
���������
	����� ������������	����
� 	��� ������� �
�"!��$#%�&	��(')���
*+�,� �,���
')��� -�	��.�(!��$/ ��0(�1�324�5!��60�	��(�

7"8�9;:=<$>1?A@B@B?A:
C ?EDA?GFIH
?E:�JLKNMAOPOPQ
R1SITVU�RVWXUZYX[EU=\)]_^

`badcAe)egfPe�h
i5egj�kElAmonqp+`ba�rsnqtXa�n
i�u�potAn�vgrwnVx�nqfsfwe;tzy{tArs|)nqpd}~rwm~�
� rwm�md}~�AlApov;cP� �������g�G�������g�;�A�

�A���Z���w�����o�V�w� �����o���s�=�q ¡�g� ¢L�w�£�����b�P¤B N�w¥;�N�B��¦��;�w�B���N���G�w§
 d¤��{�w¥;�N���©¨g�B���N¤B 
ª
¤�«���¤��+¤B {¬4¥;�w�£¤q§d¤o�b¥;�®

¯V°²±b³q´©³�µV¶X·¸·¹´�ºqº�±b±A»
x"u�tGlAn�f�u¼x¾½A¿5nqfwe�}ÀeE�Ái5cXu�rwp

Â e;jÃx�rwm¡aZcEnqfwf
Ä u�md}~lX}ÀcArLÅBÆ)nqlXadcAr4ÇBy{tErw|)nqp¡}Àrwm~�Ve=h Â egÆb�)eGÈ

É ebÊGtEnq�zË�poe)e;ÆA}1ÇBx"Å Â È

Ì�Í;Î�Ï)ÐBÑ£Ò;Ó=Ô"ÕÖ ×�Ø�Ø=Ù+Ú�Û Ô�Ð�ÍVÜXÝdÞ£Þ£Ý�Ð

ßPà�á�â_ã�ä©åNà;æZçLègá~á~é¼çëê�ì�ìgã�äëí©á~î¼íëà�ä©ã�ê�ï�à1íëà�á�ï�á~é�áÀä©ã�çëð£í�ñVãZò_í©à�á
ógædé�é�ð£á�æZé�î1ô�ã�à�é,õ4á~äëí©ö+ó=ã�ê�é=î;ædíëð÷ã�ébø²ßPà�ð£ç
ä©áÀç©á�æZä©ùBà¼ð£ç4ædú£ç©ã
çëì;ã�é�ç©ã�ä©á~î,ð£é�ìgædä©í²èqñ�íëà�á�û²á~ì;æZä©íëü+á~éqíPãdòXíëà�á5ýLæoþqñqÿ����+ù~á5ãZòXýLæoþ�ædú��Pá~çëá�ædäëùBàVê�é=î�á~ä4ùÀã�éqí©äBædù~í
éqê�ü
ègá~ä4ý������
	���������	��������	�ø��²ð÷áÀâPç�æZé�î1ù~ã�é�ù~ú£ê�çëð÷ã�é�ç�ù~ã�éqíBædð£é�á~î1ð£é1íëà�ð£ç4î�ãqù~ê=ü+á~éqíLæZä©á5íëà�ã�çëá�ãZò_í©à=á æZê�í©à�ã�äLæZé�î
ç©à=ã�ê�ú£î¼é�ã�í5è;á{ð£é�íëá~ä©ì=ä©á~íëá~î æZç�é�áÀù~á~ç©çBædäëð÷ú£ñ¼äëá~ì�ä©áÀç©á~éqí©ð£é�ï¼ã��+ù~ð ædúAìgã�ú£ð£ù~ð£á~ç5ã�ä á~é�î�ã�ä©ç©áÀü+á~éqí©çoÿXá~ð£íëà�á~ä�á��qì�ä©á~çëç©á~î�ã�ä
ð£ü+ì�ú£ð£á~îbÿoãZòbí©à�á�ó;æZé�é�ð£á4ædé�î{ô�ã�à�é
õ4á~äëí©ö5ó=ã�ê�é�îgædí©ð£ã�ébÿ�û²á~ì;æZä©í©ü{á~éqíXãdòbíëà�á4ý�æoþqñ�ÿ����+ù~á4ãZòbýLæoþ�ædú��Pá~çëá�ædäëù àNã�äXí©à�á
�4é=ð÷íëá~î��qí æZí©á~ç���ãdþ�áÀä©é�ü{á~éqí�ø





�

� ��������� 	�
����
�� 
������

� rwm�cAeglAm mocAn }ÀlEkAkXegpom(u=tXÊ vglAr ÊAu=tXa�n�e�h�j��$ugÊb|Gr }Àegp��1x"u=tblAnqf u ¿5nqfse)}~eA�NmocEr�}zÊGr�}�}Ànqp�mdu�morwe;t
� e;lAf�Ê�tAnq|)nqp5cXuq|)nNcXu�kAkXnqtAn�Ê_½��²rstXu=t a�r�u�fwfw���gmocAn��Áu�tAtArsn1u=tXÊ��ge;cAt��{nqpom! "�Ae;lAtXÊAu�morwe;tzvgnqtAn�poegl }Àfw�
}ÀlEkAkXegpom�n�Ê�j�n1mocEpoeglEvgc"j�e�}Àm+e=h5j���v;pdu;ÊGlXu=m�n � egp�Æ.h©e;p � cEr�adc"Å
u=j ÊGn�nqkAfw� rwtXÊGn��Amon�Ê�m�e�mocAn�j"½
# j�egm�rwe;tXu=fsfw�)�4j�� � r h©n%$Xe)nzcXug}¼�Xnqnqt¹j��"fsrwv;cGm�cAeglX}~n u=tXÊ¹}ÀcEn r }¼a�nqp�mdu=rstAfw�6u"tAn�a�n�}o}�u=po�6r h�tAe;m
}Àl'&za�rsnqtbm¼a�e;tXÊGrwm�rwe;t¸h©egp�mocEn n)(Gr }Àmon�tXa�n�e�h1mocAr }¼ÊGeba�lAj nqtGm�½¹Å,cXuq|)nz�Án�tAn+*Xm�n�Ê�h©poegj%mocAn(ugÊG|br�a�n
u=t Ê�r�ÊGn�u;}3e�h5jzu�tG��j egpon1kXnqe;kAfwnVmocXu�t6Å
a�eglAf Ê fsr�}Àm
e;t"mocAr }3k u=vgn�½ � j�e;tAv¼moc u=mNv;poeglEk"cAe � nq|)nqp��
�gegcEt Ä e, �uG�.-Nuq|br�Ê � tXÊGpon��Xu=tXÊ � n�monqpN`)m�egtAn�}~mdu�tXÊ�eglAm+rwt j���j�rstXÊzug}{kXnqe;kAfwn � cAe�cXuq|)n)�Ae�|)nqp
u�tblAj��Án�p�e=h��)n�u�pd}��A�Án�nqt�rstX}Àm�polAj�n�tGm¡u=fPrwtzcAn�fwkArstAv�j n,}~cXu=kXn¼m�cAn¼ÊGrspon�a�morwe;tze=h�j���pon�}Àn�u�pdadcP½
ÅBt
ugÊEÊGrwm�rwegt �/-�u�|br�Ê � tXÊbpon)�A`)n�u�t%0XlAÆ)n)�bu�tXÊ�Ë�rsfwf10_u�tAv)Êbegt � nqtbm5eglAm�e=h mocAnqrsp � uq�¼moeVcAnqfwk¼j n�*XtAr�}~c
mocEr�}�mocEn�}Àr }�½



�



� �����������
	

� �� º���¶������gº�´©¶  ���
� ½ � x�egm�rw|;u=m�rwe;t�������������������������������������������������������������������������� �g�

� ½ � ½ � x�egmors|;u=morsegtzh©egp+yN}~rwtAv # |)egfslAmorsegtXu�po��i5e;j�kAlAm¡u=m�rwegt������������������������ �q�
� ½ � ½ � � cAnqpon �Nuq|)n � fwf�m�cAn �+e)ebÊ � p�egv;pdu=j.}!�+egtEn#" ��������������������������� �q�
� ½ � ½ � Â cAn%$+lAn�}~morsegtX} Â cAr } Â cEn�}Àr } � tX} � nqpd}&������������������������������������� �q�

� ½ � ' �)(on�a�m�rw|)n�}5u=t Ê � kAkEpoe)u;aZc*��������������������������������������������������������� � �

� ½ � Â cAn�}~r�}Ni5egtbmop�rw�AlAm�rwe;tX}+������������������������������������������������������������� �-,
� ½ � � É n�ugÊGnqp/.£}0�+lAr ÊGn1moe¼mocEn Â cEn�}Àr }1������������������������������������������������� �32

4 576 ��´©±98�:<;�±)�-;4´ë±>=Ã¶?8 5A@CB ¶���´ º�°²· D0;_¶ @ � º�´©¶  �)E
� ½ � # |)egfslAmorsegtXu�po��i5e;j�kAlAm¡u=morsegt ug}+x"ugadcArstAn 0Xn�u�potArstAvF������������������������������� �q�

� ½ � ½ � -{nqmdu�rwf }
u=�XeglAm�mocAn # i a��Ea�fwn������������������������������������������������ �G�
� ½ � ½ � Å�j kAfwr aqu=m�rwegt }Lh©e;p{m�cAr�} Â cEn�}Àr } ��������������������������������������������� �G2

� ½ � # |)egfslAmorsegtze=h � fwvge;porsmocAjz}���������������������������������������������������������� �G2
� ½ � ½ � �{n�tAnqmor a � p�egv;pdu=j j�rwtAv ��������������������������������������������������� �g�
� ½ � ½ � �{n�tAnqmor a � fsvgegp�rwm�cAjz}�� # |)egfslAmorsegtXu�po� `�mopdu�monqv;rwn�}��5u=tXÊ # |)egfslAmorsegtXu�po� � poe �

vgpdu�j�j�rstAvH����������������������������������������������������������������� �g�
I ¯,°4±KJ 5AL : 5AM�M �=¶�NO��° I��
� ½ � � ��� - 'P' |)nqpo|brwn � ��������������������������������������������������������������� �G�
� ½ � Â cAn ��� - ' ÅBtGm�nqpotXu�f�}Q������������������������������������������������������������� �g�
� ½ � ' pdadcAn�}~mopdu�morsegt ��������������������������������������������������������������������� �#,
� ½ � � fsvgegp�rwm�cAj # |)egfslAmorsegt ������������������������������������������������������������� �g�

� ½ � ½ � yN}ÀrstAvR� � moe # |)e;fw|)n Â lAp�rwtAv�i5e;j�kAfwn�mon � poe;vgp¡u=jz}S����������������������� �g�
� ½ � ½ � � fwv;egporsmocAj É nqkEpon�}~nqtGm¡u=m�rwegt rwtK� � ��������������������������������������� �g�
� ½ � ½ � Â cAn �Nu�fwm�rwtAv � p�eg�Afsnqj ����������������������������������������������������� �g�

� ½ � `)m�porwkErwtAv �_� - ' -+e � t moe�mocAn # }o}~nqtbmor�u�f�}������������������������������������������ �>T
U J 5AL :V:&����°²±b³�º���NGº�´©¶  U�I

� ½ � ' pdadcAn�}~mopdu�morsegt Â n�aZcAtErXW)lAn�}Y��������������������������������������������������������� � �

� ½ � ½ � �²rwm�tAn�}o} � p�egkXegp�morwe;tXu=m�n ' pdadcAn�}Àm�pdu�morwe;tZ������������������������������������� � �
� ½ � ½ � # |)e;fw|)n�Ê ' p¡aZcEn�}Àm�pdu=m�rwe;t ��������������������������������������������������� � ,
� ½ � ½ � � nqrsvgcbm � `)n�u�pdadc ' p¡aZcAn�}Àmop¡u=m�rwegt[��������������������������������������������� � ,
� ½ � ½ � � p�egv;pdu=j � `)n�u=pdadc ' pdadcAn�}Àm�pdu�morwe;tS������������������������������������������� � 2
� ½ � ½ � \ n�u=p�n�}Àm �]\ nqrwv;cG�Xegp ' p¡aZcAn�}Àmop¡u=m�rwegt^����������������������������������������� � �

�



, ��������������	

� ½ � ½ , ' m�cAnqp ' pdadcAn�}~mop¡u=morsegt Â n�aZcEtArXW)lAn�} ����������������������������������������� � T
� ½ � # (GkXnqp�rwj�n�tGm¡u=fPi5egj�k u=por }Àe;tX}%������������������������������������������������������� �G�

� ½ � ½ � # (Eu=j kAfwn -+egjzu�rwt���������������������������������������������������������� �G�
� ½ � ½ � # (bkXnqporsj�nqtbmd} � rwmoc ' pdadcAn�}~mop¡u=morsegt ����������������������������������������� � �

� ½ � ½ � -{r�}�a�lX}o}~rwe;t ����������������������������������������������������������������� �#,

 � ±)����N @ J��=¶ B ��NA·¹·¹´ �B 
 E
� ½ � ÅBtGm�poebÊGl a�morsegtS����������������������������������������������������������������������� �g�
� ½ � Â cAn \N� É nqkAp�n�}Ànqtbmdu�morsegtZ����������������������������������������������������������� , T
� ½ � ÅBfwfslX}Àm�pdu=m�rw|)n # (Eu=j�kEfwn�} ������������������������������������������������������������� ,g�

� ½ � ½ � # (Eu=j kAfwn ���Â cEn �4rw�XegtXu;aqa�r�`)n�porwn�} ��������������������������������������� ,g�
� ½ � ½ � # (Eu=j kAfwn ����Â cEn �+e;f�ÊGnqt x�n�u�tS������������������������������������������� ,g�
� ½ � ½ � # (Eu=j kAfwn ��� �Ae�|)n�u�morwe;t ��������������������������������������������������� ,g�

� ½ � # |)egfs|GrstAv�`)lA�Ap�eglAm�rwtAn�}�������������������������������������������������������������� ,#,
� �� º�±)�  N @�� ±G´  8�¶��3�)±b·¹±  ºV´ �� J ���
, ½ � ÅBtGm�poebÊGl a�morsegtS����������������������������������������������������������������������� ,G2
, ½ � i5pon�u=morstAv u.i5p�n�ÊGrwm � Ë�f u=j�n+x"u�k ��������������������������������������������������� ,g�

, ½ � ½ � � aqa�lAj�lAf u=morsegt�e=h # (bkAfwr a�rwm
i5p�n�ÊGrwmN` a�egp�n�} ��������������������������������� ,g�
, ½ � ½ � � lEtXa�morsegt"`)nqt }Àrwm�rw|brwm~� � kAkEpoe (Grsjzu=m�rwe;t ������������������������������������� ,g�
, ½ � ½ � É n+* tArwtAv¼m�cAn¼i5pon�Êbrwm � Ë�f�u�j�n�x"u=k ����������������������������������������� 2��
, ½ � ½ � i5pon�ÊGrsmN`ba�e;porwtEv�m�cAn \N� u�pdaq}Y����������������������������������������������� 2 �

, ½ � yN}~rwtAv�u�i5pon�Êbrwm � Ë�f�u�j�n�x"u=k ������������������������������������������������������� 2��
, ½ � ½ � x�lAmdu�morwe;t ��� kAkAfs�GrstAv¼u�i5pon�Êbrwm � Ë�f�u�j�n�x"u=k ������������������������������� 2��
, ½ � ½ � i5poe)}�}Àe�|)nqp ��� kEkAfw�brwtAv&u.i5p�n�ÊGrsm � Ë�f�u=j nNx"u�k ����������������������������� 2#2

, ½ � # (GkEfwegp¡u=m�rwegt |A}�½ # (GkAfsegrsmdu=m�rwe;t � rsmocArst u � poe;vgp¡u=j ������������������������������� 2��
, ½ � Â cAn�i5pon�ÊGrsm � Ë�f�u�j�n+x"u=k(Ë�n�h©egp�n�� � h©m�nqp É n+*XtEnqj�nqtbm ������������������������������� �G�
, ½ , Å É0\�� u=t Ê�ÅBtXÊGn (bn�Ê�x�n�j�egp�� ����������������������������������������������������� �g�
, ½ 2 Å É0\�� rwt Â ponqn��Xug}~n�Ê � � ��������������������������������������������������������� �g�

� D�� M ±?��´©·¹±  º�N @�� ±G³/� @ º�³ � �
2 ½ � # (GkXnqp�rwj�n�tGm¡u=f ' |)nqpo|brwn � ����������������������������������������������������������� �G2
2 ½ � �+nqtAnqp�r�a,`)rsvgtXu�f -{egjzu�rwtQ����������������������������������������������������������� �g�

2 ½ � ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� �g�
2 ½ � ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� � T
2 ½ � ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� � T
2 ½ � ½ � É n�}~lAfwm
¿�u�por�u�tXa�nNh©poe;j � u�pdu=j nqmonqp+i5cXu=tEvgn�}�������������������������������� �g�

2 ½ � \ u�molAp¡u=fLÅ�j.u=vgn�} ������������������������������������������������������������������� � �

2 ½ � ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� � �

2 ½ � ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� � �

2 ½ � ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� �g�
2 ½ � � a�e;lX}Àm�r�a,`)rsvgtXu�f�}�������������������������������������������������������������������� �G2

2 ½ � ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� �G2
2 ½ � ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� �g�
2 ½ � ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� �g�



��������������	 2

2 ½ � � a�e;lX}Àm�r�a,`)rsvgtXu�f�} É nq|Gr }Àrsmon�ÊV������������������������������������������������������� � T#T
2 ½ � ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� � T �
2 ½ � ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� � T �
2 ½ � ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� � T �

2 ½ , � poe;monqrst�Å~ÊGn�tGm�r *_aqu�morsegt ������������������������������������������������������������� � T �

2 ½ , ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� � T �

2 ½ , ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� � T ,
2 ½ , ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� � T 2

2 ½ 2 �Nu�tXÊ � cAnqf�ÊzÅBjzu�vgn�}������������������������������������������������������������������ � T �
2 ½ 2 ½ � -{n�}oa�porwkEmorwe;tze=h5m�cAn -{egjzu�rwtzu�tXÊ � p�eg�Afsnqj ������������������������������� � T �
2 ½ 2 ½ � `)nqmom�rwtAv �_� - ' lAkzm�e `)e;fw|)nNm�cAn � poeg�Efwnqj���������������������������������� � T �
2 ½ 2 ½ � Â cAn É n�}ÀlEfwmd}���������������������������������������������������������������� �;� T

2 ½ � # (GkXnqp�rwj�n�tGm¡} `�lAj�jzu�po� ����������������������������������������������������������� �;�g�
� � ± @ NGº�±?����¶���� � �)I
� ½ � � fsvgegp�rwm�cAj # |)egfslAmorsegt ������������������������������������������������������������� �;� �

� ½ � `)rsvgtXu�f�y{t ÊGnqpd}~mdu�tXÊGrwtEv[������������������������������������������������������������� �;�q�
� ½ � ' pdadcAn�}~mopdu�morsegt ��������������������������������������������������������������������� �;�-,
� ½ � �AlAtXa�m�rwe;t `�nqtX}Àrsmors|GrsmÀ� � kAkApoe (brwjzu�morsegtS��������������������������������������������� �;�-,
� ½ � � egpoÆ É nqf�u�mon�Ê�moe Â cAn�}Àr }{i5egtbmop�rw�AlAm�rwe;tX} ����������������������������������������� �;�32

E µV¶  � @ �²³�´ë¶  ³%N  �����Pº�����±�� ¶���� � 4 �
� ½ � i5egt a�fwlX}~rwe;tX}1����������������������������������������������������������������������� ���G�

� ½ � ½ � É nq|brwn � rwtAvVmocAnVx�egm�rw|;u=m�rwe;t"u=t Ê �+e)u�f�} ����������������������������������� ���G�
� ½ � ½ � É nq|brwn � rwtAvVmocAn � kAkEpoe)u;aZc�������������������������������������������������� ���g�
� ½ � ½ � É nq|brwn � rwtAvVmocAn¼i5egtbmop�rw�AlEmorwe;tX}%��������������������������������������������� ���g�

� ½ � �AlAmolEpon � e;poÆK����������������������������������������������������������������������� ���g�
� ½ � ½ � x"u=ÆbrwtAv Ë�nqmom�nqp
y�}ÀnNe�h � |;u=rsf�u=�Efwn Â e)egf } ��������������������������������� ���g�
� ½ � ½ � Â u�ÆGrstAv�x�e;pon � ÊG|;u�tGm¡u=vgn1e�h
`)nqtX}~rwm�rw|brwm~��ÅBtGh©egp�jzu=m�rwegt ��������������������� ��� �

� ½ � ½ � # (bmon�tXÊGrwtEv�Å É \N� Ë�lXaZÆ)n�m�Ë�p�rwv�ugÊGn ��������������������������������������� ���g�
� ½ � ½ � Â cAn \ n)(Gm 0Xnq|)nqf�e�h � p�e)uga�morw|)n � poe;vgp¡u=j i5cXu=tEvgn�}�������������������������� ���#,
� ½ � ½ � x # Â4�3� ' pdadcAn�}Àm�pdu�morwe;t+����������������������������������������������������� ���#,

5 � ¶Aº�NGº�´ë¶  ¯ N�� @ ± � 4 E
6 ¯ ����´ �B µV¶X· M�@ ± º�±AJ��=¶ B ��NA·¹³ �?I��

ËN½ T ½ , Â cAn \ n�a�n�}o}�u=p�� Â cAn�egpon�mor�a�u=f�i5egtbh©n�}o}~rwegt ����������������������������������� ���g�
µ � J � · M�@ ±b·¾±  º�NGº�´©¶ �L ± º NA´ @ ³ �?I�

i+½ � ÅBtArwm�r�u�fwr  �rwtAv&u=t \N� kEpoegv;pdu�j ������������������������������������������������������� ���g�
i+½ � \N� u=tXÊ ��� - ' Ä tAeg�X} ����������������������������������������������������������� ���#,
i+½ � �AlApom�cAnqp+ÅBj�kAfsnqj�nqtGm¡u=m�rwegt -+nqmdu�rwf�}+������������������������������������������������� ���g�

i+½ � ½ � x�nqj�egp���l }Àn � rwm�c�Å É \N� ������������������������������������������������� ���g�
i+½ � ½ � Å�j kAfwnqj n�tbmdu�morwe;t�e�h�m�cAn ' y Â
� y Â tEebÊGn�}
rwt \N� ������������������������� � �>T
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L 6 ´ë¶ @ ¶ B���L Nbº�N �?U��
-,½ � �{�EÊGpoe;kAcAe;�Ar�a�� � � fwrwkEcXu=m�r�a�� ������������������������������������������������������� � � �
-,½ � � moegj r�a � nqrsvgcbmd} ������������������������������������������������������������������� � � �
-,½ � i5cXu�povgn�Ê � j�rstAe � a�r�ÊA} ����������������������������������������������������������� � � �
-,½ � ¿�u=t(ÊGnqp � ugu=f }�¿5egfwlEj�n+����������������������������������������������������������� � � �

D D���NA· M�@ ±AJ���¶ B �3NE·¸³ �?U�I
� J 5AL :���´©³�º�¶�� � �?U�

��½ � �{r }Àmoe;por aqu=f É nqkEpon�}~nqtGm¡u=m�rwegt }1������������������������������������������������������� � � �
��½ � # |)egfslAmorsegt � rwm�c # (bkAfwr a�rwm+`)lA�X}~mop�lXa�molEpon�������������������������������������������� � � ,

��½ � ½ � � -"��}
rwt �_� - ' ����������������������������������������������������������� � � ,
��½ � ½ � 0Xrw�Ap¡u=porsn�}
rwt �_� - ' ������������������������������������������������������� � � 2

��½ � 0Xn�u�potAn�Ê � fwv;egp�rwmocEj É n�a�e;j��ArstXu=m�rwe;t � fwv;egp�rwmocEjz} ��������������������������������� � � �
� � J ;4³��,µV± @ @ � @ NO��D  �)¶��4´  B �?U�E
�V½ �H' |)nqpo|brwn � e=h�i5nqfwfslAf�u�p # t a�ebÊGrwtEvK��������������������������������������������������� � � �
�V½ � Â cAn�}~r�}Ni5egp�poeg�Xe;pdu=m�rwe;t�h©poegj i5nqfwfslAf�u�p # tXa�ebÊGrstAv ��������������������������������� ��� T
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� lAm�egjzu�mon�ÊzkApoe;vgp¡u=j nq|)e;fwlAm�rwegt"c ug}Nn (br�}Àm�n�Ê rst6}Àe;j�n,h©egp�j h©egp u=fwj e)}Àm+h©egpom~� �)n�u=p¡}�½¼`)rwv;tXu=f5lAt �
ÊGnqp¡}Àm¡u=tXÊGrstAv$Çën)½ vA½w�5}~rwv;tXu=f+a�f ug}�}Àr *Áaqu=m�rwegt_È1cXug}¼�XnqnqtIu"}�a�rwn�tGm�r *_a�a�egtXa�n�pot�h©e;p�fsegtAv;nqp¼mocXu�t m�cXu=m�½
�+nqtAnqp¡u=m�rwtAv(u vgn�tAnqpdu�f5jzugadcArwtEn¼fwn�u�potArstAv }Àrwv;tXu=f�lAtXÊGn�pd}Àm¡u=tXÊbrwtAv6}~�A}~monqj cXu;} j�e;pon�pon�a�nqtGm�fw� u=m �
mop¡uga�m�n�Ê,a�egtX}~r�ÊGnqp¡u=�Afsn�p�n�}Àn�u�pdadc,rstGm�nqpon�}~mq½ �²rspd}Àm��=m�cAr�}PmocEn�}Àr }�ÊGn+*XtEn�}²u�tXÊ¼a�p�n�u=m�n�}²u+vgnqtAn�pdu=fbjzu;aZcArstAn
fwn�u=potErwtAvVu=kEkApoe�ugadc�h©egp�}ÀrsvgtXu�fXlAtXÊGnqp¡}Àm¡u=tXÊGrstAv,rstXÊGnqkXnqt ÊGnqtbm�e=h mocAn�}ÀrsvgtXu�f .£}�m~�bkÁn�u=t Ê�}~r  qn)½ Â cAr�}�r }
uga�a�egj�kEfwr�}~cAn�Ê¼mocAp�eglAv;c"u�t n�|)egfwlEmorwe;tXu=p���}~mop¡u=mon�vg�ze=h�}ÀrsvgtXu�fPlAtXÊGnqp¡}Àm¡u=tXÊGrstAv�kApoe;vgpdu�jz}�moc u=m
r�}
u�t
n (bmonqt }Àrwe;t�e=h4v;nqtAnqm�r�a{kEpoegv;pdu�j�j�rwtEvA½�`)n�a�e;tXÊ��Am�cAr�}5mocAn�}~r�}5rwtbmopoebÊblXa�n�}�u¼}ÀlArsmonNe�hL}ÀlA� � j�n�adcXu�tAr�}~jz}
moc u=m
rwt a�pon�u;}Àn1mocEnNkXe � nqp
e=hLvgn�tAnqmor a{kAp�egvgp¡u=j�j rwtAv&u=tXÊza�e;tGm�porw�ElAmonNm�e�m�cAnNlAt ÊGnqpd}~mdu�tXÊGrwtEv�e�h�m�cAn
fwn�u=potErwtAv¼m�n�aZcEtArXW)lAn�ÊGnq|)nqfsegkXn�Ê�½
Â cAn
a�nqtGm�pdu�fAu�fwvge;porsmocAj�r a²rwtEtAe�|gu�morsegt¼e=h mocAr } m�cAn�}Àr } r }²mocEn�kAp�eba�n�}o}4�G� � cEr�adc¼u{tAe�|)nqf)kEporwt a�rwkAfsn�Ê

a�p�n�ÊGrwm � �Ef�u=j n�u;}o}ÀrsvgtAj nqtGm¼r },rwtbmop�ebÊGlXa�n�Ê$u=tXÊ¹rwtXa�egpokXe;pdu=m�n�Ê rwtbmoe"m�cAnznq|)egfslAmorsegt¹e=h u=fwv;egp�rwmocEjz}��
mocblX}Nrwj kApoe�|brwtAv�m�cAn�nq|)egfslAmorsegtXu�po�"kAp�eba�n�}o}�½ Â cAr�}NkAp�rwtXa�rwkAfsn�Ê"a�pon�ÊGrwm � �Af u=j�n&ug}�}Àrwv;tAj�nqtbm1r�}1ÊGe;tAn
mocEpoeglEvgc u"tAn � kApoe;vgpdu�j p�nqkApon�}Ànqtbmdu�morwe;t$aqu=fsfwn�Ê	��
������������������������������u=t Ê u=kEkAfwrsn�Ê¾mocAp�eglAv;c u
}Àn�m{e�h�kAp�rwtXa�rwkAfsn�Ê�kAp�eba�n�}o}~n�}Na�e;fwfsn�a�mors|)nqf ��aqu=fsfwn�Ê ����!"
#�$�%���&�#
#���#'(����)$
�*
#��!+���,�-
#�������%�������������������.�g½
Â cAr }�m�cAn�}~r�}5a�egt a�nqtbmopdu�mon�}4egt�m�cAn�}Àn+u�fwv;egporsmocAj r�a rstAtAe�|;u=m�rwegt } rwt¼p�n�u=f � egpof Ê�}~rwv;tXu=f_ÊGe;jzu=rstX} � cAnqp�n
mocEn,}~rwv;tXu=f }{u�pon1m~�GkAr aqu=fsfw�¼f u=pov;nVu=tXÊ ��egpNkXe)e;pofw�zlAt ÊGnqpd}~moe)ebÊ�½
Â cAr�}�nq|)e;fwlAm�rwe;tXu=p�� fsn�u=p�tArwtEvNe=h u=fsvge;porwm�cAjz}²m¡u=Æ)n�}4kAf�u;a�n�rst0/214365��buN}À�E}Àm�nqj�Êbnq|)nqfwe;kXn�Ê rst¼mocAr }

mocEn�}Àr }3h©egp87ok u=pdu�fwfsnqf�u�fwv;egporsmocAj ÊGr�}�a�e�|)nqpo� u�tXÊ e;pdadcAn�}~mopdu�morsegt�9zu=t Ê"ug}1uzÊGnqj�e;tX}Àm�pdu=�Efw�zn$:_n�a�m�rw|)n
}Àm�pdu�monqv;� h©egpzÊGrs|Gr ÊGn � u=tXÊ � a�e;t�W)lAnqp�rst }Àrwv;tXu=fVa�f ug}�}Àr *Áaqu=m�rwegt Êbegjzu�rwtX}�½ Â cAr }�mocAn�}~r�}�rstXa�fslXÊGn�}�u�t
n (bmonqt }Àrw|)n nqj�kArspor�a�u=f5nq|;u=fslXu=m�rwegt$e=h1m�cAnzmon�adcAtAr W lEn�},ÊGn�|)nqfwe;kÁn�Ê rstIu"por aZc¾|;u�porwn�mÀ� e=h1p�n�u=f � � egpof Ê
}ÀrsvgtXu�f�}�½ Â cAn�pon�}~lAfwm¡}�eg�Am¡u=rwtEn�Ê,ÊGn�j�egtX}~mop¡u=mon���u=j�e;tAv
egm�cAnqp4mocArstAv)}��gmocAn5n$:_n�a�morw|)n�tAn�}o}Xe=hXkEporwt a�rwkAfsn�Ê
a�p�n�ÊGrwm � �Ef�u=j nNu;}o}ÀrsvgtAj nqtGm�rwt u=fsvge;porwm�cAj nq|)e;fwlAm�rwe;tP½
Â cAr�} � e;poÆ6r�} lEtArXW)lAn�rwt6mocAp�nqnzug}~kXn�a�md}�½ \ e�egm�cAnqp&a�lApop�nqtbmofw�"n)(Gr }ÀmorstAv }À�E}Àm�nqj aqu=t fwn�u�pot¾m�e

a�f ug}o}~r h©��e;p{e;mocAn�p � r�}~n87d}À�bj��Áe;fwr  qn;9,}~rwv;tXu=f } � rwmoc tAe }ÀkXu;a�n1egp�}Àr  �n kXnqt u=fwm�rwn�} h©e;p
mocAnV}~rwvgt u=f .÷}{}~r  qn
egp�mÀ�bkXn)½ \ e�egmocEnqpN}~�A}~monqjÃ�Xu;}Àn�Ê�e;t"vgnqtEnqmor a kEpoegv;pdu�j�j�rwtEv�a�lApop�nqtbmofw� n (Gr }Àm¡}�mocXu�mNkAlAp�kÁe�}Àn�h©lEfwfw�
vgn�tAnqpdu�mon�} u=tXÊIegp¡aZcAn�}Àmop¡u=m�n�}�u¾|;u=porsnqm~�¹e=hVn (bkÁn�pomd} u=fwe;tAv¹kApoe;�Afwn�j }ÀkXn�a�r *_azfwrwtEn�}�½ � tXÊ��
j�e�}Àm
a�nqtbmop¡u=fsfw�)�4mocAnzmocEn�}Àr },rwtbmopoebÊblXa�n�}¼mocAn *Xp¡}Àm�u�tXu=fs�Gm�r�aqu�fwfw� }Àe;lAtXÊ¹j�n�adcXu=tAr }Àj h©e;p�n (bkAf u=rwtErwtAv(u=tXÊ
pon�rwtGh©e;pda�rstAv�}ÀkXn�a�r *_a{kXu�pom¡}3e�h�u=tznq|)e;fw|brwtAvVkApoe;vgpdu�j"½
Â cAn5vge�u=fbe=hEmocAr }�mocAn�}~r�}�r }Ámoe�u=p�vglAn��=n (bkAf u=rwt �qu=t Ê,ÊGnqj egtX}~mopdu�mon�cEe � pon�kApon�}~nqtbmdu=m�rwe;t,u�tXÊ1}Àn�u�pdadc

u=p�nNrwtbmorsjzu=m�nqfw�Va�e;tAtAn�a�mon�Ê¼rwt�n�|)egfwlEmorwe;tXu=p���a�egj kAlAmdu�morsegtzu�tXÊ�moe�u;ÊAÊGp�n�}o}�m�cAn�}Àn�ÊGlXu�fPa�e;tXa�nqp�tX} rst
mocEnza�egtbmon)(Gm1e=h+m�cAn�nq|)egfslAmorsegt6e=h Â lAporstAv"a�e;j�kAfsnqmon¼kAp�egv;pdu=j.}�½ ÅÀÊbn�u=fsfw�)�PmocEr�} m�cAn�}~r�} � rwfsf rstX}ÀkErwpon
h©lAm�lApon1pon�}Àn�u�pdadc rst�mocEr�}+}ou=j n1u=p�n�u¼u=tXÊ u=fsegtAv }Àrsj�rwf u=p�fsrwtAn�}�½
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Â cAn6ÊGn�jzu=tXÊ¾h©egp�p�eg�Al }Àm � Å¼}À�E}Àm�nqjz} � rsmoc h©n � a�e;tX}Àm�pdu=rstGm¡}�a�e;lAkAfwn�Ê � rwm�cImocAn"p�r�}~rwtAv¹a�e)}Àm e=h
kAp�egvgp¡u=j�j nqp5morwj nNponqf u=m�rw|)n+moe a�egj�kElAmonqp�a��Ea�fsn�}��bcXug}
kAlX}~cAn�Ê�mocAn"*Xn�f�ÊA}�e�h�}ÀrsvgtXu�fPlAtXÊGnqp¡}Àm¡u=tXÊGrstAv
u=t Ê jzu;aZcErwtAnVfwn�u�potArstAv�moe;vgnqm�cAnqp�½�Ë�n�aqu=lX}~n¼cGlEjzu=t"p�n�}Àn�u�pdadcAnqp¡}Naqu=tEtAegm1j�nqn�m,Ç©rB½ n�½w�XkApoe;vgpdu�j �b�
cXu�tXÊÁÈ
m�cAn1kÁn�pda�nqkEmorwe;t"ÊGn�jzu=tXÊE}�e=h5m�cAn¼a�e;tGm�rwtblArwtEv¼n (GkEfwe)}~rwe;t e�h }ÀkXn�a�r u=fwr  qn�Ê�u�tXÊ v;nqtAnqp¡u=fLu=kAkEfwr �
aqu�morwe;tX}��bmocAn�}ÀrsvgtXu�f � moe � }~�Gj��XegfXkApoe;�Afwn�j�cXug}��Xn�a�e;j�n+a�nqtbmop¡u=fAm�e¼u�pomor *_a�r u=fXrwtbmonqfsfwrsvgnqtXa�n�rwt�vgn�tAnqpdu�fB�
u=t Ê.m�e�j.ugadcArwtAn
fsn�u=p�tArwtEv¼rwtzkXu=p�mor a�lAf�u�pq½ � }
u=tzn (Eu=j�kEfwn)��� ÅBÆ)nqlXadcAr_u=tXÊ�¿5nqfwe�}ÀeE� �q�;�G2�� cArsvgcAfsrwv;cGm¡}
mocEr�}
kApoe;�Afwnqj u�tXÊ"ÊGn�}�a�pors�Án�}
u�|;u=porsnqm~��e=h�rstAtAe�|;u=mors|)n1pon�}~n�u=p¡aZczkAp�egvgp¡u=jz}+rwtzmocAn&}ÀkXn�a�r *_a,u�pon�u�e=h
a�e;j�kAlAm�nqp�|br�}~rwegt ½
Â cAn6}ÀrsvgtXu�f � moe � }~�Gj��Xegf+kApoe;�Afwnqj r } m�cAn�v;nqtAnqp¡u=fNm¡ug}ÀÆ¹e�h,f u=�XnqfsfwrwtEv¾u�kXnqp¡a�nqrs|)n�Ê¾}ÀrsvgtXu�f � rwm�c

egtEn�egp�j�e;pon }À�bj��Xe;f�}�Çën�½ vA½s� r ÊGnqtbmor h©�GrstAv�m�cAnzkAporsjzu=p��¾eg�)(on�a�m¼kApon�}~nqtbm¼rwtIu"|br�ÊGnqe6rwj.u=vgn;Èd½¹ÅBt
egm�cAnqp � egpdÊE}��_u¼}ÀegfslAmorsegt moe�mocAr }�kApoe;�Afwnqj mdu�Æ)n�}
u¼f�u=p�vgn1tblAj��Xnqp�e=hLrwtAkElAmd}1Çëm�cAnNpdu � }~rwv;tXu=f©È�u=tXÊ
mop¡u=tX}Bh©egp�jz}3rsm{rstGm�ezu�}~jzu=fsfwnqp�tGlAj��Xnqp
e=h�e;lAmokAlEmd},Ç©mocAn�}~�Gj��Xegf�}dÈd½ Â cAn�}~n¼}~�Gj��Xegf�}
u�pon¼rstGm�nqtXÊGn�Ê
moe.aqu=kAm�lApon&}Àe;j�n1lX}Àn�h©lEf�u;}ÀkXn�a�m¡} e�h5mocEn,rwtEkAlAmq½ Â cAn¼}~�Gj��Xegf } � rsfwfB�Arst�m�lApotP�XkXnqpoj rwm
cArsvgcAnqp+fwn�|)nqf
pon�ug}Àe;tArwtEv��Xu;}Àn�Êzegt mocAn1kXnqpda�nqrw|)n�Ê�}ÀrsvgtXu�f�}�½
Ë�n�aqu�lX}Àn jzugadcArwtEn�fwn�u�potArstAv }Àmop�rw|)n�} h©e;p�rwt a�pon�u;}ÀrstAv¾u�lAmoe;tAegj��)��j�lXadc¾e=h mocAn � egp�ÆIÊGe;tAn�rst

jzu;aZcArstAn�fsn�u=p�tArwtAv6moebÊEu��$cXug}��+ug}�u�tInq|)nqtbmolXu�f
vge)u�fB�+u�v;nqtAnqp¡u=f�}À�E}Àmon�j h©e;p�kEpoebÊGlXa�rwtAv¹}~lXadc u
}ÀrsvgtXu�f � moe � }~�Gj��Xegf5jzu=kEkÁn�pNmocXu�m � egpoÆE} � nqfsf²h©egp&u � r�ÊGn�|;u=porsnqm~��e�h�ÊGegjzu�rwtX}�½�x"ugadcArwtAn¼fsn�u=p�tArwtEv
mon�aZcAtErXW)lAn�} n)(Gr }Àm�m�ebÊAuq�zmocXu�m+u=mom�nqj�kAm�moe ugaqa�egj�kAfsr�}~c�m�cAr�}�v;e)u=f�ÇB}~nqn�� x�rsmdadcAnqfwf � �q�;�G2�� h©e;p+u�a�e;j �
kAp�nqcAnqtX}~rw|)n�}ÀlEpo|)nq�XÈd½ � p�mor *Áa�r�u�f \ nqlAp¡u=f \ nqm � e;poÆE}�Ç � \ \ }ZÈ�� É lAj�n�fwcXu�pom+
�!&����� � ���g�#,�� u=t Ê -{n�a�r�}~rwegt
Â ponqn�}�� ${lErwtAf u=tP� �q�;�#,�� u=pon (olX}~m�m � e1n (Eu=j�kEfwn�}�½ Â cEn�}ÀnNm�n�adcAtArXW)lAn�}4cXuq|)n+ugÊG|;u=tbmdu�vgn�}�m�cXu=m�rwtXa�fwlXÊGn
mocEnqegp�rwn�}
u��Áe;lAm�a�egtb|)nqpov;nqtXa�n u=tXÊzn (GkEpon�}�}Àrw|)n�tAn�}o}�lAt ÊGnqp�a�nqpom¡u=rstzug}�}ÀlAj�kEmorwe;tX}�½5Ë�n�aqu=lX}~n1e=hLmocAn�}~n
kXu�pomor a�lAf u=p�kXe)}~rwm�rw|)n"u�mom�porw�ElAmon�}��{n (bmon�tXÊGrwtEv�m�cAn�}Àn6}~�A}~monqj.} m�e¸|)n�po�¹vgnqtEnqpdu�f1ÊGegj.u=rwt } �Xn�a�e;j�n�}
a�e;j�kAfwr aqu=m�n�Ê�½ �Aegp1n (Eu=j�kEfwn)�brwm � eglAf Ê��Án¼c u=pdÊ"moe.u=pov;lAn�mocXu�mNrwtbmop�ebÊGlXa�rstAv�j�nqj egpo� uga�a�n�}o}�u=tXÊ
morsj�n�rstGm�e � \ \ }�r�}5uV}Àrwj kAfwn�jzu=m�monqp
Ç©n)½ vE½w� � �{rwf Ê¼u=tXÊ � u�rw�XnqfB� ���g�g� � Èd½ �+nqm�morwtEv,Êbn�a�r�}~rwe;t�m�ponqn�}�m�e
cXu�tXÊGfwn+cArsvgcAfs�¼tAegt � fwrstAn�u�p h©lAtXa�morwe;tX}��)n�}~kXn�a�r�u�fwfs�,e=hLa�egtbmorwtblAe;lX}�|gu�fwlAn�}��)pon�W)lArspon�}5a�e;tX}Àr ÊGnqpdu��Afwn+lAt �
tXu�molAp¡u=fPa�egtbmoegp�morsegt�e=hPm�cAn+egporsvgrstXu=fXmon�aZcAtErXW)lAn1Çën)½ vA½s� � `)W lErwpon�} u�tXÊ `bu�j�j�lAmq� ���g�g� � Èd½ Â cAn+egp�rwv;rwtXu�f
j�e;morw|;u�morwe;t h©e;p�m�cAr�}5mocAn�}~r�} � ug}5mocAn+h©nqnqfwrstAvNm�cXu=m��Avgrw|)n�t�m�cAnN}~fwe � kAp�egvgp�n�}o}�e�h4n (br�}Àm�rwtAvVmon�adcAtAr W lEn�}
rwtzm�cAn,v;nqtAnqp¡u=fL}Àrwv;tXu=f � m�e � }À�bj��Xe;f4ÊGegjzu�rwtP�AkXnqp�cXu=k }{u�}~rwv;tAr *_a�u=tbmofw� ÊGr :�n�ponqtbm+ÊGrwp�n�a�m�rwegt � eglAf Ê �Xn
� e;pom�c�n (bkAfwe;porstAvA½
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# |)egfslAmorsegtXu�po�6a�e;j�kAlAm¡u=morsegt$Ç # i
ÈNr }1u=tb�¾u�fwvge;porsmocAj m�cXu=mVlX}Àn�}1mocAn a�e;tXa�nqkAm¡} e�h+}Àn�fwn�a�m�rwe;t�kAp�n�} �
}ÀlEpon)� *Xm�tAn�}�},kApoe;kÁe;pom�rwegt u=monzp�nqkApoebÊblXa�morsegtP��e;p�}Àn (blXu�f�pon�kApoebÊGl a�morsegtP½ # i�c ug},�Xnqnqt¹u�t$u=pon�u�e=h
uga�morw|)n pon�}~n�u=p¡aZc$}ÀrstXa�n�m�cAn �q� , T } Çën)½ vA½w� � �Ae;vgnqf�
�! ����� � ���#,#,�� Èd½ Â cAnzf ug}Àm¼h©n � �)n�u=p¡},cXuq|)nz}Àn�nqt
u�m�ponqj�n�tXÊGegl }¼}ÀlAp�vgn"rwt$rwtbmonqp�n�}Àm�rwt u�|;u=p�rwnqm~�¾e�h,n�|)egfwlEmorwe;tXu=p��$a�egj�kElAmdu�morwe;t$}oadcAnqj�n�},rstXa�fslXÊ �
rwtEv�v;nqtAnqm�r�a,u�fwv;egporsmocAj.}NÇ � � Èd�Av;nqtAnqm�r�a1kApoe;vgpdu�j�j�rstAvzÇ � � Èd�Xnq|)egfslAmorsegtXu�po�z}~mop¡u=mon�vgrwn�} Ç # `EÈd�_u=tXÊ
nq|)e;fwlAm�rwegt u=po� kApoe;vgpdu�j�j�rstAv6Ç #5� Èd½�Å�t¹m�cAnzj�e�|)nqj�n�tGmNe;lAm�e=h ���;�@? ���A?�B '(�@C*D �����-
�? ����! � E ) �����4���FB
! 
�� � � � 
�%) 
�u=tXÊ¾moe � u=pdÊE}8�%���FG;
�� � 
 � Åd�Pnq|)egfslAmorsegt6cXug}¼mdu�Æ)nqt¾e;t u�t¾rwt a�pon�u;}ÀrstAvgfs�¾a�n�tGm�pdu=f5p�egfwn.ug}
uz}Àe;lApda�n¼e�h
rstX}ÀkArspdu�morwe;t¹Çën)½ vA½s� � Ë�poe)egÆE}�� ���g�#, ��Ë�p�e)egÆE}�� �q�;� T �4Ë�p�e)egÆE}�� ���g�>2 � Èd½VÅBt¾u;ÊAÊGrsmorwe;tP��m�cAn
j�ebÊGn�f�e=hLnq|)e;fwlAm�rwegt.ug}
u=t u�kAkApoe;kApor u=m�n,j�ebÊGn�f h©e;p
j�nqtbmdu�fÁfsn�u=p�tArwtEv¼cXug}�v�u=rwtEn�Ê�h u�|)e;p
rwt�kEcArwfse)}Àe �
kAcb� u=tXÊ a�egv;tArwm�rw|)nV}oa�rsnqtXa�n�pon�a�n�tGm�fw� Çën)½ vA½w� � -{n�tAtAnqm�mq� �q�g�;� � È¡½
Ë�n�aqu�lX}Àn1e=h�mocAn�}~n,m�ponqtXÊE}��X�Án�aqu=lX}~n
e=h&mocAn6�Ap�e)ugÊIpdu�tAvgn e=h�}~lXaqa�n�}o}Àn�} � � c ug}�cXugÊ rwtIpon�a�nqtbm��)n�u=p¡}�Çën�½ vA½s� � � tXÊGpon	
 !0����� � ���g� , �
Ä e  �u8
�! ����� � �q�;�#, � \ egp¡ÊGrwt � ���g�>2 u � Èd�bu�tXÊ��Xn�aqu�lX}Àn+e=h4m�cAn{n)(GkAp�n�}o}~rw|)nqtEn�}o}�u�tXÊIHXn)(Grs�Arwfsrwm~�Ne=h4n�|)egfw| �
rwtEv�u=fwv;egp�rwmocEjz}��Am�cAn1vgnqtAn�pdu=fPk u=pdu;ÊGrwv;jÃe=hLnq|)egfslAmorsegtXu�po�za�e;j�kAlAm¡u=m�rwegt � ug}
}Àn�fwn�a�m�n�Ê�u;}3m�cAn1�Xug}~r�}
e=h�p�n�}Àn�u�pdadc h©e;pNmocAr }3m�cAn�}~r�}{m�cXu=mNrstG|)n�}Àmorsv)u�mon�}�rsmd}{kXegm�nqtbmor�u�f�u;}1u�jzugadcArstAnNfwn�u=potErwtAv�mon�adcAtAr W lEn rst
mocEn,}~rwv;tXu=fPlAt ÊGnqpd}~mdu�tXÊGrwtEv�u�ponqtXub½
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Â cAn5kAp�nq|GrseglX}P}~n�a�m�rwegt1j�e;mors|gu�mon�Ê+mocAn�l }Àn�e�hAn�|)egfwlEmorwe;tXu=p��Na�egj�kAlEmdu=m�rwe;t,u;}�mocAn5lAt ÊGnqpofs�GrstAv
j�n�adcXu �
tAr }Àj h©e;p � egpoÆbrwtEv{e;t,mocEn�}~rwv;tXu=f � m�e � }À�bj��Xegf)kEpoeg�Efwnqj"½ Â cAnqpon�r�}��=cAe � nq|)nqpq��u h©lEtXÊAu=j nqtGm¡u=f)kAp�eg�Afsnqj
� rwm�c,nq|)e;fwlAm�rwe;tXu=p��,a�egj�kAlEmdu=m�rwe;tP�gu�tXÊ,kXu�pomor a�lAf u=pofs� � rwmocVvgnqtEnqmor a kAp�egvgp¡u=j�j rwtAvE��ug}²rsm²r }�a�lAp�ponqtbmofs�
kAp¡uga�m�r�a�n�Ê_½ Â cAn+kApoe;�Afwn�j�r�}�m�cXu=m�rwt�mocAn�}ÀkXu;a�n+e=h�h©lEtXa�morsegtX}��)nq|)nqt¼r h rwm5cXu;}��Xnqn�tzaqu=p�n�h©lAfsfw�VÊGn+*XtEn�Ê
}Àe¼m�cXu=m
j e)}Àm�egp�u=fsf�n (Eu=j�rstAn�Ê h©lAt a�morsegtX}
u�pon1fwnqv�u=f �GmocEn1ÊGnqtX}~rwm~��e=h4h©lAtXa�m�rwegt }�mocXu�m+ÊGe�}Àe;j�nqmocErwtAv
7orstGm�nqpon�}ÀmorstAv�9Nr }�|)n�po�¼fwe � ½A^ Â cAr�}�r�}5rwtXa�pon�u;}ÀrwtEvgfw�VmocAn�aqu;}Àn1u;} mocEn{n (bkAp�n�}o}~rw|)nqtAn�}o}²e�h4mocAn+f�u�tAvglXu�vgn
rwt � cEr�adc,mocEn
kApoe;vgpdu�jz}�u�pon � porsmom�nqt¼j�e�|)n�}�lAk¼m�cAn
f�u;ÊAÊGnqp²h©p�egj ponqv;lAf�u�p�f�u�tAvglXu�vgn�}�m�e Â lEporwtEv j.u �
adcArwtAn�}�½�Ë�n�aqu=lX}~n ��� - ' �bmocAn1fwn�u=potErwtAv�u�kAkApoe�ugadczkApon�}~nqtbmon�Ê�rwt mocAr }�mocAn�}~r�}��AcXug}��Xnqnqt a�e;j�j�rsmomon�Ê
moe�mocEn n�|)egfwlEmorwe;t�e=h�mocAn�}~nNj�e;pon1a�e;j�kAfsr�aqu�mon�Ê�u=fsvgegp�rwm�cAjz}��brwm
j�lX}Àm ugÊAÊbpon�}�}3m�cAr�}�kAp�eg�Afsnqj"½
Â cAr�}�fse � ÊGn�tX}ÀrsmÀ��e=h�kApoe;vgpdu�jz} 7 � egp�moc"}~n�u=p¡aZcErwtAvE� 9,a�egj��ArwtAn�Ê � rsmoczmocAn1p¡u=tXÊGe;jÃpon�a�e;j��ErwtXu �

morsegt¾m�cXu=m�adcXu�pduga�monqp�r  qn�}Nv;nqtAnqm�r�a¼kApoe;vgpdu�j�j�rstAvA�L}Ànqnqj.} m�e�cXuq|)n�j.u=pov;rwtXu�fwr  qn�Ê � � �5u�t¾n (Ea�rwm�rwtAv
u=t Ê�|;u=fwl u=�AfsnN}~lA�/*Xnqf Ê�e=h4j.ugadcArwtAn�fwn�u�potArstAvA½ Â cAn{h©e;fwfwe � rstAv�W lAe;mon�}�h©poe;j�mocAn+tAn � n�}Àm�� j e)}Àm�a�e;j �
kAfsnqmonVrwtbmopoebÊblXa�morsegt"m�e �+nqtEnqmor a � poe;vgpdu�j�j�rstAv � Ë
u=t  qc u�h�
 ! ����� � �q�g�;��� �5Ç � p�rwm�monqtP�_eg�b|GrseglX}~fw�)���b�
kAp�e � � � p�n�}Àn�u=pdadcAnqp¡}ZÈ5cArsvgcAfsrwv;cGm�mocAr }�rwtXa�e;tX}Àr }Àm�nqtXa���mocXu�mN}~morsfwf�n)(Gr }Àmd}5rwtzmocEn k u=pdu;ÊGrwv;j"½5Ë
ug}~r�aqu�fwfs�)�
mocEn�u�lAmocEegpd}�e=h�mocAr } �Xe)egÆ ugadÆGtEe � fsn�ÊGv;n��XegmocIm�cXu=mA� � tAn�n�ÊA}�}Àn�u�pdadc¸e;kXnqpdu�moegp¡}�moc u=m¼mon�tXÊ¸m�e
h©eba�lX}5egtzvge)ebÊz}~egfwlEmorwe;tX} ���_?{mocXu�m0� � }~n�u=p¡aZc�egkXnqp¡u=moe;pd}
u�pon1a�lEpopon�tGm�fw�,tEegm h©eba�lX}Àn�Ê_�G�AlAm�rwtX}~mon�u;Ê
u=p�n1vglAr ÊGn�Ê��G� pdu=t ÊGegjÃmop¡u=tX}Bh©egp�jzu=m�rwegt }�½
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Â cAr�}�m�cAn�}~r�}�Êbnq|)nqfwe;kX}�u,tEe=|)n�f�}~egfslAmorsegtzmoe¼m�cAr�}�ÊGr�}~kXu=p�rwm~���Xnqm � nqnqt � cXu�m � � r�}�u=tXÊ � cXu�m�� �
� u�tGm¡} m�e"�Án�a�egj�n�½ � } kXu�pom¼e�h+mocAn�n�|)egfwlEmorwe;tXu=p���kEpoeba�n�}�}���m�cAn�mocEn�}Àr } rwtbmop�ebÊGlXa�n�},u j nqmocAebÊ6e=h
kAp�egvgp¡u=j mop¡u=tX}Bh©egp�jzu=m�rwegt },mocXu�m�r },kAporstXa�rwkEfwn�Ê��4�Xug}~n�Ê¾egt$mocAnzkAp�egvgp¡u=jK.÷},�XnqcXuq|Grsegp��5u=tXÊ$}Àrwv;tAr h �
r�a�u=tbmofw�"j egpon fwrwÆ)n�fw��m�e"r�ÊGn�tGm�r h©��tEn � kEpoegv;pdu�jz},mocXu�m�u=p�n � e;pomoc$}~n�u=p¡aZcArstAv"moc u=t¹pdu�tXÊGegj%fwebaqu�f
}ou�j�kAfsrwtAvE½ Â cEn�}~rwtAv;fwnzj�e�}Àm,tEegmdu��Afwn a�e;tGm�pors�AlAmorsegt¾e�hNm�cAr�},m�cAn�}~r�},r�},m�cAn�r ÊGnqtbmor *Áaqu=m�rwegt e=h�mocAr }
kAp�eg�Afsnqj rwt vgnqtEnqmor a kEpoegv;pdu�j�j�rwtEv�u=tXÊ u�ÊGnqm¡u=rwfsn�Êzu=kAkEpoe)u;aZc �Á�Xegm�c6a�egj kAponqcEnqtX}Àrs|)nNu�tXÊ"u=t u=fw�bm �
r�a�u=fB�Ae;t"cAe � moe.ugÊAÊGp�n�}o}+rwmq½ Â cAn¼jzu=rstzu=fsvge;porwm�cAj�r a rstAtAe�|;u=m�rwegt e=h�mocEr�}
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Â cAn�eg�)(on�a�morw|)n�}3e�h
mocEr�}NmocAn�}Àr�}1u�por�}~n h©p�egj uza�e;j��ArstXu=m�rwe;t�e=h mocAp�nqn¼h uga�m�egpd} � m�cAn ÊGn�}Àrspon¼m�e�}~nqn u
j�e;pon1vgnqtEnqpdu�f5}Àe;fwlAm�rwegt moe�m�cAn¼jzu;aZcArstAnNfsn�u=p�tArwtAv�kAp�eg�AfsnqjÃe=h *XtXÊGrstAv�jzu�kAkArstAv)}
�Xnqm � nqnqt(}ÀrsvgtXu�f
u=t Ê }~�Gj��Xegf_}Àn�md}��Am�cAn1a�e;tG|br�a�morwe;t�m�cXu=m
tEn � u=kAkEpoe)u;aZcEn�}NÇërst�kXu=p�mor a�lAf�u�pq�begtAn�}�l }ÀrwtEv¼nq|)egfslAmorsegtXu�po�
a�e;j�kAlAm¡u=morsegt�È�u�pon � e;pom�c�rwtb|)n�}~morwv�u=m�rwtAv�Au=t Ê.m�cAn¼a�fwn�u�p
u=t Ê kAp�eg�Afsnqjzu=m�r�a{f ugadÆ�e�h5n (bkAfwr a�rwm�a�p�n�ÊGrsm �
�Af u=j�n1u;}o}~rwvgtEj�nqtbm�egp+a�pon�ÊGrsm � �Af�u�j�n+lX}ÀnVrwt�v;nqtAnqm�r�aNkApoe;vgp¡u=j�j�rstAvA½
# (Gr }ÀmorstAv�jzugadcArwtEnNfwn�u�potArstAv�m�n�aZcEtArXW)lAn�}�cXuq|)nV}Àe;j�nVugÊG|;u�tGm¡u=vgn�} u�tXÊ"ÊGr }ougÊb|gu�tGm¡u=v;n�} � rwmoc pon �

}ÀkXn�a�m,moe *Xt ÊGrwtAv(}Àe;fwlAm�rwegt } moe mocAn�vgn�tAnqpdu�f
}~rwvgt u=f � moe � }~�Gj��Xegf5kAp�eg�Afsnqj"½�i5egtXa�ponqm�nqfw�)�Pm�cAr�}NmocEn�}Àr }
� e;poÆ$cXug}zu=m�monqj kAmon�Ê¾m�e¸e�|)nqp¡a�egj nz}Àe;j�n�e�h¼mocEn�}Àn(ÊGr�}�ugÊG|;u=tbmdu�vgn�} � rsmocAe;lAmzfwe)}~rwtAv u=tb� e=hVm�cAn
rwj kÁe;pom¡u=tbm
ugÊb|gu�tGm¡u=v;n�}{e=hLn (br�}~morwtEv�}À�E}Àmon�jz}�½
-{r�}�ugÊG|;u�tGm¡u=vgn�}�e=hPn)(Gr }ÀmorstAv1jzugadcArstAn5fwn�u�potArstAv1mon�adcAtAr W lAn�} h©egp�}ÀrsvgtXu�f�lAt ÊGnqpd}~mdu�tXÊGrwtEv,rwt a�fwlXÊbn+u
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u¼jzugadcArwtEn{fsn�u=p�tArwtAv�mon�aZcAtErXW)lAn{rst � cAr aZc.}Àrwv;tXu=f4kAp�nqkApoeba�n�}o}~rwtAv�r�}
lAtAtAn�a�n�}o}�u=p��)½3`�n�a�egt Ê��XÊGegj.u=rwt
ÆbtAe � fwn�ÊGv;nNj�lX}Àm��Án1rstAkAlAm�rwtzmocAnNh©e;poj e=hLkAponqkEpoeba�n�}�}ÀrstAv�e;p
e=hLmon�adcAtAr aqu=f_ÊGn�mdu=rsf�}5e=h5m�cAnNjzu;aZcArstAn
fwn�u=potErwtAv }Àm�pdu=m�nqvg�¹m�cXu=m u=p�n�tAe;m�e;�G|brwe;lX} m�e¾u }Àrwv;tXu=f+n (bkXnqpom�½ Â cAr } m�cAn�}~r�}�a�pon�u�mon�}¼u"jzu;aZcArstAn
fwn�u=potErwtAvVmon�adcAtAr W lAn
rst � cAr aZc ÊGegj.u=rwt�ÆbtAe � fwn�ÊGv;n1aqu�t��XnNvgrs|)nqt�moeVmocAn�fwn�u�potArstAv¼}~�A}~monqj�rstzu � u��
moc u=m�ÊGe)n�}
tAegm
p�n�W lErwpon�rwtbmorwj.u=mon+ÆbtAe � fwn�ÊGv;n1e=hLmocAn1fwn�u=potErwtAv¼m�n�aZcEtArXW)lAn)½
� ÊG|;u=tbmdu�vgn�},e�h+n (br�}Àm�rwtAvzjzu;aZcErwtAn¼fsn�u=p�tArwtAvzm�n�aZcEtArXW)lAn�}{h©egp&}ÀrsvgtXu�f�lAtXÊbnqpd}~mdu=t ÊGrwtAv"rstXa�fslXÊGn u
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mocEn�fwn�u=potErwtAv6kXu=p¡ugÊGrsvgj e=h1m�cAr�}¼mocAn�}Àr�}�u=f }Àe¾kEpoe�|Gr ÊGn�}�½ `)n�a�e;tXÊ��
nq|)nqt � cAn�t fwn�u=potErwtAv6j�l }Àm¼�Xn
ÊGe;tAn¼e : fwrstAn)�AmocEn,fwn�u=potEn�Ê.h©lAt a�morsegt"a�u=t"�Xn,p�lAt"rwt pon�u�f²m�rwj�n)½�x�e�|GrstAv�moe�m�cAn,p�n�u=fsj e�h�fwn�u�potAn�Ê
Çën�|)egfw|)n�ÊÁÈ¼u�fwv;egporsmocAj.}�ÊGe)n�} ugÊAÊ u;ÊAÊGrsmorwe;tXu=f1m�rwj�n moe¹rwm¡}.m�pdu�rwtArstAv¹kApoeba�n�ÊGlApon��{�AlAmzm�cAr�}�mocEn�}Àr }
jzu�rwtbmdu=rstX} p�nqkAp�n�}Ànqtbmdu�morsegtX}¼mocXu�m�v;nqtAnqp¡u=m�n"u=fsvge;porwm�cAjz},m�cXu=m aqu=t$�Xn�polEt rwt¹p�n�u=f+morsj�n)½ Â cArspdÊ��
� cb�"mocAn�kXegkAlAf u=pVjzugadcArwtEn,fwn�u=potErwtAv�m�n�adcAtArXW)lAn�} � egp�Æ"r�} � n�fwf�lAt ÊGnqpd}~moe)ebÊ���m�cAnqp�nq�G� vgnqtEnqpdu�morwtEv
h u=rsmoc�rst�mocEe)}Àn1j�n�mocAebÊA}�½ Â cAr }�mocAn�}Àr�}��Grst�kApoe�|br�ÊGrstAv¼uVa�pon�ÊGrwm � �Af u=j�n+u;}o}~rwvgtEj�nqtbm�u�kAkAp�e)ugadc�m�e,m�cAn
fwn�u=potErwtAv�e=h�j�ebÊGn�f�}
u=fsegtAv � rsmoc"u�j�egp�n kEporwt a�rwkAfsn�Êz}Àn�u�pdadc�j�n�aZcXu�tAr�}~j l }ÀrwtEv�mocXu�mNa�pon�ÊGrsm � �Af�u�j�n
ug}�}ÀrsvgtAj�n�tGm��Ga�pon�u�mon�}5mocAnNv;poe;lAtXÊ � egpoÆ�h©egp
mocEn1}ou�j�n{lEtXÊGnqp¡}Àmdu�tXÊGrstAv�ÊGnqj�e;tX}Àm�pdu�morwtEv,mocEnNn$:_n�a�m�rw|)n
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�Xn,�AlErwfwm�mocXu�m{m¡u=Æ)n�}
}~rwv;tXu=f }{u;}3rstAkAlAm+u�tXÊ�kApoebÊblXa�n�}+}À�bj��Xe;f�}�u;}3e;lAmokElAmq½�x�egp�n¼}ÀkXn�a�r *_aqu�fwfs�)�)mocAr }
mocEn�}Àr },ÊGnqj egtX}~mopdu�mon�}Nm�cXu=m�}~lXaZc u"}À�E}Àmon�j � rwfwf5rstG|)e;fw|)n¼mocEnza�e)egp¡ÊGrwt u=morsegt¹e=h�nq|)e;fw|)n�Ê�kAp�egv;pdu=j.}
� cAe�}ÀnN�Xu;}Àr a3ÆbtAe � fwn�Êbvgn+e=h4mocEnN}~rwvgt u=f�}�a�egj n�}��gtEegm h©p�egj�kAp�nqkAp�eba�n�}o}~rwtAvE�G�AlEm�h©p�egj�kXu�pdu�j�nqmon�por  �u �
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jzu;aZcArstAn�fsn�u=p�tArwtAv+mon�aZcAtErXW)lAn�h©egpL}Àrwv;tXu=fElAtXÊGnqp¡}Àm¡u=tXÊGrstAvNm�cXu=m4nqj�kAfse��A}�nq|)e;fwlAm�rwe;tXu=p��1a�egj kAlAmdu�morsegtP½
Â cAn rwtAkAlEmd},moe6mocEn�}~�A}~monqj u�pon u�}~nqm�e=h�f�u=�Xnqfsn�Ê¾n (Eu=j�kAfsnz}ÀrsvgtXu�f�}�u=tXÊ$u�}~nqm¼e=h�h©lAtXa�m�rwegt }&h©e;p
n (Eu=j�rstArwtEv m�cAe)}~n¼}~rwvgt u=f�}�½ Â cEn e;lAmokElAm{e�h�m�cAnV}À�E}Àm�nqj r�}
u¼fwn�u=potEn�Êz}Àrwv;tXu=f4a�f�ug}�}Àr *Xnqpq½
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Â cAr },mocAn�}~r�}Va�egtbmop�rw�AlAm�n�},u�j.ugadcArwtAn�fwn�u=potErwtAv j�n�adcXu=tAr }Àj mocXu�m�}ou=m�r�} *Xn�},mocEn e;�)(on�a�m�rw|)n�}1u=�Xe�|)n)½
Â cAn�}Ànq|)n�pdu=f_}~kÁn�a�r *_a�n�fwnqj�n�tGm¡} e�hPmocEr�} j.ugadcArwtAn�fwn�u�potArstAv1j�n�adcXu=tEr�}Àj u�pon+mon�adcAtAr aqu=fXu�tXÊ�}�a�rwnqtbmor *_a
a�e;tGm�porw�ElAmorsegtX}5moe,m�cAn *Xnqf�ÊE} e=hLu�fwv;egporsmocAj nq|)e;fwlAm�rwegt u=t Ê�}ÀrsvgtXu�f�lAtXÊbnqpd}~mdu=t ÊGrwtAvE½ Â cEn{h©egfsfwe � rwtAv1r }
u¼fwr�}~m�e�h5mocAe�}Àn"*Xnqf ÊA}
u=t Ê�}ÀlE�/*Xnqf ÊA}
u=tXÊzmocAnV}~kÁn�a�r *_a1a�e;tGm�pors�AlAmorsegtX}�m�e�m�cAnqj"½
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Â cAn * tXu=f�ugadcArwn�|)nqj�nqt)m¡} e=h mocAr } p�n�}Àn�u�pdadc$u=pon m � e"h©egf�Ê_½��²rwp¡}Àm���mocAr } m�cAn�}~r�}¼a�e;j�j�lEtAr�aqu�mon�}
mocEn n)(Aa�rsmorstAv�p�n�}ÀlAfsm¼mocXu�m�m�cApoe;lAvgc$mocAnzn (bkAfsegpdu�morsegt¹e=h1tEn � kEpoegv;pdu�j p�nqkAp�n�}Ànqtbmdu�morsegtX} � n c u�|)n
aqu�kAmolAp�n�Ê"mocAn¼n (bkAf u=tXu�morwe;t¾u�tXÊ"kAporstXa�rwkEfwn�Ê�lAk_ÊAu�mon�kXe � nqp1e=h n (GkEfwr�a�rwm�a�pon�Êbrwm � �Af u=j�nVug}�}ÀrsvgtAj�n�tGm
� rwm�c m�cAniHXn)(Grs�Arwfsrwm~�¾u�tXÊ vgn�tAnqpdu�fwrsmÀ� e=h1v;nqtAnqm�r�a kEpoegv;pdu�j�j�rwtEvA½ `)n�a�egtXÊ_��mocAr } m�cAn�}~r�}¼kApoebÊGl a�n�}
u k u=pdu;ÊGrwv;j�moc u=m,kEpoe�|Gr ÊGn�}Npon�u=f�v;nqtAnqp¡u=fsrwm~��rst¾mocAn.}Àrwv;tXu=f � m�e � }À�bj��Xe;f kEpoeg�Efwnqj � cArwfsn�p�nqjzu�rwtArstAv
mop¡uga�m¡u=�Afsn)½
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i5cXu�kAmonqp � kAp�e�|Gr ÊGn�}4u=t,rstGm�poebÊGl a�morsegt,m�eNnq|)e;fwlAm�rwegt u=po� a�egj�kElAmdu�morwe;t h©e;p²m�cAe)}~n � cAe1u=p�n�lAtbh u=j�rsfwr�u�p
� rwm�c1mocAn5�Xu;}Àr�a�m�nqpoj�rstAegfsegv;�Nu�tXÊNj�nqmocEebÊA}�½4ÅBm4aqu=tV}�u�h©nqfs�N�Xn�}~ÆGrskAkXn�ÊN�G��mocAe�}Àn � cAe�u=fwp�n�ugÊb�NcXuq|)n�u
�Xu;aZÆbvgp�eglAtXÊ¼rwt¼m�cAn�*Xnqf ÊA}²e�h�v;nqtAnqm�r�a5kApoe;vgpdu�j�j�rstAvA��nq|)egfslAmorsegtXu�po�&}Àmop¡u=m�nqvgrsn�}��gv;nqtAnqm�r�a�u=fwv;egp�rwmocEjz}��
u=t Ê nq|)e;fwlAm�rwegt u=po��kAp�egvgp¡u=j�j rwtAvE½
i5cXu=kEmonqp � ÊGn�}�a�pors�Xn�} �_� - ' �5mocAn vgnqtAn�pdu=f�}ÀrsvgtXu�f � moe � }~�Gj��Xegf+jzu=kAkXnqp¼m�cXu=m r�}¼rwmd}~nqf h�egtEn"e=h
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i5cXu=kEmonqp � a�egtbmdu�rwtX}�u }~lApo|)n�� e�h
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i5cXu=kEmonqp � a�e;tXa�fslXÊGn�}
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lAtXÊbnqpd}~mdu=t ÊGrwtAv�cAe � moe¼nq|)e;fw|)n
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r�}
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kXu�pomor a�lAf u=pofs�zrwt6u Â lAporstAvza�e;j�kAfsnqmon��
kAp�egvgp¡u=j }ÀkXu;a�n#"(9 $+lArwm�n,m�cAn�a�egtbmop¡u=p��)��Å�h©nqnqf4moc u=m1}~egfw|brwtEv
mocEr�}�kAp�eg�Afsnqj r }�rwj�kXe;pomdu�tGm�n (Euga�m�fw���Án�aqu=lX}~n1rwm ?���
oC �%��!4a�egj�n+lAkzrwtznq|)e;fwlAm�rwe;tXu=p���a�e;j�kAlAm¡u=m�rwegt
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e=h�mocEn¼kApoe;vgpdu�jz}Nnq|)egfs|)n�Ê
rwtzm�cAr�}�m�cAn�}Àr }�½
Â cAr�}
mocEn�}Àr }
u=mom�nqj�kAm¡}�moe ugÊAÊbpon�}�}3m�cAr�}
kApoe;�Afwn�j"�)tAegm+moe (olX}Àm�r h©��m�cAr�}
kAp�eg�AfsnqjK.£}5n (br�}Àm�nqtXa�n�½�ÅBt
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h©lAm�lApon1pon�}Àn�u�pdadc rst�mocEr�}+}ou=j n1u=p�n�u¼u=tXÊ u=fsegtAv }Àrsj�rwf u=p�fsrwtAn�}�½
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e=h�}Àrsj�lEf�u=m�n�Ê¼nq|)egfslAmorsegtXu�po�za�e;j�kAlAm¡u=m�rwegt�h©egp
fwn�u=potErwtAv�a�e;j�kAfsn (¼j�ebÊGnqf }�½ Â cAn1egporsvgrstXu=f4u�tXÊ j�e�}Àm
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e=h�a�egj�kAfsn (��Án�cXuq|Grsegpq½ 9 Â cAn
ÊGnqm¡u=rsf�}
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u=fwv;egp�rwmocEjz}�½1ÅBt"kXu�pomor a�lAf u=pq�_jzugadcArwtEn fsn�u=p�tArwtEvzaqu=t6u�fwj�e�}Àm
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j�rstArwj u=f_u=j eglAtbm
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e=h � Åd�Anq|)e;fwlAm�rwe;t � rsfwfP�Xn,n)(GkAf u=rstAn�Ê rstzmocAr }NaZc u=kAm�nqp
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      a confidence (as does the lower level orchestration).
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Then these confidences are orchestrated and that 
     that the signal comes from some class I.
Each program examines that signal and returns a confidence
At this layer, a set of B evolved programs is shown a signal.

     orchestration returns a discrimination-solution confidence
      for class I.

Signal Classification

At this layer, a set of discrimination-solution confidences
      is taken and orchestrated.
This level of orchestration returns a classification, not
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|�a�SCN	W8Zlh8k �2bdU*t�W8S'k+Zob_c'e>\jh8SVWqa�k] �X*\@ZdN"U#\>W�NQZ5Z5k c'SV�@ZobdU]SVk+f�\>hqW2bdU*W�X*SpNQWqSVU�R-WqSV\jU¤^�h8\jk W8h2bjX*S��
W8S'\>U�bdc�W8h8ZlZ���N�W8hqP�R-W8P#h8Z\"��sf�hq\>ejh2b_kO\>U#cVt�i/Z�R5b_P�N�Z"Wqa�\@N�Z�f�hq\>e>h{b_kgNyX*\oU�\>Wyh8P�UvcV\>U#erZ5U�\jP�e>avP�U*WqSVc
W8a#Z5t�a�b_c'W�Wq\ri�Zob_UgSpN8NQP#Z)½ B�P�W`R-\>U�NQSCX�Z5h�W8a�bdW	SVU�\>h2X�Z5h�Wq\re>ZlW�W8a#Ze�2bdU�NQxyZ5h7 %^�hq\>kOb*"�����Wqh8Z5Z��@Wqa�Z
Z5U�W8S'h8Z�Wqh8Z5Zok�P�NQWyi/Z}Z5�jb_c'P�b_WqZdX�½;��^wW8a�ZoZ5U�W8S'h8Z�Wqh8Z5ZoSCN	U�\jW"Z5�jbdcVP�bdW8ZdX���Wqa�ZrhqZdNQf�\jU�NQZ}SCN	P�U�X*Z-[�U�ZdX�½
M"U�X�X*ZT[�U�SVU#e�b]X*Z-^:b_P#cVWrhqZdNQf�\jU�NQZg^�\>h�buf�hqZ5kgb_WqP�h8ZlcVt]a�bdcVW8Z�X "����:W8h8ZlZ¤SpNrN�W8SVc'c�U�\jW�b_U	��
 � ���/.�
b_c'e>\jh8SVWqa�k i�ZdR5bdP�NQZ�W8a�Zlh8Z	SCN�U�\o\>f�f�\>hqW8P�U#SVW�tr^�\>h�W8a#Z�"�����Wqh8Z5Z�W8\oS'W8Z5h{b_W8S'�@Z5cVt�SVk+f�hq\d�@Z1S'W2NAhqZdNQf�\jU�NQZ
P�U�W8S'c�W8a�b_W�h8ZdN�f/\jU�NQZ}SCN�hqZ���P#SVh8Z�X�½
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|�a�SpN�R2a�b_f#W8Z5h}\_^oWqa�ZgW8a�ZdN�SCNra�bjN�e>S'�@Z5U�X*ZlW2b_S'cCN�bdi/\jP�W+Wqa�Zgi�b>N�SCRg��M��o� NQWqh8P�RTW8P�hqZ)½IM	^�W8Z5h}W8a�SpN
R2a�b_f�WqZ5h\��W8a�ZvW8a�ZdN�SCNoP�NQZdNoZ5��f/Zlh8SVkvZ5U*W{b_c�Zl�*SpX*Z5U�R-Z�Wq\]X*Zlk+\>U�N�W8h{b_W8Zvkgb_U�tu\d^�Wqa�ZgR-cpb_SVk�Nr��bdi/\jP�W
��M��%� bdU�XuU�Z5P#h2b_cwf�h8\je>h2bdk+k+S'U�e � Wqa�b_W}b_hqZ�kgb>X�Z)½�|�a�Z�NQZ�X*Z5kv\>U�N�W8h2bdW8S'\>U�N	k�P�NQW�i/Z�X�\>U�Z�S'U�b
NQf�ZdRTS [�R�S'U�NQW{b_U�W8SCbdW8S'\>U�\_^ ��M��%�d�>U�\jW�b�a*t�f�\>W8a#Z5W8SpR5b_c�\jh�b_i�NQW8h{b>R-W��@Z5h{NQS'\>U�\_^ ��M��%�V½@|�a�SpN�NQZdRTW8SV\jU
e>S'�@ZdN�X*Z5W{b_SVcpN�b_i�\>P�W�W8a#Z�N�f/Z�R-S [�R���M��%� NQt#NQW8Zlk�P�N�ZdX�Wq\rSVc'cVP�kvSVU�bdW8Z�Wqa�Z�k+\jh8Z	Wqa�Z5\>hqZ5W8SpR5b_c�R-cpb_S'kgN
\_^ W8a�SpN�W8a�ZdN�SCN�½�|�a*P�N%�>^�h8\>k Wqa�SCN�f�\>S'U*W�^�\jh8x	bdh2X�S'U�Wqa�Z	W8a#ZdNQSpN ��P�U�c'ZdN8N�\>Wqa�Z5hqx	SCNQZ�U�\jW8ZdX � hqZ-^�Z5h8ZlU�R-ZdN
W8\v��M��%��hqZ-^�Z5h�Wq\�Wqa�SCN	N�f�ZdR-S [/RYWqa�ZdN�SCN�SVU�NQW2bdU*WqSCbdW8SV\jUg\_^wW8a�Zok+Z5Wqa�\�X�½

B�Z-^�\>hqZgW8a�Z X*Z5W2bdSVcpNr\_^oWqa�ZzR-P�h8hqZ5U�W���M��%��N�t�N�W8Z5k b_h8Z X*ZdNqR-h8S'i/Z�X��1S'W�SCN�x�\jh8W8a k+Z5U�W8S'\>U�S'U�e
x	a�tuW8a#SCN"f�bdh8WqSCR-P�cpb_ho��M��%� NQt#NQWqZ5k x`b>NoR a#\@NQZlUu^�\>h�Wqa�Z�W8a�Z�NQSCN�Z5k�i�\�X*S'k+Z5U�Wq½�M�N"k�b�tgi�Z�NQZlZ5U
^�h8\jk W8a#Z¤f#h8Z5��SV\jP�N�NQZdRTW8SV\jU�Nr\_^YW8a�SpN�R a�bdf�W8Zlh\��W8a�Z5hqZgb_hqZ]buU�P�k�i/Zlhr\_^YSCN8N�P�ZdN+�:NQZ5�@Z5h{b_cy\_^oWqa�Z5k
U�\d�@Z5c � b_c'cA\d^�x	a�SpR aga�b5�@Z�i�Z5Z5Uzf�b_hqW"\d^�W8a#Z�R2a�b_U�ejSVU�ev��M��%� N�t�N�W8Z5k�\d�@Z5h	Wqa�Zot@Zdb_h{N�½	|�a#Z%kv\>h8Z
W8a#ZdNQZvX*SCN�f�b_h{b_WqZ�SpN8NQP#ZdN�h8Z5kgbdSVUzSVU ��M��%�d��Wqa�Z�k+\>hqZ�R-\>k+f#cVSCRlb_W8Z�X�S'Wox�\>P#cCX]i/Z�W8\zN�\>h8W}\>P�WoWqa�Z
h8Z�NQf�\>U�N�SVi�S'cVS'WQt�^�\>h�N�P�R5R-Z�N8N	\>h�^:b_S'cVP�hqZoSVU+f�bdh8WqSCR-P�cpb_h	Z5��f�Z5h8S'k+Z5U�W2N�½

|�a�SCN�c'Zdb>X#N Wq\�W8a�Z �@P�ZdNQWqSV\jUx���v�QN	W8a#SCN�W8a#ZdNQSpN�f�h8S'kgb_hqSVcVt�b_i�\>P#W�W8a�ZoWqa�Z5\>hqt+\>h	f#h8SVk�b_h8S'cVt�bdi/\jP�W
W8a#Z¤hqZdNQP#cVW2N!�_  |�a�ZuWqa�ZdN�SCNrSCN�\>U#cVts�jb_c'P�b_i#cVZuS�^�i�\jW8a�bjNQf�ZdR-W{N�Z5��SCN�WrSVU e>\@\�XIk+Z�b>NQP#h8Z���i�P#W�Wqa�Z
X*ZdRTSCNQS'\>U}x	b>NGkgbjX*Z�W8\"^�\�R-P�NA\>U�kgbd�*S'U�e�R-c'Zdb_hGWqa�Z�Wqa�Z5\>hqZ5W8SpR5b_c�RT\>U�W8h8S'i�P�WqSV\>U�NH�>Z5�@ZlUrbdWAWqa�Z�Zl�*f�Z5U�N�Z
\_^ br^�Z5x�f�Z5h{R-Z5U�W2bde>Zof�\>SVU�W2N�S'UgW8a�ZoZ5��f�Z5h8S'k+Z5U�W2b_c#h8ZdN�P�cVW{N�½�M�N	brhqZdNQP�c'W\��x	a�SVc'ZrN�\>k+Z�\_^wW8a�ZoSCNqNQP�Z�N
X*SpN8R-P�NqNQZdXIS'UIWqa�Zuf�hqZ5��SV\>P�N�N�ZdR-W8S'\>U bdh8Zuc'Z5e>S'W8S'kgb_WqZ5cVt]f�bdh8W+\d^���M��%�d��W8a�Zlt�xyZ5h8Zzf�P�hqf/\�NQZ-^�P#cVcVt
Z5�#R-cVP�X*ZdX ^�hq\>k Wqa�ZgSVk+f�c'Z5k�Z5U@W8ZdXuWqa�ZdN�SCNr�@Z5h{NQSV\jU�\_^Y��M��%� SVU�\>h{X*Z5h�W8\]kgbdSVU�W2bdSVUsWqa�ZzX*ZdNQS'h8ZdX
R-cpb_h8S'W�t�\d^�R-\jU*Wqh8S'i�P�W8S'\>UP½
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      a confidence (as does the lower level orchestration).
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Then these confidences are orchestrated and that 
     that the signal comes from some class I.
Each program examines that signal and returns a confidence
At this layer, a set of B evolved programs is shown a signal.

     orchestration returns a discrimination-solution confidence
      for class I.

Signal Classification

At this layer, a set of discrimination-solution confidences
      is taken and orchestrated.
This level of orchestration returns a classification, not
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At this level a set of discrimination-solution confidences
      is taken and orchestrated.
This level of orchestration returns a classification, not

        a confidence level.

In this simplified PADO strategy only one program is chosen 

     for each discrimination-solution, so there is no

     orchestration at this level.
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NP evolution in PADO in the Generic Signal Domain

Evolved (Fitness Proportionate) Orch
Fitness Proportionate Orch

Weight-Search Orch
Program-Search Orch

Nearest-Neighbor Orch
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NP evolution using IRNP and Fitness Proportionate Orchestration

Fitness Proportionate Orch
Fitness Proportionate AND Evolved Orch
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NP evolution using IRNP and Weight-Search orchestration

Weight-Search orchestraiton
Weight-Search AND Evolved Orch
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NP evolution using IRNP and Prog-Search orchestration

Prog-Search Orch
Prog-Search AND Evolved Orch
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NP evolution using IRNP and Nearest Neighbor orchestration

Nearest Neighbor Orch
Nearest Neighbor AND Evolved Orch
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Create initial population of Neural Programs

Determine each program’s fitness over the training set

Create a Credit-Blame map for each program

Genetic Recombination Operators act on Mating-Pool

Compute Function Sensitivity Approximations

Accumulate explicit Credit-Blame values using collected statistics
Refine Credit-Blame map using bucket brigade procedure

MUTATION(p, Credit-Blame map for p)
CROSSOVER(p, Credit-Blame map for p)

Use Credit-Blame map for program p:
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Fitness Proportionate Selection       Mating-Pool

Keep statistics on the outputs of each node of each program

IRNP additions to EC 
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PADO learning using Search-Weight orchestration on the Generic Signal Domain

IRNP Weight-Search C60M36
Without IRNP Weight-Search C60M36
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PADO learning using Nearest-Neighbor orchestration on the Generic Signal Domain

IRNP Nearest-Neighbor C60M36
Without IRNP Nearest-Neighbor C60M36
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PADO learning using Weight-Search orchestration on the Generic Signal Domain

IRNP Weight-Search C60M36
IRNP Nearest-Neighbor C60M36
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NP learning in PADO in an acoustic classification domain

IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 20
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NP learning in PADO in an acoustic classification domain

IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 20
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Test-Set generalization performance: Percentage Correct

NP evolution in PADO in the Hand-help Images classification domain

IRNP Nearest-Neighbor
IRNP Weight-Search
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The Structure of a Population Individual

Indexed Memory of Integers

Main Loop
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Generations

NP evolution in PADO in the Generic Signal Domain

1 STD Above WITH IRNP recombination and Weight-Search Orch
1 STD Below WITH IRNP recombination and Weight-Search Orch

1 STD Above WITHOUT IRNP recombination and Weight-Search Orch
1 STD Below WITHOUT IRNP recombination and Weight-Search Orch
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NP evolution in PADO in the Generic Signal Domain

1 STD Above WITH IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch
1 STD Below WITH IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch

1 STD Above WITHOUT IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch
1 STD Below WITHOUT IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch

�	���������! �('���"$#'!&%('*),+.-�) �/- � � �10�� /.%3*32+!*465 0�*67
2$4�%3*7!&8�9*)<9

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

T
es

t-
S

et
 g

en
er

al
iz

at
io

n 
%

 C
or

re
ct

Generations

NP evolution in PADO in the Generic Signal Domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor

1 STD Above IRNP Weight-Search
1 STD Below IRNP Weight-Search
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PADO learning using Weight-Search orchestration on the Generic Signal Domain

1 STD Above IRNP Weight-Search C60M36
1 STD Below IRNP Weight-Search C60M36

1 STD Above Without IRNP Weight-Search C60M36
1 STD Below Without IRNP Weight-Search C60M36

�	���������! �/. ��"$#'!&%('*),+.-�) �/- � � �10�� /.%3*32+!*465 0�*67
2$4�%3*7!&8�9*0<9



G � �

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

T
es

t-
S

et
 g

en
er

al
iz

at
io

n 
%

 C
or

re
ct

Generations

PADO learning using Nearest-Neighbor orchestration on the Generic Signal Domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor C60M36
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor C60M36

1 STD Above Without IRNP Nearest-Neighbor C60M36
1 STD Below Without IRNP Nearest-Neighbor C60M36
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Generations

PADO learning using Nearest-Neighbor orchestration on the Generic Signal Domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor C60M36
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor C60M36

1 STD Above IRNP Weight-Search C60M36
1 STD Below IRNP Weight-Search C60M36
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Generations

NP evolution in PADO in the Natural Image classification domain

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination and Weight-Search Orch
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination and Weight-Search Orch

1 STD Above NP -WITHOUT- IRNP recombination and Weight-Search Orch
1 STD Below NP -WITHOUT- IRNP recombination and Weight-Search Orch
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Generations

NP evolution in PADO in the Natural Image classification domain

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination

1 STD Above NP -WITHOUT- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITHOUT- IRNP recombination
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Generations

NP evolution in PADO in the Natural Image classification domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor

1 STD Above IRNP Weight-Search
1 STD Below IRNP Weight-Search
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Generations

NP learning in PADO in an acoustic classification domain

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination

1 STD Above NP -WITHOUT- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITHOUT- IRNP recombination
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NP learning in PADO in an acoustic classification domain

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination

1 STD Above NP -WITHOUT- IRNP recombination
1 STD Below NP -WITHOUT- IRNP recombination
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Generations

NP learning in PADO in an acoustic classification domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor

1 STD Above IRNP Weight-Search
1 STD Below IRNP Weight-Search
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NP learning in PADO in an acoustic classification domain

1 STD Above IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 20
1 STD Below IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 20
1 STD Above IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 10
1 STD Below IRNP and Weight-Search and Timestep Threshold = 10
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NP learning in PADO in an acoustic classification domain

1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor Timestep Threshold = 20
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor Timestep Threshold = 20
1 STD Above IRNP Nearest-Neighbor Timestep Threshold = 10
1 STD Below IRNP Nearest-Neighbor Timestep Threshold = 10
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NP evolution in PADO in the Hand-Held Image classification domain

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination and Weight-Search Orch
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination and Weight-Search Orch

1 STD Above NP -WITH- IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch
1 STD Below NP -WITH- IRNP recombination and Nearest-Neighbor Orch
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