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Ã�Z¼��µÁ|m��{����¿ZË�YÁ�É�Ì¤f»�|Àq�½Â»�MÉZÅ Ê»� ½Z�¿� Ä¯� d�Y� Ã|�� Ê���]� Ä¿Z³|Àq�{� |Å{ �M½Â»Ê³{��§Y�½Y�Ì»��{�cÁZ¨e�Á��ÅZ¯�¦¸fz»�ÉZÅ{�Y{�{ÂmÁÊÀ »�cY�ÌÌ¤e�ÁÊ»��Y{|�Z]������S��

Ã�Z¼��µÁ|m��½Z»�{�,½Z»�{�¶»Z e��iY�É�Ì¤f»�|Àq�½Â»�M�ÁÃÁ�³6LJ GI ) 9DOXH �iY
��� � ���� ���� ½Z»�{3LOODL'V�7UDFH��� � ���� ���� :LON'V�/DPEGD��� � ���� ���� +RWHOOLQJ'V 7UDFH'��� � ���� ��� 5R['V�/DUJHVW�5RRWÃÁ�³�Á�½Z»�{��� � � ���� ���� 3LOODL'V�7UDFH
��� � � ���� ���� :LON'V�/DPEGD
��� � � ���� ���� +RWHOOLQJ'V�7UDFH '
��� � � ���� ���� 5R['V�/DUJHVW�5RRW

Á|mÃ�Z¼��µ���Ê»�½Z�¿Á�cY�¼¿��ÅZ¯�Ä¯�|Å{ ÃÁ�³� cY�¼¿� cÁZ¨eÄ�ËZ¬»� Á� Ê]�ne�{�½Á�{ Ê¿{Â»�MÊÀ »�ÊÅÁ�³�½Á�{�cY�iY�{�ÊÀ Ë�ZÅd�Y��Y{�
Ã�Z¼��µÁ|m��Ê]ZÌ���Y�Ä¸u�»�Ä���{�Y��ÊÅÁ�³�½Á�{�cY�iY�6LJ ) 06 GI 66 cY�ÌÌ¤e��^À»½Z»�{� ��� ���� � ���� /LQHDU���� ���� ���� � ���� 4XDGUDWLFÃÁ�³�Á�½Z»�{� ���� ���� � ���� /LQHDU���� ��� �� � ��� 4XDGUDWLF

Ã�Z¼��µÁ|m���Ê»�½Z�¿cY�¼¿�cÁZ¨e�d¸��|Å{ ÃÁ�³��{�ZÆ¿M��ÅZ¯�ÁÄ�ËZ¬»�Á�Ê]�neÊÀ »�Y{d�Ì¿�� ÃÁ�³� ÁÄ�ËZ¬»� Á� Ê]�ne�Ì£�cÁZ¨e�|¿Y�À »Ê�Y{ |¿�Y{�{Y{� ½Z�¿� lËZf¿�½Y�Ì»� �{�Ê³{��§Y�cY�¼¿� Ä¯

Å��{�®]/Ê»�½Z�¿��ÅZ¯��ËZ»�M�Ä¸u�»��|Å{�¾ËY ÅZ¯/�Á{� �{ÃÁ�³Ä�ËZ¬»� Á� Ê]�ned�Y� �Y{ZÀ »� cÁZ¨e�d¸��Ä]�É�Y{ZÀ »�t��Ä°¸]�d�Ì¿�ÃÁ�³�Á{�ÉZÅ cÁZ¨e��{Á�{�ÉZÅÄ¿Â¼¿�Ä]��Â]�»�Á�ÊÅÁ�³�½d�ZÅ�
Ã�Z¼��µÁ|m��Á{�¾Ì]�Ê]ZÌ���Y�Ä¸u�»�Ä���{�ÊÅÁ�³�¾Ì]�cY�iY� ÃÁ�³Ä�ËZ¬»�Á�Ê]�ne6LJ ) 06 GI 66 cY�ÌÌ¤e��^À»��� ���� ����� � ����� ¶]Z¬f»��iY��� �� ���� � ���� ÃÁ�³

hv]��Zu� Ä ·Z�»¾Ì]� �{� Ê³{��§Y� ½Y�Ì»� ,{Y{� ½Z�¿�cÔyY|»� Z]� {YÂ»� ¥��»� LÂ�� Ä]� Ôf^»� {Y�§Y½YÁ�Ê¿Z»�{� dyZÀ�� |À¿Z»� ÊfyZÀ�Ê»� �ÅZ¯|]ZË�,{Y{� ½Z�¿� ½Â»�M��Ìa� �{� ÃÁ�³� Á{� ¾Ì´¿ZÌ»� Ê���]³/ne�ÃÁ�/Ê]�\Ìe�e�Ä]�Ä�ËZ¬»�Á�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�����Á� ����ÁY�ÉY�Y{� ÃÁ�³� Á{� �Å�|Ë|��|u� �{�Ê³{��§ Ê»|À�Z]�Äf§ZË� Z]� ª§YÂe� �{� Äf§ZË� ¾ËYÉZÅ�ËZ� �ÅÁ�a/Y�Ë��,{Â]�½Y�´½Y�Z°¼Å�Á�Ä¬§YY��Ê³{��§Y�¾ËY� |u��{�����¯}{�¯|¿Y�Ã@�>½Z�¿��´Ë{�cZ ·Z�»�Á {Á|u� |¿{Y{���Ê´f�]YÁ� ZË� ¥��»� LÂ�� Ä¯� Ê¿Z�¯µÔfyY� Ê�Ìz�e� ÉZÅ� Ô»� |mYÁ� Ê¿Z»�� |¿�Y{� ¶°·Y{��§YÊ�Z�Y�Ê³�|Ë|��Ê³{��§Y�|¿Y�Ã{Â]@�>� ¾Ì´¿ZÌ»�cY�ÌÌ¤e�Ê���]�{�Ê]ZË��Y�Ä¸u�»�Ä���{�ZÅ Á� Ê]�ne� ÃÁ�³Ä�ËZ¬»Ä¯� d�Y� ÄË��¿� ¾ËY� |ËR»�Ê�� Ê³{��§Y� ºËÔ�� �ÅZ¯� \mÂ»� Ê¿Z»�{� dyZÀ�Ê»� ½Z»�{� ¶uY�»{Â��ËY/f§ZË� ¾/Äf§ZË� ¥Ôy�]� ÄÅ/ÉZ ��Ó/Ê»� � ½ÂZÆÀe� ,{�¯� {ZÆÀ�Ìa� Ä¯� |�Z]½Z»�{ÉZÅ Ê»�Ê¸Ì¸ve�Ê¿Z»�{�½YÁ���]�ÊÀf^»¾ÌÌ^e�Y��Ê´f�]YÁ�|¿YÂe |ËZ¼¿@�>� [���{�LÂ�� Ä]� ¥� »� {Ây� ½Y�Z¼Ì]� �Y� ÊÅÁ�³{YÂ»� ¥��»,ÊfyZÀ�� Ê¿Z»�{��Á����Z°]� Y�� Ê^Å~»� Äf§ZË�½ZËZa� �{�Á�{�]�Â�]�©Â§��Á��Ä¯�{Y{�½Z�¿� ZÅ
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ÊfyZÀ��½Z»�{��ÌeZe«{���������������������½Y�Z°¼Å�Á�¹Ô�ÓY�Ä¬i�Ã�ÅZ���f¯��
À »ÊÊ³{��§Y�ºËÔ���ÅZ¯�\mÂ»��Y{{{�³�Ê»@�>� ËYÄf§ZË� |ÌËZe� �{� lËZf¿� ¾d�Y� ©Â§� �ÅÁ�a� ÉZÅ��{ Äf§ZË� ¶Ì¸ve�]� ÊÀf^»� cY�ÌÌ¤e� �]��ÅÁ�a� É�Z»M� ÉZÅÁ�Ê]�ne� ÃÁ�³� Á{� {ÂmÁÄ�ËZ¬»|���¯�¼f»�Äf§ZË� Á ��Zu� Ä ·Z�»� ÉZÅÊÅÁ�³� ½Á�{� cY�ÌÌ¤e� {Y{� ½Z�¿�¾Ì´¿ZÌ»� �Y{ZÀ »� cY�ÌÌ¤e� \mÂ»¦¸fz»� ¶uY�»� �{� ZÅ d�Y��{Ã�Z¼��µÁ|m����Ä]{Y{�x�Za�µYÂX��¾ËY|��Ã�Y{ZÀ »� �iY� cY�¼¿� �ÌÌ¤e� �{� ÃÁ�³� Á{� ¾Ì]� cY�iY� Ä¯Ê»��Z]�ÃÁ�³�½Á�{�cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ä°¸]�{�Y|¿{{�³�¾ÌÌ^e Ê³�ËÁ� Ä¯� d�Y� É�Á��� Äf°¿� ¾ËY{�Â»� É{�§� ÉZÅ §�³��Y�«�ÄmÂe/d�Á{��Å��ÂÅ�Á�¾����¿��Y�|Àq�Å�¬¿��ÅÁ�a��{�É{�§�¶»YÂ��Z»Y�|¿{Â]�½Z�°Ë�ÃÁ�³¼�Ã|f�Y{�ÉY/Ä|¿Y��ÅÁ�a�Zf�Y��¾ËY��{dÌ¯Z°�Y�ÉZÅ �����������¿� �Y� Ä¯� É{Y�§Y� d�Y{� {Z¬f�Y� Ä¯Ôf]Y� d^j»� ÄÀÌ»�� ÉY�Y{� Ê³{YÂ¿ZyÉ¥��»� LÂ�� Ä]�Ä]� �ËY�³� Ê¿YÂmÂ¿� Á� Ê¿YÂm� ¾ÌÀ�� �{� ,|Àf�Å� {YÂ»�f�Ì]�{YÂ»�¥��»É½YÁ��ºËÔ���¬¿�Ä¯�,|¿�Y{�Ê°��a Ë{Z¿�|ËZ^¿�Y��Ê³{��§Y�|À¿Z»d§�³�Ã|@�>� �Å|Àq¾°¼»d�YY���ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�½YÂf¿��ÅÁ�a��ËZ��lËZf¿�Z]�Â�¼ÅZÅZ»Y�d�¿Y{½Y�Ì»��ÅZ¯� ÊfyZÀ��½Z»�{� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Ê³{��§Y��ÌiPe� É�Zf§�� {�Y{�½Y�Z¼Ì]�ÉÁ���]�Êf^j»�d�Y�¾ËY��]�{Z¬f�Y�Å�Ä¯ ¿/»Z¿�]� �Â/É�Zf§�� Ä���/¼Ì]� Ä]� Ä¯�ÊfyZÀ/�ZÄf/yÂ»M Ê»{Â��ÃZ³M� {Ây� {�°¸¼�� Á��Z�uY� �°¨e� ªË��� �YÄ¸]Z¬»�¹Y|«Y�½Z¼Å�¾ËY�Á�Ã|�d�Y��³@��>� ½Z»�{� �{� Y�Ë�ÊfyZÀ��ÉZÅ�½Z»�{�É�Zf§��{��³ Z¿�[Âq�Zq�®Ë²ÀÅZ¼ÅÄ¼Å�º�¿�®Ë�ÉÂ��Ä]�ÊfyZÀ�� Ê»�d¯�u�Ä^¿Zm|À¯Á�ÃÂÌ���Y� 0Y�Z^mY�|À¿Z»�É�Zf§��ÉZÅ Ê¿Y{�³�]�ÄmÂeÁ�{Â��ÊËZ�³�Ä¸X�»�Ê»�|ËÂm��Y�Äf^·Y �Z¼Ì]� cZ¿ZnÌÅ� ÊfyZÀ�� ÃZ³|Ë{��Ì´¿Y� Ä¸¼m� �Y�Ì¿ Ê»� �ÌÌ¤e¥��»� LÂ�� Ä]� Ôf^»� ½Y�Z¼Ì]� �{� Y�Ë�� ,|]ZËÊ³{��§Y�ÉÓZ]�Äm�{� Z]�{YÂ»,Á�d^j»���Ì´¿Y�¶«Y|u®Ë� �{� ÄnÌf¿� �{� ,{�Y{� {ÂmÁ� Ê¨À»� ��Ì´¿Y� �j¯Y|u

½Z»�{� Ä]� ½Y�Z¼Ì]� Ê¿Z»�{� �ZfyZ�d^j»� x�Za� �³ Ê»{|ÀÅ,ÊÅZ³M�,É{Y�¨¿Y�|ÀËY�§�®Ë��{�Ê³{��§Y�ÊÀ Ë�½Y�Z¼Ì]�dyZÀ��ÁY��Ê»��ËY�§Y�|Å{@��>� �ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿{Y{�½Z�¿½Z»�{�Ä¯�ÊfyZÀ��ÉZÅ�Ê³{��§Y�|À¿Z»�Ê°��a�½YÁ��ºËÔ���ÅZ¯� �{�É�Zf§�lËZf¿� ÉY�Y{� 0ÓZ¼fuY� {YÂ»� ¥��»� LÂ�� Ä]� ½ZËÔf^»� �{d�Y�É|À¼���Y�Y�Ä¯�lË�|f]�Y�Ë��ÅZ¯�Ê³{��§Äf§ZË Ê»��ÌÌ¤e�½Y�Z¼Ì]�dyZÀ��ÁÄ¸]Z¬»�ÉZÆÅY�� ,½Y�Z¼Ì]� ,|]ZËÊ»� Y�§� Y����f�Y� Á�Ê³|¿��g{YÂu� Z]|¿�Ì³@��>�Z»Y� É�eY�f�Y½YÁ�� Ä¸yY|»� �Y� Äf§�� �Z°]� ÉZÅÄ]� Ê�ZÀ� ¶»YÂ��Ì�¿�Ê¼Æ»�Ê´ÀÅ�§�¶ËZ�»,,É{Z¬f�Y�,Ê³{YÂ¿Zy�{�Y{�Ê´f�]�¶»YÂ���´Ë{�Á�Ä¿Â¼¿�{Y| e�
�eÊ¿Y{�|«�Á��°Ê»� ¹�Ó� {Ây� �]� ½Y�´�ÅÁ�acZ¼u�� �Y� ,|À¿Y{�°�e� ºÌ°u� ½Z¼¬·� Ê°��a� �¯�»� ÃZ´¿Z»�{� ¶À��a|ÀËZ¼¿�

�]ZÀ»�� .DSODQ�+,�� 6DGRFN�%-�� 'LDJQRVWLF� DQG�6WDWLVWLFDO� 0DQXDO� RI� 0HQWDO� 'LVRUGHU��%DOWLPRUH� :LOOLDP�DQG�:LONLQV������� ��Á{Z�� ½ÔaZ¯�b¿YÁ�� Ä�ÔyÄ¼m�e� ,Ê°���Ê Ì§� Ã|��»�Ê Ì¼�� ,¾Ë��§�ÊËZ��� �,¾�u�,½Y�Æe� ,µÁY�|¸m µZ���,Ê¼·Z��cY�Z�f¿Y����cZv¨��,���Ze�������6DUDILQR�(GZDUG�3��+HDOWK�3V\FKRORJ\�-RKQ�:LOH\�� �WK HG�� � 1HZ� <RUN�� :�%� 6DXQGHUV�������������� ��É{Â¼v»�ºË�»�,Z���|Ì¼u� Äf�Y�M�LÂ��É�Ì´�Ìa �Y½ZËÂn�¿Y{� ¾Ì]� �{� �|z»� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f,{�°ËÁ�� �»Zm,�·Zq�{ZÌf�Y�É��Y����ËZ¼Å�cÓZ¬»�Ä�ÔyÁ�ZÅ ½Z»�{ZÅ,½Zn¿��,½Z]M����,Äv¨���� ��Z��Ì¸��½ZÌ¸Ì¸y� ,¾�Â��Ä¬§Y���^e�»�¶»YÂ��Ê���]Ê¼¸��Ä¸n»�,½Y�|¿�Z»�½Zf�Y��{�Ê¿ÂÌ§Y�{YÂ»�Ä]�{ZÌf�Y�Z]»|y� Á� Ê°��a� ¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{Êf�Y|Æ]� cZ�Ê¿Z»�{
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Ê�ÅÁ�a��Ê¼¸��Ä¸n»Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{¶Ì]{�Y½Zf�]Ze�,ºf�Å�Ã�Z¼���,¹Á{�µZ����� ��
µZ�� ,½Y�|¿�Z»����Ã�Z¼�� ,º���µZ�� ,��cZv¨�� , ��Ze��� ��Ä¬§Y�Ê Ì¼�� ,Z���|Ì¼u�É�ÅZ�Ã|��»��Ê���]Ê¿YÂmÂ¿�Á�Ê¯{Â¯�¾ÌÀ���{�{ZÌf�Y��Á���¶»YÂ��Á�¶¸�,É�Zf§��cÓÔfyY�É��Y����ZÀÌ¼��¾Ì»Â��cÓZ¬»�Ä�Ôy½Z¿YÂmÂ¿� Á�½Z¯{Â¯,½Zn¿��,ÃZ»�Æ»�����,Zv¨�c�� Ze��� ��[���Ê¨��»��{� ÊfyZÀ�� Ê¿Z»�{� ÃÁ�³� �ÌiPe� Ê³{��§Y� �ÅZ¯,{Ây� {Zf »� {Â�� ½Y�Ì»� Á� [Y���Y� ¥� »,Á� {ZÌf�Y� É��Y��� �ËZ¼Å� cÓZ¬»� Ä�Ôy� �·Zq½Z»�{�Á�ZÅZÅ,½Zn¿��,½Z]M�����,Äv¨������� /DUVVRQ� 6�� /LOMD� -�� %RUJ� 6�� %XVFHPD� 0��+DPLOWRQ� '�� 7RZDUG� DQ� LQWHJUDWLYH� DSSURDFK�LQ�WKH�DQDO\VLV�RI�GHSHQGHQF\�SUREOHPV��6XEVW�8VH�0LVXVH�������-XO�$XJ��������������������� %HFN� $DURQ� 7�� 'HSUHVVLRQ�� � UG� HG��3KLODGHOSKLD��8QLYHUVLW\�RI�3HQQV\OYDQLD�3UHVV���������������� *ROGVWHLQ� /�� &XOO� &�� 7KH� &OLQLFDO� +DQGERRN� RI� (SLOHSV\��)LUVW� HG� /RQGRQ��5RXWOHJH������� ������� ���½ÂeÁZÅ�Â°·Z���¯ËÁ��ÊfyZÀ��Ê¿Z»�{� �Zf§�, Ä¼m�eº�Z«�Ã{Y�\Ì^u�Y���|¸m�,�Á��,µÁY�_Zq�,,½Y�Æe� ,|À¼m�Y�cY�Z�f¿Y�������� 'RKHUZHQG� %3�� $GYHUVLW\� 6WUHVV� DQG�3V\FKRSDWKRORJ\�� 2[IRUG�� 2[IRUG� 8QLYHUVLW\�3UHVV��������������
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