
���������
	���
���	�����������������������������
�	 ������!#"%$�	 !#&('�!#�)
+*�!,
.-/'�!0	 ��!#�

132547698;:=<?>A@
B;CED�F G,HJILKMILNJO�P5DRQLSET�UEILV

HJWEXZY0[\N]C SEU^[RC []V

_72#`�a3bdcMefc�_72#`�ahg
6i2j:j2j:
P5DRWE[]DRHMkEILVjB�C

QLVRlmNnY#[\N]C [\DRWE[]DoHJkmILVEC []V

p�qr2�sut,qwvA2j:
xmILT7DRW7yEHJVoNJz\H�B;C
OEVRW{Y0[]N\C N|F}S�C []V

~ t,�{t,aE2d��2jg
B�CED�F5G,HJILKMILNJOwP5DoQLSET
UEILV

KJT7VRO{Y0[\N]C SEU^[RC []V

�j�E�\�]�|�E�R�

�;���M���o���o���M���\�]�7���o�Z�(� ���]�����o�{���n�M������� �7�o�¡�^�Z�n�¢�w�L�^�L���^£
�n���^�Z�n�(�M���\�]�7���R�Z�(� ���\��¤¥��¦§�]� �n���o�]¨n�ª©{�]�m�n�Z�M�m© � �7�o�7¨ �m�(«
���\�]¨]���o�7�n�E�n�n� �����M�^©{© �o�]�M�L���¬¨��m�w©^�]�\���\���M���m�u­m���\�]�m«J�E�n���m�\�
�(�L�{�L���{£�¦j�{��¨®�¯�\��¨��R�^�]�Z�m�����L�{�n�\�]�m¨��M���Z�ª� °m©^���R�]�m�M���o���R¤7�M���
�{�m�n�^±³²;�^�´�M�����M���µ���µ�M���m��¨��R���n�M�]�R�L�{��¨��o���n�M�n��¨��n�µ�R���A�M���
�o©��M���(��¶��Z�M���o�+�M�����3�L������¨��ª©{���R�A�ª©{���m�m�n�R�(�]�R���ª�L���(�L�{�L���
­m���\�n������£#�M�E���w�M�{���n�n�R�{�M���o�L�·�3�]�^���o��¨\�L���u�M�������n�\¤}�{�L��� �n���o���
© �\�n¤¥�o�]���R��¨����o¤¸�M�����w�L�^�L�����n�E�n�n���µ±w¹j�^�����������m�n� �ª�R�u�M���
�o���o���Z�m���o¤h�^��¨]���o�]�m�M���Z�7­m���]�]�(���o���o���m�Z���j�L�LºE�7»E¼E½��R����­m���\�]�
�o©��M���(��¶��Z�M���o�´¦j�^��¨n�7���o�Z�j���Z�^�,�]�\���m�M���R���R� �{�m�n�o���m�n� �,�n�;�M��¨\«
¨����n�M¤·�^�|±#¹,���M�^���#�\����£¾�o�{�,©^�]�R© �m�n�����^���������5���Z�,�m���,�R���Z�M���\�
�{�m�n���(�L�{�L���µ�n�E�n�n���µ£{�^�����o¤¿�(��� ¦�©��R�]�m�E���m�?�L�À�^�Z�n���(�L�{«
�L���(Á��(�L�{�L����¦j���M��¨ �o���n�M�]�o�L�{�n��£ �m���M���;���(©h�o�]�n�o�{��Â^�]�n���n�n�\©
�n�R¦j�o�]�{���M�^©{© �R�]�M�L�����Z��«|���E¨7�(�L�^�L���¢�L��Ã
ÄjÅ�Æ�±
Ç¥�w�M�{���,�{�����^£Z¦j�#¦j�L�L���M���R¦u�j©^�]�Z�n�m�M�m©h�;� °m©^���R�]�m�n�o�]�w�(�L�{�L���
�n�E�n�n���È�M���m�����(©{�������\�{�n��¨��o���n�M�]�o�L�{�M«|���m�n���d�(�L�{�L���A­m���\�]�
�o©��M���(��¶��Z�M���o�9�����M���E�^��©{�]�o© �Z�n�����L�iÉ ÊÌËJ±uÍ���¦j�L�L�
�^�����o�{«
�n�M�]�m�n�µ���R¦?�����n�\�À¨��o�¯�L�{�n�\�]�m¨ �µ¦j���M���M�����n�E�n�n� ��¤|�o�´��°m«
©{���o�]�m�n�R�]���{�m�n�7�(�L�{�L�����o���(���R¦¯�\Î�¨\���\�{�M�����M�����n�E�n�n���d���R�
��°E��¨]���n���R©��M���(��¶ ���Ï�{�m�n�¬�(�L�{�L���3­m���\�n������±9¹j���µ©{�]�m�n�Z�M�m© �
�n�E�n�n���Ð¦j�L�L�,�L��¨\�L���{�¢�R�L�#�M���w¨��R���n�M�]�R�L�{��©^���M�^�L�����n��¨n�^�{��­m�����
¤|�R���(�L�{�L���u�m�n�n�E¨\���Z�M���o�A�n�{�������o���M�L�L��� �3�L��ÉLÊ�ËM£#�R���¬¦j�L�L�j�L�{«
¨\�L���^�¯�m�{�����M���R���R��¨��R©��R�^�L�L���M�·���u¤|�R�u�(�L�{�L���Ï�Z�M���\��ºE�L���^�u�R¤
�n�{�����(¤|�R�w¦=�{��¨n�¬�M����¨��Z�(©{���n�Z�M���o�A�R¤�¨��R���n�M�]�R�L�����u¤}�]� ­m���\�{�
�n���n�j¤|�R�]�����M���7¨��R�]��Â^�]�n�
�n�n�\©�±

ÑÓÒ,�E�EÔRÕ��rÖ�×^ØEÙ��{Ø�Ù�Ú�ÛLÕ�Ø�Û Üh�o�{ØE�RÝ(�nÖ´�]Þ�Ý´ß,Ö�à�à�×^ØEÛL�Má

Æm�L��¨��¸�M���,�L�{�M�]�E����¨��M���R�µ�R¤��Z�n�n�E¨\���m�M���R���n�^�����jÉ�ânËM£R�M���j�{���m�]���o©{«
���\�{�7�R¤j�]ã ��¨��M���Z������¨n���R�^���n���(¤|�o�f�(�L�{�L���µ���R�]�m���^�Z�n�o���m�n���
���m�7� ���\�¡�M�����M�{�{än��¨��7�R¤j�E�����\�]�o���(�n�M���E������£#¦=�{��¨n�¬¨��o�¡� �
�{�]�m�m�E���d�����m���{���d�L�{�n�Ï�J¦j���R�]�o�{©���±å¹j���uÂ{�]�n�ª�R�]�o�{©i�L�{«
¨\�L���^� �(�n�M������� �)¤|�E¨]���M�L�����o��© �]�n¤|�o�]���R��¨ �¢�R�����\Î�¨]���\��¨ �æ���M«
�M������ç�¦j�{�L�����M���7�n� ¨��o�����o�]�R�^©��L��¨\�L���^���w�n�M���������
�M���Z���Z�(� �\«
�m�R�����M���;�L�{���M���o�#���m�M���o���R¤#�m�n�n�E¨\���Z�M���o���n�^��� ���n�w�m�M���\��ºE�L���{�
�o¤è�(�L��� �³�n�{������±êé���¨��\�{�M���Ï�������m��� ���\�i�]� ¨��m�R�^��¶�� �.�M���m�

�M���=�L�{�n� �o�]�m�M���R���R¤5�{�m�n�7�w�L�^�L�����n��¨n�^���o���Z�o������¦j���M�´�^�Z�n�o���m�n�
���R���Z�m�����]�{�7�n�E�n�n�����;���7�R¤#�n�M�]�m�n���R��¨(���(© �R�]�n�o��¨���É ëRËM±�ì{�^�n«
�M���\�]���o�]�Z£í���7���m�(� � �\�¯�o�]�o�����¬�M���m�w�M����¤}�{���{�m���\�{�n�o�
�E���M«
�M�L��¨��M���o���R¤,�w�^�Z�n�(�(�L�{�L���µ�n�E�n�n���d¤}�]�m�+�(�n�n�Z�M���n�M��¨��o�#�R���R���m«
�M���j©^�]�Z�o�]�Z�?�R�������m¨n�^�L���7�����o�n�{�L���´�n�E�n�n���Ð�M���R�^���µ� �w�M���m�
�M���¢¤|�R�]���\���oã �\�]���R���Z��«|���E¨µ�(�L�{�L���3­m���\�]�ª���R���R���Z�m���o���
�M�{©^© �R�]�n�(�]Î�¨\���\�{�7©^�]�E¨ ���n�M�L���¡�o���u�o©��M���(��¶��Z�M���o�A�R¤��(�L�{�L���
­m���\�n�����uÉ îÌËJ±dÆE�o�]�R¦j�Z�o�w�����R�|±7É ïRË��n�M���{�A�M�����M�{���n�o�{�L�L�}�J�Ï�R¤
�E�Lã �\�]�\�{�´�o�]¨n�^���n��¨ �M�^�]���µ¤¥�o���M���µ�L�{�n���o�]�Z�M���o�d�R¤7�Z�n�n�E¨\���m�M���R�
�(�L�{�L���¡¦=���M�¯Ã
ÄjÅ�Æu�o���3�n�M���{�u�M�����]�\���m�M���Z�µ© �\�n¤|�R�]���o��¨��
�M�]�m�{���Rã ��±d¹��M�^�À�����o�|±ÐÉ ðRË7��°m©{���o�]�u�M����­m�����n�M���o�d�R¤7���R¦
�n��¨n�^�{��­m�����(�L�LºE���M����¦j�\�L�L«|ºE���R¦=���;©{�n���o�n�¸�o���m�R�n���M���ê¨��o�¡� �
�m�]���\�]�R�L��¶����µ� � �m�o�����M���]�L��¨\�{�n�]�\�{�j�o©{©{�L��¨��m�M���R� ���n�7�w�m�\���\�n��¨
©��o�]�m�E���m�ñ¨��o�L������­m���\�]��ò��E¨nº{��±
Í3�{�L���7�M�����n���o�]�j���(© �R�]�n�o�{�j�]���M�{���n�j�n�R¦j�o�]���]���R�^�L�L�����M���j�L�{«
�n���R�]�m�M���o���o¤��m�n�n�E¨]���m�M���o�´�(�L�{�L���7�o���7Ã�ÄjÅ�Æ�£m�Z��«|���E¨j�(�L�{�L���
�n�M�L�L�,¨ �o�{���Z�=�h���M�{©^© �R�]�n���µ�{�{�M�L�5�M����¤|�R�L���o¦j�L����¤}�^���{�m���\�{�n�R�
©{�]�o�{�������7�L�¬�M���w©^�]���n�]�{�M«M�{�R�ª���E�^�\�#�R¤��(�L�{�L���{£,Â^�]�n�����{�\�{«
�M�LÂ����µ�L�¬ÉLÊ�ËM£{�R�]�7�m�{���]���n�n� ���n�m�M���M¤|�Z¨��n�o�n�L����ó

ôuõ �]�R�^��� �öâ�Á�÷5�Z¨®º´�R¤,ø��n�]��ù0°m©{���o�]�Z�M���o�¡�o����új�o�{�M�]�R�|ó
Åµ�L�^�L���¬û|�o¤¸�m�n�n�E¨\���Z�M���o���]ü)�M���o�{���u� �(�R�u�Z¨��M���m���M���M���m�
�o�L���R¦��j¤|�o�
ý]þ\ÿ����������
	����j�R���M�������n�]��
 �,©��R�]�;É î^£��ÌËJ±����R¦j«
���m�]�R£j�M���µ©^�]���n�]�{���^�R�¬���E�{�\��¤|�o�è�(�L�^�L���¬�M�]���m�n���M���
�(�L�{�L����©{�]�E¨����n�j�Z�j�o�����(© �]�����M�]�R�^���7�{���m¨nºE«r�h�o°�Á��R�^���
�o�L���R¦j�L���¯�M���µ���n�\�´�n�u�n�����M�����M�{�]���M���o���{�µ�m���M���µ� �\«
�o�L�{�^�L���^£��M���R¦j�L�����M���æ���n�\���R�L�w�m�n�n�E¨\���Z�M���o���u�n�m�M���M¤¥�m«
�L���¬�M�����M�^�]� �M���R���^�´�m���M�����]��� £j�^�������Z�M�^�L���u�L�A� �\«
�M¦j� �\�5±
Í3���m���L¤j�M���(���n�\�7�n� �n���M���(¦j�]�o�����M�^�]� �M���R���^��£
�o�f�M���(©^����¦j�R�{�n���n��¨®���o���m���M��������Í¬���Z���L¤j�M���7���n�\�
¦j�o�{�n�
�n��¤|�E¨\�����M���(�Z�\���]�]�m�M���o���o¤,�n�{�����7�n���¢�M©h��¨\�LÂ�¨m£
�n���o�L�
�M�{���n� �¢�R¤
¨��o�������{�m�n� ��£;���m�n���¯�o�¬©{�]�o© �\�]�M��� �¢�R¤
�M���7�{�m�n���ªÆm��¨®���(�{���m¨nºE«|� �R°����E�{�\�,¦j�R�^���µ�h�7�n�o���\�]�R«
�^���7�L¤#�M���7�M�^�n���o�]�R�^���ª�M�����7�o¤,�M���7¨��Z�(©^���n�m�M���R�u¦¸�\�]�
�n���o�L�|£ �Z± �{± £��(¤|��¦A�n��¨ �o���^��±��
�o¦¸���m�\�R£{�{���M©{���n���M���7�{�\«
�m�\���R©����\�{���o¤����R�{�ª�]Î�¨\���\�{���R���m�R�n���M�������Z�n�n�E¨\���m�M���R�
�(�L�{�L�����]�����R�L���7��©^�]�E¨�� �n�7�M�m©{��¨��o�L���¬�n�oºE�L���µ���o�{�]�7�n�
¨��m�w©^�����n�Z±jÄj�\¤¥�o�]���;����¦3�L�{�Z�E¨��m�M���R���o¤ �M���j�^���Z¨®ºE«|� �R°�£
�M���w���n�\�
�������Z���R�L���o¦¸���u�n��©^�]� ���(©��7�M���7©^�]�E¨ ���n�7�o���
��� ���^�¸�n��¦j�R���í¤|�R�0���o�{�]��±#ì^�{�]�M���\�]���o�]�m£E�J�m©^��¨ �o�L���µ�R�^���
���n���o�L�E¤}�]�Z¨��M���o���o¤��M���0¨��Z�(©{���n���7�n�{�����,�(���o�{�5�h�0¦j���m�
�M�������n�]��¦j�m�#���E�oºE�L���è¤¥�o�R±,¹j�E���j�M�������n�]���R¤|�n�\���L��¨\�{�]�
�¢�{���o�¯¨��Z�(©^���n�m�M���R���R�
¨��m�n�7�M���m�7���7�����M©{�]�o©h�o�]�M���o�h�m�n�
�n��¦j���Z���M�������n�\�7¦¸�o�{�n���o���µ�Z���n��±

ôuõ �]�R�^��� ���)Áè÷5�m¨nº��R¤,ì��E¨]����ó
�����n�]�����R�)���R�m�
¨��\�]�n�o�L�´�^�]�Z�m��©{���\���m���\���w�L�µ�w�L��� £



�o��¦j�{��¨®�´�n��¤|�E¨\���0�M���j�(�L�{�L���{±�ì��o�#� °E�m�(©{���m£{�M���j���n�\�
���R��¦j�o�{�j�n�7Â{���´�m�n�n�E¨\���Z�M���o����� ���M¦¸���\�´�n���n�j�R¤5���n�����
¦j���Z�n�u�M�m© � ���^�u���m���R�m�\�n���R©5£w�R���m�n�n�E¨]���m�M���o���ª¤}�]�Z�
���n�����n� �n�(¦j���m�n���n�m�n�R�j©^�n��¨ �¢���7�^���^�]����â������n�¢���n�����
�n���n��¦j���m�n�w�R�m�\�]�Z�m�(©{�n��¨��7���7�m�;��� �m�n���Eâm£ �����æû|�M���\�]�\�{�
�m�\�n�L¤¥�m�L���7¦j�����M���]�,�M���í©{�^�]¨n���m�n���#�o¤{¨n��� �o©w���n�����5�E¨ ¨\�^�
�n�m�Z���M���]��¦j���M�¬�M���m�n���o¤=��°m© �\���M���m�´�o�����]ü\±�¹j���(�L�{�n�]�n«
¤|�m¨ �)¤|�R�
��°m©^�]� �n�M�L���µ¤|�E¨]���
�oã �\�]� �µ�{�µ�M���)©{�]���n�\�{�M«J�{�o�
���E�{�\�7������°E�M�]�����]�������(© �R�m�\�n���M����� £(� � ¨��o���n�ª���µ�R�^���
�o�L���R¦����M�{�]���M���R���^�w¤|�o�w�M�{©^©h�o�]���R���u¨ �o�{Â��{�\��¨��µ�n��� �
�M© ��¨\�LÂ���� ±

ôªõ �]�R�^��� � ë(Á�éj���o���! ��Z�M���o�À�o¤#é��\���m�M���R���M�{��©5ó
¹j���0©{�]���n�\�{�M«J�{�R�7���E�^�]�^�]���n�M�n��¨ �n�,�M���0���m�M���R���o¤��m�n�n�E¨]�L«
�m�M���R�����n���n�{������¦=���M�è�M�^©{© �o�]���R����¨��R�^Â��^�]��¨��7�M���m�#��°m«
¨������¡�o���m�]�¬�M�^�]� �M���R���^��±´Í3�{�L���µ�M��¨®���m�n�n�E¨\���Z�M���o���¢�R�]�
���n�]¤}�^�|£f�m�M���\�����Z�M���o�����o¤7�]�\���Z�M���o���M�^�L© �����R�¬�o���n�¬� �
���n�]¤}�^�|±¸ì5�L�]�n��£{�M���\�]�
��°m���n�j�n���Z�\�]�o���M���R�^�LÂ�¨��o��¨��w�����M�n��¨��
�m�M���\���M���R�u¨��R�^Â��{�\��¨ �µ�M���m�7�o�]����­m���R�L���u�����R�^�L���o¤·�^�|±
ì��o�f��°E�m�w©^���m£�Ä0�n�L�¡�����o�|±
�o�]�R���w¦j�{�µ¨��R�n�]�\���m�M���R�¬¨��o�
� �����R�]�)���n�\¤}�{�#�L�u���R�{��¨\�L�]¨\�����n�n�o��¨�����É �ÌËJ±7ÆE��¨��R��� £
�M���]�]�µ���R�ª� ���n�]©��R�]�m�n�µ¨]�n���n�\�n���ª¤|�R���n�\����¨��M�L���¬¨��o���E�L«
�^�Z�n���(¤|�R�w�M�����R�{�n��¨����{�\�{���R���¬¨��R���n��­m���\�{���R¤
�¢�n�{���m±
ì��o�¸��°E�Z�(©^���Z£��M���=���n�\�����o�w¦j�R�{�0�n��Â{�����Z�n�n�E¨\���m�M���R���
¤}�]�m�ê�n���n���o¤
���n�������n�u�n� �n���o¤f�M�m© ����± új�m�(�L���ª¤}�]�Z�
���Lãh�\�]�\�{���^�Z���o�L����£w�M�����o�{�n��¨ ���^�]�{���o���A¨��o���n��­m���\�{�
���R��¨��o�L��¤|�o�
�E�Lã �\�]�\�{�
�M�^©{© �o�]�
�M�^�]� �M���R���^�7�R���´���Lã �]�n«
�\�{��¨��o���E���M���o���(�n�(�h�7������±

¹,���m�{���]� �n�7�M�����n�w©^�]�R�^��������£5�L��É ÊÌË¿¦j�7©^�]�R© �m�n���¡�"��«|©^���m�n�
�o�]¨n�{���n��¨��M�{�]�;¤|�R�#��°m©^���R�]�m�n�R�]�¢�w�L�^�L���^£�¦=�{��¨n��¤|�o�L���R¦��j�M���j¤|�o�L«
���R¦j�L���´�m�\���\�]�o��©^�n�L��¨\�L©{������ó

âm±=²;© �\�¬�{©¬�M�����{���m¨nºE«|� �R°�£��o���u���n�n�o�{�L���M��¨\�����R�(�{�]���RºE«
© �o�L�{�n�7�n���m���n���o�L���R¦Ï���n�\�
¤|�����E���Z¨®º ±

��±=Ç¥��¨��o�n©h�o�]�m�n�#���n�\�,¤¥�����E���Z¨®º £R���Z�5�R�^���7¤|�o���R�^���{�o��¨����o���
¨��o�{�M�]�R���o¤,�M�����(�L�{�L����©{�]�E¨����n��£E�^���j�R���n�(¤|�o�¸�m¨ ­m�^�L�n�L���
���n�]��
 �
�o©{©^�]�R�R�o�#¤|�o�f�o�{�´�n�m�Mºµ�L�{�Z�o���m�L� �����M�{���n�n�R�{�M���o�
¨��m�n��±

ë^± õ �]�R�m���{���M���í���n�\�#¦j���M�����R�{�7�o©{© �o�]�M�{�{���M�������n�;� °m©^�]���n��M���7¤|�E¨\����±
î^±¸ø��n���M����¤|�E¨\���µ�n�¬�\���M�{�]�u�M���Z�µ�M���ª�n�E�n�n� �%�{�E�����o�

�m���R�^�{���R¤�¨ �m�(©{���n�Z�M���o�i©{�]�o©h�o�]�M���o���o�´�n�¬¦j���Z�µ�M���
���n�]���Z���n��±,¹j�{���=���¸�M����Â^�]�n�j�n�n�]©µ�n�R¦j�R�]�^�¸�m�����E¨
�(�L�{«
�L�����R¤,�n�^�����wÉ î{£#�oËM±

Ê�±¸�;�L���R¦.�M���7���n�\�w�n�����R�m���M���)ò���°m�L�{�L�L�}�J�u�n�µ¨n���E�m�n���M���
�M���o�{�LÂ�¨ �o��¨��ª�����M�n��¨��w�o���u�M����¨\�n���n�\�n�����n�µ� ���n�m�M���MÂ����
�{�µ�M�����]�\���m�M���R���M�{�L©��(�n�(�h�(�(�L����� ±

¹j����©{�]�o© �Z�n���Ï�R�]¨®�{���n��¨��M�{�]�ª©{�]�R�m���^�������n��¨®���L�{�n�\�n¤|�Z¨��æ¤¥�o�
�M���(���n�]�w�n�¢� °m©^�]���n�7¤|�E¨\����±w¹j����¨]�n���M��¨��o��¨ �m�(© �R���]�{�)���7�M���
���m�M���o���o¤%$&���('��
����	���ý&)+*,�Mý.-�/^ý��0��' ý1�2-1/{ý��&	·ý3'�ûJújì�4��]ü\£�¦j�^��¨n�
�oãh�\�w�M���w���n�\�w����� �o����¤|�o�w�M© � ¨\�L¤|�m�L���ª¨��R���n�M�]�R�L�{�n��£5�L��¨\�L���E«
�L���¢�{�m���o�L��£ ¨\���m�n�
�o�����m�m�R�]���m�Z�M���o�¡¨��o���n�M�]�o�L�{�n��£��M���m���)���n�
� ���n�m�M���MÂ����A�{���M���ª�R�{�n��¨����{�\�{�n���o���A¨��R���n��­m���\�{�n���R¤��M���
�n�{�������n�¢�h�¢�w�L����� ±�Å��R�]���R�m�\�R£,�n�R¦j�R�]�^�w�M���¢�Z�m�R�j�R¤��^�R�L���
�o���Z���o�{�{�µ�R¤(©{�]�E¨����n�M�L���A¨��Z�����\���M�^�]�Z�n�u¦j���M���M����¤|�E¨\���
�M© ��¨]�LÂ������{�¡�M�������n�\�R£j¦j���{���m�]���o©��L�9ÉLÊ�Ë��R�o�n���R����©{�n�^�{�L���
�o©��M���(��¶��Z�M���o���(�]ã ��¨��n���µ�{�´�M���7¨ �o���n�M�]�o�L�{�n��±�Í����L�{�M�]�E����¨����
�M¦¸��ºE���(©{�]�o©h�\�]�M������¨��o�L��� ���o�{�M�L«J���o���m�n�R�^��¨]���M���o�����M��¨ ¨\�L��¨ �M«
�����n�7�o���ª�M���R¦j�������R¦i�M�����n�(©{�]�o©h�\�]�M�����w�o¤¸¨��o���n�M�]�o�L�{�n�w¨��o�

� �w��°m©{���o���n���¬�n���R���m�(© �R¦j�]�n¤}�^�#�R©��M���w��¶��m�M���R���R¤�újì54���±�Í��
©{�]�o© �Z�n���(�R�w�o���Z�o�n���M��� ¨ �o�L������új� õ �M���m���L��¨��R�n© �o�]�Z�n���0�M�����n��o©��M���(��¶��Z�M���o���7�o�����^�\�L���Z�\�]����©h�\�n¤|�o�]���o��¨��7�M���Z�0���0�{©´�n�(ð��
�M�������,¤|�Z�n�n�\�#�M���R���n���Z�\�]�o� �R���m�R�n���M�����#���Z�n�����o���M���j¨\���Z�n�M��¨��o�
�;©{�n���o�n��¤}�]�m����¦j�o�nº ±
Çr�#���;���(© �R�]�n�o�{�
�n�(���Z�n�(�M���m���M�������n�]�;�������µ���m�jºE���R¦Ï�R�{�m«
�M�{�L�����R� �o���j�R�{�M�L«M���o���m�n�o�{��¨\���J�m£ �M��¨ ¨\�L��¨ �M�����n��£ �R�j�R�{�(©{�]�o©{«
�\�]�M�����w�o¤=�M����¨ �o���n�M�]�o�L�{�n��±´¹=����¨��R���n�M�]�R�L�{�n��¨��Z���(¤}�]�Z�?�^���
�(�L�{�L���¡�o�{än��¨��M���Z�����R���ª�{���(�{���{�\�]�n�n�R���E�L���¬�R¤��M�����o©{©^�L��¨ �o«
�M���o�´�{�m���R�L�5£RäM���n�#�m�0¤|�R�#�m�����E¨;Ã
ÄjÅ�Æ�­m���]�n������±jÄ0���,���Z�n���
�o�9�M���u¨®���o�]�Z¨��n�\�n��¶��Z�M���o�+�o¤��M���u¨��o���n�M�]�o�L�{�n���o���Z�\�i�L� É ÊÌËJ£
új� õ ¨��o�è�o���n�m���Z�M��¨��o�L�·�¢���{�\�{�M�L¤|���M���j� ���n�j�n�M�]�Z�n���m�7¤|�R�0©{�]�o«
¨����n�M�L�����M���
¨��o���n�M�]�o�L�{�n�7�R���´�^�]�L���m�\�f�(�����m�]�,�o¤�© �\�n¤|�R�]���o��¨��
�M���m�0���j¨ �m�����]���M�{�]�m�n�w¦j���M�µ�M����� °E�n�\�{�j�o¤�©^�n�{�{�L�����L������¨����
�{���M���7¨ �o���n�M�]�o�L�{�n��±

687AÞE�E�:9�Û�;<;��^Ý>=�ÝEàwÖ�ØE�\�]�|�E�nÝmÙ#?

²;�{���{������¦j�L�L�,�M���R¦i�(©{�]�m�n�Z�M�m© �w��°m©{���o�]�m�n�R�]���(�L�{�L�����n�E�M«
�n���+�M���Z�=���w©^�������\�{�n���M���7�M¦j�R«|©^���m�n�7�R�]¨®�{���n��¨��M�{�]�7�o���M�L�L��� �
�L�¬É ÊÌËJ±jÇ}�µ©��o�]�M��¨\�{���o�R£�ì5���o�{�]��â(�M���R¦��;�M���7���(©^��� ���\�{�n�����o�n«
¨n�^���n��¨ �M�^�]�m±
Ç¥���M���7¤|�o�]�Ð�o¤#��¨��R���n�M�]�R�L������¤}�]��­m���\�{�7�n����­m���\�]�m£ �M���7���n�\�
�L�{���M���o�L�·�µ�M© ��¨]�LÂ������7�n���#�o¤�¨��R���n�M�]�R�L�{�n��@5£m�L��¨\�L���E�L� ���M���;�M�{©{«
© �R�]�j�M�^�]� �M���R���^��£{¤|�o�¸�M���
�o�{�n��¨ ���^�]�{�j�o����¨��o���n��­m���\�{��±jù#�m¨n�
¨��R���n�M�]�R�L�{�(�L�A@3���o��� ���o©{©^�L��¨��R�^�����n���M���¢�R�{�n��¨����{�\�{��£¸�o�
�M����¨��o���n��­m���\�{��£,�R��� �Z�M�5±�¹=�����R���M©{���7�R¤j©{���Z�n��Çj¨��o���M���n�n�
�o¤��7�L���n���o¤ ©��R�L�]���o¤,¨ �o�������{�m�n���7ûCB�D(E.B�F]ü\£m¤|�o�=�M���
�o�{�n��¨�� �^�\�{�
�o����¨ �o���n��­m���]�{�¢�n�Z�M���M¤|�m�L���G@,£#�M��¨®� �M���Z�(� �m�M�HB D �R���IB F
���o�Z�µ���M�{©^©h�o�]����°E¨ �����E�L���u�M���µ�M�{�]���M���o���{���L�^���M���R�L�}�¯�n���)�{�
�M�������n�\�R±
Ç¥���Z�\���\�]�o�¸�M����¨��o�������{�m�n���L���n�(¨ �o��� �(­m�{���n�����o�]�Z�m£5�n�{�^�{�L���
�L�¯�M���´�o�]�{�\���R¤7�n�\���(�R¤7�M���o���n�o���^���R¤�©��o�L�]��±¬¹,�µ���\�L©A�M���
���n�\�7�^�]�R¦��n���M�{�]�o���o�¬�M����¨��R���E���{�m�n���L���n�(¨ �o�{�m�]�^���\�{�M���Z£0�R�^�
©{�]�m�n�m�J�m© �(���m�����(©^��� ���\�{�n���¬�R�o�n���R���7¦j�R�E�
�n�¢�R�]�m�R�^��¶����M���
©��o�L�]���L���M�����L���n��±9²;����¦j�R�ª�����n�u�R�]�^�]�µ�M���¢�L���n�´¦j���M���]�\«
�M© ��¨ �µ�n�¬�n���¢�L��¨\�L���M���o�+�o���A�M���o¦ñ�o�{����©��R�L�]���o¤����m°m�����R�
�n���n��±w�;���m�M���\�7���7�n��©^�]�R�m���{�è�]�R�^ºE�L�����o¤¸�M�����n� �n�����Z�n���ª�R�
�M���\�L�w�M�^©{© �R�]�n�(�R�����M�����^���R�]�����7�n�´¦=�{��¨n�u�M�������n�m�M���M¤¥�ª�M���
�o���Z�\�¡¨��o���n�M�]�o�L�{�n��£,�M�E���;©{�]�R�m�����L����¤|�����E���Z¨®ºÀ�n���M���7���n�]�w�m�
�n��¦j�����M���]���M����¨ �o���n�M�]�o�L�{�n�7�o�
�M���7�M�^©{© �R�]���M�{�]���M���R���µ��� ���
�n�µ� �´�m�RäM���n�n� ��±¡²;�¬�n���]�L���u�M�����L�^���M���R�7�L���n���o¤
¨��R���E���{�m�n����£
�M���(���n�]��¨��R�5ó´û}�·ü��m�{��£#�{�\�����n�m£#�R�w���E���L¤¥�u�M����¨��o���n�M�]�o�L�{�n��£
�o���#Jo�o��û}�L�·ü��Z�oäJ���n�
�M���w�M�^©{© �R�]�7�M�^�]���M���o���{��±w¹j�������n�\�w���R�
���n�\�]�Z�n�(�M�{�]�o���o� õ ���Z�n��Ç,�L���M�^���
���o�{���]�7�m�
���o�{�´�M�������
�m�
�{���M�L�]��� ±
²;��¨��0�n�Z�M���MÂ�� ��¦j���M���M���0¨]�^�n�]�\�{�,¨ �o�������{�m�n�j�L���n��£E�M���0���n�\�,¨��R�
�L���n�M�n��¨����M�����n�E�n�n� �ö�n��©^�]�E¨ �����¬�n� õ ���Z�n�´ÇnÇ®£�¦=���\�]�\�L�¯�M���
���n�\�(���m���M�����o©{© �R�]�M�^�{���M�¯�n���M© ��¨\�L¤|��ó�û}�·üw�M�����M���o�{�LÂ�¨��o��¨��
�����M�n��¨Z£�û}�L�·ü0���M�{�]���M���o����¤|�o�#�M���������M�n��¨��M© ��¨\�LÂ����´�o� �R�m�Z£E�o���
û}�L�L�·ü)¤}�{�]�M���\�w¨��o���E���M���o���µ�n�¢�h�è���w© �m�n���¬�R�u�M�����o�{�n��¨�� �^�\�{�
�o���7¨��R���n��­m���\�{��±#ì��R�5�L���n�n�o��¨��m£m�L¤��M���,���n�\�,¦j���M�����5�n���o©h�\�]�m�n�
�L�´�M���
¨\���m�n�M��¨ �o�,�Z�n�n�E¨\���m�M���R�u�w�L�^�L�����n���n�M�L���^£��M�������n�\�=¦j�o�{���
¨n���E�Z�n�7¨��o�{Â��{�\��¨����Z�;�M���7�M���o�{�LÂ�¨��o��¨��������M�n��¨m£��o���Z�7��¨��o�{Â{«
�{�\��¨ ���M�^�]� �M���R����£#�o�����]��­m�^�L�]���M���m��ûCB D:K B F ü;� �(¤}�]� ­m���\�{��±
�;���n�]�n���Z�M���m�\���m£¸�M�������n�\�����R��¦j���M�¬�n�µ¤|�o�]�Ð�n�^������¦=���M�¯�M���
¨��R�n�]�\���m�M���R�u�R¤#�M���7�R�{�n��¨����{�\�{�7�o���µ�M���w¨��o���n��­m���\�{����°E¨ �����E«
�L�������o���m�]�¬�M�^�]� �M���R����±�Ç}�u�M�{����¨��Z�n�m£��M�������n�\���n�]����¨��n�w¨��o�n«
�]�\���Z�M���o�¬�Z�7�M�����M���R�^�LÂ�¨��R��¨��´�����M�n��¨��R�����M© ��¨]�LÂ������M���w�(�L�{«
���7���Ð¨��o�n�]�]���m�M���o��¨��E�\Î�¨\���]�{��±�ù0�n�n�\�{�M���R�L���m£,�M���7�\ã �R�]���M© �\�{�
�L� õ ���m�n��ÇnÇ������m���R�]���¬�n�R¦j�o�]�{���M���´¨��m�(©{���n�m�M���o���R¤7¦j���m�



decision

Phase 1: Finding

Constrained

Frequent Sets

user
Phase 2: Computing

Relationships and

their Significance

of metric,

constrained
association
query

refinement of constraints,

metric threshold,

type of relationships,

candidate sets

initial

support threshold

selection

of metric,
metic threshold,

candidate sets

refinement

type of relationships,

PHASE I                                                     PHASE II

ì5���R�^�]�´âmó,�����;�]¨n�{���n��¨��M�{�]�)¤|�R�
ù0°m©{���o�]�Z�n�o�]��Åµ�L�{�L���´¦=���M�¡újì54��

�M���µ���n�\���]���R�L����¦j�R�{�n��±Aù#�m�\�¯�L¤ õ ���m�n�¡ÇnÇf�L�{�Z�o���Z����¨��m�n�M���
¨��Z�(©^���n�m�M���R��û|�Z± �{± £{¨��Z�(©^���n�m�M���R�u�R¤#¨��o�n�]�]���m�M���o���]ü\£ �M���)���n�\�
���m���M���7Â{���R�,�n�R���L���o���M���R�n��¶\�L�����M��¨n��¨��Z�n�M�����o© �\�]�Z�M���o����±
ì5�L���o�L���m£w�M�����o���M©^���µ�R¤ õ ���m�n�¡ÇnÇ(¨��R���M���n�n���R¤w�o�L���]�]���m�M���o�{«
�M�{�L©����M���m�#�n�m�M���M¤|���M���;¨ �o�������M���R���
�o���m�]���m�#�M���;� ���R�L�^�{�L���¢�R¤
õ ���Z�n�µÇnÇn±5ø�© �o�¡��°E�Z�(�L�^�L���u�M�{���(�R���M©{����£0�M���(���n�\�w���Z�(�M���
�o©{© �R�]�M�^�{���M�¬�n�����RºE��¤}�{�]�M���\��¨n���R���Z���(�n���R�{�æ©��o�]�Z�����n�\�]�
�n���5� �]¤|�o�]�m±#Ã
�\© �\�����L�����R��¦j�{��¨®��©��o�]�m�����n�\�]�#�o�]�0�]���n� ��£E�M�^���
���R���m���w�M�n���m�Z�\� õ ���Z�n��Ç;�R��� õ ���Z�n��ÇnÇn£5�R��äM���n� õ ���m�n�ÀÇnÇ®£
¨��Z�(©^���n�m�M���R�5±
� ºE���u¤|���Z�M�^�]�´�o¤f�M���µ©{�]�o© �Z�n�����R�]¨®�{���n��¨��M�{�]�����¢�M���m�����(���
�{�o¦j�{¦j�R�]�u¨��Z�(©��Z�M�L�^���Z±u¹j�^���������o���w�M���Z�)�L¤
�µ���n�\��¦¸�o�{�n�
�o�{���¬¨\���m�n�M��¨ �o�w�m�n�n�E¨]���m�M���o�����o���¬�M����¨]���m�n�M��¨��R�7���E�{���o¤��L�{«
�n�\�]�Z¨��M���o��£ �M�������n�\�f¨��o���M���(©{�����n�����o�L�¿�M���w�o©{©{�]�o©{�n���m�n�(©��o«
�]�m�����n�\�]���Z���M����� � �o�L�{�^�L����£5�R���µ�������µ���m��� �7©^�]�Z�(©��n� ���m�
�M���¢�{�]���oºE© �R�L�{�n��¤|�o��¤¥�����E���Z¨®º ±�²;¤�¨��o�{�]�n�m£¸¦j���n�M�]���n���M���m�
�M���¢�]���R�j© �R¦j�\���o¤
�M���µ�o�]¨n�{���n��¨��M�{�]�µ�n�n�����w¤}�]�m� ���n�(©{�]�R�m�L«
�M���o��¤¥�o���E�����o�{«M¨ �\�{�n�\�]������°m©{���o�]�Z�M���o�u¤¥�o���n�^���w�(�L�{�L���{£ �o���
���n�;���w©^�������\�{�n�m�M���R�¬�o¤#�M���)Â��m�7©{�n�L��¨\�L©{�����w�M���Z�m���n�n� �æ�L���M���
©{�]���m���o���7�n��¨��M���R�5±
¹j���7�R�]¨®�{���n��¨��M�{�]�(ÿ�ý��L' ý;�{�E�������Z�;�Z�^�E�]���n��© �\�n¤|�R�]���o��¨��(���M«
�M������±M 
�o�����M���]�����n��£ ���m�n���R¤#�M����©{�n�^�{�L���µ�o©��M���(��¶��Z�M���o���(�{�\«
�m�]���o© ���u�L�AÉ ÊÌË#���o�Z��� ���\�u���w©^�������\�{�n��� ±�¹j�E����£,�Z�)©��o�]�7�R¤
�M�����^� ���o���n�M�]�m�M���R�5£#¦j�w¨��o���o���n�\�]�m�(���R¦d�\ã ��¨��M���Z���M�����{�\«
�m�]���o© �����o©��M���(��¶��Z�M���o���(¨ �o�µ�h�m±
Ç¥���M���µ£��M���w�^� ����¦=�L�L�#�M���R¦i���n�n�m�n�\«J�R¤}«J�M���\«J�R�]�=�L�{�n�]�]�m¨��M���Z�
�(�L�{�L�����n�E�n�n���d¦=���M�è¨��o���n�M�]�o�L�����¢¤·�]��­m���]�{�j�n���n��±,Í��j� �\�L�����Z�
�M���m�w�M�^�����n�E�n�n� �ö¤|�R�]���(�M�������(© �R�]�n�o�{��Â^�]�n�w�n�n�\©¯�n�R¦j�o�]�{�
�M�{©^© �R�]�M�L���w�m�E«|���E¨��(�L�{�L���(�R¤ �m�n�n�E¨\���Z�M���o�À�o���(�Z�M���\�#�]�\���Z�n���
ºE�L���^�#�o¤E�n�{������£E�R���7�M���j���Z�\�{�M���R�E�L�{�n���o�]�Z�M���o���R¤��w�L�^�L���7�n��¨n�^«
���o���m�R�����7¦j���M��Ã�ÄjÅ�Æ�±

N�Ý1OJÝE�|ÝEØE�oÝZ�
É�â\Ëfé7±(�
�o�]�R¦j�R�|£�¹)±)Çr�(���\�L�L���MºE�|£��R���+�(±wÆE¦j�m�w�|±ÈÅµ�L�{«

�L���¡�m�n�n�E¨\���Z�M���o�A�n�{������� ���M¦¸���\�¯�n���n���R¤;���n� �����L�3���R�]�m�
�^�Z�n�o���m�n����±fÇ¥�QPM�C��$1R+S�T�T�UWVYX[Z�\�]0^�_MZQ`bac^.�0�
RMX����,*,R
Z>���0��dEý�ewý1�#���f*"a����
�m£0©��m�Z���>�����ÌÁ���â ï^£
Íª�Z�M�^�L���m�n�R�5£
Ã(± ú�± £{Å��R�ªâ�g�gmë{±

É �ÌË)Æh±RÄ#�n�L�5£Eé7±RÅ��Z�M¦j�R�^�|£E�R����ú�±RÆm�L���m�\�]�n�n�]�L�5± Äj� �m�o���w���o�n«
ºE���j���m�Mº¾����ó2h��\���]�]�o�L��¶\�L���µ�Z�n�n�E¨\���m�M���R�ª�n�{�������n�(¨ �o�n�]�\���R«
�M���o����±�Ç}�iP2����$�R�S�T�Tkj:VYX[Z"\C]0^�_MZi`+a�£^©{©!�RïEÊ�Ák���Rï^±

É ëoË)Æh±íú¸���o���E�E�^�n�|±¯Ã��Z�n���(�L�^�L���¬�o���¬�^�Z�n�o���m�n���n�E�n�n������ó
Í3���\�]�¢�����M�����L�{�n�\�]�n��¨��M���R���8l�/��m��ý1�
	��!�f*"��n�ýQo^ý.$&n0�#	p\
$&����X5��eqeW	��
�|ý\ý����ra����
�"s2��d�	���ý]ý1�.	���dm£#��âZó îRÁEð{£,Å��o�]¨n�
â,g�gmð^±

É îoËf¹7±RÇr�w���\�L�L���MºE�h�o���q�w±�Å��o�{�{�L���^±{�¬�^�Z�n�o���m�n�0© �]�]�M© ��¨��M���Z�
�o�¬ºE���o¦j�����{�m�´�����n¨ �o�Z�\�]�m±tX���eWeq/k�0	�$.���
	����('W�f*WVYX[Zµ£
ë�g{óLÊRðoÁEïZî^£,â�g�gmï{±

É ÊÌËfé7±� ��^£ ÷#±�u(±�Æ�± ÷5�Rº{�M�����R���R�5£wv^±����o��£ �o�����(± õ �o���^±ù0°m©{���o�]�Z�n�o�]� �(�L�{�L��� �R���d©^�n�{�{�L���+�o©��M���(��¶��m�M���R���A�R¤
¨��o���n�M�]�o�L�����¬�m�n�n�E¨]���m�M���o���(�n�{������±wÇ}�xPM�C�1$�RMS�T�T�yzVYX[Z�\
]0^�_MZi`+a{^.�0�
R�X����,*,R(Z|���0��dEý�e(ý��0���f*Ma����
�m£�©��m�m� �;â ëoÁ
�oî{£ ÆE���m�n�M���m£ Í��m�M�{�L���m�n�o��£5vo�^����â,g�gmð^±

É ïoË)Æh±¾ÆE�o�]�R¦j�m�R�|£�Æh±R¹j���m���Z��£E�o����é7±m�
�o�]�R¦j�R�|±�Ç}�{�n���o�]�Z�M�L���
�m�n�n�E¨\���Z�M���o���n�^���7�w�L�^�L����¦=���M�´�]�\���m�M���R���R�,�{�m�n�R���Z�n�(�n�E�M«
�n������ów�;���n�]�n���Z�M���m�����R�������(©^�L��¨ �m�M���o�h��±�Ç¥�APM�C��$1R�S�T�T�y
VYX[Z"\C]0^�_MZi`+a}^.�0�
RxX����,*,R>Z>���0��dEý�ewý1�#�r�f*{a����
�m£
©��Z�m���
ëmîZëoÁEë¾Êoî{£�Æ����Z�n�M���m£ Í��m�M�{�L���Z�n�o��£�vo�{����â�g�gZð^±

É �ÌËf�(±
Æm�L�L� �\�]�n¨n���Z�n¶��R����Æ�±�~��^�R�^�Lº ±ñÃ��m�n�R���Z�n�u�n�E�n�n�����
Á��^�]� �oºE�L���ª�R���w�o¤��M����� �R°�±�VYX[Z�]#^�_MZi`ba��¸ý.$&���C)m£
�oï{ó ëZïoÁ{Ê��^£,â�g�g��E±

É ðoËfÃ(±�¹;�M�{�R£�v^±wÃ(±wø;�L�����o��£�Æh±��;�{���M� �o�{�|£�ú�±�ú0�L�L¤|�n�o��£
é7± Å��m�M¦¸�o�{�|£5�R����Æ�±� ����n�n�R�]�R��±�4;���\�]�¢ò��E¨nº{��ó��d�m�]�^«
�\�]�o�L��¶ �m�M���o���o¤#�m�n�n�E¨]���m�M���o�{«|�n�^�·���(�L�{�L���{±7Ç}�iP2����$�RbS�T�T�y
VYX[Z"\C]0^�_MZi`+a}^.�0�
RxX����,*,R>Z>���0��dEý�ewý1�#�r�f*{a����
�m£
©��Z�m���wâ\Á�â���£hÆ�� �m�n�M���m£ Í��m�M�{�L���Z�n�o��£�vo�{����â,g�gZð^±


