
���������
	��
����� ��� ����� ��	��������

 "!

#%$'&)()*,+.-0/'1�2"3545+

6�798:7<;>=@?BA<CED)FHGIAKJ !MLENPORQ A<S)TEU L�VHWYXEXBWYZ

�
[P\P]_^a`)`Ybdce`)fg`)hPb���bdiPjBkl`Y]mbdn:`Mf%op�@nPq%^anPbdb"kl^anPqrjBnPc ��fs]_iP[P`)bdk
tujB\vfskljB`)f%klw

^aneiPjBkl`Y^ajBxyoz[Pxa{Px|xa]mb"n}`�fsop`YhPb0klbd~}[P^|klbd]mbdn:`)��ozfsk�`YhPb�cPbdq%klbdb0f%o

� jB��`)bdk�f%o���hP^axaf%�Yf%iPh}w
��fs]_iP[P`)bdk��
ivbdb"��hejBnPcetujBnPqs[PjBq%b0��klf:��bd�Y��^anPq��
bdiP`)b"]�\vbdk��d�s���

S ��� GIJHAK?���7B6 L�! T�?:; WYXEXE�

���������������¡ £¢¥¤"¦'�§�©¨�¢¥�lª«ª�ª«ª�ª«ª«ª¬ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª�ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª¬ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª¬ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª�ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª«ª�ª«ª�ª«ª¬ª«ª«ª
­ ��®¯���°��¦'ª�±²¢´³l���
µ¬¶ ¦·���¥��®¸� µ�¹¥¹¥º



� f}cP[Px|jBk���bd[PkljBx»��b"`§¼�fskl½}��o¬fsk�tubdjBklnP^|nPq¾�¿fsn}`YbdÀ}`)Á���bdivbdnPcPbdn:`���jB]mb
�
`YkljB`)bdq%^abd�

 "!
��� GHJIAK?���7B6 L�! TE?

����Â�ÃÄ�Å�¡�© «ÆÇ��¢P��¨� £ÈP �É��¥�¯�©Ãu «�©�Ê¢¥¤ÌË5�������� � «�|�����»�¥��Æ�ÍÎ¢¥ÃuÉ��§�© «�}Ïd�¥ÂÐ¢��¡���©¢¥�¯³
¢¥� µ�¶ ¦'���¥��®¯� µ�¹¥¹¥º¥Ñ ����É��¥�¸���°�¥ÒE¤Ó��Ò°Ô�Ò°Ò�Ãu ����v¢¥¤l��¨� 

�¡ «ÕÖ���°�¡ �Ãu «�©��®�¤Ó¢��>��¨� £Æ� ��¥�¡ � ×¢�¤
Ø �¥®¯�© «�:¢¥¤ÌÙ5¨��°Ò°¢¥®¡¢¥É�¨�³

ÍÎ¢¥ÃuÉ��I�� «�:��ÉÚ « �ÛÜ¨
�¥��Æ�Ïd�¥���¥���¥�¥ PÙ5�¡¢)Û« �®¡®¡�°���

��\P�Y`YkljB��`
Ý ¨� �Ãu a�©¨�¢YÆy¢¥¤Y�� �ÃuÉÐ¢¥�|�¥ÒÚÆ���ÞÚ «�| «��Û� «®£ß Ý ÈPà
�°®
�vÒ° «���¡���°���·�© «ÛÜ¨����°ÕÖ�� 
á×¨��°ÛÜ¨R®¡ÉÚ «Û����¥Ò°�°®¡ «®Î�°�âÉ��| «Æ��°Ûa�©�����
��¨� ÇÒ°��ã§ «ÒÅ³ä¢¥�§�©Û«¢¥Ãu Ç¢¥¤5�R®¡ �ÕÖ�� «��Û� y¢´ål ��
���°Ãu «ªâËEæÐ�¥ÃuÉ�Ò° «®£¢¥¤5®¡��ÛÜ¨�®¡ �ÕÖ�� «��Û� «®Ê����Û�Ò���Æ� u®¡ÉÚ « «ÛÜ¨�¤Ó�¡�¥Ãu 
ål «Û,��¢¥�|® Ñ á×¨�¢¥®| Ç¢¥�§�©Û«¢¥Ãu Ç�°®��RÉ�¨�¢¥�� «Ãu Ç¢¥�%á'¢¥�¡Æ¿Æ� �Û«�°®¡�°¢¥� Ñ �¥��Æ�ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���®P�����RÂÚ¢¥�¥�|Æ��¥�¥Ãu  Ñ á×¨�¢¥®¡ 
¢¥�§��Û�¢¥Ãu 
�°®Ì�5á×����è¥Ò�¢�®¡®>Æ� «Û«�°®¡�°¢¥��ª
é· �Û« «�©�²�¡ «®|��ÒÅ��®êÂ©³ Ý  �®¡�¥���¡¢'�°�·�©¨� %Æ�¢¥Ãu�¥���Ê¢¥¤�Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��v����Æ���Û����� 
��¨����P�Ç�� «���|�¥Ò��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ ���|�¥�°�� «ÆpÂ©³ Ý È0Ãu a�©¨�¢YÆ�®>��¢v ,å���Ò����¬�� PÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®²�� «�� ��¡���© «ÆpÂ©³�®¡ �Ò�¤íì´É�Ò°�Ü³ Ñ Û«�¥�
�¡ «��ÛÜ¨@�¥���¥Æ§åY�¥��Û« «Æ�Ò° aål �ÒÌ¢�¤ÌÂ���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��@®|ã)�°Ò°Ò�ª

î ¢¥�ïÃ:³�®|��ÃuÃu «����¨� �®¡�°®uÉ��¡¢§ða �Ûa� Ñ:ñ Ô��|®¯���°ÃÄÉ�Ò� �ÃÄ ��©�� «Æ¿��¨�  Ý ÈPè��� «���|�¥Ò
�� a�ëá'¢¥�¡ã�Ò° «���¡���°���¿�¥Ò°�¥¢�ì
�¡�Å��¨�Ãu®p�¥��Æ�Û«¢¥��Ô��¡Ãu «Æ Ý  �®¡�¥���¡¢¥ò°®@�| «®|��Òç�©® Ñ ��®|�����¿�©¨� ¿Æ�¢¥Ãu�¥�°��®p¢¥¤}�©��Û,ì<�©�¥ÛaìK��¢) ��¥��Æ�Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥��ª
Ý ¨� «� Ñ Ãu¢��©�çåY���© «Æ
Â©³âóô�¥�°ÂÐ �Ò�ò°®:®¡��Û�Û« «®|®%á×�Å��¨�ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�}�� ����¡�¥Òd�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®'¤Ó¢¥�ÎÉ�¨�¢¥�� �ÃÄ ×�¡ �Û«¢¥�����ç�©��¢�� Ñdñ
 aæÐÉÐ ��¡�°Ãu «�©�� �Æyá×�ç�©¨
��®|�����£�ëá�¢yÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�}�¥�|ÛÜ¨��ç�© «Û,�����| «®uß¸ÈPÈPÈ�����Æ Ø  ,����ì´Ù5��à:����É�Ò°�¥Û« Ê¢¥¤Ú�©¨� £Ãu¢¥��¢�ì
Ò��Å��¨��°Û
�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®¡ª ñ ¤Ó¢�����Æ:�©¨����
��®¡�°���%�©¨� 
Ãu¢)Æ���Ò°�¥�>�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®ê®|���¥����Ô�Û��¥�©��ÒÅ³â ���¨��¥��Û« «Æ'�©¨� 
��Â���Ò°�Å�ë³â¢¥¤I��¨� 
Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�y ,åY�¥Ò�������¢¥���©¢£ÛÜ¨��¥���¥ :�Å��®5®¯�©�¡���© «�¥�°Û}É��¡�°¢¥�¡�Å���° «®sÆ� �ÉÐ ���Æ��°���ï¢¥���©¨� }Û«���|�¡ «�©�'�¥�¥Ãu }Û«¢¥�©�© aæÖ��ª
Ø ³@ÂÐ �®¯�£Ãu¢)Æ���Ò°�¥�%Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�R�� a�ëá'¢¥�|ã£á'�¥®² ����© «�| «ÆR�°�Ê��¨�  µ�¹¥¹¥º ÍÎ¢¥ÃuÉ��§�© «�²õ×�¥Ãu «®%ö£Òç³ÐÃuÉ��°�¥ÆR���
Ï"¢���Æ�¢¥� Ñ á×¨� «�¡ ×�Å�×Ô����°®¡¨� �Æ
�°�@®| «Û«¢���Æ
É�Ò°�¥Û� «ª
Ý ¨� «®|��®·����ÉÚ «�¯åÐ�°®¡¢¥�|÷}Ùs�|¢¥¤Ó «®|®¡¢¥� î �¡�¥��ã î �¥Ò°Ò�®|��Æ� 
Ý �ç�©Ò� �÷:ø· «�¥Æ�¢¥¤ ñ ��¤Ó¢¥�|ÃÄ�¬���°¢¥�@Ë5�������� � «�|�����»ÈP�çåÐ�°®¡�°¢¥� Ñ ÈP �É��¥�¯�©Ãu «�©�Ê¢¥¤>Ë5���¥�°�� � «�¡�°���

�



ù úÇû�ü§ýEþ�ÿ�������� ù
µ ª µ ��ÉÐ � «ÛÜ¨
é: «Û�¢¥�¥���Å���°¢¥���¥��ÆpÍÎ¢¥���� «Ûa�©��¢�����®|Ã ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ

µ ª µ ª µ ¦'É�É��¡¢¥��ÛÜ¨� «®B��¢uÙ5¨�¢¥�� �Ãu Êé: «Û�¢¥�¥���Å���°¢¥� ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º
µ ª µ ª º Ø ¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û²åÐ®¡ª Ø ¢)Æ���Ò°�¥�	�' ����¡��Ò
�' a�ëá'¢¥�|ã)®�ª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª �

µ ª º õ×�¥Ãu PÙ5Ò��´³Ð�°��� ªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª �
µ ª º ª µ ±²�¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥� ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª 

µ ª º ª º é: «�°��¤Ó¢¥�¡Û� «Ãu «�©�ïÏd «�¥�|������� ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª �

� �������Öÿ����������©û �	!"�$#%�¸þ&��û'���)(*�$#%�����%# ù,+
º ª µ Ù5�|¢¥�¥�¡��ÃgÈP «®|�����Mª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ.-

º ª µ ª µ ñ ÃuÉ�Ò° «Ãu «�©���¬���°¢¥��ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ.-
º ª µ ª º ÈP a�©�¥�°Ò�®}¢¥¤��' ����¡�¥Ò
�· a�ëá'¢¥�¡ã Ý �¡�������°���_ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ�º
º ª µ ª/� ÈP «®|�����@¢¥¤ Ø ¢)Æ���Ò°�¥�Î¦'�|ÛÜ¨��Å�� «Û,�����| «® ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �

º ª º Ý �°Ûaì Ý ��Ûaì Ý ¢) �ª×ªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �
º ª º ª µ ÈP «®|������ªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ 

º ª º ª º é: «®¡��Òç�©®ÎªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ 


º ª0� ±
�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� ªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �
º ª0�¥ª µ Ø ¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û1�' ,�ëá�¢��¡ãÖ® ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �

º ª/�¥ª µ ª µ ÈP «®|������ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �
º ª/�¥ª µ ª º é: «®¡��Òç�©® ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º,-

º ª0�¥ª º Ø ¢)Æ���Ò°�¥�	�' ,�ëá�¢��¡ãÖ® ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º �
º ª/�¥ª º ª µ ÈP «®|�����@¢¥¤"ÈPÈPÈ2�' ,��®�ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º �
º ª/�¥ª º ª º ÈPÈPÈ2�' ,�ëá�¢¥�|ãRé· �®¡��ÒÅ��®�ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º �
º ª/�¥ª º ª0� ÍÎ¢¥ÃuÉÚ a���Å���°¢¥��é· �®¡��ÒÅ��®|÷ Ý ¨� ×ÍÎ¢�ÃÄÉ��§�� ��·õ×�¥Ãu «®}ö£Òç³ÐÃuÉ��°�¥Æ ª×ª×ªÊª£ª º �
º ª/�¥ª º ª03 Ø  ,����ì´Ùs�
�· a�ëá'¢¥�¡ãÖ®|÷·Ù5�¡ �Ò��°Ãu�����¥�¯³�ËEæÐÉÐ ��¡�°Ãu «�©��®sªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º¥¹

4 56���"ü7�8��#%������# 4Ìù
��ª µ ����ÃuÃÄ���¯³ ª×ª×ªÊª×ª£ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª � µ
��ª º ±
�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥��÷}Ù5�¡¢¥Â�Ò° «Ãu®:�¥��Æ�Ù5�¡¢¥®|ÉÐ �Ûa��®�ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª � º
��ª0� ¦·É�É�Ò°��Û������°¢¥��®B��¢u��ÉÚ « �ÛÜ¨
Ù5�¡¢)Û« �®¡®|������ª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª �,�

�°�



µ ì µ ÍÎ¢����� «Û,���°¢¥���°®¡Ã �°�@Û�¢¥�©�� ,æ)�:ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ
µ ì º ����ÉÐ ��¯åÐ�°®¡ «ÆuåÐ®¡ª Ý ÈÄß - àÎÒ° «���¡���°���
ß¯¤Ó�¡¢�Ã:9Å���§�;�<�,=�à|ª ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª ¹
º ì µ ö£�|�¥�¥���°®¡���©��¢���¢�¤ÌÍ	>1> Ù5�¡¢��¥�¡�¥Ã Ø ¢)Æ���Ò° «® ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ¥µ
º ì º Ý ¨� ×ÈPÈPÈ Ø ¢)Æ���Ò°�¥�?�' ,�ëá�¢��¡ãmªÊª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ 3
º ì@� Ý ¨�  Ø  a���¬ìÜÙ5�
�' ,�ëá�¢¥�|ãA9çø5óB� ¹ =Çª×ªÊª×ª×ª×ª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ �
º ì@3 ÙÌ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û� Ê¢�¤��©��Û,ì<����Ûaì<�©¢Y P�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®B���¡������ �Æ@���¥�¥�°��®¯� Ý ìÜø·¦��·È ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª µ�¶
º ì@� ÙÌ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û� Ê¢�¤ÌÂ���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��@�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®s�©�¡�¥�°�� «Æ��¥�¥������®¸�Ê±ÌìÜø·¦��'È ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º,-
º ì@
 Ë5ÞÚ «Û,�ï¢�¤Ì�Pó� ��¥ã Ý �¡�¥�°���°���Äö×É�ÉÐ¢¥�� «�©��ªDC���¢ÄÙ5Ò��´³ ª×ª×ªÊª×ªÊª£ª×ªÊª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º�µ
º ì ¶ ÙÌ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û� Ê¢�¤ÌÃu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Û£Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�@�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®5���¡������ �Æ@Â©³¿®| «Ò°¤íìÜÉ�Ò°�´³ ªÊª×ª×ªÊª£ª º�µ
º ì@� ÙÌ¢Y¢��ÎÙsÒ°�´³�ÈP�� 
��¢uÍÎ¢¥�©�© aæÖ�¡ì ñ ��®¡ ���®¡�Å���ÅåÐ�ç�ë³�¢¥¤ Ø ¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°ÛE�· a�ëá'¢¥�¡ãrª×ª×ªÊª×ªÊª×ª×ªÊª£ª º 3
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����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¢��
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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��
� Û����¼Þ�ç è Þ�ß��UÞ�ß è æ é Þ�
òà�Ý
� Ý����¼Þ�ç è Þ�ß���ä è Ü é Þ�
òà�Ý
� Ü����Nä è Ü���å è Û é Þ�
òà�Ü
� ç����Nå è Û���æ è Û é Þ�
òà�Ü

�
�
NÛ�ç���þ�ã���
�
�

î �°�¥���|  º ì@��÷ÎÙ>¢)¢¥�ÎÙ5Ò��´³�ÈP�� 
�©¢ÄÍÎ¢����© aæÖ�¡ì ñ ��®¡ ���®¡�Å���ÅåÐ�ç�ë³�¢¥¤ Ø ¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°ÛE�· a�ëá'¢¥�¡ã

� â�������������	���þ�ã�û
ù â�ú�û0ü�ú�ý%þ�ÿ�����ý�â�������â����Uÿ�þ�ã ð ç ó é ð Ü ó á����7ü���ú���	�à�
! ���
òÛ�ç�ß�ß�ß�ß��

� Þ����NÛ7Þ è Þ�æ��UÞ�æ è Þ�Û é Þ�
òä7Þ ô é�é�é ����������	���������â��
� Û����NÛ7Þ è Þ�æ���ä è Ü é Þ�
òä�Û
� Ý����¼Þ�ç è Þ�ß���ä è Ü é Þ�
òä�Û
� Ü����¼Þ�ç è Þ�ß��UÞ�ß è æ é Þ�
òä�Ü
� ç����NÛ7Þ è Þ�å��UÞ�ç è Þ�ß é Þ�
òä�ç

� á���"���	�â é�# ü$����	���þ�ã�û
ù â�ú�û0ü�ú�ý%þ�ÿ�����ý�â�������â����Uÿ�þ�ã ð ç ó é ð Ü ó á�������ç�ú���	�à�
! ����

� Þ����¼Þ�ç è Þ�ß��UÞ�ß è æ é Þ�
òç�à ô é�é�é ����������	���������â��
� Û����NÛ7Þ è Þ�æ��UÞ�æ è Þ�Û é Þ�
òæ�Ü
� Ý����NÛ7Þ è Þ�å��UÞ�ç è Þ�ß é Þ�
òæ�ç
� Ü����¼Þ�ç è Þ�ß���ä è Ü é Þ�
òæ�æ
� ç����NÛ7Þ è Þ�æ��UÞ�ç è Þ�Þ é Þ�
òæ�å

î �°�¥���|  º ì ¹ ÷²õ×¢)¢YÆRÙ5Ò°�Ü³�Â©³â�©¨� £ÍÎ¢¥�©�� ,æ)�|ìÜ�� ���®¡�Å���Åål  Ø ¢YÆ���Ò����h�· a�ëá'¢¥�¡ãÖ®

º 3



��¨� £®¯�©�¡��Û,�����| Ê¢�¤>�Å��®}É��¥�¸���°Û«��Ò°�¥�}®¡��Â�É��¡¢¥Â�Ò� �Ã Ñ �¥®êá'�¥®·®|¨�¢´á×�
 �ÞÐ �Ûa���Åål Ê����9 ­�­ ± ¹�µ =°ª?�' aå� «�¸��¨� �Ò� �®¡® Ñ ��¨� 
ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�·�� a�ëá'¢¥�¡ã
Æ�¢Y �®�É��|¢ÜåÐ�°Æ� v�R�¥�| «���© «�·Æ� «�¥�| « Ç¢¥¤BÛ�¢¥�©�� ,æ)�|ìÜ®| «��®|�ç�©�çåÐ�Å�ë³���¨��¥�Ä��¨� vÃu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���ÛÇ¢¥�� «ª
ó�¨� «��±²�°Ò�Ò�é:¢¥ÂÚ «�¯�©�� ²ða��Æ��¥ «Æ Ý  �®¡�¥���¡¢¥ò°®·Ãu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û£Â��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�@�� a�ëá'¢¥�|ã Ñ ¨� £¢¥Â�®¡ «�¸ål �Æ»��¨��¬�

���ÇÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�»ÉÚ¢¥®|�ç�©��¢¥��®:ß¯�°��Û«Ò°��Æ��°���£Â��¥ÛÜãÊ�¥�¥Ãu «®|àB���'á×¨��°ÛÜ¨P��¨� Î�|�¥Û« ²¨��¥®B�¥¢��|�� «�ÇÒ°¢¥���� «�
��¨��������
�©¨� â®¯�©�¥�¯�©������ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���ª«ª«ª,��¨� p�|�¥Û« â�°®v�| «Ò°�����Åål �Òç³ Ò° «®|®Ç��ÃuÉÚ¢¥�¯�©�¥�©� Ñ �¥��Æ�É��¡�°ÃÄ�°���
ÉÐ¢����©��®Ê�¥�¡ »Ãï��ÛÜ¨�Ãu¢¥�| y�°ÃuÉÐ¢¥�¸���¥�©�©ª Ý ¨� �®¡ RÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��®Ê�¥�¡�°®¡ »�¡ �Ò����©�çå� «ÒÅ³��|�¥�¡ �Òç³ Ñ �¥��Æ��¥®ï�
�¡ �®¡��ÒÅ� Ý È
ìÜõ×�¥ÃuÃu¢¥� ¨���®¡��òÅ��³l ,�ÄÒ� ��¥�¡�� «Æy��¨����u�Å�Ç�� � «Æ�®P� ½ �&%��]�.�]���^�]Ç��7� ¹��7�¢���l� ¶�¹����;�����l�
¤Ó¢¥�>��¨� «®¡ ×Û«¢�ÃÄÉ�Ò� ,æ�ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���®¡ªE9Åé·¢¥Â ¹¥º =sß¸ «ÃuÉ�¨��¥®|��®:�¥Æ�Æ� «Æ�à

Ø ³äÈPÈPÈmÃu¢)Æ���Ò°�¥�P�� ,�ëá�¢¥�|ã�Æ�¢) «®£����¤Ó�¥Û,�yÉ��¡¢´åÐ��Æ� uÆ��°ÞÚ «�¡ ��©�â®|��Â��� ,�ëá�¢¥�|ãÖ® Ñ �¥��Æ�¨� ���Û« ÄÆ��°ÞÐ ��¡ ����
 aåY�¥Ò°�������°¢¥��¤Ó����Û,���°¢¥��® Ñ ¤Ó¢��Î���Ö��®¡����Ò"�|�¥Û«�°���Ä®¡�Å�����¬���°¢¥��®¡ª

¦·��¢��©¨� «�»��ÃuÉ�Ò° «Ãu «�©�©�����°¢¥��Æ� �Û«�°®¡�°¢¥��Û«¢¥��Û« «�|�� «Æ�¨�¢Üá �©¨�  µ¬º ÈPÈPÈ ®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®ïá'¢¥��Ò°Æ�ÂÐ ������çì
���°�¥Ò��°®¡ �Æ�ª ��¨�¢¥��Ò�Æ ��¨� a³�ÂÚ R�¥�çå� «�M�¡�¥��Æ�¢¥Ã á' «�°�¥¨©��®
ß¯�¥®'�©¨� v���°ÛaìK���¥Û,ì<��¢) R�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®£á' «�| «à Ñ ¢¥�Ç®¡¨�¢¥��Ò°Æ
��¨� ,³��¥Ò�ÒlÂÚ }�����ç�©���¥Ò°ÒÅ³�Û«Ò°¢¥�� «Æ»¤Ó�¡¢¥Ã �Ê�¥¢)¢)ÆÄÃu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û:�� a�ëá'¢¥�|ã(' Ý ¨� ·Ò°���¡�© «�5Ãu a�©¨�¢YÆÄ�¥�Åål �®"��¨� :Ãu¢)Æ��§ì
Ò��¥�B�� a�ëá'¢¥�¡ã'�©¨� }ÂÐ ��� «Ô§�©®%¢�¤Ö�©¨� }ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û}�� ,�ëá�¢��¡ãÖò�®%¤Ó�¥®¯�© «�B ��¥�¡ÒÅ³v���|�¥�°������� Ñ Â��§�·¢¥����¨� }¢��©¨� «�5¨�����Æ Ñ
�ç�ÊÃu�´³�ÂÐ £Æ��/iuÛ«��ÒÅ�Ç¤Ó¢¥�Î ��¥ÛÜ¨
®|��Â��� ,�ëá�¢��¡ãÇ��¢Ä�¡ aì´�¥®¡®|�����
�Å��®}¨��°Æ�Æ� «�@�����Å��®B��¢Ä��ÃuÉ��|¢´ål ï��Û«Û«���¡�¥Û,³�¢¥�@�Å��®
�� aá Ñ Ãu¢¥�¡ Ç®|ÉÐ �Û«�°�¥Ò°��®| «Æ@�©�¥®¡ãÖª ñ �� �®¯�� �Æ�ÂÚ¢��©¨��°���Å���°�¥Ò°��®|�����°¢¥��ÃÄ ,��¨�¢)Æ�®P�¥��Æp�ëá'¢pÆ���ÞÚ «�| «�©�»®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã
��¢¥ÉÚ¢¥Ò°¢¥�¥�° «® Ñ Ãu�¥ãÖ�°���Ä¤Ó¢¥���ÎÈPÈPÈ0Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�@�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®:�����¥Ò°Ò�÷

j - ¨���Æ�Æ� «�@�����Å��®}ÉÐ ��}®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã�ß¯�°ª° «ª Ñsµ�º Ò��°�� «���:ÉÚ «�|Û« �É§���|¢¥��®¡à Ñ  «�¥ÛÜ¨@�����Å���°�¥Ò°��®| «Æ@�¡�¥��Æ�¢¥ÃuÒç³¼k
j - ¨���Æ�Æ� «�������Å��®×ÉÐ ��P®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ  ��¥ÛÜ¨��°���Å���°�¥Ò��°®¡ �Æ��¥®£�pÛ«Ò°¢¥�� u¢¥¤s��Ò��°�� «���×ÉÚ «�|Û« �É§���|¢¥���©�¡�¥�°�� «Æ
¤Ó¢¥� º � -�Ñ0-,-<-  «ÉÚ¢YÛÜ¨�®pk

j º,- ¨��°Æ�Æ� «�@�����Å��®}ÉÚ «�}®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ  «�¥ÛÜ¨��°���ç�©����Ò��°®¡ �Æ
�¡����Æ�¢¥ÃuÒÅ³�kd�¥��Æ
j º,- ¨��°Æ�Æ� ��������ç�©®PÉÐ ��P®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ  «�¥ÛÜ¨¿�°���Å���°�¥Ò��°®¡ �Æ���®��RÛ«Ò°¢¥�� Ç¢¥¤5�RÃu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Û Ø ÏdÙä�©�¡�¥�°�� «Æ
¤Ó¢¥�	� -¥Ñ/-,-,-  �ÉÐ¢)ÛÜ¨�®|ª

�_¹ 4�¹ ��¹¢� !G!"! Í �$��¸a��ÿHý�(*�$#%�����%#
î �������¡ �® º ì µ.- �¥��Æ º ì µ¥µ ®|¨�¢´ág��¨� �Ò° «���¡���°���¿Û«���¸ål �®y¢¥¤ê��¨� �ÈPÈPÈ.�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®£á×�Å��¨ - �¥��Æ º,- ¨��°Æ�Æ� ��
�����Å��® Ñ �¡ «®|ÉÐ �Ûa�©�çå� «ÒÅ³�ª ñ ��ÂÚ¢���¨ Û��¥®¡ �® Ñ �©¨� ¿ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�R�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®
Ò° «�¥�|�� «Æ���¢�É�Ò°�´³0��®¯�©�¡¢¥�����¥��ÃÄ �¢�¤
Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� Ñ ¢´ål «�¸á×¨� «Ò°Ãu�����¿�©¨� 
±Ìì´ø'¦²�'Èe�¥Ò°�¥¢¥�|�ç�©¨�Ã Â�³��¥É�É��¡¢´æÐ��Ãu���© «ÒÅ³ô��¨�  ®¡�¥Ãu  Ãu�¥�|�¥�°��®â�¥®
¨��¥Æ»�©¨� «�°��Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°ÛvÛ«¢����©�� «�|É��¥�¸��®¡ª Ý ¨� v�� ,��®%á×¨�¢�®¡ ÇÛ«¢�ÃÄÉÚ¢¥�� ��©�u®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®²á' «�¡ ï�����Å���°�¥Ò°��®| «Æ¿�¥®
Û«Ò°¢¥�� «®Ê¢¥¤s�
Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û»�� a�ëá'¢¥�¡ã¿�¥É�ÉÚ «���¡ «Æp��¢�Ò� ��¥�¡��Ãu¢¥�¡ ÄÕÖ���°ÛÜã)ÒÅ³ô�¥��Æ�®¡Ò°���¥¨©�©Òç³MÂÚ a�¡�© «�Î��¨����p�©¨�¢¥®¡ 
á×¨�¢¥®¡ Î®|��Â��� ,�ëá�¢��¡ãÖ®dá' «�| >���|�¥���� «Æu¤Ó�¡¢¥Ã0®|Û«�¡�¬��ÛÜ¨ Ñ �¥ÒÅ��¨�¢����¥¨Ç¤Ó���¸��¨� ��ê����Æ� «ÉÚ «��Æ� «�©�5���¡�������°���P�|����®�á'¢¥��Ò°Æ
¨��´ål Î��¢uÂÐ £Û�¢¥��Æ���Û,�� �Æ
�°�@¢¥�|Æ� «�ê�©¢Ä �®¯�©�¥Â�Ò°��®|¨Ä��¨���®}Û«¢���Û«Ò°��®¡�Åål �Òç³¥ª

ñ �R®¡���|É��¡�°®¡ �ÆMÃu ï��¨����v��¨� âÃu¢YÆ���Ò��¥�ï�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®�á×�Å��¨ - ¨��°Æ�Æ� «�������ç�©®'á� ��¡ R������Â�Ò� ï�©¢�Æ�¢�ÂÚ a�¡�© «�
�¥�¥�¥�°��®¯�Î±ÌìÜø·¦��'È��©¨��¥����¨� 
ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���ÛÎÉÚ «�|Û« �É§���|¢¥�»¨��¥ÆÇÆ�¢¥�� �ª²¦'¤í�© «�B�¥Ò°Ò Ñ ��¨� ÎÃu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���ÛÎÉÚ «�|Û« «ÉI���¡¢��
á×�ç�©¨R��¢Ç¨��°Æ�Æ� «�p�����ç�©®ÎÛ«�¥�RÉ��|¢´å��°Æ� §���vÛ«¢����© aæÖ�¡ì´®¡ ���®¡�Å���ÅåÐ�ç�ë³pá×¨����©®¡¢) aå� «�Î¤Ó¢¥�d��¨� � ,åY�¥Ò��������°¢¥�R¤Ó����Û,���°¢¥� Ñ

º �



-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000A
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 (each consists of 50 positions)

monolithic
modular from random

modular from monolithic.250000

î ���¥���¡  º ì µ.- ÷²ÙÌ «�¡¤Ó¢��¡Ãu�¥��Û� Ê¢¥¤ÌÈPÈPÈ Ø ¢YÆ���Ò����Î±²�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�_�· a�ëá'¢¥�¡ãÖ® Ñ�- ¨��°Æ�Æ� ��@�����ç�©®

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 50000 100000 150000 200000 250000A
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 (each consists of 50 positions)

monolithic
modular from random

modular from monolithic.80000

î ���¥���¡  º ì µ�µ ÷²Ù> ��¡¤Ó¢¥�|Ãu�¥��Û« ×¢¥¤"ÈPÈPÈ Ø ¢YÆ���Ò����:±
�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�F�· a�ëá'¢¥�¡ãÖ® ÑÌº,- ¨��°Æ�Æ� ��
�����ç�©®

º 




á×¨���Ò° 
��¨� 'Ãu¢YÆ���Ò����²�� a��Û«�¥�R�¬�PÒ° «�¥®¸�£ÛÜ¨��¥���� ��ç�©®² aåY�¥Ò°�����©��¢��R¤Ó����Ûa�©��¢��RÂ��¥®¡ �ÆR¢¥�Ê�©¨� ��¡��Û«�°���v®¡�Å���������°¢¥��ª
Ý ¢£®¡ � 5á×¨���ÛÜ¨»�� a�ëá'¢¥�¡ã'á'�¥®5�¡ ��¥Ò°Òç³v�©¨� }ÂÐ ,�¡�© «�5Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�» aåY�¥Ò°������¢�� Ñlñ É��ç�|�� «ÆP��¨� B�ëá'¢×�� a�©®s���¥�¥�°��®¯�
¢¥�� R�¥��¢¬��¨� ��Ç�����¿Ãu����ÛÜ¨�¢¥¤h� -,- �¥��ÃÄ �®¡ª Ý ¨� R¢¥�§��Û�¢¥Ãu vá��¥®��©¨����v�©¨� RÃu¢YÆ���Ò��¥�Ç�� a�ëá'¢¥�¡ã�®|¢¥����Æ�ÒÅ³
Æ� «¤Ó ����� �Æ»��¨� ÊÉÐ ��¡Û� «É§�©�¡¢¥� Ñ á×�����������R�¥�
�´ål ��¡�¥�� v¢¥¤D> - Ú��,�ÄÉÐ¢¥�°�©��®·ÉÐ ��'�¥�¥Ãu âß¯®¡ � :�©�¥Â�Ò°  º ª º à¡ª£��¢»¨�¢´á
Û«�¥�Çá� Ê aæÐÉ�Ò°�¥�°�Ä��¨� ÊÉÚ «�|Û« «ÉI���¡¢���ò�®:®¡��Û«Û« �®¡®����¥�¥�°��®¯�Ê±Ìì´ø'¦��·È)' Ý ¨� ×�¥��®¸á� ��·Ò°�� �®'�°�u�©¨� ×¤Ó�¥Ûa�}��¨����}��¨� 
±ÌìÜø·¦��'È� aåY�¥Ò°�����©¢¥�}��®}�Å��®¡ �Ò�¤>Ò��¥�|�¥ «ÒÅ³��ÄÒ��°�� «���:¤Ó����Ûa�©��¢¥�@¢¥¤Ú�©¨� £ÂÐ¢��¥�¡Æ�ÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥��ª:±² «Û��¥��®¡ Ê±ÌìÜø·¦��·ÈPò�®
®¯���|��Ûa�©���¡ Ç�°®P®¡�°Ãu��Ò°�¥�%�©¢ï��¨��¬�u¢¥¤���¨� ÇÒ��°�� «����ÉÐ ��¡Û� «É§�©�¡¢¥� Ñ �©¨� vÉÚ «�|Û« «ÉI���¡¢��ôß ���|�¥���� «Æ�Â©³�®| «Ò°¤íìÜÉ�Ò°�´³�àPÃu�´³
�¥Ûa�©���¥Ò°Òç³â�¥�©���°Û«�°É����� Î±"ìÜø'¦²�'ÈPò°®BÃu¢Üå� «®²�@�;�8�È�]�}��¨��¥���©¨� Î��Æ� «�¥Ò� ,åY�¥Ò��������°¢¥�Ç¤Ó����Û,���°¢¥� Ñ á×¨��°ÛÜ¨Ä aæÐÉÐ �Ûa�©®s�Å��®
¢¥É�ÉÚ¢¥�� «�©�:��¢ÄÉ�Ò°�Ü³�¢¥ÉI���°ÃÄ��Ò�ÒÅ³�* ñ �
 �ÞÐ �Ûa� Ñ ��¨� ÊÒ°���� «�¥�:ÉÐ ��¡Û� «É§�©�¡¢¥�u���¥ã§ «®'��Æ§åY�¥�©���¥�¥ ×¢¥¤Ì�îm,��®| «�:Ãu¢YÆ� �Ò0o
¢¥¤Î±ÌìÜø·¦��·ÈPò�®Ê®¯�ë³ÐÒ� R¢�¤ÎÉ�Ò��´³¥ª Ý ¨���®Ç��®¡ «�ïÃÄ¢)Æ� �Ò
Æ�¢) «®v��¢��R¨� �Ò�É��Å� Ñ ¨�¢Üá' aå� «� Ñ �°��¨� ��¥Æ§ì<�©¢�ìÜ¨� «�¥Æ�É�Ò��´³
�¥�¥�¥�°��®¯�y��Æ� «Û� «�©�p¢¥É�ÉÚ¢¥�� ��©��ª Ý ¨� »��É�®¡¨�¢��â¢�¤Ì��¨��°®×Æ���®|Û«��®|®¡�°¢¥���°®:��¨����£á� »®¡¨�¢¥��Ò�Æ�ÂÚ Pá��¥�¸³M¢¥¤
��®|�����
�¡ «®|��ÒÅ��®:�¥�¥�¥�°��®¯�Ê±Ìì´ø'¦²�'È���¢uÆ��¡�´á Ô��� £Û«¢¥ÃuÉ����¡�°®¡¢¥��®:ÂÚ a�ëá' « «�
¢���¨� ��Î�� a�ëá'¢¥�|ã)®|ª

ÙsÒ°�´³l ��ÖC ÙsÒ°�´³l ��·ö C�á×����® ö�á×�°��® C_ «ÕÖ���Å�ë³
ÂÚ¢¥�Ö��® ÂÚ¢¥�Ö��®

¨���Æ�Æ� «� Ñ  «ÉÚ¢)ÛÜ¨�® ¨��°Æ�Æ� �� Ñ  «ÉÚ¢YÛÜ¨�® ���¥Ãu «® ÉÚ¢¥�°�©��® �¥��ÃÄ �® ÉÚ¢¥�°���©® ß¯�´åÐ�¥ª}É�É��¥à
Ãu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û

º<-¥ÑEº �,3 { -�Ñ � -,-<{ � ¶,- +-,/. µ � - .(0 > - Ú��,�,3
Ãu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û

º<-¥ÑEº �,3 { � -¥Ñ µ � º<{ º 
,� 1-1-2 º �,� 1-3-3 > - Ú -¥¹,-
Ãu¢)Æ���Ò°�¥�}ÈPÈPÈ Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û

-¥Ñ �,�,
 { -�Ñ 3,�,
 { � -�µ 1-4 0 µ¬¹¥¹ 1 +/. > - Ú��,� -
Ãu¢)Æ���Ò°�¥�}ÈPÈPÈ Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û

º<-¥ÑEº � -<{ º,-¥Ñ º �,3 { º¥¶ 3 1-1 . º�º 
 0 2 > - Ú µ�¶ 3
Ãu¢)Æ���Ò°�¥�}ÈPÈPÈ Ãu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û

º<-¥ÑEº � ¹<{ º,-¥Ñ º 
,� { º � ¶ 1-1-2 ºlµ � 5-1 > - Ú º�µ 

ÈPÈPÈ º ì´É�ÒÅ³ ÈPÈPÈ µ ìÜÉ�Òç³

º<-¥ÑEº � -<{ º,-¥Ñ º � -<{ � - 1-1 º,- 5 > - Ú º 

Ø  a���¬ìÜÙ5� ÈPÈPÈ

-¥Ñ � º 3 { -�Ñ � -,-<{ �,� , 2 
 º ,-+ > - Ú -lµ
Ø  a���¬ìÜÙ5� ÈPÈPÈ

º<-¥Ñ5µ�¶ � { º,-¥Ñ µ�¶�µ { 3 - 1-6 3 - +-+ > - Ú -�¶

Ý �¥Â�Ò°  º ª º ÷Îé· �®¡��ÒÅ��®:¢¥¤"¨� «��Æ§ì<�©¢�ìÜ¨� ��¥ÆpÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�@ÃÄ�¬��ÛÜ¨� �®
¦·®
¢¥É�ÉÐ¢¥®| «ÆÊ�©¢:�©¨� 'Ò°���� «�¥�%ÉÐ ��¡Û« �É§���|¢¥� Ñ ��¨� ·ÃÄ¢���¢¥Ò°�ç�©¨���Û·�� a�ëá'¢¥�|ã£á×�Å��¨ º<- ¨��°Æ�Æ� ��R�����Å��®
Æ�¢Y �®
¨��´ål 

��¨� :�¥Â��°Ò��Å�ë³Ç��¢×Ãu¢YÆ� «Ò��ï��¢���Ò��°�� ��¥� Ñ Û«¢¥�©�© aæÖ�¡ì´®¡ «��®¡�Å���Åål P aåY�¥Ò°�����©��¢��»¤Ó����Ûa���°¢¥��ª Ý ¨Ö��® Ñ á' ·Ãu�°�¥¨©�� ,æÐÉÐ �Ûa�P�
ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�d�� ,�ëá�¢¥�|ã²��¢:É��¡¢)Æ���Û� s¢���Òç³Ä®|Ò��°�¥¨©�
�¥�¥�°��®d¢Üå� «�l��¨� sÃu¢¥��¢¥Ò°�Å��¨��°Û Ø Ï"ÙÐª ñ �Ê¤Ó�¥Û,� Ñ ��¨�¢����¥¨ Ñ ��¨� s�¥�¥�°��®
á� ��¡ Î®¡��Â�®¯�©�¥�©���°�¥Ò�÷
¨� «�¥ÆIì<��¢¬ìÜ¨� ��¥ÆvÃu����ÛÜ¨� «®BÂÚ a�ëá' « «�P��¨� ²ÂÐ �®¯�:Ãu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Û²�¥��ÆÇÂÐ �®¯�}Ãu¢)Æ���Ò°�¥�ê�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®
Û«¢¥��®|��®¸�� ����©Òç³�¤Ó�´ål¢¥���| «Æ»�©¨� ïÃu¢)Æ���Ò°�¥�:�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®�Â©³��¥ÂÚ¢¥�§� - ª º ÉÚ¢¥���©�©®'ÉÚ «�:�¥�¥Ãu âß¸®¡ � ·���¥Â�Ò�  º ª º à¡ª Ý ¨� 
ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�}�� ,�ëá�¢¥�|ãÖ®�Æ��°Æ
 «®|ÉÐ �Û«�°�¥Ò°Òç³�á� �Ò�Òd�°�Ä�©¨� nmëÂÐ¢¥�Ö��®poyÛ�¢¥Ò���ÃÄ� Ñ ��®|���¥Ò°Òç³pá×�°�����°���y��ÂÐ¢¥�I�a� - ª Ãu¢¥�¡ 

º�¶



ÂÐ¢¥�Ö��®'ÉÐ¢¥�°�©��®5��¨��¥�Ä��¨� �����Ãu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���ÛÊ¢¥É�ÉÚ¢¥�� «�©�©®¡ª Ý ¨� �®¡ Ç®¸�����©��®¸���°Û«®��°��Æ��°Û«���© ·��¨����'�©¨� ïÃu¢)Æ���Ò°�¥�'�� ,�¡ì
á�¢¥�|ãÖ®·¨��´å� Ê�°��Æ� � «Æ���ÃuÉ��|¢Üå� «Æ»�©¨� «�°�}É�Ò°�Ü³�����Û«¢¥ÃuÉ�Ò° aæ�®|�ç�©�����©��¢¥��®Bá×�Å��¨����� ,ål �� É��°ÉÐÛ�¢¥���©��®�H�É��| «Û«�°®¡ �Òç³
��¨� '�ë³ÐÉÚ Ä¢�¤%®|�ç�©�������°¢¥�âá×¨��°ÛÜ¨p�© «��Æ�®Î�©¢pÒ� ��¥Æâ��¢v��¨� Ç�´á'�¥�¡Æ�¢¥¤5ÂÚ¢¥�Ö��®£ÉÐ¢¥�°�©��®|ª î ¢¥���RÛ«¢���Û«�| a�� Ä aæÐ�¥Ã�ì
É�Ò�  Ñ ���R��¨� Ç ���Æ��¥��ÃÄ ÄÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥�¿Æ��°®¡Û«��®¡®¡ �Æ��¥ÂÚ¢´ål @ß¯Ô������¡  º ìè� Ñ É��¥��  º 3¥à Ñ �©¨� ÇÃu¢YÆ���Ò��¥�£�� ,�ëá�¢��¡ã Æ�¢) «®
ÛÜ¨�¢Y¢�®¡ £�u�¥¢Y¢)ÆRÉ�Ò°�´³Mß º�µ è µ�º à²¤Ó¢��>��¨� PÛ����¡�| «�©�vÛ�¢¥�©�� ,æ)� Ñ �¥��Æ��ç�×�|�¥��ãÖ®ê��¨� PÃu¢¥��¢¥Ò��Å��¨���Û£�� ,�ëá�¢¥�|ãÖò�®·ÉÐ¢)¢¥�
ÛÜ¨�¢¥�°Û« Äß8��è,�,k ¶ è,�¥à º �¥�¡Æy¢¥�§�P¢�¤
� - ÉÚ¢¥®¡®|��Â�Ò° �Ãu¢´ål �®¡ª Ý ¨� %��¢�ÉR�¥Òç�© «�|������ ·Ãu¢Üå� PÛÜ¨�¢¥�°Û« �®Î¢¥¤���¨� 'ÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�
�� a�ëá'¢¥�¡ã�ß¯®| « ÇÔ��¥���¡  º ì ¹ �¥à·Û«Ò° «�¥�|Òç³�����Æ���Û����� '�©¨����·��¨� v�� a�ëá'¢¥�¡ã ¨��¥®�Ò° «�¥�|�� «Æy�©¨� vÉ��|¢¥ÉÐ ���®¯�©�¡���© «��³�¤Ó¢¥�
��¨��°®£ «��Æ����¥Ãu »Û�¢¥�©�� aæÖ�©ª ñ ��®¡��Ã Ñ ��¨� u ,æ�ÉÚ «�|��Ãu ����â¢¥¤sÃÄ¢)Æ���Ò°�¥�|��®|�����Ç��¨� Ä�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®:�©¢p����Û��¡ ��¥®¡ P��¨� ����
Û«¢¥�©�� ,æÖ�¡ìÜ®| «��®|�ç�©�çåÐ�Å�ë³@á'�¥®:�u®¡��Û�Û« «®|®¡ª

�_¹ 4�¹ ��¹¢4 5M���������l�8�l�8���)(*�$#%�����%#�7 é Ì��_56���������%�Öÿ�8
û ���$#:9*��Î������¸û �
î �|¢¥Ã¾¦·���¥��®¸�*��±�� Ñ:µ�¹¥¹�º¥Ñ Ã:³äÂÚ «®¯�»Ãu¢)Æ���Ò°�¥�£�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®ÊÛ«¢¥ÃuÉÚ a�� �Æ��°�p�©¨� uÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥��Æ��çåÐ�°®¡�°¢¥��¢�¤
��¨�  î ¢¥���¸��¨¿ÍÎ¢¥ÃuÉ��§�© «�×õÊ�¥Ãu �®×ö£ÒÅ³ÐÃÄÉ����¥Æ�ª Ý ¨� uÉ��|¢¥�¥�|�¥Ã Ñ á×¨���ÛÜ¨ ñ Û«��Ò�Ò° «Æ Ø ¦'Ë5� Ý é
ö µ ª -�;�Ñ ¤Ó��Û« «Æ
�ëá�¢£Û«¢���å� «�©���°¢¥����Òl��¢¥�§ì´Ò� ��¥�¡���°���PÂ���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢��»É��|¢¥�¥�|�¥Ã�¢�É�ÉÐ¢��� «�©��®�H¨|v��Æ� �¢¥õ×�¥ÃuÃÄ¢��Ä����ÆÇ±²¦~Cvª î ¢¥�
��¨� £Û«¢�ÃÄÉÚ a�©�ç�©��¢�� Ñ�ñ Ãu¢)Æ���Ô� «ÆÇ��¨� £É�Ò°�´³��°���»�¥Ò���¢¥�¡�Å��¨�Ã_���Ç�ëá'¢£á'�´³�®|÷

j ñ �¥Ò°Ò�¢´á' «Æ���¨� 
É��¡¢¥���¡�¥Ã���¢'®¡ «���¡ÛÜ¨���¢%�©¨�  º ì´É�ÒÅ³yÒ° aå� «Ò§�©¢��¡ �®¡¢¥ÒÅål ÎÛ�Ò�¢�®¡ ÎÛ«��Ò�Ò°®ê�¥Ãu¢¥���s��¨� ²�� a�ëá'¢¥�¡ãÖò°®
��¢¥É�ÔIål  µ ì´É�Òç³�Ãu¢´ål ÇÛÜ¨�¢¥�°Û« �®¡ª ñ ��¢���¨� ��%á'¢¥�¡Æ�® Ñ ¤Ó¢¥�' ��¥ÛÜ¨¿¢¥¤E��¨� :��¢¥É�Ô§å� ÇÃu¢Üå� «® Ñ �©¨� vÉ��|¢¥�¥�|�¥Ã
á�¢���Ò�ÆR�� «�� ��¡���© %��¨� '¢¥É�ÉÚ¢¥�� «�©�©ò�®²ÂÚ «®¸�£�¡ �®¡ÉÚ¢¥��®| %��¢·�©¨�����ÃÄ¢´å� P¤Ó¢¥�
 ��¥ÛÜ¨RÉÐ¢�®¡®¡�°Â�Ò° �Æ��°Û« ��|¢¥Ò°Ò�ª Ý ¨� 
åY�¥Ò��� «®£¢¥¤���¨� �®¡  º�µ �¡ «®|ÉÐ¢���®¡ ÄÉ�Ò°�Ü³Ð®Îá� ��¡ Ä�´ål «�|�¥�¥ �Æ���¢pÆ� ,�� ��¡Ãu���� £�©¨� u�¡�¥��ãÖ�°����¢¥¤d�©¨� uÛ«���|�¡ ����
ÉÐ¢�®¡�Å���°¢¥��ª Ý ¨��°®�Ãu¢)Æ���Ô�Û«���©��¢¥� Ñ ��¨�¢¥���¥¨ Û�¢¥ÃuÉ��§�©�����°¢¥���¥Ò°ÒÅ³� aæÐÉÚ «��®|�çå� -< Ñ �°ÃuÉ��¡¢´ål �Æâ��¨� v�� a�ëá'¢¥�¡ãÖò°®
É�Ò°�Ü³Ð�°���P�¥Â��°Ò°�ç�ë³âÛ«¢¥��®|��Æ� «�¡��Â�Òç³¿ß¯®| « >����Â�Ò�  º ª º¥Ñ É��¥��  º¥¶ à|ªU}£���¥Ò°�Å�����©�çå� «ÒÅ³ Ñ ��¨� ²�� a�ëá'¢¥�|ã)ò°®Eða��Æ��¥Ãu ����
Û«¢¥��Û« «�|���°���Êá×¨� ��»��¢P���¥ã§ ï�|��®|ã)®·�¥��Æuá×¨� «�u��¢yÉ�Ò��´³�®¡��¤Ó «ÒÅ³�®| « �ÃÄ �Æyål ��¯³�Ãï��ÛÜ¨
��ÃuÉ��|¢Üå� «Æ�ª Ý ¨� 
 aæÖ���|�¿É�Òç³�¢¥¤·Ò°¢)¢¥ãH�¥¨� «��Æä¨� «Ò°ÉÐ �Æ¿�©¨� p�� a�ëá'¢¥�¡ã�ÃÄ��ã� ���É�¤Ó¢¥�Ç�ç�©®ÇÒ���ÛÜã�¢¥¤:É��¡ ,ìÜÛ«¢�ÃÄÉ��§�� �ÆM�°��É��§�
¤Ó «���©���¡ �®}®¡��ÛÜ¨@�¥®ê��¨� £�¡�°®¡ãR¢�¤ÌÂÚ «�°���u¨��Å��ª

j ñ ��ÃuÉ�Ò° «Ãu ����© «ÆÄ���¡��Æ���Ãu ����©�¥�¯³yÆ�¢¥��Â�Ò��°���PÛ���ÂÐ 
®¯���|���� ���³»Â��¥®| «ÆÇ¢¥�·�©¨� ²Û����¡�| «�©�}Ãu����ÛÜ¨Ç®|Û«¢¥�| ²�¥��Æ
��¨� Ä�� ,�ëá�¢¥�|ãÖò�®Ê «®¯�©��Ãu���© y¢¥¤���¨� »ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥�� «ÕÖ���Å�ë³�ª ñ ��¤Ó�¥Ûa� Ñ Ø ¦'Ë5� Ý é²ö£ò°®ïÆ�¢¥��Â�Ò��°���@ÂÐ �¨��´å��°¢¥���
á���®:�|����¨� «�>��¢)¢u¢¥É§�©��Ãu�°®¯���°Û«÷}Ô§å� }�©��Ãu �®:���¥�¥�°��®¯�×±²¦ÖC_�ç�×Ò°¢¥®¯�}á×¨��°Ò° ×¨�¢¥Ò�Æ������Ä�uÛ«��ÂÚ £���²åY�¥Ò°�� 13 Ñ
�¥��ÆÇ��¨� £Æ� �Û«�°Æ��°���»���¥Ãu ×¢�¤��©¨� £Ô����¥Ò�Ãu���©ÛÜ¨@¨���Æ@��åY�¥Ò°�� £¢¥¤��ÄÉÚ¢¥���©�©®¡ª

Ø ¦'Ë5� Ý é²ö�ÂÐ ��¥�¥�:�©¨� ²Û�¢¥ÃuÉÐ ,���Å���°¢¥�v�¥®���¨�  º<- ¨��°Æ�Æ� ��Ç�����Å�ÎÈPÈPÈô�� a�ëá'¢¥�¡ã}á×�ç�©¨ º �,3 Ñ/-,-,- ���|�¥���������
 «ÉÚ¢YÛÜ¨�®|ª·ÈP���¡�°������¨� £Ô��|®¯�}�ëá�¢»Æ��´³Ð® Ñ ��¨���®:�� a�ëá'¢¥�|ãRÂÐ ����?|Ç�°Æ� «¢¥õ×�¥ÃuÃu¢¥� µ�¶ ± µ �ÇÂ��§�ÊÒ�¢¥®¸�}��¢u±²¦~C_Â©³
�Ç®¡Û«¢��¡ £¢¥¤ µ�¶ ± µ�µ ª²ö£�v��¨� PÔ����¥ÒEÆ��´³ Ñ Ø ¦'Ë5� Ý é²ö�á��¥®}��ÉÚÆ����© «Æv��¢��©¨� PÃu¢¥®¯�×�| «Û« ��©�ï�� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ á×¨��°ÛÜ¨
¨��¥ÆpÂÐ � «�Ç���|�¥���� «Æp¤Ó¢¥� º � -¥Ñ0-<-,-  «ÉÚ¢YÛÜ¨�®]k��Å�×ÂÐ ����	|Ç�°Æ� «¢�õÊ�¥ÃuÃu¢¥� µ ��±»� Ñ Â��I�×Ò�¢¥®¸�Î��¢u±²¦ÖC µ�¶ ± µ � Ñ ��¨Ö��®
Ô����°®¡¨��°���â�°� ®¡ �Û«¢¥��Æ É�Ò°�¥Û« Ê���»�©¨� :�©¢¥���|���¥Ãu «�©��ª£¦·Ò�Ò���¨��¡ « ÊÉ��¡¢��¥�¡�¥Ãu®·É�Ò��´³� «Æ����Ê�y®|¢¥Ò°��Æ �°�©�� ��¡Ãu «Æ��°���© 
Ò� ,ål «Ò5Â©³ä¨Ö��Ãu�¥��®¸���¥��Æ��¥�¡Æ�® Ñ á×�ç�©¨"|v��Æ� �¢¥õ×�¥ÃuÃÄ¢���ÉÚ «�|¨��¥É�®×®¡Ò°����¨��©Òç³�á' «��ã� «�}��¨���� Ø ¦·Ë5� Ý é²ö �¥��Æ
±²¦~Cvª Ý ¨� »¢��©¨� «�×Û«¢�ÃÄÉÚ a�©�ç�©¢¥�¡®×�¥��Æ ñ �¥���¡ « �Æ��©¨����£á×�ç�©¨�Â���ÛÜã)���¥ÃuÃÄ¢���ò�®Ê®¯�©�¡¢¥���@ÛÜ¨��¥��Û� » �Ò� �Ãu «�©� Ñ �
= À?>1Â3*¢ø��@>1ø���ü�ý ò��/�OÀ�ðBA_­ &@C Ø Â
*¢ø�� & ú��wò ü��wøf
¢ò ý ÷^ø��wû/D2��"E >1ø/..úÉ�Èúpýþúpó�û�� ø ù�û8ø%ø.ô?ñJúpû��¼úpú�ùÃ«t¬Uò ù��NÚ�¬\�wú�ópø ù����
ø ùIò ù�ð
­ & Ú�¡�½GFIH�"

º �



Ò�¢¥���¥ «�d®¡ ��¡�° «®ê¢�¤YÃu���©ÛÜ¨� «®�á�¢¥��Ò�ÆvÂÚ 5�� « �Æ� «Æ:��¢:Æ� a�© «�¡Ãu�°�� Ìá×¨��°ÛÜ¨ï¢�¤I��¨� %É��|¢¥�¥�|�¥Ãu®�á'�¥®l���¡��Òç³Ä®¸���¡¢����¥ «®¸��ª
Ý ¨� «�| v��®·��¢âÆ�¢���Â§� Ñ ¨�¢´á� ,ål �� Ñ ��¨����Ç�»¨)��ÃÄ���� aæÐÉÐ ��¯�uÛ�¢¥��Ò°Æ ¨��´ål ïÆ� «¤Ó ����� �Æ��¥Ò�Òl��¨��¡ « ÊÉ��¡¢��¥�¡�¥Ãu®|ª î ¢¥�
¤Ó���¯�©¨� «�}Æ� ,���¥�°Ò�®}¢¥¤l��¨� ×ö£ÒÅ³ÐÃÄÉ����¥Æ@�¡ �®¡��ÒÅ��® Ñ É�Ò� ��¥®¡ ×�¡ �¤Ó «�ê��¢F9Å±²¢´³ ¹ �,=�ª

�_¹ 4�¹ ��¹KJ µ �$�©û'¶p·z� Í �$��¸a��ÿHý�#�7�·×ÿ��$�8�����8�"û�ÿ�Îî�I�����Öÿ��8���$���%#
¦'®PÆ��°®¡Û���®¡®| «Æ� ��¥�¡Ò°�� ��P���a` º ª µ ª/� Ñ �©¨� Ç¤Ó����Û,���°¢¥�¿Æ� «Ô��� «Æ�Â�³���ÈPÈPÈ��� a�ëá'¢¥�¡ã �°®£��¢��uÛ�¢¥�©���°�Ö��¢¥��®pk"��¨Ö��®
�@Û�¢¥�©���¡¢�Òs®¸³Ð®¯�� �Ãrá×¨���ÛÜ¨���®¡ �®ï��ÈPÈPÈ_�� ,�ëá�¢��¡ã¿ aåY�¥Ò°�����©¢¥�£ÃÄ�´³MÂÚ Ä®|��ÂYða �Ûa�ï�©¢
±² ��¡Ò°���� «�¡ò°®AmëÂ�Ò� �Ãu��®|¨
 «ÞÚ «Ûa�%o¥ª Ý ¨��°®5 «ÞÚ «Û,�'Û��¥�u¢YÛ�Û«����á×¨� «�� ,ål «�d��¨� ÎÛ�¢¥�©���|¢¥Ò�Ò° «�B¨��¥®E��¨� Î¢¥ÉI���°¢¥�u¢¥¤�ÛÜ¨�¢Y¢�®¡�°���£ÂÐ ,�ëá� � «�y��Ûa���°¢¥��®
á×¨���ÛÜ¨pá×��Ò°Ò5Ò� ��¥Æ��ç�»�°���©¢@Æ���ÞÚ «�| «�©�RÛ�Ò��¥®|®¡ �®Ê¢¥¤d��¨� u�°��É��§�yÆ�¢¥Ãu�¥�°��ª ñ ��Ã}³����°ÛaìK���¥Û,ì<��¢) ÇÈPÈPÈ �� a�ëá'¢¥�|ã Ñ
��¨� ·Â�Ò� �Ãu��®|¨� �ÞÐ �Ûa�²á'�¥®²��Â�®¡ ����PÂÐ �Û«�¥��®| P¢¥�â�¥�©³@�¥�Åål ��ï�����|� Ñ �¥Ò°ÒÚÒ� ��¥�¥ÒÚÃÄ¢´å� «®Î�� �Û« «®|®¡�¥�|��ÒÅ³¿¤Ó �Ò�ÒÚ���©�©¢'��¨� 
®¡�¥Ãu ÎÛ«Ò°�¥®|®¡ª ñ �ÇÃ}³RÂ��¥ÛÜãÖ�¥��ÃÄÃu¢¥�uÈPÈPÈ��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ �ç�²��®>�¥Ò�®|¢§¹Ù­@¹��7�º� �P��¨� ²Û��¥®¡ >�©¨����²�¥Ò�ÒYÒ� ��¥�¥ÒYÃÄ¢´å� «®�á×�°Ò�Ò
¤Ó�¥Ò�Òd�°�©��¢Ê�©¨� ï®|�¥Ãu ïÉ��°ÉÐÛ�¢¥���©�ÇÛ�Ò���®¡®]k>¨�¢´á� ,ål «� Ñ �°�
Û« ��¯�©�¥���
®¡�Å�������©��¢���®%��¨� Ê®¸³�®¸�� �ÃÄò°®PÛÜ¨�¢¥�°Û« �®PÆ�¢yÂÚ «Ò°¢¥���
��¢ Æ��°ÞÚ «�¡ ��©�pÛ«Ò°�¥®¡®| «®|ª�¦'���°ÃuÉÐ¢¥�¸���¥�©�â aæÐ�¥ÃuÉ�Ò° â¢¥¤Î®¡��ÛÜ¨�� ®¡�Å�����¬���°¢¥��¢YÛ�Û«���|®:á×¨� ��
��¨� y®¯³Ð®¯�© «Ã ÃÊ��®¯�
ÛÜ¨�¢Y¢�®¡ Pá×¨� a�©¨� «�Î��¢�Â��¡ ��¥ã�Û«¢����©�¥Ûa� ß �����|�������Ä��¨� Ä���¥Ãu Ä�°�©��¢��@®¸���|�¥����¨��y�¡��Û« «à£¢¥�£Ãu�¥�°�©���¥�°��Û�¢¥�©���¥Û,��ª
±Ì³@�©¨� ÇÆ� �Ô����Å���°¢¥�¿¢¥¤BÃ:³��¥�����°���âÉ��¡¢¥�¥�|�¥Ã Ñ ��¨� «®¡ '�ëá'¢pÃu¢Üå� ÇÛÜ¨�¢¥�°Û« �®Îá×�°Ò°Ò>ÂÚ v aåY�¥Ò°�����© «Æ¿Â©³�Æ��°ÞÐ ��¡ ����
®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ® Ñ ®¡¢×�©¨� ×Â�Ò� �Ãu��®|¨� «ÞÚ «Ûa�v��®B��¨� «¢¥�| a���°Û«��Ò�ÒÅ³�ÉÐ¢¥®|®¡�°Â�Ò° ï¨� ��¡ «ª ñ �@É��¡��Ûa���°Û«  Ñ �©¨� ïÂ�Ò� �ÃÄ�°®¡¨
 «ÞÚ «Ûa�
Æ���Æ��°��Æ� « �Æ
�¥É�ÉÐ ��¥�Î���Ç��¨� «®¡ ×ÉÚ¢¥®¡�Å���°¢¥��® Ñ á×¨���ÛÜ¨ Ø ¦'Ë5� Ý é
ö�¤Ó�¡ «ÕÖ�� ��©��ÒÅ³�Ãu�°®¡É�Ò°�´³l �Æ�ªML

Ý ¨�  Ø  ,����ì´Ùs�ÖÃu¢)Æ���Ò°�¥�d�� a�ëá'¢¥�¡ã£�°®Ì�°ÃuÃï���� ²¤Ó�¡¢¥Ãä��¨� sÂ�Ò° «Ãu��®|¨v «ÞÚ «Û,�ÎÂÚ «Û��¥��®¡ s�Å�²Æ� �Ô��� �®>�:¤Ó����Ûa�©��¢��
á×¨���ÛÜ¨Ä�°®BÛ«¢¥�©���°�Ö��¢¥��®5¢´ål ��B�¥Ò°Ò��¡ ��¥�°¢¥��®B¢¥¤¥��¨� ÎÆ�¢¥Ãu�¥�°��ª Ø ³âÃÄ ,��¨�¢)ÆÇ¤Ó¢¥�Ð�©�¡�¥�°���°���£� Ø  a�©��ìÜÙ5�Y�� a�Bá'�¥®���¢
¤Ó�¡ « .q« :�}�©�¡�¥�°�� �ÆyÈPÈPÈ �� a�ëá'¢¥�|ã Ñ Æ��°®¡Û«���¡Æy�Å��®s¨��¥�|Æ§ìÜÛ�¢YÆ� «ÆÄ�¥�����°���×É��¡¢��¥�¡�¥Ã Ñ �¥��Æ×��¨� «�P���¡�����P��¨�  Ø  ,����ì
Ùs���������°���u�� a�ëá'¢¥�|ãR¤Ó�¡¢¥Ãr®|Û«�|����ÛÜ¨@�¥Û«Û�¢¥�¡Æ��°���P��¢���¨� × �ÕÖ�������°¢¥���¥�Åål «�@��� ` º ª µ ª/�¥ª µ ®|�����£�©¨���®:Ãu a�©¨�¢YÆ Ñ�ñ
Û«¢¥�©ål ��¯�© «Æv�ëá�¢ïÈPÈPÈ��� ,�ëá�¢��¡ãÖ®>��¢ Ø  a�©��ìÜÙ5�Ú�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®|÷B�©¨�  - ¨��°Æ�Æ� «�R�����ç�'Ãu¢YÆ���Ò����
�� ,�uß¸¤Ó�¡¢,q� «�â�¥¤í�© «�
� -,-,{ �©�¡�¥�°���°���P «ÉÚ¢YÛÜ¨�®¡à Ñ �¥��Æ'��¨�  º,- ¨���Æ�Æ� «�Ç�����Å�}Ãu¢)Æ���Ò°�¥�>�� ,�Êß¯¤Ó�|¢,q« ��v�¥¤í�© «� µ¬¶�µ.{  «ÉÚ¢YÛÜ¨�®¡à¡ª î ¢��ÌÂÚ¢���¨
¢¥¤���¨� �®¡  Ñ ��¨�  Ø  ,����ì´Ù5�Y�¥�¬���°���P�� a�ëá'¢¥�|ãï¨��¥ÆÇ�s��¢¥ÉÚ¢¥Ò°¢¥��³»Û«¢¥��®¡�°®¯���°���£¢¥¤ µ �<
�����É��§�}�����ç�©®}ß �©¨� ²�¡�´á�ÂÚ¢¥�¥�¡Æ
ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢���à Ñ �u¨��°Æ�Æ� ��
�����ç�©® Ñ �¥��Æ µ�º ¢¥�I��É��§�×�����ç�©®}Û«¢¥�|�¡ «®|ÉÐ¢���Æ��°���£�©¢���¨�  µ�º ÈPÈPÈ0®¡��Â��� a�ëá'¢¥�|ã)®|ª Ý ¨� 
���¡�������°���vÆ������ Ñ �¥®
��®¡���¥Ò Ñ á'�¥®Î�¥¢¬�¡�� ��âÂ©³ ��É�É�ÒÅ³��°��� Ý ÈÄß - à
Ò° «�¥�|���°���·��¢ï�¥�¥Ãu «®²�� «�� ��¡���© «ÆRÂ©³ ®| «Ò°¤íìÜÉ�Ò°�´³�ª

µ ��¤Ó¢¥�¸�������¬�� «ÒÅ³ Ñ ��¨�  Ø  ,����ì´Ù5�Î�� a�ëá'¢¥�¡ã
á'�¥®ÄÕÖ���ç�© @®|Ò�¢´á_��¢��¥ «�� ��¡���© v���¡�������°���¿Æ����©��ÂÚ «Û��¥��®| ��Å��®
¢¥�§��É��§�v�°®:Û«¢¥ÃuÉÚ¢¥®¡ �Æ ¤Ó�¡¢¥Ã���¨� ×�¡ �®¡��ÒÅ��®·¢¥¤ê��¢��Ê¢¥�� ÊÂ��I�v�¥Ò°Ò µ�º ®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ã� aåY�¥Ò°�����©��¢¥��®¡ª î �°�¥���|  º ì µ�º
®¡¨�¢´á×®P��¨� pÒ° «�¥�|��������Û����¯å� «®y¤Ó¢��ÇÂÐ¢��©¨ Ø  a�©��ìÜÙ5�Î�� ,��® Ñ �¥��Æä¤Ó¢¥�Ç�¡ �¤Ó «�| «��Û� @®|¨�¢´á×®»�¥®u¨�¢��¡�/q«¢¥�©����ÒÎÒ��°�� «®
��¨� âÉÚ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û« R¢¥¤>�©¨� â¤Ó�¡¢<q« «��ÈPÈPÈr�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®�á×¨��°ÛÜ¨��©¨� a³�á� ��¡ ï�©�¯³Ð�����R�©¢  aæÐÛ� « «Æ�ª ñ ��¨� ��¥Æ§ì<�©¢�ì
¨� «�¥Æ�Û�¢¥ÃuÉÐ ,���Å���°¢¥� Ñ �©¨� ·�©�¡�¥�°�� «Æ Ø  a�©��ìÜÙ5�>�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®£É�Ò°�Ü³� «Æâ��¢y�â®¯�©�����°®¯�©��Û��¥Ò>Æ��|�´ág���¥�¥�°��®¯���©¨� vÈPÈPÈ
�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®Êá×¨���ÛÜ¨�®|É��´á×�� «Æ���¨� �Ã ß¯®¡ � Ä�©�¥Â�Ò°  º ª º à|ª Ý ¨��°®y®|¨�¢´á×®×�©¨����@�¥¤í�� ��»�| «Ò°�����Åål �Òç³�¤Ó ,ár���|�¥���������
 «ÉÚ¢YÛÜ¨�® Ñ �©¨�  Ø  ,����ì´Ùs�
�¥�����°������ ,�ëá�¢��¡ã�¨���®ÇÒ� ��¥�¡�� �ÆM ���¢¥����¨��©¢�ÂÐ R��®v «ÞÚ «Û,���Åål ��¥®'��¨� R¨��¥�¡Æ§ì´Û«¢)Æ� «Æ
ÈPÈPÈ��¥�����°���uÉ��|¢¥�¥�¡��ÃÄª>ó��Å��¨p¤Ó���¸��¨� ��>���|�¥��������� Ñ �ç�×®| « �ÃÄ®:Ò°��ã§ «ÒÅ³R��¨����
��¨� £ÉÚ «�¡¤Ó¢��¡Ãu�¥��Û� P¢¥¤��©¨�  Ø  ,����ì
Ùs���� a�ëá'¢¥�¡ãRÛ�¢¥��Ò°Æ@Û�¢¥�©���°�)�� :��¢u�|��®| «ª

N�OJø��Dú��%ò ÷3	�ý ú��0��*�>1ðPAÉ­ &@C Ø ���Dú�. ú�ù'�þùaû � ú
�wò ópú~ñ�ü�û � ò��Dò��wû��wø ù�ö ú��Ôñ<ø ò����zû � ò ù � �2�Dø�	�	<ø ù�úpù%û@� � ú3��� ýþý¦��ò��wû8ú	���	����þù � �����þù�ù�ú���ñ<ø ò����Iò.ù��f�Èú�*¢ü��wú�û8ø?ñ��wú�ò.ôhûÈú�ó � ù�� ó�ò.ý$ó�ø.ù%û8ò ópû
ú�..ú�ùf�2* � ����ø�	�	<ø ù�úpù%û�����ú��%û��wú�÷^úpýþÿ²ü�ù�ý2�þô.ú�ý ÿhû8ø � ò/. úûÈø^ýþúpò/. úDò3� � ø.û@"
º�¹



-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 5000 10000 15000 20000A
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

Meta-Pi,  0 hidden units
from DDD,  0 hidden units
Meta-Pi, 20 hidden units
from DDD, 20 hidden units

î �°�¥���¡  º ì µ�º ÷ÎÙÌ «�|¤Ó¢¥�¡Ãu�¥��Û� Ê¢�¤ Ø  ,����ì´Ù5��±²�¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�G�' a�ëá'¢¥�|ã)®

� -



ñ �×��¨� B�©¨��¡ � ·Ãu¢¥�©�©¨�®%��Ò�Ò°¢��¡�© «Æ»¤Ó¢¥�E��¨��°®5®¡��ÃuÃu «�%É��¡¢§ða �Ûa� ÑÐñ ¨��´ål '¨��¥Æ£�©��Ãu B��¢×���©å� «®¯�©�������� ·�¥��Æy®¸³Ð���©¨� aì
®¡�/q« Ç®¡¢�ÃÄ Ç¢�¤���¨� Ç�| «Û« ��©�ÄÆ� aå� «Ò°¢¥É�Ãu «�©��®×�°���¡ «�°��¤Ó¢¥�|Û« �ÃÄ ��©�yÒ° «���¡���°��� Ñ ���¥Ãu aìÜÉ�Ò��´³Ð����� Ñ �¥��Æ�Ãu¢)Æ���Ò°�¥�¡�Å�ë³
���ä�� «���¡�¥Ò²�� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®¡ª�¦'ÒÅ��¨�¢¥���¥¨ä®¡¢¥Ãu p¢¥¤B��¨� p�¥�|�¥É�¨�®u�¥�| R®¡ã§ a��ÛÜ¨©³��¥��Æ���¨� Ç�©�¡�¥�°���°���¿�¡����®Ä®¸���°Ò�ÒÎ�°�§ì
Û«¢¥ÃuÉ�Ò° a�©  Ñ �©¨� ï ,æÐÉÐ ��¡�°ÃÄ ��©���¥ÒÌ�¡ «®|��ÒÅ��® ñ ¢¥ÂI���¥�°�� «Æ@Æ�¢â®|���¥�¥ �®¯�Ç®| aå� «�¡��Ò>Û«¢���Û«Ò°��®¡�°¢¥��®'�¥��Æ Æ��°�¡ �Ûa�©��¢¥��®'¤Ó¢¥�
¤Ó�§�����| £�¡ «®| «�¥�|ÛÜ¨�ª

²_L;K NRQPg g `'A�Ã
ö×�� ²¢¥¤���¨� ²Ãu�¥���Ç��¢¥�¥Ò°®ê¢¥¤���¨���®BÉ��|¢§ða «Û,�êá'�¥®���¢��| «É�Ò°�°Û«���© Î�¥��ÆÇÛ«¢���Ô��¡Ã���¨� ²�¡ �®¡��ÒÅ��®B¢¥¤�9 Ý  «® ¹�º = H ���¥Ãu «ÒÅ³ Ñ
��¨����²��Û«¢����� «Û,���°¢¥���°®¯�:�� ,�ëá�¢��¡ã:�©�¡�¥�°�� �ÆvÂ©³ï��¨� 
Ãu a�©¨�¢YÆÇ¢�¤��� «ÃuÉÚ¢¥�¡��ÒYÆ��°ÞÚ «�¡ ���Û« �®B��®>Û«�¥É���Â�Ò� 
¢¥¤lÒ� ��¥�¡�������
�âÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° aæ�É����|�� «�|�§ìÜ�| «Û�¢¥�¥���Å���°¢¥� �¥��Æ� aåY�¥Ò°�������°¢¥�»�©�¥®¡ãÖª ñ Æ� �Ãu¢¥��®¯�©�¡���© «Æâ��¨����Ç®|��ÛÜ¨��â�� ,�ëá�¢¥�|ã
Û�¢¥��Ò°Æ
Ò� ��¥�¡��®¯���|���� ��¥�° «®×�����@Æ� ,�� ��¡Ãu������®¸���°Ûâ�¥�¥Ãu  Ñ ���°ÛaìK���¥Û,ì<�©¢Y  Ñ Â©³äÉ�Ò°�´³��°��� ���¥Ãu «®×�¥�¥�¥�°��®¯�»�Ç�� ��¥ÛÜ¨� «�Ê�¥Ò°�¥¢�ì
�¡�Å��¨�Ãuª Ý ¨� v�� ,�ëá�¢��¡ãÇ��¨Ö��®s�©�¡�¥�°�� �Æ ®¡¢)¢¥�
¤Ó���·®|���¡É���®¡®¡ �Æ¿�ç�©®5�© «�¥ÛÜ¨� ��¡ò°®�É�Ò°�´³��°���R�¥Â���Ò°�ç�ë³¥ª î ���¯��¨� «�¡Ãu¢¥�|  Ñ
��¨� £���°Ûaì<�©�¥ÛaìK��¢) »�� a�ëá'¢¥�¡ã��¥ÛÜ¨��° aå� «Æ��ç�©®v®¡��Û«Û« �®¡®'á×�Å��¨�¢��§�R¨��´åÐ�°���y��¢@ÉÐ ��¡¤Ó¢¥�|Ã ����³MÒ°¢Y¢�ãI��¨� «�¥Æ�®¡ «���¡ÛÜ¨ Ñ
á×¨���ÛÜ¨y¨��¥®sÂÐ � «�Ê�©¨� ·Û��¡�§�©ÛÜ¨â¢¥¤ÐÃÄ¢�®¯�'�¥�¥Ãu aì´É�Ò��´³Ð�°���v�¥Ò°�¥¢¥�|�ç�©¨�Ãu®¡ª ñ ��Æ� « «Æ Ñ ¢¥�� :ÛÜ¨��¥�|�¥Ûa�© «�|��®|�����°¢¥�â¢¥¤)��¨� 
Ý ÈM���|�¥���������×Ãu a�©¨�¢YÆ»��®s�¥®s�ÊãÖ�°��Æâ¢¥¤ÐÆ§³Ð���¥Ãu�°Û'É��|¢¥�¥�¡��ÃÄÃu�°���ï��Ò��¥¢��¡�Å��¨�Ã�á×¨���ÛÜ¨â�¬�¡�� �ÃuÉ§��®d��¢×Û«¢¥ÃuÉ��°Ò� 
Ò�¢)¢¥ãH�¥¨� ��¥Æp�¡ «®|��ÒÅ��®:���©��¢Ä�u®¯�©�����°Û£ aåY�¥Ò°�������°¢¥��¤Ó����Û,���°¢¥��ª

ñ �R��¨� ÄÆ�¢¥Ãu�¥����¢¥¤sÂ��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥� Ñ �pÛ«¢¥ÃuÉ�Ò° aæä®¸��¢)ÛÜ¨��¥®¸���°Û»�¥��ÃÄ  Ñ5ñ Û�¢¥��Ô��|ÃÄ �Æ Ý  «®|�¥���¡¢�ò�®×Ô���Æ��°���¥®
��¨����v� Ý È
ì´Ò� ��¥�¡���°���â®¸³Ð®¯�� �Ã¾Û�¢¥��Ò°Æ ����Æ���Û« ï�â®¡�°�¥���°Ô�Û«�����Ç�¥Ãu¢¥���©�u¢¥¤ê®¸���|���� ���³�®¡¢¥Ò° «ÒÅ³�¢��»��¨� ïÂ��¥®¡�°®'¢�¤
�¥�¥Ãu «®Ê�¥ «�� ��¡���© «Æ�Â©³ô®¡ «Ò°¤íìÜÉ�Ò��´³�ª�¦ º,- ¨��°Æ�Æ� «�������ç�âÃu¢¥��¢¥Ò°�ç�©¨��°Û Ø ÏdÙ Ñ á×¨�¢¥®| â����É��§��®ï «��Û�¢YÆ� �Æ�¢¥��ÒÅ³
��¨� ·�¡�´á�ÂÐ¢��¥�¡Æ»ÉÐ¢¥®|�ç�©��¢��â�¥��ÆÊá×¨�¢¥®¡ ·�� a�ëá'¢¥�¡ã»É��¥�|�¥Ãu a�� ��¡®dá� ��¡ ���¢¬��Û��¥�¡ �¤Ó��Ò�ÒÅ³
¢¥É§���°Ãu��®| «ÆR¤Ó¢¥�sÕÖ���°ÛÜã� «®¸�
Ò� ��¥�¡���°��� Ñ �|�¥��®| «Æ��Å��®ÇÉ�Ò°�´³��°�����¥Â��°Ò��Å�ë³�¤Ó�|¢¥Ã ���¡�¥��Æ�¢¥Ã Ãu¢´ål p®¡ �Ò� �Ûa�©¢¥����¢���®¡¢�Ò��°Æ����©�� ��¡Ãu «Æ������© pÒ� ,ål «Ò
á×�ç�©¨������¥É�É��¡¢´æÐ��Ãu���© «ÒÅ³�¢��� ²á� � «ãR¢¥¤l���|�¥���������Ä¢¥�p�uÈPË5ÍÎ®¯���¬���°¢¥�F� µ.-,- ª

ñ ��®¡É��°�¡ �ÆRÂ�³Çóô�¥�°ÂÐ �Ò�ò°®"á'¢¥�|ã'á×�ç�©¨yÃu¢YÆ���Ò����%�� ,�ëá�¢��¡ãÖ®²¤Ó¢¥�5É�¨�¢��� «Ãu '�| «Û�¢¥�¥���Å���°¢¥�P9 ó���� � ¹¥Ñ øsóB� ¹ = Ñ
ñ �© «®¯�© «ÆP�ëá�¢×Ãu¢YÆ���Ò����ê�¥�¡ÛÜ¨��ç�© «Ûa�©���¡ �®%�°�u�¥�u���¡�© «ÃuÉ§�B�©¢× ���¨��¥��Û« ê��¨� Î��Â���Ò°�Å�ë³p¢¥¤¥��¨� }�¥��ÃÄ ,ìÜÉ�Ò°�´³Ð�����£�� ,�¡ì
á�¢¥�|ãÊ��¢uÛÜ¨������¥ £�ç�©®Î®¯�©�¡���© «�¥�°Û£É��¡�°¢¥�¡�Å���° «®}Æ� �ÉÐ ���Æ��°���Ä¢¥�v��¨� £Û«���¡�¡ ��©�ïÛ�¢¥�©�� ,æ)�©ª Ý ¨� ×Ô��¡®¯�×���¡ÛÜ¨��Å�� �Ûa�����¡  Ñ
��¨� ²ÈPÈPÈ��� a�ëá'¢¥�¡ã Ñ ��®>®¡�°ÃÄÉ�Òç³p�PÛ�¢¥Ò°Ò� �Ûa���°¢¥�Ç¢¥¤�Ãu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°ÛÎ®¡��Â��� a�ëá'¢¥�|ã)®s�¥Ò°¢¥���%á×�Å��¨u��¨��¥�¡Æ§ì´Û«¢)Æ� «ÆuÉ��|¢�ì

� µ



�¥�¡�¥Ã �©¢â®¡ �Ò� �Ûa�Ä�¥� ��É�É��¡¢�É��¡�°���� ï®¡��Â��� a�u¤Ó¢¥�·�¥�©³����çå� «�¿����É��§��ª Ý ¨� ÇÈPÈPÈ �� ,�ëá�¢��¡ãÖ®£Ò� ��¥�¡�� �Æy��¢âÉ�Ò��´³
®¡��Â�®¸���¥�©�©���¥Ò°ÒÅ³ ÂÚ a�|�� «�%Â��¥ÛÜãÖ�¥�¥ÃuÃu¢¥�Ê�©¨��¥�£��¨� ·Û«¢¥ÃuÉ��¥�|�¥Â�Ò° 'Ãu¢¥��¢�Ò��Å��¨��°Û'�� a��® Ñ É����¯���°Û«��Ò��¥�|Òç³@�°�yÛ�¢¥�©�� aæÖ�©®
á×¨� «�| }�©¨� £�¥�¥Ãu «ò°®}��®¡����Ò�¨� «���|��®¸���°Û«®·�� « �Æ� «Æu��¢uÂÐ 
åÐ�°¢¥Ò°���� �Æ�ª Ý ¨� ×®| «Û�¢¥��Æ
Ãu¢)Æ���Ò°�¥�Î�¥�|ÛÜ¨��ç�© «Û,�����|  Ñ ��¨� 
Ø  a�©��ìÜÙ5�d�� a�ëá'¢¥�|ã Ñ ��®| «®'�Ä®¡ �É��¥�|���� ×�¥���©�����Ä�� ,�ëá�¢¥�|ãv��¢Pá� ����¥¨©�:��¨� ×¢¥�§�©É��§�©®·¢¥¤Ì�¥Ò°Ò���¨� ×®¡��Â��� a�ëá'¢¥�¡ãÖ®|ª
±Ì³p�¥����Ò�¢¥�¬³ïá×�Å��¨u±² «�|Ò��°�� ��¡ò°®%� �·¦ÎÍ0ß¯��ÃÄ¢)¢��©¨��� «®|® Ñ �'¢���Ò��°�� ��¥�¡�Å�ë³ Ñ ¦'É�É�Ò��°Û«���©��¢��»ÍÎ¢) liuÛ«�° «�©�©®¡àsÃÄ ,��¨�¢)Æ§ì
¢¥Ò�¢���³�¤Ó¢¥�: aåY�¥Ò°�������°¢¥�@¤Ó����Ûa�©��¢���® ÑÌñ ¨�¢¥ÉÚ «Æu��¨����:��¨�  Ø  ,����ì´Ùs�"�� ,�ëá�¢¥�|ãvá�¢¥��Ò�Æ ÂÚ ï��Â�Ò� Î��¢»��ÃuÉ��|¢´ål v¢¥�
��¨� ÇÈPÈPÈ��� ,��ª»ø'¢´á� ,ål �� Ñ ÉÐ ��¡¨��¥É�®PÂÐ �Û«�¥��®| u¢¥¤E��¨� ÇÒ°��Ãu�Å�� �Æ��¥Ãu¢¥�����Ä¢�¤��©�¡�¥�°���°���ï���°Ãu  Ñ ��¨�  Ø  a�©��ìÜÙ5�
�� a�ëá'¢¥�¡ãïá'�¥®:¢¥��ÒÅ³¿�¥Â�Ò° ²��¢u «ÕÖ����Ò���¨� £ÉÚ «�¡¤Ó¢��¡Ãu�¥��Û� Ê¢¥¤l��¨� ×ÂÚ «®¸�ÊÈPÈPÈ��� a� Ñ ��¢��×®¡���|É��¥®|®·�Å��ª

²_L]¾ ³ `aR\´aYF`ag g XFZTS�ÀBAVUXWRY/Z\[ ]_^$`Ra bdcVUX]IeXZ\fhgi]

jlknmporq)q)q �tsa�vulwyx/z|{}wym\~�s,�-s��M���u�-�ts��iwym\~t�I�-s�x��Ê��mns}k\����o�m\~t�����t��w¥�ts�~��yx¸�-��{��t�°�yx���ork�s�x/��wy�tk
����u������Å�-k�~t�°��oT��s�{��ym\s»��~t~��yx�s«�©�-���-��s»�ts,�vu�w�x/zR���y����oT�����ts�x�s�k¯����mu����s��X����k�{������t{�s}k$�°��~�wyk/�Å�-��w¥�tk
u��ts�x�s������y�R�vu�w�~���s}{�s�k�w¥������k:�} �wyx����\~�wy�°�����%���t��k���m\�����yx���o¡w�¢£s}x/s}k¯�-��mu���-s}�¤�¥��k�{����¥�t{�s}k¦u��ts��
�§���y�Ç�vu�w�~t��s�{�s}klw¥���ts}x��} nwyx��y�)~�w����©�-¨p©i�t��klm\��k«ª�s¬¢Y�y�������-��w¥�¥u��yk¦�t��x/s�{,�-��o�x/s}k/~�w¥�tk/���t��s$­®wyx¯mu�¥��o
wy­±°�jl²±³t©i´µ����k¯uls«��z�s�k¸��~�����o�k£�¥�t��u�w�x/k¯���tw��t�t��������{}�t��s¥��s�{���k/��w¥�tk�¨·¶d���-s}x/�h¸pwy�tk/s}x«¢ts������ts¥k¡��mns
u�s��yzÖ�ts�k�k)���»���ts�¹y :�t���t�ts��R���t�Å��m\w¥��wy���Å�-����{Ê�tsa�vulwyx/z�­®x/w�mºu��t��{��R°¤jl²±³t©i´µ����k)k/�t����sa�vulwyx/z�k)���y�
��s}s«��wyx/�°�y�°���y����o»{}��w��ts��t¨

©i��sXm\wyk¸������z¼s���ors�½�~t�°�¥��������w��¾wy­5�-�t��k\����u¿��k��������u�-�tsp�ts,�vu�w�x/z|s�¢Y�y��������wyx�u�s}���y�©��k×�-��wyk/sv�vulw
���t~��§�-kÀk/wÊ�ts«�¥�¬�-��¢£s���ou�-���¬�-�yu��t����sB�-x|�y������������oXk/s���­&ª�~�����o����Å�'��s�¢£s}x
�y{,�-��������oÇ�-x���s}kd���ts¦w�~§�-��w¥�nwy­Á~t�°�y{}�����
�vu�wÂ~���s}{�s�k·w����-��wyk/su�vu�wÂ~�wy�°�©�-k/¨Ãjl�Å�-��wy���y�Ä¸Ç��x¡�y�ts}���-���������y{�zÖ�¥�ym\m\w¥�t��k��t��{�s�x�wy����k�u������¦­®wyx�{�s
�-�tsÄ�tsa�vulwyx�z��°�©�-w¤s¬½�~t��w�x/�°���¤mu�¥��oM�yx/s��yk�wy­"���ts�k�~��y{}s��µ�Å���twÅs}k$k�s�s�m¿~�wyk/k�������s£�-��������­²��­®s«�����tx/sn��k
k/s�¢ts�x�s���o����t�ts}x/x|���-s}��Æ«~�s�x/���y~tkÇ��o�¢���x¸�-�tsµw�­l�¥�������tk����y����o���w�urx¡���t�twymÈ�°�t�ç�������Éuls��°�y�©�¯w¥�·���tsÊk��twyx¯��{��§�
{�w¥����s�{a����w��R­®x/wym��°�t~t�§�·�-w�wy�I�-~t�§��Ë/���-�ts��»�-�tsï�tsa�vulwyx/z�mu��o��ts¬¢£s}x
�-x«o��Å�-�"�¥�t�»���ts�x�s���o���s�¢£s}x)��s��yx¡�
�¥��o)���t�°���»����wy�I�$�Å�-¨

¸v­E���t��kls�½�~t�°�¥��������w¥�R��k�{}wyx/x�s�{a���Ú���ts«�Rk��t{��»~tx/wy����s}mnk){}wy�t���R��sÊ��¢£wy���ts��»�°�y�-�ts�­®�§�-��x/s���o�k/��mn~���o
�t����k/�°���p���ts�x¡�¥�t��wymÌ�°�t�ç����������k¡������w��¡wy­5�-�tsp�ts,�vu�w�x/z|k/wR�-���¬�
�����µ­®s����-��x/s�k)uls�x/s�w�¢£s}x/x¡�¬�-s���¨Íq)�tx������
k/s���­&ª�~�����oâ��x¡�y�°�t�°���y�)���ts)­®s«�¬�-�tx�sÊu�s}���y�©��k±ulwy�t���p�yx¡�y�����y����o�k/sa�|�-��s��tw�u×�Ç��w'�-�ts}��x¯{}wyx/x�s�{a����s�¢ts����@�t�§�×�tw
­®s«�����tx/s�{�w��t������s���s�­í�����©��x/��s��t¨pj'�tw¬�-�ts}x¦~�wyk/k����������ç�vo·ulwy�t���¤��s²�-w��-x|�y�°�Xm��t�ç����~���s×�tsa�vulwyx�z(k¦�����ts�~�s«�¼ª
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~tx/s¬ª�{�w�mn~��§�-s}�T�°�t~t�I��­®s«�����tx/s}k¥{«�y�tk�s�ku�R�tx|�ymu���-��{���mn~�x/w�¢£s}mns��©���°�
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�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�×
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�¥¨Åjl������k/¨ÙjÄzÖ�tw�u���s����ys¬ª�����k/s��Ä�y~t~�x/w¥�y{�����w�{�w¥���ts�{,�/ª�­®w��tx/¨t©i��sÎ�¥�ym\sµ��kIk/wy��¢£s}�t�BòÃ�t�Å�-s
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�¥�t��q)¨V×I¨ è s«�y���@s��t�Å�-w�x/k/�������������������! 	�#"�$%�'&'()()��*+$���*-,.���/�102����&43657*8�9�%3�3 ��$���*8�:�%;=<?>?�A@B���C���
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�hN�~t�RQSNPNt�RNPOy¨i¸jNut4t4�/>n57*8�9���C*8&4����"'*8&43FY["'��*8�vD."'*�\'���#��*8�:�d"'*b,.�����102����&43657*8�9�%3�3 ��$���*8�:�/�I�}ØyõyØy¨

Ö�q)x�s�õ
�}Ú °�¨�q)x/s�k��ts�x�¨�<?>?�xwu&4�/>?��(`&4�������A"�\�yJ&'(`���!"�\{z8�/�#&4�G�|$%KP;�<?>?�:"'�CK)&'*8L.,	E4EV3 ���:&4����"'*+��¨£q)w�¢£s�x
ÏÀ���t����{'Q�M-��wSNtk/�Ù¸jNt{}¨��@í¦s�u~}pw�x/z��À�}Øyõ
�î¨µ×I��x/kGM�~t���t����k/��s��¤�RN��}ØS�
����o»Ï±x/s#N%M���{}s�ª�ð!Qy�����Ù¸jNt{}¨

Ö�×�Qy�tõ�õyÚ ³t¨µ×�Qy�t��mZQSNt¨¾jAN¡s}m\~t��x���{#Qy�ikGM��t�¼oëw�­¦��s'Qyx7Nt�RNPO»k/~�s�s��T�RN¡�PQ�{�z-ª�~tx/w�~PQSOSQ#M���w�N�N�s�Mvulwyx/z�k/¨
©Bs}{��PNt��{'Qy�Ù´ps�~�wyxGM��i°-�±ª��i³¼ª�õyõ}ªÉ���y¹y�Á�.Q�x�Nts#Oy��s�°�s}����wSN`�!Nt��¢£s}x/k/�lMvo��Ê�}Øyõ�õy¨

Ö�×I¶ÙØy �Ú ³t¨�×�Qy�t��mZQSN=QSN��¥�i¨�¶Ùs��t��s�x�s�¨@©i�tsi�.Q�k/{'Q��ts�ª��iwyx/x�s��RQ#M-��wSN\��s#Qyx�N��hNPOJQ�x/{��t�lM-s}{�M-��x/s�¨Ù¸jN¥qJQ�¢����
©Bwy��x/s�MiU�z�o��ps����TM�wyx/�.,!L'��&'*8�:������*��=�����#&43857*�\'"'��(`&4����"'*c 	�'"%�:���:�:��*+$`z+K����9��()�I��¨Ê°�w�x�OSQSN
q Q��t­®mZQSNPNt�±�îØyØy y¨

Ö�×I¶�òÃØ� yÚ °�¨B×
x7QSNPU��RNt��� q ¨P¶Ùs�s��{QSNt�Xjl¨£ò�Qy����s���¨��iwSNaNts�{XM-��wSNt��kGMm���TM�s�x/���?M-x7Qy�RNt�hNaOy��j�N�s�u ��oÁ��x/���
mnsXM-�tw(�Ä­®wyx�{�wSNiM��hN��twy��k�k/~�s�s}{��rx�s�{}wSOSNt�lM-��wSNt¨Ñ¸jN�5�]	]	]� 	�#"%�:�:�:L'��*+$%�s"�\-�/>?�n5%DV,�z+z+ ±�
�}ØyØy y¨

Ö�ð¦wy~tõy¹yÚ ��¨F��¨Vðlw�~téts����t¨ií¦s��tx7Qy�FNtsXMvu�wyx�z�kAQSN���~��-o�k���{#Qy�Ùk«o�kGM�s�m\k±u��lM-��s�m\s}x�Oys#N%M�{}wy����s�{XM-��¢£s�{�wym�ª
~t��M%Q�M-��wSNPQy�FQ��t�����lM-��s�k/¨� 	�#"%�:�:�:L'��*+$%�)"�\���>?�!�=&4����"'*8&43a,m�:&4L4��()K�"�\�z8������*8�:������fyØy�±�}Ø�õy¹y¨

Õ ì



Ö�ð±òÃõyØyÚ ��¨ è ¨�ð!Qym\~tk��t��x�sJQSNt�·j¦¨(ò�Qy����s���¨À©i�ts)°�s�MiQ}ª�Ï±��Nts�Mvulwyx/z�� è �t�����t�hNaOn����kWM-x/���t��M�s���z[Ntw�u���ª
s��POys�x/s}~tx/s}k/s#N%MiQ#M-��wSNtk¦­®wyxix/w��t�tkGM$~PQ#M7M-s}x�N�x/s�{}wSOSNt�lM-��wSNt¨¦©Bs}{��PNt��{'Qy�P´ps�~�wyxGM��i°-�±ª��i³¼ª�õyØ}ª
�#�S�y�V�.Q�x�Nts#Oy��s�°�s}����wSN��!Nt��¢£s}x/k/�lMvo��Pjl�aOy�tkGM��}Ø�õyØy¨

Ö�ð±òÃ³t³tõyõyÚ:ÏÁ¨±ð!QyÐ?Nts}x/�µj¦¨@ò�Qy����s}���Gðl¨À³PQ�umQ����vQSNt� q ¨±³t�t��z
QSNtwy¨R×�QykWM��PQ�{�z-ª�~tx/w�~PQSOSQ#M���w�NÂ��s#Qyx�N��hNPO
mnsXM-�tw(�tk�­®w�x�Nts}�tx�Qy�vNts�Mvulwyx�z(k\�RNäk/~�s�s}{��t¨|©Bs}{��PNt��{'Qy�µ´ps�~�wyxWM·©i´hªÉ�¬ª� y yìyõy�Gjh©i´ ¸jNiM-s}x«ª
~tx/sXM-�RNPO�©Ps���s�~��twSN�o�´¦s}k/s'Q�x/{��¤¶�Qy��k/�@ílw�¢ts�m$��s�x$�}Øyõ�õy¨

ÖT�4� è Ø£�}Ú ´¦¨x�4Qy{}wy�tk��Ê°�¨	��wyx��PQSNt�vQSNt��jl¨ è QyxWM-wy¨X©{Qyk�z»�ts�{}wym\~�wyk��TM���w�N�M-�tx�wy�POy��{�w�mn~�s�M��TM���w�NÂ�hN
Q·mnw(�t�t�RQyx�{}wSNPNts}{�M���wSN���kWMIQyx/{��t�lM-s}{�M��tx/s}�¥©i�tslu��PQ#MZQ�Nt�:u��ts�x�s�¢Á��k/��wSN�M%Q�k/z�k/¨�D."�$%*+���/�����
z8������*8�:�/�h� Õ �h�}ØyØ
�}¨

Ö q QSNtõ�õyÚ ÏÁ¨ q QSNts}x«¢6Qy¨.z�E_&'�C���A�m�������C�����F�G�:L�w���(`"'�CKÉ¨i°�¸v©ÒÏ±x/s}k/k��Ê�îØyõyõy¨
Ö q�è �iõyõ�Ú ©i¨ q w��twSNts#Nt�@��¨ è Qyx�NPQ���QSNt��´¦¨@�i��x/��k/��s�o�¨¦³�M%Q�M-��kGM-��{'Q��P~aQ#M�M�s�x�N�x/s}{�wSO�Nt�TM���w�N\u��lM-�`Nts���x�Qy�

Nts�Mvulwyx/z�k�� è s'Nt{��tmZQyx�z��hNPOnkGM��t�t��s�k�¨Ê¸jNn5�]	]	]� 	�#"%�:�:�:L'��*+$%��"�\���>?��5iDV�A�p�(¢twy����mnsn�î�����t��o
�}Øyõyõy¨

Ö q wy�tõ�õyÚ ©i¨ q w��twSNts#Nt¨¯©i�ts��hNts}�tx�Q����@~t��wSNts�M���{.Mvo�~�s¬u�x/�lM-s}x/¨�5�]	]	]�D."'(!E?�_�G���î�Á°-Qyx/{����}Øyõ�õy¨
Ö�¶Ùðl´põyØyÚ q ¨i¶Ùs}s��lð¦¨iðlwSN��!QSNt�T´p¨i´¦s}�t�¼o�¨Ój!NTw�¢£s�x!¢���s¬uÞwy­�M��ts�³tÏ±ðl¸víÀ�Ìk/~�s�s}{��Äx/s}{�wSOSN��TM���wSN

k«o�kGM�s�m\¨�57]�]	]�<S�'&'*+��&4�%����"'*+�b"'*�,m�:"'�����/�����:��z�E_�:�:��>�&'*8L`z+��$%*8&43{ 	�'"%�:���:�:��*+$-���4QSN��PQ�x«o
�}ØyõyØy¨

Ö�¶Ù°�õyõ�Ú q ¨�ª�×Ç¨Á¶Ùs�sJQSN��·³t¨V°-Qy�aQ���QSNt¨µjï~aQ#M�M�s�x�N·{}�hQ�k/k/��ét{#Q#M-��wSN�Q�~t~tx/w�Qy{��=M-w¥s�¢6Qy���PQ#M���w�N·­®�PNt{�M���w�N
��s#Qyx�Nt�RNPOy¨�,.�����102����&4365�*8�G�%3�3 ��$���*8�:�/� Õ ���±�}Øyõyõ�¨

Ö�¶Ù°�Øy¹�Ú ¶P¨�ª:��¨Ê¶P�RNcQSNt�|©i¨µ°��lM-{���s�����¨ë°�s}mnw�x«o�Qy~�~tx/wSQ�{��ts�kmM-w»x�s��RNt­®wyx/{}s�m\s'NiM¤��s#Qyx�N��hNPO»�RNcNtwSN¼ª
°-Qyx/z¼w�¢Á�RQSN\�twymZQy�RNtk�¨V©Bs}{��PNt��{'Qy��´¦s}~�wyxWMi�i°-�±ª��i³¼ª�Øy¹}ª � Õ õy�Å�.Qyx�Nts#Oy��sµ°�s�����wSN)�!Nt��¢£s}x/k��TMvoy�
°-Q�o¡�}ØyØy¹�¨

Ö�¶ÙílØ£�}Ú q)¨Àí¦¨G¶Ù¨À¶Ùs�¢�o�QSN��Â°�¨Àíls�u���wyx7Nt¨u��"'��D."'(!E?�_�G�����Z A3�&'KcDV>?���:��¨»�iwym\~t��M�s�x�³�{���s'Nt{}s
ÏÀx�s�k�k�Æ òÃ¨@ðl¨V×
x/s}s�mZQSN`QSNt���iwym\~PQSN�o�Ë/�G�}ØyØ£�}¨

Ö�´�Qy�tØy �Ú ¶P¨
´�Qy�t�RNts�x�¨hjcM���M-w�x/�RQy�
wSN:�t���t�ts#N·mZQyx/z¼w�¢Xm\w(�ts���k2QSN��:k/s}��s}{�M�s��pQy~t~t����{'Q#M���wSN�kÊ�RN:k/~�s�s}{��
x/s�{}wSOSNt�lM-��wSNt¨�¸jN¥jl��s�½�ò�Q�����s���QSNt� q Qy��ª�×
�$¶Ùs}s��ts}�t�TM�wyx/k��P�A�:&4L'��*+$%�v��*�z�E_�:�:��>d�A�:�:"�$%*+������"'*£¨
°�wyx�O�QSN q Q��t­®mZQSNPNt�À�}Ø�Øy y¨

Ö�´p×IõyØyÚ ©i¨B´pwy�t�RNtk/w�N-QSNt�X×I¨B×�Qy����k/���ts�¨�qÊo�NPQym\��{$x/s}�hN�­®wyx/{}s�m\s'NiMn�tx���¢ts'NRs�x�x/wyxp~tx�wy~PQSOSQ�M-��wSN�NtsXM/ª
u�wyx�z�k\u��lM-��Qy~t~t����{#Q#M-��wSNcM-w�OSQym\s»~t�hQ�o��RNPOy¨_¸jN�]A3�������*8�/>�,.*+*+�F&43AD."'*�\'���'��*8�:��"�\���>?�
D."�$%*+���/�����Az8������*8�:��z8"%�����%�/KÉ�À�}Øyõ�Øy¨

Ö�´p×IØ
�}Ú ©i¨Á´pwy�t�RNtk/wSN QSNt��×I¨�×�Qy����k����ts}¨GjÍx/s�{}�tx/x�s'NiM�s}x/x/w�xÊ~tx�wy~PQSOSQ�M-��wSN�NtsXMvu�wyx�z:k�~�s}s�{���x/s}{�wSOSN���ª
M-��wSN�k«o�kGM�s�m\¨)D."'(!E?�_�9���Jz�E_�:�:��>b&'*8Ld¡{&'*+$%�F&'$��/�Vì��À�}ØyØ
�}¨

Ö�´pðÀòÃõS��Ú q)¨G´p�tm\s����PQyxWM-�¯��¨Gðl�RNiM-wSNt��QSN��ä´¦¨ÙòÃ�������RQym\k/¨T¶Ùs'Qyx7Nt�RNPOR�hNiM�s�x�NaQy�µx/s}~tx/s}k/s#N%MiQ#M-��wSNtk\��o
s�x/x�wyxÊ~�x/wy~PQ�OSQ#M-��wSNt¨±¸jN·q)¨�´¦��mns}���aQyxGM�Q�Nt�n��¨�°¤{��i��s����hQSN��t�@s��t�lM-w�x/k/�_ !&'�#&43�3��%34�m�������������_�G�:L
 ��#"%�:���:�:��*+$-��¢£wy���tm\s��î�@{��PQy~�M�s�x¯õy¨@°�¸v©ÓÏÀx�s�k�k/�G�}ØyõS��¨

Õ �



Ö�´p¶Ùõ
�}Ú ¶P¨P´�Qy�t�RNts�xmQ�Nt��³t¨B¶Ps¬¢��hNtk�wSNt¨¥¸vk�wy�hQ�M-s��bQ�Nt��{�w�NPNts�{XM-s}�·ulwyx��Rx/s�{}wSOSNt�lM-��wSN�¢�M-�ts}wyx«ouQSNt�
k/s���s�{XM-s}�uQy~t~�����{'Q#M���w�Ntk/¨�<?>?��5�]	]	]£<4�#&'*+��&4�%����"'*+��"'*�D."'()()�6*+���:&4����"'*+���Ç�i��°�ª�¹yØy�h°-Q�o
�}Øyõ
�}¨

Ö�´p° è�¤ Ø£�}Ú�³t¨£´¦s#NPQy��k/��íl¨
°�wyx7OSQSNt�
ð¦¨ è wy�tx��hQyx��t�
°�¨
�iwy�ts#Nt��ð¦¨£×
x�QSNt{}wy�
�i¨yòÄw(w#M-s}x/k��?Q�Nt��Ï�¨ q w��PNt¨
�iwSNPNts}{�M-��wSNt��kGM�k/~�s�s}{���x/s}{�wSO�Nt�TM���w�Nt��³�M%Q#M��tkdQ�Nt��~�x/wyk�~�s}{�M-k�¨¤©Ps�{��PN���{#Qy�G´ps�~�wyxWMn©i´±ª�Ø
�¬ª
 Sfy y�F�ANt��¢£s�x�k/�lMvo�wy­B�.Q�����­®wyx�N��hQIQ#M è s}x/z�s}��s¬o��Pq)s�{}s�m$��s�x$�}ØyØ£�}¨

Ö�´pwy�tØy¹�Ú è ¨$´pwy��s�xGM���s}¨ã�.Qyx/��wSN¾¢ts�x/k��tk»k/������{�w�Nt�º°-Q�M-{��t�RNPOÂu��TM�k:u��TM��È©iqÊª���Qym\mnw�Nt¨¥5�*+�:��L4�
¦ &4��§%$�&'()(`"'*£��¹£Æ«¹yË��V°-Qyx�{��¼ª�j¦~tx/���G�}ØyØy¹y¨

Ö�³PQ�mnì�ØyÚ jl¨p³PQym$��s���¨º³twym\sXkGM-���t��s}k��RNÄmZQy{��t�RNtsR��s#Qyx�N��hNPO��tk/�RNPO�M��ts�OSQ�mnsXwy­�{��ts}{�z�s}x/k/¨¨5 ¦ w
Y�"'���C*8&43�"�\��A�����:&'�#��>©&'*8L��Z�����%3�"�E?(`��*8�K� Õ �À�îØyìyØy¨

Ö�³t�i© ¤ Ø�¹yÚ¨��¨I³t{��PQys}Ð�s}x/����¨h�i�t����s}x/k/w�Nt�Gí¦¨h©Bx�s���wSQyx�� è ¨ q Nt�hO��%M��±ÏÁ¨h¶Ù�t�xQSNt��q)¨I³PU#Qy­®x/w�Nt¨·jÍu�w�x/���
{��PQym\~t��wSNtk/����~ë{'Q�������s}x�{��ts}{�z�s�x�k�~tx/wSO�x�Qym\¨k,.�����102����&43B5�*8�G�%3�3 ��$���*8�:�/��ì Õ Æ!¹}ª Õ Ë/��×
s���x/�PQyx!o
�}ØyØy¹y¨

Ö�³t��M-õyõyÚ ´¦¨À³t��M7M-wSNt¨�¶Ps#Qyx�N��hNPO M�w�~tx�s��t��{�M���osM-�ts:mnsXM-�tw(�tk�w�­VM-s�m\~�wyx�Q��Ê�t��Ð�s}x/s#Nt{�s}k/¨cw�&4��>4��*8�
¡V�:&'�C*+��*+$-� Õ �±�}Øyõyõ�¨

Ö�©Ps�k�õyØyÚ ��¨I©Ps�k7Qy�tx�wy¨Xí¦s��tx�wSOSQym\m\wSNt�\j¨Nts}�tx�Qy�xN�s�Mvulwyx/zR�PQ�{�z�O�Qym\mnw�N���s'Qyx7Nt�hNaOX~tx�wSOyx7Qym\¨�¸jN
q)¨Gí¦¨Ê¶Ù¨G¶Ùs¬¢(o�QSNt�äq)¨À×I¨ è s'Qy���is����TM�wyx/k��.�=�����C�����/���Z ��#"�$%�#&'()()��*+$p��*�,.�����102����&43�57*8�9�%3 g
3 ��$���*8�:�%;©<?>?��@B���C���AD."'(!E?�_�G����HJ3 K�(!E?��&4L��À�i�t��{���s�kGM�s�x��µ²	NPOy�RQSNt�t���}ØyõyØy¨h²±������k�ðlwyx!u�w(wÅ�
¶P��m\�TM�s��t¨

Ö�©Ps�k�Øy¹yÚ ��¨p©Bs}k�Qy��x/wy¨§Ï±x7Qy{�M���{#Qy�¦��k/k��ts�k��RN�M-s}m\~�wyx7Qy�p�t��Ð�s�x�s'Nt{}sR��s#Qyx�N��hNPO�¨ªw�&4��>4��*8��¡{�:&'�C*+��*+$-�
õ
Æ ÕS«�
 Ë/��°-Q�o¾�}ØyØy¹y¨

Ö�©i�tx�Øy¹yÚ ³t¨Ç©i�tx��PNt¨\²	¬\{���s'NiM�s�½�~t��wyx�Q#M���w�NR�hN»x/s}�hN�­®wyx/{}s�m\s'NiMn��s'Qyx7Nt�hNaOy¨\©Bs}{��PNt��{'Qy�h´ps�~�wyxGM¥�i°-�Àª
�i³¼ª�Øy¹îªÉ�} y¹��Á�.Qyx7Nts'Oy��s�°�s�����wSN��ANt��¢ts�x�k/�lMvo��P°-Qyx/{��Â�}ØyØy¹�¨

Ö�©Pwy�tØy �Ú q)¨Å©Pwy�tx�s�M%U}z�o��
s��t�lM-w�x/¨F,!L'��&'*8�:���2��*��������'&43�5�*�\'"'�C(`&4�/��"'*I 	�#"%�:���:�:��*+$Az+K����9��()�2��¨Å°�w�x�OSQSN
q Q��t­®mZQSNPNt�±�îØyØy y¨

Ö�©i³tõ�ØyÚ ��¨(©Bs}k�Qy��x/w�QSNt�¥©i¨6��¨t³ts���N�w�u�k�z���¨ÙjÄ~PQ�x�Qy����s}�aNtsXMvu�w�x/zAM��PQ#M¯��s'Qyx7Ntk�M�w)~t�hQ�o��PQy{�z[OSQym\m\wSNt¨
,.�����102����&43657*8�9�%3�3 ��$���*8�:�/� Õ Øy�±�}Ø�õyØy¨

Ö ò�Q#M-õ�ØyÚ �i¨�ò�Q#M�z��hNtk�¨�¡V�:&'�C*+��*+$V\��#"'(­�Z�%3�&'Ka�:L2�A����&'�'L'��¨�ÏÀ��qsM-��s�k/��k/� q �hNPO���kP�iwy����s#Oys��Å�.Qym$�tx����aOys��
�}ØyõyØy¨

Ö òÃ³t¶ÙõyØ�Ú jl¨¼ò�Qy����s}��� q ¨t³t�t��z
QSNtwy�+Q�Nt� q ¨�¶8Q�NPOy¨ÙÏ±�twSNts}mnspx/s}{�wSO�Nt�TM���w�Nn��k/�RNPO�©i��m\s�ª�q)s��RQ�o�í¦s��tx7Qy�
íls�Mvulwyx�z(k�¨F5�]	]	]k<S�#&'*+��&4�%�/��"'*+�A"'*I,m�:"'�����/�����:�_z�E_�:�:��> &'*8L.z+��$%*8&43i 	�'"%�:���:�:��*+$-� Õ fy�Å°-Qyx�{��
�}ØyõyØy¨

Ö òÃ³t³�õyØyÚ jl¨Pò�Qy����s}���pðl¨G³PQ�umQ�����QSNt� q ¨Ê³t����z
QSNtw�¨¡°�w(�t�t�RQyx��TMvo�Q�Nt�äk/{#Qy���RNPO»�RNT�RQyx7Oys·~t�twSN�s�m\��{
Nts��tx7Qy�.NtsXMvu�wyx�z�k/¨�5�]	]	]�<4�#&'*+��&4�%����"'*+�-"'*�,!�:"'�����/�����:��z�E_�:�:��>�&'*8Lpz+��$%*8&438 	�#"%�:���:�:��*+$-�
Õ fy�Vq)s}{�s�m���s}x��îØyõyØy¨

Õ f


