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�,Ê§{Z�e�ÉZÅZ�y�½Z»�LWHÃ|��[Zzf¿Y�{�Y|¿Zf�Y�µZ»�¿��Ë�Âe��Y�,�µÁY�½Z»���{��|¿Y����Ã{Y{ � Ä]� �Â]�»����½Z»�� �{��b�� ,|�� |Ì·Âe� �Ê¿{Â»�M��Ë�Âe� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ,¹Â�� Á� ¹Á{� ÉZÅ Ä¸¼mÁ{�ÊËZÅ�f»Y�Za�Z]�ÉY����Á��
�Ê¿{Â»�M��]�Y��¥Y��¿Y�µ|»�,��ºË{�¯�µZ¼�Y�ZÅÄ]c�Z^��´Ë{ �ÉY�]�,½Z»���Å��{��Ê¿{Â»�M��Y�|��{ÄÌ^���{��d�Y�Ã{Y{�w��¥Y��¿Y�¥{Z�e�Ä]�ZÅ�¹Zn¿Y�É�Z� ½Z»���{�Ã|��\Ìe�e�Ä]�¹Â��Á�¹Á{�,µÁY�ÉZÅ����,����Á�����|Àf�Y{��Â�u�Ä ·Z�»��{�Ê¿{Â»�M �[Zzf¿Y� �Y��a��Ë�Âe� � �71 � �����]Ä�¬¿�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY���]�É� ,�Ë�Âe� � �71 � ����� |¿ÂÌa� �f»Y�Za� ÉY�]� �WJ� ÉZÅ�f»Y�Za� ÁWP,W[ÁWI� ,�Ë�ÂeÉZÅ� � �W1 �ȕ � �����Á

� � �W1 �ș � �����¾f§�³���¿��{�Z]�  ȕ ș �� ���\Ìe�e�Ä]Ê¿ÂÌ��³��\ËY���ÉY�]WȕÁWș �Ë�Âe�¹Zn¿Y���Á� �0 ��]�Ê§{Z�e�ÉZÅZ�y��¿ZË�YÁ�ÉY��WV ��Ä]½YÂÀ�ÊÀÌ�Ìa��Ë�Âe�{�ÁM�]� ,
¹�¿�Äf�]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Y�§Y2SHQ%8*6�Z]���
����[Zzf¿Y��Y��a��Y�°e ��]Y�]�½|Ì£Y{�½Z»����
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Ã{Y{Êa�d§��Ìa�É{Y�¨¿Y�½Â»�M�ÉZÅÊa�,| ]�Ä]�¾ËY��Y��É{Z]Ã{Y{��É{Z]¨f�Y�Z]�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�Ã{Z Ä^uZ�»�¹Zn¿Y��Y��¯{Â¯�Á��{Z»��Å��Y�ÊËZÅÄ]c�Â�Ä¸�Z§��{�½ZÌ»��{�µZ��®ËµZ��É�ÉZÅ �����Ze�����¼m�x�Za�Á{�,Ä ·Z�»�¾ËY��{��d�Y�Ã|��É�ÁMÄ«Ô�{�Â»��Y�|¿{Â]�c�Z^���� ��Zf§�£Ê�Z¼fmY�Ì��½Z¯{Â¯LW<�Ä¯�Ä]c�Â��sÂ���Z]�Ê^Ìe�e��Ì¤f»�®Ë��Ze�\�u�]�cY�ZÆ�Y �Êy�]�Ä]�ÁY�Ä¯�Êz�Za�Á��{Z»cÓYR�Ê»Ã�Y|¿Y�,|Å{�Á�d�Y�Ã|��É�Ì³���{�½Z¯{Â¯�ÊËZ¿YÂe�� ��cZ¤·�½|¿YÂyLW=Ê»�Äf§�³�­{Â¯��Y�Ä¯�Ê¿Â»�M�ª^��Ä¯���{Â�Ä]c�Â���Ì¤f»�®Ë�Á�Ã�¼¿ �¼m�Ê¼¯��d�Y�Ã|��É�ÁM�¼m�µÁY� �dË�ËÁ��½Z»�� �{Ã{Y{�É�ÁM� ZÅ���¯�|Àf�Y{� �Â�u� �­{Â¯� Á� �{Z»��kÁ��{Y| e� Ä kÁ�½M�x�Za�Á{��Å�Ä¯�ÊËZÅ½Z»���{�ZÅ��]Y�]�\Ìe�e�Ä]�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�¹�ZÆq�Á�¹Â��,¹Á{�ÉZÅ ����,����Á���Ê»��¨¿��|�Z]Ä]c�Z^��´Ë{�ZÆÀe����Ä ·Z�»��{�ZÆf¿Y�Ze�Y|f]Y��Y�Ä¯�|¿{Â]�kÁ� x�Za�Ä¼Å�Á�|Àf�Y{��Â�u½M�¹OÂe�ÉZÅm��Ê°¼¯�cZ�Ô�Y��ËZ��ÃY�¼Å�Ä]��ZÅ�¼��{��|��É�ÁM ��½Z¯{Â¯�dÌ�Àm�|À¿Z»�Ê°¼¯��Ì¤f»�|Àq�Ä ·Z�»�¾ËY; ���½Y�{Z»�¾��,�; �Á��¾�½Z�¿Y|¿��§ �; ��¼m��Ì¿��½M��Y�,�^e�»�Ê¿ÂÌ��³��\ËY���½{Â]��Y{ZÀ »�c�Â���{�Ä¯�d�Y�Ã|��É�ÁM�ZÅ Ä]½YÂÀ�Ê»�Ã{Z¨f�Y�µ|»��{�ÊÀÌÌ^e�ÉZÅ�Ì¤f»��½Y�Z°¼Å�Á�½ZË�Â¿��{Â����Å��{�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�� �½Z»�¹Y|¯�Å�x�Za�Á{��YÄ]�Â�x�Za�Ä]�É�Y{ZÀ »½M�¾ËY�]ZÀ]��d�Y�Äf�]YÁ�¶^«�½Z»�µ|»��Y�ZÅ x�Za�¾ËY�¶Ì¸ve�ÉY�]�Ê·Z¬f¿YÃ�Z�Y�pÌÅ�Z»Y��|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅÃÂv¿�Ä]�ÉYf�Y�É»�¾ËY��Y�Ã{Z¨�µ| Ã{Y{��{�Ä¯�Êf·Zu��{��|¿{�°¿�,|Å{�w��Ê³|�¼³�ZÅÄ]c�Z^��´Ë{½M���Âe�Ã|��ÄWY�Y�µ|»�,�ZÅ Ã{Y{�d·Zu���{�ZÆÀeÊ»�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ã|��ÄWY�Y�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Z»Y�,{�Y{�{�]�Z¯�¶»Z¯�ÉZÅ�½YÂe Ä]]ÂyÊÃ{Y{�¶Ì¸ve�Ä]Ã{Y{�d·Zu��{�ºÅ�ZÅZu��{�ºÅ�Á�¶»Z¯�ÉZÅ��dyY{�a�¥Y��¿Y�{ÂmÁ�d· �½Y�Z°¼Å�Á�½ZË�Â¿���Âe�Ã|��ÄWY�Y�µ|»�,¾ËY�]ZÀ]�����Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ã|��ÄWY�Y�µ|»��Y�Ê�Zy�d·Zu ½Z»�� �Y�Ê¿Z»��pÌÅ� �{� Ä¯�d�YÃ�Y|¿Y�ÉZÅÃ{Y{�É�Ì³�ÄnÌf¿� �{� Á�d�Y� Ã{Y|¿� w��Ê§Y��¿Y� ZÅ
71 1 1  } � �½M��«YÁ��{����ZÅ��Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y�ZÆÀe�����Ä¯�kÁ�Ã{Y{½M�ÉZÅ�ZÅ Ä·Z¬»�¾ËY��{�Z»Y�,|¿{Â]�Äf§�³���¿��{�Y��{Â]�¶»Z¯��µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���ÊËZ¼Àf��{��]Ze�Á����� Ã{Y{��{�¥Y��¿Y�¾f§�³���¿��{�ÉY�]�µÁY�Ä^e�»�¹OÂe�Ê·Z¬f¿Y�µ|»�®Ë�Ä¯�,d�Y�ZÅÄ¼Å��Y�Ô�Y�É�cZ {ÂmÂ»�Á�Ã{Z¨f�Y�¥Y��¿Y�½Z»��Ze½M�µ|»�{Â^Æ]�Ä]Ê»�ÄfyY{�a�ZÅ�{Â��Z]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å ÄÌ^�� �Y� Ã{Z¨f�Y½M�½{Â]� �Ë~aZ�ZÀ�� �Ì¿� Á� ZÅ�f»Y�Za� {�ÁM�]� �{�µ|»� {�°¸¼��Êf��{�É�Z��ZÅ Ä]c�Â�Ä·Z¬»��{�Ä¯�Ê·Zu��{�,d�Y�Ã|��Ê���]�Ê]�ne½M�É�{Â]�Ã|¿Z»�µÂ¨¤»��Z¯�¾ËY�ZÅ »�¾ËYÃ{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]�µ|½Z»���{�Á�µÁY�½Z»���{�É{Z]�Êa�ÉZÅ�É| ]�ÉZÅÄ]c�Â��Äf�Â¿��Ë� Ê»�{Â�
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Ä�¬¿�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]��Ë�Âe��Y���]�É� � �71 � ������,��f»Y�Za�ÉY�]|¿ÂÌa�WJ�ÉZÅ�f»Y�Za�Á��
WP,W[ÁWI�Ë�Âe��Y� � �1 � �����Ê»�Ã{Z¨f�YÊ¿ÂÌ��³��\ËY���ÉY�]�,{Â�WȕÁWș�Ä]�, ��Ë�Âe��Y�\Ìe�e� � �W1 �ȕ � �����Á� � �W1 �ș � �����½M��{�Ä¯  ȕ ș� � ��ÉY�]�¹Zn¿Y���Á�,

�Ê§{Z�e�ÉZÅZ�y��¿ZË�YÁ�WV ����Ë�Âe��Y� �0 ��Ä]½YÂÀ�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊÀÌ�Ìa��Ë�Âe��{Â�

�¶°�������ÉZÅ�f»Y�Za�¾Ì]Á��¾¼¸³��Y{Â¼¿E���,E���,E���ÁE����{��µ|»��
�Ë�Âe� �{�±��]��¿ZË�YÁ�[Zzf¿Y�¶Ì·{¾Ì�Ìa�[Zzf¿Y� ,µZ»�¿�ÉZÅ�¾ÌËZa�Ê�z]�ÊÅZ³M� Z]�ÊËZÅ ��d�Y¹�¿�Äf�]��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�{�ÁM�]�É�Y�§Y2SHQ%8*6�Z]���
�����Y�°e ��]Y�]�½|Ì£Y{�½Z»��[Zzf¿Y��Y��a���
����[Zzf¿Y�Á��lËZf¿�ÊËY�´¼Å�µÂ�u��Y�½ZÀÌ¼�Y�dÆm� Â¼¿�®Ë��Å��Y�Ä¿����Ä¿Â¼¿d�{�Ä]�Á�Ã|»M��µÁ|m��{�M��{�Á�Ã�Ã|�d�Y��¾¼¸³��ZÌ »��¾Ì]Á�
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����¾Ì]�½|Ì£Y{�½Z»���Y��a�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�ÉY�]����
��Á��
�Ê»½Z�¿�Ä¯�|�Z]Ã|ÀÅ{�É ��¶°���{��d�Y�Ê§Â¯�Z»��Ìn¿��ÊËY�´¼Å���Ä]½YÂÀ���{�Á�¾Ì]Á��¾¼¸³�ÊËY�´¼Å��Y{Â¼¿�,Ä¿Â¼¿ ��¶°���Ã|��Ã{�ÁM��Ìn¿���Y�°e��Z]�Ä���{�®Ìf��Â·�µ|»��{�dÌ�Àm��Ì¤f»�\ËY����iY��Y{Â¼¿��Ä¿Z�¿�pÌÅ�Ä¯�d�YÊ¼¿��ËZ¼¿�Y��Ê§Â¯�Z»��Ìn¿��ÊËY�´¼Å�¹|���Y�ÉY��|ÀÅ{{ÂmÁZ]¿ZË�YÁ�Ä°ÀËY�� ��±��]��ZÌ�]�ZÅ�f»Y�Za�ÊÀÌ�Ìa��Ë�Âe��
���{��Ê»�Ä�uÔ»�Z»Y�,d�Y�Ã|��Äf§�³���¿���{Â��ÉZÅ�³{�ÁM�]��ZÌ »�¥Y�v¿Y�½{Â]�º¯��d�Y�¾ÌËZa��ZÌ�]�ÊÀÌ�a�ÉZÅ�³{�ÁM�]��ZÌ »�¥Y�v¿Y�Ä¯Ä¿Z�¿��Y��´Ë{�Ê°Ë�ÊÀÌ�a��ÉZÅÀ�d�Y�ZÅ�f»Y�Za�½{Â]��Ë~aZ�Z

�¶°��������Y{Â¼¿Ê¿Z»��É���ÉZÅ�f»Y�ZaE���,E���,E���ÁE����{��µ|»��
�Ä¯�Ê¿Â»�M�Y|f]Y�Äf§�³���¿��{Ê»{Â��ÃYÂz·{��f»Y�Za��Å�ÉY�Y�Ä]�ÊÀ Ë��d�Y�ÊÀ´¼Å�½Â»�M�,ߜ௧௜ �ºÌ�Z]�Äf�Y{

���� �L L L+ G G G  � � � �
�Y���¨��ÄÌ��§��«YÁ��{Ä]c�Â�Ê»�t�YÁ�½YÂeÄ]c�Â��d�Â¿��Ë�
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��µÁ|m������µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za�{�ÁM�]����(VW½M��ZÌ »�¥Y�v¿Y�Á����ZÅ6G�
®Ìf��Â·�µ|»�ÉZÅ�f»Y�ZaÂÌ��³�ÂeY�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za
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���
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
��
���
�������
�

���
��
��
��
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
�������
�

���
��
���
��

���
��
��
�

���
��
��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

���
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
��
���
��

��
��
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

���
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
��
���
��

��
�
���
��

��
�
���
��
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Ê»�Ä�uÔ»�,µ|»�Á{��Å��{�ZÅ�f»Y�Za�{�ÁM�]�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê°¼¯��Ì¤f»�Ê¿ÂÌ��³��\ËY���Ä¯�{Â� ��{Z»�¾��; ���x�Za�Ä]��Â]�»�®Ìf��Â·�µ|»��{�,Ê^Ìe�eWE ��dÌ�Àm��Ì¤f»�Á�,�; ����{ �Ä]��Â]�»�ÂÌ��³�ÂeY�µ|»�,Äf�ÂÌa�x�ZaWT ���{�,pÌÅ¹Y|¯½Z»���YÊÀ »�ZÅ�¾ËY�]ZÀ]��d�Ì¿��Y{ Ê»�Ä¯�É�´Ë{�ÄÌ��§�ÄÌ��§�¾ËY��d�Y�\ËY���¾ËY�½{Â]��¨��,{Â��µZ¼�Y�¾´¼Å�µ|»��{�|¿YÂe Ê»�Y�ÄÌ��§��ËZ��ÃY�¼Å�Ä]��½YÂe��ÊÀ´¼Å�Ä]��Â]�»�ÉZÅÄ]c�Â��d�Â¿��Ë�
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��µ|»Ã{Y{�É|À]º�Ì¿Z°»�dve�Ê^Ìe�e�Á�Äf�ÂÌa�Ê·Â��ÄfzÌ»M�ÉZÅ���
ÄÌ��§�dve�,Ê¸¯�d·Zu��{�Y��µ|»��³Y��É�ÄÌ��§�dve�Á����É�µ|»�\Ìe�e�Ä]�Y����ÉZÅ��,��Á �� ,ºÌ»ZÀ]ÃZ´¿MÄ�ËZ¬»�ÉY�]µ|»�¾ËY�É��Ô�Y�ÉZÅ�ZÌ »��Y�µ|»�¾Ë�fÆ]�[Zzf¿Y� Á� ZÅ5¥Y�v¿Y �',&�����®ÌWZ¯M��Ô�Y�,��$,&�������É�Ì]��Ô�Y�,�%,&��������É�Ì]�¶»Z��Á�����Ã{Z¨f�Y�� Ê»��µÁ|m��{��{Â���d�Y�Ã|»M�µ|»�Ä��¾ËY�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�µÁY��ZÌ »�Ä���Y|¬»����Y|¬»',& Ä]c�Â�',& 'EDU S' 'KDW S' �  � �Ê»�¦Ë� eÄ§Y�v¿Y��³Y� �{Â��É� �' T��]Y�] �,|�Z]�ÊËZ¼Àf��{�ºfË�Z´·��]Y�]�Á{�Ê¨À»�� ��' ORJ OLNHOLKRRGT  � u��,ÃZ´¿M'EDU ¾Ì´¿ZÌ»��Y�Y�É�Ì³� �' TÄ¿Â¼¿�ÉÁ�Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅTÁ'KDW�Y|¬»�Ä^�Zv»�Z]� �' T ¾Ì´¿ZÌ»��{T�Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅd�{�Ä]Ê»��|ÀËMÄ]c�Z^��´Ë{'EDU�Ä§Y�v¿Y�ÊÀÌ�a�¾Ì´¿ZÌ» �Á'KDW��d�Y��f»Y�Za�ÊÀÌ�a�¾Ì´¿ZÌ»��{�Ä§Y�v¿Y��Y|¬»S'�{Y| e��Ì¿�iR»�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za �Á�d�YÄ]½YÂÀ�Ã�Y|¿YÊ»�¦Ë� e�µ|»�Ê³|ÌrÌa��Y�ÉY�Ä§Y�v¿Y�ÊÀÌ�a�¾Ì´¿ZÌ»�¶�Z¨e��Y�Ä¯�{Â� �ÊÀÌ�a�¾Ì´¿ZÌ»�Ä§Y�v¿Y�Ád�{�Ä]Ê»,|ËMS' 'EDU 'KDW ����³YN�ÉZÅ�f»Y�Za�{Y| e

�Á�µ|»��{�Ã|��{�ÁM�]Ö/�|�Z]�µ|»�ÊËZ¼Àf��{��]Ze�º¼Ì�¯Z»��Y|¬»ÃZ´¿M��Y|¬»$,&Ä]c�Â�
� �$,& N ORJ OLNHOLKRRG � u� �Ê»�¦Ë� eµ|»�Á{�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�¹Zn¿Y����{Â�0 �Á

0 ��³Y� �0S �Á� �0S ��Ë�Âe�Ìa�ÉZÅÌÁ�µ|»�Á{�ÊÀ<Ä�Â¼n»Ã{Y{�É�,|À�Z]�ZÅÃZ´¿M �É�Ì]�¶»Z���Y|¬»Ä]c�Â�
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��µÁ|m��{��Ä��¾ËY�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�µÁY��ZÌ »�Ä���Y|¬»���d�Y�Ã|»M�µ|»

��µÁ|m����|¬»Y�ÉZÅ�ZÌ »��',&�,$,&�Á%,&µ|»��{�ÉZÅ��Ze�
µ|»ZÅ',&$,&%,&
��µ|»����
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��µ|»����
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��µ|»����
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��µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê»�Ä�uÔ»����Y|¬»�Ä¯�{Â�',&��µ|»��{���ËZ���{���ZÀf»��Y|¬»��Y�� µ|»��µ|»�|À¿Z¼Å�Ä¯�µ|»�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]��d�Y��f¼¯�ZÅ��½M�Ä]�d^�¿�Á�d�Y�¾´¼Å�µ|»�®Ë��
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®�¼»µ|»��ËZ��Ä]�,d�Y��eÊ»�Ã{Y{�tÌm�e�ZÅ�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�É�Ì]�¶»Z���Y|¬»��{Â�Ä]Á{Á{É µ|»�µÁ|m��{��Ì¿�ZÅ������Y|¬»�Ä¿Zy��Å�{|���d�Y�Ã|��Ã{Y{�Ã{Y{�µ|»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�É�Ì]�¶»Z �d�Y��^e�»�½Âf���{�Ã|��Ã{Y{�µ|»�Z]��^e�»������{�Ã|��ÉY�]�Ã|��Ã{Y{�É�Ì]�¶»Z���Y|¬» µ|»�Ä�ËZ¬»ÉZÅ����Á�����]Y�]����
���Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�d�Y���,�Ä]�Â��dÌvm�Y�ÉÂ«��ZÌ�] ��µ|»���µ|»�Ä]�d^�¿�Y����Ã{Y{��fÆ]���Y�]��{���ZÅ|ÌWZeÊ»À¯�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�É�Ì]�¶»Z���Y|¬»��| µ|»ÉZÅ����Á�����]Y�]����
���Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y����µ|»�dÌvm�Y��Ì¿��Y|¬»�¾ËY����Ä]�d^�¿�� ��µ|»�Ã{Y{�\�ZÀ»���Y�]��{���Y��ZÅÄ]�Â�Ê»�ÉÂ«�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]��{�Ë~a�Ã|��Ã{Y{�lËZf¿�Ä] ��{µÁ|m�ÉZÅ��Á�Ê»�ÄnÌf¿�µ|»�Ä��¾Ì]��Y�Ä¯�{Â���µ|»�,{ÂmÂ»���Ä]½YÂÀ��µ|»�¾Ë�fÆ] Ã{Y{�Ä]���Y�]�ÉY�]Ê»�[Zzf¿Y�ZÅ��{Â�

��µÁ|m����|¬»Y��Ä]Á{�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�É�Ì]�¶»Z��ÉÁ{µ|»�ÉZÅ��Ze�
��µ|»����µ|»����µ|»��
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��ÄnÌf¿É�Ì³Ê¸¯
É|À]�µ|»x�ZaÃ{Y{��{�¦¸fz»��ZÌ¬»�Á{�Z]�Äf�^¼Å�ÉZÅ�É{�]�Z¯�cZ�Â�Â»��Y�Ê°Ë�Ê·Â��ÉZÅ Ê»�Ä¯�d�Y�|¿YÂeÄ«Ô�{�Â»Ã�Âu��ËZ��Á�Ã�Âu�¾ËY�¾Ì¬¬v»�¶Ì¸ve�,ÊËZ�§��Z»M�|À¿Z»�Ä]Z�»�ÉZÅ �,Z¬]ÊnÀ�{Z�f«YÃ{Y{�¾Ì]�Ê´f�^¼Å��ZfyZ���Â¿�Á{�d·Zu�¾ËY��{��|�Z]�Ã�Ì£�Á½Z»���Å��{�,ZÅ �� �{� ÁÊ¿{Â»�M�Êy�]�¥Y��¿Y� ,Ê·Â��cZ ·Z�»� �{�¾ÌÀr¼Å� �{�Y{� {ÂmÁ� ,½Z»��µÂ�Ä»Y{Y� �Y� ZÅ �·Zq��Y�Ê°Ë�,Ä ·Z�»��d�Y�Á���Ìa�ÉZÅ
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�]ZÀ»
>�@� 2ONLQ�� /�� DQG� 7DWH�� 5�)�� �������� 0XOWLYDULDWH� FRUUHODWLRQ� PRGHOV� ZLWK�

PL[HG� GLVFUHWH� DQG� FRQWLQXRXV� YDULDEOHV�� $QQDOV� RI� 0DWKHPDWLFDO�
6WDWLVWLFV������������������

>�@�<DQJ��<���.DQJ��-���0DR��.���	�=KDQJ��-����������5HJUHVVLRQ�PRGHOV�IRU�
PL[HG� 3RLVVRQ� DQG� FRQWLQXRXV� ORQJLWXGLQDO� GDWD��6WDWLVWLFV� LQ�
0HGLFLQH���������������������

>�@�&R[��'��5��DQG�:HUPXWK��1����������5HVSRQVH�PRGHOV�IRU�PL[HG�ELQDU\�
DQG�TXDQWLWDWLYH�YDULDEOHV��%LRPHWULND������������������

>�@�%DKUDPL�6DPDQL��(��DQG�*DQMDOL��0����������$�PXOWLYDULDWH�ODWHQW�YDULDEOH�
PRGHO� IRU� PL[HG� FRQWLQXRXV� DQG� RUGLQDO� UHVSRQVHV��:RUOG� $SSOLHG�
6FLHQFHV�-RXUQDO�����������������

>�@�%DKUDPL� 6DPDQL��(���*DQMDOL��0�� DQG�.KRGDGGDGL��$�� ��������$� ODWHQW�
YDULDEOH�PRGHO� IRU�PL[HG�FRQWLQXRXV�DQG�RUGLQDO� UHVSRQVHV��-RXUQDO�RI�
6WDWLVWLFDO�7KHRU\�DQG�$SSOLFDWLRQV�����������������

>�@�1RRULDQ��6���*DQMDOL��0���DQG�%DKUDPL�6DPDQL��(����������$�%D\HVLDQ�WHVW�
RI�KRPRJHQHLW\�RI� DVVRFLDWLRQ�SDUDPHWHU�XVLQJ� WUDQVLWLRQ�PRGHOOLQJ�RI�
ORQJLWXGLQDO� PL[HG� UHVSRQVHV��-RXUQDO� RI� $SSOLHG� 6WDWLVWLFV����������
����������

>�@�0F.LQOH\��7��-���0RUWHUV��0���DQG�:RRG��-��/����������%D\HVLDQ�PRGHO�
FKRLFH� LQ� FXPXODWLYH� OLQN� RUGLQDO� UHJUHVVLRQ� PRGHOV��%D\HVLDQ�
$QDO\VLV���������������

>�@�-RKQVRQ��9��(��DQG�$OEHUW��-����������2UGLQDO�'DWD�0RGHOLQJ��1HZ�<RUN��
6SULQJHU�9HUODJ��

>�@�&RQJGRQ��3����������$SSOLHG�%D\HVLDQ�PRGHOOLQJ��1HZ�<RUN��-RKQ�:LOH\�
	�6RQV��

>��@� 6XQJ��0��� 6R\HU�� 5�� DQG�1KDQ��1�� �������� %D\HVLDQ� DQDO\VLV� RI� QRQǦ
KRPRJHQHRXV� 0DUNRY� FKDLQV�� $SSOLFDWLRQ� WR� PHQWDO� KHDOWK�
GDWD��6WDWLVWLFV�LQ�0HGLFLQH���������������������



½ZË�Â¿�{Zn���
>��@�*HOPDQ��$���DQG�5XELQ��'��%����������,QIHUHQFH�IURP�,WHUDWLYH�6LPXODWLRQ�

8VLQJ�0XOWLSOH�6HTXHQFHV��6WDWLVWLFDO�6FLHQFH��������±�����
>��@�6SLHJHOKDOWHU��'��-���%HVW��1��*���&DUOLQ��%��3��DQG�9DQ�'HU�/LQGH��$��

��������%D\HVLDQ�PHDVXUHV�RI�PRGHO�FRPSOH[LW\�DQG�ILW��-RXUQDO�RI� WKH�
5R\DO�6WDWLVWLFDO�6RFLHW\��6HULHV�%��6WDWLVWLFDO�0HWKRGRORJ\��������������
�����

>��@�$NDLNH��+����������,QIRUPDWLRQ�WKHRU\�DQG�DQ�H[WHQVLRQ�RI�WKH�PD[LPXP�
OLNHOLKRRG� SULQFLSOH�� ,Q�6HOHFWHG� 3DSHUV� RI� +LURWXJX� $NDLNH��SS�� ����
������6SULQJHU�1HZ�<RUN��

>��@�6FKZDU]��*����������(VWLPDWLQJ�WKH�GLPHQVLRQ�RI�D�PRGHO��7KH�$QQDOV�RI�
6WDWLVWLFV�����������������

>��@� .DVV�� 5�� (�� DQG� 5DIWHU\�� $�� (�� �������� %D\HV� IDFWRUV��-RXUQDO� RI� WKH�
$PHULFDQ�6WDWLVWLFDO�$VVRFLDWLRQ�������������������



��µ|»Ã{Y{�É|À]º�Ì¿Z°»�dve�Ê^Ìe�e�Á�Äf�ÂÌa�Ê·Â��ÄfzÌ»M�ÉZÅ���
0RGHOLQJ�0L[HG�&RQWLQXRXV�DQG�2UGLQDO�/RQJLWXGLQDO�'DWD�

8QGHU�'URS�RXW�0HFKDQLVP�
6DMDG�1RRULDQ

'HSDUWPHQW�RI�6WDWLVWLFV��8QLYHUVLW\�RI�4RP��4RP��,UDQ�
$EVWUDFW
,Q�VRPH�ORQJLWXGLQDO�VWXGLHV��HVSHFLDOO\�LQ�VRFLDO��HFRQRPLF��PHGLFDO�DQG�RWKHU�ILHOGV�� WKHUH�PD\�EH� WZR� LQWHUHVWHG� UHVSRQVHV�ZLWK� WZR�GLIIHUHQW�VFDOHV�DW� D�WLPH�ZKHUH� WKH\�PD\� EH� FRUUHODWHG�ZLWK� HDFK� RWKHU��$OVR�� FRQVLGHULQJ� WKH�QDWXUH�RI�ORQJLWXGLQDO�VWXGLHV��HDFK�RI�WKH�UHVSRQVHV�DVVRFLDWHG�ZLWK�D�VXEMHFW�RYHU� WLPH� FDQ� DOVR� EH� FRUUHODWHG�� 6R� WZR� FRUUHODWLRQ� VWUXFWXUH� VKRXOG� EH�FRQVLGHUHG�VLPXOWDQHRXVO\�LQ�WKH�GDWD�DQDO\VLV��,Q�D�ORQJLWXGLQDO�VWXG\��VRPH�VXEMHFWV�PD\�QRW�EH�DYDLODEOH�IRU�DQ\�UHDVRQ��VXFK�DV�GLVSODFHPHQW��GHDWK�DQG�RWKHUV���,Q�D�ORQJLWXGLQDO�VWXG\��VRPH�VXEMHFWV�PD\�ZLWKGUDZ�IRU�DQ\�UHDVRQ��VXFK�DV�GLVSODFHPHQW��GHDWK��HWF���DQG�WKHLU�LQIRUPDWLRQ�LV�QRW�DYDLODEOH��,Q�WKLV� FDVH�� MRLQW� PRGHOLQJ� RI� ORQJLWXGLQDO� GDWD� DQG� GURS�RXW� HYHQW� LV� PRUH�GHVLUDEOH�WKDQ�VHSDUDWH�PRGHOLQJ�RI�HLWKHU�RQH��,Q�WKLV�SDSHU��WKH�PDWKHPDWLFV�PRGHOLQJ�RI� WKLV�W\SH�RI�GDWD�XQGHU�GURS�RXW�PHFKDQLVP�LV�SUHVHQWHG�XVLQJ�%D\HVLDQ�DSSURDFK��$�6LPXODWLRQV�VWXG\�DQG�D�UHDO�GDWD�DQDO\VLV� LV�XVHG� WR�HYDOXDWH� WKH� SHUIRUPDQFH� RI� WKH� SURSRVHG�PRGHO�� 7KLV�PRGHO� LQFOXGHV� WKH�SUHVHQWHG�PRGHOV�IRU�FRPSOHWH�GDWD�DV�D�VSHFLDO�FDVH�ZKHQ�WKHUH�LV�QR�GURS�RXW�LQ�WKH�GDWD�VHW��$OVR��VRPH�WHVWV�IRU�FKRRVLQJ�WKH�EHVW�ILWWHG�PRGHO�WR�GDWD�DUH�SHUIRUPHG�LQ�WKH�UHDO�GDWD�DQDO\VLV��
.H\ZRUGV��0L[HG� 5HVSRQVHV�� $XWRUHJUHVVLYH� 0RGHO�� &XPXODWLYH� /RJLVWLF�
0RGHO��-RLQW�0RGHOLQJ��/RQJLWXGLQDO�6WXGLHV��'URS�RXW�0HFKDQLVP��
0DWKHPDWLFV�6XEMHFW�&ODVVLILFDWLRQ�����������+������0���


