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{Â]Ãd�Y��¾ËY�ÌiZe�dve�Ì¿�É�Zf��a�Ä§�u�|�� ¶»YÂ�Ë|m� ÉZÆË�Z¼Ì]�Á�]� ¾ÌÀr¼ÅÁ½Âq� É| \«YÂ�� ,�|ËY²Àm{| f»� ÊeZ�Ô�Y� �]ZÀ»Á��Y�«� {�Y{�½Y�Zf��a|ËZ]��Á�»Y|u�Á�©Ôy��°¨e�ÉY�Y{É�Ì³{ZË�Á�É�Zf�Â¿�,�É�Zf¨³�ÉZÆe�ZÆ»��Y�ÊËÓZ]�{�{ÂmÂ»�cÔ°�»��Y�Äf�{�½M�|À¿YÂf]�Ze�,�|À�Z],|�Z]�{�Y|¿Zf�Y�¶u�ÃY��Ä¿Â³��Å�|«Z§�Ä¯�Y��Ä »ZmÄf^·Y�Á�|ÀËZ¼¿��§�ZÆe�ZÆ»�¾ËY��iÂ»�É�Ì³{ZË�ÄÌ¸¯�ÀÌ]�Á��¿Y{�Z]�Ê��|»�,�ZÆfÌ «Â»��Y�É�ZÌ�]��{d�Y�\�ZÀ»�½Á|]�Ä¿Â´q�Ä¯�|À¯�Ê���]�|ËZ]�ÁYÊ´f�y� {ZnËY,½ZËÂn�¿Y{� Ä]� É�f�Ì]� cZ�Ô�Y Å{|Ê¸�Y� Ã|ËY� Ä¿Â´qÁ�£� Á� d^«Y�»�É�YÂz¼ �FRPSDVVLRQ�¶»Z��É�Zf��a�®Ì�Ô¯�µÂ�Y�Á�É�Âv»� Âm{|»´¿� ¶¯ÁÉ�cZ�Ô�Y� ½ZÌ»�{Y� |ËZ¼¿� �¨u� Ã|ÌrÌa� Ê¼¸������WZu� �´Ë{� Äf°¿Á� É�ÂXe� ��Â»M� ¾Ì]� Ä¸�Z§� {ÂmÁ� dÌ¼ÅYd�Y�¾Ì·Z]��{�½Y�Zf��a�{�°¸¼��¾ËY�½{�¯�®Ë{�¿d�Y�É�Zf��a�Á�»Y�Ê¸�Y�ÉZÆ�·Zq��Y�Ä¸�Z§����Á�\�ZÀ»�Ê��Â»M��Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Zf�Y��¾ËY��{�§�ªËÂ�e�Á�ÊÅ{�{ZË�ÉY�]�©Ôy�Y�É�Ì³{ZË�Ä]�{d�Y� �Y{�Ây�]� Ê�Zy� dÌ¼ÅY����¾ËY�]ZÀ]� ÄÀÌ»�� �{� �°¨e� Ä]� |ËZ]�¾Ì��|»�Ä¿Â´q��,��Äq ÊËYÂfv»�,�{Â��Ã{Y{���Â»M�|¿�Y{�b]���� �·Â¿ÄÅ{� �{�����|¬f »�É�Ì³{ZË� Ä¯� {Â]Ä¯� {Â]� |ÅYÂy�[Â¸�»� |u� �{�Ê¿Z»�� ½ÓZ�³��]Ã|¿Â��dËY|Å�{Ây�VHOI�GLUHFWHG�|�Z]�Êa�|»M ÄË��¿�¾ËYÉZÅ�{�°ËÁ�É�Ì³{ZË�Á�ÊÅ{{ZË�{| f»� d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa,É�Ì³{ZË��Á��½ZÌ»�¾ËY��{�Ä¯�Êa� ZË� Ä¸X�»� ÉZÀ^»� �]�Ê]�¦Ì�Âe� ª^�� ,µY ½Â�f³�Z»������dËY|Å�{Ây�É�Ì³{ZË�Z]�Ô»Z¯�,d¯���Z]�½ZËÂn�¿Y{�Ä¯�Y�q�,�d�Y��^e�»�Ã|¿Â��§��Ä]�,Ã|¿Â��dËY|Å�{Ây�É�Ì³{ZË��{cÔ°�» �Y{�a�Ê»�Ã|��¾ÌÌ e¿|����

Êa�Ê]�µYY�� Ä¿Y�°¨f»� Á� ©Ôy� ,µZ §� É�Ì³{ZË|À¯� Ê»� ªËÂ�e�É�Ì³{ZË� Ä]� Ä¯� ÊËZÆe�ZÆ»�¹Y{Z» �¼ ·YÊ»�®¼¯�|ÀÀ¯�ÃÁÔ��]�ÉZÆe�ZÆ»�Ä �Âe�½M�É�Z°¼Å�ÊËZ¿YÂe� ,Ê�Z^e�Y�ÉZÆe�ZÆ»�½Âq�É�´Ë{µÓ|f�Y,�ÃÁ�³��{��iÂ»�Ì¿�Ê]ZË��Y�{Ây�Á�É{Z¬f¿Y�{�Y{��Z^e�Y�½M�{�]�Z¯� Z]����¿Y{�ªÌ¨¸e�¾ÌÀr¼Å Ê¸^«�ÉZÅ�Äf�¿Y{��{�|Ë|mÁ��{�É�Ì³{ZË�{�]�Z¯Ê»��Á��¾ËY�ÉZËY�»��´Ë{��Y�Ã|ÀËM�cZÌ]�ne�Z]À| ����Êa��Á��¾ËY�]ZÀ]�Ê]�c�Â��Ä]�ÓZ¼fuY�µY|ÅYÂy� ÊÀÌ·Z]� Á� É�ÂXe� �¿Y{� ¾Ì]� Ê¸aÁ� {Â] ½Y�Zf��aÄ »Zm� �ZÌ¿� {�Â»� ÉZÆe�ZÆ»� Ä]� �Æn»� Y� {�Z�� Ê»����dÌ¼�Y� Á� Ê¸Ì]������Ä ·Z�»� �{ Å�Z]�{Ây|¶Ì�vf·Y�¡�Z§�½Y�Zf��a�­�{�¾ÌÌ e�¥Êa�Ä»Z¿�]�Y��a�Ê]�É�Z��Ã{Z»M��{�½M��ÌiZe�Á�µY½Z�¿� {Ây� Ê]Zzf¿Y� Ä§�u� �{� dÌ·Z §� ÉY�]� ZÆ¿M�ÅÁ�a� ÉZÅ|uYÁ� Ê»Z¼e� Ä¯� |¿{Y{������ Á�{�°¸¼�¡�Z§��ËZ���Y�cÁZ¨f»�Y��{Ây�ÉZÆÌËZ¿YÂeÄf�¿Y{�ÊfÀ���Á��Ä]�É�Zf��a���Â»M�½ÔÌ�vf·YµZ¼�Y� Á�É�Ì³{ZË� �{�É{�§�dÌ·ÂX�»��Z�uY� Á|Àf�Y{� {Ây�����Ì¿� {ÂmÂ»� |ÅYÂ�� Á� ­�Y|»Ä]� Ä¯� d�Y� ½M� Ã|ÀÀ¯� {ZÆÀ�Ìa�É�Y{{ZË� �UHWDLQLQJ�Êa��Á��Ä]�Äf§�³Y�§��¿Y{���Ê]�µY �� �ËZ�� �Y� �Ì]½ZËÂn�¿Y{� Á� Ã{Â]� ÊfÀ�� ÉZÆ�ÁÊa��Á��ª^��Ã{�¯�¶Ì�ve�Ê]��ËZ���Y��fÆ]�µYcÔ°�»� Ä]� ºÌÅZ¨»� µZ¬f¿Y� Ä]� �{Z«� ½ZËÂn�¿Y{|¿{Â]�|Ë|m� Z]½Âq�ÊÅ{{ZË�¾ËÂ¿�Á�|Ë|m�ÉZÆ�Á��ÄËY�Y�{ÂmÁÊa�Ê]�½{Â]���f�{� �{�¾ÌÀr¼Å�Á�µYÉZÆ]Zf¯ �^À»,Á� d¿�fÀËY� ,Ä¿ZËY������Y� Ê¿Y�Àz�� �ÂÀÅ�d�Y� cZ�Ô�Y� ÄËY�Y� µÂ¼ »� ÉZÆ�Á��Y�Ë� ¾¼ËY½Z°»Y�Á�Ã{Â]�ÊÅ{{ZË��Á��¾Ë�f¿Z�M�Á�¾Ë�e|ÅYÂ��Á�{�Z��Ê»�ºÅY�§�Y���Ô¯��]��f�Ì]�µ�fÀ¯Á� YÂfv»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯� |Àf�Å� ½M� �´¿Z�¿
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�]�½YÂe�Ê»�[Ây�½Y�Àz�M»�,�d^j»�ÉZÅ|ÀËµ|f� {Â¼¿�\�¯�Y��\�ZÀ»�Á��Z�Y��]��Á���Å�Äf^·Y� Ê³�ËÁÊfyZÀ��,É�Ì³{ZË�®^��¾ÌÀr¼Å�Á�½M�ÉZÅ ÁÊeÁZ¨f»�cY�ÌiZe� ÉY�Y{� {�§�cÔËZ¼e�]\�¯{Â]|ÅYÂy� ½ZËÂn�¿Y{� É�Ì³{ZË� ÉZÅ|ÀËY�]��Y ¾ËYÁ�ÊÅ{{ZË�|ÀËY�§�ÉY�mY� ¹Z¼e�¶»Z��É�Ì³{ZË Ä»Z¿�]Ê��{�,ÊÅ{{ZË� ÉZÆ�Á���Á� É�Ì³{ZË  »�Y�«� Ê���]� {�Â»� |ËZ]� ½M� Ê]ZÌ���Y� ÉZÅ�ZÌ|¿�Ì³����½Â³Z¿Â³�ÉZÆjv]� Á� �Â�Â»� ¾ËY� s��Äf�³�É�ZÌ�]�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y�\mÂ»�½M�ÄÀÌ»���{d�Y��°fËYÁÁ�É�¯�µZj»�ÉY�]������ÉY�Ä ·Z�» eÊ¨Ì�Â¥|ÅZ]½ZËÂn�¿Y{�cZÌ]�ne�¾ÌÌ ed�Y|Æ] Êa��Z�Y� �]� É�Ì³{ZË� |ÀËY�§�Y� Ä »Zm�Ê]�Á� µY|¿{Y{�¹Zn¿Y�½Z¿M�Ã|��\�¯��¿Y{�ÉÁ���]�½M��ÌiZeÄ¯lËZf¿½M�|��{�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿���
����½ZÌ]� ¶°�»� Zf^�¿� Y�� É�Ì³{ZË� |ÀËY�§� ZÅ|uYÁY�� ÊÅÁ�³� �Z¯� ªË��� �Y� �¿Y{� �ËY�§Y� Z»Y,Ã{�¯|¿{Â]� Ã{�¯� ¹Ô�Y�¾ÌÀr¼Å{ÊËZ¿YÂe�Y�½ZËÂn�¿Y �{� {ÂydËZ��� ¶¼�� �{� É�ÂXe� {�]�Z¯� �Y{|Àf�Êa�½Y�´�ÅÁ�a�¾ËY�Ê]�µYY��|Ì¨»�Ê�Á�� Ä �Âe�ÉY�]É�Ì³{ZË�°¨e� Á� Ã|¿Â��dËY|Å{ÂyÉ�Ì³{ZË�ÉY�]�Ä¯�|¿Y�Ã{�¯�½YÂÀ��©Ôy�¼ ·Y�¹Y{Z»ÉY�]��Á��¾ËY��Y��f�Ì]�dËZ¼uÁ�d�Y����Y� Z]ÉZÆ»Z�¿M�WZu� Y�� É�Zf��a� |À¿Z¼Å� ÊÀÌ·Z]���Â» dÌ¼ÅY|¿Y� Äf�¿Y{����ÊeY� ®»������]� �Ì¿Z{�]�Z¯� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ÄÀÌ»�� ¾ËY� �{� Ê¬Ì¬ve� ¹Zn¿YÊa�Ê]�\mÂ»� µYM½ZËÂn�¿Y{� �fÆ]� É�Z�� Ã{Z»ÄÌ·ÁY� ÉZÆf^«Y�»� �Ìv»� �{� dÌ·Z §� ÉY�]� É�Zf��aÊ»{Â������Z»Y�f�Y� Ä]� É�Zf��a� �{�j|Àq� ÉZÀ Ì·Y�f�Y� �{� {Á|v»� Ä»Z¿�]ZÉZÅ� Ä»Z¿�]� {Á| »� , MÄ»Z¿�]� Ê¸�Y� �z]� �{� Y�� �Á�� ¾ËY� Ê��Â»{|¿Y�Ã{Y{��Y�«�{Ây�Ê����Y�Ã{Z¨f�Y�Á��¾ËY��YÊa� �Ê]�Ã|¿Z»�Ê«Z]��{Z¿�Zf^�¿�ÉY�Ã|Ë|a�c�Â��Ä]�µY

d�Y����½Á�§Y�Á��ÄmÂe�{ÂmÁ�Z]��´Ë{�¥����YÁ� |ÀËY�§� Ã|ÀÀ¯�Ê]ZË��Y�cZ��Y�³� ,��Á��¾ËY� Ä]ÉZÅ|ÀËY�]MZ]� �^e�»� ÓÂ¼ »� Á� Ã{Â]� �{Z¿� ½ Ä§�ud�Y� É�Zf��a� �Ì£� ÉZÅ����,u� �{Ä¯� Ê·Z YÁ�Á�É�¯�°fË������Ê»�|À�ËÂ¿¾Ì��|»�Ä¯|ËZ]Á� Ã{�¯� Ê]ZË��Y� Y�� {ÂmÂ»� ÊÅ{{ZË� ÉZÆ�Á�Á� �¿Y{� Ä �Âe� �{� �iÂ»� ¾Ë�´ËZm� ÉZÆf§ZÌÅ�|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�Y��½ZËÂn�¿Y{�ÉZÆe�ZÆ»���� ¾ÌÌ e�¶»Z�� ��Zu��ÅÁ�a�¥Y|ÅYe���Â»M� �ÌiZÉ�Y{{ZË�Á�É�Ì³{ZË��]�Ä¸X�»��]�ÊÀf^»�Á�Ê¿Y�Àz�{½Y�Ì»� cÁZ¨e� ¾ÌÌ e� Á� É�Zf��a� ½ZËÂn�¿Y½ZËÂn�¿Y{�É�Y{{ZË�Á�É�Ì³{ZË��{��{�É�Zf��a� ,½Ây� É�Zf��a� Á� ZÆË�Z¼Ì]��Â»M��Á�� Á{� �Y� f^»�Á�Ê¿Y�Àz�Ä¸X�»��]�ÊÀ½M��Z�Y��]�Ä¯�d�Y�Y�«�½Â»�M�{�Â»�ÄÌ��§���|Àf§�³�
�Á��Á�{YÂ»ZÅ�ÊËZ»�M�Z¯� ,Ê]�ne� Ä¼Ì¿� �Â¿� �Y� ��Zu� �ÅÁ�aÉ�Ì¤f»�Á{�Á�ÉY�Ä¸u�»�Ä��Á�ÊÅÁ�³�Á{� ,ÊÀÌ·Z]d�Y¶¬f�»� �ÌÌ¤f»� �ÌiZe� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]� Ä¯Êa� Á� Ê¿Y�Àz����Â»M� ÉZÆ�Á��Ê]��]� µY�Ì¤f»� Äf�]YÁÉZÅ� |uYÁ� É�Y{{ZË� Á� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»d�Y� Äf§�³� ¹Zn¿Y� �ÅÁ�a� »ZmY�� �ÅÁ�a� Ä ¹�e� ½ZËÂn�¿Y{�Ä¿Y�Á�� Ã�Á{� Äf�ÂÌa� É�Zf��a�d��� Êf�Æ]� |ÌÆ�� ÊËZ»Z»� Á� É�Zf��a� Ã|°�¿Y{|¿{Y{�Ê»�¶Ì°�e�Ä »Zm� Z]� �]Y�]��ÅÁ�a� Ä¿Â¼¿ ¾f�Y{� Z]� �ÅÁ�a�~yY� ¶»Z�� ��Ë~a� ����Á��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�½Ây�É�Zf��a�Á� ZÆË�Z¼Ì]���{Y� ¹|��f��a� Ä§�u� Z]� �^e�»� ¶£Z�»� Ä]� µZ¤fÉ�Z {Â]�Y�� �ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZÅ� Ã{Y{� É�ÁM{�³� �Y�]Y�{� Ä¯� {Y{� Ê»� ¶Ì°�e� Êf¼�«� Á{� ÉY� Ä»ZÀ���a�Y� ®Ë� �Å� É{�§� cZ�Ô�Y� ½M� µÁY� d¼�«Á��ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�{cZ»Â¸ »�½M�¹Á{�d¼�«
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Ê��Â»M� ÉYÂfv»� Z]� �Z^e�Y� �{� ½ZËÂn�¿Y{� É��¿�Y�«� Ê���]� {�Â»d§�³�Ê»�¶»Z�� ¹Á{��z] ��µYÂX���ÄÀË�³�¥Y|ÅY��Z�Y��]�Ã|��s���ÉY�ºÌy|]� Á� ºÌy� �Ây� cÓÔfyY� ��{� É�Zf§�c|»�Ä¯�{Â]�½Ây�|Ì¨��ÉZÆ·Â¸���ÉY�]�Ä¬Ì«{� |��Ã{Y{�d«Á�ZÆ¿M�Ä]�ÊËÂ´z�Za�®Ë� ,¶^«� Ä¸u�»� Ä�� �{� ZÅ� Ã{Y{� É�ÁM{�³Ä�Á� Äf¨ÅÃ|��¾ÌÌ e�ÉYÂfv»�¶¯���Â»M�½ZËZa��Y��a|�� ¹Zn¿Y��ÅÁ�a� ÉZÅ|uYÁ����¨¿��Â�� Ä]�� ½Â»�M�ÃÁ�³�Á{�Ä]�Ê§{Z�e����¨¿��|ÅZ��Á���� �¨¿�ºÌ�¬e½ZËÂn�¿Y{� ¶¯� Ä]� Ä»ZÀ���a� Á� |¿|�ÄÌ·ÁY� cZ�Ô�Y� Á� |�� Ã{Y{� �Ô¯�M��Ìa½Â»�� |Ë{�³�É�ÁM��¼m�Y��YÂfv»���Â»M�,|ÅZ��ÃÁ�³ Ê¿Y�Àz�� �Á�� Ä]�Å�ÁY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]|��{�� Ä�¸m|¿{Â¼¿� d§ZË�{���{� ½Â»�M� ÃÁ�³� {Y�§Y Ä�¸mÃÁ�³� Ä�� Ä]� µÁY�Á� |¿|�� ºÌ�¬e� Ã�¨¿���{�¥Y|ÅY�ÃY�¼Å�Ä]��Z¯��Á��Á���Â»M�|ÀËY�§|��Ã{Y{�tÌ�Âe�½Z¿M�Ä]��a�ÃÁ�³��Å�½ZËÂn�¿Y{�,½M� ¶Ì¸ve� Ä]� ,Ã|�� `ËZe� ÊËÂË�ZÀ�� d§ZË�{� �YÉZÅ�ZÌ¿� ,É�Zf��a� Ê·Z¼fuY� ÉZÆ�Ìz�e� ¾ÌÌ e|ÀfyY{�a� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �]ZÀ»� Á� É�Ì³{ZË� ¶ÌÆ�eÃ|ÀÀ¯�a�´�ÅÁ��{�Â»��{�ÊeÓYÂX��ÄËY�Y�Z]ÊËZ¼ÀÅY��,�Ã|��ÄËY�Y�ÉÂË�ZÀ�¹�Ó�ÄmÂe�ÉY�]�Y����{�Ê¸�Y�huZ^»��]�½ZËÂn�¿Y{��f�Ì]��¯�¼e�Á{�¯� ºÅY�§�cZ�Z�� �{� Ê��Â»M� É�Ë�� Ä»Z¿�] ½Z�°Ë��Z£M� dÆm� Ä¯� µÁY� Ä�¸m� ÉZÀjf�Y� Ä]{Â]��ZÌ¿�{�Â»�½Â»�M�ÃÁ�³�ÉY�]���{�|��Y�mY� f¨Å�®Ë��b�Á�Ê��Â»M�cZ�¸m�½ZËZa��Y��a�Ä�a� ,½M� �Y�| ]� Äf¨Å� Ä�½Â»�M� ÃÁ�³Á{�Y�½Â»�M |»M� ¶¼�� Ä]� |ÅZ�Á�¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� �Â�À»� Ä] Ã{Y{Ê�Z^Àf�Y��Z»M�Á�Ê¨Ì�Âe��Z»M��Y�,ZÅ�kÁ��ÊeÁ� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� Ä�ËZ¬»� dÆm� ¶¬f�»� Êe� ÁÁ�½Â��Ìa�Á�Á{�ÉZ¯�ÉZÆ¿Â»�M�¾ÌÀr¼Å�Á�É�Y{{ZË

^e�Y�dÆm� ��Ì§ÃÁ�³� Á{�É�Y{{ZË� Á�É�Ì³{ZË��ZZÅ|uYÁ�®Ì§Y�³Â»{�ÉZÅ�Ì¤f»�Z]�|��Ã{Z¨f�Y�
lËZf¿Ê»�½Z�¿��ÅÁ�a�lËZf¿��ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�Ä¯�|Å{dÌ �Á�,¾����¿��Y�|ÅZ��Á�½Â»�M�ÃÁ�³�Á{��{º¸bË{� µ| »� ,¶^«� ¹�e� µ| »� ,Ê¸¤�,ÉZÅ� Äf�¿Y{� ¶ÅZe�dÌ �Á� Á� ÄÌ·ÁY,d¿Â°��¶v»� ,�|a� ¶¤�� n�¿Y{ÉÁ�Ã{YÂ¿Zy�Á�Â½Â´¼Å�ÉZÆ¿Â»�M��Z�Y��] É�Z�|Àf�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�� Ã�Z¼�� µÁ|m�¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]� Ä¯� |Å{� Ê»� ½Z�¿��Y� ¶^«� Ä¸u�»� �{� ÃÁ�³� Á{� ½ZËÂn�¿Y{� cY�¼¿cÁZ¨e� ,�½M��Y��a�Äf¨Å�®Ë�¾ÌÀr¼Å�Á���Â»Md�Y� Äf�Y|¿� {ÂmÁ� É�Y{� ÊÀ »�ÉZÅ� Äf§ZË¾ËY µÁ|mZ]�Ä�]Y���{��Ê¿Y�Àz����Â»M��ÌiZe�¾ÌÌ e½ZËÂn�¿Y{�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�d�Y�½M��´¿ZÌ]Ä¯ ½ZËÂn�¿Y{�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»Ê¿Y�Àz���Á���{�Y �Y� �a� Äf¨Å� ®Ë� Ze� ��Â»M�Y� ¶^«½M�ËY�§Y,½Â»�M� lËZf¿� Ä]� ÄmÂeZ]Á� d�Y� Äf�Y{� É�Ì´¼�q¾ËY� ¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� cÁZ¨e� kÁ�� Êe{�Y{�{ÂmÁ�cY�¼¿����
��S�� ����Â»M�¾ËY�]ZÀ]½ZËÂn�¿Y{� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� �]� Ê¿Y�Àz���Á�� Ä]{�Y{� �ÌiZe�Z]� Ä�]Y�� �{� ¾ÌÀr¼Å��ÌiZe� ¾ÌÌ e� Êa��Á��Ä]���Â»M�Ê]�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�µY ½ZËÂn�¿Y{�,®Ë�Á�¶^«�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY��Â»M� �Y��a� Äf¨Å|Ë{�³� Ä^�Zv»�ËY�§Y� Ä¯� � Z�¿�Y��cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»��{{Y{�½�ÄnÌf¿�Ä]�ÄmÂe�Z] kÁ��Êe�É�Z»M�½Â»�M����
��S��Êa��Á�� Ê]�µY�Ì¿�Ã{Â]��iÂ»�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�d�Y��Ä] �Â�À»�Ä�ËZ¬»Êa��Á��Z]�Ê¿Y�Àz���Á���ÌiZe� �Ê]�½ZËÂn�¿Y{�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�µY�¾Ì´¿ZÌ»���Â»M� �Y� | ]� Äf¨Å� ®Ë� Á� ¶^«� cY�¼¿� ¶�Z¨eÄ^�Zv»|��f¿\�¯�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�lËZ
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Êa��Á���Y��Ì]�Ê¿Y�Àz���Á���{�Ã|��Ê]�µY d�Y� Ã{Â]�¶¬f�»� Êe� É�Z»M� ½Â»�M� |Àq� �Å{Y|¿�½Z�¿�ZÆ¿M�¾Ì]�Y��É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e� µÁ|m�cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯� |Å{�Ê»� ½Z�¿��Y��a� Äf¨Å�®Ë� Ä¸u�»� �{� ÃÁ�³� Á{� ½ZËÂn�¿Y{Ë|°Ë�Z]�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�,��Â»MZ»Y�,|Àf�Y|¿��´Z]���Â»M�½ZËZa�Y��a�Äf¨Å�Ä��½Â»�M�{���
�S� ÃÁ�³� Á{�cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e |�� Ã|ÅZ�»�Z]� Ä�]Y�� �{� �ÅÁ�a� ÉZÅ� Äf§ZË� �½Y�Ì»� �]�Ê¿Y�Àz���Á�� Ä]���Â»M� �ÌiZe�¾ÌÌ e½ZËÂn�¿Y{� É�Y{{ZË��{� Ê¼¯� �ËY�§Y� �´¿Z�¿�Äf¨Å� Ä�� Á� Äf¨Å� ®Ë� cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»�Y� �a� {Â]���Â»M�É�Y{� ÊÀ »�cÁZ¨e� kÁ��Êe� ½Â»�M{Y|¿� ½Z�¿� ¾Ì´¿ZÌ»� Á{� ¾ËY� ¾Ì]��Á�� ¾ËY�]ZÀ]É�ÌiZe� �ÅÁ�a� ÉZÅ|uYÁ� É�Y{{ZË� �]� Ê¿Y�Àz�d�Y�Äf�Y|¿�¾ÌÀr¼Å�Êa��Á��Ä]���Â»M��ÌiZe� Ê]�½ZËÂn�¿Y{� É�Y{{ZË� ½Y�Ì»� �]� µY��Y� �Ì¿�

f¨Å�®Ë�cY�¼¿�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY�Ä^�Zv»�ªË��Á�Äd§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���Â»M��Y��a�Äf¨Å�Ä�cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»� �{� É�Ì´¼�q��ËY�§Y� Ä¯ÃÁ�³ �{�½Â»�M|��Ã|ÅZ�»�Ê]ZÌ���Y�Ä¸u�»�Á{�ÄnÌf¿ kÁ��Êe�½Â»�M����
��S�ÊÀ »�cÁZ¨e��´¿Z�¿ {Â]�¾Ì´¿ZÌ»�Á{�¾Ì]�É�Y{�Êa��Á��¾ËY�]ZÀ]�Ê] �Yd�Y� Ã{Â]� �iÂ»� ½ZËÂn�¿Y{� É�Y{{ZË� �]� µ� Z]� Ä�]Y�� �{��ÅÁ�a�ÉZÅ� Äf§ZË�¾ÌÀr¼Å�¾ÌÌ e��Á�� Z]� Ê¿Y�Àz���Á�� Ä]���Â»M� �ÌiZe�cÁZ¨eÊa�Ê]�½ZËÂn�¿Y{�É�Y{{ZË�½Y�Ì»��]�µY�½Z�¿�Äf¨Å� Ä�� Á�®Ë�cY�¼¿�¶�Z¨e�¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯� |¿{Y{Êa��Á�� Ä]���Â»M� �Y��a�Ê]��Y��Ì]� µY d�Y�Ã{Â]�Ê¿Y�Àz���Á��É�Z»M�½Â»�M�|Àq��Å e¶¬f�»�ÊÉ�Z»M�cÁZ¨eY��É�Y{�ÊÀ »{Y|¿�½Z�¿�½Y�Ì»� ¾Ì]� É�Z»M� �Z^e�Y� Ä¿Â´rÌÅ� ¾¼�� �{ÉZÅ�Ì¤f»� Z]� ½ZËÂn�¿Y{� É�Y{{ZË� Á� É�Ì³{ZË»{Â|�¿�Ã|ÅZ�»�½Z¿M�®Ì§Y�³�
Ã�Z¼��µÁ|m����Á{��{��ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�É�Ì³{ZË�Á���Â»M��Y��a�Äf¨Å�®Ë�Á�¶^«�cY�¼¿��ZÌ »�¥Y�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»�Á Ä¸X�»�ÉZÀ^»��]�É�Ì³{ZË�Á�Ê¿Y�Àz�

ZÆ¿M�lËZf¿�Á�É�Z»M�ÉZÆ¿Â»�M ��Â»M��Y��a�Äf¨Å�®Ë �Y�¶^«��Â»M ZÆ�yZ�
��Â»M��Á�kÁ��Êe���
��W {Â]��Y{�ÊÀ »���
�3� ��
�	��
�� �
�	�
� Ê¿Y�Àz�

kÁ��Êe���
��W {Â]��Y{�ÊÀ »���
�3� ��
�	��
�� �
�	��
� �]��É�Ì³{ZËÄ¸X�»��ÉZÀ^»¶¬f�»�Êe���
��W {Â^¿��Y{�ÊÀ » ¶¬f�»�Êe��
��W {Â^¿�Y{�ÊÀ » ÉZÆ¿Â»�M�lËZf¿É�Z»M
Z]�Ä¸X�»�ÉZÀ^»��]�É�Ì³{ZË�Á�Ê¿Y�Àz���Á��Á{��Å�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�©Â§�µÁ|m���
�S��iÂ»��ÅÁ�a�ÉZÅ�|uYÁ�É�Ì³{ZË��]� |¿Y�Ã{Â]�Ä�ËZ¬»�Z»Y{Â^¿�ÃY�¼Å�É�Y{�ÊÀ »�É�Z»M�cÁZ¨e�Z]�½ZËÂn�¿Y{�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�Ê��Â»M��Á��Á{�¾ËY��
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Ã�Z¼��µÁ|m����Á��Á{��{��ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�É�Y{{ZË�Á���Â»M��Y��a�Äf¨Å�Ä��Á�®Ë��cY�¼¿��ZÌ »�¥Y�v¿Y�Á�¾Ì´¿ZÌ»Ä¸X�»�ÉZÀ^»��]�É�Ì³{ZË�Á�Ê¿Y�Àz�É�Z»M�ÉZÆ¿Â»�M�lËZf¿ Y��a��Äf¨Å�Ä�� ��Â»M ��Â»M��Y��a�Äf¨Å�®Ë ZÆ�yZ�
��Â»M��Á�kÁ��Êe���
��W {Â^¿��Y{�ÊÀ » ��
�	��
�� ��
�	��
�� Ê¿Y�Àz�

kÁ��Êe��W {Â]��Y{�ÊÀ »���
�3� ��
�	��
�� ��
�	��
�� Ä¸X�»��ÉZÀ^»��]��É�Ì³{ZË
¶¬f�»�Êe��
��W {Â^¿��Y{�ÊÀ » ¶¬f�»�Êe���
��W{Â^¿�Y{�ÊÀ »

É�Z»M�ÉZÆ¿Â»�M�lËZf¿
Z]�kÁ��Êe�½Â»�M�Ä°Ì·Zu��{�,{Â^¿�ÃY�¼Å�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�Z]�|ÅZ��ÃÁ�³�É�Y{{ZË��]�Ê¿Y�Àz���Á��Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�©Â§�µÁ|m���
� S� {Â]�½Â»�M�ÃÁ�³�É�Y{{ZË��]�Ä¸X�»�ÉZÀ^»��]�É�Ì³{ZË��Á���ÌiZe��´¿Z�¿��Z¨e�¶¬f�»�Êe�½Â»�M�Ä¯�|Àq��ÅÉ�Z»M�cÁ {Y|¿�½Z�¿�½ZËÂn�¿Y{�É�Y{{ZË��]�Ê��Â»M��Á��Á{��ÌiZe�¾Ì]�Y��É�Y{�ÊÀ »�

É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]Äf§ZË½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅÀÅ{�Ê»�|¯Ê¿Y�Àz��Äd�Y� Ã{Â]� �iÂ»� ½ZËÂn�¿Y{� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� �]�{Â�� Ê»� |ÌËZe� �ÅÁ�a� µÁY� ÄÌ��§� ¾ËY�]ZÀ]�¾ËY ¼ÅÁ� ½Â�Ì]� ªÌ¬ve� Ä]Z�»� ÄnÌf¿Ä¯�d�Y��¿Y�Z° Z]� Y�� Ê¿Y�Àz�� �Á�� �ÌiZe��
�S� �Ä]� d^�¿�½ZËÂn�¿Y{� {�°¸¼�� Á� �¿Y{�]� ÊËÂW|ËÁ� �ËZ¼¿|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿������� ¾ÌÀr¼Å�Á�� �ÌiZe� �´¿Z�¿� �ÅÁ�a� ÉZÅ� Äf§ZË� Êa�Ê]��ÅÁ�a�ÉZÅ|uYÁ�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»��]�µY {Â]�ÄÌ��§�¾ËY�]ZÀ]�{¹Á|��|ÌËZe�Ì¿�`¼¯������ |¬f »��Ì¿Êa��Á��Ä¯�d�Y�Ê]�ºÆ»��ZÌ »�Ä��µY [Â¸�»� É�Ì³{ZË�Ìv»� É�Z�� ºÅY�§� ¶»Z�d§ZË�{� Á� Ân�¿Y{� µZ §� d¯��� ÉY�]� \�ZÀ»Á� dËZ¼u� d§ZË�{� ½Z°»Y� ,� ¾Ë�ËZ�� �Y� {�Ây�Z]ZfËZÆ¿�Á�,�ZÆÌ�Ô°¼Å�Á�½Zf�Á{�¥����Y�ÊËZ¼ÀÅY�®Ë� ¶u� �Z�Y� �]� É{�°¸¼�� É�Ì³{ZË� {ZnËY¶°�»|À¯� Ê»� ¾Ì»ZeY�� Ê «YÁ�����cÁZ¨e� ¶¯�{ÉZÅ|uYÁ� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� ¾Ì]� É�Y{� ÊÀ »� É�Z»M

Êa�Á�Ê¿Y�Àz���Á��Á{�Z]��ÅÁ�a�Ê]�Ã|ÅZ�»�µY |�¿�Á{� �Å� Ä¯� d§�³� ÄnÌf¿� ½YÂe� Ê»� ¾ËY�]ZÀ]ÉZÅ|uYÁ��¿Y{��ËY�§Y�\mÂ»�|¿Y�Äf�¿YÂe��Á�|¿{�³� ½Â»�MÁ|ÅZ�� ÃÁ�³Á{�{� �ÅÁ�a�ÄÌ��§ {Â��Ê¼¿|ÌËZe�¹Â�����\�¯�¾Ì´¿ZÌ»|Àq�Å�{�Ã| Êa� ÃÁ�³��Y��Ì]�Ê¿Y�Àz��ÃÁ�³�Ê]�{Â]�µY��Â¸Ìe �������Y�Ê°Ë� ½YÂÀ�� Ä]� Y��Ê¿Y�Àz���Á�� �Ì¿Ê§� »� É�Ì³{ZË� Ä]� Ã|ÀÀ¯�®¼¯� Á� |Ì¨»� ÉZÆ�Á�d�Y� Ã{Â¼¿�����ÅÁ�a� lËZf¿� Ä¯�d�Y� �¯}� ¹�Ó Z��'ÊÆ¸·Y�������Á�� �ÌiZe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿�ÅÁ�a� ÉZÅ|uYÁ� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� �]� Ê¿Y�Àz�Y��Ì]Êa��Á����Ê]�µY���S�d�Y�Ã{Â]����� ÊÀ Ë��ÅÁ�a� ¹�ZÆq� ÄÌ��§��]�Ê¿Y�Àz���Á��{�Y{� �ÌiZe� |ÅZ�� ÃÁ�³� ½ZËÂn�¿Y{�É�Y{{ZË�|ÌËZe� Z��� ªÌ¬ve� ÉZÅ� Äf§ZË� |�¿'ÊÆ¸·Y�������Ì¿�ÅÁ�a� ÉZÅ|uYÁ� É�Y{{ZË� ½Y�Ì»��ÅZ¯� �´¿Z�¿{Â]�Ê¿Y�Àz��ÃÁ�³��{��
�S������� ¿Â»�M�lËZf¿�´Ë{�¥����Y�ÌiZe��´¿Z/�¿�É�Z»M�ÉZÆ



Ä]���Â»M��ÌiZe�Ä�ËZ¬»���

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
ºÅ{�YÁ{�µZ�
Ã�Z¼���
�ÌËZa����O����

Êa� �Á��Ê]�ÃÁ�³� ½ZËÂn�¿Y{� É�Y{{ZË� �]� µY Z]� ½Â»�M���
��S|ÌËZe� ºnÀa� ÄÌ��§Á� {Â]� � |��Z����ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�Ä]Z�»�ÄnÌf¿�¾ËY'ÊÆ¸·Y �������Á�� Ä]� ��Â»M� {Y{� ½Z�¿� Ä¯� d�Y Êa�Ê]�Z]�µY���
�S��iÂ»�½ZËÂn�¿Y{�É�Y{{ZË��] d�Y� Ã{Â]�����M� �]� ÃÁÔ�ÊÀ »� É�Z»M� cÁZ¨e� ½ ½Y�Ì»�¾Ì]�É�Y{Á�½Â»�M�ÃÁ�³�ÉZÅ�|uYÁ�É�Y{{ZËd�Y|¿� {ÂmÁ� |ÅZ��\�¯� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯|Àq� �Å Êa�ÃÁ�³�Ã|��Ê]�Ã{Â]�Ê¿Y�Àz��ÃÁ�³��Y��Ì]�µY d�Y��Á�½Zy�§Ë|�������Ä]�{Ây�ªÌ¬ve��{��Ì¿ cÁZ¨eÉ�Z»M�½Â»�M�cY�¼¿�¾Ì]�É�Y{�ÊÀ »�{�Á{� ÃÁ�³Êa��Ê]�Ê¿Y�Àz�� Á� µY|Àf§ZÌ¿� Ê��f�{������ ²Ë��Å� Á� µÂbf¿Y�������{Ây� ªÌ¬ve� �{� �Ì¿ÃÁ�³� Á{� �{� ½ZËÂn�¿Y{� cY�¼¿� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿Êa�Ê]��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�Ê¿Y�Àz�Á�µY|Àf�Y|¿�½ZËÂn�¿Y{� cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯� |Àq� �Å Êa�ÃÁ�³�Ê]�ÃÁ�³��Y��f�Ì]�Ê¼¯�½Z¿M�ªÌ¬ve��{�µY{Â]� Ê¿Y�Àz�������Y��´Ë{� ¥��]� Äf§ZË� ¾ËY�Ä¯�d�Y��¿Y�Z°¼Å�Á�d¯Á{�ªÌ¬ve�lËZf¿�¥Ôy|¿{Y{� ½Z�¿�{� ½ZËÂn�¿Y{� cY�¼¿� ¾Ì´¿ZÌ»ÃÁ�³ Êa�Ê]�Ê¿Y�Àz��ÃÁ�³�Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â��Ä]�µY�Y{�ÊÀ »�É�Z»M�cÁZ¨e�Á�{Â]��eÓZ]É�����
��S� Y�|¿{Y{� ½Z�¿������Z��'ÊÆ¸·Y�������{� �Ì¿ nÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�ªÌ¬ve��Â»M�Ä¯�d§ZË�d�{�ÄÉ�Y{{ZË� ½Y�Ì»� �]� Ä¸X�»� �]� ÊÀf^»� �Á�� Ä]Ä]�d^�¿�É�f�Ì]� �ÌiZe��ÅÁ�a� {�Â»� �ÉZÅ|uYÁÊ¿Y�Àz���Á����S�d�Y�Äf�Y{�����Êa��Á��|Àq��Å�Ä¯�d�Y�t�YÁ�¾ËY�]ZÀ]�Ê]�µYd^�¿�ªÌ¬ve�¾ËY��{�É�Y{�ÊÀ »�É�Z»M�cÁZ¨e�Z]É�Y{{ZË� Á� É�Ì³{ZË� ½Y�Ì»� �]� Ê¿Y�Àz�� Ä]d�Y� Ã{Â^¿� ÃY�¼Å�½ZËÂn�¿Y{�Z»Y�´¿Z�¿�|ÅYÂ�� �Á��¾ËY� Ä¯� |Àf�Å�½M½Y�Ì»� �]�É���� ZÆÀe� Ä¿Ä°¸]� ,Äf�Y|¿� ½Z¿M� Ã|�� \�¯� Ê «YÁ� �¿Y{

�iÂ»��Á��®Ë�½YÂÀ��Ä]�Y���Á��¾ËY�½ZËÂn�¿Y{|¿Y�Ã{�¯��¯}�Ê¿Y�Àz���Á���Y��e�tm�Y�É�Ì³{ZË�]��f�Ì]��]ZÀ»�Y�Ã{Z¨f�Y�{�Y��½M�d^j»�cY�iY�ÁÉY½YÂÀ��É�Ì³{ZË�Y�½{�]�c~·Á�ÊÅÁ�³�Z¯,�É�Ì³{ZË|¿Y�Ã{Â¼¿�����É�eÓZ]��ZÌf»Y�½ZËÂn�¿Y{�¾ÌÀr¼Å Êa��Á�� Ä]�Ê]�,Ä ·Z�»� ½Z»��c|»� ��¿� �Y� µYÉ|À¼«Ô�� ,d¿�fÀËYÁ� �eÂÌb»Z¯� Ä]�cZ mY�»� {Y| eªËÂ�e� Á�ÊÅÁ�³�hv]� ½Y�Ì»� ,Ê��{� ¾ËÁZÀ�� Ä]|¿Y� Ã{Y{� �f�Ì]�cZ ·Z�»� ÉY�]�����ÁÊ¬Ì¬ve�{ |¿{Â¼¿�½YÂÀ��´Ë{Êa�Ä¯�Ê]�dËÂ¬e�\mÂ»�µYÁ�ÊËZ�³�¶°�»� ,�©Ôy��°¨e� ,�Z¯{Ây�É�Ì³{ZËd�Y� Ã|�� ZÆ¿M� �Z^e�Y�ÉZÅ� Äf§ZË� dËZÆ¿� �{Ä¯�|À�Z]�Ê»�½M� �´¿Z�¿�Ê¨Ì¯� Á�Ê¼¯�ÉZÆÌ���]Êa�Ê]�Ä¯�d�Y� Ê�Á���z�»� �Â�� Ä]� µY Ê»�Ô¯� �Ìv»� Ä]� Y�� Ê�Zy� É|À¼«Ô�� |¿YÂeË��e|ËZ¼¿� ª�����¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� Z]� �´�ÅÁ�a Äf§ZË�eÓZ]� ¾Ì´¿ZÌ»� Ã|ÅZ�»� Á� ªÌ¬ve� ¾ËY� ÉZÅÊa� ÃÁ�³� �{� É�Y{{ZË� Á� É�Ì³{ZË�Ê]�Á� µY¾ËY� �{�½ZËÂn�¿Y{�ÊÅZ¨��dËZ����Y�]Y�¾ÌÀr¼ÅÃÁ�³,Êa��Á���Ê]�µ�fÀ¯�c�Â���{� Y��µY¾Ë�´ËZm� �Á�� ,Ã|�� �¯}� �¿YÂ»� Á� cÔ°�»^�ZÀ»Êz�� ÉY�]�|¿Y{� Ê»� Ê¿Y�À��ÁZ]� ¾ËY� Äf^·Y�Z�Y� �]� |ËZ]� Ê��Â»M� ÉZÆ�Á�� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ|¿Â��É�Ë��Ä»Z¿�]�É�Ì³{ZËÁ�ÊÅ{{ZË�¥Y|ÅY�Y�q�ZÌ¿� {Ây��Zy�Ê��Â»M��Á�� Ä]� YÂfv»� �Å� Ä¯{�Y{�,� ½M� Z]���|»�ÊËZÀ�M� Ä]�Ê]Zzf¿Y� ÉZÆ�Á�Á� [Zf¯� ½Âq� ÊÅ{{ZË� ÉZÆ°¼¯� ½{Â]� ��f�{�� À»� �Y� Ã{Z¨f�Y� cÔÌÆ�e,®^�� ¾ÌÀr¼Å� Á� �]Zd�Y{�|ÅYÂy�Ê´f�]�Ân�¿Y{�É�Ì³{ZË���� Ä¿Â¼¿� �f�Ì]� {Y| e� Äf^·YÉY|f]Y� �Y�ªÌ¬ve� ¹Zn¿Y� ,ZÅ�f�Ì]� É�Z�� Ã{Z»M� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ê¸Ì�ve� µZ�¼Ì¿Êa�ÉY�mY�dÆm�½ZËÂn�¿Y{�Ê]�lËZf¿�ÓZ¼fuY�,µY|ÀÅ{�Ê»��Y�«��ZÌfyY��{�Y��É�fÆ]�Á��f¬Ì«{�Är¿ZÀq



Ä¯Ó�ÊËZ¬]�½Z³�»�¾�Á���Z¯����Y�Å��

Ã|°�¿Y{�Ä¸n»½ÔÌ³�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a
ºÅ{�YÁ{�µZ�
Ã�Z¼���
�ÌËZa����O����

¶fÌ¯Á�¾¼�·Y�Â»������Ä¯�|¿Y�Ã{Â¼¿�½YÂÀ��ËY�§Y� Ê³{Z»M\mÂ»Ân�¿Y{®Ë�ve,Ê¸^«�É�Ì³{ZËeÄmÂÄ]�ne�Á�{�Ây�Z]� ,�f^�ZÀ»�ÊËZ¼ÀÅY��\�¯� ,�f�Ì]Êa��Á��Z]�É�f¬§Â»�Ê]�|��|ÅYÂy�µY����
�]ZÀ»���7D\ORU��HW�DO��)XQGDPHQWDOV�RI�1XUVLQJ��VW��/RXLV��:%�6DXQGHUV�����������/HZHQVWHLQ�$ -��%UDGVKRZ�0�-��)XV]DUGCV�,QQRYDWLYH� 7HDFKLQJ� 6WUDWHJLHV� LQ� 1XUVLQJ���UG� HG�� 0DU\� /DQG�� $VSHQ� SXEOLFDWLRQ���������� &RQYZD\� -�� 6KDUNH\� 5�� ,QWHJUDWLQJ� RQ�&DPSXV� 3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ�� ,VVXHV�DQG� &KDOOHQJHV� LQ� 8VLQJ� &RPSXWHU�0HGLDWHG� &RPPXQLFDWLRQ�� 1XUVH� (GXFDWLRQ�7RGD\������������������������� 0RUDOHV�PDQ� (7�� .DLWHO� &$�� 3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ� LQ� D� 1HZ� &DQDGLDQ�&XUULFXOXP�� -RXUQDO� RI� $GYDQFHG� 1XUVLQJ����������������������� +HZLWW�7DORU� -�� 6HOI�'LUHFWHG� /HDUQLQJ��9LHZ� RI� 7HDFKHUV� DQG� 6WXGHQWV�� -RXUQDO������RI�$GYDQFHG�1XUVLQJ ������������������������ -RKQVWRQ� $.�� 7LQQLQJ�� 'HYHORSLQJ� WKH�)DFLOLWDWRUV�� 1XUVH� (GXFDWLRQ� 7RGD\� �������������������%LOH\�)��6PLWK�.��7KH�%XFN�6WRSV�+HUH��$FFHSWLQJ� 5HVSRQVLELOLW\� IRU� /HDUQLQJ� DQG�$FWLRQV� $IWHU� *UDGXDWLRQ� IRU� 3%/� 1XUVLQJ�(GXFDWLRQ�&XUULFXOXP�� -RXUQDO�RI�$GYDQFHG�1XUVLQJ��������������������������� &DUH\� /�� :KLWWDNHU� .$�� ([SHULHQFH� RI�3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ�� ,VVXHV� IRU�&RPPXQLW\� 6SHFLDOLVW� 3UDFWLWLRQHU� 6WXGHQWV��1XUVH� (GXFDWLRQ� 7RGD\� ������ ������� ����������� &HOLD� /0�� *RUGRQ� 35�� 8VLQJ� 3%/� WR�3URPRWH�&ULWLFDO�7KLQNLQJ� LQ�DQ�2ULHQWDWLRQ�3URJUDP� IRU� 1RYLFH� 1XUVHV�� -RXUQDO� IRU�1XUVHV� LQ� 6WDII� 'HYHORSPHQW� ������ �������������

���� %HHVRQ� 6�� HW�� DO�� 7KH� (IIHFW� RI� WZR�7HDFKLQJ� 0HWKRGV� RQ� 1XUVLQJ� 6WXGHQW¶V�)DFWXDO� .QRZOHGJH DQG� 3HUIRUPDQFH� RI�3V\FKRPRWRU� 6NLOOV�� -RXUQDO� RI� 1XUVLQJ�(GXFDWLRQ�������������������������� &DPS� *�� 3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ�� $�3DUDGLJP�6KLIW�)DG"�0HG�(GXFDWLRQ�2QOLQH����������������� ���¹� ,ÊÆ¸·YZ����Á��Á{�ÌiZe�ÉY�Ä�ËZ¬»�Ê���]É�Y{{ZË�Á�É�Ì³{ZË��]�Ä¸X�»��]�ÊÀf^»�Á�Ê¿Y�Àz�É�Zf��a� ½ZËÂn�¿Y{�|��Y� Ê�ZÀ��Z¯� Ä»Z¿� ½ZËZa|ÌÆ��Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ã|�¿�_Zq�É�Zf��a,½Y�Æe�Êf�Æ]�����
���� .KDQ� /� )DUHHG� $�� 3UREOHP�%DVHG�/HDUQLQJ� 9DULDQW�� 7UDQVLWLRQ� 3KDVH� IRU� D�/DUJH� ,QVWLWXWLRQ�� -RXUQDO� RI� 3DNLVWDQ�0HGLFDO�$VVRFLDWLRQ�������������������������� $QWHSRKO� :�� +HU]LJ� 6�� 3UREOHP�%DVHG�/HDUQLQJ� 9HUVXV� /HFWXUH�%DVHG� /HDUQLQJ��0HGLFDO�(GXFDWLRQ��������������������������'RXFHW�0��HWDO��&RPSDULVRQ�RI�3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ� DQG� /HFWXUH� )RUPDW� LQ�&RQWLQXRXV�0HGLFDO�(GXFDWLRQ�RQ�+HDGDFKH�'LDJQRVLV� DQG� 0DQDJHPHQW�� 0HGLFDO�(GXFDWLRQ������������������������ :KLWH� 0-�� $PRV� (�� .RX]HNDQDQL� .��3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ�� $Q� 2XWFRPHV�6WXG\��1XUVH�(GXFDWRU��������������������������������������
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$�&RPSDULVLRQ��RI�WZR�7HDFKLQJ�6WUDWHJLHV���/HFWXUH�DQG�
3%/��RQ�/HDUQLQJ�DQG�5HWDLQLQJ�LQ�1XUVLQJ�6WXGHQWV

%DJKDLH�0��5RVKDQ�=�
$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ��+HDOWK�FDUH�VHUYLFHV�UHTXLUH�QXUVHV�ZKR�DUH�FULWLFDO�WKLQNHUV��ZLWK�KLJK�OHDUQLQJ�VNLOOV��ZKR�FDQ�VROYH�SUREOHPV�IRU�ZKLFK�WKHUH�DUH�QR�VWDQGDUG�VROXWLRQV�7KHUHIRUH�D�FKDQJH�LQ�WKH�ZD\�WHDFKHUV�WHDFK�PHULWV�FRQVLGHUDWLRQV�������������������������������2EMHFWLYH� :LWK�UHJDUG�WR�DERYH�FRQVLGHUDWLRQV��WKLV�UHVHDUFK�KDV�EHHQ�FDUULHG�RXW�WR�FRPSDUH��WKH�HIIHFWV�RI�WZR�WHDFKLQJ�PHWKRGV��/HFWXUH�DQG�3%/�RQ�OHDUQLQJ�DQG�UHWDLQLQJ�LQ�QXUVLQJ�VWXGHQWV�LQ�6KDKLG�%HKHVKWL�1XUVLQJ�DQG�0LGZLIHU\�)DFXOW\�LQ�5DVKW������������0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV�7KH�VDPSOH�RI�WKLV�VHPL�H[SHULPHQWDO�VWXG\�FRQVLVWHG�RI����VWXGHQWV�WKDW�ZHUH�UDQGRPO\�GLYLGHG�LQWR�WZR�JURXSV��FRQWURO��VWXGHQWV�XQGHU�OHFWXUH�PHWKRG��DQG�H[SHULPHQWDO��VWXGHQWV�XQGHU�3%/�PHWKRG���7KH�GDWD�FROOHFWLRQ�LQVWUXPHQW�ZDV�D�TXHVWLRQQDLUH��ZKLFK�LQFOXGHG�����GHPRJUDSKLF�GDWD�DQG�����PXOWLSOH�FKRLFH�TXHVWLRQV�IRU�NQRZOHGJH�DVVHVVPHQW������������������������������������������������������������������������������5HVXOWV� 7KH�UHVXOW�RI�3DLUHG�7�WHVW�VKRZHG�WKDW�3%/�VWUDWHJ\�KDG�SRVLWLYH�HIIHFW�RQ�OHDUQLQJ�DQG�UHWDLQLQJ�� EXW� /HFWXUH�PHWKRG� KDG� SRVLWLYH� HIIHFW� RQO\� RQ� OHDUQLQJ��ZLWKRXW� VLJQLILFDQW� HIIHFW� RQ�UHWDLQLQJ�� 7KHUH� ZHUH� QR� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� WKH� WZR� PHWKRGV� RQ� OHDUQLQJ� DQG�UHWDLQLQJ�� KRZHYHU�� WKHUH� ZHUH� PRUH� EHQHILWV� LQ� OHFWXUH� JURXS� LQ� WHUPV� RI� OHDUQLQJ� DQG� LQ� 3%/�JURXS�LQ�WHUPV�RI�UHWDLQLQJ��������������������������������������������������������������������&RQFOXVLRQ� 2EVHUYDWLRQ� RI� KLJKHU� PHDQ� VFRUH� LQ� H[SUHPHQWDO� JURXS� FRPSDUHG� ZLWK� &RQWURO�JURXS� FDQ� EH� LQGLFDWRU� RI� DSSURSULDWHQHVV� RI� 3�%�/� DV� D� JRRG� UHSODFHPHQW� IRU� OHFWXUH�PHWKRG�+RZHYHU��ZH�QHHG�PRUH�UHVHDUFKHV�IRU�VHOHFWLQJ�DSSURSULDWH�PHWKRGV���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
.H\�ZRUGV��(GXFDWLRQ��1XUVLQJ��/HDUQLQJ��3UREOHP�%DVHG�/HDUQLQJ��6WXGHQWV��1XUVLQJ��7HDFKLQJ�


