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�½Y�Z°¼Å�Á�Ê�ËÁ�{��ÅÁ�a�lËZf¿��d�Y�Ã|��ÄmÂe�É{Á|u�Ze������ÀÌ]�-¶»Z��É|¿Á�Æ��dÌ]�e�Ä �Âe��{��iR»�¶»YÂ��Ä¯�{Y{�½Z�¿��

�ÄËZ»���d�Y|Æ´¿�Á�Ä �Âe� ,Ä]�ne�Á��¿Y{�ºÌÆ�e� ,|Æ f»�Á���zf»�½Z¼¸ »� ,É|¿Á�Æ���Â�Â»� Z]��^e�»�Ê��{�Ä»Z¿�]� ,®Ë�eY�f�Y
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�½Y�Z°¼Å�Á�Ê¨��»��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�Zf�Y��¾Ì¼Å��{��|�Z]�Ê»�Ã{YÂ¿Zy�Á�Ä��|»�É�Z�¼Å�Á�É�Z��Ä°^������Ä¯�{Â]�½M��Y�Ê¯Zu��
Å�Ã�Á{�¾ËÁ|e�Z]���Á�a�Á���Â»M�{Ây���Â»M��{�½{Y{��Y�«���¿��{�Á�Y�mY�dÆm�Ê»Z¸�Y�|¿Á�Æ��dÌ]�e�µÂ�Y�Z]�Y��½Z¼¸ »�,Ê��Â»M�ÉZ

�,Ê´ÀÅ�§�,Ê�Z¼fmY��Zv·��Y�\�ZÀ»�ÉZÅ�f�]�Á�ZÅ�ÄÀÌ»��Á�Êf·Á{��Ì£�Á�Êf·Á{�ÉZÅ��z]�É|m�d¯�Z�»�ÄÀÌ»��|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]��{�Z��Ê»�Ã{Z»M
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Ê��{�]�,½ZÆÀa|��É|¿Á�Æ�½Z³|¿�Ì³{ZË�ÌiPeÊ»|¿�Y~³��,�f�¼bÌr�Y�É{�������¾ËY�]ZÀ]���Â»M�ÉZÅ��·Zq��Y�Ê°Ë�|���Ê»���¿�Ä]

��ÅÁ�a�Ê���]��|�Z]�Ê»�®ÌeY�¯Â»{�É|¿Á�Æ��dÌ]�e�ª¬ve�dÆm�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Z°ÅY��Á�ZÅ�d�ZÌ��ÊËZ�ZÀ��,��Á�a�Á
Ä»Z¿�]��¯�¼e�Ä]�|Å{�Ê»�½Z�¿�Äf§�³�¹Zn¿Y�ÉZÅÃ{Z»M�ÉZÅ�Ã|��Ê§Z¯�ÄmÂe�É|¿Á�Æ����Â»M�ÉY�]�½Z¼¸ »�É�Z�d�Y�,�ZËÂ·Y�Á�ÂÅ�������

�¾»ZeÂÅ�ÃZ³|Ë{��Y������d�Y�É�Á���Á�¹�Z·�|ÀÀ¯�Ê»�dÌ]�e�Y��½Z¼¸ »�Ä¯�Ä¯�ÊËZÅ�Ã|°�¿Y{��{�Ê�Y�¯Â»{���Â»M�ÉY�]�ÊËZÆ��{�ÄWY�Y��
�¾ÌÀr¼Å��É�f�Ì]�½Z»��Ze�|¿Â��Äf§�³��Z¯�Ä]���Y|»��{�Ã|Ë{���Â»M�½Z¼¸ »�|ËZ]� ,Ê¸»�Ê��{�Ä»Z¿�]�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]Y�ÉY�]
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d�Y�Ê��Â»M�cZuZ¸�Y�ÉY�]�½Y�Z°¼Å�Á�Z�fzËÂ]�,�������ÉÂ��ËY����Ã�Á{�½Z¼¸ »��f�Ì]�Äq�³Y�|À¯�Ê»�½ZÌ]�����Â»M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ

�Á{�µÂ���{�Y��É|¿Á�Æ�Ã|¿Y�~´¿�d»|y�¾¼��Á�d»|y��Y�¶^«���Â»M�Ã���Â»M�Ä]�ZÆ¿M�Ä¯�|¿�Y{�d¬§YÂ»�½Z¼¸ »�Ä¼Å�{ÂmÁ�¾ËY�Z]�,|¿Y
Ä§�u��|¿�Y{��ZÌ¿�É|¿Á�Æ��¶WZ�»���Â»M�ÃÂv¿�Á�,µZ §�É|¿Á�Æ����Â»M�Ä]��Â]�»�ÉY

�ÃZ³|Ë{��Y�Ê�Á�Zf�Y�����{�ÉZÅ�ÁZ]�dËÂ¬e�dÆm��{�|ËZ]�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��|�Z]�ZÆ¿M�®ÌeY�¯Â»��ÌÌ¤e�|ËZ]�½Z¼¸ »��Z°§Y
É�ÂXe�Á�|]ZËÄ]�|Ë|m�ÊËZÀ]�Ë��ÉZÅ¾ËY�]ZÀ]� �{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Ê¸¯�ÉZ¼ÀÅY���Â�y�½YÂÀ��¾ËÁ|e��Â»M��]�ÊÀf^»�Ê»ÂÆ¨»�Ä�¬¿

Ê»�®¼¯�½Z¼¸ »�Ä]�,É|¿Á�Æ��|À¯��Z�Y��]�Ê��{�Ä»Z¿�]�[Âq�Zq�®Ë|ÀÀ¯�¶¼��É|¿Á�Æ����Z]�Á�¾ËÁ|e�Z]�{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É�´¿
�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�dÆm¶³Y�Z¯�Á�µ�Z´Ë{M,������|À�°]��·Zq�Ä]�Y��®ÌeY�¯Â»{�Ì£�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�{ÂmÂ»�dÌ �Á�|À¿YÂe�Ê»�½Z¼¸ »

ºÅY�§�É|¿Á�Æ��ÉZÅ�Ê´f�ËZ����Â»M�Ä �Âe�ÉY�]�|Ë|m�ÉZÅ�f�]�Ze�{Â��sZ¸�Y�|ËZ]���Y|»��{�{ÂmÂ»�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��«YÁ��{³{�{�

¾Ì]� Á�¶aY��������d�Y�®ÌeY�¯Â»{�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ|ÀËY�§�Á� ZÅ�ZfyZ��{ZnËY�¹�¸f�»�®ÌeY�¯Â»{���Â»M�ª¬ve�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�|Ì¯Pe
Ê»�®ÌeY�¯Â»{�Ê��Â»M�ZfyZ��¾ËY�]ZÀ]|�Z]��iÂ»���{��Z¸¯��{�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�¥Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{��{�|¿YÂe�¼Å�Á��ÀÌ·Z¯½Y�Z°�,������

Ì¬ve�lËZf¿d�Y�É�Á���Á�ºÆ»��ZÌ�]�É|¿Á�Æ����Â»M��{�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÃZ´ËZm�Ä]�ÄmÂe�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ¬��ÀÌ°¸ËÁ�������|¬f »��
�Ä¯�d�Y�É�Ì³{ZË�¹�¸f�»�É|¿Á�Æ����Â»M��|¿�Y{�Ê¨À»�cY�iY�É|¿Á�Æ����Â»M��]��Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�d]Zi�Ê¼���Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]

]�Ê¼���ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉZÅ��»��Y��eY�§d�Y�½Z³|ÀÀ¯�d¯����ËZ��Á�½Y�Ë|»�Á�½Y�Â»M��¿Y{�,½Z¼¸ »�Z]��Ã|��É�Ë��Ä»Z¿��Ì]�e�,¾ËY�]ZÀ]�d
�{Â��¹Zn¿Y��Ã|�¿�É�Ë��Ä»Z¿�]�Ê¼���Ì£�ÉZÅ���Â»M�ªË����Y�|ËZ]�É|¿Á�Æ�

dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��5|mYÁ�½Z¼¸ »�,d¬Ì¬u��{,®ÌeY�¯Â»{�¿Y{,½Y�Â»M¾Ë|·YÁÁ½Y�Z°¼ÅY��{Ä»Z¿�]É�Ë�ÁºÌ�ÀeÄ»Z¿�]ZÅÁdÌ·Z §ZÅ
Z]ÄmÂeÄ]cY�ÌÌ¤e�Ìv»É�Ì³{ZËd¯�Z�»,�»Â¯�|ÀÅ{�Ê»������{��¾Ë|·YÁ�,½Y�Ë|»�,½Z³|¿�Ì³{ZË�,½Z¼¸ »�{Y�§Y�Ä¼Å�d¯�Z�»�¾ËY�]ZÀ]���

d�Y�É�Á���Á�¹�Z·�®ÌeY�¯Â»{�É|¿Á�Æ��Ê��Â»M�ÉZÆ�Á��Á�ZÅ|ÀËY�§�,¥Y|ÅY�¾ËÁ|e�`Ë�Z¯�Á��YÂË�,�������ÃÁZ¸��-¶»Z��Ê¸»YÂ��,½M��]
|À�Z]�Ê»��iÂ»�É|¿Á�Æ����Â»M��]��Ì¿�Ê¼���Ì£�ÉZÅ�É�Ì³{ZË�Á��Ìv»�,Ä��|»�ÊÀ¼���ZfyZ��ÉZ¿Z³Á{�Á�½Z¯�Â³�,�������dyZÀ���

{�Y{�½Y�Ì³Y�§�É�Ì³{ZË�½Y�Ì»�Á�®ÌeY�¯Â»{���Â»M�dËÂ¬e��{�É|Ì¸¯��¬¿�,½M�ÉY�mY�Á�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��Zy�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Ì·Á|¿M�Á�ZÀ
¸°¿Z¯¾Ì� ,�����|ÀÀ¯�\�¯� Y�� ZÅ���Â»M�¾ËY�ÉY�]�¹�Z·�c�ZÆ»�Á��¿Y{�|ËZ]��Ì¿�½Z¼¸ »�Á� ��½Y�Z°¼Å�Á�¾Ë�Â³� ,����� ���Ä]�Z»��«YÁ��{

|À�Z]�Äf�Y{�Y��Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]���Â»M��Y��Â¿�¾ËY�ÉY�mY�ÉY�]�¹�Z·�Ê³{Z»M�Ä¯�ºË�Y{��ZÌ¿�Ê¿Z¼¸ »��

Ä �Âe�dÆm��{�|ËZ]�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É|¿Á�Æ��ÉZÅ�Ê´f�ËZ��ª¬ve�ÉY�]�¦¸fz»�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�ZÆ¿M�É|À¼¿YÂe
�|�Z]�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿�Ä¿Z^¸�ÁY{�Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §�ªË����Y�É|¿Á�Æ����Â»M�lËÁ�e�ÉY�]�É�f�Ì]�¶ËZ¼e�½Z¼¸ »
|¿�Y{���|ÀÌ¸§�Á�±�^ÀËÁ� ,����½Y�Z°¼Å�Á���Â^³� ���������Ä¯�|¿|¬f »e� Z]�ÉZÅ���´¿�dËÂ¬e�Ä]� ,Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §� �{�¶»P

�|ÀÀ¯�Ê»�®¼¯�½Z³|¿�Ì³{ZË�®ÌeY�¯Â»{e�ÃZ³|Ë{��Y�ÀrÌ�½Y�Z°¼Å�Á��À³YÁ�������½Z¼¸ »�ÉY�]� Y��¹�Z·�ÊËZ¿YÂe�Á���´¿� ,�¿Y{�|ËZ]
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e�Ä]��ZÌ¿�|ËZ]�ZÆ¿M��|ÀÀ¯�\�¯�É|¿Á�Æ��dËÂ¬e�dÆm��{�½Z³|¿�Ì³{ZË��ÂÀf»�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÊËÂ´z�Zay�Ê��Â»M�ÉZÅ�ÃÂÌ���ÌÌ¤�­�{�Y��{Â
�Ê�Z¼fmY�d¯�Z�»�Á�Ä¸X�»�¶u�|À¿Z»�®ÌeY�¯Â»{�É|¿Á�Æ��ÉZÅ�c�ZÆ»�dËÂ¬e��{�Á�|ÀÀ¯½Y�Z°¼Å�Á�É�Y�ÅY,������lËÁ�e�Á�dËÂ¬e�Á

|À�Â°]�É�Ì³�ºÌ¼�e�Á�É{Z¬f¿Y�°¨e�,É�´���a�|À¿Z»�Ê��Â»M�ÉZÆ�Á��½Z�Âe�,������Á�{Zf�Y��]YÁ��ÉZ¬e�Y�,º¸ »�dÌ m�»�,Ân�¿Y{
�Ê»��iR»�®ÌeY�¯Â»{���Â»M�ª¬ve��{�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÆ�Á���Y�,½ZËÂn�¿Y{�½{�¯�µZ §�|À�Z]²ÀÌ�¿Z»Â³,������

Ä»Z¿�]�½ZÌ»�ÊËÂ��ºÅ�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��ÊËZ�ZÀ���ÅÁ�a�¾ËY��Y�¥|Å�,�Z�Y�¾ËY��]Ã{Z»M�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��Á�½Z¼¸ »�É�Z�
��{�®ÌeY�¯Â»{�Ê�Z¼fmY�dÌ]�e�ÉZÅ|ÀÀ¯�Ä]�ne�Y��®ÌeY�¯Â»{�ÉZ�§�®Ë�½Z¼¸ »�,½M�ÉY�mY�ªË����Y�Ze�d�Y��Â�¯�Ê��Â»M�¹Z�¿���{

�Y��ÅÁ�a�¾ËY�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É|À]�Ä¬^��Z]�ª]Z�»�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·YÉ|¼v»�Æ»�������Ä»Z¿�]�-¶»Z�
�Ê��{�Ê¼���ºÌ¬f�»�ºÌ¬f�»��Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]� ,�Ä»Z¿�]� ,�ÊÀ¼��Ê¼����Ì£�Ê��{��½ZÆÀa��ZfyZ��½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]�Á��Ã|��Ã{Z¨f�Y
� �d�Y�Ä»Z¿�]� �d�Y�tË���Ê��{�Ä»Z¿�]�Z]�ª]Z�»�¹Â��»�Ê��Â»M�Ä»Z¿�]�®Ë�\·Z«��{�É�Ì³{ZË�,�Ê¼���ºÌ¬f�»�Ê��{�Ä»Z¿�]��Y��Â�À»

�Y{�|Ì¯Pe�É�Ì³{ZË�ºÌ¬f�»�¥Y|ÅY��]�ÃÁZ¸��É�Ì³{ZË�¥|Å�®Ë��]�,ºÌ¬f�»�Ì£�Ê��{��Y�É�Ì³{ZË�,�ÊÀ¼��Ê¼���Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]��{��{
Är¿M�,�½ZÆÀa��ZfyZ��½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]��Y��Â�À»��{Â��Ê»�dËÂ¬e�Á�µZ^¿{�É�ZÌfyY�Á�Ä¿Z^¸�ÁY{�Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §�ªË��Ë�½Z³|¿�Ì³{Z

��Â��Ä]�{ZË�Äf�YÂyZ¿|¿�Ì³�Ê»���YÂ¿Y�Ê¨Ì¯�Ê���]�®Ë��{�Ze�d�Y�Ã|���Z¸e���Zu��ÅÁ�a��{Ì�ËÂ��ºÅ�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�Z�Ê
ÉZÅ�Ê´f�ËZ��Á�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�½ZÌ»dÌ]�eÊ�Z¼fmY®ÌeY�¯Â»{�{�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�Z]�ª]Z�»

¹Z�¿{�Ì³��Y�«�ÊËZ�ZÀ��{�Â»�Ê��Â»M�

�Á��ÅÁ�a�Ê�ZÀ�
�¾ËY��{,�ÅÁ�a�Â�À»�Ä]«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��ÊËZ�ZÀ��Á�Ê���]Â��ºÅ�{ZnËY�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|Ë�Á�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�½ZÌ»�Ê

®ÌeY�¯Â»{�Ê�Z¼fmY�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ�,��{�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��d�Y�Äf§�³�c�Â��Ê��{�Ä»Z¿�]�½Z��zf»�Z]�ÊfyZÀ��Y|Ë|a�Ä ·Z�»
�Ê¨Ì¯��ÅÁ�a�{�°ËÁ��Y~·�,ºË�Y{�a�Ê»�{Y�§Y�[�Zne�Á�cY��¿�Ê���]�Ä]��ÅÁ�a�¾ËYd�Y�Ê�ZÀ���Y|Ë|a�½M��Á��Á�ZÀ��Y|Ë|a��{���,Ê

�¾ËY��|À¯�É|À]�Ä¬^��Á�Ê���]�Y��ZÆ¿M�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�Y{�]�Á�cY�Â�e�Ze�dyY{�a�|ÅYÂy��ÅÁ�a�Ä]�½Z¼¸ »��Y�ÊÅÁ�³�{�Â»��{��Z´¿�Y|Ë|a
Y�Ä·P�»�Z]�{Y�§Y�Ä¿Â´q�Á�Y�q�Ä¯�|À¯�¾ÌÌ e�Ä¯�¾ËY�ÉY�]�d�Y�cÁZ¨f»�{Y�§Y�Z]�Ä^uZ�»�¹�¸f�»��Á�|À¯�Ê»�s��»��´�ÅÁ�a�Ä¯�É�Ä]

�Ê «YÁ�Á�ªÌ¼��­�{�Á�ÊËZ�ZÀ��dÆm�Ê�ZÀ���Y|Ë|a��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�,�ÅÁ�a�Ä·P�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY�]ZÀ]��|¿Â��Ê»�ÄmYÂ»�cÁZ¨f»�Ä¿Â³
�{Â]�|ÅYÂy�ÄmÂ»�,½Z¼¸ »�cZÌ]�ne

� �'LUHFW�FXUULFXOXP
� �,QGLUHFW�FXUULFXOXP
� �1RQ�IRUPDO�FXUULFXOXP
��8QVWUXFWXUHG�FXUULFXOXP
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É�Z»M�Ä »Zm�ÅÁ�a�¾ËY��{�½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{�,½Z³�»�Å�Ä¿Â¼¿�Á���Y��¨¿½Z��|»ËY��Y�Ê^Ì¯�e��Ì¿�É�Ì³�Ä¿Â¼¿��Á���d�Y�ÃZ´�¿Y{�¾
��d�Y�Ê§�]�Ä·Â¸³�Á�[Â¸�»�{�YÂ»�É�Ì³�Ä¿Â¼¿��{Ê»�ºÅY�§��´�ÅÁ�a�ÉY�]�½Z°»Y�¾ËY�,[Â¸�»�{�YÂ»�É�Ì³�Ä¿Â¼¿��Á��{Â�Z]�Ä¯�[Zzf¿Y

�{�ÁM�d�|]���¿�{�Â»�Ã|Ë|a� �Y�Ê¬Ì¼���¿Y{�Á�cZ�Z¸�Y� ,ÊÀ£�{�YÂ»� �Y�Ê¼¯�{Y| e�Ì³�Ä¿Â¼¿��Á���{�ÉY�]��´�ÅÁ�a� ,Ê§�]�Ä·Â¸³�É
�Ã{Z¨f�Y�|ÀÅ{��Y�«�ÁY��ZÌfyY��{�É�f�Ì]�ÉZÅ�Ã{Y{�|À¿YÂe�Ê»�Ä¯�É{Y�§Y�[Zzf¿Y�ÉY�]�½Z³|ÀÀ¯�d¯���®¼¯��Y��e�ÊÀ£�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä]�Ê��f�{

,Ê·Z ¼·YÂ]Y�|À¯�Ê»������^uZ�»��Å��Y��a,Ã|��É�ÁM��¼m�ÉZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄÂ¼¿�dËZ¨¯�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�É��¿��Z^�Y�{Â]�É�Ì³�Ä¿{��
¾ËY�ÅÁ�a�ÊËZ�ZÀ��Á�Ê���]�ÉY�]�cZ�Z¸�Y�É�ÁM��¼m��Y�]Y�Á��Á��,��¿�{�Â»�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��Äf§ZË��ZfyZ��Ä¼Ì¿�Ä^uZ�»�,½Y{Zf�Y

��,Ä^uZ�»��Â¿�¾ËY��{��d�YRd�Y�½Z³|¿Â��Ä^uZ�»��Y�ªÌ¼��cZ�Z¸�Y�\�¯�¥|Å��«YÁ��{�Á�|¿Â��Ê»�ÊuY���¶^«��Y�ZÅ�µY�ÁÉZÅ�x�Za
»��½{�¯�s��»�\^��,½Z³|¿Â��Ä^uZ�R�|��|ÅYÂy�Ã|ÀÀ¯�Ä^uZ�»���Âe��f�Ì]�ÉZÅ�µY

-¶»Z��Ä¯�d�Y�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y� ,�ÅÁ�a�¾ËY��{�Ä^uZ�»�ÃY��Ä�¬¿�Ê¼���ºÌ¬f�»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ä»Z¿�]� ,{�Ê��
��½ZÆÀa��ZfyZ��½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]�Á��ÊÀ¼��Ê¼���Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]�,ºÌ¬f�»�Ì£·Y�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä^uZ�»�cZ·YR��¾ËY�]ZÀ]��|�Z]�Ê»�Â´

�{Â]�cZ·YR��É�Z��¥Z¨��Á�¾ÌÌ^e�ÉY�]�ÊeZvÌ�Âe�¶»Z��Ä¯�Y��Ä^uZ�»�cZ·YR��[Âf°»�¶ËZ§��´�ÅÁ�a�,Ä¸u�»�¾ËY��{��d�Y�Ã|��ºÌ�Àe
Y��Y��a��|��¾ÌÌ e�½Z³|¿Â��Ä^uZ�»���Âe�,Ä^uZ�»�½Z»��Á�½Z°»��|¿{�¯�µZ��Y�½Y{Zf�Y�¹Z¼e�ÉY�]�^��ÊeÂ��¶ËZ§�,Ä^uZ�»�¹Zn¿�,Ã|�

�É�fÆ]�dÌ¨Ì¯�Z]�ZÅ�Ä^uZ�»�,ZÆ¿M���¿�Á�|¬¿�Á�ÊËZ¼ÀÅY���Z�Y�]�Ze�|��µZ��Y��ÁZ�»�Á�Z¼ÀÅY��½Y{Zf�Y�ÉY�]�Á�|��ºÌ�Àe�[Âf°»�c�Â��Ä]
�{Â��¹Zn¿Y

¸ve��Á���|��Ã{Z¨f�Y�½Â¼�»�¶Ì¸ve��Á���Y�,Ä^uZ�»��Y�¶�Zu�ÉZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]��,�ÅÁ�a�¾ËY��{�,dyZÀ��ÉY�]�Ê�Á��,½Â¼�»�¶Ì
�Ê»�Ê¨Ì¯�ÉZÅ�Ã{Y{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅÂ´·Y���Y�³�Á�¶Ì¸ve|�Z]�­�Z¸¯�Á�½ÁÁY�],��������¾ÌÌ e�Á�É�Y~³|¯�Z]�,½Â¼�»�¶Ì¸ve�d¬Ì¬u��{

��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�Z��Ä�Z¸y�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä·Â¬»�Á�É|Ì¸¯�ºÌÅZ¨»0$;4'$d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ZÅ�Ã{Y{�¶Ì¸ve�ÉY�]�Y�]�É
�Ã{Z¨f�Y�É�YÂ»�ªÌ«{�cZ�Z¸�Y�\�¯�®ÌÀ°e�Á�¹ÁY|»�Ê���]�®ÌÀ°e��Y�ÊËYÁ�d�Y�Ã|��ªË����Y�µ|»�¹ÁY|»�Ê���]�Ä]�Ä¯�c�Â��¾Ë|]��

�¹Y|«Y�ZÅ�Ã{Y{|��½Z��zf»�Ä]�d¼�«�¾ËY��{�Ã|»M�d�{�Ä]�µ|»�Á�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê���]�Y��½M�dv��ZÆ¿M�Á�Ã|��ÄWY�Y�|¿{Â¼¿�¾ËY��{
ËZa�Ä^�Zv»�ÉY�]��ÅÁ�a�s�m�Á�ª¬v»���Âe�ZÅ�Ä^uZ�»�¾f»�É�Y~³|¯��Y��a�Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Êf�·ÂÅ��Á���Y�ÊËZ

�d§�³�¹Zn¿Y�Äf�Y{�½Â¼�»�¶Ì¸ve��{�Ê§Z¯�dyZÀ��Ä¯�É�´Ë{��z����Âe�É�Y~³|¯�|ÀËY�§�,Ã|��kY�zf�Y�ÉZÅ|¯�Ê]ZË�Z^f�Y�Á�¶Ë| e�Á
�|��Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]��Y~³|¯�Á{�É�Y~³|¯�ÄnÌf¿�Á

3DR  �0���Q��Q��ĺ��î���������������� �����

½M��{�Ä¯DRS�,�ÊËZËZa�\Ë����Ã|��Ã|ÅZ�»�ª§YÂe�|��{��ÊÀ »�Ä]0�Á�É�Y~³|¯�Ä¸u�»�Á{��{�ª§YÂe�{Y| e�Q�É�Y~³|¯�ÉZÅ|uYÁ�{Y| e
�Á�µÁY�Ä¸u�»��{�Ã|��Q��ª§YÂe�pÌÅ���¨��½ZÌ»�º«��¾ËY��d�Y�¹Á{�Ä¸u�»��{�Ã|��É�Y~³|¯�ÉZÅ|uYÁ�{Y| e��ÌÌ¤f»��¶»Z¯�ª§YÂe��®Ë�Ze

�d�Y��Y{�Ây�]�ÊËZ·Z]�{Z¼f�Y�dÌ¸]Z«��Y�¶Ì¸ve�lËZf¿�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä^�Zv»�ÄnÌf¿�Y~·��d�Y
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Äf§ZË�ÅÁ�a�ÉZÅ
�,�ÅÁ�a�Ä¸X�»�x�Za�Ä]�Ê]ZË�d�{��Â�À»�Ä]Ê��{�Ä»Z¿�]�½Z��zf»�Z]�Ä^uZ�»��Y�¶�Zu�ÉZÅ�Äf§ZË»�¶Ì¸ve��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Â¼�

|¿|��¶Ì¸ve�µÁ|m��{�����Y�®Ë��Å��ÄËZa�Á�Ã|ÀÅ{�½Z»�Z��¾Ì»Z�»�{Y| eZÅ�Ä¨·R»d�Y�Ã|���¯}��µÁ|m��{��½Z»�Z��,�Ì³Y�§�¾Ì»Z�»��Ì¿��
�ºË�Y{�a�Ê»�ZÅ�Ä¨·R»��Y�¹Y|¯�Å�Ê���]�Ä]�Ä»Y{Y��{��d�Y�Ã|��ÄWY�Y�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ|¯�Á�ÄËZa�,Ã|ÀÅ{

É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]

Ì��ÊËZ�ZÀ��¥|Å�Z]��ÅÁ�a�¾ËYÉY�]�Ê�Z�Y�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�Z½ZÌ»�ÊËÂ��ºÅ�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]½Z¼¸ »Á]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��dÌ
�|��¹Zn¿Y�®ÌeY�¯Â»{�Ê�Z¼fmYlËZf¿�ÅÁ�a�¾ËY{Y{�½Z�¿Ê�Z�Y�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��,½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉY�]Z«��{�\·

Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY��Á�ZÅ{�^ÅY��Ä¨·R»�Á{�d�Y�Ã|��ÄWY�Y�º¸ »�dÌ]�eZÅ{�^ÅY��¾ËY�Á�Z]�Á�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�®Ì°¨e�Ä]�ZÅ�Z°ÅY�
¥|ÅÉY�]�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M®ÌeY�¯Â»{�Ê�Z¼fmY�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��ª¬veÊ��Â»M�¹Z�¿��{�¾ËY��Y�®Ë��Å��|¿Y�Ã|��ÊËZ�ZÀ�

�d�Y�Äf§�³��Y�«�hv]�{�Â»�Ä»Y{Y��{�ZÅ�Z°ÅY��Á�ZÅ{�^ÅY�

ZÅ{�^ÅY��º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É
Ä]�ÄmÂe�Z]µÁ|m���ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{�^ÅY��Ê¼���ºÌ¬f�»�Ê��{�½Y�Ë��Ä»Z¿�]�ÊÀÅ}�ÊÀ°��ZfyZ��-¶»Z��º¸ »�dÌ]�e

,®Ë�Â·ÂW|ËY�¦Ë�Z e� Á�ºÌÅZ¨»�ÊÀ°��ZfyZ�� Á��ÌÌ¤e� ,�¿Y{�¦Ë� e� �{�½Y�Ë��Ä»Z¿�]�É�´¿�Z]� ,Ân�¿Y{� Á� {Zf�Y� Ä]�d^�¿�Y�,¾Ì¿YÂ«�sZ¸
Ê��Â»M�ÉZÅ�Ä»ZÀ�z]�Á�ZÅ�¶¼ ·Y�Âf�{�,ZÅ�É�Ì³�ºÌ¼�e��{�ÊËY{��¯�¼e�d�ZÌ��}ZzeY�Á�ÉÂfv»��Z�Y��]�ZÅ�Ä»Z¿�]�É�Z��ÊÀ£�d�ZÌ�

®ÌeY�¯Â»{�|�Z]�Ê»�ÅÁ�a�lËZf¿�Z]���Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË¶³Y�Z¯�Á�µ�Z´Ë{M������]�ÊÀf^»���Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É�´¿�Z]�Á�¾ËÁ|e
Æm��{®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�d�|�Z]�Ê»�Â�¼Å|�Z]�Äf�Y{��¯�¼e�®ÌeY�¯Â»{�É|¿Á�Æ��ÉZÆ���Y��]�|ËZ]�Ê¼���Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��¾ËY�]ZÀ]

Y��{Â��Ê»�|Ì¯Pe�|¿�Y{��¯�¼e�É|¿Á�Æ��Ä]��Zy��Â��Ä]�Ä¯�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ|uYÁ�Ä �Âe�dÌ¼ÅY��]�ÃZ³|Ë{��Ê·Z^«Y�������É�Â·ÂW|ËY�Z]
¨·R»�¦Ë�Z e��Y�ÊËY{���YÁ|Ì»Y�Ê¼�����Â»M�Ä�����{�®ÌeY�¯Â»{�Ê��{�Ä»Z¿�]�®Ë�|Ì·Âe�Á�ª¸y�Ä]�½YÂe�Ê»�Ê��{�Ä»Z¿�]�Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ä
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Ä»Z¿�]ZÅÁdÌ·Z §ZÅZ]ÄmÂeÄ]cY�ÌÌ¤e�Ìv»É�Ì³{ZËd¯�Z�»�-|ÀÀ¯�Â�¼Å�|�Z]�Ê»|¼u�����»�Ä¯�d�Y�|¬f »��Ì¿���Ä¼Å�d¯�Z�
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Y�Z°¼Å�½������Ä°ÀËY��]�ÊÀf^»½Y�Ë��Ä»Z¿�]�®ÌeY�¯Â»{�ÉZÅ���´¿�dËÂ¬e�Ä]�,Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §��{�¶»Pe�ÉY�]�d��§�{ZnËY�Z]
�®¼¯�½Z³|¿�Ì³{ZË�Ê»|ÀÀ¯�|�Z]�Ê»�Â�¼Åe�Ê¿Z»��,Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §�½Z·ÂX�»�Á�½Y�Ë|»�¥����Y�Ê]�»�®Ë�Ä¯�{�Ë~a�Ê»�ª¬v

��]YÂ��½YÂf]�Ä¯�{�Ë~a�Ê»�ª¬ve�Ê¿Z»���Z¯�¾ËY��|ËZ¼¿�¥~u�Y���Ì³�Za�Á�d�{��]YÂ��Á�cY��¬»�Ze�,|�Z]�Äf�Y{�¶¼��É{Y�M�,É�Ë��Ä»Z¿�]
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��º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY�
Ä]�ÄmÂe�Z]�µÁ|m�eÂ¯�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ã�Á{�É�Y�³�]�-¶»Z��º¸ »�dÌ]�e��Ê¼���ºÌ¬f�»�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�Z°ÅY���Z�Ã

�,�d»|y�¾¼��c|»Ê]ZÌ���Y�ÉZÆ�Á��ÉY�mY��{�½Y{Zf�Y�É�Z�|À¼¿YÂe�,®ÌeY�¯Â»{���Â»M�ÉZÆ�Á��ÉY�mY��{�½Y{Zf�Y�É�Z�|À¼¿YÂe�Á
{��Z¸¯�Ê°Ë�Ì§�ÉZ�§�½Z»|Ìq��ÌÌ¤e�ÅÁ�a�lËZf¿�Z]���Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË��|�Z]�Ê»���Z]Â�������Ê°Ë�Ä°ÀËY��]�ÊÀf^»ÃY���Y�ÉZÅ

Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Ê¸�YÄ]�½Z¼¸ »�É�Z�Ã�Á{�½|¿Y�~³�,®ÌeY�¯Â»{�½ZÌ]�»�½YÂÀ�ÊËZ¿YÂe�Á�c�ZÆ»�,�¿Y{��]�ÊÀf^»�Ê��Â»M�ÉZÅY�ÉZÅ�Ê�Z�
Ê»�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e��{|�Z]�|�Z]�Ê»�Â�¼Å�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ã�Á{��{�½Z¼¸ »�ÉY�]�É{| f»�ÉZÆf��§�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿
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�,Ä»Z¿�]�©Â§�ÉZÅ�dÌ·Z §��{�d¯�Z�»�²ÀÅ�§�lËÁ�e�-¶»Z���ÊÀ¼��Ê¼����Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY��{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË
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��{�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉY�mY�ÉZÅ|»ZÌa��Y�½Y{Zf�Y�É�Z��ÃZ³M�-¶»Z���½ZÆÀa��ZfyZ��½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY���ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�ª^�
É�Zn»�ÉZ�§�dÌ§����Y�Ã{Z¨f�Y��{�½Y{Zf�Y�É�Z�|À¼¿YÂe�Á�½ZËÂn�¿Y{�Z]�¶»Z e��{�½Y{Zf�Y�É�Z�|À¼¿YÂe�,�Z¸¯Äf§ZË� �|�Z]�Ê»�ÉZÅ

�²ÀÌ�¿Z»Â³��ÅÁ�a�lËZf¿�Z]���Zu��ÅÁ�a�����®ÌeY�¯Â»{���Â»M�ª¬ve��{�Ân�¿Y{�Á�{Zf�Y��]YÁ��ÉZ¬e�Y�Á�dËÂ¬e�Ä°ÀËY��]�ÊÀf^»��
��iR»|�Z]�Ê»�Â�¼Åd�Y��¿Y�,ZÆ¿M�Äf�YÂy�Ä]�ÊËÂ´z�Za�ÉZÀ^»��]�½Z��º¸ »�Z]�ZÆ¿M��]YÁ��|ÀÀ¯��Z�uY��³Y�½Z³|¿�Ì³{ZË�¾ËY�]ZÀ]Z�Á�¥
¹Y�fuY�d�Y{�|ÀÅYÂy�É�fÆ]�d¯�Z�»�Ê��Â»M�ÉZÅ|ÀËY�§��{�d�Y�¶]Z¬f»

�Ê»�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿��d�Y�É�Zn»�dÌ§����Y�Ã{Z¨f�Y��{�½Y{Zf�Y�É�Z�|À¼¿YÂe��½ZÆÀa��ZfyZ��½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY���Y�Ê°Ë
¿�Y|¿�Ê��Â»M�ÉZÅ�É�Â·ÂÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê§Z¯�c�ZÆ»�½Z¼¸ »�|Å{|�Y�ÂWZ^Ë��Á�½Â�¯Â¿,��������Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ�Äf§ZË�Z]�Ä¯

�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Z]�ÊËZÀ�M�Á�c�ZÆ»�¹|��¶Ì·{�Ä]�½Z¼¸ »��«YÁ��{��|�Z]�Ê»�Â�¼ÅZ¿�É�Zn»�dÌ§����Y�Ã{Z¨f�Y��{�½Y{Zf�Y�É|À¼¿YÂe��]�ÊÀ^»
|¿�Y|¿�Ä¿Y�ÁZÀ§�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�|Ì·Âe��{�d¯�Z�»�ÉY�]�É{ZË��Ä«Z¸��,Ä¿Y�ÁZÀ§�Ê��{�

¿ÉZÅ�d�ZÌ��Á�cZ»Y|«Y�{Y{�½Z�¿���Zu��ÅÁ�a�lËZf�½ZÌ»�ÊËÂ��ºÅ�ÉY�]�Ê�Z�Y�Á�¹�Z·�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�Á´f�ËZ��Ê
�®Ì°¨e�Ä]�ZÅ�Z°ÅY��Á�ZÅ{�^ÅY��¾ËY��|�Z]�Ê»�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ{�^ÅY��Á�ZÅ�Z°ÅY��Ä¨·R»�Á{�-¶»Z��®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ÉZÅ

�{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�½Á|]�Ê��{�Ä»Z¿�]�,�ÊÀ¼��Ê¼����Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]�,ºÌ¬f�»�Ì£�Ê��{�Ä»Z¿�]�,Ê¼���Ê��{�Ä»Z¿�]��º¸ »�dÌ]�e�Ê�
�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��ª¬ve�dÆm�½Z¼¸ »�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�É�Z��Ã{Z»M�ÉY�]�,�ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË�ª^���d�Y�Ã|��ÄWY�Y��½ZÆÀa�ZË��ZfyZ�

��Á�ZÅ{�^ÅY��Ä]�Ã�ËÁ�ÄmÂe�,�®ÌeY�¯Â»{�Ä»Z¿�]�¾ÌÀq�ÉY�mY�dÆm�Äf^·Y��d�Y�É�Á���Á�¹�Z·�º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY
�{�Ì³��Y�«�Ê��Â»M�¹Z�¿�½Y�Ë��Ä»Z¿�]�Á�½Z³|¿�Ì³�ºÌ¼�e��Z¯��Âf�{��{�|ËZ]�{ÂmÂ»��]ZÀ»�Á�cZ¿Z°»Y�,ZÅ�d��§�Ê���]�,ÊËZÅ

,�Âv»�½Â»�M�Ê��Â»M�ºf�Ì��Äq��³Y�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�lËZf¿�Á�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«�,��Y|»�ÊfÀ��²ÀÅ�§�Á��ZfyZ�¦ ��ÉZÅ
�½Z¼¸ »���Âe�É|¿Á�Æ����Â»M�ÉY�mY��]�É�ZfyZ��ÌiPecY�Äf�Y{�Ê¨À»d�Y�Ä]�Ä¯�Y��ÊËZÅ�ZfyZ��Á�ZÅ�ÃÂÌ��lËÁ�e�,|ÅYÂ��Ã�Á�»Y�Z»Y��

|Å{�Ê»�½Z�¿�,|À¯�Ê»�®¼¯�½Z³|¿�Ì³{ZË�®ÌeY�¯Â»{�Ä]�ne�\�¯�½Z¼¸ »�Ä]�|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]��{�ÊËZ�§�{ZnËY�ÉY�]�Ze�ºÌÅ{�d��§�®ÌeY�¯Â»
�|ÀÀ¯�É�Ë��Ä»Z¿�]�Á�¾Ë�¼eÊ»�,d¬Ì¬u��{½YÂed¨³Ä¯ºÌ�Àe{|n»[Zf¯ÉZÅ,Ê��{Ä»Z¿�]ÉZÅ,Ê��Â»MdÌ·Z §ÉZÅ½Á�{Ê�Z¸¯

Ák�Zy�Y�Z¸¯ÉY�]dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��ª¬ve|Ì¨»�®ÌeY�¯Â»{|ÅYÂy{Â]�Ê»Z´ÀÅÄ¯º¸ »Ä]�Âe�Á���Â»MÄ ´f�ËZ�Ê�ÉZÅ
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®ÌeY�¯Â»{,{�Y{�a�Ê»Ê»|¿YÂe�Ìv»Ê^�ZÀ»Y�ÉY�]Ê]ZÌf�{Ä]�YÂ¿YÉ�Ì³{ZË�{�Z¸¯{ZnËY�,d¬Ì¬u��{��|À¯Á�ZÅ{�°ËÁ��d�ZÌ�
�ÉZÅ�dÌ «Â»�Ä �Âe�Á�ÊuY���,[Zzf¿Y��{�½Z¼¸ »�Ze�{Â��Ê»�\^��®ÌeY�¯Â»{�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��\�¯�dÆm��{�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ

�É�Ì³{ZË� �|¿Â��|À¼¿YÂe�½Z³|¿�Ì³{ZË�ÉZÅ�ZÌ¿� Z]�\�ZÀf»� ¹Z¼fÅY�¾ËY�]ZÀ]�Ê��Â»M�½Y�Z¯�|¿Y�d�{�Á�½Y�Ë��Ä»Z¿�]Ä]¾ËÁ|e]Ä»Z¿��ÉZÅ
Ã{Z»M�{�½Z¼¸ »�É�Z��Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ�{�Y{�c�Á���

�ÅÁ�a�ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa
��Ê���]�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY��{Á�ZÀ�«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��ÊËZ�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�½ZÌ»�ÊËÂ��ºÅ�{ZnËY�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|ËZ��Á�Ê´f�

�ÉZÅ�dÌ]�e��Â»M�¹Z�¿��{�®ÌeY�¯Â»{�Ê�Z¼fmYÊ·Z���{��´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�Ä]�ne�Ã|ÀËM�ÉZÆ�ÅÁ�a��{�{Â��Ê»�{ZÆÀ�Ìa��|��ÄfyY{�a�½Y�ËY
�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉY�]�Y{�Ây�]ÉÊ´f�ËZ��¾ËY��YZÅ�Ê���]��Ì¿�{Â�

���dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��Á�½Z¼¸ »�É�Z��Ã{Z»M�ÉZÅ�Ä»Z¿�]�½ZÌ»�ÊËÂ��ºÅ�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ��ÊËZ�ZÀ���]���Zu��ÅÁ�a
�®ÌeY�¯Â»{��d�Y�Äf§�´¿��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä��Âf»�Á�ÊËZ¼ÀÅY��,ÊËY|f]Y�Ã�Á{�Z]��^e�»�ÉZÅ��ÅÁ�a�Á�d�Y�Ã{Â]��¯�¼f»�Ê·Z����Â»M��{

��½Y�´�ÅÁ�a�Ä]«Z¸M�cZ ·Z�»��{�{Â��Ê»�{ZÆÀ�Ìa�|À¼ËÃ|À�Ê���]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Äq�½M��m�Ä]�É�´Ë{�ÉZÅ�duZ���{�Y��®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e
��|ÀÅ{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä��Âf»�Á�ÊËY|f]Y���¬»��{�Ã�ËÁ�Ä]�d�Y�Ã|�

����ÅÁ�a�¾ËY��{Z³|Ë{��Y�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��\�¯�ÉY�]�¹�Z·�cZ»Y|«Y�Á�ZÅ�d�ZÌ�Ã�½Y{Zf�Y½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{Å½Z³�»�
�Ä]�ne�Ä]� ,Ã|ÀËM�ÉZÅ��ÅÁ�a��{�{Â��Ê»�{ZÆÀ�Ìa� �|��Ê���]½{Zf�Y½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{��´Ë{�ÉZÅ�½Zf�Y�\�¯��{´f�ËZ�ÉZÅ�Ê

�{Â��ÄfyY{�a��Ì¿�®ÌeY�¯Â»{

dË{Á|v»�ÅÁ�a�ÉZÅ

��Á�Ê�Z�Y��¿Z»�pÌÅ�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ZÆ�ÅÁ�a�lËZf¿�Ä°ÀËY�º£��Ä]�{ÂmÁ�Ê��Â»M�¹Z�¿�½|��®ÌeY�¯Â»{�|¿Á���]Y�]��{�Ê §��¶]Z«��Ì£
¿{Â]�{��·{�Á�|Ì»Y�Z¿�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ÉZÅ�Ê´f�ËZ��ª¬ve��Y�,Ê��Â»M�¹Z�¿��¯�¼f»��ZfyZ��Ä]�½Y{Zf�Y�Êy�]�{Z¬f�Y�¶Ì·{�Ä]�Z»Y��{�Y|¿|�

��eY�¯Â»{�Ê�Z¼fmY�dÌ]�e�Ä]�½Y{Zf�Y��Y�Êy�]�É�Ë~a�ÁZ]�Á�ÊÅZ³M�¹|��®Ì�|��\^��,½Y�ËY�Ê��Â»M�¹Z�¿��{ÀËY�§��{��´�ÅÁ�a�Ä¯|
�Ä]�Y��ÊÆmÂe�¶]Z«�½Z»��,Ä^uZ�»�{Y{��Z�fyY�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ÉY�mY�c�Á���Á�dÌ¼ÅY�½ZÌ]

��¯�Z�»�ÉY�]�,½Z��Ê¸¤��dÌ «Â»�½Y{�d�{��Y���e�Á�,½ZÌ´ÀÅ�§�ÃZ´�¿Y{�®Ë�Â·ÂW|ËY��ZfyZ��Ä]�½{Zf�Y��Y�Êy�]�{Z¬f�Y�Á��ÁZ]�¶Ì·{�Ä]d
|¿{Y{�Ê¼¿�½Z�¿�Ê¿Y|Àq�d^£��cZ·YR��Ä]�x�Za�Á�Ä^uZ�»��{�
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���d�ZÌ��ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]��ÅÁ�a�¾Ìf�z¿�½YÂÀ��Ä]���Zu��ÅÁ�a�,��Á�a���Â»M��{�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e��Â�Â»�dÌ¼ÅY�º£��Ä]
|«Y��Y�½YÂf]�Ä¯�Ê�ÅÁ�a�½Y|¬§��{Â]�½Y�ËY�Ê��Â»M�¹Z�¿��{�®ÌeY�¯Â»{�dÌ]�e�ª¬ve�ÉY�]�¹�Z·�ÉZÅ��e�ÊÀ£�ÉY�]�½M�ÉZÅ{�ÁZf�{�Á�cZ»Y

|Å{��Z�fyY��ÅÁ�a�¹Zn¿Y�ÉY�]�Y��É�f�Ì]�½Z»���´�ÅÁ�a�Ze�|��\^��{�]�Ã�Æ]�ªÌ¬ve�|ÀËY�§�¾fyZ��

��]ZÀ»
Ê·Z ¼·YÂ]YÄnË|y����������º¸��cY�Z�f¿Y��½Y�Æe��¶¼��Ze�ÄË��¿��Y�Ê¨Ì¯��ÅÁ�a

��Ê¸��Ê·Z^«Y�����½Y�ËY��{�Ê·Z����Â»M�dÌ �Á�É{Z¬¿����Ê»��YÂy�ÃZ´�¿Y{��É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa���z]�ÊËZÅ���Z¸¯��]�|Ì¯Pe�Z]
½ZÌ¼Ë�¯�Ì´¿ZÆm���������ÄWY�Y�Á�½Y�Ë|»�ÃZ³|Ë{��Y�ZÅ�ÃZ´�¿Y{�Ê���Á�Ä»Z¿�]�©Â§�cZ¿Z°»Y�Á�Äm{Â]�,Ê¿Z�¿Y�ÉÁ�Ì¿�,cZ¸Ì°�e�,ZÅ�Ä»Z¿�]�¦Ì�Âe

�º¸ »�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{��½Y�Æe�,É�f¯{�Ä·Z���,ÊËY�mY�ÉZÅ�Z°ÅY�
¸³��ÄÌ¼��É�Z°�����|Àm�Ì]�ÃZ´�¿Y{��É�f¯{�Ä»Z¿�½ZËZa��½Z¼¸ »Ân�¿Y{�ÉY�Ä¿Z���dÌ]�e�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉÂ´·Y�ÊuY�����

���{Z¿�Ê¿Z¼Ì¸��,�ÂË�a�É�¨ m�,Z¸Ì·�Ê�ËÁ�{������Ä��Âf»�Ã�Á{�½Y�Â»M��¿Y{�É|¿Á�Æ��ÉZÅ�Ê´f�ËZ����Á�a��{��iR»�¶»YÂ��Ê�ZÀ��\Ì�M���
Ì]�e�¾ËÂ¿�ÉZÅ�Ä�Ë|¿Y�Ä»ZÀ¸�§�Ã�Á{��Êf���Ã�Z¼��,��

��|Ìn»�ÊÀ¼�]�Ê¼f���,Ä¼ÌÆ§�½ZË�Z�¿Y�,|Ì�Æ»�É{�ËY�,Ä»Â� »�É|¼��,¾Ë|·Y�µZ¼m�Ê¨��»�����Ê»Z¸�Y�É|¿Á�Æ��dÌ]�e�ÉÂ´·Y��]�Ê^Ì¯�eY�§���
Ã�Z¼���dÌ]�e�Á�ºÌ¸ e�¶WZ�»��{��ÅÁ�a�Ä»ZÀ¸�§��Ê]�ne�ÉZÅ��ÅÁ�a��]�ÊÀf^»���cZv¨���������

$KUDUL��6���2WKPDQ��-���+DVVDQ��0���6DPDK��%��$���	�'
6LOYD��-��/����������5ROH�RI�6RFLDO�6WXGLHV�IRU�3UH�
6HUYLFH�7HDFKHUV�LQ�&LWL]HQVKLS�(GXFDWLRQ� ,QWHUQDWLRQDO�(GXFDWLRQ�6WXGLHV� �����������

$GÕJ�]HO�� 2�� &��� 	� .DUDJ|O�� ø�� �������� $� VWXG\� RQ� WKH� SULPDU\� HGXFDWLRQ� FXUULFXOD� LQ� WKH� FRQWH[W� RI�
VRFLDOL]DWLRQ��PXOWLFXOWXUDOLVP�DQG�GHPRFUDWLF�YDOXHV�

$QGROLQD��0��:���	�&RQNOLQ��+��*����������)RVWHULQJ�GHPRFUDWLF�DQG�VRFLDO�HPRWLRQDO�OHDUQLQJ�LQ�DFWLRQ�
FLYLFV�SURJUDPPLQJ��IDFWRUV�WKDW�VKDSH�VWXGHQWV¶�OHDUQLQJ�IURP�3URMHFW�6RDSER[� $PHULFDQ�(GXFDWLRQDO�
5HVHDUFK�-RXUQDO� �����������������

$VODQ��6����������7KH�5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�&ULWLFDO�7KLQNLQJ�6NLOOV�DQG�'HPRFUDWLF�$WWLWXGHV�RI��WK�&ODVV�
3ULPDU\�6FKRRO�6WXGHQWV� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�3URJUHVVLYH�(GXFDWLRQ� �������������

%LHVWD� *��-��������� /HDUQLQJ�GHPRFUDF\�LQ�VFKRRO�DQG�VRFLHW\��(GXFDWLRQ��OLIHORQJ�OHDUQLQJ��DQG�WKH�SROLWLFV�
RI�FLWL]HQVKLS��6SULQJHU�6FLHQFH�	�%XVLQHVV�0HGLD�

%HDQH��-��$���(G����������� 'HPRFUDWLF�VFKRROV��/HVVRQV�LQ�SRZHUIXO�HGXFDWLRQ��+HLQHPDQQ�

%RLNKXWVR��.���'LQDPD��%���	�.JRWODHWVLOH��0��)����������6HFRQGDU\�6FKRRO�7HDFKHU
V�3HUFHSWLRQV�RI�WKH�
5ROH� RI� 6RFLDO� 6WXGLHV� LQ� )RVWHULQJ� &LWL]HQVKLS� &RPSHWHQFLHV� -RXUQDO� RI� (GXFDWLRQ� DQG� 7UDLQLQJ�
6WXGLHV� ��������������

%UDXQ�� 9��� 	� &ODUNH�� 9�� �������� 8VLQJ� WKHPDWLF� DQDO\VLV� LQ� SV\FKRORJ\� 4XDOLWDWLYH� UHVHDUFK� LQ�
SV\FKRORJ\� �������������

&ROOLQV��-���+HVV��0��(���	�/RZHU\��&��/����������'HPRFUDWLF�VSDFHV��+RZ�WHDFKHUV�HVWDEOLVK�DQG�VXVWDLQ�
GHPRFUDF\�DQG�HGXFDWLRQ�LQ�WKHLU�FODVVURRPV� 'HPRFUDF\�DQG�(GXFDWLRQ� ���������
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'H� 6FKDHSPHHVWHU�� /��� YDQ� %UDDN�� -��� 	�$HVDHUW�� .�� �������� 7HDFK�ZKDW� \RX� SUHDFK"� 7KH� UHODWLRQVKLS�
EHWZHHQ�WHDFKHUV¶�FLWL]HQVKLS�EHOLHIV�DQG�FLWL]HQVKLS�HGXFDWLRQ�LQ�WKH�FODVVURRP� 7KH�-RXUQDO�RI�6RFLDO�
6WXGLHV�5HVHDUFK� ���������������

(QRFKVVRQ��$��%���	�5LEDHXV��.����������³(YHU\ERG\�KDV�WR�JHW�D�&KDQFH�WR�/HDUQ´��'HPRFUDWLF�$VSHFWV�RI�
'LJLWDOLVDWLRQ�LQ�3UHVFKRRO� (DUO\�&KLOGKRRG�(GXFDWLRQ�-RXUQDO� �����������������

(ULNVHQ� � .������� %ULQJLQJ� 'HPRFUDWLF� 7KHRU\� LQWR� 'LGDFWLFDO� 3UDFWLFH�&RQFHSWV� RI� (GXFDWLRQ� IRU�
'HPRFUDF\�$PRQJ�1RUZHJLDQ�3UHǦVHUYLFH�7HDFKHUV�������±����

(UVR\�� $�� )�� �������� $FWLYH� DQG� GHPRFUDWLF� FLWL]HQVKLS� HGXFDWLRQ� DQG� LWV� FKDOOHQJHV� LQ� VRFLDO� VWXGLHV�
FODVVURRP� (XUDVLDQ�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK� �������������

*HERHUV��(���*HLMVHO��)���$GPLUDDO��:���	�7HQ�'DP��*����������&LWL]HQVKLS�RULHQWDWLRQV�DQG�NQRZOHGJH�LQ�
SULPDU\�DQG�VHFRQGDU\�HGXFDWLRQ� 6RFLDO�3V\FKRORJ\�RI�(GXFDWLRQ� ���������������

*RNKDQ�� 2QDO��� &HPLO�2]WXUN��� 6H\IL�� .HQDQ�� �������� 7HDFKHUV¶� SHUVSHFWLYH� RQ� FLWL]HQVKLS� HGXFDWLRQ� LQ�
(QJODQG��(GXFDWLRQ�DQG�6FLHQFH��9RO�������1R��������33����������

*�UNDQ��%���	�'2ö$1$<��$����������)DFWRUV�DIIHFWLQJ�FLWL]HQVKLS�HGXFDWLRQ�DFFRUGLQJ�WR�SHUFHSWLRQV�DQG�
H[SHULHQFHV�RI�VHFRQGDU\�VFKRRO�WHDFKHUV� 7XUNLVK�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQ� ��������������

*XpULQ��/��-��)���9DQ�GHU�3ORHJ��3��$���	�6LQV��3��+��0����������&LWL]HQVKLS�HGXFDWLRQ��WKH�IHDVLELOLW\�RI�D�
SDUWLFLSDWLYH�DSSURDFK� (GXFDWLRQDO�5HVHDUFK� ���������������

*RRPDQVLQJK�� 5RPRQD� 9LYLFD�� �������� 8VLQJ� &ULWLFDO� 3HGDJRJ\� WR� (GXFDWLRQ� IRU� 'HPRFUDF\� LQ� WKH�
*UDGXDWH�&ODVVURRP��'LVVHUWDWLRQ�IRU�'RFWRU�RI�3KLORVRSK\��,QVWLWXWH�IRU�6WXGLHV�LQ�(GXFDWLRQ��8QLYHUVLW\�
7RURQWR�

Ǧ+DPPDG��:����������7HDFKHUV¶�SHUFHSWLRQV�RI�VFKRRO�FXOWXUH�DV�D�EDUULHU�WR�VKDUHG�GHFLVLRQ
���������������&RPSDUHVHFRQGDU\�VFKRROV�PDNLQJ��6'0��LQ�(J\SW¶V�

+DUGHQ��5�0��	�&URVE\��-�5����������7KH�JRRG�WHDFKHU�LV�PRUH�WKDQ�OHFWXUHU�WKH�WZHOYH�UROHV�RI�WKH�WHDFKHU��
$0((�0HGLFDO�HGXFDWLRQ�JXLGH�QR�����0HGLFDO�7HDFKHU�������33���������

.XUDPVDO�(÷LWLPELOLP�LP��'HPRNUDWLN�ELU�H÷LWLP�SURJUDPÕ�+RWDPDQ��'����������'HPRNUDWLN�H÷LW
������'HUJLVL

.DUDNXV��0����������$Q�,QYHVWLJDWLRQ�RI�6WXGHQWV
�3HUFHSWLRQV�DERXW�'HPRFUDWLF�6FKRRO�&OLPDWH�DQG�6HQVH�
RI�&RPPXQLW\�LQ�6FKRRO� 8QLYHUVDO�-RXUQDO�RI�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK� ��������������

.XPDU�� 3�� �������� 1HHG� WR� DFTXLUH� GHPRFUDWLF� FRPSHWHQF\� E\� 7HDFKHU� (GXFDWRU� LQ� *OREDO�
6FHQDULR� $YDLODEOH�DW�6651���������

/DUVHQ�� (��� 	� 0DWKp�� 1�� (�� +�� �������� 7HDFKHUV¶� SHUFHSWLRQV� RI� WKHLU� VFKRROV¶� GHPRFUDWLF�
FKDUDFWHU� 6FDQGLQDYLDQ�MRXUQDO�RI�HGXFDWLRQDO�UHVHDUFK�������

0DVVRQL�(����������3RVLWLYH�(IIHFWV�RI�([WUD�&XUULFXODU�$FWLYLWLHV�RQ�6WXGHQWV��(66$,��9RO����������$UW��3S��
���

0HKUPRKDPPDGL��0DKPRXG��������+RZ�PDQ\�FXUULFXOD�WHDFKHU�HGXFDWLRQ�LQVWLWXWHV�WHDFK�WRZDUG�D�QHZ�
WD[RQRP\"�8QLYHUVLW\�RI 0DOD\D��80��-RLQW�VHPLQDU�RQ�WHDFKHU�HGXFDWLRQ�-DQXDU\�WK������@�
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SHGDJRJ\�LQ�WHDFKHU�HGXFDWLRQ� $FWLRQ�LQ�7HDFKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

6WDYURXVVL��3���'LGDVNDORX��(���	�*UHLI�*UHHQ��-����������$UH�7HDFKHUV¶�'HPRFUDWLF�%HOLHIV�DERXW�&ODVVURRP�
/LIH�$VVRFLDWHG�ZLWK�7KHLU�3HUFHSWLRQV�RI� ,QFOXVLYH�(GXFDWLRQ"� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�'LVDELOLW\��
'HYHORSPHQW�DQG�(GXFDWLRQ� ���������������

6XEED��'����������'HPRFUDWLF�YDOXHV�DQG�GHPRFUDWLF�DSSURDFK�LQ�WHDFKLQJ��$�SHUVSHFWLYH� $PHULFDQ�-RXUQDO�
RI�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK� �������������

7RVXQ�� )�� d�� �������� 'HPRFUDWLF� )DFXOW\� RI� (GXFDWLRQ� IRU� 'HPRFUDWLF� (GXFDWLRQ� (GXFDWLRQDO�
$GPLQLVWUDWLRQ��7KHRU\�	�3UDFWLFH� ���������������

7LFKQRU�:DJQHU��$���3DUNKRXVH��+���*OD]LHU��-���	�&DLQ��-��0����������([SDQGLQJ�DSSURDFKHV�WR�WHDFKLQJ�IRU�
GLYHUVLW\�DQG�MXVWLFH�LQ�.����HGXFDWLRQ��)RVWHULQJ�JOREDO�FLWL]HQVKLS�DFURVV�WKH�FRQWHQW�DUHDV� (GXFDWLRQ�
3ROLF\�$QDO\VLV�$UFKLYHV� ��������Q���

:HLQEHUJ�� -��� 	� )OLQGHUV��0�� �������� /HDUQLQJ� IRU� GHPRFUDF\�� 7KH� SROLWLFV� DQG� SUDFWLFH� RI� FLWL]HQVKLS�
HGXFDWLRQ� %ULWLVK�(GXFDWLRQDO�5HVHDUFK�-RXUQDO� ���������������

:LONLQV�� &�� �������� 7HDFKHUV� DQG� \RXQJ� FLWL]HQV�� WHDFKHUV� WDON� DERXW� WKHLU� UROH� DV� VRFLDO�
HGXFDWRUV� :HVWPLQVWHU�6WXGLHV�LQ�(GXFDWLRQ� �������������

<DYX]�7DEDN��%���	�.DULS��(����������'HPRFUDWLF�VFKRRO�FXOWXUH��,QYHVWLJDWLQJ�DQ�HGXFDWLRQDO�SUDFWLFH�RI�
GHPRFUDF\� LQ� VFKRROV� D� VWXG\� RQ� GHPRFUDWLF� FLWL]HQVKLS� DQG� KXPDQ� ULJKWV� HGXFDWLRQ� SURMHFW� LQ�
7XUNH\� /HDGHUVKLS�DQG�3ROLF\�LQ�6FKRROV� ���������������

Á|m�µ����½Z»�Z��¾Ì»Z�»�Ê¿YÁY�§ÄËZa�Á�Ã|ÀÅ{

�Ì³Y�§�¾Ì»Z�»
�¾Ì»Z�»�{Y| e

Ã|ÀÅ|¿Z»�Z�

�{Y| e
�¾Ì»Z�»

ÄËZa

º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ{�^ÅY�
���

º¸ »�dÌ]�e�Ê��{�Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Z°ÅY�
���

Á|m�µ����¾Ì»Z�»,�Ì³Y�§½Z»�Z�Ã|ÀÅ{,ÄËZaÄÌ·ÁY�ÉZÅ|¯�Á
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