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���´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä¸n»¶Ì]{�Y�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ�Ã�Á{ºnÀa,µÁY�Ã�Z¼��,��ZÆ]�����
�{� ,�Â¼§� Ê´f�°�� {�Â»��{�Â»���
�����Â«Á�½Z»�{� �{� Ä¯�Êe�Â�� �{�|�� Ã|ÅZ�»�Ê]�q�Ê·Â^»M��Y�É�Â§�����¬§��Z¼Ì]��{�Â»���
����Â«Á�Ê·Â^»M� |��Ã|ÅZ�»�Ê]�q@�>��Â«Á�½Y�Ì»�{ÂmÂ»�Ä ·Z�»��{Ê´f�°��¾Ì]��{�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e�Ê]�q�Ê·Â^»M�ÉZÅ ½YÂzf�Y�|À¸]�ÉZÅ��]ÄZ] Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�|»M�d�{d�Y�É�f¼¯�½Y�Ì»�¶^«�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Zn¿M��YËÊ �f�Ì]� Ê·Â^»M� ºËÔ�� Ä¯� ÊÀÌ·Z]� dve�¾ÌÌ e� ,|�Z]� Ê» �]�ªÌ«{�½Y�Ì»Ê]�q�Ê·Â^»M� �Á�|�Z]�Ê¼¿� �Á|¬»� ��Y�ZÌ�]��¯~»��Àm��{�Ê]�q�Ê·Â^»M��Â«Á� ,�Àm���¿|�Z]� Ê»�h¿Â»��Àm� �Y� �f ËZ�� �®Ë �{� ½Y�Z¼Ì]� ¾� Ä ·Z�»�������{ Á�µZ���cZ ·Z�»���Âf»��Â�]��´Ë{ �
��µZ��d�Y� Ã|����Y�³�@���,�Á�>��{Ä ·Z�» {�Z§Â]�½Y�Z°¼Å� Á�Ä�¿Y�§� �Â�¯� �{�,¾� ��Âf»�� ��r�
��d�Y�Ã|����Y�³�µZ��@��>Ä ·Z�»��{�Á� �{�Â»��{�½Z¼·M��Â�¯��{�Ä¯�É�´Ë{��Ä] Ôf^»��Z¼Ì]��¾����Âf»�Äf§�³�¹Zn¿Y�Ê]�q�Ê·Â^»M��Ã{Â]�µZ�� d�Y@��>�¾� ��Âf»� ��Zu� Ä ·Z�»� �{��
��µZ��d�Y��eÓZ]�cZ ·Z�»��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�|»M�d�|]� À���{�Ê]�q�Ê·Â^»M�¹�|����nÀ»�d�Y�¾°¼»�{�YÂ»�|À¿Z»�Ê»� Ã|¿�� Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]�\¸£Y�Ê·Á� {Â��±�»� Ä]��Z��½Á|]Ä|À�Z]�Ê»���´f�°���{�¹Á�|À��¾ËY�ÉZÅ�Ê �Y½YÂzf��Â¼§� |À¿Z»� |À¸]� ÉZÅ� ÁÃ|ÅZ�»� �f�Ì]� ZÌ^Ìe {Â��Ê»� �Äf§ZË�¹Zn¿Y�ªÌ¬ve��{Á{�Y {�Â»���{�Â»� ¼n»�Ä¯�|Ë{�³�cÂ§�Ä]��nÀ»��Ì»�Á�±�»��Â�
��� {Y{�½Z�¿�Ä ·Z�»�ÉY�]� Y�� ��Â�¯��{�Ä¯�ÉY�Ä ·Z�»��{ � {Â]� Äf§�³� ¹Zn¿Y� Ä�¿Y�§��Y ±�»� {�Â»���{�Â»� �{Â]�Ã|����Y�³�Ê]�q�Ê·Â^»M�Ä]�Ôf^»������{ �Ì¿�Á �Ä ·Z�»�½YÂËZe��{�ÉY��Ì»�Á�±�»�½Y�Ì»�
����Y�³ |Ë{�³�@�����>�±�»�½Y�Ì»�©Â§��Z»M�Ä]�ÄmÂe� Z]��Á�{�Ê»Â¼���Z»M�Z]�ª^�À»� 0Z^Ë�¬e���Zu�Ä ·Z�»��{��Ì»|�Z]�Ê»�cZ ·Z�»��ËZ��ÄËZa� �]� ®ÌeZ»Á�e� Ê]�q� Ê·Â^»M� ÊÀÌ·Z]� �Ìz�eºËÔ��Ê�¨Àe�Ê�¨Àe�ÊËZ��Z¿��ºËÔ��Á�®Ë�Â·Á�Â¿�ºËÔ� |�Z]�Ê»�|Ì¯Ze� {�Â»�Êf�Âa@�>ºËÔ����¿�Ä�¬¿� �Y� Á�
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|Àq� �Å� ÊÅZ´�ËZ»�M� ½Â»�M�Ìz�eÊÊ �«ÉY�]� M½{Â]� ¾ÌËZa� ¾°Ì·� ,{�Y|¿� {ÂmÁ� Ê]�q� Ê·Â^»�Z�§� �Y� �f¼¯� Ê¿ZË��� ½Ây� ½�Ì�¯Y��ÃÂÌm� �f»� Ê¸Ì»�� ���3DR����] Á�¾Ë�e{Z¼f�Y�¶]Z«�|¿YÂe�Ê»��¾Ë�e�Äf�m |�Z]� ½Y�Z¼Ì]� �Y� Äf�{� ¾ËY� �{� d»Ô�@��>�®Ë �{� ��Y�Ä ·Z�»��Ê·Â^»M�Ä]�Ôf^»�Ä¯��Â¼§�Ê´f�°��{�Â»�� ,|¿{Â]� Ê]�q���Â»�¹�|À�� dËZ°�� Z]� {�¶»Z¯� ÉZÅ|¿{Â]� Ã|��ÄmYÂ»�Êf�Âa� Á�Ê^��� ,Ê�¨Àe�ÊÀÌ·Z]@��>� d§�³� ¹Zn¿Y� ±�Â^�Y�f�Y� �{� Ä¯� ÉY� Ä ·Z�»� �{,�� �Y� {�Â»��É�¤»� cÓÔfyY� {�Â»�ÁÃY�¼Å� Ê�¨Àe��Ã{Â]� Z»Á�e��Y�| ]�µÁY�Äf¨Å��{�{�YÂ»�Ä¼Å�Ä¯�|Àf�Y{d�Y@�>�Ä ·Z�»Z°�Ë��½Y�Z°¼Å� Á�Y ÉZÅÂ´·Y� ,�Ê�Z�½�Ì�¯Y�½Y�Ì»� ,d^j»�ÉY� ÄÀÌ��ÉZÅ�Ê§Y�³� Y���Ìz�e�Ê§� »� Êf�Âa� Ê�fa� Á� É�¤»� É�Ì³�{� ,¾ÌËZa� Ê¿ZË��d�Y�Ã{�¯@��>��{� Ã|�� �¯}� �Â¿� ¾Ë�f�Ì]� Ê´f�°�� �Â¿� ��¿� �Y�½Y�Ì»�Ä]�Äf�]�Ê´f�°��,Ê]�q�Ê·Â^»M�ÉY�]��]ZÀ»���, �Z]�Ê´f�°����Ê´f�°��Á�¹Y|¿Y� �{�Äf�]� Á� �Z]�ÉZÅ� ½Z»�¼Å� �Â�� Ä]� ¦¸fz»� ÉZÅ��|�Z]� Ê»@��>��{ ��Zu�Ä ·Z�»���Á �Z]�c�Â��Ä]�Ê´f�°��{�YÂ»�ÄÌ¬]�Ê¸^«��Z»M� Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�{Â]�Äf�]�c�Â��Ä]�{�YÂ»d�Y�Ã{Â]��f�Ì]�Ä ·Z�»�¾ËY��{��Z]�Ê´f�°���{Ä ·Z�»� Ê�aÂeY��{�Â»���Y���{�Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]��| ]�µÁY�d�Z�� �cÂ§� Z»Á�e� �Y{�¯|¿,�{�
���Ê·Â^»M��Â«Á�{�YÂ»�{�YÂ»�¾ËY��Y�É�ZÌ�]��{�|Ë{�³��z�»�ÄË���{�Ê]�q�¿� s��»� Ê]�q� Ê·Â^»M� �Ìz�e� cÂ§� �Y� ¶^«�Ã| {Â]@��>�ÊËZn¿M� �Y�\¸£Y� Ä¯{�YÂ»��Ä]� Ê]�q� Ê·Â^»M� �c�Â��ÊÀÌ·Z]�dve�½M�ªÌ«{��ÂÌ��½YÂe�Ê¼¿�,|�Z]�Ê» {Â¼¿��z�»� Y�� �{Y| e�¾Ì]� �Z^e�Y� {ÂmÁ��Â�y� �{ �½YÂzf�Y� �{�Ê´f�°�Ê]�q�Ê·Â^»M��ÂÌ��Á�|À¸]�ÉZÅ{�Y|¿� {ÂmÁ�Ê �«���¿� ��Y ,��Y�³�®Ë� �{��{�Â»� YÂzf�Y�Ê´f�°��½Ê]�q�Ê·Â^»M�Ä]��nÀ»�Ä¯�|À¸]�ÉZÅ � ,|¿{Â]� Ã|���{�Â»������Á {�¨À»� Ê´f�°��� {�Â»�����|Àf�Y{� {| f»�Ê´f�°�@��>���Y�³� �{� �É�´Ë{���Y {�¨À»�Ê´f�°��d¸��Ä]½YÂzf��|À¸]�ÉZÅ
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Ê���]��Ê]�q�Ê·Â^»M�{�Â»�� ����Á Ê�Ì§��Âa�¾Ì�u�dnu��f¯{��½Y�Z°¼Å���
Á���d�Y� Ã{Â]� {| f»�Ê´f�°��d¸ ],�Â��Ä]�Ê·Á� Ê´f�°���{�Ê]�q�Ê·Â^»M��Â«Á���«��f�Ì]�Äf�]�ÉZÅ Ê´f�°���Y�ÅZ] ÉZ��{ ½Âq�,|�Z]�Ê»��Ê´f�°���Z]�ÉZÅ�{Á�Á� µZ¼fuY� Á� Äf§ZË��ÅZ¯� ½YÂzf�Y� �¤»�¶yY{� �Z�§|À¯�Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯�½Ây�½ZË�m�¶yY{�Ä]�Ê]�q�Ê�Z^e�Y� � ¾Ì]YÂzf�Y� {| f»� ÉZÅ� Ê´f�°�� {ÂmÁ] ÉZÅ� ½�Á |À¸ d�Y�Ã|Ë{�´¿��z�»�Ê·Â^»M�c|�@��>�Z]� ÊÀÌ·Z]� ºËÔ�� �Á��� ��¿� �Y� Ä ·Z�»� ¾ËY� lËZf¿��¯}�Z»Y�d�Y�ª^�À»� 0Z^Ë�¬e��]ZÀ»��{�Ã|���¯}��Ë{Z¬»��{�ºËÔ��Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]��{�Ä¯�{�Y{�c�Á���Äf°¿�¾ËY�� �Á��� ÄÌ·ÁY� d�Z�� Ã|�d�Y,Â� Ä]� Ê´f�°��c��Äf�{�½M��{�Ê·Á�d�Y�Ã{Â]�{ZË��Z»Á�e�c|��Á�{| f»� �Y� | ]� ºËÔ�� Ä¯� Ê¿Y�Z¼Ì]� �Y��|Ë{�³� �Á���d�Z��d�Y�Ã{Â]�{�¨À»� 0Ze|¼��Ê´f�°��,Z»Á�e�c|��¾ËY�]ZÀ]��Á�]� �Ë��e� �{� |¿YÂe� Ê»� Ê´f�°�� cZ ËZ�� {Y| e� Á» Ê·Â^»M�ºËÔ�Â{{�³��«YÁ��i� ½Â»�M� ÊÅZ´�ËZ»�M� Ê �«^»M��Ìz�e� ÉY�]�Ê·Â �Z»Y�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê]�q�½Ây��Z�§��ÅZ¯���Y�Ê°Ë�Ê¿ZË���ÉZÅ� Äf§ZË� ¾Ë�e� ��{Á�� �Y� Ê°Ë� Á� Ê¸�Y� ÉZÅ� Ä¿Z�¿�Á� ÊÀaZ¯ÂbÌÅ� ,Ê�¯ÂbÌÅ� ÃY�¼Å� Ä¯� d�Y� ÊÅZ´�ËZ»�M{Â�� Ê»� Ã|ÅZ�»� ½Y�Z¼Ì]� ¾ËY� �{� Ê�¨Àe� �Â·Z°·M�� ,Ê¼¿M�ÅZ¯ad¯Ô� ,Ê�¯ÂbÌÅ� ,½Ây��½Z»�� �ËY�§Y ½�ÂÀË�^Ì§��ÅZ¯� Á� ¾Ì^»Á�eÁ�a�Äf§ZË� �´Ë{� �Y� Z¼�Ôa� |�Z]�Ê»�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Ã|¿�Y|Æ´¿� Ê]�q� Ê·Â^»M� ½Z»�{d�Y��ÅZ¯� Á��¾Ë�e�iR»� 0ÓZ¼fuY� ½M� ½Z»�{� Á� Ê´f�°�� Ê¿Z»�� Ä¸�Z§|�Z]� Ê»� É�Ì´�Ìa� �Á�@�>��Z�Y�]Ä ·Z�»�ÉY�{ ±�Â^�Y�f�Y� ¶Ì°�e���{Á��½YÂzf�Y�Ê·Â^»M� �Â«Á� � Ä]� Y�� Ê]�q�
���Ì´�Ìa� Á� |Å{� Ê»��ÅZ¯� É¶»Z���YÂf�Y�Ê¼ÀÌ»Â^·MÂbÌÅ�Á�Ê¼·ÁÂbÌÅ��Y�[ZÀfmY�,�fÀ�ÂXf�Y|�Z]� Ê»@�>,�{ ¾ÌÀr¼Å� Ä ·Z�»�´Ë{ÉÄ�¿Y�§� �{���Y� É�Ì´�Ìa� ÃY�� ¾Ë�e�iR»� 0Z»Â¼����{Á�� �fÀ�ÂXf�Yd�Y� Ã|�� ÄfyZÀ�� Ê]�q� Ê·Â^»M@��>��ËZ»� �ËÂne Ã|¿�Y|Æ´¿,µ{Z eY°·dÌ·Á�fZÅ,Ä�Y�e�¶yY{�É�Y~³�Ä·Â·� c�Â���{�ZÌ¿,Ê¿Z»�{�½�Ì�¯Y�Á��ÂeÔÌf¿Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê�¨Àe� ÃZ´f�{�{�°¸¼��É�Y|Æ´¿�ÉY�]��Z�Y�Y��½Z»�{

|Å{�Ê»�¶Ì°�e� �Á ½Z»�{��{� �ºÅ� ZÅ|ÌWÁ�f�YÂ°Ìe�Â¯ �Ìa� �{�ºÅ�É�Ì´{�Ì³�Ê»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �¾Ì]� �Y�d]Zi��¬¿�Ä¯�d�Y�|ÌWÁ�f�YÂ°Ìe�Â¯�ZÆÀe�ÊËÁ�Y{�{YÂ»Á É�Ì´�Ìa� �{� ºÅ� ÉY� Ã|��¹�|À�� ½Z»�{� �{� ºÅ� {�Y{� Ê]�q� Ê·Â^»M@�>��{ |ÌWÁ�f�YÂ°Ìe�Â¯� �Á����Ì»� Á� ±�»��ÅZ¯� \mÂ»� d�Y� ¾°¼»� ÄÌ·ÁY� ¶uY�»�{Â�@��>�¹�|À�� ®Ë� ®ÌeZ»Á�e� Ê]�q� Ê·Â^»M� ÊÀÌ·Z]�Á Ã{Â]�{ÂmÁ� �]� ÊÀf^»� ÊÀÌ·Z]� ÉZÅÂ´·Y��Z�Y� �]� ½M��Ìz�eZ��Z¿� ,Z»Á�eËd�Y�É�ZÌ�ÂÅ�t���cY�ÌÌ¤e�Á�Ê�¨Àe�Ê� Y|»��iY�®Ë�Á�Äf�Y{�Ê]Â¸�»�lËZf¿�ÊfËZ¼u�Ê¿Z»�{�cÔy{�Y{�½Y�Z¼Ì]�cZÌu�¹ÁY|e��{�ºÌ¬f�»����¿�Ä]�½ZÌ]�¾ËY�Z] Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|���Ê»�Y¼ÀÅY�ZÉ�{ �z�»�Á�¾�Á����{� Ã�ËÂ]� ÊËZ»Á�e� ½Y�Z¼Ì]� Z]� {�Ây�]� ÃÂv¿� �Â�yÊ´f�°��¹�Ó� cZ�Ô�Y� |¿YÂe� Ê»� ,|À¸]� Ê¿YÂzf�Y� ÉZÅM �f�Ì]� Ê���]� ÉY�]Y�Y� Y�� Ê�Ìz�e� Á� ÊÅZ´�ËZ»�ËÄÁ ��YÂ���Á�]��Y�É�Ì´�Ìa�Á�½Y�Z¼Ì]�µ�fÀ¯��{�Á�Ã{Y{�Ì»�Á�±�»|�Z]��iR»�� �]ZÀ»�
��� 1LFROD� 6�� 0LFLF� -�� 6DYLF� 6�� 8]HOD� &����%HORYVNL� =�� 3RVW�WUDX� PDWLF� V\VWHPLF� IDW��HPEROLVP� � V\QGURPH�� 5HWURVSHFWLYH� DXWRSV\�VWXG\�� 6US� $UK� &HORN� /HN�� ����� -DQ�)DE��������������������� (VWHEH�*3��)URP�IDW�HPEROL�WR�IDW�HPEROLVP�V\QGURPH�� $QQ� )U� $QHVWK� 5HDQLP�� ����������������������� 0XOOHU�&��5DKQ�%$��3ILVWHU�8��)DW�HPEROLVP�DQG� IUDFWXUH�� $� UHYLHZ� RI� WKH� /LWHUDWXUH��$NWXHOOH�7UDXPDWRO�������-XQ������������������� 5LFKDUG�55��)DW�HPELOLVP�V\QGURPH��&DQ�-�6XUJ�������2FW������������������ 0XOOHU�&��5DKQ�%$��3ILVWHU�8��0HLQLJ�53��,QFLGHQFHV�� SDWKRJHQHVLV�� GLDJQRVLV�� DQG�WUHDWPHQW� RI� IDW� HPEROLVP�� 2UWKRS� 5HY�� �����)HE������������������� *DHLWQHU� (�� 6LPRQ� 3�� 3RWWHFKHU� 7�� )DW�HPEROLVP� VWLOO� H[LVW�� $� UHWURVSHFWLYH� VWXG\� RI��� FDVHV� LQ�D� VXUJLFDO� LQWHQVLYH�FDUH�XQLW��&DE�$QHVWKHVLRO������������������������ 6YHQQLQJVHQ�6��1HVVH�2��)LQVHQ�9��+ROH�$��%HQXP� 3�� 3UHYHQWLRQ� RI� IDW� HPEROLVP�V\QGURPH� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� IHPRUDO� IUDFWXUHV�
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���´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä¸n»¶Ì]{�Y�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ�Ã�Á{ºnÀa,µÁY�Ã�Z¼��,��ZÆ]�����
LPPHGLDWH�RU�GHOD\HG�RSHUDWLYH� IL[DWLRQ"�$QQ�&KLU�*\QDHFRO������������������������� )DELDQ� 7&�� +RRWV� $9�� 6WDQIRUG� '6��3DWWHUVRQ� &5�� 0DQJLDQW� (&�� 3URVSHFWLYH��HYDOXDWLRQ� LQ� ��� IUDFWXUH� SDWLHQWV�� &ULW� &DUH�0HG�������-DQ������������������$UWKXUV�0+��0RUJDQ�26��6LYDSUDJD�6��)DW�HPEROLVP� V\QGURPH� IROORZLQJ� ORQJ� ERQH�IUDFWXUHV��:HVW�,QGLDQ�0HG�-�������6HS������������������� %RXIIDUG� <�� *XLOODXPH� &�� 3HUURW� '��'HODIRVVH� %�� 0RWLQ� -�� 3RVWWUDXPDWLF� IDW�HPEROLVP��$QQ�)U�$QHVWK�5HDQLP�������������������������+DXVPDQQ�%��+XGDELXQLJJ�.��5LVN�RI� IDW�HPEROLVP� V\QGURPH� DIWHU� LQWUDPHGXOODU\�QDLOLQJ�LQ�IHPRUDO�IUDFWXUH�DQG�WKRUDFLF�LQMXU\��8QIDOOFKLUXUJLH�������-XQ�����������������

��� +VX�'W��&KDR�(N��6KLK�&+��3RVW�WUDXPDWLF�IDW�HPEROLVP�V\QGURPH��D����\HDU�UHWURVSHFWLYH�VWXG\� LQ� &KDQJ�&RQJ� 0HPRULDO� +RVSLWDO��&KDQJJHQJ� <L� ;XH� =D� =KL�� ����� -XQ�� ����������������� 6FKODQW�5��+XUVW�:��5DFNOH\�(GPXQXG�+��7KH�+HDUW���WK�HG��1HZ�<RUN��/LSSLQFRWH����������������� 5LVND� (%�� 0\OO\QHQ� 3�� )DW� HPEROLVP� LQ�SDWLHQWV�ZLWK�PXOWLSOH�LQMXULHV��-�7UDXPD�������1RY�������������������� +LVV� -�� .DKDQD� 7�� .XJHO� &�� %HDWHQ� WR�GHDWK��:K\�GR� WKH\�GLH"�-�7UDXPD�������-DQ������������������ /DYDUGH� *�� 3RVW�WUDXPDWLF� IDW� HPEROLVP��$SURSRV� RI� ���� )UHQFK� FDVHV�� -� &KLU�� �����)HE��������������������� 3UHQWLVV� -(�� ,PRWR� (0�� )DW� HPEROLVP��$5'6�� FRPD�� GHDWK�� WKH� IRXU� KRUVHPHQ� RI�IUDFWXUHG�KLS��+DZDLL�0HG�-�������-DQ���������������
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