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Í¶»ÂÄ¹Ä���»¹Ä�¹¾ÅÄÈ»½Ñ�¾�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ�Ä�ÅÆ»ºÂ»ÈÃÄ¿�Ä·Á¶ÇÈ¾���È¶�·¶½¶
½Ã¶Ã¾¿� ÅÄÇÈÄµÃÃÄ� ÂÄº¾Ê¾Ì¾ÆÉ»ÈÇµ� ¾� ÇÃ¶·¼¶»ÈÇµ� Ç¸»º»Ã¾µÂ¾� º¸ÉÂµ
ÊÉÃÀÌ¾µÂ¾��Ä·ÉÍ»Ã¾µ�¾�ÄÈ¸»ÈÄ¸��p·ÉÍ¶ÔÏ¶µ�ÊÉÃÀÌ¾µ�¸Ñ·¾Æ¶»È�¹¾ÅÄÈ »�
½Ñ�¾½�·¶½Ñ�½Ã¶Ã¾¿�Ä·ÉÍ¶»ÂÄ¹Ä�¾�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ� ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Ë� ½Ã ¶�
Ã¾¿�¾½�·¶½Ñ�½Ã¶Ã¾¿�ÅÆ»ºÂ»ÈÃÄ¿�Ä·Á¶ÇÈ¾��ÇÆ¶¸Ã¾¸¶»È�¾Ë�¾��ÅÆ¾�Ã»Ä·Ë Ä�
º¾ÂÄÇÈ¾�� ÀÄÆÆ»ÀÈ¾ÆÉ»È� Ä·ÉÍ¶ÔÏÉÔ� ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄÇÈÒ�� s� ÅÄÂÄÏÒÔ
Ä·ÉÍ¶ÔÏ»¿�ÊÉÃÀÌ¾¾�¾�½Ã¶Ã¾µÂ¾�Ä·�Ä·ÉÍ¶ÔÏ¾Ë�¸Ä½º»¿ÇÈ¸¾µË� ,76�ÄÆ¹¶�
Ã¾½É»È� ÅÄ¸ÈÄÆµÔÏ¾¿Çµ� ¸Ñ·ÄÆ� Ä·ÉÍ¶ÔÏ¾Ë� ¸Ä½º»¿ÇÈ¸¾¿�� Æ»½ÉÁÒÈ¶ÈÄÂ
ÀÄÈÄÆÑË� µ¸Áµ»ÈÇµ� È¶ÀÄ»� ¾½Â»Ã»Ã¾»� ·¶½Ñ� ½Ã¶Ã¾¿� Ä·ÉÍ¶»ÂÄ¹Ä�� ÀÄÈÄÆÄ»
Ã¶¾ÁÉÍÎ¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ�ÅÆ¾·Á¾¼¶»È�ÓÈÉ�·¶½É�À�·¶½»�½Ã¶Ã¾¿�ÅÆ»ºÂ»ÈÃÄ¿�Ä ·�
Á¶ÇÈ¾��pÍ»¸¾ºÃÄ��ÍÈÄ�ÅÆ¾�Æ¶·ÄÈ»�Ç� ,76�Ã»Ä·ËÄº¾ÂÄ�ÄÌ»Ã¾ÈÒ�Ã¶Í¶ÁÒÃÄ»
ÇÄÇÈÄµÃ¾»� ·¶½Ñ� ½Ã¶Ã¾¿� Ä·ÉÍ¶»ÂÄ¹Ä�� ½Ã¶Ã¾µ� »¹Ä� ÅÄ� º¶ÃÃÄÂÉ� ÅÆ»ºÂ»ÈÉ�
È�»��Ç¹»Ã»Æ¾ÆÄ¸¶ÈÒ�Å»Æ¸Ä»�ÅÆ¾·Á¾¼»Ã¾»�¾Á¾�¸¶Æ¾¶ÃÈ�È¶ÀÄ¿�·¶½Ñ�¸�Ç¾ Ç�
È»Â»�� dÄ½ÂÄ¼ÃÄ�� ÍÈÄ� ½Ã¶Ã¾µ� Ä·ÉÍ¶»ÂÄ¹Ä� É¼»� ¶º»À¸¶ÈÃÑ� ½Ã¶Ã¾µÂ�� Ç Ä�
º»Æ¼¶Ï¾ÂÇµ� ¸� Ç¾ÇÈ»Â»�� ÃÄ� ÅÄÁÃ¶µ� ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃ¶µ� ÅÆÄ¸»ÆÀ¶� ½Ã¶Ã¾¿� Ä· É�
Í¶»ÂÄ¹Ä�ºÄ�Ã¶Í¶Á¶�Ä·ÉÍ»Ã¾µ�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�Ç¶ÂÄÇÈÄµÈ»ÁÒÃÉÔ�ÅÆÄ·Á»ÂÉ�

t¶À¾Â�Ä·Æ¶½ÄÂ�� ,76�ºÄÁ¼Ã¶�Ä·Á¶º¶ÈÒ�ÇÁ»ºÉÔÏ¾Â¾�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈ µ�
Â¾�

����¶Ã¶Á¾½¾ÆÄ¸¶ÈÒ��ÅÆ»ºÇÈ¶¸ÁµÈÒ�¾�ÆÉÀÄ¸Äº¾ÈÒ�ÅÆÄÌ»ÇÇÄÂ�Ä·ÉÍ»Ã¾µ
Ç�Ì»ÁÒÔ�ÊÄÆÂ¾ÆÄ¸¶Ã¾µ�ÀÄÂÅÁ»ÀÇÃÑË�¾�Ì»ÁÄÇÈÃÑË�½Ã¶Ã¾¿�¾�ÉÂ»Ã¾¿�



����̧ Ñº¶¸¶ÈÒ� Å»º¶¹Ä¹¾Í»ÇÀ¾»� ÅÆ»ºÅ¾Ç¶Ã¾µ� ºÁµ� ¸Ñ·ÄÆ¶� Â»ÈÄº¾À
Ä·ÉÍ»Ã¾µ�¾�ÅÄÇÈÆÄ»Ã¾µ�Ä·ÉÍ¶ÔÏ»¿�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄÇÈ¾�

����µ¸ÁµÈÒÇµ� ÄÈÀÆÑÈÄ¿� Ç¾ÇÈ»ÂÄ¿�� ÇÅÄÇÄ·ÃÄ¿� ÉÇ¸¶¾¸¶ÈÒ� ÃÄ¸Ñ»� ½Ã ¶�
Ã¾µ�Ä·�Ä·ÉÍ¶ÔÏ¾Ë�¸Ä½º»¿ÇÈ¸¾µË�� Æ»½ÉÁÒÈ¶È¶Ë�Ä·ÉÍ»Ã¾µ�� ¶� È¶À¼»�Ä� Ã Ä�
¸ÑË� Ê¶ÀÈ¶Ë� ¾� Ç¸µ½µË� Â»¼ºÉ� Ã¾Â¾� Ç� ¸ÀÁÔÍ»Ã¾»Â� ÓÈ¾Ë� ½Ã¶Ã¾¿� ¸� É¼»
¾Â»ÔÏ¾»Çµ��¶�È¶À¼»�ÅÆ¾Â»ÃµÈÒ�¾Ë�¸�ÄÆ¹¶Ã¾½É»ÂÑË�ÅÆÄÌ»ÇÇ¶Ë�

����Ä·Ð»º¾ÃµÈÒ�ÓÈ¶ÅÑ�Ä·ÉÍ»Ã¾µ��Ä·»ÇÅ»Í¾¸¶ÈÒ�¾Ë�ÅÆ»»ÂÇÈ¸»ÃÃÄÇÈÒ�
yÈÄ·Ñ�Çº»Á¶ÈÒ�Ä·ÉÍ»Ã¾»�ÅÄÁÃÄÌ»ÃÃÑÂ�� ,76�ºÄÁ¼Ã¶�¸ÀÁÔÍ¶ÈÒ�À¶À

ÂÄ¼ÃÄ�·ÄÁÒÎ»»�ÀÄÁ¾Í»ÇÈ¸Ä�Ç¸»º»Ã¾¿�ÅÄ�ÅÆ»ºÂ»ÈÉ��Ã»�ÄÇÈ¶¸ÁµÈÒ��·»ÁÑË
ÅµÈ»Ã��ÅÆ¾�¾½ÁÄ¼»Ã¾¾�À¶ÀÄ¿�Á¾·Ä�È»ÂÑ��ÉÂ»ÈÒ�¸�º»È¶Á¾½¶Ì¾¾�Â¶È»Æ¾¶Á¶
ºÄ¿È¾� ºÄ� »¹Ä� ÄÇÃÄ¸�� Å»Æ¸¾ÍÃÑË� ÅÄÃµÈ¾¿�� �ÈÄ� ÈÆ»·Ä¸¶Ã¾»� ÅÆ»¸Æ¶Ï¶»È
ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÑ¿� ÉÍ»·Ã¾À� ÅÄ� ÅÆ»ºÂ»ÈÉ� ¸� ÓÃÌ¾ÀÁÄÅ»º¾Ô�� ÄË¸¶ÈÑ¸¶ÔÏÉÔ
ÇÂ»¼ÃÑ»� Ã¶ÉÍÃÑ»� ¾� ÉÍ»·ÃÑ»� º¾ÇÌ¾ÅÁ¾ÃÑ�� sÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸»ÃÃÄ� ¸Ä½Æ¶ÇÈ¶»È
ÇÁÄ¼ÃÄÇÈÒ� ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶»ÂÑË� Ç¸µ½»¿� Â»¼ºÉ� ÓÁ»Â»ÃÈ¶Â¾� ½Ã¶Ã¾¿�� t¶À¾»
Ç¸µ½¾�ÂÄ¼ÃÄ�ÄÈÇÁ»¼¾¸¶ÈÒ��¾ÇÅÄÁÒ½Éµ�È»ËÃÄÁÄ¹¾Ô�¹¾Å»ÆÈ»ÀÇÈ¶��pºÃ¶ÀÄ
ÅÆ¾�º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÄ¿�¹»Ã»Æ¶Ì¾¾�Ä·ÉÍ¶ÔÏ»¿�ÅÄÇÁ»ºÄ¸¶È»ÁÒÃÄÇÈ¾�¸�Ã»»�Â Ä�
¹ÉÈ�¸ÀÁÔÍ¶ÈÒÇµ�Æ¶½Á¾ÍÃÑ»�ÊÆ¶¹Â»ÃÈÑ��oÄ¸Ñ»�ÊÆ¶¹Â»ÃÈÑ�ÂÄ¹ÉÈ�ºÄ·¶ ¸�
ÁµÈÒÇµ�¶¸ÈÄÆÄÂ�ÅÄ�Â»Æ»�Æ¶½Æ¶·ÄÈÀ¾�¾Á¾�ÇÄ¸»ÆÎ»ÃÇÈ¸Ä¸¶Ã¾µ�ÀÉÆÇ¶�

qÆÄ·Á»Â¶�¸ÀÁÔÍ»Ã¾µ�ÃÄ¸ÑË�ÅÄÃµÈ¾¿�¾�ÊÆ¶¹Â»ÃÈÄ¸� ¸� Ç»Â¶ÃÈ¾Í »�
ÇÀÉÔ� Ç»ÈÒ� ½¶ÀÁÔÍ¶»ÈÇµ� ¸� ÈÄÂ�� ÍÈÄ� ÇÄº»Æ¼¶Ã¾»� ÊÆ¶¹Â»ÃÈ¶� ÂÄ¼»È� ¾½Â »�
Ã¾ÈÒ� ÇÈÆÉÀÈÉÆÉ� Ç»È¾�� �� Å»Æ»ÀÄÂÂÉÈ¾ÆÄ¸¶ÈÒ�� Æµº� Ç¸µ½»¿�� º¶¼»� Çº»Á¶ÈÒ
Ç»ÈÒ�ÂÃÄ¹ÄÇÁÄ¿ÃÄ¿��lÄÃ»ÍÃÄ��ÈÄÁÒÀÄ�ÄÍ»Æ»ºÃÄ¿�Å»Æ»¸ÄÆÄÈ�¸�Ã¶ÉÀ»��Å Ä�
ÆÄº¾¸Î¾¿�ÃÄ¸ÉÔ�Å¶Æ¶º¾¹ÂÉ��ÂÄ¼»È�ÅÆ¾¸»ÇÈ¾�À��¹ÁÄ·¶ÁÒÃÄ¿�Å»Æ»ÇÈÆÄ ¿�
À»�Ç»È¾��d�ÄÇÃÄ¸ÃÄÂ�¸ÀÁÔÍ»Ã¾»�ÃÄ¸ÑË�ÊÆ¶¹Â»ÃÈÄ¸�ÅÆ¾¸Äº¾È�À�ÁÄÀ¶Á Ò�
ÃÑÂ� »»� ¾½Â»Ã»Ã¾µÂ�� t»Â� Ã»� Â»Ã»»�� ÂÄ¼ÃÄ� Ã¶� ÇÈ¶º¾¾� Æ¶½Æ¶·ÄÈÀ¾� ·¶½Ñ
½Ã¶Ã¾¿� ÅÆ»ºÂ»ÈÃÄ¿� Ä·Á¶ÇÈ¾� ÅÆ»ºÉÇÂÄÈÆ»ÈÒ� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀÉÔ� ¹»Ã»Æ¶Ì¾Ô
Ç»È¾��ÇÄ½º¶Ã¾»�À¶À�ÅÆµÂÑË�Ç¸µ½»¿��¸Ä½Ã¾À¶ÔÏ¾Ë�ÅÆ¾�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶Ã¾¾�¹ ¾�
Å»ÆÈ»ÀÇÈ¶��È¶À�¾�Ä·Æ¶ÈÃÑË��ÀÄ¹º¶�ÅÄµ¸Á»Ã¾»�ÃÄ¸Ä¹Ä�ÊÆ¶¹Â»ÃÈ¶�ÄÈÂ»Í ¶�
»ÈÇµ�¸�É¼»�¾Â»ÔÏ¾ËÇµ�É½Á¶Ë�Ç»È¾��t¶À¶µ�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ�Æ»¶Á¾½É»ÈÇµ�ÅÉÈ»Â
¸¸»º»Ã¾µ� ¸� É½Á»� º¸ÉËÉÆÄ¸Ã»¹Ä� ÄÅ¾Ç¶Ã¾µ� ÇÄº»Æ¼¶Ã¾µ� É½Á¶�� Ç¶ÂÄ� ÇÄº» Æ�
¼¶Ã¾»�¸�¸¾º»� º¾ÇÀÉÆÇ¶�¾�ÇÅ¾ÇÄÀ�ÀÁÔÍ»¸ÑË�ÇÁÄ¸��Í¶ÇÈÒ�ÀÄÈÄÆÑË�ÄÈÆ¶¼ ¶�
»È�¾Â»ÔÏ¾»Çµ�ºÁµ�º¶ÃÃÄ¹Ä�É½Á¶�Ç¸µ½¾��¶�Í¶ÇÈÒ�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Áµ»È�Æ»½»Æ¸�ºÁµ
ÄÆ¹¶Ã¾½¶Ì¾¾� ÃÄ¸ÑË�� l¶¼ºÄÂÉ� ÇÁÄ¸É� ÇÅ¾ÇÀ¶� ÂÄ¼ÃÄ� ÅÆ¾Å¾Ç¶ÈÒ� ÃÄÂ»Æ
ÉÆÄ¸Ãµ� ¹»Ã»Æ¾ÆÉ»ÂÄ¿� Ç»È¾�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� ÅÆ»ºÉÇÂÄÈÆ»ÈÒ� ÈÆ¾� ÉÆÄ¸Ãµ� º»È ¶�
Á¾½¶Ì¾¾�� s¶ÂÑÂ� Ã¾¼Ã¾Â� ÉÆÄ¸Ã»Â� µ¸Áµ»ÈÇµ� Ç»ÈÒ�� Ä·Æ¶½Ä¸¶ÃÃ¶µ� ¸Ç»Â¾
ÇÁÄ¸¶Â¾�ÇÄº»Æ¼¶Ã¾µ�É½Á¶��qÆ¾Â»Æ�È¶ÀÄ¿�Ç»È¾�¾Â»»ÈÇµ�¸�¶Â»Æ¾À¶ÃÇÀÄ¿
ÂÉÁÒÈ¾Â»º¾¶� ÓÃÌ¾ÀÁÄÅ»º¾¾� &RPSWRQV�� ¸Ç»� ÇÁÄ¸¶� ¸Ç»Ë� ÇÈ¶È»¿� µ¸ÁµÔÈÇµ
É½Á¶Â¾� ¹¾Å»ÆÈ»ÀÇÈ¶� ¾� Ä·Æ¶½ÉÔÈ� Ç»ÈÒ�� Ç¸µ½¾� ÀÄÂÂÉÈ¾ÆÉÔÈÇµ� Í»Æ»½� ÇÁ Ä�
¸¶ÆÒ��¸�ÀÄÈÄÆÄÂ�ºÁµ�À¶¼ºÄ¹Ä�ÇÁÄ¸¶�ÅÆ¾¸ÄºµÈÇµ�¹Æ¶ÂÂ¶È¾Í»ÇÀ¾»�ÅÆ¶¸¾Á¶
¾�ÅÆ¾Â»ÆÑ�ÉÅÄÈÆ»·Á»Ã¾µ�

qÆ¾�ÅÄº¹ÄÈÄ¸À»�ÇÄº»Æ¼¶Ã¾µ�Ä·ÉÍ¶ÔÏ»¿�Ç¾ÇÈ»ÂÑ��ÄÇÃÄ¸¶ÃÃÄ¿�Ã¶
·¶½»�½Ã¶Ã¾¿�¾�¾ÇÅÄÁÒ½ÉÔÏ»¿�È»ËÃÄÁÄ¹¾Ô�¹¾Å»ÆÂ»º¾¶��¸Ä½Ã¾À¶»È�È¶À¼»
ÅÆÄ·Á»Â¶�Æ¶½Æ¶·ÄÈÀ¾�Ã»ÇÀÄÁÒÀ¾Ë�ÇÌ»Ã¶Æ¾»¸��È»ÀÇÈÄ¸Ä¹Ä��¹Æ¶Ê¾Í»ÇÀÄ¹Ä�
½¸ÉÀÄ¸Ä¹Ä��¸¾º»Ä�¾�¶Ã¾Â¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä��sÇÑÁÀ¾�Ã¶�ÅÄºÀÁÔÍ»Ã¾»�ÇÄÄÈ¸»ÈÇ È�



¸ÉÔÏ»¹Ä�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ�ÉÍ»·ÃÄ¹Ä�Â¶È»Æ¾¶Á¶�È¶À¼»�ºÄÁ¼ÃÑ�ËÆ¶Ã¾ÈÒÇµ�¸
É½Á¶Ë�Ç»È¾�·¶½Ñ�½Ã¶Ã¾¿��t¶À¾»�ÇÌ»Ã¶Æ¾¾�ÅÄ½¸ÄÁµÔÈ�¹»Ã»Æ¾ÆÄ¸¶ÈÒ�Ç¶Â Ä�
ÇÈÄµÈ»ÁÒÃÑ»�Ç»È¾�ÅÄ�¸¾º¶Â�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ�½Ã¶Ã¾¿��Çº»Á¶¸�Ç¾ÇÈ»ÂÉ�·ÄÁ»»
¶º¶ÅÈ¾¸ÃÄ¿�À�¾Ãº¾¸¾ºÉ¶ÁÒÃÑÂ�ÄÇÄ·»ÃÃÄÇÈµÂ�Ä·ÉÍ¶»ÂÄ¹Ä�

dÄ½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ�Æ¶½Á¾ÍÃÄ¹Ä�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ�½Ã¶Ã¾¿�·ÑÁ¶�Æ»¶Á¾½Ä¸¶Ã¶
¸� Æµº»� Æ¶½Æ¶·ÄÈÄÀ� ÀÄÂÅÒÔÈ»ÆÃÑË� ÓÃÌ¾ÀÁÄÅ»º¾¿� ¾� ¾ÃÇÈÆÉÂ»ÃÈ¶ÁÒÃÑË
ÇÆ»ºÇÈ¸� ºÁµ� ¾Ë� ÇÄ½º¶Ã¾µ�� Ã¶ÅÆ¾Â»Æ�� Ç¾ÇÈ»Â»� +(/(1$� >�@��s¾ÇÈ»Â¶� ÅÄ�
½¸ÄÁµ»È�ÇÈÆÄ¾ÈÒ�ºÆ»¸Ä¸¾ºÃÉÔ�ÇÈÆÉÀÈÉÆÉ��¸�É½Á¶Ë�º»Æ»¸¶�ÇÄº»Æ¼¶ÈÇµ�Å Ä�
ÃµÈ¾µ�ÅÆ»ºÂ»ÈÃÄ¿�Ä·Á¶ÇÈ¾��l¶¼ºÄ»�ÅÄÃµÈ¾»�ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»ÃÄ�¸�¸¾º»�ÊÆ» ¿�
Â¶��ÇÁÄÈÑ�ÀÄÈÄÆÄ¹Ä�ÇÄº»Æ¼¶È�¹¾Å»ÆÈ»ÀÇÈ��¾½Ä·Æ¶¼»Ã¾»��½¸ÉÀÄ¸Ä¿�ÊÆ¶ ¹�
Â»ÃÈ� ¾� ¾ÇÅÄÁÃµ»ÂÉÔ� ÅÆÄ¹Æ¶ÂÂÉ�� uÇÈ¶ÃÄ¸À¶� Ç¸µ½»¿� Â»¼ºÉ� ÅÄÃµÈ¾µÂ¾
½¶º¶»ÈÇµ�¸�È»ÀÇÈÄ¸ÄÂ��¹Æ¶Ê¾Í»ÇÀÄÂ�¾Á¾�ÂÉ½ÑÀ¶ÁÒÃÄÂ�Æ»º¶ÀÈÄÆ¶Ë��ÅÄÁ Ò�
½Ä¸¶È»ÁÒ�ÂÄ¼»È�½¶º¶ÈÒ�¹¾Å»ÆÈ»ÀÇÈÄ¸Ñ»��¹¾Å»Æ¹Æ¶Ê¾Í»ÇÀ¾»�¾Á¾� ¹¾Å»ÆÂÉ�
½ÑÀ¶ÁÒÃÑ»�Ç¸µ½¾��s¸µ½¾�ÉÇÈ¶Ã¶¸Á¾¸¶ÔÈÇµ�Ç�ÅÄÃµÈ¾µÂ¾��È�»��Ç�ÇÄÄÈ¸»ÈÇ È�
¸ÉÔÏ¾Â¾� ÊÆ»¿Â¶Â¾�� nÉ½ÑÀ¶ÁÒÃ¶µ� ¾ÃÊÄÆÂ¶Ì¾µ� ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¶� Ã¶� ÇÅ »�
Ì¾¶ÁÒÃÄÂ�µ½ÑÀ»�00/��fÁµ�ÉÇÈ¶ÃÄ¸À¾� ¹¾Å»ÆÇ¸µ½¾�¸�ÄÀÃ»�ÇÁÄÈ¶�¸Ñº»Á µ�
»ÈÇµ� ÅÆµÂÄÉ¹ÄÁÒÃ¶µ� Ä·Á¶ÇÈÒ�� ÀÄÈÄÆÄ¿� ÇÄÅÄÇÈ¶¸Áµ»ÈÇµ� ¾Âµ� ÅÄÃµÈ¾µ� ¾½
¶ÁÊ¶¸¾ÈÃÄ¹Ä�ÇÁÄ¸Ã¾À¶��d�Ç¾ÇÈ»Â»�¸¾½É¶Á¾½¾ÆÉ»ÈÇµ�À¶À�ÇÈÆÉÀÈÉÆ¶�ÅÆ» º�
Â»ÈÃÄ¿�Ä·Á¶ÇÈ¾�¸�¸¾º»�º»Æ»¸¶��È¶À�¾��¶ÇÇÄÌ¾¶È¾¸ÃÑ»�Ç¸µ½¾�Â»¼ºÉ�ÅÄÃ µ�
È¾µÂ¾�

qÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾»�½Ã¶Ã¾¿�¸�¸¾º»�ÊÆ»¿ÂÄ¸Ä¿�Ç»È¾�µ¸Áµ»ÈÇµ�·»½ÉÇÁÄ¸ÃÄ
·ÄÁ»»� »ÂÀ¾Â�� Í»Â� ¸� ¸¾º»� Ç»Â¶ÃÈ¾Í»ÇÀÄ¿�� º¶¼»� º¾Ã¶Â¾Í»ÇÀ¾� ¹»Ã»Æ¾ÆÉ »�
ÂÄ¿� Ç»È¾�� pÃÄ� ÅÄ½¸ÄÁµ»È� ÇÄ»º¾Ã¾ÈÒ� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈÒ� ÓÃÌ¾ÀÁÄÅ»º¾Í»ÇÀÄ¹Ä
ÅÆ»ºÇÈ¶¸Á»Ã¾µ�Ç�¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈµÂ¾�ÓÀÇÅ»ÆÈÃÄ¿�Ä·ÉÍ¶ÔÏ»¿�Ç¾ÇÈ»ÂÑ��¹Á¶ ¸�
ÃÑÂ�ºÄÇÈÄ¾ÃÇÈ¸ÄÂ�ÀÄÈÄÆÄ¿�µ¸Áµ»ÈÇµ�Æ»Î¶È»ÁÒ�½¶º¶Í�ÅÄ�º¶ÃÃÄÂÉ�ÅÆ» º�
Â»ÈÉ��bÁ¹ÄÆ¾ÈÂÑ�Æ»Î»Ã¾µ�½¶º¶Í�Ç�ÇÄÄÈ¸»ÈÇÈ¸ÉÔÏ¾Â¾�¸¶Æ¾¶ÃÈ¶Â¾�ÀÄ Â�
Â»ÃÈ¶Æ¾»¸�� Ç� ¸Ä½ÂÄ¼ÃÄÇÈµÂ¾� ¾ÁÁÔÇÈÆ¶Ì¾¾� Æ»Î»Ã¾µ� ¸� ¸¾º»� ¹Æ¶Ê¾À¶�
È¶·Á¾ÌÑ�¾Á¾�¶Ã¾Â¶Ì¾ÄÃÃÄ¹Ä�ÆÄÁ¾À¶�ÂÄ¹ÉÈ�Ã¶ËÄº¾ÈÒÇµ�¸� ÇÁÄÈ¶Ë�ÊÆ» ¿�
Â¶�

r»Î»Ã¾»�Æ¶ÇÇÂÄÈÆ»ÃÃÑË�ÅÆÄ·Á»Â�Æ»¶Á¾½É»ÈÇµ�¸�Æ¶½Æ¶·¶ÈÑ¸¶»ÂÑË
¶¸ÈÄÆ¶Â¾�ÓÁ»ÀÈÆÄÃÃÑË�ÉÍ»·Ã¾À¶Ë�ÓÃÌ¾ÀÁÄÅ»º¾µË�ÅÄ�ÓÁ»Â»ÃÈ¶ÆÃÄ¿�Â ¶�
È»Â¶È¾À»�¾�ÓÀÄÃÄÂ¾Í»ÇÀÄ¿�¹»Ä¹Æ¶Ê¾¾�lÆÑÂ¶�

sÅ¾ÇÄÀ�¾ÇÅÄÁÒ½Ä¸¶ÃÃÄ¿�Á¾È»Æ¶ÈÉÆÑ

��� oÄ¸ÄÇ»ÁÒÌ»¸� s�� nÉÁÒÈ¾Â»º¾¶� ¸� ÈÆ»Ë� ¾½Â»Æ»Ã¾µË� ��� lÄÂÅÒÔÈ»ÆqÆ»ÇÇ�

������������������ ����0RK\OD�-��3HGDJRJ\�ZLWK�K\SHUPHGLD��&RPSXWHU� WHFKQRORJLHV� LQ�HGXFD�

WLRQ��.LHY��������SS�������������5�0��$NVF\Q��'�/��0F&UDNHQ��(�$��-RGHU��.06��$�'LVWULEXWHG

+\SHUPHGLD�6\VWHP�IRU�0DQDJLQJ�.QRZOHGJH�LQ�2UJDQLVDWLRQ�����&RPPXQLFDWLRQ�RI�WKH�$&0�

YRO������²����SS���������������.RPPHUV�3��,GHRORJ\��PXOWL�SHUVSHFWLYHQHVV�DQG�FRQFHUW�UHSUH�

VHQWDWLRQ�IRU�K\SHUPHGLD�GHVLJQ��&RPSXWHU�WHFKQRORJLHV�LQ�HGXFDWLRQ��.LHY��������SS�����������

)ULHGOHU�<���6KDER�$��8VLQJ�WKH�+\SHU&DUG�SURJUDP�WR�GHYHORS�D�FXVWRPL]HG��FRXUVHZDUH�JHQ�

HUDWRU�IRU�VFKRRO�XVH�����(GXFDWLRQDO�7HFKQRORJ\��������1RYHPEHU��SS�������������bÅ¶ÈÄ¸¶�o�
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