
��� � � ��� �	��
 
�� � � ���� � � ����� � �����
� �����! "��#%$ &'�(�*)+ -,/.�0 #1.'$ 2435�76 8' /9:$�3<;=,"0>.

?�@ #A�=B C ��9�C=C�D

EGFIHKJML-NPO�QSRTLUFWV�X
Y[Z]\^J'_PXa`cbIJMLUde`fNhgjiAklgmde`cnod�Y!JWp]q�L-Ner+JWXsN



t u v 
Aw1�yx>

z|{ }�~��<�������1~�� ����~ ���a��~=������� ����~(��}��a���m�����A�a�����<�<}�~K{ �a����~K�
����{ ��������� ���S� { �<�s� �/���[~������4�A�a���� <�¡�m~K� �A� �¢�£��~������]} ���
¤ ~���~K�����a���¦¥§����¨ ~K��� ¨¢��©¢�]� ~ ¤<¤ �����ª~(������� ��� �����«�A�]�W�¬��%~K��� ¤ �¢�M®�����<�¦� �	������}<�m¯ °��S�	�§©��a�§±������ ²´³¶µª·£�	������} ��� �§©��a� ���a��� ¸¹���<}
~��<} ��~�� ~ ���º� { ����� ©=~�����~K�<���a�m¯ »+�<��� ���������¼}<�<�½��������®´����©¢�]�
���£�����^�¦~����«�������h�¼�m�<� �¢� ���S� ��� ��~K¸º� ~ ��~���¸�±���}��a�����¦�¾� ~=�
���]~K�W�j����{ �¿��À����� ¤ ~���~����¦�a����¥m~��<��� ���<�£��~���¸¹�ª±�}������a��{ �����:�����
~�{ ���<���Á��Â����{ � �����¿��~K��¸ � ¤ �a�<}<�Á~��½����~K���¦� }�������¨ ����� ¤ ~���®~������a����¥m~��<�¦� �ª�¢{ ¤ �£��~(�������<�m±5}��§���]�^{ ������������~�{ ���<���y�������{ �
����� ¤ ~K��~K�����a����~���¸¹�Á�������G� ¤ �]�<} �ª��{ { �<�<���m~=������¨ �h����©=~��������<�
���¼}�� �ª���£ �¨¢�<��~=�������<� �A�§�Ã�y�]�a� ���<�£��~���¸ � ¤ �¼�s�<�ª±Ä~��<} Å�Æ=³MÇ
¤ ���I¸ ~ ���<�¦��~K�<��� �A�]�S�«�<�¦�¿~����s�<�¦���a�½���<��� �/��� �¢��� �mÈ5���W���ª±�~K�
�����]��� ������� ¨���~���~������§� ����~(�j����� �������É�^¯
»Ä��� �ª���W�W®´���a���§ <�¿��Ê©=~K�^�¦�¢�<� }��a����¨�� ~��¦���a����~(����©¢�]� �/�¾�¢� ��È¹®
~�{ ¤ �¦�¢±T�m���<�W���a���j©��a�����<� Ë^������� ���]�=���<������Ì �«�����!~K����� ��� }<���Í®
�m�<�����a}�±£~��Á����� �a�ª�¢����{ ���m�Á��'Î¡Ï�»ÁÐ �m���<�W���a�«�ª��{ ¤ �£������¨ ���
~(�¡����� ���]~K���¡��!����� ÑÀÈ¼�����]{ �=�T���Ò�5È �§Ó1������¯
Ð¹��{ �:����{ �¿���������A� � ¤ �a���Á}��a���������<����¨ �A�]�S�«�<�¦�À~K�<} �m���<�W���a�
�ª�¢{ ¤ �£������¨ ��� �<���~K} ���a��{ �m±Ô~K�<} ���¦��� ���<�I¸ �W�¢{ � ���Á�����
¤ ��������� �������Õ�A� }��a{ ���<�W����~(���a} �«�¦��� ���]~K�	�m�¼}�� ��� ~ Öj�§~��
�1�¦©�� �-�¦�Ô��{ ~����¾�Á×Ê�§�=���<���]Ø



Ù �j
Aw%�:� � x>
1W���
ÚÜÛ Ý 3 ÞÂB(#1.ß$�#%��$ à 3�áÒ,/&43�â

ã ¯5×y�£� ~ ¤ ����� ��	ä å´ÎjÏ�»	Ð �Uä ~���� ä ~���¸º�§� ÎÊ��{ { �¼}<�¦�Ã��®
ÏÁÓA®æ»Ä����®MÐ¼���]���l��çÊÎ���� �¾�¢� Ës���¼}��a��Ì�¯ èé�§��~K����� ��¨���~ ¤ �<���m�~K}�~ ¤ ���]� ��� ����± ¤ ���¼�m�]������� � ¤ �]�a} ~��<} �h~K{ ���¦�±[~K{ �¢�<���
��4{ �a{ ������±Àê:ç ��� Ð5ä çP± ¤ ���a���a�<�ª� ~K�<} ����¥m� ��y}<����¸��
�<�<��{ ¤ �¢����~�����¯

ë ¯¼z|}<} ~��<���ª�¢±��s���]~ ¤ ãaìì ×Á» í�î�Î �����]~K�s��¯'ÎÊ���<���a�½�À�]~��I�
í�î�Î ��� �<���m��±Ò�s���]~ ¤ ãaìì ×Á» �W���¦���I� ��� �������a���ª���<���a�ª�¬~����
���¼}��a�ª¯

ï ¯¼z|}<} �T���Ò�5È ~��<} ©=~��������<� Ë½ÑÀÈ¼�����]{ �=�T���Ò�5È7ðK×Ê�]�S���<����Ì
¤ ~K�s¸a~K¨�a�Á��� ��� ¤<¤ �¢���j}<���W�������<�£���a} ¤ ~���~������a�Â�m��{ ¤ �£������¨�ñçßò¿ä ±Aä ç'îs±7{ ~§�Ò�A� { �����¢¯

ó ¯5×y���S� �����<�«�m�¼}�� ~§�y~§� ��� ���<�<�<����¨ �¦�«��� ¤ ~���~����¦�a��¯]¯m¯
¯m¯m¯�í Ï�»�Ø
Ï¡� ¤ �a����~ ¤ �Õ{ ����� �ª�������]�ª���¦��±�ä z�ô ×ÁÑ4¯�×y�£�Á�y���<��}<���c�Õ�����
����¸º� ��� ¸¹���S� ����~=�j�����¢���Õ�ª�¼}�� �ª~�� �A� ¤ ���º <��~K�<�¦� ���<� ��� ~
×Ê�]�S�«�<�¦�ß×ÁÑ�õGÏ�Ö�Ñ �<�<����}<����¨ �¦�lö z|�<} ~K¨~K����±%~K���a���c�������a���
~ �h�§� �	�]� }��§��~������j¨����������a} �=©��a�j��� ���<��� ËI���]��� ¤ �aÌ5ö



��
��ß÷ v �� � � ���� �� ø � � ����� � ���
°��a��� ��� ����� Ïj��� »������ Ð¹�a�m���§� ��� �<�<����}<����¨ ~ ���<���ª�a�����h�<�
�A�]�S���<���ù¯ »Ä�<��� ��~K� ���]�a� �m�a�����¦ ��a} �=©��a� ~��<} �S©��a� ~(¨~����
��� ����� �A�§�=���<���Ê�����W� �¹� ©Ò��������~K���¦� �§©��a��� Ë^��È ¤ �a����Ì ��� �����
�����Í� ��~��<} ~ �h�§� ����¥m�����m±%����¸º� { �Ò���]���ùúû®M��¯é×ÁÑ�õ>Ï�Ö�Ñ ¤ �£��������¨���¨�§�����a�j�§©��a� ~ ¤ ~ ¤ �a� ¤ �¦~�� �h��������� �A�§�=���<���ùú

ü Ð����<}£� �����<���ª�¼}��¢¯
ü Ð����<}£� �����<���ª�¼}�� ����{ � { ������¯
ü Ð����<}£� �¦�¿ýoÅÿþ�·¦·�ý����«³����s²¶³M¯
ü � Æ=³MÇ¿}��]����¨�� ~K�<} �<�<����} �����<�é×Ê�]�S���<���!����ÎÊ���<�W���a�§¯

»Ä��� �	����} ËmÐ����<}£�ÒÌ ���a��� { �]~K�<� ����± ��� ~(� ~���� ¤ ��������®�<���¢±:�<��� �«³¶µlý��a²¶³	�«³MÇÅÿý ~K�<} 
¢²��½Å��lÅ��
¢þ¦Ç�� { ����� ����~K� ��~��I¸¢®
��É®U������®¶�a��©��a��� ¤ � �a�W����{ ~(���]�m¯ ä �§~����<���a{ �a������~���� �h~K� { �����
©=~�����~K�<��� ����~�� ~���� �����§�¢���§�����ª~����a�W����{ ~(���¢±����=�y�§©��a� �	�a����®
�����h����{ �a}�¯
ç����º 7��� �����<� ���]�^�¦~����ª�¼}�� ~��<} ����� ���<�<�<����¨ ��� ��� }<��Ó1�a��®
�a��� �m~K�<}<��}�~(��� ~����s�<�¦���a�½���<���a�m¯ »���� ��{ ~���� ¤ ~K��~������]����¥m~(���¦�¢�<���� �Í�<�W��~ �h�§� ��~��<}£� �����W�����ª�¢�<���]�ª���a} ��� z�í|ô ���§�Ã�y���^¸�¯
×Ê�������S� ~ �������a�<}����¡�A�]�S�«�<�¦�P�h����~ �h�§� }�~§�Ò�¡���Ô���a�ª�a���W~�����¯
×Ê�a���S� î �����=� ��� ����{ � }��§��~����+�A�º��� ����� ~��<} ���S� ��� ¨�
~����¢�£�¡���<���m¯ª¯�¯
õ>�����W��±�����{ � �"©¢�]��� ��{ ¤ ������~K�¹�s�¬�����]�����TØ



t � � ��� ��� v � �Ô�
»Ä��� ËI� ¤ �]�a}<Ì ��!~ ¤ ����¨���~�{ ���mú

�������� � � �!����#"%$&�('
�����a���*) ���Ê���������º��~��A��ÈÒ�]���£������� ����{ ��� ¤ ���¦�Á� ¤ ������� ),+Ä�������
����{ � � ¤ �a���é}�������¨ ���<����¨�������~(�|��~§©�� ��� �A� }������ ���a����~����¦� ®
����� ~(�¾���]��~����º�����]�ª�Õ~K�<} )�- �"����� ����{ � � ¤ �a���|}�������¨ ���<����¨��
����~=�.�Áþ/�sÆ]Å��A� }��~��<�¦� ��� ¤ ~K��~������]�¾�^¯
Ñ!©��a� ���¦��� Ë ¤ �a���h�a�½��Ì ¤ ~���~������a����¥m~(������� ~K�<} { ~���� ��0Ê� ¤ ����®�ª�a���������m±!����� ¤ ���¨���~K{ �m~K�<���º� ��~K¸� ���a��� ����~�� ) + ��� �ª��{ ®
¤ ���§���¢¯Ä»+�<�������mú

z�{ }�~K�<�����«�%~§� ��1|�a��� z|{ }�~��<��± ã3254,6 �
îo��7 ��������� ����~K�ª������� ���~ �ª~������<��~=������� ����~=�����:���a����~K�
~K�<} 8:9 7 ����� ����~K�ª������� ����~(� �ª~�� �A� ¤ ~���~������a����¥m�a}�±�����a� ����� ¨����]~(���a�W� � ¤ �]�a}<� ¤ ����~=� �m~K� ��� ~K�s�<����©¢�]}
�<������¨ ç ¤ ���¼�m�]���������y���mú ;<>= $ < ;�? =A@CB!DE@ �«�<���s� ��~��	~ ����{ ®
�¦������¨ ©=~K����� ��F8�GH7 �h��� ~�� ���£ 7�<�¦��� �¼�<{ ���a���� ¤ ���º®�ª�a���������m¯

»Ä��� ���a���<�¦� ��� �mÈ ¤ ���]�����a} ��� ����~��½�������<� ��� ¨���� ����� Ö�Ñ��Tz«®
»¬îÃò Ñ � ¤ �]�a}<� ¤ �h����~ ¨��¦©��a� ~K{ ���<�¹�«�����	����¸�¯éí:� { ~(�����a�
���S� { ~���� ¤ ���¼�m�a�������^�	~K��� �a{ ¤ �¦�=���a}�±5���!~ �ª~������<��~=������� ��~K�
~ ãSìJI ���a����~K�%�m��{ ¤ �����a���m±¢�����|{ ~=È5��{ �<{ � ¤ �]�a}<� ¤ ���£��~K���5®
~��<�¦� ��� ãaì ¯
ÏÕ���m���<�����¢±����]~K���¦�Ã� ����¨�a���a��~K���¦� ³	Kl³MÇ LM�I²æýÍ³'����~�� ¤ ���a}<���ª���a}��� z|{ }�~��<�������%~§� ~��¡�y�¢���������]� ��~(���a�§¯§¯ª¯



N w%�PO ���� ø
Û Ý 3 Q�,/�K;]B ÞGBS3<&

ü »*� �W�]� ���Ä~ �A�]�S�«�<����{ ~�¸º�a�����a�<���¢±T�y� �����a���]�h����� { �<�W�
Rù³S�lþ�Ç ��� }��§���a��{ ���<����¨ )J+Ê~��<} ) - �/�h��� ~ ¨��¦©��a� ~K{ �¢�<���
��!�y���^¸ T ~��<} ���º��~��*��ÈÒ�a�m�£������� ����{ � )'��¯

ü õ¹�¢�¬�mÈÒ~�{ ¤ ���¢±��y�¢��} ¤ ���¼�ª�a���W�¢����~����«~K��{ ���W���]�¹�������a�¦� ���m®
����~K��ñU7 � ),+VGA) W 8�~K�<} ~K��� î�ðÏ ���¢�<�<} ~��:�y�a���¡���	�������
¨�§�Ê��� ���<���Õ��~=���a�½�^¯'îÃ�	�y���<��} �A� �W��� ¤ ��} ��� �<�<����} ~ ¤ ~���®~K�����a���y�¢��} ¤ ���¼�m�a�������]¯

ü ä ~���� �Í��~(�����W�����m~K�%����{ �<��~=�������<�m±¹�¢� �����é�º�����]�Ê��~K�<}�±¼�ª~��
�A� �^�<� Ës�ª�¢{ ¤ �¦�§���a���ÒÌ ��� ¤ ~���~K�����a��± ���¦��� ~ ���a��~=���¦©��a�¦�
������� ����~��½������� ��>�����¿�ª�¼}��:���]�^�¦~�����¥m�a} ��� �ª�¢�����a�½�Õ���a���<�¦���m¯
õ¹�¢�������]��� 7 X 8y~��<} �¦�|���é�]~K�W� ~K�<} ¤ ���º <��~��<��� ��� ���<�
��� ¤ ~���~����¦�a��¯

ü Î4��{ ¤ �����Ä�«����� �/¨��m�=��® ¤ ¨��ª��{ ¤ �����a�ZY�~K¨�±(�<���Ä¨ ¤ �����¹�������§������a��� ¤ ���¨���~K{ }��¹�a������� { ���W�|�	����¸�±>��}��a�������¾� ¤ ~K��~K��®���]����¥m~��<�������<�5®U��~K��¸¹�m¯'Ï¡���<���Õ×ÁÑßÖß» �eõ¼��������~��%��±º����������a�
����{ ����~�� ���¹�����m¯ îM� ����� ����{ � ) - � ¤ �a��� ��� ¤ ~���~������a����¥m~��<�¦����<�£��~���¸¹�	�y�¢����� �¦�sö

ü í��º���¢ú[�%~���¨�a� ¤ �����<���a{ ���ª~�� �A�j~=����~��s¸º�a} ��� ~��A�]�S�«�<�¦�
����~�� �¢� ~ ê:ç �Í�Ò�W���a{ ±¢���<���s� { ~§� { ~�¸º�������a{ �	�������5®
���<����� �§©��a� �����a� ����� ���m~K������¨ ���j�����<�W��¯



N �yw1�	���W�¬���[Ô�� ø 
\� �
]  v xÂ�_^«�ßwa`cb d ��� w1�Á� d �[
�� �¡w\e

f . gihÔ#\j &¬ "3
Ö��<� ¨ ¤ �������� }<�����ª�=©��a�Ê�<�<����}<����¨ ~ ����{ ¤ �¦�����a�<��~K�A���§�Ã�y���^¸
�����a� �<�¦� ËI}<�¦©Ò�������<�¦� ��� ���§©��a�<Ì5��¯ Ð¼{ ~����+����~K���<����¨ ���§��±�����
{ ~���� ���a�<���¢�<�ª¯lk � ¨�����ú
mon�p�qsrutwvyx�z�n�{}|
~VpV���_�!py�(r�n�{��Sv��(�(q��spV�Z�A�����Z�!{V�Sv��u�w���� ���S�(��nSp!q�z��V{ �!{unyx ��{unyx qwv�qVpunq�z��w{ �!{V��v��u�w� �!{V�Sv��V�w� ��pun�n(� �����(�!pun�n ���S�(�!pun(n �op��w{��� ��� � � �A� ��� � �A� �S�l�S� � �u�S��� � �A����� �A����� pV��qV��xS������S� � � � �(� � ��� � � � �����S� � �u�S��� � �A����� �A����� �ov�qSrutwvy�� � �(� ��� � � � � ��� �¡�S� � �u�S��� � �A����� �A����� pV��q�z���z�q(¢� � �S� �(� � �u� � � � �_� ��� ���(� ��� �A����� �A����� q(t�zypun� � ��� ���A� � � � ��� � � ��� � �A� ��� �	� � � x�z��u�u�S£�tup��� � ��� � � � � � �¤� ��� �u�(� � � �A��� � �A� � � {!�Vpun��({�t�tovyt�	� �(� � � � � � �}� �S� � ��� �	� � � �	�¥� � �w���(�w���(r�A� �(� � � � � � �}� �(� ��� �(� � � � �A����� �A����� pV��q(�u{St�z���A� � � � � � �u� �}� � � � ��� �A� � � � � �S� tu{�£�tu{o��������
������~K��±¢~��½� ���<�<�º±º~��½���¦©Ò�¦�æ��±�~K�<} }��º� ¤ ���¼} ~K���Õ~K���£�<���]} ������©(~K��®
��~(��� ����� Åÿ²Uµlþ�Ç�þ¦Ç��«ýW³WÅÂ³M²Ã²��I²'��ß~ ���]�<��~K�!�����Ã�	����¸�¯j»*�¨�§�����a�
������� �ª�¢{ ¤ �����W� { ����� ����~�� ¦ ìJI ��j����� �ª�¼}��¢¯ îo���	� �ª~��
¤ ~���~K�����a���¦¥�� ����� �§©=~�����~(���¦�¢� ��Á����~����<����¨ ���§� �a�������§±[�y� �ª~��
��È ¤ �]�ª�À~j <©��]�¾�¢��} ���Ô�A�§�����a�[� ¤ �]�a}<� ¤ �h���P�����Ê�^�<� î ¤ ��� 7�¦�a}�¯
Ï¡���m~K� �	��¯ÿ¯ÿ¯ÿ¯�ö
»Ä��� ~K�<�W�	�a�§±	�����m���<�����¢±	��� í Ï § ���<��� ��� �Í�<�W� ~�� � ¤<¤ �a��A���<�<} ~K�<} ����� ����~(� }�� ¤ �a�<}<� �W��������¨��¦� ��� ¤ �����<���a{ ����¥m�
~(�¡����~=��¯ÊÐ��������>~ �<�W�]���<���ª~��W� ��� ����©��a�W���¦¨�~=���¢¯



Network (weights)

Alter weights

Training Set

Error

¨�©«ª�¬o�C ;�®c¯ ��°!©²±V©²±oª´³¥µu³·¶²3�!¸¤¸¹%·ºu»¼¸¹����½H°y��º#¾w¿w°y³À�(ÁV����ÁÂ±o·ÃÄ½������

ü ä ~���� ��©(~K����~(�������<������a�����¢�§±1�<�£�é�m~K�<���º�|�^�<� { �<�¦��� ¤ ����§©=~K����~(�������<�|��Ô�a����������� ¤ ~���~������a�À���<���¢��¨������£�¡����� �ª�¼}��
§ ��� { ~���� ¤ ��~K�m�a���¦�|�������a����~K�-Ø�Ï¡�<�¦� �a���������§©=~�����~=�������<�
��� ����� ËI¨�a���§������Ì ¤ ~����¡~���� ¤ ~���~����¦�a��¯

ü »���~K���<����¨ �W�§� �����ÈÒ~K{ ¤ ��� ��� ��{ ~K����±	�<�£� ����~K���<����¨ ���§���
¨�§� �P�ÆÅoÆ|��~���¨�a�§¯|»*��~K���<����¨ �W�§���«~K��� �W��~(����� �� �ÈÒ�a} ���<�ª�
~=�j����� �A�§¨¢���<�<����¨¼�^¯

ü Ñ[�����¢�����<{ �<��~=���¦©���Ø
»Ä�<��������¨¨�a�W���	~��¡~ �������£��������ú

ü Ð¹�a�<} ����~����<����¨ ���§�|��� ���¼}��a� �/���<�m�K�^¯ Ð¹�a�<} �y�a��¨������é���
���¼}��a�À�]~��I� ����{ �	�a�����¢�Ô���[���]�a}��a}�¯ßÐ ¤ ���¦��� ¤ ~ ¤<¤ �����ª~(���¦�¢���+���§�Ã�y���^¸ ��� ����~K���<����¨ �W�§�:~K{ �¢��¨ ����� ���¼}��a�m±��m�<{ �5®
��~=��� ���]���<�¦������¨ �a��������~K�<} ���]~K�����a{ �<��� ������� ���º��~��*�a�����¢�§¯

ü Ëlä ~��Í���a��®MÐ¼��~�©¢�]Ì ¤ ~���~�}<��¨�{ ¯ ÏÕ�¾���a� ¨�¹�¼} �¾�¢� �A�]�S�«�<�¦�ù±
�<�£�:�A�§�	~K��� ~��m���<{ �<��~=������� ��Êí Ñ¡k ���a����~K�Ô����{ � ~�������®
�m��~(���a} ���¦��� �A�º�������a���a�I¸�]} îWçÊÎ����m¯ÿ¯ÿ¯



� �y
<
1�W�¬� ��xÇe v
×Ê�º�������a���a�I¸¹�sö k ��~=�«~K��� ����������ö ×Ê�º�������a���a�I¸¹�¡~K��� ��� }��� �®
�<�¦������� ��~(���é}��§���]�^{ ���<����¨ �h~��½�������Ä��� �m�¼}����mÈÒ�a���£������� �-���]�^�¦~��
��� ¤ ~���~������a�¾��¯�k �	���§�a} ���é�A�	~§�y~����Ê��£©=~K�^�¦�¢�<�P�A�º�����¦�a���a�s¸¹�ªú

ü Î	çÄê ¯¬»Ä��� ÎÁçÄê �¦�����a���|��� ��¾���a� ����� ¤ �^��{ ~���� �A�º�����¦��®
���a�I¸�¯ »Ä�<��� ��� �<����~����¦� ~ 1|�¹�¼} »Ä�<����¨ �h��� ~ �A�]�S�«�<�¦�
~ ¤<¤ �����ª~(���¦�¢��±������<�ª� ÎÁçÄê ���	����~(�Á����� ¨�§�Á{ �¢���:��À��� ~
¤ ~K��~K�����a�G�Í�Ò�W���a{ ¯

ü îM� ¤ �£�sð�Ï¡�£� ¤ �£� ��î�ðÏ|��¯1»+��� }<����¸�±A����� ¸º�§�Ò�A�~���}�±7©Ò��}��]�
§ ~����Aä ê Î	° ���¦�=�y�a�'����~K� ¤ ���¼�m�a��������¨ �¦�����a������~��<} ¤ �����5®~K�<�¦� ���a����~K��±����a�m~K�����y�¢��} ¤ ���¼�m�a�������ª��¯

ü ä �a{ �����¯�ÎÁçÄê � ¤ �]�a} ��~��'¨����S�«� �h~��W���a������~K� { �a{ �����
� ¤ �]�a} �m~K� ¸º�]� ¤ � ¤ ¯lk �<���I� ���]~K}<���<�Á����¯ÿ¯ÿ¯

ü Î4~��I���¢¯Ôz �ª~��I�������'~:��{ ~K�����<���¼�I¸ ����Ës��� ¤ �a���h~��W��Ì { �a{ ®
����� ~=����~��s���]} }<�����a�½����� ���|�����éÎ	çÄê ¯z|���£�W�¢�������� ¤ �º���]�5®����~��G�A�º�W�����a���]�s¸¹� �/~K�<} � ¤ ����{ �¦¥�~=�������<�s�Ê���a���¢¯

ü È �a�����a��¯¬Ð��Ò�W���]{ �ß�ª~������Ä{ ~§� �����h~K�W�����¬�����=� ���¬�<���¼�I¸º�a}
�´Ð5ä çÊ�^¯

ü í��§�Ã�y���^¸�¯ îM� ~ �A�]�S���<���ù±ß����� ���§�Ã�y�¢��¸ ��� ����� Ës�������a��®
¤ ���¼�ª�a������� �ª��{ { �<�<���m~=�������<� �s��~K�<���a��Ì �/îWçÊÎ¡�^¯4»+�<��� ���
���<�I� ~K� ��{ ¤ ������~K�¹��~��<} �m��{ ¤ ����È �A�º�����¦�a���a�s¸ ����~=���y�
�ª���<����}��a�j�¦����� }��§��~K���>��~=���a�§¯

ü »Ä���a���é�A�º�W�����a���]�s¸¹��~K���A�������a��~��½��±¼�W�¢{ ������{ �a�'��� ���<� ¤ �����M®����¨ �y~§�Ò�m¯



Training Set

1 2 3 4

Master

Slaves

Error

Network (weights)

Alter weights

¨�©²ª�¬V�� å ®A¯ �/°!©«±o©²±Vª´³·µ(³%¶«É�y¸�Áw°y�/°!¶«¶²%¶«©²Ê·%ºJ¸¹·%ºu»Ë¸¹���C½Ì°!��º�¾w¿w°!³À��Áo���!ÁÂ±o¥ÃÄ½Ì�!���

ÍÏÎ ^ v ÙÐN Ñ Ò  � � ÍFÓ
Û Ý 3 ÞÂ3<á��G.ß$ ÞGBS3<&

Ð¼� ¤<¤ �����Õ����~=��~(�¾���a� ¤ ���º 7������¨�±¢���¢�<�ß��~���¸ �-����¸º�������«}<�����m�S©��a�
��ÈÒ~K{ ¤ �����é~ ¤<¤ �§~���� ���<����~��<�¦� �h��� ¤ ~K��~K�����a����¥�~=��������¯ z|��� �����
}������ �W���<}£�Ò����¨ �¢���<�«�ª�¼}���ö è|�§ 7�<�¦���a�¦� ���º�m¯
�%�¹�¢¸ ~=�	������©��a��� ������¨�� ���s���]{ ~(�����|��>���<� ¤ ~���~������a�����]�<��~K�����~K���<����¨ �ª�Ò�m���¢¯
Ñ!©��a��� ��������} ~������=� �m�^�<}��]�¦� ��� ¤ ���a���a������~K� ���¹���a� ¤ ���¼�m�a��������ª�¢{ { �<�<���ª~(������� �ª�Ò�m��������~(�+��~K¸º�a��Å þ·�«³>�y����� ¤ ���a�W�a���Ï)ÕÔ ¯�îM�~é{ ~��Í���a��®´���¦~§©�� ¤ ~���~�}<�¦¨¢{ ���<���Ô����{ �Á~�}<}<�P���|������ýW³M²æþ µ½·I����{ �
) + ¯ßîM� ~ { �������Í�Ò{ { �§���������ª��{ { �<�<�ª~(�������<�Ä{ �¼}��a��± ¤ ~K���Ê�����<���¡����{ � { ��¨����j�¦���W�a���Ô�A� ¤ ~���~K�����a���¦¥��a}�¯
çP~���~������a����¥�����¨ �m�¼}�� ÅoÆSµlÇ��§³oý�Å�Æ(³¬ýÍ³M²Ãþÿµª·5µlÇÕÖÏ
(µl²eµª·¦· ³Í·�×æ²eµ&ÅWÅÿþy�IÇKý�Ø



»Ä�<��� ���������¼}<�<�m�]�:���§� 0 ©=~�����~=������� ���¹��� ���<� �]~������¦�a� �W��~(���m®
{ �a���Ä���z�{ }�~K�<�����	�%~§� ¯+Î4~���� ) Ô�Ù +��������W�a����~��7îWçÊÎ ����{ � ¤ �a����¼}���~��<} �ª~����Ú) ÔCÙ - ����� ¤ ~���~������a��îWçÊÎ ����{ � �"�«�<���I� �W��������~K}<}<�
���|�����¡���a����~K�Ò����{ ���^¯�»Ä���a� �¾�¢�����=������¨¿z|{ ~������5~K�<} 1|�º�����¦�a����±
�	� �ª~�� �m���<}��a�¦� ��� ¤ ���a�W�a���y����� { �¼}<�¦ ��a} Ës� ¤ �]�a}<Ì ~��mú

�������< ¯ÜÛ $ ¯HÝ²Þ ß @ $�àÌá ¯HÝ²Þ Û $ ¯ ß B à
k �����]������~(�â) ÔCÙ +lã� ä �������Tz��3k zßô Ð ¤ ���§©��a���Ê�<�Ê������{ ¤ ����� ®�¦��~��<�¦� ���§~��s�<����¨ 0 å æ ¯jz|{ ~������G~��<} 1��º�W�������]� �����¦��� ���<���
{ �¼}<�¦ ��a} ©��a�����¦�¢� ��Õz|{ }�~��<����� �%~§� �h��� ����� � ¤ �]����~K�Ê�ª~��W���P~ ä ~K�W���a��®MÐ¼�¦~§©�� ~K��¨�¢���¦���<{ ~��ªú

;= $ < ;�? =A@�B!D $ DçB�è!é�����a��� �����§�%�c©�� ���������¼}<�<�ª�a} ê ; � ),+VG�ë�0 ì�) ÔCÙ +uí´±!����� ��~=����� ��
�ª�¢{ ¤ �£��������{ ����� ���]�^�¦~��*�m��{ { �<�<���ª~(���¦�¢�<�Ä����{ �¢± ¤ �a�¡���¼}��¢¯
Ñ!©��a� »4°�î�Ð �������c� ¤ �a������{ ���W����� �a������¨���¯ îÃ� ~K�����<{ �a� Ë ¤ �a��®�h�a�½��Ì ¤ ~K��~������]����¥m~��<�������Ã��¯ îM� ���§~����ª�¼}��¢±4����� ¤ ~K��~������]�j��~K��¸¹�{ ~§� �y�a���Õ���]�a} ��� �A� ����¨~K�<��¥��]} ��� ����~(� �����§� �ª��{ ¤ ���§������ �ª�a����~K��� ���^}��]�^�4~��<} ¤ ~K�����y~K����~§©=~�����~K�<���¿�«���]���|�����§� ~����
���]�a}��]} �Í�<�W�j�«���]� �����§� ~���� ���]�a}��a}�¯Ê»+���a� �����a��� { ~�� �A�
��~��<}���{ }��]��~§�Ò� ��� ����� ���¼}��a� }<��� ��� ������a� ���<����¨�� �����§�
~���� }�������¨�¯�z����*��À���<���Õ�m~K� ���<�������a�j}��§¨¢��~K}�� ¤ �a���h���^{ ~K�<�m��¯



î ï � v � Í Ó  v ð�u �	� ñ �Á� � Í Î  v ð øÕ�|�:� ñ ò
d ��� � � �Ä
>�

ü ) Ô �ª��{ �a�Ô������{ �����Õ����{ ������ó¹�<�����a} ��� �m��{ { �<�<���ª~(���Á�����
�����¾�¢��{ ~=������� ���a�m�]����~���� ��� ����� ���¼}�� Ës}<�<������¨�Ì �-{ ���W�
��¾���a� �A�]�h����� ~��<} ~K�É���a�½������� ��ÈÒ�a�m�£������� ��4�¦��� ¤ ~K��~K�����a����<�£��~���¸¹�ª¯

ü îM� ~ ×Ê�]�=���<���'�¢� �m���<�W���a�§±T���<���:�ª��{ { �<�<���m~=������� �¼���m�<���
�S©��a�¿~ �ª��{ { �¼}<�¦�Ã� ���§�æ�	����¸�¯ õ¼~K�W���]� ���§�Ã�y���^¸¹�é�����a����®
�h����� ���a�<} ��� ���<�����<¸ )ÕÔ ±����<���s� ���j~ 1��¹�¼} »+�<����¨ Ã�ô ¯

ü Ï¡��� ¸º�§� �A�]�S���<��� �h�]~=���<��� ��� ����� ~��<�������Ã� �"©Ò��~ ¸º�a��®
���a�4{ �¼}<�¦ 7�ª~(�������<�s�:��� �m��{ �<����� ���§©��a��~K�Ê�I���]~ ¤ Î¡Ï«»	Ð
�I��~��<���a��� �/����¸º� ãaìì ×Á» í:î�Î����s�é������� ~ ������¨���� ËI�s��~K�<���a�
�A���<}��a}<Ì �ª��{ { �<�<���m~=�������<�Á�����<¸�¯

ü 1���¨~��<�¦� � ¤ �a�¿�W�a�m���<}%�Õ���§�æ�	����¸¹� �eä �Ò�������§����� 1���¨~K�<�¦�
�§�����a�����§�l������~(�'~�������~ ¤ ��}<�¦� �A�]�m��{ ����¨ Î¡Ï�»ÁÐ ¤ ���¼}<�<�½������¦���:�����¬~����W�¼����~=���a} }<��� ¤ ��� ¤ �^���m�¢¯Ôí��º��������~(�G~Á¨���¨~K�<�¦�
��� ã(ë5õ ä �]¨~����¹���a�ª±Â�«�<���I� ��� ©��a��� �m������� ��� ����� � ¤ �§�a}��P~K� �<�<}��a���¦�Ò����¨ � ïï ä °�¥ ö ï�ë �<�¦�l�yçÊÎ4îÁ�<�<�m¯



ü í��¼}��a�y�Ã� ¤ ���m~K���¦� �y�¢��¸ ������{ ¤ �^��©(~=��� { �a{ ������¯�ç����¦©=~=���
{ �a{ ����� ¤ ~K��~������]����¥m~(���¦�¢� ����ó¹�<�����a�÷�«³oý´ýMµc�§³Ç
(µsýùýùþ�Ç��ùøwú�û�ü ý
���:�ª�¢{ { �<�<���ª~(���Õ}�~(��~�������{ { �a{ ����� ��� �����¡���¼}��j�������
{ �a{ ����� �¢� ~����º�����]�]¯

ü »Ä�<��� ��� ���� ����� ���<�¦� ¤ ���������<�����¦�æ��¯ òÄ~��������<� ��������� ��
ý´ÆSµl²¶³�Ö �«³	���I²# �ª�¢�<�Í�����<�ª��� �m~K� �A� �<���a} ~�� ~�� îWçÊÎ
�I��~��<���a��¯ îM� ~K� Ð5ä ç { ~K�s�<����� Î	çÄê�� ����~K��� ���§~��
{ �a{ ����� ��� ~ �ª��{ { �¢� �<�<�m¯ »+���]��� ~���� ~������ Î¡ÎÄ®
í ê:ä z �ùÎ4~��s����Î4�����a���a���ßí����5®æê��<���¾�¢��{ ä �a{ ����� z|�l®
�ª�a���s�+{ �¼}��]��� ��~��<} { ~K�s�<�����]�s�^¯

ü ×Ê�º��� ä ç'î�~��<} çßò¿ä ~���� ��~K�����ª~������ { �]����~K¨� ¤ ~K��������¨�����<��~K�����a��~��<} ~����Õ}��a���¦¨¢���]} �h���'�<���y�¢� ~é���§�æ�	����¸�¯[ä ç'î
����¨��¹�¼} ��������� �	~K�¹�é�����<�:�ª�¼}�� ��� ��� �]~K�����¦� ¤ ������~K�<������ �<��¨ �����¢��¯ çßò¿ä ��� ¨�¹�¼} ���j����� ¤ ��~�� ��� ���<� ��� ~
���§���a���¨��]���]���<�	���§�Ã�y�¢��¸�¯

ü ×Ê�a�Í� ¤ ���������<�¦� �����Ã�	����¸¢®´��~��W�a} ¤ �a���h����{ ~��<�ª� ��� ���5®
��~������a} ��� �<������¨ �¢¯ ¨�¯ ��~§� �W�¼�s¸º�§��� ~��<} �	����¸¹����¨ ���5®
�m���a}<���<�¦� ��~K��}�¯+í��º�j�h��������� ���=©Ò���m��Ø

ü Ö��<��� �� ���¼�<{ ��ú Î4~����]���<����� ��È ¤ �¦�¢��� ����� ���§�æ�	����¸¹����¨
~K�¦���a����~=���¦©��a� ~��<} { ~=���I� �����a{ ��� ����� ¤ �����<���a{ ¯ »Ä�<���
���a�s�<�������¨º� ��� Kl³M²#y��~ ¤ ��}<��� ��©¢���¦©Ò����¨<¯

k � ��~�©¢� ��� �<�<}��a���W��~K�<} { ����� ~��A���£� ���S� ����� ©=~��������<�
����{ �a�|~K�A�S©¢� �������a��~��½����� ���^}��]�|��� �A� ~K�<��� ��� ¤ ���I¸ ~K� � ¤ ®����{ ~��T}��a����¨�� ~K�<} ��{ ¤ ���a{ �]�¹��~(������� �W����~=���]¨º�¯�k �<���s� ���]~K}<�
�<�Á����¯ÿ¯ÿ¯



N w%� u �W� � ý w1�	��� ���Êw*o
ÿþ �Á� � ��þ � xM� w���� ��x����Jþ
Û Ý 3 	 3�
 � ���\j ��������� ����� ����� ��� ��! ���#"%$'&

(�)+*-,/.-0�)+132�)4*6587 9:);2�);<>=@?�ACBD2/0/.E7GFIH�=�<>=@?D?J);?K.L,/M�*N=�.LAC.PO

Q R 7:=�<S.N)�TU<>=�BD2 .L,/M�*L=@.LAC.�=�<>)V*>W�7G.N)-5XW�);<>)XY;Z�[ YG\^] _ ; [
`ba Fc7G<4Md7e*>W .b);<SBJ=�?f=@2/0 H�=�<>=@?D?J);?hgbi RVj .Pk (lBJFc) BD.U9:7C7m0 n
o 7Gp H/,�*L=#*LBJ7G2 0�7Gp BD2�=q*L);.rgbi RVj .Pk

Q s BD2�) TU<>=�BD2 .L,/M�*N=�.LAC. =�<>) *LW�7G.N) 5�W�);<>) Y Z t Y \ ]u_ ; t
vUw `�xya{z 7G<�5|7G<S.N)}k�~^7C7 M�=@0 z gbi R�j .E0�7Gp BD2�=#*N) o 7Gp H/,�*L=q�
*LBJ7G2�k

g�2 =@0/0/B�*>BJ7G2 z .N,/M�*L=�.NAC.Ep =�� Md)}O

Q � .b��2 o W/<>7G2�7G,/. z 5�W�);<>) *>W�)+� o =�2 H/<>7 o )�);0 BJ2 = <>=@9:9:);0
Fc=@.LW/BJ7G2 5�B�*>W�7G,�*E=#��) o *LBD2�9 *LW�);BD<Vp ,�*>,�=@?�H/<>7:9G<S)�.L.Pk

Q � ��2 o W/<S7G2�7G,/. z 5�W�);<>) =�?D?�.L,/M�*N=�.LAC. p ,/.b* o 7Gp H/?J)�*L) =�2
);H�7 o W =@2/0 )�� o W�=�2�9:) BD2�Fc7G<Sp =#*LBJ7G2 *L7 H/<>7 o )�);0�k

~�W�);<>) =�<>) *LWm,/. Fc7G,/< � o 7G<S2�);<S.L� *N7 .L,/M�*N=�.LA .LH�= o ) F%<>7Gp
o 7G=@<S.N) 9G<>=�BD2�);0 z =�.���2 o W/<>7G2�7},/. *L7 132�) 9G<>=�BD2�)�0 .���2��
o W/<>7G2�7G,/.4]u=@2/0 = ?�7:*-7:Ff9G<>7G,/2/0 BD2 Md)+*658)�);2 a k



� �L�3��� �����b���

Q TU<>=�2m,/?J=�<SB�*�� BD. �G);<L� . o =�?J) ]uH/<>7}M/?�);p 7G< .b��.�*L);p .NBJ��) a
0�);H�);2/0�);2�*�k��-2�)�*���H/B o =@?D?�� .LW/BJF�*L.r9G<>=�2m,/?J=@<SB�*6� 0/<>=�p =#*��
B o =�?J?�� 5�W�);2 o W�=@2�9}BJ2�9 *>W�) 2m,/p Md);< 7:F�H/<S7 o );.L.b7}<S. Fc7G<
1���);0 H/<>7}M/?�);p .LB���) 7}<�H/<S7GM/?J)�p .LBJ�P) F�7}<U= 1���);0 2�,/p �
Md)�<r7:FKH/<>7 o );.L.N7G<S. z Md7e*LW 7:F�5�W/B o W =�?�*N);<E*LW�)�Y ZN ¢¡ <S=q*>BJ7
£¢¤G¥ Y \ k

Q TU<>=�2m,/?J=�<SB�*�� =�?D.b7 7GMC��B�7},/.N?�� 0�);H�);2/0/.�7G2 o 7}p p ,/2/B o =q�
*LBJ7G2/.-.LH�)�);0 =@2/0 ?J=q*L);2 o � =@.�BD2/0/B o =#*N);0 =@Md7q�G)}k

Q R 7:=�<S.N)�9G<>=�BD2�)�0 z =@.b��2 o W/<>7G2�7G,/.¦*N=�.LAC.|=@<S)4)+=�.b� *L7 H/<>7��
9G<>=�p 7}2 2�)�=�<S?�� =@2�� Md)�7�5�,/?JF�7G< o ?D,/.b*N);<�0�);.LB�9}2�k§~�W�);<>)
=@<S) p =@2C� �q=�?D,�=@M/?J) *N=�.LAC. BD2 *>W/BJ. o =#*N)�9:7G<>� z 5XW/B o W
H�=@<>*L?�� )���H/?J=@BD2/.�*>W�) Hd7GH/,/?J=@<{B¨*6� 7GFfMd)�7�5X,/?�F%.-=@2/0 o ?J,/.��
*N);<S.Pk

Q R 7:=�<S.N) 9G<S=@BD2�);0 .b��2 o W/<>7G2�7G,/. o 7m0�) o =�2 =�?D.b7 <S,/2 5|)�?D?
7G2 o ?D,/.b*L)�<{. z =�?�*LW�7},�9GW B�* BJ. W�=�<S0�);< *L7 H/<>7G9G<>=�p =�2/0
?J7:=@0 M�=�?J=@2 o ) )+© o BJ);2�*>?��:k

Q g�2 H�=�<L*LB o ,/?�=�< z .b��2 o W/<S7G2�7G,/. o 7m0�) =@<S) <>=#*N) 0�7Gp BD2�=#*N);0
M�� *LW�) ª�«¬¯®�°�ª6± o 7Gp H/?J)+*LBJ7G2 *>BJp ) z p =�ACBD2�9 ?J7:=�0 M�=@?J=�2 o �
BD2�9 Ae)+� =@2/0 W�)+*L);<>7:9:);2�);B�*�� M�=@0�k �³²´)�7�5X,/?�F%.L� ]uW�7Gp 7e�
9:);2�)�7G,/. z BD.N7G?J=q*L);0 a =@<>)´H/<>)�F�);<S<S)�0U*L7 � o ?D,/.b*N);<S.L��Fc7G<f.���2��
o W/<S7G2�7G,/.8*L=@.LAC.Pk

Q g�F^H�=�<>=@?D?J);?DB���=q*>BJ7G2 =#*�.N7Gp )VHd7GBD2�*�);?DBJp BD2�=#*N);.¦= Ae)+� Md7e*��
*L?J);2�) o A 7G< W�=�. =�2 ,/2m,/.L,�=�?µ. o =�?DBD2�9 M�);W�=+��BJ7G< Md) o =�,/.b)
7:F¶*>W�) 2�=q*>,/<>) 7:Fr*LW�) H/<>7}M/?�);p B�*>.N)�?JF z = H/<S7:9G<>=�p o =�2
)���W/BJM/B�* ª¸·>¹�°�º6»¼«¾½ ¤ ° £ º�ª�¹�°¸° ¥ ·>¹}k



¿ À Á Â �U��Ã Ä Á�Å � Æ Ç¶� Ã È À Á É Ç8Ã Ä Á�Å �

~�W�) 9:7C7m0 2�)+5X. BJ. *>W�=q* 7G2�) o =�2 7:F�*L);2 132/0 9}<>)�=q* H/<>7:1/*
,/.LBD2�9 Md)�7�5X,/?�F%.|*L7 .N7G?��G) H/<>7GM/?J);p .|5�B�*>W p 7m0�);<>=#*N)�*L7 132�)
9G<>=�2m,/?J=�<SB�*��Gk �rF o 7G,/<S.N) z 7}2�) W�=�. *N7 587G<{A W�=@<S0�);< *L7 7GM��
*L=@BD2 .L, o W = Md);2�)�1/* z Md7e*LW BD2 H/<>7G9G<>=�p p BJ2�9 =�2/0 BD2 *LW�)
0�);.LB�9}2 7:F�*>W�) Md)�7�5X,/?�F�Ê � *>BD?D? z Fc7G< o );<L*L=�BJ2 H/<>7}M/?�);p . o =�?�);.
*>W�) o 7G.b*¢ËqMd)�2�)+1/*E=�0��q=�2�*L=#9:) 7GF§= �¯W/BJ9GW )�2/0/� Md)�7�5X,/?�F§.N7��
?D,�*LBJ7G2 p =+� Md) =@2 7G<{0�)�<X7GF�p =@9G2/B�*>,/0�) 9G<>)�=#*N);<�*>W�=@2 *>W�=q*
7:Fh=�2�� o 7Gp Hd)�*>B�*LB��G) �ÌM/BJ9 BD<>7}2/� .N,/Hd);< o 7Gp H/,�*N);<X.N7G?D0 M�� =
o 7}p p )�< o BJ=@?^�G);2/0�7G<+k
~�W�);<>)¦=@<>) z W�7�5|)��})�< z ?DBDp B�*L.PkÍ~�W�7G.N)¦?DBDp B�*L.f=�<>)Î*>BDp )´0�);Hd)�2��
0�);2�*Î]u<S) o =@?D?�Ï 7C7G<S) j .f(�=+5 a M/,�* o =�2 Md) o 7G2/.LBD0�);<>);04<>7G,�9GW/?��
1���);0 7}2 *>W�) *>BDp )�. o =@?J) 7GFE*>W�) Md)�7�5X,/?�F�0�);.NBJ9G2 =�2/0 H/,/<N�
o W�=@.N) H/<>7 o )�.L.Pk ~ÎW�)�� =�<>) M�=�.NB o =@?D?�� 0�)+*N);<Sp BD2�);0 M�� 5�W�=#*
7G2�) o =�2 o 7G.b*��Ð)+�l) o *LB��G);?�� M/,�� BD2 Ï Ñ%� R �X~ � o 7Gp Hd7G2�);2�*>.Pk
s 7G<K=�2��U9}B¨�})�2 H/<>7GHd7G.N);0�Md)�7�5X,/?JFC=@< o W/B�*N) o *L,/<>) z BJFmY Z BD.'=�2����
5�W�);<>) Ò�«Ó¬{ªb°|*L7 Y \ÕÔ×Ö z o W�=�2 o );. =@<>) 9:7C7m0 *>W�=q* �G7G,/< H�=@<S=@?D?J);?
)+�l7G<L*>. =�<>) 0�7C7Gp );0�k Ø W�)�2 B�* *N=�Ae);. ?J7G2�9:);< *L7 o 7}p p ,��
2/B o =#*N) 5XW�=q* BD. <>);ÙC,/BD<>);0 *L7 *L=@A:) = H�=�<>=�?D?�);?8.b��2 o W/<>7}2�7G,/.
.b*N);H *>W�=�2 B�*-0�7C);.|*L7 *L=�Ae) *>W�) .b*N);H z H�=�<>=�?D?�);?DBJ�P=#*LBJ7G2 ��B�);?D0/.
= 2�)�9:=#*>B¨�}) Md);2�)�1/*�k
²´)�7�5X,/?�FIW�=@<S0�5|=�<>) =�2/0 .N7:F�*65|=@<>)4);2�9GBD2�)�);<SBD2�9 BJ.�0�);.LB�9}2�)�0
*L7 Ï ��Ú Û Ü ��Ý�Þ i�Þ���²¶( Û Ï ßáàlâ�ãÎä}å;æ�àlâèç R � � Þ ��Û
T�Þ � gbé Û§ê ��é ~¦ë Û ] R ��~ � a ë � Þ ê Ø � Þ Û gbé ì�Ý Û�� �
~�g>�Xé =@2/0 W�);2 o )4*L7 Ae)�);H YG\íÔîÖh,/2/0�)�< o 7}2�*L<S7G? k



ï ��Èl�>ð Ç�Èl�>� ñ �Eò Á Ç8�d� ò^�>� ñ Â òlÇ¶��� óNÇ8ò^��È�ô
Û .b*>BJp =#*>BJ2�9 BD.�0/B�© o ,/?�*Pk�g�2/H/,�*L.EBJ2 o ?D,/0�)GO

Q �¢²´=�<>);� );.b*LBDp =#*N);. 7:F Y Ö =�2/0 Y Z ]y0�)+*N);<Sp BD2�);0 F%<>7Gp
9GH/<>7:F a kõk

Q Þ-=+5 2�)+*6587}<SA M�=�2/0�5�BD0�*>W ]�ö�÷ Ï M/H/. z ö�÷:÷ Ï M/H/. z ö�÷:÷:÷
Ï M/H/. a ] *L)�.b*¶5XB¨*>W 2�)+*LHd);<>F z *N* o H a k

Q Þ-=+5 2�)�*65|7G<SA4?J=#*N);2 o � ]u)P�m*><>);p );?�� �q=�<SBJ=@M/?J) a ]¼*L);.�*�5XB¨*>W
2�)+*LHd);<>F a k

Q R 7G2C*L<SBDM/,�*>BJ7G2/. =@2/0 *L<>=�0�)�7e�è. 9:=�?�7}<>)}k ~ÎW�) H/<>7e*L7 o 7G?
.b*N= o A z *>W�) H�=�<>=@0/BJ9Gp z W�=�<S0�5|=@<>) Md7e*b*>?J);2�) o AC. z *>W�) Ae);<N�
2�);? z *>W�) BJ2C*N);< o 7G2/2�) o *>B�7}2 .b*><S, o *>,/<>) z *>W�) =#*N*N);p H�*L)�0
2m,/p Md);< 7:F�2�7m0�);. n =�?J?�2�7G2/?DBD2�)�=@<S?�� BJ2C*N);<>= o * *L7 H/<>7��
0/, o ) Y \ =�2/0 *LW�) p 7m0/B�1�);0 Y Ö =�2/0 Y Z k

Û ��Hd);<L*>. <>=�<>);?¨� =�2�=@?��m��) Md)+�G7G2/0 = o );<L*L=@BD2 H�7}BJ2C*Pk ~�W�)+�
p )�=@.L,/<>) ]u7G<�ø�,/.b*�AC2�7q5 a *>W�)XM�=@.N)V2m,/p Md);<S.§Fc7G<��q=@<{B�7},/.�=@?¨�
*L)�<{2�=q*>B��G);.�=�2/0 *>W�);2 H/<>7e*L7e*6��Hd) BD2/.b*N)�=�0�k �E<�*LW�)+� =@.LA 7G2
?DBD.�*>.�Fc7G< )���Hd);<SBJ);2 o );.�5XB�*LW .LBDp BD?J=@< H/<>7GM/?J);p .Pk ²¦� Fc=@< *LW�)
.N=#Fc);.b*r=@2/0 p 7G.b*E.L, oPo );.L.NF%,/?�=@H/H/<>7G= o W BD.¶*L7 M/,/BD?D0 ] 7G<�Md7G<N�
<>7q5 a = ª¸ù £ «�«Pú��ÐûU2�7m0�)E.b5�B�* o W�);0 ö;÷:÷G²¶~ o ?J,/.b*L);<E]y.b)�)r<>) o BJHd)
=�M�7q�G) a *L7 H/<S7e*N7:*���Hd) =�2/0 H/<>7e13?J) �}7G,/<-H�=�<>=�?D?�);? o 7m0�)}k
Þ-);p );p Md)�<-*>W�=q*X9G<>=�2m,/?J=�<SB�*�� BJ.X7GFü*L);2 .b7}p )�*>W/BD2�9 �G7G, o =�2
o 7}2�*L<S7G?�]uBDp H/<>7q�G) a M�� z Fc7G<�)���=�p H/?�) z 587G<{ACBJ2�9 7G2 = M/BJ9:9:);<
H/<>7GM/?J);p 7G< M/,���BD2�9 = Fc=@.b*L)�< 2�)�*65|7G<SA�k Ø W�)+*LW�);< 7G< 2�7:*
*>W/BJ.�BD.-.N);2/.LBDM/?�) BD.-=�2 °¸Ò�¬ ¤ ¬Ìù¶½ýÒ�ÙC,�);.b*>B�7}2�k



þ§ÿ��������	��
��������� ¿ À �L� � �����������
if=�<>=�?J?J);?C)+© o BJ);2 o � 0�);Hd);2/0/.K=�.fp , o W 7G2 ª�¬���±õ® £ º ° ¥ °�ª¸½! ¤ =�2/0
£ «" +¬¯º6½D±$#�ù =@.�B�*�0�7C);.§7G2 W�=�<S0�58=�<>) z W�7�5|)+�G);<µp , o W 5|)rFc7 o ,/.
7G2 *LW�)�?J=q*N*N);<�Md) o =�,/.N)-B�*�BD. z F%<>=�2/AC?¨� z )�=�.NBJ);<�*L7�,/2/0�);<S.b*L=@2/0�k
� ?J9:7}<SB�*LW/p . o =�2 . o =@?J) ®^°�«J«:7G<E¹�¬>¬¯º�«&%Ìk
~�W�);<>) BD.VFc=�<Up 7}<>) *N7 M�) .N=�BD0 W�);<>) *>W�=@2 g o =�2 o 7}p p ,/2/B¨�
o =#*L)�BD2 = .LBD2�9G?J) z BJ2C*L<>7m0/, o *N7}<L� *>,�*L7G<SBJ=@? k�~ÎW/BD.¶BJ.|<>)�=�? o 7Gp �
H/,�*L)�<U. o BJ);2 o ) ]u=@2/0 g j p 2�7e* <S)+=�?D?�� = o 7Gp H/,�*L);<�. o BJ);2�*LBD.b* a
=�2/0 *>W�) p =#*LW�);p =#*LB o . 9:)+*>. o 7}2/.NBD0�);<>=�M/?�� p 7G<S) BD2��G7G?��G);0�k
g j �G) H/<>7GM�=�M/?¨� 0�7G2�) *N7C7 p , o W 7:FI*>W�) ?J=q*N*L)�<X=�?D<>)�=@0��èÊ
s 7G<L*>,/2�=q*L);?¨� z gÎ0�7G2 j *´2�)�);0 *L7�k§g�2/.b*N)�=�0 z g o =�2 <>)�F�);<8�G7}, *L7
=�2 =@,�*>W�7G<SB�*L=q*>B��G) *N)��m*�?JBDAe) � ?Dp =@.LB�=�2/0 T 7e*N*>?JBJ);M�k � ,�© o )
B�*|*N7 .b=+� *>W�=q*8*>W�)�<S)�BD.8*><>);p );2/0�7G,/.¦0�)+*L=@BD?�*>W�);<>)U=�2/0 );?D.b)��
5�W�);<>) =@2/0 *>W�=#*�=�?J9:7G<SB�*>W/p . ]u=�2/0 *>W�);BD<�. o =�?JBD2�9 <>);?�=#*>B�7}2/. a
)���BD.�*�Fc7G<Îp =�2�� 7:Fd*>W�) �Ì.b*N=�2/0�=@<{0/� o 7Gp Hd7G2�);2�*L.§7G2�)�p BJ9GWC*
)���Hd) o *Î*L7 H�=@<>=�?D?J)�?DBJ�P) BJ2 = 9GB��G)�H/<>7:9G<S=@p k � ,/p p BD2�9 z .b7}<L*��
BD2�9 z sKs ~ z T =�,/.L.¶);?DBJp BD2�=#*LBJ7G2 n =@?D?�W�=+�G)49:7C7m0 ]u=�2/0 M�=�0 Ê a
=�?�9G7G<SB�*LW/p .E5�B�*>W AC2�7q5�2 . o =�?JBD2�9 <S,/?J);.Pk
~�W�)8<S,/?J)8W�);<>)´BJ.á*L7X2�7:*á<>);BJ2C�G);2�*'5�W�)�);?D.Î]uH/<S7GM�=@M/?�� M�=�0/?¨� a k
ê 7 .N7Gp ) W�7Gp )+5|7G<SA�k-~è7 ÙC,�7e*L) p � 2�)+*��ÐF%<SBJ);2/0 Þ-7GM Þ-7}.N.
7:F R ?J);p .N7G2�O
� Ü 7}, p BJ9GW�* 58=�2�*V*L7 0/BJ. o ,/.N.U.N7Gp ) 7:FÍ*LW�) H�=@<S=@0/BJ9Gp .UFc7G<
H�=�<>=@?D?J);?�H/<>7:9G<>=�p p BD2�9�O � i�Ï ê z p =�.�*L);<N� .L?�=+�G) z H/BJHd);?DBD2/BJ2�9 z
)+* o k i�B o ACBD2�9 *>W�) <{B�9}W�* =�H/H/<>7:= o W Fc7G< H�=@<>=�?D?J)�?DBJ��BD2�9 o =�2
p =�Ae)Î=�?J?}*>W�)¦0/B��l)�<S)�2 o )¦BD2 *LW�)�5|7G<S?D0 BJ2 *>W�)¦Hd)�<SF�7}<Sp =@2 o )}kí�
R 7}2/.NBD0�);<�B¨*V0�7G2�)}kõkõkí.N7G<L*¶7:F¸k



' Á)( Á Ç�È * ��Èl�>ó � ��� Á
+ ,.-0/ 132 154�6 798:,.; <>=?6

g�2 = p 7}p )�2C* z 5|) 5�BD?D?§*>W/BD2/A =�Md7G,�* .LH�) o B¨1 o 5|=���.�*L7 BDp �
H/<>7q�G) 9G<>=�2m,/?J=@<{B¨*6� =@2/0 o 7Gp ) ,/H 5�B�*>W =  +° ¤ °�º £ «¾½A@L° ¥ <>) o BJHd)
Fc7G<�=�Md)+7q5�,/?JF�7G< o ?D,/.b*L)�<�*>W�=#*�7G,�9}W�*§*L7 M�)X=�M/?J)-*L7 TU)�*Í*LW�)
B 7GM ê 7G2�)}k s BJ<{.�* z ?J)+* j . o 7}p H/?�)+*L)�*>W�) �Ì.�*>,/0���*LW�)8H/<>7GM/?J);p �
.N) o *>B�7}2 M�� .LW�7�5�BD2�9X*>W�)¶<>);.N,/?�*>.f7:F�H/<>7e*L7e*6��H/BD2�9�<S,/2/.f7:F�*LW�)
�Ì.NH/?DB�*>,/H *>W�) );<S<>7G< )��#=@?D,�=#*LBJ7G2/� =@?J9:7G<{B¨*>W/p Fc7G< *>W�) 2�)�,��
<>=�?h2�)+*�)���=�p H/?�) =#*U�#=@<SBJ7G,/.�9}<>=@2�,/?�=�<SB�*>B�);. z 7G2 = .b5XB¨* o W�)�0
ö;÷:÷G²¶~ 2�)�*65|7G<SA 7GFIû ÷G÷ Ï ë�� iÍgLg¶2�7m0�);.Pk
CEDGFIHKJILMH�NIOQP�RSNUTVLWFYXZF[P�\EH�]^JIOG_`LGJC�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP:fQg?g�hQiQjkXKl^JIL^]bHE\^lUP�]^J$m�noPpNrq?s?hgut&vQvQgUOpJe]bH)wGxyt�w?wQg^J`zKJV{?{ut|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu�|w?wut�x?xgut�w?vQgUOpJe]bH)wGxyt&�Q�Qg^J`zKJ)xIg?g�t�g~}un�g�F[�Sg�N`�:geL��Mg~R^l	geLGNkg^J`�bc:g���w?wut�gb�C�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP���g?g�hQiQjSJb_~le�^]k���kOpJQF[P^\	qQsbhgut��b��gUOpJe]bH�x?xyt�wbv�g^J`zKJkfpxyt�fb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu��f?��t��?�gut&��g?gUOpJe]bH�x?xyt�gGx`g^J`zKJkfpxyt�x[}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu��f?��t��?wC�w~�?��g?g�hQiQj��&����no�K{����WF$LbmMq?sbhxyt&f�{?gUOpJe]bH�x[��t��bf�g^J`zKJkf?v�t�fb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu�&�Wxyt��QvCMfb�?��g?g�hQiQj��&����no�K{�n���x?x~���pF$LbmMq?sbhxyt&v�g?gUOpJe]bH�x$v�t�g?�Qg^J`zKJ����ut|�~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu�&��wut��?g
~�W/BD. z 7:F o 7G,/<{.b) z 58=�.�*L);<S<SBDM/?J)�ÊÎ~ÎW�)UH/<>7}M/?�);p .L?�7q58);0 0�7�5�2
5�W�);2 5|)V<S,/2 B�*´BD2 H�=@<>=�?D?J)�?yÊ8~^);<S<SBDM/?J) 7}<¦2�7e* z *>W/BD.ÎBD.V±$%�¹G½üÒ £ «
Fc7G< �¯.Lp =�?J?D� H/<>7e*L7e*6��H/BD2�9 <S,/2/.�=�2/0 ]yBD2 ?DBJ9GW�*¦7GFl*LW�)U0/BJ. o ,/.��
.LBJ7G2 =@Md7��}) a 5|) .LW�7G,/?D0 W�=+�G) )���Hd) o *L)�0 B�*Pk



¿ À �>� � Ç¶� Ã ��ð ( ò��>� Á
Ø ) p =@0�) *�5|7 o W�=�2�9:);. BD2 *LW�) o 7m0�)}k s BD<S.b* z 5|) � BJF~����Fü�
5�<S=@H/H���� �N7Gp � ����M¡ �9G9GBD2�9 o <u �Fe¢ BD2 ¢>W�� �L?J=+��� o 7���� ¢>W�=£¢
5|=5� M�=¤�LB o =�?J?�� 5|=¤��¢>BD2�9 ¢>BDp �}k ] ê �;M¡ �9:9GBD2�9 �L?J=+����� B[� =
H/<>7GM/?Y�;p BD2 =@2¡� 7GF�B�¢¥�¦�;?�FW§¨¢>W�� o 7���� 5|=¤� ¢>W��;<¥� F�7}< 9:7C7��
<¥��=¤�b7}2�k a � � o 7G2¡� z 7G<SBJ9GBD2�=�?D?¨� 5©� p  /?ª¢>B o =5�«¢ ¢LW�� 2��¬¢6587G<{A
M¡ ¢ �¦�;2®¢ �+= o W W�7��«¢ Bª¢�� �L?JB o � Md7� /2¡��=�<SBY�¯� �«�;<SBJ=�?D?¨�Gk ~�W/B[� z
BD2 <u�°¢><>7��LH�� o ¢ z 5|=¤� ��¢¥ /H/B[� z =5� ¢LW�� o 7Gp p  /2/B o =±¢LBJ7G2 B[� ?�=q�
¢���2 o � M�7² /2¡���¯� z 2�7¢ M�=�2¡��5�B[�¢>W M�7² /2¡���¯� ]^�Np =�?D? p �����
�N=#9��¯�á2��+=�<S?��4=@?�5|=+�o�á=�<¥� a kfg�2¡��¢���=5� 5©�´p  /?ª¢LB o =¤�«¢k¢>W����;2®¢LBD<¥�
�L?J=��²� �N?DB o � =5���LBJ9G2/p �;2®¢¥�¦=�?J7G2�9 5XBª¢LW ¢LW���5³��BJ9GW´¢��8=�2¡� ¢LW��;2
=+58=�Bª¢¦��� ¢LW�� �L?�=+��� <¥���� /?ª¢��Pk
~�W�� <¥���� /?�¢¥�E2�7q5 O
C�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP:fQg?g�hQiQjkXKl^JIL^]bHE\^lUP�]^J$m�noPpNrq?s?h�t µeO�]^J?JrPGNUL�txyt�wQ�?gUOpJe]bH)w?gut��bf�g^J`zKJV{?{ut|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu�|wGxyt�{?gC�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP���g?g�hQiQjSJb_~le�^]k���kOpJQF[P^\	qQsbh�t ¶�]eLQL^]~H�tgut&f��?gUOpJe]bH�xIgut����Qg^J`zKJkfQwut|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu��fQwut&�Q{wut&fQvQgUOpJe]bH:v�t��WxIg�J`zKJkfQwut��b}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKNVg^JI�bcSgu�&fQf�t�x?xC�w~�?��g?g�hQiQj��&����no�K{����WF$LbmMq?sbhwut�wQ�?gUOpJe]bH�x?xyt�x[�^g^J`zKJkf?��t��b}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu��fQ�ut��bfCMfb�?��g?g�hQiQj��&����no�K{�n���x?x~���pF$LbmMq?sbhxyt��?fQgUOpJe]bH�x?xyt�xI�Qg^J`zKJ���gut�fb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu��fpxyt��b�CE�?�?��g?g�hQiQj��&����no�K{�n���x?x·no�·xIw����pF$Lbm�q?s?hwut&��w?gUOpJe]bH�x[��t&�QwQg^J`zKJ���wut|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:gu�&��gut��Gx

� ¢>BJ?D?'2�7 9:=�BD2 z M¡ ¢ o ?J7��¦�;<;Ê



¸ òlÇ|� � * ( È À Á Â òlÇ¶��� óNÇ8ò^��È�ô ¹Vô º��áÇ¶ó>�>� ñ
s�»[¼�½¤¾Y¾ � z5¿ �À¢�Á » ��� »[¼ o Á¥� ½ � »[¼�Â ¢>W�� Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢�� ½ÄÃ¡» ¢ Ã �Å ¡� »[¼�Â
½ÅÃ¡»YÂ0Â �¯ÁÆ� ½ ¢ ½ �¦�¬¢PkfØ �Ä¢>W� ¡�: ¡�¦��� ½ ö3Ç Ã¡» ¢À� » � » ��� Ã � �¦�+��� ¼ �
È Á¥É Ã¡¾ �;p k � p ½¤¾Y¾�½ �¨¢>W�� »[¼ o Á¥� ½ �¦� ¿ ½ � z » ¢ ¿ ½ � Ã¡»YÂ � ¼ É�  Â W�Ê
C�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP:fQg?g�hQiQjkXKl^JIL^]bHE\^lUP�]^J$m�noPpNrq?s?h�t Ë^leÌ^]^JE_?N`P�\�]~H�t{ut�w?�QgUOpJe]bH)w?gb��t�gQw?g^J`zKJ	{Q{ut�{~}un¡g�F[�Sg�N`�:geL��Mg~R^l	geLGNkg^J`�bc�f��&fQ�ut&f�wC�a�F[P�\�_b]�c�HKNQde]^J?J?NUH>NIP���g?g�hQiQjSJb_~le�^]k���kOpJQF[P^\	qQsbh�t ¶�]eLQL^]~H�t��t&fQvQgUOpJe]bH)�Gxyt��Wx`g^J`zKJVwbv�t�fb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c�f��|�Gxyt��b�C�w~�?��g?g�hQiQj��&����no�K{����WF$LbmMq?sbh�t ÍbL)_~l^JIL)lkRGFbJILpF$PpdILM��]UPK]~TGF$LÏÎf�t�g?vQgUOpJe]bH:�pxyt���wQg^J`zKJV�Gxyt�x[}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:wu�|w?�ut&�?fCMfb�?��g?g�hQiQj��&����no�K{�n���x?x~���pF$LbmMq?sbh�t�aeLWF~_?_r��]eL?L^]bH�txyt�w?�QgUOpJe]bH:�Qgut��b��g^J`zKJV�bv�t|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:wu�|gGxyt&vQ{CE�?�?��g?g�hQiQj��&����no�K{�n���x?x·no�·xIw����pF$Lbm�q?s?h�t�ÍbP�RkcK]?leÌ�t�ut�gQg?gUOpJe]bH:�pxyt&vQwQg^J`zKJV�bf�t�fb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKN	g^JI�?c:wu�|g?wut&v?fCVhGNUH�]�c�H�NQd~]^J?JbNUHGJ��KNIOG_UR�l^dIL?O�l�_?_UzÀd?NQJIL>J$c�]?]~RbO?cSleL	L?mWFbJ�\?H�lUP?Op_~l~HGF$L�z�t
Ø � j Á¥�Uë9ÉGp ��Ê � ����ÁL� � » ��¢ »[¼ o ¢ ] »YÐ p É������«¢ a � È �¬���¡  È z �+��� ¼
Ð É�Á ¢LW » � � Ï �9Ñ�Ñ ¢¦Éq� È Á¥É Ã¡¾ �;p k Ø � o ½5¼ Â  ����¦� ¢>W ½ ¢ ½ �
¿ � »[¼ o Á¥� ½ �«� ¢LW�� � » �°� É Ð ¢>W�� È Á¥É Ã¡¾ �;p É² ¡Á È ½ Á ½¤¾Y¾ � ¾[» � ½ ¢ » É ¼
� È �¬���¡  È ¿ »[¾[¾�» p È ÁuÉ���� ¿ » ¢LW ¢>W�� Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢6�Gk
²© ¢ ¿ W�� ½ Á¥� ¿ � Ã É0¢LW���Á »[¼�Â�Ò



º À � Å ð Á È À Á �X� Á ôÔÓ¥Ó¥Ó
Ø � j Á¥� Ã É¢>W���Á »[¼�Â Ã � o ½  ¡�¦� È Á¥��� » o ¢ » ��� p É���� ¾[»Y¼�Â » � Õ £ «¾· £¬Ö «Ó°
½¤¼ � ¢ » p � » � p É ¼ �+�Gk g ¼ ½¤¼ ½ o ¢¥  ½5¾ o Á¥��� » ¢ o ½ Á�� o Á¥É²�¦���p�¦� ¾Y¾
p É���� ¾	Ã   »[¾ ¢ Ð É�Á ½ ¾Y½ Á Â � é9É�Á¥¢LW × ½ Á¥É ¾[»[¼�½ Ã�½5¼¡Ø ] ¿ » ¢>W ö�ú�Ù
� » �«¢ »[¼ o ¢ »[¼ È  ¢¥� n É È ¢ » p » � ½ ¢ » É ¼ »[¼ öqú�Ù � » p � ¼ � » É ¼ � ¿ » ¢>W
� È ½ Á��«��� ½ ¢ ½ Ê a{z » ¢:¢¦É´É Ø ½ÚÐ   ¾[¾ � ½ � ½¤¼ � ½ W ½¤¾YÐ ¢�ÉÛÁu  ¼ ½ � »[¼�Â�¾ �
Ð   ¾[¾	¼ �¬¢ ¿ É²Á Ø ¢¥Á ½5»[¼¡»[¼�Â o � o ¾ � É ¼ ½ � »[¼�Â�¾ � È Á¥É o �����¦É�Á�iÍgLg ½ ¢
û´Ü�÷ Ï ë��:k ~�W » � o ½¤¼ Ã � ¢�É´É ¾ É ¼�Â ¢�É �¡Á » ��� ½ Á¥� ½5¾ �K¢ » p �
� » Á¥� o ¢ È W�É ¼ � o ½ p È ½¤»ªÂ²¼ z ½¤¼ � » � ½5¼¡¼ Éq� »[¼�Â�¾ � ¾ É ¼�Â Ð Á¥É}p ¢LW��
È É »[¼ ¢ÔÉ Ð � » � ¿ É Ð ¢�� »[¼�Â   È o ÉGp È  ¢�� Á¥���¦É� ¡Á o �¯� ½ � ¿ � ¾[¾ k
� �Lp ½¤¾Y¾ ��Á �²�¯Á�� » É ¼ É Ð ¢>W�� � ½ p � o Áu�¯� » ¢ o ½ Áu� p É���� ¾ ¿ ½ �
½¤¾ �¦É Á�  ¼ ¿ » ¢>W É ¼¡¾ � Ù0Ù »Y¼ È  ¢¥�Pk�~�W » ��p É���� ¾ Á¥�;Ù´  » Á¥��� É�����Á
¢ ¿ É W�É� ¡Áu�Ý¢¦É Áu  ¼ É ¼ ½ û ÷:÷ Ï ë�� iÍgLgÌk�Ø � Ã � ¼ o W/p ½ Á Ø ���
É� ¡Á ¼ � ¿ È ½ Á ½¤¾[¾ � ¾Þ¼ �¯ ¡Á ½5¾®¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø È Á¥É Â Á ½ p É ¼ ¢LW » �M�Lp ½5¾[¾ ��Á
p É���� ¾ ¢�É É Ã ¢ ½5»[¼ ¢LW�� Ð É ¾[¾ É ¿ »[¼�Â Ê

CMß?ßbÍ	�pF$Lbm)w?w)F[P?c?OQLpJ¦t Ëbm�]~H^]ElbH�]k��XZF~_?_^F~NIPÀNUHSJbN�à~O�l~R?H�lePQLGJ	lUP�R)NIPG_ezC�l�T�]e�ELbmGN`OpJelUP�R	XG]`XQ��]~HGJMF$P	Lbm�]VLQH^l�F[PWF[P^\SJ~]eLÏÎ ÍkL�H~OG_Uz>dbN$X�cG_~]~�	c�H�N`�G_~]`XÏtC	ËpFYXK]k�pF$Lbm)áUOpJ`LSN`P�]�J~]~HGFUl�_rmGNQJ`L�?��w�t��?�?gUOWJe]~H:�Q�GxIv�t��?w?g�J`zKJ	{?{ut|{~}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lMgeLKNVg^JI�?c:wu��x[����w?��t�xIwC	ËpFYXK]k�pF$LbmML?�KN�q?sbhEmGNQJ`LGJx?xIw�t&vb��gUOWJe]~H�xI{?{Q{ut�{b�Qg�J`zKJVf?��t&�?}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lMgeLKNVg^JI�?c�xy��fb����g?��t�g?wC	ËpFYXK]k�pF$Lbm�TGF$��]kqQsbh	mpNQJILGJ{?�ut|gbfQgUOpJ~]~H)wbfQ�Gx�t��?�?g^JUzKJ	�?gut�gb}un�g�F[�)g�NI�)geLQ��g~R�lEgeLKNVg^JI�bcâxy��g?v���x?xyt�vQ�



� �L���K�>� Á ò¡ã¥ä ¸ ��� ��ó>� ���b��� �
~�W�� � o ½5¾[»[¼�Â É Ð É� ¡Á È Á¥� ¾[» p »[¼�½ ÁL� È ½ Á ½5¾[¾ � ¾Y» � ½ ¢ » É ¼ » � �«¢ »[¾[¾
¿ É�Áu�¦� ¢>W ½5¼ ¿ � p »YÂ W®¢ ¾Y»[Ø � z Ã  ¢ ¢LW�� Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢6� » � ª6± ½J«J«
½ Ðe½ o ¢�É�Á³É Ð Üå¢�É ö�÷ �Np ½¤¾[¾ �¯Á¨¢LW ½¤¼ ¢LW��9Á¥� ½5¾ p É���� ¾ � ¿ � ¿ » �LW
¢�É ½ È¡È ¾ � » ¢Å¢¦É�kXØ � ��� È � o ¢Ý¢¦É Ã � ½¤Ã¡¾ � ¢�É É Ã ¢ ½¤»[¼ ½ p ½ � » �
p  /p � È �¯���¡  È É Ð	æ ��� É�ÁXp É�Á¥� ¿ » ¢LW ½5Ã É� ¢ç� »ªÂ W®¢è×�� ¾ ��Á¥É ¼
¼ É������ »[¼ ½ o ¢¥  ½5¾>½ È¡È ¾[» o ½ ¢ » É ¼ ]Q¢>W ½ ¢ o É��«¢ ¾[» ¢¦¢ ¾ � p É�Á¥� ½5¾ ¢�É��
Â �¬¢>W��¯Áå¢LW ½¤¼ p ½¤¼ � É Ð É� ¡Á � »[¼�Â�¾ � É�Á �¡  ½5¾ ×|i�Ý iÍgLg j � � » �
É�Á »YÂ�»[¼�½¤¾[¾ � a k
s�»[¼�½¤¾Y¾ � z É� ¡Á È ÁuÉ æé¾[»Y¼�Â »[¼ � » o ½ ¢��¯� ¢>W ½ ¢ ½5Ã É� ¢ ÙGË�ú É Ð ¢LW��
Á¥�;p ½¤»Y¼¡»[¼�Â �«��Á »Y½¤¾ o É���� ]Q¢LW�� Á¥� Â Áu�¯��� » É ¼ Á¥É� ¢ »[¼ � z È ½ Á�¢ É Ð
¢>W�� o É ¼ ø�  Â0½ ¢¦� Â Á ½ � » � ¼ ¢ o � o ¾ � z ½¤¼ � ¢>W�� Â � ¼ �¬¢ » o ½5¾YÂ É�Á » ¢>W/p
» ¢��¦� ¾YÐ a o ½5¼ Ã � È ½ Á ½5¾[¾ � ¾[» �°��� ½ � ¿ � ¾[¾ k§ÝÅ� »Y¼�Â ¢LW » � È ½ Á ½5¾[¾ � ¾[» �°���
¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø z>¿ � ��� È � o ¢ ¢�É Ã � ½¤Ã¡¾ � ¢�É ¢ ½ o Ø´¾ � Ã¡»YÂ0Â ��Á z p É�Á¥�
o É}p È ¾ ��� ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø � ½¤¼ � �«¢ »[¾[¾rÂ �¬¢Ô��� o � ¾[¾ � ¼ ¢çÁ¥���¦  ¾ ¢¥�Pk
~�W » � z »Y¼ ¢¥ ¡Á ¼ z�¿ »Y¾[¾ p ½¤Ø � Ã É¢LW É� ¡Á o ¾[» � ¼ ¢¥� p É ¼ �+� ½¤¼ �
] ¿ � W�É È � a  ¡�4p É ¼ �+�:k ~�W ½ Á j � TÅÉ ¾ � »[¼ ~ÎW���p ~�W ½ Á ë »[¾[¾ �
]�É Ð ¢>W��XøyÉ »[¼ ¢ È Á¥É Ã�½5Ã¡»[¾[» ¢�� � » �«¢�Á »YÃ  ¢ » É ¼ Ã � »[¼�Â p É���� ¾ �¯� z É Ð
o É² ¡Áu�¦� a kõkõk



ê È ë Ç|��ÈEÓ¥Ó¥ÓGì � Å È�� � Á ���bñ�� Ç É Á � Å � ó¦í
²¦� ¢>W » � È É »Y¼ ¢ z ¢LW�� ½¤¼ � ¿ ��Á �LW�É�  ¾ � Ã � É Ã � » É� ¡� zM¿ W » o W » �
¿ WC� g � ½ �²�¯� » ¢   ¼ ¢ »[¾ ¼ É ¿ k ��s ~ Û Þ É ¼ � W ½ � æé¼¡» �NW����
�«¢� ¡��� »[¼�Â ¢>W�� È ÁuÉ Ã¡¾ ��p z É�Á È Á¥É Ã¡¾ �;p � z É ¼ � È ¾Y½5¼ � ¢�É Áu  ¼
É ¼ ¢LW�� Ã �¯É ¿   ¾YÐ z ¢LW�� ����� »YÂ�¼ È ½ Á ½ p �¬¢¦��Áu� ½ Á¥� Á¥� ½5¾ ¢LW »[¼�Â �
¢>W ½ ¢ ½ È¡È ¾ � ¢¦É ¢>W�� ½ o ¢¥  ½¤¾çÃ É¢¦¢ ¾ � ¼ � o Ø � ��É�  � ¼ o É�  ¼ ¢���Á¥���
½¤¼ � È ½ Á ½5¾[¾ � ¾ o ÉGp È  ¢ ½ ¢ » É ¼ � o W��;p ½ ��É�  ��� È � o ¢Û¢¦É » p È ¾ ���
p � ¼ ¢ z ¼ É0¢Kø� ¡�«¢â¢>W »[¼�Â � ��Á Â�Ã ¢�É ¾ � p �9¢¦É  ¡�¦�;��k�~�W�� Ð É ¾[¾ É ¿ �
»[¼�Â » � ½ î4Û Þ Ü Þ���Ý T�ë ¾[» ��¢ »[¼�Â É ÐI� ��Ï Û É Ð ¢>W�� È É���� »YÃ¡¾ �
o É²ÁuÁ¥��� È É ¼ � ½5¼ o �¯� Ã �¬¢ ¿ �¯� ¼ È Á¥É Ã¡¾ �;p ½5¼ � ����� »ªÂ²¼ �¦É ¾  ¢ » É ¼ Ê



i>Á¥É Ã¡¾ �;p Ê Û p Ã�½ ÁuÁ ½ ��� »Y¼�Â²¾ � o É ½ Áu�¦� Â Á ½5»[¼ ��� È Á¥É Ã¡¾ �;p �ï§Þ�}k Â k
Ï É ¼ ¢�� × ½ Á ¾ É � » p   ¾ª½ ¢ » É ¼ � k
� É ¾  ¢ » É ¼ Ê �Å¼ �´¢>W »Y¼�Â ½ ¢ ½5¾[¾ k-~�� È » o ½¤¾[¾ � ×|i�Ý Ã É�  ¼ � z _�ð ½¤¾[¾
Ã  ¢ »[¼æé¼¡» ¢¦�}k g o ½5¼ Â �¬¢ ¼ � ½ Á ¾ � È ��Á Ð � o ¢ È ½ Á ½¤¾[¾ � ¾[» � ½ ¢ » É ¼ É Ð
p � Ï É ¼ ¢¦� × ½ Á ¾ É o É���� Ã � ¿ ½¤¾YØ´»[¼�Â Ã �¬¢ ¿ �¯� ¼ o É ¼ �¦É ¾ ��� É Ð
¿ É�Á Ø �«¢ ½ ¢ » É ¼ � z ¾ É ½ � »[¼�Â ¢>W�� È ÁuÉ Â Á ½ p Ð Á¥ÉGp ½ ñ É È¡È � z ½¤¼ �
o É}p »Y¼�Â Ã�½ o Ø ¾ª½ ¢��¯Á ¢¦É o É ¾[¾ � o ¢ ¢LW�� Á¥����  ¾ ¢¥� É ¼ ¢LW�� � ½ p �
ñ É È¡È �Gk ²â�¯É ¿   ¾YÐ>Ã�½ �¦�¯� É ¼ � ¼ � ½5Ø �¯Á ¼ �°¢ z ��� ½ W Ê � Ð o É² ¡Áu�¦� z
½ ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø p ½¤Ø ���³¢>W »[¼�Â �Ä� ½ � » ��Á ½¤¼ � Ð~½ �«¢¦��Á�¢¦É p ½¤¼�½5Â �}kõkõk
� ��� » �¦� ¢¦É Ã   »[¾ ����Áu�ïÊ s É o  ¡� É ¼ ¢LW�� ×|i�Ý Ëqp �;p É�ÁL�
o É²��¢¢Ë Ã � ¼ � æ ¢ È � ½¤Øå½¤¼ � � »[¼�Â�¾ �Ä�b�o�«¢¦�;p Ã É¢«¢ ¾ � ¼ � o Ø � z ¼ É¢	¢LW��
¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø k Tè�¬¢ ½ ��� o � ¼ ¢ ¼ �°¢ ¿ É�Á Ø ¢>W�É�  Â W n ¢LW����¦� � ½ �o�
� ¿ » ¢ o W���� ö;÷:÷ ²¶~ » �Û�¦É�Á�¢9É Ð ¢LW�� ¾ É ¿ ���«¢ o ÉGp p É ¼ ��� ¼ É}p �
»[¼�½ ¢�É�Á Ã � o ½  ¡�¦� » ¢ » � �¦É o W�� ½ È k Ü É²  p »YÂ W®¢ ¿ ½¤¼ ¢ ¢¦É Áu  ¼
��É� ¡Á � » p   ¾ª½ ¢ » É ¼ � »[¼ ¼ É¢b�p�¦É�� o É ½ Áu�¦� Â Á ½5»[¼ p É���� É ¼ � � ½ �:k
�è¾ �¦É Ã � ½ ¿ ½ Á¥� ¢>W ½ ¢ É�Áu� »[¼�½ ÁL� ¿ É�Á Ø �«¢ ½ ¢ » É ¼ o ¾  ¡�«¢¦��Áu� Áu  ¼ �
¼¡»[¼�Â ¾[»[¼  �� o ½¤¼ ¿ É�Á Ø É ¼ ½ È Á¥É Ã¡¾ �;p ¿ » ¢>W ò0óõô É Ð ¢¥ö��å×|i�Ý
½¤¼ � �«¢ »[¾Y¾ È Á¥Éq� » ��� � »Y¼ �«¢ ½5¼ ¢L� »Y¼ ¢¦��Á ½ o ¢ » ��� Á¥��� È É ¼ �¦�}k
� Ï � B��XÞ Þ Ûh� � ��é Ð É�Á Ã  ¡� »[¼ �����¦�¯� ¢�É o É ¼ � » ����Á ¾[»[¼  ��
o ¾  ¡�«¢��¯Á�� » �Ú¢¥ö ½ ¢è¢�ö�� » Á ° ¤ ± ½�º °E¬^÷ Ò�° o ½5¼ � Ã �;� ½ È ½ Á ½5¾[¾ � ¾ �¦ ��
È ��Á o ÉGp È  ¢���ÁE���²� ¼ ¿ ö »Y¾ �³¢¥ö��¨���¯� Ø ¢�É È   ¼¡» ¢�� » ¢ j � o ÉGp È É��¦�¯�
É Ð � ¼�½¤Ã¡¾ � Ð É ¾YØ �Ú¢¦É ��É ��Ée© o � �«¢¥ ���� ¾[»[Ø � Áu� ½ � p ½¤»[¾ zø¿ Á » ¢¦�
��É o  /p � ¼ ¢¥� z ½¤¼ � �¦ ¡Á Ð ¢¥ö�� ¿ � Ã Ê é9É Ï » o ÁuÉ��¦É Ð ¢ È Á¥É��¡  o ¢
o ½¤¼ �+��� ¼ ¢¥ö »Y¼¡Ø É Ð o É}p È �¬¢ »[¼�Â ö���Á¥��Ê



i>Á¥É Ã¡¾ �;p ÊÆ×�É ½ Áu�¦� Â Á ½¤»[¼ ��� È ÁuÉ Ã¡¾ ��p �V] Ã  ¢ ¼ É¢��;p Ã�½ ÁuÁ ½ �����
»[¼�Â�¾ � �¦É a ¢�É p �¯� »  /p Â Á ½¤»[¼ È Á¥É Ã¡¾ �;p �ù§��}k Â k Ï É ¼ ¢¦� × ½ Á ¾ É
È Á¥É Ã¡¾ �;p � ¿ ö���Á¥� ½å¾ª½ ¢¦¢ » o � » �Æ� È ¾[» ¢�  È ½ o Á¥É���� ¼ É������ z ¼ �¯ ¡Á ½5¾
¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø � z
� É ¾  ¢ » É ¼ Ê�~Æö�� ����¢ ½¤¼ � ½ Áu� Ã �¯É ¿   ¾ªÐ � Áu� o » È � �«¢ »Y¾[¾ ö�É ¾ �¡� g s
¾Y½ ¢�� ¼ o � » � ¼�j ¢ ½ È Á¥É Ã¡¾ �;p k � � ¿ » ¢ o ö���� ö;÷:÷ ²¶~ ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø
É Ð È Á » o ��Ë È ��Á Ð É�ÁSp ½¤¼ o ���GÉ È ¢ » p ½¤¾è¼ É������ » � ½ Â É´É�� o ö�É » o �}k
×âö�� o Ø o ½ Á¥� Ð   ¾[¾ � ¢�É � ¼ �� ¡Á¥� ¢�ö ½ ¢ o ½ o ö�� � » �°� ½¤¼ � p �;p É�ÁL�
Ã  ¡� ½ Á¥����  » ¢ ½5Ã¡¾ �çÉ ¼ ¢¥ö�� ¼ É������Pk �Å¾ �¦É z ¢ ½¤Ø �-p É�Áu� o ½ Á¥�Ä¢¥ö ½ ¢
¢¥ö�� ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø » ¢¥�¦� ¾ªÐ	» �Ô��� o � ¼ ¢�n �²É�  ��É ö ½ ���9¢¦É ¢�Á ½¤¼ �Lp » ¢ ½
Ð~½5» Á ½ p É�  ¼ ¢�É Ð � ½ ¢ ½ Ã �¬¢ ¿ �¯� ¼ ¼ É������ z Ã  ¢Æ¢¥ö��¯Áu� ½ Áu� o ¾ �+����Á
¿ ½ �o�>¢�É ��� ¼ o ö¡Á¥É ¼¡» �°� ½¤¾[¾ ¢�ö » �Pk§g Ð�Ã�½¤¼ � ¿ » �¢�ö ] ¼ É¢ ¾Y½ ¢¦� ¼ o � a
Ã � o ÉGp ��� ½ È Á¥É Ã¡¾ �;p z o É ¼ � » ����Á o ö ½5¼¡¼ � ¾ÄÃ É ¼ � »[¼�Â �¦���²�¯Á ½5¾
ö;÷:÷ ²¶~ o É ¼¡¼ � o ¢ » É ¼ �©¢�ö¡ÁuÉ�  Â ö ½ ��  » ¢ ½¤Ã¡¾ � � ¿ » ¢ o ö�k
� ��� » �¦�Ý¢�É Ã   »[¾ ����Áu�ïÊµ~�ö »[¼¡Ø ½¤Ã É� ¢ o É��«¢¢Ë Ã � ¼ � æ ¢Í����ÁL� o ½ Á¥���
Ð   ¾[¾ �Gk ~�ö���Á¥� » � ¼ É È É »Y¼ ¢ »[¼ Â �¬¢«¢ »[¼�Â ½ ¾ É¢ p É�Áu� ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø
¢¥ö ½5¼ ��É�  ¼ �¯��� Á »YÂ ö®¢ ¼ É ¿ k-g·¢ ¿ »[¾Y¾MÃ � Ð~½ ��¢���Á ½¤¼ � o ö�� ½ È ��Á
¼ ����¢���� ½ Á »ªÐ ¢�ö ½ ¢ j � ¿ ö�� ¼ �²É�  jú¾[¾¡½ o ¢�  ½¤¾[¾ � ]yp ½ � Ã � a ¼ �¯��� » ¢�k
û �¬¢ ½ o ö�� ½ È ¼ �¬¢ ½¤¼ � ¿ É�Á Ø   È k �è¾ �¦É ��É ��É�  Á¥� ½5¾[¾ � ¼ �¬���
ÜCö£ÙUÏ ² É Ð�¼ É����Ep �;p É�Á>� ¿ ö�� ¼ ��É� ¡Á o ½¤¾ o   ¾Y½ ¢ » É ¼ É ¼¡¾ � É o �
o   È » ��� Ù�÷ Ï ² Ò ê É ��É²  ¼ �¬��� ½ ¾ É o ½¤¾ � » � Ø�Ò gy� o ½ o ö�� É�Á
o É²��¢ ½ p ½ øyÉ�Á Ð~½ o ¢�É�Á Ò � Á¥� ��É�  Á¥� ½5¾[¾ � ×|i�Ý Ã É�  ¼ � ½5¼ � ��É
��É�  ¼ �¯��� ����ÁL� Ð~½ �«¢ ¼ É������ ]��¦É �è¾ È ö ½�j �-p ½¤Ø � �¦� ¼ �¦� a Ò
Ü É�  ½ Á¥� »[¼ ¢�ö�� ��� ¿ �¬�¬¢ � È É0¢L� É Ð9Ã �¬É ¿   ¾YÐ ����� »YÂ�¼ ¿ ö��¯Áu�
¢¥ö���� ½ Á¥� Áu� ½¤¾[¾ � » p p � ¼ �¦� ¾ � � ½5¾   ½¤Ã¡¾ � Ã  ¢ ¼ É0¢ ¢¦É´É ö ½ Áu�
É�Á9��� È � ¼ � » ��� ¢¦É p ½¤Ø �}k � ¢ ½ Á�¢Û�Np ½¤¾[¾ z È Á¥É¢�É¢6� È � z � o ½¤¾ �   È
¿ ö ½ ¢ ¿ É�Á Ø �Pk



i>Á¥É Ã¡¾ �;p ÊhÏ ��� »  /p ¢�É æé¼ � Â Á ½5»[¼ ��� È Á¥É Ã¡¾ �;p �ù§õ�Gk Â khp É ¾ � o �
  ¾Y½ Á ��� ¼�½ p » o � ¿ » ¢¥ö ¾ É ¼�Â Á ½¤¼�Â � Ð É²Á o ��� z ö��o�¡ÁuÉ���� ¼�½ p » o �
o ½¤¾ o   ¾Y½ ¢ » É ¼ � n ��� ½ p È ¾ ��� ½5Ã É�  ¼ ��k ~Æö����¦� ½ Áu� ¢�ö�� È Á¥É Ã �
¾ �;p �Ä¢¥ö ½ ¢ ¿ ��Á¥� É ¼ o � ¢¥ö�� �¦É ¾ � ��ÉGp ½5»[¼ É Ð ² »YÂ gyÁ¥É ¼ ��Á¥� ½5¾ �
È ½ Á ½5¾[¾ � ¾ ��  È ��Á o ÉGp È  ¢��¯Á�� kÍé9É p É�Áu�Gk
� É ¾  ¢ » É ¼ Ê Ï ½5Ø � ¢�ö�� È Á¥É Ã¡¾ �;p o É ½ Á��«� Â Á ½5»[¼ ��� z É Ð o É² ¡Áu�¦� z
Ã � � ½ Á>� »Y¼�Â ¢¥ö�� ����� »YÂ�¼ É Ð ¢¥ö�� È Á¥É Â Á ½ p ½¤¼ � ¢¥ö�� Ã �¯É ¿   ¾ªÐ
  ¼ ¢ »[¾ ¢¥ö » � o ½¤¼ Ã � ½ o ö » �+������k � �ÍØ ½5¾ ¢��¯Á Ñø»YÂ É ¼ ] ½9¾  /p »[¼�½ ÁL�
É Ð ¢�ö�� Ã �¯É ¿   ¾YÐ�¾[» �«¢ a Á¥� o � ¼ ¢ ¾ � ¼ É¢���� z ½ÅÃ �¯É ¿   ¾YÐ�» � ¼�j ¢SÁu� ½¤¾[¾ �
��  » ¢¦��� Ð É�Á æé¼ � Â Á ½5»[¼ ��� o É����}kÎ� Ð o É� ¡Á��«� z ¤ ¬ È ½ Á ½5¾[¾ � ¾ o ÉGp �
È  ¢ »Y¼�Â � ¼ � » Á¥É ¼ p � ¼ ¢ » � ¿ � ¾[¾ �p��  » ¢¦��� Ð É²Á æé¼ � Â Á ½¤»[¼ �¯� o É����
n ¢¥ö�� ¢�Á » o Ø » � ¢�É È » o Ø ½¤¼ � ¼ � » Á¥É ¼ p � ¼ ¢ ¿ ö���Á¥� ¢¥ö�� o É����
��É�  ¿ ½¤¼ ¢ ¢¦É Áu  ¼ ö ½ � ½¤¼ ½ oPo � È ¢ ½¤Ã¡¾ � Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢6�Gk Ü É� ¡Á
¢�É´É ¾ � Ð É�Á ½ o ö » �+� »[¼�Â ¢�ö » � ½ Á¥� o ¾ ���²�¯Á ½¤¼ � ¿ » �¦� È Á¥É Â Á ½ p �
p »[¼�Â z Ð~½ �«¢���Á ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø � ½5¼ � È É���� »[Ã¡¾ � ¼ É����¯� z ½¤¼ � o ö�É´É�� »[¼�Â
¢¥ö�� Á »YÂ ö®¢ È Á¥É Ã¡¾ �;p � » �ï�}k
~Æö�� ���«¢ ½¤¼ � ½ Áu�/� �«É ¾  ¢ » É ¼ Ð É�Á æé¼ ��]^Á a Â Á ½¤»Y¼ o É���� » �À¢�É o É ¼ �
����Á�¢Û¢�É Ï �oÁ »[¼ �¬¢ ]QÉ�Á È É���� »[Ã¡¾ � Â�»YÂ0½5Ã¡» ¢ �¬¢¥ö���Á ¼ �¬¢ ½ � » ¢�� ¾ª½ �
¢�� ¼ o � È Á¥É Ã¡¾ �;p » � o É ¼ ¢�ÁuÉ ¾[¾ ��� a kh~Æö » � o ½5¼ Á¥���¡  o �8��É� ¡Á:ü \ Ã �
½¤¼ É�Áu����ÁÝÉ Ð p ½5Â�¼¡» ¢¥ ¡��� »YÐ �²É�  ½ Áu� ¾   o Ø � zé¿ ö » o ö ¿ »Y¾[¾  ¡�¦ ��
½¤¾Y¾ � p ½5Ø � ½ æé¼ � Â Á ½¤»[¼ ��� È Á¥É Ã¡¾ �;p o É ½ Áu�¦� � ¼ É�  Â ö ¢¦É Â �¬¢
��� o � ¼ ¢ Â0½¤»[¼ ¿ » ¢�ö ¢¥ö�� ¼  /p Ã ��Á�É Ð È ÁuÉ o �����«É²Áu�³É ¼ o � ½±Â�½5»[¼ k
g Ð ��É� ¡Á È Á¥É Ã¡¾ �;p » � ] ½ � » � ¾[»YØ � ¾ � � ¼ É�  Â ö a �ÛÑ � � p �;p É�ÁL�
Ã É�  ¼ � ] Ã¡»YÂ p ½ ¢�Á » o ��� z Ð É�Áý��� ½ p È ¾ � a{z È É²�¦�¦�����¦�¯� É ÐM½ ¾Y½ Á Â �
�«¢�Á » ��� ]^� » ¢«¢�É a{z ½5¼ � ×|i�Ý Ã É�  ¼ � z �¦�¯Á » É² ¡� ¾ � o É ¼ � » ���¯Á ¢�ö��
�è¾ È ö ½0Ñø»[¼  ��éþ�Ï �oÁ »[¼ �¬¢ �¦É ¾  ¢ » É ¼ ����� o Á »YÃ ��� Ã � û Á¥� Â Ñø»[¼ �
� ½ ö ¾ ] Ð É�Áý��� ½ p È ¾ � a É�Á ¿ ½5» ¢ Ð É²ÁÔ¢¥ö�� Ú ÿ É�Á Ï ��Á o ����k



g Ð�» ¢ » �Kø� ¡�«¢¦gbiâ× Ã É�  ¼ � z » ¢|p ½ � Ã �è� ¼ É�  Â ö ¢¦É Â �¬¢ ½ Ð~½ ��¢���Á
¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø ¿ » ¢�ö�É� ¢ »[¼ o Áu� ½ � »[¼�Â ×¶i�Ý � È �¯��� ] ½5¼ � o É��«¢ a � »YÂ �
¼¡»ªæ o ½¤¼ ¢ ¾ � n � » ����Á�¢ »[¼�Â ½ ¾Y½ Á Â ��Á Ð Á ½ o ¢ » É ¼ É Ð É ¼ � j �ÀÁ¥���¦É� ¡Á o ���
¢�É ¢¥ö�� ¼ �¬¢ ¿ É�Á Ø » � ¢�ö�� ��¢ ½¤¼ � ½ Áu� Ð � ½ ¢¥ ¡Á¥� É Ð ��� ½¤¾Y»[¼�Â ¿ » ¢¥ö
æé¼ ��Á È Á¥É Ã¡¾ �;p Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢ » ���Pk
� ��� » �¦�©¢¦É Ã   »[¾ ����Áu�ïÊf~ ½¤Ø �â¢�ö�� È Á¥É Ã¡¾ �;p �¦�¯Á » É² ¡� ¾ �Gk û �¬¢ ½¤¼ �
Á¥� ½ � �Å¾ p ½ � »9½5¼ � û É0¢«¢ ¾[» � Ã É�Á É¢¥ö���Á Áu� ¾Y½ ¢¦��� Á¥� Ð �¯Áu� ¼ o ���
É ¼ ¢¥ö�� ¢�ö��¯É�Á>� ½5¼ � ���¯� »YÂ�¼ É Ð È ½ Á ½¤¾[¾ � ¾ o É����}k ~Æö���Á¥� ½ Á¥�
o ¾ �+����ÁÅ¢�Á » o Ø �è¢�ö ½ ¢ o ½¤¼ � »ªÂ²¼¡»�æ o ½5¼ ¢ ¾ � » p È Á¥É���� ¢�ö�� Á ½ ¢ » É É Ð
o É}p È  ¢ ½ ¢ » É ¼ ¢¦É o ÉGp p   ¼¡» o ½ ¢ » É ¼ ½5¼ � g j ��� É ¼¡¾ � � o Á ½ ¢ o ö��¯�
¢¥ö��Ô�� ¡Á Ð~½ o �ÔÉ Ð ¢�ö��¨¢¥ö��¯É�ÁL�Gk ê É ¼�j ¢ Ã � ½5Ð Á ½5» � ¢¦É Â�» ���ç  È ] Ð É�Á
¼ É ¿�a k ~�ö���Á¥� ½ Á¥� È Á¥É Ã¡¾ �;p �è¢�ö ½ ¢ » ¢8ø� ¡�«¢ » � ¼�j ¢ �«� ¼ � »[Ã¡¾ � ¢�É
È ½ Á ½5¾[¾ � ¾[» �°�}k �è¾ �¦É ��É ¼�j ¢ Ã � È  ¢ÚÉe� Ã � ½ Ã�½ � È ÁuÉ¢¦É0¢�� È »[¼�Â
��� È �¯Á » � ¼ o �Gk � � É ¼ � Á ½ p È �   È ¢¥ö�� � o ½¤¾ � ] ½¤¼ � ¢ ¿ » �¡� ¾ �¯�
¢¥ö�� ����� »YÂ�¼ É Ð ¢�ö�� Ã �¯É ¿   ¾YÐ a É ¼ � o ½¤¼ É Ð ¢¦� ¼ Â �¬¢ �¡Á ½ p ½ ¢ » o
» p È Á¥É��²��p � ¼ ¢¥�Pk
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� Þ��;p ��p Ã ��Á � p � ½ ö ¾ j � Ñ.½ ¿ ] ½5¼ � � ½ Á »Y½5¼ ¢�� a
� ²âÉ¢¦¢ ¾ � ¼ � o Ø � ]^�¦��Á »Y½5¾�½5¼ � È ½ Á ½¤¾Y¾ � ¾ a
� Ï ½¤Ø � o Áu ¡��� �¯�«¢ » p ½ ¢����ÄÉ Ð ü Ö z ü�� z ½5¼ � ü \ÕÔ×Ö�� � k
� û » ���   È »YÐ ü �   ü » �Ô¢¦É´É �Lp ½¤¾Y¾ ¢�É Ã � ¿ É�Á�¢¥ö » ¢Pk
� � �¯� Ø o ö�� ½ È ���«¢¢Ë£� » p È ¾ ���«¢h²â�¯É ¿   ¾YÐ É�Á o ¾  ¡�«¢���Á)����� »ªÂ²¼ Ð É�Á
¿ ö » o ö ü��   ü \ ½5¼ � �ÛÑ È Á¥��� » o ¢ ��� o � ¼ ¢ � È �¯�¯�¡  È Ð É�Á ½
o É��«¢b�G���ø� o ¢ » ����� ½¤¾  �� É Ð ¡ k

� ²â� ¿ ½ Á¥� ¼ É ¼¡¾[»[¼ � ½ Á » ¢ » �¯� »[¼ Â � ¼ ��Á ½¤¾ z ¡ �p��� È � ¼ ��� ¼ ¢S�¦�¯Á »ª½¤¾
o É��«¢¥� »[¼ ü \ �¯� È � o »Y½¤¾Y¾ � ] o É}p p É ¼ »[¼ p ½ �«¢���Á³Ë£� ¾Y½ �²� a ½¤¼ �
Á¥�;p ½5»[¼ ½ ¿ ½ Á¥� É Ð �b� ¼ o ö¡Á¥É ¼¡» � ½ ¢ » É ¼ » ���¦ ����Pk

� g Ð ��É� ¡Á È Á¥É Ã¡¾ �;p ö ½ � o ÉGp È É ¼ � ¼ ¢�� ¢¥ö ½ ¢ ö ½ ��� Ã �¬� ¼
È Á¥É È ��Á ¾ � È ½ Á ½5¾[¾ � ¾Y» �°�¯� Ã � o ÉGp È  ¢���Á � o » � ¼ ¢ » �«¢�� �¦ÉGp ���
¿ ö���Á¥� z æé¼ � ¢¥ö�� ½5¾YÂ É�Á » ¢¥ö/p ½¤¼ �  ¡�¦� » ¢Pk ê É ¼�j ¢ Ã � ¼�½5» ���
»[¼ �²É� ¡Á È Á¥É Â Á ½ p p »[¼�Â ½ È¡È Á¥É ½ o ö�k



¸ �X� ��ó>� ���b���
²â�¯É ¿   ¾ªÐ � ½5¼ � ¾[»Y¼  �� o ¾  ¡�«¢¦��Áu� »Y¼ Â � ¼ ��Á ½¤¾�½ Á¥� ½¤¼ ½ p ½ � »[¼�Â�¾ �
o É²��¢ �+�ø� o ¢ » ��� ¿ ½ � ¢¦É o É ¾Y¾ � o ¢ ¢�ö�� o � o ¾ ��� ¼ � o ����� ½ ÁL� ¢¦É ��É
¾Y½ Á Â �å� o ½5¾ � o ÉGp È  ¢ »[¼�Â z ½ � ��É� ¡Á È Á¥É Ã¡¾ �;p ö ½ � ½5¼ ½ È¡È Á¥É È Á » �
½ ¢¦� Â Á ½¤¼   ¾Y½ Á » ¢6� ½5¼ � È ½ Á ½5¾[¾ � ¾[» � ½5Ã¡¾ � Ð Á ½ o ¢ » É ¼ k � ¼ ¢�ö�� ½ ���
� ½¤¼ o ��� � ¼ � z ¢�ö��+� ½ Á¥� Á ½ È » � ¾ � ½ È¡È ÁuÉ ½ o ö »[¼�Â ¢¥ö�� �+© o » � ¼ o �
É Ð �b�o��¢��;p � ¢¥ö ½ ¢ o É��«¢ ¢�� ¼ É�Á p É�Á¥� ¢ » p ��� ½ � p   o ö Ð Á¥ÉGp
o É}p p �¯Á o »Y½5¾ ��� ¼ ��É�Áu�Pk � ¼ ¢¥ö�� ¾ É ¿ � ¼ � z ¢¥ö��+� ½ Á¥� Ã Á »[¼�Â �
»[¼�Â ��  È ��Á o ÉGp È  ¢ »[¼�Â ��ö�ÉGp �;� ¢¦É � ¾ �;p � ¼ ¢ ½ ÁL� � o ö�É´É ¾ � ½¤¼ �
�+��� ¼ ö�ÉGp ���V]Q¢�ö » � o ¾  ¡�«¢���Á ¾[» ����� »[¼ p � ��¢�� È » o ½5¾ � ö�É}p � z Ð É�Á
��� ½ p È ¾ � a k
~Æö���Á¥� ½ Á¥� o ¾ � ½ Á ¾ � ö�  Â �ÅÉ È¡È É�Á¥¢�  ¼¡» ¢ » ��� Ð É�ÁEp ½¤Ø´»[¼�Â p É ¼ �+�
Ã � �«É ¾ � »[¼�Â È Á¥�+� » É� ¡� ¾ � »[¼�½ o�o ����� »YÃ¡¾ � È Á¥É Ã¡¾ �;p �  ¡� »[¼�Â ¢�ö » �
¢�� o ö ¼ É ¾ É Â � z ��� È � o »Y½¤¾[¾ � »Y¼ Ã  ¡� »[¼ ����� p É���� ¾[»[¼�Â ½5¼ � � ½ ¢ ½
p »[¼¡»[¼�Â k Û È ¾  ¡Á »[Ã  ¡� È � ¼�Â   »[¼ z ½¤¼ � � » o Â²¾ É²Á »Y½ ¢�Á ½5¼ � » ¢ Ï » �
o ÁuÉ��¦É Ð ¢Pk
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s�» Áu�«¢ z ¢¥ö�� Ã �¯É ¿   ¾YÐÅ½5¼ � ¾[»Y¼  ��C�G�Lp È ¾Y» �«¢¥� ö ½ ��� ¢�É Ã � ¢�ö��
¼  /p Ã ��Á9É ¼ � Á¥���¦É� ¡Á o �}k Û � o � ¾[¾ � ¼ ¢ È �¯É È ¾ �}k �   È ��Á Ã ¾ � ½ Á ¼ �
»[¼�Â � ¼ � » Á¥É ¼ p � ¼ ¢ Ð É�Á ��� ½ Á�� ¼ É ¿ k ×âö�� o Ø ¢�ö�� ½ Á o ö » ����� n
¾ É¢¥�ÔÉ ÐEÂ Á¥� ½ ¢�� » � o  ¡��� » É ¼ � È ½ �«¢�k
� � o É ¼ � z �³ë »YÂ ö ¾ � i ½ Á ½¤¾[¾ � ¾ ×�ÉGp È  ¢ »[¼�Â � z Ã � �è¾ p ½ � »¨½¤¼ �
û É0¢«¢ ¾[» � Ã k î ��ÁL�  ¡�¦� Ð   ¾ ¢��P��¢ Ð É�Á ¿ ö�� ¼ �²É�  ½ Á¥� Á¥� ½ ��� ¢�É
Â �¬¢��¦��Á » É� ¡�Pk
~Æö » Áu� z �¦É´É ¼ ��Á É�Á ¾Y½ ¢���Á ��É� ¡Á ��� È �¯Á » � ¼ o �¯� ¿ »[¾[¾ ¢ ½¤Ø � ��É� 
»[¼ ¢�É ��¢�ö�� ¾[» ¢¦��Á ½ ¢¥ ¡Á¥�;�/k s�»[¼ � »[¼�Â �u¢¥ö�� Ã �¯�«¢>� ½5¾YÂ É�Á » ¢¥ö/p » �
����ÁL� ¾[»YØ � ¾ � ¢�É Ã � ¿ É�Á�¢¥ö ¢¥ö�� �+�øÉ�Á�¢�k


