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Ê]� ÃÁ�³�¾Ì]� �{� {ZÌf�Y� Ä]��ËY�³� ½Y�Ì»� ¾Ë�eÓZ]� {YÂ��������cÔÌ�ve�ÉY�Y{�{Y�§Y��{�½M�¾Ë�f¼¯�Á � º¸bË{� ©Â§�������{Â]�� �Ä] �ËY�³� cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ» {ZÌf�Y�½Y{�»� �{���������{ Á��½Z¿� ��������Ä¯ {Â]�ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y�cÁZ¨e�¾ËY {Â^¿��Y{�
�µÁ|m��´¿ZÌ»��\�u��]�Ê���]�{�Â»�{Y�§Y��ËY�³��ZÌ »�¥Y�v¿Y�Á�¾Ì

�¶ÅZe�dÌ �Á�
Ê¿YÁY�§� ¶ÅZe�dÌ �Á�

{Y| e�|��{�
�ËY�³��ZÌf»Y�

¶ÅZf»� {�n»� {�»Z¿���¼Å�cÂ§�

���� ���� ����

��� ������ ���

�������� �������� �������� ��������
�¼m¶¯�����������������

¾Ë�eÓZ]�Á ÃÂÌ]�{Y�§Y�¾Ì]��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»�] ½M��Y�| ]�ÄÃ|ÅZ�»�{�»Z¿�{Y�§Y�¾Ì]� �{�\Ìe�e|� {Â^¿��Y{�ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y�cÁZ¨e�¾ËY�Ê·Á���ËY�³�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�É�Z´Ì��{Y�§Y��{�{ZÌf�Y�Ä]��������{Y�§Y��{�Á�� É�Z´Ì���Ì£���������]��¿��Y�ZÆ¿M�cÁZ¨e�Ê·Á�{Â {Â^¿��Y{�ÊÀ »�É�Z»M��ËY�³�½Y�Ì»�{Y{�½Z�¿�ZÅ�Äf§ZË
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�|z»�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»� ����Y�Z°¼Å�Á�Ê¼��Y�|uY��f¯{� ½��
|Àf�Y{�Ã{YÂ¿Zy��{�{ZÌf�Y�Ä¬]Z��Ä¯�É{Y�§Y��{�{ZÌf�Y�Ä]����������{ZÌf�Y� Ä¬]Z�� ½Á|]� {Y�§Y� �Y� �f�Ì] ������������Y{�ÊÀ »�É�Z»M���¿��Y�¥ÔfyY�¾ËY�Á {Â]����S���»Y�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�ÊÀ��ÃÁ�³��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³��ZÌf �����µZ����������ÊÀ��ÃÁ�³��{�Á� ������ µZ���������Ze ¾���ËY�§Y�Z]�Á�{Â]���Ê´·Z�� ] �ËY�³Ä{Â]�Äf§ZË��ËY�§Y�½M��Y�| ]�Á��ÅZ¯�{ZÌf�Y�{Â^¿� �Y{� ÊÀ »� É�Z»M� ��¿� �Y� cÁZ¨e� ¾ËY� Ê·Á�½Y�Ì» �§��ZÆq��Y��Ì]�ÉZÅ�YÂ¿Zy��{��ËY�³�|¿������{Â]��

hv]�
Ä¬�À»��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»� �{Y{�½Z�¿�lËZf¿ �����|�Z]�Ê»����Âe�Ä¯�Ê���]��{±�]�¾Ë�³�Á ÉÁ���]�½Y�Z°¼Å���|� ¹Zn¿Y���a�Á��fy{�ÉÂn�¿Y{����Âf»�|u��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�{Y{�½Z�¿�lËZf¿����� d�Y� Ã{Â]@��>�Ê���]�¿{�¯�d]Zi��Ì¿� {| f»�ÉZÅ�||¿�Y{�d^j»��ËY�³�Á���´¿�{ZÌf�Y�Ä]�d^�¿�Ä¯�É{Y�§Y�Ê¿Z�¯� �Y��Ì]� ZÆ¿M� �{� {ZÌf�Y� Á� {YÂ»� ¥��»� µZ¼fuY�|Àf�Å�Ê¨À»��ËY�³�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y@��>�½Y{�»� Á� ½Z¿�� ¾Ì]� �{� {ZÌf�Y� Ä]� �ËY�³� ½Y�Ì»�d^�¿�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e��Y�Á�®Ë{�¿��´Ë|¼Å�Ä]�Z^Ë�¬e|¿{Â^¿��Y{�Ây�]�ºÅ�Ä]�Ê·Á�Ì»Y�ª�ZÀ»��{��ËY�³�½{Â]� É�Æ��ª�ZÀ»� �Y� �f�Ì]� ÊËZf�Á�� ��Â¼Ì¿Â¿M��Ì¿��ÉZÅ|»ZÌa� �Y� Ä¯� Ê�Zz�Y� {Y{� ½Z�¿� {Ây� Ê���]� �{�½Á|]��Zz�Y� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�|¿�Y{�ÊÅZ³M�{ZÌf�Y�Ê¨À»,�Ô�Y��f¼¯�µZ¼fuY�Z]��ÉÁ���|z»�{YÂ»�Á�¶°·Y�¥��»�Ä] � Ê»� |¿�ÁM@��>��Ì¿� {Y�§Y� Êy�]� Ê¿YÁY�§�{YÂ»� �YÂ¿Y�Ã{�¯� ¹Ô�Y� Ã|ÀÀ¯�½Y�´¿�ÊËZf�Á��ª�ZÀ»� �{� Y�� �|z»�|¿Y@��>��³ Ä°Ì·Zu��{Ë|¿ÔÀ�|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�½Y�Z°¼Å�Á���iÂ»� {ZÌf�Y��ËY�§Y� �{� É�Æ�� ª�ZÀ»� �{� Ê³|¿�� Ä¯�d�Y@��>��{ d¿Â°��Á�ÊÀÌ�¿��Æ���Ì¿�¾Ì¬¬v»�Êy�]

� *UHHQEHUJ�
� $QRQ\PRXV�
� *UHHQODQG�

Y�� ¦Ìj¯� Á� ¡Â¸�� ÉZÅ� ¶v»�Ä] {Y�§Y��ËY�³� ¶¸�� �Y �|À¿Y{�Ê»�{ZÌf�Y@��>�½Zf�Y� �{� ½Y�Z°¼Å� Á� �Âa|Ìn»� Ä¯� ÉY� Ä ·Z�»� �{�ÉZÅ�Æ�� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� �Z^e�Y� |¿{Y{� ¹Zn¿Y� ¶Ì]{�Y�{YÂ»� Ä]�Ê´f�]YÁ� Á�ÊËZf�Á�� Á�É�Æ��ª�ZÀ»� Á� ½Zf�Y�|�¿�Ã|ÅZ�»��|z»@��>�] lËZf¿�¶¯��{��Äd�{�Ã|»M ��Y�Ê¯Zu�cZ ·Z�»��ËZ���YM½Yd�Ä¯¾Ì]MÁ Ê´f¨� |¿��¶v»�½{Â]�\�ZÀ»Z¿�Ä�]Y��{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�Á�Ê³ {�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »��É�´Ë{�Ä ·Z�»��{�Ì¿��z�» �|Ë{�³�¹Zu{�Y�ÉY�Y{�Ä¯�ÊeÔv»�Á�¾Ì�¿�Ì¬§�ª�ZÀ»�Ä¯,|Àf�Å� Ê°Ë�Ì§� �Ìv»� [Â¸�»Z¿� dÌ �Á� Á� dÌ ¼m�Ê»� ZÌÆ»� �|z»�{YÂ»�¥��»�Ä]��ËY�³�ÉY�]� Y��ÄÀÌ»��Z�¿|@��>�Y{�½Z�¿� {Ây�Ê���]� �{�½Y�Z°¼Å� Á�É|¸¯�Ä¯�|¿{��iÂ»� {ZÌf�Y� Ä]� �ËY�³� �{� �Z¯� Á� Ê³|¿�� �Ìv»� �Â¿d�Y� �,Ã{YÂ¿Zy� �{� {Zf »� {�§� {ÂmÁ� ½Âr¼Å� Ê¸»YÂ��d�{��Y� ,Ã{YÂ¿Zy� �Y�½|��{��� ,{Zf »�½Zf�Á{�¾f�Y{,Ê�Z¼fmY�ÃZ´ËZa�½{Y{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³��{�É�Z°Ì]�Á�Ê¸¤� d�Y��iÂ»�@��>���Zu�Ä ·Z�»��{Ê] {Y�§Y�Á {YÂ��Z¬»��{��Z°Ì]�Ä�Ë��ËY�³�Ê¸¤��Á�Ê¸Ì�ve�¦¸fz»�sÂ���ÉY�Y{�{Y�§Y� Z]��ËY�§Y� Z]�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�Á�|Àf�Y{�{ZÌf�Y�Ä]�É�f�Ì]��eÓZ]�sÂ����{�Á��ÅZ¯�º¸bË{�©Â§�t���Ze�cÔÌ�ve�|u�Ä]��ËY�§Y�¾ËY�Ê·Á� Ã|��ÄmYÂ»��ËY�§Y� Z]� Ã�Z]Á{Za�Ê¸Ì�ve�t����{��ËY�³�cY�¼¿Ë¾Ì]Â{� ] �ËY�³� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]�Ã{YÂ¿Zy� ¾Ì]� �{� {ZÌf�Y� Ä �ÉZÅ��a�dÌ ¼m|� Ã|ÅZ�»��cY��Zz»�{Y{�½Z�¿�lËZf¿] ,d�Ì¿� Ã|�� ÄfyZÀ�� ¹{�»� ÉY�]� {ZÌf�Y� �Y� Ê�Z¿�Ä Ä¯�É�Â������Å Ä¯�|Àf�Y{� Y���ÁZ]�¾ËY� ZÅ�Ä¿Â¼¿��e� Y���|z»�{YÂ»�¥��»�½YÂe�Ê»�|�Z]�¹�Ó��«Â»{�¯� �����¾Ì°�e�ÉY�]� Y�� �|z»�{YÂ»�¥��»�{Y�§Y �{�{��,{�{�¼¯�Á�ËZ�Ê¿Z¼�m�ÉZÅ{�{��Ê»�\�ZÀ»� |Àf�¿Y{� �Ä¯ {Y{�½Z�¿��Ì¿�½Y�Z°¼Å�Á��Âa|Ìn»�Ê���] ���Ê���]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�Ê»�³���ÉY�]��ÅZ¯�ÉY�]�ZË�|¿{�¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZË�e��Y�Ê¿Ô���{�{@��>�
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��n»¶Ì]{�Y�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä¸�a Ã�Á{ºnÀ,µÁY�Ã�Z¼��,��ZÆ]�����
{ZÌf�Y�Ä¬]Z��Ä¯�É{Y�§Y��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»{Â]��f�Ì]�|Àf�Y{�Ã{YÂ¿Zy��{��Êy�]�½Z�¿��Ì¿�cZ ·Z�» � Ä¯� |Å{� Ê»���{YÂ»� Ä]� ¾Ë{Zf »�|z»�Ä]� ª¸ f»��Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ� Ã{YÂ¿Zy� Á�Äf��³�ºÅ��Y�ÉZÅ� Ã{YÂ¿Zy�|�Z]�Ê»��|z»�{YÂ»�Ä]�{Zf »�½M�ÉZ��Y��Y�Ê°Ë@��>�|¿{Y{�½Z�¿� {Ây�Ê���]� �{��Ì¿�½Y�Z°¼Å� Á� Ã{Y�|n»���Âe� �ÁM� {ZÌf�Y� {YÂ»� É�Z�� Ã{Z»M� Á� Ã|ÅZ�»� Ä Ȳ\Ì£�e� \mÂ»� Ã{YÂ¿Zy� ÉZ��Z��Y� �´Ë{�¾Ì·ÁY� Ä]� Ä]�ne�¥��»�{YÂ»���|z»{{�³�Ê»@��>� Á ÉÂ·Â»��{ ½Y�Z°¼Å� ®Ë�½Zf��Æ�� �{� Ê���]�Ä]� {Zf »� {Y�§Y� Ã{YÂ¿Zy��ËY�³� Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�¶Ì]{�Y�Ã{YÂ¿Zy��Y��f�Ì]��|z»�{YÂ»�{Y�§Yd�Y�º·Z��,�����{ ¶]Z¬»����¿ É�Z»M��Zv·��Y�cÁZ¨e�¾ËY�Á���Y{�ÊÀ »��Ì {Â]@��>�] lËZf¿� ÄÄ] �ËY�³� �{�Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e� Ã|»M�d�{ ÃÁ�³� {ZÌf�Y�¾ËY� Z]� {Y|¿� ½Z�¿� ¦¸fz»� ÊÀ�� ÉZÅ�µZu � ÊÀ�� ÃÁ�³� �{� {Y�§Y�����Á µZ��������µZ�� � {ZÌf�Y� Ä]� �ËY�³� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� Y�|Àf�Y{¼Å ,�¾ÌÀr�{Á|u�É��»�Ì£�ª�ZÀ»��{�{ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»�� ¿ ¾Ì´¿ZÌ»�{�ÁM��]�É��»�ª�ZÀ»��Y��f�Ì]�Ã�¼�|� {ZÌf�Y�Ä]��ËY�³�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe� Z]�¾ÌÀ���{�����¶»YÂ���Y�Ä »Zm�½YÂm�¶�¿�É�Z��ÃZ³M�{Â]��f�Ì]�µZ��{ZÌf�Y��Y�É�Ì´�Ìa��{��iÂ»��Y{�Ây�]�Ê�Zy�dÌ¼ÅY��Y d�Y,¾ÌÀr¼Å� Ä¯� Zn¿M� �Y�{Y�§Y� �{� {ZÌf�Y� Ä]��ËY�³ � �Z°Ì]� �Y� É�f�Ì]� �ÂÌ�{�Ây�]{Â]� �Y,{ZnËY� ¾ËY�]ZÀ] Y�É�iÂ»��¬¿�½Z¿M�¶ËZ�»�Ä]�ÄmÂe�Á�½Z¿YÂm�ÉY�]�µZ¤f��ÅZ¯��{�½Y�Ì»d�Y{�|ÅYÂy�{ZÌf�Y��{Â��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�|¿Â��ÃZ³M��|z»�{YÂ»�¥��»���YÂ���Y�Ä »Zm�{Y�§Y�Ä»Z¿�]��{�Ê¸¼��ÃÂÌ��Ä]����´¿�sÔ�Y�Á��ÌÌ¤e�Ä»Z¿�]�Á�{ZÌf�Y��Y�É�Ì´�Ìa�ÉZÅ{Â��ºÌ�Àe�

°�eÊ¿Y{�|«�Á���
¶Ì]{�Y� ½Zf�Y� Êf�Ë�Æ]� ½Z»�Z�� ÄÀË�Å� Z]� s���¾ËYd�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Á �Â¯~»�½Z»�Z��¹�fv»��½Y�Z°¼Å��Y�� {Y�Æ]�ÉZ«M�[ZÀm��Â�z]�ÄÌ¸¯Á�É�Zf��½Y�´���a�¾ËY ] �°�e�Á��Ë|¬e�s���Ä|ËM�Ê»�¶¼���

�]ZÀ»�
��� 5XVK� %5�� :LOG� 7&�� 6XEVWDQFH� DEXVH�WUHDWPHQW� DQG� SUHVVXUHV� IURP� WKH� FULPLQDO�MXVWLFH� V\VWHP�� GDWD� IURP� D� SURYLQFLDO� FOLHQW�PRQLWRULQJ� V\VWHP�� $GGLFWLRQ�� ����� $XJ�� ����������������� ��Ê¸ »Ô£� d«ZÌ·�� ��|z»� {YÂ»� Ä]� {ZÌf�Y� Á� ��f�Y�, µZ��,¹Â��Ã�Z¼��,ºÆ¿�µZ��,½ZÆm�d�Y|Æ]�Ä¸n»�����, v¨��cZ��Ze��� ��dz^¿YÂm�,|Ì¼u�Ê¿Z§Â���ºË�»��ÉY Ä¸]Z¬»�ÉZÅ�ÃÂÌ��{Y�§Y�Á��|z»�{YÂ»�Ä]�½Y{Zf »��{�º·Z�Z¿�ÉZÅ���´¿�Áº·Z�,�Zf§�� Á� Ä�Ë|¿Y� Ä»ZÀ¸�§�,Ã�Z¼���Á�,�ÌËZa� ����,cZv¨����Ze��� ��|¼v»� sÔ§� �� �{YÂ»� Z]� Ã��Z^»� {Zf�� �Z»M� Á� ÄË��¿,É�ÂÆ¼m�d�ZË���|z»µZ��������,cZv¨���Ze�� ��Ê·Á� Ê¼WZ«�� ��MÊ�Z¼fmY� ��YÂ�� Á� ZÅ� \Ì,½Y�Æe�� , µÁY�_Zq�,��Ì»Y�cY�Z�f¿Y�µZ������ ,Äv¨��� ��,¶�¨·YÂ]Y� ÉÂ´Å�� ,Ê¨��»� Ê Ì¨��É|Æ»� �~´Å�� �]�{�°¸¼�� Á� ��´¿� ,ÊÅZ³M� �]� ��Â»M� �ÌiZe� Ê�¾Ë{Zf »�Ã{YÂ¿Zy,{ZÌf�Y�É��Y����ËZ¼Å�¾Ì»Â�,,{�Ë� �Ê·Y�¾¼Æ]�����,Äv¨�����
���0LOOHU� 16�� 6KHSSDUG� /0�� 7KH� UROH� RI� WKH�SK\VLFLDQ� LQ� DGGLFWLRQ� SUHYHQWLRQ� DQG�WUHDWPHQW��3V\FKLDWU�&OLQ�1RUWK�$P�������-XQ������������������ ��c��¿� É�Z°§Y�Âa��Ê�ZÀ�¿YÁ�� �»Zm� ²ÀÅ�§� Ê°��b¿YÁ�� ,½Y�Æe�,µÁY� _Zq� ,�ZÆ]Â¿� cY�Z�f¿Y�� µZ� �����Äv¨��,¹Á{�|¸m�,������
���3HWWLWL�'%��$PVWHU�$��0HDVXULQJ�WKH�TXDOLW\�RI� KHDOWK� FDUH�� /RQGRQ�� 2[IDUG� 8QLYHUVLW\�3UHVV���������������������*UHHQEHUJ�-/��/HZLV�6(��'RGG�'.��'DYLG�.1�� 2YHUODSSLQJ� � DGGLFWLRQ� DQG� VHOI� HVWHP�DPRQJ� FROOHJH� PHQ� DQG� ZRPHQ�� $GGLFWLYH�%HKDYLRUV�������-XO�$XJ������������������������ %LHUXW� /-�� 'LQZLGGLHFKH� 6�� %HJOHLWHU� +��&URZH� 55�� +HVVHOEURFN� 9�� )DPLOLDO�WUDQVPLVVLRQ� RI� VXEVWDQFH� GHSHQGHQFH��$OFRKRO�� 0DULMXDQD�� &RFDLQH� DQG� KDELWXDO�VPRNLQJ��D�UHSRUW�IURP�WKH�FROODERUDWLYH�VWXG\�RQ� WKH� JHQHWLFV� RI� DOFRKROLVP�� $UFK� *HQ�3V\FKLDWU\�������1RY����������������������� $QRQ\PRXV�+:��+RZ� WR� DYRLG� WKH� GUXJ�WKUDS\��&XUUHQW�+HDOWK��������������������
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�|z»�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]��ËY�³�½Y�Ì»� ����Y�Z°¼Å�Á�Ê¼��Y�|uY��f¯{� ½��
���¾�u�|Ì��Ê¼�Z¯�,º�Z«�Ê¿Z»��,Z��|Ì��Ã{Y�|n»��Ä]� ½Z³�»�Å� ¹{�»� �ËY�³� ¶»YÂ�� Ê¨Ì¯� Ê���]ÃY�� Á� ½ZÌ¸«� µZ¼ f�Y�½M Z]� Ã��Z^»�\�ZÀ»� ÉZÅ� �Ä¸n» �ÅÁ�a� ,ºÌ°u� Ê,¹Â�� Ã�Z¼��,ºnÀa� Ã�Á{�ZaË�Ì����, cZv¨������Ze�����

��� *UHHQOXQG�.-�� -RKQVRQ� &��:DWWLJQH\�:��%DR� :�� :HEEHU� /6�� 7UHQGV� LQ� FLJDUHWWH�VPRNLQJ� DPRQJ� FKLOGUHQ� LQ� D� VRXWKHUQ�FRPPXQLW\� ����������� 7KH� %DJDOXVD� +HDUW�6WXG\��$QQ�(SLGHPLRO�������1RY���� ��������������� +HQGHUVRQ�0-��*DOHQ�/:��$�FODVVLILFDWLRQ�RI� VXEVWDQFH�GHSHQGHQW�PHQ�RQ� WUHDWPHQW�DQG�VHYHULW\�YDULDEOHV��$GGLFW�%HKDY�������-XQ������������������ ���Ä»Â� »� ÃYÂy�Ìy� ,Ê¸�� �Âa� |Ìn»�� ��ÂÌ��Ê���]� µZ�� ¶Ì]{�Y� ½Zf�Y� �{� �|z»� {YÂ»� Ä]� Ê´f�]YÁ�����, ¸n»/Ä¼¸�/�ÅÁ�a�Ê/´�¿Y{�Ê/¸� ÃZ/,¶Ì]{�Y�Ê°��a�¹Â�
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