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�-�Jö�ô�ø�ñ/ïJód�I)Ùø���)JôcóAü%�g¹*�X¹d���/ø�ïJòÐó/ü#ø�ñ:ô���ôcü�ø	ö
ôcü�û/õ�øO+#ñ/ôcó ø�ñ:ôåø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷Øü�ômø-òÐü-ü	�ØïJõÐõ�
wû�� ø��5�I)
ø���)Jôcó/ü���(�+#ñ/òÐõÐô,üJ�X¹*×u�H�Oû:ø���ômö	�'�Jö��Øü�¹*�X¹d�Oó õÐï�ö�÷JôÒø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷·ü�ômø�ü�
CL�M�M�)Ùø���)Jôcó/ü��Jö9�-�Jö�ôs���

�ióÙø�ñ:ô�ø�ñ/òÐö
þÙõ�ôcï�ö
ó/ò�ó:÷�ø�ïJü�)�(6+#ñ:ômö�ôn�*�Jø�ñ õ�ô#F:òÐðmïJõ�ïJó/þ����BAÙòÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò"�OóÙòÐü#òÐó/ðmõÐû/þ/ôcþÕïJü-òÐó$�Aû:ø
�zôcï�ø�û:ö�ôcü5�'�Jö¸ø�ñ/ô ö
ôcð#�J÷Oó/ò�ø�ò"�Oóf���Òø�ñ/ôd�Añ/ö
ïJü�ïJõ{ü�ø�ö
û/ð�ø�û/ö�ôcü<
�ú3·�à�«ÿþ ûO�Pü ï ��ýXà*ª@¸Gß6¸s��(	ø�ñ:ô
ïcÿJômö+ï�÷JôE��ômö	�'�Jö��ØïJó/ð�ôe���Wø�ñ:ô3ðmõ�ïJü�ü�ò"�/ômö+ü*�zû:ö
ø�ñ:ômö[òÐó/ð�ö�ôcïJü�ôcüE
wü�ômô�®tò�÷Oû/ö�ô�T ��� � �*�Oü�ü�ò.�Aõ�ôÌô#F2�Aõ�ïJó/ï�ø�ò"�Oó
�'�Jö�ø�ñ:ô¸òÐó/ð�ö�ôcïJü�ô8����ø�ñ:ôÖü�!Dü�ø�ôG�Øü%¼���ômö	�'�Jö��ØïJóAð�ôsðmïJó���ôØø�ñAï�ø·ïJõ�ø�ñ��Oû:÷Oñ=òÐó=ø�ñ/òÐü�ô#FJ��ômö
ò.�.ôcó?ø�+4ô
�Aó/þ ø�ñ/ô õÐï�ö�÷Jôcü�øsóDû�����ômö-���-ø���)Jôcó ø~!2��ôcüG(�ø�ñ:ô��/ö	���Aõ�ôG� ����õ�ô#F:òÐðmïJõ�ñ$� �-�OóB!J��! òÐü.ôcõÐòb�ØòÐó/ï�ø�ôcþ�(
ü�òÐóAð�ô�ômÿJômö	!"ø���)Jôcó¼ø~!2��ô���ôcð#� �.ôcü�ûAó/òÐúDû:ô��2! ø�ñ:ô-�@�BA"ø�ï�÷Öï�ø�ø�ïJð+ñ:ôcþ ø��Ùò�ø%�,§ùô.ø�ñ:ômö
ô%�B! ö
ôcþ/û/ð�ô
ø�ñ:ô.óDû�����ômö,�����*�Oü�ü
ò"�Aõ�ô��Aï�ö
ü�ô�ø�ö�ômôcü%�HÏOû/ü�øMïJüåò�ó*ø�ñ:ô-�Aö
ü�øMø~+��Ùô#F2��ômö
ò.�Øôcógø�ü%( µ�¶ �6·@¸G¹=ñ/ïJü{ø�ñ:ô
õ"�s+�ôcü�øsômö�ö	�Jö.ö
ï�ø�ô�+-ñ:ôcó ï õÐï�ö�÷JôÙø�ö
ïJò�ó/òÐó:÷¼ü�ômøØòÐü.û/ü�ôcþýòÐó õ�ôcï�ö
ó/òÐó/÷�
C�I)�ø���)Jôcó/ü3�Jö3�-�Jö�ôs��(eïJó/þ
¹*�X¹ ü
û/ðmð�ômôcþ/üO+4ôcõÐõW+#ñ:ôcóÖõ�ôcï�ö
óAòÐó:÷�òÐü���ômö��>�Jö��Øôcþ��OóÙü��ØïJõÐõ�þ/ï�ø�ï.ü�ômø�ü�
wû$�Öø��3�I)¸ø���)Jôcó/ü����EüJ�X¹*×u�
ü�û/ðmð�ômôcþAü���ômø�ø�ômö·ø�ñ/ïJó�¹*�X¹�+-ñ:ôcó=õÐï�ö
÷JôÕø�ö
ïJò�ó/òÐó:÷ ü�ômø�ü·ü�ômö�ÿJôÖïJü·òÐó$�Aû:ø3
CL�M�M�)�ø���)Jôcó/ü��Jö��8�Jö�ôs��(
ïJó/þÕñ/ïJü�ñAò�÷Oñ:ôcü�ø3ômö
ö	�Jö%ö
ï�ø�ô9+#ñ:ôcósø�ö
ïJòÐó/ò�ó:÷åòÐü%ðmï�ö
ö
ò�ôcþ8�Oû/ø��Oó¸ü	�ØïJõÐõ/ð#�Jö��W�Jö+ï�
wû$�Õø��H��M�).ø���)Jôcó/ü;���

�ÏïJü�ø�õ"!�(�òÐó ø�ñ/ô��'�Oû:ö�ø�ñ õ�ôcï�ö
ó/ò�ó:÷Øø�ïJü�)W(*+#ñ:ômö�ô�õ�ô#F:òÐðmïJõSòÐó��>�Jö��sï�ø�ò"�Oó"ò�ü#ó$�Jø9�/ö�ôcü�ôcó?ø{òÐó*ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷

'ûO�Püéï �$ýXà*ª�¸Gß�¸���(:ø�ñ:ô���ômö��>�Jö��sïJó/ð�ôn���¦ø�ñ:ôÒü�!Wü�ø�ôG�ØüMòÐó/ð�ö
ôcïJü�ôcü	÷Jö�ôcï�ø�õ.! ð#� �-�Aï�ö�ôcþ*ø��ÕðmïJü�ôcüMòÐó
+#ñ/ò�ð
ñÙõ�ô#F:òÐðmïJõ�òÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò.�Oó¸ò�ü�òÐó/ðmõÐû/þ/ôcþ¸ò�óÕø�ñ/ôåø�ö
ïJòÐó/ò�ó:÷��Aö	�Dð�ôcü
ü%�R�	ñ/òÐü�ðmïJó���ô{ô#FJ�AõÐïJòÐó/ôcþ5�B!¸ø�ñ:ô
õ"�s+Ð��ômö+ð�ôcógø�ï�÷Jô����Mû/ó$)Wó$��+-ó�ø���)JôcóAü�

�@�BA�ø�ï�÷Oü���òÐó ü	�ØïJõ�õ�ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷ ü�ômø�ü%(4ïJó/þ ø�ñ:ôÙï��Aü�ôcó/ð�ô­���
û/ó$)Wó$�s+#ó*ø���)JôcóAü,+#ñ:ôcó ï¸õ�ï�ö�÷Jô�ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷¸ð#�Jö	�Aû/üMòÐü{û/ü�ôcþ}
wü�ômô-®tò�÷Oû:ö�ô�hB�����	ñ:ô��AïJü�ôcõ�òÐó:ô���ômö	�'�Jö�:
�ØïJó/ð�ô�ø�ñ/ômö�ô%�>�Jö
ôåòÐó/ð�ö�ôcïJü�ôcü�ïJóAþÖø�ñ:ô�õ�ôcï�ö
ó/òÐó/÷·ðmû:ö
ÿJôcü¥���Ïø�ñ:ô�ðmõÐïJü
ü�ò"�/ômö
üeð#�Oó?ÿJômö�÷Jô�
wü�ômô�®ÌòÐ÷Oû:ö�ô�S ���
üJ�X¹*×������/ø�ïJòÐóAüÒø�ñ:ô���ôcü�ø�ïJðmðmû:ö+ïJð#!��Oó�ïcÿJômö
ï�÷Jô ð#� �-�Bï�ö�ôcþ�ø��"ø�ñ:ôÖü�ø�ï�ø�òÐü�ø�òÐðmïJõ�ï��6�/ö	�OïJð
ñ/ôcüH¹*�X¹
ïJó/þ µ�¶ �6·@¸G¹��

±�_�_



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k 200k 500k

E
rr

or
 r

at
e 

(%
)

Ô

Size of training data

Word -> Phrases

Baseline FNTBL MXPOST TNT

®tò�÷Oû:ö�ô�ÑB°��	ñ:ô�ômö�ö	�Jö¦ö+ï�ø�ô��>�Jö%ôcïJð
ñsðmõ�ïJü�ü�ò"�/ômö&+#ñ/ôcó�ø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷{ò�ü&��ômö��>�Jö��Øôcþ��OóØø�ñ:ôO�AïJü�òÐü&����õ�ô#F:òÐðmïJõ
òÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò"�OóÖø��8�Aö�ôcþ/òÐð�øeø�ñ:ô��Bñ:ö
ïJü�ô{ø�ï�÷Oü%�

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k 200k 500k

E
rr

or
 r

at
e 

(%
)

Ô

Size of training data

Word+PoS -> Phrases

Baseline FNTBL MXPOST TNT

®tò�÷Oû:ö�ô�T2°��	ñ:ô�ômö�ö	�Jö¦ö+ï�ø�ô��>�Jö%ôcïJð
ñsðmõ�ïJü�ü�ò"�/ômö&+#ñ/ôcó�ø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷{ò�ü&��ômö��>�Jö��Øôcþ��OóØø�ñ:ôO�AïJü�òÐü&����õ�ô#F:òÐðmïJõ
òÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò"�OóÖø��J÷Jômø�ñ:ômö9+#ò�ø�ñÖø�ñ/ôåð#�Jö�ö�ôcð�ø��@�BA¸ø��3�/ö�ôcþ/òÐð�ø�ø�ñ/ôn�Añ:ö
ïJü�ôåõ�ï���ôcõ�ü%�

���-ü�û6�8�Øï�ö
ò"1mô¦ø�ñ/ô3ô#��ôcð�ø@���Wø�ñ:ô�õ�òÐó:÷Oû/òÐü�ø�òÐðÏò�ó$�>�Jö��Øï�ø�ò"�Oó�òÐó/ðmõ�û/þ:ôcþ�òÐó{ø�ö
ïJò�ó/òÐó:÷$(;ø�ñ:ôR��ôcü�ø[ö�ôcü
û/õ�ø�ü
òÐüg���/ø�ïJòÐó:ôcþd�B!Ùô#F:ðmõÐû/þAòÐó:÷sïJõÐõÏõ�ô#F:òÐðmïJõSòÐó��>�Jö��sï�ø�ò"�Oó��zö	� �2ø�ñ/ô·õ�ôcï�ö+ó/òÐó:÷-�/ö��Dð�ôcü�üG� � �s+�ômÿJômö�([ò"�¦ø�ñ:ô
û/ü�ômö¥+��Oû/õÐþ¸õÐò")Jô-ø���ûAü�ô�õ�ô#FWò�ðmïJõBòÐó��>�Jö��sï�ø�ò"�Oó�(gôcïJð+ñÙø���)JôcóÙü�ñ$�OûAõÐþ8��ô{ïJó/ó$�Jø�ï�ø�ôcþ5+#ò�ø�ñ¸ò�ø�ü¥�@�BAÕø�ï�÷
þ/û:ö+òÐó:÷Òõ�ôcï�ö+ó/òÐó:÷$(Dø�ñ:ômö�ô%�2!ØôcõÐò.�sòÐó/ï�ø�òÐó:÷�ñ$� �-�OóB!2�ØüG(WïJóAþ¸ïJð+ñ/ò�ômÿWòÐó:÷�ñ/ò�÷Oñ:ômöeü�!Wü�ø�ôG�Ú��ômö	�>�Jö��ØïJó/ð�ô��
�`ø%òÐüR+��Jö�ø�ñÕó$�Jø�òÐó:÷åø�ñ��Oû:÷OñØø�ñ/ï�øE+#ñ:ôcóÕû/ü�òÐó:÷,+��Jö
þ/ü�ïJó/þ3�@�BAsïJü%òÐó$�Bû:ø%(Oø�ñ:ô	ø�ï�÷J÷Jômö+ü4ûAü�ôcþsü�ômô-ø�ñ:ô

±�_G±



0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k 200k 500k

E
rr

or
 r

at
e 

(%
)

Ô

Size of training data

PoS -> Phrases

Baseline FNTBL MXPOST TNT

®tò�÷Oû:ö�ô�S2°��	ñ:ôMômö�ö	�Jö�ö
ï�ø�ô,�'�Jö�ôcïJð
ñ ðmõÐïJü
ü�ò"�/ômö�+#ñ:ôcó¸ø�ö
ïJòÐóAòÐó:÷�ò�üE��ômö	�'�Jö��.ôcþÕôcó?ø�ò�ö�ôcõ"!8�OóÖø�ñ/ô9�BïJü�òÐü
���Ìø�ñ/ô����BAÙø��8�/ö�ôcþAòÐð�øeø�ñ:ô��Añ:ö+ïJü�ô�õÐï���ôcõÐü%�

òÐó$�Bû:øMïJü�ïJó ï�ø�� � ïJóAþùðmïJó/ó$�JøÒò�÷Oó��Jö�ô.ø�ñ:ô-+��Jö
þ ò�ø�ü�ôcõ.���H�0��ø�ñ:ôØò�ó$�Aû:ø9�_ôcï�ø�û/ö�ôcü�+4ômö�ôØü�ô%�Aï�ö+ï�ø�ôcþ
�zö	� � ôcïJð+ñ��Jø�ñ/ômöG(?ø�ñ/ô#ö�ôcü�ûAõ�ø�üe+��Oû/õÐþ-��ô#þ/ò"��ômö�ôcó?ø%��P��Oó/ü�ò�þ:ômö
òÐó:÷{ø�ñ:ô-ö�ôcü�û/õÐø�ü¦÷Oò�ÿJôcó�+#ñ:ôcóØø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷
òÐü¥��ômö	�'�Jö��.ôcþ��Oó õ�ô#F:òÐðmïJõ�òÐó��>�Jö��sï�ø�ò"�OóÖïJõ"�Oó:ô�(AïJõÐõ�ü	!Dü�ø�ôG�süO��ômö	�>�Jö��Ù��ômø�ø�ômö�+-ñ:ôcóÖö�ôcð#�J÷Oó/ò"1cò�ó:÷.ø�ñ:ô
�Añ:ö+ïJü�ïJõBü�ø�ö
û/ð�ø�û:ö�ô�+#ò�ø�ñ$�Oû/ø%ø�ñ:ô9�/ö�ôcþ/ò�ð�ø�ò"�Oó8���@���BAsø�ï�÷Oü%�E�	ñ:ô-ü�ø�ï�ø�òÐü�ø�òÐðmïJõ�ï����/ö��OïJð
ñ:ôcü�ðmïJó���ômø�ø�ômö
õ�ôcï�ö
ój�zö	� � �ØïJóB! þ/ò|��ômö�ôcógøÖø���)Jôcó ø~!2��ôcüG(�+#ñAòÐõ�ô ø�ñ:ôùø�ö
ïJó/ü��'�Jö��Øï�ø�ò.�OóJ:=�AïJü�ôcþ õ�ôcï�ö+ó:ômö ïJð
ñ/òÐômÿJôcü
ñ/ò�÷Oñ/ôcü�ø	ïJðmðmû:ö
ïJð#!ÙòÐóÙðmïJü�ôcüg+#ñ:ômö�ôåïsü	�ØïJõÐõ�óDû�����ômöO���tø���)Jôcó*ø~!2��ôcü#òÐü	òÐó?ÿ��Oõ�ÿJôcþ òÐóÙõÐôcï�ö
ó/òÐó:÷$�

�-ô#FDø%(J+4ô�+-òÐõÐõ/õ"�2��).ï�ø�ø�ñ/ô-ô#��ôcð�øeø�ñ/ï�ø�ø�ñ/ô-ü�ò"1mô����[ø�ñ:ô-ø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷Òü�ômøeñ/ïJü��OóÕø�ñ:ô-ø�ñ:ö�ômô{ü�!Dü�ø�ôG�Øü
÷Oò�ÿJôcóÙø�ñ/ô��>�Oû/ö#õ�ôcï�ö
ó/ò�ó:÷�ø�ïJü	)Dü%�

Õ*ì.ëÐþ�ï 6àö,÷%6 ó 9 ÷ Ö 9 ï 6�ñ[E � 6d÷ Ö 9 ï 6 þ�ð 8 E
öÏE
öÏ>�ñ�6 9
� üe+�ô-ðmïJóØü�ômô��zö	� �i®tò�÷Oû:ö
ôcü�[2(2ÑB(2T2(DïJó/þ3S2(DïJðmðmû:ö
ïJð#!.òÐü¦ò.�-�Aö	�FÿJôcþ-�'�Jö%ïJõÐõ:ü	!Dü�ø�ôG�süe�B!�òÐó/ð�ö
ôcïJü�òÐó:÷
ø�ñ:ô{ü�ò"1mô�����ø�ñ:ô-ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷�ð#�Jö	�Aû/ü%�e�	ñ/ôg�wïJð�ø�ø�ñ/ï�ø4ø�ñ:ô{õ�ôcï�ö
ó/ò�ó:÷�ø�ïJü�)8��ôcð#� �.ôcü4ôcïJü�ò�ômö�+#ò�ø�ñÕï�õ�ï�ö�÷Jômö
ø�ö
ïJòÐóAòÐó:÷{ð#�Jö	�Aû/ü¦òÐütó$�Jø3ü
û:ö	�/ö
ò�ü�òÐó:÷$(~ü�òÐó/ð�ô�ïJüe+4ô	òÐó/ð�ö�ôcïJü�ô4ø�ñ/ô	ü�ò"1mô¥���Bø�ñ/ô�ø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷Mü�ômø%(N+�ô	òÐóAð�ö�ôcïJü�ô
ø�ñ:ô{ó?û6����ômö����Ïþ/ò|��ômö�ôcógø4ð#�Oógø�ô#FWø�û/ïJõ�ôcó?ÿDò�ö��Oó��.ôcó?ø�ü�òÐó�+#ñ/ò�ð
ñØø�ñ/ô-ø���)Jôcó¸ø~!2��ôcün
wòC� ô��?ø�ñ/ô9�@�BAØø�ï�÷$(
ø�ñ:ô­+��Jö
þ�(��Jö8�*�Jø�ñ ø��J÷Jômø�ñ:ômö;�ØðmïJó ï�����ôcï�öG(�ïJü8+�ôcõÐõ�ïJüÕþ:ôcð�ö�ôcïJü�ô*ø�ñ:ô­��ômö
ð�ôcógø�ï�÷Jô����Mû/ó�)Dó$�s+#ó
ø���)Jôcó/ü%(/ïJü�+eïJü�ü�ñ$�s+#óÕò�ó�®tò�÷Oû:ö
ô�h$�e�`ø4ñAïJü�ø��H��ô9�W�Oò�ógø�ôcþ��Oû:ø%(Wø�ñ/ï�øeïJó¸ïJþAþ/ò�ø�ò"�Oó/ïJõ�õÐï�ö�÷Jô{õ�ô#F:òÐð#�Oó
õÐòÐü�ø�òÐó:÷ØïJõÐõ��*�Oü�ü�ò"�AõÐôåðmõÐïJü�ü�ôcü��>�Jö{ïÕø���)Jôcó¼ø~!2��ô·ðmïJó<��ô·û/ü�ôcþ òÐódüJ�X¹*×u�sïJóAþ<¹*�X¹¼þ/û/ö
òÐó:÷sõÐôcï�ö
ó/òÐó:÷
òÐóf�Jö
þ:ômöÙø�� þ:ôcð�ö�ôcïJü�ôùø�ñ:ôùø��Jø�ïJõÒó?û�����ômö5���·û/ó�)Dó$�s+#ó ø���)Jôcó/ü*ïJóAþ ø�ñ:ômö�ô%�2! òÐó/ð�ö
ôcïJü�ô ü�!Wü�ø�ôG�
��ômö	�'�Jö��ØïJó/ð�ô�� � ��+4ômÿJômöG(�ü�û/ð
ñ*ïØõ�ô#F:òÐð#�Oó5+4ïJü-ó$�Jø	û/ü�ôcþ*òÐóÖø�ñ/òÐü�ü�ø�ûAþ$!��

�	ñ/ô·ü�!Wü�ø�ôG�Øü{ü�ñ���+ þ/ò|��ômö�ôcó?ø-ü�ôcóAü�ò�ø�ò�ÿWò�ø~!Ùø��Öø�ñ:ô.ü�ò.1mô�����ø�ñ:ô�ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷¸ð#�Jö	�Aû/üMòÐó"ø�ñ:ô�ÿ~ï�ö+ò"�Oû/ü
ô#FJ��ômö+ò.�.ôcó?ø�ü%���	ñ/ô3�ØïIF:ò.��û6� ôcógø�ö����B! ï����Aö	�OïJð
ñ�( µ�¶ �6·@¸G¹�(SïJð
ñAò�ômÿJôcü�õ.��+4ôcü�øÒômö�ö��JöÒö
ï�ø�ô�+#ñ:ôcó
õÐï�ö�÷JôÖø�ö
ïJò�ó/òÐó:÷¼ð#�Jö	�Aû/ü�ð#�Oó?ø�ïJòÐó/òÐó/÷¼õÐô#FWòÐðmïJõeòÐó��>�Jö��sï�ø�ò"�Oó òÐü�û/ü�ôcþ����#ñ:ôÙñ/òÐþ/þ:ôcó î"ï�ö	)��Fÿ��-�Wþ:ôcõC(
¹*�X¹�($�OóÙø�ñ:ô��Jø�ñ/ômö#ñ/ïJó/þ�($���Aø�ïJòÐó/üO�zô%+�ôcü�ø	ômö�ö	�Jö
ü�+#ñ:ôcóÖø�ö
ïJòÐó/ôcþ­�Oó ü	�ØïJõ�õ�þ/ï�ø�ïØü�ômø�üg+#ò�ø�ñÙõ�ô#F:òÐðmïJõ
òÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò.�OóØòÐó/ðmõÐûAþ:ôcþØòÐósø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷$(gïJó/þsü
ñ$��+#ü�ø�ñ:ôMõ"��+4ôcü�øeü�ôcó/ü�ò�ø�òÐÿDò�ø�!�ø���ø�ñ:ôMü�ò"1mô�����ø�ñ:ô-ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷

±�_� 



ü�ômøSð#� �8�Aï�ö�ôcþ�ø��-ø�ñ:ôe�Jø�ñ:ômöÏï��6�/ö	�OïJð
ñ/ôcü%�@�#ñ:ô¦ø�ö
ïJó/ü��'�Jö��Øï�ø�ò.�OóJ:=�AïJü�ôcþåï��6�/ö	�OïJð
ñX(IüJ�X¹*×���(;ü�ûAðmð�ômôcþ/ü
+4ôcõÐõBò�óÕðmïJü�ôcü¥+-ñ:ôcóÕõ�ï�ö�÷Jô-ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷·ü�ômø�üeï�ö�ô�û/ü�ôcþ�(Dôcü���ôcðmòÐïJõÐõ.!�+-ñ:ôcó5���BAÕòÐü4òÐó/ðmõ�û/þ:ôcþsïJüeï��_ôcï�ø�û/ö�ô
ø~!2��ô��

�	ñ/ô�ö�ôcïJü	�Oó��>�Jö{ø�ñ:ô�þ/ò|��ômö�ôcó?øMü�ôcóAü�ò�ø�ò�ÿWò�ø~!Ùø�ñ/ô�ü	!Dü�ø�ôG�süMü
ñ$��+ ðmïJó��*�Oü�ü�ò"�Bõ"!5��ô�ô#F2�BõÐïJòÐó:ôcþd�B!
ø�ñ:ô{ø~!2��ô,�����AïJð�)?÷Jö	�OûAó/þ5)Dó���+#õ�ôcþ/÷JôMø�ñAï�ø	òÐüeò.�-�Aõ�ôG�Øôcógø�ôcþ¸òÐó¸ø�ñ:ô�ü�!Wü�ø�ôG�Øü%�R�	ñ/ôMü�ûAðmð�ôcü�üO���@¹*�X¹
+#ñ:ôcó¸ø�ö
ïJò�ó/òÐó:÷�òÐü���ômö	�>�Jö��.ôcþ��OóÙü	�ØïJõÐõ�þ/ï�ø�ï.ü�ômø�üg�Øò�÷Oñ?øeþ/ô%��ôcóAþ3�OóÖø�ñ:ôåü��-�B�Jø�ñAòÐó:÷�ü�ø�ö
ï�ø�ôm÷�!ÙòÐóJ:
ð#�Jö	�*�Jö
ï�ø�ôcþH�'�Jö3ñ/ïJó/þ/õ�òÐó:÷#ü��Bï�ö
ü�ô�þ/ï�ø�ï8
wòÐó·ø�ñ/òÐütü�ø�ûAþ$!�(OõÐòÐó:ôcï�ötòÐó?ø�ômö	�*�OõÐï�ø�ò"�Oó·òÐütû/ü�ôcþH+#ñ/ôcó�ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷
¹*�X¹���( +#ñ/ò�õ�ôeø�ñ:ô��Jø�ñ:ômö4ü�!Dü�ø�ôG�Øü3þ$�Òó��Jø%û/ü�ô	ü	�8�B�Jø�ñ/ò�ó:÷$�@�#ñ:ô	ü�û/ðmð�ôcü�ü����X¹W��¹��sò�÷Oñgø3ïJõ�ü��Òþ:ô%��ôcó/þ
�Oó ø�ñ:ôH�Aï�ö
ï��.ômø�ômö+üMòb�-�Aõ�ôG�.ôcó?ø�ôcþ òÐó*ø�ñ/ô·ü�!Wü�ø�ôG�Ô�'�Jö{ø�ñ:ô·ïJóAó$�Jø�ï�ø�ò"�Oó����%û/ó�)Dó$�s+#ód+E�Jö
þAü�
C¹*�X¹
ð
ñ/ôcð	)Wü	û$�¸ø��·ø�ñ/ôMõÐïJü�ø�ø�ôcóÖð
ñAï�ö
ïJð�ø�ômö
üO���Sï·ø���)Jôcó5+#ñAòÐõ�ô	ø�ñ:ô9�Jø�ñ:ômö	ï����Aö	�OïJð
ñ:ôcüeû/ü�ôMï�»-F¸ïJó/ïJõ"!Wü�òÐü
û$�"ø����'�Oû:ö-ð+ñ/ï�ö
ïJð�ø�ômö
ü,�OóAõ"!$����K��Jø�ñ"ø�ñ:ô�ó?û�����ômö����3ø���)Jôcó ø~!2��ôcü-ï��6��ôcï�ö+òÐó:÷-�Oó/õ"!­�OóAð�ô�ïJó/þ"ø�ñ:ô
óDû�����ômö����3ûAó$)Dó���+#óÙø���)JôcóAü-ï�ö�ô·ñ/ò�÷Oñ­+-ñ:ôcó û/ü�ò�ó:÷Øü	�ØïJõÐõ[ø�ö
ïJòÐó/òÐó/÷Øü�ômø%��®$�JöMô#FWï��-�Bõ�ô�(WÑ�Ñ�� ïJó/þ
T�[ �����Ìø���)Jôcó"ø~!2��ôcü#ï�����ôcï�ö��Oó/õ"!��Oó/ð�ô�+#ñ:ôcóÖø�ñ/ôåø�ö
ïJòÐó/ò�ó:÷·þAï�ø�ïØð#�Oó/ü�òÐü�ø�üO���RL�M�)ÖïJóAþYQ#)¸ø���)JôcóAü
ö�ôcü���ôcð�ø�ò�ÿJôcõ.!�U&�JQ�� ïJó/þ�L�MN� ���4ø�ñ:ô8+��Jö
þ/ü�ï�ö
ôØû/ó$)Wó$��+#óùò�ó¼ø�ñ:ô.ø�ôcü�øÒþ/ï�ø�ïÖ÷OòÐÿJôcóùø�ö
ïJòÐó/ò�ó:÷Ùü�ômø�ü
òÐó/ðmõ�û/þ/òÐó:÷�Q#)ÙïJó/þ���M�)Ùø���)Jôcó/ü	ôcïJð+ñ�
wïJü#ü�ñ$��+-ó òÐó­®tò�÷Oû:ö�ônhB���

�	ñ/ôØü�û/ðmð�ôcü�ü����4ø�ñ/ô8�ØïIFWòb��û�� ôcógø�ö	���2!ùï����/ö	�OïJð+ñ�( µ�¶ �6·@¸G¹�(SïJð+ñ/ò�ômÿWòÐó:÷ õ"�s+�ôcü�øåômö�ö	�Jöåö+ï�ø�ôcü
+#ñ:ôcó¸ø�ñ:ô�ø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷�ð#�Jö	�AûAü4ò�ü�õÐï�ö�÷Jô�ïJó/þÙòÐó/ðmõ�û/þ:ôcü4õ�ô#FWò�ðmïJõ�ò�ó$�>�Jö��Øï�ø�ò"�Oó�(WðmïJó­��ô{ô#F2�Aõ�ïJòÐó:ôcþ��B!¸ø�ñ:ô
+#òÐóAþ$��+�ü�ò"1môåø�ñ:ô�ü�!Wü�ø�ôG� û/ü�ôcü��>�JöMþ/òÐü�ï����Aò�÷Oû/ï�ø�ò.�Oó�� µg¶ ��·�¸�¹¼õ"�B��)Wü#ï�ø{ï¸õÐï�ö�÷Jômög+-òÐó/þ$�s+&ü�ò"1mô�(�ï
ð#�Oó?ø�ô#FDø����eø~+����/ö�ôcð�ôcþAòÐó:÷Öø�ï�÷Oü%(¦ïJó/þùø�+E�d�/ö�ôcð�ôcþ/òÐó/÷ ïJó/þY�'�OõÐõ"��+-òÐó:÷Öø���)Jôcó/ü%(&+#ñ/ò�õ�ôH¹*�X¹�û/ü�ôcüÒï
ð#�Oó?ø�ô#FDø����Ìø�ñ/ö�ômô�ø�ï�÷Oü%(6�OóAõ"!��

�	ñ/ôMø�ö+ïJó/ü��'�Jö��Øï�ø�ò"�OóJ:=�BïJü�ôcþ õ�ôcï�ö
ó/ômöG(�ü2��¹W×u�$(J�OóÖø�ñ:ôn�Jø�ñ/ômö#ñ/ïJó/þ�(:þ$�Dôcü	ó$�JøO��ômö	�'�Jö��Ú+4ôcõÐõ*�Oó
ü	�ØïJõ�õBø�ö+ïJòÐó/òÐó:÷.ü�ômø�ü#ïJó/þ­���/ø�ïJòÐóAüeø�ñ:ôåñ/ò�÷Oñ:ôcü�ø4ômö
ö	�Jö	ö
ï�ø�ôÒò�óÕø�ñ/ôåïJó/ó$�Jø�ï�ø�ò"�Oó����Ìû/ó�)Dó$�s+#ó�+E�Jö+þ/ü%�
§ ñ:ôcóH�Oó/õ"!��@�BA·ðmï�ø�ôm÷��Jö
òÐôcü3ï�ö�ô	û/ü�ôcþ�ïJütø�ñ:ô¥�AïJü
òÐü@�>�Jö3õ�ôcï�ö+ó/òÐó:÷$(I+�ô�ôcõ�ò.�ØòÐó/ï�ø�ô�ø�ñ:ô¥�/ö	���AõÐôG� ���Bø�ñ:ô
ïJó/ïJõ"!Wü�òÐü,���eû/ó$)Wó$�s+#ó�+E�Jö+þ/ü%([ø�ñ:ômö
ô%�B!Y�Øï�)WòÐó:÷Ùø�ñ:ôØðmõ�ïJü�ü�ò"�Aðmï�ø�ò.�Oó¼ôcïJü�ò�ômö��'�Jö�üJ�X¹*×u�$� � �s+�ômÿJômö�(
ø�ñ/òÐü��Øò�÷Oñ?øÒó$�Jø���ô.ø�ñ:ô8�OóAõ"!"ö
ôcïJü��Oó��'�Jö�üJ�X¹*×u�$¼�üåü�ûAðmð�ôcü�ü%���#ñ:ôsð#�Oó?ø�ô#FDø�û/ïJõ�ôcó?ÿDò�ö��Oó��.ôcó?ø�ø�ñ/ï�ø
üJ�X¹*×��ÖûAü�ôcü,�>�Jö�þ/òÐü�ï����Aò�÷Oû/ï�ø�ò.�Oó*ø��­�/ö
ôcþ/òÐð�ø{ø�ñ:ô-�Añ:ö+ïJü�ïJõtü�ø�ö
û/ð�ø�û:ö
ô����eï��Aï�ö�ø�òÐðmûAõÐï�ön���BA¼ø�ï�÷*òÐü
õÐï�ö�÷Jôcü�ø	ï��-�Oó:÷.ø�ñ:ô��@�BA¸ø�ï�÷J÷Jômö
üG��üJ�X¹*×���ûAü�ôcü	ïH+#òÐóAþ$��+ ü�ò"1mô,���tû$�Ùø��Øü�ômÿJôcó*ø���)Jôcó/ü��;ø�ï�÷Oü%(Bø�ñ/ï�ø
òÐü�ïØð#�Oó?ø�ô#FWøg���¦û$�Ùø��Øø�ñ:ö
ômô��/ö�ôcð�ôcþ/ò�ó:÷.ïJó/þ­�'�OõÐõ"��+-òÐó:÷�ø���)Jôcó/ü#ïJóAþ��s�Jö#ø�ï�÷Oü%�

�	ñDû/ü%(BïJüg+4ôÒñ/ïFÿJô·ü�ômôcóX(Aø�ñ:ô�ø~!2��ô����3õÐòÐó:÷Oû/ò�ü�ø�òÐðMòÐó$�'�Jö��Øï�ø�ò"�Oó ûAü�ôcþ òÐó õÐôcï�ö
ó/òÐó:÷$(BïJó/þ ø�ñ:ô�ü�ò"1mô
����ø�ö
ïJòÐóAòÐó:÷åü�ômø4ï�ö�ôg�*�Jø�ñsòb�-�*�Jö�ø�ïJógø��zïJð�ø�ü�ø�ñ/ï�ø�+�ôMñ/ïcÿJôMø���ð#�Oó/ü
òÐþ:ômö�+-ñ:ôcó-�Aû/ò�õÐþ/òÐó:÷{þ/ï�ø�ïI:Éþ:ö+ò�ÿJôcó
ð
ñDû/ó$)Jômö+ü��s�Aï�ö
ü�ômö+ü%� � ��+4ômÿJômöG(Dø�ñ:ôeö�ôcïJþ:ômö3ü�ñ��Oû/õÐþ�)Jômô%�ØòÐóH�ØòÐó/þ�ø�ñ/ï�øtø�ñ:ôeö�ôcü�û/õÐø�ü��Aö�ôcü�ôcó?ø�ôcþ.ï��W�;ÿJô
þ$�åó$�Jø3ü
ñ$��+ þAò|��ômö
ôcó/ð�ôcü&��ômø~+4ômôcóØø�ñ:ô	ïJõ�÷��Jö+ò�ø�ñ��Øü��$]A¨��%]%(?ü�ò�ó/ð�ôeø�ñ:ô	ïJõ�÷��Jö
ò�ø�ñ6�Øü¦ï�ö�ô�ø�ö
ïJòÐó/ôcþH+#ò�ø�ñ
þ/ò|��ômö�ôcó?øn�Aï�ö
ï��.ômø�ômö+ü%��Z-ï�ø�ñ:ômöG(Ïø�ñ:ôØö�ôcü�ûAõ�ø�ün�Oó/õ"! õ�ômøÒû/üÒð#� �-�Aï�ö�ôÕø�ñ:ôsò.�-�Bõ�ôG�.ôcó?ø�ï�ø�ò"�Oó/ü,���eø�ñ:ô
ïJõ�÷��Jö
òÐø�ñ��Øü%(WòC� ô��Wø�ñ:ôn�@�BAÕø�ï�÷J÷Jômö
ü%(:ø�ñ/ï�ø�ï�ö�ôåû/ü�ôcþ2/ ïJü4ø�ñ:ô%!sï�ö�ô;/f+#ò�ø�ñ¸ø�ñ:ôcò�ö�þ:ô%�wïJû/õ�øeü�ômø�ø�òÐó:÷Oü��'�Jö
ø�ñ:ô��Bï�ö
ü�òÐó:÷�ø�ïJü�)W�

Õ*ì�æ?þ�ï 6àö,÷%6 ó 9 ÷ Ö 5 8 ó�� > ð ÷ ò öE���dö�÷	� q 6[�Ì>A6
�ióÙø�ñ:ô��/ö
ômÿDò"�OûAü	ü�ôcð�ø�ò"�Oó/üG(Aðmõ�ôcï�ö-þAò|��ômö
ôcó/ð�ôcüO+4ômö�ô��'�Oû/ó/þ­��ômø~+4ômôcó ø�ñ/ô��Aï�ö
ü�ômö
ü%¼$��ômö	�'�Jö��ØïJó/ð�ôn�'�Jö
ø�ñ:ô�ÿ�ï�ö
ò"�Oû/ü%õ�ôcï�ö
ó/òÐó/÷-ø�ïJü�)Wü%�e§ùô#ñB!2�W�Jø�ñ/ôcü�ò"1môcþ�ø�ñ/ï�ø3ø�ñ/ôO�AïJð	)D÷Jö	�Oû/ó/þ8)Dó$�s+#õ�ôcþ:÷Jô�ø�ñ/ô��Aï�ö
ü�ômö+ü¦û/ü�ô
�'�Jö�ø�ñ:ô¸òÐþ:ôcó?ø�ò"�Aðmï�ø�ò"�Oó����	û/ó$)Wó$��+-óY+E�Jö+þ/ü�ïJóAþ ø�ñ:ôcò�ö·þ/òÐü�ï����Aò�÷OûAï�ø�ò"�Oó ü�ø�ö
ï�ø�ôm÷OòÐôcü��sïG!Y�AõÐï�! ïJó
ò.�-�*�Jö�ø�ïJó?ø#ö��Oõ�ô�òÐó"ø�ñ:ô�ü�!Wü�ø�ôG�Øü%¼W��ômö	�>�Jö��ØïJó/ð�ô��,�	ñ:ô�úDû:ôcü�ø�ò.�Oó"òÐü�+#ñ:ômø�ñ/ômö-ø�ñ:ô·ö�ôcü�ûAõ�ø�üg���Aø�ïJòÐó:ôcþ
ðmïJó}��ôÖö�ôcõÐï�ø�ôcþ ø��¼ø�ñ:ô­�/ö	����ômö�ø�òÐôcü����-ø�ñ:ô ïJõ�÷��Jö
ò�ø�ñ6�Øü
��]G¨��%]%(R�Jö.ø��ùø�ñ:ô5�Aï�ö
ï��Øômø�ômö
ü�
wü�û/ð+ñýïJü
ü�û$»8F¸ïJó/ïJõ"!Wü�òÐü¥�Jö�+#òÐó/þ���+ ü�ò"1môs�eûAü�ôcþ­�2!Õø�ñ:ô�ø�ï�÷J÷Jômö+ü%�

±�_�ª



�ió ø�ñ/òÐü¸ü�ôcð�ø�ò"�Oó�(�+�ô��/ö�ôcü�ôcógøÖï��AòÐõ"�Jø¸òÐógÿJôcü�ø�ò�÷Oï�ø�ò"�Oóf�Oó ñ$��+ ø�ñ:ô<�Aï�ö
ï��Øômø�ômö
üÙû/ü�ôcþ òÐó ø�ñ:ô
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+#ò�ø�ñ ø�ñ:ôÕü�ï��Øô3�Aï�ö
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òÐü#ø�ö
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òÐø�ñ��Øü
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P��OóAü�òÐþ:ômö
ò�ó:÷#ø�ñ:ô�ö
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wü�ômôÒð#�OõÐû6�Øó�L.ïJó/þd© ���E�	ñ:ôåþ/ômÿDòÐïJóAð�ôÒòÐü
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ïJð�ø�ômö
ü
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���`P���í ëQìBN��BL
V	�`P��$í ·�à*Õ'Ö�Õ>��ªE�

�ió$�'�Jö��Øï�ø�ò"�Oó Þ Ñ Þ�³ Ñ ÞG³s³ Ñ Þ Ñ Þ�³ Ñ Þ�³�³ Ñ Þ Ñ ÞG³ Ñ Þ�³�³ Ñ Þ Ñ ÞG³ Ñ ÞG³s³ Ñ Þ Ñ Þ�³ Ñ ÞG³s³ Ñ
§Y�Jö+þ�ïðÀ µjñ e À Å h MJ�ÒÑ�[�L2�¡S5Ñ�ÑB�¡S hN©2�¡L���T2�.Q-ÑIMJ�¡S hN©2� M���S2� M­Ñ�L2�ÒÑ hNL2�¡����T2�¡[5ÑIMJ�ÒÑ h�h$�¡©���T2�¡��Ñ�L2�¡T
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