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Ä¿�ZË�d�Å�Z»���f�{��{�ÊÅY��½ZÀq�ZË�,Ä¿�ZË�ºË�Y{�ÊÅY��Ä]¹Â/Æ¨»�Ä/¯�¹�Y{�|/Ë{�e�¾/»�,ÃÁÔ/� Ê¿Á�{�©Y~»�Ä]�0Ô»Z¯�¦Ì ��ÄÌmÂe|ËZÌ]��Ây�½ZËY�³�Ê/¿Á�{�\/¸£Y�¾/»�½Z¼³�Ä]½Z/ËY�³\/·Z� Ä¿Y�Ì´fz��¹ÂÆ¨»|Àf�Å�ÄÌmÂe�ÉY�]�É�e� ���Ê¼¿�,¾ËY�]ZÀ]Ê¿Á�Ì]�ªÌ¨¸e�È·�À»�Ä]�ÄÌmÂe�5Êf¼�«�Á{�ÈË��¿�¾ËY�ZËM�º¿Y{Ê/¿Á�{�Á�ÊËY�³Ê/ËY�³ Ä¿�ZË�d�Å�Ê/»�{ZÆÀ/�Ìa�Ä/Ë��¿�¾ËY�Ä¯�|�Z]�É�Ìq�½Z¼Å�0Zf¬Ì¬u�|¿ÂÌa�¾ËY��³Y½M�Ä/]�Ê/�Y�f�Y�,|/À¯ ¹�Y|¿�Ä¯�d�Y�½M�ºÆ»�Èf°¿½Á�{��Y�É�ZÌ�]�ÄË��¿�¾ËYd§ZË{�Y{�{Â/mÁ�Ä/mÂ»��ÁZ]�{�Â»��{�Ä¯�ÊËZÅ Ê»��Z°�M�Y�Ê»�¹Zn¿Y�Ä¿ZËY�³{Z¼f�Y�0Z»Â¼��[Âq�Zq�®Ë��{�Y���Z¯�¾ËY�Á�,{�Z�|Å{� Êad�Â¿ZÅ
���µZ��½Zf�]Ze��ZÀÌ¼���{�Y��Ä·Z¬»�¾ËY�����½Z»�Z��d/ËZ¼u��Â/�Â»�Z/]�,Ê¿Z/�¿Y�¹Â/¸��È /�Âe�Á�|/����Y�È/Ë��¿ dyZÀ�,{Â°¿��ËZ¼Å��{�¾ÌÀr¼Å�Á�YÌq�®Ë�{Á���Â�§Á�a�d��¹�5RGHULFN�&KLVKROP�{��{�½ÁY�/]�ÃZ´/�¿Y �%URZQ�¹{Â¼¿�ÄWY�Y��Ã{�]�{Â��{Y|ËÁ��Á{�¾ËY��{�½Y��Zu�ÉZÅ��¿�ZÆ�Y��Y�Ä·Z¬»�¾ËY��{¹Y� �{�ÊÀÅ}�Á�ÊÀÌ��Ê¿Z »�*ROGPDQ���������3ROORFN�������Ã|��Ã{Y{��Ì¼e��´Ë|°Ë��Y�Ä/f^·Y�,|/¿Y*ROGPDQ� ������ÄÌmÂe�5cZuÔ��Y��Ê «YÁ�ÄÌmÂe�Á��Z°�M�Ê/»��Z/¯�Ä/]�Y�/]{��]�5ºÌÅZ/¨»Ì/¿Á�Ê/¿Á�{�Á�Y�/³ÊY��Y�/³ *ROGPDQ� �������� $UPVWURQJ� �������� $OVWRQ� �������� %RQMRXU� ������������Y�/«�h/v]�{�Â/»� Ê»|ÀÅ{�ÄÀË�³�/Ì£�Á�Ã|ÀËY�M�ÉZÅY��Ã|/ÀËY�M.RUQEOLWK���������3ROORFN���������*ROGPDQ������������ Ê»�hv]�Ä]|¿�Y~³�Ä]�Äf�]YÁ�ºÌÅZ¨»�{��]ZÀ»��Y�¶¬f�»�Á��]ZÀ»*ROGPDQ� ������Ã|/��ÄfyZÀ/��Z]�º/Å��Y�|/¿Y� /HKUHU� ������Ê»�tÌ�Âe�Y��Ê¬Ì¬ve�Á�Ê�z��ºÌÅZ¨»�|Å{�Á$OVWRQ� ������Ä/¯�d/�Y�Ê¿Z�¯�Ä¸¼m��Y��Ì¿� Ê»�Ä¿Y�Y~´���Y�Á�ÊfyZÀ��¦Ì¸°e�ºÌÅZ¨»�cZÌW�m�Ä]|¿�Y{�a� ���$OVWRQ�������È¿Â¼¿��Ì¿��Y�ÊÆ]Z�»�|mÊ´ÀÅ�§�Ê³|¿Z»Y��FXOWXUDO�LVRODWLRQ�Ê»�µZj»�Y��|¿�� ��ÄÌf³�|¿Â»{Y��Â�§Á�a��(GPXQG�*HWWLHU�Ê»�µÓ|f�Y�0ZËÂ«�,Ä¿Â¼¿�{Za�Á{�½{�ÁM�Z]�Y��Ä/mÂ»�5©{Z/��5�ÁZ/]�Ä/¯�|À¯ Ê¼¿{�ÁM�[Z�u�Ä]�dyZÀ��½YÂe� ����ÅÂ°¿��Y�ÊËZÅ��ÉZÀ »�Ä]�½{Â]�ÄmÂ»�Ä/¯�d/�Y�Ê¼ÌÅZ/¨»��Y�Ê/°Ë�,É�Ë~/a$OVWRQ��������Y�/«�h/v]�{�Â/»� Ê/»|/Å{�.RUQEOLWK�������Á�%RQMRXU��������Y�ÊËZ/Å��ÉZ/À »�Ä/]�½{Â/]�Ä/mÂ»��Y�Ê/�^e�»�¹Â/Æ¨»��/Ì¿� Ê]�5ÊfÌ·ÂX�»�Êf§� »��HSLVWHPLF�LUUHVSRQVLELOLW\�Ê»�ÄWY�Y�Y�|ÀÅ{� ������*ROGPDQ��������SS������� ���ÀËY�§�ZË��Á��®Ë�,Ê^Ë�¬e��Â��Ä]��Á��Ä¯�d�Y�{Z¼f�Y�¶]Z«��Y��eY�§�Êe�Â���{�|ZÅ�ZÅ|ÀËY�§�ZË��0ÓÂ/¼ »�Ä/¯�Ê/Ë Ê»��¨u�ZË�{ZnËY|À�Z]�{Z¼f�Y�¶]Z«�,{�YÂ»��j¯Y��{�|À¯�,�/°§�¾/ËY�5Ê/ «YÁ�¹Â/Æ¨»�5ªÌ«{�tÌ�Âe�ÉY�]�,{ÂmÁ�¾ËY�Z] ÃY�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�É�´Ë{�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ���*ROGPDQ�������SS������������������������ ��������/��Á���/����
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���&KLVKROP���������S����� ��{Â/��¶/�Zu�,²/¿��w�/���Â/¿�Z]�Ê�Ìv»��{�ZË�Ä ¼m��Á��®Ë��{�Ê¯Y�{Y��ÁZ]�®Ë�Ä°ÀËY�5¥���,\Ìe�e�¾Ì¼Å�Ä]Ã|À�ZÀ��Ä¯�d�Ì¿�¾ËY��ËZÀ »|ÀËY�§��Ä ¼m��Á���{�Ê¯Y�{Y��ÁZ]�µÂ�u�ZË�Â�uµw�/���Â/¿��{�Ê¯Y�{Y��ÁZ]� ²¿��d�Y�Ã{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Y��ZÌ/�Y�,�Á��5d�Z/��,xË�Z/e�¶/Ì^«��Y�,Ê/¿Á�Ì]��ËY���,Ê¸¯��Â��Ä]É�5Ê/ Ì^�� ÉY�mY�,Ã�Ì£�Á�,Ã|ÅZ�»��ËY���,�Ìv»|ÀËY�§ÊfyZÀ��ÉZÅÊ¼¿�[Â�v»�{Y�§Y|¿Â��Á��»Y�¾ËY�¶Ì·{�,{ÂmÁ�¾ËY�Z] �Á��{�Â»��{�Ä¯�Ê¸Ì·{d�Ì¿�½Z�°Ë�0Ô»Z¯�,|��s��»�ZÅ�¿�½Z�°Ë¾Ë|]�ZÆ¿M�5½{Â^�{�¶/»YÂ��¾/ËY�Ä¯�d�Y�\^� Ê¼¿�º�ne�Ã|À�ZÀ��¾Å}|/À]ZÌ]�º�ne�¾Å}��{�ÊÀ�Á��Ä]�Ä¯|Àf�Ì¿�ÊËZÅ�Ìq�½ZÀq�,¾»��Z^Àf�Y�Ä]�,ZÅ|ÀËY�§�-|À]ZË� ZÆ¿M�Ä°¸]Ä�z�»Ê»Â¼��Ç|ÀÀ¯�¶¼��ÉZÅ|Àf�Å�ÊfyZÀ��5¹Z�¿�½M�Ä¯�d�Y�É�Ìq�½Z¼Å�¾ËYZ/Ë�LY�/mY�Ä/]�Y��Z/Å ���ÉZÅ�Z¯Á�Z�Ê»�{Á|v»�Ê¿Á�{�0Z§|À¯�Ê»�ÊËY�³{Z¼f�Y�|¬¿�Ä]�Ä¯�ÊeZÌ]{YµZj»��Y�É�ZÌ�]��{�{�Y{�a�Y�Ä/¯�ÊËZ/Å Ê»�ZÅ|ÀËY�§��YÂ¿YÊ»��Y�«�Ä¼nÅ�{�Â»�Y��Ê¿Á�Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�5É�Y~³�ZÀ¯�,{�ÁM|Å{�Ä¿Â¼¿�®ËµZ/j»�5�f�Ì]�,½M�ÉÊËZ/Å �{�Ä¯�d�Y�$OYLQ�3ODQWLQJD��������SS�� ������«�hv]�{�Â»�Ê»��Y�{�Ì³�ÉZa�Äf^·YÉ�Y~/³�ZÀ¯�¾ËY�Ä]�É|À] Ê¼¿�ÊËZÆÀe�Ä]|¿YÂe��»XÄ¸dÌ»Â¼����JHQHUDOLW\� SUREOHP�|ËZ¼¿�¶u�Y��d�Y�ÄmYÂ»�½M�Z]�ÊËY�³{Z¼f�Y�Ä¯��Z»Y �5sÔ��Y�ÉY�]�Ä¯�Ê«Y|�»�5�Â¿�5�{�ÊfyZÀ��|ÀËY�§�Ê/¿Á�Ì]��ËY���É�Y~³�ZÀ¯�Ä]��ÂÀ»�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{ d�Y� �����&KLVKROP������������ �������)HOGPDQ���������*ROGPDQ���������S����� � ������ZÀ«Y�hv]�È ·Z�»�dÆmÃ|/ÀÀ¯��,Êf§Z/]�5¹Z/Æ]Y�{Z/ ]Y��Y�Ê/°Ë�½Â/»Y�Ìa�ÉY�&RKHQ�������¾Ì/Àr¼Å�Á�6RVD� ��������'UHWVNH�������� �����*ROGPDQ������� ���À�ËÂ¿��Y�É�Z¼��Y��Äf°¿�¾ËYÃ{Y{��Y�«�|Ì¯Pe�{�Â»�½Z³|,|¿Y�YÄ¸¼m�/HKUHU�DQ�&RKHQ���������&RKHQ���������3ROORFN���������/XSHU�IR\���������)ROH\���������*LQHU�������� ��������� ���f�Y��ZÌf»�½ÂË|»�Y��µZj»�¾ËY�Ì_Â�0DWWKLDV�6WHXS�ºf�Å�� ���Z´ÀÌf¿Ôa�¾ËÂ·M�Y��Äf°¿�¾ËY��$OYLQ�3ODQWLQJD���Zy�½Z¼eZ^eZ°»��{{�¯�½Z�¿� ���Z�Â��d�¿�Y�Y��Äf°¿�¾ËY��(UQHVW� 6RVD�µZ/��½Zf/�]Ze��ZÀÌ¼���{�{Ây�Ê¿Y�Àz���{������Y�d/ËZ¼u�½Z»�Z/�� �Â�Â»�Z]�,Ê¿Z�¿Y�¹Â¸��È �Âe�Á�|��dyZÀ��ÈË��¿{Â¼¿�s��»�,�����%RXOGHU��&ROR������� ���Êa��{��Â¯~»�Ê¿Y�Àz���{�Z�Â��d�Â¿��YÂ�{�,É�È¼Å�{�¯�ºÅYÂz¿�Ê ��¾»�Z»Y�,{Â¼¿�s��»��Ì¿�Y��É�´Ë{�ÉZÅ ½MºËZ¼¿��Á�»�Y��ZÅ� ���Ê»�½M��Y�| ]�Ä¯�Ê·Zj»�5¶�Y�Á�Ê¸¯�Èf°¿�¾ËY�¾ÅÂ¯�c�YÂf�Y�Z]�Ä^eZ°»�½ÂË|»�Y��|ËM�6WHZDUW�&RKHQ�ºf�Å��
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�������9DQ�)UDVVHQ��������FK��� ���&K�����Q������S����� ���f»�{Y�ËY��Â¿�®Ë�{�/Ì´]��Y�«�Ê³|Ì���{�Â»�|ËZ]��Ì¿�cÁZ¨��Á��¶»Z/��Ä/¯�,ÉÂ/«�Ä/ÌmÂe�Ä/¯�¹|/¬f »�¾/»Á�Z/Å Ê»�{Z¼f�Y�¶]Z«�0Z»Â¼��ÉZÅ|ÀËY�§d/�Y�dyZÀ/��Ä]�Ê]ZÌf�{�È»�Ó�,|�Z]�Z/»Y5LFKDUG�)ROH\���������3������ Ê»�s��»�Y��¶Ë}�{Y�ËY|À¯�¹{�»�dË�j¯Y�,¾¼Ë�ÅY�®Ë�Ä¯�|Å|]��Ìz�e�Ê�z��d�Y�¾°¼»ÁY�{Â/y�Ä/¸¼m�Y�Á Ê»�\Ë�§�Y�Ê¼¿�\Ë�§�Y��ÁY��z���´Ë{�Ê·Á�,Ã{Y{|Å{�Ê/»�ÁY��/aÊ/¯Y�{Y�ÉZÅ|/ÀËY�§�ª/Ë����Y�|/¿YÂeÄ/]��Y |Àf/�Ì¿�{Z¼f�Y�¶]Z«�0Z»Â¼��ZÅ|ÀËY�§�¾ËY�|Àq�Å�,|]ZÌ]�d�{�dyZÀ��ÁY�{Ây�ÁÊ/¼¿�0ÓÂ/¼ »��/Ì¿½M�Ä/]�|/¿YÂeZ/Å |À¯�{Z¼f�Y��Ê»�¾»Àq��{�Ä¯�Ê�z��Ä¯�¹�Ë~aÊ»�d�Y�Äf§�³��Y�«�ÊfÌ «Â»�¾Ì,|/À¯�Y|/Ìa�d�{�dyZÀ��Ä]�|¿YÂe Ê/»�¶�Zu�Ê¯Y�{Y�ÉZÅ|ÀËY�§�ªË����Y�0Z§���dyZÀ��¾ËY�Ä¯�¹�Y|¿�µÂ^«�Z»YdyZÀ/��¾/ËY�Ä/°¸]�,{Â/�ª/Ë����Y kZfÀf�YÄ]�Ê»�d�{¾¼Ë�ÅY�Ä¯�dyZÀ��¾ËY�Ä]��z��½M�Ê]ZÌf�{�ÈnÌf¿��{�Êe�Z^��Ä]�ZË�,|ËM�0Ô §Ê/»�Ã�ZmY|/Å{ ¯|ÀÀ¯��Z¯�d��{�ÁY�Ê�ÀÌ]�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä�|À�Z]�{Z¼f�Y�¶]Z«�ÊÀ Ë��{�Â/»��{�Ä¿Â´q��z��¾ËY�Ä°ÀËY�Ç�Z]�{�Ê·Â§ Ê»�Y|Ìa�d�{�dyZÀ��Ä]�¾¼Ë�ÅY�Ç�Ze��Zf§�Ê¼¿�Ê§�u�|À¯¾/ËY�Ä¯�ºÌËÂ´]�,ÊËY�³{Z¼f�Y�ÉZ�f¬»�ª^���³Y�Z»Y�,|¿� Ê»�¶�Zu�,{Z¼f�Y�¶]Z«�ÉZÅ|ÀËY�§�ªË����Y�dyZÀ�{�,{Â�Ã{��Ê^/�ZÀ»�¥�u�,Ê��§�µZj»�¾ËY��Â�y�º/ËY�Z/] Ä]��Â�ÀËY�,�«YÁ�{��³Y�,d�Y�Ã{�¯�Y|Ìa�¾¼Ë�ÅY�Ç�Ze��Zf§���Y�Ã|À�ZÀ��¾ËY�Ä¯�ÊfyZÀ��¾ÌÀq�Ä]�ÄmÂe|/��]���/�¿ ÄeÂ]��{�0Ôj»�ZËÂ³�Ä¯Ê»�É�Y�4³�,�Y�|ÀÌ]�É�ÁZ]�¾ËY�ÁY�½Á�{�ªË����Y�Ä¯�d�Ê»�¶�Zu�{Z¼f�Y�¶]Z«�5É�´¿{Â/��, Ê»ÄeÂ]��{�É�Y�³�0Z «YÁ�Ä¯�|��]�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Z¼f�Y�¶]Z«�¶°��Ä]�|¿YÂe�Y�d�Å�½Z¼Å�¾ËY�]ZÀ]Ê·Â/§�Ä/¯��Â/� Ê»½M�®/¼¯�Ä]�dyZÀ��Ä]�Ê]ZÌf�{�,|À�Z^¿�{Z¼f�Y�¶]Z«�0Z»Â¼��,Ê¯Y�{Y�ÉZÅ|ÀËY�§��³Y�Êfu�,|ËÂ³½Z/°»Y�Z/Å�Ë~/a {�Y|¿�ÊËY�³{Z¼f�Y�Z]�Ê��Z e��»Y�¾ËY�Z»Y�Á�-d�Y� ������:LOOLDPV��������DQG�1DJHO������� �]ZÀ»
$OVWRQ��:LOOLDP���&RQFHSWV�RI�(SLVWHPLF�-XVWLILFDWLRQ�� 7KH�0RQLVW ������������������������� ,QWHUQDOLVP�DQG�([WHUQDOLVP�LQ�(SLVWHPRORJ\�� 3KLORVRSKLFDO�7RSLFV �������������������$UPVWURQJ��'���0��%HOLHI��7UXWK��DQG�.QRZOHGJH��&DPEULGJH��(QJ��������%RQ-RXU��/DXUHQFH���([WHUQDOLVW�7KHRULHV�RI�(PSLULFDO�.QRZOHGJH���,Q�3��)UHQFK��7��8HKOLQJ��DQG�+�� :HWWVWHLQ�� HGV�� 0LGZHVW� 6WXGLHV� LQ� 3KLORVRSK\�� YRO�� ��� 6WXGLHV� LQ� (SLVWHPRORJ\��0LQQHDSROLV��������������� 7KH�6WUXFWXUH�RI�(PSLULFDO�.QRZOHGJH� &DPEULGJH��0DVV��������&KLVKROP��5RGHULFN��7KH�)RXQGDWLRQV�RI�.QRZLQJ��0LQQHDSROLV���������������� 7KHRU\�RI�.QRZOHGJH��(QJOHZRRG�&OLIIV��1�-���������������� 7KHRU\�RI�.QRZOHGJH���QG�HG��(QJOHZRRG�&OLIIV��1�-��������
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&RKHQ� 6WHZDUW���-XVWLILFDWLRQ�DQG�7UXWK���3KLORVRSKLFDO�6WXGLHV���������������������������� .QRZOHGJH�DQG�&RQWH[W��-RXUQDO�RIL3KLORVRSK\ ������������������'UHWVNH��)UHG� �7KH�3UDJPDWLF�'LPHQVLRQ�RI�.QRZOHGJH���3KLORVRSKLFDO�6WXGLHV ������������������)HOGPDQ� 5LFKDUG�� �+DYLQJ� (YLGHQFH��� UHDG� DW� GLH� 1(+� 6XPPHU� ,QVWLWXWH� RQ� GLH� 7KHRU\� RI�.QRZOHGJH��%RXOGHU��&ROR� �������)ROH\��5LFKDUG���:KDW
V�:URQJ�ZLWK�5HOLDELOLVP�� 7KH�0RQLVW���������������������*LQHW��&DUO���&RQWUD�5HOLDELOLVP���7KH�0RQLVW� �����������������*ROGPDQ��$OYLQ��(SLVWHPRORJ\�DQG�&RJQLWLRQ��&DPEULGJH��0DVV����������������� �7KH�,QWHUQDOLVW�&RQFHSWLRQ�RI�-XVWLILFDWLRQ���,Q 3��)UHQFK��7��8HKOLQJ��DQG�+��:HWWVWHLQ���0LGZHVW�6WXGLHV�LQ�3KLORVRSK\��YRO�����6WXGLHV�LQ�(SLVWHPRORJ\��0LQQHDSROLV�����������������:KDW�,V�-XVWLILHG�%HOLHI"��,Q�*HRUJH�3DSSDV��HG��-XVWLILFDWLRQ�DQG�.QRZOHGJH��'RUGUHFKW�������.RUQE�LWK��+LODU\���-XVWLILHG�%HOLHI�DQG�(SLVWHPLFDOO\�5HVSRQVLEOH�$FWLRQ���3KLORVRSKLFDO�5HYLHZ�����������������/HKUHU��.HLWK���$�6HOI�3URILOH���,Q�5DGX�%RJGDQ��HG���.HLWK /HKUHU��'RUGUHFKW�������/HKUHU�� .HLWK�� DQG� 6WHZDUW� &RKHQ�� �-XVWLILFDWLRQ�� 7UXWK�� DQG� &RKHUHQFH�� 6\QWKHVH ��� ����������������/XSHU�)R\��6WHYHQ���7KH�5HOLDELOLVW�7KHRU\�RI�5DWLRQDO�%HOLHI�� 7KH�0RQLVW ������������������1DJHO��7KRPDV���0RUDO�/XFN���,Q�0RQDO�4XHVWLRQV��&DPEULGJH��(QJ��������3ODQWLQJD��$OYLQ���(SLVWHPLF�-XVWLILFDWLRQ�� 1RXV�����������������3ROORFN��-RKQ��&RQWHPSRUDU\�7KHRULHV�RI�.QRZOHGJH��7RWRZD� 1� -����������������� $� 3OHWKRUD� RI� (SLVWHPRORJLFDO� 7KHRULHV��� ,Q� *HRUJH� 3DSSDV�� HG��� -XVWLILFDWLRQ� DQG�.QRZOHGJH��'RUGUHFKW��������������������5HOLDELOLW\�DQG�-XVWLILHG�%HOLHI���&DQDGLDQ�-RXUQDO�RI�3KLORVRSK\ ������������������6RVD��(UQHVW���+RZ�'R�<RX�.QRZ"� $PHULFDQ�3KLORVRSKLFDO�4XDQHUO\ ������������������9DQ�)UDDVVHQ��%DV��7KH�6FLHQWLILF�,PDJH��2[IRUG�������:LOOLDPV��%HUQDUG���0RUDO�/XFN���3URFHHGLQJV�RI�WKH�$ULVWRWHOLDQ�6RFLHW\��6XSSOHPHQWDU\�YRO��,��������




