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Les recherches de Ian Hacking sur l’histoire des usages des

probabilités et des statistiques dans le raisonnement

inductif1

Alain Desrosières2

      Ian Hacking a publié trois livres (en 1965, 1975 et 1990) et de nombreux articles sur la statistique

et les probabilités. Cette partie de son œuvre, étalée sur près de trente ans, constitue pourtant un monde

un peu à part dans l’ensemble de cette œuvre�: ses autres travaux, notamment ceux sur la philosophie

des sciences, y font peu référence. Ceci illustre, d’une certaine manière, sa réflexion (elle même

inspirée par Alistair Crombie) sur les «�styles de raisonnement�» relativement autonomes�: le «�style de

raisonnement statistique�» est l’un d’entre eux3. Si les trois livres impliquent des sujets et surtout des

styles fort différents, il est frappant que chacun des trois ultimes chapitres de ces livres porte

précisément sur la démarche inductive. Pourtant le premier est une sorte d’exercice d’épistémologie

des sciences, tandis que les deux suivants sont des «�genèses�», c’est à dire des histoires, portant

respectivement sur la période 1650-1750, et sur le 19ème siècle.

      Les trois livres ont été publiés par Cambridge University Press4
�:

1) Logic of Statistical Inference, (1965)  [ici : LOSI].

2) The Emergence of Probability. A Philosophical Study of Early Ideas about Probability,

Induction and Statistical Inference, (1975)  [ici : EOP]. Traduction française par Michel

Dufour : L’émergence de la probabilité, Seuil, novembre 2002)

3) The Taming of Chance, (1990) [ici : TOC].

      On peut compléter cette liste par deux articles (parmi d’autres):

1
 Ce texte est une version modifiée d’une communication à une journée organisée le 6 février 2002 par le Centre

Alexandre Koyré d’histoire des sciences, autour du travail de Ian Hacking, professeur au Collège de France et
spécialiste notamment de ce qu’il qualifie lui-même de « méta-épistémologie historique ».
2
 INSEE et Centre Alexandre Koyré, Paris, alain.desrosieres@insee.fr

3
 Comme le montre par exemple le fait que la vulgate poppérienne sur le thème de la « falsification »,

couramment enseignée en philosophie des sciences, mentionne rarement que les tests empiriques d’hypothèses
théoriques impliquent des « seuils de signification » (à 5% ou à 1%), ce qui pose à tout le moins des problèmes
de cohérence pour l’ensemble du raisonnement : ceci est un symptôme de la relative autonomie de la partie
statistique de celui-ci. Avant Hacking, on notait déjà la même autonomie relative de la réflexion sur l’usage de la
statistique dans le raisonnement inductif, au sein même de l’ œuvre d’auteurs comme Cournot, Edgeworth,
Pareto ou Keynes.
4
 Chacun des trois livres est précédé d’une série de résumés, en quelques lignes, de chacuns des chapitres qui

suivent, et aussi d’index des thèmes et des noms propres. Cette pratique éditoriale facilite beaucoup leur

utilisation. Elle est peu répandue en France.
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4) “ How Should We Do the History of Statistics ?”, Ideology and Consciousness, 8, spring

1981, pp. 15-26 [ici : HSWD].

5) “ Statistical language, statistical truth, and statistical reason : the self-authentification of a

style of scientific reasoning” , in : McMullen E. (ed.) Social Dimensions of Sciences,

Université de Notre-Dame Press, 1991 [ici�: SLST].

    Logic of  Statistical Inference (LOSI 1965) est un livre de jeunesse : IH avait 28 ans lors de sa

publication. Le contexte théorique en était le débat entre statisticiens «�fréquentistes�» et «�néo-

bayésiens�». Les premiers concevaient les probabilités uniquement dans le cadre d’un modèle de

tirages aléatoires «�en grand nombre�», et, pour eux, la probabilité était synonyme de «�fréquence à

long terme�». Pour les néo-bayésiens, en revanche, cette façon d’envisager la probabilité ne permettait

pas de traiter les cas d’incertitudes où manquaient ces tirages nombreux, et où néanmoins il était

souhaité de spécifier une notion de probabilité au seul vu d’un petit nombre d’observations, et cela en

vue de poser un diagnostic (cas de la médecine) ou de prendre une décision en avenir incertain.

     La tension entre ces deux points de vue était vive. IH entreprend de construire une théorie

axiomatique de l’inférence statistique sous-tendue par le point de vue fréquentiste, et susceptible de

répondre de façon plus rigoureuse (selon lui) à à la question soulevée par les néo-bayésiens. Pour cela,

il élabore une «�théorie de la corroboration statistique�»5, en complétant les axiomes de Kolmogoroff et

en formulant une «�loi de vraisemblance�». Au passage, il étudie finement les notions de «�fréquence à

long terme�», et de «�dispositif aléatoire�» (chance set-up), en montrant comment l’idée de probabilité

dépend étroitement des dispositifs expérimentaux envisagés (ce qui annonce ses travaux ultérieurs sur

la science�: Representing and Intervening, Cambridge UP, 1983). Dans le dernier chapitre, il compare

sa méthode à celle des néo-bayésiens et conclut�que ces derniers «�ratissent plus large�» (ils peuvent

traiter plus de cas), mais que sa théorie à lui permet de donner des compte-rendus plus précis.

      Ce livre de jeunesse brillant se présente comme un exercice d’épistémologie, dans le contexte des

combats fratricides entre les chapelles statisticiennes. On y trouve déjà ce qui fera l’originalité de IH�:

une grande souplesse et subtilité de raisonnement, qui l’empèche de se laisser enfermer dans une des

positions manichéennes qui sont face à face. Même s’il prétend aujourd’hui que ce livre était

«�entièrement fréquentiste�», on sent bien qu’il cherche déjà à se construire une position à part, au

dessus de la mêlée, ce qu’il fera souvent plus tard dans maints débats philosophiques théatres de

guerres inexpiables pour n’importe qui d’autre que lui.

      Mais ce livre montre aussi les limites de l’exercice purement épistémologique, dans lequel d’autres

passent toute leur vie. Le discours épistémologique méconnait les contraintes des pratiques

scientifiques et les retraductions dans des montages cognitifs variés et complexes. Il manque

décidément une ethnographie du raisonnement statistique en situation (comparable, d’une certaine

manière, à ce que sera en 1983 «�Representing and Intervening�», qui, cependant, n’aborde pas cette

question de la statistique). Si le style de raisonnement probabiliste et statistique semble relativement à

part, ceci tient à une sociologie des positions argumentatives, que l’on peut  énumérer :

1) Le discours épistémologique théorique, tenu par des philosophes ou des mathématiciens, dont

le livre de 1965 constitue un bon exemple.

2) La retraduction de ce discours dans des manuels de méthodologie, qui codifient des

prescriptions normatives, et passent à la trappe ce qu’il y avait encore de problématique et

d’ouvert dans les débats épistémologiques.

3) Et enfin les pratiques concrètes, dans les laboratoires des sciences de la nature ou les centres

de recherche en sciences sociales, dont, on l’a dit, manque une bonne ethnographie de leurs

usages des statistiques.

     Pour sortir du monde clos de l’épistémologie, IH va prendre une autre voie, celle du recours à

l’histoire, en reconstituant deux genèses, respectivement celle des probabilités, entre 1654 et 1737, et

celle de la «�domestication du hasard�» grâce à l’accumulation de statistiques (toujours le

fréquentisme…), au 19ème siècle.

5
  Il est difficile de traduire précisément l’expression « A theory of statistical support ». Support , au sens propre,

signifie : appui, étayage. C’est quelque chose qui est en dessous de la « preuve », une sorte de « confirmation »,
de « validation », ce qui augmente la « raison de croire », mais ceci est plutôt un langage bayésien : IH cherche à

rivaliser avec les bayésiens avec des outils fréquentistes.
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The Emergence of Probability (EOP 1975) part de la question : pourquoi n’y a-t-il pas eu de

“mathématique du hasard” avant les décennies 1650 et 1660 ? En une quinzaine d’années, entre 1654

et 1670 se succèdent plusieurs innovations décisives, liées aux noms de Pascal, Huygens, Leibniz,

Graunt et Petty, de Witt, puis, plus tard, Jacques Bernoulli (Ars Conjectandi 1713) et Hume (A

Treatise of Human Nature 1739). L’idée centrale de EOP est que la spécificité de la notion de

probabilité est sa dualité et la tension récurrente entre les deux aspects de cette notion�«�Janus-faced�».

D’une part, en termes «�épistémiques�», elle vise à évaluer de raisonnables «�raisons de croire�»

(degrees of belief). D’autre part, en termes statistiques de «�fréquence à long terme�» (long run

frequency), elle cherche à dégager des lois stochastiques de processus aléatoires. L’enjeu de ce

tournant est l’émergence d’une nouvelle façon de fonder des connaissances à partir de faits observés

(evidence). Auparavant, les savoirs pouvaient être justifiés de deux façons. D’une part, l’opinion, c’est

à dire l’assentiment de personnes de confiance et expérimentées, fondait les connaissances des

«�basses sciences�» (alchimie, médecine). Dans cet univers les signes que ces personnes savaient lire

(déchiffrer), étaient de grande importance. D’autre part, les démonstrations de type logique

(demonstrable knowledge) fondaient celles des «�hautes sciences�» (mathématique, astronomie,

mécanique).

      Dans cette distinction ancienne manquait l’ evidence (terme anglais difficile à traduire) des

observations empiriques. C’est cet espace épistémologique nouveau que la notion de probabilité va

occuper, en y important sa dualité�: à la fois degré de certitude d’un énoncé scientifiques, et

accumulation de faits observés selon des fréquences relatives à peu près constantes. Le sex ratio

(rapport entre les naissances masculines et féminines) est l’exemple type d’une telle fréquence à long

terme. Ainsi sont rapprochées (collapsed) les deux formes antérieures de connaissance (opinion et

savoir démontrable). La «�certitude�» va ainsi devenir «�une question de degré�» (a matter of degree).

Les «�signes à déchiffrer�» sont peu à peu devenus des « faits à observer ». L’idée de «�corroboration�»

(support) de LOSI est à la «�preuve�logique » dans un rapport de degré, comme un «�nombre compris

entre zéro et un�» est à «�un�». IH suit à la trace cette idée de dualité à travers les grandes étapes

énumérées entre 1654 et 1678. A cette date, Leibniz définit la probabilité en termes de rapport entre

nombre de cas «�également possibles�». La «�possibilité�» pouvait porter aussi bien sur des choses (de

re) que sur des propositions (de dicto). De même la probabilité pouvait porter autant sur des choses, au

sens fréquentiste, que sur des propositions, au sens épistémique�: la dualité des probabilités était

justifiée par celle des possibilités.

      La distinction entre les deux faces de la notion de probabilité ne sera formulée explicitement qu’au

19ème siècle, par exemple par Cournot (Exposition de la théorie des chances et des probabilités, 1843),

qui opposera «�probabilité�» et «�chance�», ou encore�: «�les probabilités objectives, qui donnent la

mesure de la possibilité des choses, et les�probabilités subjectives, relatives en partie à nos

connaissances, en partie à notre ignorance, variables d’une intelligence à une autre, selon leurs

capacités et les données qui leur sont fournies�»6. Ainsi le raisonnement probabiliste a toujours

transporté avec lui cette dualité sémantique initiale�: les débats modernes entre fréquentistes et néo-

bayésiens en sont la retraduction actuelle. Mais cette ambivalence d’interprétation agace les

mathématiciens purs, qui ont cherché, au fil du temps, à nettoyer les probabilités de cette tare initiale,

en l’axiomatisant et en la réduisant à une syntaxe, fondée sur la théorie de la mesure.�Ce sera chose

faite avec l’axiomatisation de Kolmogoroff en 1934. La probabilité est devenue une branche des

mathématiques pures. La dualité interprétative, qui donnait son côté romanesque à toute cette histoire

(�Dr Jekyll et Mr Hide�), a été évacuée. Pourtant, dans les mêmes années 1930, l’interprétation

subjectiviste, plus ou moins bayésienne, discréditée tout au long du scientiste et fréquentiste 19ème

siècle, ressurgit avec Jeffreys, Keynes, Savage et de Finetti, dans le cadre de la théorie de la décision�:

pour agir, il vaut mieux faire des paris raisonnés sur des probabilités, même si on ne dispose pas de

«�fréquence à long terme�» pour «�corroborer�» ce degré de croyance compris entre zéro et un.

      Dans EOP, Ian Hacking défend l’idée que la notion de probabilité, qui a ainsi émergé au 17 ème

siècle, conserve jusqu’à nos jours, enfouie en elle, la trace de sa dualité initiale, comme un «�espace de

6
  Certains (Norbert Meusnier, Michel Armatte) ont montré que les deux oppositions, d’une part « probabilité

subjective vs objective », et d’autre part « probabilité épistémique vs fréquentiste » ne sont pas logiquement

identiques. Pourtant de nombreux auteurs les ont confondues.



Journ@l électronique d’Histoire des Probabilités et de la Statistique/ Electronic Journal for 
History of Probability and Statistics . Vol.2, n°1. Juin/June 2006

4

aUk\_VR` ]\``VOYR` ^bV N kak h ]Rb ]_l` P\[`aN[a QR ',,& h NbW\b_QyUbV t% ;Y P\Z]N_R PRaaR `VabNaV\[ h

PRYYR QkP_VaR ]N_ YR ]`fPUN[NYf`aR \b ]N_ YR` ]UVY\`\]UR` N[TYNV` Qb YN[TNTR 0 s QR` kck[RZR[a`

P\[`R_ck` R[ ZkZ\V_R `RbYRZR[a R[ QR``\b` Qb [VcRNb QR YN P\[`PVR[PR t# s QR` _lTYR` Qb YN[TNTR

R[S\bVR` ]_\S\[QkZR[a `\b` YN `b_SNPR t# \b R[P\_R s b[ R`]NPR P\[PR]abRY QkaR_ZV[k ]N_ QR`

]_kP\[QVaV\[` \bOYVkR` t 7AB# ]%', % 5RaaR ^bR`aV\[ _kPb__R[aR QR YyUV`a\V_R QR` `PVR[PR` R`a a_NVakR QR

SNj\[ b[ ]Rb QVSSk_R[aR QN[` YyN_aVPYR QR '//' `b_ YR s `afYR QR _NV`\[[RZR[a `aNaV`aV^bR t E>EF % 3 PR

Z\ZR[a VY aV_R ]Ybaoa Qb Poak s Nba\[\ZV`NaV\[ t QR` `PUlZR` P\[PR]abRY` Ra QR` `afYR` QR

_NV`\[[RZR[a# ^bV# b[R S\V` `\_aV` QR YRb_ TN[TbR UV`a\_V^bR# cVcR[a YRb_ cVR# Ra `\[a _kbaVYV`k` QN[` QR`

P\[aReaR` _Uka\_V^bR` _NQVPNYRZR[a QVSSk_R[a`% >yVQkR QR ]R_]kabRYYR _Ra_NQbPaV\[ Ra _kV[cR[aV\[

YyRZ]\_aR NY\_` `b_ PRYYR QR YyV[P\[`PVR[a R[S\bV ^bV P\[aV[bR h W\bR_ `\[ _oYR Nb SVY QR` QkPR[[VR` Ra

QR` `VlPYR`% DRZN_^b\[` ^bR PUN^bR ma_R UbZNV[ R`a P\[S_\[ak h YN ZmZR ^bR`aV\[# `yVY R[a_R]_R[Q

]\b_ YbV$ZmZR b[ a_NcNVY ]`fPUN[NYfaV^bR \b b[R _RPUR_PUR `b_ `R` \_VTV[R` `\PVNYR`%

7B? *G?LA?H=? I@ JLI<;<CFCNS R`a# ]N_ZV PRaaR `k_VR QR a_\V` YVc_R`# PRYbV Q\[a ;: `R `R[a N ]\`aR_V\_V

YR ]Yb` `NaV`SNVa% 7[ '/-+# VY ZN_^bNVa b[R T_N[QR NcN[PkR QN[` b[R UV`a\_V\T_N]UVR Nb]N_NcN[a ]Ybaoa

V[aR_[NYV`aR Ra k_bQVaR% ;Y N[[\[jNVa YN `k_VR Qy\bc_NTR` ]bOYVk` N]_l` '/.+ ]N_ YR` PUR_PURb_` Q\[a ;: 

^bV NcNVR[a a_NcNVYYk R[`RZOYR h 4VRYRSRYQ a\ba Nb Y\[T QR YyN[[kR b[VcR_`VaNV_R '/.($'/.)# `b_ YR aUlZR

s 7B? 4LI<;<CFCMNC= 5?PIFONCIH Z# BN_ZV PR` \bc_NTR`# PRYbV QR >\__NV[R 6N`a\[ (F;MMC=;F 4LI<;<CFCNS

CH NB? *HFCABN?HG?HN! B_V[PRa\[ G[VcR_`Vaf B_R``# '/.. # `R `VabR QN[` YR ]_\Y\[TRZR[a QR 7B?

*G?LA?H=?! ]\b_ YN ]k_V\QR `bVcN[aR# PRYYR QR` >bZVl_R`-% G[R a_NQbPaV\[ S_N[jNV`R QR 7B? *G?LA?H=?

I@ 4LI<;<CFCNS `R_N ]bOYVkR Nb ]_V[aRZ]` (&&(%

(0- ()314/ 5. "0)4+- FA5 '//& # YR a_\V`VlZR YVc_R# `b_ Yy s Nba\[\ZV`NaV\[ QR` Y\V`

`aNaV`aV^bR` t Nb '/lZR `VlPYR# cN ]\`R_ QR` ^bR`aV\[` Qb ZmZR TR[_R `b_ YN ]R_`V`aN[PR QR` P\[QVaV\[`

QR YykZR_TR[PR QR` P\[PR]a`# ZNV` PRaaR S\V` h ]_\]\` QR` [\aV\[` Qy s U\ZZR Z\fR[ t QR CbRaRYRa#

]bV` QR s _kT_R``V\[ t Ra QR s P\__kYNaV\[ t QR 8_N[PV` 9NYa\[ Ra =N_Y BRN_`\[% 5R YVc_R _k`bYaR QR YN

]N_aVPV]NaV\[ QR :NPXV[T Nb `kZV[NV_R QR 4VRYRSRYQ '/.($.) `b_ 7B? 4LI<;<CFCMNC= 5?PIFONCIH! \p VY

NcNVa QkcRY\]]k QR` VQkR` QkWh ]_k`R[aR` QN[` b[ P\b_a N_aVPYR N[ak_VRb_# V[aVabYk 0 s IUf EU\bYQ IR

6\ aUR :V`a\_f \S EaNaV`aVP` t .>?IFIAS ;H> (IHM=CIOMH?MM! $! '/.'# ]]% '+$(, .%

>R cR_OR s NI N;G?Z ?MN ]Rb P\[[b QR` 8_N[jNV`% A[ ]Rba YR a_NQbV_R ]N_ 0 s Q\ZR`aV^bR_ t# \b

s N]]_Vc\V`R_ t% >yVQkR PR[a_NYR R[ R`a ^bR YN s Q\ZR`aVPNaV\[ Qb UN`N_Q t _k`bYaN[a QR YyN]]YVPNaV\[ QR

YN s Y\V QR` T_N[Q` [\ZO_R` t V``bR Qb Z\QlYR QR Yyb_[R QR 4R_[\bYYV ]R_ZRa# h ]N_aV_ QR` N[[kR`

'.(&$'.)&# QR ]R[`R_ YR Z\[QR `\PVNY h ]N_aV_ QR CbRaRYRa# ]bV` ]Uf`V^bR h ]N_aV_ QR ?NedRYY R[

aR_ZR` [\[ QkaR_ZV[V`aR` Nb [VcRNb ZVP_\# ZNV` R[ _RcN[PUR _RYNaVcRZR[a QkaR_ZV[V`aR` Nb [VcRNb

ZNP_\# QN[` YR PNQ_R Qyb[ Z\QlYR ;: QVa 0 s `afYR QR _NV`\[[RZR[a t ]_\ONOVYV`aR `aNaV`aV^bR aV_N[a YR`

P\[`k^bR[PR` QR YyVQkR QR s S_k^bR[PR h Y\[T aR_ZR t# QkWh QkcRY\]]kR QN[` YR` QRbe ]_kPkQR[a` YVc_R`%

;Y QRcVR[a NY\_` ]\``VOYR QR ]R[`R_ QR` PN_NPak_V`aV^bR` MN;NCMNCKO?M P\ZZR Re]YVPNaVcR` J;L ?FF?M"

GWG?M! Ra QR c\V_ YR Z\[QR P\ZZR [\[ V[a_V[`k^bRZR[a QkaR_ZV[V`aR Nb [VcRNb kYkZR[aNV_R# h

YyV[cR_`R QR PR ^bR ]R[`NVa R[P\_R >N]YNPR (+ N[` ]Yb` aoa% HR_` YN ZmZR k]\^bR QR` N[[kR` '.)&# YR`

VQkR` V``bR` QR` >bZVl_R`# QR s [Nab_R UbZNV[R t Ra Qy s U\ZZR _NV`\[[NOYR t# `\[a _RZ]YNPkR` ]N_

b[ Z\QlYR S\[Qk `b_ Yys U\ZZR Z\fR[ t# Nba\b_ Qb^bRY YR` U\ZZR` P\[P_Ra` `\[a QV`a_VObk` `RY\[

b[R s Y\V QR` ]\``VOVYVak` t# V[`]V_kR QR YN aUk\_VR QR` R__Rb_` QR ZR`b_R QR` N`a_\[\ZR`/% >R`

P\Z]\_aRZR[a` QR PRa U\ZZR Z\fR[ `\[a _kTbYVR_` Ra ]_kcV`VOYR`# h YN QVSSk_R[PR QR PRbe QR`

V[QVcVQb`# QV`]R_`k`# YNOVYR` Ra c\YNaVYR`% 5R` QRbe a_N[`S\_ZNaV\[`# Yyb[R h ]_\]\` Qb QkaR_ZV[V`ZR Ra

YyNba_R `b_ YN QV`a_VObaV\[ s [\_ZNYR t QR` Naa_VOba` ]Uf`V^bR` Ra Z\_Nbe QR` V[QVcVQb` Nba\b_ Qyb[

U\ZZR Z\fR[ _RYNaVcRZR[a `aNOYR# `R [\b__V``R[a ZbabRYYRZR[a# R[ `\_aR ^bR VQkR Nb]N_NcN[a

]N_NQ\eNYR `V[\[ V[P\[PRcNOYR # F? B;M;L> =IHNLC<O? T L?H>L? F? GIH>? GICHM =;JLC=C?OR ?N

7
  Sur la naissance des probabilités au 17

ème
 siècle, Ernest Coumet avait publié dès 1970 un article

remarquablement pionnier et original (« La théorie du hasard est elle née par hasard ? », !00'.*5 #%", n°3,
mai-juin 1970, pp.574-598). Mais cet article n’avait pas eu dans l’immédiat un grand écho, notamment parcequ’il
était écrit en français (les chercheurs de Bielefeld en ignoraient l’existence, douze ans plus tard) et sans doute
aussi parce que le mode de pensée probabiliste était, comme on l’a déjà dit, à part dans une histoire des
sciences qui était elle aussi à part dans l’histoire en général telle qu’elle était pratiquée dans les !00'.*5 
8
 Lui même issu d’une communication à un colloque tenu en France, en mai 1980 à l’Université de ParisX-

Nanterre sur le thème « Comment et pourquoi faire l’histoire des sciences humaines ? ».
9

Cette distribution ne sera désignée sous le nom de « loi normale » qu’en 1894, par Karl Pearson.
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QVZR[`V\[`# aR`a Qb PUV$QRbeu

7a ]bV`# P\ZZR b[ aUlZR Zb`VPNY _RcR[N[a QR SNj\[ _kPb__R[aR# YN ^bR`aV\[ QR YyV[QbPaV\[ R`a h

[\bcRNb kc\^bkR QN[` YR QR_[VR_ PUN]Va_R# PRaaR S\V` h ]_\]\` Qb ]_NTZNaV`ZR QR 5%E% BRV_PR# NV[`V

P\ZZR[ak 0 s EN P\[PR]aV\[ ]_NTZNaV^bR QR YN _kNYVak SNVa QR YN ck_Vak b[R NSSNV_R QR S_k^bR[PR h Y\[T

aR_ZR% ;Y P_\Va R[ b[ UN`N_Q NO`\Yb# Ra R[ b[ b[VcR_` \p YR` Y\V` QR YN [Nab_R `\[a# Nb ZVRbe#

N]]_\eVZkR`# Ra kc\YbR[a `RY\[ QR` ]_\PR``b` NYkNa\V_R`% >R UN`N_Q [yR`a ]Yb` YR `VT[R Qyb[R NO`R[PR QR

Y\V`# ZNV` VY R`a Nb Pvb_ QR a\baR` YR` Y\V` QR YN [Nab_R Ra QR a\baR V[Sk_R[PR V[QbPaVcR

_NaV\[[RYYRuKBRV_PRL P\[PYba ^bR QV_R ^bR [\b` cVc\[` QN[` b[ b[VcR_` QR UN`N_Q [yR`a ]N` b[

N_TbZR[a `b_ [\a_R VT[\_N[PR # ZNV` R`a YVk Nb SNVa ^bR YR` ]_\ONOVYVak` Ra YR` `aNaV`aV^bR` R[ `\[a cR[bR`

h R[cNUV_ a\b` YR` N`]RPa` QR [\a_R cVR t% 7[ `yN]]bfN[a NV[`V `b_ YR ]_\ONOVYV`ZR _NQVPNY QR BRV_PR ^bV

SNVa ]R[`R_ VPV Nb =N_Y BRN_`\[ QR 1; AL;GG;CL? >? F; M=C?H=? K'/''L# YbV ZmZR V[`]V_k Qb ]Uf`VPVR[

NYYRZN[Q 7_[`a ?NPU Ra QR `\[ N[aV_kNYV`ZR QR ]_V[PV]R # ;: _RSR_ZR ]_\cV`\V_RZR[a YN O\bPYR

\bcR_aR NcRP `R` ^bR`aV\[` `b_ YR` S\[QRZR[a` QR YyV[QbPaV\[# ]\`kR` R[ '/,+ QN[` 1IAC= I@ 6N;NCMNC=;F

.H@?L?H=?#

>R` aUlZR` PR[a_Nbe QR FA5 `\[a Q\[P 0 Yyk_\`V\[ Qb QkaR_ZV[V`ZR# YN Q\ZR`aVPNaV\[ Qb UN`N_Q#

YyNba\[\ZV`NaV\[ QR` Y\V` `aNaV`aV^bR`# Ra# VQkR [\bcRYYR QN[` b[R UV`a\V_R ]\b_ k]V`akZ\Y\TbR 0

s YyNcNYN[PUR QR [\ZO_R` t% BN_ PRaaR V[Pb_`V\[ QN[` YyUV`a\V_R ]\YVaVP\$NQZV[V`a_NaVcR# ;: Z\[a_R YR`

YVR[` R[a_R# Qyb[R ]N_a# Yykc\YbaV\[ QR` b`NTR` QR YN `aNaV`aV^bR Ra YykZR_TR[PR Qyb[ s `afYR QR

_NV`\[[RZR[a `aNaV`aV^bR t Nba\[\ZR# Ra QyNba_R ]N_a# YR` a_N[`S\_ZNaV\[` QR Yy7aNa# Q\[a Yy\_TN[V`NaV\[

QR Ob_RNbe QR s `aNaV`aV^bR \SSVPVRYYR t _R[Q ]\``VOYR PRaaR NcNYN[PUR QR [\ZO_R` Ra# ]N_ Yh#

YyV[P\_]\_NaV\[ QR` S_k^bR[PR` h Y\[T aR_ZR QN[` YN ]_NaV^bR ^b\aVQVR[[R [\_ZNYR Nb Q\bOYR `R[` QR`

V[`aVabaV\[` Ra QR` NPaRb_` `\PVNbe 0 YR` `\[QNTR` NYkNa\V_R` Qb (&lZR `VlPYR R[ `R_\[a b[R QR`

P\[`k^bR[PR`%

7[ ZRaaN[a NV[`V R[ _RYVRS YR _oYR QR` Ob_RNbe QR `aNaV`aV^bR# ;: _R[P\[a_R YR` ]_\OYlZR` QR

PNakT\_V`NaV\[ Ra QR [\ZR[PYNab_R# ^byVY QkcRY\]]R_N QN[` `R` _kSYReV\[` bYak_VRb_R` `b_ YR [\aV\[ QR

s ECH> t [\aNZZR[a QN[` 6I=C;F (IHMNLO=NCIH I@ 9B;N &! h ]_\]\` QR` ZNYa_NVaN[PR` h R[SN[a`  # NcRP

YN aR[`V\[ R[a_R PNakT\_VR` s [Nab_RYYR` t Ra PNakT\_VR` s UbZNV[R` t% 5R` QR_[Vl_R` ]RbcR[a ma_R

NSSRPakR` ]N_ QR` s RSSRa` R[ _Ra\b_ t FIIJCHA ?@@?=N ]N_ YR`^bRY` YR` V[QVcVQb` PYN``k` `\[a V[SYbR[Pk`

]N_ YN SNj\[ ZmZR Q\[a VY` \[a kak PYN``k`% ER` a_NcNbe YR` ]Yb` _kPR[a` `b_ YN [\aV\[ QR s `RbVY QR

]Nbc_Rak t YN_TRZR[a baVYV`kR ]N_ YR` `aNaV`aVPVR[` Ra QN[` YR QkONa ]bOYVP# ]_\Y\[TR[a QR` ^bR`aV\[` QkWh

]_k`R[aR` ZNV` [\[ ZV`R` R[ `Pl[R QR PRaaR SNj\[ QN[` YR` a_\V` YVc_R` ]_k`R[ak` VPV'&%

3]_l` '//'# ;: N ]bOYVk R[ (&&' b[ ZN[bRY h YyV[aR[aV\[ QR` kabQVN[a` QR ]_RZVR_ Ra QRbeVlZR

PfPYR# 'H .HNLI>O=NCIH NI 4LI<;<CFCNS ;H> .H>O=NCP? 6N;NCMNCMNC=M# 5NZO_VQTR G[VcR_`Vaf B_R`` # a_NQbVa

R[ S_N[jNV` ]N_ ?VPURY 6bS\b_ `\b` YR aVa_R 0 1\IOP?LNOL? ;O JLI<;<F?# 3_ZN[Q 5\YV[ (&&* % ?NV` VY N

NO\_Qk Nb``V# V[QV_RPaRZR[a# YR aUlZR R``R[aVRY ]\b_ YR `aNaV`aVPVR[# PRYbV QR YN PNakT\_V`NaV\[#

[\aNZZR[a h a_NcR_` `R` V[aR__\TNaV\[` `b_ YR` s ECH>M t''% BRba ma_R _NaaNPUk h PRaaR _kSYReV\[ `\[ YVc_R

^bV [yReV`aR `\b` PRaaR S\_ZR ^byR[ S_N[jNV` 0 1? JFOM JOL HIGCH;FCMG?# Y 8F?O Z ?N F\UHCAG? >?

,II>G;H! 5\ZON`# 7QVaV\[` QR Yy7PYNa# '//) %

7[ '//'# VY NcNVa ]bOYVk b[ N_aVPYR# QN[` b[ \bc_NTR P\YYRPaVS `b_ 1?M >CG?HMCIHM MI=C;F?M >?M

M=C?H=?M 7% ?P?bYYR[ RQ% # V[aVabYk % > *>,>4=>4.,6 6,82?,20 =>,>4=>4.,6 ><?>3 ,8/ =>,>4=>4.,6 <0,=98 #

>30 =061 ,?>308>414.,>498 91 , =>A60 91 =.408>414. <0,=98482 D! >y V[ak_ma QR PR aReaR R`a QR PUR_PUR_ h

&%
AYV GI WYNIX" ZSMV / 8ER 7EGOMRK" j 5E`SRRIV PIW KIRW / PI WIYMP HI TEYZVIXa k" MR / 9$?$ 2IEYH IX 9$6$ ?VaZSWX

 aHW!" $;:4* )7 (,-++4* %956:/*5 56'6-56-37*5 *6 64')-6-105 0'6-10'.*5 ?VIWWI HI PmBRMZIVWMXa HY @YaFIG" '%%%"
TT$ &,#(+$

&&
<EMW GIXXI UYIWXMSR HI PE GEXaKSVMWEXMSR IWX FIEYGSYT TPYW JEGMPIQIRX IRXIRHYI TEV PIW RSR WTaGMEPMWXIW UYI

GIPPI WYV PI VEMWSRRIQIRX TVSFEFMPMWXI" HSRX IPPI IWX IR KaRaVEP HMWNSMRXI$ ?SYVXERX PI QSHbPI HI PmYVRI HI 2IVRSYPPM
WYTTSWI EY TVaEPEFPI UYI PIW FSYPIW EMIRX aXa UYEPMJMaIW" GSHaIW IX GPEWWaIW WIPSR HIW GSRZIRXMSRW
HmaUYMZEPIRGI$ BRI HIW UYIWXMSRW TSWaIW TEV PmEYXSRSQMWEXMSR HY WX]PI HI VEMWSRRIQIRX WXEXMWXMUYI IWX UYI GIXXI
EYXSRSQMI VIPEXMZI MRHYMX YRI XIRXEXMSR VaEPMWXI REdZI GLI^ PIW YXMPMWEXIYVW I\XaVMIYVW$ 8P ] P_ YR XIVVEMR Sf PIW

WSGMSPSKMIW HIW EGXIYVW IX HI PIYVW aTMWXaQSPSKMIW TVEXMUYIW SRX IRGSVI FIEYGSYT HI TEMR WYV PE TPERGLI$
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_NPP\_QR_# Qyb[R ]N_a# PR_aNV[R` QR` ^bR`aV\[` ZR[aV\[[kR` PV$QR``b` ^byVY N `\bYRckR` QN[` `R`

a_NcNbe `b_ YR` ]_\ONOVYVak`# Ra QyNba_R ]N_a# PRYYR`# ]Yb` Tk[k_NYR`# ]\`kR` ]N_ YR` ]UVY\`\]UR` QR`

`PVR[PR` `b_ YR _kNYV`ZR QR` \OWRa` ZV` R[ NcN[a ]N_ YN QkZN_PUR `PVR[aVSV^bR% ;Y f QkcRY\]]R YN [\aV\[

QR s `afYR QR _NV`\[[RZR[a t# RYYR$ZmZR V[`]V_kR QR a_NcNbe `RZOYR$a$VY [\[ ]bOYVk` Qy3YV`aNV_

5_\ZOVR# Ra YyN]]YV^bR Nb _NV`\[[RZR[a `aNaV`aV^bR% >R P\[aReaR QR PRaaR ^bR`aV\[ R`a# `RY\[ YbV# QR

P\[[RPaR_ a_\V` \_VR[aNaV\[` QR _RPUR_PUR 0 ' PRYYR QR` s E\PVNY EabQVR` \S =[\dYRQTR t# V[VaVkR ]N_

6NcVQ 4Y\\_ Ra 4N__f 4N_[R`# ( YR` _kSYReV\[` `b_ YN ZkaN]Uf`V^bR QR YN ck_Vak# h YN SNj\[ Q\[a ]N_

ReRZ]YR :VYN_f Bba[NZ ]_o[R b[R S\_ZR QR s _kNYV`ZR V[aR_[R t# Ra ) b[R P\[PR]aV\[ O_NbQkYVR[[R QR

YN P_\V``N[PR h Y\[T aR_ZR QR YN `PVR[PR%

7[a_R Bba[NZ# ^bV `yV[ak_R``R h YN _NV`\[ ZNV` [\[ Nb ]_\PR``b` ]_NaV^bR ^bV f P\[QbVa# Ra YR`

[\bcRYYR` ZVP_\`\PV\Y\TVR` QR` `PVR[PR`# ^bV QkP_VcR[a YR` NaRYVR_` QR ]_\QbPaV\[ QR` SNVa` ZNV` ^bV [R

QV`R[a _VR[ `b_ PR ^bV YR` SNVa aR[V_ R[`RZOYR Nb QRYh QR` _k`RNbe Y\PNbe Qb Z\ZR[a# VY f N ^bRY^bR

PU\`R h V[cR[aR_# ^bV _RYVR YN ZkaN]Uf`V^bR V[aRZ]\_RYYR Ra YR` P\[W\[Pab_R` `\PVNYR` P\[aV[TR[aR`% B\b_

PRYN# ;: ]_\]\`R YN [\aV\[ QR s `afYR` QR _NV`\[[RZR[a t# ^bV kZR_TR[a QR ]_NaV^bR` `\PVNYR` Ra

`PVR[aVSV^bR`# `yNba\[\ZV`R[a QR YRb_` P\[QVaV\[` QR [NV``N[PR Ra# ]Rb h ]Rb# M\;ONIDOMNC@C?HN! PyR`a h

QV_R ^byVY` ]bV`R[a R[ Rbe$ZmZR` YRb_` _k`RNbe N_TbZR[aNaVS`% 6l` Y\_`# VY` [R `\[a ]Yb` S\[PaV\[ QR`

s V[ak_ma` t QyNPaRb_` Reak_VRb_`# ZNV` R[ _RcN[PUR P\[a_VObR[a Rbe$ZmZR` h SNj\[[R_ YR Z\[QR 0 PyR`a

QN[` PR `R[` ^bR Yy\[ ]Rba QV_R ^bR YN `aNaV`aV^bR [R `R P\[aR[aR ]N` QR L?@FUN?L YR Z\[QR# P\ZZR \[ YR

P_\Va R[ Tk[k_NY# ZNV`# QN[` b[R YN_TR ZR`b_R# P\[a_VObR T F? =LU?L# G[ `afYR QR _NV`\[[RZR[a Ra `R`

P\[QVaV\[` QR ck_Vak `\[a ZbabRYYRZR[a Nba\cNYVQN[a`% 5R [yR`a ]N` b[R NPPbZbYNaV\[ QR P\[[NV``N[PR`#

ZNV` QR SNj\[` QR QkP\bc_V_# QR ck_VSVR_ Ra QR _kbaVYV`R_ YR` P\[[NV``N[PR` QN[` QR [\bcRNbe Q\ZNV[R`%

G[R Nba_R ]N_aVPbYN_Vak QR` `afYR` QR _NV`\[[RZR[a R`a ^bR ]Yb`VRb_` QyR[a_R Rbe ]RbcR[a P\ReV`aR_

QN[` b[R ZmZR P\ZZb[Nbak `PVR[aVSV^bR# \b ZmZR PURg b[ `RbY PUR_PURb_ QN[` b[R ZmZR vbc_R% A[

R[ N Q\[[k b[ ReRZ]YR PV$QR``b` NcRP YR `afYR SNY`VSVPNaV\[[V`aR h YN B\]]R_ ^bV ]Rba P\ReV`aR_ ]N_S\V`

NcRP b[ `afYR ]_\ONOVYV`aR baVYV`N[a YR` aR`a` V[Sk_R[aVRY` QR 8V`UR_# NY\_` ^bR YRb_ N_aVPbYNaV\[ ]\`R QR

QkYVPNa` ]_\OYlZR` Y\TV^bR`% 3V[`V YR` `afYR` QR _NV`\[[RZR[a [R PUR_PUR[a ]N` h `yR[a_R$RePYb_R% ;Y` [R

`\[a ]N` \]]\`k`# ZNV` `VZ]YRZR[a QVSSk_R[a`% 5RaaR [\aV\[ ]R_ZRa Q\[P QyUV`a\_VPV`R_ YR` ^bR`aV\[`

k]V`akZ\Y\TV^bR`# `N[` ]\b_ NbaN[a YR` _RYNaVcV`R_% BN_ ReRZ]YR# h ]N_aV_ QR ',,& R[cV_\[# QR`

PNakT\_VR` Qyk[\[Pk` ]_\ONOVYV`aR` QRcVR[[R[a ]\``VOYR`# NY\_` ^byVY` [yNcNVR[a NbPb[ `R[` PYNV_

Nb]N_NcN[a% 6R ZmZR# h ]N_aV_ QR` N[[kR` '.(&# QRcVR[[R[a ]\``VOYR` QR` k[\[Pk` `b_ QR`

QkaR_ZV[V`ZR` s ZNP_\ t# V[Qk]R[QN[a` QR a\ba QkaR_ZV[V`ZR s ZVP_\ t `\b`$WNPR[a% Ab R[P\_R# h

]N_aV_ QR` N[[kR` './&# kZR_TR[a Ra `yNba\[\ZV`R[a QR [\bcRYYR` SNj\[` QR S\_ZbYR_ b[R `\_aR QR

s PNb`NYVak ]N_aVRYYR t# Re]_VZkR ]N_ b[R _kT_R``V\[ YV[kNV_R Q\akR Qyb[ s _k`VQb [\[ Re]YV^bk t# \b ]N_

b[ P\RSSVPVR[a QR P\__kYNaV\[ P\Z]_V` R[a_R $' Ra "' 0 PR TR[_R Qyk[\[Pk kaNVa V[P\[PRcNOYR NcN[a './&%

>R` ]UVY\`\]UR` ^bV# QR]bV` QR` `VlPYR`# _kSYkPUV``NVR[a h YyVQkR QR PNb`NYVak# [yR[cV`NTRNVR[a ]N` YR PN`

\p 3 ]\b__NVa ma_R OH J?O G;CM J;M =IGJFVN?G?HN YN PNb`R QR 4# Ra \p# N S\_aV\_V# \[ PUR_PUR_NVa h

ZR`b_R_ PR OH J?O#

;Y `R a_\bcR QyNVYYRb_` ^bR YR` V[[\cNaV\[` `aNaV`aV^bR` QR 9NYa\[ Ra BRN_`\[ NcNVR[a# R[a_R YR` N[[kR`

'..& Ra '/)&# Re]YVPVaRZR[a ]\b_ Oba Qy\baVYYR_ QR` aUk\_VR` Ra QR` ]_NaV^bR` ?OAUHCMN?M# 7 [

P\[`k^bR[PR# YN ^bR`aV\[ N `\bcR[a kak ]\`kR 0 YR` PNYPbY` QR P\__kYNaV\[ Ra QR _kT_R``V\[ RSSRPabk` Nb

Y\[T Qb (&lZR `VlPYR ]\_aNVR[a VY` R[ Rbe ^bRY^bR a_NPR R[S\bVR QR PR ]N``k Q\baRbe 1 A[ N cb PV$QR``b`

P\ZZR[a :NPXV[T N kc\Ybk ]N_ _N]]\_a h QR aRYYR` ^bR`aV\[`# R[a_R b[ V[P\[`PVR[a ^bN`V

]`fPUN[NYfaV^bR QN[` 7AB # Ra YyVQkR QR `afYR QR _NV`\[[RZR[a _RYNaVcRZR[a Nba\[\ZR 0 VY f N OVR[ `q_

QR` PV_P\[`aN[PR` QR [NV``N[PR ]\b_ YR` [\bcRNbe QV`]\`VaVS`# ZNV` R[`bVaR YR `afYR QR _NV`\[[RZR[a

QRcVR[a b[ [\bcRNb `aN[QN_Q ]\b_ ]_\QbV_R QR` SNVa` \OWRPaVS` Q\[a [\b` ]\bc\[` NV[`V Nc\V_ b[R

P\[[NV``N[PR \OWRPaVcR%

?NV` PRaaR [\bcRYYR \OWRPaVcVak ]\`R h [\bcRNbe S_NV` YN ^bR`aV\[ QR YN [Nab_R Qb _kNYV`ZR

VZ]YV^bk ]N_ YR [\bcRNb `afYR% 3V[`V YR` [\bcRNbe \baVY` QV`]\[VOYR` QR]bV` CbRaRYRa YN Z\fR[[R 

]bV` 9NYa\[ Ra BRN_`\[ YN _kT_R``V\[# YN P\__kYNaV\[ # `\[a a\bW\b_` `b`PR]aVOYR` QR QRbe YRPab_R` 0 [\[$

]N_NZka_V^bR \b ]N_NZka_V^bR% >N ]_RZVl_R R`a ]b_RZR[a QR`P_V]aVcR% 7YYR [R PUR_PUR ]N` h a_\bcR_ QR`

s P\[`aN[aR` t `\b`$WNPR[aR` Nbe QV`a_VObaV\[` `aNaV`aV^bR` ZV`R` R[ kcVQR[PR% ;Y f a\bW\b_` Rb b[R

s [VPUR kP\Y\TV^bR t ]\b_ b[R aRYYR `aNaV`aV^bR [\[$]N_NZka_V^bR% 3V[`V YR` kP\[\ZV`aR` Ra `\PV\Y\TbR`

NYYRZN[Q` UV`a\_VPV`aR` Qb '/lZR `VlPYR kaNVR[a ]Ybaoa s [\[$]N_NZka_V^bR` t# ]N_PR^byVY` [R P_\fNVR[a

]N` Nbe s Y\V` t Ra Nb s ^bRaRYRaV`ZR t 0 VY` PUR_PUNVR[a QR` V__kTbYN_Vak` NSV[ QR ]\bc\V_ _NP\[aR_ QR`

UV`a\V_R`% 7[ _RcN[PUR YR` N[TY\$NZk_VPNV[` \[a kak s ]N_NZka_V^bR` t# QN[` YN ZR`b_R \p YRb_ VQkNY QR
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`PVR[aVSVPVak R`a V[`]V_k ]N_ YR` `PVR[PR` QR YN [Nab_R# Ra [\[ ]N` ]N_ YR` `PVR[PR` UV`a\_V^bR`% B\b_ Rbe#

P\ZZR ]\b_ YR` N`a_\[\ZR` Qb '.lZR `VlPYR# YR` \O`R_cNaV\[` `aNaV`aV^bR` `R_cR[a h kcNYbR_ QR`

P\[`aN[aR`# \b s ]N_NZla_R` t# ReV`aN[a _kRYYRZR[a# QN[` YN [Nab_R% 5R _kNYV`ZR ]Rba QyNVYYRb_` ma_R

QkPYV[k QR SNj\[ B;L> \b MI@N! ;: QVa 0 LU;FCMN? \b JIMCNCPCMN? % 6N[` YR ]_RZVR_ PN`# P\Z]YkaRZR[a

_kNYV`aR h YN SNj\[ QR YyN`a_\[\ZVR# YR` P\[`aN[aR` ReV`aR[a c_NVZR[a% 6N[` YR `RP\[Q R[ _RcN[PUR

s ]\`VaVcV`aR t YR` k[\[Pk` `\[a Qb af]R 0 s a\ba `R ]N``R P\ZZR `V ;M C@  YR` \O`R_cNaV\[` _k`bYaR[a

Qyb[ ]_\PR``b` `a\PUN`aV^bR Q\[a YR` ]N_NZla_R` `\[au t% 5R` QR_[Vl_R` SNj\[` QR QV_R _k]\[QR[a

]N_SNVaRZR[a Nbe OR`\V[` QR Yy;=NCIH! ^bV [R `\[a ]N` QR P\[[Nna_R YybYaVZR _kNYVak QR` PU\`R`# ZNV`

`RbYRZR[a QR ]_kc\V_ Ra N[aVPV]R_ YR` P\[`k^bR[PR` kcR[abRYYR` QyV[aR_cR[aV\[` `b_ YR P\b_` Qb Z\[QR%

6N[` PR QR_[VR_ aReaR E>EF '//' Re]YVPVaRZR[a P\[`NP_k Nbe ]_\ONOVYVak`# ;: _RcVR[a `b_ YN

]R_ZN[R[PR QR YN QbNYVak QyV[aR_]_kaNaV\[ QR PRYYR`$PV% 3V[`V# YR` \baVY` QR YN `aNaV`aV^bR V[Sk_R[aVRYYR

]RbcR[a ma_R Yb` `\Va R[ aR_ZR` s k]V`akZV^bR` t s YN ]_\ONOVYVak QyNPPR]aR_ h a\_a aRYYR Uf]\aUl`R R`a
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