�bmdcf©~g}©bi��ti�a�����·6� - 
$�|7�¸;il|£`b�~��ghadnp��gf|£w�cf�t�lc}�¢|p�
}��·6� - 
$��7�¸>Ý

, * "c*<1 �{·	% ¸�4:��·6� - 
8��7�¸^4:�¯·<� * 
$� - ¸d4|v * ·z2*¸, * "c* ·�% ¸d4|v * ·	% ¸ ·§ß*òvÐ Ë ¸

¾£��n-cx`bau�b`baª�bmocx©~gh©bit��ita��%wcfmªn}gfk{��kpc*�bnNn{szajmu�%its$�ziv|dk{mdn{aon4e%c*�bn{�¯il|Lg}�l|uc,`b����g}aonp���

}��·][ * Ý ~$�@���\� ��<� �]������� ���	� ���@� ����� �
� � � ����� �d��� ���	� � �X�>�z��� �

�X���)�Q�����P�'�)���>�Q�P�Q� �'�p�¡�)¢��3£¤�¤���p�P�¦¥E�S�¤�@§]¨¤£c�r���¦¥©�«ª��Q�¬ª��Q�����®Sª�¢��<ª«�Q�����ª«¢5�;�¤¯!�Qª��:���!°
±² �0� � � � �6�	� ���|� ����� �^��³ �� � � ���	� ����� �6�	� � �X�>�z�i´ �

±µ¶�_� � � � ���	� ���@� ����� �d� � ³ �!· ² ���d� � ³ �!· ² �	� �� � � �6�	� �d�|� ���	� � �X�>�z�i¸ �
¹O�¶���r�'�)���>�Q�;�)�Q���)�F¢:�����¡�)��¥�ª«�)�z�r�Q�¬�¤�'���3§c�)�Q�@º¦���r�'®S�@¢:»¼�=°n½B�¤�z�¬¾>���Q�¦�r¿d���5�@¢�ª����p�P�¦�p�¾>�Q��À �ªr�eÁnÂ � Á�Ã'¯+���@�@ª«�)�z�r�¤Ä6ÂÅªiÃ'�3¥a�pÆ«ª«�)�z�r� � ª«§p»=�r¢��3���¤¥ ª��Q�Ç»r�+ª«¢@ª«���:�����O�:�È���r�'®S�@¢5»=�/���'�5�ÈªÅ§z�Y�«ª«§�r¯¤���3¥/ª�§y�)�P§3�¤�)�z�r�_°
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½B�Q�@¢:��ª«¢5�F�)�@®��@¢�ª�§0ª�¯¤¯¤¢:�YªP���Q���n�:�e�3¥a¯¤¢5��®S�H���Q���P¢)���Q�Y�¤��Ã�óHÂÅÂô���+ª���p�n¿<�r¢�¥e�¤§<ª«�5���¦ª«£!��®S�=°
�)� �õ �@ö¤�¤�3�Q»��)�Q�;¯¤�x�P�Q�@�)�z�F�¤�¤��� �:�G���r�'�5��Ã>�)ÄX�¤�@¯+�@�Q�¤�@�'�½B�Q�ª�¯¤¯¤¢5�Sªr�5�Ç�'�3®>�z�¤�������Q��¯¤�Q�P�Q�@�)�z�/�¤�¤���e�3�'�5�Å�)�@®��@¢�ª�§B�@§��Q���:�@¢5��¨\���r�Q�¡�p�¤�@¢��3�Q»Å���5���Q�@�p»P�¤Ä£!�P¢)���Q»�¯¤�Q�P�Q�@�)�z�H���r�'�5��Ã'�:�i÷ �i¸�ø ¨z÷ �¼ù«ø ° _ �\���Q�H���r�'�5��Ã>�)ÄX�¤�@¯+�@�Q�¤�@�'�n�@§3�Q�¡�:�@¢5�\�5�@�Q�©�:���+ª«®S�¢:���¡¯!���@Ä�)��®>�©�¡¥�ª«§3§B�'�z�¡�)¢��3£¤�¤�)�z�r�Q��¨d�«®>�@¢@ª�§�§��:�@¯+ª«¢@ª«£¤�3§��3�6ºÈ£+�@��ÀB���@�O�'�3úc�@¢5�@�'��¯¤�Q�r�Q�����z����Ã'¯+���@�:���é�:�¦£!��3¥a¯¤¢5�«®Y���!°O½B�¤�z�/ª«¯¤¯¤¢5�Sªr�5�{�@¢:�«ª��:���©�)�Å¥/ª��'ºé¥E�>�¤�@§z�/ª«�Q�û�'¢�ªr�¡�)�z�«ª�§�§3ºO���Q�@¢5�«ªP�)�i�e���Q�/¥©�'�¤�@§¯+ª�¢�ª�¥©�@�5�@¢:��¨0À �¤�p�5��¿]ªr�����;���Q��¥©�>�¤�@§\���P¥G¯¤§z�@Ã>�3�¡º¦¯¤¢:�r£¤§z�@¥g°e�X�H�)¢��p���;�5���)�r§�®>��£'º¦�Q�¡�3�Q»��@�Q�r¢�Ä¥E�P�Q�¬�'�¤¥�£+�@¢(�P¿ü��¢@ª«�3�¤���Q»G��ª«¥G¯¤§z����° ½B�Q�F���Q�@¢5�«ªP�)���P¿����Q���'�¤¥�£+�@¢(�r¿d¥©�>�¤�@§p�Hª«§p�)�G¥/ª�¾>���n���Q�§3���Q»r�¤�z�¡�)�z�F¯+ª�¢:�)�@¢¬���P¥G¯¤§z��Ã!¨w»¼�@�Q�@¢�ª����3�Q»G�)��¥/ª��¤º©»r¢�ª�¥G¥/ª�¢�Q�>�¤����°
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0.8 0.3
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C
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0

1 0
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minimax method
    A: min (0.9, 0.8) = 0.8
    B: min (0.1, 0.3) = 0.1
    C: min (0.2, 0.7) = 0.2
   max (0.8, 0.1, 0.2) = 0.8 ..... A 

majority method
   A: (1+1) / 2 = 1
   B: (0+0) / 2 = 0
   C: (0+1) / 2 = 0.5
   max (1, 0, 0.5) =1 ..... A 
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ëBõ�è�ð
ò�ó{èêæRèsé ô�é�ìTô�é ô�öPAcð
ë�ðàì�å�ó�ë�ô�öêè�� ëtç�åeì{íÁõ�è�ð
ò�ó
èsæRèsé ô�é�ìTô�çãèêösèêì:A ô�éÌõºð«ì�å~ò�í ôeð«ì{è�òð
ò�åeó{èêéRLcâ
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d

g

b

............

t

pattern vector

HMM state

HMM

classifier

2nd state of
phone b

b2:

b1(.4)
g1(.3)
d1(.1)
 .   .

t1(.5)
b1(.3)
d1(.1)
 .   .

d2(.3)
b1(.3)
g1(.2)
 .   .

b2(.4)
g2(.2)
b1(.2)
 .   .

g2(.4)
b2(.3)
d2(.1)
 .   .

p3(.5)
b2(.3)
b3(.1)
 .   .

b3(.6)
p3(.3)
d3(.1)
 .   .

b3(.4)
g3(.3)
d3(.1)
 .   .

g3(.4)
b3(.3)
p3(.1)
 .   .

1 2 3 1 2 3

1 2 3

5 è�L>Oãó�ë þ âY� d ä!åeæNF'Oãì
èséRLfå>OãìSF'OãìkFãóoåeç ô�çjèsöêèsì
è ë�ð�åE=BîWï�ï ð«ì�ô�ì�ë�ð,C�èêì{í�ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�ó
ikj:iDj�l ä�y,sGr	åEæ sGº(q�ç¬s:ºz¹ZrtsSuèsSw&y,wDxo¸®�kwkx¼s�w���k�&º¨éëê ê ìEä�æ çíå(¸�å�éëê ê î
_ ð�ô_æ�åeóoë_ë�ö¡ô�ç åqó�ô�ì�ëWæfå¯õãë�ö�ì{í�ô�ìvôB;�åeè�õãð!õãë�ìoëMó{æRèséãè�ð«ì{è�òD=¡ó�ô�æfëWö¬ô�ç ë�ösèêéRL�åeó6ßUO ô�é�ì
è���ô�ì{è�åqéZI¯ò�åqé'7ì
èsé(OÌåEOÌðvõ�è ð«ì
ó{èêç'Oãì{è�åeéîWï�ï�� áU� � í ôc;¯ë%çàë�ë�é½ð«ì�OÌõ�è�ë�õàâ��©é½åqó�õãë�ó�ìoåRæ�ôc�~ëºò�åeé�ì{èêé�OÌåEOÌðWî%ï|ïCì�åçàë!æ�åqó�ë�õ�è�ð
ò�ó
èsæRèsé ô�ì{èK;~ë�I�èsì2è�ðBð«è�Leéãès÷Ìò�ô�é�ì2ì�å%èsæ|Fãó�åc;�ë�ð
ë8F ô�ó�ô�çãèsöêèsìGAOå>=�ì
íÌë�ð«ì�ô�ìoë�ðBåE=jì{íÌë#æ�å~õãë�ö ð�â
< í(OÌðBI~ì
íÌë�Fãóoåeçãö ë�æ è�ðXóoë õ(OÌò�ë�õ�ì�åRò�åeéÌð«ì{óSOÌò�ì{èêéRLRô�é�å>Fãì
èsæ�ô�öaò�ö¡ôeð
ð«ès÷Ìë�óvì{í ô�ì�õ�è�ð
ò�ó{èêæxèêé ô�ì�ë�ðXì{íÌëîWï�ï ð«ì�ô�ìoë�ð�I+C�íÌë�é®C�ëfóoëBL¯ô�ó�õÏì
íÌë�îWï�ï ð«ì�ô�ì�ë�ðRôeðÜò�ö¡ôeð
ð
ë�ð�â®�DOãì�F'Oãì¶Fãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðxå>=�ì{íÌëîWï�ï´ð«ì�ô�ìoë�ðWô�óoëÁò�åqæ|F'Oãìoë�õÒç(A�ì{íÌëÁò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�ómôqðvèsì�ðvð
ò�åqó�ë�ð�â��©é½åqì
íÌë�ókC�åqó�õãðBI	C�ë_èséÌò�åeó�Fàåqó�ô�ì�ëôÒò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�óOèsé�ì�åÒò�åeé�ì
èsé(O�å>OÌðOîWï�ï ì�åÒò�åeæNFzOãìoëfå>OãìSF'Oãì/Fãó�åqç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð ì{íãó�å>ORLeí õ�è ð
ò�ó
èsæRèsé ô�ìS7èêéRLfæ�ë�ò�í ô�éãè�ð«æ�èêéÌð«ìoë�ôeõ|åE=Xð{èsæ|Fãö ëHï_ô�OÌð
ð«è¬ô�é õ�è�ð«ì{ó
èêç'Oãì{è�åqéaâ < íãè ð�Fãóoå~ò�ë õ(OãóoëÜè�ð%èêösöKOÌð«ì{ó�ô�ì�ë�õ èêé
5 è�L>Oãó�ë þ âY��âBî�ë�ó�ë�Ijôeõ>ð
ôeò�ë�é�ì@=¡ó�ô�æfë�ð�ô�ó�ëDOÌð
ë�õfìoåOæ�ôc�~ë�=¡ó�ô�æ�ë87�C�è�ð
ëWð
ò�åeó{èêéRLºì�åºó�ë8[Ìë�ò�ì�õ(A~é ô�æxè�ò
= ë�ô�ìSOãóoë�ð â

< íÌëvò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ó@C�ëvôeõãå>Fãì!è ð6?�ôBA¯ë�ðKò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ó�â _ éÌåeì{íÌëMóBèêæNFãö�ë�æfë�écì�ô�ì{è�åqéRè ðBìoåàOÌð
ëvë�æRè ðoð«è åeéÌðåE= ô�éÌë8Oãó�ô�ö�éÌë�ìGC�åqóS�wôeðRå>OãìSF'OãìhFãóoåeç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð�� á�4 � I��há �c� â�ñ¯èêéÌò�ëò?�ô�A�ë�ð�ò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�óRè�ð�ç ôqðoë�õ6åqéð«ì�ô�ì
è ð«ì
è ò�ô�ö õãë�ò�è�ð«è åeé¤ì{íÌë�åeó�A�I~èêì%ò�ô�é¤çàëWé ô�ìSOãó�ô�ösöKA èêé�ìoëBLeó�ô�ì�ë�õhC�èsì
í½î%ï|ï�I�ô�éÌõoLEO ô�ó�ô�écìoë�ë�ðXì
íÌëð«ì�å~ò�í ôeð«ì{è�òvõ�è�ð«ì{ó
èsç'Oãì
è åeéÒåE=àì
íÌëWå>OãìSF'Oãì@;~ô�öKOÌë�ð�â < íÌëWò�åqó
óoë ðGF�åeéÌõãë�éÌò�ëvç ë�ì�C�ë�ë�éo?�ôBA�ë�ð#ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�óô�éÌõ îWï�ï*è�ð�ösè�ð«ìoë�õÒèsé < ô�çãö�ë þ â]�~â
_ ðtô�ð{ì�ô�ì{è�ð«ì{è�ò�ô�ö~æfë�ì
íÌå�õ%I�OÌðoë!åE=Ìð«èsæ|Fãö ë#õ�è�ð
ò�ó{èêæxèêé ô�éãì2ô�é ô�öKA�ð{è ðTåeó2ðGOãçÌðGF ôeò�ëªFãóoå�ð{ë�ò�ì
è åeéOì
í ô�ìèêæNFãó�åc;¯ë�ðKð
ë8F ô�ó�ô�çãèsöêèêì:AÁçàë�ìGC�ë�ë�éxèêé'7�ò�ö¡ôeð
ð!õÌô�ì�ô ô�éÌõfåEOãì�7�åE=Q7�ò�ö¡ôeð
ð!õÌô�ì�ô%è�ð!Fãó�å>Fàåøðoë�õ���� �¢� IK� á b�� I�����´ � â
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< ô�çãö�ë þ â]� d ä!åeó
óoë�ðGF åeéÌõãë�éÌò�ëmçàë�ìGC�ë�ë�é�?Xô�A�ë�ð�ò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ómô�éÌõ¤îWï�ï
?�ôBA¯ë�ð�ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�ó îWï�ïò�ö¬ôqðoð ð«ì�ô�ì�ëæ¶Oãösì
èPFãö�ëWìoë�æ|Fãö¡ô�ìoë æxèP¡~ìSOãó�ëmõãë�éÌð{èsìSAô�;�ë�ó�ô>L�ë ô�;�ë�ó�ôEL�ëò�åc;¯ô�ó
è¡ô�éÌò�ë ò�å�;�ô�ó
è¡ô�éÌò�ë

ó ð«ì�ô�ìoëWì
ó�ô�éÌð«èsì
è åeégFãóoåeç ô�çãèêösèêìGA
< íÌë8A®Fàë�óS=¬åeó{æ ôÈOãéãèK= åqó
æ ;~ë�ò�ì�åqó�ì{ó�ô�éÌð�=¬åeó{æ�ô�ì
è�åqé�= åqó�ô�öêöWì
íÌë ò�åqæ|Fàë�ì{èêéRL ð«ì�ô�ì�ë�ð�åE=Üô�ösö%ì{íÌëæ�å~õãë�ö ð�â%î�å�C�ë8;~ë�ócIjõ�è ð
ò�ó
èsæRèsé ô�é�ìk= ë�ô�ì�Oãó�ë�ð�;~ô�óSAH= åeómõ�èP©�ë�ó�ë�é�ì%ð{ì�ô�ìoë�ðWåqómõ�èK©�ë�ó�ë�é�ì�æfå¯õãë�ö ð â 5 åqóë¢¡Ìô�æ|Fãö ë�I�ë8©�ë�ò�ì
èP;~ë�=¬ë�ô�ì�Oãó�ë�ðÜìoåÏõ�è ð{ì{èêéRL>Oãè�ð«íôFãíÌåeéÌë�æfë�±BF%±�ô�éÌõí±�ìB±�ò�åqæ|Fãö ë�ì�ë�öPAwõ�èK©�ë�ó¶=¡óoåeæì
íÌåøð
ëxì�åÒð
ë8F ô�ó�ô�ìoë¨±�F%± ô�éÌõ�±�æo±�â < íÌë�ó�ë8= åqó�ë�Iaõ�èK©�ë�ó�ë�éãì�= ë�ô�ì�Oãó�ëfë¢¡~ì
ó�ôeò�ì{è�åeé ð«íÌå>Oãö�õç ë�æ�ôqõãë
= åqó%ë�ôeò�í¤åE=aì
íÌë�æ¤âîvë�ó�ë�Cvë6FãóoåEFàåøð
ëvì�åÁò�åeéÌð«ì
ó�OÌò�ìvôºò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ó@C�èsì
íÒå>Fãì
èsæ�ô�ö¼;~ë�ò�ìoåeó!ì{ó�ô�éÌðG= åeó{æ�ô�ì
è åeé�= åqó�ë8;~ë�ó�A
F ô�èsómåE=Tì{íÌëÁð«ì�ô�ì�ë�ðBI�ô�éÌõ�ò�åqæ|F'Oãì�ëmì
íÌëOåEOãì�F'OãìFãó�åqç ô�çãèsöêèêì{è�ë�ð�åE=tì
íÌëOîWï�ï´ð«ì�ô�ì�ë�ð�ì
íãóoåEORLeí ì
íÌëð
ë�ì�å>=�F ô�èsóS7�C�è�ð
ë&?�ô�A�ë�ð!ò�ö¬ôqð
ð«èê÷Ìë�ó�ð�â 5 åqóXë¢¡Ìô�æ|Fãö�ë�Ijôºò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ó,= åqó X Ú� ô�éÌõ X õa¨ö X Ú� d�÷ 7Çì
íÒð«ì�ô�ì�ëWå>=æ�å~õãë�ö û�Ñ ð
ë�ì�ðmô�é|åEFãì{èêæ ô�ö_F ô�ì
ìoë�ó
é|ð�F ôqò�ëºìoå�ð
ë8F ô�ó�ô�ìoë X Ú� ô�éÌõ X õa âDñ¯èêéÌò�ëOë�ôeò�í�ò�ö¡ôeð
ð«ès÷�ë�óví ôeðô�õ�èK©�ë�ó�ë�é�ì6F ô�ì{ì�ë�ó{é�ðGF ôeò�ë�Icèsì!ð:OÌð«ì%ò åqæ|F'Oãìoë�ðWôÁó�ë�ö¡ô�ì{èK;~ë�;�ô�öKOÌë_å>=2ì{íÌë&Fãóoåeç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðvå>=2ì{íÌë_ìGC�åð«ì�ô�ì�ë�ðBIaô�éÌõôeò�ì�O ô�öKå>OãìSF'Oãì�Fjóoåeç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð ô�óoëÜò�åeæ|F'Oãìoë�õ ç'A ò�åqæ�çãèséãèêéRL�ô�éÌõ�éÌåqó
æ ô�ösè���èséRL�ì
íÌëó�ë�ö¡ô�ì{èK;~ë;�ô�öKOÌë�ð�â < ó�ô�èêéãèséRLxå>=2ì{íÌë_ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�óoðWô�óoë_èsì�ë�ó�ô�ìoë õ ô�éÌõ�èêé�ì�ë�ó�ôeò�ìoë�õ�C�èsì
í�ì
í ô�ì%åE=BîWï�ï�Ið
å ì{í ô�ìXì{íÌëvò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ó�ðXô�éÌõÒîWï�ï*ô�óoëk=�OãöêöPARèêé�ìoëBLeó�ô�ì�ë�õfô�é�õfìoåeì�ô�ösöKARå>Fãì
èsæRè���ë�õàâ � ë�é ô�æ�ëvì{íjè ðó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé�æ�ë�ò�í ô�éãè ð«æ � ô�èêó�7 � è�ð
ë � è ð
ò�ó
èsæRèsé ô�éãìWä!åeé�ì{èêé(OÌåEOÌð�îWï�ï ö �!��� 7{ä!7®îWï�ï Ñ â
ikj:iDj:i ø�q!¹Z�6ù�w/s*x�sG��wúy,w&ÞÍû°r�y6s�w/sSw&ù»ü¬{Gù,�6rtsJx�ý/u
þhÿ��������	��
�����������������
����
� ë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé ô�ö�L�åqó
èêì{íãæ å>= �!��� 7{äª7®îWï�ï·è�ð%ì{í�ëxð�ô�æ�ëfôqð_ì{í ô�ìºåE=Xò�åeé(;�ë�é~ì{è�åqé ô�öKò�åqéãì
èsé�OÌå>OÌðõãë�éÌð«èêì:A½îWï�ï�I ë¢¡ãò�ë8Fãìmì
í ô�ìOå>OãìSF'Oãì�Fãóoåeç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð Û ö ß��]X Ú� Ñ ö X Ú� d ð«ì�ô�ìoë�I ß d F ô�ì{ì�ë�ó{é�;~ë�ò�ìoåeó Ñ ô�óoëò�åeæNF'Oãì�ë�õ�ç	Afì
íÌë�=¬åeösö�å�C�èêéRL�ð«ì�ë8FÌð�â < íÌë�ð
ëºð«ì�ë8FÌðvô�ó�ëmèêösöKOÌð«ì
ó�ô�ìoë�õÒèsé 5 è�LEOãóoë þ âµ4�â

� â � ô�èêó�7�C�è ð
ë�ò�ö¡ôeð
ð«ès÷ÌëMóoðOô�óoëfô�F'Fãösè�ë�õ|åeé ô�LeèP;~ë�é�F ô�ì
ìoë�ó
é ß â 5 åqó ë8;~ë�óSAgF ô�èêó_åE=#ì{íÌëxð«ì�ô�ì�ë�ð
X Ú� 7 X¢õa ö û��Ó���Ñ IWô ò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ó�ó�ô�é'�cð�ì{íÌë�ìSC�åÏð«ì�ô�ìoë�ðBIWô�éÌõ¿ò�åqæ|F'Oãìoë�ð�ô½óoëMö¡ô�ì{èK;~ëo;�ô�öPOÌë åE=ì
íÌëàFãó�åqç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð � Û"! Ú �$# õ a&% ö ß��YX Ú� Ñ d Û�! Ú �$# õ a&% ö ß��]X¢õa Ñ(' I�OÌð«èêéRLfì
íÌëOõãë�õ�è�ò�ô�ì�ë�õ|õ�è�ð
ò�ó{èêæRèsé ô�é�ìð�F ôqò�ë�= åqó� X Ú� 7 X¢õa � ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìò�ô�ì
è åeéaâ < íÌë&Fãóoåeç ô�çãèêösèêì{è�ë�ðvô�óoë_ì{ó�ô�éÌðG= åeó{æ�ë�õ�ì�åRôFãó
è�åqó
è�=¬åeó{æ â
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b1:d1

0.8:0.2

b1:d2

0.6:0.4

b1:g1

0.7:0.3

b2:d2

0.9:0.1

d3:g3

0.5:0.5....

b1

0.6

d1

0.2

g1

0.3

d3

0.3

g3

0.1....

....

1st candidate

b1

....
maximum

minimum

pair-wise
classifiers

HMM states
(=classes)

pattern
vector

discriminant
analysis

adjoin

focusing frame
t

b1:d1

0.8:0.2

b1:d2

0.6:0.4

b1:g1

0.7:0.3

b2:d2

0.9:0.1

d3:g3

0.5:0.5....

b1
0.3

d1
0.3*
2/8

g1
0.3*
3/7

d3 g3

....

....

1st candidate

b1

....

pair-wise
classifiers

HMM states
(=classes)

pattern
vector

adjoin

focusing frame
t

prob. of 1st candidate
p(x|b1)=0.3

relative prob.

5 è�LEOãóoë þ âµ4 d � ô�èêóS7�C�è�ð
ë/?Xô�A�ë�ð�ò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�ó�ð�=¬åeó�åEOãì�F'OãìDFãóoåeç ô�çãèêösèêì:A�ò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeé
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��â < íÌë_æfå�ð«ìFãó�åqç ô�çãö ëºò�ö¡ôeð
ð X T Ô�V è�ð6Fjè òá��ë�õ¨O'F¤ç(A�ò�åqæ�çãèséãèêéRL�ì
íÌëmó�ë�ðGOãöêìoðvå>=Kì{íÌë&F ô�èêó�7�C�è ðoëò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìò�ô�ì{è�åqé�ð�â � ë|ôeõãå>Fãì�æxèêéãèsæ�ô�¡ æfë�ì
íÌå~õ%IWôeð ë8¡cë�æ|Fãösèê÷Ìë�õ èsé 5 è�LEOãóoë þ âY�(IkC�íãè ò�íò�íÌå�å�ð
ë�ðmì{íÌëfò�ö¬ôqðoð�C�èêéãéãèséRL�ì{íÌëÜíãè�LqíÌë�ð{ì/;�ô�öPOÌëxåE=#ì{íÌëN= åqöêö å�C�èséRL�õ�è ð
ò�ó
èsæRèêé ô�é�ì�=QOãéÌò�ì{è�åqéö ð
ë�ëWì{íÌë&O'F'Fàë�ó6F ô�ó{ì%åE= 5 è�LEOãóoë þ â 4 Ñ â
)UT Ú � V ö ßTÑ!Ó æRèséõ�* a Û"! Ú �$# õ a&% ö X Ú� � ßTÑ ö þ�ÿ ��´ Ñ

þ â&�kOãì�F'OãìFãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è ë ðmå>=Kì{íÌë�î%ï|ï·ð«ì�ô�ì�ë�ðmô�óoë�ò�åqæ|F'Oãìoë�õ¤ç(A éÌåeó{æ�ô�ösè���èséRL�ì{íÌëºóoë�ö¬ô�ì
èP;~ë
;¯ô�öKOÌë�ðXåE=aì
íÌë�F ô�èêó�7�C�è ð
ë_ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìò�ô�ì{è�åqéÌð�â � ëv÷jóoð«ìvò�ô�ö�ò8Oãö¡ô�ìoëºô/Fãó�åqç ô�çãèêösèêì:A|= åqó�ì{íÌë�Fãó�ë8;¯èK7åEOÌð«öKAfò�íÌå�ð
ë�éf÷ãó�ð«ì�ò�ô�éÌõ�è�õÌô�ì�ë Û ö ß��YX T ÔWV Ñ OãéÌõãë�óWôÁò�ô�éÌåqéãè�ò�ô�ö�ïmô�OÌð
ð«è¬ô�é¤õ�è�ð«ì{ó
èêç'Oãì{è�åqéZI�ì{íÌë�éò�ô�ö ò8Ojö¡ô�ìoë°Fãó�åqç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð|= åqóRì{íÌë¤åqì
íÌë�ó ð«ì�ô�ì�ë�ð Û ö ß��YX Ú� Ñ ôqðRèêìoðxóoë�ö¬ô�ì
èP;~ë¨;�ô�öPOÌë�ð ö ð
ë�ë�ì
íÌëö�å�C�ë�ó6F ô�ó
ì�åE= 5 è�LEOãóoë þ âµ4 Ñ â

Û ö ß��YX T Ô�V Ñ_^ Û"! T ÔWV # Ú � % ö ß��]X�Ú� ÑÛ ! T ÔWV # Ú � % ö ß��YX�T ÔWV Ñ ö þ~ÿ � ��Ñ
��éÜì
íÌë�ë¢¡Ìô�æNFãö�ëXåE= 5 è�L>Oãó�ë þ âµ4UI¯ð«ì�ô�ì�ë +-,Bè�ðKò�íÌåøð
ë�éRôeð2èêìoðtæxèêéãèsæ¶Oãæ å>=�ôF å�ð«ìoë�ó
è åeó!Fãóoåeç ô�çãèêöP7èêì{è�ë�ðKåeé ôeð
ð
å~ò�è¬ô�ì�ë�õ1F ô�èsó�ð2è�ð2æ�ô�¡�èêæ¶OãægI¯ô�éÌõÜèêìoð�Fãóoåeç ô�çãèêösèêìGA|´~â þ è ðBò�åqæ|F'Oãìoë õ1C�èêì
í ômò�ô�éÌåeéãè�ò�ô�öõ�è�ð«ì{ó
èsç'Oãì
è åeéZIKì
íÌë�é ì
íÌë°Fãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è�ë�ð�åE=_åqì
íÌë�óRð«ì�ô�ìoë�ðfô�ó�ë�ò�åeæNF'Oãì�ë�õ6ôeð�ì
íÌë�ó�ë�ö¡ô�ì{èK;~ëh;¯ô�öKOÌë�ðôEL�ô�èséÌð«ì�ì
í ô�ì�å>=Kð«ì�ô�ìoë.+-,�â
��é°Fãó�ôeò�ì{è�ò�ë�I�ô�öêö�ì{íÌë&Fàåøð
ð{èsçãö�ë�F ô�èsó�ðvå>=2ì{íÌëºð«ì�ô�ìoë ð�ô�ó�ëméÌåeì�éÌë�ò�ë�ð
ð�ô�ó�A�â � ë_åqéãöKA í ô�;�ëWìoåfð
ë�ì

O'F|ì
íÌåøðoëMF ô�èêóoð�C�íãè�ò�íô�ó�ëOösèK�~ë�öPAÒì�å�ç�ë�ò�åqé'=QOÌð
ë�õ��Y� �8� â 5 åqó ô�ð«ì�ô�ì�ëMC�í�åøð
ëMF ô�èêó�C�èsì
í|ì
íÌëO÷ãóoð{ìò�ô�éÌõ�è õÌô�ìoëvè�ð�åqæRèsì
ìoë�õ%IÌôºð«æ�ô�ösö�ò�åeéÌð«ì�ô�é�ì0/#è�ð�ôqðoð«è�LeéÌë�õ ìoåOèsì�ð�å>OãìSF'Oãì~Fãó�åqç�ô�çãèêösèêì:A¯â � ëmô�ö�ð
å�ð
ë�ìô[Ìå�åeó%åE=Tö�åcC�ë�ó�Fãóoåeç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð�ìoåÁì
íÌë&;�ô�öPOÌë1/Mâ
?#åeì{íºì
íÌëBóoë�ö¬ô�ì
èP;~ë�;�ô�öKOÌëtå>='Fãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðtô�éÌõ�ô6Fàåøð«ì�ë�ó{è�åqó
è�Fãó�åeç ô�çãèêösèêì�A ô�óoë#ò�åeæNF'Oãì�ë�õºèséÁì{íÌëöêèséÌë�ô�ó_åeóoõãë�ó�C�íÌë�éÈC�ëàOÌð
ëxôRöêèséÌë�ô�óºõ�è�ð
ò�ó
èsæRèsé ô�é�ì=QOãéÌò�ì{è�åqé�= åeó_ë�ôqò�í�F ô�èêó�7�C�è ð
ë�ò�ö¡ôeð
ð«ès÷�ò�ô�ì
è åeéZIôeð,FãóoåE;�ë�é èsé�ñ�ë�ò�ì
è åeé þ â � â < íÌë_ò�ô�éÌåqéãè�ò�ô�öaõ�è ð«ì
ó{èêç'Oãì
è åeé|ôeðXèsé¤ò�åeé';�ë�é¯ì
è åeé ô�öàò�åqéãì
èêé�OÌåEOÌð�î%ï|ïè�ð6OÌð
ë õ�ì�å�éÌåeó{æ�ô�öêè���ë_ì{íÌë�Fãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðWô�ì%õ�èP©àë�óoë�écì6=¡ó�ô�æfë�ð�â

2 �-3��4�	�4�5�6�7�$��������
��	�
îWï�ï è ð�OÌðGO ô�ösöKAÒì{ó�ô�èséÌë�õ¤ç(A 5 åqóSC�ô�ó�õ(7:?�ôqòS��C%ô�óoõ¤ô�ö�Løåeó{èêì
íãæ¤â��©é �!��� 7{äª7®îWï�ï�Icì
ó�ô�èséãèêéRL�å>=ì
íÌë�F ô�èsóS7�C�è�ð
ë_ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�óoðWô�óoë_èsécìoëBLeó�ô�ìoë�õ�C�èsì
í�èêìcI�ôqðWô�éÒèêìoë�ó�ô�ì
è åeé�å>=Tì
íÌë�= åqöêö åEC�èêéRLÁð{ìoë8FÌð�â

� â 5 åqóvë8;~ë�ó�A�îWï�ï�Ijð«ì�ô�ì�ë_ì{ó�ô�éÌð«èêì{è�åqégFãó�åqç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðWô�óoëºë�ð«ì
èsæ�ô�ì�ë�õ�ç	A 5 åeóSCvô�óoõ(7:?�ôeòS��C�ô�ó�õô�ö�L�åeó{èêì{íãæ â



���]���â��.�01�+�G0�ã~.|ã_�¨����� ��� �!��«%$��G�D2á�����(��
��G���������g�G0D$&0��$�0D$&#Z¯ª�(�~� � þ
��â 5 åqóÜô�öêöBì
íÌëxì{ó�ô�èêéãèséRL ð�ô�æ|Fãö ë�ð�IZ�%èêì�ë�ó{çãè�ô�ösè�Lqéjæfë�é�ì è ðàFàë�óS=¬åeó{æ�ë�õìoå|ôqð
ð«è�Leé-ë�ôeò�íÈ=¡ó�ô�æ�ë

F ô�ì{ì�ë�ó
é°;~ë�ò�ì�åqó�ìoåRðoåqæ�ë_ð«ì�ô�ìoëºå>=!îWï�ïÏâ
þ â 5 åqó�ë ;¯ëMó�A�F ô�èsó�åE=vì{íÌë�ð{ì�ô�ìoë�ðBIª= ë�ô�ìSOãóoë¤ë¢¡~ì
ó�ôeò�ì{è�åeé ç ôeð
ë�õ6åqé?õ�è ðoò�ó{èêæxèêé ô�éãìRô�é ô�öPAcð«è�ð�è ð

F ë�óS= åqó
æfë�õÒìoå�ò�åeéÌð«ì
ó�OÌò�ìmô|?�ô�A�ë�ð�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ócI	OÌð«èêéRL�ì{íÌë&F ô�ì
ìoë�ó
éò;~ë�ò�ì�åeóoðvôeð
ð«è�LeéÌë�õÒèsé¤ì{íÌë
Fãó�ë8;~è åEOÌð�ð«ìoë Faâ

��é 5 åqóSCvô�óoõ	7:?XôeòS��C�ô�óoõ[ô�éÌõ-�Wèsì�ë�ó{çãèºò�åeæ|F'Oãì�ô�ì{è�åqéZI_å>OãìSF'OãìgFãóoåeç ô�çãèsöêèsì
è ë�ð�å>=Áì{íÌë îWï�ïð«ì�ô�ì�ë�ðXô�óoë�ò�ô�ö�ò8Oãö¡ô�ìoë�õRì{íãó�å>ORLeíHF ô�èsóS7�C�è�ð
ë�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ó�ð�â _ ì2ì{íÌë�èêéãèêì{è¬ô�ö ð«ì�ë8FZIøíÌå�C�ë8;�ë�ócI�C�ë�ò�ô�é|OÌð
ëò�åeé(;�ë�é�ì
è åeé ô�öàò�åqæ|F'Oãì�ô�ì
è åeéaâ
��éÈñ¯ì�ë8FÈ�(IzC�ë&Fàë�ó�= åqó
æ �Wèsì�ë�ó{çãèKô�ösè�Lqéãæ�ë�é�ì%ìoåhL�ë�ìF ô�ì
ìoëMó{éò;~ë�ò�ì�åeóoðvë¢¡(Fãösè�ò�èsì
öPA�â _ ðmô�æ�åqó�ëð
åEFãíãè ð«ì
è ò�ô�ì�ë�õÜæ�å~õãë�öeIeèêìKè ð�F�å�ð
ð«èêçãö ë�ìoå õ�èêóoë�ò�ì
öPAO�ð
ë!ì
íÌëXó�ë�ðGOãöêìoðBå>= 5 åqóSC�ô�ó�õ(7:?�ôqòS��C�ô�óoõ�ò�åqæ|F'O'7ì�ô�ì
è åeé�åE=ªñ¯ì�ë8F � = åqóWõ�è ð
ò�ó
èsæRèsé ô�é�ìvô�é ô�öPAcð«è�ð�å>=@ñ¯ìoë8F þ â < åÁçàëWæfåeóoë_ò�åeéÌò�óoë�ì�ë�Icì{íÌëWæ�ë�ô�éÌðvô�éÌõì
íÌëmò�åE;�ô�ó
è¡ô�éÌò�ë�ðXò�åqæ|F'Oãì�ë�õ�ç(A 5 åeó�C�ô�óoõ(7G?XôeòS��C�ô�óoõ¤ô�ö�L�åqó
èsì
íãægI(C�íãè�ò�í è ð,= åqó
æ¶Oãö¡ô�ìoë�õ èêé¤ëBß�O ô�7ì
è åeé ö �~â ����Ñ ô�éÌõ ö ��â ��b�Ñ Icò�ô�éÒç�ëDFãó�åE;¯è�õãë�õN= åqóvõ�è ð
ò�ó
èêæxèêé ô�é�ìvô�é ô�öPAcð«è�ðvôqðXì
íÌë8A�ô�ó�ë�I~ç(A�åeæxèêì{ì
èséRL

ñ¯ì�ë8F���â
81�9��:	3;:<�4�=��
?>A@B�����C3��=�$DE3F
��$���
_ ð�ì{íÌë�= åqó
æ�å>=2ì{íÌë_åEOãì�F'OãìkFãó�åqç�ô�çãèêösèêì:A�I~ì
íÌë�= åqöêö å�C�èêéRLøðvô�ó�ë ò�åeæNF ô�óoë�õàâ
ö � Ñ Fãó�åqç ô�çãèsöêèsìGA�õãë�éÌð«èsìGA
_ ;~ô�öPOÌëxåE=~Fãóoåeç ô�çãèêösèêì�A�õãëMéÌð«èsìSAg=�OjéÌò�ì{è�åqé åE=�ï_ôcOÌðoð«è¡ô�é õ�è ð«ì
ó{èêç'Oãì
è åeéè ð éÌåeó{æ�ô�öêöPA�OÌð
ë�õèséò�åeé�ì{èêé�OÌåEOÌðvîWï�ïÏâ

Û ö ß��]X Ú� Ñ´Ó G�H ë¢¡�F öJILKNMÚ �PO � Ñ ö þ â]��� ÑK MÚ � Ó ö ß IRQ Ú � Ñ Þ HTS # Ô H ö ß IRQ Ú � ÑQ Ú � d æfë�ô�é5U S d ò�åc;�ô�ó
è¬ô�éÌò�ë
ö � Ñ ôMF�å�ð«ìoë�ó
è åeó{èZFãóoåeç ô�çãèêösèêìGA

< íãè ðWè ðºôxé�åqó
æ ô�ösè���ô�ì
è åeé å>=ªFãó�åqç ô�çãèêösèêì:A¤õãë�é�ð«èsìGA¤ç(AÒèêìoð_ðGOãæCå�;�ë�ó ô�ösöKì{íÌë�ò�ö¡ôeð
ð
ë�ð�â/�©é å>Oãóæ�ë�ì{íÌå~õ%IeèêìKè ðtò�åqæ|F'Oãì�ë�õÜèêéÜì
íÌëXöêèséÌë�ô�óKåqó�õãë�ó!C�èsì
íÌå>Oãì+Fãó�åqç ô�çãèsöêèsìSAOõãë�éÌð«èsìGAÁò�ô�ö�ò8Oãö¡ô�ì{è�åqéaâ<Vvë8Oãó�ô�öéÌë�ìGC�åqóS�cðXì{íÌë�åeóoë�ì
è ò�ô�ösöKAÒåEOãì�F'Oãì�ì{íãè�ð6= åeó{æ â
Û ö X Ú� � ßTÑ!Ó Û ö X Ú� Ñ<H Û ö ß��]X Ú� ÑÖ õT* a Û ö X õa ÑWH Û ö ß��YX õa Ñ

ö þ~ÿ � þ�Ñ
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< ô�çãö ë þ â 4 d < ó�ô�èséãèêéRLÜå>=�F ô�èêó�7�C�è ð
ëºõ�è ðoò�ó{èêæxèêé ô�écì�ò�åqécì{èêé�OÌåEOÌðvî%ï|ï
XZY&[]\_^`Y=Xba`cLa(deYP\_^`Xfc�Xfc�g´ � ð«ì ��éÌõ

����� 7{äª7®î%ï|ï ö Fãó�åqçaâBõãë�éÌð«èêì�A Ñ 4 b â b � ��â 4 � �~â ���þ â � ��� âY´ ��� âµ4����� 7{äª7®î%ï|ï ö ô�7�F�å�ð«ì�â+Fãó�åqç â Ñ � ´~â þ �øþ â � ��þ â �� ácâ]´ ��� â 4 ��b â þ����� 7{äª7®î%ï|ï ö çãèêé ô�óSAÒõ�è�Lqèêì Ñ � ´~â � � áãâ þ � �~â �� ácâ�á ��b âY´ ��� â]�O'F'Fàë�ó�ó�åcC d å>Fàë�éZI~ö�å>C�ë�óXóoåEC d ò�ö å�ð
ë�õ
ö þøÑ çãèêé ô�óSA õ�è�Lqèêìîvë�ó�ë�I � è ð_ôqð
ð{è�LeéÌë�õ�ì�åRì{íÌë ÷jóoð«ìmò�ô�éÌõ�è õÌô�ìoë�I�ô�éÌõ|ôRð«æ�ô�öêö2ò�åqéÌð{ì�ô�éãìL/�ìoå�åqì
íÌë�ó�ð�â < íãè�ð�è�ðmôðGFàë�ò�è¡ô�öãò�ôeð
ë�åE=�ôkFàåøð«ì�ë�ó{è�åqó
è'Fãóoåeç ô�çãèsöêèsìGA�âª�kOãìSF'OãìoðBå>=ÌéÌë8Oãó�ô�öãéÌë�ì:C�åeó��cð�OÌð«èêéRLmð«è�Lqæ�åqè�õ1=QOãéÌò�ì{è�åqéåE=�ì�ë�é�ç ë�ò�åeæfë_ì
íãè ð�= åqó
æèFãó�ôeò�ì{è�ò�ô�ösöKA�â

h Û ö X Ú� � ßTÑ!Óë� èK= X Ú� Ó�X T ÔWVÛ ö X Ú� � ßTÑ!Ó / åqì
íÌë�ó�C�è ð
ë ö þ~ÿ �qá Ñ
ikj:iDjJ· mon�pMq!rtsSuvq@wDxzy,{|mg}~y6{��&y!x�sG�kw
� ëví ô�;~ëWë8;~ô�öPO ô�ìoë�õ ò�åeé�ì
èsé(OÌåEOÌð�îWï�ïñç ôqðoë�õÒåqégF ô�èêó�7�C�è ðoë õ�è�ð
ò�ó{èêæxèêé ô�é�ì%ô�é ô�öKA�ðoë�ð ö �!��� 7
ä!7îWï�ï Ñ åeé��U4/FãíÌåeéÌë�æfë ö ò�åqéÌðoåqé ô�éãì Ñ ó�ë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqéaâ < íÌëmé(OãæÁç ë�ó%åE=Tì
íÌë ð{ì�ô�ìoë�ð�è ð þ åqó%áãâ < íÌëéÌë�ìKé(OãæÁç ë�ó!å>= ì{íÌë�ð«ì�ô�ì�ë�ðKåeóKì{íÌë�ò�ö¡ôeð
ð
ë�ðtèséÌò�öKOÌõ�èséRLmì
íÌë@;cå�C�ë�ö(F ô�ó{ì�ð2ç ë�ò�åeæfë�ð b ´�â < íÌë�é(OãæÁç ë�óåE=Tì{íÌë�F ô�èsóS7�C�è�ð
ëºò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�óoð�C%ôqðXó�ë�õ(OÌò�ë�õ ìoå b 4>´Üç(A�ë�ösèêæxèêé ô�ì
èséRL�ö�ë�ð
ðvò�åeé'=�OÌð{èséRL¶F ô�èsó�ð�â

� ëRí ô�;�ë ë8;~ô�öPO ô�ìoë�õì
íÌë�ì
íãóoë�ë�=¬åeó{æ�ð�åE=�Fãó�åqç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð�åE= �!��� 7{äª7®îWï�ïÏâ < ó�ô�èséãèêéRLgC%ôqðèêìoë�ó�ô�ì�ë�õxì{íãó�ë�ë�ì
èsæ�ë�ðBI�Oãé�ì
èsöãì{íÌë�óoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé�ð
ò�åqó�ë�= åqó!ì�ë�ð«ì{èêéRLOð�ô�æ|Fãö ë ð!ò�åqé	;�ë�ó³L�ë�õàâ < íÌë�óoë�ò�å�LE7éãèêì{è�åqé�Fàë�óS=¬åeó{æ�ô�éÌò�ë�ô�ì ë�ôeò�í èêìoë�ó�ô�ì
è�åqé|è�ð�öêè ð{ìoë�õ èêé < ô�çãö�ë þ â 4¯â _ ò�ìSO ô�öêöPA(Ijèsì ò�åqé	;�ë�ó³L�ë�õ|ô�ìmì{íÌë÷ãó�ð«ìºèêìoë�ó�ô�ì
è åeéwôqð ì
íÌëRò�ö¬ôeð
ð«ès÷Ìë�ó�ðMC�ë�ó�ëxò�åeéÌð«ì{óSOÌò�ìoë�õèêéãèsì
è¡ô�ösöKA�OÌð«èséRL�í ô�éÌõö¬ô�çàë�ö ë�õ õÌô�ì�ô�â < íÌëèêæNFãó�åc;¯ë�æfë�é�ìXô�ì#ì
íÌë�÷ãó�ð«ì#èêìoë�ó�ô�ì
è�åqé ò�åeæfë�ð~=�ó�åqæ ì
íÌëWò�åqó
óoë�ò�ì
è åeé åE=àì
íÌë�í ô�éÌõfö¡ô�çàë�ösèêéRLÁô�éÌõfì{íÌë
OÌð
ëºå>=Kô�öêö ð
ëBLeæfë�écìoð�åE=Tì
íÌëmð�F�ë�ë�ò�í¤ð�ô�æ|Fãö ë�ð�â

��ì2è ðtò�åeæNF ô�óoë�õC�èêì{íRì{íÌë�ò�åeé(;�ë�é¯ì
è�åqé ô�öãò�åqécì{èêé�OÌåEOÌðtî%ï|ïÏâ < C%å�ìGA�F ë�ð2åE=�îWï�ïIô�óoë#ìoë�ð«ì�ë�õàâ
��éÌë�OÌðoë�ðXð«èséRLeö ëàï_ôcOÌð
ð«è¬ô�é�õ�è ð«ì
ó{èêç'Oãì{è�åqéhC�èêì{í¤ô�=QOãösöàò�å�;øô�ó{è¬ô�éÌò�ë�æ ô�ì{ó
èµ¡%I�ô�éÌõfì
íÌëvåeì{íÌë�ó,OÌð
ë�ð!áE7æRèµ¡�ì�Oãó�ë�õ�è ð«ì
ó{èêç'Oãì{è�åqé¶C�èsì
íxõ�è¬ô>L�åqé ô�öãò�å�;�ô�ó{è¬ô�éÌò�ë�ð â�ñ¯èsæ|Fãö�ëXõ�è�ð
ò�ó{èêæxèêé ô�é�ìKô�é ô�öKAcð«è ðTè ð�Fàë�ó�= åeó{æ�ë�õ
= åqó�ì
íÌë�æ·ìoå�ó�ë�õ(OÌò�ë�ì
íÌë�õ�èêæfë�éÌð«è�åqé?å>=%èsé'F'Oãì¶F ô�ì{ì�ë�ó{éÌð�â < íÌëhFãíÌåeéÌë�æ�ë�óoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqéwóoë�ð�Oãösì�ðô�óoë�ð«íÌå�C�é-èêé < ô�çãö�ë þ â � â 5 åqóRåEF�ë�é?ð�ô�æ|Fãö�ë�ðBI �!��� 7{äª7®îWï�ï ôqò�íãè�ë8;�ë�ðxô�çàå>Oãì ��þEi íãè�LqíÌë�óó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé ó�ô�ì�ëOì{í�ô�é ì
íÌëÜò�åeé(;�ë�é~ì{è�åqé ô�ö2ò�åqécì{èêé�OÌåEOÌð%îWï�ï Løë�ì�ð�â��©ìmð«íÌåEOãö õ¤ç�ëÁéÌåqì
è ò�ë�õ¤ì{í ô�ì



���]���â��.�01�+�G0�ã~.|ã_�¨����� ��� �!��«%$��G�D2á�����(��
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ð«èê÷Ìë�óoð�âò�©ìOóoë�ô�ösè���ë�ðÜõ�è ð
ò�ó
èsæRèsé ô�ì{èK;~ëxóoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé ç	A
=QOãösöKA¤ð
ë8F ô�ó�ô�ì{èêéRLRò�åeæNFàë�ì{èêéRL|F ô�èêóoðWå>=Kì{íÌëÁîWï�ï ð{ì�ô�ìoë�ðBI�ô�éÌõo�~ë�ë8FÌðvð«ì�å~ò�í ôeð«ì{è�ò_ð
ò�åeó{èêéRLRæfë�ò�í'7ô�éãè ð«æ åqéì
íÌëÜç ôqð{è ðOåE=Xð{ì�ô�ì{è�ð«ì{è�ò�ô�ö,?�ô�A�ë�ð«è¬ô�éõãë�ò�è�ð«è�åqéaâH½+¡(F ë�ó{èêæfëMéãì�ô�öTó�ë�ðGOãöêìoð ð«íÌå�C ì{í ô�ìOå>Oãóæ�ë�ì{íÌå~õ è�ð�æ�åqó�ëºë8©�ë�ò�ì{èK;~ëWì{í ô�é¤ò�åqé';�ëMé¯ì{è�åeé ô�ö�ò�åeé�ì
èsé�OÌå>OÌðvîWï�ïÏâ



��� ���D$�«��+�,�¬���@���� ��� �!�¬
�����������g�G0D$&0�®$&0D$&#Z¯ª�(�G�

¾o¿on ÀÂÁ�Ø pÈÐ|Ñ,Å�Ç+Á�Ã Árq Õ Å�Ç!×�ÑªÔ�ÄªÔ ÐHÃts ÀÂÁ�Ã°Ä~Å�ÃgÆ�Á�ÆÈÇâË Áus�Ô/Ú�Ç
ikjJ·�jSÜ Ýzw�xzr��ÞM�&¹%x�sG�kw
� ëTí ô�;~ëtð«ìSOÌõ�è�ë�õ ì
íÌëBð«ì
ó�ô�ìoëBLEA_ì�å�èêæNFjóoåE;�ëtõ�è�ð
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ð{ès÷Ìò�ô�ì{è�åqéõ�è ð{ì{ó
èsç'Oãì
è åeé¤å>=�Fãó�åeç ô�çãèêösèêì:A çãè¡ôeð
ë�õ õãë8Fàë�éÌõãð�åqé�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�óì{ó�ô�èêéãèséRLfå>=2ò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�ó èséÌõãë8Fàë�éÌõãë�é�ì�=�ó�åqæ*îWï�ï èêé�ìoëBLeó�ô�ì�ë�õhC�èêì{í�îWï�ï

ikjJ·�j:i mon�pMq!rtsSuvq@wDxzy,{h¸®�ku p/y@rtsGº'��w
Vvë¢¡�ì�I�C�ë æ�ôqõãëë¢¡(F�ë�ó
èsæ�ë�é�ì�ô�ö ë8;~ô�öKO ô�ì
è åeé[å>=Áì{íÌë|ìGC�å æfå�õãë�ö ð�â �©é�åqó�õãë�óÒìoå æ ô���ëô�=©ô�èsóò�åeæNF ô�ó{è�ð
åqéZIªC�ëhOÌð
ë ì{íÌëÒð�ô�æ�ë�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ó�ôeðC�ë�ösö%ôeðÁì
íÌë�ðGF ë�ë�ò�íwð�ô�æNFãö�ë�ðRô�éÌõ ì
íÌë�ôeò�å>OÌð«ì
è òô�é ô�öKA�ð{è ð�æfë�ì
íÌå�õàâ
2 �-3��4�	�4�5�C��xzy{�$3e|}|9��~�ÿk�N3������B����|
< ó�ô�èêéãèséRLWå>=ãì{íÌë�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ó2è�ð èêì�ë�ó�ô�ìoë�õRô�éÌõÁèsécìoë�ó�ôqò�ì�ë�õ/C�èêì{í�ì{í ô�ìKåE=�îWï�ï�Ieðoå%ì{í ô�ì2ì{íÌë�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�óô�éÌõ�îWï�ï ð%ô�óoë�=QOãöêöPA�èsé�ì�ëBLqó�ô�ì�ë�õÒô�éÌõ�ì�åqì�ô�öêöPA�å>Fãì
èsæRè���ë�õàâ < ó�ô�èséãèêéRL�ô�ö�L�åqó
èsì
íãæ9è�ðWô�éÒèêìoë�ó�ô�ì
è åeéåE=Tì{íÌë�= åeösö�å>C�èséRLÜð«ìoë8FÌð â < íÌë&[ÌåcC�òoí ô�ó
ì�è�ð�èêé 5 è�L>Oãó�ë þ â � â

� â 5 åqóàë8;~ë�óSA ö ò�åeé�ì
èsé�OÌå>OÌð Ñ îWï�ï�I�ð«ì�ô�ì�ëTì
ó�ô�éÌð«èsì
è åeé/Fãóoåeç ô�çãèsöêèsì
è ë�ð ô�ó�ëBë�ð«ì{èêæ ô�ìoë õWç(A 5 åeó�C%ô�óoõ(7
?�ôeòá��C�ô�ó�õ¤ô�ö�Løåeó{èêì{íãæ â

��â 5 åqóÜô�öêöBì
íÌëxì{ó�ô�èêéãèséRL ð�ô�æ|Fãö ë�ð�IZ�%èêì�ë�ó{çãè�ô�ösè�Lqéjæfë�é�ì è ðàFàë�óS=¬åeó{æ�ë�õìoå|ôqð
ð«è�Leé-ë�ôeò�íÈ=¡ó�ô�æ�ë
F ô�ì{ì�ë�ó
é°;~ë�ò�ì�åqó�ìoåRðoåqæ�ë_ð«ì�ô�ìoëºå>=2ì{íÌëÁîWï�ïÏâ

þ â 5 åqó�ë ;¯ëMó�A�F ô�èsó�åE=vì{íÌë�ð{ì�ô�ìoë�ðBIª= ë�ô�ìSOãóoë¤ë¢¡~ì
ó�ôeò�ì{è�åeé ç ôeð
ë�õ6åqé?õ�è ðoò�ó{èêæxèêé ô�éãìRô�é ô�öPAcð«è�ð�è ð
F ë�óS= åqó
æfë�õÒìoå�ò�åeéÌð«ì
ó�OÌò�ìmô|?�ô�A�ë�ð�ò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ócI	OÌð«èêéRL�ì{íÌë&F ô�ì
ìoë�ó
éò;~ë�ò�ì�åeóoðvôeð
ð«è�LeéÌë�õÒèsé¤ì{íÌë
Fãó�ë8;~è åEOÌð�ð«ìoë Faâ

< íÌëDF ô�ó�ô�æfë�ì�ë�óoð�åE=Tò�åeé�ì
èsé�OÌå>OÌð�îWï�ï ô�óoë_ò�åeæNFãö�ë�ìoëMöPA�åqçãì�ô�èêéÌë�õfç'A�ì{íÌëºô�ç�å�;�ëWð«ì�ë8FÌð�â 5 åeóõ�è�ð
ò�óoë�ì�ëºî%ï|ï�IUC%ë�ó�ëBL�ô�óoõÒë�ôeò�í¤îWï�ïñð«ì�ô�ì�ë_ôqðvôÜðGA~æÜç åeö�ó�ë8Fãóoë�ðoë�éãì{èêéRL_ì
íÌëWö å~ò�ô�ö�F ô�ó
ì�å>= ì{í�ë
FãíÌåeéÌëøâ 5 åqó!ë¢¡Ìô�æNFãö�ë�I�C�ëvõãë�÷ãéÌëkFãíÌåqéÌë�ì
è ò%ë�ö ë�æ�ë�é�ì!ðGA~æ�ç�åeö�+},~= åeóBó�ë8Fãó�ë�ð
ë�é�ì
èséRL ì{íÌë�÷ãóoð«ìXð«ì�ô�ì�ëåE=�FãíÌåqé�ë�+�â < íÌë�éZIãì{íÌë&= åqöêö å�C�èêéRLÁð{ìoë8FÌðWô�óoë&F�ë�óS= åqó
æfë�õ ì�å|Løë�ì�ì
íÌëºîWï�ï F ô�ó�ô�æ�ë�ìoë�ó�ð�â

� â 5 åqóvô�öêö�ì
íÌëmì
ó�ô�èséãèêéRL�ð�ô�æNFãö�ë�ðBIjë8;~ë�óSAH=¡ó�ô�æ�ëmè�ðXö¡ô�çàë�ö ë�õÒç(A�ì{íÌë_ò�ö¬ôqð
ð«èê÷Ìë�ó�â
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state transition probability estimation
by Forward-Backward algorithm
  (for continuous model)

Viterbi alignment of input pattern sequence
into the most probable states
  =assignment of each frame to state

training of pair-wise Bayes classifiers
using aligned pattern vectors

frame labeling of input pattern sequence
by classifier, regarding states as symbols

state transition probability and 
symbol output probability estimation
by Forward-Backward algorithm
  (for discrete model)

discrete
HMM

continuous
HMM

5 è�LEOãóoë þ â � d < ó�ô�èséãèêéRL�åE=Tò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�ómô�éÌõ�î%ï|ï¤ð
��â 5 åqó�ë8;~ë�ó�A ö õ�è ð
ò�ó�ë�ìoë Ñ î%ï|ï�IcðGA~æ�ç åqö åEOãìSF'Oãì6Fãóoåeç ô�çãèsöêèsì
è ë�ðvô�éÌõ�ð{ì�ô�ìoëWì{ó�ô�éÌð«èsì
è åeéoFãó�åeç ôc7çãèêösèêì{è�ë�ðvô�óoëºë�ð«ì{èêæ ô�ì�ë�õ�ç(A 5 åeó�C�ô�óoõ(7:?�ôeòS��C%ô�ó�õÒô�ö�Løåeó
èsì
íãæ¤â

� ß5� ÿk���4�Èÿ���
-3���y ���5�<��
�����
� ëOðoë�ì�O'F þ�� FãíÌåeéÌëOæfå~õãëMö ð d � � = åeó_ò�åeéÌð
åeé ô�é�ì�ð_ô�éÌõ � ´|=¬åeó�;�å�C�ë�ö�ðmô�éÌõ|ð
ë�æRèP7�;~å�C�ë�ö�ð�â < íÌëé(OãæÁç ë�ó2åE=�ì{íÌë#ð«ì�ô�ì�ë�ðaè ð þ åqóTák= åqóTò�åeéÌð
åqé ô�éãìoð ô�éÌõ � =¬åeó_;~å�C�ë�ö�ð�â < íÌëBéÌë�ì é(OãæÁç ë�óTå>=ãì{íÌë#ð«ì�ô�ì�ë�ðåeó#ì
íÌëFãíÌåeéÌë�ì
è òWë�ö�ë�æfë�écì�ðGA~æ�ç åqö�ð!ç�ë�ò�åeæ�ë�ð b 4¯â < íÌëvé(Oãæ�çÌë�ó�åE=�ì{íÌë�F ô�èsóS7�C�è�ð
ëWò�ö¬ôqð
ð«èê÷Ìë�ó�ð@CWôeðó�ë�õ(OÌò�ë�õ�ì�å ����� �Áç(A�ë�ösèêæxèêé ô�ì
èséRLxö ë�ð
ð�ò�åeé'=QOÌð«èséRL¶F ô�èêóoð�â

� ë í ô�;�ëàFàë�óS=¬åeó{æ�ë�õ�ó�ë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqéåE=ªFãíÌåeéÌë�æfë�ðBI�C�åqó�õãðmô�éÌõ|ð
ë�écìoë�éÌò�ë�ð�â&ñ¯èêéÌò�ëxîWï�ï¤ð_ô�ó�ëò�åeéÌð«ì{óSOÌò�ìoë�õ�ð*OÌð{ìN= åeóNFãíÌåeéÌë�æ�ë�ðBI@C�åqó�õ åeó�ð
ë�é�ìoëMéÌò�ë�ó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé6è ð õãåqéÌë�ç	A ò�åqéÌò�ô�ì�ë�é ô�ì
èséRLì
íÌëàFãíÌåeéÌëÜîWï�ï¤ðºôqò�ò�åeóoõ�èêéRLRìoåRì
íÌë ö�ë¢¡�è ò�ô�öKô�éÌõ ì
íÌëOðGA~é�ì�ôeò�ì{è�òmì
ó�ô�éÌð
ò�ó
èPFãì
è åeéaâ 5 åqókFãí�åqéÌë�æ�ëó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé ô�éÌõNC�åqó�õOó�ë�ò�å�Leéãèêì{è�åqéZI�C�ë,OÌð
ë�ì{íÌëvð�ô�æ�ë�õÌô�ì�ômð
ë�ìcI�C�íãè�ò�íxè�ðKõ�èK;~è õãë�õRèsé�ì�å%ì{ó�ô�èséãèêéRLð�ô�æNFãö�ë�ð�ô�éÌõfìoë�ð«ì
èséRLÜåqéÌë�ð â < íÌåøðoëWë¢¡�Fàë�ó
èsæ�ë�é�ìoð�ô�ó�ëWõãåeéÌëvèsé æ¶Oãösì
èPFãö�ëvðGFàë�ô��~ë�ó#æ�å�õãë�I~ç'OãìXì{íÌëðGFàë�ôc�~ë�ó�ð,= åqó�ðoë�éãìoë�éÌò�ëvó�ë�ò�å�Leéãèêì{è�åqé½ô�ó�ëmèêéÌõãë8F ë�éÌõãë�éãì â
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< ô�çjö ë þ â � ´ d � íÌåeéÌë�æfë_ó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeéÒóoë�ðGOãöêìk= åqómôeò�åEOÌð«ì{è�òWæfå~õãë�ö ë8;¯ô�öKO ô�ì
è�åqé
XZY&[]\_^`Y=Xba`cLa(deYP\_^`Xfc�Xfc�g´ � ð«ì ��éÌõ

����� 7 � 7®î%ï|ï ö éÌåeó{æ�ô�ö Ñ � �~â�á � ��â � � �~â þb�þ â � b ��âY� b ácâ]������ 7 � 7®î%ï|ï ö =QOR�B�8A Ñ ��þ â]� � ��âY� � �~â þ��b â]� b(� â � b	� âµ4����� 7{äª7®î%ï|ï ö Fãó�åqçaâBõãë�éÌð«èêì�A Ñ 4 b â b � ��â 4 � �~â ���þ â � ��� âY´ ��� âµ4����� 7{äª7®î%ï|ï ö ô�7�F�å�ð«ì�â+Fãó�åqç â Ñ � ´~â þ �øþ â � ��þ â �� ácâ]´ ��� â 4 ��b â þ����� 7{äª7®î%ï|ï ö çãèêé ô�óSAÒõ�è�Lqèêì Ñ � ´~â � � áãâ þ � �~â �� ácâ�á ��b âY´ ��� â]�
�/�k7Çç ôqðoë�õ�õ�è�ð
ò�ó�ë�ìoëºîWï�ï � � â 4ö ð«èêéRLeö ë_ò�å~õãë�çàå~å>� Ñ �(� â ��/�k7Çç ôqðoë�õ�õ�è�ð
ò�ó�ë�ìoëºîWï�ï �U4¯â 4ö æ¶Oãöêì{èKFãö ë_ò�å�õãë�çàå~åE� Ñ ��b â áéÌåqó
æ ô�ö�ò�åeéãì{èêé�OÌåEOÌðvîWï�ï 4>´�âY�ö ð«èêéRLeö ë�=QOãösö ò�å�;�ô�ó
è¡ô�éÌò�ë Ñ ��� â áéÌåqó
æ ô�ö�ò�åeéãì{èêé�OÌåEOÌðvîWï�ï � b âY�ö áE7ÇæxèP¡àâKõ�è¬ôELcâBò�åc;�ô�ó{è¬ô�éÌò�ë Ñ � ´�â áO'F'Fàë�ó�ó�åcC d å>Fàë�éZI~ö�å>C�ë�óXóoåEC d ò�ö å�ð
ë�õ

8��5���ZÿF�Èÿòþ�ÿk�E�����	��
��$���
� íÌåqéÌë�æ�ëvóoë�ò�å�Lqéãèêì
è åeé�ì�ôqð��xíÌë�ó�ëWè ð#ìoåÁó�ë�ò�å�Leéãè���ëvì{íÌë_ò�åeéÌð
åqé ô�é�ìXå>=!�U4��~èséÌõãð�ò�åeé�ì�ô�èêéÌë�õxèséÒì
íÌë
�ºä!�èF ô�ì
ìoë�ó
éaâ � ëfí ô�;�ë�ô�F'Fãöêè ë�õ �/�k7Çç�ôqð
ë�õ õ�è ðoò�óoë�ì�ë�îWï�ï ô�éÌõwò�åqé	;�ë�é�ì
è åeé ô�ö�ò�åeé�ì
èsé�OÌå>OÌðîWï�ï�ôqðDC�ë�ösö2ôeð%ò�ö¬ôqðoð«ès÷Ìë�óS7Çç ôqðoë�õ õ�è�ð
ò�óoë�ì�ëxô�éÌõ ò�åeé�ì{èêé�OÌåEOÌðWî%ï|ïÏâ _ ðk= åqó�/�k7Çç ôeð
ë�õ�îWï�ï�I
C�ë�í ô�;�ë�ìoë�ð«ì�ë�õ ìGCXåÏìGA�F�ë�ð âv��éÌëoOÌð
ë�ð�ð«èêéRLqö�ë|ò�å~õãë�ç�å¯å>�¾å>=Áð«è���ë�������IWô�é�õ?ì
íÌë åqì
íÌë�ó�OÌðoë�ðð
ë8F ô�ó�ô�ìoëWò�å¯õãë�ç�å�å>�cð!= åeó�ðGFàë�ò�ì{óSOãæ4ô�éÌõHFàå�C�ë�óc� ���8� I�C�èêì
íg�����ºô�éÌõ¨�qáOë�é�ì
ó{è�ë�ðKó�ë�ðGFàë�ò�ì{èK;~ë�öPA¯â � ëí ô�;�ë ô�ö�ð
åÒì�ë�ð«ì�ë�õ½ìSC�å ìGA�F ë�ðOå>=%ò�åqé(;¯ë�é¯ì
è åeé ô�ö#ò åqé�ì
èsé�OÌå>OÌðÁî%ï|ïÏâª��éÌëNOÌð
ë�ðOð«èêéRLqö�ë¨ïmô�OÌð
ð«è¬ô�éõ�è�ð«ì{ó
èsç'Oãì
è åeé�C�èêì
í¤ô&=QOãösöàò�å�;�ô�ó{è¬ô�éÌò�ë�æ�ô�ì
ó
èµ¡%Icô�éÌõfì{íÌëmåqì
íÌë�ó~OÌð
ë�ð�á>7ÇæRèµ¡�ì�Oãó�ëWõ�è�ð«ì{ó
èsç'Oãì
è åeé�C�èsì
íõ�è¬ô>L�åqé ô�ö ò�å�;øô�ó{è¬ô�éÌò�ë�ð�â

< íÌë_óoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé�óoë�ðGOjösì�ðmô�óoë_ösè�ð«ì�ë�õ�èêé < ô�çãö�ë þ â � ´~â�Vvåeì�ô�ì{è�åqéR� �!��� 7 � 7®îWï�ï��jð{ì�ô�éÌõãðk= åeó
F ô�èsóS7�C�è�ð
ë�õ�è�ð
ò�ó{èêæxèêé ô�éjìxõ�è�ð
ò�ó�ë�ìoë�æ�å~õãë�ömô�éÌõ�� �!��� 7{äª7®îWï�ï���= åqó�ò�åqéãì
èêé�OÌåEOÌð�åeéÌëøâ _ ð¶= åqóò�ö¬ôqð
ð«èê÷Ìë�óS7Çç ôqð
ë�õwîWï�ï�ITó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé-ó�ô�ìoë�ðxô�ìRë�ôeò�í ì{ó�ô�èêéãèêéRL�èsì�ë�ó�ô�ì{è�åqé?ô�ó�ëhFãó�ë�ð
ë�é�ì�ë�õàâ < íÌë8Aò�åeé(;�ë�óáLøë�õô�=¡ìoë�ómì{íÌëÁ÷ãóoð«ì èsì�ë�ó�ô�ì
è åeé|ç�ë�ò�ô�OÌð
ëOì
íÌëÜò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�óàCvôeð_ôB;¯ô�èêö¡ô�çãö ëºèséãèêì{è¬ô�öêöPA�â 5 åqómåEF�ë�éð�ô�æNFãö�ë�ðBIjò�ö¬ôqð
ð{ès÷Ìë�óS7Çç ôqð
ë�õ�îWï�ï´ôqò�íãè ë8;�ë�ðXæ¶OÌò�íÒíãè�LqíÌë�ó�ó�ë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé¤ó�ô�ìoë�ð�ì
í ô�é¤ò�åeé';�ë�é¯ì
è åeé ô�ö
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< ô�çãö ë þ â ��� d � åeóoõ ó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé¤óoë�ðGOãöêì6= åqó_ôqò�åEOÌð«ì{è�ò_æfå�õãë�öTë8;~ô�öKO ô�ì
è åeé
XZY&[]\_^`Y=Xba`cLa(deYP\_^`Xfc�Xfc�g´ � ð«ì ��éÌõ

����� 7 � 7®î%ï|ï ö éÌåeó{æ�ô�ö Ñ � ´~â�á �(� âY´ � ´~â�á����� 7 � 7®î%ï|ï ö =QOR�B�8A Ñ � ácâ�á �øþ â � � �~â]´����� 7{äª7®î%ï|ï ö Fãó�åqçaâBõãë�éÌð«èêì�A Ñ 4 � â]´ �øþ âY� � ácâµ4����� 7{äª7®î%ï|ï ö ô�7�F�å�ð«ì�â+Fãó�åqç â Ñ 4 b â þ � áãâY´ � ácâ ������ 7{äª7®î%ï|ï ö çãèêé ô�óSAÒõ�è�Lqèêì Ñ 4E�~âµ4 4 b âY� 4 � â béÌåqó
æ ô�ö�ò�åeéãì{èêé�OÌåEOÌðvîWï�ï 4>��âY�ö ð«èêéRLeö ë�=QOãösö ò�å�;�ô�ó
è¡ô�éÌò�ë Ñ
õ�è�ð
ò�óoë�ì�ë�ô�éÌõ ò�åqé�ì
èsé�OÌå>OÌðÜîWï�ï L�ë�ì âò�©ì�ð{íÌå>Oãö�õÏçàëféÌåqì
è ò�ë�õ ì{í ô�ìºì
íÌëRó�ë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé ó�ô�ìoë�ðxô�óoëæ¶OÌò
íì
íÌëxð�ô�æfëÜèêé ò�ö å�ð
ë�õ ë¢¡(F�ë�ó
èsæ�ë�é�ì�ð�â1�©ìÁð«íÌå�C%ð%ì
í ô�ì ì{íÌëNF ô�èsóS7�C�è�ð
ëxò�ö¡ôeð
ð«èê÷Ìë�óoðºðGOÌò�ò�ë�ë�õ|èséð
ë8F ô�ó�ô�ì{èêéRL½ò�åqé'=QOÌð«èêéRL½ò�ö¡ôeð
ð
ë�ðxôeð=©ô�ó�ôeðF å�ð
ð«èêçãö ë¤ô�éÌõ óoë�ô�ösè���ë�ôÒó�åqç'OÌð{ì�óoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé?ðGAcð«ìoë�æòI
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_ ðmì
íÌëfò�åqéÌð«ì
ó�ô�èêé�ì�I ð
ë8;~ë�ó�ô�ö��~éÌå�C�ö�ë�õ'L�ëxð
å>Oãó�ò�ë�ðOðGOÌò�í ôeð ö ë¢¡�è�ò�åqéZITð�A¯écì�ôc¡tI ð
ë�æ ô�é�ì
è ò�ðOô�éÌõ

Fãó�ô>Leæ ô�ì{è�ò�ð�ô�ó�ëôB;�ô�èêö¡ô�çãö�ëøâ��©ì�è ð�é ô�ì�Oãó�ô�ömì{í ô�ì�OÌð
ë|åE=mæ�åqó�ë|ò�åqéÌð{ì{ó�ô�èêé�ìoðHC�èêösöWçãó
èsé�L ç�ë�ì
ì�ë�óôeò�ò8Oãó�ôeò8A~â1�©ì è ðºõãë�ð«èsó�ô�çãö�ëÜì
í ô�ì æNOãöêì{èKFãö ë87Çö�ë8;�ë�ö+�~éÌåcC�ö ë�õ'L�ëÜð
åEOãóoò�ë�ðÁô�ó�ë&ð«åeèsécì{öKAgOãì{èêösè���ë�õ ôqðOô�éèêé�ìoëBLeó�ô�ìoë�õ�Fãó�å~ò�ë�ð
ð«èêéRL	I(C�íãè�ò�í è ð�èêösöKOÌð«ì{ó�ô�ì�ë�õÒèsé 5 è�L>Oãó�ëºácâ � â
_ öêì{íÌåEORLqí�ð«èsæ|Fãö ëkOãéãèP= åqó
æ èsé�ì�ëBLeó�ô�ì{è�åqé�å>=�æ¶Oãösì
èPFãö�ë87Çö ë ;�ë�ö'�¯éÌåEC�ö ë�õ'L�ë�ð
åEOãóoò�ë�ðc��� þc� è ðBè õãë�ô�ösè�ðG7ì
è ò�IeèsìBò�ôcOÌð
ë�ðtò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeé ô�öãë¢¡�Fãö�å�ð«è åeéZI�ð«èséÌò�ë#ì
íÌë!é(OãæÁç ë�óKåE=zFàåøðoð«èsçãö�ëXðoë�é�ìoë�é�ò�ë�ðaè ðtë�éÌåqó
æfåEOÌðBIô�éÌõ ð
åºè�ðKì
íÌëDF�å�ð
ð«èêçãö ëWò�åeæ�çãèsé ô�ì{è�åqé�å>=�ì{íÌë%ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èséjìoð�â < í(OÌðBI�ì
íÌëvæfå~õ(Oãö¬ô�ó
èsìGARåE=àì
íÌëD�~éÌå�C�öK7ë�õ'L�ë ð
åEOãóoò�ë ð#è�ðWô�ö�ð
åRð«è�Lqéãèê÷Ìò�ô�écì6= åqó�Fãó�ôeò�ì{è�ò�ô�ö ò�åeæ|F'Oãì�ô�ì{è�åqé½ô�éÌõÒë�ôeðGA æ�ô�èêé�ì�ë�é ô�éÌò�ëøâ
� ë#ôqõãåEFãì!ô�íÌë8Oãó
è ð{ì{è�ò!ðoë�ô�ó�ò�íÁð«ì{ó�ô�ì�ëBLEA�I�C�íãè�ò�íºæ ô�èséãì�ô�èêéÌðàì
íÌëBæfå~õ(Oãö¬ô�ó
èsìGAOå>=ãì{íÌëª�~éÌå�C�ö�ë�õ'Løë

¿ ÀÂÁEÃÅÄÇÆ�È
ÉFÊuË�ÌÍEÎ1ÎLÍEÌ
Ï ÀTÎLÍEÈÇÐ`ÃÅÄ{È-À?Ð]ÑÒÆkÌPÓ
Ô�ÃÕÍE¿ Æ�Ë�Ö-À1ÍEÖÇÐJÆ�ÎLÍÇÐ×Æ;È

�
�
�
�

¿ ÀÂÁEÃÅÄ-ÍE¿�Ó�È-Æ9Ñ�¿ ÀÇÔEËTÀ
ÏÙØ ÈÇÐoÍ-Ä?ÐÂÃ ÄÚÓ�È-Æ�ÑÛ¿ ÀÇÔEËTÀ
Ï ÀTÎLÍEÈÇÐ`ÃÅÄÚÓ�È-Æ�ÑÛ¿ ÀÇÔEË�À
Ô�ÃÕÍE¿ Æ�Ë�Ö-ÀNÓ�È-Æ-ÑÛ¿ ÀÇÔEËTÀ

Ü�Ý7Ý�Ð?Ì�ÀT¿Z¿ÞÃ Ï
Ï À-ÍEÌ�ÄTß
Ï ÀTÈ}Ð×ÀTÈ-ÄÇÀ

6

5 è�L>Oãó�ë áãâ � d 5 ó�ô�æfë CXåeóS� åE=tð
ë�ô�óoò�í èêéãì�ëBLqó�ô�ì
èséRLOæ¶Oãösì
èPFãö�ë�~éÌå�C�ö ë�õ'L�ëmðoå>Oãó�ò�ë�ð
� þ



�eá �!�D$�«��+�~��v��D�k.�01���G0�ã,.Nã��¨�(«ª�@������«Z$&�D�(�G0{à

speech word sequence semantic representation

syntactic knowledge semantic knowledge

heuristics

word bigram

dialogue-level knowledge

speech recognizer semantic analyzer

5 è�LEOãóoëºáãâY� d îvë8Oãó
è ð«ì
è ò_ð
ë�ô�óoò�íÒð{ì{ó�ô�ì�ëBL>A�èsé�ì�ëBLeó�ô�ì{èêéRLÁæ¶Oãösì
èPFãö�ë��¯éÌå�C�ö ë�õ'L�ë_ð
å>Oãó�ò�ë�ð
ð
åEOãóoò�ë�ðfô�éÌõ�L>O ô�ó�ô�é�ì�ë�ë�ðÁì
íÌë�ôeõ�æxè�ð
ð«èêçãèsöêèsìGAÏìoå�÷ãéÌõ-ì
íÌë�åEFãì
èsæ�ô�ö�í(A�F åqì
íÌë�ð«è ð â �©ìoðxå>Oãì
ösèêéÌë�è�ðð«íÌå�C�éÏèsé 5 è�L>Ojóoëfácâ]�~â��©ì ÷ãóoð«ìMF�ë�óS=¬åeó
æfðmó�å>ORLeí õãë�ò�å~õ�èsé�L¨C�èêì{í ô�ð«èsæ|Fãö�ëxò�åqéÌð«ì
ó�ô�èséãì ðGOÌò�í ôqð
C�åqó�õ çãè�Lqó�ô�æòItô�éÌõ|ì
íÌë�é ô�F'Fãösè�ë�ð íãè�LeíÌë�ó�7Çö�ë8;~ë�ö2ösèêéRL>Oãè�ð«ì{è�òxò�åqé�ð«ì{ó�ô�èêéãìoð�OÌð«èséRL�ì
íÌë�ó�ë�ðGOãöêìºåE=!ì
íÌë÷ãó�ð«ì�F ôeð
ðOôeð _1� 7®ôqõ�æRè ð
ð{èsçãö�ëOíÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ð�â � ëOç ôeð«è ò�ô�ösöKAgOÌð
ëÜðGA~é�ì�ôqò�ì
è ò�¯é�åcC�ö ë�õ'L�ë ì�å°Løë�éÌë�ó�ô�ì�ëí(A�F åqì
íÌë�ð
ë�ðTô�ìàì{íÌëBðGF ë�ë�ò�ímóoë�ò�å�Lqéãè���ë�ó2ô�éÌõ_ð
ë�æ�ô�éjì{è�òZ�~éÌå�C�ö�ë�õ'LøëTì�å,;�ë�ó
èP=QA�ì
íÌë�æ ô�ìàì{íÌëBðoë�æ ô�é�ì{è�òô�é ô�öKA(��ë�ó�â < íÌë_ç åqì
ío�~éÌå�C�ö�ë�õ'L�ëmðoå>Oãó�ò�ë�ð%ô�ó�ëmò�åeéÌð«ì
ó�ô�èséÌë�õÒç(A�õ�è¡ô�ö å�L>OÌë87Çö�ë8;~ë�öt�~éÌå�C�ö�ë�õ'Løëøâ

< íÌëOðoë�ô�ó�ò�í|ð«ì
ó�ô�ì�ëBL>A¤æ�ôc�~ë�ð�èsì�Fàåøðoð«èsçãö�ë ì�å åeçãì�ô�èêé|ì{íÌëÁå>Fãì
èsæ�ô�ö2í(A�F åeì{íÌë�ð«è�ð�ì
í ô�ì ð�ô�ì{è�ð«÷Ìë�ðô�ösö ì{íÌëWò�åeéÌð«ì{ó�ô�èêé�ì�ð�â < íÌëD��ë8AÜè ð!ì�åÁò�íÌå�åøðoë_ô/L�å~å~õ ò�åeéÌð«ì{ó�ô�èêé�ì@C�íãè�ò�íHFãó�å�;¯è�õãë�ðXôeõ�æxè�ð
ð«èêçãö ë_ô�éÌõ
FàåcC�ë�óS=QOãö�íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð�â

��éNñ�ë ò�ì{è�åqéRácâ � IEC�ëªFãóoë�ðoë�é�ì2ð
ë�ô�óoò�íxô�ö�L�åeó{èêì{íãæ�ð_C�èsì
íRðGA~é�ì�ôc¡OåeéãöKA�â���éHñ�ë�ò�ì
è åeé�ácâ]��I�õ�è¬ô�ö�å�LEOÌë87ö�ë8;~ë�öt�~éÌåcC�ö ë�õzLøëWè ðXèêéÌò�åqóSFàåqó�ô�ì�ë�õàâ!��é�ñ�ë�ò�ì
è åeé¤ácâ þ I'OÌð
ë åE=tð
ë�æ�ô�é�ì{è�òD�~éÌå>C�ö ë�õ'L�ëvè ðvõ�è�ð
ò8OÌð
ð
ë�õàâ
n�¿9á Ù â Ù Ú}ãHÁ�Ñ~Å Ä~ÎÈØ q�Á�Ñ½äæå ÏÊÐ|Ñ,Ç!Å�Ã¼ã ÌÍÅ Ä~Î É Ë Ë çÈÑªÁ�Ã�Ä�Òè ÃCs
·jSÜ6jSÜ Ýzw�xzr��ÞM�&¹%x�sG�kw
�©é?ðGF å>�cë�é ö¡ô�éRL>O ôEL�ëhOãéÌõãë�ó�ð«ì�ô�éÌõ�èséRL'I#ô�éwë?�fò�è�ë�éãìÁð
ë�ô�ó�ò�í6ô�ö�L�åeó{èêì{íãæ·è�ðºèêéÌõ�è ð�F�ë�éÌð�ô�çãö�ë�IKð«èêéÌò�ëì
íÌëmé(OãæÁç ë�ó%åE=�Fàåøðoð«èsçãö�ë ðoë�é�ìoë�éÌò�ë ð#è�ðWë�éÌåqó
æfåEOÌðBIzLeèP;~ë�é�ôÁó�ë�ð«ì{ó
è ò�ì�ë�õgLqó�ô�æRæ ô�ó â~�©é¤ì{íÌëºð
ë�ô�óoò�íô�ö�L�åqó
èsì
íãægITèêìÁè ðOð«è�Lqéjès÷Ìò�ô�éãì_çàåqì
í-é�åqìºì�å¤ö�åøð
ëfì{íÌë åEFãì{èêæ ô�öBí(A�F åqì
íÌë�ð«è�ð�ô�éÌõ ìoå¤ë8¡~ì�ë�éÌõ ö ë�ôeð«ìí(A�F åqì
íÌë�ð
ë�ð�â�?#ë�ô�æ ð
ë�ô�óoò�íZItC�íãè�ò�í|è�ð ò�åqé	;�ë�é�ì
è åeé ô�öêöPAgOÌð
ë�õ�Iàæ ô��~ë�ð ë8;�ô�öKO ô�ì
è åeé|ç ôqðoë�õÏåeéì
íÌëð
ò�åeóoë|ìoå ì{íÌëð
ë�ô�ó�ò�íÌë�õ�Fàåqèêé�ì�IWô�éÌõ¿æ ô�AôFãóSOãéÌë|ì{íÌë|å>Fãì
èsæ�ô�ö_í'A�F�åqì
íÌë�ð«è ð�õ(OÌë|ìoå ì
íÌë|ö å~ò�ô�öæRè ð«æ�ô�ì�ò�íaâ��©ìXæ¶OÌð«ì�õãë�ô�ö�C�èsì
í�ôqð!æ�ô�é'A�í(A�F�åeì{íÌë�ðoë�ðvôqð!ì
íÌëWç�ë�ô�ævC�è�õ�ì{íÒì{í ô�ìXè ð,Fãó�å>F åqó
ì{è�åeé ô�ö
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ì�å�ì{íÌëWì�ôqðG�°F�ë�óSFãö ë¢¡�èêì:A¯â
��éxì
íãè ð#ð
ë�ò�ì{è�åqéZI�C%ëXõ�è�ð
ò8OÌð
ðBíÌë8Oãó{è�ð«ì{è�òvð
ë�ô�óoò�í ô�ö�L�åqó
èsì
íãæfðBì{í ô�ìKèséÌò�åeó�Fàåqó�ô�ì�ë�ð!ë�ð{ì{èêæ ô�ìoëvðoò�åqó�ëåE=àì
íÌëDOãéÌð
ë�ô�óoò�íÌë�õ|F ô�ó
ìoðBI�ë�ðGFàë�ò�è¡ô�ösöKA�åqé _1� ô�ö�Løåeó{èêì{íãæ ì
í ô�ìXè ð,LEO ô�ó�ô�écìoë�ë�õxì�å1Løë�ìXì{íÌëvåEFãì{èêæ�ô�öí(A�F åqì
íÌë�ð«è�ð�â < íÌë&�cë8Axì�å�óoë�ô�öêè���ë _ë� ð
ë�ô�ó�ò�íÒè ðWô�é ë8©àë�ò�ì{èK;~ëWíÌë8Oãó{è�ð«ì{è�ò&=�OãéÌò�ì
è åeéaâ < íÌë�ó�ë8= åqó�ë�I	C�ëë¢¡Ìô�æRèséÌë_ó�ëBß�Oãèêóoë�æ�ë�é�ì�ð�åqé¤ì{íÌëWíÌë8Oãó
è ð{ì{è�ò�ðBIcì{í�ë�éoFãó�å>Fàåøðoë%ö�ë¢¡�è ò�ô�ö ò�åqé�ð«ì{ó�ô�èêé�ìcIcë�ðGFàë�ò�è¡ô�ösöKA�C�åqó�õ(7

F ô�èsóÁò�åeéÌð«ì
ó�ô�èsé�ìOôeð íÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ð�â � ëxô�ö ð
å õ�è ð
ò8OÌðoðmèséÌò�åeó�Fàåqó�ô�ì{èêéRLÒíÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ðmèêé�ì�å çàë�ô�æ ð
ë�ô�óoò�íô�éÌõ ë¢¡jô�æxèêéÌëvì
íÌëmë8©àë�ò�ìoðXåE=�íÌë8Oãó{è�ð«ì
è òDFàåcC�ë�ó�åeé ì{íÌëWð
ë�ô�óoò�í æfë�ì
íÌå�õãðBI(=�ó�åqæ ì{í�ëD;¯è�ë8C�Fàåeèsé�ì�ð!åE=çàåqì
íÒì{íÌëÁôqò�ò8Oãó�ôqò8A ô�éÌõÒì{í�ëmë?��ò�è ë�é�ò8A~â
_ ðRì
íÌë|ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èêé�ìH= åeófì
íÌë�ðoë�ô�ó�ò�íZIXíÌë�ó�ë�I�C�ëoOÌðoë|ôö ë8¡~è�ò�åqé�ô�éÌõ¿ô�é�9 � ö ò�åqécìoë¢¡�ì�7�=¡ó�ë�ë Ñ

Leó�ô�æxæ�ô�ó�â|9 � F ô�ó�ð«èêéRL è�ðméÌë�ò�ë�ð
ð�ô�ó�A�= åeó_ì
íÌëxò�åqé(;¯ë�óoð�ô�ì{è�åqé ô�ö+Oãì{ì�ë�ó�ô�éÌò�ë�ð�â � ëxô�ö ðoåÒë¢¡�ìoë�éÌõ|èêìì�å�ì{íÌë_ð«ì�å~ò�í ôeð«ì{è�ò�;~ë�óoð«è�åqéaâ
·jSÜ6j�l üíìºîDq�y@r�¹_ýúsSw ¸®�kw�x�sSw����k�&º»îp¶q�q!¹%ý ø�q�¹_�,ùkwàs*x�sG�kw
y ����
��4�ï�5���5|�� � ÿ�ÿ��E��þhÿk�E���"����
��$�"�A3e|��%ÿk3;�9�E��81�9��:<��ÿ��
�©é�åeóoõãë�ó2ì�å�æ�ôc�~ë#õ�èêóoë�ò�ì_OÌðoë!åE=jöêèséRLEOãè�ð«ì{è�ò#ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èsécìoðBI�ì
íÌë#ð
ë�ô�óoò�í�ðGF ôeò�ë#ð«íÌå>Oãö�õºç�ëBì
íÌë@F ô�ì
ìoë�ó
éðGF ôeò�ë|C�íãè ò�í ì{íÌëHFãíÌåqéÌëxæ�å~õãë�ö�õãë�ô�ö ðMC�èêì{íaâ � í�ë�é C�ëNOÌð
ëÒî%ï|ï ôeðÜô¨FãíÌåeéÌëRæ�å~õãë�öJI èêìÁè�ðô�é|îWï�ïñì
óoë�öêösè�ð�â < íãè ð�ì
èsæ�ë87�ð«ì�ô�ì�ë ðGF ôeò�ë�I�ôeð�ð{íÌåcC�éÒèsé 5 è�L>Oãó�ë áãâ þ Icè�ð%ô�é�ë¢¡�F ô�éÌð«è�åqé�å>=!î%ï|ïð«ì�ô�ì�ë�ð!ìoåOì
íÌëvì{èêæfë87�õ�èêæfë�éÌð{è åeéÒôqò�ò�åeóoõ�èêéRLOìoåOì{íÌëDFàë�ó{æRè ðoð«èsçãö�ëWð«ì�ô�ì�ë�ì{ó�ô�éÌð{èsì
è åeéÌð�âª½#ôeò�í ð«ì�ô�ì�ë_ô�ìë�ôeò�íÁì{èêæfë#í ôqðBô�éxåEOãì�F'Oãì�Fãóoåeç ô�çãèêösèêìGA_ì
í ô�ì2ì
íÌë!èêé'F'OãìKðGFàë�ë�ò�íÁç ë�ö�åqéRL�ð ì�å%ì
íÌë@FãíÌåeéÌë�ì{è�ò�ë�ö ë�æ�ë�é�ìð«ì�ô�ì�ëOô�ì�ì
í ô�ì�ì
èsæ�ë�I�ô�éÌõ¤ô�ð«ì�ô�ìoë_ì
ó�ô�éÌð«èsì
è åeé¨Fãóoåeç ô�çãèêösèêì�ARè�ðWôqð
ð«è�LqéÌë õ�ì�å�ë�ôeò�íÒò�åqéãéÌë�ò�ì
è åeéaâ

5 åqótô�÷ãéãèêìoëBð«ì�ô�ìoë�ôcOãì�åqæ�ô�ìoåeé1Leó�ô�æRæ ô�ó�I�èêì�è�ðZF�å�ð
ð«èêçãö ëtì�åkFãó�ë8F ô�ó�ë�ô�õãë�õ�è�ò�ô�ì�ë�õºì{ó�ë�ösöêè ðZC�íÌë�óoëô�ösö�ì
íÌë�ð«ì�ô�ì�ë�ðBô�ó�ëXë¢¡(F ô�éÌõãë�õàâ 5 åeóKômò�åqécìoë¢¡�ìS7�=�ó�ë�ë~Lqó�ô�æRæ ô�ó�IeíÌåEC�ë8;�ë�ócI�ô�ì{ó�ë�ösöêè ðtè�ð+L�ë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õM= åqóë�ôeò�íxí(A�F åeì{íÌë�ð«è�ðKç(AÜò�åqéÌò�ô�ìoëMé ô�ì
èséRLàFãíÌåqé�ëWî%ï|ï¤ð#ôqò�ò�åeóoõ�èêéRL ìoå ì{íÌë�ö ë¢¡�è�ò�ô�öàô�éÌõRì{íÌë�ðGA~éãì�ôeò�ì{è�òì
ó�ô�éÌð
ò�ó{èKFãì{è�åqéaâ
< íÌëxë8;�ô�öPO ô�ì
è åeé�=QOãéÌò�ì{è�åqéÈ= åeóÁô�ð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëOí(A�F åqì
íÌë�ð«è�ðmè ð ò�åeæNF'Ojìoë�õ|ç(Ag�Wèêìoë�ó
çãè#ô�ö�L�åqó
èsì
íãæì
í ô�ìRóoë�ô�ösè���ë�ðRðoò�åqó�ë�æ ôc¡�èsæRè���ô�ì{è�åqé¿å�;�ë�ó�ì
íÌë�ì
óoë�öêösè�ð¶F ô�ì{íÌð�ó�ë8Fãó�ë�ð
ë�éãì{èêéRL�ì{íÌë¤ð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëøâ < íÌëð
ò�åeóoëWè�ðvô�ðGOãæxæ�ô�ì{è�åqé¤å>= ì
íÌëmåEOãì�FzOãì6Fãóoåeç ô�çjèsöêèsì
è ë�ðWô�éÌõ ì
íÌëWì{ó�ô�éÌð«èêì{è�åeé°Fãó�åqç ô�çãèêösèêì{è�ë�ð�åqé¤ö å�L�ô�7ó
èsì
íãæ ðoò�ô�ö�ëøâM�©ìmè ðºôxéÌëBL¯ô�ì
èP;cë/;�ô�öPOÌëøâà��é ôqõãõ�èêì
è åeé|ìoå�ì{íÌëÁç�åeì{ì�åqæ|7�O'Fð
ò�åeóoë�I�èêìWè�ðFàåøð
ð{èsçãö�ëOìoåèêéÌò�åqóSF�åeó�ô�ìoëºôÁì�å>F'7�õãå�C�é¤ð
ò�åqó�ë ò�åeæ|F'Oãìoë�õ ç'A�ô�ð«ì�å~ò�í ôeð«ì{è�òWö¡ô�éRL>O ôELøëWæ�å~õãë�ö©â
< í(OÌðBIEC�ë,= åeó{æ|Oãö¡ô�ìoë�ì{íÌë%ð
ë�ô�ó�ò�í|Fãóoåeçãö ë�æ ì{í ô�ì!÷ãéÌõãðKì
íÌë�æ�åøð«ì@Fãö¬ôcOÌð«èêçãö ë%ð
ë�é�ìoë�é�ò�ëXí(A�F åqì
í'7ë�ð«è�ð�åeéÒì{íÌë_ì
óoë�öêösè�ð�ð�F ôqò�ë�OãéÌõãë�óLeèP;~ë�éÒöêèséRLEOãè ð«ì
è òºò�åeéÌð«ì{ó�ô�èêé�ì�ð�â
_ ðh= åqó�ì{íÌë|õ�èêóoë�ò�ì
è åeé[å>=ºì{íÌë|ð
ë�ô�óoò�íZI�ö ë8=¡ì�7Çì�å>7Çó
è�Leí�ì�ð
ë�ô�ó�ò�í è�ð�ò�åqéÌð{è õãë�ó�ë�õàâë�©é[ì{íãè�ð�ò�ôqð
ë�I
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t
a
t
e

time
input pattern sequence

HMM

5 è�L>Oãó�ë áãâ þ d < ó�ë�ösöêè ð,L�ë�éÌë�ó�ô�ìoë õ�ç(A�îWï�ï

ð ñ ò ñ ó
ó ô õ ö ô ó ô ÷ ò ø ù øú ô ù ö ôû ü ô ý

ý þ þ ó
5 è�L>Oãó�ëºácâ�á d � åeóoõ ì
óoë�ë�= åqó%ðoë�é�ìoë�éÌò�ëWí(A�F åeì{íÌë�ð
ë�ð

ð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëÜí(A�F åqì
íÌë�ð
ë�ðÜô�óoëxó�ë8Fãóoë�ð
ë�écìoë�õ ôeðàF ô�ì
íÌðOåqéì
íÌëNC�åeó�õ|ì{ó�ë�ë�ì
í ô�ìºè ðOë¢¡(F ô�éÌõãë�õìoåÒì
íÌëì
èsæ�ë87�õ�èsæ�ë�éÌð«è åeéZIãôqð!ð{íÌåcC�éxèêé 5 è�LEOãóoëváãâ áãâ _ ò�ì�O ô�ösöKA�I�C�ë,Fàë�ó�= åeó{æ4ômì{ó�ë�ëvð
ë�ô�óoò�íZI�OÌð«èêéRLà�%èêìoë�ó
çãèò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeé åeé�îWï�ïñì{ó�ë�ösöêè ð
ë�ð�ì
í ô�ìvò�åqó
óoë�ðGFàåeéÌõ�ì�å�ì{íÌëWì
óoë�ë&F ô�ì{íÌð�â
�gÿ������|ÿ
��$�t�%ÿk3;�9�E�
_1� ð
ë�ô�ó�ò�íè ðOôh�~èséÌõåE=#ç�ë�ð«ìS7Ç÷ãó�ð«ìºð
ë�ô�ó�ò�íaâ¶��ì&Fãó�å~ò�ë�ë�õãðmç(A�ë¢¡�ì�ë�éÌõ�èséRL�ì{íÌëÜí	A�F åeì{íÌë�ð«è�ð�C�íÌåøð
ëò8Oãó
óoë�é�ìRë8;~ô�öKO ô�ì
è åeé6ð
ò�åeóoëÒè ð�ì
íÌë�ö¬ô�óáLøë�ð{ì â���ìxè�ðRð«è�Lqéãèê÷Ìò�ô�éãìÜì�å½èséÌò�åeó�Fàåeó�ô�ìoë�ë�ð{ì{èêæ ô�ìoë�åE=Wì{íÌë
OãéÌð
ë�ô�óoò�íÌë�õ°F ô�ó{ì�â < í	OÌðBIcì
íÌëOë8;�ô�öPO ô�ì
è åeéo=QOãéÌò�ì
è åeéò= åqó ô�ðoë�é�ìoë�éÌò�ë_í(A�F åqì
íÌë�ð«è�ð � è ðvõãë�÷ãéÌë�õ|ôeðì
íÌëRð�Oãæ å>=�ì
íÌë�æ�ô�ì�ò�íãèêéRLÒð
ò�åeóoëfåE=Xì
íÌëfë¢¡~ì�ë�éÌõãë�õÈF ô�ó{ì�� ö ��Ñ ô�éÌõì{íÌëxíÌë8Oãó
è ð{ì{è�ò�ð��� ö ��Ñ â < íÌëð
ë�ô�óoò�í¨Fãó�å~ò�ë�õ(Oãó�ë%è�ð�èsöêöPOÌð«ì
ó�ô�ì�ë�õ�èêé 5 è�LEOãó�ë áãâY��â

�) ö ��Ñ!Ó � ö ��Ñ j �� ö ��Ñ
�©éÁåeóoõãë�óTìoåDL>O ô�ó�ô�é�ì�ë�ëtì{íÌëBð
ë�ô�ó�ò�í _1� 7®ôeõ�æxè�ð
ð«èêçãö ë�Ieåeó�ì�åL�ë�ì�ì
íÌëBå>Fãì
èsæ�ô�ö~í(A�F åqì
íÌë�ð«è ð�I íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð
�� ö ��Ñ æ|OÌð«ìmç�ëfô�é ë�ð«ì
èsæ�ô�ì�ëxå>=�ì{íÌëÜçàë�ð«ìOð
ò�åqó
èséRL ë¢¡�ìoë�éÌð«è�åqéì�åÒì
íÌëxë�éÌõ å>=#ì
íÌë�èêé'F'OãìOðGF�ë�ë�ò�íaâ



v���é��ô$�ê6$&#�à/.���� �!��Ö)�.���#Z�-«�$&�D�(��0�à ��� �!�â����ú)ª�à.�01��23�,0�
 ��4

� � � � 	 
 � � � � 


 � � � �

 � � �

 � � �
 � � �

 � � �
 � � �

� � � �
� � � �
� � � �

� � � �� � � �

� 

� � � � � � � � � �  � � �

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

5 è�L>Oãó�ëºácâ]� d ñ�ò�åqó
èêéRLRå>= _1� ð
ë�ô�ó�ò�í
VWô�æ�ë�öPA(I�ì
íÌëºë�ð«ì{èêæ ô�ìoë_í ôeðXìoå�çàëWæfåeóoëºå>Fjì{èêæxè�ð«ì{è�òmì
í ô�é ôeò�ì�O ô�ö*���eá � â
Vvå�C�C%ëWò�åeæNF ô�óoë _1� ð
ë�ô�ó�ò�í¨C�èsì
í�ç ë�ô�æ�ð
ë�ô�ó�ò�íaâª?#ë�ô�æ�ð
ë�ô�ó�ò�íÒè�ð%ô�ò�åeæ|Fãö ë¢¡Òå>=2çãóoë�ôeõ�ì{í'7÷ãó�ð«ì#ðoë�ô�ó�ò�í ô�éÌõÜçàë�ð«ìS7Ç÷ãóoð«ìXð
ë�ô�óoò�íaâ��©ìXë¢¡�ìoë�éÌõãð�ô�öêöcì
íÌë�í(A�F åeì{íÌë�ð
ë�ð#ð«ìoë8F�ç(A�ð«ì�ë8FZI�C�íãèêö ë�F'Ojì{ì
èséRLô�C�ôBA�ì
íÌåøðoëDC�èêì{íÒö�åcC�ë�ó�ð
ò�åeóoë�ð!èêéÒåqó�õãë�ó�ì�åºöêèsæRèsì�ì{íÌëvé(OjæOç ë�óvå>=�ì{í�ëvéÌå~õãë�ðXìoåxôºò�ë�ó
ì�ô�èséÒçàë�ô�æ

C�è õ�ì
íaâ 5 ó�ô�æ�ë87�ðGA~éÌò
íãó�åqéÌåEOÌð2ðoë�ô�ó�ò�í1Fãó�å�ò�ë�ë�õãð#ô�ö�åqé�L�C�èêì{íxì
íÌëXì
èsæ�ë87�=¡ó�ô�æfë�å>= ì{íÌë�èsé'F'Oãì�ðBI�C�íãèêö ë
=¡ó�ô�æfë87®ôeðGA~éÌò�íãó�åqéÌåEOÌð�ð
ë�ô�óoò�í¤õ�èêóoë�ò�ì
öPA�ì{ó�ôc;¯ë�óoð
ë�ð�ôC�åeóoõ ì
óoë�ëºåqóWôFãíÌåeéÌëmì
óoë�ëøâ

< íÌë�ó�ë8=¬åeóoë�ITì
íÌëHLqö�åqç ô�ösöKA åEFãì{èêæ ô�ö#í(A�F åqì
íÌë�ð«è�ðÁò�ô�é ç�ëÒô�ç ô�éÌõãåeéÌë�õÏèK=�èêìoðÜð
ò�åeóoë�L�ë�ìoð ö�å>C�ë�óö�å~ò�ô�öêöPA¯âà��é åqó�õãë�óWì�å�ôc;�åeè õ�ðGOÌò�íÏò�ôqð
ë�ðBI�ì{í�ëOç�ë�ô�æ C�è�õ�ì{íÏð«íÌå>Oãö�õ|ç�ëÁö¡ô�ó³L�ëÜë�éÌåEORLqí ôeò�ò�åqó�õ�èséRLì�åfì
íÌë ì�ôqðG�gFàë�óSFãö ë¢¡�èsìGA¯â�?ªOãì ë�éãö¡ô�ó³LeèséRL�ì{í�ë çàë�ô�æ C�è�õ�ì{í�èsæ|Fãöêè ë�ð%ì
í ô�ìWì
íÌëOð
ë�ô�óoòMí�æ¶OÌð«ìmõãë�ô�ö
C�èsì
í ð
åÜæ ô�é'ARí(A�F�åeì{í�ë�ð
ë�ð�=�ó�åqæ ì
íÌëWç�ë�LqèêéãéãèséRL�ì�åÁì
íÌë ë�éÌõàâ
_1� ðoë�ô�ó�ò�í¤ë¢¡~ì�ë�éÌõãð�ö ë�ð
ðXí'A�FÌåeì{íÌë�ðoë�ð�èK=Tèêì�è ðDLEOãè õãë�õÒç(A�ô�é½ôqõãë�ß�O ô�ìoë_íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð âXîvå�CXë8;¯ë�ó�IèK= í�ë8Oãó{è�ð«ì{è�ò�ð2è�ð!ð
åàC�ë�ôc�tIeì
íÌëvð
ë�ô�óoò�í|L�ë�ìoðBçãóoë�ôeõ�ì{í'7Ç÷ãó�ð«ì�ô�éÌõ¶=Çô�èsö�ðKì�åOò�åqæ|Fãö ë�ì�ëvô�é'Aºí(A�F åeì{íÌë�ð
ë�ð â

< å�æ ô�é ô>L�ëRì
íÌë ð
ë�ô�ó�ò�í�C�èêì
íãèsé óoë�ô�ösè�ð«ì{è�ò ò�åqæ|F'Oãì�ô�ì{è�åqéZIBð«ì�ôqò¢�õãë�ò�å~õ�èêéRLz��� �c� è�ð/O�ð
ë�õÏì�å¤öêèsæRèsìì
íÌë�é	OãæÁç�ë�óÜå>=�í'A�FÌåqì
íÌë�ð
ë�ð�â|ä#åqæ�çãèséÌë õ�C�èêì{íwô�C�ë�ô�� íÌë8Oãó
è ð{ì{è�ò�ðBIaíÌåEC�ë8;�ë�ó�I�èsìºæ�ôcA�ö�åøð
ëxì
íÌëåEFãì{èêæ ô�ötí'A�FÌåeì{íÌë�ð«è�ð�â � íÌë�é íÌë8Oãó{è�ð«ì{è�ò�ðmè�ð ë¢¡�ì{ó�ë�æfë�öKA�C�ë�ô��tI èêì_ó�ë�ðGOãösì�ð èséæ¶OÌò�í½ì{íÌëxð�ô�æfë ôeðçàë�ô�æ ð
ë�ô�ó�ò�íaâN�©é ð«íÌåeó{ìcIàó�ë�ô�öêè���ô�ì{è�åqé åE= _1� ð
ë�ô�ó�ò�íõãë8Fàë�éÌõãð åeé èsì�ðmíÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ð�â < íãè�ð è ðoðGOÌëÜè ðõ�è�ð
ò8OÌð
ð
ë�õÒö¡ô�ìoë�ó�â
��ì�è ð_ô�ö�ð
å|F åøðoð«èsçãö�ë ì�åRèséÌò�åeó�Fàåqó�ô�ì�ë_íÌë8Oãó{è�ð«ì{è�ò�ðvèsé�ì�å�çàë�ô�æ�ð
ë�ô�ó�ò�íaâ,�©ìOÌð
ë�ðvì
íÌë ð�ô�æfëÁë8;�ô�öPO'7
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ô�ì{è�åqé¨=QOãéÌò�ì{è�åqéZI�ç'Oãì~Fãó�å~ò�ë�ë�õãðXçãó�ë�ôqõ�ì
í'7Ç÷ãóoð«ì�C�èêì{íãèêé¤ôºçàë�ô�æ"C�è õ�ì
íaâ!îvë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð,C�èsöêö%L>Oãè�õãë%ì
íÌë
Leö åeç ô�öêöPA�åEFãì{èêæ ô�ö í(A�F åqì
íÌë�ð«è ðºô�éÌõgFãóoåeìoë�ò�ì�ð%èêì=�ó�åeæ FãóSOãéãèséRLãâ < í(OÌð�Ijì{íÌëÜðoë�ô�ó�ò�íòC�èsöêö2ðGOÌò�ò�ë�ë�õ
C�èsì
í6ô�ð«æ�ô�öêö ë�óÜç�ë�ô�æ C�è�õ�ì
íaâ�VWô�æ�ë�öPA(IBôqõãëBßUO ô�ìoëfíÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ðOæ ô��cë�ð ç�ë�ô�æ·ð
ë�ô�óoò�í ë8©àë�ò�ì{èK;~ë�Iì�å~åcâ
þhÿ��$3F
�ÿk�¬��������|
_1� ð
ë�ô�óoò�í�= åqóÁò�åeé�ì
èsé�OÌå>OÌð ð�F�ë�ë�ò�í|óoë�ò�å�Lqéãèêì{è�åqé�C%ôeðmð«ìSOÌõ�è ë�õç(A � â _ â � å¯å~õãð��Y��� � ô�éÌõ åqì
íÌë�óoðô�ç�åEOãìRô�õãë�ò�ôqõãë¤ô>L�åcâ < íÌë�èêóRð«ì{ó�ô�ìoëBLeè ë�ðxôqðoðGOãæfë�õ ì{í ô�ì�ì{íÌë ð
ë�ô�óoò�íwðGF ôeò�ë�è�ðxôgC�åeóoõ ö¡ô�ì{ì
è�ò�ë�I
C�íÌë�óoëºì{íÌëÁôcF'Fàë�ô�ó�ô�éÌò�ë�ð%ô�éÌõ�ì
íÌë&F�å�ð«èsì
è åeéÌðWå>=�C�åeóoõãðWô�óoë/LqèK;cë�éZIjô�éÌõ¤ì{íÌë_é'OãæÁç ë�ó%åE=�F åøð
ð«èêçãö�ëð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëXí	A�F åeì{íÌë�ðoë�ðKè ð#ð«æ�ô�öêö�ë�éÌåEORLqí â < íÌë�èêóBíÌë8Oãó
è ð{ì{è�ò�ð!ò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeéÒô�ö ð
å æ�ôqõãë�OÌð
ë%å>=tC�åqó�õó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé�ó�ë�ðGOãöêìoð�â < íÌë�ó�ë8=¬åeóoë�Iãì{íÌë8A�ô�óoë_éÌåeì_ô�F'Fãöêè ò�ô�çãö ë_ìoå¶F�ô�ó�ð«èséRL�åeé|îWï�ï ì
óoë�öêösè�ðBI	C�íjè ò�í
L�ë�éÌë�ó�ô�ìoë�ð�=©ô�ó�ö¡ô�ó³L�ë�ó�é(OãæÁç ë�ó%åE=tð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëví'A�FÌåqì
íÌë�ð
ë�ð�â� ë�ò�ë�é�ì{öKA�ð
ë8;~ë�ó�ô�ö�ð«ìSOÌõ�è ë�ð½åeé _1� ð
ë�ô�óoò�í åqé îWï�ï ì
ó�ë�ösöêè ð�è�ðÏôcFzF�ë�ô�ó{èêéRLcâ � â]?%â � ô�Oãö&��ðð«ì�ôqòá� õãë�ò�å~õãë�óc�Y��� � ÷ãóoð«ì�ôeð
ðGOãæ�ë�õ6éÌå|ö¬ô�éRLEO ôELøë�æ�å~õãë�öêèséRLÏåqé?íÌë8Oãó{è�ð«ì{è�ò°=QOãéÌò�ì
è åeéZI!ì{í	OÌð¶;~ë�óSA
C�ë�ôc��=¬åeó�ð
ë�ô�óoò�íãèséRLãâ��©éÌò�åeóSF�åeó�ô�ì{èêéRLÏô¤ð«èêæNFãö�ë�ð«ì�å�ò�í ôeð«ì{è�òxö¡ô�éRL>O ôELøëfæ�å~õãë�ö�õãå�ë�ðÜéÌåqì�ð�ô�ì
è ðG=QAôeõ�æxè�ð
ð«èsçjèsöêèsìGA%����4 � â 5 â��Üâ]ñ�å~åqéRL;� ð_ð«ì{ó�ô�ì�ëBLEAt�Y� ��� ôqð
ðGOjæfë�ðOôR÷ãéãèêìoëÜð«ì�ô�ìoë1Leó�ô�æxæ�ô�ócI ô�éÌõ è�ðmë8©àë�ò87ì
èP;~ë1= åqó ÷ãéÌõ�èsé�L! °7Ççàë�ð«ì í(A�F�åeì{íÌë�ðoë�ðBIaéÌåeì_ì
íÌë�÷ãó�ð«ìÁò�ô�éÌõ�è�õÌô�ì�ëÜèsì�ð
ë�öP=«âÒî�å�C�ë8;�ë�ócIaò�åeé�ìoë¢¡�ìS7�=�ó�ë�ë
F ô�óoð«èêéRLÒè�ðméÌë�ò�ë�ð
ð�ô�ó�A-ô�ì ì{í�ë�ì�ôqð��òC�íãè ò�íè ð éÌåeìºð
å ð«èsæ|Fãö�ë�ITô�éÌõèêì_è�ð íãè�LeíãöPA�ì
óoåEOãçãö ë�ðoåqæ�ë�ì�åõãë�ð
ò�ó
èsçàëºô�é½ôcOãì�åeæ ô�ìoåeéòLeó�ô�æxæ�ô�ó�â

< íÌë|ð«èsæRèêö¡ô�ó�= åqóSCvô�ó�õ(7Çç ôqò³��C�ô�óoõ ðoë�ô�ó�ò�í[ô�ö�Løåeó{èêì{íãæ è ðhFãó�å>Fàåøðoë�õ?ç	A�ñ�â _ OÌð«ì{èêé_�Y� b�� âë�©ì�è ð
=QOãéÌõÌô�æ�ë�é�ì�ô�öêöPA�çàë�ô�æ4ð
ë�ô�óoò�í�ì{í ô�ì~OÌðoë�ð!ì{íÌëvó�ë�ðGOãöêì#åE=�ì{íÌëv÷ãó�ð«ì~F ôeð
ð@= åeó~FãóSOãéãèséRLxô�éÌõfíÌë8Oãó
è�ð«ì{è�òð
ò�åeó{èêéRLcâª�©ì�è�ðXéÌåqì_ôqõ�æRè ð
ð{èsçãö�ëøâîvë�ó�ë�I@C�ë°= å~ò8OÌð�åeé _1� ô�ö�L�åqó
èsì
íãæ = åeó¨9 � F ô�ó�ð«èsé�Lì
í ô�ì�õ�èsó�ë�ò�ì{öKA?õ�ó{èK;~ë�ðFãíÌåeéÌë�æfå�õãë�ö ðì�å ò�åeæNF'Oãì�ëxë8;�ô�öPO ô�ì{è�åeéò=QOãéÌò�ì{è�åqéZI ô�é�õõãë�ô�ö�ðC�èsì
í ô�öêö2ì{íÌë1Fàåøð
ð{èsçãö�ëOí(A�F åqì
íÌë�ð
ë�ðC�èêì{íÌåEOãìºô�é'Aèêé�ìoë�ó
æfë�õ�è¬ô�ì�ëWóoë8Fãó�ë�ð
ë�é�ì�ô�ì
è åeéÌð�â
·jSÜ6j:i æ �,r�Þ�å�ägy,sGrâ¸®�kw�º(xRr�y,sSw�x�y@º§é�q@��rtsGº(x�sG¹Zº
þhÿ#"5�����ÿF�ÈÿF��
9|Úx_�����gÿ������|ÿ
��$�E|
îvë�óoëDC�ëvë¢¡Ìô�æxèêéÌëvì{íÌëWó�ëBß�Oãèêó�ë�æfë�é�ì�ð!= åeó#ì
íÌëvíÌë8Oãó{è�ð«ì{è�òD=QOãéÌò�ì{è�åqé �� ö ��Ñ ìoåOóoë�ô�ösè���ëWðGOÌò�ò�ë�ð
ðG=QOãö _ë�ð
ë�ô�óoò�í â

$ _ õ�æxè�ð
ð«èêçãèsöêèsìSA
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��é�åeó�õãë�ó�ìoåNL>O ô�ó�ô�éãìoë�ëvì
íÌë_ð
ë�ô�óoò�íÒì�åÁ÷ãéÌõ ì{íÌëºåEFãì{èêæ ô�ö�ð
åeöPOãì
è åeéZI~ì
íÌë_ë�ð«ì{èêæ ô�ìoë_æ¶OÌð«ìXç�ëæ�åqó�ë_å>Fãì
èsæRè ð{ì{è�òmì
í ô�é¤ì
íÌë ôeò�ì�O�ô�ö ð
ò�åeóoë�Iãé ô�æ�ë�öPA � �� ö ��Ñ}�&%Ú� � ö ��ÑÇ� â
$ ñ�ë�ô�óoò�íÒë?��ò�è ë�éÌò8A

��é¿åqó�õãë�ófì�åó�ë�ôqò�í ì{íÌë åEFãì{èêæ ô�öWðoåqöKOãì{è�åqé�C�èsì
í ö ë�ôeð«ì éÌå¯õãë|ë¢¡�F�ô�éÌð«è�åqéÌðBI�ì{íÌë ë�ð«ì
èsæ�ô�ì�ëð{íÌå>Oãö�õ ç�ëÁôqðvôeò�ò8Oãó�ô�ìoëÁôeð6Fàå�ð
ð«èsçãö�ë�I~é ô�æfë�öKA �� ö ��Ñ(' � ö ��Ñ â
$ îvë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ðvò�åqæ|F'Oãì�ô�ì
è åeé

< íÌëxë�ð«ì
èsæ�ô�ì
è åeé ð«íÌå>Oãö�õç�ëfò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è�åqé ô�ösöKAò�íÌë�ôcFZIàçàë�ò�ô�OÌð
ëxì{íÌëfå�;�ë�ó�ô�öêöBë?��ò�è ë�éÌò8A½è ðë8;¯ô�öKO ô�ì�ë�õ ç(A�ì{íÌë_ð
ë�ô�óoò�í¤ë?��ò�è ë�éÌò8A�èsì�ð
ë�öK=ZFãöKOÌð�ì{íÌë_íÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ð�ò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeéaâ
).|�ÿ�x]�	�0y ���5|ÿ
-�93��4��
-| x_�����gÿF�5���$|ÿ
��$�E|
ä#åqéÌð«è�õãë�ó{èêéRL�ì
íÌëÜô�ç�å�;�ëWóoëBßUOãèêóoë�æ�ë�éãìoð�I~ì{í�ë�éoC%ë_ë¢¡jô�æxèêéÌë&C�íãè�ò�í¤ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èsécìoðWô�ó�ëÁôcF'Fãó�å>Fãó
è¡ô�ìoë
= åqómì
íÌë íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð_ò�åqæ|F'Oãì�ô�ì{è�åeéaâ � íÌë�é�OÌð«èséRL�ôRò�åeéãìoë¢¡�ì�7�=¡ó�ë�ëàLeó�ô�æRæ ô�ó�I�ë8;~ë�ó�A�ð
ë�éãìoë�éÌò�ë_í'A�7
Fàåqì
íÌë�ð«è ðÜæ¶OÌð«ìÁçàë�ì�ë�ð«ìoë�õ èP=%èsìRð�ô�ì{è�ð«÷Ìë�ð�ì
íÌë�ò�åeéÌð«ì
ó�ô�èsé�ì�åeéÌë�ç	A åeéÌëhOÌð«èêéRLÏõãë�õ�è ò�ô�ìoë�õwð«ì�ôeòá��â
?ªOãì_ì
íÌëM;~ë�ó
ès÷Ìò�ô�ì{è�åqé½è ðWèsæ|Fãó�ôeò�ì{è�ò�ô�ö!= åqó ì{íÌëOíÌë8Ojó{è�ð«ì{è�ò�ð ë�ð«ì
èsæ�ô�ì
è åeéaâ _ ÷ãéãèsì�ëÜð«ì�ô�ì�ëNLqó�ô�æRæ ô�óæ�ôc�~ë�ð!èêì~Fàåøðoð«èsçãö�ëWìoåMFãóoå~ò�ë�ðoð�ô�öêö�ì
íÌëWí(A�F�åeì{íÌë�ðoë�ð@C�èêì{í�ôOð«èsé�Lqö�ë ô�Oãìoåeæ�ô�ì�åqé æ�å~õãë�ö©â#îvå�C�ë8;�ë�ó�Iô ö¡ô�ó³L�ë87�ð
ò�ô�ö�ë�Lqó�ô�æxæ�ô�óXéÌë�ë�õãðXæ1O�ò
í ò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeéZI~ì�å�åãâ@9�ë¢¡~è�ò�ô�öàò�åqé�ð«ì{ó�ô�èêé�ì!è ðXò�åeæRæfåeé ìoåRô�öêöì
íÌëmí(A�F åeì{íÌë�ð
ë�ð�â

< íÌë�ó�ë8=¬åeóoë�I_C�ë1OÌð
ë�IBôeð íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ðBI�C�åeóoõ(7�F ô�èsóOò�åqéÌð{ì{ó�ô�èêé�ìºì
í ô�ìOóoë8[Ìë�ò�ì�ð ö ë¢¡�è�ò�ô�ö#ò�åeéÌð«ì
ó�ô�èséãìô�éÌõ6ð«èsæ|Fãö�ë�ðGA~é�ì�ôqò�ì
è ò ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èêéãì â®�©ìRè ðÜóoë8Fãó�ë�ð
ë�é�ì�ë�õ-ç	Awô�F ô�ó�ô�öêö ë�ö%ò�åqé�ò�ô�ì�ë�é ô�ì
è åeé6åE=�C�åeóoõæ�å~õãë�ö ðBIªC�í�ë�óoë�ð�A¯éãì�ôeò�ì{è�ò�ô�öêöPA ôqõ�æRè ð
ð{èsçãö�ëhF ô�èsó�ðRå>=%ì{íÌë°C�åeóoõãðxô�óoë�ò�åeéãéÌë�ò�ìoë õàâ � ë ò�ô�ösö�ì{íãè�ð
C�åqó�õ(7�F ô�èêóXîWï�ïÏâ��©ì!è ð#ë¢¡cë�æ|Fãöêès÷Ìë�õxèêé 5 è�LEOãóoëváãâY��â < íÌë�óoëBLEOãö¡ô�ó6Leó�ô�æxæ�ô�óBì
í ô�ìXõãë�ò�è�õãë�ð!C�íãè ò�í
C�åqó�õãð�ò�ô�é®= åeösö�åcC C�íãè ò�í C%åqó�õãðOè ðfõãë�ó{èK;~ë�õ-ðoå|ì
í ô�ì�èêì ôeò�ò�ë8Fãì�ðRô½ðGO'F ë�ó�ð
ë�ìfåE=vì
íÌë�ö¡ô�éRLEO ô>L�ë
L�ë�éÌë�ó�ô�ìoë�õ ç	A ì{íÌë¤åqó
è�Leèsé ô�ö%ò�åqéãì�ë¢¡~ìS7�=¡óoë�ë¨Lqó�ô�æRæ ô�ó â < íãè�ð|LEO ô�ó�ô�écìoë�ë�ðÜì{íÌë _ë� 7®ôqõ�æRè ðoð«èsçãèêösèêìGAò�åeéÌõ�èsì
è åeéaâBï¤åqó�ë�å�;�ë�ó�Ieì
íÌë�C�åqó�õ(7�F ô�èsóKò�åeéÌð«ì{ó�ô�èséãìcI>C�íãè�ò�íÜè�ðXô%÷ãó�ð«ì�7�åqó�õãë�ó�ô�F'Fãóoåc¡�èsæ�ô�ì{è�åqéRå>=�ì
íÌë
Leó�ô�æxæ�ô�ócIcè ð�ë¢¡(Fàë�ò�ìoë�õÒì�å�ç�ë&FàåcC�ë�óS=QOãö�íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ð�= åqó�ì{íÌëºð
ë�ô�óoò�íaâ
�%ÿk3;�9�E�+*×8z3;�9|9�4�5�-,1�����������
��	�
�©é½åqó�õãë�ó%ìoå�ò�åeæNF'Oãì�ë ì
íÌë íÌë8Oãó
è ð{ì{è�òÜð
ò�åeóoë�ðD=¬åeó ô�öêö ì{íÌë/F�å�ð
ð«èêçãö ë/F ô�ó
ì{è¬ô�ö2ðoë�é�ìoë�éÌò�ë_í(A�F åqì
íÌë�ð
ë�ðBIå�;�ë�ó�ô�ösö	Fãóoå�ò ë�õ(Oãóoë�ò�åqéÌð«è�ð«ì�ð2åE=jíÌë8Oãó
è ð«ì
è�òXò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeé�ô�éÌõÁì{íÌë�ð
ë�ô�ó�ò�íÁèêìoð
ë�öK=«â < íÌë�ð
ë�ìGC�åkF ôqðoð
ë�ðô�óoëoFàë�ó�= åeó{æ�ë�õ?èêé¿õ�èK©�ë�óoë�écì õ�èêóoë�ò�ì
è åeéÌð�â � íÌë�éíC�ëÒì�ô��~ë�ö ë8=¡ìS7ÇìoåE7Çó{è�Lqí�ì�ð
ë�ô�óoò�í_I@Cvë¤ò�åqæ|F'Oãìoë
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2 1

3 4 5 4 2

5 è�L>Oãó�ë áãâY� d � åqó�õ(7�F ô�èsó�æ�å~õãë�ö
íÌë8Oãó
è ð«ì
è ò�ðXó
è�Leí�ìS7ÇìoåE7Çö ë8=¡ìXç�ë8= åeóoë�í ô�éÌõàâ _ ò�ìSO ô�öêöPA�I¯ì{íÌëWóoë ;~ë�óoð
ëWõ�èêóoë�ò�ì
è åeéÒè ðXæ�åqó�ë�Fãó�ôeò�ì{è�ò�ô�öTôqð,C�ëò�ô�é ò�åeæNF'Oãì�ëWíÌë8Oãó{è�ð«ì
è ò�ð�ö ë8=¡ìS7ÇìoåE7Çó{è�Lqícì�èsé¤ó�ë�ô�ö�ì
èsæ�ëøâ

< íÌë~C�åeóoõ(7�F ô�èêó2æfå~õãë�öãè�ðBôcF'Fãöêè ë�õ¶=�ó�åqæ ì
íÌë�ë�éÌõxåE=�ì{íÌë�èsé'F'OãìKð�F�ë�ë�ò�íÜì�åmì{íÌë#ç�ëBLeèêéãéãèséRL'I~ô�éÌõô ç ôqò8��C�ô�ó�õxì
óoë�öêösè�ðXè ð,L�ë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õàâ < íÌëvíÌë8Oãó
è ð«ì
è ò_ð
ò�åeóoëD=¡ó�åqæ ô�é'A¶C�åeóoõféÌå�õãë ö76
8 U:9 Ñ � 6 8 d ð«ì�ô�ìoë�I

9 d ì{èêæfë ' ìoå�ì
íÌëºë�éÌõ åE=Tì
íÌë ðGFàë�ë�ò�íÒè�ð�ò�åeæNF'Ojìoë�õ�ô�éÌõ¤ð«ì�åqó�ë�õàâ < íÌë ð
ò�åeóoë�ðWô�óoëºò�åqæRæ�åqéãöKA�OÌð
ë�õ
= åqómô�ösöàì{íÌë&F ô�ó{ì
è¡ô�ö ð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëWí(A�F�åeì{í�ë�ð
ë�ð�â

��é-ðoë�ô�ó�ò�íãèsé�L	ITô°=¬åeóSCvô�óoõ|ì
óoë�öêösè�ð è ðML�ë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õ�= åeóÁë�ôeò�í ð
ë�é�ì�ë�éÌò�ëÜí(A�F åqì
íÌë�ð«è ð ç	A|ò�åeéÌò�ô�ì�ë87é ô�ì{èêéRLÒîWï�ï ð ôeò�ò�åqó�õ�èséRL�ìoå�ì
íÌëÜì{ó�ô�éÌðoò�ó{èKFãì{è�åqéaâñ�O'F'F�å�ð
ëOì
íÌëOö¡ôeð«ì�C�åqó�õ åE=ªF ô�ó
ì{è¬ô�öKð
ë�éãì�ë�éÌò�ëí(A�F åqì
íÌë�ð«è�ð � ô�éÌõ èsì�ðX÷ãóoð{ì�îWï�ïñð«ì�ô�ì�ëºô�ó�ë<;fô�éÌõ 6 õ= ó�ë�ðGF ë�ò�ì
èP;cë�öPA�Iãô�éÌõ ì
íÌëv÷ãóoð{ì%îWï�ïñð«ì�ô�ì�ëåE=!C�åeóoõ!; èsé|ì
íÌëàC�åeóoõ(7�F ô�èsó%æ�å~õãë�ö è ð 6 8= I�ì{íÌë�é�ì{íÌë�ë8;�ô�öPO ô�ì{è�åqé�=�OjéÌò�ì{è�åqé �) ö �àÑ è�ðmõãë�÷ãéÌë�õ¤ç'Aì
íÌë�ó�ë�ò�å�Leéãèsì
è åeé ðoò�åqó�ë?> õ ö@6 õ= U:9 Ñ ò�åeæNF'Oãì�ë�õ åeé ì{íÌë�=¬åeó�C%ô�óoõ ì{ó�ë�ösöêè ðxô�éÌõ-ì
íÌëRíÌë8Oãó
è�ð«ì{è�ò�ð
ò�åeóoë
A 8

ö76 8= U:9 Ñ åqé¤ì{íÌëWç ôeò8��C�ô�óoõfì
óoëMösöêè ð�â
�) ö ��Ñ!Ó æ ôc¡ÔCB Þ B Õ ö > õ ö76 õ= U:9 Ñ j A 8 ö@6 8= UD9 Ñ{Ñ
E d é(Oãæ�çÌë�ó%åE=Tì
èsæ�ë�F åeèséãì�ð!èêéoC�íÌåqö�ëmì
óoë�öêöêè ð

îvë�óoë�> õ ö@6 õ= U:9 Ñ ô�éÌõ A 8 ö76 8= UF9 Ñ Itò�åqæ|F'Oãì�ë�õÏç(A��Wèsì�ë�ó{çãè�ô�ö�L�åqó
èsì
íãæòI ó�ë8Fãó�ë�ð
ë�é�ìG� ö ��Ñ ô�éÌõH�� ö ��Ñó�ë�ðGF�ë�ò�ì
èP;~ë�öKA¯â < íÌëÁô�çàå�;�ë_ë8;~ô�öKO ô�ì
è åeé¨F�ë�óS= åqó
æfðvò�åeéÌò�ô�ì�ë�é ô�ì
è åeé�å>=Tì
íÌë&=¬åeó�C%ô�óoõ ì
óoë�öêösè�ðmô�éÌõ�ì
íÌëç ôeòá��C�ô�ó�õ�ì
óoë�öêösè�ðBI�C�íãè�ò�í¤è ðWð«íÌå�C�é¤èsé 5 è�L>Oãó�ëOáãâ 4¯âD�©é ì
íÌëOë¢¡Ìô�æNFãö�ëOåE=tì{íÌëºö ë8=¡ìO'F'Fàë�ó�7Çæ�åøð{ì%èsé
5 è�L>Oãó�ë�áãâ 4�Iãôví	A�F åeì{íÌë�ð{è ð��J;~è ð{èsì!ìoå��mè ð~Løë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õ%I�C�íÌë�ó�ëXì
íÌë�ì
óoë�öêösè�ðKåE=�ì{íÌë�ö¡ôeð«ì@C�åeóoõ���ìoå��Áô�éÌõì
íÌë�= åqöêö�å>C�èséRLÁíÌë Oãó{è�ð«ì{è�ò�ð%ò�åeæfë&=¡óoåeæ�ì{íÌëºò�åeæxæ�åqé�ç ôqòá��C�ô�óoõ ì
óoë�öêösè�ð%ð«íÌå�C�é�ó
è�Leí�ìS7Çí ô�éÌõàâ < íãè�ðë8;�ô�öPO ô�ì
è åeé è ð�ò�åeæNF'Oãì�ô�ì
è åeé ô�öêöPA�ò�íÌë�ô�FZIjô�éÌõfì{íÌëºôeò�ì�O ô�ö�ì
óoë�öêösè�ð�ò�åqæ|F'Oãì�ô�ì{è�åqé¨= åeó�ì{íÌëWö¬ôqð{ì6C�åqó�õ
;xè�ð,F�ë�óS=¬åeó
æfë�õ¤åqéãöKA�C�íÌë�éÒì{íÌë_í(A�F åqì
íÌë�ð«è ð�è�ð,F�åEF'Fàë�õ°=¡óoåeæ9ì
íÌëºð«ì�ôeòá��â
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��é ì
íÌëh= åqóSCWô�óoõ ð
ë�ô�óoò�íZI2ì
íÌë°C�íÌåqö�ë�öêèséRLEOãè ð«ì
è ò¤ò�åqéÌð«ì
ó�ô�èêé�ìoðxô�óoë°OÌðoë�õ-ì�å|öêèsæRèsì�ì
íÌë�ð
ë�ô�óoò�íðGF ôeò�ë�Ieé ô�æ�ë�öPAOìoåmë�öêèsæRèsé�ô�ì�ë!;�ô�èêéOí	A�F åeì{íÌë�ðoë�ðKô�ìKô�éxë�ô�ó{öKAÁð{ì�ôELøëøâ��©éÁì
íãè ðtð
ë�ò�ì
è åeéZI�9 � Lqó�ô�æRæ ô�óè�ð~O�ð
ë�õ ìoå¶Fãó�ë�õ�è ò�ì�ì{íÌë�C�åqó�õãð!ì
í ô�ì%ò�ô�é¤ë¢¡~ì�ë�éÌõ ì{íÌë�Fãó�ë�ð
ë�é�ì�F ô�ó
ì{è¬ô�öað
ë�é�ìoëMéÌò�ë�Icô�éÌõ�ì�åRò�íÌë�ò³�RèP=ì
íÌë�ð
ë�éãì�ë�éÌò�ë!è�ðBò�åqæ|Fãö ë�ì�ë�õ ô�éÌõfôqò ò�ë8Fãìoë�õ ô�ìKì{íÌë�ë�éÌõàâªñ¯èséÌò�ë�íÌë8Oãó{è�ð«ì{è�ò�ðtè ð#ôqõ�æRè ð
ð{èsçãö�ë�I�ì
íÌëX÷ãó�ð«ìí(A�F åqì
íÌë�ð«è�ð�ì
í ô�ì�è ðWôeò�ò�ë8Fãìoë�õ ç(A�ì{íÌë&Leó�ô�æxæ�ô�ómô�éÌõ ó�ë�ôqò�íÌë�ð!ì
íÌëºë�éÌõ�åE=Tì
íÌëWèsé'F'Oãì%ð�F�ë�ë�ò�í ö åeéì
í ô�ìOò�ôqð
ë�I E LqèK;~ë�ð%ì
íÌëÜæ ôc¡�èsæ¶Oãæ*èséì
íÌëxô�çàå�;~ëà= åqó
æ|Oãö¡ô Ñ è ðàLEO ô�ó�ô�écìoë�ë�õ ì�å çàëOì
íÌëxå>Fãì
èêæ ô�öð
åeöPOãì
è åeéaâ
< íÌë_ð
ë�ô�óoò�í�ô�ö�L�åqó
èsì
íãæ è ð�õãë�ðoò�ó{èêç�ë�õÒçàë�ö å�Cºâ
� â _ ç ôqò¢��C�ô�óoõÒì
óoë�öêösè�ð�è�ðL�ë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õ�ì�å�ò�åqæ|F'Oãìoë_ì{íÌëºíÌë8Oãó{è�ð«ì
è òÁð
ò�åqó�ë�ð�C�èêì{í�ì{íÌë/C�åeóoõ(7�F�ô�èêóæ�å�õãë�ö�â
��â � åqó�õãð ì{í ô�ì�ò�ô�é6ô�F'F�ë�ô�óRô�ìÁì{íÌëfç�ë�LqèêéãéãèséRL�åE=Wð
ë�é�ì�ë�éÌò�ë�ðÜô�óoëHFãè òá�~ë�õÈO'Faâ 5 åeóÁë�ôqò�í å>=ì
íÌë�æòI%ôÏéÌë8CIðoë�éãìoë�éÌò�ë�í(A�F åeì{íÌë�ð«è�ðRè�ð°Løë�éÌë�ó�ô�ì�ë�õ[ô�éÌõ�F'OÌð«íÌë�õ ì�å ì{íÌë|ð«ì�ôeòá��C�èêì{í¿èsì�ðë8;¯ô�öKO ô�ì
è åeé¤ð
ò�åeóoëøâ
þ â < íÌë_í(A�F åqì
íÌë�ð«è ð � C�èêì
í�ì
íÌëWö¡ô�ó³L�ë�ð«ì%ð
ò�åeóoë_è ð,Fàå>F'Fàë�õ¨=¡óoåeæ9ì{íÌëºð«ì�ôqò¢� â
áãâD�e=�ì{íÌëví	A�F åeì{íÌë�ð{è ð � óoë�ôeò�íÌë�ð2ì
íÌëvë�éÌõ åE=�ì{íÌë�èêé'F'Oãì�ðGF ë�ë�ò�í ô�éÌõxè ð�ôqò�ò�ë8Fãì�ë�õxç(A�ì
íÌëDLqèK;~ë�é

9 � Leó�ô�æRæ ô�ó�Icì
íÌë�é¤èsì�è�ð�ì{íÌëºå>Fãì
èsæ�ô�ö�ð
åeöPOãì
è åeéaâ 5 èséãè�ð«í¤ì{íÌëºð
ë�ô�óoò�íaâ
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_ ·#ru��|��´rxn¸}�ru�Ö|�v�l�vs}s�s��n�|¢ªÖ}s��r�|��(r ��lon:��rxpùl�v µ |�ys��r ús��ñ{�?ø�����r¢|���� |¢�o�´���Dl��D�sª�¬-�D�Úr£��ru�¡|��Dlo��v
y³ru�C�¹rxruvá�F�wrxnFrÒv{�sªGy�ru��nÒ|¢vwpá�x��ª }s�s�u|��Dlo��v�|��ô|�ªã���svs�Ðl�n~p{l�óÀru�(ruv�¯�î��l�vw�xr��D�wrÒª��´nD�¹r�®{}³ruvwn:l�·#r
}s���#�xrxnFn�lon~ï�ð!ð �F�(ru����lonÐ�x��ª }s�s�u|¢�Fl���v-¬��~r��x��ªÖ}�|¢��rÒ�D�wr�v{�sª£ywru�¹���³vw��psrxnÐ���w�´nFr��x���D��rxn:}���vwp{Á
l�vw�£�D��ru����l�nFrxnÒ|���r¸r�®{�(ruvÚpsrxp³�
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¼M1£¾ ¼M1£¾ ¼M1£¾ vw�#psr vw�#psr vw�#psr
_�Ã )&$#� é )´ë{��é ë{÷´� ú ú¥ñºè#) %´ñ ý ÷º÷¯é
¼F÷*)ºéº¾ ú�ñ#� è è#){��è ë´é{��è è{÷N)´é ë´è÷ )´é
|�n:z#vw���s����ÁÂy�r¢|�ª èºè#� é ){÷´��ë ë{÷´�O% )´éºé#$ )#$ºè $ºé´ñ
¼Âú¥é�ÁP$ºé´¾ $&$#�Q$ ú ý ��è ý ús�O) ñºé�úR%ºñ ë´é÷ $ºñ ý
|�n:z#vw���s����ÁÂy�r¢|�ª èºë#�Q$ )´è{��è ë�ús��÷ ÷¢é´è&$�ú ÷N$´èºè )÷ ý
¼7ë´é�ÁP)ºé´¾ $ ý � ë è{÷´��è ý´ý � ú $&%´é&%ºñ ÷¢ë#$ºé ) ý )
nDz�vw���s�(��ÁÂy�r¢|¢ª èºñ#� è è ý �O$ ý´ý ��ñ ë{÷N$´ë ý è´ñºë ñ&)#$
¼F÷*)ºé�ÁP)´éº¾ $&$#� ë ú0){��è ý è{� ú ÷º÷*% ý ú ÷´÷N$#%÷ ÷ ý è
nDz�vw���s�(��ÁÂy�r¢|¢ª è&%#� ë )´è{��é ë�ús��÷ ÷ ý )&$&% ÷*)�ú¥é&$ úR%#%
¼S$´ñºé�Á�÷¯ñºé´¾ $ ý � ë è´ñ{��è ý ë{� ý ñºë#)ºñ&$ ñ ý è#)÷ ñ&%´ë
nDz�vw���s�(��ÁÂy�r¢|¢ª )ºé#�Q$ )´è{��ë ë�ús� ý ñ ý ÷¢éºè ñ´è÷¯èºé ý ñ´ñ
¼Âú¥ëºé�Á�÷¯ëºé´¾ $&%#�Q$ è�ús��é ý %{� ý úR)´ëºè&) ú¥èºñ#%÷ ú¶÷¯é
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l�vs}s�s�¯� µ �wrul��±}s���#p{�w�u��l�vÖ�D�slonê�¢|�nFr��´ru��n�÷xú¥éºéG¼PVjñ´ñºèXW�){��ñ ý ¾u� µ �ZY,[Ð|�ªã���sv{�±��|\[î�(�jy�r~�x���svs�(rxp³�
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b v��F�wr¸���F�wru����|¢vwp³¬{�D�wr��x��v·¥ruv{�`Y���v�|¢��ys�3Y�vwpc[(r¢|¢��������Y��D�w���s�¹�wru�s�`Y([:�`Yo�_[�r�®{��ruvwpZ[~�D�wr��D��ru��Á
�]Y([Fr_[q|\[XY��m�ºruvwru��|��(r_[ô�{z#}Ú���D�wr_[(r_[x� µ �wru�(ru�²���(r´¬aY�v��¡��|�ªãruÁC|\[:z#vw���s����vw���d[�y³r¢|¢ªe[Fr¢|¢�����-¬x�D�wrê��·¥ru�u|¢���
�x��ª }s�s�u|¢�`Y���v8Y([À}s�(��}À���D�`Yo��v�|��º���¹�F�wrqv{�sª£ywru�q���s�´ruvwru�u|¢��rxp��sz#}w���D�wr_[Fr_[¯�qû@v��¡��|�ªãruÁS[Dz�vw���s�(��vw���d[
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[Fr_[~ª«|xz�yÀr<}s�F�svwrxp³� µ �{�d[x¬{�D�wr��x��ªÖ}s�s�u|¢�`Y���vcY,[~}s�(��}����F�AYo��v�|��ô�(��|�ª�YopZ[:�����q�D�wr�}s�d[D�wrxp�|�vwp
}³��}³rxpá�{z#}Ú���F�wr_[Fr_[x�
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¼P1�¾ ¼P1�¾ ¼P1�¾ vw�¥psr
y�Ã ¼F÷*)ºé´¾ õ�÷Bp©������p{ÁÂ}�|aY�� ÷ ý � ñ $ºñ#� ý )#${��è )´ë{��è ë{÷´�O% ÷´÷¢é
y�Ã ¼F÷*)ºé´¾ õ<ézp©������p{ÁÂ}�|aY�� $ ý � ý $&%#� è ú¥ñ{��è è#){��è ë´é{��è )ºé
y�r¢|¢ª ¼D÷¢é´¾ õ�÷Bp©������p{ÁÂ}�|aY�� ÷ ý � ñ $ºñ#� ý )´ñ{��ë ) ý ��ë ë´ñ{��ñ ý %
y�r¢|¢ª ¼D÷¢é´¾ õ<ézp©������p{ÁÂ}�|aY�� $ ý � ý $&%#� è ú¥ñ{��ë è ý ��é ë{÷´��÷ ú ý
y�r¢|¢ª ¼@ñºé´¾ õ�÷Bp©������p{ÁÂ}�|aY�� ÷ ý � ñ $ºñ#� ý )#${��é )´ë{��é ë�ús� ú ÷*) ý
y�r¢|¢ª ¼@ñºé´¾ õ<ézp©������p{ÁÂ}�|aY�� $ ý � ý $&%#� è ú¥ñ{��è è#){��è ë{÷´��é ÷ ý ÷
y�Ã ¼F÷*)ºé´¾ õ�÷Bp©������p ÷ ý � ñ ñ´ñ&$#� é )´ñ{��è ) ý ��é ý´ý ��é ñ´è�ú
y�Ã ¼F÷*)ºé´¾ õ<ézp©������p $ ý � ý ñ´éºë#� é ú¥ñ{�O$ è´è{��è ý ús�O$ ÷ ý ë
y�r¢|¢ª ¼@ñºé´¾ õ�÷Bp©������p ÷ ý � ñ ñ´ñ&$#� é ){÷´��ë )#){��é ý %{� ý ÷¯ë÷
y�r¢|¢ª ¼@ñºé´¾ õ<ézp©������p $ ý � ý ñ´éºë#� é ús÷´��ë è´è{��ë ë´é{��ñ ÷¯ëºñ
y�r¢|¢ª ¼{$ºé´¾ õ�÷Bp©������p ÷ ý � ñ ñ´ñ&$#� é ){÷´��ë )#){��ë ë{÷´� ý ñ ý ÷
y�r¢|¢ª ¼{$ºé´¾ õ<ézp©������p $ ý � ý ñ´éºë#� é ú¥ñ{��é è#){��é ë´é{��è ñ ýºý
y�r¢|¢ª ¼@ëºé´¾ õ�÷BpÎ¼ìvw��vwr¢¾ ÷ ý � ñ Á è´ë{�O$ )´è{��è ë�ús��÷ ){÷ ý
y�r¢|¢ª ¼@ëºé´¾ õ<ézpÎ¼ìvw��vwr¢¾ $ ý � ý Á $ ý ��ë è{÷´��è ý´ý � ú ) ý )
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�`Y�� [Fr¢|��(���-¬º���wru�D�wru�~yÀr_[:�FÁÂts�l[:�¹���¹y³r¢|¢ª�¬¥�F�wr<�x��ªÖ}s�s��|��AYo��v�psru}�ruvwpZ[~��vá�D�wr�v{�sªGy�ru�Ò���ô}À��}³rxp
�{z#}����F�wr_[Fr_[x�«û7vÞys�]Y�vwp~[Fr¢|��(���§��Y��D�w���s���wru�s�`Y([D�AYo�_[x¬�Y���psru}ÀruvwpZ[���v��D�wr vs�sªGy�ru�G���~�ºruvwru��|��(rxp
�{z#}����F�wr_[Fr_[x�~øÚ�s�D�F�wru�Dª�����r´¬��r�|��([(��r�®¶|�ª�Y�vwrxp��D�wr��wru�s�AY,[:�AYo�¸}³���¹ru�¯��-Ðr_[AY�psr_[Ò�~����p{ÁÂ}�|NY����x��vsÁ
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ú¥ñ{��è è&)#� è ë´é{��è
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�s}s}³ru�¹�����T"êõ�÷´¬������ru�Ø���¢�T"Øõ<é

[Fr¢|��(����ª�ru�D�w�{pZ[x�
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��ruvw�xr��(rx�x�º��vZY��`Y���v§��|��(rTY,[�ª£�w�F�ù�D�wrn[�|¢ª�r |\[��D�wr�y³r_[:�¸�¢|\[Fr´¬�ys�s�j�F�wr�������p��(rx�x�º��v�Y��`Y���v ��|��(r
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�{z#}����F�wr_[Fr_[~�(�ã|£�xru�D�u|aY�v���Yop{�D�-�
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y�|\[Frxp§��v§�F�wr �u�s�F�(ruvs�G[:�u|¢��r ���Ø�D�wr p�Yì|����º���wr�ª��#psru�@�ã��}³rxrx��� }�|��k[(ru���d[Fr_[j�F�wr��3Y�ª�Y��(r¯p �D�s�or_[x¬
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�s�F�(ru�u|¢vw�xr_[x�6LØ��vw�u��ru�(ru��z�¬¶|£psrxp�Yo�¢|¢��rxp�¦m¨ò}�|¢�l[Fru���D�svd[~�²����r¢|����?p�Y¡|����º���wr8[:��|���r´�
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�x��ªÖªã��v $ ý � ý ú¶÷�� ý ë&$#�Q$ ñºè#% ý $ºé
[:�¢��ë [D��|��(r ñ´ë{��ë Á Á Á Á

�x��ªÖªã��v $ ý � ý Á Á Á Á
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[Fruv{��ruvw�xr��{z#}����F�wr_[Fr_[x�
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µ �ZY([Õª�rx����|�vZY([DªÎ��r¢|¢�]Y('xr_[Õ����ys�d[:�Ò}�|¢�l[�Y�vw�ã|���|NY�vd[:�¹ªrY�vw���¹��rx�x�´��vZY��`Yo��v�ru�D�����l[Ò����Y�����ÁÂ�²���Fª�rxp
�s�F�(ru�u|¢vw�xr_[x�
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[:�w���Þ|^[j}s�ì|��xrÖ|¢vwp �`Y�ª�r´��ø����<r�®w|�ª }s�or´¬IÑ �D�u|¯·¥ru�3Y�vw��ÑÁY�ª }s�]Y�r_[¸�º�^Y�vw�á���?|áp�Y,[:��|�v{�j}s�ì|��xr��svs�]Y��#r
�w��ªãr ���<�\�ã�xrº¬³�D��d[�Ñ �F�wr psr_[:�`Y�v�|��AYo��vÜ���Ø�F�wr��D�u|x·�ru��Y,[jª£z��¡|�y-�3ÑTY,[�Y�vw�x��vd[�Y,[:��ruv{�¯� µ �ZY,[j��Y�vwp
���qvw�#psr_[Ò|��(r<ªá|�psr�|�vwp��x��vsvÚrx�u�(rxp��(�£�F�wr<�(ru�ì|¢��rxpávw�#psr_[~�ì����r¢|�����|¢�F�D�`Y�ys�s��r´� y v�r�®w|¢ªÖ}s�or¸���
[Fruª«|¢v�AYo�¸���wrx�(��Y�vw�£vw�#p¶r_[6Y,[;[D�w�¢��v�Y�vùøÏYo���s��r�ús��÷¢é#�Ðæ �wruvE[F��ªãr<�or¢|¢�îvw�{psr�Y,[j|��u�AY�·¥|��(rxp³¬�F�wr
|��D�F�AY�ys�s�(r~ª«|¢�F�#ru�l[Ð|��(r~}�|\[`[FrxpÖ�(�¸�D�wr;[Fruªá|�v{�`Y������wrx����Y�vw�jvw��psr_[x�îû@�m|G[Fruªá|�vs�`Y������wrx�F��Y�vw��vÚ�#psr
psru��rx�u�k[�|¢vzá�x��v{�F��|�p�Y��u�`Y���v-¬¥�F�wrj�z�}����D�wr_[AY([�Y([�Y�vs·º|¢�]Y�pw|��(rxp�|�vwp?|�y�|¢vÚps��vwrxp�Y�ªÖªãrxp�Yì|¢��ru��z#�
j |�ªãru��z�¬s�F�wrT[(ruªá|�vs�AYo�j·#ru�`Y�tw��|¢�`Y���v�Y,[��²r¢|¢�F�s��rxp��(�Ö�F�wrTY�vw�u�(ruª�ruv{��|��Ï[Fruª«|¢v�AYo�¸}�|��k[�Y�vw�«|¢��Á

�º���`Y��F�sª�� µ �wr8[:��ru}�$BY([~ª��¥p�Y�tÚrxp�|\[¹�²�����o����[x�
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�`Y�ª�r�|��sz#}w���F�wr_[Fr_[�Y,[�}³��}s}³rxp��¡����ª �F�wr~�{z#}����F�wr_[�Y([�[:��|����À¬\Y�v«����psru�Ð�(�j·ru�AY��¡z8Y��¢� j |¢ª�ru��z{¬&[FruvsÁ
��ruvw�xrÐ�{z#}����D�wr_[Fr_[ê|��(r��´ruvwru�u|¢��rxp�y�|\[Frxp£��vr[:z#v{�u|¯®³¬�ys�s�Ð��vwr�Y,[q}�|^[`[(rxp�����[Fruª«|¢vs�`Y��ê·#ru�`Y�tw�¢|��AYo��v
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µ �ZY([�Y([~y³rx�¢|¢�d[(r�|n[:�F����vw�ºru�����u|�ª ª«|¢�;[:�w�å��|\[�õ�÷¸ruª ywrxpZ[~�F�wrG[(ruªá|�v{�AYo���#vw������rxps�ºrÒ�(�£�ì|��(�ºr
r�®{�(ruv�¯�I-ê�s��Y���Y([I[:�`Y����{��|��(pG�(�jruª£y�rxpÖ|¢���{�D�wr6[Fruª«|¢v�AYo�Ð�x��vd[:�F��|aY�v{�I[:�w�u�Ö|^[ê|��D�F�AY�ys�s�(r_[î���¶������pZ[
Y�v �D�wrÖ¦-¨+����|�ª ª«|¢�¢�¸ü�·#ruv�Y��ê}��#[`[AY�ys�or´¬X[:�w���§|Öt®srxp ���u|¢ªÖªá|��;Y([�vw����|�psrx¤º��|���r��²���¸psr¢|¢�]Y�vw�
��Y��F� |!·¥|¢�`Y�rå�7zç��� [Fruv�(ruvw�xr_[x� µ �wr��x���s}s�]Y�vw�Ü����|��o�¥�&[Fr?����|�ª ª«|¢�?õ<éÜ|¢vwpç�F�wriY�v{�(ru�u|��u�`Y�·¥r
[Fruª«|¢v�AYo�£·#ru�`Y�tw�¢|��`Y���vß|��x�xru}s�k[�ª�����rÖöwr�®�Y�ys��rã�s�D��ru��|�vw�xr_[x� û@v ���F�wru�G�Ò���(p�[x¬�Y��G��r¢|��3Y,'xr_[�ª�����r
����ys�d[:���svwp¶ru�k[:�u|¢vwp�Y�vw��
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øÏY�v�|¢����z{¬Õ��r�ªá|��#r�ru·¥|�����|��AYo��vH����|����j�D�wr��#vw���~�orxps�´rE[F���s�(�xr_[«psr_[(�u�AY�yÀrxp�[F�Þ�Â|��¯� µ �wruz |¢��r
}s����y�|�yZY��]Y([:�`Y��j¦-¨ ����|�ª ª«|¢�¢¬#p�Yì|¢�o�´���wruÁÂ�oru·#ru�¶}s��rxp�Y��å�AYo��v�|�vwp�Y�v{�(ru�u|��u�`Y�·¥r�[Fruª«|¢v{�`Y��¹·#ru�AY�tw�¢|��AYo��v-�
µ �wruz |¢��r�Y�vw�x���F}³���u|¢��rxp}Y�vÞ�F�wr��¡��|�ª�ru�Ò���D�Ü��� y�Ã [Fr¢|��(���Þ���w�#[(r��wru�s�`Y([:�`Y��_[�Y([�������p{ÁÂ}�|NY��£���
������pãyZY�����|�ª��îû7�6Y([�Y������d[:�F��|��(rxpzY�v�øÏYo���s��r<ú��÷�� µ �wr�y�|\[Fru�]Y�vwr�Y,[Ò¦-¨ò}�|¢�l[�Y�vw���F��|¢�Ò�x��v{�u|NY�vd[Ð�F�wr
[:z#v{�u|��u�`Y���|�vwp«�or�®�Y��¢|��À�#vw���~�orxps�´r´¬w|^[Òp�Y([(�u�d[`[Frxp�Y�vù�{rx�u�`Y���v�ús��÷´�

û7v ���(psru������[Frxr¸�F�wr�ruóÀrx�å�����êr¢|�������vw���~�orxps�ºrG[F���s�(�xr´¬¶��r Y�vw�x���D}³����|��(rxp!��vwr�ysz���vwrº� µ |�Á
ys�or~ús��ë¸|¢vÚp µ |�ys�orÕús�O%�[:�w���ç�F�wrÕ��r_[:�s���l[î�ì��������|�ª ª«|¢�~õ<é¸|¢vwp«õ�÷Õ�(r_[:}³rx�u�`Y�·#ru��zº¬���Y��D�Ö�D�wrÕ�����(p
��rx�x�´��vZY��`Y���v��u|¢��rÖ¼ì�Ò���(pÚ¾�¬#�F�wrT[(ruv{�(ruvw�xr<��rx�x�´��vZY��`Y���v��u|¢��rÖ¼¸[Fruv{�¢��¾«|¢vwp��D�wrB[Fruªá|�v{�`Y���|��x�u�s��|��uz
¼¸[Fruªá|�v{�`Y��¢¾u� µ �wr8[:�D��ruvw���D������r¢|����?�x��vd[:�F��|aY�v{��Y([~ª�r¢|^[:�s��rxpá��Y��D���D�Úrj��r_[:�DÁS[(ru�¹}³ru�D}s�or�®�Y��:z¥�

û7�zY,[��u��r¢|��D��z¶[Frxruv �D��|��zY�v{��rx���u|¢�`Y�vw�ùª�����r �x��vd[:�F��|aY�v�k[£y¶�AY�vw�#[Öy³ru�D��ru�?|��x�u�s�u|��uz{� j ���AYo�xr
|��¥|aY�v!�D��|��¯¬¶�²���¸|����±r�®{}�ru�AY�ªãråvs�k[�Y�vw�u���wp�Y�vw�Ö�D�wrG���u|¢ªÖªá|��DÁ7��vs��z��¢|^[Fr´¬¶�F�wrT[�|�ª�rT[Fruª«|¢v{�`Y��G|�vwp
p�Yì|¢�o�´���wruÁÂ��ru·#ru�¸�x��vd[:�F��|aY�vs�l[?|¢��r�|¢}s}s�]Y�rxp �(�ßr�®#�F��|��u���F�wr!ª�r¢|¢vZY�vw� �����D�wr �s�F�(ru�u|¢vw�xr_[x� µ �wr
p�Y�óÀru�(ruvw�xrzY,[G�F��|¢�G�F�wruz |��(r�|¢}s}s�]Y�rxp |��o��ru�Ö�´ru�F�AY�vw���F�wriß�¼MV ÷¢é´¾ ÁÂy�r_[:�r[Fruv{��ruvw�xrã�¢|¢vwp�Yopw|��(r_[x�
µ �ZY([�ª�r¢|�vd[±�F��|¢��Y�vÚ�x���F}À����|��AY�vw�j�ZY����wru�DÁÂ�oru·#ru�s�#vw�¢���orxps�´r�[F���s���xr_[�Y�vs�(� [:}Àrxrx��� }�|��k[�Y�vw�G[:�u|��ºr�Y([
[�Yo��vZY�tw�¢|¢v�¯� µ �wr�[Fruª«|¢v�AYo�Ò|�vwpãp�Y¡|����º���wruÁÂ�oru·#ru�s�#vw���~�orxps�´r�[F���s���xr_[������D�£¤¥�ZY��(r�Y�vwpsru}³ruvwpsruv{�D��zº�
j |¢ª�ru��z{¬Ú�D�wr�Y�ª }s����·#ruªãruv#�<���Ø�D�wrã|��x�u�s��|��uz!y{z��D�wr�y³���D���x��vd[:�D�u|NY�v{�l[;Y,[�|¢��ªã�&[:�¸�D�wr�[:�sª ���
�F�w�#[Fr<y{z��D�wr���r_[:}Àrx�u�`Y�·�r<��vwr_[x�

µ �wr?�¡�s����Y�v{��rx���u|��AYo��v ���¸�#vw���~�orxps�ºr�[F���s���xr_[rY�ª }s����·¥rxp �D�wrE[Fruv{��ruvw�xr |��x�u�s��|��uz y{z+÷¯éR1
��Y��F�Ü��r_[:}³rx�u����������|�ª ª«|¢�ãõjé{� µ �ZY,[��x���s}s�]Y�vw������|��o�¥�#[(rÖ���u|¢ªÖªá|��Ö|¢vwp§�F�wrz[Fruªá|�v{�`Y��ã|�vwp
p�Yì|¢�o�´���wruÁÂ��ru·#ru�±�x��vd[:�D�u|aY�v{�l[�|��x�xru}s�l[�Y�����ÁÂ�²���FªãrxpE[(ruv{�(ruvw�¯r_[¹���ZY��or�ts���(ru�`Y�vw�����s��vw��vsÁS[Fråvd[Fr���vwr_[x�
y [��²�������u|¢ªÖªá|���õ�÷�¬¶�F�wr�Y�ª }s����·¥ruªãruv�6Y,[�vw���;[F��[�Yo��vZY�tw�¢|¢v{�¢¬Ú|\[¹�F�wrT[(ruªá|�v{�AYo�<��vw������rxps�ºr�Y,[
}�|��D�F��z�råª�y�rxpspsrxp�Y�v?�F�wr¸����|�ªÖªá|��6Y��l[Fru���C�

ø¶�(��ª �F�wrã�x��ªÖ}s�s��|��AYo��v�|��Ø·�Y�ru��}��^Y�vs�¯¬ô�D�ZY,[B[D�D�u|¢��rx��zù�D�s�Fvwrxpà���s��vw���n[F� r�®#}�ruvd[�Y�·r´� µ �wr
�ì|¢vw����|��ºr?}s�(�#�xr_[k[�Y�vw�ù�`Y�ª�rcY([Öª£�w�(�ß��r_[k[Ö�D��|�vHï�ð!ð �F�(ru���3Y,[Ö�x��ª }s�s�u|¢�`Y���v-� ð�����rx��·¥ru�¯¬Ø�D�wr
[Fruª«|¢v�AYo�?|¢vÀ|¢��z�'xru�Öru�]Y�ªrY�v�|���r_[£·¥|aY�v �{z#}����F�wr_[Fr_[Ö|��«|¢v r¢|¢�F��z¯[:�u|��´r´¬¹|¢vwpç�F�wr«p�Yì|¢�o�´���wruÁÂ�oru·{ru�
�x��vd[:�D�u|NY�v{��Y,[�|�}s}s�]Y�rxpG�(�j�]Y�ªrY��±�F�wr¹���u|¢ªÖªá|��Ð���w�D�wr¹}�|¢�l[Fru�±y³ru�ì���(rØ���w���or�[(ruvs�(ruvw�xrê��rx�x�´��vZY��`Y���v-�
y �u�D��|�����z#¬Ú�F�wr r�®{�D�u|�LØí�f �`Y�ª�r����Ø�F�wr��¡�s����Y�v{��rx���u|¢�`Yo��v ��|\[¸ë0/£÷º÷a1 ���ê�D��|������Ð�F�wr�y�|\[Fru�3Y�vwr
}�|��k[�Y�vw��
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µ |�ys��r<ús��ë�"îüîóÀrx�å������Y�v{��rx���u|¢�`Y�vw���3Y�vw���ZY,[:�`Y����#vw������rxps�ºr�Y�v�(� ���u|¢ªÖªá|��¸õ<é
��r_[:�FÁS[Fru� �~���(p [(ruv{�¯� [Fruª«|¢vs�`Y��
}Àru�F}s��r�®³� ¼¡����}sÁ�÷¢é´¾ ¼ì�(��}sÁ�÷¯éº¾

õ<é $&$#� ý ëºé#� ú ú¥ñ{��é )´é{��è
¼S%´ñ{�O$º¾ ¼ ý ÷�� è´¾

õ<érpe[Fruª«|¢v�AYo� $÷�� è ëºé#�Q% ú¥è{�O$ )#${��è
¼S%{÷´� ý ¾ ¼ ý ú�Q$´¾

õ<érp¿p�Yì|¢�o�´���wr ñºë#� è ë&$#�Q) ú ý ��ë )�ús��ë
¼S%#${�O%º¾ ¼ ý )#� é´¾

õ<érpe[Fruª«|¢v�AYo�Tp¿p�Yì|¢�o�´���wr ñ&)#� è ë�ú� è è{÷´��è ) ý �O$
¼S%#${��ñº¾ ¼ ýºý � è´¾

}s����ysÁDõ<é ñºë#� é ëºñ#�Q) ú0){��è )´è{��è
¼S%#${��ëº¾ ¼ ý )#� è´¾

}s����ysÁDõ<ézp [Fruª«|¢v�AYo� ñ&)#�Q) ë&$#� ý è´é{�O$ )#%{��é
¼S%#${��ëº¾ ¼ ý ë#� ë´¾

}s����ysÁDõ<ézp p�Yì|¢�o�´���wr ñºè#� é ë�ú� ë è{÷´��é ) ý ��ë
¼S%�ús��èº¾ ¼ ý %#� é´¾

}s����ysÁDõ<ézp [Fruª«|¢v�AYo�Bp p�Yì|¢�o�´���wr ñ&$#�Q) ëºè#� ý è�ús��é ý é{�O$
¼S%�ús��÷¢¾ ¼@ëºé#� ë´¾

µ |�ys��r<ús�O%�"îüîóÀrx�å������Y�v{��rx���u|¢�`Y�vw���3Y�vw���ZY,[:�`Y����#vw������rxps�ºr�Y�v�(� ���u|¢ªÖªá|��¸õ�÷
��r_[:�FÁS[Fru� �~���(p [(ruv{�¯� [Fruª«|¢vs�`Y��
}Àru�F}s��r�®³� ¼¡����}sÁ�÷¢é´¾ ¼ì�(��}sÁ�÷¯éº¾

õ�÷ ÷ ý � ú ë&)#� ñ )´è{��é ý ÷´�O$
¼S%#${�O%º¾ ¼@ë&%#�Q$´¾

õ�÷Tpe[Fruª«|¢v�AYo� ÷N)#� ý ë&)#� é )´è{��ë ý ñ{�O$
¼S%#${�O$º¾ ¼{%ºé#�Q$´¾

õ�÷Tp¿p�Yì|¢�o�´���wr ÷N)#� ý ë ý �Q% ) ý ��è ý ñ{��ë
¼S%´è{��÷¢¾ ¼{%ºé#�Q$´¾

õ�÷Tpe[Fruª«|¢v�AYo�Tp¿p�Yì|¢�o�´���wr ÷N)#� é ëºë#� ñ )´ë{��è ý ús��é
¼S%´è{��éº¾ ¼{%÷�� è´¾

}s����ysÁDõ�÷ ÷N)#� è ëºë#� ñ ) ý ��é ý ${��è
¼S%´è{��ñº¾ ¼{%ºé#� é´¾

}s����ysÁDõ�÷Bp [Fruª«|¢v�AYo� ÷¢è#�Q% ëºë#��÷ ) ý ��ë ý ús��è
¼S%�ús� ý ¾ ¼{%ºé#� ë´¾

}s����ysÁDõ�÷Bp p�Yì|¢�o�´���wr ÷N)#� ñ ë&%#�Q$ )´ë{��è ý ${��é
¼S%#){�O$º¾ ¼{%ºé#� ë´¾

}s����ysÁDõ�÷Bp [Fruª«|¢v�AYo�Bp p�Yì|¢�o�´���wr ÷¢è#� è ë&%#�Q$ )#%{��é ý è{��è
¼S%#){��éº¾ ¼{%÷�� è´¾
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æçr«��|¯·#r«}s��r_[Fruvs��rxp |¢v�Y�v{�(rå��|��u�AY�·¥r�[Fruª«|¢v{�`Y�� |�v�|¢��z�[�Y([ãªãru�F�w�#p �(�Þ·#ru�AY��oz }�|��D�`Y¡|���[Fråv{�(ruvw�xr
�{z#}����F�wr_[Fr_[x� û@vw�u��ruªãruv��|��I[(ruªá|�vs�AYo� |�v�|¢��z�[AY([�Y,[�Y�ªÖ}s�oruªãruv{��rxp���Y��F�à|�[Fruª«|�vs�AYo��vwru�:�¹���F����û7�
�x��vw�u�s�D��ruv{�D��z!�����F��[<�d[�Y�vw�«�D�wrz[�|�ªãrz[:�u|���� psr¯�x�¥psru����Y��F���D�wrã¦-¨ }�|��k[(ru�¯��û7�8Y,[G[:�w����v �F��|¢�
�F�wrjª�rx����|�vZY([:ª Y�ªÖ}s�(��·¥r_[Õ�F�wr�|��x�u�s�u|��uz{�

ø�Y�v�|�����z�¬Ò|¢���Ò�F�wr |¯·¥|aY��ì|¢ys�or«�3Y�vw����Y([:�`Y��?�#vw���~�orxps�´r�[(���s���xr_[«|¢��rcY�v{�(rx����|��(rxp |�vwp ru·¥|�����|¢��rxp
Y�vÞ�F�wrÖ�¡�u|¢ª�ru�~���F�§���~�F�wri[�Y�vw���or y�Ã [Fr¢|��(������Y��D�à�~����p{ÁÂ}�|NY��G���G�Ò���(p§yZYo���u|¢ª |\[��wru�s�AY,[:�AYo�_[x�
û@�BY,[T[:�w���~v��F��|¢�BY�v{��rx���u|¢�`Y�vw�?�D�wrz[Fruª«|¢v�AYo��|�vwpàp�Y¡|����º���wruÁÂ�oru·#ru�ê�#vw���~�orxps�´r�Y�vs�(�«�D�Úr�[:}³rxrx���
��rx�x�´��vZY��`Y���v�[:�u|��ºr�|����ZY�ru·¥r_[�y³ru�D��ru�«|��x�u�s�u|��uzà�F��|¢vß�F�wr?�x��v{·¥ruv{�`Yo��v�|���ß«ÁÂy³r_[:��[:�D�u|¢��rx��zà�F��|��
|�}s}s�3Yor_[¹�F�wruª |��¡�(ru���ºru�D�`Y�vw� �D�wr8ß«ÁÂy³r_[:�;[Fruv�(ruvw�xr<�¢|�vwp�Y�pw|��(r_[¯�
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û@v |i[:}À���#ruv§�¡|�vw����|��ºr�[:z�[:�(ruª ��� |�[:}³���#ruv�p�Yì|����º���wrz[:z�[:��ruª�¬XY��8Y,[G[�Yo��vZY�tw�¢|¢vs�j����psr¢|��î��Y��F�
v�|��D�s�u|¢�;[:}³��v{�u|¢vÚrx���d[�[:}Àr¯rx���ÒY�vw�u���wp�Y�vw�+Y�����ÁÂ�²���Fª�rxp4[Fruvs��ruvw�xr_[x� µ �wriY�����ÁÂ�ì���Fªãrxp{vwr_[`[z[:�w���ò|^[
ts����ru�l[x¬�wr_[�Y���|��AYo��vd[�|�vwp«�svs�#vw���~v�������pZ[�Y([Ò���q·¥|��AYoru�:zº¬¶|�vwpiY���Y([Ò��|¢��p��(�£ª��#psru�±|�vwp?psr_[(�u�AY�yÚr
|����ô�F�wr<��yd[:�F�D�w�u�`Y�vw� }s�wruvw��ª�ruv�|#�

æ �wruvç�F�wr«��|\[:� ps��ªá|aY�v¶Y([£�u|¢�F�wru�£�3Y�ªrY���rxp³¬Ð��r«�¢|�vßªã�&[:�F��zàª«|¢�#r�[Fruvd[Fr_[Ö���Ò�s�F�(ru�u|¢vw�xr_[
y{z�}s�s�F�`Y�vw�ç|¢�F�(ruv{�`Y���vç���ù�{ruz#�¹���(pZ[ã|¢vwp p�Y([F�¢|��(p�Y�vw�ù�D�wr?��r_[:��psru��|aY��orxpç}�|��D�l[x�òû@v |E[:}³���#ruv
p�Yì|¢�o�´���wr�[:z�[:�(ruª�¬�Y���Y([�|¢�,[F��}³�#[`[AY�ys�or?�(�Üªá|��#r��u��r¢|��ã�F�wr?�svs��rx�x�´��vZY('xrxp }�|��D�l[Ö�D�s�����w��� �F�wr
�²����������Y�vw��p�Y¡|����º���wr´� µ �wru��ru�ì���(r´¬I[D}À���D�`Y�vw��ÁÂy�|^[(rxpç|�}s}s�(��|����Þ�F��|¢�£ru®#�F��|��u�k[���vs��zÜ�(rx�x�º��vZY,'¢|¢ys�or
}�|��D�l[�|�vwp�[:��Y�}d[~�F�wrj��r_[:�k[�Y,[�|¢�F�D�u|��u�`Y�·#r&Ä ý ÷�Å@�

µ �wr¸y�|\[�Y,[j���ê�D�ZY,[j|�}s}s�(��|��u�ù|�vwp��D�wrG�#ruz��(�rY��k[ [:�w�x�xr_[`[;Y,[Ò�{ruz#�¹���(p�[:}����F�AY�vw�� y ���D�Ú���w���
Y��G��|^[¸y³rxruvx[:�D�wp�Yorxp |������¯¬-�F�wr�[:}À���D�`Y�vÚ��[:�F��|��(rx��z§��|\[¸vw���n[:�w�x�¯rxrxpsrxp}[F�?��ru���Ør_[D}Àrx��Yì|¢����zÞ|¢�
|��¡|��(�ºruÁÂ·�´�¢|�ys�s�ì|¢�Fzà��|\[:�À� µ �wr���r¢|^[(��vÒY,[r[D}Ú���D�`Y�vw�+Y��k[Fru���Ò�@|NY��([����§��ys��|aY�v ruvw���w���ßpsru��rx�u�`Y���v
|��x�u�s��|��uz#¬s|¢vwp��¢|��d[Fr_[~�(�¥� ªá|�v{zã�@|��([FrG|��¡|��Dª�[Õ�(�Öpsr¢|��ô��Y��F�iY�v��D�wr<�ì����������Y�vw�G}s���¥�xr_[`[�Y�vw�s�

µ ��y³r ªã���(rU[:}³rx��Y�tw�´¬Ò��r!�x��vs��ruvwp �F�wr��²����������Y�vw�~Y,[`[:�wr_[iY�vH�D�wr§�x��v{·¥ruv#�AYo��v�|�� [:}³���F�AY�vw�
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word model

left-to-right

left-to-right

right-to-left

input speech

left-context
heuristic model

right-context
heuristic model

(or right-to-left)

1 Tt? t

h(w,t,T)

w

h(w,1,t?) h(w,1,t)

g(w,t?,t)
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û7��Y([Ðpsr_[AY��u|¢ys�or~���<�d[Fr;[:z#���ì|¢ys�or~yZYo���u|¢ªD[�Y�vw�xr�Y��Ø���À|¢�u|��u��ru�AY,'xr_[±�F�wrÒ�ºruvwru��|��¶�ì|�vw����|��´r~y³ru�F�(ru�¢�
-�Y�����|�ª ����|ã�F��|�vd[�Y��AYo��v }s����yÀ|¢yZY��3Y��Dz����Ø�D�wr�[Dz����¡|�ys��r_[ Y([�|^[`[�Yo��vwr¯p �(�?r¢|����ù�x��vw�¢|��(ruvÀ|¢�`Y���v-��û@�
Y,[Ø�#vw����vá�D��|���yZY�����|�ª ��rxp{�w�xr_[Õ}³ru�D}s�or�®�Y��:zã���m�D�wr��¡|�vw����|��ºr&Ä ý )NÅ7��û7�6Y,[¹r*[:�AY�ªá|��(rxpá��Y��F� |��¡|��(�ºr
�x���D}s�d[x�

ÂDïdðwª�¾�´Tï�é�ì0è�êNæ�é@è�ê^ë,ï�éY¿
ïª�æ��
µ �ZY([Ðª��#psru�-|¢}s}s���¯®�Y�ªá|��(r_[¹|¢v�Y�vs}s�s�Ø�s�F�(ru�u|¢vÚ�xrÒ��Y��D��|T[Frx¤¥�wruvw�xr����ô�#vw���~vã�����(pZ[ê�d[�Y�vw���¡|��(�ºr
·#�¥�¢|�ys�s�¡|��Dz£�or�®�Y��¢|��Ú�#vw���~�orxps�ºr&Ä ýºý Å7¬]Ä ý èaÅ@�qû7��Y,[Õ|¸}�|¢�u|¢����ru���x��ª£yZY�v�|¢�`Y���vá���m|¢���Ú�F�wr~}³�#[`[�Y�ys�orÒ�~���(p
ª��#psru�([x��û@v |�psp�Y��`Y���vÞ�����F�wrÖ�#ruz#������pZ[j����yÀr�[:}³���F�(rxp³¬q�¡�svw�u�`Y���v�|¢�Ð�Ò���(pZ[�|���r«|�pspsrxpÜ�����F�wr
�or�®�Yo�x��v-� y v!r�®¶|�ª }s�or<���±�D�wr<ªã��psru�@Y([�[:�w����viY�v�øÏYo���s��r�è{� ús�

�RY�vw�xr�Y��Ð�3Y�ª�Y��k[î�D�wr�·#�¥�¢|¢y¶�s�¡|��Dz�|\[�Y�vá�x��v{·¥ruv{�`Y���v�|¢�{}�|��k[(ru�k[x¬��D�wr�[F�x���(r~�²���Õ|¢vzY�vs}s�s��Y�vw�u���wp{Á
Y�vw���svs�#vw�¢��v�������pZ[-���mts���orxp�}�|¢�d[(r_[�Y([-vw���±���À|¢�u|¢v{��rxrxpG|^[q�x���D��rx�u�¢� µ �Ò�x��}³rê��Y��D�n[:}³��v{��|�vwrx���d[
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/ka/

/ki/

/ke/

/ko/

øÏYo���s��r¸è{�O$�"Ø��z#���ì|¢ys�oruÁ7�x��vw�¢|��(ruv�|��AYo��v�ª��#psru�

�s�F�(ru�u|¢vw�xr_[x¬sªã�¥psru�,[Ò���±ts���orxp«}�|��d[Fr_[~�¢|�v |��([(�£yÚrG|�pspsrxp³�

ÂDïdðwª�¾�Ã�èdëôð�¿eïª�æ��
û@vù|�psp�Y��AYo��v«���£�F�wr��or�®�Y��¢|��ô�#vw�¢����r¯ps�´r´¬��D�ZY,[¹ª��#psru�-�x��vd[:�F��|aY�vd[~�F�wr<�x��vsvwrx�u�`Y���vd[Ò���m�D�wr<������pZ[x�
b vs��z �F�wr�[:z#v{��|��u�`Y��¢|�����z§|�p{ªrY([`[�Y�ys��r }�|aY��l[¸���Õ�F�wr �~���(pZ[�|¢��rã�x��vsvwrx�u��rxp³� y v�r�®w|¢ªÖ}s��rã���Õ�F�wr
ª��#psru��Y,[�[D�w�¢��v�Y�v!øÏYo���s��r�è#� è#�

µ �ZY([~�x��vd[:�F��|aY�v�¹��Y�����Y�ªÖ}s�(��·¥r��D�wr [:}³���D�`Y�vw��|��x�u�s��|��uz�¬r_[:}³rx��Yì|¢����z«�x��vw�xru�FvZY�vw�z[:�w���F�¹������pZ[
���w�#[Fr«}¶�w��vwrc[(rx¤º�wruvw�xr_[�|¢��rc[�Y�ª�Y��¡|�� ���Ü���F�wru�Ö�Ò���(pZ[����#�¢|�����z�¬��²���ár�®w|¢ªÖ}s��r´¬;Ð�ÄwÅ&ú<Æç¼¡���#pw|¯zs¾�Ñ
|�vwpxÐ µ ���#z¥��Ñ���-ê�s�8[Dz�v��|��u�AYo���x��vd[D�D�u|NY�vs�<��v§�F�wr��~���(pù�x��vsvwrx�u�`Y���vd[�Y,[�|¢�,[F�����¡�(ruv§·�Yo���ì|¢��rxpUY�v
À#|�}�|¢vwr_[Fr��x��v{·¥ru�l[�|¢�`Y���v�|¢��[:}³rxrx���-�

û7v«�F�ZY,[¹ª��#psru�7¬#�(�{�¬ts����rxp�}�|¢�d[(r_[~�¢|¢v�yÀr�Y�vw�x���F}³���u|¢��rxp³�

ÂDïdðwª�¾9å:�¼���,è�½g�ôæ4Ç���½�ð\ë�ªf¿
ï©ª�æ��
õ�ruvwru��|�����z{¬#ªã����r��x��vÁ[:�D�u|NY�v{�¹��Y����@Y�ª }s����·¥r��F�wrT[:}����D�`Y�vw�«|��x�u�s��|��uzáys�s���o�#[Fr_[~����ys�d[D�Dvwr_[`[x� µ �wr
Yopsr¢|¢�mª�rx����|¢vZY,[:ª |�}s}s�3Yor_[;[:�F�(��vw���x��vd[:�D�u|NY�v{���²����|�v�Y�vs}s�s���D��|���[�|¢�`Y([Dtwr_[�Y��¯¬ô|¢vÚp?�(rå�¡|¢®r_[��x��v¶Á
[:�F��|aY�v{�l[³���wruvÖ|¢vnY�vs}s�s�q·RYo���¡|��(r_[�Y��¯�îïÒru��r´¬��~rî}s����}À�&[Fr¹|¹�sz#ys�AYop<ªã��psru�s���������pZ[q|�vwpT[Dz����¡|�ys�or_[x�
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word model 1

word model 2

word model 3
...........

øÏYo���s��rGè#� ú�"îæÞ���(p{Á7�x��vw�¢|¢��ruv�|��AYo��v�ªã�{psru�

word model 1

word model 2

word model 3

...............

øÏYo���s��r�è{��è�"îæÞ����p{ÁÂ}�|aY��¹ª��#psru�

û@�TY([�|��x��ª£yZY�v�|��AYo��v�����[Dz����¡|�ys�oruÁ7�x��vw�¢|��(ruv�|��AYo��v |�vwp§�~���(p{Á7�x��vw�¢|��(ruv�|��AYo��v-¬±|^[T[:�w����vUY�vàøÏYo��Á
�s��r è#�Q)#� µ �wr?}�|��F�á����|�v�Y�vs}s�s���D��|��ãª«|��#r_[r[F��ªãr?�#vw���~v �Ò���(pÒY,[�r�®{}Àrx�u��rxpß���§}�|\[`[Ö�F�wr
�x���D��r_[:}À��vwp�Y�vw��������p ªã�#psru�7¬î|�vwpù�F�wr �svwr�®{}�rx�u�(rxp§}�|��D�B[D�w�u�à|^[j�svs�#vw���~v§�����(pZ[�|�vwp§ts���orxp
}�|��d[Fr_[~��Y����À}�|\[`[~�D�ÚrG[:z#���¡|�ys��r�ª��#psru�([x�
y [Ðy³���F��[:z#���¡|�ys��r�ªã�{psru�([~|�vwpá�~����pãªã�¥psru�,[~�x��vd[�Y([:�Ò���ô�F�wr�[�|¢ª�rÒ}s�w��vwr�ª��#psru�@¬��D�wr�}s����ysÁ

|�yZY��]Y��:z£���À}�|^[`[�Y�vw�¸�D�wr�[:z#���ì|¢ys�or~ªã�{psru�([êª��d[D�îy³r~�o���Õrå�(rxp���ru�ì|¢�`Y�·#ru��z¥¬��or_[:�Ð�D�wr��~�w����r6Y�vs}s�s�Ð}�|^[k[
�F�wrG[:z#���¡|�ys��r�ª��#psru�([x�êû@��Y([Õ��rx�¥|��(psrxp!|^[�|�}³ruv�|����:z��ì����·�Y����¡|��AYo��v����q�F�wrj�or�®�Y��¢|��m�x��vd[D�D�u|NY�v{�¯�

û7vá�D�ZY,[Ðªã�{psru�@¬��(�#�s¬�[Dz����¡|�ys��r�yZYo���u|¢ª �¢|¢v«yÀr�Y�vw�x���F}À����|���rxpã�(���D�wr�[:z#���¡|�ys��ruÁ7�x��vw�¢|¢��ruv�|��AYo��vd[
Y�v����(psru�~�(�nY�ª }s����·¥r��D�wr<ªã�#psru�7�
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word model 1

word model 2

word model 3
...........

............
/ki/

/ka/

ø�Y����s�(rGè{�O)�"±æà����p{ÁS[:z#���ì|¢ys�or��{z#ys�AYop�ª��#psru�

�¹ÅFÆ¹ÅA� Ç?ÈjÉ�Ê�ËÀÌFÍÎÊÐÏÒÑ¶ÓÕÔÖÇ�×ØÓ¹ÔDÙ<Ó�ÑÚÌ:Û�Ï

ïÒru�s�AY,[:�`Y��<�¡|�vw����|��´r�ª��#psru�([�|��(r��x��vd[D�D�F�w�u�(rxp�|\[¹�²�����o�¢�;[x�
��z#���¡|�ys��ruÁ7�x��vw�¢|��(ruv�|��AYo��v§ª��#psru�ê�x��vd[�Y,[:�k[����¸÷º÷¢é�À#|�}�|¢vwr_[(riLÈr ¼MLØ��vd[F��v�|�v{�DÁ�rØ�¯�¹ru�¡¾�[:z#���ì|¢Á

ys�or_[x�îû@vá���(psru�Ð�(��r_[:�`Y�ª«|��(r�[Dz����¡|�ys�or~yZY�����|�ª�¬���rÕ�d[Frxp�p�Y¡|����º���wr~��r�®{�Ðpw|¢�u|¢y�|\[FrÒ���À�D�wr y �x���d[:�`Y��
�{�#��Yoru�Cz!���tÀ#|�}�|¢v ¼ y ��À{¾�ÄO$´éaÅ@��û7� Y,[j�x��ª }s�oru�(ru��z�Y�vwpsru}³ruvwpsruv{�j�¡�(��ª ���s�<�u|\[:�!ps��ª«|NY�v-��û@�j��|^[
|�yÀ���s�<÷¢ñ´é¸�D�w���d[�|�vwpZ[Õ���Ï[:z#���¡|�ys��r_[x� µ �wr [:z#���ì|¢ys�orÒ}�ru�D}s�or�®�Y��Fz£��Y��D�áyZYo���u|¢ª �´ru�l[~ñ÷��Q)#�êïÒru�(rÒ��r
}³ru�D�²���Fª�rxp�y�|�����Á7��ó~[:ªã�#���D��Y�vw����v �D�wrGyZY�����|�ª ���ê�D�wrn[:z#���ì|¢ys�or�}�|aY��l[��D��|��¸ps��vw���¸|�}s}Àr¢|���Y�v
�F�wr¸�x���D}s�d[Õ�¡��rx¤º�wruvs�F��z�ÄO${÷�Å@�

æà����p{Á7�x��vw�¢|��(ruv�|��`Y���v ªã�#p¶ru�ê�x��vd[�Y([D�k[¸���~ñ&$ºéá������pZ[x¬�Y�vw�u���Úp�Y�vw�«�o�svw�u�`Yo��v�|��î������pZ[¸|\[¸��ru���
|\[j�D�wr������(pZ[����«yÀr�[:}³���D��rxp³� ð�����rx��·#ru�¯¬Ú�Òr£�x��vd[:�F�D�w�u��|�vw���F�wru��������p{Á7�x��vw�¢|¢��ruv�|¢�`Y���v ª��¥psru�
�F��|¢�j|��([F��Y�vw�u���wpsr_[;)�ts���orxp«}�|��d[Fr_[x�îæç���(p{ÁÂ}�|aY��~ªã�#psru�-�x��vd[:�F��|aY�vÁ[�|�yÀ��·#r�������p{Á7�x��vw�¢|��(råv�|¢�`Y���v
ª��#psru�([x� æç���(p{ÁÂ}�|aY���Y([�psru�`Y�·#rxpùy{zù¦-¨ ���u|¢ªÖªá|���psr_[F�u�AY�yÀrxp§�²�����x��v{�AY�v{�w���d[�[:}³rxrx���§}�|��k[AY�vw�s�
µ �wrj������pá}�ru�D}s�or�®�Y��Fz ��Y��F���D�wr<�~����p{ÁÂ}�|NY���Y,[�úR){��èG��Y��F�w���s�~ts���oru�k[�|�vwp�èºñ#�Q%#�î��Y��F�«t¶���oru�k[x�

µ �wrÒ�F�s�(r_[:�w����pã�²���6[:}³���D�`Y�vw�BY,[�[Fru�Õy�|^[(rxp«��vá�F�wr���}s�`Y�ª«|¢�X[F�x����r���Y��D��|¸�wru�s�`Y([:�`Y����ì|¢vw����|��ºr
ª��#psru�a¯a±g²�³º� y �o��ru�¹�F�wrÒ}s�(ru�]Y�ªrY�v�|¢�Fzãr�®{}³ru�AY�ªãruv�k[x¬���r�[Fru��Y��Ø����¯a±g²/³ÁW�÷<��éºè���vá�F�wr��o�´��|��AY��D�sª
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[F�¢|���rxpÉr�Y��(ru�FyZY@[F�x���(r´¬�[F�G�F��|¢�~ruvw���w�����¢|�vwp�Y�pw|��(r_[Ò|��(r���ys��|aY�vwr¯p³�mæ r~�3Y�ª�Y��¹�F�wr<|¢}s}³r¢|���|�vw�xr����
��vwrj������p�Y�v!|G�s�F�(ru�u|¢vw�xr<���ÖèÖ|���ªá|¢®�Y�ª£�sª��

û7vÞ����psru���(��ru·#|¢����|��(r�Y��Õ�F�wrz[:}À���D��rxp��¢|¢vwp�Yopw|¢��rzY([��x���D��rx�u�D��z �o�#�¢|��(rxp³¬-��r }�ru�D�²���Dª�rxpÜ�F�wr
r�Y���ru�DyZYG|��]Y���vsªãruv{�?��vH�D�wrEY�vs}s�s�k[«��Y��F� �F�wrù�x���D��rx�u��ª��#psru�([«y�ru�²����ru��|¢vwp³��LØ���F�(rx�u�Fvwr_[`[?���
�F�wrc[Frx��ªãruv{�u|¢�`Y���v4Y,[�ÇC�wps�´rxp yszà�x��ªÖ}�|��AY�vw� ��Y��F�ß�F�ZY([«|��3Yo��v¶ªãruv{�¢� æÞr��x���sv{��|\[Ö�x���D��rx�u�D��z
[Frx��ªãruv�(rxp�Y��ê�F�wr�ª�YopZ[:�j}Ú�\Y�vs�j���ê�D�wrn[:}À���F�(rxp �¢|�vwp�Y�pw|���r�r�®�Y([:�l[�y³ru�:�Õrxruvù�D�wrn[:��|��D�`Y�vw��}³�^Y�v{�
|�vwp«�F�wr<ruvwp«}³�^Y�v{�����m�D�wr��x���F�(rx�u�<|¢�]Y���vsªãruv{�¢�

µ �wr§�¢·�ru��|���� [D}À���D�`Y�vw� |��x�u�s�u|��uz�Y,[?ru·¥|�����|��(rxp ��Y��D�H�F�wr!v{�sªGy�ru�!�����x���D��rx�u��������pZ[ù¼�Ê<¾
|�vwpEY�vw�x���D��rx�u�<������pZ[£¼ÌË ÊB"¸ø�|��([Fr y �ì|¢�Fªá¾;Y�và|«�xru�F��|aY�và�¢|¢vÚp�Y�pw|��(r_[x� µ �wr���|��AYo�����Õpsru��rx�u�`Y�vw�
�x���D��rx�u�G������pZ[á¼�Ê<¾<�(���F�wr�v�sªGyÚru� ���Ò�����(pZ[¸����yÀr�[:}³���F�(rxpxY�và�D�Úr�[�|�ª }s�or ¼@½¿¾8Y([�psrutsvwrxp
|\[�psru��rx�u�AYo��v!��|��(rã¼ y Í¯æ©¾u� µ �wr¸v�sª�ywru�j���î�@|¢�,[Fr£|¢�ì|¢�FªÝ¼1Ë Ê<¾6Y([~vw���Dª«|¢�]Y('xrxp�y{zá�F�wr¸}s���#p{�w�u�
���~�D�wr ·�º�¢|¢ys�s�ì|¢�Fz~[�Y,'xr����¹�#ruz������(pZ[Ö¼ÌÍ ½¿¾G|�vwp§�(����|��Ø�AY�ªãrá���Õ�F�wr�[�|¢ªÖ}s��r_[«¼JY�v��w���s�N"zv�¾�¬
y³���F�à���~���ZY����~Y��Gpsru}³ruvwpZ[���v-��æçr£vw���u|¢��rÖ�F�ZY([�ø y Í=Î�æ Í�ï ¼MV�ø³|��,[Fr y �ì|¢�Fª }³ru�ÏÎjruz#æç���(p
}³ru�jïÒ���s�u¾��Õû7v����s��r�®{}Àru�`Y�ª�ruv{�¢¬#�F�wr¸�����u|¢�ô�`Y�ª�r����îú�é´é�[�|¢ªÖ}s��r_[����î���u|¢ªÖª«|¢�`Y��¢|��Ï[Fruv{��ruvw�xr_[�Y([
÷¢ñ#)ºé8[Frx�´��¬¥v�|�ªãrå��z«é#�Q$´èºé<�w���s�l[x¬¶|�vwpã�D��|��Ø���±ñ´éºé8[�|�ªÖ}s��r_[Õ���@Y�����ÁÂ�²���Fª�rxp�[Fruvs�(ruvw�xr_[IY,[~ë´é&)8[Frx�º��¬
�F��|¢��Y,[Òé#� ñ´ñ�ú£�w���¶�k[x�

æ �wruv<ª��#[:�q���{�F�wrî·#�¥�¢|¢ys�¶�¡|��Dz�|¢��rî�#ruz#�¹����pZ[-|�vwp<�¡|��(�ºrî}�|¢�F�m���s|¢v��s�D��ru��|�vw�xrIY([³��rx�x�º��vZY,'xrxp³¬
�F�wrÕ������p���rx�x�´��vZY��`Y���v �u|¢��r~�¢|�v y³r~�x��ªÖ}s�s�(rxpnY�vÖª �w�(���F�wr�[�|�ªãr¹��|åz |^[IY�v��x��vs�`Y�v#�w���d[I[:}³rxrx���
}�|��k[�Y�vw��?ïÒru��r´¬-��r�Y�v{·�r_[:�AYo�¥|��(r��F�wrãpsru�(rx�u�`Y���v |��x�u�s�u|��åzß¼ y Í¯æ©¾�Y�v��D�wrz[�|�ªãrã�¢|�vwp�Y�pw|��(r*[G|\[
�F�wrÒvs�sªGyÚru�~���ô������pZ[�����y³r [:}����F�(rxp§¼7½ ¾u¬¥���ZYo�u�ã��rÒvw���u|¢��r y Í#÷uæ �#û7v«�F�wrÒ�¡|����´r�·#�¥�¢|�ys�s�¡|��Dz
������pE[:}³���F�AY�vw�¬À���ZY����+Y([¸psr_[�Yo��vÚrxp �ì���j�(��ys�d[:�8[D}Àrxrx���ù�svwpsru�k[D��|�vwp�Y�vw�s¬���r�y�|\[�Y��¢|�����z!�d[Fr��F�ZY([
ru·¥|�����|��`Y���v«ª�r¢|\[:�s�(r´�

æ �wruv �F�wr�[Fru�Ð���Ú�ruz#�Õ����pZ[�|��(r¹�3Y�ª�Y��(rxp³¬���vs��zn[Dªá|����w}�|¢�F�Ð���-|¢vÖ�s�D��ru��|�vw�xr�Y,[±���jyÀr�[:}À���D��rxp³�
j |¢�F�s��|�����z#¬q�F�wr«psru��rx�u�`Y���vç�u|¢��rrY�ª }s����·�r_[����wruvà�Òrá|¢������� ª�����r��@|��([Fr�|¢�ì|¢�Fªz[¯�Üû@vç�F�ZY([ �¢|\[Fr´¬
��r«��|¯·¥r����UY�v{·¥r_[D�AYo�¥|��(rá�D�wr�psru��rx�u�AYo��v ��|��(r�|��ã·�|¢�`Y����d[Öø y Í=Î�æeÍ�ï ·¥|����wr_[x� µ �wr?���u|¢}s� ���
�F�wr�[:}����F�AY�vw�á�u|¢��r y Íxæ ·{ru�l[:�d[Ò�D�wr��@|��([Frã|��¡|��Dª �u|¢��r ø y Í¥Î�æ Í�ï Y([¸�¢|����orxp�¨ b L ¼7¨~rx�xr�Y�·ru�FÁ
b }³ru��|��AY�vw��ÁALê��|¢�u|��u�(ru�`Y([:�`Y��¢¾G�u�s�F·#r´� y [ |��x��ªÖ}�|��u�£ª�r¢|^[:�s��r��²���£�D�wri[D}À���D�`Y�vw�!}³ru�F�ì���Dª«|¢vw�xrº¬
|ÜøÏY����s��r!���Gð�ru�AY��§¼Âø b ð ¾�[(�x����r�Y,[�psrutsvwrxp |\[��D�wr |¯·#ru�u|��ºr?psru��rx�u�AYo��v �u|¢��r��o����ª é§��� ÷¢é
ø y Í¥Î�æ Í�ï¸�{û@v��D�wr8[:ª«|¢���À·�´�¢|�ys�s�¡|��Fzá������p�[:}À���D�`Y�vw�s¬��rÒ�d[Fr<�D�ZY,[~ªãr¢|\[:�s�(r´�

ÐÒÑ�è���Ó@è�ê^ë,ï�éxî�ë]ê ¨bÔ èZðw®dæÖÕGï�ì&è;½jÓ¼�ôèZð7�
û@và���(psru�¸�(��ru·¥|¢����|��(r ���s�<ª�ru�D�w�#pZ[¯¬-�~rG}Àru�F�²���Fªãrxp§�ì|¢���´r�·�º�¢|¢ys�s�ì|¢�Fz �����(pU[:}����D�`Y�vw��r�®#}³ru�FÁ
Y�ªãruv{�l[x� µ �wr �~���(pZ[<�(��y�r�[:}����F�(rxp |¢��rá|¢���ê�F�wr£vÚ���sv-¬q·#ru�Fyd[x¬q|�vwp}[Fru·#ru�u|��î�¡�svw�u�AYo��v�|��ê�����(pZ[



÷¢é�ú þîÿ���������� p0��C¯���K�� ��Ke�Õÿ;�������?����G�����A�B!

µ |¢ys�or<è#��÷\"Ø¨~r_[:�s�������Ðñ{÷N%�·#���¢|¢ys�s�ì|¢�Fz�[:}³���F�AY�vw�
�ì|¢vw����|��´r�ªã�{psru� ���u|¢ªÖªá|��AYo�¢|¢� Y�����ÁÂ�²���Fªãrxp

y Í�÷uæ ø y Í¥Î�æ Í�ï y Í�÷uæ ø y Í=Î�æeÍ�ï
vw���wru�s�AY,[:�`Y��_[ $÷�� ý ÷¢è#�Q$&$ ñºë#� ú ÷N$#��÷*%
��|¢�Fy�|��´r ú�ñ#�Q) ÷¢ñ#� ëºè $ºè#� ý ÷º÷�� ë�ú
[Dz����¡|�ys��ruÁ �x��vw�´� $&)#�Q) ÷xú��÷¢é ú�ñ#� é ÷¢é#�Q)´ë
[Dz����¡|�ys��ruÁ@yZY�����|�ª ú�ñ#� ú ÷¢ñ#�Q%ºñ ú�ë#� ý %#� ú0)
�����(p{Á7�x��vw�´� )ºé#� è ë{��ë&) è&$#� é ë#�Q)#)
�����(p{Á7�x��vw�´�~¼¡ts����ru�l[�¾ è&%#� ú %{��÷º÷ èºè#� ë ë#��÷¯è
�����(p�p;[:z#���¡|�ys��ruÁ7�x��vw�´� )ºé#� ñ ë{�O%ºñ èºè#�Q) ë#��÷ ý
�����(p�p;[:z#���¡|�ys��ruÁÂyZYo���u|¢ª )ºé#� é ë{�O%ºë èºè#�Q) ë#��÷ ý
�����(p{ÁÂ}�|aY�� ý ú� è è{� ý ÷ èºë#� é ë#��÷¯è
�����(p{ÁÂ}�|aY���¼¡ts����ru�l[�¾ ý $#� è è{�O%�ú ) ý � é ý � ý è

����psru�(ru�FªrY�vwr �D�wrã�¢|\[Fr_[¸���Õ}s�s�u|^[(r_[x� µ �wr ·#���¢|¢ys�s�ì|¢�Fz+[�Y('xr�Y,[�ñ{÷N%#� µ �wrã|¢·�ru��|��´r�v{�sªGy�ru�����
}s�w��vwruªãr_[�}�ru�£�~���(p~Y,[ ý ��ë&$#�Üí��w��vwr�ª��¥psru�,[Ö|��(ráy�|^[Frxpà��vßp�Y,[F�u�(ru��r«ï�ð!ð ��Y��F�ç}�|aY��FÁÂ��Y,[Fr
[:z#ª£y����m�u�ì|^[`[AY�twru�l[x�
y [ê�~ru���³|^[��F�wrÒ}s����}��#[(rxpãªãru�F�w�#pZ[x¬��~r�|¢�,[F� |¢}s}s�]Y�rxp �F�wr��x��v{·¥ruv��`Y���v�|��Á[:}³���D�`Y�vw��|¢�o�º���`Y��F�sª

y�|\[Frxp���và��ruvw���D�sÁÂ�¡��rxr ªá|��(���ZY�vw�¬m�~�ZYo������v¶��z§�d[(r_[¸�~���(p§ª��#psru�([�|�vwp�ps�#r_[¸vw���Ö|^[`[D�sªãrá|¢vz
�ì|¢vw����|��ºr«ªã��psru�([¯� û@��|��o�#�¢|¢��}³r¢|¢�à�����D�Úr×r�Y���ru�DyZY;[F�x���(r«vÚ���Fªá|��3Y,'xrxpÞy{zÞ�D�wr«�¡�u|¢ª�r��oruvw���F�
r�®s�xrxrxpZ[«|§�F�s�(r*[:�w���op³¬Õ�D�wruvò�D�wr�������pÒY([�[:}À���D��rxp³� ð�����rx��·¥ru�¯¬Õ��riY�ª }¶��ruª�ruv{�(rxp |Ü��|¢�Fy�|��ºr
ª��#psru��|^[��D�Úr�y�|��å�{���(���svwp§ªã�#psrå�Õ�²���£�(ru�²ru�(råvw�xr´�Üû@�nY([ �x��vd[:�D�F�w�u�(rxpày{z§�u|¢��Y�vw�!�D�wr�|x·�ru��|��´r
p�Y,[:�D�`Y�ys�s�`Y���v!����|¢���ô�D�wr<}s�w��vwr�ª��#psru�,[x�

µ �wr«��r_[:�s���l[Ö�²��������|�ª ª«|¢�`Y��¢|���[(ruv{�(ruvw�¯r_[�|¢vwp¯Y�����ÁÂ�²���Dª�rxp ��vwr_[«|���rc[:�w���~v4Y�v µ |¢ys�or�è#��÷��
µ �wrj�u|¢ys�orj�]Y([D�k[~�D�wr<������p�psru�(rx�u�`Y���v���|��(rã¼ y Í#÷�æ©¾~|¢vwp��D�wr<�@|¢�,[FrG|¢�ì|¢�Fª ��|��(rã¼Âø y Í=Î�æeÍ�ï�¾�Y�v
�F�wr�½HÁÂy³r_[:���¢|¢vwp�Yopw|��(r_[x� µ �wr<��ru�¡|��AYo��v�y�ru�D�¹rxruv��D�Úr¸psru��rx�u�AYo��v��u|¢��rÖ¼ y Í¯æ©¾�|�vwp��D�wr<v{�sªGy�ru�
���j��|¢vwp�Yopw|¢��r_[BY,[r[:�w����v}Y�v øÏYo���¶�(r?è{� ý �²��� ���u|¢ªÖªá|��AYo�¢|¢���s�F�(ru�u|¢vw�xr_[ã|¢vwp¯Y�v øÏY����s�(r!è#� ë��ì���
Y�����ÁÂ�ì���Dª�rxp���vwr_[x¬{�(r_[:}³rx�u�`Y�·#ru��z¥� µ �wr<v{�sªGy�ru�������¢|¢vwp�Yopw|¢��r_[�Y([Õª�r¢|^[D�s�(rxp!|^[�|��u|¢�`Y�� �(��½ �

µ �wr_[Frê��r_[:�s���l[�[:�w���Þ�F��|¢��[D}À���D�`Y�vw�Ò��Y��D�Ö|��wru�s�`Y([D�AYo���ì|¢vw����|��´rêªã�{psru�RY([qª�����rØruóÀrx�u�`Y�·#rê�D��|�v
�F�wr¸�x��v{·¥ruv#�AYo��v�|��Àª«|¢�����ZY�vw�s� µ �wr��x��v·¥ruv��`Y���v�|¢�³��ruvw���D�sÁÂ�¡��rxrjª«|¢�����ZY�vw�n[:}³���l[~�~����pZ[Õy�|^[Frxp���v
�F�wr��o�#�¢|��@[F�x���(r´¬#�F�{�d[Ð��ruvwpZ[Õ���G�ºruvwru��|��(r��@|¢�,[Fr�|¢�ì|¢�Fª�[�Y�v�[:�w���á}�|��D�l[Õ�D��|��6Y,[Õ�����¢|¢����zi[�Y�ªrY��¡|��¹�(�
�F�wrj������pZ[Õ�(��yÀr8[:}³���F�(rxpô�

ïÒ���¹ru·¥ru�¢¬�[:z#���ì|¢ys�oruÁ7�x��vw�¢|��(ruvÀ|¢�`Y���v?ª��#psru�mps�#r_[~vw�����~���F�á��ru���7¬�[�Y�vw�xr�Y��jps�#r_[~vw�����\Y�·#rG|�v{z
�x��vd[:�D�u|NY�v{�l[¸��v§�ì|¢vw����|��ºr´��û7�6ÇC�d[:�������D��[�|\[G[:z#���ì|¢ys�orá|¢�]Y���vsªãruv�����Ð�F�wr �~�w����r�Y�vs}s�s�¢��û@vw�x���DÁ
}³���u|¢�`Y�vw��yZYo���u|�ª ���~�F�wri[Dz����¡|�ys��r_[TY�ª }s����·¥r_[��D�wr�[:}³���F�AY�vw�ù|��x�u�s�u|��uz{� û@�r[:�w�x�xrxrxpZ[��(�!ª��¥psru�
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word-pair [with fillers]
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ÿ����������¢þ�����û���ü¢ü��� �!�"-ügù ù�ý #¼þ$��aü��ø&%ú	� �'#aú(� ý*)+�$�sý,% è¦ö,Ü

- ì¦í�â�Ù¤Ú>Û(ç>Þ/.tå=ô�ï»ì¦Ø�ð�à�å=ñÖå=æ°à�ë-å=Ø�ð ñ�ò£å=æ°à/ï©å¥ã�ã�Ù���ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ã�Ù-à
âµìwñ�ò=á»ì¥ò<Ù ô×å2��Ù�â ò=Ø�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â ðäâ â3��æ�å=Ø�ôÉÙ��

4 5 4 5
687 è:9 687 è;9 687 è:9 687 è;9

à/î>â â�ì¦í�â�Ù:��í�ð�ò¥Ø*ìwô <,ç�Û=< >�ç>ÛÝÜ <���Û Ü ç�é>Û?<
@ åBAC�D�Ìë-å=ñ�ë<Û¢óFE�â â1G:A�à�õ Ú<é�Û=< >�÷>Û(÷ Ú<Ú�Û�� ç��>Û?<
@ åBAC�D��ï»ì¦ð3A¤óFE�â â1G:A�à�õ ÜB>�Û Ú <¶÷>Û(÷ ÷,Ü¶Û ö >�÷>ÛÝÜ

ò�G�ñ0G:A*ìwâ©à/ïåIHJG�ñÉâµìwñ�ò=á»ì¥òKG	G�ê2G�ñ×ð æað ã�à ã�A�ì¦ðäñ�ð ñ�ò�ãCG;L>ã,M»ì=àtñ�å=ãNM�ð ñ�ò"ã�å ��å @ ð ãNM�ã�M0G�ã�ì=à�HO��å¥ô�ìwð ñQP
- M0G�ò¶ìRA�í»ì¥òKG×ô×å��SG�â ð�à&ô×åIATGUG:VWG-ë�ã�ðäê2G�ãNM»ìwñYã�MXG×âYG�ñ:ò=ãNMS��æ1ACG�G×ô�ì¦ã�ë:M�ðäñ�ò[Z¼í�á�ãÏðäã£ò¥ð ê2G-à£ì¥à

@ G¦ìRH�ë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ãsì¥à ã�M0G¤à/î>â â�ì¦í�â1G:��â1G�ê2G�â©ôÉåD�SG�â�à$��åSP
9�åBAC�D�Ìë-å=ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ð�å¥ñ!ô×å2�SG�â @ åIA�H8à�\,á�ð ãCG G:V]G-ë�ã�ð ê2G�âäîJP�^ÌãÒíSA�å=á�òIM�ã�ìwí©å¥á�ãsí]G�ã�ãTG:A�ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î

ãNM»ì¦ñbì¦ñ�î]à/î>â â�ì¦í�â1G:��âYG�ê2G�âÈôÉå2�_G�â�à�P`^1ñUòIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâtá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à @ M0G:ATG�ñ�åaE�â â1G:A�à G;L�ð�à/ãbZgá�à/ðäñ�ò
E�âäâYG:A�à ðäñÏã�M0G/M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëtôÉåJ�SG�âDM»ìB�Ïå=ñ�âäî¤í»ìI�cG:V]G-ë�ãbZ¶ì¥à¼ð ã ðäñ�ë:ACG¦ì=àNG-à¼ïWG:A�ï�â1G;L�ð ã/î¤å¥æ;ãNM0GtôÉå2�SG�âdP�^1ñ
ðäâ â3��æ�åIA�ôeG��&á�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à�Z¥ã�M0Gtô×å2�SG�â @ ðäãNM E�âäâYG:A�à @ ì¥à�G:V]G-ë�ã�ð ê[GKZwí�á�ã°å¥ñ�â î£ì�â ðäã�ã�âYGKP�^1ñ£å¥ã�MXG:A @ åIAT��à�Z
@ åBAC�D�Ìë-å=ñ�ë¦ìwãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñ[ôÉå2�SG�â @ ðäã�M�å¥á�ã8E�âäâYG:A�à @ åBANH�à8\�á�ðäãTG @ G�âäâfG�ê[G�ñ[ðäñ[ð âäâ���æ�åBA�ôeG�� á�ã�ãTGgA*ìwñ�ë�G-à
ãNM»ì¦ãsê>ð�å¥âµìwãTG&ã�M0G¤âYG;L�ð�ë-å¥ñQP
^1ãsð�àÒíhG-ë¦ì¦á�àNG�E�â â1G:A�àÒë¦ì¦ñ íXG�ì¦ï�ïSA�åbL�ðäô�ìwãTG���í�î�àTG�ê2G:A*ìwâ à�M�åIA�ã�ó�å¥ñ0G:�
à/î>â â�ìwí�âYG¦õ @ åBAC��à¢à/á�ëCM�ì¥à¢æµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñ»ìwâ @ åBAC��à�P
9�åBAC�D�Ìà/î>â â�ì¦í�â1G'M8î¶íSA�ð1� ô×å2�SG�â�ìwâ�à�å @ åIA�H8à @ G�â âdZ¼í�á�ãÏð ãÏò�å=ã&ô�á�ëNM¸ãNM0G×à*ì¦ôeG4ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î�ì¥à

@ åBAC�D�Ìë-å=ñ�ë¦ìwãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñ]ô×å2�SG�â å¥ñ�â îDPi^1ñ�ë-åIA�ïåBA�ì¦ã�ð ñ�ò�í�ð�òIA*ìwô å=æ�ã�M0G�à/î>â â�ì¦í�â1G-à8M»ìI�¸ñ�åjG:V]G-ë�ã&ðäñ
ãNM�ð�àEë¦ì¥àNGKPf^1ãEôeG¦ì¦ñ�àÈã�M»ìwã @ åIAT�D��â1G�ê�G�â�ë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ã°ð�àtà�å�ï©å @ G:A�æ�á�â»ìwñ0�(A�å=í�á�à/ãEãNM»ì¦ã à/î>â â�ì¦í�â1G:��âYG�ê2G�â
H>ñ�å @ â1G���òKGÒô�ìRH2G-à âäð ã�ã�â1GÁàTG�ñ�àNGKP
9�åBAC�D��ï»ì¦ð3AsôÉå2�SG�â°ò�å=ãÁãNM0G�í]G-à�ã à/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò4ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î�ð ñhãNM0G G;L�ïWG:A�ðäôkG�ñ�ã�à�P
9lM�ð â1G"à/î>âäâµìwí�âYG:�

ë-å¥ñ�ë¦ì¦ãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñYô×å2�SG�âsì¦âäâ�å @ àÏìwñ�îOàNG�\,á0G�ñ�ë�G-à�Z @ åIAT�D��ï»ìwð�A&ô×å2�SG�âm��å2G-à"ñ�å=ã×ìwï�ïSA�åRL�ðäô�ìwãTGÉã�M0G
ACG-à/ãÉï»ìnA�ã×å¥æ�ìÖô�ð�à���ï�â�ì=ë�G�� @ åIAT�bì¦ñ0�UïSACG�ê2G�ñ¶ã�àÏðäã£æoA�å=ô í]G�ðäñ�ò]à/ïå=ã�ãTG��WP�pÈá�ã×ð ñUðäâäâ���æ�åBA�ôkG��
á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�Z¼ãNM0GÉôÉå2�SG�â @ ðäã�M�å¥á�ã�E�â â1G:A�à�ð�à�âYG-à�à G:V]G-ë�ã�ð ê2GKPq^Ìã&ôkG¦ìwñ�à @ åIAT�D��ï»ìwð�A�ð�à�ñ�å¥ã�A�å¥í�á�à/ã
ì¥ò,ìwð ñ�à/ãsà�ï:å¥ñ�ã�ì¦ñ0G-å¥á�àEá�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à @ M0G:ACG ã�M0G ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ�ãtð�à¢ñ�å=ãsà*ì¦ã�ð�à�E0G��WP
.tå=ô�ï»ìnA�ðäñ�ò�ã�M0G`ATG-à/á;â ã�à�æ�åBAÖòIA*ìwô£ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â&àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-à!ì¦ñ0�@ð âäâ���æ�åIA�ôeG�� àNG�ñ8ãTG�ñ�ë�G-à�Z ì¥à�ãNM0G

M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÉô×å2�SG�â òKG�ã�à�ï©å @ G:A�æ�á�âdZ¼ð ã @ åIA�H8à�âYG-à�à�G:VWG-ë�ã�ðäê2G�â î æ�åBA&ðäâ â3��æ�åBA�ôkG���àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-à�ã�M»ìwñ�æ�åIA
òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ å=ñ0G-àbP
r G;L�ãbZ @ G/G;L�ì¦ô�ðäñ0G�� G�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ&æ�á�ñ�ë�ã�ð�å=ñÏæ�åIA ãNM0G à/ï©å¥ã�ãCG��Ïë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�P�^1ñÏã�M0G ìwí©åwê2GsG;L�ïWG:A��

ðäôkG�ñ�ã�à�Z @ GÁá�àNGb� 4 óutwv�xCygv�x{z�õ æ�åIAÁà�ë-åIA�ðäñ�ò[P � åIAsë-å¥ô£ï»ìnA�ð�à�å=ñQZ;ãNM0G�ñQZ @ G á�àNG�� 5 óutwv�x;yCv�x�z*õ @ M�ð�ëCM
ACG:|0G-ë�ã�à å=ñ�âäî�ã�M0G&ï»ìRA�ãÁå=æÈãNM0G @ åBAC�qt�P - M0G�à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò4ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ônð�àsãNM0G�à�ìwôkGKZ:ñ»ìwôkG�âäî�í»ì=àTG��
å¥ñ�ã�M0G	G�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å¥ñ�æ�á�ñ�ë�ã�ð�å¥ñ 4 óutwv�x;y;v�x�z*õÈá�à�ð ñ�ò£ì8M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë�â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÒôÉåJ�SG�â}P - M0G
��ð�V]G:ACG�ñ�ë�GÒð�à
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- ìwí�âYG8~DP�>�ÞÈß$G-à/á�âäãså=æEç<÷¤ê8å�ë¦ì¦í�á�â�ìRA�î�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò
â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÒôÉå2�SG�â òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ ð âäâ���æ�åIA�ôeG��

�s��� 687 è:9 �s��� 687 è:9
ñ�å M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à è=Ü�P�� <J�2P�> ç�÷2P�~ <¶é2P�>
ò¶ìRA�í»ì=ò�G ~�ö2P(é ÜI>2P�� >�÷2P(é ÷I<[P(ö
à/î>âäâµìwí�âYG:�Ìë-å¥ñ�ëKP è�<[P(ö >¶Ü�P(é ~�÷2P(ö Ü�Ü�P(ç
à/î>âäâµìwí�âYG:��í�ð�òBA�ì¦ô ç�ö2P�è <¶é2P(ç ~¶Ü�P�~ ÜI�2PÝÜ
@ åBAC�D�Ìë-å¥ñ�ëKP ~I<[P?< ÜI�2P�� ÷�é2P(é ��÷2P��
@ åBAC�D�Ìë-å¥ñ�ëKP¢óoE�âäâYG:A�à�õ ~�ö2PÝÜ Ü¥÷2P(ç Ü>èIP?< ���2P(ç
@ åBAC�h�sà/î>âäâµìwí�âYG:�Ìë-å¥ñ�ëKP ÷�>2P(ö Ü¥÷2P(ç ÜI>2P(ö ���2P(ç
@ åBAC�h�sà/î>âäâµìwí�âYG:��í�ð�òBA�ì¦ô ÷�ç2P�~ Ü¥÷2PÝÜ ÜI>2P�è ���2P(ç
@ åBAC�D��ï»ìwð�A ÜI>2P(÷ é�ö2P(ö ÷�ç2P(ö ��÷2P(ö
@ åBAC�D��ï»ìwð�A�óoE�âäâYG:A�à�õ Ün<[P�è ��é2P(÷ ÷��2PÝÜ ��é2PÝÜ

à�ë-åIA�ðäñ�ò�åBA�A*ìwñSH>ð ñ�ò�å¥ægã�M0GÏà/ï©å¥ã�ãCG��!ë¦ìwñ0��ð1��ì¦ãCG-à�P - M0G�ACG-à/á�âäã�à¤ìRACG�à�M�å @ ñÖð ñ - ìwí�âYGc~2P(ç2P
^1ñ¸ìwâ â
ãNM0GÒë¦ì=àNG-à 4 ó�twv�xTy;v�x�z�õEíSA�ðäñ�ò<à�ì¦íå=á�ã ô£á�ëTMÉíWG�ã�ãCG:A�ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�îDP�^Ìãtð�à à/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ì¦ñ�ãEã�å�á�àNG
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à
æ�åBA¢à�ë-åIA�ðäñ�òÏì¥à @ G�â âì=àtæ�åIA à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò�ð ã�àNG�âäæ{Ps�Eà/ïhG-ë�ðµìwâ âäî2Z�ãNM0GÒà�ë-åBACG 5 óut�vTxTy;v�x�z�õ°ð�àtñ�å=ã,ATG�âäðµìwí�âYG�æ�åIA
ãNM0GÁá�ñ�ñ»ìwã�áSA�ì¦âô�ìwã�ë:M�ðäñ�ò&à�á�ëCMÖì=à�à/ã�ì-î>ðäñ�ò�ìwã�å=ñXGw� �j� à/ã�ì¦ãCGÒã�å>åÏâ�å=ñ�òSP

�
�_�0�����[�B�1�]�+�O�3�B���Q�`�0�������h���S�f���o�S�b�

� åIA¤ìeATG�æFG:ACG�ñ�ë�GKZ @ G�ïWG:A�æ�åIA�ôeG��¸ì�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�òqG;L�ï]G:A�ð ôeG�ñ�ã @ ðäã�M`A�ì¦ãNM0G:A�à/ô�ìwâ â°ê>å,ë¦ìwí�á�âµìnA�îDPw9&G
ëCM�å�àNG&ç<÷cH2G�î @ åBAC��à�Z:ìwâ â å¥æ @ M�ð�ëCM ìRACG�ë-å¥ñ�ë�G:A�ñ�ð ñ�òÏãNM0G�à�ë;M0G���á�âYG��aG�ê2G�ñ¶ã�à¢ð ñ å=áSA�ã�ì=à�Ha��å=ô�ì¦ðäñQZ
æ�åBA,G;L�ì¦ô�ï�âYGKZ¶ôeG�G�ã�ðäñ�ò[Z�âYG-ë�ã�áSACG ì¦ñ0�Éë-å¥ñ�æ�G:ATG�ñ�ë�GKP - M0GÒì7ê�G:A�ì=ò�G ñ�á�ô&íhG:A å=æ©ïSM�å¥ñ0G�ôkG-àÈï]G:A @ åBAC�
ð�à¤è¦ö2P�>2P - M0G	ATG-à/á�âäã�à ìnATG¤à�M�å @ ñ�ð ñ - ìwí�âYG8~DP�>DP���G:ATGKZ @ G ë-å=ô�ï�á�ãTGÏì � ð�ò=áSACG�å¥æ � G:A�ðäãÏó �s��� õ
ãNM»ì¦ãjð�à�ã�M0G�ì7ê�G:A*ì¥òKG/�SG�ãCG-ë�ã�ð�å=ñcA�ì¦ãCGsó 687 9~õjì¦ãjê¶ìRA�ð�å¥á�à ó1öJ�Ïè7ö�õaæ1ì¦â�àNG ì¦â�ìRA�ô�A�ì¦ãCG-à ó � 6�7I� 9 7 �Òõ;Z
ì¥à @ G�âäâ ì=à 687 è;9 ðäñ4ãNM0G8����íWG-à/ãsë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG7à�P
r ìwã�áSA�ì¦âäâ îJZ>ãNM0G¤ì¦í�à�å=âäá�ãTG ï]G:A�æ�åBA�ô�ìwñ�ë�G�ò�G�ã�à ô£á�ëTM�í]G�ã�ãTG:A�ãNM»ìwñhç8è7é @ åIAT��à/ïå=ã�ã�ð ñ�òSZ:ì=à ãNM0G

ê>å,ë¦ìwí�á�âµìnA�î�à�ðY��Gi�DA�ì=à/ã�ð�ë¦ì¦âäâ î��SG-ë:ACG¦ì=àNG-àbP���å @ G�ê2G:ARZ°ôÏá�ëNMbã�M0G4à*ì¦ôeG�ãTG�ñ0�SG�ñ�ë�îYð�à�àNG�G�ñ @ ðäã�M
ACG-à/ï]G-ë�ãEã�å ãNM0G�ë-å¥ô£ï»ìnA�ð�à�å¥ñ�å=æ©ãNM0G,M0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë¢âµìwñ�ò=á»ì¥ò�G¢ôÉå2�SG�â�à�Pf^1ñ×ã�M�ð�àEë¦ì¥àNGKZ @ åIAT�D��ï»ìwð�A°ô×å��SG�â
@ ð ãNM�å=á�ã�E�âäâYG:A�à�ð�à�ðäñ�æ�G:A�ð�åBA�ã�å�ì¦ñ8î @ åBAC�D��âYG�ê�G�âaô×å��SG�â�à�P�^1ãsô�ìRH2G-à�ë�â1G¦ìRAsãNM0GÁâ�ì=ë:H�å=æ A�å¥í�á�à/ã�ñ0G-à�à
å¥æ @ åBAC�D��ï»ì¦ð3A�ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ�ãRP
� ñ�âäîU��ð�V]G:ACG�ñ�ë�G ð�à ãNM»ì¦ãsà�î¶âäâµìwí�âYG:��â1G�ê2G�â©ô×å��SG�â�à¢æ�åIAsòBA�ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâaàNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-à @ G:ATG à�å @ åIA�àNGKP

^1ñ�êJG-à/ã�ð�ò,ìwã�ðäñ�ò&ãNM0G8G:A�A�å=ñ0G-å¥á�à�à*ì¦ô�ï�âYG-à�Z @ G�æ�å¥á�ñ0��ô�ì¦ñ8î�ë¦ì¥àNG-à¢ã�M»ìwãÁì @ åBAC�¡t£¢¢ð�à¢ô£ð�à��Ìà/ï»å=ã�ãCG��
ìwã&ã�M0GÉï»ìRA�ã�å=æ @ åIAC� á�ã�ãTG:A�ìwñ�ë�Get�yÁãNM»ì¦ãcM»ì¥à t£¢�ì=à�ïSATG:ESLYåBAÏà�áS¤cLWZ¼æ�åBA'G;L�ì¦ô�ï�âYGa¥5ôkG�G�ã�ð ñ�ò
óut$¢�õ:¦à�ï©å¥ã�ãCG��hð ñ�¥ §�å=ðäñ�ã���ôeG�G�ã�ðäñ�ò ó�t
y�õ:¦�P 6 à ãNM0G£à/î>âäâµìwí�âYG"ô×å2�SG�âtìwï�ïSA�åbL�ðäô�ìwãTG-àÒã�M0G(ATG-à�ã ï»ìnA�ã
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@ G�â â�åBA�G�ê2G�ñ�íWG�ã�ãCG:A�ã�M»ìwñ4â�å¥ñ�òKG:Asë-åIA�ACG-ë�ã @ åBAC�Ut
y;Z8ãNM0G�à�ë-åBACG�å¥æft£¢Òò�G�ã�à$M�ð�òIM0G:A�ãNM»ì¦ñ�ã�M»ìwãÁå=æ
t�y:P - M0GÉà�ì¦ô�ï�â1G-à�å=æ�òIA*ìwô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â àNG�ñ�ãTG�ñ:ë�G-à�M»ì=à�ô�ì¦ñ�î à/á�ë;MOë¦ì¥àNG-à"ì¥à�æ�åIA&ãNM�ð�à�ê>å,ë¦ìwí�á�â�ìRA�î
àNG�ãRP

£®N¯£®{° ±&²$³	´�µN¶	·0¸�²$³

9&G$M»ì7ê�G¢ïSA�å¥ï©å�àNG���ì ñ0G @l@ åBAC��à/ï»å=ã�ã�ðäñ�ò"à/ã�A�ì¦ãCG-ò=îDZ @ M�ð�ë:MÉðäñ�ë-åBA�ï©åIA*ìwãTG-à�ì â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G�ôÉå2�SG�âaì¥à
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àbPc^1ã$§Gá0��òKG-à ã�M0G @ åBAC�¹G;L�ð�à/ãCG�ñ�ë�G"í»ì¥àNG��[å=ñ[ãNM0G(G�ê>ìwâ á»ìwã�ð�å=ñ æ�á�ñ�ë�ã�ð�å=ñ @ M�ð�ëCM"ATG:|0G-ë�ã�à
ñ�å¥ã�å=ñ�âäî×ã�M0GÒô�ìwã�ëCM�ð ñ�ò"à�ë-åIATG å=æ ãNM0G @ åIAT�Éðäã�àNG�âäæ í�á�ãsì¦â�à�å&ãNM0GÒï�âµìwá�à/ðäí�ð âäð ã�î×å=æ ã�M0G
ACG-à/ã ï»ìnA�ãsì¥à
ìÏàNG�ñ8ãTG�ñ�ë�GKP
�fL�ïhG:A�ðäôkG�ñ�ã�ì¦â0ACG-à/á�â ã�à à�M�å @ ã�M�ð�à�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë @ åBAC�Éà/ïå=ã�ã�ð ñ�ò"à/ã�A�ì¦ãCG-ò=î�ð�àEôÉåIATG�G:V]G-ë�ã�ðäê2G�ã�M»ìwñ

ãNM0G�ë-å¥ñ�ê�G�ñ>ã�ð�å=ñ»ìwâ©íå=ã�ã�å¥ô(��á�ï�ô�ì¦ã�ë:M�ð ñ�òI��í»ì¥àNG��ÉôkG�ãNM�å2�WP
9+G�M»ì7ê�G"ìwâ�à�åOG;L�ìwô£ðäñ0G�� @ M�ð�ëCMÖâµìwñ�ò=á»ì¥ò�G�ôÉåD�SG�â¼ð�à�ìwï�ïSA�å¥ïSA�ð�ìwãTG @ ð ãNMiACG-à/ïWG-ë�ãÒã�å×ã�M0G£ì¥ë:�

ë�áSA�ì=ë�îOì¦ñ0�¹A�å=í�á�à�ã�ñ0G-à�àbZgì¦ñ0�¸ë-å¥ôkG"ã�å�àNG�ê2G:A�ì¦âEë-å=ñ�ë�âäá�à/ð�å=ñ�à�Phó�è¦õÒà/î>âäâµìwí�âYG:��â1G�ê[G�â�H>ñ�å @ â1G���ò�G"ð�à
ñ�å¥ã à/áS¤×ë�ð1G�ñ�ãbP"óÌç<õ @ åBAC�D��âYG�ê�G�âjë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ã�ð�àsê2G:A�îaG:V]G-ë�ã�ðäê2G"ì¦ñ0�jA�å¥í�á�à/ã�ì=ò¶ìwð ñ�à/ã�à/ïå=ñ8ã*ìwñ0G-å=á�à
à/ïWG�G-ëCMQP¢ód><õ @ åBAC�D��ï»ìwð�A¢ë-å=ñ�à/ãNA*ìwð ñ;ãtð�à ô×å<à�ã�ï»å @ G:A�æ�á�âí�á�ã ñ�å¥ãmA�å¥í�á�à/ãRP

ºq»:¼ ½ ¾
¿]À'Á`Â ÃnÄ Ä ÃbÅÇÆbÈ ÉËÊ`ÌsÀ'Ä�È ÍaÎ&Ï(ÐfÐ/ÃnÑ¹Ò ½ÓÆbÒkÏOÌ/ÃgÐ/Ê`Â

£®�Ô$®N¯ Õ_³$Ö_×X²�Øw¶	´WÖX¸�²m³

� åIA�A�å¥í�á�à/ã¤à�ï©åIH2G�ñ!â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G"á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òSZ @ G�M»ì7ê2G&à/ã�á0��ð1G��¸ì @ åIAT�Öà/ï©å¥ã�ã�ðäñ�ò�ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôaZ
G-à/ïWG-ë�ðµìwâ âäî å¥ñ ãNM0Ghá�àNG[å=æ£ìÙM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÖâ�ìwñ�ò=á»ì¥òKGhôÉå2�_G�â¤å=ñ @ M�å¥âYGhá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�P - M�å=á�òIM ðäã
ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ�à×ð ñ�ï�á�ã�à4ì¦ñX� à/á�ï�ïSATG-à�àNG-à×á�ñ�ñ»ì¦ã�áSA*ìwâÒæ1ìwâ�àNG[ìwâµìnA�ô×à�Z¢ã�M0Ghåwê�G:A�ì¦âäâ @ åBAC� ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�îUð�à
à/ã�ð âäâÈðäñ�æFG:A�ð�åIA¤ã�å�ãNM»ì¦ã"å=æ ã�M0GÉë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�à�à/ïWG�G-ëCM[ï»ìnA�à/ðäñ�òÖìwï�ïSA�å¶ì=ë;MQPe^1ã�ð�à�íWG-ë¦ì¦á�àTGÏãNM0G @ åBAC�
ë-å¥ñ�ñ0G-ë�ã�ð�å=ñ�à ìRACG�ñ�å=ã ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ0G�� @ ð ãNM�à/î>ñ�ã*ì¥ë�ã�ð�ë,H>ñ�å @ âYG���ò�G�ìwã�ìwâ â�ð ñ×ã�M0G�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò"ìwï�ïSA�å¶ì=ë:MQP
^ÌñYãNM�ð�à£àNG-ë�ã�ð�å=ñ�Z @ G×ïSA�å=ïå<àTG×ã�å!á:àNG�ïSMSA�ì=àNG:��â1G�ê2G�â à/î>ñ�ã�ìbLUìwãÏã�M0G�à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò à/ã*ì¥òKGKPÛÚ¶ðäñ�ë�G

ì[ïSMSA�ì=àTG4ð�à×á�ã�ãTG:ACG��@ì¦ã�å¥ñ0G4ô×å=ôeG�ñ�ãbZ ðäã�à�à/î>ñ�ã*ìRLUð�àeA�ìRACG�â îbê>ð�å¥âµìwãTG��ÜG�ê[G�ñUðäñ@à/ï©å¥ñ�ã�ì¦ñ0G-å¥á�à
á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�Pf^Ìã @ ð âäâSATG���á�ë�G�ã�M0G¢ã�ì=à�H&ï]G:A�ï�â1G;L>ðäã/î�ì¦ñ0��ð ô�ïSA�åwê�G ãNM0G¢à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò"ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î2P - M�á�à�Z¥ðäã
ð�àEì�M�î>íSA�ð1�Ïå=æ:ãNM0G ï»ìnA�à/ðäñ�ò"ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM×ì¦ñ0�Ïã�M0Gsà/ï»å=ã�ã�ðäñ�ò&ìwï�ïSA�å¶ì¥ëCMQZ @ M�å�àNG ôeG:A�ð ã�àEìnATG$ACG:|0G-ë�ãCG��WP

£®�Ô$®�Ô Ý�Þs¶	×]¸�·DÖX¸�´àßÙá	×Xâ�·DÞäã
å ²/Ö[ÖX¸N³�æ

^1ñ�ã�M0G�à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�òB��í»ì¥àNG���ìwï�ïSA�å¶ì=ëCM�ZBH2G�î @ åIAT��M»ì=àÈíhG�G�ñ�ë-å=ô�ô×å=ñ�âäî&á�àNG��Éì¥àgã�M0G¢á�ñ�ðäãEåBA°ã�ìRA�òKG�ãEå¥æ
ãNM0G�à/ïå¥ã�ã�ð ñ�òSPs��å @ G�ê�G:ARZ @ åBAC��à�ï:å¥ã�ã�ðäñ�òÏã�M»ìwã�á�àNG-à�à/ô�ì¦âäâ©ãCG�ô£ï�â�ì¦ãCG-à ð�à�à/ã�ðäâ â¼ì¦ñ�ñ�å¥î�G�� @ ð ãNM4ãNM0G
â�å>ë¦ì¦â ñ�å¥ð�àNGÏåBA�à/ðäô£ðäâµìnA�ðäãGîJP	ç�à/ð ñ�ò�ì�â�å=ñ�ò�G:AÒá�ñ�ðäãsð�à¤ìB��ê¶ì¦ñ>ã*ì¥òKG-å¥á�à�íWG-ë¦ìwá�àNG�ðäãÒë¦ìwñhðäñ�ë-åBA�ïåBA�ì¦ãCG
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ô×åBACGU��ð�à/ã�ðäñ�ò=á�ð�à�M�ðäñ�òÖð ñ�æ�åBA�ô�ìwã�ð�å¥ñQZ°ãNM»ì¦ãÏð�à&âäð ñ�ò¥á�ð�à�ã�ð�ëUH>ñ�å @ âYG���ò�GKPÙ��G:ATG @ GÉïSA�å=ïå<àNG�ã�åÖá�àNG
ïSMSA�ì=àNG&ì=à ãNM0G¤à/ï©å¥ã�ã�ð ñ:òÏá�ñ�ð ãRP
6 ïSMSA�ì=àNG ë-å¥ñ�à/ð�à/ã�à¢å¥ægì�æ�G @ H2G�î @ åIAC��à ì¦ñ0��æµá�ñ�ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â @ åIAT��àbZ,æ�åBA�G;L�ì¦ô�ï�âYGKZh¥ æoA�å¥ô - åBH>î,åS¦�Z

åIA'¥ ìwã¤ãNMSATG�GÉåS¦ ë�â�å>ëCH ð ñ¸ãNM0G×ìwæµãTG:A�ñ�å>å=ñQ¦3PU�°ê2G�ñ[ð ñ�à/ï»å=ñ�ã�ìwñ0G-å=á�à�à�ï]G�G-ëCMQZjì�ïSMSA�ì=àNG£ð�à¤á;ã�ãCG:ATG��
ìwã ìÏô×å=ôeG�ñ�ã @ ð ãNM�å¥á�ã�í_ATG¦ìnHhZ©ìwñ0�4ðäã�à�à/î>ñ�ã�ì=ë�ã�ð�ë à/ãNA�á�ë�ã�áSATG¤ð�à�A*ìnATG�âäî�ê>ð�å¥âµìwãCG��WP r ìwôeG�â îDZ8â�å>ë¦ìwâ
à/î>ñ�ã�ìbLOð�à"ô�ìwð ñ�ã�ì¦ðäñ0G��ÙG�ê2G�ñ�ð ñbð âäâ���æ�åBA�ôeG��Oá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�P � åIATG-åwê�G:ARZEà/ðäñ�ë�G4ìÖïSMSA�ì=àNG�ô�ìnH[G-àÏì
àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë ë¦ì¥àNGÒìwñ0�"ð�à ��ð3ATG-ë�ã�â î"ô�ìwï�ï]G��Ïð ñ�ã�å�ìÁàNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë/ACG�ïSATG-àNG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQZwðäã @ ð âäâ�âYG¦ìI�"ã�å�A�å¥í�á�à/ã
á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òSP
^Ìñ!ãNM0G�ïSATG�ê>ð�å=á�à àNG-ë�ã�ð�å=ñQZ @ G�ïSA�å=ïå<àTG��[ì�ã @ åI��ï»ì=à�à @ åBAC�!à/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò�à/ãNA*ìwãTG-ò¥î @ M�ð�ëCM!ðäñ�ë-åIA��

ïåBA�ì¦ãCG-à�ì×à/ðäô£ï�â1G�â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G�ô×å2�SG�â¼ðäñ�ã�å�ã�M0G�ñ�å¥ñS�uH2G�î @ åBAC�hìwâ ãCG:A�ñ»ìwãTG&ôÉå2�SG�â°ì¥à�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�P�^1ã
§Gá0��òKG-à¼ãNM0G,G;L�ð�à/ãTG�ñ�ë�G å¥æ©ì @ åBAC��tbì¦ã�xCy;��x�z¼í8î8G�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð ñ�ò�ã�M0G @ M�å¥âYGtðäñ�ï�á�ã 4 óutÁõ;Z¥ñ�å¥ã°å¥ñ�â î¤ãNM0G
ã�ìRA�òKG�ã @ åIAT�Éï»ìnA�ã 5 óutÁõ:P - M0G
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÒâµìwñ�ò¥á»ì=ò�Gsô×å��SG�â�èaóutÁõtë-å¥ñ�à/ã�A�ìwð ñ�à ãNM0G @ åIAT�OG;L�ð�à/ãTG�ñ�ë�G
ìwñ0�4à/á�ï�ïSACG-à�àNG-à æ1ìwâ�àNG&ì¦â�ìnA�ô×à�P

4 óut�vNxCy;v�x�z*õêé èDë1ó�twv¦èIv�xCy�õ�� 5 óutwv�x:yCv�x�z*õ��+èSì¦óutwv�x�zbvNíÁõ ó}~DP�>�õ
é 5 óutwv�x;y:v�x{z�õQ��è�ó�twv�x;yCv�x{z�õ ód~2P?<,õ

ç¢ñ�âäð�H2G @ åIAT�¤à/ï»å¥ã�ã�ð ñ�òSZwðäãað�à�á�ñSATG¦ìwâ ð�à/ã�ð�ëgã�å
G�ê,ìwâ á»ìwãTGEì¦âäâ¶ã�M0Ggïå�à�à/ðäí�âYGgïSMSA�ì=àNG-à @ M�å�àNGÈñ�á�ô&íhG:A
ð�à�ë-å=ôÏí�ðäñ»ì¦ã�åBA�ðµìwâ å¥æÒã�M0G�ê�å�ë¦ì¦í�á�â�ìRA�î�à/ð1��GKP - M0G:ACG�æ�åIATGKZ à�å=ôeG�àTG¦ìRA�ëCMYãCG-ëCM�ñ�ð1\�á0G�ð�à(G-à�àNG�ñ�ã�ðµìwâ}P
9lM0G�ñ @ GÒë-å¥ñ�à/ðY�SG:A¢àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G¢á�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò[Z�ð ã ð�à à/ð�ò=ñ;ð�E�ë¦ìwñ�ãtã�å&à�ï©å¥ãtãNM0G	îU��íWG-à/ã¢ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à
ë-åIA�ACG-ë�ã�âäî2Pw�Eà/ïhG-ë�ð�ì¦âäâ îÖæ�åBA"ìÉâ�ìRA�òKG&ñ�á�ôÏí0G:A�îïZ�à�å4ì=àÁã�å�ò�G�ã�à/áS¤×ë�ðYG�ñ�ãÁë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-à�Zað ã�ð�à
M»ìRAC�
ã�å[å¥í�ã*ìwð ñbã�M0G4ë-åIA�ACG-ë�ãqîU��íhG-à/ã×ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à @ ð ãNMUíWG¦ì¦ô àNG¦ìnA�ëCMQP - M8á�à�Z @ G4ìI��å=ï�ã�íWG-à/ã��}ESA�à/ã
àNG¦ìnA�ëCM @ M�ð�ëCMhå¥á�ã�ï�á�ã�àÁãNM0G"ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-àÁðäñhãNM0G£åBAC�SG:A�å=ætã�M0G�ð�A�à�ë-åBACG-à�P - M�ð�àÒïSA�å¥ï]G:A�ã/îjG�ñ»ì¦í�â1G-à
á�à�ã�å�ëCM�å,å�àNGÏì=à�ô�ìwñ�î�ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-à ì=à�ñ0G-ë�G-à�à*ìRA�î�í�î�ìI�B§Bá:à/ã�ðäñ�òÉãNM0G�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò�ãNMSATG-à�M�å=â1�WP - M�ð�à
ïSA�å=ïWG:A�ã/î�ð�àgìwâ�à�å��SG-à�ð�A�ì¦í�â1GÈã�å�ACG¦ì¦âäðY��G ìwñ"ðäñ�ãCG:A*ì¥ë�ã�ð�å=ñ @ ð ãNM×ì¦ñ&ð�à�âµìwñ0�D�d�DA�ðäê[G�ñ&àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë ì¦ñ©ì¦âäîD��G:ARP
9¬M0G�ñ @ G&ñ0G�G��[å=ñ�âäîÖã�M0G"íWG-à/ã�àNG-ò=ôeG�ñ�ãCG��hë¦ì¦ñX��ðY��ìwãTG£å¥æ¢ì×ïSMSA�ì=àNG � é ó�t�y;vNt£znv�ð�ðbð�vNt,ë�õ;Z

@ G ë¦ì¦ñ ì¦ï�ï�âäî¡ñÒð ãCG:A�í�ðgì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô ãNM»ì¦ãÒë-å=ô�ï�á�ãTG-à¢ãNM0G�à�ë-åIATG¤å¥æ¼ãNM0G�å¥ï�ã�ðäô�ìwâaï»ìwã�MQP,^Ìã�ð�à�G¦ì¥à/ð âäî
G;L�ãTG�ñ0�SG�� ã�å*îU��íWG-à/ãÖìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôaZÒð æ @ GhôÏá�à/ã�ë-å¥ñ�à/ð1�SG:A�ôÏá�â ã�ð ï�â1GÖå�ë-ë�áSA�ACG�ñ�ë�G-à4å=æ"ãNM0G à*ì¦ôeG
ïSMSA�ì=àNGKP

4 ó � õ,é ô�ìRLyóò�ôoõ�ö�ôø÷Nò�ù 4 ó � v�x;y;v�x�z*õ ód~2ð�~<õ
� åBA�ì�ï»ìnA�ã�ðµìwâ ïSMSA�ì=àNGOM�î¶ï�å¥ãNM0G-à/ð�à �Oú é ó�t�y;vbðRð�ð�vTt,û�õ:Z ìwñÛG�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ�æ�á�ñ�ë�ã�ð�å¥ñ ü4 ó �kú õ¤ð�à

�SG:E�ñ0G��Öì=à�ìwñiG-à�ã�ðäô�ìwãTG ã�M»ìwã ðäãsë-å=ô�ï�â1G�ãTG-àÒì¤ïSMSA�ì=àTGKP

ü4 ó � ú õ,é 5 ó � ú õ��ýüèaó � ú õ ód~2ð(÷<õ



ÿ��?¨[�UúO©Tª�ú	��)i��S�D�«£%ýbûtùÒþ¢ú	��ý¬��û���ü¢ü��� � ú	%��8�¢þ$-ügù
) è�è�è

��G:ATGKZ üè�ó �'ú õ�ATG�ï_ATG-àNG�ñ�ã�à�ñ�å¥ãjå=ñ�âäî¤ãNM0G à�ë-åBACG å¥æ8ãNM0G�ì¦âäãTG:A�ñ»ì¦ãCGEô×å2�SG�â;ì=à¼ð ñÏã�MXGEïSACG�ê¶ð�å¥á�à¼àNG-ë�ã�ð�å=ñ�à
í�á�ãÁìwâ�à�å"ã�M0G ïSA�å�à/ïWG-ë�ã�æ�åBA¢ã�M0G ð ñ�ë-å¥ô£ï�â1G�ãCG���ï»ìnA�ã�å=æ¼ãNM0G ïSMSA*ì¥àNGKP
^Ìñ£å¥ã�M0G:A @ åIAT��à�Z üèaóuþaõ ë-å=ôÏí�ðäñ0G-à ãNM0G£G-à/ã�ðäô�ìwãTG à�ë-åIATG�å=æ�ã�M0Gtð ñ�ë-å¥ô£ï�â1G�ãCG��"ï»ìnA�ã°å¥æ;ãNM0GEïSMSA�ì=àTG

ìwñ0�"ãNM0G�à�ë-åBACG¢å¥æ©ã�M0G£ATG-à�ãÈï»ìnA�ã�àgã�M»ìwã ìnATG ñ�å=ã ë-åwê�G:ACG��"í�î&ãNM0G ïSMSA�ì¥àNGKP - M0G í»ì=ë:H8òIA�å¥á�ñ0��ô×å2�SG�â
ð�à¤á�àNGb�]æ�åBA�ë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ðäñ�ò�ã�M0G @ M�å=â1G�á�ã�ãTG:A�ì¦ñ:ë�G-à�P - M0G×à/î>ñ�ã�ì=ë�ã�ð�ë�ìwñ0�Oà�ã�A�á�ë�ã�áSA�ì¦â�ìwñ»ì¦âäî8à/ð�à�ð�à
ïWG:A�æ�åBA�ôeG��[å=ñ[å¥ñ�â îÖãNM�å<àNG"ï©ìRA�ã�àsãNM»ìwã&ìnATG ACG-ë-å<ò¥ñ�ðY�¦ìwí�âYG @ ðäã�M[ãNM0GÉì7ê<ìwð â�ì¦í�â1GwH>ñ�å @ â1G���òKGKP - M0G
á�ñSACG-ë-å<ò¥ñ�ðY�¦ìwí�âYGÈï»ìnA�ã�à¼ð ñ�ë�âäá0��ð ñ�ò�ð âäâ���æ�åBA�ôkGb��ï»ìnA�ã�àÈìRACGÈâYG�æµã°ìwï�ïSA�åBL�ð ô�ì¦ãCG�� @ ðäã�M&ãNM0GEí»ì¥ëCH8òIA�å¥á�ñ0�
ô×å2�SG�âaå¥ñ�â îDP
^Ìæ üèaó �kú õsò¥ð ê2G-à�ã�M0G&á�ï�ï]G:AÁíå=á�ñ0�hå¥æÈã�M0G�ì=ë�ã�á»ì¦âjíWG-à/ã�G;L>ãCG�ñ�à/ð�å=ñ[å¥æÈã�M0G&ïSMSA*ì¥àNGKZ:ã�M»ìwãÁð�à�Z©ð æ

ãNM0G â ðäñ�ò¥á�ð�à/ã�ð�ë�ë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ãjæ�åBA üèaó �kú õ ð�à°à/á�í�àTG�ãEå=æ:ãNM»ì¦ãEæ�åBA°ãNM0G ïSMSA�ì=àTG¢à/î>ñ�ã�ìbLWZ¥ã�M0G�àNG¦ìnA�ëCMÏð�à 68ÿ �
ìI��ô£ð�à�à/ð í;âYG ìwñ0�Éò=á»ìnA*ìwñ�ãCG�G��£ã�å	E�ñ0�ÉãNM0G�å¥ï�ã�ðäô�ìwâ:ïSMSA�ì=àTG�ë¦ì¦ñ0��ð1��ìwãTGKPf^1ñ�å¥í�ã*ìwð ñ�ðäñ�ò�ã�M0G	î¡��í]G-à/ã
ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-àtì=à¼ðäñÉà/ï»å¥ã�ã�ð ñ�òSZ<ãNM0G àNG¦ìRA�ë:MÏå=á�ã�ï�á�ã�àgã�MXG�M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-àÈë-åBANATG-ë�ã�âäî¤ð ñ�ã�M0G åIAT�SG:AEå¥æ;ã�MXG�ð�A
à�ë-åIATG-à�P - M0G&à/î>â â�ì¦í�â1G:�Ìë-å=ñ�ë¦ìwãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñ4ô×å2�SG�â à�ìwã�ð�à�E0G-à�ã�M�ð�à�ë-å=ñ0��ðäã�ð�å=ñQZ;ãNM�å=á�òIM!à�î¶âäâµìwí�â1G:��í�ð�òIA*ìwô
��å2G-à¢ñ�å¥ãbP - M0G @ åIAC�D�Ìë-å=ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ð�å=ñ�ô×å2�SG�â à�ìwã�ð�à�E0G-à¢ð ã�ðäæ¼ðäãsë-å¥ê�G:A�à�ìwâ â å¥æ¼ãNM0G @ åIAT�¡G�ñ�ãNA�ð1G-à ð ñ
ãNM0GÁïSMSA�ì=àNG à/î>ñ�ã�ìbLWP� G�ñ0G:A�ì¦âäâ îJZÒà�å¥ôkG[ï]G�ñ»ìwâ ã/î*M»ì=à4ã�å�íWGOìI�S�SG�� ã�åbà/î>âäâµìwí�âYGhôÉåD�SG�â�à4âYG-à/ã�ãNM0G @ M�å¥âYGhð ñ�ï�á�ã
ð�à�ô�ìwã�ë;M0G�� ã�åUãNM0GOà/î>â â�ìwí�âYG-à�ðäñ�à/ãCG¦ìB�$å=æ @ åBAC��àÖìwñ0� ïSMSA�ì=àNG-à�P - M�ð�à�ðäñ�ê<ìwâ ð1��ì¦ãCG-à�ãNM0G 68ÿ �
ìI��ô£ð�à�à/ð í;ð âäð ã/îJP ��å @ G�ê�G:AbZ @ åIAT�D�Ìà/î>âäâµìwí�âYGiM�î>íSA�ðY� ô×å2�SG�â¤à/ã�ð âäâ¤à�ì¦ã�ð�à�E0G-à�ãNM0G¸ìB��ô�ð�à�à�ð í�ðäâ ðäãGî�Z ì¥à
ðäã�ïSA�åwê>ðY�SG-à ãNM0GÒá�ï�ï]G:A�íå¥á�ñ0��å=ægà�ë-åBACG-à�å¥æ ï©å�à�à/ðäí�âYG ïSMSA*ì¥àNG-à�P

£®�Ô$®�� ã�åc²�Ö[ÖX¸N³	æ�� µ�æ,²£×]¸dÖhá��
- M0GÈà/ï©å¥ã�ã�ð ñ:òsìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ô ð�àôÏá�ëNM ãNM0Gtà�ì¦ôeGtì¥à @ åBAC� à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[ZBG;L8ë�G�ï�ã�ã�M©ì¦ã�ã�M0GÈàNG¦ìnA�ë;M ïSA�å�ë�G�G���à
í�îUG;L�ãTG�ñ0��ðäñ�ò�ã�M0G ôÉå�à/ã�ï�â�ì¦á�à�ð í�â1G�ïSMSA�ì=àNG	M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�P - å�ATG¦ìwâäðY��G�íhG-à�ã��uESA�à/ãÁàNG¦ìRA�ëCMQZ @ G á�àNG&ì
à/ã�ì=ëCHU�SG-ë-å2�SG:ARP
- M0G¢ïSMSA�ì=àNGÁà/î¶ñ8ã*ìRL£ð�à�ACG�ïSACG-àNG�ñ�ãTGb�"í�î�E�ñ�ðäãTGÒà/ã�ìwãTG ìwá�ã�å¥ô�ìwã�å¥ñ�òIA*ìwô£ô�ìRA¢åBA���ßbòIA*ìwô£ô�ìRARZ

í�î @ M�ð�ëCM¤ñ0G;L�ãjïå<à�à�ð í�â1G @ åIAT��à¼ë¦ìwñ&í]GtïSATGb��ð�ë�ãCG���ò¥ðäêJG�ñ�ãNM0Gtë�áSA�ACG�ñ�ã ï»ìnA�ã�ð�ì¦â¶ïSMSA�ì=àTG�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�à�P
- M0G,M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë âµìwñ�ò=á»ì¥òKGtô×å2�SG�â�ð�àgð ñ�ë-åIA�ïåIA*ìwãTG��Ïã�åsíå=ãNM£â1G�æµã��Ìë-å¥ñ�ãCG;L>ãEìwñ0� A�ð�òBM�ãN�Ìë-å=ñ>ãTG;L�ã°å¥æ:ã�M0G
M�î>ï»å=ãNM0G-àNG-à�Z:ì¥à¢à�M�å @ ñ�ðäñ � ð�ò¥áSATG�~DP éDP
� ð�A�à/ã�å¥æ£ìwâ âdZsãNM0GjM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë ô×å��SG�â¤ð�à!ìwï�ï�â ð1G��fã�å�ã�M0G @ M�å=â1GÖï»ìnA�ã!å=æÉìwñ ðäñ�ï�á�ã�à/ïWG�G-ëCMQP

6 â ãNM�å=á�òIM!ãNM0G"à�ìwôkG¤ôÉå2�_G�â�ð�àsá�àTG��4ã�å�ìwï�ïSA�åRL�ð ô�ì¦ãCG ã�M0G�â1G�æµãsï»ìRA�ã�ì¦ñ0�!ãNM0G�A�ð�òIM�ãsï»ìnA�ãÁå¥æÈã�M0G
à/ïå=ã�ãTG��ÖïSMSA*ì¥àNGKZXñsðäãTG:A�í�ð°à�ë-åBACG-àsæ�åIAÒãNM0G�ã @ å�ô"á�à�ã�íWG¤ð ñ0�SG�ïWG�ñ0�SG�ñ�ã�â î�ë-å¥ô£ï�á�ãCG��WP - M0G:ATG�æ�åIATGKZ
@ G ì¦ï�ï�âäî¤ãNM0G°ô×å2�SG�â�í»å¥ã�MÏâYG�æµãN��ã�åI�uA�ð�òBM8ã°ì¦ñ0��A�ð�òIM�ã���ã�åB��â1G�æµãbZ<ì¦ñ0�Ïà/ã�åIACG-à ãNM0GsATG-à/ïWG-ë�ã�ð ê2GtòKG�ñXG:A*ìwãTG��
ãNATG�âäâ ð�àNG-à�P - M0G�ãNM�ð3AT�hï»ì¥à�àÁð�àÁí]G-à�ã��uESA�à/ã¤àNGwìRA�ëCM @ ð ãNM�ì�à/ã�ì=ë;Hj�SG-ë-å��SG:A�ã�M»ìwã8G;L�ãCG�ñ0��àÁï�âµìwá�à/ðäí�âYG
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� ð�ò¥áSATG�~DP é�Þ
	 MSA*ì¥àNG à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò @ ð ãNM!ì M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë âµìwñ�ò=á»ì¥òKGÒô×å2�SG�â
ïSMSA�ì=àNGsM�î>ï»å=ãNM0G-àNG-à�P - M0GsG�ê>ìwâ á»ìwã�ð�å¥ñ¤æ�á�ñ�ë�ã�ð�å¥ñàü4 ó �eú õð�à¼å¥í�ã*ìwð ñ0G�� í�îÁë-å¥ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ðäñ�ò�ãNM0G°ïSM_A*ì¥àNG
ï»ìnA�ãÁìwñ0��í©å¥ã�MaM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�P - M0G¤ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô ð�à¢æ�åIA�ôÏá�â�ì¦ãCG���ì=à æ�å=âäâ�å @ à�P
��G:ACGKZ�è[ë1óutwv7èKv�x�õað�à¼ã�M0GtâYG�æµãN�Ìë-å=ñ�ãCG;L�ã�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àfG�ñ0��ðäñ�ò @ ð ãNM @ åBAC��tbì¦ãfx:Z¶ì¦ñ0�'è[ì¦ó�t�v�x:v�íÁõað�à

ãNM0G�A�ð�òIM�ã��Bë-å=ñ>ãTG;L�ã/M0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë-à�à�ã*ìnA�ã�ð ñ�ò @ ðäã�M @ åBAC�Ut ì¦ã ã�ð ôeG	x:P - M0GÒæ�åBA @ ìRAC��à�ë-åBACG��Eó �eú v7èKv�x�õ
ìwñ0��Eó�t�v7èIv�x�õÒð�à�æ�åIAÏì�ï»ìRA�ã�ð�ì¦âEïSMSA*ì¥àNG(M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à �'ú ìwñ0� æ�åIAÏì @ åIAT�`twZ�ATG-à/ïWG-ë�ã�ðäê2G�âäî�Pk9&G
ñ�å¥ã*ìwãTG&ì¤ïSMSA�ì=àNG	M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�å¥æ�þ @ åBAC��à�ì=à �'ú û�é óut�y;vRð�ðbð�vNt,û,õ:P
èKP - M0GiM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë!ô×å2�SG�âÒð�à!ì¦ï�ï�âäðYG�� â1G�æ�ãN��ã�åI�uA�ð�òBM8ãbZÒìwñ0� ã�M0G!âYG�æµãN�Ìë-å=ñ8ãTG;L�ãkM0G�á_A�ð�à/ã�ð�ëÖãNATG�âäâ ð�à
èDë1ó�t��gv7èKvNx���õtð�à¢ë-å¥ô�ï�á�ãTG�� @ ðäã�MañÒð ãCG:A�í�ð¼ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ôiP

çDP - M0GkM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÉôÉå2�_G�âtð�à£ì¦ï�ï;â ð1G��ïA�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµãbZ°ì¦ñ0�¸ã�M0GkA�ð�òIM�ã��Ìë-å¥ñ¶ãCG;L�ã8M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÉã�ACG�â âäð�à
èDì¦óut��:v�x��gv�íÁõtð�à�ë-å¥ô£ï�á�ãCG�� @ ðäã�MañÒð ãCG:A�í�ðjìwâ�ò�åBA�ðäã�M�ôiP

>DP$9YåBAC��à�ã�M©ì¦ã�ë¦ìwñ ìwï�ïWG¦ìRAÖìwã�ã�M0GhíWG-ò=ðäñ�ñ�ð ñ�ò�å¥æ�ïSMSA�ì¥àNG-à4ìRACGÖïSACG���ð�ë�ãCG��WP � åBAUG¦ì=ë:M t
å¥æ¢ãNM0G�ôaZÈì�ñ0G @ M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à �kú y ð�à"ò�G�ñ0G:A*ìwãTG��WZfG�ê¶ì¦âäá»ì¦ãCG�� @ ðäã�M�ã�M0GÉæ�å=âäâ�å @ ðäñ�ò¡ñÒðäãTG:A�í�ð
ë-å¥ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñÖìwñ0��ï�á�à�M0G���ã�å&ãNM0G�à/ã�ì=ë;HhP

ü4 ó � ú y�õ é ô�ìbLyóò�ôFò�ù�� è[ë1ó�t��gv¦èIv�x�õ���èDì¦ó�t�v�x:v�íÁõ�� ó}~DP Ü¥õ
x;yêé ìnA�ò�ô�ìRLy{ò�ôoò�ù � è[ë�óut��gv7èKv�x�õ���è2ì=óut�vNxgv�íÁõ�� ó}~DP���õ

<SP - M0G	M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à � ú û4ó�å=æfþ @ åBAC��à�õ @ ð ãNM�ã�M0G âµìnA�ò�G-à/ã�à�ë-åBACGÁð�à¢ï©å¥ï�ïhG���æoA�å=ô ãNM0G à/ã*ì¥ë:H]P
~DP�^1æ�ã�M0G�M�î>ï�å¥ã�M0G-à�ð�à �kú û�ë-å=ô�ï�âYG�ãCG-à�à�å¥ôkGjïSMSA*ì¥àNGgã�M©ì¦ã�ð�à�ì¥ë-ë�G�ï�ãCG�� í�îsã�M0Ggï_MSA*ì¥àNGÈòBA�ì¦ô�ô�ìnARZ
ãNM0G�ñ�å=á�ã�ï�á�ã�ðäãbPs^1æfG�ñ�å¥á�òIM4ë¦ìwñ0��ð1��ì¦ãCG-àsìnATG¤å¥í�ã*ìwð ñ0G��WZDE�ñ�ð�à�M�ãNM0G�àNG¦ìnA�ë;MQP

÷DP - M0G ã�ACG�â âäð�à æ�åIA�ã�M0G â�ì=à/ã @ åIAT��å¥æ¼ãNM0G�M�î>ï»å¥ã�M0G-à/ð�à � ú û ð�à$G;L�ãTG�ñ0�SG��WP

�Eó � ú ûSv¦èIv�x�õ�é �� � ô�ìRLô�� � �tó �kú û��_ygv7èIv�x�¢*õ����Eó�t,û[v�x�¢bv�x�õ��Qð æ�þ�� è
ô�ìRLô � � è[ë1ó�t��gv7èKv�xN¢*õ����tó�t,û[v�x�¢bv�x�õ�� ðäæfþ¹é$è ó}~Dð é�õ
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ÜJP$9YåBAC��à¼ã�M»ìwãEë¦ì¦ñeG;L>ãCG�ñ0�"ãNM0G,M�î>ï�å¥ã�M0G-à/ð�à � ú û¤ìnATG ïSATG���ð�ë�ãCG��WP � åBA G¦ì¥ëCM't å¥æ:ãNM0G�ôaZ�ìsñ0G @
M8î¶ï»å¥ã�M0G-à�ð�à �'ú û! Xy�ð�àÉòKG�ñ0G:A�ì¦ãCG��WZ,G�ê>ìwâ á©ì¦ãCG�� @ ð ãNMUã�M0G�æ�å¥â â�å @ ðäñ�òjñsðäãTGgA�í�ðsë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å¥ñ
ìwñ0��ï�á�à�M0G���ã�åÏãNM0G à/ã*ì¥ëCH]P � åÏã�åOÚ¶ãTG�ïa<[P

ü4 ó � ú û! Xy�õ é ô�ìbLô#"%$ õ ò�ôoò�ù&� �Èó � ú û_v7èIv�x�õ��+è[ì¦óutwv�xgv�íÁõ�� ód~2P�è7ö�õ
xdû é ìRA�ò ô�ìRLô "%$ õ�ò�ôFò�ù�� �Eó � ú û[v¦èIv�x�õ���èDì¦ó�t�v�x:v�íÁõ�� ód~2P�è<è¦õ

- M0G�ìwíå¦ê�G�ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ô ì=à�à�á�ôkG-àÈã�M»ìwã°ã�M0G£M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë ô×å2�SG�â�ð ñ:ë-åBA�ï©åIA*ìwãTG-àgâYG;L�ð�ë¦ì¦âSH>ñ�å @ â1G���òKGKZ
åIAEì¦âäâ¶ãNM0G @ åBAC��G�ñ�ãNA�ð1G-à¼ìRACGtð ñ�ë�âäá0�SG���ðäñ&ã�M0G/M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëÈô×å2�SG�â}P�^Ìñ"ãNM�ð�àgë¦ì¥àNGKZwã�M0G @ åBAC�&à�ë-åBACG-àgìnATG
å¥í�ã*ìwð ñ0G��hðäñ[ã�M0G(M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë7à�ë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñQZjì¦ñ0�hãNM0G(G�ê>ìwâ á»ìwã�ð�å=ñ]å=ætã�M0G M�î>ï�å¥ã�M0G-àTG-à×ó�G�\,á»ì¦ã�ð�å=ñ
ód~2PÝÜ=õ:Z»ód~2P�è7ö�õ�õjð�à ë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñ»ìwâäâ î'G-ë-å¥ñ�å=ô�ð�ë¦ìwâ}P - ATG�âäâ ð�àEë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñÉæ�åBA�ì�M�î>ï:å¥ã�MXG-à/ð�àEð�à���å¥ñ0G
å¥ñ�â î @ M0G�ñ�ð ã�ð�à¢æµáSA�ãNM0G:AmG;L�ãTG�ñ0�SG��¸óuG�\�á»ìwã�ð�å¥ñOód~2P(é<õ�õ;P
9¬M0G�ñ @ GÒá�àNG¤à/î>â â�ì¦í�â1G:��âYG�ê2G�âôÉå2�SG�â @ ðäã�M�å¥á�ã�âYG;L�ð�ë¦ì¦â�H>ñ�å @ â1G���ò�G�ì¥à$M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�Z8ðäã�ð�à¢ñ0G-ë�G-à��

à�ìnA�îÖã�å�ïWG:A�æ�åIA�ô @ åIAT�Öã�ACG�â âäð�à�ë-å¥ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñ�ìwã ãNM0G M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à¤òKG�ñ0G:A�ì¦ã�ð�å¥ñQP - M8á�à�ZQÚ¶ãCG�ï�÷Éð�à
ðäñ�ë�â á0�SG��[ðäñ&Ú¶ãCG�ï�>�ìwñ0�YÜJPU^1ñ�å¥ã�M0G:A @ åIAT��à�Z @ G M©ì-ê�G£ã�å�ô�ìRH2G£ë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ»ìwâ âäî`G;L�ïWG�ñ�à/ð ê2G
G�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å¥ñ�í8î�à�ì7ê>ð ñ�ò M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à¢ë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQP
6 à�æ�åBA¼ã�M0GÈãCG:A�ô�ð ñ»ìwã�ðäñ�òsë-å¥ñ0��ð ã�ð�å¥ñ&ð ñeÚ¶ãTG�ï'~DZwð ã¼ð�à�ïå<à�à/ð í�â1GÈã�å�â ðäô£ðäãjã�M0Gtë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-à�í8îÒíå=ãNM

ãNM0GÁñ�á�ôÏí0G:Aså¥ægãNM0GÁãNM0G�ôLìwñ0��ãNM0G�ð�Asà�ë-åBACG-à�P,Ú¶ðäñ�ë�G ã�M0G&ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-àÒìRACG�å¥í�ã*ìwð ñ0G���ðäñ4ãNM0G�åIAT�SG:A
å¥æ¢ã�M0G�ð3A�à�ë-åIATG-à @ ðäãNM 68ÿ àNG¦ìnA�ë:MQZ @ GÉë¦ì¦ñ�ãTG:A�ô£ðäñ»ì¦ãCG�ìwãÏã�M0GO�SG-à/ð3ATG���ñ�á�ô&íhG:AÏå¥æÒë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�P
pÈá�ã&ðäã¤ð�àwM»ìnAT�¸ã�å!àNG�ã&ãNM0G'A�ì¦ã�ð�å¥ñ»ì¦âEñ�á�ô&íhG:A&å=æsë¦ì¦ñ0��ð1��ìwãTG-à�P¹��G:ATGKZ @ G£á�àNG£ã�M0G�à�ë-åIATG�å=æ ã�M0G
ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-àÒì¥à�ì&ã�MSACG-à�M�å=â1��ì=à¢ðäñ @ åIAT��à/ïå=ã�ã�ðäñ�òSP - M0GÁê¶ì¦âäá0G å=æ ã�M0G ãNMSATG-à�M�å¥âY��ð�àm�8î¶ñ»ìwô£ð�ë¦ì¦âäâ î
àNG�ãÁì¥ë-ë-åBAC��ð ñ:ò&ã�å£ã�M0G¤å=ï�ã�ð ô�ì¦â�à�ë-åBACG¤å=æ¼ãNM0G
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë âµìwñ�ò=á»ì¥òKG ô×å2�SG�â}P

£®�Ô$®(' )+*�åwÞ ×]¸��!Þ�³�Ö_â,µ,).-/â£µ�¶	â ÖX¸�²m³
- M0G×à/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ô ð�à�G�ê¶ì¦âäá»ì¦ãCG�� @ ðäã�M�à/ïhG¦ìRH[G:AN��ð ñ0�SG�ï0G�ñ0�SG�ñ�ã"ë-å=ñ8ã�ðäñ¶á�å¥á�à�à/ï]G�G-ë;MQP - M0G
ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ4ð�à ï]GgA�æ�åBA�ôkG�� @ ð ãNM4ï»ìwð�AN� @ ð�àNG	��ð�à�ë:A�ðäô£ðäñ»ì¦ñ8ãm��ð�à�ë:ATG�ãCGw� �j� P
6 à¼ã�M0G ïSMSA*ì¥àNG�òBA�ì¦ô�ô�ìnAbZ @ G,�SG-à�ë:A�ðäí]G ã @ å
H¶ðäñ0��à°å¥æ©òIA*ìwô£ô�ìRA�à�P/	 � è ð�àgñ�åBA�ô�ìwâ»ì¦ñ0�cE[L[G��WZ

ìwñ0�0	 � ç×ìwâ â�å @ à¢ãNM0GwG�âäâ ðäï�àNG-àså¥ægãNM0G�æµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñ»ìwâ @ åBAC��à�Z @ M�ð�ëCMÖå¥æ�ãCG�ñhå>ë-ë�áSAsðäñhë-å¥ñ�ê�G:A�à�ìwã�ð�å=ñ»ìwâ1 ìwï»ì¦ñ0G-àNGKP - M0G @ åIAT�ÉïWG:A�ï�â1G;L�ð ã/î�å=æ/	 � è�ìwñ0�+	 � ç&ð�à�~�÷2P�è�ìwñ0�!ç8è�èIP(ö2Z[ACG-à/ïhG-ë�ã�ðäê[G�â î�P
6 à!ã�M0GïM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ëOâµìwñ�ò=á»ì¥òKG¸ôÉå2�SG�âdZ @ G[á�àNGOà�î¶âäâµìwí�âYG:�Ìë-å¥ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ð�å=ñ ô×å��SG�â×ì¦ñ0� @ åIAT�D�

à/î>â â�ìwí�âYGeM8î¶í_A�ð1�Yë-å¥ñ�ë¦ì¦ãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñYô×å2�SG�â}P&^1ñ�í©å¥ãNMUë¦ì¥àNG-à�ZEà�å=ôeG×ïWG�ñ»ì¦âäã/îÇM»ì=à"ã�åÖíWG4ìI�S�SG��Oã�å
à/î>â â�ìwí�âYG¢ô×å2�SG�â�à�P�9OåBAC�D��ï»ìwð�A°ô×å2�SG�â�ã�áSA�ñ0G��Éå¥á�ãÈñ�å¥ã�A�å¥í�á�à/ã°ð ñ @ åIAT��à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[Z�ã�M�á�à @ G$��å�ñ�å¥ã
á�àNG ð ãÒì¦ã�ãNM�ð�à¢ã�ð ôeGKP
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- ì¦í�â1G8~2P?<8Þtß$G-à/á�âäã�å¥æ¼ïSMSA�ì=àNG¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò�óÌç�è¦é�H2G�î @ åBAC��õ
â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÒôÉå2�SG�â òBA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â ðäâ â3��æ�åBA�ôkG��
ó�à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò&á�ñ�ðäã*õ�� óoM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë-à�õ 687 9 � 6�7I� 9 7 � 687 9 � 6�7I� 9 7 �
ïSMSA�ì=àNG£ó2	 � è¦õ�� @ åIAT�D�Ìà�î¶âäâµìwí�â1G ÷¶Ü�P(÷ ÜJP ç�> ÷�ç2P�~ ÷DP é8è
ïSMSA�ì=àNG£ó2	 � ç�õ�� @ åIAT�D�Ìà�î¶âäâµìwí�â1G ÷�ç2P(ç �DP=<J� ~�÷2PÝÜ ÜJP é¶Ü
ïSMSA�ì=àNG£ó2	 � è¦õ��$à/î>â â�ì¦í�â1G <�Ü�P�> è<èKP=<J~ ~�ç2P�è �DP Ü¥ç
@ åBAC�j� @ åIAT�D�Ìà/î>âäâµìwí�âYG ÷8èIP?< �DP ÷�÷ ~�÷2P(÷ ÜJP é�é
@ åBAC�j�~à/î>â â�ì¦í�â1G >¶Ü�P(÷ èb>DP���� <¶ç2P(÷ ÷DP Ü�Ü

- M0Ghà/ïå=ã�ã�ðäñ�ò�ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î ð�à×ôkG¦ì¥à/áSATG�� @ ð ãNM ãNM0G¹�SG�ãTG-ë�ã�ð�å=ñ A*ìwãTG!ê2G:A�à/á�à×ã�M0G!æ1ì¦â�àNG[ìwâµìnA�ô
A�ì¦ãCGKP � åIAsë-å=ñ�à�ð�à/ãCG�ñ�ë�î @ ð ãNM @ åBAC��à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�ò[Z @ GÁðäñ�ê�G-à/ã�ð�ò,ìwãTG ã�M0G @ åBAC�q�SG�ãCG-ë�ã�ð�å¥ñiA*ìwãCGÁãNM�å=á�òIM
à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò�ð�à
��å=ñXG�å¥ñ!ïSMSA�ì=àNG-àbP - M0G @ åIAT�a�SG�ãCG-ë�ã�ð�å=ñ�ð�àÒë-å=ñ�ë�G:A�ñ�ðäñ�ò�ç�è¦écHJG�î @ åIAT��àÒìwãsã�M0G¤ã*ì¥à�H
��å¥ô�ìwð ñ¸ãNM»ì¦ã�ìnATG£á�àNG��¸æ�åBA @ åIAT�¸à/ï»å¥ã�ã�ð ñ�òSPq9ÙG"ïSATG-àTG�ñ�ã ãNM0G @ åIAT�¹ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñÇA*ìwãTGhó 687 9 õ
ìwñ0�×ãNM0G æ�ìwâ�àTG�ìwâµìnA�ô A*ìwãTG£ó � 687B� 9 7 �ÒõÈðäñ�ã�M0G�� ��í]G-à/ã�ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�Z @ M0G:ATG8� ð�à ã�MXGÁñ�á�ô&íhG:A
å¥æ¼ã�M0G @ åBAC��àEã�åÏí]G à/ïå¥ã�ãCG���ðäñ4ãNM0GÒá�àNG���à�ì¦ô�ï�âYG-àbP
- M0G,ACG-à/á�âäã�à¼æ�åBAEòIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-àÈì¦ñ0�Ïð âäâ���æ�åBA�ôkG���àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-àÈìRACG¢à�M�å @ ñ"ðäñ - ì¦í�â1G$~DP?<[P

- M0G�ACG-à/á�âäã�à¢å¥æãNM0G @ åBAC��à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�ò�ìRACG¤ì¦â�à�å�ïSATG-àNG�ñ�ãCG��£æ�åBA$ATG�æ�G:ACG�ñ�ë�GKP - M0G	�SG�ãTG-ë�ã�ð�å¥ñ¡A*ìwãTG-à�ìRACG
à/âäð�òIM�ã�âäî���ð�VWG:ATG�ñ�ã�æoA�å¥ô ãNM�å<àNGÈðäñ&ã�M0GÈïSATG�ê>ð�å=á�à¼àNG7ë�ã�ð�å=ñ�ì=à�ãNM0Gtå>ë-ë�áSANATG�ñ�ë�Gtå¥æ;å¥ñ0G @ åIAT� ð�à�â ðäô£ðäãTG��
ã�åÉå¥ñ�âäî�å=ñ�ë�G8M0G:ATG�P - M0G	ATG�â�ì¦ã�ð�å¥ñ!íWG�ã @ G�G�ñ4ãNM0G8�SG�ãTG-ë�ã�ð�å¥ñiA�ì¦ãCG×ó 687 9 õtê2G:A�à/á�à¢ã�M0G¤ñ�á�ô&íhG:AÁå=æ
ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-à�ð�à�à�M:å @ ñYðäñ � ð�ò¥áSACG¹~2P�è7ö æ�åIA×òBA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦âsá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�ìwñ0�Uðäñ � ð�ò=áSACG¹~2P�è<è4æ�åBA
ðäâ â3��æ�åIA�ôeG��"á�ã�ãTG:A�ìwñ�ë�G-à ACG-à/ïhG-ë�ã�ðäêDG�âäî�P - M0G ñ�á�ô&íhG:A å=æë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-àjð�àjôeG¦ì¥à/áSATG���ì=àtì�A*ìwã�ð�åÁã�å � P
6 àÒã�M0GwM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë�âµìwñ�ò=á»ì¥ò�G"ôÉå��SG�â}Z @ åIAT�D�Ìà�î¶âäâµìwí�âYG�M�î>íSA�ð1�4ô×å2�SG�âjíSA�ðäñ�ò<àÒô£á�ëTM!íWG�ã�ãCG:A�ì=ë:�

ë�áSA�ì=ë�îÏãNM»ì¦ñ�à�î¶âäâµìwí�âYGg�Ìå=ñ�âäîÏôÉå2�SG�âdPf^1ãEð�àtë-å=ñSESA�ôkG���ã�M»ìwãÈâ1G;L�ð�ë¦ìwâ���â1G�ê2G�âSH¶ñ:å @ âYG���ò�G ð�àEà/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ì¦ñ8ã
ðäñ4ãNM0GÒí»ì=ë:H8òBA�å=á;ñ0�ÉôÉå2�SG�âaæ�åIA ïSMSA�ì=àNG¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[Z�ã�å,åSP
6 à¼æ�åBAjãNM0GtïSMSA*ì¥àNG¢òIA*ìwô£ô�ìRARZ�òBA�ì¦ô�ô�ìRA
	 � ç�ã�M»ìwã°ò�G�ñ0G:A*ìwãTG-àgã�å>åÒô�ìwñ�î ïSM_A*ì¥àNG-à°ò�G�ã�à @ åBA�àNG

ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î!ãNM»ìwñ[ñ�åBA�ô�ìwâÈòIA*ìwô£ô�ìRA3	 � èKP - M�å¥á�òBM[ãNM0G(�SG-ë�â ðäñ0G£å=æ ãNM0G @ åIAT�]ì=ë-ë�áSA�ì=ë�îÖð�à�å=ñ�âäî
à/ô�ì¦âäâ}Z¼ãNM0G�ïSMSA�ì=àTGeACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñÙA�ìwãTG�òKG�ã�à£ì¦âäôÉå�à/ã�M»ì¦âäæ�Pj^Ìã�à�ïSMSA*ì¥àNGkATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ+A�ì¦ãCG�ð�à G�ê2G�ñ
@ åBA�àNGÒã�M»ìwñ�ã�M»ìwã�å=æ°òBA�ì¦ô�ô�ìnA4	 � è @ ðäãNM!à/î>âäâµìwí�âYG	M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�P
.tå=ô�ï»ìnATG�� @ ðäã�Mbà/ð ô�ï�âYG @ åBAC�Oà/ïå¥ã�ã�ð ñ�òSZ°ðäãÏð�à£ë�âYG¦ìnA�ã�M»ìwãÏã�M0G×ï_MSA*ì¥àNG:��âYG�ê2G�â à�î¶ñ8ã*ìRLOð�à(G�æo�

æ�G-ë�ã�ðäê2GKP"�Eà/ïWG-ë�ðµìwâ âäîJZ°òIA*ìwô£ô�ìRA5	 � è×ð ô�ïSA�å¦êJG-à¤ãNM0GU�SG�ãCG-ë�ã�ð�å=ñ+A�ì¦ãCG×í�îYì¦íå=á�ã4è7ö76 @ ðäã�M�ã�M0G
à�ìwôkG8M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�P 6 ë�ã�á»ìwâ âäîJZ;ã�M0GÏì=ë-ë�áSA�ì=ë�î @ ðäã�M @ åIAT�D�Ìà�î¶âäâµìwí�âYG	M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�ð�àmM�ð�òBM0G:AsãNM»ì¦ñ�ã�M»ìwã
å¥æ @ åBAC�Éà/ïå=ã�ã�ðäñ�ò @ ðäã�M @ åBAC�D��ï»ìwð�A¢ë-å=ñ�à/ãNA*ìwð ñ8ãbP � ñ�ãNM0GÒå=ãNM0G:A/M»ìwñ0�WZ>ðäâ â3��æ�åBA�ôkG���òIA*ìwô£ô�ìnA8	 � ç
ã�áSA�ñ�à�å=á�ã¢ã�åÏïSA�åwê¶ð1�SG¤ì=à @ G¦ìRH×ë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ã�ì=à�à/ðäô£ï�â1G @ åIAT��à/ï»å=ã�ã�ð ñ�òSP
r G;L�ãbZ @ G	G;L�ì¦ô�ðäñ0GÁãNM0GÁãNMSATG-à�M�å=â1��æ�åIAsà/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[P - M0G ã�M_ATG-à�M�å¥âY��ð�à�àNG�ã�í»ì=àNG���å=ñ�ãNM0G�à�ë-åIACG
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� ð�ò=áSACG�~2P�è7ö�ÞEßmG-à/á�â ã�å=æjïSMSA*ì¥àNG�à�ï:å¥ã�ã�ðäñ�ò�ó1ç8è7é�H2G�î @ åIAT�:9�òBA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦âá�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à�õ
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� ð�ò=áSACG8~2P�è<è<ÞEßmG-à/á�â ãså¥æ¼ïSMSA�ì=àTGÁà�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò!ó1ç8è7é8H[G�î @ åBAC�:9¶ð âäâ���æ�åBA�ôkG���á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à*õ
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- ì¦í;âYG8~2P�~>Þ/.tå=ô�ï»ìnA�ð�à�å=ñÖå=æjã�MSACG-à�M�å¥âY��à æ�åBA�ïSMSA*ì¥àNG�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò
à/ïå=ã�ã�ðäñ�òÏãNMSATG-à�M�å¥âY� òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ ð âäâ���æ�åBA�ôeG��

687 	 � 687 	 6�7 	 � 687 	
E[LSG���ãNMSACG-à�M�å=â1� é8èIP�> ç�~2P�è �K>DP=< ç��2P(é
â1G�ñ�ò=ãNMS�d�SG�ï]G�ñ0�SG�ñ8ã ãNMSATG-à�M�å¥âY� éI<[P(é ç�÷2P�> �B<SP Ü è¦é2P(÷

ïSMSA�ì=àNGÉó;	 � è7õ
� @ åBAC�D�Ìà/î>âäâµìwí�âYG
@ ð ãNMÉì$M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ëEâ�ìwñ�ò=á»ì¥òKGÈô×å2�SG�â�<:=/>@?�P�^1ñ"ãNM�å<àTG�G;L�ïWG:A�ðäôeG�ñ�ã�à�Z @ GtàNG�ã¼ð ãjã�å�<A=/>B?DCFE£óGE[é&èIP(öK~�õ
å¥ñ4ãNM0G�â�å<ò¶ìRA�ð ãNM�ônà�ë¦ìwâYG��añsðäãTG:A�í�ð à�ë-åIATGKZ©ì¥à¢ð ñ @ åIAT��à/ïå¥ã�ã�ð ñ�òSP$��å @ G�ê�G:ARZ8ãNM0GÁãNMSATG-à�M�å=â1�4ôÏá�à/ã
íWGq�SG�ïWG�ñ0�SG�ñ�ã�å=ñ ãNM0G�â1G�ñ�ò=ãNM å¥æÒã�M0G4ðäñ�ï�á�ãbPÜ^1ñ ã�M0G�â�å¥ñ�òKG:A�ð ñ�ï;á�ãÉá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�Ztã�M0G�ï»ìRA�ãÉå¥æ
ãNM0G�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë�à�ë-åIATG¤ò�G�ã�à¢âµìnA�ò�G:AÁìwñ0��ãNM0G�A�ìwã�ð�å�å=æjã�M0G	M�î>ï�å=ãNM0G-à/ð�à�à�ë-åIATG ã�åH<I=/>@?�ò�G�ã�àÒà/ô�ì¦âäâYG:ARP
- M0G:ATG�æ�åBACGKZ @ GÒô�ìnH2G�ã�M0G @ G�ð�òIM¶ã4E�ê,ìRA�ðµìwí�â1GÁå¥ñ�ã�M0GÒâYG�ñ:ò=ãNMqíqì=à æ�å=âäâ�å @ àbP

E'éKJML�í*� èKð ö J�Þ¶ë-å¥ñ�à/ã*ìwñ�ã
��G:ATGKZ @ G àNG�ã�ëBé&è7÷DP ö @ M0G:ATG	í@ð�à¢ã�M0G ñ�á�ô&íhG:Aså¥æ è¦öR��ô×à¢æoA*ìwôkG-à�P
- M0G�ë-å¥ô£ï»ìnA�ð�à�å¥ñ�å=æ©ãNM0G¢ãNMSATG-à�M�å¥âY��à ìRACG�à�M�å @ ñ�ð ñ - ì¦í�â1G�~DP�~DPs��G:ATGKZ @ G ïSATG-àTG�ñ�ã°ã�M0G�ïSMSA*ì¥àNG

ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñÙA�ì¦ãCGhó 687 	 õ&ìwñ0�]ãNM0GÉæ�ìwâ�àNG�ìwâµìnA�ô A*ìwãTGhó � 687 	 õÒðäñUìwâ â à�ï©å¥ã�ãCG��Oë¦ìwñ0��ð1��ì¦ãCG-à @ ðäã�M
ACG-à/ï]G-ë�ã"ã�å�ãNM0G�ñ8á�ô&íXG:A£å=æ¢ãNM0G�ë-åBANATG-ë�ã&ïSMSA�ì¥àNG-àN<cZ¼ñ�å¥ã @ åIAT��àbP - M0G�å=ê�G:A�ì¦âäâ/\,á»ìwâ ðäãGî]å=æ�ã�M0G
ïSMSA�ì=àNG&ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-àsð�à�ðäô£ï_A�åwê2G�� @ ð ãNM!ãNM0G�ãNMSATG-à�M�å¥â1�i�SG�ïWG�ñ0�SG�ñ�ãÁå=ñÖã�M0G¤ð ñ�ï�á�ãÁâ1G�ñ�ò=ãNMQP
�Èà/ïWG:�
ë�ð�ì¦âäâ îDZãNM0GÏñ8á�ô"í0G:A£å=æ æ�ìwâ�àTG×ìwâ�ìRA�ôÉà�ð ñ¸ðäâ â3��æ�åBA�ôkG��[á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�ð�à"à/ð�ò¥ñ�ð�E�ë¦ìwñ�ã�â îjATG���á:ë�G��WZ @ ðäã�M
ôÏá�ëNMÉãNM0G�à�ìwôkG��SG�ãTG-ë�ã�ð�å¥ñkA�ì¦ãCGKPf^1ãEôkG¦ìwñ�à°ãNM0G�ATG���á�ë�ã�ð�å¥ñ�å¥æ©ã�M0G�àTG¦ìRA�ëCMÉà/ï»ì¥ë�GÒå¥æ©ã�M0G¢æ�å¥â â�å @ ð ñ�ò
àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GÒá�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òÏïSA�å,ë�G-à�à�P

£®�Ô$®� ±&²$³	´�µN¶	·0¸�²$³

9&G�M»ìwê�GgïSA�å=ï»å�àNG��Ïì ïSMSA*ì¥àNGtà/ïå=ã�ã�ðäñ�òsà/ãNA*ìwãTG7ò=îÁæ�åBA�A�å=í;á�à/ã�ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñÏå=æ�à/ïå=ñ�ã�ì¦ñ0G-å¥á�à�à/ïhG�G-ë:MQP
^1ãjá�àTG-à°ì @ åIAT�&åBAÈà/î>â â�ì¦í�â1GEô×å2�SG�â�ì¥à�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à @ M�ð�ëCM"ð�à�A�å¥í�á�à/ãEì¥ò,ìwð ñ�à/ãgð âäâ���æ�åBA�ôeG���á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-àbP
6 à&ãNM0GeM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë�ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ�ã&ð�àÏà�á�í�àNG�ã�å=æ�ãNM0G×ïSMSA�ì=àTG�à/î>ñ�ã�ìbLWZ 68ÿ àTG¦ìRA�ëCM�ð�à ATG¦ìwâ ð1��G�� @ M�ð�ë;M
å¥á�ã�ï�á�ã�à¤ãNM0G�à/ï©å¥ã�ãCG���ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�ð ñ�ã�M0G�åIAT�SG:AÏå¥æ�ã�M0G�ð3AÏà�ë-åIATG-àbP - M�ð�à�íWG-à/ã��uESA�à/ã&ïSA�å=ïWG:A�ã/î ð�à
à/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ì¦ñ8ã ð ñÖò�G�ã�ã�ð ñ�òÉì¦ï�ïSA�å=ïSA�ðµìwãTG ïSMSA*ì¥àNG¤ë¦ì¦ñ0��ð1��ìwãTG-à @ ð ãNM�å=á�ãsò�G�ñ0G:A*ìwã�ð ñ�òÏê¶ì¦ðäñUM8î¶ï»å¥ã�M0G-àTG-à�P
�fL�ïhG:A�ðäôkG�ñ�ã�ì¦â�ACG-à/á�âäã�à�à�M�å @ ã�M»ìwãÁã�M0G"ïSMSA�ì=àTG:��âYG�ê2G�âjà/î>ñ�ã�ìbL4ðäô£ïSA�åwê2G-à�ãNM0G @ åBAC�¹�SG�ãTG-ë�ã�ð�å¥ñ

A�ì¦ãCG�à/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ìwñ�ã�âäî�ë-å¥ô£ï©ìRACG�� @ ð ãNMÖà/ð ô�ï�âYG @ åBAC��à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[P
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� åIA8A�å=í�á�à/ã�à/ïåIH2G�ñOâ�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G×á�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò[Z @ G'M»ì7ê�G�à/ã�á0��ðYG�� @ åIAC�Yìwñ0�OïSMSA�ì=àNG�à/ï»å=ã�ã�ðäñ�ò
ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôÉà�Pk^1ñ¸åIAT�SG:A�ã�åUATG¦ìwâ ð1��G�ì=ë�ã�á»ì¦â°á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òSZ @ G"ñ0G�G��¸ì×ôkG-ë;M»ì¦ñ�ð�à/ôLã�å�ë-å¥ôÏí�ð ñ0G
ãNM0G�ACG-à/á�â ã�à¢å=æjã�M0G¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò�ìwñ0�4ë-å¥ñ�à/ãNA�á�ë�ãsàTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G�M;î¶ï�å¥ã�M0G-àTG-à�P
^Ìñ"ãNM�ð�àÈàNG-ë�ã�ð�å¥ñQZ @ G£G;L�ï�â�åIATGtãNM0G¢àNG¦ìnA�ëCMÏà/ãNA�ì¦ãCG-ò=î&æ�åIA°àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GEï»ìnA�à�ð ñ�òsí»ì¥àNG���å=ñÏã�M0G£ATG-à/á�âäã�à

å¥æ¢ã�M0G�à/ïå=ã�ã�ðäñ�òSP"pÈî`ACG�ã*ìwð ñ�ðäñ�ò�ãNM0G×ðäñ�ãTG:A�ôkGb��ðµìwãTG(ATG-à�á�â ã�à&å¥æ¢ãNM0G�à/ï©å¥ã�ã�ð ñ�òSZgð ã&ð�à�ï©å�à�à/ðäí�âYGÉã�å
ACG¦ì¦âäðY��G 68ÿ àNG¦ìnA�ëCM�ãNM»ì¦ãÒå=í�ã�ì¦ðäñ�à ã�M0G å¥ï�ã�ðäô�ìwâ àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GÒë¦ì¦ñ0�8ðY��ìwãTG @ ðäã�M�ë-åIA�ACG-ë�ãmñÒð ãCG:A�í�ð�à�ë-åBACGKP
- M0G�àTG¦ìRA�ëCM ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô×à�ìnATG&à/ã�á0��ð1G�� @ ð ãNM¹ACG-à/ï]G7ë�ã�ã�å�ã�M0Gc��ð�ACG-ë�ã�ð�å=ñ å=ægãNM0G"àNG¦ìnA�ëCMQP - M0G�ñQZ

H>ñ�å @ â1G���òKG à�å¥áSA�ë�G-à¢ã�åc�DA�ðäê2GÒã�M0G¤àNG¦ìnA�ëCMÖìnATG¤ìwâ�à�åkG;L;ìwô£ðäñ0G��WP

£®���®�Ô Ý�Þs¶	×]¸�·DÖX¸�´ ã�Þ â�×X´QáVU8â�·DÞ Ø ²m³ ßÙá	×Xâ�·DÞäã
å ²/Ö[ÖX¸N³�æ

^1ñhãNM0G"ë-å¥ñ�ê�G�ñ�ã�ð�å=ñ»ìwâjà/ï©å¥ã�ã�ð ñ�òI��í»ì¥àNG��iATG7ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQZh�SG�ãTG:A�ô£ðäñ�ð�à/ã�ð�ëÏàNG-ò=ôeG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ!ð�àÁïhG:A�æ�åIA�ôeG��
å¥ñhã�M0GÏà/ï©å¥ã�ãCG��[ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-àMW Ü¶è%X}ZYW ÜB�!X}P - M0G�î ìRACG ACG�ïSATG-àNG�ñ8ãTG�� @ ðäã�MhãNM0G�ð�A�à/ã�ìRA�ã�ðäñ�ò×ï©å¥ð ñ�ã�à�Z]G�ñ0�
ïå=ðäñ�ã�àÉìwñ0� à�ë-åBACG-à�P - M�á�à�ZEãNM0G4àNG�ã�å=æ ë¦ìwñ0��ð1��ì¦ãCG-à�ð�àÉë¦ì¦âäâYG�� ì @ åBAC� 7 ïSM_A*ì¥àNG�âµìwã�ã�ð�ë�G�ã�M»ìwãÉð�à
åIAT�SG:ACG��4å¥ñ�ã�M0G ã�ðäôkG8��ðäôkG�ñ�à/ð�å=ñQP
- M�ð�à�ë-å=ô�ï»ì=ë�ãeATG�ïSACG-àNG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å=ñUð�à�ìB�8ê>ì¦ñ>ã*ì¥òKG-å¥á�àÏã�å¸à�ì7ê2G4ë-å¥ô£ï�á;ã*ìwã�ð�å=ñ å¥æÁãNM0G4æ�å=âäâ�å @ ð ñ�ò

ïSA�å>ë�G-à�à/ðäñ�ò&ã�M©ì¦ã�ë-å¥ôÏí�ð ñ0G-àEãNM0GÒë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-à�P/��å @ G�ê2G:AbZ¶ð ã�ò�G�ã�àEð ô�ï©å�à�à/ðäí�âYGÒã�åÏë-å¥ô£ï�á�ãCG ë-åBANATG-ë�ã
ñÒð ãCG:A�í�ðjà�ë-åIACG�å¥ægã�M0G¤ë-å¥ô"í�ðäñ»ì¦ã�ð�å¥ñÖå=æjã�M0G&ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�P�ñÒðäãTG:A�í�ðjë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñÖïhG:A�æ�åBA�ôÉà�ô�ìbL�ð��
ô�ðY�¦ìwã�ð�å=ñ[åwê�G:Asï»å�à�à/ð í;âYG"ë-å¥ñ�ë¦ì¦ãCG�ñ»ìwã�ð�å=ñ�àÒå=æÈãNM0G"àNG-ò¥ôkG�ñ�ã�à¢ã�å�ò�G�ãÒãNM0G�ò¥â�å¥í»ì¦âäâ îÖå¥ï�ã�ð ô�ì¦âjà�ë-åIATGKP
- M0G£å=ô�ð�à�à�ð�å¥ñ¸å=ætã�M0G£å¥ï�ã�ð ô�ðY�¦ìwã�ð�å=ñ[ô�ì7î�í]G£ë:A�ð ã�ð�ë¦ìwâgæ�åIA¤åwê�G:A�ì¦âäâ�ACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñQZãNM�å¥á�òBM[ðäã ô�ì-î
íWGÁå¥ê�G:A�â�å¶åBH2G��WP
- M0G:ACG�æ�åIATGKZ @ G	H2G�G�ï4ãNA*ì¥ë�G�å¥ægãNM0G�ð ñ8ãTG:A�ôkG���ð�ì¦ãCG�ACG-à/á�âäãÁå=ægãNM0G�à/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò�ãNM»ì¦ãÁë-å¥ñ�ã*ìwðäñ�à�à/á;æ1�

E�ë�ð1G�ñ�ã ðäñ�æ�åIA�ô�ìwã�ð�å=ñ�ã�åÏï]G:A�æ�åBA�ô ñÒð ãCG:A�í�ð ë-å¥ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñQP£.tå=ñ�ë:ACG�ãTG�âäîJZ @ G�ACG�ã*ìwðäñ�ãNM0G ã�ACG�â âäð�àNG-à¢å¥æ
ãNM0G�ð ñ;ð ã�ðµìwâjåBAsã�MXG�E�ñ»ìwâ¼à�ã*ìwãTG&å=ægãNM0G�ë¦ìwñ0��ðY��ìwãCG-à�P�^1ñhë-å¥ôÏí�ð ñ�ðäñ�òÏã�M0G&à/ïå=ã�ãTG��Öë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à�Z;ãNM0G
ãNATG�âäâ ð�àNG-à"ìRACG£ôkG:A�òKG��¸å¥ê�G:A ãNM0G£ã�ðäôkGk��ðäôkG�ñ�à�ð�å¥ñ]ã�å�ò�G�ã¤ãNM0GÏô�ìRL>ðäô£á�ô à�ë-åIATGKP - M�ð�à�ô�ìwñ�ð ï�áS�
â�ì¦ã�ð�å¥ñ]ð�à�G;L�ïWG-ë�ãTG��hã�å�íWG(G�\,á�ð ê>ìwâYG�ñ>ãÒã�å�ãNM0GÉë-å=ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�àÁà/ïWG�G-ëCM[ï»ìnA�à/ðäñ�ò�ãNM»ì¦ã�ë-å=ô�ï�á�ãTG-à�ãNM0G
ò¥â�å¥í»ì¦âäâ î4å=ï�ã�ð ô�ì¦âWñsðäãTG:A�í�ð à�ë-åIATGKP
� åBACG-å¦êJG:AbZ©ð ã�ë¦ì¦ñ[íWG"ðäô£ï�â1G�ôkG�ñ�ãCG�� @ ð ãNM 68ÿ �GìI��ô£ð�à�à/ðäí�âYG£àNG¦ìnA�ë;Mhð ñ¸ãNM0G£à�ìwôkG @ ì�î ì=àÁãNM0G

ïSMSA�ì=àNGsà/ï©å¥ã�ã�ð ñ�òSZ @ M�ð�ëCM£á�àNG-àtã�M0G�à*ì¦ôeG$M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à ë-å¥ñ�àNG�\,á0G�ñ�ã�â îJP - å<ò�G�ã�M0G:A @ ð ãNMÉïSMSA�ì=àNG�à�ï©å¥ã��
ã�ð ñ�òSZ,å¥ê�G:A�ì¦âäâSATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ×ð�à°æ�åIA�ôÏá�â�ì¦ãCG��Éì¥à ìsïSA�å�òBACG-à�à/ðäê[G¢àNG¦ìnA�ë;MQZ @ M�ð�ëCM(ESA�à/ã¢ì¦ï�ï�âäðYG-àsM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë
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SCM
_

SCM
_

SCM
_

Phrase   model Phrase   model1 2
`

SCM : Syllable Concatenation Model
_

� ð�ò¥áSATG�~2P�è7ç�Þ/ÚDG�ñ�ãTG�ñ�ëbG�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�à ô×å2�SG�âaí»ì=àTG���å¥ñ�ïSMSA*ì¥àNG�à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�ò

â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÁâ1G�ê2G�â}Z�ã�M0G�ñ�ãNM0GÁðäñ�ãNA*ìn��ïSMSA*ì¥àNG à/î>ñ�ã*ìRLWZ;ìwñ0�eE�ñ©ì¦âäâ î�ãNM0G ð ñ�ãCG:A���ï_MSA*ì¥àNG ë-å=ñ�à/ãNA*ìwð ñ8ãbP
.tå=ô�ï»ìnATG�� @ ðäãNM!ë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�à¢à/ïWG�G-ëCM�ï»ìnA�à/ðäñ�ò[Z�ã�M0G¤ë-å=ô�ï»å=ñ0G�ñ�ã�à å=æ�M�î>ï»å=ãNM0G-àNG-à�ìnATG â ðäô£ðäãTG��

ã�å!ãNM0G�à�ï©å¥ã�ãCG��Yë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG7à�P - M�ð�à&ô�ð�òBM�ã&íWG4ìwâ�à�åÖã�M0G�â�å�à�àÏå¥æ�ðäñ�æ�åIA�ô�ì¦ã�ð�å=ñQPÙ��å @ G�êJG:AbZgë-å¥ñS�
ã�ð ñ�á�å¥á�àÏà�ï]G�G-ë;MOï»ìnA�à/ðäñ�ò]å=æµãTG�ñUë¦ìwá�àNG-àcM�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�àcG;L�ï�â�å<à/ð�å=ñbæ�åIA�á�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à @ ðäã�MUá�ñSH>ñ�å @ ñ
@ åBAC��àÁåIA¤å¥á�ã��Ìå¥æo�Ìà/î>ñ�ã*ìRL¹G;L�ïSATG-à�à�ð�å¥ñ�à�P - M8á�à�Z»à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�òI��í»ì=àTG��¸ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCMhãNM»ì¦ã�à�H>ð ï�àÒã�M0G�ômìRACG
ìI��ê,ì¦ñ8ã*ì¥òKG-å¥á�à�P

£®���®�� ãmÞ â�×X´�áa� µ�æ£²,×]¸óÖXáb� ·
6 àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï:å¥ãNM0G-à/ð�à¢ë-å¥ñ�à/ð�à�ã�à å¥æ¼àTG�ê2G:A*ìwâ©à/ïå¥ã�ãCG��×ïSM_A*ì¥àNG-à�ì¦ñ0�Éá�ñSACG-ë-å<ò¥ñ�ð1��G��×ï»ìnA�ã�à¢à/á�ëCM�ì¥à
E�âäâYG:A�à�P - M0G�à�H>ð ï�ïWG��"ï»ìnA�ã�à ìnATGsì¦ï�ïSA�ånL�ðäô�ìwãTG�� @ ðäãNMÉà/î>â â�ì¦í�â1G:�Ìë-å¥ñ�ë¦ì¦ãCG�ñ»ì¦ã�ð�å¥ñÉô×å2�SG�â}P - M�á�à�Z¥ãNM0G
àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à ð�à ô×å2�SG�âYG���ì¥à¢à�M�å @ ñ�ðäñ � ð�ò=áSACGw~DPäè¦ç2Ps��G:ACGKZ8à�å¥ôkGÒïWG�ñ»ì¦âäãGî�æ�åBA�à�H>ð ï�ï�ðäñ�ò
M»ì¥àÁã�å�í]GÉìI�S�SG��hã�å�ãNM0G£à/î>â â�ì¦í�â1G£ôÉå��_G�â�àÁâ1G-à/ã¤ãNM0G @ M�å¥âYG"ðäñ�ï�á�ã�ð�àÁô�ì¦ã�ëCM0G��!ã�å�ãNM0GÉà/î>â â�ì¦í�â1G-à
ðäñ�à/ãTG¦ìI�4å¥æ @ åIAT��à¢ìwñ0��ïSMSA*ì¥àNG-à�Z:ì¥à ð ñ�ã�M0G ïSMSA�ì=àNG à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò�à/ã�ì=ò�GKP
6 à
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àÁæ�åBA�ã�M0G£àTG¦ìRA�ëCMQZ @ G�á�àTG @ åIAT�D�Bà/î¶âäâµìwí�â1GwM�î>íSA�ð1�!ô×å2�SG�âjã�M»ìwã ð�à�ì¦â�à�å�á�àNG��hæ�åBA

ãNM0G"ïSMSA*ì¥àNGÉà/ï©å¥ã�ã�ðäñ�ò[Pk^1ã ð�à"ìB��ô�ð�à�à/ð í�â1G£à/ðäñ�ë�G"ð ã�ïSA�åwê>ðY�SG-àÒã�M0G£á�ï�ïWG:A íå=á�ñ0�[å¥æ ã�M0G£à�ë-åIATG£æ�åBA
íå=ãNM�ã�M0G ïSMSA*ì¥àNG ôÉå2�SG�â¼ì¦ñ0��ã�M0G¤à/î>â â�ìwí�âYGÒôÉåD�SG�â�à @ ðäãNM4ãNM0G à�ì¦ôeGÁïWG�ñ»ìwâ ã/î�P
- M0G[àNG¦ìRA�ëCM~ì¦â�ò<åIA�ð ãNM�ô ð�à�æµá�ñ0��ì¦ôeG�ñ�ã�ì¦âäâ î 6�ÿ àNG¦ìRA�ëCM ã�M»ìwãaG;L�ãTG�ñ0��à4ãNM0G ë�áSANATG�ñ8ã�âäîUíWG-à/ã

M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�Ps^1ã�ð�à æ�åIA�ôÏá�âµìwãCG��4ì¥à¢æ�å¥â â�å @ à�P

èKP � åBA�G¦ì¥ëCM!ï_MSA*ì¥àNG£ë¦ì¦ñ0��ð1��ìwãTGKZaì¦ñ[ðäñ�ð ã�ðµìwâ°àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï�å=ãNM0G-à/ð�àÁð�à òKG�ñ0G:A�ì¦ãCG��[ìwñ0�hï�á�à�M0G��
ã�å&ãNM0G�à�ã*ì¥ëCH @ ðäã�M�ð ã�à�G�ê>ì¦âäá»ì¦ã�ð�å=ñ�à�ë-åIATGKP

çDP - M0G	M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à @ ðäã�M�ã�M0G âµìnA�ò�G-à/ã�à�ë-åBACG�þhð�à ïå=ï�ïWG���æoA�å¥ôºã�M0G¤à/ã�ì=ë;HhP

>DP�^1æ¼ãNM0G
M�î¶ï�å¥ãNM0G-à/ð�à�þ¹M»ì=à�ìwñiG�ñ0�¡|»ì=òSZ>ãNM0G�ñÖå=á�ã�ï�á�ã�ð ãRP � ð ñ�ð�à�M�ãNM0G�àNG¦ìnA�ë;MQP

<SP�^1æ�ãNM0GiM�î>ï�å=ãNM0G-à/ð�àqþ ë-å=ô�ï�â1G�ãTG[ì¸àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GKZ,ñÒð ãCG:A�í�ð¤à�ë-åBACGhå=æ¤ã�M0GhàNG�ñ8ãTG�ñ�ë�G!ô×å��SG�â ð�à
ë-å¥ô�ï�á�ãTG���ì¦ñX��ï�á�à�M0G���ã�å&ã�M0G¤à/ã�ì=ë;H @ ð ãNMhìwñaG�ñ0�U|»ì¥ò[P
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~DP�	fMSA�ì=àTG-àÁã�M»ìwã�ë¦ì¦ñÇG;L�ãTG�ñX�!ã�M0G M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�à�þUìnATG�ï_ATG���ð�ë�ãTG��WP � åBA�G¦ì=ë;Mhå¥æEãNM0G�ôaZ ìÉñ0G @
àTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G�M�î>ï�å¥ã�M0G-à�ð�à¢ð�à�ò�G�ñ0G:A*ìwãTG��Öìwñ0�×ï�á�à�M0G���ã�åÏã�MXGÁà�ã*ì¥ë:H @ ð ãNM�ð ã�àmG�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ�à�ë-åIATGKP� å"ã�åeÚ¶ãCG�ïhçDP

��G:ACGKZEìqM�î¶ï�å¥ã�M0G7à/ð�à£ë-å=ô�ï�âYG�ãCG-àÉì�àNG�ñ�ãTG�ñ:ë�GÏðäæ�ðäã£à*ì¦ã�ð�à�E0G-à�ãNM0G�àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë×ë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ã"æ�åIA�ì
àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GKZ æ�åBAUG;L�ì¦ô�ï�âYGKZ ð ã�ð�à�ì¥ë-ë�G�ï�ãTG��Uí8î ì]òBA�ì¦ô�ô�ìRARP r å¥ã�ð�ë�G�ãNM»ìwãÉãNM0G!ë-å¦ê2G:A�ì=ò�G4å¥æÁãNM0G
ðäñ�ï�á�ã à�ïXG�G-ë:M�ð�àsñ�å=ãÁë-å¥á�ñ�ãCG��hì¥à�ãNM0G�ãCG:A�ô�ð ñ»ìwã�ðäñ�ò×ë-å=ñ0��ðäã�ð�å=ñ�P�^1ñÖã�M0G"àTG¦ìRA�ëCMhà�ã*ì¥òKGKZ:ã�M0G&à�ë-åIATG
ñ�åIA�ô�ì¦âäðY�¦ìwã�ð�å=ñ¸ð�à���å=ñ0G @ ð ãNM[ã�M0G(M0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë£à�ë-åBACG£æ�åIA¤ãNM0G"á�ñ�ë-åwê2G:ATG��!ï»ìnA�ã¤ã�M»ìwã ð�àwG�ôÏíhG��S�SG��
ðäñ4ãNM0GÁïSMSA�ì=àTG�à�ë-åIATG�P,��å @ G�êJG:AbZ�ð ã�àmG�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ�à�ë-åBACG8��å2G-à¢ñ�å=ã�ñ0G-ë�G-à�à�ìRA�ð âäî�ë-åIA�ACG-à/ïå=ñ0��ã�åÏãNM0G
ô×å2�SG�â�à�M�å @ ñÏð ñ � ð�ò¥áSATGm~2P�è7ç�ãNM»ì¦ãEë-åwê�G:A�à�ã�M0G @ M�å¥âYGtðäñ�ï�á�ã @ ðäã�M�å¥á�ã M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�P - M0G:ACG�æ�åIACGKZ=ãNM0G
à/ãNA�ð�ë�ã�ñsðäãTG:A�í�ðjë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ4ð�à�ïWG:A�æ�åIA�ôeG��4æ�åIA�ìÏë-å=ô�ï�âYG�ãCG�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à�ð�à�ð ñïÚ¶ãTG�ï"<[P$^1æ°ð ãsð�à�à�ã�ðäâ â
íWG-à/ã×ì¦ô×å=ñ�òÖãNM0GeM�î>ï�å¥ã�M0G-àNG-à @ ðäã�MfìB��ô�ð�à�à/ð í�â1GeM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë-à�Z°ãNM0G�ñYðäãÏð�à£ë�G:A�ã�ì¦ðäñ�âäî�ã�M0G�å=ï�ã�ð ô�ì¦â
à�å¥â á�ã�ð�å¥ñ ã�å¸íWGhå=á�ã�ï�á�ãbP!^1æ&à/áS¤×ë�ðYG�ñ�ã×ñ�á�ôÏí0G:A�å¥æ�M�î>ï�å=ãNM0G-àNG-à!ìnATG[à/ï»å=ã�ãTG��WZ�ãNM0G]ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ô
ë-å¥ô"í�ðäñ0G�� @ ðäã�M�ã�MXGsïSMSA�ì=àTG�à/ïå¥ã�ã�ð ñ�òÏò¥ðäêDG-àtã�M0G¤ò=â�å=í»ìwâ âäî�å¥ï�ã�ðäô�ìwâaà�å¥â á�ã�ð�å=ñQP
- M0G�ñQZ @ Gc�SG-à�ë:A�ðäí]G£ë-å¥ñ�ë:ACG�ãTGÉìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôÉà æ�åIA�M�î¶ï�å¥ã�MXG-à/ð�à�G�ê�ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ @ ð ãNM¹ATG-à�ï]G-ë�ã�ã�å�ã�M0G

��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ!å¥æ¼àTG¦ìRA�ë:M�ÞQA�ð�òBM�ãN��ã�åI��â1G�æ�ã�ì¦ñ0��ð�à/âµìwñ0�D�d�DA�ðäê2G�ñQP

cU�edh�h�gf��R�hf�iQjlku�O�:jJ�_�n���
� ð3A�à�ãbZ @ G4ë-å¥ñ�à/ðY�_G:A�à/ðäô£ï�â1G!å=ñ0G:�d��ð3ACG-ë�ã�ð�å=ñ»ìwâÒàNG¦ìnA�ë;MUã�M»ìwã×ïSA�å,ë�G�G��;à×å=ñ ãNM0G4ã�ðäôkGi��ðäôeG�ñ�à/ð�å¥ñQP
- M0G���ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñhå¥æ¼ãNM0G�àNG¦ìnA�ë;M4ôÏá�à/ã¢í]G8ATG�ê2G:A�àNG å=ægãNM»ì¦ãÒå=ægãNM0GÁï_MSA*ì¥àNG�à/ïå¥ã�ã�ð ñ�òÏæ�åIA
G�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ
�SG-à�ë:A�ð íWG��4íWG�â�å @ P���G:ATG @ G ï]G:A�æ�åBA�ô A�ð�òBM8ã���ã�åB��â1G�æ�ãÒàNG¦ìRA�ë:M ì¦æµãTG:Asâ1G�æµã���ã�åB�uA�ð�òIM�ã�ïSMSA�ì=àNG&à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[P
^1ã�à�àNG¦ìRA�ëCM�à/ï»ì¥ë�GÁð�àsì"ã�ACG�G�å¥æ¼ãNM0G�à/ï»å¥ã�ãCG��4ïSMSA�ì=àTG-à�Z8ã�M8á�à ã�M0G8G�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å=ñÖìwñ0��ô�ì¦ñ»ì¥ò�G�ôkG�ñ�ã�å¥æ
ãNM0G�M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-à¢ò�G�ãsà/ðäô£ï�â1GKP
6 ï»ìnA�ã�ðµìwâ àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G
M�î>ï:å¥ã�M0G7à/ð�à¢ð�à ô×å2�SG�â1G��!ì¥à¢à�M�å @ ñ�ðäñ � ð�ò¥áSATG�~2P�èR>Ïì¦ñ0�aG�ê,ìwâ á©ì¦ãCG�� @ ð ãNM

ãNM0G�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ësô×å2�SG�âdP - M0G¤à�ë-åBACGÒæ�åIA�ãNM�ð�à¢ôÉåD�SG�â©ð�à�ë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ»ìwâ âäî¡G-ë-å=ñ:å=ô�ð�ë¦ìwâ}P
Ú¶á�ï�ï»å�àNG ã�M»ìwã�ã�M0G¤ë�áSANATG�ñ�ã�â î×ïå=ïhG��¡M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à¢ð�àmþ�Z:ìwñ0��ì&ñ0G @ M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à ð�à�òKG�ñ0G:A�ì¦ãCG��

í�î"ë-å=ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ðäñ�ò�ì�ïSMSA�ì=àNG8m�P - M0GmG�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å=ñÏæµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñÏæ�åBA°ãNM0GEñ0G @ M�î¶ï�å¥ãNM0G-à/ð�àgð�àgë-å¥ô£ï�á�ãCG��
í�î&ãNM0G�æ�å=âäâ�å @ ð ñ�òÁãNATG�âäâ ð�àEë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQZ,ãNM»ì¦ãEð�à ì�ë-å=ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ð�å=ñ�å=æ©ãNM0G¢í»ì=ë;H @ ìnAT�Ïã�ACG�â âäð�àtå=æ©ãNM0G
M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à ðäñ�ë�â áX��ð ñ�ò�ãNM0G à/î>â â�ì¦í�â1G°ô×å2�SG�âln û óFx�õ:Z�ì¦ñ0�&ã�M0GÈæ�åBA @ ìRAC� ã�ACG�â âäð�àgå¥æ8ãNM0G à/ïå¥ã�ãCG��¤ïSMSA*ì¥àNGm~ã�å<ò�G�ã�MXG:A @ ðäã�MaM0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÒôÉå2�SG�âo�Ip¼óFx�õ:P

ü4 óuþe�mÁõ,ébô�ìRLô � �qp¼óFx�õ��rn_û�óox�õ�� ó}~Dðäè¦ç�õ

��G:ACGKZ<ãNM0G ãNATG�âäâäð�àgæ�åIA°ã�M0G�ïSMSA*ì¥àNGsmbð�à°ñ�å¥ãEòKG�ñ0G:A�ì¦ãCG��Éìwñ0�£ãNM0G,ACG-à/á�âäãÈå¥æ©ã�M0G ïSMSA*ì¥àNG�à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�ò
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SCM
_ SCM

_

HM : Heuristic Model

HM Phrase   model Phrase   model1 2
`

SCM : Syllable Concatenation Model
_

search

� ð�ò=áSACG�~2P�èb>�ÞEß ð�òIM�ã���ã�åB��â1G�æµã�àNG¦ìnA�ë;M�í»ì¥àNG���å¥ñ4ïSMSA�ì=àNG¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò

HMHM HM

HM : Heuristic Model

Phrase   model Phrase   model1 2
`

� ð�ò=áSACG8~2P�èg<�Þ ^Gà/âµìwñ0�D�d�DA�ð ê2G�ñ�àNG¦ìnA�ëCM�í»ì¥àNG���å=ñ�ïSMSA�ì=àNG¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò

ð�àEá�ã�ðäâ ð1��G��Éð ñ�à�ãTG¦ìI�Éð ñaÚ¶ãCG�ï¡~DP - M0G�ã�ACG�â âäð�à°æ�åBA ã�M0G�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�àEð�à,G;L�ãTG�ñ0�SG���ì¥àtn_û�óox�õEå=ñ�âäî @ M0G�ñ
ðäã�ð�à ïå=ï�ïWG���æ1A�å=ôeã�M0G¤à/ã�ì=ëCH]P
- M�å¥á�òBM�ã�M0G¤àNG¦ìnA�ë;M�ôeG-ëCM»ìwñ�ð�à/ôeð�à¢à/ðäô�ï�âYGKZ[A�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµã�àNG¦ìnA�ë;Ma��å2G-à¢ñ�å=ã ñ0G-ë�G7à�à�ìRA�ð âäî�ïSA�åB�

ë�G�G���å=ñ�ãNM0G�ò�å>å2��ï»ì¦ãNM�à¢ã�M»ìwã @ ðäâäâaå=êJG:A�ë-å¥ôkG�ãNM0GÁðäâ â3��æ�åBA�ôkG���ñ0G-à�à�P

u%vn�1�X�Iwqf�x¡�I�o�&jD�l�:jJ�S�n���
r G;L�ãbZ @ G�ë-å¥ñ�à/ð1�SG:Asð�à/â�ì¦ñ0�D�d�DA�ð ê2G�ñ�àTG¦ìRA�ë:M�ãNM»ìwãÒà�ã*ìnA�ã�à @ ð ãNM4ãNM0G�ô×å�à/ãsï�âµìwá�à/ð í�â1G ï»ìRA�ã�ì¦ñ0��ïSA�åI�
ë�G�G���à°í8îÏë-å=ñ�ëwì¦ãCG�ñ»ì¦ã�ð ñ�ò�íWG�ã�ãCG:A°ïSMSA*ì¥àNG-à°ðäñ�åIAT�SG:ARPf^1ãEïSA�å>ë�G�G���àfA*ìwã�M0GgAtå¥ñÉãNM0G�à�ë-åBACG���ðäôkG�ñ�à�ð�å¥ñ
ìwñ0��ð�à ðäñ0�SG�ïWG�ñ0�SG�ñ�ã æoA�å=ônãNM0GÁã�ð ôeG8��ð ôeG�ñ�à/ð�å¥ñQP 6 ñ0G @ ïSMSA�ì=àNG¤ë¦ì¦ñÖíhG�ðäñ�àNG:A�ãCG���íXG�ã @ G�G�ñ�ã�M0G
ïSMSA�ì=àNG-à�å¥æ�ìeM�î>ï�å=ãNM0G-à/ð�à�P - M�ð�àÁïSA�å=ïWG:A�ã/îÖð ô�ï�â ð1G-à�ã�M©ì¦ã¤ãNM0G£à�ìwôkG(M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�ë¦ì¦ñ¸íhGÉòKG�ñ0G:AN�
ìwãTG��¸æ1A�å¥ô ��ð�VWG:ATG�ñ�ã"å=ñ0G-à�P � åIA�G;L�ì¦ô�ï�âYGKZ¼íå=ãNM+M�î>ï:å¥ãNM0G-à/ð�à � m�v�yN�Öì¦ñ0�ÇM�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à � m�v%z��
ë¦ìwñOò�G�ñ0G:A�ì¦ãCG M�î>ï:å¥ã�MXG-à/ð�à � m�v�y'v{zb�2P r ìwôkG�âäîJZãNM0G£àNG¦ìRA�ë:M[à/ï»ì¥ë�G£ð�à�ì4òBA�ì¦ïSM�å¥æEãNM0GÉà/ï»å=ã�ãTG��
ïSMSA�ì=àNG-à�Z©ñ�å¥ã¤ì�ãNATG�GKP � åIACG-å¦ê�G:ARZ:ã�M0GÏàNG¦ìRA�ëCM!ãCG�ñ0��àsã�å�ò�G�ñ0G:A�ì¦ãCG"à�å×ô�ìwñ�î¡M�î>ï�å¥ã�M0G-àNG-àbP - M�á�àbZ
ãNM0GÁôeG-ëCM»ìwñ�ð�à/ôeã�å&ô�ìwñ»ì=ò�G�M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-à�ò�G�ã�à¢ë-å¥ô£ï�â1G;LWP
6 ï»ìnA�ã�ðµìwâaàNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à ð�à ô×å2�SG�âYG���ì¥à¢à�M�å @ ñ�ðäñ � ð�ò¥áSACG�~DPäè�<[P/��G:ATGKZ�ã�M0G
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë

ô×å2�SG�â]ACG�ïSATG-àNG�ñ�ã�àEíå=ãNM4ãNM0G á�ñ�àNG¦ìRA�ëCM0G��ÉïSMSA�ì=àTG-àsìwñ0��ãNM0G à�H>ð ï�ïWG���ï»ìRA�ã�à�P
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^Ìñ�ã�M�ð�à¢ë¦ì=àNGKZ�ð ã¢ð�à ðäô£ïå<à�à�ð í�â1GÒã�åÏò�G�ã£ñÒðäãTG:A�í�ðaà�ë-åIATG å¥æãNM�ð�à ô×å2�SG�â @ ð ãNM�ã�M0G ë�áSANATG�ñ8ã�âäî£íWG-à/ã
M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�ì¦ñ0� ì à/ïå=ã�ãCG��UïSMSA*ì¥àNGKP - M0G:ACG�æ�åBACGKZ @ G�ð ñ8ã�A�å���á�ë�Ghìwñ@ì¦ï�ïSA�åbL�ðäô�ìwãTGaG�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å=ñ
æµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñQP+Ú¶á�ï�ï©å�àNGÉã�M»ìwãÏã�M0G�ë�áSA�ACG�ñ�ã�âäî[ïå¥ïXG��+M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à"ð�à�þ é � m�v%z��2Ztì¦ñ0�bì�ñ0G @ M�î2�
ïå=ãNM0G-à/ð�à¢ð�à�ò�G�ñ0G:A�ì¦ãCG���í�îÉë-å¥ñ�ë¦ì¦ãCG�ñ»ìwã�ðäñ�ò×ì&ïSMSA*ì¥àNG]y í]G�ã @ G�G�ñ�ã�MXGÁïSMSA�ì=àNGbmqìwñ0��ã�M0G ïSMSA*ì¥àNGz P � åBA G�êDG:A�îhã�ð ôeG:��æoA*ìwôkGkx�å=æ�ã�M0GÉãNATG�âäâ ð�àN�q|4óFx�õ¤å¥æ�G�ê2G:A�î[à�ï©å¥ã�ãCG��]ïSMSA�ì=àTGU� Zgð ã�à"à/ã*ìnA�ã�ð ñ�ò
ã�ð ôeG:��æ1A�ì¦ôeG~};x@|4óFx�õÁð�à�í»ì¥ëCH2��ã�A�ì=ë�G���ìwñ0�]à�ã�åIATG���ìwã¤ã�M0GÉà/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò!à/ã*ì¥òKGKP - M0G�ñQZ�ã�MXG�à�ë-åBACG�æ�åBA
ãNM0GÁïSMSA�ì=àNGby ð�àÒì¦ï�ïSA�åbL�ðäô�ìwãTG�� @ ð ãNM4ãNM0GÒæ�å¥â â�å @ ðäñ�ò[P

ü4�� ó(y&õ é ô�ìRL� ûM�@�[öl�Fôe��� ô����IôFöl�Fô�>{ì}ô�� �q�ÈóFx�õ ó}~DPäèR><õ
� þq��� é ìnA�ò ô�ìbL� ûM���Söl�FôY��� ô#���Iôoöl�Fô#>{ì}ôY� �q�tóox�õ ó}~DPäè�<,õ
};x�E��RxB� é }:x@�Èó � þq��� õ ó}~DPäèR~�õ

- M0GOG�ê>ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ¸æµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñ�æ�åIA&ãNM0G×ñ0G @ M�î>ï�å¥ã�M0G-à/ð�à � m�v�ykv%z��4ð�à"ë-å¥ô£ï�á�ãCG��Uì¥à�ìwñ�åBV©àTG�ã
æoA�å¥ô ã�MXGÁå¥ï�ã�ðäô�ìwâ�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë¤à�ë-åIATGÒæ�åBA�ã�M0G @ M�å¥âYGÒðäñ�ï�á�ã üèS¢RP

ü4 ó2m�y5z õ é üèS¢t� ó:üèS¢Q� ü4�� ó2m õ�õ/� óCüèS¢t� ü4�� ó�z�õ�õ�� ó;üè[¢F� ü4�� ó(y&õ�õ ó}~DPäè¦÷�õ
é ü4 ó2mbz õ�� ó üè_¢F� ü4�� ó(yÏõ�õ ó}~DPäè=Ü¥õ

^1ã�ð�à ð ñ�ðäã�ð�ì¦âäðY�bG��!ì¥à íWG�â�å @ P
ü4 ó�þA�&�;��õ,é ü4�� ó�þA�&�;��õ,é üè[¢nv � þq�Iû{�;ë?ë]é@ö2v�};x�E��Rxóûg�;ë?ëhéÜí

- M�ð�à�ìwâ�ò<åIA�ðäã�M�ô ð�à¢í»ì=àNG���å¥ñ4ãNM0G�à�ìwôeG�ë-å¥ñ�ë�G�ï�ãÁì¥à ãNM0G�à�M�åBA�ã�æ1ìwâ âaôeG�ã�M�å2�qW�~K~!XdP �°ê2G:A�î×ã�ð ôeG
ì�ñ0G @ ïSMSA*ì¥àNG�ð�à�ìI�S�SG��WZ�ðäã�àÁåBVàNG�ãsæoA�å¥ô ãNM0G"å¥ï�ã�ðäô�ìwâ�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë�à�ë7åBACG�ð�à à/á�í�ã�A�ì=ë�ãTG��WP8Ú¶ã�A�ð�ë�ã�â î
à/ïWG¦ìRH>ðäñ�ò[Z�ã�M0G ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôºð�àEñ�å=ãÒìB��ô�ð�à�à/ð í�â1G	��á0G�ã�å"ã�M0G�ñÒð ãCG:A�í�ð�àNG-ò=ôeG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQPspÈá�ãtðäã�ò¥ð ê2G-à¢ì
ACG¦ì=à�å¥ñ»ì¦í�â1G8G�ê,ì¦âäá»ìwã�ð�å=ñQP
��G:ACG @ GÈïhG:A�æ�åIA�ô�ñÒðäãTG:A�í�ð�àNG-ò=ôeG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ�ì¦ã G�ê2G:A�î¤à�ãTG�ï�å=æ�ã�M0G/M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à�G;L�ãCG�ñ�à/ð�å¥ñQZ @ M�ð�ëCM

�SG�ê>ðµìwãTG-àgãNM0G�ë-åBANATG-ë�ãEà�ë-åBACGKP 6 ãgã�M0G¢ê2G:A�î¤â�ì=à�ãtà/ãCG�ï @ M0G�ñ£ãNM0G$M�î>ï»å¥ã�M0G-à/ð�à°ë-å¥ô�ï�âYG�ãCG�ì�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GKZ
ãNM0GÁë-åIA�ACG-ë�ã�à�ë-åBACG�ð�à¢ë-å¥ô£ï�á�ãCG�� @ ðäã�M�ãNM0G�ôÉå2�SG�â�å¦êJG:AtãNM0G @ M�å¥âYGÒð ñ;ï�á�ãsì¦ã�Ú¶ãCG�ïq<SP - M0G¤ì¥ë�ã�á»ìwâ
ãNATG�âäâ ð�à�ë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñ[ð�àw��å=ñ0G�å=ñ�âäîhðäñ[ã�M�ð�à�à/ãTG�ïQP - M8á�à�Z»ãNM0GÉå¦êJG:A*ìwâ â ì¦ô×å=á�ñ8ã¤å¥æ ë-å¥ô£ï;á�ã*ìwã�ð�å=ñ
�SG�ïWG�ñ0��à°å¥ñ(M�å @ ô�ì¦ñ�î"àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G ë¦ìwñ0��ðY�:ì¦ãCG-àEìnATG�ë-å=ô�ï�âYG�ãCG��£á�ñ�ã�ð â;å=ñ0G�å=æ:ãNM0G�ô ð�àÈå=á�ã�ï�á�ãbZ�ìwñ0�
M�å @ ïSACG-ë�ð�àNG ãNM0G�ìwíå¦ê�G	G�ê¶ì¦âäá»ì¦ã�ð�å¥ñ�æ�á�ñ:ë�ã�ð�å=ñ�ð�à�P

£®���®(' �à³	²/� µóÞfØ8æ�ÞËã
²$¶	×X´WÞ ·
r G;L�ã @ GqG;L�ì¦ô�ð ñ0G!ãNM0GqH¶ñ�å @ âYG���ò�G!à�å¥áSA�ë�G-à�ãNM»ì¦ãq�DA�ðäê2G4ã�M0G!àTG¦ìRA�ëCMQP - M0G�îfìRACGiATG�\,á�ð3ATG��Uã�å
ïSACG���ð�ë�ã ï©å�à�à/ðäí�âYG�ïSMSA�ì=àTGÁë¦ìwñ0��ð1��ì¦ãCG-àEã�å G;L�ãTG�ñ0��ì�ë�áSA�ACG�ñ�ãEï»ìRA�ã�ð�ì¦âàNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�à¢ì¦ñ0�Éã�å
ì¥ë-ë�G�ï�ãÁì&ë-å¥ô£ï�â1G�ãTG���àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GKP
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u��h��j2�Mf����Q�n��vMj.iQc�d0�n�X�Ç�`�S�
6 ñYðäñ�ãTG:AN��ïSMSA�ì=àNG�òBA�ì¦ô�ô�ìnA'�SG-à�ë:A�ð íWG-à&ãNM0G×ïå�à�à/ð í�â1G�àTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G�ï»ì¦ã�ãTG:A�ñ�à @ ðäã�M�ATG @ A�ðäã�ðäñ�òjA�á�â1G-à
@ M�å<àNG£ãCG:A�ô�ð ñ»ìwâ�à"ìnATG£ïSMSA�ì=àNG-àbPe^1ã�ð�à�ô×åBACG×ìwí�à/ãNA*ì¥ë�ã¤ãNM»ì¦ñ�òIA*ìwô£ô�ìRA�à�æ�åIA&ë-å¥ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à�à/ïWG�G-ëCM
ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQZ:ì¦ñ0�OACG�ïSATG-àTG�ñ�ã�à àTG�ô�ìwñ�ã�ð�ë-à�ì¦ñ0��ïSA�ì=ò¥ô�ìwã�ð�ë-à,A*ìwã�M0G:A�ã�M»ìwñ!à/î>ñ�ã�ìbLWP
- M0GÒàNG¦ìnA�ëCM!ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô ð�àEô�á�ëNM×ã�M0G à�ìwôkG @ ì7î×ì=àEðäñ�ñ�åBA�ô�ìwâq� ßfï»ìRA�à/ð ñ�òSZ2G;L�ë�G�ï�ã¢ã�M»ìwãtãNM0G

ïå<à�à�ð í�â1GÁãCG:A�ô�ð ñ»ìwâ à/î>ô£í:å=â�àÁìnATG â ðäô£ðäãTG���ã�å£ã�M0G¤à/ïå=ã�ãTG���ïSMSA*ì¥àNG-à�Pmp°á�ãsðäã�ð�à ê2G:A�î�ãNA�å¥á�í�âYG-à�å=ôeG
ã�å�ð ô�ï�âYG�ôeG�ñ�ã¤ð�à/â�ì¦ñ0�D�d�DA�ð ê2G�ñ�àNG¦ìnA�ë;M]ãNM»ìwã¤ñ0G�G���à�í�ð��d��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ìwâtïSATG���ð�ë�ã�ð�å=ñQP � ñ0G:�d��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â
àNG¦ìnA�ëCM à/á�ëCM@ì=àeA�ð�òBM�ãN��ã�åI��âYG�æµã�àNG¦ìRA�ë:M ð�àkACG-ò¶ìRAC�SG�� ì=à4ìOà/ð ô�ï�âYGiA�å=í�á�à/ã�ï»ìRA�à/ðäñ�ò¸í�îbà�H>ð ï�ï�ðäñ�ò
á�ñSACG-ë-å<ò¥ñ�ðY�¦ìwí�âYG ï»ìnA�ã�à�P

�:jD�`�X�X�I�1�~�.j��:�c�0�� 
6 àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åBANH�ã�M»ìwã ð�à ð ñ�ãNA�åJ��á�ë�G���ð ñjÚDG-ë�ã�ð�å¥ñq<SP�>wATG�ïSACG-àNG�ñ�ã�àEãNM0G�ACG�â�ì¦ã�ð�å¥ñ�à�M�ð ï�íhG�ã @ G�G�ñ
ë-å¥ñ�ë�G�ï�ã�àÒì¦ñX� @ åBAC��à�P£ç ñ�âäð�H2G¤ìwñ¡� ß@òIA*ìwô£ô�ìnAbZ8ðäã�í»ì=à�ð�ë¦ìwâ âäî¡��å2G-à¢ñ�å¥ãÒë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ã�M0G¤åIAT�SG:Aså¥æ
à/áSA�æ�ì¥ë�G @ åBAC��à åBA ïSMSA�ì=àNG-à�P - M0G:ATG�æ�åIATGKZ>ðäã/ACG¦ìwâ ð1��G-à¢òKG�ñ�á�ðäñ0G�â î×àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë:�d�DA�ðäê�G�ñ�á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ðäñ�ò[P
^Bà/â�ì¦ñ0�[�d�DA�ðäê2G�ñ4àTG¦ìRA�ëCM�ð�à ïå<à�à/ð í�â1G�ì¥à @ G�âäâ�ì=à¢âYG�æµãN��ã�åI�uA�ð�òBM8ã�àNG¦ìnA�ëCMQP
^ÌñÛÚDG-ë�ã�ð�å¥ñÛ<SP�>DZ @ Gk��ð�à�ë�á�à�àNG���ë-å>å=ïWG:A�ì¦ã�ð�å¥ñYå¥æ�ãNM0G×à/ïWG�G-ëCM+ATG-ë7å<ò¥ñ�ðY��G:A�ìwñ0�OãNM0G×àTG�ô�ìwñ�ã�ð�ë

ìwñ»ì¦âäîD��G:ARZ @ M0G:ATG¤àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G
M�î>ï»å=ãNM0G-àNG-àÒìRACG�ò�G�ñ0G:A*ìwãTG���í�î×ã�M0G¤à/ïWG�G-ëCM¡ACG-ë-å<ò¥ñ�ðY��G:AÁìwñ0��ð ñ�ãCG:A*ì¥ë:�
ã�ð ê2G�âäî�ê[G:A�ð3E0G��4í�î�ãNM0G£àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åBANH]Pw��G:ATGKZ©ã�M0GÏàNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åIA�H�ã�ìRH2G-àÒã�M0G�ðäñ�ð ã�ð�ì¦ã�ð ê2G
ìwñ0�4ë-å¥ñ�à/ã�A�á�ë�ã�à¢àNG�ñ�ãTG�ñ�ë�G�M8î¶ï»å¥ã�M0G-àTG-à�P
- M0G"àNG�ô�ì¦ñ;ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åIANH�ô"á�à/ã�M»ì7ê�G£ìwí�ð âäð ã/î�ã�å�ïSACG���ð�ë�ã�ã�M0G&æ�å¥â â�å @ ðäñ�ò'M�î¶ï�å¥ã�M0G-àTG-à�ò=ðäê[G�ñ[ì

ë�áSANATG�ñ�ã�ï»ìRA�ã�ð�ì¦â àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GKPq^1ñ�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G£á�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò @ ð ãNM�ô�ìnA�H2G:A¤ï©ì=à�à/ðäñ�ò[Z ã�M0G�àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë
ô�ìRANH2G:A�àtìRACG ï»ì¥à�àNG��£á�ï @ ìRAC�"æoA�å¥ô @ åBAC�"ñ�å2�SG-àgã�å�ë-å¥ñ�ë�G�ï�ã°ñ�å2�SG-à�Pf^1ñ�ïSATG���ð�ë�ã�ð�å=ñQZ�ãNM0G¢ô�ìnA�H2G:A�à
ìnATG ãNM0G�ñÉï»ì¥à�àNG��'��å @ ñ @ ìnAT�ÏæoA�å¥ô ã�M0G�ë�áSA�ACG�ñ�ã�âäîÏì¥ë�ã�ðäê,ìwãTG��Ïë-å=ñ�ë�G�ï�ãEñ�å2�SG-àgã�å @ åIAT�Ïñ�å��SG-à�Z�ì¦ñX�
ë-å¥ñ�à/ð�à/ãCG�ñ�ã @ åIAT�&ñ�å2�SG-àtìRACGEï�ð�ë:H�G��&á�ïQP - M0G:ACG�ìnATG ã @ å�H¶ðäñ0��àÈå=æ:ïSACG���ð�ë�ã�ð�å¥ñQP � ñ0G ð�àgã�M0G ïSA�å¥ï]G:A
àNG�ãÁã�M»ìwãÁô"á:à/ã�ì¦ï�ïWG¦ìRAsã�å�ë-å=ô�ï�âYG�ãCG�ã�M0GÏàNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M�î>ï»å¥ã�M0G-à/ð�à�P - M0G"å¥ã�M0G:Asð�àsãNM0G�ï]G:A�ô�ð�à�à/ðäí�âYG
àNG�ã°ãNM»ì¦ã°ð�àjñ�å¥ã�G-à�àNG�ñ�ã�ðµìwâ�í�á�ã°ô�ì-î£ì¦ï�ïWG¦ìRARPf^1ñ£ð�à/â�ì¦ñ0�D�d�DA�ð ê2G�ñ�àNG¦ìnA�ëCM�Z=ãNM0G ïSA�å=ïhG:AEàNG�ãEå¥æ:ïSMSA�ì=àNG-à
ë¦ìwñ£íWG�G;L�ãTG�ñ0�SG�� @ ðäã�M�ïSA�ð�åBA�ð ã�î�Z @ M�ðäâYGså=ñ0G:�d��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â�àTG¦ìRA�ëCM(M»ì¥àjã�å�ë-å=ñ�à�ðY�SG:A¢ì¦âäâ�ã�M0G�ï:å�à�à/ðäí�âYG
ïSMSA�ì=àNG-à�P

£®���®� )+*�åwÞ ×]¸��!Þ�³�Ö_â,µ,).-/â£µ�¶	â ÖX¸�²m³
9&G�M©ì-ê�GcG�ê,ìwâ á»ìwãTG��[ìwí»å=êJG�àNG¦ìnA�ëCMOì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô×à�ìwñ0�iH>ñ�å @ âYG��;òKG�ACG�ïSACG-àNG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ�à @ ð ãNM[ë-å=ñ8ã�ðäñS�
á�å¥á�àÏà/ïWG�G-ëCM�á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òSP - M0G¡G;L�ï]G:A�ð ôeG�ñ�ã�àÏìnATG¡��å=ñ0G�á�à/ðäñ�òÖã�M0GOATG-à/á�âäã�à£å=æsã�M0G�ïSMSA*ì¥àNG
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- ì¦í;âYG	~DP ÷�Þ,.tå=ô�ï»ìnA�ð�à�å=ñÖå=æjàNG�ê[G:A*ìwâ�ì¦ï�ïSA�å,ì¥ë:M0G-àEæ�åBAsàTG�ñ�ãTG�ñ�ë�GÒá�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò
òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ ðäâ â3��æ�åIA�ôeG��

ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM @ åIAT� àNG�ñ�ãRP àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë @ åBAC� àNG�ñ�ãRP àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë
ïSMSA*ì¥àNG à/ïå=ãRP,�$òBA�ìwô£ô�ìRA �8èIP�~ ÷�ö2P�~ ÷<÷DP�� Ü¥ç2PÝÜ è=Ü�P�~ <�>DP ö
ó @ 7 å£à/î¶âäâ�ì¦í�â1G¦õïSMSA*ì¥àNG à/ïå=ãRP,�$òBA�ìwô£ô�ìRA �8èIP�è <¶é2P(ö ~<éDP�� ÜI~2P(ö çI<[P(ö <�~DP�~
ó @ ð ãNM�à/î¶âäâ�ì¦í�â1G¦õ
@ åIAT�D��ï»ìwð3A ��ç2P(é ~�ö2P�> ~K>DP�> Ü¥ç2P�> è¦ö2P(ö çK>DP�~
@ åIAT�D��ï»ìwð3A¤óó�sà�î¶âäâµìwí�âYG¦õ ÜI�2P�> <¶ö2P�> <�>DP�~ ÷¶Ü�P?< è�èIP�~ ç<öDP�~
àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�Gsï»ìnA�àNG:A ��÷2P(ç ÷�~2P(ö ÷K�DP�> ~�é2P(é èR>2P�~ ><÷DP�~
àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�Gsï»ìnA�àNG:A¤ó{�sà/î>â â�ì¦í�â1G¦õ ��ç2P�> ~�÷2P(ö ÷<öDP�~ ÷8èIP�> ç�ç2P(ö >,ÜJP ö
@ åIAT��à/ï»å¥ãbP <K<SP ö ç,ÜJP�~

à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò @ ðäã�M @ åIAT�D�Bà/î¶âäâµìwí�â1G�M�î>íSA�ðY��ôÉå2�SG�âEì¥àmM0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë-à�P�^Ìã�àÒï]G:A�æ�åBA�ô�ìwñ�ë�G @ ì=à¢íWG-à/ã�ì¦ãÁãNM0G
G;L�ï]G:A�ð ôeG�ñ�ã�à ìwñ0�Éâ ð�à/ãCG��Éð ñ - ìwí�â1G
~2P�~2Ps��G:ACGKZ,ãNM0G�ñ�á�ôÏí0G:A å¥æaïSMSA*ì¥àNG-àEïWG:Atá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G�ð�àEâäð ô�ð ãCG��
ã�å�èb~�öÏìwã�ô�ìRL�ð ôÏá�ôaP
6 ã$ESA�à/ãRZ @ GÁðäô£ï�â1G�ôkG�ñ8ãTG���à/ðäô£ï�â1G�A�ð�òIM�ã���ã�åB��â1G�æµã�àNG¦ìnA�ë;M @ ð ãNM[ìwñ4ðäñ�ãCG:A���ïSMSA�ì=àNG¤òIA*ìwô£ô�ìRA�ì¥à

ãNM0GwH>ñ�å @ âYG���ò�G�à�å¥áSA�ë�GKP - M0G"à�ã*ì¥ë:H�à/ð1��G"å=ætãNM�ð�à 6�ÿ àNG¦ìnA�ë:MÖð�à àNG�ã ã�å è7ö�ö�ìwñ0�!ã�M0G&ñ�á�ôÏí0G:A¤å¥æ
ò�G�ñ0G:A*ìwãTG��¹M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-àÒð�àÁâäð ô�ðäãTG��hã�å¡~�ö<öDP - M0G"ðäñ�ãCG:A���ïSMSA�ì=àTG"òBA�ì¦ô�ô�ìnA @ ì¥à��SG-à�ë:A�ðäí]G��hí»ì¥àNG��
å¥ñ.��ßfòBA�ì¦ô�ô�ìRA � è�æ�åBA¢ë-å=ñ�ã�ð ñ>á�å=á�àtà/ïWG�G-ëCMkACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQP - M0GÒå¥í�ã*ìwðäñ0G���àNG�ñ�ãTG�ñ�ë�Gsë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à
ìnATG ïSA�å¶ë�G-à�àNG���í�îÉãNM0G¤àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ëÒñ0G�ã @ åBANHÉô×å���á�â1GÁã�å�ò�G�ãsìÏàNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë�ACG�ïSACG-àNG�ñ�ã*ìwã�ð�å¥ñQP
- M�ð�à à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�òB��í»ì¥àNG��&ì¦ï�ï_A�å¶ì=ëCM�ð�à¼ë-å¥ô£ï»ìnATG�� @ ð ãNM @ åBAC�D��ï»ì¦ð3Ajìwñ0�¤àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��â1G�ê�G�â¢��ß[ï»ìRA�àNG:A

ìwñ0� @ åBAC��à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[Z�á�à/ðäñ�òÏã�M0G à�ìwôkG¤àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ëÒô×å���á�â1GKP���G:ACGKZ @ G�á�àNG]��ß òBA�ì¦ô�ô�ìnA � èsãNM»ì¦ã
�SG-à�ë:A�ð íWG-àsãNM0G"à/î>ñ�ã�ìbLÖå=ægãNM0G @ M�å=â1G"àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-à�P	^1ã�à @ åIAT��ïhG:A�ï�â1G;L�ð ã�î�ð�àÏèwÜJP(ç�ìwñ0�!ðäã ë¦ìwñ[ë-å¥ïXG
@ ð ãNM[à/ð â1G�ñ�ãsï»ìwá�àNG-à�ìwñ0�hà�å¥ôkGÏà�åBA�ã�à å=æsE�âäâYG��Öï»ì¦á�àNG-àbP 6 @ åIAT�D��ï»ìwð�AÁòIA*ìwô�ô�ìnAÒð�à�ìwâ�à�åU�SG:A�ð ê2G��
æoA�å¥ô ã�MXG���ß òIA*ìwô£ô�ìRARP�^1ã�à @ åIAT��ïhG:A�ï�âYG;L�ð ã�î×ð�à
><çDP ÜJP 9�åBAC��à/ï©å¥ã�ã�ðäñ�òÏð�à¢í»ì¥àNG��4å¥ñ @ åIAT�D��ï»ìwð�A
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àbP
Ú¶î>âäâµìwí�âYG:�Ìë-å¥ñ�ë¦ìwãTG�ñ»ìwã�ð�å=ñ�ô×å2�SG�âað�à¢ðäñ�ë-åBA�ï©åIA*ìwãTGb��ã�åÏã�M0G¤àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��â1G�ê�G�â£��ß ï»ìnA�àNG:AÁìwñ0��ã�M0G

@ åBAC�D��ï»ì¦ð3A ã�å�ô×å2�SG�â E�â â1G:A�à í]G�ã @ G�G�ñhïSMSA�ì=àNG-à�POpÈá�ã @ G£ìwâ�à�å�ïWG:A�æ�åBA�ôkG��¹ACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ @ ð ãNM�å=á�ã
ãNM0G�à/î>â â�ì¦í;âYG�ô×å2�SG�â ã�å�àTG�G�ð ã�à
G:V]G-ë�ãbP�^Ìñhã�M�ð�àsëwì=àNGKZ:å¥ñ�â î�à�ð â1G�ñ�ã�ï»ì¦á�àTG-àsë¦ìwñ!íWG�E�âäâYG���í]G�ã @ G�G�ñ
ïSMSA�ì=àNG-à�P
- M0G @ åBAC�¹ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å¥ñïA�ì¦ãCG!ó @ åIAT��õ:Zã�MXG£àNG�ñ�ãTG�ñ�ë�G�ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñÇA�ì¦ãCG!ó�àNG�ñ8ãbP(õ;Z¼ìwñ0�[ã�M0G£àTG:�

ô�ì¦ñ�ã�ð�ë�ì=ë-ë�áSA�ì=ë�î�ó�àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë¦õÁìnATG"à�M:å @ ñhðäñ - ìwí�âYGc~2P(÷2P - M0G"àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë�ì=ë-ë�áSA�ì=ë�î�ð�àsãNM0G A*ìwã�ð�å
å¥æ¼ã�M0G à�ìwô�ï�âYG-à @ M�å�àNG¤àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë
ACG�ïSATG-àNG�ñ8ã*ìwã�ð�å=ñ�à�ìRACG�ë-åIA�ACG-ë�ã�âäî�å¥í�ã*ìwð ñ0G��WP
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� åBA ã�M0G òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ©á�ã�ãTG:A�ì¦ñ:ë�G-à�Z>ãNM0GÁàTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G:�1âYG�ê�G�âI��ßfï»ìRA�àNG:A ãNM»ìwã á�àNG-à ãNM0Gsô×å�à/ã�ë-å¥ñS�
à/ãNA*ìwð ñ�ðäñ�ò�à/î>ñ�ã�ìbL�ìwñ0� ïWG:A�æ�åIA�ô×à�ò=â�å=í»ìwâtå¥ï�ã�ðäô£ð1�¦ìwã�ð�å=ñ�å=á�ã�ï]G:A�æ�åBA�ôÉà�ãNM0GÉå=ãNM0G:A�àbP - M0G£ïSMSA*ì¥àNG
à/ïå=ã�ã�ðäñ�òB��í©ì=àNG��Öì¦ï�ïSA�å¶ì=ëCMa�SG-ë:ACG¦ì=àNG-à ãNM0G	ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñaA*ìwãCGÁí�î4ìwí©å¥á�ã�~�6eZ[��á0G ã�å£â ðäô£ðäã�ðäñ�òÏã�M0G
ðäñ�ãTG:A�ôkG���ð�ì¦ãCG ë¦ì¦ñ0��ð1��ìwãTG-à�P£ç�àTG�å¥æ¼ãNM0G�à�î¶âäâµìwí�âYG ô×å2�SG�âaâ�å @ G:A�à ãNM0G&ì=ë-ë�áSA�ì=ë�î�ô"á�ëTMQZ>íWG-ë¦ì¦á�àTGÁðäã
à/á�í�à/ã�ì¦ñ8ã�ð�ì¦âäâ î ð ñ�ë:ACG¦ì¥àNG-à�ã�M0G£ïWG:A�ï�â1G;L�ð ã/î[å¥æ ã�M0G£ã*ì¥à�H]P � åIATG-åwê2G:AbZaã�M0G-àNGÉà�ìwô�ï�âYG-à£ìRACGÉë-åwê�G:ATG��
@ ð ãNMÉã�M0G�ACG-ò=ð�à/ãCG:ATG�� @ åIAT��à ì¦ñ0�Éà�î¶ñ8ã*ìRL]P - M0G @ åBAC�D��ï»ìwð�A òBA�ì¦ô�ô�ìRARZ @ M�ð�ë:M�ïSA�åwê>ðY�SG-àtå=ñ�âäîÏâ�å�ë¦ì¦â
ë-å¥ñ�à/ã�A�ì¦ðäñ�ãRZ8òKG�ã�à¢ã�M0G @ åBA�à/ã�àTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G
A�ì¦ãCGÁãNM�å¥á�òBM�ð ã�à @ åBAC�4ì¥ë-ë�áSA�ì=ë�î�ð�à¢ë-å=ô�ï»ìnA*ìwí�âYGKP
� åBA�ã�M0G"ðäâ â3��æ�åBA�ôkG��[á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-àbZWM�å @ G�êJG:AbZ©ã�M0G£ïSMSA�ì=àNG£à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�òI��í»ì=àTG��Oìwï�ïSA�å,ì¥ëCM[ò�G�ã�à�ãNM0G

íWG-à/ãsì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�î2P - M0G¤àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��âYG�êJG�âq��ß ï»ìnA�àNG:A�ë¦ì¦ñ�ñ�å¥ã�ë-å¥ï]G @ ð ãNM!à�å¥ôkG å¥æ�ãNM0G ð âäâ���æ�åBA�ôeG���ñ0G-à�à
ìwã¤ìwâ âEìwñ0�!ã�M0GÏàNG¦ìRA�ëCMhå¥æµãTG�ñ æ�ìwð â�àsã�å�å=á�ã�ï�á�ã¤ìwñ�î�ë¦ìwñ0��ðY��ìwãTG-àbP - M�á�à�Z;ð ã�ò�G�ã�àsãNM0G @ åBA�à/ã @ åBAC�
A�ì¦ãCGKP�ç�àTG�å¥ægã�M0G¤à/î>â â�ì¦í�â1G�ô×å2�SG�â�M»ì¥à�âäð ã�ã�â1GwG:VWG-ë�ãbP$^Ìã�ì=ë�ã�á»ì¦âäâ î @ åIA�H8à�ì=à ìcE�âäâYG:Así�á�ã�ô�ì¦ã�ëCM0G-à
@ ð ãNMYñ�å¥ñS�uE�â â1G:A�à"å¥ñYã�MXG×å¥ã�M0G:AcM»ìwñ0�WP - M0G�à/ðäô£ï�â1G @ åIAT�D��ï»ìwð�A"ë-å=ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ã"òKG�ã�à�ì!ò<å>å2� @ åIAC�
ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñqA�ì¦ãCGKZ>í�á�ã�ðäã���å2G-à ñ�å¥ã�âYG¦ìI��ã�å A�å¥í�á�à/ãsàNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��â1G�ê�G�â©á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ:ò[P
- M0G @ åIAT�Öà/ï»å=ã�ã�ðäñ�òB��í»ì¥àNG��[ìwï�ïSA�å¶ì=ë;M4ãNM»ì¦ã�ìwâ�à�å�á�àNG-à @ åBAC�D��ï»ì¦ð3Asë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ãÁå=ñ�âäîÖìwñ0�!ïWG:A��

æ�åBA�ôÉà��SG�ãCG:A�ô�ð ñ�ð�à/ã�ð�ë àNG-ò¥ôkG�ñ�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ�å=æ @ åBAC��à¢ë¦ì¦ñ�ñ�å¥ãsì¥ë:M�ðYG�ê�G ò�å,å2�Öì=ë-ë�áSA�ì=ë�îJP
^Ìñ!ãNM0GwG;L�ï]GgA�ðäôkG�ñ�ã�à�Z;ã�MXG�ð ñ8ãTG:AN��ïSMSA*ì¥àNG�òIA�ì¦ô�ô�ìnAÁë-å=ôÏí�ð ñ0Gb� @ ð ãNMhã�MXG�ð ñ8ã�A�ìR��ïSMSA�ì=àTG�òIA*ìwô(�

ô�ìRA�ò=ðäê[G-à�ôÏá�ëNM ã�M0G"à*ì¦ôeG"ë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ã�ì=àÒã�M»ìwã í�î4ã�M0G"àTG�ñ�ãTG�ñ�ë�G:��â1G�ê�G�â
��ß$òIA*ìwô�ô�ìnAbP 6 àÁãNM0G
àNG¦ìnA�ëCM]à/ã�A�ì¦ãCG-ò¥î�Z]M�å @ G�ê�G:AbZaìU��ð�V]G:ACG�ñ�ã�ì¦ï�ïSA�å¶ì=ëCMÖð�à�ìwï�ïSA�å=ïSA�ðµìwãTG£ì¥ë-ë-åBAC��ðäñ�ò�ã�å�ãNM0G�á�ã�ãCG:A�ì¦ñ�ë�G
ëCM»ìnA*ì¥ë�ãTG:A�ð�à�ã�ð�ë-à�P � åBA¢ã�M0G¤òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâaá�ã�ãCG:A�ì¦ñ�ë�G-à�Z;ë-å¥ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à¢àNG�ñ8ãTG�ñ�ë�GÒï»ìnA�à/ðäñ�ò @ ð ãNM!ò¥â�å¥í»ì¦â
å¥ï�ã�ðäô£ð1�¦ì¦ã�ð�å¥ñOð�àcGgV]G-ë�ã�ðäê2GKP � åBA¤ãNM0G×ðäâ â3��æ�åBA�ôkG��¸á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�ZgãNM0G�à/ïå=ã�ã�ðäñ�òI��í»ì=àNG���ìwï�ïSA�å¶ì=ëCM�ð�à
A�å=í�á�à/ãRZ:ì=à ðäã���å2G-à¢ñ�å¥ã�ë¦ì¦á�àTG�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�à�G;L>ï;â�å�à/ð�å¥ñ

¤j�Q�D�U��j7w�d�j"�W�h�Q�R��j
r G;L�ãbZ @ G	G;L;ìwô£ðäñ0G ã�M0G	H>ñ�å @ âYG���ò�G à�å=áSA�ë�G-à¢ã�å�ë-å¥ôÏí�ð ñ0G ã�M0G¤à/ïå=ã�ãTG���ïSMSA�ì=àNG-àbP,^1ñ ìB�S��ðäã�ð�å=ñ�ã�å
ãNM0G�ð ñ�ãCG:A���ïSMSA�ì¥àNG¢òIA*ìwô£ô�ìRARZ @ GÒìwâ�à�å ðäô£ï�â1G�ôkG�ñ;ãTG��"ãNM0GÒàNG¦ìnA�ë;Mk�DA�ð ê[G�ñ£í8îÉì�àNG�ô�ì¦ñ;ã�ð�ë ñ0G�ã @ åBANHhP
9&GÒìwâ�à�å¤ïhG:A�æ�åIA�ôeG��kATG-ë-å�ò=ñ;ð ã�ð�å¥ñ @ ðäã�M�å¥á�ã�ìwñ�îcH>ñ�å @ âYG���ò�G�à�å¥áSA�ë�G-à�Z @ M0G:ATG ìwñ�îÏïSMSA�ì=àNG-à ë¦ì¦ñ�íWG
ë-å¥ô"í�ðäñ0G��WP - M�ð�à¢ð�à ïå<à�à/ð í�â1GÁíWG-ë¦ìwá�àNGÒã�M0G ñ�á�ô&íhG:Aså¥æ¼ã�M0GÒïSMSA�ì=àTG-à ð�à�à�å&âäð ô�ð ãCG��WP
- M0G�îÖìnATG8ATG¦ìwâ ð1��G�� @ ð ãNMiA�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµãsàNG¦ìnA�ë;MQP - M0G�G;L�ï]G:A�ð ôeG�ñ�ã�àsìnATG���å=ñ0G¤í©å¥ã�M @ ðäã�M]ì¦ñ0�

@ ð ãNM�å=á�ã�ãNM0G à/î>â â�ì¦í�â1GÁô×å2�SG�âdP - M0G
ATG-à/á�âäã�àsìnATG¤à�M�å @ ñ�ðäñ - ì¦í;âYG8~2PÝÜ�P
- M0GÈð ñ8ãTG:AN��ïSMSA*ì¥àNGtòBA�ì¦ô�ô�ìnAjð�à�ôÉåIATG£G:V]G-ë�ã�ð ê2GÈãNM»ì¦ñ&ã�M0G àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë°ñ0G�ã @ åIA�H]P - M0G ë-å=ñ�à/ãNA*ìwð ñ8ã

ïSA�å¦ê>ð1�SG��×í8îÉãNM0G àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åBANH£ð�à @ G¦ìnH]Z[G-à/ïWG-ë�ðµìwâ âäî×ð ñÖå=ñ0G:�d��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ìwâ àNG¦ìRA�ëCMQP 6 ë�ã�á»ìwâ âäîJZ
ðäãsòKG�ã�à ô£á�ëTM�ã�M0G¤à�ìwôkG&ì=ë-ë�áSA�ì=ë�î4ì¥à ãNM»ì¦ã @ ðäã�M�å¥á�ãsìwñ�î(H>ñ�å @ â1G���òKGÒà�å=áSA�ë�G-à�P
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- ì¦í�â1G	~2PÝÜ,Þ£.tå=ô�ï»ìRA�ð�à�å=ñÖå=æ�H>ñ�å @ âYG���ò�GÒà�å=á_A�ë�G-à¢æ�åBA�ïSMSA�ì=àTGÁà�ï©å¥ã�ã�ð ñ�òI��í»ì=àTG��!ìwï�ïSA�å¶ì=ë;M
A�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµã�àNG¦ìnA�ë;M

òIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâ ðäâ â3��æ�åIA�ôeG��
H¶ñ�å @ âYG���ò�G à�å=áSA�ë�G @ åBAC� àNG�ñ�ãRP àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë @ åBAC� àNG�ñ�ãRP àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ë
ð ñ�ãCG:A���ïSMSA�ì¥àNG òBA�ì¦ô�ô�ìnA �8èIP�~ ÷�ö2P�~ ÷<÷DP�� Ü=çDP Ü è=Ü�P�~ <�>DP ö

�8èIP�è <¶é2P(ö ~<éDP�� ÜB~DP ö çI<[P(ö <�~DP�~
àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ëÒñ0G�ã @ åBANH Ü�Ü�P�� <¶÷2P�� ~B<SP�> ÷�èKPäè è¦÷2P(ö ><öDP�~

Ün<[P�è <¶ö2P(ö <��DP ö ÷,ÜJP�> è¦é2P(ö >�èKP�~
ñ�å=ñ0G Ün<[P(ç <¶ç2P(ö ~K>DP�> ÷�èKP�~ è�<[P�~ çK�DP ö

ÜI>2P(ö >I<[P�> <>ÜJP ö ÷K>DP�> èR~2P�~ ç,ÜJP�~
á�ï�ïhG:AmA�å @ Þ @ ð ãNM�å=á�ãsà�î¶âäâµìwí�âYG ô×å��SG�ââ�å @ G:A£A�å @ Þ @ ðäã�MÖà/î>â â�ì¦í�â1GÒôÉå2�SG�â

- ì¦í�â1G8~2P��>Þ£.Eå¥ô�ï»ìRA�ð�à�å¥ñ�å=æ°àNG¦ìRA�ëCMa��ð�ACG-ë�ã�ð�å¥ñ�æ�åIA�ïSMSA*ì¥àNG¤à/ïå=ã�ã�ðäñ�òB��í»ì¥àNG���ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM
àTG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åIA�H @ ð ãNM!à/î>âäâµìwí�âYG ô×å2�SG�âòBA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â ð âäâ���æ�åBA�ôeG��

��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ!å¥æ¼àTG¦ìRA�ë:M @ åIAT� àNG�ñ8ãbP àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë @ åIAT� àTG�ñ�ãbP àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë
A�ð�òIM�ã���ã�åB��â1G�æµã Ün<[P�è <,öDP ö <J�2P(ö ÷¶Ü�P�> è7éDP ö >8èIP�~
ð�à/âµìwñ0�D�d�DA�ðäê2G�ñ ~�÷2P(é >K�DP�~ <�<[P(ö <J>2P(ö è7÷DP ö ç¶Ü�P(ö

xa�1�!j2�K�B�1�h�*��k	�:j2�S�n���
- M0G�ñQZ @ G�ATG¦ìwâ ð1��GÒð�à/â�ì¦ñ0�D�d�[A�ðäê2G�ñ�àNG¦ìRA�ëCM�ãNM»ì¦ã @ ðäâ âí]G à/á�ðäã*ìwí�âYGÒæ�åBA ãNM0GÁàTG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åIANHhP - M0G
ë-å¥ô£ï»ìnA�ð�à�å=ñ @ ð ãNM¹A�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµã�àNG¦ìRA�ëCMhð�à���å¥ñ0G"ð ñ - ìwí�âYG(~DP��DP - M0G£à/î>â â�ì¦í�â1G�ôÉåD�SG�âgð�àsá�àNG��hðäñ
ãNM0GÁí»å¥ã�MÖë¦ì=àNG-àbP
^Gà/âµìwñ0�D�d�DA�ðäê2G�ñ&àNG¦ìnA�ë;M¤æ�ìwð â�à�ã�åÒå=á�ã�ï�á�ãjìwñ�î�ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-àô×åBACGtå=æµãTG�ñ&ãNM»ì¦ñ�A�ð�òIM�ã���ã�åI��âYG�æµã àTG¦ìRA�ëCMQP

^1ã"òKG�ñ0G:A�ì¦ãCG-à"àNG�ñ�ãTG�ñ�ë�GcM8î¶ï»å¥ã�M0G-àTG-à�ð ñ¸í©å¥ãNM&��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ�à�Zgìwñ0�]ãNM0G£ñ�á�ô&íhG:A&å=æ ãNM0G'M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-à
G;L�ï�â�å2�_G-à�P - M0G:ATG�æ�åIATGKZ8ãNM0G @ åIAT�OACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñiA�ì¦ãCG¤òKG�ã�à @ åIA�àNGKZ�ã�M�å¥á�òBM�ã�M0G¤àNG�ñ8ãTG�ñ�ë�G¤ì=ë7ë�áSA*ì¥ë�î
ð�àtôÏá�ëTM�ã�M0GÒà�ìwôeGKP - M0GÒïSATG���ð�ë�ã�ð�å=ñ�ôeG-ë:M»ìwñ�ð�à/ô å¥æ�ãNM0G àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åBANH'M»ì=àEô�á�ëNMOA�å,å¥ôºã�å
íWGsðäô�ïSA�å¥ê�G��WP
� A�å¥ô ã�M0G�ë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñ»ìwâsì=à�ï]G-ë�ãRZEãNM0G×ñ�á�ôÏí0G:A×å=æ	G;L�ãCG�ñ0�SG��Yï»ìnA�ã�ðµìwâ�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�GeM�î>ï»å=ãNM0G:�

àNG-àÁðäñ`A�ð�òBM;ã���ã�åB��â1G�æ�ã�àNG¦ìnA�ë;Mhð�à×è¦ç<çDZ @ M�ð â1G"ð�à�âµìwñ0�D�d�DA�ðäê2G�ñ[àNG¦ìnA�ë:Mhô�ìnH2G-à��<ö4ë-å=ô�ï�âYG�ãCG£àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G
M�î>ï»å=ãNM0G-àNG-àEæ�åIAÈãNM0G�ð âäâ���æ�åIA�ôeG��£á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-àbP Ú¶ðäñ�ë�G ì�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�ë-å¥ñ�à/ð�à/ã�àEå¥æ�>ÒïSMSA�ì¥àNG-à å=ñ×ã�M0G ì7ê2�
G:A�ì=ò�GKZ<ãNM0G¢ãNATG�âäâ ð�àEë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñ�å¥æ©ð�à/â�ì¦ñ0�D�d�DA�ðäêJG�ñÉàNG¦ìnA�ëCM�ð�à ì¦íå=á�ã°ã @ ð�ë�G¢å¥æ:ãNM»ì¦ã å=æ]A�ð�òIM�ãN��ã�åI��âYG�æµã
àNG¦ìnA�ëCM�P
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9&G M»ì7ê�Gk��ð�à�ë�á�à�àNG��[ã�M0GÉàNG¦ìnA�ë;M�à/ã�A�ì¦ãCG-ò=î ã�å!ë-å=ô�í�ð ñ0G"ãNM0GÉà/ïå=ã�ãTG��[ïSMSA�ì=àNG-à�ã�å�ò�G�ã¤ã�M0GÉô×å<à/ã
ï�â�ì¦á�à/ðäí�âYG¤àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G
M�î>ï»å=ãNM0G-à/ð�àbP - M0G�à�ï©å¥ã�ãCG���ïSMSA�ì=àTG-àsìnACG�ACG�ïSATG-àNG�ñ8ãTG�� @ ð ãNM4ðäã�à¢ãNATG�âäâ ð�à�à�ë-åBACG-à
à�å4ì=à�ã�å�ò�G�ãÁë-åBANATG-ë�ã�ñÒð ãCG:A�í�ðjà�ë-åBACG"å=æ°ã�M0G"ë-å¥ôÏí�ð ñ0G���àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�M8î¶ï»å¥ã�M0G-à/ð�à�P - M�ð�àsôeG-ëCM»ìwñ�ð�à/ô
ð�à�G-à�àNG�ñ8ã�ð�ì¦â ðäñhåIAT�SG:Asã�å×òKG�ãsïWG:A�æ�åIA�ô�ì¦ñ�ë�G&ë-å=ô�ï»ìRA�ì¦í�â1G�ã�å×ë-å=ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à�à/ïWG�G-ëCMjATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñQP�^Ìã
ìwâ�à�åcACG¦ì¦âäðY��G 68ÿ àNG¦ìnA�ë;M @ ðäã�M�ã�M0G à�ìwôkG	M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àÒì¥à ð ñ�ã�M0G ïSMSA*ì¥àNG à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[P
- M0G�àNG¦ìRA�ëCM�ì¦â�ò<åIA�ð ãNM�ôÉàÉìRACG�æ�åIA�ôÏá�â�ì¦ãCG�� íå¥ã�Mbå=ñ0G:�d��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â�ìwñ0�¸ð�à/â�ì¦ñ0�D�d�[A�ðäê2G�ñQP � ñ0G:�

��ð3ATG-ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â»àNG¦ìnA�ë:M�ð�à�ACG¦ì¦âäðY��Gb�£ð ñ�ãNM0G�à�ìwôkG�ô�ìwñ�ñ0G:A�ì¥à°ãNM0G�ïSMSA*ì¥àNG�à/ïå¥ã�ã�ð ñ�ò�ð ã�àNG�â æ�P � åIAEð�à/â�ì¦ñX�D�
�DA�ð ê2G�ñ×àNG¦ìRA�ëCMQZ¶ì¦ñUG:¤Éë�ð1G�ñ�ã�G�ê,ìwâ á»ìwã�ð�å¥ñ£æµá�ñ�ë�ã�ð�å=ñ×ð�àÈð ñ�ãNA�åJ��á�ë�G��WP 6 àgæ�åBAEãNM0G$H>ñ�å @ âYG���ò�G¢à�å=áSA�ë�G-à
ã�åa�DA�ðäê2G"ã�M0G�àNG¦ìRA�ëCMQZ¼ìwñ¸ð ñ�ãCG:AN��ïSMSA*ì¥àNG£òBA�ì¦ô�ô�ìRA"ì¦ñ0��ì�àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë�ñ0G�ã @ åBANH ìRACGÏá:àNG��WPUç�àNGÉå=æ
àNG�ô�ì¦ñ8ã�ð�ësñ0G�ã @ åIA�HeATG¦ìwâ ð1��G-àÒì¤ã�M:åBA�å=á�òIM!àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë:�d�DA�ðäê�G�ñ�àNG¦ìnA�ëCMQP
�fL�ïhG:A�ðäôkG�ñ�ã�ì¦â ATG-à�á�â ã�à&å¥æ�à/ï]G�G-ë;M]á�ñX�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�òÖà�M�å @ àÁã�M»ìwã&ã�M0GÉïSMSA�ì=àNGÉà/ïå¥ã�ã�ð ñ�òI��í»ì=àNG��

ìwï�ïSA�å¶ì=ëCM&ð�à�ôÉåIATG/G:V]G-ë�ã�ðäêDGgæ�åIAjã�M0GÈðäâ â3��æ�åIA�ôkG��¤á�ã�ãCG:A�ì¦ñ�ë�G-à¼ã�M»ìwñÏë-å=ñ8ã�ðäñ�á�å=á�à à/ï]G�G7ëCM8ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å¥ñ
@ ð ãNMÏì àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��â1G�ê�G�â�òIA�ì¦ô�ô�ìnA åIAjì @ åIAT�D��ï»ìwð�A�òIA*ìwô£ô�ìRARP�^1ã�G;L�ã�A�ì=ë�ã�à�å=ñ�âäî�ATG-ë-å�ò=ñ�ð1�¦ì¦í;âYGgï»ìnA�ã�à
ìwñ0�q��ð3ATG-ë�ã�â î×âYG¦ìI��à¢ã�åcA�å¥í�á�à/ã�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G�á�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òSP
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9&G�M»ì7ê2GÒà/ã�á0��ðYG���ê,ìnA�ð�å=á�à ð�à�à/á0G-à¢æ�åBA�à/ï]G�G-ë;MUACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ ì¦ñ0��á�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò[P
6 à¼æ�åBAEì¥ë-å=á�à�ã�ð�ë ô×å��SG�âäð ñ�òSZ @ GsM»ì7ê2G°ïSA�å¥ï©å�àNG���ì¦ñ�ìwï�ïSA�å,ì¥ëCM&ã�M»ìwã�ATG¦ìwâäðY��G-àgí©å¥ã�M'��ð�à�ë:A�ðäô£ðäñ»ìR�

ã�ð ê2Gtìwí�ð âäð ã/î�ì¦ñ0�8A�å=í�á�à/ã�ñ0G-à�à�P/	Eìwð�AN� @ ð�àNGs��ð�à�ë:A�ðäô£ðäñ»ì¦ñ�ãgìwñ»ì¦âäî�àTG-àgìRACG�G�ôÏíhG��S�SG��Ïì¥àaãNM0GÈæoA�å¥ñ�ã��dG�ñX�
å¥æ�� �j� ã�å�æµá�âäâ î]àNG�ï»ìRA�ì¦ãCGÉë-å=ô�ïWG�ã�ðäñ�ò�ë�âµì¥à�àNG-àbPe^1ã¤ð�à�ð ô�ï�â1G�ôkG�ñ�ãCG��híå=ãNM�ì=àw��ð�à�ë:ATG�ãCGO� �j�
ìwñ0�Uë-å=ñ8ã�ðäñ¶á�å¥á�à'� �j� Ztìwñ0�Û�SG�ô×å=ñ�à/ãNA*ìwãTG���ã�å]å=á�ã�ïWG:A�æ�åBA�ô ã�M0G�ë-å=ñ�êJG�ñ¶ã�ð�å¥ñ»ì¦â�� �j� à�PÛ9&G
M»ì7ê�G&ì¦â�à�å×à�M�å @ ñ�ã�M0G&à/ð�ò¥ñ�ð�E�ë¦ìwñ�ë�G�å¥ægà/ã�å>ëCM»ì¥à/ã�ð�ë¤à�ë-åBA�ðäñ�òÉå¥ægãNM0G�ïSM�å¥ñ0G�ô×å2�SG�â æ�åBAÁë-å¥ñ�ã�ðäñ�á�å¥á�à
à/ïWG�G-ëCM¡ATG-ë-å�ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQP
- M0G!ïSA�å¥ïå<àNG�� ô×å2�SG�â ñ0G�G���à×ôÏá�ëNM@ë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQP!��å @ G�ê�G:ARZ¢ð ã�ð�à4òKG�ã�ã�ðäñ�ò¸ïå<à�à/ð í�â1G!ã�å

ïSA�å>ë�G-à�à�ð ñÇACG¦ì¦â3��ã�ðäôkG @ ð ãNMYìUATG-ë�G�ñ8ã¤ï»å @ G:A�æµá�â @ åBANH8à/ã*ìwã�ð�å=ñQP - M0G£ô×å<à/ã�ð ô�ï©åIA�ã�ì¦ñ8ã¤ïSA�å¥ïhG:A�ã�î
ð�àsã�M»ìwãÁð ãÁð�à ì×ë-å=ô�í�ð ñ»ìwã�ð�å¥ñ!å¥ætà/ð ô�ï�âYGÏë�âµì¥à�à/ð3E0G:A�à�P - M�å¥á�òBMÖã�M0G&ã�å¥ã*ìwâ¼ñ8á�ô"í0G:A�å¥æÈï»ìRA�ì¦ôeG�ãTG:A�à
ð�à â�ìRA�òKGKZ;ãNM0G�à�ìwôeGÁãNA*ìwð ñ�ðäñ�ò�à�ìwô£ï�â1G-àÁìnATG á�àNG���ã�å'G-à�ã�ðäô�ìwãTG���ð�V]G:ACG�ñ�ã���ð�à�ë:A�ð ô�ð ñ»ìwñ�ã�æµá�ñ�ë�ã�ð�å¥ñ�à�P
- M0G:ATG�æ�åBACGKZ8ãNM0G�ACG-ë-å�ò=ñ�ð1��G:Asë¦ì¦ñ�íWGÁë7å=ñ�à/ãNA�á�ë�ãCG�� @ ðäã�Mj\,á�ð ãCG�ì£à/ô�ìwâ âañ8á�ô&íXG:A�å=æ°à�ì¦ô�ï�âYG7à�P
9 ð ãNM`ATG-à/ïWG-ë�ã�ã�å4ã�M0GÉàNG¦ìnA�ëCM]à/ã�A�ì¦ãCG-ò=î ãNM»ì¦ã�ð ñ�ãCG-òBA�ì¦ãCG-àsãNM0G�ì=ë-å¥á�à/ã�ð�ë"ôÉåD�SG�â ì¦ñX�hã�M0G£âµìwñS�

ò¥á»ì=ò�G�ôÉåJ�SG�â}Z @ G�M»ì7ê�GÏìB�S�DACG-à�àNG��[ìI��ô£ð�à�à/ðäí�âYGÏì¦ñ0�"G:¤Éë�ð1G�ñ�ãÁìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôÉàÒæ�åIAsí©å¥ãNM[ë-å=ñ8ã�ðäñ¶á�å¥á�à
à/ïWG�G-ëCM¸ï»ìRA�à/ðäñ�òÖìwñ0� @ åIAT� 7 ïSMSA*ì¥àNG£à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò[P - M0G�îhðäñ�ë-åBA�ï©åIA�ì¦ãCG�â�å @ ��â1G�ê�G�âÈâ�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G£ôÉå2�SG�â�à
ì¥à�M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-à�Z @ M�ð�ëCM�ò¥á�ðY�SG-à ãNM0G�æ�å=âäâ�å @ ðäñ�ò&àTG¦ìRA�ëCMÉï»ì¥à�à�Pf9fðäã�M�â1G;L>ð�ë¦ì¦â3��â1G�ê2G�â_M0G�áSA�ð�à�ã�ð�ë-à¢à/á�ëCM�ì¥à
@ åBAC�D��ï»ì¦ð3A ë-å¥ñ�à/ãNA*ìwð ñ�ãRZ,ãNM0GÒïSA�å�òBACG-à�à/ðäê2G àNG¦ìRA�ëCMOE�ñ0��à ãNM0G�å¥ï�ã�ðäô�ìwâaë¦ìwñ0��ðY��ìwãCG-à$\�á�ðäãTG	G:¤×ë�ðYG�ñ8ã�âäî
ðäñ4ãNM0G åBAC�SG:Aså=æjã�M0G�ð3A�à�ë-åIATG-àbP
- M0Ghìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôÉà�ìnATGqACG¦ìwâ ð1��G�� ìwã×ã�M0GiG;L�ïWG�ñ�àNG!å=æ¤ê>ð�A�ã�á»ìwâ�ACG¦ì¦â3��ã�ðäôkG�ñ0G-à�à�P ��å @ G�ê�G:ARZEã�M0G

ACG-ë�G�ñ�ã×ë-å=ô�ï�á�ã�ðäñ�ò[ïå @ G:AkG�ñ»ìwí�âYG7à�ð ã×ã�å @ åIA�HOð ñ¬\,á�ð�ë:H�ã�áSA�ñS�GìRA�å=á�ñ0�Uã�ð ôeGKP - M0G4ðäñ�ãTG�ñ�à�ð ê�G
ë-å¥ô£ï�á�ã�ì¦ã�ð�å¥ñÉð�àEð ñÉãNM0G$ESA�à/ãEï»ì=à�àtã�M»ìwãtë¦ìwñÉíWG¢ïSA�å>ë�G-à�àNG��£ðäñkACG¦ì¦â3��ã�ðäôkGKPf�Eà/ïWG-ë�ðµìwâ âäî2Z¶ë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�à
à/ïWG�G-ëCM¤ï»ìnA�à/ðäñ�òsìwâ�ò�åIA�ðäã�M�ô ëwì¦ñÏå=í�ã�ì¦ðäñ&ã�M0GfACG-à/á�âäã�à @ ð ãNM&ã�M0Gtà/ðäô£ï�â1GÈë-å=ñ�à�ã�A�ì¦ðäñ�ã ìwã ãNM0GsESA�à/ã¼ï»ì=à�àbZ
æ�åBAEãNM0G�á�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à°ãNM»ì¦ã¢ìnATG�ë�â1G¦ìRA í»å=ãNM�ì=ë-å¥á�à/ã�ð�ë¦ìwâ âäî×ì¦ñ0�£âäðäñ�ò=á�ð�à/ã�ð�ë¦ì¦âäâ îDP 6 ë�ã�á»ìwâ âäîDZ¶ì¦íå=á�ã$�<ö76

è7ç�é



èR><ö øgù�úÒûÒüjýtþ¹¸�� øm�$�"øf%�#��Dg�$�
å¥æ8ãNM0GÈå=ï�ã�ð ô�ì¦â8ë¦ì¦ñ0��ð1��ì¦ãCG-à @ ðäã�M&àTG�ñ�ãTG�ñ�ëbGQ��ß]ï»ìRA�à/ð ñ�òÒìRACGÈã�M0GÈíWG-à/ã¼àNG�\,á0G�ñ�ë�G-àgì¦ã¼ã�M0GfESA�à/ã ï»ì¥à�à�P
^1ñ�ì�àNG�ñ�àNGKZ�ãNM0G£æ�å¥â â�å @ ðäñ�ò�àNG¦ìnA�ë;M¸ë¦ì¦ñ¸íhG(ATG-ò¶ìRAC�SG���ì=à�í»ì¥ëCH>ã�A�ì=ëTH>ð ñ�ò�ã�M0G"ðäñ�ï�á�ã¤í�î]ìwï�ï�â î>ðäñ�ò
M�ð�òBM0G:A�âäð ñ�ò¥á�ð�à�ã�ð�ë�H>ñ�å @ â1G���òKGKP
^Ìñ4ãNM�ð�à¢æ�åBA�ô£á�â�ìwã�ð�å=ñ�å=æ°ã�M0G¤àNG¦ìnA�ëCMÖà/ãNA*ìwãTG-ò¥îJZ8ô"á�âäã�ðäï�â1G�H>ñ�å @ â1G���òKG à�å¥áSA�ë�G-à ìnATG ð ñ�ãCG-òIA*ìwãTG��WP

- M0G�î�ìnATGÉñ�å=ãÏá�àNG��¸á�ñ�ðäæ�åIA�ô�â îJZ¼í�á�ã&æ�åIAc��ð�VWG:ATG�ñ�ã£ì¦ï�ïSA�å=ïSA�ðµìwãTGÉï�áSA�ïå�àNG-à�Z¼ô�ìwðäñ�ã*ìwð ñ�ðäñ�ò�ãNM0G�ð�A
ô×å2��á�âµìnA�ðäã/î�Pi^1ñ�ïSA�ðäñ�ë�ðäï�âYGKZ @ G£á�àNG×à�ã*ìwã�ð�à/ã�ð�ë¦ì¦â,H¶ñ�å @ âYG���ò�GÉà�å=áSA�ë�G-à"à/á�ë:M�ì=à"à/î>â â�ìwí�âYG�åBA @ åIAT�
í�ð�òBA�ì¦ô æ�åBA,�SG-ë-å2��ðäñ�ò ðäñ�ï�á�ãEïSM�å=ñ0GsåBA @ åIAT��àNG�\,á0G�ñ�ë�G-à�P - M0G¢ð ñ8ãTG:A�ôkG���ð�ì¦ãCG,ACG-à/á�âäã�à¢ìnATG�á�àNG���ì¥à
M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àtã�å�ò=á�ð1�SG�ã�M0G�æ�å¥âäâ�å @ ðäñ�òÁïSA�å>ë�G-à�à å=æaà/ãNA�á�ë�ã�áSA�ðäñ�ò£ì¦ñ0�£á�ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò¤ãNM0G�á�ã�ãCG:A�ì¦ñ�ë�G-à�P
6 ãjãNM�ð�àÈïSA�å,ë�G-à�à�Z @ G/M»ì-êJGEïSA�å=ïå<àTG��ÉìwñÉð ñ8ãTG:A�ì=ë�ã�ð�å¥ñ"íWG�ã @ G�G�ñ"ãNM0G�à/î>ñ�ã�ì=ë�ã�ð�ë�H>ñ�å @ â1G���òKG à�å¥áSA�ë�G-à
à/á�ëCMÏì¥àgì¦ñ,��ß¸òBA�ì¦ô�ô�ìnA°ìwñ0�¤ã�M0Gtë-å=ñ�ëbG�ï�ã�á»ìwâJH>ñ�å @ â1G���òKGÈà�å¥áSA�ë�G-à à/á�ë:M&ì¥àgì�àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë°ñ0G�ã @ åIA�H]P
6 â ãNM�å=á�òIM�ã�M0G¤ôÉå2��á�â�ìRA�ð ã/î×ð�à�ô�ìwð ñ8ã*ìwð ñ0G��WZ8ãNM0G ïSA�å�òBACG-à�à/ðäêJG&ìwñ0�4ë-å>å¥ïWG:A*ìwã�ðäê2G àNG¦ìRA�ë:Ma��å2G-à¢ñ�å=ã
ìwâ â�å @ ì¦ñ�î â�å�à�à"å=æ�ð ñ�æ�åBA�ô�ì¦ã�ð�å¥ñQZjãNM�á�à�ACG¦ì¦âäðY��G-à£ì�ò�G�ñ�á�ðäñ0G�ðäñ�ãTG7òBA�ì¦ã�ð�å¥ñQP".tå=ñ�ëgATG�ãCG�â îDZ @ G'M»ì7ê�G
ïå=ðäñ�ãTG��¸å¥á�ã&ã�MXG×à/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ì¦ñ:ë�G×å¥æ¢ðäñ�ãTG-òIA*ìwã�ðäñ�ò¡H>ñ�å @ â1G���òKGÉà�å¥áSA�ë�G-à£ìwñ0�]ãNM0GkM»ìRA�ô£æµá�âäñ0G-à�à"å=æÒì
�SG�ãCG:A�ô�ð ñ�ð�à/ã�ð�ë ð ñ�ãCG:A�ôeG���ð�ì¦ãCG�ACG�ïSATG7àNG�ñ�ã*ìwã�ð�å¥ñ�à/á�ë:M�ì=àÒìÏàNG-ò¥ôeG�ñ�ãTG�� @ åBAC�Éâ�ì¦ã�ã�ð�ë�GKP
9+G M©ì-ê�Gs��ð�à�ë�á�à�àTG���ãNM0GÈã @ å ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM0G-àæ�åIA°à/ï]G�G7ëCM¤á�ñ0�SG:A�à�ã*ìwñ0��ð ñ�ò�Þï»ìnA�à/ðäñ�ò�ìwñ0��à�ï©å¥ã�ã�ð ñ�òSP

- M0G�ï»ìRA�à/ðäñ�ò�ì¦ï�ïSA�å,ì¥ë:M4ð�à�ìI�SG�\,á»ì¦ãCG�æ�åBAÁïSA�å¶ë�G-à�à/ðäñ�ò�òIA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â°àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G-à @ ðäã�M¹M�ð�òIM[ì=ë-ë�áS�
A�ì=ë�î�ìwñ0�¡G:¤Éë�ð1G�ñ�ë�îDZ @ M�ð â1GÁãNM0G à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò×ì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM�ð�à¢æ�åIA��SG¦ìwâ ðäñ�ò @ ðäã�M�ðäâ â3��æ�åIA�ôeG���á�ã�ãCG:A�ì¦ñ�ë�G-à�P
6 ñYå¥ï�ã�ðäô�ì¦â�ìwï�ïSA�å¶ì=ë;MOà�M�å=á�â1�OíhGÉã*ìnHDG�ñQZ°ì=ë-ë-åIAT��ðäñ�ò�ã�å!ã�M0GOG;L�ï]G-ë�ãCG��ïA�ì¦ã�ð�åhå=æsòBA�ì¦ô�ô�ìwã�ð�ë¦ì¦â
á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à£ìwñ0� ðäâ â3��æ�åBA�ôkG���å¥ñ0G-à�P¡9¬M0G�ñ @ GÉë¦ìwñYò�G�ñ0G:A*ìwâ âäîhïSACG���ð�ë�ã�ì¦ñ0��ë-åwê�G:A¤ãNM0G�ï»ìwã�ãCG:A�ñ�à
å¥æEá�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ëbG-à�ì=àÁðäñ�ìkA�ìwã�M0G:A�ATG-à/ãNA�ð�ë�ãTG�� ã*ì¥à�H]Zá�àNG£å¥æ�ì�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G:��âYG�ê�G�âgòIA*ìwô£ô�ìRA @ ðäâäâgíWG"ã�M0G
íWG-à/ãbP£^1æ @ G¤ì¦âäâ�å @ ê¶ìRA�ðYG�ãBî4å=æ¼á�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à ãNM»ìwãÒë¦ìwñ�ñ�å¥ã�í]G8G;L�ï]G-ë�ãCG���í]G�æ�åIATG:M»ìwñ0�WZ8ã�M0G&à/ï»å=ã�ã�ðäñ�ò
à/ãNA*ìwãTG-ò¥îÉð�à$�SG-à/ð3A*ìwí�âYGKP - M0GÁë-å¥ñ0��ð ã�ð�å=ñ�à�ìnATG à/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ì¦ñ�ã�â î�ìnV]G-ë�ãCG��×í8î£ãNM0GÒã*ì¥à�H¡�SG-à�ð�ò¥ñ!ìwñ0��ã�M0G
ðäñ�ãTG:A�æ1ì=ë�G å=æjã�M0G¤ìwï�ï�â ð�ë¦ì¦ã�ð�å¥ñQP
^Ìñ¸òKG�ñ0G:A�ì¦âdZãNM0G£à/ã�A�ì¦ãCG-ò¥î!ã�å�à @ ðäã�ëCM ã�M0G�ôlð�àw�SG-à/ð3A*ìwí�â1G�W(Ü¥é�XdZ#W��<ö!X}PkÚ¶ðäñ�ë�G"ñ�å=ã"ìÉæ�G @ ï»ìRA�ã¤å¥æ

ãNM0Gsá�ã�ãTG:A�ìwñ�ë�G-àsìnATG @ G�âäâ���æ�åBA�ôkG��WZ�ï»ìRA�à/ðäñ�òÏà�M�å¥á�âY��íWGÁïhG:A�æ�åIA�ôkG��Öì¦ã$ESA�à/ãRP 6 ñ0��ðäæ¼ðäã æ1ì¦ðäâ�à�Z8ãNM0G�ñ
à/ïå=ã�ã�ðäñ�òÖà�M�å¥á�âY��í]G�ìwï�ï�â ð1G��WPÙÚ¶ð ñ�ë�GÉãNM0G×í»ì¥à/ð�à"å¥æ�ã�M0GÉã @ åhì¦ï�ïSA�å,ì¥ëCM0G-à£ìRACG�ë-å=ô�ôÉå¥ñYðäñYå¥áSA
ôeG�ã�M�å2��à�Z:ñ»ìwôkG�âäî�ã�M0G&ë-å=ô�ôÉå¥ñ¹M0G�áSA�ð�à/ã�ð�ë-àÁë¦ì¦ñ íhG"à�M»ìRACG��!í8î�ã�M0G¤í©å¥ã�MQZ:ðäãÒð�à�G¦ì¥à/î�ã�å×à @ ðäã�ëCM
ãNM0G�ô @ ðäã�M�å¥á�ãÏåwê2G:A�M0G¦ìI�¸ë-å=ô�ï�á�ã*ìwã�ð�å=ñ�P - M0G×à/ãNA*ìwãTG7ò=î[ð�à�ð âäâ á�à/ãNA*ìwãCG��]ðäñ � ð�ò¥áSATG�÷2P�èKPj^1ñ�å=áSA
G;L�ï]G:A�ð ôeG�ñ�ã�à�Z @ M0G�ñ @ G×ã�ìRH[G×ãNM�ð�àkM�î>íSA�ð1�Uà/ãNA*ìwãTG-ò¥îJZ @ G4ë¦ì¦ñ ò�G�ã�ã�M0G!àNG�ô�ìwñ�ã�ð�ë!ì¥ë-ë�áSA*ì¥ë�îUå¥æ
<¶ö2P�~�6 æ�åIA ð âäâ���æ�åIA�ôeG���á�ã�ãCG:A*ìwñ�ë�G-à�Z @ M�ð â1G�H[G�G�ï�ðäñ�òÏ÷�é2P(ö�6 æ�åIAsòIA*ìwô£ô�ì¦ã�ð�ë¦ìwâaå¥ñ0G-à�P
- M�á�à�Z @ G�M»ì7ê�G8ATG¦ìwâ ð1��G��[ì×à/ïhG¦ìRH[G:AN��ð ñ0�SG�ï0G�ñ0�SG�ñ�ãsë-å=ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à�à/ïWG�G-ëCMjATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ]à/î8à/ãTG�ôiP

^1ã�ð�à�ðäñ�ãTG-òIA*ìwãTG�� @ ðäã�M~ì[ñ»ìwã�áSA*ìwâ�â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G!ïSA�å>ë�G-à�à�åBA4ì¦ñ0�@ì[ã�ì¥à�HUô�ì¦ñ»ì¥òKG:A×ðäñ�ã�åYì¸à/ïåBH2G�ñ
��ð�ì¦â�å<ò¥á0G�à/î8à/ãCG�ôiP
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� ð�ò=áSACG�÷DPäè<Þ/ÚDG¦ìRA�ëCM�à/ã�A�ì¦ãCG-ò=î×ãNM»ì¦ãsà @ ð ã�ëCM0G-à æoA�å=ô ï»ìnA�à/ðäñ�ò&ã�å�à/ïå=ã�ã�ðäñ�ò

^Ìã£ð�àÏñ0G�G���â1G-à�àÏã�å ï©å¥ð ñ8ã�å=á�ã�ã�M0G�ñ0G-ë�G-à�à/ðäãGî�å¥æ ã�M0G�æ�áSA�ã�M0G:A�ðäô£ïSA�å¦êJG�ôkG�ñ>ã�å=æÒðäã�à�í»ì¥àNG�âäð ñ0G
ïWG:A�æ�åBA�ô�ì¦ñ�ë�GKPf^1ñ�ìB�S��ðäã�ð�å=ñQZ¶ã�MXG,A�å¥í�á�à/ã�ñ0G-à�à°ð�àjãNM0G¢ê>ðäã*ìwâ;æ1ì¥ë�ã�åIAbP - M�å=á�òIMÉå¥áSAtà�ã�á0��î&ð�àEåIA�ð1G�ñ�ãCG��
æ�åBA�ðäãbZ�ã�M0G	A�å¥í�á�à/ã�ñ0G-à�à¢ð�à�ìwñ!å¥ïWG�ñ4ïSA�å=í�â1G�ôºðäñ4ñ»ìwã�áSACGKZ:ìwñ0��ð ã�ð�àmG�ñX��âYG-à�à ã�å'G�ê,ìwâ á»ìwãTGÒðäãbP
�Eà/ïhG-ë�ð�ì¦âäâ îDZ�ðäñ�ì×à/ïåBH2G�ñ"��ðµìwâ�å�ò=á0G£à/î8à/ãCG�ôaZ©ð ã�ð�à�M»ìRAC�!ã�å�ïSACG���ð�ë�ãÁãNM0G H¶ñ:å @ âYG���ò�G"ìwñ0�hã�M0G

ðäñ�ãTG�ñ>ã�ð�å=ñ�à×å¥æ ã�M0G4á�àTG:A�à�Z ãNM�á�à�ãNM0G�ð�A×á�ã�ãTG:A�ì¦ñ�ë�G-à�ãNM0G�ô×àNG�â ê2G-à�P - M0Gi��ðµìwâ�å�ò=á0G4ô×å2�SG�âäð ñ�òYì¦ñ0�
ë-å¥ñ�ã�A�å=â ð�àÏà�ð�ò¥ñ�ð�E�ë¦ìwñ�ãÏð ñfåBAC�SG:AÏã�å âYG¦ìI�OãNM0G�ô ã�å ë-åIA�ACG-à/ïå=ñ0� @ ð ãNMYãNM0GUH>ñ�å @ â1G���òKG�ìwñ0�Yã�M0G
ë¦ìwï»ì¦í�ðäâ ðäãGî×å¥æ�ãNM0G à/î8à/ãTG�ôiP - M0G à/î8à/ãCG�ô @ G�M»ì-êJG�í�á�ð âäã @ ð âäâ©í]GÒá�àTG�æ�á�âæ�åIA ãNM0GÁæµáSA�ã�M0G:AÒì¦ñ»ìwâ î8à/ð�à
ìwñ0��ðäô£ïSA�åwê�G�ôkG�ñ>ãbP
6 á�ã�å=ô�ì¦ã�ð�ëÈâ1G¦ìRA�ñ�ð ñ�ò ì¦ñ0�ÏìI��ì¦ï�ã�ì¦ã�ð�å¥ñÏå=æ�ã�M0Gtà/î8à/ãCG�ô ð�àgì¦â�à�åsà/ð�ò=ñ�ð3E�ë¦ìwñ�ãbP - M0Gtà/ïWG¦ìRH2G:AgìB��ìwïS�

ã�ì¦ã�ð�å¥ñ!ãCG-ëCM�ñ�ðY\,á0G&å=ægãNM0G�à/ïWG�G-ëCMaACG-ë-å<ò¥ñ�ðY��G:A�M»ì¥àsíhG�G�ñ[à/ã�á0��ðYGb�hì¦ñX�i�SG�ô×å=ñ�à/ãNA*ìwãTG��WP	��å @ G�ê�G:AbZ
ë-å¥ñ�à/ã�A�á�ë�ã�ð�å=ñ@å¥æ�ãNM0G4âµìwñ�ò¥á»ì=ò�G�ô×å2�SG�â�à�Z�G-à/ïWG-ë�ðµìwâ âäîbë-å=ñ�ë�G:A�ñ�ð ñ�òOã�M0G!ã*ì¥à�H*H>ñ�å @ âYG���ò�GKZ ñ0G�G���à
ôÏá�ëNMkM8á�ô�ìwñkG:VåBA�ã ìwñ0�Éã�ðäôkGKP 6 á�ã�å=ô�ì¦ã�ð�ëÁìB��ìwï�ã*ìwã�ð�å=ñ4ì¦ñ0�ÉàTG�ô£ð3�Gì¦á�ã�å=ô�ì¦ã�ð�ë�ðäñ�ð ã�ðµìwâ»ë-å=ñ�à/ãNA�á�ë:�
ã�ð�å¥ñ!å¥æ�ãNM0GÁô×å2��á�â1GÁð�à$�SG-à/ð3A*ìwí�âYGKP
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½ºP¼»jÑ¹Ï�½ ÆbÈwÁ¹ÒkÈwÂ È8ÑOÐ/Ä

- M0G×à/ã�á0��î"M»ì=à�í]GbG�ñYì¥ë-ë-å=ô�ï�âäð�à�M0G��¸ð ñ � î8å¥ã�åiç ñ�ðäê2G:A�à�ð ã/î à/ð ñ�ë�GO^�G�ñ�ãCG:ATG��¸òIA*ìI��á»ì¦ãCG�à�ëCM�å,å¥â}P
^ @ å=á�â1�hâ ð3H2G�ã�åaG;L�ïSATG-à�à ôÏî à/ðäñ�ë�G:ATG£òIA*ìwã�ðäã�áX�SGÏã�å.	 A�å¥æ�G-à�à�åIA�ÚJM�áK§Gð¼¾så�à�M�ð ã�ì2Z�ôÏî à/á�ïhG:A�ê¶ð�à�åIAbP
9fðäã�M�å¥á�ã£M�ð�à�G�ñ�â ð�òBM�ãCG�ñ�ð ñ:ò&ò¥á�ðY��ìwñ�ë�G¤ì¦ñ0� @ ìnA�ô£æµá�â©à�á�ï�ï©åIA�ãRZ[^ ë-å¥á�âY��ñ�å=ã$M»ì7ê�G ë-å=ô�ï�âYG�ãCG���ã�M0G
@ åBANH]P
^Èì¦ôeòBA�ì¦ãCG�æµá�â:ã�å]	 A�å=æ�G-à�à�åIA � ìwã�à�á�å�^}H2G���ì�ìwñ0�¿	fA�å=æ�G-à�à�åIA � ìnH�å¥ã�å r ì¥ò,ì¥å¤æ�åBA ã�MXG�ð�A ð ñ�ê¶ì¦âäáS�

ìwí�âYG¤ë-å=ô�ôkG�ñ8ã�à ã�å&ã�MXGÁãNM0G-à/ð�àbP
^"ìwâ�à�å òIATG¦ìwã�âäî�ìwï�ïSATG-ë�ð�ì¦ãCGÀ	 A�å¥æ�G-à�à�åIAkÚJM�ð�ò�G�î>å<à�M�ð � ðäã*ìI�¦ì @ ì!å=æ	ÚJM�ð1��á�åBH¶ìjç¢ñ�ð ê2G:A�à/ð ãBîUì¦ñ0�	 A�å¥æFG-à�à�åBA - åwî,å¶ìRH>ð r ð�à�M�ð1��ì�å=æ r ìRA�ì8^1ñ:à/ã�ðäã�á�ãCGÒå=æ�Ú�ë�ð1G�ñ�ë�GÒìwñ0� - G-ëNM�ñ�å¥â�å�ò¥î�ó r 6 ^�Ú - õ°æ�åBAEã�M0G�ð3A

æoA�á�ðäã�æµá�â ë-å¥ô£ôeG�ñ�ã�à�ì¦ñ0�¡G�ñ�ë-å¥áSA*ì¥òKG�ôeG�ñ�ã ãNMSA�å=á�òIM4ãNM0G
ATG-àNG¦ìnA�ë:MQP
^ @ å=á�â1�Oâäð�H2GÉã�å ãNM»ì¦ñSHÁ	 A�å=æ�G-à�à�åIA - å�à�M�ð î>áSH>ð�Ú�ìRH¶ì¦ðsìwñ0� 6 à�à�å>ë�ð�ìwãTG+	 A�å¥æ�G-à�à�åIA � ð�ë;M�ð�M�ð3H,å

� ðäñ�åBMQZ @ M�å&ðäñ�ã�A�å���á�ë�G���ôeGÁã�å&ãNM0G�ACG-àNG¦ìnA�ëCMÖì¥ë�ã�ðäê>ð ã�ðYG-à�P
^�å @ G�ì�òIACG¦ì¦ã'�SG¦ìwâ ã�åÖã�M0G�ôkG�ôÏíhG:A�à&å¥æÂ	 A�å¥æ�G-à�à�åBAH¾Òå<à�M�ðäã�ì2¦5à,��ìwí©åIA*ìwã�åBA�î�Pï^�M»ìI�Oô�ì¦ñ8î

à/á�ò�òKG-à/ã�ð�å¥ñ�à¼æoA�å¥ô � AbPf�¢ð3A�å¶ìRH>ð � åI§Gð ô�ì&ó�ë�áSANACG�ñ�ã�âäîÏìwã � - ��õ:Z�¾mARP 6 ã�à/á�à�M�ð7Ã¢ìwô�ìI��ì¤ó�ë�áSA�ACG�ñ�ã�â î
ìwã r 6 ^�Ú - õ×ì¦ñ0� � ARP � ì=à�ìnM�ð�A�å 6 A�ìRH>ð}P ^×ì¦â�à�åÙ��ð�à�ë�á�à�àNG��¬\�á�ðäãTGhì]â�å¥ã @ ð ãNM � à�PÄ	Eì=à�ë¦ìwâYG
� á�ñ�ò ó�ë�áSA�ACG�ñ�ã�âäî ì¦ãk.Eå¥â á�ô�í�ðµìUç¢ñ�ð ê[G:A�à/ð ãBî;õ:Z @ M�å!ì¦â�à�å¡ACG�ê>ðYG @ G��[ì�ï»ìnA�ã&å=æ ã�MXGÏãNM0G-à/ð�à�Pe^�ìwô
ìwâ�à�åÖðäñ0�SG�í�ãTG���ã�å � AbPrÃtå=ð�ëNM�ð � ðY��á�ã�ì¦ñ�ðdZ � AbP - åBA�á � ò,ì @ ì2Z � ARPÙÚJM�ðäñK§Bð � ìwã�à/á�ôÉå¥ã�åSZ � AbP
- å�à�M�ð3M�ð�H,å � á�ñ0G�ã�à/á�ò=áQZ � ARP r åBA�ð�M�ð1�SG � ðäã*ì¥åIH,ì2Z � AbP r å¥í�á�å r áSH¶ì=ò¶ì2ZÈìwñ0� � AbP � ðäî>åBH�ìI��á
� ð3H>ðaæ�åIA ãNM0G�ð�AÒë-å>å=ïWG:A*ìwã�ð�å=ñ�ðäñ4ãNM0G @ åIA�H]P
� ð ñ»ìwâ âäîJZ[^ @ ð�à�M�ã�å£ã�M»ìwñSH�ôÏî�æ�ìwô£ðäâ î!ì¦ñ0��æoA�ð1G�ñ0��à æ�åBA�ãNM0G�ð�Asà�á�ï�ï©åIA�ãRP



Å ·oÆ ³t·�¯VÇ�¬�§©¨ ¦ÉÈ

WäèÊX ÚhPË¾Òå<à�M�ðäã*ìDPoÌDÍ�Î�ÏÑÐ;Ò{ÓÂÔÑÕ~ÍeÖ¢Ò4×ÂÕDØ�ÙËÚ�Ó�ÐeÓ8ØÑÕDÏ�Û�ÒÊÜ�Ô�Ý�Õ�Ð;Í�Ð;ÔÑÕ+ÔBÞ�ßlØ�à�ØÑÕDÒgÓ%Ò�ÌÑàhÒ�Ò�Ü{Ö]Ì&ÔÑÎlÕDÏÑÓTP&	 M&¾
ãNM0G-à/ð�àbZ � î8å=ã�åcç¢ñ�ðäê2G:A�à/ðäã/î�Zè7é�÷K~DP

W ç�X � P��8PË¾ ì-ê>ð�à�Z;ß	P�pÈðY�S��á�âäïSMQZ;ìwñ0�aÚhP�p ìwâµì¥à�M0G:H]P 6 á�ã�å=ô�ì¦ã�ð�ë
ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ�å=æ°à/ï©åIH2G�ñ¡��ð�ò=ðäã�à�P�ßâá
×4Ü�ÔÑÎ¢ÓÊÍ(á:Ì&ÔãÜ!á&×åäæáøZ�çB<;ó1÷�õ�Þ ÷�>,Ügç�÷I<,çDZ�è7é�~<çDP

W�>�X � P=^Ìã*ìnH>áSA*ìDP � ð ñ;ð ôÏá�ô ïSACG���ð�ë�ã�ð�å¥ñ�ACG-à/ð1��á»ì¦â¤ïSA�ð ñ�ë�ðäï�âYG�ì¦ï�ï�âäðYG��@ã�å�à�ï]G�G-ëCM ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQPèBéFétéëê�ì ØÑÕhÓ{á&×ÂÜ�Ô�Î¢Ó%Í(áîí�ÌÑà�ÒÊÒ�Ü{Ö+ïÄÌ�Ð#Ý�Õ�Ø�Ùhð ì Ô!Ü�ÒgÓ�ÓgáøZ;ç�>�ó�è7õ�Þ ÷¶Ü{ç;Ü=çDZ�è7é¶ÜI~2P
W=<ãX ��P�Ú�ìRH>åJG[ì¦ñ0� ÚhP .sM�ðäí»ì2P�¾�î>ñ»ì¦ô�ð�ë!ïSA�å<òIA*ìwô£ô�ðäñ�ò�ì¦â�ò<åIA�ð ãNM�ô å=ï�ã�ðäô£ð1�¦ì¦ã�ð�å¥ñ æ�åIA�à�ï©åIH2G�ñ
@ åBAC��ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñQP èBétéFé´êhì Ø�ÕhÓgá¢×ÂÜ�ÔÑÎlÓ%Í(áîíqÌÑà�Ò�Ò�Ü%ÖæïñÌ�Ð#ÝãÕDØ�Ù7ð ì ÔgÜÊÒgÓ�ÓgáøZ¶ç<÷8ó�è7õ�Þ=<J>Mç2<,éDZ�è¦é¶ÜB�DP

W�~�X � P � åIM0��ì2Z»ß	P r ìnH,ì¦ã�à/áQZ;ìwñ0� � P�ÚJM�ð3H>ìwñ�å[PsÚ¶ïhG�G-ë:MOACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ4ðäñ�ã�M0G8\,á0G-à/ã�ð�å¥ñhìwñ�à @ G:A�ðäñ�ò
à/î8à/ãCG�ô å¥ï]G:A�ì¦ãCG���í�î�ë-å¥ñ�ê�G:A�à�ìwã�ð�å=ñ»ìwâaà/ïWG�G-ëCMQPQð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×ÂÌhÌâð/Z�è¦é,Ü¥÷DP

W ÷�X�ñ P(ß	PË��G-à�àNG:ARZ�ß	PË¾�P � G�ñ�ñXG�â âdZÒÞ�P[¾wP?�fA�ô�ì¦ñQZ�ìwñ0� ß	PË¾�P ßmG��S��î�P - M0G¹��G¦ìRA�à�ì7îJ�d^�^£à/ïhG�G-ë:MUá�ñS�
�SG:A�à/ã*ìwñ0��ðäñ�òÖà/î8à/ãTG�ôiP èBétéFé�êhì ØÑÕ�Ógát×�Ü�ÔÑÎ¢Ó%Í(á�í�Ì�à�ÒÊÒ�Ü{Ö�ïôÌ�Ð#Ý�Õ�Ø�Ù/ð ì Ô�Ü�ÒgÓ�ÓgáøZÈçK>8ó�è¦õ*Þ�è<èÊç�çI<[Z
è¦é,ÜI~2P

W ÜgX p�P - PË�å @ G:A�ACGKP ê Ö¢Ò¡õ4×�Û�ð3ö÷Ó;àhÒ�ÒÊÜ%ÖøÎ¢Õ�Ï�Ò ì Ó%Í2ØÑÕDÏ�ÐeÕ¢ÝÁÓ�Ú�Ó%Í2Ò{ä P¹	 M&¾Lã�M0G-à�ð�à�Z8. ìRA�ñ0G-ò=ð1G:�
� G�âäâ�å=ñjç¢ñ�ð ê[G:A�à/ð ãBî�Zè¦é,Ü¥÷DP

W���X ÚhP r ìRH¶ì=ò¶ì @ ìDP�×KùúØ�Ü{Ö7ÐeÕ�Òæû£ÕDÏ�Ò ì Ó%Í2Ø�ÕDÏÑÐeÕ¢ÝåÌhÚ�Ó%Í2ÒgäøÞ%Ô ì Ì�à�Ô�ü�ÒgÕHß7ØÊàhØ�ÕDÒgÓ%ÒýÌ&Ò{ÕDÍ2ÒgÕDÜ%ÒgÓNP¢	 M&¾
ãNM0G-à/ð�àbZ � î8å=ã�åcç¢ñ�ðäê2G:A�à/ðäã/î�Zè7é¶Ü=÷DP

W é�X � P 1 G�â ðäñ0G:HhP .tå=ñ8ã�ðäñ¶á�å¥á�à×à/ïWG�G-ëCM¬ATG-ë-å�ò=ñ;ð ã�ð�å¥ñfí8î à/ã�ì¦ã�ð�à�ã�ð�ë¦ì¦âÁôkG�ãNM�å2��à�Pà^1ñ´ð ì ÔMÜ!á èBéFété Z
ê>å¥â á�ôeG¤÷B<SZ>ï»ì¥òKG-à
~K>�çMç[~�~<÷DZ�è7é¶Ü=÷DP

Wäè7ö!X3� P ß	P(ß�ì¦í;ð ñ0G:ARZ2ÚhP?��PË�WG�ê>ð ñ:à�å=ñQZ�ì¦ñ0� � P � P�Ú�å¥ñ0�DM�ð}P � ñÉãNM0GÒìwï�ï�â ð�ë¦ì¦ã�ð�å¥ñ�å¥æ©êJG7ë�ã�åIA�\�á»ìwñ�ã�ðY�¦ìn�
ã�ð�å¥ñ¸ìwñ0�¹M�ðY�S�SG�ñ � ìRANH>å7ê�ôÉå2�SG�â�àsã�å�à/ïhG¦ìnH[G:A���ðäñ0�SG�ï0G�ñ0�SG�ñ�ãRZ�ð�à�å=â�ìwãTG�� @ åIAT�iACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å=ñQPþ ÒMÙeÙDÌ�ÚãÓ%Í(á ê Ò�Ü{Ö�áIßâáøZ:÷<ç8ó�<¶õ*Þ�è7ö¶ÜB~�ç:è�è7ö�~DZ�è7é��K>DP

èb>�>



èR>B< «/�«£%W����¢þ�úsû ù5\
Wäè<è%X � P � P[�WG�Ghìwñ0�¬��P 9�P���å¥ñQPÄ��ìRA�òKGg��ê�å�ë¦ì¦í�á�â�ìnA�îfà/ïhG¦ìRH[G:A��1ð ñ0�SG�ï0G�ñ0�SG�ñ�ã×ë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�à�à/ïWG�G-ëCM

ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ�á�à/ð ñ:òe� �¹� Ps^1ñrð ì Ô�ÜãáIÔ�Þ èBéFété¼ò2èãó ×�ÌhÌ¢ð,Z8ï»ì=ò�G-à�è7ç�>Mç»è7ç�÷2Zaè7é��K�DP
Wäè7ç!X � P 1 G�â ðäñ0G:H¤ìwñ0�Ïß	PË� P � G:A�ë�G:ARP2^1ñ�ãCG:A�ï:å¥âµìwãTGb�wG-à�ã�ðäô�ìwã�ð�å=ñÏå¥æ � ìnA�H>å7ê�à�å¥áSA�ë�GÈï»ìnA*ìwôkG�ãCG:A�à�æoA�å=ô
à/ï»ìnA�àTG,��ìwã*ìDP[^1ñ'��P�ÚhP � G�â�àNG�ô�ìÁìwñ0�5�fP r P � ìwñ»ì¦âdZIG���ð ã�åBA�à�Z¢ðsØ�Í2Í2Ò ì Õ5Û4Ò�Ü�ÔÊÝ�ÕhÐ�Í�Ð;ÔÑÕ,ÐeÕ5ð ì Ø�Ü�Í�Ð�ÜÊÒgP
r åBA�ãNMS�{��å¥â â�ì¦ñ0�WZ 6 ôÉà/ãCG:AT��ìwôaZ è7é��<öDP

Wäèb>!X � P � P[�WG�GKPb×ÂÎ�Í2Ô�ä,Ø�Í�Ð�Ü]ÌÑàhÒ�Ò�Ü{Ö¿Û8Ò�ÜÊÔ�Ý�ÕhÐ;Í�Ð;Ô�ÕAÿ ê Ö¢Ò���Ò��ãÒMÙ�ÔÊà&ä,Ò{ÕDÍsÔ�Þ3Í�Ö¢ÒNÌâðtõ è���� Ì�ÚãÓ%Í2Ògä�P
� âäá @ G:A 6 ë¦ìI�SG�ô£ð�ë�	°á�í�âäð�à�M0G:A�à�Z r G:A @ G�âäâ}Zaè7é��<éDP

Wäèg<�X3¾�P=��P(ß á�ôkG�â3M»ìRA�ãEìwñ0� 1 P[�fP � ëB.°â1G�â â�ì¦ñ0�WPAð8Ø ì Ø�Ù#Ù�Ò�Ù���ÐeÓ%Í ì Ð
	%Î�Í;Ò{Ï4ð ì Ô�Ü�ÒgÓ�Ó�ÐeÕ¢Ý7ÿ é�� à:Ù�Ô ì Ø�Í�Ð;ÔÑÕ�Ó¼ÐeÕÍeÖ¢Òåù¡Ð;Ü ì ÔÑÓ%Í ì Î�Ü�ÍeÎ ì Ò3Ô�Þ ó Ô%ÝãÕhÐ;Í�Ð;Ô�ÕSP � ^ - 	fACG-à�à�Z]. ìwô"íSA�ðY��ò�GKZè¦éK��÷2P
Wäèb~!X r P 1 P r ðäâ�à�à�å=ñQP��Ò�Ø ì ÕhÐeÕ¢Ý�ù�Ø�Ü%Ö7ÐeÕDÒgÓNP � ë � A�ì @ �{�¢ð âäâ}Z r G @ Ã åIA�H]Zè¦é�÷K~DP
Wäè7÷!X"ß�P�Ú�ëCM @ ìRA�ãT�Eì¦ñ0�cÚhP 6 á�à/ã�ðäñQP 6 ë-å¥ô£ï»ìnA�ð�à�å=ñ&å¥æ�àNG�ê2G:A*ìwâ8ì¦ï�ïSA�åbL�ðäô�ìwãTGÈìwâ�ò<åIA�ðäã�M�ô×àæ�åBA�E;ñ0��ð ñ�ò
ôÏá�â ã�ðäï�âYG4ó r ��íWG-à/ã�õ àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G M�î>ï»å¥ã�M0G-àNG-à�P¡^1ñ ð ì Ô�ÜãáQÔBÞ èBétéFé¼ò2èãó ×ÂÌhÌâð/Zaï»ì=ò�G-à£Ü=ö8è�ç;Ü=öI<[Z
è¦é<é8èIP

WäèwÜMX Ú]P � áSA�á�ðdP"Ú¶ïhG¦ìRH[G:AN��ð ñ0�SG�ï0G�ñ0�_G�ñ�ã¤ð�à�å=â�ì¦ãCG�� @ åIAT�`ATG7ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñYá�à/ðäñ�òj��î>ñ»ì¦ô�ð�ëÉæ�G¦ì¦ã�áSATG7à&å¥æ
à/ïhG�G-ë:M×à/ïWG-ë�ã�A�á�ôaP èBétéFé¹ê�ì ØÑÕhÓ{á�×4Ü�ÔÑÎ¢Ó%ÍGáîíqÌÑà�Ò�Ò�Ü{Ö¿ï Ì�Ð#Ý�Õ�Ø�Ù¢ð ì ÔgÜÊÒgÓ�ÓgáøZD>B<;ó�è¦õ*Þ�~<ç�çD~�éDZ�è¦éK��÷2P

Wäèb�!X3� P ß	P�p ìRM�âdZN	sP � P�psA�å @ ñQZ5	 P ñcP=�SGÛÚ�å¥á0�¦ì2Z�ì¦ñ0� ß	P[�fP � G:A�ë�G:ARP Ú¶ïWG�G-ëCM�ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ @ ðäã�M
ë-å¥ñ�ã�ð ñ¶á�å¥á�à���ï»ìnA*ìwôkG�ãCG:A/M;ðY�S�SG�ñ � ìnA�H8å7ê�ôÉå2�SG�â�à�Pf^1ñúð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Z�ï»ì=ò�G-à$<,ö�ç
<J>2Zaè7é��K�DP

Wäè7é!X"ß�P�Ú�ëCM @ ìRA�ãT�KZ�ÃcPø. M�å @ Z � P � ð ôÏí»ìwâ âdZ ÚhP(ß¢å¥á�ë-å<à�Z � P � A*ì¥à/ñ0G:ARZEìwñ0� 1 P � ìnH2M�å=á�âdP&.Eå¥ñ�ãCG;L>ãN�
�SG�ïhG�ñ0�SG�ñ�ãEô×å��SG�â ðäñ�ò¤æ�åIA�ì¥ë-å=á�à�ã�ð�ë:��ïSM�å=ñ0G�ã�ð�ë�ACG-ë-å<ò¥ñ�ðäã�ð�å=ñ�å¥æ�ë-å¥ñ�ã�ð ñ>á�å=á�àtà/ï]G�G7ëCMQPW^Ìñ ð ì Ô�Üãá
Ô�Þ èBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð,Z8ï»ì=ò�G-à�è7ç�öK~�ç:è¦ç<ö��2Z è7é��K~DP

W ç<ö!X 1 P - ìRH�ì¦ô�ðtìwñ0�ÇÚhP�Ú�ì=ò¶ì¦î>ìwô�ìDP 6 à/á�ë-ë�G-à�à/ð ê2GÏà/ã*ìwãTGÉà/ï�âäð ã�ã�ðäñ�ò�ìwâ�ò�åIA�ðäã�M�ôWæ�åIA8G:¤×ë�ðYG�ñ�ã�ìwâ â�åB�
ïSM�å¥ñ0GÒôÉå2�SG�âäð ñ�òSPs^1ñrð ì Ô�ÜãáIÔ�Þ èBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð,Z>ê>å=âäá�ôkG£èKZ8ï»ì=ò�G-à�~¶ÜB>�çD~¶Ü=÷DZ�è7é�é<çDP

W ç�è%X � P(ß	P[¾så��S��ðäñ�ò=ã�å=ñQPå	 M�å=ñ0G�ã�ð�ë¦ìwâ âäîÖàNG�ñ�à/ðäã�ðäê2Gw��ð�à�ë:A�ðäô�ð ñ»ìwñ�ã�à�æ�åBAsðäô£ïSA�å=ê�G��Öà/ïhG�G-ë:MaATG-ë-å�ò=ñ�ð3�
ã�ð�å¥ñQPs^1ñúð ì Ô�ÜãáIÔ�Þ èBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð,Z8ï»ì=ò�G-à�~K~�÷Mç[~K~�é2Z è7é��<éDP

W ç<ç!X3� P ß	P�p ìRM�âdZ�	fP � P�p A�å @ ñQZ�	sP ñcP?�SG$Ú�å¥á0�¦ì2Z�ìwñ0��ß	P[�fP � GgA�ë�G:ARP � ìbL�ðäô£á�ô ôÏá�ã�á»ì¦â�ðäñ�æ�åIA�ô�ìwã�ð�å=ñ
G-à/ã�ð ô�ìwã�ð�å=ñ[å¥æsM�ðY�S�SG�ñ � ìRANH>å7ê�ï»ìRA�ì¦ôeG�ãCG:A�àsæ�åIA�à/ï]G�G-ë;MiACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQP�^1ñ�ð ì Ô�Üãá/Ô�Þ èBéFété¼òèãó ×�ÌhÌ¢ð,Z>ï»ì¥òKG-à�<,é�çD~�ç2Z è7é��<÷DP
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W çK>!Xw��P � ë�¾�G:A�ôÉå¥ã�ã×ìwñ0�ÛÚhP � ì¦ã�ì¥ò=ð3A�ðdP	fA�å=ã�å=ã/î>ïhG:��í»ì=àNG�����ð�à�ë:A�ðäô£ðäñ»ì¦ã�ð ê2GÉã�A�ì¦ðäñ�ðäñ�ò!æ�åIAÏê,ìnA�ð�å=á�à
à/ïhG�G-ë:M�á�ñ�ðäã�àbP ^Ìñ�ð ì ÔMÜãáIÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�ÌhÌâð/Z>ê8å¥â á�ôeG"èIZ�ï»ì=ò�G-àm<;èwÜgç2<,ç�ö2Zè¦é<é�çDP

W çB<�X3� P ß	P�p ìRM�âdZI	fP � P�psA�å @ ñQZq	 P ñ P?�SG(Ú�å¥á0�¦ì2Zjì¦ñ0�¸ß	P[�fP � G:A�ë�G:ARP 6 ñ0G @ ì¦â�ò<åIA�ð ãNM�ôWæ�åBA�ã�M0G(G-à��
ã�ð ô�ì¦ã�ð�å¥ñ å=æ	M�ð1�S�SG�ñ � ìRANH>å7ê�ôÉåD�SG�â�ï»ìnA*ìwôkG�ãCG:A�àbP�^1ñ ð ì Ô!Üãá4Ô�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�ÌhÌâð/ZÈï»ì=ò�G-à
<¶éK>�çJ<¶é<÷DZè¦éK���2P

W çK~!X 1 P=� ìRA�âYG�îJP 6 ñ¡G:¤×ë�ðYG�ñ8ãtë-å¥ñ�ãCG;L>ãN��æoATG�G�ï»ìnA�à�ð ñ�ò£ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ôiP ó ÔÑä3äNÎ¢Õ&á&× ó ùjZ»èR>�óÌç<õ�Þ éI<!ç»è7ö�ç2Z
è¦é,Ü¥ö2P

W ç<÷!X 6 P ñcP 6 M�åbì¦ñ0� 1 P[¾wP�ç¢âäâ ô�ì¦ñQP ê Ö¢Ò ê Ö¢Ò�Ô ì Ú Ô�Þ+ð8Ø ì Ó�Ð�Õ¢Ýãí ê�ì ØÑÕhÓÊÙ�Ø�Í�Ð;ÔÑÕâíHØÑÕDÏ ó Ô�ä4à&Ð;Ù ÐeÕ¢Ýãí
� Ô�Ù�á���ÿQð8Ø ì Ó�ÐeÕ¢ÝBP/	fACG�ñ�ã�ð�ë�G:�{�Òì¦âäâ}Z©è7é¶Ü¥ç2P

W ç,ÜMX � P - å=ô�ð ã�ì2P é�� ÜgÐ;ÒgÕ�Í8ðsØ ì Ó�ÐeÕlÝ5Þ%Ô ì�� Ø�Í�Î ì Ø�Ù��Ø�Õ¢Ý�Î�Ø!ÝÑÒgP � â á @ G:A 6 ë¦ìI�SG�ô£ð�ëÀ	°á�í�âäð�à�M0G:A�à�Z
è¦éK��~2P

W çK�!X3� P ß	P�p ìRM�âdZ � P 1 G�â ðäñ0G:H]Zìwñ0�[ß	P � G:A�ë�G:AbP 6 ô�ìRL�ð ôÏá�ônâ ð3H2G�â ð3M�å,åJ�[ì¦ï�ï_A�å¶ì=ëCMÖã�å×ë-å¥ñ�ã�ð ñ¶á�å¥á�à
à/ïhG�G-ë:McATG-ë-å�ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQP èBéFété´êhì ØÑÕ�Ógá¢ð8Ø�Í2Í2Ò ì Õæ×åÕDØ�Ù�á¢ù�Ø�Ü{Ö�ÐeÕDÒ è ÕDÍ;Ò�Ù�Ù�áøZ7	 6 � ^d�{~�óÌç<õ�Þäè=Ü=é�ç:è¦é�ö2Z
è¦éK��>2P

W ç<é!X"ß�P�Ú�ëCM @ ìRA�ãT� ìwñ0�¿ÃcPË�fPø. M�å @ P - M0G r ��í]G-à�ãsì¦â�ò�åBA�ð ãNM�ô�Þ 6 ñaG:¤Éë�ð1G�ñ�ã�ìwñ0�¡G;L�ì=ë�ã ï_A�å>ë�G���áSACG
æ�åBA$E�ñ0��ð ñ�ò£ã�M0G r ô×å<à�ã�â ð3H2G�â î�àNG�ñ�ãCG�ñ�ë�G
M�î>ï»å=ãNM0G-àNG-à�Pf^1ñrð ì ÔgÜãá�Ô�Þ è�étété¼ò2èãó ×�ÌhÌ¢ð,Z8ï»ì=ò�G-à
�8è�ç[�B<SZè¦é<é�ö2P

W�><ö!X 6 ë-å¥á�à/ã�ð�ë¦ìwâ�Ú�å>ë�ð1G�ãGî�å=æ 1 ì¦ï©ì¦ñQP ó Ô�ÕDÍ�ÐeÕhÎâÔÑÎ¢ÓåÌÑà�ÒÊÒ�Ü{Ö ó Ô ì à&ÎlÓ
ÞÊÔ ì Û4Ò{Ó%ÒÊØ ì Ü%Ö�Zè¦é�éK>DP
W�>�è%X Ú]P � P � ì¦ãC�KP��Èà�ã�ðäô�ìwã�ð�å=ñ�æoA�å¥ôºà�ï»ìRA�àNG	��ì¦ã�ì¤æ�åBA¢ã�M0G�â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�GÒôÉå2�_G�â©æ�åBA�ì&à/ïWG�G-ëCMOACG-ë-å<ò¥ñ�ð��
ã�ð�å¥ñQP èBététéëê�ì Ø�ÕhÓgáA×4Ü�ÔÑÎ¢ÓÊÍ(áîíoÌ�à�ÒÊÒ�Ü{Ö0ï ÌhÐ#Ý�ÕDØ�Ù�ð ì ÔgÜÊÒgÓ�ÓgáøZ_>�~�ód><õ�Þ?<,ö�öMç2<,ö8èIZaè7é��,ÜJP

W�><ç!X r P 6 íSA*ìwôÉà�å¥ñQP è Õ�ÞÊÔ ì ä5Ø�Í�Ð;Ô�Õ ê Ö¢Ò�Ô ì Ú¿Ø�ÕDÏ ó Ô�ÏÑÐeÕ¢ÝnP � ë � A*ì @ �{�¢ðäâ âdZ r G @ ÃtåBANHhZaè7é�÷K>DP
W�>K>!Xw��Pø. M»ìnA�ñ�ð�ìRH]PýÌ&Í2Ø�Í�ÐeÓ%Í�Ð;Ü%Ø�Ù��ØÑÕlÝ�Î�Ø!Ý�Ò��Ò�Ø ì ÕhÐeÕ¢ÝnP � ^ - 	 ATG-à�àbZ]. ìwôÏíSA�ð1��òKGKZè¦é�éK>DP
W�>B<�X � P � áSH>á�ñ»ì¥ò,ìDP è Õ�Í ì ÔMÏ�Î�Ü�Í�Ð;Ô�ÕrÍ2ÔÀÌ&Í2Ø�Í�ÐeÓ%Í�Ð;Ü%Ø�ÙDðsØ�Í2Í;Ò ì Õ Û4Ò�Ü�ÔÊÝ�ÕhÐ;Í�Ð�ÔÑÕSP 6 ë¦ìI�SG�ô�ð�ë]	fACG-à�à�Z r G @ÃtåBANH]Zè¦é,Ü¥ç2P
W�>K~!X þ ù��ÂðñÌDÍ2Ø�Í�ÐeÓ%ÍeÐ;ÜÊØ�Ù&ÌDÔ�Þ%Í��FØ ì Ò�ùúØÑÕhÎ�Ø�Ù?Zaè7é��K�DP
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W�><÷!X Ú]PË¾så�à�M�ðäã*ìDZ_ÚhP � ð ã�ìB�¦ì @ ì2Z � P?^Bà�M�ð3H,ì @ ì2ZS��P � åI§Bðäô�ì2Z;ìwñ0�¿ÃcP r ð�à�M;ð ôÏáSA*ìDP�¾�ð�à�ë:A�ð ô�ð ñ»ìwã�ð�å¥ñ4å¥ñ1 ìwï»ì¦ñ0G-àTG à/ã�å=ï×ë-å=ñ:à�å=ñ»ìwñ�ã�à�á�à/ð ñ�òÁï»ìwð�AN� @ ð�àNG£��ð�à�ë:A�ð ô�ð ñ©ì¦ã�ð�å¥ñ"ôeG�ã�M�åD�WPqÌ ê û�� è ×KðFõ�� � � ò

���� èãó ×�Z�ç<ö�Þ Ü>è�ç;Ü=éDZ�è7é���÷2P
W�>,ÜMX3� ì=ëCM0G�ñ>íSA�á�ëTM.	�P 6 P���ÐeÓ%Ü ì Ð�äNÐeÕDØÑÕ�Ío×�ÕDØ�ÙËÚ�Ó�ÐeÓTPs�Òì¦æµñ0G:A8	 ACG-à�à�Z r G @ ÃtåBANH]Zè7é¶ÜI~2P
W�>K�!X�ÃcP[�»ð ñ0�SGKZ 6 P�pÈá0�-åSZ¼ì¦ñ0�¸ß�P � P � A*ì7îJP 6 ñ�ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôlæ�åIA¤ê2G-ë�ã�åBA�\,á»ì¦ñ8ã�ð1��G:A	�SG-à�ð�ò¥ñQP èBéFétéêhì ØÑÕ�Ógá ó ÔÑäNä3Î¢ÕAáøZX. ��� �GçK�8ó�è¦õ*Þ��B<ãç�é�~2Z è7é��<öDP
W�><é!X �8P?^ @ ì¦ô�ðY��ìDZ_ÚhP � ì¦ã�ì=ò¥ð�A�ð}ZS�mP � ë�¾
G:A�ô×å=ã�ãbZ:ìwñ0�~Ã P - åIMSH¶á_A*ìDP 6 M�î>íSA�ð1��à/ïhG�G-ë:MOATG-ë-å�ò=ñ;ð ã�ð�å¥ñ
à/î8à/ãCG�ô á�à/ð ñ�òÙ� �j� à @ ðäã�M ìwññ�Bñ! m��ãNA�ì¦ðäñ0G��Yë-å2�SG�íå>åIHhPÜ^1ñ ð ì Ô�Üãá�Ô�Þ èBététéýò2èãó ×�ÌhÌâð/Z
ï»ì¥òKG-à$<J�<é�çJ<¶é<çDZ�è¦é<é�ö2P

W=<,ö!X�9àP � ìÖì¦ñ0��¾wP ñcP .tå=ô�ïXGgA�ñ�å¥â â1GKP - ¾ r
r â�ì¦íWG�â ðäñ�ò�æ�åBAÉìj� �¹� ATG-ë-å�ò=ñ�ð1��G:AbP¹^1ñ ð ì Ô�Üãá¼Ô�ÞèBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Z�ï»ì=ò�G-à�<,ç8è�ç2<,ç�>2Z è7é�é<öDP
W=<�è%X �8P 	�P - àTG�ñ�ò[Z � P 1 P�Ú�ì¦í�ðäñQZEìwñ0�&��P 6 P[�WG�GKP � á0����î[ê2G-ë�ã�åBAc\,á»ìwñ�ã�ð1�¦ìwã�ð�å=ñ�ì¦ï;ï�â ð1G��Oã�åiM;ðY�S�SG�ñ

� ìnANH¶å7ê×ô×å2�SG�â ðäñ�ò[Pf^1ñrð ì ÔMÜ!áoÔ�Þ èBététéýò2èãó ×�ÌhÌâð/Z8ï»ì¥òKG-à�÷I<�èÊç�÷I<K<SZ�è¦éK�¶Ü�P
W=<,ç!X#"cP[¾wP�� á»ìwñ�ò�ìwñ � P 6 P 1 ì=ë;HhP�ç¢ñ�ð�E0G�� ãCG-ë:M�ñ�ðY\,á0G-à�æ�åIA�ê2G-ë�ã�åIAO\,á»ìwñ�ã�ðY�¦ìwã�ð�å=ñ@ìwñ0�ÜM�ðY�S�SG�ñ

� ìnANH¶å7ê�ô×å2�SG�â�à×á�à�ð ñ�ò�àTG�ô£ð3�Ìë-å=ñ8ã�ðäñ¶á�å¥á�à�ôÉå2�_G�â�à�P�^1ñ ð ì Ô�Üãá�Ô�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�ÌhÌâð/ZEï©ì=ò�G-à
÷�><é�ç�÷I<,çDZè¦éK��é2P

W=<�>!X 1 P ß	P�p/G�â â1G-ò,ìnAT��ìÒì¦ñ0�N¾�P r ìRM»ìwôÉå�å[P - ð1G���ô�ð�L>ã�áSATG ë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�àï»ìnA*ìwôkG�ãCG:AjôÉåD�SG�â�à�æ�åBA¼âµìnA�ò�G
ê>å¶ë¦ì¦í�á�â�ìRA�îÒð�à�å¥âµìwãTG��¤à/ïWG�G-ëCM�ATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñQPJ^1ñ,ð ì Ô�ÜãálÔ�Þ è�étété¼ò2èãó ×�ÌhÌ¢ð,Z�ï»ì¥òKG-àtèb>�ç:è¦÷2Z8è¦éK��é2P

W=<K<�X�	fP(ß�ì¦ôeG-à�MQZfÚhP � ì¦ã�ì=ò¥ð�A�ð}Z°ì¦ñ0��.�P��8PË�WG�GKP 6 ñ0G @ ë-å¥ñ�ñ0G-ë�ãTGb� @ åBAC�¹ATG7ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ�ì¦â�ò<åIA�ðäã�M�ô
í»ì¥àNG�� å=ñ � �j� 7 �Kñ$ àTG-ò=ôeG�ñ�ã*ìwã�ð�å=ñ ìwñ0�÷�Kñ$ ë�â�ì=à�à/ð�E�ë¦ìwã�ð�å=ñ�P ^1ñôð ì Ô�ÜãáæÔBÞ èBétéFé¼òèãó ×�ÌhÌ¢ð,Z>ï»ì¥òKG-à�è<èR>Mç»è<è¦÷DZ�è7é�é�èKP

W=<�~!X � P ÃÈáQZK9àP ß á�à�àTG�â âdZ8ß	P�Ú�ëCM @ ìnA�ãC�KZ¶ì¦ñ0� 1 P � ìnH2M�å=á�âdPI¾�ð�à�ë:A�ð ô�ð ñ©ì¦ñ�ã¢ìwñ»ì¦âäî�à�ð�à ìwñ0��à/á�ïWG:A�ê>ð�àNG��
ê2G-ë�ã�åBA \�á»ìwñ�ã�ðY�¦ìwã�ð�å=ñ¸æ�åBA£ë-å=ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à�à/ïWG�G-ëCMÇACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQPj^Ìñ ð ì ÔMÜãásÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×ÂÌhÌâð/Z
ï»ì¥òKG-à�÷��K~�ç�÷��K�DZ�è¦é<é�ö2P

W=<,÷!X3� P 6 PË�©ð ï»åBA�ì=ë�G�P � ìRL>ðäô£á;ô âäð�H2G�âäð3M�å,å2� G-à/ã�ð ô�ìwã�ð�å=ñºæ�åIAYô�á�â ã�ð ê�ìnA�ð�ì¦ãCGfå¥í�àNG:A�ê�ì¦ã�ð�å¥ñ�à�å¥æ
� ìnANH¶å7ê×ïSA�å>ë�G-à�à�P èBétéFé êhì ØÑÕ�Ógá è Õ�Þgá ê Ö¢Ò�Ô ì ÚBZ[^ - �Gç���ód~<õ�Þ Ü¥ç<é�ç�ÜI>B<SZ�è¦éK��ç2P

W=<>ÜMX r P � åIA�ò¶ì¦ñ]ì¦ñ0�"��P�ptå=áSA�âµìnAT�WP8.tå=ñ�ã�ð ñ>á�å=á�à�à/ïWG�G-ëCMjATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñÖá�à/ðäñ�ò�ô"á�âäã�ðäâµì�î2G:A�ï]G:A�ë�G�ïS�
ãNA�å¥ñ�à @ ðäã�MaM�ð1�S�SG�ñ � ìRANH8å-ê�ô×å2�SG�â�à�P ^Ìñ¡ð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ èBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Z�ï»ì=ò�G-à�<�èR>Mç2<�è¦÷2Z�è¦é�é<öDP
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W=<��!X � P � A*ìwñ0��ð ñ�ðdZ � P � P[�WG�GKZ�ìwñ0� 6 P 9�ì¦ðäíXG�âdPk.Eå¥ñ�ñ0G-ë�ã�ð�å¥ñ�ð�à/ã�ñÒð ãCG:A�í�ð°ã�A�ì¦ðäñ�ð ñ�ò�Þ 6 ñ0G @ M�î>íSA�ð1�
ôeG�ã�M�åJ��æ�åIA°ë-å=ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�à¼à/ï]G�G-ë;MwACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñQPD^1ñÀð ì Ô�ÜãáâÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Zwï©ì=ò�G-à�<,ç�~Mç2<,ç��2Z
è¦é<é�ö2P

W=<,é!X � P ÃcP�Ú¶á4ì¦ñ0�a.�P��8PË��G�GKP¼ß¢å¥í�á�à/ã�ñ0G-à�à ìwñ0�O��ð�à�ë:A�ð ô�ð ñ»ìwã�ð�å¥ñ�åBA�ðYG�ñ�ãCG��Éà/ïWG�G-ëCMkACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñÉá:à��
ðäñ�ò @ G�ð�òBM>ãTG��¡� �j� ìwñ0��à/á�í�à/ï»ì¥ë�GÒïSA�ån§�G-ë�ã�ð�å¥ñ!ìwï�ïSA�å,ì¥ëCM0G-à�PQ^Ìñ ð ì ÔgÜãáqÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×ÂÌhÌâð/Z
ï»ì¥òKG-à�~I<�èÊçD~I<K<SZ�è¦é<é8èIP

W�~<ö!X�	fPø.�P 9Oå<åD��âµìwñ0�&ì¦ñ0�N¾�P ß	Pø.Eå¥âYGKP � ï�ã�ð ô�ðY��ðäñ�ò$M�ðY�S�SG�ñ � ìnANH¶å7êÁô×å��SG�â�à�á�à/ð ñ�ò���ð�à�ë:A�ðäô£ðäñ»ì¦ã�ð ê2G
å¥á�ã�ï�á�ã���ð�à/ãNA�ðäí�á�ã�ð�å¥ñ�à�P ^Ìñ�ð ì ÔMÜãáIÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Z�ï»ì=ò�G-à
~B<J~Mç[~B<J�2Z�è¦é<é8èIP

W�~�è%X - P � ì @ ìnM»ìRA�ì2Z - P � ò,ì @ ì2Z�ÚhP � ðäã*ìI�¦ì @ ìDZgìwñ0�ÙÚhP[¾så�à�M�ðäã*ìDPÀ	fM�å¥ñ0G�ôeGcACG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ¸í�î]ë-å=ô'�
í�ðäñ�ð ñ�ò�p ì7î2G-à/ð�ì¦ñ&âäð ñ0G¦ìnA���ð�à�ë:A�ð ô�ðäñ»ì¦ã�ð�å¥ñ�àjå¥æ©àNG�â1G-ë�ãTG��&ï»ìwð�A�à°å¥æ:ë�â�ì=à�àTG-à�PX^1ñÀð ì Ô�Üãá è ÕDÍ&% Ù ó ÔÑÕ�ÞgáÔÑÕ0ÌÑà�Ô�ü�Ò{Õ'�Ø�Õ¢Ý�Î�Ø�Ý�Ò�ð ì Ô�ÜÊÒ{Ó�Ó�ÐeÕ¢ÝnZ�Ü�P��DZ�è7é�é<öDP

W�~<ç!X - P � ì @ ìnM»ìRA�ì2Z/ÚhP � ì¦ã�à/á�ô×å=ã�å[Ztìwñ0�ÛÚhP[¾så<à�M�ð ã�ì2P 68ÿ �GìI��ô�ð�à�à/ðäí�âYG�ë-å=ñ8ãTG;L�ãN��æ1ACG�G�ï©ìRA�à/ð ñ�ò å¥ñ
� �j� ãNACG�â âäð�àEæ�åIA à/ïWG�G-ëCMÉá�ñ0�SGgA�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò[P�^1ñ ð ì ÔMÜ!á�ðsØ�ÜgÐ)(FÜÂÛ�Ðeä è ÕDÍ*% Ù ó Ô�Õ�ÞgáIÔÑÕ~× ì Í�Ð)(tÜgÐ;Ø�Ùè ÕDÍ2Ò�Ù�ÙËÐ#ÝÑÒgÕDÜ%ÒgZ¶ê�å¥â á�ôeG çDZ8ï»ì=ò�G-à�è7ç�öK>�ç:è¦ç<ö��2Zaè7é�é<çDP

W�~K>!X � P r ì=ò¶ì=åSZ � P��sì¥à/ð1��ì2Z�ì¦ñ0� - P � ð î8ìwã*ìDP*ç¢ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�ò]à/ïåIHJG�ñYñ»ì¦ã�áSA�ì¦â�âµìwñ�ò=á»ì¥ò�G @ ðäã�M
å¥ô£ñ�ð3�d��ð�ACG-ë�ã�ð�å¥ñ»ì¦â©ðäñ�æ�åBA�ô�ìwã�ð�å=ña|�å @ Pf^1ñrð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ è ß èãó × è Z>ï»ì¥òKG-à�è¦ç<÷��Mç»è7ç¶ÜR<SZ�è¦é<é�>2P

W�~B<�X r P 1 P r ðäâ�à�à�å=ñQP]ð ì Ô�	gÙ�Ògä ò Ì&Ô�Ù+��Ð�Õ¢Ý5ù�Ò�ÍeÖlÔ�Ï�Ó�ÐeÕ�× ì Í�Ð)(FÜgÐ�Ø�Ù è ÕDÍ2Ò�Ù�ÙËÐ#ÝÑÒgÕDÜ�ÒgP � ë � A*ì @ �{� ðäâ âdZ r G @ÃtåBANH]Zè¦é,Ü>èIP
W�~K~!X�9àP 6 P 9Oå,å2��à�P � ï�ã�ð ô�ì¦âjàNG¦ìnA�ë;Mhà/ãNA*ìwãTG-ò¥ðYG-àÒæ�åIA�à/ïhG�G-ë:M4á�ñX�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò�ë-å=ñ�ãNA�å¥âdP�× ì Í�Ð (FÜgÐ;Ø�Ùè ÕDÍ2Ò�Ù�ÙËÐ#ÝÑÒgÕDÜ%ÒgZ©èb��Þ ç�éK~�çD>�ç<÷DZ�è7é���ç2P
W�~<÷!X3¾�P�p�P 	Eì¦á�âdP 6 â�ò<åIA�ðäãNM�ôÉà"æ�åIA�ì¦ñbå=ï�ã�ð ô�ì¦â 68ÿ àNG¦ìRA�ë:Mbì¦ñ0�Yâäð ñ0GwìRA�ðY��ðäñ�òÖã�M0G4àTG¦ìRA�ëCMOðäñUãNM0G
à/ã�ì=ë;HO�SG-ë-åJ�SG:AbPs^1ñrð ì ÔgÜãá£ÔBÞ è�étété¼ò2èãó ×�ÌhÌ¢ð,Z>ï»ì¥òKG-àÒ÷�éK>�ç�÷�é<÷DZ�è7é�é�èKP

W�~,ÜMX3¾�P�p�P 	Eì¦á�âdP 6 ñ¡G:¤×ë�ðYG�ñ8ã 68ÿ à/ã*ì¥ëCH'�SG-ë-å2�SG:A¢ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôQæ�åIA ë-å¥ñ�ã�ðäñ¶á�å¥á�àEà/ïWG�G-ëCMeATG-ë-å�ò=ñ�ðäã�ð�å=ñ
@ ð ãNM�ìsà�ã�å>ëCM»ì¥à/ã�ð�ëtâµìwñ�ò=á»ì¥òKG ôÉåD�SG�â}PX^1ñ+ð ì Ô�ÜãáDÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×ÂÌhÌâð/Z¥ê>å¥â á�ôeGÁèKZ�ï»ì=ò�G-àEç�~Mç8çK�DZ
è¦é<é�ç2P

W�~K�!X � P � P�Ú�å,å¥ñ�ò]ì¦ñ0�+��P � P��¢á»ì¦ñ�òSP 6 ãNATG�G:��ãNACG�â âäð�à�í»ì=àTG��]æ1ì¥à/ã�àNG¦ìRA�ëCM¸æ�åBAcE�ñ0��ðäñ�ò�ã�M0G r íWG-à/ã
àNG�ñ8ãTG�ñ�ë�G(M�î>ï�å=ãNM0G-àNG-à"ð ñ�ë-å=ñ;ã�ðäñ¶á�å¥á�à�à/ï]G�G-ë;MÙACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñQP"^Ìñ ð ì Ô!Ü!áýÔ�Þ èBététéýò2èãó ×�ÌhÌâð/Z
ï»ì¥òKG-àÒÜ¥öK~�ç�Ü¥öK�DZ�è¦é<é8èIP
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W�~<é!X Ú]P 6 á�à/ã�ð ñQZ:ß	P�Ú�ë:M @ ìnA�ãC�KZ:ìwñ0�0	fP 	°âµì¥ë�G @ ì7î�P - M0G¤æ�åBA @ ìnAT�D��í©ì=ëNH @ ìnAT��àNG¦ìnA�ëCM ìwâ�ò�åBA�ð ãNM�ôaP$^Ìñð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ èBétéFé¼ò2èãó ×�ÌhÌâð/Z�ï»ì=ò�G-às÷�é,Ügç;Ü=ö�ö2Z�è¦é<é8èIP
W ÷<ö!X - P Ã ìwô�ì¥åBH�ì�ì¦ñ0�¡�8P?^1ðY��ìDP 6 ôeG�ã�M�å��Éã�å�ïSATG���ð�ë�ãtãNM0G¢ñ0G;L�ãtá�ã�ãTG:A�ì¦ñ:ë�G�á�à/ð ñ�ò£ì æ�å¥áSA���â�ì-îJG:ATG��
ï�â�ì¦ñ¡ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ4ô×å2�SG�âdP ^Ìñúð ì Ô�ÜãáIÔ�Þ é�ó × è Z8ï»ì¥òKG-à Ü¥ç<÷�ç�ÜI>�èKZè¦é<é�ö2P

W ÷�è%X - P Ã ìwô�ìwôÉå¥ã�åSZ�ÃcP � M�ã�ì2Z�ÃcP Ã¢ìwô�ì¥à�M�ð ã�ì2Z � P � ìRH>á�à�M�åSZtì¦ñ0�bß	P � ðY�-å�ò=á�ëCM;ð}P � ì=à�ë-å¥ã�à7ÞÀ¾�ð3�
ìwâ�å�ò=á0G ô�ì¦ñ»ì¥òKG�ôeG�ñ�ã@à/î8à/ãCG�ô æ�åBA~à/ïWG�G-ëCMná�ñ0�SG:A�à/ã*ìwñ0��ð ñ�òeà�î�à�ãTG�ôiP èBéFèãóqé ê�ì Ø�ÕhÓgáøZ
�¢ÜR<;óBÜ¥õ*Þ�èR�K�8è�ç»èb���K�DZè¦é<é8èIP

W ÷<ç!X 6 P � P��Òì¦á�ï�ã�ô�ì¦ñ�ñQZ]ÚhP(ß	P Ãtå¥á�ñ�ò[Z©ìwñ0�q9�P��8P 9YìnAT�WP�ç�à/ðäñ�òe��ðµìwâ�å<òI��âYG�ê2G�â�H>ñ�å @ â1G���òKG¤à�å¥áSA�ë�G-à
ã�å&ðäô£ïSA�å=ê�GÒà�ï]G�G-ëCM¡ACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å=ñQPs^1ñrð ì Ô�Üãá£ÔBÞ4×�×4× è Z8ï»ì¥ò�G-àÁÜ¥ç<é�ç�ÜI>K>DZè¦éK���2P

W ÷K>!X � P r ì¥ò,ìwã*ìDP ç�à/ð ñ�ò�ïSA�ì=ò¥ô�ì¦ã�ð�ë-à4ã�å�A�á�âYG¸å=á�ãaACG-ë-å<ò¥ñ�ð ã�ð�å¥ñ G:ANA�åIA�à4ð ñ~ë-å>å¥ï]G:A�ìwã�ðäê2GÖã�ì=à�H2�
åIA�ð1G�ñ�ãCG��U��ð�ì¦â�å�ò=á0G-à�Pf^1ñrð ì ÔMÜ!áoÔBÞ èãó Ì�£ð/Z8ï»ì¥òKG-à�÷I<>Ügç�÷�~<öDZ�è7é�é�ç2P

W ÷B<�Xw��P 1 ì=ë;H�à�å¥ñQZQ¾wP 6 ï�ïWG�âäãbZ 1 P�p/G¦ìnAbZ�ß	P � å>åBACGKZ ìwñ0� 6 P 	°å��8â�å���ñ�î�P 6 ãCG�ô�ï�âµìwãTG�ô�ìwã�ëCM0G:AÏæ�åIA
A�å=í�á�à/ã r �×ðäñ�ãTG:A�ïSATG�ã�ìwã�ð�å=ñQPD^1ñÀð ì Ô�ÜãáhÔ�Þ���×4Û8ð:×KÌÑà�Ò�Ò�Ü{Ö5ï � Ø�ÍeÎ ì Ø�Ù,�Ø�Õ¢Ý�Î�Ø!ÝÑÒ.-~Ô ì ü!Ó�Ö¢ÔÊà0Z
ï»ì¥òKG-à�è¦é<ö�ç:è¦éB<SZ�è¦é<é8èIP

W ÷K~!X�	fP 1 P��Òì�î�G-à�Z 6 P � P��Òìwá�ï�ã�ô�ì¦ñ�ñ�Z 1 P � Pø. ìnA�í»å¥ñ0G�â âdZ�ìwñ0� � P - å¥ô�ð ã�ì2P 	EìnA�à�ð ñ�ò�à/ïåIHJG�ñ â�ì¦ñS�
ò¥á»ì=ò�G<Þtì&àNG�ô�ì¦ñ�ã�ð�ë ë¦ì¥àNG�æoA*ìwôkG&ìwï�ïSA�å¶ì=ëCMQPf^Ìñ�ð ì Ô!ÜãáIÔ�Þ ó �/ è�� �/Z8ï»ì¥òKG-à
~��,ÜgçD~�é<çDZè¦éK��÷2P

W ÷<÷!X�9àP 9�ìRAC�WP(ç ñ0�SG:A�à/ã�ì¦ñ0��ðäñ�ò�à/ïå¥ñ�ã*ìwñ0G-å=á�à¤à/ïhG�G-ë:M�Þ - M0Gæ	,� � � r ^
"ºà/î8à/ãTG�ôiP(^1ñ�ð ì ÔgÜãáQÔ�ÞèBéFété¼ò2èãó ×�Ì�Ìâð/Z�ï»ì=ò�G-à
><÷�~Mç[><÷¶Ü�Z è7é�é�èKP
W ÷,ÜMXw��Pø. M»ìnA�ñ�ð�ìRH]P 6 ñ0G¦ìwã&ã�M0G-åIA�îOå=æ�ô�ìnA�H2G:A&ï»ì¥à�à/ðäñ�ò[P¹^1ñ ð ì Ô�ÜãáýÔBÞ5×4×4× è Z�ï»ì¥òKG-à(~��B<ãçD~��K�DZ
è¦éK��÷2P

W ÷K�!X3¾�PË� P 9Yìwâ ãC�Òìwñ0� 1 P�p�P 	°å=âäâµì¥ëNH]P � ì=à�à�ð ê2G�âäîÏï»ìRA�ì¦âäâYG�â»ï»ìRA�à/ðäñ�ò8Þ 6 à/ã�A�å=ñ:ò=âäîÏð ñ�ãCG:A*ì¥ë�ã�ðäê�G¢ô×å��SG�â
å¥æÁñ©ì¦ã�áSA*ìwâ�â�ì¦ñ�ò¥á»ì=ò�G4ð ñ8ãTG:A�ïSATG�ã�ì¦ã�ð�å¥ñQPl^1ñ ó Ô{Ý�ÕhÐ;ÍeÐ0�ãÒ.Ì&Ü{Ð;ÒgÕDÜ�ÒgZEê8å¥â á�ôeG!éDZ ï»ì=ò�G-àU~�èÊç;ÜR<SZ
è¦éK��~2P

W ÷<é!X"ß�P 	°ðYG:A�ì=ë-ë�ðäñ�ð}Zi��P - �-å=áSH[G:A�ô�ìwñ�ñQZ21QP ��3 ACG54 3,6 Z 187 �fP �$9;:<6=9;>@? Zi�mP[�WG 6A>@? ZCB 7 � �WG�GKZ 9&?ED
F PHG�P)I > 4KJ 3,? P.LNMOJ�P�P�QCM :<?RD P5STMOU 9;?RDV>@?RW MOX�MOUTP5Y[Z 9 M\P D]3,? MOU 9 U > MOU > Q 9 4^STP5J<S\P*M_P ? U 9 U >�3`?]3`a
M_P5Y 9&? U > Q�M�P^b ?dcfeTg&h`ijg�kml�n�n�npoql,rts�uvu�c Z 6A3 4 : Y.PxwKZAJ 9,W P�Myw&z|{&}Ew&z|~DZ�w&z|z8�2P

���`�;� F P��/P 9 S�4dP cfe_gA�_�A�5�q�+�0�����qhm���T�|�5g,�v�0�V���0��lT�E���*�0���K�8���E��uR�,�5�q���x� P�� 3 S W�9&?�9;?RD'�#9&:<a Y 9&? Z�w*z8� � P
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��� w �©¨ P�ª£M : Z 3,><9;?RD!« P�ª 9;¬ P5Z®�XA,M�M<¯}P�L°S\P&;±@²�U_¯@Y.P�U�,M ¬ ²´³`S_¯µP5¶VUTP D MOJ�P�P�QCM!·<¶ D P5STMOU�;¶ D ¯K¶ W MOX�MOUTP5Y
·RMO¯K¶ W�¬ P5XA¸p³`S D ²´MOJ®³`U_U�¯K¶ W P¹b´¶ cpe\g*h`i�g_kºl�n�n»nfo�l`r�s�u<u�c Z�¼A³,±@·<Y.P©wKZ�J® W P�Myw*z � }�� �8� Ztw*z8z|�DP

��� � � F P+½	P¾½£³BMv±@¯�Q�P ¬ ZVI�P+½p·RM_M_P5±K±}ZE¿hP¾½£³`· ¬ ³8M�Zv;¶ D ¨ PHGº¯µM�MQP�À�³`¶<U_¯@¶A·R³`·EM/Mv¯ D<D P5¶Á�Á;S ¬ ³;¼�Y�³ D P5±K²
¯K¶ Wpa ³,SjMOJ�P& ¬ P5S�¯K¶ D P5J�P5¶ D P5¶VUt¸�³,S D MOJ�³,U�U_¯@¶ W P8b
¶ cfe_g&h`iVg_k^l�n�n»nfo�l`rts�uvu�c Z�J® W P�M�~|� � }V~8{ � Z
w&z|�8z2P

��� { � F P�G�P)IÂ¯@±KJ®³`¶QZ�ÃfP¾½	P+½m&Z<¯K¶RP5SbZ�À�P ¨ P¾Ã�P�PKZº&¶ DÅÄ P¾½	P�G�³,± D YÆ&¶QPÇLº·<U\³,Y�;U�¯�QÈS\P�Q�³ W ¶<¯@U_¯µ³,¶Â³ a
¬ P5XA¸p³`S D M®¯K¶$·<¶RQ�³,¶RMOU�S5;¯@¶RP D MOJ®P�P�Q:M�·RMO¯@¶ W M<¯ D<D P5¶��Á;S ¬ ³*¼mY.³ D P5±µM�P l�n�n�nÇÉveO�,�v��i|s�h\g,ÊV�5�´iHË
u|Ì<���Th�ÍÈÎÏuR�K�,�E�8�RcfeTg&h\���T��i Zv{8�VÐ_w|w&Ñ�Òµw*� �`� }®w*� � �DZ�w*z8z � P

���&Ó,� ½�P�À�P+½£³8M_Pº;¶ D�Ô P+Õ�P��»&·<±dPEL×Ö<¯ D<D P5¶È�Á&S ¬ ³*¼!Y.³ D P5±RZ®`M_P Dx¬ P5XA¸p³`S D STP�Q�³ W ¶<¯@U_¯µ³,¶�MOX�MOUTP5YaP
b
¶ cpe\g;h;ijg_kºl�n�n»nfo�l`r�s�uvu�c Z�J® W P�Myw&�|z&}Ew&{|�DZ�w&z|z � P

���`Ø;� �ÇP)IÙP5¯@¶AU�S5&·<ZQP � P5XA¸m³`S D ²´MOJR³,U�U_¯@¶ W ·RMO¯@¶ W ¿<½£b�Ú�M Ô�Ä À�bÛ� ¨ Ä ½Ï±0;S W P5²�¼A³=Q&;Z<·<±0;S�XÁMOJ�P�P�QTÖ<²
STP�Q�³ W ¶<¯@U_¯µ³,¶�MOX�MOU\P5YiP�b
¶ cfeTg�h`i�g_k�l�n»n�nfo�l`r�s�u<u�c ZA¼�³`±K·<Y�P$�DZ�J® W P�M Ó ~8{*} Ó ~8~DZ�w*z8z|{DP

��� ~ � À�P Ä P¾¿�Ö®&¶<¶R³,¶QP �^STP D ¯µQ5U_¯µ³,¶Ü&¶ D P5¶�U�ST³`JVXÝ³ a J<S�¯K¶VU\P DÞÄ ¶ W ±@¯�MOÖQP ß �&���!uv�,�5�´i2ÉR�Th�Í<i§àVi Z
{ � Ð_w*Ñ5Ò Ø8� }�~ Ó Z�w&z Ø wIP

���|�*� F P+½	P¾½£³`Öv±@¯�Q�P ¬ Z,�sP F P&&¶<STP5¶®&· D Z � P¾á W Z ¨ P�Gº¯�MOÖQZ8Õ�P¾�'·RMO¯µQ�·RM�Z�&¶ D �ïP¾¿�¯@·QP��/ÖR³,¶RP5U�¯�Q»U_S�;¯K¶<¯@¶ W
;¶ D ±0;¶ W ·® W P�Y.³ D P5±K¯@¶ W�a ³,Sj¸m³`S D MOJ®³`U_U�¯K¶ W PVb
¶ cfeTg*h;i<g_k^l�n�n�npo�l`rts�uvu�c Z*¼�³,±@·<Y.P��2Z;J� W P�M
Ó�Ø z&} Ó ~|�DZ�w&z|z8{2P

��� � � �fP¾Õp W8W ¯��&¶ D À�P+½f·<±K±µP5¶�UbPÈ�»&S_U_¯0;±�J®&STMO¯K¶ W `M©'ST³,Z<·RMOU�J®&STMO¯K¶ W MOU�S5;U\P W X�PÈb´¶ cfeTg*h`ifg_k
l�n»n�nfo�l`r�s�u<u�c ZV¼�³`±K·<Y�P$�DZ�J® W P�Myw*�8{*}®w*�8~2Ztw*z8z|{DP

��� z � ¿]P+¿VP5¶RP:V�P�½£³,Z<·RMOU#J®&STMO¯@¶ WÆa ³`SyMOJ�³ ¬ P5¶2±�&¶ W ·® W P§MOX�MOUTP5Y�M�P§b
¶ cpe\g;h`i/g_k!l�n�n»nfo�l`rts�uvu�c Z
¼A³,±@·<Y.P§wIZAJ� W P�M!w&�|z&}Ew&z8�2Z�w&z|z8�2P

� � �;� Ô P+¿�U5&±K±�&S D ;¶ D ½	P+Õ�³,Z<S\³,¸8P^âRS5 W Y.P5¶�UpJ<ST³AQ�P�M_MO¯K¶ W ¯K¶ÆU_ÖRP ÔmÄ Ã�� ¨ bfMOX�MOUTP5YaP�b
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���!�e� ���!�c� �!��� ���!�e� ���!�#�����
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®g¯e°�±l² Ä ¶ W ±K¯µMOÖ'U_S�;¶RMO±�&U_¯µ³,¶È¯�M a ³,SpSTP a P5S\P5¶RQ�PKP

³b´ �����H�#�P����µh�¶�������>������µh�'�l� � �v�c������� � �w�!�h�����·�����������������h�K�¶���������#�¸���h�
Ð�b®¸m&¶AUtUT³mÖR³`± D �MOJ�P�P�QTÖ W S\³,·<J�Y�P�P5U_¯@¶ W ;UjST³A³`Y áº³[P^� a ST³`Y ��U\³${�³<Ú�Q5±�³AQ ¬ U\³,Y�³,S�ST³`¸wP+Ñ
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½�´ �����h��� � �����
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Ð�b¹¸�¯@±K±EYÆ ¬ P�$Z<·RMO¯K¶RP�M_M»U_S�¯KJ�U\³�ám W ³;XA a S\³,Y U_ÖRP$� � U_Ö�U\³yU�ÖRP!�8{&S D�a ³,Sº!Q�³,¶ a P5STP5¶RQ�P�³ a
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ÁV´ ����� � �����
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³�³b´Ä� �h�����e���l���������h��� � �����
Ð�L£U�U_ÖRP$±0;S W P�Y.P�P5U�¯K¶ W ST³A³`YiP¾Ñ

³�¹V´ µ������h���h������¤��c�¼�c�¸�����������w�v�h���#�¶���e�
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³�¾V´ µ������h��µh�'�l� � �v�e����� � �h��µ�������� � ���������
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Ð�IÅÖ®;Up¯�MpU_ÖRP!M_QTÖRP D ·<±�P$ a U\P5S©w*~x³<Ú�Q5±�³AQ ¬ÆÅ Ñ

³�ÁV´Ä� �!�e�Hµ������h�����eµh�¸�������K�c�K���c���h�����
Ð�ªfÖRP�¶QZ�b»¸£¯K±@±jM�U�;S�Up¯KU�;U�w*~©³�Ú�Q5±µ³AQ ¬ P¾Ñ

³�ÂV´ µ����l�������c��¤����§�h�v�e��� � �e� � �!�l�H���c���������������e�����#���#�¸�����������������e�¼�c�K�����#�����l�K�������
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¹�ÃV´ µ����eµh�_���e���¸�e�����>�e�����h�a�l���������
Ð�LºS\P�XA³,· a STP�Py a U\P5S!w � ³<Ú�Q5±�³AQ ¬ÆÅ Ñ

¹l³b´Ä� �!�e�Hµ����eµh�¸������� � ���������P�l�����
Ð�ªfÖRP�¶QZ�b»¸£¯K±@± W ³x³,·<U�&U©w � ³<Ú�Q5±�³AQ ¬ P¾Ñ

¹�¹V´ �����_�#�¸�������������e�H�P�h���h�H������µh�¶�������v�c�¼�h�����e���j�������
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$U�¯KY�P!³ a U\³,Y�³,S_S\³;¸!Ú�M£MO·<Z<²´Q�³,Y§Y�¯@U_U\P�P$Y�P*P5U�¯K¶ W U\³�{x��P¾�ïP¾Ñ
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¹�ºV´ µ������h��¤��c�/�c��¤����§�#�v���h���#�¶�#�¸�e�����#�_� � �e�/�c�!���h�������#�������h���H���§�h�����e���j�������
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$J<±0,Q�P#³ a U_ÖRP$Y�P�P5U_¯@¶ W ³,¶'U�ÖRP�w*�;U_ÖÈUT³xM_P5Y�¯@¶®;S�S\³V³`Y áº³SP/�DP+Ñ

¹�½�´ ���!� � �e�/�c�!���h�������#���c���e��� � �����
Ð´áº³[ZR&UmM_P5Y�¯@¶®;S�ST³=³`Y á�³SP��2P¾Ñ

¹�¾V´ �����_�#�H���h�����_�����������������h�K�_¤������l���c�K�������
Ð Àf;¶RQ�P5±�UT³`Y.³,S�ST³&¸yÚ�M£MOJ�P�P�QTÖ W S\³,·<J'Y�P�P5U_¯@¶ W P+Ñ

¹�¿V´ ���H��������� � �����������
Ðm,�ÖQZA¯KU�¯µM£U_ÖRP D �XÈ a UTP5S�U\³,Y.³`S_S\³;¸8P¾Ñ

¹ À ´ µ������h������¤��c�¼�l�v�h�������h���h�����e�������_�h�>¤������#�����¼�c�¼�e���l���h�����������
Ð�ªfÖRP$MOJ�P�Q5¯�&±t±�P�Q5U�·<STP$³`¶�U�ÖEP�w Ø U_Ö'¯µMºQ&&¶RQ�P5±�P D P¾Ñ

¹�ÁV´ �e�!�����e���e�����h�������K�h�w���e��� � ���������
Ð�IÅÖRP5¶'¸�¯@±K±tU�ÖRP!MOJ®P�Q5¯�&±t±�P�Q5U�·<STP�Z�P�ÖRP5± D{Å Ñ

¹�ÂV´ ���!���K���>¤������l���c�¸�c�¼�e���l���l�����c�����
Ð�b
Up¯�MºQ&&¶RQ�P5±�P D P+Ñ

º�ÃV´ ���������P�#�v���h���#�_�Kµ������h�����hµe�¸�������v���§�h�����e���H�������
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$U�¯KY�P!³ a U�ÖRP$Y.P�P5U�¯K¶ W ³`¶'U_ÖRP D *XÈ a UTP5S�U\³,Y�³,S�ST³;¸ÅUT³�w*~x³<Ú�Q5±µ³AQ ¬ P¾Ñ

ºl³b´Ä� �!�e�Hµ������h��µh�¸�������K�c�K�������h�����
Ð�ªfÖRP�¶QZ�QTÖ®;¶ W P�¯KU�U\³Èw Ø ³<Ú�Q5±�³AQ ¬ P+Ñ

º�¹V´ �l�����h�����c�¼�l�v�h�����������h���#�¶�#�¸�e�����#�_�H���l�������e���l���������h���H���§�h�����e���j���c�����h�
Ð�bj¸�&¶AU/U\³©QTÖ®;¶ W P£U_ÖRPºJ<±�`Q�P�³ a U_ÖRP£Z<· D<W P5U�Y.P�P5U�¯K¶ W ¶RPDCAU£â<S_¯ D �XxUT³!U_ÖRP�MOYÆ&±K±vY.P�P5U_¯@¶ W
ST³=³,YaP¾Ñ

º�ºV´Ä� �!�e�>�����l���h���h� � �È��� � �����
Ð�ªfÖRP�¶QZA±µP&*¼APº¯KU�`M£¯KUp¯µMbP+Ñ

º�½�´ �c�!µ����l�������c��¤����§�#�H���h�����_�����������������h�K�P���eµh�¸�������v�c�¼�h�����e���j���c�����h�
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$U�¯KY�P!³ a U�ÖRP!MOJ�P�P�QTÖ W S\³,·<JÆY.P�P5U_¯@¶ W ³,¶ÈU_ÖRP!�|{;S D U\³�z�³�Ú�Q5±�³AQ ¬ P+Ñ

º�¾V´ µ����c��¤�����µh�_���e���¸�l�K�e�!�����v�e�v�e�!�c�����H���l���h���������
Ð�IÅÖ®;Um;S\P$U�ÖRP$J<±0;¶RMº a UTP5S�w|w!³�Ú�Q5±µ³�Q ¬ÉÅ Ñ
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º�¿V´Ä� �!�e�Hµ����l������µe�¸�������jµ!�����e��µe�§�l� � �P���¼�e�����h���H�����a�l�����
Ð�ªfÖRP�¶QZAY� ¬ P�¯@U�w&{!UT³�w Ø ³�Ú�Q5±µ³AQ ¬ P¾Ñ

º À ´ ���h���¸�l�H�����£���h���K�e�v�e����µh�¸������� � ���������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.P D ³AP�MfUT³ D *X�Ú�M£M_P5Y�¯@¶®;SmMOU5&S_U Å Ñ

º�ÁV´ µ������h������¤��c�¼�l�¸�h�������h���!���h�¶�h�v�e����µh�¶������� � ���������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.P�¸�¯@±K±tU�ÖEP�M\P5Y§¯K¶®&Sm³,¶ÈU_ÖRP§w Ø U�ÖÁMOU5&S_U Å Ñ

º�ÂV´ �e����µh�'�l� � � � ���������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.P�¸�¯@±K±t¯@UºP5¶ DÅ Ñ

½�ÃV´ �e���l�K�����l¤��l���¸�e�K�e��������¤��c�¸�������P�h�����c��¤����§�h� � � � ���������
Ðm,�¶'¸£Ö<¯�QTÖ D *XVMf¯�M£XA³`·<S£Z<·RMO¯@¶RP�M\MfU�S_¯@J�U\³��»;S�¯�MfM_Q5ÖRP D ·<±�P DgÅ Ñ

½c³b´ �������������������h�����l�!�l�¸�����������������h�§�#�·�������h���¸�l�H���c���h���l���l�¼�e�����e��� � ���������
Ð�IÅÖ®;U D *X�¯�M£U�ÖRP D P& D ±@¯K¶RP#³ a U_ÖRP�J®;J®P5S a ³`S�U_ÖRP�¶®&U_·<S�;±t±�&¶ W ·® W P W S\³,·<J Å Ñ

½�¹V´ ���������P�#�v���h���#�¶�h� � ���h� � �H���#�a�l���������
Ð�IÅÖRP5STP�¸£¯K±@±tU_ÖRP�Y.P�P5U_¯@¶ W ³,¶�U�ÖRP D *X' a UTP5SpUT³`Y.³`S_S\³;¸ Z�P$ÖRP5± D�Å Ñ

½�ºV´ ���h���¸�l�v�h�������K�e�v�e�!�c�����H���l���h���������
Ð�IÅÖ®;Um;S\P$U\³ D *X�Ú�MfJ<±�&¶EM Å Ñ

½�½�´ µ������h����������¤��c�¼�l�v�h���h�P�#�v�e�!�����P�h� � �����h�����e���h���������
Ð�IÅÖ®;Um;S\P$U�ÖRP$J<±0;¶RM a ³`S�U_ÖRP� a U\P5S_¶R³=³,¶ ³ a U_ÖRP§w*~;U�Ö Å Ñ

½�¾V´ �����_�#�v�����������������e�¸�e� � �!�h� � �
Ð�IÅÖRP5STP�¸£¯K±@±tU_ÖRP W ST³`·<J'Y�P�P5U_¯K¶ W Z�P�ÖRP5± D UT³`Y.³`S_ST³&¸ Å Ñ

½�¿V´ µ������h����������¤��c�¼�l�¸�h�����e�������e�¸�e�v�h����µe�¸�������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.P�¸�¯@±K±tU�ÖEPmJ<STP�M_P5¶VU5&U_¯µ³,¶�³`¶�U�ÖEP�w&~&U_Ö�MOU�;S�U Å Ñ

½ À ´ ���Hµ������h���h������¤��c� � �����c�����
Ðm,�ÖQZA¯KU�¯µMº³,¶'U�ÖRP�w � U�ÖQP¾Ñ

½�ÁV´ ���h�������v�l�v���������������c���e�!�j�����������������h�¼�e�v�e����µe�¸�������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.P�¸�¯@±K±tU�ÖEPZ[=·®;±@¯KU�;U�¯K¼AP�S\P&,M_³`¶<¯K¶ W�W S\³,·<JÈY.P�P5U�¯K¶ W ³,¶ÈU_ÖRP Ø U_Ö�MOU�;S�U Å Ñ
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½�ÂV´ µ����·�����h¤��������e� � �����c�����
Ð�ªfÖRP�¶QZ�b»¸º,Mf¸£ST³,¶ W P¾Ñ

¾�ÃV´ ���h���¸�l�v�h���h�P�h�_�h�����e���h���������
Ð�LºS\P�XA³,· a STP�P�U_Ö<¯µMº a U\P5S_¶R³A³`¶ Å Ñ
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®g¯e°�±l² Ì P�P-Í#STP5J<STP�M_P5¶VU\Mº©ÖRP�MO¯@U5&U_¯µ³,¶QP Ä ¶ W ±@¯�MOÖ'U�S5;¶RMO±0;U�¯�³`¶�¯µM£¸�P5±K±@² a ³`S_Y�P D P

³b´ Ì �����h� Í ���e���������>�l� Ì ´�´ �����h� Í �����h�����c�¸������� Ì ´�´ Í �#�!�����e�����c�§�h� � � Ì ´�´ Í
�h���h�����v�c�K�����#¤��#���H�����a�l�����
Ð�b/¸£¯K±K±tY� ¬ P!!Z<·RMO¯K¶RP�M_M£U�S_¯@J�U\³.á� W ³;XA a ST³`Y ª�·RP�M D �X.U\³§ªfÖ<·<STM D �X�¶RPDCAUº¸£P�P ¬ P¾Ñ

¹V´ Ì ��� ´�´ Í �h���h�������>�l�v�l�����h�������§���¸�����������>�v�e�!�l�v���h��� � ���������
Ð�b/¸�³`·<± D ±@¯ ¬ PmUT³xU5 ¬ P!!ÖR³,±@¯ D *X�U_Ö<¯µMºâ<S_¯ D �X�P¾Ñ

ºV´ µ���� Ì ´�´ Í �����h�P�h�����
Ð�ªfÖRP�¶QZ�bTÚ ±@±jQ&;¶RQ�P5±tU_ÖRPmSTPa[=·RP�MOUbP¾Ñ

½�´ �����h�����c�¼�#� Ì ´�´ Í �e�!�e�v�h��µh�¶������� Ì ´�´�´ Í �h�����l�H� Ì ´�´ Í �����K���h�
Ð�b/Ö®*¼AP$�±µP�Q5U_·<S\P�;U Ó �sP+�ïPV³`¶Áª�·RP�M D �XKP¾Ñ

¾V´ Ì �����h� ´�´ Í ���e���������H�l�v�����h�����e������� Ì ´�´ ��� Í �e�!�����·�h��¤��c�!µe�¸������� Ì ´�´�´ ��� Í
�����£���h���j� Ì ´�´ Í �e�����h�����»������������� � �����e�
Ð��/±µP&,M_P�¯@¶<J<·<U�U_ÖRP!M_P5Y§¯K¶®&S�&U��xL�P¾�ïPA¶RPDCVU�� ³`¶ D *XJP+Ñ

¿V´ �#�����e������� Ì ´�´ Í �#�P�h���h�v�e��µe�¸������� Ì ´�´ Í �����������Î�H�����a�l�����
Ð�b/¸£¯K±K±tJ<±0*X�UTP5¶<¶<¯�M a ST³`Y Ó ��P¾�ïPA¶RPDCVUmâvS�¯ D *X�P+Ñ

À ´ �h���#�����������!��� � � � � Ì ´�´�´ Í ���h�����e�������a�l�����
Ð�L£U � ³,¶R³AP W ST³`·<¶ D Z<J<±µP&,M_PKP+Ñ

ÁV´ Ì � Í �����e�����h�����c�¸�l�¸�e�������h���!���h�·� Ì ´�´ Í �e�!�e�¸����µh�P�������P��� Ì ´�´ Í �h�����h���
���c��������� � �����e�
Ð��/±µP&,M_P$QTÖ®&¶ W P�U�ÖRP$U_¯@Y.P�³ a U_ÖRP�¶RPÏCAU�� ³`¶ D *X�Ú�MfM\P5Y§¯K¶®&S�UT³.���sP+�ÇP+Ñ

ÂV´ ���e���������H�#� Ì ´�´�´ Í �����#¤��#���_� Ì ´�´ Í �e�!�l�����������a�l�����
Ð Àf;¶RQ�P5±�U_ÖRP$Z<·RMO¯@¶RP�M\MpU_S�¯KJ'¶RPDCVU�¸£P�P ¬ P¾Ñ

³�ÃV´ ���h���������_�#�v�����e�������¶�#� Ì ´�´ Í ����������� Ì ´�´ Í �#�Kµe�������È�¸�e�����h���_���c���h�����
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$U�¯KY�P a ³`SpJ<±�*X�¯K¶ W UTP5¶<¶<¯µM£¶RPDCVUmªj·RP�M D �XJP+Ñ

³�³b´ Ì � ´�´ Í ��¤�����µh�P�������P���¼�e�����h���H���c��������� � �����h�
Ð��/±µP&,M_P$QTÖ®&¶ W P�¯@U�UT³'w#³<Ú�Q5±�³AQ ¬ P¾Ñ
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³�¹V´ Ì �!�l��� ´�´ Í �����j�#�P���e���l�¼�#�¶�h�����#�_�¸�e�����e���j���c���h�����
Ð À/Ö®;¶ W PmU_ÖRP$J<±0,Q�P#³ a UT³`Y.³,S�ST³&¸yÚ�MfY.P�P5U�¯K¶ W P+Ñ

³�ºV´ Ì ��� Í � �e�����h���#���������h��� � �����h���h�e�§�l�����
Ð�L£U�U_ÖRP$±0;S W P�Y.P�P5U�¯K¶ W ST³A³`YiP¾Ñ

³�½�´ Ì �!�l��� ´�´ Í ������µ!�����c��¤����¶�#�v���h���#�§�h� � �!�e� � �
Ð�IÅÖRP5STP�¸£¯K±@±tU_ÖRP�Y.P�P5U_¯@¶ W ³,¶�U�ÖRP�{ � U�Ö'Z�P�ÖRP�± D�Å Ñ

³�¾V´ Ì � ´�´ Í �����������j�#�P�h�������v�h�w���e��� � ���������������
Ðm,�¶'¸£Ö<¯�QTÖ D *X�¯�M£U\P5¶<¶<¯�M£M_Q5ÖRP D ·<±�P DgÅ Ñ

³�¿V´ Ì �h� ´�´ Í �����l�K���!�c����� Ì ´�´ Í �l�v�h�������>�_¤������#�����_���c��������� � �����h�
Ð��/±µP&,M_P$Q&&¶RQ�P5±tU_ÖRP$U\P5¶<¶<¯�M�P+Ñ

³ À ´ Ì ��� Í �����h�����e�������¼�l� Ì ´�´ Í �e�����#�·� Ì ´�´ Í ���������e���¸�c�H�����a�l�����
Ð Àf;¶RQ�P5±�U_ÖRP$¶RPDCAU$��³`¶ D *X�Ú�M�±µP�Q5U_·<S\PKP¾Ñ

³�ÁV´ �l�����h�����c�¼�c�/�e�v�h��������� Ì ´�´ Í �h�������K���v�h�e�������a�l�����c���������
Ð�IÅÖ®;Um;S\P$U�ÖRP$J<±0;¶RM a ³`S�¶RPDCVUmâvS�¯ D �X Å Ñ

³�ÂV´ ���������P�#�H�������/�e��� Ì ´�´ Í �h��µh�¶������� � ���������������
Ð�IÅ¯K±@±�U�ÖRP!M_P5Y§¯K¶®;Sm³`¶'U_ÖRP D *XÈ a U\P5SºU\³,Y�³,S�ST³&¸ MOU5&S_U�&U Ø ³�Ú�Q5±µ³AQ ¬gÅ Ñ

¹�ÃV´ Ì ��� Í �h����µe�¸�������·�h�����_�h�����h�a�l���������
Ð�IÅÖ®;UpU_¯@Y.Py;S\P$XA³`· a STP�P Å Ñ

¹l³b´ µ����eµh� Ì ´�´ Í ������� � �����
Ð�L a UTP5S!w � ³�Ú�Q5±�³AQ ¬ P+Ñ

¹�¹V´ Ì ��� ´�´�´ Í �h����µe�¶�h� � � � ���������
Ð¢A£¶VU�¯K±E¸�Ö®;U�U�¯KY�P Å Ñ

¹�ºV´ �e�!���v�l�v�h�����l�H� Ì ��� Í ¤������l���c�K���c���h�����
Ð Àf;¶RQ�P5±�U_ÖRP$±µP�Q5U_·<S\P!³`¶ Ó U�ÖQP¾Ñ

¹�½�´ Ì � Í ���h���������H�l�K�����e�������¼�l�v���!�c�����»� Ì ´�´ ��� Í ���h���#�¼�c�¼�e�����h���H���c���h�����
Ð Àf;¶RQ�P5±�¶RPDCVUmª¹·RP�M D �X�Ú�M»UTP5¶<¶<¯µMbZE&¶ D Ö®*¼=P!!Y.P�P5U�¯K¶ W ¯@¶RM�U\P& D P+Ñ
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¹�¾V´ �e�!�����_���eµh�¸������� Ì ´�´ Í µ!��������µh�'�l� � �
Ð�â<ST³`Y z�U\³Èw*��¯K¶ÈU_ÖRP�Y�³,S�¶v¯@¶ W P+Ñ


