
Probabilistic Name and Address
Cleaning and Standardisation

Peter Christen
Department of Computer

Science
Australian National University
Canberra ACT 0200, Australia

Peter.Christen@anu.edu.au

Tim Churches
Centre for Epidemiology and

Research
New South Wales Department

of Health
Locked Mail Bag 961, North
Sydney NSW 2059, Australia

tchur@doh.health.nsw.gov.au

Justin Xi Zhu
Department of Computer

Science
Australian National University
Canberra ACT 0200, Australia

ABSTRACT
���������
	���
�������������	�
���	������������! "���$#%�'&"(�	��)����
���*+��,-�$���.���/�10
�����- "����23�4��
��/��	�,5	��������-��������
$
����4�6	�
���	�*7��
�	����6	/���1����
�
���
��8

���9�����:��
����;����,-�8��#<��	��=	>�!���/*?���8
�2�	��=	����@
��/�1������
�A�B1���4�<��	��=	
*@	����4���8��CD�-
FEG�-�1��,H&I��
����)EG�����<	�
�
���*J��,8�8��C���	��=	7EK	�����������
���

	����D����
��8����
�
5*@	��8,8�8��CJ,-�8
L��
�(�	����>�8
G	
�9�/������	����-�������M*@	��"&7,8����0
C��H�������8��	�,N�'2��-����*7�8��,-��C/�8��	�,M	������������'�G����	�,H��������,-	�������
L�����1�-�'
�A
OP���9����������	�����,H&"(Q��	�*7��
J	����R	����S����
�
���
�	����>���9�����R��	�2����������6�-�
���/�10�
L�=	�����	��=�R	����RT/	���&1�-��C;�9����*@	���
�(K��
���	�,8,H&REG�H���U
��/*7���1�'0
C������<���+
�23�',-,8�8��CU	����V�W&123�/C��=	�2����8��	�,F�4��������
�AX�Y���8
������'���'�Z�����
�8*723�����=	��"�+����	���
����4�R��	��=	)�8
+���=	���
L�Z����*7���[�8�"���I	\�',-��	��U	����

L�=	�����	��=���8
����D�Z����*@	��]�3�'�Z�����
�H�]�8
K�Z���������'�G2����"�'��
�
����^A
_^�=	/���H���8�/��	�,`	�2�21���%	��4����
$�Z���
��,8��	����8��C�	����;
L�=	�����	��=�1�8
�	����8�/�:���
23�4��
��/��	�,��-�1�Z����*@	����8�/�a��	�T%�;�3�����b��	�
����b�/�a����*@	��8��0Y
�23�����Hc��
����,8��
P����	��P���������'�/��
��-�1�'�=	���,-�
������c�C����=	����-���\�S&>���8C���,H&�
�#S�8,8,-���
�'���J��
��'��
�Ad���J�����8
Q2�	�23�'�dE5�G�1��
��'���8�3�G	���	�,H���'����	����8T%�G	�2�2����%	��4�
��	�
����@�/�D2�������	����8,8�-
L���8�F���-�����'��e�	���#%��T7*7�S����,8
�A.fdg123�'���8*7���"��

����T/	����-����
M����	�,H���10Y���',!	�������	/�1*7�-���8
L���=	����8T%�.��	��=	]
��'��
h
�����E6����	���(
�'�/*72�	������;����	>����,8��
L0Y��	�
����6	�2�2����/	��=�h(h������21���/��	����8,8�8
L���-�@
L&1
L0
���'*i�8
7,8��
�
7����*J�3�'��
��/*7�>	����R*7�����Dj��'g1�8��,8�>���I��
���	����k(��9���
*7�����$���/*72�,8�'gD��	��=	1(�21���S��������
K*7�����F	������1�=	����$����
���,8��
�A

Keywords
lP�-�����'�\e�	���#%��T>*7�S����,8
�(k��	��=	���,8��	����8��C1(k��	��=	@*7�8���-��C�(1���������=�
,8�8��#�	�C��/(����8�/*7���1�-��	�,^�-�1�Z����*@	����8��
�(��'2��-����*7�8��,-��C�&"A

1. INTRODUCTIONe���
L�+����	�,�E`����,-�[��	��=	>���/,8,8���'���8�/��
������S�=	��8�:���/�8
L&"(d�8�����/*72�,-�4���
	����V�8���'���������'��,H&V�9����*@	��������V�8���Z����*@	����8�/�^Am_5�1��
���	��=	:��,8��	���0
�8��CU	����n
L�=	�����	��=���8
�	����-���o	����\�-*723�����=	��"�@c���
L�>
L����2�
>�8�b��	��=	
21���'0Y2����"���'
�
��-��C�(S�3�'�9�����]
����=�@��	��=	F��	��7�3�G
L�����������-�@��	��=	pE5	����'0
���/��
���
>������
����U�9���D�Z���������'�>	���	�,H&1
��-
Iq r1s
t"u'vwAx_5���;�',-��	����8��C
	����)
L�=	�����	��=���8
�	����8�/�;���.23�'��
�����	�,d��	�*7�'
p	����\	/���1����
�
���
P�8
F��
L0
23�'���-	�,8,H&J�8*723�����=	��"�N�9���.��	��=	]�8�"����C��=	����8�/�^(����]*@	�#%�Q
��1��������	��d���
*7�8
�,8��	����8��CJ���K�����1������	��"���-�1�Z����*@	����8�/�>�-
K�8�"�����S���������\yz�/A C�A����10
2�,8�-��	����G���������=�1
={4AQ|P�',!	������+������	��=	F�8�S���'C��=	����8���7�-
`��	��=	F,-�8��#/	�C/�/(
�������=	�
�#\���G,8�8��#S�8��C>���/C/�4�����'�����������=��
��3��,8�/��C/�8��C����>������
�	�*7�
�'�S���H��&:yz2�	����-�'�S��(�����
L����*7�'��(k����
��-����
�
={G�!���/*}�/���
���F*7�����J��	��=	

��4��
�A\~P,8
��)��	�,-,8���6�����'���=�<,8�8��#�	�C��;q ��vY(���	��=	�,8�8��#�	�C/�@�8

�-*723����0

�=	��"�p�-�;*@	��"&����/*@	��8��
p
����4�;	�
F,8�/��C��H�������8��	�,Q��2��-�1��*7�8�/,8�/C��-��	�,

L�����1�8��
�(5���'��
���
J����,-	������[
L�=	����8
L���8��
�(K��,8��	����8��CI���p*@	��8,8�-��CI,8�8
L��
�(
	����D�!�=	�����	����>�'���8*7�$���'���'�'���8�/��
L&1
L����*7
�A
_5���7*@	��8�;�=	�
�#;���G��	��=	���,8��	����8��C)	����;
L�=	�����	��=�1�-
�	����8�/�6�8
$�����
�����1T/�'��
��8�/�:���K�������=	�Em�8��2����J��	��=	��8�"����E5��,8,`���'c������k(M������
��8
L0
�����"�F�9����*7
$	����)�����J���'
��/,8�����8�/�I���`�-�����/��
��8
L���������8��
��8�\�����JE5	�&
�8���9����*@	����8���;�8
]����2�����
��'�S�����\���F�������S�����^AP�M�'��
��/��	�,Q��	��=	7�8
p���!0
��������	�2����1������	�����
L����������EG�H�����W&123�/C��=	�2����8��	�,N	����>2��������'���8��	�,
T�	����-	����8�/��
�A�e���������T%�'��(`
����=�U��	��=	;*@	�&<�3�>�����'���=�����R���@��	�210
���������>�8��T�	����8�/��
�(�23��
�
��8��,H&�����
���,-�4���/(��9����*@	���
�(�	����>��	��=	+�H����*7

*@	�&)�3�+*7�8
�
��8��C>���$�'�/�"�=	��8�<�4��������
�A+�����$23�4��
��/��	�,`��	��=	7�����3�
��
��4�Z��,G	����:T�	�,8��	���,8�/(��8���������1
+���\�3����,8��	������R	����:
L�=	�����	��=�S0
�8
����V�8�"���[	<E5��,8,$�1�'c������R�9����*@	���Ax�����>�'g�	�*72�,-��(G���8�4#S��	�*7��


�������,-�V�3�\�'g12�	��������n�8�S���6�������H�>�9��,8,F��	�*7��
�(]T�	����8�/��
�	��������40
TS�-	����8�/��
+
�������,-�6�3�@���/�ST%�4�������<�8�"���)
L�=	�����	��=�1�-
����:�9����*7
�(.	����
23�/
L���'�S����
J
����/��,-�6�3�DT�	�,8�-��	������6��
��8��C)���7���-	�,523�/
L�����S�1�>,8�8
L��
�A
�W�)*7��
L�F
��'�����8��C/
F�H�F�8
p����
��H�=	���,8�J���@�3�+	���,8�������1�'�����'�p	����)���40
*7��T%�J����2�,8�-��	����J���'�����=�1
p�9����*�	>��	��=	@
��'��(^�8�I���=���'�F���@�����1�����
����
L��
p�Z��������
��8����
�
p*@	��-,8�8��C�
F���p���D�8*721����T/�������+	������1�=	��'&\���5	
��	��=	�	���	�,H&1
��8
�A��p�'0�����2�,8�-��	����8�/�>����������
�23�����1
G���J,8�-��#S�-��C7	+��	��=	

��'�GEG�H�����H��
���,H�WA
�����'���
	@�����- "���$���"���H�W&>�-�����"���Hc��4�p���F#%�'&>�8
p
���	��������"&)	�,8,N�����
��	��=	

��4��
`�����3�p,8�8��#%���7���G�����1��2�,-�8��	������^(/�����]2����"����
�
K���h���'�����=�
,8�8��#�	�C/�>�8
������-TS�-	�,zA[lP��E`��T%�'��(.�����8
��8
����9�����U�����+�����>��	�
���A[�W�
*@	��"&I��	��=	�	���	�,H&1
��8
+	����6��	��=	�*7�8���8��C>2������L���4��
J��������	��=	����40
 "���H�����F�Z���Q	���	�,H&1
��8
M�8
M���/�"�=	��-�����$�8����E5�G���M*7�����.
���2�	��=	����5��	��=	�0
��	�
���
�(GEG���8�=�b���6�����D
���	����I	6�'�/*7*7�/�R�����- S���)���"���H�W&R�-�����10
���Hc��'��An�W�R
����=�U��	�
���
�(G21���/��	����8,8�8
L���-�)���@�������'�7���������=�U,8�8��#�	�C/�
�����=�����! "����
G�������D���7�3�
��
����>���7*7�'��C��F�����
��	��=	�q �Ss^t���vwA]_.&12�0
�8��	�,8,H&b	6�=	���C/�\���
���/��0Y�����- "����23�'��
�����	�,$��	��=	[�H����*7
@
����4�b	�

��	�*7��
�(^	/���1����
�
��'
F	����\��	����'
�yz�/A C�A^��	����
�������H�����3{G	����J��
��������
,8�8��#>����C/�'�����'�]���������=�1
P�3�',-����C��-��C7���������$
�	�*7�$�'�S���H��&<yz�/A C1A32�	�0
���8���"�7���@�'��
L���/*7�4�4{4An�$	��=	I,8�8��#�	�C�����	��R�3����
����[���I�8*72�����T%�
��	��=	I "��	�,8�H�W&[	����[�-�"����C����H�W&"(.���<	�,-,8��EX������
������p�'g1�8
L���-��C<��	��=	

��/�1������
��Z���J���'E�
L�����1�-�'
�(Q	����;���������1�����+���/
L��
J	����I�'�k������
J�8�
��	��=	U	��� "���8
��H���8�/�hA��W�b���=�1�'�����R*@	�g1�8*7�8
��\�����I,8�8#%��,8�8���"�S�a���

����'����
�
L�Z��,k��	��=	�,8�8��#�	�C��/(1��	��=	$*+��
L�.�3�]��,8��	������@	�����
L�=	�����	��=�S0
�8
����^A������D�'g�	�*72�,8�/(5����*72�	����-��CI��������	�*7������*723�/���'�S�+�9���/*
�M�8C/�1����u]	�
Q�/���G
L�����8��C;���S�"�[�S�/�%�/�n���/�/�/�/�d�dEG�H���7	FT/	����-	����8�/�
���`�����+
�	�*7����	�*7�/(^,8�-#/�:���"�Q�@���/�%�/���d���S�/�"���d�pE5����,-�;����
���,H�
�8��	
������0Y*@	����=�h(%EG���'����	�
]21���/23�'��,H&@��,8��	������>	����D
L�=	�����	��=���8
����
�8�"���\�����7���������D��	�*7��c���,-��

���H��,-��(�C��8T%���[��	�*7�>	����6
��1����	�*7��(
�/��,H&������G���H��,-���z�3�%���"�/�d��E`�/��,!�@�1�8�k�4�`�9����*m�����]���H��,8���W�"�"���S���M�
���S��
5����
���,H���-��C��8�)	+2�	������-	�,h*@	����=�hA

_5����~P��
L���=	�,-	�
��-	��)�F	��=	7e��8���8��C+�6����#1
����/2��.�= �¡�¢=£-¤�¥S¦ �§ ¨1©/©�¨



42 Main 3a 2600

26003a

App.Rd.

Miller 3a 29/4/198642 MainPeter Rd. App.

198629 4

AddressName Date

Geocode Locality

Doc 2600A.C.T.Canberra

Canberra A.C.T.

Title Givenname Surname YearMonthDay

PostcodeTerritoryLocalitynameno.
Unit

Unittype

42

type
WayfareWayfare

nameno.
Wayfare

peter miller

main canberra actapartmentroad

doctor 

�M�8C/�1����u/ª�fdg�	�*72�,8�F��	�*7�$	�����	����S����
�
G
L�=	�����	��=�1�-
�	����8�/�hA

lP�8
L�������8��	�,"�'�/,8,8���'���8�/��
M����	/�1*7�8���8
L���=	����8T%�Q����	�,H������	��=	K	����p���=	���
L0
	��'���8�/��	�,N����
��8���'
�
G��	��=	���	�
���
G����EK	���	�&1
K���/�"�=	��8�>*@	��"&7������
`���
�'T%���6�S�����1�����1
F���G*7�8,8,8�8�/��

���`���������=�1
�(dEG�H���6���'Em��	��=	��3���8��C
	����1����	��@�����)�=	����;����*7�8,-,8�8�/��
����$���������=�1
�23�'�>	����S��*�Ao~P,H0
�����/��C/�@���/*72������8��C�23��E5�4�K��	�
5�8���'����	�
����7������*7�����1�/��
�,8&��-�7�����
,-	�
L���9�'EU������	�����
�(%,!	���C/�'0Y
���	�,8�P��	��=	p�',-��	����8��C�	����
,8�-��#S�-��CF�8
Q
L���-,8,
	$����
����������'0Y�8�"������
��8T%�]2����"�'��
�
�A�_5���'���P��	�T%�G�3�����7����,-	����8T%�',8&7�9�'E
	���T�	�������
.��T/�'�`�����K,!	�
L�G���'��	/�1�]�8�������GE5	�&��8�7EG���8�4�@��	��=	F,8�8��#"0
	�C/���-
N�����1�'���=	�#/���hAN«p��,H&P���������"��,H&7qHu/s/¬1s�u�­1s%tSu�sSt���v"����
���	����4���'��


L�=	��������:���<�'g12�,8�����>�����8
7	�����	1(5	����[�����Dc���
L�7�����'�/���=	�C/�8��C;���'0

���,H��
��/�R��
��8��C;*@	��=���8���>,8��	������8��C\�����=�����- "���'
�	���������E��3���8��C
���'23���������<q t"s�®�s^u��"skt�­1s�t�®�vwA
_5���G2����"����
�
��'
����^��	��=	P
L�=	�����	��=�1�-
�	����8�/�D	����+��	��=	F,8�-��#/	�C/�K��	�T/�
T�	����8����
`��	�*7��
��8�@���H�k�'�����"�5��
��'�5�'�/*7*+�����H���8��
�AN�V���8,8�P
L�=	����-
L���H0
�'�!	���
K	�������2��-����*7�8�/,8��C/�8
L��
5
�23��	�#����k���������=�7���K��	��=	$,8�8��#�	�C/�
q �Ss
��vw(^�����+
�	�*7�J21���"����
�
F�8
F���9�����\���'�Z�4�������\���>	�
F��	��=	@
��'���������8��C�(
21���'0Y2����"���'
�
��-��C�(����G��	��=	
��,8��	����-��C�q ¬1s^u�­Ss�tSu'v^�"&@����*72������4�`
����H0
�'�S���8
L��
P	������8����������	��=	���	�
������/*7*J�����8��&"("EG���'����	�
p�H�]�8
P
���*7�'0
���8*7��
Q��	�,8,-���@*7�4��C/��¯�2�����C��G2����"����
�
��8��CDq °�vY("��	��=	F�8�"����C��=	����8�/�\q ­�v
���Qf._K±;yz�'gS���=	��'���8�/�h(����=	���
L�Z����*@	����8�/�J	����$,-�/	/�1�-��C"{h�8�
���/*7*7�4��0
�'�!	�,F2����"�'��
�
��8��C:�����'��
L���/*7�4�D��	��=	���	�
���
����>����
��8���'
�
D*@	��8,-�8��C
,8�8
L��
�A@lp�8
L�������-��	�,8,H&"(M������
L�=	����8
L���-��	�,5	����\����������*72��1���'�$
����8�������
�'�/*7*+�����H�W&D��	�T/�J�1��T%��,8��23�����������H�P��EG�)�����=�����- S����
�(k	��������"���8,
���'�����"��,H&>�9�'Ea�'���/
�
L0w���'�9�'�������'��
p������,-���3�p�9�/�����^A
_5���8
�2�	�23�'������23������
��/�a	:2������L�'�'������	��)	��-*7
@���U����T%�',-��2��8��C
���'Ex	����)�8*72�����T%���D�����4�����- "����
G�Z������	��=	7
L�=	�����	��=�1�-
�	����8�/�I	����
��	��=	�,8�8��#�	�C��+�Z���
���8�/*7���1�8��	�,���	��=	>
��'��
�AD_5���+�Z�"����
��-
����<�8*�0
21����T%���723�'���Z����*@	������/(�	�,8,8��EG�-��C+���

L�=	�����	��=�1�-
��p	����D,8�8��#�,-	���C/�'�
��	��=	p
��4��
�(S	����+�/�J�-*721����T%���+ "��	�,8�H�W&
�"&J��
��8��Cp�����=�����- S����
M�9����*
*@	��4���8���6,8��	������8��Cn	����²��	��=	U*7�8���8��C1A�_5���:2����������W&123�<
����9��0
E5	����@³N´SµM¶�·�(k�9���+¸^¢�¹�¹'º ¡;¹�»�¦�¹4¼�½�£w¾�º-¹D¾'£z��¿@¹�À�£wÁ�Â/ºd¢�¹�Á���¢LÀ;º £9¼1Ã/Â�¤"¹4(
�8
@���1�������"��,8&[�����1�'�@���'T%��,8�/2�*7���"��Ä'An³N´SµM¶�·p�8
�EK���8�����'�n�8�U�����
�!�����/(P�/23���10Y
��/�����'�I�d&S�������oqHu�t�v$2�����C��=	�*7*7�8��C6,-	���C���	�C/�I	����
�8
7�H��
���,H�F2�����,-�8
������R�����1�'�7	\�9�����/(`�/23���10Y
��/�����'��,8�8������
���	�,8,8��EK0
�8��C>����
���	����4���'��
F�����'��
L���/*7�8
��
�����+
����9��EK	������9���$�������H�$2�	������-�'��0
,-	��7��������
�A\�6�D����23�@����	���³N´SµM¶�·KEG�8,8,]	�,8,8��EX���8�/*7�����8��	�,5	����
�������'�P����
���	����4���'��
F���@
L�=	�����	��=�1�-
��+	����\,8�8��#D�������H����	��=	7
��'��
$	��
���������'���
�'�/
L��("�1���.���P�3�����
�������9���'�G	�T�	��8,-	����8,-�H��&J���������`
����!�WE5	����
	����>�����p�����1���'���8�/�>���Q�S��*@	��D���'
��/�����'��
P�������1���D���J��
��$�H��A
����BS���'���8�/��tGE`�K�-�"�����S�1�����.�����`�=	�
�#$���k��	��=	P�',-��	����8��C$	����

L�=	���0
��	��=�1�-
�	����8�/�����N23�4��
��/��	�,k��	�*7�'
5	����@	/���S����
�
���
K�8�D*7�����P���'�=	��-,zA
�V���8,8�p���=	/�1�8���8����	�,h	�2�2����/	��=����
K��	�T/�P�3���'�>��	�
����D�/�@����,8��
5����	��
�������I�����3�7����
L����*7�-
����<�"&;�����7��
��'�J	��������=�1�8��C��������'�
���J���8

��	��=	p
��4��
Q	����
,8�-��#/	�C/�K��������
�(��8�7BS���'���8�/�7­GE5�K21����
����"�Q	��+	�,H���'��0
��	����8T%�������=�����- "���$��
��8��C@2�������	����8,-�8
L���8�+���-�����'�\e�	���#%��T�*7�S�1��,8

yzlFe)e�
={4AQ�W��
L����	/�7���^��	�TS�8��C$���$EK���H���P
���2����-
L���8��	������D	����7����*�0
2�,8�'g+����,-�'
.����	�����	�T%�5���$�3�]	/���L��
L�����+�Z����T�	����8�/��
5��	��=	F
��'��
�(%�����
ÄdBS���Q2������L���'�hE5���$
��H���/ª^Å"�%��Æ.ÇLÈ%È��"É��SÉ��3��Ê���Ê"ËQ�WÉ�Ê%Ì.�W���/Ì.�LÉ�ÌSÈ"�"��Ê/Í�É/Ë%�d�YÅS�����

l$e)e�	�2�2����/	��=����������
5���=	��8���8��C+���'�����=�1
G�!���/*������F��	��=	+
��'�K���
�3��
L�=	�����	��=���8
����kAn���VBS���'���8�/�n­1A8u�E`��
�����EÎ����EÎ
����4�[���=	��8�10
�8��C>��	��=	@��	��\�3�J�4����	������\
���*7�H0�	��1���/*@	����8��	�,8,8&�EG�8���\*J���=�),-�'
�

�'�k�����+	����\
�#S�-,8,Q����	��<�8
$���� "���H�����;���DEK���H��������,8��
�(d	����;�-�6B1���40
���8�/�D®
E`�p21����
����"�`c���
L�5����
���,H��
5
�����EG�-��CJ����	��`�����P21���/��	����8,8�8
L���8�
	�2�2����/	��=�7��	��7����
���,8���8�7���8C/��,H&@	����'���=	����]
L�=	�����	��=���8
����7��	��=	$�S&
��
��8��C$�/��,H&J
�*@	�,8,S���=	��8���8��C$
��4��
�A.�M�-��	�,8,H&"(SBS���'���8�/�D�P21����
����"��
�	��
��T%�'��TS�8�'Eb���h����,-	������@E5����#k(�	�����BS���'���8�/�>¬JC��8T%��
G	��D�/�1��,8�"�/#D�/�
���1�������"�]	����@�Z�1�����������H�����4���-����
K�Z���P�����8
]21�����W���'��A

2. CLEANING AND STANDARDISING
PERSONAL INFORMATION_5���p	��8*Ï���h�����p��	��=	���,8��	����8��C�	����7
L�=	�����	��=���8
�	����8�/�D2����"�'��
�
K�8


���7���=	���
L�Z����*Ð�����$�=	�Ex�8��2����p��	��=	������'���=��
P���/�"�=	��-���8��CD��	�*7�'
�(
	/���1����
�
��'
G	����@�������'�K23�'��
�����	�,^�8�1�Z����*@	����8�/�;yz,-�8#%�p��	����p���N���H�����
���`C/�������'�4{Q�8�S����	FE`��,8,k���'c�������	����7������
��8
L�����"�`�9����*�(S	�
`
�����EG�
�8�[�M�8C/�����\u/AI�M�'��
�����	�,K�-�1�Z����*@	����8�/�[��	��:�3�D��	�����C������8
����U�8�"���
c�T/�5�����/	/�+��,-	�
�
���
�ª.ÑNÒ3Ó;´�Ô/(�Ò�ÕNÕN¶�´�Ô�Ô�´1Ô/(%ÕNÒ�Ö�´1ÔFyz
����4�7	�
.��	����40
���!0Y���H�����3{4(�×/Ò�Ö�´SØ�Ù�¶�Ú9×/Ò�·]Ò�Ö�Ö�¶�Ú9µMÛNÖ�´1Ô>yz
����4�\	�
P
��'g����P���/���"����&10
���!0Y���H�����3{�	����²ÚZÕN´1Ñ^Ö�Ú9Ü�ÝhÚZÑNØÎÑ^ÛdÓ)µQ´1¶�Ônyz
����4�²	�
��=	�gbc�,8�<���
e����1�-��	����<�S��*+�3�'��
={4Am_5���8
�2�	�23�'������	�,8
>EG�H���a�����)c���
L����E5�
���d������
��F��,-	�
�
���
�A
~p���1����
�
��'
F��	��;�3���Z���������'�$
���2�	��=	������;�8�"���@�WE5�D2�	�����
�(^��	�*7�',8&
�����pØ�´SÙh×�ÙhÕh´�2�	����KEG���8�=�����/�"�=	��-��
G
L�������'�P	����>23�/
L�=	�,M	����1���'
�

�8���9����*@	����8���h(h	����������J·9Ù^×/Ò�·ZÚ!Ö4ÝU2�	����PEG���8�=�;�'�/�"�=	��8��
P����EG�\���

����������R��	�*7��
�(`23��
L�����S����(G	�
�E`��,8,p	�
7
L�=	����)	����[���/���S����&[�8�10
�Z����*@	����8�/�^A\~P
���	��:�3�@
������6�9����*?_M	���,-�)u�(Q��	��=�:���/*723�������"�
�8
$�Z���������'�

�2�,8�H�
�-�"���>
���T%�'�=	�,`�/�1��2��1�Fc���,-�1

��	��=�6���/�"�=	��-���8��C)	
��	�
��8�
2��8�����$���M�-�1�Z����*@	����8�/�^A

Þ�Ò�ÓI´ ßD´SÙ^×/Ù^ÕN´ à.Ù^×/Ò�·ZÚ!Ö4Ý
���H��,8� EK	�&S�z	���� �S��*J�3�'� 23�/
L�����S�1�

C/�'�����4� C/����
�
 E5	�&S�Z	���� ��	�*7� ,-�"��	�,8�H�W& ��	�*7�
C/�8T%������	�*7� EK	�&S�z	���� ��&123� ,8�"��	�,8�H�W&  "��	�,8�8c��'�
	�,H� C��-T/������	�*7� E5	�&1�Z	����  "��	�,8�Hc��4� ���'�����H������&

�������	�*7� �����8� �S��*J�3�'� �������"����&
	�,H� 
�������	�*7� �����H� ��&�23�

2����/23�4���W& ��	�*7�
�8��
L���H�������8�/� ��	�*7� á>Ò�Ö�´
�-��
L���H�������8�/� �W&123� ��	�&

23��
L�=	/���1����
�
 �S��*+�3�'� *7�/�"���
23�/
L�=	/���1����
�
 �W&123� &%��	��

_M	���,8��u/ª`B1��2�23���������>������2��1�5c��',!�1
�A

�6��	�
�
���*7�d����	��h�����Q�=	�E:�8��2��1�M��	��=	5���������=��
d	�����
L���������
	�
h���4g1�
c�,8��
J���+��	��=	���	�
��D�=	���,8��
+	����I��	��=�[���K�����@�8��2����
����*723�/���'�S��

�8
7*@	/�1�>���p���������7*7�����D���'gS��
L�����8��C�
�AU_5���>�=	�
�#:�8
+�������:���
	�,8,8�"��	����p�����KE5���=��
`	������S��*+�3�'��
d�9����*������K�=	�EV�-��2��1���8�"���$�����
	�2�2�����2����-	������/�1��2��1�]c���,-��
�(�	����D���7��,8��	��\	�����
L�=	�����	��=���8
��$�����
T�	�,8����
G�8�>������
��$�/�1��2��1�Kc���,-��
�A
«p���`	�2�2����/	��=�D���
��	��=	$��,8��	����-��C+	����7
L�=	�����	��=���8
�	����8�/�D�8
`��	�
����
�/�I�����+�9�/,8,8��EG�8��C;���1������
L����2�
�A��M�H��
L��,H&"(N�������8��2��1��
L�����8��C/
J	����
Á�º-¹�Â�¼k¹�À�AQB1���������1,8&"(������'&p	����.
�2�,8�H�M�8�"���P	K,8�8
L�M���1E`���=�1
�(��S��*+�3�'��

	����)�4��	��=	��4���'��
�(kEG���8�4�;	����
�������:¦YÂ�¤�¤"¹�À\��
��8��C@,8�"�/#"0Y��2)�=	���,-�'

yz*@	��8��,8&P�Z���d��	�*7��
M	����$	/���1����
�
��'
={N	�����
���*7����	��=�S0��'�S�����p����,-�'

yz�/A C�A��9���d�S��*+�3�'��
�(��"&12�������
^���N���/*7*@	�
={4AM�M�8��	�,8,H&$������
��Q�=	�C�C/���
,8�8
L��
`	����F½�¹w¤�¿7¹4¼�¦�¹�À+�8�"���F�/�1��2����dc���,-��
d��
��-��CF2�������	����8,8�-
L���8�G���-�S0
���'�)e�	���#/��T@*7�S�1��,8
�Ad�6�$�1�-
��'��
�
G��	��=��
L���'2��8��*7�����$���'�=	��8,h�8�
�����P�Z�/,8,8��EG�8��C@���������F
��'�'���8�/��
�A

_5����~P��
L���=	�,-	�
��-	��)�F	��=	7e��8���8��C+�6����#1
����/2��.�= �¡�¢=£-¤�¥S¦ �§ ¨1©/©�¨



2.1 Cleaning_5���7��,8��	����8��C)
L����2I�-�ST%��,8T%��
$�����1T/�'�����8��C)	�,-,.,8�'�����'��
��8�"����,8��E`�'�
��	�
����9�/,8,8��E`���n�"&:T�	����8�/��
�C/�'���'�=	�,P�����������'���8�/��
7���p
�����0Y
L�����8��C�

��
��8��C7�����������'���8�/�),8�8
L��
�(�EG���8�=�)	�����
L�����������8�����'gS�Kc�,8��
P	�������	��
�3�;*7�S���Hc����V�"&U�����I��
��'��AÏB1���=�������������'���8�/�a,8�-
L��
�	����I*@	/���
���G2�	��8��
����K
L�����8��C/
J���S��Ë1��Ê1É/�MÇ��"��ÆS�%É"��������Ê"��A\�Y�G	��6���1��Ë1��Ê1É%�

L�����8��C>�8
P�9�/�����)�8�\�����$�=	�Eâ�-��2��1�p
L���8��C1(k�H�F�8
p����2�,!	������)�"&������
�'��������
�23�������8��C>�"��Æ1�%É"��������Ê"�>
L�����-��C�A5�����P�'g�	�*72�,-��(�T�	����-	����8����

���)ã Ã�¼3��ä.¼RÂ�½�å (M
����=�I	�
I��ÉM�wÍ��WÉM�/�n���;��É�Í�ÉN��	����@	�,8,.���'2�,-	������
EG�H���\������
L�����8��Cn�YÍ"Ê1��æ/Ê²É"�h�4Apç`	����-����
F#S�8���1
P���`�1�=	��=#%�'��
p	����
 "�������8��C@�=��	��=	��'���'��
$	�����	�,-,M���'2�,-	������)EG�H���I	7T%�'�����8��	�,d��	�����è��4(
EG���8�4�)�z	����8,8�8�=	�����
F�=	�C�C/�8��C>	�����
���C/*7�'�S���8��C7�-�)�����

�����
��� "�����"�

L���'2�
�AJé`�������'�'���8�/�<,8�8
L��
�	�,8
���	�,8,8��Eê�����
����2�,-	�����*7�'�S�p
L�����8��C>���
�3��	��<�'*72��W&�
L�����-��C�(N�-�\EG���8�=�<��	�
��@	��I�����8C/�8��	�,`
L�����8��CD�Z�������
�8�[�����D�8��2��1���8
�����*7��T%���kA:�����7�'g�	�*72�,8�/(Q�����������8C/�8��	�,]
L�����8��C
�LÉ�ë%ë"�"��ìd�p��	��;�3������*7��T%���D�9���/*í	��)�8��2����]���������=�^(k�"&�
��'�����8��C
�8
d����2�,!	�����*7���"�Q
L�����8��CP���)�%�4AdîP�����5����	��d�����5ÑNÒ3ÓI´�����*723�/�����"�
��	�
N	]�1�H�k�'�����"�N�'���������'���8���J,8�8
L�N����	��F�����QØ�´SÙ^×/Ù^ÕN´$	�����·9Ù^×/Ò�·ZÚ9Ö=Ý
�'�/*723�/�����"��
�(S�3����	���
��]
��/*7�p�'���������'���8����
K	����p
�23�����Hc��P������	�*7��

���J	/���S����
�
���
�A@_5�����/�1��2��1�$������������,8��	����8��C�
L����2<�8
�	>�',-��	������

L�����8��C�����	/�S&D���+�3�p�=	�C�C/�����8�>�����$���'gS�K
L���'2hA

2.2 Tagging~G�9���'�5	��D�8��2��1�`�'�/*723�/�����"�`
L�����8��C
��	�
5�3�'���@��,8��	������^("�����P���'gS�

L���'2n�8
7���<
�2�,8�H�@�H�D	��7EG���8���40�
�2�	����)�3��������	����8��
7�8�"���6	;,8�-
L�D���
E`���=�1
�(`�S��*J�3�'��
�(d�=��	��=	��'���'��
�(�2������'����	����8�/�:*@	���#S
+	����:�������'�
23��
�
��8��,8��
���2�	��=	�������
�A[Op
��8��C\,8�"�/#"0Y��2:�=	���,8��
7	����:
��/*7�D��	��=�10
�'�S����������,8��
`��	��=�@���^�����],-�8
L�`��,8��*7���"��
`�8
5	�
�
��8C/�����>�/���P���5*7�����
¦YÂ�¤�½=A²_5���)��	��=�S0Y���S�����:����,8��
@�8���',-�����/(`�Z���D�'g�	�*72�,8�/(`�=	�C/C��-��C
	��V��,8��*7���"�D	�
>	I�S&12������^(K	<����*7*@	1(5	<
�,-	�
��h(P	<�S��*+�3�'�+���
	��\	�,82���	��S��*7�4���-�FE`���=�k(�EG���8,8�
*7�/
L�]���d�����
�������'�G�=	�C/
+yZ���H��,8��
�(
C��8T%���[��	�*7��
�(.
�������	�*7��
�(Q23�/
L���'�S���/(�,8�"��	�,8�H�W&[��	�*7��
�(QEK	�&S�z	����
	����V�����H�>��&123��
�(]���/���S�����8��
�(P�'���/A {i	����<	�
�
��8C/�����b���6E`���=��
>�H�
�����'&R	�����,-�8
L�����U�-�R�/�������p������,8�"��#S0Y��2R�=	���,8��
�Ab~Î,8�-
L�@����	�,8,

���2�23���������+�=	�C�
5�8
`C/�8T%�'�D�8�@_M	���,8�ptSA._5���'
��p,8�"�/#"0Y��2��=	���,8��
5	����
,8�/	/�����@�!���/*ê���'gS��c�,-�'
�(1EG���8�4�7��	��@�3�P*7�S�1�8c������"&+�����]��
��'��AQ���
	pE`���=��yz���5	pE`���=��
��� "���'������{M�8
Q�Z�/�����+�8�7	F,8�"��#S0Y��2��=	���,8�/(%�8�.�8

�����K����,H&7�=	�C�C/���k(������`�8�5�-
G	�,8
��+����2�,-	������@�S&��8��
K�'��������
�23�������8��C
�'���������'�����[�'�S����&<�8�[�����@,-�"��#"0���26�=	���,-��A<�Y�+�8
+23��
�
��8��,8�>����	��+	
E`���=�+�8
d,8�8
L�����+�8�+*7�����`����	��J�����K,8�"�/#"0Y��2��=	���,8�/A.é`�/��
��� "�����"��,H&"(
�H�$EG�8,8,Q�3��	�
�
��8C������<*7�����
����	��;�/���J�=	�CIyz
����+�9�����'g�	�*72�,8�
�����
��	�*7��E`���=����Æ"�/�"�/�d�@�3��,8��EP{4Aâ�6���=��
7EG���8�=��	����\�����@�Z�������
�8�n	��"&R,-�"��#"0���2U�=	���,8�)	����REG���-�=�V�1�6�����@*@	����=�n	��"&[���F�����
��	��=�S0��'�S�����)�=	�C�C/�8��C�����,8��
�	����7	�
�
��8C/�����I�����<�Yï"ðQ�+yz����#S����EG��{
�=	�C�A
_5�H��,8�JE`���=��
$,8�8#%�I�W�S�"���S���d�4(p�W�S�%�h�4(p�z���d�P	����b��Æ/Å"�d�P�9���
�4g�	�*72�,8�>EG�8,8,]	�,8,]�3��	�
�
��8C������[�����>���H��,8��E`���=�R�=	�Cx�Wñ1ò^�4(�	����
�����'&@EG�8,-,h�3�F����2�,-	������>EG�H���������F
L�=	�����	��=�1�8
����>E5���=�V�W�%�M�4A
_5���\,-�"��#"0���2n�=	���,8��
�	����;
���	����=�����V��
��-��C[	:¤�¢�¹�¹�À�¡n*@	����=���8��C
	�,8C/�����H����*�(^EG���8�4�\
���	����4����
p�Z���F�����
,8�/��C/��
L�F����2�,8�
������,8��*7���"��

����	���*@	����=�7	��7�'�S����&+�8�������G,8�"�/#"0Y��2+�=	���,8��
�A.�����5�'g�	�*72�,8�/(/�����
����2�,8�\���$E`���=��
nó%�z��É%��ô/Ì1É��S���M�%�%��õ1���"���S�h�4ö:EG�8,8,F�3�\*@	����=�����
EG�H���²	��a���"����&��8�a	R,8�"�/#"0Y��2b�=	���,8�IEG�H���������<,8�"��	�,8�8��&a��	�*7�
�Z��É"��ô/ÌSÉ��1����õ1���%���1�h�4(��=	������'������	��bEG�H���²�����I
����������'�\���"����&
�Z��É"��ô/ÌSÉ��1���M�K�9����*X�����F
�	�*7�$,-�"��#"0���2>�=	���,8�/A
_5�����/����2����]���d�����F�=	�C�C/�8��C@
L����2)�8
P	�,-�8
L�P���.��,8��*7���"��
�yZE5���=��
�(
�S��*+�3�'��
K	�����
��'2�	��=	�������
={G	�����	+����������
�23�/�����8��C+,-�8
L�P���M�=	�C/
�A

÷]øhÒ�ÓIùd·9´3ú.~]
�
���*7�Q�����Q�=	�E[�8��2����h
L�����8��CP���1�����`��	�*7�.���/*723��0
�����"���8
I�Y�1�"�N�DÆ"�/�"�/�n�SÉ�Ì1�U��ò�û/û%ü%ýQ�4(hEG���8�=�<�8
����/�ST%�'�������I�"&
�����5��,8��	����8��C$
L����2J�8�S���]�����5
L�����8��C\�W�S�"�[Æ"�/�"�/�VÆ1É�Ì1�6�3�/�/�/�/�d�4A
~]
�
���*7�8��CP����	��+�W�S�%�h�.�8
.,8�-
L�����@�8�������5���8��,8�G,8�"�/#"0Y��2��=	���,8��yw	����
�'���������'�����D�8�"���;�W�%�d��{4(1�H�5EG�8,8,3�3�p	�
�
��8C/������	\�Wñ1òh�Q�=	�C1A`�����������4�
	�
�
���*7�8��C;��Æ"�/�"�/�d�Q�8
�,8�8
L�������8�7�3�����J�����K*@	�,8�GC/�8T%�'����	�*7�G	����

þ Ò�Ø áD´�Ô�×�¶�Ú!ùMÖ�Ú9Ù3Ñ Þ�Ò�ÓI´ ßD´SÙ^×/Ù^ÕN´�ÿ
à.Ù^×/Ò�·ZÚ!Ö4Ý

û�� ±^�"��	�,8�H�W&� "��	�,8�Hc��4�]E`���=�1
 � ±1_
û/ð ±^�"��	�,8�H�W&IyZ����EG�3{5��	�*7��
 � ±1_
ñ�ý _N�4�����8������&<yz
L�=	�����{5��	�*7��
 � ±1_
� ý é`�����"����&D��	�*7�'
 � ±1_
ò�ñ ����
L���H�������8�/�D�W&123�pE`���=��
 � ±1_
ò�ð ����
L���H�������8�/�>��	�*7��
 � ±1_
��� �M��
L�=	�,M	����S����
�
K�W&123�PE`���=��
 � ±1_
� � �M��
L�����S����
 � ±1_
ï"ñ OP���H�K�W&123�PE`���=�1
 � ±1_
� ð �6	�&S�Z	����$��	�*7��
 � ±1_
� ñ �6	�&S�Z	����F�W&123�]E5���=�1
 � ±1_
� ñ B1	��8�"�G��	�*7�'
 ±1_ ±1_
ñSò _5�H��,8�FE5���=��
 ±1_ �
� ð BS������	�*7��
 ±1_ �
�
	 ���'*@	�,8�FC/�8T%�'����	�*7��
 ±1_ �
� � e�	�,-�$C��8T%������	�*7��
 ±1_ �
�/ý îp	�*7�p21���'c�g@E`���=��
 ±1_ �
� � îp	�*7�p
��'2�	��=	�������
 ±1_ �

yz,8�8#%�<ã Ã�¼���äQ¼IÂ�½1åH{
��� ã ¾�Â%¾'¡D��
.å�	�����
��8*7�-,-	�� ±1_ �


��� "���������'

ð/ü _5���pE5���=�I¼k¹�¹ ±1_ �

yz
��1����	�*7�P���\ã ¾���¢=¼kåH{
ò/ò «p���'0Y,-�4�����'�KE5���=��
�yz�8���H���-	�,8
={ � l$é
��� l]&�2�������ã ��å l$é l$é
� � é`��*7*@	[ã ��å l$é l$é
� û BS,!	�
��²ã��5å l$é l$é
ð�� îP��*+�3�4��
`EG�H���>�Z�����p���8C/�H��
 � l$é
ð�ï «P�����'�G�S��*+�3�4��
 l$é l$é

yz�����K�Z�����P���8C��8��
={
��ð ~],-2���	�0��S��*7�'���8�]E`���=��
 l$é l$é
��� ç.�'�����8��	�,^��	��)ã���å l$é l$é

yzT�	����8�/��
K���=	��4#%�4��
={
ý�ï |]�������8
�� ±1_ ±1_
ï%ð OP��#S����EG� ±1_ ±1_

_M	���,8�Kt"ªdBS��2�23���������P�=	�C/
�(���	�
������'�8�����'�M����,-�"��#"0���2F�=	���,-�'
5yw±�_G{
���]��	��=�>�'�S�����>����,8��
�yzl$éK{4A

�����]
�������	�*7�G,8�"�/#"0Y��27�=	���,8��
�(1�8�5�-
`	�
�
��8C/�����D�����]��E5���=	�C�
7� � �Q�
	����[� � ðQ�4AS�Y�3�����]���'gS�.E5���=�R�YÆ1É�Ì1�N�.�8
`�/��,H&��Z�������7�8�������]*@	�,8�
C/�8T%�'�6��	�*7��,8�"�/#"0Y��2<�=	���,8�/(d�H��EG�8,-,`�/��,H&I�3�@	�
�
��8C/�����:	V� � �Q�4A
�M�8��	�,-,H&"(F	�
�
���*7�\�����;��	�*7�o�Z�3�/�%�/���d���8
�����,H&��Z���������8�������

�������	�*7��,8�"�/#"0Y��2)�=	���,8�/(^
��>�H�pEG�8,8,d�3�J	�
�
��8C/�����;�����
�=	�Cn� � ðQ�4A
�`����	���
��<��ÆS�/�%�/�d�P��	�
P�3�����\	�
�
��8C������)�WE`�@�=	�C/
�(k�����$�9�/,8,8��EG�8��C
�WE`��23�'��*J���=	����8����
K���d�=	�C�
��� "���'������
G	�����23�/
�
��8��,8�/ª

� ���%�d�%����Æ"�/�"�/�d�/����Æ1É�Ì1�h�%���z�3�/�/�/�/�d���
� ��ñ1òh�%� � � �Q�%� � � �Q�/� � � ðQ���
� ��ñ1òh�%� � � ðQ�%� � � �Q�/� � � ðQ���

_5���p "����
L���8�/�D�8
5����EVEG���8�4�@���h������
��]�WE`�
�=	�CJ
��� "���������'
5�8
`�����
*7�/
L�M,-�8#%�',8&������/(�	���������E:
�������,-�$�����`�',-�'*7���"��
N���������QE5���=�J,8�8
L�
�3��	�
�
��8C����������+�����$	�2�2�����2����-	������/�1��2��1�Kc���,-��
��)_5���-
G21���/��,8��*
�8
+
���,-T/���:��
��8��C;2�������	����8,-�8
L���8�����-�����'�Re�	���#%��T<*7�S�1��,8
+�8�:�����

���C�*7���"�=	����8�/��
L���'2�	�
P���8
�����
�
������3��,8��E$A

2.3 SegmentinglF	�TS�8��C)	>,-�8
L�
���G�',-�'*7���"��
7yZE5���=�1
�(d�S��*J�3�'��
�(N�=��	��=	��'���4��
+	����

���2�	��=	�������
={M	����
�����`���d*7���������������'
�23�/���1�8��CP�=	�CP,8�8
L��
�(/�������=	�
�#

_5����~P��
L���=	�,-	�
��-	��)�F	��=	7e��8���8��C+�6����#1
����/2��.�= �¡�¢=£-¤�¥S¦ �§ ¨1©/©�¨



Middlename End

Surname

Start Title

Givenname

15%

85%
5%

65%

10%

5%

5%25%

100%

20%

5%

75%

30%

55%

�M�8C������>tSª+B1�8*72�,-�+�'g�	�*72�,8�����-�����'�:e�	���#/��T;*7�S���',.�9���J��	�*7�
�'�/*723�/�����"��A

�8
J����Em���\	�
�
��8C/�[������
��@��,8��*7���"��
$���)�����@	�2�2�����2����-	����D�/�1��2��1�
c���,-��
�AI_h�=	����H���8�/��	�,G	�2�2����%	��4����
+��	�T%�@��
����<����,-�'
>yz
����4�[	�
Uã £ 

Â�¼²¹'º-¹4¿@¹4¼�¦$¥�Â�½�Â6¦YÂ�¤âã! #"�åh¦9¥�¹4¼�¦9¥�¹;Á���¢=¢�¹4½w 1��¼�À�£Z¼S¤[ä`��¢�À6£Z½
Â�½=½�£-¤�¼3¹�À�¦Y�n¦9¥�¹%$'&�(�&�)+*-,\��.1¦H /.1¦105¹'º8À�24åH{4A}�W��
L����	/�k($E5�6��
��
21���/��	����8,8�8
L���8�����-���1���Ue�	���#%��T6*7�S�1��,8
�q t
3�vwAn_5����	���T�	��"�=	�C���

���`���-�����'�\e�	���#%��T>*7�S����,8
F	����
�������H�P��������
L������
�
]EG�8�������'
�23���'�
���J2�����TS�8�/��
�,H&@�����'���������"���'�����@�8��2��1�5
��� "���������'
�(�	�
5E5��,8,h	�
5�����
�Z	��'�
����	��$�����'&;��	��<�3�����=	��-�����I�"&;��,8�'���8��	�,`
L�=	��d(N�=	������4�$����	��
���� S���H���-��C����8C���,8��T%��,h	���	�,H&1
��-
]	�����21���/C��=	�*7*7�8��C

�#1�8,8,8
]���+�'���'0
	����+����*72�,8�'g>����,8��
p����	��$	�������*7*7�S��	����J	�,8,d
�23���'�!	�,Q��	�
���
P�Z���$	
C��8T%���)��	��=	+
��'��A

3. DATA SEGMENTATION USING HIDDEN
MARKOV MODELS_^�=	/���H���8�/��	�,K��	��=	���,8��	����8��C;	����<
L�=	�����	��=���8
�	����8���R
L&1
L����*7

	�2�0

2�,H&�T�	����8�/��
.����,-�40���	�
����7	�2�21���%	��=���'
����F�����K�=	�
�#+���k2�	���
��8��C$�=	�E
��	��=	SA������$�'g�	�*72�,8�/(#4>ÛNÖ'Ù65^Ö�Ò�Ñâq8u'®�v.��
��'
�	��;�-���H���!	�,�,8�'g1�8������0
��	�
����
���/#%�����8
�	����8�/�72���	�
��5�9�/,8,8��E5�����"&J	P���'0Y���"���=	��"�d����,-�40���	�
����
2�	���
��8��Cp	���������#%�������'0wEK���8���8��Cp2���	�
��/AM_5���K	�2�21���%	��=�
2�����
����"�����
�8�[�����8
+2�	�23�'��	�,8
��<��
���
�,8�'g1�8���/�10Y��	�
����:����#%�����-
�	����8�/�ayz�����=	�C�0
C��8��C�(^	�
p�1��
��'���8�3���)	��3��T/��{4(3���1�G����������
���
F	�21���/��	����8,8�8
L���8�+	�2�0
21���%	��4�:��	�
����:�/�:���-�����'�[e�	���#%��TI*7�S����,8
����\	�
�
��8C/�R��	��=�:��,H0
�'*7���"���-�I��������,8��	������:	����\�=	�C/C����6�8��2�����,8�8
L�J���)	>2�	������8����,-	��
������2����Kc��',!�kA
lP�-�����'�)e�	���#/��T@*7�S�1��,8

q t�3�v5yzlFe)e�
={�E5�'���
�1��T%��,8�/23���>�8�>�����
u�°/¬
3�
F	����Iu�°%��3�
F	�����	����FEG�-����,H&���
������8��
�23���'�4�)	����D��	����1�=	�,
,-	���C/��	�C��
21���"����
�
��8��C1AK_5���'&>	�����	+23��E5�4���Z��,h*@	��=���8���p,-��	������8��C
���'�4�����- "���/(P	���,8�;���[��	����1,-�;���4E}�9����*7
�������	��=	6�8�a	6���/����
L�
�Z	�
����-���hA
_5���'&\	����J���/*72����=	����-����	�,-,H&\�'�����8���"�p���>����T%�',-��2;	����
�'T/	�,-��	����/AQ«p��,H&F�������'�S��,H&
��	�T%�.l$e)e�
d�3�'���J��
����$�Z���.��	�*7��	����
	����S����
�
G
L�=	�����	��=�1�-
�	����8�/�:q tSs3t/t�vwA
~Îl$e)e��8
@	;2����/��	����-,8�8
L���8��c����8���>
L�=	�����*@	��4���8����*@	����D���F	

��4�>���$
L�=	����'
�(K���=	���
��H���8�/�n����C���
@�3�'�WE`�����n������
���
L�=	����'
>	����U	
c����H�����1�8�'���8�/��	���&R�����1�-
��4���'�����/��
��'��T�	����8�/�²yz�/����2����4{�
L&�*J�3�/,8
�A
f.	��=�R����C��>�8
7	�
�
��"���-	������UEG�H���R	)���=	���
��H���8�/�R2�������	����8,8�8��&"(�	����
��	��=�V
L�=	����\��*7�H��
7�/��
��'��T�	����8�/��
L&1*+�3��,8
��9���/* �����)���8�'���8�/��	���&
EG�H���:	D���'���=	��-�<2����/��	����-,8�H�W&I�1�-
L�����8�������8�/�^A@_`E5��
�23�'���-	�,`
L�=	�����

	����p������½�¦YÂ�¢=¦K	����<¹4¼�À7
L�=	����/A7�`�'C/�8�����-��CJ�!���/*Ï�����p
L�=	����5
L�=	����/(
	�lFe)e C/�����'�=	�����
+	�
��� "���'�����7���G�/��
��4��T/	����-���:
L&1*+�3�/,8
98;:
< Ä>= <�? =A@A@A@>= <�B �"&>*@	�#S�8��CDCDEUu$���=	���
��H���8�/��
G�9����*Î�/����
L�=	��������
	����������'�P���"���8,h�����$������
L�=	������-
G����	��4�����^A]«p��
��'��T�	����8�/�)
L&1*+�3��,
<
F = uHGJIDGKC6�8
�C/�'���'�=	������:�-�[
L�=	����LIF��	�
����:�/�:�����-
+
L�=	�����M 

21���/��	����8,8�H�W&b�1�8
L�����-�������8�/�b���J�����;����
��'��T�	����8���²
L&1*+�3��,8
�A�_5���

�	�*7�)�/�1��2����@
��� S�������'����	��n�3�)C/�����'�=	������U�S&RT�	����8�/��
@2�	�����

���1���/��C/�I	DlFe)e?EG�H���<�1�8�k�4�����"�F2�������	����8,8�8���8��
�ADNp�8T%���;	��I����0

��4��T/	����-���J
��� S�������'�/(��/���`�8
N���9�����
�8�S���4����
L�����$�8��������*7��
L�N21���/��	�0
��,8��2�	����$����������C/��	GC/�8T%�'�$l$e)e�����	��hC/�����'�=	������$�����8
h
��� "���������/A
_5���PO^£Z¦�¹4¢'¾'£Qq t
3�v1	�,8C/�����H����*o�8
d	��$�4�7���8���"�NE5	�&p���]�'�/*72��1���d�����8

*7��
L�G2�������	���,8�$2�	����>�Z���P	+C��8T%��������
��'��T�	����8�/��
��� "���������/A

þ ÙIÔ�Ö�Ò�Ö'´
³N¶�ÙkÓ Q�¦YÂ�¢4¦ _5�8��,8� Np�8T%�'� e��-���1,-� B1�1��0 RK¼�À
Ô�Ö�Ò�Ö�´ ��	�*7� ��	�*7� ��	�*7�
Q�¦YÂ�¢4¦ � 3SA ­
3 3SA ��� 31A 3 3SA8u�� �
_5�H��,8� � 3SA 3 3SA r/� 31A 3 3SA8u>3 3SA 3/�
Np�8T%���10 � 3SA 3/� 3SA 3 3SA t/� 3SA ¬%� 3SA 3/�
��	�*7�
e��-���1,-�40 � 3SA 3 3SA 3 31A 3 u�A 3�3 3SA 3
��	�*7�
B1�1����	�*7� � 3SA 3/� 3SA t�3 31A 3 3SA 3 3SA ���
R5¼3À � � � � � �

5^Ö�Ò�Ö'´
S µdÔ�´S¶"A Q�¦YÂ�¢=¦ _5�H��,8� Np�8T%��� e��!����,8� BS����0 R5¼3À
Ô�ÝNÓ)µ.Ù�· ��	�*7� ��	�*7� ��	�*7�
_5� � 31A °/¬ 31A 3Su 31A 3Su 31A 3Su �
N$e � 31A 31u 31A ­/� 31A ­�­ 31A8u�� �
NF� � 31A 31u 31A ­/� 31A t�� 31A8u'® �
BSî � 31A 31u 31A 3�° 31A8u'® 31A ®%� �
OPî � 31A 31u 31A t�3 31A t�� 31A t�� �

_M	���,8��­SªDfQg�	�*72�,8�D��	�*7�@l$e)e ���=	���
��8���8���n	����6�/��
��'��T�	����8�/�
2�������	����8,8�8���8��
�A

_5���+���8
L�����8���1���-���I���`�3�����;���=	���
��H���8�/�I	����;����
��'��T�	����8�/�;2�������	�0
���8,8�H���8��
`	����5,8��	��������+��
��-��Cp���=	��8���-��C$��	��=	1AQf.	��=�J���=	��8���8��Cp���'�����=�
�8
d	��
�'g�	�*72�,8��2�	����J	����$����
��'��T�	����8�/�

��� "���'�����/Ah�����8,8�������5�1�-�40
���8�/��	���&@���h�/�1��2��1�5
L&1*+�3��,-
���	��D�3�]�'����	������D��
��-��C
�����]���=	��8���8��C
��	��=	1(^�����J
L�=	�����
F���K	Dl$e)ei	�����������*@	�,8,H&)c�g1���\	����;��	�T/�
���
�3�]���'c������J�3�'�Z�����G���=	��8���8��C1A7�`����	���
��G���=	��8���8��C
��	��=	F���!�����@���"�'

�����7����T%�'��	�,8,G23�/
�
��8��,8�>���/*J���8��	����-����
����p
L�=	�����
@	����:�/��
��4��T/	�0
���8�/��
�(��1�����8��C�����
L���8��C+	����D	�2�2�,8�8��	����8�������M	Jl$e)eí����
����'��	����
����#S����EG����	��=	
�-
G�������/���"���'�����^A._h�+�3�$	���,8�F�����1��	�,kEG�H����
����=�
��	�
���
�(3½�¿7����¦9¥S£9¼S¤
�����=�����- S����
Kq t�v��������
���F�3�G	�2�2�,8�8���JEG���8�=�����10
	���,8�]����
����'�7��	��=	p���$�3�]��	�����,8���+*7�����K�'�7���8���"��,H&"AQ_5���'
��G���'�4�10
���- "���'
T�7
����=��	�
VUNÂ4 3º8Â%Á=¹$���
Â%¾'½4�/º .S¦�¹+À�£Z½4Á=��.1¼�¦z£Z¼S¤W�7��	�
��8��	�,8,H&
	�
�
��8C���
�*@	�,8,k�/��
��'��T�	����8�/�D2�������	����8,-�H���8��
5���J	�,8,k����
������D�/��
��4��T/	�0
���8�/��
N
L&1*+�3��,-
^�8��	�,8,%
L�=	�����
�AQ�����N
L�=	�����
N����	��N��	�T%�Q*7�����Q���8
L���8���4�
E5���=��
$�1�����8��C7���=	��-���8��C�(k�����'&)	�����	�,8
��>�'g123���'���������@�����'�/���"���'�
����#S����EG�[
L&�*J�3�/,8
+*7�����D�!���� "�����"��,H&"A[BS*7�"�������-��C)�����4�����- "����

���'j����'�K�����8
K�z	��'�]�"&D	�
�
��8C/���-��C7����
������D
L&�*J�3�/,8
K�8�>�����/
��$
L�=	����'

	+���-C����'�G����,-	����-T/�$2����/��	����-,8�H�W&Iq t�vwA
�M�8C/�1����t7
�����EG
F	7
��8*72�,8�
l$e)e �'g�	�*72�,8�$�Z���p�����J��	�*7�����/*�0
23�/�����"�FEG�H���<
��Hg;
L�=	�����
�A�_5����½�¦YÂ�¢=¦�	����U¹4¼3À\
L�=	�����

	����+�3�����
TS�H������	�,k
L�=	�����
]����	��]	����F�����]	��'����	�,8,H&�
L�����������8��	+lFe)eI(�	�
G���

L&1*+�3��,-
@	����)��*7�H�������U�8�n������
���
L�=	�����
�Ao����
L����	��U���F�����6½�¦YÂ�¢=¦

L�=	����@	>,-�8
L�J���K�8���8���-	�,`
L�=	����721���/��	����8,8�H���8��
+�8
���
����Ryz�zA ��AM2�������	�0
���8,8�H���8��

����	��
C/�8T%�������7,8�-#/��,8�-���"�S�6���]	�
��� "���������+
L�=	������8��C)�8�:	
���'���=	��8�V
L�=	�����{4AV�W�[������C��8T%���n�4g�	�*72�,8�/(5	I��	�*7��
L�=	�����
�EG�H���
	:����X ,8�-#/��,8�-���"�S�nEG�H���b	ZY5£\[�¹4¼�¼3Â�¿7¹;	����n�8
7�Z��,-,8��E5����EG�H���
	[yz���/�����H���8�/��	�,!{+2����/��	����-,8�H�W&[���$¬/��X?�"&[	]Q/.S¢=¼3Â�¿7¹4(K���@t/��X
2�������	����8,8�8��&>EG�H���)	_^\£wÀ%À1º-¹4¼3Â�¿7¹4(�	�����
��+�/�hA
�W��
L����	/�>���Q��
��8��C������$�����8C��-��	�,NE`���=�1
�(��S��*J�3�'��
G	������������'�]��,8�'0
*7���"��
Q�9���/*������]�8��2��1�����'�����=�1
K���H�����'��,H&"(%�����]�=	�CJ
��� S�������'��
pyw	�

���8
�����
�
����+�8�@BS���'���8�/�@t"A t/{Q	����K��
�����	�
Ql$e)e�����
��'��T�	����8�/�+
L&�*�0
�3�/,8
P�-�)���=���'�]���@*@	�#%�F�����
���'���8T%���>l$e)e�
p*7������C/�����'�=	�,z(3�zA �/A
���>	�,8,8��E�lFe)e�
p���>�3�
���=	��8�����\���I�����+��	��=	@
��'��	����)�������\�3�
��
����7EG�H���@�������'�K
��8*7�8,-	���(S���1�K�1�-
L���8���'�K��	��=	$
��'��
�(SEG�H���D,8�H����,8�p���
���$,8��
�
5���^23�'���9����*@	������/AdOP
��8��C$�=	�C�
5	�,8
��
,8�-*7�H��
Q�����G
��a`��]���k�����
�/��
��'��T�	����8�/�I���8�'���8�/��	���&"A
«p�����J	@lFe)e �8
p���=	��8�����^(^
��� "���'������

���h�=	�C�

yz�����p�=	�C+23�'�5�-��2��1�K��,8��*7���"�4{�	�
GC/�����'�=	������D�8�D�����P�=	�C�0
C/�8��C<
L����2[��	��U�3�>C/�8T%���U	�
��8��2����J���;�����bO^£Z¦�¹4¢'¾'£J	�,8C/�����8����*�(

_5����~P��
L���=	�,-	�
��-	��)�F	��=	7e��8���8��C+�6����#1
����/2��.�= �¡�¢=£-¤�¥S¦ �§ ¨1©/©�¨



EG���8�4�6���'���1����
$�����7*7��
L�
,-�8#%�',8&<2�	����Vyz�zA ��Ad
L�=	����@
��� "���'������{F���
�����@C/�8T%���<�=	�C)
��� "���������7����������C/�I�����7l$e)eI(M2�,8��
$�����7�'�������'0

�23�����1�-��C$2�������	����8,-�H��&"AQ_5���K2�	����+EG�H���������K���8C/���'
L�`21���/��	����8,8�H�W&
�8
p�������)�=	�#%�'�I	����������
����������
�23�/�����8��C>
L�=	����+
��� S�������'�
EG�8,8,Q�3�
��
��������@	�
�
��8C��\�����$��,8��*7���"��
G���Q�����$�8��2����G����������	�2�21���/21���!	����
������2����Kc��',!�1
�A

÷]øhÒ�ÓIùd·9´3ú`~P
�
���*7�-��Cp�����G
�	�*7�]��	�*7�G�'g�	�*72�,8�G	�
5	��3��T%�/(%�����
�8��2�������	�*7�<
L�����-��CX���1�%�N�>ÆS�/�"���n�1É�Ì1�[��ò�û%û%ü/ýQ�)�-
)�',-��	������
	����U�=	�C/C����V	�
@�'g12�,!	��8�����n�8�VB1���'���8���btSA tI�8�"���<�����>�Z�/,8,8��EG�8��C
E`���=��,8�8
L�p	����@�=	�C�
��� S�������'��
�ª

� �W�%�d�/����ÆS�/�"���d�%����Æ1É�Ì1�N�%���z���/�%�/�/�M���
� �Wñ1òh�/� � � �d�%� � � �Q�%� � � ðQ�c�
� �Wñ1òh�/� � � ðd�%� � � �Q�%� � � ðQ�c�

_5����
��$�WE`�+�=	�C�
��� S�������'��
G	�����C/�8T%�'�>���+�����dOh£9¦�¹4¢�¾'£`	�,8C/�����H����*
	����
��
��8��C]�����5��	�*7�`lFe)eÏ�9���/*ê�M�8C������Gt]EG�H���
���=	���
��H���8�/��	����
����
��'��T�	����8����2�������	����8,-�H���8��
.	�
Q,8�8
L�����+�8��_N	���,8�G­S(������`c���
L�d�=	�CF
��'0
 "��������� � ��ñ1òh�%�%� � �Q�%�%� � �Q�%�%� � ðQ���D�8
K	�
�
��8C/�����7���������K�Z�/,8,8��EG�8��C
2�	���������������C/�������.l$e)eíyZEG�H���������.���������'
�23�/���1�8��Cp����
��'��T�	����8���

L&1*J�3�/,8
K�8�����=	��4#%�4��
={4ª

� �SÉ��%�fe�gUñS���S�/��ó�ñ1òSöhe�g � ��ì"��Ê/Ê1É����Îó � ��öie�g
�����%�S�/��ÊSÉ����Îó � ��öje�g � Ì"��Ê1É�����ó � ð�öhe�g:ü%Ê"�

_5���F����
���,H���8��C721���/��	����8,8�H�W&D���d�����8
K2�	������-
�ª
k ��l kfmhk ��n�o mjk ��prq mik ��lrq mjk �ts�q mjk ��l�l mbu � k�kvm

k �'�rq mik �'wrqyx k � k�k s�l�p�q�orq�s�q
EG�H��� k ��l k �3���8��CJ�����]���=	���
��H���8�/�>2����/��	����-,8�H�W&7�!���/*�
L�=	���� � �SÉ��%�
���[
L�=	����;ñS���S�/��(]�����'� k ��n�o:�3���8��C:�����)2����/��	����-,8�H�W&U����	��>�����

L&1*J�3�/,Q�Wñ1ò^�M�-
Q����
��'��T%���J�8�J
L�=	����Kñ1���S����( k ��p�qP�3���8��Cp���������=	���0

��H���8�/�U2�������	����8,-�H��&:�9���/* �����Dñ1���S�/�;���;����� � ��ì%��Ê%Ê1É����6
L�=	����/(
	����@
��J���hA._5���P*7��
L�K2�������	���,8�P2�	����@�Z���`�����]
������/���D
��� S�������'�
� �Wñ1òh�%�/� � ðQ�%�/� � �Q�%�/� � ðQ���)�8
�ª

� �SÉ��%�fe�gUñS���S�/��ó�ñ1òSöhe�g � ��ì"��Ê/Ê1É����Îó � ð�öie�g
�����%�S�/��ÊSÉ����Îó � ��öje�g � Ì"��Ê1É�����ó � ð�öhe�g:ü%Ê"�

EG���8�4��E`�/��,!�D����
���,H�]�8�)	+2�������	����8,8�8��&D���Wª
k ��l kfmhk ��n�o mjk ��prq mik � k n mjk �ts�q mjk ��l�l mbu � k�kvm

k �'�rq mik �'wrqyx k � k�k�k o u l���q�l��
_5�S��
������>c���
L���=	�CI
��� "�����������8
7�����>*7�/
L�7,8�8#%��,H&[�����/(5	�
@�'gS0
23�'�'�����^A>Op
��8��C�������lFe)e 
L�=	�����
�(M�����7��,8��*7���"��
$���K�����7�-��2��1�
E`���=�@,8�-
L�5	����]�������@	�
�
��"���-	������@EG�8���7�����P����������
�23�/�����8��C
�/�1��2��1�
c���,-��
�Ap�W�������8
P�'g�	�*72�,8�;�W�%�M�]EG�8,8,.�3�'���/*7�$���������H��,8�/(]��ÆS�/�%�/�d�
EG�8,8,K�3������*7�D�����@C/�8T%���[��	�*7�/(
��Æ1É�Ì1�N�
�����@*7�!����,8�@��	�*7�;yz���
	�,H���'����	����-T/�
C��8T%������	�*7��{5	����U�z�3�/�%���/�d�5�����$
��1����	�*7��A
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