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�[Â¸�»�Ê¼���Ì£�Á�Ê¼���ÉYÂfv»�[Zzf¿Y�Á�¾ÌÌ e
�Ë�|e�¾ËÂ¿�ÉZÆ�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Á�É�Ì³{ZË�ÉZÆfÌ·Z §

�{Y�M�d«Á�Á�Ê�Z¸¯�½Z»�
ÊËZÌ§Y�¤m��ËY���Á�½Z°»

É�Zn»�Á�É�Â�u�ÉZÆfÌ «Â»��{��nÀ��Á�Ê]ZÌ���Y
��Á�a�Á���Â»M�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�Z]�ÊËZÀ�M

�É�Â³Y|a½�|»�Á�®Ì�Z¸¯�cZÌ]{Y��Y�º¸ »�ÊÅZ³M
��Zu������{�½Y�Â»M��¿Y{�ÊeZÌ]{Y�ÉZÅ�ZÌ¿�ÊËZ�ZÀ�

�ÉZÅ�ÃÂÌ��Z]�ÊËZÀ�M|Ë|m�Á�ºË|«��Ë�|e
É�Ì³{ZË�¶ÌÆ�e�ÉY�]�dÌ·Z §�ÊuY��
�Ë�|e��{�cZ�Z¸�Y�É�ÁZÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y

��Á�a�Á���Â»M�Ê¿Z^»�Á�µÂ�Y�Z]�ÊËZÀ�M
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É�Zf§��dÌuZ¸��|��Ä ��¾f�Y{
�½|]�½Z]��Z]�ÊËZÀ�M

½Y�Â»M��¿Y{�É{�§�ÉZÆeÁZ¨e�Ä]�ÄmÂe
�É�Ë~a�dÌ·ÂX�»

�®ÌeZ»�Ë�Z¯�c�|/«
�ÊËZ//À]�Ë�� �°¨//e� Á

º¸ »

ÊËÂ´·Y��¬¿�¾f�Y{
Ê¿Á�{�Ã�Ì´¿Y

�Â»M��¿Y{��Y�º¸ »��Z�f¿Y

�,dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�|ÀËM�§��{��iÂ»�¶»YÂ��¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë��º¸ »�Ê»�Ä�Z¸y�Ê�Z¸e��{�½Z¼¸ »�ÉZÆe�ZÆ»�Ä�Â¼n»��d�Y�Ä¯�{Â��e��Ë�|�

�®¼¯�Ã|¿�Ì³{ZË�Ä]�Ã|ÀÅ{{ZË�Â��®Ë��Y�-d�Y�Ä^¿Zm�Á{�Ê�Z¸e��Ë�|e��{�Y{�¹Z¿Ê»{ZË��´Ë{�ÉÂ���Y�Á�{�Ì´]�{ZË��e{Á��Á��fÆ]�,�f�Ì]�Ze�|À¯�Ã|¿�Ì³
Ê»�{ZËÊ»��{Ây�Ä¿Â´q�Ä¯�{�Ì³��d�Y�|¬f »�½ÁY�]�k�Âm��{�Ì´]�{ZË�|ËZ]��{Ây�Ä¿Â´q�Á�{�Ì´]�{ZË�|¿YÂe�rÌa��Z¯�Ê¼¸ »�Ä§�u��³YÃ|Ì�ÉY

ÃÂÌ��É�Ì³{ZË��a�,d�Y|�Z]�Ã|ÌrÌa�|ËZ]��Ì¿��Ë�|e�ÉZÅ�Y�d�Y�ÊÆË|]��Ä§�u�ÉZÆe�ZÆ»�Á��¿Y{�LZ¬e�¿Z���Á��Ë�|e��{�½Y�Z³�Â»M�ÉY�½|
Ê»�[Â¸�»�t���Ä]���Á�,½Y�Z°¼Å�Á�Êv·Z���|�Z]��iÂ»�½Y�Â»M��¿Y{�{�°¸¼��Á�Ê¸Ì�ve�d§��Ìa��{�|¿YÂe�������

Ã{Y{�,�ÅÁ�a�cZ·YÂ��Ä]�ÊËÂ´z�Za��Â�À»�Ä]Y�µYÂ��Ä]�x�Za�ÉY�]�Á�|¿|��¶Ì¸ve�½Z¼¸ »�Ä^uZ�»��Y�¶�Zu�ÉZÅËY��]�ÊÀ^»��ÅÁ�a�µÁ�Ä°À
.�d�Y�ÊËZÅ�ZÌÀ�Ìa�Äq�|À»�ZÌ¿�ÊËY|f]Y�µÁY�Ã�Á{�½Y�Â»M��¿Y{�Ä]�½|¿YÂy���Â»M��Â�À»�Ä]�º¸ »

��Â»M�\�¯�Á�Ê¸Ì�ve�Äf���\�ZÀe�^e�»�ÉZÅ

�µÁ|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Êfu�Á�|Àf�Y{�|Ì¯Ze�Ã|���Ë�|e���{�Z]�Äf���\�ZÀe�dÌ¼ÅY�Ä]�Ê´¼Å�Ä¿Â¼¿�ÉZ��Y�Ê»�Ã|ÅZ�»��Y��¨¿�Ä��|ÌÀ¯
��Ã|���¯~f»�Y��\�ZÀe�¹|��¾ËY��Ì¿�½Z�{Ây�Êfu�Á�|¿�Y|¿�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Z]��É��ÁZ�¯,�[M�Ê�|ÀÆ»�,xË�Ze���Äf���\�ZÀe�½Y|Àq��¨¿�Á�|¿Y

�Ä¯�|¿|¬f »Äf���\�ZÀe�Êf�ËZ]��ÅZ¯�Ê¸¼��Á�Ê��Â»M�LZ¸y�Ze�{Â��Ã{Y{�½Y�Z³�Â»M�Ä]�Ê¸Ì¼°e�ÉZÆ��Â»M�c�Â�ÀËY��Ì£��{�Á�{Â���Zv·�ZÅ
�|¯�º¸ »�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]��|]ZË����{�¯�½ZÌ]��ÉZÆ·Z���Y��Ä¸§�c�Â��Ä]��Ë�|f·Y�ªu�ÉZÅÁ�Ì¿���Ë~a�Z]�Ä¯�½Y�Z³�Â»M��Y�É�Ìj¯�{Y| e�ÉY

]�Äf���\�ZÀe�Z¸�YÊ»�Á��Ê�¯�¾»��|¿|����Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì��{�YÁ�|Àf�Y|¿�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Z�Y{�Ê�ZÀ��¶´¿Y��¿Z�Ì·�Ä¯�º�ZÀ��Z]�Á�{
���Â»M�{�YÁ�Êf�Æ¿�ÉÁ�Ì¿�½YÂÀ��Ä]��Ì¿�Ã|��®Ë��|¿|����Á�a�Á���Â»M�{�YÁ��¿Z�Ì·�­�|»�Z]�|��Ã{Y{�µZ��|Àq�¾ËY�Ê��Ä¯�ÊËZÆ¿YÂyY�§

Á{�Êfu�Ä¯�Êe�Â���{�|¿|����Á�a�Á��|¿|����Á�aÁ���Â»M�{�YÁ�É�Z��Ã|¿Á�a�Z]�Á�|¿{�°¿�{YÂ�Z]�ºÅ�Y���¨¿��|¯�º¸ »��{�¯�½ZÌ]��Ì¿�

Ê¼¿�½Â»�M�®Ë�½{Y{��Z�Y�]�Z§���ÉZÆ��Â»M��ZÀ¯�{�|ËZ]�¾»���¿�Ä]��d�¿Y{���Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì��Ä]�{Á�Á�Á�Ê¼¸ »�ªËZ·�Y��Ê�¯�½YÂe
»�®Ë��ZÀ¯��{�Ã|��¹Y|zf�Y�Ã�Ze�½Z¼¸ »�,É��¿�cZ¸°�»�Z]��Â»M��¿Y{��Å�Z]�{�Ây�]�É�ÃÂv¿�Á�|À¯��Á���Y��{Ây��Z¯�Ê¸¼��c�Â��Ä]�Z¼ÀÅY��º¸ 

��{Â��¹Z¼e�Á�ºË�Ì´]�Z¼ÀÅY��º¸ »��Y�Z�»Y�®Ë��¬§�Ä°ÀËY�Ä¿�ºÌÅ{���Â»M�ÁY�Ä]�Y��½|¿YÂy��Zy�Ä^uZ�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]��ÉZÅ�c�Â
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Ê»�Äf§�³Ä»�Z·�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe¿YÂy���Â»M�É�,É�Z¯�Ä¬]Z��,Ê¸Ì�ve�Äf�����¿��Y�½Z¼¸ »�Y|f]Y��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�½Y�Â»M��¿Y{�Ä]�½|
��|À�Z]�Ã|¿Y�~³��Ì¿�Y��\�ZÀf»�d»|y�¾Ìu�ÉZÅ�Ã�Á{�Á�|À��]�µÂ^«�{�Â»�Ê´f�ËZ��Ä]�½|¿YÂy�cZ·Z¸fyY�Z]�ÊËZÀ�M�,Ê¸¼��ÉZÅ�Ã�Á{�½|¿Y�~³

�µYÂ��Ê»��Ë�|e�Y��½|¿YÂy�Ê§Y|ÅY�Äq�Z]�½Z¼¸ »��.|ÀÀ¯

��Â»M��¿Y{�\¸�»�­�{�c�ZÆ»�Á�ÊmYÁ�ÊÅZ³M

��Â¼n»��Y��{Â��Ã{Y{�ÊËÂ´z�Za�ÉY�]�É�f�Ì]�É{Y�M�½Z¼¸ »�Ä]��Z]�Ä¼Ì¿�cZ·YÂ��s���Z]�|��Ê ��µYÂ/��¾ËY�Ä]�x/�Za�ÉY�]���Ê»Z¼e�,º¸ »
Äf//�{�Á{��{�Y��½|¿YÂy�¥Y|ÅY�ZÆ¿M��¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�c�|«�Á�\¸�»�­�{�c�ZÆ»�\//�¯�Á�ÊmYÁ�ÊÅZ³M�Á��¿Y{�É�Ä¯��Â�¿Z¼Å��|¿{Â¼¿�½YÂÀ

Ê»Ê»�¥|Å�Á{�¾Ì¼Å��]�|Ì¯Ze�Z»Â¼���Ì¿�½|¿YÂy�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÆ¿Â»�M��{�|Ì¿Y{�Ze�µÁY�ÄËZa��Y��Ì¿�Z»��Â�¯���Á�a�Á���Â»M�ºf�Ì���{�Á�|�Z]
�lËZf¿�|Àq��Å�|¿�Y{�|Ì¯Ze�\¸�»�­�{�c�ZÆ»�Ä]�º//�//��Ze�¹�ZÆq�ÄËZa��Y�Á�ÊmYÁ�ÊÅZ³M��]�¹Â//��·�a�½Â»�M�É�Ã�Á{Ê»�½Z//�¿����{�Ä¯�|Å{

Ê»�ÄfyY{�a�\¸�»�­�{�c�ZÆ»�Ä]��e�Ë{�µZ��Á{�Z»��Â�¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��{Ây��Ì¿�Ê¿Y�ËY�½Y�Â»M��¿Y{�¦Ì ��{�°¸¼���{��ÌyZe�¾ËY�Á�{Â�
,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼Ë�¯������|¯�º¸ »��Â/�y�¾ËY��{�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]�����{�¯�½ZÌ]��¿Y{�ÄËZa��{��Â//�y�Ä]�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��Â»M�Êf�ËZ]�µÁY

¿�|»�{ZË��½M��]�|Ì¯Ze�¹Â��ÄËZa�Ze�\¸�»�­�{�{�Â»��{�Z»Y�|À¯�Y{Y�Ê�¨¸e�µZ°/�Y�¶«Y|u�Z]�Y��ZÆ/��{�¾f»�|¿YÂf]�Á�|/�ZÀ/�]�Y��¥Á�u�¹Z¼e���
Ê¼¿Är]��j¯Y�Ä¿Z¨�Zf»�Á�|/�Z]�d�Y�{ÂÆ�»��Ì¿��Á�{��ËZ���{�ÄÌ�«�¾ËY�Á�|Àf�Ì¿��Y{�Ây�]�Ê]Ây�\¸�»�­�{�c�ZÆ»��Y�Ê¿Y�ËY�ÉZÅÁ��¿Y{

Ê»�pÌ³�Ê�Z^Àf�Y�Á�Ê¸Ì¸ve�cZ·YÂ��Ä]�x�Za��{��Â»MÊ»�Z�Z¬e�º¸ »��Y�Á�{Â�|ÀÀ¯�d�Y{{ZË�Z§���ZÆ¿M�Á�|ËÂ´]�Y��x�Za�Ä¯�|À¯��

�R�µY�»�Z·��ÈÄ§�u�Ä �Âe.d�Ìq�Z¼����¿��Y�½Y�Â»M��¿Y{�½|¿YÂy�c�ZÆ»�{Â^Æ]��{�½Z¼¸ »�ÉY

�Á�dÌuZ¸��Äq�Êf�ËZ]�º¸ »�®Ë�|ÀËÂ´]�Á�|ÀÀ¯��Â/�e�Y��{Ây�[ZË��Y�Á�Ê/�Z«��¬¿��{�Ze�|/��Äf/�YÂy�½Z¼¸ »��Y�µYÂ/��¾ËY�Ä]�x/�Za�ÉY�]
Ä§�u�Ä �Âe�ÉY�]�Á�|�Z]�Äf�Y{�Ê´f/�ËZ/��cY��¿��Z�Y�]�.d�Y�ÊËZÅ�Ìq�Äq�|À»�ZÌ¿�ÊËY|f]Y�½Y�Â»M��¿Y{�½|¿YÂy�{Â^Æ]��Â�À»�Ä]�{Ây�ÉY

Ä·Â¬»�ZÆ¿MÉZÅ��d�Y�¶Ë}�s���Ä]�\Ìe�e�Ä]�Ä¯�|��kY�zf�Y��Ë��Ê¸¯

�Ä¿Zz]Zf¯��]ZÀ»�Ä]�½Z�M�Ê��f�{�®Ì�Z¸¯�cZÌ]{Y�Z]�ÊËZÀ�M�Á�ÊÀ£�ÉY

Ä¿Zz]Zf¯�{ÂmÁÄ§�u�Ä �Âe�Ä]��nÀ»�ZÆ¿M�tÌv/���¨¸e�Á��Ë�|e�ÃÂv¿�Á�¾Æ¯�cZÌ]{Y�Z]�½Z¼¸ »�ÊËZÀ/�M�Á���Y|»��{�Ê/�Z¸¯�ÉZÅ»�ÉY�½Z¼¸ 
�y�¾ËY��{��|/��|ÅYÂy�|¯�º¸ »��Â���{�¯�½ZÌ]�ÃÂv¿��{�Êfu�½Y�Z°¼Å��Y�Ê� ]�Ä¸¼m��Y�Á�¾»�{Ây�cZ¼¸¯�d��{�ÉY{Y�Á��Z �Y��¨¸e�É

Ê¼¿�dËZ���½Âf»�½|¿YÂy��{�Y��Y|//��¾e�Á�º]�Á��Ë��Á�|¿�Y{�¶°//�»�Ê//��Z§�¶Ì//�YÊ»��¨¸e�ÃZ^f//�Y�YÂÆ//��ÊÅZ³�Á�|ÀÀ¯�Ã�Á{��{�¾»��|ÀÀ¯
Ây��§Zu�cZ�¸m��{��«YÂ»�Ê/� ]�ÊËÂn/�¿Y{Ê»�d¯���Ê¿Y�¾»�½ZÌ]�ÃÂv¿��{�Ê¸Ìy�cZ�¸m�½M�,¹{�¯�ÌiPeÄ¿Â³�Ä]�d�Y~³�d^j»��{�Ä¯�ÉY
Ê»��fÌ «Â»�Z]�\�ZÀf»�Y��Ê�Z¼u��Z �Y��Z¸¯Är]�Á�º¿YÂyÊ»�¾»�½|¿YÂy�Âv»�ZÅ�|¿Â���|¯�º¸ »���{�¯�½ZÌ]��Ì¿���Y�µZ��ÉY|f]Y��{�¾»

Är]ÅY��Z¸¯�Ä¿Zz]Zf¯�Ä]�[Zf¯�®Ë��¨¿��Å�ºf/�YÂy�ZÅ�Z]�Y|f]Y��{�ºf�¿YÂe�¾»��{�^]�{Ây�Z]�µZ��½ZËZa��{�Á�|À¯�Y|��Är]�Ä¯�Ä�«�[Zf¯��Y�ZÅ
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Ä�«�[Zf¯��Y�Ê°Ë�½Z�ËY�]�{Â]��yY�²¿��ÉZÆ°Ë{�¿�ZË�ºÌf/�Y{�Ê·Zy�d«Á�Ä¯�½Z»���Å��¹�Y|ÀÌ]�ÃY��Y��Ê/�Z¸¯�Ä¿Zz]Zf¯�,|¿{Â]�Ã{�ÁM�Ä¿Zy�Y��ZÅ
Ê»Ê»��Â³�c~·�Z]�ºÅ�ZÆ¿M�Á�¹|¿YÂy/��Á�|¿{�¯Ä¿Â³�Ä]��|�Ì»��f¼¯�½Z/�ËY|/�Á�Ê»��Y��Y�ZÅ�Á��Ê� ]�½Z�{Ây�Ä¯�ÉY�ËY�]�Ä¯�|¿{�¯�½Z

|À¯��Â³�d«{�Z]�Á�{Â��|À¼«Z¸���f�Ì]�½|¿YÂy�Ä]�d�Y{�¶°�»�Ê¿YÂyÁ���{�Ä¯�º¿Y{�³Z���Y�Ê°Ë�|��h�Z]�¾ËY�Á�º¿YÂz]�Ä�«��|¯�º¸ »���
�{�¯�½ZÌ]��Ì¿�Ê»�¹Z¼e�Ä¼Ì¿�Y��Ä�«�®Ë�ÊÅZ³�¾»�Á�¹|¿YÂyÄr]��YÊ»�ZÅ�|��h�Z]�¹�Z¯�¾ËY�|ÀÅ{�Ä»Y{Y�|¿�Y{�d�Á{��Â���Å�Y��Ä�«�ºf�YÂy

��{�Y��ÃÂÌ��¾ËY�¾»���¹|��µZv�Ây�Ê¸Ìy�ÁY�dÌ«Z¸y�½|Ë{��Y�¾»�Á�|�ËÂÀ]�ÃZeÂ¯�½Zf�Y{�®Ë�Á�{Â�]�º¸«�Ä]�d/�{�º¯�º¯�º¿Y{�³Z/���Y�Ê°Ë
¯��{�Á�|��\·Zm�ºËY�]�Á�¹|ÌÀ��|ÌeZ/�Y��Y�Ê°Ë�½Z]���Y�¹Y�³Zf/�ÀËY�Ê¸Ìy�{Â��Ã�Ì´¿Y�{ZnËY�ÁY��{��¨¿�®Ë�Ä¯�¾Ì¼Å�¹��¿�Ä]�Á�¹{�¯�Y�mY��Z¸

�d�Y�[Ây���

��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�ºÌ¿YÂz]�\f¯�{�°ËÁ���ÌÌ¤e�¶ËZ·{�Z]�ÊËZÀ�M�Á�Ê��Z§�½Z]����Â»M�Ä]��Â]�»�cZ�Z¸�Y�Ä]�Ê��f�{

///�Z^¿��Á��Ä]�Ê¼¸���Zv·��Y�Ê·Á�|///�Z]�[Â¸�»�Ê¿Z///�¿Y��Zf§��ÉY�Y{�Ã�Y|¿Y��Å�º¸ »Ê¼¿�Y��ÁY��Â»M��¿Y{�,|��{�Ã|ÀÀ¯�d¯�///��½Z¼¸ »��{�Ë~a
Ä^uZ//�»Är]�Ã|//��h�Z]�½Z»{Ây�½Z»��Z]�½M��Ë�|e�cÁZ¨e�Á�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�ºÌ¿YÂz]�ÉZÆ]Zf¯�{�°ËÁ��Ê¿ZÆ³Z¿��ÌÌ¤e�Ä¯�|Àf//�Y{��ZÆ�Y�ZÅ�ÉZÅ

³�Á�d�Y�Ã|���Z/��¶°/�»�Ê¸Ìy�¾Ë|·YÁ�Z]�º¸ »��Ë�|e�cÁZ¨e�¾ËY�Á�|¿Â/��lÌ³�ÊËY|f]Y�Ã�Á{Ê»���Z e��Zq{�Y���Â»M��¿Y{�ÊÅZÀ¯�º¯Zu��|
Ê»�h�Z]�ÊÅZ³��ÌÌ¤e�¾ËY��§ZÀ»�Á�¶ËZ·{��Y�½Z¼¸ »�cZ�Z¸�Y�¾f//�Y|¿�Á�É�´¿�¶¯�{�°ËÁ��½|//��d¨·Zz»�½M�Z]��Ì¿�½Z¼¸ »�{Ây�Êfu�Ä¯�{Â//�

À�M�Ê��Z§��Ë�|e�ÃÂv¿�Z]�Z¸�Y�½Z¼¸ »��Y�Ê� ]��Ì¿�Ê§����Y�Á�|À/�Z]�Äf/�Y{�ÄfyZ/��{Ây�{�°ËÁ��Á�|ÀÀ¯¿YÂy�Ä]�Z§���Á�|Àf�Ì¿�Z�ÉÁ���Y�½|
Ê»�d�ZÀ«��Â»Y��¿Y{��//�Âe�½M��Y�°e�Á�[Zf¯ÃÂÌ//���Y�Á�|ÀÀ¯�Ä//�«�,Ã�Á�a�,É�Y{�a�Ä Ë|]�,Ê//��Â»M�ÉZÆË�Z]�¶Ì^«��Y�½M��Ë�|e�|Ë|m�ÉZÅ

�|¯�º¸ »��|Àf�Ì¿�ÃZ³M�Ã�Ì£�Á�Ê¿YÂy�d»Z��,É�Ì³{ZË�Ã�ÁZ/�»�ÃÂÌ/��,�Ê/�ËZ¼¿�,Ê¿YÂy�Ê»��Z^e�Y�¾ËY��{�|ËÂ³��µZ��|Àq�¾ËY�µÂ���{�¾»
Ä¸/�Âu�½Âq�¹{�¯�[Zzf¿Y�Y����¹Â/��ÄËZa���ÄËZa�®Ë��¬§�É�Z¯�Ä¬]Z/��ÄËZa��{�Ê��Z§�[Zf¯���¹�Y|¿�Y��|Ë|m�ÉZÆ��{�s���¾f�Â¿�Á��ÌÌ¤e�É
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��¾Ì�u�,Ê¼eZu����¼¸ »�{�°¸¼��Ê]ZÌ���Y�µ|»�®Ë�ÊuY���,��Ê»Z¸�Y�{Y�Y�ÃZ´�¿Y{�,Ê��Â»M�dË�Ë|»�É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa�,ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Z
�cZ¬Ì¬ve�Á�¹Â¸��|uYÁ
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���ºË�»�,Ê«Y�¿�¦Ì��,Ä¸·Y�c���,É�{Z¿� ,Ê¸��,É�Y|¼f Ë���,|¼v»�,�Âa�¾Ì�u����Ä»Z¿�]�¶�§���Ä]�ÊfÌ]�e�¹Â¸��½Y{Zf�Y���´¿�,��ÉZÅ
{�ÊËY|f]Y���Â»M�Ê�ZÀ��Z¯�Á�Ê¿Y{�Z¯�Äf���Ê¸Ì�ve�Ã�Z¼��,ÊfÌ]�e�¹Â¸���{��ÅÁ�a�Á��¿Y{�Ä»ZÀ¸�§�,Ê·Z����Â»M����¹�ZÆq�µZ��,

��ÄnË|y�,ÊÀÌ�v·Y�Ê·Z ¼·YÂ]Y�,Ã|ÌËZÅ�,É�]Z��,Âf��a�,É�Ë�u�����ÉZÆe�ZÆ»��]�Ê�ZÀ��kYÁ�ÊÅZ³M�Á�ºÌ¬f�»���Â»M�Ê¬Ì¨¸e�Ä»Z¿�]�Ê�z]�iY�,�
�Z]��fy{�½Y�Â»M��¿Y{��{�É�Z¯�Ä�§Zu�Á�\¸�»�­�{�,Ê¿YÂy�½YÁ��Ã�Z¼��,º���µZ��,ÊËZÀjf�Y�{Y�§Y�Ä»ZÀ¸�§�,½|¿YÂy�cZ¸°�»��

��d¸�Z]Y� ,Ê¿Z�Y�y� ,|¼v»� ,Ê¿Z»�Æ«� ,{Â¼v»� ,Ê¼�Z¬·YÂ]Y� ,¾�u� ,É�¨ m����Ä§�u�Ä �Âe�É|ÀËM�§�¶»YÂ�� ,����Y|»�ÊËY|f]Y�½Z¼¸ »�ÉY
�µZ��,ÊÅÁ�a��Ë�|e�Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�,ÊÀÅ}�½YÂe�º¯�ÃÁ�³�ÊËZÀjf�Y��Ã�Z¼��,�����,�����

��½Á|Ë�§�,½ZÌ¨Ë���,Z���|¼v»�,�Ê¸Ì¿�,cY{Z��É|Æ·Y�dÀ]�,½ZÌÀÌ�u����Ä»Z¿�]�{Z ]Y�Ê¬Ì^�e�Ê���]�,��ÊËY|f]Y�½Z¼¸ »�ÉY�Ä§�u�Ä �Âe�ÉZÅ
�,Ê��Â»M�ÉZÅ�¹Z�¿��{��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§�,\zfÀ»�ÉZÅ�Â�¯�Á�½Y�ËY��{������,������

���½Y�Âa�,Ê�Á�y����Ä§�u�Ä �Âe�ÉZÅ�Z°ÅY�����ÉY�,½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{��{�½M�Ä]�ÄmÂe�c�Á����]�|Ì¯Ze�Z]�Äf§ZË�Ä �Âe�ÉZÅ�Â�¯��{�½Z¼¸ »
�Ã�Z¼��,µÁY�µZ��,�Â°§�º¸ »�dÌ]�e�Ä»ZÀ¸�§�����,�����

��ÄÌ��»�,�z]��ZÌ§�,Ã|Ë�§�,É|Ì¼u����Ä�§Zu���Â»M�Ê�z]�iY�,��¿Y{�½|¿YÂy�c�ZÆ»�{Â^Æ]��]�µZ §�É�Ê¼¸��ÄË��¿�,½YÂyZ��Z¿�½Y�Â»M
±a�µZ��,Ê]ZÌ���Y�Á���Â»M�Ê�ÅÁ���Ã�Z¼��,��

��ÄÌ�Y��,Ê¿Z»�|¼v»�,Ê¸��,ÊËZÅ�����Ä§�u�Ä �Âe�ºÌf�¿YÂe�Ä¿Â´q�,��ÊÅÁ�a�¹Y|«Y��ºÌÅ{�Z¬e�Y�Z¿Á�¯�É�Z¼Ì]�É�Ì³ZÌ¿{�½Y�Á{��{�Y��½Z¼¸ »�ÉY
Ä§�u�Ä �Âe�Ä»ZÀ¸�§�,Z��Æ��½Zf��Æ��¹ZÌy�½Zf�]{�½Z¼¸ »�Ã�Z¼��,º���µZ��,º¸ »�ÉY�����,�������

��Ê¬e|¼v»�,Ê¯ÁZ¸e�É|¼f »�,g�»ÂÌ¯�,É�}M�ZÌ¿�,|¼v»�,Êv·Z������,��ÌiPe�½Y�Â»M��¿Y{�½|¿YÂy�{YÂ��d§��Ìa��]��Ë�|e�µZ §�ÉZÆ�Á�
É�ÁMÂ¿�Ä»ZÀ¸�§�,½Y�|¿�Z»�½Zf�Y�ÊËY|f]Y�ºnÀa�Á�¹�ZÆq�ÉZÅ�ÄËZa�Ã�Z¼��,Ê��Â»M�ÉZÅ���µZ��,�

v»�,ÊrfyY{�a�,Ä]Â^v»�,Ê§�Z��,Ê�e�»�,É�ÅZ���|¼v»�,Ê¿Z»�Æ«�,¾�u�|¼����Ä§�u�Ä �Âe�|ÀËM�§��ÁZ¯�,��dÌ]�e��¯Y�»��{�½Z¼¸ »�ÉY
�Ã�Z¼��,Ê��Â»M�ÉZÆË�ÁMÂ¿�Ä»ZÀ¸�§�,{ZÌÀ]�Ã{Y{�ÄË��¿��º¸ »���µZ��,������,�������

���Z¿�Æ��,Ã{Y��Ê¸ �z]�,ºÌ� ·Y|^��,Ê¼Ë�¯�,{Â �»�,É�Ì^¯����Äf§ZË�,���·�a�Ä ·Z�»�ÉZÅ�������¿�,½Y�Æe�,Ä��|»

��¾�u�|¼v»�,Êy�§�,Ä·Y�c���,Ê¿Y|¿Zy�É�f¿Z¸¯����Ä§�u�Ä �Âe�Ä]�ÊÅZ´¿�,��,É�Ì³{ZË�dÌ·Z §�Á�ÊÅÁ�a���{�¾ÌÌ^e�Á��Â°§�½Z¼¸ »�ÉY
�Ã�Z¼��,¹Á{�µZ��,�Â°§�º¸ »�dÌ]�e�Ä»ZÀ¸�§�����,�����

���¹�v»�,Ã{Y��Ê¬¿�,¾Ì�u�,¹|¬»��Âa�º�Z«�,Ê�e�»�,�§|n»��������·�a�ºÆ§�,�3,5/6»���Ä��Â»���¿�,½|¿YÂy�{YÂ��Ä �Âe�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä ·Z�
½Y�Æe�,cM�»�Ã|¿�Ì³{ZË���Y|»
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��Ä¼n¿�,½Z¸mZ]�,Ã�Zf��,ÉÂ�Â»�����¾ÌÌ e�,��ÌiPe���Â»M��{��ËÂa�ÄË��¿�,½Y�Â»M��¿Y{�½|¿YÂy�{YÂ���]�Ê��Â»M�Ê¿Á�Ì]�Á�Ê¿Á�{�¶»YÂ�
�Ã�Z¼��,½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{�Ê¿Z�¿Y�¹Â¸���

­�Z^»,É��¼«Ä¿ZvË�������� ��Ä�ËZ¬»¶»YÂ��iÂ»�]{�°¸¼�{YÂ�½|¿YÂy�¿Y{½Y�Â»MÄËZa¹�ZÆq�Z�Y�]Ã{Y{ÉZÅ�·�a�����{
ÉZÅ�Â�¯½Y�ËYÁ²ÀÅ²À¯Z]Ã{Z¨f�Y�Yµ|»|ÀqÊv����½ZËZaÄ»Z¿Ê�ZÀ��Z¯,|��YÃ|°�¿Y{Ê�ZÀ�¿YÁ�Á¹Â¸�,ÊfÌ]�e{ÃZ´�¿YÄ»Z¸�
ÊËZ^�Z^�½Y�Æe�

�,Ê¸��,Âm�Æ»��|Ìn»�,½ZË{ZÅ����½Zf��Ây���Á�a�Á���Â»M�¶¯�Ã�Y{Y�cZ¬Ì¬ve��¯�»�,�Ë�^e�Ä¿Z]��®Ë�Á�Ä¿Z]��Á{�Ê¸Ì�ve�d§��Ìa�Ä�ËZ¬»�,�

��Ä�ËZ��,½Z´À��Ã{Y�|¼v»�,¾Ì�u�,ÊWÂ¼Æ»�ÊÀ»Â»����Ä§�u�Ä �Âe��{�Ê��{�Ä»Z¿�]�{YÂ���¬¿�Ê���]�,�Ên¿ZÌ»�Z]�½Z¼¸ »�ÉY�cZ�Z¼fmY�É�³
Ä§�u¸ »�É�Ì³{ZË�ÉYÄ§�u�Ä �Âe�Ä»ZÀ¸�§�,¥YÂy�½Zf��Æ��ÊËY|f]Y���¬»�½Z¼�Ã�Z¼��,º���µZ��,º¸ »�ÉY�����,����

��Ä·Y|�Y�,ÉÂË|y�,|¼uY�,Ê¿Z�»��,Z���,É�f¿Z¸¯������,Ä¿Z]��®e�Á�Ä¿Z]��Á{�ª�ZÀ»��{�ÊËY|f]Y�µÁY�½Y�Â»M��¿Y{�½|¿YÂy�c�ZÆ»�½Y�Ì»�Ä ·Z�»�,�
Y�ÃZ´�¿Y{�ÊÅÁ�a�½Z]��Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§�µZ��,Y�Å�·��Ã�Z¼��,��

��É|Æ»�,Ê¼�Z¯�É{�nf�{�����Ã�Z¼��,Ê��Â»M�Ä»ZÀ�ÅÁ�a�,½|¿YÂy�É�Ì³{ZË�Ã�Z]�{�É�Á���ÉZÆ�ÅÁ�a�Êy�]�,��������,�����

���Z^��,Ê¼�Z¬·YÂ]Y�,ZËÁ��,É�Â¿�,|¼v»�,Ê¿Z¼Ë�¿����Ä�ËZ¬»�,��d§��Ìa��]�|·Z¿�§�Ê�u|Àq�Á�ÊfyZÀ��kYÁ�ÊÅZ³M�ÉZÅ{�^ÅY��Ê�z]�iY�É
»Ê¿YÂeZ¿�Ä¸n»�,½YÂyZ��Z¿�½Y�Â»M��¿Y{�\¸�»�­�{�Á�½|¿YÂy�ÉZÆe�ZÆ�Ã�Á{�,É�Ì³{ZË�ÉZÅ��Ã�Z¼��,�����,�������

���Z^Ë�§�,Ê¼Ë�¯�,Ê¨��»�,Ê»ZÀ°Ì¿����Ä§�u�ÉZÆfÌuZ¸��,���{��ÅÁ�a�Á��¿Y{�,\�ZÀ»�Ê¯Y�{Y�[Âq�Zq�ÄWY�Y�Á�Ê»Â¼����Â»M�½Z¼¸ »�ÉY
Ây�|uYÁ�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�,ÊfÌ]�e�¹Â¸��Ã�Z¼��,½Z´�Y�������,����

$YDORV��%HDWULFH����������/HDUQLQJ�WR�WHDFK�LQ�WKH�NQRZOHGJH�VRFLHW\��7KH�FDVH�RI�&KLOH��LQ�-XDQ�
0DQXHO�0RUHQR��/HDUQLQJ�WR�WHDFK�LQ�WKH�NQRZOHGJH�VRFLHW\�ILQDO�UHSRUW�:RUOG�%DQN�

%HUOLQHU� '�� �������� /HDUQLQJ� DERXW� OHDUQLQJ� IURP� H[SHUW� WHDFKHUV�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�
(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK����������������

'XUKDP�� FK� �������� PLGGOH� VFKRRO� WHDFKHUV� UHDG� DORXG� SUDFWLFHV� LQ� WKH� FODVVURRP�D�
SKHQRPHQRORJLFDO�VWXG\��$�'LVVHUWDWLRQ�3UHVHQWHG�LQ�3DUWLDO�)XOILOOPHQW�2I�WKH�5HTXLUHPHQWV�
IRU WKH�'HJUHH�'RFWRU�RI�(GXFDWLRQ�/LEHUW\�8QLYHUVLW\��/\QFKEXUJ��9$

*DLQHV� '�� /HKPDQQ� '��������� ,PSURYLQJ� VWXGHQW� SHUIRUPDQFH� LQ� UHDGLQJ� FRPSUHKHQVLRQ�
WKURXJK�WKH�XVH�RI�PXOWLSOH�LQWHOOLJHQFHV��(5,&�GRFXPHQWV�UHSURGXFWLRQ�VHUYLFH�QR��('��������
�������������

*XVNH\�75����������(YDOXDWLQJ�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW��7KRXVDQG�2DNV��&$��&RUZLQ�3UHVV�
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*XVNH\�75����������(YDOXDWLQJ�SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW��7KRXVDQG�2DNV��&$��&RUZLQ�3UHVV�

+XVHQ�7����������5HVHDUFK�SDUDGLJPV�LQ�HGXFDWLRQ�7KH�LQWHUQDWLRQDO�HQF\FORSHGLD�RI�HGXFDWLRQ��
�QGHG��$[IRUG��3HUJDPRQ�3XEOLFDWLRQ�

+XQWO\� +�� �������� 7HDFKHUV¶ZRUN�� %HJLQQLQJ� WHDFKHUV¶� FRQFHSWLRQV� RI� FRPSHWHQFH�� 7KH�
$XVWUDOLDQ�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFKHU����������������

+�O\D�� .�o�NR÷OX� �� ����� �� �,PSURYLQJ� UHDGLQJ� VNLOOV� WKURXJK� HIIHFWLYH� UHDGLQJ� VWUDWHJLHV� ��
6RFLDO�DQG�%HKDYLRUDO�6FLHQFHV�����������± ����$YDLODEOH�RQOLQH�DW�

0XOOLV��,�9�6���0DUWLQ��0�2��*RQ]DOH]��(�-���	.HQQHG\��$�0��������3,5/6������LQWHUQDWLRQDO�
UHSRUW�,($¶V� VWXG\� RI� UHDGLQJ� OLWHUDF\� DFKLHYHPHQW� LQ� SULPDU\� VFKRROV�� 7,066� 	� 3,5/6�
,QWHUQDWLRQDO�&HQWHU��/\QFK�6FKRRO�RI�(GXFDWLRQ��%RVWRQ�&ROOHJH

0F/HDQ� �6� �� 5RXDXOW�� *� �������� 7KH� HIIHFWLYHQHVV� DQG� HIILFLHQF\� RI� H[WHQVLYH� UHDGLQJ� DW�
GHYHORSLQJ�UHDGLQJ�UDWHV��6\VWHP�������������
3HWHUVRQ��S��1DJHO���������ZK\�FRPSHWHQF\�WHVWV�ZLVV�WKH�PDUN�HGXFDWLRQDO�OHDGHU�VKLS�9��Q�
���S������
5LFKWHU�'��.XQWHU�0��.OXVPDQQ�8��/�GWNH�2�%DXPHUW� -�� ��������3URIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�
DFURVV� WKH� WHDFKLQJ� FDUHHU�� 7HDFKHUV¶� XSWDNH� RI� IRUPDO� DQG� LQIRUPDO� OHDUQLQJ� RSSRUWXQLWLHV��
7HDFKLQJ�DQG�7HDFKHU�(GXFDWLRQ�����������������
5HLG��,����������'\VOH[LD��D�SUDFWLWLRQHU¶V�KDQGERRN��1HZ�-HUVH\��-RKQ�:LOH\�	�6RQV�
6SRUW� 5$�� �������� )DFWRUV� WKDW� IRVWHU� DQG� GHWHU� DGYDQFHG� WHDFKHUV¶� SURIHVVLRQDO�
GHYHORSPHQW�7HDFKLQJ�DQG�7HDFKHU�(GXFDWLRQ�������������

7KHLV�� (�������� 3KHQRPHQRORJLFDO� 6WXG\� RI� 8UEDQ� (OHPHQWDU\� 3ULQFLSDOV�
5HDGLQJ�3URILFLHQW� 6WXGHQWV� ZLWK� /HDUQLQJ� 'LVDELOLWLHV5HDGLQJ�3URILFLHQW� 6WXGHQWV� ZLWK�
/HDUQLQJ� 'LVDELOLWLH�� 8QLYHUVLW\� RI� &HQWUDO� )ORULGD8QLYHUVLW\� RI� &HQWUDO� )ORULGD
67$56�

7RQQLHV�0RRUH�$�� 6FKZLW]JHEHO�� (� �������� 7KH� H[SHULHQFH� RI� UHDGLQJ�� &RQVFLRXVQHVV� DQG�
&RJQLWLRQ�����������
7DQJ�� ;�� .LNDV�� (�� 3DNDULQHQ�(�/HUNNDQHQ�0�.�� 0XRWND�-�� 1XUPL�-�(� �������� 3URILOHV� RI�
WHDFKLQJ�SUDFWLFHV�DQG�UHDGLQJ�VNLOOV�DW�WKH�ILUVW�DQG�WKLUG�JUDGH�LQ�)LQODQG�DQG�(VWRQLD��7HDFKLQJ�
DQG�7HDFKHU�(GXFDWLRQ��������������

9�6��0XOOLV�� ,��0DUWLQ��0�2���)R\��3��+RRSHU��0����������SLUOV������ ,QWHUQDWLRQDO�5HVXOWV� LQ�
5HDGLQJ�� 7,066� 	� 3,5/6� ,QWHUQDWLRQDO 6WXG\� &HQWHU�� ,QWHUQDWLRQDO� $VVRFLDWLRQ� IRU� WKH�
(YDOXDWLRQ�RI�(GXFDWLRQDO�$FKLHYHPHQW��,($��� �������
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