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�{�Z��Ã{Z»M�ZÅ�Ã|ËY�Ã�Z]�{�,É|¼uY�Ì»Y��������

�Z]�½M��{�º¸ »�Ä¯�d//�Y�Ê//��Â»M�ÉZÅ�dÌ·Z §�|ÀËY�§��{�|Ë|m�ÉZÅ{�°ËÁ���Y�Ê°Ë��Âv»�Ä¸X//�»���Â»M�ÃY�¼Å�|Ë|m�dÌ «Â»�®Ë�{ZnËY
Ê»��Y{YÁ��ÅÁ�a�Á��/�ne�,�°¨e�Ä]�Y��½Y�Â»M��¿Y{��Ìve�Á�¹ZÆ]Y|À¯�,Ê¿Z^ /��������¶u��]�ÊÀf^»�É�Ì³{ZËÄ¸X/�»Z]�\�ZÀeZ·�Z]�ÊË
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Ê»{Â��Y�ÉZÅ{ZÀ�Y��Y�Ê°Ë�Ê��{�[Zf¯�Á�{�Y{�Y��Z¼ÀÅY���¬¿�º¸ »�µZ §�É�Ì³{ZË��Â¿�¾ËY��{��Z¸Ê»�Ê¬¸e��^f »�ÊeZ�{Â�ËY��{�����Y|»�¾

¥Z/� ¿Y~/aÉ�ËÄÀÌ»���Ìa�Á�ZÅ�ZÌ¿��Z///�Y��]��Ë�|e�{�Â»��Á�{�,{�Y{�¶¼��É{Y�M�º¸ »�Á�{�Y{�{ÂmÁ�É{ZË�ÉZÅ�½Y�Â»M��¿Y{��Zy
Ê»�ÊÅ|¿Z»�Z��{Â�¶u�c�ZÆ»�Ä]��¸�e�ÉY�]��Â»M��¿Y{�Ê]ZÌf�{�dÌ¼ÅY�ÁÄ¸X�»|f�Y�ÁZ·dÌ¼ÅY�a�,Ê¸Ì¸ve�µ��eÉ�Zb�{ZË�Ä]��Y�YZ¸�cZ�
x/�Za�ÄWY�Y�Á�ÉZÅÌ e��Ìa��Y�d�Y�Ã|/��¾Ì«M�Z�,Ã{Y�����Y����ÊËZ¿YÂe�|���Ä]�Á�{Â��É�Ë��Ä»Z¿�]�{Â¯�ÉY�]�ÊËY|f]Y�½Y�Á{�½Z¼Å��Y��³
Z]�t�/��ÉZÅZ·¶u�É|À¼¿YÂe�|À¿Z»Ä¸X/�»Ä »Zm�,{Â/��ÄmÂe�ÉY{�ºÅ�Ä¯�|��|ÀÅYÂy�dÌ]�e�É{Y�§Y��d/�Y{�ºÌÅYÂy�Äf§ZË�|/����½Y�Á{

Ê»�c~·�½|¿YÂy���{��Y�¶Ì//�ve�|¿�]�¾ÌÀr¼Å�ÁªÌ¼��É�Ì³{ZË��Âv»�Ä¸X//�»�{�°ËÁ��Z]�½Âq��eÊ»�{Â//�½M��¨¿�Ä]{Z¼f�Y��uZÅ]ZZ·
Ê»�c~·�Ä��|»��{�½{Â]��Y�Ä¯�É{Y�§Y�,d�Y{�ºÌÅYÂy�{Z��Á�Ã|¿��/��É{Y�§Y�ÄnÌf¿��{�Á�d§��|ÅYÂy�,|¿�]c�ZÆ»ÉZÅ�Ê�Z¼fmY�Á�É{�§

\Ì�M�É�ZÌ/�]��Y�Á�{�¯�|ÅYÂy�|/���ZÆ¿M�ÉZÅ|ÅYÂy�É�Ì´�Ìa�Ê�Z¼fmY�¾ËY��Y�Ê�Z¿�Ä »Zm��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�\Ì�M��Y�É�ZÌ�]�Ä¯�Y�q�|�
ÄfyÂ»M�Ä¯�d//�YÉZÅ�¿Y{�½Y�Â»M½M�Ê «YÁ�Ê³|¿���{ZÅ�ÌiPe�Z]�½|//��ÄmYÂ»�c�|«�,¶WZ//�»�Z]�{�Ây�]�¹Z´ÀÅ�½Y�Â»M��¿Y{�Á�{�Y|¿�É

Äf�]YÁ�½Y�´Ë{�Ä]�,|¿�Y|¿�Y��Ä¸X�»|¿YÄËZa�Ê·Á�É�Y~³½Y�Á{��Y�É�Âv»�Ä¸X�»�{�°ËÁ��{ZnËY�Z]�,Ê��Â»M��Ìv»�Ä]�½Y�Â»M��¿Y{�{Á�Á�ÄÌ·ÁY
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

�¿Y{�É�ÁMÂ¿�Á�dÌ¬·Zy�|//���h�Z]�[Y~m�Á��Z//�¿�Z]�,[Y{Z//��Ê�Ìv»½Y�Â»MÊ»�{Â//�Ê»�h�Z]�Á{{�³dÌ «Â»��{�½Z//�{Ây�{Y�§Y�ÉZÅ
|ÀÀ¯�¦�¯�Y��\�ZÀ»�ÉZÅ�Z°ÅY��,Ê³|¿��¦¸fz»�

Æm�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y���ZÀ��¾ÌÌ^e��ÅÁ�a�¾ËY�Ê¸�Y�¥|ÅÊ»�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê�ZË����{��{�ÄWY�Y�d¯�¼e��ÅÁ�a�dÌ¼ÅY��|�Z]��
Ä¸X�»��Â�Â»�ÉÁ��dÌÅZ»��Zv·��Y�Ä¯�Ê�ZË����{��{��yZ·Z]��Â�Â»�¾ËY�Ä¯�Ê^�ZÀ»��f�]�Ä]�ÄmÂe�Z]�½M�½{Â]�ºÆ»�Á����Y�Á�É�Âv»

��¬¿�Ê§����Y�Á�{�Y{�dÌ§���Á�Ê³�ËÁ�Á��/�À�»Z¿�]��Â¿�¾ËY��{�Ê�Z�Y�ÉZÅ{�¯�Z¯�Á�ZÅÄÄ»Z¿�]��ËZ��Ä¯�Ê��{�ÉZÅ�|Àf�Å�½Y�|«Z§�ZÅ
Ê»�½|Ì�Ë|¿Y�d��{��Á�Ê�ZË���fÆ]�{�°¸¼��Á��{�Ä]�Ä¯�Ê°¼¯�ÁÊ»�ºÅY�§�Y��dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�ÊËZËÂa�,|ÀÀ¯��z]��{�Á��{�Z���c�Á��Z]

��{��^f »�ÊËÂ´·Y�ÊuY��]Ä¸X�»�Ê/��{�Ä»Z¿��ÅÁ�a��{�Ä¯�ÉY�Ä¸X�»�,Ê�ZË���Á�{��{��Âv»¸^«�ÉZÅÊ»�ª¬ve�Ã|¿Z»�¾Ì»��ÉÁ��Ê�|]ZË
Ê»��§��¶¬f/�»��ÅÁ�a�¹Zn¿Y�Z]�Ê/�¿Y{�¥Z°/��Á��{{�³Ä¸X�»��]�Ê¸»�Ê��{�Ä»Z¿�]�|À���{�Ä¯�É|Ì¯Ze�ZÀ¼/��ZË����{��{�É�Âv»�Ê

Ê»��§��¶°�»�Á�ª¬ve�,�dÌ]�e�Á�d Ì^���z]��d�Y�Ã|��ÊËY|f]Y�{{�³
�¿�ËM��Ê»��ZÆ�Y�,�Ä¯�Ê¸WZ/�»�{�YÂ»��j¯Y��{�Ä¯�{�Y{�¿Y{�ÉY�]�º¸ »�ZË�Ê��{�[Zf¯�ªË����YÊ»�s��»�½Y�Â»MÊ¬Ì¬u�¶WZ�»�,{Â�

ZËÄ^�Ä¸X�»Ä¸X�»�Ä»Z¿�]��|Àf�Å�Âv»¶¼��ÄÌ¿ZÌ]��d�Y�cZÌ�ZË����Â»M�ºÆ»�½Z¯�Y��Y�Ê�ZË��½Z¼¸ »�Ê¸»�ÉY�Â������¹Y�Êe�Ê��½Y�
ÄÅ{��Z£M�{ÉZÅ|Ë|mÉ{Z¸Ì»¶u�,Äf�Å�Y��Ä¸X�»cZÌ�ZË����Â»M�Ê¸�Y�É�{Â¼¿�Ê§� »

Ä¸X/�»�Ê/��{�Ä»Z¿�]�¿Y{�½M��{�Ä¯�d�Y�Ê�Ë�|e�ÃÂÌ/��,�Âv»{Ây�É�Ì³{ZË�dÌ·ÂX�»�½Y�Â»MÊ»�Y��]��Â¿�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]��|¿�Ë~a�Ä»Z¿
�½|��ÄmYÂ»�Z]�Ê/��{�Ä»Z¿�]�¾ËY��d/�Y�É�Ì³{ZË�Ä]�d^/�¿�Ê/�ÅÁ�a�É{�°ËÁ��,Ê/��{�¿Y{½Y�Â»M�·Zq�dÌ «Â»�®Ë�Z]��Ì´¿Y�]M��Z£

Ê»�Ä¯�{Â/��°¨e�\mÂ»Ê»É�Z�ZeZ»�a��{Â/����,�������Ä¸X�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê�Z�Y�Ä¨·Â»��{�Ä¸X�»�\·Z«��{�Ä¯�d�Y�ÊËYÂfv»��Âv»
Ê»�ÄWY�Y�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{��f�]Ä¸X�»�É�Ì³{ZË�Ê¸�Y�Ê³�ËÁ�®Ë�½{Â]�Êf¯�Z�»��{{�³d�Y��Âv»\Ë{Y��,�|��Á��À»�������

�dÆm��{��/�Zu��ÅÁ�a�Y~·Ê³�ËÁ�ÊËZ�ZÀ�ÉZÅÄWY�Y�Á���ZÀ�|Ë{�³�¹Zn¿Y�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{��Âv»�Ä¸X�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y� �·Z�»�ÊeZ 
��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË��{�Ä¸¼m��Y�d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�Zf�Y��¾Ì¼Å��{�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�½Z¬¬v»���Âe�,�Ây����������ÊËZ�ZÀ��½YÂÀ��dve

Á�Ä¸X/�»�¶u�c�ZÆ»���Á�a��]�ÊÀf^»�Ê/��{�Ä»Z¿�]��/�ZÀ��Á�ZÅ�Ä¨·R»�Ìa�Ã�Á{�ÉY�]�ÄÀÌÆ]�ÉÂ´·Y�ÄWY�Y�Ê¿Zf/�]{Ä»Z¿�]���ZÀ��Ê��{
�¥Y|ÅY�¶»Z//��Ä¸X/�»�¶u�c�ZÆ»���Á�a��]�ÊÀf^»�É{�°¸¼��,Ê//��´¿�,ÊfyZÀ//���YÂfv»�,��Á��,ÊÅ|¿Z»�Z//��ÉZÅÄWY�Y���Ë�|e��Á��,

�µZ §�,ÊfÀ//���É�Ì³{ZË�dÌ·Z §�,�ÊÅÁ�³�,É{Y�¨¿Y�,��Ê//��Â»M�{YÂ»���]ZÀ»��YÂ¿Y�,Ê³�ËÁ��Z//�§��cY�ÌÆne�,Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ê³�ËÁ��½Z»�
�¾/��Á�Ê³{Z»M�Ä]�ÄmÂe�,½Z»��c|»��É|À]�ÃÁ�³�,�Z��Y�{Y| e�,ÊÀ´¼ÅZ¿�,¾/��,dÌ/�Àm�,Ä¸X/�»�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe��Ê]ZÌ���Y�Á�]�ÄmÂe�Ä

Ê¨Ì�Âe�,Ê¼¯�,É|ÀËM�§�,É{�§�cÁZ¨e�|��ÄWY�Y�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�ÄÀÌÆ]�ÉÂ´·Y�Á�ÊËZ�ZÀ��

Äf§ZË�ÉZÅ�ÅÁ�am�,É|¼uY���,½ZÌ¸Ì¸������ÅÁ�a��Â¿��Y�Ä¯ÉZÅ½YÂÀ��Z]�Ê^Ì¯�e�Ä¨·R»�ÊËZ//�ZÀ//�ÉZÅÄ¸X//�»�Ê//��{�Ä»Z¿�]�Âv»
ÊËZ^Ë��{�°ËÁ���]�ÊÀf^»Ê/�ZÀ/��Ä»Z¿�]��{��iR»�¶»YÂ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�,{Â]�É�Ë�Ä¸X�»�Ê��{�Âv»Y�Ã|��¶Ì°�e�ÊËZÅ�ZÌ »��Ë���Y�Ä¯�|¿

|À�Z]�Ê»��yZ��É{Y| e�¶»Z��®Ë��Å�

��¥|Å��/�À��-Ä¸X�»�tË��e�,Ä¸X/�»��{��°¨e�,Ä¸X/�»�s���ÉZÅ�ZÌ »�����Y��]ZÀ»�,Ä¸X�»�{Z ]Y��YÂfv»���À�Z¸�-Ä¸X�»�tË��e��Y�]Y�,ÊeZ����
�Á���/�À��ÉZÅÊÅ{{ZË�dËY|Å�,c|�Z�»�Á�É�ZÌ¼Å��Y�]Y�,�¿Y{��{�É�Z/�Â´·Y�ÉZÅ�ZÌ »�¶»Z/���É�Ì³{ZËÉ�³�,Ä¸X�»�ÉÁ���Z¯�½Z»��,

�v»�,Ä¸X/�»��{��Z¯��f/�]ZÅ����Ã{Y{�¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�ÉY�]��d�Y�ZÅ{�°¸¼���]�c�Z�¿�Á�Ê]ZË��Y��ZÌ »�¶»Z��Ê]ZÌ���Y���À�ÉZÅ��{�Ê¼¯
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�
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ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�adÌ]�e�Á

|//��Ã{Z¨f//�Y�Ê¨·{�®ÌÀ°e��Y��ÅÁ�a�¾ËY��Z¿�]�Ä¯�{Â]�¾ËY��´¿ZÌ]��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZËÊ//��{�Ä»��Á�ac�ZÆ»¶u�ÉZÅÄ¸X//�»�{��{
cZ ·Z�»�Á{�ÉY�]�Ê�Z¼fmYԹ̈ÊËY|f]YÊ¸Ì/�veZ/�¶»®Ë½Â¼/�»,�Ì³Y�§�½Â¼/�»Ã|ÀÅ|¿Z»�Z/�Á��½Â¼�»ÄËZa�ZÅ�¥|Å�Á��{Â]

¬��|/����¶»Z/�¿Z¸c�ZÆ»���Á�a�,Ê�ÉZÅÉ|À¼¿YÂe�Á�É|ÀËM�§ÉZÅc�ZÆ»�dËÂ¬e�,Ê¨�Z��ÉZÅyY�dÌ]�e�,É�Ì³{ZË�Ê�Z�YZ¸¿Á�Æ��Á�Ê«�|
{Â]�É�^ÅY��{Ây�É�Ì³{ZË�ÊËZ¿YÂe���Á�a�,[Â¸�»ºÌÅY�]Y��,Ä¸»Â¯��Âa������

Äf§ZË�ÉZÅ�ÅÁ�a�,É|]Z�|WÂ»��������{ZÌÀ]�Ã{Y{�ÄË��¿��]�ÊÀf^»�Ä¸X�»�¶u�{�°ËÁ���]��¯�¼e�Z]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY���½YÂÀ��dve
¶u�{�°ËÁ���]�ÊÀf^»�º¸ »�Ân�¿Y{�dÌ]�e�Ê��{�Ä»Z¿�]�{Y{�½Z�¿,Ä¸X�»�¶»Z��Ê¿Z^»�| ]�dÆm��Y�¾Ì]�Â¯�Á��ÁY�f�Y�ÉÂ´·Y�\·Z«��{

ÉZÅ�Ä¨·R»�É�Zf§��,Ê��´¿�,Ê�¿Y{��¶»Z��¥Y|ÅY�| ]�,�Ê³�ËÁ�Z¬e�Y�ÉZÅÊ³�ËÁ�Z¬e�Y�,É{�§�ÉZÅÊ³�ËÁ�Z¬e�Y�,Ê�Z¼fmY�ÉZÅÊe�ZÆ»��| ]�,
¶»Z//��YÂfv»�É{�]�Z¯�ÉYÂfv»�,ÊfyZÀ//��ZË�Ê//�¿Y{�ÉYÂfv»�ÊÅ{{ZË�ÉZÅ{�^ÅY��| ]�,�¶»Z//��É�Ì³{ZË��{�^ÅY��,Êf¯�Z//�»�É�Ì³{ZË

�Z¼fmY�É�´�ÁZ¯�,ÊËY�¬f�Y�°¨e|À¼fyZ��Ê�Ê]ZÌ���Y�| ]�,�Ê¸¼��Ê]ZÌ���Y�,Ê�¿Y{�Ê]ZÌ���Y�v»�|ÀËY�§�Ê]ZÌ���Y�Á�Êe�ZÆ»�Â�Ê»�|À�Z]

��ªÌ¬ve�lËZf¿�,Ê¿Z¯{�Y�Ê//�Z«������y�Á��°¨e���Á�a��Â�À»�Ä]�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»�Ê//��{�Ä»Z¿�]�Ä¯�{Y{�½Z//�¿Z¸�½Y�Â»M��¿Y{��{�dÌ«
�¾ËY�Ä¯�|�Z]��Âv»��ÅÁ�a�|ËZ]�ÊËY|f]Y�Ã�Á{Ê³�ËÁ�Ê��{�Ä»Z¿�]�¾ËY�ÉYÂfv»�Á�¥Y|ÅY�Ä¯�d�Y�½M�|À»�ZÌ¿��»Y�ÊËZÅ¶u�½Âr¼Å�»Ä¸X�,

y�Á�É�^Å��{Ây�,½{Â]��Âv»�dÌ·Z §�,ÉÁZ°nÀ¯�,É{Z¬f¿Y��°¨eZ¸��Ë�|e�ÉZÅ��Á���Y�Á�|//////�Z]�Y�Y{�Y��dÌ«��,É�Âv»�Ä¸X//////�»��Á�
��Z]�,É�Y{�/a�Ä Ë|]�,�¬¿�ÉZ/¨ËY�,Ê/ÅÁ�³�h/v]�,Ê§Z//�f¯Y�,É�´�ÁZ¯�Á��Á�Êf¯�Z/�»��Á��Á�É�/¤»ÉZÅ�Ê]ZÌ���Y�Ì/���Y�Ê]Z

ÊnÀ��½ZËZf¼Å�Á���Y�³�ÄWY�Y�,ÉY�Ã�Á{�{�Â/y�Z]�,É{�/§�Á�Ê/ÅÁ�³�Ê]ZÌ/���Y�,�Z¯�Ä/�Âa�,{Y�M�¥|/Å�,{Y�M�h/v]�,Ê/]ZË��Y{Ây�,¹ÁY|/»�
{�Ì³�Ã�Æ]�

Ä¸X///�»�dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�É�Ì³�Z¯�Ä]�¹Á�·��]�Ê///�ÅÁ�a��{�Âv»µZ///���{�ÉZÅÁY��¿YÂe�Á�É{�§�¾Ì]��Z^e�Y�Ê///�z]�iY��ËY�§Y�ÉY�]�ÄÌ·
¶uÄ¸X/�»�Ìa�½Z¯{Â¯Ê¿Zf/�]{�{Â^Æ]��]��Âv»�º¸ »�É{�§�¾Ì]�Ä¸X�»�¶u���Â»M�Ê�z]�iY�Ê/���]�Ä]�Ä ·Z�»�¾ËY��{��|¿Y�Ã{�¯�|Ì¯Pe

¶u��¿YÂeÄ¸X/�»|/��ÄfyY{�a�ÊËY|f]Y�½Z¯{Â¯��{�,Zf°Ë�É�Â°/��������·Z §�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¸X�»�¶u�É�Ì³{ZË�Ê�Â¿�,ÊÀÅ}�5Ê·Z��dÌ
Ê»�Y|Ìa�©Y|/�»�É�Ì³{ZË��ËY�/��Á�¦Ë� e�½M��{�Ä¯�d/�Y�|À¯�¿Y{�Êf«Á�Y�Ë���Â»MÄ¸X�»�|¿YÂf]ÉY^«�Ä¯�|À¯�¶u�Y�Z¸M�¶u��Y�Ä¸X�»�½

{ZË��Zf§���{��ÌÌ¤e�Ä¿Â³�¾ËY��d�Y�Äf§�³�c�Â��É�Ì³{ZË�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|/��¶/�Zu�ÊeY�ÌÌ¤e�ÁY�½YÂe��{�,d/�Y�Ã{Â]��mZ�¿�Ì³��iY��{�Ä¯�Ã|
¶uÄ¸X�»Ê»�{ZnËY�{Â�É�Ì³{ZË��iY��{�Ä¯�d�Y�ÊeY�ÌÌ¤e��Y��e�Y|ËZa�Ê¸Ìy�,�ÉZÅÊ»�w���e�Ã{Z��,¦Ì��|ÀÅ{������

��ÅÁ�a�lËZf¿�,É�Ìa�,\Ë{Y�������Ã�Á{�ÉY�]�Ê//��{�Ä»Z¿�]�ÄÀÌÆ]�ÉÂ´·Y�ÊuY���½YÂÀ��Z]ÉZÅ�{ÂmÂ»��//�Á�Z]�½M�Ä//�ËZ¬»�Á�Ê³{Z»M
Ê»�½Z/�¿|Å{À�dÌ·Z §�,YÂfv»�ÊÅ|¿Z»�Z��,YÂfv»�,ÊW�m�Á�Ê¸¯�¥Y|ÅY�¶»Z��Ê��{�Ä»Z¿�]�ÄÀÌÆ]�ÉÂ´·Y��/�ZÉZÅ�ÉZÅ��Á��,É�Ì³{ZË

Ê»�É{ZÆÀ�Ìa�ÉÂ´·Y��{�¾Ë|·YÁ��¬¿�,�Ë|»��¬¿�,Ê]�»��¬¿�,Ê]ZÌ���Y�,Ê��Á�a�Á�Ê/��Â»M|�Z]e�Ê���]�Ä]�Ê�ÅÁ�a��{Z¸�½Z¯{Â¯��
|f]YY|m�¹Â¸��Ä]��Â]�»�¶WZ/�»�¶u�ÉY�]�ÊË�Ê¼¸��ÉZÅ�Ã|ËY��Y�ZÅ�½M�Ã{Z¨f�Y�Á�|Ë�½M�Z]��^e�»ZÅ½M��ÅÁ�a��|ÀfyY{�aZÅ¯�{Y{�½Z�¿�Ä

c�ZÆ»��Y�ÊËY|f]YÉZÅ�Y�ÉÂnf�m�¶»Z��,�ÂÆ��µZu��{�Ê¼¸��É�´/�/��aZ¸YR��ªË����Y�cZ�Z·°�»�¶u�Á�¦�¯�,cZ¸�ÉZÌ¿{�,�½Á�{�c
½M�¥Y��Y�Ê°Ë�Ì§ZÅÊ»�Ã{Z¨f//�Y�,|ÀÀ¯�½M���¿��YZÅZ¬Ì¬ve�{�Â»��{��f//�Ì]�c�ÌiPe��ËZ//��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê¼¸���¿Y{�,É�ÁZ°nÀ¯�¶]Z¬f»
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�ÌiPec�ZÆ»��{�,Ê/��Â»M�Á�Ê�Z¼fmY�cY�ÉZÅ½M�ÊËZ¿YÂe�Ä¸¼m��Y�½Z¯{Â¯��¿Y{�ÄÌ·ÁYZÅ�d�Y�É�Á���,Ä¿ZËY�³��«YÁ�¶WZ�»�¶u��{Á�Z�Â§�,
������

��ªÌ¬ve�É�ÄnÌf¿�,Z¯Z]Y�Z¯�������§Y�Ä¼Å�d//�Y��ZÌ¿�Ä¯�{�¯�½ZÌ]c�ZÆ»��Y�{Y�ÉZÅ¶uÄ¸X//�»c�ZÆ»�¾ËY��Y�Á�|À//�Z]��Y{�Ây�]�ZÅ��{
Å��{�Á�Ê��Â»M�Ê³|¿��,Ã�»�Á��Ê³|¿�¶WZ�»�Ä¼Ê³|¿�½Z�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f�Y�É�iR»��Â��Ä]�{Ây�Ê³|¿��Ä»Y{Y�ÉY�]�

���ÅÁ�a�lËZf¿�,²¿Z´¿Y�������Y�É�ÁZ/À§��Y�|/Ë|m��/����{�Ä/¯�{Y{�½Z�¿Z¸c�ZÆ»�,cZ/�ÉZÅ¶u�Á��/°¨eÄ¸X�»Ä »Zm�{ZnËY�ÉY�]�ÉY
c�ZÆ»�Ä]�Ä�/�Âf»�Á�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{�É�·Z»���Y|/»�Ê/��{�Ä»Z¿�]��{�,Á��¾/ËY��Y��d/�Y�Ê/eZÌu�Ê«�f»�Á�½�|/»ÉZÅÃ{Y{�dÌ¼ÅY��°¨e

Ê»�{Â�c�ZÆ»�Y�Ë��-�ÉZÅ¶u�Á��°¨e,Ä¸X�»WZ�»�¶u��{�½Y�Ì³Y�§�É�Z�|À¼¿YÂe�Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�É�Ì³{ZË�lËZf¿Ì¼�e�,Ã{Z��¶º�É�Ì³�Á
y�c�Â��Ä]�{Ây��Y�]YZ¸|¿�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��Ä¿Z«��¹Z³�Äq��]�|Ì¯Pe���Â»M��{�Ä°ÀËY��Z�Y��]�ÊËZÅÄ¸X�»�É�Ì³{ZË�ÃÂÌ��Ä��,d�Y��Âv»mÁ�{Â

��{�Y{��dËY|Å��ÅÁ�a��Ã|/�ºÌ¼�e�Á�Ä¸X�»�¦Ë� e�¶uY�»�¶»Z��É�Ì³Ê���]�Ä¿Â´q�ÉY�]�½{�¯½M��¶Ë| e��ÅÁ�a��Äf§ZË��¶»Z�
�Y�É�ÁM{�³��Á��Ê//���]�Á�Ä¸X//�»�¦Ë� eZ¸½M�Ã�Z]�{�cZ�����Z]��ÅÁ�a���Á��ÊuY���Á�Ä¸X//�»�¦Ë� e�¶»Z//��ÊËZÅ�\//�¯�ÉY�]

�YZ¸�cZ��,¾¼¯Ze�Á�Êf¿Â»������

¿��ÅÁ�a�lËZf�,Â¸´ÀÌ¯Y�Á�½Z³Á|¿Ze�������½YÂÀ��Z]�Ä¯�ÌiPe�É�Ì³{ZË�Á���´¿�,Ê¸Ì//�ve�d§�//�Ìa��]��Âv»�Ä¸X/�»�É�Ì³{ZË¨»��{�¹ÂÆ
Ê»�Y�mY�ZÅ�½M�ÉY�]�ÊfÀ///����Â»M�ÃÂÌ///��Ä]���{�¾ËY�Ä¯�ÃÁ�³�Z]�½M�Ä///�ËZ¬»�ªË����Y�¹Â¸����Â»M�|Ë{�³�É�Ì³{ZË�Ä¯�{Y{�½Z///�¿

Ä¸X///�»�Âv»�¹Â¸����{��{�½Y�Â»M��¿Y{���´¿�Á�Ê¸Ì///�ve�d§�///�Ìa��]�Êf^j»��Â��Ä]�ÌiPe½M�{�Y{ZÅÉ�Ì³{ZË�{�]�Z¯�Ä¯�|Àf§ZË�{
Ä¸X�»�Âv»Ä �Âe��]�½Y�Â»M��¿Y{�Ê»ÂÆ¨»�ÌiPeÊ»�Ä´¿�t���¾Ë�e�¾ÌËZa��{�Y��Ê¼Æ§|]�Á�{�Y{�d^j»��{�Y{

�,Ê���[���Ì»����Âe�Ê�ÅÁ�a����Ä¸X�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�¥Y|ÅY�¾ÌÌ^e�½YÂÀ��Z]����ÅÁ�a�lËZf¿�d§�³�¹Zn¿Y�Ê¨Ì¯��Á��Ä]��Âv»
�ÉY�Y{�Ê��{�Ä»Z¿�]�¥Y|ÅY�Ä¯�{Y{�½Z/�¿�¶u�É�Z�|À¼¿YÂe�Ä·Â¬»»d�m�Á�É�´���a�ÄÌuÁ��dËÂ¬e�,Ä¸X�ÁdÌ·ÂX�»�¦Ë�³ÂmË~a�Á�É�

Ä¼Å�|���,Ê³|¿����Á��Z�¿�ÄÌuÁ��dËÂ¬e�,ÊËÂ´z�Zac�ZÆ»�Ä^¿Zm��ÉZÅ�|��¶»Z��ÊÀÅ}�ÉYÂ«���Á�a�Á��Ê»Â¼

Ä¯�d/�Y�¾ËY��/�Zu��ÅÁ�a�¥|Å�,ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{�ZÅ{Â^¼¯��§��ÉY�]�¾ËY�]ZÀ]Ê³�ËÁÉZÅÊ��{�Ä»Z¿�]Ä¸X�»�Âv»]Y|f]Y�Ã�Á{�ÉY��ÊË
{{�³�ÊËZ�ZÀ/�ZeÄ¸X�»�Ä»Z¿�]�½ZË�m�dËY|Å�ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«�É��¿�[Âq�Zq�Âv»Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�Z]�Á�{Â��ºÅY�§�ÉZÅ��Z]�[Â¸�»�{�°ËÁ

¶uÄ¸X�»�{�Y{�b]��Âv»�Ä¸X�»�{�°ËÁ��Z]�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY���Ä]�,½M�ÉZÅ�Ä¨·R»�ÊËZ�ZÀ��Á

��ÅÁ�a��Á�

Z�»Ê³�ËÁ�ÊËZ�ZÀ��¥|Å�Z]�Ä¯�d�Y�É{�]�Z¯�Ä ·Z�»�®Ë�¥|Å���À»��YÁ�YÂfv»�Ê¨Ì¯�¶Ì¸ve��Â¿��Y�Ê¨Ì¯�{�°ËÁ���¿��Y��/�Zu�Ä ·�ÉZÅ
Ä»Z¿�]Ä¸X//�»�Ê//��{�É�Ë�ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê//�ZË����{��Âv»Ã{Y{�É�ÁM{�³�Ê¿Z»��Ã�Z]�Á�ÃÂÌ//����À»��Y��|//��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve�Äf//�{��{�ZÅ

Ê�ËZ¼Ìa��Y{��Y�«�Ê �¬»�{
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d¯�Z/�»\uZ��Á�½Z��zf»�¶»Z/���ÅÁ�a�¾ËY�½Z³|ÀÀ¯Ã�Âu�½Y��¿Ä»Z¿�]�É��|Àf�Å�Y�Y�Ê�ZË����Â»M�½Z�ZÀ��Z¯�Á�Ê��{�É�Ë�
Ê»�¹Zn¿Y�Ê¨Ì¯��Á��Z]�Ä¯�ÊeZ ·Z�»��{�Ä¿Â¼¿�ºnu�¾Ì]�0Z·Â¼ »�|¿Â���Ze��Ä^uZ�»�{ÂmÁ�¾ËY�Z]��d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa��¨¿�Ê��ze�ÉZÅ

//�Y�Ä]�Ê]ZÌf//�{�Ze�|ËZ]Ä¿Â¼¿�ÉY�]�¾ÌÀr¼Å��|À¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y�É��¿��Z^�Á���Y�d//�Y��fÆ]�Ê¨Ì¯��z]�É�Ì³|Å�Á�Ê·Z¼fuY�Ì£�ÉZÅ�|À¼§
É�a��{Â��Ã{Z¨f/�Y�,½Y�Z°¼Å�Á��Âa�����,½Y�Z°¼Å�Á�Ã{Y��Ë���-����Ä¿Â¼¿�Ä ·Z�»�¾ËY��{����c�Â��|À¼§|Å��Á��Ä]�Ê¨Ì¯��z]�É�Ì³

�Z]�Á�d§�³��§ZË�d�{�É��¿��Z^�Y�Ä]�Ä^uZ�»�|��Äf

Ã{Y{�É�ÁM{�³�ÉY�]Ä¼Ì¿�Ä^uZ/�»��Y�ªÌ¬ve�ÉZÅ�¥|Å�Z]�Ä¯�Ê¨Ì¯�cZ ·Z�»�ÉY�]�Ä¯�Zn¿M��Y��|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ä»ZÀ���a��Y�]Y�Á�Äf§ZË�ZfyZ�
Ê»�¹Zn¿Y�Â´·Y�ÊuY���Á�Ê§Z/�f¯YÄ^uZ�»�|¿Â�Ä¼Ì¿�ÉZÅ\�ZÀ»�Äf§ZË�ZfyZ�ÊËZ¿Y{��|Àf�Å��e�,½Y�Z°¼Å�Á�{�§����Ì¿�ªÌ¬ve�¾ËY��{�,���
Ä¼Ì¿�Ä^uZ/�»��Y�d/�z¿��z]��{Ä·Â¬»��Z/�Y�]��Ì¿�¹Á{��z]��{��d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�½Z³�^y�Z]�Äf§ZË�ZfyZ/��Y�,Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ

Êf�·ÂÅ�\Ë�/��Ä^/�Zv»�Z]�¶Ì¸ve�ÊnÀ/��Z^f�Y��d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�Äm�{�d¨Å�¦Ì��Z]�Ê¨·{�Ä»ZÀ/�/��a������ZË����ª§YÂe�|��{
Ã|ÅZ�»�Ã|�������Y�Ã|»M�d�|]��Y|¬»��Y�Ä¯�d��,Ê^Ì^u��d�Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��Y|¬»�Á��f�Ì]�������

Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]�É�Z§�Ê¨·{��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b���|��Ã{Z¨f�Y�YÂfv»�Ê¨Ì¯�¶Ì¸ve��Á���Y�Ä^uZ�»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|/��É�ÁM{�³�ÉZÅ
aÁ�f¿M��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì¿�dËZÆ¿��{��|Ë{�³�Ê]ZË�Z^f�Y�,Ã|/��ÊËZ/�ZÀ/��Ê³�ËÁY�ÉY�]��|��ÄfyY{�a�Ê³�ËÁ�½�Á�¾ÌÌ e�Ä]�½Â¿Z��Ê�¹Zn¿

¹�¿��Y��ÅÁ�a�Ê¨Ì¯�¶Ì¸ve�°»��Y�§Y�Y{ÂÌ¯��É�Z§�Ê¨·{�cZ^//�Zv»�Á�|//��Ã{Z¨f//�Y�½Â¿Z//��ÊaÁ�f¿M�Á�¹�¿��{¶//�¯Y��Y�§Y��¹Zn¿Y
�d§�³

Äf§ZË�ÅÁ�a�ÉZÅ

Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Z]�µYÂ���ZÆq�Ä^uZ�»��Á�/���Y��Ìa�Ä¸u�»�¾ËY��{�µÁ|m��d���Ìa�¾ËY�Ä^uZ�»�|ÀËY�§�µÂ���{�Á�����¿��{�ÊÀÌ]
µYÂ��Ä¯�d/�Y�Ã|/��Äf§�³Ã{Y{�ÊËYÂfv»�ª¼��Z]��´�ÅÁ�a�Ä°ÀËY�ÉY�]��{Â��s��»��Ì¿�É|Ë|m�ÉZÅ���°»�Ê¿YÂy�Z]�Ä]�¹Y|«Y�{Â��ZÀ�M�ZÅ

Ã{Y{Ã{Y{�½|¿YÂy�Á�ZÅ��d�Y�Ã|Ë{�³��ZÅÂ´·Y�Á�Ê¿Z »�ÉÂnf�m��µZ §�c�Â��Ä]�ZÅ

�µÁ|m��Ä^uZ�»�cZ·YÂ�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY��Ä¸X�»�Ê��{�É�Ë��Âv»

� +ROVWLH
� 3HUFHQWDJH�RI�$JUHHPHQW�2EVHUYDWLRQ� 3$2�
� 0D[TGD
� )X]]\�'HOSKL
� 6KDQRQ�(QWURS\
� ([FHO
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¦Ë{��RcZ·Y
�Ê³�ËÁÉZÅ¥|Å���À��¿Y{���´¿�,��{�Ä»Z¿�]��{��c�ZÆ»�,ÊÀf^»ÊÄ¸X�»��]�Âv»É����{��{Ë�ZÊY|f]Y�Ã�Á{ÊË¹Y|¯d�Y.

�Ê³�ËÁÉZÅ��{�Ä»Z¿�]��{�YÂfv»���À�ÊÀf^»Ê��]Ä¸X�»�Âv»É����{��{Ë�ZÊY|f]Y�Ã�Á{ÊË¹Y|¯d�Y.

�Ê³�ËÁÉZÅZÅ{�^ÅY����Á����À�ÉËÅ{{ZÊ�ÁË³{ZÌ�É��{�Ä»Z¿�]��{��ÊÀf^»ÊÄ¸X�»��]�Âv»É����{��{Ë�ZÊY|f]Y�Ã�Á{ÊË¹Y|¯�Yd.

�Ê³�ËÁÉZÅ���Y���À�Ì]ZÊ��{�Ä»Z¿�]��{ÊÀf^»ÊÄ¸X�»��]�Âv»É����{��{Ë�ZÊ|f]Y�Ã�Á{YÊË¹Y|¯d�Y.

Ä^uZ//�»�lËZf¿ÄË�ne�{�Â»�YÂfv»�Ê¨Ì¯�¶Ì¸ve��Á��Z]�ZÅÄ^uZ//�»�¾f»��Â�À»�¾ËY�ÉY�]��d§�³��Y�«�¶Ì¸veÁÁ�Ä ·Z�»��Z]�¾Ë|Àq�ZÅ��Á�»
Ã{Y{��b/���|/�¥Y�³Y�Za�Á�cZ¸¼m�\·Z«��{�ÊËZÀ »�ÉZÅ|uYÁ�Ä]�ZÅË|Àq��Ì¿�ÊËZÀ »�ÉZÅ|uYÁ��|Ë{�³�¶Ë|^e�Ê¸�Y�ÉZÀ »�Z]��^e�»�ÉZÅ¾

|uYÁ��Å�Z]�\�ZÀf»�ÉZÅ|¯��b��Á��Á�»��Z]Ä¬^��ÊËZÀ »�Ä]Z�e��Z�Y��]�Á�Äf�Â¿�ÊËZÀ »ÄË�ne�½ZË�m��|��É|À]Y�Z]�¶Ì¸veÁ�½|��Ä§Z�
��|���Y�°e�\Ìe�e�¾Ì¼Å�Ä]�Ä^uZ�»��Å

��Z]�É�Y~³|¯�Ä¸u�»��{���Äf�{�Á�Ê���]�Z]���Zu�ªÌ¬ve��|Ë{�³�ÊËZ�ZÀ��|¯f»��Y�¶�Zu�Ê¨Ì�Âe�ÉZÅ|¯�É|À]�,Ä^uZ�»�½Â���Ä·Â¬»
��{�Y��ZÆ¿M�ÊËZÀ »�d]Y�«�Á�dÅZ^��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ã{Â¼¿�ÊËZ�ZÀ��Y��Ê��§���¶»Z��Ê¸�Y�Ä·Â¬»�ZË�¹ÂÆ¨»�Ê³�ËÁ�t���Ä���{�¥Y|ÅY�ÉZÅ

Ê³�ËÁ�,Êe�ZÆ»�,Ê//��´¿�,ÊfyZÀ//�Ä¸X//�»�Ê//��{�Ä»Z¿�]�,Ê//��{�Ä»Z¿�]�ÉYÂfv»�ÉZÅÊ³�ËÁ�,��Âv»Ê³�ËÁ�,Ê]ZÌ//���Y�ÉZÅ{�^ÅY��ÉZÅ
ÊÅ{{ZË�É�Ì³{ZË��Äf�{Ä·Â¬»��d�Y�Ã{Â¼¿�É|À]Ä^uZ�»��Y�k�zf�»�ÉZÅ�µÁ|m��{�YÂfv»�Ê¨Ì¯�¶Ì¸ve��Á��Ä]�ZÅ��d�Y�Ã|��ÄWY�Y

�µÁ|m��Ä·Â¬»Ä»Z¿�]�ÉZÅÄ¸X�»�Ê��{�É�Ë��Âv»
Ä·Â¬»Ê¸�Y�ÉZÅÄ·Â¬»Ê��§�ÉZÅ

Ê³�ËÁÊfyZÀ��t����{�¥Y|ÅY�ÉZÅÁ��dËÂ¬eÉ�´���a�Á�d¯�Z�»�ÄÌu
�©Z¸y�Á�É{Z¬f¿Y��°¨e���Â»M
��¿Y{�ÊËZÀ�M�Ä¸X�»�¶u�¶uY�»�Z]�½Y�Â»M
��¿Y{���Âe�Ä¸X�»��{�c�|«��ËY�§Y½Y�Â»M
��¿Y{�¶Ì¸ve�c�|«��ËY�§YÄ¸X�»�¶u��{�½Y�Â»M
�Ä�Ë|¿Y�Z¬e�Y�¿Y{�Á�½Z¼¸ »��{�É�´�ÅÁ�a�ÉZÅ½Y�Â»M
��¿Y{��{�Ê§Z�f¯Y�c�ZÆ»�|���Â»M½Y

Ê³�ËÁÊ��´¿�t����{�¥Y|ÅY�ÉZÅdÌ·ÂX�»��{�d^j»���´¿�Ä]�Ã�Ì´¿Y�{ZnËYÉ�Z°¼Å�Á�É�Ë~a
�d��§��Y�Ã{Z¨f�Y�¿Y{�|Ì·Âe�ÉY�]��ÂÀf»�ÉZÅ
�É�´�ÁZ¯�Á�½{�¯�µZ·|f�Y�Ä]�d^j»���´¿���Á�a
��¿Y{�©Z¸y�ÉZÅ�Zf§��Ä]�½{ZÆ¿����Y�½Y�Â»M
�Ã|Ë|a�Á��Ìv»�dyZÀ��Ä]�ÉÁZ°nÀ¯�dËÂ¬eZÅ
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�{Y�§Y��ËZ��|ËZ¬��¶¼ve�,�^��c�|«���Á�a
�dÌ·ÂX�»�ÄÌuÁ����Á�aÉ�Ë~a

Ê³�ËÁÊe�ZÆ»�t����{�¥Y|ÅY�ÉZÅ¥Z� ¿YÉ�Ì³{ZË��{�É�Ë~a
�c�ZÆ»�Ä �ÂeÊ�Z^e�Y�ÉZÅ
�Ê��Â»M�\�ZÀ»��Ìv»�Á�Âm�{ZnËY
�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á��Z^Àf�Y�c�ZÆ»�\�¯
�dÌ·Z §�Á�¾Ë�¼eÉ�Âv»

Ê³�ËÁ]�ÉYÂfv»�ÉZÅÊ��{�Ä»Z¿�½{Â]�Ê¬�À»
�½Â»�M½{Â]��Ë~a
��¿Y{�ÉZÅ{Y| f�Y�Z]��Z^e�Y½Y�Â»M
��¿Y{�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{�Z]�\�ZÀe�Á�Ê´ÀÅZ¼Å½Y�Â»M
��cZË�Á���Á��ËY����]�ª^�À»
�ÊËZ¿YÂe�Á��ZÌ¿�Á�Ä«Z¸��Á�¾��Z]�\�ZÀf»�¿Y{½Y�Â»M
�ºÌÅZ¨»�½ZÌ»�Ê´f�^¼Å�¾¼���ÂÀf»�Á�Ä¿Z³�|Àq�c�Â��Ä]�ÊuY��
��¿Y{�Ê «YÁ�ÉZÌ¿{�Á�YÂfv»�½ZÌ»�Ê´ÀÅZ¼Å�{ÂmÁ�Â»M

Ê³�ËÁÄ¸X�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅv»��ÂB½M�ÊËZ¼¿�Z]�Á�ÄÀÌ»��,�Ä¸X�»
�ÊeZ�Z¸�Y��]ZÀ»��ZÅ�Y�]Y
�É�Z°¼Å�ÄjuZ^»
�É�´Ì]�»
�Ê¿Z^Ìf�a

Ê³�ËÁÊ]ZÌ���Y�ÉZÅ¹ÁY|»�Ê]ZÌ���Y��]�ÊÀf^»
��{�Ây�Z]�Á�Ê]ZÌ���Y{Ây��]�ÊÀf^»Ã�Á{ÉY
�ÊÅÁ�³�Á�É{�§�Ê]ZÌ���Y��]�ÊÀf^»
�Ä]�Á��Á��Y�]Y�É�Ì³�Z¯�ÂÀf»�Ê]ZÌ���Y�ÉZÅ
�Ê¿ZËZa�Á�ÊÀËÂ°e�,Ê�Ìz�e�Ê]ZÌ���Y�Ä]�ÄmÂe

Ê³�ËÁÊÅ{{ZË�{�^ÅY��ÉZÅ�É�Ì³{ZË�¿Y{�\Ì£�e�Ä �Âe�½Y�Â»M
�ÊÅ|¿Z»�Z��Á�dË�Ë|»�{�^ÅY���Y�Ã{Z¨f�Y
�É�Ì³{ZË�\�ZÀ»�ÉZÅ{�^ÅY��ÉY�mY½M�ÉZÅ|ÀËM�]�Ê]ZÌ���Y�Á
�ÉÁ�ÉZÅ�ZÌ¿�Á��Ì³Y�§�É�Zm�dÌ «Â»�Ä]�ÄmÂe
�É�Ì³{ZË�ÉZÅ{�^ÅY��dÌ¨Ì¯��]��¼f�»�c�Z�¿
��Á���Y�Ã{Z¨f�YÄ¸X�»�ÉZÅ��Âv»
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�µÁ|m���ÉY�]�É�Z§�Äm�{�d¨Å�¦Ì����YÊ³�ËÁ�É�Y~³
Ê¿Z]���Ì¤f»É�Z§��Y|¬»É�Z§�{|���ZÌ¬»
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�dÌ¼ÅY�Ê]�Ê¸Ìy�9/�෨ʹሺͲǡ�ͲǤͳǡ�ͲǤ͵ሻ

�dÌ¼ÅY�Ê]�/�෨͵ሺͲǤͳǡ�ͲǤ͵ǡ�ͲǤͷሻ

���Âf»�0�Ͷ෨ሺͲǤ͵ǡ ͲǤͷǡ�ͲǤͷሻ

�dÌ¼ÅYZ]�+�ͷ෨ሺͲǤͷǡ�ͲǤͷǡ�ͲǤͻሻ

�dÌ¼ÅYZ]�Ê¸Ìy�9+�෨ሺͲǤͷǡ�ͲǤͻǡ�ͳሻ
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�Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Ê»�Ä^�Zv»�{Â�
�Ä�]Y��

෨ாܨ ൌ ሺ�ǡ�ǡ �ሻ ൌ
σ ݈



݊
ǡ
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݊
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É�´���a�Á�d¯�Z�»�ÄÌuÁ��dËÂ¬e�����������������������������������������������ª§YÂe
©Z¸y�Á�É{Z¬f¿Y��°¨e���Â»M������������������������������������������������ª§YÂe

�¿Y{�ÊËZÀ�MÄ¸X�»�¶u�¶uY�»�Z]�½Y�Â»M������������������������������������������������ª§YÂe
�¿Y{���Âe�Ä¸X�»��{�c�|«��ËY�§Y½Y�Â»M������������������������������������������������ª§YÂe
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c�ZÆ»�Ä �ÂeÊ�Z^e�Y�ÉZÅ������������������������������������������������ª§YÂe
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½Â»�MË~a½{Â]��������������������������������������������������ª§YÂe
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�Á����|Ë{�³�[Zzf¿Y�Ê³�ËÁ
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Ä·Â¬»��Y�®Ë�Å�Ê¿YÁY�§�Y|f]Y�½Â¿Z��ÊaÁ�f¿M��Á���{]�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅÊ¿YÁY�§��Ë�eZ»�Á�Ã|���z�»�YÂfv»�¶Ì¸ve��Z�Y��{�Â»�ÉZÅ
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�]ZÀ»

ºÌÅY�]Y¦Ì��-c���,É�{Z¿�-Y�Ì¼��,Ä¸»Â¯�Âa��ºË�»�,Ê«Y�¿����c�ZÆ»���Á�a��]�|Ì¯Ze�Z]�Ê��{�Ä»Z¿�]�[Â¸�»�ÉÂ´·Y�ÊnÀ��Z^f�Y�Á�ÊuY������ÉZÅ
�¿Y{�Ä¸X�»�¶u�,Ê��Â»M�dË�Ë|»�É�^Å���ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê�Z¼fmY�cZ ·Z�»���{�½Y�Â»M�����,������

��ÄÀ»M�,�|��-½Z]��»�,�À»�\Ë{Y����c�ZÆ»�ÉZ¬e�Y�Ê��{�Ä»Z¿�]�[Â¸�»�ÉÂ´·Y�ÊuY�����Y{�Ê³|¿��ÉZÅ�Ä»Z¿�]�cZ ·Z�»��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�½Y�Â»M��¿
��Ê��{����������������

Ê¸ �z]���Z¿�Æ��,�Ã{Y�����dÆm�Á�ZÅ|¿Á��,¶WZ�»�Ê�ZË��Ê��{�Ä»Z¿�]���É�Ì³,®ÌmZe���¿�,Ã|ÀËM�ÉZÅ���

É�a��½Z³�»�,É|¼v»�-Ã�WZ§�,Ê¬�Z¿�-º��Y�,�Âa�����Â»M��{�Ê^Ì¯�e���Â»M�dÌ¨Ì¯�Ê]ZÌ���Y�ÉÂ´·Y�ÄWY�Y���¹Z�¿��{��ÅÁ�a��Ê·Z����Ê��Â»M�ÉZÅ
������,������

|Ì¼u� ,ÊËZ]Z]�ÊmZu�� Z������Ê³�ËÁ� ���ÉZÅ�Ä��|»¹�Y{�d�Á{�Ä¯�ÉY��Ä»ZÀ¸�§� ,��Á�a� Á���Â»M�¾Ë{ZÌÀ]�µÂve�|À��Ä]�ÄmÂe� Z]
Â¿É�ÁM�Ã�Z¼��,Ê��Â»M�ÉZÅ����,ºÅ{�ZË�µZ��,��

��Z���,É�¨ m������É|À]�Ä^e��Á�É|À]�dËÂ·ÁY����Á�½Â¿Z��ÊaÁ�f¿M�Ê¬Ì¨¸e��Á��Ä]��Z]�É�ÁMÂ¿�]��iÂ»�¶»YÂ����¹Â¸��Ê¸»��¿Y�¨À¯�¾Ì¼����
��dË�Ë|»�cZ ·Z�»�Á�Ê¿Z�¿Y

���º��Y�,É�Y�§Y������M�,�Ê^Ì^u�������®Ì¿Á�f°·Y���¿�,Ê¨Ì¯�cZ¬Ì¬ve��{�ÊËZËZa���

ÊËZ¿Y{��µ{Z��,�}M�-É|Æ»�,Ê¿YÂ·3Y�-¾�u�,{�§�����Ê¨Ì¯��ÅÁ�a�Ê�ZÀ���Á������Z¨��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe���»Zm�É{�°ËÁ���dË�Ë|»��{

Ê¸��-ZfË�M�,½Z¨·{��{YÂm�,ÊËY�y�-|Ìn»�,É�´������c�ZÆ»���Á�a��]�ÊÀf^»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY�������É�Zf��a�Äf���Ê�ZÀ��Z¯���¬»��{�Ä¸X�»�¶u�ÉZÅ
Ê¼¸��Ä»ZÀÅZ»�Á{��,Ê°��a�¹Â¸���{���Â»M�ÉZÅ{�^ÅY��Ê�ÅÁ�a�����,������

��ºË�»�,�ÊËZ�������ÃZ´�¿Y{�,É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa�,ÊËY|f]Y���Y|»��{��Y|ËZa�Ä �Âe�ÉY�]���Â»M�dÆm�\�ZÀ»�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊnÀ���Z^f�Y�Á�ÊuY�����
��½Y�Æe�,ÊËZm��|ÌÆ���Ì]{�dÌ]�e

ÊÀË���Äf��§�,{Y�¿|¿Á���� �Âe��Ë�|e�Ä��Âf»�µÁY�Ã�Á{�Á�ÊËY|f]Y�Ã�Á{��{�Ê�ZË���Ë�|e��Á����Ä,�Â¿�ÉYÁM�cY�Z�f¿Y�,ÉY���

����Z¿�,{Y�M�-Z���,Ê�Â»Z«M�-Ã�{Z¿�,Ã{Y��Ë������Ä¬�À»�c�Zne��Y�½Y�ËY��Y�Z]�ºÆ��ÉZËÂa�|���ÉÂ´·Y�ÄWY�Y����cZ ·Z�»��®Ë�eY�f�Y���À»��Y��Z³�ÉY
d�ZÌ��É{�^ÅY��,Ê»Â¼��É�Y~³������,���������

��Z��|¼v»�,Ê¸Ì¿�-½Y�Æ»�,É�Ë������]�Ê]ZÌ���Y���Ä�Ë|¿Y��É{ZÆÀ�Ìa�ÉÂ´·Y�®Ë�ÄWY�Y��ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Ê�ZË��Ê��{�Ä»Z¿�ÊfÌ]�e�¾ËÂ¿�ÉZÅ�,�����,�
��������

���Á�Â¯�,ÃZ³�ZmYÁ�Êvf§����Ä»Z¿�]�Ê�Z�Y�ºÌÅZ¨»�Á�µÂ�Y����½Y{Zf�Y�º¸��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe��Ê��{�É�Ë�
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��{ÁY{�,Ê·Â���-¦�ÂË�,�Âa|¼v»����Ä»Z¿�]���Õ�eY�f�Y�Á�Ö��Â»M�Õ�Ë�Ã{��Ö��Â»M�dÌ¨Ì¯�LZ¬e�Y�ÕZÅÄ»Z¿�]��{�¹Z³´�¿Y{�cY�Z�f¿Y�,Ê��Â»M�É�Ë��ÃZ
�ÄÌ»Á�Y�

�¾�u�,Ê°¸»����Ä»Z¿�]�cZ»|¬»����d¼��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe��Ê��{�É�Ë�

Ê°¸»��Z���,¥Y���-¾�u�,����Ä»Z¿�]����Ä�Ë|¿Y�¹ZÌa�cY�Z�f¿Y��|Æ�»���¶¼��ÉZ¼ÀÅY���Ê��{�É�Ë�

Á��y�-Z¸Ì·�,É|]Z�|ËÂ»Ê¸��,É��Z��|Ì¼u�,Ã{Y�Z���-�^¯Y�����Ã{Y{�ÄË��¿��]�ÊÀf^»��Ä¸X�»�¶u�{�°ËÁ���]��¯�¼e�Z]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY�����
��d»Z¸��dË�Âv»�Z]�Ê»Z¸�Y�Ê³|¿��®^���{ZÌÀ]����,���������

��Ê¸��,Ê´Ì]Y��Ì»����Ä»Z¿�]���Zq�,Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�dÌ]�e�Á�Ê¼�����Â»M��{���{�s���Á�Ê��{�É�Ë��,½Á���Ë�cY�Z�f¿Y�º���_�������

��|Ìn»�,É�Ë�Á�Y��Ì»����Ä¸X�»�Y��Ê�ZË����Â»M�Ä¿Â´q�,��,Ê�ZË����Â»M�|����ºÌÀ¯��Âv»�����,�������

��Ê¨��»�,Ê»ZÀ°Ì¿��������d¼��cY�Z�f¿Y�,ºÅ|¨Å�_Zq�,Ê��Â»M�ÊËZ¼ÀÅY��Á�c�Z�¿���

½Y{�Ë��ÄnË|y�,ÃZÀa����X�»�¶u��]�ÊÀf^»�Ê�ZË����Â»M����ÃZ�¿Z»�¯�,Ê�ZË��{�]�Z¯�Á���Â»M��¿Y�¨À¯�¾Ì·ÁY��Ä¸

$QQLH�0�3��������$�1HZ�9LVLRQ�)RU�7HVWLQJ�9RO�����1R��������

$WLND��1���5R]D��<���	�0XUQL��$�� ��������'HYHORSPHQW�RI� OHDUQLQJ� WRROV�E\� DSSOLFDWLRQ�RI�SUREOHP�EDVHG� OHDUQLQJ�
PRGHOV� WR� LPSURYH� PDWKHPDWLFDO� FRPPXQLFDWLRQ� FDSDELOLWLHV� RI� VHTXHQFH� DQG� VHULHV� PDWHULDOV�� -RXUQDO� RI�
(GXFDWLRQDO�6FLHQFHV��������������

%HUNRZLW]�5��� 0RRUH�+�� $VWRU�5��	� %HQEHQLVKW\�5��������� $� 5HVHDUFK� 6\QWKHVLV� RI� WKH� $VVRFLDWLRQV� %HWZHHQ�
6RFLRHFRQRPLF�%DFNJURXQG��,QHTXDOLW\��6FKRRO�&OLPDWH�DQG�$FDGHPLF�$FKLHYHPHQW�VDJH�-RXUQDO�1R�[�������

)HUQDQGHV��+��9����������)URP�VWXGHQW�WR�WXWRU��$�MRXUQH\�LQ�SUREOHP�EDVHG�OHDUQLQJ��&XUUHQWV�LQ�3KDUPDF\�7HDFKLQJ�
DQG�/HDUQLQJ��������������������

)LWULD��<���$PLQL��5���6HWLDZDQ��%���	�1LQJVLK��<����������7KH�GLIIHUHQFH�RI�VWXGHQWV�OHDUQLQJ�RXWFRPHV�XVLQJ�WKH�
SURMHFW�EDVHG� OHDUQLQJ� DQG� SUREOHP�EDVHG� OHDUQLQJ� PRGHO� LQ� WHUPV� RI� VHOI�HIILFDF\�� ,Q� -RXUQDO� RI� 3K\VLFV��
&RQIHUHQFH�6HULHV������������������

+DELEL��$���-DKDQWLJK��)��)���	�6DUDIUD]L��$����������)X]]\�'HOSKL�WHFKQLTXH�IRU�IRUHFDVWLQJ�DQG�VFUHHQLQJ�LWHPV��$VLDQ�
-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�LQ�%XVLQHVV�(FRQRPLFV�DQG�0DQDJHPHQW����������������

.RHKOHU��$��$���&KHQJ��=���)LRFN��+���:DQJ��+���-DQDNLUDPDQ��6���	�&KDUWLHU��.����������([DPLQLQJ�VWXGHQWV
�XVH RI�
RQOLQH�FDVH�EDVHG�GLVFXVVLRQV�WR�VXSSRUW�SUREOHP�VROYLQJ��&RQVLGHULQJ�LQGLYLGXDO�DQG�FROODERUDWLYH�H[SHULHQFHV��
&RPSXWHUV�	�(GXFDWLRQ����������

0DOPLD��:���0DNDWLWD�� 6��+��� /LVDKROLW�� 6���$]ZDQ��$���0DJILUDK�� ,��� 7LQJJDSL��+���	�8PDQDLOR��0��&��%�� ��������
3UREOHP�EDVHG�OHDUQLQJ�DV�DQ�HIIRUW�WR�LPSURYH�VWXGHQW�OHDUQLQJ�RXWFRPHV��,QW��-��6FL��7HFKQRO��5HV�������������
�����

0XVWRID�� 5�� )��� 	� +LGD\DK�� <�� 5�� �������� 7KH� (IIHFW� RI� 3UREOHP�%DVHG� /HDUQLQJ� RQ� /DWHUDO� 7KLQNLQJ� 6NLOOV��
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�,QVWUXFWLRQ�����������������
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3HUPDWDVDUL��%��'����������7KH�,QIOXHQFH�RI�3UREOHP�%DVHG�/HDUQLQJ�WRZDUGV�6RFLDO�6FLHQFH�/HDUQLQJ�2XWFRPHV�
9LHZHG�IURP�/HDUQLQJ�,QWHUHVW��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�(YDOXDWLRQ�DQG�5HVHDUFK�LQ�(GXFDWLRQ��������������

3XWUL��'� 6���3UDPVZDUL��/��3���6XU\DQD��6��,���	�:LGRGR��$����������$QDO\VLV�RI�WKH�1DWXUH�RI�6FLHQFH�LQ�(OHPHQWDU\�
6FKRRO�6FLHQFH�&XUULFXOXP�DQG�,WV�(PSRZHUPHQW� LQ�6WXGHQW�%RRN�� -XUQDO�3HQHOLWLDQ�3HQGLGLNDQ�,3$��������
��������

5LHO�M��� /DZOHVV�.�$��	� %URZQ�� 6�:��������� 'HILQLQJ� DQG� 'HVLJQLQJ� UHVSRQVLYH� RQOLQH� SURIHVVLRQDO� GHYHORSPHQW�
�523'���$�IUDPHZRUN�WR�VXSSRUW�FXUULFXOXP�LPSOHPHQWLRQ��,Q�+DQGERRN�RI�5HVHDUFK�RQ�,QVWUXFWLRQDO�6\VWHPV�
DQG�(GXFDWLRQDO�7HFQRORJ\�����B����

6DSXWUD��'��1����������(IIRUW�7R�,PSURYH�(OHPHQWDU\�6WXGHQWV�,QWHUHVW�2Q�6XEMHFW�:LWK�³/HDUQLQJ�%\�'RLQJ´�0HWKRG�
&ODVV��&DVH�6WXGLHV�RI�6FKRRO�&XUULFXOXP�LQ�(GXFDWLRQ���$',�-RXUQDO�RQ�5HFHQW�,QQRYDWLRQ����������������

6XYHU\�� -�5��������� 2YHUYLHZ� RI� SUREOHP�EDVHG� OHDUQLQJ�� 'HILQLWLRQV� DQG� GLVWLQFWLRQV�� ,QWHUGLVFLSOLQDU\� -RXUQDO� RI�
SUREOHP� EDVHG�OHDUQLQJ�

��������������

:DOODFH��%���.QXGVRQ��'���	�*KHLGL��1����������,QFRUSRUDWLQJ�SUREOHP�EDVHG�OHDUQLQJ�ZLWK�GLUHFW�LQVWUXFWLRQ�LPSURYHV�
VWXGHQW�OHDUQLQJ�LQ�XQGHUJUDGXDWH�ELRPHFKDQLFV��-RXUQDO�RI�+RVSLWDOLW\��/HLVXUH��6SRUW�	�7RXULVP�(GXFDWLRQ��
���������������

<XDQ��;���	�6ULUDPDQ��%����������$Q�H[SORUDWRU\�VWXG\�RI�UHODWLRQVKLSV�EHWZHHQ�VWXGHQWV¶�FUHDWLYLW\�DQG�PDWKHPDWLFDO�
SUREOHP�SRVLQJ�DELOLWLHV��&RPSDULQJ�&KLQHVH�DQG�86�VWXGHQWV��,Q�7KH�HOHPHQWV�RI FUHDWLYLW\�DQG�JLIWHGQHVV�LQ�
PDWKHPDWLFV��%ULOO�6HQVH������
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