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<]Ö&ßUæ�ßUå[ê^æDÙDØÚà,áDå[ä�Þ&ÜÆå�å
��å[ê[á�ßUå[ëôÖJÙÄåFÞ&ê^æ�úZûóê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙÄê[â5Þ&äÆä±äÆå[çbÞ&ÜUÞ`ßUå[âºãJí

�



<]ÖJéDÜÆÖi×�äÆñ,Ø
åzß!Þ&â�í�çDÜÆå[äÆå[Ù ß
Þ¯Ý+åzßUæDÖ1ëDÖJâÚÖJè&ã�ßUÖ�Ý+åFÞ&äÆáDÜÆå�ëbÞ`ß^Þ à,ábÞ&âÚØºßXã ×�ØºßUæDØÚÙ ÖJÜÆè Þ&ÙDØÚäUÞ �
ßUØÚÖJÙDä , < +�� /1/ 2�í �:ØÚÜÆäZßF÷¼Þ�âÚØÚäZß�Ö&Û]úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Ý³áDäZß²é¡åµäÆåzßmáDçyí³î±æDå[äÆå+úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Þ&ÜÆåµëDØºð1ØÚëDå[ë
ØÚÙ ßUÖ+ëDØÚÜÆå[êzßUâºãÁÞ&ÙDë�ØÚÙDëDØÚÜÆå[êzßUâºãÄÞ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í ( ê[ÖJÜÆå[ä�Û�ÖJÜ�ßUæDåmØÚÙDëDØÚÜÆå[êzßUâºãÄÞ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë�úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ
Þ&ÜÆå·ê[ÖJÝ+çDá�ßUå[ëôÛ�ÜÆÖJÝ ßUæDå³ëDØÚÜÆå[êzßUâºãÁÞ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë!úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í�úXÙ�ÖJÜÆëDå[Ü�ßUÖ�Þ&äÆäÆå[äÆä�ßUæDå·ëDØÚÜÆå[êzß�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ
ßUæDådßUÜUÞ&ëDØºßUØÚÖJÙbÞ&â(äÆÖ&Û�ßX×�Þ&ÜÆå�Ý+åzßUÜÆØÚê[ä·ßUå[ê^æDÙDØÚà,áDå[ä+Þ&ÜÆå�Þ&çDçDâÚØÚå[ëyíôî±æDå[äÆå�ßUå[ê^æDÙDØÚà,áDå[ä
Ý+åFÞ&äÆáDÜÆå�ëbÞ`ß^Þ
à,ábÞ&âÚØºßXã�Û�ÖJâÚâÚÖi×�ØÚÙDèdßUæDå
èJÖ Þ&â¹à,áDå[äZßUØÚÖJÙ
�XÝ+åzßUÜÆØÚê³Ý+åzßUæDÖ1ëDÖJâÚÖJè&ãJí �bÖJÜ�åFÞ&ê^æ!ëDØÚÜÆå[êzßUâºãøÞ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë
ê[ÜÆØºßUå
�
ÜÆØÚÖJÙy÷¼Þ�à,áDå[äZßUØÚÖJÙøØÚä�äÆåzßmáDç�ßUæbÞ`ß�ê^æbÞ&ÜUÞ&êzßUå[ÜÆØ��[å[ä�ßUæDåµê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙøÞ&ÙDëôßUæDå[ÙìÞ�Ý+åzßUÜÆØÚê³ØÚä�ëDå[ÜÆØºðJå[ë�ßUÖ
Þ&ÙDäZ×]å[Ü�ßUæDØÚä±à,áDå[äZßUØÚÖJÙy÷bèJØºð1ØÚÙDèµÞµçDÜÆå[ê[ØÚäÆå²åzð&Þ&âÚábÞ`ßUØÚÖJÙ�Ö&Û/ßUæDå�à,ábÞ&âÚØºßXãJí��bÜÆÖJÝ ßUæDå[äÆå²Ý+åzßUÜÆØÚê[ä�ÞµáDäÆå[Ü
à,áDå[äZßUØÚÖJÙDÙbÞ&ØÚÜÆå�ØÚä±äÆåzß�áDç�×�æDØÚê^æÁØÚä�ébÞ&äÆå[ëÁÖJÙÄäUÞ&Ý+çDâÚå[ä�Ö&Û/ßUæDå²ëbÞ`ß^Þ&ébÞ&äÆå&í

<]Ö&ßUæ���ú�+ôû Þ&ÙDë
ßUæDåÄÞ&çDçDÜÆÖ Þ&ê^æ�Ö&Û <]ÖJéDÜÆÖi×�äÆñ,Ø±åzß+Þ&â�í/ÜÆå[âºã
ÖJÙ à,áDå[äZßUØÚÖJÙDÙbÞ&ØÚÜÆå[ä³ßUÖôùbÙDë�úZû
äÆê[ÖJÜÆå[ä[íìï�æDØÚâÚådßUæDØÚäµÞ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ßdÝ+åzßUæDÖ1ë ØÚä³ØÚÙDåzð1Øºß^Þ&éDâÚå+Û�ÖJÜ³äÆÖJÝ+å�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�÷=ØºßµØÚä³é ã
ÙDÖøÝ+åFÞ&ÙDä
ßUæDå�ÖJÙDâºãìê^æDÖJØÚê[å�Û�ÖJÜµÞ&âÚâ]ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í �bÖJÜ³ØÚÙDäZß^Þ&ÙDê[å&÷@Þ&Ù�Þ&á�ßUÖJÝdÞ`ßUå[ë Ý+åzßUæDÖ1ë
×�ØÚâÚâ@é¡å�Ý³áDê^æ�Ý+ÖJÜÆå
çDÜÆå[ê[ØÚäÆå³ØÚÙôÞ&äÆäÆå[äÆäÆØÚÙDè�ßUæDå³ÞFðJå[ÜUÞ&èJå³ÜÆå[äÆç¡ÖJÙDäÆå³ßUØÚÝ+åmÖ&Û@ÞdäÆÖJáDÜÆê[å&í�ï�æ ãôäÆæDÖJáDâÚë�ßUæDå·çDÜÆØÚê[å·Ö&Û(äÆÖJÝ+å
ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙôé¡å
ëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ë!é ãìÞÄà,áDå[äZßUØÚÖJÙDÙbÞ&ØÚÜÆå�� +�Þ&Ù ã�ßUå[ê^æDÙDØÚà,áDå[ä·æbÞFðJådé¡å[å[ÙìçDÜÆÖJç¡ÖJäÆå[ëøßUÖ
Þ&äÆäÆå[äÆä�ëbÞ`ß^Þ+Þ&ê[ê[áDÜUÞ&êzãJí���áDÜ�çbÞ&ç¡å[Ü�ëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ä[÷b×�æDØÚê^æ�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ³êFÞ&Ù�é¡å·Þ&äÆäÆå[äÆäÆå[ëøÞ&á�ßUÖJÝdÞ`ßUØÚêFÞ&âÚâºã
Þ&ÙDëÄ×�æDØÚê^æÁê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ³Ý³áDäZß�ëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ëÁé ã�æbÞ&ÙDëÁÖJÜ±é ãÄÞ
à,áDå[äZßUØÚÖJÙDÙbÞ&ØÚÜÆå&í

úXÙ , +�� /
	 2 +ÁÖ&ßUÜÆÖmÞ&ÙDë���Þ&ñ&Öið+Þ&ëDëDÜÆå[äÆä@ßX×]ÖmäÆç¡å[ê[Øºùbê�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ 6�äÆÖJáDÙDëDÙDå[äÆä@Þ&ÙDë+ê[ÖJÝ+çDâÚåzßUå[ÙDå[äÆä
Ö&Û�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ�äÆÖJáDÜÆê[å[ä[í î±æDå�Þ&á�ßUæDÖJÜÆädçDÜÆÖJç¡ÖJäÆå�Þ&á�ßUÖJÝdÞ`ßUå[ë Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�Ý+åzßUæDÖ1ëDädébÞ&äÆå[ë¯ÖJÙ
äUÞ&Ý+çDâÚØÚÙDèmÖ&Û¼ßUæDå�äÆÖJáDÜÆê[å&í
�=ðJå[Ù�ßUæDÖJáDèJædßUæDåzã�Þ&ÜÆå�çDÜÆå[äÆå[Ù ßUå[ëÁÞ&ä�Þ&Ù�Þ&âÚèJÖJÜÆØºßUæDÝÁ÷JßUæDåzã�Þ&âÚäÆÖ·ÜÆå[âºã+ÖJÙ
æ,áDÝdÞ&ÙdØÚÙDçDá�ß@ßUÖmðJå[ÜÆØºÛ�ãµ×�æDåzßUæDå[Ü�äÆÖJÝ+å�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙµØÚä@ê[ÖJÜÆÜÆå[êzß�ÖJÜ@ÙDÖ&ßFí���ÜÆáDäÆå[Ü@åzß±Þ&â�í,Þ&ëDëDÜÆå[äÆä�ØÚÙ
ëDåzß^Þ&ØÚâ:Þ&ÙDÖ&ßUæDå[Ü�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙ�6�ÜÆå[äÆç¡ÖJÙDäÆåmßUØÚÝ+å , ���������
� 2�í�î±æDåµÞ&á�ßUæDÖJÜÆä�äÆáDèJèJå[äZß²ÞdçDÜÆå[ëDØÚêzßUØÚÖJÙ�ßUÖ1ÖJâ
ßUæbÞ`ß]âÚåFÞ&ÜÆÙDä]ÜÆå[äÆç¡ÖJÙDäÆå�ßUØÚÝ+å[ä(Ö&Ûyï¯ï¯ï�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ
äÆÖJáDÜÆê[å[ä�áDÙDëDå[Ü]äÆåzðJå[ÜUÞ&â�ëDØÚÝ+å[ÙDäÆØÚÖJÙDä@äÆáDê^æÄÞ&ä
ßUØÚÝ+å�Ö&Û:ëbÞFãÄÞ&ÙDëÁà,ábÞ&Ù ßUØºßXã�Ö&Û:ëbÞ`ß^Þ�í

����� �5�
%���� ��� % � #�� ��� � � �!� � %
úXÙ ( å[êzßUØÚÖJÙ � ×]å�çDÜÆå[äÆå[Ù ß]å
��ØÚäZßUØÚÙDè�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙDä:Û�ÖJÜ=úZû�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Þ&ÙDë
ëDå[äÆê[ÜÆØÚé¡å�ßUæDå[ØÚÜ=çDæDØÚâÚÖJäÆÖJçDæ ãJí
�báDÜZßUæDå[ÜÆÝ+ÖJÜÆå&÷b×]å·çDÜÆå[äÆå[Ù ß�ÖJáDÜ�Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß��XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ�Û�ÖJÜ�úZû �Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ
Þ&ÙDë�ê[â5Þ&äÆäÆØºÛ�ã
Þµê[ÖJÝ+çDÜÆå[æDå[ÙDäÆØºðJåmäÆåzß�Ö&Û:úZû �Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5ÞµÞ&ê[ê[ÖJÜÆëDØÚÙDèµßUÖµßUæDØÚä�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙyí=úXÙ ( å[êzßUØÚÖJÙ 	 ßUæDå·Þ&äÆäÆå[äÆä��
Ý+å[Ù ßmÝ+åzßUæDÖ1ëDä�Û�ÖJÜ�åFÞ&ê^æ
Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß·ê[â5Þ&äÆämÞ&ÜÆå
å
�DÞ&Ý+ØÚÙDå[ëøØÚÙøëDåzß^Þ&ØÚâ�í ( å[êzßUØÚÖJÙ � Þ&ÙbÞ&âºã
�[å[ä²åFÞ&ê^æ
Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ßmê[â5Þ&äÆä�×�ØºßUæ�ÜÆå[äÆç¡å[êzß�ßUÖ�ØºßUä�ê[ÜÆå[ëDØÚéDØÚâÚØºßXãJ÷¡Ý+åFÞ&ÙDØÚÙDèD÷�Þ&ÙDë�èJå[ÙDå[ÜUÞ&â/ð&Þ&âÚØÚëDØºßXãJí�î±æDåµçbÞ&ç¡å[Ü
ê[ÖJÙDê[âÚáDëDå[ä�ØÚÙ ( å[êzßUØÚÖJÙ 9 Þ&ÙDëÄØÚÙDê[âÚáDëDå[ä�ÞµëDåzùbÙDØºßUØÚÖJÙÄâÚØÚäZß±Ö&Û:úZûóê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ³ØÚÙ�ßUæDå ��çDç¡å[ÙDëDØ)��í

" #%$'&)(*(¼Ô,+�Ó-&�Î�ÔzÐ·Í Ð).¯Ì*/10�#óÏ:ÔhÎ*2�Ï:Ô'&
+�Þ&Ù ã
Þ`ßÆßUå[Ý+ç�ßUämæbÞFðJå�é¡å[å[Ù ÝdÞ&ëDå
ßUÖôê[ÖJÝ+çDØÚâÚå
Þ&ÙDë
ê[â5Þ&äÆäÆØºÛ�ã!ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ�à,ábÞ&âÚØºßXãøê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�íÄúXÙ
ßUæDØÚä(äÆå[êzßUØÚÖJÙ+×]å�ÜÆåzð1ØÚåz× ßUæDå[äÆå�Þ`ßÆßUå[Ý+ç�ßUä@Þ&ÙDëdØÚëDå[Ù ßUØºÛ�ã³ßUæDÜÆå[å�ßXã1ç¡å[ä]Ö&Ûyê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙy÷,Þ&âÚâDÖ&Û�×�æDØÚê^æ
èJØºðJå²ÙDÖ+æDØÚÙ ßUä�ßUÖi×�Þ&ÜÆëDä�Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�Ý+åzßUæDÖ1ëDä±Û�ÖJÜ±ßUæDå[äÆå·ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ � ( å[êzßUØÚÖJÙ � í O �hí@î±æ,áDä[÷yÞ`Û�ßUå[Ü±ßUæDå
ÜÆåzð1ØÚåz×ü×]å
ê[ÖJÝ+åµáDç�×�ØºßUæ!Þ�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙôÖ&Û]ÖJáDÜ�Öi×�Ùy÷¼×�æDØÚê^æøê[â5Þ&äÆäÆØºùbå[ä�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Þ&ê[ê[ÖJÜÆëDØÚÙDè�ßUÖ
ßUæDå²ç¡ÖJäÆäÆØÚéDâÚå�äÆÖJáDÜÆê[å[ä�Ö&Û/ßUæDå²ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ³äÆê[ÖJÜÆå[ä*� ( å[êzßUØÚÖJÙ � í � �hí
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úXÙ�, ��� /1/ 2=×]åµê[ÖJÝ+çDØÚâÚå[ë�Þ�âÚØÚäZß�Ö&Û@ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙÁà,ábÞ&âÚØºßXã�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ
ß^Þ&ñ&å[ÙøÛ�ÜÆÖJÝ ëDØºò�å[ÜÆå[Ù ß²çDÜÆÖSõÆå[êzßUä
ßUæbÞ`ß
Þ&ÙbÞ&âºã
�[å�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ!à,ábÞ&âÚØºßXãJíøö�å[ÜÆåd×]å�ëDØÚäÆê[áDäÆäµßUæDå[äÆå�çDÜÆÖSõÆå[êzßUä
Þ&è Þ&ØÚÙy÷=éDá�ßµçbÞFã
äÆç¡å[ê[Ø5Þ&â
Þ`ßÆßUå[Ù ßUØÚÖJÙ ßUÖ
ßUæDå[ØÚÜdê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ Þ`ßÆßUå[Ý+ç�ßUä�Þ&ÙDë ßUÖìßUæDåôê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ Ö&Û , ��� /1/ 2�í ïìå�æbÞFðJå
ØÚëDå[Ù ßUØºùbå[ë ßUæDÜÆå[å�ëDØºò�å[ÜÆå[Ù ß�ñ,ØÚÙDëDädÖ&Û²ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙDä[þôäÆå[ÝdÞ&Ù ßUØÚê
�XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ëy÷�çDÜÆÖ1ê[å[äÆäÆØÚÙDè3�XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ëy÷
Þ&ÙDëÁèJÖ Þ&â)�XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙDä[í

ïìåÄêFÞ&âÚâ�Þ�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ äÆå[ÝdÞ&Ù ßUØÚê
�XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë ØºÛ�ØºßµØÚäµäÆÖJâÚå[âºãìébÞ&äÆå[ë�ÖJÙ�ßUæDå�Ý+åFÞ&ÙDØÚÙDè�Ö&Û�ßUæDå
ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í î±æDØÚä+ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ�ØÚä
ßUæDåÁÝ+ÖJäZßdØÚÙ ßUáDØºßUØºðJå�×�æDå[Ù ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ!Þ&ÜÆåÁå
�DÞ&Ý+ØÚÙDå[ë ØÚÙ Þ!Ý+ÖJäZß
èJå[ÙDå[ÜUÞ&â�×�ÞFãJ÷1Ø�í å&íº÷JäÆå[çbÞ&ÜUÞ`ßUå[ë
Û�ÜÆÖJÝ Þ&Ù ãµØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙmÛ�ÜUÞ&Ý+åz×]ÖJÜÆñ�í��¯ê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙµØÚä=çDÜÆÖ1ê[å[äÆäÆØÚÙDè3�
ÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë�ØºÛ�Øºß
çbÞ&ÜZßUØºßUØÚÖJÙDä³úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5ÞøÞ&ê[ê[ÖJÜÆëDØÚÙDè�ßUÖøßUæDå[ØÚÜµëDå[çDâÚÖiã1Ý+å[Ù ßdØÚÙ�ëDØºò�å[ÜÆå[Ù ß+çDæbÞ&äÆå[ä+Ö&Û
ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ³çDÜÆÖ1ê[å[äÆäÆØÚÙDèDí��:ØÚÙbÞ&âÚâºãJ÷JÞmê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ
ØÚä(èJÖ Þ&â)�XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë
ØºÛ�Øºß@ÝdÞ`ßUê^æDå[ä@èJÖ Þ&âÚä¹ßUæbÞ`ß]Þ&ÜÆå
ßUÖdé¡åmÜÆåFÞ&ê^æDå[ë�×�ØºßUæÁßUæDåmæDå[âÚç�Ö&Û¹à,ábÞ&âÚØºßXã�ÜÆåFÞ&äÆÖJÙDØÚÙDèDí�î±æDåmÛ�ÖJâÚâÚÖi×�ØÚÙDèµÜÆåzð1ØÚåz×�ä�Þ&ÙDëôê[â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ
Ö&Û:úZûÂçDÜÆÖSõÆå[êzßUä�Þ&ÜÆå²äÆáDÝ+ÝdÞ&ÜÆØ��[å[ë�ØÚÙÄî:Þ&éDâÚå O í

� î���û +!þ`î/Ö&ß^Þ&â���Þ`ß^Þ�û�ábÞ&âÚØºßXã�+�Þ&ÙbÞ&èJå[Ý+å[Ù ß:ØÚä:Þ�çDÜÆÖSõÆå[êzß¹Þ&ØÚÝ+å[ë·Þ`ß:çDÜÆÖið1ØÚëDØÚÙDè�Þ&Ù·å[Ý+çDØÚÜÆØÚêFÞ&â
Û�ÖJáDÙDëbÞ`ßUØÚÖJÙ Û�ÖJÜ�ëbÞ`ß^Þ
à,ábÞ&âÚØºßXãJíóï
Þ&ÙDè�Þ&ÙDë ( ßUÜÆÖJÙDè æbÞFðJåøå[Ý+çDØÚÜÆØÚêFÞ&âÚâºã ØÚëDå[Ù ßUØºùbå[ë ùDÛ�ßUå[å[Ù
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Þ&ÜÆèJáDå�ßUæbÞ`ß�ßUæDØÚä±áDäÆå[Ü�ØÚÙDçDá�ß�ØÚä±ÖJÙDâºã�ÙDå[ê[å[äÆäUÞ&ÜZãÄÛ�ÖJÜ±äÆÖJÝ+å²ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í
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� î±æDå�äÆÖJáDÜÆê[å&þ��bÖJÜ@ÝdÞ&Ù ã
ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ²ßUæDå�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙµäÆÖJáDÜÆê[å�ØºßUäÆå[âºÛyØÚä@ßUæDå�ÖJÜÆØÚèJØÚÙ+Ö&Û¼úZû äÆê[ÖJÜÆå[ä[í
��Û�ßUå[Ù·ßUæDå]äÆÖJáDÜÆê[å[ä=äÆáDçDçDâºã·ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙmäÆê[ÖJÜÆå[ä[÷JðJÖJâÚáDÙ ß^Þ&ÜÆØÚâºã�äÆáDê^æ
Þ&ä/ßUæDå�� ��� � � ÖJÜ:ØÚÙ ðJÖJâÚáDÙ ß^Þ&ÜÆØÚâºãäÆáDê^æ Þ&ä
ßUæDå ����� � � � ����� � ��� í ( ØÚÙDê[åÄßUæDåÄäÆÖJáDÜÆê[åÁçDÜÆÖið1ØÚëDå[ä+ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙy÷=ØºßdÞ&á�ßUÖJÝdÞ`ßUØÚêFÞ&âÚâºã
çDÜÆÖið1ØÚëDå[ä�Ý+åzß^Þ&ëbÞ`ß^Þ³ßUæbÞ`ß�êFÞ&ÙÁé¡å�áDäÆå[ëÁÛ�ÖJÜ±úZûÂäÆê[ÖJÜÆå[ä[í

� î±æDåµà,áDå[ÜZã�çDÜÆÖ1ê[å[äÆä[þ-�:ØÚÙbÞ&âÚâºãJ÷bßUæDåµçDÜÆÖ1ê[å[äÆä²Ö&Û]Þ&ê[ê[å[äÆäÆØÚÙDè�ßUæDå³ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙÁØÚä�Þ�äÆÖJáDÜÆê[åµÛ�ÖJÜ
úZû¯äÆê[ÖJÜÆå[ä[í A ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�äÆáDê^ædÞ&ä ��� � � � � ��� � ��� � êFÞ&Ù
é¡å�Þ&á�ßUÖJÝdÞ`ßUØÚêFÞ&âÚâºã²Þ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë
×�ØºßUæDÖJá�ß¹ØÚÙDçDá�ß
Û�ÜÆÖJÝ ßUæDå²áDäÆå[Ü�ÖJÜ�Û�ÜÆÖJÝ ßUæDå²ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙdäÆÖJáDÜÆê[å&í

î±æDåôßUæDÜÆå[åôäÆÖJáDÜÆê[å[ä�Û�ÖJÜdÝ+åzß^Þ&ëbÞ`ß^Þ!ê[ÖJÜÆÜÆå[äÆç¡ÖJÙDë ßUÖìßUæDÜÆå[å�Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß��XÖJÜÆØÚå[Ù ßUå[ë�úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ
ê[â5Þ&äÆäÆå[ä�Þ&ä�äÆæDÖi×�ÙôØÚÙ �:ØÚèJáDÜÆå O í]ïìåmëDØÚäZßUØÚÙDèJáDØÚäÆæ�ßUæDå²ßUæDÜÆå[åmê[â5Þ&äÆäÆå[ä�é¡å[âÚÖi× Þ&ÙDë�èJØºðJåmÞ&Ù�å
�DÞ&Ý+çDâÚå
Û�ÖJÜ±åFÞ&ê^æyí

Information source

Q
ue

ry
 p

ro
ce

ss

User Subject-criteria scores

Process-criteria scores

Object-criteria scores

�:ØÚèJáDÜÆå O þ¹î±æDÜÆå[åmäÆÖJáDÜÆê[å[ä�Ö&Û:úZûóê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙ�äÆê[ÖJÜÆå[ä
î:Þ&éDâÚå � âÚØÚäZßUä·Þ�ê[ÖJÝ+çDÜÆå[æDå[ÙDäÆØºðJå�äÆåzßµÖ&Û±úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�×�ØºßUæDØÚÙ!ßUæDå[ØÚÜmê[â5Þ&äÆä[íôî±æDå[äÆå�úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ

Þ&ÜÆå
ß^Þ&ñ&å[Ù!Û�ÜÆÖJÝ , ��� /1/32(×�æDå[ÜÆå
×]ådáDÙDØºùbå[ë!ßUæDå+úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Û�ÜÆÖJÝ äÆåzðJå[ÜUÞ&â@úZû ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�âÚØÚäZßUä[í �
ëDåzùbÙDØºßUØÚÖJÙ�Û�ÖJÜ�åFÞ&ê^æÁÖ&Û/ßUæDå[äÆå²úZûóê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ·ØÚä±èJØºðJå[ÙÄØÚÙ�ßUæDåmÞ&çDç¡å[ÙDëDØ)��í¹î:Þ&éDâÚå � ÙDÖ&ß�ÖJÙDâºã�ê[â5Þ&äÆäÆØºùbå[ä
ßUæDå�úZû�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Þ&ê[ê[ÖJÜÆëDØÚÙDè�ßUÖmÖJáDÜ(Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�ê[â5Þ&äÆäÆå[ä@éDá�ß]Þ&âÚäÆÖ²çDÜÆÖið1ØÚëDå[ä¹ßUæDå�äÆç¡å[ê[Ø5Þ&â�Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß
Ý+åzßUæDÖ1ë�Û�ÖJÜ±åFÞ&ê^æÁê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙyí:ïìå²å
��çDâ5Þ&ØÚÙ�ßUæDå[äÆåmÝ+åzßUæDÖ1ëDä±ØÚÙÄÝ+ÖJÜÆå�ëDåzß^Þ&ØÚâyØÚÙ ( å[êzßUØÚÖJÙ 	 í
�
	���
������������������������� úXÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ à,ábÞ&âÚØºßXã ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ Þ&ÜÆåôäÆáDé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�÷�ØºÛ�ßUæDå[ØÚÜ�äÆê[ÖJÜÆå[äÄêFÞ&Ù
ÖJÙDâºã�é¡å�ëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ë é ã ØÚÙDëDØºð1ØÚëDábÞ&â±áDäÆå[ÜÆä�ébÞ&äÆå[ë¯ÖJÙ�ßUæDå[ØÚÜ+ç¡å[ÜÆäÆÖJÙbÞ&â�ð1ØÚåz×�ä[÷�å
��ç¡å[ÜÆØÚå[ÙDê[å&÷�Þ&ÙDë
ébÞ&ê^ñ,èJÜÆÖJáDÙDëyí�î±æ,áDä[÷yßUæDå·äÆÖJáDÜÆê[åµÖ&Û=ßUæDå[ØÚÜ�äÆê[ÖJÜÆå[ä�ØÚä�ßUæDå³ØÚÙDëDØºð1ØÚëDábÞ&â¼áDäÆå[Ü[í ( áDé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5ÞdæbÞFðJå
ÙDÖ�ÖJé,õÆå[êzßUØºðJå&÷&èJâÚÖJébÞ&âÚâºã�Þ&ê[ê[å[ç�ßUå[ë·äÆê[ÖJÜÆå&í���ÜÆå[çDÜÆå[äÆå[Ù ß^Þ`ßUØºðJå]äÆáDé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙmØÚä �	��

���������	��
	�	�
��� � ��� í
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� ��
������������������������� î±æDå�äÆê[ÖJÜÆå[ä�Ö&Û�ÖJé,õÆå[êzß�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ à,ábÞ&âÚØºßXã�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�êFÞ&Ù é¡åÁëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ë
å
�DÞ&êzßUâºã
é ã�Þ�êFÞ&ÜÆåzÛ�áDâ�Þ&ÙbÞ&âºã1äÆØÚä³Ö&Û�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙyí�î±æ,áDä[÷@ßUæDåÄäÆÖJáDÜÆê[åÄÖ&Û�ßUæDå[ØÚÜµäÆê[ÖJÜÆå[ä
ØÚä³ßUæDå�ØÚÙ
�
Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙøØºßUäÆå[âºÛW÷/Þ&ÙDë
æDå[ÙDê[å&÷=ØºßmØÚä·Þ&ÙìÖJé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙyí � ÜÆå[çDÜÆå[äÆå[Ù ß^Þ`ßUØºðJå�ÖJé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙ!ØÚä
����� � � � ����� � ��� í
� ���
������� ������������������ î±æDå·äÆê[ÖJÜÆå[ä�Ö&Û¹çDÜÆÖ1ê[å[äÆä��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ+êFÞ&Ù�ÖJÙDâºãÄé¡å·ëDåzßUå[ÜÆÝ+ØÚÙDå[ë�é ãÁßUæDå·çDÜÆÖ1ê[å[äÆä
Ö&Û�à,áDå[ÜZã1ØÚÙDèDí=î±æDå�äÆÖJáDÜÆê[å�Ö&Û¡ßUæDå±äÆê[ÖJÜÆå[ä]Þ&ÜÆå�ßUæDå�Þ&êzßUábÞ&âbà,áDå[ÜZãµçDÜÆÖ1ê[å[äÆä[í¹î±æ,áDä[÷,ßUæDå�äÆê[ÖJÜÆå[ä@êFÞ&ÙDÙDÖ&ß
é¡å
ù���å[ëìéDá�ß·ÝdÞFãôð&Þ&ÜZãôÛ�ÜÆÖJÝ à,áDå[ÜZãøßUÖÁà,áDå[ÜZãJí�î±æDå+äÆê[ÖJÜÆå[ä³Þ&ÜÆå
ÖJé,õÆå[êzßUØºðJå+éDá�ßmßUå[Ý+ç¡ÖJÜUÞ&ÜZãJí �
ÜÆå[çDÜÆå[äÆå[Ù ß^Þ`ßUØºðJåmçDÜÆÖ1ê[å[äÆä��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙÄØÚä ��� � � � � ��� � ��� � í

§m©h©��`©h©
	��
��ª����Ú¬ ©h© �
����«��ºª��`«������ §m©h©��`©h©
	��
��ª����Sª
�����
�`? BJ¸XR^�UILKLÊ/TXOQIWRUTXOºl  �!�" # !%$�&�'(# " # )+* ?,VWRUT(RÆÈJ´DRUTXOHRUN,�^R

,�-/.
0 # 12!435!�6735!812! . )9&�):# -/. ?,VWRUT(VZl[A�´ EQOQN �
; . )<!�3=6735!8)9&�'(# " # )+* ?,VWRUT(VZl[A�´ EQOQN �
> !�" !%$�& .
0 * �^CFN`IXOQN`?,CF?,V@?,VWRUT]lFVWVWR^VWVXA²RUN`I
> !�6�?�)9&�):# -/. ?,VWRUT(RÆÈJ´DRUTXOHRUN,�^R
@ .
A !�3B19)9& .
A &�'(# " # )+* ?,VWRUT(VZl[A�´ EQOQN �
C &�" ?
!%DFE A�A ! A �^CFN`IXOQN`?,CF?,V@?,VWRUT]lFVWVWR^VWVXA²RUN`I

G BJ¸XR^�UILKLÊ/TXOQIWRUTXOºl ,�-/H 6�" !8)<! . !8191 ´1l[TWVXOQN �,Ã,VZl[A�´ EQOQN �
, ?�19) -/H !�3�I�?�6�6 - 3B) ´1l[TWVXOQN �,Ã,�^CFN`IXTZlF�UI
J -
0 ? H ! . )9&�):# -/. ´1l[TWVXOQN �
K 'MLM! 0 ):# $�# )+* RÆÈJ´DRUTXI¹OQN ´ ? I
N 3O# 0 ! �^CFN`IXTZlF�UI
> !�" # &�'(# " # )+* �^CFN`IXOQN`?,CF?,V�lFVWVWR^VWVXA²RUN`I
I/! 0 ?�3O# )+* ´1l[TWVXOQN �
P # H !�" # . !8191 ´1l[TWVXOQN �
C !�3O# QR&�'(# " # )+* RÆÈJ´DRUTXI¹OQN ´ ? I

S¼TWC&�^R^VWVLKLÊ/TXOQIWRUTXOºl E 0T0 ?�3�& 0 * VZl[A�´ EQOQN �,Ã,�UEHRhl[N,VXOQN �mIWR^�W� N OH®`?,R^V
E HU- ? . ) -7VWA &�)9& �^CFN`IXOQN`?,CF?,V�lFVWVWR^VWVXA²RUN`I
E�$�&(# " &�'(# " # )+* �^CFN`IXOQN`?,CF?,V�lFVWVWR^VWVXA²RUN`I
,�-/. 18# 19)<! . )X35!�6735!812! . )9&�):# -/. ´1l[TWVXOQN �
Y &�)<! .
0 * �^CFN`IXOQN`?,CF?,V�lFVWVWR^VWVXA²RUN`I
> !81T6 -/. 12!Z):# H ! �^CFN`IXOQN`?,CF?,V�lFVWVWR^VWVXA²RUN`I

î:Þ&éDâÚå � þ A â5Þ&äÆäÆØºùbêFÞ`ßUØÚÖJÙ�Ö&Û:úZû +Áåzß^Þ&ëbÞ`ß^Þ A ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ

[ \ (*(�2�(*(^] 2�ÍµÎ`_ 2�Îba�Ð+Ñ ( .`Ð²Ï Ì*/10�#óÏ:ÔhÎ*2�Ï:Ô'&
úXÙ³ßUæDØÚä:äÆå[êzßUØÚÖJÙ³×]å�ùbÜÆäZß¹ëDØÚäÆê[áDäÆä¹ëDØºý+ê[áDâºßUØÚå[ä:Ö&Û¡Þ&äÆäÆå[äÆäÆØÚÙDè²äÆê[ÖJÜÆå[ä=Û�ÖJÜ:ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙmà,ábÞ&âÚØºßXã²ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�í
��å
�1ß@×]å�ØÚÙ ßUÜÆÖ1ëDáDê[å�äÆÖJÝ+å�èJå[ÙDå[ÜUÞ&â�Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß±Ý+åzßUæDÖ1ëDä¹×�æDØÚê^æ+×]å�ùbÙbÞ&âÚâºã³äÆáDéDäZß^Þ&Ù ßUØ5Þ`ßUå�ØÚÙ
äÆÖJÝ+å
å
�DÞ&Ý+çDâÚå[ä[í

<



� ��� � � � � % ������� � ��� % ��� ��� � ����� ���
��äÆäÆå[äÆäÆØÚÙDè�úZûüê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5ÞµØÚä�Þ+ëDØºý+ê[áDâºß�ß^Þ&äÆñ�í ��äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�äÆæDÖJáDâÚë�é¡å³Þ&ä�Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå³Þ&ä�ç¡ÖJäÆäÆØÚéDâÚåméDá�ß
Þ&âÚäÆÖôÞ&ä·çDÜUÞ&êzßUØÚêFÞ&â]Þ&ä·ç¡ÖJäÆäÆØÚéDâÚå&íÁî±æDØÚä³ØÚä·Þ�ê[ÖJÙ � ØÚêzß³Ö&Û±èJÖ Þ&âÚä·Þ&ÙDë Þ�ê[ÖJÝ+çDÜÆÖJÝ+ØÚäÆå+ØÚämëDØºý+ê[áDâºßmßUÖ
Þ&ê^æDØÚåzðJå&í�úXÙbÞ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå³Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�êFÞ&Ùôå[ØºßUæDå[Ü�ÜÆå[äÆáDâºß�ØÚÙÁÜÆåzßUÜÆØÚåzð&Þ&â�Ö&Û¹âÚÖi× à,ábÞ&âÚØºßXã�ØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙ�ÖJÜ
êFÞ&Ù
âÚåFÞ&ë!ßUÖÁßUÖ�ÞFðJÖJØÚëbÞ&ÙDê[ådÖ&Û±æDØÚèJæìà,ábÞ&âÚØºßXãøØÚÙ�Û�ÖJÜÆÝdÞ`ßUØÚÖJÙyí�úXÝ+çDÜUÞ&êzßUØÚêFÞ&â@Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ßµêFÞ&Ù
å[ØºßUæDå[Ü
ÜÆå[äÆáDâºß�ØÚÙÄØÚÙbÞ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUåmÞ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�ÖJÜ±êFÞ&ÙÁâÚåFÞ&ë�ßUÖ
áDÙDëDáDå·Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ß�ßUØÚÝ+å�Þ&ÙDëÁê[ÖJäZßFí

� �±ê[ê[áDÜUÞ&êzã¡þ���ÙµúZû¯äÆê[ÖJÜÆå±äÆæDÖJáDâÚëµÜÆå � å[êzß(ÜÆåFÞ&âÚØºßXã·Þ&ä¹Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå[âºã³Þ&ä=ç¡ÖJäÆäÆØÚéDâÚå&í:î±æDå�ùbÜÆäZß¹çDÜÆÖJé
�
âÚå[Ý Þ&ÜÆØÚäÆå[ä�×�ØºßUæ�ßUæDåµëDåzùbÙDØºßUØÚÖJÙ�Ö&Û(ßUæDå
ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙyí ��ÙDâºãôÞ&Ù!Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå[âºãôëDåzùbÙDå[ë!ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙ
êFÞ&ÙÁé¡å²Þ&äÆäÆå[äÆäÆå[ë�Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå[âºãJí �báDÜZßUæDå[Ü±çDÜÆÖJéDâÚå[Ý+ä�Þ&ÜÆå²ëDØÚäZßUØÚÙDêzß�ßUÖ
ßUæDå²ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØÚÖJÙ�ê[â5Þ&äÆä[þ
	 ( áDé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�þ ( ê[ÖJÜÆå[ä�Û�ÖJÜôäÆáDé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�Þ&ÜÆå ÖJÙDâºã Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå
Û�ÖJÜ�ØÚÙDëDØºð1ØÚëDábÞ&â

áDäÆå[ÜÆä[÷�ÙDåzðJå[Ü�Û�ÖJÜ�Þ&Ù¯å[Ù ßUØÚÜÆå�èJÜÆÖJáDçyí ��ÙDÖ&ßUæDå[Ü�ÖJéDäZß^Þ&ê[âÚåôØÚä+ßUæDå�Þ&Ý+ÖJáDÙ ß�Ö&Û²ßUØÚÝ+å�Þ
áDäÆå[Ü
×�ØÚâÚâ]äUÞ&ê[ÜÆØºùbê[å�Û�ÖJÜµúZû Þ&äÆäÆå[äÆäÆÝ+å[Ù ßFí�î±æDåÄÝ+ÖJÜÆådßUØÚÝ+å�Þ�áDäÆå[Ü
äÆç¡å[ÙDëDädÞ&äÆäÆå[äÆäÆØÚÙDè
ëDØºò�å[ÜÆå[Ù ß�ê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�÷1ßUæDå²Ý+ÖJÜÆå²Þ&ê[ê[áDÜUÞ`ßUå�ßUæDå²äÆê[ÖJÜÆå[ä�×�ØÚâÚâ�é¡å&í

	 ��é,õÆå[êzß A ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�þÄî±æDå�Þ&ê[ê[áDÜUÞ&êzã�Ö&Û�ÖJé,õÆå[êzß��Xê[ÜÆØºßUå[ÜÆØ5Þ�ØÚä
çbÞ&ÜZßUØÚê[áDâ5Þ&ÜÆâºã!ð1áDâÚÙDå[ÜUÞ&éDâÚå�ßUÖ
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