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ĚŨİŝŨ
�ŏĔƸƸĹĜēŴ�ĔƸƸűĳŵŉĜ�ĚŐĴƸƸĹĖ�ŽƸƸŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲƸƸŤēŴ�ěĔƸƸŬĔżėŤē�ěĔƸƸżŭŝĜ�ŪƸƸĹĝĜ
�ĴƸƸŲōĜ�ĔƸƸŲĜĔŝżėŉĜ�ĞƸƸĩėŀĉ�ŹƸƸĝĨ�ȕĔŲŨēİĭĝƸƸĸē�ěǘĔƸƸĨ�įİƸƸőĜŴ�ĔűĳĔƸƸĽĝŬē
�ĶƸƸŻĶőĜ�Ŵĉ�ŧĔƸƸŲũŤē�ĚƸƸĝũĜǜ�ęĔƸƸżĩŤē�ŽƸƸĨēŵŬ�ŒƸƸżũĤ�ŽƸƸŘ�ŽƸƸŨŵŻ�ŦšƸƸĽĖ
�İƸƸżŤŵĜ�ěĔƸƸżŭŝĜ�ěĴƸƸĽĝŬē�ĚƸƸĝũĜǜē�ĘƸƸŬĔĤ�ŽƸƸřŘ�ȕĔƸƸŲżťŐ�ŮƸƸżťŨĔőŤē�ĳŴį
�ŧİƸƸŝĝŤē�ŹƸƸŤč�ĳĔƸƸĽĝŬǘē�ēĲƸƸű�ŽƸƸŘ�ŦƸƸŅřŤē�įŵƸƸőŻŴ�ȕŽƸƸŁŭŤē�ŶŵƸƸĝĩũŤē
�ģıĔƸƸũŭŤĔĖ�ŗĴƸƸőŻ�ĔƸƸŨ�ĚƸƸŀĔĬŴ�źİƸƸżŤŵĝŤē�ŽƸƸŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲƸƸŤē�ŽƸƸŘ�ŽƸƸŭŝĝŤē
�ģĳİƸƸŭĜ�ŽƸƸĝŤē��/DUJH�/DQJXDJH�0RGHOV���//0V��ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē

��)RXQGDWLRQ�0RGHOV��ĚżƸƸĹżĸĊĝŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŹũƸƸĹŻ�ĔƸƸŨ�ĞƸƸĩĜ

�ĚŠĴƸƸļ�ĞƸƸŝťňĉ�ūĉ�İƸƸőĖ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤĔĖ�ŧĔƸƸũĝűǘē�įēĵ�İƸƸŜŴ
�ŽƸƸĜ�ŽƸƸĖ�ŽƸƸĤ�ěĔƸƸļ�ģıŵƸƸũŬ�ĚƸƸĖĴĥĝŤ�ĚƸƸŨİĬ��2SHQ$,��źć�źĉ�ŮƸƸĖŴĉ
�ŽŨİĭĝƸƸĹŨ �įİƸƸŐ �ŖƸƸťĖ �ıč �ȕŧ2022 �ŧĔƸƸŐ �ŽƸƸŘ � ƻĔƸƸŬĔĥŨ ��&KDW*37(
�ŮƸƸŨ �ŧĔƸƸŻĉ �ĚƸƸĹũĬ �ţŴĉ �ŽƸƸŘ �ŧİĭĝƸƸĹŨ �ūŵƸƸżťŨ �ŮƸƸŨ �ĴƸƸġŠĉ �ĚƸƸŨİĭŤē
�ŏēŵƸƸŬĉ�ĲƸƸżřŭĜ�ŹƸƸťŐ�ęĳįĔƸƸŜŴ� ƻēİƸƸĤ�ĚƸƸťŐĔŘ�ģıĔƸƸũŭŤē�ůĲƸƸű�İƸƸőĜŴ��ĔƸƸŲŜǙňč
�łƸƸżĭťĝŤēŴ�ĚƸƸũĤĴĝŤēŴ�ĿŵƸƸŁŭŤē�ĆĔƸƸĽŬč��ŦƸƸġŨ�ȕŧĔƸƸŲũŤē�ŮƸƸŨ�ĚƸƸřťĝĭŨ
�ģıĔƸƸũŭŤē�ŧēİĭĝƸƸĸē�ěǘĔƸƸĨ�ŦšƸƸĽĜ�ūĉ�ŒƸƸŜŵĝũŤē�ŮƸƸŨŴ��ęįİƸƸőĝŨ�ěĔƸƸŕťĖ
�ěĔƸƸŕťŤē�ĚƸƸĥŤĔőŨ�ŧēİĭĝƸƸĸē�ěǘĔƸƸĨ�ŮƸƸŨ��%50��ŧĔƸƸŐ�ŦšƸƸĽĖ�ĚżƸƸĹżĸĊĝŤē
�ŮƸƸŨ��%5��ŮƸƸŨ�ŦƸƸŜĉ�ŦƸƸġũĜ�ĞƸƸŬĔŠ�ĔƸƸũŭżĖ�ȕŧ2026�ŧĔƸƸŐ�ŽƸƸŘ�ĚƸƸżőżėŉŤē

.1ŧ2021�ŧĔƸƸŐ�ŽƸƸŘ�ŧēİĭĝƸƸĸǘē�ěǘĔƸƸĨ

�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŮƸƸŐ�ęĴƸƸŁĝĭŨ�ĚƸƸĩũŤ�ŪƸƸŻİŝĜ�ŹƸƸŤč�ĴƸƸŻĴŝĝŤē�ēĲƸƸű�ŗİƸƸŲŻ
�ěĔŠĴƸƸļ�ŮƸƸŨ�ģıĔƸƸũŭŤē�ĵĴƸƸĖĉ�ŃēĴőĝƸƸĸēŴ�ȕĔŲŨēİĭĝƸƸĸē�ěǘĔƸƸĨŴ�ęĴƸƸżėšŤē
�ĴƸƸňĔĭũŤēŴ�ěĔƸƸŻİĩĝŤē�ņƸƸőĖ�ĴƸƸŠı�ŹƸƸŤč� ƻĚƸƸŘĔńč�ȕĚƸƸżũŻįĔŠĉ�ěĔƸƸĹĸČŨŴ
�ŹƸƸŤč�ęĳĔƸƸļǞēŴ�ȕĚƸƸŨĔŐ�ęĳŵƸƸŁĖ�ģıĔƸƸũŭŤē�ůĲƸƸű�ĳĔƸƸĽĝŬē�ŒƸƸŨ�ĊƸƸĽŭĜ�İƸƸŜ�ŽƸƸĝŤē
�ņƸƸőĖ�ŹƸƸŤč�śĴƸƸŉĝŤēŴ�ȕģıĔƸƸũŭŤē�ŢƸƸťĜ�ĴƸƸŻŵŉĜ�ŽƸƸŘ�ěĔƸƸĸĳĔũũŤē�ŦƸƸŅŘĉ

��ĚżťėŝĝƸƸĹũŤē�ěĔƸƸőŜŵĝŤē

���KWWSV���ZZZ�JDUWQHU�FRP�GRFXPHQW��������
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ĚżřŻĴőĜ�ęĲėŬ
�ĔƸƸŨİŭŐŴ�ȕĔƸƸŨ�ĚƸƸťũĤ�ŽƸƸŘ�ěĔƸƸũťšŤē�ŮƸƸŨ�ĚƸƸŭżőŨ�ĚťƸƸĹťĸ�įŵƸƸĤŴ�ĚƸƸżŤĔũĝĨē�įİƸƸĩŻ�ŽƸƸŐĔŭŉŀē�ĆĔŠı�ģıŵƸƸũŬ�ŵƸƸű��/DQJXDJH�0RGHO��źŵƸƸŕťŤē�ģıŵƸƸũŭŤē
�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ģĳİƸƸŭĜŴ���/DUJH�/DQJXDJH�0RGHO��ĴƸƸżėŠ�źŵƸƸŕŤ�ģıŵƸƸũŬ�ųƸƸżťŐ�ŞƸƸťŉŻ�ěǙƸƸŨĔő ƿũŤē�ŮƸƸŨ�ĴƸƸżėŠ�įİƸƸŐ�ŮƸƸŨ�ģıŵƸƸũŭŤē�ūŵƸƸšĝŻ
�Ćēįǜ�ĔƸƸŲřżżšĜ�ŮƸƸšũŻŴ�ĚƸƸřťĝĭŨ�ěĔƸƸŬĔżĖ�ŹƸƸťŐ�ĚƸƸĖĳİŨ�ģıĔƸƸũŬ�ŽƸƸűŴ�ȕ�)RXQGDWLRQ�0RGHOV��ĚżƸƸĹżĸĊĝŤē�ģıĔƸƸũŭŤĔĖ�ŗĴƸƸőĜ�ģıĔƸƸũŭŤē�ŮƸƸŨ�ĚƸƸŐŵũĥŨ�ĞƸƸĩĜ

��ŧĔƸƸŲũŤē�ŮƸƸŨ�ĚőƸƸĸēŴ�ĚƸƸŐŵũĥŨ

��Ĕũű�ŮżũŲŨ�ŮżėŬĔĤ�ŽŘ�ĚŻİżťŝĝŤē�ĚżőżėŉŤē�ěĔŕťŤē�ģıĔũŬ�ŮŐ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ŚťĝĭĜ

ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ŪĥĨ
�ěĔżũŠ�ŧēİĭĝĸĔĖ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ĕĳİ ƿĜ
�ŮŨ�ŮżŻǙŨ�ŹťŐ�źŵĝĩĜ�ŽĝŤē�ěĔŬĔżėŤē�ŮŨ�ĚťĐĔű

��ěĔňĔėĜĳǘēŴ�ęİŝőũŤē�ěĔũťšŤē�ŇĔũŬĉ

ěǙŨĔő ƿũŤē�įİŐ
�ŮƸƸŨ� ƻēĴƸƸżėŠ� ƻēįİƸƸŐ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŢƸƸťĝũĜ
�ĴƸƸġŠĉ�ŹƸƸŤč�ģıĔƸƸũŭŤē�ņƸƸőĖ�ŽƸƸŘ�ŦƸƸŁŻ�ěǙƸƸŨĔő ƿŨ

�ŦƸƸŨĔő ƿŨ�ūŵƸƸżťŻĴĜ�ŮƸƸŨ

�Žű�ĚżĹżĐĳ�ěēŵŉĬ�ğǙĠ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ĴŻŵŉĜ�ŮũŅĝŻŴ

�ŮŨ�ěĔŬĔżĖ�ĚŐŵũĥŨ�ŒũĤ
�ĚżŁŬ�ěēİŭĝĹŨ

�ŪŲřŤ�ěĔżƸƸŨĵĳēŵƸĭŤē�ĘŻĳİĜ
�ěĔũťšŤē�ŮżĖ�ĚŜǙőŤē

�ęĳŵŁĖ�ģıĔũŭŤē�ŪżżŝĜ
�ĔŲŉėńŴ�ęĳĴšĝŨ
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�ĚżėƸƸƸŁőŤē�ĚŕťŤē�ģıĔƸƸƸƸƸũŬ�ěĴŲƸƸƸƸƸƸŌ
��1HXUDO� /DQJXDJH� 0RGHOV(
�łŭŤē�ŽŘ�ĚƸƸƸżŤĔĝŤē�ĚũťšŤĔĖ�ČƸƸƸėŭĝťŤ
�ȕĚŝĖĔƸƸƸĹŤē�ěĔƸƸƸũťšŤē�ŹƸƸƸŤč�ĴƸƸƸōŭŤĔĖ
�ĚƸƸƸżŤŴǜē�ĔƸƸƸŲĜĔŝżėŉĜ�İƸƸƸĨĉ�ĞƸƸƸŬĔŠŴ

�ĚƸƸƸđĥŲĝťŤ�ŽƸƸƸĐĔŝťĝŤē�ĪƸƸƸżĩŁĝŤē

�$WWHQWLRQ��ůĔƸƸƸėĝŬǘē�ĚƸƸƸżŤć�ěĴŲŌ
�ěĔšėƸƸƸĽŤē�ŮżšũĝŤ��0HFKDQLVP
�ĘŬĔĤ�ŹƸƸƸťŐ�ĶżŠĴĝŤē�ŮƸƸƸŨ�ĚƸƸƸżėŁőŤē
�ĞũŲƸƸƸĸĉ�ȕěǙƸƸƸĬİũŤē�ŮƸƸƸŨ�İƸƸƸĨēŴ
�ŪŲŘ�ěĔƸƸƸŝżėŉĜ�ŽƸƸƸŘ�ĚżŤǚē�ůĲƸƸƸű

�ĔŲŁżĭťĜŴ �ĿŵƸƸƸŁŭŤē

�ĚƸƸƸƸƸƸŝėƸƸĹũŤē�ĚƸƸƸƸƸƸŕťŤē�ģıĔƸƸƸƸƸƸũŬ�ěĴƸƸƸƸƸƸŲŌ
�3UHWUDLQHG�/DQJXDJH��ĘƸƸƸƸƸƸƸŻĳİƸƸƸƸĝƸƸŤē
�ŧĔƸƸƸƸƸŲũĖ �ŧĔƸƸƸżŝŤē �ŮƸƸƸżšũĝŤ ��0RGHOV
�ŪƸƸƸƸƸťƸƸőĝŤē�ŹƸƸƸƸƸŤč�ĚƸƸƸƸƸŘĔƸƸƸńǞĔĖ�ȕĚŐŵƸƸƸƸƸƸŭĝŨ
�ŮƸƸƸšũŻŴ�ȕęĔũƸƸƸĹŨ�ĴƸƸƸżŔ�ěĔƸƸƸƸƸƸŬĔżĖ �ŹƸƸƸťŐ
�ĚƸƸƸũŲũŤē�ěĔƸƸƸŬĔżĖ�ŹƸƸƸťŐ�ģıĔƸƸƸũŭŤē�ŊƸƸƸėń

� ƻĔƸƸƸŝĨǘ �ĚŘİŲĝƸƸƸĹũŤē

�ŧĔƸŲƸƸũŤē�įİƸƸőƸƸƸƸĝũŤē�ŪƸťőĝŤē�ĚŝŻĴň�ĞƸŝƸė ƿň
�ŹƸťƸƸƸŐ�ęĴŨ�ţŴǜ��0XOWL�7DVN�/HDUQLQJ(
�ĚƸƸŝƸŻĴň�ŽƸƸűŴ�ȕĚżƸőżėŉŤē�ěĔƸŕťŤē�ĚƸĥŤĔƸőŨ
�ģıĔƸũŭŤē�ŮżĖ�ěǙŨĔő ƿũŤē�ĚŠĳĔƸƸĽũŤ�ĚƸƸƸŨĔƸƸŐ

�ęįİőĝŨ�ŧĔƸŲŨ�ŹťŐ�ĔŲėŻĳİĜ�ŪĝŻ�ŽĝŤē

ěǘ ǏŵƸƸƸƸƸƸĩƸƸ ƿũŤē�ĚƸƸƸƸƸƸżƸƸƸƸƸƸŭ ƿĖ�ĞƸƸƸƸĨĴƸƸƸƸƸƸƸƸĝƸƸƸŜē�
ĚƸżŭėŠ��7UDQVIRUPHU�$UFKLWHFWXUH(�
ěĔƸƸŬĔƸƸƸżėŤē�ĚƸƸƸĥŤĔƸƸƸőũŤ�ĚżƸƸėŁŐ�ĚƸƸƸšėƸļ�
�ĚƸƸżƸƸƸŤć�ŹťƸŐ�įĔƸƸũƸƸƸĝŐǘĔĖ�ĚťƸƸĹƸƸƸťĹĝƸƸũŤē
�łżĭťĜ�ĳŵŉĜ�ŽŘ�ĞƸũŲĸĉŴ�ȕůĔėƸĝŬǘē

�ĔŲĝũĤĴĜŴ�ĔűİżŤŵĜŴ�ĿŵƸŁŭŤē

�ŦĹƸťĹĝŤē�ŹŤč�ŦĹƸťĹĝŤē�ģıĔũŬ�ěĴŲƸŌ
�ŽƸƸƸűŴ�ȕ�6HTXHQFH�7R�6HTXHQFH(
�ĴƸƸƸĬć�ŒƸƸƸŨ�ŦĹƸƸƸƸťƸĹĜ�ŊĖĴƸƸƸƸŤ�ŧĔƸƸƸŐ�ĳĔƸƸƸňč
�ŪƸƸŲĸĉ�ȕĚżėƸƸŁőŤē�ĚšƸƸƸƸėĽŤē�ŧēİƸƸĭĝĸĔĖ
ěĔƸƸƸƸƸŝƸƸżƸƸėŉĜ�ŪƸƸƸƸƸŐį�ŽƸƸƸŘ�ĳĔƸƸƸňǞē�ēĲƸƸƸű�

�ĿŵŁŭŤē�ĚũĤĴĜ

ĚżėŁőŤē�ĚŕťŤē�ģıĔũŬůĔėĝŬǘē�ĚżŤćĘŻĳİĝŤē�ĚŝėĹŨ�ĚŕťŤē�ģıĔũŬ

ŧĔŲũŤē�įİőĝŨ�ŪťőĝŤēěǘ Ǐŵĩ ƿũŤē�Ěżŭ ƿĖ ŦĹťĹĝŤē�ŹŤč�ŦĹťĹĝŤē�ģıĔũŬ

�ěĔƸƸũťšŤē �ŮżƸƸƸũŅĜ �ĚżƸťƸƸƸũŐ �ěĳŵƸƸƸƸŉĜ
�ŦżġũĜ �ŦġŨ��:RUGV�(PEHGGLQJV(
��:RUG�YHF� �ěĔƸƸƸŲĥƸƸĝ ƿũŤ �ěĔƸũƸƸƸťƸƸšƸŤē
�ĞŨİĭĝĸ ƿēŴ �ȕęĆĔƸƸƸřŠ �ěēı �ĞƸĩėŀĉŴ
�ŦƸġƸƸƸŨ �ĚżƸƸėƸƸƸŁőŤē �ěĔƸƸšƸėĽƸƸƸŤē �ģıĔƸƸũŬ
�ȕ�RNN� �ĚŻĳēĴƸšĝŤē �ĚżėŁőŤē �ěĔšėĽŤē
�ĚƸƸƸŻįŴĔƸƸƸőƸƸĝƸƸŤē�ĚƸƸżƸƸƸėƸƸŁőŤē�ěĔƸƸšėƸƸƸĽŤēŴ
�ĚżőżėŉŤē�ěĔŕťŤē�ĚĥŤĔőŨ�ŽŘ��5Y11(

�ěĔƸƸƸũƸƸťšŤē�ŮżƸƸƸũƸƸŅƸĜ
ĚżƸėŁőŤē�ěĔƸƸšėĽŤēŴ

ŧ2001ŧ2015ŧ2018

ŧ2008ŧ2017 ŧ2014

ŧ2013

ĚżĭŻĳĔĜ�ĚĩũŤ
�ŧǙšƸƸŤē�ŹƸƸťŐ�ŽƸƸŤǚē�ŗĴƸƸőĝŤē�ĚƸƸũōŬǜ�ěĳŵƸƸ ƿň�ŽƸƸĝŤē�ĚƸƸżőżėŉŤē�ěĔƸƸŕťŤē�İƸƸżŤŵĝŤ�ĚƸƸżŤĔũĝĨǘē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŮƸƸŨ�ěĔƸƸŭżŬĔũġŤē�ŦƸƸĐēŴĉ�ŽƸƸŘ�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ěĴƸƸŲŌ
�ŪƸƸűǜ�ŃēĴőĝƸƸĸē�ŽƸƸťŻ�ĔƸƸũżŘ��ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤĔĖ�ŹũƸƸĹŻ�ĔƸƸŨ�ŹƸƸŤč�ĴƸƸńĔĩŤē�ĔƸƸŭĝŜŴ�ŽƸƸŘ�ĞƸƸťŀŴ�ŹƸƸĝĨ�ęĴƸƸżĬǜē�ěēŵŭƸƸĹŤē�ţǙƸƸĬ�ěĳŵƸƸŉĜŴ�ȕ�$65(

�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�Ŧ ǁšƸƸĽĜ�ŽƸƸŘ�ĞũŲƸƸĸĉ�ŽƸƸĝŤē�ğēİƸƸĨǜē

�
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�ĿŵŁŭŤē�ĚĖĔĝŠ
ěǘĔŝũŤēŴ

�ŊżĹėĜŴ�łżĭťĜ
ĿŵŁŭŤē

Ěťđĸǜē�ŮŐ�ĚĖĔĤǞē �ĚŕŤ�ŮŨ�ĚũĤĴĝŤē
ŶĴĬĉ�ĚŕŤ�ŹŤč

ĴŐĔĽũŤē�ŦżťĩĜ�ĴŀĔŭőŤē�ŚżŭŁĜ
ěĔđŘ�ŹŤč

�ěĔũťšŤē�ģēĴĭĝĸē
ĚżĨĔĝřũŤē

ĚżĥŨĴėŤē�įēŵŠǜē�ĚĖĔĝŠ

źŵĩŭŤē�ŞżŜİĝŤē �ěĔŬǙŐǞē�ĚĖĔĝŠ
ĚŻĳĔĥĝŤē

ŧēİĭĝĸǘē�ěǘĔĨ
�ĚŁŁĭĝũŤē�ģıĔũŭŤĔĖ� ƻĚŬĳĔŝŨ�ŧĔŲŨ�ęİőĖ�ŧĔżŝŤē�ŹťŐ�ĔŲĜĳİŝĖ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ĶżũĝĜ

��ĔŲŨēİĭĝĸē�ěǘĔĨ�ĵĴĖĉ�ŮŨŴ�ȕĚŭżőŨ�ĚũŲũĖ�ŧŵŝĜ�ŽĝŤē

7KLV�LPDJH�ZDV�FUHDWHG�XVLQJ�$,



�ĚŻĳĔĥĜ�ţŵťĨ
�ŪƸƸĥĨ�ŹƸƸťŐ�İƸƸũĝőĜ�ĚƸƸĜŴĔřĝŨ�ěĔƸƸŬĔšŨĎĖ�ęĴƸƸżėŠ�ĚƸƸŻŵŕŤ�ģıĔƸƸũŬ�ĳēİƸƸŀǞ�ĚƸƸżũŻįĔŠǜē�ěĔƸƸĹĸČũŤē�ņƸƸőĖŴ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸżŭŝĝŤē�ěĔŠĴƸƸĽŤē�ŮƸƸŨ�ĴƸƸżġŠ�ĞŝĖĔƸƸĹĜ
�ģıĔƸƸũŭŤē�ŢƸƸťĜ�ĵĴƸƸĖĉ�ŮƸƸŨŴ�ȕħŵƸƸĝřŨ�ĳİƸƸŁũĖ�ĚƸƸĨĔĝŨ�ĔƸƸŲŅőĖŴ� ƻĔƸƸŻĳĔĥĜ�ĚƸƸĨĔĝŨ�ĔƸƸŲŅőĖŴ�ȕĔƸƸűĴňĔĭŨ�ĚƸƸĥŤĔőŨ�śĴƸƸňŴ�ĔƸƸűĳįĔŁŨ�ŏŵƸƸŭĜŴ�ĘƸƸŻĳİĝŤē�ěĔƸƸŬĔżĖ
�ģıĔƸƸũŭŤē�ĵĴƸƸĖĉ�ţŵƸƸĨ�ŦƸƸżŀĔřĝŤē�ŮƸƸŨ�İƸƸŻĶũŤŴ���/ODPD����2�ĔƸƸŨǘŴ��&ODXGH����2�įŵƸƸťŠŴ��%DUG��įĳĔƸƸĖŴ��*37������ŽƸƸĜ�ŽƸƸĖ�ŽƸƸĤ��ěĔƸƸŝżėŉĝŤēŴ

�ŞƸƸĩťũŤē�ŹƸƸťŐ�ŏǙƸƸňǘē�ŮƸƸšũŻ�ěĔƸƸŝżėŉĝŤēŴ

GPT-4

Llama 2

Bard

Qwen-7B

Claude 2HuggingChat

7KLV�LPDJH�ZDV�FUHDWHG�XVLQJ�$,

9
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ěǙĬİũŤē�Ěĸİŭű
�Ŵĉ�ěĔũżťőĜ�ĚŔĔżŀ�ŽűŴ�ȕ�3URPSW�(QJLQHHULQJ��ěǙĬİũŤē�ĚĸİŭŲĖ�ŹũĹŻ�ĔŨ�ŹťŐ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ěĔŝżėŉĝŤ�ŦġŨǜē�ŧēİĭĝĸǘē�İũĝőŻ
��ěǙĬİũŤē�Ěĸİŭű�ŽŘ�ęİżřũŤē�ěēįĔļĳǞē�ŮŨ�ĚŐŵũĥŨ�ŽťŻ�ĔũżŘŴ�ȕĚĖŵťŉũŤē�ĦĐĔĝŭŤē�İżŤŵĜ�ŹŤč�ģıĔũŭŤē�ůĲű�ųżĤŵĝŤ�ęįİĩŨŴ�ĚťŐĔŘ�ěēĳĔĹřĝĸē

ĘťŉŤē�śĔżĸ�ĪżńŵĜ
�İŻĴėŤē �ĴėŐ �ĚŤĔĸĳ �ĚĖĔĝŠ �ŽŘ �ęİŐĔĹũŤē �Ęťň �İŭŐ ��ţĔġũŤē �Ŧżėĸ �ŹťŐ �ȕĘťŉŤē �ŦżŀĔřĜ �ŮŐ �ĚżŘĔŠ �ěĔŨŵťőũĖ �ģıŵũŭŤē �İŻŴĶĜ �ŪŲũŤē �ŮŨ
�ŶĴĬĉ�ŦżŀĔřĜ�źĉŴ�ĔŲŝżŝĩĜ�įēĴũŤē�ĚĥżĝŭŤēŴ�ŦĸĴũŤē�ŮŐ�ěĔŨŵťőŨŴ�ųżŤč�ŦĸĴũŤĔĖ�ųĝŜǙŐŴ�ŦĸĴũŤē�ĳŴİĖ�ģıŵũŭŤē�İŻŴĶĜ�ŽŕėŭŻ�ȕŽŬŴĴĝšŤǞē

ţĔġŨ

1

2

3

��ĦĝŭũŤē�ěĔřŀēŵŨ�ĴŠı�ŒŨ��İŻİĤ�ĦĝŭŨ�ţŵĨ�ĆǙũőŤē�ŮŨ�ĚŐŵũĥŨ�ŹŤč�ĚŻĶżťĥŬǞē�ĚŕťŤĔĖ�ĚżŝŻŵĹĜ�ĚżŬŴĴĝšŤč�ĚŤĔĸĳ�ĘĝŠ ƿē�ȕśŵĹŨ�ĔŬĉ

ģıŵũŭťŤ�ĚżŁĭļ�ŮżżőĜ

�ĚťġŨǜē�ņőĖ�ŽťŻ�ĔũżŘŴ�ȕĚŭżőŨ�ĚũŲũŤ� ƻĔŁŁĭŨ� ƻēĳŴį�ģıŵũŭŤē�ĆĔŉŐč

ţĔġŨ

��«ĚŻĶżťĥŬǞē�ĚŕťŤē�ŹŤč�ĚżŬĔĖĔżŤē�ĚŕťŤē�ŮŨ�ĚũĤĴĝŤē�ŒżŉĝĹĜ�ĚżŬĔĖĔżŤē�ĚŕťŤ�ŪĤĴĝŨ�ĞŬĉ���ŪĤĴĝŨ�ĚżŁĭļ

��«ĚũżŜ�Ŷċĳ�ŪŻİŝĝŤ�ěĔŨŵťőũŤēŴ�ěĔŬĔżėŤē�ŦżťĩĜŴ�ŒũĤ�ŹťŐ�ęĳİŝŤē�ŢŻİŤ�ŽŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲŤē�ŽŘ�ĴżėĬ�ĢĨĔĖ�ĞŬĉ���ĢĨĔĖ�ĚżŁĭļ

��«ĚřťĝĭŨ�ŒżńēŵŨ�ŽŘ�ĕēĲĤ�ŶŵĝĩŨ�ĚŔĔżŀ�ŹťŐ�ĳįĔŜ�ŽŐēİĖč�ŶŵĝĩŨ�ĘĜĔŠ�ĞŬĉ���ĘĜĔŠ�ĚżŁĭļ

� ƻǘĔƸƸŝŨ�ĘƸƸĝŠ ƿē��ĚƸƸũżŜ�Ŷċĳ�ŪƸƸŻİŝĝŤ�ěĔƸƸŨŵťőũŤēŴ�ěĔƸƸŬĔżėŤē�ŦƸƸżťĩĜŴ�ŒƸƸũĤ�ŹƸƸťŐ�ęĳİƸƸŝŤē�ŢƸƸŻİŤ�ŽƸƸŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲƸƸŤē�ŽƸƸŘ�ĴƸƸżėĬ�ĢƸƸĨĔĖ�ĞƸƸŬĉ
��ųŤ�ĚżťėŝĝƸƸĹũŤē�ěĔƸƸőŜŵĝŤēŴ�źİƸƸżŤŵĝŤē�ŽƸƸŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲƸƸŤē�ŮƸƸŐ

�İŻİĩĝťŤ�ĵŵŨĳ�ŧēİĭĝĸē
�Ŵĉ�ĚƸƸũĤĴĝŤē�ĘƸƸťŉĝŻ�źĲƸƸŤē�łƸƸŭŤĔĖ�ŞƸƸťőĝŻ�ĔƸƸũżŘ�ģıŵƸƸũŭťŤ�ĚƸƸĩńēŴ�ěēįĔƸƸļĳč�ĴƸƸżŘŵĜ�ŗİƸƸŲĖ�ŦƸƸĬİũŤē�łƸƸŭŤē�ŮƸƸŨ�ĆēĶƸƸĤĉ�İƸƸŻİĩĝŤ�ĵŵƸƸŨĳ�ŧēİĭĝƸƸĸē
�ȕĚƸƸřťĝĭŨ�ţĔšƸƸļĉ�ĔƸƸŲŤŴ�ȕĚƸƸżŝėĝũŤē�ěǙƸƸĬİũŤēŴ�ŮƸƸżőŨ�łƸƸŬ�ŮƸƸżĖ�ĚƸƸĩńēŴ�įŴİƸƸĨ�ĆĔƸƸĽŬč�ŹƸƸťŐ�İŐĔƸƸĹĜ�ıč�ȕĚƸƸťĠĔũŨ�ŶĴƸƸĬĉ�ŧĔƸƸŲŨ�Ŵĉ�ĚƸƸŔĔżŁŤē�ęįĔƸƸŐč

���!��ĚƸƸŻŴēĶŤē�ķēŵƸƸŜĉ�Ŵĉ�ȕ������ĚƸƸżĠǙġŤē�ěĔňĴƸƸĽŤē�Ŵĉ�������ĚƸƸżĠǙġŤē�ķĔƸƸėĝŜǘē�ěĔƸƸŨǙŐ��ĔƸƸŲŭŨ

ţĔġŨ�ŽĜǚē�łŭŤē�łĭŤ
����łŬ�ĚŘĔńč����



4

6

7

5

ĚťšżŲŨ�ěĔĤĴĭŨ�Ęťň
�ŮƸƸšũŻŴ�ȕŧİĭĝƸƸĹũŤē�ĚƸƸĤĔĩŤ�ĚėƸƸĸĔŭŨ�ĚƸƸŕżŁĖ�ĔƸƸŲŨİŝŻŴ�ģıŵƸƸũŭŤē�ĦƸƸĐĔĝŬ�ŮƸƸĹĩŻ�ěǙƸƸĬİũŤē�ĚƸƸĖĔĝŠ�İƸƸŭŐ�ģıŵƸƸũŭťŤ�ěĔƸƸĤĴĭũŤē�ĚƸƸŕżŀ�İƸƸŻİĩĜ

���+70/��Ŵĉ��-$621��ĚƸƸŕżŁĖ�Ŵĉ�ţŴēİƸƸĥŤē�ŢƸƸŤı�ŽƸƸŘ�ĔƸƸũĖ�ȕĚƸƸŐŵŭĝŨ�ěēĳĔƸƸżĬ�ŮƸƸżĖ�ŮƸƸŨ�ĘƸƸĸĔŭũŤē�ŦšƸƸżŲŤē�ĳĔƸƸżĝĬē�ŧİĭĝƸƸĹũťŤ

ţĔġŨ
��ţŴİĤ�ŽŘ��ĕ��ĦĝŭŨŴ��ĉ��ĦĝŭŨ�ŮżĖ�ĚŬĳĔŝŨ�ĘĝŠ ƿē�

ěǙĬİũŤē�Ěĩŀ�ŮŨ�ŞŝĩĝŤē
�ŹƸƸŤč�ģıŵƸƸũŭŤē�įĔƸƸļĳč�ŮƸƸšũŻ�ēĲƸƸŤ�ȕĚƸƸĩżĩŀ�ěĔƸƸĤĴĭŨ�ŹƸƸťŐ�ţŵƸƸŁĩŤē�ūĔƸƸũńŴ�ĞƸƸŜŵŤē�ĴƸƸżŘŵĝŤ�ĚƸƸũŲŨ�ęŵƸƸŉĬ�ěǙƸƸĬİũŤē�ĚƸƸĩŀ�ŮƸƸŨ�ŞƸƸŝĩĝŤē

��ŇŴĴƸƸĽŤē�ůĲƸƸű�ĆĔřżĝƸƸĸē�ŧİƸƸŐ�ţĔƸƸĨ�ŽƸƸŘ�ĚƸƸũŲũŤē�ŧĔƸƸũĜč�ņƸƸŘĳŴ�ęįİƸƸĩŨ�ŇŴĴƸƸĽŤ�ŧİĭĝƸƸĹũŤē�ěǙƸƸĬİŨ�ĆĔřżĝƸƸĸē�ŮƸƸŨ�ŞƸƸŝĩĝŤē

ţĔġŨ�ŪƸƸŤ�ēıčŴ�ȕĚƸƸĖĔĤč�ŪƸƸŻİŝĝĖ�ŪƸƸŝŘ�ȕŪƸƸżťőĝŤĔĖ�ŞƸƸťőĝŨ�ţēČƸƸĸ�ŹƸƸťŐ�źŵƸƸĝĩŻ�ūĔŠ�ēıč�ȕĚƸƸżĠǙĠ�ķĔƸƸėĝŜē�ěĔƸƸŨǙőĖ�ŇĔƸƸĩŨ�łƸƸŭĖ�şİƸƸŻŴĶĜ�İƸƸŭŐ
���ŪƸƸżťőĝŤĔĖ�ųƸƸŤ�ĚƸƸŜǙŐ�ǘ�ţēČƸƸĹŤē��ƸƸƸĖ�įĴƸƸŤĔĖ�ŪƸƸŝŘ�ȕŪƸƸżťőĝŤĔĖ�ŞƸƸťőĝŨ�ţēČƸƸĸ�ŹƸƸťŐ�źŵƸƸĝĩŻ�ŮƸƸšŻ

ĚĩĤĔŬ�ĚťġŨĉ�ŪŻİŝĜ
�ęİƸƸżřŨ�ĚƸƸŝŻĴŉŤē�ůĲƸƸű�İƸƸőĜŴ�ȕĚƸƸĖŵťŉũŤē�ĚƸƸĥżĝŭŤē�ŹƸƸŤč�ģıŵƸƸũŭŤē�ųƸƸżĤŵĜ�ŽƸƸŘ�İŐĔƸƸĹŻ�ęįİƸƸĩŨ�ŧĔƸƸŲŨ�ĲƸƸżřŭĜ�ŦƸƸėŜ�ģıŵƸƸũŭťŤ�ĚƸƸĩĤĔŬ�ĚƸƸťġŨĉ�ŪƸƸŻİŝĜ
�ĴƸƸżėőĝŤē�ĘƸƸőŁŤē�ŮƸƸŨ�ūŵƸƸšŻ�İƸƸŜ�ŽƸƸĝŤē�ŧİĭĝƸƸĹũŤē�ěēĳĔƸƸĹřĝĸē�ŮƸƸŐ�ěĔƸƸĖĔĤǞē�ŮƸƸŨ�ŮƸƸżőŨ�ŊƸƸũŬ�ęĔŠĔƸƸĩũŤ�ĘƸƸťŉŤē�ūŵƸƸšŻ�ĔƸƸŨİŭŐ�ĚƸƸŀĔĬ�ęĳŵƸƸŁĖ

�ęĴƸƸļĔėŨ�ęĳŵƸƸŁĖ�ĔƸƸŲŭŐ

ţĔġŨ�ŽĜǚē�łŭťŤ�ĚŲĖĔĽŨ�ĚŝŻĴŉĖ�ţċĔřĝŤēŴ�ŦŨǜē�ŮŐ�ĚũŲťŨ�ęĳĔėŐ�ĘĝŠ ƿē
�ūŴį�ŮƸƸšŤŴ�ȕŢƸƸŘİű�ŹƸƸĹŭĜ�ǘ�ŹƸƸĝĨ�ĚƸƸũŝŤē�ŹƸƸŤč�ŶĴƸƸĬǜēŴ�ĚƸƸŭżřŤē�ŮƸƸżĖ�ĴƸƸōŬēŴ�ȕ ƻǙƸƸėĤ�İőŁĝƸƸĸ�ĞƸƸŭŠ�ŵƸƸŤ�ĔƸƸũŠ�ŧŵƸƸŻ�ŦŠ�ŢƸƸĜĔżĨ�ľƸƸŐ���

���ĚťĨĴŨ�ŦŠ�ŽƸƸƸŘ�ĚőĐēĴŤē�ĴŌĔƸƸƸŭũŤē�ĚƸƸŻċĴŤ�ĚƸƸŀĴřŤē�ĚƸƸŐĔńč

�ĚĖŵťŉũŤē�ěēŵŉĭŤē�İŻİĩĜ
�ģıŵƸƸũŭŤē�İŐĔƸƸĹ ƿĜ�ıč�ȖħĔƸƸĥŭĖ�ĚƸƸũŲũŤē�ŧĔƸƸũĜč�ĚƸƸżŤĔũĝĨē�İƸƸŻĶŻŴ�ģıŵƸƸũŭŤē�ěĔƸƸĤĴĭŨ�ĚƸƸżŜŵĠŵŨ�ĵĶƸƸőŻ�ĔƸƸŨ� ƽĘƸƸťň�ŧĔƸƸũĜǞ�ĚƸƸĖŵťŉũŤē�ěēŵƸƸŉĭŤē�İƸƸŻİĩĜ�

��ęİƸƸŝőŨ�ěǙƸƸĬİũŤē�ūŵƸƸšĜ�ĔƸƸŨİŭŐ� ƻēİƸƸŻİĩĜŴ�ĚƸƸũōŭŨŴ�ĚťŨĔƸƸļ�ěĔƸƸĤĴĭŨ�ŪƸƸŻİŝĜ�ŹƸƸťŐ

�ţĔġŨ�ĚżĜǚē�ěēĆēĴĤǞē�ĲřŬ
����ěēİŻĴŕĝŤē�ĴŠıē�����ĚżĜǚē�ěēİŻĴŕĝŤē�ŦťĨ��1
�Ěżėťĸ�Ŵĉ�ĚżĖĔĥŻč�ĔŲŬĉ�ŹťŐ�ęİŻĴŕĜ�ŦŠ�Śŭŀ��2

��ţŴİĤ�ŽŘ�ŚżŭŁĝŤē�Œń��3
�ĚżėťĹŤē�ěēİŻĴŕĝŤēŴ�ĚżĖĔĥŻǞē�ěēİŻĴŕĝŤē�ĚėĹŬ�ĪńŴ���

11
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12

8

9

10

ěĔĤĴĭũŤē�ŮŨ�ŞŝĩĝŤē

�ŽƸƸŘ�ĚƸƸŝġŤē�ęįĔƸƸŻĵ�ŹƸƸŤč�ĚƸƸŘĔńǞĔĖ�ĔƸƸŲĝŜįŴ�ěĔƸƸĤĴĭũŤē�ęįŵƸƸĤ�ūĔƸƸũńŴ�ĚƸƸťũĝĩũŤē�ĆĔƸƸŉĬǜē�ŦƸƸżťŝĝŤ�ųƸƸĜĔĤĴĭŨ�ĚƸƸőĤēĴũĖ�ģıŵƸƸũŭŤē�ĚƸƸėŤĔŉŨ�ŪƸƸŲũŤē�ŮƸƸŨ
�ĔŲėőƸƸĽĜ�Ŵĉ�ěǙƸƸĬİũŤē�ţŵƸƸň�ĘėƸƸĹĖ�ĚƸƸũŲũŤē�ŦƸƸżŀĔřĝŤē�Ŵĉ�ĆĔƸƸŉĬǜē�ģıŵƸƸũŭŤē�ŦƸƸűĔĥĝŻ�İƸƸŝŘ�ȖģıŵƸƸũŭŤē�ěĔƸƸĤĴĭŨ

�ţĔġŨ
ȗĚŝĖĔĹŤē�ŢĜĔĖĔĤč�ŽŘ�ĚũŲŨ�ŦżŀĔřĜ�źĉ�ĞżĹŬ�Ŧű

ęįİĩŨ�ŒĤēĴŨ�ŧēİĭĝĸē
�ĚƸƸĸŵťű�ŦƸƸżťŝĜ�ŽƸƸŘ�ĚƸƸťŐĔŘ�ĚƸƸŝŻĴň�ůĲƸƸű�İƸƸő ƿĜ�ȕĚƸƸŜŵĠŵŨŴ�ĚƸƸŝżŜį�įŴįĳ�ĚƸƸŔĔżŀ�ŽƸƸŘ�ĔŲŨēİĭĝƸƸĸē�ŹƸƸŤč�ųƸƸŲżĤŵĜŴ�ęįİƸƸĩŨ�ŒƸƸĤēĴŨ�ģıŵƸƸũŭŤē�ĆĔƸƸŉŐč
�ĪƸƸńŴĉ�ŪƸƸŲŘ�ŹƸƸťŐ�ţŵƸƸŁĩŤē�ŧİĭĝƸƸĹũťŤ�ĪƸƸżĝĜ�ıč�ȖĚŤĆĔƸƸĹũŤēŴ�ĚżŘĔřƸƸĽŤē�ĵĶƸƸőĜ�ĔƸƸũŠ�ȕŒƸƸĤēĴũŤē�ŮƸƸŨ�ěĔƸƸĖĔĤč�İƸƸżŤŵĝŤ�ųŨēİĭĝƸƸĸē�ĆĔƸƸŭĠĉ�ģıŵƸƸũŭŤē

�ĦƸƸĐĔĝŭŤē�ĳįĔƸƸŁũŤ

ţĔġŨ
��ŽĜǚē�ţēČĹŤē�ŮŐ�ĚĖĔĤǟŤ�ĚŝŘĴũŤē�ěĔřťũŤē�ŧİĭĝĸē

ȗĚżŠĲŤē�ūİũŤē�ųĤēŵĜ�ŽĝŤē�ěĔŻİĩĝŤē�ĵĴĖĉ�Žű�ĔŨ

�ĳēĴšĝŤē�ĚŝŻĴň�ŞżėŉĜ
�ŹƸƸťŐ�ţŵƸƸŁĩŤē�İƸƸŭŐ�ěǙƸƸĬİũŤē�ħŵƸƸńŴ�ŮƸƸŨ�İƸƸŠĊĝŤēŴ�ĚƸƸřťĝĭŨ�ŖƸƸżŁĖ�ęĴƸƸŨ�ŮƸƸŨ�ĴƸƸġŠĉ�ĘƸƸťŉŤē�ęįĔƸƸŐč�ŮƸƸšũŻ�ěĔƸƸĤĴĭũŤē�ŮżƸƸĹĩĜ�ŽƸƸŘ�ęİŐĔƸƸĹũťŤ

��ųƸƸĜĔĤĴĭŨ�ŮżƸƸĹĩĜŴ�ģıŵƸƸũŭŤē�şŵťƸƸĸ�ŦżšƸƸĽĜŴ�ĕŵƸƸťŉũŤē�ĪƸƸżńŵĜ�ŪƸƸŲŘ�ŹƸƸťŐ�ĳēĴƸƸšĝŤē�İŐĔƸƸĹŻ�ıč�ȕĚƸƸżńĴŨ�ĴƸƸżŔ�ěĔƸƸĤĴĭŨ

ţĔġŨţŴǜē�ĘťŉŤē

ȗŪżťőĝŤē�ţĔĥŨ�ŽŘ�źİżŤŵĝŤē�ŽŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲŤē�ŧİĭĝĸĉ�ŚżŠ

�ŽŬĔġŤē�ĘťŉŤē

ȗŪżťőĝŤē�ţĔĥŨ�ŽŘ�źİżŤŵĝŤē�ŽŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲŤē�ŧēİĭĝĸē�ěǘĔĨ�ŦŅŘĉ�Žű�ĔŨ
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��

ĴňĔĭũŤēŴ�ěĔŻİĩĝŤē
ěĔŻİĩĝŤē

�ĔŲũűĉ�ŮŨ�ěĔŻİĩĜ�ęİŐ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ĴŻŵŉĜ�ĚżťũŐ�ųĤēŵĜ

ĚŻįĔũŤē�ĚřťšĝŤē�ŏĔřĜĳē
�ĚƸƸōűĔĖ�ŚƸƸżŤĔšĜ�ĔƸƸŲėŻĳİĜŴ�ęĴƸƸżėŠ�ĚƸƸŻŵŕŤ�ģıĔƸƸũŬ�ĆĔƸƸŭĖ�ĘƸƸťŉĝŻ
�įİƸƸŐŴ �ȕěĔƸƸŬĔżėŤē �ŪƸƸĥĨ ��ĔƸƸűĵĴĖĉ �ŮƸƸŨ �ŦƸƸŨēŵŐ �ęİƸƸőĖ �ĴƸƸĠĊĝĜ
�ŽƸƸŘ�ĚƸƸĸēĳį�ěĳİƸƸŜŴ�ȕĘƸƸŻĳİĝŤē�ěēĴƸƸŨ�įİƸƸŐŴ�ȕěǙƸƸŨĔő ƿũŤē
�ĳĔƸƸżťŨ��1.5��ŹƸƸťŐ�źŵƸƸĝĩŻ�ģıŵƸƸũŬ�ĘƸƸŻĳİĜ�ĚƸƸřťšĜ�ŧ2020�ŧĔƸƸŐ
�źĉ��ŽƸƸšŻĴŨĉ�ĳǘŴį�ūŵƸƸżťŨ��1.6��ŹƸƸŤč�ŦƸƸŁŻ�ŖƸƸťėũĖ�ŦƸƸŨĔő ƿŨ

.2�źįŵőƸƸĸ�ţĔƸƸŻĳ�ŮƸƸżŻǙŨ�6�ŽƸƸŤēŵĨ

ĚũŠŵĩŤē�ĕĔżŔ
�śŵƸƸŝĩĖ �ĚƸƸŝťőĝũŤē �ěĔƸƸĸĔżĹŤēŴ �ŮƸƸżŬēŵŝŤē �ņƸƸőĖ �ŦũƸƸĽĜ
�ģıĔƸƸũŭŤē �ěĔƸƸżŨĵĳēŵĭŤē �ĚƸƸŜįŴ �ěĔƸƸŬĔżėŤē �ĚƸƸżŀŵŁĬŴ�ĴƸƸĽŭŤē
�ĔƸƸŲżŉŕĜ�ǘ�ĔƸƸŲŬĉ�ǘč�ȕųƸƸĥĝŭĜ�źĲƸƸŤē�ŶŵƸƸĝĩũŤēŴ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē
�įŵƸƸĤŴ�ŹƸƸŤč�ĴƸƸŝĝřĜ�ģıĔƸƸũŭŤē�ůĲƸƸű�ţēĶƸƸĜ�ǘŴ�ȕŦƸƸŨĔŠ�ŦšƸƸĽĖ

��ŽƸƸĹżĐĳ�ŦšƸƸĽĖ�ĔƸƸŲĝũŠŵĩĖ�ĚƸƸŁŁĭŨ�ŮƸƸżŬēŵŜ

�ěēĆĔřšŤēŴ�įĳēŵũŤē�Īļ
�ĴƸƸżŘŵĜ�ĔŲťżŕƸƸĽĜŴ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ĴƸƸŻŵŉĜ�ĘƸƸťŉĝŻ
�ȕĚƸƸżŤĔőŤē�ęįŵƸƸĥŤē�ěēŴı�ĚƸƸżŁŭŤē�ěĔƸƸŬĔżėŤē�ŮƸƸŨ�ĚƸƸũĭń�ěĔƸƸżũŠ
�ěēĆĔƸƸřŠŴ �ěēĴƸƸėĬŴ �ȕĚƸƸĥŤĔőũťŤ �ĚƸƸťĐĔű �ĚżėƸƸĸŵĨ �įĳēŵƸƸŨŴ
�ĔűĴƸƸĽŬŴ�ĔƸƸűĳĔėĝĬēŴ�ģıĔƸƸũŭŤē�ĆĔƸƸŭėŤ�ţĔƸƸĥũŤē�ŽƸƸŘ�ĚƸƸŁŁĭĝŨ

�

ĚŻĴšřŤē�ĚżšťũŤē�ŹťŐ�źİőĝŤē
�ěĔƸƸŬĔżĖ �ěĔƸƸŐŵũĥŨ �ŹƸƸťŐ �ęĴƸƸżėšŤē �ĚƸƸŻŵŕťŤē �ģıĔƸƸũŭŤē �ĕĳİƸƸ ƿĜ
�ŹƸƸťŐ �ţŵƸƸŁĩŤē �ĘƸƸťŉĝĜ �łƸƸżĬēĴĝĖ �ħĔƸƸĝŨ �ĔƸƸŲŅőĖ �ĚƸƸũĭń
�įēŵƸƸŠǜē �ņƸƸőĖ �ŦƸƸġŨ �ĔŲŨēİĭĝƸƸĸē �ęįĔƸƸŐč �İƸƸŭŐ �ěĔƸƸŬŴıĉ
�ĞŘŵƸƸĸŴĴšŻĔŨ�ĚŠĴƸƸļ�ĞƸƸŲĤēŴ�ţĔƸƸġũŤē�ŦżėƸƸĸ�ŹƸƸťŐ�ȕĚƸƸżĥŨĴėŤē
�ĞƸƸżĤ�ŧĔƸƸōŬ�ĆĔƸƸŭĖ�İƸƸŭŐ�ĚƸƸżŐĔũĤ�ĚƸƸżĐĔŅŜ�ŶŵƸƸŐį��0LFURVRIW(

��*LW+XE� &RSLORW� �ĞƸƸťŻĔĖŵŠ �ĘƸƸű
 2�KWWS���DU[LY�RUJ�DEV�����������

7KLV�LPDJH�ZDV�FUHDWHG�XVLQJ�$,



ĴňĔĭũŤē
�ĔŲũűĉ�ŮŨ�ĴňĔĭŨ�ęİŐ�ĔűĳĔĽĝŬēŴ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ŽŭėĜ�ŞŘēĴŻ

ĶżĩĝŤē
�ħĔũƸĹŤē�Ŵĉ�ěǙŨĔő ƿũŤē�ŽŘ�ŦżŅřĝŤĔŠ�ĚżŐĔũĝĤē� ƻēĳēĴńĉ�ĘėƸĹŻ�İŜ�ĔũŨ�ȕĔŲĜĔĤĴĭŨ�ŽƸŘ�ĶƸżĩĝŤē�ŮƸŨ�ęĴƸżėšŤē�ĚƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸũŭŤē�ŽƸŬĔőĜ�İƸŜ
�ĚŠĴƸļ�ŮƸŨ�ūŵƸġĨĔĖ�ĳĔƸļĉ�ţĔƸġũŤē�ŦżėƸĸ�ŹƸťŐ��ĴƸũőŤēŴ�ȕŮƸŻİŤēŴ�ȕĺƸŭĥŤĔŠ�ěĔũƸĹŤē�ņƸőĖ�ŹƸťŐ� ƻĆĔƸŭĖ�ěĔƸŨİĭŤē�ņƸőĖ�ŹƸŤč�ţŵƸŀŵŤĔĖ

.3ŧǙƸĸǞē�ĚŬĔŻįŴ�įŵƸĸǜē�śĴƸőŤĔŠ�ěĔƸđřŤē�ņƸőĖ�İƸń����ŽƸĜ�ŽƸĖ�ŽƸĤ��ģıŵƸũŬ�ŽƸŘ�ĶƸżĩĜ�įŵƸĤŴ�ŹƸŤč��2SHQ$,��źć�źĉ�ŮƸĖŴĉ

ĚđňĔĭŤē�ěĔŨŵťőũŤē
�ŹťőŘ�ȕĚđňĔĬ�ěĔŨŵťőŨ�ĴĽŬ�ŽŘ�ĘėĹĝŻ�İŜ�ĔũŨ�ȕĔŲĝŜį�ŮŨ�ŞŝĩĝŤē�ūŴį�ĿŵŁŭŤē�ŮŨ�ĚťĐĔű�ěĔżũŠ�ęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�İŤ ǁŵĜ
�ūŵġĨĔĖ�ŧĔŜ�İŜŴ��ŧĔőŤē�źĉĴŤē�ŽŘ�ĴĠČĜ�ĚđňĔĬ�ěǘĔŝŨ�Ŵĉ�ěēİŻĴŕĜ�Ŵĉ�ĳĔėĬĉ�ĆĔĽŬĎĖ�ģıĔũŭŤē�ůĲű�ŧŵŝĜ�ūĉ�ŮšũũŤē�ŮŨ�ţĔġũŤē�Ŧżėĸ
�ȕęĴżėšŤē�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ěĔĖĔĤč�ĕēŵŀ�ŶİŨ�ķĔżŝĖ��2SHQ$,��źć�źĉ�ŮĖŴĉ�ĚŠĴļŴ��8QLYHUVLW\�RI�2[IRUG��įĳŵřĹŠĉ�ĚőŨĔĤ�ŮŨ

���������ŹŤč�źĴĽėŤē�Ćēįǜē�ĕēŵŀ�ĚėĹŬ�ĞťŀŴ�ĔũŭżĖ��%58��ĞŬĔŠ�ģıŵũŬ�ŦŅŘĉ�ĕēŵŀ�ĚėĹŬ�ūĉ�ēŴİĤŴŴ

ěĔŬĔżėŤē�ĕĴĹĜ
�ŽŘ�ĚƸƸƸĸĔĹĨ�ěĔŬĔżĖ�ŧİĭĝƸƸƸĸē�ţĔĨ�ŽŘ�ŢŤıŴ�ȕĚŻĴƸƸƸĸ�Ŵĉ�ĚżŁĭƸƸƸļ�ěĔŨŵťőŨ�ĕĴƸƸƸĹĜ�ŽŘ�ęĴżėšŤē�ĚƸƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸƸũŭŤē�ĘėƸƸƸĹĝĜ�İƸƸƸŜ
�ěĔũĥŲŤē�ĴėŐ�Ŵĉ�ȕŮƸƸƸŻĴĬć�ĿĔĭƸƸƸļĊĖ�ĚŉėĜĴŨ�ěĔŬĔżĖ�įŵĤŴ�ŹťŐ� ƻĆĔŭĖ�ĔŨ�łĭƸƸƸļ�ŮŐ�ĔŲĤĔĝŭĝƸƸƸĸĔĖ�ģıĔũŭŤē�ĞŨĔŜ�Ŵĉ�ȕĘƸƸƸŻĳİĝŤē�ĚƸƸƸťĨĴŨ
��%1.2�ƸŤ�ĚżŁĭƸƸƸļ�ěĔŬĔżĖ�ĕĴƸƸƸĹĜ�ŮŐ��2SHQ$,��źć�źĉ�ŮƸƸƸĖŴĉ�ĚŠĴƸƸƸļ�ĞŭťŐĉ�ţĔġũŤē�ŦżėƸƸƸĸ�ŹťŐ�ȕģıĔũŭŤē�ůĲƸƸƸű�ŹƸƸƸťŐ�ĚżŬēĴėżƸƸƸĹŤē
�ŽŬŴĴĝšŤǞē�İƸƸƸŻĴėŤēŴ�ŪƸƸƸĸǘē��ĚĖĴƸƸƸĹũŤē�ěĔŬĔżėŤē�ŮƸƸƸũŅĝĜŴ�ęįİƸƸƸĩŨ�ĚƸƸƸżŭŨĵ�ęĴƸƸƸĝŘ�ţǙƸƸƸĬ��&KDW*37�3OXV��ŽƸƸƸŘ�ŮżŠĴĝƸƸƸĽũŤē�ŮƸƸƸŨ

.5ŒŘİŤē�ěĔƸƸƸŨŵťőŨŴ

ĚżđżĖ�ĳēĴńĉ
�ěĳ ǁİƸƸŜŴ��ĚƸƸżőżėŉŤē�įĳēŵƸƸũŤē�ŮƸƸŨ�ĚƸƸťĐĔű�ěĔƸƸżũŠ�ŢťŲĝƸƸĹĜ�ĚƸƸũĭń�ĚėƸƸĸŵĨ�įĳēŵƸƸŨ�ŹƸƸťŐ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ĚƸƸĥŤĔőŨ�İƸƸũĝőĜ
�ĴƸƸżėšŤē�źŵƸƸŕťŤē�ģıŵƸƸũŭŤē�ĘƸƸŻĳİĜ�ūĉ��8QLYHUVLW\�RI�0DVVDFKXVHWWV�$PKHUVW��ĞƸƸĸĴżŲŨĉ�ĺĝƸƸĸŵĽĜĔĸĔŨ�ĚƸƸőŨĔĤ�ŮƸƸŨ�ĚƸƸĸēĳį
.6ĔƸƸŲĖĴŔ�ŹƸƸŤč�ĚƸƸżšŻĴŨǜē�ęİƸƸĩĝũŤē�ěĔƸƸŻǘŵŤē�śĴƸƸļ�ŮƸƸŨ�ūēĴƸƸżň�ĚƸƸťĨĳ�ųƸƸĥĝŭĜ�ĔƸƸŨ�ţįĔƸƸőŻ�ūŵƸƸĖĴšŤē�ŮƸƸŨ� ƻēĴƸƸżėŠ� ƻēĳİƸƸŜ�ĦƸƸĝŭŻ��%(57��ěĴƸƸżĖ

���KWWS���DU[LY�RUJ�DEV�����������
���KWWSV���DFODQWKRORJ\�RUJ������DFO�ORQJ����

���KWWSV���RSHQDL�FRP�EORJ�PDUFK����FKDWJSW�RXWDJH
6�KWWS���DU[LY�RUJ�DEV�������������

15
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�ěĔĸĳĔũũŤē�ŦŅŘĉ
�ģıĔƸƸũŭŤē�ĴƸƸŻŵŉĝŤ�ěĔƸƸĸĳĔũũŤē�ŦƸƸŅŘĉ��$,���/DEV��ĶƸƸĖǘ�21�źć�źĉŴ��&RKHUH��ĴƸƸżűŵŠ�ŽĝŠĴƸƸļ�ŒƸƸŨ�ūŴĔƸƸőĝŤĔĖ��2SHQ$,��źć�źĉ�ŮƸƸĖŴĉ�ĚŠĴƸƸļ�ěĴƸƸĽŬ

���ĔƸƸűĴňĔĭŨ�ŮƸƸŨ�ŚƸƸżřĭĝŤēŴ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ĴƸƸŻŵŉĜ�ŽƸƸŘ�ĚũűĔƸƸĹũťŤ�ĔŲŨēİĭĝƸƸĸēŴ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē

ŧēİĭĝĸǘē�ŮĹĨ�ŹťŐ�İżŠĊĝŤē

«Ă�ĚƸƸťťŅũŤē�ěĔƸƸŨŵťőũŤē�ŮƸƸŨ�ŒƸƸũĝĥũŤēŴ�įēĴƸƸŘǜē�ĚƸƸŻĔũĨ�ŗİƸƸŲĖ�ģıĔƸƸũŭťŤ�ĚƸƸĩńēŴ�ŧēİĭĝƸƸĸē�ŇŴĴƸƸļŴ�ěēįĔƸƸļĳč�ĴƸƸĽŬ�ŹƸƸťŐ�ĿĴƸƸĩŤē
�ŚƸƸĐēĶŤē�ŞŻŵƸƸĹĝŤē�Ŵĉ�ĚżĐēŵƸƸĽőŤē�ŽƸƸŬŴĴĝšŤǞē�İƸƸŻĴėŤē�ŦĐĔƸƸĸĴŠ

«Ă�ěǘĔƸƸĨ�ĴƸƸōĨ�ŹƸƸŤč�ĚƸƸŘĔńǞĔĖ�ȕģıĔƸƸũŭŤē�ŧēİĭĝƸƸĸē�İƸƸŭŐ�ĳĲƸƸĩŤēŴ�ĚƸƸŉżĩŤē�ŮƸƸŨ�İƸƸŻĶŨ�ŽƸƸĬŵĜ�ĘƸƸťŉĝĜ�ŽƸƸĝŤē�ěǘĔƸƸĥũŤē�İƸƸŻİĩĜ
��śĴƸƸőŤē�Ŵĉ�ĴƸƸũőŤĔŠ�ĚżŁĭƸƸĽŤē�ųƸƸĜĔřŀ�ŹƸƸťŐ� ƻĆĔƸƸŭĖ�įĴƸƸřŤē�ŚƸƸżŭŁĜ��ŦƸƸġŨ�ȕĚėƸƸĸĔŭũŤē�ĴƸƸżŔ�ŧēİĭĝƸƸĸǘē

«Ă�ŦƸƸėŜ�ŞƸƸżėŉĝŤē�ŹƸƸťŐ�ĚƸƸŝŘēŵũŤēŴ�ȕŶŵƸƸĝĩũŤē�ĚƸƸżřŁĜ��ŮƸƸũŅĝĜ�İƸƸŜ�ŽƸƸĝŤē�ŧēİĭĝƸƸĸǘē�ěēįĔƸƸļĳč�ŃĴƸƸřĜ�ĚƸƸżĝĩĜ�ĚƸƸżŭĖŴ�ĚƸƸũōŬĉ�ĆĔƸƸŭĖ
��ŽƸƸőżėŉŤē�ĴƸƸżŔ�ŇĔƸƸĽŭŤē�ĚƸƸėŜēĴŨŴ�ȕģĔƸƸĝŬǞē�ĚƸƸťĨĴŨ

įŵŁŝũŤē�ĴżŔ�ĳĴŅŤē�ŚżřĭĜ

«Ă��ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ŽŘ�ĚťũĝĩũŤē�ĶżĩĝŤē�ĳįĔŁŨ�ŮŨ�ŦżťŝĝŤēŴ�įŵżŝŤē�ĚŘĴőũŤ�ģıĔũŭťŤ�ŦŨĔļ�ŪżżŝĜ�ĆēĴĤč

«Ă�ĚŻĴĽėŤē�ěĔőĤēĴũŤē�ŮŨ�ŪťőĝŤĔŠ�ŮŨǚē�ĴżŔ�şŵťĹŤē�ŮŨ�ŦťŝĜ�ěĔżŭŝĜ�ŧēİĭĝĸē

«Ă�ĚřĽĝšũŤē�ŚőŅŤē�ŇĔŝŬŴ�ȕģıĔũŭŤē�ŧēİĭĝĸē�ŽŘ�ĚŨǙĹŤē�ěĔĸĳĔũŨ�ŦŅŘĉ�ŞżĠŵĜ

ĚĩťŁũŤē�ĕĔĩŀĉ�ŒŨ�ūŴĔőĝŤē

«Ă�Ńĳĉ�ŹƸƸťŐ�ģıĔƸƸũŭŤē�ŦƸƸũŐ�ĚƸƸżřżŠ�İƸƸŻİĩĜ�ŹƸƸťŐ�ĚƸƸřťĝĭũŤē�ĴƸƸōŭŤē�ěĔƸƸŲĤŴ�İŐĔƸƸĹĜ�ıč�ȕĚƸƸŐŵŭĝŨ�ěĔƸƸżřťĬ�ŮƸƸŨ�ŦƸƸũŐ�ŞƸƸŻĴŘ�ŮƸƸŻŵšĜ
�ěēĶƸƸżĩĝŤē�ŮƸƸŨ�ŦƸƸżťŝĝŤē�ŽƸƸŘ�ŪűĔƸƸĹĜŴ�ȕŒƸƸŜēŵŤē

«Ă�ŒĸēŴ�śĔŉŬ�ŹťŐ�ĔŲżŭėĜ�ŮżšũĝŤ�ŧēİĭĝĸǘē�ĆŵĸŴ�ģıŵũŭŤē�ĚŨǙĹĖ�ŞťőĝŻ�ĔũżŘ�ęįĔřĝĹũŤē�ķŴĳİŤē�ŮŐ�ħĔŁŘǞē

«Ă�ĚżŤĔŐ�ĴżŻĔőũĖ�ŦũŐ�ĚđżĖ�ĴżŘŵĜ�ŢŤı�ŦũĽŻŴ�ȕĚżŘēĴĝĨĔĖ�ĚŻŵŕťŤē�ģıĔũŭŤē�ĴŻŵŉĝĖ�ŮżżŭőũŤē�ŮżřŌŵũŤē�ŒżũĤ�ŒŨ�ŦŨĔőĝŤē

��KWWSV���RSHQDL�FRP�EORJ�EHVW�SUDFWLFHV�IRU�GHSOR\LQJ�ODQJXDJH�PRGHOV



ŧēİĭĝĸǘē�ŮĹĨ�ŹťŐ�İżŠĊĝŤē

%50
�ŧİĭĝƸƸĹĝĸ�ęİƸƸŻİĤ�ěĔƸƸŝżėŉĜŴ�ŒƸƸŜēŵũŤ�ĚƸƸżĥŨĴėŤē�įēŵƸƸŠǜē�ŮƸƸŨ

8ŧ2026�ŧĔƸƸŐ�ţŵƸƸťĩĖ�źİƸƸżŤŵĝŤē�ŽƸƸŐĔŭŉŀǘē�ĆĔŠĲƸƸŤē

�ĚƸƸżĤĔĝŬǞē�ĚƸƸťĨĴŨ�ŹƸƸŤč �ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŦŁĝƸƸĸ
10ęĴƸƸżėŠ �ęĳŵƸƸŁĖ �ĔƸƸűĴňĔĭŨ �ŶŵĝƸƸĹŨ �ņřĭŭżƸƸĸŴ

�ŹƸƸťŐ�İƸƸũĝőĜ�ŽƸƸĝŤē�ĚđƸƸļĔŭŤē�ěĔŠĴƸƸĽŤē�ŽƸƸŘ�ĴũġĝƸƸĹ ƿĝĸ
9ŧ2026�ŧĔƸƸŐ�ŹƸƸĝĨ�ĚżƸƸĹżĸĊĝŤē�ģıĔƸƸũŭŤē

�ŽƸƸŘ�ęĴƸƸżėšŤē�ĚƸƸŻŵŕťŤē�ģıĔƸƸũŭŤē�ŧēİĭĝƸƸĸē�ěǘĔƸƸĨ�İŻĶĝƸƸĸ
11ŧ2021 �ŧĔƸƸőĖ �ĚƸƸŬĳĔŝŨ�ŧ2026 �ŧĔƸƸŐ

37+�ţĔŻĳ�ĳĔżťŨ
źįŵƸƸőƸƸĸ

 10-5ěēŵŭĸ

ŗĔőńĉ 10

ĚżťėŝĝĹŨ�ěĔőŜŵĜ

8�KWWSV���ZZZ�JDUWQHU�FRP�GRFXPHQW�FRGH�������
9�KWWSV���ZZZ�JDUWQHU�FRP�GRFXPHQW���������

7KLV�LPDJH�ZDV�FUHDWHG�XVLQJ�$,

���KWWSV���ZZZ�JDUWQHU�FRP�LQWHUDFWLYH�KF��������
11�KWWSV���ZZZ�JDUWQHU�FRP�GRFXPHQW��������

��
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ŒĤēĴŨ
�� (FRV\VWHP�*UDSKV�IRU�)RXQGDWLRQ�0RGHOV��KWWSV���FUIP�VWDQIRUG�HGX�HFRV\VWHP�JUDSKV�LQGH[�KWPO�

�� 5HÀHFWLRQV�RQ�)RXQGDWLRQ�0RGHOV��KWWSV���KDL�VWDQIRUG�HGX�QHZV�UHÀHFWLRQV�IRXQGDWLRQ�PRGHOV��������

�� 6DXGL�'DWD�	�$,�$XWKRULW\��'DWD�DQG�$,�*ORVVDU\��KWWSV���VGDLD�JRY�VD�DU�0HGLD&HQWHU�.QRZOHGJH&HQWHU�
5HVHDUFK/LEUDU\�6'$,$3XEOLFDWLRQV���SGI��������

�� :KDW¶V�LQ�WKH�&KDWWHUER["�/DUJH�/DQJXDJH�0RGHOV��:K\�7KH\�0DWWHU��DQG�:KDW�:H�6KRXOG�'R�$ERXW�
7KHP�_�6FLHQFH��7HFKQRORJ\�DQG�3XEOLF�3ROLF\��6733���KWWSV���VWSS�IRUGVFKRRO�XPLFK�HGX�UHVHDUFK�UH�
VHDUFK�UHSRUW�ZKDWV�LQ�WKH�FKDWWHUER[��������

�� =KDR��:��;��HW�DO��$�6XUYH\�RI�/DUJH�/DQJXDJH�0RGHOV��KWWS���DU[LY�RUJ�DEV�������������������
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7KLV�LPDJH�ZDV�FUHDWHG�XVLQJ�$,
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GPT-3
ŧ�����ŵżŬŵŻ ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ĿŵŁŬ

LaMDA
ŧ�����ŵŻĔŨ

ěēĳēŵĨ

ĿŵŁŬ

Switch-C
ŧ�����ĴŻĔŭŻĿŵŁŬ

ŪĸǘēĳŵŉũŤēśǙňǞē�ĮŻĳĔĜ ŏŵŭŤēĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ

������ĚƸƸĥŨĴĖ�ĚƸƸŲĤēŴ�ĴƸƸėŐ�ţŴİƸƸŤē�ŪƸƸōőũŤ� ƻĔƸƸŻĳĔĥĜ�ħĔƸƸĝŨ
�API� �ěĔƸƸŝżėŉĝŤē

:X�'DR����
ŧ�����ĴŻĔŭŻ

ĿŵŁŬ

ĳŵŀ
ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

PanGu-Alpha
ŧ�����ŦŻĴĖĉĿŵŁŬ

�HyperCLOVA
ŧ�����ĴėũĝėĸĿŵŁŬ

 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ����

ŦŨĔő ƿŨ�ūŵżťŻĴĜ�1.6

�ěǙŨĔő ƿũŤē�įİŐ

ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ����

�ŦŨĔő ƿŨ�ūŵżťŻĴĜ�����

 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ����

 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ���ŵŻįŵĝƸƸƸĸĉ�ĴƸƸƸėŐ�ĚŠĴƸƸƸĽŤē�ĆǙƸƸƸũőŤ� ƻĔƸƸƸŻĳĔĥĜ�ħĔƸƸƸĝŨ 
ĔĝżĖ�ĚĭĹŭĖ��HyperCLOVA Studio�

ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ

�ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ĚŕŤ

ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ

�ĚŻĶżťĥŬǞē

ĚżŭżŁŤē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚżŭżŁŤē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĳŵšŤē

ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ
ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ĚĨĔĜǞē

ěĔŝżėŉĝŤēŴ�ģıĔũŭŤē�ĵĴĖĉ��ŞĩťŨ

MT-NLG
ŧ�����ĴĖŵĝŠĉĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ
 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ�����ĚĥŨĴĖ�ĚŲĤēŴ�ĴėŐ�ěĔũōŭũťŤ�ħĔĝŨ

�API��ěĔŝżėŉĝŤē
ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ
ģıŵũŬ
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��

ChatGPT
ŧ�����ĴėũŘŵŬěēĳēŵĨ

PaLM
ŧ�����ŦŻĴĖĉ

ěēĳēŵĨ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ���� ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞē

RETRO
ŧ�����ĴėũĹŻį

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ
ŦŨĔő ƿŨ�ěēĳĔżťŨ���� �ěĔŕŤ���

NOOR
ŧ�����ŦŻĴĖĉĿŵŁŬ ŦŨĔő ƿŨ�ěēĳĔżťŨ��� ĚżĖĴőŤē

ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ�����ĚŲĤēŴ �ĴėŐ �ţŴİŤē �ŪōőŨ �ŽŘ � ƻĔŻĳĔĥĜ �ħĔĝŨ
�API��ěĔŝżėŉĝŤē�ĚĥŨĴĖ

OPT-175B
ŧ�����ŵŻĔŨĿŵŁŬ ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ����

�ĚżŨŵšĩŤē�ěĔũōŭũŤē�ŽŘ�ŮżġĨĔėťŤ� ƻĔŬĔĥŨ�ħĔĝŨ
�ŽŬİũŤē�ŒũĝĥũŤēŴ�ȕĚżũŻįĔŠǜē�ŇĔĸŴǜēŴ

ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞē

BLOOM
ŧ�����ŵżŤŵŻ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ
 ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ�����ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

ĚŕŤ�46

ĚżĥŨĴĖ�ĚŕŤ���

ƻĔėŻĴŜ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŪĸǘēĳŵŉũŤēśǙňǞē�ĮŻĳĔĜ ŏŵŭŤēĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ěǙŨĔő ƿũŤē�įİŐ �ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ĚŕŤ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ŞżėŉĜ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ĚĨĔĜǞē

LLaMA
ŧ�����ĴŻēĴėŘĿŵŁŬŮżżũŻįĔŠǜē�ŮżġĨĔėťŤ� ƻĔŬĔĥŨ�ħĔĝŨ ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ�65 ĚŕŤ��� ģıŵũŬ
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Claude

)DOFRQ�//0

ŧ�����ķĳĔŨ

ŧ�����ķĳĔŨ

GPT-4

HuggingChat

7RQJ\L�4LDQZHQ

ŧ�����ķĳĔŨ

ŧ�����ŦŻĴĖĉ

ŧ�����ŦŻĴĖĉ

� ƻĔŻĳĔĥĜ�ħĔĝŨ

ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ���

�ChatGPT Puls��ŽŘ�ŮżŠĴĝĽũťŤ� ƻĔŻĳĔĥĜ�ħĔĝŨ

ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

ĔĝżĖ�ĚĭĹŭĖ�ŮżŁŤē�ŽŘ�ĚŠĴĽŤē�ĆǙũőŤ�ħĔĝŨ

Bard
ŧ�����ĴŻēĴėŘĚŨĔőťŤ�ħĔĝŨ

ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ĿŵŁŭŤē

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞē

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŪĸǘēśǙňǞē�ĮŻĳĔĜ ŏŵŭŤēĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ěǙŨĔő ƿũŤē�įİŐ �ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ĚŕŤ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ŞżėŉĜ

ŞżėŉĜ

ĚĨĔĜǞē ĳŵŉũŤē

ALLAM

ŧ�����ŵŻĔŨĚŀĔĬ�ěēŵŐİĖ�ħĔĝŨ ŗŴĴőŨ�ĴżŔŗŴĴőŨ�ĴżŔ ŗŴĴőŨ�ĴżŔ ŞżėŉĜ
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��

ŪĸǘēśǙňǞē�ĮŻĳĔĜ ŏŵŭŤēĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖĚĨĔĜǞē �ěǙŨĔő ƿũŤē�įİŐ �ĘŻĳİĝŤē�ěĔŬĔżĖ�ĚŕŤ

1RRQ

3D/0��

(51,(����

ŧ�����ŵżŬŵŻ

ŧ�����ŵŻĔŨ

ŧ�����ŵżŬŵŻ

ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

�ĚƸƸŲĤēŴ�ĴƸƸėŐ�ęİƸƸĩĝũŤē�ěĔƸƸŻǘŵŤē�ŽƸƸŘ�ħĔƸƸĝŨ
�API� �ěĔƸƸŝżėŉĝŤē �ĚƸƸĥŨĴĖ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ĚżĖĴőŤē

ĚŕŤ�����ŮŨ�ĴġŠĉ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŦŨĔő ƼŨ�ĳĔżťŨ��

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ŗŴĴőŨ�ĴżŔ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

3DQJX�0RGHOV����
ŧ�����ŵżŤŵŻŗŴĴőŨ�ĴżŔ ŗŴĴőŨ�ĴżŔŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ����

ĿŵŁŬ

ĳŵŀ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

&ODXGH��
ŧ�����ŵżŤŵŻ

�ĚƸƸĥŨĴĖ �ĚƸƸŲĤēŴ �ĴƸƸėŐ �ěĔŠĴƸƸĽťŤ � ƻĔƸƸŻĳĔĥĜ �ħĔƸƸĝŨ
�API� �ěĔƸƸŝżėŉĝŤē

�ĚƸƸšťũũŤēŴ�ęİƸƸĩĝũŤē�ěĔƸƸŻǘŵŤē�ŽƸƸŘ�ĚƸƸŨĔőťŤ�ħĔƸƸĝŨ
ĔƸƸĝżĖ�ĚĭƸƸĹŭĖ�ęİƸƸĩĝũŤē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞēŗŴĴőŨ�ĴżŔ
ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

/ODPD��

4ZHQ��%

4ZHQ��%�&KDW

ŧ�����ŵżŤŵŻ

ŧ�����ĺŉĹŔĉ

ŧ�����ĺŉĹŔĉ

�ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

�ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

�ĳİŁũŤē�ħŵĝřŨ

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞēŴ�ĚżŭżŁŤē

ŶĴĬĉ�ěĔŕŤŴ�ĚŻĶżťĥŬǞēŴ�ĚżŭżŁŤē

ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ���

�ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ��

�ŦŨĔő ƿŨ�ĳĔżťŨ��

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

ĿŵŁŬ

ĚżĥŨĴĖ�įēŵŠĉ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ŞżėŉĜ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ģıŵũŬ

ĳŵŉũŤē
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