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��( ���� �* !�D /#H��a	 9�C"�B���-��� �� ��> 9�C"�B��� ���� &���#�).
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z .aB{�d�H.
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!*�+"  /����� 4 �)      �� /#H�? �E" �* <�" �"��"� ��)�"�D .�a@� �C"- &���  /1�  �����1�      /17�� �1� *��1H�   /1� 

o��L��)  /�3�� 4 �)  �
W�� 0��   ,��� &�  *��H�  <�"       �#�� �� 4 �#L�� *�D�  /31���� ���%�  !�1D   ���1�   ,- 
/� *4�����" ��4 &�� *�DA . �]�C"���$6^ .&� �*#>� *�\ <�"������/�9��e !*�+" /� !�"�#� 03�" 

  4 !�D �����   ,- ���%�     (� &� �#WX�� !����)0�� .  0@� 
�� �*u  �)�'��-���  �� �%6� *�D    ���1� /� 
!*�+" &� *�B 9��\�� ��@���D�� !*�� !*��#�� ��#�� ��) ./�9��3^�'�* � /#H�? ���> ��@�� Y��� �4� 

�D��) � ���� [>�� � �+" !*� ���%�  �����  !*�#�   ��� ��@��  .(  
1�� �*  01@�   �1#>4   /1�   ]�1��   !*�1+"   �1)
0�e�B �W�<�H /#D�* ��D�� � /C�#" /�0�* !��- ������ ��H    *�1� �1)��B .  �*   231���� �����1�   �1�H 
/����� ���� )�@�	 (*��4 ���  �L"   
��l�) 4 ! 9����J�  kc�    ��" 4 0��>   !�1+�   <1�"  �4� � �  
1�  n�1" 
������ ~�) ���F{�  0D�a? �)��r" .      /� ���C"- &� ���  [ �+�� 9�WL�  ��H   ���� ��@��  (� !�'�� �H�� 
0��"u !�'��   /� ����  &�j �3����     0��> �� �� *�B *�W6�^ ��) K���   ��&��  <�")/���\B  01��> �1�  ��1)
�3�" !*�+" �)(o�3c� �)* ./�9��3^ �'�* �!�'�� $)    ���� /�s��@ ��H       �#��> 0+7 /� $) 4 /1� 9��1e

-��� [�^  ���  .�a@� ,�"�**�\#>�  ���� 3����2������ ���� �* 3���� 2 �H <�W� !*�*   �#� 4 �)"!� 5&�� ��)
�@��� ,-    ��   <�"  ��E��*��   4 !������ �*�\#>�    �� /3���� �� ����.      1\#>� $16^ .&�1 �* ���� 
����  *�

 n�" /������� /3���� [��> 0��m .

x.    �� �W�� ,��&�� 
�@�_�� 
��     ,��� &� /� �"�4��U 0��e    *��� ��7��" �
�4� ���>    *��1� 4 !����1D    
1�� ���a1�
 0��e �,��&��    �W�� ,��&�� ��> 0��=4 &�`�6c� ��*��B�� ���       /����1� /1� [1��� 4 !*��  �* ���a1?    0��1e 
1��

��#�).
y . 
�c����)SARU(.
z .d�H aB{�.
| .  �6^ ��3�� �����)SARP(          N�� �� 4 0�� N��H &� ������ 
�� �x���        �1� �1� �1"�� �>�1� �1���� (1� ,��1�^ /� 

54� &� !*��#�� 54� /6�7 &� ���7 ��)D.E.A.
�� � ���� ���D /3���� �).



2>4 5!	�6��                                                        �784 -
� &	9:	;�	4 5���	

�� (��������� S
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/�9��e����� ��& �� *�DV:

OC
CO ′ = ��H ������ /7�*

��������.��� ���� ����� �

)1X 4 2X!*�+"  4 ��@�� ��)q ���@�� .�"�#� 0��(.

� (������!"# 
�!A

,��)��j�D ,��� /� �!�'�� �?��4� �� ����� q/#D�* ���> �D��  �/�s��@��H -���� 0� .N��� � N�
 (� /� 0�� 
��!�'�� ������C� �*
�� ���� � ���> t*��'�c%" 2A �E�� 4 C′t �^�� �6���^ /X
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�� &� �W� !�'�� �t��� 9���� `��7 d�H�* 
��b6c� (� /� 0�� /#�+" 
�+�� /" !�'����[>�� &� �)��B!*�+" ���� �)\rL� ���%� ��@����"�#� &� !!*��#�� ��� �/W6� [���� 

1. Technical Efficiency.

2. Charnes, Cooper and Rhodes (1978).
3. Allocative Efficiency.
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CO
′
′′ =������ /7�*\�\r� �

$ (���������!%&� V

������ n�" 4* b���� &� �*�\#>� �������� 0�* /� d�H ��- .,��)��jkc� ���� ��D ,��� /� 
 ���@�� &� �������������H � 4 
W�� .*�+" [>�� h�j /� �� !�'�� ������ �\�\r� /�h�j [>�� 

�� d�� 
W�� 2��<) 4 �)*������ s��@ $) �� �� /��<) [>�� 4 !*�+" [>�� b���� �*�\#>� 
����� .
�������� /7�* ������ !�'�� �*�\#>� C�� �� 0D�" ��& 9��e /� ,���:

OC
CO ′′ = /7�*�������*�\#>� 

�� �� ��� /c���0D�" ��& 9��e /� ,���A:

CO
CO

OC
CO

OC
CO

′
′′

×
′

=
′′

�� ���/� $�"�*:

������ �\�\r�  =
OC

CO ′′ 4������ ��H =
OC

CO ′′

0D�* $�)��B 
�������:
 /7�*������ �\�\r�  * /7�*��������H  = /7�*�������*�\#>� 

x.,��)aB{�.
2. Economic Efficiency.

z .,��)aB{�.
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/
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C�#"2 /���%� !�'�� *�7�� ��)  �'��W� �� 0�� .
������������e �*   �1� 4 ha 9��)�L� &� �*���� /� 
      ���%� 0�� 
W�� �*�D *��& �+"- *����������     <1�" !�D /3����  1� $   *�1�& �1� *�1D. �
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1. Parametric Method.

y . }���������) SARP(.
3. Non- Parametric Method.
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��r� *&  .���&� �"�#� . ���4  0+7   Y��� *�4-��  ��@��    *�74 ���"* . 1�/ ,��1�^
N�w�  ����(� ("�� �!�"�#� �H �)[w�@�  ��� *���� 9��  /#H�? ]�C"� ) /����� 
)� � 4  (...   v1	 ���1%�  ]�4 �&��1"� ��1)

#B�*�	� !��� 4 0�� .0@� 
�� �*���" �� *�� ����� ("�� ���� !�"�#� (� ,���Y��� ("�� ��@��  ��
��r�*& .
5. Farrel  (1957). 
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/��"���<�� �cB   *�� *�+�L�	  .  4������� �� /� 9��e  03�"  !�"�#�     !*�1+" /1� )(
X
Y  �1����     4 *�1� 

���� !�'�� �)�� /�   (� ��   !�"�#�   ��X 4  !*�+" �� �������� Y���  �&��   ,��X ��   /^��C� �� �� &�  !�"�#�
 4!*�+"5&��� �)/� *�* [e� 5&��� d�H (�Y��� /�c> g�cB �� /�c> /�0�*��- .

  ����[WL ,��l�)  ����  �#@�  /�  (�    (� �� ��4  ,��&��    ����*  "�#� ��X!�  *�74 ��D�� *� 01D .

�� �*0@� 9��e ��r� 4 Y�7 &� ��� !�"�#� !*�+" 4 �)[�WL� �)��*�D�!�"�#� ��� !*�+" 4 �) �)��

 �� /"�'X     Y�7 $) �� ,���*��  t /�) ��- !*�+"  /� �) (�  !&��"�      !�"�#1� *�1C�� �*    :1%" �1)  /#1D�*   t�1"�
/�9��3^�'�* �b��= ��- 0��)� �+"-,��W�0��  t�N�w� ,���^ /�  0��1D �1�- �*  1W��   f�w1� *�1%^ &�

/��������� ("�� N�e4 �� (� (X /� ,��) �63� 5&�� ��"��W� �6�� t*��*  f�:%"!*�+" !�"�#�4 �) �)
94��#�0��b���= ���� 4 ��4��#� ���� 
�� $��� s��@ �)��J#�  .����:

...

...

++
++

2211

2211
XVXV
YUYU = ������

)X 4 !*�+" Y !�"�#� 0��(.

%+G .H��I���J �:7K1 H..LE 5� M-:7�
����   &� ,��'L)4;	  !*�� *�+�L�	 �"� /� /���7 b��=    0��)� ��J#�  ��) 0��> &�!*��#�� �+"- *�D . ��� 
0��> �)/L��)��#�* �* f��e� 4 ��#��" �B�� !�"�#� &� +" 4 �)!*�0��> �)�"���" .

&*4� 4 �	�11� �<"��11XSN�11� �*SPRi[W11L� ��#11�"��� /311���� b���11= h�11j�� �� �11���  . 54�
  �*�+�L�	�+"-   /� N��CCR �� !����"  �*�Dv	  
���� &�  �����  &�� �-��� qrL� � ��    /1� �1��

!�'��  ��)��4 �� �) $��\�   ��C� �* &��
��   "��* ���> &��   ���� 4 � ,����  /�    &�� -���  /1X   �13����   &� 
!*�+"!�"�#� 4 �) �)����`�r#"� *�D .

%+� .D08�NO8� ��7C: I���J �:7K1 DP 5� M�7�
���� 
��    �D *�+�L�	 ��E��   !/� �)  �� !�'�� $��\� ��4&��V) DMU ( �1"&4 �)��  /1�  �1�   �1)��B
���� !�"�#�   �)  +" �� 4!*���)   *�B     �*��'� �E" �*/�   g�D -/W" 
�� �#>4 ,�&4�   23���� �* �������  ���� 

��)��4�'�*  s��@ ��*�D ��������+"- �#L�� �� (� &�*&��" .
������ 54� �* ��� [�6�� �LD�	 
!*�*0�� �). �=�H !�'�� ���� p$���* :

1. Chrnes, Cooper and Rhodes (1978). 

2. Decision Making Unit.
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 � �*4   ud�H M��X  �Y  �u   4 v  b���� /� �  �*4�4 ��*�1%�  �1)) !*�1+" �1)( �174�B � �1)) !�"�#1� �1)(,&4 �
��J#�    ,&4 4 �*4�4 ��)��J#� �74�B ��)��#�)S .&�� 
�� 4 h�) M��/�0�*  /1��+� ��*�%� ,*�4- u

  4v      ��*�%� 4 !*�� !�'�� �) ���� X4Y ]�6�� 0�� .
W�@�� 4    ����1L�� *��1�� ��1� ���� M�� ̀ ��17
 0D�* �)��B /��+� . �?� N�w� ����*v4 *u   ���1D�� /1��+� ��*�%� ,- !�1?*vα4 *uα  <1�" ) 1� ��&� /

��*�%�0>α (   *�� �)��B /��+� .    /��"�� /6_�� [ �H�j &� �cB��� �<�� <�"     ,�1W�� �?*�� /�   ��a1	
0��" .�a@��  /   h�j�� ��E��*��  ,  
��  4*[WL��       �=��� 9��6�^ ���W� 4 ��J#� ���J� (� ��� � 4  M1��
 d�H/�9��e �* ��& ����-:
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  N��CCR     23���� 
� �* Y>��� �B�� �* ��������*4�4 ���� ��74�B �� 4 �)N�� ��)� b��= 
   �� ��e �� 
������� .   �� �^�� ��e b��=   /� *�D��J#�     23���� �* ���<� �������F��  �1D�3"  .  ���1�

x .�*
��54��/���E��0����7,��Lr�/�]�+��!*�+"4!�"�#�&�  $�)���4    �� !*��#�� �74�B 4 �*4�*�D .
            ������ ,�<�� ,- :��<H� �� /� 0�� ���J#� ��*4�4 ��J#� ����� /� ���)         �1)��J#� ���1� 9�13F g�1D /1� (  :)�1�

��       ������ ,�<�� ,- :��<H� �� /� 0�� ���J#� �74�B 4 ����) /�    �1)��J#� ���1� 9�13F g�1D (  �1� :��<1H� �1���
) ������SAiS.(
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�� YH�/���7     ��> &� !*��#�� 0≥ir V,μ    ��> &� εμ ≥ir V,  �� !*��#��       ,- �* /1� *�1D
0>ε0�� .  
��      N�� /#H�� [��W� 0%�% �* /� 54�CCR0��  N�� /� �εCCR/ ��� 4h    4 !*�1� 

 N�� �� ,- 94��� �+�� CCR ��> �*0≥ir V,μ0�� .       /6_1�� ,�1?4* ��1��J� 
1�� /1� /17�� �� N�
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θ 4 λ /�@4� N�� ,�?4* /6_�� ��)��J#� 4p 4 q��J#� �W�� ��)��#�).
,��)��j   �� /E�� /�     23���� �* �*�D������n    � !�'�� n/6_�� /��"�� ��<�  �1cB ) /1�   *��1�� 

!�'���)  ( �*��* *�74/� ���� ����(� (��+"-[*�D .
    !*�* �LD�	 [�6�� 54� �*  ��) /� ,�X   !&�7� ��4 �)    !*�* ��*�D    �) ����   (�     4 �1�@�� [���^ &�

       ��� `�r#"� �� �)��r@* ,&4 *�B 9��\�� ��)  ��������    ����" �w��� �� *�B (  �   �)�1'�� �1?� �����1�
  � ���	 �e�*�e�*� ��" ,���  0��j�> ��  0�?  /�  
��  !�'�� -��� � 0�u �@4 vW^ /��>   d*�1e   01��"  .

,�X  �)�'�� �?�  �" -��� ]�^�   /� �*�D       ���� �?� �# /� 0�� ]�+�� 
�� 
��  !�'��  
��#+�      <1�" M���1D 
�H�$)*�D�  $) &�� ��"�"���/������� e�*�e  ���� �. /#3@� � !�'��   ��)-���       54� /1� f�*�1C� <1�"   ��1)

/3�� �6#r��� �����"�D.
N��CCR  ���3� ��  [>�� �&�� [���^    �� 4 ��@�� ��H !*&��  0��F  03�"  /�  ���%�  ���j   1D � .

    �	�� 4 <"��X ��W�� v��S
(BCC)    N�� �* SPim         N�1� /1� �� ��1�%� /� !*&�� CCR �1"*4<H�  .  
1��

!&��"� 
� �* 54� ���?�������!�'�� ���� (�W�� /� <�" �� ���%� /� 03�" !*&�� n�" �� /���� �)��� .
N��   23���� ��)������  0H�L�	 !&4���   /E�� [��> ��)  ��*��!           �* �[1��W� 4 0H�1L�	 
1�� �� 4 �"�

 �=� N�DEA!&� &� �W�  N��H ��)L)4;	!&��"� �* � ���?�������  /�� ���D*4�V .

1. Banker,Charnes & Cooper (1984). 

y .   �� �#L�� /�@�c� ����  ,���	 /� ��"���         :r���1B �1��� ��1>- 21��")SARi (        ����1�� 
1� ��1� 4)SAiS(
 /�7�������.

s.t
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���@�� �WD ,&4
���JX �* *�7�� �WD ,&4

�H�\� ���JX ,&4
/"�B��� 0�H��

F .�-� �	��.R��
           ��> ���JX &� �WD N�\�#�� ����JX ��> 9�C"�B��� �6e� 0�@��H0�� 
W�@ ��      /1� 9�1C"�B��� 
1�� 

�\�� �� <�" ]�B �WD /�"&�*�	S . 
�� �*:)4;	N4� 0�@��H �+�� )�6e� 4 ( ����� *��� 9�C"�B��� 
��
 �� ���>*��? .  ��E�� 
�� /�u  ���� 9�^�j�               �W1D 4 �1�> 9�1C"�B��� ��W���1� &� ��> 9�C"�B��� /� g

      0H�? ���> ����� *��� 4 aB� ,���� . 
�� �*:)4;	!*�* &� !*��#�� �� qB�D �]�B ��) /� ��6#r� ��)
           ��X �� 4* b���� 
�= �� �D /#B�� ��& ��D��J#�   ����&�� �������     ]�C"� ��#L�� 0>* �� 9�C"�B��� 

*��? .
��l�)�  E�� /�        $C �F� ,*�� 
�� &� ����J#�      ��4 &� ���H 4 �)*��   ��+"- ,��J#�    *���"�#1�� �1)
!�D�"�.

ST� (5V��;	�
 +�!�%,� -��/ :  
����J#�             �1�> ���JX �* *�7�� �WD N�\�#�� �* /"�B��� ���"��� �'"�L"  01�� �

 /3���� ��& 2%��j /� /���*�D:

 =N�\�#�� b��=

���JX ���^ �e�*V× �H�\� ���JX ,&4  =��> ���JX �* *�7�� �WD ,&4

  0
��1 23 	��4 :                  /1� �1��B ��1��� �� ��� *�B ���� 0�H�� ��& ��> 9�C"�B��� f����� /� �C"- &�
 0�H��/�,���^��J#� ,�L" �� 0�H�� &� !*��#�� /� ����)* �/�9��e!�D ����� ��& 0�� :

0�� !�D /3���� ,- 0�@��H ,��& 9�� /� /7�� �� /"�B��� 0�H�� �d�H 2c��� �*.
 *����� ,��& 9��× /"�&4� 0�H��  =/"�B��� 0�H��

�56 : ��> 9�C"�B��� �^�H N�\��0��) �� /� /�0�� !�D /3���� 
(.
7�8��/ :     � �* /� 0�� �@�\�� 9����=  � 4 /1�+� �,*�1� N�B ��L#�D �6#r� [�� /��1\  �0��1D 

4 0r	 ...�� ��@�� *�D)/����3^�� 
�� &� �WD �*4� .( 9����= ,�<��/�9��e ���JX ,�<�� &� ��e�* 

S. &���H&�4�L�) SARS(.
V.JX ���^ �"&4 
�'"��� &� ���JX ���^ � !�4* N�j �* !�D h�\� ��)��� /0�� !��- 0�*.

0�H�� /� ���B =



����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	����2W

=,��&`�6c� 

     4 !�D /3���� �H�\�/�[�@*     `�6c��" N�\�� /W"- /����D ��   �*4�/�9��e   *��4 N�1� �* ��1W�� 
0�� !�D.

X(�����
� (
� ��� ���:       ��> 9�C"�B��� �* ��� �4��" /�9��e     �6\H 4 $��* 0��    � ,- Y�7 /�   /   �1�" 9��1e�

0�� !�D /3���� &4�.
9 (2����,:      /����� ���@�� [��^ 
��4* 0�� .
W�@���" �� /����� ,�<�� /� ���C"- &�  ,��� /1� 9��1e

       <�" ,- �@��� ,�<�� 4 *�� ,��� �W�<�H)  0��> /� /7�� ��#H* ��)�� (  !*��#1�� [��> 01��"  01�H�� &� �
  ����/�,���^��J#�      0�� !�D !*��#�� /����� ���� �
�L"�7  .   /1"�B���  /����� /� b���� 
���  �1� ��

 0�H��VTTT��  �&4� �* ��> ���JX 
V 2"�B��� ����� STTT�� 0�� !�D ��H ��.
; ( 2��/� <���:        �� *�B 2"�&4� 0�H�� �� ��> 9�C"�B��� f�����  ��" ����� .    21"�B��� (1� f�w�VTTT
��  ��/� ��17    N�1\�#�� VTTT  1��           
�1� �&4� �* �1�> ��1�JX 
S�TT�S�TT  1��        &4� �* �1�> ��1�JX 


 �� N�\�#����� .�a@�       �� ��#L�� ,��& 9�� f��^ )           ��1�� 01�H�� ��1���� /� �"��& 9�� /� 03�"
 �� qrL�*�D(�        �� h�e !�D ������B ��> ���JX N�\�#�� ���� ���S .    �/H�=� ,��& 23���� ����

 /3���� /"�B��� ���� 0�H�� /� /7�� �� �� ���JX N�\�#�� ���� ]&� ,��& 9�� ���� ��#��*�� . ,��&
 /"�&4� 0�H�� �� �H�\� ���JX $��%� &� `�6c�/�0�*��- �� :

      f�w� /� 0�� 
�� `�6c� ,��& ]�+��    2"�B��� (� STTT ��   �� ���� ��  N�\�#UTTTT  1��    ��1�JX 

   ���� ��>UT ������ &4�  .N�� ���� /�0�*  ,�1�& &� �� `�6c� ,��& /� 0�� �H�� ��H�=� ,��& ,*�4- 

 ��� /"�B��� *�����*��.
 `�6c� ,��&� *����� ,��&  =�H�=� ,��&

Q .5!�9E Y�	�:
 
�� �*:)4;	��#�� ������� !*��#�� �� ��H &� N��εCCR/)/���H !*&�� /� ���%� 0��F [���� �� 

�����(�/3����D!�  v	 4     �,- &� ������  ������ ���%�    N�� εBCC/)   �)*&�� 0@� �* /���J#�
[��> ���%� /� 03�" [0�� (/�0�*0�� !��- .!�'�� <�" �+#"� �* ��)-���/3������!�D"��.

S. 
�� ,���� �* ���JX N�\�#�� ���� `�6c� ,��& 9�� PT �� STT0�� &4�  . &� �N�\�#�� ,��& 9�� /X �)
�� :)�� ��#L�� 9�D �� ���JX ���^ �*�D �#L�� 9�� 
������ .

�H�\� ���JX ,&4
/"�&4� 0�H�� ,&4
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   23���� ����������  &� ��H  �� NεCCR/ ��    ��>  ��� b��=        �4�1�� �1� �1#��      N�1\�#�� b��1=

  0�� !�D !*��#�� .         /� 0�� ,- N�� 
�� &� !*��#�� 06^>?�� � ��NεCCR/     0�� ,- .���� 
���� 
/�    ~�) ���� ��J#�  �e b��= �       4 *�L" /#H�? �E" �* �@>�
��A      �1^�� ��� ��>  �1� *�1D     b��1= /1� 

          `�r#"� N�\�#�� b��= �4��� �� �#WX�� !����) <�" ���*�D) ���&�    ��� 0��)� /���j qrL�
    �#�� �WD &�0�� .(   54� 
�� K��#" ������S  �� /E�� � /� *�DR    &� /"�B��� AA �B��� "/    ��1j /� ��>
   ����* �3�"������STT %0�� .
��l�)����*29����J������� 9�C"�B��� ��> 
�� m%��xTT%/�0�*

��- 4 !
�'"���������[�  0��e�����OP%0��.N��9��=�H ����� /� :)4;	�� /#B�*�	 *�D .
B (5��3 <����, �� ��C�� 7�D��4���

 /c��� �* ��    N4� /�=�H:)4;	   /E�� ��*�D   �1C"�B��� /�            ���#1�) /#1�* 4* ���1� �* *�17�� 9
    [��D N4� 2#�*m  ����L�" 4 ,�+�e� �
�4<> ��+L"���	 2"�B���  01��   ����* �1'�) /1�  �����1�STT %

0�� .�a@�   !�)�L� ��*�D    &� /� R   2"�B��� -���m      �"��* 0�@��H ���� �* ,- 2"�B���  .   [��D ]4* 2#�*
SA,�11+7 :11%" 211"�B��� )Pi(%]�117 011��� �)iP(%+> �,�#11�)RP(% ��11B �)OU(%,�#11��� �)Om(% �

 ,�4��1D)OA(%/11���� 011��� �)Ui(%
���11D �)Um(%,�#11��@ �)UV(%,��11�) �)UV(%*4�)�11D �)UT(% �
0D*4��)mV (% ���	 4)mS (%0��  /� ������ 9�C"�B��� 
�� )� /��w#�� �    4 ]�17 01��� �,�1+7 :%"
,�#�+> (    0��e 
�'"��� &�
���	��0�� .  
�'"��������� ��   
SA   /"�B��� OV %   /� !*��R %  
�'"��� &�
������    �#�� 0��e ���D�� ./7�� ��/� b@�c� d�H �� /E��    �* /1"�B��� (1� ��� h�e /� *�D

,�L" ����� .��)*������" ����� 0�� .
9(�E#� <����, 7�D��4���

       `-4�1"��� [��1D ��1W�� ,��&�1� �1�> 9�C"�B���)STT (% ]�1�� �  *�1�-)Rm  (%  �1�H 4)Oi (%  
�1� �*
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