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¾¯º��¯�Z�z¯È� Â��
Á®¦±°Z ��®º°p¯
²°v¯�bÀ]zc ÁZ.�³¦® �¾�v´¸¯�Â�¾´� ¨v¨�³¦®

�ÕÍ�Ó�ÎÖ �¾¿Z¸³�¶t�³�b�Z¿°®���ÔÖ�Ð�Õ �¶«Z¤¯�b�Z¿°®�

²º¿zcÁv°��¶º§ b�Zºº¿ ¾¬WZ�¯ Ä¦z]�¾t�Z��v¿Z]�ÁZ-®Âz� °®�ÎÀÂz�¿¦�Z¿ Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�`´À¸]�¾o¦z� v´¿¦z��°®�b¤À¤o�°®���ÁvÀ¨#
¨ºp³�²À´$°·�Â�®Z�]¦�Â�®¦v�c �Ä°Z]�Â�Äz�Z�¯ ±¦�®�¦�Áv��¾o¦z��Z¿�Â�®ºkº¯�`³Z¿Z��ÁZ. £ºc�`�ºp¯�`´À¸]�¨±¦v³¦�Â�®Z�]¦��boZ�¯ �±¦�v³¦©°Z^��Z¸³¡
Zº¿ ®ºººkº¯�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�°®�Z·Z°À�¦º·��¿¦°¡�Â�Ä±Z�¶À^���Z·Z°À�¦º·��£ºc�¨ºp³ Â�«Âzs�Â�®Â°Â�©ZÀ¬°���¬dt¯ ¸¦º³¦�²Z�¦z]�ÏZ¸dÀ-��¿¦°¡
`º�ºp¯��º¿¦°¡�Â�¬zº� Ä¦zºº] Ä¦¶´À¸]�¾�Z¿°�¾v¯�¦vd]¦��¢À¤pc�²¿¦�°®�¾¬§�°º��¶] �ÁZ-®Âz��°®�±Â°�±¦��¬dt¯�¾³Z¯±���Z¤¯�°®�Áv��¾´À]��À�
ÄZº·zÀ�d¯�Â�Z·¶�tºº�¯�À®z§ ·Zp«�Â�¬z��¾�£¦Â��¿¦z��¶]�¾]ZÀd�®�°º�´¯�¶]�Â ¾v¯�²¿¦�Äz�³�¾³Z^¯�²Z�¦z]�~���Â�¶W¦°¦�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc
vº·¦ºs�¬zº�¯�ÁZ-®Âzºº� ±¦��t]�²¿¦�¾o¦z��Ä±Z�¶À^��¾v¯��À¡��¿Z¯±¡�Â�¾]Z¿±°¦�Â�®d�À��z�Z´��`�º°l¯�z]�Á®°¦Â�ÄZ�Z¤c�¶¬°k�±¦�¾�®Z�c
Â�ÁZ-®Âzº� À¦zº¿v¯�ÄZ¸Àºº�¯��s�Â�Z¸d�ZÀ��¶§�b�¦�²¿¦�¨v´·®ÀZ�³�Áv� ¶W¦°¦�¾�Z¿°�¾v¯�z]�¾´d^¯�Ä¦¶³Z¿¦°�Ä±Z�¶À^��±¦�ª�Zo�j¿Zd³��v�
ÄZº·Á°Â®�¾ºº� °®�ÁZ-®Âzº� ¾¿Zº°À�¦ºº· ÀZ-ÂZºº³ \À§zc��ÁZ. £ºc�ÄZ¸dÀ-�Äz]°Z§�¸º³��Ä±¦Âz��Äv´]ÀZ¯±�ÄZ·¶¯Z³z]�\«Z£�°®�¾¿¦º·�ÄZ¸d§z�

�®°¦®�Z°À�¦º·�ÄZ¸·Z. £ºc�¾o¦z��°ZdsZ��°®�Ä¦Áv´´§�²ÀÀ�c�zÀgPc�Ä®Z�d£¦�©Z�oÈ¯�Â�¾³Z�°©Z¯vs�Â�¾cZÀ¬°���¿¦z��¬z�
Ä±Z��¶´À¸] ��ÀÂz�¿¦��ÁZ. £ºc��ÁZ-®Âz� ��ÄvÀ¬§ ÀZ-Þ¦Â

$Q�2SWLPXP�0RGHO�IRU�WKH�'HVLJQ�RI�$LUSRUW�$SURQV
0��6DIIDU]DGHK�DQG�*K��0DVRXPL

'HSDUWPHQW�RI�&LYLO�(QJLQHHULQJ��7DUELDW�0RGDUUHV�8QLYHUVLW\

$EVWUDFW�� ,Q� WKH� SURFHVV� RI� WKH� RSWLPXP� GHVLJQ� RI� DSURQV��VROXWLRQV�VKRXOG�EH�IRXQG�IRU�SUREOHPV�DQG�VXFK�LVVXHV�DV�WKH
RSWLPXP� DUHD� DQG� GLPHQVLRQV� RI�WKH�DSURQ��LQFOXGLQJ�WKH�SDVVHQJHU�DQG�WKH�FDUJR��WKH�QXPEHU�DQG�GLPHQVLRQV�RI�WKH�JDWHV�RQ
WKH�EDVLV�RI�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�DLUFUDIW��SDUNLQJ�FRQILJXUDWLRQ��DLUFUDIW�VLPXODWLRQ�DQG�DUUDQJHPHQW�LQ�GLIIHUHQW�WLPH�SHULRGV�RI�WKH
JLYHQ�GD\�DW�WKH�DLUSRUW� ,Q�WKLV�UHVHDUFK��D�PDWKHPDWLFDO�PRGHO�ZDV�GHYHORSHG�IRU�WKH�DQDO\VLV�DQG�GHVLJQ�RI�DLUSRUW�DSURQV�EDVHG
RQ� PLQLPXP� WUDQVSRUWDWLRQ� FRVW�� 6RPH� RI� WKH� SDUDPHWHUV� RI� WUDQVSRUWDWLRQ� FRVW�LQFOXGH�XVHU��FDSLWDO��DQG�RSHUDWLRQDO�FRVWV�
0RUHRYHU�� EDVHG� RQ� WKH� IXQGDPHQWDOV� RI� WKH�PDWKHPDWLFDO�PRGHO��D�FRPSXWHUL]HG�VLPXODWLRQ�PRGHO�ZDV�GHYHORSHG�WDNLQJ�LQWR
FRQVLGHUDWLRQ� WKH� DFWXDO�SDUDPHWHUV�RI�GHVLJQ�RI�DLUSRUW�DSURQV�VXFK�DV�VWRFKDVWLF�GHPDQG��SDVVHQJHU�EHKDYLRXU��DQG�HYDOXDWLRQ
RI� DQDO\WLFDO� PRGHO��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�IURP�WKH�FRPSXWHUL]HG�VLPXODWLRQ�PRGHO�LQGLFDWH�WKDW�SROLFLHV�RI�WKH�DLUSRUW�DXWKRULWLHV
DQG� DLU� FDUULHUV� VXFK� DV� IOLJKW� VFKHGXOHV�� JDWH� XVH� VWUDWHJ\��WKH�PL[�RI�DLUFUDIW�IOHHW�GXULQJ�WKH�SODQQLQJ�KRUL]RQ��RSHUDWLRQDO
FRQGLWLRQV��DQG�HFRQRPLF�FRVLGHUDWLRQV�KDYH�VLJQLILFDQW�LPSDFWV�RQ�WKH�GHVLJQ�RI�WKH�DSURQV�
.H\ZRUGV��$LUSRUQW��$SURQ��2SWLPL]DWLRQ��'HVLJQ�
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¶¯v¤¯ �Î
ÄZ¸º�t] Â�©¦|À¸ºlc�Â�©Zºº�À�Pc ±¦�Ä¦¶�º°l¯ ÁZ-®Âz�
¿Zºl³¦�Ä¦zº] ©Zº³Z¨¯¦�À®°Â¡�®ºº·¦z��°º�´¯�¶]�¶§�b�¦��¬dt¯
¾ºº¬§�°º��¶] �v³¦Áv��¢À ¬c�z.¿v¨¿�°Z´§�°®�¾¿¦º·�ª¤³�Â�ª°o
¾zd´§�®d�À���±¦�v³¦©°Z^��ÁZ-®Âz��¦¿�¾¬�¦�ÄZ¸�t]�Â�ÀZ§°¦
�±¦Âzº� v³Z]�ª¯Z��ÁZ-®Âz��¾¿¦º·��t]�`�º°l¯��¾¿¦º·�¦À�¦zc
`º�º°l¯��ÀÂzº�¿¦�Zº¿ Zº·Z°À�¦ººº· ÁZ. £ºc�`�ºp¯ Â�³|s�v³Z]
®dº�À��Â�Ä°Zº] Â�Äz�Zºº�¯�`³Z¿Z��¨®Âvp¯�±¦�®�¦�¾´À¯±��t]
Â�ÁZ-®Âzººº� °®�¾º´À¯±�ªº¤³�Â�ªº°o�Â�¶ºÀ¬¤³�ª¿Zº�Â�¾º�®z-
Â�©ÈÀ¸�c�Â�ÁZ-®Âz��¶]�¾�zd�®�ÄZ·¶¨^���,´À§°Z��²À´$°·
¶º] �Zº·Z°À�¦ººº· ÁZ. £ºc�`�ºp¯��¾cZ§°¦vc�Â�¾³Z^Àd���©¦|À¸lc
¨®Âvººp¯�±¦�¾d°�£��£¦Â�°®�Ä°Z]�Â�Äz�Z�¯�`³Z¿Z��ÁZ. £ºc�Á&¿Â
¶]�¾³Z�°©Z¯vs�Ä¦z]�Ä¦¶�ºp¯�¶§�b�¦�ÁZ-®Âz��¾¿¦º·��t]
ÄZ·¶«º°p¯�Â�°Z]��À¦z�Z�¯�À®z§�°¦º��Â�Á®ZÀ��°º�´¯�¶]�Z°À�¦º·
�bº�¦�©Zº¯vs�z¿Zº� Â�zÀºº°�c�ÄZ¸cZÀ¬°���ÄzÀ.dsº���¾d��
ÄZ¸ºoz��zº] ª°dºº�¯�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�ÄZ¸oz� ¸¦º³¦
vº´#�Zº¿ Â®�±¦�¾ºº^À§zc�Z¿�Â�zc°º��³¦zc��Ä°Z°£¦��¾d�.³¦��¾�s

�>Î@ v³°º§x¯ ¬z�
Â�¾ººo¦z���¶^º�Zp¯�°®�¶º§ ¾cÈ¨º�¯�Â�ªWZº�¯�¶º¬°k�±¦
°®�Zº¿ ®ººkº¯�ÄZ¸ºº·Z-®Âz��°®�Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�ªÀ¬pc
¿vº� �®°¦®�®ººkÂ�Zº¯ °ººº�§�°®�Á&¿Â�¶]��¶��ºc�Â�bsZ��¾Zo
ÄzºÀ-°¦zº£ Â��ºº¿¦°¡�¿v���¶�ºp¯�±¦�¶´À¸]�Ä°ÂÁz¸]�Â�Á®Z d�¦
Â�®Â°Â�`ºº¬oz¯�°®�¾cZÀ¬°��¾¿¦°Z§�¿v���Z°À�¦º·�ÄZ¸dÀ-�\�Z´¯
�¿¦zºº� ®ºkÂ��b�¦�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�°®�Z°À�¦º·�°º³Z¯ Â�«Âzs
�º¿¦|�¦��®ºººkº¯�²À¯±�¨®Âvp¯�±¦�¦°Z§Z³�Á®Z d�¦�\kº¯�°º§x¯
¶]�®°¦Â�zÀsPc��¿¦|�¦��À¦z�Z�¯�ÄÂ°Á®ZÀ��b�Z�¯�z¿x�Z³ §Z´dk¦
�º¿¦|�¦�²ºÀ´$°·�Â�©Zº¯vs�b�Zº¿°®�ªººo¦z¯�¾��°®�Z°À�¦º·
¶]��®º�¾¯�Z¸³¡�¾¿¦°Z§�¿v��Â�¾³Z�°©Z¯vs�©ZÀ¬°��ÄZ·¶´¿|·
¾o¦z��Â�ªÀ¬pc�v´¿¦z��°®�°º§x¯�ÄZ·v¯ZÀ��±¦�ÄzÀ-º¬k�°º�´¯
Ä±Zº�¶À^��ÄZ¸º«v¯�Zºº¿ ¾�Z¿°�Â�Ä®v��ÄZ¸«v¯�±¦�v¿Z]�ÀÂz�¿¦
ÄZºº´^¯�À¦º´��¶]�À¦ºc¾¯�¾�Z¿°�ÄZ¸«v¯�±¦��£¦Â�°®��®z§�Á®Z d�¦
Â�b¿Zº §�¿vº� ªººÀ«®�¶]��®z§�Á®Z d�¦�Ä±Z�¶À^��ÄZ¸«v¯�Äz�³

�º¬dt¯�Ä¦|ºk¦�®zºº¨¬°��n¿z�c�°®�¾�Z¿°�ÄZ¸�Â°�bÀ�¯Zk
ÄZ�Z¤c�À®º]�zÀ�d¯�²À´$°·�Â�¾´À��Â�¾¬°���¿¦z��°®�ÁZ-®Âz�
ÄZºº¿¦|¯�Ä¦°¦®�Ä±Z�¶À^��¾v¯��®d�À��z�Z´��`�º°l¯�z]�Á®°¦Â
¾ºo¦z��Â�ªºÀ¬pc�Ä¦zº] ¾�Zºº¿°�ÄZ¸«v¯�Z]�¶�¿Z¤¯�°®�Äzd�À]
¶º] À¦ººc¾¯�Ä±Zº�¶À^��±¦��>Ï@ bºº�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯
ÄZ¸°dº�À��¾]Zºº¿±°¦�Â�¾o¦z���ªÀ¬pc�Ä¦z]�¶¬oz¯�²À«Â¦�À¦º´�
bsZºº� �¾o¦z��ÀÂv]�À¦ºc¾¯�À¡�¦°§�Z]�Â�®z§�Á®Z d�¦�¾�£¦Â

�b�Z¿�b�®�Äv´¯®º��j¿Zd³�¶]�¾�£¦Â�®d�À��\¿ztc�Z¿�Â

¢À¤pc�`´À�À���Ï
°º�´¯�¶]�¾�Z¿°�ÄZ¸«v¯�¾o¦z��°®�¾�Zs�Äz�³�©Z�«Z�¯
Z¸º·Z-®Âzºº� ¶³Z¿Z��Â�¾¿¦º·��¾´À¯±�ÄZ¸�t]�®z¨¬°��Ä±Z�¶´À¸]
©ZºÀ¬°��Ä±Zºº�¶´À¸]�ª¯Z��Z·°Z§�²¿¦�¶¬°k�±¦��b�¦�Áv��¿Zl³¦
®¦v�c�²ÀÀ�c�Ä¦z]�Z�Z¤c�ªÀ¬pc�¾v¯��>Ï@ ¶³Z¿Z��À¦z�Z�¯�³±¦®z�
b�Zº�¯�ªº£¦vo�¾vº¯ �>Ò@ Zºº°À�¦º·��£ºc�ÄZ¸·Z.¿Zk�Z¿�Z¸dÀ-
¶ºº´À¸]�¾¿Z°³Zk�¬z��Â�>Õ@ ¶³Z¿Z��ÀZ°dsZ��°®�À¦z�Z�¯�ÄÂ°Á®ZÀ�

�v´d�·�>Ö@ ÁZ-®Âz��°®�¶³Z¿Z�
¶À º̂� ÄZ¸«v¯�¾o¦z��`´À¯±�°®�Áv��¿Zl³¦�©Z¤À¤pc ¶¬°k�±¦
v´³Zº¯ ÁZ-®Âzº� ®dº�À���º¬dt¯�Ä¦|ºk¦�ªººÀ¬pc�Â�¬z��Ä±Z�
ªºÀ¬pc�Ä¦zº] 6,002' ¾vº¯ ¶º] À¦ººc¾¯�Zº°À�¦ººº· ÁZ. £ºc
Ä¦zº] $/6,0 ¾vº¯ �ÁZ-®Âzº� ¾º¿¦º·��ººt]�®ºkº¯�bÀ��Â
ÀZ¯±Zº� $7)0 ¾vº¯ �ÁZ-®Âzº� ¾ºº´À¯±��t]�`�º°l¯�ªÀ¬pc
Á°Zºº�¦�Ð�Ï ÁZ-®Âz��¾o¦z��Ä°¦|�¦¿z³�¾v¯ Â�¦®Z³Z§�ª¤³�Â�ª°o
®Âvºp¯��vºº� Á°Z�¦�¶§�°º��ÀZ°·�6,002' ¾v¯��>ÐÂÎ@ ®z§
�tº�¯�ÄZ¸º�t]�Â�¦|ºk¦�Zº] ®ººkº¯�ÄZ¸ºº·Z-®Âz��ªÀ¬pc�¶]
¾vº¯ Ä¦zº] ¾d]Zººg ©Z�t�¯�Z]�¾·Z-®Âz��¶§�Ä¦¶³º-�¶] �b�¦
`ººº¯Z³z]�²Zº�¦z]�zº�³�®°ºº¯ ¾vº¯ ~�º� Â�®ºº�¾¯��º¿z�c
ÄZ¸º�t]�°®�Ávºº� ¾´À]�À��ÄZ�Z¤c�®lo�Â�Ä±¦Âz��Äv´]ÀZ¯±
°®�¾cZºÀ¬°��zÀsPººc Â�bÀ�z��bÀ��Â��Ä±¦Âz��`�ºp¯��¬dt¯
°ºº� ÀZº°·�À¡�z]�ÁÂÈ���v´§¾¯�¾�°z]�Â�ªÀ¬pc�¦°�ÁZ-®Âz��À¡
¾ºo¦z��Ä¦¶ºº³Z¿¦°�`¯Z³z]�¾¦°v��Ä®°º³¦º·�ÀZ¯±Z���v��Á°Z�¦�¶§
®Z�]¦�À¦ºc¾¯�À¡�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¶§�b�¦�Á®z§�¶À¸c�¦°�Ð�Ï ÁZ-®Âz�
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n�º� ¾ºº� ¶º¬°k�±¦�±¦Âzºº� v³Z]�¾³¦zp]�¬º���Â�¾o¦º³�¿±Ç
¨®Âvºp¯��Ð�¿Zº�z��±¦��³Zº¯ n�ºº� �±¦Âz��v³Z]�`³Z���Ä±Z�Â°

�®z§�¶^�Zp¯�¦°�±¦Âz��v³Z]�§z¤c�¬º���Â��³Z¯�ÀÂv]�Â�¾´°¿¦
Z¸ºdÀ¬]Z£�²d�¦®�®�°�¾¬��ÇZ]�¨v��¾o¦z��ÄZ¸«v¯�±¦�¦¿�z·
¶º§ v´dºº�·�|À³�¾¿Z·®º^°§ Ä¦°¦®�¶kºc�ª]Z£�Â�zÀ�³®§�ÄZ¿¦|¯�Â
¾º�z�¯�¾�Zº¿°�ÄZ¸º«v¯��®zºº§ Á°Z�¦�Z¸³¡�±¦�Ä®°¦º¯�¶]�À¦ºc¾¯
¾¿Zººk ¶]Zk��Z�Z¤c�ªÀ¬pc��À¦z�Z�¯�³±¦®z��v´¿¦z��¶]�P^«Z��Áv�
°®�À¡�`º´À¸]�¾¿Zºº°³Zk�Â�¶³Z¿Z��ÀZ°dsZ��°®�Z¸³¡�¾·®~¿Âz��Â
Pºcv°��|Àº³ Ä±Zº�¶À^��ÄZ¸º«v¯��vº³±¦®z�¾ºº¯ ÁZ-®Âz��`�ºp¯
ÄZ¸º�t]�Â�¦|ºk¦�Zº] ®ººkº¯�ÄZ¸º·Z-®Âzº� ªººÀ¬pc�¶]�®Âvp¯
Ä¦|ºk¦�¾ºo¦z��Ä¦zº] Z¸ºº³¡�±¦�À¦ºc¾°³�²¿¦z]Z´]��b�¦��t�¯
ÁZ-®Âzº� ¦ºº¿ °®�Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�¶¬°k�±¦�¾¿¦º·��t]
vº´¿¦z���|Àº³ Ð�Ï ÁZ-®Âzº� ¾ººo¦z��¾v¯�°®��®z§�Á®Z d�¦�v¿vk
°®�zºº�³�®°º¯�`«Z¤¯��b�¦�ÁZ-®Âz��±¦Âz��v³Z]�¶]�z�p´¯�¾o¦z�
Â�ªºÀ¬pc�Ä±Zº�¶À^��¾vº¯ ¾«Zº°k¦�n¿zº�c�Â�¾ºº�°z]�¶]��£¦Â
�ªººÀ¬pc�v´¿¦z��z]�ÁÂÈ��¶§�®±¦®z�¾¯�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�¾o¦z�
¬zº� ©Zºº¯Â|¬¯�Â�Z¸·Z. £ºc��¬dt¯�¸¦º³¦�¾o¦z��¨v³zÀ-z]�°®
�¿¦zº� Â��£ºc��¬dt¯�ÄZ¸d«Zo°®�Z°À�¦º·�ÄZ¸·Z.¿Zk�¾�v´·
°¦z¤dº�¦�Â��ºº¿¦°¡�²À´$°·�Â�Z·Z°À�¦º·�«Âzs�Â�®Â°Â�¾cZÀ¬°�
zº�³�®°ººº¯ Ä±Z�¶À^��¾v¯��b�¦�ÁZ. £ºc�¨®Âvp¯�°®�Z¸³¡�`´À¸]
Â�bº�¦zk¦�ª]Zºº£ zcÇZ]�Â�ÖÒ ±Âv´¿Â�ª¯Z��®d�À���Àp¯�bpc

�b�¦�Ñ Ñ�ÍÍ ¦À�À]�¾¦Â&¿Â��|À³�À¡�¾�¿º³¶¯Z³z]�ÀZ]±

¾v¯�Ä°ZdsZ��v³Â°��Ð
ÁZ. £ºc�`�ºp¯�`´À¸]�¾o¦z��Â�ªÀ¬pc�v´¿¦z��°®�b¤À¤o�°®
¶º§ b�Zº¿ ¾¬WZº�¯�Ä¦zº] ¾tº�Z��v¿Zº] ÁZ-®Âzºº� °®�Z·Z°À�¦º·

±¦�v³¦©°Z^��Z¸³¡�²¿zcÁv°�
®ºººkº¯�`³Z¿Z��ÁZ. £ºc�`�ºp¯�`´À¸]�¨±¦v³¦�Â�®Z�]¦��boZ�¯ �Î

�Ä°Z]�Â�Äz�Z�¯�±¦�®�¦�Áv��¾o¦z��Z¿�Â
ÄZ¸º·Z.¿Zk��ºº¿¦°¡�¨ºp³�²À´$°·�Â�Á±¦v³¦�Â�®Z�]¦��®¦v�c �Ï
Â�«Âzºs Â�®Â°Â ©ZºÀ¬°���º¬dt¯�¸¦ººº³¦�²Z�¦z]��£ºc

Z·Z°À�¦º·��£ºc�ª¨�

°®�Zº·Z°À�¦ºº· °¦z¤dº�¦�Â��ºº¿¦°¡�¾.³º.#�Â�Ä±Z��¶À^� �Ð
°®�ÁZ.º £ºc�¨vº� ¾º´À]�À��Zº¿ ®ºººkº¯�ÄZ¸·Z.¿Zk�ªp¯
�º�¤¯�Â�b�Zº� ¶ºº¬°k�±¦�¬z��±Â°��¬dt¯�¾³Z¯±���Z¤¯
ÄZº·Z°À�¦ººº· Ä±¦Âz��Äv´]ÀZ¯±�`¯Z³z]�²Z�¦z]�«Â¦�¾³Z¯±

¾kÂzs�Â�Ä®Â°Â
¨®Âvººp¯�°®�Zº°À�¦ºº· �º£ºc�ªºp¯�ÄZ¸º·Z.¿Zk�°¦z¤dº�¦ �Ñ
Ä±Zº�«v¯�±¦�Á®Z dºº�¦�Z]�Â�z ��`´¿|·��]Zc�²Z�¦z]�ÁZ. £ºc
Àºº$°·�¾º¬¤³�Â�ªº°o�zººgR¯�ÄZ·zd¯¦°Z��ÄZ´^¯�z]�¾�Z¿°
¶ºº³Z¿Z��¶] ¶º]z¯�ÄZ·¶ «R¯��Z¸³¡�°Zd�°�Â�Äz�Z�¯�ÄZ·¶ «R¯
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°®�ÁZ-®Âzº� zºº· Ä¦z]�Z·Z°À�¦º·��£ºc��¬dt¯�¾Z¨�¦�Â�«Âzs
¾·Z. £ºc�¸º³�z·�¶§�b�¦�²¿¦�ÄZ´�¯�¶]�²¿¦��®º�¾¯�¶d�z-�z�³
�º¬dt¯��º£ºc�¨ººp³�Â�«Âzºs Â�®Â°Â�¾cZººÀ¬°��ÄZ¸d«Zo�°®
»vº· �z.º¿®�©°Zº^��¶ºº] �®º�¾¯�¾o¦z��Z¿�ªÀ¬pc��Z·Z°À�¦º·
Â�ÀZº¯|°·�Ä¦zºk¦��Ä±Zº�¶À^��°¦|º�¦¿z³�²ºº¿¦�¾o¦z��±¦�¾¬�¦
®lººº�´¯�Ävº´¿¦z��\«Zº£ °®�Ä®Z¸´º�À��¾vº¯ ªºo¦z¯�¾º¤À ¬c
¾v¯�ÄZ·zd¯¦°Z��Â�Z·°ZÀ�¯�¾¯Z°c��£¦Â�°®�°Z§�²¿¦�Z]��>ÎÍ@ b�¦
Zº] �º¬dt¯�¾º·Z-®Âzº� ÄZ·¶º³º°³�Ä¦zº] Â�¾ºº�£¦Â��¿¦z��°®
>Zd¿Z¸º³ �bº�¦zk¦�ª]Zº£ �©ÂZº d¯�Ä±¦Âzºº� Äv´]ÀZ¯±�ÄZ·¶¯Z³z]
zºº· ¨v��ªÀ¬pc�bÀ��Â�²¿zd¸]�Z¿ Â�Áv��¾o¦z��`´¿|-�²¿zd¸]
�®º�¾¯�²ÀÀ�c��Áv��¶W¦°¦�¾v¯�©Z�t�¯�z�³�±¦�¾·Z. £ºc�¸º³
±¦�¾ºº¨¿�ÁZ. £ºc�¾o¦z��v´¿¦z��j¿Zd³��¾¬°��¶³º°³�¦¿�À¦º´��¶]
¬zºº� \¬�¯�`¯¦®¦�°®�À¡�®ºkº¯��¿¦z��Z]�¶�¿Z¤¯�°®�Z¸·Z-®Âz�
bÀ¬]Zºº£ �°¦|�¦¿z³�²¿¦�z.¿®�±°Z]�©ZÀ�º�s�±¦��v��v·¦ºs�Á®¦®
ªºÀ¬pc�Zº¿ ¾ºo¦z��ÁZ.ºº £ºc�`�ºp¯��¿Z°³�°®�¶¯Z³z]�¾¨À�¦z-
�]Zºc ²Zº�¦z]�Zº·Z°À�¦ºº· `º´À¸]�ÄzºÀ-°¦zºº£ Ä±Z�¶À^��Â�Áv�
�ºÀp¯�°®�¬zº� ±Â°�b�Zº� ÏÑ ¾ºº� °®�z º� `ºº´¿|·�ª£¦vo
¶º§ bº�¦�°®Zºº£ °¦|�¦¿z³��±Âv´¿Â��Àp¯�z]�ÁÂÈ���b�¦�±Âv´¿Â
ÄZ¸º¬¿Z��¶ºº] Á¦ºt«®�©°º��°®�¦°�¶¯Z³z]�Z]�Áv��¾o¦z��ÄZ¸¬¿Z�

b¤À¤o�°®��v´§�ª¿v^c�ÎÑ v§ºc¦��Àp¯�°®��¿Z°³�ª]Z£�¾¨À�¦z-
ÎÑ `tº�³�Á&º¿Â�¶ºº] �v§ºc¦�ÄÇZ]�¾¨À�¦z-�ÄZ¸dÀ¬]Z£�¶]�¶kºc�Z]
Â�Äzº¿x��»Zº��³¦�¾¿Zº³¦ºc�Ä¦°¦®�°ºº§x¯�Ä°¦|ºº�¦¿z³�¾v¯��À¡
©°ºº� °®�¾ºdo��®ººº] v·¦ºs�¬z��°®��¬dt¯�©¦zÀÀ�c�¾Z°�¦
z�Zº´��¶º¬°k�±¦�ÁZ-®Âzº� �ºº¬dt¯�Ä¦|k¦�z¿Z��À¦ºc¾¯�ÀZ¨¯¦
À¡�¾Zºº�c¦�¨ºp³�Â�³|s�Â�±¦Âz��ÄZ·v³Z]�v´³Z¯�Ä±¦Âz��`�ºp¯
¦°�ÁZ-®Âzº� ¾º´À¯±��ººt]�Ä¦|k¦�²À´$°·�Â�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�¶]
±¦�Ä¦¶³º°³�¾Zh¯�À¦º´��¶]��®z§�®À�zc�Â�¾o¦z��v§ºc¦��Àp¯�°®
`ºº¯Z³z]�Z]�¾·Z-®Âz��°®�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�¾o¦z��v´¿¦z�
Ä°Z°£¦�¬z��Ä¦°¦®�¶§�¬z��±Â°�°®��t�¯�Ä±¦Âz��Äv´]ÀZ¯±
²º¿¦��º¬dt¯�ªººo¦z¯�j¿Zd³��®zÀ-¾¯�°¦z£�z�³�v¯��v�Z]�¾^À§zc
°®��ÁZ.ºº £ºc�`º�ºp¯�¨vº� ¾ºo¦z��ÀÈº� ©°ºº� ¶º] vº´¿¦z�
±¦�Ávº¯¡�bº�®�¶º] ¾cZ^º�Zp¯�j¿Zººd³�±¦�Ä¦¶�Ès�Â��Ð��ª¨�
Ávº� Á®¦®�ÀZº�³��Î��¾Âvººk °®��ÁZ. £ºc�¸º³�²¿¦�Ä¦z]°¦|�¦¿z³
±¦�ª�Zºo ¾cZ^º�Zp¯�j¿Zºd³�±¦�Ä¦¶º�Ès�À¡�zº] ÁÂÈºº� �b�¦
¦º¿ Ä¦zº] Ávº� ¾ºo¦z��ÄZ¸º·Z. £ºc�¸¦ºº³¦�`ºº´À¸]�ÄZ·¶´¿|-
�Ï��¾Âvººk °®��ÀZ�¨¿�Ä±¦Âz��Äv´]ÀZ¯±�`¯Z³z]�Ä¦°¦®�ÁZ-®Âz�

�b�¦�Áv��¶W¦°¦

Á¦z°·�¾^À§zc�Ä°Z°£¦�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�Áv��¾o¦z��ÀÈ���Ð ª¨�
v§ºc¦��Àp¯�°®�Z·Z°À�¦º·��¿¦°¡�Z]
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¾^À§zc�Ä°Z°£¦�ÁZ. £ºc�¾o¦z� ±¦�ª�Zo�¾cZ^�Zp¯�j¿Zd³��Î ¾Âvk
©Z�t�¯j¿Zd³©Z�t�¯j¿Zd³

«Âzs�©ZÀ¬°��¸º³
Z°À�¦º·��£ºc�¶¿Â¦±

¾¬�¦�ÄZ¸·Z.¿Zk�®¦v�c
Ä°¦v¸.³�ÄZ¸·Z.¿Zk�®¦v�c
¾¬�¦�ÄZ¸·Z.¿Zk�boZ�¯

3RZHU�RXWÐÍ
ÏÐ
Í

ÏÕÑÔÕÓ �P��

Ä°¦v¸.³�ÄZ¸dÀ-�boZ�¯
¶³Z¿Z��ÀZ°dsZ��¾º�
¶³Z¿Z��ÀZ°dsZ� µz�

¶³Z¿Z��Ä°Z°£¦�ÀZ°dsZ��¸Z��
¶³Z¿Z��¾¬�¦�ÀZ°dsZ��Zc�°Z°£¦�`¬�Z�

Í
ÎÑÑÎ �P�
ÎÏÏ �P�
ÐÏÐ �P�
ÓÎÍ �P�

Áv��¾o¦z��ÄZ¸·Z.¤�ºc�¸¦º³¦�`´À¸]�ÄZ·¶´¿|-�±¦�¶¬�Zo�¾cZ^�Zp¯�j¿Zd³�`�Ès��Ï ¾Âvk
ÁZ. £ºc�¸¦º³¦«Âzs�Â�®Â°Â�©ZÀ¬°�ÄZ¸·Z.¿Zk�ª§�boZ�¯

��]z¯zd¯��Z°À�¦º·
`�ºp¯�¿±Ç boZ�¯�ª£¦vo

��]z¯zd¯��ÁZ. £ºc
3XVK�RXWÓÑÒÎÐÎÕÒÖÔÕ Á®Z��¾d�.³¦
3RZHU�RXWÖÕÑÑÕÏÓÏÖÕÑ
3XVK�RXWÓÑÒÎÐÏÏÒÏÓÕ ¶³Z-Â®�¾d�.³¦
3RZHU�RXWÖÕÑÑÕÏÖÑÐÓÖ
3XVK�RXWÓÑÒÎÐÎÍÓÔÍÍ Á®Z��¾�s
3RZHU�RXWÖÕÑÑÕÏÓÑÎÑÒ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÎÑÔÓÍÍ Ä¦Áz¿¦®®À³
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÏÎÕÎÖÍ
3XVK�RXWÓÑÒÎÐÎÑÏÎÐÕ ¾¸kÂ¶�
3RZHU�RXWÖÕÑÑÕÏÍÔÑÒÓ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÏÓÍÖÕÑ Ä¦Áz¿¦®�Ä°Z°£¦
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÑÑÒÔÑÏ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÏÔÍÑÍÒ ¾�¬�°Z¸#�Ä°Z°£¦
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÑÑÕÎÔÓ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÒÔÖÒÑÓ ¾�s�Ä¦Áz¿¦®�¾^À§zc
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÓÒÎÎÔÒ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÒÐÍÏÑÐ ¾�s�¾�¬�°Z¸#�¾^À§zc
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÒÔÓÔÒÒ
3XVK�RXWÔÏÏÍÐÑÑÏÕÍÍ zc°º��³¦zc
3RZHU�RXWÎÎÒÐÖÍÑÑÓÒÏÍ
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ÄzÀ-¶lÀd³��Ó
Ä¦zºº] ¶«Z¤¯�²¿¦�°®�Áv��¶W¦°¦�`´À¸]�¾v¯�©Z�t�¯�²Z�¦z]
¾]Zºº¿±°¦�Â�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�Z¿�ÀÂz�¿¦�`�ºp¯�ªÀ¬pc�Â�¾o¦z�
¶ºº] �Áv��¾�z�¯�Ä±Z�¶À^��°¦|�¦¿z³�±¦�Á®Z d�¦�Z]�¾v¯��¿Z¯±¡�Â
ª¯Zº� ¶º�Ès�°ºº� ¶º] ¶º§ ®À]Zºº¿¾¯�b�®�¾¸kºc�ª]Z£�j¿Zd³

v³z¿±�®°¦º¯
`º´À¸]�¾ºo¦z��Â�ªºÀ¬pc�Ä¦zºº] ³Â°�²¿zd^�Z´¯�Â�²¿zd¸]���«¦
zº· Ä¦zº] �º¬dt¯�¾cZººÀ¬°���¿¦z��°®�Z·Z°À�¦º·�ÁZ. £ºc�¸¦º³¦
vº´¿¦z��Ä±Zºº�¶À^���¶´À¸]�`´¿|-�¦¿�¶]�¾]ZÀd�®�>Zd¿Z¸³�Â�ÁZ-®Âz�
Â�Äzº�³�¾³Zºº^¯�²Z�¦z]�ÁZ-®Âz��±¦��t]�²¿¦�¾o¦z��Â�ªÀ¬pc
Â�Áv��Á®¦®�¬z��z ��`´¿|·�ª£¦vo�¾�Z¿°�¾v¯�z]�®§Zo�¢�´¯
°¦|º�¦¿z³�Zº] ¾vº¯ ¾]Zº¿±°¦�~�º� Â�À®zº§ Ä®z]°Zºº§ ��£¦Â�°®

�b�¦�Ä±Z�¶À^�
À¡�¾]Zºº¿±°¦�Â�Àº¯±¡�Â�Ä®Z¸´�À��`´À¸]�¾v¯�±¦�ª�Zo�j¿Zd³��§
À¦zº¿v¯�ÄZ¸Àº�¯��ºs Â�Z¸dº�ZÀ��¶º§ bº�¦�²ºº¿¦�¨v´·®�ÀZ�³
Äv´]ÀZºº¯±�ÄZ·¶º¯Z³z]�\«Zº£ °®�¾º¿¦º·�ÄZ¸d§zº� Â�ÁZ-®Âzº�
ÀZ-ÂZºº³ \ºÀ§zc���º£ºc�ÄZ¸º·Z.¿Zk�Äz]°Zº§ ¸¦ºº³¦��Ä±¦Âzº�
Â�¾cZºÀ¬°���¿¦zºº� �¬z��ÄZ·Á°Â®�¾º��°®�ÁZ-®Âz��¾¿Z°À�¦º·
°®�Ä¦Ávº´´§²ÀÀ�c�zÀgPºc Ä®Zº�d£¦�©Zº�oÈ¯�Â�¾³Zº�°©Z¯vs

�®°¦®�Z°À�¦º·�ÄZ¸·Z. £ºc�ªÀ¬pc�Z¿�¾o¦z��¾.³º.#
`ºº�ºp¯�ÄZ¸º·Z.¿Zk�°®�Zº·Z°À�¦ºº· ÄzºÀ-°¦zº£ Â��º¿¦°¡��«
�·Zº§ \ººkº¯�7& Z¿�z ��`´¿|·�ª£¦vo�¾v¯�²Z�¦z]�ÁZ. £ºc
¶º] Zº°À�¦ºº· ±¦�À¦z�Zºº�¯�¾Z¤d³¦ Z¿�ÄÂ°Á®ZÀ��b�Z�¯�°®�Ä¦Áv°�

�®º�¾¯�~¨�z]�Â�¶³Z¿Z�
��£ºc�ÁZ.¿Zk�±¦�Z°À�¦º·�«Âzs�¾cZÀ¬°��b«Zo�Â®�`�¿Z¤¯�Z]��®
�º§½v¿�©Ç¡�²ººÀ�Z¯�±¦�Á®Z d�¦�©°º��°®�¶§�v���t�¯
�·Z§�ÁZ. £ºc�`�ºp¯�±ZÀ³�®°º¯�n���ª£¦vo��°º�´¯�²¿¦�Ä¦z]
�v]Z¿¾¯��v�°®�ÒÍ ®Âvo�Zc�®°¦º¯�¾��]�°®��Ä¦¶�oÈ¯�ª]Z£

n���z�³�±¦�Z¸·Z.¿Zk�ªp¯�°®�Z°À�¦º·��£ºc�b«Zo�²¿zd¸]���·
°ºººcº¯�±¦�Á®Z dº�¦�Zº] «Âzºs ¾cZºÀ¬°���¿¦zº� °®��¿±Ç ²ºÀ¯±
¾cZººÀ¬°���¿¦z��°®�Â�¶³Z¿Z��ÀZ°dsZ��Z]�Ä±¦º¯��£ºc��ÎÓZ°À�¦º·

�b�¦�¶k°®�ÑÒ Ä¦¶¿Â¦±��£ºc��ÎÔ�§½v¿�Z]�«Âzs
�º£ºc�Ä¦zºº] ¿±Ç ÄZ¸·Z.¿Zk�®¦v�c�z�³�±¦�³Â°�²¿zd^�Z´¯��Â
\�Z´¯�Ä°ÂÁz¸]�¶]�¾]ZÀd�®�®z^·¦°�²¿zd¸]�²À´$°·�Â�Z·Z°À�¦º·
¾¯Zº°c�Ä¦zº] �º£ºc�ÄZ¸º·Z.¿Zk�¾º¯º°��Äz]°Zºº§ ¯Ztc¦��Z¸³¡

�b�¦�ÁZ-®Âz��±¦�Áv´´§�Á®Z d�¦�¾¿¦º·�ÄZ¸d§z�
v¿Zº] ¶º§ Ä®Z¸´º�À��`º´À¸]�¾vº¯ °®�¿±Ç ªWZºº�¯�²¿zd°¸¯�±¦��±
b¿Zº�°�>Zº¤À£®�ÁZ-®Âzº� ÀZººo¦z��Â�À¦|¿°¶¯Z³z]��À¦z]°Z§���ºc
ÄZ·¶º´¿|-�`�º�ºc�ÀZº¨¯¦�Â�Äzºº¿x�»Z��³¦�bÀ¬]Z£�� o��®º�
¨vººº´¿¡�ÄZ¸º¿|¿°¶¯Z³z]�§ºº#°Zº# °®�Ávº� ¾ºo¦z��Â�ªºÀ¬pc

�b�¦�ÁZ-®Âz�
¾vº¯ ¾]Zº¿±°¦�Â�À®zºº§ ¾¬°��°®�°¦|�¦¿z³�bÀ¬]Z£�¶]�¶kºc�Z]��¬
>Zd¿Z¸º³ Â�vº§ºc¦��ººÀp¯�¶]�\td´¯�¬z��¾Z¤d³¦�Â�Ä®Z¸´�À��`´À¸]
ÁZ.º £ºc�Â�¶ºº³Z¿Z��`�ºp¯�¶]�ÁZ-®Âz��Ä¦|k¦�z¿Z��\�Z´¯ ¼Zp«¦
®°ºº¯ ÁZ-®Âzºº� Ä¦z]�¦°Z§�Â�\�Z´¯�®d�À��¦¿�¶]��Áv��¾o¦z�

�®À]Z¿¾¯�b�®�z�³
ÄZº·zd¯¦°Z��²¿zd°¸º¯ ±¦�Ä®Zºº�d£¦�ÄZ·¶´¿|·�¶¨´¿¦�ªÀ«®�¶]��¶
²¿¦z]Zºº´]��b�¦�ÁÞÂz��z·�Ä¦zk¦�Â�§Ztd³¦��¾o¦z���Ä|¿°¶¯Z³z]
`º^³Zk�¶º°·�¾ºº�°z]�Z]�v¿Z]�ÁZ-®Âz��ÀZ-v´´§Á°¦®¦�Â�À¦|¿°¶¯Z³z]
²ººÀ¯±�n���¦¬°c�Â��¿¦|�¦�ÄZ·¶´¿|·�Àº$°·��¬dt¯�ª¯¦º�
©Ç¡²Àºº�Z¯�²À¯Pºººc �Z¸ºoz��¸¦ºº³¦�bsZº� ÄZ·¶º´¿|·��¿±Ç
¾¯Zººº°c�¶º�¿Z¤¯�Â�¾]Zº¿±°¦�Â�À¡�¨&º¿Â�©¦|À¸ºlc�Â��º§½v¿
¶ºº] �¶�º]z¯�°¦|�¦¿z³�±¦�¾kÂzs�j¿Zd³�ÄZ´^¯�z]�¬z�¯�ÄZ·¶´¿|-
®°ºº¯ ÁZ-®Âzº� ÄZ¸ºÀ-&º¿Â�Z]�°Z-±Z��Â�Ä®Z�d£¦��\�Z´¯�¾«v¯

�v´]Z¿�b�®�¶�«Z�¯

¶¯Z³�ÁÞ¦Â
�� DSURQ
�� JDWHV
�� EODVW�SDG
�� YLVXDO�EDVLF�����

�� SRZHU�RXW�	�SXVK�RXW
�� WUDYHO�FRVW
�� XVHU�IULHQGO\
�� ILQJHU�FRQFHSW

�� IURQWDO�RU�OLQHDU�FRQFHSW
��� VHPL�FLUFXODU�FRQFHSW
��� WULJRQDO�FRQFHSW
��� VLQJOH�	�GRXEOH�ILQJHU�FRQFHSW
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��� VDWHOOLWH�FRQFHSW
��� K\EULG�FRQFHSW

��� WUDQVSRUWHU�FRQFHSW
��� SRZHU�RXW

��� SXVK�RXW

�k¦z¯
�� +RURQMHII�� 5��� DQG�0&.HOYH\��)��;���3ODQQLQJ�DQG

'HVLJQ� RI� $LUSRUW� )RXUWK� (GLWLRQ�� 0F�*UDZ�+LOO�
�����

�� 3DUL]L�� 0�� 6��� ³$� 3UDFWLFDO� 3URFHGXUH� IRU� WKH
2SWLPXP� RI� $LUSRUW� 3DVVHQJHU� 7HUPLQDOV�´� 3K�'
7KHVLV��&DUOHWRQ�8QLYHUVLW\��2WWDZD�������

�� )HGHUDO�� $YLDWLRQ� $GPLQLVWUDWLRQ�� �$&� ���������
��� ³3ODQQLQJ� DQG� 'HVLJQ� *XLGHOLQHV� IRU� $LUSRUW
7HUPLQDO�)DFLOLWLHV�´������

�� ,QWHUQDWLRQDO� $LU� 7UDQVSRUW� $VVRFLDWLRQ�� ³$LUSRUW
'HYHORSPHQW� 5HIHUHQFH� 0DQXDO�´� �WK� (GLWLRQ�
0RQWUHDO��&DQDGD�������

�� +DVVRXQDK�� 0D]HQ�� ,��� DQG� 6WHXDUW�� *HUDOG�� 1��
³'HPDQG�IRU�$LUFUDIW�*DWHV�´�SDSHU�1R������2I���QG
$QQXDO� 0HHWLQJ�� 7UDQVSRUWDWLRQ� 5HVHDUFK� %RDUG�
:DVKLQJWRQ��'�&� -DQXDU\������

�� ,QWHUQDWLRQDO� &LYLO� $YLDWLRQ� 2UJDQL]DWLRQ�� '2&
�����$1������ ³$HURGURPH� 'HVLJQ� 0DQXDO�´�3DUW

��� 7D[LZD\V�� $SURQV� DQG� +ROGLQJ� %D\V�´� 6HFRQG
(GLWLRQ�������

�� ,QWHUQDWLRQDO� &LYLO� $YLDWLRQ� 2UJDQL]DWLRQ�� $QQH[
���� ³$HURGURPHV�´� 9RO�� ���$HURGURPH�'HVLJQ�DQG
2SHUDWLRQV�� )LUVW� (GLWLRQ�� 0RQWUHDO�� &DQDGD�� -XO\
�����

�� %DQGDUD�� 6��� DQG� :LUDVLQJKH�� 6�� &��� ³:DONLQJ
'LVWDQFH� 0LQLPL]DWLRQ� DQG� 6LPXODWLRQ� IRU�$LUSRUW
7HUPLQDO�´� 3K�'�7KHVLV�� 7KH�8QLYHUVLW\�RI�&DOJDU\�
&DOJDU\��&DQDGD�������

�� %UDDNVPD�� -�� 3��� ³2SWLPXP� $LUSRUW� 7HUPLQDO
/D\RXW� 3ODQQLQJ�´� (QJLQHHULQJ� 2SWLPL]DWLRQ
-RXUQDO��9RO�����SS�������������|À«Zºº³¡�Â�¬z��Ä¦z]�ÄzcºÀ�¯Z§�¾v¯�¾o¦z�ù���¹��¾¯º��¯ �ÎÍ

�vºº�°¦�¾º�Z´�°Z§�`º¯Z³�ÀZº¿Z� ø�ÁZ-®Âzº� ÁZ.º £ºc�`º´À¸]
�ÎÐÔÔ �²°v¯�bÀ]zc�ÁZ.�³¦®
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