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ª½Z�»��ÃZ»�{�½ZËÂn�¿Y{�[Y���Y�¾ÌÌ e©�Z�Y�]|�Z]�Ê»½Z�»��ÃZ»��{�[Y���Y�c|��¾Ì´¿ZÌ»�,µÁ|m�¾ËY�
�� Ä°Ë�Â�]�,d�Y�Ã{Â]�½Âf¸Ì»ZÅ�[Y���Y��ZÌ »�ÉZÀ^»��]��� Y���Y� t��� �{Á� ¦Ì¨y� [���[Y���Y� t��� �{�¨�� Á�|Ë|��[Y���Y�t��� �{� |��{� �¨�� Á���Âf»|¿Y� Ã{Â]� |Ë|��Ê¸Ìy�[Y���Y� t��� �{� |��{�Ê¿Z£Â¿ ������½Y�Ì»�Ê���]� Z]�Ä�]Y���{�Ä¯�Ê¬Ì¬ve�Ä]�ÄmÂe�Z]½ZÌ]�d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�½ZËÂn�¿Y{��{�[Y���Y�Á�Ê³{��§Y¾Ë�ËZ���Y��Ì]�ÊÅZ´�¿Y{���«�Ä¯�{�Y{�Ê»�Y�ÊeZm�{�Ä]ZÆ¿M��{�Ê�¯{Ây�Á�|¿Â��Ê»�Ôf^»�[Y���Y�Á�Ê³{��§Yd�Y�Ê·Â¼ »�dÌ ¼m��Y��f�Ì]����µZ���{�����¯�»� ,½Y�ËY� Ê°��a� ¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{� ÊËÂn�¿Y{� Ã�ÁZ�»����cÔ°�»� �Y� ¾Ì mY�»� �f�Ì]� Ä¯� Ã{Â¼¿� d^i� Y�� Ä mY�»�Y�Ê¿Z»�{�Êf�Y|Æ]�¶£Z�»�|¿{�]�Ê»�l¿��Ê¿YÁ��Á�Ê^��¸¼mÁ��¿Y{� ,�ÀÅ�ªÌ¨¸e� |À»�ZÌ¿� Ä¯� |Àf�Å�ÊËZÅ� Ä§�u� ÄÁ�Ê³|Ì���ÉY�]�Ê¿YÁ��Á�Ê¼�m�½YÁY�§�É��¿Y� Z]� Ä«Ô�Ê]� Á� Êf��� ¾Ë�f°qÂ¯� Á� |�Z]� Ê»� ½Y�Z¼Ì]� �Y� d^«Y�»{Â]� |ÅYÂy� ¾Ë�§M��y� ½Y�Z¼Ì]� ÉY�]� ,½ZÀ¯�Z¯� ÊÆmÂe�Ê°��a� ¹Â¸�� ½ZËÂn�¿Y{�¾Ì]� �{�Ê¿YÁ��cÓÔfyY� {ÂmÁ¿ZÀ¯�Z¯�{Á�Á�h�Z]Ê¿Z»�{�Êf�Y|Æ]�cZ»|y�ºf�Ì��Ä]�Ê,ÊuÁ��¦ ��Á�¾ÌËZa�ÊËZ¿YÂe�ÉY�Y{�Ä¯�|��|ÅYÂy��Â�¯|À�Z]�Ê»� É�Z¯� Ã{�Z]� |«Z§� Á� Ã{Â]� Ê¿YÁ���Â�À»� Ä]Ä¿Y�Ì´�Ìa� cZ»Y|«Y� Ê¿YÁ�� cÓÔfyY� �ÂÌ�� �Y� É�Ì´�Ìa{Â��Äf�Y~³�Y�mY�{�Â»�Ä]�Á�ÊËZ�ZÀ��|ËZ]���� �»�ÉZÅ��ÅÁ�a� Z]��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË��Âe�Ä¯�ÊÆ]Z \¼·�/DPE�½Y�Y{� Ã�Á�� �{� [Y���Y� ½Y�Ì»� {�Â»� �{�½M��Y�Ê¯Zu�|��¹Zn¿Y�½Âf¸Ì»ZÅ��ZÌ »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Z¼¸�»�ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�dË�j¯Y�[Y���Y�½Y�Ì»� Ä¯�d�Y� Ã{Â]d�Y�Ã{Â]�¦Ì¨y�[Y���Y�t���{��Ì¿�ªÌ¬ve�½M��{���� Á{�Ã�Z¼��¥|Å�Z]��Z^e�Y��{ªËÂn�¿Y{�[Y���Y�¾ÌÌ e½Z ½Z�»�� ÃZ»� �Y� | ]©c|�� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿½Z�»��ÃZ»��Y| ]�[Y���Y�
���Ä°Ë�Â�]�d�Y�Ã{Â]���� Á� ¦Ì¨y� [Y���Y� t��� �{���[Y���Y� t��� �{

Á���Âf»���{�|��{��¨��Á�|Ë|��[Y���Y�t����{|Àf�Y{� �Y�«� |Ë|��Ê¸Ìy�[Y���Y�t���Ä¯�Ê¬Ì¬ve� �{ t���ÄÀÌ»�� �{� Á�Ê¿Z¼u����Âe½Y�Â»M��¿Y{�[Y���Y�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿�,|��¹Zn¿Y�Ê¿Zf��Ì]{��� Á�¦Ì¨y�[Y���Y�t����{��ÅÁ�a�{�Â»�ÉZÅ|uYÁ��� Á� ��Âf»� [Y�/��Y� t��� �{��[Y���Y� t��� �{�Y�«�|Ë|��Ê¸Ìy�[Y���Y�t����{�|��{��¨��Á�|Ë|�|Àf�Y{�����ÅÁ�a� ¹Â�� Ã�Z¼�� ¥|Å� Z]� �Z^e�Y� �{ªZ¨e� ¾ÌÌ ecÁ ½Z�»��ÃZ»��Y�| ]�Á�¶^«�½ZËÂn�¿Y{�[Y���Y�½Y�Ì»©lËZf¿[Y���Y�t���¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e�Ä¯�d�Y�Ã{Â]�½M��Y�Ê¯Zu½Z�»��ÃZ»��{��ÅÁ�a�{�Â»�ÉZÅ|uYÁ�
��Á�d�Y�Ã{Â]� É�Z»M�½Â»�M�¾ÌÀr¼ÅWY��É�Z»M��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�kÁ��{Y{�½Z�¿�ÃÁ�³�Á{�[Y���Y�t���¾Ì´¿ZÌ»��{���
�3��� �]ZÀ]�{�Ê�ÅÁ�a�ÃÁ�³�½ZËÂn�¿Y{��{�[Y���Y�c|��¾ËY½Z�»�� ÃZ»� �Y��a�[Y���Y�c|�� �Y� �f¼¯� ½Z�»�� ÃZ»d�Y� Ã{Â]�ªÌ¬ve� ÄÌ��§� ¾ËY�]ZÀ]ªÃZ»� �{� É�Y{� Ã�Á�d�Y��iÂ»�½ZËÂn�¿Y{�[Y���Y�t����]�½Z�»��­�Z^»© ¶«Y|u�Z]���d§�³��Y�«���Ë~a�{�Â»�½ZÀÌ¼�Y� Z]��Z^e�Y��{�É�´Ë{��ÅÁ�a�lËZf¿Á�ÊÀË{�cY{Z¬f�Y�Ä�]Y��½Y�Z°¼Å�Á� {Y�¿�ÊÀ�Á����Âe�Ä¯�½YÁ��d»Ô�������½YÁ��d»Ô��Á�ÊÀË{�cY{Z¬f�Y�¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�|��¹Zn¿YZ]� É�Y{�ÊÀ »�Ä�]Y�� �ÅÁ�a� {�Â»� ½ZËÂn�¿Y{���
�3�� ½YÁ�� d»Ô�� |��{� ¾Ë�eÓZ]� Á� {�Y{� {ÂmÁ���
���� Z¬f�Y�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�Ê¿ZËÂn�¿Y{�Ä]�ª¸ f»ÉÂ«�ÊÀË{�cY{ |À�Z]������{�ÉY�Ã�Y�Á�|¿Â¸Ì¸m���Âe�Ä¯�ÉY�Ä ·Z�»��{�Æ�� Ê¿Zf��Ì]{� ½Y�Â»M� �¿Y{� �{� [Y���Y� Ä�]Y�� {�Â»µZ���{�½Y�Æe����Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿�d�Y� Ã|��¹Zn¿Y�ªÌ¬ve�Ê¸�Y��Ì¤f»� Á{�¾Ì]�É�Y{�ÊÀ »� Á��Â° »� Ä�]Y��[Y���Y�Á��Z¼¿�d�Y�Äf�Y{�{ÂmÁ����� ªÌ¬ve��{½YÂÀ��Z]��Âa�¾�u�Á�Ê¨�ÂË���Âe�Ä¯�É�´Ë{�Á� [Y���Y� �ÅZ¯� �]� ºË�¯� ½M�«� cÁÔe� �ÌiZe� Ê���]Ä¯�d�Y�Ã{Â]�½M��´¿ZÌ]�lËZf¿�,d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�Ê³{��§Y
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Ä¯�ÊËZÅ�Ê¿{Â»�M��{�Ê³{��§Y�Ä]��ËY�³�Á�[Y���Y�½Y�Ì»�Ì´¼�q�|u��{�|ÀfyY{�a�Ê»�½M�«�dWY�«�Ä]�\e�»��Â�]ÉZÆÌ¿{Â»�M��Y��f¼¯d�Y�Ä�ËZ¬»�ÃÁ�³������ Ã�Z¼�� ¥|Å� Z]� �Z^e�Y� �{�ª½Y�Ì»� cÁZ¨e� Ä�ËZ¬»�Y� Êy�]� \�u�]� ½Z�»�� ÃZ»� �Y� | ]� Á� ¶^«� [Y���Y®Ì§Y�³Â»{� ÉZÅ�Ê³�ËÁ©d�Y� ½M� �Y� Ê¯Zu� ZÅ� Äf§ZËÃZ»��Y�| ]�Á�¾Ìu��{�½ZËÂn�¿Y{�[Y���Y�¾Ì´¿ZÌ»�cÁZ¨e{�Y|¿�Ê´f�]�¾��Ä]�½Z�»��ÊÀÌ�u���Âe�Ä¯�Ê¬Ì¬ve��{ ½Y�Z°¼Å�Á������¾Ì]�Ä¯�{Â]�½M��´¿ZÌ]�lËZf¿�|��¹Zn¿YÄ�]Y�� ½ZËÂn�¿Y{� �{� Ê³{��§Y� Á�[Y���Y� ½Y�Ì»� Á� ¾�d�Y�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�����cÁZ¨e�Ä¯� ,d�Y� Ã{Â]�½M� �Y�Ê¯Zu�lËZf¿� Ä�]Y��¾Ì¼Å��{{�Y|¿�Ê´f�]�Ê¸Ì�ve���¬»�Ä]�[Y���Y�½Y�Ì»� d�Y� Ã{Â]� ½M� �Y� Ê¯Zu� lËZf¿� ¾ÌÀr¼Å¥��»� ¾Ì]� Ä¯� �Y� �Ì]� Ä¿Y�Á�� ½Y�Ì»� Ä]� �Z´Ì��½Y�Ì»� cÁZ¨e� Z]� x¿�É�Y{� ÊÀ »� Ä�]Y�� ½Z�»�� ÃZ»� �Y� | ]� Á� ¾Ìu� [Y���Y{�Y{� {ÂmÁ���
�3� ��{Y�§Y� Ä]� d^�¿� É�Z´Ì�� {Y�§Y|À¯�Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯�½Z�]Y���Y��f¼¯�É�Z´Ì��Ì£�Ê¬Ì¬ve µZ�� �{� ½Y�Z°¼Å� Á� É�{Z¯� ��Âe� Ä¯����|�� ¹Zn¿Y� ½Z�¿t����´¿ZÌ]�½Âf¸Ì»ZÅ��ZÌ »�Z]�[Y���Y�½Y�Ì»�Ä¯�{Y{�{� �Y{� Ã�Á�� Á� É�Z´Ì�� 0Y|Ë|�� {Y�§Y� �eÓZ]� [Y���YÁ�d�Y� Ã{Â]� ½Z�»�� ÃZ»� �{� É�Z´Ì��Ì£� {Y�§Y� Z]� Ä�ËZ¬»¾Ì´¿ZÌ»� ½Y�Ì»� cÁZ¨e� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� ¥ÔfyY� ¾ÌÀr¼Åd�Y�Äf�Y{�{ÂmÁ�É�Z´Ì��Ì£�Á�É�Z´Ì��{Y�§Y�[Y���Y���
�3����������cY{Z^���{��Z³{�Á�a�Z]��Z^e�Y�Ê¿YÁ��d^j»��ÌiZe�ÄÀÌ»���{�{� ZÅ�Êfz�� Z]� ½|�� Á�]Á�� ¹Z´ÀÅ� Ä]� Ê ¼m� Á� É{�§d�Y� {ÂmÂ»� �ZÌ�]� |ÅYÂ�� Ê»Ô�Y� �ËZy}� ÄÀÌnÀ³����� |ËZ»�§�Ê»�¹Z ¿Y�Ã�Â���{�|¿ÁY|y�Ã{�ÁM�½Z¼ËY�Ä¯�ÊËZÆ¿Ml¿��pÌÅ�Á�d�Y�¹Y�M�Á�¾X¼�»�Y|y�{ZË�Ä]�½Z�ËZÆ·{�|¿YÁÄ]�Ä¯��Å�Á� Y|y�½Z»�§�Ä]��´»�|���Ê¼¿�½Z¿M�Ä]�Êf^Ì�»ºÌ¸�e�Á�Z���Á�Ê·Z��¹Z¬»�Ä]�Y���·{�Y|y�{�ÁM�½Z¼ËY�Y|y|À¯�dËY|Å�d�Y�ÃZ³M�º·Z��Ä¼Å��]�Y|y�

�°�e�Á��Ë|¬eÊÀÌ·Z]�Ê�ZÀ�¿YÁ��ÉY�f¯{�Ê§Z¯�ÉZ«M�[ZÀm��Y�Ä¸Ì�Á�¾Ë|]Y���ÅÁ�a�Ê¼¸��Ã�ÁZ�»�Ä¯�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��dXÌÅ�Â���ÁcY��¿� Ä¸�Âu� Á� �^�� Z]� �ÅÁ�a� µÂ�� �{� Á� Äf§�Ë~aºË�ÁM�Ê»�¶¼��Ä]��Ë|¬e�,|¿{Â¼¿�¹Ô�Y�Y��{Ây�É{Z��Y��YÁ� É{�]�Z¯� �Z»M� |��Y��ZÀ��Z¯� µZÀË�� �Ì»Y� ÉZ«M� [ZÀm�ÁZ�»� dÌ·ÂX�»� Ä¯� ½ÔÌ³� ÃZ´�¿Y{� Ê¼¸�� dXÌÅ� Â��¾ÌÀr¼Å�Á�ºË�Y�´�Zb��|Àf�Y{�Ã|Æ ]�Y��ªÌ¬ve�¾ËY�É�Z»MÁ� c|�Z�»� �YÉ�Zfz»� ¾Ë��¿� º¿Zy� �Z¯��� É�Z°¼Å�ºË�Y�´�Zb��Ä »Zm�d�Y|Æ]�É�Zf��a�|��Y��ZÀ��Z¯��Y|uYÁ� µÂX�»� Á� É�Y|]Zf¯��ZÀ��Z¯� Êf·Â��ÉZ«M� [ZÀm�{� Ä¯� Êf�Æ]� |ÌÆ�� ÊËZ»Z»� É�Zf��a� Ã|°�¿Y{� d¿�fÀËYÊ»�¶¼�� Ä]�Ê¿Y{�|«� ,|¿Y� Ã{�¯�É�ZË� Y�� Z»� ½Âf»�Ê���]ºË�ÁM�Á��Ë|¬e�\eY�»�½Y�´�ÅÁ�aÁ�c|�Z�»��Y�Y��{Ây��°�eÁ�ÃZ´�¿Y{�¦¸fz»�ÉZÅ�d¿ÁZ »�½ZÀ¯�Z¯�Ä¿Z¼Ì¼��É�Z°¼Å¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{�ÊËÂn�¿Y{�Ê´ÀÅ�§�d¿ÁZ »� Ã�Âu� Ã�ËÁ� Ä]{�Y{�Ê»��Y�]Y�½ÔÌ³�Ê°��a�Y|^��ÉZ«M�[ZÀm�¢Ë�{�Ê]�ÉZÅ�c|�Z�»��Y�½ZËZa��{���Ã{Y�É|Æ e� ,É|À»�Ä«Ô�Z]� Ä¯� ÃZ´�¿Y{� Ê´ÀÅ�§� �Â»Y�dË�Ë|»^�¿�´Ë{�Á�|¿�Y{�Ê´ÀÅ�§� �Â»Y� Z]��^e�»�cZ¬Ì¬ve� Ä]�dY��{Ây��Zb��µZ¼¯�|¿{Â¼¿�É�ZË�ÃY���{�Y��Z»�Ä¯�Ê¿Y�Ë��ºÌËZ¼¿�Ê»�¹Ô�Y�
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�]ZÀ»��¾Ì�u|Ì�� ,ÊnÌÅÓ{Y�� ÉÂ�Â»��½Z»�{� Ã�Á� º�m� Á� ÊuÁ�� ÉZÆË�Z¼Ì]�º«�,Ê»Ô�Y� cY�Z�f¿Y� �f§{ ���������� ��ºË�¯�½M�«��ÊÆ·Y�É|Æ»�Ä¼m�eÉY�Ä�¼«���Z�§Y��Z�y Ê¿Zn¿��½Y�Æe�,Ê»Ô�Y�²ÀÅ�§���¿�����
��� $GORQQL� $�� HW� DO�� )DVWLQJ� 'XULQJ� 5DPDGDQ�,QGXHF� LQ�+LJK�'HQVLW\�/LSRSURWHLQ�&KROHVWURO�DQG�'HVUHDVH� LQ� /RZ� 'HQVLW\� /LSRSURWHLQ� &KROHVWURO��:::�� /DEV�� 0H�7UDLQV�5DPDGDQ�+WP�������������������$0��� ��0DLORV�0��$ERX�± 5DELDK�DQG�6KDQ\��(XU�-�RI��1XWU�������������������� 6KXOGKDP� &0�� HW� DO�� $VVHVVPHQW� RI� $Q[LW\� LQ�+RVSLWDO�3DWLHQWV��-�RI�$GYDQFHG�1XUV�����������������± ��� ��|¼v»� ,Ê¿Z£Â¿���{� Ê¿YÁ�� cÓÔfyY� Ê���]� ½ZËÂn�¿Y{�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�����Z¼��,Ã�����,���� ���^¯Y� Ê¸�� ,É�´¿Z¼¯� -¾�u� � ,�Âa�\�Z¼Æ���Ê���] ½YÁ��d»Ô�� ½Y�Ì»� �]� Ê^Å~»���´¿� �Z^e�Y�Ä»Z¿� ½ZËZaÁ� Ê°��a� ¹Â¸�� ÃZ´�¿Y{� Ê»Â¼�� ÉY�f¯{� ~yY� dÆm,½Y�ËY�Ê¿Z»�{�Êf�Y|Æ]�cZ»|y�����
���/DPE�:$�/HYHO�RI�$Q[LHW\�'XULQJ�WKH�0RQWK�RI�5DPDGDQ�� 3V\FKVRPDWLFV 0HGLFLQH� ������ ���������± ���

��¾Ì�u� ,Ê¿Z¼u����¿Y{� �{� [Y���Y� ½Y�Ì»� Ê���]½Zn¿��½Zf��Æ��Ê¿Zf��Ì]{�½Y�Â»M�Ã|�¿�_Zq�Ä»Z¿�½ZËZa,ÊËZ^�Z^��Ä»Ô��ÃZ´�¿Y{�|��Y�Ê�ZÀ��Z¯����� ���½Y�Z°¼Å�Á�¹�,{Y�¿�ÊÀ�Á���d»Ô��Á�ÊÀË{�cY{Z¬f�Y ½YÁ��ËY�ÊËZ»Z»�Á�É�Zf��a�Ä»ZÀ¸�§,½Y�����Ã�Z¼��,��, �����±��� ���k�ÉY�Ã�Y� ,¹�,|¿Â¸Ì¸m��[Y���Y�Á��Z¼¿�Ä�]Y��Ä ·Z�»½Y�Æe� �Æ�� Ê¿Zf��Ì]{� ½Y�Â»M��¿Y{� �{�cÓZ¬»� Ä�Ôy ,½YÁ��d�Y|Æ]��{�¾Ë{��¬¿��ËZ¼Å�������,����� ���¥� ,�Âa�¾�u� -¹� ,ÄËÂ·� Ê¨�ÂË��½M�«� cÁÔe� �ÌiZe ��§Y� Á� � [Y���Y��ÅZ¯� �]� ºË�¯Ê³{�cÓZ¬»� Ä�Ôy ,½YÁ��d�Y|Æ]��{�¾Ë{��¬¿��ËZ¼Å�������,���� ���½Y�Z°¼Å� Á� ÊÀÌ�u��Á� [Y���Y� ½Y�Ì»� Ê���] ½ZËÂn�¿Y{� �{�Ê³{��§Y�ÃZ´ËZm�Á��¬¿�cÓZ¬»�Ä�Ôy½Z]M�,½YÁ��d�Y|Æ]��{��ÀÅ�Á�²ÀÅ�§�������,����
���� NDGUL�1�� HW� DO�� ,UULWDELOLW\�'XULQJ� WKH�0RQWK�RI�5DPDGDQ��3V\FKRVRP�0HGLFLQH������������������������ ,É�Æ]Y� É|¼uY���{� Ê^Å~»� {Z¬f�Y� Á� ½Z¼ËY��¬¿ ZÆË�Z¼Ì]�½Z»�{�Ê°��b¿YÁ��Ä¸n»��Zf§��Á�Ä�Ë|¿Y�Ä»ZÀ¸�§ÊÀÌ·Z]�Ê�ZÀ�¿YÁ��Á����Ã�Z¼��¹Á{�µZ��,�Á�����,� ������
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$�6XUYH\�RI�(IIHFWV�RI�)DVWLQJ�LQ�5DPDGDQ�RQ�WKH�/HYHO�RI�6WUHVV
0RJKDGDP�1LD�0���0DJKVRXGL��6K�
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