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École doctorale Langages, Temps, Sociétés
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��� �D& �������������*)��.� �������������� G$  *)������.�� ������ 	� !� 2 �36V� �����g��)����f������ V�]��)�	 ����� ��� � �����#� 	��� � ���,���
���Q����� ������� ���������������G)V� ������	��� �������)����3���V�� �"

= � ��� � ��� ���5� �`��6����c/1��� �����#� 	# ���	 ����������� �������!���!���\$ �� ���#�T" �� T� �� ��� ����� 	# *)��#�����!�����
������#�:��� 	# �� 2 �f6�� ����)������!�����#���������k���#� ����� 	� *)��������!����� �������� �� � � 	#�3��� 	� T)���������"`� ���!� � ����� 	� *)iI
������������� 	 �� *� ���9�#�P��)����3� ��� �� ��� � ����� 	g�����'&() �8���������a��)Vb��#��������� ����� � ����� 	 �#��	 �� !� �������#���
������� �D& ����	������ v �'& �� ���������G��� �D& ��	�	��� !���������c�.�� !���*/1��� y ����� � ��� 	���� � ����	� ��#" �������V�� �����	# �� 2 �f6�� �
��)������������������ v �D& ��� R!�V� y "`� ����� ��)������!��� � �<������� ��� �  ������J" �� *� ��� �����Q��� ���������������������������<��� ���� !��	� T)�I
�!��� � ��������� ���{" �� *� �������B/1�7& � ���P��)����3�#���� ���� ����� 	� �� 2 �36V� �P��)������������������ ���W���#�  !��	� T)������ � ���������
" �� T� ��������"`X%�#�� ���� ��� �<��� ������� ��& ���� ������" �� *� ���������� ��������� �������������!� ��������"

H ������� *)9��� � �������J" �����������5���d��)����f������ 	 ���#�<4 �  ���� ���T�� *) 	��� ����9/1��� ������� ��	�	 ���������������
����� *)G��� �����." �� T� � �8)������ �� �� ���,���V� �������Gb��������G�7& ���." �� T� � � ����� � � ����� ��������� �������� !� 	� !��	 ���*)�� ���
b��5�#��	� ����������*�#�G���� !��� ���� �� �����7& ���." �� *� ��� ����� "1= �  *)��T���O)��������  ���	# *)������V��	����������5� �CR!�V�� �� ���!�
�7& �� ! ������� Y$���) ������ ��� ����� �� �� �7& ��������� � ����� ���� �� ���A�.)����f�����# � � ���
�#��� ������� ���#��� �������Y�7& ���{" �� *� ��� ����� "
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K ���  �� ������ ��������� � �������{� � � ���  ���	�	 �� !� �'& ���." �� T� ���������]� ����� 	� !� 2 �f6�� ���[��)������!�����#������� �����PI
	�����_ ���V�����<�.)������������7� ���q��)����3�#���� V���'& �� ! ������� ����������� � �'& ��� � �� ����#����� ��� � "  �� �������*)V/1����� ����� ����� �����
��) � ���������� �#��� 	� ���	 ���!��� �������V�#�����#�<) �8���#���� !����� ����� �  �� �����`_ ��_ ��� � ��� ��� ���������� ������ � ����� ����������	#����"

; ���#�,���#� 	� !��� �36� ���	��� � �����7��)V���3)��S$ �D&F)�� ���9��� �D& �� !��� �����#��	# *)��!��� � ����� ��� ����� � �i_ ��� �)iI
��)� ��� ���������q/1��� ���� � ������� ����������	#� �B/`�#� ����� � �����#� 	 �� *� ���!�  !�S�7& ��_ 	�������� � �� �����	� !� 2 �f)�� ��� �f/`�#�
/1��� ������� �  �������������"�K ����� ������� ��� �*)� ������!�����
�������q��� 	� !��� ���� � ����	����� �� ��� ����� � �i_�� � �)���)� ����!���
�����  �� 	# �� 2 �f)�� ��� �f/1����"�K ����� 	� T)��!��� � ���#� ��� 	� ����������*�#���7& ��� � ����������������~)���������� �3/1����� �#��	# ��������!�*���
���������f��)� T)�	��� ���� � ������� ���#������ !�������O� � ��������� � ���� !��� 2 ��� 	 ���� �T�� *� ��� � �� ����� � ��������	� !� 2 �36V� ���
/1��� �#����� � ��������) ���`/`�.)����0� ����� �#�����!� �����k� �G�#��� 	� ���� �f/`�#� ��)������!� ���� �� 	 ���� �����T�� ��� �����*�� �����
����� ��� �  ���	� ��������m" �����%$������ ��� ���� ���������� ��� � ����� �!� � 2 ����"1K �����q)����{/1��������)�������V� ��� � ���  !������� �����
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��� �  !���'& ��� ������������������k)���������� �f/`�#� ��� ��� �JL � �86V� �d�7& ���." �� *� ��� ����� "~; ����� ���S�����{_ �f6�� �
� ����	����� ��

��� �����!� � 	��� !��������� ��� �8)� *4 � 	��� !� ������������ ��� � �������� T��) ���W�.)����f�����# �� �����#� �i_#	 ���!����� ���  �������� �����

��� �  !�
���d���� !������ ���� ����� �JL��!�86V� �d�7& ���{" �� *� ��� ����� � � 	��3��� 	� *)������T)�� ��� � ����� �JL � �86V� �d�7& ���." �� JI
� ���������u��)������!�����#����� " K ����� 	� *)������ �������5)� �����V� ��� � ����� ���f� � � ���P�]&(��� � ��� �TL�� �86�� �j" ����� $ �����
�����*������������� ����� 	����i_#��� ��� �*�# !� ���#� ��� � 2 �!�������G�7&F�����<��)�b��������������������� ����.� 	# �� 2 �f6�� �:��)������!�������#���
 ����#����� �  T)�"1K �����[� ��� �  ������[)� ������� ��� �[/1�����'& � � � �������8)
����� �TL�� �86�� ��� �7& ���f���:$����%�.)������������� ����!� �
��)�	 ��������� � ����� ���S����� �����#� ���#��� ������� ��� ���." �� T� � � �����d" ����� � 	��� ���B��)����f������ �"7; �����B" ��� ��� �������
� 2 �� *�����#� ���� � ��������	��� ����k6 �  !����/1��� ������� ���������f��)� !����� �����O� �G" ��������� ��� � ���{_ 	 ���� �� ! �� ���� �$
����� 	� ������� !���#� 2 ���!�����
 ����������f"�$P���
	� �� 2 �36�� ����)������!�����#����� "

H �9�����{_ �f6�� � 	��� !��������� ���<�k)V� ���� �� ���������� !��� �����  �� ����� �  �� 2 �#�������O������� ���  T)��!���3�#�����������
��� 	# �� 2 �f)�� ��� �f/1����)����{/1��)�� ��� I|�������*�#��"7; �����%�#� 	� ��V� ���� � ����	#���  !��� �����#� 	� T)������ � �������#���,�#���JI
�� ���	#� �����O��� �����  ��<� �{��6������7& ��_ 	�������� � ���������P�]&(��� 	� �� 2 �36�� ����)������!�������#���D����	#	 ���3) � �U=  ; �8� 	 ���� 
�D& ���3���Q$ ���c��)������!�����a�����#���#� ����� � �i_ ���k�]& ��� ������������������B)���������� �3/1����"l= � ��� � ��� ������� ��_ 	 ���������
�����  !�B� �{�.6���������������	#�*����� � ����� �!���G���f�N)� !��� � � 	��� �#�k6 �  ���� �������!�D��/1��� �����# �� ���������# �� 	 ���!��� 2 ������"
K �����%�����!���#������� 	��� ��� �*��� � �B�.�  ������B/1��� 	 ���#�qR!������ ���Q� �`��6����,������� ��� �  ������T" �� *� ��� �����U���
	� �� 2 �36�� ����)������!�������#��� ���}�#� 	� !� 2 �36V� �����  ���� ���� !� ���5�7& ���." �� *� ��� ����� "7H �O�����`_#�f6�� � � ����	����� ��

��_ 	����f/1��� ��� �  �����T" �� T� � � �����g��� �j=q ; ���Z�#��� ��� � �� J" ������r �U=  ; "�r � ��& ������9�]&(���#� ��� ���� J" �����
�#� ����������� �V�� ��� ���36� ���� ��� � 	��� ����O)��  �� 2 ����	��� ����� �����{_ ����� �V�� �� � ���:��)����3���V�� � � ��� �������������# �"�H[& � 2 I
R!�������f" ���!�,����" ���� !���� ����#�k� �{�.)������ ���������U��� 2 ���!����� ���W�.)����f�����# �!������������" �� *� ���!�� *��� �8�� T)���"
� ������� � �  *�#���8�# ���������d��� ������� 	 �� *� ���!�  �� ���� �� � ����� ��� �<�������� ���� ���� !� ���Q�7& ���{" �� *� ��� ����� "{= �.b��7�
��������	� T)��!��� � ���#�������  T)��T����� ��� �G�����D& ��_ 	p)� ��f� ��� � ���������j��� ������ ��Q� �`��6����B�����#�@/1�����f/`�#������� �� ���I
	� ���������"

� ����������� ��� ����������� ���������f�����������,�O)�� ���� !� � � �#����� 	� *)������ ������� ������	 �� ��!	 ��������������"
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LNMPOQMRL S5TQUWVYX[Z4\^]�_ `RaQbdcfeWZhg7VW`>cfai]j\^k \[`RlRl>\%MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM oNO
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��R� ������359�9�!#:135�/� 3?,5� �1�/�168!0JK��3�3;�h2�3524@j�N��35�/�72-�%�$�&�$�%�$�$�%�$�&�%� =��
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K �����O� � ��� ����� �'& ��������� �k�����#� ����	� ��V� ���� � ����	�� �  !���T�� ���
����� � �i_ ��� �)���)� ����G�#� ������ ��

�*� R!� ���7&F)��*������$�� � ������ �'& ��� � ����������������:)���������� �3/1����"{H[& ��� �8)� *4 ��/1��� �#����� 	 �� � �����m$ �����.)�� �� �� ���
�7& ��� � ����������������d)���������� �3/1��� ��& ��_ 	����3/1��� 	��� �D& �3� 	 �� � ���#���5���
�D& ���." �� *� ��� ����� ���k���
����� ��� � �� JI
	� *) � ���������5�������:����� ���������@��)V� �� !� ����"�H & ������	#� �����5�������,��)�� �� �� �#���7& ��� � ����������������%)���������� �f/`�#���
	 �� *� ���P$��D& ��� �  !��	� !�����k���  T)��!������ !�c����� 	� �� 2 �36�� ������)������!�����#������� ���B�7& ��� ��� ��������	 �� ,�]& ��� �  ������
��� ���P" ��������� ���T�� ������ � ��� �#������������������ �D& ���." �� T� � � ������� �,�#����� �����k�Q�#��������� ����� v ��������� �%��� ���
�*�� �����������������9��� �'& ��� ���� ������#��� ��� ��RT���*/1�7&($ ���Q���f�N���!�����5��� �'& ���." �� *� ��������� y "

K ��������)�b������������������������ ��� 	� !��� �36� !� �!�����������5�#� ��� � ����	����� ��#� � ���#���7& � 2 �� *�]�#���%/`�#� �������
��� � ������������	��� �D& ��� � ������������#����)���������� �3/1����"l� ��������	� ��V� �f6� !������� � ����� �5��������	 ���� � 2 R!��� � �f"q���
	� *)������ ���� �����Y" �������V� ��� ��� ����������	#�*����������� �D& ��� � ������������#���A)���������� �f/`�#�q�#��� � ����� ����� � ���� ��  ���� � ��� �
�������� �����������"#> � ��	 �� �V� �*�# �D& ��	�	��� �� � �������#� ��� �����#����	 � ������� �!���B) �����f�#� ����� ���!� 	� *)������ �*)��������
���Z�#���{_ �36V� �
������������� "m= ���*�#��� �#� �#�����S�.)��� !��������� ���Z��)V� �� �� ���j��� �'& ��� ������������������c)���������� �3/1���
� ���#�
��� � ���!� ��� �
�D& ��������� �
�*�� 
�����5���f�N)� !��� � ����� � ���# ��
�3� 	����f/`�.)��c�������d����� � ������� �.)�� �� �� ���
�������!�:/1���������� !� 2 ����������� ���." �� T� � � ��������������"~K ���#�@RT�#�!� �Eb������V� ��	� T6���� �����  �� � �����E_ �7&F)��*�������� ���

����� 	 �� !� �V� ��� �P��� ��)����3���V�� Q" �����5$ ��� 	� �� 2 �36V� �k��)������������������ "�= �{b��7� �������P� ��� �� ����#�Q�������
�����P���� ����f6� �� ����� � ����� �D& �3� 	 �� !� �������#�����  ����� ��������� ��� R!���`_g��� �'& ���." �� T� ���������d������� ��� � ���# ��Q���
�D& ��� � ������������#���%)������#��� �f/1����"
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�������� ��� �������� !��$ �D& ���{" �� *� ��� �f/1�����0������� ���O� ���*�� !� ��� ��� �  ���������� ��� � �������k�O)�� �� ���� ���������\���
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� ���9��� � �����������V�� �8�7��)Vb�������	��� ������������������������� !� �JH �� !�������!� � �����k� �P���Z� ����/1��� ��& ��	�	#���3/1���O$
�����{_k/1���  *)��#���������!��� ��$,�#��� ���� !�� 
) ���������f)�� ���m/1��� �V& �V� 	#��������� �m$ �*�# !������������ ���
$ ��� *���� m/1�����3/1���
� ��������"N�%& ��� � �f���7/1��� �*�# !����������� � � ������ � ������� ���#�� ���� ������������� 2 ��������� "

2�� ���Y2��&2 ikj�lXm$lSnpo�q+orsXt�u$oJlSsSswo

�%& ���!�<������������� ������)���� ��w /1������� � �� T� ���#� ����������� ��� � ��	�	��� T� 	 ���� ���� 	# ���� �36� ��%" ���������`_
= � � � �JI|> ����� �!����� ��� ����� �#��� oJn/u�lSj|�fn/�_oJn/}�~���t$n/lSn+m�� " X ��������� �F- � � 	� *)������ �*)���� � �$� �<���#�
)��*�����
�T�� ����" � �����\����� � ��������)����3�#���� !� ���V/`�#�36� !��� �@�#� �'& ���." �� *� ��������� 	 �� � ������� � � �*�� �����G) ��)������ ��� � �
�i_ ���� !������$ �D& ��� �  !��	� !���!��"!r � ��	�	 �������������!� �B�.)�� �� �� ��� � �!� �����#���� � ��� 2 ���!��������� ��� ���� ������ ��� � �����
� �����D& ��������� � �*�� ,��� ����	 ����� 	��� � ������������ ��#� ���
�T�� !�������������#���O��� �'& ��� � �� ����#����� ��� ����$ � � ������ ����

�T�� !�������������#����	 ���# ���V/`�.)� ��� %��� �D& ���." �� T� � � ����� �*�� �����G)���)����V� ��� �������������  ����������������<��� �D& ��� �  !��I
	� !���!� � ����� ����� ��� ���� !�������V� ��� ���.��� ��� �����#�������!� ���#���@/1��� 	 �V�#�����3���� ���G��)����f������ m������� � ��� ��� ���
��� 	� *) �����������c��� �D& ����������� "`H[& � 2 R!��� � �E"Y��� ����� ��� � ���# �)�� �����m��� ����� 	# ����.�� ���� ������/1����� �|L�	 �@�]& ���{I
" �� T� � � ����� ��&F)���� 2 �� !� ��� � �  ����8)������"!;B& � � ��� ��)������!�����*)B��� ��& �� ������ � �� ���� !� ���9��)����3�#���� V� ���� �#& ���!�
$ ����������� ���5�����'& �� � ���#��� � � �����k/1��� �����!���*��� ��� 	� �� 2 �36�� �%�#���*�� �����������������%�����D& ��� ���� !�������V� ��� ��"
+ ��� ���!���7& ������������ !� ���  ������!�������V� ��� � � ���`� 	��� �����#� ��� ������)��*�����������5� ��� �f6� ��<��� � �  ����8)������". ���� 
����� �8� 2 �� !�� ��� �V& ������%�k4V� �,��� �D&F�����B��� ������	� *)V� �����!����� � ���  �����	 ����� � 2 �������8)���� 	� !� �������T��������� �

M -
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 ���� � �� ��� �� �� �����q� �������[���k q; � � �����!� � 	 �� ��!������� ��� � �����!�  ����86��� � � ��w�� "1H[& ���." �� T� � � ����� ��_����� ��#�
���������UX ��������� ����!� ��������� ����	� �� �������������Q��� �D& ��� ���� ���������� ��� � ��_��8)� ������� G$ �'& ��� �� ���	� ������,$ � � ������ 
�����@" ����� �V�� ���)������#��� �f/1�����V� � ��� ������������3/1������� 	 ������� �f/1�����V� �!� �������{_ 	��� ��	�	 ������������� $ �D& ���." �� T� �CI
� ����� 	# �� ��������� �
�#���  ����������� ������ �1��� ���������V�������  ��������������#� ��� � �� �	 �� !�������#���������V����� �D& �����!���������� ��� �
���9��)�������������� 	������T)����V� ��� ��"0X ��#������ m� ��� �  !��	��� ���Bb���� !� � " � /1�����3/1����� �!���� ��������7& ���." �� *� ��� �����
�!�  ����8)���3/1����"�r ��� ��� �  !��	��� A/1������� � �������{_��'& ��� � �� ����#����� ��� � ��_����� ��#� � � ��� � �� ��������!� � 2 �!�� ��) 	��� 
������)����3�#���� �"NK �����  �� ����������� �*�� ����� ����� �������:������� ��� ������������� � " 3 "

� � �!� ��)�� � � )��*) ���� !���� ��� � �����f���!�� *) 	 ���� <RT��� � �fb��� �'& ��	#	 ����$ ��� �����������}�#� ������������"�= �
�V� ��������� 	 �V�#�m���� !�</1���#�{������� ������� ���8)� ���*�� �� �#�k)� ����������#����������)���������� �8)G�7& �f� 	#����� � �� [��� �JL��!�86V� �
��� ����������� ��� � ���3)�� ���{_ 	# �� 2 �f6�� ������� 	#�������Eb�� � � ����� � �  ����8)���3/1����"�� � ����� ��)������!�����*)c���  ��������� !�� 
$U����� �������fL��!� ��_�� �� ���� ���!� ��_ 	����f/1��)�� 	��� ���
��������� �8)k�7&F)��������� ����	 �� !�*�� 2 ��� �����W��� ����	#������� I
b�� ��������� �!�  ����8)���3/1��� 	��� �����#���c� ��������� ��� ��	#	 �� �8���#���8) �*�#������	#� � 2 ���S�7& � � ����� �� ��D& ��� �  !��	� !���!��"
e� ��� �|L�	 �9�7& �������fL��!����� �������@/1�7& �����������!� 	� ���� �f/1��)��9�����#� ����� ���# ��9��������	��������Eb�� ���������]� ���!�ART���)
	��� T" ����� �����*� � ����� ����� " �����P/1�7& ��� ���  !��	 ����� �*�# ���� ���������������c��� �'& ���." �� *� ��������� ���{I ��� � ��� �����

�TL��!�*)�� ��� ���*)���"�; � ����" �������z����� � ���.���%/1����� �����8)<�7& ���." �� *� ��� �������[�#���������T�� �'& ��� � �� ����#����� ��� � ���!�
	 �� *�����#�!�����!����	p)�� ��� ���`� � �������T)���". ���#  !���O)������� �$ ��� ��� ��	 �� !���9�7& ���." �� T� ��������� ����� 	# ���	 ���*)9���
��)���������	�	 �� G�#���JL � �86V� �9�7& ���." �� *� ��� ����� �!�� ���*)���f/1��� ���
 ����!	 ����� ��� � �����:)�� ��	 ��� �*��� ����� � ��� �

� "���	p)����fb������ �����S����� 2 ����������� � ����� 2 ���!�����#� ���������� ������ � ����� �����#���� ! ���� ���������G� �� �� �.)������ �'& ���{I
���� ���������� ��� �

M "���	p)����fb������ �����d����� �����# ������ �#	�� 2 ����� � � ������� �����k� �� !�����������V�#��������� � ���{" ���� ��#�����!���� !����� � ��"

-#"��3����� � �fb�� ��������������� 	��� !��������	���� � � � ����� 	��� � ������	���� � �l�����TL��!�*6�� �m�]& ���." �� *� ��������� � �  ����8)���3/1���
����� � �����`_U/1��� �!��� � �3� 	����3/1��)��:�#�� ���������� ��� �%������� ��� 	� ����������T���@����	��������fb������ ����� ��� ����� �

���
����� � ����� � �����,����� �!���� !�����<�7& ���." �� *� ��� �����S�#��������� v �����O� �� ��������{_N�#�����)������V�� ���"�" " y

x "��!��� � 
 ���� � ���  ����� �V� ��� ��� ��& ��� ������ ������Q��� �JL � �86V� ����������� ��� � ���� !��"Y� ���#/`�#�O� � ����������� �V�� 
����� � � � ������ ����
��� ��� L��� �'& ���." �� *� ��������� ��� ���
���  !���  !���#���� �"

3 ":���f�N���!����� � �D& ���{" �� *� ��� ����� ����������� �8)���� � �  �����8)������ 	 ���� � ������f���� 9$ ��� 	# ����!��������)��������������
�!�� ���*)���f/`�#����/1��� ����������� ���!�A���f�N���*)�� ���#	� *6�������� 2 ����� ��� � �� !�������#������ !��" H �%���E�]���!��������& ��	p)�I
 ��� �U$ �  �� ���� !�Q����� ���#�������9��� �����k�Q�#��������� ����� � �����,/1�7&F���\R!���� ������ ��� � �� !�����Y��� 2 �������������

M#x
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������� � " � 
 n ���� !����� 	 ���� ��'& ���." �� *� ��������� �!�� ���*)���f/`�#� �F- �
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�7& ���." �� T� � � �����7�{�#����� �� ���#�����#��� ��"

+ ���#� ��� �  �� �������1����� � 	� T)���)V���� ���%��)V� �� !� ������� 	������#�fb������ ����� � �  ����8)���3/1����"z�%& ���!����������� � ���
����� ��� ��� ����� ��� 2 ���!�����Z�7& ���." �� T� ��������� ���!� ��� 	��f�����3� 	 �� � ��� ��"l� � 	# ��������!�*��� ���� ! �����	 �����}$
���U/1�7& ��� ��	�	 �������
��� � ������������� ��� �� ���������" + ��� � �V" ����� ���:" ���#� �������� �D& � 2 ���������j���
 *)V" )� ��������g$
��� /1������������/1��� � �`��6���� �7& �������EL���� �!�� ���*)���f/1��� v �����k� � ��� �� ������� �����3���%���  �� � �� � � w^3 � y
	 ���# �� � ���#������ ���� ���������������5��� �D& ���." �� T� � � ����� "�H & ��������� � ��� �S� ��� �!��������� ��� � �*�� ��� 	 ������� � �����

�7& ���." �� T� ���������#� �!�� ���*)���f/1����� ����� �����1�B������� �D& ��� �  !��	� !����� � � ������)������!�����*)m�]& �� ! ���������� l��� �JL��!�86V� �
	 ���# ���j) ����� �� �����	 �� !����"

= � �� ���#��� ��������������� ���!� ��	�	��� T���@�����#� ����� �����.)���� � w ".= ����� ���!�:�.)Vb������ 	��� �D&FX �AK%e9� � M��
�����O� �
����������� � � � � �8) ����� �����1������� ����� ��������	��� � ��� ���*)� ���� � ��� ��������� � $@�������T�� !����������������������� � ���
�����D& ��� ���� !�������V� ��� ������� ���#��������3/1����� �����O� �� ��������'� ��� ��"f�#	 ���# ����
��� � ������	 �� ������)������3�#�������#� ��".H �
������������	 �V�#�
4 �  !� ���#�����!��)�b������ �����O� � � �����#��� �����������O/1���!������� ����	#���� ��1���:" ������� 	 �� *� ������� ��� ���
���3� ���*)��#��� ����� ����������{_ 	��� T" ����� �  *6��[" ��� 2 �����V���*���!����	#� � 2 �����
�7&F4��� �� 	 �� � �V�� �� �7& ���." �� *� ��� ������� �!������ I
b�� ����������� 	 ���� �'& ��� �� ���	� ������9�������<���\����� �����#���!�  ����8)���3/1���������#��) � � � - � "!= ���������!� �����!������)Vb������
	��� 9 � � �VL� !��� � �
�
� �����O� � � ���  ���� �#�� �� �#�k�7& ���{" �� *� ��� ����� � ������$d�#����� �������������� �������!� ��� � � ���
�������*�# !����������������� 	 �� *� ������� � �������'& ��� ���� ������#��� ��� ��	 ���� ������ �����*)���� �!�� ���*)���f/1������� "�H �Q���f� ���{I
�������
� �  ����8)���3/1���9��� ��� ����������� �!� �����*���9������� ��� �  ���	#�|L`/1�����  *)�����	#� �����{I ��� � �� !	� *) � ���������`I ��� � ����� � "

H � ����������� ���!� �`���#�z�������#�������O� �������TL�� �86�� ���7& ���." �� T� � � ����� ��_����� ��#� ��L���� � 	 ���# [� �����������
��� �T�� !������������ �D& ��� ���� ���������� ��� ����� �D& ��� �  !��	� !���!� v � ��� �#����������3/1���#� ��������� � �Eb0/1����� �f)��������� � �f"t� ������" y "
K ����� 	# *)��!��� � �����j������� ���Wb���� �� � " M �����5���f�N)� !��� � � �|L�	 ���d�7& ��� ���� !�������V� ��� ��� �*���!����	 � � 2 �����
�7&(4 �  !� �*�# !���������3)�� 	��� �'& ��� �� ���	� �������"�= � ��� � ��� �D& ��� �  !��	� !���!�O�#�������3�#��� � �Eb��� �D& ��� ���� !�������V� ��� � ���
��� ��� 2 ���B/`�#� ��)��������!�����k���#���*�� ������������������	 �� T� ������� � � ��� 	 ����� �8����������"l= �����Q����� � �����!��� ��� �����PI
	� ������� ���	 ���� :/1�7& ��������	�����������	� T)������� :����� ��� � ��������"

H[& �������EL �!�k�#� �'& ��� ���� ������#��� ��� ����� ���� *� �������O� ���������������,�7& ��	�	 �� !�8�#�����*)������!�B�����O�����
����� 	 ��� ��� � ���
��� ��������!� ����� � �  ����8)���3/1���#����������I|�O4�� �����!�*���G��� �D&F)������������ ����	#�������Eb�� � � ����� "1�%& ���!�
$ ����� ������ ��� ���5/1��� ���  � ��� ��� ��� ��� ����������� � �����������g��������� �����k� � � 2 R!�������f"��7& �����f� ��� � �� ���

����������	#�������\��� ��� � �  ����8)����� 	��� :�#��� �*�� �������������������#���'& ��� � �� ����#����� ��� � "!= �d" �������#�'& �f��)������ �T�� JI

M$�
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 � l�oJsSswoO} o����+np�fsw��m$l��c�*o �7��� 
�� 2 ��� 
 � �Z3�� � �k�.)Vb���� ��������������������� ���#��������3/1���������O� ��� �'& � 2 I
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H � �*�# !�����������������9����� � ��������)���� ����� ������������f/1����� �*�# ���9� �� �� �.)�� 	� ������U�#� 	��f��� ��� 	#�3���
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Surveillance

- Recherche: où sont elles? sous qu'elle forme? sur quel support
- Collecte: comment peut -on les obtenir? a-t-on le budget?
a-t-on les moyens...
- Diffusion: qui a besoin de telle information? stockage
provisoire

Exploitation

- Traitement: comment les trier et les classer?...
- Analyse et Valorisation: Que contiennent-elles d'intéressant?
peut-on vérifier ces données, ...
- Utilisation: utilisation des informations validées

Stckage provisoire

� ����� � " 3 
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�����������#���� ! ���� ���:����������� 2 �#�
�7& ���k)������� ��� ����� ��������� I
� �������l��� 	� !��������� ��)������������������#� �D& ��� �  !��	� !������"C� � �|L�	 �[��� ����������� ��& ��� �8)� ����!��� ���{_@��������)����
 �������� � ����� ��� � ��	���� ���D� �#� 	��� !� ������ !������� ���{_ 	� !�{���#��� �V� ���{_ �!�� !���������m����� ���������� ! ���� ���
��� I
 ���� � �P� ����� �����!��� �#�{_ � ��� �  ���� � � 	 ��� ��� � ��������� "~H & � 2 R!�������f" ��� �����S" ���# ����� B�����P��������)����
�!�  ����8)���3/1�����B$ 	��� !� �� @�����,��������)���� ����������� �8)������*�� ����� �����#���� ! ���� ��� � � �'&() �����f�#� �����g���
� �� !� ��)�"


 � oJlSsSswo ���f� �_oJj��Jl&t$swo � ��� �|L�	 �m�#� ����������� ��& ��� �*)� ������!�
$ �D&F)������3�#�������%����� 2 �����������Y����� ��������� � �
�������V�� ��  ��������������#��� ����� �D& ��� �� ���	# ����!��"Y= ����� 	 �� *� ���!�  ��
�#�����!�[��� �T�� !������������ �D& ���  ���� � ���
��)���������	�	 �V� ��� ������� 	� !�{���#��� � �����#�������{_N�����������0/1��� ����� " ���� ��������!���� !� ��� ���V�� ��  ��������������#�
� �������D& ��� �  !��	� !���!��"


 � oJlSsSswo oJn/u�lSj��fn/npoJ�_oJn/}�t$swo � �����|L�	 �U���
�����������
 !��� !����	 �j/1��� �  ��j���f�N)� !��� � � �|L�	 ���c���
����������� ���)���� ��	��#�3/1�������3)�����!������������� �������f)�� ����� �����V�����*�� ��������#� ��� �)���	 ����� � �f/`�#��"1H[& � 2 R!��� � �f"
���!�����@��)��������� �����q" ���������� !����� �� ����!�%/1��� 	 �V�#����� � � � ����� �� ��	p)������������ ��� � �'& ����� ����� ��� ���EI
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� ���)���"

� ��� �|L�	 ���@�����������������<���f�N6� !��� � 	# ����#����	������V� ��� � 	��� �����|L�	 �B�7& ���." �� *� ��� �������:� ������	.���3)����
���������
� � L������:� ��� ��� � �#�� �� 	 ���� ����� � 2 � ������ �".H �B�O)������`������������ �*�#������� 	 ���# � �����V��������� �����
�������������:���V� �V�� �� ���P�O4�� ��"

H ��� � � �8)���� ���������� 	��� ����k6 �  !��� �����#���� � � 	��� ��� ����������� � ��������/1�7& ��������) � ��� �G�.)Vb������9������� ���
�����!�8)� ���*�� �� �����#� 	 �� *� ���!� ��� ����� 	 ���!�� ���</1�����!������� �T�� ��� �#���������Q��� � ����1������ !���*)q�#� 	��� ����O6��  !���
��� ��� ������������"

K ����� 	� *)������ �������k������� ��� �!����������� �*�#������� � �#� ��� �TL��!�*6�� �j�]& ���." �� *� ���������}�#� �V��� ��� � ���� ��
/`�#��) � ��� ��$ �D& �� ���������<��� �D& ��	�	��� �� � �����c��� ��� ������������"

> ��� � � 	 
 � 9��
 <HDOI&; � � ��7 
 5L9Q; ��� D���� 
$
 < � 9:5�; 7 <

H[& ���." �� T� � � �����Q��������� ��� � ���� ��:�.)��������� � ��� � � ���." �� T� � � �����Q/1��� ���!� �����k�Q�#���3/1��)�� � �����G$
��� ��������� ��� � �#b�� �#� ����� ���T" ���� ��9��� 2 ���!�����j��� ����������������������� � ���V� �����3���Y/1��� ���  �� ��������"p ��� � � �
��)Vb��#��� ��� �TL��!�*6�� �c��������� ��� � ���� �� �����k� � �t��� �����!��� 2 ��� � �  T�����*�� *)k���  T6���������Y���k�k) � ���`�������
�7& ���#� ����� ���<���� ����������� �������� ��������� �@$  ���!���V� 2 ���� ���%$ �� ! ���������� :�����G��� �V��� ��� � �<�#� �������:��� �'& ���{I
�  ���	� ������#� �������!��/1��� ���������." �� *� ��� ������� ���������� ������ � �������������.� ��� ��� � � � w�M�� "7H �� �����B��� �JL��!�86V� �
�7& ���." �� T� ���������k��������� ��� � ���� �� ��� ����� �  ��������� �����
)��3)V� ��� � ������������ !��)�� 	 ���� ������� � ���� ���$Q������	 �#I
�����������g�#�����#��������� �������� !��"N= � ��� � ��	 ���# ������T�� ��� �����  �������� ����" ����� ��	�	 ���[$5���������f�N)� !��� � �����#� �����
��� 	� ��`����� � ����� ���5�#�g�k)V� �� !������� ����� �������!�%/1��� ����� ���#�������O���  !��� ���� �� ��� ���d���U���f�N��������� ���
�D& ���." �� T� � � ����� "

H �P� �����!�����d���
�TL��!�*6�� �,�]& ���." �� *� ���������c�#� �V��� ��� � ���� ����P)��8)� *)��*���O)���	��� �� ���� ����� � x^�
� "
� �j���� ������� �g���������*) ���  �����5��� �TL�� �86�� �\�7& ���." �� T� ���������W��� �V��� ��� � ���� �� ��� �� ������ � _ ����" + ���#�
�7& � 2 �� T� ��� q+���J�+�_oJn/}et$}&l��fn � �������!�3��)� *)�� �����k� � �D& �������������*) �������!���f/`�#�%�7&F��� ����� �  !�@���<��� �V��� ���{I
� ���������7� �����  ����� ��� �9�7&()���� 2 �� !�� �����@�#������ ���	� !�{�.�������%��������� ��� � ���� !��� v 2 �������������U�]& ���." �� *� ���������7�
 ����`���j��� �����O� ���� !��� � � ��" y " = ���T��������� ��� �c� �J}=oaq!� lSn����fj���t$}&l��fn o��Z} oJj�npo �[/`�#������ ! ����!	 ����� $ ���

 ���� �#�� �� �#� �#� �V��� ��� � ���� �� �������!���f/`�#�U/1��� � 	 ���# � 2 R!�������f"9���  T)�	 ������ !� ���`_ ���V� ���������S�7& ���{I
" �� *� ��� ����� 	 �������*����������� ��� 	� ��#b��3)�����"m= �.b��7� �D& ���#������ ��� �  !�{�.����� ��� �����������u��� u$oJlSsSswo ������� ���

� ��������� ���������!�3/1���c�#� ���U�#� �V��� ��� � ��������� "�r � 	��� ������������ ���
����������� ���." �� T� ���������O/1��� � 	 ����  ������
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S. d'intelligence
économique

Stratégique

Tactique

opérationnelle

S.I. de veille

S.I. Documentaire

Système d'information associé

Type d'information

� ����� � " � 
 � ������� ����� ��� �� ������ �|L�	 ���]& ���." �� *� ��������� � � �������JL��!�86V� ���G�]& ���." �� *� �����������

��� � ��	#���� �� �P���5���E�]���!�� �'& ���." �� T� ��������� ���`_}�#��������� � � ���# �� ��� 2 �f)���"A; � ���S" ������� ���  ������S�.� �TL��JI
�*6�� �P�7& ���." �� T� ���������U��� �V��� ��� � ���� ������!���7& �����T�� ��� ��� � ��	�� � ����������� �����U�����,�#� �V��� ��� � �9�#� �����������
�i_ ���� !�����k$ �D& �� ������������� �����W� ����� �����!����� � �*�� � ���#� ��� 	# ���� ��� ����� � � � �g���f�N���!����� �#��	� *6��������
�#��������� � � ���# �� � ��x
� "

H �5���f�N���������a��� �D& ���." �� T� � � ����� ���#	� *6��,�����,� � ����������� �V�� �� ���!� �����T�� *)�� 	��� ������������������ v ���
��� �  �� ��� ���� T�k)V�������� �� y "�� �j���� ������� V� � ���� !� ��� $ ������������ ��������#� ����������� �V�� �� 	 ������� � ��������$ ���V/1��)� !�� 
�'& ���." �� *� ��������� �T��������	#��� 2 ���%��� ���V�� 4��  !�%�#������� � � ������� �
$ ����	� T)��!��� � �� �����#� ����" �� T� �</1���  T)�	 �����
����	#�3���G$ ������ !� 2 ����������� ���." �� *� ��� ��������������".; � ���," ��� ������� �����������V�� ������������ �@���U�k)V������������ ��� �� ��
�'&(�#��������� � � ���# ��� ���P� �����#�O�#� �'& ���." �� *� ��������� "N�%& ��� � ��� ����� �� !����� � ��� ����� ���� �� �D&F�#� ����������� �V�� %/1��� �
	 �� T� ���@����" ���� !�Q)������3���� ��� ����������� ���������!�3/1������� ���c�������.� ��� � ��� �����  *)��*���O)�� �����#����� � 	��� ������
��	p)� ���� �������[�7& ���V/`�#����� � �����7���#� � � ��� 
����� ���q���  ���� �#�� �� �#�%���<��������� ��� � � 	� !�3� ���� !����"�= � ��� � ��� ���
) ���`/`�#�S�����#�������!� � �� ������ � ���������g��� �TL��!�*6�� �S�������.� ��� � ���� !������� ���������� !��������������/1��� ��� ����!� �����

��� �����k)V� ���� ��9����� �� ! ������� ���������#������� � ��	������ �8)B$ ���{" �� *� �� V������/`������� �8)���� ���� ��V����� � �����\�#� �D& ���`I
" �� T� � � ����� ��� �!���j� � ����������� ����� ��� ����� � ����"
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H � ������� ��� �� �� �������#�f�N)� ���� � � �JL��!�86V� ��� 	� T)������ �8)������!���i_ 	����f/`�.) 	��� ���9b���� !� � " � "`= � �V� ���
	 ���# � ����/1��� �|L�	 ����� �TL�� �86�� ���V����� ���!���������G��� ��� ��� �#�5�7& ���." �� T� ��������� ��������������� ���,�.)������������ "

> ��� � � � � 9:<�G G=;���< � ��<�� � ������
 ;�� 
�<

�����T/1�7& �#�g��) 2 � ������� ������)���� � �
��w ��� ��� 	��� !����� � 	������ ��� �� ���#�����p�7& ��� � �����������������)��������#I
� �f/`�#��"0= � �� �����������'& ��� � ����������������G)������#��� �f/1������� � ���3)��%���� ���� � �V� ��� �<$���� ���������������D& ��������� � �Q)��8)
�����#����� �G� ��� �*�# ������ ���T�� !����������������� �#� ������� ������� ��� ����� 	p)�� � � ����� ����� �������� ��9$ ����/1��� � �� 2 �{I
����� � 3$3�� ��	�	 ������� �����k� ��� �������B��� ����� ! ��,)���������� �3/1����� "Nr � � �����#���Q/1��� ���O" ���#��� �����U�#� ����������� �
)��8) 2 �����d�#� ����� ���`_5"  ��� � ������	 ���# :/`�]& ��������& ��� �*)� ������!��� ��$ �D&Fr � � �����������������"�� �������'&(r � ������������������ ���!�
��� ������� ����"]�%& ��� � �'& ���." �� T� ���������O)������f��)��#����� � �� �	� T)��*)����0� � �������T)�� 	��� �'& ��� �  ���	� �������"

= � �  ���������� ���� �����:��� �D& �� ! ������� ���������Q������� �D& ���." �� T� � � ����� �!�� ���*)���f/1��� ��	�	��� �� ��� 	#�3��� � �� JI
��������� ��� � ".; �������#� 	� ��V� ���� � ��� 	�� �#& ���!����� � ����������� �</1��� ��� ��	� �� �����3)���3)���"zXG� R!���� T�7& �1��� � �������#�
��& �������� *���,$������#���3�.)� ��� ���� ����������� �����O� �@�#�
	# ��������!�*��� 	����!���E" 	��� � ��	�	 �� �<$ �����f���l�����'& ��� ���������EI
���������)���������� �3/1����"] ���# ������%X%�O)� ���� ������� ������/1�����!� �������������T�� !�����������������Q�#���D& ��� ���� ���������� ��� �
����� � ���f)����@$ ��� 	��������fb�� ��������� "pK �����  T)��*�.� ���#� ��� ����� 	��� ������!��� ��� �� ����'& ��	#	��� �� � �����j�#� ���������#I
� ����������� �� ������� ��� ���{_\= � ��� �tIt> �#���:�����#� ���Bb���� !� � " �

H[& ��� � ������������#��� )���������� �3/1��� �������!�����8�#� ��� R!���� T�7& �`�#� ��� �� ���#��� ����� �#��������	�������� �������� ��

)�� �� ����� � �#�q/1��� �V& �������� ������������O��� 	#��)������k6�����	#�3�������� ���5�#�j��) ��������	�	 ��� ��� �O����� ��� � ���������
�k) � ���`�������7& ��_ 	�������� ��� ����� ��� �D& ���{" �� *� ��� ����� "YX �����
���
����������	#��� ��� ����� ��� �#�{_u�k) � ���� �� ��	#	�� I
 ����������� � ��� ���  ���� �S$ �'& ��� �  ���	� ������\��� �#���#����������� ����� 	N) � ��������� 	 ���� �" ���� !�d" ���������{_u��)�b��S���
����� ����� � � � � "l= � �� ���������D& ��_ 	� !�����!�����a�����'& ��� � ����������������,)������#��� �f/1��� �c)��*)���� 	���� L�)�� 	 ���# ���
	� ��V� �f6� ��G" �����q�����������  ���	�	 �� !�
��� �����O� �������� ������ �)��.)� ��� ��� 	������ � �� !�  !��� � x �[v �V" " � " M�y "{; �����
���  ��	�	 �� !���q����� ����/1��4����a� ����)�� �T�� �^3�w ���� !�������� � �k"  ���� ������� � 	 �� *� ���S�#� ������ �����k� ��� �
�D& ��� � ������������#����)���������� �3/1��� ���!� 	 �� ���#� ��� �� ���������"AH ���  *)�	 �����!���Q�#� �����Q���� !�������� � � � ���# ������ �
���#� ���� ���� �����./ � � �8)���� ����������9� ��� �����f)�� �

� "��D& ��� ���� !�������V� ��� � � �����B���� !�������� � �Q) ���`/`�#��� �S�����������V�� ��B��)Vb��#��� ����������� ����������� ��� �'& ���{I
���� ���������� ��� �P������� ����/1����� ��	p6� �� �D& ��� �  !��	� !�����S/`�#� ��� �!�����Q$ �D&F)�� �#������� ��� � ����������� ��� ���{I
� �� ������������������ v ��� ���� !�������V� ��� �j)������#��� �f/1������RT�# ��3�#�3/1����� 	 ���������3/1���#� �V�����*�� ���������� � � ��" y �����

�����#���3�.6� ���� �Q/1��� �'& �������fL��!�O�#� ����� ��� ���� ���������� ��� � ���!���  T6�� �3� 	 �� � ��� ����	 ���# ������  �����JI

- x
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USA France

Planification
Corporate planning

Information
Scientifique et

Technique

Gestion:
analyse stratégique

de Porter

Années 1950

Planification stratégique

Années 1960

ENVIRONMENT
SCANNING

SYSTEM

COMPETITIVE
INTELLIGENCE Années 1970

1967:rapport de
salomon*

VEILLE
TECHNOLOGIQUE

VEILLE
STRATEGIQUE

Années 1980

INTELLIGENCE ECONOMIQUE

Années 1990

1971: la création
de BNST*

*BNST: Bureau National  d'Indformation Scientifque et
Technique

������� � " � 
 X 	�	��� �� � �����5��� �D& ��� � ������������#���<)���������� �3/1��� ��� �� ����������� ���{_d= � ��� �tIt> ����� � x - �
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" �� *� �� �"

M "���� � �  ����8)����� � ������� ��� �
� � �������T)�� 	 ���� 
��)Vb��#�� �'& ��� ������������������<)������#��� �f/1��� ����� ���#��� � �� *� ���
���f)�� ���{_ � 2 R!�������f" � �!�� ���*)���f/1������"{=�_ ��� 	����G��� �����
��)�b���� � ������� � � ��& ��� �
�#��� � �  ����8)�������7& ���{I
� ������	���� ����� " ������)�� �T�� ��� ��������������� ������� �#b�� �7& ������)V���� B$5����� � � ������ JID" ���� !� � ��� � ��� 	� T)�I
���� !����� � ����������� � "

-#"������ ��� � ���# �� � ���d���f� ����������� �1��� �����#� �j)��8)k)����{/1��)��c������� ���d� �CR!�� ����*)������Q�.)Vb���� � �������
����������� �!��������� ��������� 2 ����������� �����W���5�#�f�N)� ���� � � ���������� !�P/1���:��)�������������� � �D& ���{" �� *� ��� ����� "
H[& �f� 	���������� �����B��� ����� ����� �V�� �� ���������� !� 	 �� *� ������ ����7&F4��� �� ���S� ���T�� ������ 	 �� ����������� ��� 	��f�{I
� ��� 	 ���!��� 2 ��� ����� ����� ����������� � ���.������������� ����� ������� ����� ����������������" 	 ���� A/1��� �D& ��� �� ���	# ����!��	����������
����� �����#����	 �8���������!�� �� ����� �  ��������� ��q������� �!��� �JL � �86V� �:��� ���� � �����7����� � �� ��� ����� �����#�*)�/1�����������
	 ���� ���������	�	���������� ����� ����	#�3�#������	 �����!� 2 ����"

x "������ ���#������� � ����� ��� � ����� �!��� �Q) ���`/`�.)������� ������ ��� �  ������J" �� *� ��� ����� �����Q�#������)���� ��� ���." �� tI
� � � ����� 	.�����V� ��� �������������������������B�#��������� 	 ���� ��������� ����� !��"~� ��� ���#� ������	 ���#����� �P4��� ��O�����
���#�������m" �� *� ����� v ������������� � 	� �����)V���� ������ �*�# !��������������������� � ��" y ���
���." �� *� ����� v ������ ���������� �� ����
�����#�����3���#��������� ���
�����  *)V����������� y "

3 "������  T)��������{_ � ��� ����� �����8)���� ����9���,� ���������3)�� �V� 	#��� L�)�� 	��� ���������� ����� ��� � ��������� ������ !����)�I
b���� � ���������`� � � �'& ��������� � �T�� ������)�� ����������������#����	 ���#� � 2 �������#� �������5��� �'& ��� �  ���	� ������ � � � �����
�D& ��_��8)� ������� ��� �������O)�� �������T� ���:��� ������ *��������������� ��� � �� �� � ��� �  ����� ������������� ����������������"

; ��	������ ����� ���#��)������ w �C����� �T)� !���
�]& ��������������������� ��� �A)��*) 	� !������� ���P� �����36� �� ��� ����������� � ��� �����#I
������f/1������	��f��� � �� T�7�0�7& ��� � ������������#����)���������� �3/1����"N� ����/1���P�����
r v � ����� 2  ��� *)�����������������������PI
� �� ���� �����7& ���.�����!�� ���� y � �� *)V)Q����� ������#���� *)�������������9�7& ���{" �� *� ��� �����
��������� � �Eb0/1��� � � � ��� �����3/1���
v X@��rJn{+ y ����� � ��� ��� ����� ����� ���!�<����" ���� ��@�#����� ����������� �!�� ���*)���f/`�#��	 ���� ������� �U=�"

 ���� ���������3�� !����������� 	 ��� �������
���� !�G/1��� �D& ��� � ������������#���:)���������� �3/1��� ��� �� �������� ��_ ��� � �G����I
	������ ������������ 	���� ������� ���������7& ���#�� ����9��)������ ����� � ������� 	��f��� ���Z� ���������)��.)� ��������������������/1��� ���

����������� �!�� ���*)���f/`�#��� �D& ���{" �� *� ��� ����� �!�  ����8)���3/1���#� ��� ����������� � ��� �#����������3/1���#� ��������������� �������V�� � !���{I

- �
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����� � � " � 
 + � 2 ��� ���
����� 	��� �����f"

�r0:%&.&.&0 �c�'��0+.Y.&%&(*0+�!"Z0[):"Z�'�,�'\T%Y]p !0
; � �D& ���{" �� *� ��� ����� ���������� ��������!�� ���*)����� ; � �����!�� ���*)����� ���������� !��� � ����� 2 ���!�����#�m���

�V& ���." �� T� �� 
� ��������� � ���7& ���{" �� *� ��� ����� 	 ���!��� 2 ��� � ��� �#�� �� �#�B���d� �����f�Q��� �7& ���." �� T� � � �������

�.)������������� !���
X���/1������� � �����\�#����� ������ X �3���9$ ���Q�.)������������
� ��� ���� �� ���m��� �'& �i_ ������� � ����� �8) �*�# ~�����*�CR!���
�����#��)

� �����*��� � ��������� �]&()�� ����� � �����������Q�7& ���." �� *� � I
�������#�

X����V���Q������� �����5�7& ���." �� *� ��� ����� = ��� 2 �� ���������c�]& ���." �� *� ���������
; ���#��)���� v 2 � ����������	 �]& ���." �� *� �����������
2 ������� ����� � �  *)�	p)�������������� y

� ���#����������V� ��� ��� v ���." �� T� ���������#� � �������� ���
���� !�3)���� y

� �� ������*6� �� 	��f�#� ��� �!� � � �3/1���9��� �'& ���." �� *� � I
� �����

� �� ��� �86� !� 	#�3�#�����<�.L������ �3/1���9�����D& ���." �� tI
� ���������

+ ��� �����f/1�����m�7& � 2 ���� !����� ����� ���q�7& ��� � ������	��CI
� �����

 ����� � ���������V� ��� ���!�� ���*)���f/1��� � � �#� �������E"
�f)� ���

X 	#	� ���� ���5���� ���� � � � ������������� �� ��������� �#���
�V� �� � �

X 	�	� !� � ��� �������� ���� � � � �  *)�	��� � ��������� �����
��� �� !� �

�����������#����� ����������� �����O� �� �����������"z+ ���#� ���������
��)������ ������� ������� ����� � �D&F)�/1��� ��������� � ��� � �� *� � � ����� 	 �iI
����� � ��� ��� � ���������������� � ��� � 2 �#�����#����� ��� ������������������ � �����������������"

X 	# *6�� � ������ 	� T)������ �8)������G�.)Vb���� � ��������� ���������Y/1��� ����� �� �����������G�#� ��� ����������� ���@�#� �D& ��� ���������EI
���������)������#��� �f/1����� ��������	� T)��!��� � ���#�<����������� ����� � ����� �*��� ����� � �����������E�])� ����#��������� �  �� �����:���V�{_
����� ��������"

>����	��� � ;
	 ��7Q< � �p< < � 9+7 <�G=5 ��<�;=G G=<�<p9EGJI1;�� 9Q<�G=G=;���< � �p< � � ��� ��
 ; � 
�<

� ���O� ��������� �'& � �������5� ��� � ��������) ������� ��� �!��� � ����� 	# *)��V)������ � ��� ���� !� �����#��� ��� �� ���	# ����!���

���Q" ��� ��	��������c�����!� ������������� ��� �  �� ����������������	#� ����������������� ���9�]& ��� ������������������Q)���������� �3/1����"l= �������
	� T)V" 6� ���� �:�O4�� � 	��� ����� 
�#� �����������%$ ��� 	��������G��� �'& ��� ������������������:)���������� �3/1����".o �����c/1��� �����:���V�{_
����������	#� � ��������� � 	� !� � �#���</`�#���3/1�����G�#�f�N)� ����������G�O)� !������� ���7&F4��  !� ��_ 	 ���*)�����"

-^�
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H � � � 2 ������� � " �  *)��*��� �P/1�����f/`�#�������E�])� ����#��������� �  ������ ����������� � ���D& ��� ������������������9)���������� �f/`�#��"
= � �V� ��������� ���������������'& ���." �� *� �������������!�q" ����������� ��� � �3�#��� � �Eb � 2 �����1$ 	��� !���� ��� � �������� !�
����� � ���� !����
	� *)V��)Vb��#����"�; ��� 	� �����)V��)��9�O)�� �����3/1����� �����*�# ���� �,����� ���������Q�#����������� �#��� ���6����P�#���D& ���." �� T� �CI
� ����� "0X ����� �'& ��� � ����������������@)���������� �3/1���#���D& ���." �� *� ��� ����� � ���� �� ��)�� ��� � 	� T)���������� �� ������� ��� � ����" �� JI
� ����������� �����j�]&(��� 2 ���!����� 	 ����� �8����� "]H & ��� �� ���	# ����!���� T)����D& ���{" �� *� ��� �����7�� !����)�b���� ��� � 	� !��� !�����!�����

"  *)�/1���V�k� ��� ���{)���� 2 �� �� ����� ����� ������� ������� �*������������� ��������� ����� ��)�������� ���� ��V� ��� ��� 2 �������� m���  *)��*��� � ���
��_ 	�������� � ������" �� T� ��������� 2 ����"

H � ���������������!� ���������f��)� T)�� �����O� �P�#�W� �CL����Z/`�#� 	 �� T� � ����� ����� 	� ������� !� �����  *6�������,���
R!���7� �����q" �� ������ � ��" ��� 2 �����������
����� ���������� ! ���� ����� �����#���q/`�#���D& ��� � ������������#���:)���������� �3/1��� �����#����� � ��$
����� �*�� ��'& ��� � �� ����#����� ��� � 	 ���� ����� � �� :����� �`���Eb��� �����  T6��������".H[& ��� ������������������%)���������� �3/1��� ���!�
����� �� *)�� 	� ���������	�������� ��� � �T�� �


 ��� 	� �������� � ����� �����D& ���." �� T� � � ����� ������� �D& ��� �  !��	� !��������� � � ����������� �k�#��� ���#� ����� ���." �� T� �CI
� �f/`�#������� ��� ��������� 2 ������� ��� � ��� 	 �� ������������ �*�� ���� �������V�� %��� �����#��� ���." �� *� ��� ������ !������� � ���

$��D& ��� �  !��	� !������"

 ��� �����#�������!� ���#���B�#� �D& ��� ���� !�������V� ��� � ����������� ���� ���9����� �� T� �#� ��� �!�," ���.����� � �T�� �����
�����������#�:����������������"

; �����B" ������� �������������#���3�#�����@/1��� ��� ���������������!�@����������� 	 ��� ��� ���B��� �D& ��� � ������������#���9)���������� �3/1���
/`�#� ��� ���V�#��	��3�#������ 2 ������"�� �����!�3� ������� " � 3 � � ����� �9������� ����������� ��� ��� �*)�� ���� � ����� � ��� �#���3/1�����
��������������� ��� �������j�#�����Q��)�� �� !� ���9��� �D& ��� � ������������#���%)������#��� �f/1����"

= �  T)��*�.�k)#� �����#� ���������f��)� !�����@/1�7& ��� ����� $S�#� ��� �����������j��� �����������#� �'& ��� � �����������������)��������#I
� �f/`�#� ��� �9�����P��)V� �� !� ���P�7& ��� � ������	���� ����� � ������	� !� R!��� � �����g������� ���B" �#�*�� ��N/`�#�A�#� ��������� �'& ���." �� tI
� ���������\�����#�@����� �����������#� �������� T6�� ����"7� ������� ���{" �� *� ��� ����� ��� 	 �� *� ���!�  !�B�7& ����� ���j���  !��	 ���!���� 
$O������)���)������ ��� ��� ���\���  *)�	 ���.�� ���$P����� � 2 R!�������f" ��	� !��	� ����<$ �'& ��� �� ���	� �������"

����� � ��Y� 
 
 	 � ���\�m� � � � � � � 	 � �5� �� �l�������mY� �c�A�

H[& ��� � ������������#���@)���������� �f/`�#� ����������/1����������� �D& � ����������)�b������,������� ����	� ��V� �f6� ����!��� � �����j���
��� � ����	����� ����#� � � ���  �������������� �D& ���." �� T� � � ��������� �'& ��� � ����� "CH � 	����!� �������� �'& ���." �� T� ����������$ �'& ����� �����
��)��������!���������7&F����� 	��� !��� ���G� � 2 ������� ���������@�#� 	��3�#�����V�� �� ��� � ���# �� ��� ���� �������
�7&(�#� 	� ��CR!��� 	��� !�������#������ 
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� �:�7& ���#�  !� 	��� ��� ���B� � ���� ������<��������� ������ tI " ���� ��#� ���,��) � ��� � �����5��������	�	 �� !�8�#�����*)�� � �:�����:� �������������
� � ��� ������ T������� � ����� �����
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(a): information reçue non nécessaire
(b): information nécessaire reçue
(c): information nécessaire non reçue
(d): information non reçue non nécessaire
(e): information reçue
(f): information nécessaire
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�����#��� ����	� ��`����� � ��� ��� ��������������� ���������7&F����� ���� T� �#��������"


 s�� lSn����fjJ��t$}&l��fn[}�t+�J}Yl��c�/o � ��� ����� �
����� ���{" �� *� ��� �������A� ������� 	� *)�����������".= ����� ����	 �� T� � ���� ��
��� �!���*���� ����O/1��� ��������4 �  �� ��� �� ���	# �����	��� � ��	�	 �� !�,$
�'& �������V� 2 ��� ���� 2 ���A����� �����#�������tI
� ���������V�q�#��� 	� ��`����� � ����������������� ���fb0/1�����O�.� � ��� ��� ���~����� ��� 2 �� ���� ���� ���� �����#��� ��� �  !��I
	� ���������"�e �u" ���� ��#�� �{� 	��� ��� 2 ���������A�#��� ��������� �������� !� �T�� ������" �� ������ ��� �����O" ��� 2 �������!���
��� 	� T)�����������"[� � ��� � ���." �� T� � � ����� ���� �j��� ��� �*)� *4 � 	 ���� ���V�{_}/1���q����� ����� � �)� !�� ,�����
	� �� R!� � �V�������:�.)���������	#	 �� �������� ���!�  !� ���
	��������@��� �����#�����������:���� !��� � �����������  ���� ���� !� �������
���9��)���������	�	 �V� ��� � "


 s�� lSn����fjJ��t$}&l��fn ~J}Yj t$} {�m$l��c�*o � ����� ����� ������� ���." �� T� ��������� /1��������� �� �� 2 ����� �O$ )����� !��� ���
$ 	� *)��������� ����� �������������!� ���������Q�#� �D& ��� �  !��	� !���!�5$ �D&F)���� *�Z��� ����� ��� ���� ���������� ��� ��� �P$
 ����{" �� ����� � � � ��	������ �8)9���  *)�	 ���#����� ���`_d� ����������� ��� ���{_ ��	�	 �� !�*�������*)���"

2�� ���Y2�� � �LsXtf~�~1�k��t$}&l��fn ~�oJsw�fnasXtF��n't$s lS}={

n �������\H ���!� � � � w�� ��� ���������!�fb������ �����5��� �D& ���{" �� *� ��� ����� ���������
���Bb����������*) ����	� T)������ � � �������!� �

 lSn����fjJ��t$}&l��fn�q+o����fnp�J}&l��fn/npoJ�_oJn/}
�����!� � ���." �� T� ��������� ���!� ������� � ���*��)��U��� �'& �������V� 2 ���j����� ���." �� T� � � �������P/1��� �!��� � ���.�����tI
	 ����� � 2 ����� ��� " ����� � ���������V� ��� � �|�k)�� ���#�3/1��� �c��� �D& ��� �� ���	# ����!��"qe � �  ����#��� ������� �����!� �
� ���*)���� !���#� ����� ���{" �� *� ��� �������<���������k� ������� ��� ����� ���." �� *� ��������������������� �  ������"7H �������{I
" �� *� ��� �������9��� �����O� ���.��� �!��� ������������� �.)������������� !��� ���}�.)���������� �#��� ��� �����P$ ���  *)������ I
� ���������\�7&F����� ��	N)� ��������� ���\����� ����� �#��"NH ��� ���." �� T� ���������#����������� �  ����� �!��� � ������������/1���
	 �� *� ��������� �<��� ����� �� ������� ������  *)��T����� ��� �:�#��� ��	N)� ���������#���V� �����*��)�����"


 s�� lSn����fjJ��t$}&l��fn�q!� lSn�� �*oJnp��o
��������� 	 ���� �b����������*)%�7& ��� �0���� ��T�� ���� ����� 	 �� !� �V� ��� �:����� ��� � �V�� ��V����� � �� ������ � ��_�� �� �������"
= ����� 	 �� *� ���G�����7& �����T�� ��� %����� ������ *�#�������������d�����D& ���#����� 2 ������� 	 �� !�����#�����������D& ��� �  !��I
	� �������"


 s�� lSn����fjJ��t$}&l��fn�q!� t$n/}&l��Jl �Qt$}Yl��fn
������� 	 �� *� ���~$ �'& ��� �  ���	� ������q�7&F4��  !� ���." �� T�k)��m$ �D& � ��������� ��� ���� !� ������� � �����#���� ��� � �~��� �����
��� ���� ���������� ��� � �!� �����#I )���������� �3/1��� �f��� 	 �� T� � ��� ��� �:�7&F)��������� ����#��� �������������5����	� ��#b.I
� �� 9�7&F����� ��	#	 �� �8���#���8)�"l� ���|L�	 �O�7& ���." �� *� ��� ����� ���� � !����	 ����� �����#� ���{_ ���." �� *� �����������
	� ��`����� � ��� 	��� � ���#����� ����� ��	N)� ���������#������������������"
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H ��� 	� �� 2 �36�� ��� ���f)��k$ �D& ���." �� *� ��� ����� ������� ����� ��� �  !��	� !������� ����� � �� *6�� ����� 2  ����`_]� �������
� ������� ���!� ��L�),��� �����  !��� !����	 �� ��������� �


 	� �� 2 �36V� �G�7& ������6���$ �D& ���." �� *� ��� �����7��/1��� �7& ���!� 	���� � ���CR!���� ��m�����!	 ����� 2 ��� ��� 	��� m" �#�#� ��$
�����9��)�b������������ ���� ���%����� �� ����� 2 ������������"


 	� �� 2 �36V� � ���f)a$ ���}b � 2 �������*) ��� �D& ���." �� *� ��� �����7� ��� /`�#��	 ���!� ���#�����9��� 	� �� 2 �36V� �g���
�������f����� �����c��� ����� ���." �� *� ��� ��������"


 ���q� ����/1���
��� ��	p)����fb������8)q��� �D& ���." �� T� � � ����������������� �8)���"Cr � ���!������� ������� �7& ��_ 	����������� ������ ���{I
" �� *� ��������� �� *6��q��� ���� !���Eb0)�� ��� ���� ���������� � ��	N)� ���������#��������� ���� ������� ����� ����� � 	���� ����� 	#� �
����� 2 �������������!	N)����fb�/`�#���%�#���'& ��� �  ���	� �������� �G�#����� � �  ����8)��������� ���� !����"


 	� �� 2 �36V� ����� �  ���������� ��� �q��� �'& ���." �� T� ��������� ���3) �#�{_ 	� �� 2 �36�� ��� �7& �� ! ������� ��������� ��� ���� ��#���
������� ���!� ��_ 	����3/1��) �!���#����� � 	��� �'& � 2 ���������������:� � L��������1��� �����#� ����� ���*)� !���������1/1��� 	� !�#I
���`/1���,�#��� � ���.��� 	 �� !� �9�7& ���{" �� *� ��� ����� "

H ��� ����������������� �����8�#��������� 	� !�������f)������� � ���}� ����� ��� � � �  !�a�7&(�#� ������� �  *�#���  ��������������#�����'�
��� �8)�� ��� � ��� ��	p)����fb������*) � � ���
�T� 2 R!����� � �����8)O����� �����������f������"��%& ��� �Q������� ��� ����� � �i_ ���S/1��� �������
	� ���	 ���!�� ������ �#���  !������� �  !� 2 � � �����\/1��� �!�� ��O��) ��������	�	p)��������#� ����� ����	�� �  !�9-O��� �����O)�� ���� ���"
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H[& ��� �  !��	� !����� ���!�Q��� 	��f��� ��� 	��3�#� ������� �����S$U��� ����� ����� �����1� �7& ���." �� *� ��� ��������� �T�� !�����#�
� ����� �D&F)������3�#�������������8�#�������:����� � ��� �����f/`�#���q��� �����O�Q������� ��������� "�; ����� �����!� � �*�� �� 2 ���������#���<�7& ���{I
" �� *� ��� ������� 	��� J" ����� �����)� � 2 ����� ���
��)����3�#���� A�������[����� ��� �  !��	� !����� � 2 ��������� 	 ���� ���  *)������f�#� �����B���
����� 	� !� 2 �36V� ���[�7& �� *�� !� �!�  ����8)���3/1���:�]&(���#� ���." �� *� ��������� ��� 2 �3)�� � ��	�� 2 ���:��� ����� �  �� 2 ���� q������� �����
	� ����������*�#�
���  *)������f�#� ��������� 	# �� 2 �f6�� ��"1�%& ��� ��������� ��� ����� � �i_�� �%/1��� �D& ��� ������������������m)���������� �3/1���
����	� *)������ ��� �����O� ����������)�� �� �� �#������	�� 2 ���9���� *)�	 �����# ��,$O��� 2 ���������
	 ���#���8�#��� "!K ����� � �������
� ��� �� *)9������� ����� ����	����� ����'& �� !��������%�#����� ����������	#� ���������7/1������������	�	��� !��� ����� ��� �� ���#����"�K �����
� ��������) ���`/`�.)������!��� ���  ��������� �D& �3� 	 �� !� �������9��� �D& ���." �� T� � � �����5������� ���O�.)�� �� �� ���B��� �'& ��� ���������EI
���������)���������� �3/1����"�> � ��� �8)� T4���	��� !�������#������ �,)��8) �������� *��)��#�5��)����3���V�� ������� �������������� V�#����� �V�� ��
�����D& ��� �  !��	� !���!� ���[�#�������# �� 2 ���!�����#� ���." �� T� � � ��������������" = � �V� ��� �����[�#���{_����������� !� ��������� 2 �� ���� �����
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" ������� 	 �� T� ���#��� � � 	 ���� %�����Q� ���������V�� ��9��)�b���� � ����� ��� 2 ��������� ��� ���." �� T� � � ����� "!H[& �f� 	 �� !� �������
��� ��� ����� 	� *)��������!�����O��� 2 ��������� ���94��  !� � 2 �� *��)��G���:" �������O��)�� �������3)��:������� ��� � ����	#���  !� �*��� ����� ��"
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oQMPoQMRL � cfa)p�\[�jVW`>cfai�)UWTQp	�)c�
�p�cfuNaj`RVW`Rk \m]j\nl*g$]jv�p[`>UW`>cfa MnMmM^MnM^MnM^MnM �N�
oQMPoQMPo {�v�p[`>UW`>cfaip�cfZ%�jl>\�Q\ MnM^MnMnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM �QL
oQMPoQMPO S5TCa;V��)X�Ur\ MnMnM^MmM^MnM^MnMnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM �7z

' �>= ���K2����56E3524� FR!��/���1�76I@Q�"!#��� 3 �h� FR@)!0�/3iDE9#@ � ,;�5!#2�!#�����$�$�%�$�&�%� �1�
oQMPOQMRL S5TQUWVYX[Z4\�U�]�_ `RaQbdcfeWZhg7VW`>cfa MnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM �N�
oQMPOQMPo S5TQUWVYX[Z4\�U�]�_Pg7`>]j\��&l*g%]jv�p[`>UW`>cfa M^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM ��z

' �R� � ��� ,59�!02�@Q�"!0�1� � 3i9GF>�K�"!�9�!02�@Q��35�/�H�%�&�$�%�$�$�%�$�&�$�%�$�$�%�$�&�%� ��(
oQM z)MRL �HcC]jX[l>\�U�]j\�l�_ qjVW`RlR`>Urg7VY\[qje MnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM �QL
oQM z)MPo ��p�x5qj`>UW`RVW`>cfa?]Qq-Z4cC]jX[l>\n]j\^l�_ qjVW`RlR`>U g7VY\[qje M^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM �N�

' �*� �m�1�/�;9���2�!#��� �%�$�$�%�&�$�$�%�$�$�%�&�$�%�$�$�%�$�&�$�%�$�$�%�$�&�%� ���
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� � � � ��l� � � �d�mY	 � �

> ��� 	� *)�� ������	�� � �����,/1��� ������� � �����#�������#� �����  �� �� � ������������������ ��#� �D& �3�#��� � �Eb�� ���������%����� 	�� I
 ���O6��� ���� �*���!����	 � � 2 �����:�]& �i_#	#���3/1���� �������@��)�b����� ���B�#��� �������@�]& ���." �� *� ���������O�7&F���5�#� ������� �������� �"
H & � 2 R!�������f" ���!���]& ���f���� ���G���� !������ m������� �!��� 	# ��������!�*���
��� 	� !���!�G���G��)������!����� 	��� �D& ���k)������� ���������
��� 	� !� �������T���@���  ���� ���� !� ���Q�7& ���." �� *� ��� �����d/`�#�  !��� � �Q��)�	 ��������� �%��� ���O��)�b���� � �����j��������)�� 	��� 
�D&F�#� ����������� �V�� �"NX ����� ����� 	� T)������ � �� ������ �� ����� �� �� 2 �#� ����� $ ���5�����!�� ���	#� �����a�7&F��� 	� !� 2 �f6�� �Q��)����EI
�������������'���������<��) ��������	�	 �����V�N������� ��� � ����	����� ��#� ��� ����� � �i_�� �B�#� �����  �� �  �� �������7/1��� ��)������!�������B���
� ���� ��������� �*�CR!���G���
�|L�	 �9���9��)������������
����/1����� �#����� ������� ��� �*)� !�����!������"

� � � ����	����� �� �!������������G������� � ���#���7& � 2 �� T� �D& �3� 	 �� !� �������<��� ��� 	� !����� ��� ���������f��)� ���� �����S���
	��� !�����V������ !���*)��Y��� 	# ��������!�*������)������������������1������� ���f���'swo��:o � ��� �����!��� � ��� � �*�� ��� ����� ��������� ���fn/} o��Z} o
	 ���# ��������� 	# *)��#�����!�����k��� �����#� 	� �� 2 �36�� ����)������!�������#��� "`= ���T��������� �������m)��*����������� �����q���f�N)� !��� � �
�TL��!�*6�� ����$���� ����� �����}�7& ���3�#�S$ ���j��)������������ ���B� ���B$ ���j������	 ����� � �����Z�.�}��)����3���V�� �"�= �  ���������

��� �D& �3� 	 ������� � � �����!�8)� ����8�# �� �T�� �������TL��!�*6�� ���O�7& ���." �� T� ���������#� ���O�7& ���f���5$ ��� ��)������!�����]� ���V�����
/`�#���3/1����� ����	 ��� � ���!��� �P��)���������	�	p)��������D� 	��� � ���������36� !��� ��� �����V�{_ /1��� ���� ! ����!	 ��������� � ���S� �����`_
$������� �� ����� ����_�� �c�]&() �8������"�H ��� 	� !��������	����`_ �TL��!�*6�� ��� ���3)��,$
���d��)������!����� ����� �B4��  !� 	# *)��!��� �8)��
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� �Eb��� :������� �D& ��� ���� ���������� ��� � ������" ���������� !��/`�#� ������)����3���V�� �� ����� � 	 ���# �#��� � 2 ������"
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Définition du
problème

Scénarios
envisageables

Etats du
monde

Actions envisageables
-  formulation du modèle
- fixer les critères du choix
- chercher les alternatives
- mesurer les solutions

Quantifiquation et   Selection
- résoudre le problème
- sélectionner la meilleure
alternative

Solution satisfisante

Evaluation par le
décideur

Intelligence

Modélisation

Choix

Evaluation

Oui

non

non

Décision

� ����� M " � 
 H �9� �{��6����@�#�Bn��3� ���
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Modèle

Différence détectée
(Phase Intelligence)

Actions envisagées
Conséquences estimées

(Phase conception)

Choix

Manager

Réel

Agir sur le réel Envisager d'autres

actions ou changer de modèle

� ����� M " M 
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r � �#��� ��/1��� ���  ����!	 ����� � 2 ����� �f����� � �Eb�� ����� 	# �� 2 �f6�� ����������� 2 �!�� !����� �G����� �t���E�])� ���������� � ��� �� �� ���
 *)������7&F����� 	��� !� v ����/1���#��� 	�������� y ��� �'&(�#�Q�����[� �`��6������ v �D&F�����m����� �f� ��������C�����  ���	� *)������ � ��� ������� y
��� ���� *)������ �8)@����� � ���]������	 ����� v ���9/`�#� ���� ��������^
��� 	����!���� y �����O� ������	� T)������ � �����Qb���� !� M " M "
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= � �� ! �� ����� � 	��� �������T)�/1����� �P$
	 �� !���������� ���_ 	���������� �V� ��� � �����9� �{�.6��������#� �������*)���	 ����  !��I
	� T)��!��� � �� ���  T) �������8)#� ��� 	 ���� � ������P) � � 2 ���� P�#��� �TL��!�*6�� ���S�]& ���." �� *� ���������}/1���:" ����������� �� ������� � ���
������������!� ��������� 	� �� 2 �36V� ����"p ���#�����%� ��� ��� )����3�#������� �  !�����:" ��� �������������B� �`��6�������/1��� 	 �V�#����� �
��	#	��� !�������� :$������ ��� �.)�� ���G�#� �|L�	 � �


 ����� � �� !�3/1�������D&F)�� ������)����� T) ���!��" ���.��) �*�� ������ 	� !� R!��� � �����d�7& �i_ 	N)� ������������ 	������*)����V�

 	������#�fb������ ����� ������	#����� � ���l/1����� ���� � !����	 �����U$���� ��� �8��� � �����5��)��!�� *)����

 ��_��8)� ����V�� � �D&F)�� ���9��)��!�� T) ���!� �����!	��� T)�	��� ��7& ���#�� ����,/1��� �������!�����*����� �,�����  *)�" )� �������� ���
	��� �������� ��� 2  �������� �'& �� ! ������� ��������� v �T��	N)� ������� !� ���f)� ��� �� ���f/1�����V����� ��" y "

����� 	+.&0[�,)+"^%Ybc%&�'�!�!0+.R�,0 M �' !��`8�'� H �G� �`��6����:���@� ���� 2 ��� �F- � � �z�����!� ������������V�{_ ����	 ��� � �

��� ���Q��)������������ �

 s�� t+�J}Yl��fn�q+o6q+{��Jlw~Jl��fn � ���U��)������!����� ���!� ���������f��)� T)��#�[����������� � ���V� �����O� � ���  T)��T����� ���
�7&(�#���� ���	� *)������ � ��� �����g�7&F���g� �`��6�����/`�#� ���,��)����3���V�� �!�Q" �����<��� ��� �!���8����� �����7�!��� 	� !�#I
2 �36V� ��/1�7& ���~�#�����  *)������.�� ���"7H �k��)������������ ��� �������� �� �'& ��� � �����j/1��� �D& ��� �#�� �O��)����� *� ���.)��
�*�� ������� 2 R!���������  *) �������*) � � �#& ���!� ���P��)������������
 T)�������� � "


 swo8�'j�����o�~�~J�^~Fq+{��Jlw~Jl��fn/npoJs ������	� ����������*�#�m��)��������������������������!���!��� ������ !� ��� ���@� �`���fb������ �����7�
��� ��)V" �� *� ��� ����� ��� ���g� ����� � ����� 	��� 
���g��)����3���V�� \��� ���  ���	� *)������ � ��� ����� /1�7& ��� � ���
	� �� 2 �36�� ��"pH �k�.)������������ ���!�������� !� 	 �� ����� �����O� � �D& ��� � �������T�� �����  ���	# *)��!��� � � � �������@���
	� �� 2 �36�� � �������.��������� � ���,� �`��6���� � ��� �t��)������!����� ���� �8��������� � "C� � 	� ����������T���A��� ������)������������
� �� !�*��������� 	 ���#� �!�,��)������ 	 ������ ����\�����{_
	#��������� �����O� �����@� ��� �� �� ��� � �� M "(- �

 H ��	� ��V� �f6� ���	#������� ��� � ��� 	������!�G�]&()���� 2 �� � � �����Q��� ���� ���	� *)������ � ��� �����O��� 	# �� 2 �f6�� � �
������� ���� ! �����	 �����d$ ��� 	������!�@�7& ��� � ����������������<���c� �{�.6����<rt;�� "0= ����� 	��� !�
��� �'& � 2 ���� ��� I
� �����S�.� 	� �� 2 �36V� ��"{H �G��)����3���V�� ����� �����%�]& ���." )� !�� 
�#� ���� !� ����� �#��� 2  !�%�7& ��_ 	������ � � �������
���{_,���E�])� ���������� �����#�!� � �8)���� ��� �  !� ��� ��� �8��������������_ ���!� ��� ��� ��� ��� �����*��������������)��!�� T)���"�� ���
��_ 	���������� �������9�������#��� � �������Z$j�#� ���� !� ����� �#��� 2  !�k�7& ��� � ������� �T�� ���� !��	� T)������ � ���������
�7&F���
	� �� 2 �36�� ��/1�7& ��� �!�9" ����� ������������� ��� �<$ �D& ���� !��� ���� ��� ��� � � � 2 ���������� �"


 H �\�#���{_ �36V� � 	�������� ��� � ��� 	#�������k��� �����#�!�  T�����������Z����� �`��6���� v � y � ���  !��	� T)������ � � I
� ����� v � � � 2 �������*)�� y ��� 	# �� 2 �f6�� � � 2 � ���1���%������� ����	������!� 	� T)���)V����� ��� �7& ���!� 	���� ��	p)� �� I
� ����������������"0 ���� �������.� ���l" ���#� �����  ������T" �� *� �� ���U� �`��6���� v � y � � ��������� 2 ��� v � y �*�� ����/1�����
v �����T/`�#����� y  ���	 ���!��� � �����:��)��������������� *)�����������"p� ������� 	������!�,��� �������!�� *��� � �����d���9� �`��6����
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Représentation du problème

Modèle(s)

Représentation stable

Observation d'un problème

DECISION VIRTUELLE DECISION REELLE

Evaluation

Action

Décision réelle

Déformation
Modification

Maintien

Elaboration de  la
représentation du

problème

Construction du
(des) modèle (s)

������� M "(- 
 H �9� �`��6����@���,� ���# 2 ���

���!� �3����� � �3/1����$�������������� ����������	#�������d���\� �{��6����@rt;@� "

K �����A" �����#����� 	��� � ���������36� !��� ��� � ����� 	� ���	 ���[��� � ����	����� ����*�#������� � �*�� �����q�����`_�� �`��6�������"

� � ���&2�� � � �Z} oJnQ~Jl��fnQ~��[q+�f� lSn't$n/} o �/~J�^���/�fsw��m$l��c�*orq$���_�cq��Jswo���x��

H �%� �`��6����Grt;�� � �������1�5����� ���#�  !� �i_ �������!�����5�]& �� T�� �� 	��TL�� ����������f/1����".K ����� ������� ���3� �EI
� ����� $@�.)�� ���������� ����� ��	�	� !� � �#���[/1�������������� ������ � �����A�#�f�N)� ���������� �����#�����3���#���������V� /1���#������� 	 �� T� � �TI
�  ���� �~�7& �����3��� �  ��� l/1�����f/`�#��� ���!	 ����������� �����~��)���������	�	 �V� ��� � ���#���8)� ������� !��"C= � �V� ����� ���������E�])� ����#�����
������� ���3������������� ������ ��#��� � ���#� ���� :����� ����������	#� � �*��� ����� � � �


 s�� {J�_�f}Yl � �
��������� � � � ���#� � �Z��� ���������f��6� !��� �5/1��� ���� ��T/`�#� �����S��)�������������� ����� 	 �� � ��� �
���  ����T/1����� ��� 	 �V�#�9L � ������ ������������ ������� ��� � �� ������ v �!�� ����!� y /1��� 	 �V�#����� � ��� �0���� ��T�� ����
	� ����������T���,�.)������������������ ��� ��� 	p4�� ���� ����S��)������!����� "Y� �P� �`��6���� ��� �  ��`����� � ��� ����� ����� ���
� �����������U/1��� ��������� 	������� ��� 	� !���!�,���,��)������!�����
��� �D& �3� 	 �� !� �������������D& ���!� ���*������" ����� ���
 ����*/1���9������� ���P" �� *�Q������� �����S�#��� ��� � �� �	� T)�� � � �������:��)������!�������#����������"


 swo�~k~J}&� swo�~B����m$n/lS}&l �|~ �����`L �@�����{_ 	 �� �����	#���������[�#��� �!�|L������ ������������f" ��" H � 	� !��� �36� !� ��� � ���f)��
$ ��� 	 �� ��!�������������*),���U��)����3���V�� ���%��)��� �� �@��� �������V� 2 ���B��� 	# ���b����G/1�������fb�)��%�#� � � �|L������
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��� ��� ��t$j t+�J}={Jj�lw~J}&l��c�*o�~�q!� �+n_�'j|����o�~�~J� ~rq+{��Jlw~Jl��fn/npoJs!���f���'swo��:o

������#��� �E" � � "7� ����� �|L����������� � !���!	 ���.����� �,$ ���#� ��� �@�����!�|L������9���P� ��������V� ��� ��"]X �����!� ���
����� � ���#���� ����� � ��� �8�#��� �E" � �8������� �  *)��������!����� �8��������"{H �����V�{_ �36V� � 	 �� �����	#������� ��� � ���3)�� �#� 	� !�#I
�����!�*��� 	��� ���V/1����� ����� ������� ���3�������� ! ����������� � �D& ���." �� T� � � ����� 	 ��������� � ��� 	� !� �������T�������
	� ������@���%��)������������ "{H �@� �`��6����<������� �����#���VL ��� ������� � � 3�� �������!��� ����� ������� � �f����� ���������
�����{_j���f� ������������� � ���P���f� �����������j�#� ���������������9��� �'& ���." �� T� ��������� v  !�����f)������{_
	# ��������!�*���
	 �� �����	#�8�#�����:�.� ���� ������� 	 ���# �� ���������!�� ����� �!���3�Q���������� 2 ���{_ ��� �����T������� y �������B���3� ���`I
�������j�7&F)������f�����������5��� �'& ���." �� *� ��������� v ��)�	 ��������� �G��� �����*)V/1���������B/1�7&F�#� �����������D& ���.�������3�.�
	 ���# �������fL����� ��������������)���� y "ze �Q�����!� �������� ��������� ��� �� ������ �  ��������������  T)�����	#� �E" � �q����� � 	 �� tI
����	 � �f" ��� ���������
����	� !��� �36� ������f� ����������� ��� ����� � �TL��!�*)�� ��� �f/1�������9����� � ��� �8��� � �f" ��� �!������� ���

��������������"

 sXt�}!�/{��fjJl�o q+o�sXtvq$lw~�~��fn't$np��oy����m$n/lS}&lSu$o � �����!� � ����)��� !���#�{��) ��������	�	p)�� 	��� �����!� ������� � x�x � �
��_ 	����f/1��� ��� ����� 	 �� � �V� ��� �<���j��)����3���V�� ��	� *6��%����� ����� _ "pH ��� �����E_
 !�������1� ����� 	 �� !���
��� 	��3�#���!���#����� �B/1�����3/1����� ���!	 ����� ����)� ��� �E" ����������� � �����E_  ��tR!� �8)�� 	 �����T6������ �Q/1�����f/1�����
����	 ��� � ��	 ���!�����f" ��"Nr � ���  *)��*��� � ����� 	���)������O6���������������������������� �������� � � ���Q/1��� ���!�������
���� � �B�#�B� ����������� ���j���  !��� !���@�#��� � �����E_\)����� !�*)���"7H �B��)����f������ 	 �V�#�@������� ��� �����%��� I
� ���`�#�� ���� �������#�����!�������#��� ���
��� 	����Eb ��� � �'& �f� 	 �� � �������%�����'& ���." �� T� ���������O/1��� �����.b� *� �
��� 2 �����d" ������)����#�����O�.)������������ "

= � ��� �B��������)�� �D& �3� 	 �� !� �������P�#� ��� ��� � ��_�� ����������� 	��JL � �#��������3/1���S�.�}� �`��6����Ort;��%�A$
���

" �����:������� ���  T) ��� � �����j�.�j��)����f������ G$ �D&F)� �� T�d�7&(�#� 	� !� 2 �36V� ��� � �������!�Y������� �D& �����������5�O4�� �9���
���B��)������!�����7�#����������� �*)�� !���������������!	 ������� �������� � �E" � ����)V� ��� �f" �
���d��)����3���V�� :������� �����  ��%� �`��6����
/1��� �����#�<�.)���������	#	 ���#�G������� ����� ����	#���  !���*��� ����� � "

� � � � � � � �p;��+;���� � ��
 � G=<�� <

� ��	�	 ���������k/1����������� �����#� ��� �*)� ������!�����5$ ���a��)������������ ������� ���3����������� ����� 	����i_ ����� ���� � �
�T�� k�#� ����� ����_�� � ��	p)����Eb0/1����"mH � ����� 	#����_ � �8)d���
���a��)������������ ���!� ��_ 	����3/1��)���	��� ��7&F������	��� !���
��� ����� 	#����_ � �8)���� �'& ���." �� *� ��������� ���3)������ 	� �� 2 �36�� ��� � �@�7& ���#�� �� 	��� !� 	��� ����� 	��� � ���V������ ����*)������
����� � ��_����,����� � ����/1����� ���!� ��	�	��� *� ����	# �� 2 �f6�� ��"
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� � ��� ���Y2 � �f���'swo��ZlS}={yq+ors�� lSn����fjJ��t$}&l��fn

H � ����� 	#����_ � �8)%�#� �D& ���." �� *� ��� ����� ���!����)Vb��#��� 	��� ���� !��� � �zM�� �����O� �<��� �������T�5�����������!���EI
�8����� ��� v �.)��8)� ����6������ y �����*)�	��� �� 2 ���V� ��� � �����!� ���3)���"{� �������%��)�b���� � �����O) ���`/1���%�������G�#���{_ ���!	 ����� �

��� ��������� 	�����_ ���*) �

 ���
����	 ��� �</`����� � ��� ��� �E"������ ����� 2  !��������)��3)�� ��� �������������  !������� ������� ��� �  �� ������)��f)�� ��� � �
��� � �� *6�� �f� 	 �� !� ��� � � �$� � �


 ��������	 ��� ��/`������� � �����f" � �'& ����� ��� ��4��� ��V� ��� �~��� �����  �������� �������N/`�#����)��#�����#����� �Y����� 2 ���#����������
�7& ���." �� T� � � ����� � ��M � "

X �  � ���� ������������V�{_ ���!	 ��������� ��������� 	����i_ ���8)k��)������!�������#������� �V&() � � 2 ������� �!�����������O� � ���������k�7&(�#�
� �����E_N���!����� �����O� � ���������%��� �� ��� � ��� ��� ��� ������������f" �m� ������� ��$ ��� � �����E_ "0K ����� �������!�3��)� ������:/1���
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�7& � 2 ����� � �����W�#� ��� 2 �#� y �������,�����!	 ���!�� ��7&F����� 	# �����)��.�� �� ����� �����!� 2 ����	 ���� � ��� �������# �� �����|L�	 �
��� 2 �#� � � �.� � "Y� � 	 ����� ���#� �{�#� �#�O�#���!���������� 	��������c��)������!�����g��� ���  *)��!���3� � ����� ��� 	� �� 2 �36V� �#�
�����@���V�{_ �!��� �����������f��)� T)���� �����k� � �!��� 2 ��� 2 �����G����������� ������� ��� ���������G" ��� � ��	#	 ��� ���{_U�O4�� ���
�O)����������T� ��� ������#��� �E" ��"zK ����� �����#���3�.)� ������ ������)������������ ����� 	����i_ � �����k� � �+n �'j|����o�~�~J�^~ ����m$n/lS}Yl �
u�lw~ct$n/}�� j|{�~��f�Qq$j|ok�+ny�'j|� �cs �J�_o ���f���'swo��:o �c�+l�np{���o�~�~JlS} okq+o�~ �_{���t$n/lw~J�_o�~��/oJjJ�_oJ}&}�t$n/}�q+o }Yj t$lS} oJj
} �f� ~Bswo�~ytf~ �/o��J}S~�s l�{�~yt$���'j|� �cs �J�_o �/�f�:jFswoO���f���'j|oJn'q$j|oyoJ} q+o�~B�_{���t$n/lw~J�_o�~�q+o �'j|{Ju�lw~Jl��fn�oJ} q+o
j|{�t+�J}&l��fn oJ}kq+o s�� {Ju$�fs �:}&l��fn q+oys�� oJn/u�lSj|�fn/npoJ�_oJn/}p�/�f�:j�{JsXt��J�fj|oJj �+npo ~��fs �:}&l��fn�� ��ok�'j|� �cs �J�_o "

; � ���S" ��� ������ T)��!���3�#������� ��� 	� !� 2 �f6�� �  !��� � �c��)�	 ��������� ���5��� ���j��)�b������������ ��� �'& ����	������
	� !� 2 �f6�� � ���<��� � ���  ������J" �� *� ��� ����� ���j���
	� !� 2 �36V� ���#�� !��� ���� �� ���,�7& ���." �� T� � � ����� "

K ����� 	� T)��!��� � ���#�P������� ���
�!��� � ����� �*��� ����� � � ����� �TL��!�*6�� ���P�7& ���." �� *� ��� �����a$ �� !����� � ��� �����

��)���������������������� ��� �����# ��  �������m�#� ����� � ����� ���c�.)����f�����# ������#���p/`�#� ���V�� �� � ��	��������*)��
$ �*�� T� ��� ���� ���
����� 	#����_ � �8)@��� ���Q��)������������d/1��� �#�����������������<�7&F)����`/1���� �"

� � � � �c�7 ��� ��� � � 	���� � ��� ��Y	 � � �� � � �9	 �d� � 
 � � � �m	��l	 � �

� ���	� > 	�
 � 9��
 <�� D�I1; ��� �87�
 5L9:; ���

��� ���Y2��&2 xO{1��n/lS}Yl��fnQ~

H[& ��	�	��� !��� �����B�.������������	#� �#� �TL��!�*6�� �:�7& ���." �� T� � � ����� ���!� ���f)�� ���{_ � �����#��)���� ��� ��� � ��� �#���#I
������������ � ��� �f6� ������ �TL��!�*6�� ��� ��� �*)�� ���� �V�� ��G�7& ���." �� T� � � ����� v ����� �� !� ��������� �8�� !��� ��������� �is��!�� �����# ��
r � �  ������ ���Yr � � �� !������� ����� 2 ���!���B�#�k��������)����B�����!�� �� 2 ��)�����" "�" y "�H ������)Vb�������������� ��� �*6�� !��� �,�����,)��3)iI
� ��� � ���������:/1���������:�#� ������� �������� !���#������" ���# ����������V�� �� ��� ���������E�])� ���� ����� �����# ������G�]& ���." �� *� ������������"

�^3
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système de
décision

système opérant

système
d'information

������� M " x 
 � ��� 	 ���!��� �����c���
�TL�� �86�� ���7& ���." �� T� ��������� �� � ����������� �����������

= � �!�������������P����� �� � ����������� ��������	��� �i_ ��� 	����#� ��� 	��� ����k�#� �TL��!�*6�� �5�7& ���." �� T� � � ����� �� JI
 ������� �����������#���D� �#& ���!� ��� �JL��!�86V� � ���#������ B�.��/1����� ��& �� � �������!� � � ���k��)���������	�	 � ����� ��� � � � � �8)��,���
�D& ��� �  !��	� !������"`H � ���������� � �Z� � �.)Vb���� � ��� �TL�� �86�� �<�7& ���." �� T� ��������� �� � ����������� ����������� v n`rJe y �����k� �
�t��� ���#����� ��� �*)�� T)a��� 	 �� T" �� T� ���#��� �� ! ������� �����������#���������q����� ��� � �� T" ����� �����T�� ��� ����� ������	�������
��	N)� ���������`I|��)������!������� "N� �������#	������� ��� �������T�� *)�	��� �  !����� �����#���TL��!�*6�� �����l�#� �JL��!�86V� �P�#�Q��)����EI
�������7�.��� �JL��!�86V� ���]& ��	p)� ���� ����� � �:��� �TL�� �86�� ���7& ���." �� *� ��� ����� "1;B& ���������V�� ��V� ���  ���� �� T/`�#�@/1�������
����� ����� ��� �JL � �86V� �k�7& ���." �� T� ��������� ��	�	��� �� ��� ��� �8�� !��������� ��� �������O� �O) � ��� �,��� ������� ���������!	 ���{I
� � 2 ��� ��� �� �� ��� �TL��!�*6�� ����	N)� ��� � � ����� �JL��!�86V� �P�#�P��)������������7� �����O� � ���B� ��� �� �� ���kb���� !� M " x "
e��  �� �  ����#��� ���5�k4V� � �3��)�� � �#���5n��3� ���	� ��� �
� ����������� 	zL  ���� �3���O��� ���d��)������������7� �����k� � ���
� ��� �� �� ���Bb���� �� M " 3 "

H � �JL � �86V� �5���5�.)������������ ��� ��� 	#������� ���� � 	 ����  �����k��� ����� �� ������� � �P��� 	� !������ !�5�����
��)�������������� ���  *)�	 �����!� �#�{_u)���)����V� ��� ��� 	� !� ��������� �c�����!��� �JL��!�86V� �j�7& ���." �� T� � � ����� "�H �
�TL��JI
�86�� �c�7& ��	p)� ���� ����� �i_.)����#��� ����������� �#������� 	# �� �������������5��� �TL��!�*6�� �5���c��)������������ "�H � �JL��!�86V� �
�7& ���." �� T� ��������� � 	 ���� q� �����!�����O�7& �����T�� ��� ���������O�Q���#��� � � ����� ��� �  �� �����m�����`_ �JL � �86V� ������� �'& ���{I
� �� ����#����� ��� � "Y; � ���Q" ������� ��� 	 �� *� ���9�#�  !������������ ���9�7&F)�� ���!�  !�P���������." �� *� ��� ������� ���������!���[���

�Z�
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La
décision

L'information

L'activité opérationnelle issue de:

fait
appel à:

������� M " 3 
  AL� ��� �3�����#�����Q��)������!�����d��� � "FX "pn��3� ��� � ��� �
�

�)� ��� ���������." �� T� � � ����������� � �� �������"~H � 	�������� �������� �D& ��� �  !��	� !���!� �����k� � ���O� ��� �� ��OX �3/1������ � � �
�V& ��	#	������G������� �*�� ����� �TL��!�*6�� �@�7& ���." �� T� � � ����� "z= � �V� ����� ��� �JL��!�86V� �%�7& ���." �� T� ��������� 	 ���#�
4��� ��
�`� �����O� �9)�� ��� �@�����TL��!�*6�� �B/1���  ������ 	 �����!� 2 ��� ���O� ���!� ��� �����O�Q���\�7& ���." �� T� ���������#� ��	�	��� tI
��������� �G$P����� ������ ������ �*)�	��� *)�����"

� ��	�	 ����������� ���#���V" ������/`�]&(��� �TL��!�*6�� � ��� �S�.)Vb���� �����k� �5��� �������V� 2 ���j�7&F)��f)�� ��� � �O/1���
��� ���� �������!����� � ��� �� ��
���{_ ��� )�� ������������ �S�#��� ���." �� T� � � ������� ��� ���� !����� ��� ��_�� �� �������� � �����
	 ���� 
�T��	�	 �� !���#��� ���������@���������k�Q�#��������� ����� � M - � "]; �����B" ������� ��� �TL��!�*6�� �P�7& ���." �� T� � � �����
���!� ��������� I
��)� *)������O� ���#� 	 ��� � ��� �� �������� ��)��� ����9�7& �� � ���#��� � � �����\�#� �'& ��� �� ���	� ���������� ���������9��� �  ���������� ��� �
��� �D& ���." �� *� ��� ����� � � � � "�r � �����*�# ��c������� ��� 	�������� �������� �'& ��� �� ���	� �������"~ ������� �� �'& ��� �� ���	� ������ �#& ���!�
�)� ��� [��� �����#������� �����!��� 2 ������� ����� 	 ��� ��� ����"z= � �V� �������D& ��� �  !��	� !����� ���!� ����� 	 ���*)��:�7& ������� � �f�����V�
������)�	��� !����� ��� � �V�N�#�B���� ���� � ���������0�#� 	��f���������� !�<�#�����*)�� ������� �����*)���� � �����V��������L���� � � �O� �����!�����7�
�!��� 2 �#��� �!��� ����� 	p)������������ � � 	��� �������*)V/`�#��� �
����� 	� ���	# ���� 	� ����������*�#� ������#��� �E" � ��� ��������#���JI
���3/1����� � ��� � "`X �����!� ���� � ������� �#�#� �V�� �� �������!�3��6� ���� �
/1�7& ��� �7& �i_ ���!��� 	����
��� �����#� ���m�����f/1��� �JL � �86V� �
�7& ���{" �� *� ��� �����7�1� ����� 	#�3���!�����# �� �����#� �������V� 2 �����<�����JL��!�86V� �9�7& ���{" �� *� ��� ����� � � � "

H � �JL��!�86V� �k�7& ���." �� T� � � ����� �j�����#� 	 ���� � 2 R!����� �E":��� �  ������T" �� *� �� ��D& ���." �� T� � � ����� 2  *� � �
���W)���� 2 �� T)�� ��� ���." �� *� ��� �����a���c��)������!����� "�= � �V� ����� �D& ���{" �� *� ��� ����� 	����!���5�7&F��� 	� !��� ���� B)�� ���

� �
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2  *�#�@$k���j)�� ���%b������Y/`�#� ���!� �'& ���." �� T� ��������� �  �����8)���"N� � �� �� �86� !� �]& ���!��� ���  !� 2 �.)�/1�7& ��� " �������������
���PRT�#���� ��� � ���<����� 2 ���!�����#�<�#�����#� ������� �������� !��"

X 	� *6���� ������ 	� T)������ �8)5/1�����f/1�����P��)�b���� � �������,�.� �TL��!�*6�� �c�7& ���." �� T� � � �����7� �����#��� /1��� �����

� 2 R!��� � �E"t� �����#� 	� *)������ �������9�����#� ��� �!��� � ����� �*��� ����� � � ����� �|L�	 ������������<�������TL��!�*6�� �����7& ���." �� *� � I
� ����� "YK ���#� ������� ���3� ���������%�������������!� � ������� ����� �#�{_ �|L�	 ���B��� �TL�� �86�� ���,/1��� ��� �B��� ������� � �����

�����  !� ����� � �i_�� ���7&() �8���#��"

� � ���&2�� � � ���/�fsw��m$l�o�~rq+o�~B~J��~J}#�J�_o�~Oq!� lSn����fj���t$}&l��fn

H ��� �|L�	 ������������������ �JL � �86V� ���@�7& ���." �� T� � � �����c/1��� ������� 	# *)��!��� � �����@�����#� ���������  !��	 ������� �
�*�� �������� �� �86� ���� �T��������� � � �


 ����� �|L�	 ���<���9��)������!�����7�

 �����������!����� �VL 2 �� !��)����3/1������� �D& ��� �  !��	� !����� � �

 ���d" ����� � ����������� ��� � ��� � �� ����\����� �TL�� �86�� ���S�7& ���." �� T� ���������]� ���#�� ��V� ��� �S������� �*�� ���V�� ��
b����������*)���"

� ���/�fsw��m$l�o q+o�~  ��~J}#�J�_o�~�q!� lSn����fj���t$}Yl��fn ��tf~�{�oy~J�+j�swo�~y~JlS}Y�Qt$}Yl��fnQ~ q+o q+{��Jlw~Jl��fn K ����� 	# *)��!���{I
� ����� �����!���#� �|L�	 �������������)���������	�	N)�� 	��� � �� � TL � ��n ������������ � ��� � 3{� � ".� ���!� � �|L�	 ���������� 	 �� *� ���
���O" ���� �� ���� � !����	 �����# ��k$�� ����/1���O" ����� � ����� � �������)� !�������Q��� �D& ��� �  !��	� !��������� �|L�	 �k��� �JL��!�86V� �
�7& ���." �� T� ��������� "C� ���!� � �|L�	 ���������� 	 �� *� ���~���  ����.�� �� ����� 	#� �q���m���f�N)� !��� � �~����� T)��~��� ����� 	#����_ � �8)
�����<��)������!��������� �<�������9����� 	� !� 2 �f6�� ���:��)������!�����#��������"0= ����� ����	� T)������ � � �������!� �


 ��� �TL�� �86�� �<��� �� ��� � �V� ��� � �#��� �  ����� ��� � ������� � ��� �TL��!�*6�� � � 	 ���� � 2 R!����� �E"7�7& ��������� 	����� 
������� ��� �����  ����#�������f6� !����� ��������)������!��������/1�7& ��� �*��	#	 �� � � ����� � �����!��� � ����������� ��� � 	� ���� ���PI
�k)����V�


 ��� �JL � �86V� � ��� 	� !�{���#��� ����� �����  ���	�	 �� !��� ����� �TL��!�*6�� � 	 �� *� ���d���a��) � �� T� ������ �����

� ��������� �� ������ � ���������#���� � ���#��� � � ��������������������� �'& ��� �� ���	� �������"�r � ��& ��� �8)� ����!��� �T�� !�����#���#�{_
�������������*)��:��� ����� �  �������"�H ���G�.)�������������������� �<�7& �� T�� �� ���V� � I � �  *�#���8�# *)��


 ��� �TL�� �86�� �B�]& ���f����$ �����.)������������ � �����|L�	 �B�����TL��!�*6�� � � 	 ���� 2 �#�G�7& ���������!���� ���9��)����EI
�����# A������� ����� ��� � � � � �8)q��� 	� !���!��������)������������ "�� � �|L 	 �����
��)������������ ���!� �T��	�	 ���*)������k� �

� �
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�����
	� ���� ���O�k)�"

H ��� �JL��!�86V� ��� ��� 	� !�{���#��� �������A�#�� ��	�	 �� � � �!��� � �*���!����	 � � 2 �����[�]&(4 �  ����������� 2 )��A�����#� ��� �!���� ��� �
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/`�#��� 	 ���# �/1��� ����� �JL � �86V� ���Q�7& ���." �� T� � � ������� 	��������!��� � ����� @" �����S$d��� 	� �� 2 �36�� ����)������!�������#���
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SYSTEMES D'AIDE A LA DECISION

Systèmes interactifs Systèmes non interactifs

Systèmes Interactifs d'aide à la décision
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Systèmes d''information pour dirigeants
Entrepôt de données

Systèmes Experts
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� � b�� 	+\g0+b�%Y����0+��-/"$��%&d br��VX- %Y�,0 � .1- �,):"^%&b�%1�'� � � � � � � � ; ����� ���������G" ��� �������#������� 	� !��� ���� !�
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�����!�*���P�#� 	� !���!�k���k��)������!����� " �� ����� �#�{_a" ����� � �������,�#� ��������������� � �B�#� �  ���������� ��� �����
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� ���������#�����������������!��� 2 ����� ��� ���G/1��� ���������� ���� ����	� ������ ��� ����� 	#���<�#��� 2 ����������� ���." �� T� � I
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��� � �� �	� T)�I
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�������TL��!�*6�� ��� ����������� !��� ������� ����� ����� ����� 	 �� !����� ��� �@�#�������." �� *� ���8)�������� 	��� �������
�#� ������� �������� !�G��� " �����<��� � �� ��� �86� !� ���� T� �������T)9��� �D& ���{" �� *� ��� �����5�#���������*)�� 	 ���� 	� ������� ��
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	 ���� ����� ����� ��� ��� ����=�_ ���V�#� � ���<n{�#	�	 �� !� n1L � � �V� � v =qn�n y "�H ���[=[rJn ����� � ��	�	��� T��� ���B��)�I
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��� ���V�� �	 �� *� ���!� ��� ���7& �����V)����� ����5" ������� �!�3� 	���� � �  ��	#�3���d$g�����O�#������)����O$ � �� �����I
�86� �� �!�� ���*)���f/`�#�O������������� �#�� ������ ���V�� ������ � � � � �8)�����)������������������������ � �CM � � "Y; ��	������ ������ 
)�� �� !���������� ������������� ����� ��������/1��� ��� ����� � �*������)V��)���� ���Z� �����36� ��P�7&(=[rJn ��� �����#���� !� ���
� ����� 	k�#��� 	 ���!��� 2 �������8)�� � � ���G������� ����������� 2 ��� 	 �� ��!	 ������������"`; �����q��� 	� ��V� ���� � �V� 	#���
�����
)������3� � �������  T)������ � ���:/`�]& ����� ��� � �������1����� ����� �  !� 2 ����� �:$ ���S" ���� !�G�#��� ���#� ����� ������	 �8)��
���{_ 2 ���!�����#�q�#���  �����	 ����� � 2 �����m���������#� ��� ��� �#�7� ��� ����� 	��f��� ��_ ���f����� ���V� ��� �
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���V� ��� � �����@���� !�������� � �V�p� ����� �V& ���# ����!����� ����)����� T� �����%)� ������� ��� �����`_ ������ ����@� �CL�������� "
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��� �7& �3� 	 �� !� ��� � �����������*)V/`�#��������� �*�� ������" �������������#������� �8)����#� �� !� ��� 	��� ��� �|L�	 �c�7& ���{I
� ����� � � w
��� "[X ���� ���/1�7&($ ������ �� !�������� �����Q" ����� � ������� 	� ���	 ���T)����k) � ������� �  *�����f� ��� � ���� ����V�
�����������JI ��� ����� �S��)��!�� *� �������Q�#��� ��	���������� ���� ��3)�����" �\4�� � ��� ��� 	� !��������	������5" ����� � ����� �!�EI
����Eb�� ���������,��� � ����� �TL��!�*6�� ��� ���!� ���Q" ���� !�����*�� ����7& ���." �� T� � � ����������� 2 �����#� �����G=[rJn
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� ��� ������� � � �����c����� 	� !� �����!�*���G��� 2 �� ������#���3/1����"
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���f/1������"
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	� !����� �������!�Y���� !��������� ��� � ��	�	���� �*�# ����� ����� ���#�3/1�����%��� �'& ��� ������������������ �� !���fb�������������"�H[& �f��)�� �����#�JI
R�������� � � �#�{_ �JL��!�86V� ��� ��_ 	 �� !��� ���!���7& ��_��� ���� �� �'& �i_#	 �� � �����c��� �!	N)������������!� ���B�������P��� ����� �����#�
�!	N)����fb�/`�#� ���:�#� �D& ��� �8)�� ��� �#� �������c��� ���������������� ���." �� T� �����3/1�����m/1��� ���� !��� ��� ���5��)�b��������������`�#� �����EI
�T)�� �!����� 	��� <����� ��_ 	 �� � ��� ����� � 	��� G�#��� �#���{I �i_ 	 �� !� ��"7H ��� 	� �� 2 �36V� ��� �#�{_{/`�#����� ����� �V& ���# ����!����� �
�����#�� ���� � ������	� !� 2 �36V� ��� �!�� *��� �8�� T)�� ��� ����� � �  T�����*�� *)���" � ����� *) �'& �#� 	������*�����O����� 	� !� 2 �36V� ���
���������� ���)�� 	��� ��� �|L�	 ���7& ���#�������V��������/ �����#�!� ��� ����� 	 �V�#����� � � ���#���V" ������4��  !�B� ���!��� ��� � ����� � � ���

�Q�#��� ��	�������� �8)��7& � ������ ! ����������,������	� �� 2 �36V� ����� ������ ����� 	����i_ ���8) ��� ��� � �� ������*6� !�Q" �� *� ������� � 2 ���9���
�'& �i_#	 �� � ����� �F- M � "Ye@�#�  !�����c��� ���� ���� �8)P����� 	� �� 2 �36�� ��� �����#���� � ��	��� ������ ���#� �����V� ������ !������� ���������
�7& ��	�	#��������� ������� �������!�7/1���������# ���" ����� � ������������� �G)�������V� ��� � ���� ��3)���"

H ��� �TL��!�*6�� ��� ��_ 	 �� !��� ����� � ���������f��)� T)�� �����O� �5�#�����i_�� ���#������� ����� �TL�� �86�� ��� ��� � �� ���iI
���f" �9�7& ���3���k$ ���\��)������������ "�KG) ����� ������� ���� !� ���������B���E�])� ����������Q�k)� �� � ��� ���7&F4��� ��  T)���)��3)�����"An �������
=A"  �� L`� ����� ��� ��� � x�� � � ����� �TL��!�*6�� ��� ��� ���� ��������f" ���7& ���3���j$ ���g��)������������ �!�����3� ������� �O$a" ���� ����� 
����� ���." �� T� � � ������� �#�{_ ��)����3�#���� !� 	 ���� ������ ���!�����!� �� �������� ���V�� ���	# ��������!�*���O��� 	� !�����5�#�\�.)���� I
�!����� ��� �7& ���#����� � � ���!��� � ��� �����V��� ����� ����� ��)������!�����#��� ����� �� ���� ��V� ��� � ���`_ �TL��!�*6�� ��� �i_ 	 �� !� �q/1���
	 ���#����� � 	� ���	 ���!�� ������ ��:�O4�� � ���#����� � � ���!�� ����� ��)������!�����#��"z> ���G�#���{_ �36V� �:�#�f�N)� �������� ��� � �3�����{I
���fb0)���	��� A� ���f����� � �CMZ3 � "1= � ��� � � ���#�������!�3��6� ���/1��� ����� �JL � �86V� ��� ��� ���� ��������f" �[�7& ���3�#��$ ������)������������

� �
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 ���/1���f6� !��� �</`�#������� 	# �� 2 �f6�� �����!������� ��/`����� � �fb�)�� 	��� :����� �������V�� ����1���O)� !�3/1������� �������:" �� T�Q�������
� ������)�� �����3/1����� � ���������</1��� ����� �TL��!�*6�� ��� �i_#	 �� � �@� �`��)���������� � ����� 	� �� 2 �36�� ���G$ 	��� !���� ��7& �����{I
 ���� � �f/`�#��� ��� �#� ����� �!�3� 	����Eb���� � 	������ ����� �  ����� !��� ��� � $����V�� �� ����� �������������� ������� ���� !� ����������� 2  ��
���  ��������������#� �1���O)� !�3/1������"�; � ����� �(- � � ���������f��6� !�@/1�����{������� ��� � ���� !�@����� 	� �� 2 �36V� ��� ����� � �  T����I
�8�� T)���� �!���*��)��9�����#�����a���������� !��������) � �� T� ����)�� �������TL��!�*6�� ������_ 	 �� !�����!�  *)���6������ ��	��3��� ����_ � 2 �����
/`�#� �����,n{r|X@; "~= �.b��7� ������) ��������	�	 ��� ��� �������Bn{r|X%; ��)������!��� � � �D& �3� 	������ ���������\�������#��������� �������� !�
b�������� ������ !��/1��� �����f���7����� �JL � �86V� ��� �i_#	 �� � ��" �������7& � ����� � �������	�	 ��� ���{_ ��_ 	 �� !��� �F-Z� � "

� � ��� ��� �  � n/}!�"��~�o

H[& ���3���9$ ���P��)������������\� ��� ���  ��	�	 �� !�����\��)����3���V�� ���<��� �JL��!�86V� ���7& ���." �� *� ��� �����c/1���D�!$
�  � ���� ����������#������)������C�����Y� �`��6������ � �Y�����Y����������������V��	 �� *� ��� ���9" ������������� ��� 	# ����!�[��� ��)������!����� "�= �
�V� ��� �� ����������3� �����!�����#� 	 ��� ����� ��4 �  !�,��)� ���)���� �N���#�,���f� �����������
���." �� T� � � ���������#���,�#�3� �����!�����
��	�	������ � � ����� ���q���#�<�#�3� �����!��������� ���� �������������"`� ���q���3� ���#��������� 	 �� *� ���!� ��� �q�7& ��	�	# *)������� ����������� ���
��� �D& ���3���9$����Q��)������������d/1��� 	 ��� ����� � 	� ������# ��� �������TL�� �86�� ���G�7& ���3���9$����Q��)������������ "

; ����� ����� �|L�	 ������������q/1��� ������� � ������� 	# *)��!��� �8)����:������� ��������� �������������7�������#� �����#� ��� �*)� ����JI
�������q$ � ����� ����� �TL��!�*6�� ��� � ��	�� 2 �����[���:" ���� ��#�� A����)��������� ������!����� ��� � �T�� ����	� !� 2 �f6�� �:$� *)��!������ !��"
� ��	 ��������� ��� �#����� ����������� �*)� ������!���������P" ������� ��	p)����fb0/1���k$ ��� �|L�	 ����������P���O� ���E_ ��� ������	 �8)��
	��� > �!������������ �"#K ���  ���� �#���E_ ��� � � ��������) 	��� ���
" ��� �A/1������� ����� �|L�	 ���������� ���:��) � ��� ��������� � ���# ����
�7& �������fL��!�������������f/1���Q/1��� �!�����f� � � ��� � �)���)� ������V� ��� ��$c����� � ���#����� ����� 	� ���������	�������� ��	�	������ � � �������
�  �#�������������#���������[�7& ���f���<$ ���9��)������!����� "1K ����� � �����#��)� ������� ��� �q� ��� �  *)#�z������� ��� ��� � ������� �����7� ���� JI
� ��������� ���3� �������  �������� � ���������{_ ���f�N)� !��� � ���JL � �86V� �����]& ���f���Q$ ���c��)������!����� �������!��/1������� ��)��������!���*)
�7&(�#���,�.)Vb���� � ����� ��_ 	�������� � �����
	� !� 2 �36V� �@$  T)��������� ���"

� ��� � � � � 
 	�� ��Y	 � � �d� 
 � �cY	 
 	V����Y� �c�

K ����� � �����#��� ��� �  T)P���������������!�����������#��	� *)���)��#��� � ���B/1��� ���c��)�b���� � �����g�����D& ���!	������ 	� !�#I
2 �36V� � ���!����� �0�����#��)�� 	��� ���S" �������g����� ���D&F�#��������� �������� V�!���Q" ������� �)���)� ������� � � ���Q�.)����f�����# ��7���
" �������
	��� � ���������36� !����	 �� ����������� � ����� ���." �� *� ����������� ��� ��������� ���� �	# *6������ � "!= �
�V� ���<���  ��� �� T��	��� JI
� ���V�������� ���B4��� �� 	 �� !�*) �T�� ���G��)����3���V�� �/1���  !��� � � ��� 	� !��� ���� q� �{��)������ �������� q��� 	� !� 2 �36V� ��"`K �����
� ���� !� �������[$ �3����� � �fb��� ����� 	��� ���O6��� ����  ����������f" � ������)����3�#���� V����� � ��� �~/1�7&F�#� ����������� �V�� ��� ���.�������3�.�7�
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� � 	 ��� ����� � ����� �  !� 2 �#�� 9$ ���S�.)Vb���� � �����g�����D& ���!	�������	� �� 2 �36�� ��"7� ��� 	��� ����O6��  !���V�7��)��� �� ����� � ���
	� !��b��A�.�Z��)����f������ ������ �,4 �  !� 	# �������� ����� 	#� ��	 ���� ��	#	 �� � �� ����c� ���������V�� �� ���." �� T� � � ����� $ ���

���� ������� ���g" �������������g�#������� ����� � ��_���� � �9��������� 2 ������������"lK<) ���.� ������� �#���������������������f� � � �����
	�����$ ��� � �`��)���������� ����� ��� �.)����f�����# �"[K ����� 	� *)������ �������V�q������� ��� ��� � �!�����������]�A��� ��	 �� �V� �T�� 
�'&() � ���9��� �'& �� �9��)��#�3)O$
���5� �`��)���������� �����U��� �D&F�#��������� �������� G����" ������� �)���)� ������ � � �#�����������������
������	��� ����#� 	 ����  !���������� ���� !� ������� 	��� �#�k6 �  ����
/1��� 	 ��� ����� �  T)�	 ������ !����� ����� ����_�� � �#��/1����� �#�����
������� ��� �8)� ����!�����#��"

; ���#� ���G/1�����T����� �����#� 	� T)��!��� � ���#� ����� ���f�N)� !��� � �q� �`��6������[�#� �'&(� � ����������� �V�� 	 �� !��������� � � �����
$ �����[��� �����  �� ����� � ��_�����"`K ���#� 	# *)��!��� � �������������T��������� �����[���E�])� ���� ����� " �������#� ��������� �����T/1����������� �����
� �{�.6������ ����� � ���V/1������"
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H � 2 ���������j�7&F���\� �`��6����������D&F�#� ������� �������� ����� ���#�f" ��� � �9$ � ����/1���9" ������� ������	# �� 2 �f6�� �����
�'&(�#��������� � � ���# ���� 	 ���#� 	����@4 �  !�B��)V������� ��� �!�," ��������� � ���V�����V� ��� ���*�� G����� �!�3� 	����  !��/1��4�����"l= �
��� � ��� 	 ���� ���3�#�� Q$ ���j" �� T�Q����� � ����� �.� 2 ��������� �7& ���." �� T� ���������]� 	��3���!���V�� ����  � �����{_ 	� !��	 ������� �

�7& ��� �*)�� !�� :���d� �{��6����G�7&(� � ����������� �V�� �� 	 ���# 	 �� ��!�������������!�� ����  ���	# *)��!��� � � � �����j����� ���." �� T� � � ���������
� �~�#����� �7& ���k)������� ��� ��������� ���T" ��� � ��������� �D&F�#� ����������� �V�� � � � � "C �� ��.)Vb���� � ����������� �`��6����[��� �D&F�#� ������� � I
������ ���!�A�����  !��	� T)������ � �����������i_#	#�����������m����� � �� ��� �8)� !��� � �3/1�����A�����A�#� ������� �������� !� ��� ���� �������!� ��� � � �����
��� �TL�� �86�� ��"7;B& �#�#�  !�������#������ !�@��)Vb������!����� �����k� �`��)���������� �����d�����D&F�#� ������� �������� �����k� � � ���O" � �����
���  ���	# *)��!��� � �� 9���g�#� ������� �������� ��� ����������� 	 �� � �V� ��� ���%�7&F������	��� !� �������k" ������� �7& ��_ 	�������� �� �����
�������������������������Y����� � ��� � 2 ���!��������� �*�CR!���~��� �D&F�#� ����������� �V�� � �F- � � ����� " �  ���� 	 ��� �F-�- � 	 �������q/1��� ���
� �{�.)������ ���������9��� �D&F�#� ����������� �V�� o�~J},�:npo#�'j|� �csw{J��t$}Yl��c�/op���fj�}L���f���'swo��:o �c��� t$}&}=o�~J} oJn/},swo�~�oJ���'j��+n/}1~
�vq$l zB{Jj�oJn/} o�~ �cj�t$np���/o�~ q+o�~�~��Jl�oJnp��o�~Bq+oBs�� lSn����fjJ��t$}&l��fn oJ} q+o�~�~��Jl�oJnp��o�~ q+o s�� �/�f� �_oy���f� �_oBsXt
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+  �������� ���*)���� !�����:���9� �`��6����@��� �D&F�#��������� �������� ����� � 	� !��	 ���*)���� �
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 ���FP#��� �L.Y��� �'&(� � ����������� �V�� ���7�.$B���5�#��������� �������� V� ��� � �����!� ���3)��@�����  !��/1��4 � ��/1��� �i_ 	� ��f� �
����� 2 ������������"1; ����� ��� ����� ����_�� �#������� 2 �����������q��� �D&F�#� ������� �������� �!��� �  �������� � ���V� ��� � � � � 2 �����
���P� ��� ��� �A/1�7& ����� ����� � �i_#	# ��3� � 2 ����� �������~" �� *� �
�7&F������ !��/1��4 � ��"�X � ����/1���:" ������/1�������
�����#����������� ���." �� T� � � ������� ��	�	��� ����������� ���#��� ���V�� ��	#	����f/`�#� ��� 	� !��b�� � b��c��� �#� 	� ���	 ���!�� 
$��D&F�#� ����������� �V�� 
/1�������������." �� *� ��� �������
/1��� �f��� �!��� � 	 �� � ������� � ����"


 .&0H\g��� 	:.10�%&\gP#.Y%&"^%1��0}��� �D&F�#��������� �������� ��� ����� ����� 	 �� !����� ��� � � � � ����� 	# *)V" )� ����������
��� �D&F�#��������� �������� �!��� �d��)����� *� ���.)��c�7&F�����g� �����f6� !� �3� 	�������� � � � ����� � ": �� �i_#�V� 	#����� ���
�����*��������� ��������� �7&(�#� �#� �V��� ��� � 	��� �'&(�#��������� � � ���# 	 ���#�d4 �  !� ��� � �� �	� T)��8)�� �����O� �U�����
����)V/`����� �����W���Z��������� ��� � ���{_Z����� �����#���B�#� �'&(�#��������� � � ���# ��� �������� �� ��� �������������7&(�#�
��� � ��� � 2 	��� �'&(� � ����������� �V�� �	 �V�#�Q� ��� �  !�� �/1��� �D&F�#��������� �������� �\��� ��� �*)� T4�� 	��� !�������#������ 
	 ���� ���������� ��������)����{/1��)�	��� ���� ��������� � 2 "


 ��� \g��� 	+.10 0���P#.Y%&"^%S��05��� �D&F�#� ������� �������� ��� ����������� 	 �� !� �V� ��� � � � � ������	# *)V" )� ����������,���
�D&F�#� ������� �������� ����� �Q)� ������� ��� �  ���	# *)��!��� �8)���� ����� �!������� ����� ��	p)����fb������ �������,��� �D&F�#��������� � I
� �V�� �"�H � �!	N)����Eb�� ��������� 	 �V�#�P4��� �� � 2 � ���`�#� ��� ���V� ���.����� ��$ �'&(�#��������� � � ���# ��#�  ��������� 
��	� T6�� � ����/1���B�#��������� � � �����c��� �JL��!�86V� �#� �#& ���!�JIt$ I ���� !� 	��� ��	�	� ���� � ���!� �����"N �� ��_ ��� 	������
�k4V� � ��� �D&F�#� ����������� �V�� �����T�����������,��� ��������� ��� ��� ���Y" ���#�%/1�7& ��� �������f/`�#� ����� ��	����#�����
�*�� 
��������� *)9��� 	 �� � ���#���������#�����,�#� �V��� ��� � 	���  ��	#	 �� �<$������ 2 ������������"
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H[& � 2 R!��� � �E"l��� �'&(� � ����������� �����Q������� �`��6������ ��� �D&F�#� ������� �������� [������� ����� �TL��!�*6�� �������  ���� ���� !� ���
�7& ���." �� T� ��������� 	 �� !��� 	� ���������	�������� ��� � �T�� ��� 	 �� ���������������� � � ����� �����  *)�	 ���#�����d��� �JL��!�86V� �a$
� ����/1�����#��������� �������� �"zX �#���@�O4�� �  !��/1��4������ ��� �TL��!�*6�� �@���  !��� ���� �� ���9�7& ���{" �� *� ��� ������	 ���#�
�����{I
���� 5���V�{_  T)�	 �����!���5���E�])� ���� �����5$}���V�{_ � � ����������� �V�� ��O����� � ����� 	� !��b���� ����� �d�#�f�N)� ���� � ��"
; �����
��� ����� � �i_ ����� ��� �TL�� �86�� � � � �#� �'& �i_#	# ����!�������W����� 2 ���!����������� �D&F�#� ������� �������� � �,b����  !���������������{I
� ��� ��� 	��� *� � �����  *)��*��� � �����k�������  ���� ���� !� ������� b�� �������� !��� � ���*���� S$ �'&(�#��������� � � ���# Q/1��� ���V�{_
���� ! ����!	 ��������� � ���<� �����`_c$ ����� 	� !��b�� "{H �B� ���!� ��� ���� ! ����!	 ����������������� �  !� ����� ���." �� *� ����������� ���
�TL��!�*6�� � � � ����� 2 �����������:�����G� � ����������� �V�� �� ���!� �����#����� � �����T�� *)�� 	��� :����� � ��� �����f/`�#��� ��������� �:��� ���
���� ! ����!	 ������������� ����_ ���������@$ �'& ��� ���� !	� *) � ��������� �T)�� ��� � �f/`�#��"

H � �TL�� �86�� � ���  ���� ���� !� ���q�7& ���." �� T� ��������� ��� � ����� 	 ���*)[��� 	��f���������� !�7)�� ��	 ����" + ���#�Y�]& � 2 �� T�7�
�D&F)�� ��	 �c�#� ���
	� *)������ � ��� ����� ����� 2 ���!�����#� 	��� �'&(� � ����������� �V�� �"Y= ���T��������� ��� �� ��� � ��� ��� �B��� ���j����I
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� �������G�����D&F�#��������� �������� �"1= �.b�� ���B� �`���fb������ ����� ��� ���B� ���!�@$<R!���� m�������,����� �������%�����D&F�#� ������� � I
������ �"

H[& ��� �0���������G����� ��	p)����fb������8)��
��� �D&F�#� ������� �������� [������� ����� 	������!������� 	� ����������*�#�����  !��� ���� �� ���
�7& ���{" �� *� ��� �����7� �����k� ������� ��� �  !�9; � � �f� �F- 3�� �����9� �����f" ���!� � �#�
�#���������\��� �


 �D& ��� � �� �	� T)�� � � �����5����� 2 �����������V�

 ���P� �`���Eb�� ��������� ��� ���� !�V" �� T�Q����� � �����c���  ��V/`�.4�� ��"

K �����  ��CR!���#�������c$ �����5�#���{_ ������� ���{_ ��� �� ��������36V� �d/1��� ���!� ��� " �� T� �\��� 	# *)��!��� � � � ����� �����
	� !�{�.�������@��� �TL��!�*6�� �O�#�� ���� �#�� �� �#�S�7& ���." �� *� ��� ����� v ������ T)��T����� ��� � y "lK ����� �����#���3�.)� �������/1��� ���
" �� T� �m��� 	� T)��!��� � ���������P�#���  *)��*��� � �����A����� � 	� !�����# ��������������!�3��)� ��������� ����� �!	N)����Eb���� �8)�������� ����/1���
�#��������� � � ���# �"!K ����� 	� T)������ � ������������� ���kb���� !� M " � w ���  !����� � ����� ��� �� �� ��� �TL�� �86�� �P���  !��� ���� �� ���
�7& ���{" �� *� ��� ����� v n.��r y � � ���P� �{��)������ ���������k��� �D&F�#� ����������� �V�� �"

� ���O� � ���d� ��� �� �� ���gb���� !� M " ��w � ��� �TL�� �86�� �U�#�� !��� ���� �� ��� �]& ���." �� *� ���������}� � �������!� ���

�����3� ��� � �����#� 2 ���!�S���S��� �V��� ��� � � �Q���#� 2 ���!�S���k��������)���� �T�� �'&(�#��������� � � ���# �"Y� � ��� � 2 ���!�c���
��������)�������� � 2 ���T)�� �*�# P��� � �`��6����O��� �D&F�#��������� �������� � ��������� ����� 	� ������ ���������." �� T� ���������#���T�� 
����� ����� 	 �� � ��� ��� ���P��� �D&F�#� ������� �������� �����#����/1���5����� �TL�� � ��6������k��� ����� ����� 	 �� !� �V� ��� � � 2 ���T)��
�T�� ���
����������� ���." �� T� � � ������������������"�= � �V� ����� �'&(� � ����������� �V�� �	� *)������ ���5��� 2 ��������� �#� �TL��!�*6�� �5���
 !��� ���� �� ���9�7& ���." �� *� ��� �����7�1/1���D�#��	� *6�� �  ���������� ��� ��������� 2 ���������7�#�f��� 	# *)��!��� � �9������ *)��*��� � ������"�H �
	 �� � ���#�����������������  T)��T����� ��� �����!� ������ �� 2 ��)�� 	��� ���� �TL��!�*6�� � � � �D&F�#� ����������� �V�� �"{e � 	 �V�#� �3� ��������� 
��� ��� �8��� � ����� ���S���c��������� ��� �����!� �������!�3��)� *) �����O� � 	 �� !��������� � 	��� ��� �TL��!�*6�� ����� �����O� � �����
	 �� � ���#��� ��	��� �D&F�#� ����������� �V�� ��1����������������� ���p" ���#� �������� *���� :��� 	 �V� 	��3���
�7& � ��� ��� � �����d$ ��� 	��������
��� �'& �������fL����%��� 2 ���!�����
����� ���!�  !�,$GR!���# ���������������)���� �*�� �D&F�#� ������� �������� �"

K �����
� �������d� ��� �  *)#�������#�
�����!� � ������� �����7� �'& ��� �8)� T4��d��� � �{��6����j��� �D&F�#� ����������� �V�� S�������
�����:���E�])� ���� ����� 	������!���<���
	� ����������*�#�G���  !��� ���� �� ���,�7& ���." �� T� ��������� ".; ����� ��� ��� ���*)� � �8�� !� �*�� �����
�JL � �86V� ���A���  !��� ���� �� ���:�7& ���{" �� *� ��� �����7� ���Q����� � ��������q�����`_B" ��� ���������7����� �{�.6������~�#� �D&F�#��������� �������� 
�������m� �{�.6������ 2 ���*)�� �*�� �����q� ��� �tI ���f)�� ��� �����m� �`��6������ �*)V� ��� ���3/1������/1��� ������� 	� T)������ � �����:�������
��� ����� � �������T��������� ����"
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� �cq��Jswo�~ ��tf~�{�~�~J�:j swo�~ �_�f}S~����Jsw{�~ r ���'� ��� � �`��6����[��� �'&(� � ����������� �V�� ��� �  !��	� T)��!��� �8) 	��� ~�#� � ���	����
����������	#�*����� � ����� 2 ����� �*�� ���� �����������U��� �!�*)� T)����|L�	 � �#b��g��� 	 �� T� � ���� ��B�#�Q��)��.���� !� ����� 	� *)�" )�I
 ����#�����
�7&(�#�S�#��������� �������� $ 	��� � �� [����� 	� *)�" )� ������������7& ���#�� ����q�#��������� �������� !��"1� �G� �`��6�����	 �� *� ���q���
��� 	��������f� 	#����� ��� ���!� ���3� ������ <$ ����/1��� ���!�������#�`� ��� ����������� �8)P�����'&(�#��������� � � ���# ��!� �����@�7&F�#���EI
�����!�� <����� �������������!� �������B)����� !�������)� �� �8)��,�7&F�����  !������� ����� ������������� �3� 	�������� � ��"�� ���!� � ��	�	� ���� ��� ���!�
� ����� � ������� �["  *)�/1���V�k� ��� � ���!�������3)��%$����  !��� ���� �� ���G�7& ���." �� T� � � ����� 	 �� ��!�������������T)����*�# mr � � �� ���� � "
= ����� ���!�9�#���������*)�� 	��� 	��3�#�����V�� �� ���#� �V�� ��V� o � m � 	��� � ��- � 	 ���# ��� 	 �� !�����#��������� ���������j����� �!�� !���������
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�T�� kr � ���� ��#����� 	��� � � M � 	 ���� ���5b�� �  ����d�����'& ���." �� T� ��������� �*�� Or � � �� !����� ��� 	��� � M$3 � 	 ���� ���
	 �� !��������������� ���������c�#��� 	� ���� ���O� ���������8)��3) � ��������� ���
���������"

H[&(� � ����������� �����Z�#�\� �`��6������Q�#��������� � � ���# ��Q$ �'& ���f���S�#�5� �����������V" � 	 ������)� *)�� 	# *)��!��� � �
�D& ���`I
����� ��)��#����� �9��� ��� 	����%� � ���  !������ ����� �V� ��� �%��� �TL������1L`� ���#�7�7& ����� ���zL{� ���#� �����7& �V� ��������� �!�����
����� � ��_��*��������"zX%� �  ��V� ��� � �������������A� ��� � ������� ���� � ��� �T)�� ��� � �3/1���:�#�������# ����� � �i_�� ���7&F�#� ����������� ����� "

� �cq��Jswo�~�~�{J��t$n/}&l��c�*o�~ H �\�#�3� �����!����� �T)�� ��� � �3/1���O��� ���  !��	� T)������ � ��������� �7&F���W� �{�.6����B�#� �����EI
����� �V�� 	 �V�#�<4��  !� � 2 � ���1���9���9���f�N)� !��� � ���G� �����f6� ���� �


 � �� �������������� � M � �CR!���#��� �����*)V� ��� ���3/1���@������������ ���	# *)��!��� � � � �����\�]&(���5� �`��6����G�#��������� � � ���# 
	��� �����!� ������ q$9���S� ��� �����V"]��� ����� � �i_ ��� �������!�����*��)G�]& ��� �  ����m� ������"1H ���#��� ����� �8)��7&F�����
� ������� ��	#	� ���� ��� ��� � ���3)��9$ ��� ��)������!�����*),�#� 2 ��� �� ������ ����� � ��_�������"


 ; �qH ��������� � ��- � � 2 � ����� ����������� � ��_���� �*)V� ��� ���3/1��� ���  ����!�  !���������� �,$\�#��� ��� � ���������� ���
	 ���!��� 2 �������8) ��� �� !���B$O���U�#��������� � � ���# ��������������� �!��� 	# *)V" )� �����������"p+ ��� ���!� ��� � ���</1�������
�����q�#��������� �������� !� ����� � ��� �����*)��m$����������� ���V�� ��	���������� �T�� m�#��� ����6�� ��� ���k�����q� ��� � �����V" �
/`�#� �!��� � ������������� � ���*����� � ����� � �8)� T)����|L�	 ����"


 ; � � �f� �F- 3�� � 	# ���	 ���*)9���\� �{��6���� 	 ���� ����  ���� ���� !� ���B�7& ���{" �� *� ��� �����S�#��� � �'& �f��)�� 	� ����{I
����	����������!�����  ���	# *)��!��� � �� ���O/1��� ���!������� ������������� �7&(� � ����������� ����� �7&F��� �TL��!�*6�� �k���  !��I
� ���� !� ���B�7& ���{" �� *� ��� ����� ���������]/`�#����������� �����5�7& ��� 2 � �8���#����)���� ����� � ������"
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� � �����3/1�����V�0�.L������ �3/1����� � �<� � _ ������"
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H �P� ���#�36� !� ��� 	#�3�����!�3� 	���� �������!��� � ��$P����� �������� ���_ 	�������� � �V� ��� �:$ �'&(� � ����������� �V�� �!��� 	� T)�I
" )� ����#����� �!�����@" �� T� �,��� ������� �V�� ������P� ��� �tI �����V" � 	 ������)� T)�� � � M�� "7H � 	��f��	��� ������� ��	�	������ ���������#�
�#������������� �������f/1����� ��� � ��� ����� ��	�	� !� � ���#�����5���d� �����#� �D&F�#������������� �
�������:�#� 	� ��V� ���� ����� 	�� 	 ���� 
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/`�#��� �!��� 2 ����I �TI ��� �(- w
� � ��� �!����� ��������	#� � 2 ���k���c���V� �������� B����� ���." �� T� ���������#�9$ �D&F�#� ������� �������� ��_1I
	�������������� ��� � ���� !�%����� 	� ��V� ���� !� 	���� ��� �����k�Q�#� � �������'& ��	�	������ ���������]�����,��)����������� ��� �� ������ 2 �#�
��� �D&F�#��������� �������� v �����!	 ������ ��� 	��3��� ����� ��	 �����!� 2 ���B��� �D& ���." �� T� � � �����5����� � ��� � 2 ��������� y � � ��� 2 �#�
��� � �� *�O)��������� !�G��� �D& ��	�	������ � � ����� v ��������� ���  �� ����� 	� *)�" )� !������������� ����� ����� �� ����� �������#� �D&F�#� ������� �������� y
	��� �����m�����O� ���� � 2 ����"z ���� 	 ��� ������ �������!�� � 	� !���� !�!���S� �{�.6������#��������� � � ���# ������� � ���#���V" �����q" �� JI
���� �������� ������� $ �����#����	 �8���������!�� ����� 2 ���!�����#��� �����O)������{�#�:�#� �������T)�� 	��� �(o �������*��� � �q ���V� ���#� � � ���
�
	��� ��������� �8)� ������ ��� ����"�r ���'� �D&F�#� ����������� �V�� %�#������� ����� 	���������� ����� �� ����B�7& ��� �8)� *4 ���Y� ����������� 	 ����� �

�����{�#� �T�� ���9/1�7& �����f��� 	� T)������ � � v ���
�D& � ������ ! ��������9���
�����!��� 2 ���9���9��������� ��� � � y "
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H[&F�#� ����������� �V�� �7& ��� � 	���� �!�������������8),���� !��� � ��� ��� ����� ������� 2 ���� !��) ��� ��� �8��� � ����� "lH � �JL��!�86V� �
���." 6� �� ���:� �{�.6�����$ 	��� � �� A��� ��� �  ������������ �!���8����� ������� �����k� �:������� � X  T�����!����������� ��� " � �
� �
� � � w
�
/`�#��� ���!� ��� �<$%R!���� ��'& ��	�	��� � ������������	# �� 2 � 2 �������!���@�7&F���\�#� ����������� �V�� :$P����� � �8)� *)����|L 	 ����"

� � � � ��� � �B�%�c�+lw~JlS}Yl��fn � l �Z} o

r � ��& ���� �%��� ����� 2 ������ @$ ���O" �����G���#� 	������!�Q�7& ����/1������� � ����� �!� ��� �f/1���B/1��� 	 �� *� ���@�#� 2 ������ 
��� 	# ���� ���� �� �`��6����Q�#��������� � � ���# �� � ������� 	������!�k�{L ����� �f/1���P����� ������$,R!���� ��� � 2 ���� ����� � �����
��� � �� ��� � ��������"#� ���!� �m�k) � ���`��� �<) �8) �#����	#�*)�� 	��� 	#�3���!�����# �� ���#������ !� �����k� �qo �������*�#� � ��� � ��� �������� 
�(- w�� � � �� ����#������� � � M � ��X  *�������!����� � � w � ���<�7& ���#�� �����"

� ��� � � �d� 
 �d�Y	 � �

H � ��)������!��� �8)d��� �!�� *��� �8�� !�� ��'& ���." �� *� ��������� �����#� ���  !������ !�5�#� ������� � 2 ��� � � ���������!��� 2 ���c���
���5" ������� ��� 	��3�#� ��	#���3� ����� 	 ���!��� 2 ��� ��� ��& ���!�<R���� ����� ���#� ��� �," ����� � �!��� � �� �"�r � " �#�#�B�#������� 	 ���{I
������ q�.)��� !�� !�������!� � ���." �� *� ��� �����B�7&F�����:" ������� �TL�� � ��) � �3/1����"{n#���#������ ���	#� ��������)�	 ����� ���q��)�	 ������ ��
� ��� R!���� ��@�#� �D& ���." �� *� ��� �����d����� ������)����N��� �����3���~/1��� ���k���V� ���.��� ���@��� ����� ����_�� �P������� ���V/1�����
������� �,)��*)G�#��� ������)���"{; ����� ��� � ����	�� �  ��#� ������� � �������m� ��� �'& ��������� � �T�� ����� 	��� � ���V������ ����*)��[�7&F�����
��)������������ ����� 	����i_#�</1��� �#����� � �������m��)Vb��#��� �����O� � �t�#� 	� !� �������T���
/1���p� ��� ��� � �#�� !�%�����
�O)�I
� �������*� ��� ������������f" � 	 �� *� ���!� ��� �m��� �  ����� �� ����� �����*������������� ����� 	#����_ ��� � "1K ����� � �������m)� ������� ��� �
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	� T)��!��� �8):/1�����3/1�����[� �`��6�������/1��� 	� ���������� � ���������#���3�.)� � � ����� ���G���3� �����!����� 	��TL�� ��� I ��������������������
���G��)������!����������� 	����i_#��"�; � ����" ��� ��� ������� � ������� 	�� � 2 �!�� ���� [/1�������%��)������!���������!� �����!��� � ����������� ��� �
��������.�� *)�� 	��� ����Q��)�b������������5�#���'& ����	������ 	� �� 2 �36V� ��"�= ���*�#��� � � �G������� �D& � 2 R!����� �E"����9� ��� �� ��� ����
 �����[R!����)�	��� ����� �TL��!�*6�� �����7& ���." �� T� � � ����� �)���)� ������V� ��� � ��������� �JL � �86V� ���<�]& ���f����$����,��)������������
	��� !� ���������36� ���� ��� ���0������� ���k�.)Vb���� � ����� � � ���  *)������f�#� �����U�]&(��� 	� �� 2 �36�� ����)������������������ ����� 	����i_#�#�
������� � ��������	� T)������ �8) 	��3���!���V�� �� �|L�	 ������������ ��_ ��� � ��� ��������� ��� �����!�8)� ���*�� ���"7K ������� �������  �� � ���`�
����������� /1��� ��� � 	 ���# � 2 R!��� � �f" �D& ���3�#��$����9�.)������������P" �����G$��#��� 	� �� 2 �36�� ��� 	 ��� ��� 	���� �!�  T�����*�� *)���"
� ����� T) ���  ������	� *)�	 ������)� ���� �mR!����) 	��� ����� �TL��!�*6�� �����7& ���f���Q$ ���k�.)������������ ��� �!����� ����� ��� �  !��I
	� !���!����� ������� � �������  ���� �� T/`�.)5/`�#�
��� 	��������d��� ��� �.)Vb���� � �����}��� 	� �� 2 �36V� �k� ���./`�#� �������� ��

���  *) ����_ ����� � ��/1������� 2 ���!����� ���." �� T� ���������#�����l�����'&(� � ����������� �V�� ���!�9�.)������ ������ ���� � �V� ��� �@����� �
 !��/1��4�����" ���������V�� ��V�����V� ��� ���z�����#� ����� �����*������������� ������� 	� �� 2 �36V� � ���!� ����� 	����i_#� ��� �����'& � 2 ���������
�7&F�������.)Vb���� � ����� ��_ 	�������� � �G������� 	� !� 2 �36V� �#� ������ T)��*�#��� � � �:�����������TL�� �86�� ��� ����	 �� T� � ��� ��� � 	����
���u��)����3�#���� O��� 	� ������� !� ��� 2 �������d��)������������ � ��� �����#����� ��� �!����� ��� ����� �� ����� ��� � ��� 	��V� ����" ��� �
��	#	 ���~$ ����� ��� �8�#��� ������� 	 ���� �" ���� !�9" �����Q$ ��� ��� �8����������� "!K ����� 	 ������������������ ���/1�7& ��� �8)�� ��� @$ �����
�JL � �86V� ���,��� � �{��6����Q/1��� 	 �� T� � ��������)��� ��� !����� 2 ���!����� ��� �D&F�#� ������� �������� 	��� 9��� �����!��� 2 �������
	��� ���O6��� ���� 	 �V�#������� �  �� 2 ���� 
��� 	# *6������c��� �������k$ ��������� 	� *)������#������� �����#���p/`�]&?$ ���  *)������f�#� �����
���
	� !� 2 �36V� �%��� �D&F�#� ����������� �V�� �"

X%�CR!���� *�]& �1���'� ���O����� �V�����*) �7& ��� ��	����@�#� �  ����#���� @��� �'& ���." �� *� ���������7�.� ����� 	#�3�#�����%�]& � ������ 
���#�����." �� T� � � ����� 	 �� !��������� � � ��� �i_#�������!������� � ��� �T�� !�����#���l�#���D& ��� �8)�� ��� ���� 	� ����������T���,�#�O�.)���� I
�!����� "Y= ��� �����k� � ���  *)������������ ���W�.)����f�����# B��)�	 �����}��� �D& ���." �� T� � � ����� ��� 	� �� �������������c��� �����

��� ���� ������#��� ��� ��� �#����� 	� ���	 ���!������������������� ����	����� �� �T��������� �9��������)V� �� �� ���P/1��� ��� �����#��	 �� tI
� ���!�  ��k�7& ��	�	� !� � ���� ��� 	��f��� 	 �����!� 2 ���S$������ �� ��� 2 ���!����� ���." �� T� ���������#����� "lH �j��)V� �� !� ���c/1���
��������	� ���	 ���!�����������#��� ��� ��)����3���V�� ��� 	 �����!� 2 ����� �8)O���  ����.)Vb����� ������#�!� �#�k� ��� � ����� � 2 R!�������f"
� ��� �m/1��� ��� 	# �� 2 �f6�� � �7& ��� � ����� R!���� !� 	���� ��)Vb���� ����� 	��36 � �V� ��� ��"1� �  ����{" �� ������ ��� �q��� ��� �����������
���S��)����3���V�� �7& ��� ��	 ������� 2 ���</1�7& � ���������#�����������*����� �JL��!�8)V� � � �3/1���G�7& ���#���� !�*�� ����T�� �D& ��� ���� !�������iI
� ��� � "�H ��� ����	����� ����T��������� � ���P������� ����� ��L��� <���� *)�	 ���.�� ���$ ���Q/1�����!������� �*�#������� � ����� �����O� ��� �
	 ���#�JI ��� ����� 	# ����.�� ��9����� 	# �� 2 �f6�� ������� 	�����_ ����� ����� ��� � ���QR!���\��� ����� 2  ����`_5" ���������� !� � �
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=��*' �n�7����9 �C6E3n� ,;�5!#2�!#���/�/3591� @)��2�� ��� ������3�����3&� F>!�����359�9�!0:�3C��� 3w,;� �)�

����6I!0JK�/3 �$�$�%�$�$�%�&�$�$�%�$�$�%�&�$�%�$�$�%�$�&�$�%�$�$�%�$�&�%� ��=
OQMPoQMRL ��eYc	�jl>v[Zhg7VW`>x;q)\ MmM^MnM^MnMnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM 
NO
OQMPoQMPo ���j� cfeWV�]j\^l*g$Z4cC]jv[lR`>Urg7VW`>cfai]j\^l�_ qjVW`RlR`>U g7VY\[qje�])g7a)U�l>\n�jeYc5p�\�UYUYq)U

]�_ `Ra5VY\[lRlR`Ru \[a)p�\wv�p�cfa)cfZ%`>x5q)\ M^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM 
7z
OQMPoQMPO {�v��)aj`RVW`>cfa?]�_ qja?�jeYc	�jl>X[Z4\m]jv�p[`>UW`>cfaja)\[l�MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM 
 �
OQMPoQM z tGa;VYv[e��[V�]j\^l*g&Z4c5]jv[lR`>U g7VW`>cfa?]�_ qja��jeYc	�jl>X[Z4\m]jv�p[`>UY`>cfaja)\[lhMnM^MnM L��N�

=��>= � ��� ,59�!02�@Q�"!0�1�y� 3;2H� !� ,5��3C����3;2i��@j� 3;����3;2 � FR� � �/�7����9 �56E38�/, �
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OQMPOQMRL �HcC]jv[lR`>Urg7VW`>cfa?]Qq�]jv�p[`>]j\[qje M^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM L��N�
OQMPOQMPo �HcC]jv[lR`>Urg7VW`>cfa?]j\�l�_ \[a;kC`ReYcfaja)\[Z4\[a;V MnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM LNL��
OQMPOQMPO �HcC]jv[lR`>Urg7VW`>cfa?]j\�l�_ cfeWu;g7aj`>Urg7VW`>cfa MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^MnM^MnM^MnM LNL"�
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; ����� ��� 	# ���� �36� �� 	��� � ��� ��� ���m�k)V� ���� ��#� �����#� � ��������� ��� �  T) �'& ��� �*)� T4������ �D& �3����� ���fb������ �����
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���� � ����� 	���)������O6�����" e �}��� �Q/1�7& ���}" �����,����� � ���f�Q������� �����a��� 	� !� 2 �36V� � � "�e � 	 �V�#�Q" ���� ��O�����
	� *)V����� � ������� �*�# ��� 	���)��#���k6�������� ���5� �`���fb��� ���� � ������� 	��� ���O6��� ���� 	 ���# ������ �'&() �����f�#� �����S���
	� �� 2 �36�� �B������������� �V� 	���"l; � ���Q" ������� ��� 	��f��	��� ��������	� �� 2 �36�� ��� 	� � � �3/1����� ��_ ������ � �D&F�#��������� � I
� �����\�]&(���#��� �����#��/`����� � ���*)9��� ���� ���� 2 ������"0; ����� ������ ���� ���<�]&() �8�����#���D& �������EL������7&F���
	� �� 2 �36�� �
��)������������������ �7& ���!� 	���� 	� !����	 ��� � ����� �����O� ���#& ���!� ����� ���<������� �����<����������	����������V��� ����� 	#�3�#����� �������
���!�  T)��  !� ��� � ������"[ �� ��������*)V/`�#��� ��� �D& ��	�	��� �� � �����W�7&F��� 	� �� 2 �36V� � ��� �7&(�#� ) ��)��#��� ��� � �*���!����	`I
� � 2 ���Q��� 	� !� ���`/`�#�� 9��� 	� �� 2 �36�� � ��)���������� � �O��� ��_#��� ���  *) �  �����	 �������f"m��� ��� �!���8����� ����� �#b��a���
� �����{_ ���� !���� ��� ����� 	� !������ !� ��� 	� �� 2 �36V� ��"1� ���!� � �������fL��!� 	 �� T� � �q�7& �f����� ���fb��� ����� 	��� ����O6��  !���
�*���!����	 � � 2 �����<�7& ��_ 	�������� � �� ��D& ��	�	��� !���������k�7&(�#��	� !� 2 �f6�� ����)������������������ "

K ����� ���������f��)� !�����:/1��������� ���������#��� �������� � �������V�./1��� �����!��� �:/1�������  *)��T����� �����#��	��3���!���V�� ��
" ���������� !� ~JlS}&�Qt$}Yl��fn/npoJs ~

�
{J�_�f}Yl��fn/npoJs ~��=t zBo��J}Yl �|~��

�
�J�:s }&�:j|oJs ~

�
oJ} t$�+}Yj|o�~ ����� �0����������� � ���  *) ����_ �����

���j�.)����f�����# �"0= �
�V� �����#���� !�*/1���������!�������7&F����� ���." �� *� ��������� ������)� �� 2 �������@� ����/1������� ����� 	� T)�I
�������!����� ���������#����$ �'& �������� !�����8�.���%/1��� 	 �V�#� 	� �� ���{/1���� ���� �����." ���!�����5������� �'& ����	� !�����.�5��)����3���V�� �"
X ���V�� ������ �����G)�� ��� � �#� �������f" � R!������� ���T�� ���k� �����36� �������� � ����� ������� ���3����� ����� �  ���� �#�� �� �#�� ���
�#� �������!�� �'& ���." �� T� ��������� 	 ���� � *)V������ !���D& �������� � ���*������"

H � 	� !����� ��� �����#���3�.)� � � �����Q�������G���3� �����!����� �#� ���������������P)�� ��� ���������������m������)����f������ �@)��8)
��� �  !�{���#��� 	��� 	#�3���!�����# �� �#�#� �V�� �� � M � �Z� M � � � ��& ��� � � �� *� ����� � ��w
� /1�����G� ��� �� *)
/1��� ��� 	� ����������*�#�
 �����������#��� � �9)�� ��� ����������� ��� ���� !������������� � ���3�B����� ����)�� ��� ������������� 	# ����!�P���P��)������!����� "l= � ��� � ���
�D& ��� �8)�� ���������5�#� �����#�3� �����!�����d)�� �����������#��������� �����O� ���'& �i_ 	����f/`�#�,o ���� ������ � M{� � � ��� 	 ���� � 2 R!���
���%�������� ���	 � �����7���'& �i_#	#��������� ����� � � ��� ����� 	� *)������#�������P����� ������������� �V�� �� ��� � �� ������[/`�#�# �������������#��� � ���
��)����3���V�� �*�� ��'& ��� ���� ������������ ��� �  !���!��� ��� ���� !�������V� ��� � �i_�� �� !��� ��� �!��� ��� ���� ���������� ��� � ��� ���� ��#���
���������� !�<�#������� 	� ����������T���G�#��� �#���E_ � "

��)���)� ������� ��� ��� �����  *)�������������� �#� ��� � ������� ��� �0�#��� � �T�� ����� � ��	������ �8)��m����� �����#�����3���#�m$ �  !���{I
���� ���� �!�����V��$ �!� ����������� �  ��� �T�� ����� ���." �� T� � � �������7����� � ����� ��� � 2 ���������7� $ �)� ��� ������ �1��� �V�� �� ���
�����# �� ���!� ��� ����� � � $ � �� ��� ~������� �*)� *4 � 	 �� ��!������������� �����!� �� ���� ���� !� ����"1; �����
" ��� ��� �D& ��� �8)� *4 � 	 �� ��!���{I
�����~�7&(�#� �����#�����3���
	 ���� %�#� 	� �� 2 �36V� �9��)������!�����#�������������.)B��) � �� T� ����� �'&()����� !�����/1�7& ��� ��� �����!���� �
������� ���� !��� ���� �� ���9�7& ���{" �� *� ��� ����� "z= � ��� � ����������� �������!�3��)� ����#�
/1��� ���G����� *)G�7& ���� ������ ��� �:���
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��)����f������ 9������� ���  *)������f�#� �����g�7&F��� 	� �� 2 �36�� �Q��)������������������[�.)�	 ����� ��� ����� T)���� �D& ��� R!�V� 	 �� �8)
	��� �����	� !� 2 �36V� ��"0K ����� 	� *)������!����� ��� 	 ����� ��������� ��� �������������j-#"(-#"

X%����� ��� �#� �!���8����� �����������D����� 2 �������������." �� T� ���������#�����#��)���������� ��� 	� !� 2 �f6�� ����� �]& �������� !� � �8���#���
 !��������� �  *)��%�������%����� ����� � �i_ ����� �!	N)����Eb0/1�����V� ���G/1��� ��� 	 �� � ��� � 	����<�����f/`�#��� ��� � �T�� ��� �*� R!� ���
� ����� �������!� �*�� ������ ���!	 ������� �������:/1�������������� �8)������ � 2 R!��� � �f" � � � ���������#�����#�*���@/1��� �V& ���U��)� ����#�
�'& ��� 	������� m��� �D& ��� R!�V�7������������� �  ������ ����������� �V� 	�� � �G�#��� � L���������� � ��"

H[& �f����� ���fb������ �����}��� 2 ��������� ���." �� *� ��� ����������� ���5�#�����P�#����� 	������V& �� ! *4 � �� O$ ��� /1�����!�������
� ]p !0 �'�' !.&0��  ���' !b�b�-��'�'%1������� �����[����� � �����!��� �����.������ !�%$ ����/1�����!� ����� � P8�' ,� ]p !�'% �'�' #.10�� 
�'�' #b bc-����'%1� "Z0+.&-�����K �����l�����������l" ���� !���� ���9��)����3���V�� l����� ���." �� T� ���������#�N/1��� ��� �!� ����� ����� � ��� �
	������#� �� ��� � �� ���� �*� R!� � ���Z/1�����!� �����7�Y� ������/1��� �D& ���f��� �����!���q$
 T)�	 ������ !� �#�{_ �3� 	p)� � � �f" � ��	p)�I
���fb0/1�����,��� ��� �!���*����� ����� 	� !� 2 �3)V� � � �3/1����"7= � ��� � ��� �f����� � �Eb��� ���������E�])� ���� ��� 	��� ���O6��� ����9�7&F���
	� !� 2 �f6�� �P��)������������������[/1��� ��� 	����Eb���� � ��� 2 ���!����� ���{" �� *� ��� �����������~�.�W��)����3�#���� V� ���!� ��)������!� ���� ��
	 ���� ���3�#�� ������)����3���V�� %������� �!��� 	� ����������T���@��� 	� ������B�#�B��)������!����� "NK ����� �������!�3��)� ����#�@/1��� �����
���E�])� ���� ���%" ��� � ���# ��@/1�����������������������<)����{/1���� �������� �����!� ���!�����������j" ��� ����)������!� ���� ���� ��� � 	��� !� ���
�����:" ����� ��� ���G/1��� ������� � ���*����� � ��� 2 ��������� ������ ���� �{��6�����"

H �Bb���� !�9-#" x � ��� �� ��@/1���#��	 ���# � ��� � 	� �� 2 �36�� �������p" ���#��	# ����.�� �� ��� ���������f��)� ���� ����� �����#�
�7& � 2 �� *� ����� �  !������" ����� �V�� �� ���3)�� �


 ���W��)����f������ 9/1��� � �3����� ���fb0) ��� 	# �� 2 �f6�� ��� ��� ���� !�������W������" ��� � �9)�� ��� �9" ��������� ��� � ������"
K ����� ��� ���������f��)� !����� �����O� ����� 	� !�{�.���������� <�����������������!� ��������� ����� �� *)���� �T�� G�#� 	� !�#I
2 �36V� ��"�r � ��� � ����	�� 2 ������� �  ��������� �� ����	� �� 2 �36�� ����� � �� *� ���7& ��� R!�V� "


 $ �D& �� ! ������� ����������/1��� ��� �T� 2 �� �D& �V� ������� 	� �� 2 �36�� � ��& ������� � ������ ������� " H ��� 	��� ����O6��  !�������
�D& �� � ����������� �����
����� �9������� 	 �� *� ������ ��Q�]&() �����3���� �D& ��� 	����V�� ���������� R!���{_ ����������� �!��������
�3����� ���fb0) � � ��_ 	� ��f�k)�	��� ������)����3�#���� �"


 $��'& ��� ���� ������#��� ��� � /1����	 �� *� ��� ��� 	� !�����# �� ��� �������!�3��)� �������������� � ��������� ���� ���� 2 ����� ���3)����
$ �'& ��	#	��� �� � �����S�7&F���
	� �� 2 �36V� �#�����9/1����������� ��	�	 ������������������� � �i_�� ������	# �� 2 �f6�� ��"

+ ���#� 	# �� 2 �f6�� �m�.)������������������ 	 ���#��4��� �� �i_ 	����������*) ��������� 2 ������� ��$ ���<" �����~�#��� ���." �� *� �����������
 !����� � ������� ���d��)����f������ V�p$ �'& ��� � �� ����#����� ��� � ��� �'& �� ! ������� ��������� "

= � �!�G" ��������� � �T�� ����� �  ������[" ����� �������
�]&(��� 	� �� 2 �36V� ����)������!�����#�����'� ������� �������!�3��)� ����#�m/1���
������� ����� 	��� ���O6��� ����q/1��� ���k��)������������ � 	 ���#����� � ��������� � ���������� ��� � �#���E_O����� �!���� !�����
�7& ���." �� T� � I
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L'environnement

L'organisation

Le décideur

Problème décisionnel

�������N- " x 
 � ����� ��� �����7&(�#��	� !� 2 �f6�� ����)������������������

� ������� � � ������ ��#��������� � � ����� 	 ���# ���  T)��!���3�#�������\����	� �� 2 �36�� �9��)������!�������#��� "!K ��� ����� �����#���V" �����</1���
�D& �3����� ���fb������ �����O��������� �����# ������:��)�	 ���.�\�#� ��� �  �����T" �� T� � � �����k��� 	# �� 2 �f6�� �%��)������������������ ���5���
	� �� 2 �36�� �����  ���� ���� !� ���B�]& ���." �� *� ��������� "

; ����� ����� �!�����������#� �T��������� ����� ����������) � ������������� ���g� �{�.)������ ���������Z��� � �����V�����U�#�
������" � I
�����!� ��� � � ������� ��_ 	����3/1�����#�������# �������� �� �� 2 �#� ���������#� �#���������a��� �D& ��_ 	�������� � ���������\�7&F��� 	� �� 2 �36�� �
��)������������������ "
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n ���#����� ��������������� ��� �8��� � ����� ��������� 	� T)��������������a�7&F��� 	� �� 2 �36�� ��� ���Q�.)����f�����# � 2 ���!�����
�7& ���." �� T� ���������#� �D& ���3����� �O$  *)�	 ������ ������{_ �f� 	p)� ���� �E" � ��	p)����fb0/1�����S���
��� �!���8����� ����� "[= � ��� � ���
��������� ���������3�#��� � �Eb0)��Y�����#� ���
����� � ����� 	� *)���)V����� � �#� �  !������" ����� �������Q��� 	� �� 2 �36�� � v $ ��� ������ ���

��)����3���V�� �� �'& ��� � �� ����#����� ��� ��� ���D& �� ������������� ����� y /1�����#� 	����fb���� � ��� 2 ��������� �7& ���." �� *� ��� ����� "�� ���
" ����� ��� ��� ������� � � �8����� ��)� ������� ��� � ����� �� ����*6� !���:�#���������*)�� 	 ���� �RT����� ��� �������V�� ��7&F���������." �� *� ��������� "
K ����� 	� T)��!��� � ���#�%�����#� �����*��� � ������� �� ������
" ��������������"
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H � 	� !��� ���� �  �� ������� �������!���!�����������@$ 	������!�� :��� �D& �������EL �!�@��� ���B���V� ���.����$ �D& �������fL����G�����
2 ���!��������"`K ���� �� �1L�	 ��� �.6���� ���!�
/1��� �������V� �������%�]& ���." �� *� ����������	 ���#�
4��� ��<���f�N)� !��� � �G��� 2 ���!�����
��� ���." �� T� � � ����� "z= � �V� �����#�����#���������!�3��)� ����#��/1��� ��� 	� ��V� �f6� ��G����� �����#�@�7& ���." �� T� � � �����  !� �06 � �
�!���#����� �%���
�TL`� 	#� ��� ��"p�%& ���!�G����� �����#��� � � �����c/1�7&(�#� 	� !� 2 �36V� ���i_ ���!����"0r � ���!�G������� ��)������!� ���� ��
�7& �������� �#�,����� $���� �����!� � ���3� 	����[����� ��������" ; ����� ��� � ��� ��� 	 ��� � �!� �� ����#���� ���," �����q��� 	#�3���!�����# ��
�!���8����� ���������


 H �����V� ���.������� � 2 �����5" �� T�Q���3)���"0= �����@��)������#���9��� 2 �������������������� !��� ��� � �3�#��� � �Eb0)���"

 H ��	 �� !����	 � �����P/`�]& �����
��)����3���V�� [��������� ����� ���#���8)�� ��� �#��� � �#�������q�#�������������JI ������� �[" ��� 2 ����"
; ����� ��� � ��� ���<�.)����f�����# q/1��� ���!�m���� !��������� ��� � �����#���� !��) 	��� ����	� !� 2 �f6�� � ��	��� T" �����[�����
����� ���#���8)���$ 	� !�����# ������  �������� ��)������������� !��	 ���� ��� 	 �� ���� ������ � ���#� ��� ����� � �#��������� � �����
�3� 	������ ������������"


 H ����)����3�#���� ��������� ���</1����� �|L�	 ���7& ���." �� *� ��� ����� 	 �� *� ���!�  ������ *)�	 ���.�� ��B$ �!��� 2 ���!�����
���." �� T� � � ����������� ���<���  T)��������� ��������G�#��� ����� �8)���"

X 	��� � �� ���� �����!� � �|L�	 ������������ ��� �������������� �	 ���#� � ������ ������ �3��)�� �*�� ������|L�	 �O��� 	� !� 2 �36V� �#�7/1���
	 ���#�<4 �  ��9��� 	� !� 2 �f6�� ����_ 	����� �������� !� ���
�����.b� *� ��� ���� ���"
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K ������	��� !� ���������� �D& � �����\�#� ���� � ������� �#�#� �V�� ��\/1��� ��� ���!�����������) ���  ������ �.� 	� !��b��9���
��)����f������ ����������[/1��� �D& ��� �0�����#����������� �� ��� �8)� !��� � �3/1����� 	#�TL�� ����������3/1����� �T�� ����� ����� 	 �� !����� ��� �
������� ��� � ���# ��Q���P�.)�������������� ����� 	����i_#����"lK ����� �i_ 	����������������G������� �����!� ��������������� �'& ��� �0���������B�����
���� ��� �8)� ���� � �f/`�#��� ������� � �f������������� ���c��)����3�#���� �T�� ���,��)�b���� � �����S��� 	� !� 2 �f6�� � � � 	��� �����*��� � � �T�� 
����	� ����������*�#�G��� 	� !���!���#���.)������������ "

K ����� � �������
) ���`/1��)��`������� ��� 	��� � ���� �������� � ��� ���{_ �JL��!�86V� �����7& ���." �� *� ��� ����� ��� ���V�� �� " �����iI
���������#��� ��� � �q������� �D& �� ! ������� ���������7�#/1��� ����� ����/1���<�7& �3� 	������ ���������P���k��)����3���V�� 
������� ��� 	� ��������JI
�T��� ���!� ��� � �����!�k�]&(���#� � �������� 	 �� !���k�7& ���{" �� *� ��� ��������"7= � �V� ��� ���  ���������Z��)����3���V�� ,������� ���
	� !� �����!�*��������	� !�����P�#�O�.)������������ v ��������� ���#�����c��)�b������������g�.� 	� !� 2 �f6�� �<RT���*/1�7& ��� � ����� _g�7&F�����
�!���3�#������� y ���!� 	� T)�	 ������)� ��� � �����k� � ���m� ��� � ����������� �[X � 2 �� � ��� ��� � � � � ���
� ��������� ���!� �����3�#�./1���
��)����f����"7�%& ���!���!��� 	� �� �����36������� ���  �����	 ����� � 2 �������8)�"!r � 	 ���#� �������T�������� ��#�#� ��� �%/`�]& ��� ��������������� � �
� ����� ���}���� !������  !���!���� ��� ��& ���!�P$��3�#�q�#�O"  ������ ���� ��� 	�����"�e� ���� 	���� �7& ���!� 	����," ���������O$\"  ���{I

� w^3
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Utilisateur

Décideur

Veilleur

Compétences
- Identifier le problème décisionnel
- Définir le problème décisionnel
- Interpréter les indicateurs
- Prendre la décision

Compétences
- Connaissance du domaine
- Identification des sources pertinentes
- Techniques de recherche d'information
- Validation de l'information
- Calcul des indicateurs

�������0-#" 3 
 � ��� 	p)������������:���5�.)����f�����# ���:�.� �������������� m���������#� ����� � �i_�� ���7& ��� � ����������������<)��������#I
� �f/`�#� �(-^� �

� ���� �"7;B& ���#� ��� �@/1��� �����G" ����� �V�� �� ����� 	����i_ ���@/1��� ��� �  !��� ����� ������#�,��� ����� 	#��� ��� �����G)��f)�� ��� � �
�7& �������� !�����8�.��� ����� � 	��3��� ����� 2  ��V�{_a/1�7& � ����� � � "�K ����� �������!�3��)� ����#�,/1�7&F���W�.)����f�����# �" �����O$\���
	� �� 2 �36�� �<��)������������������ ����� RT�#����G$ ����" ����� �����q���3� ���#��������� 	��TL�� ����������f/`�#���
/1��� �f��� ����� � 	� ���	# ����
v )�� �����������V��� ��� � �8���#����" " " y ������� ����� 	N) � ��������� 	� ���" �����!�������#��������� � ���#� ��� 	� �������� � ��� �������!�3��)� ���������
�D& ��� R!�V�j���
	� !� 2 �36V� � 	 ���# �" ���� ��G" ������$�� �  �����	 ����� � 2 �������8)%���9��)����3���V�� �"

K �����B" �� T�Q�����������D& �1L�	 ��� �.6����S/`�#� �D& ��� �8)�� ��������� ��� 	# ���b��m��� ��)����3�#���� ���!�P�#�}" ���������� 
��_ 	������ �����f"<��� ��� 	 �� !����	#� ����� �]&(��� 	� !� 2 �36V� � � �O��� ����� ����� 	 �� !����� ��� �P�����#� ��� � ����� _ ��� ���

�����f�#� ����� "

K ����� �������!�3��)� ����#�m/1��� ����	� ��V� �f6� !�<�#�3� �����!����� ���f)G�#� �'& �i_#	#��������� ��� �����Q�7&F��� 	# �� 2 �f6�� ����)�I
�����!�����#��������� �  �������������� ���Q�.)����f�����# A���B" ��� ��/1�7& ������� � ���q� �����`_ 	#�����V) 	 ���� �3����� ���fb��� �'&()V� �� ���������
�7&(�#� 	� �� 2 �36V� �:��)������������������ "1= � �V� ����� �D& ��� �8)� *4�� 	 �� !�*)<$��'& ��� �*)�� ���� �����P��� 	� ���b��p�#� �'&(�#��������� � � ���# 
�)���)� ������� ��� �G������� ����� �JL��!�86V� ���%�7& ���{" �� *� ��� ������������� �9����� �����.)������ w "0X ����� � ��L � 3�� �����#���3�.6� ��
/`�#� �D&F)������3�#�������Z��� � �����#� �JL��!�86V� �S�7& ���." �� T� ��������� ���������� ���� ��� ���� !������  ������!�� !����� ������� ���3���
	 ���# !�`�c�7&F��� 	# ���b�� 	��JL�� ����������3/1���<�������.)��������."  !��� �8)G$,��� 	� �� 2 �36V� � 	� T)������m�������q��� ����� � ��_����

� wZ�
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�� ! ������� ���������#�����#��)����� *� ���.)�� 	� !� 2 �36V� � 	 ���� ����/1��������� v �'& ������� � �f��� y � 2 ���!�������7&F)��3)V� ��� � ����� 	� ������
������)������!�����]�������G)��f)�� ��� � �<)�� ��� � 	 �� ����� ������ � ���� ��%�]&(���j� �`���9���  ���	# *)��!��� � � � ����� 	� !��	� �� ���
��)����f������ ��"q;%6�� ���� !��� ��� ����� ������� �k�7& �������� *���� S���#� � ��������
�3� 	 �� !� ������� ���`_ ����� 	 �� !� �V� ��� � �
�����������f��������� �����tIt$ I � ������� �D& ���{" �� *� ��� ����� "

; � ���:" ��� ��� 	 ���� [� �`��)������!�� ������)����3�#���� �����#� ��������� ����_�� �<�7& ��_ 	�������� � ���������,�7&F��� 	# �� 2 �f6�� �
��)������������������'�#������� ������� �����k� ��� ��	#	��.L�)�� �T�� ���Q�O)�� �#�{������������G�#��� �`��)������ � � �����S���
	� ��#b��l���
�'&(�#��������� � � ���# v �V" "!-#" M " M�y  ���	 ������� � 	� ���������	������V� ��� ���*�� �����:���V�{_\/1����� � ������� �*��� ����� ����� �


 h��#�������������." �� *� ����������� �*�� �'&(�#��������� � � ���# 
����� �TI ���  ���	� *)������ ���� �

 � ���k� ��� �  !��	� T)������ � �� � � � ������� ��� � ����� ���." �� *� ����������� �

H �  T)�	 �����!��$ ��� 	� ��V� �f6� �� /1�����!� ����� ���!�~�7&F����� �f� 	 �� � �������[� � R!���� !�m������� �#���  !� ����� � �i_ ����"
r|����� � �fb��� ������ 	��� ����O6��  !���  !������� �E" � ���5��)����f������ :/1��� 	 �V�#����� � �i_#	#���3/1���� 	 ���� */1����� ��� ��& ��� �8)� ��������
$ � ��� ��� � ��� )���)������ ��� �P�#��� ���� !� ��� � ��� ��� ��� 	��3���9��� � ��������� ���� ��� ��� 	 ���#�,������������ B/1��� ���

/1��� ������)����3�#���� ����� �����k��� �����#��" ���� �� � � ������ �"~; � ���O" ��� ��������������� 	#�������9)����� *�O)�� ��� � �T�� 
��� �����.b ���#���B/1�7& � ���,��)����f������ ���������  !�B� �{�.6���� � � ��� ����� ��� � �� �������� � ���# ��!$ ��� ������ ���������������V�� 
��� � ��� �����#�� �� ��� � �� *�O)��������� !��"YK �����B�#���������#�B����� �3� 	 �� � ���#��� �����#���3�.)� � 2 ���k$ ��� �����������Z���
�����.b ���#���

K ����� � ���������f����� ���fb0)���� ���� � ����� ����� 2  !������	��� ����O6��  !���V�#�*�# ���� 2 �������������  ����`�����#�����
�������*)� ����8�� !��� �*���!����	 � � 2 �������7& ��� ���� !�������� �������� ���� !����� � ����� 	� �� 2 �36V� ��s#��)����3���V�� �"

 �3���!���V�� �� ���#� �V�� �� � � - w � � �{� �$� � � -.� ��M � � M{� � ��� � 	�� �f����� � �Eb��� �����O� � 	��� ���O6��� ���� �D& ��_1I
	p)� !�����#��� � � ��� ��� �������P��� ��� ������������������������"�K �������#�����V�#� �� ����#� 	��� ��� �*��� � � �����A�#���{_ 	��� ����k6 �  !���
/1��� �������9��)�b����� ���������� �  ��V� ��� � 	 ���� ������������	 � �� �$ ������ �� ����� ����_�� ��"~= � �V� ����� ���5��)Vb��#��� �����
��������)�� 	��� ����� ���#������ !�  !��	 �����
�*�# �'&() �8���#�\�.� ����� 	 �� � ��� ��� �����u��)����3�#���� k$ �D&F)� �� T� �����
�JL � �86V� ���
�7& ���." �� *� ��� ����� ��� ����� 	����
$��D&F)� �� *�O�7&(�#� 	� �� 2 �36V� ����)������!�����#����� "1K �����  �� � ���#����� �����
���V�{_ 	��� �#�k6 �  ���� ���� �����#� �����#���3�.)� ������@/1��� �'& �i_#	p)� !������������� �*)� !�����# ��B�.�g��)����3���V��  ��������������B$
��� 	# �� 2 �f6�� � ���5�#� ����� � �i_�� � ���f� �������� ���	 ���#����� � �� �������� ����������D& �3�#��� � �Eb�� ���������O�7&F��� 	� �� 2 �36V� ��"
 �� ������������ ��� ���������#�  !�����������#� ��� ��� ��� �#�\�#������������������������������ ���� 	 �V�#�  *)��*��� � �� <�#�� ���������� ��� �����
�'& �i_#	p)� !����������"�K �����  ��V��)Vb����� !����� ��� 	��� ����O6��  !� ���#���������5��� ������������������������� ���� ��*/1��� ��������� 2 �� tI
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���� !����� ����� 	��� ���O6��� ����  ����������f" �m$ �'& ��� ���� ������#��� ��� � "{= � 	��3���m��� ���������V�{_ 	��� �#�k6 �  ���� ������� ���
� ������� �3����� � �fb�)��7& �#�#�  !���G$ ��� ������ �������� �|L���� ������������f" ��� ����� �  ��������:��� 	 �� ��!�������������*)�"

� � ���&2��Y2  }Y�fswo ����m$n/lS}Yl �

H � � �|L���� �������� � �f" 	 �V�#��4 �  ��%��)Vb��#� �����O� � ����" ������� 	� ���	� ��%$ � �����V���d��� 	 �� ����������� � �����
����� 	� ������� !� �D& ���." �� *� ��� ����� 	 �� �V���B" �����Q$S���#� �����#��������� ������������������������"l� � �!�|L���� ��� �0�#� �*�# ���
� ���#�36� !������� ��������)����3���V�� �  ����� � �'& ���." �� *� ���������� �� �V���O��� �!��� ��� � �� ����#����� ��� � ��� ���5� �����36� ��
��� ���������O�Q���#�3/1���� �$P���#� �#�#�  !��	 �� !�����#����� ��� �� ������#�� ����V����� �����������V�� �"

H � � �|L���� �������� � �f"��U)��*)c)��*�����3)S$��  �� ���� !�����
�����!�8)� ���*�� ��O��� 	��f���������� !�B����� �������������  !��I
� ���� !� ����"`K ����� ��� � ���#������� �  �� �#�#�  !���������
�#��� �������m����� �!�������������[��������!� �����P/1���#�������!�3��6� ������ �!�|L����
������#��� �E" �����O� �d��� � � L���� /1��� 	 �� *� ���k���\� ��� �� ��� �����O���f�N)� !��������� ������� � �f��������������"[;,& ��	# *6��
� ��L������ ����� �!�|L�����������#��� �E" �B���#����� �0�#������� �*�� ����," �������c����� � ����� ������� � �f����� ���� T�#� ��� � ������ ��� ���EI
 ������#��� ��� � 	 ����  ����������������� A�#� �D& ���{" �� *� ��� �����7� �*�� ����" �������S����� � ����� �� � �������!��� � � � ��� � �� !	� *6 � ��� �
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��) ����_ �����0s���������� 2 �������8) �������1��� �#�����!�������#� ��� ����� �z �����*)�� s�n���� � �f� ��� ��"{� ���{_�/1���#	� �� � ���3)iI
������ � ���  *) ����_ ����� v 	 �����*)�� y �#������������� � �D& ���." �� *� ��� ����� 	 ���� 	# ����.�� ��:����� ��)�������������� ������3/1�����
" ������)���� �T�� @����� �� !���86� ���� � 2 R!�������f" ��� ����� ��� � � ���������#����$k�#����	 ���!�� %�]&(��� ����	� !���<" �� !����� ��� �
�������fL ���3/1����"NX ���� ��V�]/1�������V�{_a/1��� 	# ��������3)������� � ��� �!�����!� 2 �������*) v ����� ���3� ��� � y 	� !�����#��� �������
�.)�������������� ������& ��	�	��.L���� � �T�� ������ !� ���������� !� ��� ���V�� �� �3� 	� ������!������� 	 �� !�������#���������:" ����� ���`_
� �#���E_\/1�7& ����� ��� �����8�#��� � "Nr ��� ����� � �!�����!� 2 ����� ��� � �#�� �� �#��� � �D& ���� T� ���#��� � ����� � � ���#� "pH � � � I
2 ��� �#�jK

◦
-� T)��*�.� � ������	� ���������	���������� �� ��� �8)� !��� � �3/1�����:���������|L�	 �9�7& �����#��� � � ���# ���"

x "G= �.b��7� ���j���� ����f6� �� 	����� ��S�]& ������������� �V�� �� ��� ���3����� � �fb�)�� 	���  ���	�	 �� !� ��� �!�|L����c��� �����k���
�'& ������� � �f��� " r � �V& ������5��� �:�������� ��� � s�	 �� �����	#������� ":� ���{_ /1��� 	� �� � ���3)������� � ���ORT�#���� ��� �
	��� !������������� �  ���	��f����� ��� ��$c�#���������#���3�#������� ���a�#��������� ��� � ����� ���." �� *� ��� �������������!	 ����� 2 ������"
��)��.)� ������� ��� � ����� 	� T)V" 6� ���� � �  �� ������������ ���������������� � �� ����#����� ��� � �!�  T�����*�� *)���� 	� T)������!� 2 ���
� � ����� 	 ��� ����� ��	# ����.�� ��Q�#���@��)�������������� � ��� ������ ��� 	#������� ����� �  �������"pr ��� ����� � 	��3�#� �� ! ����� I
�T)�� � ��	��f���," �� T� ������"~H ��� �|L�	 ����	� �� � ���3)������� �����
	 �� �����	#������� �V& � 2 �!� �������#��� �P��� �� ���#� ���� 
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�p !(*0+\g0+��� �B0 �f"Z0+P,��%1�'�

n{)� ������{_ � ��" �� *� ��� = �CR!����) ���<��)������ �  ������*)
n � 	� T)������V��	 �9��� � �V� 	#� K � ��� 	� T)��������#	 ��	�������� � �V� 	��
X �3� �%" ���� !������� 	�������� K,& ���3� � 	����:" ���� �������� 	������#�
+  � ����������� ���
	� ��V� ���� ��#��& ���Q���!� ��	� *6�� nN& �#�Q����� ����	� !��� ���� ���� �  �� ����������� ��	# *6��
X �3� � � �� *� ������ :����� 	� !� R!����� X �3� � ���������� ������ 	� !� R!�����

� � � �p-#" x 
 H ��� �����#��� � � ���# ��� ����������f" ���#�
� �|L����9���������

���V� ��� ��� ������	# *)V" 6� ���� � ��_ 	p)� !�3� ��� � �� ��� � ��� �,/`�#� 	 �����!� 2 ��� ��� �������!��� � �� *6�� ���#���� � � �#�{_
� ���������� ��� � ��"{r ��� �!��� � ����_ � 2 �����V� ���� !�����`_ ��� ����� �����{" �� *� ��� � ����"1H � � � 2 ��� ���kK

◦
x  T)��T��� �

����� 	# ����#����	�������� � �� ������*)� !���!���3/1�����<�#�������|L 	 �9�7& ��������� �������� !��"

r � ��� ��	 ������� 2 ���,��� 	� !� �V)����� �$C� x ����� 2 �������������#��"pH � 	��3�#�G"  *)V/1����� � �#� ��	�	 ���f)�� � �|L�	 � � �
��� �
)���� 2 �� *)���$�	��� !���� A�#� ����������� � 2 � ���`�#��� ��� 	� �������� � �����[/1������ �� 	 ������ !���*)�� 	� T)V" )� *)���� � M � � "
r � ��_ ��� � �B�#����� ��� �|L�	 ��� ��� � �������#� ���!� ���  T)��*�.�k),�7&(�#��� � �  T�����*�� �� 	��TL�� ���f/`�#� ��� ���3�#�,$
	� *) ������ :����������� 	 �� � �V� ��� ��� ���.�������3�.��������"`H �� ��T/`�]& ��� ����� ����� 2 ������� ������/1������ �� 	����� !�������
� �� ������*)� !���!���3/1�����<" �� T� ��� �G�#���B� ���  !��������� 	#�3���!�����# ����|L�	 ���%��� 	 �� ����������������8)#������� �������#�
�  �������� � ���#����������� �D& ���{" �� *� ��� �����P$ ����" ������� "{= � �V� ����� �!� ��� �� � !�����%$�" ���� ��<����� ���� ! *)������ �����
��� �  !� �����~�#�f�N)� ���� � � �|L�	 ���A�#� 	 �� ��!�������������*)�� ��� 	 �V�#�A�.)�� �������� ����� 	 ������� � ������� �8)��l��� � ���#/`�#�
	 �� ��!�������������*) � � ����� ���3� ��� ����" H[& � 2 R!����� �E"���� �A��� ����� 2 ������ �$ ���:" ����� ���q� ��� � ���'� �D&F)�� ��� �����������
��� �'& �����!������� � �E" " K ����� �������!�3��)� ����#�5/`�#� ������� ��� 	 �� *� ���!�  !� ��� �����������V�� k�]& ���#��	#� �� c�����
�����O�Q���#��� � � ����� ���� ! ����!	 ��������� � �B$ ��� 	 �� !�����#������� �8)����j��)����3���V�� ���G�7&()���� 2 �� !�� <$ 	��� !���� 
��� ����� 2 ���!������� �!	N)����fb�/`�#��� ����� ����� ������� ���{" �� *� ��� ����������������� ����� 	#�3��� ������	#�8)�����"
X 	� T6�� ����� �  �� �����`_g��� �\L��� �������o  �������� ������ !��� ���� �� ����� ��� 	#�TL�� ���������������� ��" ����� ��	#	�� I
 � ���  !� ���� �� ������������)���� ��w ��� ��� �  ��5� �`��6�������/`�#� � �������1�u����� ��������	#� ��������� �)���)� �������
�����#�`� �!����� ��� ����� ���S� �`��6����G�#� 	 �� ��!�������������*)%$ ������/�" ��� � ���# �� �to �� � ����� � ��� /1��� �!��� � �
�D& ��_��  �� ���� !�������7�����9�� ���� �8�� !��� ��� �!� � 2 �������*):)�� ��� �������������������'& �#� � 2 ����� �8) ��� �'& ���#���� !�8�# ��@$ �D& ��_1I
	N)� �����������"
= � � �� �
������������� �!� 2 ����� �!���#����� ���*�# �������� ��� � �9��� 	 �� ����������������8) 	 ���� 9" ���� !������� �|LzI
	 ����������5����� �����������O� ��� �V�� ���"�� �������� � x 3 � � ������� �����  !��� ���� �� ����� �*�� ��� ����� 	 �� !����� ��� �
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�.�������������k� ��� �V�� v /1���������#� ���������f��)� !����� ����� �����O� �����j�.)����f�����# y � ���������f��6� !�9/`�#� �����
	��� ���O6��� ����c��� �  ��������c��� 	 �� ��!�������������*) ����� �d�.)Vb������ ���  ��� �� *� ��� ������ � � � 2 ����� �8)�"mH �
	 �� !�����#������� �8) ���!����)�b������ �����k� � �V��� ���#����� 2 ������� �!�� *��� �8�� !�������������������������� �#� ��� � �������
�������!�� !��)���� ���gb��[�.� ����� 	���	��� ������������������f����� 	 ���� @" ����������� �� �'& � RT���!����� ��� �����{_a) ��)�����I
� ��� ����� ���{_ �����#�����3���#� � � ���{_k��)������!�����#� ��"{H ��� �� ��� � �q��� 	 �� !������������� �8)�� �3����� � �fb�)�� 	��� �����
�#�#� �V�� ������ � 	� *)������ �*)��G������� ��� � � 2 ��� ��� �T��������� � �


 � P80 �!0aP80+�fbc�'�!�!- .Y%S��) �6) �R�#%S��%1�'�

H ����������� 2 �������8) � ��	������ �8)5$��)� !�� ������� ���������������� � �����
�����
�#�#�  !����"

H ��	 �� ��*����������� � ��	������ �8)9$ ����� ���������� !�
H[& �V� 	���� ����� � ��	������ �8)q$  ����!����� ���� ����$������ 	� !������ !� �����

�#�#�  !���
H � 2 ���������\�]& ��������� 	��������!��� ��� � H � 2 ��������� �7&F4��� ��  ����������1� � � ��	#	� *)����3)

	��� ������ �#�#�  !��� ��� 	��� ��f���7�O4�� �
H � 2 ���������\�#��	 ���#������ H � 2 ���������d����� ���#� ����� �  ������ 

� ��� �  �������� 	 ��� ����� �:�#�����<4��  !� �������!�*)��
�����#� ����� ���  !�����<�#��� ��������� �������� !�q�#� �\L��� !�������
o  �������"` �� ��_ �V� 	���� ��� �� ��� �
��� 	 �� ��!�������������*) � ��� ��������� 2 �������8) � ���!���'&()V/1������������� �
�#� � ���3� �
4 �  !����� � ���# *)������������� �����9�����#����� 	 �� ��!��������/1��� � ��� ���� ��� �86� ���	 ���#��4��� ������������f��)� T)��
�����O� � � �i_��  � ���� !��� � ".> � ���#�� �� �i_ ��� 	����#� � ��� �� *)���� � �����8) �  �� �06���� ���S" ����� � ��� 	 �� ��!�������������*)
�]&(���#��	 �� !�����#��� ��� �8��� � ������"
K ����� �#����	#�������A������� ������ ����.)�� �� �� ��������� ��������� �������� !�A��� �dL��� !� ��� o  !������� ����� � �D& � � ��� I
�����*)[��� ��)����� *� ������� ����������	� ���b��z���,�.)����f�����# ���!��� ��� �� *)�� 	��� 	��3���!���V�� �� ��� � ���# �� � M �`� x � � �
� � ������� ���������f��)� !�����</`�#� ����� �  ��������:����	 �� ����������������8)���� �<���
�V� ��� �T�� ��������� 	 �� !����� ��� �
�.�\�.)����f�����# �$ �'&()� �� T�5�7&(�#��	� !� 2 �f6�� ���./1��� ��������� � ��� ������� ���d��� �'& �f����� � �Eb�� � � ����� ���
���
�#���������d���
� �����E_5��� ��� �����3�#������� "

��� ���&2 � � � ���/{Jj�l�oJnp��o�~
> � ���#�  !� 	��� �#�k6 �  ��:/1��� �����#� � ������� �3����� ���fb0) �����k� � �T��������	#��� 2 ���<�]& ��� �0���������� ���������PI
	 �� � ��� ��� �����\��)����3�#���� ��� � �D& ��_ 	N)� �����������"
K ����� � �������:)����{/1��)#�p����������� 	� *)������ � ��� �����d����� 	��� ����O6��  !�����#���!�|L������������� � �f"t����� ����� �����
�]& �i_#	p)� !����������"A; ���#� ������ �� ����� ����_�� �c�]&() �8����� ������� ���d��)Vb��#�����!����� �����O� � �D& ��_ 	p)� !�����#���
	������T)��%�.�S��)����3�#���� �"�� � ��� � ��_ 	p)� !�����#��� ���!� ��_ 	� ��f�k)�� ��� ����� 2  ��<�7& ������)����m�7& ��������������� �8)
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� �����\�����\�������� !��	#������� �����!���� ��f/`�#�5��� ����� 	� !� 2 �36V� ��� ��� �8)� ����V�� ���" K ���#� �T��	�	 ���������k/1���
�D& ��_ 	p)� ���������� 	 ��� � ��� �0���������� ��� � �|L���� ������#��� �E".�.�B��)����3�#���� ���~������� ���<" �������B��� 	 �� ����������� 
���<���  *)������.�� ������
	� �� 2 �36�� �@��)������������������ "

��� ���&2�� � �cq+oJn/}&lS}={

K ���#� ����������� ����� 	#� ����� ����	��� ���O6��� �������" ��� �:/1�7& ��� 	 �� T� � �����  *)V" )� ��������� ������)����3���V�� �"
n �����������!� ��� � �8)���� ����%�7& ���." �� *� ��� ����� ������� ��� �*)�� !������� ��� �����j������������ !�����!��� v 	� !��" ���!�������{I
��������� ����	 �� !�����#��������� y � �'& ���� � �����#����� ���9" �� *� ��� ����� "1H �," �� T� � � ����� ���� � !���!	 ���.� ��� ���# ��*�#�
������������ �� ���5����� ���� !��� � ���� ��<���d��)����3���V�� �".K ����� �������!�3��)� ����#�:/`�#����� 	��� ���O6��� �� 	 ��� ���������
 ���������������� ��� 	��� � ��� 	��� ��	�	 ���!��� ��������� �T� R!���q��� 	� !� 2 �36V� � v � �.)�� ��� �f/`�#� y ���#������)����f������ 
�����!	 ����� ��� �����j��� ��������������� ������� �*�� ��� �T� R!����"7� ����� ���O4��  !�Q�#������� 	 ���� ��� �������������� ���� ��
��� ��� 	� T)������ � ���������a�����,��������)���� �#� �.)����f�����# �"Y �� ��i_ ��� 	���� ��� ���P��)����3���V�� ��� �,�#��" �� JI
� � � �����������O� �� ���������� ��� ��� � ��)V� � � �3/1���:�.� 	� !� 2 �f6�� ����)������!�������#����� ���� ���� �#�#� ���# q�.��/1�����
�����  !���#���O�#� ���c�k)�� ���#�3/1�����]������� ���������9���Pb���� !����� 	� T)��!��� � ��������� ������ T)��T����� ��� ���������
	� ������� !�
��� �������!�3��)� ��������� ��� ���f� 	����fb������ ����� � � �D& ��_ 	������ � � �����W��� ���� !� �����#�P�k)�� �������*� ���
/1��� � ����� �#��� � �#�
	# �� 2 �f6�� ��"
H[& ��	#	 �� �d��� � ���#� ����� 	��� ���O6��� ���� ������� ���3��������� �3����� ���fb0)��d������� ��������� ����� � ����� ���}4 �  ��
	� *)������ �*) �!�����:" �� *� ���7&F����� �TL�� � �.6����B������� ��� �!��� � �������T��������� � ��"

��� ���&2�� �  � n/}!�"��~�o

K ���#� � ������� �������!�3��)� *)9/1��� ���������� ��� �8)� ���� � �f/`�#��� �����#�����3���#�����������.�j��)����f������ ����� �  �� 2 ����� �
$ ����" �����<$ ��� ����� 	� T)��������������U�.� 	� �� 2 �36V� �9��)������!�����#�����Y��� �.)����f�����# ��� ��� �0����� � �*�� ���
" �� *� �%�#� 	� T)������ � ���������5�����  *)��*��� � ���������  !��� ���� �� �����]& ���." �� *� ��������� "`� ����� ���!�  *)��T���O) 	��� 
�����!� ��)�� �k- " � "
 �� � ��� �m��� 	# ����#����	 ��/1��� ������)Vb��#��� �����O/`�#�G��������� ���:��)����3���V�� 
�#� �!��� 	# �� 2 �f6�� � ���!�m�����
��)Vb������������ 	 �� !�����#���������  !������� � ����$G������� 2 �!�� ��� � �����Q�7&F���P)���)����V� ��� � ���B�7&(�#� �!��������D� ��� ���
 *)��*��� � �Q/1�������k" ������� � ����� ����/1������������� �����������V�� ����� 	#� � ���3���� ���P���� !������ @����� �  !����	 ��� � �� 
����� 	��� ���O6��� ����  !������� �E" �����u��)����3���V�� ��� � ��� �O/`�]& �����������f��� "[H ��� 	��� ����O6��  !��� �3�#��� � �Eb0)��
������� ��������� ����� � ����� ����� � 	 �� *� ���!�  ����#�� T)�	 ������ !��$Q�����9��� �����:/1�����!� �������<$�� � ������ ��V/1���
����� �����#���'& ���." �� T� ��������� ��"
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; ��������� ��������	#� �f/1����� ����� 	� ������� !� ��� �� ���� 2 ���!����� ���." �� *� �����������#���0���d��)����3�#���� ���)���������� � �
�#������	��� !���#� �����#�� ��#���� �����k� ����� ����	��� !�<������������������ V�����9� ������ �� ���
	��������9���
	� ��CR!���
	 ���� 	 �� !��� ������ ��z�O)�� �� ������� ��� 	 ���� ����� 	� !������ !� � �������#���G�#��� ���." �� *� ��� ������� ���  !������� �����

�#� 	� *6�� ��� ��� ������� � ��������� 	� !� 2 �36V� �5�.)������������������ "[ ���� �4��� �� � � �������
��� 	� !� R!���O����� �
�������� ����� 	#��� �#��� 	��� � ���V������ ����*)��c�#� � ���#/`�#�Z��)����f������ ��� ���g" ���.����� �
�*�� � ��� � ��� �����

���." �� T� ���������#�O�#��� � ��� ������	 �����g$ �!��� �*�CR!��� ��� ��� ���!� ��L ��� �\�7& ������	 � �� ����� � �{�#� ���
 ������!�������V� ��� � "`= � �V� ��������� �������!�3��6� ��%/1�7& ��� �����k�B�����3/1���<�7& ���#� ��� ��� �����`_c$��D& ���#�� �� ���
�����������������������m/1�7& ��� ��������� ������� �!���EI �k4V� �A�]&(���#�m" ������� �!�3� �������� !��"�H ��� 	��� �#�k6 �  ����  !������� �E" �
�#�j��)����f������ 	 ���#����� �@4 �  ���� ���<$@R!���� 	��� �����������������# G$ �D& ���f�������  !�������� ��7& ���." �� T� � � �����

�#� � � 	��� � "7� ����� 	 ��� � ���Q" ���� �� ���a/`�#���!�������#����� �9���Q" ������� �TL��!�*)�� ��� �f/`�#�������%��)����3���V�� ��
�T�� ���B/1�7& ����� ��� � 	� !�������f)���f)@�����#� ��� ������ �������� �����������
� ������� 	� !��� � ���������
��� �T�� ���B/1�7& �����
	# ��������3)������� � 	 ���# � *)�	 �����# ���$������# �� 2 ������������"! �� ��������*)V/`�#��� ��� ��� �����������V�� �	 �V�#� ��� �*)�� !�� 
����� ���." �� *� ��� ������� 	 ���� ���O)������� !�� ����	� *)������ � ��� �����U��������� ��������� �������� !�G$������!� �������������d���
�.)����f�����# �"l; � 	��f�������B��)����3���V�� �� �f�����O4�� ��� � � �*��� � ��$ �!���������!�����!��������� � ����� ��� �������������� V�
	 ��� �[��)������#�� ��� A/1�7& �����G�7& �#�#�  !���A" ���������A����	 �� !��� ������ ���P��� ����� 	� ������� ��
/`�#������� ��������������"
r � 	 �V�#� ������ !� ������ ��� ���� �� � 	� !��	� �� � � �����������������������������"
K ����� � �����#�m� ��� �  T):������� ��� ��� � ������������� ���k/1���������#���!� ��� �*)� ���������� �
����� ���!�  �� ��� �f��� �f6� !�
��� � �|L ��� ������������f".�7&(�#�O�.)����f�����# �"�H � ����� 	� *)��������!�����P�#� ����� �|L ��� ��� 	 �� *� ���!�  !����� �����������V�� 
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�7&F)��������� !�� ���� � ��������	 ����� � �V�  ����������f" ���#� 2 ��������� ���." �� T� ���������#�����'� ��� ���  ��	�	� ���� ����� � ���
� �C_#�f�Q��� 	 �����!� 2 ���S��� ���U" ������� ��� 	 �� ����������� � �P���c���������� P�#� �����#��$ �D& ���." �� T� � � �����

/1�7& ���  �� ����� � "
; �\�k4V� �#� ����� �  ����� �P�#�
	 �� !�����#������� �8) �#�����  ����������������� � �T�� ����� 2 �#� � 	 �� ��!�����������������
�����#�����3���#��"7H �  !��� ���� �� ��� �5� ��� �� *)Q/1�7& ��� 	��3�#�@����� ������������������������� ���9������� ��	��������*)��V� ���
	 �� ��!�������������*)  !���!���Q��� ��������� �������� �  T6�� �f� 	 �� !� ��� � 	 ���# ��� ����� 	� T)�������������� ����� 2 �����������
���." �� *� ��� ������������������� ������� ���3�����V� ��� 	��� � ���V�������� ���� ��)����f������ �"�K ����� ���.� � ��� �����S���������
/1��� ��� 	� ������ ��� ����� 	#��� ����� 	��� �#�k6 �  ���� 	 �� ��!����������� 	 �� T� � � �'& �����������f����������� � � �����}�����
���." �� *� ��� ������� ���� ��:�#�����  *)������f�#� �����5���
	� �� 2 �36�� ����)������!�����#����� "
K ���#� ���������f��)� !������/1��� ����� � �� ������*)� !���!���3/1����� �����������f�������������@���W�.)����f�����# 	 �� T� � ��� ��� � ���
�������������� :�#����)���������	�	 �� G�#���9�k) � ���`������������<���9���������#���������
	 ���# �� ����/1������)����3���V�� �"p� � ��� �
�k) � ���`������������ � 	 ���# � 2 R!��� � �E".���  ����!� ���� ��� Y����� ���8� ����	#��6� !�[��� �����.b ������� ��� �� �� �����Y���V�{_
���������� !� � �O��������	#���� ����u��)����3���V�� ���5� �C_#�f�Q��� �7& ���." �� T� � � ����� ���#������ ���� 	� �� 2 �36�� �
��)������!�������#��� "[� ��� ���." �� T� ���������#��������� � ���d��)����3���V�� ��� � ��������������� � ��� �����������!������� ��� ����� �
�������������8)����<$��D& ���3�#�@����� 	��� ����O6��  !����	� T)��!��� �8)��%�����#� ��������� � ����� �*��� ����� ����"

� � � � � � � D ��G=; �+5L9:;���� D�< G�I1< � � ; 7 ��� ��<�
 < � 9

+ ���#� � �� ! ������� ��������� 	 ��� ��4��  !���{�#�������O� �@�#�
�JL��!�86V� �,$�	��� ����� � �f6� !��"p� � �TL��!�*6�� � ���!�
�����.� ���B$U�#��� ���{_}�]& ���." �� *� ������������	# ��`��������� 	��� ��� �JL � �86V� � �f��� �k4V� � ��� �����!����$\�����
�0�{_\�7& ���{" �� *� ��� �������  !� �V���G�#� �'& �i_ �*)� !�����# �"!H � � �  T�����*�� ��������D& �� � ����������� ����� ��� � �  *6�� 2 �����
������	 �8)�� 	 ���� ��������!�������k��� ���{_k�7& ���." �� T� ��������� ��� ���� !����" � ����� �����!� � ����!������� ��	p)� � � �����{I
��������� ���.�����!	 ����� � 2 ��� ��� 2 ���a" ����� � ����������� ��� ����� �D& �� � ����������� ����� ��� �� �������� ���." �� *� ��� �����
����" ��� 2 ��� ��� �8)� *4�� 	 ���� �������������!���3/1���� �D& ��� ���� !�������V� ��� � "1� � ��� �����." �� T� ��������� 	 �V�#�[���������� 
�D& ������ !��� �*�� 9���a�.L��J" �������������#����� ��� ����� � �� ����P� ����� ������� ��� 	 �� T� � ���  �� 	����9�7& ���g" ���� ��Q���
�k4V� ��	 ���� ��'& ��� � �� ����#����� ��� � ��_����� ��#��"pH � ����!�������d����� ���." �� T� � � ������� ����	# �� �������������,���
�D& ��� ���� !�������V� ��� �B����� ���# ��c���W� � L���� ��������� � ���# ���� 2 ��� 	 ���# B��) � ��� � �� � ��� �Q)���)����V� ��� �
�*���!����	#� � 2 ���,�7& � � ����� �� ���9" ���������������#��� ��� �%�#� �'& �� ! ������� ��������� ".r �Y" ���#�<�������,4��� ���� ��	�� 2 ���
���9��)������ � �� ������� � 2  � � ������� ��� ����������������`_ ���
	� �� ���������#������� �D& ��� ���� ���������� ��� ��"
= � ��� ������������������:)������#��� �f/1����� �'& ��� ���� ������#��� ��� ��� �����k� ����� ���������������X �f/`�#���� � �
� � �7& ��	����
�������� ����������1�a��� ��)� �� � � 2 ���B� �`��)������ � � ����� � ����� �����#����	 �9��� �D& ��� ���� !�������V� ��� ��� 	 ���� � ��� �
����� �� ����������� ���g� �CR!�� ����*)5�����O��)�b������������#�O�#�
�'& ��� � ����������������c)���������� �3/1���#� ���d" ����� 	� �� I
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���3/1���V� ��� � �'& � 2 R!���O�7& �������#���U� �{�.)������ ��������� ��"�K ����� � ���� !� �������k�������j$ �f����� ���fb��� O�������
�'& ��� � �� ����#����� ��� � �����O" ���������� !�c/1��� �D& ��� �������!�3��6� �� �!�����!� 2 �����V� ���c/`�#� 	 ���#����� � ��� � �� !����I
�#�� �������� ������)Vb������������\�7&F��� 	� !� 2 �36V� �9��)������������������������#��)�"NK ���#� � �����#�  ��V� �� */1��)B�������
��� 	��� � ������� �'&() � ������� �D& �� �9/`�]& ��� ���� � ����� �!�  ����8)���3/1���#� �D& ��� ���� ���������� ��� � � �����#�`�Z�����
�������fL��!� ��� � �� *� �c�7& ��	�	 �� !�*�������*)���� �����d� ������������" � � �����\�O)������`���c�7& �������EL����  �� � ����� �

$5 �� !���� � � w^3 � /`�#� �������!�3��6� ��P/1��� ��� � �  ����8)�����P�����'& ��� �  ���	� �������	 ���#�94 �  !� ����� �V��� ��� ���

" ��������� � �*�� ���  T) ��� � ����� �#������������I �������`_ " �� ������ �����#���� ! ���� �������������O/1��� �������!�����*����� � �����

��� � �� ����#����� ��� � "]= � " ������� �#& ���!��$ ��� ������ ��� ��/1��� ���� � ��� ��� ��� ��� �����������j��� ������������"!XG�{_
� � ��� �tIt> �#��� ��� �����# ��� �O��� � �'& ��� � �� ����#����� ��� � ��� �������������� � � )��8) ���������3) 	��� PX �#����� � �
� �
/1��� ���������f���#����	#���� ��� �!�  ����8)�����@$��#�
��� � �� ����#����� ��� � ����� 	�����_ ����� ������8)�"{r � �������!�3��6� ��
�����O� ��	 �����!� 2 ������� �*�� �����������������O�#��������������{_g" ��� 2 ��������� ��� ����!������� ��� ��� �*�� !	� �������"~= �
�#�����Q" ��������� � �*�� ����c� �`��6����c���
���� �������� � �O� � 2 ����� � � ��- � � �3�#�
�O4�� � �����!	��� T)c���u� � I
�.6����5�#�d �� � �� � � w^3 � � � � �����#�  !�����������#� �����P" �� !����� ���������# � ���� � �����������������k� �c����� �!�����
��� � �� ����#����� ��� � � �T��������	#��� 2 �����<�7& � � ����� �� ���P��)Vb������������5�7&F���
	� �� 2 �36V� ����)������������������ "
; �����������  !� �������7&() �8���#��� ����������� ���3� ��������� 	���� �!��������� ��� � ���{_ 	��� ����O6��  !���  ����������f" �9$
�'& ��� � �� ����#����� ��� � �������V�� � !��� � �����~��� �'& �� ! ������� ���������]��� ����� ������� ��� �8)�� ����#� � ����� ����� �|L�	 ���
�]& ��� ���� ������#��� ��� � �9/1���������#� � ������� �3�#��� � �Eb0)��@����������� �!��� � ����� � "?- " � " � "]K ����� �#����	#�������
)� ������� ��� � ��� 	 ����� �G��� �`���Q�#�Po ���� !���������� M�w�� �p/1��� 	� !��	 �����Q�#�Q��)������ 	 ���!�� �D& ��� ���� ����{I
�#��� ��� � ���\�����{_ ������� � � �8)���� ������ �


 ��� ���� !�������V� ��� � �3�O�k)V��������/1��� �#� ������� �D& �� ������������� �����\���B" �������g���� !��� � � � � ����/1����� ���
	 ���#� �#� ��� � �� ����������������# �� �����O� � ����� ��������� � �V��������" ���� ��������!���� !� � � �������������V�� � !��� � ��"


 ��� ���� !�������V� ��� � ���� 2 ���{/1���� !��� !����	 ���D& ��� ���� !�������V� ��� � �!� �������'�#)������#��� �f/1������	 ���������3/1�����
�3)�����!�������f"t� "�"�"

K �����  !���������.�� ����#�P������� ��������� �|L�	 ����������k��� �'& ��� � �� ����#����� ��� ��� � ������� ��� �8)�� ������P�������
���������� ������� !� � ���#� �|L�	 �����7& ��� � �� ����#����� ��� �9/1��� ������� ����� �9�#� 	� *6������g��� �������U$ ��� �����PI
	# *)��#�����!�����\���
	� �� 2 �36�� �@��)������������������ "
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 � ����� � ����� ����������{_1I 	� ����������*�#�G��)������������������

�����#���3�.6� ���/1�7& ��� ��_ ��� � �@�#� ������� ��� �� �������� � � �3�B�����'����� 	� !� �����!�*�������@�.)������������ ��� ���  T)�	 �������
���W�.)����f�����# ,$ ����� � � �f�Q�����'� �����k� ����� �!� ��)�� ��� ����� ���cb���� ��O-#" �#"Y; ���#� �����  �� ����� � ��_����
�7& ��� � ������������#����)���������� �3/1���#� ����� � � �f�Q����� ����� �Q�#��� �!������#�{_ 	 �� !� �V�� ��,�7& ���." �� T� � � �����������

/1���Y)�� ������� ����� ������ ���� ���� ������#��� ��� � v ��� ���� !�������V� ��� � �f�k�O)�������� �������� 2 ��� y "
 �� ����5� �{�.)������ ���������U��� �'& �� � ���#��� � � ����� ��������� ���� �� �����#�P$
�f����� ���fb��� ��'& ��� � ����� �'& � 2 ���� JI
����� �����S" ��� � � 	��� ���%��)����3�#���� �T�� ��D& �� ! ������� ��������� "�= � ��� � ���#�����!� ��� �{��)������ ��������� ��� 	# ����.�
	���� ��� �������!�3��)� ��������� ���#��� � ��������� ���#�'& ��� � � � � �8)q��� �'& �� ! ������� ��������� "CK ����� �������!�3��)� ����#�A�������
����� � �� ������*)� !���!���3/1��������� �'& �� ! ������� ��������� �����k� �<)�� ��� �����5��)����� T� ������� � 	� T)�	 ������)� ��� �����
����� 	 �� !����� ��� �q���k�.)����f�����# 
$ �D&F)� �� *���7&F��� 	� !� 2 �f6�� ���3����� ���fb0)�"1= � �V� ����� �������q� �����������
�D& ��������� � �T�� !�����#� �T�� �����#��� ��� �����8)m/1���#� ��� 	 ������� � �����`�7&F4��  !� �!���� ������7& ��� R!�V�7���!����� ��� �����# ����
��� ��� ��� 2 ���@�7&F�����������������S��� �D& ��� �  !��	� !������"!� ��� ���� ��� �8)� ���� � �f/`�#����	 �� *� ���!� ��� �<�7& � ������ ������
�3��)�� �*�� ��������� 	#����_ � �8)��#�D& �������� !�����*����� � � �����!� � 2 �������8)G�����D&F)���)������ ��� � � 2 �!�� ��)�"N= ����� � ���

��� �
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 � ����������� 	��� �#�k6 �  �������� �D& �� � ����������� �����

�#����� �������!�3��)� ����#��/1��� �����#�~)���)������ ��� � � 2 ���� !��) 	 �V�#�A4 �  ��m��)������ 	 ���T) ��� �  !������)��f)�� ��� � ��"
� ����)��3)V� ��� � � ����� � �


 �D& � 2 R!� ����� �D& ��� ���� !�������V� ��� ���

 �����!��������7)�� ����	��� ���� � � 2 R!��� ��� ���.b��

 �D& �zL�	 ������6��!�,/1��� ������� 	 ��� �������<��)V������ !�9��� ���Q��) � ��� � �����j�#����� ���������� "
K ���  !��	� ���	 ��� ���!�q/1��� �D& � 2 ���� !�����������P�7&F��� ����������  ���� � �<��)�	 ���.����� � �<��� �D& ��� R!�V��/`�#� 	 �� � �
�����!� � � 2 �!�� ��� � �����7�
�O4�� � �!� ��� � ��� R!�V� ���!�d��� 	 ��� ����� �#� ��) 2 � �j�#� �D& � 2 �!�� !����������� "
= � ��� � � ���\��)����3�#���� �#�  *)����� �S/1��� ���� ��T/1�7& ��� ��� �!��� �5� �������V) 	��� �D& ��	�	��� �� � ����� �7&F���
	# �� 2 �f6�� � ��� ���  !���*/1���<��� 	 �� *�� !�%����� ��	�	 �� �8����� �8)�"{K ����� �*��	�	 ���!�����
/1��� ��� ���<��)����3���V�� 
�� � �� ����$ �3����� � �fb��� ����� ����������{_ ��� 	# �� �������������%��� ����� ��� ���� ������#��� ��� ��� ��� 	 �V�#� �D& ���3�#�� [$
	# �� R!� � �� ���  T) ���i_ �����\������� ��� � ��� 	���� �G�.)�� �� *� ������ ��D& ��� R!�V�  �������� �E"�$������!� ��� 2 �!�� !����������� "
; �����
" ��� ��� ���%�#�3� �����!�����Q�#���D& ��� R!�V�P����� ���� !�������:�#�3� �����!�����B" ��������� ��� � ����� 	 ���� 	������!�� 
�.� �#��������� ��� �D& ��_ 	�������� � ���������u�7&F��� 	# �� 2 �f6�� � ��� ������� ��� ��� 	� !� 2 �36V� �g�#�  !��� ���� �� ���

�]& ���." �� *� ���������d/1���������#�@�����!���#���� !�����@������� ��� ����� � ����� �*�#������� � ��"7 �� �����#�*)�/1����� ��� 	 ���� 
 T)����!���� �����!� � )�� ��	 � v �D& �3����� ���fb������ ����� ��� �'& ��� R!��� y " ��������� ��� � �����g�����#�
���g� �`��6���� /1���
�#����� 	� !��	 �������#��� ���Q��)����3���V�� ���� ��� �����������V�� ��& ���# ����P�������@��� 	� !� �������T���9�7& ������	#� ��� �����
� �B�#�  *) �  !� ����������� �#b��Z��� �������3���� ���W� �{�#�fb��� ������ �������V�� �������� 	��� ����k6 �  !������� �'& ��� R!���
v � 2 R!� ��� ����������'� �zL 	 ������6��!� y �f����� � �Eb0) 	��� �������)����3�#���� ���W��) 2 �#�,��� ��� 	# ��������!�*����"[� �����
���!� ��� �.)�� ��� ���*) 	��� ����Pb���� ��9- " � w "�X ��� ������� ���\���V�{_
� ��� 	 ���#����� � ����	� *)������ ���� �

��� �
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 H[& �3� 	 �� � ���#���@�����D& ���CR!���d������� �����U=  q;


 n � ������	��� �#�k6 �  ����������'& ��� R!���  !���!����� � �3����� � �3/1����������� 	� !� 2 �f6�� �@��)������!�������#��� �#��� ��������
	����m��� ��� �8�� !��� ��& ��� � ��������� 	# *)��#�����!�����O��� 	# �� 2 �f6�� �:/1���N) �����f��� � �����G$��'& ��	#	��� �� � �����
����� ���." �� T� � � ������� ����� 	#�3)�� ��� � ���� !����"


 n �m��� ��� 	#�3���!�����# �� 	��� ���O6��� ����,��� �D& ���CR!��� �!��� �P� �`���Eb0)��V� ��� 	� !� 2 �36V� �k��)������!�������#���
� ��������9��� �����*�� ���� � 	# �� ���`/1���� �� ���Q��)Vb��#��� �����5�7&F���
�����#��� ���
	� �� 2 �36V� ����)������������������ "

K ���#� ���������f��)� !����� �������!�~/1��������" ��� �<��� ����� 	� ������� ���������� �8�� !�,����� ��� �0�����������%/1��� �������
����#���� !����� ��	 ���#� ������� ���3�#�� m$ � � ���� ������ �� 	 �� �����	#�������c�#� �'& ��� R!��� � �
�#�����@$ ���O)������� ��� 
������ �� 	 �� �����	#������� ���  !���*/1��� �������!�
/1��� ������ �� 	 �� T" �� *� ��������"AK ���������������f��)� !�����P/1��� ���

	 �� �����	#�������k��� �'& ��� R!��� 	��� ������)����3���V�� ��� �0���������<" �� ������ ��� � � � 	# ���	 �����!�����S$  !��� ���� �� ���� 
���5$�)��������� ���  !���T/`�#��".e� ��� �����������k��� 	 �� !����	 � �����c��� �'& ��� R!��� �7& ���!� 	���� �!� �!�3� 	����#� � �� ���
��)����3���V�� 	 �V�#�Y" ���� !� ��	�	 ���1$<�#���  *)V" )� ���������� 	 �� ��!����������������" �%& ��� � ���m/1���z) � ��� �~� ��� �  T)[�������
��� �!����������� ���������� ������ � ���@� �`��)���������� �����,�.�O�.)����f�����# �"1;%6��q/1��� �'& ���P)V� � �[����� �zL�	 ��� ��6������
��� 	��f��	��� ���7& ��� �  !� ��������� �����#� ���������������O$  �� � ������ ������ ���." �� *� �����������G/1��� ����� ��������� ���
�k4V� � �!����� 	��3� � ����/1���������������P/`�#� ��� ����� �  !����������� ��"
 �� �����#�*)�/1����� ��� ��� 	� ����������T���S���
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 !��� ���� �� ���,�7& ���." �� T� � � �����c����� � 	# ����.�� ��������������!�3��)� ��������� ��������� �zL�	 ��� ��6����,)�� ����� 	��� ���
�.)����f�����# �"
K �����������������������:$ �'& ��� R!���]�.������ T) ��� � ����� ".� �������� *)������������ 	� !�{�.���� ��,������/1�����!�������7�#�*��� � ���
�]&(���#�@����� �����#�%�7& ���." �� *� ��� ����� "`� ���!� �@�#��� ������� �*� 2 �� �B�#���  !�V" �� T�Q����� � ������� � ��� �:/1��� ���
	# �� 2 �f6�� � �7& ��� � 	���� 2 �����P��)�b���� "�H �@��)Vb������������Q�.��	� �� 2 �36�� ����)���������������������� ����� �  !� 2 �#�� [$
��� �  �#�������������O��� ��� 	� �� 2 �36V� ����)������!�����#���������S��� 	� �� 2 �36�� �����  ���� �#�� �� �#�@�7& ���." �� T� � � �����

/1��� �#�� ��	 ���� �� 2 R!�������f" ����	� ��`����� � �����d����� ���.��������� �V�� ���"
K ���  !� �zL�	 ������6��!� ���!��/1����	��f�����D& ���CR!��� ��� � �3� 	 �� !� ��� � 	 ���� ���B��)����3���V�� �� 	#�3�������Q����� *)
�#���!��� ���� ����V� ��� � ���!� �3� 	 �� � ��� � ���#����� "qK ����� ���������f��)� !�����O/`�]& ��� " �� ���S$Z� ���*�# ��
/1���
���g/1��4 � �U�]& ���." �� *� ��������� � ����������� ����� �!��� � �f� ��� � �S�]& �������� !� � �8���#�
�V6������ � ��� 	��������\$
��� �����.b ���#����"]= � �V� ����� ��� ������)����3���V�� 	��� ������� �9$ �� !�������#���� �!��� 	� �� 2 �36V� � ���#� ���� %�7&F���
����6�� ��	� T)������������O� ��� � ����� ����� 	 ���#� �V& ������ !� ���� �� �������� ���"
K ����� ���������f��)� !������/1�7& ������_ ���!� � ���#�  !������� ��������� �  !� ����� 	��� ���O6��� ���� ������� � �f��������������)����3���V�� 
� � � � 	 �� �����	#�������\��� �D& ��� R!�V� "
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K ���  !�5��)�� �� !� ��� ����� 2 �����d$ ���U" ����� ��� ����� ����_�� �\��� 	� !� 2 �36V� �#� ���5��)����3���V�� �������!�
/1���
����� ���CR!���{_u��� 	� �� 2 �36V� �5��)������������������ "[H[& � 2 R!��� � �f" ��� �S�7& �3�#��� � �Eb��� ����� 2 �����������  *)������ ���

���." �� T� ���������j���W�.)����f�����# ,�7&F����� 	��� ��������� 	� T)�	��� ���� ����� ��� 	# �� R!� �B���  !��� ���� �� ���c�]& ���{I
" �� *� ��� �����Z�]& ��� �  �� 	��� !��"A= � �V� ����� ���������5��)�� �� !� ��� 	 �����c�����P/1����� � �������Q���c" ����� � 2 ����� �8)
� �@" ��� � ��	#	��� �����  !� ��� ��)������!��� �8)P�7& ��� � �� ��� � ����� ��� �� ��������@���E�])� ���� �������������� !� v ��)����f������ ���
�����������V�� y "pH �B������������������ �� �� ���������V�{_ ��� � �V�� ������ ������� ���#����� ��������� ������ ���� 2 ����"]H �� !�*/1���
��������������������#� �V& �����!� ������� 	������ ������� �����.�������
$9����� ��������� 	# *)��#�����!�������q�Q�#�*����������� ���c$9�����
2 ����� ������
/1��� ��� � 	 ���� �������T)�/1�����������������f� ���`�#�� ���B� ��� � ��� � �����k�������������V�{_ ��� � �V�� ���$
 T)��!������ !������	� �� 2 �36V� ����)������������������ "
�%& ��� �������#� �D& � 2 R!�������f"[���Ode�' !�f�!%&�6 !�!0 -/%&�!0 \g)^� N ���,�'.&�*('%Y]p !0 -/ �!)+"^%&�!0+ ,�60 �_-/ 
�'0+%&.Y.10+ !�Q/1��� ��������� ��������	� !��	 ���*) �#���  !�Q� �`��6������7& �i_ 	���������� ��� �����\�7&(�#� 	� �� 2 �36�� �B�.)���� I
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���#�:�k) � ���`������������ 	 ���� �D& �������EL �!�
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� ��� �`��6������ �����O� � ���Q� ��� �  !�����Sb���# ���-#" ��� ��� � ����� 	 ���T)Q�����  !����� � ���*)���� !��������� 	�� I
 ���O6��� �����"]� ��� �  !����� � � �8)���� ������ ����� �� !����� � ������� ��� ��)����3�#���� v - y �]$ �D& ��� ���� ���������� ��� � v�3�y
����$��D& �� � ����������� ����� v x1y � ���������q/1��� ��� � � �  !�k��� 	# �� 2 �f6�� � v'M�y � � ���j�������c���O" �� *� ��� �����
��� 	# �� 2 �f6�� � vJ�Cy "YH � ���`��6���� �U=  q; v ���`��6����O�7&?=�_ 	�������� � ���������g�]&(���W  �� 2 �f6�� ��;%)����EI
������������� y  !��� !����	 �@������	��� �#�k6 �  ���� �!� ��� �f/1������� �:�7& ���#�  !���:�.L����#� �f/`�#����".H ����	��� ����O6��  !���
�!� ��� �f/`�#��� �!��� � �����{_Z/1��� ��� � ���������� � 	����,��� �������V�� ��9/1�����.� ��� � �������� ��� 	� !� 2 �36V� ��"
� ��� ���." �� T� ���������#� ����� �A�.)���� �� *)���� �i_#	#������������� ��� � 	��� ���m��)����f������ �"�h@����� � ���{_ 	��� ����O6��  !���
�.L������ �3/1�������#��� ����� � ���V�{_5����� � ����� �������V�� �� � ���������� ����������� ��� ����� � �i_�� ����� ��� 	� �� 2 �36�� �
)��*�����3)�"Y; � ���P" ��� �������Pb�� ���O�������� !��	#������� ���!����) ��������	�	p)�� �*�# ���� 2 ��������� ���O� �`��6���� ���
/1��� � �#�� �� �#��$��i_��  ���� �� ���<� � _ �3�B��� �7& ���." �� *� ��� �����  �������������� �#� 	� !� 2 �36V� �:) �8���#�3)�"{� � ��� �
b�� ��� �j�������k���  ������O�����!�� ���	#� �E":��� 	# �� 2 �f6�� �k) �8���#�3)�"~= ����� 	 �� T� � � �#�}��)����3���V�� B�]& �i_`I
	�������� � �� �����
	� �� 2 �36V� � � �<���9��)Vb��#�� �������� 2 R!�������f" ���
� �����������!� ��� �<����� 	��� ���O6��� ���� 	��� *� �
�D& �����!��� 2 ���9����� 	��� ���O6��� �����	# *)��.)Vb������ ���\�]& ��� 	� !��	 ������ :�]& ��� �  �����"
� �����,$k��� � 2 R!��� � �E"[)���������) ��� 	 �V�#�<L � ������ 	��f���������� !� ��� ���� �	# *)�� ��� �������V�������f�#� ���������� T)��T���EI
� ������������� � � ����������� � ��"��%& ���!� 	 ���� T/`�#��� ���G��)����3���V�� ������k� ������� 	���  *)��#����� ��7& � 2 �� *�5�����
	� ��V� �f6� !� ��_ 	� !���!�������g��� ����� 	� �� 2 �36V� ��"]H � �����������V�� ���!� �����#�*)B" ���� �� ��	�	��� � ���  �������� ���PI
2 ������ �*)��%������� ����������	� ��V� �f6� !� ��_ 	� !���!������� "]r � 	� ���	 ���!�Q��� ��� ���� � ������ V� ���Q/1��� ���������#����$
�����#�!�  T���� !�[����� ���V�{_ �36�� �Ab�� ��� �������� ���	 � �����[��� 	� �� 2 �36V� �A�.)������������������D��	.�����7�#��� �  ��������f6�� �
������"lX ���Sb�� �.� 	# ��������!�*���V� ��� �����������V�� @������	 �����P�7&F�������������� ���	 � ����� b��������P��� 	� �� 2 �36�� �
��� ��)����3���V�� P/1�7& ��� ��� �  ��������� �� ��� ��� 	� �� 2 �36V� �c�#�  ���� �#�� �� �#�j�7& ���{" �� *� ��� ����� "�H � �������

��� �  !� �#���  !��� �`��6���� ��� ����	# �� 2 �f6�� �����  ���� ���� !� ���Q�7& ���." �� *� ��� ����� ����4��  !���  �����8)�������� ���
������� �����
�*��� ����� ����"

K ����������� ���#� ��" �����@/1��� ���  *)��#����� � �����������  ��P� �`��6����P$5��)��� ��� !������	� !� 2 �f6�� �Q��)������!�������#���
�7&F���5��)����3���V�� ��� ����!���@��)�	 ���.����� � �@�#� ���������{b �������@/1�7& � ���<��)����3���V�� 
������� ����� ��� � �� ���� �V�{I
� �V�� �"

H[& � 2 R!�������f" � � �'& ��	�	 �� !� ��� ������ ��<� �`��6�����	 �V�#����� �:4��� ��  *)��T���O)�� 	��� ����� 	 ����� � � �T��������� � � �
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  �� *� ���!�  !����� 	������ ����P��� 	� !� 2 �36V� �B��)������������������ ��� 	# �� 2 �f6�� �Q���� !��� ���� �� �����7& ���." �� JI
� ��� ����� "


 � ��� �� �� 2 ���� %$ ��� �*)������ � ����� ����� ���." �� T� � � ��������	 �� !��������� ����� �T��������	#��� 2 �������7& ���f���� ���,��)�I
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<MEPD>
     <Date>
         <Annee> </Annee>
         <Mois> </Mois>
         <Jour> </Jour>
         <Heure> </Heure>
     </Date>

     <Titre> </Titre>

     <CaractéristiquesIndividuelles>
          <StyleCognitif> </StyleCognitif>
          <TraitsPersonnalite> </TraitsPersonnalite>
          <Identite>
              <Nom> </Nom>
              <Prenom> </Prenom>
              <Adresses> </Adresses>
              <Fonction> </Fonction>
              <Formation> </Formation>
          </Identite>
     </CaractéristiquesIndividuelles>

    <ParametresOrganisation>
        <Enjeux>
           <Objet> </Objet>
           <Signal> </Signal>
           <Hypothese>
              <Gain> </Gain>
              <Perte> </Perte>
            </Hypothèse>
        </Enjeux>
    </ParametresOrganisation>

    <ParametresEnvironnement>
        <EnvironnementImmédiat> </EnvironnementImmédiat>
        <EnvironnementGlobal> </EnvironnementGlobal>
        <Competence> </Competence>

     </ParametresEnvironnement>

</MEPD>

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

�������!-#" ��� 
 n �  *�#���8�# ������j� �`��6���� �U=  ;
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��� � �&2��&2 x�{1��n/lS}&l��fn q$� �'j�� �cs �J�_o

H � 2 ��������� ��� ���U��)Vb������������}�.� 	� �� 2 �36�� �S������� ��� 	� !� �������T�������  !��� ���� �� ���d�7& ���." �� *� � I
� ����� ��& �3� 	 �����c�#� 	��3�#� ��� 	��f��� ��� 	 �V�#�P4��� �� �i_#	#���3/1��) 	��� ����� 	� !� 2 �f6�� ���  !��������� �  T)���"
 �� ��i_ ��� 	���� ��� 	 �� !���P��� � �V� 	�� � ��� ���!�������.)������ �V& ���� ���� ��� ���������%������" �����!������	���� � ���
�����.����������� �G$��#��� ���." �� T� � � �������
/1��� ���  T)�	 ��������� � 	���� �#�
�� ��� 2 ���������\�.�j��)����f������ �"

K ���� �� � 2 R!��� � �f" ���!����� 	��� !�������� P$U���#�5��)Vb��#��� �����7� ���
	��3��� ��_ 	�������� � � 	 ���!��� 2 ���#����� 	� !�#I
2 �36V� �G��)������!�������#���D�1���%� ���#�36� !�%$ ���@/1�7& ��� ����� � ����� 	# ���� 	��� ���G��)����3���V�� ��� ��� �������������� V�{$
	��� � �� ���!����� �����������V� ��� �9�#���D& ��� � �� ��� � ����� ��� �� ��������9�����{_ ���������� !��"�� � ��� ����� � �� ������������ ���!�

��)Vb������ 	��� ,� � �#����� �����k� � ���'&()�� ����������7& ���{" �� *� ��� ����� /1��� ���  T) ����������	��� 9����� �*)� ��������
�����O�Q���#��� � � ������� ��� �� �� ����� 	��� !���������� ���� � � M � � "0� � 	��� !� ��������  ��������:��������4��� �� �������� m�������
�D& ���!	� �� �����������V�{_����������� !��"

H �
�U=  q; 	 �� T� � ������� ���k� ��� �B�7& �����*�# ��� ����#� �����O�Q������� ��������� � �����
��� �����������V�� 	 ���� 
� �����{_c��)Vb����� :��� 	� !� 2 �f6�� ����)������������������ ��� � �� *� ���7& ��� R!�V�{_ "p� ������� �����O�Q������� ��������� ���!�

" �������#� ��� � �����d������� ��� �����#� ��� ������� ��� 	 �� *� ���!�  !�\�]&() � � � �� ����� 	� �� 2 �36�� �������\� �������{I
� ������� � �q�������<�7& �������� A������� ����� 2 ��������� ��������� 	 ���# �f����� ���fb��� ����� �!���� ������q�7& ���." �� T� � � �������

��)������!� ���� �����"[H � �����k�Q�#��������� ����� ��� �  !�c��)����3���V�� JI �������������� ����� !�� ���RT���*/1�7&($ ���S/`�]& ��� �� JI
 �� ���5$ ������� ���� � ���#��� ��� 2 ������ �8) ���#������ B�#� ���U�.)Vb���� � �����W��� 	# �� 2 �f6�� �S��)������������������ ���
�D& �3����� � �fb�� ���������c�#���'& ��� R!��� "p� ������� �����O�Q������� ��������� ���!� ��� �.)�� ��� ���*)�� 	��� ����Qb���� !��-#" � M

H �O��)�b���� � �����\�.� 	� !� 2 �36V� �����!� �����T�� *)��Q$ 	��� � �� :�#���<�����{_
����� 	 ������� � �����j� �`��6����������
	��� � �����#������ ���	#� � ��� ��� ��� 	��� !��������� ���� �	# *)�� ��� � ��� �


 ��� 	��� !� ���j�#������ ���	#� � ��� 	 �� T� � �S�#�U��) ���������� ����� 	��� ���O6��� ����k/1��� ��� ����� ����� �c���� ! ��36� ��
����	� �� 2 �36�� �Q��)������������������ � �9������)��� ��� �� ��� 2 ���!����� ��_ 	� !�3�O)�	��� ����P��)����3���V�� �� �����O�����
���� *� ����	� T)���)�b������ ��� �i_ 	����������*)���	��� �������)����3�#���� �"�H �����������V�� ��� ����������������B$
����� 	��� �� I
�O6��� ������!��� �� ����V���������������%$ �D& ���3���,�7&F��� " �� *�Q�������� !� v ��)�� �������3),������� ��� � ����	�� �  ����T��������� �
���������]/`�#���!���
��� � �� T" ����� y "


 ��� 	��� !����� ��� � �� �	� T)�� ��� � ���<��)��� ������ 	��� ��� �*�#��� �#� ��� 2 ��������� �i_ 	� ��f�k) ���������O����� ��� ���� �	# *)�� � I
���������G/1��� 	 �� !����� � �*�� �D& �����!��� 2 ���Q���P���f� �������������G���a� �`��6�����"N� ���!� ���������� !��	#������� ���!�

�)���)� T)�� ��� �!�k" ���.����� � �T�� ���5�����!�� ���	#� �����W/1��� 	� T)��V6���� �����!� �S�#�� ��#�36� !��� �*�# ���#/`�#�������
�!��� �G�]& �������� T��������)����3���V�� ��� ��� �����������V�� �"
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X 	��� !���� Q�#� �����!� �5�������� ���	 � ����� ��� �����������V�� 	 ���#� ��� � ��� �� �!��� 	� ����������*�#�k���  !��� ���� �� ���

�]& ���." �� *� ���������7� ��� �� ���#�T" �� T� ��� � ����	� �� 2 �36V� ���.)����������������������O��� 	� �� 2 �36V� ���#�  !��� ���� �� ���
�]& ���." �� *� ��������� �����k� � ���O� ��� �� �� ���db���� !�S- " �CM "~= � ��� � ��� ���d��)�b������������Z��� 	# �� 2 �f6�� �
�.)������������������ ��� ��������) � ��	 ��/1��� ������ ����#�������
��� ��� �:��� 	� !� �����!�*���<���� ���� ���� !� �����7& ���." �� tI
� ��������� "

Paramètres indiviuels
-Identité
-traits de personnalité
- Style cognitif
- Expérience

DécideurParamètres organisationnels
- Signal
- Objet
- Hypothèse (Gains, pertes)

Veilleur

Paramètres  environnementals
- Environnement Immédiat
- Environnement Global

Problème
décisionnel

Formulaire d'analyse du besoin
- Date de la demande
- Qui exprime la demande
- Qu'elle est la demande
- Justification de la demande
- Echéance

En amont du Processus de Recherche d'Information (PRI) PRI

�������!-#" �CM 
 H ����� �.)�� � �)���)� ����7���\� �`��6����

� ���k� � ���O� ��� �� �� ���5b���� !�c-#" �CM � ��� �����������V�� 	 ���!�S�����B/1�����!� ������� �*�� ��� 	 ���# */1�����q���
���Q����� �����#���7& ���." �� T� ���������]�#�#b��j��� ����� 	# ����.�� ������ �  ���� � 2 R!�������f"~���j�.)����f�����# �"!H[&() � ��	 �
�]& �f����� � �Eb�� � � �����}��� �D& � 2 R!����� �E" ���!� �'&() � ��	 � ��� 	��f���P��)���������� � ��� ��� 	��f���P��� � �������c$  *)������ I
�!�� �"7n{�# ��� 2 ���!�Q��� �����!� �Q��)�b���� � �����7� ��� 	 ���#�%������� 	# *)������� 	��� ��� �*��� � �B�#��� �!�� ���*)�����
/1��� 	 �� *� ������ � ���  T)�	 ������ !�d$ �'& � 2 R!��� � �f"�b���������� ��)����3�#���� �" K ����� � �������O� ��� �� *)c/1���
�����U=  q; 	 �� T� � � ����� ���O� ��� �k�]& ���!�*�� !�� c�#��� �����k�B����������� ����� � ����� ��� �������������� 	 ���� 
� ���V�{_S��)Vb��#�� :���
	� �� 2 �36V� �@�.)������������������ ��� � �� *� ���7& ��� R!���`_ "N� � ��� � �����k�B����������� ����� ���!�

" ��������� ��� � �����
������� ��� ������� ����������� ��� 	 �� T� � ���  !���7&F)��������� ����� 	� !� 2 �f6�� ���A���
� ������� � �������
� �9���������7& �������� %������� ����� 2 ��������������������	 ���� ��f����� ���fb��� ��������!���� !�������7& ���." �� *� ��� ������� �.)�I

�CMZ3
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������� ���� �����"�H � �����O�Q���#��� � � ����� ��� �  !����)����3���V�� JI �������������� @�.�� ��� �,RT���*/1�7&($ ���P/1�7& ��� �� � �� ���

$ ��� ���� � ���#� � ��� 2 ������ �8)����#������ <��� ���k��)�b������������\��� 	# �� 2 �f6�� �,�.)������������������ � � �'& �f����� � � I
b�� � � �����\�#���'& ��� R!��� "
H �
� �{��6���� �U=  ; 	 �� *� �������  !��� ��� � �� ���� �� ����� � �����!��� ����� 	��3�#� 	� !��" ������������� 	� �� 2 �36�� �
��)������!�������#��� ��� �#& ���!� ��� �������������� ��#��	# �����)��#�� <$ ��� ��)� ��fb�� ���������d����� �������!���%�.)� ���)�����"

��� � �&2�� � xy� �'j�� �cs �J�_oyq+{��Jlw~Jl��fn/npoJs�t$� �'j|� �cs �J�_oylSn����fj���t$}Yl��fn/npoJs

= � ��� � ��� ���U�O)������{�#�����������/1��� ��������	# ���	 ��������� ����� ���c� �{��6���� �U=  ; ���!�P�#������� �����

���V�����V� ��� � 	 ���# �f����� � �Eb��� ����� 2 ���!�������G�7& ���." �� T� � � �����\�.� ��)����3���V�� �$ �D&F)� �� T�U�7&F��� 	� !�#I
2 �36V� �a��)������������������'��� ����� ��� �u)� �����V� ��� �d��� �f� 	������ �*�# ���� 	� ����������*�#� ���  ���� ���� !� ���

�7& ���." �� T� � � ����� ��� ������� � L����#���#��� �������T" ���� �� ����� 2 ������������"Y�%& ��� ������/1��� ��������	� T)��!��� � ���#�
������� ����� ������� ��������/1��� �*�#������� � "
H � 	����!� ����U�7&(�#� 	� �� 2 �36�� �\��)������������������%$Z��� 	� �� 2 �36V� �\���  !��� ���� �� ���a�7& ���." �� *� ��� �����
 ���	 ���!� �*�� ����� ����� 	p)������������d��� �������������� �"�H � �������������# ��� �j�#� ��� � �� T�k)V�������� ������ �  !� ���

��)����3���V�� �������Q� �������P�����'& ���." �� T� ��������� "p�%& ���!�9��� ��� � ���# �	� ���������	���������������� 	� ����������*�#�
�7& ��� � ������������#���@)���������� �f/`�#���������
 ������	 ��� �G4 �  !�� T)��T���k)���������� �


 +  ���.���� !� ��� 	� �� 2 �36�� � �i_ 	����������*) 	��� ���c�.)����f�����# �� ��� ���c" ��������� ���*�� ���� �U=  ;B� ���
���� *� ���7& ������ �� 2 �#� ��� �<�7& ��������� �������� !���*�� ���������." �� T� � � ��������$P�#������������ ��


 r|����� � �fb��� ������������ !����� 	 �� � ���#��� � �����

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

 � ������������ ����������.��������� �V�� ��V�

   *)������ ���� ����� �����#��� � � ���# ���� ��� ���d" ��������� � �*�# ���
	# ���b������ ��)����3���V�� k�.)tR*$ �f����� ���fb0)
���#	��� � ����� ���0�#�9" � �����j$�����/`�]& ��������������� � ����� 	� T)���������� 2 ����� ��� ��_ 	�������� � 2 ����� 	��� ������)�I
���3���V�� �"

n � ���  ������a��� �.)����f�����# ����!� �'& �i_ 	���������� ��� ����� ��� 	� �� 2 �36V� � ��� � �� *� ���\��� 	��� ���O6��� ������
���  �����U��� �������������� �������!��� � �a$ �  ��������� �� ��� 	� �� 2 �36V� ����� ��� 	� �� 2 �36V� � �#�  ���� ���� !� ���

�7& ���." �� T� � � ��������� ��_ 	� ��f�k) ��� ���� T� ���O�]& ���!�  !� 2 �#��� ���O�7& ��������� �������� !��"[K ���  !� 	� ���	 ���!��� �����

��� ��� /1�7& ��� � 2 �!�������U�7&F�����\��)�b������������ �������� ����������3/1��� � � ����� 	# *)��#�����!� 2 ���
	��� ���������V�{_
	��� � �������� !����� �����  T)��T����� ��� �k��� 	� !� �����!�*���5���
 ���� ���� !� ���g�7& ���." �� *� ��� �����  ����T/1����� �c�]&(4 �  ��
��������	�� 2 �������#��� �������T" ���� �� ��� 2 ���!����� ���{" �� *� ��� �����������Y���Z�.)����f�����# �	 ���# ����  *)������f�#� ����� ���
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�!��� 	� !� 2 �f6�� ��" ; � ���j" ��� ��� �����  ��j� �`��6���� ��� 	# *)��!��� � �#�������#��� �����O� �d��� � � L���� /1���
" ������������������� ��� � ����� �8)��<��� �����������V�� 	� *)������ �*)��������EI �����!�*����"7� �����  !��	� T)��!��� � ���'& �� !��������������8)G���
�#���  !��	� ���	 ��� � �� �� �����#����� ��� ��� 	 �� !�������������<����� �TL�� �86�� ���q���  ���� ���� !� ���@�7& ���{" �� *� ��� ����� ���!�
� ���T�� *)���	��� � ���	�	 �� !�9$ ���  ���/1��4 � �������'&(�#��������� � � ���# �� � ���#� ��� �*��	�	 ������� �,/1�7& �������  !� �06 � �
��� 2 ��������� ���
�D&F�#��������� �������� V� ���U/1��� �7& ���!� 	���� � ���CR!���� �� ���
������"mK ����� 	��� !� ����������k�#�����
�'& ��	�	� ���� ���G���9; � ���3� ������� " �F- �
� �./1��� ���������f��6� !�@/1�������  ���/1��4 � ���7& ��� ��/1�7&(�#������_ 	� !�����!�����
	��� !�����������j��� 2 ���!����� ��� �'&(�#��������� � � ���# c$ ����/1��������� �������d��� �����#�� ��CR!���#���� ����� ����� � �i_�� ���
�]&(�#��������� � � ����� � �� �� ����/1��� 2 ���!�����
��������	� !��	� !������� � �i_ ����"

X<b��a������)Vb����� ����#� � �  ����8)�����P���  T)������3�#�������g��� 	� !� 2 �f6�� ��� ��� �������������� ��#������	 ���#������ V�7$
	��� !���� ���� ���Q��)Vb��#��� �����d���
	� �� 2 �36�� �@��)������������������l�#������) 	��� ������U=  ; �


 ����� ����_��8������������ ���%���V� ������� � � ����� ���*�# ��� �D& �3� 	 �� � ���#���m$ 	��� � �� ~���P����� *):��� �D& ��� R!�V� "
H[& ��� R!���  !� �06 � � ���S����� *)k���c� ��������� �T�� �'& �� ! ������� ���������]� ��� ��� �7& �� � !����� 	����Q$�� �������� 

�D& ��	�	 �� �8����� �8) ���j$�)���� � �� ����P� ���������#�

 ����� 	� !�����# �� �����Q� ��� �E" �B��� ���U����� �����#�5�7& ���." �� T� ��������� 	��� ����c��)����3�#���� V� ��� ���c" ���{I
����� � �*�� �����m���f�N)� !��� � �������3� ���#���������m�#� ������ ��%� �`��6���� �U=  ;B�0$ � � ������ ���,���f� �����������
���.�������3�.���������������Q�#�3� �����!����� �� ! ������� ���������#��������� � � ���P���f� ����������� ��� ���� !�������V� ��� � �����#�


 �@)� ��Eb��� ��� ������)� ����#������� �� �� ���B����� �����#� ��� ���." �� T� ���������P" ��� � � 	��� ���%�.)����f�����# ��� �����
� 2 R!�������f" "

> ���9" ����� ����� �  !����� 	 ����� ��� �����*�# *)��V� ���������������V�� ��L ��� � ����� ����� 	p)�� ��������� ��)������!� ���� ���� 	 ���� 
�� ���.���� !�Q��� 	� �� 2 �36�� �Q��)������������������ ���Z�#� 	# �� 2 �f6�� �P���  ���� ���� !� ���S�7& ���{" �� *� ��� �����7�!����� �
�����O� �������� 	��� G��)Vb����� ����� �����#��� � � ���# �� � b�� ��� 	# ����.�� ������ ����� 	#��� � ��� � ��� �����@���3� ���`I
�!�����#�\�#� �'& ��� R!��� "G� ����������������� �V�� �� 	 �� T� � ���  !��� � �#� �����������V�� 5�7& �3����� ���fb��� ������
� _ ���j���
 !��� ���� �� ���������������A/1��� �����9����� ���������9$
	# ����!	 ����� �� �"� ���� ���P" ���� !��� �����!����� ��� ��� � � � � ��� �
�.)Vb����0�#�k� �{�.6���� ��	�	 ���3)�� � ��� � �#�� r �." �� T� ���������Pn � �� !� �S  !� 2 ���V� � � rJn. ��"1H � � rJn. 
���!� ����� 	 ���*)��]&(���#�,���f� ����������� �������fL � �f/`�#���������������f� �����������5�k) � ���`����������f/`�#� �


 H �P���3� �����!����� �������fL ���3/1�������� � �����	 �����j$ ��� ����� 	� T)��������������j�#�����Q����� �����#���������." �� tI
� ��� ������������)����3���V�� ��� �D& �3����� � �fb�� ���������@�#��� �����#��� � � ���# ���"�= �����  !��	 ����� �*�# ���:�����!�� ���	#� �����
b��������������#��)���	��� ������ �`��6���� �U=  ;B�
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Problème décisionnel

La résolution du
problème

Problème du veilleur

Définition du
problème

MEPD

�������
-#" � - 
 H ����� ��� �  ������ 	� !� 2 �36V� �5�.)������������������ � � ��� 	� �� 2 �36�� �5���
 ���� ���� !� ��� �7& ���." �� *� � I
� ����� � � �
�


 H �����3� �����!�����5�O)������`����������3/1��� ���� � !���!	 ���.� $ ��� �  ������T" �� *� ��� �����5�7&F��� 	� !� 2 �f6�� ����)�I
����������������� ���\���
	� ��CR!���<���  ���� ���� !� ���B�7& ���{" �� *� ��� ����� "

H �� ��T/`�#� ������� �  ������������ �D& ���." �� *� ��� ����� �����k� �,) � ��� �%����� ��� � �� !	� *) � ���������
	��� ����� ������� � � I
�����V� ������� ������� ���!� ��� �#�����@$ ����� 	� !������ !� ����� 	� ����������*�#� �����������{_
��� ����� 	 �� !����� ��� � �#�{_
	��� �����T/`�#������������� ���!� �� T)�)������:�#���������*)���"{= � �V� �����#�D& ��� ���� ���������� ��� ���!� �������p�����#������/1����� ���
 ���������� �� ����D& ���." �� T� � � ����� ���\��) � �� T� ��������� ���������� �"

= � ��� � ����������� ���������f��)� !����� ��� �TL�� �86�� �����  !��� ���� �� ���<�7& ���." �� T� � � ����� �����k� �
�#����� � �� *�O)�I
�������� �� ��� �� �� ���q��)����3���V�� �� �!��� ����� � ��_���� ��� ����� 	� �� 2 �36V� � ��)������!�����#����� "CK ����� ��� �.)�� ��� ���������
���  �������� ����� ��� �  �� ����	� �� 2 �36�� �B�.)������������������ � ������	� �� 2 �36V� �����  !��� ���� �� �����7& ���." �� *� ��� �����
������� ���Pb���� ���-#" � -
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� ��� �H� �fnp�Js �^~Jl��fn

��� � �&2 � �  {Jswo��J}Yl��fn�q+o�~ lSn����fjJ��t$}&l��fnQ~k�/oJj�}&lSnpoJn/}=o�~
H[&F)������f����� �����W�#� ��� 	 �� � ���#�������5����� ���{" �� *� ��� ������� ��� �������d)�� ��	 � 	� ��f� �� *��������� 	������*/1���
�#� ���������S) �����3����������� ��)�	 ����� ��� �*�#��� �O���  ���� �#�� �� �#�c�7& ���." �� T� � � �����7� ������ �� �D& ���!� ����� � �����
�'& � 2 R!��� � �f" ����������������� ��� �mb{_.)������#� ��� 	������!�9���9��)Vb��#��� �����d���
	� �� 2 �36�� ��"
H[& ���." �� *� ��� ����� 	 �� !��������� ��� ���!�c�.)Vb���� 	��� � �� � �� � 3 � � �����O� � �����#��� ���{" �� *� ��� ����� /1���
 !���!	 ����� �����V�{_ �����������������#� �

 �D& ���{" �� *� ��� ����� ��� ��	 �� !��������� � � �!� ������� ��� �P�#� �����k$ �D&F�#��������� �������� �	 ���� �������������� �� ��� 2 �#�
���#��� �������V� ��� �mb._{)�������	�	 �� !� ��� ����	��� ���_ ��� 	������0����� �#���#����������� ���." �� *� ��� ���������


 �D& ���{" �� *� ��� ����� ��� ��	 �� !��������� � � �!� �!��� �  ���������� ��� � ��� ��)������!��� � � 	����%��� ��� �� � �� ���	��3�PI
	 �� !� ��� �@������� 	��� ����� �'&(� � ����������� �V�� �"pe  �� 	 ���� %/1�7&F���������." �� *� ���������
��� �!����� 	���� �� ���	

����^#� �V����� ��� � �� T� �S��� �  ���������� ��� ��� ��� " ���#�B/1�7& ������� �������������*)V� ��� �P�#� ������� � 2 ����� �#& ���!��$
���� ���/1�����D&F�#� ����������� �V�� q������� 	 ���#������ ��'& �i_ 	������ � �� ������T)�� ��� � "

o � ����������	c�]& ��� � ���# �� �!� ����� � ��� �8)� ������*)�� ���{_  ��	�	 �� !� � ��� �� ��%� � �������*)��z�#��������� � 2 ����� �8) ��� 	 �� tI
�������������#����� �  !�����#�  !���Gn ���� !���� � �CM�w � /`�#� ���.)Vb���� �����  ��	�	 �� � �������k� � �*�#��� �

 ����� ���." �� *� �������������!��	 �� � ���#��� � ����� 	 ����� �9��� �`��� � ��)V� �����3/1���#� ��� ������� 	 �V�#� ���3�#�� �$
 *)�	 ������ ���$����P/1�����!� �����\/`�#���!� 	 ���!���'& ������� � �f��� �


 ����� ���." �� T� � � ����� ���!��	 �� � ������� � � ��� ������� � �  �������� �!� ������� ��� ��	 �� !��������� ���c��� 	 ����� �Q���
�`��� � ��)V� �����3/1����� � ��� �����������!�<�#� ������� � 2 ��� 	��� ��D& ������� ���3��� v ����������� � ��_ 	�������� � 2 ��� y


 ����� ���{" �� *� ��� ����� ���!�j�#� ����� �!��������� ��� � 	 �� � ���#��� � � ���
�!��������� ��	�	 �� !���g��� �#���#�����������
���{" �� *� ��� �������
$ �'& ������� � �f��� "

K ����� ������	#������� ���O��)Vb��#��� �����\����n ���� !�� �T�� ��� 	 �� � ���#������� ��� ������� �����#���3�.)� ������%/1��� ���
� �`��6���� �U=  ;B� 	 �V�#� ���f���� P$ �� ����#���� ���� �'& ���." �� *� ��������� 	 �� !��������� ���5��� 	 ����� �P��� �`���
�.)����f�����# �"p� �����D�!$�	��� � �� ������ ���{" �� *� ��� ������� ��	�	 �� !�*)���� � ���������d� �{�.6����#��/1��� ��� ������� ���
�#���������}��� 	# ��������!�*���P�#�  ���� ���� !� ���d�7& ���." �� T� � � ����� ��� ��� ��� ������� ��� 	� T)��!��� � ���������W�����
 T)��T����� ��� ��"0= � �V� ������������� ���������f��)� !�����</1��� ����� ���." �� *� ����������� ����� �����1�����G������� ����� �`��6����
$ 	� !��	 ���B����� � �� ��� �8)� !��� � �3/1�����,�.�}��)����3���V�� �� ��� 	��� !�����V�������� ���� � �|L ��� �������� � �f"t� 	 �V�#����� �
�!�� � �� �$ 	# *)��!��� � �� ������ T)��*�#��� � � ������" �������j$ ������ ������� �����_ 	�������� � 2 ����� 	��� �������)����3�#���� �"
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; ��������� � ����	����� ����#������� � �����#�<�.)Vb���� � � 	� *)������ �*),�#�j� �{�.6����%�7& �i_ 	���������� ��� �����S�]&(���
	� !�#I
2 �36�� �P��)������!�����#����� "l= � �V� ����� ������� � �����#� 	� T)��!��� �8)k����������� 	� ��V� ���� � �V� 	#����� ����� �����
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��� 	� �� 2 �36V� ����)������������������l������� ��������� � ��_����,�7& ��� ������������������%)���������� �3/1����"
; �����B���}���V�{_ �36�� � ����� 	���� ������� � �������B��)��� ���� ����� � � �8)���� ��������7& ���." �� T� ���������  !����� � �������

���a��)����3���V�� ��7$ �D& ��� ���� ���������� ��� � � �9$ �D& �� � ����������� �����
�����#�����a� � ��� ��� � �D& ��������� � �*�� ������
�������V�� �� 	 �����!� 2 �����:/1�7& ��������� 	 ���#����� � 	# ����.�� ���"
; ��������� �  !�����!�36V� � ����� 	���� �#������� ����������� �*)�� T)����c�������� !��	#�������a��� ����� �  ������ �����8)���� ������
��� �!�����S�7&(�#�c� �`��6���� �����#����	 �8�����7$ ���� ��� �86� ��%�#������ ���	#� �E" ��� ��� � �� �	� T)�� � � �f" "1= � ��� � �����������
� ������� 	��O� ��� �� ��� �D& �3� 	 �� � ���#���
�#� ���<� �`��6������7& ��_ 	�������� � ���������Q�]&(��� 	� !� 2 �36V� �:�.)������������{I
�����~/1��� �!�B� �����f" ���!��� ��������� � ����������� ��� �@������� ��� �  �������� � �����U��� 	# �� 2 �f6�� �,�.)������������������ ���
� �� *� ���O�7& ��� R!���`_]� � ���#� ��� ��������� � ��� ���������f��)� ���� ����� ��� 	� ��#b������ ���V� ���������# O�#���'& ���{I
" �� *� ��������� � � ������	��� !�������#���� !���8)��B��� ����� ����_�� ��"qH �5� �`��6���� 	� ���	 ���T) 	 �� *� �����7&F)��������� ��� V�
�7& ��_ 	����f/1���� �� ����������� 	��f)����� ����� �������������������������9/1�7& �c�#� �.)����f�����# 9$ 	� ���	 ���@�]&(��� 	� !�#I
2 �36V� ���.)������������������ "
; ��������� /1������ ��f6�� � � �V� 	��V� �����#� � ��������� ��� ���  !����� � ����� ������ ��5� �{��6���� �U=  q; � �����

����� �{��6���� � rJn. 	 ���� ����!�*�� !�� ��� 	�����������O���W� �`��6���� �U=  q; ���W� �{�.6���� � rJn{ ~� ���{I
�  !��� ��� ����� � ��� 	������ ����Q��� ���k�������� ���	 � �����U�7&F��� 	� !� 2 �36V� ����)������!�����#����� ��� 	� !� 2 �f6�� �,���
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	� *)������ �*)��O������� ��� 	��� !����� �|� ����� ��� � �V�#�� �� �Q����������� � ����	#���  !���*��� ����� � "Y� � ��� � ��� ���� J" �����
��� 	 �� *� ���!�  !� �#� �����������V�� ���G�#����	 ���!�� �7&F�����%�.)Vb���� � ��������)�� �������3)��:�.� 	� !� 2 �f6�� �<�.)������������{I
������/1�7& ��� ��� ��_ 	����������� 	��� ��� �*��� � ��	 ���# ��� �  ������J" �� *� �� ���U��� 	� !� 2 �36V� ������ ���� ���� !� ���
�7& ���." �� T� � � ��������"
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KMLON�PRQTSOLOU�P"V�W/X�LOPZY\[ Q%U]P_^3V;`,a Q%X�bdc�e�V º/f ^dVgP@hiLOU][]V�j_V�Ukc�PEV�c_N]U]V\S8N]V\[mlnVgU]P�Vgj5o]^dVp[]N
j_L8[]q�^3VErps�t�u f Q%b3U�PZbwvxN]VE^$lnb3Ukc�Y�eZy�cz[]V@^$l{Q%U Q%^}|/P�V1[]N~o�V�PZLObdU�[]N~[]Y�`gb3[�VgN]e f S/N�V_`�LOj_jEV
N]U]VJY�c,Q�X�V�[]Yg^db3`gQ�c�V�V�cMVgP�PZVgUkcZb3Vg^d^3V�[ Q%U]PM^3VzX]e�L/`�VgPZP�N]P�[]VJX]eZbdPZV�[]V�[]Yg`�b3PZbdLOUm����V�`,a]Q%X]bdcZeZV
X]eZY�PZV�UxcZV f U]L%c�Q%j_jEVgUkc f QTSOVg`�o�VTQ%N]`�LON]XEX]^3N�P�[�V�[�Y�c,Q�b3^3P*^dV�j_L8[]q�^3V�rps�t�u f Q%b3U�PZb]vxN]V�PZLOU
V�W/X�YgeZbdj_V�Ukc,Q�cZb3LOU1V�c�P�Q�c�e�Q�U]P�hiLOe�j"Q(c�b3L%U�VgUEN]U]V�bdUxcZVge�h&Q%`gV�[mlnV�W/X]^db3`�bdc,Q(c�b3L%U�[mlnN]UEX]eZLOo�^3qgjEV
[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^�����r\s�t�u����

u�Q%U]P\N]U]V~X]eZV�j_bdqge�V~P�Vg`�c�b3L%U�U]L%N]P\V�W/X]^3bdv8N�LOU]P�U]L%c�e�V�`,a�LOb}W�[�N�[]Y�SOVg^dLOX]X�VgjEVgUkc\[ml{N�U
hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV f Q%b3U]P�bMvxN]VpPZLOU�e��O^3V\[ml{bdUkc�Vge�j_Y�[]b�Q�b3eZV;V�UxcZeZV�^dVp[]Y�`gbd[]VgN]e"V�cR^dV\S8b3V�^3^dVgN]e�����V
hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�QRY�c�Y@Y�S%Q�^3N]Y1X Q�e�[]VgN/W�b3U�hiLOjEYg[�b�Q%bdeZVgP��&��V�c�QRh&Q%bdc�Yg�kQ�^3VgjEVgUkc�^�l{L%o8��V�cz[mlnN]U]V
V�W/X�YgeZbdj_V�Ukc,Q�cZb3LOU]P f v8N�VMU]L%N]P�X]e�YgP�VgUkc�LOU�P�V�c2[]LOUkc2U]LON]P�V�W/X�LOPZLOU�P�^3V�P�e�YgP�N]^dc�Q�c�P��/s*U]P�N]bdcZV f
U]LON]P�X]eZY�PZVgUkcZLOU]Pz^�Q@c�e�Q�U]P�hiLOe�j"Q(c�b3L%U\[]V�U]L%c�e�V�jEL/[�qg^3V�VgU�N�U]V1Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOU�[ml{Y�[]bdcZb3LOU\V�c
[]VzPZN]b}S8bB[]VzX]eZLOo�^3qgjEVgP�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^3Pg�
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��LOjEX�c�V�c�V�UxNp[]V�^$lnLOo8��V�`�c�b}hªV�c�[]VJ^3Q1X Q%e�cZb3`�N]^�Q%e�bdcZY�[]VzU]L%cZeZV�Y�c�N�[]V f vxN]bIj_V�c�VgU\eZVg^3Q�c�bdLOU
N]UpV�U]PZV�j5o]^dVJ[]V�X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP�vxN Q%^3b}c,Q�cZbdhiP f U]LON�P�QTSOL%U]P�LOX/c�Y�X�LON�e�N�U]VJY�c�N][�V�vxN Q%^dbdc,Q(c�bdS%V
Q�³ U�[mlnY�S�Q%^3N�Vge�^$lnb3jEX�LOe�c�Q%U]`gV�[]N\jEL8[]qg^dV�vxN]VzU]LON]P�QTSOLOU�PMX]e�LOX�LOPZY��

´*lµQ%X�X]eZL8`,a]VEv8N]Q%^3b}c,Q�cZbdSOV1X�Vge�j_V�c�[]V_e�VgU][�eZVEb3Ukc�V�^3^3bd�Ob3o�^3V�N]U6X]a�YgU]LOjEqgU�V f VgU~c�VgUkc�Q%Ukc�[]V
`gLOjEX]e�VgU][]e�V;^3VRX�LON]e�v8N�LOb�V�c@^dVR`gL%j_jEVgUkc1[]V�P@Y�SOY�U]VgjEVgUkcZPg����V�cZcZV®[]Ygj_Q%e�`,a]V;[]V®`gLOj1¶
X]eZY�a]VgU�PZb3L%U;S�Q5U]L%N]P�X�V�eZjEV�c�c�eZV�[]V�SOY�eZbd³]Vge�PZb�^3VgP�X Q%e�Q�j_q�c�eZV�P�vxN]V�U]LON�P�Q4S%LOU]P�b3[�VgUkc�b}³ YgP
`gLOUkcZeZb3o�N]VgUkc5V�·�V�`�cZbdSOV�j_V�Ukc1¸\^3Q®`gLOjEX]eZY�a]VgU�PZb3L%U6[mlnN]U¹X]e�LOo]^dqgjEVE[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^$�Bº»³ U6[]V
h&Q%`gbd^3b}c�Vge2PZLOU�V�W/X]^dLObdc�Q�c�bdLOURU]L�c�eZVzjEL/[�qg^3V�VgP�c�e�VgX]e�YgPZV�Ukc�Y�P�LON]P�hiLOeZjEV�[]V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V%�
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ºMX]eZq�P*QTSOLObdeªX]e�Yg`�b3PZY�U�L%c�e�V�[]Ygj_Q%e�`,a]V�jEY�c�a�L/[]L%^3LO�ObdvxN]V�v8N]Q%^3b}c,Q�cZbdSOV f U]LON]P*X]e�YgP�VgUkc�LOU�P*X Q%e
^3Q�PZN]b}c�V�^3VgP�eZ�%^3VgP�[]NEhiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�Q%bdU]PZb vxN]VM^3V�`gL%UxcZV�W8c�V�[ml{V�W/X�Y�eZb3jEVgUkc�Q�c�bdLOU@V�c�[�VM`�LO^3^dVg`�cZV
[�VgP�[]LOU]U�YgVgP��

�	��
��� � .�����1 .�������0x3��N3 143����N3�1����N3 ��!j.#"x0$�L.��L0&%�3
ºIS�Q%Ukc�[]V@X]eZY�PZVgUkcZVge�^3V5hiLOe�j5N]^�Q�b3eZVJU]LON]P�Q�c�c,Q%e�[]LOU]PzN]U~X�VgN~PZN]ez^�QRjEY�cZa]L8[]LO^3L%�Ob3VJ[]V@^�Q
e�Vg`,a]V�eZ`,a]V1vxN Q�^3bdc�Q�c�b}SOV f Q�b3U]P�b�vxN]V5P�N]e�P�VgP�Q%X�X�LOe�c�PM[ Q%U]P�^dVJ`gQ%[]e�V5[]V5U]L�c�eZVJ`TQ%P�[ml{Y�c�N][�V%�
K�L%c�e�Vw`,a]LObÄW�jEY�cZa]L/[�LO^3LO�%b3vxN]VªP�l{bdU]PZ`�eZb}cB[ Q%U]PBN�U]V�[]Ygj_Q%eZ`,a�V*[]V*`gLOjEX]e�Yga]V�U]PZbdLOUzV�cIPglnLOe�b3VgUkcZV
S%Vge�PM^3Q�c�Vg`,a�U]b3vxN]V�[mlnY�c�N�[]VgP�[]Vz`TQ%P��

'�U]V�Y�c�N][]V�[]V�`TQ%P*V�P�c�[]Y�³ U]b3V�X]Q%e)(�bdU+* ¹4í-,/. `gLOjEj_V���N]U]V�Y�c�N�[]V�VgjEX]b3e�b3vxN]V�vxN]b�b3Ukc�V�eZeZL%�OV
N�U\X]a�YgU]LOjEqgU�VJ`�LOUkc�VgjEX�LOe�Q%bdU�¸E^�l{bdUxcZYge�b3VgN�e�[]V�PZLOU\`gLOUkc�V�W8c�V�eZYgV�^ f vxN Q%U�[p^3V�P�hieZLOUkc�bdqge�VgP
V�Ukc�eZV;^dV®X]a]YgU�LOj_q�U]V�V�cE^3V®`�LOUkc�V�W8cZV\U]V;P�LOUkc"X Q�PE`�^�Q%bdeZV�j_V�Uxc5X�V�eZ`gV�X�c�bdo]^3V�P����*s*U V�·�V�c f
^�l{bdUkc�Yge�y�c�[�V�`�V�c�c�V�j_Y�c�a]L8[]V�PglnV�W/X]^db3`�bdc�V�X]Q%e�^3V�P�X�LObdUxcZP�PZN]b}S�Q%Ukc�P10
2 ^3V�X]a]Y�U]LOjEqgU]V2U]V�X�V�N�cwy�c�eZV�Y�cZN][]bdVge¬VgU5[]V�a]LOe�Pª[]V2PZLOUJ`gLOUkc�V�W8c�V�e�YgVg^8`gL%j_jEV�^$lnV�W/X]^3bdvxN]V
3�LOU�LOj"Q4* ¹657. 0m��^�l{Y�c�N][�V1[]V_`gQ%P�VgP�cJX]e�bdS8b3^dYg�ObdYgV5[]q�PJ^dLOeZPzvxN]VE^3V@X]a]Y�U]LOjEqgU]VEU]VEX�V�N�c
y�cZeZV5Y�c�N][�b3Y�V�U�[]Vga�LOeZP�[�V�PZL%U�`gLOUkc�V�W8c�V5U Q(c�N]e�Vg^ªV�c�[]q�P�vxN]V5^�lµQ%X�X]eZL8`,a]V�vxN Q�UxcZbdc�Q�c�b}SOV
UmlnVgP�c�X Q�P�V�UkS/bdP�Q%�%VTQ%o]^dV����Ö��Vg`�bB`gLOe�eZVgP�X�L%U][�¸1U]L%cZeZVzPZb}c�N Q(c�b3L%U®[]VzeZVg`,a�VgeZ`,a�V%�
2 ^�Q `gL%j_X]e�Yga]V�U]PZbdLOU V�cR^�l{V�W�X�^3b3`�bdc�Q�c�bdLOU¹[mlnN]U X]e�LOo]^dqgjEV�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^M`�LOj_X�^3V�W/V�[]N [�Y�¶
`gbd[]VgN�eJU]L%N]P�P�Vgj5o]^dVgUkc5bdU]`gL%j_X Q(c�b3o�^3VgP�Q4S%Vg`RN�U]V"Y�c�N][]V_vxN Q%Ukc�b}c,Q�cZbdSOVEY�c�Q%Ukc5[]L%U]U]YE^�Q
[]b98_`�N]^dcZY�[]V�jEVgP�N]eZV�e�`�Vge�c,Q%bdU]P�X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP�� u�V�h&Q%b}c f ^�l{Y�c�N][�V�v8N]Q%^3b}c,Q�cZbdSOVMVgP�c�X]^3N]P�Q�X/¶
X]e�LOX]eZbdYgV�X�LON]e�Q78EU]V�e�U�L%c�e�V�PZN(��V�c�[]Vze�Vg`,a]V�eZ`,a]V��
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��$
 � 3��¥1�:;"v3��<�=! ,/*>�=?�"v3@�L14.#A=��B<*�1 ,C� 3�AD!=ADB<* 1C,E!="v.�021 3
´*lnb3Ukc�V�e�Q%`�c�bdLOUpV�UxcZeZV1^dV�[]Y�`gb3[�VgN]e�V�c�^3V�SOVgbd^3^dVgN]e�Q"X�L%N]e�o]N�c�X]eZbdU]`gbdX Q%^¬^$lnV�W/X]^3bd`gb}c,Q�cZb3LOU;[]N
X�eZLOo]^dqgjEV�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^][�N_[]Y�`gbd[]VgN]e�X�Vge�FgNE`gLOjEj_V�`gLOjEX]^3V�W/V%�x´IQ�eZYgN�PZPZb}c�V�[]V�`gV�cZcZV�bdUkc�Vge×¶
Q�`�c�bdLOUp[�YgX�VgU][�[mlnN]U�`�Vge�c�Q%b3UpU]LOj5o]e�V�[]V�X Q%e�Q�j_q�c�eZV�P�vxN]V5U�LON]P�QTSOL%U]P�Y�S%L/vxN]Y�P�[ Q%U]P�^dV
`,a]Q%X]bdcZeZV º�f `�LOj_jEV�^dVgP�`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdP�c�bdvxN]VgP�bdU][]b}S/bd[]N]V�^3^3V�P�[]N�[]Yg`�b3[]V�N]e f ^�Q"jEL%c�b}S�Q�c�bdLOU;[]VgP
[�VgN/W�Q�`�c�V�N]eZP f ^3V�`gL%UxcZV�W8c�V�[]N�X]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^BV�c�^�Q5`�LOU�³ÖQ%U�`gV%�

t¬LON]e�j_V�U]Vge�¸zo]b3V�U_`�V�c�c�V�bdUkc�VgeZQ%`�cZb3LOU@[]Y�`gbd[]VgN]e*¶¬SOV�b3^3^dVgN]e f U]LON�P�QTSOLOU�P�cZe�Q%U]P�hiLOeZjEY�U]L%cZeZV
jEL8[]qg^dV�VgU�N]U;hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV%����V�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�Q@X�LON]e�LOox��Vg`�cZbdh�[]VG0
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2 jEb3V�N/W `gLOjEX]eZV�U][]e�V�^3V�X]eZL%o]^3q�j_V\[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^ f VgU�jEV�c�c,Q%Ukc®Q�N `g^3Q%b3e@c�LON�P"^3V�PRX Q%eZQ(¶
jEq�cZeZVgPMvxN]bwX�VgN�S%VgUkcz`gLOUkcZeZb3o�N]Vge�¸"^$lnV�W/X]^db3`TQ(c�b3L%U\[]V�`gV5X]e�LOo]^dqgjEV%��´BV�SOV�b3^3^dVgN]e�c�bdVgUkc�¸
`�LOj_X�eZVgU�[]eZV;^3V®X�eZLOo]^dqgjEV®[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^�[]N�h&Q%bdc5v8N�V\`�V�cZcZV\`�LOjEX]eZY�a]VgU]P�b3LOU S�Q `gLOU][�b}¶
cZb3LOU]U�Vge�P�LOU�X]e�L/`�VgPZP�N]P�[]V5e�Vg`,a]V�eZ`,a]V@[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU�V�c�X Q�e�^�Q_PZN]b}c�V f ^3V�P�eZY�PZN]^}c,Q�cZP�[]V
^3Qze�Vg`,a]V�eZ`,a]V f vxN]bÖ[]LOb}SOV�Uxc�`�LOeZe�VgPZX�LOU][�eZV�Q�N/W@o�VgPZL%b3U]P�b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]U]V�^3Pª[�Yg`g^3Q%eZY�P�X Q%e�^3V
[]Y�`gbd[]VgN]e�Q�N�[�Ygo]N�c�[�V�`gVzX]eZL8`gV�PZP�N]Pg�Öu�lnL���^�Q�U�Yg`gV�PZP�bdc�Yz[ml{Q%[]L%X�c�V�e�N]U]Vzj_Y�c�a]L8[]LO^dLO�ObdV
X�LON]e�^�l{V�W�X�^3b3`�bdc�Q�c�bdLOU"[]N�X]e�LOo]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^$�
2 jEb3V�N/W�`gLOU][�N]b3e�VR^$lnVgUkc�e�V�cZb3VgU¹Q4S%Vg`;^3V_[]Yg`�b3[]V�N]e f Q�³ U []V®U�LON]P5X�Vge�j_V�cZc�e�VR[mlnY�S8bdcZVge5^dVgP
vxN]V�P�c�bdLOU]P*bdU8N/c�b3^dVgP��%´IQ�`gL%U][]N]b}c�V�[]V�^�l{V�Ukc�eZV�c�bdVgU@QTSOV�`�^dV�[]Y�`gb3[�VgN]e*X�LOPZV�^dV�X]e�LOo]^3q�j_V2[]VgP
P�c�|/^dVgP�bdU][]bdS8bd[]N]Vg^dP�[]V�vxN]V�P�cZb3LOU]U�VgjEVgUkcT� K�LON]P�[]Y�SOV�^3LOX]X�LOU]P�[ Q�U]P�^�Q�P�Vg`�c�b3L%U�P�N]bdS�Q%UkcZV f
^3QRj_Y�c�a]L8[]V5vxN]V@U]LON�PJQTS%LOU]P�Q%[]LOX/c�YgV@X�LON]e�bd[]VgUkc�b}³ Vge�`,a Q%vxN]VEP�c�|8^3V1bdU][]bdS8bd[]N]Vg^ªQ%b3U�PZb
vxN]V�^3V�P*`gLOU][�N]bdcZVgP2¸zP�N]bdS8e�V�X�LON]e�e�VgPZX�Vg`�c�V�e2^dVgP�X Q%e�c�b3`�N]^�Q�eZbdcZYgPwbdU][]b}S/bd[]N]V�^3^3V�Pª[]V�`,a Q�v8N�V
[]Y�`gbd[]VgN]e��
2 []Y��kQ%�OV�e;^3VgP;bdU][]b3`gQ�c�V�N]eZP;vxN]b�S%LOUkc�X�VgeZjEV�c�c�e�V�Q�N²S%Vgb3^d^3V�N]e®[]V X Q%P�PZVge�[]N�X]eZLOo�^3qgjEV
[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^�[]N\[�Yg`gbd[]VgN�eMQ�N\X]e�LOo]^dqgjEV�[]VzeZVg`,a�VgeZ`,a�V�[mlnb3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOUm�

´BV_o�VgP�LOb3U�[ml{N�U]V"jEY�cZa]L/[�LO^3LO�%b3V5X�LON]e�^$lnV�W/X]^db3`gb}c,Q�cZb3LOUp[ml{N�U¹X]eZL%o]^3q�j_V@[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^�X�VgN�c
y�cZeZV���N]P�cZbd³ Yz[ Q�U]P�^3VgP�[�bd·�YgeZV�Ukc�P�`TQ%P�[]V�³ �ON�eZVzX]eZY�PZV�UxcZYgPM`gb}¶Õ[]VgP�PZLON�P 0
2 P�LON�SOV�Ukcª^�l{bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOUMVgP�c¬e�Vg`,a]V�eZ`,a]Y�V�b3U�[]YgX�VgU][]Q%j_jEVgUkcI[]V�P�LOUJN/c�b3^db3PZQ�c�bdLOUM³ U]Q%^3V��ÏtªQ%e
`�LOU]PZY�vxN]VgUkc f ^3V�P*vxN]VgP�c�b3L%U]P2X�LOP�YgVgP�X Q%e*^dV�SOV�b3^3^dVgN]e*X�VgN/SOVgUkc2j"Q�U]vxN]Vge�[]V�X]e�L%hiLOU][]V�N]e�V�c
[]V�X]e�Yg`gbdPZbdLOUm�Ö´*l{bdj_X�eZYg`�b3P�b3LOU®[]V�PMvxN]V�P�cZb3LOU]PMX�V�N�c�y�cZeZV�V�W/X]^3bdvxN]YgV�X Q%e�^$l{Q%o]P�VgU]`�VJ[mlnN]U]V
jEY�cZa]L/[�LO^3LO�%b3V¬X�LON�eIcZb3e�Vgem^dV*j"Q(W/bdj5N]j²[ml{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOUM[]N�[]Yg`�b3[]V�N]eI^3LOe�Pm[]VgP¬VgUkcZeZV�cZb3V�U]Pg�
2 ^dV�j"Q�U]vxN]V�[ml{Q%X]X]e�LOX]eZb3Q�c�bdLOU®[]N;X]e�LOo]^3q�j_V�X Q%e�^3VMSOVgbd^3^dVgN]e�e�VgU][�^�Q5`�LOjEX]eZY�a]VgU]P�b3LOU;[]N
X]e�LOo]^dqgjEV�X�VgNJ`gLOjEX]^dq�c�V��ÏtªQ%e¬`gL%U]PZY�v8N�VgUkc f ^3V�j_L8[]V�[]V�e�Q%bdPZLOU�U]VgjEVgUkc¬[]NJS%Vgbd^3^3V�N]eIeZV�P�c�V
[ Q�U]Pw^�QMX]^3N]X]Q%e�cª[]VgP*`gQ%P*[]bd·�Yge�VgUkc f SOLObdew`gL%UxcZe�Q%[�b3`�cZLOb3e�V f QTSOV�`�`�Vg^dN]b�[]N1[�Yg`gbd[]VgN�e*V�c f X Q%e
^3QzP�N]bdcZV f ^dVgP�eZY�PZN]^}c,Q�cZP�[�VMe�Vg`,a]V�eZ`,a]VM[ml{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�PwU]V�P�Q�cZb3P�hiVgeZL%Uxc�X Q�P2`�LOj_X�^3q�cZVgjEVgUkc
^dV2[]Y�`gbd[]VgN]e��%´IQ�`gLOa]Y�eZV�U]`gV�[�VgPwbd[]YgV�Pª[]V�Pª[]V�N/W1Q�`�c�V�N]eZP��iSOV�b3^d^3VgN�e¬V�cw[]Y�`gbd[]VgN]e���¸�X]eZLOX�LOP
[]N�X]e�LOo]^3q�j_V�¸Ee�YgPZL%N][]eZVzV�P�cM[]LOU]`�bdU][]b3P�X�V�U]P�Q�o]^3V��
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�	��
���� � .�����1�! � ��!j143E�=!DB<*�1 ,E!="v.�0v143
´BV*hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV�eZV�X]eZV�U][�^dVgPBc�e�LOb3PB`gQ�c�Y��OLOeZbdVgPB[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]Pm[�Y�SOV�^3LOX�X�Y�VgP¬[ Q%U]P¬^3V*`,a Q�X]bdcZeZV
º � ��VgP�cZeZLObdP�`TQ�cZYg�OLOe�b3V�P�PZLOUkc 0]^dVgP�X Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�bdU][]b}S/bd[]N]V�^3P�[]N;[]Y�`gbd[]VgN]e f ^3V�P�X Q%eZQ%j_q�c�e�VgP
[�VM^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�V�c�^dVgP�X Q%e�Q�j_q�c�eZV�P�[]V�^$lnVgUÏ��VgNRLON_[]V�^�l{L%eZ�kQ%U�b3P�Q(c�b3L%Um�OK�LON]P�V�W/X�LOP�LOU]P
[]Q%U]P�`gV�c�c�V�PZV�`�c�bdLOU"^dVgP�[]bd·�Yge�VgUkc�P�c�|8X�V�P�[]V�vxN]VgP�c�bdLOU]P�vxN]VMU]LON]P2QTSOLOU�P�[]Y�SOVg^dLOX]X�YgV�P�X�LON]e
`�Vge�U]Vge�`,a Q%`�N]U]V�[]Vz`gV�PM`gQ�c�Y��OLOeZbdVgP��

���������	��
 � ,+�Z�%�����	������3+�	����g- ,+z�
# �%�
74� �%- �.
.3,+ �%- �8���� �8�-/�

K�LON]PIQTSOL%U]P�bd[]VgUkcZbd³ Y*P�LON]PI`gV�cZc�V�`gQ�c�Y��OLOeZbdV*[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P�X]^dN]PZbdVgN]e�PBX Q%eZQ%j_q�c�e�VgPI¸�P�QTSOL%b3e
^�l{bd[]VgUkcZbdc�Y f ^3Q_hiLOe�j"Q�cZb3LOU f ^dV �iP �M`�LOj_X�Y�cZVgU]`�V �iP ��X]eZL�hiVgPZP�b3LOU�U]Vg^d^3VgP f ^dV5P�c�|8^3V1`�LO�OU]b}c�b}h�V�c�^dVgP
cZe�Q%b}c�P�[�V�X�Vge�PZLOU�U Q%^3b}c�Y�[]N�[]Y�`gb3[�VgN]e��ÖKMLON]P�eZQ%X]X�Vg^3L%U]P�^3V�N]eZP�P�b3�OU]b}³ `TQ(c�b3L%U]P 0

�������������������! ¨t�LON]eEQTSOL%b3e1[]V�PEbdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P�PZN�eE^�l{bd[]VgUkcZbdc�Y f ^dVgP@vxN]VgP�c�b3L%U]P@VgjEX]^3L4|OY�VgP
P�LOUkc�c�L%N�c�V�P�[]VgP�vxN]V�P�cZb3LOU]PpLON�SOV�e�cZVgPg����V�P�vxN]VgP�c�b3L%U]P�X�LOe�cZVgUkc�PZN�e�^3V¹U�LOj f ^$l{Q%[]e�VgP�PZV
�ij_V�PZPZQ%�OVge�b3V f X�LOP�c�Q%^3V � f ^dVgP5UxN]jEYge�LOP@[]VRc�Y�^3YgX�a]LOU]V�P f ^�QphiL%eZj_Q�c�bdLOU¹[]N�[]Y�`gb3[�VgN]e@V�c@P�VgP
`�LOjEX�Y�c�VgU�`gVgP2X]eZL�hiVgPZP�b3LOU�U]Vg^d^3VgP��8t�LON]e2`gV�cZc�VM[]Vge�U]b3q�eZV�U]LON]P�hiLON]e�U]b3P�PZLOU]P�N]U]VM^3bdP�c�V�U]LOU_V�Wx¶
a]Q%N]P�cZbdS%V1V�c�U]L%N]P�^�Q%bdPZP�LOU]P�^3Q"X�L%PZPZbdo]b3^dbdcZY�Q%N�[�Yg`gbd[]VgN�e�[]V1e�QÏ��L%N�c�V�e�P�QRhiLOe�j"Q�cZb3LOU�PZbªVg^3^dV
U�Vz³]�ON]eZV�X]Q%P�[ Q%U]P�^�Q5^db3P�cZV�X]e�Yg[]Y�³ U]b3V��

�"�$#%�'&�()�+*-,/./�0�)����12 ´BV�P�c�|/^dV�`�LO�OU]b}c�bdh f cZVg^¬vxN]V5U]LON�P�^$l{QTSOLOU]PM[]Y�³]U]bª[ Q�U]P�^dVJ`,a Q�X]bdcZeZV
º/f VgP�c_^3Q�h&Q-FgLOU�X]e�LOX]e�V\¸�`,a Q�`gN]U []V;X�V�eZ`gV�SOLObde f [mlnY�S%L/vxN]V�e_V�cE[]V;j_Y�j_LOe�b3P�Vge5V�c_[�LOU]`
[�V�`gLOjEX]e�VgU][]e�V�^$lnb3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU@X�V�e FgN�Vz¸�c�e�QTS%VgeZP�^dVgP�[]b}·�Y�eZV�UxcZVgP�jEL/[]Q%^3b}c�YgP�vxN]bmP�LOUkc�¸5P�Q
[�b3PZX�LOP�bdc�bdLOUm�O��LOU]PZ`�b3V�UxcZP2[�VM^�l{bdUxcZYge�y�c�V�c�[]V�P2[�b 8E`gN]^}c�Y�P�[�VM^�l{bdUxcZYg�OeZQ�c�bdLOU5[]V�`gV�X Q%eZQ%jEq�c�e�V
[]Q%U]P�^$lnYgvxN Q�cZb3LOU_[]V�^3Q�[]Y�³ U]b}c�b3L%U_[]N"X]eZLOo�^3qgjEV f U�LON]P�U�LON]P�P�LOjEj_V�P2^db3jEbdc�Y�P�¸J^�l{Y�c�N][]VM[]V
^�l{V�·�V�cI[]V*`gV�X Q�e�Q%jEq�cZeZV*PZN�e¬^3Q�h&Q-FgL%U�[�V�X�eZYgP�VgUkc�V�e�^dVgPBe�YgPZN�^dc,Q(c�PI[]V*eZV�`,a]Vge�`,a]V�Q�N�[�Yg`gbd[]VgN�eg�
s*U�V�·�V�c f ^3VgP�vxN]V�P�c�bdLOU]P�vxN]V�U]LON]PMQTSOLOU]P�X�LOPZY�VgP�[ Q%U]P�^3V�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�X�Vge�j_V�cZc�V�UkcM[�lµQTSOL%b3e
N�U]V�bd[]YgVJPZN]e�^dVgPMX]eZY�hiYgeZV�U]`gV�P�[]N�[]Y�`gb3[�VgN]e�Q%N�U]b}SOVTQ�N�[]V�^3QEhiLOe�j_V�[]V5X]e�YgP�VgUkc,Q�cZb3LOUp[]VgP
e�YgP�N]^dc�Q�c�P�[]V5e�Vg`,a]V�eZ`,a]V��I��VgP�vxN]V�P�cZb3LOU]P�PZLOUkc�[]V�P�vxN]V�P�c�bdLOU]P�hiV�eZjEYgV�P�L���^dVJ[�Yg`gbd[]VgN�e�Q"¸
`,a�LOb3P�b3e�V�UxcZeZV�X]^3N�PZb3V�N]eZP�X�eZLOX�LOPZb}c�bdLOU]P 0
2 ^�Q�X]e�VgjEb3q�eZV�vxN]VgP�c�b3L%U_c�L%N]eZU]V�Q%N/c�LON]e�[]NE`gLOUkcZVgUxNR[]V�^$lnb3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU�V�c�V�^3^3V�P�VMX�eZYgP�VgUkc�V
Q%bdU]PZb�0

¹Hº43



���������
	���������������������� �����
!"�# 	$�%	&�$'(#�)*���,+�-/.0	$�%	
+1�	2!1�3+45�#6'4�-874��

�
[ Q%U]P�^$l{Q%U Q�^d|8PZV1[]V@SOL%PJ[]L%PZPZbdVge�P f SOLON�PJy�c�VgP�X]^dN]PzPZVgU�PZb3o�^3VE¸ 0B^dVgN]ez`�LOUkc�VgUxN�V�c�Q%N/W
[]Y�c�Q%b3^dP�PZbd�OU]bd³]`TQ�cZbdhiP�L%N\o]bdVgU�¸1^�Q5hiLOe�j_V�V�cM¸E^3Q5^3LO�ObdvxN]V�[mlnVgU]P�Vgj5o�^3V%�

2 ^3Q�[]VgN8W�bdqgjEV�vxN]VgP�c�bdLOU;`gLOU]`�Vge�U]V�Q%N]PZP�bm^�Q�hiLOeZjEV�[]V�X�eZYgP�VgUkc,Q(c�b3L%U�[�VgP�b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P�V�c
V�^3^3V�PZV�X]eZY�PZVgUkcZV�Q%bdU]PZb 0

�
vxN Q%U][ S%LON]Pp[�Vgj_Q%U][]V��6[]V�P�b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]P f PZLON�P�vxN]Vg^zhiLOeZj_Q�c�X]e�Y�hiYge�V��~SOLON]Pp^3VgP
QTSOLObde 0�eZQ%X]X�LOe�c@[]Y�c,Q%bd^3^dY f []V�P_bdU][]bd`TQ�cZVgN]e�P_QTS%Vg`pvxN]V�^3vxN]V�P"`gL%j_jEVgUkc,Q�b3eZV�P1LON PZLON]P
hiLOeZjEV�[]VzeZV�X]eZY�PZV�Uxc�Q�c�bdLOU;S/bdPZN]V�^3^dV�`gLOjEj_V�^3VgP�c�Q%o]^3VgQ%N/W f ^dVgP��OeZQ%X]a]bdv8N�VgPz�g���d�

s*U�V�·�V�c f ^3QEe�YgX�LOU]PZV�¸_^3Q_X]e�VgjEb3qge�Vzv8N�VgP�cZb3LOUpX Q%e�^3V�[]Yg`�b3[]V�N]e�X�Vge�j_V�c�[ml{QTSOLObdeMN�U]V�bd[]YgV
PZN]e1P�VgP@X]e�Y�hiYge�VgU]`�VgP_Q%N U]b}SOVTQ�N [�N `�LOUkc�V�U8N []V�PEe�YgP�N]^dc�Q�c�P5V�c@^3VRU�bdSOVgQ%N�[ml{Q%U Q%^}|/P�V®[]VgP
eZY�PZN]^}c,Q�cZPJ[]V_eZV�`,a]Vge�`,a]V%����N Q�Uxc�¸\^3Q�[�VgN/W/b3q�j_VEvxN]VgP�c�bdLOU¹Vg^d^3V@X�VgeZjEV�c�[]V_X]eZY�PZV�UxcZVge5^dVgP
eZY�PZN]^}c,Q�cZP�P�LON]P�^�Q5hiLOe�j_V�X]eZY�hiYgeZY�VJX]Q%e�^3V�[]Y�`gbd[]VgN]e��

� ��# ����� �)��#2���
	 ��� # ,/� ��� (��)���  KML%N]P�QTSOL%U]P�[]Y�³ U]b�^3V�P�cZe�Q%b}c�P�[]V�X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y�`�LOj_jEV
^$lnVgU]P�Vgj5o�^3V�[�VgP�`gL%j_X�LOe�cZVgjEVgUkc�P�Q%[]LOX/c�YgP�X Q%e�N�U�b3U][]b}S8b3[]N\[ Q%U]P�[�bd·�YgeZV�Ukc�VgP�PZbdcZN Q�cZb3LOU]P��
t�LON�e�b3[]V�UxcZbd³ V�e�^3V�P�X]e�b3U]`�b3X Q%^dVgP�S�Q%^3V�N]eZP�X�LOP�PZb3o�^3VgP�[]V1`gV1X Q�e�Q%jEq�cZeZV f U]LON�PzQ4S%LOU]PzVgN�e�V�¶
`gLON�eZP�¸®^�QRX]e�b3U]`�b3X Q%^dV�jEY�cZa]L/[�V1X�LON�e�PZLOU][�Vgez^$lnb3U]`�LOU]P�`gb3V�Ukc f ¸®PZQ4S%LOb3e�^3QRX]P�|8`,a]L%^3LO�ObdV1V�c
X]^3N�P5X Q%e�c�b3`�N]^3bdqge�VgjEVgUkc�N�U]V"c�V�`,a]U]bdv8N�V;Q%X]X]e�LON�SOY�V;X Q%e�^dVgP5X�P�|8`,a]LO^dLO�ON]V�P 0ª^$lnb3U�[]b3`gQ�c�V�N]e
[]Vzr�|%Vge�P�V�c>3�e�b3�OP �&[]Y�³ U]b�[ Q%U]P�^dV�`,a Q�X]bdcZeZV º �����Q%X]X�Vg^dLOU]P2v8N�V�`gV�c�b3U][�b3`TQ(c�VgN�e2P�V�hiLOU][]V
PZN]e�vxN Q�cZeZV�Yg`,a]V�^3^3V�P�o]b3X�LO^�Q�b3eZV�P�V�c�vxN]V�`,a Q%vxN]VJYg`,a]V�^3^3Vze�VgX]e�YgPZV�Ukc�V�[�VgN/W�X]e�Y�hiY�eZVgU�`gVgP�LOX/¶
X�L%PZYgV�P 0
2 ��Ukc�e�L4SOVge�PZbdLOU��%sªW8c�e�LÏS%Vge�PZb3L%U 0]P�|8j5o�LO^db3PZY�P�eZV�PZX�Vg`�cZbdS%VgjEVgUkc�X]Q%e�^�Q5^3V�cZcZeZV �&� ��V�c ��s �
2�� V�U]P�Q(c�b3L%U�����Ukc�N]b}c�bdLOU�0]P�|8j5o�LO^db3PZY�P�eZVgP�X�V�`�cZbdSOV�j_V�Ukc�X Q�e�^�Q5^3V�cZcZeZV � � ��V�c ��K �
2 t¬VgU]P�YgV�� � VgUkc�bdj_V�Ukc 0 P�|/j�o�LO^db3P�YgP�eZV�PZX�Vg`�c�bdS%VgjEVgUkcMX Q%e�^�Q5^dV�cZcZeZV ��� ��V�c ��� �
2�� N]�%VgjEVgUkc��%t¬Vge�`gVgX/c�b3L%U 0 P�|/j�o�LO^db3P�YgP�eZV�PZX�Vg`�c�bdS%VgjEVgUkcMX Q%e�^�Q1^dV�cZcZeZV � � ��V�c ��t �
s*UJP�V�hiL%U][ Q%UkcIPZN�e¬`�VgPI`TQ�e�Q%`�c�Yge�b3P�c�b3vxN]V�PIU]LON]P¬QTSOLOU�P¬[�Y�SOV�^3LOX�X�Y�X�LON]eB`,a Q%vxN]V�X Q%bdeZVwvxN Q(c�eZV
c�|8X�V�P�[]V�vxN]VgP�c�b3L%U]Pg�/t�LON�e2`,a Q�v8N�V�eZY�X�L%U]PZV f N�U"PZ`�LOeZV�[]V��JLON ¹ VgP�c�Q�cZcZeZbdo]N]Y%�xt�Q%e�`gLOU�PZY�¶
vxN]VgUkc@^3V_PZ`�LOeZVR[�VR`,a Q%vxN]V®X Q�b3eZV@S�Q%eZbdV"V�UxcZeZV
�\V�c � ��3�bdVgU¹vxNmlnb3^�PZLOb}cJcZLON(��LON�eZP5[]b98E`gb3^dV
[ml{Q�cZcZeZb3o�N]Vge�N]U�c�|/X�V�[]VzX�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y�Q%N�[]Y�`gb3[�VgN]e�[]V�h&Q-FgL%U\X]e�Yg`�b3PZV f VgUpP�V�hiL%U][ Q%Ukc�PZN]e
[]VgP�S�Q%^3V�N]eZP�vxN Q�UxcZbdc�Q�c�b}SOVgP f U]LON�P�`�LOU]P�b3[]Y�eZLOU]P�vxN]Vz`gV�cZcZVzh&Q7FgLOU;[mlnY�S�Q%^dN]Vge�X�VgN�c�U]L%N]P�Q%X/¶
X]eZL8`,a]V�e�[]V�^�Q�S8eZQ%b3V�X�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY*[]N�[]Yg`�b3[]V�N]eg�(KML%N]P�X�eZYgP�VgUkc�L%U]Pª[ Q�U]PI^3V*c,Q%o�^3VTQ�N�P�N]bdS�Q%Ukc
^$lnb3Ukc�V�eZX]e�Y�c�Q�c�bdLOU®[]Vz`gV�PMP�`gLOe�VgP�X�L%N]e�^3VgP�vxN Q(c�eZVzX Q�b3eZV�P�[]V�c�e�Q�bdc�P�[]VzX�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y 0
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s�� � V�cM��� � ��LOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�swW8cZe�QTSOV�e�c�b
s�� º V�cM��� ¹ sªW8c�eZQ4S%Vge�c�b
s�� í V�cM��� í sªW8c�eZQ4S%Vge�c�b�V�c���Ukc�eZL4S%Vge�cZb �iU]Yg`�VgP�PZbdcZVMN�U]VM`�LOU�³ e×¶

j_Q�c�bdLOU �
s�� ¹ V�c���� º ��Ukc�e�L4SOVge�c�b
s�� �@V�c���� � `�LOj_X�^3q�cZVgjEVgUkc���Ukc�e�LÏS%Vge�c�b

���	��
 � � ¹ 2 sªW8c�eZQ4S%Vge�c�b �(��UxcZeZL4SOV�e�cZb

2 ´IQ�X]eZV�j_bdqgeZV®X]Q%b3e�V®[]V®c�e�Q�bdc�P�[]V;X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y®V�P�c 0*sªW8c�eZQ4S%Vge�PZb3L%U ��s � ����Ukc�eZL4S%VgeZP�b3LOU
�&� ����´BV�P�V�W8cZe�QTSOV�e�c�bdPMcZVg^3PMvxN]V�U]L%N]P�^dVgPMQ4S%LOU]P�[�Y�³ U]bdP�X]e�Yg`�Yg[]V�j_jEVgUkc�P�LOUkc�`�LOU]PZbd[]Yge�YgP
`gL%j_jEV\X�^3N]P_Q%`�cZbdhiP f V�W/X]eZV�PZPZb}hiPRV�c"PZL8`gb3Q%o]^3V�P��vxN]V�^3V�P_bdUkc�eZL4S%Vge�cZb3P_v8N�bMP�LOUkcRPZL%N�SOV�Uxc
eZY�PZV�e�SOY�P f []b3P�`ge�V�c�P�V�c�bdUkc�VgeZQ%�ObdPZPZV�UkcMN�U\X�VgN�j_L%b3U]P�QTS%Vg`�^3VgP�Q�N�c�e�VgPg�

s*UpP�V�hiLOU�[ Q%Ukc�P�N]e�`gVgPMPZ`�LOeZV�P f `gbdU]v®`TQ%P�[]Vz³ �ON]e�VgP�PZLOUkc�VgUkS8b3P�Q��OVTQ%o�^3VgP �&`�h×� �ªQ�om� � � ¹ ���
s*U\V�·�V�c f ^dV�[]Yg`�b3[]V�N]e�X�V�N�c�y�c�e�V�S/N�PZL%bdc�`gL%j_jEV 0
2 `�LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�V�W8c�e�QTS%Vge�cZb f
2 `�LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�bdUkc�eZL4S%Vge�cZb f
2 V�W8c�e�QTS%Vge�cZb f
2 bdUkc�eZL4S%Vge�cZb f
2 ^dVgP�[]V�N/W\¸1^�Q�hiLObdPg�

´*lµQ�X]X Q%e�c�VgU]Q%U]`gV_[]N6[�Yg`gbd[]VgN�e5¸\^�l{N�U6[]VE`gV�P�[]V�N/W¹�%eZLON]X�VgP�[]V_X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y1S�Q\X�Vge×¶
jEV�cZcZeZV"Q%N¹SOV�b3^3^dVgN]e�[]VR[�b3eZbd�OVge�^$lnVgUkcZeZV�cZb3V�U¹[ Q%U]P�^�Q\o�LOU]U�VR[]b3e�Vg`�c�b3L%Um�ªs*U V�·�V�c f U�LON]P
`gL%U]PZbd[]Yge�LOU]P�vxNml{Q4S%Vg`z^3V�P�V�W8cZe�QTSOV�e�c�bdP�^3V�SOVgbd^3^dVgN]e2[]LObdc2[]bdeZb3�%Vge�^3QJ[]bdPZ`�N]PZP�b3LOU;QTSOV�`z^3V�[�Y�¶
`gbd[]VgN�e�[�V@h&Q7FgLOU~¸®^3N]bª^�Q%bdPZPZV�e�^3V1j_Q(W/b3j5N�j []N c�V�j_X�P�X�LON�e�P�l{V�W/X]eZbdj_V�eg�m��^*V�P�cJQ%N]P�PZb
U]Y�`gVgP�P�Q%bdeZV�[]V�U]L%c�V�e2cZLON�c�V�P�^3V�P�bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P�vxNmlnb3^�Y�S%L/vxN]V�� s*U®eZV�S�Q%U�`,a]V f U�LON]P�`�LOU]PZbÄ¶
[]Y�eZLOU]P*vxN]V�^3VgPªVgUkc�e�V�c�bdVgU]P�QTS%Vg`�^3V�PªbdUxcZeZL4SOV�e�cZb3PwU]Y�`gV�PZPZb}c�V�Uxc�N�U]V�Q�cZcZVgUkc�bdLOU5X Q�e�c�bd`gN]^db3q�eZV%�
u�V�`�V�h&Q%bdc f ^dVMSOV�b3^d^3VgN�e�[]LOb}c�X�LON]P�PZVge�^dV�[]Y�`gb3[�VgN]e�¸5X Q�eZ^3V�e�[]V�P�LOU;X]eZL%o]^3q�j_VMVgU;^3N]b�X�L�¶
P�Q�Uxc�X]^dN]PZbdVgN]e�P�v8N�VgP�cZb3LOU�P f Q%N]P�PZbIX]e�Yg`gbdPZV�P�vxN]V�X�LOPZP�b3o]^dV%�
2 ´IQE[�VgN/W/b3q�j_VzX Q�b3eZV�[�V�cZe�Q%b}c�P�[]VzX�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY�VgP�c�t¬VgU]P�YgV ��� � � � VgUkc�bdj_V�Uxc � � ������V�N/W
vxN]bªh&QTSOL%eZb3P�VgUkc�^�Q"X�VgU�PZYgV@X]e�VgU]U�VgUkc f PZL%N�SOV�Uxc f ^3V�N]eZP�[]Y�`gbdPZb3L%U]P�VgU PZV5hiL%U][ Q%UkczPZN�e�[]VgP
`ge�bdcZqgeZV�P®LOo8��V�`�c�b}hiPg����^dP®PZLOUkc®hiLOU�`gb3q�eZV�j_V�UxcR^3LO�ObdvxN]VgPRV�c;b3^dPRLOUkc;N]U�VgP�X]eZb}cRhiLOe�cZVgjEVgUkc

¹Hº��



���������
	���������������������� �����
!"�# 	$�%	&�$'(#�)*���,+�-/.0	$�%	
+1�	2!1�3+45�#6'4�-874��

� *-, ��� � ��� � ��	 ��� � � ���),��

� � � V�c�� � � �ÖQTSOL%eZb3P�V�`gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�^�Q5X�VgU]P�YgV
� � º V�c�� � ¹ �ÖQTSOL%eZb3P�V�^�Q5X�VgU]P�YgV
� � í V�c�� � í �ÖQTSOL%eZb3P�V5^�Q_X�V�U]PZY�VEV�c�^3V�PZVgUkcZb3jEVgUkc �&U�Yg`gV�PZP�bdc�V

N�U]Vz`gLOU�³]eZj_Q�c�bdLOU �
� � º V�c � � ¹ �ÖQTSOL%eZb3P�V�^3V�P�VgUkc�bdj_V�Uxc
� � � V�c � � � �ÖQTSOL%eZb3P�V���LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�^dV�PZVgUkcZb3jEVgUkc

���	��
 � � í 2 t�V�U]PZY�V�� � VgUkc�bdj_V�Uxc

Q%U]Q%^d|xc�bdvxN]V%�Iº�^dLOeZPzvxN]V f `gV�N/W�vxN]b�h&QTS%LOeZbdPZVgUkc�^3VEPZVgUkcZb3jEVgUkc5X]e�VgU]U�VgUkc f PZLON�S%VgUkc f ^3V�N]eZP
[]Y�`gbdPZb3L%U]P�VgU"P�VMhiLOU�[ Q%Ukc�PZN]e�^3V�N]eZP�S�Q%^3V�N]eZP�V�c2^3V�N]eZP�b3jEX]e�VgPZP�b3LOU�P*X�V�eZPZL%U]U]Vg^d^3V�Pg�x��^3P�PZL%Uxc
P�VgU]P�b3o]^dVgP�V�c�`,a]V�eZ`,a]V�Uxc�^$lna Q%e�j_LOU�b3V�QTS�Q%Ukc�c�LON/cT�
s*UpP�V�hiL%U][ Q%UkcMPZN]e�`gV�PMP�`gLOe�VgP f `gbdU]v®`TQ�PM[]Vz³ �ON�eZVgP�PZL%UxcMVgUkS8b3PZQ%�OVgQ%o]^3V�P �i`�h×����Q%om� � � í ���
s*U�V�·�V�c f ^dV�[]Yg`�b3[]V�N]e�X�V�N�c�y�cZeZV�S8N\P�LObdc�`�LOj_jEV 0
2 b3^�h&QTS%LOeZbdPZVz`gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�^�Q5X�VgU]P�YgV f
2 b3^�h&QTS%LOeZbdPZVz^�Q5X�VgU]P�YgV f
2 b3^�h&QTS%LOeZbdPZVz^�Q5X�VgU]P�YgV�V�c�^3V�P�VgUkc�bdj_V�Ukc f
2 b3^�h&QTS%LOeZbdPZVz^3V�P�VgUkc�bdj_V�Uxc f
2 b3^�h&QTS%LOeZbdPZVz`gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�^3V�PZV�Ukc�b3jEVgUkcg�

u�VzjEygjEV f ^$l{Q%X]X Q%e�c�V�U Q%U]`�V�[]N;[]Yg`�b3[]V�N]e�¸1^$lnN]U;[]V�`gV�P�c�|8X�VgP�[]VzX�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY�S�Q5X�V�e�¶
jEV�c�c�eZVMQ%N"S%Vgbd^3^3V�N]e�[ml{Q4S%LOb3e�N]U]VMb3[]Y�V�P�N]e�^�lµQ�c�c�b}c�N][]V�[]VMX]eZbdPZV�[]V�[�Yg`gbdPZbdLOU"[]N"[]Yg`�b3[]V�N]eg�
��V�cZc�VMb3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU1^3N]bÖX�Vge�j_V�cZc�eZQ�X]Q%e2^3Q�P�N]bdcZV f ^3LOe�P�[]VgP2X]eZLOX�LOP�bdc�bdLOU]P�[]V�P�b3U�[]b3`gQ�c�V�N]eZP
[]Vz^dVgP�Q%[ Q�X�c�V�e�[�Vzh&Q7FgLOU�¸@`gVzvxNml{bd^3P�`�LOeZe�VgPZX�LOU][�VgUkc�¸1PZQEX�Vge�PZLOU]U]Q%^3b}c�Y%�

2 ´IQ5c�e�LOb3P�b3qgjEV�X Q�b3eZV�V�P�c � N]�OV�j_V�Uxc � � � �%t¬VgeZ`�VgX�cZb3LOU ��t ������VgN/W�vxN]bBX]e�Y�hiq�eZVgUkc�´BV���N��OV�¶
jEVgUkc�PZLOUkc�PZLON�S%VgUkc�L%eZ�kQ%U�b3PZY�P2V�c�hiLOeZjEVg^dP2Q�^3LOe�P*v8N�V�`gV�N/W_vxN]b h&Q4S%LOeZbdPZV�Uxc�^�Q�X�VgeZ`�VgX�cZb3LOU
P�LOUkcMX�^3N]P � V�W/b3o]^dVgP f `�N]eZbdVgN/W®V�c�U]LOU/¶Õ`gLOU/hiLOeZjEb3P�c�VgP��

´BV6P�`gLOe�V¹eZYgQ%^3bdPZY~X Q%e\^3V~[]Yg`�b3[]V�N]e�VgU e�YgX�LOU][ Q�Uxc�Q%N/W�vxN]VgP�c�b3L%U]P�eZV�^�Q�cZbdS%VgP\¸ `gV�cZc�V
X Q�b3eZV\[]V�X�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZYpX�Vge�j_V�cR[]V�[]Y��kQ%�OV�eR`gbdU]v PZLON]P®`gQ�c�Y��OLOe�b3VgP"[]V�X�V�eZP�LOU]U Q%^dbdcZYgP
�i`�h×� ��Q%om� � � º ��v8N�bBPZV�X]eZY�PZVgUkcZVgUkc�Q�b3U]P�b 0
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� *-,���� �%��������	 � �4��� ����,/�

� � � V�cMt�� � ��^mh&QTSOL%eZb3P�V�`gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�^3V2��N]�OV�j_V�Ukc
� � º V�cMt�� ¹ ��^mh&QTSOL%eZb3P�V�^3V2��N]�%VgjEVgUkc
� � í V�cMt�� í � N]�%VgjEVgUkc¬V�c�t�V�eZ`gV�X�c�bdLOU �iU]Yg`�VgP�PZbdcZV2N�U]V2`�LOU�³ e×¶

j_Q�c�bdLOU �
� � ¹ V�cMt�� º ��^mh&QTSOL%eZb3P�V�^�Q1X�VgeZ`�VgX�cZb3LOU
s�� �1V�cM��� � ��^mh&QTSOL%eZb3P�V�`gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�^�Q1X�V�eZ`�VgX�cZb3LOU

�����	
 � � º 2
� N]�OV�j_V�Uxc �%t�V�eZ`�VgX�cZb3LOU

� *-,���� �%��������	 � �4��� ����,/�

� � � V�cMK � � ��LOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�PZVgU�PZVgN�e
� � º V�cMK � ¹ ��Ukc�N�bdc�b}h
� � í V�cMK � í � V�U]PZV�N]e;V�c®bdUkc�N]b}c�bdh �&U]Y�`gVgP�PZb}c�V�N]U]V�`�LOU�³ e�j"QÏ¶

cZb3LOU �
� � ¹ V�c�K � º ��Ukc�N�bdc�b}h
� � �1V�c�K � � `�LOj_X�^3q�cZVgjEVgUkc�b3UkcZN]bdcZbdh

���	��
 � � � 2
� V�U]PZV�N]e ����UkcZN]bdcZbdh

2 `�LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�[�Vzc�|8X�V���N��OVgjEVgUkc f
2 [�Vzc�|8X�V���N]�OVgjEVgUkc f
2 [�Vzc�|8X�V���N]�OVgjEVgUkc�V�c�X�Vge�`gV�X�c�bdLOU f
2 [�Vzc�|8X�VzX�V�eZ`gV�X�c�bdLOU f
2 `�LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�[�Vzc�|8X�VJX�Vg`�VgX�cZb3LOU��

2 ´IQ®v8N]Q�c�e�b3qgjEV1X Q%bdeZV5[�V@cZe�Q%b}c�P�[]V1X�Vge�PZLOU�U Q%^3b}c�Y1V�P�c 0 � V�U]PZV�N]e ����UkcZN]bdcZbdh×�I´BVgPzPZV�U]PZV�N]eZP
Q%`�`gLOe�[]VgUkc�o�VgQ%N]`�LON]XEX]^3N]Pª[ml{bdUkc�Yge�y�c�Q%N8W1h&Q%bdcZPw[]V�^3Q�eZYTQ�^3bdcZY�Q%^dLOeZPªv8N�V�^dVgP*bdUxcZN]bdcZbdhiP�PZLOUkc
X]^dN]P�b3Ukc�Y�eZVgP�PZY�PMX Q�e�^3VgP�e�Vg^�Q(c�b3L%U]P�vxN]bBV�W/bdP�c�V�Ukc�V�UxcZeZVz^3V�P�`,a]LOP�VgP�V�c�^3VgP�X�LOP�PZb3o�b3^3b}c�Y�Pg�

´BV5PZ`�LOeZV1e�YTQ%^db3P�Y�X Q%e�^3V5[]Y�`gbd[]VgN]e �&`�h×� �ªQ%o�� � � � ��eZV � q�c�V@^dV�jEL/[]VJ[]V1X�VgeZ`�VgX�cZb3LOU�[�V5`gV
[]V�eZU]bdVge�vxN]bBPZVzX]e�YgPZV�Ukc�V�`�LOjEj_V�P�N]bdc10
2 `�LOjEX]^3q�c�VgjEVgUkc�P�VgU]P�VgN]e f
2 bdUkc�N]b}c�bdh f
2 P�VgU]P�VgN]e�V�c�bdUxcZN]bdcZbdh f
2 P�VgU]P�VgN]e f
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2 `gLOjEX]^dq�c�V�j_V�Ukc�PZVgU�PZVgN�eg�
K�LON]P�`�LOU]PZbd[]Yge�LOU]PMv8N�V1^3VgPMb3Ukc�N�bdc�b}hiP�[]Y�cZb3VgU�U]VgUkc�X Q�e�hiLObdPM^dVgP�e�YgX�LOU]P�VgPz¸"^dVgN]e�P�o�VgPZL%b3U]P
bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]U�Vg^3P��*��^3P_LOUkc®[]LOU]`po�V�PZLObdU�[]V�X�VgN�[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P@X�LON�e"eZY�PZLON�[]eZV�^dVgN]e
X]e�LOo]^dqgjEV�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^$��ºISOV�`6^3V�P;PZVgU�PZVgN�eZP f b3^�h&Q�N�c;S/eZQ%b3jEVgUkc�y�cZeZV c�V�eZeZV�¸ c�Vge�eZV~V�c
X]e�LOX�LOPZV�eR[]VgP®bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�PEvxN]b�X�V�eZjEV�cZcZVgUkc®[mlnYg`�^�Q%bdeZV�e"^3V�P"h&Q%b}c�P"j_Q%U]vxN Q�UxcZP;¸¹PZLOU
X]e�L/`�VgP�PZN]P�[]Vze�Q%bdPZLOU�U]VgjEVgUkcT�

��� ��������� � ,+����%���%! ��	���,+ �8z.�� �# 74�
��'(# #��!"�# 	

KMLON�PMQTS%LOU]P�[]b3P�c�b3U��ON]Y f [ Q%U]P�^3V�`,a]Q%X]bdcZeZV º�f [�VgN/W�P�LON]P�`TQ�cZYg�OL%eZb3V�P�[]Vz`gV�PMX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP 0
2 ^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�b3jEj_Y�[]b�Q(c�V�c
2 ^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc��O^3L%o Q%^$�
t�LON�eJe�Yg`gN�X�Y�eZVge�^3V�PJbdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P�eZV�^�Q�cZbdS%VgP�¸�`�VgP�`TQ�cZYg�OL%eZb3V�Pz[]V_X]Q%e�Q%jEq�cZeZV�P f ^3V�Pzv8N�VgP�¶
c�bdLOU]P�X�LOP�YgVgP�Q%NR[]Y�`gb3[�VgN]e�P�LOUkc�[]V�P�vxN]VgP�c�b3L%U]P�hiVge�j_Y�VgP2L��R^3VM[]Yg`�b3[]V�N]e�[�LObdc2b3[]V�Ukc�bd³]Vge�^dVgP
X Q%eZQ%j_q�c�e�VgP�vxN]bwbdUkc�Vge�S8b3VgU�U]VgUkcz[ Q%U�P�^3V�`gQ%[]e�V1[]V1PZLOU�X�eZLOo]^dqgjEV%��s�U�V�·�V�c f X�LON]e�^$lnVgUkS8b}¶
eZLOU�U]VgjEVgUkc�b3jEj_Y�[]b�Q(c�^3V�P�S�Q%^3V�N]eZP�X]e�LOX�LOPZY�VgP�PZLOUkc 0

�
^dVgP�`g^db3V�UxcZP f

�
^dVgP�hiLON]e�U]b3P�PZV�N]eZP f

�
^dVgP�`gL%U]`gN]e�eZV�UxcZP f

�
^dVgP�X Q%e�c�V�U Q%b3e�VgP��

´BV�[]Y�`gb3[�VgN]e�X�V�N�cw`,a]L%b3PZbde�N�U]V�LON�X]^3N]P�b3V�N]eZPIS�Q%^3V�N]eZP¬X�L%N]eª`,a Q�v8N�V�X Q%eZQ%j_q�c�e�V2P�Yg^3V�`�cZb3LOU]U�Y%�
��V�c�c�VE^3b3P�c�V5U�l{V�P�cJX Q%PzV�W/a Q%N�P�c�b}SOVEV�c�^3V1[�Yg`gbd[]VgN�e�X�VgN/cJY��kQ%^dVgjEVgUkcze�QÏ��L%N�c�V�e�N�U~L%N�X]^dN/¶
PZbdVgN]e�P�X]Q%e�Q%jEq�cZeZV�P�vxN]bBU�Vz³]�ON]eZV�UkcMX]Q%P�[ Q%U]P�^�Q1^db3P�cZV�[]V�PMX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�X�eZLOX�LOPZY�V%�
u�V�j_y�j_V�X�LON]e�^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc��O^3L%o Q%^�^dVgP�S�Q%^3V�N]eZP�X�eZLOX�LOPZY�VgP�PZLOUkc 0

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�PZL8`gb�Q�^ f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�Yg`gL%U]LOjEb3vxN]V f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�X�LO^dbdcZb3vxN]V f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�PZ`gbdVgUkc�b}³ vxN]V f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�^3Yg�%b3PZ^3Q�c�b}h f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�`gLOjEj_V�eZ`�b�Q%^ f

�
V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�`gN]^}c�N]e�Vg^$�

´BV�[�Yg`gbd[]VgN�e�X�VgN/cM`,a�LOb3P�b3e�N]U�LON;X]^3N�PZb3V�N]eZP�S�Q%^dVgN]e�P�¸@^3Q�hiLOb3P�L%N\V�U\X]e�LOX�LOPZV�e�[mlµQ�N�c�e�VgPg�

¹ � �
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´BV�P2X Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�[]V�^$lnLOe��kQ%U]bdP�Q�cZb3LOU5e�V � q�c�V�Uxc�^$lnVgU(��V�N"^db3Y�¸z^$lnb3[]V�UxcZbd³ `gQ�c�bdLOU1[mlnN]U"X�eZLOo]^dqgjEV
[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^$� ��V�c�VgU(��V�NpVgP�c�[]Yg`�eZbdc�X]Q%e�`gVgP�X Q�e�Q%jEq�cZeZVgP10
2 ^3V�P�b3�OU]Q%^ f
2 ^$lnLOo8��V�c�[]Vz^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Uxc f
2 ^$lnak|8X�L%cZa]qgP�V%�
s*U�V�·�V�c f ^3VgPMvxN]VgP�c�b3L%U]P�X�L%PZYgV�P�PZL%Uxc�[]VgP�vxN]V�P�cZb3LOU]P�LON�SOV�e�cZVgP�L���LOUp^�Q%bdPZPZV�^�QE^3bdo�V�e�c�YJQ%N
[�Yg`gbd[]VgN�e�[mlnV�W/X]eZbdj_V�e�QTSOV�`1PZVgP�X�eZLOX]e�VgP�jEL%c�P�^3V�P�b3�OU]Q%^�vxNmlnb3^ªQRb3[]V�Ukc�bd³]Y f ^�Q"X]e�L4SOVgU]Q%U]`gV
[�VE`�V@PZb3�%U Q%^*V�c�^�l{ak|8X�L�c�a]q�PZVEv8N�l{bd^*X�V�N�c�VgU c�b3e�Vge��I��VgP�vxN]VgP�c�b3L%U]PJP�V_X�eZYgP�VgUkc�V�Ukc5`gL%j_jEV
P�N]bdc10
2 ��N]Vg^d^3V�V�P�cM^$lnLOeZbd�Ob3U�V�[]V�SOL�c�eZVzLOo�PZVge�S�Q�c�bdLOU��

�
P�LON]X FgLOU f

�
bdUkc�N]b}c�b3L%U f

�
Y�SOY�U]VgjEVgUkc f

�
bdj_X�eZVgP�PZbdLOUm�

2 � N]e�vxN]LObBX�LOe�c�V�¶$c�¶Õb3^ �&Vg^d^3V ���
2 ��N]Vg^d^3V�ak|8X�L%c�a]q�PZVJX�LON/SOV���¶ÕS%LON]PMQ4S�Q%U�`gVgeM¸1^�Q5P�N]bdcZV�[�V�`�V�c�c�VzLOo]P�Vge�S�Q�cZb3LOU��
��V�cZcZV�X]Q%e�cZb3V®[]N hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV_VgP�cEhiL%U][ Q%jEVgUkc,Q�^3V®[ Q%U�PE^3Q�`gLOjEX]e�Yga]V�U]PZbdLOU�[]N X�eZLOo]^dqgjEV
[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^¬[�Np[]Y�`gb3[�VgN]e f `gQ%e�V�^3^3VzX�Vge�j_V�c�[ml{QTSOLObdeMN�U]V�bd[]YgV�PZN]eM^3V�[]Vg�%eZY�[ml{bdj_X�LOe�c,Q%U]`�V
[�N6X]e�LOo]^3q�j_V@vxN]b�X�VgN�c�y�c�e�V f ^3N�b*j_y�j_V f [�Yg[]N]b}c�[]N¹eZbdPZvxN]VELON6[�l{LOX�X�LOe�c�N]U�bdc�Y@^db3YgVE¸;`gV
X�eZLOo]^dqgjEV�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^$�(��LOjEjEV�U�LON]Pª^�lµQTS%LOU]PªV�W/X]^3bdv8N�Y2[ Q�U]Pª^dV�`,a]Q%X]bdcZeZV º�f ^�Q�[]VgP�`geZbdX�c�bdLOU
[�V�^$lnVgU(��V�N®X�V�N�c�Y�SOLO^dN]Vge�Q%NRhiN�e�V�c�¸Jj_V�PZN]e�V�[]V�^$l{Q%X]X]Q%eZb}c�b3L%U_[]V�U�LON�SOV�^3^dVgP�bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P
¸1^3Q5PZN]b}c�Vz[]VgP�[]bdPZ`�N]PZP�b3LOU]P�V�UxcZeZV�^3V�S%Vgb3^d^3V�N]e�V�c�^dV�[]Yg`�b3[]V�N]eg�

s*U5X�^3N]P¬[]VgPªv8N�VgP�cZb3LOU�PªX]e�YgPZV�Ukc�YgV�P*[ Q%U]P�^�Q�PZVg`�c�bdLOU�X]e�Yg`�Yg[]V�UxcZV f U�LON]P*QTSOL%U]PªeZQÏ��LON�cZY�[]V�N/W
Q�N�c�e�VgP�vxN]V�P�cZb3LOU]P�LON�SOV�e�cZVgPg�Iu�Q%U]P�^3Q_X]e�VgjEb3qge�VJvxN]V�P�cZb3LOU�U]L%N]P�[]V�j"Q%U�[]LOU]P�Q%N�[]Yg`�b3[]V�N]e
[�V5[]Yg`�eZbdeZV�P�LOU�LOo8��V�`�cZbdh2QTSOVg`1P�VgP�X�eZLOX]e�VgP�jEL%c�P�� 32b3VgUpv8N�V1U]LON]P�P�L4|OLOU]P�X�Vge�PZN Q�[]YgP�vxN]V
`�V�c�c�V@[]VgP�`ge�b3X�cZb3LOU~U]VEX�V�N�c�y�c�e�V@v8N�V_S�Q%�ON]V f U]LON]P�QTSOL%U]PJh&Q%b}c�`gVE`,a]LObÄW~Q�³ U~[]VEX�L%N�SOLObde
`�LOjEX Q%eZV�e"`�V�cZcZV�X]eZV�j_bdqge�V�[]VgP�`ge�b3X�cZb3LOU�[]N�X�eZLOo]^dqgjEV�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^�Q4S%Vg` ^�Q�[]VgP�`geZbdX�c�bdLOU
³]U Q%^3V���´IQ6[�VgN/W/b3q�j_Vpv8N�VgP�cZb3LOU�X�LOe�cZVpP�N]eR^$lnYg`,a�YTQ%U]`�V%��K�LON]PR[]V�j"Q�U][]LOU]PRQ%N�[]Yg`�b3[]V�N]e
[�V\jEVgUkc�bdLOU]U]V�e@N]U]V�[ Q�c�V�^3bdj_b}c�VRX�LON]e@e�Yg`gN�X�Y�eZVge_^3V�P_bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P�[]Vgj_Q%U][]Y�VgP���K�LON]P
`�LOU]P�b3[]Y�eZLOU]P1vxN]V®^dV"SOV�b3^d^3VgN�e�[]LOb}c1X]e�VgU][]e�V®VgU�`gL%U]PZbd[]YgeZQ�c�bdLOU `gV®X Q�e�Q%jEq�cZeZV"cZVgjEX]P5vxN]b
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S�Q�Q�·�Vg`�cZVgeJPZLOU¹X�eZL8`gVgP�PZN]P�[]V"e�Vg`,a]V�eZ`,a]V®[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOUm�Bt�Q%e�hiL%b3P�^3V@SOVgbd^3^dVgN]e f X]Q%e�h&Q�N�c�V
[]N c�V�j_X]P f []Y�`gbd[]V®[]VRU]V®X]Q%P1`,a]Vge�`,a]Vge@^�l{bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU X Q%e�^3N]bÄ¶�jEygjEV%�Is*U�V�·�V�c1bd^�X�VgN�c
`,a]Vge�`,a]VgeM`gV�cZc�VzbdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU®Q�N]X]eZq�P�[]VgP�LOeZ�OQ%U]b3P�j_V�P�PZX�Yg`�b�Q%^db3P�YgPg�

´BVRhiLOeZj5N�^�Q%bdeZVE`gLOUkc�bdVgUkc@Yg�OQ%^3V�j_V�Uxc5^3VgP1[�Y�³ U]b}c�bdLOU]P5[]V®`�Vge�c,Q%bdU]P1`gLOU�`gVgX/c�P@vxN]b�eZbdPZvxN]V�Uxc
[mlny�c�e�VJX�VgN�LON�j"Q�^m`gLOjEX]e�b3P f Q�³ U�[]VzX�V�eZjEV�cZcZeZV�Q%N�[]Yg`�b3[]V�N]e�[]Vz`gLOjEX]e�VgU][]e�VJU�LOP�v8N�VgP�¶
c�bdLOU]Pg�

�	�$
�� � � % .#" !j.��40v*#A � ! B<* 1 , ! "v.-02143
t�LON�e�c�V�P�c�V�e�^�QE`gLOa�YgeZV�U]`gV�[]V5U]LOPMvxN]VgP�c�b3L%U]P f Q%b3U]P�b�vxN]V�^3VgN�eZP�bdUkc�Yge�y�cZP f U]LON]P�QTS%LOU]P�X]e�Y�¶
PZV�UxcZYz^3V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V�¸5N]U®V�U]PZV�j5o]^dV�[ml{bdU�hiLOjEYg[ Q�b3eZV�P�[]V�^�l{V�Ukc�eZV�X]eZbdPZV�uMYg`gbd^3LOe��]u�Y�`gbd^3LOe2VgP�c
N]U�[]b3P�X�L%PZbdcZbdh�[mlnb3UkcZVg^3^db3�OV�U]`gV_Yg`�LOU]LOjEb3vxN]VRV�c@P�cZe�Q�cZYg�Obdv8N�V®j_bdP�VgU X]^3Q%`gVRX]Q%e1^3V;��L%U]PZV�b3^
�Y��Ob3L%U Q%^Ö[]V�´BLOe�e�Q%bdU]V%�x��^�P�lµQ�[]eZV�PZPZVzQ�N/W"t2r\s ��t2r��2^dLOeZeZQ%b3U]V�P2V�PZP�VgUkc�bdVg^3^dVgjEVgUkc�^db3Y�VgP�Q�N/W
[]LOj_Q%b3U�VgP�[]V�o�L%b3P �&P�`gbdVgeZbdVzV�cMQ%jEVgN]o]^dVgjEVgUkc � f []V�^�Q5^dLO�Ob3P�c�bdv8N�V f []N;c�eZQTS%Q�b3^m[]V�PMjEY�c�Q%N/W f
[]VgP�³ ^db3q�eZVgP�[]V1^�Q"PZQ%Ukc�Y �ij_Y�[]b3`gQ%j_V�Ukc�¶�X]a]Q%eZj_Q%`gbdV f U8N/c�eZb}c�bdLOU\¶�`�LOPZjEY�cZb3vxN]VJ¶�o�b3L%cZVg`,a/¶
U]LO^dLO�Ob3V�P f []b3P�X�LOP�bdcZbdhiP�jEYg[]bd`TQ%N8W ���

��V�[]bdPZX�LOPZb}c�b}h�X]e�L/`�N]eZV�Q%N/W�V�UxcZeZV�X]eZbdPZVgPwQ%[]a]Y�eZVgUkcZVgPw^dVgP¬j_L4|OV�U]PªbdU][]bdPZX�VgU]PZQ%o]^3V�Pª¸�^$lnVgjEX]^3L%b
[]V�^3QE[�Ygj_Q%eZ`,a]V�[mlnb3Ukc�V�^3^db3�OV�U]`gVzYg`�LOU]LOjEb3vxN]V�Q%N\vxN]L%c�bd[]b3V�U �i[]VJ^�l{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU"X�V�eZPZL%U]U Q(¶
^3bdPZYgV f N]U]V~jEY�c�a�L/[]L%^3LO�ObdV�Q%X�X]eZLOX�eZb3Y�V Q%N/W²t�rps �%t�r\� f []V�P�S%Vgb3^d^3V�PRX�V�eZP�LOU]U Q%^db3P�YgVgP;[]V
^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Uxc�[]V�P�t2r\s ���

´BVgP�b3U/hiLOj_Y�[]b�Q�b3eZV�P�LOUkcz[]LOU]`�cZVgP�c�Y1U]L%cZeZV�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VJ^dLOeZPM[]V5^dVgN]e�P�VgUkc�e�V�cZb3VgU�PzQ4S%Vg`@`gV�e�¶
c,Q%bdU]P�[]Yg`�b3[]V�N]eZP���3�bdVgU_v8N�l{bd^3P�Q%b3V�Ukc�Q%X�X]eZLON/SOY�^�l{N/c�b3^dbdcZY�[]V�`�V�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�[ Q%U]P2^�Qz`gLOjEX]e�Y�¶
a]VgU�PZb3L%U¹[]VgPJX]eZL%o]^3q�j_V�P�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^3P f bd^3PzU]LON]P�LOUkcJX]eZLOX�LOP�Y"vxN]Vg^dvxN]VgPJj_L8[]bd³]`TQ�cZb3LOU]Pz¸
b3Ukc�e�L/[�N]b3e�V f PZN]b}c�V1¸"[�VgP�[]b98_`�N]^dcZYgP�e�VgU]`�LOUkc�e�YgVgP�^dLOeZPM[]V1^3V�N]eZP�VgUkc�e�V�c�bdVgU]P�Q4S%Vg`@[]V�P�[]Yg`�b}¶
[]VgN�eZPg����V�PMe�Vgj_Q%eZvxN]V�P�P�VzX]eZY�PZVgUkcZVgUkc�Q%bdU]PZb 0

2 ^3Q6X]eZV�j_bdqge�V�eZVgj_Q%e�v8N�V�X�LOe�c�V�P�N]e;^�Q6X�eZVgjEb3q�eZV�vxN]V�P�c�bdLOU�eZV�^�Q�cZbdSOV�¸¹^$lnb3[]V�UxcZbd³ `gQ�c�bdLOU
[]V_^$lnLOo8��V�`�c�b}h×�I´BVgP�bdU�hiLOjEYg[]b3Q%b3e�VgP�cZeZLON�S%VgUkc1vxN]V_`gV�c�c�VRvxN]V�P�cZb3LOU�VgP�c�c�eZL%X�S�Q%P�cZV"V�c�U]V
P�N]PZ`�bdc�V�e�Q vxN]V®c�eZq�P@X�V�N []V;e�YgX�LOU]PZV�P_`�^�Q%bdeZV�P1V�c@X]e�Yg`gbdPZV�Pg����^3P1`�LOU]PZbd[]qge�VgUkc_v8N�l{bd^�h&Q%N�c
�ON�b3[]V�e�^3V���vxN]VgP�c�b3L%U]U]Y���V�U\X�eZYg`�b3PZQ%UkcM`�Vzv8N�VJ^�l{LOU;Q(cZc�V�U][�[]Vz`gV�c�c�VzvxN]VgP�c�bdLOU f
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2 ^�QR[�VgN/W/b3q�j_V@e�Vgj_Q%eZvxN]V@`gL%U]`gV�eZU]VEvxN]Vg^dv8N�VgP�X]eZY�`gb3P�b3LOU�PzQ%N�U�bdSOVgQ%N~[]V@^�Q"hiLOe�j5N]^�Q(c�b3L%U
[]V�PMvxN]V�P�c�bdLOU]P f
2 ^�Q¹cZeZLObdPZb3q�j_VpeZVgj_Q%e�v8N�V~X�LOe�c�V�PZN�e�^3Q X Q%e�cZb3V�e�Vg^�Q(c�bdS%V ¸ ^�l{V�U(��VgN���´BVgP�b3U�hiLOjEYg[�b�Q%bdeZVgP
c�e�LON�S%VgUkc�vxN]V f j"Q�^3�Oe�Y�^$lnb3jEX�LOe�c�Q%U]`gV2[]V�`gV�cZc�V�X Q�e�c�bdV�[ Q%U�P�^dV�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV f ^dVgP*vxN]V�P�c�bdLOU]P
U]V®P�LOUkc_X]Q%P5c�e�qgP@`g^3Q%b3e�VgP5V�c@eZb3P�vxN]VgUkc@[]V;`ge�YgV�eEN�U]V®PZLOe�c�V®[]V;`�LOU�hiN]P�b3LOU LON�[]V;U]L%U/¶
`gL%j_X]e�Yga]V�U]PZbdLOU�[ Q%U]P®^�l{V�PZX]e�bdc®[�N²[�Yg`gbd[]VgN�eg����^3P"V�W/b3�OV�Ukc;N]U�X�VgN�X]^dN]PR[]V X]e�Yg`�b3PZbdLOU
X�LON]e�`gV�cZcZVJX Q�e�c�bdV%�

K�LON]PzQTSOL%U]PzX]eZbdP�VgU `gL%U]PZbd[]YgeZQ�c�bdLOU�^3V�P�[]VgN8W []Vge�U]b3q�eZV�P�e�Vgj_Q%eZvxN]V�P�hiLON]e�U]b3V�P�X Q%e�^dVgP�bdU/¶
hiL%j_Y�[]b�Q%bdeZV�P f j_Q%bdP1X Q%P@^�Q�X]e�VgjEb3qge�V%����V�`gb�PglnV�W/X]^db3vxN]V�X Q%eE^3VRh&Q%b}c@v8N�V\^3Q [�Vgj_Q%U][]V�[]V
^�l{L%o8��Vg`�c�bdhªQ%N�[]Yg`�b3[]V�N]e�c�LON�cMQ%N�[]Y�o]N�cM[]VJ^�l{V�Ukc�eZV�c�bdVgU;S%Q@U]LON�PMP�Vge�S8bdeMX�LON]e�Y�S�Q%^dN]Vge�^�lµQ%X8¶
X�LOe�cJ[�V"U]L%cZeZV@hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV1[ Q�U]PJ^3Q�`�LOjEX]eZY�a]VgU]P�b3LOU�[]N¹X]e�LOo]^dqgjEVEV�U¹`gL%j_X Q�e�Q%Ukc�^$lnY�c�Q�c
bdU]bdcZb�Q%^�V�cM^$lnY�c�Q�c�³ U Q%^¬[]V�^$lnLOo8��Vg`�c�b}h×�ÖKMLON]PM`gLOU�PZb3[�YgeZL%U]PMvxN]VJ^�Q@[]bd·�Yge�VgU]`�V�V�UxcZeZVJ^3VgP�[]V�N/W
Y�c,Q�cZP�[ Q%U�P�^3V�P�[]V�N/W�bdU]P�c�Q%Ukc�P�[]b}·�Y�eZV�UxcZP�VgP�czb3jEX�L%e�c,Q�UxcZV f Y�c�Q%Ukc�[]LOU�U]Y5vxNml{Q%N�[]Ygo�N�cz[]V
^�l{V�Ukc�eZV�c�bdVgUR^�l{LOox��Vg`�cZbdh¬UmlnVgP�c�X Q%P�P�N�8EP�Q%jEj_V�Ukc�`g^�Q�b3e�[ Q%U]P�^�l{V�PZX]e�bdc�[]N®[�Yg`gbd[]VgN�eg�]ºMX]eZq�P�^�Q
S�Q%^db3[ Q(c�b3L%U®[]NphiLOe�j5N]^�Q�b3eZVzX Q�eM^dVgP�bdU�hiLOjEYg[]b3Q%b3e�VgP�[]V5u�Yg`�b3^3L%e f U]LON]PMPZLOjEjEVgP�X Q%PZP�YgV@¸E^�Q
[�VgN/W/b3q�j_V�Y�c�Q%X�V2[mlnV�W/X�Yge�b3jEVgUkc,Q�cZb3LOU�[]N�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV%�T��V2hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V*QMY�c�Y�V�W/X]^3L%bdc�Y�X Q%eI^dVgP
Y�c�N][�b�Q%Ukc�P�[]V�u�s � � � � ��¶��×s ��� X]eZL%j_L%cZb3LOU í ��� º � í ��� � �/´*lnV�W/X]^dLObdc�Q�c�bdLOU"[]V�`gV�hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV
QRY�c�Y5h&Q%b}c�V5[]Q%U]Pz^3V5`gQ%[]e�V1[]VgPzX]e�L(��V�cZP�[�V1j_Y�c�a]L8[]LO^dLO�Ob3V�[]V1e�Vg`,a]V�eZ`,a]VE[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U����
e�YTQ%^db3P�YgP�X Q%e�`gVgP�Y�c�N�[]b�Q%UkcZP�[ Q%U�P�[]V�P5VgUkc�e�VgX]e�b3P�VgPg�ª´IQ\[]N]e�YgVR[�V"`gV_X]eZLÏ��V�c5V�P�c1[�V"[]V�N/W
jELObdP�V�c�^dV�c�e�QTS�Q%bd^mVgP�cMe�YTQ%^db3P�Y�X Q%e�o]bdU]�OjEV�LON�X Q%e�c�e�b3U]�%j_V��

K�L%c�e�V�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVMVgP�c�X]e�YgP�VgUkc�YJ[ Q%U]P�^3V�P�`TQ%[�eZVgP ¹OfÖí8f7º V�c � �
´*lnV�W/X�YgeZbdj_V�Ukc,Q�cZb3LOU¹[�N¹hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV_Q�Y�c�Y_h&Q%bdcZV"X Q%e ¹Ïí �OeZL%N]X�V�P5[]LOUkc@P�VgN]^dVgjEVgUkc 5 vxN]b
U�LON]P�LOUkc�e�VgU][]N~^3V�N]eZPMhiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP�Q%b3U�PZbªvxN]V1^dVgN]e�P�`TQ%a�b3Vge�P�[]VgP�`,a]Q%eZ�OV�P5���E�m´IV�P�PZN(��V�c�P
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2 ��[]V�UxcZbdcZY 0
2 K�LOj V�cMt�e�YgU]L%j 0d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�3�}�d�}�
2 º�[�eZVgP�PZV�P 0
2 ��Yg^dYgX]a�LOU]VG0B�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�
2 r\V�PZP�Q��OVge�b3VG0B�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�
2 t�L%P�c,Q�^3VG0m�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�d�d�
2 � LOe�j"Q(c�b3L%U 0

❏
�¬Vg`,a]U�b3vxN]V��(PZ`gbdVgUkc�b}³ vxN]V

❏
��LOjEjEVgeZ`�b�Q%^dV����%VgP�cZb3LOU

❏ � L8`gbdLO^3L%�Ob3vxN]V �JX]P�|8`,a]L%^3LO�ObdvxN]V
❏

s*`gL%U]LOjEb3vxN]V
❏ � N]e�b3[]bdvxN]V
❏

´Bbdc�c�Y�e�Q%bdeZV
❏

ºMN�c�e�V ����VgN]bd^3^dV���X]e�Yg`�b3PZV�e ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�
2 ��LOjEX�Y�c�V�U]`gVzX]e�L%hiVgP�PZb3L%U]U]Vg^d^3V

❏
��LOjEX�c�Q%o]b3^dbdcZY��(³ U]Q%U]`gV

❏
��V�UxcZV���`�LOjEj_V�eZ`gb3Q%^3bdP�Q�cZb3LOU

❏ � YgU]bdV���X�eZL8[]N]`�cZb3LOU
❏ � VgP�c�b3L%U®[]VzeZVgP�PZLON�eZ`gV�P�axN]j_Q%b3U�VgP
❏ � |8P�c�qgjEVz[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U
❏

��LOjEj5N]U�b3`TQ(c�b3L%U
❏

ºMN�c�e�V �
SOV�N]b3^d^3V���X]eZY�`gb3P�Vge����}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�
2�� c�|8^3Vz`�LO�OU]b}c�bdh#0´BVzP�c�|8^3Vz`gL%�OU]bdcZbdhIV�P�cM^�Q�h&Q-F�LOU;X]eZLOX�eZV�¸1`,a Q%`gN�Up[]VzX�VgeZ`�V�S%LOb3e f [ml{Y�SOL8vxN]Vge f []VzjEYgjELOeZbdPZV�e�V�c
[]LOU�`J[]VJ`gLOjEX]e�VgU][]e�VJ^�l{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU"X�V�e FgN�V5¸EcZe�QTSOV�eZPM^3VgP�[]b}·�Y�eZVgUkcZVgP�jEL8[ Q%^3b}c�Y�P�vxN]b�P�LOUkc�¸
P�Q@[]bdPZX�LOPZb}c�b3L%Um�
u�Q%U�P�^�lµQ�U Q%^d|8P�V�[]VgP�[]LOP�PZb3V�eZP�y�cZVgP�SOL%N]PMX�^3N]P�PZV�U]PZbdo]^3Vz¸+0

❏
´BVgN�e�`gLOUkc�V�UxN�V�c�Q%N8W;[]Y�c�Q%b3^dP�PZbd�OU]bd³]`TQ�cZbdhiP

❏
´IQ5hiLOeZjEV�V�c�¸1^3Q@^dLO�Obdv8N�V�[mlnVgU]P�Vgj5o]^dV
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2 � c�|8^3Vz`gL%�OU]bdcZbdh �iPZN]b}c�V � 0��LON]P�X]e�VgU]V���S%LOP�[]Yg`�b3PZbdLOU]P10
❏

u�Vzj_Q%U]b3q�eZV�bdUxcZN]bdcZbdS%V
❏

´BVzX]^3N]P�P�LON�S%VgUkc�QTS%Vg`�[]Y�c�Q%`,a]VgjEVgUkcMV�c�eZV�`gN]^
��N Q%U][;SOLON�PM[]V�j"Q�U][]V��z[]V�P�b3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P f PZLON�P�vxN]V�^BhiLOeZj_Q�c�S%LON]P�X]eZY�hiYgeZV��z^3VgP�QTSOL%b3e 0

❏
�Q%X]X�LOe�c�[]Y�c,Q%bd^3^dY

❏
u�V�PMbdU][]b3`gQ�c�V�N]eZP�QTS%Vg`�v8N�Vg^3vxN]V�PM`�LOjEj_V�Uxc�Q%b3e�VgP

❏
�VgX]e�YgPZV�Ukc,Q�cZb3LOU;S8b3PZN�Vg^3^dV �ic�Q%o]^dVTQ%N f �Oe�Q%X�a]V f �OeZQ%X]a]bdvxN]VgP��g�g� �

❏
º�N/c�eZV �
SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�

2 ��eZQ%bdcZP�[]VzX�V�eZP�LOU]U Q%^dbdcZY 0
´BVgP�c�e�Q�bdc�Pª[]V�X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y 0%`%lnVgP�c2^$lnVgU�PZVgj�o]^3V�[]V�P2`�LOjEX�LOe�c�V�j_V�UxcZP�Q%[]LOX/c�YgP�X Q�e�N�U_bdU][]bdS8bd[]N
[ Q%U]P�[]V�PM[�bd·�YgeZV�Ukc�VgP�P�bdc�N]Q�c�bdLOU]Pg�
��N]Vg^BV�P�c�^3V�jEVgbd^3^3V�N]e�`�LOjEX]^3bdj_V�Uxc�X�LON�e�SOLON]P10

❏
'MU�V�X�Vge�PZLOU�U]V�cZeZq�P�[/|/U]Q%j_bdvxN]V ��s �

❏
'MU�V�X�Vge�PZLOU�U]VJX�LOP�YgVzV�c�[]VzP�Q�U]�1hieZLObd[ �i� �

� bmSOL%N]P�QTS%V���N]U]VzU]LON�S%Vg^d^3V�b3[�YgVG0
❏
��LON]P�^3Q5`gLOjEj5N]U]bdvxN]V���cZLON�c�VzP�N]bdcZVJ¸5S%LOP�`gLO^d^�Q%o�LOe�Q(c�VgN�eZP �&s �

❏
��LON]P�Q�c�c�V�U][]b3V��2��N]PZvxNml{¸_`�Vzv8N�VJ`�V�cZcZVzb3[]Y�V�PZLOb}c�X]^3N]P�j���eZV%� �ª� �

� LON�S%VgUkc�SOLON]P�X Q%e�^3V�� 0
❏
3�VgQ%N]`gL%N]X �&s �

❏
t�V�N �i� �

º�bdj_bdV���S%LON]P�y�c�e�VzVgUkc�LON�eZYgP�[]Vz�OV�U]P10
❏ � LON/SOVgUkc ��s �
❏

tªQ�P�cZLON�c�^3VMc�VgjEX]P �&� �
��NmlµQ�[]j_bdeZV���¶ÕS%LON]P�^dV�X]^3N]P �

❏
´BVz`g�%cZY�X]e�Q�cZb3vxN]Vz[]V�P�`,a�LOPZV�P � � �

❏
´IQ1`geZYgQ�c�b}S8bdc�Y �&K �

u�LOU]U�V���¶$SOLON�P�X]^dN]P�[mlnb3jEX�LOe�c,Q%U�`gV�Q%N8W40
❏

�ÖQ%bdcZP �
❏

º�N8W;b3[]Y�VgP ��K �
swc�VgP×¶ÕS%LON]P �

❏
'MU�a]LOjEjEV�[mlnb3[]Y�VgP � � �

❏
'MU�a]LOjEjEV�[]V�c�V�eZe�Q�b3U ��K �
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2 �¬e�Q%b}c�P�[]VzX�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY �&P�N]bdcZV � 0
u�Q%U�P�S%L%c�e�V�Q�X]X]eZL8`,a]Vz[]N�j"Q�eZ`,a]Y f SOLON�P�S%LON]P�VgP�cZb3jEV��

❏
�YTQ%^db3P�c�V � � �

❏
ºMUxcZb3`�b3X Q�cZVgN]e ��K �

swc�V�P�S%LON]P10
❏

��Q%^dj_V�V�c�eZY�PZVge�SOY � � �

❏
��a Q�^3VgN�eZVgN8W;V�cMQ%jEb3`gQ%^3V ��� �

s*U\`gQ%P�[]VzX]eZL%o]^3q�j_V�[ Q�U]P�SOL%cZeZVzVgUkc�e�VgX]e�b3P�V�S%LON]P
❏

��e�bdc�bdvxN]V���S%LON]P�¶Õj_y�j_V ��� �

❏
��e�bdc�bdvxN]V���^dVgP�X�VgeZP�LOU]U]V�PM^dVgP�X]^dN]P�eZV�PZX�LOU]P�Q�o]^3V�P � � �

��NmlnVgP�c�vxNmlnb3^mS%LON]P�j_L�c�bdS%V�^3V�X]^dN]P �
❏
��LOP�e�YTQ%^db3PZQ�c�bdLOU]P ��� �

❏
´*lnVgP�cZb3jEV�[]VgP�Q%N/c�eZV�P ��� �

��N]Vz`,a]LObdPZb3P�PZV���V�Ukc�eZV�`gV�P�[]VgN/W�X�eZLOX�LOPZb}c�bdLOU]P �
❏

�¬eZLOX;[mlnLOe��kQ%U]bdP�Q�cZb3LOU®X�VgN�c�y�c�eZVzN]U;hieZV�b3U®X�LON]e�^$lnV 8E`gQ%`gb}c�Y ��t �
❏

ºMN]`gN]U�V�X�^�Q%`�V�U�V�[�LObdc�y�c�e�V�^3Q%b3P�PZY�Vz¸E^�l{bdU]`gV�e�c�b}c�N][�V � � �
��N]VzX]eZY�hiYge�V���¶$SOLON�PM[ Q�U]P�^3VgP�e�YgN]U]bdLOU]P �

❏
�VgP�X�V�`�c�V�e�^$lnLOeZ[]e�V�[]V���LON]e�QTSOV�`J^dVgP�[]b}·�Y�eZVgUkcZP�X�LObdUxcZP�[]Vz[]b3P�`gN]P�PZbdLOU �&t �

❏
´IQ%U]`�Vge�^�Q�[]bdPZ`�N]PZP�b3LOUEP�Q%U�P2P�VMX]e�YgL8`g`�N]X�V�e2[�V�^�l{L%eZ[]e�V�[]VM^�l{bd[]YgV�[]Q%U]P�^$lnLOeZ[]e�V�[]Vª��LON]e � � �

� � � � � ��� � ��� ����( � ����1�� ( ��, � # ��� 
 � ���),/� �"� � � 	 ��, � (���� �
��V�cZcZV�X]Q%e�cZb3V�VgP�c;hiLOU][ Q%jEVgUkc�Q%^3V�X�LON]e®^3Q¹`gLOjEX]eZY�a]VgU�PZb3L%U�[]V�S%L%c�e�V~o�VgP�LOb3U�bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]U�Vg^$�
��VgN]bd^3^3V���eZY�X�L%U][]eZV�QTSOV�`�^dV�j"QÏW�bdj5N]j []VzX]eZY�`gb3P�b3LOU;X�LOPZP�b3o]^dV%�
2 ��N]Vg^d^3V�V�P�cM^$lnLOeZbd�Ob3U�V�[]V�SOL�c�eZVzLOo�PZVge�S�Q�c�bdLOU��

❏
'�U�P�LON]X FgLOU

❏
'�U]Vzb3Ukc�N]b}c�bdLOU

❏
'�U�Y�SOY�U]VgjEVgUkc

❏
'�U]Vzb3jEX]eZV�PZPZbdLOU

❏
ºMN�c�e�V �
SOV�N]b3^d^3V���X]eZY�`gb3P�Vge����}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�

2�� N]e�vxN]LObBX�LOe�c�V�c�¶ÕVg^d^3V ��}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�3�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�3�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�d�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�3�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�d�d�}�d�}�
�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�3�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�3�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�d�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�3�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�d�d�}�d�}�

2 ��N]Vg^d^3V��&P �zak|/X�L%cZa]qgP�V �&P��@X�LON�S%V��RS%LON]PEQTS%Q�U]`gV�e1PZN]b}c�V®¸pS%L%c�e�V®LOo]PZV�e�S�Q�cZb3LOU �&s�U vxN]L%b�`gV�cZc�V
LOo]P�Vge�S%Q(c�b3L%U;S%LON]P�[]YgeZQ%U]�OV f SOLON�P�bdUkc�Yge�VgP�PZb3V�� � �
�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�3�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�3�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�d�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�3�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�d�d�}�d�}�
�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�3�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�3�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�d�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�3�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�d�d�}�d�}�

� � � ��� �  B´BV�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVM[]N\jEL8[]qg^dVzrps�t�u � º � � �

¹ � �
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��U][�b3vxN]V��z^dVgP�X Q%eZQ%j_q�c�e�VgP�vxN]VzSOLON]P�PZN�X]X�L%PZV���b3jEX]^db3vxN]YgP�[ Q%U]P�^3V�`gQ%[]e�VJ[]V�S%L%c�e�V�X�eZLOo]^dqgjEV �&bd^
P�lµQ%�%bdc�[]V�PMbdj_X�^3b3`gQ�c�bdLOU]P�[]V�SOLOP�ak|8X�L�c�a]q�PZVgP��
2 ^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Uxc�bdj_jEYg[]b3Q�c 0

❏
´BVgP�`g^db3V�UxcZP f

❏
´BVgP�hiLON]e�U]b3P�PZV�N]eZP f

❏
´BVgP�`gL%U]`gN]e�eZV�UxcZP f

❏
´BVgP�X Q%e�c�V�U Q%b3e�VgP

❏
º�N/c�eZV �
SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�

2 ´*l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc��%^3LOo Q�^
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�PZL8`gb3Q%^ f
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�Yg`�LOU]LOjEb3vxN]V f
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�X�L%^3bdcZb3vxN]V f
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�PZ`�b3VgUkcZbd³ vxN]V f
❏

´BYg�ObdPZ^3Q�c�b}h f
❏

��LOjEj_V�eZ`�b�Q%^ f
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�`gN]^}c�N]e�Vg^
❏

º�N/c�eZV �
SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�
u�Q(c�VG0]X�LON�SOV���S%LON]P�X]eZY�`gbdPZVge�^�l{Y�`,a]YTQ%U�`gV�X�LON�e�eZYg`�N]X�YgeZV�eM^dVgP�bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P 0d�}�}�d�}�d�

� � ����� �  m´BV�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�[�N\jEL/[�qg^3V�rps�t�u � � � � �

KML%N]P�Q4S%LOU]PzYg�OQ%^3V�j_V�Uxc�h&Q�bdc�[]V�PzVgUkc�e�V�c�bdVgU]PJQTSOV�`_^dVgP�Y�cZN][]b3Q%Ukc�P�Q%N []Ygo�N�c�V�cJ¸®^�Q"³ U
[�VE^dVgN]e�PzP�c,Q��OVgP���´BV@X]e�VgjEb3Vge�V�Ukc�eZV�c�bdVgU�Q4S�Q%b}czX�L%N]ezLOo8��Vg`�c�b}h�[mlnV�W/X]^db3vxN]Vgez^dV1`gLOUkc�V�UxN¹[]V
U�L%c�e�VphiLOeZj�N]^�Q%bdeZV\V�c;[]V�P�VgU]P�b3o]bd^3b3P�VgeR^dVgPRY�c�N][�b�Q%Ukc;PZN�e®^$lnb3Ukc�Y�eZy�cR[]V ^�Q6`�LOj_X�eZYga�VgU]P�b3LOU
[�N~X�eZLOo]^dqgjEV�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^ª[]N []Yg`�b3[]V�N]eg�B´BV1[]V�N/W/b3q�j_V1V�UxcZeZV�c�b3V�U f vxN]b*QRV�N�^db3VgN�¸R^�Q"³ U
[�V\^dVgN]e�P_P�c,Q%�OV�P f QTS%Q�bdcEX�L%N]e_L%o8��Vg`�c�bdh�[ml{bd[]VgUkcZbd³ V�e_^�lµQ%X�X�LOe�cE[]VpU]L�c�eZV;hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV®[]Q%U]P
^3Qp`gL%j_X]e�Yga]V�U]PZbdLOU []V®^dVgN]e�P1X]eZLOo�^3Ygj_Q�cZb3vxN]VgPJ[]V®P�c�Q%�OV;Q%bdU]PZb2vxN]V®^3V�P1[]b 8E`gN�^dc�Y�P5LON ^dVgP
X�eZLOo]^dqgjEVgP5e�VgU]`�LOUkc�e�YgPg�2��V�P_V�UxcZeZV�c�b3V�U]P@U]LON]P@LOUkc@X�Vge�j_bdP5[]V;[]bdS8bdPZVge1`�VgP@Y�cZN][]b3Q%Ukc�P@VgU
[�VgN/W;�%eZLON]X�VgP10

2 `gV�N/Wpv8N�b�LOUkc�VgN�N]U�`�LOUkc,Q%`�c�[]bdeZV�`�c�Q4S%Vg`5^dVJ[�Yg`gbd[]VgN�e�V�c�v8N�b�LOUkc�VgN�^3Q_X�LOPZP�b3o]bd^3bdcZY�[]V
^$l{Q%bd[]Vge�¸1e�VgjEX]^3bde�^3V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V �&V�Ukc�eZV�c�bdVgU�PZVgjEb}¶Õ[]b3e�Vg`�c�bdh��
2 `gV�N/W vxN]bMU�l{LOUkc_X Q%PEVgN [�V\`�LOUkc,Q%`�cR[]bdeZVg`�cEV�cRvxN]b�LOUkc_eZV FgN ^dV;hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VRX Q%e@SOL%b3V
Yg^dYg`�c�eZL%U]b3vxN]V��

¹ � �
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� eZLON]X�V ¹ ´IQ�S%Q�^3VgN�e�UxN�cZeZbdcZb3LOU�U]Vg^d^3Vw[]V�PªhieZN�bdc�PIV�cw^3V�N]eZP¬V�·�V�cZPªP�N]e
^3Q1P�Q%Ukc�Y

� eZLON]X�V í ´BV�P e�b3PZvxN]V�P Y�j_V�eZ�OVgQ%Ukc�P�X�LON]e�^�Q P�Q�UxcZY�^db3Y�P�¸ ^3Q
`�LOU]P�LOj_j_Q�cZb3LOU®[mlnVTQ�N\X�L%c,Q�o]^3V

� eZLON]X�V º ´IQ�S�Q%^3LOe�b3PZQ�c�bdLOU1[]VgP�[]Y�`,a]V�cZP�V�c2[]V�P2`�L�¶�X]e�L/[�N]bdcZP�hie�N]b}¶
cZb3V�eZP�^3LOe�e�Q%bdU]P

� eZLON]X�V � ´IQ X]e�L/[�N]`�cZb3LOU V�c ^$lnV�W/X]^dLObdc�Q�c�bdLOU bdU][]N]P�c�e�b3Vg^d^3V []N
`,a]Q%UkS/e�V

� eZLON]X�V 3 ´BV�P�Q%`�cZbdhiP�Q%UkcZb}¶�P�LO^�Q�b3eZV�P2[]Q%U]P�^$lnb3U�[]N]P�cZeZbdV�`gL%PZjEY�c�bdvxN]V
� eZLON]X�V � ´BV�P�P�|8P�cZqgjEVgP�j_Y�`TQ%e�c�LOU�b3vxN]VgP2[ Q%U]P�^�l{bdU][]N]P�c�e�b3VMQ%N�c�L(¶

jELOo]bd^3V
� eZLON]X�V � º�`�c�b}S/b}c�Y�P�[�V@S%Vgbd^3^3V�X�LON�e�^3V5`�VgUkc�e�V_[mlnLOo]P�Vge�S%Q(c�b3L%U~V�c

[�V�[�Y�SOV�^3LOX�X�V�j_V�UxcM[]V�P�P�Vge�S/bd`gV�PMX]N�o]^3bd`gP
� eZLON]X�V 5 ��j_Q%�OV�eZbdV_jEYg[]bd`TQ%^dV@V�c1^�l{Y�v8N�b3X�VgjEVgUkc�^dLON]e�[6[ Q%U�P5N]U

`�LOUkc�V�W/cZVJU]Q�c�bdLOU Q%^mX�N]b3P�[ Q�U]P�^�Q1eZY��Ob3LOU®^dLOeZeZQ%b3U�V
���	��
 � � 3 2 ´BVgP��Oe�LON]X�VgP�V�c�^dVgN]e�P�PZN(��V�c�P

KMLON�P5X]eZY�PZV�UxcZLOU]P@`gbÄ¶×Q%X�eZqgPJ^3V�P5Q%X]X�LOe�c�P5V�c5^3V�P5b3U�`gLOUkSOY�U]b3V�Ukc�P1b3[�VgUkc�b}³ YgPJX Q%e5`,a Q�`gN]U []V
`gV�P�[]V�N/W_�OeZLON�X�V�P2V�c�N]U_V�W/VgjEX]^dV�`,a�LOb3P�b�X]Q%eZjEb ^3V�P�X�eZL(��V�c�P�[�VgP�Y�c�N�cZb�Q%UkcZP2u�s ��� � � ��¶��×s��

�	�$
���� )��>A ���=?���3
KMLON�P�QTSOLOU]P�`gLOU]P�Vgbd^3^3Y�Q%N8WRY�c�N][]b3Q%Ukc�P2[]N®u�s � � []VM`gLOjEjEVgU]`�Vge�^�l{V�Ukc�eZV�c�bdVgURP�VgjEb}¶�[�b3eZV�`�cZbdh
X Q%e�^dVgP�vxN]V�P�cZb3LOU]P�e�Vg^3Q�c�b}SOVgP�Q%N�[]Yg`�b3[]V�N]eg�B��V5`,a]LObÄW�X�VgN�c�y�c�e�V1V�W/X]^3bdvxN]Y5X Q%e�^3VJh&Q�bdc�vxN]V
U]LON]P_`gLOjEX�cZLOU]P@PZN]e_^3V�PEe�YgP�N]^dc�Q�c�PE[]V�`gVgP_vxN]VgP�c�b3L%U]P"X�LON]e@jEb3VgN8W []b3e�b3�OV�e1^�Q�PZN]b}c�V�[]VgP
VgUkc�e�V�cZb3VgU�P�X]N]bdPZvxN]V�U]L%cZeZVzLOo8��V�`�c�b}hwV�P�cM[]VJ[�b�Q%�OU�LOP�cZb3vxN]Vge�^dVzX]eZLOo�^3qgjEV%�]KMLON]P�^3V�N]e�QTSOLOU]P
Yg�kQ�^3VgjEVgUkc�`gL%U]PZV�b3^3^dY�[]V�U]VzX Q%P�b3Ukc�V�e�S%VgU]bde�[]Q%U]P�`gV�cZc�V�X Q%e�c�bdV f Q�³ U�[]VzU]V�X Q%P�b3U � N]VgU�`gVge
^3V�P�e�YgX�LOU]P�VgP�[]N\[�Yg`gbd[]VgN�eg�

´BVgP�e�Q%X]X�LOe�c�P�[mlnY�S�Q%^dN Q�c�bdLOU®[]N;hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVMX Q%e�`gV�PMY�c�N][�b�Q%Ukc�P�jEVgUkc�bdLOU]U]V�Ukc�v8N�V 0
2 ^dV�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVJQ®X�V�eZjEb3P�[]V1[�b3eZbd�OVgeM^�QR[]bdPZ`�N]PZP�b3LOU P�Q�U]Pz[]Y�S8b3V�e�[]N PZN(��V�c�[]V1^�QR[]bdPZ`�N]P�¶
P�b3LOUm� ��Vg`gbBV�P�c�S8e�Q%bmX�LON]e�^dVgP�[]bdeZb3�%VTQ%Ukc�P�v8N�bBPZLOUkc�`gLOU�PZb3[�YgeZY�PM`�LOjEj_V���V�W8c�eZQTSOVge�c�bdP��zLON
��b3Ukc�e�LÏS%Vge�c�b3P×�,��´BVgP5[]b}·�Y�eZV�UxcZVgP1vxN]V�P�c�bdLOU]P1[]N¹hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V@LOUkc1[]LOU]`"X�V�eZjEb3P�[�l{LOe�b3V�UxcZVge
^dVgP�V�W/cZe�QTSOV�e�cZb3P�V�c�[mlnb3U�`gbdcZVge�^dVgP�bdUkc�eZL4S%Vge�cZb3P�¸5[]L%U]U]Vge�N�U�X�VgN;X]^dN]P�[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P�PZN]e
^dVgN]e�P�X]eZLOo�^3qgjEVgP��

¹ ��5
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2 ^3V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V�QzX�V�eZjEb3P*[]V�`ge�YgVge�N]U]VMQ�cZj_LOP�X]a]q�eZV�h&QTSOLOeZQ%o]^3V�[mlnYg`,a]Q%U]�OV�[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U
jELOUkc�e�Q�Uxc"¸ `gVpX�eZLOX�LOPEU]L%c�e�V\jEL%cZbdS�Q�c�bdLOU�¸ eZYgP�LON][]e�V�^3V;X]e�LOo]^dqgjEV�[�N []Y�`gb3[�VgN]e_V�c
[ml{Q%`gvxN]Y�eZbde�PZQE`�LOU�³ÖQ�U]`gV��
2 ^3V\hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV\Q¹X�V�eZjEb3P"[�V�[]Yg`�LON�S8eZbdeRX]^3N�PZb3V�N]eZP®bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�PEU�LOU�[]Yg`�^�Q%e�YgV�P�[]Q%U]P
^�Q�hiLOeZj5N�^�Q�cZb3LOU~[]VR^�l{LOox��Vg`�cZbdh�bdU]bdcZb�Q%^*[�N [�Yg`gbd[]VgN�eg�*��V�P1b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]PzLOUkc1X�VgeZjEb3PJ[]V
X]e�Yg`gbdPZV�e�N�U\X�VgN�X]^3N�P�^3VgN�e�`,a]Q%j_X;[mlnb3UkS%VgP�cZb3�kQ(c�b3L%Um�
2 ��^�V�W/b3P�cZVpN]U�^db3V�U VgUkcZeZV�^dVgP"X]Q%e�Q%jEq�cZeZV�P"[]V�^�l{V�UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkcRV�cR^dVgPRX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP_[]V
^$lnVgUÏ��VgNm��s*U V�·�V�c f ^dVgP@b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]P�[�LOU]U]Y�VgP_Q%N U�bdSOVgQ%N []V;^$lnVgU(��V�N f X�V�eZjEV�c�c�VgUkc_[]V
jEb3VgN8W@`gLOjEX]e�VgU][]e�V�^dVgP�X Q%eZQ%j_q�c�e�VgP�[]V�^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�bdj_X�^3b3vxN]Y�P*[ Q%U]P�^$l{Q%X]X]Q%eZb}c�b3L%U
[]N�X]e�LOo]^dqgjEV\V�cRS8b3`gV�SOV�eZP�Q/����V�^3bdVgU X�V�eZjEV�cR[�LOU]`�[]VpX�LOP�VgeR[�V�X]^3N�P"VgU�X�^3N]P_[]VgP
vxN]VgP�c�bdLOU]P�X]^3N�P�X�eZYg`�b3P�VgPMQ%N�c�L%N]e�[]N�X]eZLOo�^3qgjEV%�

��V�P�[]b}·�Y�eZV�UxcZVgP�eZY � V�W/b3L%U]PJh&Q%b}c�V�P�X]Q%ez^3VEX]eZV�j_bdVge��Oe�LON]X�V_[mlnY�cZN][]b3Q%Ukc f PZV�eZLOUkc5[�Y�c,Q�b3^3^dYgV�P
[]Q%U]P�N]U�V�W/VgjEX]^3Vz¸1^3Q1³]U\[]Vz`�V�cZcZVzPZVg`�c�bdLOUm�

´BV�[]V�N/W/b3qgjEV��OeZLON�X�V�[mlnY�cZN][]b�Q�UxcZP f vxN]b�UmlµQzX Q%P�VgN_^�Q�X�LOPZP�b3o]bd^3bdcZY�[]V�PglnVgUkc�e�V�cZVgU]bde�QTSOV�`�^dVgP
[�Yg`gbd[]VgN�eZP�`gLOU�`gVge�U]YgP f U�LON]P�LOUkc�h&Q%bdc�Yg�kQ%^dVgjEVgUkc�^3V�P�eZVgj_Q%e�v8N�VgP�PZN]b}S�Q%Ukc�VgP10
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r\s�t�u v8N�bBPZVzX]eZY�PZV�UxcZV�[ Q�U]P�^3VgP�`gQ%[]e�VgP 3/f ��f � V�c 5 �

¹ ��,



���������
	���������������������� �����
!"�# 	$�%	&�$'(#�)*���,+�-/.0	$�%	
+1�	2!1�3+45�#6'4�-874��

� � ���  ��������
�� ����� �
����� ��* ���)12 
t�LON�S%V��²SOLON]P�[]Y�`ge�b3eZV�S%L%c�e�V�o�V�PZLObdU�bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�U]Vg^ ��u�V�vxN]V�^3^3V�P b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]P¹QTS%V���¶$SOLON�P
o�V�PZLObdU�� �
� �,� �� ,�  � � �
#
	T'(��!E�%	&�$'(#\+�-8��.}�E	i� ��!E�%	&���g-Ö1Z�%-��	�+g�%# 	×�

� � �"��# 	 � �����	�4������# �0� ( ����� �0��
	����  � ����� ���
2 ��[]V�UxcZbdcZY 0
2 K�LOj V�cMt�e�YgU]L%j 0�WxW��}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�
2 º�[�eZVgP�PZV�P 0
2 ��Yg^dYgX]a�LOU]VG0�WxW��}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�
2 r\V�PZP�Q��OVge�b3VG0�WxW��}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�
2 t�L%P�c,Q�^3VG0/WxW��d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�
2 � LOe�j"Q(c�b3L%U 0
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��N Q%U][;SOLON�PM[]V�j"Q�U][]V��z[]V�P�b3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P f PZLON�P�vxN]V�^BhiLOeZj_Q�c�S%LON]P�X]eZY�hiYgeZV��z^3VgP�QTSOL%b3e 0

❏
�Q%X]X�LOe�c�[]Y�c,Q%bd^3^dY �
W �

❏
u�V�PMbdU][]b3`gQ�c�V�N]eZP�QTS%Vg`�v8N�Vg^3vxN]V�PM`�LOjEj_V�Uxc�Q%b3e�VgP

❏
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SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�

2 ��eZQ%bdcZP�[]VzX�V�eZP�LOU]U Q%^dbdcZY 0
´BVgP�c�e�Q�bdc�Pª[]V�X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y 0%`%lnVgP�c2^$lnVgU�PZVgj�o]^3V�[]V�P2`�LOjEX�LOe�c�V�j_V�UxcZP�Q%[]LOX/c�YgP�X Q�e�N�U_bdU][]bdS8bd[]N
[ Q%U]P�[]V�PM[�bd·�YgeZV�Ukc�VgP�P�bdc�N]Q�c�bdLOU]Pg�
��N]Vg^BV�P�c�^3V�jEVgbd^3^3V�N]e�`�LOjEX]^3bdj_V�Uxc�X�LON�e�SOLON]P10

❏
'MU�V�X�Vge�PZLOU�U]V�cZeZq�P�[/|/U]Q%j_bdvxN]V ��s � �
W �

❏
'MU�V�X�Vge�PZLOU�U]VJX�LOP�YgVzV�c�[]VzP�Q�U]�1hieZLObd[ �i� �

� bmSOL%N]P�QTS%V���N]U]VzU]LON�S%Vg^d^3V�b3[�YgVG0
❏
��LON]P�^3Q5`gLOjEj5N]U]bdvxN]V���cZLON�c�VzP�N]bdcZVJ¸5S%LOP�`gLO^d^�Q%o�LOe�Q(c�VgN�eZP �&s � ��W �

❏
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2�� N]e�vxN]LObBX�LOe�c�V�c�¶ÕVg^d^3V �rpQ%U�v8N�VJ[mlnY�cZN][]V�PZN]e�^dV�X]eZLOo�^3qgjEV�[]VzPZQ%Ukc�Y�X]N]o]^db3vxN]V�^3bdY�¸1^$lnVTQ%N��

2 ��N]Vg^d^3V��&P �zak|/X�L%cZa]qgP�V �&P��@X�LON�S%V��RS%LON]PEQTS%Q�U]`gV�e1PZN]b}c�V®¸pS%L%c�e�V®LOo]PZV�e�S�Q�cZb3LOU �&s�U vxN]L%b�`gV�cZc�V
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´BVgP�hiLON]e�U]b3P�PZV�N]eZP f

❏
´BVgP�`gL%U]`gN]e�eZV�UxcZP f

❏
´BVgP�X Q%e�c�V�U Q%b3e�VgP �
W �

❏
º�N/c�eZV �
SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�

2 ´*l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc��%^3LOo Q�^
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�PZL8`gb3Q%^ f �
W �
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�Yg`�LOU]LOjEb3vxN]V f �
W �
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�X�L%^3bdcZb3vxN]V f �
W �
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�PZ`�b3VgUkcZbd³ vxN]V f ��W �
❏

´BYg�ObdPZ^3Q�c�b}h f
❏

��LOjEj_V�eZ`�b�Q%^ f
❏

s*UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�`gN]^}c�N]e�Vg^
❏

º�N/c�eZV �
SOVgN�b3^3^dV���X�eZYg`�b3P�Vge ���}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�}�d�}�d�}�
u�Q(c�VG0]X�LON�SOV���S%LON]P�X]eZY�`gbdPZVge�^�l{Y�`,a]YTQ%U�`gV�X�LON�e�eZYg`�N]X�YgeZV�eM^dVgP�bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P 0 [ Q%U]P�[]V�N/W;jELOb3P��

� � �������� msªW/VgjEX]^3Vz[]V�hiLOe�j5N Q%^db3eZV � � � � �

K�LON]P�eZV�X]eZV�U]LOU]P�X Q%e�^�Q1PZN�bdc�V�^3V�P�[]bd·�Yge�VgUkc�V�P�X Q%e�c�bdVgP�[]NpjEL8[]qg^dV�X�LON�e�V�W/X]^3bdv8N�Vge�^3VzeZ�O^dV
[�N;hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�[ Q�U]P�^�Q1`gLOjEX]e�Yga]V�U]PZbdLOU;[]N\X�eZLOo]^dqgjEV�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^$�

s*U1V�·�V�c f ^dVgP�Y�c�N�[]b�Q%UkcZPw[]LOb}SOVgUkc*e�YgX�LOU][]e�V�¸�^3Q�[]Vgj_Q%U][�V�[]N5[]Y�`gbd[]VgN]e�Q�X]eZq�PwPZbÄW�P�Vgj_Q%b3U�VgP
[�VMc�eZQTS%Q�b3^$�8t¬LON]e�jEb3V�N/WE�OYge�Vge�`�V�c�c�V�X�Yge�b3L8[]V�[]NRcZVgjEX]P f ^3V�P�Y�c�N][]b3Q%Ukc�P�L%Uxc�X]eZbdP�vxN]Vg^dvxN]VgP
e�VgU][�V���¶$SOLON�P�Y�c�Q%^3Y�P2P�N]e�^dVgP�[]VgN/W"X]e�VgjEb3qge�VgP�PZV�j"Q%bdU]VgP��8´�lnLOo8��V�`�cZbdhBV�P�c�[�l{LOo/c�VgU�b3e�^3V�j"Q(W/bÄ¶
j�N]j [mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%UE[�V�^�Q�X Q%e�c�[]NR[�Yg`gbd[]VgN�e f Q�³ UR[]VMj_bdVgN/W_`�LOj_X�eZVgU�[]eZVMPZLOURX�eZLOo]^dqgjEV
[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^$�(t�LON�eweZYgQ%^3bdPZVge¬`gV�cZcZV�X]eZV�j_bdqge�V2c���`,a]V�V�cwQTS%Q�Uxcw[]V�PZV�^�Q%U]`�Vge�[ Q%U]Pw^dV2X�eZL8`gVgP�PZN]P
[�V�eZV�`,a]Vge�`,a]V@[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U f b3^dPML%Uxc�N�c�bd^3bdPZYz^3V�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�[]V5[�VgPZ`�eZbdX�c�bdLOU�[]N�X�eZLOo]^dqgjEV
[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^ f Q(³ U\[�V�e�Yg[]bd�OVge�^dVgN]e�`gQ%a]bdVge�[]Vz`,a Q%e��OVgP��

¹�3Qº
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s*UE[�Vgj_Q%U][ Q%Ukc�Q�N5[]Yg`�b3[]V�N]e*[]V�e�VgjEX]^3bde�^3QMX]e�VgjEb3q�eZV�X]Q%e�cZb3V�[�N@hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V f ^dVgPwY�c�N][]b3Q%Ukc�P
LOUkc�X�NRQTSOLObde�N]U]V�b3[]Y�V�P�N]e�PZLOU_X]eZL%³]^ f `gL%j_jEV�^3V�jELOUkc�eZV�^3Q�[]V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U_[]NEX]e�LOo]^3q�j_V�`�b}¶
[]VgP�PZN]P��xs*U5h&Q%bdc f `�V�[]Y�`gb3[�VgN]e�Q�N�U1P�c�|8^3V�`�LO�OU]b}c�b}h]X]^dN�c��%c ��Q%U]Q%^d|xc�bdvxN]V�� f `gQ%eªbd^/X�eZY�hiq�eZV�QTS%LOb3e
^3V�P*b3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P�e�Vg`,a]V�eZ`,a]Y�VgP2PZLON]PwhiL%eZjEV�[mlnN]U@e�Q%X]X�LOe�c*[]Y�c�Q%b3^d^3Y2V�c*bd^]Q�N]U]V�X�Vge�PZLOU]U]Q%^3b}c�Y
[]V"c�|8X�V_�×s ��t � � �&sªW/cZe�QTSOV�c�b �%t�V�U]PZY�V�� � N]�%V�� � V�U]PZV�N]e ����s�U V�W/X]^3LOb}c,Q%UkcJ`gV�P5b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]P f
^3V�P�Y�cZN][]b3Q%Ukc�P�LOUkc�PZN�vxNmlnb3^3P�X�LON�S�Q%b3V�Ukc�eZY�`gN]X�Yge�Vge�^dVJj_Q(W/b3j�N]j [mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U�[�N�[]Yg`�b}¶
[]VgN�e�V�U\^dN]bm^3Q%b3P�P�Q%Ukc�^�Q5X]Q%eZLO^dV�V�c�U]VzX Q%P�bdUxcZVge�SOVgU�b3e�vxN]V�^3LOe�PZvxNmlnb3^�[�Y�S8b�Q%b}c�[]N�PZN(��V�cT�

´*l{LOox��Vg`�cZbdhIc�V�^�vxNmlnb3^�VgP�c�V�W/X]eZbdj_Y�X Q%e�^dV�[]Y�`gb3[�VgN]e�V�P�c�cZeZqgP2S%Q��ON]V 0 � �Vg`,a]V�eZ`,a]Vz[]V�P�b3U�hiLOe×¶
j"Q(c�b3L%U]P�PZN]e�^3Q1cZa]Ygj_Q�cZb3vxN]VzVTQ%N�V�cMP�Q�UxcZY����Öu�l{L��p^$lnb3UkcZYgeZy�c�[]VgP�vxN]VgP�c�bdLOU]P�[]N\hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V
vxN]bM`,a�VgeZ`,a�VgUkc\¸�V�W/X]^db3`�bdc�V�e@^3V�v8N�LOb �i`gV\v8N�l{LOU `,a]Vge�`,a]V�V�W�Q%`�c�V�j_V�UxcR[ Q%U]P_`gV�c�c�V�S%Q�P�c�V
c�a]Y�j"Q(c�b3vxN]V ��V�c�^3V�X�LON]e�vxN]LObB[]Vz`gV�cZcZV�e�Vg`,a]V�eZ`,a]V �&X�LON]e�vxN]V�^3^3V�³]U ���

u�l{Q%X]eZq�P�^dVgP�Y�c�N�[]b�Q%UkcZP f ^�Q;X Q%e�c�b3V@[]N~hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV5e�Vg^3Q�c�b}SOVE¸\^�l{V�U(��VgN�V�c�Q%N/W~X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP
[]V;^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Uxc1Q X�Vge�j_bdP�[]V;[]Y�SOLObd^3V�e5N]U]V®bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU�v8N�V®^3V®[]Y�`gb3[�VgN]e1Uml{Q�X Q%P
V�W/X]e�b3jEYgV;V�W/X]^db3`gb}c�V�j_V�Uxcg�ª��^�P�lµQ��Obdc@V�U h&Q%b}c1[mlnN]U�VgU(��V�N ³ U]Q%U]`gbdVge5cZeZqgP@bdj_X�LOe�c�Q%Ukc5X�LON]e
^$lnVgUkc�e�VgX]e�b3P�V�vxN]bmQ@o�VgP�LOb3U;[]V�P�U]LON�S%VTQ%N/W;Q(W/VgP�[]VzeZV�`,a]Vge�`,a]VJX�LON]e�Q(cZc�bdeZV�e�^3V�P�b3U][]N�P�c�e�b3V�^3P
Q�³ U [mlµQ�PZPZN�eZVge"P�Q�`�LOUkc�bdU8N�bdc�Y f ¸�^3Q~P�N]bdcZV�[�l{N]U `,a Q%U]�OV�j_V�UkcR[]V�X�L%^3bdcZb3vxN]V®�OY�U]YgeZQ%^3V;[]V
^$lnLOeZ�OQ%U]b3P�j_Vp[]LOUkc�Vg^3^dV�h&Q%bdcRX Q%e�cZb3V�����V�c�VgUÏ��VgN f vxN]b�Q Y�c�Y X Q�e�^3Q PZN]b}c�V�`gL%U�³ eZjEY X Q%e
^3V\[]Yg`�b3[]V�N]e f V�P�c®Y�`g^3Q%b3e�Yp^3L%eZPZvxN]VpU]LON]P®QTS%LOU]P®b3[�VgUkc�b}³ Yp^dVp^3bdVgU VgUkc�e�V�^$lnVgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkc
b3jEj_Y�[]b�Q(c f VgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkc��O^dLOo Q%^�V�c�^$lnLOo8��V�c�[]Vz^$lnVgU(��V�Nm�

s*U"eZY�PZN]jEY f U]L%N]P�X�LON/SOLOU]P2[]b3e�V�vxN]V f o]b3V�U@v8N�V�^3V�`,a]Q%j_XE[]V�^$lnV�W/X�YgeZbdj_V�Ukc,Q�cZb3LOU1[]V�U]L%cZeZV
hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVMU]VzPZLOb}c�X Q%P�c�e�qgP�^�Q%e��OV f ^3VgP�e�YgP�N]^dc�Q�c�P�PZL%Uxc�V�U]`gLON�e�Q%�OVgQ%Ukc�P��

��V�c�c�V�Y�c�N�[]V�QE[]Y�j_L%UxcZeZY�^�l{bdUxcZYge�y�c�[]VzU]L%cZeZVzeZV�`,a]Vge�`,a]V�P�N]e�[]VgN8W�X�LObdUkc�P 0

2 ^�l{Y�c�N][]V@[]V@`�Vge�c�Q%b3U�P�[�Y�c�V�eZjEb3U Q�UxcZP�b3U][�bdS8b3[]N�Vg^3P�[�VE^3QR[]Vgj_Q%U][�VEbdU]bdcZb�Q%^dV�U]L%U6Q%o�LOe�[]YgP
X Q�e�^3VgP�cZe�QTS�Q%N/W;V�W�bdP�c�Q%Ukc�P �&X]e�LOo]^dqgjEV�[]N�t�� '� � '���� � �
2 ^3Q_`gL%j_X]e�Yga]V�U]PZbdLOU�[]V�^$lnVgU(��V�N�VgP�c�c�e�qgP�bdj_X�LOe�c,Q%Ukc�V�X�LON]e�[�Y�³ U]bde�V�c�V�W/X]^db3`�bdc�V�eM^dV�X]e�L�¶
o]^dqgjEV@[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^�V�c�Q%N]PZP�b2X�LON]ezc�eZQ%U]P�hiLOeZjEVgez`gV_X]eZL%o]^3q�j_V@[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^�VgU�N]U¹X]e�L�¶
o]^dqgjEV�[]VzeZV�`,a]Vge�`,a]V�[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOUm�

¹�3 �
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ºMX]eZq�PwQTSOL%b3eªX�eZYgP�VgUkc�Y�^$lnb3Ukc�Y�eZy�c�[]N5hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V f U]L%N]PªX]e�YgP�VgUkc�LOU�P*[ Q%U]P�^�QMP�Vg`�c�b3L%U5PZN]b}S�Q%Ukc�V
^dV2[�Y�SOV�^3LOX�X�V�j_V�Uxcª[mlnN]U1P�|8P�cZqgjEV�[]V2�OVgP�c�b3L%U5[]V�^�l{a�b3P�cZLOeZbdvxN]V�[]VgPwX�eZLOo]^dqgjEVgP�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^3P��

9®:	� = ¯ °²±   
���¤ ¦®A�C�?ICz?�"¦�¤ D®¤��J¤��m?IH�C�> D®¤ ¥����®H��m?ICzAªH��_F®¤
D®¤��»¦®AªC��;¥��§ ¤�� D®¡�G�H��BH�CJ>;>®¤�¥��

�	��� �� � A ��1 *>�=! � �L0v*#A
K�LON]PMX]eZY�PZVgUkcZLOU]P�[ Q%U�P�`gV�cZc�VJPZV�`�c�bdLOU�^dV�X]e�L%c�L%c�|8X�V�vxN]V5U�LON]P�QTSOL%U]P�[]Y�SOVg^dLOX]X�Y5X�LON]e�^�Q
�%VgP�cZb3LOU�[]VJ^$lna]b3P�c�LOe�b3vxN]Vz[]VgPMX]eZL%o]^3q�j_V�PM[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^dPg��´BVJX�eZL%cZL%c�|8X�VJPZN]X]X�LOe�c�V�^dV�c�e�QTS�Q%bd^
[�l{N]U6�OeZLON�X�VR[�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�eZP �&[]Y�`gb3[�VgN]eJV�c5S%Vgb3^d^3V�N]e ��PZN]e�N]U¹jEygjEV_hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV��¬��VRX]e�L�¶
cZL%c�|8X�V�X�V�eZjEV�c�^3Q_`ge�YTQ�cZb3LOU f ^�Q_j_L8[]bd³]`TQ�cZb3LOU f ^dV�P�c�L8`���Q��OV f ^3Q_�OV�P�cZb3LOU�[]VJSOVge�PZbdLOU]P�V�c�^�Q
�%YgU]Y�e�Q�cZb3LOU®[]N�`gL8[]V �zr\´6[]VgP�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�VgP�e�Vg^�Q(c�bdhiP�Q%N/W;X]e�LOo]^dqgjEVgP�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^dPg�

´BV�X]eZL�c�L%c�|8X�V�VgP�c�`gL%j_X�LOPZY�VJ[�V5[]VgN8WpX]Q%e�cZb3VgPM^3LO�%b3`gbdVg^d^3VgP��]´IQ_X�eZVgjEb3q�eZV�X Q%e�c�b3V�`gL%U]`gV�eZU]V
^3Q�o Q%P�V�[�V�[�LOU]U]Y�VgP�v8N�bÖQ%PZP�N]eZV�^�Q��OV�P�cZb3LOU@[]V�P2[]L%U]U]YgV�P2e�Vg^3Q�c�b}SOVgP�Q�N/W@N�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�PwV�c2Q%N8W
X�eZLOo]^dqgjEVgP�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^dPg�x´IQ�[�VgN/W/b3q�j_V�X Q%e�c�bdV f [mlnN]U]V�X Q%e�c�Q%P�PZN]e�V�^dVgP�LOX�Yge�Q(c�b3L%U]P�v8N�VM^dVgP
N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP�V�·�V�`�c�N�VgUkczPZN]eM^3V�P�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�VgP�V�c f [�lµQ%N/c�eZVJX Q%e�c f `gLOUkc�bdVgUkcMN]U�PZV�e�S%VgN]e"!�Vgo
X�LON]e�X�Vge�j_V�cZcZeZVzQ%N/W®N�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]eZP�[]b3P�c,Q%Ukc�P�[ml{Q%`�`gYg[�VgeM¸@^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU��

K�LON]P5X�eZYgP�VgUkc�L%U]P@[ Q%U]P5^3QpPZV�`�cZb3LOU � � º � í ^�Q�[]VgP�`geZbdX�c�bdLOU []VR^3Qpo Q%P�V®[]VR[]L%U]U]YgV�Pg��K�LON]P
X�eZYgP�VgUkc�L%U]PMV�U]PZN�bdc�Vz^3Q@[�VgPZ`�eZbdX�c�bdLOU;[]Vz^$lnb3Ukc�V�e�h&Q%`�V�[]N�X]eZL%cZL%c�|8X�Vz[ Q�U]P�^�Q1PZV�`�c�bdLOU � � º � º �
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´IQ ³ �%N]eZV � � ¹ X]e�YgP�VgUkc�V\N]U P�`,a]Ygj_Q�V�Ukc�bdcZY�¶�Q%PZP�L/`�b�Q�cZb3LOU []V�P"[]L%U]U]YgV�P_[�N X]e�L%c�L%c�|8X�V%����^
Pgl{Q%�Ob}c�[ml{N�U_jEL/[�qg^3V�[�V�e�VgX]e�YgP�VgUkc,Q�cZb3LOUE[]V�[]LOU�U]YgV�P�Q�³ U@[]V�h&Q%`�b3^3b}c�V�eª^$lnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdP�Q�cZb3LOUz[]V
^�Q1o Q%P�Vz[]V�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP��

          1,n

 Problème Decisionnel
 Version_PD
 Id_PD
 Date_Création
 Date_Modification

Identifie

 Décideur

 Id_Décideur
 Nom
 Prenom
 Telephone
 Adresse
 Ville
 CodePostal
 Pays
 Fax
 email
 URL
 Organisation
 Login
 MotDePasse
 Etat

 Environnement_Immediat
 
 Id_Env_Immediat
 Client
 Fournisseur
 Partenaire
Autre

 Veilleur

 ID_Veilleur
 Nom
 Prenom
 Login
 MotDePasse
 Etat

 Environnement_Global

 Id_Env_Global
 Env_Economique
 Env_Politique
 Env_Scientifique
 Env_Legislatif
 Env_Commercial
 Env_Culturel

 Message

 Id_Message
 Date_Message
 Objet_Message
 Corps_Message
 

 Enjeu

 Id_Enjeu
 Objet
 Signal
 Hypothèse
 

 Compétence

 Nom_Compétence
 Valeur_Compétence

 Traits

 Nom_Trait
 Valeur_Competence

 StyleCognitif

 Nom_Style
 Valeur_Style

ImpliqueDans

Gère
ImpliqueDans

1,n

0,n

1,n

0,n

ImpliqueDans

1,n

1,1

1,1 0,n

Possede_style

1,n

1,n

Echange_Message

1,n

1,n
Possede_Comp

 Formation

 Nom_Formation
 Valeur_Formation

1,n

Possede_Form
1,n 1,n

Possede_Traits
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� `,a]Ygj_Q@`gLOU]`�VgX�cZN]Vg^¬[]V�P�[�LOU]U]Y�VgP�[]Vz^$l{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U"[]Vz��rps�t�u

��V�PZ`,a]Y�j"Q�X�eZYgP�VgUkc�V�N�U1VgU]P�Vgj5o]^dV�[mlnVgUkc�b}c�Y�PwV�c*[�lµQ%P�PZL8`gb3Q�c�bdLOU]P¬VgUkc�e�V�`gVgPªVgUkc�b}c�YgP��x��a Q%vxN]V
VgUkc�b}c�Y�VgP�c"`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P�YgV;X Q%e@N]U LON X]^3N]P�b3V�N]eZPEQ�c�c�eZbdo]N�cZPg��KML%N]P_[�Yg`ge�bdS%LOU]PE[ Q%U]PE^3V�P@c�Q(¶
o]^3VgQ%N/W � � ��f � � �8f � � 5 V�c � � , ^dVgP�VgUkc�b}c�Y�P�V�c�^3VgP�Q�PZPZL8`gb3Q�c�bdLOU]P��
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s*Ukc�b}c�Y ´Bb3P�c�V�[ml{Q�cZcZeZbdo]N�c�P u�VgP�`ge�b3X�cZb3LOU
t*e�LOo]^3V�j_V�¶
uMVg`gbdPZbdLOU]U]V�^

��[���t�u f ��V�e�¶
PZbdLOU���t�u f
KML%j���t�u f
u�Q�cZV��M��eZVgQ�c�bdLOU V�c
u�Q�cZV��Mr\L8[]bd³]`TQ�cZb3LOU

'MU X]e�LOo]^3q�j_V []Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^ V�P�c bd[]VgUkc�b}³ Y X]Q%e
N]U UxN]jEYge�L N]U�b3vxN]V �

Id
�

PD
�¹V�c N]U�V�SOV�eZP�b3LOU

�
V ersionP D

���4��^kVgP�cª`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdPZY�X Q%eIN]U�U�LOj f N�U]V
[ Q�cZV_[]V@`�eZYTQ(c�b3L%U~V�c�^3Q®[]Vge�U]b3q�eZV@[ Q�cZVE[�V_jEL/[�bd³�¶
`TQ�cZb3LOU��

��V�b3^d^3VgN�e ��[�� ��Vgbd^3^dVgN]e f KMLOj f
t*eZV�U]LOj f ´BLO�ObdU f
r\L%c�u�VTt�Q%PZP�V V�c
swc,Q�c

'MU SOV�b3^3^dVgN]e�V�P�c�b3[�VgUkc�b}³ Y1X Q%e�N]U~UxN]jEYgeZL�N]U]bdvxN]V
�
Id
�

V eilleur
���4��^xV�P�c¬`TQ%eZQ%`�cZYge�b3PZY�X Q�e¬N�UJU]L%j f N�U

X]eZY�U]LOj f N]U ^dLO�ObdU f N]U jEL%c5[]V"X Q%PZP�V®V�c�N]U Y�c�Q�c
�&V�U\^db3�OU]V�LON\X]Q%P ���
´BV\^dLO�Ob3U V�c"^dV®j_L�c@[]V\X]Q%PZP�VpPZL%Uxc_N�cZb3^3bdPZY�P1X�LON�e
`gLOUkcZeZ�O^dVge²^$l{Q%`g`�qgP ¸ ^$l{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%Um� '�U SOV�b3^d^3VgN�e
X�V�N�c_VgUkSOL4|OV�eRV�c ��LON eZVg`�V�S%LOb3eE[]VgPEjEVgPZPZQ%�OV�PRQ%N/W
Q%N�cZeZVgP�N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP �&[]Y�`gb3[�VgN]e�P�LON�SOV�b3^d^3VgN�eZP ��VgU
^3bd�OU]V%��´IQ5`gLOjEj5N]U]bd`TQ�cZb3LOU"[]V�j_V�PZPZQ%�OVgP�`�LOU]P�cZbdcZN]V
N]U1LON�cZb3^k[]V�[]b3P�`gN]P�PZb3L%U5V�cªX�V�eZjEV�c*Q�N/WJN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]eZP
[]VzPglnVgUkc�eZQ%b3[�Vge�X�L%N]e�Yg[]b}c�Vge�[�VgP�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP��

uMYg`gbd[]VgN�e �×u���u�V�`gb3[�VgN]e f
KML%j f t*e�VgU]LOj f
º�[]e�VgPZP�V f ��b3^d^3V f
��L8[]VTt¬LOP�c�Q%^ f tªQT|8P f
�ÖQ(W f V�j"Q�b3^ f �¬V�¶
^3V�X]a]LOU�V f '�M´ f
��eZ�kQ�U]b3PZQ�c�bdLOU f ´BL�¶
�ObdU f r�L%c,u�VgtªQ%P�PZV f
swc,Q�cg�

'MU®[]Y�`gbd[]VgN]e�VgP�c�bd[]VgUkcZbd³ YMX Q%e�N�U®U8N�j_Y�eZL1N]U]bdvxN]V
�
ID

�
Decideur

������^¬V�P�cM`TQ%eZQ%`�cZYge�b3PZYzX Q�e�N�UpU]LOj f
N]U�X]e�YgU]LOj f []VgP"`gL8LOeZ[]L%U]U]YgV�P �&N�U]V�Q%[�eZVgP�PZV f N]U
`gL8[]V®X�LOP�c�Q%^ f N]U]V"S8bd^3^3V f N]U X QT|8P f N]U UxN]jEYge�L�[]V
c�Y�^3YgX�a]LOU]V f N]U1UxN]jEYgeZL�[]V �/º � f N]U]V�Q%[�eZVgP�PZV�Yg^dVg`�¶
c�e�LOU]b3vxN]V f N]U]VzX Q��OV�X�V�eZP�LOU]U]V�^3^3V �iN]U]V ' �´ � f N�U]V
LOeZ�OQ%U]b3PZQ�c�bdLOUm�Ï��^�V�P�c*Y��kQ%^dVgjEVgUkcw`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P�Y�X Q�ewN]U
^3LO�%b3U f N�U�jEL%cz[]VEX Q%P�PZVEV�cJN]U�Y�c,Q�c �iVgU6^db3�OU�V5LON
X Q%P����
��L%N�cR`�LOj_jEV�^3V;SOVgbd^3^dVgN]e f N]U []Y�`gb3[�VgN]e_X�V�N�cRV�U/¶
SOL4|OV�epV�c���LON²eZV�`gV�SOLObde\[]V�P;j_V�PZP�Q��OVgP\Q%N/W�Q%N/c�eZV�P
N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�P �&[�Yg`gbd[]VgN�eZP�LON/SOVgbd^3^dVgN]e�P ��V�U�^3bd�OU]V%��´IQ
`gLOjEj5N]U�b3`TQ(c�b3L%U~[�V_jEVgP�P�Q%�OV�PJ`�LOU]P�c�bdcZN]VEN]U6LON/c�b3^
[]V�[]bdPZ`gN�PZPZbdLOU@V�c*X�Vge�j_V�c�Q%N/W5N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�Pª[]V�P�l{V�U/¶
c�eZQ%b3[]V�e�X�L%N]e�Yg[]b}c�V�e�[�VgP�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�P

r�VgPZPZQ%�OV ��[��Mr\V�PZP�Q��OV f
u�Q�cZV��Mr\V�PZP�Q��OV f
��o8��V�c��Mr\VgP�P�Q%�OV V�c
��LOe�X]P��Mr\V�PZP�Q��OV%�

'MU j_V�PZPZQ%�OV �&Y�`,a Q%U]�OY�VgUkcZeZV;N]U []Yg`�b3[]V�N]e@V�cEN]U
SOV�b3^3^dVgN]e��¹VgP�c b3[�VgUkc�b}³ Y�X]Q%e�N]U UxN]jEYge�L N]U]bdvxN]V
�
Id
�

Message
���I��^*VgP�c�`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdPZYEX Q%ezN]U]VE[ Q�cZV

[mlnVgUkSOLOb f N]U\L%o8��V�c�V�c�N�U\`�LOeZX]P��
� c�|/^dV4��LO�%U]bdcZbdh KML%j�� � c�|8^3V V�c ��Q(¶

^3V�N]e�� � c�|8^dV
'MU P�c�|/^dV `gL%�OU]bdcZbdh V�P�c `�LOjEX�LOP�Y [mlnN]U U]LOj
�
Nom

�
Style

�*V�c�[mlnN]U]V�S�Q%^dVgN]e �
V aleur

�
Style

���
�¬e�Q�bdc�P KML%j�� �¬e�Q%b}c�V�c���Q(¶

^3V�N]e�� �¬e�Q%b}c
'MU®c�eZQ%bdc�[]VzX�V�eZP�LOU]U Q%^dbdcZY�VgP�c�`gLOjEX�LOPZY�[mlnN]U;U]LOj
�
Nom

�
Trait

��V�cª[mlnN]U]V�S�Q%^3V�N]e��
V aleur

�
Trait

���
� LOe�j"Q(c�b3L%U KML%j�� � LOeZj_Q�cZb3LOUzV�c

��Q%^dVgN]e���� LOe�j"Q(c�b3L%Um�
'MU]V hiLOeZj_Q�c�bdLOU VgP�c `gLOjEX�LOPZY�V [mlnN]U U]LOj
�
Nom

�
Formation

� V�c [mlnN]U]V S�Q%^dVgN]e
�
V aleur

�
Formation

���
�����	
 � � � 2 uMVgPZ`�eZbdX�c�bdLOU]P�[]V�PMV�UxcZbdcZYgP � ¹ � í �
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s*UxcZbdcZY ´Bb3P�c�V�[ml{Q�c�c�eZbdo]N�cZP u�V�PZ`ge�b3X�cZb3LOU
��LOjEX�Y�c�VgU�`gV K�LOj��M��LOjEX�V�c�V�U]`gV

V�c ��Q(¶
^dVgN]e�����L%j_X�V�cZVgU]`�V

'MU�V `gL%j_X�Y�cZVgU]`�V V�P�c `�LOjEX�LOP�YgV [mlnN]U U]L%j
�
Nom

�
Competence

� V�c [mlnN]U]V S%Q�^3VgN�e
�
V aleur

�
Competence

���
s*UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�¶
��j_jEVg[�b�Q�c

��[���s*UkS ����jEjEj_V�[]b�Q�c f
��^db3VgUkc f �ÖL%N]eZU]bdP�¶
P�VgN]e f tªQ%e�c�VgU]Q%b3e�V f V�c
ºMN�c�e�V

´*l{V�UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc�b3jEj_Y�[]b�Q(c�V�P�c�b3[]V�Ukc�bd³]Y1X Q%e�N]U
UxN]jEYgeZLpN]U]b3vxN]V �

Id
�

Env
�

Immmediat
������^2V�P�c

`TQ�e�Q%`�c�Yge�b3P�YMX Q�e2^dV�`�^3bdVgUkc f ^dV�hiL%N]eZU]bdPZP�VgN]e�V�c2^3V�X Q%e×¶
c�V�U Q%bdeZV%�Ö´*l{Q�cZcZeZbdo]N�c

Autre
X�VgN/c�y�c�eZV�N�cZb3^3bdPZY�X�LON]e

[ml{Q%N�cZeZVzY�S%VgUkc�N]V�^3^dVJ`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P�c�bdv8N�VgPg�
s*UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkc�¶
� ^dLOo Q%^

s*UkS ��`�LOU]LOjEb3vxN]V f
s*UkS � � L/`�b�Q%^ fs*UkS �Mt¬LO^3b}c�bdv8N�V f
s*UkS � � `gb3V�Ukc�bd³]v8N�V fs*UkS �M´BY��Ob3P�^�Q�cZbdh f
s*UkS ����L%j_jEVge�`gb�Q�^
V�c�s*UkS �M��N]^dcZN]eZV�^$�

´*l{V�UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc��O^3L%o Q%^�V�P�c�b3[�VgUkc�b}³ Y�X Q%e�N]U�UxN/¶
jEYgeZL N]U]b3vxN]V �

Id
�

Env
�

Global
������^�V�P�c�`gQ%e�Q%`�¶

c�Y�eZbdPZY ^dVgP�VgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkcZP Yg`gL%U]LOjEb3vxN]V f PZL8`gb3Q%^ f
X�LO^3b}c�b3vxN]V f PZ`gbdVgUkc�b}³ vxN]V f ^3Y��Ob3P�^�Q�cZbdh f `�LOj_jEVge�`gb3Q%^�V�c
`gN�^dc�N�eZVg^��

s*U(��VgN ��[���s*U(��V�N f ��o/¶
��V�c f � b3�OU]Q%^ f V�c

��|/X�L%cZa]qgP�V

´*l{V�U(��VgN�VgP�c�V�P�cJb3[]V�UxcZbd³ Y1X]Q%ezN]U6UxN]jEYge�L\N]U�b3vxN]V
�
Id
�

Enjeu
���k��^�VgP�c2`TQ�e�Q%`�c�Yge�b3P�YMX Q�e2^�l{LOox��V�c f ^dV�P�b}¶

�OU Q�^mV�c�^$lnak|8X�L%cZa]qgP�V%�
���	��
 � � � 2 u�VgP�`ge�b3X�cZb3LOU]P�[]V�PMV�Ukc�bdcZYgP � í � í �

���	��
 � � 5 2 u�VgP�`ge�b3X�cZb3LOU]P�[]V�P�Q%PZP�L/`�b�Q�cZb3LOU]P � ¹ � í �

º�P�PZL8`gb�Q(c�b3L%U s�UkcZbdc�Y�P�X Q%e�cZb3`�b3X Q%UkcZVgP u�VgP�`ge�b3X�cZb3LOU
��[]VgUkcZbd³ V u�Yg`�b3[]V�N]ewV�c*t�e�LOo]^dVgjEV�¶

u�Vg`�b3PZbdLOU]U]V�^
'MU�[]Y�`gbd[]VgN]e�X�V�N�c�b3[�VgUkc�b}³ VgeM[]VgP�X�eZLOo]^dqgjEVgP
[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^3P �&[]V

0
¸

n
��� '�U�X�eZLOo]^dqgjEV�[]Y�`gb}¶

PZbdLOU]U]V�^�V�P�c�bd[]VgUkc�b}³ Y�X]Q%e�N]U®V�c�N]U®P�VgN]^�[]Yg`�b}¶
[]VgN�eg�

��j_X�^3b3vxN]Ygu�Q%U]P t�e�LOo]^dVgjEVTu�V�`gb3P�b3LOU�U]Vg^
V�c s*UxS8bdU]U]V�¶
j_V�Uxc�����j_jEVg[]b3Q�c

'MUEX]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^]VgP�c2bdj_X�^3b3vxN]Y2[ Q%U]P
N]U¨LON X]^3N]P�b3V�N]eZP VgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkcZP b3jEj_Y�¶
[]b�Q(c�Pg� '�U VgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Ukc6bdj_jEYg[]b3Q�c�X�VgN�c
b3jEX]^3bdvxN]VgeR[�VgP�X]eZLOo�^3qgjEVgP®[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^3P �&[]V
0
¸

n
���

��j_X�^3b3vxN]Ygu�Q%U]P t�e�LOo]^dVgjEVTu�V�`gb3P�b3LOU�U]Vg^
V�c s*UxS8bdU]U]V�¶
j_V�Uxc�� � ^dLOo Q%^

'MUEX]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^]VgP�c2bdj_X�^3b3vxN]Y2[ Q%U]P
N]U�LON�X]^dN]PZbdVgN]e�PRVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�UxcZP®�O^3L%o Q%N/W��
'MU²VgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Uxc\�O^dLOo Q%^�X�VgN/c\bdj_X�^3b3vxN]V�e
[]VgP�X]e�LOo]^3q�j_V�P�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^3P �i[]V

0
¸

n
���

��j_X�^3b3vxN]Ygu�Q%U]P t�e�LOo]^dVgjEVTu�V�`gb3P�b3LOU�U]Vg^
V�c s*UxS8bdU]U]V�¶
j_V�Uxc���s�UÏ��VgN

'MUEX]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^]VgP�c2bdj_X�^3b3vxN]Y2[ Q%U]P
N]U;LON®X]^dN]PZbdVgN]e�P�VgU(��V�N/W�� 'MU®VgUÏ��VgN�X�V�N�c�b3j1¶
X]^3bdvxN]VgewN�UEV�c�N]UEPZVgN�^]X]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^$�
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ºMPZP�L/`�b�Q�cZb3LOU s*Ukc�b}c�YgP�X Q�e�c�bd`gbdX Q%Ukc�V�P u�V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U
� qge�V t*eZL%o]^3V�j_Vgu�Vg`�b3PZbdLOU]U]V�^

V�c ��V�b3^d^3VgN�e
'�UES%Vgb3^d^3V�N]e��Oqge�V�N�U"LON_X]^3N]P�b3V�N]eZP�X]e�LOo]^3q�j_V�P
[]Y�`gbdLOU]U]V�^3Pg� '�U X]e�LOo]^3q�j_V�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^;V�P�c
�OY�eZY�X Q�e�N�U\LON;X]^dN]PZbdVgN]e�P�SOVgbd^3^dVgN]e�Pg�

s*`,a Q�U]�OV��Mr\V�PZPZQ%�OV u�Y�`gbd[]VgN]e�V�c ��V�b3^d^3VgN�e '�U�jEVgP�P�Q%�%V�U�V�X�V�N�c�y�c�e�VzYg`,a Q%U��OYzv8N�l{V�UxcZeZV
N]U;[]Y�`gbd[]VgN]e�V�cMN�U�S%Vgb3^d^3V�N]eg�

t¬LOPZP�Vg[]V � � c�|8^3V u�Y�`gbd[]VgN]ezV�c � c�|8^3V4��L%��¶U]b}c�b}h
'�U�[�Yg`gbd[]VgN�e�X�LOP�PZqg[�VJN]U;LON�X]^db3PZbdVgN]e�P�P�c�|8^dVgP
`�LO�OU]b}c�bdhiP���'�U®P�c�|8^3V�`�LO�OU]b}c�b}hIVgP�c�X�LOP�PZYg[�Y�X]Q%e
N]U;LON�X]^db3PZbdVgN]e�P�[]Y�`gb3[�VgN]e�Pg�

t¬LOPZP�Vg[]V � �ÖL%eZj u�Y�`gbd[]VgN]e¬V�c � LOe�j"Q�cZb3LOU '�U6[]Y�`gb3[�VgN]eJX�LOP�PZq�[]VRN]U]V_LON6X�^3b3P�b3V�N]eZP�hiLOe×¶
j_Q�c�bdLOU]P�� 'MU]V;hiLOe�j"Q�cZb3LOU�V�P�c_X�LOP�PZY�[]YgV�X]Q%e
N]U;LON�X]^dN]PZbdVgN]e�P�[]Yg`�b3[]V�N]eZP��

t¬LOPZP�Vg[]V � ��eZQ%bdc u�Y�`gbd[]VgN]e�V�c��¬e�Q�bdc�P '�U\[]Y�`gbd[]VgN]e�X�LOPZP�qg[]VJN]U\L%NpX]^db3PZbdVgN]e�P�c�eZQ%bdcZP
[]V�X�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY%�#'�U c�eZQ%bdc@[]V\X�V�eZP�LOU]U Q%^dbdcZY
V�P�c�X�L%PZPZY�[]Y�X Q%e�N]U�LON;X]^3N�PZb3V�N]eZP�[]Y�`gbd[]VgN]e�Pg�

t¬LOPZP�Vg[]V �M��LOj_X u�Y�`gbd[]VgN]e V�c ��LOjEX�Y�¶
cZVgU]`�V

'�UR[]Yg`�b3[]V�N]e�X�LOP�PZqg[�V�N]U]V�L%N"X]^db3PZbdVgN]e�P2`�LOj1¶
X�Y�cZVgU]`�VgPg�/'�U]V�`gLOjEX�Y�c�V�U]`gV�VgP�c�X�LOP�PZYg[�YgV�X]Q%e
N]U;LON�X]^dN]PZbdVgN]e�P�[]Yg`�b3[]V�N]eZP��

���	��
 � � , 2 u�VgP�`ge�b3X�cZb3LOU]P�[]V�P�Q%PZP�L/`�b�Q�cZb3LOU]P � í � í �

�	��� ��� � 3����G1 0 �	�40v*#A �j3 "�� 0&A �L3�1�B<.;�G3E�N3 ��� ��� �

�¬LON�cZV�X�V�eZP�LOU]U]V�[]Y�PZbde�Q%Ukc�N�cZb3^3bdPZV�eª^$lnb3UkcZVge�h&Q�`gV�[�l{V�W�X�^3b3`�bdc�Q�c�bdLOU�[mlnN]U@X]e�LOo]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^
[�LObdc"X�LOP�PZY�[]Vge;N]U�^3L%�Ob3U V�c;N]U�jEL%cR[]V�X]Q%PZP�V~^dN]b�[]LOU]U Q�Uxc�Q�`g`gq�P�¸¹^�Q¹j_Q%U]b3X�N]^�Q�cZb3LOU
[�V;hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgP�� � b�N�U N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e�U]V;X�LOPZP�qg[]V�X Q%P@N]U `gLOjEX�cZV f b3^2X�V�N�c f []Q%U]P@`gV�`TQ%P f
P�l{bdU]PZ`�eZbdeZVEVgU `,a]LObdPZbdPZP�Q�Uxc�N]U U]LOj [mlnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]ezV�c1N]U¹jEL%cJ[]VRX Q%P�PZV��w´BV"^dLO�Ob3U~VgP�c1N]U
X�PZVgN�[]LOUk|8j_V�`,a]L%b3PZb�X Q%e�^�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e�V�c�`gLOU�U8N;[]V�cZLON]P f PZN�e�c�L%N�c�X�L%N]e�`gV�N/W®vxN]b�SOVgN�^3VgUkc
`�LOjEj5N]U]bdv8N�Vgew`�LOj_X/c�V�c�V�U8NE[]N@h&Q%bdcwv8N�V�^dVgP�^3L%�Ob3U]PªPZLOUkc�^3V�P*b3[]V�UxcZbd³ÖQ�UxcZP�[]VgP�V�W/X�Yg[]b}c�V�N]eZP
V�c�[]VgP�[]V�P�c�bdU Q�c�Q%b3e�VgP�[]V�P�jEVgP�P�Q%�%VgPg�

ºMX]eZq�P2^�l{bd[]VgUkcZbd³ `gQ�c�bdLOU f ^$lnN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]ewQz^$l{Q%`�`gqgP�¸zN]U]V�hiVgU]y�c�e�VMX]e�b3U]`�b3X Q�^3V �
SOLObdew³ �ON]e�V � � í ���
��V�cZcZV�hiVgU]y�c�e�V�VgP�c�[]bdS8b3P�YgVMVgU®vxN Q�cZeZV ��LOU]VgP 08^�Q �gLOU]V�[]VgP�L%X�Y�e�Q�cZb3LOU]P2PZN]e�^3VgP�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�P
�iVgU�a Q%N�c�¸��OQ%N]`,a]V � f ^�Q
�gLOU�V"[]V@hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV �iVgU�o Q%P5¸;�kQ%N�`,a]V � f ^3Q ��LOU]V_[]N6`,a]L%b}W~[]N
`�LOeZe�VgP�X�LOU�[ Q%Ukc@V�c1[�N ^dLO�OLON/c �iVgU�a Q%N�c1¸�[]eZLOb}c�V �JV�c1^3Q �gL%U]V®[]V®[]bdPZ`gN�PZPZbdLOU �&V�U�o Q%P1¸
[�eZLOb}c�V ���
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� ��� 
 � � í 2 � V�U]y�cZeZVzX�L%N]e�^�Q5[]V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U�[�l{N]U\X]eZL%o]^3q�j_V�[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^B[ Q%U]P���rps�t�u

u�Q%U]P�^�Q ��LOU]V_[]VgP5L%X�Y�e�Q�cZb3LOU]P�PZN�e5^3V�PJhiLOe�j5N]^�Q�b3eZV�P �&V�U a Q%N�c5¸\�kQ%N�`,a]V f ³ �ON]e�V � � í � f PZV
c�e�LON�SOV�Ukc5^3V�PzLOX�Y�e�Q�cZb3LOU�P�X�V�eZjEb3PZV�P �&PZV�^3LOU~^3V�PJ[�LObdcZP�[mlµQ�`g`gq�P �zv8N�V_^�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e�X�V�N�c�V�h�¶
hiVg`�c�N]V�eMP�N]e�^3VgP�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgP�����^BPgl{Q%�Ob}c�[]VG0
2 ^3Q5`gLOU]P�N]^dc�Q�c�bdLOU®V�c�Y�SOVgUkcZN]Vg^d^3VgjEVgUkcM^�Q5jEL/[�bd³ `gQ�c�bdLOUR[mlnN]U;hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV f
2 ^3Q5`geZYgQ�c�bdLOU;[]VzU]LON�S%VTQ%N8W;hiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP f
2 ^�lµQ%N/c�LOe�b3P�Q(c�b3L%U"[mlnN]Up[�eZLOb}c�[ml{Q%`g`�qgP�PZN]e�N]U;hiLOeZj�N]^�Q%bdeZVM[]LOU]U]Y�¸1N]U\Q%N�cZeZVzN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e f
2 ^3Q5�OYgU]Y�e�Q�cZb3LOU;[]N�`gL8[]V �zr\´6[mlnN]U�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�[]L%U]U]Y%�

u�Q�U]P�^�Q �gL%U]Vz[]N�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V �iVgU;o Q%P�¸1�kQ%N]`,a�V f ³ �ON]e�V � � í � f V�P�cMQ78E`,a]Y�^3V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V
Q%`�cZbdh �&V�U `�LON]eZP@[]V;`�LOU]PZN�^dc,Q(c�b3L%U LON [�V�`�eZYgQ�c�bdLOU ��LON�^3V®`�L/[�V ��rp´�[mlnN]U�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV��
'MU�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�V�P�c�Q78E`,a]YJP�N]e�c�eZL%b3P�LOU]�%^3V�cZPg� '�UpLOU]�%^3V�c�V�P�cMN�c�bd^3bdPZY�X�LON]e�^3V�PM`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdP�¶
c�bdv8N�VgP�b3U][�bdS8b3[]N�Vg^3^dVgP2[]N\[�Yg`gbd[]VgN�e f ^dV�[]VgN/W/bdqgjEV�VgP�c�N�cZb3^db3PZY�X�LON�e�^3VgP�`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdP�c�bdvxN]VgP�[]V
^$lnLOeZ�OQ%U]b3PZQ�c�bdLOU5V�c2^dV�c�e�LOb3P�b3qgjEV�V�P�c2N�c�bd^3b3P�Y�X�LON]e�^3V�P*`TQ%eZQ%`�cZYgeZbdP�cZb3vxN]VgP�[]V�^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�UkcT�
º ^�lµQ�b3[]V�[]V�^�Q ��LOU]V �×`,a]LObÄW;[]N�`gLOe�eZV�PZX�LOU][ Q%Ukc���b3^BVgP�c�X�LOP�PZb3o�^3Vz[]Vzc�e�QTS�Q%bd^3^3V�e�V�Up�Oe�LON]X�V%�
s*U�V�·�V�c f `,a Q�v8N�V�N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e2X�LON]e�e�Q5PZQ4S%LOb3e�vxN]b�VgP�c�V�U�^db3�OU�V�V�c�QTS%Vg`zvxN]bmb3^�X�V�N�c�`gL%eZeZV�P�¶

¹�� �
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X�LOU][�eZV%��´*lnVgU]P�Vgj5o]^dVJ[�VgP�N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP�V�Up^3bd�OU]V�X�VgN�cMy�cZeZV�`gLOU�U8NpVgUp`�^3bdv8N]Q%UkcMP�N]e�^3Vz^3bdVgU
�2# � � �%#� � ´*lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�X�VgN/c�Q�^3LOe�P�`gLOjEj5N]U�b3vxN]Vge�QTS%Vg`�^3VgP�N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP�V�U\^db3�OU�V%�

´*l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU�X�VgeZjEV�cJ¸;[]VgN8W6N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP�[mlnYg[�bdc�V�ez`gLOU(��L%b3Ukc�V�j_V�Uxc�N]U~hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV��m��V
P�`gY�U Q%eZbdL VgP�c@cZeZqgP@N�cZb3^dVR^3LOe�PZvxN]V®^dVRSOVgbd^3^dVgN]e1Q�b3[]V®^dV®[]Yg`�b3[]V�N]eE¸ Y�[]bdcZVge1P�LOU hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V%�
t¬LON]e�vxNmlnN]U�N�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e�X�N]b3P�PZVzb3UkS8bdcZVge�N]U�Q%N�cZeZV�N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e�¸5N]U]VzPZV�PZP�b3LOU�`gLOjEj5N]U�V f bd^
X�VgN/c�VgUkSOL4|OV�e�N]U;jEVgPZPZQ%�OV�¸@PZLOU�b3UkS8bdcZY%�

u�Q%U]P¬^�Q �gLOU�V2[]V�[]bdPZ`gN�PZPZbdLOU �&VgUJo Q%P�¸�[�eZLOb}c�V f ³]�ON]eZV � � í � f PZLOUkcªQ78E`,a]YgP¬c�LON]P¬^3V�PIj_V�PZP�Q��OVgP
Y�`,a Q%U]�%YgP �&VgUkS%LÏ|%YgP�L%N_e�V�FgN�P �*X Q%e�^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e��%u�V�P�`�LON]^3V�N]eZP�X�Vge�j_V�cZc�V�Ukc�¸z^$lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e
[�VM[]b}·�Y�eZV�U]`gbdVge�^3VgP�jEVgP�P�Q%�OV�P�V�UxS%L4|OYgP�[�VgP�jEVgP�P�Q%�%VgP�e�V�F�N]Pg�/´BVgP�jEVgP�P�Q%�%VgP�P�LOUkc�L%eZ[]LOU�U]YgP
`,a�eZLOU]L%^3LO�ObdvxN]VgjEVgUkcT�

´BV�PwhiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP¬eZV�^�Q�cZbdhiP�Q%N/W5[]bd·�Yge�VgUkc�P*X]e�LOo]^dqgjEVgPw[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^dPªc�eZQ%bdcZYgPªQ%b3U]P�b�vxN]V�^dVgP*[]b}h�¶
hiY�eZV�UxcZVgP*SOV�eZP�b3LOU]P*[�V�`,a Q%vxN]V�X]eZL%o]^3q�j_V�P�LOUkc�P�cZL/`���YgP�[ Q%U]P*N]U�V�o Q%PZV��xKMLON�P*PZ`,a]Y�j"Q�cZb3P�LOU]P
^�l{V�W/X]^3LOb}c,Q�cZb3LOU\[]V@`gV�cZc�VEo Q%P�V_X]Q%e�^�QR³ �ON�eZV � � º �IKMLON�P�`�LOU]P�b3[]Y�eZLOU]P�vxN]VE^3VgP�X�LOP�PZb3o�b3^3b}c�Y�P
[�l{V�W�X�^3LOb}c,Q�cZb3LOU;[]VJ`gV�c�c�V5o]Q%PZV5P�LOUkc�U]L%j5o]eZV�N]PZV�Pg� ��LON/c�[ml{Q%o�LOeZ[ f ^�Q@[]V�PZ`ge�b3X�cZb3LOUp[]N�X]e�L�¶
o�^3qgjEV�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^�X�V�N�c�b3UkcZVge�S%VgU]bde�Q%N;U]bdS%VTQ%N;[]N;X]e�VgjEb3V�e�³ ^dcZe�Q%�%V%� ��V�X�eZVgjEb3V�e�³ ^}c�e�Q��OV
cZa]Ygj_Q�cZb3vxN]VJQ"X�L%N]e�e��O^3VJX]eZbdU]`gbdX Q%^I[]V5U]V�P�c�L8`��%V�e�[ Q%U�P�^$lnVgUkc�e�VgX��%c�[�V5[]LOU]U�YgVgP�vxN]V�[]VgP
bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P2P�N]PZ`�VgX�cZb3o]^dVgP�[]V�eZY�PZLON][�eZV�^3V�X]e�LOo]^3q�j_V��]s*U]P�N]bdcZV f Vg^d^3V�bdUkc�Vge�S8b3UkcMQ%N;U]bdS%VTQ%N
[�V�^�Q�X]e�YgPZV�Ukc,Q�cZb3LOU5V�cª^�l{Y�S�Q%^3N Q(c�b3L%U�[�V�^$lnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU�¸MS�Q%^dVgN]e�QÏ��LON/c�YgV�VgU�PZV�o Q�P�Q%UkcwP�N]eª^dV
X�eZL%³ ^�[]N®[]Y�`gb3[�VgN]e�� swc�VgU�³]U�U�LON]P�`�LOU]PZbd[]Yge�LOU]P�vxNmlnb3^�VgP�c�b3Ukc�Y�eZVgP�P�Q%Ukc�[ml{Q%U Q�^d|8PZV�e�^�QJo]Q%PZV
[�VgPwX]e�LOo]^dqgjEVgP¬[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^3PªQ�³ U5[mlnY�cZN][]bdVgew^�l{Y�SOLO^dN�c�bdLOUJ[�V�^�Q�[]Vgj_Q%U][]V2[]N1[]Y�`gb3[�VgN]ew[]Q%U]P
^dV1c�VgjEX]P���´IQ;c�e�Q�`gVE[]VgPJX]eZLOo�^3qgjEVgP�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^dP�U�LON]P�X]Q%e�Q��dc�`gLOjEj_V@N]U�`gLOjEX]^dYgjEVgUkc
bdUkc�Yge�VgP�P�Q%UkcT�

9®:�9 � C�>;G�¥�F �IH�CJ>

K�LON]P2QTSOLOU]P�V�W/X�L%PZY�[ Q�U]P�`�V�`,a Q%X�bdc�e�VMU�L%c�e�VMjEY�cZa]L/[�LO^3LO�%b3V�X�LON]e�c�e�Q�U]P�hiLOe�j_V�e2^dV�j_L8[]qg^dV
r\s�t�u VgU®N�URhiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�Q%b3U�PZb�v8N�V�^3V�[�YgeZL%N]^3V�j_V�Uxc�[]V�^$lnV�W/X�Yge�b3jEVgUkc,Q�cZb3LOUEX�LON]e�S�Q%^db3[]V�e
U�LOPRX]e�LOX�L%Pg�2KMLON]PRQ4S%LOU]P®Y��kQ%^3V�j_V�UkcRX]e�YgPZV�Ukc�Y ^3V\X]eZL%cZL%c�|8X�Vpv8N�b�X�VgeZjEV�cR[]V��OY�eZVge"V�c
[�l{V�W�X�^3LOb}c�Vge�^$lna]b3P�c�LOe�b3vxN]Vw[]V�PIX]eZLOo�^3qgjEVgPB[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^3Pg�4��V�X�eZL%cZL%c�|8X�V�X�VgeZjEV�c¬¸�N]U�S%Vgb3^d^3V�N]e
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IVA

Décideur

Base
Informations

FiltrageMonde de
l'information

CI
Enjeux
PE

MEPD

Filtrage

Base Problèmes
décisionnels

Problème
décisionnel

IVA: Information à Valeur Ajoutée
MEPD: Modèle d'Explicitation d'un Problème Décisionnel
CI: Caractéristiques Individuelles
PE: Paramètres de l'environnement

influence influence

����� 
 � � º 2 sªW�X�^3LOb}c,Q�cZb3LOUR[�V�^3Q1o Q%PZVz[]V�PMX�eZLOo]^dqgjEVgP�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^dP

V�c_¸�N]U []Yg`�b3[]V�N]e@[]V®c�e�QTS�Q%bd^3^3V�e�P�N]e@N]U�j_y�j_VRhiLOe�j5N]^3Q%b3e�V"X�LON]e1N]U]V;[]V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U X�^3N]P
X]eZY�`gbdPZV�[]N;X]eZLOo�^3qgjEV�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^��

KMLON�P�P�LOjEj_V�P�X�V�eZP�N Q%[]Y�PMvxN]Vz^�Q5`�LOjEj5N]U]bd`TQ�cZb3LOU_VgUkc�e�V�^dVgP�[]V�N/W�Q%`�c�V�N]eZP f ^3V�SOV�b3^d^3VgN�e�V�c
^3V�[]Yg`�b3[]V�N]e f U]VMX�V�N�c�vxNml{Q%jEYg^3bdLOeZV�e�^�Qz`gLOjEX]eZY�a]VgU�PZb3L%URV�c2VgU]^dV�S%Vge�^dVgP2Q%j5o]bd�ON��$cZYgP�Q%N�cZLON]e
[]N~X]eZLOo�^3qgjEV5[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^��m´IQReZY�N]PZP�bdcZVE[�V1`gV@[]b�Q�^3LO�ON�V�VgUkcZeZV@^3V5[�Yg`gbd[]VgN�e�V�cz^3V�S%Vgbd^3^3V�N]e
U]Yg`�VgP�PZbdcZV f [ml{N�U]VRX Q%e�c f N]U]V_o�L%U]U]V"`�LOU]U Q�b3PZPZQ%U]`�V"[]V_`gVg^dN]b�vxN]b2[�Vgj_Q%U][]V_^$lnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U
Q�³ U�[ml{Q%[ Q%X�cZVge�^�Q5`�LOjEj5N]U]bd`TQ�cZb3LOU f []Vzj_Q%U]b3q�eZVz¸1`gVzvxN]V�^3^3V�`�LOeZe�VgP�X�LOU�[]VJ^dV�j_bdVgN/WRQTSOV�`
P�Q X�VgeZP�LOU]U Q�^3bdcZY%�2swc;[mlµQ�N�c�e�V�X Q%e�c f V�^3^3V\U]Yg`�VgP�PZbdcZV N]U]V `gLOU�U Q%b3P�P�Q%U�`gV�[]N�`gL%UxcZV�W8c�V []N
X]eZL%o]^3q�j_V®[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^ f eZV��OeZL%N]X Q%Ukc@c�LON�P_^dVgP1X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP@[]V;^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�Ukc_vxN]b�LOUkc
`gLOUkcZeZb3o�N]YE¸�P�LOU6Q�X]X Q%e�bdc�bdLOU f Q%b3U�PZb*vxN]V@^$lnVgU(��V�N�^db3Y1Q�N�X]e�LOo]^dqgjEV%�B´IQ®X]eZbdPZV@VgU~`gL%U]PZbd[]Y�¶
e�Q�cZb3LOU []Vp^�l{V�U(��VgN ^3b3Y�Q%N X]eZLOo�^3qgjEV�VgP�cRU]Yg`�VgPZPZQ%b3e�V�X�LON]eE`gLOjEX]eZV�U][]e�V�^3V�X]eZL%o]^3q�j_V�V�c
Y�cZN][]b3V�ez`gLOjEj_V�UkcJ^dV1eZY�PZLON][�eZV%����V�X�V�U][ Q%Ukc5^dV1[]Yg`�b3[]V�N]e�Uml{V�P�cJX Q%P�c�L%N(��LON]e�P�V�U�jEVgP�N]eZV
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[�V�^3V�[]Y�`geZbdeZV f vxN]V�`�V5PZL%bdcMX Q%e�bd�OU]LOeZQ%U]`�VJLONpX Q%e�jEY�³ Q%U]`gV f P�N]e�cZLON�c�P�b�^�l{V�U(��VgNpVgP�c�^3b3Y�¸
[�VgP�b3Ukc�Y�eZy�cZP2bdU][]b}S/bd[]N]V�^3Pg�xt�Q%e�`gLOU]P�YgvxN]V�Uxc�^3V�SOV�b3^3^dVgN]e*[�LObdc�b3U�P�c,Q�N]eZV�e�N�U]V�Q�cZj_L%PZX]a]q�eZV�[]V
`�LOU�³ÖQ�U]`gV�Q4S%Vg`�^dVM[�Yg`gbd[]VgN�e�Q�³ U_[]V�X Q%e�SOV�U]b3e2¸�V�W/X]^db3`�bdc�V�e�`gV�c�c�V�X]Q%e�cZb3V�[]V�U]L�c�eZV�jEL/[]q�^3V��

K�L%c�L%U]P�c�LON/c�V�hiL%b3P�vxN]V�^3V�[]Y�SOVg^dLOX]X�VgjEVgUkcM[]VzU]L%c�e�VzQ%X]X]^db3`gQ�c�bdLOURUml{QEX]Q%P�X�LON�e�o�N�c�[ml{Q%N/¶
cZLOj_Q�c�bdPZVge�^�Q�X�a Q%PZV�[mlnV�W/X]^db3`�bdc,Q(c�b3L%U�[]N@X]e�LOo]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^ f j"Q%bdPªX�LON]eªS%VgU]bde*VgUE^$l{Q%b3[�V
Q�N;S%Vgbd^3^3V�N]e�X�LON]e�jEb3V�N/W®�OY�eZV�e�`gV�c�c�VzX]a Q�PZV�[]Yg^db3`TQ(c�V�V�c�VgPZP�VgUkc�bdVg^d^3VzX�L%N]e�^3V�X]e�L/`�VgP�PZN]P�[]V
e�Vg`,a]V�eZ`,a]V1[�l{bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOUm�Ö´IQ"X�LOP�bdc�bdLOU�[]V5^$lna]LOjEjEV�[]Q%U]P�`�V�cZcZV5[]Y�j"Q%e�`,a]V5e�VgP�cZV�hiLOU][]Q(¶
jEVgUkc�Q%^3V��
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´BVgP2cZe�QTS�Q%N/W"X]eZY�PZV�UxcZYgP�[ Q�U]P�`gV�cZcZV�c�a]q�PZV�L%Uxc�X�L%N]e�LOox��Vg`�cZbdh f [mlnN]U]V�X Q�e�c f []VMc�e�Q�U]P�hiLOe×¶
jEVge�^3QE`�LOjEX]eZY�a]VgU]P�b3LOU;S�Q%�ON]V�[mlnN]UpX�eZLOo]^dqgjEV�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^IVgU\N]U]V�`gLOjEX]eZY�a]VgU�PZb3L%U\X]^dN]P
X�eZYg`�b3P�V1V�c f [�lµQ%N/c�eZV@X Q�e�c f []V1c�e�Q�U]P�hiLOe�j_V�e�^�QR`�LOU]U Q�b3PZPZQ%U]`�VE[�VE^3QReZV�X]eZY�PZVgUkc�Q�c�bdLOU�bdU�hiLOe×¶
jEVg^d^3V f vxNml{QE^dV�[]Yg`�b3[]V�N]e�[]VzPZLOU�X]e�LOo]^3q�j_V f VgU�N]U]Vze�VgX]e�YgPZV�Ukc,Q�cZb3LOU;hiLOeZjEVg^d^3V��

º�cZcZVgb3U�[]eZV�`gV�P�LOo8��V�`�c�b}hiP�X�Vge�j_V�c�[]VJeZY�X�LOU�[]eZV�Q%N�X]e�LOo]^3q�j_Vz[]Npj"Q%U�v8N�V�[]VJ`gLOjEX]eZY�¶
a�VgU]P�b3LOU []N S8e�Q�b�o�VgP�LOb3U b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]U]V�^�[]N []Yg`�b3[]V�N]eg��s*U V�·�V�c_^3V®S%Vgb3^d^3V�N]e f LON c�LON/c�V
Q�N�c�e�V_bdUxcZVge�j_Y�[]b�Q%bdeZV5V�Ukc�eZV_^3V@[]Y�`gb3[�VgN]eJV�cJ^3V@j_L%U][]VE[]V_^�l{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU f bd�OU]LOe�VE^dV@`gLOj1¶
X�LOe�c�VgjEVgUkc�[]N�[]Y�`gb3[�VgN]e�h&Q%`�VJ¸1N]U�X]e�LOo]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^B`gLOjEX]^dV�W/V%�

t�LON�eJ|~eZY�X�LOU�[]eZV_U]LON]P�Q4S%LOU]P5jELOUkc�e�Y"^�l{bdUxcZYge�y�cJV�cJ^$l{Q%X]X�LOe�cJ[]N¹X]e�L/`�VgP�PZN]P5[�l{bdUxcZVg^d^3b}¶
�%VgU]`�V\Y�`gLOU]L%j_bdv8N�V\[ Q�U]P_^3Q~e�YgP�LO^3N�cZb3LOU []V�P_X]e�LOo]^dqgjEVgPEP�c�eZQ�c�Y��Ob3vxN]V�P f PZL%N�SOV�UxcRX�V�N LON
j_Q%^�P�c�e�N]`�cZN]eZY�Pg����VzX]eZL8`gV�PZPZN�P�eZV��OeZL%N]X�VzN]U�VgU�PZVgj�o]^3Vz[mlnY�c�Q%X�V�P f Q%^d^�Q%Ukc�[�VJ^3Q5[]Y�³ U�bdc�bdLOU
[�N X�eZLOo]^dqgjEV���N]P�v8N�lµ¸~^�Q�[]b}·�N]P�b3LOU [�VgP@b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]Pg��KML%N]P@QTSOLOU]PEYg�OQ%^3V�j_V�Uxc5j_LOUkcZeZY
vxNmlnb3^�VgP�cze�Q%e�V5vxN]V@^3V5o�VgP�LOb3U�X]N�b3PZP�V1y�cZeZV1`gL%j_X]^dq�cZVgjEVgUkc�[]Y�³ U]b f `%lnVgP�c�¶×¸Ï¶�[]bdeZV f `gLOU�P�c�e�N]bdc f
P�c,Q%o�b3^3bdPZYJV�czS�Q%^3bd[]Y5[]q�P�^�l{V�W/X]eZV�PZPZbdLOU~[]V@^�QRX]e�VgjEb3qge�V1[]Vgj_Q%U][�V%�Bs*U~V�·�V�c f ^�l{V�W�Q%j_V�U []VgP
e�Vg`,a]V�eZ`,a]V�P_P�N]e1^3V�P5P�|8P�c�qgjEVgP@[mlnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P�X�L%N]e5^3V_j"Q�U Q%�OV�j_V�Uxc5[]VgP1LOe��kQ%U]bdP�Q�cZb3LOU�P
V�W/b3P�c�Q%Ukc�V�P f U]LON]P�LOUkc�jELOUkc�e�Y_vxN]V_^3V@X]e�LOo]^3q�j_V@[]VE[]Y�³ U]bdcZb3LOU~[]N�o�V�PZLObdU¹Q;Y�c�Y_Y�S%L/vxN]Y
[�V�h&Q-FgL%Uphie�Q%�%j_V�Uxc�Q%b3e�V%����l{V�P�c�Q%N�PZPZbª^3V�`gQ%P�[]V�`gVge�c,Q%bdU]P�jEL/[�qg^3V�P�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^dP �&`�VgN/W�[]V
��L%N]eZo�LOU;LON;[]V�t�LON�U][]P ��L���^$lnb3[]Y�V�Uml{QEX]Q%P�[]Ygo�LON]`,a�YJP�N]e�N]U]VzS/eZQ%b3V�jEL8[]Yg^db3P�Q(c�b3L%U"[]V�P�¶
cZb3U]Y�Vz¸1`TQ%U Q�^3b3P�Vge�^dV�o�V�PZLObdU�bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�U]Vg^�[]N�[]Yg`�b3[]V�N]eg�

´*l{LOe�b3�ObdU Q%^dbdc�Y2[]V�U]L�c�eZVMQ%X]X�LOe�c�eZY�PZbd[]V f c�LON/c�[ml{Q%o�LOeZ[ f [ Q�U]P�^dVMjEL/[�qg^3V�`gL%U]`gV�X�c�N]V�^�vxN]V
U�LON]P�QTSOLOU]P�X]e�LOX�L%PZY%����V�j_L8[]q�^3V�X]e�VgU][\VgU\`gLOjEX�c�VzN]U�`gV�e�c�Q%b3U�U]LOj5o�eZVz[]VzX Q%eZQ%j_q�c�e�VgP
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V�W/LO�Oq�U]VgP�Q%NpX]e�L/`�VgP�PZN]P�[�l{N�cZb3^db3P�Q(c�b3L%UR[]VgPMP�|8P�cZqgjEVgP�[�lµQ%bd[]VJ¸E^3QE[]Y�`gbdPZb3L%Um�Ö��^¬P�V�X]^3Q%`gVzV�U
Q%jELOUkc2[�NRX]eZL8`gV�PZP�N]P�[]VMeZV�`,a]Vge�`,a]V�[mlnb3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU1V�c2b3Ukc�q��OeZV�[]V�P2X Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�PZN�e�^3V�P�`TQ(¶
e�Q%`�c�Y�eZb3P�c�bdv8N�VgP�b3U�[]bdS8b3[�N]Vg^d^3VgP�[]N []Y�`gbd[]VgN]e f []V�P�X Q%eZQ%j_q�c�e�VgP�P�N]e�^$lnLOeZ�OQ%U]b3PZQ�c�bdLOU�v8N�bªPZL%Uxc
VgU�h&Q%b}c�^$lnVgU(��V�N�^3bdY1Q%N�X]e�LOo]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^wV�czV�U�³ U []V�P�X]Q%e�Q%jEq�cZeZV�P�PZN]e�^�l{V�UkS/bdeZLOU�U]V�¶
j_V�Ukc@v8N�b�eZV��OeZLON�X�V�Uxc@[�VgP1b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]PzPZN�e1^$lnVgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkc@bdj_jEYg[]b3Q�c�V�c1�%^3LOo Q�^2[]V
^$lnVgUkc�e�VgX]e�b3P�V%�

´IQ1X]eZbdPZV�V�U�`�LOU]P�b3[]Y�e�Q�cZb3LOU®[]V�P�X Q%e�Q�j_q�c�eZV�P�b3U][�bdS8b3[]N�Vg^3P2[ Q%U]P�^�l{V�W�X�^3b3`�bdc�Q�c�bdLOU_[�N\X]e�L�¶
o]^3q�j_Vª[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^OVgP�cI[mlnN]U�Q�X]X�L%e�cB`�LOU]PZbd[]YgeZQ%o]^dV f `gQ%eBVg^d^3VwX�Vge�j_V�cB[mlnYg^3Q%eZ�Obde�U]L�c�eZV*`�LOU]U Q�b3P�¶
P�Q%U�`gVR[]N6[]Yg`�b3[]V�N]e �iPZLOU¹P�c�|8^3VR`�LO�OU]b}c�bdh f PZVgPJc�e�Q�bdc�P�[]V_X�V�eZPZL%U]U Q%^dbdc�Y��d�}� �zV�c5[ml{Q%[ Q%X/c�VgeJ^�Q
`gLOjEj5N]U�b3`TQ(c�b3L%U®Q%b3U�PZbmvxN]V�^3V�P�eZYgP�N]^dc�Q�c�P�[]Vz^3Q5eZVg`,a�VgeZ`,a�V�PZV�^3LOU�PZL%U\X]e�L%³ ^��

K�LON]PMQ4S%LOU]P�j_bdP�^$l{Q%`�`gVgUkcMPZN]e�^�l{bdUxcZYge�y�c�[]Vz^$lnVgUÏ��VgN�[ Q%U]P�^�Q5`�LOj_X�eZYga�VgU]P�b3LOU�[mlnN]UpX]e�L�¶
o]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^$�%KMLON]P�QTSOL%U]P�j_bdPw^$l{Q%`g`�VgUkc�PZN�e�c�L%N�c�PZN]e*cZLON�c�V�V�Ukc�bdcZY�vxN]b Q�^3V�X�L%cZVgUkc�bdVg^
[mlny�c�e�VJP�LON]e�`gV�[ml{V�U(��VgN f P�LObdc�^3Q1PZLON]e�`gVzLON�^�Q1`gbdo]^3V�[�l{N]U�V�Q%`�c�bdLOU®[]V�^$lnVgUkc�e�VgX]e�b3PZV��Ö´BVgP�X Q(¶
e�Q%jEq�cZeZV�P2[]V�^$lnVgUÏ��VgN"X�Vge�j_V�cZcZVgUkc�[ml{QTSOLObde�N]U]V�bd[]YgV�PZN�e2^3Q�`�LOj_X�^3V�W/b}c�Y f ^$lnb3U]`�Vge�cZbdcZN][]V�V�c2^�Q
P�c�Q%o]b3^dbdcZY�[�V�^$lnY�S%YgU]V�j_V�Ukc�LOo]P�Vge�S%Y%� s*URV�·�V�c f U]LON]P�QTSOLOU]P�`gLOU]P�b3[]Y�eZY�vxN]V�c�LON/c�Y�S%YgU]V�j_V�Ukc
LOo]P�Vge�S%Y"X�VgN�cJy�cZeZV@[]Y�`gLOjEX�L%PZYEVgU c�eZL%b3PzX Q%eZQ%j_q�c�e�VgP f ^dV1PZbd�OU Q%^ f ^$lnLOo8��V�cJ[�VE`�V_P�b3�OU]Q%^*V�c
^3V�PJak|8X�L�c�a]q�PZVgP��*��V�P�X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP�X�V�eZjEV�c�c�VgUkc�Q%N6[�Yg`gbd[]VgN�eJV�c5Q%N~SOV�b3^3^dVgN]ez[]VEX�VgU]P�Vge5¸
c�LON�P�^dVgP�Q%P�X�V�`�cZP�[�NEX�eZLOo]^dqgjEV f VgUEeZYgX�LOU][]Q%Ukc�¸z[�VgP�vxN]VgP�c�b3L%U]P�`gLOjEj_V=0OvxN]Vg^ V�P�c�^$lnVgU(��V�N f
X�L%N]eZvxN]LObBV�P�c�¶�b3^m¸@^�l{L%eZb3�%b3U]VM[ml{N�U\X]e�LOo]^dqgjEV�V�c�vxN]Vg^dP�P�LOUkc�^3VgP�h&Q�`�c�V�N]eZP�`TQ�N]P�Q%^dP �

´IQ_X�eZb3P�VzVgUp`�LOU]P�b3[]Y�e�Q�cZb3LOU�[]VgP�X Q%eZQ%jEq�c�e�VgP�[]V�^$lnVgUkS8b3e�LOU]U]V�j_V�UxcMX�VgeZjEV�c�[mlnb3[�VgUkc�b}³ Vge
^3V�P�Y�^3Y�j_V�UxcZP�b3jEX]^3bdv8N�YgP�[]Q%U]P�^$l{Q%X]X Q�eZbdcZb3LOU"[]N\X�eZLOo]^dqgjEV�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^��

t¬LON]e�X]e�VgU][]e�V5VgU�`�LOjEX�c�V5`�VgP�[�b3jEVgU]P�b3LOU]PMV�c�`�VgP�`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P�c�bdv8N�VgP f U]LON]P�Q4S%LOU]P�X]e�L�¶
X�L%PZY~[]V�cZe�Q%U]P�hiLOeZjEVge;^dV~jEL8[]qg^dV�VgU�N�U�hiLOe�j5N]^�Q�b3eZVpX]N]b3P f []V�jEV�c�c�e�V�V�U�L8VgN�S8eZV~N]U]V
Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU®X�V�eZjEV�c�c,Q%Ukc�Q%Np[]Y�`gbd[]VgN]e�V�c�Q%N;SOV�b3^3^dVgN]e�[]V�`ge�YgV�e f [ml{Y�[]bdcZVge�V�cM[]V�PZN]b}S/e�VJ^dVgP
[]Y�³]U]bdcZb3LOU]PJeZV�^�Q�cZbdSOV�P�¸\[]VgPJX]eZLOo�^3qgjEVgPJ[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^3P��¬´IV_X]eZL�c�L%c�|8X�VR��rps�t�u X�V�N�c5y�c�eZV
S8N]V®`gLOjEjEV"N]U�LON�cZb3^�[]V"cZe�QTS�Q%b3^�`gL8LOX�Yge�Q(c�bdh f `%lnVgP�cE¸�[]b3e�VRvxN]VRc�L%N�c�V�P5^3V�P5eZY�X�LOU�PZVgP@[]N
[]Yg`�b3[]V�N]e�[]V�S8bdVgU]U]V�Ukc�Q%`�`gV�PZPZbdo]^3V�P�Q�N;S%Vgbd^3^3V�N]e�vxN]bBX�VgN�c�bdUxcZVge�SOVgU�b3e�¸1c�LON�c�jELOjEVgUkc�X�LON]e
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Q�X]X]eZL%N�SOV�e f b3UkcZVgeZe�LO�OV�e�LON\[�b3PZ`�N�c�V�e�PZN]e�N]U]VzbdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOUm�

´IQ¹[]VgN/W/bdqgjEV�LOeZbd�Ob3U Q�^3bdcZY®[]V�U]L%cZeZV�cZe�QTS�Q%b3^�eZV�^3q�S%V []V�^$lnN]U]b}SOVge�PR[]V�^�l{Y�c�N][]V�e�V�cZVgUxNm�
K�L%c�e�V�X]eZL%X�LOP�bdcZb3LOU�V�P�c�N]U]V X Q%e�c�bdV�[ml{N�U²cZe�QTS�Q%b3^M[ml{Y�vxN]b3X�V v8N�b�`,a]Vge�`,a]V¹¸ []Y�SOVg^dLOX]X�Vge
N�U]V5[]Y�j"Q%e�`,a]V5[mlnb3UkcZVg^3^db3�OV�U]`gV�Yg`�LOU]LOjEb3vxN]V�Q%^3^3Q%Ukc�[�V5^�QE[]Y�³ U�bdc�bdLOU�[]NpX]eZLOo�^3qgjEV �iU]L%cZeZV
`�LOUkc�e�b3o]N�cZb3LOU ����N]P�v8N�lµ¸ ^$lnb3Ukc�V�eZX]e�Y�c�Q�c�bdLOU6[]V®^�l{bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU��¬��V®[]LOj_Q%b3U]V f ^dVR[]Y�S%Vg^dLOX]X�V�¶
jEVgUkcJ[mlnN]U]VR[]Y�j"Q�eZ`,a]V_[ml{bdUkc�Vg^d^3bd�OVgU]`�V@Yg`gL%U]LOjEb3vxN]V f Q�h&Q�bdcJ^$lnLOo8��V�cJ[]VEc�eZq�P5X�VgN¹[]VEc�eZQ(¶
S�Q%N8W PZ`�b3VgUkcZbd³ vxN]V�P�X�LON]ezP�Q;eZYgQ%^3bdP�Q�cZb3LOU�`�LOU]`ge�q�cZV%�¬s*^3^3V1e�VgP�c�VE[ Q%U]P�^�Q®j_QÏ��LOeZb}c�Y5[�VgP�`gQ%P
[�VgPwe�Y � V�W�bdLOU]P*[]V2S/N�^3�kQ%e�b3PZQ�c�bdLOUJP�N]ew^3Q�U]L%cZb3LOUJ[ml{bdUkc�Vg^d^3bd�OVgU]`�V2Y�`gLOU�LOj_bdvxN]V�P�Q�U]PwX]e�YgPZV�Ukc�Vge
Q�N/W�[]Yg`�b3[]V�N]eZP�N]U]VJ[]Ygj_Q%e�`,a]VJvxN]bIX�VgN�cMy�cZeZV�Q%[]LOX�cZYgV�vxN]Vg^d^3VgP�vxN]VJPZLObdVgUkc�^3Q5c,Q%bd^3^3V f ^�lµQ%`�¶
cZbdS8bdcZY�LON"^3Q�`�N]^dcZN]eZVM[]V�^�l{V�UxcZeZV�X]eZbdPZV%�/��lnVgP�c�[ Q%U]P2`gVM`gLOUkc�V�W8c�V�vxN]V�U�LON]P�QTS%LOU]P�[�Y�SOV�^3LOX�X�Y
U�L%c�e�V_jEL/[�qg^3V_rps�t�u��w��V"jEL/[]q�^3V@X�VgeZjEV�c f []LOU]` f [ml{Q%bd[]Vge�^3VE[]Yg`�b3[]V�N]e�[�l{Y�S/b}c�V�eJ[mlny�cZeZV
P�N]o]jEVge��OY@X Q%ez^3V�P�bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P f `gVg`�b�VgU~V�W/X]^3L%bdc,Q�Uxcz^dVgPzb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]PM[]Yg�kQ��OYgV�PJX Q�e�^dV
jEL8[]qg^dV%�

´IQ�S8bdPZb3L%U1X]^3N]P*`�^�Q%bdeZV�vxN]V�[]L%U]U]V�^3V�jEL/[�qg^3V�rps�t�u²[]NEX]eZLOo�^3qgjEV�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^�X�V�eZjEV�c
Q�N�SOVgbd^3^dVgN]eM[]V5h&Q%b3e�V�[]V�PzQ%U Q%^dLO�ObdVgP�QTS%Vg`@[]VgP�P�bdcZN Q�c�bdLOU]PMPZb3jEb3^3Q%b3e�VgP�Q%Ukc�Y�eZbdVgN]e�VgPg�B��VgX�VgU/¶
[]Q%Ukc f ^�Q"`�LOj_X]Q%e�Q%bdPZLOU\UmlnVgP�c�X Q%P�cZLON(��LON]e�P�³ÖQ%o�^3V�`gQ%e�^dVgP�P�bdcZN Q�c�bdLOU]P�U]V5P�V5c�e�Q�U]PZX�LOe�cZVgUkc
�ZQ�j"Q%bdP�¸"^$lnb3[]V�Ukc�b3vxN]VJ[ Q%U]P�^3VJcZVgjEX]Pg��s*U�LON�cZeZV f X�V�eZP�LOU]U]V5U�V5X�V�N�c��kQ�e�Q%Ukc�bdeMvxN]V�^3V�[�Y�¶
`�b3[]V�N]e�e�YgX�LOU][]eZQ_[]V�j"Q%U�b3qge�V�Q�U Q%^3L%�ON]Vz[ Q%U]P�^3VgPMj_y�j_V�PMP�bdcZN Q�c�bdLOU]P���K�YTQ%U�j_LObdU]P f bd^¬V�P�c
X�LOP�PZb3o�^3V1[]V@c�e�LON�SOV�e f [ Q%U�P�^3Q®`gLOjEX Q%eZQ%b3P�LOU~Q%U Q%^dLO�Ob3vxN]V f []V�PJbdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]PMX�V�e�cZb3U]V�UxcZVgP
X�LON]e�^3Q5eZY�PZLO^dN�c�bdLOU®[]N�X]eZLOo�^3qgjEV�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^��

´BVgP�`�LOU]PZY�vxN]VgU]`�VgPzX]eZQ�c�bdv8N�VgP�[]VJU]L%cZeZV5`�LOUkc�eZbdo]N�cZb3LOU\PZV5j_Q%U]b}hiVgP�cZVgUkcMX Q%e�^�lµQ�j_Y�^3b3L%e�Q(¶
cZb3LOU []V_^�Q®�OV�P�c�bdLOU6[�V_^�l{bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU�[]Q%U]P�^3VgP�VgUkcZeZVgX�eZb3P�VgP��wKML%N]PJe�YgP�N]j_L%U]P�`�VgP�`�LOU]P�Y�¶
vxN]V�U]`gV�PMX]Q%e�^3VgP�X�LObdUxcZP�PZN]b}S�Q%Ukc�Pg�

�&Q �®´IQ�`gLOU]`�VgX�cZb3LOU1[�V�P�|8P�cZqgjEVgP�vxN]b�U�V�PZV�`�LOUkc�VgUkcZVgUkc�X Q%Pw[]V�e�YgX�LOU][]e�V�Q%N/W�[]V�j"Q%U�[]VgP
j"Q�b3P�vxN]b�hiLON]eZU�b3PZP�VgUkcz[]V�P�b3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P�N�c�bd^3VgP�X�V�eZjEV�cZc�Q%Ukc�[]V5e�YgP�LON][]e�VE[�VgP�X]e�L�¶
o]^3q�j_V�P�^3bdYgP�Q%N®c�eZQTS%Q�b3^�V�c�[]VzeZYgX�LOU][�eZV�Q%N/W;bdj_X�YgeZQ�c�b}hiP�P�X�Y�`gbd³]v8N�VgP�[]VgP�PZb}c�N Q(c�b3L%U]P
X]eZL%o]^3Y�j"Q�cZb3vxN]V�Pg�(tªQ%e�`gLOU�PZYgvxN]V�Ukc f ^dVgP¬P�|8P�cZqgjEVgPw[]V2eZV�`,a]Vge�`,a]V�[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]PmSOLOUkc
X�L%N�SOLObde�Q%^3^dVgezQ%N/¶Õ[]Vg^3¸�[�V_^�lµQ%U]Q%^d|8PZV@[]VE[]LOU�U]YgV�P�X�LON]ez`gLOjEX]e�VgU][]e�V_`�LOjEj_V�Uxc�^dVgP
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b3U�[]bdS8b3[�N]P�b3Ukc�V�eZX]e�q�cZVgUkc�^3Q1PZb3�%U]bd³ `gQ�c�bdLOU®[mlnN]U]Vzb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOURV�cM`�LOjEj_V�Uxc�bd^3P�U]Y��OL�¶
`gbdVgUkc5^dV_`�LOUkc�V�W/cZV®[]N6cZe�QTS�Q%b3^*LOe��kQ%U]bdP�Q�cZb3LOU�U]Vg^��BtªQ%eJV�W/VgjEX]^dV f b3^*h&Q%N][]eZQ%bdc�vxN]VR^dVgP
N�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�P�X]N]b3P�PZV�Uxc�b3Ukc�V�eZe�LO�OVge�^3V�P2P�|8P�c�q�j_V�P�U]LOU_PZV�N]^3V�j_V�Uxc�QTSOVg`M^3V�N]eZP2U8N�j_Y�eZLOP
[]V�`gLOjEX�cZV2LONJ[]VgP¬jEL%c�P¬`g^dYgP f j_Q%b3PIQ�N]PZP�b�QTSOV�`�[]V�Pª[]V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U]PI[]V�^dVgN]e�P¬X�eZLOo]^dqgjEVgP
[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^dPg�

�&o �;´BV�[]Y�S%Vg^dLOX]X�VgjEVgUkc�[mlnN]U]V�`gN�^dc�N�eZV�b3UkcZVgeZU�V�vxN]bmX]e�bdS8b3^dYg�ObdVMV�c�VgU]`�LON]e�Q��OV�^3VMX Q%e�c�Q%�OV
[]Vz^$lnb3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOUm�

´*l{N�cZb3^db3P�Q(c�b3L%U\[]V�U]L%c�e�V1j_L8[]q�^3V�[]YgX�VgU][ []N []V��OeZY�[]V1`gLO^d^�Q%o�LOeZQ�c�bdLOU;[]N []Yg`�b3[]V�N]eg��KMLON]P
U]V�P�Q%N]e�LOU]P�vxN]VJ`�Vzv8N�VJ^dV�[�Yg`gbd[]VgN�eMQ@VgUkS8b3V�[]VzU]LON�P�h&Q%bdeZV�PZQ4S%LOb3e�� ��^m|�Q%N]eZQ@cZLON(��LON]e�P�^3V
[]bdc�V�c�^3V�U]LOU�[]b}cT����l{V�P�c�X�LON]e�vxN]LObªU�LON]P�U�LON]P�P�LOj_jEVgPMX�V�eZP�N Q%[]Y�P�vxN]V1^�Q@eZY�N]PZP�bdc�V�[ml{N�U
c�V�^�j_L8[]q�^3V"U�Yg`gV�PZP�bdc�V®cZLON�c@[ml{Q%o�LOeZ[ ^�l{bdU]P�c�Q%N]e�Q(c�b3L%U6[mlnN]U]V®e�Vg^�Q(c�b3L%U¹[]V®`gL%U�³ÖQ%U]`�V;V�c1[]V
`gLOU/³ []VgUkcZb�Q%^dbdc�Y�����V®`gLOU]`�VgX�c5[]VR`gL%U�³ÖQ%U]`�VRVgP�c@Q%N]P�PZb�^db3YE¸�^�Q�U]L%cZb3LOU�[]VRX]e�L%c�V�`�c�bdLOU¹[]N
X Q�cZeZb3jELObdU]V �iLON@^3V�`gL%U]`gV�X�c�[]V�[]Y�hiV�U]PZV�Yg`�LOU]LOjEb3vxN]V ���kt*^dN]P�^�Q�eZV�^�Q�cZb3LOU�[]Yg`�b3[]V�N]e �(S%Vgbd^3^3V�N]e
VgP�cMhiLOe�c�V�X]^dN]P�^3V�X�eZL8[]N]bdc�[�V�U�L%c�e�V�j_L8[]qg^dV�VgP�c�³ Q%o]^3V��

º�`�c�N]V�^3^3V�j_V�Ukc f U]LON]P�VgUkcZeZV�S%L4|OLOU]P�X�^3N]P�b3VgN�eZP�Y�SOL%^3N�cZb3LOU]P�X�LOPZP�b3o]^dVgP�[]NEc�e�QTS�Q%bd^ X]eZY�PZVgUkcZY
[ Q%U]P�`�V�cZcZV�cZa]qgP�V%�
2 rpQ%^3�%eZY�^$lnV�W/X�Yge�b3jEVgUkc,Q�cZb3LOU;vxN]V�U]LON]PMQTSOLOU�PMjEVgU]Y�V f U]LON�PMX�VgU]P�LOU]PMv8N�l{N]U�VJV�W�X�Yge�b}¶
j_V�Uxc�Q�c�bdLOU�[ Q�U]P�N]U�`�LOUkc�V�W8cZVEbdU][]N]P�c�e�b3Vg^¬PZV�e�Q%b}c�N]U�X]^dN]P�X�LON]eMN]U]V1jEVgb3^d^3V�N]eZV�S�Q%^3bÄ¶
[ Q�c�bdLOU®[]VzU]L%cZeZV�Q%X]X�eZL8`,a]V%�

2 KMLON]P;V�UxS8bdP�Q%�OV�LOU]P;[]V []Y�SOVg^dLOX]X�Vge;V�c�[mlnV�W/X]^dLObdcZVge®^�lµQ%U]Q%^d|8PZVpa]b3P�c�LOe�b3vxN]V�[]V�P\X]e�L�¶
o]^3q�j_V�P�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^3P��B��V�cZc�V@Q�U Q%^d|8P�V@Q%N]e�QRX�LON]e�LOo8��Vg`�c�b}h f []V1`�eZLObdPZVge�X]^3N]P�b3V�N]eZP�bdU/¶
hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P*e�Vg^�Q(c�bdS%VgP�Q%N/WEX]e�LOo]^3q�j_V�P2V�c�Q%N8W"[�Yg`gbd[]VgN�eZP�Q�³]U"[ml{Q%jEYg^3bdLOeZV�e*^3V�j_L8[]q�^3V
LON X�LON�ezQ%Ukc�b3`�b3X�Vge�P�N]ez^3VgP�o�VgP�LOb3U�P�VgU~b3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%U]P�[]N~[]Y�`gb3[�VgN]e��¬��VEX�LObdUxc�eZVgU�[
[]LOU]`®bdj_X�LOe�c�Q%Ukc�V_^�Q�U]L%cZb3LOU6[]V®X�V�eZP�LOU]U Q%^db3PZQ�c�bdLOU¹V�c@Y�c,Q%o�^3bdc�N]U�^3bdVgU¹V�UxcZeZV;U]L%cZeZV
Q%X]X]e�L/`,a]V�V�c�^dVgPMP�|8P�cZqgjEVgP�[]V5eZQ%b3P�LOU]U]V�j_V�Ukc�¸"X]Q%e�cZb3e�[]VgP�`gQ%Pg��s*U�V�·�V�c f ^3V�P�V�W�X�Y�¶
eZb3V�U]`gV�P�X]eZY�`gYg[�VgUkc�V�P2P�LOUkc2[�VgP�`TQ%P*vxNmlnN]UEj_Y�`TQ%U�b3PZjEV�[]V�e�VgjEYgjELOe�Q(c�b3L%U/¶×Q%[]Q%X�c,Q(c�b3L%U
X�V�eZjEV�c�[]VzeZY�N�c�bd^3bdPZVge�[ Q%U]P�N]U�`gLOUkcZV�W8c�V�PZbdj_bd^�Q%bdeZV%�
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2 K�LON]P5V�UkS/bdP�Q%�%VgLOU]P1Y��kQ%^dVgjEVgUkc5^�l{Y�c�N][]V"[]VR^�Q�[]Y�³]U]bdcZb3LOU¹[�N¹X]eZL%o]^3q�j_V_[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^
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X�eZLOo]^dqgjEV�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^BQ%X�X]eZLON/SOY�X Q%e�c�L%N�c�^3V��Oe�LON]X�V%�

KMLON�PMe�YgPZN�j_LOU�P�`gV�cZcZVJc�a�qgPZVJX Q%e�^�Q@X]a]eZQ%PZVJPZN]b}S%Q�UxcZV � � '(-8�J	&��'(-/7%��J.3,+ ��'(# #�,+�+4'(.0-��
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�OVgU]`�VzYg`gL%U]LOjEb3vxN]V * º � . ���J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹ � �
º � � ��O^dV�[]V�PMX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�bdU][]b}S/bd[]N]V�^3P ���J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹f¹�3
º � � ��O^dV�[]V�PMX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�[�V�^�l{V�UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc �z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹f¹65
º � 5 �V�^�Q�cZb3LOURP�b3�OU]Q%N/Wx¶�X]e�L/`�VgP�PZN]P�[]Yg`�b3P�b3LOU]U�Vg^ ���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹f¹65
º � , ��O^dV�[]V�PMX Q�e�Q%jEq�cZeZVgP�[�V�^�l{L%eZ�kQ%U�b3P�Q(c�b3L%U �J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹f¹6,
º � ¹ � ´�lnb3jEX�LOe�c�Q%U]`gV�[]Vz^$lnVgU(��V�N\[ Q�U]P�^3V�rps�t�u ���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹Ïí �
º � ¹f¹ � c�e�N]`�cZN]eZVz[]N�j_L8[]q�^3Vzrps�t�u �J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹ÏíQº
º � ¹Ïí ´IVzP�`,a]Ygj_QE�%YgU]Y�e�Q%^B[]N�jEL/[]q�^3V �����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹Ïí-3
º � ¹Hº ´IbdVgU�V�UxcZeZV@^3VJX]eZL%o]^3q�j_V5[�Yg`gbdPZbdLOU]U]V�^wV�cz^dV�X]e�LOo]^3q�j_V�[]V1eZV�`,a]Vge�`,a]V_[�l{bdU/¶

hiLOeZj_Q�c�bdLOU�* ¹6,7. �J�����J�z���J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹Ïí-5
� � ¹ � `,a]Ygj_Q@`gLOU]`�VgX�cZN]Vg^I[]V�PM[�LOU]U]Y�VgP�[]Vz^$l{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U"[]Vz��rps�t�u �z���J���J� ¹�3 �
� � í �ÖV�U]y�cZeZVzX�LON]e�^�Q1[]V�PZ`�eZb3X/c�b3L%U�[�l{N]U�X]e�LOo]^3q�j_V�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^B[ Q%U]P���rps�t�u � ¹�� �
� � º swW/X]^dLObdc�Q�c�bdLOUR[]Vz^3Q5o Q%PZV�[]V�P�X�eZLOo]^dqgjEVgP�[]Y�`gbdPZb3L%U]U]Vg^dPp���J�����J�z���J���J� ¹��kí
ºJ� ¹ ��LOj_j�N]U]b3`gQ�c�bdLOU;��^db3VgUkc � � Vge�SOV�N]e ���J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6, �
ºJ� í º�eZ`,a�bdc�V�`�cZN]eZV ��cZeZLObdP�¶$c�b3V�eZP×� �J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6,fº
ºJ� º º�eZ`,a�bdc�V�`�cZN]eZV ��cZeZLObdP�¶$c�b3V�eZP×� 0 `gQ%P�[mln��UxcZVge�U]V�c �z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6,��
ºJ� � tªQ%�OVz[ml{Q%`�`gN]V�b3^BV�c���[]V�Ukc�bd³]`TQ�cZb3LOU������J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6, 5
ºJ� 3 t�e�LOo]^dqgjEV�[ml{bd[]VgUkcZbd³ `gQ�c�bdLOU®[mlnN]U\N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e��z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6, ,
ºJ� � ��U]PZ`�eZb3X/c�b3L%U�[�l{N]U�U]LON/SOVg^IN�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e®�J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� ¹6, ,
ºJ� � t�e�VgjEb3q�eZV�N�cZb3^3bdP�Q�cZb3LOU_[]Vz^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU����J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� í ���
ºJ� 5 �ÖV�U]y�cZeZVzX]e�b3U]`�b3X Q%^dV�X�LON]e�N]U�N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e2U]LOU/¶ÕX]eZLOX�eZb3Y�c,Q%bdeZV�[�l{N]U;hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV í � ¹
ºJ� , �ÖV�U]y�cZeZVzX]e�b3U]`�b3X Q%^dV�X�LON]e�N]U�N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e2X]eZLOX�eZb3Y�c,Q%bdeZV�[�VgP�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP �J� í � í
ºJ� ¹ ��´�lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�K�QÏ��L%N QEP�Vz`gLOU]U�Vg`�cZV�¸1^�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU �J���J�����J�z���J���J� í � í
ºJ� ¹Q¹ s�UkS%LObI[]VJr\VgP�P�Q%�OV²���J�z���J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J���J� í � º
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ºJ� ¹Ïí �YgX�LOU]P�V�¸EN]U�jEVgPZPZQ%�OV �J���z�J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J� í � �
ºJ� ¹Hº ´*lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�lnº�jELOP�l]`gq�[]VJ^dV�[]eZL%bdc�[ml{Q%`�`gqgPM¸1^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]eMlµKMQÏ��LON Q�l ���J� í � �
ºJ� ¹ � ´*lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�l{K�Q4��LON Q�l Q�`g`gq�[]VJQ%N®hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�s*vxN]bdX�V��×K ���º �����J�z���J� í � 3
ºJ� ¹�3 t�Q%e�Q�j_q�c�eZVz[]Vz^�l{LOe��kQ%U]bdP�Q�cZb3LOU �J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J� í � 3
ºJ� ¹�� t�Q%e�Q�j_q�c�eZV�P�[]Vz^$lnVgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkc �J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J� í � �
ºJ� ¹ � � VgP�c�bdLOU;[]V�SOVge�PZbdLOU]P������J���z�J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J� í � �
ºJ� ¹65 ^dLO�OLON/c¨�z�J�����J���J�����J���z�J���J�����J���J���z�J�����J���J�����J�z���J� í � �
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� M o MRL ®¯��t2uxsA���SsAu2|~������} � s�tv� ¶�� ¶ M^MnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^M p�� �
� M o Mqp °+y{¡��~��|���}{�`u ��}+�³²qsA¡�¡���|~�?sAu2|~��� MnM^MnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^M p�� �
� M o Mq� � wvy?sAu2|~������}��SsN±�s�tv}���}���������y<}<tEMnM^MmMnM^MnM^MnM^MnMmM^M p�� �
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u�Y�SOV�^3LOX]X�YgVzP�Vg^3L%U®N]U]VzQ%e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV �Õc�e�LOb3P×¶Õc�bdVge�P�� f ^dV�X]e�L%c�L%c�|8X�V�VgP�c�`gLOjEX�LOPZY�[�V�c�eZL%b3P
`gLON�`,a]VgP�^dLO�Obd`gb3V�^3^dVgPg��´IQEX]e�VgjEb3q�eZVz`gLON�`,a]V1Q%P�PZN]e�V�^3VzP�c�L8`���Q��OVJV�c�^3Q@�%VgP�cZb3LOU\[]VgPM[]LOU]U�YgVgP
eZV�^�Q�cZbdSOV�P5Q%N8W¹N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�eZP�V�c1Q�N/W6hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgP��I´¬Q\[]VgN/W/bdqgjEVR`gLON�`,a]V f [�l{N]U�VRX Q%e�c f Q%P�¶
PZN]e�V�^dVgP�LOX�Yge�Q(c�b3L%U]P*vxN]VM^dVgP�N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�PwV�·�Vg`�c�N]V�Uxc�PZN]e�^3V�P�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgPwV�c f [ml{Q%N�cZeZV�X Q%e�c f
`gLOUkcZb3VgUkcªN]U5PZV�e�S%VgN]e !�Vgo5X�LON]e�X�V�eZjEV�c�c�eZV2Q%N/WJN�cZb3^db3P�Q(c�VgN�eZPI[]b3P�c,Q%UkcZPª[ml{Q%`g`�Yg[]V�e�¸M^�lµQ%X�X]^3bÄ¶
`TQ�cZb3LOU��x´¬Q�[]Vge�U]b3q�eZV�`gLON�`,a]V�`gL%U]`gV�eZU]VM^$l{Q%PZX�Vg`�c�X]e�YgP�VgUkc,Q�cZb3LOU_[]V�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU�V�c�Q%PZP�N]eZY�V
X Q%e�N]U�U QTS8b3�kQ�cZVgN]e�`�L%c�Yz`�^3b3V�Ukc ��K�V�c�P�`TQ%X�V f ��Ukc�V�eZU]V�c�sªW/X]^dLOeZV�e�L%N\Q�N�c�e�V�U]Q4S8bd�kQ�c�V�N]e ���

�¬LON�cE[ml{Q%o�LOeZ[ f U�LON]P@X]eZY�PZV�UxcZLOU]P_[ Q%U]P@^�Q�P�Vg`�c�b3L%U ºJ� í � ¹ ^$l{Q%PZX�Vg`�c1c�Vg`,a�U]LO^3L%�Ob3vxN]V®[]V
U]L%cZeZVMQ%X]X]^db3`TQ(c�b3L%Um�OK�LON]P�[]Yg`�eZbdS%LOU]P2^$l{Q%eZ`,a]b}c�V�`�c�N�eZV���cZeZLObdP�¶ÕcZb3V�eZP���vxN]V�U]LON]P�Q4S%LOU]P2Q%[]LOX/c�YgP
X�L%N]e_U�L%c�e�VpQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU�Q%bdU]PZb�vxN]V�^3V�P"QTS�Q%Ukc,Q��OVgPE[]V�`gV�c�c�V\PZLO^dN�c�bdLOU�X Q%eEe�Q%X]X�LOe�c"Q�N/W
PZLO^dN�c�bdLOU]PEo Q%P�YgVgP_PZN]e_^$l{Q%eZ`,a�bdc�V�`�cZN]eZV�`g^db3VgUkc ��PZV�e�SOV�N]e �&Q%eZ`,a]b}c�V�`�c�N�eZV ��[]VgN8W8¶$c�bdVgeZP×� ����KMLON]P
X]eZY�PZV�UxcZLOU]P@Yg�OQ%^3V�j_V�UxcJ[ Q%U�P5^�Q�PZVg`�c�bdLOU¹º�� í � ¹ ^3V�P�`,a]LObÄW~c�Vg`,a�U]LO^3L%�Ob3vxN]V�P5X�L%N]e�^dVgPZvxN]V�^3P
U]LON]PRQ4S%LOU]PRL%X�c�Y � �&�Jg� ^3V\P�|8P�cZqgjEV�[]V\�OVgP�c�b3L%U []Vpo]Q%PZV�[�Vp[]LOU�U]YgV�PR[ Q%U]P"^�Q�`�LON]`,a]V
¹Of ^3VE^�Q%U��kQ%�OV@[]V_X]eZLO�%e�Q%jEj"Q(c�b3L%U�V�cJ^3VEPZVge�SOV�N]e !�Vgo¹[ Q�U]P�^3Q�`�LON]`,a]V í ���¬s*U�³ U f U]LON]P
X]eZY�PZV�UxcZLOU]P f [ Q�U]P�^�Q5PZV�`�cZb3LOU�º�� º�f N]U�PZ`�YgU Q%e�b3L@[mlnN�c�bd^3bdP�Q�cZb3LOU_[]VzU]L%c�e�V�Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%Um�
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´IQ `�LOU]U]V�W�bdLOU�[�VgP\Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U]P®`g^db3VgUkc�¶�PZV�e�S%VgN]e\¸ ^�l{bdUxcZe�Q%U�V�c;V�c\^$lnV�W8cZe�Q%U]V�c�X�V�eZjEV�c
[�l{LON/S/e�b3e2^3VgP�P�|8P�cZqgjEVgP�[mlnb3U�hiLOe�j"Q(c�b3L%URQ%N/W"X�VgeZP�LOU]U]V�^3P�[]V�^�l{V�Ukc�eZV�X]eZbdPZV�V�c�Q%N/WR`g^db3VgUkcZP�V�Wx¶
cZVge�U]VgP��*��Vg`�b�U]Y�`gV�PZPZb}c�VR[�l{N]U�VRX Q%e�c�^dV"[]Y�SOVg^dLOX]X�VgjEVgUkc5[�VR`g^db3VgUkcZPJ^dYg�OV�eZP�V�c5V�W/cZVgU]P�b3o]^dVgP
bdUkc�Yg�%e�Q%o]^dVgP�Q%N/W®U]Q4S8bd�kQ�c�V�N]eZP�V�c�[ml{Q%N�cZeZV�X Q%e�c�^$lnLON�S%Vge�c�N]e�V�[]V�^$l{Q%`g`�qgP�Q%N8W®o Q%P�VgP�[]V�[]L%U/¶
U�YgVgP�X Q�e�^dV"!6V�om�

3�VTQ�N]`gLON�X®[]V�PZb}c�VgP !6V�o�P�LOUkc�`gLOjEX�LOPZY�P�[]V�³ `,a�b3Vge�P ����rp´~^3bdYgPg�8��^�V�P�c�P�LON�SOV�UkcM[�b 81¶
`�b3^dV�[]VJ^dVgP�N]U]b}hiLOeZjEb3P�Vge f []V��kQ%eZ[�Vge�N]U]V�`gVge�c,Q%bdU]V�`gLOa]Y�eZV�U]`gVJV�cM[]VJ^dVgP�j_Q%b3Ukc�V�U]b3e�¸���LON]e��
´BV�P�o Q%P�VgPz[]V5[]L%U]U]YgV�PzX�V�eZjEV�cZcZVgUkc�^3Q"�OVgP�c�bdLOU�[]V5jEY�c�Q(¶�[]L%U]U]YgV�P �&^dV�PZ`,a�Ygj_Q � f ^3Q"P�Q�b3PZbdV
bdUkc�VgeZQ%`�cZbdS%V�[]VgP�b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P�V�c�^dV�j"Q%bdUkc�b3V�UR[]V�^�l{bdUxcZYg�Oe�bdcZY�[]Vz^�Q5o]Q%PZV��Ös�^d^3V�P�Q%X]X�LOe�cZVgUkc
[�LOU]`�N�U®PZN]X]X�LOe�c�b3U�[]b3P�X�V�U]P�Q%o�^3V�X�LON]e2^�Q��OVgP�c�b3L%U"[]V�[�LOU]U]Y�VgP�Y�S%LO^3N/c�bdS%VgP�V�c�^3QJX]e�YgPZV�Ukc,Q(¶
cZb3LOU®a�LOj_L%�OqgU]V�U�Yg`gV�PZPZQ%b3e�V�Q%N !�Vgom�

º�bdU]PZbmP�LOUkcMQ%X]X Q%e�N]VgP�^3V�P�Q%eZ`,a�bdc�V�`�cZN]eZV�P�¸ ��cZeZLObdP�¶ÕcZb3V�eZP���QTSOV�`JP�Vge�SOVgN�e�[]Vz[]LOU�U]YgV�P f PZV�e�¶
S%VgN]e2[ml{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U1V�c2`g^3bdVgUkc !6V�om�/��VgP�Q�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�VgP2X�V�eZjEV�cZcZVgUkc�N�U]V�hiL%e�c�V�b3UkcZYg�OeZQ�c�bdLOU
[�VgP;o Q%P�VgP�[]V []LOU]U]Y�VgP�V�c�[]N !6V�o�V�c;N]U]V~X]eZY�PZV�Uxc�Q�c�bdLOU²[]VgP;b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P � V�W/b3o�^3VgP f
`�LOjEj_V�`�l{V�P�cM^3V�`gQ%P�[]Vz^�Q5X]^dN]X Q%e�c�[]VgP�PZb}c�V�P�!�Vgo�[�|8U Q%jEb3vxN]V�Pg�

u�Q%U]P�N]U]VJP�cZeZN]`�c�N]e�V�[]b}c�V ��c�e�LOb3P×¶ÕcZb3Vge�P � f ^3VzX]eZV�j_bdVge�U]b}SOVgQ%N f ^3V ��U]b}SOVTQ�Np[]LOU�U]YgV�P �JQ�P�¶
P�N]eZV�^3V�P�c�L8`��(Q%�OV�[]V�P�[]LOU]U�YgVgP�V�c�^3V�N]e�bdUkc�Vge�eZLO�OQ�c�bdLOU_V�U®^�Q%U��kQ%�OV � ��´ X]Q%e�V�W/V�j_X]^dV%����V�c
Q�`g`gq�P"V�P�c®e�VgvxN]b3P_X Q%eE^3V�U]bdS%VTQ%N Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U [�LOUkcR^$lnLOo8��V�`�cZbdh�V�P�c®[�VpjEV�cZcZeZV�^3V�P"X Q%�%VgP
V�U\hiLOe�j_V f ¸_X Q%e�c�bde�[�VgP�[�LOU]U]Y�VgP�V�c�V�U�Pgl{Q%X]X]N/|kQ%Ukc�P�N]e�N]U\^�Q%U��kQ%�OVz[]VJ[]Y�S%Vg^3L%X]X�V�j_V�UkcT�
s*U�³]U�^3V�[]Vge�U]b3V�e�U]bdS%VTQ%N f ^dV�U]b}SOVTQ�N ��X]e�YgPZV�Ukc,Q�cZb3LOU ��V�P�c�`gVg^dN]bªvxN]b�X�V�eZjEV�c�[mlµQ/8_`,a�Vge�^dVgP
X]Q%�OVgP�PZN]e1N]U�LOe�[]b3U]Q�c�V�N]eg�¬��^�VgP�c@[]LOU]`®P�N]X]X�LOe�cZY®X Q%e5N�U U QTS/bd�kQ�cZVgN]e !�Vgo�����VgP@X Q%�%VgP
P�LOUkc�P�cZL/`���YgVgP2PZN]e�^dV�PZVge�SOV�N]e2P�LON]P�^�Q�hiL%eZjEV�[]V�³ `,a]bdVgeZP�t ��t * ,��7. �k´BLOe�PZvxN]V�^3V�U]Q4S8bd�kQ�c�V�N]e
h&Q�bdc�Q%X�X�V�^Ö¸zN�U]V�cZVg^d^3V�X Q��OV f bd^]Pgl{Q%[]e�VgPZP�V�Q%N@P�Vge�S%VgN]e !6V�om�8��Vg^dN]b}¶Õ`gb]X]Q%eZ`�LON]e�c�^dV�³ `,a]b3V�e�V�c
bdUkc�Vge�X]eZq�c�V�^dVgP�`�LOjEj"Q%U�[]VgP2Yg`ge�bdcZVgP�VgU®^3Q%U]�kQ��OV�t ��t¬� ��V�P�`�LOjEj"Q%U�[]VgP2X�V�N�SOV�Uxc�[]V�j"Q�U/¶
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[]Vge�^$l{Q%`�`gqgP�Q%N8WE[]LOU]U]Y�VgP�[mlnN]U]V�o]Q%PZV�[]V�[]LOU]U�YgVgP �&V�U_^dVg`�cZN]eZV�LONEVgU_Yg`�eZbdcZN]eZV ���x´*lnLOo8��Vg`�c�b}h
³ U Q%^ª[ml{N�U~³ `,a�b3Vgezt �Mt�VgP�cJ[�V1X]eZL8[]N]bdeZV1N]U []V�N/W/b3qgjEV5³ `,a]bdVge � ��rp´ vxN]b*PZV�e�Q®VgUkS%LÏ|%Y
Q%NpU]Q4S8bd�kQ�c�V�N]eg����V�cZcZVJh&Q-F�LOU\[�V�X]e�L/`�Yg[]V�eMX�Vge�j_V�cM[�VJ[]Y�^3b}S/e�Vge�Q%N �×PZN�e�hiVgN�e��zN]U\`gLOUkcZVgUxN
S�Q%eZb3Q%o]^3V2vxN]b UmlnVgP�c�`gQ%^3`�N]^3Y�v8N�lµQ%NEjELOj_V�UkcwL��@b3^/VgU1h&Q%b}cw^�Q�[�Vgj_Q%U][]V��O��^]VgP�c f X]Q%e*V�W/VgjEX]^dV f
b3UxN�cZb3^3V�[]VMP�cZL/`���Vge�cZLON�c�V�P�^dVgP�X]Q%�OVgP ����rp´�[]V�P�h&Q%`�c�N]e�VgP�[�VgP�Q%[�a]Yge�VgUkc�P���'MU"PZVgN�^�³ `,a]bdVge
t ��t�X�V�N�cwX�eZL8[]N]b3e�V�cZLON�cZVgPª^dVgPIh&Q%`�cZN]eZV�Pª[]V�c�LON�P�^dVgP�Q%[]a]Y�eZVgUkcZP*¸MX Q�e�c�bdeI[]VgPwbdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P
vxNml{bd^mc�e�LON�SOVz[ Q�U]P�^�Q1o Q%P�V�[�V�[�LOU]U]Y�VgPg�
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� ����# ������� ����,/� ����( � � � *��0�)� � * � � ��� 'MU]V2Q%e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV2`g^db3VgUkc ��PZV�e�SOV�N]eªV�P�c�`gLOjEX�LOPZY�V2[]V
[]VgN8W5X]e�LO�OeZQ%j_jEVgP f `gL8LOX�Yge�Q�Uxc�^$lnN]U�Q4S%Vg`�^�lµQ�N�c�e�V2¸�^�Q�eZYTQ�^3b3PZQ�c�bdLOU�[mlnN]U5jEygjEV�cZe�Q%b}c�V�j_V�Uxcg�
´IQ@X�eZVgjEb3q�eZV�X]Q%e�cZb3V�V�P�cMQ%X]X�Vg^dYgV�jEL/[]N�^3V�`�^3bdVgUkc�V�c�^3Q�[]VgN8W�bdqgjEV�X Q%e�c�b3V�j_L8[]N]^dV�PZV�e�SOV�N]eg�
´BV�PZV�e�SOV�N]e�V�c�^dV�`g^db3V�Uxc�X�V�N�SOV�UkcMy�c�e�V�PZb}c�N]Y�P�[ Q%U]P�[�VgP�^3bdVgN/W_�OY�LO�OeZQ%X]a]bdv8N�VgP�[]b}·�Y�eZV�UxcZP�V�c
X�V�N�SOV�Ukc�jEygjEV�U]V�X Q%P�hiLOU]`�c�bdLOU]U]V�e�VgUpjEygjEV�cZVgjEX]Pg�

s*U��%YgU]Y�e�Q%^z^3V P�Vge�S%VgN]e\VgP�cp`,a Q�eZ�OY~[]V~eZVgU�[]eZV~N]U�P�Vge�S/bd`gV�Q%N²`g^3bdVgUkcT����V�PpP�Vge�S8bd`gVgP
PZLOUkc_[]VgPEX]e�LO�Oe�Q�j_jEVgP�hiL%N]eZU]bdPZPZQ%Ukc_[�VgPE[]LOU]U]Y�VgP@c�V�^3^3V�P@v8N�V�^�l{a�VgN]e�V f []VgP1³ `,a�b3Vge�P f N]U]V
`gLOU�U]V�W/b3L%U f V�c�`%���g�{´IQ�j"Q%`,a�b3U]VE[]N PZV�e�S%VgN]e1V�P�c5�%YgU]Y�e�Q%^dVgjEVgUkc�cZeZqgP�X]N]b3P�P�Q%UkcZVRVgU6cZVge�j_V
[]V�X�Vge�hiLOeZj_Q%U]`�V�[mlnV�W/Yg`�N�c�bdLOU;V�c�[]V�`TQ�X Q%`gb}c�Y�P�[mlnVgUkc�e�YgV�¶ÕPZLOe�c�bdV%�]´BV�P�PZVge�S8b3`gV�P�PZL%Uxc�V�W/X]^3LObÄ¶
c�Y�P�X Q%e�[]V�P�X]e�LO�Oe�Q�j_jEVgP f Q%X�X�V�^3YgP�X]eZLO�%e�Q%jEj_V�PM`�^3bdVgUkc�P f PglnV�W/Y�`gN�c�Q%UkcJP�N]e�^dVgP�j_Q%`,a]bdU]VgP
`g^db3VgUkcZVgPg� ��U�X Q%e�^3V�Q%bdU]PZb�[]VJ`�^3bdVgUkc � ��t f `g^3bdVgUkc�[]VzjEVgPZPZQ%�OV�eZb3V f V�cZ`%���g�

Serveur

Client1 Requête

Requête

Reponses

Client2

����� 
�ºJ� ¹ 2 ��LOjEj5N]U]bd`TQ�cZb3LOU®��^3b3V�Ukc�� � V�e�S%VgN]e

'�U\P�|/P�c�q�j_V�`g^db3VgUkc ��PZV�e�SOV�N]e�hiLOU]`�cZb3LOU�U]V�PZV�^3LOU;^�Q�³]�ON]eZVzºJ� ¹ �
2 ´IV@`�^3b3V�UkczYgjEV�czN]U]V@e�VgvxN]y�cZV_S%VgeZP�^3V1P�Vge�SOVgN�eJ�Oe �%`gVE¸®PZL%U6Q%[�eZVgP�PZVEV�c�^3V1X�LOe�c f vxN]b
[]YgP�b3�OU]V�N]UEPZV�e�S8b3`�VMX]Q%e�cZb3`gN�^3b3V�ew[]NEPZV�e�SOV�N]eg�8´IQzj"Q%`,a�b3U]V�P�Vge�S%VgN]e2X�L%PZPZq�[]V�X]^3N]P�b3V�N]eZP
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X�LOe�c�P �iN]U]V5P�LOe�cZV5[]VJX�LOe�c�V�P�[ml{Q%`g`�qgP�¸"^3Q_j_Q%`,a]bdU]V ����º c�e�QTS%VgeZP�N�U�X�L%e�c f Vg^d^3V�X�V�N�c
L�·�e�b3e�N]U�PZV�e�S8b3`�V �
2 ´BV�P�Vge�SOVgN�e*eZV�F�LObdcª^�Q�[]Vgj_Q%U][]V�V�c*e�YgX�LOU][@¸�^�lµQ%bd[]V�[]V�^$l{Q%[]e�VgP�PZV�[]V�^�QMj_Q%`,a]bdU]V�`�^3bdVgUkc
V�c�PZLOU�X�L%e�cT�

´BV�[�b�Q%^dLO�ON]V_VgUkc�e�V\`�^3b3V�Ukc@V�cEPZV�e�SOV�N]eEPZV�eZYgP�N]jEV�[�LOU]`�¸�^$lnVgUkSOLOb�[]V;e�VgvxN]y�cZVgPEV�c_Q%N
e�V�cZLON]e�[]VgPM[]LOU]U]Y�VgP�`�LOeZe�VgP�X�LOU�[ Q%UkczQ%N/W�e�VgvxN]y�c�VgP��I��V�[�b�Q%^dLO�ON]VzU]Y�`gVgP�PZb}c�V�N�U]V5`gL%j_j5N8¶
U�b3`TQ(c�b3L%U VgUkc�e�V\^dV®`g^3bdVgUkc@V�cE^dV®PZVge�SOV�N]eg�2´BV�`�^3bdVgUkc@VgP�c"^dV®X]eZLO�%e�Q%jEj_V"v8N�b�X�eZL4SOL8vxN]V\^dV
[�b�Q%^dLO�ON]V�Q%^3LOe�PwvxN]V�^3V�P�Vge�S%VgN]e�VgP�c�^3V�X]e�LO�OeZQ%j_jEV�vxN]b P�V�`�LOUkc�V�UxcZV�[]V�eZYgX�LOU][�eZV�Q%N@`g^db3VgUkcg�

´IQ�P�YgX Q%eZQ�c�bdLOU6V�Ukc�eZV_^3V�P�[�LOU]U]Y�VgP5V�c�^dVgPzc�e�Q�bdc�V�j_V�Ukc�P�Q%PZP�N]eZV_N]U]V_^3LOU]�%Y�S8bdcZYE[�VgP5Q�X/¶
X�^3b3`gQ�c�bdLOU]P5hiLOU�[]YgV�PRPZN]e_N]U]V�Q�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�Vp`�^3b3V�Ukc���P�Vge�S%VgN]e���s*U V�·�V�c f ^�lµQ��OVgU]`�VgjEVgUkc_[]VgP
[�LOU]U]Y�VgP�UmlµQ@X Q%P�¸@y�cZeZV�PZLON�S%VgUkc�e�Vgj_Q%U]bdY f c�Q%U][]bdP�v8N�VJ^dVgP�c�eZQ%bdcZVgjEVgUkc�P�^3V�P�LOUkc�X�^3N]P�hieZY�¶
vxN]V�j_jEVgUkcg�

u�Q%U]P\N]U]V Q�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�V6`�^3b3V�Ukc�¶�P�Vge�SOVgN�e f Q�X]X�V�^3Y�V6Yg�OQ%^3V�j_V�Uxc �×[�VgN/Wx¶ÕcZb3V�eZP�� f ^dV�X�LOP�c�V
`�^3bdVgUkc�[�Yg^3q��ON]VM^�QJ�%VgP�cZb3LOU_[]VgP�[]LOU]U]Y�VgP�¸JN]URPZV�e�S8b3`�V�PZX�Yg`�b�Q%^db3P�YMV�c�PZV�`,a Q%eZ�%V�[]V�^3QJX Q�e�c�bdV
cZe�Q%b}c�V�j_V�Uxc2[]V�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU��k´BV�`TQ�P�c�|8X]b3vxN]V�[]VM`gV�cZc�VzQ�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�V�VgP�c�N]U]V�Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U
[�V��OVgP�c�bdLOU1[]V�P�cZL/`��JV�W/X]^dLObdc�Q%Ukc*N]U]V�o Q�PZV�[]V�[]L%U]U]YgV�P�`gVgUkcZe�Q%^db3PZY�V�V�c��%YgeZY�V�X Q%ewN�U]V�Q%N�cZeZV
j_Q%`,a]bdU]V�PZV�e�SOV�N]eg� ��VMc�|8X�V�[mlµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU@X�Vge�j_V�c�[]V�c�bdeZVge�X Q�e�c�b�[]VM^�QzX]N]b3P�P�Q%U�`gV�[]V�P�LOe×¶
[�b3U Q�cZVgN]e�P@[]YgX]^dL4|OYgPEVgU eZY�PZVTQ�N X�LON]e@�kQ%eZQ%Ukc�b3e�^�Q�`gLOa�YgeZV�U]`gV\[]VgPE[]LOU�U]YgV�P f v8N�b�e�VgP�c�VgUkc
�%YgeZY�VgP�[]V�h&Q-F�LOU\`�VgUkc�eZQ%^3bdPZY�V%�

´IQ��OVgP�c�b3L%U []VgP@[]LOU�U]YgV�PEV�P�c@X]e�b3P�V®VgU�`,a Q%e��OV®X Q%e1N]U�P�|/P�c�q�j_V;[]V®�OV�P�cZb3LOU []V®o]Q%PZV
[�V�[]LOU]U�YgVgP � � � 3�u �2`gV�Ukc�e�Q�^3b3P�Y f P�l{V�W/Yg`gN/c,Q%Ukc�^3V�X�^3N]P�P�LON�S%VgUkc�PZN]e�N]U;P�Vge�S%VgN]e�[]Y�[]b3Y�� ��V
[�VgeZU�b3Vge�VgP�c�b3UkcZVgeZe�LO�OYMVgURN�cZb3^db3P�Q�Uxc�N]U"^�Q%U]�OQ%�OV�[]V�e�VgvxN]y�cZV�vxN]b�V�P�c�^dVMX�^3N]P2PZLON�S%VgUkc � ��´*�

� � � �)� � # ��� ( � ��� *��0�)����* � ����� *4(�����������# ��� 
/� � � ´*l{V�W�X�Yge�b3V�U]`gV�QMj_LOUkcZeZY�v8N�l{bd^/Y�c,Q%b}cª`�L �/¶
cZVgN/W�V�c5`gL%UxcZe�Q%bd�OU Q%UkcJ[]V_S%LON]^dLOb3e�h&Q%bdeZVEX�LOe�c�V�eJ^�l{V�U]PZV�j5o]^3V_[]VgP�c�eZQ%bdcZVgjEVgUkc�PJQ%X]X]^db3`gQ�c�b}hiP
X]Q%ew^3V�X�LOP�c�V�`g^db3V�Uxcg�k´*lµQ�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�V�`g^db3VgUkc�¶�PZV�e�S%VgN]e�[]V�X]e�VgjEb3qge�V��OY�U]YgeZQ�c�bdLOU@PglnVgP�c�a]V�N]e�cZYgV
¸1`�V�`�LOU]P�c,Q�cM¸1^$lna]VgN�eZVz[]VgP�X]e�VgjEb3V�eZP�o]bd^�Q%U]P 0
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2 LOU�U�V�X�VgN�c\X Q%P�PZL%N]^�Q%�%Vge;^�Q `,a Q%e��OV~[]N�X�LOP�cZV�`�^3bdVgUkc f vxN]bzPZN�X]X�L%e�c�V~^�Q��OeZQ%U][]V
j"QÏ��L%eZbdcZY�[]V�P�cZe�Q%b}c�V�j_V�UxcZP�Q%X]X]^db3`gQ�c�b}hiP f
2 ^3VRX�LOP�cZVR`g^db3V�Uxc5VgP�c�hiLOe�cZVgjEVgUkc1PZL%^3^3bd`gb}c�Y f bd^2[]V�S8b3VgUkc@[]V®X�^3N]P5V�U�X]^3N]P�`gLOjEX]^3V�W/VRV�c
[]LObdc�y�c�e�Vzj_bdP�¸���L%N]e�eZY��ON]^3bdqge�VgjEVgUkc�X�L%N]e�eZY�X�LOU�[]eZV�Q%N/W®o�V�PZLObdU]P�[]VgP�N�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�P f
2 ^�Q�`�LOUkSOVge�P�Q�cZb3LOU®V�Ukc�eZV�`�^3bdVgUkc�V�c�PZVge�SOV�N]e�VgP�c�Q%PZP�V���o]e�N�|kQ%UkcZV�V�c�Pgl{Q%[ Q�X�c�V�j_Q%^�¸5[]VgP
o Q%U][]V�PªX Q�PZP�Q�UxcZVgP�Y�c�e�LObdcZVgP��Ïu�V�`�V�h&Q%b}c f `�V2c�|8X�V2[ml{Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOU�VgP�cwP�LON�SOV�Ukcw`TQ�UxcZLOU]U]Y
Q%N;eZYgP�VTQ%N\^3L8`TQ%^�[]Vz^$lnVgUkc�e�VgX]e�b3P�V f
2 ^3VgP5Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U]PJP�V®X]eZy�c�V�UxcEQ�PZPZV��®j"Q�^�Q%N8W¹hiLOe�c�VgP�j_LOUkcZYgVgP1V�U `,a Q%e��OV®`TQ%e�b3^�VgP�c
[]b 8E`gbd^3V�[�V�jEL8[]bd³ V�e�^$l{Q%e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV�bdU]bdcZb�Q%^dV f
2 `gV_c�|8X�V"[ml{Q%e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV_VgP�c5�OeZQ%U][]V�j_V�UxcJeZbd�Ob3[�bd³ Y1X Q�eJ^dVgP�`gL ��cZP�V�c�^3Q�`�LOj_X�^3V�W/b}c�Y
[]VzP�Q@j"Q%bdUkc�VgU]Q%U]`gV��

��V�X�V�U][ Q%Ukc f ^�lµQ%e�`,a]bdcZVg`�c�N]e�V �×[]V�N/Wx¶Õc�bdVge�P��1X�eZYgP�VgUkc�VE[]V@U]LOj�o]eZV�N/W~QTS�Q%Ukc,Q%�OV�Pz^3b3Y�P�¸®^�Q
PZY�X Q%e�Q(c�b3L%U�[�VgP�c�e�Q�bdc�V�j_V�Ukc�P�[]V�P�[�LOU]U]Y�VgPg�

t¬LON]eEeZYgP�LON][]e�V;^3VgP@^db3jEbdc�V�P�[]V;^�lµQ%e�`,a]bdcZVg`�c�N]e�V®`g^3bdVgUkc�¶ÕPZV�e�SOV�N]e f LOU Q PZY�X Q%eZY;^3Q X]Q%e�cZb3V
c�eZQ%bdcZVgjEVgUkczvxN]b�Y�c,Q�bdcz¸;^�QR`,a Q�eZ�OVE[]N~`g^3bdVgUkczVgU~[]V�N/W~X Q%e�c�b3V�PG0m^�Q®^3L%�Ob3vxN]V5jEY�cZb3V�e�V�c�^�Q
X]eZY�PZV�Uxc�Q�c�bdLOUm�Ö´*l{Q%eZ`,a]b}c�V�`�c�N�eZVzVgP�c�[]Y�PZLOe�j"Q�b3P�LOe��kQ%U]bdPZY�V�V�U�cZeZLObdP�c�bdVge�Pg�
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� ����# ������� ����,/� �0� ( � � � *�� ������* � ����� ´IQRP�LO^3N�cZb3LOU\eZY�PZb3[�V5[]LOU]`�[ Q%U]P�^�l{N�cZb3^db3P�Q(c�b3L%U®[ml{N�U
X�L%P�c�V2`g^db3VgUkc�PZbdj_X]^dV�`gLOjEj5N]U]bd`TQ%Ukc�QTSOV�`�^3V�PZV�e�SOV�N]ewX Q�e�^dV2o]b3Q%b3PI[mlnN]U5X�eZL%cZL/`�LO^3V�P�c�Q%U][ Q�eZ[m�
u�Q%U]P�`gV@o]N/c f ^$l{Q%e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV �Õc�e�LOb3P×¶Õc�bdVge�Pgl f VgU�`gLOe�V"Q%X�X�V�^3YgV1`�^3bdVgUkc���P�Vge�SOVgN�eJ[]V@[]V�N/W/b3q�j_V
�OYgU�Yge�Q(c�b3L%U�L%N�`g^3bdVgUkc��(PZVge�SOV�N]eI[]b3P�c�eZbdo]N]Y f PZY�X Q%eZV�^�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU�VgUzc�e�LOb3Pm`�LON]`,a]V�P�[�V*PZVge�S8b3`gV
[]b3P�c�bdU]`�cZVgP10

� , �0*��0� ��,/� ��� ��#  �´BVgP�[]LOU�U]YgV�PMP�LOUkc�cZLON(��LON�eZP��OY�eZYgV�PM[�Vzh&Q7FgLOU;`gV�Ukc�e�Q�^3b3P�YgV f
� , �0*��0� 	 ����# ������� ���),/�! �^$l{Q78E`,a Q%�%V"V�c5^3VgP�c�eZQ%bdcZVgjEVgUkc�PJ^3L8`TQ%N/W �i`gLOUkcZeZ�O^dVgP5[]V"P�Q%bdPZb3V f

jEb3PZV�V�U�hiL%eZjEV�[]Vz[]LOU]U]Y�VgP��d�}� ��PZLOUkc�X]eZbdP�VgU�`,a Q%eZ�%V�X]Q%e�^3V�X�LOP�cZVz`g^3bdVgUkc f
� , �0*��0� (), ./������� � �4�������  �^�Q�^dLO�Obdv8N�V�Q%X]X�^3b3`gQ�c�b}SOV2VgP�c�X]e�b3P�V�VgU@`,a Q%e��OV�X Q%ewN�UEP�Vge�SOVgN�e

b3UkcZVgeZjEYg[�b�Q%bdeZV%� � LON�S%VgUkc f `�V�cZcZV�`gLON]`,a�V2V�P�c�Q%PZP�N]eZY�V2X]Q%eIN]UzPZVge�SOV�N]e !�Vgo�vxN]bkX�V�eZjEV�c
[]VzeZV�U][]e�VJ^�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU"Q%`g`�VgPZP�b3o]^dV�¸1cZe�QTSOV�eZP�^3V"!�Vgom�
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Données Logique métier Présentation

Premier tiers Deuxième tiers Troisième tiers

����� 
ÖºJ� í 2 º�e�`,a]bdcZVg`�cZN]eZV ��cZeZLObdP�¶$c�b3V�eZP×�

s*U�PZYgX]Q%e�Q%Ukcz^�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU;VgU�cZeZLObdP�`�LON]`,a]V�P �i[]LOU]U�YgVgP f ^3L%�Ob3vxN]VJj_Y�c�b3V�eMV�c�X]e�YgPZV�Ukc,Q(¶
cZb3LOU � f ^3Vw`�LOU]`gV�X�c ��cZeZLObdP�¶ÕcZb3V�eZP��¬X�eZYgP�VgUkc�V�[]V*U]L%j5o]eZV�N/W�QTS�Q%Ukc,Q%�%VgPBPZN�eB`gVg^dN]bO[]Nz`�^3b3V�Ukc���P�Vge�S%VgN]e
X�Vge�j_V�cZc�Q%Ukc10

2 ^�l{N/c�b3^db3PZQ�c�bdLOUM[�Vwc�Vg`,a�U]LO^3L%�Ob3V�Pm[]bd·�Yge�VgUkc�V�PIX�LON�em`,a Q%`�N]U]V�[]VgPBcZeZLObdPm`gLON�`,a]VgP¬V�cI[ml{Q%[ Q�X/¶
cZVge®`,a Q�`gN]U]V []Vp`gVgP;`�LON]`,a]V�P\¸¹^3Q�S�Q%eZbdY�cZY�[]N�X Q%e�`�b3U�hiL%eZj_Q�c�bdv8N�V\V�W�bdP�c�Q%Ukc f Q%N8W
hiL%eZj_Q�c�P�[]V�[�LOU]U]Y�VgP�[]bdPZX�LOU]bdo]^3V�P�V�c�Q%N8W�^�Q%U]�OQ%�OVgP�N�cZb3^3bdPZY�P�X]Q%e�^dVgP�YgvxN]b3X�VgPM[]V�[�Y�¶
S%Vg^dLOX]X�VgjEVgUkcT��´BV;j_L8[]N]^dVRV�c@^dV®j"Q(c�Yge�b3V�^�[]V;^$lnN]U]V®L%N ^�lµQ%N/c�eZV"[]VgPE`gLON�`,a]VgPEX�V�N�c
Y�SOLO^dN]Vge�P�Q�U]P�v8N�l{N]U�V�jEb3PZV�¸2��LON�e�[�V�^�lµQ�N�c�e�V�`�LON]`,a]V�LONE[]VgP�`g^db3V�UxcZP*PZLOb}c�U]Yg`�VgPZPZQ%b3e�V �
2 [�lµQ%jEYg^db3LOe�Vge�^�Q�PZY�`gN]e�bdcZY�[�VgP�o Q%P�VgP�[]V�[]LOU]U�YgVgP f X Q%e*^dV�h&Q%bdcªv8N�l{V�^3^3V�P�PZLOUkc�b3jEX]^3Q%Ukc�YgV�P
P�N]e�N]U�PZVge�SOV�N]e�[]b}·�Y�eZV�Uxc�[�V�`�Vg^dN]bB[]N�PZVge�SOV�N]e !�Vgo �
2 [�VJX�Vge�j_V�cZc�e�VJ^dVzX Q%e�c�Q%�OV�[]Np[�Y�SOV�^3LOX�X�V�j_V�UxcM[]VJ`,a Q%`gN�U]V�[]V�P�`�LON]`,a]V�P�VgUkcZeZVJcZeZLObdP
Y�vxN]b3X�VgP�[]V�X]eZL%�Oe�Q%jEjEVgN]e�Pg�
2 ^dV�X�LOP�cZV�`�^3bdVgUkc*U]V�P�N]X]X�LOe�cZV�X]^3N]P*^�l{V�U]PZV�j5o]^dV�[]VgP*c�eZQ%bdcZVgjEVgUkc�P f bd^�VgP�c�j_L%b3U]PwP�LO^3^db3`�bdc�Y
V�c�X�V�N�c�y�c�e�Vzj_LObdU]P�Y�SOLO^dN]Y f []L%U]`zj_LObdU]P�`gL ��c�V�N/W f
2 ^dVgP�eZV�PZP�LON]eZ`�VgP�X]eZY�PZV�UxcZVgPMPZN]e�^3V�e�YgPZVgQ%N�PZLOUkc�j_bdVgN/WRV�W/X]^dLObdcZYgVgP f X]N]bdPZvxN]Vz^3V�P�cZe�Q%b}c�V�¶
jEVgUkcZP�Q%X�X]^3bd`TQ�cZbdhiP�X�VgN/SOVgUkc�y�c�e�VJX]Q%e�c�Q%�OYgP�LON�eZV��OeZL%N]X�Y�P �&^3VzP�Vge�S%VgN]eM[ml{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U
X�VgN/cMP�l{V�W/Yg`gN/c�VgeMPZN]e�^3Q5j_y�j_V�j_Q%`,a]bdU]V�vxN]VJ^dV � � 3�u � f
2 ^3QR³ÖQ%o]bd^3bdcZY�V�cz^3VgPzX�Vge�hiLOeZj_Q%U]`�VgP�[]V@`gV�e�c�Q%b3U]P�cZe�Q%b}c�VgjEVgUkcZP�PZV1c�e�LON�SOV�Ukc5Q%jEYg^db3LOe�YgV�P
X]Q%e�^3VgN�e�`gVgUkcZe�Q%^db3P�Q(c�b3L%U f
2 bd^ÖVgP�c�eZV�^�Q�cZbdSOV�j_V�Ukc�P�b3jEX]^3V�[]V�h&Q%b3e�V�h&Q�`gV�¸�N]U]V�hiLOe�cZVMjELOUkc�Y�V�VgU"`,a Q%eZ�%V f VgURe�VgU�hiLOe×¶
FgQ%Ukc�^3V�PZV�e�S8b3`�V�Q�X]X]^3bd`TQ�cZbdh×�
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� � # ��� ( � �%������� ��� � u�Q%U]PR^dV�`TQ%[�eZV�[]Vp^$ln��UxcZVge�U]V�c f ^3V\X�LOP�c�V�`�^3bdVgUkc®X]e�VgU][�^3Q�hiLOeZjEV
[mlnN]U�P�b3jEX]^3VJU QTS8b3�kQ�cZVgN]e !6V�o f ^3V1P�Vge�S/bd`gV@Q%X�X]^3bd`TQ�cZbdh*V�P�cJQ%PZP�N]eZY1X]Q%e�N]U PZV�e�SOV�N]e ��� ��t
V�cz^3Q_`gL%j_j5N�U]b3`gQ�c�bdLOU�QTSOV�`@^3V � � 3�u jEV�c�VgU��zN�S8eZV1^dVgP�jEYg`gQ%U]b3P�j_V�P�o]bdVgU�`gL%U]UxN]P�[]VgP
Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU]PI`g^db3VgUkc ��PZV�e�SOV�N]eª[�V�^�Q�X]eZV�j_bdqge�V2�OY�U]YgeZQ�c�bdLOUm����V2c�|8X�V�[ml{Q%eZ`,a�bdc�V�`�cZN]eZV�h&Q%bdc¬N]U]V
[]b3P�c�bdU]`�cZb3LOU\U]V�c�c�V5V�UxcZeZV5[�VgN/Wpc�eZL%U�FgLOU�P�[]V�`�LOjEj5N]U]bd`TQ�cZb3LOU�b3U][�YgX�VgU][ Q�UxcZP�V�c�[]Yg^db3jEbdc�Y�P
X Q%e�^3V�P�Vge�SOVgN�e � � ��t 0

Données

Logique métier

Deuxième tiers

Troisième tiers

Navigateur

Internet Premier tiers

����� 
Öº�� º 2 º�e�`,a]bdcZVg`�c�N]e�V �Õc�e�LOb3P×¶Õc�bdVge�P�� 0 `TQ%P�[mln��Ukc�V�eZU]V�c

2 ^3V�X]e�VgjEb3Vge�cZeZLOU�FgLOU\eZVg^db3V�^dVzX�LOP�c�Vz`g^db3V�Uxc�Q�N\P�Vge�S%VgN]e !6V�opX�LON]e�X�VgeZjEV�c�c�e�V�^�l{bdUkc�Vge×¶
Q%`�cZb3LOU�QTSOV�`\^�l{N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eJV�c@^�QpS8b3P�N Q%^db3P�Q(c�b3L%U¹[]VgP@e�YgPZN�^dc,Q(c�Pg� ��U�^�lµQ%X�X�V�^3^3V_`gbdeZ`gN�bdc
hieZLObd[_V�c�UmlnVgP�c�`gLOjEX�LOPZY�vxN]V�[]VMP�c,Q�U][ Q%e�[]P �&X�eZb3U�`gb3X]Q%^3V�j_V�Uxc � ��rp´ V�c � � ��t ���]´BV
PZVge�SOV�N]e !�Vgo�c�bdVgUkc�^3V�e��O^3V�[�V �Õh&Q-FTQ�[]V ��� ��tª� f
2 ^3V�[]VgN/W/bdqgjEV�cZeZLOU�F�LOUpX�Vge�j_V�c�^3QE`�LO^3^dVg`�c�V�[]VgPM[]LOU]U]Y�VgP f b3^BV�P�c�Q%N]PZP�bªQ�X]X�V�^3Y�`gbdeZ`gN�bdc
`,a Q%N][m�w´IV�P@j_Y�`TQ%U]bdPZjEVgP5N/c�b3^db3P�YgP�P�LOUkc@`gLOjEX Q%eZQ%o]^dVgP1¸�`�VgN/W�jEb3PJVgU��zN�S8eZV®X�LON]e
N]U]V5Q�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU ��[]VgN/Wx¶$c�b3V�eZP×�,�Ö��^3P�U]VJhieZQ%U]`,a]bdPZP�VgUkc2�ZQ%j_Q%b3P�^3Q@h&Q-FgQ%[]V ��� ��t�V�c f []V
`gV_h&Q�bdc f X�VgN/SOVgUkc1Y�SOLO^dN]Vge�P�Q�U]P5QTSOL%b3e�N]U6bdj_X Q�`�c�PZN]eJ^�Q;`gLOU/³ �ON]eZQ�c�bdLOU�[�VgP�X�LOP�c�VgP
`g^3bdVgUkc�P��

� ��
>��
 � �N*�0 � �L3����=Aj*#"x*#��0&��!N3��
t¬LON]e�jEV�c�c�eZV�VgU���N/S/e�V5N]U]V�Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU;[ml{Y�[]bdcZb3LOU\V�c�[]V�P�N]bdS8b¬[]VJhiLOe�j5N]^3Q%b3e�VzQ%`g`�VgP�¶

PZbdo]^3VzPZN�eM��Ukc�V�eZU]V�c f U]LON]PMQTSOLOU�PMLOX/c�Y�X�LON�e�N�U]V�Q�eZ`,a]b}c�Vg`�c�N]e�V �Õc�e�LOb3P×¶Õc�bdVge�P���[]LOUkc�^dVz`g^3bdVgUkc
VgP�c®N]U U QTS8b3�OQ�c�V�N]e !�Vgo f ^�Q~`gLON�`,a]V�^3LO�%b3vxN]V;j_Y�c�bdVgeEVgP�cR[]Y�S%Vg^3L%X]X�Y�V�VgU t �Mt�P�N]eRN]U
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P�Vge�SOVgN�eMºMX Q%`,a]V5����V�c�^�Q5`�LON]`,a]V�[]LOU]U�YgVgP�VgP�c�PZN]X]X�LOe�c�YgVzX Q�e�^3V�P�|8P�c�qgjEV�[]V��OVgP�c�bdLOU;[]VgP
o]Q%PZV�P*[]V�[]LOU�U]YgV�P�r�| � ��´ * ¹Ïí-57. �O´BVgPªj"Q%U�b3X]N]^3Q�c�bdLOU]PI[]V�^3QMo Q%P�V�[]V�[]LOU�U]YgV�P f P�N]e�cZLON�c*^dVgP
L%X�Y�e�Q�cZb3LOU]P�[]V�`ge�YTQ�cZb3LOU;b3U�bdc�b3Q%^3V�[]V�P�c,Q%o]^dVgP f PZLOUkc�V�·�Vg`�c�N]Y�VgPMQTSOVg`z^�l{LON/c�b3^�X]a]XÖr;|/º�[�j_bdUm�
u�Q%U]P�`gV�cZc�VzP�Vg`�cZb3LOU f U]LON]P�X]e�YgPZV�Ukc�LOU]PM`gV�P�`,a�LOb}W®cZVg`,a]U�LO^3LO�%b3vxN]VgP��


 ����������
 ��� �

´BV�^�Q�U]�kQ%�OVJt ��t ��� * ,��-. Q"Y�cZY5`ge�YgV5X Q�e �Q%PZj5N�P�´BVge�[]LOe�h�V�U ¹6, ,���f X�LON]eMPZV�P�o�V�PZLObdU]P
X�Vge�PZLOU�U]Vg^dPg����l{V�P�c�N]Up^�Q%U]�OQ%�OVz[]V�P�`ge�b3X�c�v8N�b�V�P�c�`�LOj_X�b3^3Y�X]Q%e�N]UpPZVge�SOV�N]e�X�LON�S�Q%Ukc�¸E^�Q
hiL%b3P�Q%`�`gY�[]Vge�V�c�c�eZQ%bdcZVge�[�VgP�o Q%PZV�P�[]Vz[]LOU]U]Y�VgP��

��LOjEj_V2[ Q%U]P�o�VTQ%N]`�LON]X@[ml{Q%N�cZeZVgP�`gQ%P f ^3Q�jEb3PZV�¸z[�b3PZX�LOP�bdc�bdLOU�[�NE^3Q%U]�kQ��OV�PZN�e*��UxcZVge�U]V�c
V�P�c�¸"^$lnLOeZbd�Ob3U�V�[�V�PZL%U�[]Y�S%Vg^3L%X]X�V�j_V�Ukc�X Q%eMN]U�U]LOj�o]eZVJb3jEX�LOe�c,Q%Ukc�[mlnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�PMvxN]b¬|
L%Uxc�S8N�N]U�LON�c�bd^�X]e�LOX]e�Vz¸@PZQ�c�bdP�h&Q%bdeZV�^dVgN]e�P�o�V�PZLObdU]Pg� t �Mt VgP�c���X�VgU � LON]eZ`�V%��t ��t V�P�c�N]U
Q�`geZL%Ux|8jEV�eZY�`gN]e�PZbdh f vxN]bBP�b3�OU�bd³ V��gt �Mt�0 ��|8X�Vge�cZV�W8c�t�e�VgX]e�L/`�VgP�PZLOe ���

´BV�U�LOj5o]e�V�[�lµQ%[�VgX�cZVgP�[]N_^3Q%U]�kQ��OV�t ��t6U]V�`gV�PZP�VM[]V�`ge�L �3cZeZV�� ��U_e�Vg`gV�U]PZV�Q%N(��LON�eZ[mlnaxN]b
X�^3N]P*[]V ¹Hº j_bd^3^db3LOU]P¬[]V�PZb}c�V�P�N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP �iaxc�c�X 0 � �(hieg�nX]a]Xm�nU]V�c���N]PZQ%�OV��{X]a�X � f V�c�^3V�^3Q%U]�kQ%�%V
V�P�c�[�V5X]^3N�P�VgU�X�^3N]PMX]eZLOX�LOP�Y5VgU�P�c,Q%U][]Q%eZ[�X Q�e�^3V�P�a]Y�o�V�eZ�OV�N]eZP �i�Oe�Q�cZN]bdcZPMV�c�X]e�L%hiVgP�PZb3L%U/¶
U�Vg^3P����Ör\Q%b3P�vxN]V�^3P�PZLOUkcM^3V�P�Q�c�LON/c�P�[]N�t ��t f vxN]bBV�U�hiLOUkc�N]U�^�Q�U]�kQ%�OV�Q%N]PZP�bIeZYgX]Q%U][]N��

� � ��� � ��#%� ��� 	 ���0� � ��LOjEX]b3^dY*VgU�c�Q%UkcwvxN]V�jEL8[]N]^3V�ºMX Q%`,a]V f ^3V�P�cZVgjEX]P�[�l{V�W�Y�`gN�cZb3LOU
P�LOUkcMcZeZq�PMX�Vge�hiLOeZj_Q%Ukc�P�� º `�LOU][]b}c�b3L%U;cZLON�cZV�hiLObdP�[]VJ^�l{N/c�b3^db3P�Vge�P�N]eMN�U]V�X]^3Q�c�V�hiL%eZjEVJ´BbdU8N8W
�iPZN]e !�b3U�[]L���P f ^3VgPE[]V�eZU]bdqgeZV�P_S%VgeZP�b3LOU�P"[mlnº�X Q�`,a]V��%t �Mt�LOUkc"[]VgP_X�V�e�hiLOe�j"Q%U�`gVgPEa]LOU�L�¶
eZQ%o]^dVgP f j"Q�b3P�`�LOjEX Q%e�Q�o]^3V�PBQTSOVg`�^3Q�PZLO^dN�c�bdLOU�`gL%U]`gN]e�eZV�UxcZV�[]V2r\b3`�eZLOP�L%h
c f �&�Ög� f �Z� � ��� ��º � t��
	 ���
��L%UxcZe�Q%bdeZV�j_V�Uxc�Q%N/W�� � � �Z� f ^dVgP�P�`ge�b3X�cZP�t ��t�PZLOUkc�[]L%U]`5V�W/Y�`gN�cZYgP�X Q%e�^3V�PZVge�SOV�N]e"!6V�o f
PZQ%U]P�eZV�PZP�LON]eZ`�VgPMPZN]X]X�^3YgjEVgUkc�Q%b3e�VgPg�

� � ��� � ��#%� �"� � � ,�� �	� � (�� ��. � ./� 1 � *4��(�� � � 	 	 �����0� ��� � ��^ eZV�X]eZV�U][RQ%P�PZV���³ [�qg^3V�¶
jEVgUkc�^3Q�P�|8Ukc,QÏW�V�[]N�� f `�V�vxN]bBeZV�U][;P�Q5X]e�b3PZV�V�U;j"Q%bdU"X Q�e�N]U®[]Y�S%Vg^dLOX]X�VgN]e�vxN]bm`�LOU]U Q��dc
`�V®^�Q%U��kQ%�OV_v8N]Q%PZb�bdj_jEYg[]b3Q�c�V��¬u�V®X]^3N�P1b3^�U]V;`gLOUkc�bdVgUkc1X Q�P1^3VgP1`�LOUkc�eZQ%b3Ukc�V f `gL%j_jEV"^dVgP
X�eZLOo]^dqgjEVgP�[]Vz[]Y�`g^3Q%e�Q�cZb3LOU®[�VzS�Q%e�b�Q%o�^3VgP�LON;^�Q1�OVgP�c�bdLOU;[]VgP�`,a Q��3U]VgP�[]Vz`gQ%e�Q%`�c�q�eZVgP��
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[]LOU]`zh&Q%`�b3^3V�j_V�Ukc�Yg`�eZb3e�Vz[]VgP�X]eZL%�Oe�Q%jEjEVgP�vxN]bIQ78E`,a]V�Uxc�[]VgP�[]LOU�U]YgV�PMV�W/cZe�Q%b}c�V�P�[�VJo Q�PZVgP
� ��´ f LON_vxN]b P�c�L8`��%V�Uxc�[]VgP�[]LOU�U]YgV�P2X�LOP�cZYgV�P2X Q�e�N�UEhiLOe�j5N]^3Q%b3e�V�[ Q%U�P�N�U]V�c�Q%o]^dV � ��´��x´BV
t ��t6PZQ%bdc*`�LOjEj5N]U]bdv8N�Vge*QTSOV�`�X]eZV�PZvxN]V�c�LON]P*^dVgP � � 3�u�[]V�^3Q�`geZYgQ�c�bdLOU � ��eZQ%`g^dV f r;| � �z´ f
u 3 í/f ��U/hiLOeZjEb}W f ��U]�%eZVgP f t�LOP�c��Oe�VgP�v8^ f � ��´ � V�e�SOV�e f º�`g`�VgP�P�V�cZ`%���g� ���


 ���	������� � & � � �

r�| � ��´ * ¹Ïí75/. V�P�c�N�U � |8P�c�q�j_V�[�V � V�P�cZb3LOUR[�V 3�Q%P�VgP�[]V�u�LOU]U]Y�VgP � � � 3�u ��hiLOU]`�c�bdLOU/¶
U Q%Ukc1P�LON]P1´Bb3UxN/W�V�c !�b3U�[]L���Pg�wuMVgX]N]bdP5^�Q;SOV�eZPZbdLOU º � íQº � ¹6,�f r�| � ��´�VgP�c�PZLON�P1´Bb3`gV�U]`gV

� t�´ ��Q�N]PZP�bªo]bdVgU�P�LON]Pz´Bb3UxN/W\vxN]V !�bdU][]L���P � f `gV�v8N�bªPZbd�OU]b}³ V f VgUkcZeZV@Q%N�cZeZV�P f v8N�l{bd^ªX�VgN�c
y�cZeZVEN�c�bd^3b3P�Y1�Oe�Q(c�N]b}c�VgjEVgUkcg�¬r�| � ��´ VgP�cJ`gL%U�FgN ¸;^$lnLOe�b3�ObdU]V5X�LON]e�Q%PZP�N]eZV�e�^dVEP�N]X]X�LOe�c�[]V
PZb}c�VgP !�Vgo\[�|8U Q%jEb3vxN]VgP��Öu�VgX�N]b3P f P�LOU�PZL8`g^3V�hiL%U]`�cZb3LOU]U�Vg^BUml{Q1`gVgP�PZYJ[ml{Y�SOLO^dN]Vge�����V�vxN]bI^dN]b
X�V�eZjEV�c�[]qgP�^dLOeZPM[]V�`�LOU]vxN]Y�eZb3e�[]V�U]L%N�SOVgQ%N/W�[�LOj"Q�b3U]V�P�[ml{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU]Pg� ��^¬VgP�c�c�e�qgP�P�LON/¶
SOV�Uxc@N/c�b3^db3P�Y_QTS%Vg`®t ��t Q�³ U6[]VR`ge�YgV�e5N]U¹P�bdc�V_VgUkc�bdqge�VgjEVgUkc5[�|8U Q�j_bdv8N�V"V�c�N]U]VRjEb3P�V"¸
��LON]e�P�b3jEX]^3b}³ YgV
'�U]Vzo Q%PZV�[�V�[]LOU]U]Y�VgP�PZV�e�c�V�PZPZV�Ukc�b3V�^3^dVgjEVgUkc�¸5P�cZL/`���Vge�[]V�P�bdU�hiLOe�j"Q�cZb3LOU�P �i`gLOjEj_VM[]VgP

U]LOjEP f X�eZYgU�LOj_P f Q%[]e�VgPZP�VgP f UxN]jEYge�LOP@[]V®c�Y�^3YgX�a]LOU]V®LON Q%N/c�eZV �5X�LON�e1VgU]P�N]bdcZV®^3VgP1³ ^}c�e�Vge
�&X Q�e�U]LOj f X Q�e�V�W/VgjEX]^dV ���]tªQ%P�PZVge�X Q�e�[]VgP�o]Q%PZV�P�[�V�[]LOU]U�YgVgP f `%lnVgP�cMP�N]e�cZLON�c�U�V�X Q%P�h&Q%bdeZV
[]V�X Q%�%VgP � ��rp´6¸5`,a Q�v8N�VzhiL%b3P�vxN]V�^�l{L%UReZV�j_X]^dbdc2N]U®U]LON/SOVTQ�N;hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VML%N;Q%N�c�e�V%� ��U
^3V�P��%qgeZV�V�U"Q%^d^�Q%UkcªX]b3L8`,a]Vge�[ Q�U]P�^�Q�o Q%P�V�[]V�[]LOU]U]Y�VgP��/´BV�c�V�j_X�P�[�V�`�LOU]`�VgX�cZb3LOU@VgP�c�`�Vge�c�VgP
o]b3V�U®X]^3N�P�^3LOU]� f j_Q%b3P2`%lnVgP�c�h&Q%bdc�N]U]V�hiLObdP�X�LON]e�cZLON�c�V�Pg�Ö��lnVgP�c�`gV�vxN]V�^$lnLOU;Q%X�X�V�^3^3V�N]U;PZb}c�V
[�|8U Q%jEb3vxN]V��


 ���	������� 
 	 � *��0�

'�U\P�Vge�S%VgN]e !6V�o\V�P�cMN]U]V�Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOURvxN]bIeZY�X�L%U][pQ�N/W;eZV�vxN]y�cZVgP�[�l{N]U�U QTS8b3�kQ(c�VgN�eg� ��^
hiLOU]`�c�b3L%U]U]V�¸�^$l{Q%b3[�V�[�NRX]eZL�c�L8`gLO^dV � � ��t f V�c�Y�`gLON�cZV�V�U®X�V�eZj_Q%U]VgU�`gV�P�N]e�N�URX�L%e�c2[]LOU]U]Y
�&V�U"�OY�U]YgeZQ%^ 5 � ���kºMX Q%`,a]V�VgP�c�^dV�PZVge�SOV�N]e !�Vgo_^3V�X]^dN]P2N/c�b3^db3P�Y�PZN]e�^3V�j_Q%eZ`,a�Y%� � e �%`�VM¸zN]U]V
Q%PZP�L/`�b�Q�cZb3LOUEQTSOV�`�t ��t f º�X Q%`,a�V�[]V�S/bdVgUkc2N]U_P�Vge�SOVgN�e�[]V�X Q%�OV !�Vgo"[/|/U]Q%j_bdvxN]V%� � L%U"eZ�%^3V
VgP�cM[�l{Y�`gLON�cZVge�^3V�P�eZVgvxN]y�c�V�PMY�j_bdPZVgP�X]Q%e�^3V�P�U QTS/bd�kQ�cZVgN]e�P f []Vz`,a]V�eZ`,a]V�eM^3Q5X Q%�OV�[]V�j"Q�U][]YgV
V�c�[]Vz^�Q5e�VgUkSOL4|%Vgeg�
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u�V*U]LOP/��L%N]eZP f U]LOj5o�eZVgN8W�PZL%Uxc¬^dVgPmP�bdc�V�PBvxN]bkN�c�bd^3bdPZVª^dVªc�e�b3X�c�|8vxN]V*^db3o]e�V 0TºMX Q%`,a]V��zt �Mt��zr�| � ��´*�
t*a]X r�|8º�[]j_bdU f vxN Q�Uxc�¸ ^3N]b f VgP�c�N]U LON�cZb3^zX�LON]e�Q�[]j_bdU]b3P�c�e�Vge;^3V�P�o Q%P�VgP�[]V6[]LOU]U]Y�VgP
r;| � �z´*�x´*lnb3Ukc�V�e�h&Q%`�V�X]a]XÖr�|8º�[]jEb3U@V�P�c�N]UELON�c�bd^�V�UxcZb3q�eZVgjEVgUkc�Y�`geZb}c�VgU_t ��t�vxN]b]hiL%N]eZU]b}c
N�U]V"bdUxcZVge�h&Q%`gVEPZbdj_X]^dV@V�c�c�eZq�P�`�LOj_X�^3q�cZV_X�LON]eJQ%[]jEb3U�b3P�cZeZV�e�N�U]V"o Q�PZV®r;| � �z´*��´IQ\X]^dN/¶
X]Q%e�cª[]VgP*`�LOj_j_Q%U][�VgPw[]V�^�l{N/c�b3^dbdc�Q%b3e�V�r�| � ��´\X�VgN�S%VgUkc�PglnV�·�Vg`�c�N]V�e�X]Q%ew^$lnb3UkcZVgeZjEYg[�b�Q%bdeZV�[]V
t*a]X r�|8º�[]j_bdU f ^dVgPwLOX�YgeZQ�c�bdLOU]P�X�LOP�PZbdo]^3V�Pw[]YgX�VgU�[ Q%Ukc�o]b3V�U1P �]ew[�VgP�[]eZL%bdc�P�[]V�^$lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e
vxN]bBP�Vz`gLOU]U�Vg`�cZV�¸1^3Q@o]Q%PZV�� ��LOb3`�bmN]U]Vz^3bdP�cZV�[]VgP�X]e�b3U]`�b3X Q%^dVgP�X�LOP�PZb3o�b3^3b}c�Y�P 0
�&Q �;��eZY�Vge�V�c�PZN]X�X]eZbdj_V�e�[]VgP�o Q%P�VgP�[]Vz[]LOU]U�YgVgP��
�io �;��eZY�Vge f P�N]X]X]e�b3jEVge f j_L8[]bd³]Vge�^3Q@[�VgPZ`�eZbdX�c�bdLOU;[]VgP�c,Q�o]^3V�Pg�
�i` ����LOU]P�N]^dcZVge*^3V2`gLOUkcZVgUxN@[]VgPwc�Q%o]^3V�P f j_L8[]b}³ Vge�`gVge�c,Q%bdU]VgPª^3b3�%U]VgP�LON5^3V�PwPZN�X]X]eZbdj_V�e f V�cZ`%�
�i[ �®sªW�Y�`gN�cZVgeM[]VgP�eZV�vxN]y�cZVgP � �z´~b3Ukc�V�e�Q%`�c�b}SOVgjEVgUkcg�
�iV ����a Q%e��OVgeM[]VgP�³]`,a]b3V�eZP�[]Q%U]P�[�VgPMc�Q%o]^dVgP�V�c f eZY�`gbdX]eZL8vxN]VgjEVgUkc f eZY�`gN]X�Yge�Vge�^dVJ`�LOUkc�V�U8N

[]V�c,Q%o�^3VgP�[ Q�U]P�[]VgP�³ `,a]bdVge�PMº � ���Z�,�


 ��������� � � � #%& ��� �

s�Q%P�|/t ��t b3U�P�c,Q�^3^3VpV�c\`gLOU�³]�ON]eZV�Q%N�cZLOj_Q�c�bdv8N�VgjEVgUkc;N]U²VgUkS8b3eZL%U]U]VgjEVgUkc\[]V c�e�QTS�Q%bd^
`�LOjEX]^3V�c5X�VgeZjEV�c�c,Q%Ukc1[�V®j_V�cZc�e�VRVgU��zN�S8eZV;N]U�P�Vge�S%VgN]e@ºMX Q%`,a]V f N]U]V®o Q%P�V®[]V®[]LOU�U]YgV
r;| � �z´ f ^3V�^3Q%U]�kQ��OV�t �Mt Q%bdU]PZb�vxN]V�[]V�P�LON�c�bd^3P�h&Q%`gbd^3b}c,Q%Ukc�^3VM[]Y�S%Vg^3L%X]X�V�j_V�Ukc�[]V�P�bdc�V�P�LON
[�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU]P��
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K�LON]P1QTSOL%U]P1X]eZY�PZV�UxcZY;[ Q%U]P5^3Q\P�Vg`�cZb3LOU � � º � º N]U�VR[]VgP�`ge�b3X�cZb3LOU¹[�VRb3Ukc�V�e�h&Q%`�V"[]V"^$l{Q%X/¶
X]^3bd`TQ�cZb3LOU~[]VRPZQ%N�S%Vg�kQ%e�[]V®[]V�P5X]eZL%o]^3q�j_V�P�[]Y�`gb3P�b3LOU�U]Vg^dPg��KMLON]P5Q%^3^dLOU]Pz[]Y�c�Q%b3^d^3V�e�bd`gb�`gV�cZc�V
[]VgP�`ge�b3X�cZb3LOU�Q�³ U�[]Vz[]LOU�U]Vge�¸1^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e2N]U]VzU]L%cZb3`gV�[�l{N�cZb3^db3P�Q(c�b3L%Um�

´*lnYg`geZQ%U;[ml{Q%`g`�N]Vgbd^�[]V�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOUEVgP�c�X]e�YgPZV�Ukc�YzX Q%e�^3Q�³ �%N]eZV�ºJ� � V�c�X�VgeZjEV�c�¸�^$lnN�c�bÄ¶
^3bdP�Q�cZVgN]e�[]VzP�l{bd[]VgUkc�b}³ Vge�V�c�[ml{Y�c,Q%o�^3b3e�N]U]VzPZV�PZPZbdLOUm�

����� 
Öº�� � 2 t�Q%�OVz[ml{Q%`g`�N]Vgbd^BV�c���[]VgUkcZbd³ `gQ�c�bdLOU

�¬LON�cZV"X�VgeZP�LOU]U]V"[]YgP�b3e�Q�Uxc�N�c�bd^3bdPZVge�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU []L%bdc�X�L%PZPZY�[]Vge�N]U¹^3L%�Ob3U V�c�N]U¹jEL%c
[]V5X Q�PZPZV1^dN]bI[]LOU]U]Q%UkczQ%`g`�qgPz¸"^3Q_j_Q%U]bdX]N]^�Q(c�b3L%U�[�VJhiLOe�j5N]^�Q�b3eZV�Pg��´BV�^dLO�Ob3U\VgP�c�N]U�X]P�VgN/¶
[]LOUk|8j_V `,a]L%b3PZb�X Q%e®^$lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]eEV�c�`�LOU]UxN�[]V�c�LON]P f PZN]e�c�LON/c;X�LON�e®`gVgN8W�vxN]b�SOV�N]^3V�Uxc
`gLOjEj5N]U�b3vxN]Vge*`�LOjEX�c�V�cZVgUxN"[]N@h&Q%b}c*vxN]V�^3VgP�^dLO�Ob3U�PªPZL%Uxc2^3V�P*b3[]V�Ukc�bd³ Q%Ukc�P*[]V�P2V�W�X�Yg[�bdc�V�N]eZP
V�c�[]V�PM[]V�P�cZb3U Q�c�Q%b3e�VgP�[]V�P�j_V�PZP�Q��OVgP��

´*lnb3j_Q%�OVEYg`geZQ%U X]e�YgPZV�Ukc�Y®X Q%eJ^�Q;³ �ON]e�VRº�� 3 jELOUkc�eZV_^3V_`gLOUkc�e��O^3V_[ml{Q%`g`�qgP1eZYgQ%^3bdPZYEX Q%e
^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOUm��'MU®o�LON�cZLOU;eZV�cZLON]e�X�Vge�j_V�c�¸5^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�[]V�eZV�SOV�U]b3e�¸5^3Q5X Q%�OV�[ml{Q%`�`gN]V�b3^
X�L%N]e�eZVgP�P�Q%bdPZbde�PZLOU�^3LO�%b3URV�cMP�LOU�j_L%c�[]VzX Q%PZP�V%�
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 º�� 3 2 t*e�LOo]^3q�j_V�[�l{bd[]VgUkc�b}³ `TQ(c�b3L%U®[ml{N�U\N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e

����� 
 º�� � 2 ��U]P�`geZbdX�c�bdLOU;[mlnN]U\U�LON�SOV�^IN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e
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� b�^$lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�Uml{V�P�c�X Q%P�V�U]eZV��Ob3P�c�e�Y"[ Q%U�PJ^�lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU�bd^*X�LON�eZe�Q�Pglnb3U]P�`ge�b3eZVEVgU6`g^3bÄ¶
vxN Q%Ukc®PZN�eR^3V\^3b3V�U �
#�+�����µ��	&�$'(# []Vp^3Q�X Q��OVp[ml{Q%`�`gN]V�b3^ �
SOLObde_³ �%N]eZV\º�� � ���2u�Q%U]P"`gV�`gQ%P f
^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�[]LOb}c�`,a]L%b3PZbde�N]U�U�LOj¢[mlnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�V�c�N]U�j_L�c�[]V5X]Q%PZP�V �iSOL%b3e�³ �%N]eZV5ºJ� � ���
´BVgP�U]LOjEP�[ml{N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]eZP�V�c�j_L%cZP�[]V@X Q%P�PZVE[]LObdS%VgUkc�`gLOjEX�LOe�cZVge�Q%N~jEb3U]bdj5N]j 3 `TQ%eZQ%`�¶
c�q�eZVgP f PZQ%U]P�VgP�X Q%`gV���´BV�P�U�LOj_P�[mlnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�V�c�j_L%cZP�[]VJX]Q%PZP�V�hiLOUkc�^�Q1[]bdP�cZb3U]`�c�b3L%U�V�Ukc�eZV
^3V�P�j_QÏ��N]P�`gN]^dVgPzV�cJ^3V�Pzj_bdU8N�PZ`gN�^3VgP�V�c�X�Vge�j_V�cZcZVgUkc�[]V@[]bd·�Yge�VgU]`�b3Vgez^dVgPzN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�P�[ Q%U]P
^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOUm�

� ��� 
ÖºJ� � 2 t�e�VgjEb3q�eZV�N�cZb3^3bdP�Q�cZb3LOU_[]Vz^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU

´IQ�³ �ON�eZV�º�� � jELOUkc�eZV�^�QMhiV�U]y�cZeZV�X]e�b3U]`�b3X Q%^dV�[]V�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOUzX�LON]ew^�l{N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e ��!"'4+
�J�%74� � �(��V�c�c�V�hiVgU]y�c�eZV2[]bdS8bdPZYgV�VgUJvxN Q�c�e�V ��LOU]VgP 0��gLOU]V�[]V�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV f �gLOU�V�[]V�PªLOX�YgeZQ�c�bdLOU]P
PZN]e¬^3V�PmhiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�P f ��LOU]V�[]V�[]b3P�`gN]P�PZbdLOUJV�c �gLOU]V�V�c�`,a�LOb}Wz[�NJ`�LOeZe�VgPZX�LOU][]Q%UkcªV�c�[�NJ^dLO�OLON�cg�
u�Q%U]P®^3Q ��LOU]V�[]V�PRLOX�YgeZQ�c�bdLOU]P"P�N]eR^dVgP_hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgP f b3^�UmlµQ�X]X Q%eZQ��3c_vxN]V�^3V�P"LOX�YgeZQ�c�bdLOU]P
Q%N/W/vxN]Vg^d^3V�P�^�l{N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e�X�VgN�cJQ%`�`gY�[]Vge���u�Q%U]P�^3V1`TQ�P�[�VE^3Q"³ �ON]e�V@º�� �/f ^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]eMUmlµQ
vxN]VJ^3Q5X�L%PZPZbdo]b3^dbdcZY�[]Vz`ge�YgV�eMN]U;U]L%N�SOVgQ%N\hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V%�

u�Q�U]P"^dV�`gQ%PE[]V\^3Q�³ �ON]e�V\ºJ� 5�f ^�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e1Q~^3Q�X�LOP�PZbdo]b3^dbdc�Y"[]V\`�eZY�Vge"N�U U]LON/SOVTQ�N
hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV f [�V�`�LOU]P�N]^dcZVge�[]V�P�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZVgP �&P�VgN]^dVgjEVgUkc�`gV�N/W�Q%N/W/vxN]V�^3P�b3^�Q5^3V�[]e�LObdc�[ml{Q%`�¶
`gY�[]Vge��IV�c�[�V��%YgU]Y�eZVgeI^dV*`gL8[]V �zrp´"X�LON]eB`�VgPBhiLOe�j5N]^�Q�b3eZV�Pg� � bk^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�VgP�c�X�eZLOX]e�b3Y�c,Q%bdeZV
[ml{Q%NpjELOb3U�P�N]U\hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V f bd^IQ%N]eZQ_Q%`�`gq�P�¸E^$lnLOX�Y�e�Q�cZb3LOU®[�lµQ�c�c�e�b3o]N�cZb3LOU;[]V�[]e�LObdcZP�v8N�b�^dN]b
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ÖºJ� 5 2 �ÖV�U]y�cZeZVzX]e�b3U]`�b3X Q%^dV�X�LON]e�N]U�N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�U�LOU/¶�X�eZLOX]e�b3Y�c,Q%bdeZV�[�l{N]U;hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV

X�Vge�j_V�c�[�V�`gY�[]Vge�N�UR[]eZL%bdc �&^3V�`�cZN]eZVMLONRYg`�eZb}c�N]e�V ��¸�N]U®Q%N/c�eZVMN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�VgU�eZVg�%b3P�cZeZY�[]Q%U]P
^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU �iS%LOb3e�³ �%N]eZV�ºJ� , ���

u�Q%U]P*^3Q �gL%U]V�hiLOeZj5N�^�Q%bdeZV�VgP�c�Q/8_`,a�Y�^3V�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V�Q%`�c�b}h �iVgU@`gL%N]eZP*[]V�`�LOU]P�N]^dc�Q�c�bdLOU5LON
[�V�jEL8[]bd³ `gQ�c�bdLOU �ILON_^dV�`gL8[]V��zrp´p[�l{N]UEhiLOeZj�N]^�Q%bdeZV��-'�UEhiLOe�j5N]^3Q%b3e�V�VgP�c�Q/8_`,a�YMP�N]e�cZeZLObdP
L%U]�O^3V�c�P���'MU;LOU��O^3V�c�VgP�cMN/c�b3^db3P�Y�X�LON]e�^3V�P�`TQ%eZQ%`�cZYge�b3P�cZb3vxN]V�P�b3U][]b}S8b3[]N]V�^3^dVgP�[�N�[�Yg`gbd[]VgN�e f N]U
[�VgN/W/b3q�j_VEVgP�c5N�cZb3^db3PZY1X�LON]e�^3V�PJ`gQ%e�Q�`�c�Y�eZbdP�c�bdvxN]VgP�[]V"^�l{L%eZ�kQ%U�b3P�Q(c�b3L%U�V�c�N]U�cZeZLObdPZb3q�j_V1V�P�c
N/c�b3^db3P�Y�X�LON]e�^3V�P�`TQ%eZQ%`�cZYgeZbdP�cZb3vxN]VgP�[]Vz^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkcT�

´*l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�ew`gLOjEjEVgU]`�V�X]Q%e2bdUkc�eZL8[]N]bdeZV�^dVgP�b3U�hiL%eZj_Q�c�bdLOU]Pª`�LOU]`�VgeZU]Q%Ukc�PZV�P�`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P×¶
cZb3vxN]V�P�bdU][]b}S/bd[]N]V�^3^3V�Pw^3L%eZP*[]V�^�Q�j_Q%U]b3X�N]^�Q�cZb3LOU�[]V�PZLOU_X]eZV�j_bdVgewhiLOe�j5N]^�Q�b3eZV��O´*l{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U
X�VgN/c5eZY�`gN]X�Yge�Vge1`�VgP5bdU�hiLOeZj_Q�cZb3LOU]P�Q%N/c�LOj_Q�c�bdvxN]VgjEVgUkcJX�LON�eJc�L%N]P5^3V�P�X]e�L/`,a]Q%b3U]P�hiLOeZj�N/¶
^3Q%b3e�VgP���´*lnN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e�X�V�N�c f o�b3VgU�Y�S8b3[]V�j_jEVgUkc f ¸"c�LON�c�j_LOjEVgUkc�`,a]Q%U]�OV�e�PZVgPz`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P×¶
cZb3vxN]V�P�bdU][]b}S/bd[]N]V�^3^3V�Pg�

´IQ ��LOU]Vz[]N�`,a]LObÄW®[]N�`gLOe�eZV�PZX�LOU][ Q%Ukc�V�c�[]N�^3L%�OLON�c�X�Vge�j_V�c�[]VzPZN]X�X�LOe�c�V�e�N�U]V�hiLOeZjEV
[�VJ`�LOU]PZ`�b3V�U]`gV5[�V��Oe�LON]X�V%��s*U�V�·�V�c f `,a Q�v8N�V5N�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�X�LON]e�e�Q_PZQTSOLObde�vxN]b¬VgP�c�VgU�^db3�OU�V
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Öº�� , 2 � V�U]y�cZeZV�X]eZbdU]`gbdX Q%^3VMX�L%N]e�N]U;N�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e�X]e�LOX]e�b3Y�c�Q%b3e�V�[]V�P�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�VgP

����� 
Öº�� ¹ � 2 ´�lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�K�QÏ��LON]Q@P�Vz`gLOU]U�Vg`�cZV�¸@^$l{Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOU
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V�c2Q4S%Vg`�vxN]bÖb3^]X�VgN�c2`gL%eZeZV�PZX�LOU][]e�V%�8s*U_^�l{L8`g`�N]eZe�VgU]`�VM^3Q�³ �ON]e�V�ºJ� ¹ ��jELOUkc�e�V�vxNmlnN]U_U]LON�S%Vg^
N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e f []LOUkc�^3V�^dLO�ObdU"VgP�c #�� �T'(-]� S8b3VgUkc�[]VzP�V�^3LO�OV�e�[ Q%U�P�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ�cZb3LOU��/´*lnVgU]P�Vgj5o�^3V
[�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e�VgU�^3bd�OU]V�X�VgN/cMy�c�e�V�`�LOU]UxNpV�U\`�^3bdv8N]Q%Ukc�PZN]e�^3V�^db3V�U ��# � � �%#� �

����� 
ÖºJ� ¹Q¹ 2 s*UkSOLObI[]VJr\V�PZP�Q��OV

´*lµQ%X�X]^3bd`TQ�cZb3LOU\X�V�eZjEV�cz¸R[]V�N/W N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�eZP �iV�czjEygjEV�X]^dN]P ��[�l{Y�[]bdcZVge�`�LOU(��LObdUxcZVgjEVgUkc
N�U�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V%�Ö��V�PZ`�YgU Q%e�b3LEVgP�c�c�e�qgP�N�c�bd^3V�^dLOeZP�v8N�VJ^dVzS%Vgbd^3^3V�N]e�Q%bd[]Vz^3Vz[]Yg`�b3[]V�N]eM¸EY�[]bdcZVge
P�LOU\hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V%��t�LON]e�vxNmlnN]U�N�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�X�N]b3P�PZV�b3UkS8bdc�V�e�N]U�Q%N/c�eZV�N�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e�¸@N]U]V�PZV�P�¶
P�b3LOUp`gLOjEj5N]U]V f bd^�X�VgN�c�N�c�bd^3b3P�Vge�^$lnLON�cZb3^I[]V1[]bdPZ`gN�PZPZbdLOU�X�LON]e�V�UxS%L4|OVgezN]U jEVgP�P�Q%�OV5¸RPZLOU
bdUkS/b}c�Y��w´IQp³ �ON]e�V®º�� ¹f¹ jELOUkc�eZV"`gLOjEj_V�Ukc1^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e �%!"'4+ Q�VgUkSOL4|OY�N]U�jEVgPZPZQ%�OV;¸
^�l{N/c�b3^db3PZQ�c�V�N]e #�� �T'(-�� X�LON�e�^$lnb3UkS8bdc�V�e�¸@Yg[]b}c�Vge�QTS%Vg`�^3N]bmN�U�hiLOe�j5N]^3Q%b3e�V%�

´IQ�³]�ON]eZV�ºJ� ¹4í jELOUkc�e�V�^�Q�e�YgX�LOU]PZV�[]V�^�l{N�cZb3^db3P�Q(c�VgN�e #�� �T'(-�� vxN]b [�Vgj_Q%U][]V�^$lnN�cZb3^3bdP�Q�cZVgN]e
�%!"'4+ []V�^3N]b�[]L%U]U]Vge�^3V []e�LObdc�[ml{Q%`�`gqgP\PZN]e\^3V�hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV���´*lnN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e �%!"'4+ N/c�b3^db3P�V
Q�^3LOe�PJ^�l{LOX�YgeZQ�c�bdLOU6`�Yg[]V�e1N]U []e�LObdc�[ Q%U]P5^3Q �gL%U]VR[]V�P1LOX�Y�e�Q�cZb3LOU�P�PZN�e5^3VEhiLOeZj5N�^�Q%bdeZV%�I´IQ
³]�ON]eZV�ºJ� ¹�º jELOUkc�e�V�^3V�h&Q%b}c�vxN]Vz^$lnN�c�bd^3b3PZQ�c�V�N]e #�� �T'(-�� Q%bdc�X�NpQ%`�`gY�[]VgeMQ%N®hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV��

´BVgP�³]�ON]eZV�Pwº�� ¹ �]f ºJ� ¹�3 V�cwºJ� ¹ � jELOUkc�eZV�UkcwX]e�b3U]`�b3X Q%^dVgjEVgUkc¬^�Q �gLOU]V2[]V2hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�Q4S%Vg`
^dVgP�cZeZLObdP�LOU��O^3V�c�P�[]V�P�`TQ%eZQ%`�cZYge�b3P�cZb3vxN]V�P�b3U][�bdS8b3[]N�Vg^3^dVgP�[]N []Yg`�b3[]V�N]e f []VgP�`gQ%e�Q%`�c�Y�eZb3P�c�bdv8N�VgP
[�V�^�l{L%eZ�kQ%U�b3P�Q(c�b3L%U"V�c�[]V�P�`TQ%eZQ%`�cZYgeZbdP�cZb3vxN]VgP�[]Vz^�l{V�UxS8bdeZLOU]U�VgjEVgUkcT�
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�ºJ� ¹4í 2 �YgX�LOU]P�V�¸1N]U�j_V�PZPZQ%�OV
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 º�� ¹Hº 2 ´*lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]eMl{ºMj_LOP�l `gq�[]Vz^3V�[]e�LObdc�[ml{Q%`�`gqgPM¸1^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]eMlµKMQÏ��LON Q�l
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Öº�� ¹ � 2 ´*lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]e�l{K�Q4��LON Q�l Q�`g`gq�[]VJQ%N�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V�s*vxN]b3X�Vg�×K����º

����� 
Öº�� ¹�3 2 tªQ%eZQ%j_q�c�e�V�[�V�^�l{L%eZ�kQ%U�b3P�Q(c�b3L%U
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�ºJ� ¹ � 2 t�Q%e�Q%jEq�cZeZV�P�[�V�^�l{V�UkS/bdeZLOU�U]VgjEVgUkc
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Öº�� ¹ � 2 � VgP�c�bdLOU;[]V�SOVge�PZbdLOU]P
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´IQJ³ �ON]e�V�º�� ¹ � jELOUkc�e�V�^3V�h&Q%bdc2vxN]V�^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU_X�Vge�j_V�c�[]V�P�c�L8`��%V�e�[ Q%U]P�^3Q�o Q%P�V�[]V
[�LOU]U]Y�VgP�X]^dN]PZbdVgN]e�PMS%VgeZP�b3LOU�P�[mlnN]U�hiLOeZj�N]^�Q%bdeZV�� s*U�V�·�V�c f X�L%N]e�N]UpX]eZLOo�^3qgjEV�[]Yg`�b3PZbdLOU]U]V�^
U�LON]PwX�LON�S%LOU]P��OYgU�YgeZV�e*[]V ¹ ¸�U5SOV�eZP�b3LOUm�k��VgPwSOV�eZP�b3LOU]P*cZe�Q%`�VgUkc�^$lnY�S%LO^3N�cZb3LOUJ[]V�^�QM[]VgP�`geZbdX/¶
cZb3LOU"[]N®X]eZL%o]^3q�j_V���t¬LON]e�jEb3VgN8W"V�W/X]^3LOb}c�V�e�^3V�P�b3U/hiLOeZj_Q�c�bdLOU]P��OYgU�YgeZY�VgP�X Q�e�^3V�hiL%eZj5N]^3Q%b3e�V f
`,a]Q%vxN]V�S%Vge�PZb3L%U\V�P�c�c�eZQ%U]P�hiL%eZjEYgV�VgU�N]U�[]L8`gN]jEVgUkc��zrp´*�

´BLOeZP�v8N�V�^$lnN�c�bd^3bdP�Q�cZVgN]ewcZVgeZjEb3U�V�P�QJPZVgP�PZbdLOU®[]V�cZe�QTS�Q%b3^ f b3^ÖX�V�N�c�[]V�[]Vg^dLO�OVge�[]V�^�lµQ�X]X]^3bd`TQ(¶
cZb3LOU®V�U\`�^3bdv8N]Q%Ukc�PZN]e .3' �8'(-8	 �

����� 
ÖºJ� ¹ 5 2 ^3L%�OLON�c
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t¬LON]ezb3U]P�c,Q%^d^3V�e�^$l{Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOU�[ml{Y�[]bdcZb3LOU�V�cz[]V1PZN�bdS8b*[]V5hiLOe�j5N]^�Q�b3eZV�P f b3^�VgP�c�U]Y�`gV�PZP�Q�b3eZV
[mlnb3U]P�c,Q%^d^3Vge@c�L%N�c®[ml{Q%o�LOeZ[�s�Q%P�|/t �Mt vxN]b�e�Vg�Oe�LON]X�VpN]U�PZV�e�S%VgN]e®ºMX Q%`,a]V f N]U]V�o Q�PZV�[]V
[]LOU]U�YgV�r�| � ��´ f ^dV�^�Q%U��kQ%�OV�t �Mt Q%b3U�PZbmvxN]Vz[]V�P�L%N�c�bd^3P�h&Q%`�b3^dbdc,Q�Uxc2^3V�[�Y�SOV�^3LOX�X�V�j_V�Uxc�[]V
PZb}c�VgP�LON~[ml{Q%X]X]^db3`TQ(c�b3L%U]Pg����^wh&Q%N�c�VgU]P�N]bdcZV@[]YgX]^dL4|OVge�^$l{Q%X]X�^3b3`gQ�c�bdLOU�P�N]eJP�Vge�SOVgN�eg��s�U/³ U f V�c
QTS%Q�Uxc�[]Vz^3Q%U]`gV�e�^$l{Q%X]X]^db3`gQ�c�bdLOU f b3^�h&Q�N�c�`ge�YgVge�^�Q5o]Q%PZVz[]Vz[]LOU�U]YgV�P�r�| � ��´*�

� � � �  � A=���L.#" "v.��L0v*;A �N3 � .#� � ��� �

2 ��Yg^3Y�`,a Q%e��OVge�s�Q%P�|/t ��t�P�N]e�^3V�PZb}c�V �����z�nVTQ%P�|8X]a]Xm�nLOeZ�
2 u�LON]o]^dVz`g^3bdvxN]Vge�P�N]e�^$lnV�W/Yg`�N�c,Q%o�^3V�c�Y�^3Y�`,a Q%eZ�%Y
2 � Yg^dVg`�cZb3LOU�U]Vge�^dV�eZYgX�Vge�c�LObdeZV�[mlnb3U�P�c,Q�^3^�Q(c�b3L%U"V�c�P�N]bdS8eZVz^3Q5X]eZL8`gY�[]N]eZV
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o]Q%^3bdPZV�e�VgPZX�Vg`�c�V�N]U]V�P�|8Ukc,Q(W/V�X Q%e�c�b3`�N]^3bdqge�V f bdU]PZX�b3eZY�Vz¸E^3Q�hiLOb3P�[�VgP�o Q%^3bdPZV�P�[ml{L%N�SOV�e�c�N�eZV�V�c
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