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���!��'�%��� #2� '&�$�'��� �$7� 1-#� �%�&��� ������ �=$%7� ,5�  �+%!$�%$��� =��&%�
��%!%��!%��$%��%�&���'%$�!%�� 9�+%�'&�$�'��� 9�(!��%�&���������� ��!%%����!��'�%��
�$7� C#� !(!�&� 7!( � +%$7%!� �!%� �!�+��%&5� �=$%7?� ���%$���&� �%�&��� �%!+�'%�
'�+%!� %��9���%���$%����/#?-M?���
�

$� ����� E�$%� !%&���+%&5�=%&&� %:(���%7��%�&��� �$����(���$�� 4)������&� �$7�)%�&���
'%$�!%�6��!%��&&� 9�($7� �$�(!,�$"�%���(!,�$��!%��?��$&5��%�&��� ������$�"������
=��'���!%�$���=%&&�%:(���%7�=����%��%$���&��$�(���47!( ����%7�'�&�%:(���%$��6�
�$7� ���99%7� =���� �$%� �!� �=�� �%�&��� �%!��$$%&� �!� 9%��&%� �%�&��� %G�%$���$�
=�!>%!�� �!%� ���� $%7� ��� �%!+%� ��!%� ���$� C�...� ���(&����$�?� ��$'%!$�$ �
�(��$���=%!�����&�!������%�!% ��$��%�&����!�9%����$�&�'!�����������&&����!�,&%��
�$� ����� ��$%� �$7� �%��&%� �$� '��! %� �9� 7���!�'�� �%�&��� �99�'%�� �!%� %���%!�($7%!�
:(�&�9�%7��!�8($��!�=���� &���&%�%G�%!�%$'%� ���'�!!5��(�� ��%��%�&�����$� %�%$��
�'��+���%��4	��)���-..26�4��,&%�16?��
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�������������� !��"��� #�$���%&���'��(����)��* %���������

�%'���+�� %'��%&��+#�%�! (���� �! !+���� %����� ��%&�

��,+���&���������%'���+�� %��%�-+�+���� �-��������.+���%��

)�!��
�������������

������������������������
	��� ���
	�
	��������

4/C�.F/�...6�
�!�����

4-F�CCB�...6�

	������&&� ��E�$%�41�-CI�BCI6�
�(!!%$���+��&�,&%�H�9(�(!%�!%:(�!%7�

�5�%�� �9�
)%�&���
�$����(���$��

�����$�&�
���$7�!7�

	G���� ������ 	G���� ������ 	G���� ������ !%:(�!%7�

)������&�� 1;-C.�...� 1B2� 1;C#B�I#.� -I� 1;I1C�F1� 1� 1;1�-CI�BCI� #�

)"�'%$�!%�� 1;-C�...� FBC� 1;112�-F.� 122� 1;1#1�-I� 1#� 1;2I�IC#� B2�

)"�������$�� 1;C...� 1-.F� 1;F-�-#C� 2IF� 1;-I�FBC� #2� 1;-F�-B/� A�

)"������� 1;C...� CIIC� 1;1-�C--� 1./.� 1;-#�21F� 1-#� 1;1.�1CF� //�

����&�
	������&&� ��
41�-CI�BCI6�

�(!�&�
	������&&� ��
41�1/#�C1I6�

����������!�����!��
�

��� ������ ��� ������

��5��'��$� 1;�1.�...� -11C� 1;�BC�#IB� 12B� 1;1#C�.I2� 11� 1;11#�#2/� .� .�
)%?"��99�'%!�� 1;�1.�...� �/1C� 1;�1.#�I2I� 1B-� 1;-.1�1CI� -.� 1;F-�IF2� 1#� 1;2B�I--�

�(!�%�� 1;�C�...� 1/2#C� 1;�#�-./� BB#B� 1;/�I#B� B/F� 1;B�BC.� -.I� 1;CF-1�
)%?"��������$��� 1;�C�...� �#2..� 1;�1C�FBI� 1C#.� 1;1/�-#-� FC� 1;1I�B/C� BC� 1;B#�...�

��!���%7�'�&� 1;�-�C..� �C#B1� 1;�1B�2--� 11#I� 1;-B�11.� 1..� 1;1-�CI#� C.� 1;-B�#I.�

)%"	G�?��!>�� 1;�-�C..� 2I.1� 1;�2�#B#� -.BC� 1;1B�.#2� #/I� 1;-�F-I� #/2� 1;-#C/�

��(!'%;�A����)��-..C".FL���)���$7�	��)���-..2��$$(�&�!%��!��
�

�?�;A��
1?��''�!7�$ ����	��)��-..2�!%��!��!������9���$���=%!�������(&����$��$�
��%�!(!�&�7���!�'����&����$'&(7%�;�A����
���������������������������1?���,�!���!5��%'�$�'��$��������1;�F1�2B/�
���������������������������-?����!��'5��%'�$�'��$����������1;�I/2#�
�
-?����������,&%����'�$��!('�%7�9!���+�!��(����(!'%�����9�&&�=�;A�
�
�������?������$�&��$7�!% ��$�&��$7�'���!��9!������)��-..C".F�!%��!���
�������?�	������&&� ��)%�&����$����(���$���$7��(��$�!%��(!'%��9!����

����������	��)���-../"2�!%��!��
�������?���:���%���=$��%�&����$����(���$���$7��(��$�!%��(!'%��9!����
�����������)��-../"-..2�!%��!�?�
���������������
�
�

�

�

�

�
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2 Problem Statement  
�
�''�!7�$ � ��� 4
��
*��� -..B6�� ��� =�(&7� ��+%�,%%$� �����,&%� ��� �+%!�� �&&�
�$9�$�� )
�� �$9%'���$�� ,5� !%�'��$ � ��8�!��5� �9� �!% $�$�� =��%$� ��!�( ��
�!%+%$���$��9�����%!����'��&7��!�$�������$�4����6��%!+�'%�?���$ �'�(!�%�
�9� �$��� !%�!�+�!�&� ��%!��5� 4���6� �$7� !%�&�'%�%$�� 9%%7�$ � 4$��� ,!%����
9%%7�$ 6� !%7('%�� ��%� !��>� �9� �$9%'���$� ��� ,%&�=� �=�� �%!'%$�?� ����� =���
�!�+%7� �$� 7%+%&��%7� $����$�� ��$'%� 1III� �9�%!� ���&�'����$� �9� ��%� �����$�
�%$���$%7��$7�������+%��(��'��%�=����,�%!+%7?�	+�7%$'%���(  %��� �����
����&%� �$7� '�%��� '�(!�%�� �9� �!%���%$�� '�$� !%7('%� ����%!� ��� '��&7�
�!�$�������$�4����6�,5�1"-��$7���%�!%'���%$7%7���%!��5������=��7��%��
�9��%+%!���$%�4���6�������%�$���$%�9�!���%�����%!��$�&�,�(!��$7��$%�9�!�
�%!��99���!�$ �8(����9�%!�,�!���4
��
*���-..B6?��
�

��%� =�!&7� &%�7%!�� '������%7� ��� !%7('%� ��%� $(�,%!� �9� �$9�$��� �$9%'�%7�
=���� )
�� ,5� �=%$�5� �$7� 9�9�5� �%!'%$�� ,5� ��%� 5%�!� -..C� �$7� -.1.�
!%��%'��+%&5?� �''�!7�$ � ��� ��%� '������%$�� %� ��5� �%!'%$�� �9� �!% $�$��
=��%$� �''%���$ � �$�%$���&� '�!%� ���(&7� ��+%� %$�( �� �$9�!�����$� �$� �&&�
)
���!%+%$���$� �%!+�'%�� �+��&�,&%� ��� ��%�� 4
������7%'&�!����$L� -..16?��
�&���( ��'������%$���=%!%���7%����%�$(�,%!��9�)
��������+%��!% $�$��
����%!�� =��� �''%��%7� �!%+%$��+%� 7!( ��� =�!&7=�7%�� '�(&7� $��� %G'%%7�
9�9�%%$� �%!'%$�?� � �(!��%!��!%� �$9%'���$� �9� $%=�,�!$�7�7� $��� 7%'!%��%� ���
%G�%'�%7� 4
��
*�"�)�"
�
�	��� -..26?� � ��%� !%���$� 9�!� &�=� ������
(��&�E����$� ��7� ,%%$� 7(%� ��� �,�%$'%� �9� �%!+�'%�� ��� 7�99%!%$�� &%+%&� �!�
,%'�(�%��9���%�9�'��������!% $�$��=��%$�=���=%!%��$�$%%7��9����7�7�$���
�''%��� ������ �%!+�'%�� ����� =%!%� �+��&�,&%� �$� ��%�!� '��'��%$�<�� �!%���
4
������-..F6?�
�
)
��'�$��$(%������!�$�����9!�������%!����'��&7�7(!�$ ��!% $�$'5��&�,�(!��

7%&�+%!5� �$7�,!%���� 9%%7�$ ?� �&�,�&&5�� ��%!%� =%!%� �!�($7� �=%&+%���&&��$�
=��%$� �9� 41C� 0� #I� 5%�!�6� =��� =%!%� )
�A������+%?� 
$� �(,A����!�$�
'�($�!�%��%+%$�=�%!%��������%!+�'%���!%��+��&�,&%��9�!�7�99%!%$��!%���$���
�!% $�$��=��%$�7��$���(�%����9(&&5?���%�,�!!�%!�����������(���>%�=%!%���
'��'�7%� %99%'�� ����� '�(&7� ,%� %G�&��$%7� ��L� �!% $�$�� =��%$� (�%� �9�
�%!+�'%�� 9!��� �$����&� '�$��'�� ��!�( �� '�($�%&&�$ �� �%���$ �� !%�(!$�$ � ���
'�&&%'�� !%�(&���� !%'%�+�$ � �!%���%$�� 9�!� �%!�%&9� �$7� !%'%�+�$ � �$9�$��
�!%���%$��=����'�($�%&&�$ �&%�7�����&�=�(���>%��9��������%!+�'%��������!%�
�+��&�,&%� 4�)��� -..#6?� �5� 9�!� ��%� &�! %��� ��!���$� �9� )
�� �$� '��&7!%$� �$�
7%+%&���$ � '�($�!5� ��� '�(�%7�,5�����?� � 
�� ��� �� �&5� '�$�!�,(��$ � ��� ��%�
)
���$9%'���$��9��,�(��9�+%��($7!%7����(��$7�'��&7!%$�,%&�=�9�9�%%$�5%�!��
� %?�������(���$�%!+%$���$����%�!��>��9��$9%'���$��9�,�,�%��,�!$�����$�)
��
����%!����%������%7����,%�-.����#C��%!'%$��4*%���'>�3?��%���&L�-...6?�
�

$� 	���� ��&&� �� ���� '�+%!� %� ��� C-ML� �>�&&%7� ���%$7%7� 7%&�+%!5� =���
12?#M� �$7� F?FM� =��� ���%$7%7� ,5� �!�7����$�&� ,�!��� ���%$7�$��?� � ����

�%!+�'%�� =%!%� 1C?FM� �$7� 9���&5� �&�$$�$ � (��&�E����$� =��� #/M?� � 
$� ��%�
��$%��#C?2M��9��!% $�$��=��%$��$7� �B.M�$�$��!% $�$�� '��&7�,%�!�$ �
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� %� =��%$� !%'%�+%7� �=�� �$7� �,�+%� �%��$(�� ��G�$� +�''�$%� 4	��)���
-../"26?��)
���!%+�&%$'%����$ ��������%$7�$����$������E�$%�=%!%�1.?#M�
�$� -..C4�)������ -..#"C6?� �(�� �9� C-2I1� %G�%'�%7� �!% $�$�� =��%$�
C�C.1� �!%� �!�,�,&5� '�!!�%!�� �9� )
��+�!(�?� ��%� -../"-..2� 	���� ��&&� ��
��$%��%�&����99�'%�!%��!�%7�������(���9�#-#.�42?.-M��9���%���! %�6�=��%$�
=��� ���%$7%7� ���� 9�!� ��%� 9�!��� ���%� 1114-?FM6� =��%$� �%��%7� ������+%�
�$7� �$&5� C-� =��%$� �$7� C/� $%�$��%�� !%'%�+%7� $%+�!���$%?� �&���( ��
������ �%!+�'%� ��� ,%�$ � ���&%�%$�%7� �$� 9%=�  �+%!$�%$��&� �%�&���

�$����(���$�����%��!���!���$��9�����%!��(��&�E�$ ���%��%!+�'%�������&&�+%!5�&�=?�
��%����$� !%���$�� 9�!� &�=� '�+%!� %� �9� ������ �$� 	������&&� �� '�(&7�,%�
�%!+�'%�!%&��%7��$7���'���'(&�(!�&�9�'��!�L���%�����'�%7��$$%G�#����=����%�
'���&%G��5��9���%��!�,&%�?��
�

"�� 	����������!������!�����#�

�
�5� 8(���9�'����$� 9�!� ���%���$ � 9�'��!�� �99%'��$ � (��&�E����$� �9� ������
�%!+�'%�� �$� �%�&��� �$����(���$�� ($7%!� 	���� ��&&� �� ��$%� ��� ��� 9�&&�=�;�
�!����� )%�&��� �(!%�(� �$�����%7� ��� ���!�� ��%� �!� !��� ,%'�(�%� ��� ��� ��%�
 &�,�&� ��!��% 5� ��� '��,��� ��%� )
�"� �
*�?� )
�� �!%+�&%$'%� �$� �!�����

!% ��$� �9� 	�������� ��� -?#M� ���$ � ��%� �7(&�� ���(&����$?� ��%� $(�,%!� �9�
�!% $�$������%!��=���&�+%�=����)
��+�!(��=���-I�B.-���>�$ ��,�(��-?-M�
�9�����&��!% $�$'�%���$7�%�'��5%�!�2�C#/�'��&7!%$�,�!$�=������%�+�!(�� �$�
��%� !% ��$?� �(�� �9� #F�BB1� ���� ���%$7�$��� 1C�#II� =%!%� �!%A�%���
'�($�%&&%7�� I##.� �!% $�$�� =��%$� 4��6� �%��%7� 9�!� )
��� F2-� ��� 9�($7�
������+%�� -#I� 4BF?CM6� !%'%�+%7� ����� 1C2� )
��,�,�%�� !%'%�+%7� ���� �$7�
CB-�=��%$�!%'%�+%7�'�($�%&&�$ ��$��$9�$��9%%7�$ �4��)���-..F"/6?���
�
	���� ��&&� �� ��� ��!�� �9� �!����� !% ��$� �$7� ��%� -..C"-..F� ����
�(!+%�&&�$'%�!%��!�����=������)
���!%+�&%$'%����$ ��!% $�$��=��%$��$�
����� E�$%�=���1.?#M?�)�=%+%!� ��%� ������ �%!+�'%� ���� $��� %G��$7%7� �$�
��$5� �&�'%�� �$7� ��%� �+��&�,&%� �%!+�'%�� �!%� $��� �&��� (�%7� ,5� �!% $�$��
=��%$?��
$��5��=%$�5�5%�!��=�!>�%G�%!�%$'%�������(,&�'��%�&����99�'%!�
�
��7� �$� ����!�($��5� ��� =�!>� ��� 7�99%!%$�� �������$�� �$7� '(!!%$�&5� 
� ���
=�!>�$ � ��� ��$�&� )
�"�
*�� '�A�!7�$���!� =�%!%� 
� '�(&7� $���'%� ��=� ��%�

�������%!+�'%�����(99%!�$ ?������&�!������%�!% ��$�$(�,%!���9��$9�$���,�!$�
=����)
���$9%'���$�%�'��5%�!������!%�(&���9�4����6��!%��� ��,(��(��&�E����$�
���&�=�,%'�(�%��9�7�99%!%$��9�'��!��!%�%�,&�$ � &�,�&����(����$�?���
�

$��77����$�$���!� !���%+�&(����$�=���7�$%?����%!%9�!%���������%���%$��
9�'(�%���$��%!+�'%��!�+����$��$7�:(�&��5�����$�(����!�'%����$7��(���(�?�
��
�&��� %G�&�!%�� )�
��� 
	�"���L� ���&�'����$� �9� ��%�  (�7%&�$%� �$7� '&�%$��
>$�=&%7 %�� �!�'��'%� �$7� ���$��$� ��� =%&&� ��� �!�+�7%!� �%!'%����$�
���%���%$�� ��� =�!7�� ��%� ������ �!� !��?� 
�� �7%$��9�%�� =�5� ��%� �%!+�'%�
(��&�E����$�������!�,5���%�%&� �,&%� !�(��?�
�
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��A'��!7�$���!�� �$7� �%!+�'%� �!�+�7%!�� ���(&7�,%�  �+%$� �$� %�������� �$�
���!�+%�%$�� �9� (��&�E����$� �9� ��%� �%!+�'%� ,5� ��! %��  !�(��?� � ��%�
���%���%$�� !%�(&��� �&��� %$�,&%� (�� ��� 7%+%&��� ,%��� ��!��% 5� �$� ��%�
'���($��5?� 
�� �$'!%��%�� �%!+�'%� '�$�(�����$� ,5� %G�&�!�$ � ��%� �(!���%�
�$7� ���� 9�$7�$ ?� � � 
�� ���%���(��&�E����$� �9� '���!%�%$��+%� )
�� �!%+%$���$�
'����$%$��� =���� ������ ,��%7� �$� ��%� �%!9�!��$'%� ���$7�!7� '��%� (��
=�����%!+�'%����!�+%�%$��,5��&&����>%���&7%!���$+�&+%7��$�������!� !��?��
�

��%!%� ���� $��� ,%%$� �� �(,&���%7� ��(75� ��� 7��%� ����� �$+%��� ��%�� ��%�%�
���(%�� =����$� ��%� 	���� ��&&� �� ��$%� �9� �!����?� ����� �$+%��� ����$� =���
7%%�%7�%��%$���&�,��%7��$��!%+��(��=�!>�'�$7('�%7������%�*���!�'�� &%+%&�
�$� !%&����$� ��� �%�&��� �%!+�'%� �!�+����$� �9� ������ �%!+�'%�?� ��%!%9�!%�
!%+�%=�$ � &��%!��(!%� =�&&� �!�+�7%� �$�� ��� �$���� ��%� 9�'��!�� �$9&(%$'�$ �
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-?� 
7%$��95� 9�'��!�� �99%'��$ � ������ �%!+�'%� (��&�E����$� 4��'��A
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��%�%G����$ ��%!+�'%�7%&�+%!5���!��% �%���$7��7%$��95���%� ���?��
C?����%����$�%!&�$>�� %�,%�=%%$�������������$7������%!+�'%�?�
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�!�+��%��%'��!���$��������%!+�'%���!�+����$?��
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9� �� '!���'�&� �$�(�� �����
�$'&(7%�� �%�&��� �$����(���$��� ������ �%!+�'%� �!�+�7%!�� �$7� ���%!��&�� �!%�
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�� ���%��%�� ��%� >%5�
!��>����$�%!+%$���$���$7��(��'��%�?�
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����������������������������������������������	����!�.��%��&����"88��
�

$�� /�#����%����!���&�%��#����%�������������&�%��#)*�
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���%G�&��$%7�,%&�=�9!����������%$7�$'%������9%!�9%%7�$ �9�!��$9�$�?��
�

�
������������������������������������������
�������������������������������������(!'%;A��	����
�
*�99%!%$�� &��%!��(!%�� 9(!��%!� %G�&��$� ����� ���!�+�$ � %99�'�%$'5� �%�$��
&��>�$ � ��� ��%� ���(%�� =��'�� �$'&(7%�� � ��5��'�&� �''%���,�&��5�� �%�&���
�$����(���$� !%��(!'%��� �%���$ � �%���7�� 9�!� )
��� 9%�!� �$7� 7���!(���
%G�%!�%$'%7�,5��!% $�$��=��%$�� � 9%�!� �9� 7��'&��(!%� �$7�7��'!���$����$��
�!�+�7%7� 7!( � %99%'��+%$%���� �!%���%$�� 9�!� ����%!�� �$7� 9%���,�&��5� �9�
!%�&�'%�%$��9%%7�$ ?���
�
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������1����+##��$� -��''�''#�%���%&�.�� �'�- ��

2����3�!� ���#��%��$'�'� -���'�������)�����4��

+����*��� %��

�

�
�

�''%���,�&��5�
• *���!�,(���$��9��%�&����$����(���$��,5�7���!�'���!�����������(&����$�

�$7� ����
• )%�&����$����(���$���!�+�7�$ ��������%!+�'%���$7� ���
• ���7� �$7� �''%���,&%� ,5� �(,&�'� �!�$���!�� �$7� ���%� ��>%$� ���

!%�'���%�&����$����(���$?�
• 
$�''%���,�&��5�7(%����!�+%!��!����%!��,���'&%��!��%���$�&��5���
• ���%$�%'�$���'�7%�%$7%$'5���9���&5��$'��%���!�'%�
• *����$'%��$��(!�&��!� %� !����'�&�,�!!�%!���

�+��&�,�&��5��9�
�(��$�

!%��(!'%��

• �������9��%�&���=�!>%!��������(&����$��
• D(�&�9�%7����99����!�� %�
• �>�&&%7� �(��$� ��=%!� �$� �%�&��� �$����(���$�� �$7� ��%�!�

 %� !����'�&�7���!�,(���$?��
• 
$�7%:(��%��!��$�$ ��9����99��$7�'�($�%&&�!��
• ��'>��!��$���!��!���%�(�%��9��!��$%7����99�4��!>%��9��&(!%6�
• ���!�7%�&�5�%$���!�'��'%����
• *�99�'(&���!%����9��(��$�!%��(!'%����$� %�%$����
• �,�%$'%��9�9�$�$'��&��$'%$��+%��9�!��%�&������99����=�!>��$����!�

!%���%��!%���

�+��&�,�&��5��9�
���%!��&��!�

���%!�%��%$���&�
!%��(!'%��

• ����'� �!�$���!�� �$7� '���($�'����$� �%�$�� ����� �$'&(7%��
�!�7('��� �9���7%!$� �%'�$�&� 5� 4���� 
$�%!$%��� '�!������!� �$7�
�%7�&�'5'&%6�

• 	��%$���&� '�$�(��,&%�� !%��(!'%�� 9�!� ��%� �$�%!+%$���$���5�,%�
&�'>�$ ��!�9!%:(%$�&5�($�+��&�,&%�4�5!�$ %��� &�+%��%�'6�

• 
$�7%:(��%� ���!��'%(��'�&� �$7� �(��&5� &� ����'�� �$7�
��$� %�%$��4�%+%!���$%���%���>����%�'6?�

• 
$�7%:(��%�9($7�$ �9�!��$�(���

�! �$�E����$�&�
:(�&��5�

• �����(7%��9��%�&������99���
• )�(!�� �9� ��%!����$"��%$�$ � �$7� =����$ � ���%� 9�!� '�($�%&&�$ �

�$7�����:(�&��5��
• ���'%��'&%�$&�$%����$7�'��9�!���9���%�=����$ ��!%����
• �%$7%!��9���%��%!+�'%��!�+�7%!���
• 	99�'�%$'5��9�!%9%!!�&��5��%����
• �%!'%����$��9�:(�&��5�,5�'�$�(�%!����
• )%�&����!�+�7%!�>$�=&%7 %�9�!��%!+�'%?�
• 4���(����$��$�&5�����%���7�&� �%�6�

��'��&��
�''�($��,�&��5�

• �''�($��,�&��5��9��%�&����!�+�7%!�������%�'���($���%����
• �!%�%$'%��9�'������%%���$7�7����%5��%%��!% (&�!&5�
• ��!��'������$��9�'���($���%���&�'�&� �+%!$�%$���������������
• �%+%&��9���!��'������$��$�7%'����$��7���$��%7�,5�%&��%��
• 
$9�!�����$� ���!�$ �� '�$�(&�����$�� '�&&�,�!����$�� ���!%7�

7%'����$���>�$ ?�
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�%&%+�$'%��9�
�!�7('���$��$7�

��&�E����$��9�

�%�&���
�$�%!+%$���$�

�

• �(�,%!"�%!'%$�� %��9��!% $�$�����%$�=���!%'%�+%7����&%����
�$%������%!+�'%���

• *%&�+%!�%��������%7�,5� �!��$%7��%�&���=�!>%!�� ����� ��� � 4�����
1C�A#I�5%�!�6�

• �!% $�$������%!���$7�,�,�%��=��� %���%+%!���$%���
• 3$�=&%7 %"%7('����$���=�!%$%����
• �%�!��9���� ����$7�7��'!���$����$�
• �(&�(!�&� �����$���%��$�%!�!%�����$��9��%�&�����
• �%&� ��$�4,%&�%9���$�9������%�&�$ 6�
• ��=%!� ��,�&�$'%� ,%�=%%$� �%$� �$7� =��%$"=��� ��>%��

7%'����$�
• �%�%!'(����$��9��(�,�$7�>$�=�$ �)
������(���9�=��%$?��
• ��&%��$+�&+%�%$���$��������%!+�'%��

����$ ��$7�
��$��$(��5�

• �%!'%$�� %� �9�=��%$�=��� !%'%�+%7������ ������ �$7� ���� �$�
���%�

• �%!'%$�� %��9��!% $�$��=��%$�=���'���&%�%��&&� ��%����9��!%�
�$7�������%���'�($�%&&�$ ?��

• �%!'%$�� %��9�=��%$��$7�$%=�,�!$�=���7!����(��

�%'�$�'�&�
:(�&��5�

• �7%:(�'5��9�'!���'�&��$�(�����
• 	G���%$'%��9����!��!���%� (�7%&�$%���$7��!%���%$���!���'�&�?��
• �+��&�,�&��5��9�9�&&�=�(�����$���!�$ ��$7�9%%7,�'>?�
• 	99%'��+%��!�+�7%!��!��$�$ ��$7��(�%!+����$���
• �!�+�7%!�=�!>&��7�

	99%'��+%�
'�+%!� %"�
%99�'�%$'5�

• �%�(&���9��&&��!%'%7%$����%���
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4 RESULTS/FINDINGS:- 
�
��$7�$ ���9�9�'��!���99%'��$ ��������%!+�'%�(��&�E����$��$�	������&&� ��E�$%�
���,��%7� �$� =���� ��� !%+�%=%7� �$� ��%� &��%!��(!%� �$7� 7���� 9!��� �=�� E�$%�
�%�&��� �99�'%�� 4%���� ��&&� �� E�$%� !(!�&� �$7� ��:���%� ��=$6?� � *����
�$�&5�%7� �$'&(7%7� �+��&�,�&��5� �$7� 7���!�,(���$� �9� �%�&��� �$����(���$�� �$7�
�(��$� !%��(!'%��� %��%$���&� ������ ���%!��&�� �$7� (��&������$� �9� ������
�%!+�'%�?����$'%��(�&�9!��%�=�!>��9��������7%&�7%�'!�,%7��$�'����%!�


�
=��� (�%7� 9�!� �$�&5���L� ��� �7%$��95� 9�'��!�� �99%'��$ � ������ �%!+�'%��
(��&�E����$?� ���%7� �$� ���%���%$�� ���%$���$� ���  �+%$� ��� ������ �%!+�'%��
(��&�E����$�,5��!% $�$��=��%$�=���(�%7�������$����(���$�&�7%&�+%!5�������
9���&5��&�$$�$ ��������������$7������'��+���%���$'&(7�$ �$%=�,�!$�,�,�%��
=�����>%�$%+%!���$%�4���6�,5���%�5%�!�-../"-..2��$7���%� 9�$7�$ ���!%�
�%:(%$���&&5�%G�&��$%7����9�&&�=�?�

�

9�� /�#����%����!���&�%��#�����%�������������&�%��#�

�


$� ����� E�$%� �&���( �� ���%$���&� �%�&��� �%!+�'%� '�+%!� %� ��� /#?-M� ���
7%���&%7� �$� ��,&%� B� �$7� /�� ��%� 7���!�,(���$� ���($%+%$?� �&����� �&&� �!�+��%�
�$7������%�&����$����(���$���!%��$���8�!���=$�4��:���%6?����$ �%G����$ �
�(,&�'� �%�&��� �$����(���$�� ��%� �������&� �$7� �%�&��� '%$�!%�� �!%� 9�($7� �$�
(!,�$"�%��A(!,�$��!%��?���!%����$�2CM��9���%��%��&%��!%�!(!�&��%��&%!��
�$7� �$&5� �%�&��� ������$�"������ %G���� �$7� ����� �!%� $%���%!� =%&&� %:(���%7�
$�!��! �$�E%7?� � ��+%�7���!�'��� 4	,�$�(��)�!�A&��(���%:�A�7(&&�'���������
�� �&���$7���5(A�(:�6�7��$�����+%��%�&���'%$�!%�����&&����(��������'�����
�%!+�'%�=����$���%�!�7���!�'��� ���$�$�%G���%$���$7��&�����%!%� ���$�����%����

���!����%��%!+�'%�+%!5����$?���������9��%�&����$����(���$��������(&����$��!%�
,%&�=� ��%�$����$�&� ���$7�!7��$7� ��%� ���,%�=%%$�%G����$ � �$7� !%:(�!%7�
�%�&��� �$����(���$�� ��� ,� � %G'%��� 9�!� �%�&��� ������ =��'�� �&����� -"B�
�'��%+%7?����%�%G���%$'%��9��%�&��������"������$���$���$5�!%���%�7����$��
�!%��� �$7� '������%$�� �9�  �+%!$�%$�� ��� '�$��!('�� �77����$�&� ��5�%� ���
�%�&���'%$�!%����'�+%!���%�!(!�&�+�&&� %�����%$'�(!� �$ ?�����&&�#��������&���
B/� �%�&��� '%$�!%�� �$7� //� �%�&��� ������ �!%� !%:(�!%7� �$� �77����$� ��� ��%�
'(!!%$�&5��+��&�,&%��$���%�E�$%�4��,&%��1�H�B6?�
��%!%��!%�1��������&��1#��%�&���'%$�!%���F����!��'�%���#2��%�&���������$���
�$7� 1-#� �%�&��� ������ �=$%7�,5�  �+%!$�%$�?� � ��%!%� �!%� �&��� 1� �%�&���
'%$�!%�� C� �%�&��� ������$�� �$7� #� �%�&��� ������ ($7%!� ����"$�$� �!�9���
��>�$ � �!�+��%� �! �$�E����$?� � 
$� �77����$� ��� ��%�%�� #F� �!�+��%� 9�!� �!�9���
'&�$�'���9��&&��5�%���C#��(!�&�*!( ��%$7�!���$7�F����!��'�%���!%�9�($7��$�
(!,�$��!%����9���%�E�$%?����%�����&��������&�,%7���+��&�,&%��$���%�E�$%��!%�
1-.� =���� ,%7�� ��� ���(&����$� !����� �9� 1;1.�#IC4	��)��� -../"26?��

��:���%� ��=$� �&�$%� ���� #F� ���� �$7� �!�+��%� �%�&��� �$����(���$�� =��'��
�$'&(7%�1�7%$��&�'&�$�'��1F����&&�'&�$�'���B����!��'�%���C�!(!�&�7!( �+%$7�!�
�$7����%!�F�=��&%���&%����!��'�%��4��)��-../"26?��
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������5����'����+�� %� -�.+���%��$��/���������%&��&&��� %���$���,+���&���������%'���+�� %'��%���'�������)��

* %���$�&�'���.�'�1667��
�

4+���%��$��/���������������.�%����8�49"�

�������'���� %�8��9��%&��������! '��

8��9�� �! !+���� %����� ��

�77����$�&�
�%:(�!%7�
)%�&���

�$����(���$��

��� *���!�'��� ���(&����$� ��'��%.��

� �: %���

� '!�����

�%�	��

��� )��!����� ��� )��!����� ��� )��!����� )�� )��

1� ��$�5������%� CC�1II� 2-�� 1� 1;CC�1II� 1� 1;CC�1II� #� 1;1B�/II� 1� F�

-� *�  �� FF�/-.� 1F�� 1� 1;FF�/..� #� 1;1F�F/C� 1-� 1;C�CF.� -� A�

B� 	,�$�(� BC�C.1� 1BC� A� A� #� 1;2�2/C� F� 1;C�I1/� 1� A�

#� ��7���5�$�� 11C�1I#� 11.� -� 1;C/�CI/� -� 1;C/CI/� /� 1;1F�#CF� B� 1#�

C� �(7�5����&�� C-�2II� 1.C� 1� 1;C-�2II� -� 1;C-�2II� C� 1;1.�C2.� 1� #�

F� �(�����7�� IF�.I.� B/� 1� 1;IF�.I.� -� 1;B-.B.� 1B� 1;/�BI-� B� #�

/� ��,(���5�� #-�BCB� /.� 1� 1;#-�BCB� 1� 1;#-�BCB� C� 1;2�#/1� 1� B�

2� )�!�����(� C/�C1.� 1/.� A� A� #� 1;1#�B/2� C� 1;11�C.-� -� B�

I� J�����!8�� IF�.I2� #2� 1� 1;IF�.I2� 1� 1;IF�.I2� 2� 1;1-.1-� B� 1.�

1.� 3�!��(� C1�I#B� 1#.� 1� 1;CF�#2I� 1� 1;CF�#2I� C� 1;11�-I2� 1� C�

11� �%:��*(&�'��� 2.�-#F� -/� A� A� -� 1;#.�1-B� /� 1;11�#F#� B� /�

1-� ����(� FF�--F� 1BC� 1� 1;FF�--F� B� 1;--�./C� F� 1;11�.B2� -� B�

1B� �($(�D(�,�� FF�2-C� /.� 1� 1;FF�2-C� -� 1;BB�#1B� I� 1;/�#-C� -� B�

1#� ���� �� 21�FB1� 12� 1� 1;21�FB1� F� 1;1B�F.C� 1B� 1;F�-/I� -� A�

1C� ��,(���!%� II�12#� F.� 1� 1;II�12#� B� 1;BB�.F1� I� 1;11�.-.� B� 2�

1F� �����)� �&�� #B�--F� IF� A� A� B� 1;1#�#.I� /� 1;F�1/C� -� A�

1/� ��5(��(:�� FF�./#� 1F� A� A� B� 1;--�.-C� B� 1;--�.-C� B� /�

12� 	����=�&&� �� 1�1/#�I1I� A� 1B� 1;I.�B/2� #B� 1;-/�B-#� 1-#� 1;I�#/C� BF� //�

1I� ��:�����=$� 2#�##.� A� 1� 1;2#�##.� C� 1;1F�222� A� A� -� A�

-.� �!�$7�����&� 1�-CI�BCI� A� 1#� 1;2I�IC#� #2� 1;-B�1-B� 1-#� 1;11�#FB� B/� //�

�

��(!'%;�	������&&� ���$7���:���%���=$��%�&����99�'%�-../"2��$$(�&�!%��!�?�
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�''�!7�$ � ��� $����$�&� ���$7�!7� �)�
� ��� !%���$��,&%� 9�!� -C�...�
���(&����$�� �$7� '�$������ �9� �$%� �%�&��� '%$�!%� �$7� 9�+%� ���%&&��%�
�%�&���������%�'���9���%��!%���$��,&%�9�!�C�...����(&����$��4��,&%�
16?����%�'(!!%$�&5��+��&�,&%�#2��%�&���������$��=�&&�%���%!�(�� !�7%7�
��� ��5�%� ��� �%�&��� '%$�!%� �!� 7% !�7%7� ��� �%�&��� �����?� � ���%�
7���!�'��� ��+%� '�!� ��� �%�&��� '%$�!%�,(�L������ �9� ��%� ���%� ���  �+%��
�%!+�'%����7���!�'���7��$���!����$��99�'%?��(,&�'��!�$���!��9�!���%�!(!�&�
�!%��� ��� $��� '����$� �$7� '���($�'����$�� �5��%��� 7%�%!��!��%� ���

�$%���+%�9!���(!,�$����!(!�&��!%��?��
�
�'�(�&� �''%��� ��� 7�99�'(&�� 7(%� ��� $��(!�&� ,�!!�%!�� &�>%� !�+%!�� 7(!�$ �
!��$5��%���$��$7����$��9�%!� �����������,�%$'%��9� �$9!���!('�(!%� &�>%�
�&&�=%���%!�!��7���$7��(,&�'� �!�$���!�����$�� &�'>��9� ���%�%��%'��&&5�
7(!�$ ���!+%���$ � �%���$��$7� '���� ��������!��!% $�$��=��%$� '�$�
$����99�!7��!%����%��9���%��!�,&%��?�*����$'%��9�7���!�'���9!���E�$�&�
'�����&�!�$ %��9!���1F�>��*� ���$7���5(��(:����%�'&��%���7���!�'���
���1/.�>��)�!��&��(���%�7����$���$%�4��,&%�B6?��*���!�'����=$����+%�
�&&�=%���%!�!��7�������'�$$%'�������%�E�$%��%�&����99�'%��$7��������&�
7%����%����������&&��!�,&%��9�!����%�7���!�'���7(!�$ �!��$5��%���$���$'%�
��� ��� �&���%!5?� �%=� !��7�� �!%� '�$$%'�%7� 9!��� +�&&� %�� ��� 7���!�'��
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Low PMTCT utilization 

Service related factors  Socio- cultural factors 

Physical 
inaccessibility  

Perceived Poor 
quality services   

Poor distribution of 
health units 

Poor infrastructures 

Costs of services  

Lack of privacy and 
confidentiality  

Health workers 
attitudes  

Lack of 
family/partner 

support 

Domestic/family 
responsibilities 

Stigma associated 
to HIV 

Lack of women 
empowerment 

Low women status 

No time to attend 
PMTCT services 

 

Unable to disclose HIV 
status 

Cultural beliefs and 
practices 

Transport costs 

PMTCT stock run 
out 

Shortage of qualified 
health staff 

Lack of information 
about PMTCT 

services  

�

�%%�C����� ���#����� 
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 Annex I: Oromia Map with its Administrative divisions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source: - From 2007/2008 paper 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 51 

 
 

 

���!3�9)*������������������>�%%����?��!�����������

 
 
                                             

 

 

&V

Nekemte

N

 

&V

East
Wellega

Nekemte

N

����������	�
������

������������������

 
 
 
 
 
 
 
 
Source: From EWZHO 2007/2008 
 
 


