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.5($7ø1ø1#'h=(</(5ø#ø/(#5(=ø67$16#
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5H]LVWDQV##LQGHNV#+5,,#UHQDO#DOORJUDIW#GLVIRQNVL\RQODUÕQÕQ#L]OHPLQGH#HQ#oRN#NXOODQÕODQ#YH#HQ#
J�YHQLOLU#RODUDN#NDEXO#HGLOHQ#SDUDPHWUHOHUGHQ#ELULGLU1#5,#LoLQ#SHN#oRN#DUDúWÕUPD#\DSÕOPÕú#YH#
QRUPDO# GH÷HUOHU# YHULOPLúWLU1#dDOÕúPDPÕ]GD# DPDFÕPÕ]#5,# LoLQ# NDEXO# HGLOHQ#QRUPDO# GH÷HULQ###
WUDQVSODQWH#E|EUHNOHUGH#XQVWDELOLWH\L#EHOLUOH\HQ#YH#|QHPOL#ELU#J|VWHUJH#RODQ#NDQ#NUHDWLQLQ#
G�]H\L#LOH#RODQ#LOLúNLVLQL#EHOLUOHPHNWL1#
#
2WX]GRNX]#FDQOÕ#GRQ|U#YH#LNL#NDGDYHULN#ROPDN#�]HUH/#WRSODP#74#WUDQVSODQW#KDVWD#LQFHOHQGL1#
7�P#KDVWDODUÕQ# SHU\RGLN# LQFHOHPHOHUL# VÕUDVÕQGD/# NDQ# NUHDWLQLQ#G�]H\OHUL# # oDOÕúÕOGÕ# YH# D\QÕ#
J�Q#'RSSOHU#XOWUDVRQRJUDIL#+86,#LQFHOHPHVL#JHUoHNOHúWLULOGL1#+DVWDODU#GH÷LúLN##NDQ#NUHDWLQLQ#
G�]H\OHULQH#YH#'RSSOHU#86¶GH#5,#VRQXoODUÕQD#J|UH#VWDELO#YH#XQVWDELO##RODUDN#JUXSODQGÕUÕOGÕ#
YH##LNL#PDUNHU#DUDVÕQGD#X\XP#DUDúWÕUÕOGÕ1##
#
5, 31:#GH÷HUL#LOH#NDQ#NUHDWLQLQ#G�]H\LQLQ#419#PJ2GO##GH÷HUL#DUDVÕQGD#HQ#ID]OD#X\XP#ROGX÷X#
VDSWDQGÕ1#
#
6RQXo# RODUDN/# UHQDO# DOORJUDIW# GLVIRQNVL\RQODUÕQÕQ# WDQÕ# YH# L]OHPLQGH# VHUXP# NUHDWLQLQ#
G�]H\LQLQ# 419# PJ2GO# �]HULQGH# EHOLUOHQPHVL# GXUXPXQGD/# 'RSSOHU# 86¶QLQ# 5ø# LOH# GH#
GHVWHNOHQGL÷L#NDQÕVÕQD#YDUÕOGÕ1##
#
$QDKWDU# NHOLPHOHU=# 'RSSOHU# XOWUDVRQRJUDIL/# NUHDWLQLQ/# UH]LVWDQV# LQGHNV/# UHQDO# DOORJUDIW#
GLVIRQNVL\RQ#
#
#
7KH# FRPSDULVRQ# RI# UHVLVWDQFH# LQGH[# ZLWK# EORRG# FUHDWLQLQH# OHYHO# LQ#
PRQLWRUL]DWLRQ#RI#UHQDO#DOORJUDIW##G\VIXQFWLRQ#
#
5HVLVWDQFH# LQGH[# LV# RQH# RI# WKH#PRVW# IUHTXHQWO\# XVHG# DQG#PRVW# UHOLDEOH# SDUDPHWHUV# WR#
PRQLWRU# UHQDO# DOORJUDIW# G\VIXQFWLRQ1# 0DQ\# VWXGLHV# KDYH# EHHQ# SHUIRUPHG# WR# GHWHUPLQH#
QRUPDO#YDOXHV#IRU#UHVLVWDQFH#LQGH[1#7KH#DLP#RI#RXU#VWXG\#ZDV#WR#GHWHUPLQH#WKH#UHODWLRQVKLS#
EHWZHHQ# WKH#DFFHSWHG#QRUPDO#YDOXH# IRU# UHVLVWDQFH# LQGH[#DQG#EORRG#FUHDWLQLQH# OHYHO# WKDW#
UHIHUV#WR#WKH#XQVWDELOLW\#LQ#WUDQVSODQWHG#NLGQH\V1#
#
74# WUDQVSODQWHG# SDWLHQWV# +6<# GRQRUV# DQG# 5# FDGDYHUV,# ZHUH# LQYROYHG1# 'XULQJ# SHULRGLF#
H[DPLQDWLRQV#RI#WKH#SDWLHQWV/#EORRG#FUHDWLQLQH#OHYHOV#ZHUH#PHDVXUHG#DQG#DW#WKH#VDPH#WLPH#
'RSSOHU# XOWUDVRXQG# H[DPLQDWLRQ# ZHUH# SHUIRUPHG1# 3DWLHQWV# ZHUH# JURXSHG# DFFRUGLQJ# WR#
WKHLU# EORRG# FUHDWLQLQH# OHYHOV# DQG# WKH# UHVXOWV# RI# UHVLVWDQFH# LQGH[# RQ#'RSSOHU# XOWUDVRXQG#
H[DPLQDWLRQ#DV#VWDEOH#RU#XQVWDEOH1#&RUUHODWLRQ#EHWZHHQ#WKH#SDUDPHWHUV#ZDV#LQYHVWLJDWHG1#
#
*RRG# FRUUHODWLRQ# ZDV# GHWHUPLQHG# EHWZHHQ# EORRG# FUHDWLQLQH# OHYHO# +419# PJU2GO,# DQG#
UHVLVWDQFH#LQGH[#+5,# 31:,1#
#
,Q# FRQFOXVLRQ/# LQ# WKH# GLDJQRVLV# DQG# IROORZ0XS# RI# UHQDO# DOORJUDIW# G\VIXQFWLRQ/# EORRG#
FUHDWLQLQH# OHYHO# LQ# H[FHVV#RI# 419#PJ2GO# LV# FRQILUPHG#ZLWK#'RSSOHU#XOWUDVRXQG# UHVLVWDQFH#
LQGH[1#
#
.H\#ZRUGV=#'RSSOHU#XOWUDVRXQG/#FUHDWLQLQH/#UHVLVWDQFH#LQGH[/#UHQDO#DOORJUDIW#G\VIXQFWLRQ#

'U1#.HPDO#$5'$#-#
'U1#0HGLKD#%25$1##--#
'U1#$KPHW#6,ö,5&,#-###
'U1#<DVHPLQ#<$98=#---#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#-#7�UNL\H#<�NVHN#øKWLVDV#+DVWDQHVL#
5DG\RORML#.OLQL÷L##
$1.$5$#
--#7�UNL\H#<�NVHN#øKWLVDV#+DVWDQHVL#
hURORML01HIURORML#.OLQL÷L#
$1.$5$#
---#$QNDUD#hQLYHUVLWHVL#7ÕS#)DN�OWHVL##
%L\RLVWDWLVWLN#$'##
$1.$5$#
##
#
#
#
#
#
#
#
#
# <D]ÕúPD#DGUHVL=#
'U1#.HPDO#$5'$##
5DG\RORML#.OLQL÷L#7�UNL\H#
<�NVHN#øKWLVDV#+DVWDQHVL##
39433#6ÕKKL\H##
$1.$5$#
7HO=#645#643#63#;324985#
)D[=#645#645#74#55#
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5HQDO# WUDQVSODQWDV\RQ# NURQLN# E|EUHN# \HWPH]0
OL÷LQLQ# X]XQ# V�UHOL# WHGDYLVLQGH# E�\�N# |QHP#
WDúÕPDNWDGÕU1# $QFDN# WUDQVSODQWDV\RQ# VRQUDVÕ#
J|U�OHELOHQ# GLVIRQNVL\RQODUÕQ# WDQÕ# YH# L]OHPLQGH#
NXOODQÕODQ# SDUDPHWUHOHU# WDP# RODUDN# EHOLUOHQ0#
PHPLú# YH# |QHPLQL# J�Q�P�]GH# KDOD# NRUX\DQ##
ELU#VRUXQGXU1#
#
5HQDO#WUDQVSODQW#GLVIRQNVL\RQODUÕQÕQ#QHGHQL#VÕN0
OÕNOD#DNXW# W�E�OHU#QHNUR]/# UHMHNVL\RQ/# VLNORVSR0
ULQ# WRNVLVLWHVL/# HQIHNVL\RQ/# DQD# GDPDU# RNO�]0
\RQODUÕ#YH# WRSOD\ÕFÕ#VLVWHP#REVWU�NVL\RQXGXU1407#
5HDO0WLPH#86#KLGURQHIUR]/#SHULUHQDO#VÕYÕ#NROOHN0
VL\RQX#JLEL#QHGHQOHUL#VDSWDPDVÕQD#NDUúÕQ/#GL÷HU#
WUDQVSODQW# GLVIRQNVL\RQX# ROXúWXUDQ# QHGHQOHUL#
VDSWDPDNWD# \HWHUVL]# NDOPDNWDGÕU1406# 5HQDO#
DOORJUDIW# GLVIRQNVL\RQODUÕQÕQ# NHVLQ# YH# NÕVD#
V�UHGH# WDQÕVÕ# WHGDYL\L# GH# HWNLOHPHNWHGLU1#
'RSSOHU# XOWUDVRQRJUDIL# UHQDO# WUDQVSODQW#
NRPSOLNDV\RQODUÕQÕQ# YH# UHMHNVL\RQODUÕQÕQ# # WDQÕ#
YH# L]OHPLQGH# VRQ# GHUHFH# \DUDUOÕ# ELU# LQFHOHPH#
\|QWHPL# GXUXPXQD# JHOPLúWLU1# 3HN# oRN#
DUDúWÕUPDGD# 'RSSOHU# SDUDPHWUHOHULQLQ# QRUPDO#
YH# DQRUPDO# GH÷HUOHUL# YH# LQGHNVOHU# WDQÕPODQ0
PÕúWÕU1407# 5H]LVWDQV# LQGHNV# +5,,# UHQDO# DOORJUDIW#
GLVIRQNVL\RQODUÕQÕQ# L]OHPLQGH# HQ# oRN# NXOODQÕODQ#
YH# J�YHQLOLU# RODUDN# NDEXO# HGLOHQ# SDUDPHWUH0
OHUGHQ# ELUL# ROXS/# oHúLWOL# DUDúWÕUPDODUGD# QRUPDO#
GH÷HUOHU#EHOLUOHQPLúWLU1#4/7/8/9/:#
#
7UDQVSODQWH#E|EUHNOHUGH#XQVWDELOLWH\L#EHOLUOH\HQ#
EL\RNLP\DVDO# SDUDPHWUHOHU# ROXS/# EXQODUÕQ# HQ#
|QHPOLOHULQGHQ#ELUL#NDQ#NUHDWLQLQ#G�]H\LGLU1#.DQ#
NUHDWLQLQ#G�]H\LQLQ#QRUPDO#GH÷HUL# ODERUDWXYDU0
ODUD#J|UH#IDUNOÕOÕN#J|VWHUPHNWHGLU1#dDOÕúPDPÕ]GD#
5,# LoLQ#NDEXO#HGLOHQ#QRUPDO#GH÷HULQ#NDQ#NUHDWL0
QLQ#GH÷HUOHUL# LOH# LOLúNLVLQL#VDSWDPD\Õ#YH#'RSSOHU#
86# EXOJXODUÕ# LOH# HQ# ID]OD# X\XP# J|VWHUHQ# NDQ#
NUHDWLQLQ#G�]H\LQL#EHOLUOHPH\L#DPDoODGÕN1#
#
0$7(5<$/#9(#0(72'#
#
dDOÕúPD#NDSVDPÕQD#DOÕQDQ#6<#FDQOÕ#GRQ|U#YH#LNL#
NDGDYHULN/# 67¶�# HUNHN# +(;51<,/# :¶VL# NDGÕQ#########
+(4:14,# WRSODP# 74# WUDQVSODQW#KDVWD# #'RSSOHU#
86# LOH# LQFHOHQGL1# 7UDQVSODQWDV\RQ# KDVWDODUÕQÕQ#
\Dú# RUWDODPDVÕ# 6717±<156# +53098,/# UHQDO# JUDIW#
V�UYL# RUWDODPD# 7719±7:1<6# D\# +40579,# ROXS/#
�oO�# LPP�QRV�SUHVLI#WHGDYL#+6LNORVSRULQ.3UHG0
QL]RORQ.$]DWKLRSULQH,# KDVWDODUÕQ# (<51:¶VLQGH#

+Q 6;,/# NRQYDQVL\RQHO# WHGDYL# LVH# (:16¶�QGH##
+Q 6,# NXOODQÕOPÕúWÕ1# 7�P# KDVWDODUÕQ# SHU\RGLN#
NRQWUROOHUL#VÕUDVÕQGD#NDQ#WHWNLNOHUL#YH#D\QÕ#DQGD#
GD# 'RSSOHU# 86# LQFHOHPHVL# \DSÕOGÕ1# 'XSOHNV#
'RSSOHU#86# LQFHOHPHVL# 61:808#0+]# WUDQVG�VHU#
GRQDQÕPOÕ# 7RVKLED# 66$5:3# FLKD]OD# \DSÕOGÕ1# 86#
LQFHOHPHVL# VÕUDVÕQGD# |UQHNOHPH# DUDOÕ÷Õ# LQFH0
OHQHQ#YDVN�OHU#\DSÕQÕQ# O�PHQLQH#X\JXQ#úHNLOGH#
VHoLOGL1# #'XSOHNV#'RSSOHU# 86# DQD# UHQDO# DUWHU/#
UHQDO# YHQ/# VHJPHQWDO/# LQWHUOREHU# YH# DUNXDW#
DUWHUOHU#�]HULQGH#\DSÕOGÕ1#'RSSOHU#DNÕP#SDWWHUQ0
OHUL#VDSWDQÕS/#|Oo�POHU#\DSÕOGÕNWDQ#VRQUD#5,#úX#
IRUP�OH#J|UH#KHVDSODQGÕ=#
#
#
#

# #
#
#
#

+DVWDODU#NDQ#NUHDWLQLQ# #VRQXoODUÕQD#J|UH#VWDELO#
YH# XQVWDELO# DOORJUDIW# RODUDN# VÕQÕIODQGÕUÕOGÕ# +314#
PJ2GO#DUDOÕNOD,1#5, 31:3#NDEXO#HGLOHUHN#QRUPDO#
YH#DQRUPDO#RODUDN#VÕQÕIODQDQ#D\QÕ#KDVWDODU#DUD0
VÕQGD# LVWDWLVWLNVHO# ELU# NDUúÕODúWÕUPD# \DSÕOGÕ1#'H0
÷HUOHQGLUPHOHU#LoLQ#6366#LVWDWLVWLN#SURJUDPÕ#NXO0
ODQÕOGÕ#YH#VRQXoODUÕQ#X\XPX#.DSSD#NDWVD\ÕVÕ# LOH#
DUDúWÕUÕOGÕ1##
#
%8/*8/$5#
#
'RSSOHU#86# LQFHOHPHGH#5, 31:#GH÷HUL#QRUPDO#
NDEXO#HGLOHUHN#\DSÕODQ#VWDELO0XQVWDELO#VÕQÕIODPD0
VÕQGD#XQVWDELO#RODUDN#GH÷HUOHQGLULOHQ#KDVWDODUÕQ#
NDQ#NUHDWLQLQ#GH÷HUL#RUWDODPDVÕ#5157±413#PJ2GO#
VDSWDQPÕúWÕU1# %X# JUXSODPDGD# XQVWDELO# KDVWD#
VD\ÕVÕ# 54¶GLU# +(84154,1# .DQ# NUHDWLQLQ# G�]H\L#
419#PJ2GO##QRUPDO#NDEXO#HGLOHUHN#\DSÕODQ#VWDELO0
XQVWDELO# VÕQÕIODPDVÕQGD#XQVWDELO#GH÷HUOHQGLULOHQ#
KDVWDODUÕQ# NDQ# NUHDWLQLQ# GH÷HUL# RUWDODPDVÕ#
5163±31;5# PJ2GO# RODUDN# VDSWDQPÕúWÕU1# %X#
JUXSODPDGD# XQVWDELO# KDVWD# VD\ÕVÕ# 58¶WLU#
+(931<:,1##
#
405#PJ2GO#DUDOÕ÷ÕQGD#314#PJ2GO#DUWWÕUÕODUDN#\DSÕ0
ODQ# VWDELO0XQVWDELO#JUXSODUÕQ# VD\ÕODUÕ#7DEOR# 4¶GH#
EHOLUWLOPLúWLU1##
#
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4# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 9#
+(47196,# KDVWD# VWDELO/# 68# +(;816:,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#3144;;#EXOXQPXúWXU1#
#
414# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# :#
+(4:13:,# KDVWD# VWDELO/# # 67# +(;51<6,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#314587#EXOXQPXúWXU1#
#
415# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 44#
+(591;6,# KDVWD# VWDELO/# # 63# +(:614:,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#3146;7#EXOXQPXúWXU1##

#
416# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 48#
+(6918;,# KDVWD# VWDELO/# 59# +(96175,# KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#315837#EXOXQPXúWXU1#
#
417# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 49#
+(6<135,# KDVWD# VWDELO/# 58# +(931<;,# KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#31536;#EXOXQPXúWXU1#
#
418# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 4:#
+(74179,# KDVWD# VWDELO/# 57# +(8;186,# KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#315896#EXOXQPXúWXU1#
#
419# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 4<#
+(79167,# KDVWD# VWDELO/# 55# +(# 86199,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#316934#EXOXQPXúWXU1##
#
41:# # #PJ2GO¶\H#J|UH# # # #\DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 56####
+(8913<,# KDVWD# VWDELO/# # 4<# +(761<4,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#315:54#EXOXQPXúWXU1#

7DEOR#41##7RSODP#74#KDVWDGD#NDQ#NUHDWLQLQ#GH÷HUL##405#PJ2GO#DUDOÕ÷ÕQGD#314#PJ2GO#DUWWÕUÕODUDN#YH#'RSSOHU#5, 31:#NULWHULQH#
J|UH#ROXúWXUXODQ#VWDELO0XQVWDELO#JUXSODUÕQ#ROJX#VD\ÕVÕ#YH#LVWDWLVWLN#NDUúÕODúWÕUPD#LOH#VDSWDQDQ#.DSSD#GH÷HUOHUL1#
##################
####################################.UHDWLQLQ#G�]H\LQH#J|UH###################'RSSOHU#VRQXoODUÕQD#J|UH#
.DQ#NUHDWLQLQ#
G�]H\L#+PJ2GO,#
VÕQÕU#GH÷HUOHUL#

6WDELO#KDVWD#
VD\ÕVÕ#

8QVWDELO#KDVWD#
VD\ÕVÕ#

6WDELO#KDVWD#
VD\ÕVÕ#

8QVWDELO#KDVWD#
VD\ÕVÕ#

.DSSD#GH÷HUL#

####4≤# 9# 68# 54# 53# 3144;;#
414≤# :# 67# 54# 53# 314587#
415≤# 44# 63# 54# 53# 3146;7#
416≤# 48# 59# 54# 53# 31583<#
417≤# 49# 58# 54# 53# 31536;#
418≤# 4:# 57# 54# 53# 315896#
419≤# 4<# 55# 54# 53# 316934#
41:≤# 56# 4<# 54# 53# 315:54#
41;≤# 59# 48# 54# 53# 3165:;#
41<≤# 59# 48# 54# 53# 3165:;#
513≤# 59# 48# 54# 53# 3166:4#

#
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41;# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 59#
+(96174,# KDVWD# VWDELO/# # 48# +(6918<,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
NULWHULQH# J|UH# VWDELO# YH# XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIOD0
QDQ# KDVWDODUOD# LVWDWLVWLN# X\XP# DUDúWÕUPDVÕQGD#
.DSSD#NDWVD\ÕVÕ#3165:;#EXOXQPXúWXU1#
#
41<# PJ2GO¶\H# J|UH# \DSÕODQ# VÕQÕIODPDGD# 59#
+(96174,# KDVWD# VWDELO/# # 48# +(6918<,# # KDVWD#
XQVWDELO# RODUDN# VÕQÕIODQPÕú# YH# 'RSSOHU# 5, 31:#
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