
���������
	����� 	����
	��������������������������������	��! #"�����$������

%&('*)�+,%)�'.-�+�/103254768':9;47<�'�=?>#+$)�@ 0BADC�EGFIH3J.KL+$)MFIKLNO+�/

/QP�R8C.STRVU�WLXDUZY\[]S^X`_aA?STR8E;b�RcAdU^C�efC�ghADC�Ejielk^mVXOn`R8U�o @pP�X`_hq�[]STRVUsrtm8efR8C�mVRuiRVq$ADU�ST_hR8C.S
PvADU^C�RVg`elRuwjRVxlxfX`CzysC�e{n`RVU^k^e{S|o

}�efS�STk^~][�U^g`���$}3RVC�C�k�o*x{nDAdC�e�Az���`�t�c�
�d�D���D�]�������*�D�d���T���t�O���]�?�������T�c�*�v���`�`�

� <36VNO=�+$JDN
�� ¢¡¤£O ?¥¢¦.§�¡¨£O©ª �«a«Q¬��®M£O«¯«|°�±p±1�®¢²Q±1T§O³� �©ª´Q©µ§� 
£O �¦¶¡¨£O�®�©ª .±·´|²�£O �«Q¸{£c´Q©µ§� ¶©µ´\©{«s±T¹`´|²Q±1¡
±1¸ª¥j¬�«|±pº�¬�¸
´|§¼»�±:£c»*¸µ±:£c»*¸µ±¶´|§½¦�©ª«Q´Q©ª .³�¬�©ª«�®¾T§�®.±p²Q±1 d´¯ºl²Q§�¡
 .§� `¿(T§�®�±p²Q±1 ?´\«|±1 d´|±1 �T±1«pÀÂÁ¯±u©{ ?´|²Q§`¦�¬�T±¨£B«|±p´�§Oº
Ã §O²�¦`¿L»*£O«|±1¦¼«Q´Q£c´Q©ª«|´Q©ªp£O¸vºl±1£c´Q¬.²Q±1« Ã ®�©ª�®Ä¡
±1£O«�¬.²Q±«|±1¡¨£O d´Q©ª�T§�®.±p²Q±1 �T±v£O �¦·p£O ·»]±�¬�«|±1¦u´|§s±1 *®�£O �T±
£O d¥Å¸ª£O .³�¬*£c³O±z£c°�°*¸ª©ªp£c´Q©ª§�  Ã ®�±p²Q±¯T§�®.±p²Q±1 d´�«|±1 `¿´|±1 �T±1«Z .±p±1¦B´|§Æ»�±�³O±1 .±p²�£c´|±1¦5§O²v²Q±1T§O³� *©µÇp±1¦$ÀvÁ¯±
´|²�£O©ª 5£·¦.±1p©ª«Q©ª§� h´|²Q±p±¨¬*«Q©ª .³u´Q®.±\T§� *«|´|²�¬�T´|±1¦5ºl±1£8¿
´Q¬.²Q±B«|±p´¨´|§j£O¬�´|§�¡¨£c´Q©ªp£O¸ª¸µ¥:p¸ª£O«�«Q©µºl¥È«|±1 d´|±1 �T±1«·£O«
T§�®.±p²Q±1 d´�§O²� .§O´pÀIÁ¯±sÉ] �¦Â´Q®�£c´�§�¬.²vT§�¡�»*©{ �£c´Q©µ§� 
§Oº]»]§D§�«|´|±1¦¨¦�±1p©ª«Q©µ§� \´|²Q±p±1«3£O �¦¨T§�®.±p²Q±1 *T±�ºf±1£c´Q¬�²Q±1«
£O�®*©µ±pÊO±1«Ë£O ¯£Opp¬.²�£OT¥a§Oº�ÌcÍ?Î Ã ®.±1 5¦�©ª«|´Q©{ .³�¬�©ª«Q®.¿©ª .³´|²�©ª³O²�£O¡¿L³O±1 .±p²�£c´|±1¦B«|±1 d´|±1 �T±1«sÏ� .§� .¿(T§�®.±p²Q±1 d´�Ð
ºl²Q§�¡Ñ´Q®.§�«|±
©ª �´Q®�±Ò�²Q§�£O¦*p£O«|´ËÓI± Ã «�¦*£c´Q£O«|±p´¨Ï�T§c¿®.±p²Q±1 d´�Ð�À
Ô Õ )ÖNO=�4�×�H�JDN�K(47)
�� G§O²�¦.±p²Ø´|§Ù©ª¡¨°�²Q§ÚÊO±ÛT§� ?ÊO±1 d´Q©µ§� �£O¸È«|´Q£c´Q©ª«Q´Q©ªp£O¸
¸ª£O .³�¬*£c³O±Ü¡
§D¦�±1¸ª«pÝ Ã ±Ü .±p±1¦Þ´|§ÄÉt *¦Ø£O«|°�±1T´Q«¯§Oº¸ª£O .³�¬*£c³O± Ã ®�©ª�®¢£c²Q±¶ .§O´¯£O¦.±1ßD¬�£c´|±1¸µ¥¾p£c°�´Q¬�²Q±1¦$Ý£O �¦Ñ´Q®.±1 !©ª �T§O²�°]§O²�£c´|±¢´Q®�±1¡ ©{ ?´|§à´Q®.±M¡
§`¦.±1¸áÀ
â ¸µ´Q®.§�¬.³�®Ù£O¦�¦�©ª .³ã£O ?¥äT§�¡¨°*¬.´Q£c»*¸µ±Øºf±1£c´Q¬�²Q±Ø§Oº
£å¸{£O .³�¬�£c³O± Ã ®�©ª�®ä¦�©ª«QT²�©{¡¨©ª �£c´|±1«¶»�±p´ Ã ±p±1 Ñ´Q®.±
æ ´|²�¬.± æ$ç  .³�¸ª©ª«Q®a¸ª£O .³�¬*£c³O±¡¨§D¦.±1¸è£O �¦a´Q®.±
«|´Q£c´Q©{«|´Q©é¿
p£O¸$¡
§`¦.±1¸ Ã ©ª¸{¸�³�©µÊO±Ë«|§�¡¨±Ë©ª¡
°�²Q§VÊO±1¡
±1 d´pÝ�£O Â©ª¦.±1£O¸ºl±1£c´Q¬.²Q±z«Q®.§�¬*¸ª¦,§`pp¬.²Âºl²Q±1ßD¬.±1 ?´Q¸ª¥OÝI¥O±p´Â±T¹.®�©µ»*©µ´Æ£
«Q©µ³� *©éÉtp£O d´�¦*©ª«QT²Q±p°*£O *T¥5Ï�êI§�«|±1 .ºl±1¸ª¦Æ±p´I£O¸áÀµÝtëcÍOÍ.ìÚÐ�À
í�±p²�®�£c°t«7´Q®.±�¡
§�«|´�«Q£O¸ª©µ±1 d´Ö¦.±TÉ]p©µ±1 �T¥v§Oº�T§� ?ÊO±1 .¿

´Q©µ§� �£O¸�¸ª£O �³�¬�£c³O±Z¡
§D¦�±1¸ª«3©{«3´Q®�±1©µ²�T§�¡
°*¸µ±p´|±vº�£O©ª¸ª¬.²Q±
£c´u¡¨§D¦.±1¸{©ª .³z«|±1¡¨£O d´Q©ªBT§�®.±p²Q±1 �T±OÀ½î�®�±1«|±h¡
§`¦`¿
±1¸ª«�p£c°*´Q¬.²Q±z«Q®.§O²�´�¦�©ª«|´Q£O �T±zT§O²�²Q±1¸ª£c´Q©µ§� �«Â£O¡¨§� .³
Ã §O²�¦�«¨©ª ,£z«|±1 d´|±1 �T±OÝ�¥O±p´u£c²Q±h¬* �£c»*¸µ±Â´|§;¦*©ª«|´Q©ª `¿³�¬�©ª«�®¯¡
±1£O �©ª .³Oº�¬�¸è«|±1 d´|±1 �T±1«uÏ Ã ®.±p²Q±¨´Q®.±¨T§� d´|±1 d´
Ã §O²�¦�«ÆT§�¡
±5ºf²�§�¡ï´Q®�±a«Q£O¡¨±5«Q±1¡¨£O ?´Q©{a¦�§�¡¨£O©ª tÐ
ºl²Q§�¡ æ º�£cðO± æ «|±1 d´|±1 �T±1«
Ï Ã ®.±p²Q±\´Q®.±T§� ?´|±1 d´ Ã §O²�¦�«
ñ¨òÚó8ôVôOõ�öá÷Lø|ù;úpûÈü5ý�ü�÷Lþÿõ��8ü��vò���þÿø�����øhü��cù	�
���^þ��8ø�ø öLþ���
� ö(ü^ùÚócüQ÷Lø��8ø����ÿõ������Vþÿô

£c²Q±�¦.²�£ Ã  ¤²�£O *¦.§�¡¨¸µ¥�Ð�À â «�£�²Q±1«�¬�¸µ´pÝd©{ ¨¡¨£O d¥¨¸ª£O `¿³�¬�£c³O±È´|±1�®� �§�¸µ§O³O¥¾£c°�°*¸{©ªp£c´Q©µ§� �«�«�¬��®¢£O«B«Q°]±p±1�®
²Q±1T§O³� �©ª´Q©µ§� $Ý`±p²Q²Q§O²�«3´Q®�£c´�£c²Q±v§O»DÊD©µ§�¬*«3´|§
£®D¬�¡¨£O 
§O»*«|±p²�ÊO±p²BÏl±OÀ ³.ÀÈ£¯ �§�¬� È²Q±p°*¸ª£OT±1¦¶»D¥j£O :£OT§�¬�«Q´Q©é¿
p£O¸ª¸µ¥¼«Q©{¡¨©ª¸ª£c²�»t¬.´h«|±1¡¨£O d´Q©ªp£O¸ª¸ª¥Ä¦*©��]±p²�±1 ?´a .§�¬� tÐ
p£O � .§O´�»�±v«Q£O¸µÊc£c³O±1¦Æ»d¥u´Q®.±Z¡
§D¦�±1¸áÀ��.§O²�±T¹`£O¡¨°*¸µ±OÝ
©µº ´Q®.±�«|°�±1£cðO±p²¤«Q£Ú¥D«���� �"!$#�%&#('*),+.-0/1#2-435376�!$#8#9��6
� -1:;+=<�Ý�£O �¦;´Q®.±u«|¥`«|´|±1¡�²Q±1T§O³� �©µÇp±1«�>=#2-4353�©{ �«|´|±1£O¦
§Oº?/,#�-43�3�Ý Ã ± Ã §�¬*¸ª¦¸ª©µðO±�´|§Ë£O¬.´|§�¡¨£c´Q©ªp£O¸ª¸ª¥�©ª¦.±1 d´Q©µºl¥£O �¦�T§O²�²Q±1T´�´Q®�©ª«�±p²Q²Q§O²1À
@  �± Ã £Ú¥M´|§Ø©ª¦�±1 ?´Q©µºl¥Þ£O �¦ ´Q®D¬�«;£ÚÊO§�©ª¦ ´Q®�±1«|±´(¥D°�±1«�§Oº�±p²Q²Q§O²�«�©ª«è´|§�©ª¦.±1 d´Q©µºl¥s«|±1 d´|±1 �T±1« Ã ®�©ª�®¨£c²Q± .§O´Z«|±1¡¨£O d´Q©ªp£O¸ª¸ª¥hT§�®.±p²Q±1 d´pÀ\îI®�©ª« Ã §O²Qða©ª«v£O ¯£c´�¿´|±1¡
°�´7´|§I£O¬.´|§�¡¨£c´Q©ªp£O¸{¸µ¥ZT§� �«|´|²�¬�T´7ºf±1£c´Q¬.²�±1« Ã ®�©{�®p£O Â´Q®.±1 �»]±Ë¬*«|±1¦Æ´|§¤¸µ±1£c²� Â£¨ºl¬� *T´Q©µ§�  Ã ®�©ª�® Ã ©ª¸ª¸¦�©ª«Q´Q©ª .³�¬�©ª«�®u»�±p´ Ã ±p±1 5T§�®.±p²Q±1 d´Z£O �¦h �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ
@  *T± Ã ±u®�£1ÊO±·¸µ±1£c²� .±1¦z«�¬��®j£�¡
±1£O«Q¬.²�±¨§Oº�«|±T¿¡¨£O d´Q©ª·T§�®.±p²Q±1 �T±OÝ Ã ±Æp£O ÈT§�¡s»*©ª �±·©µ´ Ã ©µ´Q®j´Q®.±©ª �©ª´Q©ª£O¸�»*£O«Q±1¸ª©ª .±�¡
§D¦�±1¸áÀ @  .±v¡
§D¦�±1¸ Ã ®*©ª�®·©ª«� �£c´�¿¬.²�£O¸{¸µ¥B«Q¬*©µ´|±1¦5ºf§O²�´Q®�©ª«Z´Q£O«|ð¯©ª«Ë´Q®.±¨¡¨£8¹.©ª¡s¬*¡�±1 `¿

´|²Q§O°D¥Ø¡
§`¦.±1¸\©ª d´|²Q§D¦*¬�T±1¦¾»D¥¾êI§�«|±1 .ºl±1¸ª¦ÛÏ�ìBA1A,COÐ�Ý
Ã ®�©{�®�¦�©ª²Q±1T´Q¸µ¥Æ¡
§D¦�±1¸ª«�´Q®.±�°*²Q§O»*£c»*©ª¸{©µ´(¥¨§Oº�£O h±1 `¿´Q©µ²Q±z«Q±1 ?´|±1 �T±OÀÑî�®.±z¡
§`¦.±1¸Ë©{«Â©ª¦.±1£O¸Zºl§O²h¡
§`¦.±1¸é¿
©ª .³ Ã ®.§�¸ª±T¿(«|±1 ?´|±1 *T±�°*®.±1 .§�¡
±1 *£ »�±1p£O¬�«Q±�©ª´�´|²�±1£c´Q«±1£O�®È«|±1 d´|±1 �T±Æ£O«�£ æ »t£c³h§Oº�ºf±1£c´Q¬�²Q±1« æ Ã ®.±p²Q±¨ºl±1£8¿´Q¬.²Q±1«è£c²Q±�£c²�»*©µ´|²�£c²Q¥ËT§�¡¨°*¬.´Q£c»*¸µ±�°�²�§O°]±p²�´Q©µ±1«7§Oºt´Q®.±
«|±1 d´|±1 �T±OÀ
îÖ§z©ª �T§O²Q°�§O²�£c´|±Â«|±1¡¤£O ?´Q©ªÆT§�®.±p²�±1 �T±h©ª d´|§5´Q®�©ª«

±T¹`°]§� �±1 ?´Q©ª£O¸�¡¨§D¦.±1¸LÝ�ÏED�£O©è±p´�£O¸áÀµÝ7ëcÍOÍOÍ?ÐZ¦*©ª¦5«|§�¡
±
©ª �©ª´Q©ª£O¸ Ã §O²Qð¤§� ÆT§� �«Q´|²�¬�T´Q©ª .³ Ã ©ª´Q®�©ª `¿(«|±1 d´|±1 �T±�«|±T¿¡¨£O d´Q©ª�T§�®.±p²Q±1 �T±Iºf±1£c´Q¬.²�±1«pÀ â «|±p´�§Oº*É*ÊO±�ºf±1£c´Q¬�²Q±1«
Ã £O«�±T¹`´|²�£OT´|±1¦¤ºl²Q§�¡M±1£O�®u«Q±1 ?´|±1 �T±�£O �¦¨£O¦�¦�±1¦¨¦�©é¿²Q±1T´Q¸µ¥
´|§´Q®.± ±T¹D°�§� .±1 d´Q©ª£O¸]¡
§`¦.±1¸áÀèî�®.±1«|±�ºf±1£c´Q¬�²Q±1«
¦.±1T²Q±1£O«Q±1¦¶°]±p²�°*¸µ±T¹.©µ´(¥¯§VÊO±p²¨´Q®.±Æ»*£O«|±1¸ª©{ .±u´|²�©µ³O²�£O¡
¡
§`¦.±1¸�»D¥�F´|§�G�Î·À
�� ¾´Q®*©ª«h°t£c°]±p² Ã ±¶£O¬�³�¡
±1 ?´5´Q®.±¶¸ª©ª¡¤©µ´|±1¦½ºl±1£8¿´Q¬.²Q±«|±p´v°�²Q±1«Q±1 ?´|±1¦5©ª ¶ÏED�£O©�±p´Z£O¸áÀµÝ7ëcÍOÍOÍ?Ð »d¥BT§� `¿

«|´|²�¬*T´Q©ª .³Ü²Q§�¬�³�®�¸µ¥¼«|±pÊO±1 d´(¥¾ºl±1£c´Q¬.²Q±1«1Ý Ã ®�©{�®¼º�£O¸ª¸©ª d´|§� *©ª .±�»*²Q§�£O¦p¸ª£O«Q«|±1«pÀ�î�®�±3¡¨£�H|§O²�©µ´ ¥�§Oº�´Q®.±�ºl±1£8¿



îÖ£c»*¸ª±¨ì ��� ¬�¸µ± æ «��D´Q£c´Q©ª«|´Q©ª
���	��
� ������
��

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

´Q¬.²Q±�p¸ª£O«Q«|±1«3²Q±1¸µ¥§�  Ã §O²�¦`¿L°*£O©µ²�T§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©µ§� uÊc£O¸ª¬.±1«©ª ·«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ�îÖ§
¦.±p²�©µÊO±v£¡
±1£O«Q¬.²Q±v§Oº Ã ®.§�¸µ±v«|±1 `¿´|±1 �T±�T§�®.±p²Q±1 �T±OÝ Ã ±3¬*«|±1¦Ë§�¬.²�ºl±1£c´Q¬.²Q±3«Q±p´7´|§�»*¬�©ª¸ª¦£�p¸ª£O«Q«Q©éÉt±p² Ã ®�©{�®�¦*©ª«|´Q©ª .³�¬*©ª«Q®.±1«�»�±p´ Ã ±p±1 \²Q±1£O¸D«|±1 `¿´|±1 �T±1«\³O±1 .±p²�£c´|±1¦¶»D¥;£a®d¬*¡¨£O ÅÏl´Q£cðO±1 :£O«\±T¹.£O¡¿
°*¸µ±1«§OºvT§�®.±p²Q±1 d´¤«|±1 d´|±1 �T±1«�Ð
£O �¦¶ºl£cðO±B«|±1 ?´|±1 *T±1«
³O±1 .±p²�£c´|±1¦à»D¥ã£¢T§� dÊO±1 ?´Q©µ§� *£O¸Â¸ª£O .³�¬�£c³O±¼¡
§`¦.±1¸
Ïl´Q£cðO±1 z£O«�±T¹.£O¡
°*¸µ±1«�§Oº� .§� .¿(T§�®.±p²Q±1 d´v«Q±1 ?´|±1 �T±1«^Ð�À
î�®.±ËT§� .Ét¦.±1 �T±�«�T§O²Q±Ë°�²Q§`¦�¬�T±1¦Æ»D¥·§�¬.²Ip¸ª£O«Q«�©éÉ*±p²
®�£O«\£O j£Opp¬�²�£OT¥z§OºIÌcÍ?Î·Ý Ã ®*©ª�®z©{«s£B«Q©µ³� �©éÉ]p£O ?´°�±p²Qºl§O²�¡¨£O �T±Æ©ª¡
°�²�§ÚÊO±1¡
±1 d´§ÚÊO±p²¨´Q®.±Æ²Q±1«�¬�¸µ´Q«\§O».¿
´Q£O©ª .±1¦z»d¥¯¬�«Q©{ .³Æ§� �¸µ¥a´Q®.±¨ºl±1£c´Q¬.²Q±1«�¦�±pÊO±1¸µ§O°�±1¦z©ª 
°�²Q±pÊ`©µ§�¬�« Ã §O²�ðtÀ¢î�®�©ª«u¡
±1£O«Q¬.²Q±B§Oº�«|±1¡¨£O d´Q©ªaT§c¿®.±p²Q±1 *T±Üp£O M»�±¶¬*«|±1¦Þ´|§¾©ª¡
°*²Q§ÚÊO±:´Q®.±:§O²�©µ³�©ª �£O¸
¸ª£O .³�¬*£c³O±�¡
§`¦.±1¸áÝ`£O �¦u´Q®d¬*«3©ª¡¨°�²Q§ÚÊO±�°�±p²Qºl§O²�¡¨£O �T±
©ª z£O d¥¯£c°�°*¸ª©{p£c´Q©µ§�  Ã ®.±p²Q±u¸ª£O .³�¬�£c³O±¤¡¨§D¦.±1¸{©ª .³Â©ª«¬�«|±1¦�À

" �$#%# =?4�+$J�&
Á¯±3¬*«|±�«|±1¡¨£O d´Q©ª�£O«�«|§Dp©{£c´Q©µ§� Ë»�±p´ Ã ±p±1  Ã §O²�¦`¿L°t£O©µ²�«£O �¦à§O´Q®.±p²Å«|±1 ?´|±1 *T±¾�®�£c²�£OT´|±p²�©ª«|´Q©ªp«ØÏ�¦.±1«QT²�©µ»�±1¦
¸ª£c´|±p²^Ð5´|§¾T§� �«|´|²�¬*T´j¬�«|±pº�¬�¸ºl±1£c´Q¬.²Q±1«¯ºl§O²j¦*©ª«|´Q©ª `¿
³�¬�©ª«�®�©ª .³M»�±p´ Ã ±p±1 �T§�®.±p²Q±1 d´Ä£O �¦Ù �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´
«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ
')(+* ,)-/.0	132547698;:<:>=?6�470�2547=	1A@�-B2DCE-F-F1

G =	H5IKJML�0�47H5:
Á¯±Ø¬*«|±½´Q®.±¾«�£O¡
±ØT§O²Q²�±1¸ª£c´Q©µ§� ä¡¨±1£O«Q¬.²Q±¾£O«Å©ª 
ÏED�£O©I±p´·£O¸áÀµÝ�ëcÍOÍOÍ?Ð�À �.§O²u±1£O�® Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²¤©ª Ü§�¬.²¦�£c´Q£O«|±p´pÝ Ã ±�p£O¸{p¬�¸ª£c´|±Â£5¡
±1£O«Q¬.²Q±·§Oº £O«�«|§Dp©{£c´Q©µ§� p£O¸ª¸µ±1¦ONGÏ � ¬�¸µ± æ «s«|´Q£c´Q©ª«|´Q©{ÚÐ�»*£O«|±1¦;§� z´Q®.±¤£c°*°�²Q§c¿°�²�©{£c´|±Bë)P�ëjT§� ?´Q©ª �³O±1 �T¥:´Q£c»*¸µ±B§OºZ´|²�£O©ª �©ª �³z¦�£c´Q£
T§c¿L§`pp¬.²Q²Q±1 �T±1«�§Oºt´Q®�±�´ Ã § Ã §O²�¦�«�©ª ´Q®.±�°*£O©ª²1ÀÖî�£8¿»*¸µ±Èì5«Q®.§ Ã «·«�¬��®Ä£¶T§� ?´Q©{ .³O±1 �T¥Ü´Q£c»*¸ª±aºl§O²Æ´ Ã §
Ã §O²�¦�«pÀ�QSR RÖ©ª«�´Q®�±�T§�¬� d´7§Oº�«|±1 d´|±1 �T±1«�©ª Z´Q®.±3´|²�£O©ª `¿
©ª .³ËT§O²�°*¬�« Ã ®*©ª�®¨T§� d´Q£O©ª ¤»]§O´Q® Ã §O²�¦�«pÝFQSRUT�©{«�§O».¿
´Q£O©ª .±1¦;»d¥z«�¬.»�´|²�£OT´Q©ª �³VQ R R ºl²Q§�¡G´Q®.±· d¬*¡�»�±p²�§Oº
«|±1 d´|±1 �T±1« Ã ©µ´Q®$WYX[Z]\ R ©ª �©µ´_^`Q TDR ©ª«I§O»�´Q£O©ª .±1¦h»d¥
«Q¬.»*´|²�£OT´Q©ª .³aQ R R ºf²Q§�¡ ´Q®.±Â D¬�¡s»]±p²§Oº�«|±1 ?´|±1 *T±1«
Ã ©µ´Q®AWYX[Z]\ T ©{ Ü©µ´_^�Q T T ©{«
´Q®.±h´|§O´Q£O¸� D¬�¡�»�±p²¨§Oº
«|±1 d´|±1 �T±1«Ë¡¨©{ d¬�« ´Q®.±§O´Q®.±p²Z´Q®.²�±p±T§�¬* ?´Q«pÀsÒ�£O«Q±1¦
§� z«Q¬*�®¯´Q£c»*¸ª±1« Ã ±up£O ;T§�¡
°*¬�´|±
´Q®.±bNà«|´Q£c´Q©{«|´Q©ª
ºl§O²�±1£O�®B°*£O©µ²�§Oº Ã §O²�¦�«�¬�«Q©{ .³±1ßd¬�£c´Q©ª§� zìcÀ

ced QSR R�f[QgT TihOQSRUTgf[QgTDR
Q R R f[Q T T%j Q RUT f[Q TDR Ï�ìÚÐ

î�®�±ËÊ8£O¸{¬.±1«�§OºkN ´Q®d¬*«�²�£O .³O±sºf²�§�¡ ¿�ì�´|§aìl^]´Q®.±
®�©µ³�®�±p²3´Q®.±mN¾Êc£O¸ª¬.±OÝD´Q®.±Z«|´|²Q§� .³O±p²�´Q®.±vT§O²Q²Q±1¸{£c´Q©µ§� 
»�±p´ Ã ±p±1 ¨´Q®.±I´ Ã § Ã §O²�¦�«pÀ%NÄ©ª«�¿�ì Ã ®.±1 ´ Ã § Ã §O²�¦�«®�£ÚÊO±¨ .±pÊO±p²Ë§`pp¬.²Q²Q±1¦5©ª a´Q®.±
«Q£O¡
±¨«Q±1 ?´|±1 �T±OÝ�£O �¦
©ª«�ì Ã ®.±1 \´Q®.±p¥\£O¸ Ã £Ú¥D«�§Dpp¬.²è´|§O³O±p´Q®.±p²ÚÀ ç £O�®¤«|±1 `¿´|±1 �T±OÝ�T§�®.±p²�±1 ?´\§O²\ �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´pÝ�p£O ;»�±¨²�±p°�²Q±T¿
«|±1 d´|±1¦Æ»d¥·£\Ê8£c²�©{£c»*¸µ± ¸ª±1 .³O´Q®Æ¸ª©ª«|´3§Oº�N¾Ê8£O¸{¬.±1«�nd£oN
Êc£O¸ª¬.±�ºl§O²7±1£O�®s°*£O©µ²7§Oº`T§� d´|±1 d´ Ã §O²�¦�«pÀ�Ò�¥v¦�±TÉt �©ª .³«|§�¡
±¨«Q´Q£c´Q©ª«|´Q©ªp«v§� 5´Q®.±1«Q±;NÛ¸ª©ª«|´Q«v£O �¦¯T§�¡
°t£c²�©ª .³
´Q®.±Æ´|²�¬.±Æ£O �¦jºl£cðO±�¦*£c´Q£`Ý Ã ±Æ§O»*«Q±p²QÊO±Â¦�©���±p²Q±1 �T±1«©ª 
´Q®�±I¦�©ª«|´|²�©µ»*¬.´Q©µ§� *«7§Oº�´Q®.±I«Q´Q£c´Q©ª«|´Q©ªp«pÀ â p¸ª£O«Q«�©éÉ*±p²
p£O ¶¬�«|±·´Q®.±1«|±Æ«|´Q£c´Q©ª«|´Q©{p«s´|§¯¦�©{«|´Q©ª .³�¬�©{«Q®5»�±p´ Ã ±p±1 T§�®.±p²Q±1 d´I£O �¦h .§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´I«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ
')(p' qK-F0�25rsH5-F:
�� �§O²�¦.±p² ´|§¤´|²�£O©{ �£¤p¸ª£O«�«Q©éÉ*±p²�´|§·¦�©ª«QT±p²� Â»�±p´ Ã ±p±1 T§�®.±p²Q±1 d´h£O �¦¼ �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´�«|±1 d´|±1 �T±1«pÝ Ã ±5É*²�«|´³O±1 .±p²�£c´|±1¦Å£¯¸ª£c²Q³O±�«|±p´¤§Oº ºl±1£c´Q¬.²Q±1«pÀ¶Á¯±a¦�©ª¦¶ .§O´
±T¹`°*¸µ§O²Q±�ºl±1£c´Q¬.²Q±1« Ã ®�©{�®¤¬*«|±I«|¥` ?´Q£OT´Q©{Ið` .§ Ã ¸µ±1¦.³O±OÝ©ª .ºl§O²�¡¨£c´Q©ª§� B£c»�§�¬.´Z«|°�±1p©éÉt Ã §O²�¦�«pÝ$§O²Ë¸µ±T¹.©ªp£O¸�²Q±T¿«|§�¬.²�T±1«Â¸ª©µðO±a´Q®.±1«Q£O¬.²�©LÀÞîI®.±Bºl±1£c´Q¬.²Q±1«Â£c²�±a»t£O«|±1¦
§� �¸µ¥�§� ´Q®.± Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²�T§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§� Ê8£O¸ª¬�±1«pÝO´Q®.±�T§c¿§`pp¬.²Q²Q±1 �T± T§�¬� ?´Q«1ÝD£O �¦¤«|´Q£c´Q©ª«|´Q©ªp«�§� ¤«|´|§O° Ã §O²�¦�«pÀÁ¯±v®�£1ÊO±v©ª¡
°*¸ª±1¡
±1 ?´|±1¦¨²Q§�¬.³�®�¸µ¥
«|±pÊO±1 d´(¥¤ºf±1£c´Q¬.²�±1«pÝ
Ã ®�©{�®Æº�£O¸ª¸$©ª d´|§¨ �©ª .±Zp¸ª£O«Q«Q±1«pÀ�î�®.±1«Q±Ëp¸ª£O«Q«|±1« £c²Q± �
ìcÀi�.©ª¡
°*¸µ±j«|´Q£c´Q©ª«|´Q©ªp«B¿Æ´Q®.±:«Q©ª¡
°t¸µ±;T§O²Q²Q±1¸{£c´Q©µ§� 
�®�£c²�£OT´|±p²�©{«|´Q©ªp«a§Oº¤£#«|±1 ?´|±1 *T± � ¡
±1£O $Ý¡
±T¿
¦*©ª£O $Ý?¡¨£8¹.©ª¡\¬�¡ÂÝ?¡¤©ª �©ª¡\¬�¡ÂÝc²�£O .³O± £O �¦
Êc£c²�©é¿
£O *T±�§Oº Ã §O²�¦
°*£O©µ²�T§O²�²Q±1¸ª£c´Q©µ§� ¤Ê8£O¸ª¬�±1«pÀ�îI®.±1«|±º�£O¸ª¸$©ª d´|§
´ Ã §u«�¬.».¿L³O²Q§�¬.°t« �
Ï�£?Ðb�D´Q£c´Q©ª«|´Q©{p«�T§� �«Q©ª¦�±p²�©ª .³£O¸ª¸ Ã §O²�¦`¿L°*£O©µ²�«
Ïl»]Ð;�D´Q£c´Q©ª«|´Q©{p«ZT§� �«Q©ª¦.±p²�©ª .³¤§� *¸µ¥h°*£O©ª²�« «Q±p°*£8¿

²�£c´|±1¦j»d¥¯£c´¸µ±1£O«|´ G Ã §O²�¦�«Ë¿v«Q®.§O²Q´s¦�©ª«�¿´Q£O �T±sT§O²�²Q±1¸ª£c´Q©µ§� �«I£O �¦h¸µ§`p£O¸�T§�®.±p²�±1 �T±
£c²Q±h¬�«�¬�£O¸ª¸µ¥ Ã ±1¸ª¸I¡
§D¦�±1¸ª¸µ±1¦¶»D¥È´|²�©µ³O²�£O¡¸ª£O .³�¬�£c³O±Ë¡¨§D¦.±1¸{«

ëDÀi�`±1 ?´|±1 �T±ut�±1 .³O´Q®
FDÀ3í�±p²�T±1 d´Q£c³O± §OºÛT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§�  Ê8£O¸ª¬�±1«�£c»]§VÊO±
«Q§�¡
±Ë´Q®.²Q±1«�®.§�¸ª¦$À

v.Àkw�©µ³�®	x8¸ª§ Ã T§O²Q²�±1¸ª£c´Q©µ§� �«¼£OT²Q§�«�«¾¸ª£c²Q³O±5x8«�¡¨£O¸ª¸
¦*©ª«|´Q£O �T±1«;¿aÊO±p²�¥å®�©µ³�®ãT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©µ§� *«j£OT²Q§�«�«
¸{£c²Q³O±¼¦�©ª«|´Q£O �T±1«¶£c²Q±½«Q´|²Q§� .³Þ±pÊD©{¦.±1 �T±#´Q®�£c´
´Q®�±z«|±1 ?´|±1 *T±j©ª«Æºl²Q§�¡ Ò�²Q§�£O¦�p£O«Q´hÓI± Ã «pÝË£O«£c²�± �±p³�£c´Q©µÊO±¨T§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§� �«Z£c´ZÊO±p²Q¥Bp¸ª§�«|±
¦�©ª«�¿
´Q£O *T±1«pÀËÁ¯±¨¬�«|±\´Q®.²Q±1«�®.§�¸ª¦�« ´|§ÆÊ8£c²Q¥ Ã ®�£c´Z©ª«



T§� *«Q©ª¦.±p²Q±1¦j£h®�©ª³�®zT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§� ;§O²¸ª£c²Q³O±·¦�©ª«�¿
´Q£O *T±OÀ

GDÀ3Ó�¬�¡s»�±p²\§Oº Ã §O²�¦:p¸ª¬�«|´|±p²�«\¿Z´Q®.±� D¬�¡s»�±p²\§Oº´|§O°t©ªp«©ª ¶£a«Q±1 ?´|±1 �T±�p£O ¶»�±Æ£c°�°�²Q§Ú¹`©{¡¨£c´|±1¦
»D¥up¸{¬�«|´|±p²�©ª �³s´Q®.±ZT§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦*«�©ª ·´Q®.±Z«|±1 `¿´|±1 *T±OÀ�Á¯±�¬�«Q±3£ ³O²Q±p±1¦.¥OÝ�£c³O³�¸µ§�¡
±p²�£c´Q©µÊO±�p¸ª¬�«�¿
´|±p²�©ª .³¾£O¸µ³O§O²�©µ´Q®�¡ÂÝ Ã ®.±p²Q±,«Q©{¡¨©ª¸ª£c²�©ª´(¥¾©ª«j¦.±T¿É] .±1¦Ä£O«�´Q®.±z¸ª£c²�³O±1«|´ Ã §O²�¦`¿L°*£O©µ²ÂT§O²Q²Q±1¸{£c´Q©µ§� »�±p´ Ã ±p±1 
£O d¥Ë°*£O©µ²�§Oº Ã §O²�¦�«�ºl²Q§�¡¾´Q®�±�´ Ã §Z¦�©ªº{¿ºl±p²Q±1 d´¨p¸ª¬�«|´|±p²�«pÀ:Á¯±h«|´|§O°,¡¨±p²Q³�©ª .³zp¸ª¬*«|´|±p²�«
Ã ®.±1 ¢´Q®.±Ü¡¨£8¹.©ª¡s¬*¡ «�©ª¡¨©ª¸ª£c²�©µ´(¥½©ª«5«Q¡¤£O¸ª¸µ±p²
´Q®*£O j£B´Q®.²Q±1«Q®�§�¸ª¦$Ý Ã ®�©ª�®;²�£O .³O±1¦Èºl²Q§�¡�ÍB´|§
Í`À ÌDÀ

� À�Á¯§O²�¦:£O �¦¶°*®.²�£O«Q±·²�±p°]±p´Q©ª´Q©µ§� j¿Z©{ j²�±1£O¸�«|±1 `¿
´|±1 *T±1«3T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦�«�£c²�±I§Oºl´|±1 ¨²Q±p°�±1£c´|±1¦$Ý`£O«£c²�±�«|§�¡¨±�°t®.²�£O«|±1«pÀÖÁ¯±�p£O¸ªp¬�¸ª£c´|±�´Q®.±� d¬*¡�»�±p²
§Oº�²Q±p°�±p´Q©µ´Q©µ§� *«pÝ�£O« Ã ±1¸ª¸�£O«Z´Q®.±u¸µ±1 .³O´Q®5§Oº�´Q®.±¸ª§� .³O±1«|´�²Q±p°�±1£c´|±1¦�°t®.²�£O«|±OÀ

CdÀ��� �«|±p±1 ¤°*£O©µ²�«�¿�´|²�©µ³O²�£O¡
¿L³O±1 .±p²�£c´|±1¦·«|±1 ?´|±1 *T±1«
£c²�±;¡s¬*�®¢¡
§O²Q±;¸ª©ªðO±1¸µ¥Å´|§#©ª �p¸ª¬*¦.±5°*£O©µ²�«Â§Oº
Ã §O²�¦�«¨´Q®�£c´ Ã ±p²Q±B �±pÊO±p²u«|±p±1 ,´|§O³O±p´Q®.±p²Â©ª Ü£¸{£c²Q³O±¶´|²�£O©ª �©ª �³ÅT§O²Q°*¬*«pÀ Á¯±Ü¬�«|±¶»�§O´Q®¢´Q®.±
 D¬�¡s»�±p²�£O �¦Â°�±p²�T±1 d´�§Oºè¬* �«|±p±1 Æ°*£O©µ²�«pÀ

ÌDÀ D�§� ?´|±1 d´�£O �¦��`´|§O°zÁ¯§O²�¦�«Ë¿I´Q®.±¨°�±p²�T±1 d´Q£c³O±
§Oº Ã §O²�¦�«�©ª Æ´Q®�±�«|±1 d´|±1 �T± Ã ®�©{�®Â£c²Q±�T§� d´|±1 d´
Ã §O²�¦�«1Ý�´Q®.±Â°�±p²�T±1 d´Q£c³O±�§Oºv«|´|§O° Ã §O²�¦�«pÝ�£O �¦´Q®�±a¸µ§� �³O±1«|´ÂT§� �«|±1p¬.´Q©µÊO±¯«|±1ßD¬.±1 �T±1«Æ§OºsT§� `¿
´|±1 d´ Ã §O²�¦�«�£O *¦Â§Oº�«Q´|§O° Ã §O²�¦�«pÀ

ADÀktÖ©µðO±1¸ª©ª®�§d§`¦ZêI£c´Q©µ§�¿t´Q®.±�¸ª©µðO±1¸ª©ª®�§d§`¦�´Q®�£c´Ö£ «|±1 `¿
´|±1 *T±�p£O¡
±Ëºl²Q§�¡ £
T§�®.±p²Q±1 d´I«|§�¬�²�T±�¦�©µÊ`©ª¦.±1¦
»D¥´Q®.±I¸ª©ªðO±1¸ª©ª®.§D§D¦\´Q®.± «|±1 ?´|±1 *T± Ã £O«�´|²�©ª³O²�£O¡¿³O±1 �±p²�£c´|±1¦$À î�®�©{«;ºl±1£c´Q¬.²Q±¼©ª«È¦.±1«QT²�©ª»]±1¦ã©ª 
¡¨§O²Q±Ë¦.±p´Q£O©ª¸�©{ Æ´Q®.±Zºf§�¸{¸µ§ Ã ©{ .³
«|±1T´Q©µ§� $À

')(�� �g4���-	� 4�
K=?=?I�b0�2547=
�� s£ ´|²�©µ³O²�£O¡¢¸ª£O .³�¬*£c³O±�¡¨§D¦.±1¸?´Q®.±�«|±1¡¨£O d´Q©ª3T§O²�²Q±T¿
¸ª£c´Q©µ§� ¨»]±p´ Ã ±p±1 ¤°*£O©µ²�«è§Oº$T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦�«�©ª«�°*²�©ª¡¨£c²|¿©ª¸µ¥¨¦�±p´|±p²�¡¨©ª .±1¦u»D¥¨´Q®.±v¦�©ª«|´Q£O �T±�»�±p´ Ã ±p±1 Æ´Q®.±v´ Ã §
Ã §O²�¦�«pÀ·î�®d¬*«pÝÖ£O¦4HQ£OT±1 d´ Ã §O²�¦�« Ã ©ª¸ª¸�³O±1 .±p²�£O¸ª¸ª¥a»�±«|±1¡¨£O d´Q©ªp£O¸ª¸ª¥5«�©ª¡¨©ª¸ª£c²ÚÝ$»*¬.´�£O«s´Q®.± Ã §O²�¦�«�³O±p´sº�£c²|¿´Q®.±p²è£c°*£c²Q´�´Q®.±�± �]±1T´Q«�§Oº�´Q®.±�´|²�©µ³O²�£O¡ Ã ©{¸ª¸ Ã ±1£cðO±1 �Ý£O �¦·´Q®.±Z£O«Q«|§`p©ª£c´Q©µ§� Æ¦�©{¡¨©ª �©ª«�®$À��� u²�±1£O¸$«|±1 ?´|±1 *T±1«pÝ
§� B´Q®.±s§O´Q®�±p²�®�£O *¦$Ý Ã ±s®d¥d°�§O´Q®.±1«�©µÇp±�´Q®�£c´�´Q®.±\«|±T¿¡¨£O d´Q©ªzT§O²Q²�±1¸ª£c´Q©µ§� ½»�±p´ Ã ±p±1  Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²�«�«�®.§�¬�¸ª¦¦.±1T²Q±1£O«Q±�¡
§O²Q±�«�¸µ§ Ã ¸ª¥ Ã ©µ´Q®Â¦*©ª«|´Q£O �T±OÀ
Á¯±¨´|²�©µ±1¦5´|§�¡
§`¦.±1¸è´Q®�©ª«�»�±1®�£1Ê`©µ§O²Z»D¥B³O±1 �±p²�£c´�¿

©ª .³\¦.±1 �«Q©ª´(¥±1«|´Q©ª¡¨£c´|±1«ZÏlºl§O²�±1£O�®ÆT§O²Q°*¬�«^Ðè§Oº�´Q®.±�N
Êc£O¸ª¬.±1«�T§� �¦*©µ´Q©µ§� .±1¦Æ§� Â´Q®�±�¦�©ª«|´Q£O *T±Z»]±p´ Ã ±p±1 h´Q®.±
Ã §O²�¦�«pÀ�î�®�±�¦�©{«|´Q£O �T±Z©ª«�¦.±TÉt .±1¦Æ«|§´Q®�£c´�£O¦"H|£OT±1 d´

Ã §O²�¦�«�£c²Q±�T§� *«Q©ª¦.±p²Q±1¦u´|§\»]±�£c´�£s¦�©{«|´Q£O �T±I§Oº7§� .±OÀ
�Z±p²� �±1¸�¦.±1 �«�©µ´(¥5±1«|´Q©ª¡¤£c´Q©µ§�  Ã £O«s¬*«|±1¦z´|§5«Q¡
§D§O´Q®´Q®.±�¦�±1 �«Q©µ´ ¥¤º�¬� �T´Q©µ§� $À

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

Distribution of Q values at Distance 1

Q value

D
en

si
ty

Broadcast News
Trigram−generated

�è©µ³�¬.²Q±Üì ��� ©ª«|´|²�©µ»t¬.´Q©µ§� #§Oº N Ê8£O¸{¬.±1«Âºl§O² Ã §O²�¦`¿°*£O©µ²�«�£c´I£¨¦�©ª«Q´Q£O �T±Z§Oº�ì

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

Distribution of Q values at Distance 3

Q value

D
en

si
ty

Broadcast News
Trigram−generated

�è©µ³�¬.²Q±;ë ��� ©ª«|´|²�©µ»t¬.´Q©µ§� #§Oº N Ê8£O¸{¬.±1«Âºl§O² Ã §O²�¦`¿°*£O©µ²�«�£c´I£¨¦�©ª«Q´Q£O �T±Z§Oº F
�è©µ³�¬.²�±1« F£O *¦Æë«�®.§ Ã ´Q®.±Z¦�©{«|´|²�©µ»*¬�´Q©µ§� �«�§Oº�´Q®.±

N Ê8£O¸ª¬�±1«h©ª ØÒ3²�§�£O¦�p£O«|´5ÓI± Ã «a£O �¦¢©ª ¼´|²�©ª³O²�£O¡¿³O±1 .±p²�£c´|±1¦·«|±1 d´|±1 �T±1«�ºf§O² Ã §O²�¦`¿7°*£O©µ²�«�£c´3¦�©ª«Q´Q£O �T±1«§OºÆ§� .±,£O �¦ ´Q®.²Q±p±Ü²Q±1«Q°]±1T´Q©ªÊO±1¸µ¥OÀ â «z±T¹`°�±1T´|±1¦$Ý
´Q®.±1«|±�¦�©{«|´|²�©µ»*¬�´Q©µ§� �«�£c²Q±�£O¸ª¡¨§�«|´�©ª¦.±1 d´Q©ªp£O¸Dºf§O²�£O¦4HQ£8¿
T±1 d´ Ã §O²�¦�«1Ýd»*¬�´�§�¬.´Q«Q©{¦.±�´Q®.±�´|²�©µ³O²�£O¡Û¡
§`¦.±1¸èÏ�¦�©ª«�¿
´Q£O �T± F�Ð�Ýt´Q®.±p²Q±Ë£c²Q±s«Q©µ³� �©éÉ]p£O ?´�¦�©���±p²Q±1 �T±1«1À
Á¯± ¬�«Q±1¦�´Q®.±à³O±1 .±p²�£c´|±1¦ ¦.±1 �«Q©ª´(¥�±1«|´Q©ª¡¤£c´|±1«

´|§ ¦�±p²�©µÊO± £ ºl±1£c´Q¬.²Q±OÝ Ã ®�©ª�® Ã ± p£O¸{¸�´Q®.±
¸ª©µðO±1¸{©ª®.§D§D¦ ²�£c´Q©ª§.À ç £O�® «|±1 d´|±1 �T± ©ª«ä²�±p°�²Q±T¿
«|±1 d´|±1¦å£O«z£¾«|±p´z§OºÆT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©µ§� 3x8¦�©ª«|´Q£O �T±:°t£O©µ²�« �Ï c R�� \ R Ð � Ï c T�� \ T Ð ��������� Ï c�� � \ � Ð Ã ®.±p²�±�� ©{«M´Q®.±
 D¬�¡�»�±p²\§Oº T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²�«\©ª È´Q®.±Æ«|±1 ?´|±1 *T±OÝ
c�� ©ª«�´Q®.±�T§O²Q²Q±1¸{£c´Q©µ§� »�±p´ Ã ±p±1 ´Q®.±����! �°*£O©µ²è§Oº]T§� `¿´|±1 d´ Ã §O²�¦�«1Ý�£O �¦ \z©ª«s´Q®.±Â¦�©ª«|´Q£O �T±·»�±p´ Ã ±p±1 ¶´Q®.±´ Ã §uT§� d´|±1 d´ Ã §O²�¦�«pÀ



�.²�§�¡ ´Q®�±1«|±Å¦.±1 *«Q©µ´(¥M±1«Q´Q©ª¡¨£c´|±1« Ã ±#p£O Û±1«|´Q©é¿
¡¨£c´|±½´Q®�±½°�²Q§O»*£c»t©ª¸ª©µ´ ¥å©ª  ±1£O�®äT§O²Q°*¬*«:§Oº¯«|±p±T¿
©ª .³ã£ Ã §O²�¦`¿L°*£O©µ² Ã ©µ´Q® £ãT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§� ä§Oº c £c´
£!¦�©ª«|´Q£O *T± \ � �5Ï c�� \ ��� ZlX��F\��	��
�������
cÐ¢£O �¦
�5Ï c�� \ ��� Z ����Z����BÐ�À � º Ã ±Å£O«Q«Q¬�¡
±¾Ï�©{ �T§O²Q²Q±1T´Q¸µ¥»*¬.´�ºf§O²�«Q©ª¡
°*¸{©ªp©µ´(¥�Ð7´Q®�£c´�±1£O�®¤°t£O©µ² Ã £O«�³O±1 .±p²�£c´|±1¦©ª �¦�±p°]±1 *¦.±1 ?´Q¸ª¥ Ã ±�p£O :²Q±1¦*¬�T±Æ´Q®.±�¸ª©µðO±1¸ª©{®.§d§`¦z§Oº´Q®.±�«Q±1 ?´|±1 �T±�´|§¨´Q®.±Ë°�²�§D¦�¬*T´�§Oºè´Q®.±s¸ª©µðO±1¸ª©ª®�§d§`¦¤§Oº
±1£O�®aT§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²�T§O²Q²Q±1¸{£c´Q©µ§�  �

��Ï�
 � � ������
8Ð d
�
�
�
�aÏ c ��� \ � ��� ������
8Ð

� Ï�
 � � Z�����Z����BÐ d
�
�
�
�aÏ c ��� \ � ��� Z�����Z����BÐ

Á¯±Äp£O  ´Q®.±1 Û¬�«|±,´Q®.±,²�£c´Q©ª§½§OºÂ´Q®.±1«|±#¸ª©µðO±1¸ª©é¿
®.§D§D¦*«! #"%$'& (*)�+�,.-�/�,.$10325416*$87 #"%$'& 9:) �<; )�,�=>7 £O«\£�¡
±1£O«Q¬�²Q±¤´Q®�£c´s´Q®.±
«|±1 d´|±1 �T±¾©ª«¶£Þ²Q±1£O¸ÆÒ�²Q§�£O¦�p£O«Q´,ÓI± Ã «:«|±1 ?´|±1 *T±OÀ
�.§O²Ä°�²�£OT´Q©{p£O¸�°*¬.²�°]§�«Q±1« Ã ±¢£OT´Q¬�£O¸ª¸µ¥ p£O¸{p¬�¸ª£c´|±
¸µ§O³?� Ï�
 � � Z]X��F\��	�@
A�������
cÐsh;¸µ§O³B��Ï�
 � � Z����BZ��C�BÐ�À
� º�´Q®.±�Êc£O¸ª¬.±�§Oº*´Q®�©{«Öºl±1£c´Q¬.²Q±�©ª«è£vÊO±p²Q¥\¸ª£c²Q³O±�°�§�«Q©é¿

´Q©µÊO±� D¬�¡s»]±p²ÚÝ Ã ±�£c²Q±�ÊO±p²�¥sT§� `Ét¦�±1 ?´�´Q®�£c´�´Q®�±�«|±1 `¿´|±1 �T±Âp£O¡
±Âºl²Q§�¡ Ò�²Q§�£O¦�p£O«|´
Ó ± Ã «pÝ�£O �¦¶©ª«s´Q®D¬�«¸ª©µðO±1¸ª¥h´|§�»�±
«|±1¡¨£O d´Q©ªp£O¸ª¸µ¥5T§�®.±p²Q±1 d´pÀ¨� º3´Q®�±
²�£c´Q©µ§
©ª« £¤ÊO±p²Q¥�¸{£c²Q³O±\ �±p³�£c´Q©µÊO±\ D¬�¡s»�±p²1Ýt©µ´�©ª«I �§O´ ¸ª©µðO±1¸ª¥
´Q®�£c´�´Q®.± «Q±1 ?´|±1 �T± Ã £O«�£O u£OT´Q¬�£O¸]»�²�§�£O¦�p£O«|´� .± Ã ««|±1 d´|±1 �T±OÝË£O �¦½©{«Æ´Q®.±p²Q±pºl§O²Q±;¡
§�«|´�¸{©µðO±1¸µ¥Å �§O´�«|±T¿
¡¨£O d´Q©ªp£O¸ª¸µ¥jT§�®.±p²Q±1 d´pÀ;î�®.±Æp¸µ§�«|±p²´Q®.±Æºl±1£c´Q¬.²Q±Â©ª«
´|§ÆÇp±p²Q§.Ý$´Q®.±
¡
§O²Q±¬� �T±p²�´Q£O©ª  Ã ±
£c²Q±
©ª B§�¬.²Zp¸ª£O«�¿«Q©éÉ]p£c´Q©µ§� $À

−30 −20 −10 0 10 20 30

0.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

0.
10

Distribution of the Likelihood Ratio Feature

Likelihood Ratio Value

D
en

si
ty

Broadcast News
Trigram−generated

�è©µ³�¬.²Q± F � � ©ª«Q´|²�©µ»*¬.´Q©ª§� u§Oº�´Q®.±mtÖ©µðO±1¸ª©ª®�§d§`¦ÆêI£c´Q©µ§

')(%D �k-F0 Hl1s4 1FE�8 �GE�=�Hl4 2 
 .:
Á¯±
¬�«|±1¦B´Q®.±\ºf±1£c´Q¬.²�±1«�¦�±1«QT²�©µ»�±1¦�©ª B´Q®.±s°�²Q±pÊ`©µ§�¬�«
«|±1T´Q©µ§� *«3´|§´|²�£O©{ u¦.±1p©{«Q©µ§� u´|²Q±p±1«�´|§
p¸ª£O«Q«Q©µºl¥
£«|±1 `¿
´|±1 �T±�£O« T§�®.±p²Q±1 d´�§O²  �§O´pÀ

î�®�±�¦.±1p©{«Q©µ§� ·´|²Q±p±Z£O¸µ³O§O²�©µ´Q®*¡ Ã £O« D GDÀÿÍÂÏ�£O Æ±T¹D¿´|±1 �«Q©ª§� ;§Oº Div.ÀG�°�²�§O°]§�«Q±1¦;»D¥,Ï�Nv¬�©ª *¸ª£O $Ý3ìBA1A1F�Ð|Ð�Ý
£O �¦h´Q®.±�«|±1¸µ±1T´Q©ª§� BT²�©ª´|±p²�©µ§� �£c°�°t¸ª©µ±1¦ Ã £O«I³�£O©ª h²�£8¿´Q©µ§.ÀÆÁ¯±Æ«|±p´s£B¡¨©ª �©ª¡\¬�¡Ñ§Oº�´ Ã ±1 d´(¥;´|²�£O©ª �©ª .³Æ±T¹D¿£O¡
°*¸ª±1«B°�±p²5²�¬�¸ª±OÝs»*¬�´a£O¸ª«Q§#´|²�©µ±1¦¢§O´Q®.±p²¯Ê8£O¸{¬.±1«pÀ
Á¯±¶£O¸ª«|§,±T¹`°�±p²�©ª¡
±1 d´|±1¦ Ã ©µ´Q®½»�§D§�«|´Q©ª .³Ü¦.±1p©{«Q©µ§� ´|²Q±p±1«pÝO¬�«�©ª .³�£O �©{¡
°*¸µ±1¡
±1 d´Q£c´Q©µ§� Z§Oº â ¦�£c»�§d§�«Q´pÀIH�w
Ï��`�®�£c°*©µ²Q±OÝ�ìBA1A1A�Ð�À
J K +]Nc+$68'.N�6
@ ¬.²�¦�£c´Q£O«|±p´vT§� �«Q©ª«Q´Q«�§Oº�£c°�°�²�§1¹.©ª¡¨£c´|±1¸µ¥¯ìpÍlvÆ¡¨©ª¸é¿
¸ª©µ§�  Ã §O²�¦*«7§Oº�Ò�²Q§�£O¦�p£O«Q´�Ó ± Ã «�´|±T¹D´�Ï�Ò�ÓvÐ�À8Á¯±�¬�«|±ìpÍ,F�¡¨©ª¸ª¸{©µ§�  Ã §O²�¦�«�´|§ ±1«Q´Q©ª¡¨£c´|±�´Q®.± Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²èT§O²|¿²Q±1¸ª£c´Q©ª§� �«pÀ�Á¯±\£O¸ª«|§¤T§� �«Q´|²�¬�T´I£uT§� ?ÊO±1 d´Q©µ§� �£O¸7´|²�©é¿
³O²�£O¡Ù¡
§D¦�±1¸$ºf²�§�¡ ´Q®�©ª«�¦*£c´Q£¤¬�«Q©{ .³
£¨Êc£c²�©ª£c´Q©µ§� Â§Oº
�Ë .±1«Q±p²|¿(ÓI±p¥
«Q¡¨§d§O´Q®�©{ .³¤Ï��Ë .±1«|±p²�£O �¦¤Ó ±p¥OÝ�ìBA1A1G�Ð�À
Ò�¥a«�£O¡
°*¸ª©ª �³¤ºl²Q§�¡�´Q®�©ª«v©ª *©µ´Q©ª£O¸Ö´|²�©µ³O²�£O¡�¦�©{«|´|²�©µ»*¬.¿
´Q©µ§�  Ã ±Ü³O±1 .±p²�£c´|±Å£O  £c²Q´Q©éÉtp©{£O¸\T§O²�°*¬�«5§OºÆ .§� `¿T§�®.±p²Q±1 d´è«|±1 ?´|±1 *T±1«pÀèÁ¯±3T§�¡s»*©ª .±1¦�´Q®.±�²Q±1¡¤£O©ª �©ª .³
ì�¡¨©ª¸{¸ª©µ§�  Ã §O²�¦�«�§Oº]»�²Q§�£O¦�p£O«Q´� .± Ã « Ã ©µ´Q®£O ±1ßD¬�£O¸ D¬�¡�»�±p²�§Oº7´|²�©µ³O²�£O¡¿L³O±1 .±p²�£c´|±1¦�«|±1 d´|±1 �T±1«�´|§³O±p´I£
T§O²Q°*¬*«�§Oº�£c°*°�²Q§1¹.©ª¡¨£c´|±1¸ª¥ � Í`ÝÿÍOÍOÍ·«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ

�`©{ �T± Ã ±Ë£c²Q±Z§� *¸µ¥uT§� �T±p²� .±1¦ Ã ©µ´Q®Æ´Q®.±Ë«Q±1¡¨£O `¿´Q©ª�T§� ?´|±1 d´�§Oº*±1£O�®
«|±1 d´|±1 �T±OÝ Ã ±�²�£O s±T¹`°�±p²�©ª¡
±1 d´Q«
Ã ©µ´Q®B´ Ã §h¦�©2�]±p²Q±1 d´v«|´|§O°z¸ª©ª«|´Q«1Ý]£Æ«Q¡¨£O¸{¸Ö¸ª©{«|´ §Oº3´Q®.±
GcÍ�¡
§�«Q´Ëºf²�±1ßd¬.±1 d´ Ã §O²�¦�«Ë£O �¦¯£h¡s¬��®z¸ª£c²Q³O±p²s¸ª©ª«|´§Oº � FcÍ�º�¬� �T´Q©ª§�  Ã §O²�¦*«pÀ�î�®.±1«|±I«Q´|§O°u¸ª©ª«Q´Q«�²Q±1¡
§VÊO±1¦£c²Q§�¬� *¦ v�Í?Î £O *¦ � Í?ÎM§Oº�´Q®.±I´|§OðO±1 �«�²�±1«|°�±1T´Q©µÊO±1¸µ¥OÀ
â  ?¥ Ã §O²�¦ Ã ®�©{�® Ã £O«è .§O´�²Q±1¡
§VÊO±1¦ Ã ±�T§� �«Q©{¦.±p²Q±1¦£¨T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦$À
�� ¤³O±1 �±p²�£O¸*´Q®�±�«|±1 d´|±1 �T±1«�³O±1 .±p²�£c´|±1¦Æ»D¥
´Q®.± ´|²�©é¿

³O²�£O¡ ¡
§`¦.±1¸�£c²Q±� .§O´¨T§�®�±p²Q±1 ?´pÀ w § Ã ±pÊO±p²1Ý�«Q©ª �T±´Q®.±:´|²�©ª³O²�£O¡ ¡
§`¦.±1¸
¦.§D±1«¯± ��±1T´Q©µÊO±1¸µ¥M¡
§`¦.±1¸
¸µ§c¿
p£O¸�»�±1®�£ÚÊD©ª§O²1Ýh©µ´Ü©ª«,©ª �T§O²Q²Q±1T´,´|§å£O«Q«Q¬�¡¨±¼´Q®�£c´
«Q®.§O²�´,«|±1 d´|±1 �T±1«,°*²Q§D¦*¬�T±1¦à»d¥à´Q®.±Ø¡
§D¦�±1¸ Ã ©ª¸ª¸ .§O´Â»�±¯T§�®.±p²Q±1 d´pÀ �.§O²�±T¹.£O¡
°*¸ª±OÝ�´Q®�±z«|±1 ?´|±1 *T±1«
L '8)1+NM :;+�O"+�P 373 -�Q�3 ' :R 3SP �1: <�+�-"#�£O *¦UT0+:R O1+WV5+5+�P
X +5-"<�'GP / -�V5�"! : ' : Ã ±p²Q±¾³O±1 �±p²�£c´|±1¦Ñ»d¥à´Q®.±Ø´|²�©é¿
³O²�£O¡ ¡
§`¦.±1¸áÀ���§O²�´Q®�©ª«�²Q±1£O«|§� �Ý Ã ±v±T¹.p¸ª¬�¦.±1¦·ºl²Q§�¡´Q®.±¤T§O²�°*¬�«Ë£O¸ª¸�«Q±1 ?´|±1 �T±1« Ã ©µ´Q®5ºl± Ã ±p²�´Q®�£O z«Q±pÊO±1 
Ã §O²�¦�«pÀ â ¸ª«Q§.Ý�»�±1p£O¬�«Q±·¡
§�«Q´�§Oº�ºl±1£c´Q¬.²Q±1«¸µ§D§Oðz£c´´Q®.±\T§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©µ§� h»�±p´ Ã ±p±1 h°*£O©ª²�«�§Oº�T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦�«pÝ
Ã ±s¦�©ª«�p£c²�¦.±1¦Â£O d¥Æ«Q±1 ?´|±1 �T± Ã ©µ´Q®Æºl± Ã ±p² ´Q®�£O h´ Ã §T§� d´|±1 ?´ Ã §O²�¦*«pÀ
Y 2a't68H3&áN�6Â+$)�× K K(6cJ.H�6c6cKL47)
�.§O²è±1£O�®±T¹`°�±p²�©ª¡
±1 d´Öî�£c»*¸µ±�ë�²�±p°]§O²�´Q«7´Q®.±�£1ÊO±p²�£c³O±
£Opp¬.²�£OT¥·£O �¦·«|´Q£O �¦�£c²�¦·¦.±pÊ`©ª£c´Q©µ§� ·£cºf´|±p²�°�±p²Qºl§O²�¡¿
©ª .³ GV¿Lºl§�¸ª¦¯T²Q§�«Q«vÊc£O¸ª©ª¦�£c´Q©ª§� h§�  � Í`ÝÿÍOÍOÍB«|±1 ?´|±1 *T±1«pÀ
î�®.±»�§D§�«|´Q©ª .³Æ±T¹`°]±p²�©ª¡
±1 d´Q« Ã ±p²Q±u£O¸ª¸�²�¬� 5ºl§O² FcÍOÍ²Q§�¬� *¦�«pÝ3«�©ª �T±Â´Q®.±�°�±p²Qºl§O²�¡¨£O *T±Â´|±1 �¦.±1¦Ü´|§j¸µ±pÊO±1¸



î�£c»*¸µ±�ë � D�¸ª£O«Q«Q©µÉtp£c´Q©µ§�  â pp¬�²�£OT¥
� �������������/��� �	� ��
o���	��
	� ���������� ����	��
�������� � �3�	��������� � �3�	�����	��
��������

�k������� ���	����������� �����  �!�" #l���%$�& "'�%( � #/���)#+* "'�% �*
�k������� ���	����������� ����� &�" #+*��%!�" "'�%&�$ #�!��,!�( "'�%!� 
-��/.	�10+�/2��3�	
435����� �  �!�" #� �� ��" "'�%!�" #� ��,&�! "'�% �&
-��/.	�10+�/2��3�	
435����� � &�" #�#6�% �* "'�%&�! #1#6�)#� �7*	(
�80+0:9	�'�4-;�/.3��0<�/2��	�	
  �!�" #� �� � � "'�% �$ #�$��,(�" "'�=*B�
�80+0:9	�'�4-;�/.3��0<�/2��	�	
 &�" #� ��%(�� "'�%!�" $�"'�,!	# "'�=*	 

�80+0:��������� �����  �!�" #�#6�%&�! "'�=*	! #�$��,(�" "'�=*B�
�80+0:��������� ����� &�" #�$��/#�! "'�=*	( $�"'�,!	# "'�=*	 

§"�z£cºf´|±p² ´Q®�£c´�°�§�©ª d´pÀ
â «�p£O 
»�±�«|±p±1 ¨©ª \´Q®.±�´Q£c»*¸ª±OÝ�´Q®.±�»�±1«|´�£Opp¬.²�£OT¥

£O�®*©µ±pÊO±1¦ ÏáÌcÍ`ÀF,COÎ¨Ð Ã £O« Ã ®�±1  °�²Q±T¿L°*²Q§DT±1«�«Q©ª .³
Ã ©µ´Q®j£h«Q¡¤£O¸ª¸�«|´|§O°*¸{©ª«|´pÝè£O �¦;¬�«�©ª .³�£O¸ª¸�§Oº�§�¬.²�ºl±1£8¿´Q¬.²Q±1« Ã ©µ´Q® â ¦�£c»�§D§�«|´pÀ¼î�®�©ª«¨²Q±1«Q¬�¸µ´¨©{«¤£;«�©µ³� �©éÉ�¿p£O d´Ë©ª¡
°�²Q§VÊO±1¡
±1 d´�§VÊO±p²Ë´Q®.±²Q±1«Q¬*¸µ´Q«I§O»*´Q£O©ª .±1¦a»d¥
¬�«Q©{ .³¨ºl±1£c´Q¬.²Q±1«�¦.±pÊO±1¸µ§O°�±1¦B©{ �°�²Q±pÊ`©µ§�¬�« Ã §O²�ð;ÏED�£O©±p´v£O¸áÀµÝ�ëcÍOÍOÍ?Ð�ÀËî�®.±�ºl±1£c´Q¬.²Q±1«v¬�«Q±1¦B©ª h°�²Q±pÊ`©µ§�¬�« ²Q±T¿
«|±1£c²��® Ã ±p²�±� .±pÊO±p²�±pÊc£O¸ª¬�£c´|±1¦\§� \´Q®.±�p¸ª£O«Q«Q©µÉtp£c´Q©µ§� ´Q£O«|ð]Àè�  §O²�¦�±p²�´|§ËT§�¡
°*£c²Q±�§�¬.²�²Q±1«�¬�¸µ´Q«pÝ Ã ±�²�£O 
£O ±T¹`°]±p²�©ª¡
±1 d´v¬*«Q©ª .³Æ£Â«Q©ª¡¨©{¸ª£c²�«Q±p´Z§Oº3ºl±1£c´Q¬.²Q±1«pÝ�£O �¦
§O»�´Q£O©ª �±1¦�£O �£Opp¬.²�£OT¥Â§Oº�C5v.ÀFcÍ?Î·À
�� ¾³O±1 �±p²�£O¸áÝ\²Q±1¡
§ÚÊ`©ª .³#´Q®.± GcÍÄ¡
§�«|´5ºf²�±1ßd¬.±1 d´

Ã §O²�¦�«Z³�£ÚÊO±·»�±p´|´|±p²\£Opp¬.²�£OT¥¯´Q®�£O j¬�«Q©ª .³Â£B«|´Q£O `¿¦�£c²�¦5«|´|§O°t¸ª©ª«|´vT§� ?´Q£O©{ �©ª .³ � FcÍ Ã §O²�¦�«pÝ$£O �¦5»�§D§�«|´�¿©ª .³s£O¸ª«|§�T§� �«�©ª«|´|±1 d´Q¸µ¥
¡¨£O¦.± «�¸ª©µ³�®d´�©ª¡
°�²Q§VÊO±1¡
±1 d´Q«pÀ
â ¸µ´Q®.§�¬.³�®»�§D§�«|´Q©ª .³�´Q®.±�¦.±1p©ª«�©µ§� \´|²Q±p±1«�²Q±1«�¬�¸µ´|±1¦©ª 
«Q¸ª©ª³�®?´Q¸µ¥È»�±p´|´|±p²¤°�±p²Qºl§O²�¡¨£O �T±OÝ�´Q®�©{«¤©ª¡
°*²Q§ÚÊO±1¡
±1 d´
Ã £O«z£O�®�©ª±pÊO±1¦ £c´¯´Q®.±ÜT§�«|´¯§OºÆ«Q¬.»*«Q´Q£O ?´Q©ª£O¸{¸µ¥½©ª `¿T²Q±1£O«|±1¦h²�¬� d´Q©ª¡
±OÀ
â  5±T¹`£O¡¨°*¸µ±§Oº3£Â¬�«Q±pºl¬�¸Ö²�¬�¸ª±\¸µ±1£c²� .±1¦a»d¥ D GDÀÿÍ

©ª« �
>�'*),+ #(' X ���B% ? -,: ' �A@CB�DFE�G�H
L -JI1'FK !6K L -1: M7'83�:E-�P >�+ N�@CB�DFE�O�P�H
Q7!�K V�+ < R #(! 3�:;+=<53 S OTN dVU R�� X +=<XW

+	P : M +	P
:;+�P >�+
î�®*©ª«v²�¬�¸µ±¨®*£O«Ë£�´|±1«|´s£Opp¬.²�£OT¥¯§Oº9A1F�Î�§� ;´Q®.±

ìBGDÝÿÍOÍOÍ·«|±1 ?´|±1 *T±1«�´|§ Ã ®*©ª�®�©ª´�£c°*°*¸ª©µ±1«pÀ
�è©µ³�¬.²�±1« vu£O *¦0G¨«�®.§ Ã ´Q®.±s¦*©ª«|´|²�©µ»t¬.´Q©µ§� ·§Oº�´ Ã §¦�©ª«�T²�©ª¡¨©ª *£c´Q©ª .³zºl±1£c´Q¬.²Q±1«pÀàî�®.±p²�±5£c²�±z«Q©µ³� �©éÉ]p£O ?´

¦�©���±p²Q±1 �T±1«¶»�±p´ Ã ±p±1 ä´Q®.±½¦�©ª«|´|²�©µ»*¬.´Q©µ§� å§OºB´Q®�±1«|±
ºl±1£c´Q¬.²Q±1«�©{ z«|±1 d´|±1 �T±1«�³O±1 �±p²�£c´|±1¦;»D¥5´Q®.±¤´|²�©µ³O²�£O¡
¡
§`¦.±1¸D£O �¦\´Q®.§�«|±�ºf§�¬� *¦s©ª \®D¬�¡¨£O `¿L³O±1 .±p²�£c´|±1¦
«|±1 `¿
´|±1 �T±1«pÀ

t7§d§Oð`©ª .³�£c´Ö´Q®.±3²�¬�¸µ±1«7³O±1 .±p²�£c´|±1¦»D¥ D GDÀÿÍ Ã ±� .§c¿´Q©ªT±1¦È´Q®�£c´\´Q®.±Æ¸ª©µðO±1¸ª©ª®�§d§`¦5²�£c´Q©µ§5®�£O¦j´Q®.±·®*©µ³�®.±1«|´
©ª .ºl§O²�¡¨£c´Q©ª§� Â³�£O©ª �£O¡
§� �³u£O¸ª¸7´Q®.±Ëºl±1£c´Q¬.²Q±1«pÀ���«Q©ª .³
´Q®�©ª«Ëºf±1£c´Q¬.²�±u£O¸µ§� .±u³�©µÊO±1«\£O ;£Opp¬.²�£OT¥;§Oº9C1CdÀ C � Î

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0
1

2
3

4
5

Maximum Q Value at Distance 4

Q Value

D
en

si
ty

Broadcast News
Trigram−generated

�è©µ³�¬.²�±�v � HB£8¹.©ª¡\¬�¡ NZY�£O¸{¬.±Ë£c´ � ©ª«|´Q£O *T±�v

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

Distribution of Median Q Value

Q value

D
en

si
ty

Broadcast News
Trigram−generated

�è©µ³�¬.²Q± G � HB±1¦�©ª£O VNZY�£O¸ª¬.±

w § Ã ±pÊO±p²1Ý £O¦�¦*©ª .³¯´Q®.±�²�±1«|´¤§Oºv´Q®.±Bºf±1£c´Q¬.²�±1«¤§� �¸ª¥©ª �T²�±1£O«|±1«Ë£Opp¬.²�£OT¥¯´|§aÌcÍ`ÀF,COÎ·À HB§�«|´\¸ª©µðO±1¸µ¥B´Q®�©ª«
©ª«�»�±1p£O¬�«Q±Ë´Q®.±p²Q±\©ª«�«Q©µ³� *©éÉtp£O d´�§ÚÊO±p²�¸ª£c°5©ª Â´Q®�±�©ª `¿
ºl§O²�¡¨£c´Q©µ§� Bp£c°�´Q¬.²Q±1¦h»d¥Æ´Q®.±s´ Ã §u«|±p´Q« §Oºèºf±1£c´Q¬.²�±1«pÀ
w § Ã ±pÊO±p²1Ý Ã ®.±1 u¦.±p´|±p²�¡¨©ª *©ª .³Ë´Q®.± ºf±1£c´Q¬�²Q± Ã ±1©µ³�®d´Q«£O #±T¹D°�§� .±1 d´Q©ª£O¸v¸ª£O .³�¬*£c³O±5¡¨§D¦.±1¸ ´Q£cðO±1«�©ª d´|§:£O^¿
T§�¬� d´j´Q®�±Å¦.±p°�±1 �¦.±1 *p©µ±1«z£O¡
§� .³¢ºl±1£c´Q¬.²Q±1«pÝÆ£O �¦
´Q®.±p²Q±pºl§O²Q±\´Q®.±s®*©µ³�®h¦.±p³O²�±p±s§Oº�§VÊO±p²�¸ª£c°¯«Q®.§�¬�¸{¦� .§O´
»�±Z§Oº�T§� *T±p²� $À



D`(+* , 
s0�1 1K=31?J_,)2 � �7-�������-BHl4 .-/132

10 Sentences

18 Sentences

11 Sentences

25 Sentences

20 Sentences

15 Sentences
Perfect Agreement 

   90−99%  
Agreement 

80−89%  Agreement
 

  70−79% 
Agreement 

   60−69% 
Agreement 

   Users Split 
50% Agreement 

��©ª³�¬.²Q± � � â ³O²Q±p±1¡
±1 d´ â ¡
§� .³ ��«|±p²�«
Á¯±5p£c²Q²�©µ±1¦,§�¬.´u£ �`®�£O * .§� `¿(«|´ ¥D¸µ±h±T¹D°�±p²�©ª¡¨±1 ?´

´|§Ë´|²Q¥\´|§�¦.±p´|±p²�¡¨©ª .±�£O ¤¬�°�°�±p²�»�§�¬� *¦sºl§O²�´Q®�©{«�¦�©ª«�¿
T²�©ª¡¤©ª �£c´Q©µ§� ¤´Q£O«|ðtÀ�Á¯±ËT§� �«|´|²�¬�T´|±1¦Æ´ Ã §
´|±1«Q´�«Q±p´Q«pÀç £O�®B«Q±p´ Ã £O«�T§�¡
°�²�©ª«|±1¦Æ§Oº GcÍ¨«|±1 d´|±1 �T±1«pÝ]±pÊO±1 �¸µ¥¦�©µÊ`©ª¦.±1¦a»�±p´ Ã ±p±1 ÈÒ3²�§�£O¦�p£O«|´ÓI± Ã «s£O �¦¯´|²�©ª³O²�£O¡¿³O±1 .±p²�£c´|±1¦�À Á¯±½¬�«|±Ä´Q®.±Ä«Q£O¡
±Ä°�²Q±T¿L°*²Q§DT±1«�«Q©ª .³
«|´|±p°*«�£O«v¦.±1«QT²�©ª»]±1¦h©ª V�D±1T´Q©ª§�  FDÀ ��«Q©ª �³¤´Q®.± � FcÍ8¿
Ã §O²�¦Ü«|´|§O°,¸{©ª«|´pÝ Ã ±Â²Q±p°*¸ª£OT±1¦,£O¸ª¸�ºl¬* �T´Q©µ§�  Ã §O²�¦�«
Ã ©µ´Q®
£Z¦*£O«Q®
«|§Z´Q®�£c´�§� *¸µ¥�´Q®.±�T§� d´|±1 d´ Ã §O²�¦�« Ã ±p²Q±©ª¦.±1 d´Q©éÉt£c»t¸µ±OÀ
ç £O�® °*£c²Q´Q©{p©µ°*£O d´ Ã £O«Þ°�²Q±1«|±1 d´|±1¦ Ã ©µ´Q® §� .±

§OºÜ´Q®.±1«Q±à«Q±p´Q«¢£O *¦ £O«QðO±1¦ ´|§�¦.±1p©{¦.± Ã ®.±p´Q®.±p²±1£O�®j«|±1 d´|±1 �T± Ã £O«�Ò3²�§�£O¦�p£O«|´�Ó ± Ã «Z§O²Z´|²�©ª³O²�£O¡¿³O±1 .±p²�£c´|±1¦�À��Z©µÊO±1 Ë´Q®.±�²Q±1¦�¬�T±1¦ZÊO±p²�«Q©µ§� Ë§Oº`´Q®.±3«|±1 `¿
´|±1 �T±1«pÝè´Q®.±u£1ÊO±p²�£c³O±Â£Opp¬.²�£OT¥;§Oº�§�¬�² FcÍ�°t£c²Q´Q©ªp©é¿
°*£O d´Q« Ã £O« C"FDÀ C1COÎ·Ý Ã ©µ´Q®u£\«|´Q£O �¦*£c²�¦Æ¦.±pÊD©{£c´Q©µ§� ¤§Oº
� Ý*£¨¡¨±1¦�©ª£O Æ§Oº�C5vdÎ £O �¦�£¤¡¨£8¹`©{¡s¬�¡à§Oº�Ì[vdÎ·À
Á¯±·´|±1«|´|±1¦j§�¬.²sp¸ª£O«�«Q©éÉ*±p²Ë§� ;´Q®.±BìpÍOÍB´|±1«|´\«|±1 `¿

´|±1 �T±1«�°�²Q§`T±1«Q«|±1¦ Ã ©µ´Q®h´Q®.±s«Q£O¡¨±s«|´|§O°5¸ª©ª«|´pÀ�ÁÄ©µ´Q®´Q®.±Þ¡
§`¦.±1¸ª«#¸µ±1£c²� .±1¦Ùºf²�§�¡ §�¬�²Å±1£c²�¸{©µ±p²Å±T¹`°�±p²�©é¿
¡
±1 d´Q«pÝ�´Q®.±¨¦�±1p©ª«Q©µ§� a´|²Q±p±¨´|²�£O©ª .±1¦a§� z£O¸ª¸�´Q®.±
ºl±1£8¿
´Q¬.²Q±1«è£O�®�©µ±pÊO±1¦?C � Àªì � ÎÞ£Opp¬�²�£OT¥ Ã ©µ´Q®s£v«|´Q£O *¦�£c²�¦¦.±pÊ`©ª£c´Q©µ§� #§OºuìcÀF � ÀÛÁÄ©µ´Q®Ä»�§d§�«|´Q©{ .³ Ã ±5²Q±1£O�®�±1¦
CcÌDÀA�Î £Opp¬.²�£OT¥ Ã ©µ´Q®¾£Å«|´Q£O �¦�£c²�¦Ø¦.±pÊ`©ª£c´Q©µ§� ½§OºÍ`À v?ëDÀ
î�®�±s°*¬�²Q°�§�«|±�§Oº3´Q®�©ª«�±T¹D°�±p²�©{¡
±1 ?´ Ã £O«v´|§�T§�¡¿°*£c²Q±�´Q®.±�«Q¬�pT±1«�«�§Oº�§�¬.²Ip¸{£O«Q«Q©éÉ*±p²I´|§¤®d¬*¡¨£O �°�±p²|¿

ºl§O²�¡¨£O �T±OÀ @  ¤´Q®.±1«|± ±T¹D°�±p²�©ª¡¨±1 ?´Q« Ã ±�¦�©ª¦¨ .§O´3§O».¿«|±p²QÊO±�«|´Q£c´Q©ª«|´Q©{p£O¸ª¸µ¥v«Q©µ³� �©éÉ]p£O ?´�¦�©2�]±p²Q±1 *T±1«$»�±p´ Ã ±p±1 ´Q®.± ´ Ã §\¡
±1£O *« Ï Ã ©µ´Q®*©ª 
§� .±I«Q´Q£O �¦�£c²�¦u¦.±pÊD©{£c´Q©µ§� tÐ�À
w § Ã ±pÊO±p²1Ý Ã ±�p£O 
«Q£1¥s´Q®�£c´è§�¬.²�p¸ª£O«Q«Q©éÉt±p²Ö°�±p²Qºl§O²�¡¨«£O¸ª¡
§�«Q´I£O« Ã ±1¸ª¸�£O« ´Q®.±�¡¨§�«|´ £Opp¬.²�£c´|±s§Oº�´Q®.±�°*£c²|¿

´Q©ªp©µ°t£O ?´Q«pÀ
@  Æ£ÚÊO±p²�£c³O±OÝ]Ì`ìÚÎÛ§OºÖ´Q®.±v°*£c²Q´Q©ªp©ª°*£O ?´Q«�³�£ÚÊO±Ë´Q®.±

«Q£O¡
±Æp¸ª£O«Q«�©éÉtp£c´Q©µ§� ;´|§a£a«|±1 d´|±1 �T±OÀ �è©µ³�¬�²Q± � ¦�©é¿
Ê`©ª¦.±1«\´Q®.±�«|±1 d´|±1 �T±1«¨©ª È´Q®.±Æ±T¹`°�±p²�©ª¡
±1 d´
©ª ?´|§¯«Q©µ¹
³O²Q§�¬.°t«�§Oº�Ê8£c²Q¥`©ª .³Ë¬*«|±p²�£c³O²Q±p±1¡
±1 d´pÀ�î�®�±�³O²Q§�¬.°¤§Oº
«|±1 d´|±1 �T±1« Ã ©ª´Q®j°�±p²Qºl±1T´
¬�«|±p²
£c³O²Q±p±1¡
±1 d´pÝ�ºf§O²
±T¹D¿£O¡
°*¸ª±OÝ`T§� *«Q©ª«|´Q«�§Oº�´Q®.§�«|±Ë«Q±1 ?´|±1 �T±1« Ã ®�©ª�®Æ£O¸ª¸�´Q®.±¬�«|±p²�«�p¸ª£O«Q«Q©µÉ*±1¦ Ã ©µ´Q®v´Q®�±3«Q£O¡
±3¸ª£c»�±1¸áÝ1²Q±p³�£c²�¦*¸µ±1«Q«�§Oº
Ã ®.±p´Q®�±p² ´Q®.±1©ª²�p¸ª£O«�«Q©éÉtp£c´Q©µ§� *« Ã ±p²Q±\T§O²�²Q±1T´pÀZî�®�©ª«³O²Q§�¬.°¯©ª *p¸ª¬�¦.±1« ´Q®.±±1£O«Q©µ±1«|´Z«|±1 d´|±1 �T±1«pÝ Ã ®�©ª�®h±pÊd¿±p²Q¥O§� .±a³O§O´·²�©µ³�®d´pÝ�£O« Ã ±1¸ª¸�£O«·´Q®.±a¡
§�«|´u¦*©
	up¬�¸µ´«|±1 d´|±1 �T±1«pÝ Ã ®�©ª�®Æ±pÊO±p²Q¥O§� .±s¡¤©ª«Q«|±1¦$À
� ´7©ª«�£O¸{«|§ ©ª d´|±p²Q±1«|´Q©{ .³�´|§ T§�¡
°t£c²Q±�°�±p§O°*¸µ± æ «7£Opp¬`¿

²�£OT¥Ë§� «|°�±1p©éÉ]�«|±1 d´|±1 �T±1« Ã ©µ´Q®�´Q®.±�¸µ±1£c²� .±p² æ «�°�±p²|¿ºl§O²�¡¨£O �T±v§� Æ´Q®.±Z«Q£O¡
±Ë«Q±1 ?´|±1 �T±1«1À @  Æ£1ÊO±p²�£c³O±OÝ�£
«|±1 d´|±1 �T± Ã £O«vp¸ª£O«Q«�©éÉ*±1¦hT§O²�²Q±1T´Q¸µ¥Â»D¥Â´Q®.±s°t£c²Q´Q©ªp©é¿°*£O d´Q«I§Oº�´Q®�±�«|´Q¬�¦.¥.CcëDÀ � G�ÎÙ§Oºè´Q®.±s´Q©ª¡
±OÀ �.§O²v´Q®.±
«|±1 d´|±1 �T±1«�¡¨©ª«�p¸ª£O«Q«Q©éÉt±1¦¨»D¥¨§�¬.²�¸µ±1£c²� .±p²�´Q®�©ª«� D¬�¡¿
»�±p² Ã £O«�§� �¸ª¥ � Í`ÀÿÍ COÎ·Ý Ã ®�©ª¸µ±ºl§O²�´Q®.§�«|±·T§O²Q²Q±1T´Q¸µ¥p¸ª£O«Q«�©éÉ*±1¦$Ý�´Q®�±1©µ²�£Opp¬�²�£OT¥ Ã £O« C � ÀAOë�Î·À�î�®�©ª«�«Q¬.³c¿³O±1«|´Q«�´Q®�£c´�´Q®.±«|±1 ?´|±1 *T±1« Ã ®�©ª�®h´Q®.±s¸ª±1£c²� .±p²v¡¨©ª«�¿p¸ª£O«Q«�©éÉ*±1«�£c²Q±�£O¸{«|§\®*£c²�¦.±p²�ºf§O²�°�±p§O°*¸µ±I´|§
¸ª£c»�±1¸tT§O²|¿
²Q±1T´Q¸µ¥OÀ
D`(p' L -FH�� �7-��K4 2 � �b-BI�rK6 2547=	1
�� �£O¦�¦�©µ´Q©ª§� u´|§¤²Q±p°�§O²Q´Q©ª .³
p¸ª£O«Q«�©éÉtp£c´Q©µ§� Â£Opp¬.²�£OT¥OÝ
Ã ±p£O 5£O¸ª«Q§·±pÊc£O¸ª¬�£c´|±´Q®.±\±T¹`°]±1T´|±1¦5²�±1¦�¬�T´Q©µ§� a©ª °�±p²Q°*¸µ±T¹.©µ´ ¥ Ã ®.±1 sT§�¡s»*©ª *©ª .³�´Q®�©{«7ºl±1£c´Q¬.²Q± Ã ©µ´Q®s´Q®.±»*£O«|±1¸{©ª .±Æ´|²�©µ³O²�£O¡ ¡
§D¦�±1¸�©ª Ü£O :±T¹`°�§� .±1 ?´Q©{£O¸�¸ª£O `¿
³�¬�£c³O±;¡¨§D¦.±1¸LÀåî�®.±¯¬.°�°�±p²·»�§�¬� �¦#§� ¼©ª¡
°�²�§ÚÊO±T¿
¡
±1 d´¶ºf²Q§�¡ £Þ«Q©{ .³�¸µ±#»*©ª �£c²Q¥Mºl±1£c´Q¬.²Q±� � ©ª«È´Q®.±
�Ë¬�¸{¸µ»*£OQðd¿Ut�±1©ª»*¸µ±p²B¦*©µÊO±p²Q³O±1 �T±È»�±p´ Ã ±p±1 Þ´Q®.±¶´|²�¬.±¦�©ª«Q´|²�©µ»*¬.´Q©ª§� uÏ���Ï� � Ð|Ðè£O �¦´Q®.±�¦*©ª«|´|²�©µ»t¬.´Q©µ§� �£OpT§O²�¦`¿
©ª .³s´|§s´Q®�±I»*£O«|±1¸{©ª .±I¡
§`¦.±1¸èÏ�� + Ï� � Ð|Ð Ï�í�©µ±p´|²�£�±p´�£O¸áÀµÝìBA1A,COÐ�Àh� º Ã ±u±1«|´Q©ª¡¨£c´|±���Ï� � Ð Ã ©µ´Q®z´Q®.±¤±1¡
°t©µ²�©ªp£O¸¦�©ª«Q´|²�©µ»*¬.´Q©ª§� ����Ï� � Ð�ÝI´Q®.±1 ,´Q®�±B°�²�§O»*£c»*©ª¸ª©ª´(¥È§OºË´Q®.±
«|±1¡¨£O d´Q©ª�T§�®.±p²Q±1 �T±�ºl±1£c´Q¬.²Q±�»]±1©{ .³¤ìI©{«�±1«|´Q©{¡¨£c´|±1¦
£c´�À CcÌvºl§O²�£ZÒ�²Q§�£O¦�p£O«|´�ÓI± Ã «�«|±1 ?´|±1 *T±OÝDT§�¡
°t£c²Q±1¦´|§¨Àªì1ÌËºf§O²�£Ë´|²�©µ³O²�£O¡¿L³O±1 �±p²�£c´|±1¦u«Q±1 ?´|±1 �T±OÀ�Á¯±�p£O 
´Q®.±1 aT§�¡
°*¬.´|±�� � �5Ï����Ï� � Ð �%� � + Ï� � Ð|Ð d ì � ë[v Ã ®�©{�®´|²�£O �«�¸ª£c´|±1«�©ª d´|§�£O ±T¹`°�±1T´|±1¦°]±p²�°*¸µ±T¹.©µ´(¥Z²Q±1¦*¬�T´Q©µ§� 
§Oº?v.ÀªìBA�Î!Ïáë�� ������ � Ý Ã ®.±p²Q± ë`ì�©ª«�´Q®.±�£ÚÊO±p²�£c³O±Z d¬*¡�»�±p²§Oº Ã §O²�¦�«�©ª Â£¨«|±1 d´|±1 �T±VÐ�À
â ¸µ´Q®.§�¬.³�®ov.ÀªìBA�Îå¦�§d±1«3 .§O´�£c°�°�±1£c²�´|§s»�±I£ËÊO±p²Q¥

¸ª£c²Q³O±�©ª¡¨°�²Q§ÚÊO±1¡¨±1 ?´pÝ?©ª´è©{«�©{¡
°�§O²Q´Q£O ?´è´|§Z²Q±1¡¨±1¡�»�±p²
´Q®�£c´
´Q®�©{«
 d¬�¡s»�±p²²Q±! *±1T´Q«
´Q®.±Â£ÚÊO±p²�£c³O±B°�±p²Q°t¸µ±T¹d¿
©µ´ ¥;²Q±1¦�¬*T´Q©µ§� #" + <�� �"< %cÀ:î�®.±Æ©ª¡
°�²�§ÚÊO±1¡
±1 d´
§O».¿
´Q£O©ª .±1¦�»d¥Â£O¦�¦�©{ .³´Q®�©ª«�ºl±1£c´Q¬.²Q±Ë´|§u£¤¡
§`¦.±1¸$¡¨©µ³�®d´
»�±¤«Q©µ³� *©éÉtp£O d´Q¸µ¥B³O²�±1£c´|±p²\§� È£a£�´Q£O«|ðz¸ª©ªðO±u `¿L»�±1«|´
¸ª©ª«Q´s²Q±1«�T§O²�©ª .³.Ý Ã ®�©ª�®È²Q±1ßD¬�©µ²�±1«\£ Ã ®�§�¸µ±T¿(«|±1 d´|±1 �T±
HQ¬�¦.³�¡
±1 d´pÀ Hh±1£O«Q¬�²�©ª .³Z´Q®.± ¡¨£c³� �©µ´Q¬�¦�±�§Oº�´Q®�©{«�©ª¡¿



°�²Q§VÊO±1¡
±1 d´I²Q±1¡¨£O©{ �«�´|§¨»�±Ë¦.§� .±Ë£O«�º�¬.´Q¬.²�± Ã §O²Qð]À

� � H�N�H�=?'��Ñ4�=��¼+$)�×��èH�>Ä>#+�=	�
� ¬�¸µ± æ «N «Q´Q£c´Q©ª«|´Q©ª:©ª«¯ �§O´5 �±1T±1«Q«Q£c²�©ª¸ª¥¾´Q®.±¶»�±1«|´
¡
±1£O«Q¬�²Q±�§Oº Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²¤T§O²Q²�±1¸ª£c´Q©µ§� :»�±1p£O¬�«|±B©µ´¨©ª«±T¹`´|²Q±1¡
±1¸µ¥z«Q¬*«QT±p°�´Q©µ»*¸ª±¨´|§a¦*£c´Q£B«|°t£c²�«|±1 .±1«Q«1À�î�®.±
°�§�©ª d´�±1«Q´Q©ª¡¨£c´|±1«Ë§Oº�´Q®.±;NàÊ8£O¸ª¬�±1«Zºf§O² Ã §O²�¦*«v´Q®�£c´£c°�°�±1£c²I©ª �ºf²Q±1ßD¬.±1 d´Q¸µ¥¤©ª Æ§�¬�²IT§O²Q°*¬�«�£c²�±Ë§Oºf´|±1 B¬� `¿
²Q±1¸ª©{£c»*¸µ±OÀ @  .±�©{¦.±1£�ºf§O²7²Q±1¦�¬�p©ª �³�´Q®�±�± �]±1T´Ö§Oºd´Q®�±1«|±
¬� .²�±1¸ª©ª£c»*¸µ±\±1«|´Q©ª¡¤£c´|±1«s©ª«Ë´|§h¬�«|±¤£hT§� `Ét¦.±1 �T±u¦�©ª«�¿
´|²�©µ»t¬.´Q©µ§� Â©ª �«Q´|±1£O¦Â§Oº�´Q®.±�p¬.²�²Q±1 ?´I°]§�©{ ?´�±1«|´Q©{¡¨£c´|±OÀ
â  .§O´Q®.±p²·°]§�«�«Q©µ»*¸µ±�£c°*°�²Q§�£O�® Ã §�¬�¸ª¦Ü»�±B´|§È¬�«Q±B£¦�©���±p²Q±1 d´ËT§O²Q²Q±1¸ª£c´Q©ª§� ;«|´Q£c´Q©ª«Q´Q©ªl^è§� .±¨°�§�«Q«Q©µ»t©ª¸ª©µ´ ¥h©ª«
´Q®.±�
Û«|´Q£c´Q©ª«|´Q©ªcÀ â  .§O´Q®.±p²B°�§�«Q«Q©µ»*©{¸ª©µ´(¥:©ª«Æ´|§Å¬�«|±
´Q®.±
¡
±p´Q®.§`¦5§Oº�Ï � £c³�£O ¯±p´Ë£O¸LÀµÝ�ìBA1A1G�Ð�´|§�©ª¡
°�²�§ÚÊO±´Q®.±�±1«|´Q©{¡¨£c´|±1«�§Oº]´Q®.±�¸ª©µðO±1¸ª©{®.§d§`¦s§Oº]T§c¿L§`pp¬.²Q²Q±1 *T±1«
´Q®�£c´I£c²�±Ë²�£c²Q±Ë©ª Æ´Q®�±Ë´|²�£O©ª �©{ .³\¦*£c´Q£`À
ÁÄ®.±1 
°�±p§O°*¸µ±�£c²�±�³�©µÊO±1 
´Q®�©{«�p¸ª£O«Q«Q©µÉtp£c´Q©µ§� ´Q£O«|ð

§OºÅ¦*©ª«|´Q©ª .³�¬*©ª«Q®�©ª �³àT§�®�±p²Q±1 ?´ £O *¦  �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´
«|±1 d´|±1 �T±1«pÝ�´Q®.±p¥,´|±1 *¦Å´|§¶³O²Q§�¬�°#´|§O³O±p´Q®�±p² Ã §O²�¦�«©ª ¯´Q®�±¤«|±1 d´|±1 �T±¤´Q®�£c´s»�±1¸µ§� .³Â´|§h´Q®�±¤«Q£O¡
±u´|§O°*©ªcÀ
Á¯± Ã §�¬�¸ª¦:¸ª©ªðO±·´|§j¡
§D¦�±1¸�´Q®�©ª«°�²Q§`T±1«Q«
»D¥j¬*«Q©ª .³§O´Q®.±p²¨p¸ª¬*«|´|±p²�©ª .³5¡
±p´Q®.§`¦�«\´|§¯³O²Q§�¬.°¶´Q®.±�«Q±1¡¨£O `¿
´Q©ªp£O¸ª¸ª¥�«Q©ª¡¨©ª¸{£c² Ã §O²�¦�«I´|§O³O±p´Q®�±p²Ë©ª h±1£O�®5«|±1 ?´|±1 *T±OÀî�®.±1 u«|´Q£c´Q©ª«|´Q©{p«3»t£O«|±1¦¤§� u´Q®.±1«|±vp¸ª¬�«Q´|±p²�«3T§�¬*¸ª¦¤»�±
¬�«|±1¦È£O«
£O¦�¦�©ª´Q©µ§� �£O¸�ºl±1£c´Q¬.²Q±1«\´|§¯©ª¡
°*²Q§ÚÊO±·´Q®.±ÂT§c¿
®.±p²Q±1 *T±�¡
±1£O«Q¬.²�±OÀ
�� ¶´Q®�©ª«°*£c°�±p² Ã ±�¦.±pÊO±1¸µ§O°�±1¦Ü£¯«Q¬*pT±1«Q«|º�¬�¸�£c°.¿°�²Q§�£O�®�ºl§O²Ö£O¬�´|§�¡¨£c´Q©ªp£O¸ª¸µ¥Z¦�©{«|´Q©ª .³�¬�©{«Q®�©ª .³3»�±p´ Ã ±p±1 T§�®.±p²Q±1 d´�£O �¦
 �§� `¿(T§�®.±p²Q±1 d´�«|±1 d´|±1 �T±1«pÀ @ ¬�²�T§�¡¿

»*©ª *£c´Q©µ§� Æ§Oºèºf±1£c´Q¬.²�±�«|±p´Q«I£O *¦�¸µ±1£c²� .±p²�«�£O�®�©µ±pÊO±1¦a£
²Q±1¦�¬*T´Q©µ§� ©ª \±p²Q²Q§O²�§Oº]ë[vdÎÞºf²Q§�¡Þ´Q®�±�ºl±1£c´Q¬.²Q±1«�¬�«|±1¦
©ª ¶°�²�±pÊD©µ§�¬*« Ã §O²Qð¼ÏED�£O©�±p´¨£O¸áÀµÝ�ëcÍOÍOÍ?Ð�À @ ¬�²¨«Q¬�^¿T±1«Q«|º�¬�¸�£c°�°*²Q§�£O�®z¬*«|±1¦¯´Q®.±¨«|±1¡¤£O ?´Q©ª
£O«�«|§Dp©{£c´Q©µ§� 
»�±p´ Ã ±p±1  Ã §O²�¦.¿L°*£O©µ²�«·£O« Ã ±1¸ª¸�£O«Æ«Q©ª¡
°*¸ª±�ºf±1£c´Q¬�²Q±1««Q¬��®B£O«v«|±1 d´|±1 �T±
¸µ±1 .³O´Q®5£O �¦B°�±p²�T±1 d´Q£c³O±\§Oº3«|´|§O°
Ã §O²�¦�«�´|§¤T§� *«|´|²�¬�T´I£
®*©µ³�®�¸µ¥·£Opp¬.²�£c´|±sp¸{£O«Q«Q©éÉ*±p²ÚÀ
HB§O²Q± Ã §O²QðÅ²�±1¡¨£O©ª �«·´|§:»�±¯¦.§� .±5´|§:±pÊ8£O¸{¬�£c´|±®.§ ÃÙÃ ±1¸ª¸�´Q®.±a«|±1¡¨£O d´Q©ªhT§�®�±p²Q±1 �T±5¡
±1£O«Q¬.²Q±a©ª¡¿°�²Q§VÊO±1«�´Q®.±s»t£O«|±1¸ª©ª .±s¸ª£O .³�¬�£c³O±¡
§`¦.±1¸áÀIî�®*©ª«�±pÊc£O¸é¿

¬�£c´Q©µ§� ¶p£O ¶»�±Æ°�±p²Qºf§O²�¡
±1¦;»D¥j©{ �T§O²Q°�§O²�£c´Q©ª .³B´Q®.±
«|±1¡¨£O d´Q©ª�T§�®�±p²Q±1 �T±�ºl±1£c´Q¬.²Q±1«3©ª ?´|§Ë£O ¨±T¹D°�§� .±1 d´Q©ª£O¸
¸ª£O .³�¬*£c³O±Ë¡
§D¦�±1¸]£O *¦Æ´Q®.±1 Â¬�«Q©ª �³s´Q®.±Ë¡¨§D¦.±1¸]ºl§O²I£
°�²�£OT´Q©{p£O¸�£c°�°*¸ª©ªp£c´Q©ª§� B«Q¬*�®¯£O«Ë `¿L»�±1«|´v¸ª©ª«Q´ ²Q±1«�T§O²|¿
©ª .³.À

25'��'�=�'*)3J`'*6
D�À D�£O©áÝ.êËÀ`ê�§�«Q±1 .ºf±1¸{¦$ÝD£O *¦bt�ÀdÁz£O«�«|±p²�¡¨£O $À�ëcÍOÍOÍ`À
ç ¹D°�§� .±1 d´Q©ª£O¸]¸ª£O .³�¬�£c³O±Z¡
§`¦.±1¸ª«pÝ`¸µ§O³�©ª«�©µ´Q�²Q±p³O²�±1«�¿
«Q©ª§� $Ý�£O �¦�«|±1¡¤£O ?´Q©ª�T§�®.±p²Q±1 �T±OÀ3�  �� <���>�+5+5%"'GP /"3

��6 Q �'M�����M��8?���� M " +5+5> X � < -�P 3 >B' " : ' ��P T.�"<�)+W
3 X � "tÀ

�^À � £c³�£O $Ýs�]À HB£c²�p¬*«pÝ]£O *¦$�]À HB£c²�ðO§ÚÊ`©µ´Q�®$ÀsìBA1A1GDÀ
D�§� d´|±T¹`´Q¬�£O¸ Ã §O²�¦Û«�©ª¡¨©ª¸ª£c²�©µ´(¥M£O �¦Û±1«|´Q©ª¡¤£c´Q©µ§� 
ºl²Q§�¡Ñ«|°*£c²�«|±s¦�£c´Q£`À R���K " ! :;+ < M " +�+�> X -�P %�#2-�P'W
/,! -�/ +TÀ

ê�±1©{ �®�£c²�¦ �Ë �±1«|±p²I£O �¦9w ±p²�¡¨£O * �ÓI±p¥OÀ ìBA1A1GDÀ3��¡¿
°�²�§ÚÊO±1¦»*£O�ðD©ª �³c¿L§"�uºl§O²è¡
¿L³O²�£O¡M¸ª£O .³�¬�£c³O±�¡
§`¦`¿
±1¸ª©{ .³.À5�  �� <���>�+5+5%"'GP /"3&��6 : X + ������� �.P
:;+ < P -�W
: '���P -"#8R���P#O"+=< +�P >�+���P�� >5�"! 3�: '�> 3�� M " +�+�> X � -�P %
M
'2/�P -"# � < �B>�+�353�' P /OÀ

�]À � ±1¸ª¸ª£
í3©µ±p´|²�£`Ý�Y\À � ±1¸{¸ª£í�©µ±p´|²�£`Ý�£O *¦"!.À t7£4��±p²Q´ ¥OÀ
ìBA1A,CdÀv�� �¦�¬�p©ª �³uºl±1£c´Q¬.²Q±1«v§Oº�²�£O �¦.§�¡ÑÉt±1¸ª¦�«pÀ��� 
�������#� < -�P 3 - >B: '���P 3���P�� -1:�:;+ < P���P -"# Q�3�'*3 -�P %
L -,> X 'GP + �.P
:;+=#8#('2/ +	P >�+TÀ

!.ÀÖêËÀ�NZ¬�©ª �¸ª£O �À\ìBA1A1FDÀ R N�D P%$&� < ��/,<�-�K 3 6 �1< L -�W
> X ' P + > +5-"<.P
' P /�ÀBHB§O²Q³�£O  �Ë£O¬.º�¡¨£O � $ÝF�.£O  Ha£8¿
´|±p§.Ý D â À

ê�§� *£O¸ª¦Þê�§�«|±1 .ºl±1¸ª¦$Ý �D´Q£O �¸µ±p¥ �3À D�®�±1 $Ýs£O �¦('v©é¿
£c§4HQ©ª �)�®D¬$À;ëcÍOÍ.ìcÀÈÁ#®�§�¸µ±T¿(«|±1 d´|±1 �T±;±T¹`°�§� .±1 `¿
´Q©ª£O¸7¸ª£O .³�¬�£c³O±Ë¡
§`¦.±1¸ª« � £ÊO±1®�©ªp¸µ±Zºl§O² ¸ª©{ .³�¬�©ª«|´Q©{^¿«|´Q£c´Q©{«|´Q©ªp£O¸�©ª d´|±p³O²�£c´Q©µ§� �À

êËÀ ê�§�«|±1 .ºl±1¸ª¦$ÀÅìBA1A,CdÀ â Ã ®.§�¸ª±z«|±1 ?´|±1 *T±j¡¨£8¹.©é¿¡\¬�¡ ±1 ?´|²Q§O°D¥¾¸ª£O �³�¬�£c³O±È¡¨§D¦.±1¸LÀj�� *� <���>�+5+5%�W
'GP /"39��6 ������� T.�"<�)�3 X � "0��P+� ! :E��K -1:;+�%NM " +�+�> X
?9+5>5��/ P ' : ' ��P	-�P %�,FP % + <�3�:E-�P %"' P /OÀ

ê�§O»�±p²Q´ ç À3�`�®�£c°*©µ²Q±OÀ ìBA1A1ADÀ â »�²�©ª±pºÖ©ª d´|²Q§`¦�¬�T´Q©µ§� 
´|§5»�§d§�«Q´Q©ª .³.À�  -� < �B>�+5+�%1' P /130��6�: X + M ')I :;+5+	P : X
�.P
:;+=<.P -1: ' ��P -"#/.$�1' P
: R���P�6=+=< +�P >�+ ��P0� <�: ' 1 >B' -"#
�.P
:;+=#8#('2/ +	P >�+TÀ


