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¹ µv��½zÀ-zÀ��º¬£¹u�µv¯M�ZÀ³u�¶]�º¬£�¹u

¹uµv��½zÀ-zÀ��º¬£�¦c�µv¯M�ZÀ³u�¶]�º¬£�
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�©¹Y��yZ¸]æèíÐ

æçí

P0 �¾¨Àd³%�zgYPyuZ¯�²À¯Y�
Q& Àd³%�zgY¾¨Q±YºÀo�²À¯Y�
LMNOPQRH ¾�uZ�c�ª¯Yº��z¿Z��zgY

¹ Z·�!º£ �Z·�µz]�½Yz]� Y|l¯�yº��¶]�aZ ��¾¨Àd³%�b�z�À�
©Z��z·�yu�Z¸³M�¾oÈ�Y�½Z·��{yY�{Y�²d�z-�²À.³ZÀ¯�Z]�Z·��À¯

v¿uz-� uy¹Mz]�bÀ�]Zc� {Y�aZ �� ¾�Àcº´�� v³¹y� uy¹Mz]� ½Yz]
Z d�Y�©Z��z]�uz¨¬°�aZ ��¾¨Àd³%�v³¹y�uy¹Mz]�½Yz]�¹ v��µu

½Z·��{yY� ²À.³ZÀ¯�bÀ�]Zc� {Y� Z·��À¯� ¹ Z·�!º£ �Z·�µz]� ½Yz]
v��µuZ d�Y�©Z��z]� Z¸³M�¾oÈ�Y�Z·�µz]�½Yz]�|À³�¾�Àp¯�v³¹y

v¿uz-�¶^�Zp¯�¾¨Àd³%�v³¹y�{Y�¾�Àcº´��v³¹y�a¹Z c�ayº��¶]�

fp]�¹ j¿Zd³
²¿Y� yu¾�yz]«ºc� ±{¹� ²À.³ZÀ¯���� ±{¹ �½zÀ-zÀ�� ±{¹� �v

Zc�½zÀ-zÀ��{Y��½zÀ-zÀ��Zc�v«ºc�{Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y��¾.·Z¯
\Àczc�¶]�¾.·Z¯���� Zc�v«ºc� {Y�¹ ¾.·Z¯����ìè�år�íë�é�

��æì�êr�éå�çì��ëé�ìr�ëé�èî��­z-º¬À§��éí�êèr�åæ�çêå��
îí�êêr�íí�æèê¹�êî�éår�îê�æîç��­z-�v¿uz-�¶^�Zp¯�

¾¨Àd³%� n���¾oÈ�Y� ½Z·��{yY� ²À.³ZÀ¯�b�z�À�� ¹
uyº¯�aZ ��¾¨Àd³%¾�yz]©¹vk�yu�©Z��z·�yu�æ¶WYyY�µv�

b�Y�j¿Zd³� ²¿Y� ¶]� ¶kºc� Z]µv¿u¾¨Àd³%� n��� ¶§� uº��¾¯�
uyº¯� aZ �¾�yz]±Z�º³� ½YyYu� �¬dt¯� ½Z·�©Z� yu�½Z·�

½Z·�µz]�bÀ�°k�yu�¾¸kºc�ª]Z£�¾¨Àd³%�b�z�À��¹ µuº]�½uZ¿{
À«ºc] ©Z��z·�½v¶b�Y�µv¯ZÀ³�uºk¹�yº�´¯�¶]zc�¢À£u�¾�yz]�

yu�|À³�¶¬-�½Z·��À¯�¹ Z·�!º£ ¾¨Àd³%�n���¶¬-�¾¨Àd³%�n��
©¹vkæb�Y�µv��¶WYyY��

±{¹��½zÀ-zÀºº� ±{¹��v«ºººc ±{¹�½Yzºº] ¾ºº¨Àd³%�b�zºº�À�
½zÀ-zÀ��Zc�v«ºc�{Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y�¹ ¾.·Z¯��º�b�t³

©Zº� yuìåµzº] ½Yzº]¶]�b�z�À��²¿Y�ªÀ«u�¶§�v��µv·Z�¯�Zº·
Z¸³M�¾¨Àd³%�n����¿Y|�Y�¹ Z·�!º£ [Ztd³Y�z�Zsb��yu�±º#��

©Z��Zºc Zº·�Àº¯ bÀº�°kìçz·��¤��¹ v��¾°³�­Zl³Y�¾]Ztd³Y�
v��¾¯�¶�Z�Y�¾d�Yu�¶¬-�¶º] ¶¤�´º¯ {Y��Àº¯ ½uYvº�c�¶«Zº��{Y

±M®º¸¯�¶º§ ¾º¿Zk� ±{¹��Z·�µz]�yu�[Ztd³Y�yZÀ�¯�²¿zºc½zÀ-zÀ

���Zc�½zÀ-zÀ��{Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y�aZ º� �uºº]¹ ¾.·Z¯�
±{¹�{Y�zººd°§�¾ºº.·Z¯��ºº� Zººc v«ºººc {Y�¶ºº³Y{¹y�±{¹��¿Y|ºº�Y

uYu�±Z�³�r�Z��[Ztd³Y�¶]�b^�³�½zÀ-zÀº��b�z�À��­v��b¬�
©Zº� yu�aZ º� ¾º¨Àd³%ëî½Z·�µz]�½Yz]�[Ztd³Y�±Z¨¯Y�­vº�

©Z��yu�µv��v«ºd¯ëí��¬]�¶]�±vÀ�z³�b¬��¶]�º�v�Z]�v³Yºc�¾¯�
±{¹��¿Y|�Y��¾.·Z¯����±{¹�½Yz]�Z·�µz]�yu�¾¨Àd³%�b�zº�À�

�º� Zºc ½zÀ-zÀº� {Y�¶º³Y{¹y{Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y�¹ ¾.·Z¯�
©Z��yu�¾.·Z¯����Zc�v«ººcìæ©Z��{Y�\cYz¯�¶]�ìåuº]�zd�À]�

c v³Yºc�¾¯�±M�ªÀ«u�¶§P[Ztd³Y�yu�¾.·Z¯����±{¹�z]�zd�À]�vÀ§
©Z��µv��­Zl³Yìæv�Z]��±{¹�½Yz]�Z·��À¯�yu�¾¨Àd³%�b�z�À�

½zÀ-zÀº�Yvdº]Y©Zº� yu�ìçµv¿uv�c ²¿Y�ªÀ«u�¶§�PuYv�c�zÀs
¶¬-�ªsYu�¶]�iyZs�{Y��À¯�u¹y¹�¹ µv��[Ztd³Y�½Z·��À¯�®º§

©Zº� Zºcìæv«º¯�½Z·��À¯�{Y�½uZ¿{�b^�³�¶§�½yº��¶]�bº�Y�
©Z��Zºcìæv³uº]�¶¿Z��½Z·��À¯��©Z��{Yìç¶§�²¿Y�ªÀ«u�¶]�"À·�

½Z·��À¯�uYv�c�¹ v�³�uyY¹�¶¬-�ªsYu�¶]�¶º¬-�iyZºs {Y�¾º�À¯
¾ºº¨Àd³%�b�zºº�À���bºº�Yx-��¿Y|ºº�Y�¶ºº] ¹y�µvºº� [Ztdºº³Y

®º�#½zÀ-zÀ��±{¹�½Yz]�Zº·�Àº¯ ¾oÈº�Y��{yY�yu�½zºÀ-
vº� µv·Zº�¯�©Zº� yuìè¾oÈ�Y��{yY�²À.³ZÀ¯�b�Y�bº¬��

b�z�À��Z·��À¯�¶§�½uººk¹�Zº] �Zº·µzº] ½zÀ-zÀº� ±{¹�½Yzº]
d³%ª^£�©Z��Z]�Z·�!ºº£ ¾oÈº�Y��{yY�¹ v´dº�Yu�¾º]ºs�¾º¨À

Z·��À¯�©uZ�d¯Z³��¿{ºc�ªÀ«u�¶]�v³Yºc�¾¯�b�Yv³�¾³Yv´#�a¹Zº c
½YyYu�½Z·�!º£ ¶§�­º¸ ¯�²¿v]��v�Z]�Z·�!º£ Z]�½zÀ-�b k�½Yz]
f�Z]�¶§�v³Y�µuz§�vÀ«ºc�½zd�À]�iZd³��zºc²Àº¿Z��¾oÈº�Y��{yY

Àº.³ZÀ¯�bº�Yv³Y�µv��Z·�µz]�yu�¾oÈ�Y��{yY�²�b¬��²À´#�®·
yu�Z·�!º£ ½zÀ-zÀ��±{¹�¾oÈ�Y��{yY�²À.³ZÀ¯��·Z§�¾¬º�Y

©Zº�ìé¹ìê¶¬-�yu�µv�³�±º¯{M�!º£�½uZ¿{�uYvº�c�{Y�µuZ dº�Y�
��xo�Z¿�¹ [Ztd³Y�½Yz]�±º¯{M�uyº¯�½Z·�!ºº£�{Y�¾sz]��xo��

º� zºcz]�½Zº·!ºº£Z°doY�¹ ½zÀ��b¬��¶]�ª^º£ ½Zº·©Z>Ç�¿Yz��
c bpc�Yy�¾oÈ�Y��{yY�²À°tc�¶§��¾º�Àp¯�\º�Z´¯Z³PyYz£�zÀg

uºº] vº·u�¾º¯�½zÀ-zÀ��±{¹�¾oÈ�Y��{yY�²À.³ZÀ¯�b�Y�b¬�
]º·µzº·©Z� yu�Zº½Zìé¹ìê§º¿Z��¶ºc²Àº.³ZÀ¯�{Y�zº�{yY�²À

uº]�Z·��À¯�¾oÈ�YÈ�Y��{yY�±v¯M�²À¿Z���²¿Y�yu�Z·�!º£�¾o
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¹y�²À°tc�¶]��º]z¯�aZ ��{Y�¾sz]�¾�Àp¯�¹ ¾¨Àd³%��¾�Àcº´��½Z·�v³���

æçî

©¹vkæ�©Z��yu�¶�«Z�¯�uyº¯�aZ ��¾¨Àd³%�b�z�À���¬dt¯�½Z·�­z-�
©Z��z·�yu�¾¨Àd³%�b�z�À� ¾¨Àd³%�n��

�À¯ !º£ µz] �À¯ !º£ µz] ©Z� b �

ººº ººº ººº å�ë� ì�çé� è�ê� ëí
ë�æè� ì�èæ ì�çç� ë�æî� å�ì å�çí� ëî
ê�çæ å�æå ç�éë î�æ æ�æì ç�æí ìå
è�æå� å�îè æ�éå è�í� æ�ææå è�êí ìæ v«ºc�±{¹
ê�è ë�êí é�çë í�é� ì�æëí ì�íé ìç
é�çé ê�èå� ë�ì ê�æî ç�æèí è�îç ìè
ì�èë ì�æç� í�çí� ç�êë é�æçê é�ëè ìé
é�çæ ë�íî� è�æì� ì�ìì î�èê æ�éë ìê

ººº ººº ººº î�í æ�êì� é�å� ëí
ì�è� é�ææ ê�çê� ç�ê ì�éê� í�çê� ëî
æ�ì� ë�æåç æ�ëì î�æ� î�êë è�éæ ìå
ç�æè� ç�æçí æ�íè æ�æê� æ�æíê é�æçé ìæ ½zÀ-zÀ��±{¹
ë�çæ î�êî ë�éî ê�ë å�çéê å�æìé ìç
è�éë î�é è�éæ� í�êç î�çéî ì�æèç ìè
ç�ëë è�éí� ë�çî� å�ææî ë�çåæ å�æåè ìé
î�æì î�éå� ê�æî î�æèë ì�æëå ë�æçç ìê

ºººº ºººº ºººº ë�ëê� ì�çî� ç�èç� ëí
æ�êé è�æè ë�æì ê�ææ� ê�æë� ê�æé� ëî
é�è� é�æêì ê�èî î�æé� î�æéå î�çé ìå
ç�çë� é�èæè è�æîî æ�éæ� è�éêé è�ççé ìæ ¾.·Z¯����±{¹
é�ææ î�éì é�íí ì�çî� è�êåç ì�èæç ìç
è�æé ç�éë� å�æëæ� é�æê� æ�éêë ì�æêæ ìè
é�æêæ ë�ê� ë�ìå å�æèë ê�éêå è�ççç ìé
ç�èë å�çæî� è�ìê� ç�æìç ê�çèæ å�æéì ìê

b k�½Yz]�Z·��Àº¯ ©uZ�dº¯Z³��º¿{ºc�¹ ©Zº� ¹uZ·�!º£ Z]�½zÀ-
v�Z]�v³Yºc�¾¯�¾��]�yu��b�z-�ayº��¶§�½Y�µzl��¶¿|lc�yu

²À]�½uZº¿{�a¹Zº c�Zº·©Zº�iZd³�uYv�c�z�³�{Y�Z·�!º£�µv¿uv�
ayv£�¾º¬h¯�vÀº«ºc�ªº¬��¶º] zºcz]�½Zº·!ºº£ {Y�¾º��]�¾º´�¿
Z°doY��º�º¯�²¿Y�¹ v³Y�¶d�Yu�Yy�½zd°§��À¯�uYv�c�±uz§y¹yZ]>Ç

v�Z]�¾¯�®§�¾¨Àd³%�b�z�À��ª¿Çu�{Y�¾¨¿�� ¶]º§ yººª¿Çu�¾¬

{Y�v³uº]�ayZ^��¶¬-�²¿Y�yu�®§�¾¨Àd³%�b�zº�À��æ�±uz§uyY¹�
¶]�¶§�¶¬-�½Z·�!º£ Z]�¶�¿Z¤¯�yu�zd°§�¾oÈº�Y��{yY�Zº] !ºº£

®·�z�s��·Z§�¹ ±Yv´ �º-�®§�uYv�c�b¬�b�Y�µuº]�¾³ºs�
ç�½zÀ��ªÀ«u� ¶]� ¶¿Z��½Z·�!º£ ±v���xo��¾�´k�¾³YºcZ³� �

À��¹ ½yZ°À]ºµz�è�µv�³�±º¯{M�!º£�½uYv�c�¾]ZÀ�{yY�¹ u¹y¹�
¹u�yu�¶¬-�¶]� yu�zsM�©Z��º�Z´¯Z³�¾�Àp¯��¿Yzº§y�¶§�\ºuyº
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�©¹Y��yZ¸]æèíÐ

æèå

©¹vk�¶¯YuYæ
©Z��z·�yu�¾¨Àd³%�b�z�À� ¾¨Àd³%�n��

�À¯ !º£ µz] �À¯ !º£ µz] ©Z� b �
ººº ººº ººº åî�å éç�å� åç�å ëí
åè�å� åì�å æê�å� åë�å èê�å� æè�å� ëî
åí�å� íî�å éî�å åç�å� êé�å èë�å ìå
åî�å� íê�å ëå�å ææ�å� èî�æ îë�å ìæ ¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y
æî�å èè�å èé�å åí�å ìç�æ èå�æ ìç ½zÀ-zÀ��Zc�v«ºc�{Y
èê�å æç�å éå�å� éè�å íè�æ îæ�å ìè
éí�å èî�å� æè�å� îç�å éé�æ ìí�å ìé
ææ�å æî�å� æî�å åç�æ çê�æ îì�å ìê

ººº ººº ººº èì�å� ëè�å çé�å ëí
çî�å èæ�å� çì�å åí�å� èç�å êæ�å ëî
åí�å ìç�å èé�å� åå�å åê�æ æì�å ìå
ææ�å èè�å êî�å æç�å èì�æ ìê�å ìæ ¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y
ëê�å� æå�å åê�å êè�å� éí�æ íæ�å ìç ¾.·Z¯����Zc�½zÀ-zÀ��{Y
æê�å ëè�å� íé�å� èí�å� íé�å åé�å� ìè
ëé�å éë�å� éæ�å çë�å èî�å èì�å ìé
åì�å çë�æ� íå�å� èè�å íì�å� éè�å� ìê

ºººº ºººº ºººº èç�å� æè�å� æê�å� ëí
èå�å åç�å� æê�å åç�å� æê�å� åå�å ëî
åì�å� íî�å æå�å åî�å� ìé�å æå�å ìå
ææ�å� êè�æ åç�æ æî�å� çì�ç æç�æ ìæ ¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y
åê�å æè�å éç�å æê�å� éå�ç êé�æ ìç ���Zc�v«ºc�{Y¾.·Z¯�
åë�å æí�å� íë�å� åî�å� çç�ç ëí�å ìè
ìë�å åæ�å éî�å ëì�å çç�ç æì�æ ìé
æì�å åé�æ� éå�å� íé�å æí�æ ìì�å ìê

b�Y�µv��¶^�Zp¯�¶º¬-�²Àº.³ZÀ¯�yu�Zº¸³M�j¿Zdº³�é�¶]�¶kºc�Z]�
²¿YZ·�!º£ ²À]�Z·��À¯�©uZ�d¯��¿{ºc�yu�¾���¾£Èc�±Z¯{�yu�¶§

¹Zº c�bº�Y�µuºº]¶³Z�³�v³Yºc�¾¯�!º£�z·�iZd³�uYv�c�yu�uZº¿{�a
vÀº«ºc�ayvº£ a¹Zº c±uº]�¾ ´¯�¶]�¶kºc�Z]�¹ v�Z]�Zº¸³M�¾º¬h¯

Z°doY�Zº·©Zº� {Y�¾º��]�yu�²Àº.³ZÀ¯>Ç¶§�b�z-�¶lÀd³�±Yºc�¾¯�
aZ ��z�³�{Y�[ºs�yZÀ�]�½Z·�!º£ {Y�¾sz]�¾¬h¯�vÀ«ºc�ayv£

b�Y�µuº]�zd°§�z�³�uyº¯�
v³¹y©¹vk�yu�¾�Àp¯�¹ ¾¨Àd³%��¾�Àcº´�çµv��µuYu�±Z�³�
bº�Y�Zº�º³½Zº·±³ÇZº�`ª£Yvºo ²Àº.³ZÀ¯�yu�¾º¸kºc�ªº]Z£�

©º��yu�aZ ��¶Àº¬§�aZ�]zº¯îuY&³�mÈ�Y�¶¯Z³z]�½YzkY�©Z��
©¹vk�¶]�¶kºc�Zº] ¹ ¶dº�Yu�uººk¹ç�t�¯�¾p�Y¹�yº��¶]�

¯º�¾º§ uºº� ¶ºp¯��¿Yzº� Zc�v«ºc�{Y�¾�ÀºÀ-zÀº] ½zº� ¶ººy
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¹y�²À°tc�¶]��º]z¯�aZ ��{Y�¾sz]�¾�Àp¯�¹ ¾¨Àd³%��¾�Àcº´��½Z·�v³���

æèæ

©¹vkç�¶�«Z�¯�uyº¯�aZ ��¾�Àp¯�¹ ¾¨Àd³%��¾�Àcº´��v³¹y��©Z��yu�­z-�

Z·��À¯�¾¨Àd³%�v³¹y !º£�¾¨Àd³%�v³¹yZ· Z·�µz]�¾¨Àd³%�v³¹y ¾�Àp¯�v³¹y ¾�Àcº´��v³¹y b �
î�çrç�æç ì�îræ�æì î�érì�æç ì�æçræ�æ ì�îrí�æè v«ºc�±{¹
ê�êrë�æî é�æçrê�éå ì�ìrí�çæ ì�æëårå�ééé� å�æêêrç�éçç� ½zÀ-zÀ��±{¹
ì�írì�çí ç�çìré�ëæ é�æêrë�èé å�èåçrç�èíì� ç�çîærë�èêç� ¾.·Z¯����±{¹
åé�åræê�å åî�årèå�å åë�åræë�å ìæ�ærîî�é� ëì�æríè�é� {Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y

½zÀ-zÀ��Zc�v«ºc
åê�åråë�å ææ�åræè�å� åë�åråì�å� ææ�çræå�æ åí�çråè�æ {Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y

¾.·Z¯����Zc�½zÀ-zÀ�
åé�åræé�å æè�årèæ�å åí�åræì�å ëê�ærçæ�ç� êî�æråé�ç� {Y�¶³Y{¹y�±{¹��¿Y|�Y

¾.·Z¯����Zc�v«ºc
�¿Yz��¶]��º]z¯�v³Yºc�¾º¯ ¶º§ bº�Y�¶dº�Z¿��·Zº§ ½yYu�¾º´�¯

�´¯�¶]�¾«º��¶¤�´¯�zc�\º�Z´¯Z³ºv�Z]�¥{u�¶¤�¾�Àcº´��aYzÀÀ�c
Zºc ½zÀ-zÀº� {Y�¶º³Y{¹y�±{¹��¿Y|º�Y¾.·Z¯��º�½Z·�±Z�º³

Zc�½zÀ-zÀ��{Y�v�]�¶¬-�¶§�ªÀ«u�²¿v]��v·u�¾º¯ ±Zº�³�Yy�½uZº¿{
] �cz¯�yu�Yy�¾.·Z¯���¶c bpc�zd�À]�¹ �µuz]�¾¯�z�Pª¯Yº��zÀg

b�Y�¶d�z-�¾¯�yYzº£ ¾�uZº�c�¾º�Àp¯�½Z·�±Z�º³½Yz]�¶³ÇZ��
¾�uZ�c�zÀÀ�c�{Y�¾�Z³�b�Y�²¨°¯�²À´��¶°·�yu�aZ º� ¶Àº¬§

¿Yº·�¹ [M��¿Yz��v�Z]�b�Yv¸]�n���¹ b¿z¿v¯�yu�zÀÀ�c�¹ ¾
²¿Yzº]Z´]vº¿Z]�¿Yz��¾¯Yv£Y�z·�{Y�ª^£�½uY&³�¶] ½Zº·¶¯Z³zº] yu�

¶¬-�¾¨Àd³%�ªÀ�³Zd��zd�À]�¶#z·�{¹z]�½Yz]�².°·�¶´À¸]�¾�Àp¯
¶¬-�¾¨Àd³%�v³¹y�Z]�¾�Àcº´��v³¹y�¢¿z��²¿vº] Zºc uºº� ®·Yzº�

®º·yYuºº� Zdº��u Z·�!º£ ¾¨Àd³%�½Z·v³¹y|k�¶]�aZ ��¶À¬§�y
v³¹y�{Y�zd�À]�¾.·Z¯����Zc�½zÀ-zÀ��{Y�¶º³Y{¹y�±{¹��¿Y|º�Y
|À³�Z·��À¯�¾¨Àd³%�v³¹y�²À´#�®·�¹ uº]�Z·�µz]�¹ Z·��À¯�¾º¨Àd³%
Zc�½zÀ-zÀº� {Y�¶º³Y{¹y�±{¹��¿Y|º�Y�|ºk ¶º] aZ º� ¶Àº¬§�yu
ªÀ«u�¶§��uº]�Z·�µz]�¹ Z·�!º£ ¾¨Àd³%�v³¹y�{Y�zd°§�¾º.·Z¯��º�
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�·Z§�f�Z]� ¹ v³Y�¶d�Yu� ¶�«Z�¯� uyº¯� aZ �� z]� ½yYu�¾´�¯

v³Y�¶d�-�¾�Àcº´��z¿uZ¤¯�²¿Y�z]Z´]¾¯Yv£Y�z·�{Y�ª^£�v¿Z]¾���

uz§µZ.d�¿Y� ¾�Àp¯� �¿Yz��vÀ�t]� uº^¸]� ²¨°¯� vo� Zc� Yy�
Z·�©Z� {Y�¾��]�yu�aZ ��½Yz]�Z·�µz]�¾oÈ�Y��{yY�²À.³ZÀ¯

�uº^³�Z·��À¯�¹ Z·�!º£ ¾oÈ�Y��{yY�²À.³ZÀ¯���ºd¯�vo¶§
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] ½Y�¶³Z-Yvkz�³� yu� ©¹Y� ©Z�� yu� ±º¯{M�bpc�½Z·�!º£ ½Yz

¶¯Z³z]�¹ µv��¶d�z-�z�³�yu�©v¯�yu�ª¯Z��²¿Y�zgY�Zc�uº��¶d�z-
v·u� yYz£� zÀgPc� bpc� zd°§� Yy� ¾]ZÀ�{yY�¾]ZÀ�{yY� ²À´#�®·
zÀsY� ¶§� ­Yu�©v¯� {Y� µuZ d�Y� Z]�±Yv´ �º->Y}zd�u� yu�µuº]¹
½yv�� ½Z·�¾´cZ³� �¹y� {Y� zc�¢À£u� yZÀ�]Yb�¶¯Z³z]� ½Yz]�
µuZ d�Y�¾oÈ�Y�½Z·��{yY�}Z�Y�z]�[Ztd³Yuº��¾¯�

½yY|.�Z��
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¾�À^���]Z´¯�¹ ½{y¹Z�§�±º´��¹ ­º¬��©Z�®d�·��µyZ°�©¹Y��yZ¸]æèíÐ

æèç

�]Z´¯yº¯µuZ d�Y�u
�� %ODLU��+�7��DQG�(�-��3ROODN��������(VWLPDWLRQ�RI�JHQHWLF�WUHQG�LQ�D�VHOHFWLRQ�SRSXODWLRQ�ZLWK�DQG�ZLWKRXW�WKH�XVH�RI�D�

FRQWURO�SRSXODWLRQ��-��$QLP��6FL�������������
�� %RLFKDUG��'���%��%RQDLWL��$��%DUEDW�DQG�6��0DWWDOLD��������7KUHH�PHWKRGV�WR�YDOLGDWH�WKH�HVWLPDWLRQ�RI�JHQHWLF�WUHQG�

IRU�GDLU\�FDWWOH��-��'DLU\�6FL�������������
�� )DOFRQHU��'�6��������,QWURGXFWLRQ�WR�4XDQWLWDWLYH�*HQHWLFV���QG HG���/RQJPDQ�6FLHQWLILF�	�7HFKQLFDO�
�� +DLOH� 0DULDP��0��DQG�-��3KLOLSVRQ��������(VWLPDWHV�RI�JHQHWLF�DQG�HQYLURQPHQWDO�WUHQGV�RI�JURZWK�WUDLWV�LQ�%RUDQ�

FDWWOH��-��$QLP��%UHHG�DQG�*HQHW������������
�� +HQGHUVRQ��&��5��������*HQHUDO�IOH[LELOLW\�RI�OLQHDU�PRGHO�WHFKQLTXHV�IRU�VLUH�HYDOXDWLRQ��-��'DLU\�6FL�������������
�� -XUDGR��-��-���$��$ORQVR�DQG�5��$OHQGD��������6HOHFWLRQ UHVSRQVH�IRU�JURZWK�LQ�D�VSDQLVK�PHULQR�IORFN��-��$QLP��6FL��

�������������
�� .HQQHG\�� %��:��� /�5�� 6FKDHIIHU� DQG� '�� $�� 6RUHQVHQ�� ������ *HQHWLF� SURSHUWLHV� RI� DQLPDO� PRGHOV�� -�� 'DLU\� 6FL��

�������������
�� .RYDF��0��DQG�(��*URHQHYHOG��������*HQHWLF�DQG�HQYLURQPHQWDO� WUHQGV�LQ�*HUPDQ�VZLQH�KHUGERRN�SRSXODWLRQV��-��

$QLP��6FL���������������
�� 1DGDUDMDK�� .��� '�5�� 1RWWHU�� 7�-�� 0DUORZH� DQG� $�/�� (OOHU�� ������ (YDOXDWLRQ� RI� SKHQRW\SLF� DQG� JHQHWLF� WUHQGV� LQ�

ZHDQLQJ�ZHLJKW�LQ�$QJXV�DQG�+HUHIRUG�SRSXODWLRQ�LQ�9LUJLQLD��-��$QLP� 6FL���������������
��� 3RZHOO��5�/��DQG�$�(��)UHHPDQ��������*HQHWLF�WUHQG�HVWLPDWRUV��-��'DLU\�6FL���������������
��� 6FKDHIIHU��/�5���&�5��+HQGHUVRQ� ������&RQWULEXWLRQV�WR�SUHGLFWLQJ�JHQHWLF�PHULW��-��'DLU\�6FL���������������
��� 6KUHVWKD��-�1�%���+�)��3HWHUV��'�3� +HDQH\�DQG�/�'��9DQ�9OHFN��������*HQHWLF�WUHQGV�RYHU����\HDUV�RI�VHOHFWLRQ�LQ�

WKH�WKUHH�V\QWKHWLF�$UFRWWV��6XIIRON��DQG�)LQQLVK�/DQGUDFH�VKHHS�EUHHGV��&DQDG��-��$QLP��6FL�����������
��� 6RUHQVHQ��'�$��DQG�%�:��.HQQHG\��������(VWLPDWLRQ�RI�UHVSRQVH�WR�VHOHFWLRQ�XVLQJ�OHDVW�VTXDUHV�DQG�PL[HG�PRGHO�

PHWKRGRORJ\��-��$QLP��6FL���������������
��� 9HVHO\�� -�$�� DQG�+�)��3HWHUV�� ������5HVSRQVH� WR� VHOHFWLRQ� IRU�ZHLJKW�SHUGD\�RI�DJH� LQ�5DPERXLOOHW� DQG�5RPQHOHW�

VKHHS��&DQDG��-��$QLP��6FL���������
���:DOGURQ��'�)���'�/��7KRPDV��7�:��:LFNHUVKDP��'�*��0RUULFDO��6�5��%DHUWVFKH��5�(��+XGJHQV��&�:��+LUVFKLQJHU�

DQG� 5�$�� .HPS�� ������ &HQWUDO� UDP� WHVWV� LQ� WKH� 0LGZHVWHUQ� 8QLWHG� 6WDWHV�� ,�� 'HVFULSWLRQ� DQG� HVWLPDWLRQ� RI�
SHUIRUPDQFH�WUHQGV��-��$QLP��6FL���������������

���:LJJDQV��*�5���-�0�-��9DQ�GLMN�DQG�,��0LV]WDO��������*HQHWLF�HYDOXDWLRQ�RI�GDLU\�JRDWV�IRU�PLON�DQG�IDW��\LHOG�ZLWK�
DQ�DQLPDO�PRGHO��-��'DLU\�6FL���������������

���:LOVRQ��'�(��DQG�5�/��:LOOKDP��������:LWKLQ�KHUG�SKHQRW\SLF��JHQHWLF�DQG�HQYLURQPHQWDO�WUHQG�OLQHV�IRU�EHHI�FDWWOH�
EUHHGHUV��-��$QLP��6FL���������������

���:RRG��&�0���/�/�� �&KULVWLDQ�DQG�0�)��5RWKVFKLOG��������8VH�RI�DQ�$QLP��0RGHO�LQ�VLWXDWLRQV�RI��OLPLWHG�VXEFODVV�
QXPEHUV�DQG�KLJK�GHJUHHV�RI��UHODWLRQVKLS��-��$QLP��6FL���������������

��� <DSL�JQDRUH��&�9���-�(��5HJH��$��2\D�DQG�1��$OHPD\HKX��������$QDO\VLV�RI�DQ�RSHQ�QXFOHXV�EUHHGLQJ�SURJUDPPH�
IRU�'MDOORQNH�VKHHS�LQ�WKH�,YRU\�&RDVW�����5HVSRQVH�WR�VHOHFWLRQ�RQ�ERG\�ZHLJKWV��-��$QLP��6FL�������������
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