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ÁY�ÉÂ/À »�/�Ê�Ìv»�/�Ê¿YÁ��/�Êf�Ë���YÂy�,Ê�z��½{Â^¿�º·Z��c�Â���{��a���°��]�Ä¿�Z=»Y�d�Y�Ã{�¯��ÌÌ¤e�«YÁ�{�¹Â�������d�Y�������®Ë�¹6Á{�����Á�,�Ê»Y�¸f�Y�Ì£������®Ë�ZnÀËY��{�µ6ÁY�����Y�/«�]��Ì/¿�Ê/6¸��Á�Ê¿Â¿Z/«�Ê//ÀÌÌ^e�Ê]ÂyÄ] ¹=Â�������{�Z�Ê»�¾°¼»�Y������Á{�¾ËY�¾Ì]��Z^e�Y|//¿{Â]�Ã{�¯�s��»��¾�|ËÂË{��Á��ºÌ¯��Ä¯�ÊÆmÁÁ{��É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ��¹ÂÆ¨»��Y�Y��½M�Ä¯�|À¯Ê»�/³Y��{Y{�t/Ì�Âe�Ä//¿Â³�¾ËY�½YÂeÊ»��eªÌ«{��Â��Ä]��|À¯Ê»��ËZ¼f»�,{Â^¿�Ê6¸��Ê´f�]YÁ�ÉZÀ »�Ä]�Á�{Y{�½Z�¿�½YÂeÊ»��Ë��c�Â�Ä]��a�,d�Y�¾ÌÌ^e�¶]Z«�Ê Ì^��½Â¿Z«�®Ë���Âe�É{Y|ËÁ�
Ê Ì^��½Â¿Z«��µÂ¼�½ZÆm�Ê����Ç�Y�³�����;� �*;�� );�ÄÌ·6ÁY������{�¨À»�Ç�Y�³� � *D¾ÌÌ^e��{�¨À»�Ç�Y�³������� )D

)D �´Ë{�c�Z^�Ä]��d�Y�½M�ÄÌ·6ÁY�����Á�Ê Ì^��½Â¿Z«�¦Ì�Âe�¹�¸f�»�,)D {Y|ËÁ��¾ÌÌ^e�ÊÀ ËÄf/�Y{�{Â/mÁ�Ê// Ì^��Ê¿Â¿Z«�Ä°¿M��´»�{Â��¾ÌÌ^e�*D ��Âe��FDXVDOO\� �Ê6¸����Â�Ä]�|¿YÂeÊ¼¿Ä/¯�Ê//¼¸��½Z§Â�¸Ì§���-RKQVVRQ�������������� �|Å{�ÄnÌf¿�Y��)D ,*D Z]�½M��Z^e�Y�Ä¯�|�Z]Y��½M��/«YÁ�{�,d//�Y�½M�Ä]��Â]�»�Ê6¸��ÉZÅ¾ÌÌ^e�©|���ZfyZ��Ç|ÀÅ{½Z�¿�,½Â¿Z«�{ÂmÁ�|¿YÊ�|»|//À¿Y{Ê»�É{Z/ÌÀ]�,Ê/6¸��¾/ÌÌ^e�ÉY�/]��IRUPDO� UHTXLUHPHQW� �É�Â/����/���®/Ë�½YÂ/À��Ä/]% �YÂ///y�ÉÁ���/]�$ �YÂ/y�,�ÊÆmÁÄ/��É{Â/mÁ�Ê´f/�]YÁ��¹ÂÆ/¨»��{��1HZWRQ������É�Â�Ä//]�|�Z]�Äf�Y{ {ÂmÁ��QRPRORJLFDOO\� Ä¿Â³½Â¿Z«��Z^e�Y�®Ë��³Y�|¿�Y{�É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ¾/ÌÌ^e�®//Ë�Ä¿Â³½Â¿Z«��Z^e�Y��«YÁ�{��{�Y{�{ÂmÁ�% Á�$ ¾Ì]��Z^e�Y��{��É�Â��c�Á����®Ë�Ä¯�{�Y{�{Ây�¾�]��{��Ì¿�Y��Ê6¸�
�ELR�SV\FKR�VRFLR�VSLUWXDO� Äº´�¯ º�¾�Àp¯�º�¾³¦Â°�º�¾d�¿±�§º#°Z#�//Å�ÃZ´¿M�{�Y{�É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ�,ÉÂÀ »�/�Ê�Ìv»�/�½YÁ��/�d�Ë���YÂy�ÉÁ���]�d»Ô��Êf«ÁÄ/]�Ê°/��a��Z/Ì¿�®/Ë�ÉY�//]�Ä¯�É{�§��{�Y|¿�½Z°»Y��YÂy�¾ËY��{��ÌÌ¤e�½Á|]�Êf»Ô���{�É�ÌÌ¤e½Á|/]�ÁY�d»Ô/���Ì//Ì¤e�,¹ÂÆ¨»�¾ËY��{��|¿Y{Ê¼¿�º·Z��,Ê¸Ì·{��Å�Ä]�Y��{Ây�|À¯Ê»�Ä mY�»�®��a�/]�Ê°//��a��{��|�Z]�{Z ]Y�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�ÁY�½Z»�{��a�,d�Y�¾°¼»�Ì£��YÂy�¾ËY��{��ÌÌ¤e
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|Ì¯P//e��ZÌ/�]��SK\VLFDO� H[DPLQDWLRQ� Ê°Ë�Ì/§�Ä/ÀËZ »�Á��Z/¼Ì]��KLVWRU\� µZ/u�s�/��ÉÁ�Z/]�½Â/q��|/Å{��Y�/«��/�¿�|/»�Y��{Z ]Y�¾ËY�É�Ì³µZus���µÂ�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�|ËZ]�®��a�Á�{Â�Ê»ÁY�{Z// ]Y�¹Z¼e�½Z»�{�Ä]��ZÌ¿�{�§��Å�½Z»�{�,�VXSHUYHQLHQFH� �É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ��¹ÂÆ¨»�Ä]�ÄmÂe½Z/»�{�Y���Z/¼Ì]�,Ê°/��a��{�Ê/°Ë�Â/·ÂÌ]�ÉZÅd§�/�Ìa��Z//�Y�]�®��a�¹ÂÆ¨»�¾ËY�ÉZÀ^»�]��{�Y{ÁY�{Z/ ]Y�¹Z/¼e�½Z/»�{�Á�//³��{��Z¼Ì]�d»Ô��Ä¯�|Å{Ê»��Y�«���¿�|»�Y��¾ËY�µZu�¾Ì���{�Á�|À¯Ê»ÉÂ/À »�/�Ê//�Ìv»�/�½YÁ��/�d�Ë���YÂy�½YÂeÊ»��d�Y�ÉÂÀ »�Á�Ê�Z¼fmY�,½YÁ��/�d�Ë��ÊÀ Ë-{�/¯�Ä/�Ôy��/Ë��c�Â/��Ä/]�{�Ì/³��Y�/«��/�¿�|//»�µZu�s����{�|ËZ]�Ä¯�ÊËZÅ[Âq�Zq��{�Y��|�Z]��eªÌ«{�ÉYÄ »Zm�Á�²ÀÅ�§��Å��Z�Y�]�|¿YÂeÊ»�Äf^·Y�Ä¯��*UD\KHDO��������������ÊuÁ��/��Z¼fmY�/�½YÁ��/�d�Ë��{Z ]Y�Ê���]������Y{Â¼¿ÊfyZÀ�d�Ë�ÃZÀa���,­Z�Âa�,Y~£�½Âq�ÄËZa�ÉZÅ�ZÌ¿½|]�ÉZÅ¹Y|¿Y�Á�ZÅ½Z³�Y�Ê´ÀÅZ¼ÅÊ¿Z¼�m�ÉZÅÊ³�ËÁ�Á�ZÅÊËZ¿YÂe½|]�Ê^���Á�Ê¼Ì�ÂÌ]�ÉZÅ�Ì�» ÊfyZÀ�½YÁ�É{�§�ÈrzË�ZedÌ�z��[Â¸�YÊ�ÂÅ�Á�ÊÀÅ}�ÉZÅÊËZ¿YÂeÉ�Z¼Ì]�Ä]��z��ÃZ´¿��Â¿�Á�cZ°Ë�ve�Ä]�\�ZÀ»�x�Za Ê�Ìv»�Ê^�¿�Á�Ê^^���Ã{YÂ¿Zy½Zf�Á{¶ËY�Á�¹Â«Ê�ZÌ���Ìv»É{Z�f«Y��Ìv»Ê´ÀÅ�§��Ìv» ÉÂÀ »�e�]�c�|«�Á�½ZÆm�Z]��Z^e�Y��{�{Ây��Y�ÊËZÀ »Ê³|¿���{�ZÀ »�Á�¥|ÅZÅ���YÊ^Å~»�Ê³|¿�
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¶lÀd³¾/ËY��{��|¿�Y{�ªÌ«{�Ê§Z°�Â»�Ä]��ZÌ¿��Á�»Y�Ê°��a��{�Ä¯�|Àf�Å�Ê»ÂÆ¨»�Á{�É�Z¼Ì]�Á�d»Ô�Ä¿Â³¾Ë|]�|��ÄWY�Y�,�VXSHUYHQLHQFH� �É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ��¹ÂÆ¨»��Z�Y�]�d»Ô���Y�ÊÀÌÌ^e�Ä·Z¬»{�Y{�{Â//mÁ�Ê´f�]YÁ�ÉÂÀ »�/�Ê�Ìv»�/�½YÁ��/�d�Ë���YÂy��Y�ÉYÄ�Â¼n»�ÉÁ���]�d»Ô���Ä¯d·Z//u�¾ËY��{��|�Z]�Äf�Y|¿�½Z°»Y��YÂy�¾ËY��{��ÌÌ¤e�½Á|]�Êf»Ô���{�É�ÌÌ¤e��Å��³Y�ZÆÀe�Á��³Y�z/��Ä/]�¥Â/� »�ÉÂ//À »�Á�Ê�Ìv»�/�½YÁ���YÂy�½Âq�ºÌf�Ì¿ �YÁµ|»�ÊÀÌÌ^e�µZ^¿|]��´Ë{�Z»¾//ËY�Z]�d»Ô��Ä¯�|Å{Ê»�½Z�¿�¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ä°¸]��{�¯�Ê6¸¯�ÊÀÌ]�Ìa�,ZÆ¿M�ÉZÀ^»�]�½YÂeÊ¼¿�Á�|Àf�Å�{�Ì³��Y�«���¿�|»�{�Y|¿�½{Â]�º·Z��ÉZ�{Y�Ä¯�É{�§��Å��{�|ËZ]�Ä¯�{�Y{��Zy�Ä�]Y��Ê�Â¿��YÂy�WULSOH�PRGDO º/Ë{�¯�Ã{Z¨f/�Y��ÊÆmÁÄ/��É{Â/mÁ�Ê´f/�]YÁ���Y��Â//�Â»��eªÌ«{�¾ÌÌ^e�ÉY�]�~u�]�d�Y�Ã|��Äf§�³�É{ÂmÁ�Ê´f�]YÁ�¹ÂÆ¨»�Ê¸^«��YÂ¿Y��]�Ä¯�ÊeY{Y�ËY��Y�Ze�VXSHUYHQLHQFH�d//�Y�Ã|��Ê°��a��{�ºÌ���ÉZÅd§��Ìa�h�Z]�Ä¯�Ê°��a�ÊfyZÀ��/�d�Ë��,¾ÌÌ^e�¾ËY��{��ºÌ�Z]|/»�|/ÀÀ¯��Ë�//�e�Y��½Z»�{�|¿Á��d�Y�¾°¼»�Ä¯�Y���´Ë{�{Z ]Y�®��a�Z=»Y�d�Y�Ê¸�Y�½ZÌÀ]�½Z¯Z¼¯½Z»�{�,É�Z¼Ì]�®Ë�ÊfyZÀ�d�Ë��½ZÌÀ]�ÉY�]�Ê§Z¯�¶ËÓ{�¹|��Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊÅZ³�Á�|Å{Ê»��Y�«���¿�|À¯Ê»�ÉÂÀ »�Á�Ê�Ìv»�/�Ê¿YÁ��ÊÀ Ë��´Ë{�{Z ]Y�Ä]�¥Â� »�Y��{Ây�]Z´¯%DLOH\��$����������6XSHUYHQLHQFH�DQG�3K\VLFDOLVP� 6\QWKHVH������������%RRUVH�� &�� �������� +HDOWK� DV�D�7KHRUHWLFDO�&RQFHSW� 3KLORVRSK\�RI�6FLHQFH�������������&DSODQ�� $����������&RQFHSW�RI�+HDOWK��,OOQHVV�DQG�'LVHDVH�0HGLFDO�(WKLFV�50�9HDWFK�HG���-RQV�%DUWOHWW�3XE� 33�������'DYLGVRQ��'����������0DWHULDO�0LQG��(VVD\V�RQ�$FWLRQV�DQG�(YHQWV�2[IRUG�8QLYHUVLW\3UHVV��33���������(QJHO�� */����������7KH 1HHG�IRU�D�1HZ�0HGLFDO�0RGHO��$�&KDOOHQJH�IRU�%LRPHGLFLQH�6FLHQFH��������������(QJHO�� */�� �������� 7KH� &OLQLFDO� $SSOLFDWLRQ� RI� WKH�%LRSV\FKRVRFLDO�0RGHO� $�0�-�3V\FKLDWU\*UD\KHDO�� &�� �������� 6WUHJWK�%DVHG� 6RFLDO� :RUN� $VVHVVPHQW�� 7UDQVIRUPLQJ� WKH'RPLQDQW� 3DUDGLJP� )DPLOLHV� LQ� 6RFLHW\�� 7KH� -RXUQDO� RI� &RQWHPSRUDU\�+XPDQ6HUYLFH� 33���������-RKQVVRQ�� ,�� �������� +DUWPDQ¶V� 1RQUHGXFWLYH� 0DWHULDOLVP�� 6XSHUYHQLHQFH� DQG6XSHULPSRVLWLRQ� $[LRPDWKHV� DQ� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO�LQ�2QWRORJ\�DQG�&RJQLWLYH6\VWHP�������������
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.LP� -�� �������� &RQFHSW� RI� 6XSHUYHQLHQFH� 3KLORVRSK\� DQG� 3KHQRPHQRORJLFDO5HVHDUFK�������������/LQGDX�� 6�� �������� 6\QWKHVLV RI� 6FLHQWLILF� 'LVFLSOLQHV LQ� 3XULVW� RI� +HDOWK�� 7KH,QWHUDFWLYH� %LRSV\FKRVRFLDO� 0RGHO��3HUVSHFWLYHV�LQ�%LRORJ\�DQG�0HGLFLQH�������������0DXWQHU��7����������6XSHUYHQLHQFH� 3HQJXLQ�'LFWLRQDU\�RI�3KLORVRSK\1HZWRQ�� 6�� �������� &DXVDOLW\ LQ�� $ &RPSDQLRQ� WR� WKH� 3KLORVRSK\� RI� 6FLHQFH�%ODFNZHOO�3XE� 86$��Â¿�s���cY�Z�f¿Y�,Êv¸�»�½ÂËZ¼Å�È¼m�e�,Ê°��a�È¨�¸§��]�É|»M�{ ,��������®Ë�ÀÅ�,¦·Á




