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0DWHUQDOO\�LQKHULWHG�PLWRFKRQGULDO�'1$��PW'1$��KDV�EHHQ�XVHG�H[WHQVLYHO\�WR�GHWHUPLQH�JHQHWLF�GLYHUVLW\�
DQG�WR�JXLGH�JHQHWLF�UHVRXUFH�FRQVHUYDWLRQ�� ,W� LV�K\SRWKHVL]HG�WKDW� ORFDO�SRSXODWLRQV�RI�&KLQHVH�<HOORZ�
&DWWOH� �%RV� WDXUXV�� LQ� WKH� /RHVV� 3ODWHDX� RI�:HVWHUQ� &KLQD� ZHUH� SURGXFHG� IURP� =DRVKHQJ� FDWWOH�� DQG�
HVWLPDWHV�RI�JHQHWLF�GLYHUVLW\�LQ�=DRVKHQJ�DQG�RWKHU�GHULYHG�SRSXODWLRQV�DUH�QHHGHG�WR�DVVLVW�LQ�JHWWLQJ�
PRUH�GHWDLOHG�LQIRUPDWLRQ�DERXW�JHQHWLF�UHVRXUFH�FRQVHUYDWLRQ��6DPSOHV�IURP�4LQFKXDQ�FDWWOH��4&��Q� �
������=DRVKHQJ�FDWWOH��=6��Q� �������3LQJOLDQJ�QDWLYH�FDWWOH��3/��Q� �������DQG�*X\XDQ�QDWLYH�FDWWOH��*<��Q� �
���� ZHUH� DQDO\]HG� XVLQJ� PW'1$� '-ORRS� DQDO\WLFDO� WHFKQLTXHV�� $� WRWDO� RI� ���� YDULDEOH� VLWHV� DQG� ����
KDSORW\SHV�ZHUH�LGHQWLILHG��$PRQJ�WKH�4&��=6��3/�DQG�*<�SRSXODWLRQV��WKH�GLYHUVLW\�RI�KDSORW\SHV����������
������� ������ �� ������� ������ �� ������� DQG� ������ �� ������� UHVSHFWLYHO\��� WKH� DYHUDJH� QXPEHU� RI� QXFOHRWLGH�
GLIIHUHQFHV� ��������� �������� �������� DQG��������� UHVSHFWLYHO\�� DQG�QXFOHRWLGH�GLYHUVLW\� ���������� ���������
��������� DQG� ��������� UHVSHFWLYHO\�� ZHUH� GHWHUPLQHG�� 7KHUH� ZHUH� ���� XQLTXH� KDSORW\SHV� IRXQG� LQ� IRXU�
SRSXODWLRQV�� ��� LQ�4&�� ��� LQ� =6�� ��� LQ�3/�� DQG� ��� LQ�*<��5HVXOWV� IURP� WKLV� UHVHDUFK� LQGLFDWHG� WKDW� WKH�
JHQHWLF� GLYHUVLW\� RI�4&�ZDV� ORZHU� WKDQ� WKDW� RI� =6�� 3/� DQG�*<��5HVXOWV� DOVR� VXJJHVWHG� WKDW�� EDVHG� RQ�
QXPEHU�RI�VKDUHG�KDSORW\SHV��4LQFKXDQ��3LQJOLDQJ��DQG�*X\XDQ�FDWWOH�ZHUH�GHVFHQGHG� IURP�=DRVKHQJ�
FDWWOH� DQG� JUDGXDOO\� IRUPHG� WKUHH� GLVWLQFW� PDWHUQDO� EUDQFKHV� ZLWK� 3LQJOLDQJ� DQG� *X\XDQ� DSSDUHQWO\�
PDLQWDLQLQJ� WKH� JHQHWLF� GLYHUVLW\� RI� =DRVKHQJ�� ,GHQWLILFDWLRQ� RI� XQLTXH� KDSORW\SHV� ZLWKLQ� WKHVH�
SRSXODWLRQV�SURYLGHG�D�EDVLV�IRU�IXUWKHU�FDWWOH�JHQHWLF�UHVRXUFH�DVVHVVPHQW�RI�GLYHUVLW\�DQG�FRQVHUYDWLRQ�
RI�QDWLYH�FDWWOH�SRSXODWLRQV�LQ�WKH�/RHVV�3ODWHDX�UHJLRQ�RI�ZHVWHUQ�&KLQD�� 
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���ȱ ��ŗŜŜŖŜŜǼȱ  ���ȱ �� �������ȱ ����ȱ 	������ȱ
ǻ   ǯ����ǯ�������ǯ���Ǽǯȱ 
 
����������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ�-����ȱ������ȱ 
�����ȱ ���ȱ  ��ȱ �¡�������ȱ ����ȱ �����ȱ �������ȱ
���������ȱ ��ȱ ���ȱ ������������ȱ ������ȱ ����������ȱ

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŝǼ 
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�¡��������ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ ���������ȱ �������ȱ
���������¢ȱ������ȱ ǻ��������ȱ���ȱ�������ȱŘŖŖŘǼǯȱ�ȱ
������ȱ �����ȱ �-����ȱ �¢�����������ȱ ������ȱ
��������ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ������ȱǻ��� ���ȱśȂ-ȱ
��	��	��������������-řȂǰȱ �������ȱ śȂ-ȱ
	�	��	��	���	���	���	�-řȂǼǰȱ  ����ȱ �����-
ę��ȱ �ȱ Ŝŗŝ-����-����ȱ ��������ȱ ��ȱ �-����ȱ �����ȱ
���¢������ȱ �����ȱ ��������ȱ ǻ���Ǽǯȱ ���ȱ śŖȱ ΐ�ȱ ���ȱ
��������ȱ��¡ȱ �¢����ȱ ���������ȱ ŘŘȱ ΐ�ȱ ��
Ř�ǰȱ ŗȱ ΐ�ȱ
��� ���ȱ������ȱǻŖǯŖŗȱ����ǯΐ�-ŗǼǰȱŗȱΐ�ȱ�������ȱ������ȱ
ǻŖǯŖŗȱ ����ǯΐ�-ŗǼǰȱ Řśȱ ΐ�ȱ �����¡��ȱ ���¢������ȱ
ǻ������ǰȱ������ǰȱ ��������ǰȱ ���Ǽȱ ���ȱ ŗȱ ΐ�ȱ���ȱ ǻśŖȱ
��ǯΐ�-ŗǼǯȱ���ȱ���ȱ��������ȱ���������ȱ ���������ȱ��ȱ �ȱ
ę���ȱ������������ȱ����ȱ��ȱşŚȱǚ�ȱ���ȱřȱ���ǰȱ����� ��ȱ�¢ȱ
řśȱ�¢����ȱ��ȱřŖȱ�ȱ��ȱşŚȱǚ�ǰȱŗȱ���ȱ��ȱśŗȱǚ�ȱ���ȱ���������ǰȱ
ŗȱ���ȱ��ȱŝŘȱǚ�ȱ ���ȱ��ȱ����������ȱ����ȱ��ȱŗŖȱ���ȱ��ȱŝŘȱ
ǚ�ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�¢���ǰȱ���ȱ������ȱ��ȱŚȱǚ�ǯȱ���ȱ��������ȱ
 ���ȱ ��������ȱ �¢ȱ ŘƖȱ �������ȱ ���ȱ ���������������ǰȱ
����ȱ ����ę��ȱ ���ȱ ���������ȱ ǻ������ȱ ����������ȱ
�����������ǰȱ���ǯȱ��������ǰȱ���Ǽǯȱ 
 
����ȱ����¢���ȱ 
���������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �-����ȱ  ���ȱ �������¢ȱ
������ȱ �����ȱ ��������������Řǯřřȱ ǻ�Ĵ�ǱȦȦ
   ǯ�������¢����ǯ���ǯ��Ȧ�������ǯ����Ǽǯȱ ���ȱ
����¢£��ȱ ���������ȱ  ���ȱ ���������ȱ �¢ȱ ��	�ȱ śǯŖȱ
ǻ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ�������� ���ǯ���Ǽȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ
 ��ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ���������ȱ  ���ȱ �������ȱ �����ȱ
�������ȱ �ȱ ǻ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ�����ǯ��������ǯ��Ȧ���Ȧ
��������Ǽȱ ��������ȱ ���������ȱ ���� ���ǯȱ �����ȱ
������������ȱ �ȱ ���ȱ ��ȱ ��¢ȱ ��ȱ ���ȱ �������ȱ ���������ȱ
 ���ȱ �¡������ȱ ����ȱ ���ȱ ����¢���ǯȱ �����ȱ śǯŗŖǯŗȱ
ǻ�Ĵ�ǱȦȦ   ǯ��ǯ���Ȧ�����Ǽȱ  ��ȱ ����ȱ ��ȱ ����¢£�ȱ
����������ȱ ��������ȱ �����ǰȱ ������ȱ ����������ȱ
���¢���������ǰȱ ������ȱ ��ȱ ������¢���ǰȱ ���ȱ ��ȱ
�������ȱ ������Ȃ�ȱ ���������¢ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ
��������¢ȱ ��ȱ ������¢���ǰȱ �������ȱ �������ȱ ��ȱ
����������ȱ��ě������ǰȱ���ȱ����������ȱ��������¢ǯȱ 
 
 
�������ȱ���ȱ����������ȱ 
 
���������ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�-����ȱ���������ȱ 
���������ȱ ��ȱ ���ȱ ��������ȱ ����������ȱ ��������ȱ ��ȱ
�����ȱ �-����ȱ ǻŗśŝşŘ–ŗŜřřŞȱ ��ǰȱ ŗ–řŜřȱ ��Ǽȱ
ǻ	������ȱ ���������ȱ ������ȱ�ŖŖŜśŚȦ�ŖŗřşŚǼǰȱ Ŝŗŝȱ ��ȱ
��������ȱ����������ȱ���ȱ�¢�����������ȱ������ȱ��ȱ ���ȱ
�����ȱ�-����ȱ��ȱśŚŘȱ��Ĵ��ȱ ���ȱ����¢£��ȱ���ȱŗŚŖȱ
���¢�������ȱ �����ȱ  ���ȱ �����ǯȱ ���ȱ ����������ȱ
���������ȱ ��ȱ �����������ȱ  ��ȱ ŘŘǯŜşƖǯȱ ����¢���ȱ

��������ȱŚŝȱ���������ȱ��������ȱ�����ȱ ���ȱ� �ȱ��������ǰȱ
���ȱ ���������ȱ ��������ȱ ����ȱ  ���ȱ �����ȱ ��������ǰȱ ŞŘȱ
��������¢ȱ �����������ȱ �����ȱ ���ȱ � �ȱ ��������ǰȱ ���ȱ
ŗŖȱ ��������¢ȱ �����������ȱ �����ȱ  ���ȱ �����ȱ ��������ȱ
ǻ�����ȱŗǼǯȱ����������ȱ�����������ȱ����¢���ȱ��ȱ���ȱśŚŘȱ
��Ĵ��ȱ��� ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ�ǰȱ�ǰȱ�ȱ
���ȱ 	ȱ  ��ȱ řŚǯřƖǰȱ ŘşǯŚƖǰȱ ŘřǯŘƖȱ ���ȱ ŗřǯŗƖǰȱ
�����������¢ǯȱ���ȱ�������ȱ����������ȱ��ȱ�ȱƸȱ�ȱǻŜřǯŝƖǼȱ
 ��ȱ ����ȱ �������ȱ ����ȱ ����ȱ ��ȱ 	ȱ Ƹȱ �ȱ ǻřŜǯřƖǼǯȱ ���ȱ
����������ȱ��ȱ	ȱƸȱ�ȱ��ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ
����ȱ ŘŗƖȱ ��ȱ śŖƖǯȱ ���ȱ ��ȱ ��ǯȱǻŘŖŖŝǼȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ
����������ȱ ��ȱ 	ȱ Ƹȱ �ȱ ������ȱ ����ȱ ŘŗƖȱ ��ȱ ŚřƖȱ ��ȱ
�������������ȱ ���ȱ ����ȱ řŝƖȱ ��ȱ śŖƖȱ ��ȱ �����������ǰȱ
�������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ����ȱ����¢ǯȱ 
 
	������ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ�-����ȱ 
����������ȱ ��ȱ �������ȱ ��������¢ȱ ��ȱ �����ȱ �-����ȱ
�����ȱ �������ȱ ����� ȱ ��Ĵ��ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ
�����ȱ �������ȱ ���ȱ ��� �ȱ ��ȱ �����ȱ Řǯȱ ���ȱ �����ȱ
������¢��ȱ ��������¢ȱ ǻ
�ȱ ƹȱ ��Ǽǰȱ �������ȱ ������ȱ ��ȱ
����������ȱ ��ě�������ȱ ǻ�Ǽȱ ���ȱ ����������ȱ ��������¢ȱ
ǻ��Ǽȱ  ���ȱ Ŗǯşŝŗȱ ƹȱ ŖǯŖŖŚǰȱ ŗŚǯśřŞǰȱ ���ȱ ŖǯŖŘřŝşȱ �����ȱ
śŚŘȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����������ǰȱ�����������¢ǯȱ
���ȱ ������Ȃ�ȱ �ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ƺŖǯşşŚŖŗȱ ��ȱ
ŖǯŖŖŞŖŜȱ ǻ�ǁŖǯŗŖǼǰȱ���ȱ���ȱ����������ȱ ���ȱ ���ȱ�������ȱ
��������ȱ�¢��������ǯȱ���ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŖŝǼǰȱ��ȱ�ȱ����¢ȱ��ȱŗŞȱ
����ȱ ��Ĵ��ȱ �����������ȱ ��ȱ �����ǰȱ ��������¢ȱ ��������ȱ
����ȱ ���ȱ������¢���ȱ ������ę��ȱ ��ȱ �����ȱ ����¢ȱ���ȱ���ȱ
�����������ȱ ����������ȱ ����ȱ ���ȱ �������ȱ ��������ȱ
�¢��������ǯȱ 

 

�����¢��ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ�-����ȱ 
�����ȱ  ���ȱ ŘŚŚȱ ������¢���ȱ ��ę���ȱ �����ȱ ��ȱ ŗŚŖȱ
��������ȱ �����ȱ�����ȱ ���ȱśŚŘȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ
�����������ǯȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ ���ȱ ��ě�����ȱ
������¢���ȱ ��� ��ȱ ������������ȱ ����������¢ǯȱ ���ȱ
������¢��ȱ  ���ȱ ���ȱ ��������ȱ ��������¢ȱ  ��ȱ 
Řŗŗȱ
ǻŗŘǯŖƖǼǯȱ �����ȱ ������¢���ȱ  ���ȱ �������ȱ �����������ȱ
 ���ȱ
ŗŖŗȱǻŝǯŖƖǼǰȱ
ŚŞȱǻśǯŝƖǼǰȱ���ȱ
śŝȱǻŚǯŜƖǼǯȱ�����ȱ
������¢���ȱ ������ȱ ��ȱ ��������¢ȱ ����ȱ ŖǯŘƖȱ ��ȱ řǯśƖǯȱ

���ȱ����������ȱ������������ȱ���������ȱ���ǯȱŗŖŖȱ��ǯȱŘȱǻ����ȱŘŖŗŝǼ 

7DEOH� ���0LWRFKRQGULDO�'1$��PW'1$��'-ORRS�YDULDEOH�
VLWHV� LQ� IRXU� &KLQHVH� <HOORZ� &DWWOH� SRSXODWLRQV� LQ� WKH�
/RHVV�3ODWHDX� 
3RSXODWLRQ�� 9DULDEOH�

6LWHV 
6LQJOHWRQ�
9DULDEOH�
6LWHV 

3DUVLPRQ\�
,QIRUPDWLYH�

6LWHV 
4& �� �� �� 
=6 �� �� �� 
3/ �� �� �� 
*< �� �� �� 

��4&� –� 4LQFKXDQ�� =6� –� =DRVKHQJ�� 3/� –� 3LQJOLDQJ�� *<� –�
*X\XDQ 
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�����ȱ ���ȱŘŖŘȱ������¢���ȱ������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�����������ȱ ���ȱ ŚŘȱ ������¢���ȱ ������ȱ �����ȱ ���ȱ
����ȱ �����������ǯȱ ���ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖŝǼȱ ������ę��ȱ Śŝȱ
������¢���ȱ ��ȱ ŗŖśȱ ���¢�������ȱ �����ȱ �����ȱ ŗřŜȱ
�����������ȱ ����ȱ ŗŞȱ �����������ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ
��Ĵ��ǯȱ 
 ���ȱ ������¢��ȱ �����������ȱ ���ȱ ���ȱ ����ȱ
�����������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ �����ȱ Řǯȱ ���ȱ ������¢��ȱ
��������¢ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ����������ȱ  ��ȱ ŖǯşŝŜȱ ƹȱ ŖǯŖŖśǰȱ
 ����ȱ  ��ȱ ����������¢ȱ ��������ȱ �����ȱ ���ȱ ����ȱ
�����������ǯȱ ���ȱ ������¢��ȱ �����������ȱ ��ȱ 	�ȱ
����������ȱ ǻŖǯşŝśȱ ƹȱ ŖǯŖŖşǼȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ȱ
ǻŖǯşŜŜȱ ƹȱ ŖǯŖŗŖǼȱ  ���ȱ �� ��ǰȱ ���ȱ ���ȱ ������¢��ȱ
��������¢ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ȱ ǻŖǯşŚŜȱ ƹȱ ŖǯŖŗŘǼȱ  ��ȱ ���ȱ
�����ǯȱ ���ȱ ������¢��ȱ �����������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ 	�ȱ
�����������ȱ ���ȱ�������ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ������¢��ȱ
��������¢ȱǻŖǯşŝŗȱƹȱŖǯŖŖŚǼȱ��ȱ���ȱ����ȱ�����������ǰȱ���ȱ
�����ȱ���ȱ���ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�����������ȱ ���ȱ�� ��ǯȱ���ȱ
�������ȱ ��������¢ȱ ��ȱ ��ǰȱ ��ȱ ���������ȱ �¢ȱ ������¢��ȱ
��������¢ǰȱ ��ȱ�� ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��Ĵ��ǯȱ

�����¢��ȱ ��������¢ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ 	�ȱ ��Ĵ��ȱ ���ȱ ���ȱ
������ȱ������¢ȱ����������ȱ��������ȱ ���ȱ����ȱ��ȱ��ǯȱ
���������ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖŝǼȱ �������ȱ �������ȱ ��������¢ȱ
�����ȱ �����ǰȱ ��������ȱ �������ǰȱ �������ǰȱ ���ȱ
�����������ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ���ȱ ��������ȱ ��������¢ȱ
���������ȱ�������ȱ����ȱŖǯŜŚȱ ��ȱ�����������ȱ ��ȱŖǯŝśȱ
��ȱ �������ǯȱ ���ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖŝǼȱ ����������ȱ �����ȱ
��������¢ȱ ��ȱ ���ȱ�¢��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ ��������ȱ��ȱŗŞȱ
��Ĵ��ȱ ������ȱ ����ȱ ���ȱ������ȱ ���ȱ ���ȱ�������ȱ ���ȱ
��������ȱ���������ȱ����ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ
�������ȱ����ȱŖǯŝŗȱ��ȱ���¡���ȱ��Ĵ��ȱ��ȱŖǯşřȱ��ȱ���¢���ȱ
��Ĵ��ǰȱ ���ȱ��������ȱ��Ĵ��ȱ��������ȱ��ȱŖǯŞŜǯȱ 
 
����������ȱ��������¢ȱ��ȱ�����ȱ�-����ȱ 
���������ȱ��ȱ����������ȱ��������¢ȱ���ȱ���ȱ��ǰȱ��ǰȱ��ǰȱ
���ȱ	�ȱ�����������ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�����ȱŘǯȱ����������ȱ
��������¢ȱ ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��Ĵ��ȱǻŖǯŖŘŜŜŗǼȱ���ȱ�����ȱ
��ȱ ��ȱ ��Ĵ��ȱ ǻŖǯŖŘŘřŜǼǯȱ �����ȱ ���������ȱ ���ȱ ���ȱ
�¢�����������ȱ ������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �-����ȱ ���ȱ
�������ȱ ����ȱ �����ȱ��ȱ���ȱ ��ȱ ��ǯȱ ǻŘŖŖŝǼȱ ��ȱ ��������ȱ
����������ȱ�����������ȱ���ȱ���ȱ�¢��ȱ����ȱ�������ȱ����ȱ
ŖǯŖŖŖŘşȱ��ȱŖǯŖŗŖŚŞǯȱ���ȱ��ȱ��ǯȱǻŘŖŖŝǼȱ����ȱ��������ȱ����ȱ

��Ĵ��ȱ ������ȱ ����ȱ �������ȱ �����ȱ ���ȱ ���ȱ ��������ȱ
����������ȱ ��������¢ȱ  ���ȱ ����������ȱ ��������¢ȱ ��ȱ
��������ȱ ��Ĵ��ȱ ��������ȱ ��ȱ ŖǯŖŖŞŘřǰȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ
����ȱ���ȱ��������ȱ�¢�����������ȱ�-����ȱ��������ȱ��ȱ
���ȱ�������ȱ����¢ǯȱ 
 
������ȱ
�����¢���ȱ��ȱ�����ȱ�-����ȱ 
���ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ������¢���ȱ ��ȱ ��������ǰȱ
��������ǰȱ���������ǰȱ ���ȱ	�¢���ȱ��Ĵ��ȱ ��ȱśŜǰȱ ŝŗǰȱ
ŚŘǰȱ ���ȱ řřǰȱ �����������¢ǰȱ ����������ȱ ���ȱ ŘŘǯşśƖǰȱ
ŘşǯŗŖƖǰȱ ŗŝǯŘŗƖȱ ���ȱ ŗřǯśŘƖȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ������¢���ȱ
ǻŘŚŚǼȱ ��ȱ����ȱ����������ȱ ǻ�����ȱřǼǯȱ���������ȱ��ȱ ��ǯȱ
ǻŘŖŖŝǼȱ��������ȱ�ȱ����ȱ��������¢ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ��ȱ
�����ǰȱ �������ǰȱ �������ǰȱ ���ȱ �����������ȱ ��ȱ
ŖǯŗŖŘǯȱ��������ȱ������¢ȱ���ȱ��������ǰȱ���������ǰȱ���ȱ
	�¢���ȱ ��Ĵ��ȱ ������ȱ ���ȱ ������ǰȱ �ȱ �����ę����ȱ
������ȱ ��ȱ ������¢���ȱ  ���ȱ ������ȱ �����ȱ �����ȱ
������ȱ ��ȱ  ���ȱ ��ȱ ��������ȱ ��Ĵ��ǯȱ ��ȱ �������ȱ
����������ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ ��������ǰȱ ���������ǰȱ ���ȱ
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4& �� �� �� �� 
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3/     �� �� 
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