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¸Zº c°¦�Â�¾-v³°Zº] ¾º£Èc�¾º]zlc�ÄZº°³zÀÀ�c�®ººÀ³ ÄZ·zd¯¦°Z�
ÄZº·ÁZ¯�°®�Ávº¯¡�bºº�®�¶]�ÄZ·zd¯¦°Z��²Z�¦�z]�Â�v��¶^�Zp¯
Ä¦zº] À¡ j¿Zºd³�²À.³ZºÀ¯��vºº¿®z-�¦zk¦�,´Àl¿z§�¾v¯���¬dt¯
bº�®�¶º] j¿Zºd³��bºº�¦�Áv��¶W¦°¦�Ï ¾Âvk�°®��¬dt¯�ÄZ·ÁZ¯
Â�zÀºc ÄZº·ÁZ¯�¶º] ¶ºº]z¯�bºº£®�zh§¦vo�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Áv¯¡

Ö�Õ Zº] ÁZ¯v´ ºº�¦�¶]�¶º]z¯�b£®�ª£¦vo�Â�zd¯¾¬À¯�Î�Ï Z]�®¦®z¯
²¿zdºº°§��°º��²À°·���zd¯¾¬À¯�Ò�Î ²À.³ZÀ¯��b�¦�Á®º]�zd¯¾¬À¯
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7366Z] Â��7366��¾º¨°§�zÀº�d¯�ÀÂvº] 7366 ³Â°�¾]Zºº¿±°¦�j¿Zd³

zº] �bº�¦�Ávº� Á®°Â¡�Ï ¾Âvººk °®��7366�&2� ¾¨°§�zÀ�d¯
¾º¨°§�zÀº�d¯�±¦�¶º§ ¾�¿¦zº� °®��Ávº¯¡�bºº�®�¶]�j¿Zd³�²Z�¦
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�7366��� Ò À¦ººººc Zº] Â��¶dº�¦®�¦°�»¦zºp³¦�²¿zdº°§�Â�bº£®
³Â°�°®��bºº�¦�¶dº�¦® ¦°�»¦zºp³¦�²¿zdº�À]�Â�bº£®�²¿zdº°§
Î�Ï Zº] ®¦®zº¯ Â�zÀºc ÄZºº·ÁZ¯�¶]�¶º]z¯�b£®�²¿zd�À]�7366��
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°®��bºº�¦�Á®zº§ ®°Â¡zº] ®º§ ¦°�¾-v³°Zº] ¾º¨°§�zÀº�d¯�ÀÂvº]
7366�&2� �Áv� Á®Z d�¦�¾¨°§�zÀ�d¯�Z] ³Â° ²¿¦ ¶§�¾�¿¦z�
¶ºº§ ¾ºc°º��°®��¶dº�¦® ¦°�»¦zºp³¦�²¿zdº°§�Â�bº£®�zhº§¦vo
Zº·ÁZ¯�¶ººÀ¬§�°®�¦°�»¦zp³¦�²¿zd�À]�Â�b£®�ª£¦vo�7366�&2�
zÀc�¶]�¶º]z¯�7366�&2� ³Â° °®�b£®�²¿zd�À]���b�¦�¶d�¦®
Z]�²¿®°Âz��¶]�¶º]z¯�b£®�²¿zd°§�Â��zd¯¾¬À¯�Î�Ï Z]�ÁZ¯®¦®z¯�Â
Zºº] ÁZ¯®¦®zs�¶]�¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd°§��b�¦�Á®º]�zd¯¾¬À¯�Ô�Ð
Í�Ó Zºº] ÁZ¯b�¸^¿®°¦�¶]�¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd�À]�Â��zd¯¾¬À¯�Í�Î

�b�¦�zd¯¾¬À¯

¾]Z¿±°¦�j¿Zd³�Äv´]�°k
®°Â¡z]�Ä¦z]�¾]Z¿ÀZÀ¯��¬dt¯�ÄZ·³Â°�¾]Z¿±°¦�Äv´]¶^c°�j¿Zd³
zº] ¼º��Äv´]¶^c°��b�¦�Áv��¶W¦°¦�Ï ¾Âvk�°® �¶³ZÀ·Z¯�¾-v³°Z]
7366�&2� ³Â°�¶º§ bº�¦�²º¿¦�Ávº´·®�ÀZº�³�bºº£®�²Z�¦
²À.³ZºÀ¯�¶º§ bº -�À¦ºººc¾¯�¸º°l¯ °®��b�¦�³Â°�²¿zc¢À£®
°®��vº�Z]¾¯�zdºº¯¾¬À¯�Ñ�Î ®Âvo�°®��¬dt¯�ÄZ·ÁZ¯�Ä¦z]�b£®
©ÂZº c��®ºº� Á®¦®�b«Zºs®�|Àº³ j¿Zºd³�»¦zººp³¦�z-¦��¾Zo�²À�
7366� ³Â°�Zº] ®°¦®�¦°�»¦zºp³¦�²¿zdº°§�¶ºº§ ¾�Â°�»¦zp³¦
�b�À³ ¶kºc�ª]Z£�>È°��¶§��b�¦ zd¯¾¬À¯�Í�Ñ ®Âvo�°®�� &2�
³Â°�¶º§ bº -�À¦ººc¾¯�ÄzºÀ-¶ºlÀd³�¦ºº¿ À¦º´��¶]��²¿¦z]Z´]
Ä¦zº] \º�Z´¯ ¾ºº�Â°�¸Z c°¦�¾¨°§�zÀ�d¯�Z]�Â�Ï À¦ºc�Z]�7366

�b�¦ À¦z¿¦�Ä|§z¯�`ÀoZ³�°®�¶³ZÀ·Z¯�¾-v³°Z]�®°Â¡z]

®À¬£¦�²Z�¦�z]�j¿Zd³�¾�°z]
¶º¤�´¯�ªº§ ¶ºº] ¶º]z¯��v� ¶W¦°¦�¾¬^£�ÄZ·b°�£�°®�¶§�¾l¿Zd³
¢�Zº´¯�°®�®°Â¡zº] bº£®�zÀgPºc ¾º�°z]�°ºº�´¯�¶ºº] �b�¦�Á®º]
�¬dt¯�®À«Z£¦�°®�Áv��§Ztd³¦�³Â°��¶¤�´¯�ª§�ÄZk�¶]�®À¬£¦®·
±¦�¾ººsz]�°®�Z·ÁZ.d�¿¦�°Z°� ¶§ Zk À¡�±¦��v� ¾]Z¿±°¦�Â�¾�°z]
¿Zº�®¦�®º· ¶º] ¦º¿®|³�®À«Zº£¦�²¿¦z]Zº´] �bºº�¦�Á®º^³�®Z¿±�®À«Z£¦

��Ó ª¨���v³¦Áv�

v¿v��¾³Z]ZÀ]®À³�Â�¾³Z]ZÀ]�®À¬£¦
¾-v³°Zºº] ÄZ·Á®¦®�±¦�Á®Z d�¦�Z]�7366�&2� ³Â°�®À¬£¦�²¿¦�°®
¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�Áv¯¡�b�® ¶] j¿Zd³��v¿®z-�¾]Z¿±°¦�ÁZ.d�¿¦�ÒÏ
Â��zdº¯¾¬À¯�Í�Ï À¦|Àº¯ ¶º] ÁZ¯°º¿z¸º� ¶ºº] ¶º]z¯�b£®�zh§¦vo
�²À´#®·��b�¦�zd¯¾¬À¯�Ñ�Î Z]�²°¸]�ÁZ¯�¶]�¶º]z¯�b£®�ª£¦vo
À¦|Àº¯ ¶º] ®¦®zºs Â�°º¿z¸ºº� ÄZ·ÁZ¯�¶]�¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd°§
¶º] �ÁZ¯bº�¸^¿®°¦�¶ºº] ¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd�À]�Â��zd¯¾¬À¯�z �
³Â°�²º¿¦�bºº£®�²À.³ZÀ¯ °º� ¶] �b�¦�Á®º]�zd¯¾¬À¯�Í�Ò À¦|À¯
Í�ÎÐ À¡�»¦zººp³¦�Â�zd¯¾¬À¯�Î�ÒÔ ¶³ZÀ·Z¯�¾-v³°Z]�®°Â¡z]�Ä¦z]

�b�¦�Áv¯¡�b�® ¶] zd¯¾¬À¯

®z��¾³Z]ZÀ]®À³�Â��À s�¾³Z]ZÀ]®À³�®À¬£¦
³Â°��ÁZ.dºº�¿¦�ÎÑÕ ¾-v³°Z]�ÄZ·Á®¦®�±¦�Á®Z d�¦�Z]�®À¬£¦�²¿¦�°®
bº£®�zhº§¦vo�j¿Zºd³�²º¿¦�²Zºº�¦�z]��v� ¾]Z¿±°¦�7366�&2�
¶ººº]z¯�b£®�ª£¦vo�Â�zd¯¾¬À¯�Í�Ö À¦|À¯�¶]�ÁZ¯�®¦®z¯�¶]�¶º]z¯
»¦zºp³¦�²¿zdº°§��²ºÀ´#®º· �bº�¦�zdºº¯¾¬À¯�Õ�Î ²°¸]�ÁZ¯�¶]
»¦zºp³¦�²¿zdºº�À]�Â��zd¯¾¬À¯�z � À¦|À¯�¶]�®¦®z¯�ÁZ¯�¶]�¶º]z¯
²¿,³ZºÀ¯ �bº�¦�Á®ºº] zdº¯¾¬À¯�Î�Î À¦|Àºº¯ ¶]�ÁZ¯Ä®�¶]�¶º]z¯
¶^�Zp¯�zd¯¾¬À¯�Í�ÑÒ Â�Ñ�ÍÓ \Àczc�¶]�¶³ZÀ·Z¯�»¦zp³¦�Â�b£®

�b�¦�Áv�
¾vd�¯�Ä¦¶³¦zd¿v¯�Â�®z��¾�d�¦�®À¬£¦

²¿¦��v� «¦ztd�¦�À¡�j¿Zd³�Â�¾]Z¿±°¦�ÁZ.d�¿¦�ÎÒÍ ®À¬£¦�²¿¦�°®
À¦|Àºº¯ ¶]�ÁZ¯®¦®z¯�¶]�¶º]z¯�b£®�zh§¦vo�¶§�v·®¾¯�ÀZ�³�j¿Zd³
zdº¯¾¬À¯�Ö�Õ v´ º�¦�ÁZºº¯ ¶]�¶º]z¯�b£®�ª£¦vo�Â�zd¯¾¬À¯�Î�Ò
À¦|Àº¯ ¶º] ®¦®zºº¯ ÁZ¯�¶]�¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd°§��²À´#®·��b�¦
À¦|Àº¯ ¶ºº] ÁZ¯v´ �¦�¶]�¶º]z¯�»¦zp³¦�²¿zd�À]�Â��zd¯¾¬À¯�z �
Ò�ÔÐ ³Â°�²º¿¦�bºº£®���ºd¯�°º� ¶] �b�¦�Á®º]�zd¯¾¬À¯�Î�Ð

�b�¦�Áv¯¡�b�® ¶] zd¯¾¬À¯��Î�ÑÕ À¡�»¦zp³¦�Â�zd¯¾¬À¯
ª§�Â�¶³Z-�¶��®À«Z£¦�²Z�¦�z]��Áv¯¡�b�® ¶] j¿Zd³�¶�¿Z¤¯�Z]
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Á®Z d�¦�®°º¯��]Z´¯
�� $EWHZ�� :��� -��2EH\VHNHUD�DQG�*��6KLK��������6SDWLDO�DQDO\VLV�IRU�PRQWKO\�UDLQIDOO�LQ�VRXWK�)ORULGD��:DWHU�5HVRXU�

%XOO�����������������
�� %DOO�� -��(��DQG�.��&��/XN��������0RGHOLQJ�VSDWLDO�YDULDELOLW\�RI�UDLQIDOO�RYHU�D�FDWFKPHQW��-��+\GURO��(QJ������������

����
�� &UHVVLHV��1��������6WDWLVWLFV�IRU�6SDWLDO�'DWD��-RKQ�:LOH\�DQG�6RQV��,QF���1HZ�<RUN�
�� 'ULNV�� .�� 1��� -��(��+D\��&�'��6WRZ�DQG�'��+DUULV��������+LJK�UHVROXWLRQ�VWXGLHV�RI�UDLQIDOO�RQ�1RUIRON�,VODQG��3DUW

,,��,QWHUSRODWLRQ�RI�UDLQIDOO�GDWD��-��+\GURO��������������������
�� *DOOLFKDQG��-��������:HLJKWHG�0RYLQJ�$YHUDJH�3URJUDP��'HSW��RI�$JULF���/DYDO�8QLYHUVLW\��&DQDGD�
�� *DOOLFKDQG�� -��� '�� %RXFNODQG�� '�� 0DUFRWWH� DQG� 0�� -�� +HQGU\�� ������ 6SDWLDO�LQWHUSRODWLRQ�RI�VRLO�VDOLQLW\�DQG

VRGLFLW\�IRU�D�VDOLQH�VRLO�LQ�VRXWKHUQ�$OEHUWD��&DQ��-��6RLO�6FL��������������
�� +XWFKLQVRQ�� 0�� )�� ������ 63/,1$� DQG� /$3,1$�� &HQWHU� IRU� 5HVRXUFH� DQG� (QYLURQPHQWDO�6WXGLHV��$XVWUDOLDQ

1DWLRQDO�8QLYHUVLW\��&DQEHUUD��$XVWUDOLD�
�� +XWFKLQVRQ�� 0�� )�� ������ 2Q�WKLQ�SODWH�VSOLQHV�DQG�NULJLQJ���33�����������,Q��0��(��7DUWHU�DQG�0��'��/RFN��(GV���

&RPSXWLQJ� 6FLHQFH� DQG� 6WDWLVWLFV�� 9RO�� ���� ,QWHUIDFH�)RXQGDWLRQ�RI�1RUWK�$PHULFD��8QLYHUVLW\�RI�&DOLIRUQLD�
%HUNHOH\��&$��86$�

�� /DVOHWW� *�� 0��� $�� %�� 0FEUDWQH\��3��,��3KDO�DQG�0��)��+XWFKLQVRQ��������&RPSDULVRQ�RI�VHYHUDO�VSDWLDO�SUHGLFWLRQ
PHWKRGV�IRU�VRLO�S+��-��6RLO�6FL��������������

��� 9LHUD�� 6�� 5��� '�� 5�� 5LHOVRQ� DQG� -�� :�� %LJJDU��������*HRVWDWLVWLFDO�WKHRU\�DQG�DSSOLFDWLRQ�WR�YDULDELOLW\�RI�VRPH
DJURQRPLFDO�SURSHUWLHV���+LOJDUGLD�������������

��� 9ROW]��0��DQG�0��*RXODUG�������� 6SDWLDO�LQWHUSRODWLRQ�RI�VRLO�PRLVWXUH�UHWHQWLRQ�FXUYHV���*HRGHUPD�������������
��� :DKED�� *�� ������ 6SOLQHV� PRGHOV� IRU� REVHUYDWLRQDO� GDWD�� &%06B16)� 5HJLRQDO� &RQIHUHQFH�6HULHV�LQ�$SSOLHG
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