
Intern. Conf. on Art. Neural Networks (ICANN), Vienna, 2001, pp. 1141-1146, Lecture Notes in Computer Science vol. 2130, Springer Verlag 2001

� � �������	��
������������������������ �!#"%$'&(��)*�,+	��)����������-�(���'�
$���.(���/�'�/01�2����3'�����4�����5�6�7��89�����:�;������)<3����-�>=?��.(�����

@-ACBEDGFIHKJCL�MONQP�A RTS	ACU-MTVXWTW
Y[Z]\_^G`Eacbed*Z]fhgTacikjhbla�gTm-n2^oiqpGrGsetvuqmwZ]jEn�f�xyZzp|{hjXiqpzncuy}�jXiq~OZ]gTroiq^o�Os�Y��o�O�2�O�2��t�uqm-Z]j_ncfIsI�*Z]gTm-ncjh�
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�_n2r�ZG��acj�n��2^ �(ac� m<iqp]gTa�\X{_acj_Z'ncj_��a�jEZ�pGn2mwZ]gTn2��pGacjh¡_�cfhgTn2^oiqacjI`[¢£fhg-n�iqm
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j_ZG��m-a��XZTuCpGacj_pGZ]\_^yblacg©^o{_Z�ncf_�Kiqa��o~2iqrof_ncuIikjh^�ZG�cgTnO^oiqacj¸acbCro\_n2^oiqn�uEuqa�pGncukiq�zn2^oi�acj
{h�2\CaO^o{EZGr�ZzrG`
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Ã�Ä MTLcD�L ÄEÅ(Æ LOHKMTW�H�Ç�V Å VKÈIÉCM]VhÊ�Ë�W]Ë ÄQÌ[Í VhM]ÎwV Ä�Å FQL�ÉCMTVXÏCÇ�L�Ê�V�È�WTÉIH Å ËlH�ÇXFCLOH�M]Ë ÄCÌ FIHKW©Ï�L�L Ä
ÉCJCÏCÇ�Ë�WTFQL�Ð�Ñ�Ê�H ÄEÆ Ë ÄEÒ L�W Å Ë Ì H Å Ë�V Ä WwH Ä Ð�Ê�VEÐCL�Ç�W�VKÈ·HKJCÐCË Å VXM Æ É�L�M]D�L�É Å Ë�V Ä L�ÓEË�W Å È M]VhÊ
Ä L�JCM]VhÏCË�VXÇ�V ÌhÆ<Å V-ÉCW Æ DGFCVEH�D�VXJCW Å Ë�DcWwÔkÕCNcÖG×TA2P�V Í L Ò L�M2NhH�Ç Å FCVhJ Ì F Ä JCÊ�LcMTVhJQW�H�ÉQÉCÇ�Ë�D2H Å Ë�V Ä W
Ë Ä M]VhÏ�V Å Ë�DcWwH Ä Ð�FEJCÊ®H Ä RØÊ�H�DGFCË Ä L�Ë ÄEÅ L�MGH�D Å Ë�V Ä HKMTL�Ë�Ê®H Ì Ë Ä HKÏCÇ�LhNhV Ä Ç Æ H�È L Í�Í VXMTÎEË ÄCÌ
L�ÓCH�Ê¤ÉCÇ�L�W�H�MTL<Î Ä V Í�Ä A�Ù�FCLcMTL-D�VhJQÇ�Ð'Ï�L�ÐQËqÚyL�M]L ÄEÅ MTLOHKWTV Ä W�È VXM Å F�H ÅOÛ V Ä'Å FCL�V Ä L�F�H Ä Ð©N
Å FCL�Ê¤VEÐCL�Ç�W Ä VhM]Ê®H�Ç�Ç Æ DOH Ä Ë Ä DcÇ�JQÐCL�V Ä Ç Æ H·È L Í ÐCL Å H�Ë�Ç�W(V�È Å FCL�D�VXÊ�ÉCÇ�L�Ó Ä L�JCMGH�Ç�D�VEÐCË ÄCÌ
H Ä Ð4ÉCM]VED�L�WTW]Ë ÄCÌ Ê�L�DGFIH Ä Ë�WTÊ�W�Ë Ä4Å FCL�MTL2H�Ç�H�JCÐQË Å VhM Æ W Æ W Å L�Ê�A[Ü ÄÅ FQL�V Å FCL�M�F�H Ä Ð©N
Í FCL Ä HKË�Ê¤Ë ÄCÌ H Å Ç�VEDOH�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä W Æ W Å L�Ê�W Í VhMTÎEË ÄCÌ Ë Ä L Ò LcM Æ ÐIH Æ L ÄEÒ Ë�M]V Ä Ê¤L ÄEÅ WON�Ê�H ÄEÆ
H�D�VXJCW Å Ë�D[LGÚyL�D Å W¬HKMTË�WTË ÄCÌ È M]VhÊ Ò L�M Æ ÐCËÞÚeLcMTL ÄEÅ HKD�VhJCW Å Ë�D�DGFIH�MGH�D Å L�MTË�W Å Ë�D�W*Ê'JCW Å ÏIL*ÈØHKD�L�Ð©A

S�VhM]L�V Ò L�M�Ë Å Ë�W�WTJQMTÉCM]Ë�W]Ë ÄCÌ N Å F�H Å�Å FCLcMTL�H�M]L�W Å Ë�Ç�Ç-FIH�M]ÐCÇ Æ H ÄEÆ Ê'JCÇ Å Ë�Ê'VEÐIH�Ç�H�ÉµR
ÉCMTVEH�DGFCL�W2N*L Ò L ÄßÅ FCVXJ Ì FàHKM Å Ëqá�D�ËlH�Ç Ò Ë�WTË�V Ä W Æ W Å LcÊ�W�ÉQMTV Ò Ë�ÐCL�ÉCM]V_DcL�WTW]Ë ÄQÌ VKÈ�Ê�V Å Ë�V Ä N
D�VhÇ�VXM�VhM�H Ä_Æ VXÏhâGL�D Å W]ÉILcD�ËÞáID�È LOH Å JCM]L¸H Ä Ð Å FCL�Ê�L�DGFIH Ä Ë�WTÊ�W�VKÈ[WTÉ�H Å ËlHKÇ�FQLOH�M]Ë ÄQÌ H Ä Ð
Ò Ë�W]Ë�V Ä D�VhÊ¤ÉCÇ�L�Ê�L ÄEÅ V Ä L�H Ä V Å FCL�M�ãEJCË Å L'VXÏ Ò Ë�VhJQWTÇ Æ�ä W]L�L Å HKÏCÇ�LOå�Aªæ,Ê'JCÇ Å Ë�Ê'VEÐIHKÇ�H�ÉµR
ÉCMTVEH�DGF�Ë�W�Ï�V Å F�WTLcÇqÈ´RØL Ò Ë�ÐCL ÄEÅ È VXÇ�Ç�V Í Ë ÄCÌ�Å FCL�H�JCÐCË Å VhM Æ Ê¤V_ÐQL�Ç�Ë ÄQÌ NCH Ä Ð�ÉCMTVXÊ�Ë�WTË ÄCÌ H�ÐµR
Ò H ÄEÅ H Ì L�W<Ë Ä�Å FCL�VXMTË�L ÄEÅ H Å Ë�V Ä Ï�L�FIH Ò Ë�VhM�VKÈ¬Ê¤VhÏCË�Ç�L-MTVXÏIV Å W'Ôkç2×TN�JCWTL�Ð Å V�ÐCLcÊ�V Ä W Å MGH Å L
Å FCL-Ê¤V_ÐQL�Ç�WOACèQJCM Å FCL�MTÊ¤VhM]LhNEWTVXÊ�L-MTL�Ê�H�M]ÎhH�ÏCÇ�L�ÉCJCÏQÇ�Ë�DOH Å Ë�V Ä W�V Ä�Å FCL Ä LcJCMTVXÉCF Æ W]Ë�VhÇ�V Ì R
Ë�DOH�Ç�ÏIH�DGÎ Ì M]VhJ Ä Ð®VKÈ�Ê'JCÇ Å Ë�W]L Ä W]VhM Æ Ë ÄEÅ L Ì MzH Å Ë�V Ä Ôké7×|N�Ôkê2×yË Ä WTÉCË�M]L Ä L Í W]VhÇ�J Å Ë�V Ä W£È VhM*VhJCM
D�VhÊ¤ÉCJ Å H Å Ë�V Ä H�ÇCÊ¤VEÐCL�Ç�WOA
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Ã�Ä D�V ÄEÅ MzH�W Å'Å V Ò Ë�WTJ�H�Ç*ÉIL�M]D�L�É Å Ë�V Ä N(FCL2H�MTË ÄCÌ W Å H�M Å W Í Ë Å F�V Ä LGÑ_ÐQË�Ê¤L Ä W]Ë�V Ä H�Ç�N Å L�Ê¤ÉIVKR
MzHKÇ[W]Ë ÌXÄ H�Ç�W2N Í FCVXWTL�ÉCFIHKWTË ÄCÌ H Ä Ð�WTÉ�L�D Å MTJCÊ H�M]L®LcWTWTL Ä_Å ËlH�Ç�ÈoVhM Å FCL�Ç�VEDOHKÇ�Ë�Ý2H Å Ë�V Ä AyÙ(V
L Ò H�Ç�JIH Å L<WTÉIH Å ËlH�ÇyË Ä È VXMTÊ�H Å Ë�V Ä VKÈ£H�W]V Ä Ë�D<áIL�Ç�Ð©N Å FCL�HKJCÐCË Å VXM Æ W Æ W Å L�Ê>J Å Ë�Ç�Ë�Ý�LcW�H�D�VXJCW�R
Å Ë�D�LGÚyL�D Å W�D2H�JCW]L�Ð	Ï Æ H Ò HKM Æ Ë ÄCÌ ÐCË�W Å H Ä D�L'Ï�L Å�Í L�L Ä	Å FCL�W]VhJ Ä Ð�W]VhJCM]D�L�H Ä Ð Å FQL Å�Í V
LOH�M]W�H Ä Ð Å FCL WTFIHKÉIL�V�È Å FCL�FCL2H�ÐH Ä Ð4Ï�VEÐ Æ AQa	L�DOH Ä DOH Å L Ì VhM]Ë�ÝcL Å FCL�W]L�LGÚyL�D Å W�Ë Ä
Ë Ä_Å L Ä W]Ë Å�Æ ÐCËÞÚeLcMTL Ä DcL�W«H Ä Ð Å Ë�Ê¤L�ÐCLcÇvH Æ W2A Ã�Ä Ô�Ö ×5H D�VhÊ¤ÉCMTL�FQL Ä WTË Ò L�W Å JCÐ Æ VKÈ5W]VhJ Ä Ð
Ç�V_D2H�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä Ï�H�WTLcÐ V Ä ÐCËÞÚyL�MTL Ä_Å¤Å�Æ ÉIL�W'VKÈwÏCË Ä HKJCMzHKÇ¬H Ä Ð�Ê¤V Ä HKJCMzHKÇ�Ë Ä È VXMTÊ®H Å Ë�V Ä Ë�W
ÉCMTLcWTL ÄEÅ LcÐ©NCË Ä D�Ç�JCÐQË ÄQÌ á Ä ÐCË ÄCÌ W*H�Ï�VhJ Å*Å FCL<Ç�V_D2H�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä ÏQÇ�JQM Û Ù�FCL-H�DGFCË�L Ò L�Ð�ÉCM]L�D�Ë�WTË�V Ä
Ë Ä'Å FCL<FCVhM]Ë�ÝcV ÄEÅ HKÇCÉCÇlH Ä L<D�VhM]MTL�W]ÉIV Ä ÐCW�D�V Ä WTÉQË�DcJCVhJCW]Ç Æ'Å V Å FCL<MTL�ÇlH Å Ë�V Ä V�È�HKÝ�Ë�Ê'J Å F'H Ä R
Ì Ç�L Ò HKMTËlH Å Ë�V Ä H Ä Ð®Ë ÄEÅ LcMzH�JQMzH�Ç Å Ë�Ê�L�ÐQËqÚyL�M]L Ä D�L�W ä´Ã ÙUb�WGå£Ñ®H�FCË ÄEÅ È VXM Å FCL-Ë�Ê�É�VhM Å H Ä D�L
V�È Ã ÙUb�ÉCMTVED�L�W]WTË ÄCÌ A�Ù�FCL�H�W]WTJCÊ¤É Å Ë�V Ä N Å FIH Å Ê®H ÄEÆ Ç�VEDOH�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä�Å H�WTÎEW(D�VXJCÇ�Ð�Ï�L�WTVXÇ Ò L�Ð
âGJCW Å Ï Æ DOHKÇ�D�JCÇlH Å Ë ÄQÌ'Ã ÙUb�W-H Ä Ð Å FCL�ÐQL Å HKË�Ç�L�Ð³È J Ä D Å Ë�V Ä HKÇ©H Ä Ð�W Å M]JCD Å JQMzH�Ç£ÐCL�WTDcMTË�É Å Ë�V Ä
V�È Ã ÙUb ÉCMTVED�L�W]WTË ÄCÌ¤Ä L�JCMGH�Ç©DcË�M]D�JCË Å W<FIH�W�Ï�L�L Ä Å FCL-W Å H�M Å Ë ÄCÌ É�VhË ÄEÅ V�È�VXJCM�Ê�VEÐCLcÇ�Ë ÄCÌ A

c>d,e fhg7i6jGk6ljGmHnpoOqQr�m3stoIi&ur�v6w

Ü<JCM Í VXMTÎ�V Ä MTLOHKÇÞÑ Í VhMTÇ�ÐEÑEDOH�É�H�ÏCÇ�L Ã ÙUb ÉCM]V_DcL�WTW]Ë ÄQÌ Ë�WwW]Ë�Ê�Ë�ÇlH�M Å Vyx©HKÝ�ÝOH�M]V{z W Ä L�JCM]V�R
Ê�VXMTÉCFCË�D(H�JCÐCË Å VhM Æ Ç�VEDOH�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä W Æ W Å L�Ê%Ô9|2×TNGÏCJ Å È VXÇ�Ç�V Í W©H·Ê�VhM]L(ÉCMzH Ì Ê®H Å Ë�D�HKÉCÉCM]V_H�DGF©A
Ã�Ä VXJCM-WTË�Ê'JCÇlH Å Ë�V Ä W2N Í L'JCW]L'ÐCË Ì Ë Å HKÇ�H�Ç Ì VXMTË Å FCÊ¤W*È VhM Å FCL�ÉQMTL�ÉCM]VED�L�WTW]Ë ÄCÌ H Ä Ð�D�VXË Ä D�ËÞR
ÐCL Ä DcL�ÐCL Å L�D Å Ë�V Ä�Í Ë Å FQË Ä WTÉQË�ÎXL�ÉIH ÅTÅ L�M Ä W2NCH�W Í L�Ç�ÇIHKW[H Ä J Ä ËqÈoVhMTÊ WTÉCË�ÎXLGÑ_M]L�WTÉ�V Ä W]L Ä L�JER
MTV Ä Ë Ä�Å FCL<V Å FQL�M�ÉIHKM Å W£V�È Å FCL�Ê¤V_ÐQL�ÇyÔ }7×TAOÙ�FQL�Ê�V Å Ë Ò H Å Ë�V ÄwÅ V-JCWTL<WTÉCË�ÎhLcW�Ë�WON Å FIH Å�Ã ÙUb
ÐCL Å L�D Å Ë�V Ä MTL�ãEJCË�MTLcW�H Å Ë�Ê�Ë ÄCÌ�Å FIH Å Ë�W-Ê¤VhMTL�ÉCMTL�DcË�W]L Å FIH Ä�Å FCL�ÐCL�W]D�MTË�É Å Ë�V Ä V�È Ä L�JCMGH�Ç
H�D Å Ë Ò Ë Å Ë�LcW©Ï Æ áIM]Ë ÄQÌ R�MzH Å L�WOAES�VXMTL�V Ò L�MON�W]ÉCË�ÎhL*ÉIH Å]Å L�M Ä W*DOH Ä ÏIL�DcV Ä W]Ë�ÐQL�MTL�Ð�H<D�V Ä WTË�W Å L ÄEÅ
Í H Æ VKÈ�W]Ë ÌXÄ H�Ç�D�VEÐCË ÄCÌ N Í FCË�DzF�L Ä H�ÏCÇ�L�W�H�Ê¤L�M Ì Ë ÄQÌ V�ÈªÈ LOH Å JCMTLcW�È M]VhÊ,ÐCËÞÚyL�MTL Ä_Å Ê�VEÐIHKÇqR
Ë Å Ë�L�WOAyèªË Ì JCM]L�Ö�W]ÎhL Å DGFCL�W Å FCL'H�M]DzFQË Å L�D Å JCMTLhNªË Ä D�Ç�JCÐCË ÄCÌ H Ä L�Ó Å L Ä WTË�V Ä ÈoVhMwH�WTË�Ê�ÉQÇ�L-Ë Ä
È MTV ÄEÅ�~ Ï�L�FCË Ä Ð¤ÐCË�WTD�M]Ë�Ê�Ë Ä H Å Ë�V Ä A�Ù�FQL�W Å H Ì LcW�V�È Å FCL-Ê¤V_ÐQL�Ç Û

ÖhA�S�Ë�D�MTVXÉCFCV Ä L�WTË ÌhÄ HKÇ�W�H�M]L�á�Ç Å L�MTLcÐ Ï Æ H D�VEDGFCÇ�LOH�M'Ê¤V_ÐQL�Ç ä H�Ç�ÇÞÑ_É�VhÇ�LGÑ Ì H�Ê¤Ê¸H Å V Ä L
áIÇ Å L�MGå�H Ä Ð�D�VEÐCLcÐ�Ë Ä_Å V�W]ÉCË�ÎhL�W ä FIHKË�M�R�D�L�Ç�ÇyÊ�VEÐCL�ÇlåcA

ÕCA�èCVXM(L Ò L�M Æ ÈoMTL�ãEJCL Ä D Æ DGFIH ÄCÄ L�Ç�N Å FQL�WTÉCË�ÎhL*ÉIH ÅTÅ LcM Ä W£È MTVXÊ�Ç�LGÈ Å H Ä Ð�MTË Ì F Å H�M]L[D�M]VhW]W�Ñ
D�VhM]MTL�ÇlH Å L�Ð ä�� L ÚeM]L�WTW�D�VXË Ä D�Ë�ÐCL Ä DcL�ÐCL Å L�D Å Ë�V Ä Ê¤V_ÐQL�ÇXÈ VhM Å FQL�Ê�L�ÐCËlHKÇ_W]JCÉ�L�MTË�VhM£VhÇ�Ë Ò L
ä S�BQÜwå·Ô �K× åQR Å FCL Å Ë�Ê�L Ñ_D�VEÐCL*V�ÈIÏQË Ä H�JCMGH�ÇEÐCL�ÇlH Æ Ë�W Å MzH Ä W�È VXMTÊ¤L�Ð�Ë ÄEÅ VwH<ÉCÇlHKD�L[DcV_ÐQL
MTL�ÉQMTL�W]L ÄEÅ Ë ÄCÌ Ë Ä_Å L�MzHKJCMzHKÇyÉCFIHKWTL�ÐCËÞÚyL�MTL Ä D�L�W2A
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r�p]g�ik\_^oiqacj®acbe^o{EZwt´x�Y��´�_n2r�Zz��r���r�^�ZGm�iqr(\Xfh�Xukiqro{_ZG�¤ikj�� ��� `

çCA*Ù�FCL�M]L�WTJQÇ Å Ë ÄCÌ É�H ÅTÅ L�M Ä Ë�W�ÉCMTVOâ L�D Å LcÐ V ÄEÅ V	H Ä V Ä Ñ Å V Ä V Å VhÉCË�D¤MTL�ÉCM]L�WTL Ä_Å H Å Ë�V Ä V�È
Ã ÙUb<W[H Ä Ð Å FEJCW£V�ÈeHKÝ�Ë�Ê'J Å FIHKÇEÇ�VEDOH Å Ë�V Ä W©V�ÈyWTVXJ Ä Ð'W]VhJCM]D�L�W ä S�VEÐCL�Ç�V�È Å FCL Ã�Ä ÈoL�MTË�VhM
@*VhÇ�Ç�Ë�D�JCÇ�JCWON Ã @�åcA�æ�W Å FCL�M]L�WTJCÇ Å V�È[H Í Ë ÄQÄ L�M�R Å HKÎhLGRTH�Ç�Ç ä aÙ(æwå*ÉQMTVED�L�W]WONyV Ä Ç Æ V Ä L
ÐCË�MTL�D Å Ë�V Ä�Í Ë�Ç�ÇyÏIL-ÐCVXÊ�Ë Ä H ÄEÅ H Å H Å Ë�Ê�LhA

�IA2aË Å F Å FCL�FCL�Ç�É4V�ÈwH�W]ÉILcD�ËlH�Ç�Ê�Ë�D�M]VhÉCFQV Ä L¤D�V Ä á Ì JCMGH Å Ë�V Äàä W]L�L�á Ì JCMTL	Ö¤Ç�LGÈ Å åcN�H
WTË�Ê�ÉQÇ�L�L�W Å Ë�Ê�H Å Ë�V Ä V�È�Ë ÄEÅ L�MGH�JCMGH�Ç�W]ÉIL�D Å MzHKÇ�ÐCËÞÚeLcMTL Ä DcL�W'ÐCL Å L�MTÊ¤Ë Ä L�W Å FCL¤Ë Ä È M]V ÄEÅ
VhM�Ï�L�FCË Ä Ð�VhM]Ë�L ÄEÅ H Å Ë�V Ä AEæ ç�}��� zRØÊ�H�É'V�È(FCVhM]Ë�Ý�V ÄEÅ HKÇyÐCË�MTL�D Å Ë�V Ä W<Ë�W*È VhM]Ê�L�Ð©A

c>dEc !3r�l#"$o{l%$ jGi&u r o&"Uw�'6r)(>o{k6i&q�* oOujGmLg,+�jGw�g7oIi

- L�M�È VXMTÊ�H Ä D�L Å L�W Å W�Ë Ä DcÇ�JQÐCL�Ð�HKÇ�Ç�W]VhM Å W(V�ÈCD�VXÊ�Ê�V Ä WTVXJ Ä ÐCW ä D�Ç�Ë�DGÎ_W2N2FIH Ä Ð-D�ÇlHKÉCWON Ò VXË�D�L�WON
ÉCË Ä Î Ä VhË�WTLOåªH Ä Ð Í L�MTL£ÉIL�M|È VhM]Ê�L�Ð�VhJ Å ÐCVEVhMTW älÍ Ë Å FQVhJ Å L�DGFCVXWzå(H Ä ÐwË Ä H Ä L�Ê�É Å�Æ NGH�D�VXJCW�R
Å Ë�DOHKÇ�Ç Æ ÐCË�WzH�Ð Ò H ÄEÅ H Ì L�VXJCW ä L�DGFCVXË�DOå¤Ç�LcD Å JCM]L	FIH�Ç�Ç�A Ã�Ä ã_JQË�L Å WTË Å JIH Å Ë�V Ä W ä ÏIH�DGÎ Ì M]VhJ Ä Ð
Ä VhË�W]L/.ßR|ç0��Ð�1�å�NQÖ����02 V�È Å FCL Å L�W Å WTË ÌhÄ HKÇ�W Í L�M]L�Ç�VEDOH�Ç�Ë�Ý�L�Ð'D�VXMTM]L�D Å Ç Æ¤Í Ë Å FCË Ä�Å FCLwHKD�JER
MzHKD Æ V�È Å FCL�ÐCË�WTD�M]L Å L'W Æ W Å L�Ê�A Ã�Ä H�ÐQÐCË Å Ë�V Ä HKÇ Å L�W Å W-Ë Ä H�WTFQVhÉCË ÄCÌ D�L Ä_Å L�M ä Ç�LcWTW�LcDzFQVhË�DhN
WTË ÌhÄ H�ÇÞR Ä VhË�WTL<MzH Å Ë�V�ç2R$|�Ð�1�å*D�VhÊ¤Ê®H Ä ÐEÑ Í VhM]ÐCW[H Ä Ð�FIH Ä ÐµÑ_D�ÇlH�ÉQW�V�È[H�ÉILcMTWTV Ä�Í L�M]L�ÐCLGR
Å L�D Å L�Ð Í Ë Å F	H'ÉQMTVhÏ�H�ÏCË�Ç�Ë Å�Æ VKÈ¬éCÖ#2>H Ä Ð	H'ÉQMTL�D�Ë�W]WTË�V Ä VKÈ43 ~ R�Ö��0 ä ê��02 Í Ë Å FCË Ä 3 ~ R
Õ��0 �å�A�Ù(V�ÐCLcÊ�V Ä W Å MGH Å L Å FCL¸HKÏCË�Ç�Ë Å�Æ V�È�ÐCL Å L�D Å Ë ÄCÌ L Ò L Ä Ê�V Ò Ë ÄCÌ�Ä H Å JCMzHKÇ(W Å Ë�Ê'JCÇ�Ë�N Å FQL
ÉCMTVED�LcWTWTË ÄCÌ V�ÈwH ÖOÕ Í VXMTÐ	Ç�V ÄQÌ WTL ÄEÅ L Ä D�L�Ë�W�WTFQV Í�Äàä á Ì JCM]L�W¸ÕXå�N Í FQL�MTL Å FQL Å MGH�DGÎhLcÐ
WTÉ�LOH�ÎXL�M©É�VhW]Ë Å Ë�V Ä Ë�W Å MzH Ò LcÇ�Ë ÄCÌ V Ä D�L¬HKMTVXJ Ä Ð Å FCL£Ê�Ë�D�MTVXÉCFCV Ä L�W ä É�L�M|È VhM]Ê�L�Ð�Ë Ä H*Ç�L�D Å JCMTL
FIH�Ç�Ç Í Ë Å FCVXJ Å ÏIH�DGÎ Ì M]VhJ Ä Ð Ä VhË�WTL2å�AXÙ�FCL�L�ÓEÉILcMTË�Ê�L ÄEÅ ÐQL�Ê�V Ä W Å MzH Å L�W Å FCL�WTJCÉ�L�M]Ë�VXMTË Å�Æ V�È
Å FCL*ÉCM]VhÉ�VhWTLcÐ'Ê�VEÐCL�ÇXV Ò L�M(D�V Ä_Ò L ÄEÅ Ë�V Ä H�ÇhDcVhMTM]L�ÇlH Å Ë�V Ä Ê¤L Å FQV_ÐQW Å FIH Å LOH�W]Ë�Ç Æ ÈØH�Ë�Ç Å V-ÉCMTVKR
D�L�W]W Ò VXË�D�L�Ð�W]VhJ Ä ÐCW�Ë Ä MTL Ò L�M]ÏIL�MGH ÄEÅ DcV Ä ÐCË Å Ë�V Ä WOAEÙ�FQL�WTÉ�L�D�ËlHKÇ©ÉCM]VhÉ�L�M Å Ë�LcW�È M]VhÊ Í FCË�DGF
VhJCM*Ê�VEÐCLcÇyÏIL Ä LGá Å W<DOH Ä ÏIL<È VXMTÊ'JCÇlH Å L�Ð�H�W*ÈoVhÇ�Ç�V Í W Û

5 Ù�FCL�WTÉCË�ÎhL RØÉIH ÅTÅ L�M Ä Ê®HKË Ä Ç Æ D�VEÐCL�W Å L�Ê�É�VhMGH�Ç©Ë Ä ÈoVhMTÊ�H Å Ë�V Ä Ç�Ë�ÎXL�ÉCFIHKWTË ÄCÌ R�H�Ê¤ÉCÇ�ËqR
Å JCÐQL�Ë�W'D�VEÐCL�Ð4Ë Ä ÐCË�MTL�D Å Ç Æ Ï Æ�Å FCL�W]ÉCË�ÎhL�MzH Å L¤R Å FQL�LGÚyL�D Å Ë�W�H�W]FIH�M]É É�LOHKÎ H�W
D�VhM]MTL�ÇlH Å Ë�V Ä MTLcWTJCÇ Å Ë Ä W Å LOHKÐ�V�È6H�W]Ê�VEV Å F'WTË Ä LGÑEMTL�W]ÉIV Ä WTLXA
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5 Ù�FCL�ÏCM]V_H�ÐQÏIH Ä Ð'M]L�WTÉ�V Ä WTL-V�È Å FCL<D�VEDGFCÇ�LOH<áIÇ Å LcM Å V Ì L Å FCL�M Í Ë Å F Å FCL Å V Ä V Å VXÉCË�DOH�Ç�Ç Æ
ÐCË�W Å MTË�ÏCJ Å L�Ð�ÉCMTVED�L�W]WTË ÄCÌ H Ä Ð Å FQLwM]L�D�VXÊ'ÏCË Ä H Å Ë�V Ä V�È(È M]L�ãEJCL Ä D Æ ÏIH Ä ÐCW�LGÚyL�D Å Ë Ò L�Ç Æ
ÉCMTL Ò L ÄEÅ W-H�Ê'ÏCË Ì JCVhJCW£D�VhM]MTL�ÇlH Å Ë�V Ä MTL�W]ÉIV Ä WTLcWOA

5 1[LcDOH�JCW]L�DcVhÊ�É�L Å Ë ÄQÌ W]VhJ Ä Ð�W]VhJCM]D�L�WON Ä VXË�WTL-VhM Å FCL-ÐCË�W Å JQMTÏIH Ä D�L�Ï Æ Ë ÄEÅ LcM�È L�M]L Ä D�LcW
Ä L�L�Ð¤L Ä L�M ÌhÆ H Ä Ð Å Ë�Ê�L Å V-W]FCËÞÈ Å�Å FQL�È VED�JCW£Ë Ä'Å FCLPaÙ(æ�ÑEÇlH Æ L�M2N Å FCL�W Æ W Å LcÊ,WTFCV Í W
H�F Æ W Å L�M]L�WTË�W<ÉCMTVXÉIL�M Å�Æ H Ä Ð Å FEJCW�ÉQMTLGÈ LcMTW�V Ä WTL Å WOA
1¬HKWTL�Ð�V Ä-Å FQL�WTL*ãEJIH�Ç�Ë Å Ë�L�W Å FCL�W Æ W Å L�Ê Ë ÄEÅ L Ì MGH Å LcW©Ê�LcDzF�H Ä Ë�WTÊ¤WIVKÈCV Ä W]L Å N Å MGH Ä W]Ë�L ÄEÅ N

H Ä ÐßV ÄCÌ VhË ÄCÌ WTVXJ Ä Ð ÉCMTVED�LcWTWTË ÄCÌ NwH Ä ÐM]LOH�Ç�Ë�Ý�L�W Å FCL�Ç�VEDOHKÇ�Ë�Ý2H Å Ë�V Ä Ï�L Æ V Ä Ð Å FCL�á�MTW Å
Í H Ò LGÈ M]V ÄEÅ AGb<JCL Å V Å FCL�F Æ W Å LcMTL�W]Ë�W�V�È Å FCL aÙ(æ�R�ÇlH Æ L�M2N Í L�ÏIL�DcVhÊ�L�H�ÐIHKÉ Å Ë Ò L Å V Å FQL
V Ò L�MGH�Ç�Ç�Ç�VXJCÐ Ä LcWTWwH Ä Ð�W]L Ä W]Ë Å Ë Ò L Å V'V Ä W]L Å W<VhM�DGFIH ÄQÌ L�W2A

� ��¾£»�Á>T�·¼��O¾�½ [p\�À�������¾�½E¼CÂ]Á>[@V��4À�¿<Â�¼C¾�½������Â��EÀU[6V-ºh»£¼GT>W[½:[©¼CÂ]¾�»

� W]JIH�Ç�Ç Æ N Å FCL[H ÅTÅ L Ä_Å Ë Ò L�É�L�MTDcL�É Å Ë�V Ä N2L�WTÉ�L�D�ËlH�Ç�Ç Æ-Å FCL*Ç�VEDOH�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä VKÈCVhÏhâGL�D Å WON2FIHKW©Ê'JCÇ Å ËqR
Ê�VEÐIHKÇ�DzF�H�MzHKD Å LcMOAhBEÉ�H Å ËlHKÇhFCLOHKMTË ÄCÌ H Ä Ð Ò Ë�WTË�V Ä W]L�L�Ê Å V�Ï�L*D�VhÊ¤ÉCÇ�L�Ê�L ÄEÅ H�M Æ W Å MGH Å L Ì Ë�L�W
Ë Ä Ç�V_D2H�Ç�Ë�ÝOH Å Ë�V Ä AIÜ Å FCL�M Å FIH Ä�Å FCL�H�JCÐQË Å VhM Æ W Æ W Å LcÊ�N Ò Ë�WTË�V Ä Ë�W-ÏIHKWTL�Ð	V Ä H¤M]L�D�L�É Å VhM2N
Å FIH Å Ë�W�H�Ç�MTL2H�Ð Æ ÉQMTV Ò Ë�ÐCË ÄCÌ'Å VXÉIVXÇ�V Ì Ë�DOHKÇ�Ç Æ VhM Ì H Ä Ë�Ý�LcÐ�Ë Ä È VXMTÊ�H Å Ë�V Ä H Ä Ð Å FCL�ãEJCLcW Å Ë�V Ä
ÏILcD�VhÊ¤L�W[Ë Ä¤Í FCË�DzF Í H Æ VhÏhâGLcD Å W<V�È�Ë ÄEÅ LcMTL�W Å Ê®H Ä ËqÈoL�W Å�Å FCL�Ê¤WTL�Ç Ò LcW�Ë Ä¤Å FCL�D�V ÄEÅ Ë Ä JCVXJCW
Ò Ë�W]JIH�ÇXMTL�ÉQMTL�W]L ÄEÅ H Å Ë�V Ä �<Ã�Ä�Å FCL[DcV ÄEÅ L�Ó Å VKÈIFEJCÊ®H Ä R�MTVhÏ�V Å Ë ÄEÅ L�MGH�D Å Ë�V Ä N Í L*FIH Ò L Ä HKÊ�L�Ð
È LOH Å JCM]L'DOH Ä ÐQË�Ð�H Å LcW�Ç�Ë�ÎXL�ÉQJCMTL'Ë ÄEÅ L Ä WTË Å�Æ N°Ê�V Å Ë�V Ä NQD�VhÇ�VhM-VXM�D�V ÄEÅ VhJCM2A Ã�Ä D�V ÄEÅ MzH�W Å�Å V
Å FCL�Ç�V Í R�Ç�L Ò L�ÇCHKJCÐCË Å VXM Æ RØW]ÉIH�DcL�ÉCMTVED�L�W]WTË ÄCÌ Ë Ä�Å FCL�Ê�Ë�ÐCÏCMGH�Ë Ä-Í L�Ê'JQW Å(Ä V Í ÐQË�W Å Ë ÄCÌ JCË�WTF
ÏIL Å�Í L�L Ä DcVhM Å Ë�DOH�ÇyVXÏhâGL�D Å M]L�D�V ÌXÄ Ë Å Ë�V Ä H Ä Ð¤Ç�V Í RØÇ�L Ò L�ÇCÊ'JCÇ Å ËÞR�WTL Ä WTVhM6È JCWTË�V Ä A_èªË�MTW Å Ç Æ'Í L
D�ÇlH�M]ËqÈ Æ�Å FCL Å LcMTÊ"!hÇ�V Í RØÇ�L Ò L�Ç#! Û BEË Ä D�L Ò Ë�WTJIHKÇ*È LOH Å JCMTLcW�FIH Ò L Ä V	Ë ÄEÅ L�MTM]L�ÇlH Å Ë�V Ä W Í Ë Å F
DGFIH�MGH�D Å L�MTË�W Å Ë�D�È M]L�ãEJCL Ä D�Ë�L�W2N Å FCL*áIMTW Å W Å H Ì L*ÈoVhM[H Ò Ë�WTJ�H�ÇÞR|HKJCÐCË Å VXM Æ Ë ÄEÅ L Ì MzH Å Ë�V Ä DOH Ä Ï�L
È VhJ Ä Ð©N�È VXÇ�Ç�V Í Ë ÄCÌ¤Å FCL¤ÉCMTV2âGL�D Å Ë�V Ä W�È M]VhÊ Å FCL Ä V Ä R Å V Ä V Å VhÉQË�D2H�Ç�W]ÉIH Å ËvHKÇ�Ê®HKÉCW�Ë Ä	Å FQL
L�Ó Å L�M Ä�Ã @-A Ã�Ä_Ò L�W Å Ë Ì H Å Ë�V Ä W*V Ä�Å FQLwÊ�H�Ë Ä Ç Æ�Ò Ë�WTJIHKÇ�Ç Æ N�ÏCJ Å H�Ç�WTV'H�JCÐQË Å VhM Æ�älÒ ËlH Ã @*ÓCå*Ë Ä R
Ä L�M Ò H Å LcÐ©NCBEJCÉ�L�MTË�VXM¬@*VXÇ�Ç�Ë�D�JCÇ�JCW ä BC@�å�NEÉCM]V Ò Ë�ÐQL�L Ò Ë�ÐCL Ä DcL�ÈoVhM[H�Ê�L�M Ì Ë ÄCÌ V�È Å FCL�W]L Ä W]VhM



Ê�VEÐIHKÇ�Ë Å Ë�LcW¬H Ä Ð Å FCL�È VhM]Ê�Ë ÄCÌ V�È*Ê'JCÇ Å Ë�WTL Ä WTVhM Æ WTÉIH Å ËlH�Ç(Ê®HKÉCW�Ôké2×TA��<Ë�WTJIHKÇ�Ç Æ WTL Ä WTË Å Ë Ò L
Ä L�JCM]V Ä W5È VhJ Ä Ð	FCL�MTLXN�H�MTL Ä V Å VXM�Ç�L�WTW�WTÉ�L�D�ËlH�Ç�Ë�Ý�L�Ð�ÈoVhM�D�VXÇ�VhM�VXM�VhM]Ë�L Ä_Å H Å Ë�V Ä VKÈ¬DcV Ä R
Å VXJCMTW*ÏCJ Å MTL�W]ÉIV Ä Ð Å V�ÏCM]V_HKÐCÏIH Ä Ð'Ë ÄEÅ L Ä WTË Å�Æ H Ä Ð�D�LcM Å HKË Ä®Ò L�Ç�VED�Ë Å Ë�L�W*V�È�Ê¤V Ò Ë ÄQÌ W Å Ë�Ê'R
JCÇ�Ë ä DzF�H ÄCÌ L�W�Ë Ä Ë ÄEÅ L Ä WTË Å�Æ å�AIa	L-JCWTL Å FCLcWTL�á Ä ÐQË ÄQÌ W�H�W�H�ÏIHKWTË�W�ÈoVhM�VXJCM�Ê'JQÇ Å ËÞRØÊ'VEÐIHKÇ
Ê�VEÐCL�Ç�N2H�Ç Å FCVXJ Ì F Í L�HKÇ�W]V�D�V Ä WTË�ÐCLcM Å V�Ë ÄEÅ L Ì MzH Å L*FCË Ì FCLcM�R�Ç�L Ò L�ÇEÈoLOH Å JCMTL�HKW6H Ä VXÉ Å Ë�V Ä Ë Ä
H�ÉCÉQÇ�Ë�DOH Å Ë�V Ä WOAEæ�DcD�VhM]ÐCË ÄCÌ�Å V�Ô ê7×TNCH Å Ç�LOHKW Å<Å FCL-ÈoVhÇ�Ç�V Í Ë ÄQÌ ÉCMTVXÉILcM Å Ë�L�W-VKÈ Å FCL�M]L�ÉCMTLcWTL Ä R
Å H Å Ë�V Ä H Ä Ð�Ë ÄEÅ L Ì MzH Å Ë�V Ä VKÈ�Ê'JCÇ Å Ë�ÉCÇ�L*WTL Ä WTVhM Æ Ë Ä ÉCJ Å W*Ë Ä¤Å FCL�BC@ßH�MTL Å V�ÏIL-D�V Ä WTË�ÐCLcMTL�Ð
Ë Ä�Å FQLwÊ¤VEÐCL�Ç©H�M]DGFCË Å L�D Å JCMTL Û
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Ë Ä_Å L Ì MGH Å Ë�V Ä DOH Ä Ï�L�MTLOHKÇ�Ë�ÝcL�Ð4Ï Æ H aÙ(æ·R Å�Æ É�L Ä L Å�Í VXMTÎ Í Ë Å F4ÏIV Å FàHKJCÐCË Å VXM Æ H Ä Ð
Ò Ë�W]JIH�Ç�H7ÚeLcMTL ÄEÅ W�H Ä Ð Ì Ç�VhÏIHKÇ�Ë Ä FCË�ÏCË Å Ë�V Ä A�@*VXÊ�É�L Å Ë ÄCÌ È LOH Å JCM]L�W�Ë Ä FCË�ÏCË Å LOH�DGFV Å FCLcMON
H�Ç�Ë ÌhÄ LcÐ�W Å Ë�Ê'JCÇ�ËCL�ÓED�Ë Å L�V Ä L�H Ä V Å FCLcMOA
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H�M]L Ì VhË ÄCÌ�Å V�JCW]L Å FQL'Ê'JCÇ Å Ë�WTL Ä WTVhM Æ Ê®H�É Å V�D�VEÐCL Å JCM Ä M]L9fIL�ÓEL�W�V�È�H�M]VhÏ�V Å Ë�D�FCLOHKÐ
Å V Í H�M]Ð Å FCL�H�D�VXJCW Å Ë�D£VhM Ò Ë�WTJ�H�ÇhW Å Ë�Ê'JCÇ�JCW2NGWTÊ®HKÇ�ÇOÊ¤V Ò L�WyËÞÈ Å FCL*W Å Ë�Ê'JCÇ�ËOVXMTË Ì Ë Ä H Å L�H�Ç�Ê�VXW Å
È MTVXÊ Å FCL�D�L Ä_Å L�MONCH Ä Ð'W Å MTV ÄCÌ L�M�V Ä L�W*ËÞÈ !XWTVhÊ¤L Å FQË ÄQÌ !�Ë�W Å V�Ï�L�W]L�L Ä V Ä VhM£FCLOH�M]Ð'È M]VhÊ
Å FCL-W]Ë�ÐQLhA
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L�ÓED�Ç�JCWTË Ò L�Ç Æ�Ò Ë�W]JIH�ÇQÊ®H�É-Ë Ä BC@*Ð©NXD�V ÄEÅ M]VhÇ�Ç�Ë ÄCÌ L Æ L�Ê�V Ò L�Ê�L ÄEÅ AGÙ�FCË�W�Ë�W�DcV Ä W]Ë�W Å L ÄEÅ*Í Ë Å F
Å FCL£Î Ä V Í�Ä Ê�VEÐCL�Ç�WªV�ÈCWzHKD�DOH�ÐQL Ì L Ä LcMzH Å Ë�V Ä Ôml2×TAcÙ�V-H�DGFCË�L Ò L�Ê®HKÉ5HKÇ�Ë ÌXÄ Ê�L Ä_Å L Ò L�M Æ L Æ LGR
WTÉ�L�D�ËÞáID�Ê�V Å VhM|RØDcVhÊ�Ê�H Ä Ð'Ê'JCW Å DOHKJCWTL'H'W]FCËÞÈ Å Ë Ä�Å FCL¸HKJCÐCË Å VXM Æ Ê®HKÉ ä Ë Ä�Å FQL�Ê¤V_ÐQL�Ç
Å FCL Í L�Ë Ì F Å W�Ë Ä H Ò H�MTËlHKÏCÇ�L Ã @*ÓXÑµBC@*Ð¤ÉCMTV2âGL�D Å Ë�V Ä DGFIH ÄQÌ LOåcA

n o'Â]½��X¼qp T��EÀUV|¼ � [(»<¿sr À·¼GVT¾�¾�t
Ù�FCL�Ë�Ê¤ÉCÇ�L�Ê'L ÄEÅ H Å Ë�V Ä V�È Å FCL�Ê�VEÐCL�Ç�H�W-W]L�L Ä Ë Ä á Ì JCMTL'çhHXå�Ë�W<D�JCMTM]L ÄEÅ Ç Æ Ë Ä ÉCMTV Ì MTLcWTW
H Ä Ð4FIHKMTÐCÇ Æ ÐCL�É�L Ä ÐQW®V Ä H	M]LOH�Ç Å Ë�Ê¤L�DOHKÉIH�ÏQÇ�L WTË�Ê'JCÇlH Å Ë�V Ä H Ä Ð Å FCL�Ë Ä_Å L Ì MGH Å Ë�V Ä V�È
H Ä L�ÓEÉ�L�MTË�Ê¤L ÄEÅ H�Ç£MTVhÏ�V Å Ë�D�ÉCÇlH Å È VhM]Ê�A�Ù�FCË�W Í Ë�Ç�Ç�Ï�L Å FQL®W]JCÉCÉ�VhW]Ë Å Ë�V Ä È VXM�Ë Ä_Å L�MzHKD Å Ë Ò L
Ê®HKÉ�WTFCËÞÈ Å Ë ÄCÌ È VXMuU�è H�Ç�Ë ÌhÄ Ê¤L ÄEÅ VhM Å L�W Å W�Ë Ä MTL2H�Ç�Ê®H Ä RØÊ�HKDzFQË Ä L�DcVhÊ�Ê'J Ä Ë�DOH Å Ë�V Ä NGÏCJ Å
Í L¤DOH Ä HKÇ�M]LOH�Ð Æ ÐCLcÊ�V Ä W Å MGH Å L Å FCL�ÏILcFIH Ò Ë�VXM�VKÈ Å FCL aÙ(æ·RØË�Ê�ÉQÇ�LcÊ'L ÄEÅ H Å Ë�V Ä VKÈ Å FQL
Ê'JCÇ Å Ë�WTL Ä WTVXM Æ È LOH Å JCMTL�Ê®H�É'Ï�H�WTLcÐ�V Ä V2v�Ë Ä L-MTL�DcVhMTÐQL�Ð�ÐIH Å HCNCèªË Ì JQMTL�ç�ÏIå�A
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Ù�FCL�ÉQMzH�D Å Ë�DOH�Ç*H�WTÉ�L�D Å V�È Å FCL�HKÉCÉCÇ�Ë�DOH Å Ë�V Ä V�È Å FCL'Ê¤V_ÐQL�Ç©Ë�W�H Ä L�ÓEÉILcD Å L�Ð�WTË ÌhÄ ËqáQR
DOH ÄEÅ HKÐ Ò H ÄEÅ H Ì L<Ë Ä¤Å FCL�ÐCL Å LcD Å Ë�V Ä H Ä Ð Å MzHKDGÎ_Ë ÄCÌ VKÈ�JCW]L�MTW<Ï Æ�Å FQLwÊ'JQÇ Å Ë�Ê�VhÐ�H�ÇCM]VhÏ�V Å A
1[LcWTË�ÐCL�W2N Í L Í Ë�Ç�Ç�FIH Ò L Å V�ÐCË�W]D�JCWTW'Ë Ä ÐCL Å H�Ë�Ç Å FCL�M]VhÇ�L'V�È�W]JCÏER�D�VhM Å Ë�DOHKÇ�Ê'JCÇ Å Ë�WTL Ä WTVhM Æ
Ë Ä_Å L Ì MGH Å Ë�V Ä Ë Ä H ÅTÅ L Ä_Å Ë Ò L-ÉILcMTD�L�É Å Ë�V Ä VhM<Ë Ä D�V ÄEÅ MTVXÇ©VKÈ6V Ò L�M Å ÏILcFIH Ò Ë�VXMOAQÙ�FCL�Ë ÄEÅ L�MGH�DGR
Å Ë�V Ä Ë Ä MTL2H�Ç�Ê�H Ä R�Ê®H2DGFCË Ä L-D�VXÊ�Ê'J Ä Ë�DOH Å ËÞV Ä W]JCMTLcÇ Æ�Í Ë�Ç�Ç©FCL�Ç�É Å V Ì H�Ë Ä Ë Ä W]Ë Ì F Å W Å FIH Å
H�M]LwFQË�ÐQÐCL Ä�Å V'ÉCJQMTL�Ç Æ�Å FCL�VXMTL Å Ë�D2H�Ç�Ç Æ Ë ÄEÒ L�W Å Ë Ì H Å Ë�V Ä W2A
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