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¾RÁ ± –�Š�’KŠ0—q’•Œž•2œ�•�••–-ŸR‹K¢R‰R•eœ*ŒŽ—ƒc;•�Œ³—qŠ�‹ ��������������������������������������������������� ^R±

¾*Á¥±eÁ ± �eŠ™• •Ž£��8‘K”d«šœ*Œ�
qŒžœR”Zº.«�¢�Œ¥œ`c�Œž‹K§¡«p•¥Œ�
�«�’ Œž•�œ�•�• �e¢¡ŠpŠ�—H‰b������������������������� ^e¾

¾*Á¥±eÁ ¾ �e¢vŠ•Š�—›‰h–-«�’·«�µ-‹KŠ�“ ��������������������������������������������������������� ^9^

¾*Á¥±eÁf^ ®A—q•e§¡‹K’KŒŽ—Aºh«p¢v‹„������������������������������������������������������������� ^�¼

¾*Á¥±eÁ ¼ …�Š�‹K§*•ž’H‹ ��������������������������������������������������������������������� ^��

¾*Á¥±eÁ � –�Œ³‹K—™§¡‹H‹•Œ¥•eœ?������������������������������������������������������������������� ^e¹

¾RÁ ¾ ®-œ¡«p•¥Ÿ˜‹ Š0‹�•�œ�®-‘H’•Œ³—q§*•³«š’¬Œ©•eœZ����������������������������������������������������������� ^9�

¾*ÁÀ¾RÁ ± …�Š�—q•e”eœ*Œ¥’KŒž•�œ.•�•‡†�‹U†1º�Œž‹H«š‘H’KŒž—q§R•ž«�’KŒ¥•eœ ��������������������������������������� ^9�

¾*ÁÀ¾RÁ ¾ –-Š•’HŠ�—q’ Œ •2œ�•p• � •e£¬«�‘H’•Œ³—q§*•³«š’¬Œ©•eœ��‰ˆ_Š�—q’·‹ ������������������������������������� ^e»

¾RÁa^ �•‘ •R—•Š�‹›‹�º.•0œFŒ¥’H•e‘•ŒžœR”Z«�œ¡“ � •eœd’›‘H•p•„ dŸ �eŠ•• •Ž£��8‘K”d«�œ*Œ�
qŒžœR”Zº�«š¢¡‹Š��������������������� ¼¡±

¾*Á‹^RÁ ± �•‘H•˜—qŠ�‹›‹ �d’H«�’HŠcº.•�œRŒ¥’H•2‘¬Œ©œR” ������������������������������������������������� ¼¡±
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^RÁ ± ��Š•§R‘·«p•���Š•’¬¤�•e‘K´R‹�«�œ¡“ ®8œ¡«p•©Ÿ˜‹¸Œ³‹�•š• �;«p’H’HŠ•‘›œ �eŠ��2§RŠ•œ¡—qŠ0‹e��������������������������� ¼X^

^*Á¥±eÁ ± ˆ Œ©¨�Š•£¬–-Šq•ž«�Ÿ���Š•§¡‘H«p•���Š•’K¤P•e‘H´ ����������������������������������������������� ¼e¼

^*Á¥±eÁ ¾ …�Š�—q§R‘H‘HŠ•œ*’ �;‘›‘ •2‘4_�«e—H´*£ �;‘›•e¢¡«�”e«�’KŒ¥•eœ ��������������������������������������� ¼ �

^*Á¥±eÁf^ �-’ ‰RŠp‘8º�•R“RŠq•ž‹l��������������������������������������������������������������� ¼ �

^RÁ ¾ �e¢mŠ�Š�—›‰`…�Š�—q•e”2œ*Œ ’ Œž•�œŽ����������������������������������������������������������������� ¼d¹

^*ÁÀ¾RÁ ± �•‘HŠ•¢R‘H•R—qŠ0‹H‹¸ŒžœR”�•š• ’H‰RŠ �e¢vŠ•Š�—›‰ ��Œž”�œv«••?��������������������������������������� ¼��

^*ÁÀ¾RÁ ¾ �X«p \Šq• Œ œm”1 dŸ �X‰m•0œm•�’H•e¢*Œ³—Aº(«p¢hº.Š•’K‰¡•R“ ����������������������������������� ¼��

^*ÁÀ¾RÁf^ �eŠp”0¨&Š•œd’·«š’KŒ¥•eœ�•�•P« d�§\«�‹•Œž¢R‰R•2œRŠ•¨�Š��e’H‘•ŒžœR”;��������������������������������� ¼X�

^*ÁÀ¾RÁ ¼ �X«p’HŠ•‘ �K¨1¢¡‘H•p¶eŠ•¨�Š•œ*’·‹b������������������������������������������������������� ¼X�

^RÁa^ …�Š�—™•�”eœ*Œž’KŒ¥•eœ�•�•���•eœR£��d’H«�’KŒ¥•eœ¡«š‘HŸ �•‰R•eœRŠ•¨�Š�‹� *Ÿ�®-§*ªdŒ¥• Œ³«š‘ Ÿ�º.«�¢¡‹ ����������������� ¼d»

^*Á‹^RÁ ± � ª˜¢vŠ•‘KŒ¥¨�Š•œ*’·‹ ��������������������������������������������������������������� ���

^RÁ ¼ ˆ Œ¥¨�Š•£¬–-Šq•Ž«•Ÿ �eŠq•¥•Ž£���‘H”d«pœRŒ�
qŒžœR”!ºh«š¢ ������������������������������������������������� �R±

^*Á ¼¡Á ± ˆ Œ©¨�Š•£¬–-Šq•ž«�Ÿ � �|º ����������������������������������������������������������� �R±

^*Á ¼¡Á ¾ � ª˜¢vŠ•‘KŒ¥¨�Š•œ*’·‹ ��������������������������������������������������������������� �e¾

^RÁ � �eŠq•¥•Ž£���‘H”d«pœFŒ�
™Œ¥œR”Zº(«�¢¡‹�¤�Œ¥’H‰ �vŠ�«�´*Ÿ �•œd’HŠ•”2‘·«�’•Œž•eœ�•�• ��Œž”�œ\«™•³‹ ����������������������� �9^

^*Á �RÁ ± � �Aº …~Š�‹K¢v•0œv‹KŠ�‹ ����������������������������������������������������������� ��¼

^*Á �RÁ ¾ �e’H•2‘·«p”eŠA•�•;’H‰RŠ���Œ¥”eœ¡«p•fŒ œ.’H‰RŠ��Kœd’KŠ•”e‘q«�’K•e‘·‹ ��������������������������������� ��¼

^*Á �RÁf^ � ª˜¢vŠ•‘KŒ¥¨�Š•œ*’·‹�¤�Œ©’ ‰ �e¢¡ŠpŠ�—H‰�–A«�’H« ������������������������������������������� ���

^RÁ ¹ ²�Ÿd¢mŠ�‘K¨Z«�¢ �*’K‘H§¡—•’K§R‘HŠ�‹ ������������������������������������������������������������� ���

^*ÁÀ¹RÁ ± � ª˜¢vŠ•‘KŒ¥¨�Š•œ*’·‹ ��������������������������������������������������������������� �e¹

^RÁ�� ��’H‰RŠ•‘ �e’H§¡“*Œ¥Š�‹-«�œ¡“ ®8¢R¢*• Œ³—•«�’•Œž•eœ¡‹ ��������������������������������������������������� �	�

^*Á
�dÁ ± ®-œ\«™•žŸR‹•Œž‹�•p• �;‘H•2’ Š™Œ¥œ �eŠ��2§RŠ�œ¡—qŠ�‹“��������������������������������������������� �	�

^*Á
�dÁ ¾ ®-œ\«™•žŸR‹•Œž‹ •�•��dŸ*œd’H«e—q’KŒž—!«�œ¡“ �eŠ�¨�«�œ*’KŒ³—�	�œR•�¤�•žŠ�“*”2ŠZ§¡‹•Œ©œR” �dŠq• •Ž£'��‘H”e«�œ*Œ�
qŒžœR”

º(«�¢¡‹ ����������������������������������������������������������������������� �9�

^*Á
�dÁf^ �K¨�«�”eŠA®-œ\«™•žŸR‹•Œ³‹� *Ÿ �eŠq•¥•³£���‘›”d«pœRŒ�
•Œ¥œR”Zº(«�¢¡‹n��������������������������������� �e»

^*Á
�dÁ ¼ ®-œ\«™•žŸR‹•Œž‹�•p•Pº.Š�“2Œ³—•«p•"��Œž”�œv«••Ž‹�«�œ¡“ �8’K‰mŠ•‘��eŠ��e§mŠ•œ¡—qŠ�‹{����������������������� ¹��
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¼¡Á ± ��¢vŠ•‘·«p’H•e‘q‹ Œ¥œh« �eŠq•¥•©£'��‘H”d«pœFŒ�
qŒ©œR”Zº(«�¢ ��������������������������������������������� ¹e¾

¼¡Á ¾ � ª˜¢mŠ•‘KŒž¨�Š•œ*’·‹�¤ Œž’H‰ � �Aº «�œv“ ��¢vŠ•‘·«�’K•e‘·‹ ������������������������������������������� ¹9^

¼¡Áa^ �e¢mŠ�Š�—›‰�–A«�’H«"������������������������������������������������������������������������� ¹�¼

¼¡Á ¼ ��ŠpœRŠ•’KŒž—cˆf‘·«™Œžœ*ŒžœR”�������������������������������������������������������������������� ¹��

¼RÁ ¼¡Á ± …�Š�‹K§*•ž’H‹ ��������������������������������������������������������������������� ¹��

¼¡Á � ��‘·«2“2ŒžŠ•œd’-ˆ_‘·«™Œžœ*Œ©œR” ����������������������������������������������������������������� ¹9�

¼RÁ �RÁ ± …�Š�‹K§*•ž’H‹ ��������������������������������������������������������������������� ¹e»

¼¡Á ¹ –~Œ³‹H—q§¡‹H‹ Œž•eœs��������������������������������������������������������������������������� ���
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* œRŠqŒ©”e‰d m•e‘H‰R•*•˜“&•Ž§¡œ¡—q’ Œ •2œ

® � � ®-‘H’•Œ��\— Œ «0•���Š•§R‘q«p•���Š•’¬¤�•e‘K´

– ��� –-Ÿ*œ¡«�¨ Œ³—•«p• • Ÿ �XªR¢\«pœv“2Œ œm” �;•eœ*’HŠqª˜’

²-ºhº ²~Œ³“R“*Š•œ(º�«�‘H´2•�¶�º�•R“*Šq•³‹

� � � �\ŒžœRŠ�«�‘ �•‘HŠ�“2Œ³—q’KŒ¥•eœ � •R“*Œ¥œR”

�)c�d � Š0«p‘Hœ*ŒžœR”“c;Š�—q’K•e‘�d�§\«pœ*’KŒ�
�«�’•Œž•2œ

� �|º �eŠq• •³£���‘H”*«�œ*Œ�
qŒ¥œ¡”�º(«�¢

ˆ�– � � ˆuŒ ¨&Š@–�Š••ž«pŸ ��Š•§R‘·«p•���Š•’¬¤�•e‘K´

¶eŒ
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®-‘H’KŒ �\—qŒž«p•„œRŠ•§m‘H«p•„œRŠ•’K¤P•e‘›´˜‹•½m—q•0œmœRŠ�—q’KŒž•�œRŒž‹K’q‹�¨�•R“*Šq•³‹•½R‰¡«™¶eŠc mŠ�—q•e¨�Šc«1¢v•e¢R§*•³«p‘ �vŠq•³“!•�•;‘HŠ�‹KŠ�«�‘H—›‰�Œ¥œ

«!œ*§R¨@ vŠ•‘A•�•�‹H—›ŒžŠ•œ*’KŒ � — �\Šq•ž“m‹•Á@ˆ~¤u•�“2Œ€ˆ\Š•‘HŠ•œ*’@«p¢¡¢R‘›•š«2—H‰RŠ�‹ «�‘KŠ�§¡‹KŠ�“_Á��Kœ�’K‰RŠ �¡‘·‹K’c«š¢R¢R‘H•d«e—›‰_½_’K‰¡Š

«�‘H’•Œ��\—›ŒŽ«p•¡œRŠ•§¡‘·«™•vœRŠ•’¬¤�•e‘H´R‹;«�‘HŠ�¨&•˜“*Šq•žŠ�“&«p•ž’HŠ•‘ ’H‘K§¡Š� *Œ¥•�•ž•2”�ŒŽ—•«p•¡œRŠ�§R‘·«™•vœRŠ•’ ¤ •e‘H´R‹•Á;ˆ�‰RŠ8«™Œž¨ Œ ‹•’H•A”eŠ•’

«e‹ ”e•*•˜“!«e‹ ¢v•d‹H‹•Œ¥ *•žŠc«p¢m¢R‘H••ª*Œž¨Z«p’KŒž•�œv‹P•š•„’H‰RŠ-’H‘H§RŠAœRŠ•§¡‘H«p•_œRŠp’¬¤P•2‘H´˜‹ ’H•1 vŠ-§R’KŒ¥• Œ�
•Š�“&Œžœ!’H‰RŠA‘HŠ�‹KŠ�«š‘·—K‰

¤�•�‘H´\Á

ˆ�‰RŠ1‹KŠ�—••�œ\“.«�¢R¢R‘H•d«2—K‰(¤�‰*Œž—H‰�—q•e¨�¢R‘ Œ ‹ Š�‹�¨�•*‹K’8‘KŠ�‹KŠ�«�‘H—H‰(•�œ(’K‰¡Š@«š‘ ’ Œ��\—›Œ³«p•„œRŠp§R‘·«™• œRŠp’¬¤�•�‘H´R‹•½¡‰R•�¤�£

Š•¶eŠ•‘�½_—q•�œv—qŠ•œd’H‘q«�’›Š�‹-•0œ�«�¢R¢*•©ŸeŒžœR”!’H‰RŠ1¢R‘KŒžœ¡—›Œ©¢*•žŠ�‹�•š•uœ¡«�’K§R‘·«p•;œRŠ�§R‘q«••u‹ Ÿ˜‹•’HŠ•¨Z‹-’K•�‹K•�¨�Š�‹K¢vŠ�—›Œ��\—1«p¢¡£

¢*•¥Œ³—•«p’KŒ©•0œv‹•Á �Kœ
’K‰RŠ0‹ ŠZ«�¢R¢*•¥Œ³—•«š’¬Œ©•eœ¡‹A’H‰RŠ!‰*Œž”�‰R•¥Ÿ�¢¡«š‘·«™•¥•žŠq•~«šœ¡“
«�“¡«p¢m’¬Œ©¶eŠ�¢R‘H•e¢mŠ�‘K’KŒžŠ�‹�•�•�’H‘H§RŠ!œRŠ•§¡‘H«p•

‹KŸR‹K’HŠ•¨Z‹1«�‘KŠ�‹•Œ¥¨1§*•³«�’KŠ�“vÁ�ˆ�‰RŠ�‘KŠ��2§*Œ ‘›Š•¨�Š�œ*’H‹c•š•|«�¢R¢R• Œ³—•«š’¬Œ©•eœ
Š �Z—qŒ¥Š•œ\—qŸ
‹ Š•’ ‹ ’H‘KŒž—•’1—••�œ\‹K’K‘·«0Œ œ*’·‹ ’H•

’H‰RŠ1‹KŸ˜‹ ’HŠ•¨ ¨&•˜“*Šq•³‹™½¡’H‰*§¡‹�¢R‘HŠ•¶eŠ•œ*’KŒžœR”!’ ‰mŠc§¡‹H«š”eŠc•�•P’K‘H§F•¥Ÿ�‘HŠ•¢¡‘KŠ0‹•Špœd’H«�’KŒ¥¶eŠ  RŒ¥•�•ž•�”�ŒŽ—•«p• ¨1•R“RŠq•ž‹•½v«�œ¡“

«e‹ «�‘HŠ�‹K§*•©’c’K‰¡ŠZ«š¢R¢*•¥ŒžŠ�“(¨�•R“*Š••ž‹ «�‘HŠ �2§RŒ¥’HŠZ‹ Œž¨�¢*•žŠZ—q•2¨�¢R§R’·«�’KŒ¥•eœ¡«0•¥•¥Ÿe½„¤�‰RŠ•œ
’K‰¡Š&¢¡«�‘·«p• •žŠq•¥Œž‹K¨ «�œ¡“

«e“R«�¢R’ Œ ¶2Œž’•ŸZ•�•;’H‰RŠA¨�•R“RŠq•ž‹�‰¡«•¶eŠA vŠ•Š•œ.Š•¨�¢R‰¡«e‹•Œ�
•Š�“vÁ

ˆ�‰RŠ•‘HŠ!«�‘›Š�¨Z«pœdŸ�“2ŒzˆvŠ•‘HŠ•œ*’@—q•e¨1¢vŠ•’KŒ¥œ¡”�«�‘K’KŒ �\—›Œ³«™•uœRŠ•§R‘·«p•PœRŠ•’K¤ •e‘H´�¨&•˜“*Š™• ‹-’›‰¡«�’c‹K‰¡«�‘HŠ!‹K•�¨�ŠZ—q•e¨�£

¨�•eœ •³Š�«š’H§R‘HŠ�‹•Á-¯R•e‘-’H‰RŠc’q«pª˜•2œR•e¨cŸ�«�œ¡“(‹KŸR‹K’HŠ•¨!«�’ Œ³—A’H‘›Š�«�’K¨�Š•œd’-•�•u‹K•2¨�Šc¢v•e¢R§*•³«p‘AœRŠ•§R‘·«0• œRŠ•’K¤P•2‘H´

«p•¥”e•e‘ Œ ’›‰R¨Z‹•½R‹KŠ•Š�•³•�‘�ŠqªF«š¨�¢*•¥Š	� �\Œž¢R¢¡¨�«�œRœN±�»)�	��
ŽÁPˆ�‰RŠ�•³•p•¥•©•�¤�ŒžœR”1“*Š��¡œ*Œž’•Œž•2œ¦«�¢R¢*• Œ Š�‹;’H• ¨�•d‹K’ •�•„’K‰¡Š

«�‘H’•Œ��\—›ŒŽ«p•_œ¡Š•§R‘·«p•_œmŠ•’¬¤�•e‘K´�¨1•˜“FŠq• ‹�� 	A•�‰¡•�œmŠ•œ�±�»9�)�e«

��
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ˆ�‰*Œ³‹ ¤P•e‘H´�—q•eœ¡—qŠ•œ*’H‘·«p’HŠ�‹1•2œ�•eœRŠ�‹K¢vŠ�—›Œ��\—!¨�•R“*Š••¬½ ’H‰RŠ �eŠ•• •Ž£��8‘K”d«�œ*Œ�
qŒ©œR”�º(«�¢

)

� �8º *1«••©”e•�‘KŒž’H‰R¨

¢R‘H•e¢m•d‹KŠ�“� dŸA¢m‘ •š•³Š�‹H‹ •e‘ ˆfŠ•§R¶e• 	-•e‰R•eœRŠ•œ

)

‹KŠ•ŠX� 	-•e‰R•eœRŠ�œ�±p»‘�2¾e—�
8� 	�•0‰m•�œ¡Š•œ�±�»e» �

 * ÁX®�•ž•�œ¡”e‹•Œ³“*Š ¤�Œž’K‰

’H‰RŠ ’H‰RŠ••e‘HŠ•’•Œ³—•«p•;‹K’H§¡“2ŒžŠ�‹�•eœ�’K‰mŠ�� �8º Œ¥’·‹KŠq• • ½R’›‰RŠcŠ•¨�¢R‰¡«e‹ Œ³‹�•eœ.’H‰*Œ³‹�¤�•e‘K´�‰¡«e‹� ¡ŠpŠ•œ�•�œh‹KŠ��e§RŠ•œ*’KŒž«p•

¢¡«�’H’KŠp‘ œv‹�«pœ\“�«�œ¡«0• ŸR‹•Œ³‹~•�• ’K‰mŠ•¨=§¡‹•ŒžœR”�’›‰RŠ �eŠ•• •³£��-‘K”d«�œ*Œ�
qŒžœR”!º�«�¢(«••©”e•�‘KŒž’K‰¡¨�Á

ˆ�‰RŠ��eŠ•• •Ž£��8‘H”e«�œ*Œ�
qŒ©œR” º.«�¢�«p•ž”�•e‘KŒ¥’H‰R¨zŒ³‹�«pœ�§Rœ¡‹K§R¢vŠ•‘H¶2Œ ‹ Š0“ • Š�«p‘Hœ*ŒžœR”�«p•¥”e•e‘KŒ¥’H‰R¨ ’H‰¡«š’u—q‘HŠ�«�’›Š�‹P’›•0¢v•e£

•ž•�”�Œ³—•«0• ¨Z«š¢R¢RŒ¥œR”d‹- vŠ•’¬¤�Š•Š•œ�’K‰¡Š ŒžœR¢R§R’c“R«š’·«�«�œ¡“.¨Z«�¢(§RœRŒ¥’·‹D� �¸•u’K¤P•!Œ©œR¢R§R’A¢\«p’H’HŠ•‘Hœ¡‹A«š‘HŠ�‹•Œ¥¨1Œ¥•³«p‘�½

’H‰RŠ•œ.’ ‰RŠ ¨�•e‹K’8«e—q’ Œ ¶2ŠA§¡œ*Œ¥’·‹�‘HŠ�‹ ¢\•�œv“2ŒžœR”�’K•�’H‰RŠA’K¤P• ŒžœR¢R§¡’�¢\«p’H’›Š•‘Hœ¡‹�«�‘HŠ-•©•˜—•«p’HŠ�“ œRŠ�«�‘�Š�«e—›‰�•e’K‰¡Š•‘

•eœ�’›‰RŠ8¨Z«š¢_Á ˆ~‰RŠ�‹KŠ8¨!«�¢R¢*ŒžœR”d‹•‘HŠ�‹KŠ•¨1 *•žŠ �vœ¡“2ŒžœR”d‹;•š• ¢R‰*ŸR‹•Œ³—›Œ³«�œ¡‹ Œžœ!’ ‰¡«š’u‹K•e¨&Š|‹•Š�œ¡‹ •e‘KŸ�¢R‘H•R—qŠ�‹H‹•ŒžœR”

«�‘HŠ�«�‹-•p•u R‘q«•Œ©œh«�‘HŠ1«p•³‹K•�‹K¢¡«�’•Œ³«0• •©Ÿ�•e‘·“*Š•‘HŠ�“vÁ-®-œ�Šqª¡«�¨�¢*•žŠ�Œ³‹�’›‰RŠ «p§v“2Œž’K•e‘HŸ�—q•e‘H’KŠ™ª�¤�‰RŠ•‘HŠ@“˜Œ ˆ Š•‘›Š•œd’

•Ž‘HŠ��e§RŠ•œv—›Œ¥Š0‹�‰¡«™¶eŠc‘KŠ�¢R‘›Š�‹KŠ•œd’q«�’ Œž¶�Š@«p‘HŠ�«e‹�’›‰¡«�’8«p‘HŠc•�‘H”*«�œ*Œ�
�Š�“�‹K¢¡«�’ Œ «0•¥•¥ŸdÁ

��‘KŒž”šŒ œ¡«0•¥•¥Ÿ�’K‰¡Š�� �8º°«p•¥”e•e‘KŒ¥’H‰R¨ ¤u«2‹A¢R‘HŠ�‹KŠpœd’KŠ�“N«e‹c«šœ
Šqª¡«�¨1¢R•¥Š!•�•8«�¢R‘H•R—qŠ0‹H‹�¤�‰*Œ³—›‰
—•«�œ�—q‘HŠ�«�’HŠ

«!œRŠqŒž”e‰* ¡•2‘H‰R•d•R“.¢¡‘KŠ0‹ Š•‘H¶eŒ¥œR”�¨Z«š¢R¢*ŒžœR”�•�•PŒ©œR¢R§R’A¢¡«�’H’KŠ�‘Kœ\‹�Œ¥œ*’H•�«&•ž«pŸeŠ•‘A•p•uŒ¥œ¡“FŠ•¢¡Š�œ¡“*Š•œ*’-Œžœ*’KŠ�‘H—••�œ¡£

œRŠ�—•’KŠ�“N§¡œ*Œ¥’·‹•Á ��Œžœ¡—qŠ�’›‰RŠ�”�•d«p•8¤�«e‹&’ •N—••�œ\‹K’K‘H§¡—™’  �,���� � ���X¨Z«p¢¡¢*ŒžœR”*‹·½�’›‰RŠh—q•�‘H‘HŠq•³«š’¬Œ©•eœ¡‹1 vŠ•’¬¤�Š•Š•œ

‹K§¡—•—™Š�‹H‹•Œ¥¶eŠ1Œ¥œ¡¢R§R’A¢v«p’H’HŠ•‘Hœ¡‹-¤�Š•‘HŠ�œR•2’c—q•eœ¡‹•Œž“RŠ•‘HŠ�“�#XŠ�«�—›‰�¢¡«�’H’KŠ�‘Kœ�¤�«e‹-’q«�´2Š•œ(Œžœ¡“*Š•¢vŠ•œ¡“RŠ•œ*’••žŸ(•�•8«™•¥•

’H‰RŠ�•e’K‰¡Š•‘q‹•Á„¯F•e‘;ŠqªF«š¨�¢*•¥Šd½pŒžœ1’K‰¡Š �¡‘·‹K’XŠ•ªR¢¡Š•‘ Œž¨�Š•œ*’·‹_¤~Œž’H‰�‹K¢¡Š•Š�—H‰�“R«�’H«R½�’›‰RŠu¢m‰R•eœRŠ•¨�Š�—›•³«e‹›‹•Œ �\—�«p’KŒž•�œ

’·«�‹K´v½R’H‰RŠ1—q•e‘H‘HŠq•ž«�’KŒ¥•eœ¡‹� ¡Š•’K¤ Š�Š•œ!ŒžœR¢m§R’�¢¡«�’H’KŠ•‘Hœv‹�¤PŠp‘ Š œRŠ�”p•žŠ�—q’HŠ�“E���P«�—›‰�¢R‰m•0œmŠ•¨�ŠA¤�«e‹�’·«p´eŠ•œ(«e‹�«

‹K’·«p’KŒ©•0œv«p‘HŸ�‹K’·«�’KŠ-•�•_’H‰RŠ8‹•Œž”2œ¡«p•¬½d«�œ¡“!—q•d«�‘K’KŒ³—q§*•Ž«�’•Œž•eœ�ŠUˆ_Š�—q’·‹•¤uŠ•‘›Š�’H‘HŠ�«�’KŠ�“�«e‹;œR•šŒ³‹KŠ�¤�‰*ŒŽ—H‰Z“FŠ•”�‘·«e“*Š�“

’H‰RŠc—›•³«2‹H‹•Œ � —•«�’•Œž•2œ_ÁPˆ ‰¡Š�‹KŠc‹K’q«�’•Œ³—-¨Z«�¢R¢*ŒžœR”*‹�«p•¥‘HŠ�«e“*Ÿ!‰\«™¶eŠA¢R•¥Š•œ*’ Ÿ!•�•P«p¢¡¢*•¥Œž—•«�’KŒ¥•eœ¡‹™Á

�



��œ�’H‰RŠ�—q•eœ*’K‘·«�‘HŸe½•œ¡«�’H§R‘·«p•8‹•Œ¥”eœ¡«0•³‹ §¡‹K§\«™•¥•žŸ�•³•e‘K¨+“*Ÿ*œ¡«�¨1ŒŽ—Z‹KŠ��2§¡Š•œ¡—qŠ�‹q½u«pœ\“#’H‰RŠ�‘HŠ��2§*Œž‘HŠ•¨&Š•œd’1’H•

«�œ¡«p•¥Ÿ 
�ŠA’H‰RŠ�‹ ŠA¢\«p’H’HŠ•‘Hœ�‹ Š��e§RŠpœ¡—qŠ�‹� dŸ �dŠq• •ž£'��‘H”e«�œ*Œ�
qŒžœR”Zº(«p¢h«p•¥”e•e‘•Œž’›‰R¨ —q•e§*•³“!œm•0’� \Š-•©Šq•³’�§Rœ¡—›‰¡«p•ž£

•žŠ•œR”eŠ�“vÁ;ˆ�‰RŠ!�¡‘·‹K’P«š’H’KŠ•¨�¢¡’H‹;’›•@«pœ\«™•žŸ 
•Š�¢¡«�’H’›Š•‘HœZ‹KŠ��2§RŠ•œ\—qŠ�‹•¤�Œ¥’H‰�’H‰RŠ�� �8ºt«™•ž”e•�‘KŒž’K‰¡¨z¤PŠ•‘HŠ�‘·«�’K‰¡Š•‘

‹K’H‘H«pŒ©”0‰*’K•Ž•e‘H¤�«�‘·“v½p•�•³’KŠpœA‰¡Š•§R‘KŒ³‹ ’¬ŒŽ—•«p• •žŸA¨1•e’KŒž¶�«�’KŠ0“A‹KŸR‹K’HŠ•¨Z‹f¤�‰¡Š•‘HŠ ’K‰RŠ;ŒžœR¢R§m’_¢¡«�’H’KŠ•‘Hœ1‹KŠ��e§mŠ•œ¡—qŠ�‹_¤�Š•‘HŠ

’H‘H«�œ¡‹••Ž•e‘H¨&Š�“�Œ©œd’H•

�

‹K’q«�’ Œ³—�¿v¶�Š0—q’K•e‘·‹- vŠq•Ž•0‘›Š1Œ¥œR¢¡§R’H’•ŒžœR”�’H‰RŠ•¨ Œ©œd’K•�’H‰RŠ�� �8ºNÁ_ˆ ‰¡Š1’H‘q«�œv‹¸•³•e‘›¨Z«p’KŒž•eœ¡‹

¤�Š•‘HŠ@—q•2œ¡“*§\—q’HŠ�“v½F•³•2‘8Šqª¡«�¨�¢*•žŠe½m§¡‹•ŒžœR”�«!‹K‰*Œ¥•Ž’8‘KŠ�”pŒ³‹ ’HŠ•‘8¤�‰RŠ•‘HŠ@«!‹KŠ��2§RŠ•œ¡—qŠ1•�•P¢¡«�’K’HŠ•‘Hœ¡‹-¤�«e‹-‹K’H•�‘HŠ�“

Œžœ�¢¡«�‘q«p• •žŠq• Á

ˆ�‰RŠ1•e‘•Œž”�Œ¥œv«•• �eŠq• •³£���‘H”*«�œFŒ�
qŒžœR”�º�«�¢�«p•¥”e•2‘¬Œ©’H‰R¨ ¤�«e‹-«p•³‹ •¦«�¢R¢*• Œ Š�“�’H•!¶2Œ³‹K§¡«p•¥Œ�
�«�’ Œ •2œh•š•P¢¡«�’H’HŠ•‘Hœ(‹KŠ�£

�2§RŠ•œ\—qŠ�‹•ÁX® ¶�ŒŽ‹K§¡«p•¥Œ�
�«�’KŒ©•0œ�‹KŸR‹K’KŠ•¨ ¨ «š¢R¢\Š�“!«pœ�Œ¥œm¢R§R’P¢¡«�’H’KŠp‘ œ�‹KŠ��2§RŠ•œ\—qŠ�Œ©œd’H•c«šœR•e’H‰RŠ•‘u‹ Š��e§mŠ•œ¡—qŠ8•�œ

’H‰RŠ ¨Z«p¢h‹K§R‘K•¬«e—qŠe½m¨�«�´eŒ©œR”Z«�œh«š§R’H•�¨Z«�’KŒž—c“2Œ©¨�Š•œ¡‹•Œž•�œ\«™•¥Œ©’¬Ÿ�‘KŠ0“*§¡—q’KŒ©•0œ.¤�‰*Œ¥•žŠA¢m‘KŠ0‹KŠ•‘H¶2Œ¥œR”Z’K‰mŠAœ¡ŠqŒž”�‰¡£

 v•�‘H‰R•d•R“ ‘HŠq•ž«�’KŒ¥•eœ¡‹K‰FŒ¥¢@•š•¡’ ‰mŠ;ŒžœR¢R§m’_¢\«p’H’›Š•‘Hœ¡‹•Á;ˆ ‰¡Šu«0• ”2•e‘KŒ¥’H‰R¨k•)ˆ_Š•‘·‹„«šœcŠ�«e‹•Œ • Ÿ §Rœ¡“*Š�‘H‹K’H•*•R“A¨�Šp’ ‰R•R“

•Ž•e‘�¶2Œ ‹ §¡«p•¥Œ�
0«p’KŒž•�œ.•�•P«�œ*ŸZ¨1§*•ž’ Œf“˜Œ¥¨�Š•œ\‹¸Œž•eœ¡«0•„¢¡«�’K’HŠ•‘Hœ�‹KŠ��2§¡Š•œ¡—qŠ*Á

ˆ�‰RŠ�«� m•0¶�Š1¨�Š•’H‰R•R“¡‹-“*Œž“.œR•e’A¨1•R“*Œ •³Ÿ.’H‰RŠ �eŠq•¥•Ž£���‘H”d«pœRŒ�
•Œ¥œR”�º(«p¢�«p•ž”�•e‘KŒž’K‰R¨ Œž’H‹KŠq• • ½v’K‰¡Š1¨�•*“*Œ � —•«�£

’KŒ¥•eœ¡‹-«�‘•Œ³‹KŠ�•³‘H•�¨ ’H‰RŠc¨!«�œ*Œ¥¢¡§*•³«p’KŒž•�œv‹�•�•P’K‰¡Š •0‘ Œž”pŒžœ¡«p•„¢v«�’›’HŠ•‘Hœh‹ Š��e§RŠ•œv—qŠ�‹�•�‘�Œžœ�’K‰¡Š-Œ©œd’HŠ•‘›¢R‘HŠ•’·«p’KŒž•�œ

•�•8’›‰RŠ�¨Z«�¢R¢*ŒžœR”�‘KŠ�‹K§*•ž’H‹•Á

�

ˆ_‘H§RŠ*¿X¨�•˜“*Šq• ŒžœR”(•�•�“*Ÿ*œ¡«�¨1Œž—�‹KŠ��2§¡Š•œ¡—qŠ�‹ •eœ � �|º�‘HŠ��e§*Œ©‘HŠ�‹1’K‰¡«�’�’K‰¡Š

«p•¥”e•e‘ Œ ’›‰R¨=Œž’q‹KŠq• •u ¡Š1¨�•R“2Œ �\Š�“vÁA¯*•e‘-ŠqªF«š¨�¢*•žŠe½FŒ¥•P’H‰RŠ�“2Œ³‹K’H«�œ¡—qŠ •Ž§Rœ¡—•’•Œž•eœ_½m§¡‹KŠ�“ Œžœ��¡œv“2ŒžœR”!’H‰RŠc vŠ�‹K’

¨Z«�’H—›‰h«p¨�•eœR”&’H‰RŠA¨Z«�¢�§RœFŒ ’q‹�¤�Š•‘HŠA”eŠ•œRŠ•‘·«p• Œ�
•Š�“.«�‹8«pœ�•�¢vŠ•‘·«�’K•e‘p½¡«�‹�«��R•ž’HŠ•‘~•³•�‘8“*Ÿ*œ\«p¨1Œ³—A‹ Œž”eœ¡«p•ž‹•½

’H‰RŠ §¡œ*Œ¥’·‹f’H‰RŠ•¨Z‹KŠq•ž¶2Š�‹_¤�•�§R•ž“  ¡Š�—™•0¨&Š~«�“m«�¢m’•Œž¶eŠu“*Š•’›Š�—•’K•e‘·‹f•�•\“*Ÿ*œ¡«�¨1Œž— ¢R‰RŠ�œR•�¨�Š�œ¡«FÁ„ˆ�‰*Œ³‹ ��¢vŠ•‘·«�’K•e‘

º(«p¢h—q•e§*•³“!’›‰RŠ•œ� ¡Šc«š¢R¢R• ŒžŠ�“�«�‹�«šœ�«�œ¡«p•žŸR‹•Œž‹�’H•*•�•_•ž•2‘�¢¡«�’H’KŠ�‘Kœ(‹KŠ��e§RŠ•œv—qŠ�‹•Á

�
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ˆ�‰*Œ³‹~¤P•e‘H´&Œž‹�•e‘H”e«�œ*Œ�
•Š�“&Œžœ�’H‰R‘HŠ•ŠA¢v«�‘›’·‹•Á��Kœ�’H‰RŠ �¡‘·‹K’�¢¡«š‘ ’

)

�P‰¡«�¢R’KŠ�‘A±�* ’ ‰mŠ �eŠq•¥•Ž£���‘H”d«pœRŒ�
•Œ¥œR”Zº(«p¢

«p•¥”e•e‘ Œ ’›‰R¨kŒ³‹fŒ¥œd’H‘›•˜“*§¡—qŠ�“@«šœ¡“AŒ©’ —™•0œv‹•Œž‹K’·‹X¨�•e‹K’ •žŸc•p• «-‘›Š•¶eŒžŠ•¤ «pœv“@‹ §R¨�¨Z«�‘KŸc•š•\’H‰RŠ •Ž•e‘H¨Z«™•\«�œ¡«p•¥ŸR‹•Œ³‹

¢¡«�¢mŠ�‘·‹�¤u‘ Œž’H’KŠ•œ�«š ¡•e§R’ ’H‰RŠ��dŠq• •ž£'��‘H”e«�œ*Œ�
•Š�“
«p•¥”e•2‘KŒ¥’H‰R¨ ‹•Œ©œ¡—qŠZ’K‰¡Š �¡‘·‹K’@«šœ¡«p•¥Ÿ˜‹•ŒŽ‹I� 	-•e‰R•2œRŠ•œ
±•»9�R±�
¬Á

ˆ�‰RŠA«�§R’H‰R•e‘�¤�«�‹ ‘HŠ�‹K¢v•eœ¡‹•Œ¥ R•¥Š-•Ž•�‘~‹ Šq•žŠ�—q’KŒžœR”1’K‰¡ŠA«�œ¡«p•¥ŸR‹•Œ³‹ ¢¡«�¢vŠ•‘·‹q½*‘HŠ•¶eŒ©Š•¤�ŒžœR”1’H‰RŠ•¨�½R«�œ¡“ �¡œ\“2ŒžœR”�«pœ

«�¢R¢R‘H•2¢R‘KŒž«�’HŠc—•«�’HŠ•”2•0‘ Œ�
�«�’KŒ¥•eœ�•�•;’H‰RŠA¢v«�¢vŠ•‘·‹u•³•e‘�’H‰RŠ1‹K§R¨�¨Z«p‘HŸeÁ

ˆ�‰RŠZ‹ Š�—q•eœ¡“(¢¡«�‘H’A•š•u’H‰RŠ�¤�•�‘H´

)

�P‰¡«�¢R’HŠ•‘q‹c¾�«�œ¡“h^ *A—q•eœ¡—qŠ•œd’›‘·«p’HŠ�‹A•eœ(’H‰RŠ&¢R‘H•e *•žŠ•¨t•�•8«pœ\«™•žŸ 
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¤�‰RŠ•‘HŠ Œ³“*Š�«2‹A«� ¡•e§R’A’›‰RŠ�¢R‘KŒ¥œ¡—qŒ¥¢R•¥Š�‹-•�•�œ¡«�’H§R‘·«0• œmŠ•§R‘·«p•;œ¡Š•’¬¤�•�‘H´R‹A«�‘HŠ1§R’KŒ¥• Œ�
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Œžœ�Š•‘H‘K•e‘�’ •š•žŠ•‘·«pœ\—qŠc«�œ¡“&Œ¥œ�‹K¨&•d•e’›‰!•ž§¡œ¡—q’KŒ¥•eœ�¨!«�¢R¢*ŒžœR”d‹�—••�¨�¢v«p‘HŠ�“!’H•�‹K•e¨�ŠA•2’ ‰RŠp‘�œRŠ�§R‘·«™•„œRŠ•’K¤P•2‘H´

«�‘·— ‰RŒ¥’HŠ�—q’H§R‘HŠ�‹™Á

±•^
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_ Ÿ�¢R‰dŸR‹•Œ¥•�•ž•�”�ŒŽ—•«p•|‹K’K§\“2Œ¥Š�‹ Œž’�‰¡«e‹  \Š•Š•œ •ž•e§Rœv“N•e§R’�’H‰¡«�’!‹K•e¨�Š�‹KŠ•œv‹K•�‘HŸN¢¡‘H•R—qŠ�‹H‹•Œ¥œ¡”N«�‘KŠ0«�‹�•p•c’K‰¡Š

 R‘·«pŒ¥œ «�‘›Š�‹K¢¡«�’•Œ³«p• •žŸN•e‘K”d«�œ*Œ�
•Š�“�«2—•—q•e‘·“2ŒžœR”(’H•�’K‰RŠ!ŒžœR¢m§R’�‹K’KŒ¥¨1§*•ž§¡‹•ÁN® ¢m•e¢R§*•³«�‘1Šqª¡«�¨�¢*•žŠ�•š•8’H‰*Œ³‹

¢R‰¡Š•œR•2¨�Š•œR•eœ1Œž‹;’K‰mŠ8«p§\“2Œ¥’H•e‘HŸ1—q•e‘H’HŠqª1¤�‰¡Š•‘›Šu’›•eœR•e’K•e¢*Œ³—�¨!«�¢v‹;—•«�œ� vŠ •³•2§Rœ\“vÁ;–�Œ ˆ Š•‘›Š•œd’X•Ž‘HŠ��2§RŠ•œ\—›ŒžŠ�‹

Œžœ�’H‰RŠc«š§¡“*Œ¥’H•e‘KŸ�‹¸Œž”eœ¡«p•X‰¡«•¶eŠA‘HŠ•¢m‘KŠ0‹KŠ•œ*’H«�’KŒ¥¶eŠ@«p‘HŠ�«2‹�’H‰¡«�’8«p‘HŠA•2‘H”d«pœRŒ�
�Š�“&Œ©œ�«�œ�•e‘·“*Š•‘HŠ�“¦•¸«�‹K‰*Œ©•eœ_Á

��’H‰RŠ•‘„‹ ¢\«p’KŒ³«™•¥•žŸ-•�‘H”d«�œ*Œ�
•Š�“A«�‘HŠ�«e‹vŠqª*Œ³‹K’•Á � œI� 	-œd§¡“m‹KŠ•œ�Š•’8«p• Á�±�»F�	�<


)

«™•³‹K•�Œ¥œ@� ®-œ\“*Š•‘q‹K•eœ�Š•’8«p•¬Á�±p»e» �

 *

«-”e‘HŠ�«š’;œd§R¨1 vŠ•‘;•�•\‘›Šq•³Šp‘ Špœ¡—qŠ�‹;’K•@“2Œ€ˆ\Š•‘HŠ•œ*’P´2Œ¥œ\“R‹X•�•„‹KŠ•œ¡‹K•2‘HŸ@‹•Œ©”eœ¡«p•¡¢R‘H•R—qŠ�‹H‹•ŒžœR”A¨!«�¢¡‹XŒ¥œ�’H‰RŠ� R‘·«pŒžœ¡‹

«�‘HŠ�—q•�• •žŠ�—™’KŠ�“_Á1ˆ_•�¢v•e”�‘·«�¢R‰*Œ³—•«0•¥•¥Ÿ�•e‘H”*«�œFŒ�
•Š0“

�

—q•e¨�¢R§R’q«�’ Œž•eœ¡«p•¬¿v¨Z«�¢¡‹-Šqª*Œ³‹K’-Œ¥œ�¶2Œž‹•Œž•eœ�«�‘›Š�«0‹

)

‘HŠ•¢¡‘KŠ�£

‹KŠ•œ*’·«�’•Œž•eœ¡‹-•š•u’K‰¡Š�«�œR”�•¥Š�•š•u’•Œ¥•ž’-•�•~«&• Œ œmŠ�‹K’KŒ¥¨1§*•ž§¡‹•½v‘HŠ•¢m‘ Š�‹•Š�œ*’ «š’KŒ¥•eœ¡‹-•�•u¨&•0¶�Šp¨@Špœd’A“*Œ¥‘HŠ�—™’•Œž•eœ�*·½mŒ¥œ

«�§¡“2Œž’›•0‘›ŸZ«p‘HŠ�«e‹

)

‘HŠ•¢R‘HŠ�‹KŠ•œ*’·«�’KŒ¥•eœ¡‹ •p•_•Ž‘KŠ��2§RŠ•œ¡—qŸd½e‘›Š•¢R‘HŠ�‹KŠ•œ*’·«�’KŒ¥•eœ¡‹ •p• «p¨�¢R• Œž’K§v“*Še½d‘KŠp¢R‘HŠ�‹KŠ•œ*’·«p’KŒž•�œ\‹••�•

’KŒ¥¨�Š Œžœ*’KŠ�‘K¶e«p•ž‹X \Š•’•¤�Š•Š•œ «2—q•e§¡‹K’KŒž— Š�¶�Š•œ*’·‹ *_«�œ¡“ Œ¥œ1¨�•e’K•e‘P—q•eœ*’K‘H•�•¡«�‘HŠ�«e‹

)

—q•eœ*’H‘H•p•¡•p•\Š•ŸeŠ�¨�•p¶eŠ•¨�Š•œ*’·‹ *

•�•;’K‰¡ŠA R‘·«pŒ¥œXÁ

��’H‰RŠ•‘;¨�•�‘HŠ�«p \‹ ’ ‘q«e—q’„’›•e¢¡•e”�‘·«š¢R‰RŒž— ¨Z«p¢\‹f‰¡«�¶�Š� vŠ•Š•œ •ž•e§Rœ\“|Œžœ1’K‰¡ŠP R‘q«pŒžœ¡‹•ÁX¯R•e‘XŠqªF«š¨�¢*•žŠe½e«�¨Z«�¢A•Ž•e‘

‘HŠ•¢R‘HŠ�‹ Š•œd’·«š’¬Œ©•eœZ•š• «c‹K•2§Rœ¡“�‹K•�§¡‘H—•Š�•¥•˜—p«�’ Œž•�œR� 	�œd§¡“R‹ Š•œ�Š•’8«™• Á�±p»‘� ��
ŽÁPˆ�‰RŠ-‘HŠ•¢R‘HŠ�‹KŠ•œ*’·«�’KŒ¥•eœ�“*Š�¢mŠ•œ\“R‹

•eœ1’H‰RŠ�Œ¥œ*’HŠ•‘·«e—q’ Œ •2œ¡‹X•�•\¨1§*•ž’•Œž¢*•žŠ�¢v«�‘q«�¨�Š•’HŠ•‘·‹™½e‹K•e¨�Š�•�•v’H‰RŠ•¨r¨�Š�“2Œ³«�’KŠ�“c’›‰R‘H•e§R”e‰

�

•¥•�¤PŠp‘ ¿p•©Š•¶eŠq•¡¨Z«�¢¡‹

¢R‘H•R—qŠ�‹H‹•ŒžœR”&ŠeÁ ”¡ÁX’H‰RŠAŒ¥œ*’HŠ•‘·«�§R‘q«p•„“*Œ ˆ_Š•‘HŠ•œ¡—qŠ0‹ Œ¥œ(«�œ(«e—q•�§\‹K’•Œ³—A‹ Œž”eœ¡«p•¬Á

�����
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�¬œ5’K‰¡Š.Š�«�‘K•¥Ÿ�¢\«p¢vŠ•‘·‹

)

ŠeÁ ”¡Á � 	�•e‰R•�œ¡Š•œ�±�»9�F±1
A«�œ¡“�� 	-•e‰R•eœRŠ•œN±�»)�e¾e—�
 *c’›‰RŠ �eŠq• •³£���‘H”*«�œFŒ�
qŒžœR”�º(«p¢

«p•¥”e•e‘ Œ ’›‰R¨=¤�«0‹�“RŠ�‹H—q‘KŒ¥ vŠ�“�«�‹�«&‹KŸ˜‹ ’HŠ•¨=•�• “FŸdœ¡«š¨1Œž—AŠ��2§¡«�’•Œž•eœ¡‹�¤�•�‘H´2ŒžœR”�•�œ�•Ž§Rœ¡—q’KŒž•�œ\«™•¥•©Ÿ�Œž“RŠ•œ*’KŒž—•«p•

§RœRŒ¥’·‹™Á º.•d‹K’!•p•@’K‰¡Š(“*Š�’H«pŒ¥•ž‹ Œžœ5’ ‰mŠh‹KŸR‹K’HŠ•¨­¤�Š•‘HŠ�Œ©”eœR•e‘KŠ0“%«�œ¡“%’H‰RŠ�•Ž§¡œ¡—q’KŒ¥•eœ*Œ©œR”
•�•c’›‰RŠh¨&•˜“*Šq•

¤�«�‹@“*Š�‹›—q‘KŒž ¡Š�“ �2§¡«p•¥Œ¥’·«�’KŒ¥¶eŠq•©ŸeÁ�²�•p¤�Š•¶eŠ•‘�½fŒž’c¤�«e‹c‹ ‰¡•�¤�œ
’K‰\«p’1 *Ÿ�«2‹H‹K§R¨1Œ¥œ¡”(‹K•e¨1Š!‘·«�’K‰¡Š•‘ ”eŠ•œRŠ�‘H«p•

 vŠ•‰¡«•¶2Œž•e§R‘8«š ¡•e§R’�’›‰RŠc‹KŸ˜‹ ’HŠ•¨ —q•e¨�¢m•eœRŠ�œ*’H‹�’H‰RŠ1“*Š�‹•Œž‘KŠ0“!¢R‰mŠ•œR•e¨�Š•œR•eœ�—•«�œ. ¡ŠA•e ¡‹ Š•‘H¶eŠ�“vÁ

ˆ�‰RŠP‹KŠ™• •³£Ž•e‘›”š«šœ*Œ�
qŒžœR”�¨Z«š¢A ¡«e‹KŠ�“-•eœc“FŸdœ¡«�¨ Œ —XŠ��e§¡«š’¬Œ©•eœ¡‹v¤�«�‹m•³§R‘›’H‰RŠ•‘vŒž¨�¢R‘›•�¶eŠ�“|Œ œ@� 	A•�‰¡•�œ¡Š•œ�±p»9�)�e—�
¬Á

® •³§*•¥•;‹KŸ˜‹ ’ Šp¨=¤u«2‹�œR•e’8“*Š�‹H—q‘ Œž ¡Š�“!§Rœd’KŒ •\Œ©œ�«�‹KŠ•‘KŒžŠ�‹~•�• ¢¡«š¢¡Š�‘H‹�� 	A•�‰¡•�œRŠ�œ�±p»e»�¾

¬½E� 	-•e‰R•eœRŠpœ�±�»�»9^e—�


«�œ¡“ � 	-•e‰R•eœRŠpœ�±�»�»9^� �
*¤�‰RŠ•‘HŠ�’K‰¡Šu“*Ÿ*œ\«p¨1ŒŽ—•«p•˜Š��2§¡«�’•Œž•eœ¡‹f¤�Š•‘HŠu“*Š�‹H—q‘KŒ¥ vŠ�“-Œžœ1¨1•e‘HŠ�“RŠ•’·«™Œ¥•KÁ_®�•ž’K‰¡•�§¡”�‰

’H‰RŠ  \«�‹•Œ³—1«�‹H‹K§R¨�¢R’ Œž•eœ¡‹-«� ¡•e§R’-’H‰RŠ1¨�•R“*Šq• ¤ Š�‘KŠ

)

‹•• Œž”e‰*’••žŸ *~—›‰¡«�œR”eŠ�“ •ž‘H•2¨ ’H‰RŠ1Š�«�‘••¥Œ©Š•‘8¢¡«�¢mŠ�‘H‹•½v’K‰¡Š

•e‘KŒ¥”�Œ©œ¡«••- ¡Š•‰\«™¶eŒ©•0§m‘1•�•8’H‰RŠ � �Aº «p•¥”e•e‘•Œž’›‰R¨ ¤u«e‹1‹K’ Œ¥• •~¢m‘KŠ0‹KŠ•‘H¶�Š�“ �Zˆ�‰mŠZ¢m‘ •R—•Š�‹›‹•Œ¥œR”�§Rœ*Œž’·‹�Œžœ�’K‰¡Š

¨Z«�¢%¤PŠ•‘HŠ(«�§R’H•e¨�«�’ Œ —p«™•¥•žŸ�«e“R«�¢R’HŠ�“  dŸ�’H‰RŠ ŒžœR¢R§R’�‹•Œ¥”eœ¡«p•c‹¬•N’H‰¡«�’&’H‰RŠ�‘HŠ�‹ §*•ž’KŒ¥œR”
¨!«�¢R¢*ŒžœR”(•Ž‘H•e¨

ŒžœR¢R§R’8‹ Œž”�œ\«™• ‹K¢¡«e—qŠ ’K•�’H‰RŠc¨�«�¢(‹•§¡‘K•³«2—qŠc¤u«2‹�•e‘·“*Š•‘HŠ�“vÁ

ˆ�‰RŠc“*Š•’·«™Œ¥•©Š�“Z‹KŸR‹K’HŠ•¨ Š��2§\«p’KŒž•�œv‹P¤ Š�‘KŠc«p•ž‹K•�‹•Œž¨ §*•³«�’HŠ�“ Œžœ�«1‹KŠ•‘KŒ³«p•_—••�¨�¢R§m’ Šp‘•½˜«šœ¡“!’H‰d§¡‹ ’H‰RŠ-¢¡‘K•e¢vŠ•‘

•Ž§Rœ¡—•’•Œž•eœ*ŒžœR”&•�• ’›‰RŠc¨Z«�¢�«0•ž”e•�‘KŒž’K‰¡¨�¤~«�‹�Š•œ¡‹K§¡‘KŠ�“vÁuˆ�‰RŠ1‹KŸR‹K’KŠ�¨ ‹•Œ©¨c§R•ž«�’ Œ •2œ¡‹�¤ Š•‘HŠc¶eŠ•‘›ŸZ’KŒ©¨�Šc—••�œ¡£

‹K§R¨1Œ©œR”¡½�‰¡•p¤uŠ•¶�Šp‘ ½*«�œ¡“1’K‰¡Š •Ž§*•¥•\‹KŸR‹K’HŠ•¨ —q•e§*•Ž“1•�œR•¥Ÿ1 ¡Š�Œ¥¨�¢F• Š•¨&Š•œd’HŠ�“ ŠUˆ Š�—q’ Œ ¶2Šq•žŸc§v‹•Œ¥œR”c’K‘H§*•žŸ ¢\«p‘·«p•ž£

•žŠq•¡—q•e¨�¢R§R’HŠ•‘q‹_¤�‰RŠ•‘›Š~«�”�‘HŠ�«�’Xœd§R¨1 vŠ•‘X•�•¡¢R‘H•R—qŠ�‹H‹K•e‘·‹X—q•e§*•³“� vŠP§\‹ Š�“vÁ"�e§¡—›‰�«8‹ Œ ¨1§*•³«š’¬Œ©•eœc¤�«�‹XŠ�«�‘••¥ŒžŠ•‘

“*Š�‹H—™‘¬Œ© \Š�“&Œ©œR�Àº!Œ¥Œ¥´*´d§F•ž«pŒžœRŠ•œ
±•»e»F±1
•½R¤�‰RŠ•œ�«�‹•• Œ ”2‰d’K•¥Ÿ�‹•Œž¨�¢*• Œ �¡Š�“�«p•¥”e•e‘KŒ¥’H‰R¨�¤~«�‹ Œ©¨�¢*•žŠ•¨�Š•œ*’HŠ�“&Œžœ�«

¨Z«e‹›‹ŽŒ©¶eŠq•žŸ!¢¡«�‘·«™•¥•žŠq• —q•�¨�¢m§R’HŠ•‘�Á

�����
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�¬œ#’H‰RŠ1 RŒ¥•�•ž•�”�Œ³—•«0• •©Ÿ�Œžœ¡‹K¢*Œ©‘HŠ�“.¨�•˜“*Š™•ž‹A“RŠ�‹H—q‘KŒ¥ vŠ�“�«p v•�¶eŠe½f’K‰¡Š�‹KŠq•¥•Ž£Ž•e‘K”d«�œ*Œ�
�«š’¬Œ©•eœ(¤~«�‹ “*Š �¡œ¡Š�“ Œžœ.Œž’·‹

¢¡«�‘·«0• •©Šq•e•³•2‘H¨ ¤�‰mŠ•‘HŠPŠ�«e— ‰@§Rœ*Œ©’vŒ³‹ •ž§¡œ¡—q’KŒ¥•eœ¡«0•¥•¥Ÿ-Œžœ¡“*Š�¢mŠ•œ\“*Š•œ*’�Á„ˆ�‰RŠ•‘›Šu«�‘HŠ œR•8‹KŸ*œ\—›‰R‘H•�œRŒ�
•Š0“ —›•ž•R—K´˜‹f•e‘

•e’K‰¡Š•‘X‰*Œž”e‰RŠ•‘X•¥Š•¶eŠq•\—q•2œd’K‘H•�• •žŠ•‘q‹„—™•d•�‘·“2Œžœ¡«š’KŒ¥œ¡”-§Rœ*Œž’ «2—q’KŒ¥¶eŒž’ Œ Š�‹•Á„ˆ~‰RŠu¤�ŠqŒ¥”e‰*’„¶2Š�—•’K•e‘·‹f•�•¡œ¡ŠqŒ¥”e‰* v•�‘H‰R•d•R“

§RœRŒ¥’·‹™½�‰¡•p¤�Š•¶eŠ•‘�½8—™•�¨�Š�’K•�‘HŠ�‹KŠp¨c *•žŠ�Š�«2—K‰ •e’K‰¡Š•‘� vŠ�—•«�§¡‹ Šh•š•@¶e«�‘•Œž•e§¡‹!´2Œžœ¡“5•p•1•ž«�’HŠ•‘·«™•A•ŽŠ•Š0“* ¡«e—›´

—q•eœRœRŠ�—q’KŒ¥•eœ¡‹�’K‰\«p’�—••�‘H‘HŠq•Ž«�’KŠA’H‰RŠc«�—•’•Œž¶2Œ ’KŸ�•š• œRŠ�«�‘› dŸ�§RœFŒ¥’·‹�“R§R‘KŒ¥œR”�’K‰¡Š- vŠ�‹K’�¨Z«�’·— ‰RŒ¥œ¡”1§Rœ*Œž’�‹KŠ�«�‘q—H‰_Á

º.•˜“*Šq•Ž‹�¤�‰*Œž—›‰�«�‘›Šc•Ž«pŒž’K‰R•Ž§*• ’K•!’H‰RŠqŒž‘- *Œž•p•ž•e”pŒ³—•«p•;¨�•R“*Šq•³‹•½¡«š‘HŠ@«p•©¤u«pŸ˜‹-—q•e¨1¢¡§R’q«�’ Œž•�œ\«™•¥•žŸ�“2Œ��Z—™§*•ž’�’H•

‹•Œž¨ §*•³«�’KŠ(§¡‹•ŒžœR”N’K‰¡Šh—q§R‘›‘HŠ•œd’�‹KŠ•‘KŒž«p•c—q•e¨�¢R§R’›Š•‘·‹•Á �Kœ ¢R‘·«2—q’KŒž—�«™•�«š¢R¢*•¥Œž—�«p’KŒž•�œ\‹ Œ¥’�ŒŽ‹�œR•e’&œ¡Š�—qŠ�‹H‹H«š‘HŸ

’H•�¨ Œž¨1Œž—A’H‰RŠ  RŒ¥•�•ž•�”�ŒŽ—•«p• —q•e¨�¢v•�œ¡Š•œ*’H‹�’›•¦«�—›‰*ŒžŠ•¶eŠc’›‰RŠA•Ž§Rœ\—q’•Œž•eœ¡«p•;«�¢R¢vŠ�«�‘H«�œ¡—•Š •�• �*Šq• •³£��-‘H”e«�œ*Œ�
qŒžœR”

±q¼



º(«p¢\‹•Á���Š�—•«�œ1¨Z«�´�Š�‹K•e¨�Š�«�¢R¢R‘H•™ªdŒ©¨Z«�’•Œž•eœ¡‹f’H•c‹•Œ¥¨�¢*•¥Œ •žŸc’H‰RŠ�‹KŸR‹K’HŠ•¨k¤�‰*Œ¥•©Šu¨�«pŒ©œd’·«™Œžœ*Œ©œR”|‹•Œ©¨1Œ¥•ž«�‘KŒ¥’KŸ

’H•�’K‰RŠ •e‘•Œž”�Œ¥œ\«™•„¢R‘H•R—qŠ0‹K‹KŠ�‹•Á

�¬œ ’ ‰RŠ�•ž•�•¥•¥•�¤�Œ¥œ¡”�«N’¬Ÿ*¢*Œ³—•«p•c‹•Œž¨�¢*• Œ �vŠ�“%¶eŠ•‘·‹•Œ¥•eœ5•�•1’ ‰RŠ(’H‰RŠ �*Šq•¥•ž£'��‘›”š«šœ*Œ�
qŒžœR” º�«š¢ «0•ž”�•e‘KŒ¥’H‰R¨­Œ³‹

“*Š �\œRŠ�“vÁ �¬’�—q•eœ¡‹•Œ³‹ ’ ‹ •�•X’¬¤�•@‹K’›Š•¢¡‹P’›‰¡«�’�«�‘›Š�Œž’›Š•‘·«p’HŠ�“1•Ž•e‘�Š•¶eŠ•‘HŸ!‹H«p¨�¢R•¥Š

)

‹KŠ•Š-ŠdÁ ”¡Á�� 	-•e‰R•eœRŠ•œN±�»�»��

�*1�

N

�

O

[

M��
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Output decision

Input pattern (time t)

Patternsare shifted leftwards

Hidden layer activations are shifted leftwards
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Input pattern

Hidden layer activations

Pattern+ feedback
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Input pattern (time t)

Patternsare shifted to the left

Self-Organizing Map

Mapping result
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