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�Ä]�Ä¯�ÊÅÁ�³�Ä¯�{Y{�½Z//�¿�|»M�¶¼��Ä]�ÃÁ�³�Á{��Å��Y�Ã�Á{�ÉZÆf¿Y��{�Ä¯�É{�°¸¼��½Â»�M�Ê¼¯�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Y�¶//�Zu�lËZf¿
��a�cY�¼¿�É�Z»M�¶Ì¸ve�lËZf¿��Z�Y��]��,�´Ë{�c�Z^��Ä]��|Àf§�³�É�fÆ]�ÄnÌf¿�É{�°¸¼��½Â»�M��{�|¿|Ë{���Â»M�Ã|/��ÉZ¨Ì¼Ì³��Á�

�³�Ä¯�|���z/�»�ÃÁ�³�Á{�½Â»�MÃÂÌ��Ä]�Y��Ã|��Ã{Y{���Â»M�\·Z�»��µ�fÀ¯�ÃÁ�³�d^�¿�Ä]�Ê]�ne�ÃÁ���|Àf§�³�{ZË��z]�iY�Á��fÆ]�ÉY
Ê»�Y~·Ä´¿�Á��Ì¼ e�ºÌe�½ZÀ¯�Z¯�ÉY�]��Â¯~»�Ê��Â»M�Ã�Á{��{�¾/�Ì°Ì¨Ì¼Ì³�{�]�Z¯�d§�³�ÄnÌf¿��Â�ÀËY�½YÂeªË�u�Z¨�Y�É�Y{�±��]��Y�Z]

Zu��ÅÁ�a�ÄnÌf¿��d/�Y�Ã{Â]��z]�iY��µZ¼¿Y�ËY���ÂaÂ·Âf�ÂaM��ÅÁ�a�ÄnÌf¿�Z]�ÄÀÌ»��¾ËY��{�������ÊËZ¨��Á��ÄfzË��Á�|uÂ»�Ã{Y��³
�������{�Y{�Ê¿YÂz¼Å��

d¯�Z//�»�ÊfyZÀ//��dÌ ¼m�ÉZÆÌ³�ËÁ�¾Ì]�Ä¯�Ê´f//�^¼Å��]YÁ���{�|//��¹Zn¿Y�½Â»�M��a��{�½Z¿M�{�°¸¼��Á�Ê]�ne�ÃÁ�³�½Z³|ÀÀ¯
�¾///��Äq��Å�,�´Ë{�c�Z^��Ä]��{�Y{�{ÂmÁ�Ê¨À»�Ä�]Y��Ã|///��ÉZ¨Ì¼Ì³�Ã�Á{�½Â»�M��{�dÌ¬§Â»�Á�{Y�§Y�¾///��¾Ì]�Ä/¯�|///���z///�»

d¯�Z�»¼¯�Ã|��ÉZ¨Ì¼Ì³�Ê��Â»M�Ã�Á{��{�½Z³|ÀÀ¯�É�Z¼Å��ÅÁ�a�ÄnÌf¿�Z]�ÄnÌf¿�¾ËY��d�Y��e��z]�iY�Á��fÆ]�½Z¿M�É�Ì³{ZË�,|�Z]��f
��½Y�Z°¼Å�Á�����É�Ì³{ZË��{�½Z¿M�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»��]�É�Z]�Ä]�{Y�§Y�Ä«Z¸��½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿��´Ë{�¥����Y��d�Y�Â/�¼Å��
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Ä¨·Â»��ËZ���]�É�ÌiZe��eÂÌb»Z¯��]��¸�e�½Y�Ì»�Á�cZ¸Ì�ve�½Y�Ì»�,�Z¯�Ä¬]Z��Ä¸¼m��Y���Zu��ÅÁ�a��{�Ê���]�{�Â»�ÊfyZÀ��dÌ ¼m�ÉZÅ

¿�\/�¯��Â�À»�Ä]�¾ÌÀr¼Å���|/�¿���Y�³�¾/�Ì°Ì¨Ì¼Ì³�ªË����Y�É�Ì³{ZË��{�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»d¯�Z/�»�cY����Â»M�Ã�Á{��{�½Z³|ÀÀ¯�Ê
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]�ÄnÌf¿���ÂaÂ·Âf�ÂaM��ÅÁ�a�ÄnÌf¿�Z����d¯�Z�»�ÊfyZÀ��dÌ ¼m�ÉZÆÌ³�ËÁ�¾Ì]�Ê´f�^¼Å��]YÁ���{��d�Y�Â�¼Å�����¿�Á�½Z³|ÀÀ¯

d¯�Z�»��Ä¯�|���z�»��Â�ÀËY�Ä¿Z´nÀa�{Z ]Y��{�¾�Ì°Ì¨Ì¼Ì³�ªË����Y�É�Ì³{ZË��Â/�y��{�½Z¿M¸�e�,�f¼¯�¾���Z]�½Z³|ÀÀ¯��f�Ì]��
�É�Z]�Ä]��f/�Ì]�Ä«Z¸��Á��eÂÌb»Z¯��]d¯�Z�»��Ì¿�Ê§����Y��|Àf�Y{�Ã|/��ÉZ¨Ì¼Ì³�Ê/��Â»M�Ã�Á{�Ä]�d^/�¿�É�fÆ]���´¿�ÉY�Y{�½Z³|ÀÀ¯

¶Æ//��Y��Ã|//��ÉZ¨Ì¼Ì³�Ê//��Â»M�Ã�Á{�É�Z]�Ä]��f//�Ì]�Ä«Z¸��Z]�Á��eÂÌb»Z¯��]��f//�Ì]��¸//�e¸��É�Z]�Ä]�Ä¯�É{Y�§Y��|¿{Â¼¿�Ê]ZË��Y��e�Ä«Z
¾ÌÀr¼Å�Á��e|À»{Â��Y��Ê��Â»M�Ã�Á{�¾ËY�|Àf�Y{�É�f�Ì]c�ZÆ»��|¿{Â¼¿�Ê]ZË��Y��e�Y�§Y

Ê»���¿�Ä]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�½ZÀ¯�Z¯�É�Z�Æ]�Á���Â»M��{�¾�Ì°Ì¨Ì¼Ì³�{�]�Z¯��ÌiZe�Ê���]�¥|Å�Z]��/�Zu��ÅÁ�a�lËZf¿��¾ËY�Ä¯�|�
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Ê»�|/�Z]�½ZÀ¯�Z¯�Ê³�Ì´¿Y�Ê]��Y�Ê/�Z¿���Â»M�cZ¸°/�»�Ä¯�Ê�ËY�/��dve�ÉZÅ{�°ËÁ���ËZ��Z]�\Ì¯�e��{�Ê��Â»M�ÃÂÌ/��¾ËY��Y�½YÂe

£�,É�Â//�u��Y�º�Y�Ê//��Â»M���¿�Ä]��´Ë{�c�Z^��Ä]��d§ZË�d//�{�Ê]Â¸�»�lËZf¿�Ä]�Á�d§�³�Ã�Æ]�¾ËZ¸§M�ZË�Á�¾ËZ¸¿M�,É�Zn»�,É�Â//�u�Ì
Ê»Ä¯�|��¤e�µZ¼�Y�Z]ÌÌeY�Ê���{ÌÃÂ���Â»M�½ZÀ¯�Z¯|u�ZeÉ�½YÂf]Â´z�ZaÉ¿Ì�Z|m�¶�¿Ë|��Â»M��{�½ZÀ¯�Z¯ZÅÉ¿Z»�Z�Ê�Z]��ºÌ
Ê]Ê»�³���Ä¯�Ê¸�¿�,|Ë{�eÊ¸�Y½Z�ÉZÆË�Z]ÊËÂW|ËÁÃ{Â]ÁZ]É�Z]ÉZÅÊËÂW|ËÁ±��]Ã|�Ä«Z¸��,|¿YÉYÄ]�Á�ÉZÅ|«ºË�Ê��Â»M

É�Ì³{ZË�Á|¿�Y|¿ÁÄ]Ê³{Z/�t�/�É�Ì³{ZË�Á�d¯�Z/�»Ã�Á{��{�½Z�ÊfÀ��Ê��Â»M�ÉZÅd§YÊ»�|À¯Zf¿ËY�lË¾�ÅÁ�a»ÊÂe|¿Y�Ä]
Z»�Z�½ZÅÊËY�]�|¿�Y{�|�«�Ä¯ÉÃ�Á{ZÅÉ��Â»MÊ³���Y�{ÂyÌ¼Ì¨Ì°Ì¾�Y��Â�À»�Ä]Ë{ZnÂ¬e�ÁËd´¿YÌ��Y�]�½ZÀ¯�Z¯É¯�Z�»�µZ §�d

Ã�Á{��{ZÅÉ//��Â»MÊZ¼¿�®¼¯�|ÀÀ¯�Ã{Z¨f//�YË|½Z°»Y��Â//�Â»�Z]�Ê//�ÅÁ�a�¹Zn¿Y�Äf^·Y��Ã�Á{�ÉY�mY�ÊnÀ//���]�ÊÀf^»�Ê//��Â»M�ÉZÅ
½Z»�Z/���{�¾/�Ì°Ì¨Ì¼Ì³Ê»��Â/�¯�¶yY{�ÉZÅÃY���ZÌ/�]�ÄÀÌ»��¾ËY��{�|¿YÂeÅ��|�Z]�Z�³Ã�Á{���f�³�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ÌÀr¼{ZË�ÉZÅ�É�Ì³
Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Ê°Ì¿Á�f°·YÃ�Á{�½{Â¼¿�ÉZ¨Ì¼Ì³��Â�y��{�Ê�ÅÁ�a�Ä¯�{Â��{Â��¹Zn¿Y��Ì¿�Ê¿Z»�Z��Ê°Ì¿Á�f°·Y�É�Ì³{ZË�ÉZÅ

dË{Á|v»�¾Ë�f¼Æ»�Ä¸¼m��Y�ÉZÅ�Ì¤f»�µ�fÀ¯�½Z°»Y�,�ÅÁ�a�s���½{Â]�Ê�ËZ»�M�Ä^��¶Ì·{�Ä]�Ä¯�d/�Y�¾ËY��/�Zu��ÅÁ�a�ÉZÅ
Ä¸yY|»¹�¨f¸a�Ä]��´//�ÅÁ�a�Ê//��f//�{�¹|��ÃÁZ¸��Ä]��{�Y|¿�{ÂmÁ�ªÌ¬ve�lËZf¿��{�Ã|ÀÀ¯�Ã�Á{�ÊuY���ÉY�]�¾//�Ì°Ì¨Ì¼Ì³�¦¸fz»�ÉZÅ

ºË�ve�¶Ì·{�Ä]�Ã|��ÉZ¨Ì¼Ì³dË{Á|v»��Y��´Ë{�Ê°Ë�Ã|��µZ¼�Y�ÉZÅ��z]�¹Zn¿Y�¹Z´ÀÅ��{�,�´Ë{�ÊËÂ���Y��d�Y��ÅÁ�a�¾ËY�ºÆ»�ÉZÅ
{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]��ÅÁ�a�ÊËY�mYÉ�Z¯�Á{�Á�Z¿Á�¯�Ê»|¿Za��{Â^¿���Ì»��f�Ì]�dÌ ¼m�Z]�Êf¯�/��ZË�½Z»�Z/��[Zzf¿Y�½Z°»Y�½M��Y�Ê/�Z¿�ÉZÅ

d¯�Z//�»�Ä¿Â¼¿�½{Â]�ÊfÌ//�Àm�®e�¾ËY�]ZÀ]�½ZËZ«M���ÅÁ�a��{�½Z³|ÀÀ¯dË{Á|v»��m��Ì¿�½Z¿M�{Y| e�½{Â]�º¯�Á�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ
Ê»��Z¼��|ËM
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Ê·Z»�dËZ¼u
�§ZÀ»���Z e
�Äf§�³�]�Ä·Z¬»�¾ËYÉ�f¯{�Ä·Z/���½Á|]�Á�d�Ì¿�{Z�e��{�Ê¿Z»�Z��Á�½Z³�Y�pÌÅ��§ZÀ»�Z]���Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�Á�d/�Y�µÁY�Ã|À/�ËÂ¿

�Y�Ã|��¹Zn¿Y�Ê·Z»�dËZ¼u�d
�]ZÀ»

��{Â¼v»� ,Ê¿Z¬u� -Ê¸�|¼v»�,ÊÀÌ�u�-�Á�Â¯� ,ÃZ³�ZmYÁ�Êvf§� -ZË{Z¿� ,Ê¿Z¼Ì¸������ ����Ì°Ì¨Ì¼Ì³�ÉÂ´·Y�Ê]ZË�Z^f�Y�Á�ÊuY���Á���Â»M��{�¾
Ê¿Z�¿Y��]ZÀ»�Ä �Âe�½Y�Æe��Êf�Æ]�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{��É�f¯{�Ä·Z����

���M��{Â¼v»�,Ê¿Z¬u�-Ê¸�|¼v»�,ÊÀÌ�u�-�Á�Â¯�,ÃZ³�ZmYÁ�Êvf§�-ZË{Z¿�,Ê¿Z¼Ì¸��������ÅÁ�a�fÀ�Ê¸¯�¶»YÂ�Ì|É¬§Â»Ìd�Ä �Âe�Á���Â»M��{
Ä§�uYÉ����YËª�Z]É�Z��YÁÉ³�Ì¼Ì¨Ì°Ì¾�ZÀ^»��]���ÉÁ��µ|»�e�]��É�ÁMÂ¿Ê��Â»M�ÉZÅ,�����
������

��� ����������
� �� ������������
���[��{Â¼v»�,Ê¿Z¬u�-Ê¸�|¼v»�,ÊÀÌ�u�-�Á�Â¯�,ÃZ³�ZmYÁ�Êvf§�-ZË{Z¿�,Ê¿Z¼Ì¸��������¯�eY�§Ì\¯Ì¨Ê�·Zq�Z]��Y�Ã{Z¨f�Y��¿YÂ»�Á�ZÅÉ�Z��YÁÉ

³�Ì¼Ì¨Ì°Ì¾�½ZÀ¯�Z¯�Ä �Âe�Á���Â»M��{������]�dË�Ë|»½Z»�Z����Â»M�ZÅ������������������
hZ>͗�ŚƚƚƉ͗ͬͬũŽƵƌŶĂůŝĞĂĂ͘ŝƌͬĂƌƚŝĐůĞ�����ͲĨĂ͘Śƚŵů

,Ê¿Z¼Ë�§É|Æ»�������Z]� �É�Z¯É-ÅZ´¿ÊÄ]¶°�Ì³�É»ÂÆ¨»ÊZ�§�Ä���� �{� Â¿É�Zn»ÉZÅ{�]�Z¯ÁÉÅZ¨»� Ä¸�¸�� �½MÌ�cZ ·Z�»� Á�º
YÂfv»ËÊ,�¯�»�ÁZÀ§�Ä �ÂeÉÄ¿Z���Á�cZ�Z¸�YZÅÉ{ËnÌµZf½Y�Æe�,�

ÄfzË��Á�|Ì ��,|uÂ»�ÊËZ¨���Ê�e�»�|Ì��,Ã{Y��³��������ÌiPeÃ{Z¨f�Y�YÉ�Z��YÂË�Z]�]��Ì´¿YÁÉ�Ì³{ZË½ZÀ¯�Z¯�{Ã�Á{Ê��Â»MdË�Ë|»
Êf¯�Z�»d¯��d¨¿Á�Z³��Za½Zf�Y�½Y�Æe¿Z�¿Y��]ZÀ»�Ä �Âe�Á���Â»M�Ä»ZÀ¸�§�,Ê������������

�Âa|¼v»,É|¿��¾Ì�uÁÊËZ^�Z^�,É{Z]M{�»¾�v»�������dË�Ë|»��Â»M¿Z»�Z�Ê�Z]�|Ì¯Pe�]Ä �ÂeÄËZ»���Æ�É��½Y�Æe�cY�Z�f¿Y��
ve��¯�»¬Ì�Z��Æ��Á�¾°�»�,ÃY��cZ¬É�

$SRVWRORSRXORV�� $ULV�� �������� 7KH� ����� *DPLILFDWLRQ� DW� :RUN� 6XUYH\��
KWWSV���ZZZ�WDOHQWOPV�FRP�EORJ�JDPLILFDWLRQ�VXUYH\�UHVXOWV�

$UPVWURQJ��0��%���	�/DQGHUV��5��1����������*DPLILFDWLRQ�RI�HPSOR\HH�WUDLQLQJ�DQG�GHYHORSPHQW��
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�7UDLQLQJ�DQG�'HYHORSPHQW������������±�����GRL���������LMWG�������

&KULVWLDQV�� *�� ��������7KH� 2ULJLQV� DQG� )XWXUH� RI� *DPLILFDWLRQ��� 6HQLRU� 7KHVLV�� �����
�����ǣȀȀ��������������Ǥ��Ǥ���Ȁ������̴������ȀʹͷͶ�

'LFKHY��&���	�'LFKHYD��'����������*DPLI\LQJ�HGXFDWLRQ��ZKDW�LV�NQRZQ��ZKDW�LV�EHOLHYHG�DQG�ZKDW�
UHPDLQV�XQFHUWDLQ��D�FULWLFDO�UHYLHZ��,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�RI�HGXFDWLRQDO�WHFKQRORJ\�LQ�KLJKHU�
HGXFDWLRQ��6SULQJHU�,QWHUQDWLRQDO�3XEOLVKLQJ�

)ODWOD��'��5���*XWZLQ��&���1DFNH��/��(���%DWHPDQ��6���	�0DQGU\N��5��/��������� &DOLEUDWLRQ�JDPHV��
PDNLQJ� FDOLEUDWLRQ� WDVNV� HQMR\DEOH� E\� DGGLQJ� PRWLYDWLQJ� JDPH� HOHPHQWV�� ,Q 8,67
��� �
3URFHHGLQJV� RI� WKH� ��WK� $QQXDO� $&0� 6\PSRVLXP� RQ� 8VHU� ,QWHUIDFH� 6RIWZDUH� DQG�
7HFKQRORJ\ �SS�� ���������� $VVRFLDWLRQ� IRU� &RPSXWLQJ�
0DFKLQHU\� �����ǣȀȀ���Ǥ���ȀͳͲǤͳͳͶͷȀʹͲͶ͹ͳͻ͸ǤʹͲͶ͹ʹͶͺ

*LDQJ��9����������*DPLILFDWLRQ�7HFKQLTXHV�,QFUHDVH�<RXU�(PSOR\HHV¶�$ELOLW\�7R�/HDUQ�%\������
5HWULHYHG�IURP�%XVLQHVV�,QVLGHU������ǣȀȀ�����ǣȀȀ���Ǥ���������������Ǥ���Ȁ������������Ǧ
����������Ǧ��������Ǧ����Ǧ����������������Ǧ��Ǧ�����Ǧ��ǦͶͲǦʹͲͳ͵Ǧͻ�

+DPDUL�� -���.RLYLVWR��-���	�6DUVD��+�� ��������'RHV�JDPLILFDWLRQ ZRUN"��� $�OLWHUDWXUH� UHYLHZ�RI�
HPSLULFDO�VWXGLHV�RQ�JDPLILFDWLRQ��,Q��������WK�+DZDLL�,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�6\VWHP�
6FLHQFHV��SS�����±�����������ǣȀȀ���Ǥ���ȀͳͲǤͳͳͲͻȀ�����ǤʹͲͳͶǤ͵͹͹

.DSS�� &DUO� �������� � 7KH� JDPLILFDWLRQ� RI� OHDUQLQJ� DQG� LQVWUXFWLRQ�� *DPH�EDVHG� PHWKRGV� DQG�
VWUDWHJLHV�IRU�WUDLQLQJ�DQG�HGXFDWLRQ��6DQ�)UDQFLVFR��&$��3IHLIIHU�

/DQGHUV��5��1��DQG�$UPVWURQJ��0��%����������µ(QKDQFLQJ�LQVWUXFWLRQDO�RXWFRPHV�ZLWK�JDPLILFDWLRQ��
DQ�HPSLULFDO� WHVW�RI�WKH�7HFKQRORJ\�(QKDQFHG�7UDLQLQJ�(IIHFWLYHQHVV�0RGHO¶��&RPSXWHUV�LQ�
+XPDQ�%HKDYLRU���������±�����GRL���������M�FKE������������

0DUF]HZVNL���$�����������8VHU�7\SHV��,Q�(YHQ�1LQMD�0RQNH\V�/LNH�WR�3OD\��*DPLILFDWLRQ��*DPH�
7KLQNLQJ�	�0RWLYDWLRQDO�'HVLJQ��&UHDWH6SDFH�,QGHSHQGHQW�3XEOLVKLQJ�3ODWIRUP����±���
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3DOPHU��&���	�3HWURVNL��$����������$OWHUQDWH�UHDOLW\�JDPHV��*DPLILFDWLRQ�IRU�SHUIRUPDQFH��%RFD�
5DWRQ��)/���&5&�3UHVV�

3HWWH\��&���	�YDQ�GHU�0HXOHQ��5����������*DUWQHU�VD\V�E\����������SHUFHQW�RI�FXUUHQW�JDPLILHG�
DSSOLFDWLRQV�ZLOO�IDLO�WR�PHHW�EXVLQHVV�REMHFWLYHV�SULPDULO\�GXH�WR�SRRU�GHVLJQ��5HWULHYHG�IURP�
����ǣȀȀ���Ǥ�������Ǥ���Ȁ��������Ȁ��ȀʹʹͷͳͲͳͷ

5DKPDQ��5DILGDK�	�$KPDG��6DEULQD�	�+DVKLP��8PPL����������7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�JDPLILFDWLRQ�
WHFKQLTXH� IRU�KLJKHU�HGXFDWLRQ�VWXGHQWV�HQJDJHPHQW� LQ�SRO\WHFKQLF�0XDG]DP�6KDK�3DKDQJ��
0DOD\VLD�� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� (GXFDWLRQDO� 7HFKQRORJ\� LQ� +LJKHU� (GXFDWLRQ�� ����
��������V�����������������

6DQWRV��6��$���7UHYLVDQ��/��1���9HORVR��(��)��5���	�7UHII��0��$����������*DPLILFDWLRQ�LQ�WUDLQLQJ�
DQG�GHYHORSPHQW�SURFHVVHV��SHUFHSWLRQ�RQ�HIIHFWLYHQHVV�DQG�UHVXOWV��5HYLVWD�GH�*HVWmR���������
��������

6]\PD� 0��� �������� ³:KR� FRLQHG� WKH� WHUP� µJDPLILFDWLRQ¶´"� 4XRUD��
�����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���Ȁ���Ǧ������Ǧ���Ǧ����Ǧ������������

9DQROR�� $OEHUWR� �������� &LWLHV� DQG� WKH� SROLWLFV� RI� JDPLILFDWLRQ�� &LWLHV�� 9RO� ���� 3DJHV� ����
����
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