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�¥�¡ÛÜ¨��Å�� �Ûa�©���¡ �ª Ý ¨� uÔ��¡®¸�Ä¢¥¤E��¨� �®¡  ñ Û«�¥Ò°Òê�RÈPÈPÈ��� ,�ëá�¢��¡ã Ñ á×¨���ÛÜ¨�®¯�©�¥��Æ�®P¤Ó¢¥�'ÈP «®¡�°�¥�� ��PÈP¢�ì
ÃÄ�����»ÈP «Û«¢�ÃÄÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥�
ß¯®| « ·Ô��¥���|  º ì º à|ª Ý ¨� ·ÈPÈPÈ��� a�ëá'¢¥�¡ãuÛ«¢���®¡�°®¯�©®¢¥¤Ð�ÊÛ�¢¥Ò�Ò° «Û,���°¢¥�â¢¥¤Z�.ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û
®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®u�¥��Æ�� ¨��¥�¡Æ§ì´Û«¢)Æ� «Æ��¥�����°��� ¤Ó����Ûa�©��¢¥� Ñ á×�¡�Å�¡�� ���Â©³��©¨� âÆ� �®¡�°�¥�� «� Ñ á×¨���ÛÜ¨�É����¯���Å���°¢¥��®:��¨� 
Æ�¢¥Ãu�¥�°��®|É��¥Û� ×�°�©��¢��eÛ«Ò°�¥®¡®| «®|ª·Ïd�°ã� ²��¨� P��Ò�ÒÅìÜÛ�¢¥��®¡¢����¥�©�Ê�¡ «Û�¢¥�¥���Å���°¢¥�p�� ,�ëá�¢¥�|ãRÆ� «®|Û«�|��ÂÚ «Æ�����9 ó���� � ¹ = Ñ
��¨� ×ÈPÈPÈ��� a�ï�¥Ò�Ò°¢´á×®5�©¨� ×Æ� «®|���¥�� «�s�©¢»��®¡ ï¨���®:¢¥�}¨� «�:Æ�¢¥Ãu�¥�°�
ãÖ��¢´á×Ò° «Æ��� ï�°�
®¡ÉÚ «Û���¤í³Ð�°���â�Ä��®¡ �¤Ó��Ò"Æ� aì
Û«¢¥ÃuÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��ª Ý ¨� :¢¥ÉÚ «�|�����°¢¥�u¢¥¤)�©¨� }ÈPÈPÈ��� a�·��®s aæÖ�©�¡ «Ãu �Òç³@®¡�°ÃuÉ�Ò° «÷Î�°�»ÂÚ¢���¨Ä¤Ó¢¥�¸á��¥�|Æ»����Æ»Â��¥ÛÜã©á��¥�|Æ
É��¡¢¥É��¥�¥���©��¢¥� Ñ ��¨� »�¥�¬���°���
É��|¢¥�¥�|�¥Ãe��®ÊÛ«�¥Ò°Ò° «Æ@�©¢
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 aåY�¥Ò°������ �ÆM¢��·���|�¥���� «Æä�¥®Ç��Ãu¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°Û��� a��ªôË�æÐ�¥Û,��ÒÅ³�¢¥�� R®|��Â��� ,�ëá�¢¥�|ã���®u�¥Û,���Åål p���p����³����°ÃÄ .k�¤Ó¢¥�
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î ���¥���¡  º ì º ÷ Ý ¨� ×ÈPÈPÈ Ø ¢YÆ���Ò��¥�	�· a�ëá'¢¥�¡ã
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��¨� â�°ÃuÉÐ¢��¯�������â aæÐÛ« �É§���°¢¥� ��¨����v��¨� y¨��¥�|Æ�Û«¢)Æ� «Æ��������°��� É��|¢¥�¥�|�¥Ã ��®v�| «É�Ò°�¥Û� «Æ�Â©³��»�©�¡�¥�°���¥Â�Ò� 
�¥�����°���@�� a�ëá'¢¥�¡ãMß¸®¡ « »Ô��¥���|  º ìè�¥à¡ª Ý ¨� ×á' «�°�¥¨©�RÛÜ¨������¥ «®Ê¤Ó¢¥�Î��¨� Ä�¥���©�����@�� a�ëá'¢¥�|ã��¥�| »Û�¢¥ÃuÉ��§�© «Æ�Â©³
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� ��� � ì ß|ß��	ØIÜ��1ØÖà�ß��L��� ØIÜ��	ØÖà¡à � � ���

á×¨� «�| f�	ØÄ�°®Ì�©¨� 
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�©¨� Am,¨��¥�¡Æ oyÛ«Ò°�¥®¡®|��Ô�Û������°¢¥�¿Æ� �Û«�°®¡�°¢¥��®PÆ� �Ô��� «Æ¿Â©³
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î �°�¥���¡  º ìè�¥÷ Ý ¨�  Ø  ,����ì´Ùs�
�· a�ëá'¢¥�¡ãA9ÅøsóB� ¹ =

���u��¨� }åY�¥Ò��� Ê¢¥¤Ú��¨� Ê¤Ó����Ûa�©��¢���ªó�¨� «�Ä��¨� ÊÉ��¡¢¥���¡�¥Ã ¨���®5�©¨� ï�¥Â���Ò°�ç�ë³p�©¢yÃu�¥���°É���Ò°���� Ê®¡��ÛÜ¨
�u¤Ó «���©���¡  Ñ �ç�}á×�°Ò�Ò�¤Ó�| «ÕÖ�� «�©�©Òç³�Æ�¢u®¡¢P��¢u�Å��®}¢´á×�@Æ� a���|��Ãu ����©ªy9Å±² �� ¶¥¹ =

î ¢¥�B ,æÐ�¥ÃuÉ�Ò�  Ñ ®|��É�ÉÚ¢¥®¡ :¢¥���5 ,å���Ò����¬���°¢¥�»¤Ó����Ûa�©��¢¥�Ä�°®s�| «É��| «®| «�©�� �ÆâÂ©³��×ÈPÈPÈ �� ,�ëá�¢��¡ãÇ�¥��ÆP��¨����5��¨� 
É��¡¢¥���¡�¥Ã ¨��¥®Î��¢pÛÜ¨�¢)¢¥®¡ ÄÂÐ ,�ëá� � «���pÒ° «�¥��ÒBÃÄ¢´å� »�°��Æ�¢¥Ãu�¥����Û«Ò°�¥®|®'�6���¥��Æ��@Ò° «�¥��ÒêÃu¢Üå� y�°��Æ�¢¥Ãu�¥���
Û«Ò°�¥®¡®Q�6�¥ª ñ ¤��� ,�ëá�¢��¡ã��6�Ç¨���®²�vÉÚ¢¥®¡�Å���Åål PÂ��°�¥®²����ÆR�� a�ëá'¢¥�|ã��6�v¨��¥®�Ç�� «�¥�¬���Åål �Â��°�¥®Ìá×�Å��¨R�| «®|ÉÐ �Ûa�Î��¢
��¨� ��°Æ� ��¥ÒE aåY�¥Ò°�����©��¢��R¤Ó����Ûa�©��¢�� Ñ ��¨� «�R¢¥���É��¡¢¥���¡�¥Ã á×�°Ò�ÒY�© «��Æï�©¢ÇÒ� ��¥ÉRÉ��| «Ãu�������¡ «ÒÅ³â�©¢·��¨� 'ÉÐ¢¥®|�ç�©�çå� «ÒÅ³Öì
Â�����®¡ «Æ@�¡ ��¥��¢���¢�¤��©¨� £Æ�¢¥Ãu�¥�°� Ñ �6�¥ª}±² «�|Ò��°�� «�}Ò°�¥ÂÚ «Ò°Ò� �ÆÄ��¨���®}É��|¢¥Â�Ò° «Ã �%Ì�������������#%Ì®�L���Öü7� ª
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®¡Ãu¢Y¢¬��¨»�©¨� ·���|�¥��®|�ç�©��¢¥��®�¤Ó�¡¢¥Ã.¢¥�� v�¡ ��¥��¢�� ¢¥¤���¨� ï aåY�¥Ò°�����©��¢���¤Ó����Ûa�©��¢���®¡���|¤Ó�¥Û« ·�©¢Ê��¨� ï�� ,æ)�©ª ñ Æ� «��Ò�ÒÅ³ Ñ
¢¥�� :á'¢¥��Ò°Æ�¨�¢¥ÉÚ Î��¨����·��¨�  Ø  a�©��ìÜÙ5�"�� a�ëá'¢¥�|ã@Û�¢¥��Ò°Æ��¢�@�l���M�»Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�� aåY�¥Ò°�����©��¢�� ¤Ó����Û,���°¢¥� ¢¥¤ê�
®¡�°ÃÄ�°Ò°�¥�}¤Ó¢¥�¡Ã0��¢ Ñ ����Æp¢¥¤Ì�u¨��°�¥¨� ��}Õ)���¥Ò��Å�ë³R��¨��¥� Ñ �©¨� £ aæÐÛ« �Ò�Ò° «�©�ï aåY�¥Ò°�������°¢¥��¤Ó����Û,���°¢¥�@¨��¥��Æ§ì´Û«�¡��¤í�� «ÆpÂ©³
±² «�|Ò��°�� «�|ò�®B�� ��¥Ã µ ��³� «�¥�|®·�¥��¢¥ª
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±² «¤Ó¢¥�| }���¡�©�¥ÛÜãÖ�����}��¨� }Û�¢¥ÃuÉ�Ò� ,æÐ�ç�©�� �®¢¥¤ÐÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� ÑÚñ �¥É�É�Ò��° «Æ£��¨� }Û�¢¥ÃïÂ��°�����©��¢��y¢¥¤Ú�� «���¡�¥Ò��� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®
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Ý ¨� »�� ,�ëá�¢��¡ãÖò�®:���¡�������°����¢¥É�ÉÚ¢¥�� ���� Ñ Ý ì´ø'¦²�'È Ñ É�Ò°�Ü³Ð®×�@�| «�¥®|¢¥���¥Â�Ò� Ä�¥�¥Ãu u¢¥¤"�©��Û,ì<�©�¥ÛaìK��¢) ÄÂ©³ä¤Ó¢¥ÒÅì
Ò�¢´á×�°���'��¨��°®Î®¡�°ÃuÉ�Ò° P�¥Ò���¢¥�¡�Å��¨�Ãu÷²¢��R «�¥ÛÜ¨ï�©���¡� Ñ �¥Òçá'�´³Ð®ÎÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° a�© P�vÒ��°�� P�°¤�ÉÐ¢�®¡®¡�°Â�Ò° lk� �Ò�®| P�¥Òçá'�´³Ð®ÎÂ�Ò�¢)ÛÜã
��¨� v¢�É�ÉÐ¢��� «�©�Ç�°¤B®¡¨� Ç��®·�¥ÂÐ¢��§�'�©¢âÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° a�© v�âÒ°���� lkB «Ò°®¡ ïÃÄ��ã� v�âÒ° «���¥ÒÌÃu¢´ål Ç�¬�Ç�¡����Æ�¢¥Ãuª ñ  �®¯���°Ãu���� 
��¨����:���Ç¢¥É§���°Ãu�¥Ò�É�Ò°�´³l ��sÛ�¢¥��Ò°Æu aæÐÉÐ �Ûa�s��¢á×�°�6�,�,ª ¢�¤��©¨� >���°Ãu }�¥��ÆuÆ��¡�´áä��¨� Î�| «Ãu�¥�°���°���13 º ª ���¥�¥�°��®¯�
Ý ìÜø'¦²�'ÈPª Ó Ý ¨� Ç�� ,�ëá�¢¥�|ãÄ�©�¡�¥�°���°���âÆ����©�ïá���®��¥ «�� «�¡�¬�� «Æ¿¤Ó�|¢¥Ã ��¨� v���¥Ãu «®�É�Ò°�´³l �Æ�Â©³@��¨�  Ý ÈÄß - à'�| aì
����¤Ó¢��¡Û« �Ãu «�©�@Ò� ��¥�¡���°����Ãu a��¨�¢YÆ�ªô¦'®Ç�°��9Åé î � ¹ = Ñ ��¢¿���¡�© «ÃuÉ§�Çá'�¥®uÃÄ��Æ� v��¢y����ã� p�¥Æ§åY�¥�©�����¥ R¢¥¤B��¨� 
®¯³ÐÃuÃÄ ,���|�� �®'¢¥¤l��¨� £�¥��ÃÄ �ª

Ý á'¢Ê�©��Û,ì<����Ûaì<�©¢Y × aåY�¥Ò°�����©¢¥�:�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®%á' «�| :�©�¡�¥�°�� «Æ�÷��yÃu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Ûï�� a�ëá'¢¥�¡ã��¥��Æ@�yÃu¢YÆ���Ò����·�� ,�¡ì
á�¢¥�|ãÖª Ý ¨� 
Ãu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Û
�� a�ëá'¢¥�¡ã á'�¥®y��®¯�©�¥��Æ��¥�|Æ Ø ÏdÙ ß¯��®»Æ� �®¡Û��¡�°ÂÐ �Æ��¥ÂÐ¢´å� @�°��` º ª µ ª º àPá×�ç�©¨ µ �
Â������¥�¯³��°��É��§�·�����ç�©® ÑÚº,- ¨���Æ�Æ� «�y�����ç�©® Ñ �¥��ÆÄ�Ê®|�����¥Ò� :¢¥�§�©É��§�·�����Å��ª Ý ¨� ·Ãu¢)Æ���Ò°�¥�5�� a�ëá'¢¥�¡ã�á'�¥®s�ÊÈPÈPÈ
�� a�·á×�ç�©¨P�â®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ® Ñ  «�¥ÛÜ¨�¨��´åÐ�°���ï��¨� ï®¡�¥Ãu  µ ��ì º,- ì µ �¥�¡ÛÜ¨��Å�� �Ûa�©���¡ Ç�¥®5��¨� ÊÃu¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°Ûv�� a�ëá'¢¥�|ã)ª
Ý ¨� 'ÈPÈPÈ��¥���©�����×É��|¢¥�¥�¡��Ã��¥®¡®|���¥�� «Æâ�ÊÉÐ¢¥®|�ç�©��¢��×á×�Å��¨e��É��° «Û� «®²¢¥�»�ç�vß µ�� � � �¥à���¢×®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã?�
�FkB «ª°�¥ª Ñ ®¡��Â��� a�ëá'¢¥�|ã��6Êá���®P�¡ «®|ÉÐ¢���®¡�°Â�Ò° Ç¢¥��ÒÅ³�¤Ó¢¥�' aåY�¥Ò°�������°���Ê�©��Û,ì<�©�¥ÛaìK��¢) ïÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®á×�Å��¨�®|�çæ���¢��©�¥Ò
ÃÄ���¡ãÖ®Ê¢��R�©¨� uÂÐ¢��¥�¡Æ�ª Ý ¨���®×É��¥�¸���°Û«��Ò°�¥�£Æ� «Û�¢¥ÃuÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥��¢¥¤���¨� ÄÆ�¢¥Ãu�¥����¨��¥®²�©¨� u�¥Æ§åY�¥�©���¥�� P�©¨����Ä�¥Ò°Ò
Ò� ��¥�¥ÒêÃu¢´ål �®Ê���Ä ��¥ÛÜ¨R�����|���¥�| Ç aåY�¥Ò°�����© «Æ�Â�³
��¨� u®¡��ÃÄ u®|��Â��� ,�ëá�¢¥�|ãÖª Ý ¨Ö��® Ñ �©¨� uÉ��¡¢¥���¡�¥Ã Æ�¢) «®£��¢��
¨��´ål s�©¨� '��Â���Ò°�Å�ë³Ä�©¢ïÃu�¥���°É���Ò°���© Gm �©¢Ê�Å��®%¢Üá×�»Æ� a�©�¡�°Ãu «�©�;oG9Å±² «� ¶¥¹ =¥��¨� ·®|��Â��� ,�ëá�¢¥�|ãy�Å����®¡ «®%¤Ó¢¥�s�ï�¥�Åål ��
ÃÄ¢´å�  Ñ ®¡¢P��¨� ��¡ £�°®:��¢»�� � «ÆÇ��¢Ä��®¡ £� Ø  ,����ì´Ùs���� a�ëá'¢¥�¡ãv��¢u®|ÃÄ¢)¢��©¨u�©¨� £¢Üå� «�|�¥Ò�Ò� ,åY�¥Ò��������°¢¥��¤Ó����Ûa�©��¢���ª

�sra�sra� 	�bd�Y[Px|`)�
Ý ¨� ·�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®Ì�©�¡�¥�°�� «Æ»�¥�¥�¥�°��®¸�%�©¨�  Ý ì´ø'¦²�'È���Ò��¥¢��¡�Å��¨�Ã Ò° «���¡�� �ÆÊ��¢×É�Ò°�Ü³����» ,æ)�©�¡ �ÃÄ �Òç³
®¯�©�¡¢¥���ï�¥�¥Ãu 
¢¥¤����°ÛaìK���¥Û,ì<��¢) «ª î �������¡  º ì@3vÛ�¢¥ÃuÉ��¥�¡ �®>��¨� 'Ò� ��¥�¡���°���ÇÛ����¯å� «®}¢¥¤���¨� �Ãu¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°Û��¥��ÆRÃu¢)Æ���Ò°�¥�²�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®

ï�# � úpùMû � ú²ø�	�û�� ÷^ò ýZ	�ýþò@ÿ.ú��sö ø%ú��\�����wû@�<� � ú����þù��f�/ �¡1ø�*
û � úhû��þ÷^ú�ñ%ÿ'�wû8ò��Èû��þù�ö'�þùMòzó�ø��Èù�ú��/�7*¢ø��Èó��þù�ö & +S¢�ð,£,¤Q( ��wò ù���ø ÷¥÷^ø/. úN�wú�ý ú�ó�ûÈø��^û8øU�wú�ý ú�ó�û^û � úIó�ú�ù%ûÈú��Q���lü�ò��wú�� ÷U÷^ú����þò.û8úpýþÿ6ûÈøyò/. ø��2�Mñ<ú�� ù�ö[*¢ø��wô ú��6û���øaûÈü��wù��^ýþò.û8ú��/"�# � ú�ù& +¥¢�ð�£,¤ ö ø%ú��5�����wû@�,û � ú?ø�	�û�� ÷Uò.ý¦	�ý ò@ÿ ú��D÷sü��Èû�ñ<ú	ñ<ø û � ópýþú�. ú��Ôò.ù��yýþü�óõôlÿzû8ø§ñ<ú	ò ñ�ý ú^û8øf�wú�û�ü�	yòX���þù�ù��þù�öf*¢ø��wô�� ù�ö	�ýþò@ÿ7§)� � úsópò ùEú���	Júpó�ûÔû8øN��ø�û � �2�5�þù'¨�8© �ª)«n¬	ø�*�û � ú��wú^ö ò.÷Uú���"3èø�û � úsø/..ú��wò ý ý�ú���	<ú�ópû8ú��aú��%ü�� ûºÿf�2�Ôû � úUò/. ú��wò ö.ú�ø�*��® �¡ò.ù��N¨�8� �ª)«n¬)��� � �þó � �2�
ò ñ<ø ü�û!6$¯©° ¬�¡�ª>"

µ 



���¡������ �Æ����
�©¨��°®vÃu�¥���� ��¡ª�ö£�
��¨���®v���¡�¥É�¨ Ñ  «�¥ÛÜ¨��|�¥���¥ »¢¥¤>�� ��������Å��®v¢¥����¨� a��ì´��æÐ��®ÇÛ�¢¥�¡�| «®|ÉÐ¢¥��Æ�®·��¢
�¥É�É��|¢ÜæÐ�°Ãu���� �Òç³ ¶<-¥Ñ0-<-,- ���|�¥�°�������Ç�¥�¥Ãu «® Ñ ¢¥�¢��� P¨�¢¥���¢¥�R�ÇÈPË5Í � µ.-,- á'¢¥�¡ãÖ®¸�����©��¢¥��ª Ý ¨� PÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û

-150

-100

-50

0

50

100

150

0 20 40 60 80 100(
W
i
n
s
 
-
 
L
o
s
s
e
s
)
 
o
v
e
r
 
2
0
0
 
g
a
m
e
s
 
v
s
.
 
T
-
H
A
N
D

1000’s of Training Epochs

monolithic
modular

î �°�¥���¡  º ìè3¥÷²ÙÌ «�¡¤Ó¢��¡Ãu�¥��Û� Ê¢¥¤l���°ÛaìK���¥Û,ì<�©¢Y P�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®s�©�¡�¥�°�� «Æ��¥�¥������®¸� Ý ìÜø·¦��'È
�� a�ëá'¢¥�¡ãMÒ� ��¥�¡�� «Æ�Ãu¢¥�¡ @ÕÖ����ÛÜãÖÒÅ³���� Ô��¡®¸�â��¨��¥���Å��®yÃu¢)Æ���Ò°�¥�yÛ�¢¥���©�� ��¡É����¯� Ñ ��¢�Æ�¢¥��Â§��ÂÐ �Û«�¥��®|   «��ÛÜ¨
ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�:®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã
®¡�´ám¢¥��ÒÅ³ ¹ ªX± µ 3,ª �¥®·Ãu�¥�©³@�©�¡�¥�°���°���yÉ��¬�¡�� ��¡��®'ÉÐ ��· �ÉÐ¢)ÛÜ¨ �¥®5��¨� ÊÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û
�� a�Æ��°Æ�ªø·¢Üá' aå� «� Ñ ��¨� %ÉÐ ��¡¤Ó¢¥�|ÃÄ����Û« s¢¥¤§�©¨� %Ãu¢)Æ���Ò°�¥�"�� a�ëá'¢¥�¡ã£®|¢Y¢¥�Ê®¡���|É��¥®|®¡ «Æ'�©¨����%¢¥¤§�©¨� sÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û
�� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ �¥��Æ��°��Æ� � «Æp�¥É�É��¡¢¥�¥ÛÜ¨� «Æv��¨� P¢�É§���°Ãï��Ã_ aæÐÉÚ «Ûa�© «Æ� «ÕÖ���Å�ë³¿¢¥¤ - Ú��,�pß¸¢¥� µ¥µ 'á×�°��®Î¢¥�I�£¢¥¤ º,-,- à|ª
ñ �Ä�£Ãu���©ÛÜ¨»¢¥¤ µ.-¥Ñ/-,-,- �¥�¥Ãu «® Ñ �©¨� }ÂÐ �®¯�:Ãu¢)Æ���Ò°�¥�B�� a�ëá'¢¥�|ã'á�¢¥�M3 ¶ � - �¥��ÆuÒ�¢�®¯�:¢¥��ÒÅ³"3,� Ñ ¤Ó¢¥�ê�¥�u�´ål ��¡�¥�¥ 
 «ÕÖ���Å�ë³�¢¥¤D> - ª/3 ¶ ß¸®¡ � ·���¥Â�Ò�  º ª µ à¡ª Ý ¨� «®¡ ï�¡ «®|��ÒÅ��®PÛ«¢�ÃÄÉ��¥�¡ ·å� «�¸³�¤Ó�´ål¢����¡�¥Â�Òç³�á×�ç�©¨y��¨�¢�®¡ v�| «ÉÚ¢¥�¯�© «Æ Â©³
é·¢¥Â�����®|¢¥�ï����Æ î �¥Ò°Ò°®¡�°Æ� I9Åé î � ¹ = Ñ á×¨�¢¥®¡ sÂÚ «®¯�"���°ÛaìK���¥Û,ì<�©¢Y 5�� ,�ëá�¢¥�|ãP���¡�©�¥�°�� «ÆÊ�¥�Ê �ÕÖ���ç�ë³»¢¥¤Ù> - ª µ �:���¥�¥�°��®¯�
�¥�p¢¥É�ÉÚ¢¥�� «�©�ï�¥Ò°�¥¢¥�¡�Å��¨�ÃgÛ«¢���®¡�°Æ� «�|�¥Â�ÒÅ³Rá� ��¥ã� ��s�©¨��¥� Ý ìÜø'¦²�'ÈPª

�' a�ëá'¢¥�|ã Ý ³ÐÉÚ  Ý �|�¥�°������� ó��°��® ÈP�|�´á×® Ïd¢¥®¡®| «® Ë5Õ)���ç�ë³
ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û åÐ®¡ª Ý ìÜø·¦��'È �,� -¥º � ¹¥¶  � º¥º > - Ú º¥¹ � -
ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥� åÐ®¡ª Ý ìÜø·¦��'È 3 ¶ � - � µ�¶ � 3,� > - Ú�3 ¶ �,�

Ý �¥Â�Ò°  º ª µ ÷ÎÙÌ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û� Ê¢�¤ÌÂÚ «®¸�ï�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®'�°� µ.-¥Ñ/-,-,- �¥�¥Ãu �®BåÐ®|ª Ý ì´ø'¦²�'È

µ¬¶



¾_L@² ³ `aR\´aYF`ag g XFZ

µ ��Ò°��ã§ ���°ÛaìK���¥Û,ì<��¢)  Ñ Â��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�p¨���®®¡ ,ål ��¡�¥ÒE��®¡ÉÚ «Ûa�©®>��¨��¬�P®¡���ç�£�Å�£É����¯���°Û«��Ò��¥�|Òç³Äá' «Ò°Ò�¤Ó¢¥�%Ò� ��¥�¡���°���ÇÂ©³
��;� ¶����Ô�¢���Ú÷

j Ý ¨� s�¥�¥Ãu 5ÂÐ ��¥����®Ì�°�ï�:�����°ÕÖ�� ®¸���¥�¸���°���·®¸�����© %����ÆÊÉ��¡¢)Û« « �Æ�®"®¯��¢)ÛÜ¨��¥®¸���°Û«�¥Ò°ÒÅ³×�©¨��¡¢����¥¨ï�B���|�¥��®|�ç�©��¢¥�
�� a�ëá'¢¥�|ãï¢¥¤l®¸�����© «®B «��ÛÜ¨Ç¢¥¤�á×¨��°ÛÜ¨»Û�¢¥�©ål a³Ð®����]�·¶l�@�;�Ðß¸��ª° «ªYÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° a�© «à��º�)¶l�l��£G�7�¢���l�@�¥ÂÚ¢¥�§�Ì��¨� Ò��°ã� �Òç³
 aå� «�©������Ò"¢��§��Û�¢¥Ãu lk

j ö£�� yÉ�Ò°�´³l ��ï�°®ï�¥�����¡�¥�©�� � «Æ@�©¢Äá×�°�� aå� «�©������Ò�ÒÅ³� ,ål �����¤ÎÂÚ¢���¨�®¡�°Æ� «®ïÉ�Ò��´³M�¡����Æ�¢¥ÃuÒÅ³ Ñ �©¨)��®ï «��ÛÜ¨
�¥�¥Ãu £��®}�¥���¥�¡�¥�©�© « «ÆÇ��¢uÉ��|¢YÆ���Û« £�Ä��®¡ �¤Ó��Ò���¢¥� q� «�|¢»�| «�°��¤Ó¢¥�¡Û� «Ãu «�©�v®¡�°�¥���¥Ò/k

j Ý ¨� £��¢¥��Æ� a�� ��¡Ãu�°����®¸���°ÛÊ �Ò� �Ãu «�©�v�°�©���|¢YÆ���Û« «Æ�Â©³â��¨� ×Æ���Û� ×�|¢¥Ò°Ò�®Î¤Ó¢¥�|Û« �®B�©¨� PÒ° «�¥�|�������»®¸³�®¸�� �Ã ���©��¢
Ãu�¥�©³¿Æ��°ÞÐ ��¡ «�©�:�ë³ÐÉÐ �®·¢¥¤"ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®Bá×�ç�©¨�¢¥�§�}�©¨� £�� « �Æ@¤Ó¢¥�Î ,æÐÉ�Ò��°Û«�Å�Am, aæÐÉ�Ò°¢¥�¡�¬���°¢¥� o,k��¥��Æ

j ±²�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥��ò°®5�¥ «®¸��¨� ,���°Û·���������| ÎÃu «�¥��®E�©¨����}�°�u�¥ «�� ��¡�¥Ò Ñ �¥¢)¢YÆÇ®¸���¡�¬�� «���� �®sÂ�����Ò°Æu¢¥�u «�¥ÛÜ¨Ä¢��©¨� «�
®¡Ãu¢)¢���¨�ÒÅ³ Ñ �°ª� �ªs�©¨� a³ ÃÄ�´³�ÂÐ @Æ��°®¡Û«¢´å� «�¡ �Æ��°��Û«�| «Ãu «�©�©�¥Ò�ÒÅ³�ª ±Ì³�Û«¢����©�¡�¥®¸� Ñ ®¯�©�¡���© «�¥�° «®R¤Ó¢��y¢��©¨� «�
�¥�¥Ãu «®Äß¸®¡�´³ Ñ �pÛÜ¨� �®¡®× «��Æ����¥Ãu ÄÉ��¡¢¥Â�Ò° «ÃuàP¢¥ÞÚ «�PÃu¢¥�| Ç¢¥¤s�¥�¿�¥Ò�ÒÅìÜ¢��¯ìÜ��¢���¨��°���â�| «�°��¤Ó¢¥�|Û« «Ãu ����y®¡�°��ì
���¥Ò Ñ á×¨��°ÛÜ¨�á'¢¥��Ò°Æ �¡ ,á��¥�|Æ���¨� 
Ò� ��¥�¡���°����®¸³Ð®¯�� �Ã ¢¥��ÒÅ³��¥¤í�� ��y�Å�¿¨��¥ÆôÃÄ�����¥�¥ �Æ���¢�Æ��°®¡Û�¢´ål «�R�
Û«¢¥ÃuÉ�Ò°�°Û«���© «Æ
®| «ÕÖ�� ���Û« Ê¢¥¤ÌÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��®¡ª

Ý ¨� ²Ô��|®¯�ê�ëá'¢��¥®|ÉÐ �Ûa��®>��Æ� ��©���°¤í³RÂ��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�Ç��®>�X¸��l�����lÇ ½ �@�]�º@���l�I�&�.�7�;�¢�]£0�©¢%á×¨��°ÛÜ¨Ç�¡ «�°��¤Ó¢¥�|Û« �ÃÄ ��©�
Ò� ��¥�¡���°���y�© «ÛÜ¨����°ÕÖ�� «®uÃu�´³�Û�¢¥�©ål ����� ��©��ÒÅ³�ÂÐ »�¥É�É�Ò°�� �Æ Ñ �¥��Æ
�©¨� yÒ°�¥®¸�v�ëá�¢���®¡ÉÚ «Ûa�©®ÇÒ����¡�¥ �Òç³M�¡ �Ò��° aå� v��¨� 
Ò� ��¥�¡���°���â®¸³Ð®¯�� �Ã¾¢¥¤��©¨� ï�� « «Æy�©¢â���|�� «ÃuÉ§�v�¡�°®¡ã©³�����Æ»���°Ãu aì´Û«¢¥��®|��Ãu�����ï�� «ÛÜ¨�����ÕÖ�� �®£¤Ó¢¥�' ,æ�É�Ò�¢¥�|�����ï��¨� 
®¡É��¥Û� *9 Ý ¨�� ¹¥º =°ª

�sr��Ira� � f%nPfsxa^|`)hP^|����bd`§¼�fskl½:�
�_¹ 4�¹¸ù�¹¯ù !G�$#%�¸þ��
ñ á'�¥�©�� �Æv��¢'�� �®¯�£Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�pÒ� ��¥�¡���°���ÇÂÚ¢���¨R¤Ó�|¢¥Ã �¥�¥Ãu «®Î�� «�� ��¡���© «ÆRÂ©³�®| «Ò°¤íìÜÉ�Ò°�´³��¥��ÆR¤Ó�|¢¥Ã �¥�¥Ãu «®
É�Ò��´³� «Æ��¥�¥������®¸�â�@�¥¢)¢YÆ�Û«¢¥�©å� «�©���°¢¥���¥Ò%�¥Ò°�¥¢¥�¡�Å��¨�ÃÄª ñ ��Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� Ñ ¨�¢Üá' aå� «� Ñ �Å�y��®Ê��¢Ä�©�¡�Åå��°�¥ÒE����®¡ã
��¢âá×�¡�Å�� R�¿¨��°�¥¨§ì´Õ)���¥Ò��Å�ë³ ¢¥É�ÉÐ¢¥�� «�©��ª Ø ³��¥Ò°�¥¢¥�|�ç�©¨�Ã Ñ ±"ìÜø'¦²�'È Ñ ãÖ��¢´á×®u¢¥��ÒÅ³ ��Ãu�°����ÃÊ��Ã ¢¥¤}Â��¥®|��Û
Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� ¨� ����¡�°®¯�©��Û�®�®¡��ÛÜ¨ �¥®¦m,Ãu�¥ã� Ê������ «�'ÂÚ¢¥�¥�|Æ@ÉÚ¢¥�°�©��®]o Ñ m,¨��ç�:³l¢¥���·¢¥É�ÉÐ¢¥�� «�©�;o Ñ �¥��Æ®m ���¸³���¢��
��¢¿�¥ a�@¨��Å�;o�ª�¦'ÒÅ��¨�¢¥���¥¨��ç�@ÂÚ «���©®Ä�¿�|�¥��Æ�¢¥Ã É�Ò°�Ü³� «� ¹,- ª ¢�¤B�©¨� v���°Ãu  Ñ �Å��Û«¢���Ò�Æä�¥Ò°Ãu¢¥®¯�@�� ,ål «�Pá×�°�
�¥�¥�¥�°��®¯�ï�Ä®¡ãÖ��Ò°Ò° «Æ�¨Ö��Ãu�¥� É�Ò°�´³l �� Ñ ����Æ
�°��Æ� � «Æ»á'¢¥��Ò°Æ ¢¥¤í�© «��Ò�¢¥®| ïÂÚ¢¥�Ö��®'ÉÚ¢¥�°�©��®ïß¯Û«��Ò�Ò° «Æ më�¥�¥ÃuÃu¢¥��®]o�à¡ª
�' aå� «�¸��¨� �Ò� �®¡® Ñ ÂÐ ,�ëá� � «�u��¨� ²�ëá'¢» ,æ)�©�¡ �ÃÄ �®'¢¥¤d�Ä�¡�¥��Æ�¢¥ÃgÉ�Ò��´³l ��·����Æp�Ä®|ãÖ��Ò°Ò� �Æ
¨Ö��Ãu�¥� Ñ �©¨� £±ÌìÜø·¦��'È
�¥Ò���¢¥�¡�Å��¨�Ã_�¥�Åål «®:��®:�u��®¡ �¤Ó��Ò�³l�¥�|Æ�®¯�©��ÛÜãR¤Ó¢¥�ÎÃu ��¥®¡���|�����×��¨� ×��Â���Ò°�Å�ë³¿¢¥¤>�Å��®}¢¥É�ÉÐ¢¥�� «�©��®|ª

î ¢¥��ÂÚ¢��©¨��¨� ym å� «�¡®|��®"±ÌìÜø·¦��'È§oÎ����Æ£®¡ «Ò°¤íìÜÉ�Ò��´³��©�¡�¥�°���°���}É��¥�¡��Æ�����ÃÄ® ÑYñ ���|�¥�°�� «Æ Ø ÏdÙ5ò�®%ß¯Û�¢¥��Ô������¡ �Æ
�¥®·Æ� «®¡Û��¡�°ÂÐ �Æ �°��` º ª µ ª º àBá×�ç�©¨ -¥Ñdº,-¥Ñ �¥��Æ_� - ¨��°Æ�Æ� «�
�����Å��® Ñ �¡ �®¡ÉÚ «Û,���Åål «ÒÅ³�ª Ý ¨� ×����É��§�ÇÒ°�´³l ��5�©¢y�¥Ò°Ò���¨� 
�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®Eá'�¥®B®¡¢¥Ãu ,á×¨����·Ãu¢¥�¡ ²Û�¢¥ÃuÉ��¥Û,�B��¨��¥� Ý  «®|�¥���|¢¥ò�® µ�¹ ��ìÜ�°��É��§�Î�� a�ëá'¢¥�¡ã*9 Ý  «® ¹¥º = Ñ á×�ç�©¨ µ �,������Å��®
Æ���®¸���|��Â��I�� «Æ@�¥®}¤Ó¢¥Ò°Ò�¢´á×®¡÷

µ �



j î ¢¥�P «�¥ÛÜ¨�¢¥¤"�©¨�  º ��m,ÉÐ¢����©��®po
¢¥����Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥��ÂÚ¢¥�¥�|Æ Ñ ®¡�ÅæäÂ��°���¥�¯³ä�����ç�©®Ê ���Û«¢)Æ� �Æ@á×¨� a�©¨� «�
��¨� ��¡ 5á��¥®%¢¥�� ÖC É��° «Û�  Ñ �ëá�¢²C É��° «Û� «® Ñ ��¨��| « '¢��%Ãu¢¥�| ~C É��� �Û« �® Ñ ¢¥�� ·ö�É��° «Û�  Ñ �ëá'¢ïö0É��° «Û� «® Ñ ¢¥�
��¨��| « Ç¢¥�PÃu¢¥�| ÇögÉ��° «Û� «®£¢¥�â��¨����ÄÉÐ¢����©��ª ß Ý  «®|�¥���¡¢�ò�®£�� ,�ëá�¢¥�|ã»���|����Û����� �Æ����Ä¤Ó¢������¡�¬��¨� ����¨��¥�
���}��¨��| « £É��° «Û� «® Ñ  aæÐÉ�Ò°�°Û«�Å��ÒÅ³� ���Û«¢)Æ��°���×�©¨� ×�)��ÃïÂÚ «�:¢¥¤>É��° «Û� «®:ÂÐ ,³l¢¥��Æ»��¨��| « ²á×�Å��¨
���@�¥Æ�Æ��ç�©��¢����¥Ò
�¥���¥Ò°¢¥�u�����Å�Ê¤Ó¢¥�Î «��ÛÜ¨@ÉÚ¢¥�°���©ª�à

j Ý á�¢p�¥���¥Ò�¢��R�����Å��®P «��Û«¢)Æ� «Æ¿ «��ÛÜ¨�®|��Æ� «ò°®PmëÉ���ÉÚÛ«¢����©�;o Ñ �R��Â���ÕÖ���Å��¢¥��®×®¸�����©��®¸���°ÛÇ���¿Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��
á×¨��°ÛÜ¨�ÃÄ ��¥®¡���¡ «®�©¨� ·�©¢����¥ÒdÆ��°®¯�©�¥��Û� Ç�¥Ò�Òd¢¥¤B�yÉ�Ò��´³� «�¡ò°®PÉ��° «Û� «®�ÃÊ��®¯�P�©�¡�´ål �ÒÚ��¢»�¡ ��¥ÛÜ¨y��¨� ï «��Æ ¢�¤
��¨� ÇÂÚ¢¥�¥�|Æ�ª Õ Ý ¨� uÉ��°ÉÐÛ�¢¥���©�Ä��®P�°�¿¤Ó�¥Ûa�Ç�RÒ��°�� «���P¤Ó «���©���¡ Ç¢¥¤E�©¨� ÇÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° a�© u�¡�´árÂÚ¢¥�¥�|Æ�ÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥� Ñ
Â��§�vÂÐ �Û«�¥��®| v¢¥¤êÃ}³p���¡����Û«���© «Æ ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥�
 «��Û�¢YÆ��°��� Ñ �ç�ïÉ��|¢ÜåÐ�°Æ� «®P�°ÃuÉÐ¢��¯�������ï�°��¤Ó¢¥�¡Ãu���©��¢��
�¥ÂÚ¢¥�§�
��¨� £�¥��ÃÄ ²á×¨��°ÛÜ¨
Û�¢¥��Ò°Æ@��¢��×ÂÐ £Æ� �Æ���Û� «Æ
¤Ó�|¢¥Ã��©¨� £¢���¨� ��Î����É��§�ï�����Å��®¡ª

j Ý á�¢ï�¥���¥Ò°¢¥�ï�����ç�©®² «��Û«¢)Æ� «Æï�©¨� 'ÉÚ «�|Û« «�©�©�¥�¥ '¢�¤�É��� �Û« �®² «�¥ÛÜ¨R®|��Æ� '¨��¥®%�¡ �ÃÄ¢´å� «Æp¤Ó�¡¢¥Ã��©¨� 'ÂÚ¢¥�¥�|Æ Ñ
�¥��Æ»�ëá'¢pÃu¢¥�¡ ÊÂ������¥�¯³������Å��®P ���Û«¢)Æ� «Æyá×¨� a��¨� «�M�l�¦�¿É��° «Û« �®P¨��´ål '³� a�ÄÂÚ « «���| «Ãu¢´ål �Æ�¤Ó�|¢¥Ã���¨� 
ÂÐ¢��¥�¡Æ�ª Ý ¨� «®| �®¯�©�����°®¯�©��Û�®�¥�| sål ��¯³@�°ÃÄÉÚ¢¥�¸���¥�©�P�°�×�©¨� ' ���Æ��¥��ÃÄ ·¤Ó¢¥�5Æ� a�© «�|ÃÄ�°���°���Ç¨�¢´á�Û«Ò°¢¥®| ' «��ÛÜ¨
®¡�°Æ� ×��®ê��¢�á×�°�����°���Ä�¥��ÆÇá×¨� a�©¨� «�B��¨� ��¡ £�°®:�ÄÉÚ¢¥®¡®|��Â��°Ò°�ç�ë³�¢¥¤lá×�°�����°���yÂÚ¢¥�Ö��®}ÉÐ¢����©��®|ª

j µ ��Ò°�°ã�  Ý  «®|�¥���¡¢�ò�®P�� ,�ëá�¢��¡ã Ñ Ã:³��� ,��®���®| «Æ���¢y����É��§�Ç�����ç�©®%��¢â�°Æ� ����©��¤í³���¨� ïÉ�Ò°�´³l «�á×¨�¢¥®¡ ·�©���¡�
�ç�á��¥®ê�©¢ÇÃÄ¢´å� «ª}é·�¬��¨� �� Ñ �©¨� P�� a�ëá'¢¥�|ãâ�¥ÒÅá��´³Ð®}®¡�´á ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��®:�°�ïá×¨��°ÛÜ¨@�Å�Îá'�¥®ÎÉ�Ò°�Ü³� «�}ö£ò�®>�©���¡�
��¢âÃu¢´ål .kÐá×¨� ����ç�·á��¥®~CÇò°®%�����|�»��¨� vÂÐ¢��¥�¡Æ@ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢��»á���®�®¡�°ÃuÉ�Òç³��¡ .t� «Û,�� «Æ�����Æy��¨� ?C �¥��Æ ö
Ò���ÂÐ �Ò�®}®¯á'�¥É�ÉÚ «Æ�ª

Ý ¨���®Ç�| «É��| «®| «�©�����©��¢��ä�°®�m,�|�Üázo
��� ��¨����ï�©¨� â�°��É��§�������ç�©®v�¥�¡ y®¡ a��Æ����| «Ûa�©Òç³�¤Ó�¡¢¥Ãr�©¨� âÂÚ¢¥�¥�¡Æ�ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥�
á×�ç�©¨�¢¥�§���¥�©³����©ål¢�Òçå� «ÆpÛ«�¥Ò°Û«��Ò����©��¢���ªÎö£�×��¨� ·¢��©¨� «�%¨��¥��Æ Ñ �©¨� ·�| «É��| «®| «�©�����©��¢��RÆ�¢Y �®d�©�¥ã� ·�¥Æ§åY�¥�©�����¥ ·¢�¤
��Â��Å�}¢¥¤���¨� ÎÆ� «®|���¥�� «�¡ò°®BãÖ��¢´á×Ò� �Æ��¥ }¢¥¤lÂ���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��Ä®¸���|���� ���³$H�¤Ó¢¥�Ì aæÐ�¥ÃuÉ�Ò°  Ñ ��¨� ã)��¢Üá×Ò° «Æ��¥ >��¨��¬�}�ç�²��®
��®¡ �¤Ó��ÒY��¢ï¨��´ål P�v®| «É��¥�|���� '�¡ «É��¡ «®| «�©���¬���°¢¥�p¤Ó¢¥�"�©¨� �Û«��®¡ «®Î¢�¤�¢¥��  Ñ �ëá�¢Ç¢��"��¨��¡ « PÉ��� �Û« «®Î¢��â�ÇÉÐ¢����©� Ñ Â��§�
��¢��Ê��®¡���¥Ò�ÒÅ³��°ÃÄÉÚ¢¥�¸���¥�©�}��¢ÄÆ��°®¯���°���¥����®|¨
�¥Ãu¢¥���ÄÛ«��®¡ «®Bá×�Å��¨
Ãu¢¥�| ²��¨��¥�Ç��¨��¡ « ×É��° «Û� «®'¢��@�uÉÚ¢¥���©�©ª Ý ¨� 
�¥¢¥�¥Ò��°®5�©¢»É��¡¢´åÐ��Æ� ×�Ä�¡ «É��¡ «®| «�©���¬���°¢¥�»á×¨��°ÛÜ¨ �°®·Û�¢¥ÃuÉ��¥Ûa�ï «��¢¥���¥¨u��¨����ÊÒ° «�¥�|���°���yÛ��¥�@É��¡¢)Û« « �Æ ÕÖ���°ÛÜã)ÒÅ³ Ñ
³l a�ï¤Ó��Ò°ÒE «��¢¥���¥¨Ç��¢Ä�¥Ò°Ò�¢´á��©¨� £�� a�ëá'¢¥�|ãï��¢uÆ��°®¡Û«¢´å� «�'�| «Ò° aåY�¥�©�Ê¨��°�¥¨� «�¸ìÜ¢¥�|Æ� «�}¤Ó ��������| «®}¢¥¤���¨� £ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��ª

Ý ¨� s�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®"¨��´ål Eða��®¯���ëá'¢}¢¥�§�©É��§�s�����Å��®�H��¥���¥���£�}Ãu¢¥�¡ BÛ�¢¥ÃuÉ��¥Û,�s�¡ «É��¡ «®| «�©���¬���°¢¥�}�©¨��¥� Ý  «®¡�����¡¢¥ò°®
�� a�©® Ñ á×¨��°ÛÜ¨Ä��®¡ «ÆÄ¤Ó¢¥���>¢¥�§��É��§��®|ª Ý ¨� ÎÔ��|®¯�:¢¥¤¥��¨� «®¡ ÎÉ��¡ «Æ���Û,��®E��¨� Î¢��§��Û�¢¥Ãu Î¢¥¤���¨� Î���¥Ãu £ß8> µ ¤Ó¢¥�ê�P®|���¡ 
á×���pÂ©³*C Ñ Æ�¢´á×�u�©¢6Ü µ ¤Ó¢¥�²�u®|���¡ á×�°�@¤Ó¢��²ö£à²�¡ ��¥�¥�¡Æ�Ò� �®¡®:¢¥¤dÉÐ¢¥®|®¡�°Â�Ò° ×ÂÚ¢¥�Ö��®>á×�°��®¡ª Ý ¨� £®¡ �Û«¢¥��Æ@�����ç�
É��¡ �Æ���Û,��®l��¨� 5 ,æ�ÉÚ «Û,�� �Æï�Ö��ÃïÂÚ «�"¢¥¤ÖÂÚ¢¥�Ö��®dÉÐ¢¥�°�©��®%ß¯¤Ó¢��� aæÐ�¥ÃuÉ�Ò°  Ñ > µ ¤Ó¢¥���}Ò°��ã§ «ÒÅ³§C��¥�¥ÃuÃu¢¥� Ñ ¢¥�vÜ º ¤Ó¢¥���
Ò��°ã� �Òç³pÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�uÂ�³âö£à¡ª�¦�á' «��ã)�� «®¡®s¢¥¤¥��¨���®ê¢��§��É��I�:�¡ «É��¡ «®| «�©���¬���°¢¥�»�°®ê�Å��®B�°���¥Â��°Ò°�ç�ë³Ê��¢PÆ��°®¯�©����������®|¨
ÂÐ ,�ëá� � «� m,ÃÊ�§�����¥Ò�ÒÅ³��¥�¥ÃuÃu¢¥���°®¡¨'oyÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®�H��°�Äá×¨��°ÛÜ¨ ÂÚ¢���¨�®¡�°Æ� «®:¨��´ål Ê�»��¢Y¢)ÆpÛÜ¨��¥��Û� Ê¢¥¤�á×�����������
ÂÐ¢¥�Ö��®'ÉÐ¢¥�°�©��®�H��¥��Æ�ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��®����Äá×¨���ÛÜ¨¿�� ��ç�©¨� «�'®¡�°Æ� Ç��®·Ò��°ã� �Òç³
��¢Êá×�°� �â�¥��ÃÄÃu¢¥��ª Ý ¨��°®PÆ���®¸���°��Ûa�©��¢��
Û«¢¥��Ò°Æ��°� t��� «��Û� yÃu¢´ål Ä®¡ «Ò° «Û,���°¢¥��Æ����¡�°���@Ãu���©ÛÜ¨� «®ÊÉ�Ò°�Ü³� «Æ@�©¢p�@Ô§æÐ �Æ��Ö��ÃïÂÚ «�Ê¢¥¤sÉÐ¢¥�°�©��®|ª�º0ø'¢´á' aå� «� Ñ
»��� ù�ópúhú�ò.ó � 	�ýþò@ÿ.ú��/( �5	���	<ó�ø.ü�ù%û �þùMû � úI�wû8ò��Èû��þù�öf	Jø���� û�� ø ù¼�2�N«n½)���$û � ú�	���	<ó�ø.ü�ù%û!�2�!�wó�ò.ýþú��añ%ÿ%«/ �«t½)�~ñ<ú�*¢ø��wú?ñ<ú�� ù�ö� ù�	�ü�û
û8ø	û � ú�ù�ú�û���ø��wô7"¾�¿ºû ��ø ü�ý��Sò.ý��wøIñJúI� ÷3	Jø��ÈûÈò ù%û *¢ø��Ö÷^ò ô��þù�ö§ö ø%ø��aÀÁ��ø ü�ñ�ý�� ù�ö§ópü�ñJú�Âf��ú�ó������ ø ù�� ��ü���� ù�ö§÷^ò ûÈó � 	�ý ò@ÿ�"Q¢�ø/�¼ú�. ú����,ý2� ô ú& ú��wò ü��Èø>�7¿ � ö ù�ø��wú��Sñ�ò.óõôlö.ò ÷^÷^ø ù-( � ��ø.ü�ñ�ý2�þù�ö1ó�ü�ñ<ú�ø�	�û��þø.ùÃ��� ù�ópú�� ù�ó�ý ü���� ù�ö9� û!��ø ü�ý�� � ò/. ú?ópø ÷3	�ý2�þópò û8ú��6û � ú�	�ò@ÿ.ø�Äópò ý ó�ü�ý ò û��þø.ù²ópø ù����2��ú��wò ñ�ý ÿ�"

µ¬¹



��¨� »ÃÄ¢��¡ âÛ�¢¥ÃuÉ��¥Ûa�â�� a�ëá'¢¥�|ã�Æ�¢) «®Ê¨��´ål â¤Ó ,á� ��·á� �����¨��©®Ç�¥��Æ@�©¨Ö��®v®¡¨�¢¥��Ò°Æ
���¡������ÃÄ¢��¡ âÕÖ���°ÛÜãÖÒç³���¨��¥�
Ý  �®¡�¥���|¢¥ò°®:Ò°�¥�|�¥ «�Î�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®¡ª µ ®¡�°������¨���®}�¡ �É��¡ �®¡ ����©�����°¢¥� Ñ �©¨� P¢´ål «�|�¥Ò°Ò��¥�¥Ãu P aæÐÉÚ «Ûa�©�����°¢¥��¤Ó¢¥�ÎÉ�Ò°�´³l «�DC
��®}�¥�Åål ��
®¡�°ÃuÉ�ÒÅ³�Â�³y��¨� £®¡��Ã ¢¥¤��©¨� ²�ëá�¢Ä¢¥�§�©É��§�Ê�¥Û,���Åå��¬���°¢¥��®¡ª

�_¹ 4�¹¸ù�¹¢� (*�$#%�����%#
Ý �|�¥���������P��¨� PÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û×�� ����¡�¥Ò��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®·Â�³ Ý ÈÄß - àÎ¢¥�v�©¨� £�¥�¥Ãu £¢¥¤dÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�
É��¡¢)Æ���Û« �Æ@Û�¢¥�§ì
���¡��®¯���°���Ä�¡ �®¡��ÒÅ��®|÷s��¨� ×®| «Ò°¤íì<�©�¡�¥�°�� «Æ@�� a�ëá'¢¥�|ã)®·Ò� ��¥�¡�� «ÆÄ�©¢»É�Ò��´³¿�°ÃuÉ��¡ �®¡®¡�Åål �Òç³@á� �Ò�Ò Ñ á×¨��°Ò� Î��¨� ×�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®
���¡������ �ÆvÂ©³»É�Ò��´³Ð�°�����¥�¥Ãu �®>�¥�¥������®¸�²±"ìÜø'¦²�'ÈMÃÄ��Æ� ¢¥��Òç³»®¡Ò°�°�¥¨©�ÎÉ��|¢¥�¥�¡ �®¡®Ì�¥��Æ:á' «�| ²�� ,ål «�>�¥Â�Ò° d�©¢'ÂÚ «���
±ÌìÜø·¦��'ÈôÛ«¢¥��®|��®¸�� ����©Òç³¥ª î �������¡  º ì@�·®¡¨�¢´á×®Ð�©¨� Ò° «�¥�|���°���PÛ«���¸ål �®B¢¥¤§��¨� "��¨��¡ « ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û�¥�¡ÛÜ¨��Å�� �Ûa�©���¡ �®
���¡������ �Æ����¥�¥�°��®¯�»±Ìì´ø'¦��·ÈPª ñ �R��¨��°®£�¥��Æ��¥Ò�Ò>¤Ó¢¥Ò�Ò°¢´á×�����@�¥�|�¥É�¨�® Ñ  «�¥ÛÜ¨������Å�y¢��R�©¨� IC'ì´��æÐ��®£�¡ �É��¡ �®¡ ����©®
�¥�y �ÉÐ¢)ÛÜ¨y¢¥¤�� - �©�¡�¥�°���°���ïÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��® Ñ ¢¥�%��É�É��¡¢´æÐ�°ÃÄ�¬�� «ÒÅ³@¢¥�� :�¥�¥Ãu lkÖ��¨� �´'ì´��æÐ��®s�¡ �É��¡ �®¡ ����©®>��¨� :�´ål ��¡�¥�¥ 
�)��ÃïÂÚ «�v¢¥¤ÉÐ¢¥�°�©��®ÊÉÐ ��ï�¥�¥Ãu Pá�¢���Â©³��©¨� y�� ,�ëá�¢��¡ã������ µ.-,- ì´�¥�¥Ãu uÃu����ÛÜ¨��¥���¥����®¯�y±ÌìÜø·¦��'ÈPª Ý ¨� 
ÃÄ���¡�¥�°�@¢�¤Ì ��¡�¡¢��Î���× «�¥ÛÜ¨@Æ����©�ÄÉÚ¢¥�°�©�ï�°®}�¥É�É��|¢´æ��°Ãu���� �Òç³ - Ú µ �uÉ�É��¥ª

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5000 100001500020000250003000035000400004500050000A
v
e
r
a
g
e
 
p
p
g
 
w
o
n
 
o
v
e
r
 
1
0
0
 
g
a
m
e
s
 
v
s
.
 
B
-
H
A
N
D

Training Epochs

0 hidden units
20 hidden units
50 hidden units

î �°�¥���¡  º ì@�¥÷ÎÙÌ «�¡¤Ó¢��¡Ãu�¥��Û� Ê¢¥¤"Â��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�@�� a�ëá'¢¥�|ã)®B���|�¥�°�� «Æ��¥�¥�¥�°��®¸�ï±"ìÜø'¦²�'È
Ý ¨� «®¡ Î�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ® Ñ �¥ÒÅ��¨�¢¥���¥¨·�©¨� a³y�°ÃÄÉ��¡¢´ål �ÆÄ®|��Â�®¸���¥�©���°�¥Ò°Òç³R¢Üå� «�Ð�©¨� «�°�ê�°���Å���°�¥ÒEß¸�¡�¥��Æ�¢¥Ãuà>Ãu¢´ål Î®| «Ò° «Ûaì

���°¢¥� Ñ Æ��°Æ
��¢¬�×�¥ÛÜ¨��° aål ï aæÐÛ« �Ò�Ò° «�©�ÇÉÚ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û« ×ÂÐ �Û«�¥��®| Ê¢�¤��©¨� }á' «��ã)�� «®¡®'¢¥¤��©¨� ×¢¥É�ÉÚ¢¥�� «�©�Ê�¥Ò°�¥¢¥�|�ç�©¨�Ã
��¨� ,³��©�¡�¥�°�� �Æ
�¥�¥������®¸��ª Ý ¢Ä®¡ « Ê¨�¢´ám�£á' «��ãÇ�©�¡�¥�°���°���y¢�É�ÉÐ¢��� «�©�ïÛ«�¥�@®¯����Ò�ÒdÒ° «�¥�|������� Ñ Û«¢¥��®|��Æ� «�%�©��Û,ì<����Ûaì
��¢) :ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥�eä�®¡¨�¢Üá×�y���»Ô��¥���|  º ì@¥ª%����É�ÉÚ¢¥®¡ 5��¨� B�� ��¥ÛÜ¨��°���ï��Ò��¥¢��¡�Å��¨�Ã Ñ É�Ò°�Ü³Ð�°���hC Ñ ��®�á� ��¥ãÇ�¥��Æ»¤Ó�¥�°Ò�®
��¢uÃu�¥ã� Î��¨� ²á×�°�����°���yÉ�Ò��´³��°�@ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥�Fä×ª ñ �Ç��¨���®}Û«��®¡  Ñ �©¨� £�� a�ëá'¢¥�¡ãvá×�°Ò�Ò���¢��ÊÒ� ��¥�¡�Ç��¢u�¥®|®¡¢)Û«�°���� Eä
á×�ç�©¨pá×�°�����°��� Ñ �¥��Æâ�©¨)��®Ê�Å�Pá×��Ò°ÒBÒ° «�¥�|���� «�Å��¨� ��×¨�¢Üá���¢p�¡ ��¥ÛÜ¨���¢¥�P¨�¢´á �©¢RÆ� «¤Ó ���Æ����¥�¥�°��®¯��ä£ªyËEål ��
��¤>�©¨� R�� a�ëá'¢¥�|ã�Æ�¢) «®v®¸����ÃÊÂ�Ò° R��ÉÐ¢��
��¨� Êá×�°�����°���¿É�Ò°�´³�¤Ó�|¢¥Ã ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��ä ¢¥���Å��®ï¢Üá×� Ñ �©¨� âÉÚ¢¥®¡�Å���Åål 

º<-



î �°�¥���¡  º ìè¥÷ÎË5ÞÐ �Ûa�Ê¢¥¤"��ó� ��¥ã Ý �|�¥�°�������Äö£É�ÉÚ¢¥�� ��©��ª�C���¢ÄÙsÒ°�´³

�¡ «�°��¤Ó¢¥�|Û« �ÃÄ ��©�Ç®¡�°�¥����Ò���¢Mä�á�¢���Ò�Æ�¢¥��ÒÅ³�ÂÚ ×Û��¥��Û� «Ò°Ò� �Æ
Â©³R��¨� £�� ��¥���©�çå� Ê�| «�°��¤Ó¢¥�¡Û� «Ãu «�©�v�¥ «�� ��¡���© «Æu��¨� 
�� aæÖ�}���°Ãu Ê�Å��®}¢¥É�ÉÚ¢¥�� ��©�ïÃu�°®¡É�Ò°�´³l �Æ»��¨� £®|�¥Ãu ×ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��ª

Ø ³�Â��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�¿�¥Ò°�¥¢¥�|�ç�©¨�Ã.±ÌìÜø·¦��·Èm�°®� ,å��°Æ� ����©Òç³
á� ��¥ã
 ���¢¥���¥¨y�©¢RÃu��®|Ò� ��¥Æâ��¨� v�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®£���
��¨��°®"á'�´³�ª}¦�ÉÚ¢¥®|®¡�°Â�Ò� '�¡ «Ãu �Æ§³»á'¢¥��Ò°ÆRÂÚ s��¢}���|�¥���£��¨� ·�� a�ëá'¢¥�|ã»¢¥�y¢¥��ÒÅ³
¨��¥Ò�¤�¢¥¤Y��¨� '�¥�¥Ãu ·ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���®8H
���¥Ãu «ÒÅ³ Ñ ��¨�¢¥®| '�°�×á×¨��°ÛÜ¨Ê�©¨� '�� ,�ëá�¢��¡ãÄ¨��¥Æ×ða��®¯�'ÃÄ¢´å� «Æ�ª Ý ¨� ·�� a�ëá'¢¥�¡ãPá'¢¥��Ò°ÆÊ��¨� ��â®¡ � '¢¥��Òç³�ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®
¤Ó�¡¢¥Ã �Å��®%¢´á×�yÉÚ «�¡®|ÉÐ �Ûa�©�çå� ��¥��Æ»Ò� ��¥�¡�»¢¥��ÒÅ³��¥ÂÐ¢��§�5��¨� : «ÞÚ «Û,��®¢�¤E�ç�©®%¢´á×�»�¥Ûa�©��¢¥��®¡ªÎö£�×�©¨� ·¢¬��¨� ��%¨�����Æ Ñ
��¨��°®B®¯�©�¡���© «��³×á�¢���Ò�Æu�| «®¡��Òç�:�°�Ç���� ,�ëá�¢¥�|ãv®¡ÉÚ «Û���Ô�Û«�¥Ò°Òç³RÔ��� aìK������ «Æ���¢%�©�¥ã� Î��Æ§åY�¥�©���¥�¥ ¢¥¤l�ç�©®B¢¥É�ÉÚ¢¥�� ����©ò�®
á� ��¥ãÖ�� «®|®¡ «®|ª ñ Æ��°Æ���¢��â¨��´ål ï�©��Ãu Ê�©¢»�� �®¯�v�©¨���®ï�¡ «Ãu �Æ§³ Ñ �¥��Æ��°���¥�©³ô aål ��©� Ñ ¤Ó¢¥�ïÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� ��¨� 
®¡��Û�Û« «®|® ¢¥¤}��¨� �Ò� ��¥�¡�������MÂ©³ ®| «Ò°¤íìÜÉ�Ò°�´³�É��¥�|�¥Æ��°�¥Ã á�¢���Ò�Æ��¥É�ÉÚ «�¥�Ç��¢äÃu�¥ã� �¨��¥��ÆIì<á×�¡�Å�¡�© «���� «��ÛÜ¨������
�¥Ò���¢¥�¡�Å��¨�Ãu®}®¡��ÉÐ ��]t���¢���®¡ª

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000A
v
e
r
a
g
e
 
p
p
g
 
w
o
n
 
o
v
e
r
 
1
0
0
 
g
a
m
e
s
 
v
s
.
 
B
-
H
A
N
D

Training Epochs

0 hidden units
20 hidden units
50 hidden units

î ���¥���¡  º ì ¶ ÷ÎÙ> ��¡¤Ó¢¥�|ÃÄ����Û« ×¢¥¤"ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û£Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��
�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®s���|�¥�°�� «Æ�Â©³¿®¡ �Ò�¤íì´É�Ò��´³
ñ �¿Ò° «�¥�|���°���R¤Ó�¡¢¥Ã ®¡ �Ò�¤íì´É�Ò°�Ü³ Ñ ��¨� ÇÉ��¡¢¥Â�Ò� �ÃÄ®P¢�¤s�yÉÐ¢)¢¥�s�© «�¥ÛÜ¨� «�P�¥�| v «Ò°��Ãu�°�����© «Æ�ÂÐ �Û«�¥��®| Ç «�¥ÛÜ¨¿®|��Æ� 

�¥�¥�¡ � «®Bá×�ç�©¨Ä�©¨� £ÛÜ¨�¢¥�°Û« «®·Ãu�¥Æ� ×Â�³R�©¨� ×¢���¨� ��]k���¨Ö��® Ñ ��¨� ��¡ ×�¥�¡ ×��¢ÄÛ«¢¥� t���Û,���°���yÂÚ «¨��´åÐ�°¢¥���¡®B��¢ÄÃï��Æ�Æ�Ò° 
ºlµ



��¨� ÊÉ��¡¢¥É��¥�¥���©��¢¥��¢¥¤Ð�©¨� ×�¡ «�°��¤Ó¢¥�|Û« �ÃÄ ��©�u®¡�°�¥���¥Ò°ª Ø ³�Ãu¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°Ûï�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®%���|�¥���� «Æ
Â©³�®¡ �Ò�¤íì´É�Ò°�Ü³�á' «�¡ 
�¥Â�Ò° }�©¢yÒ° «�¥�|�
�¥�@��ÃuÉ��| «®¡®|�çå� Ç�¥Ãu¢¥���©�ï¢¥¤>Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢�� ®¯�©�¡���© «��³Ð÷��¥¤í�© «�h� -¥Ñ/-,-,- ���|�¥�°�������y «ÉÚ¢)ÛÜ¨�® Ñ ��¨� 
º,- ìÜ¨���Æ�Æ� «�§ì´�����Å�ï�� a�ëá'¢¥�¡ãvá'�¥®·��Â�Ò� ²�©¢»ÂÚ «���Ê±Ìì´ø'¦²�'ÈB�£�©��Ãu «®:¢¥�§�Ê¢¥¤ µ.- H �����¡ �Ãu «��Æ�¢���®'�¥ÆIå������©�¥�¥ 
���pÂ��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥��ª Ý ¨� PÒ� ��¥�¡���°���uÛ«���¯ål �®Êß¯®¡ � PÔ��¥���|  º ì ¶ à®¡¨�¢Üá���¨��¬�²��¨� '�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®Bá×�ç�©¨p¨���Æ�Æ� «�p�����Å��®
�¡ «��ÛÜ¨� «Æ@�¥�@ ,æÐÉÐ �Ûa�� �Æ»åY�¥Ò°�� £¢¥¤>Ãu¢¥�| Î�©¨��¥� µ ª - ÉÚ¢¥�°���©®}ÉÐ ��:���¥Ãu  Ñ �¡ .t� «Û,���°���×�©¨� £®¡��Â�®¸���¥�©�©���¥Ò"�Ö��ÃïÂÚ «�
¢¥¤�ÂÐ¢��)��®²ÉÐ¢����©��®"á�¢¥�R���¥�¥�°��®¯��±ÌìÜø·¦��'ÈPªÚËEål ��Ç�©¨� 'Ò°�°�� «�¥�ÉÐ ��¡Û« �É§���|¢¥�ïá×�Å��¨ - ¨��°Æ�Æ� ��R�����Å��®Ìá'�¥®Î�¥Â�Ò� 
��¢RÒ° «�¥�|�� ���¢¥����¨�®¸���|���� ���³
�©¢RÉ�Ò��´³���®%á� �Ò�ÒB��®��¨� Ç¨�����Æ§ì<á×�|�ç�|�� �����Ò��¥¢��¡�Å��¨�Ãuª Ý ¨� «®| »�| «®¡��Òç�©®×É��¡¢´åÐ��Æ� 
����Æ� «ÉÚ «��Æ� ��©�
Û�¢¥��Ô��|Ãu�����°¢¥��¢¥¤ Ý  «®|�¥���|¢¥ò�®Ç®|��Û«Û� «®|®¡¤Ó��ÒÎ�¥É�É�Ò��°Û«�¬���°¢¥��¢¥¤ Ý È Ãu a�©¨�¢YÆ�®'��¢ Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��
Ò� ��¥�¡���°���_9 Ý  «® ¹¥º =°ª

ó�¨����u��¨� p�¥�|�¥É�¨ä¢¥¤·Ô��¥���¡  º ì ¶ Æ�¢) «®Ä��¢����¡ .t� «Û,� �°®���¨� pÆ��|�¥Ãu�����°Û«��Ò�ÒÅ³ Æ��°ÞÐ ��¡ ����Ä���|�¥�°�������p�©��Ãu «®
�¡ «ÕÖ���°�¡ �Æ ¤Ó¢¥�ï�©¨� p�©¨��¡ � ��� a�ëá'¢¥�¡ã���¢�ÉÐ¢¥Ò°¢¥�¥�° «®|ª ö£����¨� �ÈPË5Í_á'¢¥�¡ãÖ®¯�©�����°¢¥��® Ñ ��¨� ��¥Ãu¢¥���©��¢¥¤Î���°ÃÄ 
�¡ «ÕÖ���°�¡ �Æ��©¢�ÉÚ «�|¤Ó¢¥�¡Ã � -,-,- �©�¡�¥�°���°���� �ÉÐ¢)ÛÜ¨�®�á'�¥®u�¥É�É��|¢ÜæÐ�°Ãu���� �Òç³�¢¥�� R¨�¢¥���u¤Ó¢¥�'��¨�  - ¨��°Æ�Æ� ��ô�����ç�
�� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ �© «�â¨�¢¥���¡®¤Ó¢¥�d�©¨�  º<- ¨��°Æ�Æ� «�R�����ç���� a�ëá'¢¥�|ã Ñ �¥��Æâ¢¥�� 'Æ��´³
¤Ó¢¥�d�©¨� I� - ¨��°Æ�Æ� «�R�����ç���� a�ëá'¢¥�|ã)ª
ñ �@¤Ó�¥Û,� Ñ �©¨� £ÂÐ �®¯� º,- ìÜ¨���Æ�Æ� «���� a�ëá'¢¥�¡ãp��¢¬�×¢¥��ÒÅ³�Ò� ��¥�¡�� �Æ
¤Ó�¥®¸�� ��:Â��§�Ê�¥Ò�®|¢»É�Ò��´³l �Æ
®|Ò��°�¥¨©��ÒÅ³�ÂÐ ,�¡�� ��ê��¨��¥�
��¨� �ÂÚ «®¸�1� - ì´¨��°Æ�Æ� «�R�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ÷}���y�S� -,- ì´�¥�¥Ãu ·Ãu���©ÛÜ¨RÉ�Ò°�Ü³� «ÆpÂÚ a�ëá' « «�Ç��¨� «Ã Ñ ��¨�  º,- ì´¨���Æ�Æ� «�â�� a�ëá'¢¥�¡ã
á�¢¥��Â©³ �y�©¢����¥Ò%ÉÐ¢����©��®¡Û�¢¥�¡ R¢�¤h�<� - ��¢P�,�<�äß¯®¡ � v���¥Â�Ò°  º ª º¥Ñ É��¥��  º¥¶ ¤Ó¢¥�vÆ� ,���¥�°Ò°®¡à¡ªMø'¢´á' aål �� Ñ á×�ç�©¨
¤Ó���¯�©¨� «�êá' « «ãÖ®:¢¥¤l���¡�������°��� Ñ ��¨� 1� - ì´¨��°Æ�Æ� «�p�� ,�ëá�¢��¡ãRÃu����¨��ÊÂÚ £�¥Â�Ò° ��¢����¥ã§ £�¥Æ§åY�¥�©���¥�� P¢¥¤Ì�Å��®}�¥�| «���© «�
����¤Ó¢��¡Ãu�����°¢¥�pÛ«��É��¥Û«�Å�ë³R��¢u®|���¡É���®¡®B��¨� £®¡Ãu�¥Ò°Ò° «�:�� a�©ò�®:É�Ò°�Ü³Ð�°���Ä�¥Â��°Ò��Å�ë³�ª

Ý ¨� ·ÂÚ «®¸�:ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û:�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®%É�Ò°�´³p�£�¥¢)¢YÆÇ�¥��ÃÄ }¢¥¤�Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢�� Ñ Æ� «Ãu¢¥��®¸���¡�¬���°���Ê���Ä ,æÐÛ« «Ò°Ò° «�©�
�¥Â��°Ò��Å�ë³â��¢u�| «Û«¢��¥���°®¡ ×��ÃuÉÚ¢¥�¯�©�¥�©�×É����¡�© «�|��®}¢¥¤ÌÉ��� �Û« «®:¢¥�Ç��¨� PÂÚ¢¥�¥�|Æp�¥��Æ� aåY�¥Ò°������ ²�©¨� P®¯�©�¡���© «�¥�°Û²���¡��Æ� aì
¢¥ÞÐ®×�°��å�¢¥ÒÅål «Æ�ª�¦·® Ý  «®|�¥���¡¢@¤Ó¢¥����Æ Ñ ��¨� a³M�¥�¡ u �®¡ÉÚ «Û«�°�¥Ò°Òç³ô�¥¢)¢YÆ��°����¨� »Ãu¢¥®¸�â¤Ó�| «ÕÖ�� «�©�©Òç³ÖìÜ ���Û«¢����©�� «�| «Æ
®¡�Å�������©��¢���®Ç®¡��ÛÜ¨ä�¥®v�|�������°��� Ñ ¨�¢�Ò�Æ��°��� Ñ ����Æ�Â�Ò°�ç�%q«�°���¿�¥�¥Ãu «®|ªMø·¢Üá' aå� «� Ñ Ã}³��� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®» ��¡�vÂ���Æ�Òç³����
Û« «�¸���¥�°�äÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���®u¤Ó¢¥�'á×¨��°ÛÜ¨���¨� ���¢¥�¡Ãu�¥ÒÎ�|��Ò� �®»¢�¤5�©¨)��ÃïÂôÆ�¢���¢����¥É�É�ÒÅ³�ª î ¢¥�Ç ,æ���ÃÄÉ�Ò�  Ñ ��¨� ,³�á×�°Ò�Ò
Û«¢¥�©���°�Ö�� :�©¢»�¬�¡����ÛÜãï��¨� ����}¢¥É�ÉÚ¢¥�� ��©��ò°®'É��° «Û� «®'���¥�¡ �®¡®¡�Åål �Òç³� aå� «� �°¤Ú�©¨� £¢¥É�ÉÚ¢¥�� ����ï¨��¥®:Â����°ÒÅ�v��m,É��|��Ãu lo
¤Ó¢¥�¡Ãu���©��¢¥�Pá×¨��°ÛÜ¨âÃu�¥ã� �®®|��ÛÜ¨â���|���¥ÛÜãÖ®s¤Ó�§���°Ò� �ª Ý ¨� a³@�¥Ò°®¡¢×É�Ò°�´³Çá� ��¥ãÖÒç³
���P��¨� · ���Æ��¥�¥Ãu  Ñ �¥¤í�© «�5Û«¢����©�¥Ûa�
��®���¢RÒ�¢¥���¥ «�·ÉÐ¢¥®|®¡�°Â�Ò° «ª ñ �y��¨��°®�É�¨��¥®¡ v¢�¤���¨� v���¥Ãu  Ñ �©¨� v��¢¥�|Ãu�¥ÒÌ�|��Ò° «®P¢¥¤��©¨)��ÃïÂ¿®¡��ÛÜ¨¿�¥®Gm,Ãu�¥���©�©�¥���
ÉÐ¢¥�°�©��®poR�¥��Æ m,Æ�¢¥��òÅ�ÇÒ° «�´ål ÇÂ�Ò°¢��©®]oâ�¥�| ·��¢¬���¥Ò°Òç³��°�¡�| «Ò° aåY�¥�©�;k�³� a���©¨� ï�� ,�ëá�¢��¡ãÖò�®£É�Ò°�´³�®¸���°Ò�ÒÌ®¡ � «Ãu®PÂ��°�¥®¡ �Æ
Â�³���¨� «®¡ Ç¨� «���|��®¸���°Û«®¡ªÄÏd «�¥�|���°���RÉ��¡¢�ÉÐ ��' «��Æ��¥�¥Ãu ÇÉ�Ò°�´³��°®��¥Ò°®¡¢RÆ��/iuÛ«��ÒÅ�ÄÂÚ «Û«����®¡ '�©¨� vÉ�Ò°�´³�®'�¥�¡ v¢�¤í�� «�
ål «�¸³ Û«Ò°¢¥®| «÷¿Ãu¢¥�¡ R¢¥¤í�© «� ��¨��¥����¢�� Ñ �©¨� pÉ��¡ �Û«�°®¡ �ÃÄ¢´å� �ÛÜ¨�¢¥®¡ ���á×�°Ò�Ò^���7�×�¥ÞÐ �Ûa�Ç�©¨� R¢¥�§�©Û«¢¥Ãu p¢¥¤B��¨� 
�¥�¥Ãu «ª

î ¢¥�£ ,æ���ÃÄÉ�Ò�  Ñ Û«¢���®¡�°Æ� «�}��¨� u ���Æ��¥�¥Ãu ÄÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥��¢¥¤%Ô��¥���|  º ì@� Ñ �°�pá×¨���ÛÜ¨�ög��®Îá� �Ò�Òs�¥¨� ��¥Æ����p��¨� 
�¡�¥Û� :����Æ�á×��Ò°Ò�á×���Ä «��®¡�°Òç³¥ªÔC Ñ �©¢×É�Ò��´³v�©¨� }Æ���Û� }�¡¢¥Ò°Ò�¢¥¤Ô9 �<=çì�9 3,= Ñ ®¡¨�¢¥��Ò°Æ»Â��|�����Ê¨��°®5¤Ó���¯�©¨� «®¸�·É��� �Û« �®%�¥�|¢¥����Æ
��¢´á����¡Æ�®5¨��°®B������ «�BÂÚ¢¥�¥�|Æ�ß¯ÉÚ¢¥���©�©® µ ±�¥àÌ®¡¢£�¥®���¢P�´å�¢¥��ÆuÒ°¢¥®¡�°���£ÂÚ¢¥�Ö��®BÉÐ¢����©��®|ª²ø'¢´á' aå� «� Ñ ��¨� ÎÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û
�� a�ëá'¢¥�¡ã
ÛÜ¨�¢Y¢�®¡ «®²�©¢RÃÄ��ã� Ç�Å��®§��ì´ÉÐ¢¥�°�©�@ß¥ÅZÆ�ÇÉÈËÊZÆ�Ç�àP���â��¨���®P®|�ç�©�������°¢¥� Ñ �R®| «�|��¢¥��®× ��¡�|¢¥�¡ª Ø �¥ãÖ�°���Ç��¨� 
��ìÜÉÚ¢¥�°���Äá'¢¥��Ò°Æ�¨��´ål  ÂÚ « ���Û«¢¥�|�¡ «Û,�¿�°¤sC ®¸���°Ò�Ò·¨��¥Æ���ÛÜ¨��¥��Û� �¢¥¤�Û«¢����©�¥Ûa�yá×�ç�©¨�ö1k·¨�¢´á' aå� «� Ñ �°����¨� 
Û«¢¥�©�� ,æÖ�â¢¥¤d��¨��°®×�¡�¥Û��������¥�¥Ãu  Ñ �©¨� 6��ìÜÉÚ¢¥�°���»¨���®Ê��¢ÇåY�¥Ò°�� �á×¨�����®|¢Y ,ål ��¡ª ñ ��Ã:³ä¢¥É��°���°¢¥� Ñ ��¨� uÛ�¢¥�¡�| «Ûa�
É�Ò��´³ä¨� ��¡ Ä��®× «�Å��¨� «�¼ÌÎÍZÆ�Ï�¢¥��ÐZÌ7ÆLÌ�Ð Ñ Â��§�Ê�©¨� «®| ×á' «�| »�|�¥��ã� �Æ ¹ �©¨��¥��Æ µ �¬��¨�¢¥�§�»¢¥¤"�©¨� M� - ÉÚ¢¥®|®¡�°Â�Ò� 
ÃÄ¢´å� «®¡ª Ý ¨��°® ,æÐ�¥ÃuÉ�Ò� 5�ë³ÐÉ���Ô� «®"�©¨� Bá� ��¥ãÖ�� «®|®²¢¥¤)�©¨� :ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û:�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®²���ÄÛ«¢����© aæÖ��®"á×¨���ÛÜ¨y�¡ «ÕÖ���°�¡ 
��¨� Ä�� a�ëá'¢¥�|ã)ò°®v��®|���¥Ò5¨� ����¡�°®¯�©��Û�®Rß¯ �ª���ª Ñ £G�l���¦��¡&�%Ñl�����l�º��� à²��¢@ÂÐ �åÐ�°¢¥Ò��¬�� «Æ�ª ñ �Êá'�¥®×Ã:³ä¨�¢�ÉÐ P��¨��¬�y�

º�º



ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�²�� «���|�¥ÒE�� ,�ëá�¢¥�|ãâÛ«¢���Ò�ÆpÉ��|¢´å��°Æ� ²��¨� P�¥Æ�Æ� �Æ�Û�¢¥�©�� ,æ)�|ìÜ®| «��®|�ç�©�çåÐ�Å�ë³��� « «Æ� «ÆÇ��¢ÇÉ�Ò°�´³�®¡��ÛÜ¨@Ãu¢´ål �®
Û«¢¥�|�¡ «Û,��ÒÅ³�ª

�sr��Ira� � f}cP[Px|jBk���bd`§¼�fskl½:�
�_¹ 4�¹ ��¹¯ù !G�$#%�¸þ��)��±?!G!"! Í �$�%#
ó��ç�©¨»��¨� ×ÈP «®|������ «�·ÈP¢¥Ãu�¥���@ÈP «Û�¢¥ÃuÉÐ¢¥®|�ç�©��¢�� �¥�¡ÛÜ¨��ç�© «Ûa�©���¡ Rß¯Ô��¥���¡  º ì º¥Ñ É����¥  µ 3¥à Ñ ��¨� ×�� ,�ëá�¢¥�|ã@Ãu�´³
Ò� ��¥�¡�u «��®¡�°Òç³Ê��¨����:�P���çå� «�ÄÉ����¡�© «�|�Ç¢¥¤�É��� �Û« �®%�°®B��ÃuÉÚ¢¥�¯�©�¥�©�}�°�Ä¢��� ÎÛ«¢¥�©�© aæÖ�:Â��§�:�°�¡�| «Ò° aåY�¥�©�·���Ç�¥��¢���¨� ��8H
®¡¢âÒ°¢¥���»�¥®s�©¨� v�¥���©�����yÉ��|¢¥�¥�¡��Ã �¥®¡®|���¥��®%��¨�¢�®¡ ·�ëá'¢âÛ«¢����© aæÖ��®�©¢yÆ��°ÞÚ «�¡ ��©�u®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®|ª Ý ¨� vÂÚ a�¡�© «�
¢¥����������°���ïÉ��¡¢¥�¥�|�¥Ã ��®%���P�°®¡¢�Ò����©�����v�¡ ��¥��¢���®�| «ÕÖ���°�¡�°���ÇÛ«¢¥�©�© aæÖ�¡ì´®¡ «��®¡�Å���Åål × aåY�¥Ò°�������°¢¥��® Ñ �©¨� 'ÂÚ a�|�� «�"��¨� 
Õ)���¥Ò��Å�ë³�¢¥¤êÒ° «�¥�|�������Êá� ïÛ«�¥�  ,æÐÉÐ �Ûa��ªïö×�u��¨� ï¢���¨� ��·¨��¥��Æ Ñ ��¤�á' ïÉ����¯���Å���°¢¥�»�©¨� ï®|É��¥Û� v���©�©¢Ê��¢)¢yÃu�¥�©³
®¡ «É��¥�¡���© RÛ«Ò°�¥®¡®| «® Ñ ��¨� «�� «�¥ÛÜ¨ä®¡��Â��� a�ëá'¢¥�|ã
á×��Ò°Ò²®¡ � pÉ��¡¢¥ÉÚ¢¥�¸���°¢¥�����© «ÒÅ³�¤Ó aá' «�'�©�¡�¥�°���°���¿ aæÐ�¥ÃuÉ�Ò° «® Ñ �¥��Æ
��¨� :Ò� ��¥�¡�������ïÉ��¡¢)Û« �®¡®"á×�°Ò°ÒÚÂÚ :®¡Ò°¢Üá' «�|ª î ¢��sÛ�Ò���®¡®¡ �®Ìá×¨��°ÛÜ¨â�¡ �ÕÖ�����| � aåY�¥Ò°�����©��¢��y¤Ó����Û,���°¢¥��®���¨��¬���¥�| ·ÕÖ���Å�� 
®¡�°ÃÄ�°Ò°�¥� Ñ �©¨� y¨��°Æ�Æ� ��������Å��®v¢�¤²�¥� Ø ÏdÙ�®¡¨�¢���Ò�Æ�É��¡¢´åÐ��Æ� R «��¢¥���¥¨�Û«¢����© aæÖ�¡ì´®¡ ���®¡�Å���ÅåÐ�ç�ë³��©¢
Æ��°®¯�©����������®|¨
ÂÐ ,�ëá� � «�v��¨� �Ã Ñ ®¡¢:��¨� ,³
®|¨�¢¥��Ò°ÆRÂÚ s���| «���© «Æâ��®"��¨� '®¡��ÃÄ 'Û«Ò°�¥®¡®²¤Ó¢��d�©¨� 'É����¡ÉÚ¢¥®¡ �®²¢¥¤EÆ� �®¡�°�¥���°���Ç�vÈPÈPÈ
�� a�ëá'¢¥�¡ãÖª

î ¢¥�%�v�¥�¥Ãu � ,åY�¥Ò��������°¢¥�R¤Ó����Û,���°¢¥� Ñ �¥�R «ÞÚ «Û,���Åål £�¥���©�����ïÉ��¡¢¥���¡�¥Ã ®¡¨�¢¥��Ò°ÆRÛ«¢¥��®|��Æ� «�>��¨� �ÂÐ¢��¥�¡ÆâÉÚ¢¥®|�çì
���°¢¥�p�¥��Æv���¸³â��¢uÛ«Ò°�¥®|®¡�°¤í³¿�ç�×��Û«Û«¢��¡Æ��°���P��¢u «�¥ÛÜ¨�®¡�°Æ� �ò�®}Û«���¡�¡ ��©�vÂÚ «®¸�×®¯���|���� ���³¿�¥��ÆÇ�©¨� £É�¨��¥®| £¢¥¤Ì���¥Ãu  Ñ
Ãï��ÛÜ¨u�¥®ê¨Ö��Ãu�¥�uÉ�Ò°�´³l ��¡®BÛ«Ò°�¥®|®¡�°¤í³pÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥��®¡ª î ¢��> aæÐ�¥ÃuÉ�Ò°  Ñ Û�Ò���®¡®¡ �®5¢¥¤lÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�uÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®B�°��Û«Ò°��Æ� 
m,®¡�´åÐ�����%��¨� %�¥�¥ÃuÃu¢¥� ovß¯�¥®"���ïÔ��¥���|  º ìè�¥à Ñ m,¨�¢�Ò�Æ��°���,o Ñ m,�|�������°���,o Ñ m,Â�Ò°�ç�%q«�°���,o Ñ m,É��|��Ãu "åÐ®|ªYÉ��|��Ãu .o Ñ �¥��Æ
m,Â��¥ÛÜãp�¥�¥Ãu .oyÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®|ª×ø·¢´á� ,ål «� Ñ ��¨� ïÆ� �Ô����Å���°¢¥��®'¢�¤Ð��¨� �®¡ vÛ�Ò���®¡®¡ �®��¥�| Ê¤Ó� q.qa³����ïÂÐ �®¯� Ñ �¥��Æ ��®¡���¥Ò�ÒÅ³
®¡ aå� «�|�¥ÒdÆ���ÞÚ «�| «�©�Ê®¯�©�¡���© «�¥�° «®}�¥�| ×��Ò�ÒE�| «Ò° aåY�¥�©�}��¢u aåY�¥Ò°�����©�����Ä�uÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��ª î ¢¥�ÎÃ}³¿ aæÐÉÚ «�|��Ãu «�©�©® Ñ �¡���©¨� «�
��¨��¥�@®¯�©�¡���¥��Ò��°���Ê�©¢yÆ� �®¡�°�¥�»��¨� ïÂÚ «®¯�ïÉÚ¢¥®¡®|��Â�Ò° vÉ����¯���Å���°¢¥���°���»¢¥¤Ð��¨� ï®¡É��¥Û« Ê¢¥¤êÂ��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�
ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���® Ñ
ñ ¢¥É§�© «Æ�¤Ó¢¥�Î� µ�º ì´Û«Ò°�¥®¡®}®¡ÛÜ¨� «Ãu ïÂ���®¡ «Æ�¢¥��ÒÅ³¿¢¥�Ç��¨� ×Û����¡�| «�©�Ê�¡�¥Û� £®¯���¬���°®¯���°Û«®ïß;mëÉ���ÉÚÛ«¢����©��®]o�à¡÷

j �'�°�� s¢¥¤§��¨� %Û�Ò��¥®|®¡ �®>Ãu¢YÆ� «ÒÖÛ«¢¥�©�©�¥Ûa�²ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���®¡ªvCÇò°®Ì�¥��Æïö£ò�®"É��°ÉÐÛ�¢¥���©��®Ì�¥�¡ s®¡ �É��¥�|���� �Òç³»ÕÖ���¥�©���°®¡ �Æ
�¥®}Ò����¡�¥  Ñ �´ål «�|�¥�¥  Ñ ¢��Î®¡Ãu�¥Ò°Ò0k��©¨���®:Æ� �Ô��� «®h�UÒA�z� ¹ Æ���®¸���°��Ûa�ï�¡ ��¥�°¢¥��®}¢¥¤l��¨� £Æ�¢¥Ãu�¥�°��ª �

j Ý ¨� P¢��©¨� «�Ì�©¨��¡ � PÛ«Ò°�¥®¡®| «®}�¡ �É��¡ �®¡ ����Ê��¢��§ìÜÛ�¢¥�©���¥Û,�×ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���® Ñ ®| «É����¡���©�����'�©¨� PÛ«��®¡ «®>á×¨� «�¡ £ö�¨��¥®
��Ò°�¥�¡�� @�|�¥Û«�°����Ò° «��Æ�ß�Ó º 3�É��°É�®¡à Ñ C ¨��¥®y��Ò����¡�¥ ��¡�¥Û�������Ò� ��¥Æ�ß�Ó � º É���É�®|à Ñ ¢¥���©¨� 
�|�¥Û« ���®
�¡ �Ò����©�çå� «ÒÅ³�Û«Ò°¢¥®¡ �ª s

¦·®·á×�Å��¨
��¨� â «��Û�¢YÆ�������¢�¤Ì��¨� y�¡�´á ÂÐ¢¥���¡Æ�ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥���°�©��¢»�©¨� â�°��É��§�R�����Å��® ÑÎñ ���¥�¥�°����®¡ �Æ�¢¥��ÒÅ³��
ÃÄ�°���°Ãï��Ã.¢¥¤ÌÆ�¢¥Ãu�¥�°�@ãÖ��¢´á×Ò° «Æ��� :��¢Ä®¯�©�¡��Û,�����| }�©¨� ×Ò� ��¥�¡���°���Ä�� a�ëá'¢¥�|ã)ª'±²�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�
É�Ò��´³l ��¡®·�¡ «Û�¢¥��ì
����®| ���¨����P�©¨��°®PÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�|��®|�����°¢¥�¿¢´ål «�| «ÃuÉ�¨���®¡�°®¡ «®:��¨� Ç�°ÃuÉÐ¢¥�¸���¥��Û« Ç¢¥¤���¨� Ç�|�¥Û«�°���p®¡�Å���������°¢¥� Ñ �¥��ÆR�©¨����
��¨� ·åY�¥Ò°�� Ç¢¥¤ym,Æ� « «ÉÚ «�poR®¯�©�¡��Û,�����|�¥Òê¤Ó «�¬�����| «®á×�°Ò�Òê�� « «Æâ�©¢âÂÐ ÇÆ���®|Û«¢´ål ��¡ «Æ�����Æ� «ÉÚ «��Æ� «�©��ÒÅ³�Â©³�Ãu�¥�©³�¢�¤
��¨�  µ�º ®|��Â��� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®¡ª ñ �¥Ò°®¡¢ Æ���Æ���¢��R���|�� �ÃÄÉI�ï��¢@Ãu����ÛÜ¨
�©¨� y�¥�|ÛÜ¨��Å�� «Û,�����| â¢¥¤² ��¥ÛÜ¨�®¡��Â��� a�ëá'¢¥�|ã���¢
Ô�Õ ú�ópò ü��wú�û � ú�ù�ú�û���ø��wôDò ý2�¼ò@ÿ��Ùú�.èò ý ü�ò ûÈú��<	Jø���� û�� ø ù��<*��wø ÷ËÖ3( �×	<ú�����	<ú�ópû��2. ú$���þû �XØ ûÈø�	�ýþò@ÿ��@�¼ú�ó�ò.ù�ù�ø û'ü��wúZ�wÿ%÷^÷Uúpû��wÿûÈø^ó�ø ý ý ò�	��wúDû8ø ö.ú�û � ú��
ø�	�	Jø���� û8úDópýþò����wú��/�.ú�" ö)"lû � úUÀ¥Ö,+�ý ò��wö ú Ø +S�w÷^ò ý ý�ÂUó�ý ò����
ò ù���û � úUÀ¥Ö,+¥�w÷Uò.ýþý Ø +�ý ò��wö ú�Âsó�ý ò�����"Ù &�� ú\���2�Èó��Èú�	�ò ù�ópÿhñ<ú�û���ú�úpùf8�Ú?ò.ù��fª�8?ò.ó�ópø ü�ù%û��,*¢ø���û � ú *¢ò.ó�û�û � ò û Ø ���þý ý�ö.ò�� ù§ò ù§ò/. ú��Èò.ö úDø�*×¡I	���	���ø ù � �2�Ôù�ú��%û���þópú5�Èø.ýþý�"

º �



Û�Ü Û�Ý Û�Û Û0Þ Û�ß Þ�à á�â�ã Þ�ä Þ�å Þ�æ Þ�ç Þ�Ü Þ�Ýè�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�ë�é�ë�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�é�é�é�ê�é�é�ìíïî�ðòñ�ó ðòñ�ó ð�ñ�ó ô�õ�ö î�î ô�õ�ö îíïî�ðòñ�ó ðòñ�ó ð�ñ�ó î�î îî ðòñ�ó î�î îî ðòñ�ó î�î îî ðòñ�ó î�î îî î�î îî î�î îî î�î îî î�î îî ô�õ�ö î�î îî ô�õ�ö ô�õ�ö î�î îî ô�õ�ö ô�õ�ö î�î îî ô�õ�ö ô�õ�ö î�î÷ô�õ�ö ô�õ�ö îî ô�õ�ö ô�õ�ö î�î÷ô�õ�ö ô�õ�ö îì�é�é7ø�é�é�é�é�é7ø�é�é�é�é�é0ø�é�é�é�é�é7øné�é�é�é�é0ø�é�é�é�é�é0ø�é�é�é�ë�é�ë�é�é�é7øné�é�é�é�é0ø�é�é�é�é�é7ø�é�é�é�é�é>ø�é�é�é�é�é7øné�é�é�é�é0ø�é�é�èß Þ Û Ý Ü ç æ å ä à Þ�ß Þ�Þ Þ�Û
ù â�ú�û0ü�ú�ý%þ�ÿ�����ý�â�������â����Uÿ�þ�ã ð ç ó é ð Ü ó á�� á�ý�������ÿ�ú���	�
�Û�ß�
òÛ�ç0Þ�ß�ß�ß�

� Þ����Nä è Ý���å è Ý é Þ�
òà�ß ô é�é�é ����������	���������â��
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��s��yx¡�������n®wyxi~t��w¥�ts�m\s�x/s}{�w¥�¥���ç����w¥���px�s�{}�tx/x�s«�t{}sÊ�¥���u����m\s�ª��ts��°��o·u������tw�u�������¨¦´ps�{}s«�©��x/s�k�s«�yx�{��
���©��w}���tsi~tx/w�mn��k/spwy�©iqÓ��s«��x¡�t�°����®wyxB�tw¥�¼ª�° �yx�z�w�¢����¥���twymu�y�°�tk±���yk±��s�s«�n�t��k/{}�tk/k�s����°��Ö�¶Ù°�Øy¹yÚ�¨

ç ©i�ts��ts�k���x�s��RÔ����¥�©�-�Å�vo�����s«�y{��Xk¯��s�~�wyÌ�����y{�zÖ�¥�ym\m\w¥� �¥�ym\s���kB�-��s�{}w¥�©�-�°�(��wy�tk«ªê¢Y�y����s���~tx�wy�¼ª
�y�t�����Å�voÍwyµu��������������¯u��ts}x/s��ykï�-�ts¤�ts�k���x�s��ëwy�§��~t�§�»wyP�ä~��tw¥�ts}mns¤x/s�{}w¥�¥�t�Å�-��w¥�ë~tx�wy�t��s�m ��kâ�
{��°�yk/k���é�{«������w¥���ts�{}��k���w����ym\w¥����ìy �wyx�m\wyx�s¥�t��k�{�x�sa�-s�{��twy��{�s}k/¨�íls�¢ts�x¸�-�ts}��s}k/k/�Ê��d�-�ts\ìy �wy�§��~t�§�
���t�Å�-k%�yx/s±¢Á��s�uls��R��kÊ~tx�wy���y�t�����ç����s}k²�ykÀ���»Ö�´p×IØ�îÚ���¸h��s}����s�¢ts�©iqïm\sa�-��wÅ�tkÙu���������s¦mnw�x/sls}Ð�s}{a����¢ts
�-�����y�-�ts¥k��t~�s}x«¢���k/s��Éª���s«�yx|�t�����¤m\sa���twÅ���Áu��t��{��R�-x|�y�°�tk�-�tsï�tsa�vulwyx/zy��w·wy�§��~t�§�u�·k���������sX�ï�¥�t�
�-�ts�x/s}k¯�¥ ���k:���$s«�y{��y����m\s�k¸�-s}~t¨�³��t{��R���yx��¤{��°�yk�k/��ét{«������w��R�ts�{}��k���w¥��k�{«�¥�¤��s������y~t~tx�wy~tx/�°����s��Çs}k«ª
~�s}{��°�y����o��t�tx/�°�����-��s)étx/k¸��®s�uºk/~�s�s�{��X®x¡�ym\s}kiwyd�¥~t�tw¥�ts}m\s�¨¯©i�ts�©iqÈmns,�-�tw(�tkIu������V��s)��sa�¡��s�x
�y�t��sÊ�-wR~����t~�wy�°�©�v�-�ts·m\wym\s����¥u���s«����~t�tw��ts�m\sv�-x��t��o¾��s�{�w�mns}k\�t��k¸�-�°���y�t��k/���y�t��s��:�¥�t�
�-���tk
~tx/w�¢����ts�m\wyx/s»�y{�{}�tx¡�¬�-s:~��tw¥�ts�~tx/wy���y�t�����Å�voÄ�°�t®wyx�mu���-��w¥����w»�-��s:ðl°¤° wyx�w��-�ts}x$�t�°�y�ts}x«ª���s¬¢£s��
k/~�s�s}{��¤x/s}{�w¥���t�ç����w��Xk!oÁk¸�-s}mn¨

¸�{}w¥�t{����t�ts$u��Å�-����Ô��tw¬�-s�®x�wymñ³��§�¡��w¥�t�Çu��twR��kv�y��k/wRwy~I�-��mn��k¯����{y�y��w��§�v�-��sâ�y~t~t����{«������w¥�äw�i©iq
��s��yx¡�t�°���P�-w\k/~�s�s}{���~tx�wÅ{}s�k/k������y�

ÏÇs}x/{�s}~§�-���y�i��s��yx¡�������»~tx�wy�t��s�m\k/�pk/��{��M�ykl¢���k/��w¥�Twyx�k/~�s�s}{��¡x�s�{}w¥�¥�t�Å�-��w¥�t�}�yx�s·{��°�yk/k���{��y����o
�-x�s«����s����yk¥k/��~�s}x«¢���k�s��¡��s��yx¡�t�°���y�¯�tk��������â��x¡�y�°�t�°���Rk/s,�¤w�p��k/w�������s��t�¯{}wyx/x�s�{a����o�ª�{��°�yk/k���éts}�
����~t�§��~����|�-s�x|�tk/¨hòÃ�ts��X���tmu�¥�tk¦�ts«��xiwyx¯k/s�sÎ�-��������k/�@w¥�Ç�-�ts�w����ts�x¯�����t�t���-��s�o»x�s�{�s}��¢tsï�
k¯��x/s«��mówyÇ�°�t~t�§�$w�¢£s}x5����m\sï���t�X{}w¥�tk¸���¥�©�-��o��t~������-sÎ�-��s���x¦��o�~�w¬�-�ts}k/s�k·�y��wy�§�¯u������:�-�ts¬o
�yx/s�k/s}s��°���·wyxp�ts«�yx������y¨$ÏBs�wy~t��sv�yx�s$Ó�y{}s�� ��w��lu��Å�-� �:k/�°���y��s�ª�k¸�-s}~R~tx/wy����s}môwyÇ���tx/s}���¬�-s��

Õ�Õ



~����|�-s�x|�¼ª�{}����k/k�~�����x�k/�I�t�I�\x¡�����ts�x±u��ç�����·k/s}x/��s�k)wyhx�s��°���-s}�R~����¡��s�x|�tk/�ê�����P~tx/w�¢����t�������°�t®wyx!ª
mu���-��w¥�Ç�y��wy�§�ê���tsµk|�ym\si{��°�yk/k���ét{����-��w¥�t¨i©Pw��t��k/x/s��¥�yx��P���t��kIk¯��x/�t{,�-�tx�spk�s�s}mnk±��m\~tx/w�¢�����s«�©�-¨
Ö�³��§�-õyõ�Ú

öÓ÷ø¯ù)úÇûTü�ýÙþ)ÿ�� ýÙù����
¸±ulwy�t��������z¼s��-wv�-�����tz�×x¡�¥��z¤×��y����k����ts}�±qP��¢�����°¤w¥�©���ywym\s}x«o�� è �yx|�ts�oäÏÇs����B�¥�t�»©Pw¥��oT´¦w��t����k/w¥�»®wyx
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