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JZkkfhlj_gZ h^gZ ba ZdlmZevguo ijh[e_f jZa\blby l_ieh\h]h f_lh^Z g_jZajmrZxs_]h dhgljhey \ MdjZbg_� Z

bf_ggh² kha^Zgb_ klZg^Zjlguo h[jZaph\ ^ey gZkljhcdb b ih\_jdbl_ieh\bahjh\�Ij_^eh`_gh \ dZq_kl\_ ijhlhlbiZ

bkihevah\Zlv j_r_gby� ba\_klgu_ \ mevljZa\mdh\hf dhgljhe_� JZajZ[hlZgZ dhgkljmdpby klZg^Zjlgh]h h[jZapZ

^ey l_ieh\hc ^_n_dlhkdhibb ba^_ebc k gZjmr_gbyfb kiehrghklb b jZaghlhesbgghklvx� GZ __ hkgh\_ kha^Zg \bjlm�

Zevguc �dhfivxl_jguc� klZg^Zjlguc h[jZa_p� h[eZ^Zxsbc mgb\_jkZevgufb nmgdpbyfb�

2QH RI WKH XUJHQW SUREOHPV LQ GHYHORSPHQW RI WKHUPDO PHWKRG RI 1'7 LQ 8NUDLQH LV FRQVLGHUHG� QDPHO\ GHYHORSPHQW RI

VWDQGDUG VDPSOHV IRU DGMXVWPHQW DQG FKHFNLQJ RI WKHUPRYLVRUV� ,W LV SURSRVHG WR XVH VROXWLRQV NQRZQ LQ 87 DV WKH SURWRW\SH�

$ GHVLJQ RI D VWDQGDUG VDPSOH KDV EHHQ GHYHORSHG IRU WKHUPDO IODZ GHWHFWLRQ RI LWHPV ZLWK GLVFRQWLQXLWLHV DQG GLIIHUHQW
WKLFNQHVV� ,W ZDV WKH EDVLV WR GHYHORS D YLUWXDO �FRPSXWHU� VWDQGDUG VDPSOH KDYLQJ XQLTXH IXQFWLRQV�
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�ÒË �ÓÒ�
ÁÒ�Ò¯ºmÈ�	 ¹¯ÒäËÓËÓÒË �Ë¹ãºmº�º äË�º�È m ¯ÈÏ�
ãÒ�Ó©² º�¯È°ã«² ¹¯ºä©�ãËÓÓº°�Ò� °�¯ºÒ�Ëã	°�mÈ
Ò ªÓË¯�Ë�Ò}Ò�

m� ¯ÈÏ¯Èº�È�	 �¯ËºmÈÓÒ« } ÓÈ°�¯ºË�Ó©ä
�°�ÈÓ�È¯�Ó©ä� º¯ÈÏ�Èä� }º�º¯©Ë ¹ºÏmºã«� ¹¯º�
mº�Ò�	 ÓÈ°�¯º®}� ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò äË�º�È� º¹¯Ë�
�ËãËÓÒË �ËºäË�¯Ò�Ë°}Ò² ¯ÈÏäË¯ºm ºÓÈ¯�ÎËÓÓ©²

�ËÁË}�ºm �ÓÈ¹¯ÒäË¯� äË�º�ºä °¯ÈmÓËÓÒ« ° �Ë°��
º¯ÈÏ�ºä�� �ã�ÒÓ© ÏÈãË�ÈÓÒ« �ËÁË}�È Ò �� ��

�� ¯ÈÏ¯Èº�È�	 �¯ËºmÈÓÒ« } äË�º�Ò}Èä ¹¯º�
mË�ËÓÒ« }ºÓ�¯ºã«� �È} }È} º� }È�Ë°�mÈ äË�º�Ò}Ò
ÏÈmÒ°Ò� �º°�ºmË¯Óº°�	 Ò mº°¹¯ºÒÏmº�Òäº°�	 ¯Ë�
Ï�ã	�È�ºm }ºÓ�¯ºã«�

�� m©¯Èº�È�	 º°ÓºmÓ©Ë ¹¯ÒÓ�Ò¹© ¯È°�ÒÁ¯ºm�
}Ò �Ë¯äº�¯Èää Ò �Ë¯äºÁÒã	äºm� ¹ºã��ÈËä©² m
¹¯º�Ë°°Ë ¹¯ºmË�ËÓÒ« �Ë¹ãºmº�º }ºÓ�¯ºã«� ¹ºÏmº�
ã«
�ÒË ¹¯ÈmÒã	Óº ÒÓ�Ë¯¹¯Ë�Ò¯ºmÈ�	 ¹ºã��ËÓÓ©Ë
¯ËÏ�ã	�È�© �º¹¯Ë�ËãËÓÒË ¹º ²È¯È}�Ë¯Ó©ä º°ºËÓ�
Óº°�«ä �Ò¹ºm ºÓÈ¯�ÎËÓÓ©² �ËÁË}�ºm Ò È¯�ËÁÈ}�
�ºm��

�Ë¯mºº�Ë¯Ë�Óº® ÏÈ�È�Ë® °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�ÒÒ �Ë¹�
ãºmº�º äË�º�È sz «mã«Ë�°« ¯ÈÏ¯Èº�}È äË�º�ºãº�
�Ò�Ë°}º�º ¹º�²º�È ¹º ¯ÈÏ¯Èº�}Ë °Ò°�Ëä© °�ÈÓ�
�È¯�Ó©² Ò ÓÈ°�¯ºË�Ó©² º¯ÈÏ�ºm� �¯Ë�°�Èmã«Ë�°«
�ËãË°ºº¯ÈÏÓ©ä ¯Ë�ËÓÒË �ÈÓÓº® ÏÈ�È�Ò °�¯ºÒ�	
¹º ÈÓÈãº�ÒÒ °º °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�ÒË® �~ ÓË¯ÈÏ¯��È�

�Ë�º }ºÓ�¯ºã«� ÓÈ�Ë��Ë�º �º°�È�º�Óº �Ò¯º}ºË
¹¯ÒäËÓËÓÒË�

v�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º¯ÈÏ�© m �~ }ºÓ�¯ºãË� { �~
ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ëä }ºÓ�¯ºãË °¹º°º© ¹¯ºmË¯}Ò ¹È�
¯ÈäË�¯ºm È¹¹È¯È��¯© �¯�¹¹Ò¯�
�°« ¹º �m�ä }ãÈ°�
°Èä ÏÈ�È��

z ¹Ë¯mºä� º�Óº°«� ¹¯ºmË¯}�� m©¹ºãÓ«Ëä�

¹º°ãË m©¹�°}È È¹¹È¯È��¯©� ËË }È¹Ò�Èã	Óº�º ¯Ë�
äºÓ�È Ò ¹¯Ò ¹¯ºäËÎ��º�Óº® È��Ë°�È�ÒÒ� �È}�

¹¯ºmË¯}� m©¹ºãÓ«
� °º�ãÈ°Óº �|v� �����Ü�� Ò
�|v� �����Ü�� ° ¹ºäº�	
 °�ËÓ�ºm Ò ªãË}�¯ºÓÓ©²
¹¯Òº¯ºm� }È} ¹¯ÈmÒãº� m °¹Ë�ÒÈã	Ó©² äË�¯ºãº�
�Ò�Ë°}Ò² º¯�ÈÓÒÏÈ�Ò«²� �¯ºmË¯}� ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�Ë�
ãË® º°��Ë°�mã«
� m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �|v� �����Ü��
Ò �|v� �����Ü��� iËÁË}�º°}º¹© Ò ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�
�ËãÒ ¹¯ºmË¯«
�°« ¹¯Ò ª�ºä º��Ëã	Óº� rºãËË °º�
mË¯�ËÓÓ©Ë °�ÈÓ�È¯�© ÓÈ ¹¯ºmË¯}� ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�
�ËãË® Ò �ËÁË}�º°}º¹ºm ¯ÈÏ¯Èº�ÈÓ© pm¯º¹Ë®°}Òä
°ºº�Ë°�mºä� ª�º (1 ������� Ò (1 ��������

z ÏÈ�È�Èä m�º¯º�º }ãÈ°°È º�Óº°«� ¹ºm°Ë�ÓËm�
Ó�
 �º¹Ë¯È�ÒmÓ�
� ¹¯ºmË¯}� È¹¹È¯È��¯©� }º�º¯È«
�ºãÎÓÈ ¹º��mË¯�Ò�	 ËË ¯Èº�º°¹º°ºÓº°�	 Ò �°�
�ÈÓºmÒ�	 ÏÓÈ�ËÓÒ« ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}� äËÓ«
�Ò²°« mº
m¯Ëä« ª}°¹ã�È�È�ÒÒ� �¯ºmË¯«
� °ºmäË°�Óº �ËÁË}�
�º°}º¹� ¹¯Ëº¯ÈÏºmÈ�Ëã	 Ò °ºË�ÒÓ«
�Ò® Ò² }È�
Ëã	� �È}�
 ¹¯ºmË¯}� º°��Ë°�mã«
� ° ¹ºäº�	

°�ÈÓ�È¯�Ó©² º¯ÈÏ�ºm �v|�� ÓË Ò°¹ºã	Ï�« �º¹ºã�
ÓÒ�Ëã	Ó©² ¹¯Òº¯ºm� v¹Ë�ÒÈã	Ó©® °�ÈÓ�È¯� ÓÈ
�È}�
 ¹¯ºmË¯}� º�°��°�m�Ë�� m ÏÓÈ�Ò�Ëã	Óº® °�Ë�
¹ËÓÒ ¯ºã	 �È}º�º °�ÈÓ�È¯�È Ò�¯ÈË� �|v� �����Ü
��� { pm¯º¹Ë®°}º® °Ò°�ËäË °�ÈÓ�È¯�ÒÏÈ�ÒÒ ÏÈ�È�Ò
m�º¯º�º }ãÈ°°È m©¹ºãÓ«
�°« °º�ãÈ°Óº (1 �����Ü��

zÈ} mÒ�Òä� ¹¯Ò ¯Ë�ËÓÒÒ ÏÈ�È� m�º¯º�º }ãÈ°°È
ÓËº²º�Òäº ÓÈãÒ�ÒË v|� }º�º¯©Ë m©¹ºãÓ«
� ¯ºã	
�ÓÒmË¯°Èã	Óº�º °¯Ë�°�mÈ ¹¯Ò ¹¯ºmË¯}Ë Ò ÓÈ°�¯º®}Ë
È¹¹È¯È��¯© �~� v�ÈÓ�È¯�Ó©® º¯ÈÏË� �ã« °¯Ë�°�m
È}�°�Ò�Ë°}º�º sz Û °¯Ë�°�mº ÒÏäË¯ËÓÒ« m mÒ�Ë
�mË¯�º�º �ËãÈ� ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓÓºË �ã« ²¯ÈÓËÓÒ« Ò
mº°¹¯ºÒÏmË�ËÓÒ« ÏÓÈ�ËÓÒ® ÁÒÏÒ�Ë°}Ò² mËãÒ�ÒÓ�
¹¯ÒÓ«�©² m }È�Ë°�mË Ë�ÒÓÒ� �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« äË��
¯ºãº�Ò�Ë°}Ò² ²È¯È}�Ë¯Ò°�Ò}� º�¯ÈÎÈ
�Ò² ¹º}È�
ÏÈ�ËãÒ }È�Ë°�mÈ ¹¯º��}�ÒÒ m °ºº�mË�°�mÒÒ ° ÓÈÏ�
ÓÈ�ËÓÒËä °¯Ë�°�m È}�°�Ò�Ë°}º�º sz Ò ÁÒÏÒ�Ë°�
}ÒäÒ º°ºËÓÓº°�«äÒ ¯ËÈãÒÏ�Ëä©² ÒäÒ äË�º�ºm >�@�

�� °£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� �������



cÈÏãÒ�È
� �º°��È¯°�mËÓÓ©Ë °�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º¯ÈÏ�
�© ��v|� Ò °�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º¯ÈÏ�© ¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò«
�v|���

�v| ¹¯Ë��°äº�¯ËÓ© °�ÈÓ�È¯�ÈäÒ� m }º�º¯©²
�}ÈÏÈÓ© äÈ�Ë¯ÒÈã� ÒÏ }º�º¯º�º ºÓÒ ÒÏ�º�ºmãËÓ©�
Ò² }ºÓ°�¯�}�Ò«� w�Ò º¯ÈÏ�©� }È} ¹¯ÈmÒãº� ¹¯Ò�
äËÓ«
� �ã« ¹¯ºmË¯}Ò Ò ÓÈ°�¯º®}Ò È¹¹È¯È��¯© ¹¯Ò
}ºÓ�¯ºãË �Ò¯º}º�º È°°º¯�ÒäËÓ�È ¹¯º��}�ÒÒ�

v|� ¯Ë}ºäËÓ�ºmÈÓ© mË�ºä°�mËÓÓ©äÒ Óº¯äÈ�
�ÒmÓº��Ë²ÓÒ�Ë°}ÒäÒ �º}�äËÓ�ÈäÒ �s�i� ÒãÒ s�i
¹¯Ë�¹¯Ò«�Ò®� |ÓÒ ¹¯Ë�ÓÈÏÓÈ�ËÓ© �ã« ¹¯ºmË¯}Ò
Ò ÓÈ°�¯º®}Ò È¹¹È¯È��¯© ¹¯Ò }ºÓ�¯ºãË º¹¯Ë�ËãËÓ�
Óº�º mÒ�È ¹¯º��}�ÒÒ� ��Ë �v| ÓË¹¯ÒäËÓÒä© �ÓÈ¹�
¯ÒäË¯� ¹¯Ò }ºÓ�¯ºãË ÒÏ�ËãÒ® ° ºã	�º® }¯ÒmÒÏ�
Óº® ¹ºmË¯²Óº°�Ò� ÒãÒ ��Ë ¹¯ÒäËÓËÓÒË v|� �Ë²�
ÓÒ�Ë°}Ò ºãËË ��ºÓº� jÏ �Ò°ãÈ v|� ÒÓº��È m©�
�Ëã«
� º�¯È°ãËm©Ë °�ÈÓ�È¯�Ó©Ë º¯ÈÏ�© �|v|��
}º�º¯©Ë ¯Ë}ºäËÓ��
�°« mË�ºä°�mËÓÓ©äÒ s�i�

�v|� v|� Ò |v| «mã«
�°« º«ÏÈ�Ëã	Óº® ¹¯Ò�
ÓÈ�ãËÎÓº°�	
� ËÏ ÓÒ² ÓËmºÏäºÎËÓ �º°�ºmË¯Ó©®
}ºÓ�¯ºã	 m °ºº�mË�°�mÒÒ ° �¯ËºmÈÓÒ«äÒ s�i�

{ È}�°�Ò�Ë°}ºä sz º°ÓºmÓ©ä ªãËäËÓ�ºä v|
«mã«Ë�°« Ò°}�°°�mËÓÓ©® º�¯ÈÎÈ�Ëã	�

j°}�°°�mËÓÓ©® º�¯ÈÎÈ�Ëã	 Û äº�Ëã	 �ËÁË}�
�È ÒãÒ ¹ºmË¯²Óº°�	 °�ÈÓ�È¯�Óº�º º¯ÈÏ�È� ¹¯Ë��
ÓÈÏÓÈ�ËÓÓ©Ë �ã« ¹ºã��ËÓÒ« ª²º°Ò�ÓÈãÈ >�@�

v��Ë°�m�Ë� äÓºÎË°�mº �Ò¹ºm Ò°}�°°�mËÓÓ©² º��
¯ÈÎÈ�ËãË®� ÓÈÒºãËË �È°�º ¹¯ÒäËÓ«Ëä©² m �Ë²ÓÒ}Ë

}ºÓ�¯ºã« �ã	�¯ÈÏm�}ºä� {º� ÓË}º�º¯©Ë ÒÏ ÓÒ²�
¹ãº°}º�ºÓÓ©®� ¹ãº°}Ò® ��ãºmº®� °ÁË¯Ò�Ë°}Ò®� �Ò�
ãÒÓ�¯Ò�Ë°}Ò®� °Ë�äËÓ�Ó©®�

{ }È�Ë°�mË ¹¯ÒäË¯È ¯È°°äº�¯Òä �º°��È¯°�mËÓ�
Ó©® °�ÈÓ�È¯�Ó©® º¯ÈÏË� v|��� }º�º¯©® ¹¯ÒäË�
Ó«Ë�°« �ã« ÒÏäË¯ËÓÒ« Ò ¹¯ºmË¯}Ò º°ÓºmÓ©² ¹È�
¯ÈäË�¯ºm È¹¹È¯È��¯© Ò }ºÓ�¯ºã« ¹¯Ò ª²ºÒä¹�ã	�
°Óºä äË�º�Ë �~ ÓË¯ÈÏ¯��È
�Ë�º }ºÓ�¯ºã« >�@�

v�ÈÓ�È¯�Ó©® º¯ÈÏË� v|�� �¯Ò°� �� ¹¯ÒäËÓ«
�
�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« �°ãºmÓº® ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò� ¹¯º�
mË¯}Ò ¯ÈÏ¯Ë�È
�Ë® °¹º°ºÓº°�Ò Ò ¹º�¯Ë�Óº°�Ò
�ã�ÒÓºäË¯È �ËÁË}�º°}º¹È�

|¯ÈÏË� v|�� �ºãÎËÓ ©�	 ÒÏ�º�ºmãËÓ ÒÏ º¯�
�ÈÓÒ�Ë°}º�º °�Ë}ãÈ äÈ¯}Ò �|v� ¹º �|v� �����Ü
��� v}º¯º°�	 ¯È°¹¯º°�¯ÈÓËÓÒ« ¹¯º�ºã	Óº® �~ mºã�

Ó© ÓÈ �È°�º�Ë ����±���� l�� ¹¯Ò �Ëä¹Ë¯È��¯Ë
���±�� Åv �ºãÎÓÈ ©�	 ¯ÈmÓÈ �����±���� ä�°� jÏ�
äË¯ËÓÓºË ° ¹º�¯Ë�Óº°�	
 ÓË ²�ÎË ���� ÏÓÈ�ËÓÒË
°}º¯º°�Ò �ºãÎÓº ©�	 �}ÈÏÈÓº m ¹È°¹º¯�Ë ÓÈ º�
¯ÈÏË��

�¯ÒÓ�Ò¹© °ºÏ�ÈÓÒ« °�ÈÓ�È¯�Ó©² º¯ÈÏ�ºm
�ã« �Ë¹ãºmº® �ËÁË}�º°}º¹ÒÒ� nÒÏÒ�Ë°}�
 °���
Óº°�	 ¹¯º�Ë°°ºm ºÓÈ¯�ÎËÓÒ« �ËÁË}�ºm �ÓÈ¹¯Ò�
äË¯� �Ò¹È ÓÈ¯��ËÓÒ« °¹ãº�Óº°�Ò� ¹¯Ò �Ë¹ãºmº®
�ËÁË}�º°}º¹ÒÒ äºÎÓº }¯È�}º ÒÏãºÎÒ�	 °ãË��
�
�Òä º¯ÈÏºä�

jÓÁº¯äÈ�ÒºÓÓ©ä ¹¯ÒÏÓÈ}ºä ÓÈãÒ�Ò« mÓ��¯ËÓ�
ÓË® ÓËº�Óº¯º�Óº°�Ò ��ËÁË}�È� «mã«Ë�°« ÈÓºäÈãÒ«

cÒ°� �� v�ÈÓ�È¯�Ó©® º¯ÈÏË� v|��� � Û º�mË¯°�Ò« �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« �°ãºmÓº® ��m°�mÒ�Ëã	Óº°�Ò� � Û °�ËÓ}È� � Û º°ÓºmÈÓÒË� �
Û ¹¯º}ãÈ�}È� ÏÈ�Ò�È
�È« º�mË¯°�Ò« � º� ÏÈ�¯«ÏÓËÓÒ«� � Û º�mË¯°�Ò« �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏ¯Ë�È
�Ë® °¹º°ºÓº°�Ò� � Û ¹ÈÏ©

�ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¯ÈÏ¯Ë�È
�Ë® °¹º°ºÓº°�Ò� � Û ¹ÈÏ �ã« º¹¯Ë�ËãËÓÒ« ¹º�¯Ë�Óº°�Ò �ã�ÒÓºäË¯È� ½�� ä}°� Û m¯Ëä«� ÒÏäË¯ËÓÓºË

�º �Ëã©² ÏÓÈ�ËÓÒ® äÒ}¯º°Ë}�Ó�

°£³«¦µ£¯¨�½ ¢¦�¡«¬¯°¦¨� ¦ «£®�¥®±¶�¼·¦§ ¨¬«°®¬©º� ������� ��



�Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¹ºã« ∆� ÓÈ ¹ºmË¯²Óº°�Ò º�Ë}�È
}ºÓ�¯ºã«� {ãÒ«ÓÒË mÓ��¯ËÓÓË® ÓËº�Óº¯º�Óº°�Ò
��ËÁË}�È� ÓÈ �Ëä¹Ë¯È��¯ÓºË ¹ºãË �Ëº¯Ë�Ò�Ë°}Ò
ºº°Óºm©mÈË�°« ¯Ë�ËÓÒËä ÓË°�È�ÒºÓÈ¯Óº�º �¯Èm�
ÓËÓÒ« �Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò �ã« ÓËº�Óº¯º�Óº® °�¯�}�
��¯© ¹¯Ò °ºº�mË�°�m�
�Ò² �¯ÈÓÒ�Ó©² �°ãºmÒ«²
>�@� jãã
°�¯È�ÒË® ª�º�º äË²ÈÓÒÏäÈ äºÎË� °ã��
ÎÒ�	 ÈÓÈãÒÏ mãÒ«ÓÒ« ¯ÈÏÓº�ºã�ÒÓÓº°�Ò ¹ãÈ°�ÒÓ©
ÓÈ ËË �Ëä¹Ë¯È��¯ÓºË ¹ºãË �¯Ò°� �� >�@�

{ Ò°²º�Óºä °º°�º«ÓÒÒ �Ëä¹Ë¯È��¯È ¹ãÈ°�ÒÓ©
¯ÈmÓÈ �Ëä¹Ë¯È��¯Ë º}¯�ÎÈ
�Ë® °¯Ë�© 7°�

iã« °ºÏ�ÈÓÒ« ÓË¯ÈmÓºmË°Óº�º �Ë¹ãºmº�º ¯ËÎÒ�
äÈ ¹¯ÒäËÓ«Ë�°« mºÏ�Ë®°�mÒË ÓÈ ÓÒÎÓ

 ¹ºmË¯²�
Óº°�	 ¹ãÈ°�ÒÓ© �Ë¹ãºm©ä ¹º�º}ºä ¹ãº�Óº°�	
 T
Ò ��Ò�©mÈË�°« �Ë¹ãºº��È�È m º}¯�ÎÈ
��
 °¯Ë��

° }ºªÁÁÒ�ÒËÓ�ºä α ÓÈ mÓË�ÓÒ² ¹ºmË¯²Óº°�«²�
iã« ÓÈ²ºÎ�ËÓÒ« �Ëä¹Ë¯È��¯Óº�º ¹ºã« ÓÈ mË¯�

²ÓË® ¹ºmË¯²Óº°�Ò ¹ãÈ°�ÒÓ© ¯Ë�ÈË�°« �¯ÈmÓËÓÒË
�Ë¹ãº¹¯ºmº�Óº°�Ò >�@ ¹¯Ò °ºº�mË�°�m�
�Ò² �¯È�
ÓÒ�Ó©² �°ãºmÒ«² �Ò°ãËÓÓ©ä äË�º�ºä �äË�º�ºä
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