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���
	�� �
 ��	��	�� ����
� ��	� ����� ���� ������ ��	��	� �
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�	����� �	 ��� ��� ��	� 
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	����	 ���� ������ ��*���� ��� ������
��� ���� ���	� �	���'��� ��	����� ���
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� li�
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��� �������� 
�� ��� 
���� �	
��� 
��� �
 �������	�����	� �	 ��� �� ���	�� ����� ��������� ��� ���
����
�	�
� 
�� ���� ����� �	��
���+

• ( ������ ���� �
 ����� ���� ����� ���� ��	� ���
�� pi ∈ R+ ,��� ���� ��
������ �� ��� ���� ��	� ���
��-� ���� �� ��� �����	�� ��	� ����
��� ��
��� ����� ���������� �������� ������	�� ./�0 �	� ������ 	�������

• ( ������ ���� �
 �������� ���� ����� ��	��	� ���
�� li ∈ R+ 
��� ��� ������
��	�	� ,��� ���� �� ������ �� ��� ��	��	� ���
��-�

����� ��� �������� ��� 
����'�� �� ��� ����� ����� �
 ��� �	������ �� ���������
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������ �� 	��� �� ���������� ��� ���� ��	� �	� ��� ��	��	� ���
��� ���� ����
��	����� �
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��	� �������	� ��� ������� �	��! ���
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di = index(li)− index(pi) #$%
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• �������� 	��
� �� �
�� � ����� �������		� 	��
� ���� ������ �� ����� ����
���� ���� ���
�

• ���
��� �� ��� ���� ���� �	���� ���� 	�� ���� ���
 ��	
� ��������

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

��� ���
����� ��� � ���� ���� �� ���� 	�� ��������� ������		� ����� 
��
�������	�� �� ��� ��		�����! "�� ��
	� ��������� � ���� ���� ���
 ��	
� �� �
���� ����� ����	� �������	� ���� ����� #���������$ ������ ������� � 	�� ����
���
 ��	
� ��
� ��
	� �� ����������� �� �� ���������� ���� ��� ���� �� ����
�� ������ "� ��� ����� ����� � ���� 	�� ���
 ��	
� �����%�� ���� � ���� ��
���
	��� ������� 	�� 	�� ���
 ��	
�� �������� 
����
	�� ������ ����������
�� ��� %��� ���� ���� � ���� 	�� di� ��� ���� �� ���� �� ������ �
� ����	� ���
����	� ���
�		� ���� �� ��� ��& ��� �� ��� ������ ���� ���� � ���� ���� di� ���
���� �� ���� ���� �� ����� ��� ��������� �
� ��������	� ���� ����	� ���� ���
����������� �� �� ��� ���� �� ����� ���� 	��
��� ��� ��� ��
�� �� �� ���
��	�
���� ��������� �� ���� ������� �� ����		� ���������� ���� ��� � ��	
� di ≈ 0�

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

'�� ���� ����� �� ��� �������� �� ������� �� 
���� ��� ���� ���(
������������
���
���� ���(
���� #�'�)'$ ����
��� ����� ��� ���� �
������
		� ���	���
��� ����
��� ��������� ���
	�� �� ����������� ��������	 ��� ���� �������
�� �� � ����������	 ����
�� 
��� �� ���	
��� ��� ��������� � ���� �� �� �
���
���� �� � ��		������ �� ����
�� ��� ���������� ��������� �����������		�
�� ��� �
���� �� ����� � ���� ������� �� ��� ���
���� �
� �� �*��� �� ���
���(
���� �� ��� ���� �� ��� ����
�� �� ����� ����� �� � ����+���� �������
���(
���	� �� � ���
���� �
� �	�� ������� ���(
���	� �� ��� ����
�+��		������
�� � ���	�� �� ��		 ��� � 	���� ������ ,� �����	� �� ���� ��
	� �� -���.� -���.�
-��.� /������� ��������� �� ��� ��
��� �������	� ����� ����� ��� �� ����
������ �� ��� ��
��� �������

��� ��� ������� ������ ����	�� ��� �� �	����%�� 
���� ���� ������
����
�� �� ���� �� %�� ��� �����	����� ������� ��� ���� �� ��� 	��
 ��� �����
���
����� ������	� �� ��������	� ������� �� �� ��� ����� ,� �'�)' �� 
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���	
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TFi,j =
ni,j∑
k nk,j

���
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� ni,j 
� ��� ���	�
 �� ����

����� �� ��
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� �������� pj � ��� ���
�����
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� ��� �
�� �� �������� pj � 
���� ��� ���	�
 �� ����

����� ��
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�� 
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IDFi = log(
|D|

|{pj : ti ∈ pj}| ) �!�

���
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� ��� ����� ���	�
 �� ��������� 
� ��� ��
���� |{pj : ti ∈ pj}| 
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��� ���	�
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� ��
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� ti �����
� ������ ni,j �= 0��
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• ��� ��	��
 ���� �� ����� !�����
 ������ ����"
 ���� di < 0 ��
 d∗i > ε1

���	� ε1 �� � ���	 
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 ��	�����
�

• ��� ��	��
 ���� �� ����� !�����
 ������� ����"
 ���� di > 0 ��
 d∗i > ε2
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�$��
 ��	�����
�
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LCR1 < hasActor1, writeScript1 >

LCR2 < hasActor1, direct1 >
LCR3 < hasActor1, direct1 >

LCR4 < hasActor1, hasActor >

LCR5 < hasActor1, originateFrom >
LCR6 < produce, direct >

������ ��	�����

���� ���� LCR7 < produce, hasActor >
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��� ��	 �	����*! ��	� �������� �	�	�� �� 	��	 e1 ��������
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���������� �� � ����� ��� 
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� ��� ����� �
� ������ ��������� X ���
L
 X ���������� ��� �������� ���� �	 ���� ���� ��� L ���������� ��� �� �	
���� ����
 ���� �� ���� �������� �� �������� �	 X �� ����������� �� x ��� ���
�������� �	 L �� < e1, e2, ..., ek >
 !� ��� X1 ��� X2 �� ������ ��� ��������
���� �������� �� RE1 ��� RE2� ��� ��� ���� 	�� LCR1 ��� LCR2
 !���
����� 	��� ������ ���������� 
� ���� ����� �
� ����������� ����������� ����
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 �. ��� 
������ Dtran
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nj = |{Pi ∈ P |Pi �� ���#���� �� Dtran
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���� || 
������ ��� ���
���	��. �� � ���� /�		�
��� � �����
�	��. ����	�� ��
��� ��� 
�������
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����
 ���
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Dtran
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[
− 1

nj
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]
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 ��� �������
  �������
����� 	�����
� '#

��� ���� ���������� �����
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�
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�����. ���#���� �	���
 �������� ��� 
���� ��� ����������� �������
�� ������� ��� ��� �� ���#���� �	���
 �������� ��� ���� �����
 �� �����
���
��
�� ��
 �����
 �����
��� �� ����� ������. ��	���� "�	. ��� ��� ��
 �	���

�������� ��� ��	����
 �� �������� 0����
 �� � ���� �������
 �������	
2 �� ����
��� ������ �� �������� �� � ��������	� ��3�� 4�� ������� ���� ����� ������.
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� %� � ����	�� 
� ��� � ��� ��
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�� 	� ������� fk ���	

 ��� ����
�� Dtran
j 	� �
���� ej� �
�

supD
tran

(fk) �
 ��� ������
�� 	� fk ���	

 ��� ����
�� Dtran 	� ��� ��� �
���
���
 E� ����
 	� ��� ��	�� ������� ��������	
 �	��� ��� 
������ �� �
 !��	�
����� "�

��� �����	 
��
��� �������� ����	

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

���������
� ��� ������
 	� ���� ��
# 	� ���� 	� ��� 
	���� 
���	�# �	 �� �	
�

�������� $��� ��� ������ 	� ���� ��
# �
 �
���
��� ��	�	���	
�� �	 ��� %��
������
 ��
��
�� ������
 ��� ��	 ������� ����	�
 	� ��� ��	 �
�����
 ���� ���
���� �	

���
� &
�� ��� 
	���� 
���	�# �
 �������� ���
 �	��� ��
	 ����
 �

���
�����
� ��� �	���
��� 
��������
 	� ��� ���������� 
	���� 
���	�# ��������

��� ����������	 ���	���� ����	

���
 �	��� ���� ��	���� ��� ��� 
����
����� �
���
�
 ������� �	 ��� 
	���� 
���
�	�# ������� �
 ��� �����	�
 �	���� �		�
 ��#� '()*%� +�,- 	� .'*/ +01- ��

���� ��� ���� ��
�� ���� ��
������� ���
���
� ���� ��
# ���
���
� ���
����
��
���	��	
���	
 �
� 	���� �����
���� ����� ���	�� ���
���
2 ���������	
�
��
�� 
����
����� �
���
�
 ����	�
 ���� �
 �
��� �
� ��� �	

������� 
	����

���	�#
� 3	��	���� ��
�� 	
 ��� �������# ��	� ��� �
���
�
� ��� ���� ��
��
��
 ��4�
� ��� ������� ����	�
 �
 	���� �	 ������� ��	� ��� ����
 ����
�� �
��5
�� 
	���� 
���	�# 
��������2 ��� ������ 
�������� �
 �������� �	 �����
�
�
��� ����
�� �
 � ������ ����

��� �����	������� ����	

�		�
 ��#� '()*%� �
� .'*/ ��
 ��
	 �� �
�� �	 ��
���� � ��� 
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	��
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������� C1, C2, . . . Cnc

���� ����$��
,� ��� ���
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M =
number of internal edges

number of external edges
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Lin =
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∣∣∣
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∣∣∣
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∣∣∣
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∣∣∣
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���� �����	
��� Di Hi Ai D′i H ′
i A′i 
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��� ��
����� ����� ����� ����� −0.048 −0.323 0.389 −−+ +0.010
��� �������	� ����� ����� ����� −0.048 ����� ����� −++ +0.028
��� �	 �	� ����� ��!�� ����� −0.048 ��"�� −0.061 −+− +0.080
	�� #	���� ����� ����� ��$�� −0.048 ����� −0.082 −+− −0.025
��
 �
%��	��& ����� ����� ����� −0.048 −0.323 ���$� −−+ +0.034
��� '����� ����� ����� ��"�� −0.048 −0.323 −0.191 −−− −0.324
��
 �����
��	� ���"! ���"� ��$�� −0.034 ����� −0.111 −+− +0.149
��� ������� ���"! ����� ����� −0.034 ��$�� ���"� −++ +0.271
��� 
�	�
���	� ����$ ��!�� ���!� −0.016 ��"�� −0.320 −+− −0.051
��
 (����� ���"! ����� ����� −0.034 −0.323 ���"" −−+ +0.038
��� )* �	� ���"! ����� ��$$$ −0.034 −0.323 −0.145 −−− −0.290
��� ��&�	���� ���"! ����� ���!� −0.034 −0.323 −0.020 −−− −0.218
	�� #�	�
 ����$ ����" ����� −0.016 ����� −0.374 −+− +0.082
��� +���	
 ����$ ����� ��!�� −0.016 −0.323 ����� −−+ −0.145
��� (�,�� ����� ��!�� ��""! ����� ��"�� −0.253 + +− +0.002
��� +������ ����� ����� ��"�� ����� −0.323 −0.232 +−− −0.316
��� ����-�����	 ����� ����� ����� ����� −0.323 −0.070 +−− −0.222
��� .�����
� ����$ ��"!� ����" −0.016 −0.073 ����� −−+ −0.043
��� /�
��� ����� ����� ����" −0.048 −0.323 ��"$� −−+ −0.079
��� 
���&��0� ����� ����� ����$ −0.048 −0.323 ����! −−+ −0.211
��� 
������ ����� ����� ����� −0.048 −0.323 ����� −−+ −0.214
��� '����0�� ���"! ��!�� ���!� −0.034 ��"�� −0.020 −+− +0.112
��� +
�� ��"�� ���!� ���!� ����� ���"� ����� +++ +0.374
��� ����� ��"�� ����� ��!�� ����� −0.323 ����� +−+ −0.124
��� 1���� ��"�� ����� ��"�$ ����� −0.323 −0.195 +−− −0.275
	�� #�
� ��"!� ���"� ���!� ����� ����� ����" +++ +0.385

�� 2������ ��"!� ����� ��"�� ����� ����� −0.207 + +− −0.023
	�� #���� ��"!� ����� ���!� ����� −0.323 −0.020 +−− −0.145
��� '���0� ��"!� ����� ����� ����� −0.323 ����$ +−+ −0.023
��� ��&��� ��$$$ ���"! ��!�" ����� ��$�" ����� +++ +0.312
��� 3��	��0� ��"!� ��"!� ����$ ����� −0.073 −0.395 +−− −0.217
��� 
���� ��"!� ����� ��$$$ ����� ����� −0.145 + +− +0.013
	�� #�	���� ��"�� ����� ��$�� ����� ����� −0.161 + +− −0.025
��� +

�
� ����� ���"! ��"�� ����� ��$�" −0.207 + +− +0.059
��� .��� ����� ����� ��"!� ����� ����� −0.228 + +− −0.083
��� ��&� ����� ���"$ ���!� ����� ��!�� ����� +++ +0.570
��� +
0��� ����$ ����� ����� −0.016 ����� −0.062 −+− −0.001
��� �4���� ����$ ����" ��"!� −0.016 ����� −0.228 −+− +0.141
��� (,�	�%0� ���"! ����� ����� −0.034 −0.323 ����� −−+ +0.035
��� �����5 ���"! ���"� ���!� −0.034 ����� −0.328 −+− +0.024

�� 2�	����� ���"! ��!�� ����� −0.034 ��"�� ��$"" −++ +0.309
��	 6�-��� ���"! ����� ����$ −0.034 ��$�� ��"�! −++ +0.317
��� ������ ���"! ����� ����� −0.034 −0.323 ���"� −−+ −0.133
	�� #���	&� ����$ ����� ��!�$ −0.016 −0.323 ����! −−+ −0.135
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	�� ��� ������ �� ��	� �
��	������ �� ����
����
	� ���� �� ��
������� �� �� ���� �
 �����	� ��� ������ �� 
������
�����

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

� ����������	
� �
��
�	��

!���	�
����
 �
���������
� ����� �� ��
�� ��� � ���� 
� � "
��� ��
	� �������
��� ��
 �
��� 
� � 
���� ������������ ������
	� ���� ��� ��� ��� �
����
	�����
��������� 
� ��
 �
����
	� A ��� B 
� � ���
�� ����	� ����� �
����
	���
� ��
�������#� 	����	�� ������� ����� ����	�� ������ ��� �
���� ��� ��� ����	��� ��
��� ����	�
����
 �
���������
�� ������� A ��� B �� � �����	 
� 	�����
�
����
	���� ���	��
	�� �� ���� �
�����	

• ��� �
����
	����� ����� 
� A←B$ ��� �����	 
� ����	�
����
 �
�������%
��
�� �	
� B �
 A 
� � ���
�� ����	� ���

• ��� �
����
	����� ����� 
� A←B$ ��� �����	 
� ����	� ���� ����	�
����

�
���������
�� �	
� B �
 A�

&��� ilp(A←B) ����
 ��� ����	�
����
 �
���������
� ���
�� �
	 B ����
	������ �
 A 
� ����	 p� �� ��#�� ����	�
����
 �
���������
� �	
� B �
 A

� � ��� 
� ����	� P $

���$ il+(A←B) :=
∑
p∈P

ilp(A←B) �'�

�� $ il�(A←B) := max
p∈P

{ ilp(A←B) } �(�

����	$ il#(A←B) := |{ p : ilp(A←B) > 0 }| �)�

� �	$ il�k(A←B) := k

√∑
p∈P

(ilp(A←B))k �*�

il+ ����� �	
����� � ������� ������� �
����
	����� ����� ��� ����� �� ����
�� �
������ ��� ����	�
����
 �
���������
�� ��	
�� ����	�� il� ��� � ���
	���
��� ����� 
� �
����
	���
�� !� ������ �
�����	� ��� �� ���� 
� ����	�
����

�
���������
�� ��	
�� ����	� ��� �
�
	�� ��� �����	 
� ����	� ���� � %
����� ����	�
����
 �
 ��
�� ����� !� �
��	���� il# �����	� ���
	��� ��� �����

� �
����
	���
�� !� �� ��������� �
 ��� �����	 
� ����	� ��� ���	 
� �����%
����� �
����
	� ��� �
�
	�� ��� ����� 
� �
����
	���
� 
� ����� ����	�� il�k

�� �	� �� �� ����	������� �����	� ���� ���
�� �� �
 #������ ��� ���
	�����
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� �

 �� ��������

�� ����������	
� ��
�� �� �

����� �� �	��� �� �����	�� k� ���

k > 1 : il�k ��
��� ��
��,

k = 1 : il�1 = il+,

k < 1 : il�k ��
��� �	����

���
��	�� ��� ��� �� ����� �������� ��� ���� 
�	� �� ��������� ������ ��
�� ��	�� ���	�� �������� �� ������� ������� ��������� �� ���	� ����������	
�
	�����	�� �� ��� ��	��� �� ���	� 	��������	�� ������	���	�� ��	���� �����
���
��� ����������	
� ����� �� � �	���� ������ ������� 	� ��� ��	����� ���� �������
���� 	�� ��� ��� �� ��� ��	���� �� ��� 	��������	�� ������	���	��� 	� ��� ���	��
��������  � 	� ����������� 
���	��� ���� �����	��� ����� ������ �� �	��	���	��
��� ����������	
� ��
�� ��� �	��� �� �� ������ �� �������	�� ��� 	�����	�� ��
����������	�� �	�� ������� ������ �� ���� �� ��� ������ �� ����� ������� ���
������������ �	��� ��� ���� ��� 	� ���	�	�� �� ��� ���
� �	�!����� ���������
�� ��	�� �	�� ��� ��������	
� ��	����� ������� 	� ����� �� ���
��� �����
�� ��� "����� �

��#	���	�� �� ����������	
� 	�����	���

� ���� ���	
��

 � ����� �� 	��������� ����������	
� 	�����	�� 	� ���	�� ��������� �� ���� ��
���� �� ���� ����������	
� ������	�� �������� $���� ������� ��� ����������
���
����� �	�	� ��	��� �	�	��� �� � ���� 
��������� ���
 ����� �� ���� ���
�
��� ��
	�	�� �� � ��������� $�� ����������� ������� �� ��� ���� ���	��
�������
��	� %	�	
��	� 	� �
	����� �� ��� ���� ��� �������� �� ����������	��
�	�� ��� ���
 �� �	�	��

���� &����� �����	'��	��� 
��
	�� �� �������	���� ������ �� ���	� ���!

����� �	�	�� (�� �� ���� ��
��� � �������� 	��������	�� �� ���	�%	�	� ���
���� �������� ���� %	�	
��	� ����� $��	� ���������	��� ��
	�������� ���
�	�	���� ������� ���	� �����	'��	���� ��
	�������� �	��� 	� ���������� ��!
�	���� ������� ��� ���
���	
� �	�	�  �!��
�� ���� ����	�� �� ��� �����	'��	���
��� 
��
	��� �� )*+,�

$�� -��� �����	'��	�� 	� ��� .���
��� ������ ������ ��� ���!���
 �����	���
��� ���
	��� 	� ���	�� �� 
��#	�	�� ������	�� ��� ��� ��������� ����
�����
 �� ������� ��	� ��

���� ��� �����	'��	���� �����	���� ����	�� ���� ��������
��� ��
���
���� �� ������	�� ��� ������ ���� ��� ��� �� ��� 	��������	���
��� �	�	 	� ��� 
�	���� ����������	�� ������ ���� 	������ ��� ���� �������
���������� ������ �� �����

$�� ������ �����	'��	�� 	� � 
���	� ������ �� �#�������� ���� ����� ��

���
��� 	�������	�� ��� ������	���	�� ���������	�� �� ����� ��� ���	�� �����!

�	����  �� 
���������
� ��	� �������� ������ �������� ���	����� 
��/��� ��
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� �
���

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

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

����
� 
������ �
�	��
���
��� 
���� ���
	� �� ��� )����� �
���

����
� ����
�� �� ����
�	��� �

���
�
� ���� �
������
�� �� �������� ��� �
����
� 
� �
��� �� ��� 
���� ���
	�
��� 
��� ������ ��� ������ 
� ��� ���� ���
����� �
 ��� ���	��� 
� 
	� ��(�����
�
��	����
�� 
� �
���

������ ����������

��� ��(����� ����	��� 
� �
���

������ ��������� ��������� 
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� � ��� ����� 
� �
�	��
�� �� ��� ������ 
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� ��� ����
��� ���� ��
�� 
��� �� �� ����
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� ��� ���� �� ��� �����
� �# ������ ���
��� �
� ����
  ��������� ������ ���� 
�� ��� �� ��� ������ �  
�$��������
����  
�	���� %� ���� � �����
� ������
��# ����%
��

&��%
� '�! ��
 �$�� ��! ����� ���� ���� ��� il� ����%
� �� �������
���	�
��������# ��  ���� (����� ��
�) 
�%���# '* + �� ��� ���� ������ ���� ���� �, +
�%� ��
� ���� -. + ������ ��
� ���� '- + �� 
���� ��� ���� ����� �
%� ��

��� ����
 �����
��� ��� ���� �� ��� il� �����
� ������ ��� ���� �%�� ���� il�

����� ��� �  ����� �� ��� ������ �  
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 ��� ����
��� ����%
�� �%  �
�� ����
/����� �� ����� �� ����� �� &�
 ��� �����
��! il� �
���� ���%� ��� �������
������! �������� �# il�2 ����� ���� ��	�
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������ �����!
������
 ������� �
� ���� 	������ �� 
�� ����	� �%���
 ���
�� 
������� (��� &��"

%
� - ��� ����� �)! ���
� ���� il� ��� il�2 ���� ��� ��
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����� �� ���
������ �������
����� �����
��

0�� %�  ���� �%� ���� ��
�  �
���%��
������ ������ ��� ����
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���
����� �� &��%
� '� �� �� ��� �
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� '�� 
���� ��� 
��� ����� �� ����
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������ �������� ����� �� ��� ������ �  
�$�������!
��� ���
���� ��	� #����� � ��� �����# ����
���  ���%
� ���� ��� 
��� �����
�
��������# 
���	��� ������ ���� ��� ���
���� ��	� 
�1���� � ������ �����
�
�� ���%���
� ��� �������
��� ��������# �� �%� � ��� ���%������ 2� �%�� �
����! ��� ������ �  
�$������� �� �������
���	� ��������# �� ��� �# ��� �
���� ����%
�! ���
��� ��# ��� �� �%
 ����%
�� ���%
����# �� �%
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��� w� ����
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�������	
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�������	
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� �� "�
� ���
����� �� 
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 !���� � �
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�

��� 	���
�� 
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 �� ��� !���� ��� #il�$ ��� �����
#il#$ �����
 
� �
���� %� �� %
 ��
��
 ��� ��� �
+������
 !������ ��� &���
��� ������
���
�� ��� ��� 
�������	
�� ���
���
 �� �

��

 
� ��� ����
��


���
���
,��� ��� ��� #il�$ ����� ��� ����� #il#$ ����� ���� ����� 
� #����
� �

�

�
���$ ���������
 �
 �� 
�����
� ��� "���� ��
���
�� ��� ���
�� 

 ���� ���

������
 ��� ��� �

�� ��

 �
	
 ������ �
�� ���� 
���
���� -�
� ���������
���� .�
� � ����
�� ���	 �� � 
�!
�� �� ����
 ���� ��� ����
� �� ��� 
���
����
��� ���� ������ /
+����� ����
� ���
!
� �
+����� 
��
 �� 
������
 �
�� ����
�
���� �������� ��
�� �+���
���� ������
�
 ��� ������ �� 
�������	
�� ������
�
���
�� ����� 
������
� 0��	
�� �� �����!����
�� 
����

�� �
���� ��� ������

���
� 
��
�� �����
�
� ������
 ����������� ���
���
 
��� �
 ��� &�����
������
���
�� �
�� 
��
1����
�� �
�
 !���� �� ����� �� � �
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