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Efron’s model
Semi-parametric EPPM

t¾ä¹÷Ãó1è¤ç � � �¾���&����')���#���Ä�¸����#�#�$�����$����,¸¨�'���¼��B�#��Í���u·�����������"���������Ã�
� Ú©Û �>��ÝT��ÛZá�� â�Û Ü)'�� ����� â�� ���ÄÝ ��� �UÜ�Ý�â�á ��Ý ��� ���WÞ?Ý��

aSã1ä¹årå¤ç�ðÀñ´ä¨éÃz.x�{1{1è¤ç�å¤å´ç�årñ(ã1ç æ1è´é�î1ï¨çÀõ�å©é�ò1x�å´å¤ç�å´å¤ä¨z1÷0å´ä¹÷Ãz1ä¹ú1ð�x�z1ðÀçyéÅò ��ªx�z1{ �1 ò¦éÃè©z1éÃz�ö#æ�x�è´x�õ?çÀñ(è¤ä¨ð
_�g�gycKå�e aSã1ç�{Aä¨å´ðÀó1å´å¤ä¨éÃzKä¨åSóAz1{1ç�è)ñ
x��Åç�zýä¨zFñ(ã1ç&ðÀéÃz�ñ(ç�í�ñ0é�òqñ(ã1ç�ñ#ôyé�{�x�ñ
x ç�íAx�õ?æ1ï¨çÀå�e

hpó1èÌxÅæ1æ1è´éÃx�ð
ãQñ´éfñ(çÀå¤ñ´ä¨z1÷ ã�ëuæ�é�ñ´ã1ç�å¤ç�åFx�îAóAñ �� x�zA{ �1 ä¹å%ñ(é ó1z1{1çÀè¤ñ
x���ç}ï¹ä ��çÀï¨ä¹ã1éué�{þè´xÅñ(ä¹é
ñ(çÀå¤ñ´åUôBä¹ñ´ãýñ(ãAç.å´õ?é�é�ñ(ã1ä¹z1÷?æ�x�è(xÅõ�ç�ñ(ç�èBúAíuç�{¯x�ñUñ(ãAç.å´çÀï¨çÀðÀñ(çÀ{}êÅx�ï¨ó1çÅeBkÉò � ä¹å8úAíuçÀ{¯xÅñÄÿ�� �0ñ(ãAç�z
ñ(çÀå¤ñ´ä¨z1÷%ò¦éÃèS{1ç�ê�äûxÅñ´ä¨éÃz1åPò¦è¤éÃõWîAä¨z1éÃõ?äûxÅï�êÅx�è¤äûxÅñ´ä¨éÃzÌò¦é�èPñ(ã1ç�ñ(é�íuéÃæ1ï¨x�å´õ?éÃå¤ä¨åS{�xÅñ(x%ä¨åSç�ø�ó1ä"êÅx�ï¨çÀz�ñSñ´é
ñ(çÀå¤ñ´ä¨z1÷Ìò¦é�è0ðÀéÃz1å¤ñ(x�z�ñ 2©ü ��BêÃçÀè´å¤ó1å�ï¨ä¹z1ç�x�è 2©ü ���e8aPôBä¨ðÀç.ñ(ã1ç�ð
ã�x�z1÷�çÄä¨zýï¨éÃ÷ÅöÉï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{\î]ç�ñ#ôXçÀç�z
ñ(ãAçRîAä¨z1éÃõ?äûxÅï�x�z1{ªñ(ãAç��CS ÿ
���U_�g�g c õ?éu{Aç�ïlä¨å �����  S ÿ
�+�����%éÃzKéÃz1ç&{1çÀ÷Ãè´çÀç�éÅòrò¦è¤ç�ç�{AéÃõýe
aSã1çRó1å´ó1x�ïqx�å¤ë�õ?æAñ(é�ñ´ä¨ð&ð
ã1ä�ö#å´ø�ó�xÅè´ç�x�æ1æ1è¤éíuä¹õÌxÅñ´ä¨éÃz\ñ´é�ï¹éÃ÷ÅöÉï¨ä �Åç�ï¹ä¨ã1é�éu{?ð
ã�x�zA÷Ãç�å0÷Ãä¹ê�ç�å0x 
Aö�êÅx�ï¨ó1ç
é�ò �Ae �����uÿÃe¾aqé�x�å¤å´ç�å¤å,ñ(ã1çPå¤ä¨÷ÃzAä¹ú�ð�x�z1ð�çXé�ò�ñ(ã1çSæ�éÃï"ëuzAéÃõ�ä¨x�ï�è(xÅä¨zAò�x�ï¹ï�ð�éêÅx�è´ä¨xÅñ(çÀå�o�ñ#ôBä¹ð�çXñ´ã1çPð
ã�x�zA÷Ãç
ä¨zÊï¨éÃ÷ÅöÉï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{Fä¨å � e����?éÃz � {1çÀ÷Ãè´çÀç�å�é�ò,ò¦è¤ç�ç�{AéÃõ ÷Ãä"ê�ä¨z1÷�
 S � �������uepkÉñ&x�æAæ]ç�x�è´åUñ´ã�xÅñ�oGéÃz1ðÀç
ñ(ãAçÄéêÃç�è�ö#{1ä¹å´æ�ç�è¤å´ä¨é�z}ä¨zÊñ´ã1ç.{1xÅñ
xÌã1x�åpî�ç�ç�z¯xÅð�ð�é�õ�õ?éu{1xÅñ(çÀ{Êä¨z�ñ´é�ñ(ãAçÄõ�é�{1çÀï�o�ñ(ã1ç.å´ä¨÷�z1ä¹ú�ð�x�z1ðÀç
é�òrè(x�ä¹zAò�x�ï¹ï�ò¦éÃèSæAè´ç�{Aä¨ðÀñ´ä¨z1÷%ñ´éíuéÃæAïûx�å¤õ�éÃå¤ä¨åSä¹åSõÌx�è¤÷Ãä¨z1x�ïGx�ñBî]çÀå¤ñ�e

�uä¨õ.ó1ïûxÅñ´ä¨éÃzAåPêÃç�è¤ä¹ò�ëªñ(ãAç.ð
ã1ä�ö#å´ø�ó�xÅè´ç�{}x�æ1æ1è¤éíuä¹õÌxÅñ´ä¨éÃzAå8óAå´ç�{Zä¹zýñ´ã1ç�ñ#ôyé\ï¨é�÷Åö#ï¹ä ��çÀï¨ä¹ã1éué�{�ñ#ôyé
ñ(çÀå¤ñ´å\x�î�éêÃç�e �XéÅñ(ãQñ´ã1çKî1ä¨z1é�õ�ä¨x�ïSx�z1{Qï¨ä¹z1ç�x�è 2©ü� �?õ?é�{1ç�ï¹å ôyç�è¤çýú1ñ¤ñ(çÀ{ ñ(é ÿ������¯å´ä¹õÄó1ï¨xÅñ(çÀ{
î1ä¹z1éÃõ?äûx�ïl{�x�ñ
xÌå¤çÀñ(åÀeRt¾ä¨÷ÃóAè´ç �?å´ã1éôBå&x\ø�ó�x�z�ñ(ä¹ï¨ç$ö#ø�ó�x�z�ñ(ä¹ï¨ç&æ1ï¹é�ñpðÀéÃõ�æ1x�è´ä¹z1÷�ñ#ôBä¹ð�ç.ñ´ã1çÄð
ã�x�zA÷Ãç
ä¨zQï¨éÃ÷�ö#ï¨ä���çÀï¨ä¨ãAéué�{=î�çÀñ#ôyç�çÀz ñ´ã1çýñ#ôyéþõ?éu{Aç�ï¨å%ôBä"ñ(ãQñ´ã1ç�é�è´çÀñ´ä¨ð�x�ï0{AçÀê�äûxÅñ´ç�å?ò¦è´éÃõ x ð
ã1ä"öÉå´ø�ó�x�è¤ç�{
{1ä¹å¤ñ(è¤ä¨î1óuñ(ä¨é�z}éÃz¯éÃz1ç {1çÀ÷Ãè´çÀç?éÅò ò¦è¤ç�çÀ{1éÃõKeÄaSã1ç {1äûxÅ÷ÃéÃz�x�ïrï¨ä¹z1çÄä¨å0ñ(ã1ç ï¨ä¹z1çÄé�ò çÀø�ó1x�ï¨ä"ñ#ëZx�z1{¯ñ(ãAç

���



Chi-squared with 1 d.f.

0 2 4 6 8 10 12

0

2

4

6

8

10

12

S
im

ul
at

ed
 v

al
ue

s 
of

 2
 x

 lo
g-

lik
el

ih
oo

d 
ra

tio

t¾ä¹÷Ãó1è´ç � � ��¼�� Â���������'�����Â��y�u·*����¸������U��·����#�$�P!��·����$�D�¸���¼��q·����Â�·��*»�$·���¼��Å�Ã�X')�����*��¸¨�'��#�$�#���"��� ���
����')����'��$�¸¨'���� /��������&���·A!���'¤�������*���Ä¸¨�'���¼��B�#��Í����·"������������ �������Ã�
êÃçÀè¤ñ´ä¨ð�xÅïrï¹ä¨z1ç&è´çÀæ1è´çÀå´çÀz�ñ´åUñ(ãAç �����Wø�ó�xÅz�ñ´ä¨ï¹ç�é�òrñ(ã1ç�ð
ã1ä"öÉå´ø�ó�x�è¤ç�{}{Aä¨å¤ñ´è´ä¹î1óAñ(ä¹éÃz�ePaSãAç.æ1ï¹é�ñ8å´ã1éôBå
÷Ãé�éu{ýx�÷Ãè¤ç�çÀõ�çÀz�ñ�eBaSã1ä¨å8ä¨åBò¦ó1è¤ñ´ã1ç�è0å´ó1æAæ]éÃè)ñ(çÀ{}î�ëKñ´ã1ç.õ?ç�xÅzÊï¨ä���çÀï¨ä¨ãAéué�{Fð
ã�x�z1÷�ç�ôBã1ä¹ð
ãZxÅñ�ÿ��¹ÿ�ÿ
ä¨å ð�ï¹éÃå´çBñ(éRñ(ã1ç0z1éÃõ?ä¨z�xÅïAêÅx�ï¨ó1ç8é�òlé�z1çpx�zA{�ñ(ãAç0êÅx�è´ä¨x�z1ðÀçBôBãAä¨ð
ãFxÅñ � �"ÿ �Rä¹åyðÀï¨éÃå¤ç8ñ´é�ñ´ã1çUz1é�õ�ä¹z�x�ï
êÅx�ï¨óAç éÅòuñ#ôyé1e�trä¨÷Ãó1è¤ç � å¤ã1éôBå�xBå´ä¹õ�ä¹ïûx�è]ø�ó1x�z�ñ(ä¨ï¹ç�öÉø�ó1x�z�ñ(ä¨ï¹ç�æ1ï¹é�ñlò¦è´éÃõÇÿ������Så´ä¹õÄó1ï¨xÅñ(ä¹éÃz1å�é�òuñ#ôBä¨ðÀç
ñ(ãAç%ð
ã�x�z1÷Ãç%ä¹zZï¨éÃ÷�ö#ï¨ä���çÀï¨ä¨ãAéué�{Fî]ç�ñ#ôXçÀç�z ñ(ã1ç��XSWÿ�� � õ?éu{Aç�ï©ôBä¹ñ(ã¯xÅz1{ZôBä¹ñ(ãAéÃóAñpñ´ã1ç%ä¨z1ðÀï¨ó1å¤ä¨éÃz
é�òGè(x�ä¹zAò�x�ï¨ïAð�éêÅx�è´ä¨xÅñ(çÀå�o�å´ä¨õ.ó1ïûxÅñ´ç�{ ó1z1{Aç�èyñ´ã1ç8z�óAï¨ïDõ�é�{1çÀï�e¾aSãAä¨å ä¨z1{1ä¹ð�xÅñ´ç�å,ñ(ã1xÅñyñ´ã1ç8ð
ã1ä"öÉå´ø�ó�x�è¤ç�{
x�æ1æAè´é�íuä¨õ�xÅñ(ä¹éÃz.ó1å¤ç�{ ò¦éÃè,x�å¤å´çÀå´å´ä¹z1÷&ñ(ã1çSå¤ä¨÷Ãz1ä"ú�ð�xÅz1ð�çPéÅò�ñ´ã1çSè(xÅä¨zAò�x�ï¹ï�ç �]ç�ðÀñ ä¹å,x�ï¨å¤é�ä¨zÄé�è´{1çÀè�oÃôBä¹ñ´ã
ñ(ãAç�õ?ç�x�zýé�ò � �"ÿ�� ð�ï¹éÃå´ç&ñ(é?ñ(ã1çRz1éÃõ?ä¨z�xÅï � {1çÀ÷Ãè´çÀç�åUéÅò�ò¦è´çÀç�{1éÃõ xÅz1{ÊêÅx�è´ä¨x�z1ðÀçRéÅò � �����?ðÀï¨éÃå¤çRñ´é
ñ#ôBä¨ðÀç?ñ´ã1ä¨å&êÅx�ï¨óAç�eFt�éÃè�ñ(ãAç�å´çÌ{�xÅñ
xFñ(ãAçÌå´ã1x�æ]ç?é�òPñ´ã1ç ú1ñ´ñ´ç�{ 2©ü ��&å¤ç�ø�ó1çÀz1ð�çF{1é�ç�åRz1é�ñ�ð
ã�x�zA÷Ãç
x�æ1æAè´ç�ðÀäûx�îAï¹ë%éÃz�è´çÀõ�éê�ä¨z1÷&ñ(ãAç0ðÀé�êÅx�è¤äûxÅñ´ç�å�å´ä¹z1ð�ç8ñ(ã1çÀä¨è�ç �]ç�ð�ñXä¹åyå¤õÌxÅï¨ï�eqaqè´ç�x�ñ(ä¨zA÷Rñ´ã1ç0å¤õ�é�é�ñ´ã1ä¨z1÷
æ�x�è´x�õ?çÀñ(çÀè&x�åpúAíuç�{fx�å�ôyç?ã1xê�ç�{AéÃz1ç%ã1çÀè´ç õÌx�ëÊz1é�ñ&î�ç?å¤éKx�æ1æ1è¤éÃæ1è´ä¨xÅñ(çÄò¦é�èp{�xÅñ(xFôBãAç�è´ç ñ(ãAç
x�{1{Aä¹ñ(ä¹éÃzFéÃèSè¤ç�õ?é�êÅx�ïGé�ò¾ðÀéê�xÅè´äûx�ñ(ç�åB{1è´x�õ�xÅñ(ä¹ð�x�ï¹ï¹ë ð
ã�x�zA÷Ãç�åBñ(ã1ç&ï¹çÀêÃçÀïlé�òrè´ç�å¤ä¨{1ó1x�ï�êÅx�è´ä¨xÅñ(ä¹éÃz�e

� ã1ç�z?xpï¨x�è´÷Ãç z�ó1õÄî�ç�è,é�òD{Aç�÷Ãè¤ç�ç�å,éÅò�ò¦è´ç�çÀ{1éÃõÇx�è´çPä¹z�êÃéÃï"êÃç�{Go�ñ(ã1çSð
ãAä"ö#å¤ø�ó�x�è´çPx�æ1æ1è¤éíuä¹õÌxÅñ´ä¨éÃz
ñ(é ñ(ã1çýï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{ùè(xÅñ´ä¨é å¤ñ
x�ñ(ä¨å)ñ(ä¹ðKð�x�z1z1éÅñÌî�çÊç$íAæ�ç�ð�ñ(çÀ{Jñ(é=ãAéÃï¨{ x�å?ôyç�ï¹ïUxÅåÌx�î�éêÃçÅe bBç�å¤ó1ï¹ñ´å
å´óA÷Ã÷Ãç�å)ñSñ(ã�x�ñBz�óAï¨ïG{Aä¨å¤ñ´è´ä¹î1óAñ(ä¹éÃz\é�ò©ñ´ã1ç�ï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{�è´xÅñ(ä¹éÄå¤ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ(ä¹ðUñ(çÀz1{1åSñ(é%ã1xê�çRxÄïûx�è¤÷Ãç�èyõ�ç�x�z
ñ(ã1x�zfñ´ã1ç�{Aç�÷Ãè¤ç�ç�å�é�òPò¦è¤ç�ç�{AéÃõ[ôXé�ó1ï¨{få´ó1÷Ã÷�ç�å¤ñ�eªt�éÃè&ç�íAx�õ?æ1ï¨çÅorä"òXz1éýå´õ?éuéÅñ(ã1ä¹z1÷ªä¨å&ó1å´çÀ{=ñ(ãAç�z
ñ(ãAçÄz1éÃzuöÉæ�x�è´x�õ�ç�ñ(è¤ä¨ðR_�g g c õ?éu{1çÀïróAå´ç�{}ò¦é�è0ñ(ãAç�ò¦é�çÀñ
xÅïrä¹õ�æ1ï¨x�z�ñ(å8{�xÅñ(xÌä¨å ��z1éôBz¯ñ´é\ã�x�êÃç �uÿ
æ�x�è´x�õ?çÀñ(çÀè´åÀo�ç�ø�ó�x�ï1ñ´épñ(ã1çSz�ó1õÄî�ç�è�é�ò ��z1é�ñ´å�e���ä¨õÄó1ï¨xÅñ(ä¹éÃz1årð�éÃõ?æ�x�è¤ä¨z1÷Uñ´ã1ä¨å¾õ�é�{1ç�ïuñ(é&x&gréÃä¹å´å¤éÃz

�uÿ



Chi-squared with 3 d.f.

0 5 10 15

0

5

10

15

S
im

ul
at

ed
 v

al
ue

s 
of

 2
 x

 lo
g-

lik
el

ih
oo

d 
ra

tio

t¾ä¹÷Ãó1è´ç � � ��¼�� Â�� �Å����')� ��Â��P�u·*����¸����"�0��·"���#�$�B!��·����$�]�¸���¼��¾·����Â�·��*»�$·���¼��Å�Ã�P')�����*�P�#���������#���"	©¸¨�'G	(�À!���')�"���#�����#�$�)�����$�Å��¸¹�' ��¼��B�#�$ÍÃ���·���)�����������������Ã�
õ?éu{1çÀï�ôBä"ñ(ã\å¤ä¨õÄóAïûxÅñ´ç�{\gqéÃä¨å¤å´éÃzÌ{�xÅñ
x�÷Ãä¹ê�ç�åSx.õ?ç�xÅz\ï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{?è´xÅñ(ä¹é.å)ñ
xÅñ´ä¨å¤ñ´ä¨ð8é�ò ���ue��&ôBãAç�è´ç�x�å
ñ(ãAç�{1ç�÷Ãè¤ç�çÀå0é�ò©ò¦è¤ç�ç�{AéÃõ x�è¤ç ���Ae�aSã1ç&å´x�õ�ç�å¤ä¨õÄóAïûxÅñ´ä¨éÃz?ôBä¹ñ(ã��:S � ���.÷�x�ê�ç�x%õ?ç�x�zFï¹ä �Åç�ï¨ä¹ã1é�éu{
è(x�ñ(ä¨é&å)ñ
xÅñ´ä¨å¤ñ´ä¨ðSé�ò¾ÿ��Ae��uo�ôBã1ä¨ð
ãÌx�ï¨å¤é�å¤ç�çÀõ�å ã1ä¨÷�ã�e,hpz�ñ´ã1ç8é�ñ(ã1çÀè�ã�x�z1{�o�ñ(ãAçUgqç�x�è¤å´éÃz\÷�éué�{1z1çÀå´å�é�ò
ú1ñ�å)ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ðRå´ãAéÃó1ï¨{Êã1éÃï¨{Êä¹ñ(å0z1éÃõ?ä¨z�xÅïqð
ãAä"ö#å¤ø�ó�x�è´çÀ{Z{1ä¨å)ñ(è¤ä¨î1óAñ´ä¨éÃzKôXçÀï¨ïqæ1è´éê�ä¨{Aç�{}ñ(ã1xÅñUñ´ã1çÄ{�xÅñ(x
x�è¤çR÷�è´éÃó1æ�ç�{Kx�æAæ1è´éÃæAè´äûx�ñ(ç�ï"ëÌñ´é?çÀz1å´óAè´ç&ñ(ã�xÅñBç$íuæ]çÀðÀñ(çÀ{}ð�é�ó1z�ñ(å8x�è´ç&z1ç�êÃçÀè0ï¹ç�å´åSñ´ã�x�zªú1êÃç&å(x�ë�e

�=ç ã�x�ê�çÌó1å¤ç�{fgrç�xÅè´å´é�z=÷Ãé�éu{Az1ç�å¤åRéÅòXú1ñRå¤ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ´ä¨ð�åpñ´éª÷Ãä¹ê�ç�xFè¤éÃó1÷Ãã ç�å)ñ(ä¨õ�xÅñ´ç�å�é�òXç�ø�ó1ä¹êÅx�ö
ï¨çÀz�ñ.{1çÀ÷Ãè´çÀç�åÄéÅòXò¦è´çÀç�{1é�õNxÅå´å´é�ð�ä¨xÅñ(çÀ{fôBä"ñ(ãfñ´ã1çÌå¤ç�õ?ä"öÉæ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ð.ú1ñ´å�eýmXéÃz1å¤ä¨{1çÀè�ò¦éÃè&ç�íAx�õ?æ1ï¹ç
ñ(ãAçÌå´çÀõ�ä�ö#æ�xÅè(x�õ?çÀñ´è´ä¨ð?_�g�g c ú1ñ´ñ´ç�{=ñ´éÊñ(ã1ç?ò¦éuç�ñ
x�ï�ä¹õ�æ1ï¨x�z�ñ(å&{�xÅñ(xýôBä¹ñ´ã �aS � ���ueýi�xÅñ(xKôXx�å
å´ä¹õÄó1ï¨xÅñ(çÀ{=ò¦è´éÃõ ñ(ãAç\ú1ñ´ñ´ç�{ õ�é�{1çÀï�o¾ñ´ã1çª_�g g c è´ç�ú1ñ´ñ´ç�{ùñ(éZç�x�ð
ã {�xÅñ
x}å¤çÀñ?x�zA{ ñ´ã1çªgrç�x�è´å¤éÃz
÷Ãé�éu{Az1ç�å¤åÄé�òSú1ñ%å)ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ð�ð�éÃõ?æ1óAñ´ç�{�eZaqéZð�é�õ�æ1óuñ(ç�ñ´ã1çFgqç�x�è¤å´éÃz å¤ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ´ä¨ð�åÀo�ñ(ã1çÌð�éÃó1z�ñ´å �

�

� o
�

�

��x�z1{þÿ��Ìx�z1{ZéêÃçÀèUôXçÀè´ç%÷Ãè¤éÃó1æ�ç�{Zä¹z�ñ´éÌå¤ä¨z1÷Ãï¹ç.î1ä¹z1å0ñ´é\÷Ãä"êÃç%x�ñ´é�ñ
xÅïré�òBÿ � î1ä¨zAå�epaSã1ç.õ�ç�x�z
grç�x�è´å¤éÃz å¤ñ
x�ñ(ä¨å)ñ(ä¹ðÌôPxÅå �ue��Zå´óA÷Ã÷Ãç�å)ñ(ä¹z1÷Zñ(ã�xÅñÄç�ø�ó1ä¹êÅx�ï¹ç�z�ñ {1çÀ÷Ãè´çÀç�å é�ò8ò¦è´ç�çÀ{1éÃõ xÅè´ç � e��ýò¦éÃèÄñ(ãAç
z1éÃz�ö#æ�x�è´x�õ?çÀñ(è¤ä¨ð
2qü� �UðÀó1è¤ê�ç?ôBä"ñ(ã � S �+���ue�aSã1ä¨åpêÅx�ï¹ó1çÄä¨åpxªï¹ä¹ñ¤ñ(ï¨çRã1ä¹÷Ãã1ç�èpñ´ã�x�zZñ(ãAçÄò¦éÃó1è�æ�x�ö
è(xÅõ�ç�ñ(ç�è¤åyóAå´ç�{Fä¹z\tDx�{1{uë 6 å�ü�ÿ�������x���æ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ðBõ�é�{1ç�ï1ò¦é�è ñ´ã1çUå´x�õ�ç8{�xÅñ(x.x�ï"ñ(ã1é�ó1÷Ãã�ñ´ã1çBú1ñ´ñ´ç�{
2©ü ��Så¤ç�ø�ó1çÀz1ð�çÀå&x�è´ç�êÃçÀè¤ëªå¤ä¨õ?ä¨ïûxÅè�e,~8çÀêÃçÀè¤ñ´ã1ç�ï¹ç�å´å0ôXçR÷Ãä¹ê�ç � e�� x�å8x ð�éÃz1å¤ç�è)ê�x�ñ(ä¹ê�çRú1÷Ãó1è´ç&ò¦éÃèSñ(ãAç
ç�ø�ó1ä"êÅx�ï¨çÀz�ñBz�ó1õ.î]çÀè8éÅò¾æ�xÅè(x�õ?çÀñ´ç�è´åSò¦éÃèPñ´ã1ä¨åSõ?é�{1ç�ï�ä¹zªa¾x�îAï¨ç �ue

k#z¯å´ð�x�ñ´ñ(çÀè´æ1ï¹é�ñ�å¤õ�é�é�ñ(ãAä¨z1÷�ä¹ñpä¹åpð�é�õ�õ?éÃzÊñ´éFð�éÃõ?æ1óAñ´çÄç�ø�ó1ä"ê�xÅï¨ç�z�ñ�{Aç�÷Ãè¤ç�ç�å&é�ò�ò¦è¤ç�ç�{AéÃõ ò¦é�è
z1éÃz�ö#æ�x�è´x�õ?çÀñ(è¤ä¨ð�ð�ó1è)êÃç�å ò¦è´é�õ ñ´ã1çFñ(è(xÅð�çFé�òBñ(ãAçFæ1è´é � çÀðÀñ´ä¨éÃz õ�xÅñ(è¤ä"íJü£^0x�å¤ñ´ä¨çFx�zA{ aSä¹î1å´ãAä¨è(xÅz1ä�o

���



ÿ���������eraSã�xÅñPõ?çÀñ´ã1é�{�ä¹å zAé�ñPx�êÅx�ä¹ïûx�î1ï¹çPñ(éRó1åXãAç�è´ç8î�ç�ð�xÅó1å´çUñ´ã1ç8z1éÃzuöÉæ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ðSð�ó1è)êÃçpä¹å,ú1ñ´ñ´ç�{
ñ(é?x ïûxÅñ´ç�z�ñBè(x�ñ(ã1çÀèBñ´ã�x�zKx�zKéÃî1å¤ç�è¤ê�ç�{}å¤ç�ø�ó1çÀz1ð�çÅeX` {1ä¨è¤ç�ð�ñBõ�ç�ñ(ã1é�{Kò¦é�èSð�éÃõ?æ1óAñ´ä¨z1÷%çÀø�óAä¹êÅx�ï¨çÀz�ñ
{1çÀ÷Ãè´çÀç�å�é�òuò¦è´çÀç�{1éÃõ ò¦éÃèqå´çÀõ�ä�ö#æ�xÅè(x�õ?çÀñ´è´ä¨ð�_ g�g c}�.ä¹åqðÀï¨ç�x�è´ï"ë&{1ç�å¤ä¨è(xÅî1ï¨ç�î1óAñ¾ä¨å©z1é�ñqëÃç�ñ,x�êÅx�ä¨ï¨x�î1ï¹ç�e

Ù�� � Þ?ÛZá  �à ��â�Þ?Û

_�g�gycKå0æ1è¤éêuä¹{1ç&x�æ1æAï¨ä¨çÀ{Få¤ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ(ä¹ð�ä¨x�z1åyôBä"ñ(ãKxÄõÄó1ð
ãªôBä¨{Aç�èSð�ï¨x�å´åSéÅòrðÀéÃó1z�ñB{1ä¹å¤ñ(è¤ä¨î1óuñ(ä¨é�z1åXñ(ã1x�z
ç�xÅè´ï¨ä¹ç�èBõ?çÀñ(ãAéu{1åÀeUk#z1ðÀè´ç�x�å´ä¹z1÷\î1ä¹è¤ñ(ãýè(xÅñ´ç.å¤ç�ø�ó1ç�zAð�ç�å&÷Ãä"êÃç�è´ä¨å¤çRñ´é\éêÃçÀè)ö#{Aä¨å´æ�ç�è¤å´çÀ{Z{1ä¨å)ñ(è´ä¹î1óAñ´ä¨éÃz1å
ä¨zAð�ï¨óA{1ä¨z1÷Kî1óAñÄz1é�ñÄï¹ä¨õ?ä¹ñ´ç�{¯ñ(é}{1ä¹å¤ñ´è´ä¨îAóAñ(ä¹éÃz1å�x�è´ä¹å´ä¨zA÷Kò¦è¤éÃõ õ�ä�íuñ´ó1è´ç�õ�é�{1çÀï¨å�eÊipç�ðÀè´ç�xÅå´ä¨zA÷}å´ç$ö
ø�ó1ç�zAð�ç�å ÷Ãä"êÃçSè´ä¹å´çPñ´éRóAz1{1ç�è�ö#{1ä¹å´æ�ç�è¤å´ç�{?{1ä¹å¤ñ(è¤ä¨î1óuñ(ä¨é�z1å¾ôBã1ä¹ð
ã�xÅè´çSé�ñ´ã1ç�è)ôBä¨å´çBz1éÅñ,å¤ñ´è(x�ä¹÷Ãã�ñ´ò¦éÃè)ôPx�è¤{
ñ(é=ð�éÃz1å)ñ(è¤ó1ðÀñ�e ~8éÃzuöÉõ�éÃzAé�ñ(éÃzAä¨ðªå´çÀø�óAç�z1ðÀç�åK÷Ãä¹ê�ç}è´ä¹å´çýñ´éþ{1ä¹å¤ñ(è¤ä¨î1óuñ(ä¨é�z1å?ôBãAä¨ð
ã x�è´çý{1ä¨å)ñ(ä¹z1ðÀñ´ï¹ë
z1éÃz�ö�gré�ä¨å´å¤éÃz¯éÃèpz1é�zuö#î1ä¹z1éÃõ?äûx�ï©î1óuñ�ôBã1ä¨ð
ã¯{1éªz1é�ñ&zAç�ð�çÀå´å´x�è´ä¹ï¹ë}å¤ã1éô õ�x�è �Åç�{¯éêÃçÀè)ö8éÃè�ó1zA{1ç�è�ö
{1ä¹å´æ�ç�è´å¤ä¨éÃzGeXaSã1ä¹å0æ�xÅæ]çÀè8ã1x�å8ôBä¹{1ç�zAç�{ýñ´ã1çRð�ïûxÅå´å8é�ò,_�g�g cýåpx�êÅx�ä¨ï¨x�î1ï¹çpî�ëý{Aç�õ?éÃz1å¤ñ´è(xÅñ´ä¨z1÷ ã1éô
x�zKx�æ1æAè´éÃæ1è¤äûxÅñ´çU{1ä¹å¤ñ´è´ä¨îAóAñ(ä¹éÃz�x�ï�å´ã�xÅæ]ç�ð�x�zªî]ç�{1ç�ñ(çÀè´õ?ä¨z1çÀ{Fz1éÃzuöÉæ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ð�x�ï¹ï¹ë%ò¦è¤éÃõ ñ´ã1ç�{�xÅñ(x
ó1å¤ä¨z1÷&æ�ç�z�x�ï¹ä �Àç�{ ï¨ä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{�elaSã1ç8õ�é�{1ç�ïAæ1è´éÃæ�éÃå¤ç�{?ä¨z1ðÀéÃè´æ�éÃè(x�ñ(ç�å¾ð�éêÅx�è´ä¨xÅñ(çSç	�GçÀðÀñ(å æ1è¤éÃæ]é�è¤ñ(ä¹éÃzuö
x�ï¹ï¹ëªä¨z�ñ´éÌñ(ã1çÄñ´è(x�zAå´ä¹ñ´ä¨éÃzýè(xÅñ´ç.õ?éu{Aç�ï�eUaSã1ç x�î1ä¹ï¨ä¹ñ#ëFñ´éFx�ðÀð�éÃõ?õ�é�{�xÅñ´ç�zAéÃzuö#å)ñ
x�zA{�x�è´{}êÅx�è¤äûxÅñ´ä¨éÃz
x�ï¹ï¨éôBåXò¦éÃèSõ?éÃè´ç�è¤ç�x�ï¹ä¨å)ñ(ä¨ðUx�å´å¤ç�å¤å´õ?ç�z�ñpé�òqñ(ãAç�å´ä¨÷�z1ä¹ú�ð�x�z1ðÀçRéÅò¾ðÀé�êÅx�è¤äûxÅñ´çpç �]ç�ð�ñ(åBñ(ã�xÅzKéÅñ(ã1çÀè¤ôBä¨å¤ç
ð�é�ó1ï¨{ªî�çRõ�x�{1çÅe

aSã1ç8å´ç�õ?ä"öÉæ�x�è´x�õ�ç�ñ(è¤ä¨ð õ�é�{1ç�ï¹å�æ1è¤é�ê�ä¹{1ç8x&æ1x�è¤ñ´ä¨ð�óAïûx�è¤ï¹ëRæ1è´é�õ�ä¹å´ä¨zA÷Uò¦è(x�õ?çÀôyéÃè ��ôBä¹ñ´ã1ä¨zÄôBãAä¨ð
ã
ñ(é x�æ1æ1è¤é�x�ð
ã�{1xÅñ
x å´ó1ð
ã x�åªñ(ãAçfò¦é�çÀñ
xÅïRä¹õ�æAïûx�z�ñ(åFç$íAx�õ�æAï¨ç�opôBãAç�è´ç={�xÅñ
x ÷Ãä¹ê�çfè¤ä¨å¤ç ñ´é z1éÃz�ö
õ?éÃz1é�ñ´éÃz1ä¨ðZîAä¨è¤ñ´ã è(xÅñ´çfæ�x�ñ´ñ(çÀè´z1åÀe �uóAð
ã x îAä¨è¤ñ´ã6è´xÅñ(ç¯æ1è¤é�ú�ï¹ç ä¹åªä¨z�ñ(çÀè´æ1è¤çÀñ
xÅî1ï¨ç¯ä¨z ñ´ç�è´õ?åªé�ò
ñ(ãAç\æ1è´é�ð�çÀå´åÄôBã1ä¹ð
ã æ1è´é�{1ó1ðÀç�{ùñ(ã1çÌð�éÃó1z�ñ´å�e k#zþñ(ã1ä¹å.ç�íAx�õ?æ1ï¹ç�o,ä¹ñ.ä¨å�z�xÅñ(óAè(x�ï ñ(éZä¨õ�x�÷Ãä¹z1ç%ñ(ã�x�ñ
ò¦éÃè%å¤õÌx�ï¹ïAJñ´ã1çªî1ä¨è)ñ(ãùè(x�ñ(ç�å%ôyéÃó1ï¹{ ä¹z1ð�è¤ç�x�å¤çFôBä¹ñ(ã  {1óAçªñ´é¯æ]éÃå¤ä¹ñ´ä¹êÃçÀï¹ë=x�å´å¤éuðÀäûxÅñ´ç�{ ä¨õ?æ1ï¨x�zuö
ñ
x�ñ(ä¨é�z�e¯^0éôyçÀêÃçÀè�o ñ(ã1ç\è´xÅñ(çÌæ1è´é�ú1ï¨çÌôyéÃó1ï¹{ùçÀêÃçÀz�ñ(ó�x�ï¹ï¹ëfñ(ó1è¤zù{1éôBz ò¦é�èÄïûx�è¤÷Ãç�è Jî�ç�ð�xÅó1å´çFñ(ãAç
õ?éÃó1å´ç?ä¨åRxªú�z1ä¹ñ´ç î1ä¨éÃï¹éÃ÷Ãä¹ð�x�ïrå¤ë�å¤ñ´ç�õ ôBä¹ñ(ãfxªï¨ä¨õ?ä¹ñ´ç�{Zð�x�æ�x�ðÀä¹ñ#ëZñ(éýã1éÃå)ñ.ä¹õ�æ1ï¨x�z�ñ(åÀe � ä"ñ(ã¯ñ(ã1ä¹å
ä¨z�ñ´ç�è´æAè´çÀñ(xÅñ(ä¹éÃz�o�ñ(ã1ç�z1é�zuö#õ?éÃz1é�ñ´éÃz1ä¹ðUè(x�ñ(çpå¤ç�ø�ó1ç�zAð�çRæ1è´éê�ä¨{1çÀå8xÄ÷Ãè(x�æAã1ä¨ð�x�ïGç$íAæAïûx�z�x�ñ(ä¨é�zÌò¦éÃèPñ(ãAç
z1éÃz�ö�gré�ä¨å´å¤éÃzþz�x�ñ(ó1è¤çÌé�òPñ´ã1çÌðÀéÃó1z�ñ(åÀeÊ_¾íuä¨å)ñ(ä¹z1÷Êõ?çÀñ´ã1éu{Aå.é�òSè¤ç�÷Ãè¤ç�å¤å´ä¨é�zùx�z�x�ï"ë�å´ä¨å�x�è¤ç�z1éÅñ.ôyç�ï¨ï
å´óAä¹ñ(çÀ{�ñ´éRñ´ã1ä¨å,ñ#ë�æ]ç0é�ò�{1xÅñ
x&î]çÀð�x�óAå´ç0ñ´ã1ç8z1éÃzuö#gréÃä¹å´å´é�z�z�x�ñ(ó1è¤ç0é�ò]ñ(ã1ç8ð�é�ó1z�ñ(åXä¹å�z1é�ñ z1ç�ðÀç�å¤å(x�è¤ä¨ï¹ë
è´ç�ì�ç�ð�ñ(çÀ{Qä¹z=ñ(ã1çÀä¨èÄõ?ç�xÅzuöÉêÅx�è¤äûx�z1ðÀç�è¤ç�ï¨xÅñ(ä¹éÃz1å´ãAä¨æ�o,xÅz1{ùî]çÀð�x�óAå´çFå¤ñ(x�z1{�xÅè´{ ð�éÃóAz�ñÄ{1ä¨å)ñ(è´ä¹î1óAñ´ä¨éÃz1å
ôBä¨ï¹ïSz1é�ñÌð�éÃè¤è´ç�ð�ñ(ï"ëQõ?é�{1ç�ïSñ(ãAçÊå´ãAéÃè¤ñÌè´ä¨÷�ã�ñ?ñ
xÅä¨ïBé�òpñ´ã1çÊ{1ä¹å¤ñ´è´ä¨îAóAñ(ä¹éÃz�e _�êÃçÀz ôBãAç�zJñ(ãAç 2©ü ��
å´çÀø�ó1ç�z1ðÀç&{1éuçÀå´z�6 ñ8x�{1õ?ä¹ñyxÄz�x�ñ(ó1è´x�ï]ä¹z�ñ(ç�è¤æ1è´ç�ñ
xÅñ´ä¨éÃzÌï¨ä �Åç8ñ´ã1ä¨åÀoAz1é�zuö#æ�xÅè(x�õ?çÀñ´è´ä¨ð0_�g�gycKåSè´ç�õ�x�ä¹z

� �



ó1å¤çÀò¦ó1ï¾ò¦é�èpç�õ?æ1ä¨è¤ä¨ð�x�ï©õ�é�{1ç�ï¹ï¨ä¹z1÷�éÅòyðÀéÃó1z�ñ&{�xÅñ(xAe&aSã1ç 2©ü ��Uå´ç�ø�ó1çÀz1ð�ç?õ�xëýî�çÄå´çÀç�z å´ä¨õ?æ1ï"ëÊxÅå
xÄð�é�z�ê�ç�z1ä¹ç�z�ñ8è´ç$ö#æ�x�è´x�õ?çÀñ(çÀè´ä���xÅñ´ä¨éÃz�é�ò©ñ(ã1ç�æ1è¤éÃî�x�îAä¨ï¨ä"ñ#ë?{1ä¨å)ñ(è´ä¹î1óAñ´ä¨éÃz�è´ç�æAè´ç�å¤ç�z�ñ(ä¹z1÷ ñ(ã1ç�è¤ç�å´ä¹{1ó�x�ï
êÅx�è´ä¨xÅñ(ä¹éÃz�e

`Uï"ñ(ã1éÃóA÷ÃãRñ´ã1ç�z1éÃzuöÉæ�x�è´x�õ�ç�ñ(è¤ä¨ð,õ?çÀñ(ãAéu{1å©ðÀéÃz1å´ä¹{1ç�è¤ç�{�ä¨z�ñ(ã1ä¹å©æ�x�æ�ç�è©ð�x�z�z1é8{1éÃó1îAñqî�çyè¤çÀú�zAç�{
ð�é�z1å´ä¹{1ç�è´x�î1ï¹ë�o�æ�x�è¤ñ´ä¨ðÀó1ïûx�è¤ï¹ëRò¦è´éÃõ ñ(ã1çBæ�éÃä¨z�ñ é�ò�êuä¹çÀô éÅò�ð�é�õ�æ1óuñ
xÅñ´ä¨éÃz�xÅïAç �?ðÀä¨ç�zAðÀëÃo�ñ(ã1ç�ë æ1è´éê�ä¨{Aç
x�å ñ(ã1ç�ëÌå)ñ
x�z1{ªxÅz\æ1è(xÅðÀñ(ä¹ð�x�ï�õ?çÀñ(ãAéu{1é�ï¨éÃ÷�ë.ò¦éÃèPx�ï¹ï¨éôBä¨zA÷&ñ´ã1çp{�x�ñ
xRñ´éÄ{1ç�ñ(ç�è¤õ�ä¹z1ç0ñ´ã1çU{Aä¨å´æ�ç�è¤å´ä¹éÃz
æ1è¤éÃæ]çÀè¤ñ´ä¨ç�åXé�òlñ(ã1ç�è¤ç�å¤æ]éÃzAå´ç�{1ä¹å¤ñ(è¤ä¨î1óuñ(ä¨é�z�e¾aSã1ç�õ?çÀñ´ã1é�{1éÃï¨é�÷�ë?ä¨åPxÅï¨å´é.ó1å´ç�ò¦ó1ïlx�åSxÅzFç�íuæ1ï¨é�è(xÅñ´éÃè¤ë
ñ(é�éÃï�ò¦éÃè êÃç�è¤ä¹ò�ë�ä¨zA÷.éÃèy{1ç�õ?éÃz1å)ñ(è(x�ñ(ä¨zA÷�ñ(ãAçUïûxÅð �?éÅòlú1ñPé�ò©å)ñ
x�zA{�x�è´{Ìõ�é�{1ç�ï¹åyå¤ó1ð
ãKx�åyñ´ã1çpgqéÃä¨å¤å´éÃzGo
z1çÀ÷�xÅñ(ä"êÃçSî1ä¹z1éÃõ?äûx�ï�x�zA{%î1ä¨z1é�õ�ä¨x�ï�õ�é�{1ç�ï¹å�erk#z ñ´ã1ä¨å¾ç�íuæ1ï¨é�è(xÅñ´éÃè¤ë�è´éÃï¹ç�oÃå¤ç�õ?ä"öÉæ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ðX_�g�g cýå
õ�xëKî�ç.ó1å¤ç�{}ñ´é\å´ó1÷�÷Ãç�å)ñ�é�ñ(ãAç�èUå¤ó1ä¹ñ(x�î1ï¹ç�æ�xÅè(x�õ?çÀñ´è´ä¨ð�ò¦ó1zAðÀñ(ä¹éÃz1å8ò¦éÃè0ñ´ã1ç�Dö#{1çÀæ]çÀz1{1ç�z�ñ�ò¦éÃè¤õ é�ò
ñ(ãAçyñ(è´x�z1å¤ä¹ñ(ä¹éÃzRè(xÅñ´ç�å�erk#zÄî�é�ñ(ã.ñ´ã1ç�å¤çPæ�x�è´x�õ?çÀñ(è¤ä¨ð x�z1{.å´ç�õ?ä"öÉæ�x�è´x�õ�ç�ñ(è¤ä¨ð�ò¦éÃè¤õ�åÀo�_�g�g cýå,æ1è´éê�ä¨{Aç
xÄì�ç�íuä¹î1ï¨çÅo�æ1è´éÃõ?ä¨å¤ä¨z1÷Äx�z1{K{1ä¨å)ñ(ä¨zAðÀñ(ä"êÃçÀï¹ë�{1ä��]ç�è¤ç�z�ñBò¦è(x�õ?çÀôyéÃè ��ò¦éÃèPñ(ã1çRx�z1x�ï¹ë�å´ä¹åSé�òrð�éÃó1z�ñ8{�xÅñ(xAe

�ué�ò�ñ#ôXx�è´çKò¦éÃè%ú1ñ´ñ´ä¨z1÷f_�g�gycKå\ã�x�å?î]çÀç�zJ{AçÀêÃçÀï¨éÃæ�ç�{ ò¦éÃè ñ(ã1çKæ]é�æ1ó1ïûxÅè?å)ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ð�x�ïPæ�xÅð �ÅxÅ÷Ãç
��ö#g�ï¹ó1åBx�z1{Kä¨åBx�êÅx�ä¹ïûx�î1ï¹ç0ò¦è¤éÃõ����������	����
�
�
����������������������������� �!��"#���$�!�ue

% � �>�pÝ.�pÛZá ���

�Px�ï¹ï�oAtXe�ÿ������ue�` z1é�ñ´çRé�zªêÅx�è¤äûxÅñ´ä¨éÃzÌä¨zªî1ä¨è)ñ(ãªæ1è¤éuðÀç�å´å¤ç�åÀoScÊxÅñ´ã�e��uðÀä¨ç�z�ñ´ä¨å¤ñ ����� ���
�

���ue
�Px�ï¹ï�otyex�z1{�ipéÃz1z1çÀï¨ï"ëÃo�gre�ÿ������ueÅk#z�ñ(ç�è¤æ�x�è)ñ(ä¨ðÀï¨ç,ðÀéÃè´è¤ç�ïûx�ñ(ä¨é�zpä¨z&{1ç�xÅñ(ã&æ1è¤éuðÀç�å´å¤ç�åqôBä¹ñ(ãRx�æAæ1ï¨ä¹ð�xÅñ´ä¨éÃz

ñ(é%êÅx�è´ä¨x�î1ä¨ï¹ä¹ñ#ë ä¹zKðÀéÃõ?æ�x�è¤ñ´õ�çÀz�ñ
x�ï�õ?é�{1ç�ï¹å�o�`0{Aê�e�`Uæ1æ1ï£eDg,è´éÃî�eGÿ���� �����
�

� ��� e
�Px�è)ñ(ï¹çÀñ´ñ�o8cfe �]eUÿ������Ae `Uz k#z�ñ(è¤éu{1óAðÀñ(ä¹éÃz ñ´é ��ñ(é�ð
ã�x�å)ñ(ä¹ð}g,è´é�ð�çÀå´å´çÀå�e mPx�õÄîAè´ä¨{A÷Ãç'&8z1ä¹ê�ç�è¤å´ä¹ñ#ë

g�è¤ç�å¤å�o]mPx�õÄî1è¤ä¨{1÷�ç�e
�Xè¤é�ôBzGo�a�e mUe�x�z1{¯ipéÃz1zAç�ï¨ï"ëÃo]grerÿ���� � e�h�zZðÀéÃz1{1ä"ñ(ä¹éÃz�x�ï©ä¨z�ñ´ç�z1å¤ä¹ñ(ä¹ç�å�xÅz1{}éÃzZä¹z�ñ´ç�è¤æ�x�è¤ñ´ä¨ðÀï¨çRð�éÃè�ö

è´ç�ï¨xÅñ(ä¹éÃz1åPä¹zªz1éÃz1ï¹ä¨z1ç�x�èP{1ç�xÅñ(ãKæ1è´é�ð�çÀå´å¤ç�å�o `U{uê]eD`0æ1æ1ï�e1g�è¤éÃî�e ��� � �����
�

� � �Ae
mXéÃz1å¤ó1ï�oDgqe mUelÿ
�����Ae |�ç�z1çÀè(x�ï¹ä �Àç�{ªgré�ä¨å´å¤éÃzýipä¨å¤ñ´è´ä¹î1óAñ(ä¹éÃz1åÀe�cÊx�è¤ð�ç�ï©ipç � ��ç�è8k#z1ðÅe¹oD~8çÀô v éÃè �De
mXé�í]oAiÄe bRe�xÅz1{Fcýä¹ï¨ï¹ç�è�oÃ^�e iÄe�ÿ�� � �ue]aSã1çUaSãAç�éÃè)ë é�ò©��ñ´éuð
ã1x�å¤ñ´ä¨ð0g�è¤éuðÀç�å¤å´ç�åÀercýçÀñ´ã�óAç�z�oAj©é�z1{1éÃz�e
mXé�í]opiÄe bReXx�z1{ b8çÀä¨{�o8~Repÿ�������e g¾x�è´x�õ�ç�ñ(çÀèFéÃè¤ñ´ã1éÃ÷ÃéÃz1x�ï¨ä"ñ#ë x�z1{ x�æ1æ1è¤é�íAä¹õÌx�ñ(ç}ðÀéÃz1{1ä"ñ(ä¨é�z�x�ï

ä¨zAò¦çÀè´ç�zAð�ç�ü¦ôBä"ñ(ãª{1ä¨å¤ð�ó1å¤å´ä¹éÃz ��o sAeDb&e���ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�e��uéuðÅe � �����Sÿ
�

� �Ae
i�x�z1ä¹ç�ï¹å�o�^Re _Se©ÿ�������e aSãAç�å´x�{1{1ï¹ç�æ�éÃä¨z�ñ0x�æ1æ1è¤é�íAä¹õÌx�ñ(ä¨é�z\ò¦éÃèBx?÷�ç�z1çÀè(x�ï©î1ä¹è¤ñ(ãªæ1è¤éuðÀç�å¤å�eBsAe�`0æ1æ1ï�e

g�è¤éÃî�e�ÿ
��� ���
�

���Ae
ipç�xÅz�o�mUe �UeXÿ������AeýhUêÃç�è�ö#{1ä¹å´æ�ç�è¤å´ä¨é�z�erk#z ��_,z1ð�ë�ð�ï¨é�æ]çÀ{1äûxÊéÅò �Xä¨éÃå)ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ðÀå�ü�ç�{Aå%grer`Uè´õ?ä¹ñ(x�÷Ãç

���



x�z1{ªa�e�mXéÃï¹ñ´éÃz �Xæ1æGe � ��� �
�

� � � �ue � ä¨ï¹çÀëÃo1j©é�z1{1éÃz�e
ipéÃz1zAç�ï¨ï"ëÃo8gre"op��ó1è)ñ��ÅoUa�eSx�zA{�cÊxÅè � éÃè´x�õýo8gqepÿ���� � e mXéÃè¤è´çÀïûxÅñ´ä¨éÃz x�zA{ êÅx�è¤äûx�îAä¨ï¨ä"ñ#ëùä¨z î1ä¹è¤ñ´ã

æ1è´é�ð�çÀå´å´çÀå�oXsAe�`Uæ1æAï�e�g,è´é�î�e � ��� �����
�

�����Ae
_�ò¦è´éÃzGo �Ue©ÿ������AeBbBç�÷Ãè¤ç�å´å¤ä¨éÃzÊx�z1{}`U~ph �¾`dôBä¹ñ(ã ��çÀè´éÅöÉéÃz1çR{�xÅñ
x �Põ�ç�x�å´óAè´ç�å0é�ò�è¤ç�å¤ä¨{1ó�xÅïqêÅx�è¤äûx�ö

ñ(ä¨é�z�o�sAe�`UõKeD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�e1`Uå¤å�e � � �Sÿ�ÿ �
�

ÿ ��ÿÃe
_�ò¦è´éÃzGo �Ue�ÿ
��� � eGipéÃó1î1ï¹ç8ç$íuæ]éÃzAç�z�ñ(ä¨x�ï�ò�x�õ�ä¹ï¨ä¹ç�å�xÅz1{�ñ´ã1ç�ä¹è óAå´çUä¹z�÷�ç�z1çÀè(x�ï¹ä ��çÀ{�ï¹ä¨z1ç�x�è,è´çÀ÷Ãè´çÀå´å¤ä¨éÃz�o

sAe1`UõKeD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�eA`Uå´åÀe �Aÿ�� �����
�

���uÿÃe
_,ó1î�x�z ��oyb&e j,ePÿ������Aef�uæ1ï¹ä¨z1çª��õ�é�é�ñ(ãAä¨z1÷Êx�z1{ ~0éÃzAæ�x�è(xÅõ�ç�ñ(è´ä¹ð\bBç�÷Ãè¤ç�å¤å´ä¨é�z�eùcÊxÅè´ð�çÀïBipç � ��çÀè

k#z1ð�e"oD~0ç�ô6v éÃè ��e
tDx�{1{Aë�o�cfe sAe�ÿ�������xAe _¾í�ñ(çÀz1{1çÀ{�gré�ä¨å´å¤éÃz æ1è´é�ð�çÀå´åKõ�é�{1ç�ï¹ï¨ä¹z1÷=xÅz1{ xÅz�x�ï¹ë�å¤ä¨å\é�ò�ð�é�ó1z�ñý{1xÅñ
xAo

�Xä¨éÃõ?çÀñ´è´ä¹ð�x�ïGs�éÃó1è¤z�x�ï � � � � � ÿ
�

�����Ae
tDx�{1{Aë�o�c e sAerÿ������ÅîGeUhpz}ç$í�ñ(ç�zA{1ä¨z1÷\ñ´ã1ç.zAç�÷�xÅñ´ä¹ê�ç.î1ä¹z1éÃõ?äûx�ï�{Aä¨å¤ñ´è´ä¹î1óAñ(ä¹éÃzýx�z1{Êñ´ã1ç.z�ó1õÄî�ç�è0é�ò

ôXçÀç ��ï¹ëFôBä¹z1z1ç�è¤åBé�òrñ´ã1ç &U�dz�xÅñ(ä¹éÃz�x�ïGï¨é�ñ¤ñ(ç�è)ëÃo cÊx�ñ(ã�eD��ð�ä¨çÀz�ñ(ä¨å)ñ ��� � ���
�

���ue
tDx�{1{Aë�oÃc e sAe�ÿ������ÃxAeÃcÊx�è �Åéê&æ1è´é�ð�çÀå´åqõ�é�{1ç�ï¹ï¨ä¹z1÷Px�zA{�xÅz�x�ï¹ë�å¤ä¨ålé�òA{1ä¨å¤ð�è´ç�ñ(ç�{�xÅñ(xAeÃ`0æ1æ1ï�e��ñ(é�ð
ã�x�å�ö

ñ(ä¨ð�cýéu{Aç�ï¨å8x�zA{Êi�xÅñ(xÄ`Uz�xÅï¹ë�å´ä¹å�ÿ � � �uÿ �
�

��� � e
tDx�{1{Aë�oÃc e sAe�ÿ�������î�eÃ��ñ(é�ð
ã�x�å)ñ(ä¨ð,õ?é�{1ç�ï¹åGò¦éÃè©x�z�xÅï¹ë�å´ä¹ålé�òAå¤æ]çÀð�ä¹ç�åqx�î1ó1zA{�x�z1ðÀçy{�x�ñ
xAo�k#z �r��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ´ä¨ð�å

ä¨z&_,ð�éÃï¹éÃ÷�ëUx�z1{R_,z�êuä¹è´éÃzAõ�çÀz�ñ(x�ï�cýéÃzAä¹ñ(é�è´ä¨zA÷ ��ü�çÀ{1åqiÄe sAetrï¨çÀñ´ð
ã1ç�èÀo�j�e��Rx�êÅx�ï¹ä¨ç�è¤ä¨åGx�z1{ �Ue tXe sAe
cÊx�z1ï"ë��XæAæ�e � �

�

���Ae &0zAä¹êÃçÀè´å¤ä¹ñ#ëFé�ò,hUñ
x�÷Ãé g,è¤ç�å´åÀo�ipó1z1ç�{Aä¨z�e
tDx�{1{Aë�o&cfe sAe8x�z1{ �XéÃå´ð
ãGo&bRe sAe �����Aÿ�e jlä���ç�ï¹ä¨ã1é�é�{uö#î�xÅå´ç�{ õ?é�{1ç�ï¹ï¨ä¨zA÷ùx�z1{6x�z�x�ï"ë�å´ä¨åªé�ò�{�xÅñ(x

ó1z1{1çÀè)ö#{Aä¨å´æ�ç�è¤å´çÀ{ýè¤ç�ïûx�ñ(ä¹ê�çpñ(é ñ(ã1çRgqéÃä¨å¤å´éÃzK{1ä¨å)ñ(è¤ä¨î1óAñ´ä¨éÃzGo �Xä¹éÃõ�ç�ñ(è¤ä¨ð�å ��� � � ���
�

� ���1e
tDx�{1{Aë�o�cfe sAe1xÅz1{Ft�ç�z1ï¹éÃz�oAsAe ��eGÿ������Aer��ñ(é�ð
ã�x�å)ñ(ä¨ð0õ�é�{1çÀï¨ï¨ä¹z1÷&é�òlñ(ãAçpä¨z�êÅx�å´ä¹éÃzÌæAè´é�ð�ç�å¤åSé�ò©z1çÀõÌx�ö

ñ(é�{1ç�åBä¨z\ìAëªïûx�è)ê�xÅç�o�sAeDb&eD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�e��uéuðÅe�m ��� � � ÿ
�

� ��e
|�éué�{�oqk
e sAerx�z1{ |&x�å ��ä¹z1å�o�bRe `.e�ÿ�����ÿÃeK~0éÃz1æ1x�è(x�õ?çÀñ´è´ä¹ð?è¤éÃó1÷ÃãAz1ç�å¤åÄæ]çÀz�x�ï"ñ(ä¨çÀåRò¦é�è�æ1è¤éÃî�x�îAä¨ï¨ä"ñ#ë

{1ç�z1å¤ä¹ñ´ä¨ç�åÀo��Xä¨é�õ�ç�ñ(è´ä���x ����� �����
�

������e
|�è´ç�çÀz�ougre sAe�ÿ������ueGgrçÀz�x�ï¨ä���çÀ{�ï¹ä ��çÀï¨ä¹ã1éué�{.ò¦éÃè�÷ÃçÀz1ç�è´x�ï�å´çÀõ�ä�ö#æ�xÅè(x�õ?çÀñ´è´ä¨ðXè´ç�÷�è´ç�å¤å´ä¹éÃz�õ?é�{1ç�ï¹å�oGk#z�ñ�e

��ñ
xÅñ´ä¨å)ñ�e�bBçÀê�e ��� � � � �
�

�����Ae
|�è´ç�çÀz�o�gqe sAe�xÅz1{ �uä¹ï¹êÃçÀè´õ�x�z�o��Ue � euÿ������Ae1~0é�z1æ�x�è´x�õ�ç�ñ(è¤ä¨ðyb8çÀ÷Ãè´çÀå´å´ä¹éÃz x�z1{?|�ç�zAç�è(xÅï¨ä �Àç�{%jlä¹z1ç�x�è

cýéu{Aç�ï¨åÀe mXã�x�æ1õ�x�zKx�z1{ý^UxÅï¨ï�oAjléÃz1{1éÃzGe
^UxÅå¤ñ(ä¹ç�ora�e�sAeqx�z1{faSä¨î1å¤ã1ä¨è´x�z1ä£o¾b&ersAe ÿ
�����AeK|�ç�z1çÀè(x�ï¹ä �Àç�{ `U{1{1ä"ñ(ä"êÃçÌcýéu{Aç�ï¨åÀeýmXã�x�æ1õ�x�zþxÅz1{

^Ux�ï¹ï�ouj©é�z1{1éÃz�e
jlä¨z1{Aå´çÀë�oSsAe��%eSÿ������Ae cýé�{1ç�ï¹å%ò¦éÃè b8çÀæ]ç�xÅñ(çÀ{ cýç�x�å´óAè´ç�õ?ç�z�ñ´å�oB�uçÀð�éÃzA{J_,{1ä¹ñ´ä¨éÃzGe mXïûx�è¤ç�z1{AéÃz

���



g�è¤ç�å¤å�o]h0íuò¦é�è´{�e
cýð�mPx�ó1÷Ãã1è´x�z�o]iÄe `�eDx�z1{ý`Uè´zAéÃï¨{�oDiÄe � elÿ���� � eP��ñ
xÅñ´ä¨å¤ñ´ä¨ð�x�ï�õ?éu{1çÀï¨åSò¦éÃèSz�ó1õÄî�ç�è¤åUé�ò¾ä¨õ?æ1ïûxÅz�ñ(x�ö

ñ(ä¨é�zFå´ä¹ñ´ç�å8x�z1{Kç�õ.î1è¤ë�éÃz1ä¨ð�{Aç�xÅñ´ã1å0ä¹zªõ�ä¹ð�ç�o¾aré�íuä¨ðÀéÃï�e�xÅz1{ý`0æ1æ1ï£e�g,ã�x�è´õ�x�ðÀéÃï�e � ��� � ���
�

� � � e
cýð�mXó1ï¨ï¨x�÷Ãã�o¾grerx�z1{ù~8ç�ï¨{Aç�è�o,sAe `�eyÿ������Aeý|&çÀz1ç�è´x�ï¨ä���çÀ{þjlä¨z1ç�x�è.cýéu{Aç�ï¨åÀe ��z1{þç�{Az�e}mXã1x�æ1õ�x�z

x�z1{K^Ux�ï¹ï�oAj©é�z1{1éÃz�e
cýéÃï¹ç�èÀo�mUe
�Ue¹oÅx�z1{�êÅx�zRjlé�x�z�oÅmUe�tXe�ÿ������AeÅ~0ä¹z1çÀñ´ç�çÀz�{1óAî1ä¨éÃóAå�ôPx�ë�åqñ´éBð�éÃõ?æ1óAñ´ç�ñ(ã1ç�ç�íuæ�éÃz1çÀz�ñ´äûx�ï

é�ò�x%õ�xÅñ(è¤ä"í]e��uk#`pc bBçÀê�ä¹çÀô&o ���������Aÿ
�

� ��� e
~0çÀï¨å¤éÃz�o�iÄe j,e�ÿ������ueG�uéÃõ?ç8è¤ç�õ�x�è ��å�éÃz?÷Ãç�zAç�è(xÅï¨ä ��xÅñ(ä¹éÃz1å�éÅòGñ(ãAç8zAç�÷�xÅñ´ä¹ê�ç0î1ä¹z1éÃõ?äûx�ïux�z1{ÌgréÃä¹å´å¤éÃz

{1ä¨å)ñ(è´ä¹î1óAñ´ä¨éÃz1åÀo�aqç�ð
ã1z1é�õ�ç�ñ(è´ä¹ð�å&ÿ � �Sÿ � �
�

ÿ ��� e
h
6 ��ó1ï¨ï¹ä¹êÅx�z�o�tXe"o�vyx�z1{1çÀï¨ï�o �Ue �]eAx�z1{Fb8x�ëuzAéÃè�oAsAe1s�èÀe]ÿ
��� � el`0óAñ(éÃõ�xÅñ´ä¨ðBå´õ?éuéÅñ(ã1ä¹z1÷�éÅò©è´ç�÷�è´ç�å¤å´ä¹éÃz

ò¦ó1z1ðÀñ´ä¨éÃzAåSä¨zª÷Ãç�zAç�è(xÅï¨ä �Àç�{ªï¨ä¹z1ç�xÅèPõ�é�{1çÀï¨å�o,sAe�`UõKeD��ñ
x�ñ(ä¨å)ñ�e1`0å´åÀe �uÿ���� �
�

ÿ
� � e
gré�{1ï¹ä¨ð
ã�o�^Re c e¹o�tDx�{1{Aë�o�cfe sAe�x�z1{��uõ.ë�ñ´ã�o�| e �%e1ÿ������AeDjlä ��çÀï¨ä¹ã1éué�{.ðÀéÃõ?æ1óAñ
x�ñ(ä¨é�z1å¾ò¦éÃè�ç$í�ñ(ç�zA{1ç�{

gréÃä¹å´å´é�zýæ1è¤éuðÀç�å¤å8õ?é�{1ç�ï¹å�o,k#z�ñ(çÀè
��ñ(xÅñ�o��uçÀæAñ(çÀõÄî�ç�èBz1é1elÿÃoGÿ �Äæ�x�÷ÃçÀå�e
bBç�ä¨zAå´ð
ã�o�mUe ^�e©ÿ�� � �ue��uõ?éuéÅñ(ã1ä¹z1÷%î�ëFå´æ1ï¹ä¨z1çpò¦óAz1ðÀñ´ä¨éÃz1åÀo�~0ó1õ?ç�èÀe�cÊxÅñ´ã�elÿ����Sÿ ���

�

ÿ�� � e
�uä¹{ � ç�o�b&e��UeDÿ������Ae�_��pgyh���k#a:�u�ué�ò�ñ#ôXx�è´ç0æ�x�ð ��x�÷ÃçBò¦éÃè�ð�é�õ�æ1óuñ(ä¨zA÷Rõ�xÅñ´è´ä"íÄç�íuæ�éÃz1ç�z�ñ´äûx�ï¹å�ol`8mSc

arè´x�z1å(xÅðÀñ(ä¹éÃz1åSéÃzÊcÊxÅñ´ã1ç�õ�xÅñ´ä¨ð�xÅïl�ué�ò�ñ#ôXx�è¤ç �����Sÿ � �
�

ÿ�� � e
�uä¹ï¹êÃçÀè´õ�x�z�o��Ue � e1ÿ������ueD�ué�õ�çSxÅå´æ�ç�ðÀñ´å�é�òDñ(ã1çPå¤æ1ï¨ä¹z1çPå¤õ�é�é�ñ(ãAä¨z1÷�xÅæ1æ1è´éÃx�ð
ã%ñ(é�z1éÃz�ö#æ�x�è´x�õ?çÀñ(è¤ä¨ð

è´ç�÷�è´ç�å¤å´ä¹éÃzªð�ó1è)êÃç�úAñ´ñ(ä¹z1÷1o�sAeDb&eD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�eD�ué�ð�e � � � �Sÿ
�

���ue
�uõ.ë�ñ´ã�oS|%e �%e,xÅz1{ gqéu{Aï¨ä¨ð
ãGoX^Re cfe �������ueù`0zQä¹õ�æ1è¤éêÃç�{ å´x�{1{1ï¹ç�æ�éÃä¨z�ñ?x�æ1æAè´é�íuä¨õ�xÅñ(ä¹éÃzùî�x�å¤ç�{

éÃzþñ(ã1çFzAç�÷�xÅñ´ä¹ê�çFî1ä¨z1é�õ�ä¨x�ï�{1ä¨å)ñ(è´ä¹î1óAñ´ä¨éÃz=ò¦é�è.ñ(ã1çF÷�ç�z1çÀè(x�ïPîAä¨è¤ñ´ãùæ1è´é�ð�çÀå´åÀe mXéÃõ?æ1óAñ
x�ñ(ä¨é�z�x�ï
��ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ðÀåpÿ � �Sÿ��

�

���Ae
arx�æ1äûxuo�b&e `�elx�z1{ZaSã1é�õ�æ1å¤éÃz�oqsAe bRerÿ������ue&~0éÃz1æ1x�è(x�õ?çÀñ´è´ä¹ðÄg,è´éÃî1x�î1ä¨ï¹ä¹ñ#ëKipçÀz1å´ä"ñ#ëZ_,å¤ñ´ä¨õ�xÅñ(ä¹éÃz�e

s�éÃã1z1å8^0é�æ���ä¨z1å &0zAä¹êÃçÀè´å¤ä¹ñ#ëªg,è´çÀå´åÀo �Xx�ï¹ñ´ä¨õ?éÃè´çÅe
aqéÃå´ð�x�å�ougre sAe�x�z1{\tDx�{A{AëÃoucfe sAe ����� � e]` ï¨ä �Åç�ï¹ä¨ã1é�éu{�ö#î�x�å¤ç�{ x�z1x�ï¹ë�å´ä¹å�é�ò�ï¹éÃz1÷Ãä"ñ(ó1{1ä¹z�x�ï�ð�éÃóAz�ñy{�xÅñ(x

ó1å´ä¹z1÷?x ÷�ç�z1çÀè(x�ï¹ä¨å´çÀ{KgréÃä¹å´å´é�zýõ?éu{Aç�ï�e,��ñ
xÅñ´ä¨å)ñ(ä¨ð�x�ïlcKéu{1çÀï¨ï¹ä¨z1÷1e�k#zKæ1è´çÀå´å�e
aqó���ç�ëÃoGsAe � elÿ������Ae�hpz1ç&{1çÀ÷Ãè´çÀç�é�òqò¦è´çÀç�{1é�õWò¦éÃèSz1éÃz1x�{1{1ä"ñ(ä¹ê�ä"ñ#ëÃe �Xä¹éÃõ?çÀñ(è¤ä¨ðÀå � � � � �

�

��� �ue
��ñ´çÀôXx�è¤ñ�o � eÃsAeAü)ÿ
����� �$euk#z�ñ(è¤éu{Aó1ðÀñ´ä¨éÃz.ñ´é0ñ´ã1çXz�ó1õ?ç�è¤ä¨ð�xÅïuå¤éÃï¨óAñ´ä¨éÃzRé�ò�cýx�è �Åé�ê.ð
ã�x�ä¹z1å�eAg�è¤ä¨z1ðÀçÀñ´éÃz

&0z1ä"êÃç�è¤å´ä"ñ#ëªg,è´ç�å¤å�o�~0ç�ôds�ç�è¤å´ç�ëÃe
��ç�è¤î�ëuï¨xAoS`.eygre"o8mXó1ï¹ï¨ä¨åÀo �Ueyb&e¹oS��çÀz�ôXx�è¤{�o0cfeS|%e¹oPx�z1{ �fç�ï¹ã�x�õKoS�]eXsAe0ÿ
�����Ae aSã1çÊx�z�x�ï"ë�ö

å´ä¨å.é�òB{1ç�å¤ä¨÷ÃzAç�{ ç�íuæ�ç�è´ä¹õ�çÀz�ñ(å%x�zA{ùï¨éÃz1÷�ä¹ñ(óA{1ä¨z�xÅï,{�xÅñ
x}î�ë=ó1å´ä¹z1÷}å´õ?é�é�ñ(ã1ä¹z1÷}å¤æ1ï¨ä¹z1ç�å\ü¦ôBä¹ñ´ã
{1ä¨å¤ð�ó1å¤å´ä¨é�z ��o sAeDb&eD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�e��uéuðÅe�m ��� � � � �

�

� ÿÃÿÃe
� �



�fç�ð ��çÀè�o � e _Se¹oSxÅz1{ `0z1å´ï¹çÀëÃo8mUe tXeBÿ���� � e aSãAçÊå´ä¹÷Ãz�x�ïSç$í�ñ(è(xÅðÀñ(ä¹éÃzJxÅæ1æ1è´éÃx�ð
ãQñ´éfz1é�z1ï¨ä¹z1ç�x�è
è´ç�÷�è´ç�å¤å´ä¹éÃzKx�z1{Kå´æ1ï¹ä¨z1ç�å¤õ�é�é�ñ(ãAä¨z1÷1o,sAe1`UõKeD��ñ(xÅñ(ä¹å¤ñ�eA`Uå´åÀe �������Aÿ

�

���Ae
� ä¨z ��ç�ï¹õÌxÅz�o�b&e�ÿ�������e,_,ð�éÃz1é�õ�ç�ñ(è´ä¹ð�`Uz�xÅï¹ë�å´ä¹å8éÅò,mXéÃóAz�ñ0i�xÅñ(xAe��uæAè´ä¨zA÷Ãç�èÀo �Xç�è¤ï¨ä¨zGe

���


