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Figure 1.1: Overall research design consisting of a qualitative model-building phase followed
by a quantitative model-testing phase.
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&����� ���� %��"� �������� ��"� ������������ ��� � �� ����	�� ��"� �	����� ������� �
�����%�������� !����� ��������� �
��� �����%������� ���� �	���	"� ������������� ��������
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���������������������������� �����������������#��$������ ��� ������$����$�#���
���� ��� "�������$����#� ���������,���� ����"���$�.�� #��$����� �$��� ���� ��������� '���
)��������+%�� �������������������� ����������������������E"$�����#��$����,�� �$��� �������
����������$��������� �� ���� ��#��$�����������������������$�,�����"�,����� �������.����
��� �� � �$�%� <��#�� '())	A� <��#�� ��� ��#��� �,� ())3+� ������� � ���� ��������� ��� � �
7�"������$�����$8����� ��7���$�����$8�������������"������$�%

:��� ����������� ��� � �� �"������$�����$� �������� ��� -����� �� ��$���/�� '()��+
����������-����������������E"$�����#��$����%�������2������������ ���7�������"����
���
����������������8�'���!%,�"%�	,����$������������$+,����� ���#��$������ ������-���E"��������
�����������-�����$����"�������� ����"����� �����-�������� ��������-�������#��$����%�9��
�E��"$�,�������������.����"����/������������� ������,�-�������$$������������$$� ��
���������.���������� ������#��%�� ��,��E"$�����#��$���������������#��$������ ������-�
��������� ��� �E"������� �����$$�� ����� �� ������� ��� ���-�$�,� ��� ��� � �������� -�� ����$�
������������������������'<��#�������#��� �,�())3+%�������#��$����,���� ���� ��� ��,
������� ��� ��"$����� �������������#��$����,�� �� � ������"$�� ������� ��"�����$� �E"������
����#�$$����,�� �������,��������$������������%

������ #��$����� ���$���� -�� � ��������� ��� ��� ���$� �$������ '<��#�,� ())	+%� � �
����������$��������������� ���J� ��4>�����'()�6+������ ����'�%�%�����,�())C+� ���
��$$���7����$�����$�8,�� �� ���$�������$���,�-�$����,�����"����,����"���"��������� ��� �$"
��������$�� ��� "�������� ��� ������ � ���� ���$�%� �������$�,� � �� ��� ���$� �$������ ��� �����
#��$������������ ����������#��4 �������#�$$��� ����""$��������"�����������E��%

J���� ��� � ���� ��� �� ������� ��� �� � �� ��������� ��������� ��������� ��� ������ � �
�E"$����������� �������,��������������$�������������������� ����������$������� ������"%�� �����
���$�����,� ���� �E��"$�,� -�� ����� '())(+�� �� ������� � ��� �$$� $������ ��#�� "$���� ������ � �
 ����� ��� ��������$�,� ��� �$��� -���������� '()))+� ����������� ����� G� '())�+%��������,
� ���� ���-�������������������������������"����������.��������� ���������� �%�� �����
���� �� � �������.�����$� $�������������%�%� 7��������������"�������8� 'D���� ���=�����,
())(A�>�������1����,�())(A�:��,�())�A�1����,�())�+,�7��������"�������8�'��� �$�����
����$,� ())C+,� 7$������ �����.����8� '����� ())C+,� 7� �#��� �����.����8� '���� ��
D�.�,� ()))+,� 7#����� �����.����8� '� ��,� ())�+,� 7#��$����4�������� ���"��8
'<��#�� ��� ��#��� �,� ())3+,� ��� �� � �� "������� ��� 7�����.�����$� ���$$�����8� '&��� ,
()))+%

����$��� ��� � �� �E"$����K������ ���������,� ��������$�� ��� ����"�� ��� � ��� �"�����������#
� ��� � �� �� ��� ����� '���#� ���D���,� ()))+%� ��,� ���� �E��"$�,�� �$�� ��������$� ��������
����$�"����  ���� �� ����� ���  ��� �� "������$��� ��-4����$�� ��� �� $����� "����������#�,� ��� ��� �
����"��������$�"����� �����$$������$��"�������� ��#��$��������� ������$�������%�� ��,�����$��
����������������,�� ��-�������#��$�����������������������$�"��������"����"���������-��� �
����"������� �$�%�� ��� $����� ��� � �� �������� � ��� � �������.����/��#��$����� ������ � �
�������� ��#��$��������������������$�,�-����������� ���������������� ������������'9��$
���>�$��,�()�3A�1�$� ����;���,�())(+%

D����� �� � �� "�������� ���������,� ��� ��$$��� ���������$� �$������ �"������$���� ��
������ #��$����� ��� $	�����!� ���� ������� '<��#�,� ())	A� <��#�� ��� ��#��� �,� ())3+%
����$��$�,� ��� ��" ���.�� 7-�$���8� ��� 72�����������8� ��� ��� � �� 7���� 8,� ��� ��� ������
#��$���������������$������������������$������� ���� ������� ���� �����������������-��$���
����%�� �������������#��$��������� ���������"$�����������������"�$��������A���������� ����
������� ����"�������� ��������$��������� ��"�������������������$���������"�%
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���
����������'����		�����������������������������(�����+���	��������� ���		�������
6���(���� ��� �������� ������� ����� ��(���	� ������� $����� #������� ���� "����� 1777%� ��� ��
+���	����� ��:������ ������� �'��������� ������������� 	�+�	�� �� 
�� ������ ���� ������ ���
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�� 8����� ��������� ���� <���	�
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)�� $./4>%�����	���� �'��������	� 	�������������	� ��� �������!���
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�������������������	����	���������	��������

@�	
)��$./4>%�����������'��������	�	���������������!����������(����	�	���������������
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&RQFUHWH
([SHULHQFH

$EVWUDFW
&RQFHSWXDOL]DWLRQ

$FWLYH
([SHULPHQWDWLRQ

5HIOHFWLYH
2EVHUYDWLRQ

*UDVSLQJ�YLD
$335(+(16,21

*UDVSLQJ�YLD
&2035(+(16,21

7UDQVIRUPDWLRQ

YLD�(;7(16,21

7UDQVIRUPDWLRQ

YLD�,17(16,21

)��������B�0�$-/��'()�	+��E"�������$�$���������$��'"%�	5+%

��� � ��� �� )����� ���,� � ���� ���� ���� ��������� �� 0�$-/�� '()�	+� $������ ���$�B� � �
"�� ����������������� ����������������������,���� ���"�������� �������$������$$�
�""����� ���"����� ����������� � ���� -�� � ���� ��� -�� "������ ��� � �� ����� ����%� � �
������	��������������"�������� ���-������K�����������$������������������� ����-���� ��
��������$�� ���� ����"��� ��� ��#���  �$�� ��� �E"������� �� � �� ���$�%� � �� ����	���
�����
�������� ��"������� � �� ������K���$������� ���$������ ��� ����� ����� ��� �-����  ��� � �
�E"����������������������%��$� ��� ��E"�����������������$����$�����,�������������� A
���  ��� ��� ��� ����� ������ � ��� ��� ��������� #��$����%� � �� ���� -����� ��������� ��� � �
$������ "������� ���$���� � ��� ��,� ��������� ��� 0�$-� '()�	+,� #��$����� ����$��� ����� � �
���-�������������"������������������E"������%
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-�� ��������� ��� �� ������ �������,� ���$������ � �� � ����,� ���$���� ������������� 
� �� � ��������� �����.������ �������� '&��.-���,� ())	+� ��� ��� ��� �� ��4� ��� �E������%
������������������#�������������(�����������������!�����	��	������������������������
��������
��������
�����	��������������������	����!%

������ ���
���
����
����	���

"�� ����� ��� ��(�� ���������� ��� ����������� (���� ��� +���	����� ��� ��������� ��� ��
��		�		�!� ������� ���� �'������� ������������� ��� �� ��������� 
�� ��� ���L�'�	���� ���
����(����	L����������������� $�����������������%��*����'���	��������������� ��� ��	�������
+���	����� ��� �������� ��(�	�������� +���	����� ������� �� ��������� ��� �	���� ���������
$���������������������������������������%��6���(�������	��+���	��������	������������������
�������������������+���������������������	�����������
���������������		�������������
��� ������ ���	��� ��� ����������(�������������������� +���	����� ��� �� �����	� �������������
����	�� ������ ���� ��� ���� �+��������� ������ �	��� ��� �	���	�� ��������� �� �����(�������	
����	������������

6������ ��� ����������� ���� 8���� $.//4%� ���� 8��+� ���� =����� $.///%�� ��� �+�� �
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A priori model
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that was justified by reference to the research
literature. See Section 6.2.
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this study, no further analysis was done on the
differences between respondents and non-
respondents. See Section 6.3.
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���������	�����������offered guidelines for
building a learning software organization. Also,
we suggested a performance management
model for SPI along with specific advice for man-
agers and developers in software organizations
that want their organization to excel.
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%15 0 0 1 - - 0 / / / - / - - - - / 1 - / / / 0 - / - - / / / / 0 / 0 0 / / 0

%2, 0 / 1 / / - / / / 0 / - - 0 / 0 - 0 - / / 0 0 1 1 0 / 0 1 0 1 1 1 / / 0 /

%2. 1 1 1 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 / 0 0 0 0 / 0 / 0 0 1 0 / 0 / 0 1 0 0 0 0 0 0 0

%2. / 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0 / 0 / 0 / 0 0 / / 0 0 / 0 / / 0 / / / 0 0 0 0 / 0 /

%2/ 0 / 0 / / 0 0 0 0 0 0 0 0 / 0 / 0 0 / / 0 / - / - - - - - - / / - / - - /

%21 / 0 0 0 / - 0 / 0 / 0 / / / / / / / / 0 / - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 / / 0

%22 1 0 1 0 0 - / / 0 / / 0 / 0 / / 0 0 0 / 0 / / 0 / / 0 0 0 0 1 1 1 0 0 / 0

%23 - 0 0 / - - - - 0 - - 0 / 0 0 / 0 0 / / 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / / / / /

%25 0 0 0 / / / 0 0 0 / / - / 0 / 0 / / / / 0 / 0 0 0 / 0 / 0 0 / 0 / / / - /
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%25 - / / / - - - - 0 / - - - 0 - - 0 1 0 0 - / - 0 0 / / 0 0 - 0 0 - / - - /

%3, - - 0 - 0 / 0 - 0 / - - - - / / 0 0 0 - - - 0 0 0 / / 0 0 0 - / - - - - -

%3. - / 0 / - / / 0 0 0 0 0 / / - / 1 0 / 0 0 0 / 0 0 / / / / 0 0 0 0 / / 0 0

%3- / - 0 - - 0 / - 0 / / 0 0 - / / 0 - - / - / / / 0 0 0 0 0 / - / - / - - /

%3/ - - 0 0 - - - - 0 - / - - - - / 0 - - - - - - / / / / / - - - 0 0 0 - - 0

%31 0 0 0 0 / / 0 0 0 0 1 1 0 / 0 0 1 1 / 0 0 / / / 0 / / / 0 0 0 0 / / / / /

%32 - / 0 / / - 0 0 0 / / 0 - - 0 0 0 / 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 - 0 / - 0 - 0 /

%4, / 0 0 0 0 / 0 0 0 / 0 / 0 0 0 0 / 0 / / / 0 0 0 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 / 0

%4. - 0 0 / - / - - 0 / 0 0 0 / 0 0 0 - - - / / - 0 0 / 0 0 0 - 0 0 0 0 / - /

%4- - - / - / - - - / 0 0 0 / 0 0 / / - - - - - / 0 0 0 / 0 / / 0 / 0 0 / 0 0

%4/ - / 0 / 0 / 0 0 0 / 0 0 - 0 0 0 0 0 / / 0 0 / - / / / - / / 0 0 0 / 0 / 0

%40 0 0 1 0 / / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / / / / / / 0 / 0 / - / / / / / 0 0 / - / -

%40 / 0 1 / 0 / 0 0 0 / / 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 / / 0 / / 0 / / 0 0 0 / / 0 1 /

%40 / 0 0 0 / / 0 / 0 / / 0 0 0 0 / 0 1 - / - - / 0 0 / 0 0 0 / 1 1 1 0 0 0 0

%42 0 0 1 0 / / 0 0 0 0 / / / / 0 / 0 0 / / 0 0 / 0 / / / / / / 0 / / 0 / / /

%43 0 / 0 / 0 - 0 0 1 0 1 0 0 / 0 / 0 0 / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / / / 0 / 0

%.,- / 0 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0 / / 0 / 0 0 / / / / 0 0 / / 0 0 0 0 0 / 0 / 0 / /

%.,/ - . / - - / - 0 0 - 0 - - 0 0 - 0 - - - 0 / 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

%.,1 - / / / / - 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 / / 0 / 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

%.,3 0 - / - / 0 0 / 1 0 / 0 / / 0 / 0 / - / / 0 / 0 / / 0 0 1 0 0 0 0 / 0 / 0

%..- / - / - - / 0 / 0 / / / / - / / / - - - - / / / / / / / / / / - / - - - -

%..3 / / 0 / / / / - / / / 0 / / 0 / / - - - / / - / / - - / / / 0 / / / 0 / /

%..5 0 / 0 / / - / / / / / - - / / - - - - - - / / 0 0 0 / 0 0 0 1 0 0 0 / / /

%.-, 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 / - / 1 1 / / / / / 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0

%.-- / 0 0 / / / 0 0 0 0 0 / / / 0 / 0 - / / / / / 0 / / 0 0 0 0 1 1 0 / / / /

�,. 0 0 0 0 / 1 0 / - / / / - 0 1 0 0 / / - - 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 / / - - /

�,- 0 / 0 - 0 0 1 1 1 1 0 0 - / 1 / / . . . - - 0 / 0 0 - / 1 / 0 / 0 0 - - -

�,/ / / / 0 / 0 0 0 0 / 0 0 / 0 0 0 0 / / / / - / 0 0 0 0 / / 0 - / / 0 0 / -

�,0 - - 0 / . / / - - . / / - - / - 0 0 - / - 0 - - / . - 0 0 . / 0 / 0 - . /

�,1 / - 0 / / / - - / - / / - - - - 0 / - - - / / 0 0 / 0 0 0 / 0 0 / 0 / - 0

�,2 - / 0 0 / 0 / 0 0 / / 0 0 / 0 - 1 0 0 0 0 0 0 1 0 - 1 / 0 0 - / / / 0 0 -

�,3 - - 0 - - 0 - / / - / - - - / / - 0 - - 0 - - 0 0 0 0 0 / - / 0 / 0 0 0 /

�,4 / / 0 / - / 0 0 0 0 / / / 0 0 / 0 0 / / / - 0 0 0 / / / 0 0 0 / / 0 / / 0

�,5 - 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0 / / / 0 / 0 0 / / / / 0 0 0 0 / 0 / / / / / 0 / / /

�., . - / - 0 / / / / - / . - / - - - / / / - 0 / / 0 0 / / - / / 0 - 0 - - /

�.. / / 0 . - - - - / . - / / / / - 0 0 - - - - / / - - - / 0 - - / / - - - -

�.- . . - . - / - . - . . . . - . . / / - - . 0 / 0 0 / 0 0 1 0 0 / - 0 . . 0
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%,- / 0 - / 0 /1 / - / / , - / 0 1

%,/ / / / - - ., 0 . 1 1 . - / .1 -

%,1 0 0 / / 0 -3 0 - / / , - / .1 1

%,2 / / / / / 1 0 . - - . - . .4 .1

%,3 0 0 0 0 0 4 / - - - . . - , 4

%,4 0 1 0 / 0 -,, / - / / . - - ., 4

%,4 1 0 1 0 0 -,, / - - 1 . - - 3 ..

%,5 0 0 0 0 / -1 0 - 2 1 . . . 66 -.

%., / 0 / / / 3 , - . / . - - .- 2

%.. 0 0 0 0 0 /, / - . . . - - -. .

%.- / / 0 0 / -2 0 - 0 0 . - - .. ..

%./ 0 0 / / / /, 0 - - - . - - .. -

%.2 0 / 0 / 0 /, 0 - - / . - / ., -,

%.3 1 1 / / / .- 0 - 2 2 . - - .. ..

%.4 0 0 / / 0 -2 / . 0 / . - - - /

%-, 0 0 - 0 0 1, 0 - 2 2 , - - 3 2

%-. 0 0 0 - 0 2, 0 - 0 0 . - - .4 .,

%-. 0 0 / 0 1 11 0 - 2 1 . . - 2 5

%-- 0 1 1 0 1 -1, 0 - / 0 . - - .1 .1

%-- 0 0 0 0 0 -1, 0 - 1 2 . - - .. ..

%-/ 0 0 - - / 1 , - 1 1 , - - 0 3

%-0 / - - - 0 -, 0 - - 1 . - . 4 4

%-0 / / - - / -1 0 - - 1 . - - 4 -5

%-0 / / - - / -1 0 . 2 2 , . . , 1

%-1 0 0 0 / / 0 0 . 1 2 . - - 4 4

%-2 0 1 / / 0 0, 0 . 2 1 . - - .0 .0

%-3 0 0 0 / 0 .. 0 - 1 2 , - - 5 5

%-4 0 / - - - 01, 0 . 2 1 . . - 3 .,

%/, 1 1 1 1 0 4,, 0 - 2 0 . . . / 3

%/. 0 0 / / 0 /,, 0 - 2 2 . . - 3 0

%/- / / / 0 0 22, 0 . / / . . . ., -,

%// 0 0 / 0 / 1, 0 - 1 / . . . 2 2

%/0 1 1 / / 1 /, 0 . 1 1 . . - , .

%/1 0 0 / / 0 /, 0 - / 0 . - . ., /

%/2 / / / / 0 1 0 / 2 2 , - - ., 0

%/3 0 0 - - 0 2 , . 1 2 . - . .2 .2

%/4 0 0 / 0 / -,, 0 . - - . - - -- .,

%/5 0 0 / / 0 2,, 0 - / / . - - ., .,

%0, 0 0 / / / 01, 0 . / 0 . - - .1 .1

%0, / / / - / 01, 0 - 0 0 . - . 5 4

%0, 0 1 / 0 0 2,, 0 . 1 0 . - - .- .-

%0. 0 0 / / / 2,, 0 - - / . - - / /

%0. / / / 0 0 2,, 0 - 1 1 . - . 4 -

%0. / 0 / / 0 1,, 0 - 2 2 . - - / 5

%0. 0 / / / / 2,, 0 - 2 - . - . , .

%0. / 0 / - 0 2,, 0 - / 0 . - - .1 .1
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%0. 0 0 - - / 2,, 0 . / 1 . - - 4 2

%0. 0 / / / - 2,, 0 - 0 1 . - - 3 .,

%0. 0 / / / / 1,, 0 . 2 1 . - - , .

%0. 0 0 1 / 0 -2 0 . 0 1 . - . .- -4

%0. 0 0 / 0 0 3,, 0 - 2 2 . . . ., .0

%0. 0 0 0 0 / 1,, 0 . 0 2 . - . 0 .2

%0. 0 0 0 0 / 2,, 0 - 2 2 . - . . .,

%0. 0 1 0 1 0 1,, / - 2 2 . - . ./ .-

%0. 0 0 0 0 0 1,, 0 - 1 1 . - - .1 /

%0- 0 0 / / 0 1, / - - / , - . 3 3

%00 0 0 / / / .,, / . 0 / . - - .0 /

%01 / / / / / /, 0 - / / , - - .3 .,

%01 0 0 0 0 0 1, 0 - 1 1 . - - .3 2

%02 0 0 / / 0 .4 0 - - / . - - 5 0

%03 1 0 0 0 / 3,, 0 - 2 1 . . - 0 -

%05 0 0 / / 0 /, 0 - 2 1 , - - 1 1

%05 - - 0 / / 0, / - 1 / , - . 4 ..

%1, 0 / 0 / 1 1,, 0 - - - . . . -, 0

%1. 0 0 0 0 / /,, / - - / . . - , /-

%1/ - / / / 1 1, , - 1 / , - . .1 -

%1/ / / - / / 1, , - 0 1 , - - - -

%1/ / / - - - 21 . - 2 2 . - - .1 /

%1/ / / 0 / / 21 , - 1 1 , - - 3 3

%10 / / / / / 1, / - - / , . - -1 3

%11 0 0 0 0 0 .2 . - 0 1 . - - /2 .2

%12 0 0 / - / .4 - - 1 1 . - - .3 .

%13 0 0 0 0 / .,, . . - - . - - .4 1

%14 0 0 0 0 0 /1 , . . - . - - -, 2

%15 / / / / 0 /, . - / / , - . -5 0

%2, - / 0 0 / /2 - . - - , - . ./ -

%2. 0 0 0 0 0 /1, / - - / , - / 4 /

%2. 0 0 0 0 0 /4, / - 0 0 . - - -1 2

%2/ 0 0 - 0 0 .0, . - / - . - . .- -

%21 / 0 / 0 0 .., . - / / . - . .1 /

%22 0 0 / 0 0 2, , - 1 2 , - - .- 4

%23 / 0 - - / 0,, 0 - 2 - . . - 1 -

%25 0 0 0 / / -1, . - 0 / , - - .2 5

%25 - - . / / .-, . - 1 1 . . - , .

%3, / / / / 0 .-, , - - / , - . 2 2

%3. / 0 0 / / .,, . / - - , - - 1 .,

%3- - / / / / 2,, 0 / - 0 . - . 3 3

%3/ / 0 / / 0 -1, 0 - 2 / . - - .. /

%31 0 0 0 0 / -,, . - 1 1 . . . .. .0

%32 / / 0 / 0 04, 0 - 1 0 . . , .5 0

%4, 0 0 / 1 0 3 . . 1 1 , - . -/ .

%4. / / 0 0 1 2, 0 / 2 2 . - . .1 ./

%4- / 0 / / 0 0,, 0 - / - . - . .1 .,
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%4/ 1 1 / / 0 -,, . / 1 0 . . - ., .

%40 0 0 / / / 1, - - - - . - , /, /,

%40 0 0 / / 0 .1, / - - / . - . 66 -1

%40 0 0 0 0 / 1,, 0 - / / . - . -1 .4

%42 / / - - 0 01, 0 - 1 1 , - - 3 /

%43 0 0 0 0 0 11, 0 - 1 / . - . .1 -

%.,- 0 0 0 0 0 1 , - 0 0 . - , -1 5

%.,/ 0 0 1 1 0 11 / . 1 - , - - - -

%.,1 0 0 / 0 0 / / - 2 2 . - - .- -

%.,3 / 0 / / 0 0 / . 1 2 , - - .- 4

%..- - / - - / 0, / - 0 1 , - . 0 /

%..3 / / / / / / , - - / . - - 1 1

%..5 0 0 / / / ./ / - 1 1 , - - .1 ..

%.-, 0 0 / 0 0 . / - 2 2 , - . -, .1

%.-- / 0 0 / / 0 , . / / . - . .2 3

�,. / / / / 0 .., - - - 0 . - - 0 0

�,- / / - - / .., - - 0 1 . . - /- .0

�,/ 0 0 / 0 / 2,, 0 . / / . . - 2 .3

�,0 - - / / / 2,, 0 . / / . - - -, 1

�,1 - / - / 0 .0 - - / / , - . -, .,

�,2 0 0 - / . /, 0 - 1 / . . - , .5

�,3 0 / . . - /, 0 - 2 2 . - - 0 0

�,4 0 0 / / / /, 0 . 0 0 , - - .1 .-

�,5 / 0 0 / / /, 0 . 0 / . . - 2 /

�., 0 / / / / -, 0 . 1 2 , - - ., .,

�.. - / / / / /, 0 - / / , - - ./ 3

�.- - - - - - /, - . 2 2 , . - -, 2
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