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ÄZ·zd¯¦°Z� �v³v� ¾Z���¶À³Zg�ÏÍ ©v¯�¶]�¦¿°º «º�vÀ�¦ v�°®
Òb¯Zºt� Zº] �º�º� ¶º§ v³vº� ®ºÀ�´c�Ä¦¶º³º- ¶ºº] Ä°Z¨]¡
ÀZº¿zk�¾ºº«Z.# °®�Ä°Z¨]¡ ÀZ¯±�¶lÀd³ °®��®º� ª�Zo�ÀÂz¨À¯
¶ºººÀ³Zg�ÎÎÍÍ Â�ÒÒÍ �ÎÎÍ \ºÀczc�¶º] ÎÍ �ÏÍ Â���� P$�FP�
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°®�Â�vº� �º£ºd¯�Äzd·Zººcº§ ÄZ¸³Z¯± °®��¿Z¯±¡ �Àv��\�¦°
ÀºÀº�¦|¿°Çº� ©Z�¿Z¯±¡ �v¯¡ b�®�¶]�Äzd°§�ÄZ¸d¯Zt� ¶lÀd³
­zº³ �bºº�z-�¿Zl³¦ ©¦|À¸lc�Â�¾º¬p¯��ª��ÀZ°· ±¦ Á®Z d�¦ Z]
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²ººÀÀ�c�'��� ¾v¯�~´°¿± zd¯ºd§¦z ¿® ��ºc�Z·°º¬]�b�Z] �v�
Í�ÍÏ ªº�¦º��Zº] &XNv �ºº���c�±¦ Á®Z d�¦ Z] ¿¦z-ºd§¦z ¿® �v�
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°®�Z·¶º³º°³ ÄÂ°�;5' ©Zº�¿Z¯±¡ ¶ººÀ¬§��®º]��u�� PP `��¦
°®�b�Zº] `^º�Zp¯�¨ººp³ �bº�¦ ¶ººd�z-�¿Zl³¦ ®Çº� ®°º³�b¸k
±¦ Ávº¯¡ bº�®�¶º] ÄZ¸º¨À� �bº�¦ Ávºº� Á®¦® ÀZ�³��Î��¾Âvk
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¶ºd�z-�°¦zº£ Á®Z dº�¦ ®°ºº¯ ¦ºÀ� ÎÍ Àººº# �®º]�v·¦ºs v�°®
Â�v´ºº�Z]´Zs�b¸k °®�b�Z] Ä¦°¦®�Z·¶³¦® ¶§ ¾«Zo�°®��b�¦
�vº�Z] ¼°Â�n�ºº� ©¦±¦º¯ ¶]�Z¸³¡ ±¦ ¾�Zs ©Zp ��¶lÀd³ °®
¾¸]Zº�¯ °ºº� ¶º] �®ººº] v·¦ºs v�°® ÎÍ ±¦ zcÇZ] °¦v¤¯�Ä¦°¦®
Ä°¦vº¤¯�Ä¦°¦®�bº�¦ b�Zº] ±¦ Ä°Zºº� b«Zo�±¦ zd°§�¶§ ¾d¸k
>Zd^º�³�Â�¾ºº°�¯�³Â°�¦ºº¿ ²¿¦ �®º]�v·¦ºs v�°® ÎÍ ±¦ zd°§
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°®�®Çºº� ¼°Â�¶ºº¿Çz¿± n����§�Î��Â���«¦�Î��ÄZ¸¬¨�
°®�¶ºº§ ®º�¾¯ ¶�oÈ¯ �v´·®¾¯ ÀZ�³�¦° Áv��®z��®°º³�b«Zo
ª¨ºº�d¯�®Çº� ¼°Â�n����z]¦z] ÏÍÍÍÍ Â�ÎÍÍÍÍ ÄZ¸À¿Z°´-°|]
Î�ÐÑ n�º� �º�ºd¯�Äzºº]± �b�¦ z]± Â�»Z��¶ÀoZ³ ¸º³�Â® ±¦
ÄÂ°�zº] ©ÂZº d¯�¾p�º� bººÀ À§ Z] ¢�Z´¯�®ºkÂ��®º]�ÀÂz¨À¯
®°ºº³ Á®Z dº�¦ ®°ºº¯ ÄZ¸ºº¨�¬� ¾p���bÀ À§ �]Zc�¼°Â�n��
ÄvººÀ«ºc�¶$t¿°Zc �]Zc�²À´$°· ¼°Â�¾p���bÀ À§ �b�¦ ®z�
vº´¿¦z� ¦ºº¿ �®z��®°º³�±¦ ª^£�¼°Â�vÀ«ºc�v´¿¦z� °®��b�¦ ¼°Â
±¦ ª�Zººo ÄvÀ�§¦ ÄZ·¶d�º� À®z]�²À]�±¦ °º�´¯�¶]�¾¿º�vÀ�¦
ÄZºº·Áv³°¦®±Z] ±¦ Á®Z dºº�¦ ®ººº�°¾¬� �®°¦® ®ººkÂ�¿z-�®°ºº³
¾ºº°§�°¦vº¤¯�¸ºº£Â�¾Zº°do¦��¾¿ºº�vÀ�¦ vº´¿¦z� °®�¾-®°ººs
¶º³Ç ¢�Z´¯�®ººkÂ��®°¦® ®ººkÂ�|ºÀ³ ¼°Â�nº���°®�¾º-®°ºs
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©Zp ��¶§ ¶¿Çz¿± ®Çº� ±¦ ¾¿Z·¶³¦® v�°® �Ï ¾Âvk
v´d�· ¼°Â�n���©¦±¦º¯ ¶]�Z¸³¡ ±¦ ¾�Zs

Z·¶³¦® v�°®¶p �
Õ�ÐÎÎÍ
ÖÏÍÍ
ÎÏÏÎÎ
Õ�ÔÏÏÍ
ÎÍÐÎÍ
ÒÏÏÏÏ

±¦ Ä°Zºg¡�vº³¦ºc¾¯ ��ºº«¦�Î��ª¨��°®��»Z�Z³ ¢�Z´¯��Ä°º^³±
�v´�Z] ¾¬^£�¨v��Á®°ºs ¢�Z´¯

�bº�¦ Ávº� Á®¦® ÀZºº�³�¼°Â�b�Z] bÀ��Â �Ï��¾Âvk�°®
¶ºº] Z¸³¡ �ÎÎÎ��©Zp ��¶§ ¾¿Z·¶³¦® v�°® ¶§ ®º�¾¯ ¶�oÈ¯
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¾º´�¿�Áv�Zº£ `ºp ��¶º] b^º�³�®º§ ¶ºº¿Â¦± ©Zp ��°º�´À°·
Ä¦°¦®�\ºººÀczc�¶º] ¶º§ �ÎÍÎÏ��Â��ÎÍÎÐ��Â �ÎÍÎÑ��©Zºp �
Ä°Z��b«Zo�±¦ zcÇZ]��v´d�· v�°® ÑÔ Â�ÐÒ�Ò Â�ÏÕ�Ï ÄZ¿¦Â±

�b�¦ z¿±�¬z��¶]�\¬�¯�²¿¦ ¶Àkºc��v´d�· ��ÎÍ��b�Z] ±¦
zºº¿±�Â�ÄÂ°�ÄZ·°º¬] ²À]�¾�¨dÀ�¦ ®ºkÂ��¬dt¯�©Z�«Z�¯
¶º§ bº�¦ Ávº� ¿ºº¬�¯��>ÏÏÂÏÎ@�vº³¦Á®¦® ÀZº�³�¦° ®Çººº� ¶¿Ç
¶Zºººººººº^c°¦�Ä¦°¦®�²ºººººº·¡ EFF Â�ÄÂ°�KFS ÄZºººººº·°º¬]
zl´¯ ²À�¯�¼Z^�³¦�²¿¦ �v´d�· > @ > @ � � � �KEKE ���������������
¶º¿Ç zº¿±��º¬dt¯�©Zººp ��ÄÂ°�z]�¾ ¬dt¯�ÄZ¸¿Þº«º�°º¯ ¶]
®ººº�¾¯ ¶�oÈ¯ �b�¦ Áv��Á®¦® ÀZ�³��Ô��ª¨��°®�¶§ ®º�¾¯
²ºd�z-�°¦zº£ ¨ººp³��¶º¿Ç zºº¿±�Ä°º¬]�¶p ��¸º³�¶]�¾.d�] ¶§
�«��Zc ��«¦��ÄZ¸¬¨���b�¦ ©ÂZ d¯�ÄÂ°�¾Z³º-¦|.· ÄZ·°º¬]
�zº§x«¦¼º� ¶Zº^c°¦��ºº o�Ä¦z] ������E ²¿°º¬] `p ��ÄÂ°�z]
¶º¿Â¦± Ä¦°¦®�ÄÂ°�¾Zº³º-¦|.º· ÄZºº·°º¬] ¨v�Z£�©Zp ��>Z¯¦|«¦
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¶º] b^º�³�®º§ ¶º¿Â¦± Zºº] ©Zp ��z.¿® ¾c°Z^��¶]��®º]�v´·¦ºs
�ÎÍÎÏ��Â��ÎÍÎÐ����ÎÍÎÑ��©Zººp ��¾´�¿ �KFS Áv�Z£ `p �
®ººkÂ�ªººÀ«®�¶]�Á®Z d�¦ ®°º¯�¶¿Ç z¿±�°®��v¯¡ v´·¦ºs ®ºkÂ�¶]
�¶ºº³º°³�n�º� ©¦±¦ºº¯ ¶º] �ÎÎÎ��©Zºp ��±¦ ¾¿ÇZº] vº�°®
¶º] b^º�³�²À¿Zº� ¶º¿Â¦± Zºº] ©Zp ��v�°® >ZdlÀd³���Ï��¾Âvk

�b�ÇZ] ¾Z³º-¦|.· Áv�Z£ `p �
¶ºº§ ¾¿Z·°º¬] v�°® ¶§ v·®¾¯ ÀZ�³�²À´$°· �®�Ó��ª¨�
°®�v´dº�· ®Çºº� ¼°Â�n�º� ©¦±¦ºº¯ ¶º] Z¸º³¡ ¨v�Z£�©Zp �
ÎÓ��vºº³°¦® ¦° °¦vººº¤¯�²¿zcÇZº] ���P$�FP� ÀZº¿zk�¾º«Z.#
vº�°® ���P$�FP� Â�ÏÍ ¶º] ÀZºº¿zk�¾«Z.# �¿¦|�¦ ��v�°®
¶§ ¾cZp ��v�°®�¿¦|�¦ f�Z]�Â�Á®¦®�·Z§ ¦° ©Zp ��²¿¦
Áv�Zº£ `ººp ��¶]�b^�³�¶k°®�ÑÔ Â�ÐÒ�Ò �ÏÕ�Ï ÄZ¿¦Â± Ä¦°¦®
°®��bº�¦ zº¿±�°¦zºº£ ¶]�\¬�¯�²¿¦ ¶Àkºc��®º�¾¯��v´d�· ÄÂ°
�º¿¦zº� ·Zºp« ¶º] ¢ºÀ¤pc�²º¿¦ °®�Á®Zºº d�¦ ®°ºº¯ ®ºd�Àºº�
�®dº�À� ª¿Zº°c���Àº¨ºº� b«Zo��Ä°Z¨]¡ ¿Z°o�¾¨À¯Z´¿®Â°vÀ·
�bºº�¦ ¶¿Çz¿± ÄÂ°�z]�¾Z³º-¦|.· Áv�Z£ ©Zp ��À®z§ \�¦°
¶ºº¿Çz¿± n���ÄÂ°�z]�Z¸³¡ Áv�Z£ ©Zp ��¶§ ¾¿Z·¶³¦ºk ®Zl¿¦
°®�Â�Z¸º°c¦ ²ºÀ]�vº³ºÀ� zhºº§¦vo ªÀ¨�c�f�Z]�v´�Z] ¶d�¦® °¦z£
®°ºº¯ °®�¶¬Xº�¯ ²º¿¦ �bº�¦ Äzdº¿Þzºº³¦ ®§�°¦v¿Z� b«Zo�¶lÀd³
Áv·Zºº�¯�z�Zo�®d�À� °®�Ä¦¶�À� ²]z§�ªh¯�¾h´s�ÄZ·¶¿Çz¿±
ªÀ¨�c�¿Â|«�Â�¶¿Çz¿± ¾«Zd�¿z§ °ZdsZ� ®ºkÂ��>ÏÐ@�b�¦ Áv�
¾¬���®d�À� °®�¶§ b�¦ Äz.¿® ÄÂzÀ³��¾�¨dÀ�¦ ½zd�¯�ª��
©¦±¦º¯ ¶]��ÎÎÎ��©Zp ��±¦ ¾¿ÇZ] v�°® Ä¦°¦®�À¡�¶¿Çz¿± ¶§
Zº] ¦xº« ��vº´§¾¯ ªº°��®d�À� ¾�À^��ª¿Z°c�»Ès �b�¦ n��
�¾¨¿zdº¨«¦�³¦° ÄÂzÀ³ �¿¦|�¦ Â�Ä°Z¨]¡ ÀZ¿zk�©v���¿¦|�¦
®º§ ¶º¿Â¦± Zº] ©Zºp ��Â�¶ºd�Z¿ �·Zºº§ Áv�Z£ ©Zp � v�°®

�v´]Z¿¾¯ �¿¦|�¦

ÄzÀ-�¶lÀd³
ÄÂ°�vÀº�§Â°vÀ· ªÀ¨º�c�zºº] ¾¦®�Äv·¦º��¢À¤pc�²¿¦ °® �Î
zº] ����P9 ªÀºº�³Zd� °®�ÀÞÂ°vÀ· Àv��®¦±¡ v´¿¦z� zg¦�°®

�v��Áv·Z�¯�®Çº� n���ÄÂ°
Â����QP zºº�£�¶º] ¾¿Z·¶º³¦ºk ²ºÀ´$°· ¢ºÀ¤pc�²º¿¦ °® �Ï
±¦ Ä¦¶ºº«Z· °®�n���»Z�Z³ ¢�Z´¯�°®�zd¯º³Z³ v´#�b¯Zt�

�v��Áv·Z�¯�ÄÂ°vÀ�§¦ Â°vÀ·
°¦zº£ ®Çºº� ¶ºº¿Çz¿± b�Z] zÀgPc�bpc�ÄÂ°�ÄZ·°º¬] b�Z] �Ð
¾«Zdº�¿z§ b�Zºº] ®ºkÂ�b¬��¶]�z�Zo�¢À¤pc�°®��®zÀ-¾¯
¶º] b^�³�®§�¶¿Â¦± Z] ©Zp ��v�°®��®Çº� ¶¿Çz¿± �ÎÎÎ�

�v¯¡ b�®�¶]�ÄzcÇZ] ÄÂ°�¾Z³º-¦|.· ¨v�Z£�`p �
Ä°Zºº¨]¡ ÞZd«Â�v�°®�¿¦|�¦ f�Z]��ÀZ¿zk�¾«Z.# �¿¦|�¦ �Ñ

�®º�¾¯ ÄÂ°�ÄZ·°º¬] Á±¦v³¦�·Z§ ¶lÀd³ °®�Â
¿|À³Zººº¨¯ zÀºÀ�c�f�Zº] ²ºÀ´$°· ÀZº¿zk�¾º«Z.# �º¿¦|�¦ �Ò

�®º�¾¯ ¾³¡�¶]�Áv³Âz�À� ±¦ ¾³±¶³¦ºk
¶ºlÀd³ °®�Â�b�Zº] °®�zÀºÀ�c�f�Zºº] ÀZ¿zk�¾«Z.# �¿¦|�¦ �Ó

�®º�¾¯ ÄÂ°�ÄZ·°º¬] ÄÞº«º�°º¯

¾³¦®°v£
ÁZ.º�³¦® ±¦ ¶º§ vº³¦®¾¯ ¿±Ç ®ººs zº] ¶ºº«Z¤¯�¾Â¦ ¨v´�¿º³
Â�bsZº� ®ºº·¦z� ¦° ¾cZ�«Z�¯�b�z��ÀZ¨¯¦ ¶§ ÀZ¸ �¦ ¾d�´�
®¦º¯�¾o¦z� Â�¾�v´¸¯�¨v¨�³¦® °®�¶§ ¾³¦°Z¨°· ¶À¬§�²À´$°·
¾º³¦®°v£ Â�z¨º�c�v³¦¶dº�¦® Ä°Zºº¨°· ÄÂ Z] ¿Z¸.´ÀcZ³ ÁZ.�³¦®

�v´§

¶¯Z³ ÁÞ¦Â
�� DQRPDORXV�GHSRVLWLRQ �� SURJUHVVLYH �� LQVWDQWDQHRXV
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�k¦z¯
�� <DQ�� +��� 'RZQHV�� -��� %RGHQ�� 3��DQG +DUULV�� 6�� -�

³8VH� RI� ]LQF� DOOR\� FRDWLQJV� RQ� VWHHO� FRUG
UHLQIRUFHPHQW� LQ� YHKLFOH�W\UHV´��7UDQV�,0)��YRO����
SS��������������

�� 0RWWDWH�� 7��� ³� 3UHVHQW� WUHQG� RI� VXUIDFH� WUHDWHG
VKHHWV´�� 3URFHHGLQJV�RI�WKH�µ*DOYDQWHF��������,6,-¶�
7RN\R�������

�� 0L\RVKL�� <��HW DO�� ³�&RVPHWLF�FRUURVLRQ�PHFKDQLVP
RI� ]LQF� DQG� ]LQF� DOOR\� FRDWHG� VWHHO� VKHHW� IRU
DXWRPRELOHV´��6$(�7HFKQLFDO�3DSHU�6HULHV��������

�� 0L\RVKL�� <��´� )XQGDPHQWDO� UHVHDUFK� RQ� FRUURVLRQ
UHVLVWDQFH� RI�SUHFRDWHG VWHHO�VKHHW�IRU�DXWRPRELOHV´�
7UDQV��,6,-��YRO������SS����������������

�� 7UHMR�� *��� 2UWHJD�� 5��� 0HDV�� %�� <��� 2]LO�� 9�� 2��
&KDLQHW�� (��DQG 1JX\HQ�� %��´� 1XFOHDWLRQ� DQG
JURZWK� RI� ]LQF� IURP� FKORULGH� FRQFHQWUDWHG
VROXWLRQV´�� -�� RI� (OHFWURFKHP�� 6RF��� YRO�� ����� SS�
����������������

�� 5DPDQDXVND�� 5��� -XVNHQDV��5���DQG��*ODGNRYDV��0��
3ODWLQJ� DQG� 6XUIDFH� )LQLVKLQJ�� YRO�� ��� SS��������
�����

�� 5DMHQGUDQ�� 6��� � /RJDQDWKDQ�� 9�� 1��� %KDUDWKL�� 6��
.ULVKQD�� &��� DQG�$QDQGDNXPDUDQ��.��5���³6WUXFWXUH
DQG� PRUSKRORJ\�RI�WKUHH�W\SHV�RI�]LQF�GHSRVLWV�IURP
F\DQLGH��]LQFDWH DQG�FKORULGH�EDWKV´�� 6XUIDFH�)LQLVK
��� $(6)� DQQXDO� &RQIHUHQFH�� 2KLR�SS�� ��������
�����

�� 5DQJDUMDQ 9��� HW�� DO��� ³7KH� HIIHFW� RI� WH[WXUH� DQG
PLFURVWUXFWXUH� RQ� GHIRUPDWLRQ�RI�]LQF�FRDWLQJV´��-�
0DWHU��6KDSLQJ�7HFKQRO�� YRO�����SS����������������

�� 6KDIIHU�� 6�� -��� 1RMLPD��:��(���6NDUSHORV��3��(���DQG
0RUULV -U�� -�� 0��� ³� 5HVHDUFK� RQ� WKH�PHWDOOXUJLFDO
GHWHUPLQDWLRQ� RI� IRUPDELOLWLHV RQ�HOHFWURJDOYDQL]HG
VKHHWV´�� � =LQF�EDVHG� FRDWLQJ� 6\VWHPV�� 0HWDOOXUJ\
DQG� 3HUIRUPDQFH� 706 &RQIHUHQFH��0LFKLJDQ��SS�
��������������

��� :HLO� 5��� $QQX� 5HY��0DWHU��6FL���YRO������SS������
���������

��� 6DJDL\DPD�� 0��� � .DZDEH�� 0��� DQG� :DWDUDEH�� 7��
�,6,-��YRO������SS��������������

��� 1DNDQR��+���$UDJD��.���,ZDL��0���DQG��.DZDIXNX��/��
,6,-��YRO�����SS��������������

��� 'HVSLF�� $�� 5�� DQG� �3DORYLF��0��*���(OHFWURFKLPLFD
$FWD� YRO������SS������������������

��� .DPHL�� .��� DQG��2KPRUL��<���-��$SSO��(OHFWURFKHP��
YRO ����SS����������������

��� &DFKHW�� &��� :LDUW��5���,YDQRY��,����6WHIDQRY��<��DQG
5DVKNRY�� 6��� -�� RI� $SSO��(OHFWURFKHP��9RO������SS�
���������������

��� ,FKLQR�� 5��� &DFKHW� &��� DQG� :LDUW�� 5��� -� RI�$SSO�
(OHFWURFKHP�� YRO ����SS���������������

��� <DQ�� +��� 'RZQHV��-���%RGHQ��3��-���DQG�+DUULV��6��-��
³� 0RUSKRORJ\� DQG� ILQH� VWUXFWXUH� RI� ]LQF
HOHFWURGHSRVLWV´�� 3KLO�� 0DJ��� YRO������SS���������
�����

��� <DQ�� +��� 'RZQHV��-���%RGHQ��3��-���DQG�+DUULV��6��-��
³� =Q�&R�HOHFWURGHSRVLWV��KHWHURJHQRXV VWUXFWXUH�DQG
DQRPDORXV� GHSRVLWLRQ´�� 3KL��0DJ�� YRO������SS�����
����������

��� <DQ�� +����'RZQHV��-��%RGHQ��3��-���DQG�+DUULV��6��-��³
$� PRGHO� IRU�QDQRODPLQDWHG JURZWK�SDWWHUQV�LQ�]LQF
DQG� ]LQF� DOOR\� HOHFWURGHSRVLWV RQ� VWHHO´�� -
(OHFWURFKHP 6RF���YRO������SS����������������

��� 6KDIIHU�� 6��-���0RUULV��-��:���:HQN��+��5���³�7H[WXUH
FKDUDFWHUL]DWLRQ DQG� LWV� DSSOLFDWLRQ� RQ� ]LQF
HOHFWURJDOYDQL]HG VKHHWV´�� =LQF� EDVHG� FRDWLQJ
V\VWHPV�� 0HWDOOXUJ\� DQG� 3HUIRUPDQFH� 706
&RQIHUHQFH��0LFKLJDQ��SS����������������

��� )XUXKDUD�� ,�� 7��� 6XJLWD�� 1��� DQG� � 0DNL�� 7��� ³
0RUSKRORJ\� DQG� FU\VWDOORJUDSK\� RI� KFS ]LQF
FU\VWDOV� HOHFWURGHSRVLWHG RQ� EFF� )H���� 6L VLQJOH
FU\VWDO� VXEVWUDWHV´�� 7UDQVDFWLRQ� ,6,-�� YRO������SS�
��������������

��� 6DDWFKL�� $��� <DQ�� +���DQG�+DUULV��6��-���³�7KH�HIIHFW
RI� VXEVWUDWH� SUHSDUDWLRQ� DQG� FXUUHQW� GHQVLW\� RQ
PRUSKRORJ\� DQG� RULHQWDWLRQ�RI�]LQF�HOHFWUGHSRVLWV´�
XQGHU�SUHSDUDWLRQ�

��� 6DDWFKL�� $��� <DQ�� +���DQG�+DUULV��6��-���³�7KH�HIIHFW
RI� VXEVWUDWH� DQG�FXUUHQW�GHQVLW\�RQ�PRUSKRORJ\�DQG
RULHQWDWLRQ� RI� ]LQF� HOHFWUGHSRVLWV´�� XQGHU
SUHSDUDWLRQ�
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