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Abstract 

     This study aims to examine the impact of employing some 

technological innovations in order to enhance the skills of creative thinking 

in technology for the ninth grade students in Gaza strip. This study will 

endeavor to investigate the following main question:     

   What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the skills of creative thinking in technology for the 

ninth grade students in Gaza strip?                        

To attempt to answer this question, the following questions were derived:                                                                                                       

-How can we employ some technological innovations in order to develop 

the skills of creative thinking in technology for the ninth grade students in 

Gaza strip                                                                                                          

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (observation) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (design) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (fluency) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (flexibility) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (problem sensitivity) skill in technology for the 

ninth grade students in Gaza strip?                                                             
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-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the ( awareness of details) skill in technology for the 

ninth grade students in Gaza strip?                                                             

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (imagination) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (authenticity) skill in technology for the ninth grade 

students in Gaza strip?                                                                                 

-What is the impact of employing some technological innovations in 

order to develop the (observation, design, fluency, flexibility, problem 

sensitivity, awareness of details and imagination ) skills of creative 

thinking in technology for the ninth grade students in Gaza strip?             

     The researcher used the descriptive analytic method to determine the 

problem of the study and describe it then analyze the methods which 

serve the study objective. And determine the instructional environment 

in which these technological innovations are available, and then analyze 

this content to discover the included creative thinking skills and the 

ability to enrich them by these technological innovations.                         

Another method used in this study is the constructional method to build up 

teaching plan, computing programs, educational website, study tools, 

innovative thinking test in technology, which is consisted of fourteen open 

questions to suit the innovative thinking. The apparent validity of the  test 

is confirmed by introducing to a set of arbitrators, and by the comparison of 

extreme group, The internal reliability was calculated with Comparative 

Terminals which reached (0,877, 0.961). The stability of the test was 
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calculated by the application way (0.924), and the alpha Kronbach way 

(0.77). 

And observation card for power point programming in which is consisted 

of 14 items, the internal and external consistency and stability are 

confirmed by a re-note (0.743). 

And observation card for front page programming in which is consisted of 

14 items, the internal and external consistency and stability are confirmed 

by mid-term retail, and re-observation hitting respectively (0,791. (0,697). 

In addition the empirical method took place in this study to examine the 

teaching plan and its programs on the study sample.                                 

     And finally, the researcher used the statistical analytical method to 

gather the study data to analyze and explain in order to present the 

recommendations. 

 

      The study tools and the teaching plan were applied at the end of 

the first semester of (2006-2007) on two classes. Study sample was 

consisted of 90 students who were divided into two groups;  

experimental group and pilot group with pre and post tests.                     ��

 At the end of the second semester and after the experiment had 

finished, the study tools were applied, and the results indicate that there 

are significant statistical differences at (≤0.05) level for the 

experimental group. This is as a result of employing some of the 

technological innovations in order to enhance the skills of creative 

thinking in technology. This is representative in observation, design , 

fluency, flexibility, problems sensitivity, awareness of the details, 

imagination and  authenticity).                                                                   
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To measure the effectiveness of this impact, (ETA square " ���Ș  has been 

calculated, the impact was great for all skills, except fluency and 

imagination skills. 

In the light of previous results, the researcher has proposed some 

recommendations, including: use of the soft wares which were prepared in 

this study, as well as the teaching plan and the study tools. In addition, 

adding logo language to technology curriculum and conducting more 

studies on technological innovations to develop other types of thinking. 
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Ŋ�ŧŶŬ�ť��šŊ�ŘťƍŞŖťœŶŪ�ťƆ��

Ɔƅ�ĈşƎƊ�ąũ»»»ƔƄſś����������ąũŕ»»Ɗƈ�ËŘŕ»»Ɣţąũŕ»»»»»ƔŦƗŔƏ�ąŉŕƈƆŸƅŔ�ƌŗ�Ə»»ƍŪƔ�����

ƈ�Şŕśţ»»Ɣ�������Èƀŧŕ»»»Ű�ÈƇŷŧ�¿Ƅ�Ɖąũŕ»Ŧž�Ê¿ƏƆţƅŔƏ�É¿»»»ţ�Ë¿»»»ƔŠƆƅ��������

ũśƏ�����ĽřŸ»»»»ƔũŬƏ�ĽŘũƔŝƄ�ƇƏƆŸƅŔ�ƐąũŔƏ»»»»Ůƈ�Ɯ»»ąŸƅŔƏ�ƏƆŸś�ŖũąŸƅŔƏ����������

�ĄũƄſƅŔ�Ɖŏ�ąŖũąŷŕƔ�ąũƔŦ����������ÈřƆ»»»»ƔŬƏąũŕ»»»Ŭƈ�ƇŸƊ�ŧƔƔ»»»»ŮśƅŔƏ�ËƇƆŸƆƅ������

śŗ�ŔƏƈƏŁƁ�����Řũ»»ſų�ūũŔŧƈƅŔ�ũ»»ƔƏųũŕ»ƄžƗŔƏ�ũ»»»»»ƄſƅŔ�ƏƎž�ŧƂƊƅŕŗ�����������

Ŕ�ŧƂƊƅŔ�ŘũŕƎƈž���������ŕ»»»»»Ǝŗ�ƑŰƏŁƊ�Ɠśƅąũŕ»»»»ţŗ�ąūƏũŧƅŔƏ�Èūũŧ�ąŉŕ»ƄŨŏ�����

�ūũŔŧ»»»ƈƅŔ�Ɠſž�ūŕƔƂƅŔ�ŕƈŌ������������ƉųƏƈũŔƏ»»»»»ţƏ�¿ŷŕſś�ŽƏſŰƅŔ�ƌƔž����

»ƔƈśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ������řŸžŧ��ƑųŸŁś�ŪƔ»»»»ũŕ»»»»ųƈƏ�Ŗ»»»ŸƆƈ�ŕƎƔž�¿ƂŸƆƅ��������

Ə�řƁƜųƏ�����ř»»»»»»ƅŕŰŌƏ�řƊƏũƈąũŔƏż»»ƈ�ŵŧ»»»»ŗąƈ�ŕƎƔž�ũ»»ƄſƅŔƏ��������

Łś�ŚƜƄŮƈƅŔƏ�����ÈŘŧŔƏƍ��ƉƏŧ�Ê¿»»»»ţ�ũŕś»»»»ŦŁś�ƇƄ�Ƈ»»»ƔƈŸśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ���������

ž�ĈŶŬƏśƏƈƅŔ�Ɠ�����ÈŶŗŕ»»»»śś�ŧŸŗ�ūũŔŧąũŕ»ƎƊƏ�ąƌąƈƜŴ�¿»»»»ƔƅŧƅŔ�Ŝ»»Ɣţ��������

ÈŖŕŗŬŌ�ŧƔŧţś�����ÈřŠ»»»»»»ƔśƊ�ŁųŗũƏ�ąũŔũ»»»»»Ɓ�ũƏ»ƈƗŔ�ƇŕƄţŌ�ąũŔŧŰŏ���������

ƅŔ�ŘũŕƎƈƏ���Èř»»»»ƔŲƁ�Ê¿ŰŌ�ŽƔƊŰśąũŕ»»»»»»ƔŬ�ĈŖƄƏƄ�ąƇƆŸ»»śƅŔ�ŕƎƔž����������

»»»»ŗśƊŔ�ąŧŮ�����ĽŘũƏũŲ�ËūƏũŧƆƅ�ÈƋŕ»����ąũŔŧ»»»»»»ƈ�ËŭŕƂƊƅŔ�Ɠž�ÈƇƆŷ�ąŖƜų�����

�ËŶŲƏƆƅ�ÇŎŗƊśƏ���������Èř»»»»ŰƜŁŦ�ƉƈŲąũŕ»»»»śŦƈ�ĈũŧŰƈ�ƀœŕ»»ƂţƅŔ�ŕƎƔž������

ſƅŔ�ŔŨƍ�ūƔũŧś�������Ļŕ»»»ŸŠũƈ�ƑƂŗƔ�ũƄąũŕ»»»»»Ɗƈ�Ë¿Ə»»ƂŸƆƅ�ŁŘũŕ»ƎƈƅŔ�ƌƔž�������

ƔŠƆƅ�ƌƔŧƍÊŌ����ĽřƆŸ»»»»»»Ů�ũƄſąƈƅŔ�¿ąƋũƏƊƏ�ąŶŮĄƔ�Ļŕ»»»»»»»ŬŗƁ��������ąũŔƏ»ƊŌ���
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��ŴŰŒƍřƆƃŒ�ƑƄƆŵ�ƎťƋŊƑƈœŪƃ�ŨŞŶƒ�ƇƆ�Əƃō�ŧŮſƍ�ƑƆƄſ�ƅƄƂřż��ƅƋŧƂŬ�Ƈŵ��ƏƃŎż����

 �¿ƏƗŔ�řƔũŮŗƅŔ�ƇƆŸƈ�ÚØ«å�âìØÃ�į��èØ³�¢Ü�Û]� 

 ƉŔƏŌƏ�ũŰŷ�¿Ƅ�Ɠž�ƉƔųŬƆž�ŉŔŧƎŮ�šŔƏũŌ������������� 

 ���������ŢƔŬ»ž�ŕƈƍŕƊƄŬŌƏ��ƌśƈţũŗ�ĺŔ� ŕƈƍŧƎŸś�ƓśŧŠƏ�ƒŧŠ�šƏũ�
ƌƊŕƊŠ���������� 

 ƒŧƅŔƏ�����������ŕ»ƈƎŴſţƏ��ŕƈƍũƈŷ�Ɠž�ĺŔ�¿ŕųŌ��ƉƔƊƏƊţƅŔ�ƓśŧƅŔƏƏ�
ŕƊƅ���������� 

 ��������ƇƔƍŔũŗŏƏ�¿ƔŷŕƈŬŏƏ�¿ƈŌƏ�ŧƈţƈƏ�ŕƎƈ�ƓœŕƊŗŌƏ�ŪƔŪŸƅŔ�ƓŠƏŪ�
ũƔŝƄƅŔ�ũƔŝƄƅŔ�ƓŸƈ�ŔƏƆƈţś�ƉƔŨƅŔ�ũƔƈŌƏ�¿ƔŬŌƏ�ƇŝƔƍƏ������ 

 ũŔũŰƙŔƏ�řƈƔŪŸƅŕŗ�ƓƊƏŧƈŌ�ƉƔŨƅŔ�ƓśŔƏŦŌƏ�ƓśƏŦŏ��������� 

 Ə�ƓƊŧŷŕŬƏ��ƓƊŧŮũŌƏ��ƓƊƈƆŷ�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ƔƆƂƅŔ�ũŪƊƅŔ�Əƅ������� 
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�����ƑƅŕŸś�ĺ�ƏƎž������ķ������ąŖƔËƊÊŌ�ËƌĆƔĿƅËŏĄƏ�ŁŚŇƆİƄĄƏĿś�ËƌĆƔĿƆĄŷ�ËĺŇŕËŗ�ŕİƅŏ�ƑËËƂĆƔĿžĆƏÉĿśŕĄƈĄƏ�Ķ���ŧƏƍ�����������ƋŧţƏ�ŧƈţƅŔ�ƌƆž
ƏƎž��ƋŉŕƔƆŷ�Ɠž�ƌƈŬŔ�ƃũŕŗśŚƔƔţŕƈ�ũƄŮƅŔƏ�ŧƈţƅŔ�ƌƆž��ũƔŬŷ�ÈũƈŌ�¿Ƅƅ�ũŬƔąƈƅŔ������� �

��
�¿ƏƁ�Ɖƈ�ĻŕƁƜųƊŔ�ƓƊŧŸŬƔƏ�����Ö�å¨Ã�į��ķ�ĆƇŁƄİƊĄŧƔËŪÉƗ�ĆƇŁśĆũĿƄĿŮ�ƉÉœĿƅĶ���ƇƔƍŔũŗŏ�����ŜƔŧţ�ƉƈƏ��

�ŕƊƔŗƊ�ÚØN«å�âNìØÃ�į��èØN³����������ĆūŕĿƊƅŔ�ĆũŁƄŇŮĄƔƛ�Ɖƈ�ĺŔ�ĆũŁƄŇŮĄƔ�ƛ��������Ɠ»ž�ŧƈţŌƏ�ƌƊƊŬ�Ɠž�ƒŨƈũśƅŔ�ƋŔƏũ
ŬƈƋŧƊ�����������ũƏśƄŧƅŔ�ƒŧƅŔƏ�Ƒƅŏ�ƉŕžũŸƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�ŚŕƔŊ�ƑƈŬōŗ�ƇŧƂśŌ�ƉŌ��������ŧƍŧºŪ��ƇƒŪºš�¾ƒŵœƆŪō�

����������ŉŕƈƆŸƅŔ�ƇŔũśţŔƏ��ËƇƆËŸƅŔ�ĄŖąţ�ƓŗƆƁ�Ɠž�ĄūĄũĿŻ�ƒŨƅŔ��ƋŕŷũƏ�ĺŔ�ƌŴſţ�������Ŝ»ţŗƅŔ�ŚŕƔŧ»ŠŗŌ�ƓƊƈƆŷƏ
řŸŲŔƏśƈƅŔ�ŘũƈŝƅŔ�ƋŨƍ�şŲƊśƏ�ũŗƄśƅ��ũżŰƅŔ�ŨƊƈ�ƓƈƆŸƅŔ���

��
�����ƉŕžũŸƅŔƏ�ũƄŮƅŕŗ�ƇŧƂśŌ�ŕƈƄ����ŕśŬƗ������ŨŕśŬŌ��ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ũƔŪƏ�ƓƅŕŸƈ�¿ŲŕſƅŔ�ƒŨ���ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�

��ƉƔųŬƆž�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ����ƓƅŕŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ũƔŪƏ�ƓƅŕŸƈ���Ō�ŧ��¾ƍƀŪŵ�şœřŽƃŒ�ťŕŵ�ťƆšƆ�ĺŔ�ƌŴſţ�
ŕƎƂƔŧŰś�Ƒśţ�ŜţŗƅŔ�ŘũƄž�ƌśƔŕŷũ�Ə�ƋŉŕųŷƏ�ƋũŗŰƅ��ƋŕŷũƏřƅŕŬũƅŔ�řŮƁŕƊƈ�ƌƅƏŗƁƏ�������

��
�����ƔŪŠŗ�ƇŧƂśŌ�ƉŌ�ƛŏ�ƓƊŸŬƔ�ƛƏ������ƉŕžũŸƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�¿����������şƍŕ»ƊƈƅŔ�ƇŬ»Ɓ�ūƔ»œũ�¿»ŲŕſƅŔ�ƒŨŕśŬƗ�
��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏôřƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��Ŕ�ũƏśƄŧƅ�����œºŹƕŒ�ƇœŰºƆŧ�ƏºűŶƆƃŒ�ťŕŵ��

����������������ŕ»ƎţƔƂƊśƏ�ŕƎƆƔŧ»Ÿś�Ƒ»Ɔŷ�ƋũŗŰƏ��řƅŕŬũƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŽŔũŮƙŕŗ�ƇũİƄś�ƒŨƅŔ��ƋŕŷũƏ�ĺŔ�ƌŴſţ
ũƏƊƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŠũŦ�Ƒśţ�ŕƎśƔŕŷũƏ���

��
�ƈ�ũƄŮƅŔƏ�������řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŨŕśŬƗ�¿ƏŰƏô���ƑŰ»ƁƗŔ�řŸƈŕŠ����ũƏśƄŧ»ƅŔ���

�ƇŪš�ĸŒ�ťŕŵŧœŞƈƃŒřƅŕŬũƅŔ�řŮƁŕƊƈŗ�ƇũƄś�ƒŨƅŔ��ƋŕŷũƏ�ĺŔ�ƌŴſţ�����
��
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��������ŶƔƈŠ�Ƒƅŏ�ƉŕƊśƈƛŔƏ�ũƄŮƅŔ�¿ƔŪŠŗ�ƇŧƂśŌ�ŕƈƄ����œƌŞƆŒŧŕƍ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ�ƑƆƂšƆ�ŖťœŪƃŒ��
�ũƔŦ�ƇƎŗŕŝŌƏ��ƉųƏƅŔ�ŔŨƎƅ�ĻŔũŦŁŨ�ĺŔ�ƇƎƈŔŧŌŖŔƏŝƅŔ���

���������ƉƔųŬ»Ɔž�Ɠ»ž�Ƒ»ƅƏƗŔ�ŘŧœŔũƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řŬŬŎƈƆƅ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�ŚŕƔŊ�ƑƈŬōŗ�ƇŧƂśŌ�ŕƈƄ��
�ŗƒƆƚŪƗŒ�ŗŶƆœŞƃŒ��������������ŔŨ»ƍ�ŉŕƊŗŌ�řƈŧŦƅ�ŕƍŕŷũƏ�ĺŔ�ŕƎŴſţ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řŰũž�Ɠƅ�ŚţŕśŌ�ƓśƅŔ�

ƉųƏƅŔ���
��

�����ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�ƛŏ�ƑƊŸŬƔƛƏ�������ƐƍºŕŧřƃŒ�ŧƒƍűřƃŒ�ŨƂŧƆƍ�ƅƒƄŶřƃŒƍ�ŗƒŕŧřƃŒ��ŖŧőŒťƃ����Ƒºż��
����ŗƒƃƍťƃŒ�ŚƍźƃŒ�ŗƃœƂƍ��ŒƍŧƈƍƕŒ��ŖŨźŕ���������Ƒ»ƅŏ�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿ŕŦŧƙ�ŜƔŝţƅŔ�ŕƎƔŸŬƅ��

���ŕƎŬũŔŧƈŶžũƏ������������ŚŔũ»Ɣżśƈ�Ŝŧ»ţƗ�ŕƎśũƔŕŬƈƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�ŕƎƔƈƆŸƈ�řƔŕſƄ�
ŕƎŬũŔŧƈ�Ɠž�řƅŕŬũƅŔ�ƀƔŗųś�¿ƔƎŬśƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƔŗũśƅŔ�Ɠž�ũŰŸƅŔ��ƗŔ�ƑƅŔƏ��ŕƍŕųŦ�ĺŔ�ŧŧŬƇŕƈ���

��
���ƉŕƊśƈƛŕŗ�ƇŧƂśŌƏ�����ŘœƒƆŪĄƆƃ�ŗƒƈƒűŪƄŽƃŒ�ŗƒƈűƍƃŒ�ŗőƒƌƄƃŘƈŧřƈƗŒ����œºƈƒƈŕ�Pnina���Ƒ»ƆŷƏ��

�ūŧƊƎƈƅŔ�ŕƎŬŌũ���ƇŒƍŰŧ�ƇŒƍŧƆ������Ɠ»śƅŔ�ŢœŕŰƊƅŔƏ��řƅŕŬũƆƅ�ŶŗŕśƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ŕƎśžŕŲśŬƛ�
ŘũƄž�ƉŕƄ�ƉŌ�ŨƊƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈƅƏ��řƅŕŬũƅŔ�ŚŔƏŧƗ�ŕƎƈŧƁ���

��
����ŕŸƆƅ�ůŕŦ�ũƄŮ�ƇƔŧƂś�ƑƊśƏſƔƛƏ���������ŧƎŠ�Ɖƈ�ƌƊƏƅŨŗƔ�ŕƈƅ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ�řŗśƄƈ�Ɠž�ƉƔƆƈ

�������������ƉŕƄƈ�ƒŌ�Ɖƈ�řŗśƄƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�ĻŕŰƏŰŦƏ��ƉƔŝţŕŗƆƅ�ŚƜƔƎŬśƅŔ�řžŕƄ�ũƔžƏś�Ɠž��
�ũƏśƄŧƅŔ�ƇƎŬŌũ�ƑƆŷƏƐŧŮƆƃŒ�ƏƆŲƈřŗśƄƈƅŔ�ŚŕƈŧŦ�ũƔƏųś�Ɠž�ŵŧŗŌ�ƒŨƅŔ�ƋŕŷũƏ�ĺŔ�ƌŴſţ����

��
ƓƊŧŷŕŬƏ��ƓƊƈƆŷ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŔƏ��ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�Ƈŕƈśŏ�ƑžƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ƓśũƔŬƈ�Ɠž�

��������������������Ž»ƅŌ�Ƒ»Ɗƈ��ĻŕŸƔƈŠ�ƇƎƆž��ƓƈƆƁ�¿ŗƁ�ƓŸƈŧƏ�ƓŗƆƁ�ƋũƄŨƔ�ŘŧŷŕŬƈ�Ɠƅ�ƇŧƁ�Ɖƈ�¿Ƅž��ƋũƄŨŌ�Ƈƅ�ƉŏƏ
ŉŔŧƎŮƅŔ�ŉŕƈŧŗ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ŧŔŧƈ�ƉŪƏąƔ�ƇƏƔ��ŉŔŪŠƅŔ�ũƔŦ�ĻŕŸƔƈŠ�ĺŔ�ƇƍŔŪŠƏ��ũƔŧƂśƏ�ũƄŮ��������������

��
������

� �������������������������������� ������×�� �
¥å¦«�č¬��ÖìÃ�Ě���ČÛ{�������������� �
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ŘœƒƍřšƆƃŒ�ũŧƌż��
ƅſŧƃŒ������ųƍŰƍƆƃŒ���ƅſŧ

ŗšŽŮƃŒ��
����ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗźƄƃœŕ�ŗƃœŪŧƃŒ�ŭŤƄƆ��Ŋ��
����ŗƒŨƒƄŞƈƗŒ�ŗźƄƃœŕ�ŗƃœŪŧƃŒ�ŭŤƄƆ��ť��
���ŧƂŽƆƃŒ�¾ƒŞƃŒ�Əƃō�ŇŒťƋō��ş��
����ŇŒťƋō���ű��
����Ƈœżŧŵƍ�ŧƂŬ���Ɛ��
���ŘœƒƍřšƆƃŒ�ũŧƌż��¾��
���¾ƍŒťŞƃŒ�ũŧƌż���ũ��
����¾œƂŬƕŒ�ũŧƌż��ŭ��
����žšƚƆƃŒ�ũŧƌż��ž��
���¾ƍƕŒ�¾ºººººŮŽƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗºººººƒŽƄŤ������
������řŬŔũŧƅŔ�řƈŧƂƈ������
������řŬŔũŧƅŔ�řƆƄŮƈ�������
������řŬŔũŧƅŔ�űƏũž�������
������řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�������
������řŬŔũŧƅŔ�řƔƈƍŌ�������
������řŬŔũŧƅŔ�ŧƏŧţ�������
������řŬŔũŧƅŔ�ŚŕţƆųŰƈ�������
�����.1�řŬŔũŧƅŔ�ŘũŔŧƙ�řƔƊƈŪ�řųŦ�ũƔƏųś�������
���ƑƈœśƃŒ�¾ººººººººŮŽƃŒ��ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ���

ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ��
����

�����řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�������
����������ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�������
�������řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�������
�������ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�������
�������Ÿś��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔũ������
�������ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�řƈƏŴƊƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŶƁƏƈ�������
�������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƈƍŌ�������
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�������ƄśƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�ƓŠƏƅƏƊ������
��������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ůœŕŰŦ������
�������ŬƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśřƔŠƏƅ�������
��������ŕƎſƔŴƏśŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬąƈƅŔ�������
�����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����

�����ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�����
����

�������řſƔũŮƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�������
�������ũƔƄſśƅŔ���������
�������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�������
���������ŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƍŕƈ�ƒũŕƄś������
���������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŽƔũŸś�������
���������ũŕƄśŗƛŔ�ŚŕŬŔũŧ�ŚŕƔŠƎƊƈ��������
���.4.2.2ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƏ�¿ţŔũƈ�������
���.4.2.2ũŕƄśŗƛŔƏ�ŉŕƄŨƅŔƏ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�������
���.4.2.2ũŕƄśŗƜƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŕƈƏƂƈƅŔ�������
���.4.2.2ƛŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ũŕƄśŗ�������
���.4.2.2ũŕƄśŗƛŔ�ŚŕƁƏŸƈ��������
���.4.2.2ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƁ��������
����.4.2.2ũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś�Ƈś�ƓśƅŔ�ƒ�������
������ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ə�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��������
�������řƈŕŷ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ə�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��������
�������ŧţśŬƈƅŔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ə�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Śŕŝ���ƓŷŔŧŗƙŔ��řŰŕŦ�������
�������şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŕƄśŗƛŔ�¿ŕŦŧŏ��������
�������¿ŕſųƗŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƏ�ƏŠƏƅ�řżƅ��������
��řŰƜŦƅŔ�������
����ŚƃœśƃŒ�¾ºººººŮŽƃŒ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ��������
�����ŬƈƅŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Śŕŝŧţś��������
�����řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž��������
������������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊśƅ��ř»ſƆśŦƈ�řƔŬƔũŧś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧ�

ƒũŕƄśŗƛŔ��
�����

�����ŴŕŒŧƃŒ�¾ºººººŮŽƃŒ�ŘŒŇŒŧŞƗŒƍ�ŗƀƒŧűƃŒ���������
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��ĻƛƏŌ��ř»»»»»»ƂƔũųƅŔ��
���řŬŔũŧƅŔ�şƎƊƈ����

�����

�����řŬŔũŧƅŔ�ŶƈśŠƈ��������
�����řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ��������
�����řŬŔũŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈ��������
��ĻŕƔƊŕŝ��ŚŔŉŔũ»»»»»ŠƙŔ��

����ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś���
�����

������řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ��������
������������ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ����������
�������������řƔŠƈũŗ�ŶƔũŕŮƈƅ�řŴţƜƈ�ƓśƁŕųŗ��������
�����řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ��������
�����řƔœŕŰţƙŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ���������
�����řŬŔũŧƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ���������
����ũƆœŤƃŒ�¾ŮŽƃŒ��ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŝőœřƈƃŒ��������
�����¿ƏƗŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ƓƊŕŝƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ�ŜƅŕŝƅŔ�¿Ŕ�������
�����ŶŗŔũƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ūƈŕŦƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ūŧŕŬƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ŶŗŕŬƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ƉƈŕŝƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
�����ŶŬŕśƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
������ũŮŕŸƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�řŗŕŠŏ��������
��ŞŒŧƆƃŒºººººººººººººººººººº�Ŵ�������
��ĻƛƏŌ��ũŧŕ»»»»»»»»»»»»»»»ŰƈƅŔ�������
��ĻŕƔƊŕŝ��ř»»»»»»»ƔŗũŸƅŔ�Ŷ»»»»»»ŠŔũƈƅŔ�������
��Ļŕŝƅŕŝ��ř»»»»»ƔŗƊŠƗŔ�Ŷ»»»»»»ŠŔũƈƅŔ�������
��šƚƆƃŒººººººººººººººººººººº�ž�������

��
��
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��
��

ƍŒťŞƃŒ�ũŧƌż¾��
ƅſŧƃŒ��¾ƍťŞƃŒ�ƇŒƍƈŵ���ƅººººſŧ

ŗšŽŮƃŒ��
������ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�œƌŽƒŲƍř�ƅř�ƑřƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤƅƒƄŶřƃŒ�¾ŞŊ�ƇƆ�œƌƆƒƆŮř�ƅř�ƎŧŤŊƍ�������
�.����ƅƒƄŶřƃŒƍ�ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�Ƈƒŕ�ŻƚřŤƙŒ�ŔºƈŒƍŞƑŽŮƃŒ������
�.���

�ŖŨŧœŕƃŒ�ƊřœŽŮƍ�ŧƒƂŽřƃŒ�ųŒƍƈŋŕ�ŗƆőœſ������

�.���œƌřœšŽŮ�ťťŵƍ��œƋŧťŮƆƍ��ƑŪŒŧťƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�ŗƈƒŵ�ŠŰƍĄƒ�������
�.��������ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆƐŧœƂřŕƙŒ���ťºšƍƃŒ�Ƒż���Ƈƒř�����ŘƙœŮºřƙŒƍ��Řºƈƒƍŕŧƍŕ

ŘœƂŕŬƃŒƍ�����žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ�����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�ƍ����ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ
���ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮřŘƈŧřƈƗŒ���������œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœºƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ����ŔƍºŪœšƃŒƍ

�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ�¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ���

�����

�.��������ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆƐŧœƂřŕƙŒ���ºšƍƃŒ�Ƒż���Ƈƒřť�����ŘƙœŮºřƙŒƍ��Řºƈƒƍŕŧƍŕ
ŘœƂŕŬƃŒƍ�����žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ�����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�ƍ����ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ

���ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮřŘƈŧřƈƗŒ������������ŔƍºŪœšƃŒƍ��œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœºƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ�ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ���

�����

�.��������ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆƐŧœƂřŕƙŒ��ƃŒ�Ƒż����Ƈƒřťºšƍ�����ŘƙœŮºřƙŒƍ��Řºƈƒƍŕŧƍŕ
ŘœƂŕŬƃŒƍ�����žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ�����ƍ��ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�����ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ�

���ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮřŘƈŧřƈƗŒ�������������ŔƍºŪœšƃŒƍ��œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœºƆ�Ƒºż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ�ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ���

�����

�.�����ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ųƍƆŞƆ��ƐŧœºƂřŕƙŒ�ƍƃŒ�Ƒºż���Ƈƒřťºš��ºƈƒƍŕŧƍŕŘ��ŘƙœŮºřƙŒƍ��
ŘœƂŕŬƃŒƍ���žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�ƍ����ŘœºƈœƒŕƃŒ�¾ºŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ

ƍ���ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮřŘƈŧřƈƗŒ���������œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœºƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ����ŔƍºŪœšƃŒƍ
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃŒƍƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��

�����

������Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż�������
������Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ�ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż�������
�.����Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ�¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż�������
�����ƇƒƄƄšƆƃŒ�Ƈƒŕ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�Řœŕś�������
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������ƙť��Ƈƒŕ�žŧŽƃŒ�ŗƃ��ŘœŞŧť�ƑűŪƍřƆ���Řœŕƃœű���ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒœƒƄŶƃŒ�œƒƈťƃŒƍ��Ƒż���ŧœŕřŤƙŒ�
ƐŧœƂřŕƙŒ���ƇœƆ�ŧœŕřŤŒ�řƍ�Ƒƈ��������

��������Ƈƒŕ�žŧŽƃŒ�ŗƃƙť��ŘœŞŧť�ƑűŪƍřƆ���Řœŕƃœű����ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�œƒƄŶƃŒ�œƒƈťƃŒƍ�Ƒż����ŧœºŕřŤŒ
ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ���ŧœŕřŤŒTtest���

�����

������œƌƆƃœŕ��ŖŧœƌƆ�¾Ƃ�űœŕřŧŒ�¾ƆœŶƆ�Ƒż�ŗƒƄƂƃŒ�ŘŒŧŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�ƐŧœƂřŕƙŒ��Ƈ� ����������
�������Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ƑƄŤŒťƃŒ�žœŪřƙŒ�žťŮ�ŠŰƍĄƒ��Ƈ� �����������
������Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗſœűŕ�Ƒż�ƇƒŲšƚƆƃŒ�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��������
�������Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�œƌřƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ��

ƍ�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊ��
�����

������ƈƍ�ŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ƑƄŤŒťƃŒ�žœŪřƙŒ�žťŮ�ŠŰƍĄƒŘ��ŝƒŕ���Ƈ� ����������
�������ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ŗƒŽŮƈƃŒ�ŗőŨŞřƃŒ�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ�¾ƆœŶƆ�ŠŰƍĄƒŧżƈƍŘŝƒŕ���

����Ƈ� ������
�����

������ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗſœűŕ�Ƒż�ƇƒŲšƚƆƃŒ�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�������
�.�������������ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�œƌřƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ���ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊƍ

ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ���������

������ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ŭŮšƃŒƍ�ƅœƒƕŒ�������
����������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�T���������Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃ

ŗŕƃœűƃŒ�ŧƆŵ��
�����

�������ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ���ŧœŕřŤŒ��T���������Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃ
�Ƈ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ� ����

�����

����������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�T���������Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃ
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ��������

���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř����Ƅƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ����ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂ�ŗŲšƚƆƃŒ����Ƒż��ŗſœűŕ
ƈƍŧż�ŗŲšƚƆŘŝƒŕ���ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�������

���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř������ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�ŗƈƍŧƆƃŒ����Ƒż���ŗºſœűŕ
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗŲšƚƆ��ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�������

���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř�������Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ��ŖŧœƌƆ�ƅƒƆŮřƃŒ����Ƒż��ŧœŕřŤŒ
ƒƂŽřƃŒŧƈƍŧż�ŗſœűŕƍ��Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�Řŝƒŕ���ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��

�����
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���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř��������ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ��¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťŒ����Ƒºż
�Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��Œ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�ƎťƃŴŪœřƃ�������

������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ��ŗſƚűƃŒ���

Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��
�����

���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř��������ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ��ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ��
��Ƒż�����ŕ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧºƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��ƈƍŧż�ŗſœűŕƍ��ŘƈƒƍŕŧƍŘ�ŝƒŕ�����Řœŕƃœű�Ǝťƃ

ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ��
�����

������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�¾ƒŤřƃŒ���

�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ���
�����

������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍƒÉ�Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ��ŗƃœŮƕŒ���

�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ���ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��
�����

���������ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř�������������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœºƌƆ�ůºŶŕ�Ƈºŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ
��ƐŧœƂřŕƙŒ��������ŗƒŪœŪšƃŒƍ��ŗſƚűƃŒƍ��¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťŒƍ��ƅƒƆŮřƃŒƍ��ŗƈƍŧƆƃŒƍ��ŗŲšƚƆƃŒ

��ŗƃœŮƕŒƍ��¾ƒŤřƃŒƍ��ŘƚƂŬƆƄƃ����Ƒż����ƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ������ŗºŲšƚƆ�ŗºſœűŕƍ��ƐŧœºƂřŕ
ƈƍŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƍ��ŘƈƒƍŕŧƍŕŘŝƒŕ���ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��

�����
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¾œƂŬƕŒ�ũŧƌż��

��
ƅſŧƃŒ��¾ƂºººººººººººººººŬƃŒ�ƅŪŒ���ƅººººſŧ

ŗšŽŮƃŒ��
�����ŚšŕƃŒ�ŘŒƍűŤƃ�ƑƄŕƀƃŒ�ƑƈƆŨƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�������
�����ŚšŕƃŒ�ŘŒƍűŤƃ�ƑƄŶŽƃŒ�ƑƈƆŨƃŒ�űűŤƆƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�������
�.���ƒƑŞƍƃƍºƈƂřƃŒ�ŚƒťšřƃŒƍ�ŧƒƒźřƃŒ�ŘŒƍűŤ�ŠŰƍ������
�.���ŗººƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƄƃ�¾ƆŞĄƆ�ƅŪŧ������
�.���ŇœƂŦƃŒƍ�ųŒťŕƗŒƍ�ŗŕƋƍƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ�ŠƒŰƍř�Ƒż�ƏƃƍŨƈŧ�ŜŦƍƆƈ������
�.���ŇœƂŦƃŒƍ�ųŒťŕƗŒƍ�ŗŕƋƍƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ�Ƒż�ƊƒƒƈœŞ�ŜŦƍƆƈ������
�.���ųŒťŕƗŒ�ŘœſƍŶƆ�������
������ŗƆƍŲƈƆƃ�ŜŦƍƆƈƑƆƒƄŶřƃŒ�ŻſƍƆƃŒ�������
�����ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�Ňœƈŕ�ŘŒƍűŤ�������
�����
��

ŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ��
�����
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
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��
��

žšƚƆƃŒ�ũŧƌż��
��

ƅſŧƃŒ��žšƄƆƃŒ�ƇŒƍƈŵ���ƅſŧ
ŗšŽŮƃŒ��

���ƇƒƆƂšƆƃŒ�ŖťœŪƃŒ�ŇœƆŪŋŕ�ŗƆőœſ�������
���ººººººººººżōŘŒťœººº�������
���š�ƇƒƆƂšƆƃŒ�ŗƈŞƃ�ŇœŰŵŊ�ŖťœŪƃŒ�ŇŒŧň�ųƚűřŪŒŧœŕřŤƙŒ�¾ƍ�ƐŧœƂřŕƙŒ�������
����ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤƙ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒƐŧœƂřŕƙŒœƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż��������
����¾ƍš�ƇƒƆƂšƆƃŒ�ŗƈŞƃ�ŇœŰŵŊ�ŖťœŪƃŒ�ŇŒŧň�ųƚűřŪŒŗƒŞƆŧŕ�ŴƒŧœŬƆ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�������
���Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ�������
���Œ�ŗƈŞƃ�ŇœŰŵŊ�ŖťœŪƃŒ�ŇŒŧň�ųƚűřŪŒ�¾ƍš�ƇƒƆƂšƆƃŗƒŞƆŧŕ�ŴƒŧœŬƆ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�������
���ŗſœűŕƃ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ�ŗŲšƚƆ�ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕ�������
���ƑƈƍŧřƂƃō�ŴſƍƆ�ƅºººººººººƒƒƀř�������
����ºººººººººƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒŗƒŪºº�������
����ººººººººººƆŵ�žŒŧƍŊ¾ºººº�������
�����ŖťšƍƈƍŧżŘƒŕ��ŝ�ŔƒƍƃŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř� �����
����ŧƄƃ�ŴſŒƍƆ�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšWeb Quest�������
����ŗƃœŪŧƃœŕ�ŗƀšƄƆƃŒ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƈŒƍűŪƙŒ�¾ƒźŬř�¾ƒƃť�������

��
��
��
��

��



www.manaraa.com

 � 
 

��

��
��

¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��
��

œƌřƒƆƋŊƍ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒŽƄŤ��
��
��

�.�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƆťƀƆ�����
���ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ�����
���ŗŪŒŧťƃŒ�ůƍŧż�����
���ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ�����
���ƒƆƋŊ��ŗŪŒŧťƃŒ�ŗ���
���ŗŪŒŧťƃŒ��ťƍťš�����
���ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœšƄűŮƆ�����

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŖŧŒťƗ�ŗƒƈƆŨ�ŗűŤ�ŧƒƍűř�����
��
��
��
��
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��
œƌřƒƆƋŊƍ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒŽƄŤ��

��
���ŗºƆťƀƆ���

�ƌŬſƊ�ŕƎŗ��Í¿ĄŠƏČŪŷ��ĺŔ�ůŦ�ŜƔţ��ƌƂƆŦ�Ɠž�¿ŠƏŪŷ�ĺŔ�ƉƊŬ�Ɖƈ�ũƔƔżśƅŔ�Ə�ŜƔŧţśƅŔ��
ķ�����ý�Ï�U�Ćă�ùĆċ�öó��Ķ���þwÆį÷¥�����ƅƏ�řżƅŕŗ�řƈƄţ�ƃƅŨ�Ɠž�ƌ�����Ƈƅŕ»ŸƅŔ�ƋŧƎŮ»Ɣ�ŕƈƔž�ƃƅŨ�ūƈƆƊƏ

������������ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŕƎŬŌũ�ƑƆŷƏ��ŚƛŕŠƈƅŔ�řžŕƄ�Ɠž�řŷũŕŬśƈ�ŚŔũƔżś�Ɖƈ�ƇƏƔƅŔ
���������������ŕƎƈŧ»ƂśƔ��ř»ƔŠƏƅƏƊƄś�ř»ƔƏŗũś�ŚŕŝŧţśŬƈ�Ɖƈ�ŕƎƊŷ�şśƊ�ŕƈƏ��řƔśŕƈƏƆŸƈƆƅ�ćŉŕŷƏ�ŚţŗŰŌ�ƓśƅŔ

ƈƅŔ�ƌŠŔƏƔ�ŜƔţ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŧŔŧŷŏ�řƔſƔƄƅ�řƁƏŗŬƈ�ũƔŻ�ŚŕƔŧţś�ŉŕŗƕŔƏ�ƉƏŗũ
ŧżƅŔ�ƇƅŕŸƅ�¿ŕſųƗŔ����

��������������Śƛŕ»ŠƈƅŔ�ř»žŕƄ�ƀŗŕŬ»śś�ŜƔţ��ŚŔũŕƄśŗƛŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ũŰŷ�Əƍ�ƓƅŕţƅŔ�ũŰŸƅŔ�ŧŸąƔƏ
���������������ŚƛŕŠƈƅŔ�ōųŗŌ�ƉƔŗƁŔũƈƅŔ�ũŴƊ�Ɠž�ŧŸąƔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŵŕųƁ�ƉŌ�ƛŏ��ŚŔũƏųśƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƜƅ

��ƔŠƏƅƏƊƄśƆƅ�ĻŕſƔŴƏśƏ�ŘŧŕſśŬŔ�řŝƔŧţƅŔ�Śŕ�����������řƔŗũś�Ɠž�ŵŕųƂƅŔ�ŔŨƍ�řſƔŴƏ�řƔƈƍŌƏ�ŘũƏųŦ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ
ŵũŕŬśƈƏ�ūžŕƊśƈ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�řƔƆŗƂśŬƈƅŔ�ŚŕƔŧţśƅŔ�řƎŠŔƏƈ�ƑƆŷ�ĻŔũŧŕƁ�ƉƏƄƔƅ��ŉŭƊƅŔ�¿ƔƍōśƏ���

����������������ĻŔũƏ»ųś��ŌũųƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ŔŨŏ�ŧŔũžƗŔ�ƌŬũŕƈƔ�ĻŕƄƏƆŬ�ŢŗŰśƅ�řžũŸƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�řƔŗũśƅŔƏ
����ŕŠƈƏ�řƔŗũśƅŔ�ŧžŔƏũ�řžŕƄ�ƑƆŷ���������������Ŗ»»ƔƅŕŬōž��ř»žũŸƈƅŔƏ�Ƈ»ƆŸƆƅ��ŜŧţƔ��ƒŨƅŔ�ƃƅŨƅ��ĻŕƔŪŔƏƈ�ŕƎśƛ

������������řŸƔŗųƏ�řŸŗŕśƈƅŔ�¿œŕŬƏƏ�ŕƎŠƍŕƊƈƏ�ŕƍũųÊŌ�ƃƅŨƄƏ��ƉƔŬţśƏ�ũƔƏųś�Ƒƅŏ�řŠŕţŗ�ŕƎśųŮƊŌƏ�řƔŗũśƅŔ
ƔũŮŗƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔřŕƎƊŔŧƔƈ�Ɠž�řƆƈŕŸƅŔ����¿ƏƂŬŷ�������������

�����������ƆśŦƈƅŔ�ŕƎśŕŬ»ŬŎƈŗ�ř»ƔŗũśƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�űũŁž�ŚŔũƔƔżśƅŔ�ƋŨƍ�¿Ŵ�ƑžƏ�����������ƋŨ»ƍ�¿»ƍŕŠśś�ƛŌ�ř»ſ
���������������ŕ»ƎśƈŴƊŌƏ�ŕ»ƎŠƍŕƊƈ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�řƔƆŷŕſŗ�ƇƎŬŁś�ƉŌ�ŕƎƔƆŷ�ŖŠƏ�¿ŗ��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔƏ�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ
��������������Ɠ»śƅŔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ�ƌƊƄƈąƔ�ƒŨƅŔ�ŧũſƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɠž�řſƆśŦƈƅŔ�ŕƎŗƔƅŕŬŌƏ

����������ŷ�ƃƅŨƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚŕƔųŸąƈ�ŘŧŕƔŪ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŘŧƔŔŪśƈ�řƔƈƍŌ�ŚŗŬśƄŔ����ũƈśŬƈƅŔ�ũƏųśƅŔ�ũŝŌ�ƑƆ
������ŚŔũŗŦƏ�ƇƔƍŕſƈ�ũƏƎŴ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ƒŨƅŔ�ũƈƗŔ��řƔƊŕŬƊƙŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�Ɠž�ŘŧũųƈƅŔ�ŘŧŕƔŪƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�Ɠž

�������ŕƎƊƈ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈ�Ɠž�řŝƔŧţ�¿ŦŔŧƈƏ�ŖƔƅŕŬŌƏ�řƈŴƊŌƏ������ƇƔƆŸśƅŔ��ŚƊũśƊƙŔ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŚŕƄŗŮ
�������Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ��ŕƔŧƔƈũŗƔŕƎƅŔƏ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ��ŧŸŗ�Ɖŷ�������ƏƔŧ»ƔſƅŔ��Ɠ»ŲŔũśžƛŔ�¿Ű»ſƅŔ��

ƓƆŷŕſśƅŔ����������������ŘũƏũŲ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚţŗŰŌ�Ƈŝ�ƉƈƏ��ŚŕŝŧţśŬƈ�Ɖƈ�ƋũŦŊ�Ƒƅŏ
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�����������ř»ƔƏŗũśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƐƏśŬƈƏ�ŘŉŕſƄ�Ŷžũƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�řžŕƄƅ�řŗŠŔƏ
���ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ�������������

�����ƈŕƊƅŔƏ�řƈŧƂśƈƅŔ�¿ƏŧƅŔ�ƑŸŬś�ŔŨƅ����������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƏ»ųśƅŔ�ř»ƂţƜƈŗ�ŉŔƏŬ�Ëŧţ�ƑƆŷ�řƔ
��������������ƉŕŬƊŏ�ŉŕƊŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎśŕƁŕų�ƑŰƁŌ�¿ŨŗƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŕƎƈŕŴƊ�Ɠž�ŕƎƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�řƅƏŕţƈƏ�ŘũŰŕŸƈƅŔ
��������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�ŕƊƔƆŷ�űũž�ŧƂƅƏ��ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�ŢŠƊŌ�Ɖƈ�ƌƔž�ũŕƈŝśŬƛŔ�ŢŗŰŌ�ƒŨƅŔ�¿ŗƂśŬƈƅŔ

�����Ũƍ�Ŷƈ�ƓƄŨƅŔƏ�ƓŗŕŠƔƙŔ�¿ƈŕŸśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏ����������Ƒ»Ɔŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŕƊŗƜų�Ɠž�ūũżƊ��ƉŌƏ��ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ƌ
�������������ŘũƄſƈƅŔ�¿ƏƂŸƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊƏ��ƌśŕţƏƈųƏ�ƌśƜƄŮƈƏ�ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŚŔũƔżśƈ�Ŷƈ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ

řŷũŕŬśƈƅŔ�ŘŧƂŸƈƅŔ�ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŚƜƄŮƈ�¿ţ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƂƅŔ�řŷŧŗƈƅŔ����

����������ƆżśƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔƏ��ƓŗũŸƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ŕƎƎŠŔƏƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔŧţśƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ƉŏƏ����Ƒ»śţ�ŕƎƔƆŷ�Ŗ
����ũƔżśƈ�ƑƊƂś�Ƈƅŕŷ�Ɠž�ƋŧƏŠƏ�ƑƆŷ�ŴžŕţƔ���ƑƆŷ�ũŰśƂƔ�ƛ�ŧƔŧŠ�¿ƔŠ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŗũśƅŔ�ƇƎŬŁś�ƑśţƏ

�����������������ŢŗŰŌ�¿ŗ��ĻŕƈƆŷ�ƇƏƆŸƈƅŔ�ƌƔž�ŧŸƔ�Ƈƅ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�ŕƎŷŔŧŗŏƏ�ŕƎŸƊŰ�Ɠž�ƃũŕŮąƔ�¿ŗ��řžũŸƈƅŔ�¿ƂƊ�ŧũŠƈ
ƇŧƂśƅŔƏ�řŲƎƊƅŔƏ�şŲƊƅŔ�ūŕŬŌ�ŵŔŧŗƙŔƏ�ũƔƄſśƅŔ���

����ƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŚƅƏţś�ŧƂƅ������������Ƒ»ƅŏ�ƇƆŸś»ƈƅŔ�¿Əţ�ŪƄũƈśƈ�ƇƔƆŸś�Ƒƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�ƋũƏţƈ�ƇƔƆŸś�Ɖ
ŽŔŧƍƗŔ�ƌŬŕŬŌ�ƇƔƆŸś�Objective based teaching����ŧƔŬ�������������ŽŔŧ»ƍŌ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏƏ

��������ƐũƔ�ŜƔţ��ũƔƔżśƅŔƏ�ŜƔŧţśƅŔ�ŧŮƊƔ�ƃƅŨŗ�ƏƍƏ��ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�ƇƍũƏŧƅ�ŉŭƊƅŔ�řƔŗũś�ŶƈśŠƈƅŔ����ƑƊƏ»śƊŔ
ũŠƊƔśƏŌAnthony OettingerƄſƔ�ŕƈŧƊŷ�ƌƊŌ�����ř»ƔƆƈŸƅŔ�ũ»ƄŨ�Ɠśō»Ɣ��ƌŬſƊ�ũƔƔżś�Ɠž�ŶƈśŠƈƅŔ�ũ

ƓŷŕƈśŠƛŔ�ũƔƔżśƆƅ�¿ƈŕŸƄ�řƔƏŗũśƅŔ�����ƐũśƊƏũ�������������

�����������ŚŕŰŰŦśƅŔ�řžŕƄ�ŖƏŠśƏ��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔƏ�ũƔƏųśƅŔ�řƔŔũ�¿ƈţśƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƑśōśƏ
��������������ř»ƔƆƈŸƅŕŗ�ƏƈŬśƅ��řƔŗũśƅŔ�řƂśƏŗ�Ɠž�ŕƍũƎŰśƅ�ƃŕƊƍƏ�ŕƊƍ�Ɖƈ�ŨŦōś��řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖƄŕƊŸƄ��ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ

���ŕƎžŔŧƍŌ�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�řƔƈƆŸśƅŔ�����������ũ»ƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Śũŝōś�ŧƂƅƏ���
��ūƔƈŦ�ƐũƔ�ŜƔţƏ������:2003�������������Ƈ»ƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�ũŝŎŁś�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŌ

ƉƔśƂƔũųŗ��������������Ŕ�ŚŔũŕƎƈ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��ŕƔŠƏƅƏƊƄś��ƌŝŧţŁś��ƒŨƅŔ�ũƔżśƅŔ�ƉŌ��ƑƅƏƗŔ����ũƏ»ƎŴƏ��¿ƈŸƅ
���������������ƇƎƈƔ»ƆŸś�Řŧŕ»ŷŏ�ƑƆŷ�ƉƏŴžŕţƔƏ�ƇƎŬſƊŌ�ƉƏƈƆŸƔ�ƛ�ƉƔŨƅŔ�ŧŔũžƗŔ�¿ŸŠƔ�ŽƏŬ��ŘŧƔŧŠ�ŚŔũŕƎƈ
��������������ŕ»ƈŗ��řƔƊŕŝƅŔƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈśŠƈ�Ɠž�ƉƔƔƏũƁ�ƉƏţŗŰąƔ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��řœƔŗ�Ɠž�řƄũŕŮƈƆƅ

����������ŷŔƏƁ�¿ƈŮś��ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƆƅ�ŘŧƔŧŷƏ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕƔƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƋũžƏś����Śŕ»ƊŕƔŗƅŔ�ŧ
�������������Řŧŧ»ŸśƈƅŔ�¿œŕ»ŬƏƅŔ�şƈŔũŗƏ��řƈŧƂśƈƅŔ�ƉƔŪŦśƅŔ�ƇŴƊƏ��ŧŸŗ�Ɖƈ�ŚŔũƈśŎƈƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦƏ

�Ə��řƆŷŕſśƈƅŔ���ŶƁŔƏƅŔƏ��ŘŕƄŕţƈƅŔƓŲŔũśžƛŔ��ƒũŕŗśŷƛŔ���������ŧŠƏ�ŧƁ�ƋũƔŻƏ�ƃƅŨ�¿Ƅž��ŘũƔŗŦƅŔ�ƇŴƊƅŔƏ��
����ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�ƓƆŸſƅŔ�ƌƊŕƄƈ�����Ŷƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚƆŦŔŧś�ŧƂƅƏ��ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�
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���������ŕƈƎƊƔŗ�¿ŰſƅŔ�ŖŸŰƅŔ�Ɖƈ�ŢŗŰŌ�ƌƊŌ�řŠũŧƅ��ŘŧţŔƏ�ŘŧţƏ�Ɠž����������ŔŨ»ƍ�Ŝŧ»ţąƔ�ƉŌ�Ŷ»ƁƏśƈƅŔ�ƉƈƏ
������������řƊŬ�Ƒśţ��ƉƔƈŧŕƂƅŔ�ƉƔŧƂŸƅŔ�¿ƜŦ�řƔƏŗũśƅŔ�ƇŴƊƅŔ�Ɠž�řƔũŨŠ�ŚŔũƔżś�¿ŦŔŧśƅŔ����Ƈ����ŽƏ»ŬƏ
řŬũŧƈƅŔ�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�řœƔŗƅ�ĻŕƔŬŕŬŌ�ĻŕƊƏƄƈ�ŧŸąŗ�Ɖŷ�ƇƆŸśƅŔƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŢŗŰƔ¿ŪƊƈƅŔƏ����

��������������ŕƎŬ»ſƊ�űũſś�ŚŌŧŗƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈ�Ɠž�ŕƎƂƔũų�ŚŧŠƏ�řŝƔŧţƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕœƔŗ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŕž
�������������¿ŲžŌ�Ɖƈ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕœƔŗƅŔ�ƋŨƍ�ƏŠƔũŦ�ŢŗŰŌƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�¿ţƄ

��������ƍƏŗŬśƄŔ�ƓśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔśŕƔţƅŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�ĻŔũŴƊ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ���ŔƏţŗ»ŰŌƏ��ŕ
ũƔżśƈ�ŵũŕŬśƈ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�ŭƔŸƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔũŧŕƁƏ��ŘŕƔţƅŔ�Ɛŧƈ�ƉƔƈƆŸśƈ����

��������������ř»ƔƅŔƏśƈŗƏ��ř»ƔųŦ�řƂƔũųŗ�ũƏųśƅŔ�ŧŸƔ�Ƈƅ�ŜƔţ��řŷƏƊśƈƏ�ŘũƔŝƄ�ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŝŧţśŬƈƏ
řƔŗŕŬţ����������řŷũŕŬśƈ�řƔŬŧƊƍ�řƔƅŔƏśƈŗƏ��řƔŬÊŌ�řƂƔũųŗ�ũŕƄśŗƛŔƏ�ŜƔŧţśƅŔ�ŢŗŰŌ�¿ŗ������Ŷ»ƔƈŠ�Ƒ»žƏ

ŚƛŕŠƈƅŔ����ŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ����řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚƆŦŧ�ƓśƅŔ�Śŕŝ������řƂţƆƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ
��ƌŗ���ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ����řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ����ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ������ř»ƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮ»ƅŔƏ��

�ŚƊŔũśƊƙŔƏ��řŸŬƏƈƅŔ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ����śƊ�ŕƈƏ��ş����Ɖƈ�ŕƎƊŷ�����ƇƔƆŸśô�ŚŕŗśƄƈ���ŖœŕƂţ���ŚŔũũƂƈ���
řƔƊƏũśƄƅŏ���ƏŧƗŔƏ�����ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�řƔƊŗƈƅŔ�ŚŔ��������řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔƏ��ŚŕƊƏŧƈƅŔƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ

���ƓŲŔũśžƛŔ�ŶƁŔƏƅŔƏ��ƏƔŧƔſƅŔ�ŚŔũƈśŎƈƏ���ƒũŕ»ŗśŷƛŔ������ř»ƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŔũƏŗŬ»ƅŔƏ���ŉŕŲ»ƔŗƅŔ���
ŕƍũƔŻƏ�����������ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ŚŕƂƔŗųś�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�������ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ
ƇƆŸśƅŔŕƍũƔŻƏ��Ŝţŗƅŕŗ������

���������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ɖƈ�ŌŧŗƔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųś�ƉƗƏ�����¿Ɣŷŕƈ»Ŭŏ
������������������������ŘƏ»ƂŗƏ��řƔƏŗũśƅŔ�ŕƊśŕŬŬŎƈ�Ƒƅŏ�ũŰŸƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈ�řžŕƄ�¿ŕŦŧƙ�¿ƈŸƊ�ƉŌ�ŧŗ�Ɯž��

����������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔśŕƔţƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśƅ����ŘŧŕŠ�řƔŎũ�ŶŲƏ�řƔƈśţƏ
��Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔƏ��řƔƏŗũśƅŔ�řƔƆƈŸƅŕŗ�űƏƎƊƆƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƌśƔŕŷũƏ�ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ�ƑƊŗśƅ
����������������¿ŕ»ƈ�ūŌũ�ƃƆśƈś�ƓśƅŔ�řƔƈŕƊƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŕž��ŉŔƏŬ�ŧţ�ƑƆŷ�řƔƈŕƊƅŔƏ�řƈŧƂśƈƅŔ�¿ƏŧƅŔ�ŖũŕŠś

���������Əŧ»ƅŔ�ūžŕ»Ɗś�ƉŌ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ŕƎſƔŴƏśŗ�ŚŷŕųśŬŔ�ƐũŮŗ�������řŷŕƊ»Ű�Ɠ»ž�ř»ƈŧƂśƈƅŔ�¿
�������ŚƊ�ũƈśŎƈƅŔ�ŶƁƏƈ�ŧũƏŌ�ŧƂž��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�����ũƈśŎƈƅŔ�������������ƀƏſśś�ŘũƏžŕżƊŬ�¿ŝƈ�řƔƈŕƊ�řƅƏŧ�ƉŌ��

�ŕƄũƔƈŌ�ƑƆŷ����ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�������Ŷ»ŗŔũƅŔ�ƒƏƊŬƅŔ�ũƔũƂśƅŔ�Ɠž�����������Ƈ
���������ƛŔ�ƐŧśƊƈƅŔ�ƋũŧŰŌ�ƒŨƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ƓƈƅŕŸƅŔ�ũƔũƂśƅŔ�ŖŬţ�ƃƅŨƏ���Ɠƈƅŕ»ŸƅŔ�ƒŧŕŰ»śƁ��

���������������ūƊƏ»śƏ��ŘŧţśƈƅŔ�ŚŔũŕƈƙŕƄ��ũƔũƂśƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řƈŧƂśƈ�řƔŗũŸƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŉŕƈŬŌ�ŚũƎŴƏ
ƉŧũƗŔƏ��ƉƔũţŗƅŔƏ���
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��������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�ŽƔŴƏśƅ�ŕƊŸžŧś�ŚŕţŕŠƊƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ƃŮƛƏ
����������ƌśƈŧƂƈ�ƑžƏ��ũŰŸƅŔ�šƜŬ�ŧŸąƔ�ƒŨƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�řŗŔƏŗ�ƉƈƏ������ŵŔƏƊŌ�ƑƁũŌ�ŧŸąƔ�ƒŨƅŔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

�������������ŕƎſƔŴƏśƏ��ŕƎƔƊŗś�ƑƆŷ�ƇƈƗŔ�ƀŗśŬś�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŷŔŧŗƙŔƏ�ŚŔũŕƄśŗƛŔ�şśƊŌ�ƒŨƅŔƏ��ũƔƄſśƅŔ
���ŕƎƈƔƔƂśƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ŕƍũƔƏųśƏ����������Ŷ»ƔƈŠ�Ɠ»ž�ƉƔũƄśŗƈƅŔƏ�ũŕƄśŗƛŔ�řŬŔũŧŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŧŔŧŪŔ�ƃƅŨƅ

�����ŕƎƅŔ�ũƏųśƅŔ�ŧŸŗ�ŕƈƔŬƛƏ��ƇƅŕŸƅŔ�ŉŕţƊŌ��������ƇƔƍŔũ»ŗŏ�ũƏśƄŧƅŔ�ŢŲƏƔ�ŜƔţ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�¿œ
����řƔƈƍƗŔ�ƋŨƍ�ũŕſƅŔ���ũŕſƅŔ�������������������řƔŬ»ſƊƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɠž�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ƈŕƈśƍŕŗ�ũŕƄśŗƛŔ�ƑŴţƔ

���������������Ɠž�Ļŕƈŕƍ�ĻŔũƏŧ�ƉƏŗŸƆƔ�řƔƅŕŸƅŔ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŘũŧƂƅŔ�ƏƏŨ�ŧŔũžƗŕž��řƔƈƍŌ�Ɖƈ�ƌƅ�ŕƈƅ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔƏŗũśƅŔƏ
���ƌƈŧƂśƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�ũƔƏųś������������ƉŌ�řųƔũ»Ů��ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɠž�ŘũƔŗƄ�ŚŕƔƊŕƄƈŏ�ŖƏŬŕţƆƅƏ�

�ūƊŔũƏś�ūũŧ�ŧƂƆž��ƇƔƆŸśƅŔ�ŔŨƍ�ũŬƔŁś�ƓśƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�¿ŝƈŌ�ŽũŸƊTorrance, 1982)���ŧŧŷ�şœŕśƊ
���������������¿ŕ»ſųƗŔ�ƇƔ»ƆŸś�Ɠ»ž�ŖƏŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řųųŦąƈ�şƈŔũŗ�ũƔŝōś�řŬŔũŧƅ�ŚƈƈąŰ��ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ

��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ��ŕŗƏ������������ĻƜƄ»Ů�Śŕ»ŬŔũŧƅŔ�ƋŨ»ƍ�ŕƎśƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ŽƜśŦŔ�Ɖƈ�ƇŻũƅ
���������������ĻŕţŕŠƊ�ũŝƄƗŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ŪƔƈŁś�ƓśƅŔ�řƄũśŮƈƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŚŪũŗŌ�ŧƁ�ŕƎƊŌ�ƛŏ�ƐƏśţƈƏ

ƑƃœřƃŒ�ƍšƈƃŒ�ƏƄŵ�ũƈŒŧƍř�œƌŮŤƄĄƒƍ���
�� ���������řƆƔŧŗ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŽŕŮśƄŔƏ�ƌƈƆŸś�Ɠž�ƉƏŗŻũƔŕƈ�ũŕƔśŦŔ�řŰũž�¿ŕſųƘƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŢƔśąƔ

řŷƏƊśƈ�ŚƜƄŮƈ�¿ţƏ���
�� ��������������ũƏŸ»Ů�ƃƅŨ�ŖţŕŰąƔ�ƉŌ�ƉƏŧ�ƌƔƆŷ�ƇƎŸŠŮąƔƏ��ŖƔũŠśƅŔ�řƔũţ�¿ŕſųƘƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŢƔśƔ

�������������ƌŠœŕśƊ�Ɖŷ�ũŴƊƅŔ�űżŗ�ŖƔũŠśƅŔ�ƑƆŷ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŶŠŮąƔ�ƌƊŏ��ŉŕųŦƗŔ�ŖŕƄśũŔ�Ɖƈ�ŽƏŦƅŕŗ
řţŠŕƊƅŔ�ũƔŻ� 

�� �����������ŧƂś�źƆŗƈ�Ɖŷ�ŘũƈśŬƈ�řŸŠŔũ�řƔŨżś�ƇƔŧƂśƏ��ŨƔƈƆśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ���ƌ»ƈ
ũƈśŬƈ�¿ƄŮŗ�ŢŠŕƊƅŔ�ƌƈƆŸś�ŪƔŪŸśƏ� 

��������¿Əƈō»ƈƅŔ�ƉƔ»ŗƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƓŠƔũŦ�ŶƁŔƏ�ƉƔŗ�řƆœŕƎƅŔ�ŘƏŠſƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔƔƏŗũśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ūƈƅ�ŧƁƏ
��������������ũŰ»ŷ�ŚŔũ»Ɣżśƈ�¿Ŵ�Ɠž�ƌŝƔŧţśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśƅ�ŚŔƏŧƊƅŔƏ�ŚŔũƈśŎƈƅŔ�ŔƏŧƂŸž��ƇƎƊƈ�ŶƁƏśƈƅŔƏ

��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��řƈƅƏŸƅŔ�������Ɖōŗ�ŶƔƈŠƅŔ�¿ƈōśƔ�ƓśƅŔƏ������ŚŔũƈśŎ»ƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚŕƔŰƏś�ƀƔŗųś�ƇśƔ
ŶƁŔƏƅŔ�űũŌ�ƑƆŷ���

��������������ƇƎţƔƆŬśƏ��ŉŭƊƆƅ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�řƔƈƍŌ�řƔƈŕƊƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚƄũŧŌ�ƓƈƅŕŸƅŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŸž
�������ƑƅƏŪƊſƅŔ�ūƔœũƅŔ�ƇŕƁ�ŜƔţ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ŨƈŕƆœƂ����ƉƔƔŸśŗ���ƍťœŬºřœƆ��������ŉŕƄŨ»Ɔƅ�ũ»ƔŪƏ�¿ƏŌ
���������Ɖƈ�ŚŔƏƊŬ�ŧŸŗ�ŚũŕŝŌ�ŘƏųŦƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŜƔţƏ���������¿Əŧ�Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ūſƊƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ŕƎţŕŠƊ

řƈŧƂśƈƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ���ƑƆŷ���������ŽũŰśŗ����
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������������ŧ»ƂŸŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ�Śũŧŕŗ�řƔŗũŸƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�ŧƔŸŰ�ƑƆŷƏ
����ŶŗŔũƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŕƍũƈśŎƈ����ƀƔŗųśƅŔƏ�řƔũŴƊƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś����������ūŧŕŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŕƍũƈśŎƈƏ��

�Ŭƈ����¿ŗƂśŬƈƅŔ�ŚŕƔŧţśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Śŕŝŧţś������������ƉƈŕŝƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŕƍũƈśŎƈƏ������ř»ŬũŧƈƅŔ
řƔƊƏũśƄƅƛŔ���������������������ř»ƔŸƈŠƅŔ�Śŧ»Ƃŷ��ŵŔŧŗƙŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�¿ŕŠƈŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ƓƈŕƊś�ŶƈƏ

����������ũŗƈśŗŬ�Ɠž�ŜƅŕŝƅŔ�ŕƍũƈśŎƈ�ŘũƍŕƂƅŔ�Ɠž�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔŗũŸƅŔ������ƉŔƏƊŸŗ��Ƈ��ŠƏƅƏƊƄś��ŕ»Ɣ
���ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�����ƇƆŸƅŔ�ũŮƊ���ŵŔŧŗƙŔ�řƔƏƔţƏ����������Ŝ»ţŗƅŔ�Śŕ»ƎŠƏś�¿Əţ�řƔŬƔœũƅŔ�ƋũƏŕţƈ�ŧţŌƏ��

ŵŔŧŗƙŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏśƏ��ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

���ũƈśŎƈƅ�ũƔŲţśƅŔ�ƐũŠƔ�ĻŕƔƅŕţƏ���ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś��������řƔŗũŸƅŔ�ŚŔũŕƈƙŔ�řŸƈŕŠ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�Ɠž
�ũŗƏśƄōŗ�ŘŧţśƈƅŔ����ƅ�ƃƅŨƏ��ƇƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŪƔŪŸśƅ�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řŮƁŕƊƈ���

�������������ūũŕ»ƈ�Ɠž�ūƏŗŕƁ�řŸƈŕŠŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ƓƅƏŧƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ�ŧƂŷ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�������ŧ»ţŌƏ��
�řƔŬƔœũƅŔ�ƋũƏŕţƈ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŚŕƂƔŗųśƅŔ�����

��������ŕŷũƅ�ŜƅŕŝƅŔ�ƓŗũŸƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ�ŚŕƔŰƏś�Ɠž�ŧũƏ�ŧƁƏ������ƉƔƁƏ»ſśƈƅŔƏ�ƉƔŗƏ»ƍƏƈƅŔ�řƔ
��Ɖŕƈŷ�Ɠž�ŧƂŷ�ƒŨƅŔƏ��������ũŕŸŮ�Śţś���ũŰŷ�Ɠž�řƔŗũŷ�řƔƏƅƏŌ�ƉƔŷŧŗƈƅŔƏ�ƉƔŗƏƍƏƈƅŔ�řƔŕŷũ

řƈƅƏŸƅŔ��ŕƔŕŲƂŗ�Ƈŕƈśƍƛŕŗ�ŚŕƔŰƏśƅŔ���ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś��ƌŷŔƏƊŌ�řžŕƄŗ����ƉƔŬţ��������

������������şƍŕƊƈƅŔ�ƉƔƈŲś�Ƒƅŏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�Śũŧŕŗž��ƑƆţƈƅŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈŌ��ƇƔƍŕ»ſƈƅ
��ŸŬśƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƑ����������ūũŔŧƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ƒƅŏ�ŚƊũśƊƙŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�¿ŕŦŧŐŗ�ŕƎśųŦ�¿ŕƈƄŏ�Ƒƅŏ�

��ŚƂƆųŌƏ���ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Řũŧŕŗƈ����������ŚƛŕŰ»śƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƇŔŧŦśŬŔ�ŶƁŔƏ�ƉƔŬţśƅ
����������ſƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�Ɠž�řƔśţśƅŔ�řƔƊŗƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ũƔƏųś�Ƒƅŏ�ŘũŧŕŗƈƅŔ�ŽŧƎśƏ����ŕ»ƈŗ��řƔƊƔųŬ»Ɔ

��������������¿Əţ�ŪƄũƈśƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŶžŧƏ��řžũŸƈƅŔ�ŶƈśŠƈ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƈ�ƓƊƔųŬƆž�ŧŕŰśƁŔ�ũƔƏųś�Ɠž�ƇƎŬąƔ
�ƔƔƊƔųŬƆſƅŔ�¿ŕſųƗŔƉ����������ƀƏŬŗ�ƇƎƁŕţśƅŔ�ůũž�ŪŪŸŁś�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔƏ�ŽũŕŸƈƅŔƏ�ŚŔũŕƎƈƅŕŗ�ƇƍŧƔƏŪśƅ�

�¿ƈŸƅŔ��řƔƊƔųŬƆſƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ŶƁƏƈ http://www.mohe.gov.ps����

��ŘŪżŗ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ŚŸŬƏ��ŔƏũƊƏƗŔ��������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŧŸƅŔ�¿ŕ»Ŧŧŏ�Ƒƅŏ
ũƏŗŠƅŔ�ũƄŨƔƏ��ŘŪŻ�ŵŕųƁ�Ɠž�ŕƎŬũŔŧƈ�Ƒƅŏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�AL-Jabbour, 2006���ŽŔŧƍŌ�Ɖƈ�ƉŌ

�����řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŬƁ����������Ɠž�ŧŷŕŬŁś�ŽƏŬ�ƓśƅŔƏ��ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƇƔŧƂś
��ƗŔ�ƏţƊ�ƃũţśƅŔ������ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŽŔŧƍICT��������Ɠ»ž�Ś»ƆƈƄŌ�ŜƔţƏ�

����ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�ŶƆųƈ��������������������řƄŗŮ»ŗ�ŘŪ»ƎŠƈ��ř»ŝƔŧţ�ŚŔũŗśŦƈŗ�ŕƎŬũŔŧƈ�řžŕƄ�ŪƔƎŠś�Ƈ
řƔƆţƈLAN������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�ŶƆųƈ�ƑžƏ��������������������řŸ»ŬŔƏ�řƔƆţƈ�řƄŗŮŗ�ĻŕŸƔƈŠ�ŕƎųŗũ�Ƈś�Ƈ�

WAN������ƙŔ�řƈŧŦŗ�ĻŕŸƔƈŠ�ŕƎųŗũ�Ƈŝ�ƉƈƏ��ŚƊũśƊ�������ƓƅŔƏţ�ŖƔũŧś�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�������ƑƆŷ�ƇƆŸƈ�

http://www.mohe.gov.ps����
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�������ƉƔƈƆŸƈƆƅ�řƔƊƎƈƅŔ�řƔƈƊśƅŔ�ŵƏũŮƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�şƈŧ���������ř»ƂųƊƈƅŔ�ūƄƊ»Ɣƅ�ŧ»ƅũƏƏ�şƈŕƊũŗ
řƔŗũŸƅŔ����

��������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ž»ƔŴƏśŗ�Ƒ»ƆţƈƅŔƏ��Ɠ»ŗũŸƅŔƏ��ƓƈƅŕŸƅŔ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŧƔŔŪś�ūƈƆƊ�ƀŗŬ�ŕƈƈ
������ŧŗƙŔƏ��řƈŕŷ�ũƔƄſśƅŔ��řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�����������Ɠ»ž�ũƔŗƄ�ũŝŌ�Ɖƈ�ƌƅ�ŕƈƅ��řŰŕŦ�řſŰŗ�ũŕƄśŗƛŔƏ�ŵŔ

řƔũŮŗƅŔ�řƔƈƊśƅŔ���

�������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŘũŔŧŏƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�Ƒž�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�řƔƈśţ�ƉƔŗ�řƔƏƂƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŢƔŲƏśƅƏ
�������ƇƔƍŔũŗŏ�ŧƄŎąƔ��ũŰŸƅŔ�ŚŕƔŧţś�řƎŠŔƏƈƅ�ƇƔƆŬƅŔ������������������ŚŔũ»ƔżśƆƅ�ř»ŸžŔŧƅŔ�ŘƏƂƅŔ�ŧƏŸś�ƌƊŌ

������ŚƛŕŠƈƅŔ�ƑśŮ�Ƒž�řƂţƜśƈƅŔ����������Ƒ»Ɔŷ�ŕƈƍũƏŧ»ŗ�ƉŔŧƈśŸƔ�ƉƔŨƆƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�Ƒƅŏ
������ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔƂţś�ūŕŬŌ�¿ŝƈąƔ�ƒŨƅŔ��ũƔƄſśƅŔ���������¿ƔƆţśƅŔƏ�ƇƎſƆƅ�řƆƔŬƏƅŔ�řŗŕŝƈŗ��ũƔƄſśƅŔ�ƉŕƄ�ŕƈƅƏ

ƑƍƏ��ŚŕƔŠƏƅƏƊƄś�řŝƜŝ�ũƔŝōśƏ�¿Ÿſŗ�ųŗśũś�ũƔƄſśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŘŉŕſƄ�ƉŐž��ŎŗƊśƅŔƏ�¿ţƅŔƏ���ŕƔŠƏƅƏƊƄś
śƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔŘũŔŧƙŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄ���ƇƔŴŸś�Ƒž�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƋŨƍ�ŚƈƎŬŌ�ŧƂƅƏ

�������������ƉƏœ»Ů�Ƒž�¿ŝƈƗŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ƌƈŔŧŦśŬŔƏ��řƊƄƈƈ�ŘŉŕſƄ�ƑŰƁōŗ�ƌśŬũŕƈƈƏ��ƌśŷũŬƏ�ũƔƄſśƅŔ�řƁŧ
řƔſƔŴƏƅŔƏ�řƔƆƈŸƅŔƏ�řƔśŕƔţƅŔ�řƔƈƏƔƅŔ�ŘŕƔţƅŔ���ťƅŔ�������������

ũƔŗƄ�ũƏŧ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅƏ����ƌƊŏ�ŜƔţ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž����
������¿ŕƔŦƅŔ�ƌƔŧƅ�ƏƈƊƔ��ŘŧũŠƈƅŔ�ŉŕƔŮƗŔ�Ŷƈ�ƌƆƈŕŸśƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ŷƈ�ŖƅŕųƅŔ�¿ƈŕŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ��

¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƌƔŗŮśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��ƓƈƆŸƅŔ����
��������������ƑŸŬƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�ƌƆƈŕŸś�ŉŕƊŝŌ�ƌƎŠŔƏś�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���ŜţŗƆƅ�ĻŕƈœŔŧ

���������������Ƈŧ»ŷƏ��¿Ə»ƆţƅŔ�ŶƔƈŠ�ƑƆŷ�ŢśſśƈƅŔ�ƉƍŨƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŖŬśƄƔž��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖŷ
�����ŘŧţŔƏ�řƂƔũų�ƏŌ�ƐŌũƅ�ŖŰŸśƅŔƏ�ŚƈŪśƅŔ����������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗ�ŕƍũžƏŁś�ƓśƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ

�������������Ɠž�ƇƎŬąƔ�ƒŨƅŔ��ƀƆųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�¿ƄŮśƔ�ŧţŔƏƅŔ�ũƈƗŔ�ŨƔſƊśƅ���Řũŧ»Ɓ�ũƔƏųś
ŚŔũƔżśƈƅŔƏ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŰŷ�ŉƏŲ�Ɠž�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŧũſƅŔ���

������ŪƎŠƗŔ�ũƏųś�Ŷŗśś�¿ƜŦ�ƉƈƏ�Ř������������ŔŨ»ƍ�Ƒ»ƅŏ�Ś»ŷŧ�ƓśƅŔ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řŠŕţƅŔ�ƐŧƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�
������ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƆƅ�ŽƍũƈƅŔ�ūţƅŔ�ƌƔŧƅ�ũƏųśƔ��ũƏųśƅŔ��������Ɠŗŕ»ŠƔƙŔ�ƋŕŠśƛŔ�ŖƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƏƈƊƔƏ

śƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƏţƊƉƔŷũśŦƈƅŔƏ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ŧƏƎŠ�ũƔŧƂ� 

�������������������Ū»ƔƈśƅŔ�Ŗ»ąţ�Ŗ»ƅŕųƅŔ�Ɛŧ»ƅ�¿ƄŮśƔ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�řŷũŕŬśƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ŶƁŔƏ�ƉƈƏ�
¿ŗƁ�Ɖƈ�ũƄśŗŁś�Ƈƅ�ŘŧƔŧŠ�ŉŕƔŮŌ�Ɠž�ƋũƔƄſś�¿ŕƈŷŏ�Ƒƅŏ�ƌŸžŧƔ�ŕƈƈ��řƅŕŰƗŔƏ����

�����ŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƅ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�ŔŨƎƅ�ŵ�������ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔƏ�¿ŦŔŧƈ�ũŕƄśŗŔ�Ƈś�ŜƔţ�����ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ
�¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ƀƆųÊŌƏ�řƔŗũśƅŔ�Ɠž�ƓƊŕŬƊƙŔ�¿ŦŧƈƅŔ�ƏŌ��ƓžũŸƈƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ���¿ŲžŌ�ƉŌ�ƐũƔ�ŜƔţ
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�����������������ƌ»ƈƆŸśƔŕƈ�Ƒ»Ɔŷ�ŖŰƊƔ�ƛŌ�ŖŠƔ�ŪƔƄũśƅŔ�ƉŌƏ��ƌƈƆŸś�ŧƔũƔŕƈ�ƇƆŸśŗ�ŉũƈƅŔ�ƇŕƔƁ�Əƍ�ƇƆŸśƆƅ�ƀũųƅŔ
ŸśƈƅŔ�¿Ƃŷ�Ɠž�ũŕŝŊ�Ɖƈ�ƇƆŸśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�şśƊƔŕƈ�¿ŗ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔƌśŔũŧƁƏ�ƇƆ����

�������������ŕ»ƊƔŗŌ�ƇŌ�ŕƊœŮ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�Ƒƅŏ�¿ƏŦŧƅŔ�řƔƈśţ�Ɖƈ�ƌŲŔũŸśŬŔ�ƀŗŬŕƈ�ƑƆŷ�ĻŕŬƔŬōś
��������ƑśŮ»ŗ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈŗ�ŒŮŕƊƅŔ�¿ƔŠƅŔ�ŢƔƆŬś�Ɖƈ�ŧŗƜž��ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�šŕŠƊƅŔƏ�¿ŷŕſśƆƅƏ

���ũŕſƅŔ�ũƄŨƔ�ŜƔţ��ƌŷŔƏƊŌ����������������������ű»Ÿŗ�Ƒ»Ɔŷ�ŧƈśŷŔ�ƒŨƅŔƏ��ƇƔƆŸśƆƅ�ŘŧƔŧŠ�řƆţũƈ�ũƏƎŴ
śƅŔ�ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƈƔƈŰř�¿ŝƈ�������������ŖƏŬŕţƅŕŗ�ũŔŧƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�ŪŪŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ

ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ���

��������������Ļŕ»ŗŠŔƏ�ƉƏƄƔ��ŕƊŬũŔŧƈ�Ƒƅŏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚƆŦŧ�ƉŌ�ŧŸŗ�ŕƊƊŐž�ŔŨƎŗ
��ƑŰƁƗ�ŕƎſƔŴƏś�ŕƊƔƆŷ�����řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦ�Ɠž�řŠũŧ����������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ŕƎŬŌũ�ƑƆŷƏ

ƉƔŷŧŗƈƅŔ�ƉƔũƄśŗƈƅŔ�şƔũŦśƏ��ŪƏŔŧ�Ə�ŽũŠƔƏ�ũƄŨƔ�ŜƔţ����Wegerif & Dawes, 2004:��
���������������ŽŔŧ»ƍƗ�ŖƜ»ųƅŔ�ƇƎž�ƉŕƈŲ�Ɠž�ũƔŗƄ�ũƏŧ�ƌƅ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ūũŧƈ�Ɖōŗ

�����ƂƔũų�ŜƔţ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ƑƆŷ�ƇƎƆƈŷ�����������űƏũ»ſƅŔ�ũƔŲ»ţśƏ��ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƌś
ƇƎƈƆŸśƏ�ƇƍũƔƄſś�ũƔƏųś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬąƔ�ŕƈƈ�ŽŰƅŔ�¿ŦŔŧ�ĻŕƔƊƏŕŸś�ĻŔƏŠ�ƀƆŦś��řųŮƊƗŔƏ��������

�������������ř»»ƔŷŔŧŗƙŔ�ũŕƄžƗŔƏ�ƉƔŷŧŗƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƅŕŸƅŔ�ŖƏŸŮ�ŞƏţŌ�ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŖŸŮƅŔ�ƉƏƄƔ�ŧŕƄƔƏ
ĻŔũŴƊƈ�ũŝƄŌ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ŕƎŮŕŷ�ƓśƅŔ�řƔœŕƊŝśŬƛŔ�ƌžƏũŴƅ��ƌśƎŠŔƏž���ƃŕƊƍƏ�ŕƊƍ�ĻŕśŅśŮąƈ�ƉũƁ�ŽŰƊ�Ɖ

�������������ƃ»Ɔś�Ŷ»ƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƉƄƈąƔƛƏ��řƔŰŸśŬƈ�ƉƏƄś�ŧŕƄśƏ�řƁƏŗŬƈ�ũƔŻƏ�řƔŧŕŷ�ũƔŻ�ŚŕƔŧţś�ŚƅŔŪŕƈƏ
�řƔŷŔŧŗƙŔ�ũŕƄžƗŔƏ�ƉƔŷŧŗƈƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƛŏ�ŚŕƔŧţśƅŔ���ŨŕśŬƗŔ�������������

�����ƛŕŰ»śƛŔ�ř»ƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�ƀũųś�ŧƂƅƏ���ƃ»ƅŨƏ��ŚŕƄŗŮ»ƅŔƏ�Ś
�����������������ŧ»Ůũƈ�ƏŌ��ƇƆŸƈƆƅ�¿Ɣƅŧ�Ƒƅŏ�ũƂśſƔ�ŧŕƄƔ�ƌƊŌ�ƛŏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ũũƂƈ�Ɠž�ŵƏŲƏƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ƌƊƔƈŲśŗ

�Ō��ŖƅŕųƆƅƏ�������������řŝƔŧţ�ūƔũŧś�ƀũųƅ�řƈŪƜƅŔ�řƔŧŕƈƅŔ�ŚƜƔƎŬśƅŔ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ŕƎƅ�ūƔũŧś�ƀũų�
��������ś�ƑƆŷ�řŸƈśŠƈ�¿ƈŸś��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈŗƏ�ŖƏŬŕţƅŕŗƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ����¿ƔŰ»ţśƅŔ�ř»ƔƈƊ

����������řŬŔũŧ�ŚũŕŮŌ�ŕƈƄ��řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ƑśŮ�ŵŔƏƊŌƏ�����ƑƎƔƈƅŔ��������Ə�řŬŔũŧ�����ƓžŔƏ»ƈ
��������řŬŔũŧƏ������ŧƅŕŦ��������řŬŔũŧƏ������ūŕŗŷ���������ř»ŬŔũŧƏ��������ř»ƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕ»ƂƅŔ
��������řŬŔũŧƏ�������ŞũŬ������ŬŔũŧƏ��ř�����ũŕſƅŔ��������řŬŔũŧƏ���������ŧ»ƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ������

�řƔƅŕŸž�Ƒƅŏ������������Ɛŧ»ƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈŗƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�
ŖƜųƅŔ����
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�������������ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ƇƆŸƈƆƅ�řƊƏũƈ�ƑųŸąƔ�ŔŨƍƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ƀũųƅŔ�ŚŷƏƊś�ŧƁƏ���
���������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈƆƅƏ��ƌŗƜųƅ�řƈœƜƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ���ŧ»ƂƆž��Śũŕ»ŮŌ��

řŬŔũŧ�����ƐũƔƈŬƅŔ��������������¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�řƔƆŷŕž�Ƒƅŏ��řƔŠƔśŔũś»ŬŔ���ŽŰ»ŸƅŔ�
ƓƊƍŨƅŔ��řŬŔũŧƏ���ƉƏũŦŊƏ�ƓƈŠŸƅŔ�����������������Ƒ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�ř»ƔƈƊś�Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƅŕŸž�Ƒƅŏ

�������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����ř»ŬŔũŧ�ŕƈŌ������Ū»ƔŪŸƅŔ�ŧ»ŗŷ
����������ŖƏƆŬƗŔ�řƔƅŕŸž�Śśŗŝōž������������Řŧŕ»ƈ�Ɠ»ž�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�ƓƆŷ�ƓœŕŰƂśŬƛŔ

ƇƏ»»ƆŸƅŔ��řŬŔũŧƏ�����ĻŔũƄŗƏ�Ɖŕƈŝŷ�����������ŖƏƆ»ŬŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ���Ŷƈś»ŬŔ��ũ»Ƅž��ƃũŕ»Ů��
Ə��řƔƈŕƎſśŬƛŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ

�ƅŕŸž�ŚśŗŝŌƏ��ŖƏƆŬƗŔ�ŔŨƍ�řƔ���řŬŔũŧ�ŕƈŌ����ŧƏƈţƈ�������������Ƈ»ƆŸƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ�¿Ŧŧƈ�řƔƅŕŸž�Śśŗŝōž�
�ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�STS������������Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ř»Ɔţũƈ�ŨƔƈƜś�Ɛŧƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ��

��řŬŔũŧƏ����ŧƈţŌ���������������Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊśƅ�ŚŕƎŗŕŮśƈƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�
�ŗƁŕƈ�¿ŕſųŌ�řŬũŧƈƅŔ�¿��řŬŔũŧƏ����ƒŧƏŸŬ��������������ūƔũŧ»ś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ�ŚſŴƏ�ƓśƅŔ�

��������ƓœŔŧśŗƛŔ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƇƏƆŸƅŔ����řŬŔũŧƏ������Ɠ»Šţ������
�������������ŖƜ»ųƅŔ�ũ»ƔƄſś�Řŧŕ»ƔŪ�ƌ»Ɗŷ�şśƊƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ƇƏƆŸƅŔ�şƎƊƈ�ŉŔũŝŐŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ

ƓŷŔŧŗƙŔ��řŬŔũŧƏ���űŕƔũ���������������ŚŔũŧ»Ɓ�ř»ƔƈƊś�Ɠž�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƈŴƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ
�����řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ��řŬŔũŧƏ�����ŧƈţƈ����������ř»ƔŠƈũŗ�ŚſŴƏ�ƒŨƅŔ�

��ƏƊƏŗ�Ɛŧ����������������ŖƜ»ųƅ�ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�űŸŗ�ƇƔƆŸś�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁ�ŚŗŝŌƏ��ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƅ
ƊŠƅŔ�Ɖƈ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔƉƔƔŬ���

��������������ũƔžƏś�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ƈśś�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƉŌ�ƑƆŷ�ŶƈŠŁś�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƉŌ�ŴţƜąƔ
����������������ŕ»Ǝƅ�ƓŰ»ƂśƈƅŔƏ��řƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŜţŕŗƅŔƏ��ŽŮśƄƈƅŔ�ũƏŧŗ�ŕƎƔž�ƇƏƂƔ��ƇƆŸśƈƆƅ�řųŮƊ��řƊũƈ�řœƔŗ

������ƍũƏŧŗƏ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿Ŵ�Ɠž�ƌƊŔũƁƗ�ŭƁŕƊƈƅŔƏŕ�����ƋũžƏś�ŕƈŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŐž����Ɖ»ƈ�
�������������řƔƈƊś�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ��ŕƎƅ�ŧƔŠƅŔ�ŽƔŴƏśƅŕŗƏ��ŽŕŮśƄƛŔƏ�ŜţŗƆƅ�ŖƜųƆƅ�řŰũžƏ��ŘũƔŝƈ�řƔƆŷŕſś�řœƔŗ

ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���

���������������Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŖƏƆŬŌ��ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉŐž�ŔŨƅ
������ƍ�ƋŨƍƏ�ŽŕŮśƄƛŔƏ�ƓŰƂśƅŔƏ�ŜţŗƅŔ�řƂƔũųƏ��ŚŕŷƏƈŠƈ��������Ɠœŕ»ƊŗƅŔ�ƇƆŸś»ƅŔƏ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƂƔũųƅŔ�Ɠ

��ƛŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗřƔŠƔśŔũśŬ����������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊśƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƌƔŠƔśŔũśŬŔ�ƑƍƏ��řƔŬƔœũƅŔ�
��������������ũƄŨ»ƔƏ��ř»ŝƔŧţ�ƉƏ»Ƅś�ŧŕƄś�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�řƂƔũųƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

ƑſųŰƈ������������ƊƄśƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŚŕƔŗŕŠƔŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƉŌ�ƇƆŸśƅŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś��ŕƔŠƏƅƏ
�����ƇƔƈŰśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��ƓŰƂśƅŔƏ�ŽŕŮśƄƛŔƏ�Ŝţŗƅŕŗ����������ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ŕƎśƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƃƅŨƄ�Ə
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��řŬŔũŧƄ��řſƆśŦƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ����ƒŧƎƈ���������������ř»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƒŨƅŔ�
�����ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔƏ�ƒũŰŗƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ����řŬŔũŧƏ����ƏƄŮƄ���������řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ�

��������ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ƓƆƈōśƅŔ�ũ»»»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔƊƂśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ����řŬŔũŧƏ����ƇŧƔŰ�������ƓśƅŔ�
��������ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ũ»»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŚſŴƏ��řŬŔũŧƏ����ŖƔŗţ�������ƓśƅŔ�

������ƆŸśƅŔ�řœƔŗ�Ɠž�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ��Ƈ���ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ
ƇƆŸśƅŔƏ����řŬŔũŧƏ�����ŧƈţƈ��������������¿ƔŰţśƅŔ�ƑƆŷ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ�

ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƏ���

������������ĻŔŧŠ�řƆƔƆƁ�ƉƏƄś�ŧŕƄś�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈƅ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƌƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�ƛŏ�
�����������������Ƈŧ»Ÿƅ�ƏŌ��ūũŔŧ»ƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ũƔžƏś�ƇŧŸƅ�ƏŌ��ŘŧŕƈƅŔ�ƋŨƍ�ūƔũŧś�řŝŔŧţƅ�ŕƈŗąũ

����ŕƎƅƜżśŬŔƏ�ŕƎſƔŴƏśƅ�řţŲŔƏ�řƔŎũ�ŧƏŠƏ���������ƛŔ�ƋŨ»Ǝƅ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƁũųś�ƃƅŨƅ�řƔŠƔśŔũś»Ŭ��
�������������Ɖ»ƈ�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś�ŘŧţƏƏ��ŚŕƄŗŮƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŘŧţƏƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŘŧţƏ�ūƔũŧśƅ

�ŗ�ŶƁŔƏ�������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚƜƔƎŬśƅŔ�ƋŨƎŗ�ŘŧƏŪƈ�řƔƈƔƆŸś�řœƔ����������ŘŪ»ƎŠŌ��ŚŕƄŗ»Ů��řŗ»ŬƏţƈ�şƈŔũ»ŗ
ŘũƏųśƈ���������������ŽŰ»Ɔƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ɠž�ƓŗƏŬŕţƅŔ�ũũƂƈƅŔ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�řŝţŕŗƅŔ�ūƔũŧś�¿ƜŦ�ƉƈƏ

����������������Ŗŕ»śƄƅŔ�Ɠ»ž�ŧƏ»ŠƏƈƅŔ�űƁŕ»ƊśƅŔƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŘŧţƏ�Ɠž�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�řŴţƜƈƏ�ŶŬŕśƅŔ
��ŕųƅŔ�ƋŔũśŕƈƏ��ƓŬũŧƈƅŔ������������Řŧ»ţƏƅŔ�ŉŔũ»ŝŏ�řƔƊŕƄƈŏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŖƏŬŕţƅŔ�řŮŕŮ�ƑƆŷ�ŕƎƈŕƈŌ�Śŕŗƅ

��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ũƄŨ»ŗ�ř»ƔƊżƅŔ�ŚŕƄŗŮ»ƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŘŧţƏ�ƃƅŨƄƏ
������ƊƏ�ũž�ŘŧţƏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŕƎſƔŴƏśŗ�ŘũƔƂſƅŔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔŚ�şƔŗ�ôĻŕŝƔŧţ�ŕƎśžŕŲŏ�ũũƂś����Ɠ»śƅŔ�

ţƏ�Ŷƈ�ŘŕƊŕŸƈƅŔ�Ɠž�ƃũśŮśŚƊƔƏŗũƏŗ�Řŧ����

��������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ŕŦŧŏ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũœŔŧ�ƑƊŗś�ŶƈƏ
����ƏŬŕţ�ũŗśŦƈ�¿Ƅ�Ƒƅŏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔŖ�����ŕƎŬũŔŧƈ�řžŕƄ�Ɠž������Ɖƈ�ũŝƄŌ�������ũƏ»ųśƈ�ŖƏŬŕţ�ŪŕƎŠ��

�����������ŘŪ»ƎŠŌƏ��ūũŔŧƈƅŔ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�řŸŬƏƈƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔƏ��řƔƆţƈ�řƄŗŮƏLCD����Śŕţ»ŬŕƈƏ���
œƏŲ�������������űũ»ŸƆƅ�ŘŪ»ƎŠŌƏ��ŢœŔũŮ»ƅŔ�űũŸƅ�ŘŪƎŠŌƏ��ŚŕƔžŕſŮƅŔ�űũŸƅ�ŘŪƎŠŌƏ��ŚŕŸŗŕųƏ��řƔ

������ŕƍũƔŻƏ��řŗŬƏţƈ�řƔƈƔƆŸś�ūƏũŧƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƉƏƔŪſƔƆśƅŔƏ��ƇśŸƈƅŔ�������Ž»»»»ƔŴƏś�ŘũƄž�ƑƊŗśƏ��
�������ŶŬŔƏ�ƀŕųƊ�ƑƆŷ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ����������������Ɠ»ž�Ŝ»ţŗƅŔ�ƑƆŷ�řŝţŕŗƅŔ�ŶŠŮ�ƋũƔŻƏ�ƃƅŨ�¿Ƅ

���Ŕ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�¿ŕŠƈ���ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅ��������Ŷ»ƈ�ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŔŪśƔ�ŜƔţŗ
���������������Ƌŕ»ŠśŔ�Ƒ»ƊŗśƏ��ŖƏ»ŬŕţƅŔ�Řŧŕƈŗ�ůŕŦ�ŞŕƎƊƈ�ŧŔũžŏƏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�¿ƔŧŸś
����������������ř»ƔŎũ�Ŝ»ţŗƅŔ�Ƈŧ»ƂĈƔ�ŜƔţŗ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ�řžŕƄƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŽƔŴƏś

ƈŸś�¿ŗƁ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏśƅŚƊũśƊƙŔƏ�ŚƊŔũśƊƙŔ�ŕƎśƈŧƂąƈ�ƑžƏ��ūũŔŧƈƅŔ�ƓƁŕŗ�ƑƆŷ�ŕƎƈƔ���



www.manaraa.com

 �� 
 

������űŸŗ»ƅ�ĻŔũŴƊ��űŸŗƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƃŮƅŔ�ŕƎƔũśŸƔ�ūũŔŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ŕŦŧŏ�ŘũƄž�ƉŌ�ŨŏƏ
�������������řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ�ŔŨƅ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�ŕƎƈƔƆŸś�ŧƊŷ�ĻŕŰƏŰŦƏ��ŕƊŸƈśŠƈ�Ɠž�ŘŧœŕŬƅŔ�ōųŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ

������ŏ�ŽƔŴƏś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ĻŔŧŠ�řœƔũŠ�ŚŔƏųŦŗ�����������ƇƔ»ƆŸś�Ɠ»ž�Ś»ƊũśƊƙŔ�ƑƍƏ�ƛŌ��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɛŧţ
���������������ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ƃƅŨ�ũŝŌ�řŴţƜƈƏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų

ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ƏŦŧ�ŉŕƊŝŌ�řŗƅŕųƅŔ�ƃƏƆŬƏ���

����ŕƈ�¿ƁŌ�řŗũŠś�ŕƎƊŌ�ƃŮƛƏ����řŗŸŰƏ�ŘũƔũƈ�ŕƎƊōŗ�ŽŰƏś�������ƏũŲ»ŗ�řŝţŕŗƅŔ�ƉŕƈƔŏ�ƉƄƅƏ�Řũ
�������������ř»ŰŕŦ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��řƈŕŸŗ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƈŧŦ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś
����������������ř»ƔƆƈŸƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ƉƔƈœŕƂƅŔ�ŧƔſŁś�ŧƁ�şœŕśƊŗ�ŞƏũŦƅŔƏ��řŗũŠśƅŔ�šŕŠƊƅ�ŚŕŗƂŸƅŔ�ŶƔƈŠ�¿ƈţś�Ƒƅŏ�ŕƎŸžŧ

řƔƈƔƆŸśƅŔ������

�����������ƔŴƏś�¿ŗąŬ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ƓƆŷ�ŖŠƔ�ŔŨƅ���ŚŕŝŧţśŬ»ƈ�Ž
�������������Řũŕ»Ǝƈ�ŕƎśƈŧƂƈ�ƑžƏ��řſƆśŦƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś
����������������Ƈŧ»Ƃś�Ƈ»Ǝŗ�ūŕƂąƔ�Ɖƈ�ƇƍƏ��ƉƔŷŧŗƈƅŔƏ�ƉƔũƄśŗƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƌśŕŠũŦƈ�Ɖƈ�ƒŨƅŔ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

ŉŕųŦƗŔ�řƔũſŰ�ƑƊŸś�ƓśƅŔ�řƆƈŕŮƅŔ�ŘŧƏŠƅŔ�ũŰŷ�Ɠž��ŕƎƔƁąũƏ�ƇƈƗŔ���
��
��.�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ�����

ŕƈ�ƑƆŷ�ćŉŕƊŗ��řŬŔũŧƅŔ�řƆƄŮƈ�ŘũƏƆŗƅ�řŸƊƂƈ�řƅƏŕţƈ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũũŗƈƅŔ��řŝţŕŗƅŔ�ŚŌũ�ƇŧƂś��
ƓƅŕśƅŔ�ƓŬƔœũƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�Ɠž�ŕƎśŻŕƔŰ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔƏ���

��������������Ƒºż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ůŶŕ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ
ƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖŨźŕ�ŴŪœř��

ŗƒƃœřƃŒ�ŗƒŵŧŽƃŒ�ŗƄőŪƕŒ��ũƒőŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�Ƈŵ�žśŕƈƒƍ���
�����ƉƄƈƔ�ŽƔƄ���ŽƔŴƏś���������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ

 �ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž 

������������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ���řŴţƜƈƅŔ�����ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ��

������������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ��řƊƏũƈƅŔ�����Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų 
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������������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ��ƇƔƈŰśƅŔ�����Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž
ƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų ŘŪżŗ�ŶŬŕś��

��������������Řũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ����¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ����Ɠ»ž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ 

����������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ��řƁƜųƅŔ������Ɛŧ»ƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų 

�����Ÿŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ��������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ű���ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ����Ɠ»ž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ 

������������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ��¿ƔŦśƅŔ�����Ɛŧ»ƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų��

���������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ�����ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƅŕŰƗŔ�����Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž
 ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų 

����������������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŕƈ�
�����������¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ

řƅŕŰƗŔƏ��ƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏ��

���ŗŪŒŧťƃŒ�ůƍŧż����
�ŗƄƂŬƆ�ŇƍŰ�Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒƌřƄőŪŊƍ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒƍ��œ�ŗƒřƓŒ�ůƍŧŽƃŒ�ŗŹœƒŮ�ƅř�����

����������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś���������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų��ŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�����ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕ���Řũŕ»Ǝƈ�

�řŴţƜƈƅŔ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����
����������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś���������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�

�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�
�řƊƏũƈƅŔ���ŢƅŕŰƅŚŕŗƅŕų�řŷƏƈŠƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ� 

����������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś���������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�

�ƇƔƈŰśƅŔ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����
��������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś������.���������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�

�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�
�¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�� 
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����������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ��Śŕ»ŗƅŕų��
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���ƏśƈƏ���ŚŕŠũŧ�ųŬŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�

�řƁƜųƅŔ�ŢƅŕŰƅ�Śŕŗƅŕų�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�� 

����������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś���������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�

�ŬţƅŔŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�� 

��������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś����������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�

�¿ƔŦśƅŔ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����
�����ƀƏũž�ŧŠƏś����ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ����������������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕų�

�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Řũŕ»Ǝƈ�
�řƅŕŰƗŔ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�� 

��������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś����������������Śŕ»Šũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗƅŕų�Śŕ»ŗ�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕų�����ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����ŚŔũŕ»Ǝƈ�
�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����������řƔŬŕŬ»ţƅŔƏ��ř»ƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ

řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ��ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕųřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ�� 

ƃŒ�ŘżťƋƏƃō�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧť���
��������������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ƑŰƂś�

ƐŧƅŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�� 
 

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒƆƋŊ���
���ŗƒƃœřƃŒ�űœƀƈƃŒ�Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ŗƒƆƋŊ�ŨœŞƒō�ƇƂƆƒ���
������ũŕƔś�ŉŧŗƅ�ĻŔũŴƊ�����ƓƄŗŮƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ��������ĻŕƔƈƅŕŷ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�ũŗŷ�����¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŜƏţŗƅŔ�ŘũŧƊƏ

ŜŕţŗƗŔ�Ɖƈ�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ųƔŮƊś�Ɠž��řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŧŷŕŬŁś�ŧƂž��ĻŕƔŗũŷ��� 

���������ƑƊŗśƅ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ŚŕƎŠƏśƅ�ŔćũŴƊ��������řƔƊƎƈƅŔ�řƔƈƊśƅŔ�ŵƏũŮƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�şƈŧ
ƉƔƈƆŸƈƆƅ������řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�ūƄƊƔƅ�ŧƅũƏƏ�şƈŕƊũŗ�������ƍ�Ɖƈ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŧƔſśŬƔ�ŧƂž����řƔƈƆŸƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨ

��������������ūŕ»ƔƁƏ��řƔƈƆŷ�řƔŝţŗ�ūŬŌ�ƑƆŷ�ƓƈƔƆŸś�ŵƏũŮƈƏ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƔžũŸƈ�řƆţũ�ŖƔũŠśŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ
ƋũŝŌ�� 
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��������������Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƜƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�şƍŕƊƈ�ŉŕƊŗƏ�ųƔųŦś�ŚŕƔƆƈŷ�ƑƆŷ�ƉƔƈœŕƂƅŔ�ũŴƊ�ƌƔŠƏś��řƔŠƔśŔũś»ŬŔ�
ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�ūƔũŧś�ŧƊŷ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ƇƔƆŸśƅŔ� 

����śƊ�ŧŷŕŬś�ŧƁ�������������ŜƔţŗ��řƔŬũŧƈƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ŉŕƊŗ�¿ƔƄŮś�Řŧŕŷŏ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ũŔũƂƅŔ�ƓŸƊŕŰ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕ
řţŲŔƏƏ�řƈŴƊƈ�ƀũųŗ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŎŁś� 

������ŘŪſţąƈƏ��řƅŕŸžƏ�řƔƆƈŷ�ūƔũŧś�ƀũųƏ��ƇƆŸƈ�¿Ɣƅŧŗ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�ƓƈƆŸƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŧƏŪŁś�
ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈƅ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ� 

����ŧƁ�������ŔũŕŗśŦƛŔ�ŉŔũŝŏ�ƑƆŷ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŧŷŕŬąƔŚ�������ƌ»ƔƅŕƂƈ�řƆœ»Ŭōŗ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈƅ�
řƔŷƏŲƏƈƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�¿ƆƂŁśƏ��řţƏśſƈ� 

������ƔũŕŮƈƅ�řŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ŧŷŕŬŁś�ŧƁ�Ŷ�������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Řŧŕ»ƈƅ�ƇƔƏ»ƂśƅŔ�¿œŕŬƏ�ŉŔũŝŏ�ƑƆŷ��řƔŠƈũŗ�
Ɯƈ�ŚŕƁŕųŗ�ƐũŕƎƈƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ŖƆųśƔ�ŜƔţ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƌŬŕƔƂƅ�řŴţ�����

����ŗŪŒŧťƃŒ�ťƍťš��
ƏƄŵ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ŘŧŮřſŒ����������

�������ŚŔŧţƏƆƅ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�����řŸŗŔũƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ���������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Ŗŕ»śƄ�Ɖƈ
ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ũũƂƈƅŔƏ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆųƅ�ŚƛŕŰśƛŔƏ���������Ƈ�����

��Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řƔŧŰƁ�řƊƔŷ�ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�řƂųƊƈ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�ūũŔŧƈ� 

�������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ű»ŸŗƏ��Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�ũŕŗśŦŔ�
ƅŔ�ƇƔƈŰś�ƉƈƏ�ƒũŕƄśŗƛŔřƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧ� 

���������ƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ�Ś����ű»Ÿŗ�ŉƏ»Ų�Ɠž�şƔŗ�
ƉƈƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƇƔƈŰś�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧ���

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœšƄűŮƆ����
����ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŻƒŲƍř���ƑƋ������������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Řŧŕ»ƈƅ�Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�Ž»ƁƏƈƅŔ�ŉŔũŝŏƏ�şƈŧ

�������������ř»ƔƏŗũś�ŚŔũŕ»Ǝƈŗ�Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�ŽŰ»ƅŔ�ƑžƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ
�������»ŸąƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔũŕƎƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƏ�������ř»ƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮ»ƅŔƏ��ƃƅŨ»ƅ�Řŧ

ŕƎŠƈŕƊũŗƏ�����śũžƏ�ŕƈƏ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮƏƌ�����ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈƏ��řƔžũŸƈ�řƆţũ�Ɖƈ�������Ŝ»ţŗƅŕŗ�ƇƆŸś»ƅŔƏ
������ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŶƔũŕŮƈƅŔƏ�����ũũ»ƂƈƅŔ�şƎƊƈƆƅ�ŉŔũŝŏƏ������ƃ»ƅŨ�¿»ƄƏ

ŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊśƅ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řųŬŔƏŗŚŕŗƅ���

����ƐŧœºƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ��ŬŔũŧƅŔ�ŽũŸŁśƏ�ř���Ɠ»śƅŔ�ŚŔũ»ŗŦƆƅ�ĽŽƔŴƏś�ƌƊōŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�
������������ŔŧŔŧŸśŬƛ�řŠƔśƊ�ƓśōśƏ�ŧŔũžƗŔ�Ɛŧƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�řŷŪƊƅŔ�ƏƍƏ��řƊƔŸƈ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�ůŦŮƅŔ�ŕƎƄƆśƈƔŚ�
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������������Ɔŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŧũſƅŔ�Ɛŧƅ�ŧƅƏśƔ�ŕƈƈ��řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƍŎŔũŝŏƏ��ƇƎƔŧƅ�řƔŰŦŮ���ūŕŬ»ţƙŔ�Ƒ
������������ŕƎƈƔƈŰ»śŗ�ŧũſśƅŔƏ��¿ƏƆţƅŔ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řƊƏũƈƅŔƏ��ũŕƄžƗŔ�ũƔƏųśƏ��ŕƎƅ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏƏ��ŚƜƄŮƈƅŕŗ

¿ŗƂśŬƈƅŔ�ŽŔũŮśŬŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��ŕƎƆţƏ�����

�ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĄƒƍ����������������Ɠ»śƅŔ�¿ƄŕŮ»ƈƅŔƏ�ŚŕƄŗŮ»ƅŔƏ�ŚƛŕŰ»śƛŔ�řƔƈƍōŗ�ƓŷƏƅŔ�ƑƆŷ�řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ
���ƈƍŕŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁƏ��ŕƎƔƏśţśř��ŧŕŠƔŏ�Ɠž����������řŠũŧƅŕŗ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�¿ŝƈśśƏ��¿ƄŕŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�¿ƏƆţ�

�řŴţƜƈ�ƓśƁŕųŗƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ
űũżƅŔ�ŔŨƎƅ�ŘŧŸƈƅŔ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ���

���ŗŲšƚƆƃŒ�ŖŧœƌƆ�����������ƗŔ�Ɠž�ƉŸƈśƅŔ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɠž�ƀƔƁŧśƅŔ�ŘũŕƎƈ�Ɠƍ������ūŔƏ»ţƅŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ŜŔŧţ
řŬƈŦƅŔ����������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ƈŷŧ»śƏ�ŧƊśŬ»ś�ŕƎƊƏƄ��řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŧŸŁśƏ

���ƐũŦƗŔ�ũƔƄſśƅŔ�����ƏũŦžƏ�ƉƔŬţ������������ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ��������ř»ŴţƜƈ�Ƒ»Ɔŷ�řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ
����������ŕŷ�Ɠž�řƔƆŗƂśŬƈƅŔ�ŚŔũƏųśƆƅ�ŕƎśŴţƜƈ�ƃƅŨƄƏ��řƔŠƈũŗƅŔ�ƇƔƈŰś�Ɠž�ŖƏƔŷƏ�ŚƜƄŮƈ��ŚŕƄŗŮƅŔ�Ƈƅ

ŚƛŕŰśƛŔƏ��ƊƏũž�řƁŕųŗ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏŚşƔŗ����

���ŗƈƍŧƆƃŒ�ŖŧœƌƆ��������������řƊƏũƈƅŔ�ŪƔƈśśƏ��řƅƏƎŬŗ�řŷƏƊśƈƏ�řſƆśŦƈ�ũŕƄžŌ�ŉŕųŷŏ�ƑƆŷ�ŧũſƅŔ�ŘũŧƁ�Ɠƍ�
������������ƇƄƅŕ»ŗ�ųŗśũ»śž�řƁƜųƅŔ�ŕƈŌ��ŽƔƄƅŕŗ�ųŗśũś�řƊƏũƈƅŔ�ƉŌ�Ɠž�řƁƜųƅŔ�Ɖŷ������ŚŔũƏŮ»Ɗƈ�������

�ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ���������������ƓśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�¿Ůž�řƅŕţ�Ɠž��řƔŠƏƅƏƊƄś�řƆƄŮƈƅ�ŧƔŧŠ�¿ţ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ
ŕƎśƈŧƁ�������������Řŧŧţƈ�řƔƊƈŪ�ŘŧţƏ�Ɠž�ŽƁƏƈƆƅ�řƆƈśţƈƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�Śŕœž�ŧŧŷ�ŵƏƊś�Ɠž�¿ŝƈśśƏ�����ŧŧ»ŷ�ƏŌ

������řƔŠƈũŗƅŔ�¿ŦŔŧ�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎſŴƏś�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũŝŎƈƅŔ����������Ɠ»ž�ŕ»ƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏ
ŴţƜƈ�řƁŕųŗŚƊƔƏŗũƏŗ�ř���

���ƅƒƆŮřƃŒ�ŖŧœƌƆ���������������ŉŕƔ»ŮƗ�ŵŔŧŗŏƏ�ũŕƄśŗŔ�ƏŌ��ŕƂŗŬƈ�ŽƏũŸƈ�ŕƈ�ŉƓŮƅ�¿ƔŧŸś�Əƍ�Řŧŕŷ�ƇƔƈŰśƅŔ�
ŘŧƔŧŠ����ƏũŪƅŔ������������ƃƅŨŗƏ�������Ə��¿»ƈŷ�řųŦƅ�ũƔƏųśƏ�ųƔųŦśƏ�ŉŕƊŗ�ƓƎž����¿Ɣŧ»ŸśƅŔ�ř»ƔƆƈŷ

ŌƏ��ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�¿ƎŬŌƏ��Řŧœŕž�ũŝƄŌ�ŢŗŰś�Ƒśţ�ƃƅŨƏ��ŉŕƔŮƗŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƑƆŷ�ũƔƏųśƅŔƏ�¿Ɓ
řſƆƄ���ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ��������������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�ƇƔƈŰś�Řŧŕŷƙ�ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ŉŕųŷŏ�ƑƆŷ�řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ�

��řŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈ�ƏŌ���������������Śŕ»ƔŠƈũŗƆƅ�ŕƎƈƔƈŰ»ś�ŧ»Ɗŷ�ŘŧƔŠƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ūŬŌ�ŵŕŗśŔ�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁ�ƃƅŨƄ
řƔƈƔƆŸśƅŔ���������������ř»ŴţƜƈ�ř»ƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏ

ƊƏũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗŚşƔŗ����

��

��
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�������ŠƒŰƍřƃŒ�ŖŧœƌƆ�ƍŊ�¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťŒ�ŖŧœƌƆ�������������¿»ƔƈŠś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇŧŦśŬŁś�ƓśƅŔ�ŘũŕƎƈƅŔ�ƃƆś�Ɠƍ
����������������řƔŧŕŸƅŔ�řŗŕŠśŬƛŔ�ƏŌ�řųƔŬŗƅŔ�ŘũƄſƅŔ�¿ƔŰſś��Ɠž�řżƅŕŗƈƅŔ��Ƈŝ�ŕƎśžũŦŪƏ��řƔƆƂŸƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƏŌ�ŘũƄſƅŔ

����řƁŧƏ�ĻƛŕƈŠƏ�Řŧœŕž�ũŝƄŌ�ŕƎƆŸŠƏ����ŘŧŕŸŬ��������������ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ��������Ƒ»Ɔŷ�ř»ŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ
��������řţƏũųƈ�ŘũƄž�ƑƆŷ�ƌƔŗŮś�ƏŌ�šũŮ�ƏŌ�ŢƔŲƏś�řžŕŲŏ���������Ɖ»ƈ�ŧƔŪƈŗ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�ŉŔũŝŏ�ƏŌ

����ŕƎśƔƅŕŸž�ŘŧŕƔŪƏ��řƔŠƈũŗƅŔ�¿ƔƈŠśƅ�ŚŔũŝŎƈƅŔ������������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠ»ž�ŕ»ƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏ
ŚƊƔƏŗũƏŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����

��ŗſƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ƉƄƈƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŧƔƅƏś�ƏŌ�ŉŕųŷŏ�ƑƆŷ�ŧũſƅŔ�ŘũŧƁ�Ɠƍ����
�ĹœƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ�����������ũŕ»ƄžƗŔ�řƅƏƔŬ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɖƈ�řŗƅŕųƅŔ�Ŵţ�ŶſśũŔ�ŕƈƆƄ��������ŵƏ»Ɗś�Ɠ»ž�¿»ŝƈśśƏ

���������������Ɠ»ž�ř»ŗƅŕųƅŔ�ŕƎƈŧƂś�ƓśƅŔ�řŷƏƊśƈƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŧŧŷƏ��řƔƊƈŪ�ŘŧţƏ�Ɠž�ŽƁƏƈƆƅ�řƆƈśţƈƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ
ŦŔƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗś��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ƒž�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕĽśƏ���

����ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�ŖŧœƌƆ��������������Ɠ»ž�ŉŕųŦƗŔ�ƏŌ�ŽŸŲƅŔ�ƉųŔƏƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠƍ
�������ƇƔƏƂśƅŔ�ŵŕųƁ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŘũŧƂƅŔ�ƋŨƍƏ��ƉƔŸƈ�ŉƓŮ������ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�������������œƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ��

�ųƅŔ�ŘũŧƂŗ�Ɔŷ�řŗƅŕƑ������������¿»ţ�ŧƊŷ�řƔŠƎƊƈƏ�řƔƅŕśśƈ�ŚŔƏųŦ�ŵŕŗśŔƏ�řƆƄŮƈ�ŧƏŠƏŗ�ūŕŬţƙŔƏ�ŽũŸśƅŔ�
��řƔŠƏƅƏƊƄś�řƆƄŮƈ�ƒŌ�������������ƑžƜś�¿ƏŕţśƏ��ƌƈƈŰŁś�ƒŨƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɠž�řƆƄŮƈ�ŽŕŮśƄŔ�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁ�ƏŌ

�����řƔŠƈũŗƅŔ�¿ŦŔŧ�řƔƆƈŷ�ŚŔƏųŦŗ��řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƍ�����������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠ»ž�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏ
ũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƊƏũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ƒŚşƔŗ����

���¾ƒŤřƃŒ�ŖŧœƌƆ���������������ƏŌ�ř»ƔŸƁŔƏƅŔ�ƏŌ�ř»ƔƂųƊƈƅŔ�ŚŕųŕŗśũƜƅ�ũŴƊƅŔ�ƉƏŧ�ũŕƄžƘƅ�ƉŕƊŸƅŔ�ƀƜųŏ�Əƍ
ŚŕƈŔŪśƅƛŔ��������ŕƍũŧƊŌƏ�ŵŔŧŗƙŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷŌ�ƏƍƏ���ƉƔŬţ���������������ĹœºƒőŒŧŞō�ŻŧºŶĿřƍ���

ƍũŕƄžƗ�¿ŕƔŦƅŔ�ƀƜųŏ�ƑƆŷ�řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ�ŕƓž�ƉƏƄƔŬ�ŽƔƄƏ��ŚŕƄŗŮƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�¿ŗƂśŬƈ�ŶƁƏś�
���������ŚŬũŧ�Əƅ�ŜŧţƔ�ŽƏŬ�ŕƈƅ�ŕƎƆƔŦśƏ��ŕƎƊƏŧŗ�ƇƅŕŸƅŔƓž������ř»ƈƏƄţ�Ŷƈ�ŚƆƈŕŸś�ƏŌ��řƔƊƏũśƄƅŏ�řŬũŧƈ�

řƔƊƏũśƄƅŏ���řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�ƓśƅŔ�řŠũŧƅŕŗ�ūŕƂŁśƏƓžƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�����

���ŗƃœŮƕŒ�ŖŧœƌƆ��������ŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ������ŚŔŨ�ƏŌ��ŘũƍŕƈƅŔƏ��řŸœŕŮƅŔ�ũƔŻ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧ
���ũƔŝƈƅŔ�ŽƁƏƈƅŕŗ� ŘŧƔŸŗƅŔ�ŚŕųŕŗśũƛŔ������ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�������������œƒőŒŧŞō�ŻŧŶĿřƍ����řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƂŗ

řƔŠƏƅƏƊƄś�řƆƄŮƈƅ�řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ƇƔŧƂś�ƑƆŷ���ŨƔſƊśƏ�ƇƔƈŰśŗ��řƔƈƔƆŸś�řƔŠƈũŗ�ƇƔƈŰś�ƏŌ
���ŚŕŗƅŕųƅŔ�řƔƂŗ�Ɖŷ�ŽƆśŦƔ���ŧŸŗ�ūŕƂĽśƏ�����������ř»ƔƊƈŪ�Řŧ»ţƏ�Ɠž�ŕƎŷƏƊ�Ɠž�ŘŧƔũſƅŔƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŧ

��ŘŧŧţƈƓžƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ����
��
��
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����ŚšŕƃŒ�ŖŧŒťƗ�ŗƒƈƆŨ�ŗűŤ�ŧƒƍűř��ŗŪŒŧťƃŒ�� 

������������Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƃũţśƔŬ�ƓśƅŔ�řśƏƁƏƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ţŔũƈƆƅ�ūƏũŧƈ�ũƏŰś�Ɠƍ�řƔƊƈŪƅŔ�řųŦƅŔ
�������śŷŔƏ�ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�ĻŔŉŧŗ��ƌŝţŗ�ŪŕŠƊƙ�ĻŕƔŠƔũŧś�ŕƎƅƜŦ������ŚŕƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔƏ��ŚŔƏŧƗŔ�ũƔƏųśž��řųŦƅŔ�ŧŕƈ

ŕƎƅ�ŖƏśƄƈƅŔ�ũƔũƂśƅŔ��řŗŕśƄƏ�ŕƍũƔŬſśƏ�ŕƎƆƔƆţśƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŶƈŠ�Ƒƅŏ���ƉŔŧƈţ�������������

�������������ũƔŧ»Ƃś�Ŷƈ�šũśƂƈƅŔ�ŜţŗƅŔ�¿ŕƈƄƙ�řƔũƏũŲƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ƀŕƔŬ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�ŞŕśţƔƏ
����řƆţũƈ�¿Ƅ�ƌƅŕƈƄƙ�ŖƏƆųƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�����ţŔũƈ�Ƒƅŏ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƇƔŬƂśž������ťƔũŕś�ŧƔŧţś�Ŷƈ�ŨƔſƊśƅŔ�řƊƄƈƈ�¿

��������������ƌŠŕśţƔŬ�ƒŨƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ũƔŧƂś�Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƉƄƈąƔƏ��ŵƏũŮƈƅŔ�ƇƔŴƊś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬąƔ��řƆţũƈ�¿Ƅ�¿ŕƈƄƙ
����������������ŵƏũŮ»ƈƅŔ�ũƔƏ»ųśƅ�ƒũƏŧ»ƅŔ�ƇƔ»ƔƂśƅŔ�ůũ»ž�ƉƔƈō»śƏ��ƌ»śƈũŗ�ŵƏũŮƈƅŔ�¿ŕƈƄƙ�ŜţŕŗƅŔ���

�ŧƅŕƊƏũ�������������

��������ŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗ�ƛŏ�ŜţŗƅŔ�¿ţŔũƈ�űŸŗ�Ɠž�ŉŧŗƅŔ�ƉƄƈąƔƛƏ�������ƉŐ»ž�ƃƅŨƅƏ��ƐũŦŌ�¿ţŔũƈ�Ɖƈ�ŉ
��������������ũŕ»ŴśƊŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƎśŷŕŗųƏ�ŕƎƊƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ƉƄƈąƔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�řŸŠŔũƈ�¿ŝƈ�ƓœŕƎƊƅŔ�ũƔũƂśƅŔ�ŉŔŪŠŌ

�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŶƈŠ���������������Ɖƈ�¿ƎŬƔƅ�ƓƊƈŪ�¿ƏŧŠ�ƏŌ�řƔŗŕƔŬƊŔ�řųƔũŦ�ŧŔŧŷŏ�ƉƄƈąƔž�ĻŔŧƂŸƈ�ŵƏũŮƈƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏƏ
ŜŔŧţƗŔ�Ŷŗŕśś�ŽŰƏ�����ƇƜŷ�ƏŗŌ���������������

�ƉŌ�ƇŻũƏ����ƛ�ŧƁ�ŘƏųŦƅŔ�ƋŨƍ�������������ř»ųŦ�ŧŔŧŷŏ�¿ŲžƗŔ�Ɖƈ�ƌƊŌ�ƛŏ��ŜţŕŗƅŔ�Ɖƈ�řŗƏƆųƈ�ƉƏƄś
���������������ŜţŗƅŔ�ŨƔſƊś�¿ŸŠś�ƓśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗƏ�¿ŕŸž�¿ƄŮŗ�ƋŧƎŠƏ�ƌśƁƏ�ƇŴƊąƔ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŶƔųśŬƔ�Ƒśţ�řƔƊƈŪ

�������ŜţŗƅŔ�řųŦ�ƇƔŬƂśƏ��ĻŕƔŲũąƈ�ĻŔũƔŬ�ũƔŬƔƑƅŏ���������ŕ»ƎœŕƎƊƙ�ťƔũŔƏ»ś�ŧƔŧţśƏ�ŕƎśŠƅŕŸƈ�¿ƎŬƔ�ŉŔŪŠŌ�
ũŧƅŔ�ƇƔŴƊś�ŧŷŕŬąƔ¿ƈŸƅŔ�¿ƔŠōśƅ�řƔŸƔŗųƅŔ�řŷŪƊƅŔ�Ɖƈ�¿ƆƂąƔƏ�řŬŔ���

�������������ų»ųŦƈƅŔ�ũƔƏųśŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ���ŵƏũŮƈ�ƒŌ�ŘũŔŧƙ�ƓƊƈŪƅŔ�ųųŦƈƅŔ�řƔƈƍƗƏ
�ƓƅŕśƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ1�����ƌŗ�ŧŕŮũśŬƜƅ���Ɠž�����������ŚŔƏ»ųŦ�ű»Ÿŗ�ŉŔũŠŏ�ƉƄƈƔ�Ũŏ��řſƆśŦƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�

�řŬŔũŧƅŔƓž�ŚƁƏƆƅ�ũŕŰśŦŔ�ƃƅŨ�ƑžƏ��ƉƈŔŪśƈ�ŚƁƏ����
��

�ŸąƔ�ŔŨƎŗƏ�������������Ś»ƈŕƁ�Ŝ»Ɣţ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏųŦ�ŚƔƁƏśƅ�ƀŗŬąƈ�ũƏŰś��ƓœŧŗƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŔŨƍ�ŧ
�������������Ŝ»ţŗƅŔ�Ɠž�¿ƈŸƅŔ�ŉŧŗ�ŚƔƁƏśƅ�ŕƍũƏŰś�ŖŬţ��ŜţŗƅŔ�řųŦ�ƑƆŷ�řƁŧŕŰƈƅŔ�¿ŗƁ�ƋŧŔŧŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ

                                                 
1�Ŕ�Ƈśƛ�řƊŕŸśŬ�ŗƒŞƆŧŕŕMicrosoft Project 2000ŜţŗƅŔ�ŚŔƏųŦƅ�řƔƊƈŪƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ŉŕƊŗ�Ƒž���řŬŔũŧƅŔ����
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�ŚƊŕŠ�ųųŦƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏGantt Chart*2���¿ƄŮƅŔƏ����������Ɠ»ƆŗƂƅŔ�Ɠ»ƊƈŪƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŢŲƏƔ
ŜţŗƅŔ�ŚŔƏųŦƅ���

��
��

¾ƂŬ�������Œ�űűŤƆƃŒŚšŕƃŒ�ŘŒƍűŤƃ�ƑƄŕƀƃŒ�ƑƈƆŨƃ�ŗŪŒŧťƃŒ���
��

                                                 
2�������������ŕƎƈŧŦśŬŔ�ŜƔţ��ŖƔŬŔƏţƅŔ�ũƏƎŴ�Ɖƈ�řƆƔƏų�Řũśž�¿ŗƁ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚũƎŴ�ŘƈœŞ�ƐŧƈƋ�����řƆƎ»Ŭ�ř»ƂƔũųƄ�

�����ƅ�řƔƊƈŪƅŔ�¿ƏŔŧŠƆƅ�ƓƊŕƔŗƅŔ�¿ƔŝƈśƆƅ�ŘŧƔſƈƏ���������ƓśƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƉƄƈąƔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ƋŨƍ�řųŕŬƏŗƏ��ŚŕŷƏũŮƈƆ
�ŘũśſƅŔ�¿ƜŦ�ŕƍŨƔſƊś�ŖŠƔŵƏũŮƈƆƅ�řƔƊƈŪƅŔ����ŚŔũƏŮƊƈ�������������
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��������������Ś»ƔƁƏśƅŔ�Ž»ƆśŦŔ��¿ƈŸƆƅ�ƓƆŸſƅŔ�ŉŧŗƅŔƏ��ŜţŗƅŔ�ųųŦƈ�ƑƆŷ�ƓƆŸſƅŔ�ƀƔŧŰśƅŔ�ŧŸŗ�ƉƄƅƏ
ŉƓŮƅŔ�űŸŗ��ƀŗŕŬƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�¿Ƅ�ƇŻũ�ƉƄƅƏ3�ƋŧŷƏƈ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�ƇƔƆŬś�Ƈś��ŜţŗƅŔ�ŚƈŪƛ�ƓśƅŔ�

ĻŕŗƔũƂś��¿ƄŮ�Ɠž�ŕƈƄ���������ŜţŗƅŔ�ŚŔƏųŦƅ�ƓƆŸſƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ƅŔřŬŔũŧ����

��
��

¾ƂŬ�������ŚšŕƃŒ�ŘŒƍűŤƃ�ƑƄŶŽƃŒ�ƑƈƆŨƃŒ�űűŤƆƃŒ��ŗŪŒŧťƃŒ���
                                                 

3��ŜţŗƅŔ�ŽŧŕŰ������ŕƎƊƈ��ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ���şƎƊƈƆƅ�ũƔƔżś���şƎƊ»ƈƆƅ�řƔƏƊŬ»ƅŔƏ�řƔƆŰſƅŔ�ųųŦƆƅ�ũũƄśƈ�ũƔƔżśƏ��
Ə�������ƓœŕŗũƎƄƅŔ�ũŕƔśƆƅ�ƇœŔŧ�ƌŗŮ�ŵŕųƂƊŔƏ�����ƑƆƔœŔũŬŔ�šŕƔśŠŔ�ŽƏũŴƏ�����řƊţŕų�řƔƆŦŔŧ�ŚŕƎŠŔƏƈƏ����¿»ŗƁ�Ɖƈ�řŲũŕŸƈ

����řƈŧŦ�¿ŕŦŧƙ�űŸŗƅŔŚƊũśƊƙŔ��ŗśŦƈ�Ƒƅŏ������������Śŕ»ŗƅŕų�Ŷƈ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧƈŸśƏ��Śŕŗƅŕųƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ŖƏŬŕţƅŔ�ũ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����� 
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ƑƈœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
��

ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ��
 

�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒƐŧœƂřŕƙŒ��
��

��
���ŗººººƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ����

��
����ŧººººººººƒƂŽřƃŒ�ƐŧœƂřŕƙŒ���

��
���ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ����

���
��
��
��
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ŗƆťƀƆ� 
 

�����ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŕŗ�ŉŧ»ŗƅŔ�Ƈ»ś�ŜƔţ��ŜţŗƅŔ�ŵƏŲƏƈƅ�ƒũŴƊƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿ƏŕƊśƔ
�����řŬŔũŧƅŔ�ƉŔƏƊŷ�Ɠž�ŕƍũƄŨ�ƇŧƂśƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ������śƈƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�űŸŗŗ�ŉŧŗƅŔ�ŜƔţ����Ƈŝ��¿ŕŠƈƅŕŗ�řƂƆŸ

����ĻŕţƜųŰŔƏ��řżƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕŗ�ŽƔũŸśƅŔ���������ř»ŬŔũŧƅŕŗ�ůŕŦ�ƓœŔũŠŏ�ŽƔũŸś�ƃƅŨ�Ɯś
řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�řƈƏŴƊƈ�Ɖƈ�ƒƏŗũśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ŶƁƏƈƏ���

��������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƈƍŌ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƔƈƍŌ�űŔũŸśŬŔ�ƃƅŨ�Ɯś���ũŧś�Ƈŝ�Ş
������������ŚŔŧŧţƈƏ�ũƔŨŕţƈƏ�ŚŕŗƆųśƈ�Ƈŝ��ƌśŕƔƏśŬƈƏ��ƌśŔũũŗƈƏ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�ƇƏƎſƈ�Ƒƅŏ

�ƒƏŗũśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ����������ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƍũƏŧƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ůœŕŰŦƅ�¿ŰſƅŔ�űũŸś�Ƈŝ���Ƈŝ
řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�űŸŗ�ƑƆŷ�¿ŰſƅŔ�Şũŷ���

������Ŕ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƂśƊŔ�Ƈŝ�������������řſƔũŮ»ƅŔ�řƊŬ»ƅŔ�Ɠ»ž�ũ»ƔƄſśƅŔ�Ƈ»ŝ��ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅ
�ƌśƔƈƍŌƏ��ƌśŕſƔũŸśƏ���������ƌśŕƔƏśŬƈƏ��ƌśŕſƔũŸśƏ��ƌƈƏƎſƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�Şũŷ�Ƈŝ���řƁƜŸƅŔƏ

���ũŕƄśŗƛŔƏ�řŗƍƏƈƅŔƏ�ŉŕƄŨƅŔ�ƉƔŗ������������Śŕ»ƁƏŸƈƏ��ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ƈŝ
ƌƈƔƆŸś��ũŕƎƈ�űŸŗƏ��ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƁ�ƇŝƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔ���

�������������ũ»ƔƄſśƅŔƏ��ř»ƈŕŸŗ�ũƔƄſśƅŔƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�ųŗũƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿Əŕţ�Ƈŝ
řŰŕŦ�ƒũŕƄśŗƛŔ��ŕƊŠƍŕƊƈ�Ƒƅŏ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŕƄśŗƛŔ�¿ŕŦŧŏ�řƔſƔƄƏ���

�����
�����ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ���

ťƒƌƆř��������ƈ�ŧŗƛ��ŕƎŰœŕŰŦƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƍŕƈ�řžũŸƈƅ�����Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƅŔ�Ɖ
��¿ŝƈ��ŚŕţƆųŰƈƅŔ�űŸŗ������ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ������Ƒ»ƅŏ�ŞũŧśƅŔ�Ƈŝ�

�����ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ƓţƜųŰƛŔƏ�ƒƏżƆƅŔ�ŽƔũŸśƅŔ����������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ŷ»ƁƏƈ�Ţ»ŲƏś�Ƈ»ŝ
ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�řƈƏŴƊƈ�Ɖƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

�����œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�����
ƏƅƏƊƄś�řƈƆƄ�ŖƔũŸś�ŧƊŷƑƍƏ�ŕƎƆŗŕƂƔŕƈ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś��ŕƔŠ��řƔƊƂśƅŔ���ŧƊŷƏ��řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�Ɠž

�Ɠž�ŜţŗƅŔűƒŪƍƃŒ�ƅŞŶƆƃŒ�řƈƆƄ�Ɖŷ�ŗƒƈƀřƃŒƓƎž������ũƏƄŧƈ��������� 

ƉƂśƅŔ�����������ƀŨŕţƅŔ�ƉƂśąƈƅŔ�¿ŠũƅŔ�� 

ƌƊƂśŌ��ƌƈƄţŌ�ŪƔŪŸƅŔ�¿ƔŪƊśƅŔ�ƑžƏ�ķŉƓŮ�İ¿ŁƄ�ÉĄƉĿƂŇśÉŌ�ƒËŨİƅŔ�ËĺŔ�ĄŶŇƊąŰĶ���¿ƈƊƅŔ�������
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�Ŕ�ƑžƏ���������������ƇƆ»ŬƏ�ƌ»ƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�ĺŔ�¿ƏŬũ�¿ŕƁ��ŕƎƊŷ�ĺŔ�ƓŲũ�řŮœŕŷ�Ɖŷ��ŽƔũŮƅŔ�ŜƔŧţƅ����ŔŨŏ
ƌƊƂśƔƆž�ĻƜƈŷ�ƇƄŧţŌ�¿ƈŷ�4���

�������������¿ƈŸś�ƇƏƔƅŔ�Ɠƍ�¿ŗ��¿ƈŸƅŔ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŚƛƕŔƏ�ŘŪƎŠƘƅ�ũƔŦŬś�řƔƆƈŷ�ŚŬƔƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ
�������������ƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻ�Ŷƈ�ƇƎŬŁśƏ��ŕƎƊƈ�ĻŔŉŪŠ�¿ƄŮŁśƏ��¿ƈŷ�řƈƏŴƊƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ���Ɠ»ž�řƈƏŴƊ

�ŕƎžŔŧƍŌ�ƀƔƂţś��ŖƏƆƄƅŔ������������

���řƈƆƄ�Ɖŏ�ƑƊƄś��Techne���������������ƒŧŕ»ƈƏ��ƐƏŧ»Ɣ��Ɠ»ƈƆŷ�ųŕŮ»Ɗ�Ƒ»Ɔŷ�ŉƓŮ�¿Ƅ�¿ŗƁ�¿ŧś�
��ƉŔũśũŗ�������������

�����������ŽƔŴƏśƏ��ŚŕƔũŴƊƅŔƏ�ŜƏţŗƆƅ�ƓŠƎƊƈƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƑƊŸąƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸƅŔ�Ɠƍ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ
���ƜƄŮƈ�řŠƅŕŸƈƅ��ƉƔŸƈ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔũŮŗ�ũƔŻƏ�řƔũŮŗ�ũŰŕƊŷ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ƇƔƈŰśƏ��ƌś

�Řŧŧţƈ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�ŕƎƈƔƏƂśƏ�ŕƎśũŔŧŏƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ŕƍũƔƏųśƏ��ŕƎƅ��ūƔƈŦ��������������

��������řŷŕƊŰƅŔ�Ɠž�ŚōŮƊ�ŕƎƊŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ��Śƛƕŕŗ�ŚųŗśũŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ������ƃƅŨ�Ɖƈ�ŶŬƏŌ�ŕƎƊƄƅƏ
�����������ŚƛŕŠƈ�Ɠž�ƀŗųŁś�ŚţŗŰŌƏ�ŚƛƕŔƏ�řŷŕƊŰƅŔ�Ɖŷ�ŚƆƂśŬŔ�ŧƂž��ũƔŝƄŗ������řŷŕƊŰ»ƅŔ�ũ»ƔŻ�ƐũŦŌ

ƏŌ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ŚƛƕŔƏ�ŧŧŸƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�ŚƅƏţśƏ��ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�ūƔƈŦ�ˬ������������

��������Ƈŕ»ƂƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌ�¿ŗ��ŘŧŸĄƈ�ƏŌ�řƅŊ�ŧũŠƈ�Ɠƍ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌ�ũƏŰśƔ�Ɖƈ�ŒųŦƔ
ƉŕŬƊƙŔ�ŕƎŷũśŦƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŬƏƅŔ�ƏŌ�ŘŔŧƗŔ�Ɠƍ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŰŌ�Ɖŏ��ũƄž�Ɠƍ�¿ƏƗŔ�Ɖƈ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�

ŚƜƄŮƈƅŔ��������������Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�¿ţŔũƈ�ƇƍŌ�Əƍ��ŵŔũśŦƛŔ�ŉŔũƏ�ũƄſƅŔ�ƉŐž��ŵŔũśŦƛŔ�ƇŌ�řŠŕţƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ
�ƌśŔŨ�ŵŔũśŦƛŔ��������ŘũƄž�ŕƍŉŔũƏ�ŘŔŧŌ�ƏŌ�řƅŊ�¿Ƅ�Ɖŏ���ŕƈ�ŘŧŕŷƏ����řƔƂųƊƈƏ�řƆƎŬ�ũŕƄžƗŔ�ƉƏƄś�����Ɖŏ�¿»ŗ

���ŕƈ�Řŧŕŷ�ŘũƄſƅŔ�ŵŔŧŗŏ���ŕƎśƅƏƎŬ�Ɠž�ƉƏƄƔ�����řųŗśũƈ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŐž��ƃƅŨƅƏ������ƇƔ»ŴƊśƅŔ�ř»ƔƆƈŸŗ�ĻŕƈœŔŧ�
ŘũƄſƅŔ�ŘŧƛƏƅ�ƀŗŬƈƅŔ�ƓƊƍŨƅŔ�ũŕƄśŗƛŔ�řƔƆƈŷ�ųŗŲƅŕŗ�ƑƍƏ���ƉƔŬţ�������������

��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔTechnology����������ř»ƈŧŦƅ�ŕƎśŕƂƔŗųśƏ��řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƆƅ�¿ŝƈƗŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ƑƊŸś
�ƌśƔƍŕžũƏ�ƉŕŬƊƙŔ����¿ƈŠƅŔƏ�ƑƊŕƂƆƅŔ�������������

��

                                                 
4�ƌŠũŦŌ�����������ŶƈŕŠƅŔ�ŢƔţŰ�Ɠž�ƓƊŕŗƅƗŔ�ƌţţŰƏ��ũƔŗƄƅŔ�ƇŠŸƈƅŔ�Ɠž�ƓƊŔũŗųƅŔ��Ƈ»Ɓũ�������������Ɠ»ž�ŧ»ƈţŌ�ƋŔƏũƏ��

ŧƔũſƅŔ�ŖŧƗŔ�Ɠž�ƒũŕŦŗƅŔƏ��ŧƊŬƈƅŔ����
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����ŕƔŠƏƅƏƊƄś�řƈƆƄ�¿ŰŌ�ŕƊŸŗśś�Əƅ�Technologia��������Ɖƈ�řƂśŮćƈ�ƑƍƏ��ĻŕƈƔŧƁ�ĻŕƔƂƔũŻŏ�ƋŕƊŧŠƏƅ
��ƉƔśƈƆƄ�Techno�����Ə��řƔƊſƅŔ�ŘũŕƎƈƅŔ�ƑƊŸśƏ�Logos���řŬŔũŧ�ƑƊŸśƏ��������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ř»ƈƆƄ�ƉŌ�ƒŌ

�řƔƊſƅŔ�ŘũŕƎƈƅŔ�ƇƔŴƊś�ƑƊŸś��¿ƏƂŬŷ�����������
��

ƇŊ�ŏŧƀřŪƈ��ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�ŖŇŒŧſ�¾ƚŤ�ƇƆ���

�ŕƈƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ������Ɠƍ�řƔŗũŸƅŔ�Ɠž�ŕƎžŧŔũƔ�������ƓƎž��ŶƊŰƅŔ�ŧƔŠƅŔ�ƓƊſƅŔ�ƒŧŕƈƅŔ�ƓƆƈŸƅŔ�ŉƓŮƅŔ
�ƌƆŠŌ�Ɖƈ�ŶƊćŰ�ƒŨƅŔ�űũżƅŔ�ƐŧŎąƔƏ��ƉƂśƈƏ�ƓƆƈŷƏ�ŧƔŧŠ�ŉƓŮ�ƃƅŨŗ��¿ƔƁ�ĻŕƈƔŧƂž����¿»ƈŸƔ�¿ƈŕŸƅŔ

ƌŗƆƁƏ�ƌƆƂŷƏ�ƌƔŧƔŗ�¿ƈŸƔž�ƉŕƊſƅŔ�ŕƈŌ��ƌƆƂŷƏ�ƌƔŧƔŗ�¿ƈŸƔž�ƓžũţƅŔ�ŕƈŌ��ƌƔŧƔŗ���

�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŕŠƈ�������ŕƔũŴƊƏ�ŜƏţŗ�Ɖƈ�řƈŴƊƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ���ŕƎƅ�ƓƆƈŸƅŔ�ƀƔŗųśƅŔƏ��Ś���
řŬũŕƈƈƅŔƏ�ŜţŗƅŔƏ�řƔũŴƊƅŔ�¿ƈŮś�ƓƎž���

���������������ŕƈŌ��ŕƊƔŗŌ�ƇŌ�ŕƊœŮ�ŘŧƏŠƏƈ�ƀœŕƂţ�ƇƆŸƅŕž��ųƂž�ƇƆŸƆƅ�ƓƆƈŸƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�Ɠƍ�ŧŸś�Ƈƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ
��śƊƄ�Ƒśōśž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƔ������������řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ţ�Ɠž�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉƔŸśŬƔ��ŕƈ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�řƔƊŕŬƊŏ�řŠŕţƅ�řŠ
��ŠƔƙ�řƔƈƆŸƅŔ�ƌśŔũŗŦŗ��������������¿»ţ�Ɠ»ž�ƓŠƏ»ƅƏƊƄśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƃƅŨ�Ɠž�ĻŕŠƎśƊƈ��ƌśƆƄŮƈƅ�ƓŠƏƅƏƊƄś�¿ţ�ŧŕ

ŚƜƄŮƈƅŔ�����������ŕƎŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ŗƁ�ŚũƎŴ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔŪŠƊƈƅŔ�Ɖƈ�ĻŔũƔŝƄž����ř»ƁƜŸƅŕž
ŠƏś�ƛƏ��řƔƆƈŕƄś�řƔƅŧŕŗś�řƁƜŷ�Ɠƍ�ƇƆŸƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉƔŗŧũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŕƈƍŧţƗ�řƔƂŗŬŌ����

��ƔŬƏƏ�ŘŔŧŌ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�����������Ś»ƊŕƄ��ŕƎƊƈ�űũżƅŔ�ƐŧŎśƏ�řųƔŬŗ�ŚƊŕƄ�ŕƈƆƄž��Ļŕžŧƍ�ŚŬƔƅƏ��řƆ
��řƔƆŷŕžƏ�ƐƏŧŠ�ũŝƄŌ��������������Ɖƈ�ĻŕƁŧŰ�ũŝƄŌƏ�ũžƏŌ�ŚƊŕƄ�řŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈŗ�ŖŕśƄ�Ɠž�řƈƏƆŸƈƅŔ�ŚŧŠƏ�ŔŨŐž

ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƊŷ�ŜţŗƅŔ����

��������������ŕ»ƈƈ��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƂƔũųƄ��ŕƎƅ�ũŴƊąƔ�ŢŗŰŌƏ��ŕƎƅ�ƒŧŕƈƅŔ�ƇŬƛŔ�Ɖƈ�Śũũţś�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�
���ŕƎƅ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řżŗŰƅŔ�ŪŪŸąƔ�������ĻŕƈƆŷ�ŚţŗŰŌ�ũŕƄśŗƛŔ�řƔƆƈŷ�ƉŌ�ŜƔţƏ��ũŕƄśŗƛŕŗ�ŕƎųŗũ�Ɖƈ�ƃŕƊƍƏ

�Ɠž�ŕƈƎƊƔŗ�şƈŧƊ�ƉŌ�ŕƊŗ�ďƒũţž��ūũŧąƔ��ũŕƄśŗƛŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�� 
� 

������ŗƒŕŧřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř��� 

����������ƍŕ»ƊƈƅŔ�ƇƔƈŰśŗ�řƔƊŸƈ�ƓƎž��ŕƎśŔŨ�řƔŗũśƅŔ�ŵŕŬśŔ�řŸŬśƈ�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśş��ŚŔũ»ŗŦƅŔƏ��
ƔƈƔƆŸśƅŔř��������¿Ŧŧƈ�ŕƍũƍƏŠ�Ɠž�ƑƍƏ��ŕƈƍŧƔŧŠśƏ��ŕƈƎƊƈ�ŘŧŕžƙŔ�ŚƜƄŮƈŗ�ĻŕŲƔŌ�ƑƊŸś�ŕƈƄ��ŕƎƈƔƏƂśƏ�

���������������ĻŕƔŷŔƏ�ĻŔũƔƄſś�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƆƅ�řƂƔũų�ŕƎƊŏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�ƇœŕƁ��řƔŗũśƅŔ�Ƒƅŏ�ƓƂųƊƈ
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ĻŕƈŴƊƈ�������������ŷ�ŚŸƊśƈŔ�ƏƅƏ�Ƒśţ�ƌƊŌ�ũƄŨśƊ�ƉŌ�ƓżŗƊƔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚƛƕŔ�ŚŬƔƅ�ƑƍƏ����ũŧŕŰ»ƈ�ŕ»Ɗ
�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ƒƅŏ�řŬŕƈ�řŠŕţŗ�ŕƊƊŐž��ŕƍũŬ�ŵŕŲƏ��ŉŕŗũƎƄƅŔ���ƐũśƊƏũ�����������

�ŽŕŮśƄŔƏ��ƇƆŸśƅŔ�řœƔŗ�ųƔųŦśƏ��ŚŕƔŕżƅŔƏ��ŽŔŧƍƗŔ�ƉƔƔŸś�Əƍ�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈ�ŕƈŌ
����ž�ƇƔƏ»ƂśƏ��řŗ»ŬŕƊƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŉŕƂśƊŔƏ��ŕƍŎŕƊŗƏ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ��ř»ƔƆŷŕ

����������������Śũŝŧ»ƊŔ�ŔŨ»ƄƍƏ��ĻƜŗƂśŬƈ�řƔƆŷŕſƅŔ�ƃƆś�ƉƔŬţś�Ɠž�ƇƔƏƂśƅŔ�ŔŨƍ�şœŕśƊŗ�ŘŧŕžƙŔƏ��ƇƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈ��
�ŧŧŸƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś���������Ɠ»ƍ�ŕ»ƎƊƈ�ŘƏ»Ɓ�ũŝƄŌ�ŘŧƔŧŠ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŕƎśƈƎśƅŔƏ���Śŕ»ƈƏŴƊƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś���

�ƐũśƊƏũ����������

�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśUpbring Technology��Ŕ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƊŸś��Ɠ»ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅ
���������������¿»ƂŸƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŖŸŰƔ�ƓśƅŔƏ�ŘŧƂŸƈƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ŧŕŠƔƙ��řƔŗũśƅŔ�¿ŕŠƈ
��������������řƔśƏŰ»ƅŔ�ŚƜƔŠŬ»śƅŔƏ��ƉƏƔŪſƆśƅŔƏ��řŷŔŨƙŔ�ƇŔŧŦśŬŕƄ��ũŬąƔƏ�řƅƏƎŬŗ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƔ�ƉŌ�ƐũŮŗƅŔ

������������œŕ»ŬƏƅŔ�Ɖ»ƈ�ƃ»ƅŨ�ũƔŻƏ��ŢƔśŕſƈƅŔ�ŚŕţƏƅƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔƏ��ŚŕżƆƅŔ�¿ƈŕŸƈƏ���Ɠ»śƅŔ�¿
���������������Řŕ»ƔţƅŔ�řƔŷƏƊ�ƉƔŬţśƅ�ĻŕŸœŕŮ�ĻŔũƈŌ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ŢŗŰŌƏ��ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŧŔŧŷŌ�ƇƔƆŸśƅ�ŚƈŧŦśŬŁŔ
���������������ƉƔƆƍŎƈƅŔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɠž�ũƏŰƂƅŔ�ŧƏŠƏ�Ŷƈ��ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�řžŕƄ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŖƆųƅŔ�ŧƔŔŪśƏ

�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƈŷ�řſƆƄś�űſŦ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔƏ����¿ƈŠƅŔƏ�ƑƊŕƂƆƅŔ��������������

�Ŕ�Ɠƍ���������������ř»ƔƏŗũśƅŔ�ř»ƔƆƈŸƅŔ�Ŗ»ƊŔƏŠ�ƇƔƏƂśƏ�ŨƔſƊśƏ�ųƔųŦś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇŴƊƈ�ŖƏƆŬōŗ�¿ƈŸƅ
ƉŕŬƊƙŔ�ŉŕƊŗ�ŽŧƎŗ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈŏ�řžŕƄŗ�řƊŕŸśŬƛŕŗƏ���¿ƏƂŬŷ�����������

�����ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�� 

�������ųƔ»ųŦśƏ��ŕ»ƎƈƔƏƂśƏ��ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƇƔƈŰśŗ�ƑƊŸąƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸƅŔ�Ɠƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś
�Ŕ�ŚŔũŗŦƅŔ���������ƌŠƏ�ũƔŦ�ƑƆŷ�ŕƎƊƈ�ŘŧŕžƙŔƏ�ŕƎŝŔŧţśŬŔ�ŚƜƄŮƈŗƏ��ƃƅŨƄ�ŕƎƈƔƏƂśƏ�řƔƈƔƆŸśƅ����ƇƆŷ�ƑƍƏ

řƔœŕŗũƎƄƅŔ�ŚƛƕŔƏ�ŚŕƊƔƄŕƈƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ŚſśŦŔ�ƉŏƏ��ƌśſƔŴƏƏ�ƌśƔƏƔţ�ƌƅ�ƀŕŗ��ƐũśƊƏũ������Ū��� 

��������������ŘŪƎŠƗŔ�ƏŌ�ŚƛƕŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƊŸś�ƛ�ƓƎž��ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�Ļŕƈŕƍ�ĻŔũƏŧ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅƏ
ŧŔƏƈƅŔƏ�����������ŖƔƅŕ»ŬƗŔƏ�ŧŔũ»žƗŔ�Ɖ»ƈ�řƆŷŕſśƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƊŸŁś�¿ŗ��ŖŬţž�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�

�������������ř»ųŗśũƈƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ƏƆţ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƔŴƊśƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ũŕƄžƗŔƏ
�şœŕśƊƅŔ�ƇƔƏƂśƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŕŗ���ũƏŰƊƈ������������

��������ŕƈ�ŜŧţŌ�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŢƆųŰƈ�ŧŸąƔ���������ũŰ»ŸƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řƔŗũśƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ƌƔƅŏ�¿ŰƏś
��������������ř»ƔƆƈŸƅŔ�ũƍƏŠŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�Ƒƅŏ�řƔƈƔƆŸś�ŧŔƏƈƏ�ŘŪƎŠōƄ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�ƇŕƈśƍƛŔ�¿Əţś�ŜƔţ
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��ŠƔ�ŕƈƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔŖ��������������ƇƆŷ�ūŬÊōŗ�ųŗśũƈ�¿ƈŕƄśƈ�ƓƈƔƆŸś�ƇŕŴƊ�¿Ŵ�Ɠž�řƔƄƏƆŬ�ŽŔŧƍŌ�Ɖƈ�ƌƂƂţŁś�ƉŌ�
ŧƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ƏƔƈ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�Ŷƈ��ƒƏŗũśƅŔ�ūſƊƅŔ�ƌśŕƍŕŠśŔƏ�ƌŸžŔƏ���ŖƏƆƄƅŔ������������

�����ƇƏƆŸƅŔƏ�řžŕƂŝƅŔƏ�řƔŗũśƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�ŽũŸŁś��������ŜţŗƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸƅŔ�Ɠƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś
��������ŜƔţ�Ɖƈ��ƌśŕƔƆƈŷƏ�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔƏ�ŚŕƔũŴƊƅŔ�Ɠž�������ŕ»ƎŠŕśƊŏƏ��ŕƎƈƔƈŰ»ś

�ŕƎƈƔƏƂśƏ��ŕƎśũŔŧŏƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ƉƏũŦŊƏ��ŧƔŬ�����������

������ř»ƔƄƔũƈƗŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ�řƔŸƈŠ�ŕƈŌ���������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Žũ»Ÿśž��
�������������ŕ»ƍũƔƏųśƏ��ŕƎƈƔƈŰ»ś�Ŝ»Ɣţ�Ɖƈ��ƌśŕƔƆƈŷƏ�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ūũŧƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸƅŔ�ƃƅŨ�ƌƊōŗ�ƇƔƆŸśƅŔ

�ŕƎƈƔƏƂśƏ��ŕƎśũŔŧŏƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ūƔƈŦ���������Ū����

ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśEducational Technology��Ǝſƈ�Əƍ����ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ř»ƔƆƈŸƆƅ�ŶŬŔƏ�ƇƏ
����������ƃ»Ɔś�Ũ»ƔſƊś�ŖƔƅŕŬŌƏ��řƔŬŔũŧƅŔ�şƍŕƊƈƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƆƅ�ƇƔƈŰśƅŔƏ�ųƔųŦśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ƉƈŲśƔ
������������ũ»ƔŻ�ŢƆųŰƈƅŔ�ŔŨƍƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƇƔƏƂśƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ƇƔƈŰśƏ��ƇƔƍŕſƈƅŔƏ��şƈŔũŗƅŔ

�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ŢƆųŰƈƅ�ŽŧŔũƈ����¿ƈŠƅŔƏ�ƑƊŕƂƆƅŔ������������������

������������Śŕ»ƔƆƈŸŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔƏ�ŚŕƔũŴƊƅŔƏ�ŜƏţŗƅŔ�Ɖƈ�ƇŴƊƈƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�ƃƅŨ�Ɠƍ
�ũƔŻƏ�řƔũŮŗ�ũŰŕƊŸƅ�ŉŽƄ�ŽƔŴƏśƏ��ƓƊŕŬƊƙŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŕƎƂƔŗųśƏ��ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈƏ�ƇƔƆŸśƅŔ

����Ŕ�ũŧŕŰƈƅŔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƇƔƈŰśƏ��ŕƎśƜƄŮƈ�řŬŔũŧƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔƏ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ƔƆţśƅ��řƔũŮŗ�řŗŬŕƊƈƅ
����ŕƍũƔƏųśƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řƔƆƈŷ�¿ƏƆţƄ��ƇƔƏƂśƏ�ŞŕśƊŏ���������ŕ»ƎƈƔƏƂśƏ��ŕ»ƎśũŔŧŏ�ƏŌ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��

�ƇƆŸśƅŔ�ƀƔƂţśƏ�ƌśƔƅŕŸžƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘŉŕſƄ�ƉƔŬţśƅ�ūƔƈŦ���������������

���������������ŕ»ƎųƔųŦśƅ�ĻŕƔŸ»Ŭ��ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ƇŴƊƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŽŴƏś�ƓśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƃƆś�Ɠƍ
��řƊƔŸśŬƈ��ŕƎƈƔƏƂśƏ�ŕƍŨƔſƊśƏ�����������Ɠ»ž�ŜŕţŗƗŔ�şœŕśƊ�Ƒƅŏ�ŘŧƊśŬƈƏ��řƔũŮŗƅŔ�ũƔŻƏ�řƔũŮŗƅŔ�ũŧŕŰƈƅŕŗ�

�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ��¿ƏƂŬŷ�����������

ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂřƍ�ŗƒŕŧřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř��ƇƆ�¾Ƃƃ��ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ��œƆ�ŏŧƀřŪƈƑƄƒ����
�����ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ũƎŴ�ŧƂƆž��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚƛƕŔ�¿ŗƁ�ŚũƎŴ

��������������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕƔŻ�Ɠž�Ƒśţ�ũŔũƈśŬƛŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŕƎƆž�ƃƅŨŗƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�¿ŗƁ�şƈũŗƈƅŔ
ŕƎƊŷ�ŚƛŕŰśƛŔƏ���

����ŧ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŽƔũŸś�ƀſśƔ�����������ŽƁŔƏƈƅŔ�Əƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŔŧƔƈ�ƉŌ�ƑƆŷ�ũƏŰƊƈƏ��¿ƏƂŬŷ
�řƔƆƈŸƅŔ�ŚţŗŰŌ�ƉŌ�ŧŸŗ��řƔƈƔƆŸśƅŔŕƎƂƔƂţś�ŧŔũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƏţƊ�řƎŠƏƈ�řƈƔƆŸśƅŔ� 
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������������ƏţƊ�ƓŸŬƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Žŧƍ�ƉŌ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƀſśś
ŕƎžŔŧƍŌ�ƀƔƂţś� 

��������������ř»ƔŸƈŠ�Ž»ƔũŸś�¿ƈŕƄƅŕŗ�ŚƊŗś�ŧƁ��ƇƏƆŸƅŔƏ�řžŕƂŝƅŔƏ�řƔŗũśƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�ƉŌ�ŴţƜƊ
���ƗŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ��řƔƄƔũƈ����������������ƇƆŸś»ƅŔ�ũŧŕŰ»ƈ�ūũŧƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸƅŔ��ƏƍƏ

�������������Ƈ»ŴŸƈ�Ƌŕ»Ɗŗś�ŧƁƏ�ŕƎƈƔƏƂśƏ��ŕƎśũŔŧŏƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ŕƍũƔƏųśƏ��ŕƎƈƔƈŰś�ŜƔţ�Ɖƈ��ƌśŕƔƆƈŷƏ
������������������Śŕ»ƔũŴƊƅŔ�Ɠ»ž�Ŝ»ţŗƔ�ƒŨ»ƅŔ�Ƈ»ƆŸƅŔ�Ə»ƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŐž�ŔŨƎŗƏ��ŖũŸƅŔ�ƉƔƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

ƌśŕƔƆƈŷƏ�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔƏ���

���œƆ�ƇƂƃƍ���ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂřƍ��ŗƒŕŧřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř��Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ�ƏƋ��

���ƇŕŸƅŔ�ŨƊƈ�����������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ř»ƔŗũśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ŢƆųŰƈ�ƇŧŦśŬąƔ�ŢŗŰŌ�Ƈ�
�ƉƔžŧŔũśƈƄInstructional Technology�����¿ƔŧƊƁ������������

���������ŗ�ƀũſƅŔ�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�ŧƈśŬƔ�����ƇƔ»ƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ƉƔ
�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�¿ƈŮŌ�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŌ�ƑƊŸƔ�ŔŨƍƏ���¿ƏƂŬŷ������������

����ŕƎƅŕƄ»ŮŌ�řžŕƄŗ��řƔƏŗũśƅŔ�řƔƆƈŸƆƅ�řƈƏŬũƈƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŕŗ�ƌŗŮŌ�Ɠƍ�řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśž��
ƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƋŨƍ�ŨƔſƊśƅ�řƔœŔũŠƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƓƎž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŕƈŌřƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗ���

��������������ŕƎƄƆž�Ɠž�ũƏŧś�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�ĻŕŰŰŦś�ũŝƄŌ�Ɠƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśž
�������������ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕŠũŦƈ�ūŕƔƂƅ�řƔœŔũŠƙŔ�ŘũŧƂƅŔ�ŕƎƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕƔƆƈŸž��ŕƎžŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�ƑŸŬśƏ

ƛ�ŔŨƍƏ�řƔƈƏƈŷ�ũŝƄŌ�ŕƎƊƏƄƅ��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ũžƏśƔ���

���Š�ŽƔũŸś�ŉƏŲ�ƑžƏ����řƔƄƔũƈƗŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ�řƔŸƈ���������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśž
�������������Śŕ»ƔũŴƊƆƅ�Śŕ»ŠśƊƈƄ�ŚŉŕŠ�ƓśƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕƔƆƈŷƏ��ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ƉƈŲśś�ƇƔƆŸśƅŔ

���������ŽƊŰ»ąƔƏ��ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŚŕƂƔŗųśƅŔƏ��ūƔ»ƈŦ�������������������Śŕ»ŠƏśƊƈ
��ƉƔŬƔœũ�ƉƔŷƏƊ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷƏ��ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ����

Ō�����ƅƄŶřƃŒ�ŧťœŮƆ��������������ƏŌ�ƐŧŔũ»ž��ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƇƆŸśƅŔ�¿ƂƊ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�řƆƈŕƄ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕƈƏŴƊƈ�Ɠƍ
������������řƔƈƔƆŸś�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ��űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�ƃŔũśŮƛŕŗ�ƏŌ�ŕƍŧũſƈŗ�ŚƊŕƄ�ŉŔƏŬ��ŚŕŷŕƈŠ

Ɠƍ��řŬƔœũ�ŵŔƏƊŌ�řŸŗũŌ�Ƒƅŏ�ũŧŕŰƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽƊŰŁśƏ����ŧŔũžƗŔ����
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��



www.manaraa.com

 �� 
 

Ŗ��ƅƒƄŶřƃŒ�ŘœƒƄƆŵ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈƅ�řŬƔœũ�ŚŕƔƆƈŷ�ŚŬ�ƃŕƊƍ���
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Řŧŧţƈ�řƔƈƔƆŸś�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕƎŸƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ����
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ƇŴƊƅŔ�řƔũŴƊ�ƀžƏ�řƆţũƈƏ���
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www.manaraa.com

 �� 
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����������������řųŬŔƏŗ�Ƈŝ��ƒŧƔƆƂś�ƇƔƆŸś�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƏųś�ŧŸŗž��ŶƁŔƏƅŔ�űũŌ�ƑƆŷ�ƇƏƔƅŔ�ƌŬƈƆƊ�ŕƈƅ�řƔƂųƊƈ�ũŝƄŌ
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���ŮƅŔ�Ƈƅŕŷ�Ƒƅŏ�ƌƆƂƊƊƅ���������ŚƊũśƊƙŔ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƆƅ�řƔƊżƅŔ�ŧũŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔƏ��ŚŕƄŗ���ƑžƏ
�����������������Ɖ»ƈƏ��ƃŔŨƏ�ŔŨ»ƍ�ƉƔŗ�ŵŕŲ�ŧƁ�ƇƆŸƈƅŔ�ƐũƊ��ŧƔŠƅŔ�ūƏũŧƈƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�ƇŧŷƏ�ƑŲƏſƅŔ�ƋŨƍ�¿Ŵ

ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŕŦŧƙ�ƓƊōśƈƅŔ�¿ƈŕŮƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�ŖŠƔ�ƃƅŨƅ��ŕƎƆƈƄōŗ�¿ŕƔŠŌ�ŵŕƔŲ�ƌœŔũƏ� 

������ŻƒŧŶř��ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ���
ĹœšƚűŮŒ�ƅś��Ĺœƒƍźƃ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŻƒŧŶř�ƑƄƒ�œƆƒż�ůŧŶřŪƈ�������

ĹƙƍŊ��Ĺœƒƍźƃ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ����
�� řƔŗũŸƅŔ�ŕƊśżƅ�Ɠž�ŕƎƊŕƄƈ�ŕƈƏ� ƒƏżƆƅŔ�ŕƎƆŰŌ�ŕƈ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��
�ŘœśťšřŪƆƃŒ��űƒŪƍƃŒ�ƅŞŶƆƃŒ�ŔœřƂ�Ƒż�Řťŧƍ�œƆƂ���ũƏƄŧƈ��������������

 ŜËŧĆţąƈƅŔ��ƉſƅŔƏ�ƇƆËŸƅŔ�Ɠž�ŧŧĐŠąƈƅŔ� 

 ŜĄŧĆţąƈƅŔ��ŕƈ�ƛƏ�ŖŕśƄ�Ɠž�ĻŕžƏũŸƈ�ƉƄƔ�Ƈƅ�ŵŕƈŠŏ�ƛƏ�řƊŬ��ŕƎŸƈŠƏ�ŚŕŝĄŧĆţąƈ�� 

 ŜŧŕţƅŔ��ŕƈ�ƇƔŧƂƅŔ�ŧŲƏ��ŜŧţƔƏ�ŧŠƔ� 

 řŝŔŧţƅŔ��ƌśŝŔŧţŗ�ũƈƗŔ�ŨŦŌ��ƌœŔŧśŗŔƏ�ƌƅƏōŗ� 

 ƌŝŧţśŬŔ��ĻŕŝƔŧţ�ƋŧĄŷƏ�ƌŝŧţŌ� 

����ƃƅŨ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗƏ���������������������Ƈŧ»ƂśƈƏ��ƌƅŕŠƈ�Ɠž�ƀŗŕŬƏ��ƌųƔţƈ�Ɠž�ŧƔŧŠ�¿Ƅ�Əƍ��řżƅ�ŜŧţśŬƈƅŕž
¿ŗƁ�Ɖƈ�ĻŕžƏũŸƈ�ƉƄƔ�ƇƅƏ��ƃƏƆŬƅŔƏ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ƌƊŔũƁŌ�ƑƆŷ���

�ŕƈ�ƉƄƅƏ��������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�řƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅŕŗ�¿ŗŕƂƈƅŔ�Əƍ�������Ƒ»ƅŏ�ŕ»ƎśƈŠũś�ŧƊŷ
ŕƄž�řƔŪƔƆŠƊƙŔƉřƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũŕƄśŗƛŔ�ƏŌ�ŚŕŷŔŧŗƙŔ�ŕƎƆŗŕƂƈ�Innovation Technology���ŕƈƄƏ
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��ŵŔŧ»ŗŏƏInnovation������şƎƊ»ƈƅŔ�Ɠ»ž�ŚŕŝŧţśŬ»ƈ�ƏŌ�ř»ƔŠƎƊƈ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƏ��Innovation 

Curricular�řƔƊƂś�ŚŕŝŧţśŬƈƏ��Innovations, Technological����
ƙŔ�Ƒƅŏ�ŕƎśƈŠũś�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ��řƔŪƔƆŠƊTechnological InnovationsřƁŧ�ũŝƄŌ�Ɠƍ����
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Ŀœƒƈœś��ĹœšƚűŮŒ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ����

��ŕƎžũŸąƔ����ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ���������������¿ƔŷŕƈŬŏ������������ŕƎƊŌ�ƑƆŷ���řƔŷŔŧŗŏ�¿ƏƆţ
����������Ɔŷŕſƅ�ŘŧŕƔŪƏ��ƌśŉŕſƄƅ�ĻŕŸžũƏ��ƌśſƆƄśƅ�ĻŕŲƔſŦśƏ��ƌŰũſƅ�ĻŕŸƔŬƏś��ƇƔƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅ�ŘũƄśŗąƈƏ���ƌ»śƔ

ƓƆƔ�ŕƈƔž�¿ƏƆţƅŔ�ƃƆś�¿ŝƈśśƏ��ƑśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŸƅŔ�řŸƔŗų�Ŷƈ�ŖŬŕƊśś�ŘũƏŰŗ���
������¿œŕŬƏƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔƏ��űũŸƅŔƏ�ŞŕśƊƙŔ�ŘŪƎŠŌƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ŝƈ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɠž�¿ŝƈśś�řƔŧŕƈ�

ŚŕƔŠƈũŗƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ� 

��¿ŕŰśƛŔ�ƇƏƆŷƏ��ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔũŴƊŗ�řųŗśũƈƅŔ�ūŬÊƗŔ�Ɖƈ�ƀśŮŁśƏ�řƔũƄž��ƇŴƊƏ��ŚŕŗśƄƈƅŔƏ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� 

����������������ŵƏ»ƊśƅŔƏ�ř»ƔŧũſƅŔƏ�řƔƆŷŕſƅŕŗ�ŪƔƈśś�ŕƎƆŸŠƔ�ŕƈƈ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řŸƔŗų�ƀžƏ�şśƊŁśƏ�řƔƈƔƈŰś�
řƔƆƈŕƄśƅŔƏ���

����ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ�ƐũƔƏ�����������������Ɖŷ�ũŗŸąƔ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŔ�Ɖōŗ������şś»Ɗƈ�ƏŌ�ŘũƄž
������������Ƈŕ»ŴƊƅ�Ƒ»ŷũž�ƇŕŴƊ�ŘũƏŰ�Ɠž�ƏŌ��¿ƈŕƄśƈ�ƇŕŴƊ�ŘũƏŰ�Ɠž�ƓśōƔ����¿»ƈŕƄśƈ�ũ»ŦŊ�����ƇŪƆśŬ»ƔƏ

���������������ƇŔŧŦś»ŬŔƏ�şś»ƊƈƅŔ�ƏŌ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƏŌ�ŘũƄſƅŔ�ƏŌ�ŧƔſśŬƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ŚŕƔƄƏƆŬ�ŘũƏũŲƅŕŗ
ĻŔũŕƈŝśŬŔ�¿ŗ�ĻŕƄƜƎśŬŔ�ŧŸąƔ�ƛ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ���

������ūƔ»ƈŦ�ũ»ŴƊ� ř»ƎŠƏ�ƉƈƏ��������������������ƒƏ»ŗũśƅŔ�ƓŠƏ»ƅƏƊƄśƅŔ�ŜŧţśŬ»ƈƅŕž
�Educational Innovator���ŘũƄž��Əƍ����ũ»ŴƊ�ř»ƎŠƏ�Ɖƈ�ŧƔŧŠ�ŉƓŮ�ƏŌ�ƀƔŗųś�ƏŌ�řƔƆƈŷ�ƏŌ

���������������ŧƏ»ƈţƈ�ũƔƔżś�Ƒƅŏ�ƐŧŎąƔƏ��ƇœŕƂƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŚƜƄŮƈƅ�ŘũƄśŗƈ�ĻƛƏƆţ�¿ŝƈŁś�ŘŧƔŧŠ�¿œŔŧŗƄ��ƌƅ�ƑƊŗśƈƅŔ
�����������������ƀ»ƔƂţśƏ�Ƈŕ»ŴƊƅŔ�ƉƔŬţś�Ɠž�řƔƅŕŸžƏ�ŘŉŕſƄ�ũŝƄŌ�ŢŗŰąƔ�ŜƔţŗ��ƌśŕƊƏƄƈ�űŸŗ�ƏŌ�ƌƆƄ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž

���ŶƈśŠƈƅŔ�ŚŕŠŕƔśţŔ�řƔŗƆśƏ�ƌžŔŧƍŌ���śŬąƔ�ŧƁƏ�������¿ŝƈ�ƐũŦÊŌ�ŚŕţƆųŰąƈ�Ŷƈ�¿ŧŕŗśƅŕŗ�ŢƆųŰąƈƅŔ�ŔŨƍ�ƇŧŦ��
ƒƏŗũśƅŔ�ŧƔŧŠśƅŔ���ƏŌ��ƒƏŗũśƅŔ�ũŕƄśŗƛŔ����

�����řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ�ƇŠŸƈ�ŽũŸąƔƏ�����������������¿»ƈŠƅŔƏ�ƑƊŕ»ƂƆƅŔ�������������ŜŧţśŬ»ƈƅŔ
�ƒƏŗũśƅŔInnovated Educational���ƌƂƔŗųś�ƇśƔ��ƉƔŸƈ�ƒƏŗũś�ƇŕŴƊ�Ɠž�ũƔƔżśƅŔ�ŚƛƏŕţƈ�Ɠƍ
��řƂƔũųŗ�������������ĻŕƔœŪŠ�ũƔƔżśƅŔ�ƉƏƄƔ�ŧƁƏ��¿ŲžƗŔ�Ƒƅŏ�ƌŗ�¿ƏŰƏƅŔƏ�ƋũƔƏųś�ŽŧƎŗ��řųųŦąƈƏ�ŘŧƏŰƂƈ

ūƔũŧśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƏŌ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�¿ŕŦŧŐƄ�ĻŕƔƆƄ�ƏŌ���

��ŕƈŌ�����ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ����������ŕƈ�¿Ƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕŗ�ŧŰƂąƔž�����şśƊƔ�ŜƔŧţƏ�ŧƔŧŠ�Əƍ
���ƏƊƄśƅ�ƉƂśƈƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�Ɖŷ��������ŗśũƔ�ŕƈƏ��ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŕƔŠƏƅų���Ɖƈ�ŕƎŗ�
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�������������Śŕ»ƊŕƔŗƅŔ�ŵŕŠũś»ŬŔƏ�řŠƅŕŸƈƏ�ƉƔŪŦśƏ�ŪƔƎŠśƏ�¿ƂƊƅ�ŘŪƎŠŌƏ�ŚŕƄŗŮƏ�¿ŕŰśŔ�ŚŔƏƊƁƏ�şƈŔũŗ
řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ���

ŧŔũśƔƏŽ�������Ə��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŢƆųŰƈ�Ŷƈ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��ŢƆųŰƈ��ƑƊŸƔ
��ƌŗ����¿ƏƂŬŷ�������������������ŕƎśųŮ»ƊŌ�ŉŔũŝƙ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŠƈũŗƅŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�ŽƔŴƏś

řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƏ���

����ƉƔŧƅŔ�¿ŕƈŠ�ƐũƔƏ���������������řŝƔŧţƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ŧũŠąƈ�Ɠƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿œŕŬƏ�ŚŬƔƅ
���������ƓƎž�ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƈŮŌƏ�ƇŷŌ�ŕƎƊƄƅƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɖƈ�ųƂž����ŌƏ��ŚŔũƏŗ»Ŭ�ŘŪ»ƎŠ�B�¿»ƈŕŸƈƏ�B

��řƂƆżąƈ�řƔƊƏƔŪſƔƆś�ũœŔƏŧƏ�B���ƓƅŊ�ŖŬŕţƏ�B�řƔŷŕƊŰ�ũŕƈƁŌƏB��řƔŬ»Ɣũŧś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔƏ����ƇŧŦśŬ»Łś
ƓŬƔũŧś�ųƈƊ�ƒŌ�ƉƈŲ���

ƇƍƂƒ�ťſ��ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŚťšřŪƆƃœż��ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�ŖŇŒŧſ�¾ƚŤ�ƇƆ�����
o ŪƎŠƗŕƄ�ƒŧŕƈŘřƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕžŕŮśƄƛŔƏ��ŚŔŧŸƈƅŔƏ�� 

o ŚŕƔŠƈũŗƅŕƄ�ƒƏƊŸƈ� 

o Ƅ�ƒũƄžƏ�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔƏ��ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔũŴƊ�� 

o řƈœŕƁ�řƔƈƔƆŸś�ŚƜƄŮƈƅ��řƅŕŸžƏ�ŘŧƔŧŠƏ�ŘũƄśŗƈ�¿ƏƆţ�Əƍ� 

o ��������������řƔƈƔƈŰ»ś�ř»ƂśƏŗ�Ƒž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔũŴƊƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŠƈũŗƅŔƏ�ŘŪƎŠƘƅ�şƈŧ�řƔƆƈŷ
ƌśŕŠŕƔśţŔƏ��ƌŰœŕŰŦ�ŖŬţ�ƇƆŸśƈƆƅ�ŕƎƈƔŧƂśƅ� 

o ƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦƅ��ũŰŸƅŔ�ŚŔũƏųśƅ�ũŕƈŝśŬŔ�ƏƍřƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƈƆŸśƅŔ�ř� 

o ŧŸąŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ƉƂśąƈ�ƀƔŗųś� 

������������ũ»ƔŴƊśƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƃƅŨƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�ŕƎƔƆŷ�Śżų�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ
���������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�¿»Ǝž��Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƔŗ�ŜŧŕţƅŔ�¿ŷŕſśƆƅ�ŶŬŔƏƅŔ

ƄśƅŔ������������ƃƅŨ�Ɖƈ�ŧŸŗƗ�ŶŬśƔ�ŢƆųŰƈƅŔ�ƉŌ�ƇŌ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�ųƂž�Ɠƍ��řƔŠƏƅƏƊ�����
�������������ŚŗƆŻ�ƓśƅŔ�Ɠƍ�ũŰŸƅŔ�řƈŬž��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ũŰŷ�ŭƔŸƊ�ŕƊƊƗ�ƒŧŕƂśŷŔ�Ɠž

ŢƆųŰƈƅŔ�ƑƆŷ���

��������������ř»ƂśƏŗ�Ɠ»ž�ŕƍũƎŰśƏ�ŕƎƈœŔƏśƅ��ƐũŦƗŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɖƈ�¿ƎƊś�ƓśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśž
ś������ŕ»ƊŉŕƊŗŌ�Ƈ»ƆŸƊ�ƉţƊž��ũŰŸƅŔ�řżƅ�ƉŕƄ�ƉŏƏ��ŧţŔƏ�ƇƆŷ�řƔƏŔŪ�Ɠž�ŕƎŬſƊ�ũŰţś�Ɖƈ�ũŗƄŌ��řƔƏŗũ

ųƂž�ũŲŕţƅŔ�ūƔƅƏ�¿ŗƂśŬƈƆƅ���
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���������������ř»ŠŕţƅŔ�Ɖōŗ�ƇƔƆŬśƅŔ�ŶƈƏ��ƌƅŕŠƈ�Ɠž�ŧƔŧŠ�¿Ƅ�ƏƎž��ŜŧţśŬƈƅŔ�ŽƔũŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƄƅƏ���������
������������ƅ�¿ţƄ�Ƒśōś�ŘŧƔŧŠ�ŘũƄž�¿Ƅž�řƔŗũśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŕƊƈŧŕƈƏ��ŵŔũśŦƛŔ�ƇŌ�Ɠƍ������Ɠ»ƍ�ř»ƔƏŗũś�řƆƄŮ»ƈ

��������������ŕ»ƎţũśƂƔ�Ɠ»śƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ��ŚŕŝŧţśŬƈ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔũŴƊƅŔ�ƑƈŬƊ�ƉŌ�ŕƊƅ�ŪƏŠƔž�ƌƔƆŷƏ��ŜŧţśŬƈ
ŚŕŝŧţśŬƈ�ƉƏƔƏŗũśƅŔ����

�������������¿»Ƅž��ŕƎƅ�ƓŷŕƊŰƅŔ�ƇŬƛŔ�Ɖƈ�ŚũũţśƏ��şƎƊƈƏ�ũƄž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚţŗŰŌ�ŕƈƅƏ���������
ŔƏ��řƔƏŗũśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƑƆŷ�ƌƂƆųƊ�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ƓŠƏƅƏƊƄś�ŜŧţśŬƈ�ŚƜƄŮƈƆƅ�¿ƏƆţƄ�Ƒśōś�ƓśƅŔ�¿ŦŔŧƈƅ

řƔƏŗũśƅŔ���

���������������ƌ»ŗ�Ɛŧŕ»Ɗśŕƈ�ŔŨ»ƍƏ��řƔƊŕŬ»Ɗŏ�řżŗŰ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŽƔŲŁƊ�ƃƅŨŗ�ŕƊƊŐž
������������ŕ»ƍũƔƏųś�Ƒƅŏ�Śŷŧ�řţƆƈ�řƔƊŕŬƊŏ�řŠŕţƄƏ��ũƄſƄ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ

������Ƅ�Ɖƈ�ŕƎŗũƂąƔƏ��ũƏųśƅŔƏ�ŉŕƂŗƅŔ�šƏũ�ŕƎţƊƈƔ�ŕƈƈ��ŕƎſƔŴƏśƏ����řŬ»ŬŎƈƅŔƏ�ƇƆŸś»ƈƅŔƏ�Ƈ»ƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿
řƔƈƔƆŸśƅŔ���

� ����������������ƌśųŮ»ƊŌƏ�ƌƆœŕŬƏƏ�ƌžŔŧƍŌ�ƌƅ�şƎƊƈ�ƓƎž��ƃƅŨƄ�şśƊƈƏ�şƎƊƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŌ�ŕƈŗƏ
ƀƔŗųśƅŔƏ�řŬũŕƈƈƅŔƏ�ŜƏţŗƆƅ�řŠƔśƊ�ƑƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŠśƊƈ�ƃƅŨ�Ɖŷ�şśƊƔƏ����

�ūƔƈŦ�ũƄŨƔƏ������������������Ŕ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ŘŪƔƈąƈƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�Ɖƈ�ƉŌ����Řŉŕ»Ɗŗ�ŕƎƊŌ�ƇƔƆŸśƅ
�������������ũŧŕŰƈ�Ɠƍ�ƋŨƍƏ��ŽŧŕƎƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƀƔƂţśƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƈƏŴƊƈƆƅ�ƀŗŬąƈƅŔ�ŉŕƊŗƅŕŗ�ƇśƎś�ƓƎž��řŠśƊƈƏ

���������ƛ�ƃƅŨ�ŶƈƏ��ƇƔƆŸśƆƅ�ĻŕŰƔŰŦ�ƇƈŰŁśƏ�şśƊŁś�ƓśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�¿ƍŕŠśśƇ���řƔŗŬ»ƊƅŔ�
��������ĻƜŰŌ�řƈƈŰąƈ�ũƔŻ�ŕƎƊŌ�ƑƊŸƈŗ��ƇŔŧŦśŬƛŔƏ�ũŕƔśŦƛŕŗ�ũŧŕŰƈ�ƑƍƏ������ŕ»ƍũŕƔśŦŔ�ƇśƔ�ƉƄƅƏ��ƇƔƆŸśƆƅ�

����řƊƔŸąƈ�ųƏũŮ�ŉƏŲ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ������������ƛŏ��ũŧŕŰ»ƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ƍŕŠśś�ƛ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ
ŕƎƅ�şśŔƏƊƄ�¿ƏƗŔ�ŵƏƊƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄũŁś�ŕƎƊŌ���ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�şśŔƏƊƏƓƍ��řƆƈŕƄśąƈ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕƈƏŴƊƈ�

�������¿ƈŮś�řŷƏƊśąƈ�ƇƆŸś�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�¿ŷŕſśąƈ�şƔŪƈ�ƑƍƏ��žƗŔ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ��ŧŔũ�����řƔƈƔƆŸś�¿œŕŬũ
ŚŔƏŧŌƏ��ŧŔƏƈƏ�řƔƈƔƆŸś�ŖƔƅŕŬŌƏ��řƔƈƔƆŸś�ŚŕœƔŗƏ���������

������������ř»ƔƆƈŸƆƅ�ŕƎƈŔŎśƅ�ƐũŦƗŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƁŕŗ�Ɖƈ�¿ƎƊś�ƓśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśž�ƀŗŬŕƈ�ƑƆŷ�ćŉŕƊŗƏ
���řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�şśƊś��řƔƈƔƆŸśƅŔ�������ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚƈŧŦśŬŔ�ũƄŨƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŸž����Ɖ»ƈ�¿Ƅ�ƇƔ

�������řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŔũƏŗŬƅŔƏ��řŮƁŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŧśƊƈƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ���ťƅŔ����ŕƎŸƔƈŠ�ƋŨƍƏ
ƇŔŧŦśŬƛŔƏ�ũŕƔśŦƛŕŗ�ũŧŕŰƈ����¿ŝƈ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�řŰŕŦ�ũŧŕŰƈ�ƇƔƈŰśŗ�ŚƈŕƁ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƄƅƏ

����������Ŕ�Ƈś�¿ŕſųƗŔ�Ɛŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řŠƈũŗƅŔ�Śŕżƅ�ŽƔŴƏśƅƏ��şƈũŗƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ��ƏŠƏƅ�řżƅ�ũŕƄśŗ����Ŷ»ƈƏ
���������������ƑƈŬ»ąƔŕƈ�ũŕ»ƄśŗŔ�Ƈś�řƔſŰƅŔ�řžũżƅŔ�Ɠž�ƌſƔŴƏśƅ��ƌƅ�řƆœŕƎƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈƙŔƏ�ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ�ũŕŮśƊŔ
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řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŕŗWeb quests����řŮ»ƁŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŧ»śƊƈƏ��ƓƊƏũśƄƅƛŔ�ŧƔũŗƅŔ�řƈŧŦ�ũŕŮśƊŔ�ŶƈƏ��
����ũŕƄśŗŔ�Ƈś�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦƅ�ŕƎſƔŴƏśƅƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕţſŰƅŔƏ�¿ŝƈ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧŏ�

�Moodle, Blackboard,�����Ƈ»ś�ƇƔƆŸśƅŔ�ŵŔƏƊŌ�¿ŲžŌ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŕž�ŵũŕŬśƈ�Ƈƅŕŷ�¿Ŵ�ƑžƏ
�����ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ƑƄũŕŮśƅŔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ũŕƄśŗŔ�����������ŚŔũƏ»ųś�ř»ŗƄŔƏƈ�Ɖ»ŷ�ūũŔŧƈƅŔ�ŪŠŷ�ŶƈƏ

���������ƅŔ�¿ƂƊƏ��ūũŔŧƈ�Ɯŗ�ŚŕŸƈśŠƈŗ�ŘŔŧŕƊƈƅŔƏ��ŕƎœŕżƅŐŗ�ŚŔũŕƔś�ũƏƎŴƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�������Ŷ»ƈśŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔƆŸś
��ŶƔũŕŮƈƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ũƎŴ������������ūũŔŧƈƅŔ�ŚũƎŴ�ŚƛŕŰśƛŔ�ũŰŷ�ƇŧƂśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŖƆųƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ŶƈƏ
řƔƊƏũśƄƅƛŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔƏ���ŔŨƄƍƏ���

������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ŕƎƊƈ�ŉŪŠ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŐž�ƀŗŬŕƈ�ƑƆŷ�ĻŕŬƔŬōśƏ
��Ɔƈţś�ŕƈƏ�ŚƛŕŰśƛŔƏƌƏ�ŚŕƔŠƈũŗƏ�ŖƏŬŕţ�ŚŕƄŗŮ�Ɖƈ�ŚŔŧŸƈ�����Ū»ƄŔũƈ�ũŧŕŰ»ƈ�ũŦŊ�ŉŪŠƏ

��ƔƏśţś�ŕƈƏ��ƇƆŸśƅŔƌ�����řƔŬũŧƈ�ŚŕŗśƄƈƏ��ŚŔŧŸƈƏ�ŘŪƎŠŌ�Ɖƈ����������ƇƆŸś»ƅŔ�ŚŕƔũŴƊƄ�ƐũƄž�ũŦŊ�ŉŪŠƏ
��������������Ɯ»ŗ�ŚŕŸƈśŠƈƏ��ƓŠũŕŦƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ƂƊƄ��řƔƏŗũśƅŔ�ŚƜƄŮƈƆƅ�¿ƏƆţ�Ɖƈ�šũųƔ�ŕƈƏ

�����Ə��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƔŗũśƅŔƏ��ƉŕƂśƚƅ�ƇƆŸśƅŔƏ��ūũŔŧƈ�����Ŕ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏśƅƏ����řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŘŪƎŠƗŔƏ�ŚŔŧŸƈƅ
��¿ŝƈ��ŘŧƔŧŠ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕœƔŗ�ŚũƎŴ��řƔƈƔƆŸśƅŔ���ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƆŸśƅŔ���¿ƏŰ»ſƅŔƏ�ūũŔŧƈƅŔƏ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ

�����řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŖœŕƂţƅŔƏ��ŚŕŗśƄƈƅŔƏ�¿ƈŕŸƈƅŔƏ�ŽţŕśƈƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ������Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧŏƏ��
¿ŝƈ�Moodle, Blackboard, ���şƈŧƅ�ūƄƊƔƅŧƅũƏƏƅŔ�ŵƏũŮƈƏ������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�Ɠ»ž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŚŔũƈśŎƈƏ��ŧŸŗ�Ɖŷ�ƑƄũŕŮśƅŔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ�������
�����Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�Ūŕ»ŠƊƙŔ�Śŕ»ſƆƈƏ��ř»ƔƈƔƏƂśƅŔ�Ŗ»œŕƂţƅŔ�ŚũƎŴ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕœƔŗƅŔ�ƋŨƍ�ƇƔƏƂśƅƏ 

Electronic Portfolios ÿ�����

�����������ŧ»Ɓ�ƐũŦŌ�ƇƏƆŷ�ƐũƊ��ŘũƔŰƂƅŕŗ�ŚŬƔƅ�Řũśž�ŧŸŗ�ŕƈŗąũƏ�������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ŢƆųŰ»ƈ�Ƒ»ƅŏ�Ś»ƆŦŧ
�����������ř»ŬŧƊƎƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŘũŨƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŉŕŲſƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�ƇƆŸśƅŕƄ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

řƔŝŔũƏƅŔ�������ũŰŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�¿ŕŗƂśŬƛ�ĻŕţƏśſƈƏ�ĻŕƊũƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŢƆųŰƈ�ƑƂŗƔƏ���
ƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ŚŕŠśƊƈ�Ɠƍ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕž�ƌƔƆŷƏƇƔƆŸś���

�����řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŽũŸŁśƏ���ĻŕƔœŔũŠŏ�ĻŕſƔũŸś�����ŕƎƊŌ�ƑƆŷ����
�������������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Řŧŕƈƅ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈƅŔ�ŉŔũŝŏƏ�şƈŧ
��������������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŘŪ»ƎŠŌ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ř»ƔũŕƎƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƏ��řƔƏŗũś�ŚŔũŕƎƈŗ�ƓŬŔũŧƅŔ�ŽŰƅŔ�ƑžƏ

ŔũŗƅŔƏ�����ŕƎŠƈŕƊũŗƏ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ��ƃƅŨƅ�ŘŧŸąƈƅŔ�şƈ������»śũžƏ�ŕƈƏ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮƏƌ�����ř»Ɔţũ�Ɖ»ƈ�
��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈƏ��řƔžũŸƈ��������������řƄŗ»ŮƏ�řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ř»ŗśƄƈƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ŶƔũŕŮƈƅŔƏ�Ŝţŗƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔƏ
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ŚƊũśƊƙŔ����ũũƂƈƅŔ�şƎƊƈƆƅ�ŉŔũŝŏƏ�����������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊśƅ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƃƅŨ�¿ƄƏ
�ƒũŕƄśŗƛŔŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ���

��
��������ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ŗƆƍŲƈƆ�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŴſƍƆ����

�������������ƐũƔž��ƌśƔƏŔŪ�Ɖƈ�ƋŔũƔŕƈ�ŖŬţ�ƋƏƅŧŗ�ƏƅŧƔ�¿Ƅƅŕž��řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƉōŮ
ƐũśƊƏũ����������������������Ŗ»ŠƔ��řƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�Ɠƍ�řƔŗũśƅŔ� ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕƔƆƈŷ�ŶƔƈŠ�ƉŌ

�ŕƍũŮƊƏ�ŕƍŨƔſƊś��ŨƔƏ���������������Ɠ»ƍ�ř»ƔŗũśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Śŕ»ƔƆƈŷ�şśŔƏƊ�ƉŌ�ƉƏũƔ�ƉƔũŦŊ�ŖŕśƄ�ƉŌ�ũƄ
řƔŠƎƊƈƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ����

�����������ƒŌũƅŔ�űŸŗ�ƌƄũŕŮąƔƏ��ūƔƈŦ�������������������������Ɖōŗ�ƃƅŨ�ũŬſąƔ�ŜƔţ���ŜƔŧţśƅŔ
����������������ƉƗ�ƃ»ƅŨ��ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕƔƆƈŷ�ŕƎŬſƊ�Ɠƍ�ƌśŕƔƆƈŸž��¿ƏƗŔ�ƇŕƂƈƅŔ�Ɠž�ƓŠƏƅƏƊƄś�ũƄž�Əƍ

�ƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�����ŬƏũŧƈƏ�řƈƔƆŬ�řƔƈƆŷ�řƂƔũųŗ�ƇśƔ�ƇƔƆŬř����������ƃũ»śąƔ�ƉŌ�¿Ə»ŗƂƈƅŔƏ�¿Ə»ƂŸƈƅŔ�Ɖƈ�ūƔƆž��
���������Ƈ»ƄƏ��ōųŦƅŔƏ�řƅƏŕţƈƅŔ�ƏŌ�ƓŰŦŮƅŔ�ŧŕƎśŠƛŔ�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ��řƔƏſŷ�řƂƔũųŗ�ƇśƔ�ƏŌ�řžŧŰƆƅ�ŜƔŧţśƅŔ
��������������Ƒ»Ɔŷ�ŕƎƈŕƔƁ�ƇŧŸƅ��¿ƈƗŔ�řŗƔŦƏ�ųŕŗţƙŕŗ�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŚŗŕŰŌƏ��ƓŲŕƈƅŔ�Ɠž�ŚƆŮž�ŚŕŝŧţśŬąƈ�Ɖƈ

����ūŬÊŌƏ�ƀƔƁŧ�ųƔųŦś�����������ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŮƊ�Ɠž�ŘũŝŎąƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�¿Ƅ�ũŕŗśŷƛŔ�Ɠž�ŶŲś��řƈƔƆŬ�řƔƈƆŷ
�������������Ũŕ»ŦśŔƏ�ŚŕŠŕţƅŔ�ŧƔŧţśƏ��ŚƜƄŮąƈƅŔ�řŬŔũŧ�Ɖƈ�ĻŔŉŧŗ��řŬƏũŧƈƏ�Řŧŧţąƈ�ŚŕƔƆƈŸŗ�ũąƈśƏ��ŕƎƔƊŗśƏ

ŚŔũŔũƂƅŔ��ƛ�řƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕƔƆƈŷ�ŕƎƆŁƄ�ƋŨƍƏ��ťƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ũƔŗŦ�ƛŏ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ���

���řƔţŕƊ�ƉƈƏ�������������������ŚŕŠśƊƈ�ŽƔŴƏś�ŚŕƔƆƈŸŗ�ųŗśũƔ��ŕƎƔƊŗśƏ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŮƊ�¿ŕŠƈ�ƉŐž�ƐũŦÊŌ
ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔŷũž�řƈƏŴƊƈ�Əƍ�ŜƔŧţśƅŕž�ĉƇŝ�ƉƈƏ��ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś����

������������ƌ»ƆœŔŧŗƏ�ŜƔŧ»ţśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ƃƆƈś�ƓśƅŔ�Ɠƍ�ŕƍŧţƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŐž�řŝƅŕŝ�řƔţŕƊ�ƉƈƏ���������
ŚŕŠŕƔśţŕŗ�Ɠſś�ƓśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�¿ŕţƅŔ�Əƍ�ŕƈƄ��ƉŕƈŪƅŔƏ�ƉŕƄƈƅŔ�ŧƏŧţ�ƑųŦśśƏ��ŧŔũžƗŔ�

�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŧŸąŗ�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ƓśŔŨƅŔƏ�ƒŧũſƅŔ��ťƅŔ���
�������������ŔŨ»ƍ�řŬŔũŧŗ�ŘũƔŦƗŔ�řƊƏƕŔ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚƈśƍŔ��ŚŔũŕŗśŷƛŔƏ�ŖŕŗŬƗŔ�ƋŨƍ�¿Ƅƅ����

ŵƏŲƏƈƅŔ�ƓśƅŔ�řƔœŔŧƗŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŕŗ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƉƔŰŰŦśąƈƅŔ�ŧƔƏŪś�ŽŧƎŗ��
řƈƔƆŬ�řƔƈƆŷ�ūŬÊŌ�ƑƆŷ��ƌśƔŗŝśƏ��ƋŨƔſƊśƏ�ƌƔƊŗśƏ�ŜƔŧţśƆƅ�ųƔųŦśƅŔ�Ɖƈ�ƌƊƄƈŁś���

����şƎƊƈƏ��ũƄž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌ�ƀƆųƊƈ�Ɖƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ�����ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŐž�ƓƅŕśƅŕŗƏ
���ƓƎž��şśƊƈƏ�şƎƊƈ�ŕƍũƏŧŗ�������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŠśƊƈ�ƃƅŨ�Ɖŷ�şśƊƔƏ��ƌŗƔƅŕŬŌƏ�ƌžŔŧƍŌ�ƌƅ�şƎƊƈ�

�����������ř»ŬũŕƈƈƅŔƏ�ƀ»ƔŗųśƅŔƏ�ŜţŗƆƅ�řŠƔśƊ�Ƒśōś�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řŗŕŝƈŗ�ƑƍƏ����ƃƅŨ»ŗƏ
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��������������ũ»Ɣżśƈ�Ƈƅŕ»ŷ�Ɠ»ž�řƆŰƏŗƄ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�űŗŕƊƅŔ�ŖƆƂƅŔ�řŗŕŝƈŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕž
śƜƅ�ŕƎśƄũţ�ƌŠƏŁś�ŵũŕŬśƈŢƔţŰƅŔ�ƋŕŠ���

�����ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŗƒƆƋŊ����

����������ũƈśŬƈƅŔ�ŕƍũƏųśƏ��ŶƔũŬƅŔ�ŕƍũŕŮśƊŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƈƍŌ�ƉƈƄś������������ƓśōƔƏ
����������Ţ»ŲƏŁś�ř»ƔƄƔƈŕƊƔŧ�ř»ƔƆƈŸƄ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔũŸś�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏś�¿ƔŰōś

����ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƔŗ�řƆŷŕſśƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ������������ƇƔ»ŴŸś�ƌƊō»Ů�Ɖ»ƈ�ƃ»ƅŨ�ƉŌƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�
����������ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈƅ�ĻŔŧŧŠśąƈ�ĻŔũŧŰƈ�ƑƂŗś�Ƒśţ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�¿ŝƈƗŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ��

����¿ƔŷŕƈŬŏ��������������ũŔŪŠƅŔ�������������

�����������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�¿ŕ»Šƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũƏƎŴƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŖŕŗŬƗŔ�ƉƈƏ������������ř»ŸƔŗų�
����ƕŔ�ƌƔž�ŭƔŸƊ�ƒŨƅŔ�ũŰŸƅŔƉ����������ũŰŷ�ƌƊōŗ�ŽŰƏƔ�ƒŨƅŔƏ��ƓžũŸƈƅŔ�ƇŧƂśƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�ũŰŷ�ƏƍƏ�

��ƏŌ��ŚƛŕŰśƛŔ�ŘũƏŝ���žũŸƈƅŔ�ũŕŠſƊƛŔ�ũŰŷƓ������ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ���������������ƉƏśƔŪ��������
�������

���Ƒ»ž�ĻŔũƔżś�ŖŠƏąƔ�ĻŔũƈŌ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ŢŗŰŌƏ����������řƔŠƔśŔũś»ŬŔ�»ƆŸśƅŔ��ƇƔ
���������ř»ƁƜŸƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţ��řƔśŕƔţƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�řƎŠŔƏƈ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɖƈ�ƌŗţŕŰƔ�ŕƈƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�ƀƔƂţśƅ
������������ƉƔƈƆŸśƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊśƅ�ŽŧƎƔ�Ļŕƈŕƍ�ĻŔũƔżśƈ�ŚţŗŰŌ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉƔŗ�řƔųŗŔũśƅŔ

�ŕƍũƔŻƏ�ƇƔƏƂśƅŔƏ�ŖƔũŧśƅŔ�ƇŴƊƏ����¿ƔŷŕƈŬŏ������������

�������ƃŕƊƍ�¿ƍ�ƉƄƅƏ���������������řƈƍŕŬ»ƈƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�řƊŕƄƈƏ�řƔƈƍŌ
��ƌśƜƄŮƈ�¿ţ�Ɠž�����������ƇƔƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅ�ƓžŕŮƅŔ�¿ţƅŔ�Ɠƍ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿ŕŦŧŏ�řƔƆƈŷ�¿ƍƏ

ƇƆŸƈƅŔ�¿ţƈ�¿ţś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�¿ƍƏ��řƔŰŸśŬƈƅŔ���

���������ƛ�ƌƊŌ��řƔŗũśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�ŕƎśśŗŝŌ�ƓśƅŔ�řƂƔƂţƅŔ��������������ŖśƄƅŔ�Ɖŷ�ŉŕƊżśŬƛŔ�ƉƄƈƔ
������ƛƏ��ƇƎśŮƁŕƊƈƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�šũŮ�Ɖŷ�ƏŌ��řƔŬũŧƈƅŔ��������Ɖŕ»Ƅƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿ţś�ƉŌ�ƉƄƈƔ

������������ŕ»ƎƅŕŦŧŐŗ�ƉƏŷũŕŬąƔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƀƔũŗŗ�ƉƔƅƏœŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ũƎŗƊƔ�ŜƔţ��ƇƆŸƈƅŔ
����������řƔſƔƄƅ�řƔŷŔƏ�řŬŔũŧƏ��ƀŗŬƈ�ųƔųŦś�ƉƏŧ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈƅŔ�Ƒƅŏ������ŜŧţśŬ»ƈƅŔ�ŔŨ»ƍ�ŽƔŴƏś

���ƇƔƆŸśƅŔ�¿ƄŕŮƈ�ŘŧŕƔŪ�Ɖƈ�Ļƛŧŗ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƈŧŦƅ�ƌƎƔŠƏśƏ��ŧƔŬ�ŧƄŎƔƏ��������������Ɠž�ƌƊŌ
��������������ĻŕƊƔŬ»ţś�řƔŸƈŕŠƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ƒśţ�řƊŕŲţƅŔ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ĻŔŉŧŗ�ƌƆƄ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƉƔŬţś�ŕƊśŷŕųśŬŔ

���������śƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƉƗ��řŝƔŧţƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏś�řųŬŔƏŗ�ĻŔũƔŗƄ�������ƉŬ»ţÊŌ�ŔŨŏ�ŶƔųśŬ»ś�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄ
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���������������ŵŔƏ»ƊŌ�ũŝƄŌ�ƀƂţŁś�ƉŌƏ��ƀƔŗųśƆƅ�ĻƛƏŗƁ�ũŝƄŌƏ��řƔŸƁŔƏ�ũŝƄŌ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘũŗŦƅŔ�¿ŸŠś�ƉŌ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ
řŸƈŕŠƅŔ�Ɠž�ĻŕŗŕŮ�ƉŕƄ�ƏŌ�¿ŕſųƗŔ�űŕƔũ�Ɠž�ĻƜſų�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉŕƄŌ�ŉŔƏŬ��ŘŧœŕžƏ�ĻŔũƔŝōś�ƇƔƆŸśƅŔ���

����ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ�ƐũƔƏ����������������������ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŌ������ŕƎƊŐž�ŕƎſƔŴƏś�ƉŬţÊŌ�ŔŨŏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�
�����������������Ž»ƔŴƏś�ƉŌ�Ƒ»ƅŏ�řžŕ»Ųƙŕŗ�ŔŨƍ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅ�ŘũƄśŗąƈ�¿ƏƆţ�ŽŕŮśƄŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŎŁś�ƉŌ�ƉƄƈąƔ
��������������Śŕ»ţƏƈųƅ�řƊũƈ�ŘũƏŰŗ�ŖƔŠśŬś�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŴŁƊ�¿ŸŠ�Ɠž�ƇƎŬąƔ�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ

�������ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�řƆŰŔƏƈŗ�ƀƆŸśƔ�ŕƈƔž�ƇƎƅŕƈŊƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�������ř»ŸƔŗųŗ�řƆŰ»śƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔƏ�
���������Ɠ»ž�ŔƏŧ»ŠąƏ�ŕ»ƈƊƔŌ�ŧŔũžƘƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ůũſƅŔ�řţŕśŏ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƉƄƈąƔž��ũŰŸƅŔ

řƔœŕƊƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�ƑžƏ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎąƈƅŔ�ƑžƏ��ƇƎƆƈŷ�ƉƄŕƈŌ�ƑžƏ��ƇƎƅŪŕƊƈ���

��������ſśƆƅ�řƔƈƅŕŸƅŔ�řŬžŕƊƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƌƊŌ�Ƒƅŏ�řŝţŕŗƅŔ�ůƆŦśƏ��������������Ɛũţž��ŚƛŕŠƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ƀƏ
��������ƛ�ŔŨƍƏ��ŕƊƔŧƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕŠũŦƈ�ŧƔƏŠś�Ɠž�ŧŕƎśŠƛŔ�ŕƊŗ�ƓśōƔ��������ŕƊŲ»žũƏ��ŕƊŬ»ſƊŌ�ƑƆŷ�ŕƊŸƁƏƂś�ŔŨŏ�

�������������Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ŶƔųśŬƊ�řŬƏũŧƈƏ�řƔƈƆŷ�ūŬŌ�ƑƆŷƏ��ũŨţƏ�ƓƊōśŗ�ƉƄƅƏ��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�šŕƔũ
ƉƏũŦƕŔ�ƑƎśƊŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�ŌŧŗƊƅƏ��ƌśŔŪŠƊƈƏ�ũŰŸƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈ������

ƍ������������ŧºƒƒźřƃŒ�ŗƒƋœƆ�ƇƆ�¾ƒƄƀƃŒ�ůŧŶřŪƈ��ŗƒŞƍƃƍºººƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŗƒƆƋŊ�ƏƄŵ�ŧśƂŊ�ŻŧŶřƄƃ
ƊřŒŧŧŕƆƍ��ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŚƒťšřƃŒƍ�����

�����ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ�ŚƒťšřƃŒƍ�ŧƒƒźřƃŒ����
ĹƙƍŊ�����ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŚƒťšřƃŒ�ƅƍƌŽƆ���

���������»Ɣ�Ɠŷŕ»ƈśŠŔ�ũƔƔżś�řƔƆƈŷ�Əƍ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŧƔŧŠśƅŔ�ƏŌ�ŜƔŧţśƅŔ�������������ũŮ»Ɗ�ŕ»ƎƅƜŦ�Ɖ»ƈ�Ƈś
�����������������ƀ»œŔũų�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ��ř»ƊƔŸƈ�ř»ƔƊƈŪ�Řũ»śž�¿Ɯ»Ŧ��řƈŴƊƈƅŔ�Ɠž�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�Ɖ»Ɣŗ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ

�����������Ō�řƈŴƊƈƅŔ�řƔƊŗ�Ɠž�ũƔƔżś�ŜŔŧţŏ�ŧŰƂŗ��řŗŬŕƊƈ�¿ŕŰśŔ��¿œŕŬƏƏ�Śŕ»ƔŠƔśŔũśŬŔƏƏ���ƏŌ�ŕƎſœŕŴƏ�Ƒž
���������������»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ŷ»ƈ�Ž»ƔƄśƅŔ�Ɖƈ��¿ŲžŌ�¿ƄŮŗƏ�ƉƄƈśś�ƓƄƅ��ŕƎśŔŧƂśŸƈ�ƏŌ�ŕƎśŕƍŕŠśŔ�ƏŌ�ŕƎƈ»ƔƁ�Śŕ

řſƆśŦƈƅŔ�Śŕ»»ƔŧţśƅŔƏ��¿ƈŸƅŔ�ƀŔƏŬŌƏ��ŘŧƔŧŠƅŔ���

�����������������Ũ»»»»ƔſƊśƅŔ�Ƈ»ŝ��Ɠ»ƊŗśƅŔ�Ƈ»ŝ��ũŮ»Ɗƅŕŗ�Ōŧŗś�řƊƔŸƈ�ŚŔƏųŦ�ƑƆŷ�řƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�¿ƈśŮśƏ���������
�����şƈŧƅŔƏ�ŚƔŗŝśƅŔ�Ƈŝ��ƇŔŧŦśŬƛŔƏ�ūƔƈŦ�ˬ���������������������Ɠ»ž�ŕ»ƈƄ�řƆŬ»ƆŬśƈ�ŚŔƏ»ųŦ�ƑƍƏ

¿ƄŮƅŔ��������
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��
¾ƂŬ�������ŚƒťšřƃŒƍ�ŧƒƒźřƃŒ�ŘŒƍűŤ�ŠŰƍĄƒƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ����

��
��������������Śŕ»ŬŕƔŬ�ŨſƊąƔ�Ƈ»ƔƆŸśƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ��ƓƈƔƆŸś�ƇŕŴƊ�ƒƗ�ŘũƏũŲ�ŜƔŧţśƅŕž�ƃƅŨ�ƑƆŷƏ���������
������������ũŰŸƅŔ�ŚŕŗƆųśąƈ�ŉƏŲ�Ɠž��ũƈśŬƈƅŔ�ƓƄƔƈŕƊƔŧƅŔ��ũƏųśƅŔƏ�ũ»Ɣ»Ɣżśƅŕŗ�ƇŬśƔ�ŶƈśŠƈƅŔƏ��ŶƈśŠƈƅŔ

ƌśŕŝŧţśŬąƈƏ�����������������Ŷ»ƈśŠąƈƅŔ�ř»žŕƂŝ�Ɖ»ŷ�¿ŪŸƈŗ�ŭƔŸƔ�ƉŌ�ƓƈƔƆŸś�ƇŕŴƊ�ƒŌ�ŶƔųśŬƔ�ƛƏ��ƌ»śŕŠŕţƏ
������ũŰŸƅŔ�ŚŕŗƆųśąƈ�Ɖŷ�ƏŌ��ĻŕƈƏŧ�ŘũƔżśąƈƅŔ�ƌśŕŗƆųśąƈƏ���������ŘũƏŗŬƅŔ�¿Ŵś�ƉŌ�¿ƏŗƂƈƅŔƏ�¿ƏƂŸƈƅŔ�Ɖƈ�ūƔƆž

����������ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ũŰŷ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏ�ŕƈƍ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔƏ��řƔũƔŮŕŗųƅŔ��
�������������ƙŔ�ũŰŷ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�řƂƔũų�Əƍ�ƉƔƂƆśƅŔƏ�ŉŕƂƅƙŔ�¿ŴƔ�ƉŌ�ĻŕŲƔŌ�¿ƏŗƂƈƅŔ�Ɖƈ�ūƔƅƏ���ŘũƏ»ŝƏ��ŚƊũśƊ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ūƔƈŦ��������������������

���ƐũśƊƏũ�ƐũƔ��ƌƔƆŷ�¿ƔŧŸś�ƉƏŧ�ĻƜƈŕƄ�ŜŧţśŬƈƅŔ�şƈŧ�ƇśƔ�¿ƍ�ƉƄƅƏ�������������������Ɖ»ƈ�ƌ»ƊŌ
���������������Ɠƍ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ�Ƒśţ��ŘũƔŝƄ�ŚƜƔŧŸś�ƌƔƆŷ�ƐũŠŁś�¿ŗ��ĻƜƈŕƄ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�ŶƆśŗś�ƉŌ�ũŧŕƊƅŔ

ĻŕŗƔţũśƏ�ĻƛŕŗƂśŬŔ�ūũŔŧƈƅŔ�ũŝƄŌ��ƏƄƔ�ƃƅŨŗƏƌƔƊŗśƏ�ƌƆŗƂś�Ɖƈ�ĻŔũŕŮśƊŔ�ũŝƄŌ�ŜŧţśŬƈƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɖ���

�������������ŚŕŬ»ŬŎƈƅŔ�Ɠ»ž�¿»ƈŕŸśƅŕž��řţƔţŰ�ŘũƍŕŴ�Əƍ�ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�¿ƔŧŸś�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
�ŕƎŰœŕŰŦ�ŕƎƅ�ƓśƅŔƏ��řƔũŮŗƅŔ�ūſƊƅŔ�Ŷƈ�ŕƎƆƈŕŸśƅ�ĻŔũŴƊƅ��řƔŬŕŬţƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ�řŠũŧ�ƑƆŷ�řƔƏŗũśƅŔ

��������śƔŰƏŰŦ�řŬũŧƈ�¿Ƅƅ�ƉŐž�ŔŨƎƅ��ƐũŦƗ�řŬŬŎƈ�Ɖƈ�řŷƏƊśƈƅŔŕƎ��������¿Ų»ſŗž�Ɛũ»ŦŌ�řƔţŕƊ�ƉƈƏ
��������������ƉŔŧ»Ɣƈ�Ɠž�ŜŧţśŬƈƅŔ�ƃƅŨƅ�ŕƎśŕŴţƜƈ�ŶƁŔƏ�ƉƈƏ��ŜŧţśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ūũŔŧƈƅŔ�ƌƆŦŧś�ƒŨƅŔ�¿ƔŧŸśƅŔ

ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƑƆŷ�¿ƔŧŸśƅŔ�Ƈś�ŕƈƅ��ƇƔƆŸśƅŔ���

���� ��������������ƌƅ�ŞƏũś�ƒŨƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�şƈŧ�ŜŧţśŬƈ�řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ɠž�ƇƏƔƅŔ�ƐũƊƏ��
���ŕƊśƂųƊƈ�Ɠž���ūƄƊƔƅŧƅũƏƏ�řƈŴƊƈ������������ƛ�Əƍ�ŕƈƄ�ƌƔƊŗś�ƉŌ�ƛŏ��ĻŔũƔŗƄ�ĻŕƔƈƅŕŷ�ĻŕţŕŠƊ�ƑƁƛ�ŧƁƏ���ƌƅ�ƀƂţƔ
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����������������Ƈŕ»ƈŌ�ŧƏƈŰ»ƅŔ�ŶƔųśŬ»ƔƏ��řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ŷƈ�ƇŉŔƏśƔƅ��ƌƔƆŷ�¿ƔŧŸśƅŕŗ�ƛŏ��ŕƊśƂųƊƈ�Ɠž�šŕŠƊƅŔ
řƈƔŧƂƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ����

Ĺœƒƈœś��ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ�ŧƒƒźřƃŒƍ�ŚƒťšřƃŒ�ŘŒŧŧŕĄƆ���

�ƍ�ƉƄƅƏ�������������ƇƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţś�¿ũƏũŲŘ����������ŚŔũũ»ŗƈ�ƃŕƊƍ�¿ƍƏ��ƉƔũŦƖƅ�ƑƈŷŌ�ĈŧƔƆƂś�ƇŌ��řţƆƈ�
ŚŧŠƏ�Ɖŏ�ŚŔũũŗƈƅŔ�ƋŨƍ�Ƒśōś�ƉƔŌ�ƉƈƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�řƔƆƈŸƅ�řƔžŕƄ������

�����������ŕƎŲŸŗ��řƄŗŕŮśąƈƏ�ŘŧƂŸąƈƏ�ŘũƔŝƄ�¿ƈŔƏŷƏ�ŚŔũũŗąƈ�Ɠƍ��ƌƆƈŔƏŷƏ�ŜƔŧţśƅŔ�ŚŔũũŗąƈ�Ɖŏ��
�������ƌƔž�ƃũţśś�ƒŨƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŶŗŕƊ��������ŧŕŰ»śƁŔƏ�řŬŕƔŬƏ�řžŕƂŝ�Ɖƈ�ƌƔž�ŕƈŗ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈ�����ť»ƅŔ

ŕƎśŔŨ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈ�Ɖƈ�ŶŗŕƊ�ŕƎŲŸŗƏ����

ťƒŪ�œƋŒŧƒ�œƆƂ�¾ƆŒƍŶƃŒ�ƉŦƋ�ƅƋŊ�ťƒťšř�ƇƂƆĄƒƍ�����������������
����������������Ɠž�řƅŕŸſƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ��ƇƔƆŸśƅŔ�řſƔŴƏ�Ƒƅŏ�ŶƈśŠƈƅŔ�ŘũŴƊ�ƑžƏ��řƔŷŕƈśŠƛŔ�řŗƔƄũśƅŔ�Ɠž�ũƔżśƅŔ�

ƅŔ�řƈƏŴƊƈ�ũƔƔżśƇƔƆŸś� 

����������řƔœƔŗƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŚŕſŰ�ƑžƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�¿ŕŗƁƙŔ�¿ŧŸąƈ�ƑžƏ��ŖƜųƅŔ�ŶƈśŠąƈ�ƉƔƏƄś�Ɠž�ũƔżśƅŔ�
������������ŖŬŕƊŁś�ƓƄƅ��ƌƆœŕŬƏƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƀœŔũųƏ��şƍŕƊƈƅŔƏ�ŽŔŧƍƗŔ�Ɠž�ĻŔũƔƔżś�ŖƆųśś�ƓśƅŔƏ��řƔŷŕƈśŠƛŔƏ

ƇƎśŕŸƆųśƏ�ƇƎśŕŗŻũƏ��ƇƎśŔŧŔŧŸśŬŔƏ��ƇƎśŔũŧŁƁƏ�ŖƜųƅŔ�ŉƛŎƍ�� 

���ƏƆŸƈ�ũƏųś������������ũƏ»ƎŴƏ��ƇƆŸśƅŔ�Ə�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔũŴƊ�Ɠž�¿ƏţśƅŔƏ�řƔŬſƊƅŔƏ��řƔƏŗũśƅŔ�ŕƊśžũŸƈƏ�ŕƊśŕƈ
ƇƔƆŸśƆƅ�řŝƔŧţ�¿œŕŬƏƏ�ƀœŔũųƏ�ŚŕƔũŴƊ� 

�řŰŕŦ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��řƈŕŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�ũƏųś�� 

�������������ƉƔƆƍŎ»ƈƅŔ�ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�ů»ƂƊƏ��ŖƜ»ųƅŔ�ŧŔŧŷŌ�ŘŧŕƔŪ�¿ŝƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŷ�ŚƜƄŮąƈ�ŧƏŠąƏ�
ƙŔƏřƔŧŕƈƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈ��������ťƅŔ� 

�řƔſƔŴƏƅŔ�ƌśŕŗƆųśąƈƏ��¿ƈŸƅŔ�ƀƏŬ�ũƔżś�� 

����������������ƉƏƈƆŸąƔƏ��ũŦŊ�ũŰŷ�Ɠž�ƉƏƈƆŸśƔƏ�ũŰŷ�Ɠž�ƉƏŧƅƏąƔ�ƇƎž��ũƈśŬąƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŧŔũžƗŔ�řŠŕţ�
ƍŧƔſƔ�ƛƏ��ŉƓŮ�¿Ƅ�ƌƔž�ũƔżśƔ�ŧƁ��Ŝƅŕŝ�ũŰŷ�ƓžƇƀŗŕŬƅŔ�ƇƍũŰŷ�Ɠž�ƇƎƈƔƆŸś����

�������řŠŕţƅŔ�ƉŌ�ƀƆųƊƈ�Ɖƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ����ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƌƅ�ƇƆŸśƈ�Ƒƅŏ�ƇƏƔƅŔ�ŕƊśŠŕţž��ŵŔũśŦƛŔ�ƇŌ
ŵũŕŬśƈ�ũƔżśƈ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�řŬžŕƊƈƅŔ���ƃƅŨƏ���řƔƏŗũśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƈƏŴƊƈƅŔ�ŜƔŧţś�ŘũƏũŲ�Ƒƅŏ�ŕƊƈŪƆŁś

ƌŗƔũŠśƏ�ƌśŬŔũŧ�ŧŸŗ�ŜŧţśŬƈ�¿Ƅ�ƑƊŗś�¿ƜŦ�Ɖƈ���
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��������ƅŔ�Ŷ»ƈƏ��ƋũƔƏųśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƔżś�Ƒƅŏ�Əŷŧś�ƓśƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�űŸŗ�ŕƊŲũŸśŬŔ�ƉŌ�ŧŸŗ��Řũ»ſų
����ŧƔŬ�ƇŧƂąƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�řƆœŕƎƅŔ����������ô�ŽũŰśŗ��������ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŕŦŧƙ�řƔŎũ

���������������řƔ»ŬŕŬƗŔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŖƅŕųƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɠž��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ũŧŕŰƈ�ƇŧŦśŬƊ�Ɖōŗ��řƔŗũśƅŔ�Ɠž
����������ƀœŕƂţƅŔ�ƏŌ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ŰţƔ�ŽƔƄƏ��ƌƈƆŸśƔ�ŕƈƈ�ŧƔſƔƏ��ƇƆŸśƈƅŔ�ƇƆŸśƔ�ŽƔƄ���ƅŨƏ�űƔſŦśƅ�ƃ

��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŧƁŕſƅŔ����������������ŚŔƏŧŌ�¿»ŸŠƊ�ƉŌ�Ɖ»ƈ�Ļƛŧŗ�šũśƂƔž��ƉƔƔƏŗũśƅŔ�ũƔƄſś�ũƔƔżśŗ�ŖƅŕųąƔ�ƃƅŨŗ�ƏƍƏ
�����ƛ�ƓśƅŔ�řſƔŴƏƅŕŗ�ƇƏƂś�řŝƔŧţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ����������ƇƏƂƔ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ŸŠƊ�¿ŗ��ŖŬţž�ŕƎŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ

��ƛ�ƓśƅŔ�řſƔŴƏƅŕŗ���������Ŕ�¿ƏŗƁ�ƇŪƆśŬƔ�ŔŨƍƏ��ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ƋŨƍ�ŶƔųśŬś����ŚŕƔƅƏœŬƈ�Ɠž�ƀƔƈŸƅŔ�ũƔżśƅ
�������������Řŧ»ŷŔƏ�ŚŔƏŧŌ�ŧũŠƈ�řƔŗũśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŕŗśŷŔ�ŽƁƏśƔ�ŨœŧƊŷƏ��ƇƆŸśƈƅŔ�ŚŕƔƅƏœŬƈƏ��ƇƆŸƈƅŔ
��������������ř»ŝƔŧţ�ĻŕƁũų�řŸƈŕŠƅŔƏ�řŬũŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŦŧŁśƏ��ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŉŖŷ�Ɖƈ�ŽſŦśƅ�ŘŧƏŠƏƈ�řŷƏƊśƈ

�ŕƈƎƔƆƄ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƆƅ����

�����Šśś�řƂŗŕŬƅŔ�řƔŎũƅŔ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ���������ŚŔũŧ»Ɓ�ƉƔŗ�şƈŧƅŕž��ƒƏŗũśƅŔ�ũƄſƅŔ�řƊƏũƈ�ŕƎƔž�ƑƆ
��������������ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ���ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųś�Ƒƅŏ�ƑŸŬś�řƔƆƈŕƄś�řƈƏŴƊƈ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũŧƁƏ��ƇƆŸƈƅŔ

ƌžŔŧƍŌ���

Ĺœśƃœś��ŻƒŲƍřƃŒ�ŘœƒƍřŪĄƆ���

����������řŰŕŦƅŔ�ƌžƏũŴ�ƐƏśŬąƈ�¿ƄƅƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƆƈŸƅ�ŚŕƔƏśŬąƈ�ƃŕƊąƍ���������
ƓśƅŔ�����ƑƍƏ��ŕƍũŕųŏ�Ɠž�ŽƔŴƏśƅŔ�ƐũŠƔ�����Ɛũ»śƊƏũ������������������ŧƔ»Ŭ������������

ūƔƈŦ�����������������
�����ŗŪŒŧťƃŒ�ŖŧŞĄš�ƎƍřŪĄƆ�ƏƄŵ������������Ƒ»Ɔŷ�Ƈś»Ɣ�ŕƊąƍ�ųƔųŦśƅŔƏ��ŧƔŧŠ�ƓƈƔƆŸś�şƈŕƊũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ŝƈ��

ƇƆŸąƈƅŔ�ƐƏśŬąƈ���
����ŗŪŧťƆƃŒ�ƎƍřŪĄƆ�ƏƄŵ���������ƅƏ��Řŕ»ƄŕţƈƅŕƄ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ŝƈ������ũŔƏŧƗŔ�Ŗ»Ÿ

���ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ������������ƉƔƅƏœŬ»ƈƅŔ�¿Ƅ�ŵŕƊƁƙ��řŬũŧƈƅŔ�ƐƏśŬąƈ�ƑƆŷ�ƇśƔ�ŕƊąƍ�ųƔųŦśƅŔƏ
ŕƎƔž�ƉƔƆƈŕŸƅŔƏ� 

������¾ƆœŬƃŒ�ƑƆƍƀƃŒ�ƎƍřŪƆƃŒ�ƏƄŵ�����������ŚŕŷƏũŮƈ�ƏŌ��ŕƎśŧŕƔŪ�ƏŌ�ƓœŔŧśŗƛŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Řũśž�ũƔŰƂś�¿ŝƈ��
�����ƇœŕƂƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŬũŧƈƅŕƄ�ƐũŗŁƄƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�����ŘŧŧŸśąƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƈŕŸƈƏ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ���

řƔƈƔƆŸśƅŔ�řųƆŬƅŔ�řžũŸƈŗ�ųƔųŦśƅŔ�Ƒƅŏ�ŞŕśţƔ�ƐƏśŬąƈƅŔ�ŔŨƍƏ���
��

�������������ŶŗŔũ�Žũų�ƃŕƊƍ�ƉƄƅƏ��ŕƎśŔŪƔƈƈ�ŕƎƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
������������ŬƗŔ�ƇƍũƏŧƅ��ƑƆţƈƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔƏ�ũƏƈƗŔ�ŉŕƔƅƏŌ�ƇƍƏ��ŜƔŧţśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɠž�ƋũƏŧ�ŨŦŌ�ƓżŗƊƔ��Ɠ»Ŭŕ
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�řœŮƊśƅŔ�Ɠž���������������řų»ŬŔƏŗ�¿ŕſųƗŔ�ƇƔƆŸś�ŧƊŷ�ũƏƈƗŔ�ŉŕƔƅƏŌ�řƂžŔƏƈ�ŨŦŌ�ŖŠƔ�ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�űŸŗ�Ɠſž
ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ���

��
���ĹœŶŕŒŧ���ƐƍŕŧřƃŒ�ŚƒťšřƃŒƍ�ŧƒƒźřƃŒ�ŧťœŮƆ��

����������ŶƈśŠƈƅŔ�ƇŌ�řƔŗũśƅŔ�¿ƍ��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�ũŧŰƈ�¿Əţ�ũƔŗƄ�¿ŧŠ�ũŕŝ������������ƐũśƊƏũ�����
������������ŗũśƅŔ�¿ƍ�ƑƊŸƈŗ�������������ƑƆŷ�űũſƔ�ƒŨƅŔ�Əƍ�ŶƈśŠƈƅŔ�ƉŌ�ƇŌ��ŶƈśŠƈƅŔ�ũƔƔżśŗ�řŲƏſąƈ�řƔ

�� ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔżśƅŔ�řƔŗũśƅŔ���������������Ɠ»śƅŔ�Ɠ»ƍ�řƔŗũśƅŔ�ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ��ŕƎƊŷ�ƉƏŸžŔŧąƈ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ë¿ƄƅƏ
���������������ř»ƂžŔƏąƈ�ŶƈśŠƈƅŔ�ŕƎƂžŔƏ�ŔŨŏ�ƛŏ��ŶƈśŠƈƅŔ�ũƔƔżś�ŶƔųśŬś�ƛ�ŕƎƊƄƅƏ��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�ŉŔƏƅ�¿ƈţś

řƔŗŕŠƔŏ����ƉŌ�ŽƅŎąƈƅŔ�ƐũƔƏ�������������ŕ»ƈƎƊƔŗ�űũŕŸś�ŧŠƏƔ�ƛƏ��ŖƏƆųƈƏ�ŢƔţŰ�ũŴƊƅŔ�ƓśƎŠƏ�Ɖƈ�ĻƜƄ�
��¿ƈŕƄś�ƃŕƊƍ�¿ŗ�������������ŕƈƎƊąƈ�¿ƄƏ��ƉƔƆƈŕƄśąƈƏ�ƉƔƆŷŕſśƈ�ƉƔŬƔœũ�ƉƔƔũŧŰƈ�Ɖƈ�ŶŗƊƔ�ŜƔŧţśƅŔ�ƉŌ�ƐũƔƏ

ŕƈąƍƏ��řƔũœŔŧ�řƂƆţ�¿ƄŮ�Ɠž�ƌŗ�ũŝōśƔƏ��ũŦƕŔ�Ɠž�ũŝŎąƔ���
����ƑƄŤŒťƃŒ�ŚƒťšřƃŒ��������ƏƆţƄ��ƌśŔŨ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ŦŔŧ�Ɖƈ�ŶŗƊƔƏ�������řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖƆżśƆƅ�¿

�ũƔƔżśƅŔ�řƔƆƈŸƅ�ūƔœũƅŔ�¿ƔƄƏƅŔƏ�ŧœŕƂƅŔ�Ɠƍ�řŬũŧƈƅŔ�ŢŗŰŁś�ŕƊąƍƏ�ŕƎƎŠŔƏąƔ�ƓśƅŔƓŷŕƈśŠƛŔ���
�����ƑŞŧœºŤƃŒ�ŚƒťšřƃŒ����ƌ»śŕŠŕţƏ�ŶƈśŠąƈƅŔ�Ŗƅŕųƈƅ�řŗŕŠśŬŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƋŨſƊąƔƏ��ŶƈśŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŶąŗƊƔ�ƒŨƅŔ��

ƓŷŕƈśŠƛŔ�ũƔƔżśƆƅ�ŘŔŧŌ�řŬũŧƈƅŔ�ƉƏƄś�ŕƊąƍƏ����
ŦśƏ����������������Ɖ»ƈ�ŜƔŧ»ţśƅŔ�ƇśƔ�ƉŌ�ũŧŠƗŕž��řƔŷŕƈśŠŔ�řŬŬŎƈ�Əƍ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţ�řŝţŕŗƅŔ�ůƆ

ŕƊƁŏ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ŕƍũƏŧŗ�ƓśƅŔƏ��řŬŬŎƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ŦŔŧŵƃƅŨŗ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ������

����ĹœŪƆœŤ��ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ�ŚƒťšřƃŒ��ŘŒťťšƆƍ�ŧƒŦœšƆƍ�ŘœŕƄűřĄƆ���

�Ƅ��ŕƍũƔžƏś�ŖŠƔ�ŚŕŗƆųśƈƏ�Ŗƅŕųƈ�ŜƔŧţśƆƅ���Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŕƎŗƊŠś�ŖŠƔ�ũƔŨŕţƈ�ƌƅ�ƃƅŨ
ŕƎśƔŗŝśƏ�ŕƎƔƊŗśƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŮƊ�ŚŕƔƆƈŷ�šŕŠƊƅ��ŕƎśŕŷŔũƈ�ŖŠƏśŬś�ŚŔŧŧţƈ����

ĹƙƍŊ��ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ��ŚťšřŪƆƃŒ�ŧŬƈ��ŘœŕƄűřƆ���

����Ɖƈ�¿Ƅ�ƐũƔ����ƐũśƊƏũ�ƃũƔŧ��������������ŧƔ»Ŭ������������ūƔ»ƈŦ������������
���������ŬƈƅŔ�ũŮƊ�ƉŌŖƆųśƔ�ŕƎƔƊŗśƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Śŕŝŧţś����
�����œƌřŪŒŧťƍ�ŘœśťšřŪƆƃœŕ�ƑŵƍƃŒ�����������ŚŕƍŕŠśƛŔƏ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕŗ�ƑŷƏ�ƑƆŷ�ƉƏƄƊ�ƉŌ�ŖƆųƈ�¿Əōž

��������������Ɠ»Ƅƅ��ƒũƏũ»Ų�ũƈŌ�ƌŬſƊ�ŜŧţśŬƈƅŔ�řŬŔũŧƏ��ŕƎśŔƏŧŌƏ��ŕƎŬſƊ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ
���Ə�ŽŔŧƍƗŔƏ��ƌŸžŕƊƈƏ�ƋŧœŔƏžƏ�ƌśŕƊŕƄƈŏƏ�ƌŰœŕŰŦ�ŧƔŧţś�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ����ƉŌ�Ɖ»ƄƈąƔ�Ɠ»śƅŔ�Śŕ»ŸƆųśƅŔ

ƋŨƔſƊśƏ�ƋũŮƊ�ŚŔŉŔũŠŏƏ�ƌśŕƁƏŸąƈƏ�ƋŧƏŧţƏ�ŕƎƆţ�Ɠž�ƇƎŬąƔ�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔƏ��ŕƎƂƂţąƔ� 
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����ƎƍťŞƃŒ�ŗŪŒŧť������������ƀœŔũųƅŕŗ�řƊũŕƂƈƅŕŗ��ŜŧţśŬƈƆƅ�ƓƈƔƆŸśƅŔƏ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ŧœŕŸƅŔ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�ƃƅŨƏ
řƆŝŕƈƈƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƋũƔżŗ�Ƒśţ�ƏŌ��řƔŧƔƆƂśƅŔ� 

�����ƃ�ƅƒƄŪƃŒ�űƒűŤřƃŒ�ŚƒťšřƄ�������������¿»ƈŔƏŸƅŔ�Ŷ»ƔƈŠƅ�ĻƜƈŕŮƏ�ĻŕƔƊōśąƈƏ�ĻŕƂƔƁŧ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ųƔųŦśƅŕž
���ŜŧţśŬąƈƅŔ�ŵƏũŮƈƅŔ�Ɠž�ŘũŝŎąƈƅŔ��������������¿»ţŔũƈ�Ƒ»Ɔŷ�ŜŧţśŬ»ƈƅŔ�ƀ»Ɣŗųśƅ�řųŦ�ŶŲƏ�¿ƈŮƔ�ŕƈƄ

����������������ƉŌ�Ƈ»ŻũƏ��ƌśŔƏųŦ�¿Ƅ�Ɠž��ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ�ƏŌ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƃŔũŮŏ�ƉƈŲśƔ��ƉŌƏ��řŠũŧśąƈ
ƏũŮƈ�ƒŌ�šŕŠƊ�ūŕŬŌ�Əƍ�ŧƔŠƅŔ�ųƔųŦśƅŔřƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɠž�ƌŴţ�ŨŦōƔ�Ƈƅ�ƌƊŐž��ŵ� 

�����ŚƒťšřƃŒ�ŢœƈƆ�ŧƒżƍř������������Ƒ»ƊŸƈŗ��ūƔ»œũ�ŖƆųƈ�ŧƔŧŠśƅŔƏ�ŜŔŧţśŬƜƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŤŕƊƈƅŔ�ũƔžƏśƏ
ŕƈ�ũƔƔżśƏ�ƇœŕƂƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�řƔƊŗ�řœƔƎś�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�¿ƏŗƂƅ�ŕƎƊƈ�ƇŪƆƔ���

����¾ƒƍƆřƃŒ���������ŬąƈƅŔ�ŚŕŷƏũŮƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�ƇŕƈŌ�ŧƏƊƄƅŔ�řŗƂŸƅŔ�ƏƎž�������ŚŕŷƏũŮ»ƈ�Ɖ»ƈ�Ƈ»Ƅž��řŝŧţś
�ŘũƔƎŮƅŔ�ŘũŕŗŸƅŔ�ŖŗŬŗ�ŚſƁƏś�ƛ�řƔƊŔŪƔƈ�ŧŠƏŁś����

�����ŗƒŧŬŕƃŒ�ŘŒŇœŽƂƃŒ�ŧƒżƍř����������ŵƏũŮƈƅŔ�ŨƔſƊśƅ�řƈŪƛ�řƔũŮŗ�ŚŔũŗŦƏ�ŚŔŉŕſƄ�ŖƆųśƔ�ŜŔŧţśŬƛŕž
ƉƔſŴƏƈƅŔƏ��ƉƔƔƊſƅŔƏ��ƉƔũŕŮśŬƈƅŔƏ�ŉŔũŗŁŦƅŔƏ��ŉŔũŧąƈƅŔ�¿ƈŮś��ƌśũŔŧŏƏ����

�����ŗƒťœƆƃŒ�ŘœŕƄűřĄƆƃŒ�ŧƒżƍř���ƜƅŔ�����¿ƈŮśƏ��řƔƅŕŸžƏ�ŘŉŕſƄŗ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŨƔſƊśƅ�řƈŪ������ř»ƔƊŗƅŔ�ŉŕŮ»Ɗŏ
řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎąƈƅŕŗ�řƈŪƜƅŔ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�¿Ƅ�ũƔžƏśƏ��ŵƏũŮƈƆƅ�řƔśţśƅŔ���

����ƅƒƄŪƃŒ�ŔƒŧŞřƃŒ���������������¿»ţŔũƈ�Ƒ»Ɔŷ�ƃ»ƅŨƏ��ƋŨƔſƊśƏ�ƌƂƔŗųś�¿ŗƁ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŖƔũŠś�ƌŗ�ŧŰƂąƔƏ
������ũƔżŰ�ŚŕƊƔŷ�ƑƆŷ�ũżŰąƈƅŔ�ŖƔũŠśƅŕŗ�Ōŧŗś��ŘŧŧŸśƈ����������ũ»ŗƄŌ�Śŕ»ƊƔŷ�ƑƆŷ�ŶŬƏąƈƅŔ�ŖƔũŠśƅŔ�Ƈŝ��Ř

ƌţƔƂƊśƏ�ŜŧţśŬąƈƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŖũŕŠśƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔƏ���
�����ƑƄšŧƆƃŒ�ŦƒŽƈřƃŒƍ�žƒŕűřƃŒ������������Řŧŧţąƈ�¿ţŔũƈ�ƑƆŷ�ƋŨƔſƊśƏ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ƀƔŗųś�Ɠž�ƓƊōśƅŔ�ƑƊŸƔƏ

���������������ŦƅŔ�ŖŬ»ţ�ĻŕƔŠƔũŧ»ś�Ŷ»ŬƏśƅŔ�Ƈŝ��ƑƅƏƗŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž��ũŝƄƗŔ�ƑƆŷ�ŚŕŬŬŎąƈ�ŜƜŝŗ�Ōŧŗś��ř»ų
řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎąƈƅŔ�¿ŁƄ�¿ƈŮƔ�Ƒśţ�řŷƏŲƏƈƅŔ��Řũƈ�¿Ƅ�Ɠž�ƀƔŗųśƅŔ�şœŕśƊŗ�ŘŧŕſśŬƛŔ�Ŷƈ���

����ŔƒŧťřƃŒ��������������ŖƔũŧ»śƏ��ƌ»śũŔŧŐŗ�ƉƔƈœŕƂƅŔƏ��ƌƔž�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ƀƔũž�ŧŔũžŌ�ŖƔũŧś�¿ƈŮƔƏ
�������ƌƊƏſŴƏąƔƏ�ŜŧţśŬąƈƅŔ�ƉƏƈŧŦśŬƔ�ƉƔŨƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ��������ř»ƈŧŦƅŔ�¿»ŗƁ�ƃ»ƅŨƏ

œŕƊŝŌƏŕƎ������������������ŚŕŝŧţśŬ»ąƈ�¿Ə»ţ�ũ»ŝƄŌ�ƏŌ�ũũƂąƈ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ�şƈŔũŗ�¿ƈŮś�Ɖōŗ�řƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ
�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś����������������ř»ſŝƄąƈƏ�ŘũƔŰ»Ɓ�ř»ƔŗƔũŧś�şƈŔũ»ŗƅ�ŚŔũƏŧ�ŧƂŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ��řƈŧŦƅŔ�ŉŕƊŝŌƏ

ŘũũƄśąƈƏ��������������řƔũŴƊ�ŚŕŷƏŲƏƈ�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ƉŌƏ��řƔƅŕŸſƅŔƏ�řƔŕſƄƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ųũśŮƔ�ƉŌ�ƑƆŷ
�ƇƏƂƔƏ��řƔƆƈŷƏƉƏŰŰŦśąƈ�ŘŨśŕŬŌ�ŕƎƔž�ŖƔũŧśƅŕŗ����

������������ĻƜƔƏų�ĻŕśƁƏ�ƀũżśŬƔ��ŕƎśŔũŕƎƈ�Ɖƈ�¿ƈŕƄƅŔ�ƉƄƈśƅŔƏ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�ŖƔũŧśƅŔƏ
��ŘũƔŰƁ�ŖƔũŧś�Řũśž�ŧŸŗ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŧŔũžƗŔ�ƑƊŗśƔ�ƉŌ�ŶƁƏśąƈƅŔ�Ɖƈ�ūƔƅ�ƌƊƗ��ƇŔƏŷŌ�řŝƜŝ�ƌųŬƏśąƈ
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���������ŕŸƔśŬƛ�řƆƔƏų�Řũśž�Ƒƅŏ�ŧũſƅŔ�ŞŕśţƔ�¿ŗ�ƉƔƔŷƏŗŬŌ�ƏŌ�ŵƏŗŬŌ����ƌƊƈ�ƉƄƈśƆƅ�ƐũŦŌ�ŘũśžƏ��ƌŗ����ŘũśžƏ
ƌſƔŴƏśƏ�ƌŠƈŧƅ�řŝƅŕŝƑƋ�¾šŒŧƆ�Śƚś�ƏƄŵ�ŔƒŧťřƃŒ�Ƒźŕƈƒ�ƁƃŦŕƍ�����

Ŋ�ŻŧŶřƃŒ�ŗƄšŧƆ����řƔŗƔũŧś�ŚŔŉŕƂƅ�ŧƂŷ�¿ƈŮśƏ��ŘũƔŗƄ�ŚŕŷƏƈŠƈƅ�ƒũŴƊƅŔ�ŖƔũŧśƅŔ�řƆţũƈ�ƑƍƏ
ąţƏ��ƌśŕƈŔŧŦśŬŔƏ��ƌŸžŕƊƈƏ�ƌśŕƊŕƄƈŏƏ�ƌŰœŕŰŦ�ƉŕƔŗƏ�ŜŧţśŬąƈƅŔ�šũŮƅ��ŘũũƄśąƈƏ��řƔŷŕƈŠ��ƋŧƏŧ

ŜŧţśŬƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƄƏ���
Ŕ����¾ƍšřƃŒ�ŗƄšŧƆ��������������Ž»ƔŴƏśŗ�ř»ŰŕŦƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƑƆŷ�ƓƆƈŸƅŔ�ŖƔũŧśƅŔ�řƆţũƈ�ƑƍƏ

ŜŧţśŬąƈƅŔ����������������ƀ»œŔũųŗ�ƉƏ»ƈƆŸśƔ�ƉƔŗũŧ»śąƈƅŔ�ƉƗ��ƒŧũſƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ųƈƊ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ƇŧŦśŬąƔƏ
�����ž�¿Ƅ�ŞŕśţƔƏ��řſƆśŦąƈ�ŚŕŷũąŬƏ�¿œŕŬƏƏ��������ŢƔţŰśƅƏ��ƌƈŧƂś�Ɛŧƈ�ŧƔŧţśƅ��řƔŰŦŮ�řŸŗŕśąƈ�Ƒƅŏ�ŧũ

ƌœŕųŦŌ� 

Ŝ���ŘƒŕśřƃŒ�ŗƄšŧƆ��������������ų»ƈƊ�ƌƔž�ƇŧŦśŬąƔƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�ƇƆŸśƆƅ�ƒŧƔƄōśƅŔ�ŖƔũŧśƅŔ�řƆţũƈ�ƑƍƏ
�����ŘũƔżŰ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɠž�ŖƔũŧśƅŔ��������ĻŔŧũž����������Ɖƈ�ƐƏśŬąƈ�Ƒƅŏ�¿ŰƏ�ŧƁ�ŖũŧśƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ŜƔţ

�����ąƔ�řƔœŔŧƗŔƏ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�Ɠž�ƉƄƈśƅŔ��������ŉƜƈŪ»ƅŔƏ��ŽũŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŜŧţśŬƈƅŔ�řŮƁŕƊƈ�ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬ
���������������ƇƎśƆœ»ŬŌ�Ɖ»ŷ�ř»ŗŕŠƙŔƏ��ƇƎśŔũŕƎƈƏ��ƉƔŗũŧśąƈƅŔ�ŽũŕŸƈ�ŘŧŕƔŪ�ŽŧƎŗ�ŘũƔżŰ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɠž
�������������ř»Ɔţũƈ�Ƒƅŏ�řƔŕƎƊƅŔ�Ɠž�ƇƎŗ�¿ƏŰƏƆƅ��řŸƁƏśąƈƅŔ�ŚƜƄŮƈƆƅ�řŗŬŕƊąƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ƇƔŧƂśƏ��ƇƎśŔũŕŬſśŬŔƏ

ƇŕśƅŔ�ŵŕƊśƁƛŔƏ�ŚƔŗŝśƅŔ��ƛŎƍ�ŢŗŰąƔ�ŕƊƍƏƉƔŝŧţƈ�ƇƎŬſƊŌ�ƉƏŗũŧśąƈƅŔ�ŉ�� 

�������ƌƔƊŗś�ŘũƏũŲƏ��ƌśŧœŕžƏ�ƌśƔƈƍōŗ�ƉƔũŦƕŔ�ŵŕƊƁŏ�ŖŠƔ�ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�ũŮƊƅ�řŝţŕŗƅŔ�ŽƔŲśƏ
��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�����������ƐũƔƏ��ƌƊƔųƏśƅ�ĻŕƔžŕƄ�ƉƏƄƔƛ�ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�¿ƏŗƁ�ƉƄƅƏ���ƉƔ»ſƔƅ�ŚũƔƄ����

�ƐũśƊƏũ���������������������ƃ»ƔƄſś�Ƒ»ƍƏ��ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�ŨƔſƊśƅ�ŚŔũśž�ŜƜŝ�ƃŕƊƍ�Ɖōŗ����ŧƏ»ƈŠƅŔ�
���ƐũŦŌ�Řũƈ�ŧƔƈŠśƅŔƏ��ũƔƔżśƅŔƏ������Řũśž�Ɠſž��ŧƏƈŠƅŔ�ƃƔƄſś�������ŽŸŲśƏ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�ƓŦśũś

��������Řũśž�Ɠž�ŕƈŌ��ũƔƔżśƅŔ�¿ƏŗƂƅ�ūŕƊƅŔ�ōƔƎśƔƏ�ũƔƔżśƅŔ���������Řŧ»ƔŧŠƅŔ�ƉƏŗũŠąƔƏ��řƈƔŧƂƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉƏƄũśƔž
���Řũśž�ƑžƏ��ŧƔƈŠśƅŔ�Řŧŕŷŏ���������ŕŝ�ŘŧƔŧŠ�řƈƏŴƊƈ�¿ƄŮ�ŘŨŦśƈ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ƀũųƅŔ�ŖƆŰśś����ƉƏ»ƄƔƏ��ř»śŗ

���������������ƑƆŷ�ūŕƊƅŔ�ŶŠũƏ��ūŕƈţƅŔ�ũśž�ŔŨŐž��ĻŕŗƅŕŻ�ũųŦ�Ɠž��ŘũƔŦƗŔ�ŘũśſƅŔ�ƋŨƍ�¿ƜŦ�Ɠž��ŜŧţśŬƈƅŔ
ŜŧţśŬƈƅŔ�ŚŗŝƔ�ƉŌ�ƉƏŧ�ŧƔƈŠśƅŔ�Řŧŕŷŏ�Śŝŧţ�řţƔũƈƅŔ�řƈƔŧƂƅŔ�ƀũųƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƎŗŕƂŷŌ���

�����ũƏũŲƅŕŗ�ŕƊƊŐž��ŜŧţśŬƈ�ƒƗ�ŕƊƈƔƏƂś�ŧƊŷƏŘ����������Ƒ»ƅŏ�ƌ»ƅŕŦŧŏ�ƀũ»ųƏ��ƌžŔŧƍŌ�Ɖŷ�¿ōŬƊ�
�ƇƍŌƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�����������������Ś»ƈŕƁ�ŚŕŬ»ŬŎƈ�Řũŕ»ƔŪŗ�ƇƏƂƊ�ŉƓŮƅŔ�űŸŗ�ƌŗ��ŕƊŸƊśƁŔ�ŔŨŏƏ��ŕƎƂƂţ�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�

ƌƔƊŗśŗ����
��
��
��
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ÅĹœƒƈœś��ƒťšřƃŒ�ŧƒŦœšƆŚƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ����

���������������Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�ƃŕ»Ɗƍ�ƓŠƏ»ƅƏƊƄśƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ŧŸŗƏ
��������»ƎƔƊŗśƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŮƊ�ŧƊŷ�ŕƎŗƊŠś�ŖŠƔ�ũƔŨŕţƈƅŔ��ŕ»ƎƈƍŌ��ŕ�����ūƔ»ƈŦ����������

���������ŽũŰśŗ���
�� ��ƏƆŵƕŒ�¾ƀƈƃŒƍ�ťƒƄƀřƃŒ���������ŬŕƊśś�ƛƏ��ƐũŦŌ�ŚŕœƔŗ�Ɠž�ŚţŠƊ�ŕƎƊƏƄ��ŚŕŝŧţśŬƈ�¿ƂƊƄŖ�Ŷƈ�

şƔũŧśƅŕŗ�ŕƎśƔƏƍ�Əţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸśƏ��¿ƄƄ�řƈƗŔƏ��ŧŔũžƗŔ�ƑƆŷ�ĻŕŗƆŬ�ũŝŎśž��ŕƊŧƔƅŕƂśƏ�ŕƊśœƔŗ���
�� ����œƋŦƒŽƈř�Ƒż�ųŧŪřƃŒƍ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃœŕ�ŧœƌŕƈƙŒ���ŬŔũŧ�ŖŠƔž����ƇƄţƈƅŔ�ųƔųŦśƅŔƏ��ŜŧţśŬƈƅŔ�ř

ƌƔƊŗśƏ�ƋũŮƊ�¿ŗƁ�ƌƅ���
�� ���ŔºƈœŞƕŒ�ŇŒŧŕŤƃŒ�ŇœŵťřŪŒ�����Ɠ»ž�Ɖ»ƄƅƏ��ƓŷŕƊŰƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ɠž�ŉŔũŗŦƅŔ�ŉŕŷŧśŬŔ�ƉƄƈąƔ�

ũŔũƂƅŔ�ŖŕţŰŌ�Ƈƍ�ƉƏƔƆţƈƅŔ�ŉŔũŗŦƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔž��řƔŗũśƅŔ� 

�� ŚťšřŪƆƃŒ�ťƍƆŞ��ĻƛŕŸž�ƑƂŗƔƅ�ŜŧţśŬƈƆƅ�ŘŕƔţƅŔ�ũƔžƏś�ŖŠƔ� 

���ŚŕŗƆųśƈ�űŔũŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ����ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ũƔŨŕţƈƏ������Ũ»ŦƗŔ�ř»ŝţŕŗƅŔ�Ɛũś
�����������������ş»ƈŧ�Ƒ»Ɔŷ�ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧ»ś�ŕƎśŴţƜƈ�¿ƜŦ�Ɖƈž��ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�ĉƓƊŗś�ŧƊŷ�ŚŔƏųŦƅŔ�ƋŨƎŗ

�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�ūƄƊƔƅ�ŧƅũƏƏ�şƈŕƊũŗ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�řƔƊƎƈƅŔ�řƔƈƊśƅŔ�ŵƏũŮƈ�����
����ƛ�řƔƅŕţƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�ƉŌ�Ɛũś�śŎŁś����������řƔŗƆ»Ŭ�ŚŕƍŕŠśŔ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŖŬśƄƔ�ūƄŸƅŔ�ƑƆŷ�¿ŗ��ŕƍũŕƈŝ�Ƒ

ŜŧţśŬƈ�ƒŌ�ĉƓƊŗś�ŧƊŷ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŖƔũŠśƅ�ƏŷŧśƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƏţƊ���

Ĺœśƃœś��ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�ŧƒƍűř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŻƒŲƍř�ŘŒťťšƆ���

������������Śŕ»ƔƆƈŷ�ƌŠŔƏś�ŜƔţ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�řƔƆƈŸƅ�ŚŕƁƏŸƈƅŔ�űŸŗ�ŧŠƏƔ�ƉƄƅƏ��ŜƔŧ»ţśƅŔ
�������������ŜƅŕŝƅŔ�űŸŗƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�Ƒƅŏ�ŕƎŲŸŗƏ��ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ�ŕƎŲŸŗ��ŚŕƁƏŸƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ

�ƌśŔŨ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŗŔũƅŔ�űŸŗƅŔƏ��ƌŬſƊ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ƒƅŏ�ūƔƈŦ��������������ŽũŰśŗ���

������������ƀ»ƔƂţśƅ�ř»ƔƈƔƆŸś�ŚƜƄŮ»ƈƅ�ĻƜţ�ƉƏƄśƅ��řţũśƂąƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŐž�ŔŨƅ���
�ŧƏŮƊƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔŘ�������������ŚŔũƔżśƈ�řžŕƄ�ŘŕŷŔũƈ�Ŷƈ�řƈƔƆŬ�ūŬŌƏ��řŬƏũŧƈ�ųųŦ�ƀžƏ�ƉƏƄś�ƉŌ�ŖŠƔ��

ƈŸś�ƛƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ¿ŘũƏųŦ�ũŝƄŌ�ŘŧƔŧŠ�ŚƜƄŮƈ�ƀƆŦ�ƑƆŷ���ƓśƕŔ��ŘŕŷŔũƈ�ƉƄƈąƔƏ���
��������������ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�ŕƎƆţ�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔƏ��ƋŧœŔƏžƏ��ƌŰœŕŰŦ�řžũŸƈƏ�ŜŧţśŬƈƅŔ�řŬŔũŧ�

ƗŔ�¿ƔŧŗƅŔ�Əƍ¿ƏƆţ�Řŧŷ�ƉƔŗ�Ɖƈ�¿Ųž� 

��������ũųƅŕ»ŗ�řƊũŕƂƈ��ŜŧţśŬƈƆƅ�řƔƏŗũśƅŔ�ƐƏŧŠƅŔ�řŬŔũŧ�ƀ���������ŘũƏŗŬ»ƅŔ�¿ŕ»Ŧŧŏ�ĻƜŝ»ƈž��ř»ƔŧƔƆƂśƅŔ�
ŉŕŲƔŗƅŔWhite BoardſƆƄś�ŕƈƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ƌ���ŧƏ»ŠƏ�Ŷ»ƈ��řƔƈŕƊƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɠž�řƊŕƔŰƏ�Ɖƈŝ�Ɖƈ�
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�����ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�řŸŬŔƏ�řƔśŕƈƏƆŸƈ�řƔƈÊŌ�������ŸƈƅŔ�řƔƈƗŔ�Əţƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�ƑƅƏƗŕž����ƋŨ»ƍ�Ɠž�řƔśŕƈƏƆ
���������������Ɠ»ž�¿ŕ»ƔŠƗŔ�ƉƔŗŕƈ�ŘƏŠſƅŔ�Ƈŧũƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ũŝƄŌ�¿ŕŦŧŏ�ƏţƊ�ƓŸŬƅŔ�Ƈŝ��ŚŕŸƈśŠƈƅŔ

řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�řžŕƂŝƅŔ� 

�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŖŬţ�ŜŧţśŬƈƅŔ�¿ŕŦŧƙ��ŞũŧśƈƅŔƏ�ƓƊōśƈƅŔƏ�ūƏũŧƈƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�� 

��������ƏŕţƈƏ��ƌ»ŗ�Ŷ»ƔƈŠƅŔ�ŵŕ»ƊƁŏƏ��ŜŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƓŗŕŠƔƙŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ũŕƎŴŏ�����Ƒ»Ɔŷ�ŘũųƔŬ»ƅŔ�ř»ƅ
ƎƊƈ�ŧţƅŔƏ�ƌœƏŕŬƈŕ��ƉƔŧţ�ƏŨ�šƜŬ�Əƍ�ŜŧţśŬƈ�¿Ƅž� 

���řƔũŮŗƅŔ�ŚŔŉŕſƄƅŔƏ��¿ƔƏƈśƅŔ�ũƔžƏś�Ɖƈ��ŜŧţśŬƈƅŔ�¿ŕŦŧƙ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ũƔžƏś��� 

�ƌƊƈ�Řŧœŕſƅŕŗ�ƀƏŝƏƅŔƏ��¿ƔŧŸśƅŔ�ŉŔũŠƙ�ŘũƔżŰ�ŚŕƊƔŷ�ƑƆŷ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŖƔũŠś�� 

�ƛ�Ũŏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŽƔŴƏś�ƇƔƁ�ŘŕŷŔũąƈ��Ɣŕƈŗ�ƌŗƜų�ƇƆŸƈƅŔ�ŽƆƄąƔ�ƉŌ�ŪƏŠ�ƛ�¿ŝƈ��ƌƊƏƆƈśţƔ� 

�����������ƛ�Ŗ»ƅŕųƅŔƏ��Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�ũŗŷ��ƇƆŸƈƆƅ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƉƔƔŸśƅŔ�¿ŕŬũŏ�����ř»ƈŧŦ�ƃ»ƆśƈƔ
ƓŬŔũŧƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɠž�ūũŧƈƆƅ�ƉƔƔŸśƅŔ�ƇƔƆŬś�ƉƄƈąƔ�¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ��ŖƏŬŕţ�ŪŕƎŠ�Ƒśţ�ƏŌ��ŚƊũśƊƙŔ� 

������Ɖƈ�Ŝţŗ�ŉŔũŠŐŗ�ƌŗƜų�ƇƆŸƈƅŔ�ŽƆƄąƔ�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ƛ�ƃƅŨƄƏ��ƛ�Ŗ»ƅŕųƅŔƏ��Ś»ƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ��
��������������¿ŗŕƂƈƅŕŗ��ƋŪŕŠƊŐŗ�ƉƔũŦƕŔ�ŽƔƆƄśŗ�ƇƏƂƔž��ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�ƉƂśąƔ�ƛƏ��řƈŧŦƅŔ�ƋŨƍ�ƃƆƈƔ

ŕƎƔž�ŶŠŔũƈƅŔ�ũƔžƏśƏ��řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈąƔ���

������Ś»ƊũśƊƙŔ�ũ»ŗŷ�řŮƁŕƊƈ�ŉŔũŠŐŗ�ƌŗƜų�ƇŔŪƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ƛ�ƃƅŨ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�����������Ŷ»ƈ�
řŬũŧƈƅŔ�Ɠž�ƇƏƔ�¿Ƅ�ƉƏƂśƆƔ�ƇƍƏ��ƇƎŲŸŗ���

���������������ƇƎśŕ»ƔƊŕƄƈƙ�ĻŕŰţſśƈ��ƌŗƜų�řţƆŰƈ�ĻŕƔŦƏśƈ��ŽƁƏƈ�¿Ƅƅ�ĻŕŬŕŬţ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŔŨƅ����
�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŧŠƊ��ŚŕƂŗųƅŔ�ƉƔŗ�řƔŧŕŰśƁƛŔ�ŘƏŠſƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŰŷ�Ɠž�ƌƊŌ�Ũŏ��ƇƎśŔũŧƁƏ

��ƛ�Ɖƈ�ƉƔƁƏſśƈƅŔ�����řƈŧŦ�ƏŌ��ŖƏŬŕţ�ŪŕƎŠ�ƃƆƈƔ���������ÈƉŧ»śƈ�ƌƆƔŰ»ţś�Ŗƅŕų�ŧŠƊ�¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ��ŚƊũśƊŏ�
�����������������ƇƆŸś»ƅŔƏ�¿»ƈŸƅŕŗ�ŕ»ƈŗąũƏ��ũƏƈƗŔ�ƋŨƍ�ŘŕŷŔũƈ�ŖŠƔ�ŖƜųƅŔ�ŽƔƆƄś�ŧƊŸž��ŚŕƈŧŦƅŔ�ƋŨƍ�ƃƆśƈƔƏ

řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ŉŪŠ�¿ţ�ƉƄƈąƔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ���

����¿ƏƂŬŷ�ƐũƔ�ŜƔţƏ�������������������Ɖƈ�ƉŌ�����Ƒż�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒƍ�¾őœŪƍƃŒ�ŻƒŲƍř�ƅƒſ
ƅƒƄŶřƃŒ���

�����ƅƒſ�ŖœŵŒŧƆ�ŗƆšŧƃŒ������śţ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ƇƎąƈ�ŖƆųƈƑƛ����ř»ƔžũŸƈ�řƁŕų�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�¿ƈţŁƊ
ƇƎśŪƏţŗ�ƓśƅŔ�ƃƆś�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řƔŬſƊƏ����

���ŗƒſƚŤƕŒ�ƅƒƀƃŒ��������ŧŸŗƅŔ�ŪŪŸŁś�řƔƁƜŦŌ�ĻŕƈƔƁ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŖƆųśƔ�ŜƔţ
řƔƏŗũśƅŔ�řſŬƆſƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�Ŷƈ�ƇŠŬƊƔ�ƒŨƅŔ�ƓƁƜŦƗŔ� 
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��ƃŒ��ŗƒőœźƃŒ�ƅƒƀ���������������Ɖ»ƈ�ŕƎƂƔƂţś�ƏŠũƊ�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŕŗ�ųŗśũś�ƓśƅŔ�ƇƔƂƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƍƏ
���řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŽƔŴƏś��ƓŬƔƂƅŔ���������������ũ»ŦŊƏ�Ɠŗŕ»ŠƔŏ�Ə»ƍ�ŕƈ�ŕƎƊƈƏ

ƓŗƆŬ� 

��ŗƈœƆƕŒ��������������Ǝž��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿œŕŬƏƆƅ�ƌƈŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ĻŕƊƔƈŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŧŗƛ�ƉƈōśŬąƈ�Ə
řƈŧŦśŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƑƆŷ�řŴžŕţƈƅŔ�řƊŕƈŌ�¿ƈţśƔ�ƌƊŌ�ŕƈƄ��ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸś�ƑƆŷ� 

�ƇƍœŶřƃŒ���ƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƇƎŬſƊŌ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗƏ�řƎŠ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɖŏ���
���ŧŕŮƃŒ���������������ũŗŰƅŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƑƆţś�ŖƆųśƔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖŏ��¿ƈŕŸśƅŔ�Ɠž

���������Ũ»ƔƈƜśƅŔ�ŚŔũŕŬſśŬŔ�ƑƆŷ�ũŗŰƅŕŗ�ƃƅŨƄƏ��ŖŬŕƊƈƅŔ�ŕƍũŕƔśŦŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�Ŷƈ
¿œŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧŸŗƏ�ŉŕƊŝŌ� 

���ŗƒƃœƆŞƃŒ�ƅƒƀƃŒ��������������Ƈ»ƍŌ�Ɖ»ƈ�ũŗśŸąƔ�ƒŨƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�¿œŕŬƏƆƅ�ƓƊſƅŔ�ŧŸŗƅŕŗ�ųŗśũśƏ
ƛ�ƓśƅŔ�řƆƔŬƏƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ƏƆƅŔ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ƏƆŦśřƄũţƅŔ�ƏŌ�ŚƏŰƅŔ�ƏŌ�Ɖ� 

������ŦƒƆƚřƃŒ�ŴƒŞŬř�ƅƒſƍ�ƅŨšƃŒ�ƅƒſ����������ƛ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈƅŔ�Ɠž�řƔŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�Ɖŏ���Ŷƈ�űƁŕƊśƔ
���������������ř»ƔŧŠƅŔ�ƀ»ƔƂţś�ŪŪŸąƔ�¿ŗ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƆƔŬƏƅŔ�űũŷ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�řŬũŕƈƈ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔŠŮś

ŕƎžŔŧƍƗ� 

�ƅƒƍƀřƃŒ�ƅƒſ���ƔƂƅŔƏ��ųƔųŦśƅŔ�ƇƔƂŗ�ųŗśũś�řƔƆƔŰſś�ƇƔƁ�ƑƍƏřƔœŕżƅŔ�Ƈ� 

������ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŭőœŮŤ���

ŕƎţŲƏƔ�ŕƈƄ��ŕƎŰœŕŰŦ�řŬŔũŧ�Ɖƈ�ŧŗƛ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖŷ�ŧƔŪƈƅŔ�řžũŸƈƅƏ��
���ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ����������������ƉƏśƔŪ�������������������

���������������ũśŮ»ś�ŕ»ƎƊŌ�ƛŏ�ŕ»ƎŷƏƊśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŧŧŸś�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ����ƃ
��������������ũŧ»ŠƔ�ŕƈƈƏ��ŕƎƅ�ŘŪƔƈƈƅŔ�ŢƈƜƈƅŔ�ŧŧţŁś�ůœŕŰŦƅŔ�ƋŨƍƏ��ůœŕŰŦƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ɠž�ŕƎŸƔƈŠ
����������������Ɖ»ŷ�Ž»ƆśŦś�ŘũƔŦƗŔ�řƊƏƕŔ�Ɠž�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŌ�ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƋũƄŨ

���������řƈŕƍ�řƔţŕƊ�Ɠž��¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻ��������Ś»ŠśƊÊŌƏ��ŚƈƈąŰ�ŧƁ�ŕƎƊŌ�ƑƍƏ
�ŧŦśŬƜƅ�ĻŕŰƔŰŦ�����������ƒũƄſƅŔ�ŕƎŗƊŕŠ�Ɠž�ƇŌ��ƒŧŕƈƅŔ�ŕƎŗƊŕŠ�Ɠž�ŉŔƏŬ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�űŔũŻƗŔ�Ɠž�ƇŔ���ƉƈƏ

��������������Ɠž�ƇŔŧŦśŬƜƅ�ĻŕŬŕŬŌ�ŚŧŷŌ�ŧƁ�ŚƊŕƄ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉŌ�ŽƏũŸƈƅŔ
������űŔũ»ŻƗŔ�Ɠž�ƇŔŧŦśŬƜƅ�ŕƎŸƔƏųś�ƉƄƈąƔ�ƌƊŏ�ŢŲśŔ�Ƈŝ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�űŔũŻƗŔ�ũƔŻ�ƐũŦŌ�űŔũŻŌ

řƔƈƔƆŸśƅŔ���Ŗśũś�ŧƁƏ����Ŷ»ƈ�Ŗ»ŬŕƊśśƅ�¿»ŰƗŔ�Ɠž�ŕƎŠŕśƊŏƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ƑƆŷ�
řƔƅŕśƅŔ�ůœŕŰŦƅŕŗ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚŪƔƈś�ƉŌ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řŸƔŗų���

��
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����ŗƒƄŵœŽřƃŒInteractivity����

�Ɠž�¿ŕŰśƛŔ�ųƈƊ�ŽŰś�ŜƔţ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƉƔŗƏ�ƇŧŦśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ�ůũž�¿ƈŮśƏ
��ũžƏŁśƏ��ƇƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈ������������ƃƅŨ»ŗ�ƑƍƏ��¿ƁƗŔ�ƑƆŷ�ƋŕŠśƛŔ�řƔœŕƊŝ�¿ŕŰśŔ�řœƔŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�

���������������ũŕ»śŦƔƅ�řƅƏƂƊƈƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƐƏśţƈ�űũŷ�Ɠž�ƇƄţśƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔž��řƔũţƅŔ�Ɖƈ�řŠũŧŗ�ƇƆŸśƈƆƅ�ŢƈŬś
�����������������ƉŌ�ƌ»ƊƄƈąƔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈ�Ɠž�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƉƔŗ�ũŕśŦƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔ�ŕƈƄ��ƌŗŬŕƊąƔ�ƒŨƅŔ�¿ŧŸƈƅŔ

��ƅŔ�Ƒƅŏ�ŵũſśƔ�������������ƌ»ƅ�ƇŧƂąƔ�ƒŨƅŔ�ŪŕƎŠƅŔ�Ŷƈ�ũƏŕţśƔ�ƉŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔƏ��űũŸƅŔ�ŉŕƊŝŌ�řƄŗŕŮśƈƅŔ�ųŕƂƊ
ƐƏśţƈƅŔ�������������������Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŧŸƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ƃƅŨ�ƇśƔƏ��řŲƏũŸƈƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ƏţśƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔ�ŕƈƄ
řųŮƊƗŔ���ŚŬƔƅƏ��ƌśŔŨ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧƔ�Ɠž�ƉƏƄś�ƇƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈ�Ɠž�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ŚŔũŔũƂƅŔ�ƉŌ�ŕƊƍ�ŘũŗŸƅŔƏ

��Ŕ�ũŕƔśŦŔ�ƉƈşƈŕƊũŗƅ�������ƃƅŨŗ�ŢƈŬś�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉƈƏ�������ŘŧŷŕŬ»ąƈŗ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ųŕƈƊŌ
řƂœŕſƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�ƇŴƊƏ��řƆŷŕſśąƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ��ƓƆŷŕſśƅŔ�ƏƔŧƔſƅŔƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ����������

  ���ŗƒťŧŽƃŒIndividuality���

�������ŖŬŕƊŁśƅ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ŧƔũſśŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŴŸƈ�ŢƈŬś����Ɠ»ž�ŚŔũƔżśąƈƅŔ�
������řƂŗŕŬ»ƅŔ�ƇƎśŔũŗŦƏ��ƇƎśŔŧŔŧŸśŬŔƏ��ƇƎśŔũŧŁƁƏ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŚŕƔŰŦŮ����������ƋŨ»ƍ�Ƈ»ŴŸƈ�Śƈƈ»ąŰ�ŧ»ƂƅƏ

�������ƓśŔŨƅŔ�ƏųŦƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ŜƔţŗ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔSelf-Pacing��������ŽƜśŦŕ»ŗ�ŢƈŬ»ś�ƃƅŨƅ�ƑƍƏ��ƇƆŸśƈƆƅ�
����������ƌśŔŧŔŧŸśŬŔƏ�ƌśŔũŧƂƅ�ĻŕŸŗś�ũŦŊƏ�ƇƆŸśƈ�ƉƔŗ�ĻŔũŰƁƏ�ĻƛƏų�ƇƆŸśƆƅ�ůŰŦąƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ��śƏ��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŢƈŬ

����������ŕƈ�ƉŌ�ƑƊŸƔ�ũƈƗŔ�ŔŨƍƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�řƔŷŕƈŠ�ũŕųŏ�Ɠž�řƔŧũſƅŕŗ�������Ɖ»ƈ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ƋŨƍ�ƋũžƏś
�����������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧ»ƍƗŔ�ƀ»ƔƂţś�Ƒ»ƅŏ�ƐŧŎąƔ�ĻƜƈŕƄśƈ�ĻŕƈŕŴƊ�ƌŷƏƈŠƈ�Ɠž�¿ƄŮƔ�řƔƈƔƆŸś�ŶœŕƁƏƏ�ŜŔŧţŌ

ŘŧƏŮƊƈƅŔ����������ŕƈ��ƇƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈ�Ɠž�řƔŧũſƅŔ�ũžƏŁś�ƓśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉƈƏ�ƆƔƓ�������ŘŧŷŕŬ»ƈŗ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ųŕƈƊŌ
������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ƌƔŠƏśƅŔ�ƇŕŴƊƏ��ƑœũƈƅŔƏ�ƓŸƈŬƅŔ�ƌƔŠƏśƅŔ�ƇŕŴƊƏ��ŚƛƏƔŧƈƅŔƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ

ŧũſƆƅ�ŽŰƏƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƏ��ƓŰŦŮƅŔ� ��
 

����ųƍƈřƃŒVariety����

����������ŕƈ�ƇƆŸśąƈ�¿Ƅ�ŕƎƔž�ŧŠƔ��řŷƏƊśƈ�ƇƆŸś�řœƔŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũžƏŁś��ƔƏ��ƌŗŬŕƊąƔ�ƀƂţś
����������������ƋŨ»ƍ�¿»ŝƈśśƏ��ƇƆŸśƈƅŔ�ƇŕƈŌ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔũŕƔŦƅŔƏ�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ũƔžƏś�ƀƔũų�Ɖŷ�ĻŕƔœŔũŠŏ�ƃƅŨ
��������������Ɠ»ž�¿ŝƈśś�ŕƈƄ��ŕƎƅ�ƇŧƂśƅŔ�ŧƔŷŔƏƈƏ�ŚŔũŕƔśŦƛŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řųŮƊƗŔ�Ɠž�ŚŔũŕƔŦƅŔ

���������ŕŦŗ�ŵƏƊśƅŔ�ƀƔƂţś�ųŗśũƔƏ��ƇƆŸśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�ŧŧŸśƏ��ƐƏśţƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧŧŸś������ř»ƔţŕƊ�Ɖƈ�řƔƆŷŕſśƅŔ�řƔŰ
����ƐũŦŌ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�řƔŧũſƅŔ�řƔŰŕŦƏ�������ŕƈ�ũŔŧƂƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƆśŦśƏ����Ɖƈ�ƇƆŸśƈƆƅ�ƌţƊƈś

ŕƎŷƏƊś�ƐŧƈƏ��řţŕśƈƅŔ�ŚŔũŕƔŦƅŔ�ũŔŧƂƈ�Ɠž�ŽƆśŦś�ŕƈƄ��¿œŔŧŗƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�řƔũţ���
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���������Šƈ�Ɠž�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ƐũŦŌ�ŘŪƔƈ�ŵƏƊśƅŔ�řƔŰŕŦ�ũžƏŁśƏ����Ƒ»ƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕ
�����������������Ɠ»śƅŔ�ŚŔũ»ƔŝƈƅŔ�Ɖƈ�řƆƔƄŮś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�řƔžũŸƈƅŔƏ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�Řũŕŝŏ�ƑƆŷ�ŪƄũŁś�ŕƎƊŌ
���������������ŶƔųśŬ»Ɣ�ŕƈƄ��řśŗŕŝ�ĻŔũƏŰ�ƏŌ�řƄũţśƈ�ĻŔũƏŰ�ŧƍŕŮąƔ�ƉŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔž��řſƆśŦƈƅŔ�ūŔƏţƅŔ�ŖųŕŦŁś

��������ŔũŝŎ»ƈƅŔƏ��ƑƂƔŬƏƈƅŔƏ��řŷƏƈŬƈƅŔƏ�řŗƏśƄƈƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƔ�ƉŌ����ŚŕƈƏ»ŬũƅŔƏ��řƔśƏŰ»ƅŔ�Ś
ŕƎƅŕƄŮŌ�řžŕƄŗ�řƔųŦƅŔ�ŚŕƊƔƏƄśƅŔƏ���ƓƈƍƏƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŘũƄž�ŽƔŴƏś�Ƈś�ŕƈƄVirtual Reality 

Technology���������������Řŧŧ»ŸśƈƅŔ�¿œŕ»ŬƏƅŔ�şƈŔũ»ŗ�Ɠ»ž�řŰŕŦƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�
���������ŗŦŗ�ũƈƔ�ƉŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŜƔţ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŕƎƈŧƂąƔ�ƓśƅŔ�řƆŷŕſśƈƅŔ�������ūŕŬ»ţƙŔ�ƌƅ�ŢƔśś�řƔƂƔƂţ�ƌŗŮ�Řũ

ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔƏ��ŕƎśŬƈƜƈƏ��ŕƍŧƔŬŠś�ŜƔţ�Ɖƈ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŕƎƈƅŕŷ�Ɠž�ŕƎƊōƄƏ�řƄũţśƈƅŔƏ�řśŗŕŝƅŔ�ŉŕƔŮƗŕŗ���
��

����ŗƒƈƍƂƃŒGlobalty���

�����������ƑƆŷ�šŕśſƊƛŔ�ůũž�ŕƎƔƈŧŦśŬąƈ�ƇŕƈŌ�ƉƕŔ�ŘũžƏśąƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŢƔśś
������ŉŕţƊŌ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ����řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŕŗ�¿ŰśƔ�ƉŌ�ƇŧŦśŬƈƆƅ�ƉƄƈąƔƏ��ƇƅŕŸƅŔ���Ś»ƊũśƊŔ

Internet��ŕƈ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚƛŕŠƈ�řžŕƄ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈ�Ɖƈ�ƌŠŕśţƔ��

�������������šƏśſƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŴŁƊ�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�ũƔƏųś�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿Ŵ�Ɠž�ƉƄƈŌ�ŧƁƏ�
���ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŴŁƊƏ�����ŔƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŽƔŴƏś�ŧŸŗž�������Ɠ»ž�ř»ƔƊƏſƔƆśƅŔ�ųƏ»ųŦƅŔƏ��řƔŷŕƊŰƅŔ�ũŕƈƁƗ

��������������������ŧ»Ÿŗ�Ɖ»ƈ�¿ŕŰ»śƛŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ű»Ÿŗ�ũ»ƔƔżś�ƇŴƊ»ƅŔ�ƃ»Ɔśƅ�Ɖ»ƄƈŌ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�űŔũŻƗŔ
Telecommunication Technolgies�ŚŔƏŧ»»ƊƅŔƏ�ŚŔũƈśŎ»»ƈƅŔ�ŧ»»Ƃŷ�Ƈ»»ŴŁƊ�Ś»»ƆŦŧÊŌƏ���

�����������»śƅŔƏ��ƇƔ»ƆŸśƅŔ�űŔũŻƗ�řƔƊƏſƔƆśƅŔ�ųƏųŦƅŔƏ��ƏƔŧƔſƅŔƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ŧŸąŗ�Ɖƈ�ŚŔũŲŕţƈƅŔƏ�ŖƔũŧ
¿Əŧ�Řŧŷ�ƉƔŗƏ��ŘŧţŔƏƅŔ�řƅƏŧƅŔ�¿ŦŔŧ�řſƆśŦƈƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚƛŕŠƈ�Ɠž�ŚŔũŗŦƅŔ�¿ŧŕŗśƏ���

���ŗƒƄƆœƂřƃŒ�Integration���

�����������Ōŧ»ŗƈ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ƏƈƈŰąƈ�ƑŷŔũąƔƏ��ŵƏƊśśƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�ŧŧŸśś��
�����ƎƊƈ�ŜŧţśŬƈ�¿Ƅ�ŚŕƊƏƄƈ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔŕ��������ƇŕŴƊ�ŜŧţśŬƈ�¿Ƅ�ŚŕƊƏƄƈ�¿ƄŮŁś�ŜƔţŗ�����Ɠ»ſž��¿ƈŕƄśƈ

�������ƛ�ĻƜŝƈ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŕƎƈŧƂąƔ�ƓśƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�şƈŔũŗ����������Ɛũ»ŦƗŔ�ŧ»Ÿŗ�Řŧ»ţŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�űũŸŁś
�����������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔŧ»ţƏƅŔ�ũŕ»ŗśŷŔ�ŧ»ƊŷƏ��ŧƏŮ»ƊƈƅŔ�ŽŧƎƅŔ�ƀƔƂţśƅ�ŧţŔƏ�ũŕųŏ�Ɠž�¿ƈŕƄśś�ŕƎƊōƄƏ

ŘũƔżŰƅŔ�Moduled��śƛŔ�ƑŷŔũąƔ�ŜƔţ�ĻƜƈŕƄśƈ�ĻŕƈŕŴƊ�ŕƎŷƏƈŠƈ�Ɠž�¿ƄŮŁś�ŕƎśŕƊƏƄƈ�ƉŐž�ƉƔŗ�ƀŕŬ
����ŕƎƈƔƏƂś�ŖƔƅŕŬŌƏ�ŕƎśųŮƊŌƏ�ŕƍŔƏśţƈƏ�ŘũƔżŰƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�ŽŔŧƍŌ���ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƑžƏ

��������������ƋŨ»ƍ�ƌ»Ɣž�¿»ƈŕƄśś�¿ƈŕŮ�ƇŕŴƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƛŏ�ƇŧŦśŬŁś�ƛ�ŘũƔżŰƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƉŐž�ŧũſƈƅŔ
ŘŧƏŮƊƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅ�ƇŕŴƊƅŔ�ŚŕƊƏƄąƈ�ƓƁŕŗ�Ŷƈ�ŚŔŧţƏƅŔ���
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���ŗšœřƗŒAccessibility ���

ƌŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţ�Ɠž�ƌƊŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ũŸŮƔ�ŕƈŧƊŷ�Ļŕţŕśąƈ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŧŗƛ����
������������ŕƎŰ»œŕŰŦ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŔƏŧŌ�ƀƔƂţś�ŖƆųśƔƏ����

�����ŕƎƈƍŌ��¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŕƄśƈ�řƈƏŴƊƈ�ũžŔƏś�������ř»ƈŪƜƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƃƆś�ũžƏŁś���Ũ»ƔſƊśƅ�
���������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ƃ»Ɔśŗ�ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�ƓŷƏƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŘũƏųśąƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ

ƇƎŬƔũŧś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠśŔ�řƔŗŕŠƔŏƏ��ŕƍŧƏŧţƏ��ŕƍũŔƏŧŌƏ���

��������ũƏŧś�ŚƅŔŪŕƈ�ŕƎƊŌ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ůœŕŰŦ�űŔũŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
�ƃƆž�Ɠž��������������Ɠ»ž�ŘũŝŎƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ŷƈ�ŧƔŸŗ�ŧţ�Ƒƅŏ�ƌŗŕŮśś�ŧŕƄśž��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�

��ƑƍƏ��ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŘŧƏŠ�����������ř»ƈŔŧƙŔƏ��¿ƈŕƄśƅŔƏ��ŘŉŕſƄƅŔƏ��řƔŧŕƈśŷƛŔ�řŠũŧƏ��ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�řţŰ
ųŗũƅŔƏ��¿ƂƊƅŔƏ��¿ŕƈŸśŬƛŔ�ŘŧŕŷŏƏ��řƊƏũƈƅŔƏ�����ŚŔũƏŮƊƈ�����������

����ƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũũţś�ŉƏŲ�ƑžƏ���������ŕ»ƊƊŐž��ŚƛŕŰ»śƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƃƆž�Ɖƈ�řƔŠƏƅƏƊ
���¿ŝƈ��ŕƎƅ�ůœŕŰŦƅŔ�űŸŗ�ŽƔŲƊ������ř»ƔƅŕţƅŔ�ƇƎśŕ»Šŕţƅ�ŕ»ƎśƔŗƆś��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ůœŕŰŦƅ�ŕƎśŗŬŕƊƈ

ƛƏ��řƔƆŗƂśŬƈƅŔƏ�řƔƅŕţƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ��řƔƆŗƂśŬƈƅŔƏ�¿ŗƂśŬƈƅŔ�Ɠž�řƆƄŮƈ�¿ƄŮś��������

��ūƔƈŦũŴƊ�ƌŠƏ�ƉƈƏ������������������Ɖŷ������ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔ�
ŧƔŠƅŔ�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŔ�Ɠž�ũžƏśś���

����ƍŊ�ŖťŞƃŒ��ŗƒŧœƂřŕƙŒ����������Ɖ»ƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƅƏŌ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ŵƏƊŰƈ��ũƄśŗƈ�ŧƔŧŠ�ŉƓŮ�Əƍ�ŜŧţśŬƈƅŕž
ƋŕƊŗśƔ�Ɖƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŜƔŧţ�ƌƊƄƅƏ��ƋŕƊŗśƔƏ�ƌŗ�ŨŦōƔ���

�����ŗƒŧŮŶƃŒ�ŖŧƒœŪĄƆƃŒ�������ƔŕŬąƔ�ƒŨƅŔ�Əƍ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬąƈƅŕž�������ū»ƄŸƔƏ��ƌśŕŗƆųśąƈ�ƑŗƆąƔƏ��ũŰŸƅŔ�šƏũ�ũ
ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƈŁś�Ƒƅŏ�ŚŔũƔżśąƈƅŔƏ�ŽƏũŴƅŔ� 

����������ƅőœƀƃŒ�ƑƆƒƄŶřƃŒ�ƅœŲƈƃŒ�ŗŽŪƄżƍ�ŴƆřŞƆƃŒ�ŗżœƀś�ŴƆ�žżŒƍřƃŒ��������űũŕŸśƔ�ŅƛŌ�ŖŠƔ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬąƈƅŕž
��������������ŜŧţśŬąƈƅŔ�ŢŗŰŌ�ƛŏƏ��ƌśŕƎŠƏśƏ�ƇœŕƂƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řſŬƆž�ŶƈƏ��ƌƈƔƁƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�řžŕƂŝ�Ŷƈ�ĻŕƈƏƈŨƈ

�ĻŕŲƏžũƈƏ� 

����ťƍƆšƆƃŒ�ŧƒƒźřƃŒ���������������ƉŕƄŕƈ�ũƔŻ�ƑƆŷ�ƌƆŸŠ�ƏŌ�ƋũƔżŗ�ƌƆƔŧŗśƏ�ŉƓŮƅŔ�¿ƔƏţś�ƑƊŸƔ�ĻŕŴſƅ�ũƔƔżśƅŔƏ���
���řƈƆƄ�ũƔŮŁśƏ��ũƔƔżś����������������ƓŠũŕŦ�ŶžŔŧŗ�¿ŰţƔ�ŕƈƊŏ��ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�řƅŕţ�Ɖƈ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�¿ƔƏţś�ƉŌ�Ƒƅŏ

�řƈƆƄ�ŕƈŌ�ũƔżś��Ŕŧ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�ŕƈƊŏ�řƔƆƈŸƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ũƔŮŁśžƌśŔŨ�ƒƏŗũśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�řƔƆŦ� 

�����ŘœŞœšƃŒƍ�ŔƃœűƆƃŒ�ŗƒŕƄř�����ŚŕŠŕƔśţƛŔƏ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ƑŗƆąƔƏ��ĻŕŸžŕƊ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŕž
ƐŧƊąŷ�řƆƄŮƈ�¿ţƔ�ƏŌ�řŠŕţ�ŧŬƔ�ƉŌ�ƑƊŸƈŗ��� 
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�� ���ƊřƚƂŬƆ�¾šƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�ƇƒŪšř������������ƐŧŎ»Łś��řŬƏƈƆƈƏ�řţŲŔƏ�şœŕśƊ�ƇŧƂąƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŕž
ƅŏ���������������ƉƏƄƔ�ŧƂž��řƔƅŕŸžƏ�ŘŉŕſƄŗ�ƌśƜƄŮƈ�¿ţƏ�ƌţƜŰŏƏ��ƌśŕƊƏƄƈ�ŧţŌ�ƏŌ�¿ƄƄ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉƔŬţś�Ƒ

řŰŕŦƅŔ�ƌžƏũŴ�ƌƅ�ƇŕŴƊ�¿Ƅ�ƉƗ��ũŦŊ�ƇŕŴƊ�Ɠž�¿ŕŸž�ũƔŻƏ��ŕƈ�ƇŕŴƊ�Ɠž�ĻƛŕŸž�ŜŧţśŬƈƅŔ� 

�� �ťőŒƍŽƃŒƍ�ŗŽƄƂřƃŒ��������ƐŧŎąƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŕžŧœŔƏž����ƌ»Ɣž�řƅƏŨŗƈƅŔ�ŽƔƅŕƄśƅŔ�ƀţśŬś�řƔƈƔƆŸś���
ƐƏŧŠƅŔ�ŚŕŬŔũŧ�şœŕśƊ�ŉƏŲ�Ɠž�ƃƅŨƏ� 

�� ��ŻƒŲƍřƃŒƍ�ƅŒťŤřŪƚƃ�ŗƒƄŕœƀƃŒ�����������ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�ŽƔŴƏśƅŔƏ�ƇŔŧŦśŬƜƅ�ĻƜŗŕƁ�ŜŧţśŬƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƑƊŸƈŗ
ŖƏƆųƈƅŔ�¿ƄŮƅŕŗ�ƌƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƉƏŧ�¿Əţś�ŚŕŗƂŷ�ƏŌ�ŚŕŗƏŸŰ�ƉƏŧŗ��ƓƈƔƆŸśƅŔ� 

�� ƑřŒŦƃŒ�ŧƒƍűřƃŒƍ�¾ƒťŶřƄƃ�ŗƒƄŕœƀƃŒƍ�ŗƈƍŧƆƃŒ��żŗƊƔ�ŧƔŠƅŔ�ŜŧţśŬƈƅŕž�¿ƔŧŸśƆƅ�ĻƜŗŕƁƏ�ĻŕƊũƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�Ɠ
��������Ɖƈ�ƇœŕƂƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�ŽƏũŴ�Ŷƈ�ƇŉƜśƔ�ƓƄƅ��ƇŔŧŦśŬƛŔƏ�ŖƔũŠśƅŔ�şœŕśƊ�ŉƏŲ�Ɠž�ũƔƏųśƅŔƏ

ƐũŦÊŌ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŘŧŠśŬƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ĻƜŗƂśŬƈ�ƌśŔŨ�ŜƔŧţśŗ�ƇƏƂƔ�ƓƄƅƏ��řƔţŕƊ�� 

�řƔƏŗũśƅŔ�řżŗŰƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŴţƜƊƓśƅŔ��ŕƎƆƈţś��ŚŠŕśţŔ�ƉŏƏƑƅŏŕƎƊƈ�ŧƔŪƈƅŔ����

�����ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ųŒƍƈŊ�����

����ƏƄŬƊƏƔƅŔ�řƈŴƊƈ�ŚŧũƏŌ�org.unescobkk.www://http��������ŚŔƏŧŌ�űŸŗ»ƅ�ř»ƆŝƈŌ
�����������ś�ŚŔƏŧƗŔ�ƋŨƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔƏ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ƈŸśŬ

¿ŝƈ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŧŕŗśƅ�řƈƍŕŬƈƅŔ�ƏŌ��űũŷ�ƏŌ��ũŕƄśŗŔ�ƏŌ��ƉƔŪŦś�ƏŌ��¿ŕŬũƙ���
���ƏƔŧŔũ�Radio���
��ƉƏƔŪſƆś��Television����
��řƅŕƂƊ�ŽśŔƏƍ��Mobile phones / SMS����
��řƔƈƁũ�ũƔƏŰś�ŚƛŊ��Digital cameras���
��ŚŕŦŬŕƊ��Photocopiers���
��řƔœƏŲ�ťŬŔƏƊ��Scanners���
�ƏũśƄƅŏ�šŔƏƅŌ��řƔƆŷŕſś�ŉŕŲƔŗ�řƔƊ Electronic/interactive whiteboard ���
������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�Řŧ»ƈśŸƈ�ř»ƔƆŷŕſś�ř»ƔƏŗũś�ŖŕŸƅŌ�� Computer-based interactive 

educational games���
�ŚƊũśƊƙŔ�Ɛŧţś�ƏŌ�ŚƊũśƊƙŔ�� Internet: Web quests or Web Challenge ���
��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ŜţŗƅŔ�ŚŕƄũţƈ�� Internet: search engines���
���řƔŲŔũśžƛŔ�¿ƏŰſƅŔƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�School or class websites���
��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�� Email����
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����Ś»ƊũśƊƙŔ�ũ»ŗŷ�řƔƈƔŧƂś�űƏũŷ��Computer-based presentation tools, such as 

power points, video, audio files images� 

��řƔƊŕƔŗƅŔ�ƇƏŬũƅŕŗ�řƅƏŧŠ�şƈŔũŗ�photos, computer-generated art���
�{Spreadsheets and related tools (displaying data/findings effectively with 

graphs���
�����Ś»ƊũśƊƙŔ�ũ»ŗŷ�ƓƄũŕŮ»śƏ�ƓƊƏŕ»Ÿś�ƇƆŸś�� Online collaboration and sharing of 

teaching and learning resources���
��ŚŕƊƏŧƈƅŔ�� Blogs�	�Wikis����
�ƙ�şƈŔũŗ���ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧ Learning Management System (eg. Moodle)�����
�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ŚŕƔŧśƊƈ��Online forums����
���ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�řƔŲŔũśžŔ�ŚƜţũ� Online communication tools (eg. Skype)�����
��ƏƔŧƔſƅŔ�ũŗŷ�ŚŔũƈśŎƈƏ� Videoconferencing ���
��řƔƊƏũśƄƅŏ�ŖœŕƂţ�� E-portfolios����
��ŖƔƏƅŔ�ŶƁŔƏƈƅ�řƔŧƏƂƊŷ�ųœŔũŦ��. Cluster maps identifying audiences on websites�
��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�řƁŧŕŰ�ůŰƁ�ŶƊŰƅ�ŚŔƏŧŌ��Digital movie making tools � telling 

stories with visual/text and verbal components�������������������������������

�ƔŬ�ũƄŨƔƏŧ���ƉƏũŦŊƏ����������������ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠž�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖōŗ�����Ū»ƄŔũƈ�Ɠƍ
������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŧƔũſśƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ƇŪũƅŔƏ��şƈũŗƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ

ŔƏ��ũżŰƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƏšƏśſƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŧŸŗ�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅ���

�����ƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�������ĻŕŗƊŕŠ�ƇŲś�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ŶƈŠś�ŜƔţ��řƔŠƏƅƏƊ
�řŝƔŧţƅŔ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɠž�ĻƜŝƈśƈ�ĻŕƔŧŕƈ�ĻŕŗƊŕŠƏ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɠž�ĻƜŝƈśƈ�ĻŕƔũƄž��

���ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ��������������������������Ɠ»ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�řŝţŕŗƅŔ�Ɛũś
�¿ƄŮƅŔ������ƓƅŕśƅŔ���

��
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¾ƂŬ�������ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƄƃ�¾ƆŞĄƆ�ƅŪŧ���
 
ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕƃ�ĹœŰŧŵ�ƑƄƒ�œƆƒżƍ����

��
 ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŖŧƍŕŪƃŒ�ŇœŰƒŕƃŒ�5�Whiteboard 

� ��řƔƆŷŕſśƅŔ�ŘũƏŗŬƅŔ��Active Board�����Ŗ»ŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠŗ�řųŗśũƈ�řţƏƅ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�Ɠƍ
��������Ə��šũŮƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ƓƊƏũśƄƅƛŔ�ƇƆƂƅŔ�ƇŧŦśŬśƏ�¿ƏƈţƈƅŔ�ƓƅƕŔ������ŚŔũŕ»ƔŦ�ƇŅƆŸƈƆƅ�ŢƔśś�ŘũƏŗŬƅŔ�ƋŨƍ

ƐũŦƗŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖŷ�ƌƔƊżśƏ�šŕŲƔƙŔƏ�šũŮƆƅ�ŘŧŧŸśƈ���

��������řƔƆŷŕſśƅŔ�ŉŕŲƔŗƅŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�řƔƊƂśƅ�¿ŕČŸſƅŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�¿ƄŮƔ����řƔƄŨƅŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�����řƔŷƏƊ�řƆƂƊŖƏƆŬōŗž�
���������¿ƔƆţśƆƅ�řŰũž�ŢƔśƔ�ƏƎž��ŽŰƅŔ�Ɠž�řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔƏ��řŮƁŕƊƈƅŔƏ�

�������������ř»ƔƏŗũśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��¿ƛŧśŬƛŔƏ�ŉŕŰƂśŬƛŔ�ŚŔũŕƎƈ�¿ŝƈ��ŧƁŕƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ
�����şœŕśƊƅŔƏ�ŜŔŧţƗŕŗ�ŎŗƊśƅŔƏ�řŴţƜƈƅŔ�ƉƈŲśś�ƓśƅŔ�������ūƏũŧƏ�řƔƆƈŸƅŔ�ŖũŕŠśƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ūƏũŧƅŕž

                                                 
5��Ŭũƅŕŗ�ƀţƆąƈƅŔ�şƈŧąƈƅŔ�ůũƂƅŔ�ƑƆŷ�ŧŠƏąƔ�řƔŠƈũŗ�Ɠž��řƅŕPower point �űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�šũŮ�ŧƊŷ�

ŕƎŗ�řŰŕŦ�ŶƁŔƏƈƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũƏŗŬƆƅ�ũƏŰ���

�ŘœśťšřŪƆƃŒ
ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ 

 

�������ϪΠϣήΑϭ�ΏϮγΎΤϟ���

�������ΖϧήΘϧϻ���

�������ΖϧήΘϧϹ����

 
 

�ΖϤϤλ

�νήϏϷ

ϢϴϠόΘϟ 

�ΎϬϔϴχϮΗ�ϢΗ

ϢϴϠόΘϟ�ϲϓ 

ƅƒƄŶřƃŒƍ�ƅƄŶřƃŒ�ŘœƒŧŲƈ 

��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƔŗũśƅŔ���
�ƉŕƂśƚƅ�ƇƆŸśƅŔ����
�śŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƒŧũſƅŔƏ�Ɠ���
�ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ����
��ƓƈƆŸƅŔ�ũƏƊśƅŔ�

ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ� 

�����ƇƔƆŸśƅŔ���
şƈũŗƈƅŔ������

��řƔƈƊśƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�������
ũƔƄſśƅŔ� 

ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŔƍŪœšƃŒ 

ƅƄŶřƃŒ�ŧťœŮƆ�ŨƂŒŧƆ 

������ŚŕŗśƄƈƅŔ��
�ŖśƄƅŔƏ���������

�ŚƜţũƅŔ�ŽţŕśƈƅŔƏ��
řƔŲŔũśžƛŔ������������ 

��ƆŸśƅŔ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔƏ�ŘŪƎŠƗŔřŝƔŧţƅŔ�řƔƈƔ��
��ƏƔŪſƔƆś��ƏƔŧŔũ��ťŬŔƏƊ��ŽśŔƏƍ��Ɖ

Ŋ��űũŸƆƅ�ŘŪƎŠŌũƔƏŰś�Śƛ����
�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕŗśƄƈƅŔ�� 

ŖœŕƂţƅŔ�������
řƔƈƔƏƂśƅŔ��
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����������ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƏŌ�řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎŲũŷ�ƉƄƈƔ�ŕƎŸƔƈŠ�ŘŕƄŕţƈƅŔřƔƄŨƅŔ������ř»ŷƏƈŠƈƄ�řŗƆųƅŔ�ƉƄƈśƔƅ�
ŕƎƔƆŷ�ŜŔŧţƗŔ�ũƔŬ�řŸŗŕśƈƏ�ŕƎśŧƍŕŮƈ�Ɖƈ���

�����������������������Ƈ»ƆŸƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�¿ŷŕſśƅŔ�ŜƔţ��ūũŧƅŔ�űũŷ�ƀũų�¿Əţś�Ɖƈ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�ŚŉŕŠƏ
���������ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƇŌ��ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�ŉŔƏŬ��ƇƆŸśƈƅŔƏ�������ŶƔųśŬƔ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɠſž

���Ə��ūũŧƅŔ�űũŷ�ƇƆŸƈƅŔ����������řƄŗ»Ů�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕśƄƅŔƏ�ŧũƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŶƔųśŬƔ�Ƈŝ�Ɖƈ
ŕƈ�ŶƔƈŠ�ƉƔŪŦś�ƇśƔ�řŰţƅŔ�řƔŕƎƊ�ƑžƏ��ŚƊũśƊƙŔ���������ƉƔ»ƈƆŸśƈƆƅ�ƌƅŕŬũŏƏ��ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƌƆƔŠŬś�Ƈś

ƌśŷŕŗų�ƏŌ��ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ũŗŷ���

���ƉŕƔƊƏƈƔŬ�ũƄŨƔƏ���������������������������������ŘŧƔŧ»Ů�řųŕŬ»ŗŗ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�řƔƊƂś�ƉŌ�
��������������ƇƏ»ƂƔ�ŕƈŧ»ƊŸž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮŗ�řƅƏŰƏƈƏ�řƔƊƏũśƄƅŏ�ŕƎƊƄƅƏ��řƔŧƔƆƂś�ŘũƏŗŬ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ
�����������������ƇƏ»ŬũƅŔƏ�ƇƜ»žƗŔƏ�ũƏŰ»ƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�şƈŧ�Ŷƈ��ŕƎƔƆŷ�ŉƓŮ�ƒŌ�řŗŕśƄŗ�ũŲŕţƈƅŔ�ƏŌ�ūũŧƈƅŔ
�������������ƉƈŔŪśƈ�¿ƄŮŗƏ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮŗ�ƉƔƆŰśƈƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŶƔųśŬƔ��řƄũţśƈƅŔ

��ƉŌ��ŕƈ�ƑƆŷ�ŔƏŸƆųƔ������������ƉƏũŲ»ţƔ�ƇƎƊō»ƄƏ��ƇƎśŪƎŠōŗ�řŰŕŦƅŔ�űũŸƅŔ�ŚŕŮŕŮ�ƑƆŷ�ƃƅŨƏ��ƌŗśƄƔ
���������������Ɖŷ�ƌƊƏŸŗŕśƔ�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ƉƄƅƏ��ũŲŕţƈƅŔ�ƏŌ�ūũŧƈƅŔ�Ŷƈ�ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ŘũŲŕţƈƅŔ�ƏŌ�ūƏũŧƅŔ

�����ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘŪƎŠŌƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŚŕƄŗŮ�ũŗŷ��ŧŸŗ����������Ūŕ»ƎŠ�Ƒ»Ɔŷ�ŚŔũŲŕţƈƅŔ�ƉƔŪŦś�ƉƄƈąƔ�ŕƈƄ
�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬƛ�ũśƏƔŗƈƄřŠŕţƅŔƏ�ŖƆųƅŔ�ŖŬţ�ƀţƛ�ŚƁƏ����

�ŚŔŪƔƈƈƅŔ�ƉƔŗƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�Ɛŧƅ�ŚŔŪƔƈƈƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƔƊƂśƅŔ�ƋŨƍ�ŶƈŠśƏ���������
ŧŸŗ�Ɖŷ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�ŚŔƏŧƗŕŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƆŷŕſśƅŔƏ�řƔſƔŴƏƅŔ���

���������ƅŔ�űũ»ŸƅŔ�ŚŕŮŕŮƏ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�řŗŕśƄƅŔ�ƉƄƈąƔƏ�������������ř»ƔƈŪƜŗƅŔ�řƔŬ»ƈƆ
řƈŴƊŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƏŌ��řŰŕŦ�řƔƄƔśŬƜŗ�ƇƜƁŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��ŕƎŗ�řŰŕŦƅŔGraphic Tablsts řŝƔŧţƅŔ���

��������������ƏŌ��ŘũŮŕŗƈ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�Ɖƈ��ŕƎƆƔƈţś�ƉƄƈƔž��řƔƆŷŕſśƅŔ�űƏũŸƅŔƏ�ƇƜžƗŔƏ�ũƏŰƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ
����������ƛŧŕŸƈƅŔ�řŗŕśƄ�ĻŕŲƔŌ�ƉƄƈąƔ�ŕƈƄ��ƇŕŴƊƅŕŗ�¿ŰƏąƈ�ũŦŊ�ũśƏƔŗƈƄ�ŪŕƎŠ�Ɖƈ�����ř»ſƆśŦƈƅŔ�řƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ś

������ŘũƏŗŬƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�řŷũŬƏ�řƅƏƎŬ�¿Ƅŗ�ŕƎƅƏƆţƏ���������Ś»ƊũśƊƙŕŗ�ůŕ»Ŧ�¿ŔƏŠś�şƈŕƊũŗ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ
��������������ř»Ɣţ�ƏƔŧ»Ɣž�ŘũƏŰƄ��ƌŬſƊ�ũŲŕţƈƅŔ�ūũŧƈƅŔ�ŘŧƍŕŮƈƏ�řƔŎũ�ƉƄƈąƔƏ��ŕžŕŠƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈŐŗ�ŧƏŪąƈ

���������ƌţũŮƏ�ƌśƏŰ�ŵŕƈŬ�Ŷƈ��řƔƆŸſƅŔ�ŘũŲŕţƈƅŔ�ƏŌ�ūũŧƅŔ�Ŷƈ�řƊƈŔŪśƈ�����Ŕ�ŚŕſƆƈƅŔ�¿ƂśƊś�ŜƔţ�řŰŕŦƅ
���������������ŕƎƊƈ�Ƈŝ��ŕƎŗ�¿ŰƏƈƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŪŕƎŠ�Ƒƅŏ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�Ɖƈ�¿ƄŮƅŔƏ�ŚƏŰƅŔƏ�ŘũƏŰƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅŗ

ŘũŮŕŗƈ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�Ƒƅŏ���
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��������������ř»ƅŕƄƏ�ūũŔŧ»ƈ�Ƒƅŏ�¿ƏŦŧƅŔ�ŚŌŧŗ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŔũƏŗŬƅŔ�űŸŗ�ƉŌ�ƋũƄŨ�ũƔŧŠƅŔ�ƉƈƏ���������
ŘŪżŗ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ���

 �ŘœƈƍťƆƃŒ Blogs�	�Wikis 

��Ɖƈ�ƀƔŗųś�řƊƏŧƈƅŔ����ŚŕƂƔŗųś�ŚƊũśƊƙŔ�����¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ƈŸƔ��ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧƙ�ƇŕŴƊ�Ɠž�Ɠƍ�Ə��
������řţſŰ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ŘũƏŰ�ųŬŗŌŖƔƏ����������ŚŕƊƔƏŧ»ś�ŕ»ƎƔƆŷ�ũƎŴś�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ���ŚƜŦŧ»ƈ��

��������ƈ�ŧŧŷ�ŕƎƊƈ�ũŮƊƔ�ŕƔŧŷŕŰś�ŕƔƊƈŪ�ŕŗƔśũś�řŗśũƈƏ�řŦũŎƈ���ũƔŧƈ�ƌƔž�ƇƄţśƔ�ŧŧţ�����ŕ»ƈƄ��řƊƏŧƈƅŔ�ũŮŕƊ
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�ŕƎŦŬƊƏ�ųŗŔƏũƅŔ�řžŕƄ�ũƔŲţśƏ��ŖƜųƆƅ�řƔžũŸƈ�řƆţũ�ƏŌ��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ŪƔƎŠś�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈąƔ�Ũŏ
���������������ř»ŠśŕƊƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɖƈ�ůƆŦśƅŔ�ƇśƔ�ƃƅŨŗƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƆƔƈţśƏ��ŶƁƏƈƅŔ�Ɠž

ũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƉŷŚƊ���
�������������������ŚŕƄŗŮ»ƅŔ�ų»ŗũ�ř»ƔſƔƄ�ŖƜ»ųƅŔ�ƇƔƆŸśƅ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ŽƔŴƏś�

ŕƎƔž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔƏ���
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 ŘƈŧřƈƗŒ�ŗƒƆƃœŶƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ Internet  

�������œƆƍ��ŘŊťŕ�ŻƒƂ��ŗśƒťšƃŒ�ŘƙœŮřƙŒ�¾œƂŬŊ�ŘŧƒŹ�ƑřƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŗƂŕŬ�ƑƋ��ƇºƒŊ�ƇƆƍ��œƌřƒƆƋŊ�
œƆƍ��ŘƈŧřƈƗŒ�ŖŧƂż�ŘŇœŞ�ƑƋűř�ŗƒƄŕƀřŪƆƃŒ�œƌřŒŧƍ���������������������

��������������¿»ŠŌ�Ɖƈ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŵŕžŧƅŔ�ŘũŔŪƏ�ŕƎśƅŨŗ�ƓśƅŔ�ŧƏƎŠƅŔ�ŖŗŬŗ�ũƏƎŴƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŌŧŗ
�����������������Ƒ»Ɔŷ�ƒƏƏ»Ɗ�ƇƏ»Šƍ�ŵƏƁƏ�řƅŕţ�Ɠž�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƂƊŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŕƎśƈƎƈ�ƉƏƄś��ũśƏƔŗƈƄƆƅ�řƄŗŮ�ŉŕŮƊŏ

��řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ��������ƅŔ�ŚŕƊƔśŬƅŔ�Řũśž�Ɠž�ŔŨƍ�ƉŕƄ�ŧƁƏ��ƛ�ŚƊŕƄ�Ɠś�����Ŗũ»ţƅŔ�ŕƎƅƜŦ�¿ŔŪś
��ŕƎŠƏŌ�ƑƆŷ�ŘŧũŕŗƅŔ��ŚƆŝƈśƏ��������ŕƍŨƔſƊś�ŵŕžŧƅŔ�ŘũŔŪƏ�ŚŧŔũŌ�ƓśƅŔ�ŘũƄſƅŔ�ƃƆś��������řƄŗ»Ů�ŉŕŮ»Ɗŏ�Ɠž�

����������������řƔƏƏƊƅŔ�ŖũţƅŔ�řŝũŕƄ�ŜƏŧţ�řŠƔśƊ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘŪƎŠŌ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƏŌ�ŪŕƎŠ�ƉŔŧƂž�¿ƈţśś�ƉŌ�ŕƎƊƄƈąƔ
ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ŕŗƂśŬŔƏ�¿ŕŬũŏ�řƄŗŮƅŔ�ƃƆś�ŶƔųśŬś�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�ƑžƏřƔƂŗśƈƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ƉƔŗ����ŧƂƅƏ

�������ƇŬŔ�řƔƅƏƗŔ�řƄŗŮƅŔ�ƃƆś�ƑƆŷ�ƀƆųÊŌARPANET������������Ɠ»ž�ƓƈƔŧŕ»ƄƗŔ�Ɠ»ƈƆŸƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ōŧŗ�ŧƂƅƏ
�����Ƈŕŷ�ŨƊƈ�řƄŗŮƅŕŗ�¿ŕŰśƛŔ������������¿ƈŕŸƈƅŔƏ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�ŘũƔŰƁ�Řũśſŗ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�ƌŸŗśƏ�Ƈ����ŢŠƊś�ƇƅƏ

�ŚƊũśƊƙŔôũƈƗŔ�ŶƁŔƏ�Ɠž���Ƈŕŷ�Ɠž�ƛŏ�šŕŠƊƅŔ�ŔŨƍ�¿Ƅ������ƀƔŬƊś�ƇƔŧƂś�Ƈś�ŕƈŧƊŷ��ƇHTML�
�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕţſŰ�ŕƎŗ�ŖśƄŁś�ƓśƅŔ��řŗŸŮśƈƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�řżƅ�ƑƍƏ���ƛŔũŠ���������������

ŘƈŧřƈƗŒ�ŘŒŨƒƆƆƍ�ŗƒƆƋŊ���
��������������������Ƒ»Ɔŷ�ƉƔ»ƈƆŸśƈƅŔ�ŧŷŕŬ»ś�Ɠ»Ǝž��ƉƄƈƈ�ŧţ�ƑŰƁŌ�Ƒƅŏ�ĻŕƈŧƂśƈƏ�Ļŕƈŕƍ�ĻŕƔƈƔƆŸś�ĻŔũŧŰƈ�ũŗśŸŁś��

ƅŔ�ŚŕƈŕƈśƍƛŔƏ�ŉŔũƕŔ�¿ŧŕŗśƏ�ƇƎŲŸŗƔ�¿ŕŰśƛŔřſƆśŦƈƅŔ�řƔžũŸƈƅŔƏ�řƔŝţŗ���
����������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�űũŷ�řƔƊŕƄƈŏ�ŕƎƈƍŌ�Ɖƈ�ŚŕƈŧŦƅŔƏ�ũŧŕŰƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŕŗ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ũŦŪś�

�����Ŷ»ƈ�ƑŮƈśƔ�ŕƈŗ�řƔŗƔũŧśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ũƔƏųśƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ƇƎŬƔ�ŕƈƈ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ųƈƊŗ
�ųŦƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƅŔ�ŚŕŗƆųśƈOn Line���

�Ɣƈƅŕŷ�řżŗŰ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƑųŸś�ƑƆţƈƅŔ�ũŕųƙŔ�Ɖƈ�ŞƏũŦƅŔ�ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬś�ř���
������������������ƒŌ�Ɠž�ƇƆŸśƔ�ƉŌ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŧũſƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŜƔţŗ��ŖƔũŧśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅ�ŘŧƔŧŠ�ĻŕƁŕžŊ�Śţśž�

ŕƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Řŧŷ�ŶƁŔƏƈ�ƉƈƏ��ƉŕƄƈ�ƒŌ�ƑžƏ�ŚƁƏ�řŷŪƏƈƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ŖƏƆŬōŗ�ŽũŸąƔ���

ƉŦƋ�ƅŒťŤřŪŒ�ƏƄŵ�ƇƒƒƍŕŧřƃŒ�ŘŶŞŬ�ƑřƃŒ�ŘŒŨƒƆƆƃŒ�ƅƋŊ�ƇƆ�¾ŶƃƍƑƋ��ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŗƂŕŬƃŒ����
����ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŧťœŮƆ�Ƒż�ŗƄőœƌƃŒ�ŖŧżƍƃŒũŧŕŰƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ŕŝƈŌ�ƉƈƏ����
����řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŖśƄƅŔ(Electronic Books)����
����ŚŕƔũƏŧƅŔ�(Periodicals)����
����ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŧŷŔƏƁ�(Date Bases)����
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����ŚŕŷƏŬƏƈƅŔ�(Encyclopedias)����
����řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�(Educational sites)����

�����ŧŬœŕƆƃŒ�ŧƒŹ�¾œŮřƙŒ�ƇƆŒŨřƆƃŒ�ŧƒŹ�����
��������������ūſƊ�Ɠž�ƇƍũƏŲţ�ųŔũśŮŔ�ƉƏŧ�ƉƈƏ�ũŮŕŗƈ�ũƔŻ�¿ƄŮŗ�ƇƎƊƔŗ�ŕƈƔž�¿ŕŰśƛŔ�ůŕŦŮƗŔ�ŶƔųśŬƔ

ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŚƁƏƅŔ����
�ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ťƒŧŕƃŒ��(E-mail) ��ĻŕƔŗŕśƄ�ŧũƅŔƏ�řƅŕŬũƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţ����
��ƑřƍŮƃŒ�ťƒŧŕƃŒ(Voice�mail) ��řƅŕŬũƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţĻŕƔśƏŰ�ŧũƅŔƏ�����

�����ŧŬœŕƆƃŒ�¾œŮřƙŒ�ƇƆŒŨřƆƃŒ����ŗűŪŒƍŕ�œƌŪŽƈ�ŗŲšƄƃŒ�Ƒż�ŔűœŤřƃŒ�ƅřƒ�Ɗƀƒŧű�Ƈŵƍ����
���ƑŕœřƂƃŒ�ŔűœŤřƃŒ(Relay�Chat)�����������ŢƔśŕ»ſƈƅŔ�řţƏƅ�řųŬŔƏŗ�ƌƅƏƁ�ŧƔũƔ�ŕƈ�ůŦŮƅŔ�ŖśƄƔ�ŜƔţ

��������������Ŕ�ŧŸŗ�ŘũŮŕŗƈ�ŕƎŬſƊ�řƂƔũųƅŕŗ�ƌƔƆŷ�ŧũƔž��ŕƎŬſƊ�řŴţƆƅŔ�Ɠž�ŖśƄƔ�ŕƈ�ƐũƔ�¿ŗŕƂƈƅŔ�ůŦŮƅŔƏ�ŉŕƎśƊ
ŧƔũƔ�ŕƈ�řŗŕśƄ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ����

���ƑřƍŮƃŒ�ŔűœŤřƃŒ�(Voice�conferencing)���������ŕƎŬ»ſƊ�řŴţƆƅŔ�Ɠž�ĻŕƔśƏŰ�ŖųŕŦśƅŔ�ƇśƔ�ŜƔţ�
ŚƊũśƊƙŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ĻŕƔſśŕƍ����

���ŖŧƍŮƃŒƍ�ŘƍŮƃœŕ�ŔűœŤřƃŒ�ŗƒőŧƆƃŒ�ŘŒŧƆřŌƆƃŒ��Video-conferencing) ������Ƈś»Ɣ�ŜƔţ
ŘũƏŰƅŔƏ�ŚƏŰƅŕŗ�ŉŔƏƎƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕƔţ�ŖųŕŦśƅŔ����

ƔţƏ��������ŕƈ�ƉŕŷũŬ�ŕƎƊƄƅ��řƔũƄŬŸƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŌŧŗ�Ŝ�����Śŕ»ŸƈŕŠƅŔ�Ƒƅŏ�ŚƆƂśƊŔ
����������������Ƈ»ś�Ŝ»Ɣţ��ř»ſƆśŦƈ�ŚŕŷŕųƁ�ƇŧŦśƅ�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚũƎŴƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧƍŕŸƈƅŔƏ
���������������ř»ŝŧŕţƈƅŔ�Žũ»ŻƏ��řŮ»ƁŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŧ»śƊƈƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŕƄ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś

��řƔũŕŗŦƙŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔƏ�����������ř»ƔƆŷŕſśƅŔ�ŉŕŲ»ƔŗƅŔ�Śŕ»ţƏƆƅŔƏ��ūũſƊƏƄƏƔŧƔſƅŔƏ��řƔŧƔũŗƅŔ�ƇœŔƏƂƅŔƏ�
�ŜţŗƅŔ�ŚŕƄũţƈƏ��������������¿»ŠŌ�Ɖƈ�ĻŕŰƔŰŦ�ŚƈƈąŰ��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�řƈœŕƁ�řƔƈƔƆŸś�ŚŔƏŧŌ�ŚũƎŴ�Ƈŝ

�řƔžŕŮƄśŬƛŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚƜţũƅŕƄ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔWeb questƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧŏƏ����
���Moodle, EduWave,WebCT�ũŮƈƏ�����ŧ»Ÿŗ�Ɖŷ�řƄũŕŮƈƅŔ�ŶƔũŕŮƈƏ��ūƄƊƔƅŧũƏƏƅŔ�ŵƏ

��ŚŕƊƏŧƈƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŖœŕƂţƅŔƏ�Blogs	��Wikis�������Śŕ»ŸƈśŠƈƏ��ř»ƔƊƏũśƄƅƙŔ�Ŗ»œŕƂţƅŔƏ��
����ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔI*EARNˬ�������ŚƜţũ»ƅŔƏ��řƔŲŔũśžƛŔ�¿ƏŰſƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕŗśƄƈƅŔƏ�

������ƅŕŗ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ŖƔũŧśƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�řƔŲŔũśžƛŔ�ŽţŕśƈƅŔƏ�ŘŕƄŕţƈSimulation����Śũ»ƎŴ�Ƈ»ŝ�
�ŚƊũśƊŔ����ƇƁũ�¿ƏŧŠƏ������ŚƊũśƊƙŔ�Ŷƈ�ŚũƎŴ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŢŲƏąƔ���

��
��
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Ş¾ƍť������ƅƒƄŶřƃŒ�¾ŞŊ�ƇƆ�œƌƆƒƆŮř�ƅř�ƎŧŤĿŒƍ��ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�œƌŽƒŲƍř�ƅř�ƑřƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤ���
��

ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�œƌŽƒŲƍř�ƅř�ƑřƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘŒƍťŊ��ƑřƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘŒƍťŊƅƒƄŶřƃŒ�¾ŞŊ�ƇƆ�œƌƆƒƆŮř�ƅř���
��ŗƒƆƃœŶƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ�World Wide Web �����ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�Web Quest���
�ŗŬſœƈƆƃŒ�ŘœƒťřƈƆ�����ƈŧřƈƗŒ�ƏƄŵ�ƑƆƒƄŶřƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŖŧŒťō�Ř���
�ŗśťœšƆƃŒ�ŻŧŹ�����ŘƈŧřƈƗŒ�ƏƄŵ�ƇƒƆƄŶřƆƃŒ�ŘœŶƆřŞƆ����
�ŗƒŧœŕŤƗŒ�ŘœŵƍƆŞƆƃŒ�����ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŔőœƀšƃŒ����
�ƃŒ�ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ťƒŧŕ����ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŘœŕřƂƆƃŒ����
�ũŧŽƈƍƂ�ƍƒťƒŽƃŒ�����ŗƒŰŒŧřżƗŒ�¾ƍŮŽƃŒ����
�ŚšŕƃŒ�ŘœƂŧšƆ�����Řƈŧřƈō�����
��ŔŶŬřƆƃŒ�ŭƈƃŒ�¾ƀƈ�¾ƍƂƍřƍŧŕ�HTML������ΕΎϧϭΪϤϟWikis & Blogs���
���ŘƈŧřƈƗŒ�ŧŕŵ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƑƂŧœŬřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ����

��ƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�¿ŕŦŧŏ�şœŕśƊ�¿ƏţƏ���ƐƏŕųũŬ»ƅŔƏ�ŘŧŕŸ»Ŭ�ŧũƏŌ��řƔƈƔ�������
����������ŖũŕŮ�ƉŌ�Sharp,2000���������ƉƔŸŬś�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŶŠŔũ��ƏƄŬƊƏƔƆƅ�řƔţŬƈ�řŬŔũŧ��ƀŗų

���������ƇƔƆŸśƅŔ�ƉŔŧƔƈ�Ƒƅŏ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ŕŦŧŏ�¿Əţ�řſƆśŦƈ�ƉŔŧƆŗ�Ɖƈ�řŬŔũŧ���������ƉŌ�ř»ŬŔũŧƅŔ�şœŕ»śƊ�Ś»ƊƔŗƏ
���������ŸśƅŔ�ƏţƊ�řŗƆųƅŔ�řƔŸžŔŧ�ƑƆŷ�ƓŗŕŠƔŏ�¿ƄŮŗ�ũŝŎś�ŚƊũśƊƙŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś������ƓśŔŨƅŔ�ƇƎƈƆŸś�Ɖƈ�ŧƔŪśƏ�ƇƔƆ

�ƇƎƔŧƅ�řŗŕśƄƅŔƏ�¿ŕŰśƛŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�ƉŬţŁśƏ�����Ļŕ»ƔŗŕŠƔŏ�ĻŔũ»ŝŌ�ŚƊũśƊƚƅ�ƉŌ�ƃƅŨƄ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ
��ƔƏƊśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎśŧŷŕŬƈ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƑƆŷŶ���ŧŕ»ŠƔŏƏ��Ƈ»ƆŸƈƆƅ�ƓƊƎƈƅŔ�ũƔƏųśƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�Ɠž�

����ŽŰƅŔ�řžũŻ�¿ŦŔŧ�řƔũŔŧŏ�¿ƏƆţ�����ƌŗ�ŪƔƈśśŕƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧũƏŌƏ������Ɖŷ�řƔƈƔƆŸś�ŘŔŧōƄ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�
ƓśƕŕƄ��ƐũŦƗŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻ���

���Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�ƀũų�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řŸśƈƅŔ�Ɖƈ�ĻŔƏŠ�ũžƏąƔ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Ɖŏ�
�����������ũƏŰƏ��¿ŕƄŮƗŔƏ�ƇƏŬũƅŔƏ��řƄũţśƈƅŔ�ũƏŰƅŔƏ��ŚŔƏŰƗŔ�ƑƆŷ�ŕƎœŔƏśţƛ�ƃƅŨƏ��ŖśƄƅŔ�¿ƜŦ

ƈ�ŕƍũƔŻƏ��ƏƔŧƔſƅŔŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔƏ�űƏũŸƅŔ�ųŕƈƊŌ�Ɖ���
�������������������Ɠ»ž�Ŷ»ƔƏƊśƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŕƎśũŧƂƅ�ƃƅŨƏ��řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řƔƈƔƆŸś�ŚŔũŕƔŦ�řƄŗŮƅŔ�ũžƏŁś�

řƆœŕƎƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƊŕƄƈƙŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���
��ũŔũƈśŬŕŗ�ŧŧŠśƅŔƏ�řŝŔŧţƅŕŗ�ŽŰśś�ŚŕƈƏƆŸƈ�ũƔžƏś����
��řƔƈƁũ�źƔŰ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũƔžƏś��Digital Format���ƒŌ�Ƒƅŏ�¿ƏĄţŁś�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔƏ

���������������ŘũƏŰŗ�ŕƍũƔƔżśƏ�ŕƎţśž�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ƐũŦŌ�şƈŔũŗ�Ƒƅŏ�ƌƆƔƏţś�ƏŌ�ƌśŉŔũƁ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ƉƄƈąƔ�şƈŕƊũŗ
ƐũŦŌ�řƔƊƏũśƄƅŏ�¿œŕŬƏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƎƔƆŷ�ŕƎŲũŷƏ�řŗƆųƆƅ�řŗŬŕƊąƈ���

��řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔũŮŕƊ�ŔƏƊƏƄƔ�ƉŌ�ƑƆŷ�řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŘŧŷŕŬąƈ�����
��
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����������ŮƅŔ�ŧŸŁśƏ��������ũŔũƈśŬŕŗ�ũƏųśś�ŕƎƊŌ�ƑƊŸƔ�ŕƈƈ��řƔƏƔţ�řœƔŗ�řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗ������ŚŔƏŧŌ�ƉŐ»ž��ƌƔƆŷƏ
��������������Řŧ»ƔŧŠ�ŚŔũŕƄśŗƛ�¿ŕŠƈƅŔ�ŢŬſŁś�ŧƁ�ƏŌ�ŔŧŻ�ũƔżśś�ŧƁ�ƇƏƔƅŔ�ŕƎƈŧŦśŬƊ�ƓśƅŔ�¿ŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��

����������������ƉƔƔƏ»ŗũśƅŔ�Ɖ»ƈ�Ŗ»ƆųśƔ�ƃƅŨƏ��ƌŬſƊ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ƒŧţśƅŔ�šƏũƏ�ƇŕƈśƍƜƅ�ĻŔũƔŝƈ�ŽƁƏƈƅŔ�ŔŨƍ�ŧŸąƔ
�ũƏųśƅŔ�řŗƄŔƏƈ�������������ƇƎśŔũŕ»Ǝƈ�ƉƏũƏ»ųąƔƏ�ƉƏƊŬ»ţąƔ�ŕƈƊƔŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɖŷ�ŧƔŪƈƅŔ�ƇƆŸśƏ�ŚŔ

�řƈƔŧƂƅŔ�ūƄƊƔƅ�ŧƅũƏƏ����������������
��

ŘƈŧřƈƗŒ�žœżňƍ�¾ŕƀřŪƆ�����

������ŕƎƆŗƂśŬƈ�Əƍ�ŕƈ��ŚƊũśƊƚƅ�ŶƔũŬƅŔ�űŔũŸśŬƛŔ�ŧŸŗ��������������Ƈŕŷ�Ɠž�Ōŧŗ�ŧƂƅ�������ŽũŸąƔŕ»ƈ��Ƈ
��ŘƈŧřƈŎŕ������řƄŗŮ�¿ƏŌ�ƑƍƏ�����ŚŕƄũŮ�ŧŕţśŔũƈŌřƔƄƔ��Łś��řƈŧƂśƈ������ƇƔƆŸśƅŔ�ŧŕţśŔ�řųŬŔƏŗ�ŧŕƂ��ŜŕţŗƗŔƏ

�ŚŕŸƈŕŠƅŔƏ�ŜŕţŗƗŕŗ�řŰŕŦƏ��ĻŔŧŠ�řŸƔũŬ�řƄŗŮ�ƑƍƏ����ŧ»ŠƏŁśƏ��řƈŧŦƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔųŬƆž�ŚƆŦŧ�ŧƁƏ
řţƏśſƈƅŔ�ūŧƂƅŔ�řŸƈŕŠƄ��ŕƎśŕŸƈŕŠ�űŸŗ�Ɠž���

 ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒWeb Quest6��

�����ũŕŮśƊŔ�ũƔŝōśƏ��řƆœŕƎƅŔ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŘũƏŝƆƅ�ĻŔũŴƊƏ�������������řƔƏŗũśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ŚƊũśƊƙŔ����¿Əŕţ
����������������Řũ»Šţ�¿»ŦŔŧ�ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧƔſśŬƔ�ƓƄƅ��¿ƎŬ�ŖƏƆŬŌ�ƇƔƈŰś�ŘŨśŕŬƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ
�ƋŨƎŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ��řţƏũųƈƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�Ɖŷ�řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇŕƔƁ�Ɖƈ�Ļƛŧŗž��¿ŰſƅŔ

��������ƔƆŸś�ŽŔŧƍŌ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƌŬũŧ�ƇƈŰćƔ�ƋũƏŧŗ�ƒŨƅŔƏ��řƈƎƈƅŔ��������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�Ŷ»ƁŔƏƈƅŔ�ũŝƄŌ�ŧŧţąƔ�Ƈŝ��řƔƈ
�������ƌŬũŧ�Ɠž�ųŗŔƏũ�ŕƎƅ�ŶŲƔž��ƌžŔŧƍŌ�ƀƔƂţśŗ�řųŗśũƈƅŔ����������Ƈ»ƆŸƈƅŔ�ƇŬ»ƂąƔ�řƔſŰƅŔ�řŰţƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ƑžƏ

���������������ƀ»ƔƂţś�¿Əŕ»ţśƏ��ř»ţũśƂƈƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�Ŝţŗƅŕŗ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�ƇƏƂśƏ��ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�¿ŰſƅŔ
��������ŕƈ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�ůŦƆŁś�řƔŕƎƊƅŔ�ƑžƏ��ŕƎŗ�řƆƄƏƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ��ƅ�ŚƆŰƏś����ƓƁŕ»ŗ�Ƒ»Ɔŷ�ƌ»ŲũŸśƏ��ƌ

řŰţƅŔ�¿ŗƁ�ƌŗƜųƅ�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎŲũŸƔ�ƇƔƏƂśƆƅ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�ƇśƔƏ��ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ���

ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ŻƒŧŶř����
ŽũŸąƔƏ����������Ŝťƍť��������ƔƊũƏſƔƅŕƄ�řƔƛƏŗ�ƏŻŕŗŧ�ƉŕŬ�řŸƈŕŠŗ�ŜţŕŗƅŔ�ŨŕśŬƗŔ�ŕ����Řũ»Ƅž�ŖţŕŰƏ��
�ŚŬƔƏƄ�ŖƔƏƅŔ����������Ə��ƓŰƂśƅŔƏ�ŜţŗƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄśũś�řƔƏŗũś�řųŮƊŌ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ����ŚŔũŧ»ƂƅŔ�řƔƈƊś�ƑŦƏśś

���řſƆśŦƈƅŔ�řƔƊƍŨƅŔ�ťƅŔ��ŖƔƄũśƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ��ƇƎſƅŔ�������Ƒ»Ɔŷ�Ļŕ»ƔƆƄ�ƏŌ�Ļŕ»ƔœŪŠ�ŧ»ƈśŸśƏ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ
������������ƐũŦŌ�ũŧŕŰƈŗ�ŕƎƈƔŸųś�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔƏ��ĻŕƂŗŬąƈ�ŘŕƂśƊƈƅŔƏ�ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ũŧŕŰƈƅŔ

ťƅŔ��řŠƈŧƈƅŔ�ůŔũƁƗŔƏ�ŚƜŠƈƅŔƏ�ŖśƄƅŕƄ��ŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�ŧŸŁśƏ��ŚŬ»ƔƏƄ�ŖƔƏƅŔ�ƏŌ�řƔžũWeb 

                                                 
6
�ŬƏƈ�¿ƔŰſś�ŔŨƎž��řƔžũŸƈ�řƆţũ�ŽƔŴƏśƏ�ƇƔƈŰśŗ�ŚƈŕƁ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉƏƄřƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƆƅ�Ŷ���
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quest������ƉƏŧ»ŗ�ŖƔŬŔƏţƆƅ�ƓƊƜƂŸƅŔ�¿ŕƈŸśŬƛŔƏ��ƇƄţƈƅŔ�ƒƏŗũśƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�ƉƔŗ�ŶƈŠƔ�ŞŨƏƈƊ�ƇƍŌ��
�ŵŪŕƊƈ��ƄƔƊƏƔ�ŧƅũƏƏū������������������

�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ŗƒƆƋŊ���

�������������řſƆśŦƈ�ŚŕƈƎƈ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƌƊƗ��ŖƅŕųƅŔ�¿Əţ�ũƏţƈśƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŚŬƔƏƄ�ŖƔƏƅŔ�ŧƈśŸƔ
Ŕ�ŧŷŕŬŁśŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ŽŕŮƄśŬƛŔƏ�ŜţŗƅŔ�Ɖƈ�řſƆśŦąƈ�ŚŕƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƑƆŷ�Ŗƅŕųƅ����

ŔƒƍƃŒ�ƏƄŵ�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ŘœƒŕœŞƒō���
����ƐũƔ�ƉƏŝţŕŗƅŔ����������ř»ƈƎƈ�řƔƏŗũś�ŚŕƔŗŕŠƔŏ�ũžƏś�řƔŕƊŸŗ�řƈƈŰƈƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�ƉŌ����ŘŪ»ſţąƈ�

����ƅŔ�ƑƆŷ�ƓƎž�ŔŨƅ��ƇƔƆŸśƆƅ�������ŬƔŗţ�ƑƂŗś�ƓśƅŔ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ�řųŮƊƗŔ�Ɖƈ�ūƄŸ����ŶƊųŰ»ƈƅŔ�ƀŕƔŬƅŔ�ř
����������������ƉƔŧ»ƔţƏƅŔ�ƉƔũŧŰ»ƈƅŔ�Ɠ»ŬũŧƈƅŔ�Ŗŕ»śƄƅŔƏ�ūũŧ»ƈƅŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ�ŧƁ�ƓśƅŔƏ��ƓŬũŧƈƅŔ�¿ŰſƆƅ

��������ƂƔƂţ�ŕƔŕŲƂŗ�řųŗśũƈ�ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�ƉŐž��ŚŕƈƏƆŸƈƆƅƔ������ũŧŕŰ»ƈ�Ƒ»Ɔŷ�ŧƈśŸśƏ�ř
řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řŷŪƏƈ�řƔƂƔƂţ���

�������řƔƆŰŌ�ƀœŕŝƏ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŕŗ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ŢƈŬś������ųƆƅ�ŢƈŬś�ƓƎž�ƃƅŨƅ�����Ɖƈ�ŕƁƜųƊŔ�ƌžũŕŸƈ�ŉŕƊŗŗ�Ŗƅŕ
Ɯŝƈ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŕƄ�řƔƏƊŕŝ�ũŧŕŰƈ�ũŗŷ�ūƔƅƏ�ƀœŕŝƏƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�ƓŰŦŮƅŔ�ƌƆƈŕŸś����

�����ƇƆŸśƈƆƅ�ŕŲƔũŷ�ŔũƏƎƈŠ�ŢśſƔ��������ƌ»śƆţũ�şœŕ»śƊ�ƇƔŧƂś�Ƒƅŏ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ŷžŧś�ƓśƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŕž
����ƌƊƈ�ŧƔſśŬƔ�ƓƄƅ�ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷƉƏũŦƕŔƋƏƈƏƂƔ�ƓƄƅ�ƏŌ��Łś�ųŕŮƊƅŔ�ŞũŦ�ŗũśƅŔ���ƇƔƏ»ƂśƅŔ�ŘũœŔŧ�Ɖƈ�ƒƏ
ƌŬſƊ�ūũŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ũŰţƊƈƅŔ�Ļŕŝţŗ�ƌƆƈŷ�ƉŕƂśŏ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŪƔſţś�Ɖƈ�ŧƔŪśƏ�řŗŕśƄƏ�����

�ŕƎśũŕƔŪ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŶƁŔƏƈƆƅ�ƀŗŬƈƅŔ�ŉŕƂśƊƜƅ�řŷƏƊśƈ�ŕƔŔŪƈ�ƃŕƊƍ����ƌƔŠƏśŗ�ŢƈŬƔ�ƏƎž
��������ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŖŠƔ�ĻŔŧŧţƈ�Ļŕžŧƍ�ƌœŕųŷŐŗ��ŖƏŬŕţƆƅ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ���ŕƔŻ�Ɠſž������ŧ»ŠƔ�ŧƁ�ƌƔŠƏśƅŔ�ŔŨƍ�Ŗ

���������řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŧƏŠƏƈƅŔ�ƓƂœŕŝƏƅŔ�ƑƊżƅŔ�ŔŨƍ�ųŬƏ�ĻŕŸœŕŲ�ƌŬſƊ�ƇƆŸśƈƅŔ����������Řũŕ»ƔŪ�Ɖ»ƈ�ŧ»ţƔ�ƌƊŌ�ŕƈƄ
řžŧŕƎƅŔ�ũƔŻ�ŶƁŔƏƈƅŔ���

�������������řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ũŕţŗƙŔ�Řŧƈ�Ə�ŖŬŔƏţƅŔ�¿ŕƈŸśŬŔ�řƊƆƂŸŗ�ŢƈŬƔ�ƌƊŌ�ŉŕƂśƊƛŔ�ŔŨƎƅ�řƔƊŕŝƅŔ�ŘŪƔƈƅŔ����ƏƍƏ
�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄƗ�řŰũſƅŔ�ƓųŸƔ�ŕƈŖƏŬŕţƅŔ�¿ŕƈŸśŬƛ���

��������¿ŝƈ�řƔŗũŸƅŔ�¿ƏŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚŸŬ�ŧƁƏ�������������ƉƈƔƅŔƏ��ŕƔũƏŬƏ��ƉŧũƗŔ�����ŕƎƔƈƆŸƈ�ƇƔƆŸś�Ƒƅŏ
ŶŬŔƏ�ƀŕųƊ�ƑƆŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŕŦŧŏƏ��řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���

�œƌřœſƍŶƆƍ�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ŘŒťťšƆ���
�ƛ�ūƏũŧƅŔ�űŸŗ��ŬŕƊƈ�řƔƈƔƆŸś�ŶƁŔƏƈ�ŕƎƅ�ŧŠśřŗ���
�ŶƁŔƏƈƅŔ�űŸŗ�ƇŕƈŌ�ĻŕƂœŕŷ�ĻŕƊŕƔţŌ�řżƆƅŔ�ŽƂś����
�ũŦƕ�ƉƔţ�Ɖƈ�ũƔżśś�ŧƁ�ŘŕƂśƊƈƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�űŸŗ����
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�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƊŕŠ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řŗƁŔũƈƏ�ųŗŲ�Ƒƅŏ�Şŕśţś������

��ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ųŒƍƈŊ������
�ƀũſąƔ�����ŞŧƏŧ��Ɠƍ��ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ƉƔŗ���ũƏŮƔƍ��������

���Œ�ŘƚšŧƃŒ���ƎťƆƃŒ�ŖŧƒŮſ�ŗƒżŧŶƆƃ��ƍ�����ůŰţ�ŶŗũŌƏ�ŘŧţŔƏ�řŰţ�ƉƔŗ�šƏŔũśś�����ƉƏƄƔ�ŕƈ�ĻŕŗƅŕŻƏ
ŕƎŷŕŠũśŬŔƏ��ŕƎƈƎžƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ŕƎƊƈ�ƒƏŗũśƅŔ�ŽŧƎƅŔ���

����ƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ����ŗŗƄƒƍű�ƎťƆƃŒ���ƏšƏŔũśƔ�ŕƍũƈŷ����ũƎŮƏ�ŵƏŗŬŌ�ƉƔŗ��¿ƈŕƄ�����¿Əţ�ũƏţƈśśƏ
�����ƆţśƅŕƄ�řƈŧƂśƈ�řƔƊƍŨ�ŚŕƔƆƈŷ�ŖƆųśś�řƆœŬŌ��ŖƔƄũśƅŔƏ��¿Ɣ���ƇƔƏƂśƅŔƏťƅŔ������ŚƜţũ»ƅŔ�ŧŕŰţ�ƇŧƂƔƏ

řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�űũŸƆƅ�ŖƏśƄƈ�¿ƄŮ�Ɠž�ƏŌ�řƔƏſŮ�űƏũŷ�¿ƄŮ�Ɠž�ƐŧƈƅŔ�řƆƔƏų�řƔžũŸƈƅŔ���
ŔƒƍƃŒ�ƏƄŵ�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�ƏƄŵ�ƑƈŕƆƃŒ�ƐƍŕŧřƃŒ�űœŬƈƄƃ�ŗƈƍƂƆƃŒ�ŧŮœƈŶƃŒ��

ƑƍƏ��ŕƎƈƔƈŰśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�ŜƔţ��Řŧŷ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�řƆţũƅŔ�ƉƏƄśś�������
�� ťƀƆƃŒŗƆ�ťºƒƌƆřƃŒ�ƍŊ�Introduction �����ƀŕƔŬ»ƅŔ�ƇƔŧƂś�Əƍ�ƌƊƈ�ŽŧƎƅŔ�Ƈŕŷ�ŧƔƎƈśŗ�Ōŧŗś

ŨƔƈƆśƅŕŗ�řųŕƊƈƅŔ�řƈƎƈƆƅ�ƇŕŸƅŔ�� 

�� �ŗƆƌƆƃŒTask�ƔũƍƏŠƅŔ�řƆœŬƗŔ�ŧƔŧţśŗ�řƆţũƅŔ�ƇƈŰƈ�ƇƏƂƔ�ŕƎƔžƏ��řřƈƎƈƆƅ�� 

�� ��ŧťœŮƆƃŒ:Resources�����������ũŧŕŰƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƔƆƄ�ƏŌ�ŕƔœŪŠ�ŧƈśŸś�řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�ƉƗƏ��
ƔƊƏũśƄƅƙŔƇƆŸƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ĻŕƂŗŬƈ�ŘŕƂśƊƈƅŔ�ř� 

�����ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŗƄšŧƃŒ�ƅƒƍƀř��Evaluation���������ŚƜţũ»ƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƇƈŰƈ�ƑƆŷ�ŖŠŔƏƅŔ�Ɖƈ���ƒŌ�
ūũŧƈƅŔ����ŚƜţũƅŔ�ƋŨƍ�ƇƔƏƂśƅ�ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ƇśƔŬ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŢŲŔƏ�¿ƄŮŗ�ũƏƆŗƔ�ƉŌ�����ƌ»ƔƆŷƏ

Ũƍ�ŘŕŷŔũƈ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ƇƎśƆţũ�řƔŔŧŗ�¿ŗƁ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƎŗ�ƌƔƈƆŸśƈ�ũŗŦąƔ�ƉŌũƔƔŕŸƈƅŔ�Ƌ���
���������ŗƆřœŤƃŒConclusion����������ƎƊƏŗŬśƄƔŬ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŕŗ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ũƔƄŨś�ƇśƔ�ŉŪŠƅŔ�ŔŨƍ�Ɠžŕ�

ŕƎƆţŔũƈ�¿Ƅ�Ƈŕƈśŏ�ƑƆŷ�ƇƍŪƔſţś�ŔŨƄƏ��řƆţũƅŔ�řƔŕƎƊ�ŧƊŷ����

�������������řƅŕƄƏ�ƌśƊŗś�ŜƔţ��řƔƊƔųŬƆſƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŘƏƂŗ�¿ŦŧƔ�ūƄƊƔƅ�ŧƅũƏƏ�ŵƏũŮƈ�ƉŐž�ĻŕƔƅŕţƏ���������
��ƈ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ���ƑŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�ŶƆųƈ�ŨƊ���������Ƈ��������ƑŸŬś�Ũŏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ƃƅŨƄƏ

���������������ƋŪƏ»ŸƔ�Ɖ»ƄƅƏ��¿ŠŕŸƅŔ�ŖƔũƂƅŔ�Ɠž�ƋũŕŮśƊŔ�ŶƁƏśƈƅŔ�ƉƈƏ��ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŕƎƔƈƆŸƈ�ŖƔũŧśƅ
ƇƔƆŬƅŔ�ŧƔŠƅŔ�ųƔųŦśƅŔ�����ƅſŧ�žšƄƆ�ŴŞŒŧ��ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŘƚšŧƃŒ�Ƈŵ�ťƒŨƆƃŒ�ŗżŧŶƆƃƍ�������

��
��
��
��
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 ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƄŶřƃŒE-Learning  

ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƄŶřƃŒ�ƅƍƌŽƆ���

�ąƔ����ƌƊōŗ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŽƔũ»»»Ÿś�ƉƄƈ��ù���ƏŌ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƇƔŧƂśƅ�řƔƈƔƆŸś�řƈƏŴƊƈ
�����ƉƔŗũŧśƈƅŔ�ƏŌ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�řƔŗƔũŧśƅŔƓž�������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�Śŕ»ƔƊƂś�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�Ɖŕ»Ƅƈ�ƒŌ�ƑžƏ�ŚƁƏ�ƒŌ�

����¿ŝƈ�řƔƆŷŕſśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏ����śƊƙŔ��ŚƊũśƊƙŔ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�����řƔœŕŲſƅŔ�ƏŌ�řƔƆţƈƅŔ�ŚŔƏƊƂƅŔ��ŚƊŔũ
��������ŧŸŗ�Ɖŷ�ŚŔũƈśŎƈƅŔ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ��ƉƏſƔƆśƅŔ��řųƊżƈƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ��ŪŕſƆśƆƅ��������ř»œƔŗ�ũƔžƏ»śƅ

��řƔƈƔƆŸś���������������Ɖŕ»Ƅƈŗ�ƇŔŪśƅƛŔ�ƉƏŧ�řƊƈŔŪśƈ�ũƔŻ�ƏŌ�řƊƈŔŪśƈ�řƂƔũųŗ�ũŧŕŰƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈ�řƔƆŷŕſś�řƔƈƆŸś
Ŕ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔ�ŧŧţƈƇƆŸƈƅŔƏ�ƇƆŸśƈƅ�ú��ƇƅŕŬ������ 

ƒƏŬƏƈƅŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�ƓŠƏƅƏƊƄś�ŜŧţśŬƈƄ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊąƔ� ��ƌ»œƜƈŪƏ
��������������������ŕƂŗŬ»ƈ�řƈƈŰƈƏ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�¿Əţ�ŘŪƄũƈśƈ�řƔƆŷŕſś�řœƔŗ�ƇƔŧƂśƅ�řƔŷŔŧŗŏ�řƂƔũų�ƌƊŌ�ƑƆŷ

�ũŧŕŰ»ƈƏ�ůœŕŰŦ�¿ŕƈŸśŬŕŗ�ƉŕƈŪƏ�ƉŕƄƈ�ƒŌ�ƓžƏ��ŧũž�ƒƗ�ŘũŬƔƈƏ��ŧƔŠ�¿ƄŮŗ ƙŔ��Ś»ƊũśƊ
řœƔŗƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�őŧŕŗƈ�Ŷƈ�ƀŗŕųśƅŕŗ�řƔƈƁũƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔƏ ���ř»ƊũƈƅŔƏ�ř»ţƏśſƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ

řŷŪƏƈƅŔƏ ��ƉŬţ��������

���Şũž�ƐũƔ��������������������ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƏ�ŖƏƆŬŌ��ũŮŕŗƈƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Řũŕŗŷ�ƑƊŸŁś
�������ƗŔ�ŶƔŲŔƏƈƏ�ūƏũŧƅŔ�¿ŧŕŗśƏ�¿ƔŰƏśƅ��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ŘŧƈśŸƈƅŔŕţŗŜ�������ūũŧ»ƈƅŔƏ�ƇƆŸś»ƈƅŔ�ƉƔŗ�

��������ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƌƔž�¿Ŧŧś�ƇƏƎſƈ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��������Śŕ»ƔƊƔƊŕƈŝƅŔ�ŧ»Ƃŷ�ŧƎŮ�ŧƂž
��řŠƈŧƈƅŔ�ůŔũƁƗŔ�ŧŕƈśŷŔCD����������ƉƔ»ŗ�¿»ŷŕſśƅŔ�ŘŪƔƈƅ�ŕƍũŕƂśžŔ�ƏƍƏ�ĻŕţŲŔƏ�ƉŕƄ�ŕƎŗƔŷ�ƉƄƅ�ƇƔƆŸśƆƅ�
��ƆŸśƈƅŔƏ�ŘŧŕƈƅŔƏ�ūũŧƈƅŔƇ�����ŚƊũśƊƙŔ�ũŕŮśƊŔ�ŉŕŠ�Ƈŝ��ƓƂƆśƈƅŔƏ�������Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŧŕƈśŷƛ�ĻŔũũŗƈ�

ũŮŕŗƈƅŔ���������������ƉƔ»ŗ�ũ»ŮŕŗƈƅŔ�¿»ŷŕſśƅŔƏ��řƔŸƁŔƏƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�řƔƅŕŸž�ŘŕƄŕţƈƅ�ƃƅŨƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ
řƔƈƔƆŸśƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŽŔũųŌ���

��

ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�ťőŒƍżƍ�ŘŒŨƒƆƆ����ƇƅŕŬ����� 

�������ąƔ�řƔũŴƊƅŔ�řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ�ŕƂŝ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũžƏąƔ�ŘŧƔŧŠ�řž�ŕƎśƔƈŬś�ƉƄƈù�ř»ƔƈƁũƅŔ�řžŕƂŝƅŔ�ú��Ɠ»ƍƏ
�����Łś�ŜƔţ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řžŕƂŝƅŔ�Ɖŷ�řſƆśŦƈ��������řžũŸƈƅŔ�řŠƅŕŸƈ�ƑƆŷ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžŕƂŝƅŔ�ƋŨƍ�ŪƄũƓž��Łś�ƉƔţ���Ū»Ƅũ

���ƇƄţśƅŔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžŕƂŝƅŔ�ƋŨƍ�¿ƜŦ�Ɖƈ��řžũŸƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řžŕƂŝƅŔƓž�ƌƈƆŸś�
�ůŕŦƅŔ�ƌƈƅŕŷ�ŉŕƊŗ�ƀƔũų�ƉŷŕƔƊƏũśƄƅŏ�ŘũžƏśƈƅŔ�ƐũŦƗŔ�ŚŕœƔŗƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƔ�ŕƈŧƊŷ�ƌŗ���
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�����Ê�����ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŧŷŕŬƔƓž�������Ŷ»ƈśŠƈƅŔ�Śŕœž�ŽƆśŦƈƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ůũž�řţŕśŏ������¿ŕ»ƈŸƅŔƏ�ŉŕŬ»ƊƅŔ
�����������ŚŕœſƅŔ�űŸŗƅ�ƃƅŨƄ�ƉƄƈƔƏ��ƉƏƆƅŔƏ�ūƊŠƅŔ�Ƒƅŏ�ũŴƊƅŔ�ƉƏŧ�ƉƔſŴƏƈƅŔƏƓśƅŔ�����řƆ»ŰŔƏƈ�ŶųśŬś�Ƈƅ�

ŬŕƔŬ�ƏŌ�řƔŷŕƈśŠŔ�ŖŕŗŬƗ�ŕƎƈƔƆŸś�řƔŧŕŰśƁŔ�ƏŌ�řƔ� 

�����ąƔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇƎŬƓžƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŔũŝŏƏ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ƈ� 

���������������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŜƔŧţśƏ�¿ƔŧŸśƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŶƁŔƏƈƅŔ�ŜƔŧţś�řƅƏƎŬŗ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŪƔƈśƔ
����śŷƛŕŗ�ŖƜųƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ƂƊ�řŷũŬŗ�ŪƔƈśƔ�ŕŲƔŌƏ��ŕƎƔž�řƈŧƂƈƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔƏ�ƑƆŷ�ŧŕƈ

ŚƊũśƊƙŔ�� 

�����������������ƉƔŗƏ��ƇƎƔƈƆŸƈƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ũŴƊƅŔ�ŚŕƎŠƏƏ�ŚŔũŗŦƅŔƏ�ŉŔũƕŔ�¿ŧŕŗśƅ�¿ŰŔƏśƅŔ�řƔƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�ŧƔŪƔ
���������������ŚŕŮ»ƁŕƊƈƅŔ�Žũ»ŻƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�¿ŝƈ�ŘũƔŝƄ�¿œŕŬƏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�űŸŗƅŔ�ƇƎŲŸŗ�ŖƜųƅŔ

ƓƆŷŕſśƅŔ�ƏƔŧƔſƅŔƏ���
�����ąƔ����ŖƅŕųƆƅ�ŘŌũŠƅŔƏ�řƔũţƅŔ�ƑųŸƓžŬſƊ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ����ŶƔųśŬ»Ɣ�Ŝ»Ɣţ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�ƌ

����¿ōŬƔ�ƉŌ�ŖƅŕųƅŔƓž������������������ř»ƔƂŗ�Ŷ»ƈ�ŔŧƏ»ŠƏƈ�ƉŕƄ�Əƅ�ŕƈƄ�¿ŠŦ�ƏŌ�Şũţ�ƏŌ�řŗƍũ�ƉƏŧŗƏ�ŚƁƏ�ƒŌ�
�ƌœƜƈŪƓžŘŧţŔƏ�řŷŕƁ�¿ŦŔŧ�� 

����ŚŕŷŕƂƅŔ�ƀƔŲ�Ŷƈ�ŘŧƔŔŪśƈƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�řƆƄŮƈ�ƑƆŷ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŖƆżśƔ��řţŕśƈƅŔ�ŚŕƊŕƄƈƙŔ�řƆƁƏ
�řŰŕŦƓžƏ�ŚŕƔƆƄƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ŚŕŰŰŦśƅŔ���� 

�������������������ũžƏ»śś�ŜƔţ�ƌƈŧƂś�Ɛŧƈ�řžũŸƈƏ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƜŦ�ŘũƈśŬƈ�řŸŠŔũ�řƔŨżś�ƑƆŷ�ŖƅŕųƅŔ�¿ŰţƔ
ƓƈŕśŦƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�řƔƆƈŷ� 

����ąƔ������ƌƈƆŸƈ�Ƒƅŏ�ŖƅŕųƅŔ�¿ƏŰƏ�¿ƎŬƓž���������ƌŸƈ�ũŮŕŗƈƅŔ�ũƏŕţśƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŚƁƏ�ƒŌ����Ļŕ»ƊƔţ���Ɖ»ŷ�ƏŌ
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����������řſƆśŦƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŵƏƊś��ŜƔţ�������ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ũũƂƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƅŕųƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ƒŨ»ƅŔ���ƇƏ»ƂƔ�
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����řƔƈƔƆŸśƅŔ�řŬŬŎƈƆƅƏ�řžŧƎśŬƈƅŔ�řœſƆƅ�řƔƆŗƂśŬƈƅŔƏ�řƔƅŕţƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŧƔŧţś���
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��������řƔƊŔŪƔƈƅŔƏ�ƇŷŧƅŔ�¿ŗŬ�ŧƔŧţś���ŉŔƏŬ���ŚƊŕƄŌ������Ō�ŘũŔŪƏƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŘŧƈśŸƈ�řƔƊŔŪƔƈ�ƊŕƄ�ƇŚ���¿ŕŠũ�ƃŔũśŮŔ�
ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŵƏũŮƈ�¿ƔƏƈśƅ�ŚŔũŔŪƏƏ�ŚŕŬŬŎƈƏ�¿ŕƈŷŌ�� 
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řƔƊƏũśƄƅƙŔ� 
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����ƔŧŷŕŬƈ�Ƒƅŏ�ŕŲƔŌ�řŠŕţŗ�ūƔƅƏ�řƔƊƂśƅŔ�ŚŕƔŕſƄƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƗ�Ɖ
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��������ƉƔŧŷŕŬƈ�ƏŌ�řŝƔŧţ�řƔƊƏũśƄƅŏ�ųœŕŬƏŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƉƏŧ�řƔŧƔƆƂś
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� �������ƇƔƆŸś�ƇƔŧƂśŗ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŪśƆƔ�ƛƓž����Ɖŕ»ƄƈƅŔ�ūſƊ�
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������¿ŕƈŸƅŔƏ�ŚƏƔŗƅŔ�Śŕŗũ�Ɖƈ�ŶƈśŠƈƅŔƓž���ƇƔƆŸśƅŕž��ŶƊŕŰƈƅŔ�
¿ƈŸƅŔ�Ŷƈ�ƜƈŕƄśƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ� 

��������řŬŬŎƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũƏŲţƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ƑƆŷ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ųũśŮƔ
���������ŚƜ»ųŸƅŔ�ƇŕƔŌ�Ŕŧŷ�ŵƏŗŬƗŔ�ƇŕƔŌ�¿ŔƏų�ƇŕŴśƊƛŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ
����������ƛƏ��ƐũŦŌ�ũŕƈŷŌ�ƉƏŧ�řƊƔŸƈ�ũŕƈŷŌ�¿ŗƂƔ�ũŦŊ�ŖƊŕŠ�ƉƈƏ

�ƉƔŗ�ŶƈŠƔ¿ƈŸƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ� 

� ���������Ƒ»Ɔŷ�ŖƜųƆƅ�řƔŸžŔŧƏ�Řũŕŝŏ�ũŝƄŌ�ƓƈƆŸƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƉƏƄƔ
����ƇŧƂƔ�ŜƔţ�ƇƆŸśƅŔƓž�������ũƏ»ŰƏ��ř»ƔũƔũţś�ůƏŰƊ�řœƔƍ�

�������Śŕ»ųųŦƈƏ�ŚŕƈƏŬũƏ�ƏƔŧƔž�ŚŕųƂƅƏ� �řƄũţśƈƏ� řśŗŕŝ
���ƉƏƄƔƏ��ŘŕƄŕţƈƏƓž���������Ŗŕ»śƄ��Ɠ»ƊƏũśƄƅŏ�ũũ»Ƃƈ�ř»œƔƍ�

Ɠœũƈ�ŖŕśƄ��ƓƊƏũśƄƅŏ�� 

������ƈ�ŖŕśƄ�řœƔƍ�ƑƆŷ�ƓƈƆŸƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƇŧƂƔ���ůƏŰƊ�ƌŗ�ŵƏŗų
�����������ũ»ƔŻ�Ɠ»Ǝž�ũƏŰƅŔ�űŸŗ�ƃƅŨ�Ɖŷ�ŚŧŔŪ�ƉŏƏ�řƔũƔũţś

�řƔƊſƅŔ�řƁŧƅŔ�ŕƎƔž�ũžŔƏśƈ� 
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ƅ ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƒƄŶřƃŒ �ƅƒƄŶřƃŒƑŽŮƃŒ��ťƒƄƀřƃŒƐ���
 

� �����ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�¿ŰŔƏśƅŔ�řƔũţƓž������řƆœ»ŬƗŔ�šũųƏ�ŚƁƏ�ƒŌ�
ƓśƅŔ���������¿œŕ»ŬƏ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƃƅŨ�ƇśƔƏ�ŕƎƊŷ�ŖŔƏŠśŬƛŔ�ŧƔũƔ�

ťƅŔ�řŝŧŕţƈƅŔ�ŽũŻƏ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�¿ŝƈ�řſƆśŦƈ� 

�����Ŕ�ŚƁƏŗ�ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�¿ŰŔƏśƅŔ�ŧŧţƔ�����Ũ»ŦōƔƏ�řƔ»ŬŔũŧƅŔ�řŰţƅ
���������ŚƁƏ�ƉƗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�řƆœŬƗŔ�šũųƅ�řŰũſƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�űŸŗ

ŶƔƈŠƆƅ�ŶŬśƔ�ƛ�řŰţƅŔ� 

� ���������ŘŧŷŕŬ»ƈƅŔƏ�ŢŰ»ƊƅŔƏ�ƌƔŠƏśƅŔƏ�ŧŕŮũƙŔ�Əƍ�ƇƆŸƈƅŔ�ũƏŧ
ŘũŕŮśŬƛŔ�ƇƔŧƂśƏ� 

ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ƉƂƆƈƏ�¿ƁŕƊ�Əƍ�ƇƆŸƈƅŔ�ũƏŧ� 

� ����������Ƈƅŕ»ŸƅŔ�ŉŕţƊŌ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ƉƄŕƈŌ�Ɖƈ�ŖƅŕųƅŔ�ŉƜƈŪ�ŵƏƊśƔ
ƔƆž�������řŗƏŸŰ�ƏŌ�ŧƔŸŗ�ƉŕƄƈ�ƃŕƊƍ�ū�Ɠ»ž�����Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƅŔ�

ŉƜƈŪƏ�ŉŕƁŧŰŌ� 

�����ƉƔŧƏŠƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ŉƜƈŪƅŔ�ũŰśƂƔƓž�����ƏŌ�řŬũŧƈƅŔ�ƏŌ�¿ŰſƅŔ�
Ɠž�ƉƄŬƅŔ�ƏŌ�řŬũŧƈƅŔ�ųƔţƈ�ƒŨƅŔŖƅŕųƅŔ�ƌƊųƂƔ�� 

�� ��������ƑƂƆś�ŶƔųśŬƔ�Ƒśţ�řƔŗƊŠƗŔ�ŚŕżƆƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ƇƆŸś�ŘũƏũŲ
���������ŘŨśŕ»ŬŌ�Ɖ»ƈ�ŚŔũŲŕţƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŵŕƈśŬƛŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ

ƅŕŷ�����������ř»ŸƈŕŠ�Ƒ»ƅŏ�Ɯŝ»ƈ�ƓŗũŸƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ƇŲƊƔ�ŧƂž��ƉƔƔƈ
�řƔƊƏũśƄƅŏƓžŕŬƊũž�ƏŌ�ŕƄƔũƈŌ�ƏŌ�ŕƔƊŕųƔũŗ�� 

���řƈŧŦśŬƈƅŔ�řżƆƅŔƓƍ����řƅƏŧƅŔ�řżƅ�ƓśƅŔ������Ŗ»ƅŕųƅŔ�ŕƎƔž�ŭƔŸƔ�
��ŖƅŕųƅŕžƓž��������řżƆƅŔ�Ɠƍ�řƔŗũŸƅŔ�řżƆƅŔ�ũŗśŸś�ƓŗũŸƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�

�ƇŔŧŦśŬƜƅ�řƔƈŬũƅŔƓžūũŔŧƈƅŔ�� 

�� ���ŗŕśƈƅŔƏ�ŘũŔŧƙŔƏ�¿ƔŠŬśƅŔ�ƇśƔ����Śŕ»ŗŠŔƏƅŔƏ�ŚŔũŕŗśŦƛŔƏ�řŸ
ŧŸŗ�Ɖŷ�řƔƊƏũśƄƅŏ�řƂƔũųŗ�ŚŔŧŕƎŮƅŔƏ� 

���������ŚŔŧŕƎŮ»ƅŔ�ũŔŧŰ»śŬŔƏ�ř»ŸŗŕśƈƅŔƏ� ŘũŔŧƙŔƏ�¿ƔŠŬśƅŔ� ƇśƔ
řƔũŮŗ�řƂƔũųŗ�ƏŌ�řƎŠŔƏƈƅŔ�řƂƔũųŗ� 

�� �����������ŉŕ»ţƊŌ�Ɖ»ƈ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�Řŧŧţƈ�ũƔŻ�ŧŔŧŷŌ�¿ƏŗƂŗ�ŢƈŬƔ
ƇƅŕŸƅŔ� 

�ŧŔŧŷŌ�¿ŗƂƔĻŔ���������Ļŕ»ƂžƏ�Ɠ»ŬŔũŧ�Ƈŕ»ŷ�¿»Ƅ�ŘŧƏŧţƈ����ƉƄŕ»ƈƘƅ�
ƏśƈƅŔŔŘũž� 

�� ������ƇƔŧƂś�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ�ƏƎž�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔŧũſƅŔ�ƀƏũſƅŔ�ƑŷŔũƔ
ŧũſƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛ�ŕƂžƏ�ƇƔƆŸśƅŔ� 

����������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƇŧƂƔ�ŜƔţ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔŧũſƅŔ�ƀƏũſƅŔ�ƑŷŔũƔ�ƛ
ŘŧţŔƏ�šũŮ�řƂƔũųŗƏ�¿ƈŕƄƅŕŗ�¿ŰſƆƅ� 

�� ����������ƇƆŸś»ƈƅŔ�Ɛŧ»ƅ�ƑƈƊƔƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�řƂƔũų�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ
�řƔŷŔŧŗƙŔ�ƌśũŧƁŘŧƁŕƊƅŔƏ� 

ŸƔ�����������Ŗ»ƊŕŠƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�Ū»ƄũƔƏ�ũŕƎŴś»ŬƛŔƏ�ŴſţƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈś
��������ŪƔƄũśƅŕ»ž��ƐũŦƗŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�ŖŕŬţ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƆƅ�ƓžũŸƈƅŔ
�����������ƌ»ƈƔƁƏ�ƌ»śŔũŕƎƈ�Ə»ƈƊ�ŖŕŬţ�ƑƆŷ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ŵſţ�ƑƆŷ

����ŕŲƔŌ�¿ƈƎƔƏ��ƌśŕƍŕŠśŔƏƓž�������ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ɠ»žũŸƈƅŔ�Ŗ»ƊŕŠƅŔ�
��������ƀũ»ųƏ�ƓŷŔŧŗƙŔƏ�ŧƁŕƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ŕƎƆţƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�ŧƔŧţś

�řžũŸƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ� 

�� �řŸŠŔũƅŔ�řƔŨżśƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔřƔũƏſƅŔ��� ���ũƏŧ�ŕƎƅ�řŸŠŔũƅŔ�řƔŨżśƅŔ���ĻŔŧŠ�ųƔŬŗ��Ɠž����ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�
řƔŧƔƆƂśƅŔ�� 

�� ���������ŕ»ƈ�¿Ƅŗ�ŕƔƊƏũśƄƅŏ�řƈŧƂƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ŜƔŧţś�řƅƏƎŬ
ŧƔŧŠ�Əƍ�� 

����������ŚŔƏƊŬ»ƅ�ũƔƏųś�ƏŌ�ũƔƔżś�ƉƏŧŗ�řśŗŕŝ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƑƂŗś
�řƆƔƏų� 
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řƃŒ�ŘœƒƍřŪƆ�ŘœƂŕŬƃŒ�ŧŕŵ�ƅƒƄŶ���ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ���������������
��������ƏőŒŧśƗŒ�ƎƍřŪƆƃŒEnrichment�����������ř»ƔśƏŗƄƊŸƅŔ�řƄŗŮ»ƅŔ�ƏŌ�Ś»ƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŔ

���������������Ƈ»ŷŧ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�ŕƎŗ�ŧƔſśŬƔ�ƉŌ�ƉƄƈąƔƏ��řſƆśŦƈƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�ƑƆŷ�řƈŕŸƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ĻŔũŧŰƈ�ŕƎſŰƏŗ
ƌƊƈ�řŗŻũŗ�ŚƊŕƄŌ�ŉŔƏŬ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔƏ�¿ƔŰţśƅŔƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƌƔŠƏśŗ�ƇŌ�����

���ƑƄƒƆƂřƃŒ�ƎƍřŪĄƆƃŒSupplemental Level�����ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƏŌ�ūƔũŧ»śƅŔ�ƇśƔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑžƏ
������������ŚŔũ»ŗŦƅŔƏ��ƇƆŸś»ƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈƅ�ŉŕŷƏƄ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƇśƔƏ��ƓƈŕŴƊƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿ŦŔŧ

���������ąƈƅŔ�ƌţƔśƔŕƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ƋŔƏśţąƈ�ƏŌ�ƓŬŔũŧƅŔ�ũũƂąƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�řŷƏƊśƈƅŔ�������ƏŌ�şƈŔũ»ŗ�Ɖ»ƈ�Ƈ»ƆŸ
�������������ĻƛŕƈƄś»ŬŔ�ũŗśŸŁś�ƌśŕƂƔŗųśƏ�ƓŬŔũŧƅŔ�ũũƂąƈƅŔ�¿Əţ�ŚŕƎƔŠƏśƏ�ŚŔŧŕŮũŏ�ƏŌ��řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƂƔŗųś

ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ƌƈƔŧƂś�ƇśƔ�ŕƈƅ���
���ƑŪœŪƕŒ�ƎƍřŪĄƆƃŒEssential Level��������řƄŗ»Ů�Ƒ»Ɔŷ�ŧŕ»ƈśŷƛŔ�Ƈś»Ɣ�ƐƏśŬąƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑžƏ

�������ƇśƔ�ŜƔţ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ĻƜƈŕƄ�ŖƔƏƅŔ�ƏŌ�ŚƊũśƊƙŔ���������Ƈ»ŝ�ƌśŕŗƆųśąƈ�ũƔžƏśƏ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�ŉŕƊŗ�
��������������ř»ŰŕŦ�Ŷ»ƁŔƏƈ�Ɠ»ž�ŕƎśţŕśŏƏ��¿ŕŰśƛŔƏ�¿ŷŕſśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏŧŌƏ�ŚŔũũƂąƈƅŔ�ƇƔƈŰś

����ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řŬŬŎƈƅŕŗ���������ŖƔũŧśƅŔƏ�ƇƆŸśƈƆƅ�ŚŔũũƂąƈƅŔ�ƐƏśţąƈ�ƃƅŨŗ�ŶƁƏƈƅŔ�ũžƏąƔƏ
����Ə�ƃƅŨƄ�ũžƏƔƏ��ŚŔũŕŗśŦƛŔƏ�řųŮƊƗŔƏ����������Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�ƋũŕŬ»ƈ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŮũś�ƓśƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�ŚŕƎŠŔ

���������řſƆśŦƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ũƏŰƏ��řŸŗŕśƈƅŔƏ�ƇƆŸśƈƅŕŗ�¿ŕŰśƛŔƏ�¿ŷŕſśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�Ƒƅŏ�ƌƎƔŠƏśƏ����ũžƏśƔ�ƃƅŨŗƏ
ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ�řţŕśąƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŧŸąŗ�Ɖŷ�ĻŕƔŧũž�ĻŕƈƔƆŸś�ƇŕŴƊƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž���

���¾ƆœƂřĄƆƃŒ�ƎƍřŪĄƆƃŒIntegrated Level�������ƇƔƆŸśƅŕ»ŗ�Ƈŕ»ŴƊƅŔ�Ɠ»ſśƄƔ�ƛ�ƐƏśŬąƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑžƏ
���������������ūũŧ»ƅŔ�šũ»ŮƏ�Ɠ»ƈƁũƅŔ�ũƔƏŰśƅŕŗ�ĻŔŧƔſśŬąƈ�řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�ūƔũŧśƅŔ�ĻŕŲƔŌ�¿ƈŮƔ�ƉƄƅƏ��ƇƆŸśƅŔƏ

�ūũŧąƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƓŰƏŰŦƅŔStreaming Tutorial�ƌƅŕŗƂśŬŔ�ƇśƔƏ�ŶƁƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ƌśţŕśŏ�ƇśƔ�ƒŨƅŔ�
ƈŰś�ũŕųŏ�Ɠž�ĻŕƔƊƈŔŪś�ƛ�ƏŌ��ĻŕƔƊƈŔŪśūƔũŧśƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƇƔ���Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƇƆŸśƈƆƅ�šŕśąƔ�ŜƔţŗ

������������Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƃƅŨƄƏ��ƐũŦƗŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�űŸŗ�Ɠž�řţŕśąƈƅŔ�řžŧƎśŬąƈƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ
řƔŲŔũśžƛŔ�¿ƈŕŸƈƅŔ�ƏŌ�ŽţŕśƈƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��řƔƈƁũƅŔ�ŚŕŗśƄƈƅŔ������¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷ�ŕƍũƔŻƏ���

��ŸŗũƗŔ�ŚŕƔƏśŬąƈƅŔ�ƋŨƍƏ�������������ŕ»ƎƔƆŷ�ŧŕ»ƈśŷƛŔ�Ɛŧ»ƈƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŔ�ūƄŸś�ř
����ūƔũŧ»śƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸŗ�ŕƎųŕŗśũŔ�ƃƅŨƄƏ��ŧŸąŗ�Ɖƈ�ƒŧũſƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŴƊŗ�ŕƎųŕŗśũŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
��������������ƇƔƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɠž�řƔŲŔũśžŔ�¿ƏŰž�ŉŕƊŗ�ƏŌ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�Ɠž�¿ƏŰſƅŔ�¿ŦŔŧ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ��ƇƆŸśƅŔƏ

�ũŗŷ�ƓƊƏũśƄƅƙŔŚŕƄŗŮƅŔ���

œƆ��ŘœƂŕŬƃŒ�ŧŕŵ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŘœƒƍřŪƆƃ�žŕœŪƃŒ�ƅƒŪƀřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗśšœŕƃŒ�Ǝŧřƍ���ƑƄƒ���
������ŕƈ�¿ƏƗŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�Ɠſž����������������¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�Ŝŕ»ţŗōŗ�ŖƜųƅŔ�ŽƔƆƄś�Ɖƈ�ūũŔŧƈƅŔ�űŸŗ�Ɠž�ƌŬƈƆƊ

ŚƊũśƊƙŕŗ�ŜţŗƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƌśŕƈƏƆŸƈ�ŉŔũŝŐŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇŕƔƁ�ƏŌ��ŚƊũśƊƙŔ���
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�ŷ�ƀƆųąƔž�ƓƊŕŝƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŕƈŌ��űŸŗƅŔ�ƌƔƆ�ųŨƍƆƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒDistribution Learning��ƒŨ»ƅŔ��
�¿ŦŔŧƈƅŔ�ŧŧŸśƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ĻŕƊŕƔţŌ�ƑƈŬąƔƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ƓſŰƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƉƔŗ�ŶƈŠƔBlended 

learning��ŕƈ�ƏƍƏ����řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƌśƈŧŦśŬŔ���ƛ�Ũŏ��������¿ŕƂśƊƜƅ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘōŠž�ƑżƆƊ�ƉŌ�¿ƂŸąƔ
��ƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ��������������ŔŨ»ƍ�ũ»ƔŝƄƅŔ�¿ŲſƔƏ��řŸŬŔƏ�řƔũƈŷ�Śŕœž�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ƇŧŦƔƏ��Ɠ

��������������ŚŕƔŗƆŬƅŔ�ƑžƜś�¿ƏŕţƔƏ��ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŔŪƔƈƈ�ƉƔŗ�ŶƈŠƔ�ƌƊƏƄƅ�ŖƏƆŬƗŔ
ŕƈƎƊƈ�¿Ƅ�Ɠž���

���������������Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŕƎƔƅŏ�ŖŨŠśƏ��ũŰŸƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ŕƎŲũſś��ŘũƏũŲ�ŢŗŰŌ�ŶŗŔũƅŔƏ�ŜƅŕŝƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�
ƉƔŬũŔŧƅŔ���������������ŔŨ»ƍ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŜŕţŗƗŔ�ŪƄũśśƏ��ŚŔũŕƎƈƅŔ�řƔƈƊśƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƍŔƏŧŠ�Śŗŝ�ƉŌ�ŧŸŗ��

ŕƎƊƔŬţś�řƔſƔƄƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řœƔŗƆƅ�ƇƔƈŰś�¿ŲžŌ�¿Əţ�¿ŕŠƈƅŔ���
�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘũŔŧƙ�řŰŕŦ�şƈŔũŗ�ŚũƎŴ�ŧƁƏLearning Management 

System���ŕƈ�ŕƎƊƈ������¿ŝƈ�ƐũŕŠś�Əƍ��Blackboard,EduWave,WebCT�����ř»ţƏśſƈ�ƐũŦŌƏ
��ŕƎƔž�¿ƔŧŸśƅŔ�ƇŧŦśŬƈƆƅ�ŢƔśś�řƔƊŕŠƈ�ƒŌ�ũŧŰƈƅŔMoodle, ATuter�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŔƏŧŌ�Ɖƈ�ƑƍƏ�

����������������Ɛŧ»śƊƈŗ�ƌųŗũƏ��ƌŗ�ůŕŦ�ŶƁƏƈ�ŉŕŮƊŐŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�ƉŌ�Ɖƈ�Ļƛŧŗž��ƇƔƆŸśƆƅ�ĻŕŰƔŰŦ�ŚƈƈąŰ�ƓśƅŔ
��������ś��ƇƆŸƈƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�řŝŧŕţƈƆƅ�ŽũŻƏ��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŧƔũŗƏ��řŮƁŕƊƈƆƅ������ř»œƔŗ�řœƔƎśŗ�şƈŔũŗƅŔ�ƋŨƍ�ƇƏƂ

�����ŚŕŮƁŕƊƈƏ��ŚŔũŕŗśŦŔƏ��ūƏũŧ�Ɖƈ�řƆƈŕƄ�řƔƈƔƆŸś�����������Ɖŕ»ƈƗŔ�Ɖ»ƈ�řƔƅŕŷ�řŠũŧ�ŕƎƅƏ����ƋŨ»ƎƅƏ
¿ŝƈ��ŕƎœƏŲ�Ɠž�ŕƎƈƔƏƂś�ƇśƔ�řƔƈƅŕŷ�ũƔƔŕŸƈ�şƈŔũŗƅŔ��SCORM,INS���

�žƒŕűřƃ�ŗƄśƆŊŗƒŞƒřŒŧřŪŒƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƒƄŶřƃŒ����

����������¿Əŧŗ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŸƈŕŠƅŔƏ�řŬũŧƈƅŔ�ŵƏũŮƈ���������Ɖ»ƄƈąƔƏ��ƓŗũŸƅŔ�şƔƆŦƅŔ�¿Əŧƅ�ƉƏŕŸśƅŔ�ūƆŠƈ
ƓƅŕśƅŔ�Ɠž�ūƆŠƈƆƅ�řƈŕŸƅŔ�řƊŕƈƗŔ�ƌśŧũƏŌ�ŕƈƄ�ŵƏũŮƈƅŔ�Ɖƈ�řŸƁƏśƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŪũŗŌ�ůƔŦƆś���

 şƔƆŦƅŔ�¿Əŧ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�řƔũŝ�řƔśţś�řƔƊŗ� 

 �ųœŕŬƏƅŔ�ŧŧŸśąƈ�ŞŕƎƊƈ�ƔŧƔƈƔśƆƈŕ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�¿ŕŠƈ�ƑųżąƔ� 

 ŧąƈ�ƇƁŕųƔŧƔƈƔśƆƈƅŔ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�Ŗũŕ� 

 řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƉƏŗũŧƈ�ŧŔũžŌ� 

������������ŉŕ»ƈƆŸƅŔ�ƐŧśƊƈƅ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŪƄŔũƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŸƅ�ƌŬƔŬōś�Ɖŷ�řƔƊƔųŬƆſƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŶƁƏƈ�ŧũƏŌ�
�������������ƃƅŨƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŪƔƔƈśƅŔƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŶƔŠŮśƅ�ƃƅŨƏ�ũŕżŰƅŔ

�řƔƈƊś�ŽŧƎŗ�������������Şŕ»śƊƙŔƏ�Ŗ»ƔũŠśƅŔƏ�řŴţƜƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎŝţƅ�¿ŕſųƗŔ�ŧƊŷ�řſƆśŦƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�
�ƒũŕƄśŗƛŔ���Şũž���������� 

������������������ 
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 �ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƄŶřƃŒ�Řœőƒŕ��ŗƒŧœŕřŵƙŒ�� 
Electronic (Virtual) Learning Environment 

 
�ƐŧœŕřŵƙŒ�ŴſŒƍƃŒ�ŻƒŧŶř�ƑƄƒŤřƃŒ��VR���ūƔƈŦ������������������ŻŧŮřŕ���

������������řƆƔŧŗ��ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ŘŧƅƏąƈ�řƈŬŠąƈ�ƇƆŸś�řœƔŗ�ũžƏŁś��řƈŧƂśƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƏ�ƇƔƆŸś�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɠƍ���������
���ƌƔƄŕţŁśƏ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�Ɖŷ���������������ŕ»ƎƔž�ƇƄţś»ƅŔƏ�ŕ»ƎŸƈ�¿ŷŕſśƅŔƏ�ŕƎƔž�ūŕƈżƊƛŔ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƄƈŁś

ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ƌŬŔƏţ�ųŗũś�řƔŠũŕŦ�¿œŕŬƏ�ƇŔŧŦśŬŕŗ���

œƒŞƍƃƍƈƂř�ŘœƈƍƂĄƆ�ƐŧœŕřŵƙŒ�ŴſŒƍƃŒ��ƑƄƒŤřƃŒ��VR��

ŕƈƍ��ƉƔƔŬŕŬŌ�ƉƔƊƏƄƈ�Ɖƈ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƏƄśś�����
�� ŝƆŒŧŕƃŒ��Ƈœŵƍƈ�ƏƋƍ���
Ō������������������ũƏŰ»ƅŔ�ŧ»ƔƅƏś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŕƎƔŧƅ��řƈŧƂśƈ�ũśƏƔŗƈƄ�ŚŕƂƔŗųś�şƈŔũŗ�ƑƍƏ��ƇŕŴƊƅŔ�şƈŔũŗ

�����������Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƌƔž�¿ŷŕſśƔ�ƒŨƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ūſƊ�Ɠž�řƈŬŠąƈƅŔ��Ƅ����ŢƈŬ»ś�ŕ»ƈ
ŚƛŕţƅŔ�űŸŗ�Ɠž�ƇŮƅŔƏ�ƇŬŠąƈƅŔ�ŚƏŰƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŕŗ�� 

Ŗ�����������������Ŷ»ƁŔƏƅŔ�ř»œƔŗ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬƛ�ũƏųŁśƏ�ƇƈŰŁś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƑƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗ�
ƇƏƆŸƅŔ�ƏŌ�ŖŕŬţƅŔƏ�ŚŕżƆƅŔ�Ɠž�Řŧŧţąƈ�ŽŔŧƍŌ�ƇƔƆŸśƅ��ƒũŕŗśŷƛŔ������ťƅŔ� 

 

�� ŘŒƍťƕŒƍ�ŖŨƌŞƕŒ�ƅœŲƈ� 

���ŕƎƈŧŦśŬƔ�ƓśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ƑƍƏ����������ŶƁŔƏƅŕ»ŗ�ĻŕŬŕŬţŏ�ƌƔųŸŁśƏ��şƈŕƊũŗƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŔ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�
Ɖƈ�ƉƏƄśśƏ��ƓƆƔŦśƅŔ�ƒũŕŗśŷƛŔ���

�ũŊŧƃŒ�ŨœƌŞ�Head Mound Device(HMD)����ŘŨƏŦƅŕƄ�ūŌũƅŔ�ƑƆŷ�ŶŲƏąƔ�ŪŕƎŠ�ƏƍƏ
�������ƇŬŔ�ŘŧţŔƏƅŔ�řţŕŬƈ��ƉƔśũƔżŰ�ƏƔŧƔž�ƓśŮŕŮ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ����������Ƈŕ»ƈŌ�ŘũƔŰ»Ɓ�řžŕŬ»ƈ�ƑƆŷ�ŶŲƏŁś��

��ƉƏƄƔ�ĻŕƊŕƔţŌƏ��ƉƔƊƔŸƅŔ�������������ŘũŮŕŗƈ�ƉƔŸƅŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ�ũƏŰƅŔ�űũŸƅ��ũżŰƈ�űũŷ�ŪŕƎŠ�¿ƄŮ�Ɠž�
����ŕƎƊƈ��ŘŧƔŧŷ�ŕƔŔŪƈ�ŪŕƎŠƅŔ�ŔŨƎƅƏ�����������Ŷ»ŬƏąƔƏ��řƈŬŠąƈƅŔ�řƔŎũƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƈąƔƏ��řţŲŔƏ�ŘũƏŰ�ƑųŸąƔ
�����ŕƍũŔŧƂƈ�řƔƏŔŪŗ�řƔŎũƅŔ�¿ŕŠƈ���Í����ĻŕƔƂžŌ����Í��������řŗŧţąƈ�ŚŕŬŧŷ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�ƉƏŧ��ĻŕƔŬŌũ�

���ƔžƏśƅ��ƉƈŝƅŔ�řƔƅŕŻƏ�ŘŧƂŸąƈ��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ũ������������řŷũŬ»ŗ�ūŌũ»ƅŔ�ƃƔũţśƏ��ũŝƗŔ�Ŷŗśś�Ɖƈ�ƉƄƈŁś�ƃƅŨƄ
ƋŕŠśƛŔ�ŽŕŮśƄƛ���
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����ŘŒŨœŽƀƃŒ�Datagloves�������������Ŝ»Ɣţ��ūƈƆƅŔ�ƏŌ�ūŕŬţƙŔ�Ɠž�Řŧŕŷ�ƇŧŦśŬŁś��řƔƏŧƔ�ŚŔŪŕſƁ�ƑƍƏ�
������������ŕƎƄƔũţśƏ�ŉŕƔŮƗŔ�ūƈƅƏ��řƈŬŠąƈƅŔ�řƔũŰŗƅŔ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�řœƔŗ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŕŗ�ƇŧŦśŬƈƆƅ�ŢƈŬś

ƙŔƏ��ŕƎƅƏŔŧśƏŪŕſƂƅŔ�¿ŦŔŧ�ƌŸŗŕŰŌ�ƃũţąƔ�ŕƈŧƊŷ�ŕƎśƈƏŸƊ�ƏŌ�ŕƎśŗƜŰŗ�ūŕŬţ� 

��ŗƂŧšƃœŕ�ũœŪšƗŒ�Motion Sensing���¿»ŝƈ��ƉŕŬƊƙŔ�ƇŬŠ�Ɖƈ�řƊƔŸąƈ�ŉŔŪŠŌ�¿ŰƏŁś�ŜƔţ�
���������������Ƒ»Ɔŷ�¿»ƈŸś�ƏƔŧƔž�ƓśŧţƏ�ŧŠƏŁśƏ��ŉŕŲƔŗ�ųŕƂƊ�¿ƄŮ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ��řŗƄũƅŔƏ��ƇŧƂƅŔƏ�ƇŰŸƈƅŔ

şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ųŕƂƊƅŔ�ƋŨƍ�řƄũţ�ŽŕŮśƄŔ���

ŖťƒŞƃŒ�ƐŧœŕřŵƙŒ�ŴſŒƍƃŒ�ŗőƒŕ�ŧƒƒœŶƆ��

řƔƅŕśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔ�ũžƏśś�ƉŌ�Ɖƈ�ŧŗƜž��ŕƍŧœŔƏž�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ŚŕœƔŗ�ƀƂţŁś�ƓƄƅ���
���žťŮƃŒ�Verity�ĻŕƁŧŕŰ�ĻƜƔŝƈś�ƓƂƔƂţƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�řœƔŗ�¿ŝƈŁś�ƉŌ�ŖŠƔ�ŜƔţ����
��ƑƄŵœŽřƃŒ�¾ƆœƂřƃŒƍ�ũœƆźƈƙŒ�Interactive Immersion & Integration �ƛ�ƇƆŸśƈƅŕž��

���������������ĻƜƈŕ»ƄśąƈƏ�ĻŕŠƈŧ»Ɗąƈ�ĻŔŉŪŠ�ŢŗŰąƔƏ��ƌƔž�ūƈżƊƔ�ƌƊƄƅƏ��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƔ
ƌƊƈ����
�����ƑŮºŤŬƃŒ�ťƒŪŞřƃŒAvator���¿»ŦŔŧ�ƇŧŦśŬƈƅŔ�¿ŝƈŁś��ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ŘŧƅƏąƈ�řƄũţśąƈ�řƔƈąŧ�ƑƍƏ�

Ŕ�ůŦŮ�Ɠž�ŘũƄſƅŔ�ŧŬŠŁśƏ��ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�řœƔŗƇŧŦśŬƈƅ� 

�������ŗőƒŕƃŒ�¾ŤŒť�¾ŵœŽřƃŒ�ŗƌŞŒƍ�ŇœŽřŤŒ�����ƛ�ƇŧŦśŬƈƅŔ�ƉƘž��������Əƍ�¿ŗ��ŞũŕŦƅŔ�Ɖƈ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƔ
�������řƎŠŔƏƅŔ�ƋŨƍ�ƓſśŦś�ŜƔţ��ŘũƍŕŴ�řƔŠũŕŦ�¿ŷŕſś�řƎŠŔƏ�Ƒƅŏ�ƌƅ�řŠŕţ�Ɯž�ƃƅŨƅ��ŕƎƔž�şƈŧƊąƈ�ŉŪŠ

ƏśƅŔ�Ɠž�ŘũŮŕŗąƈ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�ƇŧŦśŬƈƅŔ�¿ŷŕſśƔ�ƓƄ��ŕƎśŔŨ�řœƔŗƅŔ�¿ŦŔŧřŴţƆƅŔƏ����

ŔƒƀŶř���������������ř»ƔŎũ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔƏ��ũŕŝŊ�Žţśƈ�Ɠž�řƆţũ�ŔŨƍ�ƒũŕŗśŷƛŔ�ƇƅŕŸƅŔ�ƉƏƄƔ�ŧƁƏ�
�����ŽţśƈƅŔ�ŚŕƔƏśţƈƅ�ŧŕŸŗƗŔ�řƔŝƜŝ�řƈŬŠąƈ�ŘũƏŰ����������ū»ƈƅ�ŶƔųśŬƔ�ũŕţŗƅŔ�ƀŕƈŷŌ�Ɠž�řƆţũ�ŕƈŗąũƏ

ŕƈ�ƇŮƏ�ŚŕųƔţƈƅŔƏ�ũŕţŗƅŔ�¿ŦŔŧŗ� ��ř»ŰŕŦ�ŚŔũŕŴƊ�řųŬŔƏŗƏ��řŰƁ�Ɠž�¿ſųƅŔ�ŌũƂƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ
�¿ŷŕſśƔƇƎƊƈ�ĻŔŧţŔƏ�ƉŕƄ�Əƅ�ŕƈƄ��řŰƂƅŔ�¿ŕųŗŌ�Ŷƈ���������

��
 ŘƈŧřƈƗŒ�ŧŕŵ�ƑƂŧœŬřƃŒƍ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ Online collaboration and sharing of 

teaching and learning resources���

����������řžŕŲƙŕŗž��řŷũŕŬśƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƏųśƅŔ�ŕƎƔƆƈś�řƔƈśţ�ŢŗŰŌ�ƑƄũŕŮśƅŔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ���������
�ŕŸś�Ƒƅŏ����������ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ƇŕƈŌ�ƏŌ��řƔſŰƅŔ�řžũżƅŔ�¿ŦŔŧ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƉƏ������ŶƔũŕŮ»ƈƅŔ�ƃŕ»ƊƎž

řŝƔŧţƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŚŕƔƊƂś�ƇƎŸƈŠś��řſƆśŦƈ�ƉŔŧƆŗ�Ɠž�Řŧŷ�ůŕŦŮŌ�ƉƔŗ��ŧŸŗ�Ɖŷ�řƄũŕŮƈƅŕŗ�řƔƊƏŕŸśƅŔ����
��
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ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŻƒŧŶř���
��������ŧŶřŪŒ�œƆƆ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�ƉŦƋ�ůŶŕƍ��ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƄƃ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�Řŵƍƈř���œƌºŰ�ō����ƇƔƍŔũ»ŗ������

���������¾œśƆƃŒ�¾ƒŕŪ�ƏƄŵ���

����������������ŖƜ»ų�řŬƈŦ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƇŲśƏ��řƔœŔƏŮŷ�řƂƔũųŗ�ŘũƔżŰ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƇƔŬƂś�
������������Ɖƈ�¿ŷŕſśąƈ�ƓŷŕƈŠ�¿ƄŮŗ�ƉƏƆƈŸƔƏ��ƇƏƂąƈƏ�ų»»»ŗŕŲƏ��ŢŲƏśŬąƈƏ�Ŗ»śŕƄƏ�ŧœŕƁ�řŷƏƈŠƈ�¿ƄƅƏ

ƅŔ�ƌƔŠƏśƏ�ŽŔũŮŏ�Śţś�ƃƅŨƏ��ŘƏŠũƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀ»ƔƂţś�¿ŠŌƇƆŸƈ���¿ƔƆŦ������ 

���������������řųŮƊŌƏ�ŚƜƔŧƏƈ�ƇƎƅƏŕƊś�¿ƜŦ�Ɖƈ�Řũ»»»ƔżŰ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɠž�ƇƎƅŕƈŷŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŕƎƔž�ŪŠƊąƔ�řƔƊƂś�
��������ƉƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƌśŬŔũŧ�ŧŔũąƈƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ƏŌ�ūũŧƅŔ�ƇƆŸś�ř»»ƔƆƈŷ�Ɠž�ŧŷŕŬś�¿ƈŷ�ƀŔũƏŌƏ

���������Ə�řŮƁŕƊƈƅŕŗƏ��ƀƏſśƈƅŔ�Ɖƈ�ŉƓųŗƅŔ�ƇƆŸś»»»Ɣ�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŉŕŲŷŌ���¿żŮƊƔ�řƄũŕŮąƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ
������������ƇƆŸśƅŔ�ŢŗŰąƔ�ƃƅŨŗƏ��řƔƆƈŸƅŔ�ŚŔũ»»ƔŧƂśƅŔƏ�ŚŕŗŕŬţƅŕŗ�Řŧţ�ƑƆŷ�¿Ƅ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŦŔŧ�Ũ»»»ƔƈƜśƅŔ
�������������řƔƏżƆƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ��ŚƜƄŮąƈƅŔ�¿ţ�ŚŔũŕƎƈƏ��ƓƅŕŸƅŔ�ƒũƔƄſśƅŔ�ƐƏśŬąƈƅŔ�ūŕƔƁ�Ɠž�ĻŔŧŷŕŬąƈ�ƓƊƏŕŸśƅŔ

ƅŔ�¿ŕƂśƊŔƏ��ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�ŉŔŧƗŔƏ��řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�řžũŸƈ�Josh.D.Tenenberg����
�ŧŸƅŔ�ŘũƔżŰ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƇƔŬƂś�ƌƔž�ƇśƔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊ�ŧ�Ɖƈ�ŧœŔũ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅƅ�ŧŧţąƔƏ��

�����������������ŚŔũŧ»ƂƅŔ�ŖŬ»ţ�ũŔƏŧƗŔ�ŧŧ»ţŁśƏ��Ɖ»ƔƈƆŸƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŰƏƅŔ�ŘŪƈƍ�ƉƏƄƔƅ�ŕƍŧŔũžŌ��ƉƔŗ
�Řŧţ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈ�¿Ƅƅ�řƔƆƔŰţśƅŔƏ�řƔƊƍŨƅŔ�ŚŕƔƊŕƄƈƙŔƏ�ƋŒŧŕō�ƅƒ������ 

 

����������������ƓƆƔ�ŕƈƄ��ƉƏŕŸśƅŔ�ŽũŸąƔž�ƉŕŦƅŔ�ƐŧƎƅŔ�ũŧŗ�ŕƈŌ��������ĻŕŸƈ�ƇƆŸśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƉƏŕŸśƅŔ�ŢƈŬƔ
��������������řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŔƏũƏųąƔ�ƉŌ�ƉƔƈƆŸśąƈƆƅ�ƉƄƈąƔ�ř»ƔƊƏŕŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ɠſž��ƃũśŮąƈ�ƇƆŸś�Žŧƍ�ƀƔƂţśƅ

�������Ŕ�Ɖž�ŚŔũŕƎƈƏ��ŧƁŕƊƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��¿ŰŔƏśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ�����ŚŔũŕ»ƎƈƏ��űƏŕſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��ŘŧŕƔƂƅ
����������������ũ»ŴƊ�Śŕ»ƎŠƏ�ř»ŗũŠśƏ��ŭƔŕ»ŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ƉƏŕŸ»śƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��ƉƔƔũŦƗŔ�Ŷƈ�ŚŕƁƜŸƅŔ

ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƆƅ�ŘũƔŝƄ�ĻŕŰũŁž�řƄŗŮƅŔ�ũžƏŁśƏ��řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƉƔũŦƕŔ�ŉŕŲŷƗŔ���ƉŕŦƅŔ����������������

�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŻŒťƋŊ��ƇƔƍŔũŗŏ�������������

ąƔƏ�������������������¿»ƈŸƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ųŗũƔ�ƒŨƅŔ��ūƔũŧśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�ŧţŌ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŧŸ
ƌƊƏƄ�Ɠž�ƌžŔŧƍŌ�¿ŝƈśƏ��ŖƜųƅŔ�ŖƊŕŠ�Ɖƈ�řƔŗŕŠƔƙŔ�řƄũŕŮąƈƅŔƏ���

�� Řŧŧţąƈ�ŚŕŬũŕƈąƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƀƂţśƔ�ĻŕƔƆƈŷ�ƏŌ�ĻŕƔŗƔũŠś�ĻŕƈƆŸś���
�� ŘŧŕƔƂƅŔ�ŖƏƆŬÊŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸąƔ�ŜƔţ��ĻŕƔŧŕƔƁ�ĻŕƈƆŸś� 

�� ĻŕƈƆŸśŘũƔŗƄ�řŠũŧŗ�ĻŕſƆŬ�řŷƏŲƏƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţś�ƉƈŲƔ�ĻƛŕŸž��� 

��



www.manaraa.com

 �� 
 

ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ťőŒƍż���
�ƉƔũŦƕŔ�Ŷƈ�¿ŰŔƏśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄŔ����
��������������ƒŌũƅŔ�ƇŔũśţŔƏ��ƇƎśŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŶŲƏƏ��ƇƎųųŦ�ŧŔŧŷŏ�ŚƁƏ�ũƔżƅŔ�Ŷƈ�řƄũŕŮąƈƅŔƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ŗąţ�

řŮƁŕƊƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ�Ɠž�ũƔŗŸśƅŔ�řƔũţ�Ōŧŗƈ�ũŔũƁŏƏ��ũŦƕŔ���
��ƇƎŬſƊŌ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ��řƔũţ�ŖƜųƅŔ�ƑųŸąƔ���ƉƈřŮƁŕƊƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ�Ɠž�řŷƏƈŠƈƅŔ�řƄũŕŮƈ�¿ƜŦ���
�řƔƅƏŎŬƈƅŕŗ�ƇƎŬŕŬţŏƏ��ƇƎŬſƊōŗ�ŖƜųƅŔ�řƂŝ�Ɖƈ�ŧƔŪƔ����
������������ƎŸŗśƔ�ŕƈƏ�¿ƈŸƅŔ�ŚŕƈŪŌ�ŉŕƊŝŌ�ƓƂƆŦƅŔ�ƇŔŪśƅƛŔƏ�ūſƊƅŔ�ųŗŲƏ�ƓśŔŨƅŔ�ųŕŗŲƊƛŔ�ŕ����Śƛŕ»ŸſƊŔ�Ɖƈ�

řœũŕų���
����ƊƏŕŸśƅŔ�ŶƔũŕŮƈƅŕŗ�řƄũŕŮƈƅŔ��������������Śŕ»žŕƂŝ�Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƅŔ�řŰũž�ƇƆŸśƈƅŔ�ŢƊƈś�ƓśƅŔƏ��ŧŸŗ�Ɖŷ�řƔ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�Ɠž�¿ŰŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�ĻŔũŧŕƁ��ĻŕƊũƈ�ĻŕƈƆŸśƈ�ŖŬƄƊ��ŖƏŸŮƅŔ���
��

ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�Ƒż�ƅƒƍƀřƃŒ���

�����ƒƗ�řƔũƏũŲ�řƔƆƈŷ�ƇƔƏƂśƅŔ�ƇƔƆŸś��������ř»»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řŷŕŠƊ�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƆƅ�ƃƅŨƏ�
��ŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ƇƔƏƂśƅƏŘŧŷ�ƀũų��ƓƊƏŕ�������űŸŗ»ŗ�ŕƎŲ»Ÿŗ�Śŕ»ŷƏƈŠƈƅŔ�ř»ƊũŕƂąƈ�ŕƎƊƈ

��������������ĻŕƂŗŬąƈ�ŕƎƔƆŷ�ƀſśąƈ�ųŗŔƏŲ�ƀžƏ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƌśƂƂţ�ƒŨƅŔ�ŪŕŠƊƙŔƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɛŧƈ�ƇƔƏƂśƏ���Ɖƈ�ūƔƅƏ
ƓƊƏŕŸś�ŖƏƆŬōŗ��ĻŕƔƊƏŕŸś�ƉƏƈƆŸśƔ�ƉƔŨƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƇƏƂąƔ�ƉŌ�ƒũƏũŲƅŔ�����ũƅŧƔũƄ�������������

����śƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘũƄž�ƉŌ�ŕƈŗƏ��������������������ŕ»Ǝŗ�ř»ŰŕŦƅŔ�ƇƔƏ»ƂśƅŔ�ƀũų�ŚƅŔŪŕƈž��řŝŧţśŬƈ�ŘũƄž�ƓƊƏŕŸ
����������ĻŕƔŧũž�ŖƜųƅŔ�ƇƔƏƂś�ƉƔŗƏ��űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗƔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�řƊũŕƂƈŗ�ƇƔƏƂśƅŔ�ƉƔŗ�řţŠũōśƈ���ũŧŠƗŔƏ

ƍƏ�������ŖƜųƅŔ�ƇƔƏƂś�Ƈŝ��ŖƜųƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŕƎƔƆŷ�ƀſśƔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅ�řƂŗŬƈ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�
�ƇŧŷƏ��ųŕŗŲƊƛŔ�ƑƆŷ�ƇƎŝţƅ��ĻŕƔŧũžƇƎŲŸŗ�ƑƆŷ�¿ƄŔƏśƅŔ����

��ƇƒƆƄŶřƆƃŒ�ŧƒƂŽř�ŧƒƍűřƍ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ���

������������ŶƔƈŠ�ƉƗ��ũ»»ƔŧƂśƅŔƏ�řƔƈƍƗŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŶƔƈŠ�ƐƏŕŬśś��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž���������
�����������������Ɠž�ƇŌ��ŕƊƆƄŕŮƈ�¿ţ�Ɠž�ŕƊƈƆŸ»ś�Ɠž�ƇŌ��ŕƊśŬŔũŧ�Ɠž�ŚƊŕƄŌ�ŉŔƏŬ�ŕƎƊƈ�ŧƔſŁƊƏ��ŕƊƅ�řƈŪƛ�ŚŔũŕƎƈƅŔ

��Ŕ�ƀųƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�����������ŧŕŠ»»ƔŏƏ�şœŕ»śƊƅŔ�ůƜŦśŬŔƏ��ŚŕƔŲũſƅŔ�ŶŲƏƏ��¿ƛŧśŬƛŔ�Ɠž�ƏŌ�¿ƏƂŸƈƅ
�¿ƏƆţƅŔƏ�¿œŔŧŗƅŔ�������������ř»ŗŕŝƈŗ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƉŌ�ŕƈƄ��ƇƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔƏ��ƉƔũŦƕŔ�Ŷƈ�ƉƏŕŸśƅŔ�ĻŕŲƔŌƏ

���������������¿Ə»ƂŸƅŔ��ŕ»»ƔŕƊŝ�Ɠž�ŵŔŧŗƙŔ�ŖŕƔŬƊŔ�ƑžƏ��řžũŸƈƅŔ�ŉŕŰƂśŬƛ�ŖƔƅŕŬŌ�ƇƆŸś�Ɠž�řƈŪƛ�ŘũƏũŲ
���¿ƜŦ�Ɖƈ�ũƈŝŁśƏ�¿ƄŮŁśƅ���������������Ɖ»ƈ�ƏŌ��ř»ƆƔƈŠ�řƔŴſƅ�ŘũŕŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƏŌ��ƉŕƍŨƗŔ�Ɠž�řœũŕų�ŘũƄž�

ƇƔƍŕſƈƏ�ŚŕţƆųŰąƈ�ƃƜśƈŔ�¿ƜŦ���
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�����������������ŘƏŧ»ƂƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ƓƊƏŕ»ŸśƅŔ�ƇƆŸś»Ɔƅ�ĻŕƂžƏ�¿ƈŸƅŔ�ŧƊŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ũƔƄſś�ũƔƏųś�ƇśƔƏ���������
����������������ƉƏƅƏŕ»ţąƔƏ��ƉƔŧ»ƔŠƅŔ�ƉƔũ»ƄſąƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ƇƍŉŔũ»ŴƊ�ƉƔŧŕ»ŸƅŔ�ŖƜųƅŔ�¿ŝƈśƔ�ŜƔţ��ŧ»»ƔƆƂśƅŔƏ

ƔƆƂś��������������ũ»ƔƄſśƅŔ�Ƈ»ƔƆŸśƅ�ƑƆŲſƅŔ�řƂƔũųƅŔ�¿ŝƈąƔ�ƃƅŨƏ��ƇƎŸƈ�ũŔƏţƅŔƏ�ƇƎśŮƁŕƊąƈ�¿ƜŦ��Ɖƈ�Ƈƍŧ»»»
�ũƔƄſśƅŔƏ�¿ƂŸƅŕŗ�řƔŕƊŸƅŔ�Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ũƏŧ�ŧƄŎąƔ�ŕƈƈ���ƇƔƍŔũŗŏ�����������������

�������ƔżŰƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŧŔƏƈƅŔ�řŬŔũŧ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ŰƏśƏ»»»�Řũ
���Ɣ�ƉƔŨƅŔ�řŗƆųƅŔ�Ɖƈ���������ƑƆŷŌ�ƐƏśŬƈƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŧĉƔŠ�¿ƔŰţś�Ƒƅŏ�ŧƏƂƔ�ƉƔƊƏŕŸśƈ�ƉƏƆƈŸ

��������������»Ɣ�Ɠ»śƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƏŧƔſśŬƔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řŗƆųƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɠž»�ŕƎƊƏƈŧƂ
���������řƆœŬƗŔ�šũųƏ�ŵŕƈśŬƛŔƏ�řŮƁŕƊƈƆƅ�řŰũſƅŔ�ƇƎƅ�šŕśśƏ�ƇƎœƜƈŪƅ�¿œŔŧ»»ŗƅŔ�šŔũśƁŔƏ�����Ƈ»ŝ�Ɖ»ƈƏ�

ŬŕƊƈƅŔ�¿ƔŧŗƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔřƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�Ŗ���ƇŒƍťŵ��������

�����������ŕƈ�ŔŨŏ��Ŷſśũś�ŵŔŧŗƙŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƁƏ�ŖƅŕųƅŔ�ŉŔŧŌ�ƉŌ�ƌƔž�ƃŮƛ�ŕƈƈƏ���������Ə»Š�ƌ»ƅ�ũžŔƏ»ś
��������������ř»ŗũŠśƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�Ɠŗ»ƔũŠśƅŔ�ũƄſƅŔ�ƋŧƊŷ�ƐƏƂąƔ�ŕƈƈ��ƉŕƊœƈųƛŔƏ�řƂŝƅŔ�ƑƆŷ�ŜŸŗƔ�Ɠ»»Ŭũŧƈ

�������������Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�¿»Ÿſƅŕŗ�ƀƂţś»»Ɣ�ŕƈ�ƃƅŨƏ��¿ƏƆţƅŔ�ŶƁƏśƏ�ŚŕƔŲũſƅŔ�ŶŲƏƏ�ũŕŗśŦƛŔƏ���ƇƆŸś»ƅŔ�¿
����������������Ō�řƔ»ŬŕƁ�Ƈŕ»ƄţƗ�űũŸśƅŔ�ƏŌ�¿ŮſƅŔ�řƔŮŦ�ƀƆƂƅŔƏ�ũśƏśƅŔ�Ɖŷ�ĻŔŧƔŸŗ�ĻŔƏŠ�ũžƏƔ�ƒŨƅŔ��ƓƊƏŕŸśƅŔƏ�

���ƉƔũŦƕŔ�Ɖƈ�řţũŕŠ�ŚŕƂƔƆŸś�������ŕƈ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŚŔũŮŎƈ�Ɖƈ�ŜŸŗƊśƏ�ŧƔ¿������Ə»Š�ŧƏ»ŠƏ�ƑƆŷ�
�����������������ũƏ»ƎŴ�Ƒ»Ɔŷ�ŶŠŮ»Łś�ř»ŗƔų�Śŕ»ŷŪƊ�ŧƏŠƏ�ƑƅŔƏ��ƉŕƊœƈųƛŔƏ�řƂŝƅŔ�ƑƆŷ�ŜŸŗ»»»Ɣ�ŢƔũąƈ

�Ŕ�Śŕ»»ƔƆŠś�����������řƔƁŔũ�řƔƆƂŷ�ŚŕƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƏŌ�ŵŧŗąƈ�ũƔƄſś�ƀƔƂţś�ƑƆŷƏ��ƌƔũŕƄśŗ����ƇƔƍŔũŗŏ������
�������

ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒƍ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ���

��������ŕƈƍ��ŚƊũśƊƙŔ�Ɠž�ƉƏŕŸśƅŔ�ŵŔƏƊŌ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ƉƔƈŲś�ƉƄƈąƔ�������ƉƏŕŸśƅŔƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƉƏŕŸśƅŔ
��������ųƅ�řƈŷŔŧ�řœƔŗ�ũžƏąƔ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɖŏ�Ũŏ��ƓŠũŕŦƅŔ�����šŔũśƁŔƏ��ŚŕƍŕŠśƛŔ�ŢƔŲƏśƏ��řƆœŬƗŔ�šũ

������������Ɣũ»ŦƕŔ�ŽŰƅŔ�ŉŕŲŷŌ�Ŷƈ�řƄũśŮąƈ�ŶƔũŕŮƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ��ŕƎŗ�řƄũŕŮąƈƅŔ�ƏŌ�ũŧŕŰƈƅŔƉ���ŕ»ƈŌƏ��
�������ũŕŦƅŔ�ũŧŕŰƈ�řƆƈŕƄąƈ�Ɠž�ŧƔſąƔ�ƌƊŐž�ƓŠũŕŦƅŔ�ƉƏŕŸśƅŔŞ�ƋŧŔũžŌƏ����������ř»ƔƊƏũśƄƅƙŔ�Ŷ»ƁŔƏƈƅŔ�¿»ŝƈ�

��ƉƔũœŔŪƅŔ�ƉƔŬũŧƈƅŔƏ�ƉƔŝŧţśąƈƅŔƏ���ũũƂąƈƅŔ�řųŮƊŌ�Ɠž���ąƔƏ�������Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ŧ»ƔũŗƅŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ɖ»Ƅƈ
�ŕƈƎƔƆƄ�ƉƏŕŸśƅŔ�ƑŷƏƊ�ũƔŬƔś�Ɠž�ũƈśŎąƈƅŔ�ŚŔƏŧŌƏ��řŮƁŕƊąƈƅŔ�ŚŕƔŧśƊąƈƏ���ƉŕŦƅŔ��������������

� ��ƉƏũŦŊƏ�ŪśƆƔƍ�ƇŕƁ�ŧƁƏ�Hiltz et al:2000���ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƅŕŸž�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƆƅ�Řŧŷ�ŚŕŬŔũŧŗ
�������Ōŧŗƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƆŸśƅŔ����ŚƁƏ�ƒŌ�Ɠž�ƇƆŸś��Ō�Ɠž�ƉŕƄƈ�ƒ�������¿»ŦŔŧ�ƇƆŸś»ƅŔ�¿ŗŕƂƈ��

��������������ƒŌƏ��Ś»ƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ƒŧũſƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŗŕƂąƈ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�ƃƅŨƄƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�¿ƏŰſƅŔ
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����������ŚŔũũ»ƂƈƅŔ�ƉƏ»Ƅś�ŽƏũŴƅŔ�ƒŌ�ŚţśƏ��ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ũŮŕŗƈƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�ƉƏƄŁś�ƓśƅŔ�řƈŕŸƅŔ�ŢƈƜƈƅŔ
Ƃž��ĻŔũƔŝōśƏ�řƔƅŕŸž�ũŝƄŌ�ƉƈŔŪśƈƅŔ�ũƔŻ�ƇƆŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƈŧƂƈƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ŧ

ƒŧũſƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŗŕƂąƈ�ŚŕŷƏƈŠƈ��ŴžŕţƅŔ�ŧŗŷ��������

�ŽƔũŠƔƏ�ƐũƔƏ������� (Wegerif, 2004: 123)��Ɠŷŕ»ƈŠƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�
���ŚƜƄŮƈ�ŘŧŸƅ�ĻƛƏƆţ�űũŸƔ��������¿œŔŧŗƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�ĻƜŦŧƈ�ũžƏŁś�ŚƊũśƊƙŔƏ����ũƔƄſśƅŔ�ƉŏƏ

ƈŠƅŔ����������������ƌ»ŠŔƏƔ�ƌ»Ɣž�Ɠ»ƆƂŷ�ƉƔũƈś�Əƍ�¿ŕŸſƅŔ�ŜţŗƅŔ�ƉƗ��ŖƏƆųƈƅŔ�ƇŷŧƅŔ�ũžƏąƔ�ŚŕŷƏƈŠƈƄ�Ɠŷŕ
ŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�ƌƊƈ�ŖƏƆųƈƏ�ŚŔũŕƔŦ�Řŧŷ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƏŌ��ŜţŕŗƅŔ .����������

�������������ƑƆŷ�ŖŸŰƅŔ�Ɖƈ��řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�řƆœŕƎƅŔ�ŘũžƏƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƊŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŽƔŲŁśƏ����������
�����ũŧŕŰƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�Ŗƅŕų�¿Ƅ����������ƉƔ»ŗ�ŜţŗƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈąƔ�ƓŷŕƈŠƅŔ�¿ƈŸƅŔ�řƂƔũųŗž��

ƌƅ�ŔƏƆŰƏś�ŕƈƔž�řŮƁŕƊƈƅŔƏ�ũƏŕţśƆƅ�ƉƏŸƈśŠƔ�Ƈŝ��ŖƜųƅŔ��ƇƎƔŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƇŷŧƔ�ŕƈƈ���

�žƒŕűřƃ�ŗƄśƆŊŗƒŞƒřŒŧřŪŒŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ����

� �������ƈ�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƑƄũŕŮśƅŔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŶƔũŕŮƈ���ƀƔŗųśƅ�ĻƛŕŝřƔŠƔśŔũśŬŔ���ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�
řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��� ���

� ��������������ŢŮũąƔ�Ɠŗũŷ�ŵƏũŮƈ�¿ƏŌ�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŵƏũŮƈ�ŧŸąƔƏ
���řƔƅƏŧƅŔ�ƇƅƏƎƄśŬŔ�ŘŪœŕŠ�¿ƔƊƅ������Ƈŕŷ�ōŮƊÊŌ�ŵƏũŮƈƅŔƏ����������ŕƔŧ»Ɗŏ�ř»ŸƈŕŠ�Ɠž�Ƈŕŷ�Řŧƈƅ�ŖũąŠƏ�Ƈ�

��ƗŔ�ŕƊƔſƆŬŗ�řƔƛƏŗ����Ƈŕŷ�Ɠž�řƔƄƔũƈ�����������Śŕ»ŸƈŕŠƅŔ�ű»Ÿŗ�ųŗũŗ�ƃƅŨƏ�ŵƏũŮƈƅŕŗ�¿ƈŸƅŔ�ŌŧŗƏ�Ƈ�
�����������ūƏũŧ�Ƒ»ƂƆś�Ɖ»ƈ�řƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅ�ƉƔŬũŔŧƅŔ�ŖũŸƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƉƄƈśƔƅ�řƔƄƔũƈŌ�ŚŕŸƈŕŠŗ�řƔŧƏŸŬƅŔ
��������������Śŕ»ŸƈŕŠƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ƇƎœŔũŴƊ�Ŷƈ�řŗŕśƄƅŔ�ƉƏƅŧŕŗśƔ�ŖũŸƅŔ�ŖƜųƅŔƏ��Řŧŷ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ƒƅŏ�ŚƈŬŁƁ

���ƏŸŗśƔ�ƃƅŨŗ�ƇƍƏ�řƔƄƔũƈƗŔ�����������ƉƏƆŰ»ţƔ�Ɠ»śƅŔ�řƔŨżśƅŔ�ƑƆŷ�ĻŔŧŕƈśŷŔ�řŠũŧśƈƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�ƌƔŠƔśŔũśŬŔ�Ɖ
ŘŨśŕŬƗŔ�ƏŌ�ƉŕƄƔũƈƗŔ�ƇƎœŔũŴƊ�Ɖƈ�ŕƎƔƆŷ����Şũž�������������

���������ŖƏŬŕţƅŔ�řŮŕŮ�¿Əţ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�řŰũž�ŚũžƏ�ŕƈƄ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕž���������
�ƉƔŗ�ũŕƄžƗŔ�¿ŧŕŗśƏ�ũŔƏţƅŔƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�řŰũž�ĻŕƔƅŕţ�Ƈŷŧś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƅŕŸƅŔ�ŉŕţƊŌ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŖƜųƅŔ

ƇƅŕŸƅŔ�ŉŕţƊŌ�ŽƆśŦƈ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸƈ�ƏŌ�ŖƜų�ƉƔŗ��ŧŸŗ�Ɖŷ�řƄũŕŮƈƅŔ�ŶƔũŕŮƈ���

 ŻƄƆ �ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ŨœŞƈƗŒ E-Portfolio�����ƇŪš�������
���ƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ŧŸƔƓ����������Ɠ»ž�řƈŧŦśŬ»ƈƅŔ�řŝƔŧţƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ŧţŌ��ƓŠƏƅƏƊƄś�ŜŧţśŬƈƄ�

����ŔŧŌ�ŧŸąƔ�Ũŏ��ƇƆŸƈƅŔ�ƇƔƏƂś������������ƌ»śƔƈƍŌ�ŚŧŔŧŪŔ�ŧƁƏ��Řŧŧţƈ�ũƔƔŕŸƈ�ƑƆŷ�ćŉŕƊŗ�řƅŕŸž�řƔŷƏŲƏƈ�řƔƈƔƏƂś�Ř
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�ƉƏũŦŊƏ�ƏƄũƏąŗ�ƐũƔ�ŜƔţ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž(Borko & etal, 1997)�ƓƈƊƔƏ��ƇƆŸƈƅŔ�ŉŔŧŌ�ŪŪŸƔ�ƌƊŌ�
���������������řŰũſƅŔ�ƌƅ�ŢƔśƔƏ�ƋŉŔŧŌ�ƀŝƏƔ�ƌƊŌ�ŕƈƄ��ũƔƄſśƅŔƏ�űũŸƅŔƏ�ƇƔŴƊśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŕƎƊƈ�Řŧŷ�ŚŔũŕƎƈ�ƌƔŧƅ

ƌŗ�ũƈ�ŕƈ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƆƅƌœŔŧŌ�Ɖƈ�ƉŬţƔ�ƌƆŸŠƔ�ŕƈƈ��řƊƔŸƈ�řƆţũƈ�Ɠž�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�����

�������ƏŪƊƔũƏƅƏ�ƏƊƔųƊųŬƁ��Ɖƈ�¿Ƅ�ƐũƔƏ�������������������ŧ»œŔƏž�Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ƉŌ
��������������¿»ŗ�ƓŰŦŮƅŔ�ŕŲũƅŔ�ƀƂţƔƏ��ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƒŧƅ�ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŪŪŸƔ�ƌƊŌ�ŕƎƊƈ�ŘũƔŝƄ

�����ƈƄ��ƋŔƏśŬƈ�Ɖŷ�ŕŲũƅŔ�řŠƔśƊ�ŞŕƎśŗƛŔŕ��Ŕ�ūƄŸƔ��������ŧŷŕŬ»ś�ŽƆƈƆƅ�ŘũƈśŬƈƅŔ�řŸŠŔũƈƅŔ�řƔƆƈŸž�ŧƔŧŠśƅ
����žƏąƔ�ŕƈƄ��ŉŔŧƗŔ�ƉƔŬţś�ƑƆŷũ�����������Ƒ»Ɔŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŶŠŮƔ�ƏƎž��ƓƊƎƈƅŔ�ƉƄƈśƅŔƏ�ŘƏƂƅŔ�ƃƜśƈƛ�ŚŔƏŧŌ�

���������Ƒ»Ɔŷ�ŶŠŮ»Ɣ�ŕƈƄ��ƓƊƎƈƅŔ�ƇƍƏƈƊƏ�ƇƎƈƆŸś�Ɖƈ�ƉƔƊƄƈśƈ�ƇƎƆŸŠƔƏ��řƔƅƏœŬƈƅŔ�Ɖƈ�ũŧƁ�ũŗƄŌ�¿ƈţś
������řƄũŕŮƈƆƅ�ƇƆŸƈƆƅ�řŰũſƅŔ�ƓųŸƔ�ƌƊŏ�ŜƔţ��ƉƏŕŸśƅŔ���������ř»ƔŨżśƅŕŗ�Ƈƍŧ»ƈƔƏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Ŷƈ�ŭŕƂƊƅŔ�Ɠž�

ƋũƏųśƏ�ŉŔŧƗŔ�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ƉŕƍũŗƅŔƏ�¿ƔƅŧƅŔ�ũžƏƔƏ��ŘŧśũƈƅŔ���

ŻƄƆ�ŻƒŧŶř ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ŨœŞƈƗŒ���

����������ŧũ»Ɣŗ�ƌžũŸƔž��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ŚŧŧŸś�Bird,1990���ƌ»Ɗōŗ��
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�����������ŉŔũŝŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��řƈƔŧƂƅŔ�űũŸƅŔ�ƀũų�űŸŗƅ�ƌţƔƈƆśƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ūũŧ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ūũŧƅŔ�
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����������řŬũŧƈƅŔ�Ɠž�ŘũžƏśƈƅŔ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�űũŸŗ��������ŧŔƏ»ƈƅŔ�űũ»ŷ�Ūŕ»ƎŠ
������ŚŕƔžŕſŮƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠƏ��ŢœŔũŮƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠƏ��řƈśŸƈƅŔ���ŢœŔũŮ�űũŷƏ��8�����Ƈŕ»ƈŌ�ŘŪƍŕ»Š�

ŪŕƎŠ�¿Ƅ�¿ƔżŮś�ŽƏũŴ�ŢƔŲƏśƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ����

��������ŕƎŲũŷƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řƔŬƔœũƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ�ūũŧƅ�řţƔũŮ�ƇƔƈŰś�ƇśƏ����ŪŕƎŠ�¿ƜŦ�Ɖƈ�
�����������Ūŕ»ƎŠ�řųŬŔƏŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�řųŬŔƏŗ�ŕƎŲũŷ�Ƈŝ��ŚŕƔžŕſŮƅŔ�űũŷLCD�����ŕƎ»Ųũŷ�Ƈ»ŝ��

řƔŠƈũŗ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ Net Op School���ū»ſƊ�űũ»ŷ�ŵƏƊś�ƉŌ�ƃŮƛƏ��
���������������ũƈśŬƈ�ũƏųś�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�ŧƄŎąƔ��řƔƈƔƆŸś�řƆƔŬƏ�Ɖƈ�ũŝƄōŗ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ�ūũŧƅŔ

�Ɔŷ�ŕƈƏƑ�����������������ŔŨ»ƍƏ��ŕ»Ǝƅ�¿Ų»žŌ�¿ƏƆţ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔƏ��ŕƈ�řƆƄŮƈ�ƃŕƊƍ�Ɖōŗ�ūŕŬţƙŔ�ƐƏŬ�ŉũƈƅŔ�
������������ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƓĉƈƊƔÊ�űũŸƅŔ

¿ƔŦśƅŔƏ����

ĹœŪƆœŤ��ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŗŕřƂƆƃŒ� 

����������ŚŔũŕƎƈ�ŉŔũŝŏ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�ŕƎŗŸƆś�ƓśƅŔ�řƔƈƍƘƅ�ĻŔũŴƊ��������������ř»ƈŧŦ�ũžƏś�ƇŧŸƅƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ
������ř»ŗśƄƈƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ƓŰƂśƅŔƏ�ŜţŗƆƅ��řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ƈś��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŴŸƈ�Ɛŧƅ�ŚƊũśƊƙŔ

řƔŬũŧƈƅŔ�������ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŶƔŪƏś�Ƈś�Ũŏ9��������ŽƔƆƄśƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ƇƔŬƂśƅŔ�ūſƊ�ƑƍƏ��
��������ŚŕƄŗŮƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�ŘŧţƏ�Ɖƈ�ŉŪŠ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ���ƏƂś�Ƈŝ�����ŕ»ƈ�ůƔŦƆśŗ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�Ƈ�

���ƌƈƔŬ»Ƃśŗ�ƇƏƂś�Ũŏ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈ�Ɠž�ŚƈƆŸś�ŕƈƄ��ƓƈƔŧƂś�űũŷ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƌƈƔƈŰśŗ�ƇƏƂśƏ��ƌśŸƈŠ
��������������ƃ»ƅŨ�¿ƄƏ��řŗŬŕƊƈƅŔ�¿ŕƄŮƗŔƏ�ũƏŰƅŔ�ũŕśŦśƏ��ŖŬŕƊƈƅŔ�ũƔŝōśƅŔ�řţƔũŮƅŔ�ƑƆŷ�ŽƔŲśƏ��ŢœŔũŮ�Ƒƅŏ

�����������śƈ�řƆţũƈ�ƑžƏ�ƃƅŨƄƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�ƑƆŷ�ƋŨƔſƊśŗ�ƇƏƂś�Ƈŝ��ƀũƏƅŔ�ƑƆŷ����ƒŨƅŔ�ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�řƈŧƂ
şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�řųŬŔƏŗ�ƋŨƔſƊśƏ�ƌƈƔƈŰś�ŧƔŸŁś��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌśƈƈŰ���

������������řƁƜųƅŔƏ��ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƇŷŧƔ�řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ɖōŗ�ƃŮƛƏ
����������ƐũŦŌ�¿œŕŬƏ�Ɠž�¿ŗ��ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�ŚŬƔƅ�řƈƏƆŸƈƅŔ�ƉŌ�Ũŏ�������¿»ƈŸƅŔ�ŘũŕƎƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ

ŷŕƈŠƅŔŨƔſƊśƅŔƏ��ųƔųŦśƅŔƏ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��ƉƔũŦƕŔ�Ŷƈ�¿ŕŰśƛŔƏ��Ɠ���
��
��

                                                 
8�řƊŕŸśŬƛŔ�ƇśŢœŔũŮƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠŗ�ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�řƂųƊƈ�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŪƄũƈ�Ɖƈ�ƌŸƈ�řƂžŔũƈƅŔ�ŢœŔũŮƅŔƏ����
�ƔŧŔŧŷƙŔ�ŕƔƅŕŗŠ�ŚŕƊŗ�řŬũŧƈ�ř�Ş�ŚŕœŠƜƅ�Bƈ�ŘŧŷŕŬƈŗũũƔŌ�ŪƄũƈƅŔ���ƌŮƈŷ�ƏŗŌ�¿ƔƈŠ� 
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ĹœŪťœŪ��œƌŕ�ŗƈœŶřŪƙŒ�ƅř�ƎŧŤŊ�ŖŨƌŞŊ���
��������ŚŔũŕƎƈƅŔ�űŸŗ�ƇŷŧƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�űŸŗ�¿ţƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�űŸŗŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś��

����ƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ�ƑƆŷ�ŖƔũŧśƄ�ŨŏŚ��������šƏŲƏ�Ƈŧŷ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƑƊŕŸŁś��ũŗśŦƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ŘŧŕŷŏƏ���
��������������ƓŷŔŧ»ŗƙŔ�¿»ţƅŔ�řƂƔũųƏ��ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ�řųŬŔƏŗƏ��ƌƈŠţ�ũŗƄƅ��ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�řƈƆŸƈƅŔ�ŚƏŰ

����řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řƔƆƈŷ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔƙ�ŚƜƄŮƈƆƅ�������¿»ŦŔŧ�¿»ƂƊśƈ�ƉƏ»žũƄƔƈ�ũƔžƏ»ś�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś
řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ĻŕŬƏƈƆƈ�ĻŕƔƆƈŷ�ĻƜţ�ƉƏƄƔƅ�ƋũƔžƏśƏ�ƋŉŔũŮ�Ƈś�ĻƜŸžƏ��ũŗśŦƈƅŔ���

���ŔũƔƈŕƄŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�ŕƈƄ��������ƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�Ƒƅŏ�ŕƎƅŕŦŧŏƏ��řƔŠũŕŦ�ŚŕųƂƅ�ũƔƏŰśƅ�řƔƈƁũ�Ŗ��
ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƏ���

���������������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�Ūŕ»ƎŠ�Ƒ»ƅŏ�ŕƎƅŕŦŧŏƏ�ũƏŰƅŔ�ŢŬƈƅ�ƓœƏŲƅŔ�ŢŬŕƈƅŔ�ŪŕƎŠŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƇśƏ
�����řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƇƔƈŰś�ƑƆŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ��������Ƒ»Ɔŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŖƔũŧś�ƇśƔ�Ƈƅ�ƌƊŌ�ƇƆŸƅŔ�Ŷƈ�ƉƄƅ

ŧŦśŬŔ���������������Ũŏ��ƇƔƈŰ»śƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŖƆųśś�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉŌ�Ũŏ�ƓœƏŲƅŔ�ŢŬŕƈƅŔ�ƏŌ��řƔƈƁũƅŔ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�ƇŔ
ŕƎƅŕƈŸśŬŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�řŗƅŕųƈ�ũƔŻƏ��ŕƎŷƏũŮƈ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśƏ�ŕƎƈŔŧŦśŬƛ�řŗƅŕųƅŔ�ųųŦŁś�ƉŌ�ƑſƄƔ���

����������������ř»ƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮ»ƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŧŕŰƈƅŔ�Ɠž�řƄũŕŮƈƆƅ�ƓƆƈŷ�ƀƔŗųśƄ��řŸŗŕųƅŕŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�ŕƈƄ
ŬƏƄƏ����ūũŧƅ�řƔƈƔƆŸś�¿œŕ����ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�ƇŧŦśŬŁś�ŘŪƎŠŌ������Ŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś����Switch���Modem��

Router���������ƌŠƏƈƅŔ�ŪŕƎŠƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ƒŪƄũƈƅŔ�ŵŪƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��Router����ƒŨ»ƅŔ�
Ůƅŕŗ�ŚƊũśƊƙŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ųŗũƔŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗ�����

Ŕ�œƒŧŲƈ�ƏƄŵ�ŘƒƈĄŕ�ƑřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�œƌŽƒŲƍř�ŗƒŽƒƂƍ��ũƒŧťřƃŒ�Ř�� 

ĹƙƍŊ����ŗŬſœƈƆƃŒƍ�ŧŒƍšƃŒ�ŗƀƒŧű� 

������������ŚƊŕƄ�Əƅ�Ƒśţ��ŖƅŕųƅŔ�řƔƅƜƂśŬŔ�řƔƈƊśƅ�ĻŕƎŠƏƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇŕƈśƍŔ�ŕƎƔž�ƉƏƄƔ��ƃũśŮƈƅŔ�ũŔƏţƅŔ
�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řŸŗŕƊ�ŘŌŧŕŗƈƅŔ��ƐũśƊƏũ�����������řƁƜųƅŔƏ�¿ƔŦśƅŔ�ƓśũŕƎƈ�Ƈŷŧś�ŕƍũƏŧŗ�ƑƍƏ���

ÅĹœƒƈœś������ŕ�ƅƄŶřƃŒ�ŗƀƒŧűŻœŬřƂƙœ� 

�����������ƌƈƆŸƈ�ŽŔũŮŏ�Śţś�ƃƅŨƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ƃũśŮƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŸŠƔ�ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ���Ɠſž
���������������ƐũŠąƔƏ�řƆŝƈŌ�Ɖŷ�ŜţŗƔƏ�ũƍŔƏŴ�ŴţƜƔ�ƏƎž��ƌƈƆŸś�Ɠž�ūƔœũƅŔ�ũƏŧƅŔ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŖŸƆƔ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ

����������ƇƆŸƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƔ�Ƒśţ�ũŔũƂƅŔ�ŨŦōŗ�ƇƏƂƔ�ŧƁƏ��ŚŕƊŕƔŗ�ŶƈŠƔƏ�ŖũŕŠś�����ţƈ�ũŗśŸƔ�ƌŬſƊ�ƇƆŸƅŔƏ��ř»ƅƏŕ
���������������ř»ŸƔŗųƅŔ�Ɠ»ž�Ŝŧţś�ƓśƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ŜŔŧţƗŔ�ƉƔŗƏ�ŉŕƔŮƗŔ�ůœŕŰŦ�űŸŗ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎſƅ

�ƉƏśƔŪ�����������������
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�ůŦƅ�����������ũśƔƊƔƄŕƈƏ�ūƔũƏƈMorrisn and Mc Intyre���ƛŔ�Ɖŷ�ŜƏţŗƅŔ�řƔŠƔśŔũś»Ŭ�
���ƛŕƂž��ŖƏƆŬƗŔƏ������������ƅŔ�ŕ»ƎƔž�ƇŧŦśŬƔ�ƓśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŘũŠţ�ŽƁŔƏƈ�ŖƜųƅŔ�ŖƆŻŌ�¿ŲſƔ���ƉƏ»ƈƆŸƈ��
�ŽŕŮƄśŬƛŔ�ƀũų����řƔųŔũƂƈƔŧƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƉƏƈŷŧƔƏ������������¿Ə»ţ�ŘŪ»ƄũƈśƈƅŔ�ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ŕƈŌ

�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�ũŝƄŌ�ĻŕƈƆŸś�şśƊś�ŕƎƊŐž��űũŸƅŔ�řƂƔũųŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ĻŔũƔŗƄ�ĻŔũŧƁ�ŕƎƔž�ŧŠƏąƔ�ŜƔţ��ƇƆŸƈƅŔ
�������řƔųƈƊƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŖŬƄ�ŧƄŎŁśƏ��ŘŧƂŸƈ�ũƔŻ�¿ŕƈŷƗŔ���ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƈŌ�����¿Ə»ţ�Ū»ƄũƈśƈƅŔ�

��������������ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŶŠŮąƔ�ŜƔţƏ��ƓŸƈŠƅŔ�¿ƈŸƅŕŗ�ĻŕƈŕƈśƍŔ�ƇśƎƔ�ŜƔţ��ŖƅŕųƅŔ
��������������ŕƈŧƊŷ��¿Ųſąƈ�ĻŕŗƅŕŻ�ƏƎž��ŕƎśƔƈƊśƏ�řŰŕŦƅŔ�ƇƍũŕƄžŌ�ŞŕśƊŏ�Ƒƅŏ�ƉƏŸžŧąƔ�ŜƔţƏ��ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƌƔŠƏśŗ

�����������Ű»ŗƅŔƏ�ř»ƔƊƏŕŸśƅŔ�ƃƏƆŬƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷƏ��ĻŔŧƔƂŸś�ũŝƄŌ�¿ŕƈŷƗŔ�ƉƏƄś�����ŽŔŧ»ƍƗŔ�Ɠ»ƍ�ŘũƔ
ƇƆŸśƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ����ƐũśƊƏũ���������������

¾ƚŤ�ƇƆ�ŻœŬřƂƙœŕ�ƅƄŶřƃŒ�ŗƀƒŧű�ŻƒŲƍř�ƅř�������

���ūũŧ�ƇƆŸś��ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ������������ř»ƈƆŸƈƅŔ�ŚƈŕƁ�Ũŏ��ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�řƔƈƔƆŸś�řƆţũ�¿ƜŦ�Ɖƈ
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�����������������Ɠ»ž�¿ƂŸƅŔ�ƑƊŸƈŗ�ŖƆƅŔ�ŘŧŕƈƏ��řƔŊ�ŘũŮŷ�ŚŬ�Ɠž�¿ƂŸƅŔ�ƑƊŸƈŗ�ŧŔŎſƅŔƏ��ƉƔśƔŊ�Ɠž�¿ƏƂŸƅŔ�ƑƊŸƈŗ

ƈƏ��řƔŊ�ŘũŮŷ�ŚŬŘŧţŔƏ�řƔŊ�Ɠž�ƇƎſƅŔ�ŘŧŕƈƏ��ŚŕƔŊ�ŶŗũŌ�Ɠž�ũŗŧśƅŔ�Řŧŕ���

������������ƉŊũƂƅŕž��řƔƈƜŬŏ�řŲƔũž�ƋũŗśŷŔƏ�¿ƈōśƅŔƏ�ũƄſśƅŔƏ�ũŗŧśƅŔ�ƑƆŷ�ŽƔƊţƅŔ�ŕƊƊƔŧ�Ŝţ�ƃƅŨƄƏ
ƛ�����������������Ɠž�ŚŧũƏ�ŧƂƅƏ��ƌƔƅŏ�ŵƏŠũƅŔƏ��ƌŗ�¿ƈŸƅŔ�ŖƏŠƏ�Ƒƅŏ�ƌƔŗƊśƅŔƏ�ƇƔŴŸśƅŔ�ƇŕƂƈ�Ɠž�ƛŏ�¿ƂŸƅŔ�ũƄŨƔ
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�������Ɖƈ�řƂśŮƈ�řſƆśŦƈ�¿ŕŸžŌ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ��řƈƆƄ�ũƄž����������ũŮŷ�řƔƊŕƈŝ�Ɠž�ŚŕƈƆƄ�ŚŬ�ŕƍŧŧŷ�źƆŗ�ŜƔţ
����ŔƏąũİƄĿſĿśĿś�ƑƍƏ�ĻŕŸŲƏƈ������ĄƉƏąũİƄĿſĿśĿś��������ĄũİƄĿž��������ĄƉƏąũİƄĿſĿśĄƔĄƏ��������ŔƏąũ»İƄĿſĿśĄƔ��������ĄƉƏąũ»İƄĿſĿśĄƔ��

�����������řƈƆƄ�ŽƏũţ�ƉŌ�ƒŌ�ũƄž����������ũŮ»ŷ�ř»ƔƊŕƈŝ�Ɠ»ž��ƐũŦŌ�ŚŕƈƆƄ�ŚŬ�ŕƎƊƈ�ŚƂśŮŔƏ��řŝƜŝ
�¿ŰŕţƏ��ĻŕŸŲƏƈ���ŖũŲ������������ƓƊŊũƁ�ŪŕŠŷŏ�ƃƅŨ�Ɠž�ūƔƅŌ��ũƄŨƔƏ�����ŧŕ»ƂŸƅŔ���������

�������������������ŽœŕŴƏƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƋŔƏśţŔ�ŕƈ�¿Ƅŗ�ƓƊŕŬƊƙŔ�¿ƂŸƅŔ�¿ƈŮś�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�řŲƔũž�ƉŌ
ŕƎśƛƏƅŧƈƏ�ŕƎŰœŕŰŦ�ŶƔƈŠŗ��ŧƔŮũƅŔƏ�ƇƔƄţƅŔ�¿ƂŸƅŔƏ�ƃũŧƈƅŔ�¿ƂŸƅŔƏ�ŵŪŔƏƅŔ�¿ƂŸƅŔ�ŖųŕŦąƔ�ƏƎž����

��
���ƅŔƏ�¿ƈōśƅŔ�ƉŕƄ�ŧƂƅƏ��������������ƓƈƜ»ŬƙŔ�ƉƔŧ»ƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƔũƔŝƄƅŔ�¿ƏŦŧ�Ɠž�ĻŕŗŗŬ��ĺŔ�ŚŕƔŊ�Ɠž�ũŗŧś
���ƃũŕƈ�ƓƄƔũƈƗŔ�ūƂƅŔ�ƇƎƊƈƏ�������ƌƈƜŬŏ�Ɖŷ�ƌŝƔŧţ�Ɠž�ũƄŨƔƏ��Ɛũŕŗ�ŧ��������ƃũ»śƔ�Ƈƅ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�Ɖŏ

���������������ŕƈ�ƓŸƊƅ�¿ƈōśƊ�ƉŌ�ŕƊƔƆŷ�ųƂž��¿ŗƂśŬƈƅŔƏ�ũŲŕţƅŔ�Ɖŷ�ŕƎƔž�ŜŧţśƏ�ƛŏ��ŘŕƔţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ĻŕœƔŮ���ƌ»Ɣž
�ƓŸƔ�¿ƂŷƏ��ũŰŗƔ�ŖƆƂŗ����ŧƈŕţ�������������

��������������ƋũƏŬ�¿ƈōśƔƏ��ƌśŕƔŊ�ũŗŧśƔ�Ɖƈ�ƉŌ�ƃƅŨ��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŘũƔŕżƈ�řƔŠƎƊƈŗ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�ŪŕśƈŔƏ
������������������ŔƏŪŕ»śƈŔ�Ũŏ��¿»œŔƏƗŔ�ƉƔƈƆŬ»ƈƅŔ�ŉŕ»ƈƆŷ�ŧƊŷ�ƃƅŨ�ŴţƆƊƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŕƔƆŷ�ŚŔũŕƎƈ�ƌƔŧƅ�ƏƈƊś

�����ũŦƗŔ�řƔƏƔƊŧƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ƇƎŻƏŗƊ�Ƈŝ�ƉƈƏ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƉŊũƂƅŔ�ƇƏƆŸƅ�ƇƎśŬŔũŧŗ�ƃƅŨ�Ɖŷ�ŜŧţśƔƏ��Ɛ
����ũŔũŠ�������������������¿»ƈţś�ŘŧƏŧ»ŸƈƅŔ�ƌ»śŕƈƆƄƏ��ũŮŗƅŔ�ŽƏƅōƈ�ƌśŻŕƔŰ�Ɠž�ŽƅŕŦąƔ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ

����ŬƊƊ�ƛƏ��ŘŧƏŧţƈƅŔ�ũƔŻ�ƓƊŕŸƈƅŔƑ���������ƋŪŕŠƔŏƏ�ƌƊŕƔŗƏ��ƌśżƅ�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ�ƑƅƏƗŔ�řŠũŧƅŕŗ�ƋŪŕŠŷŏ�ƉŌ����
��������������ƅŔ�Ɠž�řƔŠƎƊƈ�ƌƔŧƅ�ōŮƊś�Ƌũŗŧś�ŧŕśŷŔ�Ɖƈ�ƉŌ�ŴţƆąƔƏ��ũŗŧś�Ƒƅŏ�ŞŕśţƔ�ƌƈƎž�ƉŌƏ���ųŕŗƊśŬƛŔƏ�ũƔƄſś

ŵŧŗƈƅŔ�ƉŕŬƊƙŔ�ŧŠƏąƔ�ƉŌ�ƉƄƈŌ�řƔŠƎƊƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚŧŠąƏ�ŔŨŏƏ���

�������ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�ŧƔŧŮƅŔ�ŜţƅŔ�ŧũƏ�ŧƁƏ�Ɔŷ�ŪƔŪŸƅŔƑ�������ũƄſśƅŔƏ��ƌƔƊŕŸƈ�Ɠž�ũŗŧśƅŔƏ�ƉŊũƂƅŔ�ūũŔŧś�
��ƌžŔŧƍŌƏ�ƋŧŰŕƂƈ�Ɠž��ƅŕŸś�¿ŕƁƑ��Ĺ�����������¦įAĄľ÷¦ĽìŁïĽ��ļ§Ćįľøľï�ĈįĽøAã�EùĽ��Aý�EÆįľðŁ÷¥�AýąBÆ:©AÂĽ°Aċ�¦ĽøĽëĽ��ĸ������Âįü�����ř»ƔƕŔ�ƋŨƍ�ƓžƏ�

řƈƔũƄƅŔ �Ƈŧŷ�ƑƆŷ�ƇƔŴŷ�ťƔŗƏśŉŕųŷŏŗŧśƅŔƏ�řƔŕƊŸƅŔ�Ɖƈ�ƌƂţ�ƉŊũƂƅŔ�ũ���

���������������������ƑžƏ»ţƅŔ�¿ƏƂƔ�ƃƅŨ�ƑžƏ��Řũŕś�ƌƔƅŏ�ƇŕƄśţƛŕŗƏ��Řũŕś�¿Ɣŝƈśƅŕŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŴƁƏąƔ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔƏ
��������������������������ŗ�ƌ»ƔƏƊśƅŔƏ�ũƄſƅŔƏ�ƇƆŸƅŔƏ�¿ƂŸƅŔ�ũƔŧƂś�ƑƆŷ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�ũŰśƂƔ�Ƈƅ��ũŔŧ»Ɓō

����������������Ƒ»Ɔŷ�¿ƔƅŧśƆƅ�ũƔƏŰśƅŔƏ�¿ƔŝƈśƅŔ�ƑƆŷ�ƌśŕƔŊ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�ŧƈśŷŔ�¿ŗ��¿ŕƎŠƅŔ�Ɖƈ�řƔũŦŬƅŔƏ�ŉŕƈƆŸƅŔ
����������������ŕ»ƎśƈƄţ�Ɠ»ž�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�űţƅŕŗ�ƇŕƄţƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�ƑƆŷ�ŖƂŷ�ŕƈƄ��ƌśũŧƁ�ƑƆŷƏ�ĺŔ�řƔƊŔŧţƏ��

�������������ŷ�ŽŮƄƆƅƏ��ŜŸŗƅŔ�ŚŕŗŝƙƏ��ũŧŕƂƅŔ��ŧţƗŔ�ŧţŔƏƅŔ�ĺŔ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�řƆŝƈƗŔ�ŖũŲ�ŕƈ�ĻŔũƔŝƄž��ƀœŕƂţ�Ɖ
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���������Ƒƅŕ»Ÿś�¿ŕ»Ɓ��¿Ɓŕŷ�ŕƎƁŧŰ�Ɠž�ƃŮƔ�ƛŌ�ŖŠƔ��ķ������������������EúįBĄĽøAäĽ÷�ļöįĽ´Aû�ŀĿöįľó�EþįĿû�Eý�Æįľð÷¥�¥ĽÄįAă�ĊįĿë�EÉ¦įEĀĽøĿ÷�¦ĀE©AÆįĽ×�EÂįĽðĽ÷Aą
ýEąBÆľóŁÄĽ°Aċ�Ķ��ÆûÈ÷¥������ �

��řƔŷũŮƅŔ�ƇŕƄţƗŔ�ƏƎž��ũŦŊ�ĻŕƊƔţ�ũƔƄſśƅŔƏ�¿ƏƂŸƅŔ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�ƌƔž�ŴƁƏąƔ�ƒŨƅŔ�ũŦƕŔ�¿ŕŠƈƅŔ�ŕƈŌ
��Ÿŗ�ƉŌ�ƃƅŨ����������ŕƈ�ĻŔũƔŝƄ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�ƉƗƏ��ũƔƄſśƅŕŗ�řƊƏũƂƈ�ŚŉŕŠ�řƔŷũŮƅŔ�ƇŕƄţƗŔ�ű���ƑƆŷ�ŖƂŷ

������������ŕƈ�ūŕƊƅŔ�ƉƔŗśƔƅ��ŕƎśƈƄţƏ�ŕƍũŕŝŊ�ƑžƏ�ŕƍũŔũŬŌ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�ŘƏŷŧƅŕŗ�ƓƍŔƏƊƅŔƏ�ũƈŔƏƗŔ���ŕ»ƎƔž
�����������������ŕ»ƈŗ�ũƔŗŦƅŔ�Ƌŧŕŗŷ�ūƏſƊŗ�ƇƔƆŸƅŔ�ƏƍƏ�ƇƎƔƆŷ�ŕƎŲũž�ƑƅŕŸś�ĺŔ�Ɖōŗ�ĻŕƊƔƂƔ�ŔƏŧŔŧŪƔƅƏ��ƇƎƅ�ũƔŦ�Ɖƈ
����������������ŕ»ƎƊƗƏ��ũŮ»ƅŔ�ƇƎƅ�ƉƔŪŁśƏ��ƀţƅŔ�Ɖŷ�ƇƎžũŰś�ŕƎƊƗ��ƇƎœŔƏƍŌ�Ƒƅŏ�ŔƏƈƄśţƔ�ƛŌƏ��ƇƎŷŕŗų�ƇœƜƔ
��������������Řŧ»ţƏƅŔ�ŧ»ƂſƔž��ƑŲƏſƅŔƏ�ŖŔũųŲƛŔƏ�řƆŗƆŗƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž�ŶƔŮś�ŕƎƊƗƏ��¿ŧŗśśƏ�ũžŕƊśśƏ�ũƔŕżśś

ƇŕŠŬƊƛŔƏ�řſƅƗŔƏ����

����������ſśƅŔ�řƔƈƍŌ�ƉƔŗśƊ��¿ƈōśƅŔƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�Əŷŧś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƕŔ�ŘũŝƄ�ƉƈƏ�����¿»ƂŸƅŔ�ŘũŔŧŏƏ��ũ»ƔƄ
ƛ�ƌƊŌ�ŶƈƏ��ũŔũƄśƅŕŗ�ƌƆƔżŮśƏ�ŕƎśƛƏƅŧƈŗ�¿ƈŕƄƅŔ�ƇŕƈƅƙŔƏ��ŚŕƔƕŔ�ƋŨƍ�ũŰţ�ŧţƗ�ƉƄƈƔ����

��
���������ŗŽƒŧŬƃŒ�ŗƈŪƃŒ�Ƒż�ŧƒƂŽřƃŒ���

������ũƔƄſśƅŔƏ��¿ƂŸƅŔ�¿ŕƈŷŏ�Ƒƅŏ�ŕŷŧ�ƇƔũƄƅŔ�¿ƏŬũƅŔ���¿ŕƁ�Ũŏ������ƆŬƏ�ƌƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�ĺŔ�¿ƏŬũ�Ƈ��
"ƛ�ŏƏ�ŚƊŬţŌ�ūŕƊƅŔ�ƉŬţŌ�ŔŨŏ�řŸƈŏ�ƉƄśŔƏŉŕŬŌ�Ɖ ŚōŬŌ���ƒũŕŦŗƅŔ�ƌŠũŦŌ������Ƒ»ƅŏ�ŘƏ»ŷŧ�ƋŨƎž

¿ŕƈŷŌƉƔũŦƕŔ�ũƔƄſś�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�ƇŧŷƏ��ũƔƄſśƅŔƏ�¿ƂŸƅŔ����

��ŜţƏ���������ũƄŨ»ƔƏ��ƇƎſƅŔƏ�ũŗŧśƅŔƏ�ũƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔũƄƅŔ�ŕƊƅƏŬũ�����ƐũŮ»ŦƈŪƅŔ�����������
ƌŠũŦŌ�����ƑŸƔƅŪƅŔ������������¿ŕƁ�ƌƊŷ�ĺŔ�ƓŲũ�ŘũƔũƍ�ƑŗŌ�Ɖŷ�ƒƏũÊ����ƓƆŰ�ĺŔ�¿ƏŬũ�¿ŕƁ

Ŕ��ƇƆŬƏ�ƌƔƆŷ�ĺ����������¿ŕƂž�ŉŕƈŬƅŔ�ƑƅŏƏ�ƇƏŠƊƅŔ�Ƒƅŏ�ũŴƊž�ƌŬŌũ�Ŷžũ�Ũŏ�ƌŮŔũž�ƑƆŷ�ƀƆśŬƈ�¿Šũ�ŕƈƊƔŗ��
����ŕĻƂƅŕŦƏ�ŕćŗũ�ƃƅ�ƉŌ�ŧƎŮŌ����Ɠƅ�ũſŻŔ�ƇƎƆƅŔ������ƌƅ�ũſżž�ƌƔƅŏ�ĺŔ�ũŴƊƏ��������ƌƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�¿ƏŬũƅŔ�ũŗśŷŔƏ

�����ŕƈƏ�ƉƏƄƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔƏ�ũƄſśƅŔ�ƇƆŬƏ��������ƅŕŸś�ĺŔ�Ƒƅŏ�ƇƆŬƈƅŔ�ŕƎŗ�ŖũƂśƔ�Řŧŕŗŷ��ƌƔž�����¿Ų»žŌ�Ɠƍ�¿ŗ��Ƒ
���ŚŔŧŕŗŸƅŔ����������ƇƆŬƏ�ƌƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�ĺŔ�¿ƏŬũ�¿ŕƁ����ũƄſśƄ�Řŧŕŗŷ�ƛ���������ŘƜŰ»ƅŔ�ƌ»ƔƆŷ�ƌƊŷ�ƐƏąũƏ

¿ŕƁ�ƌƊŌ�ƇƜŬƅŔƏ����řƊŬ�Řŧŕŗŷ�Ɖƈ�ũƔŦ�řŷŕŬ�ũƄſś����

�� �����������������ƀƆųƈ�¿ƄŮŗ�ŉƓŮ�¿Ƅ�Ɠž�ƌƆŸŠž��ũƔƄſśƅŔ�ŧƏŧţ�ƇƆŬƏ�ƌƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�¿ƏŬũƅŔ�ŧŧţ�ŧƁƏ
������Ÿś�ĺŔ�ŚŔŨ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Ŕŧŷ�ŕƈƔžƑƅŕ������ƓŗųũƂƅŔ�ŧũƏŌ�ŧƂž�����������������ƌƔƆŷ�ĺŔ�ƑƆŰ�ƓŗƊƅŔ�ƉŌ

��¿ŕƂž��ĺŔ�Ɠž�ƉƏũƄſśƔ�ƇƏƁ�ƑƆŷ�Čũƈ�ŧƁ�ƇƆŬƏ��ƏũƄſśś�ƛƏ��ƀƆŦƅŔ�Ɠž�ŔƏũƄſśŔƛ�ƇƄƊŐž��ƀƅŕŦƅŔ�Ɠž��
ƋũŧƁ�ƉƏũŧƂś����
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�������������řſƔũŮ»ƅŔ�řƊŬƅŔ�Ɖƈ�ŕƎųŕŗƊśŬŔ�Ƈś�ŕƈƄ��ŧũſƅŔ�ŧƊŷ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŬţśƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƉƈƏ
�ŕƈƓƆƔ����ƒŧƔƏŬƅŔ��������

��ŧũſƆƅ�řƔƅŕŸſƊƛŔƏ�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔƏ�řƔŧŕƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ƉƔŬţś����
��ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŬţś�Ƒƅŏ�ƐŧŎąƔ�ŉƏŧƎƅŔƏ�řƔƏƎśƅŔ�řƔţŕƊ�Ɖƈ��¿ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţś����
��ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŬţś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬąƔ�ŚƁƏƅŔ�ƇƔŴƊś����
��ƉƏƂŗŕŬƅŔ�ŕƎŗ�ƇŕƁ�ƓśƅŔ�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�řŬŔũŧ����
�����ŧƒƂŽřƃŒ�����

�ƅŔ�ŧŸƔÊ����������������Ə»ƍƏ��ĺŔ�ŚŕƁƏƆŦƈ�Ɖƈ�ƇƍũƔŻ�Ɖŷ�ũŮŗƅŔ�ƓƊŗŗ�ƏƈŬś�ƓśƅŔ�ŚŕſŰƅŔ�ŪũŗŌ�Ɖƈ�ũƔƄſś
����ƛ�ƓśƅŔ�řƈƎąƈƅŔ�ŚŕŠŕţƅŔ�Ɖƈ��������������Ŗŕ»ƔŻ�ř»ƅŕţ�Ɠž�ƛŏ�ƌƊŷ�ƑƆŦśƔ�ƛƏ��ŕƎƊƏŧŗ�ƉŕŬƊƙŔ�ŘŕƔţ�ƇƔƂśŬś

����������������ƉŐ»ž��ƌśŕƔţ�ƉƏœŮ�ũƔŗŧśƅ�Ƌũƈŷ�¿ţŔũƈ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�ŞŕśţƔ�ƉŕŬƊƙŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ��ƉƍŨƅŔ
�ŗũśƅŔ�ŚŕŬŬŎąƈƅŔ������������������ř»ƔŕƊŸƅŕŗ�Ƌŧ»ƎŸśśƏ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ř»ƔƈƊś�Ƒ»ƅŏ�Žŧ»Ǝś�ř»ƈŪśƆƈƅŔƏ�Řŧŕ»ŠƅŔ�ř»ƔƏ

řƔŕŷũƅŔƏ��ƉƔŬţ��������������

ĹƙƍŊ��ŧƒƂŽřƃŒ�ŻƒŧŶř� 

�ųƔŬƏƅŔ�ƇŠŸƈƅŔ�Ɠž�ũƔƄſś�řƈƆƄ�¿ŰƗ��řƔƅŕśƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ŚŧũƏ��ŧƍƂťƆ�������������
���ăŧĽƂĽż��ũƈƗŔ�Ɠž�ĄũƄž��ŕƈ�űŸŗ�ŖśũƏ��ƌƔž�¿ƂŸƅŔ�¿ƈŷŌ�Ƒƅŏ�ƌŗ�¿ŰƔƅ�ƇƆŸƔ¿ƏƎŠƈƅŔ����
���ŧƒƂŽřƃŒ���ŕƎƆţ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƆƅ�řƆƄŮƈ�Ɠž�¿ƂŸƅŔ�¿ŕƈŷŏ���
��ŖŧƂŽƃŒ��ąũŇƄËſƅŔ��ŕƈ�ũƈƗ�řƔƊƍŨƅŔ�ŘũƏŰƅŔ���
����ŧƆƕŒ�Ƒż�ŧƂŽř��ũƄśžŔ������ŪƔŪŸƅŔ�¿ƔŪƊśƅŔ�ƑžƏķ�AýąBÆ_ôĽìĽ°Aċ�ļùEĆĽðĿ÷�ļ¦Aċč�AòĿ÷ĽÃ�ĊĿë�:ýĿ��Ķ��ÂãÆ÷¥�������ŧ»ƂƅƏ

��ũŮŷ�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�Ɠž�ƉƏũƄſśƔ�řƈƆƄ�ŚŧũƏřƔƅŕśƅŔ�ũƏŬƅŔ�Ɠž��ŚŔũƈ���ŽŔũŷƗŔ�����ūƊƏƔ����
��ŧŷũƅŔ�����¿ţƊƅŔ������������ƇƏũƅŔ������ũƈąŪƅŔ������řƔŝŕŠƅŔ������ũŮţƅŔ���������

��ŕſżƅŔ�ŧŗŷ�ƐũƔƏũ��������������������������Ŝ»Ɣţ��Žŧŕ»ƍ�ƓƄƔƈŕƊƔŧ�ųŕŮƊ�Əƍ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ
�����������ũƄŨ»śƅŔƏ��ƃŔũŧƙŔ��řƔƆƂŷ�ŚŕƔƆƈŷ�ŜƜŝ�ƑƆŷ�ƌśŕƔţ�Ɠž�ƉŕŬƊƙŔ�ŧƈśŸƔ��ũ»ƔƄſśƅŔƏ�����ƃŔũŧƙŕ»ŗž

�������������Ɠž�ŕƎƈŧŦśŬƔƅ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ŵſţŗ�ŧũſƅŔ�ƇƏƂƔ�ũƄŨśƅŕŗƏ��řœƔŗƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕŬƊƙŔ�¿ŰţƔ
¿ŗƂśŬƈƅŔ���������Ɠ»śƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƃƆś�Ŷƈ�ŕƎŠŪƈƔƏ�ƉŕŬƊƙŔ�ŕƎƄũŧƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƏŕƊśƔž�ũƔƄſśƅŔ�ŕƈŌ

ŕśƊ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚƜƔƄŮś�ƏŌ�ŚŕƈƔŴƊś�ŕƎƊƈ�ƉƏƄƔƅ�ŕƍũƄŨśƔřŗƏŻũƈ�şœ���

����������������Ɠ»śƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƈ��řƆƄŮƈ�¿ţƅ�ŧƏŰƂƈ�ƓƊƍŨ�ųŕŮƊ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
ƋŧŰƂƔ�Žŧƍ�řƈŧŦƅ�ŕƎſƔŴƏśƏ�ŕƎœŕŷŧśŬŕŗ�ƇƏƂƔ�ŜƔţ��ůŦŮƅŔ�ŕƎƄƆśƈƔ����
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Ĺœƒƈœś��ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ƅƄŶř�ŗƒƆƋŊ����

�ƌŗŕśƄ�Ɠž�ŞũŗƆƔƏ�ŚũŗũƔƍ�ƐũƔôƉƔſƅŎƈ�Řŧŷ�Ŷƈ�ƃũśŮƈƅŔ�������ŽƔƔƄ�����������Ō�Ɖ
�řžũŸƈƅŔ�ŵƏƊ�ũƔũƂś�Ɠž�ĻŕƔŬŕŬŌ�ĻŔũŰƊŷ�ŧŸąƔ�ƏƎž��ŘŧƔŧŠ�ƀœŕƂţ�ŖŕŬƄŏ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ƇƎŬąƔ�ŧƁ�ũƔƄſśƅŔ

řŗŬśƄƈƅŔ����������������ř»ƂƔƈŸƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ũŕƄžŌ�ƉŌ�řƂƔƂţ�Ƒƅŏ�řſŝƄƈƅŔ�ƇƎŝŕţŗƗ�řŠƔśƊ�ūſƊƅŔ�ŉŕƈƆŷ�¿ŰƏś�ŧƁƏ
���¿ŕŸž�ƇƔƆŸś�Ƒƅŏ�ƌŸžŧś����������śƅŔ�ƇƎžŔŧƍŌ�ŧƔŧţś�Ɠž�ŢŲŔƏƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŶſśƊƔƏ���ř»ƔƈƆŸśƅŔ�řƔƈƔƆŸ

�ƉƔŬţś�ƑƆŷ�řŗƆųƅŔ�ŕƎŗŬśƄŔ�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ūƄŸƊśƏ��ƇƎŬſƊōŗ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƎƈŧƂś�ƌƔŠƏś�řƔſƔƄƏ
ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�ũƄŨśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ƇƎśŕƔƏśŬƈ���

���������ƏƊƏŗ��ƃƅŨ�ƒũƔ�ŕƈƄ�ũƔƄſśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�řžũŸƈƏ������������������ř»ŗŻũƅŔ�ŘŧŕƔŪ�Ɠƅŏ�ƒŧŎąƔ
��ƉƔũŦƖƅ�ŉŕżŰƙŔ�Ɠž����Əţ�ŪƄũƈśƅŔ�ůƂƊƏ��ŚŔŨ»ƅŔ�¿���������ŉŔũƕ�ũ»ƔƂţśƅŔ�ƏŌ�ŽŕſŦś»ŬƛŔ�ů»ƂƊƏ

ƉƔũŦƕŔ��������ƐũŦƗŔ�ũŴƊƅŔ�ŚŕƎŠƏ�ŉŔŪŏ�ŢƈŕŬśƅŔƏ�¿ƏŗƂƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ��������ŖƆ»Ű�Ɖ»ŷ�ŧŕŸśŗƛŔ�ůƁŕƊśƏ
ŵƏŲƏƈƅŔ��������ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řŗŻũƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ��������ũŕ»ŗśŷŔ�ƓƆŷ�ŕƎŲžũ�Ɖƈ�ƛŧŗ
řſƔŦŬ�ŕƎƊŌ��ƈŔŧŦśŬŔ�Ɖƈ�ƛŧŗ�ŽŕŮƄśŬƜƅ�ũƔƄſśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏřƊƔŸƈ�ũŴƊ�řƎŠƏ�ƇƔŷŧśƅ�ƌ���

�����������������řŷũŕŬ»śƈƅŔ�ũŰ»ŸƅŔ�ŚƜƄŮ»ƈ�¿»ţ�Ɠ»ž�ƌ»śŔũŗŦ�ŽƔŴƏś�Ɖƈ�ŧũſƅŔ�ƉƄƈąƔ�ũƔƄſśƅŕž
�ƇƏƔƅŔ�řŬũŧƈ�ũŕŸŮ�ŢŗŰŌ�ŔŨƅ��řƔŰŸśŬƈƅŔƏ�� ũƄſŁƊ�ŽƔƄ�����

Ĺœśƃœś���ŧƒƂŽřƃŒ�ƅƒƄŶř����

����������������ů»ŦƆƔ�Ŝ»Ɣţ��ƌ»śƔƈƊśƅ�Řŧŷ�ŖƔƅŕŬŌ�ƌƅƏ��ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔƈƊśƆƅ�řƆŗŕƁ�ŘũŕƎƈ�ƌƊōŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŪŕśƈƔ
ƏśƔŪƉ�������������ƑƍƏ��ƀũų�řŝƜŝŗ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�ŚŔũƏŴƊƈ���

������ŧƒƂŽřƃŒ�¾ŞŊ�ƇƆ�ƅƒƄŶřƃŒ��������������ūƔũŧ»ś�ƀŕƔ»Ŭ�Ɠ»ž�ƓƊƈŲ�¿ƄŮŗ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�řƔƆƈŷ�ƇśśƏ
řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƐƏśţƈ���

������ŧƒƂŽřƃŒ�ƅƒƄŶř�Ƒż�ŝƆťƃŒ�������������Ɠ»ž�ŢƔũ»ŰƏ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƇƔƆŸś�řƔƆƈŷ�ƇśśƏ
řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƐƏśţƈ�ũŕųŏ���

�� ��ŧƒƂŽřƄƃ�ŧŬœŕƆƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ������������Ɖŷ�ĻŔŧƔŸŗ�ŢƔũŰƏ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƇƔƆŸś�řƔƆƈŷ�ƇśśƏ
řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƐƏśţƈ���

����������������şƎƊ»ƈƅŔ�ŽŔŧ»ƍŌ�¿ƔƆţś�ƇśƔ�Ũŏ��ŕƊŬũŔŧƈ�Ɠž�řŠũŔŧƅŔ�Ɠƍ�ƑƅƏƗŔ�řƂƔũųƅŔ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
���Ÿŗ��ŖƜųƆƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕŠŕţƅŔ�ƇƔƏƂś�Ƈŝ��řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŧƔŧţśƅ���ũŕ»ųŏ�Ŷ»ŲƏ�ƇśƔ�ŕƍŧ

������ŖƜųƅŔ�ŚŕŠŕţƏ�şƎƊƈƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ƉƈŲśƔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ����ƛ�ŕƊŬũŔŧƈ�ƉƄƅƏ����ŖƏƆ»ŬƗŔ�ƑƊŗśś
��������������ŖƏƆ»ŬƗŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�Ũŏ��ƓŬŔũŧƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Ɖŷ�ĻŔŧƔŸŗ�ŢƔũŰƏ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�ƏƍƏ�ŜƅŕŝƅŔ
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�������������ŚŕŬ»ŬŎƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƌśŷŕŠƊ�ŚŗŝŌ���ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�
����������ĻŕƔƆƈŷƏ�ĻŕƔũŴƊ�ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƎƅ�ƉƔũŰŕƊƈƅŔ�ũŝƄŌ�ƉƈƏ��řƔƏŗũśƅŔƏ�řƔŧŕŰśƁƛŔ���ƏƊƏŗ�Ɛŧ�����Əŷŧ»Ɗ�ƃƅŨƅ

�������������ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�şƈŔũŗ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔƏ��ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ�ƑƊŗśƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ
ŖŔƏŗƗŔ�ŶŬƏŌ�Ɖƈ�ŕƎśƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�Ũŏ����

���ƉƔŬţ�ũƄŨƔƏ�������������Ɗƍ�ƉŌ����������Ɖ»ƈƏ��ũ»ƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƔƈƅŕŷ�şƈŔũŗ�ƃŕ
��������������Ƈŕŷ�Ɠž�ƓƊŕŬƊƙŔ�ŉŕƄŨƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƅƏŧƅŔ�Ɠž�ŘũŔŪƏ�ŚōŮƊŌ�ƓśƅŔ�ƜƔƏŪƊž�řƅƏŧ�ŕƍũƎŮŌ����Ƈ���ƑžƏ

��Ƈŕŷ������������������Ɠ»ž�ř»ƈŕŸƅŔ�ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�ŚŕŠũŦąƈ�Ɖŷ�ŚŕŬŔũŧ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�ŚũŠŌ�Ƈ
���������ŘũŮŷ�ƓƊŝŔ�ũŔŧƈ�ƑƆŷ�ŔƏŬũŧ�řŗƆųƅŔ�ƉƗ��ƜƔƏŪƊž����������ũ»ƔƄſśƅŔ�ƇƔ»ƆŸś�Ɠ»ž�řƔũŕŗŠŏ�ŚŔũũƂąƈ�řƊŬ

���������ŔŧŠ�¿ŕŷ�ƇƍũƔƄſś�ƉŌƏ��řŸſśũƈ�řŗƆųƅŔ�ŉŕƄŨ�ŚŕŠũŧ�ƉŌ�ŔƏŧŠƏž�������ŚƈŧŦś»ŬŔ�ƃƅŨ»Ƅ���ř»ƈƏƄţƅŔ
řƔƆƔœŔũŬƙŔ�������������ũƔƄſśƅŔ�ƉƏƈƆŸąƔ�ƇƎž��ƒũƄŬŸƅŔƏ�ƒƏŗũśƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�řƔũŕŗŠŏ�ŚŔũũƂąƈ

ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž�ƉƔśţƔũŮ�ƇƍƗ��ŧƏƊŠƅŔƏ�řŗƆųƅŔ���
��

ĹœŶŕŒŧ��ŧƒƂŽřƃŒ�ųŒƍƈŊ���

������������������ũ»ƔƄſś�ŵŔƏ»ƊŌƏ��ř»Ɣƈƅŕŷ�ũƔƄſś�ŵŔƏƊŌ�ƃŕƊƍ�ŜƔţ��ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊƗ�ŚŕſƔƊŰśƅŔ�ŚŧŧŸś�����
��������ƉŝƔũŗƅŔ�ŕƍũƄŨƔ�ŕƈƄ�ƓƈƜŬƙŔ�ũƄſƅŔ�Ɖƈ�ŘŕţƏśŬƈ������������ƓƅŕŝƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ��

ƓŸſƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƓŗƔƄũśƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔƏ��ƓŸƁŔƏƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔƏ���

ũƏŌ�ŧƁƏ��ƉŔƏũŠ�ŧ������������ƇƁũ�¿ƏŧŠ��������ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊƗ�ŚŕſƔƊŰśƅŔ�ũƎŮƗ�
řƔƈƅŕŸƅŔ���
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������
ŖŨŧœŕƃŒ�ƊřœŽŮƍ�ŧƒƂŽřƃŒ�ųŒƍƈŋŕ�ŗƆőœſ���

��

����������ƅŔ�ƇƔŬƂśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��������ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƇƔŬƂś�ƐũƊ��ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊƗ�ƀŗŕŬƑƅŏ����ƉƔŧŕŲśƈ�ƉƔƍŕŠśŔ�
��������������ř»ŬŔũŧƅŔ�űũżŗ�ŕƈƊŏ��ũƔƄſśƆƅ�ŚŕƈƔŬƂśƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�řƂƔƂţƅŔƏ��ŧƁŕƊƅŔ�ƌƆŗŕƂƔƏ�ŵŧŗƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ūƈƆƊƏ

�Ɯž��¿ƔƆţśƅŔƏ���������������ŽƔŴƏś�ŖŠƏśƔ�ŕƎƊƈ�ŵƏƊ�ƒŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�Ũŏ��ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƉƔŗ�ƇŕśƅŔ�¿ŰſƅŔ�ƉƄƈƔ
��ƈ�ƐũŦŌ�ŵŔƏƊŌ��������������Ƈ»ŝ��¿ƏƆţƅŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄƅŔ�ŧŧŸƅŔ�šũųƊ�ŕƊƊŐž��ĻŕƔũŕƄśŗŔ�ĻŔũƔƄſś�ũƄſƊ�ŕƈŧƊŸž��ũƔƄſśƅŔ�Ɖ

�����¿ŰƊƅ��ŕƎƊƈ�¿ŲžƗŔ�ƑƂśƊƊƑƅŏ�������������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŕƊƈŧŦś»ŬŔ�ŕƊƎž��řƆƄŮƈ�ƒƗ�ŵŧŗƈƅŔ�¿ţƅŔ�
����ƛ�ƌƔƆŷƏ��ŧƁŕƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƌŗƊŕŠŗƏ��Ļŕƈŕƈś�ĻƜŰž�ũƔƄſśƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƉƔŗ�¿ŰſƅŔ�ƉƄƈƔ��ƈƔŬƂśƅŔ�ƉŌ�ƏŧŗƔƏ�Śŕ

¾œŶŽƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒEffective Thinking��ƒŹ�ŧƒƂŽřƃŒŧ¾œŶŽƃŒ�Ineffective Thinking 

ŧœƀřƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒŔConvergent Thinking��ťŵœŕřƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒDivergent Thinking 

ƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒťſœƈCritical Thinking ųťŕƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒCreative Thinking 

ŝřƈƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ Productive Thinking ƑƀűƈƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒLogical Thinking��

ƑőŒŧƀřŪƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒInductive Thinking ƑűœŕƈřŪƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒDeductive Thinking 

ƑŕƈœŞƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒLateral Thinking ŊŧƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒũ�ŨƂŧƆƃŒVertical Thinking 

ƆœŬƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ¾�ƏřƃœűŬŞƃŒHolistic Thinking ƑƄƒƄšřƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒAnalytical Thinking 

ƑƄƆŋřƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒReflective Thinking ųŧŪřƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒImpulsive Thinking��

ťŧŞƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒAbstract Thinking ũƍŪšƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒConcrete Thinking 

ƑƄƆŶƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ƑŽƒŲƍƃŒPractical thinking ƑƆƄŶƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒScientific Thinking 

ƑŰœƒŧƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒMathematical Thinking��ƑŲŽƄƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒVerbal Thinking 

ƑżŧŶƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒCognitive Thinking ƑżŧŶƆƃŒ�žƍż�ŧƒƂŽřƃŒMetacognitive Thinking 
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��������������ũ»ƔƄſśƅŔƏ��ƓƊƔŧƅŔ�ũƔƄſśƅŕƄ��ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ƐũŦÊŌ�ŵŔƏƊŌ�Ƒƅŏ�řŠŕţŗ�ŕƊƊƄƅƏ��ũŧŰƈƅŔ�řƔƈƅŕŷ�řƂŗŕŬƅŔ
ƓŗŕŠƔƙŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƓƁƜŦƗŔ���

�����ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ����
��������ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƋœƆ����

��������������ū»ƄŸƔ�ŕ»ƈƈ��ƌſƔũŸś�ƏŌ��ƌŗƔũŸś�ŧƊŷ�ŉŔƏŬ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�¿Əţ�ƉƏũƔŝƄƅŔ�ŽƆśŦŔ
�řƔƈƍƗŔƏ�řƊƏũƈƅŔƓśƅŔŕƎŗ�ŪƔƈśƔ���ƌƅ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƋŨƍ�űŸŗƅ�űũŷ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ���

���ųŒťŕƗŒ�ƅŊ�ŧœƂřŕƙŒ�������

�������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�űŔũŸśŬŔ�¿ŗƁ��ƓŷŔŧŗƙŔ�����řƔŪƔƆŠƊƙŔ�řƈŠũśƅŕž���
��ƉƔśƈƆƄƆƅ�Creative�������������Ŝŧ»ţśƔ�ŔŨƍ�ƑžƏ��ŕƎśƈŠũś�Ɠž�ŔƏſƆśŦŔ�ŖũŸƅŔ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ƉƄƅƏ����ƉŔƏũ»Š

���������������ŚƏſŰ�Ɖŷ�ĻƜƂƊ����������������¿Ə»ţ�ŖũŸƅŔ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ŽƜśŦŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ũŧŠś
���������������ƉƏƈŧŦśŬ»Ɣ�ƉƔŝţŕ»ŗƅŔ�ű»Ÿŗ�ƃŕ»ƊƎž��ŵŔŧ»ŗƙŔ�ŚŕŬŔũŧ�Ɠž�ŕƎƊƏƈŧŦśŬƔ�ƓśƅŔ�ŚŕţƆųŰƈƅŔ

řƈƆƄ�ŵŔŧŗƙŔ��������řƈƆƄ�ƉƏƈŧŦśŬƔ�ũŦƕŔ�űŸŗƅŔ�ŕƈƊƔŗ���ũŕƄśŗƛŔ���������Śŕ»ŬŔũŧƆƅ�ř»ŸŠŔũƈ�ŚũŕŮŌ�ŧƁƏ
��ŕƁ�Ɠž�ŘũƏŮƊƈƅŔ����ũƏśƄŧƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Řŧŷ��ƒƏŕŰƅŔ�ŧƈţƈ����ŕƍŧŧŷƏ�����������Ŝ»Ɣţ��řƂƔƂţƅŔ�ƋŨƎƅ�řŬŔũŧ

ƑƆŷ�ŪƄũŁś�řƔŗũśƅŔ�ŚŕƔƆƄ�ŜƏţŗ�Ɖōŗ�ŧƔſś�ũŕƄśŗƛŔ���řƔƊſƅŔ�řƔŗũśƅŔƏ�ŖŔŧƕŔ�ŚŕƔƆƄ�ŜƏţŗ�ŪƄũŁś�ŕƈƊƔŗ
���ƑƆŷ�řƔƂƔŬƏƈƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ������ƓƅŔƏţ�ƉŌ�ƉƔŗśƏ�������������ŚƈŧŦś»ŬŔ�¿»ƔƆţśƅŔ�Ŷ»ŲƏƈ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ

��ŢƆųŰąƈ��ƄśŗƛŔũŕ�����������ŢƆųŰąƈ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řŗŬƊ�ŚżƆŗ�ƉƔţ�Ɠž����ŵŔŧ»ŗƙŔ����ƓƅŔƏ»ţ
�����ŢƆųŰąƈ�ŕƈŌ��ųƂž�řƔũƂŗŸƅŔ���Ɠž�ƇŧŦśŬŁŔ�ŧƂž���ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ųƂž����

������������ƃŕ»Ɗƍ�ūƔƅƏ��řžŧŔũśƈ�ŘũƏŰŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧŧũś�ŧƂƅƏ
�������ŗŔ�ƏŌ�ƓŷŔŧŗŏ�Ƒƅŏ�ũƔƄſśƅŔ�ŽƔƊŰś�Ɠž�řƆƄŮƈ���������ŘŧţŔƏ�řƈƆƄ�¿ƈŮś�ŕƎƊƗ�řƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄś

��ƑƍƏCreativity��������ũŕƄśŗŔƏ�ŵŔŧŗŏ�Ƒƅŏ�řƈŠũś�Ɖƈ�ŚŉŕŠž�řƔŠŔƏŧŪƛŔ�ŕƈŌ��������ƇƔƆ»Ŭ�ŪƄũƔ�ƃƅŨ�ƑžƏ
������������������������ƉŌ�Ɖ»ƄƈąƔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŔŨ»ƍ�şśŔƏƊ�Ɖŏ�ŜƔţ�ƒũŕƄśŗŔ�ũƔƄſś�ƇƏƆŸƅŔ�ŚƛŕŠƈ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ

��Ƅ�řƔũŮŗƆƅ�ƃƆƈ�ŢŗŰŁśƏ��ŕƍũŕƄśŗŔ�ŧũŠƈŗ�ũũƄśś�ƉƏƊſƅŔ�ŚƛŕŠƈŗ�ĻŕųŕŗśũŔ�ũŝƄŌ�ƌƊŐž�ŵŔŧŗƙŔ�ŕƈŌ��ŕƎƆ
���ũŨŸśƈƅŔ�Ɖƈ�ƌƊŏ�ŜƔţ�B�¿ƔţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƄƔ�Ƈƅ�Ɖŏ�B�řƔƊſƅŔ�ŚŕŷŔŧŗƙŔ�ƋŨƍ�ũŔũƄś���ƒŧƏŸ»Ŭ������

�������

��������Ɖ»ƈ�ŉŪŠ�ũŕƄśŗƛŔ�ƉŌƏ��ĻƛƏŔŧś�ũŝƄƗŔƏ��ŖŬƊƗŔ�Əƍ�ũŕƄśŗƛŔ�ŢƆųŰƈ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
������řƆţũƈ�Ɠƍ�ŵŔŧŗƙŔ�řƆţũƈ�ƉŌ�Ũŏ��ŵŔŧŗƙŔ��ƛ�řƈŧƂśƈ������������ĺŕ»ŗ�ř»ŰŕŦ�Ƒ»ƍƏ��ũŮ»ŗƅŔ�ŕƎƔƅŏ�ƑƂśũƔ

¿ŠƏŪŷ�ķĆűËũÉƗŔ�ĄƏ�ËŚŔĄƏĄƈĄŬƅŔ�ąŶƔËŧĄŗĶ���ŘũƂŗƅŔ�����ƇŕŸƊƗŔ������������
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��������ŢƆųŰ»ƈ�ŚƈŧŦśŬŔ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉŐž�ƌƔƆŷƏ���ũŕ»ƄśŗƛŔ��������ř»ƔƏŗũś�ř»ŬŔũŧ�ŕ»ƎƊƏƄ
ŢƆųŰƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŧũƔ�ƉŕƄƈ�ƒŌƏ��řƔŠƏƅƏƊƄś��ŵŔŧŗƙŔ��ŗ�ŧƏŰƂƈƅŕž�ƌ��ũŕƄśŗƛŔ����

�������ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŻƒŧŶř����

������������ũƔƄſśƅŔ�ƓŴţ��ƒũŕƄśŗƛŔ�������ūſƊ»ƅŔ�ƇƆŷƏ�řƔŗũśƅŔ�ŉŕƈƆŷ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�Ƈŕƈśƍŕŗ������ƉƕŔ�Ţŗ»ŰŌ�Ũŏ
���ŜƔŧţƅŔ�ũŰŸƆƅ�ŘŧœŕŬƅŔ�řżƆƅŔ�������������ĉƓƄŨ»ƅŔ�ůŦŮƅŔ�řŬŔũŧ�Ɖƈ�ūſƊƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ƇŕƈśƍŔ�ŪƄũƈ�¿ƂśƊŔ�ŜƔţ

��ůŦŮƅŔ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�ũƄśŗƈƅŔ����ƓśƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔƏ��Ɠž�ƇƎŬś��ũŕƄśŗƛŔ���������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ƇŕƈśƍƛŔ�¿ĉƏţś�ŕƈƄ
��������ũƔƄſśƅŔ�ƇŅƆŸś�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ƒŨƅŔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ĉƓƊƔƂƆśƅŔ����ŚƜƄŮƈƅŔ�řƎŠŔƏƈ�ƀũųƏ����ƇƔŧ»ƂśƏ

�������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƂƅ�ŕƈƅ��ŕƎƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�¿ƏƆţƅŔ��ƒũŕƄśŗƛŔ��������ŜƔŧ»ţƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�ũƔƏųś�Ɠž�ĉƇƎƈ�ũƏŧ�Ɖƈ
ƋũŕƍŧŪŔƏ�����ŧŅƅƏśƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕƈƏ������řƆƔŰŌ�ũŕƄžŌ�Ɖƈ�ŚŔũŧƂƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŷ�������ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�Řŧ»ƔŧŠ�¿Ə»ƆţƏ

ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŧŔũžƘƅ�řĉƔƈƏƔƅŔ���ƉŕŸƊƄ��������� 

ŗźƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ����

����������������ŕ»ƈƄ��ũŕ»ƄśŗŔ�ř»ƈƆƄƅ�ƒƏżƆƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�Əƍ�ŕƈž��ũƔƄſś�řƈƆƄƅ�ƒƏżƆƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�űŔũŸśŬŔ�ŧŸŗ
���ųƔŬƏƅŔ�ƇŠŸƈƅŔ�Ɠž�ŚŧũƏ���ũƏƄŧƈ����������ũƄĄŗƅŔ����ƓŮ�¿Ƅ�¿ƏŌŉ��ũƄśŗŔƏ����ũƏ»ƄŗƅŔ�ŽƆƄś��

ũŕƄśŗƛŔƏ����������ŪƔŪŸƅŔ�¿ƔŪƊśƅŔ�Ɠž�ƌƊƈƏ��ūƈŮƅŔ�ŵƏƆų�Ƒƅŏ�ũŕƎƊƅŔ�¿ƏŌ���ķ������ĿÅ¦įĽôE©Ŀđ¥Aą�ĿĈĿÐįAäŁ÷¦©� EºĿªįAËAą�Ķ�
�ý¥Æüã�õ������� �

ŧŔũśƔƏŽ�ƑƊŸśƏ��ŵŔŧŗŏ�řƈƆƄƏ��ũŕƄśŗƛŔ�řƈƆƄ�űŸŗƅŔ�ŧƊŷ����ũƏƄŧƈ�����������ąƌĄŷĄŧĄŗ��
ĻŕŷĆŧĄŗ�������ž�ƀŗŕŬ�¿ŕŝƈ�ũƔŻ�ƑƆŷ�ƋōŮƊŌ�ŶƔŧŗ�ƏƎ��ąŵŧŕŗƅŔƏ���ŶƔŧŗƅŔ�ũƈƗŔ��ąŵĆŧËŗƅŔƏ�������¿»ŸſąƔ�ƒŨ»ƅŔ�ũƈƗŔ
ĻƛƏŌ��¿ŕƂąƔƏ��ŕƈ������ũƈƗŔ�ŔŨƍ�Ɠž�Ļŕŷŧŗ�ąƉƜž�ƉŕƄ����ŪƔŪŸƅŔ�¿ƔŪƊśƅŔ�ƑžƏ��ķ�ĿöBË8Æ÷¥�AþĿû�ĺ¦ãÂĿ©�ĽB®EĀľó¦û�Łöľï�Ķ�
���é¦ð»ď¥������ķ�EÕĿÅĽď¥�Aą�Ŀ¥AĆAüAÌ÷¥�BâċĿÂA©�Ķ��«Æðª÷¥����ù¦äÿď¥�����������

ŶřƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƄƃ�ŗŽƄřŤƆ�ŘœŽƒŧ�� 

������ƊƔƆŷ�ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ƏŌ�¿ƏƆţ�Ƒƅŏ�ƐŧŎś�ƓśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Əƍ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŕž�řƔƆƈŸƄ�ƌſƔũŸś���ŕ�ŉŔƏŬ�
�řœƔŗƅŔ�Ɠž�ŘŧœŕŬƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ƏŌ��ũƄſƈƅŔ�ŧũſƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ����ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ��������������

�����Ɗŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƌƊōŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŽũŸąƔ�����ř»ƔŧŕŸƅŔ�ũ»ƔŻ�řƆƔ»ŰƗŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�Şŕś
����������������ũŧƂŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŔŨƍ�ŪƔƈśƔƏ��ŕƎƔž�ŭƔŸƔ�ƓśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƏŌ�ũƄſƈƅŔ�ŧũſƅŔ�Ɛŧƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ũŕųƙŔ�Ɖŷ�ŞũŦś

����řƁƜųƅŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�����ŚŕųŕŗśũƛŔƏ��ŴŕſƅƗŔƏ��ũŕƄžƗŔ�ŘũŔŪŻ����řƊƏũƈƅŔƏ����������Ɖ»ƈ�řƆƄŮ»ƈƅŔ�řƔŎũƏ
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������ŝƄŌ�ŵŕŗśŔ�ƑƆŷ�ƌśũŧƁƏ��ŘũƔŝƄ�ŖƊŔƏŠƏ�ŕƔŔƏŪ����������Ə»ƆţƏ�ũŕ»ƄžŌ�Ɖƈ�¿ƈśţƔ�ŕƈ�¿Ƅƅ�řƂƔũų�Ɖƈ�ũ¿���
�ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƆƄŮƈƆƅ�řžƏƅōƈ�ũƔŻ��ŘŧƔŧŠ�¿ƏƆţƏ�ũŕƄžŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŧũſƅŔ�ŘũŧƁ������ƀŪũ��������

���������ŕƈ�ŔŨŏ�ƓśƅŔ�řƔŰŦŮƅŔ�ůœŕŰŦƅŔƏ�ŚŔŧŔŧŸśŬƛŔƏ�ŚŔũŧƂƅŔ�Ɖƈ�şƔŪƈ�ŵŔŧŗƙŔ�����ř»œƔŗ�Śŧ»ŠƏ
��������ŕŠŕśƊ�Ƒƅŏ�ƐŧŎśƅ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŕŗ�ƑƁũś�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�řŗŬŕƊƈ������ŚŔũŗŦƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŉŔƏŬ�ŘŧƔſąƈƏ�řƔƆŰŌ�Ś

�ŚŕƁŔũśŦƛŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�ŚŕŠŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƇƅŕŸƅŔ�ƏŌ�ŶƈśŠƈƅŔ�ƏŌ�řŬŬŎƈƅŔ�ŚŔũŗŦ�ƏŌ�řƂŗŕŬƅŔ�ŧũſƅŔ
�řƔƊŕŬƊƙŔ�ŘŕƔţƅŔ�ƉƔŧŕƔƈ�ŧţŌ�Ɠž�řƔŷŔŧŗƙŔ����ƉŔƏũŠ������������������

����ŧƔũž�şśƊƈ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ƌſƔũŸś���şśƊƈ�ŧƔƅƏśŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Əƍ�ŵŔŧŗƙŔ���ŜŔŧ»ţŐŗ�ŧ»ƔũžƏ�ŧƔŧŠ�
������������������ƃ»ţƈ�ƀƂţąƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŕƈƄ��ŵŧŗƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ĻŔŧƔũž�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�şśƊƈƅŔ�ŔŨƍ��ƇœŕƁ�şśƊƈ�Ɖƈ�¿Əţś

�ŵŧŗƈƅŔ�ƌŸŲƏ�ƒŨƅŔ�ŽŧƎƅŔƏ�ŘŧœŕſƅŔƏ�řƈƔƂƅŔ����ũŬŷƗŔ�������������

�ŧũƏſƆƔŠ�ŕƈŌ10�Guilford���ƌƊōŗ�ŵŔŧŗƙŔ�ŽũŸąƔž���������ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƁƜųƅŔ�ƇŲś�ƌƔŧŔŧŸśŬŔ�ŚŕƈŬ
ƊƏũƈƅŔƏ������������ƏŌ�ŚƜƔŰ»ſśƅŕŗ�ŕƎţŕŲ»ƔŏƏ�řƆƄŮƈƅŔ�ŽƔũŸś�ŘŧŕŷŏƏ�ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ�řƅŕŰƗŔƏ�ř
�ŖŕƎŬƙŔ���ƉŔƏũŠ������������

�ƊŔũƏś�ŽũŸąƔƏū��ƌƊōŗ�ŵŔŧŗƙŔ����������ŚŔũżŝƅŔƏ�ŽŸŲƅŔ�ƉųŔƏƈŗ�ƓŷƏƅŔƏ�ŚƜƄŮƈƆƅ�ūŬţś�řƔƆƈŷ
�������������Řŧ»ƔŧŠ�ŚŕƔŲũž�řŻŕƔŰƏ��ŎŗƊśƅŔƏ�¿ƏƆţ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɠž�ůƂƊƅŔƏ�ƇŕŠŬƊƛŔ�ƇŧŷƏ�
��������������ŘŧƔŧŠ�ŚŕųŕŗśũŔ�ƏŌ�¿ƏƆţ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎƆƔŧŸś�ƏŌ�ŕƎśŻŕƔŰ�ŘŧŕŷŏƏ�ŚŕƔŲũſƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ

ƉƔũŦƖƅ�şœŕśƊƅŔ�¿ƔŰƏś�ƏŌ�¿ƂƊƏ���ŘũžŔƏśƈƅŔ�ŚŕƔųŸƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ����ƉŔƏũŠ������������

����ƑőœƌƈƃŒ�ŝřœƈƃŒ�ƊƈŊ�ƏƄŵ�ƊŽƒŧŶř������������Ɠ»ž�Řŧ»ƔŧŠƅŔ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ƏţƊ�řƎŠƏƈ�ŚŕſƔũŸś�ƑƍƏ
�řſƆśŦƈƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ����ƉƔśŕŮ�ŽƔũŸś�ŕƎƆŝƈąƔƏ����Stein,1953����������ũ»ƈŝŁś�ř»ƔƆƈŷ�ŵŔŧŗƙŔ�ƉŌ�ƐũƔ�ƒŨƅŔ

�řƈœŕƁ�řŠŕţƅ�ƌśƔŗƆś�ƏŌ�ƌśŧœŕſƅ�ŕƈ�řƔƊƈŪ�Řũśž�Ɠž�ŕƈ�řŷŕƈŠ�ƌƆŗƂśś�Ɛŧŕŷ�ũƔŻƏ�ĻŔŧƔŧŠ�ĻƜƈŷ�ƏŌ�ĻŕŠśŕƊ
��ƉŕƍũŗƆƅ�ƌśƔƆŗŕƂƅ�ƏŌ�������ƃƅƏ�ŽƔũŸś��ƃƅŨƄ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ�Wallack,1985������ƉŌ�Ɛũ»Ɣ�ƒŨƅŔ

ƊŸƔ�ŵŔŧŗƙŔŪŕŠƊƙŔ�ƏŌ�¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ŪƔƈśƅŔ�Ƒ���

��

��
                                                 

10�ŧũƏſƆƔŠ���������Ŕ�řƔũŴƊƅŔ�ƑƆŷ�ŞƏũŦƅŔ�Ɠž�ƌƔƅŏ�¿ŲſƅŔ�ŧƏŸƔ���������Ɠ»ž�ƌśƔũŴƊ�ƇƔŧƂśƏ��ŵŔŧŗƙŕŗ�ƌśŔƏŕŬƈƏ�ŉŕƄŨƆƅ�řƔŧƔƆƂśƅ
����������ƏŌ�ŧŷŕŗśƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŗƏ��ŉŕƄŨƅŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƌŬƔƂś�ƒŨƅŔ�ƓŸƔƈŠśƅŔ�ƏŌ�ŖũŕƂśƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŗ�ƀƔũſśƅŔƏ�ƓƆƂŸƅŔ�ƉƔƏƄśƅŔ

ŕƎŸŲƏ�ƓśƅŔ�ŵŔŧŗƙŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƌŬƔƂś�ƒŨƅŔ�ŖŸŮśƈƅŔ���
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ŨƒŧœƋ�ŻŧŶĄƒƍ��Harris,1998: 2��ƊƈŊ�ƏƄŵ�ŧœƂřŕƙŒ���
�� ŖŧťƀƃŒ����������������ų»Ƃž�ũŕ»ƄśŗƛŔ�ūƔƅ�Ɖŕž�ƒũƊŬ�ŕƈƄƏ��ŧƔŧŠ�ŉƓŮ�ŵŔũśŦŔƏ�¿ƔŦśƅŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ

���������������ƀƔũų�Ɖŷ�ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ŞŕśƊśŬŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Əƍ�ƉƄƅ��ŉƓŮƛ�Ɖƈ�ŉƓŮ�ũŕƄśŗŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƁ
����ś�Řŧŕŷŏ�ƏŌ�ũƔƔżśƅŔƏ�ŶƈŠƅŔ������������řŮ»ƍŧƈ�ř»ƔũŕƄśŗƛŔ�ũŕ»ƄžƗŔ�ű»ŸŗƏ��ŘŧƏŠƏƈ�ũŕƄžŌ��ŨƔſƊ

��������������¿»ŗƁ�Ɖ»ƈ�ŧţŌ�ŕƎƔž�ũƄſƔ�ƇƅƏ�řƔƆƈŷƏ�řųƔŬŗ�ƉƏƄś�ƐũŦŌ�ũŕƄžŌ�ŕƈƊƔŗ�řƔũƂŗŷƏ����¿»ƄƏ
�����ųƂž�ŵŔŧŗƙŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƁ�ƃƆƈƔ�ůŦŮ���Ɠƅŏ�ũŴƊŔ�������ƉƔżƅŕŗƅŔ�ŧƊŷ�ƉƄƅƏ��¿ŕſųƗŔ�ŧƊŷ�ũŕƄśŗƛŔ

��������ƂƔŏ�Řŧŕŷŏ�ƉƄƈƔƏ�ŧƏŠƏƈ�ƌƊƄƅ�ƇƔƆŸśƅŕŗ�ŚŗƄƔ�ũŕƄśŗƛŔ�Ɖŕž�������Əƍ�ŖƏƆųƈ�Əƍ�ŕƈ�¿Ƅ�ƉƄƅƏ�ƌŴŕ
ƌƅ�ƇŪƜƅŔ�ŚƁƏƅŔ�ůƔŰŦśƅ�ũŕƄśŗƛŕŗ�ƇŔŪśƅƛŔ���

�� ŻſƍƆ��������������ũŕƄžƗŕŗ�ŖŸƆƅ�řƔƆŗŕƂƅŔƏ�ŧƔŧŠśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�¿ŗƂś�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƒŌ��ŽƁƏƈ�Əƍ�ũŕƄśŗƛŔ
�������������Ɖ»ŷ�Ŝ»ţŗƅŔƏ�ŧƔŠƅŔ�ŒŮƅŕŗ�ŵŕśƈśŬƛŔ�ŘŧŕŷŏƏ�ŉŕƔŮƘƅ�ŘũŴƊƅŔ�Ɠž�řƊƏũƈƏ�ŚƛŕƈśţƛŔƏ

����ŷ�ŕƊŧƏŸś�ŕƈƊƔŗ�ƌƊƔŬţśƅ�ƀũų��������ƔƄſśƅŔ�ƇŧŷƏ�řƔŧŕŸƅŔ�ŉŕƔŮƗŕŗ�šƏƈŬƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƂƅŔ�¿ŗƂś�ƑƆũ�
ƐũŦŌ�ŚƛŕƈśţŔ�Ɠž� 

�� ŗƒƄƆŵ����ƓŠƔũŧś�¿ƈŸŗƏ�¿ƏƆţƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƉƔŬţśƅ�ũŔũƈśŬŕŗ�ŧŠŗ�ƉƏƆƈŸƔ�ƉƏũƄśŗƈƅŔ�ūŕƊƅŔ
���������������Ɖ»ƈ�Ŕŧ»Š�¿ƔƆƂƅŔ�Ɖŕž�ũŕƄśŗƛŕŗ�ųƔţś�ƓśƅŔ�ƇŕƍƏƗŔ�¿ŗŕƂƈ�ƓžƏ��ƇƎƅŕƈŷŌ�ƉƔŬţśƅ�ŖƁŕŸśƈ

�¿ŕƈŷƗŔřƔũŕƄśŗƛŔśƈƈƅŔ�řŷũŬŗƏ�ŕƈ�řŴţƅ�Ɠž�ŘũƁŕŗŷ�ůŕŦŮŌ��Ɖŷ�ŚŠśƊ�ŘŪŕ� 

�ƉƔŬţ�ũƄŨƔƏ�������������ƉŌ�����ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�ƇƜŬƅŔ�ŧŗŷ�������ŘũƏƆŗƅŕ»ŗ�ũŕƄśŗƛŔ�ŘũƍŕŴ�ƌŗŮąƔ
�����������������Ɖ»ƈ�ŧ»ţŔƏ�ƌ»ŠƏ�ƑƆŷ�ŽŰƏƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŕƊũŰśƁŔ�Ɖŏ�ŕƎſŰƏ�ŕƊƔƆŷ�ũŨŸśƔ��ƌŠƏƗŔ�ŘŧŧŸśƈ

¿ƈŔƏŸƅŔ�ƋŨƍ�řƆŰţƈ�Əƍ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ŞŕśƊƙŕž��ŕƎƎŠƏŌ� 

������

ũŸŁśƏ�ŬŔũŧƅŔ�Žř�����������¿ţƅ�ůŦŮƅŔ�ŕƎƄƆśƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƆƅ�ĽŽƔŴƏś�ƌƊōŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�
�����řŷŪƊƅŔ�ƏƍƏ��řƊƔŸƈ�řƆƄŮƈřƔũŕƄśŗƛŔ������ŔŧŔŧŸś»Ŭƛ�řŠƔśƊ�ƓśōśƏ�ŧŔũžƗŔ�Ɛŧƅ�Ś������ƇƎƔŧ»ƅ�řƔŰ»ŦŮ�

�����������������ŚƜƄŮ»ƈƅŕŗ�ūŕŬ»ţƙŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŧũſƅŔ�Ɛŧƅ�ŧƅƏśƔ�ŕƈƈ��řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƍŎŔũŝŏƏ
�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏƏ���������������ŕ»ƎƆţƏ�ŕƎƈƔƈŰ»śŗ��ŧũſśƅŔƏ��¿ƏƆţƅŔ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řƊƏũƈƅŔƏ��ũŕƄžƗŔ�ũƔƏųśƏ��ŕƎƅ�

¿ŗƂśŬƈƅŔ�ŽŔũŮśŬŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�����

�������ŧœƂřŕƙŒ�ŘœŪŒŧť�ŘœƒŞƌƈƆ�����

��Ɔŷ�ũŝƄŌ�ŽũŸśƆƅƏƑ�����������ŽƔƊŰ»ś�ƉƄƈąƔƏ��řƔŠƎƊƈ�řƔƈƆŷ�řŬŔũŧ��ƌśŬŔũŧ�Ɖƈ�ŧŗƛ��ũŕƄśŗƛŔ�
��ŚŕƔŠƎƊƈƅŔMethodologies�����Ɠž�ŚƈŧŦśŬŁŔ�ƓśƅŔ��řŴţƜƈ�Ŷƈ��Śŕœž�ŜƜŝ�Ƒƅŏ�ũŕƄśŗƛŔ�ŚŕŬŔũŧ

�řŬŔũŧƅŔ�ūſƊ�Ɠž�řƔŠƎƊƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ƉŌ��ƉŔƏũŠ���������������
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����ŗƒŽŮƍƃŒ�ŗƒŞƌƈƆƃŒ���������������ƓŬ»ſƊƅŔ�ūŕ»ƔƂƅŔ�Śŕ»ŬŔũŧƏ��ř»ƔųŕŗśũƛŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŚƈŧŦśŬŁŔ
������Ŕ�Śŕ»ŬŔũŧƏ��řƔŬſƊƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�şœŕśƊƅ�ƑƆƈŕŸƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƏ����ƏŌ�ƉƔŷŧ»ŗƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�ř»ƊũŕƂƈƅ

ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�ƏŌ�ŚŔũŕŲţƅŔ���
����ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗƒŞƌƈƆƃŒ�������������ƓŷŔŧ»ŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƏŌ�ŵŔŧŗƙŔ�ƇƔƆŸśŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŚƈŧŦśŬŁŔ

�ŧţŌ�ƑƆŷ�ŉŔŧƗŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ŕƎśƔƆŷŕž�ũŕŗśŦŔ�Ƈŝ�řƔŗƔũŧś�řƔƈƔƆŸś�ŚŔŧţƏ�ƏŌ�şƈŔũŗ�ƇƔƈŰś�ƀƔũų�Ɖŷ
ŔũŕŗśŦŔŚũƔƄſśƅŔ�ƏŌ�ŵŔŧŗƙŔ����

��ƈƆƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ�ŗƒŞƌ��������������ŖŧŌ�ř»ŸŠŔũƈƅ�ř»ƎŠƏƈƅŔ�ŵŔŧ»ŗƙŔ�ŚŕŬŔũŧ�Ɠž�řƔŠƎƊƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƈŧŦśŬŁŔ
řƔŧƂƊƅŔ�ƏŌ�řƔƈƔƔƂśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƏŌ�ŉŔũƕŔƏ�ũŴƊƅŔ�ŚŕƎŠƏ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�ƏŌ�ŵƏŲƏƈƅŔ���

�����������ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ūŕƔƂƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řƔŠƎƊƈƅŔ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ
����ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƒũŕƄśŗƛŔ����������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ŖŧŌ�řŸŠŔũƈƅ�řƔũŴƊƅŔ�řƔŠƎƊƈƅŔ�ƃƅŨƄƏ

řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕŗ�ƌśƁƜŷƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ������

��������ƐŧœººƂřŕƙŒ�ŧººƒƂŽřƃŒ�ŘœƒƍřŪººƆƍ�¾ººšŒŧƆ��Levels of Creative Thinking�
��ƏƆœűſ���������������

��������śśƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈŗ�ũƈś�řƔƊƍŨ�řƔƆƈŷ�řƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ����ŧŧţ�ŧƁƏ��řŠũŧśƈƅŔƏ�řŸŗŕ
ũƏƆƔŕś�Tayler,1975��ƑƍƏ��řŸŗũŌ�¿ţŔũƈŗ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ���

ĹƙƍŊ���ƑƈƋŦƃŒ�¾ƆŶƃŒ�ƎƍřŪƆ�Mental Labour��ŗƄƂŬƆƃŒ�Ƒż�žƒƆŶƃŒ�ŜœƆťƈƙŒƍ�žŒŧźřŪƙŒƍ���������������������
ŕƎƊōŗ�ŕƎţƈƜƈ�ŧŧţśś�řƔƆƈŷ�ƑƍƏ��ƅŕŗ�ƉƍŨƅŔ�¿ŕżŮŏ�ŕƎƔž�ƇśƔ�řƔƊƍŨ�řƔƆƈŷ�ŧũſƅŔ�ũƄſąƔ�ƒŨƅŔ�ŵƏŲƏƈ

ƌƔž������������ƃŔũŧŏƏ��ŕƎƔž�ƀƈŸśƅŔ�ŽŧƎŗ�řƆƄŮƈƅŔƏ�ŽƁƏƈƅŔ�Ɠž�ƒŧŕŸƅŔ�ũƔŻ�ƀŔũżśŬƛŕŗ�Řŧŕŷ�ŧũſƅŔ�ƇƏƂƔƏ
���������������ƃŔũŧŏ�Ɖ»ŷ�ŕƎƔž�ŽƆśŦƔ�ũŰŕƊŷ�ƃŔũŧŏƏ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�ƃƅŨ�ƋŧŷŕŬąƔ�Ƒśţ�ŕƎŗƊŔƏŠ�ŖƔƆƂśƏ��ŕƍŧŕŸŗŌ

�ƒŧŕŸƅŔ�ŧũſƅŔ���������ƈŸƅŔ�Ɠž�ƀũżśŬƈƅŔ�ƉƈŪƅŕŗ�Řŧŕŷ�ƓƊƍŨƅŔ�ƀƈŸƅŔ�ūŕƂąƔƏ�����řƔŲƂƅŔ�ƏŌ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ƑƆŷ�¿
ƌƔž�řſŴƏƈƅŔ�řƔƊƍŨƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ��ƀƈŸśƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔƏ�řƔƊƍŨƅŔ�ŚŕƊŕƄƈƙŕŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ŕƎƔž�ƇśƔƏ���

Ĺœƒƈœś���ƇœŰřšƙŒ�ƎƍřŪƆ��Incubation�����
��������������ř»ƂƆŸśƈƅŔ�ŚŔũ»ŗŦƅŔƏ�Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ƇƔ»ŴƊś�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŲśƔƏ

��ƆŝƈśƏ�ŕƎŗŕŸƔśŬŔƏ�řƆƄŮƈƅŕŗ�����������ųŗśũś�ƓśƅŔ�řƂƆŸśƈƅŔ�ũƔŻ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŧŕŸŗśŬŔ�ŧŸŗ�ƃƅŨƏ��ŖŬŕƊƈ�¿ƄŮŗ�ŕƎ
����������ƇƏŧ»ś�ƉŌ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ƉƄƈąƔƏ��ŘŧƔũž�řƅŕţŗ�ũƏƎŴƅŔ�ƏŌ�ŵŔŧŗƙŔ�řƅŕţƅ�ĻŔŧƔƎƈś�ŽƁƏƈƅŔ�ƏŌ�řƆƄŮƈƅŕŗ

řƆƔƏų�ƏŌ�ŘũƔŰƁ�Řũśſƅ���ŧƁ�řƔŲƂƅŔ�ƉƏƄś�ƉƔţ�Ɠž�ŒŠŕſƈ�¿ƄŮŗƏ�ŶƁƏś�ƉƏŧ�ŘōŠž�¿ţƅŔ�ũƎŴƔ�ŧƁƏ
���ŨƅŔ�řŮŕŮ�Ɖŷ�ŚŗŕŻƉƍ���������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ƇƔ»ŴƊś�ƉƈŲ»śś�Ũŏ�ĻŔŧŕŠ�ĻŕƔƊƍŨ�ĻƜƈŷ�řƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ŖƆųśśƏ

řƂŗŕŬƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�ƐũŦŌ�Řũƈ�řƔƈśƊƈƅŔ�ũƔŻ�ũŕƄžƗŔ�ŶƆƁƏ��ŚŔũŗŦƅŔƏ�ũŕƄžƗŔƏ���
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Ĺœśƃœś��ƅœƌƃƗŒ�ƍŊ�žŒŧŬƗŒ�ƎƍřŪƆ�Illumination����
�»ƔŷŔŧŗƙŔ�ŘũŔũŮƅŔ�řƆţũƈŗ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƀƆųąƔƏ�ř�Creative 

flash��ƓŷŔŧŗƙŔ�ŜţƅŔ�ƏŌ�šŕţƅƙŔ�ƏŌ�Creative Induce������ŵŧ»ŗƈƅŔ�ƇƏ»ƂƔ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑžƏ
���������������ŕƎśŕƔƏśŬ»ƈƏ�ř»ƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ƉƏƄśƏ��řƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƌƂžƏ�ƇŴśƊś�řƈŕŸƅŔ�ƉƔƊŔƏƂƅŔ�Ɖƈ�şƔŪƈ�ŞŕśƊŐŗ

ŎŗƊśƅŔ�Ɖŷ�ŘŧƔŸŗ��¿Ɓŕŷ������������

������ƄƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�¿ƏƆţƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ũƎŴśƏ��������ƓƅŕśƅŕŗƏ��ųƔųŦś�ƉƏŧ�ŕƔœŕƂƆś�ŚƈŴśƊŔ�ŕƎƊō
������������ũƎŴśƏ��ŵŧŗƈƅŔ�ƒŧƅ�řţŲŔƏ�řžŕſŮ�ĻŔũŕƄžŌ�ŢŗŰśƏ�řŮƏŮƈƅŔ�řŲƈŕżƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŢŲƏśś

ŚŔũŕŬƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƌƔŧƅ�outlet��ƇƅŕŸƈƅŔ�řţŲŔƏ�Řŧŧţƈ���

�ƃƔũśŕŗ�űũśſśƏ�Patrick��������������Ɠ»ŷƏ�Ɖŷ�ŖƔżś�ƛ�řƔŲƂƅŔ�ƏŌ�ŽƁƏƈƅŔ�ƉŌ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž
���Ƒśţ�ŵŧŗƈƅŔ�������������ƏŌ�ƑŷƏ»ƅŔ�ƒƏśŬƈ�ƓƆŷ�ũƏƎŴƅŔ�ŧƏŕŸś�řƆƄŮƈƅŔ�ƉƗ�ŔũŴƊƏ��ƉŕŲśţƛŔ�řƆţũƈ�Ɠž

����������������ƓƆŷ�ŪƄũƈ�ŧƎŠ�ƉƏŧ�ƀƂţśś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�řƔœŪŠƅŔ�řŠƅŕŸƈƅŔ�ƏŌ�¿ţƅŔ�Ɖŕž��ũŦƕŔƏ�ƉƔţƅŔ�ƉƔŗ�ũƏŸŮƅŔ
��řƆƄŮƈƅŔ��������������ŧũſƅŔ�ŘũƄŔŨ�Ɖŷ�ŖŕŻ�ƇŬŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�řƔƆƈŷ�ƌŗŮƔ�ƇŕƎƅƙŔ�ƉŌ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ����ŧ»ŸŗƏ

�ƏŌ�ƌƊŕƔŬƊ�Ɖƈ�Řũśž�ŘōŠž�ƉƍŧƅŔ�řŮŕŮ�ƑƆŷ�ũƎŴƔ�ƌƅŕƈƍŏ��ŕƄŮƏũ�������������
������������ŵŧŗƈƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�řƆƈŕƄ�ŘũƄſƅŔ�ƀũŮś�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑžƏ����ƋŨƍ�ƑžƏ

řţƔţŰƅŔ�ŕƎŸƁŔƏƈ�Ɠž�¿Ƅ�ũƏƈƗŔ�ƇŴśƊś�řƔƆƈŸƅŔ����

���ƑƈŬ�ŧƁƏ����ŔƏũƄƛ�ƒŧ������������ŧũ»ſƅŔ�ƉŔŪ»śŔ�ŕƎśŷŕŬ�¿śŦƔ�¿ŕŸſƊƛŔ�řƈŧŰ�ƌƊōŗ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�
�����ŧƔŧŠ�ƉŔŪśŔ�Ƒƅŏ�ƑŲƈƔ�ƉŌ�¿ƏŕţƔž�������������ř»Šũŧ�źƆŗś�ŕƎƊŌ�Ƒśţ�řſƔƊŷ�řƔƊŔŧŠƏ�řƅŕţ�ƉƍŨƅŔ�Ɠž�ŧƅƏśśƏ

řŬŕƈţƅŔ��ũƏŰƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�¿ƔŬ�ƉƍŨƅŔ�Ɠž�ŖŕŬƊƔƏ���

�œŶŕŒŧ��ŧœƂżƕŒ�ŗƒƀƈřƍ�¾ƒŮœŽřƃŒ�Əƃō�¾ƍŮƍƃŒ�ƎƍřŪƆ���
��������ƇŕƎƅƙŔ�řƔƆƈŷ�ƏŌ�ƀŔũŮƙŔ�řƔƆƈŸƅ�řƔƅŕś�řƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŏ������������Ŕ�řƅŕţƅŕž������ŧ»Ÿŗ�ŧũ»ſƅŔ�ƃƆƈśś�Ɠśƅ

�������������Ɖ»ƈ�ŉŪŠ�Ɠž�řƆƄŮƈ�ŧƔƅƏś�ƏŌ��ũŦŊ�¿ţƅ�ŘũŕŝśŬŔ�ŧƔƅƏś�řƅŕţŗ�Ŷŗśś�¿ţƅŔ�ƀŔũŮŏ�řƆţũƈƅ�¿ƏŰƏƅŔ
������ĻŕŷŔŧŗŏƏ�ŕƈŧƂś�ũŝƄŌ�¿ţ�Ɠƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�¿ţƅŔ�����������ƌƔŸŬƅ��řśŗŕŝ�řƔƅŕŸſƊŔ�řƅŕţ�Ɠž�ũƂśŬƔ�ƛ�ŵŧŗƈƅŕž�ƃƅŨƅ

¿ţƅŔ�Ɖŷ�¿ŰŔƏśƈƅŔ���

ũŮśŬŔƏ�¿ţƆƅ�¿ƏŰƏƅŔ�Ɠž�ƇŕŦƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ�ũŕƄžƗŔ�ƓƂƊś�ŕƎƔž�ƇśƔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŖƆųśś�ƌžŔ
��������ŵŧŗƈƅŔ�ŕƎƊŷ�ƓŲũƔ�ŘũƏŰ�Ɠƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ŽŧƎŗ�ũƍŕŴƈƅŔƏ�ŚŔƏųŦƅŔƏ������ŵŕŗ»ŮƙŔƏ�ŕŲũƅŔ�řƅŕţƏ

�����������ū»ſƊ�Ɠ»ž�Ƈŧ»ƂśƆƅ�ƓƊƍŨ»ƅŔ�ųŕŮ»ƊƅŔ�ŧƏŕ»ŸƔ�Ƈ»ŝ�ŘũƔŰ»Ɓ�Řũśž�ƌƁũżśŬś�Ũŏ��řƈœŔŧ�ũƔŻ�řƅŕţ
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ƒƏśŬƈƅŔ���ƓŷŔŧŗƙŔ�ƓųŦƅŔ�ũƔƄſśƅŔ����������ƏŠ�Ɠ»ž�Ŝ»ţŗƆƅ�ƋŕŠśƛŔ�ũƔƔżś�Ɠž�ƏŌ��������Ɖ»ƈ�ƒũ»ŦŌ�Ŗ»ƊŔ
řƆƄŮƈƅŔ�Divergent-thinking�ƓƆƔƏţśƅŔ�ũƔƄſśƅŕŗ�ƓƈŬƔ�ŕƈ�ƏŌ���transitional-thinking�����

������ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�ũƄŨƔ�ƐũŦÊŌ�ũŴƊ�ƌƎŠƏ�ƉƈƏ�������������������������ūƛŔƏ�Ɖō»ŗ����������Ƈŧ»Ɓ
��řƔƆƈŸƆƅ�ĻŕŠŨƏƈƊřƔũŕƄśŗƛŔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈ��¿ţŔũƈ�řŸŗũŌ�Ɖƈ�ĻŕƊƏƄƈ��PreparationŠŁś�ŜƔţ����Ŷ»ƈ

������ƉƔŲţśƅŔ�řƆţũƈƏ��ũƄſƈƅŔ�ŕƎŠŕśţƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔƏ�ƀœŕƂţƅŔIncubation�����ŉŕŦũś»ŬŔ�řƅŕţ�ƑƍƏ��
ƓƆƂŷ�����ũƔŗŸśƅŔ�ŔŨƍ�ŪŕŠ�Ɖŏ���ƛ�ŕƊąƍƏ��������������ŕ»ƎŠƅŕŸąƔ�ƓśƅŔ�řƆƄŮƈƆƅ�¿ţ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�ĻŔŧƎŠ�ũƄſąƈƅŔ�¿ŨŗƔ

�����������������Ŝ»Ɣţ��řƊŕŲ»ţƅŔ�Ɠ»ž�űƔŗƅŔ�Ŷƈ�ƌŗŮ�ŕƊƍƏ��ĻŕƔœŕƂƆś�¿ţƅŔ�ƓśōƔ�Ƒśţ�ĻŕƔƆƂŷ�ŽƁƏƈƅŔ�ƃũśƔ�¿ŗ�ƛ��
��������������řŲ»ƈƏƅŔ�ř»ƆţũƈƏ��Ļŕ»ƔœŕƂƆś�ū»ƂſƅŔ�Ŝŧ»ţƔ�¿ŗ�ƌŬƂž�¿ŠŸśƊ�ƉŌ�ŶƔųśŬƊIllumination��ƏŌ��

ũŕŰŗśŬƛŔInsight��������������ŶŲ»ŦƔ�ŕƎƔžƏ�řŸŗŔũ�řƆţũƈ�Ƈŝ��¿ţƅŔ�ũƏƎŴ�ƏŌ�ŧƏŠƏŗ�ũƄſąƈƅŔ�ōŠŕſąƔ�ŜƔţ��
ƇƔƏƂś�řƔƆƈŸƅ�ŞŕśƊƙŔ���

�����������Ɛŧ»ƅ�ŵŔŧŗƙŔ�¿ţŔũƈƅ�ƓƆƈŷ�ƀƔŗųś�¿ƏŌ�ƃƔũśŕŗ�¿ŕƈŷŌ�ŧŸĻśƏ��ūƛŔƏ������Ś»ƈŕƁ�Ŝ»Ɣţ��
���������������ƉƔ»ŗśƏ��ƉƔƊŕƊſƅŔ�¿ƈŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ��ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗƏ�řƔţ�ũƏŰ�Ɠž�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƆƈŷ�řŬŔũŧŗ

Ɠƍ�¿ţŔũƈ�Ŷŗũōŗ�ũƈƔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ�řŝţŕŗƆƅ��ƀƂţśƅŔƏ��ƀŔũŮƙŔƏ��ƉƏƈƄƅŔƏ��ŧŔŧŷƙŔ���ƃƔũśŕŗ�ũƄŨśƏ
�ĻŕƊŕƔţŌ�¿ŦŔŧśś�ŧƁ�¿ţŔũƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ��ũƏũŬƅŔ�������������

��ƉŕƈŬƏũ�šũśƁŔ�ŧƁƏ��������ŚŔƏųŦ�ŶŗŬ����������ũƏŸŮ»ƅŔ��ř»ƔũŕƄśŗƙŔ�ř»ƔƆƈŸƅŔ�ŕ»ƎƔž�ũƔŬś�
�����������¿ƏƆţƅŔ�řŬŔũŧƏ��¿ƏƆţƅŔ�šŔũśƁŔƏ��řƆƄŮƈƅŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŶƈŠƏ��řƆƄŮƈƅŔ�ŧƔŧţśƏ��řƆƄŮƈƅŕŗ

������������Řŧ»ƔŧŠƅŔ�ũŕƄžƗŔ�řţŰ�ũŕŗśŦŔƏ��ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ƉƔƏƄśƏ��řƔŧƂƊ�řŬŔũŧ�řţũśƂąƈƅŔ������ũŕ»ſżƅŔ�ŧ»ŗŷ
�������������

������Ŕ�ũƔƄſśƅŔ�ŔƏƅƏŕƊś�Ɖƈ�ƇŴŸƈ�ƉŐž�ŔŨƅ���������ŚŕƔƏśŬ»ƈƅŔ�ƋŨ»ƍ�Ƒ»Ɔŷ�ƉƏŸƈŠƔ�ƉƏŧŕƄƔ��ƒũŕƄśŗƛ
�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ��������������Ƒ»śţ�ŘũƄſƅŔ�ƉŕŲśţŔ�řƆţũƈ�Ƈŝ��ŕƎƅ�ƀƔƈŸƅŔ�ŞŕƈŧƊƛŔƏ�ũƔŲţśƅŕŗ�ŌŧŗƔ�ŜƔţ

�����������ƋũƔƏųśƏ�¿ţƅŔ�ƉƔŬţś�řƆţũƈ�Ƈŝ��ƀŔũŮƙŔƏ�¿ţƅŔ�ŹƏŪŗ�řƆţũƈ�ŕƎƔƆś�Ƈŝ��ũƈśŦś�����řƂƔũųƅŔ�ƉŌ�ƛŏ
��ƉŕƈŬƏũ�ŕƎţũśƂƔ�ƓśƅŔ����������ƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ�ƌŗŮŁś�����şƈŧ»Ɣ�ƒŨƅŔƏ��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ũ

ŧƁŕƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŗ���

��������ŧœƂřŕƙŒƍ�ŇœƂŦƃŒƍ�ŗŕƋƍƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ����
� řžŧŔũśƈ�ƇƔƍŕſƈ�ŕƎƊŌ�ƇŌ� ŵŔŧŗƙŔƏ�ŉŕƄŨƅŔƏ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŷ�ƃŕƊƍ�¿ƍ��

��������Ə��ŉŕƄŨƅŔƏ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŘũŧƂƅŔƏ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉƔŗ�řƂƔŝƏ�řƁƜŷ�ƃŕƊƍ���ƉŔƏũŠ�ŧƄŎąƔ�ŔŨƍ�Ƒž����������
��������������ř»ƔƆƂŸƅŔ�Řũŧ»ƂƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ��řŗƍƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŘũŧƂƅŔ�ƉŌ�Ɠž�ƑƅƏŪƊũ�řƔũŴƊ�ůŦƆśś

������������������Śŕ»ƊƏƄƈ�ř»ŝƜŝ�¿ŦŔŧ»ś�Ɖƈ�¿ƄŮśś�řŗƍƏƈƅŔ�ƉŌƏ��řŗƍƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ĻŕŲƔŌ�Ɠƍ�ŉŕƄŨƅŔ�ƏŌ�řƈŕŸƅŔ
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���������ƜŝƅŔ�ũŕųƙŔ�ƃƅŨ�Ɖŷ�ũŗŸąƔƏ��řƔŸžŔŧƅŔƏ�ŉŕƄŨƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�Ɠƍ�řƔŬŕŬŌ�����ř»ŝƜŝƅŔ�ũœŔƏŧƅŕŗ�ĻŕųƔųŦś�Ɠŝ
řžƏũŸƈƅŔ�řƆŦŔŧśƈƅŔ���

��

��
�¾ƂŬ�������

ŇœƂŦƃŒƍ�ųŒťŕƗŒƍ�ŗŕƋƍƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ�ŠƒŰƍř�Ƒż�ƏƃƍŨƈŧ�ŜŦƍƆƈ��ƇŒƍŧŞ�����������
��

���������������ƌƔŧƅƏ�řƅƏƂŸƈ�řŠũŧŗ�ĻŕƔƄŨƏ�Ļŕŷŧŗąƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŧŗƛ�ŖƏƍƏƈƅŔ�ƉŐž�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�Ƒƅŏ��ĻŔŧŕƊśŬŔƏ
�����Ɣžũ�ƐƏśŬƈ�ũžŔƏś�ŕƈŌ��řƔƏƁ�řƔŸžŔŧ���������Ƌŧũ»ſƈŗ�Ļŕ»ƔžŕƄ�ūƔ»Ɔž�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�Ɖƈ�Ŷ�B���Ɖŕ»Ƅ�ƉŏƏ

�ĻŕƔũƏũŲ�BřŗƍƏƈƅŔ�ŧƏŠƏƅ���

���������������ŜƏŧţƅ�řƁŕų�ƏŌ�ƀŗŬąƈ�ŖƆųśąƈ�řŗŕŝƈŗ�ŉŕƄŨƅŔ�ƏŌ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉŌ�ƐũƔ�ũŦŊ�ƋŕŠśŔ�ŧŠƏąƔ�ƉƄƅƏ
����������������Ƈŕ»ŦƅŔ�Řŧŕ»ƈƅŔ�ŕƎƊōŗ�řŗƍƏƈƅŔ�Žũŷ�űŸŗƅŔ�Ɖŏ�¿ŗ��řƈœƜƈ�ŽƏũŴ�ŚũžŔƏś�ŔŨŏ��ĻƜŗƂśŬƈ�ŵŔŧŗƙŔ

��ŧƂƅŔ�ƏŌ�ŵŔŧŗƚƅ��ŵŔŧŗƙŔ�ƑƆŷ�Řũ��������������ƌ»ƔƊŕŠ�ŔƏŬ»Ɗũž�ƒŧ»ƊƄƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧƁ�ŧŧŰƅŔ�ŔŨƍ�ƑžƏGagne�
�����������������ƇŲ»ś�Ɠ»śƅŔ�ř»ŗƍƏƈƅŔ�¿ŕƄŮŌ�ŧţŌ�ŵŔŧŗƙŔ�ũŗśŷŔƏ�ƀƏſśƅŔƏ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉƔŗ�ƌƔž�ŪƔƈ�ĻŕƔũŴƊ�ĻŕŠŨƏƈƊ

�����řƔƆƂŸƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ŵŔŧŗƚƅ�řžŕŲƙŕŗ��ŉŕƄŨƅŔ���������ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌƏ��řƔƄũţŬſƊƅŔƏ�řƔƅŕŸſƊƛŔƏ
�ƈŝŁśƏ�Ţśſśś���������������Ɖ»ƈ�řƔŰ»ŦŮ�ůœŕŰ»ŦƏ��řœƔŗƅŔ�Ɠž�řƈŷŔŧ�ũŰŕƊŷ�ŚũžŔƏś�ŔŨŏ�ŘŪƔƈśąƈ�ŚŕŠŕśƊ�ũ

�řƔŰŦŮƅŔ�ŚŕƈŕƈśƍƛŔƏ�řƔŗŕŠƔƙŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔƏ�řƔŸžŔŧƅŕƄ�Ŷſśũƈ�ƐƏśŬƈGagne,1991)����
��
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�ƅſŧ�¾ƂŬ��������

�ŇœƂŦƃŒƍ�ųŒťŕƗŒƍ�ŗŕƋƍƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƃŒ�Ƒż�ƊƒƒƈœŞ�ŜŦƍƆƈ���ƇŒƍŧŞ�����������
��

��Ƒƅŏ�řŝţŕŗƅŔ�ůƆŦśƏ���ƉŌ������������ųũ»Ů�Ə»ƍ�ŕƈƄ��řŗƍƏƈƆƅ�ƒũƏũŲ�ųũŮ�řƅƏƂŸƈ�řŠũŧŗ�ŉŕƄŨƅŔ�ũžŔƏś
ŵŧŗąƈ�ƏŌ�ŖƏƍƏƈ�ƌƊōŗ�ŕƈ�ůŦŮ�ŽŰƏƅ�ĻŕƔžŕƄ�ĻŕųũŮ�ūƔƅ�ƌƊƄƅƏ�ŵŔŧŗƚƅ�ƒũƏũŲ���

����������ŧœƂřŕƚƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ŘœƆƍƀƆƃŒ����
����œƂřŕƚƃ�����ƓśƕŔ�Ɠž�¿ŝƈśś�řƈƎƈ�řƔƈƆŷ�ŚŕƈƏƂƈ�ũ�����ŘŧŕŸŬ������������
�� �ŘũƍŕŴ�ŵŔŧŗƙŔ�ƉŌ�ƇŻũƔţƈśƅŔƏ�ŜţŗƅŔƏ�ƇƎſƅŔƏ�řŬŔũŧƆƅ�řƆŗŕƁ�ŕƎƊŌ�ƛŏ��řŗƄũƈů���
�� �������������Ŗ»ƍŔƏƈƅŔ�ƒƏŨ�ƑƆŷ�ŘũŰŕƁ�ŚŬƔƅƏ��ŧŔũžƗŔ�ŶƔƈŠ�Ɛŧƅ�řƔŸƔŗų�řƔƊŕŬƊŏ�ŘũƍŕŴ�ŵŔŧŗƙŔ

ƇƎƊƔŗ�řśƏŕſśƈ�ŚŕŠũŧŗ�ƋŧƏŠƏ�ƇŻũ��ŉŕƔƄŨƗŔƏ� 

�� ���������������Ɖƈ�ũƔŝƄ�ŽƔſŦś�Ƒƅŏ�ƐŧŎąƔ�řųŮƊŌ�ƏŌ�¿ŕƈŷŌ�Ɖƈ�ƌƊŷ�şśƊƔŕƈ�ƉƗ�řƔţŰ�ŘũƍŕŴ�ŵŔŧŗƙŔ
ŚŔũśƏśƅŔŧŔũžƗŔ�ŕƎƊƈ�ƑƊŕŸąƔ�ƓśƅŔ�řƔŬſƊƅŔ���������������������� 

�� ������������ŪŕŠƊƙŔƏ�ŕŲũƅŕŗ�ƇƎŗũŕƁŌƏ�ƇƎœŕƁŧŰŌƏ�ŕƎŗŕţŰŌ�ƑƆŷ�ƌŗ�ŧƏŸś�ŕƈƅ�řŸśƈƈ�ŘũƍŕŴ�ŵŔŧŗƙŔ
ŘŧŕŸŬƅŔƏ�řŗŕŝƙŔƏ���ũŬŷƗŔ������ 

��������������ƉƏũ»ƔŝƄƅŔ�ŕƍũŗśŷŔ�ŕƈƄ��ŘŧƂŸƈƅŕŗ�ŚŬƔƅ�ŘũƍŕŴ�ƌƊŌ�ŵŔŧŗƚƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŕƈƏƂƈƅŔ�Ɖƈ�ŴţƆƊ
�ŰƂƈ�ŚŬƔƅƏ�����ũŦƕŔ�ƉƏŧ�ƐũŮŗ�ūƊŠ�ƑƆŷ�ŘũƏ������������¿Ű»śƈ�ƓƅŔŧ»śŷŔ�Ƒ»ƊţƊƈ�Ɠž�ŵŪƏśś�ŕƎƊŏ�¿ŗ

�����¿ƔŰţśƅŔƏ��ŉŕƄŨƅŕƄ�řƔŰŦŮƅŔ�ŚŕƈŬƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔżƄ�������řœƔƎśƏ��řŬũŕƈƈƅŔƏ�ŖƔũŧśƅŕŗ�ŕƎśƔƈƊś�ƉƄƈąƔƏ
ŵŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƅ�řƔƅƏŪƊſƅŔ�řŗũŠśƅŔ�Ɖƈ�ĻŔũƔŦ�ƃƅŨ�ƑƆŷ�ŧƍŕŮ�ūƔƅƏ��ŕƎśƔŕŷũƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŉŔƏŠƗŔ���
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�������ƃŒ�¾ƆŒƍŶƃŒ�ŧœƂřŕƙŒ�ƏƄŵ�ťŵœŪř�Ƒř���
�ƇƆ�ťťŵ�¾Ų�Ƒż�ƇƂƃƍ��ŔƒŧťřƃŒƍ�ŗƒƆƈřƄƃ�ŗƄŕœſ�ŖŧƋœŲ�œƌƈŊ�ųŒťŕƘƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ŘœƆƍƀƆƃŒ�ƇƆ�œƈŲšƙ

ŨƈƒŧœƋ�ƉŧƂŦƒ�œƆƂ�¾ƆŒƍŶƃŒ�Harris,1998:13��ƓśƕŕƄ����

���ŖŧŕœśƆƃŒ���������������ř»žũŸƈƆƅ�ŞŕśţƔƏ�ŧƎŠƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ�ŧƔƊŠś�ŖƆųśƔ�ŧŕŠ�¿ƈŷ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�ũŕƄśŗƛŔ
ƅŕŗ�řŗŬśƄƈƅŔũƈśŬƈƅŔ�ŜţŗƅŔƏ�řƔŔŧŗ���

����ƇŧƆ�¾œƒŤ���������������ŧţŌ�ŕƎƔž�ũƄſƔ�Ƈƅ��ƓśƅŔ�řŗƔũżƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�¿ƔŦśƅŔƏ�ũƔƄſśƆƅ�šŕśũƔ�ũƄśŗƈƅŔ�ůŦŮƅŔ
¿ŗƁ�Ɖƈ���

������ŗƄŕƀřƆ�ŇœűŤƕŒ�Ƈŋŕ�ƇœƆƒƗŒ���������Ə»ƍ�¿Ů»ſƅŔ�ƉƄƅƏ�ŉŕųŦƗŔ�ũſŻ�ƉƄƈƔ�ƛ�ŜƔŧţƅŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž
�����������»ƄśŗƈƅŔ�ůŦŮ»ƅŕž�Ŝŧţ�ŧƁ�ĻŕœƔŮ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�Śŗŝś�ŉŕųŦƗŔƏ��řŰũž���������������ŕ»ƎƊƗ�ŉŕ»ųŦƗŔ�¿»ŗƂśƔ�ũ

šŕŠƊƅŔ�Ƒƅŏ�ƋŧƏƂś���
� ����ŘŧŕŸŬ�ũƄŨƔƏ�������������������������¿»ƍŎƈƅŔ�Ƈ»ƆŸƈƅŔ��ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�šŕŠƊ�ũŰŕƊŷ�Ɖƈ�ƉŌ

�������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿œŕ»ŬƏƅŕŗ�ř»ƔũŝƅŔƏ�řţƔũąƈƅŔƏ�řƊũƈƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔƏ�řƔſŰƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔƏ��¿ŕŸſƅŔ
řŷƏƊśƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌƏ��řŝƔŧţƅŔ����

���������ŧœƂřŕƙŒ�ŘœſƍŶƆ����
��������������ř»ƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸƆƅ�ŚŕƁƏŸƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƃŕƊƍ�ŧŠƏąƔ��ŵŔŧŗƚƅ�ŘŧŷŕŬąƈ�¿ƈŔƏŷ�ŧŠƏąƔ�ŕƈƄ���������
������������Ɠž�ŚŕƁƏŸƈƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƁƏŸƈƏ��ŘũŬƗŔ�Ɠž�ŚŕƁƏŸƈƏ��řƔŰŦŮ�ŚŕƁƏŸƈ��ŕƎƊƈ

ŚŕƁƏŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ŪŠƏąƔ�ƓƅŕśƅŔ�¿ƄŮƅŔƏ���ŶƈśŠƈƅŔ���
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ſŧ�¾ƂŬƅ�������

�ųŒťŕƗŒ�ŘœſƍŶƆ����ƇŒƍŧŞ������������
��

��
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ŨƈƒŧœƋ�Ǝŧƒƍ��Harris,1998: 4-6��ŧœƂřŕƙŒ�žƒŶř�ŗƒƃœřƃŒ��ŗƒŕƄŪƃŒ�ŻſŒƍƆƃŒ����
��������������œƌŪŽƈ�ŗƄƂŬƆƃŒ�ƇƆ�ŧŕƂŊ�ŗƄƂŬƆƃŒ�ƏƄŵ�¾ŶŽƃŒ�ťŧ�ƇƍƂƒ�œƈœƒšŊ�ŗƄƂŬƆ�ƁœƈƋ�����ūŕ»ƊƅŔ�űŸŗƏ

�������ƐũƔ��ũŧŕŗƈƅŔ�ůŦŮƅŔƏ��ŕƍũƄƊƔƏ�řƆƄŮƈƅŔ�ŖƊŠśƔ��������¿»ţƏ�ƉƔŬ»ţśƆƅ�ř»ŰũžƏ�ƒŧţśƄ�řƆƄŮƈƅŔ
ŘŕƔţƅŕŗ�ƇƄţśƅŔƏ�ŘŧŕŸŬƅŕŗ�ūŕŬţƙŔƏ�ūſƊƅŕŗ�řƂŝƅŔ�ŧƔŪƔ�řƆƄŮƈƅŔ���

���ƙ��œƌƄš�ƇƂƆƒ���������������ũ»ŗƄŌ�ŘƏƁ�řƆƄŮƈƅŔ�ƓųŸƔ�ůŦŮƅŔ�Ɖŕž�ŕƎƆţ�ƉƄƈƔ�ƛ�řƆƄŮƈƅŔ�ƉŌ�űŔũśžƛŕŗ
ųŕŗţƙŔ�Ɠƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ūōƔƆƅ�ƇƆŬśŬƔƏ���

�����œƌƄš�ƑƈƈƂƆƒ�ƙ������ƆƄŮƈƅŔ�ƉŌ�ũƄſąƔ�ūŕƊƅŔ�űŸŗ���������ƇŴŸƈ�ƉƄƅƏ�ũƔŗŦ�řųŬŔƏŗ�ƛŏ�ŕƎƆţ�ƉƄƈƔ�ƛ�ř
����������������Śŕ»ŷŕƈŠ�Ɖ»ƈ�ūƔƅƏ�ƇƎŰŰŦś�ũƔŻ�Ɠž�ƏŌ�ŵŔũśŦƛŔ�ũŕųŏ�ŞũŕŦ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ�ŚśŌ�ŚŕŷŔũśŦƛŔ

ŘŧƔŠƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�űŸŗƏ�ƓŗŕŠƔƛŔ�ŽƁƏƈƅŔƏ�ŧƔŠƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��Śŝţŗ�����
����ƑƃƍŽű�ŒŦƋ�����ũŕƄśŗƛŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�űŸŗ�¿ƍŕŠśƔ�ƌƊŕž�ĻŕŠŲŕƊ�ƉŕŬƊƙŔ�ƏŧŗƔ�ƓƄƅ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řƔ

řƔƅƏſų�Əŧŗś�ƓśƅŔƏ�ŕƎƎŠŔƏƔ�ƓśƅŔ���
������Ƒƈŵ�ũœƈƃŒ�ŧƂŽƒŪ�ŒŦœƆ������������ƌ»Ɗƈ�¿ŸŠƔƏ�ŵŧŗƈƅŔ�ůŦŮƅŔ�ŚŗƄƔ�ƒƏƂƅŔ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ųżŲƅŔ�Ɖŏ

ĻŕƔŧŕŷ�ĻŕŰŦŮ��ŉŔŪƎśŬƛŔƏ�řƔũŦŬƅŔ�ŕƎśƔŔŧŗ�Ɠž�ŚƁƛ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řŷŧŗƈƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƇŴŸƈ�ƉƄƅƏ���
�����¾ŬŽƃŒ�ƇƆ�ŻƍŤƃŒ��������Ű�řŗƂŷ�Əƍ�¿ŮſƅŔ�Ɖƈ�ŽƏŦƅŔ�Ɖŏ��������Ə»ƍ�ŞƜ»ŸƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�ƀƔũų�Ɠž�řŗŸ

�����������������řųƔŬ»ŗ�ŘŔŧŌ�Ə»ƍ�¿ŗ�¿ŗƂśƈƏ�ŶƁƏśƈ�¿ŮſƅŔ�ƉŌ�ƇƆŸƔ�ŵŧŗƈƅŔ�ůŦŮƅŕž��¿ŮſƅŔ�ƉƔţ�ŽƁƏƈƅŔ�ũƔƔżś
��������������Ūŕ»ŠƊƙŕŗ�ũƏŸŮƅŔ�ƓųŸąƔƏ��¿ƈŸƅŔ�ƉƔŬţśƅ�řƂƔũų�¿ŲžŌ�¿ŗ�ŧƔŧŠ�Ɖƈ�řƅƏŕţƈƅŔƏ�¿ŮſƅŔƏ��ƇƆŸśƆƅ

řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŧƊŷ���

ťŕƗŒ�ŧƒƂŽřƄƃ�ŗƒƄƀŶƃŒ�ŘœſƍŶƆƃŒ�ŨƈƒŧœƋ�ŧƂŦƒƍ�ƑŵŒ�Harris,1998: 8-9�����
����ŗƀŕŪƆƃŒ�ƅœƂšƕŒ��������ƔŎũ�ƀƔŸś�ŉŕƔŮƗŔ�Ɖŷ�řƂŗŬƈƅŔ�řƈƔŧƂƅŔ�ũŕƄžƗŔř�����¿ŗƂś�ƀƔŸśƏ�ŉŕƔŮƘƅ�řƂƔƈŷ�

ũƏųśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ���
����ƑŽƒŲƍƃŒ�ťƍŶřƃŒ����������������ƇƏ»Ƃś�ŕƈ�ƏŌ�ŕƎśſƔŴƏ�ƓƆŷ�ŉŕƊŗ�ūƔƅƏ�ŕƎƈŬŔ�ũƏŴƊƈ�Ɖƈ�ŉŕƔŮƗŔ�ƐũƊ�ƉţƊ
ƌŗ���
���ŨŞŶƃœŕ�ŧƍŶŬƃŒ�����ƛ�ƃƊōŗ�ũƏŸŮƅŔ�ƏƍƏ�ś��������ƒŌ�¿ƈŷ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�ŧŔƏƈƅŔƏ�řžũŸƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ƃƆƈ

ŉƓŮ���¿Əŕţś�ƛ�ƃƅŨŗƏ�������������¿Ƅ�Ɠž�ƉƔũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�ƑƆŷ�ŕƊŧƏŸś��ŧƂžŉƓŮ������Ɖ»ƈ�ŧţƊ�ƃƅŨŗƏ
ŕƊśžũŸƈƏ�ŕƊśŔũŧƁ�řƔƈƊśƅ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƃŕƊƍ�ƉƄƅƏ�ŕƍũżŰƊƏ�ŕƊśŔũŧƁ���

����ŗƒŪŽƈƃŒ�ŨŞŒƍšƃŒ�����ƛƏ�űžũŁś�¿ƏƆţƅŔ�űŸŗ���������Ɠƍ�ŕƎƔƆŷ�¿ŸſƅŔ�Řŧũ�ƉƗ��ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦŎŁś
����������ŕƊśŕƔţ�ŨƂƊŁś�ŧƁƏ��ŘŧƔſƈƏ��ŘŧƔŠ�¿ƏƆţƅŔ�ƋŨƍ�űŸŗ�ƉƄƅƏ��ŕƎƊƈ�ũƏſƊƅŔ������Ɖƈ�ŕƊŸƊƈƔ�ƓŬſƊƅŔ�ŪŠŕţƅŕž

ƛ�ŕƎƊƗ�ŉŕƔŮŌ�¿ƈŷ�ŘŧƔŠ�Əŧŗś���
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��ũŴƊ�řƎŠƏ�ƉƈƏ������������ŘŧŕŸŬ����������������������ƓŷŔŧ»ŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�ƇƔƆŸś�ƌŠŔƏąƔ
ŧŷ�ŚŕŗƂŷƓśƕŔ�Ɠž�¿ŝƈśśƏ��ŕƈƎœŔũƏ�Ɖƈ�ŘŧƏŮƊƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţś�ƉƏŧ�řƆœŕţ�ŽƂś�ŘŧƔ���

�� řƔƅŕŗƅŔ�¿ŔƏƁƗŔ�ƏŌ�ŉŔũƕŔ�ƏŌ�ũŕƄžƗŕŗ�ŧŕƂśŷƛŔƏ�ůƂƊƅŕŗ�ƉƔũƔŝƄƅŔ�ũƏŸŮ����
�� ūſƊƅŕŗ�řƂŝƅŔ�ŽŸŲ�� 

�� řƊƏũƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũŕƂśžƛŔ�� 

�� ŪžŔƏţƅŔ�ŽŸŲƏ�ŶƔŠŮśƅŔ�řƆƁ�� 

�� ũƏƈƘƅ�ŧœŔŪƅŔ�ūŕƈţƅŔ�� 

�� ŔƏ�ŚŔŧŕŸƅŔ�űŸŗŗ�ŧƔƂśƅŔ�ŘŧƈŕŠƅŔ�ŧƔƅŕƂśƅŔƏ�ũŕƄžƗ� 

�� ƉƔũŦƕŔ�ũŴƊ�ŚŕƎŠƏ�¿ŕƈƍŏƏ��ŘŧţŔƏ�ũŴƊ�řƎŠƏŗ�ŨŦƗŔ�� 

�� űƏƈżƅŔ�¿ƈţś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ƈŧŷ�� 

�� řſƆśŦƈƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�ƏţƊ�řƔŬŕŬţƅŔ�ŽŸŲ�� 

���ŚŕƊŕƄƈƙŔ�ŽŸŲƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ůƂƊ�� 

���ŘŕƔţƅŔƏ�ƀŪũƅŔ�ƑƆŷ�ŽƏŦƅŔ����
���ƇƍũŕƄžŌƏ�ƉƔũŦƕŔ�ŧƏƎŠ�řƁũŬ�� 

���ƔŗũśƅŔ�řƔŗƆŬƅŔ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ř� 

���ŚƁƏƅŔ�ũŕƈŝśŬŔ�ƇŧŷƏ�¿ŬƄƅŔ�� 

���ŖƏũţƅŔ�ƏŌ�ƉśſƅŔ�ƏŌ�ŚŕŷŔũŰƅŔ�ŧƏŠƏ�� 

���řƔƊƔśƏũƅŔ�¿ŕƈŷƗŔ�Ɠž�ŧœŔŪƅŔ�¿ŕżŮƊƛŔ����

����������������¿ƔŰ»ţśƆƅ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�Əƍ�ŕƊŬũŔŧƈ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŕƁƏŸƈ�Ɖƈ�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ
�������ųƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƇƄ�ƑƆŷ�ŪƄũąƔ�ƒŨƅŔƏ�������ƒŨƅŔ�ŚŕƊŕţśƈƛŔ�ƇŕŴƊƏ��ƌśŬŔũŧ�řƔŕƎƊ�Ɠž�Ŗƅŕ

������������ř»ƔśŕƔţƅŔ�ŚŔũŕ»ƎƈƅŔƏ��ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ūƔƅƏ��¿ƔŰţśƅŔ�ūŕƔƁ�ƑƆŷ�ŶŠŮąƔ����ŚŔũŕ»ŗśŦƛŔƏ
���������������¿ŎŕŬ»śƅŔ�Ɠ»ž�Ũ»ƔƈƜśƅŔ�Śŕ»Šŕţ�ŘŕŷŔũƈ�ƉƏŧ��ŽŰƅŔ�řžũżƅ�ƇũŕŰƅŔ�ųŗŲƅŔƏ��řƔŷƏŲƏƈƅŔ

řŮƁŕƊƈƅŔƏ����

�������ŧœƂřŕƙŒ�ũœƒſ�����

�����ŽŕŮśƄŔ�ƑƆŷ�ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�ůũţś�������ƉƈƏ��ũŕƄśŗƛŔ�řƔƈƊśƅ�řſƆśŦƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƇƔƈŰśƏ��ƉƔũƄśŗƈƅŔ
ŕƎƊƔŬţśƏ�ŕƍũƔƏųśƅ��şƈŔũŗƅŔ�ƋŨƍ�řŷŕŠƊ�ūŕƔƁ�Ƈŝ���

��
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ĹƙƍŊ��ŧœƂřŕƚƃ�ŗƒŪŽƈƃŒ�ũƒƒœƀƆƃŒ�ƅŒťŤřŪƙ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ťőŒƍŽƃŒ���
�������������Ɖ»ƈ�ĻŔŉŪ»Š�ƉƏƅƏƔ�ũŕƄśŗƛŔ�řŬŔũŧŗ�ƉƔƈśƎƈƅŔ�ƉŌ�ƛŏ��ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƁ�řŗƏŸŰ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ

�ƇƎƈŕƈśƍŔƏ�ƇƎųŕŮƊ�������řƔƅŕśƅŔ�ŖŕŗŬƘƅ�ƃƅŨƏ��ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƁ�řŬŔũŧŗ�ƓƈƆŸƅŔ�������Ƒƈŕ»ųƁ������
��������řƔŷŔŧŗƙŔ�ŚŕƔƆŗŕƂƅŔ�ƐƏŨ�ŧŔũžƗŔ�ŽŕŮƄśŬƛ����

����������ĻŕƔƆƔŰţś�ƉƔƁƏſśƈƅŔ�ũƔŻ�Ɖƈ�ƉƔŷŧŗƈƅŔ�řŗƆųƅŔ�ŽũŸś����
���������ƓœŕƎƊ�ŞŕśƊ�Ɠž�ũƏƆŗśś�Ƈƅ�ƓśƅŔ�ŵŔŧŗƙŔ�Śƛŕţ�ŽũŸś����
���������ũžƗŔ�ũŕƔśŦŔ�řŰŕŦ�řƔŗƔũŧś�ƏŌ�řƔƈƔƆŸś�şƈŔũŗ�Ɠž�řƄũŕŮƈƆƅ�ƉƔŷŧŗƈƅŔ�ŧŔ����
Ĺœƒƈœś���ŧœƂřŕƙŒ�ťƒťšř�Ƒż�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŘœƂšƆƃŒ����ƏƆœűſ������������������
Ŋ��ŗƒŞœřƈƗŒ����������������Ɠ»ƊſƅŔ�ŞŕśƊƙŔ�ƉƏƈƏƂƔ�ƉſƅŔ�ƏƈƆŸƈž��ƇƎŗƜų�ŞŕśƊŏ�ƇƔƏƂś�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ƉƄƈąƔ�ŜƔţ

�����ŚŕŷƏũŮƈƅŔ�ƉƏƈƔƂƔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƏŌ�ƇƏƆŸƅŔ�ƏƈƆŸƈƏ����������ƃ»Ɔś�Ɠ»ž�ř»ŗƆųƅŔ�ŕƎŠśƊąƔ�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�
ŚƛŕŠƈƅŔ��ƇƔƔƂśƅŕŗ�ƉŕƈƆŸƈ�ƇƏƂƔ�ƉŌ�¿ŲſąƔƏ���

Ŕ����ŇŒŧŕŤƃŒ�ŇŒŧň���������������ƉƔƈƄţƈƄ�ŔƏƆƈŸƔ�ƉŌ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�Ɖƈ�¿ŕŠƈ�ƒŌ�Ɠž�ŉŔũŗŦƆƅ�ƉƄƈąƔ�
ƉƔŸƈ�ŞŕśƊŏ�Ɠž�ŵŔŧŗƙŔ�ŧƏŠƏ�Ɛŧƈ�¿Əţ���

Ŝ���ƑőœŮšƗŒ�ŔƍƄŪƕŒ���������Ŕ�Ɠž�ũƎŴƔ�ƓœŕŰţƙŔ�ƃţƈƅŔ�ŖŬţ�ŵŔŧŗƙŔƏ������ŧŕ»śŸƈƅŔ�ũ»ƔŻ�ŉŔŧƗ
�ŶœŕŮƅŔ�ũƔŻƏ�Sternberg, 1988. p. 126����

ť���ŗƒƄƀŶƃŒ�ŘŒŧœŕřŤƙŒ�������������ŚŔũŕŗśŦŔ�ƑƆŷ�Ļŕƈŕś�ĻŔŧŕƈśŷŔ�ƉƔŷŧŗƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ɠž�şƈŔũŗƅŔ�űŸŗ�ŧƈśŸś�
¿ŝƈ��ŉŕƄŨƅŔ��¿ŧŸƈƅŔ��ũƆŬƄƏ�ũŕŗśŦŔƏ��ƌƔƊƔŗ�ŧũƏſƊŕśŬ�ũŕŗśŦŔ���

���������ƇƔƏƂś�Ɠž�řƔŠŕśƊƙŔ�ƃţƈŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊŕŸśŬŔ�ŧƂƅƏ��������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ųŕŮ»ƊƅŔ�Ɖ»ƈ�Ŗ»ƊŕŠ
��������Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ŶƔũŕŮ»ƈ�ƇƔƏ»Ƃśƅ�řŴţƜƈ�ŚŕƁŕųŗ�ƇƔƈŰś�Ƈś�ŜƔţ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�����ŖƏƆ»ŬƗŕŗ�ƃƅŨ»ƄƏ

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƇƔƏƂśƅ�ƓœŕŰţƙŔ���

Ĺœśƃœś���ŧœƂřŕƙŒ�ŘŒŧœŕřŤŒ�ƇƆ�ŜŦœƆƈ����

�����������ŨƊƈ�ŧƔŧţśƅŔ�ƌŠƏ�ƑƆŷ�ŵŔŧŗƙŔ�ūŕƔƁ�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�Ōŧŗ�����������ŧũƏ»ſƆŠ�ŧ»Ɣ�Ƒ»Ɔŷ�Ƈ
Gulford�������ƇƎƊƈ�ũƄŨƊ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ũŦŊ�ŧŧŷ�ƋƜśƏ�����������Ū»ƅŪśŠƏ��ƃƊŧ»ƔƈƏ�ƃƊŧ»Ɣƈ��ūƊũƏś

ƉŕŠƏƄƏ�ƉŮƅŔƏ��ƉƏŬƄŕŠƏ����ŚŔũƏŮƊƈ�������������

��ŔũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŉƛŎƍ�ƇŕƁ�ŧƂƅƏŚ�������ŕ»ƎśŕŗŝƏ�ŕƎƁŧ»Ű�Ɖ»ƈ�ƀ»ƂţśƅŔ�Ƈ»śƏ��ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƂƅ�
ŕƎƊƈƏ��Ɠƈƅŕŷ�ƀŕųƊ�ƑƆŷ�ŚƈŧŦśŬŔƏ����ƑƈŕųƁ�����������������
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Ŋ���ŧƍŽƄƒŞ�ũƒƒœƀƆ��������ŕƔƂƅ�řţƏśſƈƅŔ�ŚŕƔŕƎƊƅŔ�ŚŔŨ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�ŧũƏſƆƔŠ�ƇŧŦśŬŔ�ū���ŵƏƔ»Ů�Ƈŧ»ŷ�
řƅŕŰƗŔ�ƑƆŷ�ũŮŎƈƄ�řŗŕŠśŬƛŔ���

Ŕ���ƈŒŧƍř�ŘŒŧœŕřŤŒ�ũ��ųťŕƆƃŒ�ŧƒƂŽřƄƃ����ŔũŕŗśŦŔ�ŽƅōśśŚ��ƊŔ�ũƏś�ū�����řŸŗũŌ�Ɖƈ�ŵŧŗƈƅŔ�ũƔƄſśƆƅ�
¿ŕƄŮƗŔ�ŘũƏŰ�Ɠƍ�¿ŕƄŮŌ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ŕƎƊƈ�ƉŕƊŝŔ��ŚŔũŕŗśŦŔ�Ō�Ə��¿ŕƄŮƗŔ�ŘũƏŰ�Ŗ���řœžŕƄƈƅŔ

ŕƎƅ���ŴŕſƅƗŔ�ŘũƏŰ�Ɠƍ�ŴŕſƅŌ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƉŕƊŝŔƏ�Ō��ŴŕſƅƗŔ�ŘũƏŰƏ�Ŗ��ŕƎƅ�řœžŕƄƈƅŔ���
�řƆţũƈ�ƑśţƏ�řƊŕŲţƅŔ�Ɖƈ�ŉŔŧśŗŔ�ŴŕſƅƗŔ�ŚŔũŕŗśŦŔƏ�¿ŕƄŮƗŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈąƔƏ������

Š�ŘũƏŰŗƏ�řƔƎſŮƏ�řƔŧũž�ŘũƏŰŗ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ŉŔũŠŏ�ƉƄƈąƔƏ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔřƔŗŕśƄƏ�řƔŸƈ���
��

�������������ŧ»Ÿŗ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ƇƔƈŰśŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ�ŧƁƏ
���������řƔƆţƈƅŔƏ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŘŪƍŕŠƅŔ��ŚŔũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƑƆŷ�řŝţŕŗƅŔ�ŵƜųŏ�����ƒŨƅŔ�ƒƏŗũśƅŔ�ŖŧƗŔ�ƉƈƏ

����������ƆœŬŌ�ƉƏƄś�ƉŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŰũţƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƀũų�¿ƏŕƊśƔ�����Ƈ»ƅ�ũŕ»ŗśŦƛŔ�ř
���������������Ɖ»ƈƏ��Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś�ƒŨƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŶƁŔƏ�ƉƈƏ��ŖƔũŧśƅŔ�şƈŕƊũŗ�ŉŕƊŝŌ�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƅ�űũŸśś

�����řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɖŷ�şśƊś�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�����������Řŧŷ�ƀũų�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕŗŝƏ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ƇśƏ
��ƔţţŰś�ŧƊŷ�ƃƅŨƄƏƌ�����������ƛŔ�ƀƔŗųś�ŘŧŕŷŐŗ�ŕƎƊƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ��ŢƔţŰśƆƅ�řŰŕŦ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�Ƈś��ũŕŗśŦ

Ŷſśũƈ�ųŕŗśũŔ�¿ŧŸƈ�ƑųŷŌ�ŜƔţ��ŢƔţŰśƅŔ�ŘŧŕŷŏƏ��řƊƔŸƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ���

��������ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�Ƒż�œƌŽƒŲƍř�ƅř�ƑřƃŒ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ����
ĹƙƍŊ��ŗƃœŮƕŒ�ŖŧœƌƆ Originality�� 

�� �����������������ŚŔŨ�ƏŌ�ŘũƍŕƈƅŔ�ƏŌ�řŸœŕŮƅŔ�ũƔŻ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ��řƅŕŰƗŔ
ŔũƔŝƈƅŔ�ŽƁƏƈƅŕŗ�ŘŧƔŸŗƅŔ�Śŕųŕŗśũƛ����ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�������������

���������Ə��������������ĻŕŲƔŌ�řƅŕŰƗŔƏ��řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ƏŌ��ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ƏŌ�ŚŕŗŕŠśŬŔ�ůƜŦśŬŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠƍ
�������řƔƂųƊƈƅŔ�ƏŌ�řŸœŕŮƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔ�ƐŧŸśƔ�ŕƈƔž�űƏŦƅŔ�Ɠƍ��������řƆƔ»ŰŌƏ�Řŧũſśƈ�řƂƔũųŗ�ũƄſƔ�ƒŨƅŔƏ

Ō�Ɖŷ�ŜţŗƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔ�ƒŨƅŔ�ƏƍřƆƄŮƈƆƅ�ŘŧƔũž�¿ƏƆţƏ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕţŔũśƁŔƏ�ũŕƄž���

����������ƐŧŷŕŗśƅŔ�ƋũƔƄſś�ũƏųƔ�ƒŨƅŔ�Əƍ�řƔſƔƄƅŔ�ƋŨƎŗ�ũƄſƈƅŔ�Ɖŏ��ƑŗŸŮśƅŔ�������ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŷŔũśŦƛŔ�ƉŐž�ŔŨƅ
ŘũƄśŗƈ�řƆƔŰŌ�ũŕƄžŌ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś���ƏũŦžƏ�ƉƔŬţ�������������

������������¿ŝƈ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ�ƋũƔŻ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƅŕŰƗŔ�¿ƈŕŷ�ŪƔƈąƔƏ��������ř»ƊƏũƈƅŔƏ��řƁƜųƅŔ
ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��Ɠśƕŕŗ�¿ƔŰƗŔ�ũƔƄſśƅŕŗ�ŽŰśƔ�ƒŨƅŔ�ŵŧŗƈƅŔ�ůŦŮƅŔ�ŽŰśƔƏ���
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��¿ŗƁ�Ɖƈ�űũŸś�Ƈƅ�ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžōŗ�ƓśōƔ���ŕſųƗŔ�ŧƊŷ�ũƔƄſśƆƅ�ƋũƔŬſś�Ɠž�Ļŕŷŧŗƈ�ƉŕƄ�ƌƔŠŕƔŗ¿����
�ƛ��ƌƅƏţ�Ƈƍ�Ɖƈƈ�ƉƔũŦƕŔ�ũŕƄžŌ�ũũƄąƔ���
�ŵŧŗąƈƅŔ�ŕƍũŧŰąƔ�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŵƏŲŦ�Ƈŧŷ�¿ŕŠƈƅŔ�ƃƅŨ�Ɠž�ŧœŕŬƅŔ�ũƄſƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƑƆŷ����
�ƒŧƔƆƂśƅŔƏ�ŶœŕŮƅŔƏ�ŽƏƅōƈƅŔ�Ɖŷ�ƌŠƏũŦ����
�ŕƎƊƏƎŠŔƏƔ�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔƏ�ũŕƄžƘƅ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƇƎśŠƅŕŸƈƏ��ƉƔũŦƕŔ�ũŕƄžŌ�ũŔũƄś�Ɖƈ�ũſƊƔ����

ŧũſƅŔ�ƌƔž�ŜţŗƔŕƈ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ĻŔŧƔŧŠ�ĻŕœƔŮ�ŚžŕŲŌ�ŔŨŏ��řƆƔŰŌ�řƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƑƈŬŁśƏ���
ƅŔ�ƋŨƍ�ųŗśũśƏ��ŧ»ŷŕŗśąƈƅŔ�ƏŌ�ƑƁŔũśžƙŔ�ũƔƄſśƅŕŗ�řƔŷŔŧŗƙŔ�řƔƆƈŸ�Divergent Thinking��ƉŌ�Ũŏ��

��������������ƉƔŝţŕ»ŗƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧţŌ�Ɛŧƅ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ũƎŴś�Ƈƅ�řƆƔŰŌƏ�ŘŧƔŧŠ�řƂƔũųŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŉŕƔŮƗŔ�şƅŕŸąƔ�ŧũſƅŔ��
�ƑƈŕųƁ�������������

�������������ƅŔ�Ɖŷ�ũŕƄžƗŔ�ŚŧŸŗ�ŕƈƆƄž��ĻƜƔŰŌ�ĻƜƈŷ�ƑƈŬąƔ�ƌƊŔũƁŌ�ƉƔŗ�ŧƔũž�¿ƈŷ�¿Ƅž�ŔŨƅ�������ŚƈŬ»śŔ�řƔŧƔƆƂś
ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŠƆƅ�ĻŕƈœŔŧ�¿ŲŕƊƔ�Ɖƈ�ŧŔũžƗŔ�Ɖƈ�ŧŠƊƏ��řŷŧŗąƈ�ŘũƄž�ƓƎž�ƓƅŕśƅŕŗƏ��řƅŕŰƗŕŗ����

Ĺœƒƈœś���ŗſƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ��Fluency��

�������������ƉƈŲśśƏ�řƔŷŔŧŗƙŔ�ŘũŧƂƅŔ�¿ƈŔƏŷ�Ɖƈ�ĻƜƈŕŷ�¿ŝƈŁś�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ɛŧţŏ�řƁƜųƅŔ�řƔƆƈŷ�ŧŸŁś
������Ə��řƔŷŔŧŗƙŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ũŔŧŰŏ����������Ɠ»śƅŔ�ũŕ»ƄžƗŔ�ŧŧ»Ÿŗ�ƌƁƏſśŗ�ŵŧŗƈƅŔ�ůŦŮƅŔ�ŽũŸąƔ

��������������Řũŧ»ƂƅŔ�ƌƄƜśƈŕŗ�ŽŰśƔƏ��ƉƔƔŧŕŸƅŔ�ŧŔũžƗŔ�Ɖƈ�ƋũƔżŗ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�Řŧŧţąƈ�řƔƊƈŪ�ŘŧţƏ�Ɠž�ŕƍũƏƆŗƔ
���������řƅƏƎŬƏ�řŷũŬŗ�řƈŧƂśƈƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ĻŔũƔŗƄ�ĻŔŧŧŷ�ũƄŨƔ�ƉŌ�ƑƆŷ����������Řũŧ»ƂƅŔ�ƋŨ»ƍ�¿»ŝƈŁś�ƉŌ�ƉƄƈąƔƏ

�������ƄŨƔ�ƉŌ�ůŦŮƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƔž�ŖƆųƔ�ƓśƅŔ�ŘũƏŰƅŕŗ����������ŧŧ»ţąƈƏ�ũƔŰƁ�ŚƁƏ�Ɠž�řƆƄŮƈƅ�¿ƏƆţ�ŘũŮŷ�ũ
���������������Śŕ»śŕŗƊƅŔƏ��Śŕ»ƊŔƏƔţƆƅ�ŉŕƈ»ŬƗŔ�ŚŔũŮŷ�ũŧŰćƔ�ƉƔŷŧŗƈƅŔ�űŸŗ�ƉŌ�ƒƏŗũśƅŔ�ŖŧƗŔ�ũƎŴąƔƏ

ƆśŦś�ŕƈƏ��ŕƎśŔŪƔƈƏŽ�ŕƍũƔŻ�Ɖŷ�ƌŗ����ƑƈŕųƁ�������������

�ŗŷ�ũƄŨƔƏŧ�ũŕſżƅŔ������ˬ�������������ƏũŦžƏ�ƉƔŬţ���������������Ɖƈ�ŘŧŧŸśƈ�ŵŔƏƊŌ�
řƁƜųƅŔ���

����ƅŔ����������������ƉƔŸƈ�Žũţ�ƑƆŷ�ƐƏśţś�ƓśƅŔ�ŴŕſƅƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ��řƔŴſƆƅŔ�řƁŕų
řƊƔŸƈ�ŽƏũţ�ƑƆŷ�ƏŌ���

��ôřƊƔŸƈ�řƈƆƄƅ�ŚŕžŧŔũśƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ��řƔųŕŗśũƛŔ�řƁƜųƅŔ����
���ƓśƅŔ�ƑƊŸƈƅŔ�ŚŔŨ�¿ƈŠƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ��řƔũƔŗŸśƅŔ�řƁƜųƅŔ��ƑƆŷ�ƐƏśţś

řƊƔŸƈ�ŽƏũţ���
��ô������������������ƉƔ»Ÿƈ�ŵƏ»Ɗ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠƍ��řƔũƄſƅŔ�řƁƜųƅŔ�

ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�ŧŧţƈƏ��řƊƔŸƈ�řƔƊƈŪ�ŘŧţƏ�Ɠž�řŠśƊƈƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŧŧŸŗ�ƒŌ�ŞŕśƊƙŔ�¿ŧŸƈƄ�ŕƊƍ�ŘũŗŸƅŔƏ���
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Ĺœśƃœś���ŗƈƍŧƆƃŒ�ŖŧœƌƆ� Flexibility��

��ƐũƔ�ƇƔƍŔũŗŏ���ƊƏũƈƅŔ�ƉŌ��������ŽƁƏƈƅŔ�ũƔƔżśŗ�řƔƊƍŨƅŔ�řƅŕţƅŔ�ũƔƔżś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠƍ�ř����ũƄŨ»ƔƏ
������ƓƆƂŸƅŔ�ŖƆŰśƅŔ�řƊƏũƈƅŔ�ūƄŷ�ƉŌ�Rigidity����������ŕƎŗ�ƌŠŔƏąƔ�Řŧŧţąƈ�řƔũƄž�ĻŕųŕƈƊŌ�ŧũſƅŔ�ƑƊŗśƔ�ŜƔţ

�ŘŧŧŸśƈƅŔ�řƔƊƍŨƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ������řŸƔũŬ»ƅŔ�ř»ƔƊƍŨƅŔ�řƄũţƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƌƔŧƅ�Ɖōŗ�Řŧŕŷ�ŵŧŗƈƅŔ�ŽŰƏąƔ
��ƔŧŠƅŔ�ũŕƄžƗŔ�řŸŠŔũąƈƏ������������ŕƎŗŕŸƔś»Ŭƛ�ř»ƔžũŸƈƅŔ�ƌ»śƔƊŗŌ�Ž»ƔƔƄśƏ��ŕƍũƔƔżśƏ��ŕƎŸƈ�ƇŎƜśƅŔƏ��Řŧ

��������ĻŕŲƔŌ�¿ƔƆƁ�ƓƊƍŨ�ŧƎŠŗƏ��ƉƈŪƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŰƁ�Řũśž�Ɠž�řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɖƈ�ĻŔŉŪŠ�ŢŗŰŁśƅ��ŕƎƅŕƈŸśŬŔƏ
���ƑƈŕųƁ��������������

���������������ƏŌ�ƌƔŠƏśƏ��Řŧŕŷ�řŸƁƏśƈƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ŚŬƔƅ�řŷƏƊśƈ�ũŕƄžŌ�ŧƔƅƏś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƓƍƏ
ƔƏţś��������������ƒŨƅŔ�ƓƊƍŨƅŔ�ŧƏƈŠƅŔ�ūƄŷ�řƊƏũƈƅŔƏ��ŽƁƏƈƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ƏŌ�ũƔŝƈƅŔ�ũƔżś�Ŷƈ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŬƈ�¿

������������řŠŕţƅŔ�ƑŷŧśŬś�ŕƈ�ŖŬţ�ũƔżśƆƅ�řƆŗŕƁ�ũƔŻƏ��ĻŕſƆŬ�Řŧŧţƈ�řƔƊƍŨ�ųŕƈƊŌ�ƓƊŗś�ƓƊŸƔ�����¿ŕƄ»ŮŌ�ƉƈƏ
řƔſƔƄśƅŔ�řƊƏũƈƅŔƏ��řƔœŕƂƆśƅŔ�řƊƏũƈƅŔ��řƊƏũƈƅŔ����ƏũŦžƏ�ƉƔŬţ�������������

��ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�ƐũƔƏ��������������ƉŌ��������ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŞŕśƊŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ��řƔœŕƂƆśƅŔ�řƊƏũƈƅŔ
��������ËũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊŌ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�����������ƉŌ�ĻŕŰ»ŦŮ�ŕƊƅō»Ŭ�ŔŨŐž�  ƃƅŨ�Ɠž�¿ŝƈƅŔƏ
�������ƉƔŸƈ�ŉƓŮƅ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚƛŕƈŸśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ũƄŨƔ�����������Ƒ»ƅŏ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ɖƈ�ƋũƔƄſś�Ɠž�¿ƂśƊƔ�ƏƎž

�ũŦŊ�ƇŔŧŦśŬŔ����Ɖƈ�¿ƂśƊƔ�ƒŌ�������ŘŧŧŸśƈƅŔ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚƛŕƈŸśŬƛŔ�Ɖƈ�ũŦŌ�Ƒƅŏ�ŵƏƊ��������Ɖ»ƈ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ƒŌ
ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ũŦŌ�ŵƏƊ�Ƒƅŏ�ũŕƄžƗŔ����

ĹœŶŕŒŧ��ŠƒŰƍřƃŒ�ŖŧœƌƆ�ƍŊ�¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō�ŖŧœƌƆ���Awareness of details��

��Ɠ»»ž�ř»»ŲŕžƙŔ�ƏŌ�Řŧ»»œŔŪƅŔ�¿Ɣ»»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƏŌ�Ŷ»»ŬƏśƅŔ�Řũŕ»»Ǝƈ�Ž»»ƔũŸś�Ɖ»»ƄƈąƔ
¿ƔŰŕſśƅŔElaboration����ŕƎƊŌ�ƑƆŷ����ƏŌ�Řũ»ƄſƅŔ�¿ƔƈŠś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇŧŦśŬŁś�ƓśƅŔ�ŘũŕƎƈƅŔ�ƃƆś���ř»ƔƆƈŸƅŔ

�����������������ũ»ŝƄŌ��ŕ»ƎƆŸŠƏ�řƔŧŕŸƅŔ�řŗŕŠśŬƛŔ�ƏŌ�řųƔŬŗƅŔ�ŘũƄſƅŔ�¿ƔŰſś�Ɠž�řżƅŕŗƈƅŔ�Ƈŝ�ŕƎśžũŦŪƏ��řƔƆƂŸƅŔ
�������ŷ�ũƔŗŸśƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƃƅŨƏ��řƁŧƏ�ĻƛŕƈŠƏ�ŘŧœŕžƉ���ŕƎţƔŲƏśƏ�ŖŕƎŬŐŗ�ŕƍŕƊŸƈ������řŗƆųƅŔ�ŽƔũŸś�ŕƈŌ

�����Űſś�řžŕŲŏ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƓƎž�ŕƎƅ���������ř»ţƏũųƈƅŔ�ũŕ»ƄžƗŔ�ƏŌ�ŘũƄſƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚƜƔ�����ŘŧŕŸ»Ŭ�������
�������
��
��
��
��
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ĹœŪƆœŤ��ŗŲšƚƆƃŒ�ŖŧœƌƆ��Observation��

��������������¿ƔŠŬ»ś�Ŷƈ�ŖƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƃƏƆŬƅŔ�Ɖƈ�Řŧŧţąƈ�ŖƊŔƏŠ�Ƒƅŏ�ƋŕŗśƊƛŔ�Əƍ�řŴţƜƈƅŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ
ƊƈƅŔ�řŴţƜƈƅŔƏ�řƔŲũŸƅŔ�řŴţƜƈƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƉƄƈąƔƏ��ŖƊŔƏŠƅŔ�ƃƆś�Ɖŷ�řƂƔƁŧ�ŚŕƈƏƆŸƈřƈŴ��

����ƑƈŕųƁ�������������

�����������řŬƈŦƅŔ�ūŔƏţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŜŔŧţƗŔ�Ɠž�ƉŸƈśƅŔ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɠž�ƀƔƁŧśƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƓƍƏ���ŧŸŁśƏ
����������ƐũŦƗŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƇŷŧśƏ�ŧƊśŬś�ŕƎƊƏƄ��řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�����ŧ»ŸŁś�ŕƈƄ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠ�Ɠž�řƈƎƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ��ƏũŦžƏ�ƉƔŬţ�������������
��

ĹœŪťœŪ����ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�ŖŧœƌƆ��������������ƏŌ�ŽŸŲ»ƅŔ�ƉųŔƏ»ƈ�Ƒ»Ɔŷ��ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƍƏ���
ƉƔŸƈ�ŉƓŮ�Ɠž�ŉŕųŦƗŔ���ƇƔƏƂśƅŔ�ŵŕųƁ�Ƒƅŏ�ƓƈśƊś�ŘũŧƂƅŔ�ƋŨƍƏ����ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�������������

ĹœŶŕœŪ��ƅƒƆŮřƃŒ�ŖŧœƌƆ�Design 

���������Ŕ�¿ƏƆţƅŔ�ũŕƔśŦŔƏ�ũƔƏųśƏ��ŵŔŧŗŏ�řƔƆƈŷ�Əƍ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ƇƔƈŰś�Ɖŏ�ŽŰƏ�ƇƔŧƂśƏ��řŗŬŕƊƈƅ
����������������Śŕ»ƊŕƄƈƙŔƏ�Śŕ»ƔƊƂśƅŔ�ŧƏŧ»ţ�Ɖƈ»Ų�ŘŧƔſśŬƈƅŔ�řƎŠƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�ƀƔƂţś�¿ŠŌ�Ɖƈ�şƈŔũŗƆƅ�ƀƔƁŧ

�ŕƎŗ�šƏƈŬƈƅŔ����������������Śŕ»ƔŠƈũŗƅŔ�ŉŕ»Ɗŗ�ř»ƂƔũųƅ�ƓƆƔŰſś�ŽŰƏ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�Əƍ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ƇƔƈŰśž
ƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŢŲƏąƔř�řŗŬŕƊƈƅŔ�¿ţƅŔ�řƂƔũų�ũŕƔśŦŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬąƔƏ����ŚŔũƏŮƊƈ������������

����������������Řŧ»ƔŧŠ�ŉŕƔ»ŮƗ�ŵŔŧ»ŗŏƏ�ũŕƄśŗŔ�ƏŌ��ŕƂŗŬƈ�ŽƏũŸƈ�ŕƈ�ŉƓŮƅ�¿ƔŧŸś�Əƍ�Řŧŕŷ�ƇƔƈŰśƅŔ
����ƏũŪƅŔ������������ƃƅŨŗƏ�����������ŕ»ƈ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�¿ƈŷ�řųŦƅ�ũƔƏųśƏ�ųƔųŦśƏ�ŉŕƊŗ�ƏƎž���ƌ»ƄƆśƈƔ

ůŦŮƅŔ���

ĹœƈƆœś��¾ƒŤřƃŒ�ŖŧœƌƆ��Imagination��

���������řƔŸƁŔƏƅŔ�ƏŌ�řƔƂųƊƈƅŔ�ŚŕųŕŗśũƜƅ�ũŴƊƅŔ�ƉƏŧ�ũŕƄžƘƅ�ƉŕƊŸƅŔ�ƀƜųŏ�Əƍ���Śŕ»ƈŔŪśƅƛŔ�ƏŌ���
���������������ŧƔŧŠ�űŔũśžŔ�ƏŌ�řƔũŴƊ�ƏŌ�Ōŧŗƈ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƌƔž�ƀƂţśƔƏ��ŕƍũŧƊŌƏ�ŵŔŧŗƙŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƑƆŷŌ�ƏƍƏ
����������������¿ŕ»ƈŷŌ�Ɠž�ƃƅŨ�ũƎŴƔ�ŕƈƄ��ŘŧƔŧŠ�řƔŝţŗ�ŚŕƄũţƏ�ūũŔŧƈ�ŪƏũŗ�ƏŌ�ũŕƍŧŪŔ�ƌƔƆŷ�ŖśũśƔƏ��ĻŕƔƆƄ

ƔƏũžƏ��ƉƔŕśŮƊƔŊŧ�ƏŬŕƄƔŗƏ�����ƉƔŬţ�������������

��

��
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���ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ��ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƍ���

�����ŗƆœŵ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ���

������������Ž»ƆśŦƈŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řŗŰŦ�řœƔŗ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�¿ŝƈąƔ
ŕƎŷŔƏƊŌ�����¿ƔŧƊƁ�ũƄŨƔƏ����������������������ƉƏƄƔ�ŕƈŗąũ�ƌƊƄƅ��ƇŔŧŦśŬƛŔ�Ɠž�ĻŕŷƏƔŮ�¿ƁŌ�¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ

���Ŭŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŦŔŧƈ�ƐƏƁŌ�����������ųŕ»ƈƊŌ�ƏƈƊ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧŷŕŬąƔƅ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ�ŜƔţ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦś
řŷƏƊśƈ�ƇƆŸś�ŽƁŔƏƈ�Ɠž�ƇƍŧŷŕŬŁś�ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŠ���

�ƑƈŕųƁ�ƐũƔƏ���������������������Ɛŧ»ƅ�ƏƈƊƔ�ŚŔŧŸƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƊŌ
ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƑŷŔũśŦƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŖƅŕųƅŔ��ƌƊŏ�ŜƔţƏ���

�ƅŔ�ũžŔƏś�ũƔŝśŬƔ��ŉŔƏŬ�řŗƆųƅŔ�ũƔƄſś�řƔƊƍŨ�ŘũŕŝŏƏ�ŚŕƈŧŦ�Ɖƈ�ƌƈŧƂŁś�ŕƈŗ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔƏ�¿œŕŬƏ
����ŘŕƄŕţƈƅŔƏ�¿ƔŝƈśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɠž�ŚƊŕƄŌ�Simulation����������ŚŔũ»ŗŦƅŔ�¿ƔżŮ»ś�Ɠž�ƇŌ��řŠƅŕŸƈƅŔ�Ɠž�ƇŌ��

����������������Ƈ»ƎſƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŘũŕŸśŬƛŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�řƔƊƍŨ�ŘŔŧŌ�ŘũƏŰ�ƑƆŷ�ũƎŴś�Ƒśţ�řŗƆųƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�řƔŬţƅŔ
�ŕƄžƘƅ�¿ƂƊƅŔƏ�ŚŔũŗŦƅŔƏ�ũ������������Ƈŝ��řƊŕŲţƅŔƏ�ŘŧƛƏƅŔ�ũƏŧ�Ɠž�ũŕƄžƗŔƏ�ŚŔũŗŦƅŔ�şŲƊąƔƏ�ũƏųąƔ�ŔŨƍƏ

����ƀśſśƅŔƏ�ũƔƏƊśƅŔ�řƆţũƈ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�������ƋŔƏśŬ»ƈ�Ɖ»ƈ�ŖƅŕųƅŔ�ũƔƄſś�ŘũƏųśƈƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ũžŔƏś�¿ƂƊƔƏ
����ƒŧƏ»ƈŸƅŔ�Ɠ»žũŸƈƅŔ�ƓƊƍŨ»ƅŔ�ƇƎƈŧ»Ƃś�ƐƏśŬƈ�Ƒƅŏ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ�Vertical Thinking���

��ƆŸśƅŔ�ƉŌ�řŰŕŦŗƏ�������������ũƔƏųś�Ɠž�ƌśƈƍŕŬƈ�ƑƊŧśśƏ�ŘŧƏŧţƈ�ĻŕžŔŧƍŌ�ƀƂţąƔ�ŚŕƁƏŸƈ�Ɖƈ�ƌƔž�ŕƈŗ�ƒŧƔƆƂśƅŔ�Ƈ
�Ɠ»ƂžƗŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�Əƍ�ŕƈƊŏ�ũƔƄſś�Ɖƈ�ũƏųśƔ�ŕƈƏ��ũƔƄſśƅŔ�Horizontal Thinking��

�������������Řũŕ»ŝƙŔ�Ɖ»ƈ�¿ƆƂąƔ�ŔŨƍƏ��ƐƏśŬƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�ŚŔũŗŦ�Ƒƅŏ�řžƏũŸƈ�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�¿ŕƂśƊƛŔ�ƑƊŸƔ�ƏƍƏ
ŕśſƊƛŔ�ƏţƊ�ƌŠƏśƅŔƏƀƈŸƅŔ�Ɠž�řƔŗũśƅŔ�ƀƔƂţśƏ��ƀƈŸśƅŔƏ�š��ũƔƄſśƅŔ����

�ƉƔŬţ�ũƄŨƔƏ�����������������������ŧƔŪƔ�ƉŌƏ��řƔƊƍŨƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řƔƈƊś��ŶƔųśŬƔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƉŌ
��������������ƇƎŝţƔ�ƏŌ��ƇŴƊƈƅŔ�ƓŠƎƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎśũŧƁ�Ɖƈ�ŧƔŪƔŬƏ��ŨƔƈƜśƅŔ�Ɛŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�Ɖƈ

Ɔƅ�ĻŕƄŔũŧŏ�ũŝƄŌ�ƇƎƆŸŠƔŬƏ��ŧũŠƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ƉƏƈƆŸśƔƏ��ŕƎŗ�ƉƏũƄſƔ�ƓśƅŔ�řƔſƔƄ��� 

�řŝţŕŗƅŔ�ƐũśƏ��������������ƉƏ»Ƅśś�ĻƜŝ»ƈ�Ś»ƊũśƊƙŕƄ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƊŌ�
�������������Ƌŕ»ŠśƛŔ�Ƒ»Ɔŷ�řŴžŕţƈƅŔƏ��ůƔŦƆśƅŔƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠƏ��ŞŕśƊśŬƛŔƏ��ŪƔƔƈśƅŔƏ��ŧƂƊƅŔ�ŚŔũŕƎƈ

¿ƔŦśƅŔƏ��������řƆƄŮƈ�Ūũŗś�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�ŖƅŕųƅŔ�¿ƈŕŸś�ƉƈƏ��������ŕ»ƈƈ��ŕ»Ǝƅ�řƔƅŕŸƅŔ�řſƆƄśƅŔƏ��ŕƎśƊŕƔŰ�
�����������������Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŧŸƅŔ�ƉŌ�Ũŏ��ŕƎśƊŕƔ»ŰƏ�ŕƎƆƔżŮ»ś�őŧŕŗƈ�ŖŕŬśƄŔ�řƅƏŕţƈƏ��ŕƎƔƆŷ�řŴžŕţƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƌŸžŧƔ
��������������ŕƎƆƔżŮ»śƏ�ŕ»ƎŗƔƄũś�ř»ƔſƔƄƅ�Śŕ»ŠƏƅŕśƄ�ŕƎƅ�řŸƊŰćƈƅŔ�řƄũŮƅŔ�ũŧŰŁś�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ

ŕƎśƊŕƔŰƏ����
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������ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƐŧœƂřŕƙŒ���ƑŵŒťŕƗŒ��ŗŮœŤ��

���������������ƇŕƂƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɖŏ�¿ŗ��ŘŧŸĄƈ�ƏŌ�řƅŊ�ŧũŠƈ�Ɠƍ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌ�ũƏŰśƔ�Ɖƈ�ŉƑųŦąƔ
ũƄž�Ɠƍ�¿ƏƗŔ���Ɖƈ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�ƉŕŬƊƙŔ�ŕƎŷũśŦƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŬƏƅŔ�ƏŌ�ŘŔŧƗŔ�Ɠƍ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ŰŌ�Ɖŏ

ŚƜƄŮƈƅŔ����������ŔũśŦƛŔ�ŉŔũƏ�ũƄſƅŔ�ƉŐž��ŵŔũśŦƛŔ�ƇŌ�řŠŕţƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ����Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�¿ţŔũƈ�ƇƍŌ�Əƍ��ŵ
�ƌśŔŨ�ŵŔũśŦƛŔ��������ŘũƄž�ŕƍŎŔũƏ�ŘŔŧŌ�ƏŌ�řƅŊ�¿Ƅ�Ɖŏ���ŕƈ�ŘŧŕŷƏ����řƔƂųƊƈƏ�řƆƎŬ�ũŕƄžƗŔ�ƉƏƄś�����Ɖŏ�¿»ŗ

���ŕƈ�Řŧŕŷ�ŘũƄſƅŔ�ŵŔŧŗŏ���ŕƎśƅƏƎŬ�Ɠž�ƉƏƄƔ�����������ƇƔ»ŴƊśƅŔ�ř»ƔƆƈŸŗ�ĻŕƈœŔŧ�řųŗśũƈ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŐž��ƃƅŨƅƏ
ŘũƄſƅŔ�ŘŧƛƏƅ�ƀŗŬƈƅŔ�ƓƊƍŨƅŔ�śŗƛŔ�řƔƆƈŷ�ųŗŲƅŕŗ�ƑƍƏ��ũŕƄ��ƉƔŬţ�������������

��Śƒš�ƇƆ��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŧƒŕƂ�ŧƍť�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƄƃƍ���
����������������¿œŔŧ»ŗ�Řŧ»ŷ�Ŷ»ƈ�ƉƍŨƅŔ�¿ƈŕŸś�ƌŗ�ƑƊŸƊƏ��ƀƆųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƑƈƊąƔ

����������������Ə��ũ»ƔƄſśƅŔ�Ɖ»ƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�řƔƈƊś�Ɠž�řƅŕŸž�ŚŕƈŕƎŬŏ�ƇŧƂąƔ�ŜƔţ��ƌŬſƊ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƆƈśţƈ��Ƒ»ƈƊąƔ
����ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�řŷũŬƏ�ƓƊƍŨƅŔƏ�ƓƄũţƅŔƏ�ƓƆŲŸƅŔ�ƀžŔƏśƅŔ�����ř»ƔƈƊśƅ�ř»ƔŸƔŗų�řƆƔŬƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔƏ

�ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧŬŠąƔ�ƉŌ�ũśƏƔŗƈƄƆƅ�ƉƄƈąƔ�ŜƔţ��ŧũŠƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔŧŕŷ���ƉƔŬţ����������� 

��������������ƜƄŮ»ƈƅŔ�¿ţƔ�ŽƔƄ�ƇƆŸśƔ�ŕƈƊŏ��ĻŕœƔŮ�¿ŸſƔ�ƉŌ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇƆŸąƔ�ŽƔƄ�ƇƆŸśƔ�ƒŨƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�Ś
�������������ƌ»śŠƈũŗƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇƔƆŸś�ŉŕƊŝŌ�ŕƎƊŬţąƔƏ��řƔŷŔŧŗƙŔƏ�řƔƆƂŸƅŔ�ƌśŔũŧƁ�ƑƈƊąƔ�ŽƔƄƏ��¿ŲžŌ�řƂƔũųŗ

��ƉƔŬţ�������������

������ŧŧŸśƏ��ŧŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�Ɠž�ŧũſƅŔ�ƉƏŪŦƈ�řƔƊƂśƅŔ�ŚŕƊŕƄƈƙŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ�ũžŔƏś�ŧƔŪƔ
����������ō»ƈƅŔ�ũƔŻ�Ƒƅŏ�ŽƏƅōƈƅŔ�Ɖƈ�ƀƜųƊƛŔƏ��¿ŕƈŸśŬƛŔ�Ɠž�ŵŔŧŗƙŔ�ŚƛŕŠƈ��ŽƏƅ����Ƒƈŕ»ųƁ������

�������

�ŘŧŕŸŬ�ũƄŨƔ�������������������������ƌ»śƔƈƊśƏ�ũ»ƔƄſśƅŔ�Řũŕ»ŝŏ�Ɠž�ĻŕƈƎąƈ�ĻŔũƏŧ�ŖŸƆƔ�ƓſŰƅŔ�ŤŕƊƈƅŔ�ƉŌ
�����������ŕƎƊƈ�řƈƔŧƂƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ��ŘũƔŝƄƅŔƏ�ŘŧŧŸśąƈƅŔ�ŶŠŔũƈƅŔƏ��řŝƔŧţƅŔƏ�řŷƏƊśƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŕž

�������ƈ�řƔŧũſƅŔ�ƀƏũſƅŔƏ�ŖŬŕƊśś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řųŮƊƗŔƏ��řŝƔŧţƅŔƏ������Ś»ƊũśƊƙŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ŷ
���������������ŶŠŮ»Łś�ƓśƅŔ�řƔſŰƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�ŕƎƅƜżśŬŔ�ŢŠŕƊƅŔ�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈąƔ�řŸŬŔƏ�ŚƛŕŠƈ�ŕƎƆŁƄ

ŵŔŧŗƙŔƏ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ���

����ťƔŮƅŔ�ũƈŷ�űũśſƔ������������������ŖƔũŧś�ƏţƊ�řƎŠƏƈƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ŕƎƊƈƏ��řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƉŌ
��ƔƈƊśƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ����������ŕƈ�¿ƂƊ�ŕƎƔž�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔ�řƔƂƔŗųśƅŔ�řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊ�Ɠƍ��ƌś����ƌƔƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�Ƈś

��������������ŚŔŉŔŧŌƏ��Śŕ»ƂƔŗųś�ŘũƏŰ�ƑƆŷ�ũƎŴś�ŚŕŬũŕƈƈ�Ƒƅŏ�řƔƄƏƆŬƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ŚŕƔũŴƊƏ�őŧŕŗƈ�Ɖƈ
�ũ»»ŝƄŌ�ŕ»»ƎƆŸŠƏ�řƔſŰ»»ƅŔ�ŽƏũ»»ŴƅŔ�ƉƔŬ»»ţś�Ɠ»»ž�ƇƎŬ»»Łśř»»ƈœƜƈ�Ɛŧ»»ƅ�ŵŔŧ»»ŗƙŔ�ř»»ƔƈƊśƅ�
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řŗƆųƅŔ�Klahr,1979�������ƛŔ�Ɖƈ�¿ƆƂąƔ�ƃƅŨ�ƉŌƏ���������Ɖ»ŗŔ�Ōŧ»ŗƈƅ�ĻŕƂƔƂţś�ƃƅŨƏ�řŠſƅŔ�řŬũŕƈƈƅŔƏ��¿ŕŠśũ
ƉƏŧƆŦ��ũƄſƅŔ�ũŦŊ�Əƍ�¿ƈŸƅŔ�¿ƏŌ�Ɖŏ����ƑƈŕųƁ����������� 

����ƑƈŕųƁ�ƐũƔ�ƃƅŨƄ����������������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ũƔƏųś�Ɠž�ƇƎŬŁś�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƉŌ
ŕƎƊŏ�ŜƔţ��ŖƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�� 

 �������ƈ�ƌƆŷŕſśƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�ųŕŮƊƏ�řƔƆŷŕž�ŘŧŕƔŪ�Ɠž�ƇƎŬŁś��������ũƔŮ»śŬśƏ��ŕ»ƎƎŠŔƏƔ�Ɠ»śƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ŷ
ƈƅ�řƊƈŕƄƅŔ�ƌśŕƁŕųŕřŠƅŕŸƈƅŔƏ�řŬũŕƈƈƅŔ�ŖƏƆŬŌ�Ɠž�ũƔżś�Ɖƈ�ƌƊƈŲśś�� 

 ƀƔŗųśƅŔƏ��řŬũŕƈƈƅŔƏ��¿ƈŸƅŔ�Ƒƅŏ�řƔũŴƊƅŔ�¿ƂƊŗ�ųŗśũƈƅŔ�ƓŬţƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƌƔŧƅ�ũƏųŁś� 

 �����������������ŚŔũ»ŗŦƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŧƏ»Ÿś�ŧƁ�ƉŕƄ�ƉŌ�ŧŸŗ��ŉŕƔŮƗŔ�řŠƅŕŸƈ�Ɠž�ƌśƔŬŕŬţ�ũƔƏųś�Ɠž�ƇƎŬŁś
řƔũŴƊƅŔ� 

 ŁśřƔƆƈŷ�řƈŴƊƈ�ŚŔũŗŦ�Ƒƅŏ�řƔũŴƊƅŔ�¿ƂƊ�ƉƈŲśƈƅŔƏ�ƓƊƂśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ũƏų� 

 ��������������ũŬƔśƔ�ŕƈƅ�řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ŘŧƔŧŠ�ƀũų�ŵŔŧŗŏ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŷŕŬŁśƏ��řžũŸƈƅŔ�řƔŸƁŔƏ�Ɖƈ�ŧƔŪś
ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�ƌƔŧƅ� 

��������ŉŕƔ»ŮƗŔ�Ŷ»ƈ�ƌ»ƆƈŕŸśƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ŷƈ�ŖƅŕųƅŔ�¿ƈŕŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƊŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŽƔŲŁśƏ
ƈƊƔ��ŘŧũŠƈƅŔ¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƌƔŗŮśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��ƓƈƆŸƅŔ�¿ŕƔŦƅŔ�ƌƔŧƅ�Ə�� 

���������������ŜţŗƆƅ�ĻŕƈœŔŧ�ƑŸŬƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�ƌƆƈŕŸś�ŉŕƊŝŌ�ƌƎŠŔƏś�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�
����������������Ƈŧ»ŷƏ�¿Ə»ƆţƅŔ�Ŷ»ƔƈŠ�ƑƆŷ�ŢśſśƈƅŔ�ƉƍŨƅŔƏ�řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŖŬśƄƔž��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�¿œŔŧŗƅŔ�Ɖŷ

ƏŌ�ŕƈ�ƐŌũƅ�ŖŰŸśƅŔƏ�ŚƈŪśƅŔŘŧţŔƏ�řƂƔũų����
������������������ŔŨ»ƍ�Ƒ»ƅŏ�Ś»ŷŧ�ƓśƅŔ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řŠŕţƅŔ�ƐŧƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ũƏųś�Ŷŗśś�¿ƜŦ�ƉƈƏ�

������ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƆƅ�ŽƍũƈƅŔ�ūţƅŔ�ƌƔŧƅ�ũƏųśƔ��ũƏųśƅŔ��������Ɠŗŕ»ŠƔƙŔ�ƋŕŠśƛŔ�ŖƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƏƈƊƔƏ
ƉƔŷũśŦƈƅŔƏ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ŧƏƎŠ�ũƔŧƂśƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƏţƊ� 

�����ř»ƈŠũś�ŧ»ƊŸž�ƃ»ƅŨ�Ƒ»ƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�����ř»ƔŪƔƆŠƊƙŔ�ř»żƆƅŔ�Ƒ»ƅŏ�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ 

Technological Innovations��řƈƆƄž��Innovations�¿Ƅ�Ɖŏ�ŜƔţ��ŚŔũŕƄśŗƛŔ�ƑƊŸś�
��ũŕƄśŗƛŔƏ�ũƔƄſśƆƅ�řŠƔśƊƄ�ƓśōƔ�ŜŧţśŬƈ��������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�ř»ƂƔŝƏƅŔ�ř»ƁƜŸƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

����ŪƆƃŒ�ŧƍť�œƈŪƆƃ�ƇŊ�ťŶŕƍ��������������ŗºƒƆƈř�Ƒºż�œºƋŧśŊƍ��ŗƆœŵ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Řœśťšř
��������������Ƒºż�ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ųŒťŕƗŒ�¾œŤťƗ�ŗƄƒŪƍƃŒƍ�ŗƀƒŧűƃŒ�ƑƋ�œƆż��ŗŮœŤ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ

ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŝƋœƈƆƃŒ���

��
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������ŝƋœƈƆƃŒ�Ƒż�ƑŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŧœƂřŕƙŒ�¾œŤťō����ƉƔŬţ�����������������
��ƅƏƊƄśƅŔ�ũƄſƅŔ�¿ŕŦŧƙ��������������������řƔ»ŬŕŬƗŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƉŌ�ƃũŧƊ�ƉŌ�ŧŗƛ��şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ƓŷŔŧŗƙŔ�ƓŠƏ

�����ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƓƎž�şƍŕƊƈƆƅ�ŶŬŔƏƅŔ�ũŕųƙŔƏ��řƈŕŸƅŔ�řŬŕƔŬƅŔ�ŶŲƏ�Ɠž�ĻƛƏŌ�Ƒśōś�řƈŪƜƅŔ
ŕƎƂƔƂţś�Ƒƅŏ�şƎƊƈƅŔ�ƑŸŬƔ��řƔśƕŔ�ųƏũŮƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ƀƂţŁś�ƉŌ�ŧŗƛ��¿ŕŝƈƅŔ�¿ƔŗŬ�ƑƆŷƏ���

�� ���ƔŧţƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�¿ŕŦŧŏ����������Ŷ»ƈ�řŗŬŕƊśƈƏ�řŠũŧśąƈ�řƂƔũųŗ�řƔũƈŸƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�řŝ
ƉŬ�¿Ƅ���

�� �ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŖƏƆŬōŗ�ĻŕƔũƍƏŠ�Ļŕųŗũ�şƎƊƈƅŔ�ųŗũProblem Solving� 

�� ��řƔŝţŗ�ŚŕŷƏũŮƈ�ŘũƏŰ�Ɠž��ƓśŔŨƅŔ�ŜţŗƅŔ�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�şƎƊƈƅŔ�Ɖƈ�ƓŬŕŬŌ�ŉŪŠ�ūƔũƄś
������������ũŕśŦƔ�ƉŌ�ƉƄƈąƔƏ��¿Űž�Ƒƅŏ�¿Űž�ƉƈƏ��řŬũŧƈ�Ƒƅŏ�řŬũŧƈ�Ɖƈ�ŽƆśŦś�ŧƁ���Ŷƈ�ŨŕśŬƗŔ�ŕƍ

řƔţ�ŚŕŷƏŲƏƈ�Ɠž�řƔųŔũƂƈƔŧ�řƂƔũųŗ�ƌśŗƆų� 

�� �������������ŚƊũśƊŔƏ��ŘŧŧŸśƈ�ųŕŬƏŌƏ�şƈŔũŗƏ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗŗ�ŕƎƆƄ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕƄũŌ�¿ƈŕƄś
¿ƈŕŸƈƏ� 

�� ����������ŖƜųƅŔ�ŧƏƂƔƅ�ĻŔũƍŕƈ�ĻŕƊŕųŗƁ�ƉƏƄƔ�ŜƔţŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧś�ŘŧŕŷŏCoaching�����ř»ƔƆƈŷ�Ɠ»ž�
¿ŰſƅŔ�Ɠž�ĻŕƊƂƆƈ�ūƔƅƏ��ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ� 

�� ŧ�ũƔƏųś�ƀƔũų�Ɖŷ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ũƏ�� 

Ō����řŠƈũŗƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�¿ŕƔŠŌ�ŉŕƊŗƅ�ūŕŬōƄ��řŝƔŧţƅŔ�ŚŕżƆƅŔ�ƉŕƂśŏ� 

Ŗ���ũŔũƈśŬŕŗ�ŕƎśũŧƁƏ�ŕƎśŉŕſƄ�ŘŧŕƔŪƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƔƏųś� 

Ś���řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�ƓųżąƔƅ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇƔƈŸś� 

������řƔũŕŗŠŏ�Řŧŕƈ�Ƒƅŏ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ƔƏţś�� 

�������ƓŷŕƊŰƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƓŬŕŬŌ�ƓƈƔƆŸś�ũŰƊŸƄ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ŕŦŧŏ����
�����ô�����������¿ƈŸƈƄ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųŕŬƏƗŔƏ��ŚƛŕŰśƛŔ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ųŗũ�

Śŕżƅ���
�������ŚŕƈƏŬũƅŔ�Ɠž�ŶŬƏśƅŔ�Graphics�ŘŕƄŕţƈƅŔƏ�.Simulation���
��������řƔŬũŧƈƅŔ�ŘũŔŧƙŔ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŘũŔŧƙŔƏ����

�����¾œŽűƕŒ�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�ƍŞƍƃ�ŗźƃ����

�����ŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƅ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�ŧƁƏŵ���������¿»ţƅ�ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬŔƏ�¿ŦŔŧƈ�ũŕƄśŗŔ�Ƈś�ŜƔţ��
����¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƍ�ƑƆŷ�ƀƆųÊŌƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ��������ŗƒŕŧřƃŒ�Ƒż�ƑƈœŪƈƗŒ�¾ŤťƆƃŒ�ƍŊ��ƑżŧŶƆƃŒ�¾ŤťƆƃŒ����Ŝ»Ɣţ

���ƉŌ�ƐũƔ��žŌ������ŖŰ»ƊƔ�ƛŌ�ŖŠƔ�ŪƔƄũśƅŔ�ƉŌƏ��ƌƈƆŸś�ŧƔũƔŕƈ�ƇƆŸśŗ�ŉũƈƅŔ�ƇŕƔƁ�Əƍ�ƇƆŸśƆƅ�ƀũųƅŔ�¿Ų
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������������������ƇƆŸś»ƈƅŔ�¿»Ƃŷ�Ɠž�ũŕŝŊ�Ɖƈ�ƇƆŸśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�şśƊƔŕƈ�¿ŗ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƌƈƆŸśƔŕƈ�ƑƆŷ
ƌśŔũŧƁƏ����

��������ƍ�řƔŷŔŧŗƙŔ�řŠƈũŗƅŔ�Ɠž�¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƍ�Řŕŷŧ�ŪũŗŌ�ƉƈƏƏ���Śũŗŕŗ�ũƏƈƔŬ��Ə����ūŬ�ƃƔũśŕŗ
ƉŕƈũƍƏƅƏ�����ũƄśŗŔ�ŜƔţ���Śũŗŕŗ���ƍŞƍƃ�ŗźƃ11������ƉŌ�ŕƎśų»ŬŔƏŗ�¿ſųƅŔ�ŶƔųśŬƔ�řŠƈũŗ�řżƅ�ƑƍƏ��

����������ŬƆŬśŗ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŕƍŨſƊƔƅ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ŕƎŗ�ŖśƄƔ�ƓśƅŔƏ�ŧƔũƔŕƈ�ŨſƊąƔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�¿ŸŠƔ¿���ƉŕŸśŬŔƏ��ƉƔŸƈ�
�����������¿ŝƈ�Řŧŧţƈ�ũƈŔƏŌ�ƀžƏ�ƃũţśśƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�řŮŕŮ�ƑƆŷ�ũƎŴś�řųŬŗąƈ�ŘŕſţƆŬ�ƇŬũŗ�����ũŕŬƔ��ƉƔƈƔ

ŽƆŦ��ƇŕƈŌřƄũţƅŔ�ũŔŧƂƈ�ƑƆŷ�¿ŧƔƏ�ũƈŌ�¿Ƅ�ŪƈũƔƏ��ƉƏƅ��ũŧ�����
��������������ŕƍŧ»ŸŗƏ��řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�ŘŕſţƆŬƅŕŗ�ŕƍŨƔſƊś�Ƈŝ��ŶƁŔƏƅŔ�Ɠž�ƌŬſƊŗ�řƄũţƅŔ�ŪŕŠƊŐŗ�¿ſųƅŔ�ŌŧŗƔƏ

����ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ƉƔƊŔƏƂƅŔ�ŽŮśƄƔƓśƅŔ�����������ŶŗũƈƏ��ŘũœŔŧƄ�řųƔŬŗ�¿ŕƄŮŌ�ƇŬũ�ƇƆŸśƔž��ŚŕƄũţƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈŁś�
������Ō�¿ƄŮąƔ�ƏŌ�ŉƑŮƊąƔ�ŕƎƊƈƏ��¿ƔųśŬƈƏ��ŜƆŝƈƏ���������ƇŬũƏ��ŘũƍŪ�ƇŬũ�ƏŌ��ŖƆƁ�ƇŬũƄ�ĻŔŧƔƂŸś�ũŝƄŌ�ĻƛŕƄŮ

ŶƁŔƏƅŔƏ�ŘŕƔţƅŔ�Ɖƈ�řŗƔũƁ�ŘŧƂŸąƈ�ŚŕƈƏŬũ�ũŕƄśŗƛ�¿ſųƅŔ�ŞũŧśƔƏ��řƆŦŔŧśƈ�ũœŔƏŧ���

����ƉŕƈũƏƅ�Ŗũŧ�ŧƁƏ�Lurman,1990������������ř»ƂƔũųƅŔ�ƋŨ»ƍ�Ƒ»Ɔŷ�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų
������������Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƌŸŗśƔ�ƒŨƅŔ�ƌŬſƊ�ŖƏƆŬƗŕŗ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƅŔƏ�����ƌ»ƊŌ�ƒŌ��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ

�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ƇƆŸśƈ�ŧũŠƈ�ƛ��ĻŕƔƈƆŷ�Ļŕŝţŕŗ�ƇƆŸśƈ�¿Ƅ�Ɖƈ�¿ŸŠ��ƉƔŬţ�������������

���������������Ɠ»ž�ŶŬŔƏ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƀŗųąƔ�ƏŠƏƅ�řżƅ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɖŏ
��������������ƏŠƏƅ�řżƅ�ūƔũŧśŗ�şƔƆŦƅŔ�¿ƏŧƏ�ƉŧũƗŔ�Ɠž�ūũŔŧƈ�ƇƏƂś�ƓƈƔƆƁƙŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŷƏ��ƇƅŕŸƅŔ�ūũŔŧƈ

ŗƜųƅ��ƇŕƁ�ŧƁƏ��ŕƎ���ũŕſƅŔ������������ƔŗũŸƅŔ�ƏŠƏƅ�řżƅ�ūƔũŧś�ũŝŌ�ƑŰƂśƅ�řŬŔũŧŗř�����ŚŔũŧ»Ɓ�řƔƈƊś�Ɠž�
������������řƔƅŕŸž�řŬŔũŧƅŔ�ŚśŗŝŌƏ��řƔŧƏŸŬƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řƄƆƈƈƅŕŗ�řƔœŔŧśŗƛŔ�řƆţũƈƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

ĻŕƊŬ�ũŗƄƗŔ�¿ƏŰſƅŔ�ŢƅŕŰƅƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƏŠƏƅ�řżƅ���

ũŮŸƅŔ�ŉŔũŠŏ�Ƈś�ŧƁƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŚŔƓśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƏŠƏƅ�řżƅ�řœƔŗ�řƔƅŕŸž�ƑŰƂśś�
��������Ɛŧƅ�ĻŕŰƏŰŦƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řżƆƅŔ�ƋŨƍ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ŕƎŸƔƈŠƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ

ŕƈ�řƆţũƈ�Ɠž�¿ŕſųƗŔ�řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁ����

������������ºƈƆ�Ƒż�ŗƒŕŧŶƃŒ�ƍŞƍƃ�ŗźƃ�¾œŤťŎŕ�ƅƒƄŶřƃŒƍ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŖŧŒŨƍ�ƏŮƍƈ�œƈƈŎż�ƊƒƄŵƍ���œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŝƋœ
œƈřŕƄű�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ��ŗƒƈƒűŪƄŽƃŒ�����

                                                 
11��řżƅ�ŚũƎŴ�ƏŠƏƅ���Ɖƈ�ũŝƄŌ�ŨƊƈ�řŠƈũŗ�řżƆƄ��ŕŷ�řżƅ�Ɖƈ�řŗŗţąƈƏ�řųŬŗąƈ�řŦŬƊ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƑƍƏ��ƇLISP��
��ƛŔ�ŉŕƄŨƅŔ�řżƅƓŷŕƊųŰ���ŢƈŬś�ŕƔŔƏŪƏ�řƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�ƇŬũƏ�řųŬŗąƈ�ŚŕƈƔƆŸśƏ�řƔƊŕƔŗ�řŮŕŮŗ�ŚŌŧŗ�ƓśƅŔƏ

�ŘŧŧŸśƈ�ƀũųŗ�ŕƎƅŕƈŸśŬŕŗ�ũŕżŰƅŔ�¿ŕſųƘƅ���ƉƔŬţ�������������
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ŗŮƚŤƃŒ���

� ������ƉŔƏƊŸŗ�ŉŕŠ�ƒŨƅŔƏ�ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�űũŸśŬŔ�������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ
ƐŧœƂřŕƙŒ����������������ř»ƔŗũśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŕƄ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƅƏŔŧśƈ�ƇƔƍŕſƈ��
ƏƅƏƊƄśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠ���������������Śŉŕ»Š�şƎƊƈƏ�ũƄž�Ɠƍ�¿ŗ��ųƂž�ƇƆŸƆƅ�ĻŕƂƔŗųś�ŚŬƔƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɖōŗ�ůƆŦƏ

������������»ŠƏś�Ɯž��řƔƅŧŕŗś�řƁƜŷ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔƏ��řţƆƈ�řƔƊŕŬƊŏ�ŚŕŠŕţ�řƔŗƆśƅŧ���řƔƂŗ»ŬŌ�
ũŦƕŔ�ƑƆŷ�ŕƈƍŧţƗ��řƔŗũśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�ĻŕŰŰŦś�ũŝƄŌ�Ɠƍ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖōŗ�ĻŕƈƆŷ����

� �Ə�������������ŚŕƄŗŮƅŔ�ũŰŷ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�řƆţũƈ�ũŰŕŸƊ�ƉţƊž��řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƆƅ�řƔŦƔũŕś�ŘũŴƊ�Ƒž
řƈŧƂśƈƅŔ�¿ƏŧƅŔ�ŕƎśƆŦŧ�ŧƁƏ����

�����������ŽƔũŸś�Ƈś��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ŚŕſƔũŸś�űŔũŸśŬŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔũŸś�¿ƜŦ�ƉƈƏ�
����ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ŚŕŠśƊƈƄ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ����śƊ�ŕƎśƔƈƍŌ�ŶŠũśƏ�����ũŕ»ŠſƊƛŔ�ũŰ»Ÿƅ�řŠƔ

ƋũŰŕŸŁƊ�ƒŨƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ���

����������ŚŔũũŗąƈƏ��ƌśŔƏųŦƏ��ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƔżśƅŔ�řƔƍŕƈ�Ɖŷ�¿ƔƆƂƅŔ�¿ŰſƅŔ�űũŸśŬŔƏ
śŕƔƏśŬƈƏ�ŜƔŧţśƅŔƌƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŜƔŧţśƅŔ�ŚŔŧŧţƈƏ�ũƔŨŕţƈƏ�ŚŕŗƆųśƈƏ��ƋũŧŕŰƈƏ�����

� ������������ŚŕſƔũŸśƅŔ�ŉƏŲ�ƑžƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ůœŕŰŦ�ƑƆŷ�¿ŰſƅŔ�Şũŷ�Ƈŝ�ŘŧŧŸśƈƅŔ
�����������ŕ»ƎſƔŴƏś�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŔƏŧŌƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ
��������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ƒƏŗũśƅŔ�ŖŧƗŔ�ŉƏŲ�ƑžƏ��ƏƄŬƊƏƔƅŔ�řƈŴƊƈ�ŕƎśŧũƏŌ�ŕƈƄ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž

��������������ţśŬ»ƈƅŔ�ű»Ÿŗ�¿ŕƈŠŏ�Ƈś�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ŕŠƈ�Ɠž�řŸŲŔƏśƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŘũŗŦ�ŶƁŔƏ�ƉƈƏ�Śŕŝŧ
����������������Ɖ»ƈ�ƇƔƆŸśƅŕ»ŗ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ũƏųś�ŉƏŲ�ƑžƏ��Ɖž�¿ŕƄŮŌ�Ɖƈ�¿ŦŔŧśƈ�ƇŬũ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ɖŷ�ŚƂŝŗƊŔ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŢƔŲƏś�Ƈś�ŚŕƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ���

�� �������������Ƒ»ƅŏ�řžŕ»Ųƙŕŗ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�űŸŗ�ũŕŰśŦŕŗ�¿ŰſƅŔ�űũŸśŬŔ�Ƈŝ
ŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔŕƎſƔŴƏśŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ�řƔ���

� ��������������ƑƆŷ�ŜţƅŔ�Ɠž�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�řƔŠƎƊƈ�ƑƆŷ�ŧƔƄōśƅŔ�Ƈś��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�űŔũŸśŬŔ�ƑžƏ
����������������ƃƅŨ�ŴţƆƊƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŕƔƆŷ�ŚŔũŕƎƈ�ƌƔŧƅ�ƉƏƄśś�ƇƔũƄƅŔ�ƉŊũƂƅŔ�ŚŕƔŊ�ũŗŧśƔ�Ɖƈ�Ɖŏ�ŜƔţ��ũƔƄſśƅŔ

��������Ŕ�ƇƏƆŷ�řŬŔũŧ�Ɠž�ŔƏŷũŗ�ƉƔŨƅŔ�¿œŔƏƗŔ�ƉƔƈƆŬƈƅŔ�ŧƊŷ���Ŕũŕ»Ǝƈ�ƇƎƔŧ»ƅ�Ś»ƈƊž��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƉŊũƂƅŚ�
������řƔƏƔƊŧƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ŔƏżŗƊ�Ƈŝ�ƉƈƏ��ũƔƄſśƅŔ�����������Ɖƈ�ƌƔƆŷ�ŚŝţƏ�ũƔƄſśƅŔ�Ƒƅŏ�Śŷŧž�řſƔũŮƅŔ�řƊŬƅŔ�ŕƈŌ

��������ƇƔ»ŴƊśƏ��¿ƈŸƅŔ�ŽƏũŴ�ƉƔŬţśƏ��ŧũſƆƅ�řƔƅŕŸſƊƛŔƏ�řƔŠƏƅƏƔŬſƅŔƏ�řƔŧŕƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�ƉƔŬţś�¿ƜŦ
ƉƔƂŗŕŬƅŔ�ŉŕųŦŌ�řŬŔũŧƏ��ŚƁƏƅŔ����
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� ����Ŕ�ƉŌ�ƀƆųƊƈ�ƉƈƏ�����������Ɠ»ž�ƌśŔũŗŦ�ŽƔŴƏś�Ɖƈ�ůŦŮƅŔ�ƉĲƄƈąƔ��Žŧŕƍ�ƓƄƔƈŕƊƔŧ�ųŕŮƊ�ũƔƄſśƅ
�ƇƏƔƅŔ�řŬũŧƈƅŔ�ũŕŸŮ�ŢŗŰŌ�ŜƔţ��řƔŰŸśŬƈƅŔƏ�řŷũŕŬśƈƅŔ�ũŰŸƅŔ�ŚƜƄŮƈ�¿ţ��ũƄſŁƊ�ŽƔƄ� ��

� ���������������Ɖ»ƈ�ŧŸąƔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŮŕŗƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŕž��ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔƈƊśƆƅ�řƆŗŕƁ�ŘũŕƎƈ�ƌƊōŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŪŕśƈƔ�ŜƔţƏ
ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸś�ŵŔƏƊŌ�ŶŠƊŌ���

�� ��ƉŌ�Ũŏ��ŵŔŧŗƙŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ũŕƄśŗƛŔ�Ɖōŗ�ůƆŦƏ��ũŕƄśŗƛŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŭƁŕƊƏ
��������������ƇŧŦśŬśƏ��ũŕƄśŗŔ�ƏƎž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ŕƈŌ��řƔƊſƅŔ�¿ŕƈŷƗŔ�Ɠž�ũŝƄƔƏ��ƑƆŷŌ�řŠũŧ�ŵŔŧŗƙŔ

ŵŔŧŗƙŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ũŕƄśŗƛŔ�ŢƆųŰƈ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ���

���ƔƄſśƆƅ�řſƆśŦƈ�ŚŕſƔũŸś�űũŸśŬŔƏ���������Əƍŕ»ƈ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ůƆŦƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ
řƊƔŸƈ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�ůŦŮƅŔ�ŕƎƄƆƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƆƅ�ŽƔŴƏś�ƛŏ���

�������������Ƈ»ŝ��ŕ»Ǝƅ�ƀƔƈŸƅŔ�ŞŕƈŧƊƛŔƏ�ũƔŲţśƅŔ��ƉƏũƔŝƄƅŔ�ŕƍŔũƔ�ŕƈƄ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔƏųŦƏ
ƀŔũŮƙŔƏ�¿ţƅŔ�ŹƏŪŗ�řƆţũƈ�Ƈŝ��ũƈśŦś�Ƒśţ�ŘũƄſƅŔ�ƉŕŲśţŔ�řƆţũƈ���

�� ���ƜŸƅŔ�řŮƁŕƊƈ�ƑžƏ������������ŉŕƄŨƅŔ��ũžŔƏś�ƉŌ�Ƒƅŏ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŰƆŦ�ũŕƄśŗƛŔƏ�ŉŕƄŨƅŔƏ�řŗƍƏƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁ
���������������ůŦ»Ů�ŽŰƏƅ�ĻŕƔžŕƄ�ūƔƅ�ƌƊƄƅ��ŵŔŧŗƚƅ�ųũŮ�Əƍ�ŕƈƄ��řŗƍƏƈƆƅ�ƒũƏũŲ�ųũŮ�řƅƏƂŸƈ�řŠũŧŗ

ŵŧŗƈ�ƌƊōŗ���

�����������ř»ŸśƈƈƏ�řƔţŰƏ�řƔŸƔŗų�řƔƊŕŬƊŏƏ�řŗƄũƈ�ŘũƍŕŴ�Əƍ�ŜƔţ�ũŕƄśŗƜƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŕƈƏƂƈƅŔƏ�����������
ŕŬƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƉƈƉũƈƅŔ�¿ŕƔŦƅŔƏ��ŉŕųŦƗŔ�¿ŗƂśƏ��ŘũŗŕŝƈƅŔ��ũŕƄśŗƛŔ�ƑƆŷ�Řŧŷ���

������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈƅŔƏ��ŘũŬƗŔ�ųƔţƈƏ��řƔŰŦŮƅŔ��ƉƔŗ�ŵŪƏśśž�ũŕƄśŗƛŔ�ŚŕƁƏŸąƈ�ŕƈŌƏ
ŶƈśŠƈƅŔƏ���

�� �������ŕ»ƎƈƍŌ�Řŧŷ�ŚŕƄţƈ�ŧŠƏś�ũŕƄśŗƛŔ�ūŕƔƂƅƏ���������ŖƏƆ»ŬƗŔƏ��ŉŔũ»ŗŦƅŔ�ŉŔũŊƏ��ř»ƔŠŕśƊƙŔ
řƔƆƂŸƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔƏ��ƓœŕŰţƙŔ���

��ƉƈƏ����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���������¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ř»ƊƏũƈƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��řƅŕŰƗŔ
¿ƔŦśƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔƏ�����

������������ƀ»ƆųąƔ�ƌƊŌ�Ƒśţ��řƔƏƁ�řƁƜŷ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔƏ
śƊŌ�ƒŨƅŔ�ũƄſƆƅ�ĻŔũŴƊ��ŚŔũŕƄśŗƛŔ�ƇŬŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƑƆŷŕƎŠ���

ŔŧŗƙŔ�¿ŕŦŧŏ�řƔſƔƄŗ�¿ŰſƅŔ�ƇśśŦŔƏ�ŵřŰƜŦƅŔ�Ƈŝ��řƔŬŔũŧƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔ����
��
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ŚƃœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ��

��
��

�.�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť����
��

���ťšřŪƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Řœś�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ƒż�
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ���
��

����ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ��ŗŽƄřŤƆ�ŗƒŪƒŧťř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŘƆťŤřŪŒ�ŘœŪŒŧť�
ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ���

��

��

��
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ŚƃœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ��

ŗƆťƀƆ���
������������űũ»żƅƏ��ŜţŗƅŔ�ŵƏŲƏƈŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇƍƗ�ĻŕŲũŷ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�¿ƏŕƊśƔ

�řŝţŕŗƅŔ�ŚŌũ�šƏŲƏƅŔƑƅŏ�ŕƎƈŬƂŁś�ƉŌ���
���ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť����
���ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ƒż����
���ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ��ŗŽƄřŤƆ�ŗƒŪƒŧťř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŘƆťŤřŪŒ�ŘœŪŒŧť����

ũŸŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁƏ����ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƎƅ�űũŷ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��ƇŧƁƗŔ�Ƒƅŏ�ŜŧţƗŔ�Ɖƈ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ű���

���ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť����
 �ŗŪŒŧť���ƐťƌƆ�������

���ūŕƔƂƅ�Śžŧƍ�������Ƅŵ�ŗºººƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƆŧŕ�ŗƒƄŵœżƏ����������Ƒºż��¾ƒŮºšřƃŒƍ�ƐŧŮºŕƃŒ�ŧºƒƂŽřƃŒ�
�����ŧŬŵ�ƐťœšƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ����������Ɠœŕ»ƊŗƅŔƏ��Ɠ»»ſŰƏƅŔ��şƎƊ»ƈƅŔ�Ļŕ»ƈŧŦśŬƈ

����ŕƎƈŔƏƁ�źƆŗ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��ƓŗƔũŠśƅŔƏ���������������ŘŪŻ�řƊƔŧƈ�Ɖƈ�ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕų
����řƔŗƔũŠśƏ��řųŗŕŲ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�ŕƎƈŬƁ�����������ŉŕ»Ɗŗŗ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�Ƒƅŏ�¿Ə»»ŰƏƆƅƏ

��������»ţśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔƏ��ƒũŰŗƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�����ŕ»»»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠ»ž�¿ƔŰ
�������������Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�Ɠ»ž��ř»»»ƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ƐŧŸŗƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ����ũŕ»ŗśŦŔ

������������ř»ƔƆŷŕž�Ƒ»ƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�¿ƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƒũŰŗƅŔ�ũ»»ƔƄſśƅŔ
�����������ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŰŗƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�

ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�����

 �ŗŪŒŧť���ƍƂŬƂ����� 

��ƑŰƂś�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�ŧºƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƃ�ƑƆƄŶƃŒ�ŨœŞŵƗŒ�Ƒż�şŧřƀĄƆ�Əºƈƀř�ŝƆœƈŧŕ�ŧśŊ
�������ƑŪœŪƕŒ�ŴººŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ƑƄƆŋřƃŒ��������Ɖ»»ƔŠƎƊƈƅŔ�Ŝţŕ»»»»ŗƅŔ�ŧƈśŷŔƏ

�������ƅŔ�ŖƔũŠśƅ�Ɠ»»»ŗƔũŠśƅŔƏ��šũśƂƈƅŔ�ƓƊƂśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŉŕƊŗƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�����ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊ»Ɣŷ�ƑƆŷ�şƈŕƊũŗ
����ŕƍŧŧŷ�źƆŗ�ƓśƅŔ���������������şœŕ»śƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ��ƓƆƈōśƅŔ�ũ»»»ƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ƇŕƁƏ��řŗƅŕųƏ�Ŗƅŕų

������������Ɠ»ž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŢƅŕŰƅƏ��ř»»»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏ»»ŠƏ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���������Ɠ»»»ƊƂśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŕŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ����ŉƏ»Ų�Ɠž�šũśƂąƈƅŔ
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���Ɔŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ŪŕŠŷƙŔƑ�����������ř»»»»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�¿ƈŸś�ŘŧƔŧŠ�ūƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌƏ�şƍŕƊƈ�ŶŲƏ�
ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ����

 �ŗŪŒŧť���ƎťœŕŶƃŒ����� 

���řŬŔũŧƅŔ�ŚžŧƎśŬŔ������ƈŒŧƍř�ŧœŕřŤŒ�ŗŕŪƍšũ�����ŗƒƄƂŬºƃŒ�ŧƍŮƃŒ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƄƃ��Ŕ����űœŬºƈƃŒ
�ŚƃœśƃŒƍ�ƑƈœśƃŒ������ƈƏ�ŚŕſŰŔƏƈ�ūſƊ�ƉƈŲśƔ�ŜƔţŗ�������Ŗ»ƅŕųƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŜƔţ��řƔƆŰƗŔ�řŦŬƊƅŔ�ŢƈƜ

�����������������Ƈ»ƆƂƅŔƏ�ř»ƁũƏƅŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ƌƂƔŗųś�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�ƉƏŧ�ŖƏŬŕţƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�ŉŔũŠŏ��
�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŔ���������������şƈŕ»ƊũŗƅŔ�ŉŕ»Ɗŗƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Ƈŝ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŸŗśŔƏ

ŖŬƏţƈƅŔ���������Ɖƈ�řƔŷƜųśŬŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌŗƔũŠś�Ƈŝ�����������Ɖ»ƈ�ŧƄōśƆƅ��řƔŬŕŬƗŔ�řœſƅŔ�ŞũŕŦ�Ɖƈ�Ļŕŗƅŕų�
�ƉƔśŦŬƊƅŔ�ŎžŕƄś��řƔŧƔƆƂśƅŔƏ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�����Ŗ»ŬƏţƈƅŔ�ũŕ»ŗśŦƛŕŗ�ƇƔƏ»ƂśƅŔ�řƁŧ�şœŕśƊƅŔ�ŚśŗŝŌ�ŜƔţ��

řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řƊũŕƂƈ���

 �ŗŪŒŧť���ƏƌƒƆƃŒ��������

���Ƒ»ŰƂś�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ��������������ƍºƆƈ�Ƒºż�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗűŬƈƕŒ�ŗŪŧœƆƆ�űƆƈ�ŻƚřŤŒ�ŧśŊ��ŜŦ
�����������ŗƒƆƈřƍ�¾ƒŮšřƃŒ�ƏƄŵ�ŗººƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƏƄŵ�ƅőœſ�şŧřƀƆ�ƑŪƒŧťř
�ŨƂŧƆ�ƍŦ�ŗƒƍƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧºººƒƂŽřƃŒƍ�ŧƍŮƃŒ�ŖŇŒŧſ�ŘŒŧœƌƆ

��ƑŞŧœŤƃŒƍ�ƑƄŤŒťƃŒ�ƅƂšřƃŒ���������ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚżƆŗ�ŜƔţ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ�����řŗƅŕų�
�������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�ūũŔŧƈ�ƐŧţŐŗ��ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�����������

����������ŶƁŔƏŗ��ř»ƔŗƔũŠś�ŚŕŷƏƈŠƈ�ŶŗũŌ�Ƒƅŏ�ŕƎƈŬƁƏ��řƔœŔƏŮŷ�řƂƔũųŗ�ŕƍũŕśŦŔ��������řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�Ɠž
���ųŕŮƊƅŔ�ųƈƊ��ƓƊƏŕŸś��Ɛŧũž�����ƇƄţśƅŔ�ŪƄũƈƏ�����ƓŠũŕŦƏ��ƓƆŦŔŧ�������ŚŔƏŧŌ�ŧŔŧ»ŷŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁƏ��
�ƑƍƏ��ŜţŗƅŔ�������������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ũƏŰƅŔ�ŘŉŔũƁ�ŚŔũŕƎƈ�ũŕŗśŦŔƏ��Ɠ»ƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ

ŕƔƂƈƏū��ƇƄţśƅŔ�ŪƄũƈ��.�����������ƉƔŕ»ŗśƅŔ�¿ƔƆţś�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�űƏũſƅŔ�řţŰ�ũŕŗśŦŔƏ�şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſśƅƏ�
ƀƏũſƆƅ�ƑƄƏś�ũŕŗśŦŔƏ��ƋŕŠśƛŔ�ƓœŕƊŝ���ƉƔŗ�řƔŗŕŠƔŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ

�śƅŔ�ŪƄũƈƄţƇ�����������ũƔƄſśƅŔƏ��ũƏŰƅŔ�ŘŉŔũƁ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƏ��¿ƔŰţśƅŕƄ�ƇƆŸśƅŔ�şśŔƏƊ�űŸŗƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�
ƒũŕƄśŗƛŔ����������������Ƒ»Ɔŷ�Ɠ»»»»ƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸś»Ɔƅ�ũŝŌ�ŧƏŠƏ�řŬŔũŧƅŔ�ũƎŴŁś�Ƈƅ��ųŕŮƊƅŔ�ųƈƊƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ

�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈ����������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŧ»Ɣũſś�Ƈ»ŴƊ�ũŝƄŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ŜŕţŗŌ�ŉŔũŠŏ�ŕƎśŕƔŰƏś�ƇƍŌ�ƉƈƏ
ƔƈƊś�Ɠž�ř»ƔƅŕŸžƇƏƆŸƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƇƄţśƅŔ�ŪƄũƈ�ř���

��

��
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 �ŗŪŒŧť���ƑżŒƍƆ�������

�����řžũŸƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ����������ºƄŵ�ŗƒƃƍťƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŗƂŕŬ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊƏ�����ůºŶŕ�ŗºƒƆƈř�
�������œŕƃœű�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ƏƄŵ�ŖŧťƀƃŒƍ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒŘ�ŗſŧŽƃŒ�����ŗººśƃœśƃŒ����ŘœƒºŰœƒŧ��

��ŖťŞŕ�ŘœƈŕƃŒ�ŗƒƄƂŕ���ƈƅŔ�řƈŧŦśŬƈ�ŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƓ�����Ŝ»ţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚżƆŗƏ��ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ���������ř»ŗƅŕų
�����řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�şœŕśƊƆƅ�¿ƏŰƏƆƅƏ���řƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŕŗśŦŔ����ŕŗśŦŔƏ��ŕƍŧŔŧŷŏ�Ɖƈũ���ŚŔũŕ»Ǝƈ�

��ƊŔũƏśƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔū��ƇŠũśƈ�����řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ������ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ
��ũŕŗśŦŔƏ��ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţśƏTtest�ƅ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƆ�����������ř»ƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũ»ž�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś
����ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ��0.01�����������ƇŔŧŦś»ŬŔ�řƔƆŷŕž�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ

���������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�ŖŕŬśƄŔ�Ɠž��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ������ř»ŝţŕŗƅŔ�Ś»ŰƏŌƏ
�����žƏ��ŧŔŧŷƙŔ�ŉŕƊŝŌ�Ɠž�Ɖ»»»ƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧśŗ��������ůũ»ţƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�řƈŧŦƅŔ�ŉŕƊŝŌ�Ƒ

Řŧŕƈ�ƒƗ�ŧŕśŸƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�Ŷƈ�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�����

 �ŗŪŒŧť���Ƈœƌŕƈƍ�ŗƈœŽŵ�������

�Ũƍ�ŽŧƎśŬŔ����Ŕ����ƑŰƂś�ŜţŗƅŔ��ƍƄŪŊ�ŧśŊŔ�ƄŶřƃŒ�ƅ��������ŘœººƒŰœƒŧƃŒ�Ƒż�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗºƒƆƈř�Ƒż�Śšŕƃœŕ�
����ƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�œƆƌŕ�ŲœŽřšƙŒƍ�œƌƆƄŶř�ƍšƈ�ƉœŞřƙŒƍŖŨźŕ�ŴŪœř����şƎƊ»ƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

����Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ��Ɠ»»ŗƔũŠśƅŔ��������������ŧ»ŷŌƏ��şƔũŗƅŕŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ũƏƄŨ�Ɖƈ�Ŗƅŕų
���������������Ƒ»Ɔŷ�¿ƈś»ŮŔƏ�Ɠ»ŲŕƔũƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸś�ƏţƊ�ƋŕŠśŔ�ūŕƔƂƈ�ƉŕŝţŕŗƅŔ

������ŔũƂśŬƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƓųŕŗƊśŬƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔƏ��ƓƅƛŧśŬƛŔ�ũƔƄſśƅŔ������ũ»ƔƄſśƅŔƏ��ŚƜƄŮ»ƈƅŔ�¿ţƏ��Ɠœ
ƓŷŔŧŗƙŔ��������������ƇƆŸśƅŔ�ƉŕƄ�ŜƔţ��ƉƔśƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ�ŶƁŔƏŗ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řŗũŠśƅŔ�ŉŔũŠŏ�ƇśƏ��

���������řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŗŕƂƈ��řƔƊŕŝƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ĻŕƔŷŕƈŠƏ��ƑƅƏƗŔ�Ɠž�ĻŕƔŧũž������Ƒ»ƅŏ�¿Ə»ŰƏƆƅƏ
��ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�şœŕśƊƅŔ���ŧŕţƗŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ũŮƔž�ũŕŗśŦŔ����ƉƔśųŗśũ»ƈ�ƉƔ»śƊƔŸƅ�Ś�ũŕŗśŦŔƏ��ƒ

��������řŝƜŝƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�řƅƛŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƌƔſƔŮ�ũŕŗśŦŔƏ��������Ƈŧ»ŷ�şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţś�ũƎŴŌƏ
������������ƇƆŸśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�řƔƅŕŸž�ƑƅŔƏ��ƓŲŕƔũƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƔŷŕƈŠƅŔƏ�řƔŧũſƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ

ƓŲŕƔũƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�Ŝţŗƅŕŗ��ţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ�ŧƊŷ�Ŝţŗƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŽƔŴƏśŗ�Ɖŕŝ
ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧś�����

��

��
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 �ŗŪŒŧť���ťƃœŤ�������

�����řžũŸƈƅ�ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�Žŧƍ�������ŗƒƆƒƄŶř�ŗºººƒŞƆŧŕ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�����ŗŪťƈƌƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŧřƍƒŕƆƂƃœŕ
�������ƍšƈ�ƉœŞřƙŒ�ƇƒƍƂřƍ�¾ººƒŮšřƃŒƍ�ťſœƈƃŒƍ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƃ������Ǝťºƃ�ŧřƍºƒŕƆƂƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ

���ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř��¾ƍƕŒƐťŒťŵƗŒ������řŬŔũŧƅŔ�řƊ»Ɣŷ�ŚżƆŗƏ�����ŕ»ŗƅŕų����������ƌŗ»Ů�şƎƊ»ƈƅŔ��ř»ŠƎśƊƈ
ƓŗƔũŠśƅŔ��������ƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƇƔƈŰśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŧƁƏ�ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ¿�����Śŕ»ƍŕŠśƛŔ�ūŕƔƂƈ�ƃƅŨƄƏ��

���ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƏţƊ�řƔƊŔŧŠƏƅŔ�����������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»»»ƔƄſśƅŔ�ūŕ»ƔƂƅ�řƊƊƂƈ�ŚŔũŕŗśŦŕŗ�ŚƊŕŸśŬŔƏ
ŧƁŕƊƅŔƏ���ţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔƏ�řƔŠƈũŗ�řŝ�ŚũƏƄ�����������ř»ƔŠƈũŗƅŔ�Ƒ»ƅŏ�řžŕ»Ųƙŕŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ
ŬƏţƈƅŔŗř����řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƉƈƏ����řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ��řƔŗŕŬţƅŔ�ŚŕųŬƏśƈƅŔ
ũŕŗśŦŔƏTtest����ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈƏ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ����������ƑƆŷ�ř»ƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś
��ƐƏśŬƈ��0.01���Ŕ�ŢƅŕŰƅ��������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ř»ƔŠƈũŗƅŔ�řƔƅŕŸſƅƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅ

��������������ř»ƔƆƈŸƅŔ�Ɠ»ž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ��ƇŔŧŦśŬŔ�ƋŕŠśŔ�Ɠž�ƏƈƊƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ��¿»ƔŰţśƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ�ŧƁŕƊƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔƏ
řƔƈƔƆŸśƅŔ���

 �ŗŪŒŧť���ũœŕŵ�������

����řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŰƂś�����������ƏƄŵ�ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�ũººƒŧťř�Ƒż�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƄŵœż�řƃŒ��¾ƒŮºš
����ŘŒŧťƀƃŒ�ŗƒƆƈřƍ��ƑƆƒťœƂƕŒŗƒŧœƂřŕƙŒ����ŗººººƒőŒťřŕƙŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ŦƒƆƚř�Ǝťƃ�������ř»ƊƔŷ�Ś»ƊƏƄśƏ

���Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ������ŘŨƔƈƆśƏ�ĻŔŨƔƈƆś����������������Ɠ»»ŗƔũŠśƅŔ��şƎƊ»ƈƅŔ��ĻŕƈŧŦśŬ»ƈ��ř»ƔƆƎƁŧƅŔ�ř»Ŵžŕţƈ�Ɖƈ�
������ƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŚƊŕƄƏ��ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅƓ����ŚŔũŧƂƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��řƔũŕƄśŗƛŔ���Ɖ»ƈƏ��

���������������������ƐƏśŬ»ƈ�ŧ»Ɗŷ�řƔœŕŰ»ţŏ�ř»ƅƛŧ�ŚŔŨ��ƀƏũ»ž�ŧ»ŠƏś�ƌƊŌ��ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ
��0.001������������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�¿ƔŰţśƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž��

������������������Ƒ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�ř»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�ŧŷŕŬ»Łś�ř»ƂƔũųŗ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŚŔũũƂƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ
ŕƄśŗƛŔ�ũ»»»ƔƄſśƅŔũŕƄśŗƛŔ�ƑƈƊŁś�řŷƏƊśąƈ�ƇƔƏƂś�¿œŕŬƏ�ƇŔŧŦśŬŔƏ��ƒũ���

 �ŗŪŒŧť���ƏŞœƈ�ƍŕŊ�������

����ƑŰƂś�Ƒƅŏ�ŚžŧƎśŬŔ�����ŒťŤřŪŒ�ŧśŊƅ��������ƏƄŵ�ŗƆœŶƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ƅƄŶřƍ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ŗűŪŒƍŕ�ŗŬſœƈƆƃŒ�
ƑƃƙťřŪƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ ŗƒƍƈœśƃŒ�ũŧŒťƆƃœŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ŘœƒŶƆŞ�ŇœŰŵŊ�ŔƚűƄƃ�����şƎƊ»ƈƅŔ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ

�Ɣţ��ƓŗƔũŠśƅŔŜ����������řŗƏŠƗŔƏ�řƆœŬƗŔ�¿ŧŕŗś�ƇŔŧŦśŬŔ�Əƍ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�Ɖŏ��řŮƁŕƊƈƅŔ������Ƈ»ƆŸś�Ɠ»ž
������ƈƊƔŗ��ƑƅƏƗŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ŷƈ�řƈŕŸƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔŕ������ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�

�������������Ɖ»ƈ�ƉƔśƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ŷƈ�řƈŕŸƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƇƆŸś�Ɠž



www.manaraa.com

 ��� 
 

ƅŔ�������������ũ»ƔƄſśƅŔ�Əƍ�ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ŕƈƊƔŗ��řƔƏƊŕŝƅŔ�ūũŔŧƈƅŕŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŕƔŸƈŠƅŔ�ŉŕŲŷŌ�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜų
ƇƎƔŧƅ�ƓƅƛŧśŬƛŔ���Ɠ»œũƈƅŔ�ƃŬƔŗƅŕŗ�ŧŸąƈƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�şƈŕƊũŗ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌƏVisual Basic�ŘŔŧŌƏ��

�ƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ��ƓƅƛŧśŬƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƑƍƏ�ŜţŗƅŔ�ƉƔśŷƏ
�ƛƏ��ƉƔśƔŗƔũŠśƅŔ������ŵƏƊƅŔ�¿ƈŕŸƅ�ũŝŌ�ŧŠƏƔ��ŚŕƊŗƏ�ƉƔƊŗ��������ř»ƔƈƊśƅ�řƔũśƏƔŗƈƄƅŔ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧƊŷ

����ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ��ƓƅƛŧśŬƛŔ�ũƔƄſśƅŔ������������ř»ƈŧƂśƈƅŔ�ųœŕ»ŬƏƅŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŶƔŠŮś
����������ŘũƏũ»ŲƏ��ŚŕƔƆƄƅŔ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƆƅ�ƓƅƛŧśŬƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŘũƏũŲƏ���ŧ»ƔƏŪś�

�������������Śŕ»ƔŠƈũŗƅŔ�Ŷ»ƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎŗƔũŧśƅ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ŚŔũƏŧ�ŧƂŷƏ��ŚŔũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ
��������������ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƇƆŸś�Ɠž�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ũŝŌ�řŬŔũŧŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�šũśƁŔƏ��řſƆśŦƈƅŔ

řŰŕŦƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ƐƏŨ�ŖƜųƆƅ���

 �ŗŪŒŧť��Ŕƒŕš�������

���űŔũŸśŬƛ�Śžŧƍ�����Œ�ŧśŊ������ƅƄŶřƃŒ�ŗőƒŕ�Ƒż�ŖťťŶřƆƃŒ�űőœŪƍƃ���ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƏƄŵ�ŗƆőœƀƃŒ����ŗƒƆƈř�ƏƄŵ
��ƅƄŶřƃŒƍ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�����������ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ƔƆţśƅ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

Ɖƈ�Ë¿Ƅ�ƑƆŷ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ :�ƓƈƔŧŕƄƗŔ�ƃƏƆŬƅŔƏ��¿ŕŸſƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƈƊś
�ƄŮƈƅŔ�¿ţƏ���ũ»»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƏ��ŚƜ�����������Ɖ»ƈ�ř»ƈƆŸśƈƅŔ�ŚŕƔƄƏƆŬƅŔ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƉƈƏ

������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ƉŬţŁśƏ�ř»»ƔŗŕŠƔƙŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�ƑƈƊŁś�ŚƊũśƊƙŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řƄŗŮ�ŚŕœƔŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ƜŦ
��ŖƜųƆƅ�ƇŴƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ������������Ɖ»ƈ�řƔũŰƈƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�Ɠž�ũŝƄƗŔ�ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŘũƏũŲŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ
řƄŗŮ�ŘŧŷŕŬąƈ�¿ƜŦřƔŷŕƊŰƅŔ�ũŕƈƁƗŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ŚƊũśƊƙŔ������

 �ŗŪŒŧť���ƅťƒŮ�������

��ŚŰƂś�����ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�ƑƆƄŵ�ŧºƒƂŽř�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ƅƒƄŶřƃŒ�Řœƒƈƀř�ŻƒŲƍř�ŧśŊ
��ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż��ŧŦśŬŔƏƇ����������ŧ»ƔŧţśƏ��řţũśƂƈƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ��ƉƔŠƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�

�ƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŧŕŠƔƙ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſś
��ŕƔƂƅƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔū������������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗųƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌ�ũƔŝōśƅŔ�ŔŨƍ�

����Ɖƈ�ŚƊƏƄś�ƓśƅŔ�����������������şœŕ»śƊƅŔ�Śŧ»ƄŌƏ��ŘŪŻ�ŚŕŴžŕţƈŗ�ŚŔũƔŰƊƅŔ�ūũŔŧƈ�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų
��ŧƏŠƏ��������������ŖƜ»ųƅŔ�ƉƔ»ŗ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž

��������������ƇƏƆŸƅŕ»ŗ�ůŕ»ŦƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŉŔũŝŏƏ�ũƔƏųśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ
ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧśƏ���
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���������ūŕƔƁ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ����ŗƒƃœŶż������Ŗťšƍ�ũƒŧťř�Ƒż�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�űőœŪƍƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř����ƇŒƍƒšƃŒ
��œƈřƒŕ�Ƒż�ŘœŕƈƃŒƍ���������ŗƒőŒťřŕƙŒ�ŗƄšŧƆƃœŕ�ƑƆƄŶƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƍ�¾ƒŮšřƃŒ�ƏƄŵ���»ŸŗśŔƏŚ�

�ŘŧţƏƅŔ�ūƔũŧś�ŖƔũŠś�ŧƊŷ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ��řŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�űŸŗ�Ɠž�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ
���ƈƔƆŸśƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŘũŕśŦƈƅŔ���������řųŗŕŲ»ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŬũŧ�ƉƔţ�Ɠž�řţũśƂƈƅŔ�řŷƏƈŠƈƆƅ�řƔ

�ŘŧŕśŸƈƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ���řŝţŕŗƅŔ�ŚŧŷŌƏ����������ŚŔƏŧƗŔ�Ś»ƂŗųƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ
������Ɖƈ�řſƅŎƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ������������ŶŗŔũƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɖƈ�ŘŨƔƈƆśƏ�ĻŔŨƔƈƆśƓœŔŧśŗƛŔ���ř»Ŭũŧƈŗ�

��ƇƏƔſƅŕŗ�řƔœŔŧśŗƛŔ�ŖŸŮƅŔ��ŚƊƔŗƏ�����������ř»ƔƈƊś�Ɠ»ž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏś�řƔƅŕŸž�şœŕśƊƅŔ�
ŕƈƎƊƔŗ�řŗŠƏƈ�řƔŧũų�řƁƜŷ�ŧƏŠƏƏ��¿ƔŰţśƅŔƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ������

 �ŗŪŒŧť���ŗƈŧŒƍŞƍ�ťƍŵœƀƃŒ��������

���ūŕƔƁ�ŚžŧƎśŬŔ����ŔƍŪœšƃŒ�ŗűŪŒƍŕ�ƅºƒƄŶřƃŒ�ŧśŊ����������Řœºŕƃœű�Ǝťºƃ��ƐŧœºƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�Ƒż
ŪœŪƕŒ�ŧŬœŶƃŒ�ŻŮƃŒœƒżŒŧźŞƃŒ�ŚšŕƆ�Ƒż�Ƒ��ƊƏƄśƏŚ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�������Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕų

��ŷƏƈŠƈƆƅ�ũŮŕŸƅŔ�ŽŰƅŔř����������ƊŔũƏ»ś�ũŕŗśŦŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌ�ŚƊŕƄƏ��ƐŧŸŗƏ�Ɠ»ƆŗƁ�ũŕŗśŦŕŗ��ŘŧţŔƏƅŔ�ū�
�ƉƊƂƈƅŔ������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�řƔƊŧũƗŔ�řœƔŗƅŔ�ƑƆŷ������������ŧƏ»ŠƏ�ŕ»ƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ

ţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũžƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰ��0.05��ƆŷƑŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƓƇŕŷ�¿ƄŮŗ����

 ŗŪŒŧť���ŜŧŪ�������

����řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŰƂś���������ƐŧœºƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�¾œŽűƕŒ�ŔŶƃ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŧśŊ
��œƆ�¾œŽűŊ�Ǝťƃ��ŗŪŧťƆƃŒ�¾ŕſ�����������şœŕ»śƊ�Śŉŕ»Š�ŧƁƏ��ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�ƉƔŠƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔƏ

řŬŔũŧƅŔ��������������ŕƈ�¿ŕſųŌ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔŠ�ƏƔŧƔſƅŔ�ŖŕŸƅƗ�¿ŕŸž�ũŝŌ�ŧƏŠƏ�ŘŧƄŎƈ���¿ŗƁ
���������ƏƔŧƔſƅŔ�ŖŕŸƅŌ�ũƔŝōś�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚŧƄŌ�ƃƅŨƄ��řŬũŧƈƅŔ�ƇƔŠ����������Ƒ»Ɔŷ�ŕ»ƍũƔŝōś�ūſƊ�Əƍ�ũƏƄŨƅŔ�ƑƆŷ

���������ƏƔŧƔž�ŖŕŸƅŌ�ŞŕśƊŏ�ŘũƏũŲŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌ�ŧƁƏ��ŜŕƊƙŔ�ƇƔŠ�������¿Ƅ�ůœŕŰŦ�řŸƔŗų�Ŷƈ�ŖŬŕƊśś
řƆţũƈ�����������������ř»Ŭũŕƈƈ�Ƈŧ»ŷƏ��ƉƔŬ»ƊŠƅŔ�ƉƔ»ŗ�ũŔƏŧƗŔ�ųƔƈƊś�Ɠž�ŘƛŕżƈƅŔ�ƇŧŸŗ�ŚŰƏŌ�ŕƈƄ��řƔũƈŷ�

����������ŕƈ�řƆţũƈ�Ɠž�¿ŕſųƗŔ�¿ŕƔŦ�řƔƈƊśƏ�ŵŕŗŮŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ��řƔŷŕƈśŠƛŔ�ųƏżŲƅŔ�����ŕ»ƈŗ�řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁ
ƌƅŕƔŦƏ�¿ſųƅŔ�¿Ƃŷ�řƔƈƊśƅ�ŶƁŔƏƅŔ�Ŷƈ�ƀŬśƔ���

��

��



www.manaraa.com

 ��� 
 

 �ŗŪŒŧť���ŧœŽƃŒ�������

��ũŝŌ�ƑŰƂśƅ�Śžŧƍ�������Œ�ƍŞƍƄƃŒ�ŗźƃ�ƅƒƄŶř���ŦºƒƆƚř�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧťſ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŕŧŶƃ
�ƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆƅ����ƒťƍŶŪƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗƂƄƆƆƃœŕ�ƑőŒťřŕƙŒ�ŗ���������ŧŔŧ»ŷƙ�Ɠœŕ»ƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

�������������ƑƆŷ�ūƏũŧƅŔ�ƋŨƍ�ũŝŌ�ūŕƔƂƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƃƅŨƄƏ��ƌƔũŕƄśŗŔ�řƂƔũųŗ�řƔŗũŸƅŔ�ƏŠƏƅ�řżƅ�ūƏũŧ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ��ƊƏƄśƏ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ś��������ūũŔŧƈ�ūƈŦ�Ɖƈ��ŘŨƔƈƆśƏ�ĻŔŨƔƈƆś

��������řƔŗũŸƅŔ�ƏŠƏƆƅŔ�řżƅ�ūƏũŧ�ŉŕƊŗŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁƏ��řƔŧƏŸŬƅŕŗ�űŕƔũƅŕŗ��������ƇŧŦś»ŬŔ�şœŕ»śƊƅŔ�ūŕ»ƔƂƅƏ
�����¿ŕſųƘƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔô�������ĺŔ�ũƔŦ��ŧƔŬ��ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�����ƑŬũƈ�ŧƏƈţƈƏ���ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ���
����ŧƏŠƏ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚţŲƏŌƏ��ŗŕŠƔŏ�ũŝŌ�Ɠ���������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�ƑƆŷ�řƔŗũŸƅŔ�ƏŠƏƆƅŔ�řżƅ�ƇƔƆŸśƅ�

��������������ŽƏſŰ»ƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ũŗƄŌ�řŠũŧŗƏ��ŚŕƊŗƅŔ��ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ
ŕƔƆŸƅŔ��ūŧŕŬƏ��ūƈŕŦ�������������ř»ƔƈƊśƅ�ƐũŦŌ�řƔŗƏŬŕţ�řƔŬŔũŧ�ŚŔũũƂƈƅ�ŞŨŕƈƊ�ŉŕƊŗŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ

����ŗƛŔ�řƆţũƈƅŔ�ŨƔƈƜśƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŘũŧƂƅŔ���������ūũŔŧƈƅŔ�řŗƆų�ŚŕƍŕŠśŔ�ƑƆŷ�ƏŠƏƅ�řżƅ�ũƔŝōś�ūŕƔƁƏ��řƔœŔŧś
řƔœŔŧśŗƛŔ���

 ƍŞŒŧŕŪƍ�Ƈƍřŧƍƈ�ŗŪŒŧť�Norton & Spargue,1999� 

�������ŢƔŲƏś�Ƒƅŏ�řƔžŕŮƄśŬƛŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�������������ŗƄƂŬºƆƃŒ�ƏºƄŵ�ƅőœºƀƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�Ƈƒŕ�¾ƆœƂřƃŒ
œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒƍ���������ŽŔŧƍƗŔ�ŧƔŧţś�Ɠž�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ŶŗśŔ�ŜƔţ�����ƑƆŷ�ŚŪƄũ�ƓśƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ�

���������řƔŰ»ŸśŬƈƅŔ�ŚƜƄŮƈƆƅ�¿ƏŰƏƅŔƏ��řƔƆƂŸƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś����şƎƊ»ƈƅŔƏ
������������ƋŨ»ƍ�ŢƔśŕ»ſƈƅ�¿ƔƆţśƏ�ŪŕżƅƗŔ�¿ƏƆţ�¿ƈŮśƏ�şƈŔũŗƅŔ�ƋŨƎƅ�řŗţŕŰƈƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƇƔƈŰś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ

��ŕƎŠœŕśƊƏ�ŕƎŗŕŗŬŌƏ�ŪŕżƅƗŔ��������»ŸśƅŔƏ�ŚŕƈŰŗƅŔ�ũŝŌ�ƑŰƂśƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ�����¿»ƔƆţśƏ�ŕ»ƎƔƆŷ�Žũ
����ŪŕżƅƗŔƏ�ŚŕƊƜŷƙŔƏ�ŧƔƅŔ�ųŦŗ�řŗŕśƄƅŔ�����������ũ»ƔƄſśƅŔ�Śŕ»ƔƆƈŷ�ũƏ»ųś�¿œŕŬƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŲũŸśŬŔƏ

������������¿»ƔŸſśƏ��řſƆśŦƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿œŕŬƏ�ƇŔŧŦśŬŔƏ��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŚŔũŗŦ�ŘŧŕƔŪƏ��ƇƆŸśƅŔƏ
ƛ��ƓŬŕŬŌ�ŉŪŠƄ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž��ŌŪŠśƔ��řŬŔũŧƅŔ�ŉŔũŠŔ�ƇśƏ�Ɖƛũŗƈś�řŬũŧƈ�Ɠž�

Timber LaneřƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŕŗ�ƏƔƊƏųƊŔ�ƉŕŬ�řƊƔŧƈŗ��řƔœŔŧśŗƛŔ�����ř»ŬŔũŧƅŔ�ŚſŮƄƏ
�������������ũŗŷ�ŚŕƈƆƄƅŔ�řŠƅŕŸƈ�şƈŔũŗ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ŕƎśƔƆŷŕžƏ��¿ŕŰśƛŔƏ�ũƔƄſśƅŔ�¿œŕŬƏ�Ɖŷ

������řŷƏŗųƈƅŔ�ŚŔũŮƊƅŔƏ�ŖśƄƅŔƏ�ƏƔŧƔſƅŔ�ŚŔũƔŝōśƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔ������ŉŕ»ƂƅŐŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ�
řƔŬŔũŧƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ���
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���ūŕƔƂƅ�Śžŧƍ���������������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�¾ƒŮšřƃŒ�ƏƄŵ�ŘƙœƆřšƙŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ
����śƃœśƃŒ�ŗſŧŽƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒŗ���ƃŒ�ŗŕŶŬŘœƒŰœƒŧ����ŜœƋƍŪŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂŕ����ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ�

��������������ũŕ»ŗśŦŔƏ��ũśƏ»ƔŗƈƄƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ƓƈƔƆŸś�şƈŕƊũŗ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƁƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ��ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ
������ŕƁƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔƏ��ƓƆƔŰţśƇ�������Ɠ»śƅŔ�ŜţŗƅŔ�řƊ»»Ɣŷ�ƑƆŷ�ŕƎƂƔŗųśŗ�

�ŚżƆŗ��ƇśƏ��ŞŕƍƏŬŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řŗŸŮ�Ɖƈ�Ļŕŗƅŕų��ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ƇƎƈƔŬƂś��řųŗŕŲƏ�řƔŗƔũŠś���
�ţŗƅŔ�ũſŬŌƏŜ�������������ũŕ»ŗśŦƛŔ�Ɠž��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�

�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ƌƔųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ƃƅŨƄƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƑƆƔŰţśƅŔ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ƇƎśŕŠũŧƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�����

��ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧť�ƏƄŵ�žƒƄŶř¾���
ƇŊ��¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧťƃ�žŕœŪƃŒ�ůŧŶƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�Ƈƒŕřƒ�������

 œƌƈƆ�ŻťƌƃŒ� 

��������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ř»ƔƈƊśƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧ�
�řŬŔũŧƄ� �ƒũŕƄśŗƛŔ��ƑƎƔƈƅŔ��������řŬŔũŧƏ����ƓžŔƏƈ��������řŬŔũŧƏ���ŕŦ�ŧƅ�������řŬŔũŧƏ��

��ūŕŗŷ��������řŬŔũŧƏ�����řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ��������řŬŔũŧƏ����ŞũŬ��������řŬŔũŧƏ������ũŕ»ſƅŔ
�����řŬŔũŧƏ����ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ��������

��������������řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊŌ�řƔƈƊśƅ�ř»»»ƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧ��
����řŬŔũŧƄ��ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ��ƒŧƎƈ��������řŬŔũŧƏ���Ƅ�ƏƄŮ��������řŬŔũŧƏ�����ƉŕƎŗƊƏ�řƊŕſŷ�������

řŬŔũŧƏ��ƑŠŕƊ�ƏŗŌ������řŬŔũŧƏ����ŖƔŗţ������řŬŔũŧƏ����ƇŧƔŰ�����řŬŔũŧƏ����
���ŧƈţƈ�����ƏŠŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�řŬŔũŧƏ���Norton & Spargue,1999����
����řŬŔũŧ������ƐŧŕŗŸƅŔ����������ƊŔũƏ»ś�ũŕŗśŦŔ�řŗŬƏţ�ŚžŧƎśŬŔū�������ũƏŰ»ƅŔ�ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƆƅ�

řƔƆƄŮƅŔ�Ŗ�řƔƆŰƗŔ�řŦŬƊƅŔ�ŢƈƜƈƏ�ŚŕſŰŔƏƈ�ūſƊ�ƉƈŲśƔ�ŜƔţŗ�ŜƅŕŝƅŔƏ��ƓƊŕŝƅŔ�ųŕŮƊƅŔ����

 ŚšŕƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ� 

ŻƒŲƍř�ƅř�Śƒš��ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ�žƒƀšřƃ��ŗƈƒœŕřƆ�ŔƒƃœŪŊ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ŘƆťŤřŪŒ���
 �����řŬŔũŧƄ�ƓſŰƏƅŔ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ��ŖƔŗţ������������Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ

���ƔƆţśŗ�ŚƈŕƁ�ŜƔţ��ƓƆƔƆţśƅŔ����������Ɠž�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ũŝŌ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿
ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ���
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 ���������Ɠœŕ»ƊŗƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔƏ��Ɠ»ƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŕŗ�ĻŕƊƔŸśŬƈ��ƓŗƔũŠśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ����ř»ŬŔũŧƄ
��ƒŧ»»Ǝƈ������ř»»ŬŔũŧƏ����ƏƄŮ»»Ƅ������ř»»ŬŔũŧƏ�����Ɛŧŕ»»ŗŸƅŔ�������

řŬŔũŧƏ��ƑƎƔƈƅŔ��������řŬŔũŧƏ����ƓžŔƏƈ������ũŧƏ����řŬŔ���ŧ»ƅŕŦ��������ř»ŬŔũŧƏ��
��ūŕŗŷ��������řŬŔũŧƏ����ŧƈţŌ��������řŬŔũŧ�����řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ��������ř»ŬŔũŧƏ��
��ŞũŬ������řŬŔũŧƏ�����ũŕſƅŔ������»Š�ŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�řŬŔũŧ�Ə��Ə��Norton & 

Spargue,1999��řŬŔũŧƏ����ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ������řŬŔũŧƏ����ŧƈţƈ��������

 ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ���

�œŪŒŧť�ŘƆťŤřŪŒ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�Ř��ŗƒŕƒŧŞřƍ�ŗűŕœŰ�ŒťŵœƆ�����
 �řŬŔũŧ��řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ������řŬŔũŧƏ�����ŧƈţƈ������ 

 ��řŬŔũŧ�����ƉŕƎŗƊƏ�řƊŕſŷ���������ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ����ƉƔśƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ
řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈƏ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ� 

Ŋ�����ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ����
��������œºƆ�¾œŽűŊ�ƇƆ��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�Ƒż�ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Śƒš�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�Řƈƒœŕř��

�ŗŪŧťƆƃŒ�¾ŕſ����œƆ�ƅƒƄŶřƃŒ�Əƃō��������ŗºƒƍƈœśƃŒƍ��ŗºƒťŒťŵƗŒƍ��ŗƒőŒťřŕƙŒ��ƊƄšŒŧƆŕ�ƑŶƆœŞƃŒ�¾ŕſ����Əºƃō
ƑŶƆœŞƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ���

 ����řŬŔũŧ�ŚŪƔƈś�ŜƔţ��ŞũŬ������ŕŗ��ŕƈ�¿ŕſųŌ�ŕƍũŕƔśŦ��������ũ»ŝŌ�ř»ŬŔũŧƅ�ř»ŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁ
ƇƎƔŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ŕſųƗŔ�ŖŸƅ�Ɠž�řŝƔŧţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� 

 �řŬŔũŧ�ŕƈŌ����ūŕŗŷ������řŬŔũŧƏ�����ŧƈţƈ������řŬŔũŧƏ����ũŕſƅŔ������řŬŔũŧƏ��
ƏŠŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�Norton & Spargue,1999����ŖƜ»ų�Ɖ»ƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄž��

ƆţũƈƅŔřƔœŔŧśŗƛŔ�ř� 

 �ř»»ŬŔũŧ�ŕ»»ƈŌ���ŧ»»ƅŕŦ������ř»»ŬŔũŧƏ������ƏƄŮ»»Ƅ������ř»»ŬŔũŧƏ�����Ɠ»»ƈŠŸƅŔ
�ƉƏũŦŊƏ��������řŬŔũŧƏ�������ƉŕƎŗƊƏ�řƊŕſŷ��������řŬŔũŧƏ�������ƇŧƔŰ�������ŚƊŕƄž��

�����řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ����������ŽŰ»ƅŔ�ũŕ»ƔśŦŔ�Ƈś�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŶƔƈŠƏ
�����řŬŔũŧ�Ŕŧŷŕƈ��ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ����ŧƅŕŦ���������Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ŶŗŕŬ»ƅŔ�ŽŰƅŔ�ŚũŕśŦŔ�ƓśƅŔ�

ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŚũŕśŦŔ�ŜƔţ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ŷƈ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśś�ŔŨƎŗƏ����
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 ��řŬŔũŧ�ŕƈŌ�����ƒŧ»Ǝƈ�������ř»ŬŔũŧƏ������Ƒ»ƎƔƈƅŔ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ŧƏŷŕ»ƂƅŔ
���řƊũŔƏŠƏ��������řŬŔũŧƏ����ŧƈţƈ��������������ř»ƆţũƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄž

řƔƏƊŕŝƅŔ� 

 �ƅŕųƅŔ�ŕƈŌ��������řŬŔũŧ��Ɖƈ�¿Ƅ�ƌśũŕśŦŔ�ŧƂƆž�ƇƆŸƈƅŔ�Ŗ����ƓžŔƏƈ��������řŬŔũŧƏ�����Ɖŕ»ƈŝŷ
�ĻŔũƄŗƏ������řŬŔũŧƏ�����ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ������ 

 ���řŬŔũŧ�ŚƂśƊŔƏ�����ŖƔŗţ����������������ũ»ŝŌ�Ś»ƅƏŕƊś�Ɠ»śƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�
ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ɠž�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ� 

��
Ŕ�����ŗƈƒŶƃŒ�ųƍƈ���Řœŕƃœű�ƍŊ��Ŕƚű�� 

�ŦƂ�ŗƈƒŶƃŒ�ųƍƈ�Śƒš�ƇƆ�ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ�Řƈƒœŕř�Ɓƃ��Řœŕƃœű�ƍŊ��Ŕƚű��ƍšƈƃŒ�ƏƄŵ��ƑƃœřƃŒ���
 �řŬŔũŧƄ��ųƂž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕŬŔũŧ�ŚũŕśŦŔ��ƒŧƎƈ������řŬŔũŧƏ�� 

���ƑƎƔƈƅŔ������řŬŔũŧƏ����ƓžŔƏƈ������řŬŔũŧƏ���řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ�� 

œƆ�ŒŦƋƍ�ťƃŒ�ŗƈƒŵ�ƇŊ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒŘœŕƃœűƃŒ�ƇƆ�ŗŪŒŧ���
 ����������ř»ŬŔũŧƄ��ųƂž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧ�����Ɖŕ»ƎŗƊƏ�ř»Ɗŕſŷ�������

�řŬŔũŧƏ��ŧƅŕŦ������řŬŔũŧƏ����ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ������ 

 ������Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧ���Śŕ»ŗƅŕųƅŔƏ��ŖƜųƅŔ���ř»ŬŔũŧƄ�����ƏƄŮ»Ƅ�������
��řŬŔũŧƏ����ƇŧƔŰ��������řŬŔũŧƏ�������ƑŠŕ»Ɗ�Ə»ŗŌ���������ř»ŬŔũŧƏ���ƈ��ŧ»ƈţ�������
řŬŔũŧƏ��ŞũŬ������řŬŔũŧƏ����ũŕſƅŔ������ƏŠŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�řŬŔũŧƏ���Norton 

& Spargue,1999�� 

Ŝ�����ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŶƃ�ŗƒżŒŧźŞƃŒ�ŗőƒŕƃŒ�� 

�Əż�ŘƒŧŞÉŊ�Śƒš��ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ�ŗőƒŕ�Řƈƒœŕř�ƁƃŦƂ����
 ����ř»ŬŔũŧƄ��ƉƔųŬƆž����ƒŧ»Ǝƈ�������ř»ŬŔũŧƏ������ƏƄŮ»Ƅ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ř»Ɗŕſŷ

�ƉŕƎŗƊƏ�������řŬŔũŧƏ��ƇŧƔŰ������ 

ƇƒűŪƄż�Əż�ŘƒŧŞÉŊ�œƌƈƍƂ��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ�ŒŦƋƍ���
 ƏŠŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�řŬŔũŧƄ��řƔŗƊŠŌ�ŚŕœƔŗ�Ɠž�Norton & Spargue,1999�� 

 �ŧƂž�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�ŕƈŌ�ŚƔũŠŌřſƆśŦƈ�řƔŗũŷ�ŚŕœƔŗ�Ɠž��� 

��
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 ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŔƒƃœŪƕŒ���

���ƃœŪƕŒ�ŘťťŶř�������������ůºŶŕ�ŘƆœſ�Śƒš�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�Ƒż�ŗŶŕřƆƃŒ�Ŕƒ
ÊŔ�ŘœŪŒŧťƃŒ����

 ř»»ŬŔũŧƄ��ũ»»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»»Ǝƈ�ř»»ƔƈƊśƅ�ř»»ƔƈƔƆŸś�Śŕ»»ƔŠƈũŗ�ŉŕ»»Ɗŗ���ƒŧ»»Ǝƈ��������
řŬŔũŧƏ��ūŕŗŷ������řŬŔũŧƏ����ŧƈţƈ������řŬŔũŧƏ�������ř»ƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕ»ƂƅŔ�������
�řŬŔũŧƏ��ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ������ 

���ťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ�ŒŦƋƍ������ŖœƂœšƆƃ�ƁƃŦƂƍ��ũŧťƃŒ�ůŧŶƃ�ŗƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƆŧŕ�Ňœƈŕŕ�ŘƆœſ�Ŧō�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧ
ŘœŕƃœűƃŒ�¾ŕſ�ƇƆ�œƌƈœƀřō�ŔƍƄűƆƃŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ���

 �řŬŔũŧƄ�ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŽƔŴƏś���ƑƎƔƈƅŔ�������ř»ŬŔũŧƄ�Ŝ»ţŗƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔƏ�����ř»Ɗŕſŷ
��ƉŕƎŗƊƏ������ 

����������ƍřŕ�ŘƆœſ�Ŧō�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ�Ƒż�ŒŦƋ�žŽřƒƍ������Śºšŕƃœŕ�ƅƄŶřƃŒƍ�ŻœŬřƂƙœŕ�ƅƄŶřƃŒ�ŻƒŲ
ŗƒŽŮƃŒ�ŗőƒŕƃŒƍ�ŔƍŪœšƃŒ�ŧŕřŤƆ�¾ŤŒť�ŗƒƆƒƄŶř�ŻſŒƍƆ�ƏƄŵ�ŗƒƈŕƆ�ŗƒŪƒŧťř�ŗűŤ�Ňœƈŕƍ���

 řŬŔũŧƄ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƑƊƂś�şƈŕƊũŗ�ŉŕƊŗ��ƏƄŮƄ������řŬŔũŧƏ����ƇŧƔŰ������ 

ŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ŻƒŲƍřŕ�ŘƆœſ�Ŧō�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ�Ƒż�ŒŦƋ�žŽřƒƍŗƒ� 

 �����ƒũŕ»»ƄśŗƛŔ�ũ»»ƔƄſśƅŔ�Ƒ»»Ɔŷ�Řũŧ»»ƂƅŔ�ř»»ƔƈƊśƅ��Ś»»ƊũśƊƙŔ�řƄŗ»»Ů�Ž»»ƔŴƏś
řŬŔũŧƄ��ƓžŔƏƈ������ 

���ŒŦƋ�žŽřƒƍƑż�������������ŗƒƄšƆƃŒƍ�ŗƒƆƃœŶƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ�ŘœƆťŤ�ŻƒŲƍřŕ�ŘƆœſ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ�
ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ���

 �����řŬŔũŧƄ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕƔŠƈũŗ�ŽƔŴƏś�����ŧƅŕŦ��������Əśŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ���řƔƈƔƆŸś�řƔŠƈũŗ�ŽƔŴ
����řŬŔũŧƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ��ŧƈţƈ������������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Ś»ſŴƏ�Ɠ»śƅŔ

ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ� 

�ŒŦƋ�žŽřƒƍƑżŗƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƆŧŕ�ŻƒŲƍřŕ�ŘƆœſ�Ŧō�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ����
 �������������Ƒƅƛŧś»ŬƙŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊśƅ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�řųŬŔƏŗ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ

ŬŔũŧƄř��ƑŠŕƊ�ƏŗŌ������ 

 ����řŝƔŧţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƓž�������ŕƈ�¿ŕſųƗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�¿ŕſųƗŔ�ŖŸƅ����¿»ŗƁ
�řŬŔũŧƄ��řŬũŧƈƅŔ���ŞũŬ������ 
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�������������������ŘœśťšřŪºƆƃŒ�ƇºƆ�ťºƒťŶƃŒ�ŻºƒŲƍřŕ�ŘºƆœſ�Ŧō��ŗºƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ�Ƒż�ŒŦƋ�žŽřƒƍ
ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�ŗśƒťšƃŒ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ���

 �řƂƔũųŗ�ūƏũŧƅŔ�ŉŕƊŗřƔũŕƄśŗŔ�řŬŔũŧƄ����ũŕſƅŔ������ 

������������������žŒŧƍŊ�žºƒŧű�Ƈºŵ�Řƈƒƍŕŧƍŕ�Ŗťšƍƃ�ŇŒŧśō�ƅř�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŔƈœŞ�Ƒż�ŒŦƋ�žŽřƒƍ
��������ƈƍ�ŧż�Ŗťšƍ�Ňœƈŕƍ��ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒ�Ŗťšƍ�ƁƃŦƂƍ��¾ƆŶƃŒŘ�����žŧűŕ�œƌŶƒƆŞƍ��ŝƒŕ�ŗƒŧœƂřŕŒ�

ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ��ŗŵƍƈřƆ���

 ƍťŊŚšŕƃŒ�ŘŒ���
����������������ƅœſ�ƏřƃŒ�ƍŊ��œƌƈƆ�ŖŨƋœŞƃŒ�ŇŒƍŪ��ŗƒśšŕƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ƇƆ�ťƒťŶƃœŕ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ŘƈœŶřŪŒ�

ƅř�Ɗƈō�Śƒš��ŗŽƄřŤƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�œƋťŒťŵŎŕ�ƇƍśšœŕƃŒ���
 ŔũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŚ¿ŝƈ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūŕƔƂƅ�� 

 �řŬŔũŧ��ƒŧƎƈ������ƒũŰŗƅŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ� 

 �řŬŔũŧ���ƏƄŮƄ������ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�Ƒƅŏ�� 

 ��řŬŔũŧ����ƑƎƔƈƅŔ��������řŬŔũŧƏ�������ƉŕƎŗƊƏ�řƊŕſŷ�������ř»ŬŔũŧƏ������ūŕ»ŗŷ�������
�řŬŔũŧƏ���ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ�����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ��� 

 řŬŔũŧ����ƑŠŕƊ�ƏŗŌ�����ƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ƑśƅŔ�ƓƅƛŧśŬ� 

��������ŗºŕƄűƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƄƃ�ŧœŕřŤŒ�Ňœƈŕŕ�ŘƆœſ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ�ŒŦƋƍ
ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ���

 ����������ř»ŬŔũŧƄ��ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūŕƔƂƅ��řƊƊƂąƈ�řƔƆţƈ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ����ũŕ»ſƅŔ
������ƓśƅŔ�������¿ŕſųƘƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ô���ŧƔŬ�ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ����ĺŔ�ũ»ƔŦ��

�ƑŬũƈ�ŧƏƈţƈƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�� 

 ����¿ŝƈ��řƊƊƂąƈ�řƔƈƅŕŷ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��řŬŔũŧ����ƓžŔƏƈ������řŬŔũŧƏ������ŧƅŕŦ�������
řŬŔũŧƏ���ŞũŬ������řŬŔũŧƏ�����řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ�������ƓśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�
ƊŔ�ũƏśūƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�� 

 ŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ŧƂƆž�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�ŕƈŌƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ŉ� 
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�����������ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ�Ƒż�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ƇƆ�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘťœŽřŪŒ�ťſƍŘŒŧœŕřŤƙŒ����ŗºƈƈƀƆƃŒ�ŗƒƆƃœŶƃŒ�
��������ŘŒŧœŕřŤƙŒ�ƉŦƋ�Ƈŵ�ŚšŕƃŒ�ƅś�ƇƆƍ��ŗƒŧœƂřŕƙŒ�ŘŒŧťƀƃŒ�ũœƒƀƃ12������ƅƒƆŮºř�Əż�œƌƈƆ�ŖťœŽřŪƙŒƍ��
ƙŒ�ŠƒšŮř�ŗƀƒŧű�ƁƃŦƂƍ��œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧœŕřŤƙŒŗƒŧœƂřŕƙŒ�ŘŒŧœŕřŤ���

 ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒ� 

���ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƖƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�ƑřƃŒƒš��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�œƌŕ�ŘƈœŶřŪŒ�ŚƅŒťŤřŪŒ�ƅř����
 ��ũŕŗśŦŔ�Ttest�������řƆƂśŬ»ƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�ƀƏũſƅŔ� řƅƛŧ�ūŕƔƂƅ���ř»ŬŔũŧƄ�����ƒŧ»Ǝƈ�������

řŬŔũŧƏ���ƏƄŮƄ�����řŬŔũŧƏ�����ƇŧƔŰ������ 

 ���Ə��ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�����ũŕ»ŗśŦŔƏ��ƉƔŕ»ŗśƅŔ�¿»ƔƆţśTtest����řƆƂśŬ»ƈƅŔ�Śŕ»ŷƏƈŠƈƆƅ���
řŬŔũŧƄ���ƓžŔƏƈ������ 

����������ŧœŕřŤœŕ�ŗƈœŶřŪƙœŕ�ŘƆœſ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�ŒŦƋ�žŽřƒƍ�Ttest������ŗƄƀřŪºƆƃŒ�ŘœŵƍƆŞƆƄƃ
ŗŪŒŧťƃŒ�ůƍŧż�ƇƆ�žƀšřƄƃ���

 ����������ũŕŗśŦŔƏ��ƉƔśųŗśũƈ�ƉƔśƊƔŸƅ�Ś�ũŕŗśŦŔƏ��ƒŧŕţƗŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ũŮƔž�ũŕŗśŦŔ
��ƌƔſƔŮ�����ř»ŝƜŝƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�řƅƛŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ����ř»ŬŔũŧƄ���ř»Ɗŕſŷ
��ƉŕƎŗƊƏ��������

 ũŕŗśŦŔ�������ƀƏũſƆƅ�ƑƄƏś�ũŕŗśŦŔƏ��ƋŕŠśƛŔ�ƓœŕƊŝ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţś����řŬŔũŧƄ�������Ƒ»ƎƔƈƅŔ�������
����¿Ƅ�Ƒž��ŚŕŷƏƈŠƈ�ŶŗũŌ�Ƒƅŏ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ƇƔŬƂśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�Ũŏ��řƊƔŸƅŔ�ƇŠţ�ũżŰƅ�ƃƅŨƏ

řŷƏƈŠƈ�����řŗƅŕų� 

 ƈƅŔ�����ũŕŗśŦŔƏ��řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ��řƔŗŕŬţƅŔ�ŚŕųŬƏśTtest����¿ƈŕŸƈƏ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�
ųŕŗśũƛŔ��řŬŔũŧƄ���ŧƅŕŦ������ 

�������ƁƃŦ�ƇƆ�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘťœŽřŪŒ�ťſƍƑż���������ƅťŤřŪºƆƃŒ�ƑőœŮšƗŒ�ŔƍƄŪƖƃ�œƋŧœƒřŤŒ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�
�ƁƃŦƂƍƑż�ŧœŕřŤŒƍ��ƇƍŪŧƒŕ�űœŕřŧŒ�¾ƆœŶƆƃ�ŗŞŧšƃŒ�ƅƒƀƃŒ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ��Ttest����

��

��

                                                 
12�řŗśƄƈ�Ɖƈ��ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�űŸŗ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŕŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�řŸƈŕŠƅŕŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄƅ�řŸŗŕśƅŔ�ūſƊƅŔ�ƇƆŷ�

¿ŝƈ��ŖśƄƅŔ�űŸŗ�ƉƈƏ��ŘŪżŗ�ƉŕųƂƅŔ�ŪƄũƈ�Ɖƈ�ƃƅŨƄƏ��řƔƈƜŬƙŔ��ũƏũŬƅŔ�řƔŧŕƊƅ���ŵŔŧŗƙŔ�Ƒž�řƈŧƂƈ���
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 ŚšŕƃŒ�ŝőœřƈ� 

�������������ŘŒŧœºƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŝƆŒŧŕƃŒ�ŗƒƃœŶŽŕ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ŴƒƆŞ�ŘšŰƍŊ�Śƒš��ŝőœřƈƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�
�œƌƈƆ�ůŶŕƃŒ�ŻƄřŤŒ�ƇƂƃƍ�ŧƒƂŽřƃŒƑżœƆ�žżƍ�Ɗƈō�Śƒš��žƍŧŽƃŒ�ŗƃƙť�ƉœŞřŒ��ƑƄƒ���

 ���������ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ŚŧƄŌ�ŚŕŬŔũŧƓž�������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�
řŬŔũŧƄ����ƇŧƔŰ������řŬŔũŧƏ���������ƑŠŕ»Ɗ�Ə»ŗŌ�������ř»ŬŔũŧƏ�������Şũ»Ŭ�������
řŬŔũŧƏ���ũŕſƅŔ�����ƏŠŔũŗŬƏ�ƉƏśũƏƊ�řŬŔũŧƏ���Norton & Spargue,1999��� 

 �������řŬŔũŧƄ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƀƏũſƆƅ�řƅƛŧ�ŧƏŠƏ�ŚŧƄŌ�ŚŕŬŔũŧ�����ƏƄŮ»Ƅ��������ŕ»ƈŗąũ��
�ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƆƅ�ŚŔŧŔŧŸśŬŕŗ�ƉŸśƈśƔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƃƅŨ�ŶŠũƔŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ����

ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ůŶŕƃ�žƒƄŶř�ƑƄƒ�œƆƒżƍ�����
��řŬŔũŧ�����ƒŧƎƈ���������ŗŬƏţƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�řƔƅŕŸž�ŚƊƔŗ�ř���������ƒũŰ»ŗƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�

����������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ƉŌ�Ƒ»ƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ũŰŗƅŔ�řŬŕţ�ƑƆŷ�ŘũƔŗƄ�řŠũŧŗ�ŧƈśŸś�řŗŬƏţƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ƒũŰŗƅŔ���

��řŬŔũŧ�����ƏƄŮƄ�����������������ƉŌ�Ũŏ��ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ƓƊƂśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ�
��������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ɛŧ»ţŏ�¿ƔŦśƅŔƏ�¿ƈōśƅŔ�ŧŸąƔƏ��ũƏŰśƅŔƏ�¿ƔŦśƅŔƏ�¿ƈōśƅŔ�ƇŷŧƔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ���
��řŬŔũŧ������ƐŧŕŗŸƅŔ����������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ĻŕŗŬƏţƈ�ĻŔũŕŗśŦŔ�ŚƈŧƁ������ŕ»ƈƈ�ĻŕƔƅŊ�ƌţƔţŰś�ƇśƔƏ��

�����ŔũŕŗśŦŔ�ŪƔƈśś�Ũŏ��ŚƁƏƅŔƏ�ŧƎŠƅŔ�ũžƏƔŚ������řţƏśſƈ�řƆœŬŌ�ŕƎƊƏƄ��ƇƔƏƂśƅŔ�řŗƏŸŰŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ���
�������������řƂƔũųƅŔƏ��ŖŬƏţƈƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƔŗ�řƔƏƁƏ�řŗŠƏƈ�ųŕŗśũŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ŧƏŠƏ�ƀƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ�ŚśŗŝŌ�ŧƁƏ

ŷ�ŘũŧƂƅŔ�ūŕƔƁ�Ɠž�şƈŕƊũŗƅŔ�šŕŠƊ�ƑƆŷ�¿ƅŧƔ�ŕƈƈ��řƔŧƔƆƂśƅŔƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆ���
����řŬŔũŧ�����ƓžŔƏƈ����������������ƀƔũų�Ɖŷ�ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƉƄƈąƔ�ƌƊŌ�ŚţŲƏŌ�

ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔŝţŗ�ŶƔũŕŮƈŗ�ŖƜųƅŔ�ŽƔƆƄś���
����řŬŔũŧƏ������ƉŕƎŗƊƏ�řƊŕſŷ����������������Ɠž�ŧƔŧŠ�ŖƏƆŬŌ�ƌƊŌ�Ũŏ��Ŝţŗƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�

���ŗƅŔ�ƐŌũ�ŖŬţƏ��ƇƔƆŸśƅŔ���������������ƌ»ƊŌ�Ũŏ��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řƂŗŕŬ�řƔŗƊŠŌ�ƏŌ�řƔŗũŷ�řŬŔũŧ�ƒŌ�ŔŧŠƔ�Ƈƅ�ƉƔŝţŕ
����������������Ŷ»ƈ�Ɠ»ƂśƆśƏ��ũżŰ»ƅŔ�ŨƊƈ�ƉƔŝţŕŗ�ŔƏƊƏƄƔƅ�ƇƎƈƔƆŸśƏ�ŖƜųƅŔ�Ŝţ�ŖŠƔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŰŷ�Ɠž
�����ƇƏƂś�řƔŝţŗ�ŶƔũŕŮƈ�ƇƔƈŰś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚƊũśƊƙŔƏ��řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�ŽŴƏŁś�ŕƎƊŌ�Ũŏ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ

ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƎŗ����
���ŧ�Ɠž�řŬŔũ����ūŕŗŷ���������������řŬũŧƈƅŔ�ūſƊ�Ɖƈ�řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚũŕśŦŔ�

���������������ƃ»ƅŨ�řŝţŕŗƅŔ�ŶŠũŁśƏ��řƅŕŰƗŔ�ŘũŕƎƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ũƎŴś�Ƈƅ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž
ŖƔũŠśƅŔ�Řũśž�ũŰƁ�Ƒƅŏ���
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����řŬŔũŧƏ�����ƇŧƔŰ��������������ƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�řƔƅŕŸž�ŚƊƔŗ�ƓśƅŔ�����Ɠ»ƈƆŸƅŔ�ũƔƄſś
ƛƏ�ƃƅŨ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ƀũž���
��řŬŔũŧƏ�����ŖƔŗţ������������������Ɠ»ƈƊŁś�Ś»ƊũśƊƙŔƏ�Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�řƄŗŮ�ŚŕœƔŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ�

ŖƜųƆƅ�ƇŴƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƉŬţŁśƏ�ř»»ƔŗŕŠƔƙŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ���
����řŬŔũŧ������ŧƈţƈ������������ŸśƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏś�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ������ř»ƔƈƊś�Ɠ»ž�řƔƈƔƆ

ŕƈƎƊƔŗ�řŗŠƏƈ�řƔŧũų�řƁƜŷ�ŧƏŠƏƏ��¿ƔŰţśƅŔƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���
��řŬŔũŧ�����ŞũŬ�������������������ř»œſƅŔ�ƋŨ»Ǝƅ�ŕ»ƈƅ��řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁŕƈ�¿ŕſųŌ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚžŧƎśŬŔ�

��������¿ſųƅŔ�řƔŰŦŮ�ůœŕŰŦ�ƉƔƏƄś�Ɠž�ũƔŗƄ�ũƔŝōś�Ɖƈ�řƔũƈŸƅŔ�ŚſŮƄƏ������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕŸƅƗŔ�ũƔŝōś�
��Ɗś�ƑƆŷ�řŝŧţśŬƈƅŔ�����������ƉƔŗ�řƔũŕƄśŗƛŔ�Ɠž�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ŚţŲƏŌƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈ
ŜŕƊƙŔƏ�ũƏƄŨƅŔ���

�����řŬŔũŧ�Ɠž�����ũŕſƅŔ���������������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ��řƔŗƊŠŌ�ŚŕŬŔũŧ�ũŮŷ�ŜţŕŗƅŔ�űũŸśŬŔ�
����ƐƏśŬ»ƈ�ƑƆŷ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƉƔŗśƏ��ƏŠƏƅ�řżƅ�¿ƜŦ�Ɖƈ�����ˬ����������Śŕ»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰ»ƅ

��Ō�ųũŮ��řƔŗƔũŠśƅŔ���ūƔũŧśƅŔ�řœƔŗ�ƉƏƄś�Ɖ����řƔũŕƄśŗŔ�ô�������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƈƍŌ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ�
ųƂž�ƌƈŔŧŦśŬŔ�ūƔƅƏ��ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

���řŬŔũŧ�ũŗśŸŁśƏ����ũŕſƅŔ����������������Ɠ»ž�ƏŠƏƅ�řżƅ�ŽƔŴƏś�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�¿œŔƏŌ�Ɖƈ�
�����������ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�űŔũŸśŬŔ�Ɠž�ƌƊŌ�Ũŏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś��ƑƆŷ�ƏŠƏƅ�řżƅ�ũŝŔ�ŚƅƏŕƊś

�����űũŸśŬŔ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś����ƉƔŬţ����������Śŕ»ŬŔũŧƅŔ�ŚŔũŮ»Ÿƅ�ƌ»ŗŕśƄ�Ɠž
��ŔŨƍ�Ɠž�řƔŗũŷ�řŬŔũŧ�ƒŌ�ƑƆŷ�ũŝŸƔ�Ƈƅ�ƌƊƄƅƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƏŠƏƅ�řżƅ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�řƔŗƊŠƗŔ

����řŬŔũŧ�ƉŌ�ƉƔŗƔ�ŕƈƈ��¿ŕŠƈƅŔ��ũŕſƅŔ�����������ž��řƔŗũŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�¿ƏŌ�Ɠƍ��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠ����Əŷŧ»ƊƏ
ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ƒƅŏ�ƏŠƏƅ�řżƅ�¿ŕŦŧŏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ����

���ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ƒż����

 Ąƌƒ�ƍ�¾ƍƂƒƈ�ŗŪŒŧť�Œƍ�Nicole & Yuehua, 2008� 

������ūŕƔƁ�řƔžŕŮƄśŬƛŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�ŘœƈƍťƆƃŒ�ŧśŊ�Blogging����ŔƚºűƃŒ�ŔœŶƒřŪŒ�ƏƄŵ
Ƒż�ŗŕœřƂƃŒ�����������ƈ�řƊƏƄƈ�řƔŬŔũŧ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏƉ���������Ƈ»ś��ŨƔƈƆś

����������������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŚŕƊƏŧ»ƈƅŔ�řų»ŬŔƏŗ�ƏŌ��ŧƔƅŔ�ųŦŗ�ŕƈŏ�ŕƎƈƔƆŬś�ƇśƔ��řƔŗŕśƄ�ŚŕŗŠŔƏŗ�ƇƎſƔƆƄś��
����������Ŕ�ŖŕŸƔśŬƛŔ�Ƒž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ����řųŬŔƏŗ�ƌŬŕƔƁ�Ƈś�ƒŨƅ

��ŖƏŬŕţƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕśƄƅŔ�Ɠž�¿ƁŌ�ĻŕśƁƏ�ŔƏŲƁ�ƇƎƊōŗ�ŖƜųƅŔ�ŕƍŧƄŌ�řƔŷƏƊ�ŚŕƊŕƔŗ�ƉƄƅƏ��ũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗ
���������������ƉƔũ»ŦƕŔ�ŉŔũŊ�Ƒ»Ɔŷ�ŽũŸśƅŔ��¿ŝƈ�ƐũŦÊŌ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕŗŬśƄƈŗ�Ļŕųŗśũƈ�ƉŕƄ�ŚŕƊƏŧƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ
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�������ƏŧƈƅŔ�¿ŕŦŧŐŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ��ũƔƄſśƅŔƏ�řŗŕśƄƅŕŗ�ƇŔŪśƅƛŔ�ŧŕƔŧŪŔƏ��ŚŕƊBlogging���ŚŕųŕŮƊƅŔ�Ƒž�
řƔſŰƅŔ���

 �ŗŪŒŧť�ƍƈƕŒŧ���������
�řƔƆŷŕž�ŚŰƂś���������������ŔœŪºřƂŒ�Ƒºż�űºººőœŪƍƃŒ�ŖťťŶřƆ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƅŒťŤřŪœŕ�ƑƈƍŨƄšƃŒ�¾ŤťƆƃŒ�

�������ŗºººƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂŕ�ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�Ǝťƃ�ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�����şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŧƈśŷŔƏ�
����ŔƏƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ƇŔŧŦśŬŕŗ��ƓŗƔũŠśƅŔ��������ũũ»Ƃƈ�ƉƗ��ƐŧŸŗƅŔƏ�ƓƆŗƂƅŔ�ūŕ»»»»ƔƂƅŔ�ŚŔŨ�Řŧţ

���������şƈŕƊũŗ�ƌƔž�ūũŧąƔ�ƛ�ř»ƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ƓƅƕŔ�Ŗ»»ŬŕţƅŔPowerPoint�ƈŕƁƏ��Ś����ŧŔŧ»ŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�
�����şƈŕƊũŗŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŕŗ�řƈœŕƁPowerPoint���������Ɠ»ž�ŧ»Ÿąƈ�ųœŕŬƏƅŔ�ŧŧŸśąƈ�ũśƏƔŗƈƄ�şƈŕƊũŗƏ��

������ř»»ƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƓƊƏŪƆţƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�ŉƏŲ�������ƇƔƔƂśƅ�řƁŕųŗ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌƏ�
����������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ��ř»»ƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƓƆƈŸƅŔ�ŉŔŧƗŔ��������ř»ŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų

��ƔƆƔŷŕƈŬƙŕŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗř���řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�řƔũƏƎƈŠŗ����������řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƉƈƏ
��������ƓƆƈŸƅŔ�ŉŔŧƗŔ�Ɠž��ƐŧŸŗƅŔ�ƀ»ƔŗųśƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�������řƔŬ»ţƅŔ�ŚŔũŝŎƈƅŕ»ŗ�ř»ŰŕŦƅŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ

��řƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�řŠƅŕŸƈƅ������������ŧŧ»Ÿśąƈ�ũśƏ»»»»ƔŗƈƄƅŔ�şƈŔũŗ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ
�������������Řŧŕſś»ŬƛŔƏ��řſƆśŦƈƅŔ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�şƈŔũŗ�ūƔũŧś�Ɠž�ƓƊƏŪƆţƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ŘŧŸąƈƅŔƏ�ųœŕŬƏƅŔ

�şƈŕƊũŗ�ŚŔũŕƎƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƈPowerPointƈƔƆŸś�Řŧŕƈ�ƇƔŧƂś�Ɠž�ŚŕŰŰŦśƅŔ�řžŕƄƅ�ŘŪƔƈśąƈ�řƔ���

 �œƒŧƙťƈœŕ�œƈƒŕ�ŗŪŒŧť�Pena-Bandalaria, 2007���

����řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŰƂś�����������ŘƙœŮºřƙŒƍ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�ICTs����ƏºƄŵ��
������ťŶĄŕ�Ƈŵ�ƅƄŶřƃŒƍ��şƍřŽƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ODL����Çƅœƈ�ťƄŕ�Ƒż���ŗƒƈƒŕƄŽƃŒ�ŗŕŧŞřƃŒ���������ƋŨ»ƍ�ƇƔ»ƔƂś�Ƈś�ŜƔţ

��řŰŕŦ�ŘũƏŰŗƏ��řŗũŠśƅŔ������ũŝŌ�ŽƔƄ�ůţſś�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƉŐž��ICT���ũƏųś�ƑƆŷ�ODL����ŔŨƍ�Ɠž
ŧƆŗƅŔ��������������ŧ»Ÿąŗ�Ɖŷ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖƈ�řſƆśŦąƈ�¿ţŔũƈƏ�¿ŕƔŠŌ�ŚũƔśŦŁŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƇśƏ�DE���

������������Ɠž�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�ŘŧœŕŬƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�řƔŬŕŬŌ�ŘũƏŰŗ�ŕƎŰƔŦŮś�Ƈś�ƓśƅŔƏ�ODL����Ɠ»ž
�����Ɣũų�Ɠž�Řŧŷ�ƌŠƏōŗ�řŰŕŦƅŔ�ŕƎśŕƂƔŗųś���������Ɠž�řƊƈŲśąƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔŷƏƊ�ůţž�ŚƊƈŲś�ŕƈƄ��ŉŕƂƅƙŔ�řƂ

���������ŽƔŴƏś�ƉƈŲśś�ƓśƅŔƏ��ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŘũŔŧŏ�ƇŕŴƊ��������ř»ƔũœŔŧƅŔ�ř»ƔŷƏƊƅŔ�řƂƔũų����Ɠ»ž
�������������ř»ƔƈƔŧŕƄƗŔ�Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ŉŔŧƗ�ř»ƈœƜƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũƔžƏśƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ƇŪũƅŔƏ��ŚŕƁŕŬƈƅŔ�ũƔƏųś

��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƔƂţśƅƏ��ŦƏ����������Ɠ»ž�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�ŖũŕŠś�ŶƔƈŠ�ŧŰũ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰŁƆ
�����������Ɠ»ž�ƇƔƆŸśƅŕŗ�ƉƔƆżśŮƈƅŔ�ƌƔŠƏśƅ�ŧŸąŗ�ƉŷƏ�šƏśſƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�řŗũŠś�Ɖƈ�ūƏũŧƅŔ�ůƜŦśŬŔƏ��ƉƔŗƆſƅŔ

ƐũŦÊŌ�ƉŔŧƆŗ���
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 �ŗŪŒŧť��ƇƒťƃŒ�¾œƆŞ�������

�����ũŝŌ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ�����������ŧºƒƍűřƃ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƅƒƋœŽƆ�ƅŒťŤřŪŒ���ŗƒƄƆŶƃŒ
������ŧŮƆ�Ƒż�ŗƒŶƆœŞƃŒ�¾ŕſ�ŗƄšŧƆƄƃ�ŗŮœŤ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�������űũŸśŬŔƏ��ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

��������������Ŷ»ƈ�ƇŉŔƏśśƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƔżś�Ƒƅŏ�ŕŷŧƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ
�������������Ƅś�ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ɠ»ž�ř»ƔƊŧũƗŔ�řŗũŠśƅŔ�űũŸśŬŔ�Ƈŝ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŸƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��ŕ»ƔŠƏƅƏƊ

řƔŗũśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ���

 ŗŪŒŧť��ŲżœšƃŒ�ťŕŵ�������

������řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�������������¾ŵœŽř�ŗƌŞŒƍ�ƅƒƆŮř�ƏƄŵ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ƑűƆƈ�ŻƚřŤŒ�ŧśŊ
���ŗºƒƃƍťƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŗƂŕŬ�ŘœšŽŮ��ŧŦśŬŔƏƇ�����������ŽŔŧ»ƍƗŔ�ŧ»Ɣŧţśƅ�Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�

��ƈƎƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ��ř»»»ƔƈƔƆŸśƅŔř�B�����ŕƍŪŕŠƊŏ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠŔƏƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ�ŧƔŧţś�B��ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ
��������������Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�Ƈŝ��ƋũŮƊƏ�ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�Ƈ»»»ƔƈŰśƏ��şƔŗ�ŚƊƏũſƅ�řƔŬŔũŧ�ŘŧţƏ�ŉŕƊŗƅ
�řŸŗŔũƅŔ�řƁũſƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�ƌ»»ƔŧŰƁ�ŘũƏŰŗ�ŕƍũŕƔśŦŔ�Ƈś�ƓśƅŔ��ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řŗũŠśƅŔ�ƀƔŗųśƅ

�ƓƅƕŔ�ŖŬŕţƅŔ�ƇƆŸƈ�ŧŔŧŷŏ�řŗŸŮśƏ��ƀƔŪŕƁŪƅŕŗ�řƔŷƏƊƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�Ƈ��Ƒ»ƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊ»Ɣŷ�ƇƔŬƂś�
�����������ŚŕţſŰ�¿ŷŕſś�řƎŠŔƏ�ƇƔƈŰś�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄƛ�Ļŕ»»ƔƊƏŕŸś�ƇƆŸśś�ƑƅƏƗŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��ƉƔśŷƏƈŠƈ
����������������Śŕ»ŝŧŕţƈƅŔ�şƈŕ»Ɗũŗ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉƈŔŪśƈƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�ųƈƊƅ�ŕƂžƏ�ŖƔƏƅŔ

�şƈŕƊũŗ�ƏƍƏ�řƔśƏŰƅŔƏ�ř»ƔŗŕśƄƅŔYahoo Messenger����Ļŕ»ƔƊƏŕŸś�ƇƆŸś»ś�ř»ƔƊŕŝƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ��
����������������ƉƈŔŪ»śƈƅŔ�ũ»ƔŻ�¿»ŷŕſśƅŔ�ųƈƊ»ƅ�ŕƂžƏ�ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�¿ŷŕſś�řƎŠŔƏ�ƇƔƈŰś�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄƛ

����ř»»»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŧ»śƊƈƅŔ�Ƈ»ŴŁƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬŕŗWeb-based learning 

forums���������ŘũŕƈśŬŔƏ��ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŚƊƏƄśƏ������řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ
��������ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕţſŰƅ�ƓœŕƎƊ�şśƊƈ�ƇƔƔƂś�řƁŕųŗƏ��ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƇŔŧŦśŬƛ�������ų»ƈƊ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚśŗŝŌƏ

���������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ŖŕŬ»śƄƛ�ƉƈŔŪ»śƈƅŔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ųƈƊ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�ƉƈŔŪśƈƅŔ�ũƔŻ�ƓƊƏŕŸ»śƅŔ�ƇƆŸśƅŔ
řƔƅƏŧƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řƄŗŮ�ŚŕţſŰ�¿ŷŕſś�řƎŠŔƏ�ƇƔƈŰś����

 �ŗŪŒŧť��ťŕŵ�űŪœŕƃŒ����� 

žŧƎśŬŔ����Ś������������Ƒ»ƍƏ�řŝ»Ɣŧţ�ūƔũŧś�ƀũų�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ŉŕƂƅŏ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�����ťťºŶřƆ�ƅƄŶřºƃŒ
��¾ŤŒťƆƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪŒ�������œƆ�ƅºƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƅŒťŤřŪƙ�ŖťƒťŞ���ƑŶƆœŞƃŒ�¾ŕſ���ŶŗśŔƏ

������������ƇƆŸ»»»śƅŔ�¿ŕƄŮŌƏ��ŚŕƊƏƄąƈƏ��ŧœŔƏžƏ��ƇƏƎſƈƅ�ƌŲŔũŸśŬŔ�Ɠž��ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ��ŧŧ»Ÿśąƈ
¿ŦŔŧƈƅŔ�����������ŕƈƏ��ŽŰƅŔ�řžũŻ�¿ŦŔŧ�¿ŦŔŧƈƅŔ�ŧŧŸ»śƈ�ƇƆŸśƆƅ�ŞŨŕƈƊ�ƇŧƁ�Ƈŝ�Ɠƍ���ŖŠŔƏƅŔ�ŚŔũŕŗśŷƛŔ�
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����������������ƇŔŧŦś»ŬŔ��¿ƔŸſś�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�Ɠŷŧ�ŧƁƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�¿ŕŦŧŏ�ŧƊŷ�ŕƎśŕŷŔũąƈ�řƔŠƔśŔũś»ŬŔ�
�����������ƔśŔŨƅŔ�ŘũŧƂƅŔ�řŬũŕƈąƈ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƑŗũŁś�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔ�¿ŦŔŧƈƅŔ�ŧŧŸśąƈ�ƇƆŸśƅŔ���Ɠž�ř»»»ƔŷŔƏƅŔ�ř

ŜţŗƅŔƏ�řŮƁŕƊąƈƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ����

 �ŗŪŒŧť��ťŧƍ�ƍŕŊ�������

����řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŰƂś��������������ŻŮºƃŒ�Řœŕƃœű�ŔœŪřƂŒ�Ƒż�ŖťťŶřƆƃŒ�űőœŪƍƃŒ�ŘœºƒŞƆŧŕ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ
��������������ŖťœºƆ�ƍºšƈ�ƉœŞřƙŒƍ�ŗƒőŧƆƃŒ�ƁŪƒŕ�ŗźƃ�ŗººƒŞƆŧŕ�Ƒż�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧœƌƆƄƃ�ƑŪœŪƕŒ�ŧŬœŶƃŒ

œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ����řƁŕųŗ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌƏ�����������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕ»ƈ�ƏţƊ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�ūŕ»ƔƂƅ�řŴţƜƈ�
�ũŕŗśŦŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŕƍũŝŌ�ūŕƔƂƅƏ��ĻŕƂŗŬąƈ�ŘŧŸąƈ�řƔƈƔƆŸś�řƔŠƈũŗ�ĻŕƈŧŦśŬƈ�Ttest���ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�řƅŧŕŸƈƏ��

�������������ř»ƔƆƈŷ�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ř»»ƔŠƈũŗƅŔ�ƇŔŧŦśŬƛ�řƔƅŕŸž�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�ƓœŕŰţƙŔ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ
�����ƉƔŗ�ƀƏũž�ŧƏŠƏƏ��ūƔũŧśƅŔ���������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ŖŕŬ»śƄŔ�ųŬƏśƈ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ

�������������Ɠ»ž�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ř»»»ƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ƃƅŨƄƏ��řƔŬŕŬƗŔ�řŠƈũŗƅŔ
����ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�ųŬƏśƈ����������řƔŗƏŬŕţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�¿ƜżśŬŔ�ŘũƏũŲŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ

�����ŧś�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśƏ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�řŰŕŦƏ�������ƇƔ»ƆŸśƅŔƏ�ř»»»ƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ƑŰƏŌƏ��ŧŔƏƈƅŔ�ūƔũ
�����������řƔƊƔųŬƆſƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�řƔƈƍŌ�¿Əţ�ŚŔũƈśŎƈƏ��ŚŔƏŧƊƏ��ŚŔũƏŧ�ŧƂŷ�ŘũƏũŲŗ��

�����ŪŠƄ�ŕƎƅŕŦŧŏƏ��řƔŬŔũŧƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�řŠƈũŗŗ�ƃƅŨƄƏŉ��������Ŷ»ƔƈŠƅ�ŕƍũƔžƏśƅ�ũũƂƈƅŔ�ƒũŔŪƏƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ɖƈ�
ŖƜųƅŔ���

 �ŗŪŒŧť���ŻŧŞƃŒ����� 

�Ũƍ�ŚžŧƍƋ�ŔũŧƅŔ�����ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬ��Ɛŧƈ����Ƒºż�ŗƒŨƒƄŞƈƗŒ�ŗźƄƃŒ�ƅƒƄŶř�Ƒż�ƑƈƍŧřƂƃƗŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŗƒƄŵœż
�����ŗƒťƍŶŪƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗƂƄƆƆƃŒ�Ƒż�ŗƒŶƆœŞƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ���������ř»ƊƔŷ�ƑƆŷ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŸŗśŔƏ

�����Ɖƈ�ŚƊƏƄś�ƓśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�������řƔŪƔƆŠƊŏ�řżƅ�ůŰŦś��¿ƏƗŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�řŗƅŕų��řŸƈŕŠ�ƃƆƈƅŔ
ŧƏŸŬ�����ŚŬũŧ�ŜƔţ����������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔƏ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�
ĻŔũũƂƈ�ĻŕƔƊƏũśƄƅŔ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ���řƄũŮ�ŶƈBlackboard��ř»ƔŧƔƆƂśƅŔ�ř»ƂƔũųƅŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ���

���������������Ɠƅŕ»Ƃƈ�ũŕ»ŗśŦŔƏ��řƔŗƏ»ŬŕţƅŔ�ŚŔũŕ»ƎƈƅŔ�ūŕƔƂƅ�řƊŕŗśŬŔ�ƑƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŧŷŌƏ
�řŗŕśƄƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ���Ŭśŗ�ŚƈŕƁƏ�����řƄũŮ�Ŷƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ƔŠBlackboard�����ƇƆŸś»ƅŔ�ŚŔƏųŦ�ŚŸŗśŔƏ��

����ũƔŕżśƅŔ�¿ƔƆţś�ŚƈŧŦśŬŔƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�řųŬŔƏŗANCOVA����ųŗ»Ų�Ƒ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�ƇŧŸƅ��
��ŖƔũŠśƅŔ�¿ŗƁ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ����������řŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƀƏſś�şœŕśƊƅŔ�ŚţŲƏŌƏ

řųŗŕŲƅŔ�����řŝţŕŗƅŔ�ŚŰƏŌƏ���ƔŧƂś�Ɠž�ŉŧŗƅŔ�ŘũƏũŲŗ���������šũ»ųŗ�ƃƅŨƏ�ŖƜųƆƅ�ŧŸŗ�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƈŧŦ�Ƈ
����������řƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅŔƏ��Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕŰŰŦśƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�¿ƈŕƄƅŕŗ�řƔƊƏũśƄƅŏ�ŚŔũũƂƈ
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����������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�ũ»ŝŌ�¿Əţ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�ŜŕţŗƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�ŘũƏũŲ�Ŷƈ��ůŕŦ�¿ƄŮŗ
ũŕƎƈƅŔ�Ɠž�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ŖƜų�¿ƔŰţś�Ɠž�ƓƊƏũśƄƅƙŔřƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅŔ�Ɠž�ƐũŦƗŔ�ŚŔ����

 ŚƒƂ�ŗŪŒŧť��Kuyath, 2006)� 

�����ƛŔ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŚžŧƎśŬŔ�ƓśƅŔ���������ťºŶŕ�Ƈŵ�ƅƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘƙœŮř�������ƑŵœºƆřŞƙŒ�ŧƍŰºšƃŒƍ
���ŗƒŧƍŽƃŒ�¾őœŪŧƄƃ�ƑƆƚŵƗŒ�ŇŒŧśƃŒƍ���ŚśŗŝŌ�ŜƔţ������Ɖ»ƈ�ũ»ŝƄŌ�ŧ»Ÿŗ�Ɖ»ŷ�ƇƆŸśƆƅ�řƅŕŸž�řƆƔŬƏ�ŕƎƊŌ

����ũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�ƏŌ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ���������ũŰ»ŸƅŔ�Ɠž�¿ŰŔƏśƅŔ�řƂƔũų�ũƔżŁś�řƔũƏſƅŔ�¿œŕŬũƅŔƏ��ƓƊƏ
ŜƔŧţƅŔ���ŖŕŗŮƅŔ�¿ƔŠ�ƃŔũŧŏ�ƉŌ�ŚſŰƏ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ũƏŲţƅŔƏ�ƓƈƜŷƙŔ�ŉŔũŝƅŔ�ŚŕƔũŴƊ�Ɖŏ�ŜƔţ

�������ƋŧƔŧţś�Ƈś�ŧƁ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ũƏŲţƅŔƏ�řƔũƏſƅŔ�¿œŕŬũƅŔ�ŉŔũŝƅ���������ƇŔŧŦś»ŬŔ�¿ƔŲ»ſś�ƉŐ»ž�řžŕŲƙŕŗ
������ƌƔž�ƀƔƂţśƅŔ�Ƈś�¿ŕŰśƛŔ�Ɠž�řƔũƏſƅŔ�¿œŕŬũƅŔ����¿œŕ»ŬũƅŔ�ƉŌ�ƉƏƄũŧƔ�ƉŕŗŮƅŔ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚţŲƏŌƏ

������������ƓƈƜŷƙŔ�ŉŔũŝƅŔƏ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ŧƏŠƏƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�ŽśŕƎƅŔƏ�řƔƊƏũśƄƅƛŔ�¿œŕŬũƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŶƂś�řƔũƏſƅŔ��
���������������Ɖ»Ƅƅ�¿ŕŰ»śƜƅ�ŘŔŧōƄ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔ�ƓƆŷ�řƔũƏſƅŔ�¿œŕŬũƅŔ�ƉƏƆŲſƔ�ƉŕŗŮƅŔ�Ɖŕž�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗƏ

řƔũƏſƅŔ�¿œŕŬũƅŔ�ƓƆŷ�ŽśŕƎƅŔ�ƉƏƆŲſƔ���

 ŗŪŒŧťƇŪŧŞƍ�ƇŞƒż������� Vaughan & Garrison� 

�����řžũŸƈƅ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ����������������ŚºšŕƃŒ�Ŗŧťºſ�ŧƒƍºűř�ƅŵťƒ�ƇŊ�ųŨƍƆƃŒ�ƅƒƄŶřƄƃ�ƇƂƆƒ�ŻƒƂ
ƑŵœƆŞƃŒ������������ŘũŧƂƅŔ�ƉƔƏƄśƅ�ŖƏƆųƈƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔƏ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƇƎž�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŪƄũ�ŜƔţ� 

���ũƏųƈƅŔ�ƓŷŕƈŠƅŔ�ŜţŗƅŔ�ƑƆŷ������ƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŜƔţ�����ŚŔŉŕ»Ƃƅ�¿ƔƆţśƅ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏ
řƔũƏž����řŮƁŕƊƈƅŔ�ŚŕƔŧśƊƈ�Ɠž�������ƇƆŸś�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ɖƈ�ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ƏŌ������������Ɠ»ž�Ū»ƔƄũśƅŔ�Ƈ»ś�Ŝ»Ɣţ

���ŵŪƏƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�ŕƎƈƔƈŰś�Řŧŕŷŏ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�����¿»ŦŔŧ�ƇƔ»ƆŸś�ƒŌ
��ŽŰƅŔ�řžũŻ�ŞũŕŦƏ����ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ�����»ƈƊŌ�Ɠ»ž�ũ»ƔƔżś��Śŕ»ƂƔƆŸśƅŔ�ųŕ

�������������Ɠž�ůƂƊ�ūƄŸƔ�ŔŨƍƏ��ŘũũƄśƈƅŔ�ŚŕƂƔƆŸśƅŔ�ŚŧŔŧŪŔ�ŜƔţ��ƒũƏſƅŔ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ƐŧśƊƈ�Ɠž�řƔŷŕƈśŠƛŔ
�ƒũƏŸŮƅŔ�¿ŰŔƏśƅŔ���������ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƃƅŨ�ŴţƜąƔ�Ƈƅ�ŕƈƊƔŗ�������Ɠ»ƈƔƆŸśƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�Ɠž�ŕƈŌ

�����������Ɠž�ŚƁƏƅŔ�Ŷƈ�ŚƆƁ�ŧƁ�ũŬƔƈƅŔ�ŧũŬƅŔƏ�ƇƔŴƊśƅŔƏ�ƇƔƈŰśƆƅ�ŘũſŮƈƅŔ�ŚŕƂƔƆŸśƅŔ�řŗŬƊž����ƉƔƍŕ»ŠśƛŔ�ƜƄ�
��ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏƏ��ƒũƏſƅŔ������������ũƏŰ»ŗ�ŚŧŔŧŪŔ�ŧ»Ɓ�ũŮŕŗƈƅŔ�ŧŕŮũƙŔ�ũŰƊŷ�řƊƈŲśƈƅŔ�ŚŕƂƔƆŸśƅŔ�ŕƈƊƔŗŘ�
řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ���

 �ŗŪŒŧť����ƁŧœŕƆ����� 

��řŬŔũŧƅŔ�ŚƊũŕƁ���ƅƒƄŶřƃœºŕ�ĹœºƒƈƌƆƍ�ĹœƒƆƒťœƂŊ�ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ťŒťŵō�Ƒż�ƎŨœŞƈƗŒ�ŻƄƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ
��ŝƒƄŤƃŒ�ŗƀűƈƆƃ�ƑƃœŶƃŒ���ŗƅŔ�ŚŸŗśŔƏ�������Ƒ»ƅƏƗŔ��ŚŕŷƏƈŠƈ�ŜƜŝ�ŚũŕśŦŔƏ��ƑŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕ��
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�����������������ŘŧŷŕŬ»ƈ�ƉƏŧ�ƓƁũƏ»ƅŔ�ƌƆƄŮ»ŗ�ƒŪŕ»ŠƊƙŔ�Ž»ƆƈƅŔ�ŉŕŮ»ƊŐŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ
řƔŠũŕŦ�řƔƊŕŝƅŔƏ�������������Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ƒŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈƅŔ�ŉŕŮƊŐŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ƓƍƏ�ƑƅƏƗŔ�řŗũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈ

�ŘŧŷŕŬƈ�ƉƏŧŗ��řŝƅŕŝƅŔƏ����ƔƊŕŝƅŔ�řŗũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈ�����������ƒŪŕ»ŠƊƙŔ�Ž»ƆƈƅŔ�ŉŕŮ»ƊŐŗ�ƇƏ»Ƃś�ƓśƅŔ�ƓƍƏ�ř
��������ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŗƈƅŔ�ũũƂƈƅŔ�ŶƁƏƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŘŧŷŕŬƈŗ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ���������Ŗũŕ»Šś�ƀ»Ɣŗųś�Ɠ»ž�ƃũŕŮ

��������������şƔƆŦƅŔ�řƂųƊƈ�¿Əŧ�Ɖƈ�ƉƔśƅƏŧ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ�şƈŕƊũŗ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�řŬŔũŧƅŔ��ŚƔƏƄƅŔ
ũųƁƏ�����ŕƎƈŔƏƁ�źƆŗ������řŗƅŕų������Ɗśƈ�ŚƊŕƄž�ūŕƔƂƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŕƈŌ������ƌƊŕŗś»ŬŔ�ƑƆŷ�ŚƆƈśŮŔ�ŜƔţ�řŷƏ

���������������ŘŧŷŕŬ»ƈƅŔ�Ƈŕ»ŴƊ�ƇƔƔƂśƏ��ƒŧŸŗƏ�ƓƆŗƁ�¿ŧŕŗśƈƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�ŘũŕƎƈƏ��ƒŧŸŗƏ�ƓƆŗƁ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŘũŕƎƈ
�����ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ��ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŗƈƅŔ���������Ɠ»ƆŗƁ�ũũƂƈƆƅ�ƓƈƆŸƅŔ�ƐƏśţƈƆƅ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ��

��������ƜųśŬŔƏ��ƒŧŸŗƏ�ƓƆŗƁ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ƇƏƎſƈƅ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ��ƒŧŸŗƏ������ƒŧ»ŸŗƏ�ƓƆŗƁ�ƋŕŠśƜƅ�ŵ
������������ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ƇƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈƏ��ƉŔŧƔƈƅŔ�ŚŕŴţƜƈƏ��řƔŷƏŗŬŌ�řƆœŬŌƏ��ƇƆŸśƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŚƜŗŕƂƈƏ

ƓƊƏũśƄƅƙŔ���������������Ɠ»ƊƎƈƏ�ƓƈƔŧŕ»ƄŌ�ŉŕƈƊ�ƌƂžŔũ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ŉŕŮƊŏ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƆŦƏ
�����������ƇŕŴƊŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƃƅŨƄƏ��ƓƁũƏƅŔ�ƌƆƄŮŗ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ŉŕŮƊŏ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�����ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŗƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅŔ

����������������Ƈŕ»ŴƊƅŔ�ŔŨ»ƍ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ƈŧ»Ÿŗ�řƊũŕƂƈ�ŧœŔƏſƅŔ�ŘŧŕƔŪ�Ɠƅŏ�ŧƏƂƔ�ƒŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈƅŔ�ŉŕŮƊŏ�řƔƆƈŷ�Ɠž��
�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏƓƊŗśŗ�ŔŨƍ�ƋŕŠśƛŔƉƔƈƆŸśƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�� 

 ŗŪŒŧť�œřŬ�ƍŕŊŘ���������

����řžũŸƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�����������ºƒŮšř�ƏƄŵ�ƍšƈƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŔƍŪœšƃŒ�ŻºƒŲƍř�ŧśŊ�����ŻŮºƃŒ�ŗºŕƄű�¾
�����œƌŕ�ŲœŽřšƙŒƍ�œƋƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ŧŬŵ�ƐťœšƃŒ���������ř»ƊƔŷ�ũŕśŦŔƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ

�������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚżƆŗƏ��ƌ»ƔŧŰƁ�řƂƔũųŗ�řŬŔũŧƅŔ��������������ũŕ»ŗśŦŔ�ŉŕ»Ɗŗŗ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�Ƈŕ»ƁƏ��řŗƅŕų
�������������Ū»ƔƈśƏ��řųŗŕŲ»ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ��ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƀƏſś�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƉƈƏ��ƓƆƔŰţś

řƔƅŕŸſƅŕŗ�ŖŬƏţąƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ���

 ŗŪŒŧť����ƇŪš�������

���ŖƔũŠśƏ�ŉŕƊŗ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ��������Ƒºż�ŗºƒƄƆŶƃŒ�ůƍŧºŶƃŒ�ŖŧœƌƆ�ŗºƒƆƈřƃ�Əƈƀř�ŝƆœƈŧŕ
����ŗƆƄŶƆƃŒ�ŗŕƃœűƃŒ�Ǝťƃ�œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ũƒŧťř�������Ɠ»ŗƔũŠśƅŔƏ��ƓœŕƊŗƅŔƏ��ƓſŰƏƅŔ��şƍŕƊƈƅŔ�ĻŕƈŧŦśŬƈ��

ƔƂţśƅƏƀ������ŗƅŔ�ŉŕƊŗŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�������ŉŕƊŗƏ��ƓƂƔŗųśƅŔƏ�ƒũŴƊƅŔ�ƌ»»»ƔƂŮŗ�ƓƊƂśƅŔ�şƈŕƊũ
��������������Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ŘŔŧƗŔƏ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀ»Ɣŗųśŗ�ƇŕƁƏ��řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌ

�����������ŚżƆŗ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŕŗ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�řƔƂƔŗųśƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇŬƁ��������řŗƅŕų
����ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�ƓžƓƊŕŝƅŔ�Ɔƅ����ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸ����������������Ɛŧ»ŸŗƅŔ�ƀ»»ƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ��

���������������Ŝ»ţŕŗƅŔ�Ƒ»ŰƏŌƏ��Ɠ»ƊƂśƅŔ�şƈŕƊũŗƆƅ�ƐŪŸŁś�ƐŧŸŗƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ
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��������������Śŕ»ŗƅŕųƅ�ūƔũŧ»śƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ƀŕŬƈ�ŚŔũŕƎƈ�ū»»Ɣũŧś�Ɠž�Ɠ»ƊƂśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŕŗ
ƐũŦƗŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔƏ��řŸƈŕŠƅŔ����

 ŗŪŒŧť���ŠƃœŮ�������

������Ɛŧƈ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ������ƅőœºſ�ƑŕƍºŪœš�ŗƒŞƆŧŕ�ŗƒƃœŶż����űőœºŪƍƃŒ�ƏºƄŵ
���������ŖŨŹ�ŗŲżœšƆ�Əż�ůœƒŧƃŒ�¾œŽűŊ�Ǝťƃ�ŖŇŒŧƀƄƃ�ťŒťŶřŪƙŒ�ŗƒƆƈřƃ�ŖťťŶřƆƃŒ������ř»ŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦś»ŬŔƏ

��������Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ��ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�ƉƔŠƎƊƈƅŔ�����������ƇƎƈƔŬ»Ƃś�Ƈś��řƆſųƏ�ĻƜſų�Ƒ»ƅŏ�
��ƉƔśŷƏƈŠƈ�ųŗŕŲ�řƔŗƔũŠśƏ�ř�����ŕƎƊƈ�¿Ƅ����������������ŕ»ƈ�ř»ƔƊƈŪƅŔ�Ƈƍũŕ»ƈŷŌ�šƏŔũśś��řƆſųƏ�ĻƜſų
��Ɖ»»Ɣŗ�����������řŬŔũŧƅŔ�ŚƆŰƏś�ŧƁƏ��ŚŔƏƊŬƑƅŏ�������řƔƈƊś�Ɠž�šũśƂƈƅŔ�ƓŗƏŬŕţƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�řƔƅŕŸž�

������������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ŜƔţ�ŘŉŔũƂƆƅ�ŧŔŧŸśŬƛŔ��0.05����ŢƅŕŰ»ƅ
ƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŕſųŌ�ŚŕŠũŧŜŕƊŏ�ř»»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƃƅŨƄƏ��ř»»»»Ɣŗ���

 ŗŪŒŧť���ťƒƆšƍ�ŠƃœŮ����� 

�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�ƇƆ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŘœƒƄƂŕ�ũƒŧťřƃŒ�ŗőƒƋ�ŇœŰŵƕ�ŗƒƈƌƆƃŒ�ŘœŞœƒřšƙŒ
������ŗƄƆœŬƃŒ�ŖťƍŞƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŇƍŰ�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ������ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ

��ŗŗ�ŕƈŕƁƏ��ƓƆƔƆţśƅŔ���������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�Ƈŕ»ŸƆƅ�ƓƊŕ»ŝƅŔ�Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�¿Ű»ſƅŔ�Ɠž�ŕƎƂƔŗųś�Ƈś�ƌƊŕŗśŬŔ�ŉŕƊ
������������������������Śŕ»ŸƈŕŠ�ū»ƈŦ�Ɠ»ž�řƔŗũśƅŔ�ŚŕƔƆƄŗ�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�

�����řƊƔŸƅŔ�ŚżƆŗ�ŧƁƏ�řƔũŰƈ����������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŘŨśŕŬŌ�ŧŕŸŗśŬŔ�Ŷƈ�ūƔũŧś�řœƔƍ�ƏŲŷ
�������ƅŔ�ūŬƗŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�šũśƁŔ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ŉƏŲ�ƑžƏ������šũ»śƂąƈ�ƓŗƔũŧś�şƈŕƊũŗ�ŢƈƜƈƅ�řƔųƔųŦś

����������řƔŗƔũŧśƅŔ�ŚŕŠŕƔśţƛŔ�ŉƏŲ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ƏŲŸƅ��
���������Ŝ»ţŗƅŔƏ��ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈƅ�řƄƆśƈƈƅŔ�řƔũŔŧƙŔƏ�řƔũŮŗƅŔ�ũŧŔƏƄƅŔ�ƉƔƏƄśŗ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ

���������ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƂƅŔƏ�ƓŷŔŧŗƙŔƏ�ƒŧƂƊƅŔƏ�ƓƈƆŸƅŔ����ũŰŷ�¿Ŵ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�� 

 ŗŪŒŧť����¾ƒŤƃŒ�œŕŊ����� 
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���������ř»ƔƅŕśƅŔ�řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ŖŬţŗ�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƓƅŕŠƈ�������ř»ƔƈƆŸƅŔ�ř»ŗśũƈƅŔ
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������řƔƆƄƅŔƏ��ƋŔũƏśƄŧƅŔ�řŠũŧ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƉŕƄƈƏ��ūƊŠƅŔƏ��������ř»œƔƍ�ŉŕŲŷŌ�ŽƔŴƏś�řŠũŧ�ũŗśŸŁśƏ
�Šŗ�ūƔũŧśƅŔ�������������Ɠ»ƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�¿ŕŠƈƏ��ř»»»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƆƔƆƁ�ŚƊũśƊƚƅ�ũųƁ�řŸƈŕ

��������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŕƎƊƈ�¿ŲžŌ�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�Ɠž�ŽƔŴƏśƅŔ�řŗŬƊ�ŚƊŕƄ�ƉŏƏ���ƀƏũž�ŧŠƏśƏ�ƛƏ
����������������ř»»»ƔƆƈŸƅŔ�Ɠƅŕ»Šƈ�Ɠ»ž�ŚƊũśƊƙŔ�ŽƔŴƏś�řŠũŧ�Ɠž�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ�ƉƔŗ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ

���ŜţŗƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�����ūƊŠƅŔƏ�řƔƆƈŸƅŔ�řƊƏũƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅ�ĻŕŸŗś�ƓƈƆŸƅŔ����������ř»ƅŔŧ�ƀƏũ»ž�ŧ»ŠƏŁś�ŕ»ƈƊƔŗ
řƔƆƄƅŔƏ��ƋŔũƏśƄŧƅŔ�řŠũŧ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŧƆŗ�ũƔżśƈƅ�ŶŠũś�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ�ƉƔŗ�Ļŕ»ƔœŕŰţŏ���

 ŗŪŒŧť���ťƒƆšƃŒ�ťŕŵ�������

��řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����ƅŒťŤřŪœŕ�ũƒŧťřƃŒ�ŗºƒƃœŶż��ŗƒŞƒřŒŧřºŪŒ��ƋœºŽƆƃŒ�űőŒŧºŤ��ƅƒ
�������ƇºƒƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�ŔœŪƂō�Ƒż�űőœŪƍƃŒ�ťťŶřƆ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ŖťŵœŪƆŕƍ������ŗºűŕřŧƆƃŒ�ƅƒƋœºŽƆƃŒ�ůŶŕ
������ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƉŦƌŕ�ƅƌƒŵƍ�ŗƒƆƈřƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ŘœśťšřŪƆŕ��ŧŦśŬŔƏƇ�������Ɖ»ƈ�ĻƜ»Ƅ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�

���������������ƉƔśƔŗƔũ»Šś�Ɖ»»ƔśŷƏƈŠƈŗ�ĻŕƊƔŸśŬ»ƈ��Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�ƌŗ»Ů�şƎƊ»ƈƅŔƏ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ
�ŠƈƏ��Ɖ»»ƔśſƆśŦƈ��������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ��ŘŧţŔƏ�řųŗŕŲ�řŷƏƈ���������Ƒ»Ɔŷ�řƈŬƂƈ��Ļŕŗƅŕų

�����ŕƎƊƈ�¿Ƅ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ŜƜŝ��������������ũƔŝōś�ƏŨ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚſŮƄƏ��Ļŕŗƅŕų
����ūƔũŧśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ĻŕƔœŕŰţŏ�¿Ŕŧ��������������¿»ƔŸſśƏ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�ŘũƏũ»Ų�ř»ŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔ»ŰƏś�ƇƍŌ�ƉƈƏ

ŷ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈƇƔƆŸśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ�ƓśƔƆƈ����

 ŗŪŒŧť����ŨœŕƃŒ�������

������ƑŰƂś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ����������Ƒºż�ŘºƈŧřƈƗŒ�ŗűŬƈŊ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ����œºƒƆƒƂƃŒ�ũƒŧťºřŇ�
������ƅƄŶřƄƃ�ƑřŒŦƃŒ�ƅºƒŲƈřƃŒƍ�¾ƒŮšřƃŒ�Ƒż�ŗƒƍƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃœŕ����������Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ��ƇŧŦśŬŔƏ
������ƏƈƅŔƏ�ũŧŕŰƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ����������Řŧ»ţƏ�ŚŕŷƏ»ŲƏƈŗ�ųŗśũ»ś�Ɠ»śƅŔ�ŶƁŔ

���������ƓƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŧŷŌƏ��ƇƆŸƈƆƅ�¿Ɣƅŧ�Ɠƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�řţũśƂƈƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�������ƓƆƔŰ»ţś�ũŕ»ŗśŦŔ
���������řųŗŕ»Ų��ƉƔśŷƏ»ƈŠƈ�Ɠ»Ɔŷ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ŉŔũŠŐ»ŗ�Ƈŕ»ƁƏ��ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ƇƆŸśƅ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ�ūŕƔƂƈƏ

���ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƀƏſś�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƉŕƄƏ��ř»»ƔŗƔũŠśƏ���řųŗŕŲ»ƅŔ�ƑƆŷ�řƔŗƔũŠś
��������������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řƔŧũų�řƁƜŷ�ŧƏŠƏƏ��ƇƆŸśƈƆƅ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ�ūŕƔƂƈ�Ɠƅŏ�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž

ƆŷƓ���������������Ƈ»ƍŌ�Ɖ»ƈ�Ɖŕ»ƄƏ��ŉŕƔƈƔƄƅŔ��ƇƆŸśƅ�ƓśŔŨƅŔ��ƇƔŴƊśƅŔ�ūŕƔƂƈ�ƓƆŷ�ƇƎśŕŠũŧƏ�ƐŧŸŗƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�
�����������Ǝƈ�ƓƆŷ�ŚƊũśƊƙŔ�řųŮƊŌ��ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�řŬŔũŧ�Əƍ�řŬŔũŧƆƅ�řţũśƂƈƅŔ�ŜƏţŗƅŔ����Ɛŧ»ƅ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ

ŚŕŗƅŕųƅŔ���

��
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 �ŗŪŒŧť���ŧťŕ�������

����ũŝŌ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƂś����������ŇœŮºšƗŒ�Ɖťšƍ�ũƒŧťř�Ƒż�ŘƈŧřƈƗŒ�ƅŒťŤřŪŒ������¾ƍƕŒ�ŻŮºƃŒ�Ŕƚºűƃ
ƐƍƈœśƃŒ���������ŖƔƏ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś��ƀƔũų�ƉŷWeb��������ƇŔŧŦś»ŬŔ�řƔƆŷŕž�ūŕƔƁƏ��řƔƏŗũś�ūŬŌ�ƑƆŷ�

��ŉŕŰţƙŔ�ƋŧţƏ�ūƔũŧś�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ��ŗƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏƓƈƔƆŸś�ŶƁƏƈ�ŉŕƊŗ�Ɠž�Ɠ»»œŕƊ��
��������ƓƆ»»»ƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƁƏ��řŗũŠśƅŔ�ŉŔũŠƙ�ƓžŕŮƄśŬƛŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ����Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅƏ

�����ũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�şœŕśƊƅŔ�Ś����řųŗśũƈƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƆƅ������ƃƜŗƅ�ŖŬƄƅŔ��ƌƅŧŕŸƈ�ƃƅŨƄƏ���ŚśŗŝŌƏ
�������ŉŕŰţƙŔ�ƋŧţƏ�ūƔũŧś�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƆŷŕž�şœŕśƊƅŔ��Ə������řžũŻ�ŧŔŧŷŏ�Śŕ»ƔŰƏśƅŔ��ƇƍŌ�Ɖƈ
������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈ�řŮƁŕƊƈƅ�ŘũŔŪƏƅŔ�ŖƊŕŠ�Ɖƈ�řŝŧŕţƈƆƅ���ŔŧŷŐŗ�ƇŕƈśƍƛŔƏŧ������Ŗ»ƔƏ��ŚŕţſŰ��

����ŖƜųƅŔ�ƇŕƈśƍŔ�ƑŷŔũś�řƔƏŗũś�ƀũųŗ����ŕƈ�ƇƍŌ�ƉƈƏ����������ƇŔŧŦś»ŬŔ�ũ»ŝŌ�řŬŔũŧ��ŚŕŬŔũŧ�Ɖƈ�ƌţũśƁŔ
ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�ƐũŦŌ�ŚŕŷƏŲƏƈ�ūƔũŧś�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ���

ŗŪŒŧť���ťƒƆšƃŒ�ťŕŵ�������

�������řƔƆŷŕž�ƓŰƂś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�����������ƅŒťŤřŪŒ�ƏƄŵ�ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�Ŕƒŧťřƃ�şŧřƀƆ�ŝƆœƈŧŕ
���ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒPowerPoint�����������űőœºŪƍƃŒ�ŖťťºŶřƆ�ŗºƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƆŧŕ�Ŝœřƈōƍ�ƅƒƆŮř�Ƒż�

������ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒ�ŗƒƆƈřƍ���������Ɠſ»ŰƏƅŔ�ƉƔ»ŠƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ
ƓŗƔũŠśƅŔƏ������������ŚŔƏŧŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌƏ��ŖƜųƅŔ�ŖƔũŧś�ŧƊŷ�ƓŗƔũŠśƅŔƏ��ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŧƔŧţś�ŧƊŷ�ƓſŰƏƅŔ��
�ƓƍƏ��ƌŝţŗ��������������Ɠ»ž�ƓƆƔŰ»ţś�ũŕŗśŦŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƆƅ�ŖƜųƅŔ�ŞŕśƊŏ�ŚŕƔƏśŬƈ�ƇƔƏƂś�řƁŕųŗ

���������ƌ»ŝţŗ�ŚŔƏŧŌƏ��ƓŗƔũŧ»śƅŔ�ƌŠƈŕƊũŗ�ƀŗųƏ��ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƏţƊ�ŚŕƍŕŠśŔ�ūŕƔƂƈƏ��řƔžũŸƈƅŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ
���Ɯų�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�������¿ŰƔž�ƃƆƈƅŔ�řŸƈŕŠ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŜƅŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ŗ������Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũŕŮŌ�ŧƁƏ

������������ƃƅŨ»ƄƏ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�šũś»ƂƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŕŗ�ŚŬũŧ�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƀƏſś
����������������ŖƜ»ųƅŔ�Şŕ»śƊŏ�ƐƏśŬƈƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�¿»ƔŰţśƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƅŔŧ�řŗŠƏƈ�ƌƔųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ

��śŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƆƅ������������ř»»ƔƈƔƆŸśƅŔ�Śŕ»ƔŠƈũŗƅŔ�Şŕ»śƊŏ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠ
�������������ŧ»ƔƏŪśƏ��ř»ƔƈƔƆŸś�ŚŕƔŠƈũŗ�ŞŕśƊƙ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ

ŖƔŬŔƏţƅŕŗ�ūũŔŧƈƅŔ���

 �ŗŪŒŧť���ŻŧŞƃŒ����� 

�����������ƏƍƏ�ƛŌ��ƓŠƏƅƏƊƄś�ŜŧţśŬƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�����ƗŒ�ŧŧƀƆƃŒ�ƑºƈƍŧřƂƃ��
��������ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŘŨśŕŬƗŔ�ŽƔũŸśƅ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔƏƓž������¿»ţŔũƈ�ŽƆśŦƈŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿Ƃţ�

�����������ƇŧŦśŬŁś�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ��ŕƎƔž�ƇŧŦśŬąƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũũƂƈƅŔƏ�ƌśŕƊƏƄƈƏ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ũũƂƈƅŔƓž���ƌƈƔƈŰś�
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���������śŬŔ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔƏ��řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŔũũƂƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔƏ��řžŕŲƙŕŗ��ŕƎƈŔŧŦ
��������ƌśŕƔŗƆŬƏ�ƌśŕƔŗŕŠƔŏƏ�ƌƈŔŧŦśŬŔ�řƔƈƍŌƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ũũƂƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔſƔƄ�Ƒƅŏ�����ř»ŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ

���������������ŉŪ»ŠƄ�ƌƈƔƈŰ»ś�ƀũ»ųƏ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ũũƂƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ�ŖƔũŧś�Ƒƅŏ
����������ƊƏũśƄƅƙŔ�ũũƂƈƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ūƔũŧśƅŕŗ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�ƇŕƈśƍŔƏ��ƓƊƎƈƅŔ�ƇƍŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�ƓŬŕŬŌ��ŉŕŮƊŏƏ��Ɠ
řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�Ɖƈ�Ļƛŧŗ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŔũũƂƈƆƅ�ŶƁŔƏƈ���

 ŗŪŒŧť����Ŕƍŕƌű�������

��������������Ƒ»ƍƏ�ƛŌ��ŕƎƆţ�řƅƏŕţƈƏ��ŶƁŔƏƅŔ��űũŌ�ƑƆŷ�řƆƄŮƈ�řŮƁŕƊƈ�Ƒƅŏ�ř»»»ŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŧŰś�����
ŒťŤřŪŒƅ��������ũŧŒťƆƃŒ�ŗŕƄűƃ�ŗºƒŞƌƈƆƃŒ�ŘœſœŪƆƃŒ�ƅƒƆŮř�Ƒż�ŖťťŶřƆƃŒ�űőœŪƍƃŒ���ŘœºŶƆœŞƃŒƍ�����Ɠ»ž

����������������řƔƏŗũś�ŚŔũŗŦ��ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ŷƈ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�ŞŕśƊƙ�řƔƊƂśƅŔ�ƉƂśąƔ�ŕƈƍŧţŌ��ƉƔƂƔũž�ŧƏŠƏ�¿Ŵ
��������������šũ»śƁŔ�¿ƄŮƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ĻƜţƏ��řƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŔũŕƎƈ�ƉƏŧŗ�řƔƏŗũś�ŚŔũŗŦ�ƒŨ�ƀƔũž�ŧƏŠƏ�¿ŗŕƂƈƅŕŗƏ

�����������ƔƏŗũś�ƉƔŰŰŦśƈ�ƑƆŷ�ƐƏśţś��ŚŕƁŕŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƀŕŬƈ�¿Ƅƅ�řŰŰŦśƈ�ƀũž�¿ƔƄŮś�ŜţŕŗƅŔ�ƐƏŨ�ƉƔ
��������������ƉƔƔƏ»ŗũśƏ�ƉƔƔŬũŧƈ�Ɖƈ�ƀũſƅŔ�ƋŨƍ�¿»ƔƄŮś�Ƈś�¿ŸſƅŕŗƏ��ƉƔƔƊƂś�ƉƔŰŰŦśƈƏ��řƔƈƔƆŸś�ŚŔũŗŦ
���������řžŕŲƙŕŗ��ř»ƔƊƂś�şƈŔũŗ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƇƎƔŧƅ�ƉƔųŬƆž�ƃƔƊƄśƔƅƏŗ�řŸƈŕŠ�řŗƆų�Ɖƈ�ƀƔũžƏ

��������������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Şŕ»ƎƊƈƅ�Ŗ»ŬŕţƅŔ�ūƏũŧ�řŗŬƏţ�ƇśƏ��ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�řŬŧƊƍ�ŧŷŔƏƁ�Ƒƅŏ���ūƈŕ»ŦƅŔ
ŬƅŔƏūŧŕ����

 ŗŪŒŧť���¾ƒŵœƆŪō�������

������ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ��������ŗƒƆƈř�Ƒż�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤ�ŗººƒƄŵœż�����ŗºƒżŧŶƆƃŒ�ŔƈŒƍŞƃŒ
�������ŗƒŕŧřƃŒ�Ƒż�ŧƒřŪŞœƆƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ƑśšŕƃŒ�ŇŒťƕŒ�ƅŵťƍ���������Ś»ƊũśƊƙŔ�Śŕƈŧ»Ŧ�Ƒ»Ɔŷ�ŚũŰśƁŔƏ

�Ŕ�ŚŕŗśƄƈƅŔƏ��ŚŕſƆƈƅŔ�¿ƂƊƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ŢſŰś�ŚŕŗŔƏŗřƔƊƏũśƄƅƙ����ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ
����������������şƈŕ»Ɗũŗŗ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Řŧŕƈ�Ɠž�ƉƔƆŠŬƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ��ƌ»ƔŧŰƁ�řƂƔũųŗ�řŬŔũŧƅŔ��řƊƔŷ

ũƔśŬŠŕƈƅŔ������ƑƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌƏ���������Ɠ»ŝţŗƅŔ�ŉŔŧƗŔ�Ƈ»ŷŧ�řƁŕųŗƏ��ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ��
�������řƔƏſŮ�řƂƔũųŗ�ƇƎśŮƁŕƊƈƏ��řŗƆųƅŔ�ŕƍŧŷŌ�ƓśƅŔ�ŜŕţŗƗŔ�¿ƔƆţśƅ���řŗŕŠƚƅƏ������ř»ŬŔũŧƅŔ�řƆœ»ŬŌ�ƑƆŷ�

���������ŕƄ�ũŕŗśŦŔƏ��ŘũƔżŰƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�ƉƏŬƄƆƔƏƏ��ƑƊśƔƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔA����ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈƏ��
ƉƏŬũƔŗ����������������Ɠ»ƈƆŸƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ƏƈƊ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƆŷŕž�ƌƔƅŏ�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ

�����������řƔƈƆŸƅŔ�ŜŕţŗƘƅ�ƇƍŧŔŧŷŏ�Ƈŷŧ�ƃƅŨƄƏ��ŕƎŗ�řųŗśũƈƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŖƊŔƏŠƆƅ�����şœŕ»śƊƅŔ�Ś»śŗŝŌ�ƃƅŨƄƏ
������������ř»ŗƆųƆƅ�Ɠ»ŝţŗƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ƇŷŧƏ�ƓžũŸƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ƐƏƁ�ųŕŗśũŔ�ŧƏŠƏ������Ƈ»ƍŌ�Ɖ»ƈƏ

ŕƔŰƏśƅŔŚ��������ž�ũƔśŬŠŕƈƅŔ�ŖƜųƅ�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�ūƔũŧśƅ�ũũƂƈ�ŧŔũžŏ�Ɠ�����ŚŔũƏŧ�ŧ»ƂŷƏ��řƔŗũśƅŔ�
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ƔŗƔũŧśř�����������ƙŔ�Śŕƈŧ»Ŧ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�ƇƎŗƔũŧśƅ�řƔŗũśƅŔ�ŚŕƔƆƄŗ�ƋŔũƏśƄŧƅŔƏ�ũƔśŬŠŕƈƅŔ�ŖƜųƅ���Ś»ƊũśƊ
ƇƎŝŕţŗŌ��ŧŔŧŷŏ�Ɠž�ŕƎśŕŝŧţśŬƈƏ���

 �Řƒŕť�ŗŪŒŧť�(Dabeet,2001��

�������ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�řƔŝţŗƅŔ�řƁũƏƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�������ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆŒťŤřŪŒ����ŇœŮºšƗŒ�ƅƄŶřƍ�ƅƒƄŶř�Ƒż��
������ŚƊũśƊƙŔ�ŧœŔƏžƏ�řƔƈƍŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ��ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ��ŚŕƁŕŬ»ƈ�ƇƆŸśƏ�ƇƔƆŸś�Ɠž

���ŕŠƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƑƆŷ�ŉŕŰţƙŔ��������ř»ƔŗƔũŧś�ř»Ɔŝƈōŗ�ŖƜųƅŔƏ�ƉƔŬũŧƈƅŔ�ŧƔƏŪś�ƀƔũų�Ɖŷ�ƃƅŨƏ��ƓŸƈ
ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔƂƔŗųśƏ���řƔœŕŰţƙŔ�ũŧŕŰƈƅŔ�ũŕŲţŏ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�ŕŲƔŌ�řƁũƏƅŔ�ƋŨƍ�ŢŲƏśƏ

�����������ƉƔƔƅŕśƅŔ�ƉƔƅŔŎŬƅŔ�Ɖŷ�ŖƔŠś�ƃƅŨƄƏ��ƓŸƈŕŠƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƅŕŸƅŔ�ŉŕţƊŌ�ŽƆśŦƈ�Ɖƈ����ƇŧŦśŬƔ�ŔŨŕƈƅ
� ŚƊũśƊƙŔ�ƉƏƔœŕŰţƙŔ��ƇŧŦśŬƔ�ŽƔƄƏ���������ř»ƈœŕƁ�ř»ƁũƏƅŔ�űũŸś�ŔũƔŦŌƏ� ŚƊũśƊƙŔ�ƉƏƔœŕŰţƙŔ�

��ŶƁŔƏƈŗŏ��������������ŧ»ţ�Ƒ»Ɔŷ�ŖƜųƅŔƏ�ƉƔŬũŧƈƅŔ�ŧƔſś�ŉŕŰţƙŔ�ƇƆŸśƏ�ƇƔƆŸśŗ�ƀƆŸśś�ŘŧƔſƈƏ�řƈŕƍ�řƔƊƏũśƄƅ
ŉŔƏŬ����

 ŗŪŒŧť���ƇƒƋœŬƍ�ŧœŽƃŒ�������

�������ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ������ŗƒƈƍŧřƂƒƃƗŒ�ŗŪŧťƆƃœŕE-School�������¾ºƒŞƃ�ŖťºƒťŞ�ƎŌŧ
ťƒťŞ���śŬŔƏ������������Ž»ƆśŦƈŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿Ƃţ�Ɠž�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŽƔũŸśƅ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦ

�������������Ɠ»śƅŔ�Śŕ»ƔŠƈũŗƅŔƏ��ŕ»Ǝŗ�ŚŔũũƂƈƅŔ�Ƈ»»ƔŧƂś�řƔſƔƄƏ�ŕƎśŕƊƏƄąƈƏ�řƔƊƏũśƄƔƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ�¿ţŔũƈ
���������������Ŷ»ƁŔƏƈƅŔƏ��Ƈ»»»ƔƏƂśƅŔƏ�ŖƜ»ųƅŔ�¿ƈŕŸś�ƀũŁųƏ�ŕƎŗ�¿ƈŸƅŔ�řƔſƔƄƏ�ŕƎƈƔŴƊś�ŔŨƄƏ��ŕƎƔž�ƇŧŦśŬŁś

�ũũƂƈƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ������������Ŷ»ƈ�¿»ƈŕŸśƅŔ�řƔſƔƄƏ��řƔƈƅŕŸƅŔ�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƑƆŷ�řƔƊƏũśƄƔƅƙŔ�ūũŔŧƈƅŔƏ�ŚŔ
ŕƎśŕƔŗƆŬƏ�ŕƎśŕƔŗŕŠƔŏƏ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�řƔƈƍŌƏ�řƔƊƏũśƄƔƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ���

 ŗŪŒŧť����¾ƒťƈſ�������

���řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚƎŠśŔ��������œºƒŞƍƃƍƈƂř�ƅƍºƌŽƆ�ŇƍºŰ�Ƒż�ƑŪŧťƆƃŒ�ŝƌƈƆƄƃ�ŧŮœŶĄƆ�ŜŦƍƆƈ�ƍšƈ
��ƒřœƆƍƄŶƆƃŒ�ŘœƒűŶĄƆƍ�ƅƒƄŶřƃŒ��ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�Ŗŧƍśƍ�ŗ����������ƓƂœŕ»ŝƏƅŔ�Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

����������������ƇŴŁƊ»ƅŔ�ŖƏƆ»ŬŌ�ƀžƏ�řƔƊŗƈƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŞŨŕƈƊ�¿ƔƆţśƏ�űŔũŸśŬŕŗ�ƇŕƁ�ŜƔţ��ŽŔŧƍƗŔ�ƃƆś�ƀƔƂţśƅ
������������¿ŕ»Šƈ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚŕƂƔŗųśƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśŗ�řƆŰƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ

����ŕƊŗ�ūŬÊŌ�ůƜŦśŬƛ�ƃƅŨƏ�şƎƊƈƅŔ���������ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƎƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕƊƏƄąƈƅŔƏ��şƎƊƈƆƅ�šũśƂąƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŉ
���������������ũŕ»ŝŊ�ŭƁŕ»ƊƏ�űũŸś»ŬŔ�Ƈŝ��şƎƊƈƆƅ�řƔƈƏŴƊƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŭƁŕƊƏ�ŜţŕŗƅŔ�űũŸśŬŔƏ
����������������ŞŨƏ»ƈƊƅŔ�ųŗŲ»ƅƏ��šũ»śƂąƈƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�ŉŕƊŗŗ�ƇŕƁ�Ƈŝ��şƎƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘũƏŝƏ�řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ

������ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ��ƌƅ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔƏ����������řƊŕŗś»ŬƙŔ�ƋŨ»ƍ�ŵŪƏ�Ƈŝ��ƇƔƄţśƆƅ�ŕƎŲũŷƏ�řƊŕŗśŬŔ�ŧŔŧŷŐŗ
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����ƔŸƈŠƅŔ�ũƈśŎƈƅ�řƔţŕśśžƛŔ�řŬƆŠƅŔ�ŖƂŷř���������űŕ»ƔũƅŔ�Ɠž�ŧƂŸƊƈƅŔ�řƔŬſƊƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ƇƏƆŸƆƅ�řƔŧƏŸŬƅŔ�
��Ƈŕŷ��������¿ƔƆţśŗ�ƇŕƁƏ��Ƈ��������������ŕƈ�ƉƔŗ�ĻŕƁŕŬśŔ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ƇƍŌ�ƉƈƏ��řƊŕŗśŬŔ���ƌƔƅŏ�ŚƆŰƏś

ƈƆƅ�ƓœŔũŠŏ�ŽƔũŸś�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔƐũŦŌ�řƎŠ�Ɖƈ�ƑƈƔƍŕſƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔƏ��řƎŠ�Ɖƈ�şƎƊ���

 �ƇƍŧŤňƍ�ŘÊƆšĄƆ�ŗŪŒŧť�Muhammet,Others, 2001���

�����Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƍƏ����������ůŒŧºŹŊ�şŧºŬƍ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ƇƆ�ŻœƈŮŊ�Ŗťŵ�ŗƈŧœƀƆ
�����ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘƈŧřƈƗŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧœŰƆƍ�ŴżœƈƆƍ����������Ɠ»ƆƔƆţśƅŔ�Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŕŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊŕŸśŬŔƏ�

�ƅŔ�ŚŲũŸśŬŔƏ������řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŔƏŧŌ�Ɖƈ�ŧƔŧŸ�WwbQuest���ūƏũŧƅŔƏ��
�ŘũŮŕŗƈƅŔ�Online Lesson��ŘŕƄŕţƈƅŔƏ���Simulation�ŖŕŸƅƗŔƏ���Games����¿Ƅ�űŔũŻŌƏ

��ŕƍũŕŲƈƏ�ŕƎŸžŕƊƈƏ�ŕƎƊƈ��������������Ɠ»ž�šŕ»ŠƊŗ�şƈŧŁśŬ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƌƊŌ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰŁƆŦƏ
�����ƉƔŬũŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔž�ūũŔŧƈƅŔ������������şƈŔũ»ŗƏ�ŚŔŧ»Ÿƈ�ŧũŠƈ�ŚŬƔƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉŌ�ŔƏƈƎſƔ�ƉŌ

���ƇƔƆŸśƏ�ƇƆŸś�řƔƆƈŷ�ƉƄƅƏ������ƊŔƏƈƅŔƏ�ŶžŕƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƃŕƊƍƏŶ��������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�Ɠ»ž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇŔŧŦśŬƛ�
ĻƛƏŌ���������ŰŕŦ�ŚŕŠŕţ�ƇœƜąƔƅ�ūũŧƅŔ�ŽƔƔƄś�ƉƄƈąƔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗř���Ũ»ƔƈƜśƅŔ�ŧƊŷ�����ŧŷŕŬ»ŁśƏ

��ƑƆŷ�ƉƔŬũŧƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŧƔũſś���ĻŕƔƊŕŝ����������ƒŨ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�¿ŸŠ�ƑƆŷ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŧŷŕŬŁś�ƃƅŨƄ
ƑƊŸƈ���������řƔŷŔŧŗŏ�řƂƔũųŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƉƄƈąƔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ������ƇŕƈśƍŔ�ŖƅŕųƆƅ�ƉƏƄƔ�ŕƈŧƊŸž

�������řŗŬśƄƈƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŕŗ�ũŝƄŌ�Ƈŕƈśƍƛŕŗ�ŌŧŗƔ�ŵƏŲƏƈƅŕŗ�ƓŰŦŮ�������Ś»ƊũśƊƚƅ�ƉŌ�Ɖ»ƈ�ƇŻũƅŕŗƏ
ƛŏ��ŘŧƔŧŷ�ŶžŕƊƈƛ�ŽŸŲ�ųŕƂƊ�ƌƅ�ƉŌ��ŕƎƆƍŕŠś�ƉƄƈąƔ���

 �ŗŪŒŧť���ƏƆƒŶƈƃŒ�������

������ƓŰƂś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��������������ŗŕƍšŮºƆƃŒ�űőœºŪƍƃŒ�ŖťťºŶřƆ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ŝƆŒŧŕ�ƅƒťƀř�ŧśŊ
��������������ŧťŮºƆ�ƎƍŦ�ƇƒºƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�Ǝťƃ�ŗƒřœƆƍƄŶƆƃŒ�ƎƍřŪƆ�ƏƄŵ�ŘƈŧřƈƗŒ�Əƃō�¾ƍŮƍƃŒ�ŗƒƈœƂƆŎŕ

�����¾œŞƆ�Ƒż�ƅƌƄƒŮšřƍ�ƑƄŤŒťƃŒƍ�ƑŞŧœŤƃŒ�űŕŰƃŒ���ƅƒºƄŶřƃŒ�Řœƒƈƀř���������şƎƊ»ƈƅŔ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇŧŦś»ŬŔƏ
������Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ���������������Śŕ»ŷƏƈŠƈ�Ŷ»ŗũŌ�Ƒƅŏ�ŕƎƈƔŬƂśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ��řŗƅŕų

���ƑƍƏ��ŜţŗƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŧŷŌƏ���������ũũƂƈƅ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ��ųŗŲƅŔ�ũŧŰƈ�ūŕƔƂƈƏ��řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ūŕƔƂƈ
�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ������ƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŘŧŕƔŪŗ�şœŕśƊƅŔ�ŚũŕŮŌƏ��������şƈŔũ»ŗ�Ŷ»ƈ�¿»ƈŕŸśƅŔ�ŧƊŷ�řƔśŕƈƏƆŸ

ƛ�ƌƊŌ�ƛŏ��ŚƊũśƊƙŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�řƔƊŕƄƈŐŗ�řŗƏţŰƈƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ��ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧŠƏś
�����ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ƉƔŗ�����������ŜƏ»ţŗƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŰƏŌƏ

�������Ɣś�ųƔŮƊśƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŧũſƈƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕœƔŗ�ƇƔƈŰśŗ�řųŗśũƈƅŔ�����ŶƁŔƏƈ�ƇƔƈŰśŗ�ųŗśũƈƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�ũŕ
���������������Ɠ»śƅŔ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŚŔũũƂąƈƏ��řƈŕŷ�řſŰŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ�şƈŔũŗ�řƈŧŦƅ�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�řƔƈƔƆŸś
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�������������ŚŔũũ»Ƃƈ�ƇƔŧƂś�ŧƊŷ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏśŗƏ��řŰŕŦ�řſŰŗ�şƈŔũŗƅŔ�ƋŨƍ�ƌƔƆŷ�¿ƈśŮś
�ƇƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŷŏ���

 ŗŪŒŧť��ŧƆſƍ�¾ƚƋ����� 

��ũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ��������ƇƔŧƂś�Ƒƅŏ�řŬŔ��������Ƒºż�ŗºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƅŒťŤřŪƙ�ŗƒƄŕƀřŪƆ�ŗƒŌŧ
�����ŗƒƍƈœśƃŒ�ŗŪŧťƆƃœŕ�ŗƒŵœƆřŞƙŒƍ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗűŬƈƕŒ�ƑƃœŞƆ��������Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

�����řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƚƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ�����������Śŕ»ţũśƂƈ�Ƒ»Ɔŷ�ŽũŸśƆƅ�řƊŕŗśŬŔ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƁ�ŜƔţ
���Ə�řƔŲŕƔũƅŔ�řųŮƊƗŔ�ƓžũŮƈ��������Śƛŕ»Šƈ�Ɠ»ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿Əţ�řƔŷŕƈśŠƛŔ��
��ƇƔƏƂśƅŔƏ��ƇƔŴƊśƅŔƏ��ųƔųŦśƅŔ�������řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŕŗ�ƉŕŸśŬŔ�ŧƂƅƏ�ŔũŔũƄśƅŔŚ�����ř»ƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔƏ�
���ŖśũƅŔ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈƏ�������������řųŮƊƗŔ�ƓžũŮƈ�ƉƔŗ�řƔŗŕŠƔŏ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�ŜţŗƅŔ�şœŕśƊ�ƇƍŌ�ƉƈƏ
���Ŕ�¿Əţ�řƔŷŕƈśŠƛŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�������ƛ�ŕƈƊƔŗ��ƇƔƏƂśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬ���ŧ»ŠƏƔ

ŕƈ�ūƄŷ�ŔŨƍƏ��ƇƔŴƊśƅŔƏ�ųƔųŦśƅŔ�ƓƅŕŠƈ�Ɠž�ųŕŗśũŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƌŸƁƏś����

 ŗŪŒŧť��ŧťŕ�������

�������ËŖ�ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ������ŘœƆƍƄŶƆƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř��������¾ºƆœƂř�Ƒºż�ŗºŪŒŧť
����Ɔƈřƍ�ŘƚƂŬƆƃŒ�¾šƍ�ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŧťœŮƆƃŒ�ųŒťŕƗŒ�ŗƒ��������ŽƔũŸśƅŔ�Ɠž�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ

������������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ƈŕƄś�¿ƏŕƊś�Ƈŝ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�È¿Ƅŗ
����ŚŔŪƔƎŠśƅŔƏ�řƔƈƆŸƅŔƏ�řƔũƄſƅŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�Ɠž���������ř»ƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�¿ƏŕƊś�ŕƈƄ

ĻŕŲƔŌƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŕƍũƔŝōśƏŵŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�Ɠž�ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�ŕƍũƏŧ�����

 �ŗŪŒŧť�ŕŵť�ťƒŞƆƃŒ��������

������ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�������������ƅººƒƄŶřƃŒ�œºƒŞƍƃƍƈƂř�ŘœśťšřŪƆŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ƑƆƄŶƆ�Ƒŵƍ�ƎťƆ
��œƌƆŒťŤřŪŒ�ƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ������������Ś»ƊƏƄś�ƓśƅŔ�ƌśŬŔũŧ�ŚŔƏŧŌ�ŧŷŌƏ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŶŗśŔƏ

����śŬƈ�Ƈƍōŗ�řƈœŕƁ��Ɖƈ������������Ɠ»ŷƏ�ūŕ»ƔƂƅ�řƊŕŗśŬŔƏ��ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Śŕŝŧţ
������������ƋŨ»ƍ�ƏţƊ�ƉƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�ūŕƔƂƅ�ŚŕƍŕŠśŔ�ūŕƔƂƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƎŗ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ

ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��������������ŕƈƅ�ŽƅŕŦƈ�ŔŨƍƏ��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƎŗ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƓŷƏ�ƐƏśŬƈ�ƓƊŧś�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚƅŧƏ
�ŜţŕŗƅŔ�ƌŸƁƏś�����Śƅŧ�ŕƈƄ������������Ƒ»Ɔŷ�ŧŧ»ŠƅŔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ
�ƓŷƏƅŔ�ūŕƔƂƈ��������ŜţŕŗƅŔ�ŕƎŸƁƏś�ŕƈƄƏ�Řŧ»Ɣŕţƈ�ŚƊŕƄž�ŚŕƍŕŠśƛŔ�ŕƈŌ�������ř»ƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ

����������������ŧŧ»ŷƏ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ə»ţƊ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƉƔŗ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊƔŗ�řƔœŕśƅŔ�řŗŬƊƅŔ�řƅŧŕŸƈƏ
ŦƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ŘũŗŦƅŔ�ŚŔƏƊŬ¿ƁƗŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�Řũŗ���
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 ŗŪŒŧť���ŻŪƍƒ�������

������ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�������������¾ƒŮºšřƃŒ�Ƒºż�ŔƍŪœšƃŒ�ŖťŵœŪƆŕ�ŇœƒƆƒƂƃŒ�ũƒŧťř�ŗƒƄŵœż
�������������ƐƍƈœºśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮºƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŨœŞƈƘƃ�ŴżŒťƃŒƍ�ƑřŒŦƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ƍšƈ�ƉœŞřƙŒ�ŗƒƆƈřƍ����Ŷ»ŗśŔƏ

���������ŕƎƈŔƏƁ�řƔœŔƏŮŷ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƌŗŮ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ������������ř»ƔŠƈũŗ�ũŕ»ƔśŦŔ�ƇśƏ��Ŗƅŕų
��������ƑƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŧŷŌƏ��ŘŧƔŠƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŕƎƔž�ũžŔƏśś��������ũũ»Ƃƈ�Ɠ»ž�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ

����������ř»ƔƆŷŕž�Ƒ»ƅŏ�şœŕ»śƊƅŔ�ŚũŕŮŌƏ��ŪŕŠƊƚƅ�ŶžŔŧƅŔ�ūŕƔƂƈƏ��ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƆƅ�ƋŕŠśƛŔ�ūŕƔƂƈƏ��ŉŕƔƈƔƄƅŔ
���������śƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�řƔƈƊśƏ�¿ƔŰţśƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ŖƏŬŕţƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�������Ūŕ»ŠƊƚƅ�ŶžŔŧ»ƅŔƏ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸ

řſƆśŦƈƅŔ�ŕƎŷƏũžƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƇŔŧŦśŬŕŗ�Ƈŕƈśƍƛŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ����

 �ŗŪŒŧť���ũƍƆœŞ�ƍŕŊƍ�ūŧƌƃŒ�������

������řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�����ŪŒŧť�ŧśŊŗ����Ƒż�ŗƒƆƒƄŶř�ŗƒŞƆŧŕ����������ŻŮºƃŒ�Ŕƚºű��¾ƒŮšř
������ŧŶƃŒ�ŗźƄƃŒ��ŖťœƆ�Ƒż�ƑŪœŪƕŒ�ŴŕœŪƃŒ����ŗƒťœƒřŵƙŒ�ŗƀƒŧűƃœŕ��ŗƈŧœƀƆ��ŗƒŕ������ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ

��Ɖƈ������řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų������������řƔŗƔũŠśƏ�řųŗŕŲ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ŶŗũŌ�Ƒƅŏ�Ļŕ»ƔœŔƏŮŷ�ƇƎƈƔŬƂś�Ƈś�ŧƁƏ��ŜŕƊŏ
ũƏƄŨƏ����������ŕƈƍƏ��ƉƔśŔŧŌ�Ƈ»ƔƈŰś�Ƈś�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ�������ũŕ»ŗśŦƛŔƏ��ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ

���řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚſŮƄƏ��ƑƆ»»ƔŰţśƅŔ����������ŚŬũŧ�ƓśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ��ŧƏŠƏ�Ɖŷ�
řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�řųŬŔƏŗ���

 ŗŪŒŧť����şƍřƈŽƃŒƍ�ƇœűƄŪƃŒ����� 

������ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ������ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘƈŧřƈƗŒ������ŗºƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŗºŪŧťƆƃŒ�ųƍŧŬƆ���
�����������Ŕ�ŕ»Ǝŗ�ĉũƈ�ƓśƅŔ�¿ţŔũƈƆƅ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŜƔţ������ũƏ»ŴƊƈ�Ɖ»ƈ�ƇƔ»ƆŸśƅ

������������Ƈŕ»ŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�¿ŕŦŧŏ�Ɠž�¿ƏŧƅŔ�űŸŗ�ŖũŕŠśƅ�ŕŲũŸśŬƈƏ��ƓŗƏŬŕţ����ŧ»ŷŌƏ
�����������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ř»ƔƆƈŸƅŔ�Ɠ»ž�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŉŔũŊ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�řƊŕŗśŬŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ

�������ŘũƄſƅŔ�ƋŨƎƅ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŧŔŧŸśŬŔ�Ə�¿ŗƂś�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ������ũŮƈ�šŔũśƁŔ�Ƈś�ŕƎƔƆŷ�ŉŕƊŗƏ���ř»ŬũŧƈƅŔ�ŵƏ
�������ŜƔţ�Ɖƈ�řƔŧƏŸŬƅŔ�řƄƆƈƈƅŔ�Ɠž�řƔƊƏũśƄƅƙŔ����ŧœŕſƅŔƏ��ŽŔŧƍƗŔƏ��ŘũƄſƅŔŘ�����Śŕ»ƈƏƂƈƏ��ŘƏ»ŠũƈƅŔ�

�řųŦƅŔƏ��ŵƏũŮƈƅŔ�������������ř»ƔŗũŸƅŔ�řƄƆƈƈƅŔ�Ɠž�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ�ŵƏũŮƈ�ƓƊŗśŗ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ
řƔŧƏŸŬƅŔ������

��

��
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 řŬŔũŧ����ŗŕƃŒƍű�������

��ŚƅƏŕƊś��������řŒ�ƏƄŵ�ƉŧśŊƍ�ŔƍŪœšƃœŕ�ƅƒƄŶřƃŒ����������ŘœºƀƒŕűřƃŒ�ƍºšƈ�œºƒƄŶƃŒ�ŘœºŪŒŧťƃŒ�ŗŕƄű�ŘœƋœŞ
�ŔƍŪœšƄƃ�ŗƒƍŕŧřƃŒ������Ɖ»ƈ�ř»ƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ�����

���������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�Ƈŕ»ŸƆƅ�ƃƏƈũƔƅŔ�řŸƈŕŠŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�Ɠž�ũƔśŬŠŕƈƅŔ�řŗƆų�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų�������Ƈ
����������ƅŔ�Śŕ»ƂƔŗųśƅŔ�Ə»ţƊ�Śŕ»ƍŕŠśƛŔ�ūŕ»ƔƂƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ��������Ƌŧ»ŷŌ�ƒŨ»ƅŔ�ŖƏ»ŬŕţƆƅ�ř»ƔƏŗũś

ƓŷŕƊƈƅŔ�����Ƈ�������������ƏţƊ�řŗƆųƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�ƑƆŷ�ŖƏŬŕţƅŕŗ�ƇƔƆŸśƆƅ�ƓŗŕŠƔƙŔ�ũŝƗŔ�şœŕśƊƅŔ�ŚţŲƏŌƏ
řƔŗƏŬŕţƅŔ�ŚŕƂƔŗųśƅŔ���

 ƍ�ŧƂĿŒ�ŗŪŒŧťƅƒŧżŒ�Ocker & Yaverbaum, 1999)���

���řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ����������ƃ�œƌŞƍ�ƇƍœŶřƃŒ�¾ŕœƀƆ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŧŕŵ�ŔƍŪœšƃŒ�ŴƆ�ƇƆŒŨřƆƚƃŒ�¾œŮřƙŒ�ƊŞƍ��
�����œŰŧƃŒƍ�ŗƒŵƍƈƃŒ�ŔƚűƃŒ�ƅƄŶř�ƏƄŵ�ƊřŞƒřƈƍ��ƍ���������Ɖ»ŷ�ř»ŗŕśƄƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧ»Ƃŷ�ũƏũƈ�Ɖƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ

���������ƉƈŔŪ»śƈƜƅŔ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ƉŕƄ�Ɖŏ��řţŲŔƏ�ũƔŻ�ŚƅŔŪ�ƛ�ŜŕţŗƗŔ�Ɖŕž�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŵƏŲƏƈ
�����ƌŠƏƅ�ŕƎŠƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɖŷ�ƜƔŧŗ�¿ƄŮƔ������������ƀ»Ɣũų�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�Ɠƅŏ�řžŕŲƚƅ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŸŬƏ

��Ɗ�ũŝŌ�ŽŮƄ�������řƔŗƜųƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɖƈ�ƉƔųƈŵŕŗśŐŗƏ��������¿»Ƅ�ũũ»Ƅƈ�Ɠ»ŗƔũŠś�ƇƔƈŰś�
������������ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ƐũŦƗŔƏ��ƌŠƏƅ�ŕƎŠƏ�¿ŕŰśƛŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŘŧţŔƏ��ƉƔśƂƔũųƅŔ�ƐŧţŐŗ�ĻŕƔƊƏŕŸś�řŷƏƈŠƈ
�����������şœŕśƊƅŔ�ŚţŲƏŌƏ��¿ŕŰśƜƅ�řƆƔŬƏƄ�řƊƈŔŪśƈƛ�řƂƔũųŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŵŕƈśŠƛŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś

����ƉƈŔŪśƈƜƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�ƉŌ��¿ŕŸž��ƛ��ŕƈƎƊƔŗ�ƀũž����������řƔŷƏƊƏ�ƇƆŸśƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�ƌŠƏƅ�ŕƎŠƏ�¿ŕŰśƛŔ�¿ŝƈ
¿ţƅŔ�Ɖŷ�ŕŲũƅŔƏ�¿ţƅŔ�ƐƏśţƈƏ�¿ţƅŔ���

ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧť�ƏƄŵ�žƒƄŶř�ƑƈœśƃŒ���
ƇŊ��ƑƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧťƃ�žŕœŪƃŒ�ůŧŶƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�Ƈƒŕřƒ�������

 œƌƈƆ�ŻťƌƃŒ����
���ŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ŧƊŷ�řƔŬƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚžŧƎśŬŔ�ŚŕŬŔũŧ���ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Śŕŝŧţś

¿ŝƈ���
 ąƎƔ�Ə�¿ƏƄƔƊ�řŬŔũŧ�ŔƏ�Nicole & Yuehua, 2008����ŖƏƆ»ŬŌ�řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ƓśƅŔ

ŚŕƊƏŧƈƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕśƄƅŔƏ��ŧƔƅŕŗ�řŗŕśƄƅŔBlogging���
 řŬŔũŧ����ũƏƊƗŔ��������������ŧŧŸśƈ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƓƊƏŪƆţƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�řƔƆŷŕž�ŚŰƂś�ƓśƅŔ�

ƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄƛ�ųœŕŬƏƅŔřƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸ� 
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����������������ƑºƋ�ŘœºŕƃœűƄƃ�œºƌƆƒƄŶř�ťŒŧƆƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ƇƍƂ�Ƒż�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ƑƀřƄřƍ
ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ�ŘŒŧœƌƆ� 

 ��řŬŔũŧ����ƋŧƏž����������Ŗ»ŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔ�ŧ»Ɗŷ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ƓśƅŔ�
ƓƅƕŔ� 

 řŬŔũŧ������ŴžŕţƅŔ�ŧŗŷ������������ũŝŌ�řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ƓśƅŔ�����ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƓųƈƊ�ŽƜśŦŔ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řƄŗŮ�ŚŕţſŰ�¿ŷŕſś�řƎŠŔƏ�ƇƔƈŰś�ŧƊŷ� 

��������������ŘŒŧœºƌƆ�ƑºƋ��œƌřƒƆƈř�ŻťƌřŪƆƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ƇƍƂ��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ƑƀřƄřƍ
ŔƒƍƃŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř���

 řŬŔũŧ�����ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ���������ŚſŴƏ�ƓśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŔ�����ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�
ŖŕŬƄƙƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�ƇƔƍŕſƈ�űŸŗ�� 

 řŬŔũŧ��ũŧŗ����������������ŕƔŠƏƅƏƊƄś�Ɖƈ�¿Ƅƅ��ƓƆŗƂśŬƈƅŔƏ�¿ƈŕƄśƈƅŔ�ũƏŧƅŔ�ŪŔũŗŏ�ŚžŧƎśŬŔ�ƓśƅŔ
ŵŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�Ɠž��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�� 

 ƇƔũžŕƔ�Ə�ũƄŁŔ�řŬŔũŧ�Ocker & Yaverbaum,1999���¿ŕŰśƛŔ�řƊũŕƂƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ƓśƅŔ
ƅŔƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�¿ŗŕƂƈ��ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ŖƏŬŕţƅŔ�Ŷƈ�ƉƈŔŪśƈƜ� 

����������������Ś»ƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�ŽƔŴƏś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƉƔŬţśŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŚžŧƎśŬŔ�ŚŕŬŔũŧ�
�ř»»ŬŔũŧƄ��Žũ»»ŠƅŔ�����ř»»ŬŔũŧƏ�����Ūŕ»»ŗƅŔ�����ř»»ŬŔũŧƏ����ũŧ»»ŗ�������
ř»»ŬŔũŧƏ��¿Ɣŷŕƈ»»Ŭŏ��������Ƒ»»ƈƔŸƊƅŔ�����žŕ»»Ɣ�Ə�ũ»»ƄŁŔ�ř»»ŬŔũŧƏ��ƇƔũ�Ocker & 

Yaverbaum,1999�����������ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤƃ�œƌŽƒŲƍřŕ��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ƑƀřƄřƍ��
����������������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœºƌƆƃ�ŗºƒƃœšƃŒ�ŗºŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƌřŪœŕ�œƌŶƆ�ŻƄřŤř�œƌƈƂƃƍ��ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒƄƆŶƃŒ�Ƒż

ƐŧœƂřŕƙŒ���������œƆ�ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤ�ŻƒŲƍř�Əƃō�ŗżœŰƗœŕ������ťŧŽƈř�Ŧō��ƑŶƆœŞƃŒ�¾ŕſ�ŗŪŒŧťƃŒ
ŗƒťŒťŵƗŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ŗŕƄűƃ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœƆťŤƃ�œƌŽƒŲƍřŕ�ŗƒƃœšƃŒ���

��ƓƆƔ�ŕƈƄ��řſƆśŦƈ�¿ţŔũƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ũƔŴƊśƅŔ�ŚžŧƎśŬŔ�ŚŕŬŔũŧ����
 �������ŕƈ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ūũŔŧƈƅŔ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧ�������ƃ»ƅŨƏ��ƓŸƈŕ»ŠƅŔ�¿»ŗƁ

��������ŘũƄŗƈ�řƆţũƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŖŕŬśƄƛ��řŬŔũŧƄ����ų»ŬŕŗƅŔ�ŧŗŷ�������
řŬŔũŧƏ�����ƉƔŧ»ƅŔ�¿ŕ»ƈŠ���������ř»ŬŔũŧƏ������Žũ»ŠƅŔ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ũŕ»ſƅŔ
�ƉƔƍŕŮƏ�����������ũƈƁƏ�¿Ɯƍ��������řŬŔũŧƏ�������šƏśƊſƅŔƏ�ƉŕųƆŬƅŔ��������Ɠ»śƅŔ

������řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ŚžŧƎśŬŔƓž�����¿ƏŧƅŔ�ŖũŕŠśƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž���¿ŕ»Ŧŧŏ�
ƇƔƆŸśƆƅ�ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ� 
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 ŬŔũŧƏ����������řŬŔũŧƄ��ŶƈśŠƈƆƅ�ƌśŕŠũŦƈ�řƔƈƍƗ�ĻŔũŴƊ��ƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśŗ�ŚƈśƍŔ�Śŕ
���ƃũŕŗƈ������řŬŔũŧƏ����¿ƔŷŕƈŬŏ�����řŬŔũŧƏ���ŚƔŗŧ��(Dabeet,2001���
 ���������ř»ŬŔũŧƄ��ūƔũŧ»śƅŔ�ƃƆŬ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŵŕųƂŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧƏ���ũŰ»ŷ�������

řŬŔũŧƏ�ŗŷŧ�ŧƔŠƈƅŔ������� 

 ž�řƔŬƔũŧśƅŔ�řœƔƎƅŕŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧƏ��řŬŔũŧƄ��ƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠ���ŧƔƈţƏ�ŢƅŕŰ������ 

�řŬŔũŧƏ��ƓŷŕƊƈƅŔ������� 

 ���������řŬŔũŧƄ�ƑŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƇƔƔƂśŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧ�
�ŕƔũƛŧƊŕŗ�ŕƊƔŗ�Pena-Bandalaria, 2007�řŬŔũŧƏ����ƃũŕŗƈ������ 

 ������ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƇƔƔƂśŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧ������ř»ŬŔũŧƄ�Ƈŕ»ŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠ
�ƉƏũŦŊƏ�ŚËƈţąƈ�Muhammet,Others, 2001�� 

�������ƈśƍŔ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�Ś���������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ŽƔŴƏś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƉƔŬţśŗ�
řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ŘũŮŕŗƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ����

�������������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƅŕŸž�ŚţŲƏŌ�ŕƎŸƔƈŠ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ����ř»ƔƆƈŸƅŔ�Ɠž
ƇƔũžŕƔ�Ə�ũƄŁŔ�řŬŔũŧ�Ŕŧŷŕƈ��řƔƈƔƆŸśƅŔOcker & Yaverbaum, 1999)���ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ŚƊƔŗ�ƓśƅŔ

ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ƇƆŸśƅŔƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ƉƈŔŪśƈƜƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž���

 ŚšŕƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ���
�ƑƄƒ�œƆƂ�ŗŵƍƈřƆ�ŗƒśšŕ�ŔƒƃœŪŊ��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ŘƆťŤřŪŒ����

 ���ƏƈŠƈƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ����Řŧ»ţŔƏƅŔ�řŷ����Ɛŧ»ŸŗƏ�Ɠ»ƆŗƁ���ř»ŬŔũŧƄ������ũƏ»ƊƗŔ
�������ƋŧƏž�řŬŔũŧƏ�������řŬŔũŧƏ����ƉŬţ������řŬŔũŧ����������¿»ƔŦƅŔ�ŕ»ŗŌ�������

ƑŗƔũŠśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔƏ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ŜƜŝ��řŬŔũŧƄ��ƃũŕŗƈ������ 

 ������ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ���ƉƔśƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ����řŬŔũŧƄ�����ŧŗŷ
��ŴžŕţƅŔ�����ũŧƏ��ŜƔƄ�řŬŔ��Kuyath, 2006)�řŬŔũŧƏ�������Śŕś»Ů�Ə»ŗŌ�������

ƇƔũžŕƔ�Ə�ũƄŁŔ�řŬŔũŧ�Ocker & Yaverbaum,1999�� 

 ������ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��řƔŗƔũŠśƏ�řųŗŕŲ���ř»ŬŔũŧƄ�������ŧũƏ�Ə»ŗŌ
�����ř»»ŬŔũŧƏ�����Ţƅŕ»»Ű�����ř»»ŬŔũŧƏ����ƒƏŕƁũŮ»»ƅŔ�����ř»»ŬŔũŧƏ����ŧ»»ŗŷ
�ŧƔƈţƅŔ������řŬŔũŧƏ���ŕŗƅŔ�Ū�����řŬŔũŧƏ����ŽŬƏƔ������ 

 ������Ɠ»ŗƔũŠśƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ������ř»ŷƏƈŠƈƏ��ƉƔśƔŗƔũ»Šś�ƉƔśŷƏ»ƈŠƈ
řųŗŕŲ��řŬŔũŧƄ��ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ������ 
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 ����ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ������ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƏ��ƉƔśƔŗƔũ»Šś�ƉƔśŷƏ»ƈŠƈ
ƉƔśųŗŕŲ��řŬŔũŧƄ���ūƏƈŕŠ�ƏŗŌƏ�ŭũƎƅŔ������ 

 �ƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�����ƓŗƔũŠśƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊ������ř»ƔŗƔũŠś�Śŕ»ŷƏƈŠƈ�Ŷ»ŗũŌ����řų»ŬŔƏŗ
ƑƆƈŕŸƅŔ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�����řŬŔũŧƄ��ƑƈƔŸƊƅŔ������ 

 �řŬŔũŧƄ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��»ąƎƔ�Ə�¿Ə»ƄƔƊ�ŔƏ�Nicole & Yuehua, 2008���
�řŬŔũŧƏ��ŽũŠƅŔ������ 

 ��������ř»ŷƏƈŠƈƆƅ�ƓžŕŮƄśŬƛŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔƏ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ���Řŧ»ţŔƏƅŔ����Ɛŧ»ŸŗƏ�Ɠ»ƆŗƁ��
řŬŔũŧƄ��ũŧŗ������ 

 ���ŕƔũƛŧ»Ɗŕŗ�ŕ»ƊƔŗ�řŬŔũŧƄ��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Pena-Bandalaria, 

2007��řŬŔũŧƏ�����ųŬŕŗƅŔ�ŧŗŷ������řŬŔũŧƏ�����ƉƔŧƅŔ�¿ŕƈŠ������Ə������ƉŠƔ»ž�ř»ŬŔũŧ
ƉŬũŠƏ�������Vaughan & Garrison���ř»ŬŔũŧƏ�������ŧ»ƔƈţƏ�Ţƅŕ»Ű�������
řŬŔũŧƏ��ũŰŷ������řŬŔũŧƏ� ���ƓŷŕƊƈƅŔ������řŬŔũŧƏ� ���ŽũŠƅŔ��������ř»ŬŔũŧƏ� �

�ƉƏũŦŊƏ�ŚËƈţąƈ�Muhammet,Others, 2001�řŬŔũŧƏ������ƉƔƍŕ»ŮƏ�ũŕ»ſƅŔ�������
��řŬŔũŧƏ��ŚƔŗŧ�(Dabeet,2001�řŬŔũŧƏ����ũŧŗ��������řŬŔũŧƏ�������šƏ»śƊſƅŔƏ�ƉŕųƆŬƅŔ
������ 

 �����řŬŔũŧƄ�ƓœŕƊŗƅŔ�Ə�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��¿ƔŷŕƈŬŏ������Ŕŧŷƙ�����ŚŕŗƆųśƈƏ�ũƔƔŕŸƈ�ŧ
������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųś���ř»ŬŔũŧƏ���Ɠŷŕ»ƊƈƅŔ������

������Ɖƈ�řƈœŕƁ�ŉŕƊŗŗ�ƇŕƁ�ƒŨƅŔ��������ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ɖƈ�ŘŧŕžƙŔ�ŚƛŕŠƈƅ�ĻŔŧƊŗ���řŬŔũŧƏ���¿Ɯ»ƍ
�ũ»»ƈƁƏ��������ƉƔžũŮ»»ƈƅŔ�ŉŔũŊ�Ƒ»»ƅŏ�Žũ»»ŸśƆƅ�řƊŕŗś»»ŬŔ�ŉŕ»»Ɗŗŗ�Ś»»ƈŕƁ�Ɠ»»śƅŔ��
řŬŔũŧƏ��ŖƏŗƎų������ũŧƏ� �řŬŔ��¿ƔŧƊƁ������řŬŔũŧƏ�ŗŷŧ��ŧƔŠƈƅŔ���������ƇŕƁ� ƒŨƅŔ

ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈ�Ƈƍōŗ�řƈœŕƁ�ŉŕƊŗŗ� 

 ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ� 

Ŋ�ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗőŽƃŒ����

�ŘŧœřŤŒ�Śƒš��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�Ƒż�ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗőŽƃŒ�Řƈƒœŕř����
 ŕƈ�¿ŕſųŌ��řŬŔũŧƄ��řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁ���ŢƅŕŰ������ 

 �řŬŔũŧƄ��řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų��ūƏƈŕŠ�ƏŗŌƏ�ŭũƎƅŔ������ 

 ���řŬŔũŧƄ��řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų���ŧũƏ�ƏŗŌ������řŬŔũŧƏ�����ŚŕśŮ�ƏŗŌ�������řŬŔũŧƏ��
��ŪŕŗƅŔ������řŬŔũŧƏ�����ũŧ»ŗ�������ř»ŬŔũŧƏ�����Ž»ŬƏƔ��������Ə�ũ»ƄŁŔ�ř»ŬŔũŧƏ��

ƇƔũžŕƔ�Ocker & Yaverbaum,1999�� 
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 ����řŬŔũŧƄ��ƇƆŸƈƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ƗŔ�ũƏƊ���������ř»ŬŔũŧƏ�����ƋŧƏ»ž���������ř»ŬŔũŧƏ������ŧ»ŗŷ
�ŴžŕţƅŔ���������ŜƔƄ�řŬŔũŧƏ����Kuyath,2006��řŬŔũŧƏ�����ƃũŕŗƈ�������ř»ŬŔũŧƏ��

��ƉŬţ�������� řŬŔũŧƏ� ���ƒƏŕƁũŮƅŔ��������řŬŔũŧƏ� ���ŽũŠƅŔ��������řŬŔũŧƏ� ���ŧŗŷ
�ŧƔƈţƅŔ��������řŬŔũŧƏ�����ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ��������řŬŔũŧƏ����ƑƈƔŸƊƅŔ�������ŠƔž�řŬŔũŧƏ���Ɖ

�ƉŬũŠƏ�������Vaughan & Garrison�� 

 �řŬŔũŧƄ��řƈŧŦƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ����¿ƔŦƅŔ�ŕŗŌ������ 

 �řŬŔũŧƄ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŖƜų��¿ƔŷŕƈŬŏ������řŬŔũŧƏ�����řŗƅŔƏų������ 

 ���������������¿»ƔƆţśƆƅ�řƔ»ŬŔũŧ�ř»ƊƔŸƄ�ƇŴƊƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ƀžƏ�řƔƊŗƈƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ
�řŬŔũŧƄ��¿ƔŧƊƁ������� 

 �ƅŔ�űŸŗ���������řŬŔũŧƄ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ŖƏƆŬŌ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧ
�ŕƔũƛŧƊŕŗ�ŕƊƔŗ�Pena-Bandalaria, 2007�� 

����ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƆƁ��ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�űŔũŸśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŢŲśƔ����
���������ŏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŬ�ŔŨƅ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ĻŕŰƏŰŦƏ��řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ����ř»ƆţũƈƅŔ�ŽŔŧƎśŬŔ�Ƒƅ

��������������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�şƈŧƅ�ŜƔŧţ�ũŕƔś�ŧƏŠƏ�Ŷƈ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řƔŧŔŧŷƙŔ
���ƓŸƈŕŠƅŔ�¿ŗƁŕƈ13�����ŵŔŧŗƙŔ�řƔƈƊśƅ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŽƔŴƏśƏ��14���ŘŧƏŠ�ƉƔŬţśŗ�ƃƅŨƄƏ��15���ƇƔ»ƆŸśƅŔ�

ƇŕŸƅŔ���

Ŕ����ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗőŽƃŒ�ŗƈƒŵ�ųƍƈ���Řœŕƃœűƍ�Ŕƚű����
��Řƈƒœŕř������������ųƍºƈƃŒ��Śºƒš�ƇºƆ��ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗőŽƃŒ�ŗƒŵƍƈ�Ƒż�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�����ƍŊ�Ŕƚºű

Řœŕƃœű�ƇƆ�¾Ƃ�ŘŧœřŤŒ�Śƒš�����
 �ř»ŬŔũŧƄ��ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƅŔ��»ąƎƔ�Ə�¿Ə»ƄƔƊ�ŔƏ�Nicole & Yuehua, 

2008����řŬŔũŧƏ����ũƏƊƗŔ������řŬŔũŧƏ������ŴžŕţƅŔ�ŧŗŷ��������Ŝ»ƔƄ�řŬŔũŧƏ����
Kuyath,2006�Ə�ƉŠƔž�řŬŔũŧƏ���Ɖ»ŬũŠ�������Vaughan & Garrison���

řŬŔũŧƏ���ŢƅŕŰ������řŬŔũŧƏ�����ŚŕśŮ�ƏŗŌ������řŬŔũŧƏ�����ƒƏŕƁũŮ»ƅŔ�������
                                                 

13����������������ƓŸƈŕ»ŠƅŔ�¿»ŗƁ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśƅ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƇŔŧŦśŬƛ�¿ƏƗŔ�ƓƅƏŧƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ������
¿ƔũŗŌ����ƊƔŧƈ��Ƈ�ř�ƃũŕŗƈ�řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�řƔũƏƎƈŠ��ũŗƏśƄŌ�Ɖƈ�ūŧŕŬƅŕŗ�ƇƔƆŸśƆƅ� 

14�ŜƅŕŝƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�řƔŗũŸƅŔ�řƔŸƈŠƆƅ řƔŗũśƅŔ ƉŔƏƊŸŗ �ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś��ƇƆŸƅŔ�ũŮƊ��řƔƏƔţ 

ŵŔŧŗƙŔ"���ŘũśſƅŔ�Ɠž����ũŗƈśŗŬ����� �ŚŔũƈśŎƈƅŔ�ŪƄũƈŗ�řŸƈŕŠ� ŘũƍŕƂƅŔ��řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�řƔũƏƎƈŠ� 
15�śŎƈƅŔ�ŜƅŕŝƅŔ�ƒƏŗũśƅŔ�ũƈ��ŪƔƈśƆƅ�¿ŦŧƈƄ�ƇŕŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƅŔ���������ũŗƏśƄŌ������řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��Ƈ

ƉƔųŬƆž��ŘŪżŗ� 
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řŬŔũŧƏ���ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ��������řŬŔũŧƏ�����Ūŕ»ŗƅŔ�������ř»ŬŔũŧƏ�������Ə»ŗŌƏ�ŭũ»ƎƅŔ
�ūƏƈŕŠ�����řŬŔũŧƏ�����řŗƅŔƏų�������ƇƔũžŕ»Ɣ�Ə�ũ»ƄŁŔ�řŬŔũŧƏ���Ocker & 

Yaverbaum,1999�� 

 ���řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�������ř»ŬŔũŧƏ�ř»ŬŔũŧƄ��ų»Ƃž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ���ƃũŕ»ŗƈ���������ř»ŬŔũŧƏ
��ũŧ»»ŗ�������ř»»ŬŔũŧƏ��ŧ»»ƔƈţƅŔ�ŧ»»ŗŷ�����ř»»ŬŔũŧƏ����¿Ɣŷŕƈ»»Ŭŏ�������

řŬŔũŧƏ��ŽŬƏƔ������ 

 �������ř»ŬŔũŧƄ�ųƂž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŸƅŔ����ŧũƏ�Ə»ŗŌ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ƉŬ»ţ�������
řŬŔũŧƏ����¿ƔŦƅŔ�ŕŗŌ������řŬŔũŧƏ����ŽũŠƅŔ�����řŬŔũŧƏ����ƑƈƔŸƊƅŔ������� 

 

Ŝ����ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŶƃ�ŗƒżŒŧźŞƃŒ�ŗőƒŕƃŒ�� 

�Ƒż�ŘƒŧŞÉŊ�œƌƈŊ�Śƒš��ŚšŕƃŒ�ŘœƈƒŶƃ�ŗƒżŒŧźŞƃŒ�ŗőƒŕƃŒ�Řƈƒœŕř����
 ��řŬŔũŧƄ��ƉƔųŬƆž�Ɠž���ŧũƏ�ƏŗŌ���������ř»ŬŔũŧƏ���������ƇŸƊ»ƈƅŔ�ŧ»ŗŷƏ�Ũŕś»ŬƗŔ�������

řŬŔũŧƏ��ƉŬţ�����řŬŔũŧƏ�����ŢƅŕŰ�����řŬŔũŧƏ����ŚŕśŮ�ƏŗŌ������ 

 řŬŔũŧƄ�řƔŗƊŠŌ�ŚŕœƔŗ�ƓžƔƊ�ąƎƔ�Ə�¿ƏƄ�ŔƏ�Nicole & Yuehua, 2008��řŬŔũŧƏ����ŕ»ƊƔŗ
�ŕƔũƛŧƊŕŗ�Pena-Bandalaria, 2007�ƉŬũŠƏ�ƉŠƔž�řŬŔũŧƏ���������Vaughan 

& Garrison�ƔƄ�řŬŔũŧƏ��Ŝ��Kuyath,2006��řŬŔũŧƏ����Ś»Ɣŗŧ�(Dabeet,2001ˬ�
�ƉƏũ»»ŦŊƏ�Ś»»Ëƈţąƈ�ř»»ŬŔũŧƏ�Muhammet,Others, 2001����Ə�ũ»»ƄŁŔ�ř»»ŬŔũŧƏ

ƇƔũžŕƔ�Ocker & Yaverbaum,1999�� 

 řſƆśŦƈ�řƔŗũŷ�ŚŕœƔŗ�Ɠž�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ� 

 ŚšŕƃŒ�ŘŒƍťŊ���
�������ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�Ƒż�ŗƒśšŕƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ŘťťŶř��œƆ����ŗºŪŒŧťƃŒ�ƉŦƋ�ŴƆ�ƊŕœŬř���Śºƒš�

ŘƆťŤřŪĿŒ���
 ��������ř»ŬŔũŧƄ��Ɠ»ƆƈŸƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔ»ƔƂśƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ���ũƏ»ƊƗŔ�������ř»ŬŔũŧƏ������ŧ»ŗŷ

�ŴžŕţƅŔ������řŬŔũŧƏ���ŗŌ��ŧũƏ�Ə������řŬŔũŧƏ����ƉŬţ������řŬŔũŧƏ�������¿ƔŦƅŔ� ŕŗŌ
�����řŬŔũŧƏ����ƒƏŕƁũŮƅŔ�����řŬŔũŧƏ����ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ������ 

�œƆ�ŒŦƋƍ�������������Řƈƒƍŕŧƍŕ�ƑřŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�Řœſœűŕ�ƅƒƆŮřŕ�ŘƆœſ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ
ƈƍ�ŧżƍŘŝƒŕ�� 
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 ���ř»ŬŔũŧƄ�řƊŕŗśŬƛŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�������ŧ»ƔƈţƏ�Ţƅŕ»Ű�������ř»ŬŔũŧƏ����¿Ɣŷŕƈ»Ŭŏ��������
řŬŔũŧƏ��ƓŷŕƊƈƅŔ������řŬŔũŧƏ���ŗŷŧ��ŧƔŠƈƅŔ�������řŬŔũŧƏ������ũ»ƈƁƏ�¿Ɯƍ�������
�řŬŔũŧƏ���šƏśƊſƅŔƏ�ƉŕųƆŬƅŔ������ 

 ��������������ūƔƔŕ»ƂƈŗƏ��¿ƔŰ»ţśƆƅ�ŚŔũŕ»ŗśŦŔ�ƇƔƈŰśŗ�ŚƈŕƁ�ŧƂƆž��ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�ŕƈŌ
şƎƊƈƆƅ�¿ƔƆţś�ŚŔƏŧŌƏ��ŚŕƍŕŠśƜƅ� 

 ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒ� 

��ŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒ�œƆŊƅŒťŤřŪŒ�ƅř�Śƒš��Řƈƒœŕř�ťƀƄż��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�Ƒż�ŗŶŕřƆƃŒ�ŗƒőœ���
 ��ũŕŗśŦŔ�Ttest�����������ř»ŬŔũŧƄ��ŕ»śƔŏ�Ŷŗũƈ�řƅŧŕŸƈƏ��řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�����ũƏ»ƊƗŔ�������

řŬŔũŧƏ���ŧũƏ�ƏŗŌ������ 

 řŬŔũŧƄ��ƑƊśƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ���ŴžŕţƅŔ�ŧŗŷ������ 

 řƈƔƁƏ�ŖśũƅŔ�ŵƏƈŠƈƏ�ųŬƏśƈƏ��ƑƊśƔƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�Z����ŧƄřŬŔũ����ŢƅŕŰ������ 

 ���ŕƄƏ��řƔŗŕŬţƅŔ�ŚŕųŬƏśƈƅŔƏ��ŚŔũŔũƄśƅŔA���������ũŕ»ŗśŦŔƏ��Ƌŕ»ŠśƛŔ�ƐŧŕţŌ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţśƏ��
�řŬŔũŧ�Ɠž��ƌƔſƔŮ��ƓŷŕƊƈƅŔ������ 

 ��ũŕŗśŦŔ�Ttest�������řŬŔũŧƄ��ƃƜŗƅ�ŖŬƄƅŔ�řƅŧŕŸƈƏ��řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ������¿ƔŦƅŔ�ŕŗŌ�������
�řŬŔũŧƏ���ŧƏƈţƈ������� 

 �ũƔŕżśƅŔ�¿ƔƆţśANCOVAũŧƄ���řŬŔ��ŽũŠƅŔ������ 

 �������ŕ»ƄũŕŗśŦŔƏ��ŘũƔżŰƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ�ƉƏŬƄƆƔƏƏ��ƑƊśƔƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔA������ƉƏ»ŬũƔŗ�¿»ƈŕŸƈƏ��
�řŬŔũŧƄ���¿ƔŷŕƈŬŏ������ 

 ����������������ř»ŬŔũŧ�Ɠ»ž�Ŗ»śũƅŔ�ƉƔ»ŗ�ųŕ»ŗśũƛŔ�¿»ƈŕŸƈƏ��řƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔƏ�ŚũŔũƄśƅŔ���¿Ɯ»ƍ
�ũƈƁƏ������ 

 řŬŔũŧƄ��řƔœŕśƅŔ�řŗŬƊƅŔ�řƅŧŕŸƈƏ��řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŗŷŧŧƔŠƈƅŔ�������� 

 ���������ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƅ��ƋŕŠśƛŔ�ƓœŕƊŝ�ƇŪƜśƈƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţś�ŖƏƆŬŌô�������ƐƏŕŬ»ś�Ƈŧ»Ÿƅ�ƃ»ƅŨƏ�
ŜţŗƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�řŬŔũŧƄ���ƑƈƔŸƊƅŔ������ 

ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ůŶŕƃ�žƒƄŶř�ƑƄƒ�œƆƒżƍ���
���ąƎƔ�Ə�¿ƏƄƔƊ�řŬŔũŧ�ŔƏ�Nicole & Yuehua, 2008���ŚŕƊƏŧƈƅŔ�ŽƔŴƏśŗ�ŚƈŕƁBlogging�
Ɠž���ƅƏ��ŽŰƅŔ�řžũŻ������������ŚŔũŕƎƈ�ŔƏŗŬśƄŔ�ŖƜųƅŔ�ƉƄƅ��ŖŕŸƔśŬƛŔ�Ƒž�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�şœŕśƊƅŔ�ũƎŴŁś�Ƈ

ƌśŴţƜƈ�Śƈś�ŕƈƄ�¿ŲžŌ�řƔũƔƄſśƏ��řƔśŕƔţ���
��řŬŔũŧ���ƉƔŧƅŔ�¿ŕƈŠ������ŕƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƔżś�Ƒƅŏ�Śŷŧ�ƓśƅŔ����Ŷ»ƈ�ƇŉŔƏ»śśƅ�ƓŸƈŕŠƅŔ�¿ŗƁ

řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ���
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����řŬŔũŧƏ����ųŬŕŗƅŔ�ŧŗŷ���������ŏ�ŚƅƏŕţ�ƓśƅŔ��������¿ŦŔŧƈƅŔ�ŧŧŸśƈ�ūƔũŧśƅŔ�řƂƔũų�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ŉŕƂƅ
ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƏţƊ�řƈŧƂśƈ�řƆƂƊ�ũŗśŸąƔ�ƒŨƅŔ���

��řŬŔũŧƏ����ƃũŕŗƈ�����������������ŘŧŷŕŬ»ƈŗ�Ƈŷŧ»ƈƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŪŕŠƊƙŔ�ŽƆƈ�ũŝŌ�ūŕƔƂƅ�ŚŸŬ�ƓśƅŔ
��������������ŉŕ»ƊŝŌ�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�řƈƆŸƈƅŔ�řŗƅŕųƅŔ�ŖƔũŧśƅ�ƑŸŬś�ƃƅŨŗ�ƑƍƏ��ŖƔƏƅŔ

ŧŔŧŷƙŔ�Řũśž���
����řŬŔũŧ�ŕƈŌ���¿ƔŷŕƈŬŏ����������������¿Ŵ�Ɠž�ƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśƅ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ�Ƒƅŏ�ŚžŧƎśŬŔ�ŧƂž

řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ���
����řŬŔũŧ��ũŰŷ����������������ƌŗŸƆś�ŽƏŬ�ƒŨƅŔ�ũƔŗƄƅŔ�ũƏŧƅŕŗ�ōŗƊśś�ƓśƅŔICT������ř»ƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ���
��řŬŔũŧ���ƓŷŕƊƈƅŔ�������žŧƎśŬŔ�ƓśƅŔ�ƛŕŠƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ŚŚ����Ś»ƊũśƊƙŔ�Śŕƈŧ»Ŧ�Ɖƈ�ŘŧŕžƙŔ�

ŕƎƅ�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŽƔŴƏś�řŠũŧƏ���
����řŬŔũŧ���ŽũŠƅŔ�����������������ŧŔũ»žŌ�ŧŧ»ŷ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŝŕƈś�ƇŧŸƅ�ŔũŴƊ

�������ŕƔœŔƏŮŷ�ƉƔśƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�ũŕƔśŦŔ�ƇŧŷƏ��ƉƔśƊƔŸƅŔ������Əƍ�ŕƈƄ�¿ƈŕƄƅŕŗ�¿ŰſƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƒŌ����¿ŝŕƈś�ƇŧŷƏ
��ƉƔśƊƔŸƅŔ��Ɔŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƓžƑ���řŗŕśƄƅŔ������������ƓƆŗƂƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�ŉŔŧƗŔ�ƐƏśŬƈ�Ɠž�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ

��řŬŔũŧƅŔ�ŉŧŗ�¿ŗƁ���ũƔŕ»żśƅŔ�¿ƔƆţś�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ��ANCOVA������Śŕ»Šũŧ�ŚƈŧŦś»ŬŔ�Ŝ»Ɣţ
�Ŷŗŕś�ũƔżśƈ�ƌƊŌ�ƑƆŷ�ƒŧŸŗƅŔ�ũŕŗśŦƛŔresponse variable���»»Ƅ�Ɠ»ƆŗƂƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕŠũŧƏ��

covariate��ƔƆƂś�ƉŕƈŲƅ�������������ƀƏũ»ž�řƔƏŬśƅ��ŜţŗƅŔ�řŠƔśƊ�Ɠž�ũŝŎśƏ�¿Ŧŧśś�ŕƈŗũ�ŚŔũƔżśƈ�ŧƏŠƏ�¿
�řžŧŰƅŔchance differencesřŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ����

����řŬŔũŧƏ����ƉƔƍŕŮƏ�ũŕſƅŔ����������������ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�Ũŏ��¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řƈŧƂśƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ
��ŕƎśŕƊƏƄƈƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŬũŧƈƅŔ�řƔƍŕƈŗŕƎśŕƔŗŕŠƔŏƏ��ŕƎśŕƔŗƆŬƏ��ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�řƔſƔƄƏ����

�����ŚƔŗŧ�řŬŔũŧ��(Dabeet,2001���ř»ŬŔũŧƅ�ŶƁŔƏƈƅŔ�Ƈƍōŗ�ŽƔũŸśƆƅ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�
ĻŕƔƆƈŷ�ŕƍŎŔũŠŏ�ƇśƔ�Ƈƅ�ŵƏŲƏƈƅŔ�řŝŔŧţƅ�ŕƈŗąũƏ��ŚƊũśƊƙŕŗ�ŉŕŰţƙŔ���

��ƉƏũŦŊƏ�ŚËƈţąƈ�řŬŔũŧ��Muhammet,Others, 2001�����ƗŔ�ű»Ÿŗ�Ž»ƔũŸśŗ�Ś»ƈŕƁ�ŚŔƏŧ
�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƓžŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ŶƊŔƏƈƏ��ŕƎŸžŕƊƈƏ��řƔƏŗũśƅŔ�ŕƎŲŔũŻŌƏ��ŚƊũśƊƙŔ����

�����řŬŔũŧ�ŚƈŧŦśŬŔ���¿ƔŧƊƁ�������ŨƏ»ƈƊ�ŶŲƏ�Ɠž�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔŞ���Ɠ»ž�şƎƊ»ƈƆƅ�
������������ƛƏ��ƓŠƏ»ƅƏƊƄśƅŔ�ũƏųśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŖƄŔƏąƔƅ��ũŰŸƅŔ�Śŕ»»ƔųŸąƈ�ũƔŕŬąƔ�ŔŨƍƏ��řƔśŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ

ƂŗƔƑƔŸŗ�ĻŔŧ����
����řŬŔũŧ���ƑƈƔŸƊƅŔ���������������řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�řŗũŠśƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�¿ƈśŮƔ�Ƈƅ

�¿ŗŕƂƈ�Ƒž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŚŔũũƂƈ�ƇƔŧƂś�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�ƏŌ�ŘŧŧŸśƈƅŔ�ųœŕŬƏƅŔ�şƈŔũŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ƉŕƔŗƅ
�����������ƉƕŔ�ŜţŗƆƅ�řŠŕţ�Ƒž�ūƔƅ�ũƈƗŔ�ŔŨƎž�řŝţŕŗƅŔ�ƐŌũ�ŖŬţž��ŕƎſƔŴƏś�Ƈŧŷ����ŰŌ�ƌƊƗ�ŕƈŗąũ���Ɖ»ƈ�Ţŗ
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���������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�ƑŸŬś�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉƄƅƏ��ŚŕƈƆŬƈƅŔ�Ɠ»ž�����ũ»ƔƄſśƅŔ�ř»ƔƈƊś�
ƛ�Ũŏ��ƒũŕƄśŗƛŔ��řƆƔƆƁ�ŜƏţŗƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈ�¿ŔŪśƓžřƔƆţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ����

����řŬŔũŧƏ���ũŧŗ�����������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƉƔŗ�řƂƔŝƏƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŚƊƔŗ�ƓśƅŔ
�ũƔŗƄƅŔ�ŕƈƍũŝŌƏŵŔŧŗƙŔƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƑƆŷ���

�����řŬŔũŧ�ŕƈŌ��ŗŷŧ��ŧƔŠƈƅŔ�����������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ƓŷƏ�ƓƊŧś�ŚƊƔŗ�ŧƂž
ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬƛ�ŕƎŗ�ƇƎƔŷƏ�ŘŧŕƔŪƅ�şƈŔũŗ�ŖƆųśƔ�ŔŨƍƏ���

��ƇƔũžŕƔ�Ə�ũƄŁŔ�řŬŔũŧž� (Ocker &  Yaverbaum, 1999)ƛ�ƌƊŌ�ŚŲũśžŔ��ŸśƅŔ�Ɠž�ƀũž�ƇƔƆ
ƛ�ƌƊŌ�řŗũŠśƅŔ�ŚśŗŝŌƏ�ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ƑƊƈŔŪśƛ�ƏŌ�ƌŠƏƅ�ĻŕƎŠƏ�ŉŔƏŬ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ŕƈƎƊƔŗ�ƀũž���

��������������Ɠ»ž�ƓƊƏŕ»ŸśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ��ƀŗŕŬƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŴţƜƊ����
ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś��ƏŧţƅŔ�ƀƔŲŌ�Ɠž�ŖƔũŠśƅŔƏ��ƉƈŔŪśƈƜƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŗŕƂƈ�ƉƈŔŪśƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏŧ���

�������������Ƒ»ƅŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ƒƅŏ�ŘƏŷŧƆƅ�ŢŲŔƏƅŔ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŴţƜƊ�ƃƅŨƄƏ
���ũŰŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�Ŷƈ�ƇŉƜśśƅ�şƍŕƊƈƅŔ�¿ƔŧŸś���Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕžƙŔ�Ɛŧƈ�ūŕƔƁƏ

�����ŕƎśƅŔŪŏƏ�ŕƎśŬŔũŧƅ�ŚŕƁƏŸƈƅŔƏ�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�řžũŸƈƏ��ƇƔƆŸśƅŔ������ƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŷƏƊśƏ�řƆţũ
������ŕƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�Ƈŝ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�řƔŸƈŕŠƅŔ�������������¿ƏƗŔ�ƓƅƏŧ»ƅŔ�ũƈśŎ»ƈƅŔ�ŧ»Ƃŷ�Ƈ»ś�ŜƔţ��ƓŸƈŕŠƅŔ�¿ŗƁ

������������ũŰ»ƈ�řƔũƏƎƈŠ�Ɠž�ƓŸƈŕŠƅŔ�¿ŗƁ�ƇƔƆŸśƅŔ�ũƔƏųśƅ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ƇŔŧŦśŬƛ
�������ƇŕŸƅŔ�ŶƔŗũ�Ɠž��řƔŗũŸƅŔ����Ƈ���������ƔƆƁƙŔƏ�ƓƈƅŕŸƅŔ�ũŕƔśƅŔ�ŖƄŔƏśƅ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŉŕŠ�ŧƁƏ��Ɠ»ƈ

ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ɠž����

�.��������������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœºƌƆ�ŗºƒƆƈřƃ��ŗºŽƄřŤƆ�ŗƒŪºƒŧťř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŘƆťŤřŪŒ�ŘœŪŒŧť��
ƐŧœƂřŕƙŒ���

 ŗŪŒŧť���ƎŧƒƆŪƃŒ����� 

�������ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��������ŗºƒƆƈř�Ƒż�ŧƒŕŶřƃŒ�ũƒŧťřƃ�ƑƈƋŦƃŒ�ŻŮŶƃŒ�ŗƀƒŧű�ŧśŊ
�ťŕƗŒ�ŧƒƂŽřƃŒ������ŖŨźŕ�ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�ƑŵŒ�������Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

����ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ��ƓƆƔƆţśƅŔ���řƔŗƔũŠśƏ�řųŗŕŲ������ŕƎƈŔƏƁ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��������Žŧƍ�ƀƔƂţśƅƏ��řŗƅŕų
����ƌśŔƏŧŌ�ŧŷŌ�řŬŔũŧƅŔ�������ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ŘŔŧŌ������řƔƅŕŸž�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚƅŧƏ��

�ƅŔ�řƂƔũų������ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸ������ƇŔŧŦśŬŔ�ŘũƏũŲŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ
ũƔƄſśƅŔƏ�ūƔũŧśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ�řƂƔũų���

��
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 ŗŪŒŧť��ƐŨœŞš����� 

ŚžŧƎśŬŔ��������������Ŕ�ŭœŤƃŒ�ƑŵŒťŕƗŒ�ŗƄƂŬƆƃŒ�¾š�ŜŦƍƆƈƍ�ŔƍƄŪŊ�ŻƒŲƍř��ť����ŧºźƈŽƒŧř�ťƃœƈƍť��
ŜƔţ�����Ə��ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ��������ŚƜƄŮ»ƈƅŔ�¿ţ�ŞŨƏƈƊ�ŽŰƏ�Ɠž�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ

����������������ř»Ŭũŧƈ�ŖƜų�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌŗƔũŠś�Ƈŝ�ƉƈƏ��ƌŗ�ůŕŦƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�Ɖƈ�ƌśƈŠũśƏ�ƌƆƂƊƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ
���������ƉƔŨƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŞŨƏƈƊ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŉŔũŊ�ŵƜųśŬƛ�řƊŕŗśŬŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŧŷŌƏ��ƉŕƈŸŗ�¿ƔŗƏƔƅŔ

������ŚŰƏŌƏ��ŞŨƏƈƊƆƅ�řƔŗƆŬ�ƐũŦŌƏ�řƔŗŕŠƔŏ�ĻŔŧƏŧũ�ŔƏŧŗŌ��������ƇƔ»ƆŸśƅŔ�Ɠž�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨƍ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŝţŕŗƅŔ�
ŘũƔŝƄƅŔ�ƋŧœŔƏſƅ����

 �ŗŪŒŧť��ƇƍŧŤňƍ�ƑƆŞŶƃŒ�������

������ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��������ŗƒƆƈř�Ƒż�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŧśŊ������ŵŒťºŕƗŒ�ŧºƒƂŽřƃŒ�ƏƄŵ�ŖŧťƀƃŒƑ�
��������ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ƑŪŒŧťƃŒ�¾ƒŮšřƃŒ�ŖťœƒŨƍ���ŘƒƍƂƃŒ�ŗƃƍťŕ�űŪƍřƆƃŒ�¾ƍƕŒ��

�����ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇƎśŬŔũŧ�Ɠž�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ�������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ���������ŔƏƆƄ»Ů�Ļŕ»ŗƅŕų
��Ə��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��������řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŔƏƆƄŮ�Ļŕŗƅŕų���������¿Ű»ž�Řŧ»ƈƅ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ŚƂŗŁųƏ

���������������ƒƏ»żƆƅŔ��ũƔŻ�ŉŕƄŨƅŔ�ũŕŗśŦŔ��ƇƎśŬŔũŧ�Ɠž�řƔƅŕśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ��¿ƈŕƄ�ƓŬŔũŧ
śŦŔƏ�����ŚŕƔŲŕƔũƆƅ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗ�����������ŧƏŠƏ�Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ��şœŕśƊ��ŚũſŬŌ�ŧƁƏ

���������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ��řƅƛŧ�ŚŔŨ��ƀƏũž��0.001��������ř»ƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ
�������������ƌ»śŕƊƏƄƈ�ŶƔƈŠŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ��Ɖƈ�¿Ƅ��Ɠž�������ř»ƁƜųƅŔƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔ

řƊƏũƈƅŔƏ����

 �ŗŪŒŧť��ŨƒŨŶƃŒ�ťŕŵ��������

������Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ��ƋŨƍ�Śžŧƍ�������������ƑőœŮºƀřŪƙŒ�ŔƍƄºŪƕœŕ�ŗšŧřƀƆ�Ŗťšƍ�ũºƒŧťř�ŗƒƄŵœż�ƑŮƀř
�����������������ƇºƆ�ũƆœºŤƃŒ�ŻŮƃŒ��ŦƒƆƚřƃ�ƅƍººƄŶƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ƑŵŒťŕƗŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ƏƄŵ�ŖŧťƀƃŒ�ŗƒƆƈř��ƑƄŵ

��ƑŪœŪƕŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆ�������ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŔŨ�ƓŗƔũŠśƅŔ��şƎƊƈƅŔ�řŠƎśƊƈ�������řƔŗƔũŠś����řųŗŕŲ����
�����ũŕŗśŦŔƏ��ƉŕƈŝŠ�řƅŧŕŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏTtest���ŜƔţ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ���������ř»ƔƅŕŸž��şœŕ»śƊƅŔ�Śţ»ŲƏŌ�

ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓœŕŰƂśŬƛŔ�ŖƏƆŬƗŔ���

��
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 řŬŔũŧ���ĹŒŧƂŕƍ�ƇœƆśŵ�������

������ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��������������œºƂřŕƙŒ�ŧºƒƂŽřƃŒ�ŗºƒƆƈřƃ�ƅƒºƄŶřƃŒ�ŔƒƃœŪŊ�ůŶŕ�ŗƒƄŵœż�Ɛŧ
����������������ƅťŤřºŪŒƍ��ŗºƒƆƒƄŶřƃŒ�¾őœºŪƍƃŒ�ŖťœºƆ�Ƒż�ŧƋŨƕŒ�ŗŶƆœŞŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂ�Ŕƚű�Ǝťƃ�¾ƒŮšřƃŒƍ

�ŔƍƄŪŊ�ƇœśšœŕƃŒ�ŴƆřŪŒ�ŧƂż�ƁŧœŬ��ƍ��ŗƒƆœƌŽřŪƙŒ�ŘœƆƄƂƃŒ�������ƐŧœºƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ
¾ƒŮšřƃŒƍ���������ƑƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ƀŗųƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ������ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ

śŗƛŔ��ƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƒũŕƄ¿���ŕƎƈŔƏƁ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��������������ř»ŸƈŕŠŗ�ř»ƔŪƔƆŠƊƙŔ�řżƆƅŔ�řŗŸŮ�Ɖƈ�Łŕŗƅŕų
ũƍŪƗŔ���������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»ƎƈƏ�¿ƔŰ»ţśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƉƔŗƏƆŬƗŔ�řƔƅŕŸž�şœŕśƊƅŔ�ŚśŗŝŌƏ

ŕƎƔƆŷ�ŖƆżśƅŔ�ƀũųƏ��ũŕƄśŗƛŔ�řƔƈƊś�¿ƔŗŬ�Ɠž�ŽƂś�ƓśƅŔ�ƀœŔƏŸƅŔ�ƇƍƗ�řŬŔũŧŗ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ���

 ŬŔũŧř���ťƍƆšƆ�������

����ƑŰƂś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�����������ŴƆřŞƆƃŒƍ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒƍ�ƅƄŶƃŒ�Ƈƒŕ�¾ƆœƂřƃŒ�¾ŤťƆ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�STS����Ƒºż
��������������ŗºƄšŧƆ�ŦƒƆƚř�Ǝťƃ�ƑŵŒťŕƗŒ�ŧƒƂŽřƃŒƍ�ŗőƒŕƃŒ�ƍšƈ�ŘœƋœŞřƙŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŗšŧřƀĄƆ�Ŗťšƍ�ũƒŧťř

�ƑŪœŪƕŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�������ūŕ»ƔƂƈ��ƌśŬŔũŧ�ŚŔƏŧŌ�ŧŷŌƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ���Śŕ»ƍŕŠśƛŔ�
����ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ũŕŗśŦŔƏ��řƔœƔŗƅŔ����������Ƈ»ƆŸƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ�¿Ŧŧƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�šũśƂƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŧŷŌƏ

�ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ��������ŶƔŗŕ»ŬŌ�Ŷ»ŗũŌ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŨƔſƊś�ƀũżśŬŔƏ������ř»ƔƅŕŸž�şœŕ»śƊƅŔ�Śţ»ŲƏŌƏ
¿Ŧŧƈ�STS���������řŗƆųƆƅ�řƔœƔŗƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž��Ə���Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌ

¿Ŧŧƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧśŗ�STS��ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�����

 �ŗŪŒŧť���ťƆšŊ�������

��ūŕƔƁ�ŚžŧƎśŬŔ�ƓśƅŔ��������ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƃœŶżŗƒŞƒřŒŧřŪŒ��������ƅƒƋœºŽƆƃŒ�ůºŶŕ�ŔœŪřƂŒ�Ƒż�ŘœƌŕœŬřƆƃŒ�
œƆ�¾œŽűŊ�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒƍ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ŗŪŧťƆƃŒ�¾ŕſ��ƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧƈśŷŔƏ�Ɠŗ

������řƔŧŸŗƅŔ�řƔƆŗƂƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŠƅŕŸƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�������Ƒ»ƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈƈŰƏ��
��������ƛŔ�ŨƔſƊśƅ�řƈƆŸƈƅŔ�¿ƔƅŧƏ��¿ŕſųƘƅ�ũƏŰƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŕŗśŦŔřƔŠƔśŔũśŬ����ũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔƏ

��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ūƊŔũƏś�������ƑƆŷ�řŗũŠśƅŔ�ƀƔŗųś�ƇśƏ�������������Ū»Ƅũƈ�Ɖ»ƈ�řƆſųƏ�ĻƜſų��ř»Ɣŕŷũ
��ŘũƏŰ»ƊƈƅŔ�řŸƈŕŠƅ�ŶŗŕśƅŔ�řƅƏſųƅŔ�řƔƈƊśƏ������řƔœŕŰ»ţƙŔ�ŖƔƅŕ»ŬƗŔ�ƇŔŧŦś»ŬŕŗƏ����Śŕų»ŬƏśƈƅŔ

��ũŕŗśŦŔƏ��řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ�Ś���řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ������������ŖƏƆ»ŬŌ�ř»ƔƅŕŸž�şœŕ»śƊƅŔ�Ɖ»ƈ�ƉƔ»ŗś
ƇƔƍŕſƈƆƅ�¿ŕſųƗŔ�ŖŕŬśƄŔ�ŘŧŕƔŪƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ŚŕƎŗŕŮśƈƅŔ���
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 ťƍŶŪ�ŗŪŒŧť�Ɛ���������

����ūŕƔƁ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƎśŬŔ�����ƑőœƈŕƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŜŦƍƆƈ�ƅŒťŤřŪŒ�ŗººƒƃœŶż�����ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż
������ƑőŒťřŕƙŒ�ũƆœŤƃŒ�ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř�Ɛťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ���Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�řŠƎśƊƈ�

�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŔŨ�����řƔŗƔũŠś��� řųŗŕŲ���şœŕśƊƅŔ�Ɠƅŏ�¿ƏŰƏƆƅƏ�ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśŬũŧƈ�Ɖƈ��ŚŧŷŌ
�����������¿ƔŰ»ţśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔƏ��ƇƆŸƈƆƅ�ĻƜƔƅŧƏ��ŖƅŕųƆƅ�ĻŕŗŕśƄ��řŝţŕŗƅŔ����Ś»śŗŝŌƏ

����������������řƔœŕŰ»ţŏ�ř»ƅƛŧŗƏ��Ũ»ƔƈƜśƅŔ�Ɛŧ»ƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�řƔƅŕŸž�şœŕśƊƅŔ
��0.01�řƔŬũŧƈƅŔ�řƔũŕƄśŗƛŔ�řœƔŗƅŔ�ŶƔŠŮśŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ�����

 �ŗŪŒŧť���ƑŞš������ 

��������řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ŝƌƈƆ�ŇŒŧśō�ŧśŊ�����ƏºƄŵ�ƑŵŒťºŕƗŒ
�������ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Ƒż�ƑŵŒťŕƗŒ�ƅƋŧƒƂŽřƍ�ŗŕƄűƃŒ�¾ƒŮšř������ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŸŗśŔƏ

���řųŗŕŲƏ�řƔŗƔũŠś�ƉƔśœžŕƄśƈ�ƉƔśƊƔŸƅ���������������Ɖ»ƈ�ř»ƈŴśƊƈ�ŖŸ»Ů�Ŷ»ŗũŌ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ��řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ
ũŧƈ�������ŘŪ»Ż�řŴžŕţƈŗ�ŢƆŗƅŔ�ũƔŧ�ūũŔŧƈ�Ɖƈ�ƉƔśŬ�����������Ŷ»ƈŠƅ�ŚŔƏŧŌ�ŜƜ»ŝ�ř»ŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦś»ŬŔƏ

�ƑƍƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ����������ƐƏ»śţƈƅŔ��¿ƔƆţś�ŘŔŧŌƏ��ƓŷŔŧŗŏ�ũŕŗśŦŔƏ��ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ������ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ƈ»śƏ
ũŕŗśŦŔ�Ś����������řŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔŲũž�ůţſƅ��ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈƏ��ŖţŕŰƈƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţśƏ�����ŚţŲƏŌƏ

����ŗśŦŔ�Ɠž�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�şœŕśƊƅŔ���ŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��¿ƔŰţśƅŔ�ũŕƓ���ƓŸſśũƈ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�
��ŠƏś�ƛƏ��¿ƔŰţśƅŔŧ�����ŵƏƊƆƅ�ƐŪŸś�ƀƏũž���ŜŕƊŏ��ũƏƄŨ�������řŗŠƏƈ�řųŬƏśƈ�ƌƔųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏƏ��

ŵŔŧŗƙŔƏ�¿ƔŰţśƅŔ�ƉƔŗ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ƉƔƈŲś�ŘũƏũŲŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ���

 ŗŪŒŧť��ůœƒŧ����� 

���Ƒƅŏ�ŚžŧƎśŬŔ�������ũŝŌ�ūŕƔƁ���������Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧťſ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƆťƀřƆƃŒ�ŘœƆŲƈƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
�������ŇœƒŨƒŽƃŒ�ũƒŧťř�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗƆœŶƃŒ�ŗƒƍƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Ŕƚű��������Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

������ŚżƆŗ�ƓśƅŔ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ���������������ƓśŴžŕţƈŗ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ��řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų
�ŘŪƔŠƅŔƏ�ŘũƍŕƂƅŔ����������ĺŔ�ũƔŦ�ŧƔŬ�ŧŔŧŷŏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƉŕŸśŬŔƏ16����ũŦŊ�ũŕŗśŦŔƏ

��������ŜţŕŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ��ŉŕƔŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ūŕƔƂƅ�������ƉƔŕ»ŗśƅŔ�¿ƔƆţś�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ

                                                 
16
��ũŕŗśŦŔĸŒ�ŧƒŤ�ťƒŪƉƔƈŬƁ�ƑƆŷ�¿ƈśŮƔƏ��řƔŗũŸƅŔ�řœƔŗƆƅ�ƉƊƂąƈ�ũŕŗśŦŔ�Əƍ����Ɛŧţŏ�Ɖƈ�ŨƏŦōƈ�¿ƏƗŔ�ƇŬƂƅŔ

ƊŔ�ũƏś�ŚŕƔũŕųŗūƇŬŕŗ�ŽƏũŸƈƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�The Minnsoto Tests of Creative Thinking ��
ƇŬŕŗ�ŽƏũŸƈƅŔ�ƉƏũŕŗ�ũŕŗśŦŔ�Əƍ�ƓƊŕŝƅŔ�ƇŬƂƅŔƏBarron Test of Agrans����Ɖƈ�ŽũŰśŗ���űŕƔũ������

�������
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�������������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊś�Ɠž�řƈŧƂśƈƅŔ�ŚŕƈŴƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƅŕŸž�ŚţŲƏŌ�ƓśƅŔ��şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ƓœŕƊŝƅŔ
ƛŔ���������������ŖŕŬ»śƄŔ�Ƒ»ž�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ƒž�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƇŧŷƏ��ƒũŕƄśŗ

����������ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�ř»ƆţũƈƅŔ�Ƒž�řƔŬũŧƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƉƔƈŲśŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśŗ�řŰŕŦ�şƈŔũŗŗ���

�ŗŪŒŧť��ťƆšƆ��������

�������řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ��ŚŰƂś�������ŕ�Ǝť�ŗƒŞƆŧŕ�ŧśŊ�����ůºŶŕ�ƏƄŵ�ŧƒƂŽřƃŒ�ƅƒƄŶřƃ�ƍƈƍ������ŧºƒƂŽřƃŒ��ŘŒŧťºſ
������ƇƒƒŪƈŞƃŒ�ƇƆ�ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚűƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�����������Ƒ»Ɔŷ�Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ��ŜţŕŗƅŔ��ŶŗśŔƏ

����ŕƎƈŔƏƁ��řƊƔŷ�������ř»ƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƄ�řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų�����řųŗŕ»Ų�ř»ŷƏƈŠƈƄ�řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų����
��������ŶŗŔũƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�űũżŗ�ƃƅŨƏ��ƔũŕƄśŗƛŔř���������ƇŔŧŦś»ŬŔ�ƇśƏ��ƏƊƏŗ�Ɛŧ�şƈŕƊũŗ�Ɖƈ

������������ũŕŗśŦŔƏ��ƓŷŕƈśŠƛŔ�ƒŧŕŰśƁƛŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŘũŕƈśŬŔƏ��ŢƅŕŰ�ƑƄŪ�ŧƈţƗ�ũƏŰƈƅŔ�ŉŕƄŨƅŔ��ũŕŗśŦŔ
ƊŔũƏśū����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ���Ō�ŘũƏŰƅŔ�������������Ŗ»ųţ�Ə»ŗŌ�ŧŔŎžƏ��ƉŕƈƔƆŬ�ĺŔ�ŧŗŷ�ŖƔũŸśƏ�řƈŠũś��

���������ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƏƊƏŗ�Ɛŧ�şƈŕƊũŗ�Ɖƈ�ŶŗŔũƅŔ�ŉŪŠƅŔƏCORYIV�ś�������Ŝ»ţŕŗƅŔ�Ŗ»ƔũŸśƏ�ř»ƈŠũ��
�����������ř»ƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�řƔŠƈũŗƅŔ�řƔƅŕŸž��Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƆŰƏśƏ��0.01������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰ»ƅ�

����������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƉƔƊŗƅŔƏ�ŚŕƊŗƅŔ�ƉƔŗ�ƀũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ŷƈ��řƔŗƔũŠśƅŔ������ƉƔŗ�¿ŷŕſś�ŧŠƏƔ�ƛƏ
řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔŠƈũŗƅŔƏ�ŵƏƊƅŔ����

śƃŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧť�ƏƄŵ�žƒƄŶřŚƃœ���
ƇŊ��¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧťƃ�žŕœŪƃŒ�ůŧŶƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�Ƈƒŕřƒ�������

 œƌƈƆ�ŻťƌƃŒ� 

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ƒƅŏ�ŕƎŸƔƈŠ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�Śžŧƍ���
 ŚšŕƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ� 

ŻƒŲƍř�ƅř�Śƒš��ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ�žƒƀšřƃ�ŗƈƒœŕřƆ�ŔƒƃœŪŊ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�ŘƆťŤřŪŒ���
�ƓſŰƏƅŔ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�řŬŔũŧƄ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ����ƒŪŕŠţ������ 

��������������ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ��şƍŕƊƈƅŕŗ�ĻŕśƊƔŸśŬƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�
ƓœŕƊŗƅŔƏ���

ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ��
����������ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ŚƈŧŦśŬŔ�����ř»ƔŗƔũŠśƏ�řųŗŕŲ����Ɠ»ƆŗƁ

��řŬŔũŧ�Ŕŧŷŕƈ��ƒŧŸŗƏ��ŧƈţŌ������������ŘŧţŔƏƅŔ�řŷƏƈŠƈƆƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ���ƓƆŗƁ
ƒŧŸŗƏ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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 ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ 

Ŋ�����ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ����
��������������¾ºŕſœƆ�ƅƒƄŶřƃŒ��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�Ƒż�ŗżťƌřŪƆƃŒ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Śƒš�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�Řƈƒœŕř�

ŗƒƍƈœśƃŒƍ��ŗƒťŒťŵƗŒƍ��ŗƒőŒťřŕƙŒ��ƊƄšŒŧƆŕ�ƑŶƆœŞƃŒ��ƑŶƆœŞƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�Əƃō���
 řŬŔũŧ����ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ������řŬŔũŧƏ����ŧƏƈţƈ������řŬŔũŧƏ����ƒŧƏŸŬ�������ŚƊŕƄž��

řƔœŔŧśŗƛŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ� 

 ��ř»»ŬŔũŧ�ŕ»»ƈŌ��ƐũƔƈŬ»»ƅŔ�����ř»»ŬŔũŧƏ������ƉƏũ»»ŦŊƏ�Ɠ»»ƈŠŸƅŔ�������
řŬŔũŧƏ��ƑŠţ������řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄž� 

œƆ�ŒŦƋƍ�ŗƒťŒťŵƗŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Řœŕƃœű�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�ƇŊ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ� 

 �ŧ� ŕƈŌřŬŔũ��űŕƔũ������řŬŔũŧƏ������ŧƈţƈ������������ř»ƆţũƈƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄž
řƔƏƊŕŝƅŔ� 

 �řŬŔũŧ�ŕƈŌ��ŔũƄŗƏ�Ɖŕƈŝŷ�����řƔŸƈŕŠƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄž�����

Ŕ�����ŗƈƒŶƃŒ�ųƍƈ���Řœŕƃœű�ƍŊ��Ŕƚű�� 

�ŗƈƒŶƃŒ�ųƍƈ�Śƒš�ƇƆ�ŚšŕƃŒ�ŗƈƒŵ�Řƈƒœŕř�ƁƃŦƂ���Řœŕƃœű�ƍŊ��Ŕƚű�ƑƄƒœƆ�žżƍ�����
 �������������ř»ŬŔũŧƄ��ų»Ƃž�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�Ɖ»ƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕŬŔũŧ�ŚũŕśŦŔ���ƐũƔƈŬ»ƅŔ�������

řŬŔũŧƏ��ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ������ 

œƆ�ŒŦƋƍ�ŘœŕƃœűƃŒ�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�ƇŊ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ���
 ���řŬŔũŧƄ��ųƂž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧ�����ƉƏũ»ŦŊƏ�ƓƈŠŸƅŔ�������

řŬŔũŧƏ��ŔũƄŗƏ�Ɖŕƈŝŷ������ 

 Ŕũŧ������Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬ��ŚŕŗƅŕųƅŔƏ��ŖƜųƅŔ���ř»ŬŔũŧƄ�������ƐŪŕ»Šţ�������
řŬŔũŧƏ���ŧƏƈţƈ�����řŬŔũŧƏ�����ŧƈţŌ�����řŬŔũŧƏ�����ƒŧƏŸŬ�����řŬŔũŧƏ�� 

������ƓŠţ�����řŬŔũŧƏ����űŕƔũ�����řŬŔũŧƏ�����ŧƈţƈ������ 

Ŝ�ŚšŕƄƃ�ŗƈƒŶƃ�ŗƒżŒŧźŞƃŒ�ŗőƒŕƃŒ�� 

�������ţ��ŜţŗƅŔ�řƊƔŷ�řœƔŗ�ŚƊƔŕŗś�ƃƅŨƄ�������řſƆśŦƈ�řƔŗũŷ�ŚŕœƔŗ�Ɠž�ŕƎŸƔƈŠ�ŚƔũŠÊŌ�ŜƔ�����řŬŔũŧ��Ŕŧŷŕƈ
��ƐũƔƈŬƅŔ�����řŬŔũŧƏ����ƓŠţ������ƉƔųŬƆž�Ɠž�ŕśƔũŠŁŔ�ŧƂž���

ƇƒűŪƄż�Əż�ŘƒŧŞÉŊ�œƌƈƍƂ��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ�ŒŦƋƍ���
��
��
��



www.manaraa.com

 ��� 
 

 ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƃ�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ���
���Ɔƈřƃ�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ�Řŵƍƈř�������������ŗºŽƄřŤƆ�ťŒƍƆ�Ƒż��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒ��

ƇƆ�¾Ƃ��ŘŽŲƍ��Śƒš���
 �řŬŔũŧ���ƐũƔƈŬƅŔ������ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ�ŖƏƆŬŌ���
 �řŬŔũŧ���ƒŪŕŠţ������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓŷŔŧŗƙŔ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�ŖƏƆŬŌ���
 ��řŬŔũŧ����ƉƏũŦŊƏ�ƓƈŠŸƅŔ��������Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�

ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž� 

 ��řŬŔũŧ��ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ���������ƓŷŔŧ»ŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƓœŕŰƂśŬƛŔ�ŖƏƆŬƗŔ
ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž� 

 řŬŔũŧ���ĻŔũƄŗƏ�Ɖŕƈŝŷ��������ƇƆŸś»ƅŔ�ŖƏƆŬŌ���Ŷƈś»ŬŔ�����ũ»Ƅž�ô��ƃũŕ»Ů�����Śŕ»ƈƆƄƅŔƏ��
ŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řƔƈŕƎſśŬƛŔřƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƒũ� 

 řŬŔũŧ��ŧƏƈţƈ�����������ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ�¿Ŧŧƈ�STS�����Řŧŕ»ƈ�Ɠž
ƇƏƆŸƅŔ�� 

 řŬŔũŧ���ŧƈţŌ������řƔŠƔśŔũśŬŔƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ŚŕƎŗŕŮśƈƅŔ�� 

 řŬŔũŧ���ƒŧƏŸŬ������śŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄ� 

 řŬŔũŧ��ƓŠţ������ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ƇƏƆŸƅŔ�şƎƊƈ�ŉŔũŝŏ� 

 řŬŔũŧ���űŕƔũ�������řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƈŴƊƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƓžƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�řƔƈƊś�� 

 řŬŔũŧ��ŧƈţƈ������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƏƊƏŗ�Ɛŧ�řƔŠƈũŗ� 

 ŚšŕƃŒ�ŘŒƍťŊ���
��ŶřŪŒ���������������ƅœſ�ƑřƃŒ�ƍŊ��œƌƈƆ�ŖŨƋœŞƃŒ�ŇŒƍŪ��ŗƒśšŕƃŒ�ŘŒƍťƕŒ�ƇƆ�ťƒťŶƃœŕ�ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�Řƈœ

ƅř�ƊƈŊ�Śƒš��ŗŽƄřŤƆƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈřƃ�œƋťŒťŵŎŕ�ƇƍśšœŕƃŒ���
 ŔũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŚ¿ŝƈ��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūŕƔƂƅ�� 

 �řŬŔũŧ���ƐũƔƈŬƅŔ������ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ� 

 ��řŬŔũŧ�Ɣũ���űŕ��������������Ɠž�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ
ŉŕƔŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ� 

 ������ƓŷŔŧ»»ŗƙŔ�řƆƄŮ»»ƈƅŔ�¿»»ţ�ŞŨƏ»»ƈƊ�Ɠ»»ž�ř»»ŗƆųƅŔ�ŉŔũŊ�ŵƜųś»»Ŭƛ�řƊŕŗś»»ŬŔ
řŬŔũŧƄ��ƒŪŕŠţ������ 

 ���ũŕŗśŦŕŗ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ŚƊŕŸśŬŔ���ƊŔ�ũƏśū��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƆƅ���řŬŔũŧƄ��ŧƈţŌ�������Ə��
řŬŔũŧ��ŧƈţƈ������� 
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 �ŧ� ŕƈŌřŬŔũ��ƓŠţ������řŬŔũŧƏ� ���űŕƔũ��������ũŕŗśŦŕŗ� ŕśƊŕŸśŬŔ� ŧƂƆž�����ĺŔ�ũ»ƔŦ�ŧƔŬ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�� 

 ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗŗ�ŚƈŕƁ�ŧƂƆž�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŕŬŔũŧ�ƓƁŕŗ�ŕƈŌ� 

�Řœŕƃœűƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƄƃ�ŧœŕřŤŒ�Ňœƈŕŕ�ŘƆœſ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ�ŒŦƋƍ
ŻŮƃŒŴŪœřƃŒ����

 ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒ� 

�ƒš��ŧƍšƆƃŒ�ŒŦƋ�ŘœŪŒŧť�œƌŕ�ŘƈœŶřŪŒ�ƑřƃŒ��ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƖƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�ŚƅŒťŤřŪŒ�ƅř����
 �ũŕŗśŦŔƏ��ƉŕƈŝŠ�řƅŧŕŸƈTtestřƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ���řŬŔũŧƄ��ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ������ 

 �řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ��������ũŕ»ŗśŦŔƏ��řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ��ŚŕųŬƏśƈƅŔTtest��ŕ»ƊƔŸƆƅ��Ś
řųŗśũƈƅŔ��řŬŔũŧƄ���ŧƈţŌ��������

 řŬŔũŧƄ�ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈƏ��ƓœŕƊŝƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţś�ũŕŗśŦŔ��űŕƔũ��������

 ŚšŕƃŒ�ŝőœřƈ� 

� ��������������ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬƛŔ�ř»ƔƅŕŸž�ũƏ»ţƈƅŔ�ŔŨ»ƍ�ŚŕŬŔũŧ�ŶƔƈŠ�ŚţŲƏŌ�ŜƔţ��şœŕśƊƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ���

�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƏƄŵ�ŔƒƀŶř���
���������������Ɠ»ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�ƓŗŕŠƔŏ�ũŝŌ�ŧƏŠƏ�ŴţƜŁƊ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�

řŰŕŦ�řſŰŗ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƏ��řƈŕŷ�řſŰŗ�ƇƔƆŸśƅŔ���
����������������ř»ƈŕŷ�ũ»ƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŖƔƅŕŬƗŔ�řƔƅŕŸž�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚŸƈŠŌ�

�����ƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷƏ��řŰŕŦ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔƏ������ƉƔ»ŗ�ŚţƏŔũś�řƔœŕŰţŏ�ř���������������ŕ»ƈƈ
řƎŠƏƈ�řƔũƔũƂś�űƏũž�ƓƊŗś�Ƒƅŏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŶŠŮ���

����ƇŕŸƅŔ�ƉƔŗ�ŚţƏŔũś�Ũŏ��řŝƔŧţ�ũŗśŸŁś��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŶƔƈŠ�������Ƈ������Ƈ���Ŕŧŷŕƈ��
�řŬŔũŧ��ŧƈţƈ��������

�ƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�şƈŔũŗ�ŧŔŧŷŐŗ�ŚƈśƍŔ�ƓśƅŔ�ŜƏţŗƅŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚŧƄŌ��ŕƎţŕŠƊ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ
��ŕƎžŔŧƍŌ�ƀƔƂţś�Ɠž��������������¿ţŔũƈƅŔ�Ɠž��ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ƌśƔƈƊś�ƉƄƈąƔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŌ�ƑƊŸąƔ�ŕƈƈ

řŗŬŕƊƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ���
�����������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƆƁ�ƀŗŕŬƅŔ�ũƏţƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�

���Ŕ�ƉŌ�Ũŏ��ũƔƄſśƅŔƏ�����������Ŷ»ŠũƔƏ��ũŗƄŌ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƅŕŸž�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅ
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��������������ř»ƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŬ�ŔŨƎƅƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ũŕƔś�řŝŔŧţ�Ƒƅŏ�ƃƅŨ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�Ƒƅŏ���

��������ś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚśŗŝŌ���������ř»ƔƈƊś�Ɠ»ž�ŧŷŕŬŁś�ŖƔƅŕŬŌƏ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŖƔũŠ
������������űũżƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔƂţś�Ɠž�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƋŨƍ�řƔƅŕŸž��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ
����������Ƈ»ƆŸƅŔ�řŠƔśŔũśŬŔƏ��ƓœŕŰƂśŬƛŔ�ŖƏƆŬƗŔƏ��ŚŕƎŗŕŮśƈƅŔ�ŖƏƆŬŌƏ��ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ�ŖƏƆŬōƄ

��Ə��ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏřƔŠƔśŔũśŬŔ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ���ŏ������ř»ŝƔŧţ�ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬŔ�ƃŕ»Ɗƍ�ƉŌ�ƛ
���������������ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�¿ţƅŔ�řŠƔśŔũśŬŔ�ƑƍƏ��řƔŗũŷ�ŚŕœƔŗ�Ɠž�ŖƔũŠśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ��ŕƎƈŪƆƔ

���������ŕƎŗƔũŠśŗ�ƇƂƔ�ƇƅƏ��ĻŕŸƈ�ŧƁŕƊƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƇŧŦśŬś�ƓśƅŔôřŝţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŧƏŧţ�Ɠž���ƐƏŬ�
řŬŔũŧ��ƒŪŕŠţ������� 

������ŚŕŝŧţśŬƈ�ŽƔŴƏśƅ�ŘƏŷŧƅŕŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧ���������ř»ŬŔũŧ�¿ŝƈ�ūƔũŧśƅŔ�Ƒž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�
��ũŰƊ������řŬŔũŧƏ����ũŧŗ������řŬŔũŧƏ����¿ƔŷŕƈŬŏ������ 

�������������������ř»ŬŔũŧƄ�Ś»ƊũśƊƙŔ�ř»ƈŧŦ�Ɖ»ƈ�Řŧŕ»žƙŔ�Śƛŕ»Šƈ�Ƒ»Ɔŷ�ŽũŸśƅŕŗ�ŚƈśƍŔ�ŚŕŬŔũŧ�
��ƓŷŕƊƈƅŔ������� 

��������������ƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ƑƆŷ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŝŌ�ŖƔũŠśŗ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ�ŚƈśƍŔ����Ƈ»ƆŸƈ
řŬŔũŧƄ��ƑƈƔŸƊƅŔ�����řŬŔũŧƏ����ƓžŔƏƈ�����řŬŔũŧƏ����ƉŬţ������ 

��������������ŕ»ƈ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�ŖƜų�ƑƆŷ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŝŌ�ŖƔũŠśŗ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ŚƈśƍŔ����¿»ŗƁ
�řŬŔũŧƄ��ƓŸƈŕŠƅŔ��ũŕſƅŔ�����řŬŔũŧƏ����ƒŧƎƈ�����řŬŔũŧƏ����ŧũƏ�ƏŗŌ������� 

ŵ�ƇŊ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒœƆ�ŒŦƋƍŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒ���
�������������ř»ŬŔũŧƄ��Śŕ»ŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ����ũŕ»ſƅŔ�������

�řŬŔũŧƏ��ƇŧƔŰ��������
��������Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�ŚŪƔƈś����ŢƅŕŰ��������Ə����ŞũŬ��������Ə������ŧƈţŌ���������ř»ƊƔŷ�ƉƏƄŗ

řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁŕƈ�¿ŕſųŌ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ���
�ŸƅŔ�Ƒ»»Ɔŷ�ŴţƏ»»ƅ����ų»»Ƃž�Śŕ»»ŗƅŕųƅŔ�Ɖ»»ƈ�ř»»ŬŔũŧƅŔ�ř»»ƊƔŷ�ƉƏ»»Ƅ�Śŕ»»ŬŔũŧƅŔ�Ɖ»»ƈ�ŧ»»Ɣŧ

řŬŔũŧƄ��ƒŧƎƈ������řŬŔũŧƏ����ŧũƏƏŗŌ������řŬŔũŧƏ����ƉŬţ��������ŕ»ƈ�ŔŨƍƏ�����Ŷ»ƈ�ƀ»ſśƔ
�����������ŕƎƊƈ��řƔƊž�ũƏƈƗ�ƃƅŨƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƉŌ�Ũŏ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�������ƇƏ»Ƃś�ř»ŝţŕŗƅŔ�ƉŌ

������Ƒž�¿ŔŪŕƈ�ũũƂƈƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�řƊƔŷ�ūƔũŧśŗ���������ũ»ƔŻ�Ś»ƊũśƊƙŔ�ř»ƈŧŦƏ��řŗũŠśƅŔ�řƆţũƈ�
ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�ŚŕŷƏƈŠƈ�řŴţƜƈ�řŗƏŸŰ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ūũŔŧƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ƒž�ŘũžƏśƈ���
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������������¿ƎŬƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƉƗ�ŕƈŗąũ� ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚũŕśŦŔ�ŔŨŕƈƅ�ƉƄƅƏ�
ŠśƅŔ�ŉŔũŠŏ�řƅƏƎŬƅ�ƏŌ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ�ƉƎƄƏƆŬ�ųŗŲ�ƏţƊ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�ƉƗ�ƏŌ��řŗũ

ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ� 

œƆ�ŒŦƋƍ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�ƇŊ�Ŧō��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�žŽřƒ���
�������������������řƆœ»ŬŌ�Ɖ»ƈ�ƌ»ƔƆŷ�Žũŕ»Ÿśƈ�Əƍ�ŕƈƄ�ƒƏŗũśƅŔ�ƓŝţŗƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƇŧŦśŬś�Ƈƅ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�

��űƏũžƏ���řŬŔũŧƄ��ƒŪŕŠţ������ŔũŧƏ����řŬ��ƐŧŕŗŸƅŔ������������Ũŏ��ŘŪ»Ɣƈśƈ�Śŕ»ŬŔũŧ�ŕƎƊƄƅƏ
řƈƔƁƏ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕƎŠƏśƏ�ũŕƄžŌ�ŚƈŧƁ���

ŘŽƄřŤŒ17�Ƒż��ĹœŶƒƆŞ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ŴƆ�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ����
�� �������ř»ƔŠƏƅƏƊƄś�ř»ƈƏŴƊƈ�Ɠ»ž�ŕƎƊƔŗ�ųŗũƅŔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŸƅ�ŕƎƅƏŕƊś

řƔŬƔũŧś� 

�� śƅŔ�ŧŕŠƔŏƏ��şƎƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŚŔŧţƏ�ŜƜŝƅ�ŕƎƅƏŕƊś�ŚŔŧţƏƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ�ƓſƔŴƏƅŔ�ųŗŔũ� 

�� �����������Ƈś�ŜƔţ��ƓŬŕŬƗŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ�ŚƊũśƊƚƅ�ƑƅƏƗŔ�ŘũƈƆƅ�ŕƎſƔŴƏś
��������������Ŷ»ƈŠŗ�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ŕ»ƎƅƜŦ�Ś»ƈŕƁ��ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƔžũŸƈ�řƆţũ�ƇƔƈŰś

ŶƔƈŠƅŔ�ƇŕƈŌ�ŕƎŲũŷ�Ƈŝ�ƉƈƏ��ŕƎŰƔŦƆśƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� 

�� ����ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚŔũŕƎƈƅ�ŕƎśƔƈƊś�����ƔƈŰ»śƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈƄ��ƒũŕƇ��Ũŏ��
������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ƔƁ�ŕƎśƔƈƊś�ŖŠŔƏƅŔ�řƔƆŗƂƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ũŗśŸŁś

�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�����������ŕƎ»Ŭũŧś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řŸƔŗųƅ�řƔũƏũŲ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ
ŚŕŗƅŕųƅŔ� 

�� ������ŏ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌƔŠƏśƏ��ŶƔũŕŮƈƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŖƏƆŬƗ�ŕƎſƔŴƏś������¿œŕ»ŬƏŗ�ř»žũŸƈƅŔ�ƓŰƂś�Ƒƅ
ŘũƄśŗƈ� 

�� �������řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ�Řũƈ�¿ƏƗ�ūƔũŧśƅŔInternat������ř»ŰŕŦ�şƈŔũŗ�ŘŧŷŕŬƈŗƏ���
����řƔŠƈũŗƄ��řƔƆţƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŕŗNetUpSchool��������űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�ŵƏƊś�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕƈƈ���

���������������ř»ƈƆŸƈƆƅ�ř»ƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨ»ƍ�ŢƔśś�ŜƔţ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ�ŘŧƔŧŠ�ƀŕžŊ�ŢśžƏ��řŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ
�ŶƔƈŠ�řŗƁŔũƈ�����������űƏũ»ŸƅŔ�¿ŕŬũŏƏ��ŧŸŗ�Ɖŷ�řŗƅŕųƅŔ�ŪŕƎŠŗ�ƇƄţśƅŔƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�

řƈƆŸƈƅŔ�ŪŕƎŠ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�Ƒƅŏ�şƈŔũŗƅŔƏ� 

�� ��řƔŠƈũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�v.1&v.3� Macromedia Captivate�ŜŕţŗƗŔ�Ɠž�Řũƈ�¿ƏƗ�
�řƔƆţƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔôřŝţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŖŬţ��� 

                                                 
17�ŕƈ��ũƏţƈ�¿Ƅ�Ɠž�ũŮŕŗƈƅŔ�ƀƔƆŸśƅŔ�¿ŦŔŧ�ƌśŗŕśƄ�Ƈś��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ŷƈ�ƀſśŔ���
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�� ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗ� 

�� ŗŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ�ŉŕƊ�� 

���şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ�ŉŕƊŗ�� 

������������������ŔŨ»ƍ�ũŗśŸąƔƏ��ŧŸŗ�ƌƈƅŕŸƈ�ŢŲśś�ƇƅƏ��ƋŧŔŧŷŏ�ƇśƔ�şƎƊƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔƏ�ŜţŗƅŔ�
ƂţƅŔ�ƌśœƔŗ�Ɠž�ƌŗƔũŠśƏ�şƎƊƈƅŔ�ƇƔƈŰś�ƇśƔ�ŜƔţ��ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�řſƔŴƏƌƈƔƈŸś�Ƈŝ��řƔƂƔ���

����ƛ�������������ŧƄŌ�ŔŨƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ŘŧţŔƏ�řƔƆţƈ�řŬŔũŧ�ŧŠƏś
řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƔƈƍŌ���

ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒƍ�ŚœšŕƕŒ�ƇƆ�ŖťœŽřŪƙŒ�ƊŞƍŊ���

���������������Ɠ»ž�řƂŗŕŬ»ƅŔ�Śŕ»ŬŔũŧƅŔƏ�ŜƏţŗƅŔ�ƋŨƍ�űŔũŸśŬŔ��Ɖƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧŕſśŬŔ�ŧƂƅƏ
řƔƅŕśƅŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ���

�� �����������řŻŕƔŰƏ�ŘũƏƆŗ�Ƒƅŏ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�ŜƏţŗƅŔ�řŸŠŔũƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƆŰƏś
���ƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌƏ�řƆƄŮƈř������Ƒ»Ɗŗś�Ƈś�ŔŨƅ��ŕƎƍŕŠśŔ�řžũŸƈƏ�ŚŕƔŲũſƅŔ�řŻŕƔŰƏ��
ŕƈ��ŖŬţ�řƎŠƏƈ�ŚŕƔŲũž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƌƔƅŏ�ŚƆŰƏś� 

�� ���������Ɔŷ�řŝţŕŗƅŔ�ũŝŸś�Ƈƅ�Ũŏ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ��������Řŧ»ţŔƏ�ř»ƔƆţƈ�ř»ŬŔũŧ�Ƒ
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�¿ƏŕƊśś� 

�� ��������������ƓśƁŕ»ųŗ�ƃƅŨ»ƄƏ��ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ�ŉŕƊŗƅ�řţƔţŰƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�řžũŸƈ
řŴţƜƈƅŔ� 

�� ������������ŔŨ»ƍ�Ɠž�ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ūƔƔŕƂƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ�řžũŸƈ
���¿ƔƆţśƅ�ŜţŗƅŔ���������ũƔŬ»ſśƏ�řŬŔũŧƆƅ�řŷƏŲƏƈƅŔ�űƏũſƅŔ�řţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅƏ��ŚŕƊŕƔŗƅŔ

ŕƎŠœŕśƊ� 

�� ���������ƔƈŰ»śƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈƄ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚŔũŕƎƈƅ�ŕƎśƔƈƊśƇ��Ũŏ��
�����ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�¿ŗƁ�ŕƎśƔƈƊś�ŖŠŔƏƅŔ�řƔƆŗƂƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ũŗśŸŁś

�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����ũŲ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ�������ŕƎ»Ŭũŧś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řŸƔŗųƅ�řƔũƏ
ŚŕŗƅŕųƅŔ� 

�� ������������»ƊƏ�ũžƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ��ƓśŠƈũŗ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɠž��ŕƎŬŕƔƁ�ŧŔũƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�űŸŗ�ŧƔŧţśŚ�
şŗŗ� 

�� ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ŉŕŮƊŐŗ�řŰŕŦƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�űŸŗ�ŧƔŧţś� 
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�� ����������ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�ƀœŔũųƅŔ�űŸŗ�řžũŸƈ
ũŕƄśŗƛŔƒ� 

�� ƓŷŔŧŗƙŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�ŢƔŲƏś� 

�����������ŕƎśŮƁŕƊƈƏ��ƓƅŕţƅŔ�ŜţŗƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�řŠƔśƊ�ŧƔƄōś�ŧƊŷ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�
ŕƍũƔŬſśƏ����
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ŴŕŒŧƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
��

ŘŒŇŒŧºººŞƗŒƍ�ŗƀƒŧűƃŒ��
��

ĹƙƍŊ��ŗºººººƀƒŧűƃŒ��
�������ŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆ���
�������ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆřŞƆ���
�������ŗºŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ���
�������ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒŧƒźřƆ��
��

œƒƈœś��ŘŒŇŒŧºººººŞƗŒ��
��������ƑŪŒŧťƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř���
��������ŗººººŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ���
�������ŗºººƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ���
�������ŗººƒőœŮšƗŒ�ŗŞƃœŶƆƃŒ���
������ŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ���
�����



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŴŕŒŧƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
ŘŒŇŒŧŞƗŒƍ�ŗƀƒŧűƃŒ��

�������ũŠƙŔƏ��ŜţŗƅŔ�Ɠž�řŸŗśƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�¿ƏŕƊśƔ������ŕƎśƈŧŦś»ŬŔ�Ɠ»śƅŔ�ř»ƔƆƈŸƅŔ�ŚŔŉŔ
��������ŽŧƎśŬƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŶƈśŠƈ�Ə��řŸŗśƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƔŠƎƊƈƅ�ĻŕſŰƏ�¿ƏŕƊśƔ�ƌƊŐž�ŔŨƅ��ŕƍŨƔſƊś�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ

��řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƊƔŸƅŔ�Ə�������������ŚŔũ»ƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�ūŕƔƁ�ŚŔƏŧŌ�ŉŕƊŗ�řƔſƔƄ�Ə�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
�����ž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏśƅ�řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔƏ�������ćŉŕƎśƊŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠ

����������ƑŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŕŗ�¿ŰſƅŔ�ƇśśŦƔƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔŲũž�ũŕŗśŦƛ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�ŚŕŠƅŕŸƈƅŕŗ
řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧƗ�ƐŧŸŗƅŔ�ƀƔŗųśƅŔƏ��ƓƆŗƂƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏƏ��ŕƎśŔũƔżśƈ�ųŗŲ�řƔſƔƄƏ��řŬŔũŧƆƅ����

ĹƙƍŊ��ŗººººººƀƒŧűƃŒ��

�� �Ŕ�Ɠƍ�řƂƔũųƅŔ���ƇƔƈŸś�ŧŔũƈƅŔ�ŕƎŸƈśŠƈƏ��řŬŔũŧƅŔ�şƎƊƈ�ũŕƔśŦŔ�Ɠž�ŶŗśƈƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŖƏƆŬƗ
řŬŔũŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�Ƈŝ��ŕƎŸƔŪƏśƏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷƏ��ƌƔƆŷ�şœŕśƊƅŔ����

������ŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆ�����

����������ƏŌ�şœŕ»śƊƅŔ�Ɠ»ƅŏ�řƆƄŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�¿ŰƏƔ�ƒŨƅŔ�ƓœŔũŠƙŔ�ƀƔũųƅŔ�Ɠƍ�ŜţŗƅŔ�řƔŠƎƊƈ
�����ƏƈŠƈ�Ɖƈ�ƉƏƄśśƏ�ŕƍŧƔũƔ�ƓśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ��������ŚŔŉŔũ»ŠƙŔƏ�ũŧŕŰƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�Ə�¿ƈŔƏŸƅŔ�ŵ

���������������Śŕ»ŗŕŠƙŔ�Ɠ»Ɔŷ�¿ƏŰ»ţƅŔ�űũżŗ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ũƔŬſśƏ�¿ƔƆţśƏ�ŶƈŠ�Ɠž�ŕƎƈŧŦśŬƔ�ƓśƅŔ
�ƌśƆƄŮƈ�¿ţƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ��ƉŔŧƈţ���������������

��������������Ɠ»ž�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�Əƍ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�ƉŕƄ�ŕƈƅƏ
��ũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�����������¿ƏŰƏƆƅƏ��ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔ

��������������������Ɠ»ƆƔƆţśƅŔ�Ɠſ»ŰƏƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ��řƔŝţŗ�şƍŕƊƈ�Řŧŷ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖƈ�ŧŗƛ�ƉŕƄ��¿ƏƆţƅŔ�Ƒƅŏ�řƆƄŮƈƅŔ�Ɖƈ
�������������Ɠ»ƆƔƆţśƅŔ�şƎƊ»ƈƅŔ�Ļŕ»ŸƔƈŠ�ŕ»ƎŗƂŷŌ�Ƈŝ��ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƋƜś��ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Ƈŝ���ƓœŕŰ»ţƙŔ�

�ƊƅŔ�ŞŔũŦśŬƛ���������ũ»ŝƄŌ�¿ƔŰ»ſś�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŉƏŲ�Ɠž�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƔŧƂśƏ��ŕƍũƔŬſśƏ�şœŕś
řƈŧŦśŬƈƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�ƋŨƎƅ���
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ĹƙƍŊ��ƑƄƒƄšřƃŒ�ƑŽŮƍƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ���

������������ŕƍũƔƏŰśƏ��Řŧŧţƈ�řƆƄŮƈ�ƏŌ�ŘũƍŕŴ�ŽŰƏƅ�ƇŴƊƈƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔŬſśƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ŕƄŮŌ�ŧţŌ
��������ũƍŕŴƅŔ�Ɖŷ�řƊƊƂƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƏ�ŚŕƊŕƔŗ�ŶƈŠ�ƀƔũų�Ɖŷ�ĻŕƔƈƄ��������ŕ»ƎƆƔƆţśƏ��ŕƎſƔƊŰ»śƏ��řƆƄŮƈƅŔ�ƏŌ�Ř

�řƂƔƁŧƅŔ�řŬŔũŧƆƅ�ŕƎŷŕŲŦŏƏ����ƇţƆƈ������������Fraenke &Wallen 1993�����

��������������Ɠ»śƅŔ�şƍŕƊƈƆƅ�¿ƔƆţś�Ƈŝ��ŕƎſŰƏƏ�řŬŔũŧƅŔ�řƆƄŮƈ�ŧƔŧţśƅ��şƎƊƈƅŔ�ŔŨƎŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŌŧŗ�ŧƂƅ
����������Ŕ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƔž�ŘũžƏśƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŧƔŧţśƏ��řŬŔũŧƅŔ�Žŧƍ�ƇŧŦś��¿ƔƆţś�Ƈŝ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅ

��������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ƋŨ»Ǝŗ�ŕƎœŔũŝŏ�řƔƊŕƄƈŏƏ��ƌƔž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ƐƏśţƈƅŔ�ŔŨƍ
řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�������

Ĺœƒƈœś��ƑőœƈŕƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ���

����������������Ɖƈ�ĻŕžƏũŸƈ�ƉƄƔ�Ƈƅ�ŧƔŧŠ�ƓžũŸƈ�¿ƄƔƍ�ƏŌ�şƈŕƊũŗ�ũƔƏųś�ƏŌ�ŉŕŮƊŏ�Ɠž�ŶŗśąƈƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Əƍ
�ŕƎŬſƊ�řƔſƔƄƅŕŗ�¿ŗƁ�ƗŔƏ�ŕŻƗŔ��ŨŕśŬ�������������

�������������řƔƈƔƆŸś�ŽƁŔƏƈ�ŘũƏŰ�ƑƆŷ��řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�şƎƊƈƅŔ�ŔŨƍ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŜƔţ
�����������Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŘŕƄŕţƈƅŔƏ�űũŸƆƅ�řŗŬƏţƈ�şƈŔũŗŗ�řƊƔŸśŬƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ŘŔũŝąƈ

������������Ɠ»ž�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏśƅ�řƅƏŕţƈ�Ɠž��ƓƈƔƆŸś�ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�ŉŕƊŗ���ř»ƔƈƊś�
�����������������ŖŬ»ƊƗŔ�Ə»ƍ�ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨƅ��ŘŧƏŠƏƈ�ƉƄś�Ƈƅ�řųŦƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŏ�ŜƔţƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

ŕƎœŕƊŗƅ��������������ř»ŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŉŕƊŗ�ƃƅŨƄƏ
ƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅŚ�şƔŗ���

Ĺœśƃœś��ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ���

�����������������ű»ţƈ�Ɖ»ŷ�Ū»Ɣƈśś�ŕ»ƎƊŌ�ƛŏ��řųƏŗŲƈƅŔ�ƏŌ�řƊƊƂƈƅŔ�řŴţƜƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊ�Ɠƍ�řŗũŠśƅŔ
�����������������ƒŨ»ƅŔ�Ə»ƍ�ŖũŠƈƅŕž��ŖũŠƈƅŔ�ƏŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�řŠƅŕŸƈ�ƏŌ�ĻƜŦŧś�ŖƆųśś�ŕƎƊŌ�Ɠž�řŴţƜƈƅŔ
�ŴţƜƔ�Ƈŝ��¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ƑƈŬąƔ�ŔŨƎƅƏ�ŕƎŠƅŕŸąƔƏ�ŕƎƔž�ƇƄţśƔƏ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƏŌ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ŧţŌ�ŶƊųŰƔ

ŕƈ��ƉŕƄ�ŔŨŏ�����ƆśŦś�ũŦŊ�ĻŔũƔżśƈ�ƏŌ�ĻƜƈŕŷ�Ž�����������ŔŨ»ƍ�Ŝŧ»ţƔ�Ž»ƔƄƏ��¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ŽƜśŦƛ�ĻŕŸŗś�
��������������¿Ŵś�ƉŌ�ŖŠƔž�ŚŔũƔżśƈƅŔƏ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƓƁŕŗ�ŕƈŌ��ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũŦƕŔ�¿ƈŕŸƅŔ�ŔŨƍ�ƑƈŬąƔƏ��ŽƜśŦƛŔ

��ƛ�ƒŌ�řśŗŕŝ��������ƇƄţś»ƅŔ�Ƈ»ś�ŕƎƊōŗ�řƆƔŦŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽŰƏŁś�řƅŕţƅŔ�ƋŨƍ�ƑžƏ��ũƔżśƅŕŗ�ŕƎƅ�ŢƈŬąƔ
Ɣžƛ�Ƒśţ�ŕƎ��şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſś�Ɠž�¿ŦŔŧśś���ƀŧŕŰƏ�Ŗųţ�ƏŗŌ������������
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���������������Ɛŧ»ƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƆƅ��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�ŖƔũŠśƅ�şƎƊƈƅŔ�ŔŨƍ�ŵŕŗśŏ�Ƈś�ŜƔţ����
řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƆŷŕž���

ŒŧĹœŶŕ���ƑƄƒƄšřƃŒ�ŝƌƈƆƃŒƑőœŮšƗŒ���

�¿ƔƆţśƅŔ��Data  Analysis���Ƈŝ��řŬƔœũƅŔ�ŕƍũŰŕƊŸƅ��ŘũƔŝƄƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ŖƔƏŗśƏ�Ūũž�Əƍ
���ĻŕƔƂųƊƈ�ŕƎśŠƅŕŸƈ���������������ŧ»Ɗŷ�řƆŗŕƁ��ŘŧƏŧţƈ�řƔƈƁũ�ƏŌ�řƔŴſƅ�řŠƔśƊ�Ɠž�ŕƎŰƔŦƆś�ƑƆŷ�¿ƈŸƆƅ�ĻŕƔœŕŰţŏ

�������������ŕƈŰ»ƅŔ�řƔƈƄƅŔ�ƏŌ�řƔŴſƆƅŔ�ŕƎżƔŰ�Ɖƈ�¿ƏţśƆƅ��ŧŧţąƈ�ŖŬŕƊƈ�ũŕƔŸƈ�Ŷƈ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�ŕƍũƔŬſś���Ƒ»ƅŏ�ŉ
�����������������ŚŕŠŕśƊś»Ŭŕŗ�ĻŘŧŕ»ŷ�ƌƔƅŏ�ũŕŮąƔ�ŕƈƔž�ŜţŕŗƅŔ�ŕƍŧŧŰŗ�ƓśƅŔ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�ŘŧƔſąƈ�ƉŕŸƈ�ŚŔŨ�ƐũŦŌ

�ŜţŗƅŔ�ŚŕƔŰƏśƏ��ŚŕƊƔƈŲśƏ����ƉŔŧƈţ�������������

�������������şƈŔũŗƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƎƆƔƆţś�Ƈŝ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�ŶƔƈŠś�Ɠž�şƎƊƈƅŔ�ŔŨƍ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ
śƅŔ�ƇƔŧƂśƏ��ŕƍũƔŬſś�Ƈŝ�ƉƈƏ��řƔœŕŰţƙŔŚŕƔŰƏ���

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆřŞƆ����

���������������ŜƏ»żƅŔ��řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ��Ɠž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓƆŰƗŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�¿ŝƈąƔ
���������ŖŕśƄ�ƉŬũŧƔ�ƓśƜƅŔƏ��ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�řƂųƊƈ�Ɠž�řƔƅƏŧƅŔ������ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��ŕƔŠƏƅƏƊƄś����ƇŕŸƆƅ

�ƓŬŔũŧƅŔ����������Ɖƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ�Ƈ�������ūũŔŧƈ�ūƈŦ�ƑƆŷ�ŵŪƏśś��řŗƅŕų���

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ����

��������������ŘŪ»Ż�¿ŕƈ»Ů�ūũŔŧƈ�ƉƔŗ�Ɖƈ��ƌƔŧŰƁ�řƂƔũųŗ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷƏ�řŬũŧƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚũŕśŦŔ
����ƑƍƏ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏƅ�řŸŗŕśƅŔ�����Ɣƅ�ŕŗŠ�ŚŕƊŗ�řŬũŧƈŕ���řƔŧŔŧŷƙŔ��Ō��ŚŕœŠƜƅ18�����Řŧ»Ÿƅ�ƃ»ƅŨƏ��

�ŕƎƊƈ��ŖŕŗŬŌ���������������ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƇŕŴƊ�ƑƆŷ�ŜƔŧţ�ŖƏŬŕţ�ũŗśŦƈ�ŕƎƔž�ũžƏśąƈ�řŬũŧƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŧƏŪƈƏ
���řƔƆţƈ�řƄŗŮŗInternat�����ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ�ƌŗ�ũžƏśąƈƏ��Internet���ř»ŬũŧƈƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƉŌ�ƑƆŷ�ŘƏƜŷ��

����������������ŘŪ»Ż�¿ŕƈ»Ů�ūũŔŧƈ�řžŕƄ�ƑƆŷ��řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƇƔƈŸś�Ɠž�ŧƔſƔ�ŕƈƈ��ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�ūũŔŧƈ�ųŬƏśś��
���������������řŬũŧƈƅŔ�ƋŨƍ��Ɖƈ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŸŮ�ƉƔŗ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ƃƅŨŗƏô���Ƈƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ�

Ɗŕƈŝ�řƔŬŔũŧ�ŖŸŮ�řƔôƉƔśƔŬŔũŧ�ƉƔśŗŸŮ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄś�Ə�����

��
                                                 

18����Ŕ�Ɖƈ��řƔŬŔũŧ�ŖŸŮ�ŶŗũŌ�ūƔũŧśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųśƅ�ƃƅŨƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɖƈ�řŬũŧƈƅ
řƔŸƔŗų�řŗũŠśƅŔ�ŉŔƏŠŌ�ƉƏƄś�ƓƄƅƏ��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Śŕŗƅŕų�ƑƆŷ�ũŝƄŌ�ŽũŸśƅŔƏ��ŕƎŬſƊŗ���
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���ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒŧƒźřƆ����
ŗƒƃœřƃŒ�ŘŒŧƒźřƆƃŒ�ƇƆ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒŧƒźřƆ�ŘƄƂŬř�������

ĹƙƍŊ���¾ƀřŪƆƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ƏƍƏ19�¿ƈŮśƏ������ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ
�������»ƊŔũśƊƙŔ�ř»ƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ��ƌŗ�řƂţƆƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ��ŚInternat�������Ś»ƊũśƊƙŔ�ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮ»ƅŔƏ��

Internet��ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�řƔƏƊŕŝ�ŘŪƎŠŌƏ��řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�űũŸƅ�ŘŪƎŠŌƏ��
ŧŧŸśƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔƏ��ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ��ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�řƂƔũųƏ��řƔƈƔƏƂśƅŔ�řŗƔƂţƅŔ�����

Ĺœƒƈœś���ŴŕœřƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ�����űŸŗ�¿ƈŮƔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�����ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ
�������řƅŕ»ŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ�������ŉŔŧŌ�Ɠ»ž�¿»ŝƈśƔƏ�

ƊƏũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ�ŚƊƔƏŗũƏŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ��Ƒž�ŚŕŗƅŕųƅŔŚşƔŗ����
¾ƀřŪƆƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ�ŗƒƄŵœż�ũœƒƀƃƍ�����ƇƆ�ťŕƙ�ƇœƂ��ŴŕœřƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ�Ƒż�ųœŕřŒŗƒƃœřƃŒ�ŘŒŇŒŧŞƗŒ����

Ĺœƒƈœś���ŘŒŇŒŧºººººŞƙŒ��

�������������ř»ţũśƂƈƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƀžƏ��řŬŔũŧƅŔ�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�Ɠƍ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔŉŔũŠŔ
������������������ŚŔƏŧŌ�ŉŕ»Ɗŗ��Ƈ»ŝ��ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ƐũŠ��řŬŔũŧƆƅ�řƈŕŸƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŧƔŧţś�ŧŸŗ�ƌƊŐž��ŔŨƅ

�ŔŪśƏ��řŬŔũŧƅŔ���������������Ŷ»ƈŠƅ��ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƆƄ�ƃƅŨ�ƀƔŗųśƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŉŕƊŗ�ƃƅŨ�Ŷƈ�Ɖƈ
ŚŕƔŰƏśƅŔƏ�şœŕśƊƅŔ�ůƜŦśŬŔƏ��ŚŕƊŕƔŗƅŔ���

���ƑŪŒŧťƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�����
���������������ƓŷƏ»ŲƏƈƅŔ�Ž»ŰƏƅŔ�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�ƓśƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�ŧţŌ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ɖŏ

�¿ŕŰśƛŔ�Řŧŕƈƅ�ũƍŕŴƅŔ�ƉƏƈŲƈƆƅ�ƓƈƄƅŔƏ��ƇŴƊƈƅŔƏ��Ÿų�řƈƔ���������Berelson,B.8p.����
���������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Ŗŕ»śƄ�Ɖ»ƈ�ř»ŸŗŔũƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�¿ƔƆţś�ƏƍƏ

��Ɔŷ�ũũƂƈƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏƑ����������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�Ƈŕ»ŸƆƅ�ř»ƔƅƏŧƅŔ�ŜƏ»żƅŔ�ř»ƅŕƄƏ�Ɠ»ž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�
����Ƈ�����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŉƏŲ�Ɠž�Ƈ�� 

������¾ƒƄšřƃŒ�ŻťƋ����

�řƔƆƈŷ�ŽŧƎś�����������Ƒ»ƍƏ�ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�űŸŗ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�¿ƔƆţśƅŔ�����ř»ŴţƜƈƅŔ
��������řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��

                                                 
19��řŸŬƏƈƅŔ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ŽƔŴƏśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ƇƂś�ƇƅWAN���řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ�¿ƈŕƄ�ųŗũś�ƓśƅŔ��

Ə��ŕƍŪƔƎŠś�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ƇŧŸƅ�ƃƅŨƏ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɠž��řŬŔũŧƅŔ�ŉŔũŠŏ�ŚƁ���������Ƈ�� 



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

�����ŕƎŗƜų�ƑƆŷ�ŘŪżŗ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ƌśũƁŌ�ƒŨƅŔƏ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄ�Ɠž
�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ����������ŕƍũŔũƄś�ŧŰũƏ�ŕƎƔƆŷ�ŖŕśƄƅŔ�ŪƔƄũś�Ɛŧƈ�řžũŸƈƏ��Ƈ���

�������¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�����

���������ŚŔŧţƏƅŔ�¿ŝƈŁś�ƑƍƏ��ƌƔŧŰƁ�řƂƔũųŗ�¿ƔƆţśƅŔ�řƊƔŷ�ŚũƔśŦŔ����řŸŗŔũƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ��
������Ɔŷ�ũũƂƈƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄ�ƉƈƑ�������ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɠž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�

��ũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�řƔƅƏŧƅŔ��ƓŬŔ����Ƈ�����Ƈ������������ƌśŔŧţƏ�ŶƈŠśś�ƇƅƏ�ĻŕŝƔŧţ�ũũƂś�ŧƁ�ŖŕśƄƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�ŜƔţƏ
�����řƔƅŕśƅŔ�ŉŔŪŠƗŔ�ƑƆŷ�¿ƈśŮŔ�ŧƂž��ŧŸŗ����ƉƔśŧţƏƅŔ��řŬƈŕŦƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔ������ŽŰƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ

���ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ���ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ����ŚŔŧţƏƅŔƏ������řŝƅŕŝƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ�����ŖŕśƄ�Ɖƈ�ŉŔũŝƙŔ���řƅŕƄƏƆƅ
ô�ŕśƄ�����ƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ�ŶŬŕśƆƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�Ŗ��ũƏŬƊƅŔ������������ŉŔũŝŏ�ŘũƔŦƗŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ũŗśŸŁś�ŜƔţ�

��ƉƔśŧţƏƆƅ��řŬƈŕŦƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔ��������������ř»ŝƅŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�Ə��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ��
���şƔŗ�ŚƊƏũž������ŉŔũŝƙŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈô���ũŮŕŸƆƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŖŕśƄ�����ŘũŔŧŏ���������ƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊƈƅŔô��ŧƁƏ�

śŦŔřƔƅŕśƅŔ�ŖŕŗŬƘƅ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƋŨƍ��řŝţŕŗƅŔ�Śũŕ���

 �Řƈƒƍŕŧƍŕ�Ŗťšƍ�ŗƒƈœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��� 

�����������ŘŧŧŸśƈ�űũŷ�¿œŕŬƏŗ�ŘŧţƏƅŔ�ŉŔũŝŏ�řƔƊŕƄƈŏ�ũžƏś���������Ūŕ»ƎŠƏ��ř»ƈśŸƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠ
��������űũŷ�ŪŕƎŠƏ��ŚŕƔžŕſŮƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠƏ��ŢœŔũŮƅŔ�űũŷLCD������řƄŗŮ»ƅŔ�řųŬŔƏŗ�űũŸƅŔƏ���

řƔƆţƈƅŔ�����ŘũžƏśƈ�ŕƎŸƔƈŠƏ��Ɠž�ƈƅŔ�ūũŔŧ�����������űũ»ŸƅŔ�¿œŕŬƏ�Ɖōŗ�řŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ŪŪŸŁś�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍƏ
Ɠž�������������ũƎŴś�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔƏ��ũƏųśƅŔ�ŔŨƎƅ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řŠŕţƅŔ�¿Ųſŗ�ƇŧƂśś�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ��ƇœŔŧ�ũƏųś�
Ɠž�������ŚŔũŕƎƈƅ�ŪƔŪŸś�ŔŨƍ�ƑžƏ��űũŷ�řƆƔŬƏ�¿Ƅ���������ƃŔũŧŏƏ��ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬ»ţƅŔ��ř»ŴţƜƈƅŔ

¿ƔŰŕſśƅŔ����
������Ŷƈ�řƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨƎƅ�ƌŗŕŮś�ŧƏŠƏ�����ŕƎśŬŔũŧ�řŗƅŕųƆƅ�ƀŗŬ�ŚŕƔŠƈũŗ��������ř»ƔŠƈũŗƏ��ŧũƏƏ�ř»ƔŠƈũŗ

¿ŬƄŔ�¿ŝƈ��ŚŔũŕƎƈ�ŪƔŪŸś��ŢƔśƔ�ŕƈƈ�����¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��řŴţƜƈƅŔ��ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ���
�����������������ũ»ƔƄſśƅŔ�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ŧƊŷ�ƑƈƊąƔ�ŔŨƍƏ��ŧţŔƏƅŔ�ũƈƗŔ�ŨƔſƊśƅ�Řŧŷ�¿œŔŧŗ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�ũžƏŁś�

řƊƏũƈƅŔƏ��ƀƆųƊƈƅŔ��ŕśƄƅŔ�¿ƏŕţƔ�ƇƅƏŘŪƔƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ƒũŔŪƏƅŔ�Ŗ����
�������řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�ũŕƂśžŔ��Ƒƅŏ����������Ž»ƔŴƏśƏ��ŚŕţſŰ»ƅŔ�ųŗũƏ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇƔƆŸś�

řƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨƍ�ŚŕƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ���
������řƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ɠž�����������ƇƔƈŰ»śŗ�ƃ»ƅŨƏ��ŚƛŕŰ»śƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏ�řƈŧŦƅ�ŕƎſƔŴƏś�

�����ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŜŕţŗƗ�řƔƈƔŧƂś�űƏũŷƓž�����������ƉƔ»ŗ�¿ƈŕƄśƏ��ųŗũ�ŔŨƍ�ƑžƏ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏ
ũũƂƈƅŔ�ŚŔŧţƏ���
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����������������¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ŕƎƊŸƈŠ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�űũŸś�ŕƈŧƊŷ�ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�
řƔŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈƅŔ�Ɖƈ�ŜŕţŗƗŔ�ƃƅŨƄƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ũŗŷ�řƔžũŸƈƅŔ�řƆţũƅŔ���

 �ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒ�Ŗťšƍ��ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ�� 

�����������������ř»ƔƈƊś�Ƒ»ž�ŕ»ƎſƔŴƏś�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�ƉƈŲśś�
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���

���������ŚŕƄŗŮƅŔƏ�ŚƛŕŰśƛŔ�¿œŕŬƏ�ũƏųśƅ�ƓŦƔũŕśƅŔ�ŧũŬƆƅ�ŘŧţƏƅŔ�ŚŲũŸś��������¿ŕ»ŠƈƅŔ�Ƒ»ųŸƔ�ŕƈƈ
�����������¿ƔŦśƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�řŸŬŔƏ�ĻŕƁŕžŊ�ŢśſƔƏ��ũƏųśƅŔ�ŔŨƍ�ŉŔũƏ�ŜţŗƆƅƓž�ƏųśƅŔ�����ƋŨ»Ǝƅ�řƔƆŗƂśŬƈƅŔ�ŚŔũ

¿œŕŬƏƅŔ���
������ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƍ�ƀũųśś�Ƒƅŏ�����������Řũŕ»ŠśƅŔƏ��ŜţŗƅŔ�ŚŕƄũţƈ�Ɠž�ŜţŗƅŕƄ��ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�

��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�������������ũ»ŗśŦƈ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ�ũžƏś�ŶƈƏ��ŕƎƅ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƏŧ�ƉƄƅƏ
�ŚŕƈŧŦƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ƉƄƈąƔ��ŖƏŬŕţƅŔƓžŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƒũŕƄśŗƛ���

��ŧŷŕŬąƔ�ŕƈƈ��řŠƈũŗƅŔ�Śŕżƅ�Ɛŧţŏ�řųŬŔƏŗ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řţſŰ�¿ƈŷ�řƔſƔƄƅ�ūũŧŗ�ŘŧţƏƅŔ�ƓƎśƊś�
��������řŗƅŕųƅŔ�ŘũŧƁ�ŽŮƄśśƏ��¿ƔŦśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄŔ�ƑƆŷƓž������ŔŨƍƏ��ŕƍŨƔſƊśƏ�ŖƏŬŕţƆƅ�ũƈŔƏŌ�ŉŕųŷŏ�

��������řŠƈũŗƅŔ�řżƅ�ŚśŗŝŌ�Ũŏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƇŷŧƔ�ƏŠƏƅ��Ɠž�����śũŧ»Ɓ�ŜŕţŗƗŔ�Ɖƈ�ŚŔũŮŸƅŔ���ŕƎ�Ɠ»ž�
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś��řŸŗŔũƅŔ�ŘŧţƏƆƅ�řƈŧƂąƈ�ūũŧƅŔ�ŔŨƍ�ŧŸąƔƏ���

�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř��Ŗťšƍ�ŗŶŕŒŧƃŒ�ŖťšƍƃŒ��� 

��ƌƈƆŸś�Ƈś�ŕƈƅ�ťƔŬũśƏ��řƂŗŕŬƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ŷƈ�ŕƎųŗũ�řƔƊŕƄƈŏ�ƓžŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏ����
��ũƈƗŔ�ŨƔſƊś�řųŬŔƏŗ�ƀƆųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�řƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄōŗ�ŧţŔƏƅŔ���
�ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƋũŮƊ�řƔſƔƄ�řžũŸƈƏ��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ƇƔƈŰś�řžũŸƈƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠŕţ�ƑŗƆŁś����

ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ�����ŕƎśŕţſŰ�ŧŧŷƏ��ŕƍũŧŰƈƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƊƔŷ�ŢŲƏąƔ������
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�¾ƍťŞ�������
œƌřœšŽŮ�ťťŵƍ��œƋŧťŮƆƍ��ƑŪŒŧťƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�ŗƈƒŵ�ŠŰƍĄƒ��

��������������ŖťšƍƃŒ�����
��

ŘœšŽŮƃŒ������

��
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŝƆœƈŧŕ��

��
ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ��

��
ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒ��

��
ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ��

��
ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř��

��
ŖťšƍƃŒ�ŧťŮƆ��

����ŽŰ»Ɔƅ� ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ
���ƇŕŸƆƅ�ŶŬŕśƅŔ����������

ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ��

�����ŽŰ»Ɔƅ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŖŕśƄ
���ƇŕŸƆƅ�ŶŬŕśƅŔ����������

ƈƅŔƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊ��

����ŽŰ»Ɔƅ� ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ
���ƇŕŸƆƅ�ŶŬŕśƅŔ����������

ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ��

�����ŽŰ»Ɔƅ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŖŕśƄ
���ƇŕŸƆƅ�ŶŬŕśƅŔ����������

ƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ��

�����ŽŰ»Ɔƅ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŖŕśƄ
��Ƈŕ»»ŸƆƅ�ũ»»ŮŕŸƅŔ�����

����ƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ���
ŘœšŽŮƃŒ�ƅœſŧŊ �����������������������������������������

ŘœšŽŮƃŒ�ťťŵ���������������������

ƏŕŪƈƃŒ�ƇŨƍƃŒ�����������������������������������

ųƍƆŞƆƃŒ�����ŗººººººººººººººººººººººšŽŮ���
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�����¾ƒƄšřƃŒ�Ŗťšƍ�ťƒťšř����
�����������ŚŔũ»Ƃž�ŕƎƅƏţ�ũƏŧś�ƓśƅŔƏ��ŵƏŲƏƈƅŔ�Ɠž�řŗƅŕżƅŔ�ƏŌ�ŘũųƔŬƈƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŘũƄſƅŔ�ŚũƔśŦŔ

¿ƔƆţśƆƅ�ŘŧţƏƄ�ƐƏśţƈƅŔ���
�����¾ƒŞŪřƃŒ�Ŗťšƍ����

Ɣ�ƓśƅŔ�ŘŧţƏƅŔŕƎœƏŲ�Ɠž�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŧŔũƈƅŔ��ŘũƍŕŴƅŔ�ũŔũƄś�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ũƎŴ�����
�����¾ƒƄšřƃŒ�ŗőż����

�����Ƒ»ƍƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�űŸŗ��������ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔƏ��ř»ƊƏũƈƅŔƏ��ř»ŴţƜƈƅŔ
řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�����

�����¾ƒƄšřƃŒ�űŕŒƍŰ�����

ƃœřƃŒ�űŕŒƍŰƃŒ�ŖœŵŒŧƆ�ƅř�¾ƒƄšřƃŒ�ƅřƒ�Ƈŋŕ�ƁƃŦƍ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ŇœƈśŊ�ŗƒ���
�� ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƂƅ�řƔœŔũŠƙŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž���
�� ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ũŕųŏ�Ɠž�řŝţŕŗƆƅ�ŘũžƏśƈƅŔ�ŘũŗŦƅŔ�ũŕųŏ�Ɠž� 

�������ƉƔśŧţƏƅŔ�ƑƆŷ�ĻŔũŰśƂƈ���řŬƈŕŦƅŔƏ��řŝƅŕŝƅŔ���������Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ
�ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ���ŚŔŧţƏƅŔƏ������řŝƅŕŝƅŔƏ��řƔƊŕŝƅŔ�����ŖŕśƄ�Ɖƈ�ŉŔũŝƙŔ����řƅŕƄƏƆƅô��ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŖŕśƄ�

��ƓƊŧũƗŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ�ŶŬŕśƆƅ��ũƏŬƊƅŔ����������ũ»ŮŕŸƆƅ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŖŕśƄƏ� �����ŘũŔŧŏ��������Şŕ»ƎƊƈƅŔ
ƓƊŧũƗŔ����

������������������řƔţƔ»ŲƏśƅŔ�ƇƏ»ŬũƅŔƏ��ũŕ»ƄžƗŔ�űũ»ŷ�ƉƏƈŲƈ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƑƆŷ�ĻŔũŰśƂƈ�
ƈƅŔ�ŶƔũŕŮƈƅŔƏ��řųŮƊƗŔƏŘŧţƏ�¿Ƅ�Ɠž�řƊƈŲś� 

��ƌśŕœžƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘŧţƏ�ũŔũƄśƏ��şœŕśƊƅŔ�ŧŰũƅ�¿ƏŧŠ�ĻŕƈŧŦśŬƈ����

������ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�ŘŒƍűŤ�����

�ŗƒƃœřƃŒ�ŘŒƍűŤƃŒ�Ƒż�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�ƎŧŞ����
�����ƌƔƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƀŗŬ�ƒŨƅŔƏ��ƌƆƔƆţś�ŧŔũƈƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ɠž�Ƈ»Ɓũ�¿ƏŧŠ���������ũƔƏŰ»śƏ�

ƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�Ɖƈ�ŉŪŠ�¿Ƅ�Ɖƈ�ťŬƊ�ūƈŦƐƏśţ���
��ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔ�ŧƔŧţś�20�¿ƔƆţśƅŔ�ŧŔũƈƅŔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƓžŕƎœƏŲ����
�������������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈƅ�ƐƏ»śţƈƅŔ�ƉƔƈŲ»ś�Ɛŧƈ�řžũŸƈƅ��řƔŷƜųśŬŔ�řŬŔũŧ�řŝţŕŗƅŔ�ŚũŠŌ�

����������ŘũƏŰ»ŗ�¿»ƔƆţśƅŔ�ƐũŠƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž��ƒũŕƄśŗƛŔ
                                                 

20�ƉŔƏƊŷ�Śţś�¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž��¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�řžŧƎśŬƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔ�ŧƔŧţś�Ƈś���ŚŕţƆųŰƈ
řŬŔũŧƅŔ���ů�ů������ 
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ŧŷŕŬƈŗƏ��řƔŷŕƈŠ�ƇƏƆŷ�řƈƆŸąƈ�Ř��ŕƔƆŷ�ŚŕŬŔũŧ�řŗƅŕų��ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś����
řśƏŕſśƈ�ŖŬƊŗ�ƐƏśţƈƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŧƏŠƏ�¿ƔƆţśƅŔ�řŠƔśƊ�Ɖƈ�ƉƔŗśƏ���

��������řƈƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŸƈśŠŔ�ƉƔũƎŮ�ŧŸŗ�21����������ŚŔƏ»ųŦ�Ƒ»Ɔŷ�Ɛũ»ŦŌ�Řũƈ�ƀŕſśƛŕŗ�ŚƈŕƁƏ��
�����ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŧŕŷŏƏ��¿ƔƆţśƅŔ����������ŧŸŗƏ��ŧŔũſƊŔ�ƑƆŷ�ƐƏśţƈƅŔ�ŘŧţŔƏ�¿Ƅ�ŚƆƆţ�Ƈŝ��ƓŷŕƈŠ�¿ƔƆţś

ƐũŦŌ�Řũƈ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ƉƔŷƏŗŬŌ� 

�������������������ŽƜś»ŦƛŔ�ųŕ»ƂƊ�ũŰţŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ��řŝţŕŗƅŔ�Ŷƈ�ŚŸƈśŠŔ��¿ƔƆţśƅŔ�řƈƆŸƈƅŔ�ŚƆƈƄŌ�ƉŌ�ŧŸŗ�
�������������řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƉƈŲ�ŶƂś�¿ƍ��¿ŕƄŮƗŔ�ƑƆŷ�ŽƜŦ�ƑƂŗ�ƌƊŌ�ƛŏ��ŕƍŧƔţƏś�řƅƏŕţƈƏ����Řũŕ»Ǝƈ�ƇŌ�

�ŽƜśŦŔ�ŶŲƏƈ�ųŕƂƊƅŔ�űŸŗ�ŚƔƂŗƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ��� 

�������������řƈƆŸƈ�ƑƆŷ�ƌŲũŷ�Ƈś��ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�ũŝƄŌ�ƉŕƊœƈųƜƅƏ�22������ř»ƔƊŕŝ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƇƏ»Ɔŷ
���ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅô���������ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ�ūƔũŧśƅŔ�Ɠž�řƆƔƏų�ŘũŗŦ�ƃƆƈś�ô�������¿»ƔƆţś�řţ»Ű�ŚŧƄŌ�ŧƁƏ�

ƐƏśţƈƅŔ� 

���şœŕśƊƅŔ�źƔũſśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��ŕƎƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ƉŪƏƅŔƏ��ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ũŔũƄś�ŖŕŬţƏ��¿ƏŔŧŠ�Ɠž�� 

�Ɖƈ�¿ƏŔŧŠƅŔƏ�������������������ƃƅŨ�ŢŲƏŁś���
 
 
 
 

                                                 
21
�řƈƆŸƈƅŔ��Ŋ��ťƒŪƃŒ�ťƆšƆ�ŇœƒƄŵ�řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŘŧŕƈƏ��ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈƅ�řƈƆŸƈ���řŗƅŕųƏ�ũƔśŬŠŕƈ�

ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś��Ɣƅ�ŕŗŠ�ŚŕƊŗ�řŬũŧƈŕ�řƔŧŔŧŷƙŔ���Ō��ŚŕœŠƜƅ� 
 

22
��řƈƆŸƈƅŔ��Ŋ��ŧœƂƒƍŬťƆšŊ�ƇŪšƆ��ŧŕƈƏ��ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈƅ�řƈƆŸƈ�řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ř��ŚŕƊŗ�řŬũŧƈ��

Ɣƅ�ŕŗŠ�ŕřƔŧŔŧŷƙŔ��Ŗ��ŚŕœŠƜƅ���
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�¾ƍťŞ�������
�ƇƒřťšƍƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆ�ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒƍ��Řƈƒƍŕŧƍŕ��žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ�����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ��

ƍŮř�ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆ���œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ��
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ��ŔƍŪœšƃŒƍ��¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗśšœŕƄƃ����

�ŝƆœƈŧŕ
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŘƙœŮřƙŒ
ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ
�ƑƈťŧƕŒ���

�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ
ŘœƈœƒŕƃŒ��ƑƈťŧƕŒ���

�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř
ŘƈŧřƈƗŒ��ƑƈťŧƕŒ���

ŖťšƍƃŒ��
��

ŖŧœƌƆƃŒ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��

ƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��ŗƒƄƂƃŒ�ŗŕŪƈƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ��������������������������������������������������������
ŗſƚűƃŒ�������������������������������������������������������������
ŗƈƍŧƆƃŒ�������������������������������������������������������������������

�ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�����������������������������������������������������������������

¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō��������������������������������������������������������������������������
ŗŲšƚƆƃŒ������������������������������������������������������������������������
¾ƒŤřƃŒ����������������������������������������������
ųƍƆŞƆƃŒ������������������������������������������������������������������
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�¾ƍťŞ�������
�ƇƒřťšƍƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆ�ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒƍ���Řƈƒƍŕŧƍŕ��žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ��

ƍƅƒƆŮř�ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ����œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ��
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ����ŔƍŪœšƃŒƍ��ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒóŖťŵœŪƆƃŒ�ŗƆƄŶƆƄƃ����

�ŝƆœƈŧŕ
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŘƙœŮřƙŒ
ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ
�ƑƈťŧƕŒ���

�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ
ŘœƈœƒŕƃŒ��ƑƈťŧƕŒ���

ƆŮř�ŘœšŽŮ�ƅƒ
ŘƈŧřƈƗŒ��ƑƈťŧƕŒ���

ŖťšƍƃŒ��
��

ŖŧœƌƆƃŒ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��

ƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��ŗƒƄƂƃŒ�ŗŕŪƈƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ�������������������������������������������������������
ŗſƚűƃŒ�����������������������������������������������������������
ŗƈƍŧƆƃŒ��������������������������������������������������������������

�ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�����������������������������������������������������������������

¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō�����������������������������������������������������������������������
ŗŲšƚƆƃŒ�������������������������������������������������������������������������
¾ƒŤřƃŒ���������������������������������������������
ųƍƆŞƆƃŒ������������������������������������������������������������������
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�¾ƍťŞ�������
�ƇƒřťšƍƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŧżŒƍř�ƎťƆ�ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒƍ���Řƈƒƍŕŧƍŕ��žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ��

ƍŽŮ�ƅƒƆŮř�ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�Řœš���œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ��
�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŔŪƈƃŒƍ��ŔƍŪœšƃŒƍ��ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗśšœŕƄƃ����

�ŝƆœƈŧŕ
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŘƙœŮřƙŒ
ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŖŧŒŨƍƃŒ���

�ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ
�ƑƈťŧƕŒ���

�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ
ŘœƈœƒŕƃŒ��ƑƈťŧƕŒ���

�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř
řƈƗŒŘƈŧ��ƑƈťŧƕŒ���

ŖťšƍƃŒ��
��

ŖŧœƌƆƃŒ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��ŧŧŸƅŔ��řŗŬƊƅŔ��

ƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��ŗƒƄƂƃŒ�ŗŕŪƈƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ�����������������������������������������������������������
ŗſƚűƃŒ�������������������������������������������������������������
ŗƈƍŧƆƃŒ������������������������������������������������������������������

�ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

���������������������������������������������������������������

¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō��������������������������������������������������������������������������
ŗŲšƚƆƃŒ����������������������������������������������������������������������������
¾ƒŤřƃŒ����������������������������������������������
ųƍƆŞƆƃŒ������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
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��
�¾ƍťŞ�������

�ƇƒřťšƍƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ųƍƆŞƆ�ŘœƂŕŬƃŒƍ�ŘƙœŮřƙŒƍ���Řƈƒƍŕŧƍŕ��žšƄƆƃŒ�ŔœřƂƃŒƍ����ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒ��
ƍœšŽŮ�ƅƒƆŮř�ƍ��ŘœƈœƒŕƃŒ�¾ŪŒŧřƍ�ŘœƂŕŬƃŒ�ŘƈŧřƈƗŒ�Ř��œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ��

�ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃŒƍ��ŔƍŪœšƃŒƍƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��
¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ��ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ��ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ�� ¾ƒƄšřƃŒ��

ŖŧœƌƆƃŒ��ťťŶƃŒ��ŗŕŪƈƃŒ��ťťŶƃŒ��ŗŕŪƈƃŒ��ťťŶƃŒ��ŗŕŪƈƃŒ��
ƏƄƂƃŒ�ųƍƆŞƆƃŒ��ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ����������������������������������������������
ŗſƚűƃŒ���������������������������������������������
ŗƈƍŧƆƃŒ�������������������������������������������������

�ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�������������������������������������������������

¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō������������������������������������������������������
ŗŲšƚƆƃŒ�������������������������������������������������������
¾ƒŤřƃŒ������������������������������������������
ųƍƆŞƆƃŒ�����������������������������������������������

 

��
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�����¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś����

�Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔƏ��ƐƏśţƈƅŔ�řƊƔŷ�¿ƔƆţśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��ŚƛŕŰśƛŔ�ŘŧţƏƏ���ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŘŧţƏ
��ŚŕƄŗŮƅŔƏ������śƅŔ�ŘũŔŪƏƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ����������Ƈŕ»ŸƆƅ�Ŷ»ŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ƑƆŷ�ũũƂƈƅŔ���ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũ
��ƓŬŔũŧƅŔ����������������������Ƒ»Ɔŷ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ŕƎśũƁŌ�ƓśƅŔ�ŉŔũŝƙŔ�ŚŔŧţƏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��Ƈ

����ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ŕƎŬũŔŧƈ�����������������ŚŔŧ»ţƏƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŚƆƈśŮŔ�ƓśƅŔƏ��Ƈ������űƏũ»ŸƅŔ�Řŧ»ţƏ
�Ə��řƔƈƔŧƂśƅŔ�����ƊƙŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰśƏ��ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ŬŔũśƏ�ŚŕƄŗŮƅŔŚƊũś���������Ɠž��řƔƊŕŝ��řŝţŕŗ�ŚƈŕƁ�ŕƈƄ��

����ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ������ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈô��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś������������ŧ»Ÿŗ��ř»ƊƔŸƅŔ��ūſƊ�¿ƔƆţśŗ��
����������ƔŷƏŗŬŌ�ŧŸŗ�¿ƔƆţśƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŧŕŷŌ�Ƈŝ��¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�ŶƔƈŠ�ƑƆŷ�ƀŕſśƛŔƉ������ź»Ɣũſś�ƃƅŨ�Ɯś���

�şœŕśƊƅŔôƉƔƆƆţƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�¿ŧŸƈ�ŖŕŬţƅ���ƇƁũ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŕƈƄ���������
��

�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������
�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ�¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż��

��
ŖŧœƌƆƃŒ�������

��
¾ƒƄšřƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ��ŗſƚűƃŒ��ŗƈƍŧƆƃŒ���ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�ƁŒŧťō
¾ƒŮœŽřƃŒ��

ŗŲšƚƆƃŒ��¾ƒŤřƃŒ��ųƍƆŞƆƃŒ��

¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ������������������������������������

ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ������������������������������������

ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�������������������������������

žœŽřƙŒ�űœƀƈ������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������
�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ�¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ��šřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż¾ƒƄ��

ŖŧœƌƆƃŒ��������
��

¾ƒƄšřƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ��ŗſƚűƃŒ��ŗƈƍŧƆƃŒ���ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�ƁŒŧťō
¾ƒŮœŽřƃŒ��

ŗŲšƚƆƃŒ��¾ƒŤřƃŒ��ųƍƆŞƆƃŒ��

¾ƍƕŒ�¾ƒƄšřƃŒ������������������������������������

ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ������������������������������������

ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ������������������������������

žœŽřƙŒ�űœƀƈ������������������������������������

�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������
�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ�ŚƃœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒƍ�ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ��¾ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ�Ƒż��

ŖŧœƌƆƃŒ��������
��

¾ƒƄšřƃŒ��

ƅƒƆŮřƃŒ��ŗſƚűƃŒ��ŗƈƍŧƆƃŒ���ŗƒŪœŪšƃŒ
ŘƚƂŬƆƄƃ��

�ƁŒŧťō
¾ƒŮœŽřƃŒ��

ŗŲšƚƆƃŒ��¾ƒŤřƃŒ��ųƍƆŞƆƃŒ��

ƑƈœśƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ������������������������������������

¾ƒƄšřƃŒŚƃœśƃŒ�������������������������������������

ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��������������������������������

žœŽřƙŒ�űœƀƈ������������������������������������
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�����������������¿Əŧ»Š�Ɠž��ŕƈƄ�şœŕśƊƅŔ��ŧŰũŗ��řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��ƉƔƆƆţƈƅŔ�ƉƔŗ��¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŷ�Śŕŗŝ�ŖŕŬţƅƏ����
����������ƀŕſśƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţƅ��ƑśŬƅƏƍ�řƅŧŕŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ����řƈƔŸų����������������Śŕŗŝ�ŖŕŬţ�Ƈś

�¿ŧŸƈ�ŖŕŬţ�ƃƅŨ�ƓƆśƏ��ƉƔƆƆţƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔƊŝŔ�¿Ƅ�ƉƔŗ��¿ƔƆţśƅŔ��ƉƔƆƆţƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ����
��

CR   =   2 (M)    / ( N1  + N2) 

 �ŜƔţM ƉŕŝţŕŗƅŔ��ŕƎƔƆŷ�ƀſśŔ�ƓśƅŔ�ŚŕœſƅŔ�ŧŧŷ�Ɠƍ�� 

 N1��N2ƉƔƆƆţƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚƆƆąţ�ƓśƅŔ�ŚŕœſƅŔ�ŵƏƈŠƈ��� 

 ��ƂƅŔ�ŘũŕŮŏřƈŬ� 

��
� ƓƊŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�Ə�¿ƏƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ƉƔŗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ����

CR  (1,2) = 2(449) / ( 512 + 449)  =  898 / 961 = 0.934 
 

� ŜƅŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔƏ���¿ƏƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ƉƔŗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ����
CR (1,3)  = 2(487) / (512  + 543)  = 974 / 1055 = 0.923 

 

� �ƉƔŗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈŜƅŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔƏ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ����
CR ( 2,3) = 2( 444) / ( 449 + 543)  = 888 / 992 = 0.895 

 

�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔ�ƌƊƔŗƔ�ŕƈƄ��ƉƔƆƆţƈƅŔ�ƉƔŗ��¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�¿ŧŸƈ�ŖŕŬţŗƏ���������
�ƅſŧ�¾ƍťŞ�������

ƇƒƄƄšƆƃŒ�Ƈƒŕ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�Řœŕś��
��

Ƈƒŕ�¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś��¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś�¾ƆœŶƆ��
ƗŔ�¿ƔƆţśƅŔƓƊŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔƏ��¿Ə��0.934��

ŜƅŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔƏ��¿ƏƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ��0.923��
ŜƅŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔƏ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ��0.895��

¾ťŶƆ��ƇƒƒƄšƆƃŒ�Ƈƒŕ�¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś����������

��
�����������ƉƔŗ�ŚţƏŔũś�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�ƇƔƁ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŴţƜąƔ������������������ź»ƆŗƏ��

��ŕƎƅŧŸƈ�����������ƏŗƂƈ�řƔƅŕŷ�řŗŬƊ�ƑƍƏ������������ŚŔŧ»ţƏƆƅ�¿»ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŷ�Śŕŗŝ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ��řƅ
ŕƎŠœŕśƊŗ�řƂŝƅŔƏ��ŘũƏƄŨƈƅŔ���

��
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���

���ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ����
������������ŉƏŲ�Ɠž��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŧŔŧŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��ŕƎśŕƔŲũž�ũŕŗśŦŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�����

ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś23ƊƏƄƈƅŔƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ƑƆŷ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŶƔŪƏśƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś�ƒŨƅŔ�Ɖƈ�ř����
�����œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ������
�����ƑƃœřƃœƂ�ƏƋƍ�ŗƒŞƆŧŕ�ŴƒŧœŬƆƃ�ŗŲšƚƆ�Ƒřſœűŕ���� 

�������ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ������
�������şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ�����

������œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�����
�����ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�ũŕŗśŦŔ�Əƍ������������ƒŨ»ƅŔ�Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŉƏŲ�Ɠž�ƌƈƔƈŰś�Ƈś��řŝţŕŗƅŔ�

�������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŚŔŪŔũžŏ�űŸŗ�ŶƁŔƏ�ƉƈƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś24�������řƆœŬƗŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƀƆųƊƈ�ƉƈƏ���
řƔŬƔũŧśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƅ�űũŸśś�Ƈƅ��ŧũƏŌ�ŜƔţ��řţƏśſƈƅŔ�řƔƅŕƂƈƅŔ�řƆœŬƗŔ�ŵƏƊ�ƉƈƏ��

�������ũŕſżƅŔ�ŧŗŷ�������ũƏſƆƔŠ�ƉŌ��Ŵſƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ƀƆųąƔ�ŧ��ƀƆųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ��ƒŨƅŔƏ��
Řŧŧţƈ�ŚŕŗŕŠŏ�ŕƎƅ�ūƔƅ�¿ŕƈŷƗ�ŧũž�ŉŔŧŌ�ƀƔũų�Ɖŷ�ūŕƂąƔ���

�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ƏƈƊ��ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔ�ŧƏŠƏ�ƇŧŸƅƏ������ř»ƁƜųƅŔƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔ��ř»ŴţƜƈƅŔ
������řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ������ŽƔŴƏś�ũŝŌ�ŢƔŲƏśƅ�

�������������ŧŔŧ»ŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ
ŽŧƎƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔƂţśƅ�ũŕŗśŦŔ����

�������œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�Ňœƈŕ�ŘŒƍűŤ�����
ũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŵŕŗśŏ�Ƈś�ŧƁƏƒ����

 ƉťœŶŕŊƍ�ŧœŕřŤƙŒ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ�ťƒťšř� 

������ŚŔũŧƂƅŔ�ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŽŧƎƔřƔũŕƄśŗƛŔ�������řƊƏũƈƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔ��řŴţƜƈƅŔ
�����řƅŕŰƗŔ��¿ƔŦśƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ���������ű»Ÿŗ�Ž»ƔŴƏś�¿ƜŦ�Ɖƈ��

ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕųƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔƓŬŕŬƗŔ����
��

                                                 
23��ƏŧŌ�ƉƔŗ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŖŬƊ�ŶƔŪƏś�Ƈś�Ɣ�ŕƈƄ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔ�ƇƁũ�¿ƏŧŠ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�ũƎŴ������ů�������� 
24���ƃƜŬŌƏ��ŢƔśŕſƈƅŔ�ŚŕţƏƅƏ��ũŪƔƆƅŔ�ůŔũƁŌ�ŧŔŧŷŌ�ŧƔŔŪś�ƑƍƏ��řţƆąƈ�řƔŠƏƅƏƊƄś�ŚƜƄŮƈƅ�řƆœŬŌ�ŧƔŧţś�Ƈś�

¿ƄŕŮƈƅŔ�ƋŨƎƅ�řƔƆƈŷ�¿ƏƆţ�ŧŕŠƔŏ�řƅƏŕţƈƅ�ƃƅŨƏ��řƄƆƎśŬƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ� 
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 ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƄƃ�ŗƀŕœŪ�ŘŒŧœŕřŤŒƍ�ƐƍŕŧřƃŒ�ŔťƕŒ�ƏƄŵ�ųƚűƙŒ� 

���������ŕƎƊƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ŖśƄ�ƑƆŷ�ŵƜųƛŔ�����ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�¿Ɣƅŧ�����
��ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŘũŕƎƈ������ƉƏũŦŊƏ�ƉƔŬţ��������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūƔũŧśƏ��������ř»ƆŝƈƗŔ�Śŕœƈ�Ŷƈ

řƔƂƔŗųśƅŔ�������ŘŧŕŸŬ�������ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƏ������������Řũ»ƄſƈƅŔ�¿Ə»ƂŸƅŔ�ř»ƔƈƊś�Ɠž�řƔƂƔŗųś�řƔŎũ��
��ƉƏśƔŪ�����ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƏ�����ƏƊƏŗ�Ɛŧ�ŧũŔƏŧŔô�ƉƔŬŕƔ�¿ŧŕŷ�řƈŠũś�ô����������

���������������������ř»ƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧ»ƂƅŔ�ūŕƔƂƅ�ŚƈƈąŰ�ƓśƅŔƏ��ŚŔũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŶƈŠŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��
ŘŒŧœŕřŤƙŒ�ƉŦƋ�ƇƆƍ���

�� ƊŔ�ũƏś�ũŕŗśŦŔūƄſśƆƅ��ƉƔśũƏŰ�Ɖƈ�ūŕƔƂƈƅŔ�ŽƅōśƔƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔ����
Ō����Ŗ��Ō�ŞŨƏƈƊ�řƔŴſƆƅŔ�ŘũƏŰƅŔ���
Ŗ���Ŗ��Ō�ŞŨƏƈƊ�řƔƆƄŮƅŔ�ŘũƏŰƅŔ� 

�� ƊŔ�ũƏś�ũŕŗśŦŔūřƄũţƅŔƏ�ŉŔŧƗŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ����
�� ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ƇŕƍŔũŗŌ�ũŕŗśŦŔ� 

�� ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ�ĺŔ�ũƔŦ�ŧƔŬ�ũŕŗśŦŔ� 

ŧŧŸśƈ�ŚŕžŕƂŝƅ�Ə��řƈŕŷ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ƑƍƏ��Ř���

������ƛ�řŝţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŧƏŧţ�Ɠž�ƌƊŌ�ƛŏ���������¿ƔƆƂƅŔƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔ�ŧŠƏƔ
������ř»ŝŔŧţƅ�ŕ»ƈŗąũ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�ŉŔũŝŏ�¿ƏŕƊś�Ɖƈ�ƐƏŗũśƅŔ�ŖŧƗŔ�Ɠž

�����������ŉŕƊŗƅ��ƐũŦƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�řƆœŬōŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƉƄƈąƔ�ƌƊŌ�ƛŏ��ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧś����ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ũŕŗśŦŔ�
ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄ�ůŦƔ�ƒũŕƄśŗƛŔ���

 ƑŪŒŧťƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř� 

���������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�Ƈŕ»ŸƆƅ�Ŷ»ŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƑƆŷ�ũũƂƈƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ƈś�ŧƁƏ
���������ŽŧƎŗ�ƃƅŨƏ������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�ŘũŕƎƈ�¿Ƅƅ�řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ŧƔŧţś����

��������������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔŧũſƈ�ƀŕƂśŮŔ���
�������������ŕƎƔž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ŕƍŎŔũŝŏ�ƉƄƈąƔ�ƓśƅŔ�ƉųŔƏƈƅŔ�ŧƔŧţś����

řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧś�ŉŕƊŝŌ�ŚŲũąŷ�ŧƁ�ƉƏƄś�ƛŌ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɠž�ƓŷƏũ�ŧƁƏ���

 ŧœŕřŤƙŒ�ŘŒŧƀż�Ňœƈŕ� 

��������������ŽƏ»Ŭ�ƒŨƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�ŉŕƊŗ�Ƈś������Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ƌ»Ŭũŧś
ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ŕƎŬŕƔƁ�ŧŔũƈƅŔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ���
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����������������ƒũŕ»ƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ŚŸƈŠŌ�ƓśƅŔƏ��řƂŗŕŬƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ�ŉƏŲ�ƑžƏ�
ƌƔƅŕƂƈ�řƆœŬŌƏ��řţƏśſƈ�ŚŕƔŕƎƊ�ŚŔŨ�ƉƏƄś�ƉŌ�ŖŠƔ���

�������ŚŕƊŕţśƈƛŔ�ŧƏƔƁ�Ɖƈ�ũũţśƅŔ����řŗƍũƅŔ�ƏŠ���Ɣ�ŜƔţŗ���ŖũƁŌ�ƉƏƄô�����Ɖŕ»ƄƈƙŔ�ũŧƁ�ô���Ƒ»ƅŏ�
ƓŸƔŗųƅŔ�ŽƁƏƈƅŔ���

�����������������ƓśƅŔ�ƃƆś�Ɖŷ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŽƁŔƏƈ�Ɠž��řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƔŧŎŁś�ƓśƅŔ�řƈƎƈƅŔ�ŽƜśŦŔ�ƏŌ�ŘŧŠ�
ūƔũŧśƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ƇŧŦśŬŁś���

����������������������ƉƏ»Ƅś�ƉŌ�Ƒ»ƊŸś�ƛ�ũŕƄśŗƛŔ�ƇƔƏƂś�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƆƄŮƈƅŔ�ŘŧŠ�ƉŌ�Ŗųţ�ƏŗŌ�ũƄŨƔƏ
����ƅŔ�řŬŔũŧ�ŵƏŲƏƈ�ƑƆŷ�ŘŧƔŧŠ��������������ŕ»ƈƄ��¿»ŗƁ�Ɖ»ƈ�ŕƎƆţ�ƀũų�ƑƆŷ�ƌŗũŧś�Ƈŧŷ�ƑƊŸś�¿ŗ�ŨƔƈƆś

��ƛ�ƌƊŌ�ŢŲƏƔ�������������Ɖƈ�ŖƆųśś�ƓśƅŔ�řƔŷƏŲƏƈƅŔ�řƆœŬƗŔ�ƏŌ�¿ŕƂƈƅŔ�řƆœŬŌ�ƛŏ�ũŕƄśŗƛŔ�ƇƔƏƂśƅ�ŢƆŰƔ
ŧƔŧŠ�ŉƓŮ�ŞŕśƊŏ�ŨƔƈƆśƅŔ�������ƒŧƏŸŬ��������������

�����������������»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ūŕ»ƔƂƅ�ŖŬ»ƊƗŔ�Ɠƍ�Ũŏ��šƏśſƈƅŔ�ƓƅŕƂƈƅŔ�ŵƏƊƅŔ�Ɖƈ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ��ũ
�ũƄŨƔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ���ƑƈŕųƁ��������������������Śŕ»ƔŕƎƊƅŔ�ŚŔŨ�ūƔƔŕ»ƂƈƅŔ�ƇŧŦś»ŬŔ�ŧũƏſƆƔŠ�ƉŌ

�������������Ƒ»Ɔŷ�ŧũž�ŚŕŗŕŠśŬŔ�ŢţŰŁśƏ��řƅŕŰƗŔ�ƑƆŷ�ũŮŎąƈƄ�řŗŕŠśŬƛŔ�ŵƏƔŮ�Ƈŧŷ�ūŕƔƂƅ�řţƏśſƈƅŔ
��������������ƉŪƏ�ũ»ŗƄŌ�ƑųŸąƔž��ŵƏƔŮƅŔ�ƃţƈ�Ɖƈ�ŕƎŸƁƏƈ�ŖŬţ�řŗŕŠśŬƜƅ�ƉŪƏ�ŉŕųŷŐŗ�ūƔƔŕƂƈƅŔ�ƋŨƍ

ĻŕŷƏƔŮ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔ�¿ƁƗ���
�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŉŕƊŗ�ŧƊŷ�ƀŗŬŕƈ�ŘŕŷŔũƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƅƏŕţ�ŧƁƏ������

 ��ŧœŕřŤƙŒ�ŗƄőŪŊ�ƅƒŪƀř� 

��������������ŧ»ƔŧţśƅƏ��ŘũŕƎƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ūƔƂƔ�ŧţŔƏƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�Ɖōŗ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�řƆœŬŌ�ŪƔƈśś
������������řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�ŧƂƆž��ƐƏśţƈƅŔ�Ɠž�ŕƍŧƏŠƏ�ŖŬţ��ŘũŕƎƈ�¿Ƅƅ�řƆœŬƗŔ�ŧŧŷ�����Řũŕ»Ǝƈ�ƃŕƊƍ�ƉƏƄś�Ɖōŗ

����������������ƉŌ�ƛŏ��ƐƏ»śţƈƅŔ�¿»ƔƆţś�Ɠž�ŕƎƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ũŔũƄśƅŔ�ŘŕŷŔũƈ�Ŷƈ��řƔŷũž�ŚŔũŕƎƈƏ��¿ŔŎŬƆƅ�řŬƔœũ
�ƑƆŷ�ŚũŝŌ�ŧƁ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕƊŕƄƈƙŔ�Ɖƈ�ŚŧŕſśŬŔ�ƓśƅŔƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƆƈŷ

��������ŔŨƅ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈƄ��ŚŔũŕƎƈƅŔ�űŸŗ������ũŧ»Ɓ�ƀ»ƔžƏśƅŔ�Ƈś�
ŕƎŬŕƔƁ�ŧŔũƈƅŔ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�ƇƔŬƂś�Ɠž�ŵŕųśŬƈƅŔ���

 ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤƙ�ŗƒőœƌƈƃŒƍ�ŗƒƃƍƕŒ�ŖŧƍŮƃŒ� 

�����Ƈś�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔŧũſƈ�ŧŔŧŷŏ�Ɠž�ŚżƆŗ�ŜƔţ�řƔƅƏƗŔ�ŕƎśũƏŰ��řƆœŬŌ�Ɖƈ��ĻƛŔŎŬ�ƉƔũŮŷƏ�Ɛŧţŏ
���ſƈƅŔ�řƔŕƎƊƅŔ�ŚŔŨ��¿ŕƂƈƅŔ���řţƏś���űũŷ�ƇśƏũŕŗśŦƛŔ����������ŘŧŕŬ»ƅŔ�Ɖ»ƈ�ƉƔ»ƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�

���şƍŕƊƈ�ůŰŦś�ūƔũŧśƅŔ�řœƔƍ�ŉŕŲŷŌƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƏ�ƓƎŠƏƈƏ����ūƔũŧ»śƅŔ�ƀũ»ųƏ�şƍŕƊƈ��
���ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ�ƓƈƆŸƈƏ��������ŚŔŧũſƈ�ƀŧŰ�Ɛŧƈ�ŢƔŲƏś�ŽŧƎŗ�ƃƅŨƏ�ũŕŗśŦƛŔ����ƌ»śŔŧũſƈ�řŗŬŕƊƈƏ��
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��ƐƏśŬƈƅŚŕŗƅŕųƅŔ����ƜƔŧŸśƅŔ�ŉŔũŠŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁƏ�����řƈŪƜƅŔ�ŚƓž�����ƓśƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ŉƏŲ��Ƒ»ŰƏŌ
�ƉƏƈƄţƈƅŔ�ŕƎŗ���ŽŨţƏ���űŸŗ�����������ūŕƔƁ�Ƈś�ŔŨƅ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƆœŬƗŕŗ�řŰŕŦƏ��řƆœŬƗŔ

����ĻŕƂţƛ�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈƓžřŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗ����ŢŗŰŌ�ƃƅŨŗƏũŕŗśŦƛŔ�Ɠž��Ļŕ»ƊƏƄƈ�řƔœŕƎƊƅŔ�ƌśũƏŰ�
�ƉƈƇƁũ�ƀţƆƈ��ĻƛŔŎŬ�ũŮŷ�řŸŗũŌ������

 ŧœŕřŤƙŒ�ƇƆŨ���

����������������Ƒ»Ɔŷ�ƌƂƔŗųś�ŧŸŗƏ��řƆœŬƗŔ�Ɖƈ�ŵũž�¿Ƅƅ�ƀœŕƁŧ�ūƈŦ�ŶƁŔƏŗ��ũŕŗśŦƜƅ�ƓƅƏŌ�ƉƈŪ�ŧƔŧţś�Ƈś
����řƆœŬƗŔ�űŸŗ�ŽŨţƏ��řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�����������Ţŗ»ŰŌ��Śŕ»ƈƔƆŸśƅŔ�ŘŉŔũƂƅ�ƀœŕƁŧ�ūƈŦ�ůƔŰŦśƏ

�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƈŪ�����řƂƔƁŧ���

ŧœŕřŤƙŒ�ŠƒšŮřƍ��ŘœŞŧťƃŒ�ŧƒťƀř�ƅœŲƈ����

����ţś�řƅƏƎŬŗ�řƔƅŕƂƈƅŔ�řƆœŬƗŔ�ŪƔƈśś����������Ŗ»ŠƔ�ŔŨƅ��ŢƔţŰśƅŔ�ŧƊŷ�řŗƏŸŰ�ƌŠŔƏś�ŕƎƊŌ�ƛŏ��ŕƍũƔŲ
ŢƔţŰśƆƅ�Řŧŷ�ũƔƔŕŸƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚŸŲƏ�ŧƂž�ƌƔƆŷƏ��ŕƎƈƔƏƂś�ŧƊŷ�řƁŧŕŰ�ũƔƔŕŸƈ�ŶŲƏ����

�ƛ��¿ŔŎŬƆƅ�řƔƈśƊƈ�ũƔŻ�řŗƅŕųƅŔ�řŗŕŠŏ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��řƈƜŷ�ƒŌ�ŖŬśţŁś���
������������ŬţƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��řƁƜųƅŔ���Ɖƈ�¿Ƅƅ�ŘŧţŔƏ�řŠũŧ�ŖŬţŁś����ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕ

¿ƔŦśƅŔƏ���
������������������ƃŔũŧŏƏ��ř»ƁƜųƅŔƏ��řƅŕ»ŰƗŔ��Ɖ»ƈ�¿Ƅ�Ɠž�řƅŕŰƗŕŗ�ƇŬśś�řŗŕŠŏ�¿Ƅƅ�ŚŕŠũŧ�ŜƜŝ�ŖŬţŁś�

����¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ����������Ɖ»ƈ�ŧŧ»ŷ�ƉƔŗ�ŘũũƄśƈ�řŗŕŠƙŔ�ŚƊŕƄƏ
ƛ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŗŕŠŏ�ŘũŮŸƅŔ�ŪƏŕŠśƔ���

�������ŰƗŕŗ�ƇŬśś�řŗŕŠŏ�¿Ƅƅ�ŚŕŠũŧ�ūƈŦ�ŖŬţŁś������¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ř»ƁƜųƅŔ��Ɖ»ƈ�¿Ƅ�Ɠž�řƅŕ
¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řŗƅŕų�ƒŌ�Ɖƈ�ŘũũƄąƈ�ũƔŻ�řŗŕŠƙŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏƏ���

 ŘœƆƒƄŶřŗŕœŞƗŒƍ�ŧœŕřŤƙŒ�� 

Ə�ŘŧŷŕŬƈ�Ƒƅŏ�ŽŧƎś�řŗƅŕųƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷŁśƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖŷ�řŷũŬƏ�řƅƏƎŬŗ�ŖƔŠũƔŬƅŔ�
ƇŕŴƊŗ���řƁŧƏƓžŚŷŔũ�ŧƁƏ��řŗŕŠƙŔ��ŕƈ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸś�řŻŕƔŰ�ŧƊŷ�řŝţŕŗƅŔ�ƓƆƔ���

���������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸś�ŶŲƏ�Ƈś�Ɠž�����řƆœŬƗŔ�řŬŔũƄ�Ɖƈ�ƑƅƏƗŔ�řţſŰƅŔ������ƃƅŨƄƏŚƊƈŲś��řţſŰƅŔ�
�ƊŕƄƈ�ƑƅƏƗŔĻŕ�����¿Ƅ�ŚŕƊŕƔŗ�¿ƔŠŬśƅ����řŗƅŕų��ƓƍƏ���ƅŔ��ƇŬƛŔŽŰ���Ə�ƇƏƔƅŔ���ťƔũŕśƀƔŗųśƅŔ����ƃũ»śƏ��
ÈŽŕƄ�ƉŕƄƈ�¿ŔŎŬ�¿Ƅ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅ�ƓžřƆœŬƗŔ�řƁũƏ��ŕƎŬſƊ���

���řƈœƜƈƏ�řţŲŔƏƏ�řƆƎŬ�ƉƏƄś�ƉŌ��ƐƏśŬƈƅŚŕŗƅŕųƅŔ���
���ƉŌŘũŮŕŗƈƏ�ŘũƔŰƁ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ƉƏƄś�� 
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�����������������ũũ»Ƃƈƅ�ŕƎś»ŬŔũŧ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ŕƎƔž�ŕƍũŕŗśŦŔ�ŧŔũƈƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ƉŌ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�ŢƔŲƏśƅŔ�
ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś� 

������������ŚŔũŧƁ�Ɠƍ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖōŗ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�ŧƔƄōśƅŔ�������ř»ŗƅŕų�¿Ƅ�Ɛŧƅ�řƊƈŕƄ
ƛƏ�¿ƔŰţśƅŕŗ�ŕƎƅ�řƁƜŷ� 

��ũŕŗśŦƛŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŽƔũŸś�ŢƔŲƏś����
���ƉŌ�řŗŕŠƙŔ�ŘũƏũŲ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ƉƈŲśś�ƉŷũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɖƈ�¿ŔŎŬ�¿Ƅ����
���ƉŌƉƈŲśś���ƌƔŠƏś�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ŗƁ�řƁŧŗ�¿ŔŎŬƅŔ�ŘŉŔũƁ�ŘũƏũŲ�ƑƅŏřŗŕŠƙŔƌƊŷ����
��ŷ��ŕƎśƜƔƈŪ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�řſƆśŦƈ�ƏŌ��ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ŉŕųŷŏ�Ɖƈ�ŽƏŦƅŔ�Ƈŧ���
���ųƂž�ŘŧƔſƈ�ŕƎƊƏƄ��ŕƎƈŧƂŁś�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŽƔƅŕƄśŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�Ƈŧŷ����
���Əŕţś�ƛƏ��ƀžŧśƅŔ�Ɠž�ŕƍũŕƄžƗ�ƉŕƊŸƅŔ�ƃũśś�ƉŌ�¿řŗŕŠƙŔ�ƇƔƔƂś�� 

�����ƉŌ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ŢŲƏś��ŚŕŗƅŕųƆƅƇƎƅ�ƉŨŎƔ�Ƒśţ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�řŗŕŠƙŔ�Ƈŧŷ���ŖƆƁ�ƇŧŷƏ
ŕƈ�řţſŰƅŔ�ƃƅŨŗ�ŕƎƅ�ƉŨŎąƔ�Ƈƅ���

�����ũŕŗśŦƜƅ�ƓƆƄƅŔ�ƉƈŪƅŔ������řƂƔƁŧ���

ŗŕŧŞřƃŒ�ŗƒŵƚűřŪƙŒ�ŧœŕřŤƚƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ���

�ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƈś��ŕƎƂƔŗųś�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�ƇŔŪśƅŔ�ƐŧƈƏ��ŢƔţŰśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƀƔŗųś�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅƏ
����řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�ƑƆŷ����������ſƊ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�Řŧŕŷŏ�Ƈŝ��řŗƅŕų������ŧ»Ÿŗ�ŽƏũŴƅŔ�ūſƊ�Ɠž��řƊƔŸƅŔ�ū

řƂŗŕŬƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŕŗ�ŢƔţŰśƅŔ�Ƈŝ��ƉƔƔŷƏŗŬŌ���

�������ŧœŕřŤƙŒ�žťŮƍ�Řœŕś������

����řƔũśƈƏƄƔŬƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ũŗśŸś��ŚŕŗŝƅŔƏ�ƀŧŰƅŔ�����������ŚŔŉŔũ»ŠƙŔ�Ƈ»ƍŌ�Ɖ»ƈ�ũŕ»ŗśŦŔ�ƒƗ
��������������ř»ƁƏŝƏƈ�ŚƜƈŕŸƈ�ŞŔũŦśŬŕŗ�ƇśƎƔ�ƉŌ�ƌƈŧŦśŬƈ�ƏŌ�ũŕŗśŦƛŔ�ƇƈŰƈ�ƑƆŷƏ��ūŕƔƂƅŔ�Ɠž�řƔƂƔŗųśƅŔ

ŕŗŝƆƅ�ƌƅ�ƀŧŰƅŔƏ�Ś����ŚŕƄũŗ��������������

��������������ŘŔŧŌ�¿Ƅ�ŕƎƔƆŷ�ŪƏţś�ƉŌ�ƓżŗƊƔ�ƉŕśƈƎƈ�ƉŕśŰŕŦ�ƃŕƊƍƏ��ūŕƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕƈœŔŧ�ŜţŗƅŔ�ŧƈśŸƔ
�ŕƈƍƏ��ūŕƔƁ���ŚŕŗŝƅŔƏ�ƀŧŰƅŔ�����ŕƈ�ŘŔŧƗŔ�ƌƔž�ūƔƂś�ƒŨƅŔ�ƐŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƀŧŰƅŔ�ũƔŮąƔƏ��ŕƈŌ��ƌŬŕƔƁ�ŧŔũąƔ

����������Ŕ�ŘŔŧŌ�ƌƔž�¿Ŵś�ƒŨƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƏƎž��ƐũŦŌ�řƔţŕƊ�Ɖƈ��ŚŕŗŝƅŔ�������ŕ»ƈ�ūŕ»ƔƁ�Ɠ»ž�řśŗŕŝ�ūŕƔƂƅ��ūƔ»Ƃś��
��������������Ƒƅŏ�ūƔƅƏ��ūŕƔƂƅŔ�ŘŔŧŌ�ŕƎŠśƊŁś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƉŔũƔŮąƔ�ŚŕŗŝƅŔƏ�ƀŧŰƅŔ�ƉŐž��Řŧŧţƈ�ŘũƏŰŗƏ

�ŕƎśŔŨ�ŘŔŧƗŔ����ŧƅŕƊƏŧ��������������
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������������ƌƊƗ��ƌƅ�ŚŕŗŝƅŔ�ŖŕŬţ�Ƈŝ��ũŕŗśŦƜƅ�ĻƛƏŌ�ƀŧŰƅŔ�ŖŕŬśţŔ�Ƈś�ŔŨƅ�������ŘŔŧƗ�řŗŬ»Ɗƅŕŗ�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈž
����ƉƏƄś�ƉŌ�ūŕƔƂƅŔ���������ƛ��¿ŕţ�řƔŌ�ƑƆŷƏ��řƁŧŕŰ�ƉƏƄś�ƉŌ�ƉƏŧ�ŕƎśŕŗŝŗ�řƁƏŝƏƈ�������ƉƏ»Ƅś�ƉŌ�ŕ»Ǝƅ�ƉƄƈąƔ

ŕƈ�řƁŧŕŰ�ĻƛƏŌ�Śŕŗŝƅŕŗ�Ŷśƈśś�ƉƄś�Ƈƅ�������ŧƅŕƊƏŧ��������������

ĹƙƍŊ���ŧœŕřŤƙŒ�žťŮ����

ŧƔŧţśƅŔ�Ɠž�řŗƏŸŰ�ũŝƄŌ�ƌƊŌ�ŕƈƄ��ŚŕŗŝƅŔ�ƉƈÆ�ƛƏƈŮ�Ə�řƔƈƍŌ�ũŝƄŌ�řƔŰŕŦ��ƀŧŰƅŔ�ŧŸąƔ���
���ŗƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŖƆŻŌ�ũƄŨśƏ���������ƀŧŰ»ƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�Ɖƈ�ũƔŝƄŗ�ũŝƄŌ�ŚŕŗŝƅŔ�ŚŕƊŕƔŗ�ŘũƏŮƊƈƅŔ�řƔŝţ����ŔŨ»ƍƏ
ƛ�ƀŧŰƅŔ�ƉƏƄ�Ƒƅŏ�ƐŪŸƔ�ŚŕŗŝƅŕƄ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ƌƔƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔ��ƅ�ŕƊƏŧŧ�����������������

��ƑŞŧœŤƃŒ�žťŮƃŒ���ƐŧƋœŲƃŒ���� 

��������������ŚŔŧũſƈƅŔ�ŵƏƊ�ŜƔţ�Ɖƈ�ƌƅ�řƔŠũŕŦƅŔ�ŘũƏŰƅŔ�ƏŌ�ũŕŗśŦƜƅ�ƇŕŸƅŔ�ũƎŴƈƅŔ�Əƍ�ƒũƍŕŴƅŔ�ƀŧŰƅŔ
ƄƏ���������������ŕ»ƎśƁŧ�Ɛŧ»ƈƏ�ũŕ»ŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸś�¿ƏŕƊśƔ�ƃƅŨƄ��ŚŔŧũſƈƅŔ�ƋŨƍ�šƏŲƏ�ƐŧƈƏ�ŕƎśŻŕƔŰ�řƔſƔ

�ŕƈ�řŠũŧƏ�����������������ũŕ»ŗśŦƛŔ�Əŧ»ŗƔ�ŽƔƄ�Ƒƅŏ�ƀŧŰƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�ũƔŮąƔ�ŕƈƄ��řƔŷƏŲƏƈ�Ɖƈ�ƌŗ�Ŷśƈśś
�ƌƆŠŌ�Ɖƈ�ŶŲƏ�ƒŨƅŔ�űũżƆƅ�ĻŕŗŬŕƊƈ��ŖƔũżƅŔ��������������

�������ƏţŗƈƅŔ�ƏŌ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�ƀŕſśŔ�Ɖŷ�ũŗŸąƔ�ƒŨƅŔ�ƏƍƏ�������������ĻƜ»Ÿž�řţƅŕŰ�ŘŔŧƗŔ�ƏŌ�ūŕƔƂƈƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ƉƔŝ
ƒũƍŕŴƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ƌƔƆŷ�ƀƆųąƔƏ��ƌƆŠŌ�Ɖƈ�ŚŧŷÊŌ�ƒŨƅŔ�ŽŧƎƅŔ�ƀƔƂţśƅFace Validity�ƌƊƗ�ĻŔũŴƊ��

�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�řƔţƜŰƆƅ�ƉƔŝƏţŗƈƅŔ�ƏŌ�ƉƔƈƄţąƈƅŔ�řƔŎũ�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ�ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ����������������
Ɔŷ�ƌŲũŷ�Ƈś��ũŕŗśŦƜƅ�ƓŠũŕŦƅŔ�ƀŧŰƅŔ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅƏ������ƀţƆƈ��ƉƔƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�Ƒ

�ƇƁũ����ƒŌũƅŔ�ŉŔŧŗŏ�ŽŧƎŗ�ƃƅŨƏ��ůŕŰśŦƛŔ�ƐƏŨ�Ɖƈ��ƇƁũ�ƀţƆƈ�����¿Əţ����
 ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ƐƏśŬƈƅ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�řŗŬŕƊƈ�Ɛŧƈ� 

 ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�ŵƏƊś�Ɛŧƈ� 

 ũŕŗśŦƜƅ�ƓƆƄƅŔ�ƉƈŪƅŔ�řŗŬŕƊƈ�Ɛŧƈ� 

 ŚŕžŕŲŏ�ƏŌ�ŚƜƔŧŸś�ƒŌ�šŔũśƁŔřƔũƏũŲ����

Ə����ŘŧŕŬƅŔ�ƇŕƁ�ŧƁƉƏƈƄţƈƅŔ���ŉŔŧŗŐŗ�ƒŌũƅŔ����ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔŧũſƈ�űŸŗ�¿Əţ��������řŻŕƔ»Ű�Řŧŕ»ŷŏƏ
�řƆœŬƗŔ�űŸŗ�������řƆœŬƗŔ�űŸŗ�¿ƔŧŸśƏ�ŽŨţƏ����ŚƈŕƁƏřŝţŕŗƅŔ������ř»ƈŪƜƅŔ�ŚƜƔŧŸśƅŔ�ŉŔũŠŐŗ���ƀ»žƏ
ƉƔƈƄţƈƅŔ�ŉŔũŊ���
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� �Ə�ŧƁŚŰũţƉƔƈƄţƈƅŔ�ŘŧŕŬƅŔ�űŸŗ�Ŷƈ�řƔŰŦŮ�řƆŗŕƂƈ�ŉŔũŠŏ�ƑƆŷ�řŝţŕŗƅŔ�25�ŧŸŗƏ�ŉŕƊŝŌ�
� ƇƔƄţśƅŔřŮƁŕƊƈƅ�řŰŕŦƏ� �ƒũŕƄśŗƛŔ� ũƔƄſśƅŔ� ŚŔũŕƎƈƅ� řŝţŕŗƅŔ� ŕƎśžŕŲŌ� ƓśƅŔ� ŚŔũŕƎƈƅŔ� űŸŗ�

�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƉŌ�řŸƊśƂƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƉŌ�ƛŏ��ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�ŧŸŁś�ƓśƅŔ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ
ƇśƏ��ŕƍŧŕŸŗśŬŔ�ƇśƔ�Ƈƅ� ŔŨƅ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�řƔƆŗƁƏ�řƔŬŕŬŌ�ŘũŕƎƈ�Ɖƈ�ŕƎƆƂƊ�

řŴţƜƈƅŔ� ŚŕƁŕųŗ� Ƒƅŏ� ƒũŕƄśŗƛŔ� ũƔƄſśƅŔ� ũŕŗśŦŔ� ��ũƔƄſśƅŔ� ŚŔũƂž� űŸŗ� Ɠž� řŮƁŕƊƈƅŔ� ƃƅŨƄƏ
��ƒũŕƄśŗƛŔŚƛŎŕŬś�Ɖƈ�ũŕŝƔ�ŧƁ�ŕƈ�ŢƔŲƏśƏ�ŝţŕŗƅŔ�ŚŨŦŌ�ŧƁƏ�řŚŕţũśƂƈƅŔ�ƋŨƍ�űŸŗŗ����

���ŗƀƒŧű�ŗƒżŧűƃŒ�ŗƈŧœƀƆƃŒ��The Comparison of Extreme Group����

���ƑƆŷ�ŕƍũƍƏŠ�Ɠž�ŧƈśŸśƏ�����������ŉŕƔƏƁƗŔ�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�řƊũŕƂƈ�Ɠž������Śŕ»Šũŧ�ų»ŬƏśƈŗ�ƉŔŪƔƈƅŔ�
��ŽŕŸŲƅŔƓž��������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕŠũŧ�ŶƔŪƏśƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƉŔŪƔƈƅŔ�ƃƅŨ��ūſƊ�������řƔžũųƅŔ�řƊũŕƂƈƅŕŗ�ŚƔƈąŬ�ŔŨƅƏ

ƉŔŪƔƈƆƅ�ŽƔŸŲƅŔ�ŽũųƅŔƏ�ŪŕśƈƈƅŔ�ŽũųƅŔ�ƑƆŷ�ŕƍŧŕƈśŷƛ��ŧƔŬƅŔ�������������

��������ŉŕƔƏƁƗŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�şœŕśƊ�¿ŧś�ŕƈŧƊŷƏ����Ɠž����ŉŕƔƏƁŌ�ƉŔŪƔƈƅŔ�Ɠž�����ŽŕŸŲ»ƅŔ�ƉŌƏ��ũŕŗśŦƛŔ�
Ɠž�ŽŕŸŲ�ƉŔŪƔƈƅŔ�ƓžĻŕƁŧŕŰ�ũŕŗśŦƛŔ�ŢŗŰąƔ�ũŕŗśŦƛŔ���ƉŔũśƁƛŔ�ŔŨƍ�ŘŧŕƔŪƅ�ĻŕŸŗś�ƀŧŰƅŔ�ŧŔŧŪƔƏ���

��������������ų»ŬƏśƈŗ�ŉŕƔƏƁƗŔ�ŚŕŠũŧ�ŚŕųŬƏśƈ�řƊũŕƂƈ�ŘũƄſƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔƂţśƅ�ƇŧŦśŬŁś�ƓśƅŔ�ƀũųƅŔ�ųŬŗŌ�ƉƈƏ
��������ƅŔ�ƋŨƍ�ƉƔŗ�ƀƏũž�řƅƛŧ�ŖŕŬţ�Ƈŝ�ŽŕŸŲƅŔ�ŚŕŠũŧŚŕųŬƏśƈ��������ř»ƅƛŧ�ƀƏũž�ƃƆśƅ�ŢŗŰŁś�ŕƈŧƊŷƏ

������������ŽŕŸŲƅŔƏ�ŉŕƔƏƁƗŔ�ƉƔŗ�ŪƔƈąƔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ũũƂƊ�ƉŌ�ŶƔųśŬƊ�řţŲŔƏ�řƔœŕŰţŏƓž���ƃƅŨŗƏ��ƉŔŪƔƈƅŔ�
��ƉœƈųƊƑƅŏ���ƛ�ŕƈŧƊŷƏ��ƌƁŧŰ������������ƛ�ŕ»ƊƊŐž�řţ»ŲŔƏ�řƔœŕŰ»ţŏ�řƅƛŧ�ƀƏũž�ƃƆśƅ�ŢŗŰŁś���ŶƔųśŬ»Ɗ

�ƉŕƊœƈųƛŔƑƅŏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�¿ŝƈ�ƀŧŰ���ŧƔŬƅŔ�������������

�ųœŕřō�ƅř�ťſƍŘŒŇŒŧŞƙŒŗƒżŧűƃŒ�ŗƈŧœƀƆƃŒ�ŗƀƒŧűŕ�žťŮƃŒ�ŔœŪšƃ��ŗƒƃœřƃŒ����
 �ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŖƔśũśƓž�řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ��ĻŕƔƅŪŕƊś�ĻŕŗƔśũś26��ƑƅŔ�ƉƎſƔƊŰś�Ƈś�ŜƔţ��

ƑƆſŬƏ��ƒƏƆŷ��ƉƔžũų� 

 ũŕśŦƊ���ƑƆŷŌ��������ŚŕŠũŧƅŔ�ƉƈƓž�ŽũųƅŔ�ƒƏƆŸƅŔ������ƑƊŧŌƏ������ƓƆſŬƅŔ�ŽũųƅŔ�Ɖƈ��
ĻƜƄ�¿ŝƈśƅ�Ɖƈ�ŕƔƆŸƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ��Ə�ŕƔƊŧƅŔƑƆŷŖƔśũśƅŔ����

 ŖŬţƊ�ųŬƏśƈƅŔ�������ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔƏƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ������ŖŬţƊ�Ƈŝ��ŕƔƊŧƅŔƏ�ŕƔƆŸƅŔ�27��ř»ƅƛŧ�
�ƉƔŗ�ƀƏũžŚŕųŬƏśƈŕƔƆŸƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧ���ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧƏ��� 

                                                 
25��ũƏśƄŧƅŔ��ŕśŬŌ���ŨŕśŬƗŔ�ŧƏƈţƈƑŰƁƗŔ�řŸƈŕŠ�Ɠž�ƃũŕŮąƈ�Ũ� 
26��¿ŬƄŔ�řƔŠƈũŗŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƇśExcel�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŖƔśũśƅ��ƓƅŪŕƊś�ŖƔśũś�� 
27��řƔŠƈũŗŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś.SPSS.11�řƅƛŧ�ŖŕŬţƅ�ũž�ũŕŗśŦŔ�Ƈŝ��ĻƛƏŌ�ƓƊƔśƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�řųŬŔƏŗ��ƀƏTtest�

řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ���



www.manaraa.com

 

 

 

���

���ƉŌ�ŕƈŗƏ��������ƛƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀŧŰ�ƑƆŷ�¿ŧś�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�������ũŔŧƂƈ�ƑƆŷ�řƔŧŧŷ�řƂƔũųŗ�¿ŧś�ŔŨƍ
ƀŧŰƅŔ��������������ŚŔũŕ»ŗśŦƛŔ�¿Ű»ſś�ƓśƅŔ�řƔŧƔƎƈśƅŔ�řŸƔũŬƅŔ�ƇŕƄţƗŔ�ƑƆŷ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ũŰśƂƔ�ŔŨƅƏ

�řſƆśŦƈƅŔƑƅŏŕƈ��ŕƈ�ƉŔŪƔƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƀŧŕŰ�ũƔŻ�Əƍ�ŕƈƏ�ƀŧŕŰ�Əƍ����ŧƔŬƅŔ��������������
������Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ƀŗŬŕƈ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗƏ��ƀƏũž�řƅƛŧ�ūŕƔƂƅ�ƑƊśƏ���ƉƔŗ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�

��ƔƊŧƅŔƏ�ŕƔƆŸƅŔŕ��������������»ƔũƊ�ƛƏ��ũŕŗśŦƜƅ�ƀŧŰƅŔ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ƀŧŰƅŔ�ũŔŧƂƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ŧƔũƊ�ŕƊƊƗ��ŧ�
řƔŧŧŷ�řƈƔƁ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ���

�������������ŉŕŰ»ţƙŔ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�ƋƏƆśƔ�ƉŌ�ƑƆŷ��ŶƔũŬƅŔ�ƓœŧŗƈƅŔ�ũƔŧƂśƆƅ�ƐũśƈũŗƜƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƇŧŦśŬƊ
ƐũśƈũŗƅŔ��������ƛƏ��Ɛũ»ŦŌ�ŘũƍŕŴ�Ɖŷ�ŘũƍŕŴ�ƉŕŰƂƊ�ƏŌ�ŘŧŕƔŪ�ŧũŠƈ�ƑƆŷ�¿ƔƆţśƅŔ�ũŰśƂƔƏ

ƆųśƔŖ���������������������ƃ»ƅŨ�ƏŌ�Řŧŕ»ƔŪƅŔ�ƃ»Ɔśƅ�ř»ƔŧŧŸƅŔ�ƏŌ�ř»ƔƈƄƅŔ�ř»ƈƔƂƅŔ�ŧũ»Šƈ�Ƒ»śţ�ƌƈŔŧŦś»ŬŔ
ƉŕŰƂƊƅŔ�����������������ƃ»ƅŨƏ��Ś�ũŕŗśŦŔ�Ɖƈ�Ļƛŧŗ�ƀƏũž�řƅƛŧ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ƓƊƔśƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�ƇŧŦśŬąƔƏ

�ƉƔśųŗśũƈ�ũƔŻ�ƉŕśƊƔŸƅŔ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ���ŧƔŬƅŔ�����������������
��

�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ������������ƀƏũž�řƅƛŧ�ŢŲƏƔƉƔŗ�ŚŕŠũŧ�ƓųŬƏśƈ�Śŕŗƅŕų��ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŕƔƆŸƅŔ�
�Ƒž�ŕƔƊŧƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ��Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ�ƓƊśƏ�����

��
ƅſŧ�¾ƍťŞ��������

Ƈƒŕ�žŧż�ŗƃƙť�ŘœŞŧť�ƑűŪƍřƆ�Řœŕƃœű��ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒœƒƄŶƃŒœƒƈťƃŒƍ���
Ƒż����������������ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��ƇœƆ�ŧœŕřŤŒ�Ƒƈřƍ����

ŚŕƊŕƔŗƅŔ��
��
��

řŷƏƈŠƈƅŔ��

�ŧŧŷ
ŚŕŗƅŕųƅŔ��

�Ɖ���

�ųŬƏśƈ
ŖśũƅŔ��

�ŵƏƈŠƈ
ŖśũƅŔ��

řƈƔƁ��
ũŕŗśŦŔ��

Ɖŕƈ�ƑƊśƏ���
Ɛ��

řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ��

ŕƔƆŸƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�����������������

ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���������������
���řƅŔŧƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�������

��������ŧ»Ɗŷ�ƀƏũ»ž�řƅƛŧ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŕŗƏ�Ɛ�����Ɖ�ŧ»Ɗŷ��ř»ƔƅƏŧŠƅŔ� ��Ɖ��� �������ŕ»ƎƊŌ�ŧ»ŠąƏ
ƐƏŕŬŁś���������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ����������ũŗƄŌ�ƑƍƏ�����řƈƔƁ�Ɖƈ�ƒ��řŗƏŬţƈƅŔ���������Ƒ»ƅŏ�ũƔŮƔ�ŕƈƈ�
��ŧƏŠƏƀũž������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŕƔœŕŰţŏ�¿Ŕŧ����������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ����Śŕ»ŗƅŕų����ŕ»ƔƆŸƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ

��ųŬƏśƈƏŚŕŠũŧ�Śŕŗƅŕų���ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����ƊŸƔ�ŔŨƍƏƓ�����������ƉƔ»ŗ�Ū»ƔƔƈśƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ũŧŕ»Ɓ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�
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ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ��ŕƔƊŧƅŔƏ�ŕƔƆŸƅŔ�������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�Ƒž�Ŕ�ƌƅ�ƒŌ���ŉŕƔƏƁƗŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅ
�ŕƈƈ�ŉŕſŸŲƅŔƏ¿ŧƔƀŧŕŰ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ƑƆŷ����

���ųŬŔƏŗ�ƀƏũž�řƅƛŧ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅƏř����ũŕ»ŗśŦŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�Śŕ»ƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś�Ƈś��ƐũśƈũŗƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�
Ttest¿ƏŧŠ�Ƒž�şœŕśƊƅŔƏ��ƉƔśųŗśũƈ�ũƔŻ�ƉƔśƊƔŸƅ����������

ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
Ƈƒŕ�žŧż�ŗƃƙť�ŘœŞŧť�ƑűŪƍřƆ�Řœŕƃœű�ƃŒ��ƇƒřŵƍƆŞƆœƒƄŶƃŒ��

��������œƒƈťƃŒƍŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�Ƒż���ƐŧœƂřŕƙŒ��ŧœŕřŤŒTtest���
�ŚŕƊŕƔŗƅŔ��
��

řŷƏƈŠƈƅŔ��

�ŧŧŷ
ŚŕŗƅŕųƅŔ��

�Ɖ���

�ųŬƏśƈƅŔ
ƓŗŕŬţƅŔ��

�Ƈ���

�ŽŔũţƊƛŔ
ƒũŕƔŸƈƅŔ��

�ŵ���

�řŠũŧ
řƔũţƅŔ��

��Ɖ�����

řƈƔƁ��
�Ś���

�ƐƏśŬƈ
řƅƛŧƅŔ��

ŕƔƆŸƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��������������������

ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��������������������
�����������řƅŔŧ�ŧƊŷ�

ƐƏśŬƈ������

����Ə����řƈƔƁ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŕŗ�Ś�������řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ�����ąƏ����ƐƏŕŬś�ŕƎƊŌ�ŧŠ���������ŧ»Ɗŷ�
��ƐƏśŬƈ������Ə�ƐƏŕŬś������������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�������ƓƍƏ�Ō����řƈƔƁ�Ɖƈ�¿Ɓ�Ś�����ŕ»ƈƈ��řŗƏŬţƈƅŔ

����ŧƏŠƏ�Ƒƅŏ�ũƔŮƔƀũž������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŕƔœŕŰţŏ�¿Ŕŧ����������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�ƅŕų��Śŕŗ��ř»ŷƏƈŠƈƅŔ
���ųŬƏśƈƏ�ŕƔƆŸƅŔŚŕŠũŧ�Śŕŗƅŕų���ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������������ƉƔ»ŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƑƆŷ�ũŧŕƁ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ƑƊŸƔ�ŔŨƍƏ

ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ��ŕƔƊŧƅŔƏ�ŕƔƆŸƅŔ����Ɠž���ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ���ŉŕƔƏƁƗŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƌƅ�ƒŌ��
�ŕƈƈ�ŉŕſŸŲƅŔƏ¿ŧƔƀŧŕŰ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ƑƆŷ����

���žœŪřƙŒƑƄŤŒťƃŒ������
������ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŧŰƅŔ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅƏ�������ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ��������ř»ƊƔŷ�Ƒ»Ɔŷ�ƌ»ƂƔŗųś�Ƈ»ś�ũŕ»ŗśŦƜƅ��

�������ŕƎƈŠţ�źƆŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŶƈśŠƈ�Ɖƈ�řƔŷƜųśŬŔ��������������¿»Ƅ�¿ŧ»Ÿƈ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƇśƏ��řŗƅŕų
ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ��ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕŠũŧƅ�ƓƆƄƅŔ�ŵƏƈŠƈƅŕŗ�ŘũŕƎƈ����
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
œƌƆ�¾Ƃ�űœŕřŧŒ�¾ƆœŶƆ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�Ƒż�ŗƒƄƂƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃœŕ��Ŗŧ�Ƈ� �����

�ƅſŧƃŒ��ŖŧœƌƆƃŒ��űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ��ŗƒőœŮšƗŒ�ŗƃƙťƃŒ��
���řƁƜųƅŔ����������ťƈŵ�ŗƃŒť������
���ƇƔƈŰśƅŔ����������ťƈŵ�ŗƃŒť������
���ƔŬŕŬţƅŔřŚƜƄŮƈƆƅ�����������ťƈŵ�ŗƃŒť������
���¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ����������ťƈŵ�ŗƃŒť������
���¿ƔŦśƅŔ����������ťƈŵ�ŗƃŒť������
���řƅŕŰƗŔ����������ťƈŵ�ŗƃŒť������

 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗƎƍœŪĿř�����������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ���������
 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗƎƍœŪĿř������������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ�������

���������œŕŰţŏ�řƅŔŧ�ųŕŗśũƛŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������ƐƏśŬ»ƈ�ŧƊŷ�ŕƔ��������
ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�Ɖƈ�ŘŧƔŠ�řŠũŧ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ���

����ƑřŒŦƃŒ�žťŮƃŒ���
ŚŕŗŝƆƅ�ƑŸƔŗũśƅŔ�ũŨŠƅŔ�ƒƏŕŬŁśƏ��ƀŧŰƆƅ�řƈƔƁ�ƑŰƁŌ�ƏƍƏ�������

���ř»ƔƂƔƂţƅŔ�ŚŕŠũŧƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ũŕŗśŦƜƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŠũŧƅŔ�ƀŧŰ�ƌƊōŗ�ƓśŔŨƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ŽũŸąƔ
����ųŦŌ�ŖœŔƏŮ�Ɖƈ�ŚŰƆŦ�ƓśƅŔ�ūŕƔƂƅŔ�ŉŕ����������ƉŔŪ»ƔƈƅŔ�Ɠƍ�ũŕŗśŦƜƅ�řƔƂƔƂţƅŔ�ŚŕŠũŧƅŔ�ŢŗŰŁś�ƃƅŨŗƏ
����ũŕŗśŦƛŔ�ƀŧŰ�ƌƔƅŏ�ŖŬƊƊ�ƒŨƅŔ�������������ŚŕŠũŧ»ƅŔ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ƑƆŷ�ƋũƍƏŠ�Ƒž�ƇƏƂƔ�ŚŕŗŝƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ

����������������¿ƏŌ�ŕ»ƎƔƆŷ�Ɛũ»ŠŌ�ƓśƅŔ�ŧŔũžƗŔ�řŷƏƈŠƈ�ūſƊ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ŧƔŷÊŌ�ŔŨŏ�ŕƎŬſƊŗ�ũŕŗśŦƜƅ�řƔƂƔƂţƅŔ
Řũƈ�������ƉƔŗ�řƂƔŝƏ�řƆŰƅŕž�ƉŨŏ��ƓśŔŨƅŔ�ƀŧŰƅŔƏ�ŚŕŗŝƅŔ�����������ũŨ»ŠƅŔ�ŖŕŬ»ţŗ�ƓśŔŨ»ƅŔ�ƀŧŰ»ƅŔ�ūŕƂąƔƏ

ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈƅ�ƑŸƔŗũśƅŔ���ŧƔŬƅŔ�������������

����������ŚŗŬ»ąţ�ƓśƅŔ�ŚŕŗŝƅŔ�ƇƔƁ�ŖŬţ�ũŕŗśŦƜƅ�ƓśŔŨƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ƉŐž�ƌƔƆŷƏ�������������������
�ĻŕƂţƛ��
Ɠƍ����ƓśŔŨƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ƇƔƁ�ƉŐž��řƂŗŕŬƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�� �����������������
�����ƉƔŗ�šƏŔũśś�řŗŬƊŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũŕŗśŦƛŔ�şœŕśƊ�Ɠž�ƀƏŝƏƅŔ�ƉƄƈąƔ�ƌƊŌ�ƒŌ�����������������

�Ĺœƒƈœś���ŧœŕřŤƙŒ�Řœŕś����
�ƀƂţśƆƅƏŧœŕřŤƙŒ�Řœŕś�ƇƆƑƍƏ��ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�řƔƅŕśƅŔ�ƀũųƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�ŧƂƆž������
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�����žƒŕűřƃŒ�Ŗťœŵō�ŗƀƒŧű�����������Śŕŗŝ�ũƔŧƂśƅ�řţŲŔƏƅŔ�řƂƔũųƅŔ�Ɖŏ������Ƒ»Ɔŷ�ƌ»œŔũŠŐŗ�ƉƏƄś�ũŕŗśŦƛŔ
�����������ř»ŠƏŧŪƈƅŔ�ŚŕŠũŧƅŔ�ųŗŔũś�řŬŔũŧ�Ƈŝ��ƉƔśŗŬŕƊƈ�Ɠž�ůŕŦŮƗŔ�Ɖƈ�ŕƎŬſƊ�řŷƏƈŠƈƅŔ����Ƒŷŧ»ąƔƏ

�������ŉŔũŠƙŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�şśŕƊƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ������ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈô�����ũŕ»ŗśŦƛŔ�Řŧŕŷŏ���������ŧ»ƅŕƊƏŧ
�������������

���������ƏŗŬŌ�ŧŸŗž��Śŕŗŝ�řŗŬƊ�ƑƆŷŌ�ƑųŸŁś�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŏ�ŜƔţƏ�����ŧƔŷÊŌ�¿ƏƗŔ�ƀƔŗųśƅŔ�Ɖƈ�ƉƔƔŷ
�������¿ƏƗŔ�ƀ»ƔŗųśƅŔ�Ɠ»ž�řŗƅŕų�¿Ƅ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƇśƏ��ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś

������ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�źƆŗ�ŧƁƏ�ƓƊŕŝƅŔƏ�������������������ũŕ»ŗśŦƜƅ�ƐƏ»Ɓ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ��
����������ƈƅŔ�ƌśƆœŬōŗ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖŏ�ŜƔţ��ŢƔţŰśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔ�řƁŧƅ�ƃƅŨƄƏ������ũƔƔŕ»Ÿƈ�Ŗ»ƆųśƔ�ř»ţƏśſ

���������������ũƔƔŕ»Ÿƈ�Śŕ»ŗŝ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ƓƊŕŝƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ƀƔŗųśƅŔ�ƉƔŗ�řƔƏƂƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�řŠũŧƏ��ƌţƔţŰśƅ�řƁŧŕŰ
��������������ŢƔţŰśƅ�ƌŗ�ƀƏŝƏƅŔƏ��ƇŧŦśŬƈƅŔ�ŢƔţŰśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�řƂŝ�ŧŔŪ�ŕƈƈ��řƈŧŦśŬƈƅŔ��ŢƔţŰśƅŔ

��řŗũŠśƅŔ�řƊƔŷ�ŚŔũŕŗśŦŔ����������Ƒƅŏ�ŵŪƊś�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŴŸƈ�ŚŕŠũŧ�ƉŌ�ŴţƏƅ�ƌƊŌ�ƛŏ������ř»Šũŧ�ƉƏ»Ƅś�ƉŌ�
������������¿ƈŕŷ�Ƒƅŏ�ƃƅŨ�ŶŠũƔ�ŕƈŗąũƏ��řŗƅŕųƅŔ�ūſƊƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�řŠũŧ�Ɖƈ�ƑƆŷŌ�¿ƏƗŔ�ƀƔŗųśƅŔ��ŘŧŠƅŔ��

����������������ũ»ŝƄŌ�řŗŕŠƙŔ�Ƒƅŏ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ŷžŧ�ƑƅƏƗŔ�ŘũƈƅŔ�Ɠž�řŗƅŕųƆƅ�řžƏƅōƈƅŔ�ũƔŻ�ƌśƆœŬōŗ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ŜƔţ
�������ƀƔŗųśƅŔ�Řŧŕŷŏ�ŧƊŷƏ��ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɖŷô����ƉƔŷƏŗŬŌ�ŧŸŗ�ô���ŚƅŔŪƛ������řŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řžƏƅōƈ�řƆœŬƗŔ

������������������Śŕ»Šũŧ�Ƒ»Ɔŷ�ũŝŎ»Łśƛ�ũŕŗśŦƛŔ�řŠũŧ�ƉŌ�ŧƔƄōśƅŔ�¿Ŵ�Ɠž��řŗŕŠƚƅ�řƔŸžŔŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƔŧƅ�¿ƆƁ�ŕƈƈ
�����������������ƌ»śŧƄŌ�ŕ»ƈ�ŔŨƍƏ��ũƔŗƄ�ŧţ�Ƒƅŏ�řśŗŕŝ��ƉƔƂƔŗųśƅŔ�Ɠž�ŘŧţŔƏƅŔ�řŗƅŕųƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬŔ�ƉŌ�ƛŏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ

ƀƔŗųśƅŔ�Řŧŕŷŏ�řƂƔũųŗ�ŚŕŗŝƅŔ�ŖŕŬţ�řŠƔśƊ�����

����¾ƆœŶƆ�ŔœŪš����ŢœŕƈƍŧƂ�œŽƃŊ�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ�������������ƉƏ»ƄƔ�ŕƈŧ»Ɗŷ�Ťŕ»ŗƊƏũƄ�ŕſƅŌ�řƅŧŕŸƈ�ƇŧŦśŬŁś
�����������������ūƔƔŕ»Ƃƈ�Ɠ»ž�¿ŕ»ţƅŔ�Ə»ƍ�ŕƈƄ�řœųŕŦ�ƏŌ�řţƔţŰ�ŕƎſŰƏŗ��řųŕŬŗŗ�ŢţŰŁśƛ�ŧƏƊŗ�ūƔƔŕƂƈƆƅ

řƅŕƂƈƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ƏŌ��ŚŕƍŕŠśƛŔ���ƅ�ŕƊƏŧŧ�����������������

�������������řţƏśſƈƅŔ�řƆœŬƘƅ�ŖŬƊƗŔ�Ɠƍ�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�ŧŸŁś�ŜƔţ�Ə��������ƉƔŕ»ŗśƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŧ»ƈśŸś�Ŝ»Ɣţ�
�ŕſƅŌ�¿ƈŕŸƈ�źƆŗ�ŧƁƏ��¿ŔŎŬ�¿Ƅ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţƏ������������

ŔƒƀŶř���

�����������ƉƔŗ�šƏŔũśƔ�ũŕŗśŦƜƅ�ƐƏƁ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ŧƏŠƏ�ƀŗŬ�ŕƈƈ�ŢŲśƔ������������������Ƒ»ƍƏ��
���������������ƇƆŷ�ŖŬţ�ŕƈŗąũ��řƔƅŕŷ�Śŕŗŝ�řŠũŧŗ�Ŷśƈś�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŐž�ŔŨƅ��ƓƅŕţƅŔ�ŜţŗƅŔ�űŔũŻƗ�řƅƏŗƂƈ�řŗŬƊ

�řŝţŕŗƅŔƌƊƗ�����
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 �����������ũƔŻ�řŷƏƈŠƈ�ƃŮ�Ɯŗ�ƏƎž��ƌƆƈƄōŗ�ƓŬŔũŧ�ŽŰ�¿ŝƈŁś�řƔŷƜųśŬŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�Ƈś�
řƔƅŕŷ�ƉƏƄś�řŗƏŬţƈƅŔ�ŚŕŗŝƅŔ�řŠũŧ�ƉŐž�ŔŨƅ��řŬƊŕŠśƈ� 

����������������ƀ»ŗųś�ƓśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ŖŠƔž��ũŕŗśŦŔ�Śŕŗŝƅ�ƀƔƁŧ�ũƔŧƂś�ƑƆŷ�¿ŰţƊ�ƉŌ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏ
������ƅŔ�řŸŬŔƏ�řŷƏƈŠƈ�ŚŕŗŝƅŔ�ũƔŧƂś�űŔũŻƗ�ũŕŗśŦƛŔ��������Řũŧ»ƂƅŔ�ŚŕƔƏśŬ»ƈ�ŶƔƈŠ�ŕƎƔž�¿ŝƈśśƏ��Ɛŧƈ

��������������ŶƔŪƏśƅŔ�Ɖƈ�ƌŰœŕŰŦ�Ɠž�ŖũśƂƔ�ƌƊŌ�ƌŲũśſƊ�ƉŌ�ƉƄƈąƔ�ƒŨƅŔƏ��ƓœŕŰţƙŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž�řŸƁƏśƈƅŔ
ƒƏŬƅŔ��ŚŔũƏŮƊƈ�������������

����������������ŧŔŧŪ»Ɣ�ŕƈŧ»Ɗŷ�ŧŔŧŪ»Ɣ�Śŕ»ŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈž��řŷƏƈŠƈƅŔ�ūƊŕŠś�Ƈŧŷ�ƑƆŷ�ĻŕƔœŪŠ��ŚŕŗŝƅŔ�ŧƈśŸƔ
����ƔŨƅŔ�ůŕŦŮƗŔ�ūƊŕŠś�ƇŧŷƏŌ��ƋũŕŮśƊŔ��ũŕŗśŦƛŔ�ƉƏŨŦōƔ�Ɖ�������ũŝƄŌ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚƊŕƄ�ŕƈƆƄ��ūƄŸƅŕŗƏ

ƑƊŧŌ�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ƉŕƄ�řŬŕƂąƈƅŔ�řƈŬƅŔ�ůŦƔ�ŕƈƔž�ĻŕŬƊŕŠś����ŧƅŕƊƏŧ��������������
 ���������ƌƊƗ��Śŕŗŝ�řŠũŧ�ƑƆŷŌ�ŚƊŕƄ�ƀƔŗųśƅŔ�Řŧŕŷŏ�řƂƔũų��������ũ»ŝƄŌ��ƌŬſƊ�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ƉƏƄƔ

���������Ɣũų�Ɖƈ�ūƔƅƏ��ũŕŗśŦŔ�Řŧŕŷŏ�ŉŔũŠŏ�Ɖƈ�ŉŕŠ�Ɖŏ��ĻŕŷŕƊƁŏ��řƔſŰƊƅŔ�řœŪŠśƅŔ�řƂ��������ŧ»ƅŕƊƏŧ
������������� 

 �����ŕƈƈ��ūƊŕŠśƈ�ũƔŻ�ũŕŗśŦƛŔ�¿ŸŠƔ�ŔŨƍƏ��ŘũŕƎƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ūƔƂƔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ
����������������Ɠ»ž�ř»Šũŧ�¿ƁŌ�źƆŗ�ƒŨƅŔ�ŤŕŗƊƏũƄ�ŕſƅŌ�ƀƔũųŗ�ŖŬśţŔŕƈ�ŔŨŏ��¿ƁŌ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ƌƔųŸƔ

�ƓƅŕţƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ��������� 

�����ƊŕŠśƈ�ũƔŻ�ũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��řŬô��������řƈŬ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ūƔƂś�ŕƎƊŌ�ƒŌ�ô�����Śŕ»ŗŝƅŔ�ũŮŎąƈ�ƉŐž�
¿ŉŕŲśƔ�ŽƏŬ�ŕſƅŌ�¿ƈŕŸƈ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŖŬţąƔ�ŕƈƄ����ŧƅŕƊƏŧ��������������

������ŗƒŞƆŧŕ�ŴƒŧœŬƆƃ�ŗŲšƚƆ�Ƒřſœűŕ���

��������������ŕ»Ɓŕųŗ�ŉŕ»Ɗŗ�Ƈś�ƃƅŨƅ��ƐũŕƎƈƅŔ�ŉŔŧƗŔ�ƇƔƏƂśƅ�ŚŔƏŧƗŔ�¿ŲžŌ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ�ŧŸŁśŚ�
�ƒŨƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž��řŴţƜƈƅŔ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řœƔŗƅŔƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś

������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŧƏŧţ�ƑžƏ���������¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ
řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎśƔƈƊś�ŧŔũƈƅŔ���

��ƛ�ƌƊŏ�ŜƔţƏ���ŴţƜƈ�ŚŕƁŕųŗ�ŧŠƏƔ�����ƊƏ�ũžƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ƓśƔŠƈũŗƅ�ŘŪƍŕŠ�řŚ�����Ɠ»ž�şƔ»ŗ�
���������������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řŴţƜƈ�ŚŕƁŕųŗ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ��¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŧƏŧţ

��������Ƈŕ»ŸƆƅ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŖŕśƄŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƒƅŏ�řŝţŕŗƅŔ�ŚōŠƅ�ŧƂž�����������Şŕ»ƎƊƈƅŔ�Ƈ
����řŬŔũŧ�Ɖƈ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗƏ��ƓƊŧũƗŔ����ŧũƏ�ƏŗŌ��������Ɠ»ƈƆŸƈ�Ƒ»ƅŏ�šƏśſƈ�¿ŔŎŬ�ƌƔŠƏśƏ��

����ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�������řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɠžô�������Ƈ»Ǝƅ�ƒũƏŧ�ŵŕƈśŠŔ�Ɠž�ô���Ə»ƅ�
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��������������ũ»žƏ�Ś»ƊƔƏŗũƏŗ�ƓśƔŠƈũŗ�řųŬŔƏŗ��řƔŠƈũŗ�ŶƔũŕŮƈƅ�ƇƍŨƔſƊś�ŧƊŷ�ƃŗƜų�ŚŕŷŔŧŗŏ�ƇƔƔƂś�ŚŧũŌ
ƊƏŚ������������Ŕ�ƓŬũŧƈ�Ɖƈ�ŖƏŕŠś�ƃŕƊƍ�ƉŕƄƏ��ƇƎƅ�ƃƈƔƔƂś�ũƔƔŕŸƈ�Ɠƍ�ŕƈž��şƔŗ�����ƋŨƍ�ƉƈƏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅ

ŚŕŗŕŠśŬƛŔ��������������ŵƏũŮƈƅŔ�ƇƔƈŰśŗ��ƌŬſƊŗ�ƇŕƁ�Ɖƈ�Əƍ�ŖƅŕųƅŔ�ƉŌ��ƇƆŸƈƅŔ�ŧƄōśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ����ƀŗųƔÊ�ƉŌƏ
���ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�ƌƈƆŸśŕƈ�ŶƔƈŠ�����������şƈŔũŗƅ�ƌśŧƍŕŮƈ�ŧƊŷ�ŕƎŴţƛ�ŚŔũŕƎƈƅ�ƌŠƈŕƊũŗ�ƉƔƈŲś�¿ƏŕţƔ�ƉŌƏ

řƎŗŕŮƈ����

���������řƔƅƏƗŔ�ŕƎśũƏŰ�Ɠž�řŴţƜƈƅŔ�ƓśƁŕųŗ�ŉŕƊŗ�Ƈś�ƃƅŨ�ŉƏŲ�ƑžƏ������������ŘŧŕŬ»ƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŕƎŲũŷ�ƇśƏ�
����������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�ūƔ»Ƃś�Śŕ»ƁŕųŗƅŔ�ƋŨƍ�ƉƏƄ�ƑƆŷ�řŬƔœũ�ŘũƏŰŗ�ŔƏŲũśŷŔ�ƉƔŨƅŔ�ƉƔƈƄţƈƅŔ
�ŚŕƔŬŕŬŌ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ųƂž�ŕƎƊƔƈŲś�ŖŠƔƏ��ƓŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƓƂƔŗųśƅŔ

�����������ƈ�¿ƈŮś�ŕƎƊōŗ�ŔƏŧŕžŌ�ŖƏŬŕţƅŔ�Ɠž�ƉƔŰŰŦśƈ�ƑƆŷ�ŕƎŲũŷ�ŧƊŷƏ��ųƔųŦśƅŔƏ�ƇƔƈŰśƅŔ���Ŷ»ƁƏśƔ�ŕ
���������������ƓśƅŔ�ŚŔũƂſƅŕŗ�ƇƎŗŕŠŷŏ�ŔƏŧŗŌƏ��řŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�řƆƈŕŮ�ŕƎƊŌƏ��ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔ��řŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ
����������������ř»ŴţƜƈ�Śŕ»Ɓŕųŗ�Ƒƅŏ�ũƂśſƔ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŞŕƎƊƈ�¿Ƃţ�ƉŌ�Ũŏ��řŠũŧƅŔ�ũƔŧƂś�ũƔƔŕŸƈ�ƃƅŨƄƏ��ŕƎŬƔƂś

������������Ŕũŕ»ŗśŦŔ�ũ»ŗŷ�ƇśƔ�ŖƏŬŕţƅŔ�řŗƆų�ƇƔƔƂś�¿ŔŪŕƈƏ��řŗƆųƅŔ�ŚŕŷŔŧŗŏƏ�¿ŕƈŷŌ�ƇƔƔƂśƅ����řƔƆƔŰ»ţś�Ś
����������������Śŕ»Ɓŕųŗ�Ś»ƊŕƄ�ŔŨ»ƅ��ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ�ƐƏśţƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŗƆųƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ūƄŸśƛ

ƐũŕƎƈƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ŖƜųƅŔ�ŉŔŧŌ�ūŕƔƂƅ�řŴţƜƈ�ŚŕƁŕųŗ�ŧŔŧŷŏ�ŘũƏƄŕŗ�ƋŨƍ�řŴţƜƈƅŔ����

��������������űŸŗ»ƅŔ�ŽŨ»ţƏ��ŚŔũƂſƅŔ�űŸŗ�řŻŕƔŰ�Řŧŕŷŏ�Ƈś��řŬŔũŧƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŚŕƁŕųŗƅŔ�ƋŨƍ�řƔƈƍƗƏ����
ŢŗŰśƅƇƁũ�ƀţƆƈ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŕƎśũƏŰ�Ɠž�řŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗ������������

����řƔũśƈƏƄƔŬƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ūŕƔƂƅƏ������ŚŕŗŝƅŔƏ�ƀŧŰƅŔ���������ūƔƂś�¿ƍ�ƃƅŨŗ�ƑƊŸƊ�ƀŧŰƅŕž��ŚŕƁŕųŗƆƅ
����������������ř»ŗƅŕųƅŔ�ƉƔŗ�ƀũſŁś�ƉŌ�řƁŕųŗƅŔ�ŚŔũƂž�ŶƔųśŬś�¿ƍ�ƏŌ��ŕƎƆŠŌ�Ɖƈ�ŚŸŲąƏ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řƁŕųŗƅŔ

����ŘũƄśŗƈƅŔ�ũƔŻƏ��ŘũƄśŗƈƅŔ������ŔŨƅ���������ř»ŴţƜƈƅŔ�Śŕ»Ɓŕųŗƅ�ƓŠũŕŦƅŔƏ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ŖŕŬţ�Ƈś���
����������������Řŧŕ»ŷŏƏ��řƔſŰ»ƊƅŔ�řœŪŠśƅŔ�řƂƔũųŗ�ŕƎƅ�ŚŕŗŝƅŔ�ŖŕŬţ�Ƈś�ŜƔţ��ŕƎƅ�ŚŕŗŝƅŔ�ŖŕŬţ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
����������������ƒŧŕ»ƈ�ų»ŬƏ�ƑƆŷ�ŕƎƊƔŪŦśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŧƁ�řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�ŶƔũŕŮƈ�Ɖŏ�ŜƔţ��řŴţƜƈƅŔ

ŕƎƅ�řŴţƜƈƅŔ�ŘŧŕŷŏƏ���

�����������ŗſœűŕ����Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ���
řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�řƁŕųŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś�������

 Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ���
�����������������ř»ƔŠƈũŗ�řų»ŬŔƏŗ�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŵƏũŮƈ��ƇƔƈŰś�ŧƊŷ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƔũŕƄśŗƙŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ūŕƔƁ��

ŚƊƔƏŗũƏŗ���
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Ō�ŗſœűŕƃŒ�žťŮ����
��ƑŞŧœŤƃŒ�žťŮƃŒ�����

����śũƏŰ�Ɠž�řƁŕųŗƅŔ�űũŷ�Ƈś����������Ƈ»Ɓũ�ƀţƆƈ��ƉƔƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�řƔƅƏƗŔ�ŕƎ�����
�������������ŚŔũŕƎƈƅ�řƁŕųŗƅŔ�ŚŔũƂž�ŵƏƊś�ƐŧƈƏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƐƏśŬƈƅ�ŕƎśŔũƂž�řŗŬŕƊƈ�Ɛŧƈ�ūŕƔƂƅ
���������������Śŕžŕ»Ųŏ�ƏŌ�ŚƜƔŧŸś�ƒŌ�šŔũśƁŔƏ��řƁŕųŗƅŔ�Ɠž�ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ūŕƔƁ�řţŰ�ƐŧƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ

�������ţƈƅŔ�ŧƏŧũ�ŚƊŕƄ�ŧƂƅƏ��ĻŕƔũƏũŲ�ƃƅŨ�ƉŕƄ�ŔŨŏ��������ŨŦƗŔ�Ƈś�ŜƔţ��řŬŔũŧƅŔ�ŢƅŕŰ�ƑžƏ��řƔŗŕŠƔŏ�ƉƔƈƄ
ƉƔƈƄţƈƅŔ�ŉŔũŊ�ŉƏŲ�Ɠž�řƁŕųŗƅŔ�¿ƔŧŸśƏ��ŕƎŗ���

��ƑƄŤŒťƃŒ�žťŮƃŒ����

��������������ź»Ɣũſś�ŧŸŗƏ��ūŕƔƂƈƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ūƊŕŠśƅŔ�ŧŕŠƔŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�ƀŧŰ�ƏƍƏ�����
�����¿Ƅ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�şœŕśƊ���ŚŔũŕ»ƎƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŘũŕƎƈ

��������������ř»ƁŕųŗƅŔ�ŚŔũ»Ƃſƅ�ƑƆƄƅŔ�ŵƏƈŠƈƅŔƏ��řƔŠƏŪƅŔ�ŚŔũƂſƅŔƏ��řƔŧũž�ŚŔũƂſƅŔƏ��řƁŕųŗƅŔ�ŕƎŬƔƂś�ƓśƅŔ
�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ�������ƃƅŨ�ŢŲƏąƔ���

�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
�Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ƑƄŤŒťƃŒ�žœŪřƙŒ�žťŮ�ŠŰƍƒ��Ƈ� �����

�ƅſŧƃŒ��ŖŧœƌƆƃŒ��ŘŒŧƀŽƃŒ�ťťŵ��űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ��ŗƃƙťƃŒŗƒőœŮšƗŒ���
���ƅƒƆŮřƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŗƈƍŧƆƃŒ������������řƅŔŧ�ũƔŻ��
���ŗƒťŧż�ŘŒŧƀŽƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŗƒŞƍŨƃŒ�ŘŒŧƀŽƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������

 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗĿř��ƎƍœŪ����������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� ������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ�������
 ŗƆƒſ��ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗ�ƎƍœŪĿř������������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� ������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ����� 

���������������Ɖ»ƈ�ƇŻũƅŕŗ��ŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ��ŚŔũŕƎƈƆƅ�ųŕŗśũƛŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ
����ŘũŕƎƈ�¿Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŔũƂſƅŔ�řƆƁ�B��Ɖƈ����B���ŗ�Ŷśƈśś�ŕƎƊŌ�ƛŏ������ř»ƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ

�������������������ŕƎśƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ŕƎƅ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈž��řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�Ŕŧŷŕƈ����������ŕƈŗąũƏ��¿ƔƆƂŗ��
������ƇƁũ�ŘũƂſƅŔ�ƉƗ�ƃƅŨ�ŧƏŸƔ������������������ŧƏ»ŠƏŗ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũ»ŗśŦƈ�Ɠ»ž�ŕƎśŴţƜƈ�ŖŠƔ�řƁŕųŗƅŔ�Ɠž

��������řƈƔƁ�ŖŕŬţ�Ƈś��řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎśŴţƜƈ�ŧƊŷƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ��������ř»ƊƔŸƅŔ�ŧŔũ»žŌ�ŶƔƈŠƅ�řśŗŕŝ�
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������������������ř»ƊƔŸƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƉŌ�ƉƏ»ƄƏ��Řũŕ»ƎƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�űŕſŦƊŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕƈƈ��ƇƍŧƏŠƏ�ƇŧŸƅ
�����ĻŕƔŬŔũŧ�ĻƜŰž�¿ŝƈśƛ�řƔŷƜųśŬƛŔô���řŬƊŕŠśƈ�ũƔŻ�řŷƏƈŠƈ����������ŕƎƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�¿ƈŕŸƈž�ŔŨƅ���

�����������ŕųŗƅŔ�ŚŔũƂž�ƉŐž��ƌƔƆŷƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ŕƎƁŧŰ�Ɖƈ�¿ƆƂƔƛ�ŔŨƍ�ƉƄƅƏ��¿ƂƔ�������Ɖ»ƈ�ř»Ɣƅŕŷ�řŠũŧ�ƑƆŷ�řƁ
ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ���

Ŕ�ŗſœűŕƃŒ�Řœŕś��� 

�ŗŲšƚƆƃŒ�Ŗťœŵō�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ����

�������������ř»ŴţƜƈ�Řŧŕ»ŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƁŕųŗ�řŴţƜƈ�Ɖƈ�ƉƔŷƏŗŬŌ�ŧŸŗ����ř»ƊƔŸƅŔ
řƔŷƜųśŬƛŔ���řƔƊŕŝƅŔ�řŴţƜƈƅŔƏ��ƑƅƏƗŔ�řŴţƜƈƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ�ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ�ŖŕŬţŗ�ŚƈŕƁƏ��
��ŚŧŰũƏ����¿ƏŧŠ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�����������ƀŕſśƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţƅ��ƑśŬƅƏƍ�řƅŧŕŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ������řƔƈŸų
�����������ƉƔŴţƜƈƅŔ�ƉƔŗ��řŴţƜƈƅŔ�Śŕŗŝ�ŖŕŬţ�Ƈś���

�¾ƍťŞ��������
Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗſœűŕ�Ƒż�ƇƒŲšƚƆƃŒ�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��

ŗŲšƚƆƃŒ�ŘŒŧƆ�ťťŵ��ƏƃƍƕŒ�ŗŲšƚƆƃŒ���ŗººººŲšƚƆƃŒ
ŗƒƈœśƃŒ��

ƚřŤƙŒ�űœƀƈŻ��žœŽřƙŒ�űœƀƈ��

ŗŲšƚƆƃŒ�ŘŒŧƆ�ťťŵ���������������������

ƏřŪƃƍƋ�ŗƃťœŶƆŕ�ŘœŕśƃŒ�ŔœŪš��2*208  /   ( 280  + 280 )  =0.743 ��

 Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ 

�����������ƑƍƏ��ŚŔũŕƎƈ�ŶŗũŌ�ūƔƂś��ŘũƂž�ŘũŮŷ�ŶŗũŌ�Ɖƈ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŕƎśũƏŰ�Ɠž�ŚƊƏƄśƏ�����ƇƔƈŰ»śƅŔ
��ſśƅŔ�ƃŔũŧŏ��řƊƏũƈƅŔ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ��¿ƔŰŕ����ƑƆŷ�ŕƎƂƔŗųśŗ�ŕƎśŕŗŝƏ�ŕƎƁŧŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�Ƈś�ŧƂƅƏ

�������������¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ŕƈŷŌ�Ɖƈ�ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�řųŬŔƏŗ�ŵƏũŮƈ�ƉƔũŮŷ�Ɖƈ�řƔŷƜųśŬŔ�řƊƔŷ
��������������ŚŔũŕƎƈƅŔ�řžŕƄ�ĻŕŗƔũƂś�ŵƏũŮƈ�¿Ƅ�ƐƏśţƔ�ŜƔţŗ��řƂŗŕŬ�ŶƔũŕŮƈ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�ƇƔƈŰś�ƉƈƏ��¿ƏƗŔ

Ə��řƁŕųŗƅŔ�ŕƎŬƔƂś�ƓśƅŔřŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗƅ�ŚŕŗŝƅŔƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ŖŕŬţƅ�ƃƅŨ���
�ƇƁũ�¿ƏŧŠƏ������������Ś»ƊƔƏŗũƏŗ�ř»ƔŠƈũŗ�ř»ŴţƜƈ�řƁŕųŗ�ŕƎśƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŢŲƏƔ

�ƇƁũ�ƀţƆƈ�Ɠž�ŧŠƏŁś�ƓśƅŔƏ��ŘũŕƎƈ�¿Ƅƅ�ŚŔũƂſƅŔ�ƇŕƁũŌƏ������
��
��
��
��
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ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
ƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�œƌřƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�Řƈ��

ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊƍ�����
ƅſŧƃŒ��ŗŲšƚƆƃŒ�ŗſœűŕ��ŘŒŧœƌƆ��ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊ��

���ƅƒƆŮřƃŒ����������������
���¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō�����������������
���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�����������
���ŗƈƍŧƆƃŒ���������������

ųƍƆŞƆƃŒ����ŘũŕƎƈ���
��������ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ��� 

ŧŔŧŷŏ�Ƈś����řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�řƁŕųŗƅŔ����
 ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ���

�ŚŔũŧƂƅŔ�ūŕƔƁ�ŕƎƊƈ�ŽŧƎƅŔřƔũŕƄśŗƛŔƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�ƇƔƈŰś�ŧƊŷ�ŚŕŗƅŕųƆƅ����

�� ŗſœűŕƃŒ�žťŮ���
Ŋ����ƑŞŧœŤƃŒ�žťŮƃŒ� 

��������������Ƈ»Ɓũ�ƀţƆƈ��ƉƔƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�řƔƅƏƗŔ�ŕƎśũƏŰ�Ɠž�řƁŕųŗƅŔ�űũŷ�Ƈś�����
��ŬŕƊƈ�Ɛŧƈ�ūŕƔƂƅ�������������ř»ƁŕųŗƅŔ�ŚŔũ»Ƃž�ŵƏ»Ɗś�ƐŧƈƏ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƐƏśŬƈƅ�ŕƎśŔũƂž�řŗ

�������������ŚƜƔŧŸś�ƒŌ�šŔũśƁŔƏ��řƁŕųŗƅŔ�Ɠž�ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ūŕƔƁ�řţŰ�ƐŧƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ
���������������řŬŔũŧƅŔ�ŢƅŕŰ�ƑžƏ��řƔŗŕŠƔŏ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�ŧƏŧũ�ŚƊŕƄ�ŧƂƅƏ��ĻŕƔũƏũŲ�ƃƅŨ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŚŕžŕŲŏ�ƏŌ

ƁŕųŗƅŔ�¿ƔŧŸśƏ��ŕƎŗ�ŨŦƗŔ�Ƈś�ŜƔţƉƔƈƄţƈƅŔ�ŉŔũŊ�ŉƏŲ�Ɠž�ř���

Ŕ��ƑƄŤŒťƃŒ�žťŮƃŒ���

�������������ź»Ɣũſś�ŧ»ŸŗƏ��ūŕƔƂƈƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ūƊŕŠśƅŔ�ŧŕŠƔŏ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�ƀŧŰ�ƏƍƏ����
�������ŚŔũŕ»ƎƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�şœŕśƊ

ŗƅŔ�ŚŔũƂſƅ�ƑƆƄƅŔ�ŵƏƈŠƈƅŔƏ��řƁŕųŗƅŔ�ŕƎŬƔƂś�ƓśƅŔƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ��řƁŕų�������ƃƅŨ�ŢŲƏąƔ���

��
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�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
ƈƍŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ƑƄŤŒťƃŒ�žœŪřƙŒ�žťŮ�ŠŰƍƒŘ��ŝƒŕ���Ƈ� �����

ƅſŧƃŒ��ŖŧœƌƆƃŒ��ŘŒŧƀŽƃŒ�ťťŵ��űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ��ŗƒőœŮšƗŒ�ŗƃƙťƃŒ��
���ƅƒƆŮřƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���šƚƆƃŒŗŲ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŗƒťŧż�ŘŒŧƀŽƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������
���ŗƒŞƍŨƃŒ�ŘŒŧƀŽƃŒ�������������ŧƊŷ�řƅŔŧ������

 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗƎƍœŪĿř�������������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� ������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ������
 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗ�ƎƍœŪĿř������������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� ������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ����� 

ŢŲśƔ�������������������ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ��ŚŔũŕƎƈƆƅ�ųŕŗśũƛŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�
��řƅƛŧ�������������ŚŔũƂſƅŔ�ŧŧŷ�řƆƁ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ�ƃƅŨƏ��������������ŕ»Ǝśŕŗŝ�ŧŔŪ�ř»ƁŕųŗƅŔ�ŚŔũƂž�ŧŧŷ�ŧŔŪ�ŕƈƆƄž�

��ŶƁƏśƈƅŔ��������������������¿»Ƅƅ��È¿ŕŷ�ƀžŔƏśƏ�ƀŕŬśŔ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ��È¿ŕŷ�ŚŕŗŝƏ��¿ƔƆƁ�ŚŔũƂž�ŧŧŷ��ŕƊƍ�ƌƊŌ�ƛŏ�
�ŘũŕƎƈƑƆƄƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŵƏƈŠƈ�Ŷƈ�řƁŕųŗƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɖƈ���

��ŗſœűŕƃŒ�Řœŕś���

Ŕ���ŗƒŽŮƈƃŒ�ŗőŨŞřƃŒ�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ���

�����������řœŪŠśƅŔ�řƂƔũųŗ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ�Śŕŗŝ�ŖŕŬţƅ�řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�ŚŕŠũŧ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ����
���������Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ƑſŰƊ�ƉƔŗ�ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţŗ�ŚƈŕƁ�ŜƔţ��řƔſŰƊƅŔ�ƑſŰƊ

��řƁŕųŗƅŔ�����řƔŠƏŪƅŔ�ŚŔũƂſƅŔƏ��řƔŧũž�ŚŔũƂſƅŔ���������ƉŕƈũƔŗŬ�řƅŧŕŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�¿ƏųƅŔ�¿ƔŧŸś�ƐũŠ�Ƈŝ��
�¿ƏŧŠƅŔƏ��ƉƏŔũŗ�������ƃƅŨ�ŢŲƏąƔ���

�ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
ƈƍŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ŗƒŽŮƈƃŒ�ŗőŨŞřƃŒ�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ�¾ƆœŶƆ�ŠŰƍƒŘ��ŝƒŕ���Ƈ� �����

ƅſŧƃŒ��ŖŧœƌƆƃŒ��ŘŒŧƀŽƃŒ�ťťŵ���űœºººŕřŧŒ�¾ºººƆœŶƆ
ŕƇƍŪŧƒ��

�����¾ƒťºŶřƃŒ� ťŶŕ�űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ
ƇƍŒŧŕ�ƇœƆŧƒŕŪŕ��

���ƅƒƆŮřƃŒ�������������������
���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ�������������������
���ŗŲšƚƆƃŒ�������������������
���ŗſœűŕƃŒ�ƏŽŮƈ��������������������
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 �ŗƆƒſ��ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗƎƍœŪĿř������������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ������
 �ŗƆƒſ�ŧ��ƒƃƍťŞƃŒŗ���ƎƍœŪĿř����������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�� ������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ����� 

��
Ŕ�ŗŲšƚƆƃŒ�Ŗťœŵō�ŗƀƒŧűŕ�ŘœŕśƃŒ����

����������řŴţƜƈ�ŘŧŕŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƁŕųŗ�řŴţƜƈ�Ɖƈ�ƉƔŷƏŗŬŌ�ŧŸŗ��������ř»ƊƔŸƅŔ
řƔŷƜųśŬƛŔ���������������ƀŕ»ſśƛŔ�ųŕ»ƂƊ�ŖŕŬ»ţŗ�ŚƈŕƁƏ��ƉƔŪŦś�ųŬƏ�ƑƆŷ�řƊŪŦąƈ�ŚƊŕƄ�ŜƔţ��

řŴţƜƈƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ�¿ƏŧŠ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚŧŰũƏ��řƔƊŕŝƅŔ�řŴţƜƈƅŔƏ��ƑƅƏƗŔ���
��������������ƀŕſśƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţƅ��ƑśŬƅƏƍ�řƅŧŕŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ�������řƔƈŸų�������������

ƉƔŴţƜƈƅŔ�ƉƔŗ��řŴţƜƈƅŔ�Śŕŗŝ�ŖŕŬţ�Ƈś���
��

�¾ƍťŞ��������
ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗſœűŕ�Ƒż�ƇƒŲšƚƆƃŒ�Ƈƒŕ�žœŽřƙŒƍ�ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��

ŗŲšƚƆƃŒ�ŘŒŧƆ�ťťŵ��ƚƆƃŒƏƃƍƕŒ�ŗŲš���ŗººººŲšƚƆƃŒ
ŗƒƈœśƃŒ��

ŻƚřŤƙŒ�űœƀƈ��žœŽřƙŒ�űœƀƈ��

ŗŲšƚƆƃŒ�ŘŒŧƆ�ťťŵ���������������������

ƏřŪƃƍƋ�ŗƃťœŶƆŕ�ŘœŕśƃŒ�ŔœŪš��2*185   /   ( 238 + 238 ) = 0.777    ��

��
��

ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕƃ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƃ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ 

������������ūƔ»Ƃś��ŘũƂž��ŘũŮŷ�ŶŗũŌ�Ɖƈ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŕƎśũƏŰ�Ɠž�ŚƊƏƄś�����Ƒ»ƍƏ��ŚŔũŕ»Ǝƈ�ŜƜ»ŝ��
���řŴţƜƈƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔ����������ŕ»ƎƂƔŗųśŗ�ŕƎśŕŗŝƏ�ŕƎƁŧŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�Ƈś�ŧƂƅƏ

���������������Ɖ»ƈƏ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ŕƈŷŌ�Ɖƈ�ĻŕŸƁƏƈ�ũŮŷ�řŸŗŬ�Ɖƈ�řƔŷƜųśŬŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ
���������������Ɠ»śƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řžŕƄ�ƑƆŷ�ĻŕŗƔũƂś�ŶƁƏƈ�¿Ƅ�ƐƏśţƔ�ŜƔţŗ��řƂŗŕŬ�ŶƁŔƏƈ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�ƇƔƈŰś

řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗƅ�ŚŕŗŝƅŔƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ŖŕŬţƅ�ƃƅŨƏ��řƁŕųŗƅŔ�ŕƎŬƔƂś���
�ƇƁũ�¿ƏŧŠƏ�������������������şƔ»ŗ�Ś»ƊƏũž�řƔŠƈũŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ�ŕƎśƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŢŲƏƔ

�ƇƁũ�ƀţƆƈ�Ɠž�ŧŠƏŁś�ƓśƅŔƏ��ŘũŕƎƈ�¿Ƅƅ�ŚŔũƂſƅŔ�ƇŕƁũŌƏ������
��
��
��
��
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ƅſŧ�¾ƍťŞ��������
ƚƆ�ŗſœűŕ�œƌřƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ŝƒŕ�Řƈƍŧż�ŗƒŞƆŧŕ�ŗŲš��

ŖŧœƌƆ�¾Ƃƃ�ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊƍ�����
ƅſŧƃŒ��ŗŲšƚƆƃŒ�ŗſœűŕ�ťœŶŕŊ��ŘŒŧƀŽƃŒ�ƅœſŧŊ��

���ƅƒƆŮřƃŒ����������������������
���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ��������
���ŗŲšƚƆƃŒ���������������������

ųƍƆŞƆƃŒ����ŖŧœƌƆ���

ŔƒƀŶř���

���������Ƃƈ�řŠũŧŗ�ŪƔƈśś��řŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ƉŌ�ŴţƜƊ�ƀŗŬ�ŕƈƈ������������ƉŌ�ƛŏ��Śŕ»ŗŝƅŔƏ�ƀŧŰ»ƅŔ�Ɖƈ�řƅƏŗ
�������������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ�ŕ»Ǝŗ�Ŷ»śƈś�ƓśƅŔ�ŚŕŗŝƅŔ�řŠũŧ�Ƒƅŏ�ƉŕƔţƗŔ�űŸŗ�Ɠž�¿ŰƔ�Ƈƅ�ŚŕŗŝƅŔ�ūŕƔƂƈ

�ƉƗ�ƃƅŨ�ƐŪŸąƔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ���
��������ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƁŕųŗ�Ɠž�řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�����������şƔŗ�ŚƊƏũž�řƁŕųŗƏ�����������ř»ƊƔŷ�ŧ»ŸŁś��

ƒũŕƄśŗƛŔ�ũŕŗśŦƛŔ�řƊƔŸƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řųŬƏśƈ�����ŕƎƊƈ�ŖƏŬţƈƅŔ�ŚŕŗŝƅŔ�¿Ɓ�řƊƔŸƅŔ�ŚƆƁ�ŕƈƆƄž���� 

��������ŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅ�řŠũŧƅŔ�ũƔŧƂś�ŧƊŷ�ô����ƓŬŕƈŦ�şƔũŧś�ô�����Ŷƈ�ƉƏƆƈŕŸśƔ�ƉƔƔœŕŰţƙŔ�űŸŗ�
��ŚŕŠũŧƅŔ���������������������������Ɖ»ƈ�ŞƏŪ�¿»Ƅ�ƇƎƔŧ»ƅ�ƐƏŕŬśƔ�Ũŏ��ŽƜśŦŔ�ųŕƂƊ�ŧŸŁśƛ�ŕƎƊōŗ��

�řŠũŧ�¿Ƅ�ŚŗŬţ�řƁŧƆƅ��řŝţŕŗƅŔ�ƉŌ�ƛŏ��řƂŗŕŬƅŔ�ŞŔƏŪƗŔƐũŦƗŔ�Ɖŷ�řſƆśŦƈ����
���������ŵƏũŮ»ƈƅŔ�ƉƏ»ƄƔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ŚŰũţ��ŕƎƈƔƔƂśƅ��řƔŠƈũŗ�ŶƔũŕŮƈ��řŝţŕŗƅŔ��ŚũŕśŦŔ��ŕƈŧƊŷ�

�������������������ŔŨ»ƅ��ř»Żũŕž�ŧƏ»Ɗŗ�ƃũ»ś�ƇŧŸƅ�ƃƅŨƏ��řƁŕųŗƅŔ�ŕƎŬƔƂś�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƇŴŸƈƅ�ĻŕŗƔũƂś�ĻƜƈŕŮ
�����������»śƊŏƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŞŕśƊŏ�Ɖƈ�ŶƔũŕŮƈ�Ɖƈ�ŚƊŕƄ��řŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗƅ�řƔŷƜųśŬƛŔ�řŷƏƈŠƈƅŕž�Şŕ

���������ūƊŕŠśƅŔ�Ƈŧŷ�řƔŰŕŦ�Ƒƅŏ�ŚũƂśžŔ�ƓƎž�ŔŨƅ��řƈƆŸƈƅŔô����ŧţŔƏ�ƓŬŔũŧ�¿Űž�Ɖƈ��������Ɠ»ž��ŕ»ƈƄ�
�������������ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ūƊŕŠś�Ƈŧŷ�ŧŔŧŪŔ�ŕƈƆƄ�řŗƏŬţƈƅŔ�ŚŕŗŝƅŔ�řƈƔƁ�ŧƔŪś�ƌƊƗ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũŕŗśŦƛŔ
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��ŖƍűŤƃŒ���ƅœŲƈƄƃ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŘœŕƄűřƆƃŒ�ťƒťšř���ƇƈŰąƈ�ƇƏƂƔ�Ƈŕ»ŴƊƅŔ�ƏŌ��ŵƏũŮƈƅŔ�řŮƁŕƊƈŗ�ƇŕŴƊƅŔ�
�������������ŕ»ƎƔŧŎƔ�ƉŌ�Ŷ»ƁƏśƈƅŔ�ŽœŕŴƏƅŔƏ�¿ŕƈŷƗŔƏ��řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕſŰŔƏƈƅŔ�ƉƔƏŧśƏ��ŧƔſśŬƈƅŔ�Ŷƈ�šũśƂƈƅŔ

ƇŕŴƊƅŔ���

                                                                                                                                               
32������ŚŕƈŧŕŦƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏąƔSERVERES�����������Řŧŧ»Ÿśƈ�ŚŕŸŬŗƏ��řƔƊŕŠƈ�ŘũƏŰŗ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�ũŮƊ�ũžƏś�

���������ŧ»Ÿŗ�ŽŨ»ţƅŕŗ�ƇƏƂś�ŕƎŗƆŻŌƏ��ŚƁƏ�ƒŌ�Ɠž�ƌžŨţ�řƔƊŕƄƈŏ�ƑƆŷ�ŘƏƜŷ��ŶƁƏƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƊƜŷƙŔ�űŸŗ�ŽƔŲś�ŕƎƊƄƅƏ
��ŶƁƏƈƅŔ�ŖţŕŰ�Ƒƅŏ�ŵƏŠũƅŔ�ƉƏŧ��ŶƁƏƈƅŔ�ũŮƊ�Ɖƈ�ũƎŮŌ�řśŬ�ŧŔŧśƈŕŗ�řƔƊŕŠƈ�řžŕŲśŬŔ�ŧŠƏƔƛ�ƃƅŨƄedu���

33� ŧŔŧśƈŕŗ�ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ƒŌ�ũŮƊ�ŖƆųśƔ��edu������Ś»ƈŕƁ�ƃƅŨ»ƅ��ŕ»Ǝŗ�ŽũśŸƈ�řƔƈƔƆŸś�řƎŠ�Ɖƈ�řƔƈŬũ�řƂžŔƏƈ
�ŧŔŧśƈŕŗ�ŶƁƏƈƅŔ�ũŮƊƅ��ŘŪżŗ�řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ�Ɖƈ�ƓƈŬũ�ƉŨŏ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŕŗ�řŝţŕŗƅŔ�edu����
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��ŖƍűŤƃŒ�����ƑŕƒŧŞř�ƅœŲƈ�ŧƒƍűř�����������Ɖ»Ƅƈƈ�ŚƁƏ�ŵũŬōŗƏ�řŗƏƆųƈƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ƇŴŸƈ�ƐŧŎąƔ�ƇŕŴƊ�ŉŕƊŗ��
řţŕśƈƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔƏ�ŚŕƊŕƄƈƙŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��ŦŌ�ŘũŕŗŸŗ�řƔƆţũƈ�ŘũƏŰŗ�ƇŕƎƈƅŔ�ƐŧŎąƔ�ƇŕŴƊ�ŪƔƎŠś�Ɛũ

ŘũƔŝƄƅŔ�¿ƔŰŕſśƅŔ�řŗŕśƄ�ƉƏŧŗ���
��ŖƍűŤƃŒ���������ŔŧœŞřƃŒ�ŦƒŽƈřƃ�ťƒŽřŪƆƃŒ�Əƃō�ƊƆƒƄŪřƍ�ƅœŲƈƃŒ�ŧœŕřŤŒ������ƇƔ»ƔƂś�ŧƔſśŬƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŕƊƍƏ�

��������������Śŕſ»ŰŔƏƈƆƅ�Ŗ»ŬŕƊƈƅŔ�ũŔũ»ƂƅŔ�ŨŕŦśŔƏ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚƜƔŧŸśƅŔ�šŔũśƁŔƏ�ƌœƏŕŬƈ�ŧƔŧţśƏ�ƇŕŴƊƅŔ�ŘƏƁ
řŗƏƆųƈƅŔ���
ƍűŤƃŒ��Ŗ������Ɗőœƈŕ�ŨƒŨŶřƍ�ƅœŲƈƃŒ�ŗŶŞŒŧƆ�����������Śŕ»ŴţƜƈƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŧŕ»ƈśŷƛŕŗƏ�Ƈŕ»ŴƊƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŧŸŗ��

������Śŕ»ŠŕƔśţŔ�ƀ»žŔƏƔƅ��ƌ»ƆƔŧŸśƏ�Ɠ»ŠƈũŗƅŔ�ƇŕŴƊƅŔ�řŸŠŔũƈ�ƇśƔ�ŧƔſśŬƈƅŔ�ŕƎŗ�ƑƅŧąƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƔƔƂśƅŔƏ
�ƉŕśƏųŦƅŔ�ũũƄŁśƏ�ŧƔſśŬƈƅŔ�����řƎŠƅŔ�ŚŕƈŪƆśŬƈ�ƑŗƆąƔƏ��ŚƜƄŮƈƅŔ�Ɖƈ�ĻŕƔƅŕŦ�ƇŕŴƊƅŔ�ŢŗŰąƔ�Ƒśţ�

śŬƈƅŔŘŧƔſ��¿ƄŮƅŔ�ƉƔŗƔƏ������ƓŗƔũŠśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŉŕƊŗ�ŚŔƏųŦ���
��

��
¾ƂŬƃŒ�������ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŜŦƍƆƈƃŒ�Ňœƈŕ�ŘŒƍűŤ��ŘŒŧƍŬƈƆ������������

��
������řƔŰƏŰ»Ŧƅ�ĻŔũ»ŴƊƏ��řŗŬƏţƈƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�řƈŴƊƘƅ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�ƀŗŕŬƅŔ�ŖƔũŠśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ŧŸąƔ����

��������ƍ�ƑƆŷ�ŚŔƏųŦƅŔ�űŸŗ�řžŕŲŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�����ŽŰƏ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��ŞŨƏƈƊƅŔ�ŔŨ
ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�ŕƎśŸŗśŔ�ƓśƅŔ�ŚŔƏųŦƆƅ���

��
��
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Ŋ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘœƒŞƆŧŕƃŒ����

ĹƙƍŊ��ŗƒŪœŪƕŒ�ŘœŕƄűřƆƃŒ�ťƒťšř���
���ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘœƒŞƆŧŕƃŒ�ƇƆ�ŗƆœŶƃŒ�ŻŒťƋƕŒ�ťƒťšř���

ƍŕŮƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊśřƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�Řŧ���

���ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘœƆƌƆƃŒ�¾ƒƄšř���

������������Ɛũ»Ɣ�ƒŨƅŔ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�ŚŔƏųŦ�űŸŗ��ŵŕŗśŔ�Ƈś������ƇƆŸś»ƅŔ�ƉŌ
����������������ŧ»ƔƏŪś�Ƒ»Ɔŷ�¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƍ�ŪƄũąƔ�ƃƅŨƅ��ŚƜƔƏţśƅŔ�ƇŴƊ�ŉŕƊŗ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�řžũŸƈƅŔƏ��řžũŸƈƅŔ�ƑƊŸƔ

�����ƇƎžũŕŸƈ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƇƍŧŷŕŬŁś�ŚŕƈƏƆŸƈŗ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ��ƇƎŬſƊōŗ�řŰŕŦƅŔ�������ƇƄţśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƉŌ�ƐũƔƏ
���������������ĻŕƂŗŬ»ąƈ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƋŧŧţąƔ�ƒŨƅŔ�ƇƄţśƅŔ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ��

��������������¿œŕŬƏƅŔ�ƇŴŁƊ�ƇƔƈŰśƅ�řƔƊſƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�Ŷƈ�Ļŕƈŕƈś�ƀžŔƏśś�¿ŦŧƈƅŔ�ŔŨƎƅ�řƔƊſƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƉŐž��ƃƅŨƅ
���ƄƅŔ�řŰŕŦ��řƔƆŷŕſśƅŔ�ŘŧŧŸśƈƅŔřƔũśƏƔŗƈ���������������ƋŨ»ƍ�ƇƔƈŰ»śƅ�ř»ƔŗŨŕŠ�ũ»ŝƄƗŔ�¿Ŧŧ»ƈƅŔ�ƏƎž�Ƈŝ�ƉƈƏ

ƇŴƊƅŔ��ūƔƈŦ�ˬ�������������

����Ƒ»ƅŏ�Ƈ»ŝ��ƇƆŸśƈƅŔ�¿Əţ�ŪƄũƈśƈ�ƇƔƆŸś�Ƒƅŏ��ƇƆŸƈƅŔ�¿Əţ�ŪƄũƈśƈ�ƇƔƆŸś�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿Əţś�ŧŸŗž����
���������������ƀ»žƏ��ƌŗƜųƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ũŕśŦƔ�ƓƄƅ�ƇƆŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ũƏƈƗŔ�ƇŕƈŪ�ŧƏŸƔ��ŽŔŧƍƗŔ�ƌŬŕŬŌ�ƇƔƆŸś

ŰŦŽŔŧƍƗŔ�ƋŨƍ�ƀƔƂţśƅ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔƏ��ƇƎśŕŠŕƔśţŔƏ�ƇƎŰœŕ���
���ŧƔŬ�����������������������ƉƄƅƏ��ƌžŔŧƍŌ�ũŕƔśŦƛ�ŖƅŕųƆƅ�ũƈƗŔ�ƃũś�ƇśƔ�ƓœŕƊŗƅŔ�¿ŦŧƈƆƅ�ĻŕƂžƏ�ƌƊŐž�ƃƅŨƅ

����������������ŧ»Ɣŧţś�ř»ƈƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ƒƅŏ�ŽŧƎƔ�ƇƔƆŸś�ŉƏŲ�Ɠž
ƗŔ������ƀŗŬƈ�¿ƄŮŗ�ūƔœũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔƏ��řƂŗŬąƈƅŔ�řŬƔœũƅŔ�ũŕƄž��������Ɖ»ŷ�Ŝ»ţŗƆƅ�řŗƅŕųƆƅ�řŰũž�ŉŕųŷŏƏ

�������ŘŧŧŸśƈ�ũŧŕŰƈ�ƉƈƏ��řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔƆƔŰſśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���������Ŗ»śƄƅŔ��řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ř»ŗśƄƈƅŔ��Ś»ƊũśƊƙŔ
��ŉŔũŗŦƅŔ��ƐũŦƗŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�������������ř»ƈƔƁ�ŕ»Ǝƅ�ƉƏƄƔž��řŗƅŕųƆƅ�řƔŸƁŔƏƅŔ�ŘŕƔţƅŕŗ�ųŗśũś�ũŧŕŰƈƅŔ�ƋŨƍƏ��

ž�řƔſƔŴƏŕƎśŕƔţ�Ɠ���

��ƑƄŤťƆƃŒ�ƅƌƂƍƄŪ�ťƒťšř�ƍ��ƇƒƆƄŶřƆƃŒ�ŭőœŮŤ�¾ƒƄšř����

��������������ŕƎſŰƔ�ŕƈƄ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ƓƆƂŸƅŔ�ƏƈƊƅŔ�ůœŕŰŦ�ƉƈƏ��řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ��řƔŕƎƊ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ����
�ƌƔŠŕƔŗ���������������¿ƏŔŧśƏ�ŪƏƈũƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ŧũž�ŌŧŗƔ�ŕƎƔžƏ��ŧũŠƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƏŌ�řƔƆƄŮƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�řƆţũƈ

��Šƈ�ƀœŔũųŗ�ŉŕƔŮƗŔ����������Řũ»ƔŗƄ�řŠũŧŗ�ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƃŔũŧŏ�Ɖƈ�ƉƏƊƄƈśƔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��řƔƆƔŦśƏ�Řŧũ��
������������������ŕ»ƈƈ��ř»ŴƂƔƅŔ�ƇƜ»ţŌ�Ƒƅŏ�ƉƏƆƔƈƔ�ƇƎƊŌ�ƛŏ��ĻŕƔŗŬƊ�řƆƔƏų�Řũśſƅ�ĻŕƎŗśƊƈ�¿ŴƔ�ƉŌ�ŖƅŕųƅŔ�ŶƔųśŬƔƏ
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�������������ř»ƔƈŔũŧƅŔ�űƏũŸƅŔƏ�ŪŕżƅƗŔƏ�řƆœŬƗŔ�¿ŝƈ�ƋŕŗśƊƛŔ�ŪƔƄũś�ƑƆŷ�ƇƍŧŷŕŬŁś�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŖƆųśƔ
ƔŸƈŬƅŔƏřŗƅŔ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔũŰ���

����������žƏŬƏũƄƔƈ�řƈŪţ�Ɖƈ�ŚŕƔŠƈũŗ�ĻŕŸƔƈŠ�ƉŬũŧ�ŧƂž��ŚŕŗƅŕųƆƅ�ƓƆŦŧƈƅŔ�ƃƏƆŬƅŔ�ŕƈŌ����Ś���Ɠž�ūžƏŌ�
���������������Ɖ»Ǝƅ�ƀŗŬ»Ɣ�ƇƅƏ��¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�ŚŕƔŬŕŬŌ�Ɖƈ�ĻŕŲŸŗƏ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ

ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏ�řŬŔũŧ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ�ƉŬũŧƔ�Řũƈ�¿ƏƗƏ���
����������ŧƔŪƈƅŔ�řžũŸƈƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�řųŕŬƏŗ�řƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�ƇƆŸśƅ�ŘũƔŗƄ�řƔŸžŔŧ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƐŧƅƏ

ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƅƏŰƏ�ŧŸŗ��ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ĻŕŰƏŰŦƏ��ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɖŷ���

���ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗőƒŕƃŒ�Ƒż�ťƍƒƀƃŒƍ�ťŧŒƍƆƃŒ�¾ƒƄšř���

��������ƔƆţś�ŉŔũŠŏ�ƓżŗƊƔ��řŗƏƆųƈƅŔ�ũŧŕŰƈƅŔ�ƇƔƈŰś�Ɠž�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ�����������ř»žũŸƈƅ��ŧƏ»ƔƂƅŔƏ�ŧũŔƏ»ƈƅŔ�¿
�������������Śŕ»ƔƆƈŷ�¿ƎŬ»Łś�Ɠ»śƅŔ��řƔũŮŗƅŔƏ�řƔŧŕƈƅŔƏ�řƔũŔŧƙŔƏ�řƔƅŕƈƅŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚƜƔƎŬśƅŔƏ�ŚŕƊŕƄƈƙŔ

����ƇƔƏƂśƅŔƏ�ŘũŔŧƙŔƏ�ƇŔŧŦśŬƛŔƏ�ũƔƏųśƅŔƏ�ƇƔƈŰśƅŔ��������ƀƏŸś�ƓśƅŔ�ŚŕƁƏŸƈƅŔƏ�ŚŔŧŧţƈƅŔ�řžũŸƈ�ƃƅŨƄƏ
�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ��ūƔƈŦ���������������ƔƆţśƅ�¿ƔŰſś�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏŧƏƔƂƅŔƏ�ŧũŔƏƈƅŔ�¿���

Ō����ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ťƍƒƀƃŒƍ�ťŧŒƍƆƃŒ������ƇƔƆŸśƅŔ�řųŦ��¿ƈŮśƏ���������������ƉƔśŰ»ţ�ŚŰ»ŰŁŦ�ŜƔţ�Ƈ
��������������Ŗŕ»śƄ�Ɖƈ�ŧŧţąƈ�şƎƊƈƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�řƊũƈ�ŘŧƔŧŠ�řųŦ�ŚŸŲƏƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈƅ�ƉƔśƔŬŔũŧ

řƔƊŧũƗŔ�ŉŔũŝƙŔ�ŖśƄƏ��ŶŬŕśƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ���

Ŗ����ŗƒŧŒťƗŒ�ťƍƒƀƃŒƍ�ťŧŒƍƆƃŒ��ƛ���ŶƊŕƈś���ƇƔƆŸśƅŔ�ŘũŔŧŏƓž�������řŗũŠśƅŔ�ŉŔũŠŏ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɠž�
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���������������ř»ƔƈƊś�ƃ»ƅŨ�ƑžƏ��ŕƎƊŷ�řŠśŕƊƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŴţƜś�ƓƄƅ��řƔƊŕŠƈ�řƔƈƅŕŷ�řžŕŲśŬŕŗ�řśƁŎƈ
¿ƔŦśƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ��ƓƊƔųŬƆſƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ƒž�ƋũŮƊ�Ƈŝ�PS�����

Ĺœƒƈœś��ƑŕƒŧŞř�ƅœŲƈ�ŧƒƍűř���
��ƅƒƆŮřƃŒ�ŗƄšŧƆ�����
Œ�ŻŒťƋƕŒ�ŗŹœƒŮ���ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŔƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƍƏ���
Ŕ�ƊƆƒŲƈř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒƍ�ƎƍřšƆƃŒ�ŧŮœƈŵ�ťƒťšř�����

������ž�ƌƈƔŴƊś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔƏ�ƐƏśţƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�ŧƔŧţś�Ƈś������������ƇƔƆŸśƅŔ�ŘũœŔŧ�Ɖƈ�ũũƂƈƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŉƏŲ�Ƒ
ƌƅ�ŖţŕŰąƈƅŔ�ŉŔũŝƙŔƏ���

Ŝ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘƚŵœŽřƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒƍ�ƍƒŧœƈƒŪ�ƅƒƆŮř����
ƑƄƒ�œƆƂ��ƑƆƒƄŶřƃŒ�ŴſƍƆƃŒ�ƅƒƆŮř�ŘŒƍűŤ�ŘŧƆ���

���ƌƊƔƈŲś�ƇśƔ�ŽƏŬ�ƒŨƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŧƔŧţś�ƓžŶƁƏƈƅŔ����
��řƔŷũž�ŚŕţſŰƅŔƏ��řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŔ�ŧƔŧţś����
��ƏƅƗŔ�ŧƔŧţś�řƔŷũž�ŚŕţſŰƅŔƏ��řŬƔœũƅŔ�řţſŰƆƅ��řƔſƆŦƅŔƏ�ƉŔ���
�������ŚŌŧŗƏ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƔžũŸƈ�řƆţũ�ƇƔƈŰś�������������Ƈ»ŝ��ŚŕƄŗŮ»ƅŔ�Řŧ»ţƏ�Ɖƈ�ŚƊũśƊƙŔ�ūũŧ�ŧƔŧţśŗ

����������������¿ƄŮ»ŗ�ŽŔŧƍƗŔ�ƋŨƍ�ƇŧŦś�řƔƈƔƆŸś�ŶƁŔƏƈ�Ɖŷ�ŚƊũśƊƙŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�Ƈŝ��ŽŔŧƍŌ�Ƒƅŏ�ŕƎƈƔŬƂś
ƁƏƈ�¿Ƅ�¿Əţ�ŚŕŴţƜƈ�¿ƔŠŬśƏ��ŽƆƈ�Ƒž�ŕƎƊƔƏŧśƏ��ũŮŕŗƈŶ���

��������������ř»ƆţũƅŔ�Ƒž�ŕƈƄ��řƔƈƔƆŸś�ŶƁŔƏƈŗ�ƌśŕŷƏŲƏƈ�ųŗũƏ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏƅ�ƓƈƔƆŸś�ŵƏũŮƈ�ƇƔƈŰś�
řƔžũŸƈƅŔ���

���ƑƄŶŽƃŒ�ŦƒŽƈřƃŒ�ŗƄšŧƆ����
ƑƄƒ�œƆƂ�ŘƆřƍ��ƑƄŶŽƃŒ�ŜœřƈƗŒ�ŗƄšŧƆ�ƏƋƍ���

��řƔŷũž�ŚŕţſŰƅŔƏ��řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŔ�ŨƔſƊś����
��řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŕŗ�ŚŕţſŰƅŔ�ųŗũ����
��ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ųŗũ�ŕƍũŕŗśŦŔ�Ƈŝ��ŕƎŗ�řŰŕŦƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŕŗ��ř���
��řŮƁŕƊƈƆƅ�ƐŧśƊƈ�ƇƔƈŰś�38���
��ƓƊƔųŬƆſƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ƒž�ƋũŮƊ�Ƈŝ��řƔƊŕŠƈ�řžŕŲśŬŕŗ�ŶƁƏƈƅŔ�ũŮƊ��PS����

                                                 
38��řƈŧŦƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŴŸƈ��ƃƜśƈŔ�ƇŧŸƅ�ƃƅŨƏ��řŮƁŕƊƈƅŔ�ƐŧśƊƈ�¿ƔŸſś�ƇśƔ�ƇƅŚƊũśƊƙŔŧƏŠƏ�ƇŧŷƏ��¿ŪŕƊƈƅŔ�Ɠž��

ŨƔſƊśƅŔ�Ɖƈ�ƋŧŕŸŗśŬŔ�Ƈś�ŔŨƅ��ŖƔũŠśƅŔ�Řũśž�ŚŗƄŔƏ�ƓśƅŔ�ƓƆƔœŔũŬƙŔ�ŽŰƂƅŔ�řƅŕţƅƏ��ũŗśŦƈƅŔ�Ƒž�ƃƅŨƅ�ůŰţ� 
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Ĺœśƃœś��ƊƆƒƍƀřƍ�ƅœŲƈƃŒ�ŧœŕřŤŒ���

�ŕƍũŮƊƅ�ŕƎśƔƅŕŸž�ƇƔƏƂś�Ƈŝ�ƉƈƏ��ŕƎƆƔŧŸś�ƇśƔƅ��ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŖƔũŠś�ŚŕƔƆƈŷ�Ƈśś�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑžƏ����
ŔŧŦśŬŔƏƑƆƔŕƈ�Ɠƍ��Řŧŷ�¿ţŔũƈ�ƑƆŷ�ƇƔƏƂśƅŔ�Ƈś�ŧƁƏ��ŕƎƈ���

��ƑƈƒƍƂřƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ��ƇƁũ�ƀţƆƈ��¿ŕŠƈƅŔ�Ƒž�ƉƔŰŰŦśƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ƌŲũŸŗ�ƃƅŨƏ������
�����������������Ƒ»Ɔŷ�ƌ»Ųũŷ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�Ƈŝ��Śŕŗƅŕų�Řŧŷ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƇŕƈŌ�ƌŲũŷ�Ƈŝ��ŖƏŬŕţƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ƉƈƏ

ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řƔŷƜųśŬŔ�řŷƏƈŠƈ���
����ƑƈŒťƒƆƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ����Ƈś�ŜƔţ�����������Ŷƈ�ƉƈŔŪśƅŕŗ�ƌƂƔŗųś�Ƈś�ŜƔţ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�

�����������������Ļŕ»ƔœŕƊŗ�Ļŕ»ƈƔƏƂś�Ļŕ»ƈƏƂƈ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ŔŨƎŗƏ��ŕƎƂƔŗųś�Ŷƈ�ƑƎśƊŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųś�ŧŷƏƈ
ƓœŕƎƊƅŔ�ƇƔƏƂśƆƅ�ĻŔŪƍŕŠƏ���

������ƑőœƌƈƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ���ŚšŕƃŒ�ŗŕŧŞř�����������Ŕ�ŚŔƏŧŌ�ƀƔŗųś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓœŕƎƊƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŚŗŝŌ�ŧƁƏ���Ŝ»ţŗƅ
�����������ř»Šŕţ�ř»ƔŗƆś�Ƒ»ƍƏ��řŸŗŔũƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƏ�ŧƁ�ƉƏƄƔ�ƃƅŨŗƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�řƔƆŷŕž�ĻŕƔŧŸŗ

ŧƔſśŬƈƅŔ���

�����ŗƒőœŮšƗŒ�ŗŞƃœŶƆƃŒ����
 ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ƉŔŪƏƗŔ�ŖŕŬţƅ�ƑſŰƏ�ŉŕŰţŏ� 

 �ŚŕƁŕųŗƅ�ƉƔŴţƜƈƅŔ�ƀŕſśŔƏ��ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśţƈƆƅ�ƉƔƆƆţƈƅŔ�ƀŕſśŔ�ŖŕŬţƅ�ƑśŬƅƏƍ�řƅŧŕŸƈ
ƜƈƅŔřŴţ� 

 �řƔſŰƊƅŔ�řœŪŠśƅŔƏ��ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�ŖŕŬţƅ�ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�� 

 �ƓœŕśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�űƏũž�řţŰ�ũŕŗśŦƛ�ƓƅƛŧśŬŔ�ŉŕŰţŏ��T test���ŚŕƊƔŸƆƅ
řƆƂśŬƈƅŔ� 

 �����ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƓžũŸƈ�ƀƏž�ŉŕŰţŏ��ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�Ș�����������Ɠ»ž�ŖƏŬ»ţƈƅŔ�ũŝƗŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ��
����ũƔżśƈƅŔ�ųƂž�ƌŗŗŬ�ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ��řžŧŰƆƅ�řŠƔśƊ�ƉƄƔ�ƇƅƏ��¿ƂśŬƈƅŔ�����Ɖ»ƈ�ƋũƔŧƂś�ƉƄƈąƔƏ

řƅŧŕŸƈƅŔ� 

�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ��Ș�� ���Ś���Ś����řƔũţƅŔ�ŚŕŠũŧ���ƀŧŕŰƏ�Ŗųţ�ƏŗŌ�������������
�ŕƎţũśƁŔ�ŘũŗŦƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƈśŸƈ�ŘŧŷŕƁ�ŧŠƏśƏ�Cohen, 1977����¿ƂśŬ»ƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�ŘƏƁ�ƇƔƏƂśƅ

ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�����ƀŧŕŰƏ�Ŗųţ�ƏŗŌ��������������
Ō��ƑƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƐŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ����¿ƔœŲ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���
Ŗ��ƑƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƐŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ����ųŬƏśƈ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���
Ş��ƑƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƐŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ�����ũƔŗƄ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���
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���ŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ�����
���������ƅƒƆŮřƃŒŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ���

ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŝƌƈƆƃŒ������
�ŧƅŕƊƏŧ�ũƔŮąƔ���������������������������Ɛũ»ŠŁś�ƒŨ»ƅŔ�ƒũƄſƅŔ�ũŕųƙŔ�Ƒƅŏ�ũƔŮąƔ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ƉŌ
ƌƊƈŲ�řŗũŠśƅŔ�ƉƔśſƔŴƏ�ƇŧŦƔƏ�����

��ŜţŗƅŔ�ŚŕƔŲũž�ũŕŗśŦƛ�řŗƏƆųƈƅŔ�ŚŕƊũŕƂƈƆƅ�ĻŕųƏũŮ�ƇƔƂąƔ�ƌƊŌ�����
���������¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŗũŠśƅŕŗ�ƇœŕƂƆƅ�ŢƔśąƔ�ƉŌ���������şœŕ»śƊƅ�ƓƂųƊƈ�ũƔŬſś�ŉŕųŷŏ��ŚŕƊŕƔŗƆƅ�ƓœŕŰţƙŔ�

řŬŔũŧƅŔ���

��ŧƁƏ����ŚŨŦŌ������ƒŨ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŕŗ�řŬŔũŧƅŔ��ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ���řœžŕƄśƈƅŔ�����ŧƈśŸƔƏ����ƇƔƈŰ»śƅŔ�ŔŨ»ƍ��
�����������������ű»Ÿŗ�Ž»ƔŴƏś�Ə»ƍƏ��¿ƂśŬ»ƈƅŔ�ũ»ƔżśƈƅŔ�ƀŗųąƔ�Ƈŝ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řœžŕƄśƈ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ

����ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��������ř»ƂƔũųƅŕŗ�řųŗŕŲ»ƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ūƔũŧśƏ��ř
řƔŧƔƆƂśƅŔ�����ũƔŝōśƅ�ŘŧŧţƈƅŔ�ŘũśſƅŔ�ŉŕƎśƊŔ�ŧŸŗƏŔ¿ƈŕŸƅ��ŕ»ƈƅƏ��ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũž�ŖŬţś�¿ƂśŬƈƅŔ�

�ŷƏƈŠƈƅŔ�ŚƊŕƄƉŕś����ũŧƁ�ƉƔśœžŕƄśƈ�ƉŕƄƈƙŔ��ƓţŔƏƊƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɖƈ�����¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�űũŸśƅŔ�Ŕŧŷ�ŕƈƔž
žŐ�ƀƏũž�Ɖƈ�ŧŠƏƔ�ŕƈ�ƉŕƈƊŏ�¿ƈŕŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�Ɖƈ�ƋũƔŻ�ƉƏŧ�ƓŗƔũŠśƅŔ���

����ƍ��������ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�ƐŦ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃœŕ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŦŤŊ�ťſ����ŗűŕœŰºƃŒƍ�ŗºƒŕƒŧŞřƃŒ���ƁºƃŦƍ�
ŗƒƃœřƃŒ�ŔœŕŪƖƃ����

�Ō�Ɗƈō�Śƒš��ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƄƃ�ƑŞŧœŤƃŒƍ�ƑƄŤŒťƃŒ�žťŮƃŒ�ŖťœƒŨƃ����
�������������Ɠž�řŴţƜƈƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ�ƌƔž�ƉƏƄś�ƒŨƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ƑƅŔ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ũƔŮąƔ���ŧ»Ɓ�Ŷŗŕ»śƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�

��������ƉƔŸƈ�ƑŗƔũŠś�ŽƁƏƈ�Ƒž�řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�řƂƔƂţƅŔ�Ɠž��ŕƎśŗŗŬ�������ŧƅŕƊƏŧ�������������ŜƔţ
�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŕŗ��řŠƅŕŸƈƆƅ�ŚŲũŸś�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�řƊũŕƂƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŢƔśƔ

�řŠƅŕŸƈƆƅ�űũŸśś�Ƈƅ�ƓśƅŔ��ŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�Ƒž�¿ŰŕţƅŔ�ũŝƗŔ�ƃƅŨŗ�ŢŗŰąƔž�¿ƂśŬ»ƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ƌŗŗŬ�Ŷ��
�����������������ųŗ»Ų�ŧŔŪ�ŕ»ƈƆƄ�ƌƊƗ��řƆƔŦŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ųŗŲ��ƑƆŷ�ŘũŧƁ�Ɖƈ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ƋũžƏƔŕƈ�Ŷƈ

ƓƆŦŔŧƅŔ�ƌƁŧŰ�ŧŔŧŪŔ��ƓŝţŗƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ���
���������ƏƎž��řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕƈƔƈŰśƅŔ�ƋũžƏś�ƒŨƅŔ�ƓŠũŕŦƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ŕƈŌ��������ƒŌ�ƑƅŔ�ƓŠũŕŦƅŔ�ƀŧŰƅŔ�ũƔŮąƔ

�����śŬƛŔ�¿Ɣŝƈś�ƏŌ�ƇƔƈŸś�ƉƄƈąƔ�ƐŧƈŕŠŕśƊŚ������������ĻƜ»Ÿž�ř»ŬƏũŧƈƅŔ�ŜŔŧ»ţƗŔ�řƊƔŷ�¿Ɣŝƈś�Ɛŧƈ�ũƔŧƂśƏ
��ƌƔƆŷ�şœŕśƊƅŔ�ƇƔƈŸś�ƉƄƈąƔ�ŶŬŔƏ�ŶƈśŠƈƅ����Ƒ»Ɔŷ�ƌƔž�řŗũŠśƅŔ�şœŕśƊ�ƇƔƈŸś�ƉƄƈąƔ�ƒŨƅŔ�ƐŧƈƅŔ�ŖŬţƏ

���������ĻŕƔŠũŕŦ�ĻŕƁŧŰ�ƃƆśƈś�řŗũŠśƅŔ�ƉŐž��ūŕƔƂƅŔ�ŚŔƏŧŌƏ�ŵŕŲƏƗŔƏ�ŧŔũžƗŔ�ŽƆśŦƈ�����ŧ»ƅŕƊƏŧ������
��������
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��ũŧŕƁ�ƓƅŕţƅŔ�Ŝţŗƅŕž������������������ƉŌ�Ũŏ��ŘŪŻ�¿ŕƈŮŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�¿ƈŕƄ�ƑƆŷ�ƌŠœŕśƊ�ƇƔƈŸś�ƑƆŷ�
���������������ŕ»ƍũŕƔśŦŔ�ƇśƏ��ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�ūũŔŧƈ�ųŬƏśś�řŬũŧƈ�Ƒž�řƆƈŕƄ�řƔŬŔũŧ�ŽƏſŰ�¿ŝƈŁś�řŗũŠśƅŔ�řƊƔŷ
���������������ƋŨƍ�ŕƎƔž�ŚũžƏś�Əƅ�řŗũŠśƅŔ�ŉŔũŠƙ�řŬũŧƈ�ƒƗ�řţŕśƈ�řŰũž�ŚƊŕƄƏ��ƌƔž�ŚƊũśƊƙŔ�řƈŧŦ�ũžƏśƅ

řƈŧŦƅŔ������ŵŕŲƏƗ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ�������������Ƒ»Ɔŷ�ƐƏ»śţś�ŘŪ»Ż�¿ŕƈ»Ů�Ƒž�ūũŔŧƈƅŔ�ŶƔƈŠž�řƔœƔŗƅŔ�řŗũŠśƅŔ
�������������ū»ſƊ�Ƒ»ųŸąƔ�ŕƈƈ��ŚŕſŰŔƏƈƅŔƏ�ŚŔŪƔƎŠśƅŔ�ūſƊŗƏ��řŗũŠśƅŔ�řŬũŧƈ�ũŗśŦƈƅ�řƎŗŕŮąƈ�ŚŔũŗśŦƈ

ŕƎƊƈ�ũŗśŦƈ�ƒŌ�Ƒž�řŗũŠśƅŔ�ŚũũƄś�ŔŨŏ�şœŕśƊƅŔ���

��������Ŭ»śţŔ�Ƈ»ś�ŧ»ƁƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś�ƒŨƅŔ�ƐƏśţƈƅŕŗ�ŚųŗśũŔ�ŧƂƆž��ūŕƔƂƅŔ�ŚŔƏŧƗ�řŗŬƊƅŕŗƏ����Ŗŕ
ƓŠũŕŦƅŔ�ŕƎƁŧŰ�ŧƄŎąƔ�ŕƈƈ��ŕƎƅ�ŚŕŗŝƅŔƏ�ƀŧŰƅŔ���

���������������ŧƏŧ»ţ�ƑžƏ��ƉƔƆƈŕƄ�ƉƔƔŬŔũŧ�ƉƔƔſŰ�ƑƆŷ�ŕƍŉŔũŠŏ�Ƈś�řŗũŠśƅŔ�Ɖōŗ�¿ƏƂƅŔ�ƉƄƈąƔ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗƏ����
�řƔſŰ�řœƔŗ�šŕśŌ�ŕƈƈ��¿ƏŰſƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�ŚƜƔŧŸś�ƒŌ�ŉŔũŠŏ�Ƈśś�ƇƅƏ��¿Űž�¿Ƅƅ�ŘũũƂƈƅŔ�ůŰţƅŔ

Ɣ�ŔŨƍƏ��řŗũŠśƅŔ�ŉŔũŠƙ�řŸƊųŰąƈ�ũƔŻƏ��řƔŧŕŷƓŠũŕŦƅŔƏ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŕƎƁŧŰ�Ɖƈ�ŧƔŪ����

Ŗ������������ƏƋƍ��ŭőœŮŤƃŒ�ƇƆ�ťťŶŕ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ŚšŕƃŒ�ŨƒƆřƃ�ƁƃŦƂ��������ƇƜ»ŷ�Ə»ŗŌ����������
�������

Ŕ���������������řŗũŠśƅŔ�ŉƏŲ�Ƒž�şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſś�ƉƄƈąƔ�Ƒśţ��ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ�ƓœŕŰţƙŔ�ŎžŕƄśƅŔ�ũƔžƏś�
ƓƆŦŔŧ�¿ƈŕŷ�ƒŌ�¿Ŧŧś�ƉƏŧ���

Ŗ�������ƅ�ƃƅŨƏ��ũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔśŷƏƈŠƈ�řƊũŕƂƈ����������ũŦŊ�ŽũŴ�ũŝōŗ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ƉƔŸƈ�ŽũŴ�ũŝŌ�řƊũŕƂƈ
ƐũŦÊŌ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ���

Ş����������������Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇƏ»ƂƔ�ŜƔţ��řƔŗƔũŠśƅŔ�ŜƏţŗƅŔ�ůŔƏŦ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƋŨƍƏ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�řŠƅŕŸƈ�
¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ƇƔƁ�ŧƔŧţśŗ���

ŧ��������������Ŕ�Ɖŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ŪƔƈąƔŕƈ�ŔŨƍƏ��řƔƈƁũ�ĻŕƈƔƁ�ƌœŕųŷŐŗ�ƃƅŨƏ��ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ūŕƔƁ��řƂƔũųƅ
řƔƆƔƆţśƅŔ�ŜƏţŗƅŔƏ��řƔſŰƏƅŔ���

Ƌ����������������şœŕ»śƊƅŔ�Ɖŷ�řƔƅŕƈśţŔ�ŚŔũŕŗŷ�ŶŲƏ�Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƉƄƈąƔ�ŔŨƍƏ��ƓƅƛŧśŬƛŔ�ŉŕŰţƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�
şœŕśƊƅŔ�ƇƔƈŸśƅƏ�ūŕƔƂƆƅ�ƇƎƈ�ŔŨƍƏ���

Ə���ũƔżśƈƅŔ�ƑƆŷ�ũŝŎŁśƛ�ŕƎƊŌ�Ɖƈ�ŧƔƄōśƆƅ�ŕƈŏ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�ųŗŲŗ�ƇƏƂƊƏ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ųŗŲ�
Šŗ�ƏŌ��ŶŗŕśƅŔŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ĻŔŧţŔƏ�ŕƍũŝŌ�¿Ÿ���

��
��
��
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ŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ�ŠŰƍĄƒ�ƑƃœřƃŒ�¾ƂŬƃŒƍ��

��
¾ƂŬƃŒ�������ŗŪŒŧťƄƃ�ƑŕƒŧŞřƃŒ�ƅƒƆŮřƃŒ��

��
������ŧœƒřŤŒ��ŗƈƒŵŗŪŒŧťƃŒ���

����Ƈś������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ũŕƔśŦŔ���������ŕƔƅŕŗŠ�ŚŕƊŗ�řŬũŧƈ�Ƒž��ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų
��řƔŧŔŧŷƙŔ�Ō���ųƊƈ��ŚŕœŠƜƅ��ŘŪŻ�¿ŕƈŮ�řƂ�����řŷƏƈŠƈ�ŚƊƏƄśƏřŬŔũŧƅŔ���Ɖƈ���������ŚƈŬŁƁ��řŗƅŕų

�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ���řƔŗƔũŠś�ŕƈƍŔŧţŏ���ŶŬŕś�řŗŸŮ���39���ūũŧś��������ƀ»Ɣũų�Ɖ»ŷ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũũƂƈ
��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś����řųŗŕŲ�řƔƊŕŝƅŔƏ������ŶŬŕś�řŗŸŮ������ūũŧś����ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũũƂƈ

¿ƏŧŠƅŔƏ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ƇƁũ��������ƓƅŕśƅŔ��ąƔ�ŲƏ�ƃƅŨ�Ţ���

��

��
                                                 

39��ŶŬŕś�řŗŸŮ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�řŗƅŕų�ŚƄũś�¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž������
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¾ƍťŞ���������
ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ�ŭŮšƃŒƍ�ƅœƒƕŒ��

��
ŗŵƍƆŞƆƃŒ 

��
ŗŕŶŬƃŒ 

�ƅƍƒƃŒ
�ŭŮŤƆƃŒ
�ŖťœƆƃ
ŔƍŪœšƃŒ��

�ŭŮšƃŒ
�ŖťœƆƃ�ŗŮŮŤƆƃŒ

ŔƍŪœšƃŒ��

��
ťťŵ�ŘœŕƃœűƃŒ 

��
ųƍƆŞƆƃŒ 

ŗűŕœŰ �ŶŬŕś��� ŧţƗŔ��řŸŗŔũƅŔƏ�řŝƅŕŝƅŔ���� 

ŗƒŕƒŧŞř �ŶŬŕś��� ŉŕŝƜŝƅŔ��řŸŗŔũƅŔƏ�řŝƅŕŝƅŔ���� 

 
�� 

��
���.4�ŘŒŧƒźřƆƃŒ�űŕŰ���

�¾ƀřŪƆƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ����

����ŚƊƈŲś���ĻŔũƔżśƈ�řŬŔũŧƅŔ�řŗũŠś��ĻƜƂśŬƈ��ĻŔŧţŔƏ���������řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ƏƍƏ�
¿ƈŮśƏ�����������ŚƊŔũśƊƙŔ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ��ƌŗ�řƂţƆƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠInternat���řƄŗŮ»ƅŔƏ��

���ŚƊũśƊƙŔ�řƔƈƅŕŸƅŔInternet����Ŕ�ŧŔƏƈƅŔ�űũŸƅ�ŘŪƎŠŌƏ�������ŘŪ»ƎŠŌƏ��řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ř»ŗśƄƈƅŔƏ��řƔƈƔƆŸśƅ
��������������ƇƔƏ»ƂśƅŔƏ��Śŕ»ŷƏƈŠƈ�Ƒž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ��ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�řƂƔũųƏ��ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�řƔƏƊŕŝ

ŧŧŸśƈƅŔ���řƔƈƔƏƂśƅŔ�řŗƔƂţƅŔ��������řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ūũŧś�ŕƈƊƔŗ�����Ž»ƔŴƏś�ƉƏŧ»ŗ�
ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ���

�ŴŕœřƃŒ�ŧƒźřƆƃŒ����

ƈ�űŸŗ�¿ƈŮƔƏ����ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎ���¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ
����řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ����������ũŕ»ŗśŦŔ��Ƒ»ž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŉŔŧŌ�Ɠž�¿ŝƈśƔƏ��

ƊƏũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔŚşƔŗ����
��
��ŗƄƒŤťƃŒ�ŘŒŧƒźřƆƃŒ���ř�ŘŒŧƒźřƆŗŪŒŧťƃŒ�ŗŕŧŞř�ŇŒŧŞō�¾ŕſ�œƌűŕŰ�ƅ����

�������������ŘũƏŰ»ŗ�ƉƏŠƅŕŸąƔ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Ƒž�ŧŔũžƗŔ�ŶƔƈŠ�ƉŌ�řƆƔŦŧƅŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ŚƔŗŝś�ƑƊŸƔ����
�¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƇƎŲũŸś�ŉŕƊŝśŬŕŗ��Ļŕƈŕƈś�řƆŝŕƈśąƈ����ŧƅŕƊƏŧ�������������

����������ƅ�ƛŏ�ŢƈŬąƔƛ�ŜƔţŗ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ųŗŲ����������ƌ»ŗ�Ƈś»Ɣ�ƒŨƅŔ�ũƔżśƈƆ
ũƔżśƔ�ƉŌ�Ɖƈ�ŖƔũŠśƅŔ����ŚŔũƏŮƊƈ��������
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ƏƄƒœƆƂ�ƏƋƍ��ŗŕŧŞřƃŒ�Ňťŕ�¾ŕſ�ŗƄƒŤťƃŒ�ŘŒŧƒźřƆƃŒ�ůŶŕ�űŕŰŕ�ŗśšœŕƃŒ�ŘƆœſ�ƁƃŦƃ�������
 ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�ųƍƈ��Řœŕƃœű�ƍŊ��Ŕƚű�� 

ųƂž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś���
 �ũƒŧťřƃœŕ�ƅőœƀƃŒ�ũŧťƆƃŒ�� 

śŗ�řŝţŕŗƅŔ�ƇƏƂś����ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ��ƉƔƆŰſƅŔ�ƉƔŨƍ�ūƔũŧ���
 ŗŕŧŞřƃŒ�ƇƆŨ� 

��Ƈś����ƓśŷƏƈŠƈ�ƇŔŪśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ����������Ɖ»ƈ�ũũƂƈƅŔ�ƓƊƈŪƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ūſƊŗ�řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ���ř»ƅŕƄƏ
��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔŕƔŷƏŗŬŌ�ƉƔśŰţ�ŶƁŔƏŗ�ƏƍƏ����ũŗśŦƈ�Ƒž�ƓƆƈŷ�řŰţƏ��¿ŰſƅŔ�Ƒž�ƒũŴƊ�řŰţ

ŖƏŬŕţƅŔ����
������ƓśƅŔ�ŖŸŮƅŔ�Ɖƈ�ƉƔśŗŸŮ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŧƂƅƏ�������ƉƗ��řƈƆŸƈƅŔ�ŕƎŬũŧŁś��������ƉƔŨ»Ǝƅ�ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ůŰţ

��ƉƔƆŰſƅŔô���ƓŬũŧƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ����řƎŗŕŮśƈ�����ř»ŸŗŔũƅŔƏ�řŝƅŕŝƅŔ�����ƇƏ»ƔƅŔ�ŽŰ»śƊƈ�Ɠ»ž�ƒŌ��
ƓŬŔũŧƅŔ�ƇƏƔƅŔ�ũŦŊ�Ɠž�ŶƂś�řŝţŕŗƅŔ�ŕƎƈƆŸś�ƓśƅŔ�¿ƏŰſƅŔ�ƓƁŕŗ�ůŰţ�ŕƈƊƔŗ��ƓŬŔũŧƅŔ���

�ƅƄŶřƃŒ�ŧśŊ�¾œƀřƈŒ� 

������ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƔŧŠ�ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ�ŚƊŕƄ�ŕƈƅ�����������Ɠ»ž�Řũ»ƈ�¿ƏƗ�ŖƏ»Ŭŕţ�ũ»ŗśŦƈ�ŧƏŠƏƏ��
��������������ƌŬũŧś�ŕƈŷ�ũŕŬſśŬƜƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŶžŧƔ�ƋũƔŻƏ�ƃƅŨ�¿Ƅ��řƔŧƔƆƂś�ũƔŻ�ŘŧŕƈƅŔ�řŸƔŗų�ƉƏƄƏ��řŬũŧƈƅŔ
���������������ƃƅŨ»ƅ��¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�řƔŔŧŗ�ŨƊƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌśŴţƛŕƈ�ŔŨƍƏ��ƐũŦƗŔ�¿ŗƁ�ūũŧƅŔ�ŨŦōś�ƓśƅŔ�¿ƏŰſƅŔ

�Śŕŗƅŕų�ƌŬũŧś�ŕƈŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Śŕŗƅŕų�řžũŸƈ�ŶƊƈƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔôƉŕƄƈƙŔ�ũŧƁ���
��řŗŸŮ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś��ŶŬŕś�����������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ƉŌ�Ũŏ��ŵƏŗ»ŬƗŔ�ũ»ŦŊ�Ɠž�ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ�ūũŧś�ƓśƅŔƏ

���������������Śŕ»ŗƅŕų�ƌ»Ŭũŧśŕƈ�řžũŸƈƅ�řƔŸžŔŧƅŔ�Ɖƈ�¿ƆƂąƔ�ŕƈƈ��ŵƏŗŬƗŔ�¿ƏŌ�Ɠž�ŖƏŬŕţƅŔ�ūũŧś�řųŗŕŲƅŔ
¿ƏŧŠƅŔƏ��Ļŕƈŕƈś�ƉƔũƏŕŠśƈ�ƉƔƆŰſƅŔ�Ɖōŗ�ĻŕƈƆŷ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƇƁũ��������ƃƅŨ�ŢŲƏąƔ���

 ƑŵœƆřŞƙŒƍ�ƐťœŮřſƙŒ�ƎƍřŪƆƃŒ� 

�������ūũŔŧƈ���řŷƏƈŠƈ�řŬŔũŧƅŔ��ūũŔŧƈ�Ɖƈ����������ř»ƂųƊƈ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŶƔƈŠƏ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�
����ŘŪŻ�¿ŕƈŮ���ƛ�ƓƍƏųũśŮś�¿ƏŗƂƅ����ŚŕŗƅŕųƅŔ�����������ƉƔ»Ÿƈ�ƒŧŕŰ»śƁŔ�ƏŌ�Ɠŷŕ»ƈśŠŔ�ƐƏśŬƈ�ƒŌ�ŕƎŗ�

�������ƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�Ɛŧƅ�řƆŠŬąƈ�řœŠƛ�ŕƎƊƏƄ�ŉŕƊŝśŬŕŗřƔƅƏŧ������ŘũŔŧŏ�ƉŌ�ŕƈƄ�řŬũŧƈƅŔ������Ƒ»ž�Ƒ»ŷŔũś�ƛ�
ŕŗƅŕųƅŔ�ŶƔŪƏśŚ�ƒŌ�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�ŉŧŗ�ŧƊŷ�¿ƏŰſƅŔ�ƑƆŷ�ŚŔũŕŗśŷŔ�ƑƆŷƏ��řƔŧŕŰśƁŔ�ƏŌ�řƔŷŕƈśŠŔ�

œžŕƄśƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ŚũŗśŷŔ�ŔŨƍƉƔś�Ƒž�ƐƏśŬƈƅŔƒŧŕŰśƁƛŔƏ�ƓŷŕƈśŠƛŔ����

��
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 ƑƈƆŨƃŒ�ŧƆŶƃŒ� 

� �śƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠž�ƓƊƈŪƅŔ�ũƈŸƅŔ�ũƔŝōśƅ�ĻŔũŴƊƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſ�����ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚũŕŮŌ��
��ƊŔ�ũƏśū�Torrance,1971���ƉŕƈŬƏũƏ�Rossman�����Ɖŷ�ĻƛƏƂƊƈ��������ũŕ»ſżƅŔ�ŧ»ŗŷ�ƇƜŬ»ƅŔ�ŧŗŷ

ƉũƏŗŬŔƏOsborn,1977�������������ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ɠž�ũƔŝōśƅŔ�ŚŔŨ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɖƈ�ƓƊƈŪƅŔ�ũƈŸƅŔ�Ɖōŗ
ƒũŕƄśŗƛŔ���ũŕſƅŔ������������ô�������ŚŕŗƅŕųƅŔ�ũƈŷ�ŖŕŬţ�Ƈś�ŔŨƅ�ô��Ŭ�ŖŬţ����ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ŔƏţŌ�¿Š

��ũŕŗśŦŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƎŠƜŷ�ƇśƏ��ŖƔũŠśƅŕŗ�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ���T��¿ƏŧŠ�ŖŬţ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ���������

�¾ƍťŞ��������
�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�T��ŗŕƃœűƃŒ�ŧƆŵ�Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃ��

ŘœƈœƒŕƃŒ��
��
��

���ŗŵƍƆŞƆƃŒ��

ťťºººŵ��
ŘœŕƃœűƃŒ��

�Ƈ���

űºŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

Œ�ŻŒŧšƈƙ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

ŗƆƒſ��
�Ř���

ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ��

ŗűŕœŰƃŒ���������������������

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��������������������

����� �������
�ŗƃŒť�ŧƒŹ
ĹœƒőœŮšō 

 �ŗƆƒſ��Ř��ƎƍœŪĿř�ŗƒƃƍťŞƃŒ���������ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ�� 

���řƈƔƁ�ƉŐž�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�Ś���ƐƏŕŬŁś����������ř»ƈƔƁ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƑƍƏ�Ś��ƅƏŧŠƅŔ��ř»Ɣ
�����������řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƃƅŨƄƏ��������������Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƏƍƏ�������������Ƈŧ»ŷ�Ƒ»Ɔŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ

ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ� 

����ƓƊƈŪƅŔ�ũƈŸƅŔ�Ɠž�ƉƔśœžŕƄśƈ�ƉŕśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƏƄś�ŔŨƎŗƏ40ƓƊƈŪƅŔ�ũƈŸƅŔ�ųŗŲ�ĉƇś�ƓƅŕśƅŕŗƏ�����

 ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ƎƍřŪƆ� 

��ũŕŗśŦŔ�ƀƔŗųś�Ƈś������������ƇƏƔ�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�������������������
����������������ř»ƊƔŸƆƅ�ŢƔţŰ»śƅŔ�ũƔƔŕ»Ÿƈ�ŖŬ»ţ�ƌţƔţŰ»ś�ƇśƏ��ƓŬũŧƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ŖŬţ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ

¿ƏŧŠ�Ɠž�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ��řƔŷƜųśŬƛŔ���������
��
��

                                                 
40��řŗƅŕųƅŔ�ũƈŸƅ�ƓƊƈŪƅŔ�ųŬƏśƈƅŔ�ŖŕŬţ�źƆŗ��������řƊŬ���
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��¾ƍťŞ��������
�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍƒ�T��Ƒż�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃŧœŕřŤŒ���

�Ƈ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ� ����
ŘœƈœƒŕƃŒ��
��

ŗŵƍƆŞƆƃŒ��

ťťºººŵ��
ŘœŕƃœűƃŒ��

�Ƈ���

űºŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

�ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

ŗƆƒſ��
�Ř���

ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ��

ŗűŕœŰƃŒ���������������������

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ���������������������

������� �������
�ŗƃŒť�ŧƒŹ
ĹœƒőœŮšō 

��
 �ŗƆƒſ��Ř��œŪĿř�ŗƒƃƍťŞƃŒ�Ǝƍ����������ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ�� 

��
�řƈƔƁ�ƉŐž�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�Ś���ƐƏŕŬŁś����������řƈƔƁ��Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƑƍƏ�Ś��řƔƅƏŧŠƅŔ��

����������řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƃƅŨƄƏ�����������Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƏƍƏ���������Ƈŧŷ�ƑƆŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ
ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ� 

��ƅŔ�ƉƏƄś�ŔŨƎŗƏ��������Ɠž�ƉƔśœžŕƄśƈ�ƉŕśŷƏƈŠƈ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ųŗ»Ų�Ɠƅŕ»śƅŕŗƏ��
ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ���

��
 ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŘœƒŞƆŧŕƃŒ�Ƒż�ƎŧœƌƆƃŒ�ŇŒťƕŒ�ƎƍřŪƆ���

���������şƈŔũ»ŗ�řŴţƜƈ�Ƈś��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŚŔũŕƎƈƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŎžŕƄśƅ�řŗŬƊƅŕŗ����
��������¿ƏƗŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƎśƈƈŰô�����ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŘŧţƏ�ŚŕƔŬŕŬŌ�řŬŔũŧ�ŧŸŗ����ŧƁƏ�

�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŕƈƄ�şœŕśƊƅŔ�ŧŰũ�Ƈś���������

��������������ŶƁŔƏƈ�ƇƔƈŰś�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƅŔ�Ƈśž��şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ���
řƔŠƈũŗƅŔ�ƋŨƎŗ�ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƇŔŧŸƊƛ�ƃƅŨƏ��ũſŰ�ŚƊŕƄ�řŗŕŠśŬƛŔ�ƉŌ�ƛŏ��řƔŠƈũŗƅŕŗ���

Ə����¿ƏŧŠ�������ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řƔŠƈũŗƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ŎžŕƄś�ŢŲƏąƔ���
��
��
��
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�¾ƍťŞ��������
�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍƒ�T��ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř�ŔœŪšƃ�ŗƄƀřŪƆƃŒ�ŘœƈƒŶƄƃ��

�Ƈ�Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�Ƒż� ����
ŘœƈœƒŕƃŒ��������

��
ŗŵƍƆŞƆƃŒ��

ťťºººŵ��
�ŘœŕƃœűƃŒ��

�Ƈ���

űºŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

ŧºººšƈƙŒ�ŻŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

ŗƆƒſ��
�Ř���

ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ��

ŗűŕœŰƃŒ��������������������

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��������������������

����� ��ŗººƃŒť�ŧººƒŹ
ĹœƒőœŮšō 

 
 �ŗƆƒſ��Ř��ƎƍœŪĿř�ŗƒƃƍťŞƃŒ���������ťƈŵ�� �������ŗƒŧš�ŗŞŧťƍ�� 

������řƈƔƁ�ƉŐž�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�Ś����ƐƏŕŬŁś��������������řƈƔƁ��Ɖƈ�¿ƁŌ�ƑƍƏ�Ś����ř»ƔƅƏŧŠƅŔ
������������řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƃƅŨƄƏ�������������Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƏƍƏ�������������Ƈŧ»ŷ�Ƒ»Ɔŷ�¿ƅŧąƔ�ŕƈƈ

ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ� 

 

������������Ɠ»ž�ŕƈŌ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řƔŠƈũŗƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɠž�ƉƔśœžŕƄśƈ�ƉŕśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƏƄś�ŔŨƎŗƏ����
�������řŠƔśƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŧƂž�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ĻŔũſŰ��ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ����ƓƅŕśƅŕŗƏ����ŉŔŧƗŔ�ƐƏśŬƈ�ųŗŲ�ĉƇś

ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�Ɠž�ƐũŕƎƈƅŔ���
��

������ťƒƌƆřƃŒ�ŇŒŧŞƗŗŪŒŧťƃŒ�ŗŕŧŞř����

��ŧŸŗ�������ŚŔũƔżśƈƅŔ�ųŗŲƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ũŕƔśŦŔ�ũƔŻ������ŚŔƏųŦƅŔ�űŸŗ�ŉŔũŠŏ�Ƈś�řƔŗƔũŠśƅŔ�
�ƓƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�řŗũŠś�ŉŔũŠƙ�ŧƎƈś�ƓśƅŔ���

�� ¿ƏŰţƅŔ������Ŕ�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�řƔƈŬũƅŔ�ŚŕƂžŔƏƈƅŔ�ƑƆŷ���ũŮƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƔũŠśƅŽ�ƑƆŷ����řŬŔũŧƅŔ��řƔƆƄƏ
������ŘŪżŗ�řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŕŗ�ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƔƆƄƏ��řƔŗũśƅŔ41������řƅŕƄƏŗ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ��ŘũœŔŧƏ��

                                                 
41�ƇƁũ�ƀţƆƈ����řŬŔũŧƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚŔŧŕžƙŔ�ŢŲƏƔ����
���řƅŕƄƏŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘũœŔŧ�Ƒƅŏ�řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŕŗ�ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƔƆƄ�Ɖƈ�řƎŠƏƈ��řŝţŕŗƅŔ�řƈƎƈ�¿ƔƎŬśƅ�Řŧŕžŏ�

�ŖƔũŠśƅŔ�řŬũŧƈ�ŘũƔŧƈ�Ƒƅŏ�ŕƎśƎŠƏ�ŕƍũƏŧŗ�ƓśƅŔƏ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ��řƔŧŔŧŷƙŔ�ŕƔƅŕŗŠ�ŚŕƊŗ�Ō��ŚŕœŠƜƅ����
���ŖƔũŠśƅŔ�řŬũŧƈ�Ɖƈ�Řŧŕžŏ�ô�ŖƔũŠśƅŔ�Řũśž�ŉŕƎśƊŔ�ŧŸŗ�ô�řƔƊƈŪƅŔ�ŘŧƈƅŔ�ŧƔŧţśƏ��ŕƎśŬũŧƈ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųśŗ�

ƀƔŗųśƆƅ�řƁũżśŬƈƅŔ���
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����řŬũŧƈƅŔ�ŕƎƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�Ə��řƂžŔƏƈ����řŬũŧƈƅŔ�ŘũŔŧŏ������Ƒ»Ɔŷ�ũŕƔśŦƛŔ�ŕƎƔƆŷ�ŶƁƏ�ƓśƅŔ
�ƉƏŕŸśƅŔƓž�řŗũŠś�ŉŔũŠŏ�řŬŔũŧƅŔ���

�� Ƈś�ŪƔƎŠś���Ə�űŸŗ���������ř»ŬũŧƈƏ��řƔƅŕƈŮƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŪƄũƈ�Ɖƈ��űũŸƅŔ�¿œŕŬ
�ūũŧ�ƀƔŗųś�Ɠž�ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƜƅ��ƀƔŗųśƅŔ�űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�ũƏųś��� 

 

������ŦƒŽƈřŗŪŒŧťƃŒ�ŗŕŧŞř���
Ƈś�řƔśƕŔ�ŚŔƏųŦƆƅ�ŕƂžƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏųŦ�ŨƔſƊś����

���žƒŕűřƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťƕ�ƑƄŕƀƃŒ�� 

����������ƉƔƔŬŔũŧ�ƉƔƔƆŰž�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�����řŬũŧƈ�Ɖƈ���ƔƅŕŗŠ�ŚŕƊŗŕ���řƔŧŔŧŷƙŔ����Ō����ŚŕœŠƜƅ�����Ƒ»Ɔŷ�ŉŕƊŗƏ
���������������Ļŕ»ƔƆŗƁ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ƀƔŗųś�ƐũŠƏ��ŕƈƎƔƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųśƅ�ƉƔƔƆŰſƅŔ�ƉƔŨƍ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ƀŗŬŕƈ

���������ƇƏƔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƀƔŗųśŗ�ŉŧŗƅŔ�Ƈś�ŜƔţ����Ə������������������ŖŬ»ţ�ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�
����Ŭţ�ŕƎţƔţŰś�ƇśƏ��ƓŬũŧƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�������Ɛŧ»ƈ�ŖŕŬ»ţƅƏ��řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƆƅ�ŢƔţŰśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ŗ

�������ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ŎžŕƄśƅŔ�T�����������ŉŕſƔś»ŬŔ�Ɖ»ƈ�ƀ»ƂţśƅŔ�ŧŸŗƏ��řƆƂśŬƈƅŔ�ŚŕƊƔŸƆƅ
����ƑƍƏ��ũŕŗśŦƛŔ�ųƏũŮ������������ƉƔŕ»ŗśƅŔ�ƐƏŕŬ»śƏ��ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ��ƓŸƔŗųƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔƏ��şœŕśƊƅŔ�řƔƅƜƂśŬŔ

ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ�������ƂśŬƈ�¿Űž�¿Ƅ�ŚŕŠũŧ�Ɖŏ�ŜƔţ�����������¿Űž�¿Ƅ�Ɠž�řƊƔŸƅŔ�ƇŠţƏ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɖŷ�řƆ
���Ɖƈ�ũŗƄŌ�������ƓŸƔŗų�ŶƔŪƏśƅŔ�ƉŨŏ���������������Ś»żƆŗ�Ŝ»Ɣţ��ƉƔśŷƏƈŠƈƆƅ�ƉƔŕŗśƅŔ�ƐƏŕŬś�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ

������ƓƊƔſƅ�ũŕŗśŦŔ��ƇƔƁ�ŶƔƈŠô�ũŕŗśŦŔ�ŚŕŠũŦƈ�Ɖƈ��T�42����ř»ƅƛŧ�ƐƏśŬ»ƈ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řƈƔƂƅŔ��� �
����������ŕśƅŕŗƏ��ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŕŗś�ƐƏŕŬś�űũśſƊ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�������ũŕŗśŦŔ�ųƏũŮ�ƉŐž�Ɠƅ�T�����ŚƂƂţś�ŧƁ

ŕƎŠœŕśƊ�Ɠž�ƀƏŝƏƅŔ�ƉƄƈąƔƏ���
��

�����ƀŧŕŰƏ�Ŗųţ�ƏŗŌ�ũƄŨƔƏ������������������������řƔ»ŬŕŬŌ�Śŕ»ŲŔũśžŔ�ŜƜŝ�ŧŠƏŁś�ƌƊŌ
���ŚŬƏŠ�ŕƎţũśƁŔ�ŚƊƔŧƏśŬ��������Ŷ»ƔŪƏś�ƀŕƂśŮŔ�ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂƔ�Ś���Ƒ»ƍƏ��������¿ƜƂś»ŬŔƏ��ř»ƔƅŔŧśŷƛŔ

ŚŕƊƔŕŗśƅŔ�ūƊŕŠśƏ��ŚŕŴţƜƈƅŔ���

                                                 
42��śƅŔ�ŖŕŬśţŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƑƊſƔƅ�ũŕŗśŦŔ�řƈƔƁƊƈŪƅŔ�ũƈŸƅŔ�Ɠž�ŚŕŷƏƈŠƈƆƅ�ŎžŕƄ»Ɠ�����������
����Ɠž�ŚŕŷƏƈŠƈƆƅ�ŎžŕƄśƅŔ�ŖŕŬśţŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƑƊſƔƅ�ũŕŗśŦŔ�řƈƔƁřƔũŕƄśŗƙŔ�ŚŔũŧƂƅŔ����������
�Ŧ�Ɖƈ�ƑƊſƔƅ�ũŕŗśŦŔ�řƈƔƁ��Ɠž�ŚŕŷƏƈŠƈƆƅ�ŎžŕƄśƅŔ�ŖŕŬśţŔ�¿Ɯ�řƔŠƈũŗƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�����������
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����Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Ƈś�ƌƊŏ�ŜƔţƏ�����ũŕŗśŦŔ�ųƏũŮ�ŉŕſƔśŬŔ��Ttest��������ŔŨƍ�şœŕśƊ�Ɠž�ƀƏŝƏƅŔ�ƉƄƈąƔ�ƌƊŐž
ũŕŗśŦƛŔ����

���ũƒŧťř��ŖŧœřŤƆƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆƃ���

� �ŧŗŌ��ŧţƏƅŔ�ūƔũŧś�ŚŔ���ŕƔƆŸž�ƇƏƔ���ŉŕŝƜŝƅŔ������������ƇƏ��ƇśŉŕƎśƊƛŔ��ūƔũŧśƅŔ�Ɖƈ����ƇƏ»Ɣ�
����ŧţƗŔ������������ƇŜƔţ�ƈŕƁ�Ŕ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ūƔũŧśŗ�řŝţŕŗƅŔ�Ś�ŵŕŗśŕŗ�ŘũŕśŦƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅ

�������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ű»Ÿŗ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏśƅ�řţũśƂƈƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ
�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ��ƈŕƁ�ŕƈƊƔŗ�����������Ŷƈ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ūƔũŧśŗ�ƃƅŨƄ�řŝţŕŗƅŔ�Ś

����������ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ�řƔƆƈŸƅŔ�ŕƎŰŰţ�ŶƔƈŠ�ŚŨŦŌ�ŧƁ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖōŗ�ƇƆŸƅŔ�����Ƈ»śƏ��ŖƏ»ŬŕţƅŔ�
�řƔŠƈũŗ�ŶƔũŕŮƈ�ŧŔŧŷŐŗ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŽƔƆƄś��ƊƏũžƏ�ŚƊƔƏŗũƏŗ�ƓśƔŠƈũŗƅŚşƔŗ�����

���žƒŕűřƃŒŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťƕ�ƐťŶŕƃŒ����

� �ŧŸŗ��ūƔũŧś�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ��ŘũŕśŦƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁƀƔŗųśŗ�ũŕŗśŦƛŔ����ƒũŕ»ƄśŗƛŔ
Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷřųŗŕŲƅŔ��ƇƏƔƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ƉƔśŰţ�ƑƆŷ�ŚŕŷƏũŮƈƅŔ�ƇƜśŬŔ�ƃƅŨƄƏ�

�������������ř»ƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗ��ƒŧŕƈ�ųŬƏ�ƑƆŷ�ŕƎƊƔŪŦśƏ��ŕƎŗ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŽƔƆƄś�Ƈś�ƓśƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ��
�������ƌśŕŠũŧ�ŧŰũƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŢƔţŰś�ƃƅŨ�ƓƆś�������Ɠž�řƔŠƈũŗƅŔ�ŶƔũŕŮƈƅŔ�ƇƔƔƂś�ƃƅŨƄ

ƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŕƎśŮƁŕƊƈƏ��şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţś�Ƈŝ��řŴţƜƈƅŔ�ŚŕƁŕųŗ�ŉƏŲū���
���
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ũƆœŤƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
��

ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŝőœřƈƃŒ��
��

�.5�¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō���
�.�ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ŚƃœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ŴŕŒŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ũƆœŤƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ũťœŪƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ŴŕœŪƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ƇƆœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
���ŴŪœřƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
����ŬœŶƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō�ŧ� 
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ũƆœŤƃŒ�¾ŮŽƃŒ��
ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŝőœřƈƃŒ��

�������������űũ»ŷƏ��ŕƎśŕƔŲũž�ũŕŗśŦŔƏ��řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬŌ�Ɖŷ�řŗŕŠƙŔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�¿Əŕţś
�������řŬŔũŧƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�ŉƏŲ�Ɠž�ŕƍũƔŬſś�Ƈŝ�ƉƈƏ��şœŕśƊƅŔ��������ŔŨƍ�Ɠž�ƐũŦƗŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ŷƈ�ŕƎśŮƁŕƊƈƏ

¿ŕŠƈƅŔ��ƇŝřŬŔũŧƅŕŗ�ƉƔƔƊŸƈƆƅ�ŚŕţũśƂƈƅŔ�űŸŗƏ��şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŉƏŲ�Ɠž�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƔŧƂś����
��������ŚƊŧƏƔśŬ�ũŕŗśŦŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔŲũž�ũŕŗśŦƛƏT-test������ŉŕſƔś»ŬŔ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ŧŸŗ�

����������������ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ƈ»ś�ƌƊŌ�ŕƈƄ��ƉƔśƆƂśŬƈ�ƉƔśƊƔŷ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�řƅƛŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƃƅŨƏ��ƌųƏũŮ
��ũŕŗśŦŔ����ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�Ș����������������ƀƏũſƅŔ�ƃƆś�ũƔŝōś�ƇŠţ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�řƅŕţ�Ɠž

řžŧŰƆƅ�řŠƔśƊ�ŚŉŕŠ�ŕƎƊŌ�ƇŌ��řƔũƍƏŠ���

���Ɖŏ�ŜƔţƏ������������������ŚƜƈŕ»ŸƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ĻƛƏŌ�ƀƏũſƅŔ�ŧƏŠƏ�Śŕŗŝŏ�Ƒƅŏ�řƔŔŧŗ�ŞŕśţƔ�ƌŠƏąƈƅŔ�űũſƅŔ
����������������»ţƙŔ�¿ƏŔŧ»ŠƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ƀƏũ»ſƅŔ�ƋŨƍ�řƅƛŧ�Ɖŷ�ĻŕƔƊŕŝ�ŜţŗƅŔ�Ƈŝ��řƔœŕŰţƙŔřƔœŕŰ����ŧ»ŗŷ

ŧƔƈţƅŔ�ˬ�������������

�ƀŧŕŰƏ�Ŗųţ�ƏŗŌ�ũƄŨƔƏ��������������������ũƔŧƂś�ƉƄƈąƔ�ƌƊŌ�řƅŧŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ� 

�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ��Ș�� ���Ś����Ś���řƔũţƅŔ�ŚŕŠũŧ���ŕƎţũśƁŔ�ŘũŗŦƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧƈśŸƈ�ŘŧŷŕƁ�ŧŠƏśƏ
�Cohen, 1977��ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�ŘƏƁ�ƇƔƏƂśƅ����

Ō��ƓƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ����¿ƔœŲ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���
Ŗ��ƓƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ����ųŬƏśƈ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���
Ş��ƓƅŔƏţ�ũŬſąƔ�ƒŨƅŔ�ũƔŝōśƅŔ�����ũƔŗƄ�ũƔŝōś�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ��

������ƏƄŵ�ŭƈƒ�ƐŦƃŒƍ��¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō�����
������ƒƂ���ƇƂƆƒ�Ż��ŻƒŲƍř���������ŧºƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ůŶŕ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ

�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒű�ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœ���

���������������řţ»ŲƏƈƅŔƏ��ř»ţũśƂƈƅŔ�řƔ»ŬŔũŧƅŔ�ř»ųŦƅŔ�ŉŕƊŗŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ����
ŚŔƏųŦ43���������ƄƏ��řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�¿ƏŰž�Ɖƈ�ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŕƎœŕƊŗ�������Ƈ»Ɓũ�ƀ»ţƆƈƅŔ�ƃƅŨ�������Ɖ»ƈ

�řŬŔũŧƅŔ�ƀţƜƈ���ŕƍũŰŕƊŷ�ƇƍŌƏ����������řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŚŔũũŗƈƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƆƅ�řƈŕŸƅŔ�ŘũƄſƅŔ
��������������ř»ųŦƆƅ�ř»ƈŕŸƅŔ�ŽŔŧ»ƍƗŔƏ��řƔŬ»ƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ŧƔŧţśƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŚŕƂƆųƊƈƏ

                                                 
43��ŉŕƊŗ�ŚŔƏųŦ�¿ţŔũƈ�űŸŗů�ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔů������������� 
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����řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ůŰţ�ŧŧŷƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�����ŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ūƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌ�ŧƔŧţśƏ�����ŧ»ƔŧţśƏ��řƔ
řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ƇƔƏƂś�ŖƔƅŕŬŌƇƆŸƈƆƅ�¿ƔƅŧƏ�����

 

������ƏƄŵ�ŭƈƒ�ƐŦƃŒƍ��ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō�����
����������ŖŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ�ŗŲšƚƆƃŒ����œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż

�Ǝťƃű�ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœ��
�������ŧ�ŧŰũŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ��������Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũ�ũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗ��

ƊƏŚşƔŗ����şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧ�řƊũŕƂƈƏ
�¿ƏŧŠ�ŕƎţŲƏƔ�ŕƈƄ������ 

�¾ƍťŞ�������
�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ��Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�ŗŲšƚƆƃŒ���

�Ƒż�ƈƍŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕŘŝƒŕ����Řœŕƃœű�ƎťƃŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ��
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�ŖŧœƌƆ�ŗŲšƚƆƃŒ�œƌƈƆƍ�����
�ƆƔŬƏ�ŽƜśŦŔƏ��űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�řŴţƜƈ�ƐũŦƗŔ�Ɖŷ�űũŷ�¿Ƅ�ř� 

���������Ƈŧŷ�ƑƆŷ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řŗŬƏţƈƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ŚŪƄũ�ŉŕųŷŏ������ŕƍũŴƊ�ƌƔŠƏś�¿ŗ��řŗƅŕųƆƅ�řŗŕŠƙŔ�
���������������řƂŗŕŬ»ƅŔ�ŘŧƍŕŮ»ƈƅŔ�ų»ŗũƏ��řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ųŕŗƊśŬŔƏ��řƔƅŕśƅŔ�řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷ�ƌŴţƜś�ŽƏŬ�ŕƈƅ
�������������ŽŕŮ»śƄƛŔƏ�ř»ŴţƜƈƆƅ�ř»ŗƅŕųƆƅ�řŰũž�Ɖƈ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋũžƏŁś�ŕƈƈ�űŸŗ�ŔŨƍƏ��řƔƅŕţƅŕŗ�

ŕƎŬſƊŗ�ŕƎśŔũŗŦ�ŉŕƊŗƏ� 

��řƔŗƏŬŕţ�şƈŔũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ��Macromedia Captivate v.1&v.3 ���ŉŔũ»ŝŔ�ƑƆŷ�ŚƆƈŷ��
���������������ŚŔũ»ƔŝƈƅŔ�ƋŨ»ƍ�ƉŌ�Ũŏ��ũŰ»ŗƆƅ�ŘũƔŝƈƅŔ�¿ŕƄŮƗŔƏ��ƉŔƏƅƗŔƏ��ŚŕƄũţƅŕŗ�řƔƈƔƆŸśƅŔ��şƈŔũŗƅŔ
������������������Řũŕ»Ǝƈ�Ƈ»ŷŧ�Ƒ»ƅŏ�ƐŧŌ�ŕƈƈ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƋŕŗśƊŔ�ŚŗŨŠž��¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƍŔũś�Ƈƅ�řƔũŰŗƅŔ

ƉƎƔŧƅ�řŴţƜƈƅŔ� 

�������řƔŠƈũŗ�Ɠž�ŚŔũƔŝƈƅŔ�ŵƏƊś��PowerPoint�������řų»ŬŔƏŗ�ũƏŰ»ƅŔƏ��¿ŕƄ»ŮƗŕŗ�ŕƍŎŔũŝŏƏ��
�����ƓœƏŲƅŔ�ŢŬŕƈƅŔƏ��řƔƈƁũƅŔ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Scanner�ſƔŲƔ�ŕƈƏ��ƌ���ƌ»ſƅōś�Ƈ»ƅ�ƒũŰŗ�ƀƔƏŮś�Ɖƈ�

¿ŗƁ�Ɖƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ� 

���������ŚƛŕŰ»śƛŔƏ�ŚŕƄŗŮ»ƅŔ�Řŧ»ţƏ�Ɠ»ž�Řŧŧ»Ÿśƈ�ř»ƔƈƔƆŸś�¿œŕ»ŬƏ�ƇŔŧŦśŬŔ���Switch, 

Modem,CardNetwork��¿Ƅ��ŕƎƊƔƏƄś�řŴţƜƈƏ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ƃƜŬŌ��Ɖƈ�řſƆ»śŦƈ�ŵŔƏƊŌƏ��
řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƇŷŧƔ�ƃƅŨ���

��řƔžũŸƈ�řƆţũ�Ɠž�ƃŔũśŮƜƅ�řŗƅŕųƅŔ�ƌƔŠƏś�Web Quest�ƑŬžŕƊśƏ�ƓƊƏŕŸś�ƀƔũž�ƉƈŲ�¿ƈŸƅŔƏ�
��������������ƌƊŏ�ŜƔţƏ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�ƇƔƔƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ũƄŨƏ��Řŧŧţąƈ�řƔƊƈŪ�Řŧƈ�Ɠž��ƐũŦƗŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Ŷƈ��Ɠ»ž

����������������ŨţŮ»ƅ�ŕƎŸŠŮ»ąƔƏ�Ū»ƔƄũśƆƅ�řŗƅŕųƅŔ�ŶžŧƔ�ŕƈƈ�ĻŕƂŗŬąƈ�ŶƁŔƏƈƅŔ�ŉŕƂśƊŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�řƔžũŸƈƅŔ�řƆţũƅŔ
������������Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�Ɛŧ»ƅ�ř»ŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƓƅŕśƅŕŗƏ��Řŧŧţąƈ�ųŕƂƊ�Ɠž�ŕƍŪƔƄũś������ũƄŨ»Ɣ�Ŝ»ƔţƏ�

ũƏŮƔƍ���������ƉŌ�����������śũŕƔŪ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŶƁŔƏƈƆƅ�ƀŗŬƈƅŔ�ŉŕƂśƊƜƅ�řŷƏƊśƈ�ŕƔŔŪƈ�ƃŕƊƍŕƎ��
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������������řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŧƏŠƏƈƅŔ�ƓƂœŕŝƏƅŔ�ƑƊżƅŔ�ŔŨƍ�ųŬƏ�ĻŕŸœŕŲ�ƌŬſƊ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŠƔ�ŧƁ�ƌƔŠƏśƅŔ�����ŧţƔ�ƌƊŌ�ŕƈƄ
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�ŘũŕƎƈƄ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ��ƛ�Ũŏ��ŕƎśŴţƜƈ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƛŏ�řƆƄŮƈƅŕŗ�ūŕŬţƙŔ�ƉƄƈąƔ
���ŘũŕƎƈƏ��ūŔƏţƅŔ�ƐŧţŐŗ�ƇƔƈŰśƅŔ��ƔƈŰśƅŔ�ŉŕƂśƊŔ�ƇśƔ�Ũŏ���ƀ»ŬŕƊśƏ�ř»»ƔƅŕƈŠ�řŴţƜƈŗ�¿ŲžƗŔ�Ƈ

�����ƌƅ�řŗţŕŰƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔƏ��ƌśƈœƜƈ�ƐŧƈƏ��ƇƔƈŰśƅŔ�����ŘũŕƎƈ�ƃƅŨƄƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŔ�����ƉƔŪ»ŁƊ�ƓƄƆž
ƌƆƈŠŁƊ�ƓƄƅ�ŕƎƅ�¿ŲžƗŔ�ũƏŰśƏ��ŕƎƔž�ůƂƊƅŔ�ƌŠƏŌ�řŴţƜƈ�ŖŠƔ�ŘũƄſƅŔ���

���������������ƀƏũ»ſƅŔ�Ƒ»ƅŏ�ƐŧŌ�ŕ»ƈƈ��ŚŔũƔŝƈƅŔ�ƋŨƎŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Śŕŗƅŕų�ĿŴţś�Ƈƅ�¿ŗŕƂƈƅŕŗ
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 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ�� �������řƔũţ�řŠũŧƏ������
 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ�� �������řƔũţ�řŠũŧƏ���� 

��
��������ƇƔƁ�ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ś����řŗƏŬţƈƅŔ��������������ƇƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řŗŠƏƈƅŔ�Ś��

��ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ��řƅƛŧ����������ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƁŌƏ������ƉƔ»ŗ�ƀƏũ»ž�ŧƏ»ŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ�
�������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�řƊƏũƈƅŔ��������ř»ŠƔśƊ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ

��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś������ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƃƅŨƄƏ�ũƔŗƄ�����������ŕ»śƔŏ�Ŷ»ŗũƈ��řƈƔƁ�ŚżƆŗ�ŧƂž��Ș��
����������ƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬſś�ƉƄƈąƔƏ���ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�ř������������Řũŕ»Ǝƈ�Ŷŗŕ»śƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ
�řƊƏũƈƅŔ���ƓŗƔũŠśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś����
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� �ƑƆŷ�ůƊƔ�ƒŨƅŔƏ��ƓƊŕŝƅŔ�űũſƅŔ�řţŰ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ���řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś
���ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ��������������ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗŚŕŗƅŕƈŠƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏ���ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏ

ųŚŕŗƅŕ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��ŘũŕƎƈ�řƊƏũƈƅŔ�ų�ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����
���������ŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ž»ƔŴƏś�ƉŌ�Ɖ»ƈ��ĻŕƂŗŬąƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌśŲũśžŔ

ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ř»»ƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�ř»»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ����

Ąƒƍ��������řƆťſ�œƆƍ��ŗƒŪŒŧťƃŒ�ŗűŤƃŒ�Ƈŋŕ�ŗƀś�¾Ƃŕ�¾ƍƀƃŒ�ƇƂƆƊ������ŗƈƍŧƆƃŒ�ŖŧœƌƆƃ�ŻƒŲƍřƍ�ŇŒŧśŒ�ƇƆ�
œƌƆƋŊ��Ŗťŵ�ÇÊşŒƍƈ�ƇƆ��ĹœƒŕœŞƒŒ�ƇœƂ����

�����������řƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ŕƎƔŧƅ�ťŬũ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ�űũŸƅŔ�ƀũųƏ��űũŸƅŔ�¿œŕŬƏ�ŧŧŸś�
ŘŧţŔƏ�řƂƔũų�ƇŕƈŌ�ŧƏƈŠƅŔ�ƇŧŷƏ��řƆƔŬƏ�Ɖƈ�ũŝƄŌƏ��ūũŧƅŔ�űũŸƅ� 

��Łś��������������ƉŌ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌƔŠƏś�ŧƊŸž��řƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄōŗ�ŘŧţŔƏƅŔ�řƈƎƈƅŔ�ŉŔŧŌ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ũžƏ
����Řŧ»ŷƏ��ƓƈƔŧ»Ƃś�űũŷ�ƇƔƈŰśƅ�ƀũų�Řŧŷ�ƃƅŨƄƏ��şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƜŻŏƏ�Ţśſƅ�ƀũų�Řŧŷ�ƃŕƊƍ

řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈƅ�Ƈŷŧ�ƌƆƄ�ƃƅŨ�Ɠž��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ƇƔƈŰśƅ�ƀũų���
�������řŬŔũŧ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ŷƈ�ƀſśƔ�ŔŨƍƏ�����ūŕ»ŗŷ������ŔũŧƏ�����ř»Ŭ�����ƓžŔƏ»ƈƏ��Ƒ»ƎƔƈƅŔ�������

řŬŔũŧƏ����ŧƅŕŦ�������řŬŔũŧƏ�������ŞũŬƏ��řƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ũŕ»ſƅŔ�������
řŬŔũŧƏ������ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ���������������řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƆŷŕž�Ƒƅŏ�ŚũŕŮŌ�ƓśƅŔ�ŘũŕƎƈ

�řƊƏũƈƅŔ����

ŠƔśƊƅŔƏř��ŧƄŎŁś�řƂŗŕŬƅŔ�����ƋũƄŨ�ŕƈ���ƉƔŬţ��������������Ŕ�Ɖŏ�ŜƔţ���ũśƏƔŗƈƄƅ���Řũŧ»ƂƅŔ�ƑƈƊąƔ
����������������ƇŧƂąƔ�ŜƔţ��ƌŬſƊ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�řƆƈśţƈ�¿œŔŧŗ�Řŧŷ�Ŷƈ�ƉƍŨƅŔ�¿ƈŕŸś�ƌŗ�ƑƊŸƊƏ��ƀƆųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ
���������������ƓƊƍŨ»ƅŔƏ��ƓƄũţƅŔƏ��ƓƆŲŸƅŔ�ƀžŔƏśƅŔ�ƑƈƊąƔƏ��ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ�řƔƈƊś�Ɠž�řƅŕŸž�ŚŕƈŕƎŬŏ

��ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśŔ�řŷũŬƏ�����ƅŔ�ŚŔŧŕŷ�řƔƈƊśƅ�řƔŸƔŗų�řƆƔŬƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔƏ���Ɖ»ƄƈąƔ�Ŝ»Ɣţ��ŧũŠƈƅŔ�ũƔƄſś
ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧŬŠąƔ�ƉŌ�ũśƏƔŗƈƄƆƅ���

�������ƏƄŵ�ŭƈƒ�ƐŦƃŒƍ��ŴŕŒŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
�����������������ŖŧœºƌƆ�ŗºƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ���ƅƒƆŮºřƃŒ����Ƒºż

�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒű�ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœ���
�����ŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ����������Ɠ»ž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŧŰũŗ�řŝţ����»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔũ�

����ƊƏũž�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔŚ�şƔŗ��������řųŗŕŲ»ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧ�řƊũŕƂƈƏ��
�¿ƏŧŠ�ŕƎţŲƏƔ�ŕƈƄ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧŗ���������
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�¾ƍťŞ�������
�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�ƃŒƅƒƆŮř���

�Ƒż�ƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒŧƈƍŧż�ŗſœűŕƍ��Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�Řŝƒŕ����
ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��
��
�ŧœŕřŤŒT��

ŗŵƍƆŞƆƃŒ��ťťŶƃŒ��űŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

�ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

T���ƎƍřŪƆ
ŗƃƙťƃŒ��

�ŗƆƒſ
œřƒō�ŴŕŧƆ��

��Ș���
��

�ƅŞš
ŧƒśŋřƃŒ��

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��������������������

ŗűŕœŰƃŒ������
��

��������������

���������������������ŕƂŧƒ��

 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ�� �������řƔũţ�řŠũŧƏ������
 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ�� �������řƔũţ�řŠũŧƏ���� 

��
��������ƇƔƁ�ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ś����řŗƏŬţƈƅŔ��������������ƇƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řŗŠƏƈƅŔ�Ś��

ƅŔ�����řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠ������������ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƁŌƏ�����������ƉƔ»ŗ�ƀƏũ»ž�ŧƏ»ŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ�
������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�����ř»ŠƔśƊ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ

��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś������ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƃƅŨƄƏ�ũƔŗƄ�����������ŕ»śƔŏ�Ŷ»ŗũƈ��řƈƔƁ�ŚżƆŗ�ŧƂž��Ș��
���������ƉƄƈąƔƏ�����ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬſś����������Ŷŗŕ»śƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ���Řũŕ»Ǝƈ

ƇƔƈŰśƅŔ���ƓŗƔũŠśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś����

��������ƑƆŷ�ůƊƔ�ƒŨƅŔƏ��ƓƊŕŝƅŔ�űũſƅŔ�řţŰ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ��������řƔœŕŰ»ţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś
���ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�������������ŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�ų�ŚŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏ

ųŚŕŗƅŕ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƇƔƈŰśƅŔ�ų�ŢƅŕŰƅ�ŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����

� �����ŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ����ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ž»ƔŴƏś�ƉŌ�Ɖƈ��ĻŕƂŗŬąƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌ»śŲũśžŔ
������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ���ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ��������Řũŕ»Ǝƈ�Ɖōŗ�ƇƆŸƅŔ�Ŷƈ���ƇƔƈŰ»śƅŔ��
����ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�Ɠž�ŕƎśŗŬƊ�ŚƊŕƄ�������44�����������Ũ»Ɗƈ��řƔƈƊśƅŔ�Ɠž��ŘũƔŗƄ�ŕƎśŰũž�ŚƊŕƄ�ƌƊŌ�ƛŏ��

                                                 
44�ƇƁũ�¿ƏŧŠ��ƐƏśţƈƆƅ�ƓœŕŰţƙŔ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�ŘũŕƎƈ�¿Ƅ�ŖŬƊ�������ů������ 
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����������������Ɠž�ŕƍŎŔũŝŔ�Ƈś�ŧƁ�ƌƊŌ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŕƎśƔƈƊśƅ�¿ƏųŌ�řƔƊƈŪ�Řũśž�ƑųŷŌ�ŕƈƈ��řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�řƔŔŧŗ
�ƉƔśƔŬŔũŧ�ƉƔśŧţƏ������şƔŗ�ŚƊƏũž�ŘŧţƏƏ�ŚƊƔƏŗũƏŗ�ŘŧţƏ����ƈƈ����������ř»ƔƈƊś�Ɠž�ũƔŗƄƅŔ�ũŝƗŔ�Ƒƅŏ�ƐŧŌ�ŕ
ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈ���

�����������ŖŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŗƃŒťƃŒ�žƍŧŽƃŒ�ųœŞŧō�ƇƂƆĄƒ��žŕŪœƆ�ƏƄŵ�ĆŇœƈŕƍ�ƅƒƆŮřƃŒ�����¾ºƆŒƍŵ�Əƃō
œƌƈƆƍ��Ŗťŵ���

�����ƊƏũžƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�ƓśŧţƏ�ŉŔũŝŔ�Ś���������Ƒƅŏ�ũƂśſƔ�ũũƂƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƉŌ�Ũŏ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŚŕƔŬŕŬōŗ�şƔŗ�
ŘũŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ� 

����ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘŧƍŕŮƈ�ŧŸŗ������������ƀƔƏŮśƅŔƏ�ŘũŕŝƙŔƏ�ƇƔƈŰśƅŔ�Ɖƈ�ŘŧƔŠ�řŠũŧ�ƑƆŷ�řƔŠƈũŗ�ŶƔũŕŮƈƅ�
����������������ƀ»ƔƏŮ»śƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧŔŪ��¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŘũŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ�ŘŧŕŠŏ�Ɖŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŪŠŷ�ŉƏŲ�ƑžƏ
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����ŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ���ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉŌ�Ɖƈ��ĻŕƂŗŬąƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌśŲũśžŔ
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�řƁƜųƅŔ��řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŕƄ��ƑƆƔ�ŕƈŗ�ƃƅŨ�řŝţŕŗƅŔ�ũũŗŁśƏ���
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ŕƎśƔƈƊś���

�Ŗťŵ�¾ƆŒƍŵ�Əƃō�ŗŞƒřƈƃŒ�ƉŦƋ�ųœŞŧō�ƇƂƆĄƒƍ����œƌƈƆƍ����
��řƁƜųƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŢƊƈ�ŕƈƈ��řŗƍũƅŔƏ��ŧŧŮśƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŦ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƊũƈ�řƔƈƔƆŸś�řœƔŗ�ũƔžƏś�

ũŕƄžƗŔ�ƀžŧś�řƅƏƎŬƏ��ũƔŗŸśƅŔ�Ɠž���
�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ƌŬũŧś�ŕƈŗ�ŉŕſśƄƛŔ�ƇŧŷƏ��ƐũŦŌ�şƈŔũŗ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕŗ�şƎƊƈƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŉŔũŝŔ�� 

�ƅŕųƅŔ�ŕƎƄƆśƈś�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŕŗ�ř»ƔƅŕţƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ųŗũ��ŉŕŷŧśŬŔ�řŷũŬ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬąƔ�ŕƈƈ��řŗ
�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ŉŕŷŧśŬŔ�řŷũŬ�Ɠƍ�řƁƜųƅŔ�ŘũŕƎƈ�ƉŌ�Ũŏ��řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƄƆśƈś�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ

Řŧŧţƈ�řƔƊƈŪ�Řŧƈ� 

���ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƁƜųƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŧƊŷ�ČƑƈƊ��řƈƏƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ũŧŕŰƈ�ŧŧŸś����
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����řŬŔũŧ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ŷƈ�ƀſśś�řƂŗŕŬƅŔ�řŠƔśƊƅŔ���ūŕŗŷ������řŬŔũŧƏ����ƓžŔƏƈƏ��ƑƎƔƈƅŔ�������
řŬŔũŧƏ����ŧƅŕŦ�������řŬŔũŧƏ������ŞũŬ������řŬŔũŧƏ����ũŕſƅŔ������řŬŔũŧƏ�������ŧƔŠƈƅŔ�ŧŗŷ
�������řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƆŷŕž�Ƒƅŏ�ŚũŕŮŌ�ƓśƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƁƜųƅŔ����

����������řŬŔũŧ�ƌƔƅŏ�ŚũŕŮŌ�ŕƈ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�űũŕŸśś�ƉƄƅƏ������ř»ƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔ��������Ŝ»Ɣţ
řƁƜųƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�şƈŔũŗƅ�ũƔŝōś�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ŚţŲƏŌ���

 

���ƏƄŵ�ŭƈƒ�ƐŦƃŒƍ��ŴŕœŪƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō����
����������������ŖŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ���ŘƚƂŬºƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ��

�ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż���
��ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ�������������Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŧŰũŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ������ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ

����ƊƏũž�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔŚ�şƔŗ��������řųŗŕŲ»ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧ�řƊũŕƂƈƏ��
�¿ƏŧŠ�ŕƎţŲƏąƔ�ŕƈƄ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧŗ��������

��
�¾ƍťŞ�������

�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ��Ř���ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ����
�Ƒż��ƈƍŧż�ŗſœűŕƍ��Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧºƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒŘŝƒŕ����

ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ��
��
�ŧœŕřŤŒT��

ŗŵƍƆŞƆƃŒ��ťťŶƃŒ��űŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

�ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

T���ƎƍřŪƆ
ŗƃƙťƃŒ��

�ŗƆƒſ
œřƒō�ŴŕŧƆ��

��Ș���
��

�ƅŞš
ŧƒśŋřƃŒ��

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ����������������������

ŗűŕœŰƃŒ����������������������
��

�������������������ŧƒŕƂ��
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��������ƇƔƁ�ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ś��řŗƏŬţƈƅŔ��������������ƇƔ»Ɓ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řŗŠƏƈƅŔ�Ś��
�����řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������������ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƁŌƏ�����������ƉƔ»ŗ�ƀƏũ»ž�ŧƏ»ŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ�

�������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬ»ţƅŔ������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰ»ƅ
řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řŠƔśƊ�řƔŗƔũŠśƅŔ���ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƃƅŨƄƏ�ũƔŗƄ���Ŷŗũƈ�řƈƔƁ�ŚżƆŗ�ŧƂž

��ŕśƔŏ��Ș������������ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬſś�ƉƄƈąƔƏ������ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ
��ŘũŕƎƈ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ�����������Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�ũ»ƔżśƈƅŔ�ũƔŝō»ś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ž»ƔŴƏś

řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�����������ƑƆŷ�ůƊƔ�ƒŨƅŔƏ��¿ƏƗŔ�űũſƅŔ�řţŰ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ����Ũ�ƀƏũž�ŧŠƏś���ř»ƅƛŧ�ŚŔ
����ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ������������ų�Śŕ»Šũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�Śŕ»ŗƅŕ��ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ���
��ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕ������Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���ŘũŕƎƈ���ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ����ŢƅŕŰ»ƅ

ųŚŕŗƅŕ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��������ŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ��������ƉŌ�Ɖ»ƈ��ĻŕƂŗŬ»ąƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌśŲũśžŔ
�ŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Śŕŝŧţś��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ����Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ��

�������������Ś»żƆŗ�Ũŏ��ƐƏśţƈƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�řŗŬƊŗ�ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŚƔŴţ�ŕƍũƏŧŗƏ����������
řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�Ɖƈ�ŘũƔŗƄ�řţŕŬƈ�ŕƎţƊƈ�ŕƈƈ����

�ŗŞƒřƈƃŒ�ƉŦƋ�ťŧ�ƇƂƆĄƒƍƏƃōœƌƈƆƍ��Ŗťŵ�ŔœŕŪŊ����
����ƆŸś�řœƔŗ�ũƔžƏś���������������Ɖŕ»ƈƗŔ�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ŢƊ»ƈ�ŕƈƈ��řŗƍũƅŔƏ��ŧŧŮśƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŦ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�řƊũƈ�řƔƈƔ

řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ɠž�ŕƎŗ�řųƔţƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ� 

����������������Ɖ»ŷ�ũ»»ƔŗŸśƅŔ�ƉƎƊ»ƈ�ŖƆųƅŔƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ�ŕƎƆƔżŮśƏ��řſƆśŦƈ�űũŷ�¿œŕŬƏ�űŔũŸśŬŔ�
řƆƔŬƏ�¿Ƅƅ�řŗţŕŰƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ� 

������ŔũƏ��ĻŕƈœŔŧ�ŜţŗƆƅ�řŗƅŕųƅŔ�Ŝţ����������ōŮƊƔ�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũƏųś�ƉŌ�Ũŏ��ŘŪƎŠƗŔ�ũƏųś�ŉ
ƛƏ��ƃƅŨƅ�řƔƊŕŬƊŏ�řŠŕţ�Ɖŷ�ĻŕƈœŔŧ�ƓśōƔŹŔũž�Ɖƈ��� 

�������������������řƔŬŕŬ»ţƅŔ�Řũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�ŧŷŕ»Ŭ��řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�
ūŔƏţƅŔ�ƐŧţŐŗ�ŕƎśŴţƜƈ�ĻƛƏŌ�ŖŠƔ�řƆƄŮƈƅŔ�ūŬţśƅ�ƌƊŌ�Ũŏ��ŚƜƄŮƈƆƅ� 

���Ɔŷ�¿ƈŸƅŔ����������ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƎƊŷ�Śũŗŷ�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�Ƒ���������ű»Ÿŗ�ŵŕƈ»Ŭ�Ƈŧ»ŷ�řƆƄŮƈƄ�
�����ũŗśŦƈƅŔ�ƇŠţ�ũŗƄƅ��řƈƆŸƈƅŔ�šũŮƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�������ŶŠŮ�ŕƈƈ��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�ƉƏžũƄƔƈ�ũ»»ƔžƏśŗ�ƃƅŨƏ�

����������������Řũŕ»Ǝƈ�ƉƎƔŧ»ƅ�Ƒ»ƈƊ�ŕƈƈ��ŕƎƆţƅ�¿œŔŧŗ�šũų�řƅƏŕţƈƏ��ƐũŦŌ�¿ƄŕŮƈƅ�ūŬţśƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ
ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ� 

�Šƈũŗ�ƇƔƈŰś�ŚƜƄŮƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽŕŮśƄƛ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘƏŷŧƏ��¿ƄŕŮƈ�ŕƎŗ��řƔƈƔƆŸś�ŚŕƔ� 

����������řžŕŲ»śŬŕŗ�ř»ƔŔŧŗƅŔ�Ɠ»ž�ƋũŮƊƏ��¿ƄŕŮƈƅŔ�űŸŗ�ƌƆŦŔŧŗƏ��řƔŔŧŗƅŔ�Ɠž�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ƇƔƈŰś�
ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƎžŕŮśƄŔƏ��ƃƅŨƅ�řŗţŕŰƈƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�űŔũŸśŬƛ�ř»ƔƊŕŠƈ���
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��������řƈœŔŧ�řžŕŲśŬŕŗ�ŶƁƏƈƅŔ�ũŮƊŗ�ƓƆŸſƅŔ�ƇŕƔƂƅŔ��Ƈŝ���������ƉƔ»ŗ�ƀƏũ»ſƅŔ�řŴţƜƈƏ��ƃƅŨƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�řƔŎũƏ�
ƉƔŸƁƏƈƅŔ���

����������������ŔŨ»ƍ�Ƒƅŏ�Śŷŧ�ƓśƅŔ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řŠŕţƅŔ�ƐŧƈƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ũƏųś�űũŷ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�
�ŧŷŕŬ�ƃƅŨ�¿Ƅ��řƆƄŮƈ�ũƏƎŴ�řŠƔśƊƏ��řţƆƈ�řƔƊŕŬƊŏ�řŠŕţƅ�řƔŗƆśƄ�ŚŉŕŠ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƉŌƏ��ũƏųśƅŔ

ƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƆƅ�ŽƍũƈƅŔ�ūţƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷřŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�Ś�� 

���ŕƈ�ŪŪŸŁś�řƂŗŕŬƅŔ�řŠƔśƊƅŔƏ�����ƉƔŬţ�ƋũƄŨ�����������������ƉŌ�Ɖƈ�����Ž»ƔƄ�ƇƆŸśƔ�ƒŨƅŔ�ŖƅŕųƅŔ
��������������ƑƈƊąƔ�ŽƔƄƏ��¿ŲžŌ�řƂƔũųŗ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƔ�ŽƔƄ�ƇƆŸśƔ�ŕƈƊŏ��ĻŕœƔŮ�¿ŸſƔ�ƉŌ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇƆŸąƔ

ƌśŠƈũŗƏ�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇƔƆŸś�ŉŕƊŝŌ�ŕƎƊŬţąƔƏ��řƔŷŔŧŗƙŔƏ�řƔƆƂŸƅŔ�ƌśŔũŧƁ���
 

�������œŞō�ƏƄŵ�ŭƈƒ�ƐŦƃŒƍ��ƇƆœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕ���
���������������ŖŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ�¾ƒŤřƃŒ�����œºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż
�Ǝťƃű���ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœ���

�����������Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŧŰũŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ���������ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ
ƒũŕƄśŗƛŔ����ƅŔ�ŚŕŠũŧ�řƊũŕƂƈƏ����������Ś»ƊŕƄƏ��ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈ

�¿ƏŧŠ�ŕƎţŲƏƔ�ŕƈƄ�şœŕśƊƅŔ��������
�¾ƍťŞ�������

�ŧœŕřŤŒ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�Ř���ŖŧœƌƆ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ�¾ƒŤřƃŒ���
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�řƅŕŰƗŔ��������ƓŗƔũŠśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ����řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś������ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ

ţŰ�����ƑƆŷ�ůƊƔ�ƒŨƅŔƏ��¿ƏƗŔ�űũſƅŔ�ř�����������ƐƏśŬ»ƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś����
��������ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕ��ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�

�Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƅŕŰƗŔ��ų�ŢƅŕŰƅŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ����

�� �����ŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ��ƌśŲũśžŔ����ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�Ž»ƔŴƏś�ƉŌ�Ɖ»ƈ��ĻŕƂŗŬąƈ�řŝţŕŗƅŔ
�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řƅŕŰƗŔ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ���

��
Əƃō��ŗŞƒřƈƃŒ�ƉŦƋ�ųœŞŧō�ƇƂƆĄƒƍ�������

��ŘŧƔŧŠ�ŜţŗƆƅ�ŶƔŲŔƏƈƏ��ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŶƔŠŮś�� 

�ŠƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŶƔŠŮśŗ�ƃƅŨƏ��ŕƎśƆƔƈŪ�Ɖŷ�ŪƔƈśƆƅ�řŗƅŕųƅŔ�ŶƔŠŮś�ŕƍũƔŧƂśƏ��ŕƍŧƂƊ�ƇŧŷƏ��ŘŧƔŧ� 
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�������ƃƅŨ»ŗ�ŪŔŪ»śŷƛŔƏ��ŘŧƔŧŠ�ƇƔƈŕŰśŗ�ŧũſśƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎŸŠŮ��řŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řţŕśƈƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ�ŘũŝƄ�
�ŕƎśƜƔƈŪ�ƇŕƈŌ��������řŬŔũŧ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ����ƓžŔƏƈƏ��ƑƎƔƈƅŔ�������ř»ŬŔũŧƏ�����ŧ»ƅŕŦ

������řŬŔũŧƏ��ƊũŔƏŠƏ�ŧƏŷŕƂƅŔř����ŞũŬƏ����������řŬŔũŧƏ�����ũŕſƅŔ������ŧƏřŬŔũ���ŧ»ŗŷ
��ŧƔŠƈƅŔ������řƅŕŰƗŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�řƔƆŷŕž�Ƒƅŏ�ŚũŕŮŌ�ƓśƅŔ���

���ŕƈ�ŧƄŎŁś�řƂŗŕŬƅŔ�řŠƔśƊƅŔƏ����ƑƈŕųƁ�ƋũƄŨ�������������������ŧ»ƔŪś�ř»ƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ
��������������Ɖ»ƈ�ƀƜųƊƛŔƏ��¿ŕƈŸśŬƛŔ�Ɠž�ŵŔŧŗƙŔ�ŚƛŕŠƈ�ŧŧŸśƏ��ŧŔƏƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƛŕƈŸśŬŔ�Ɠž�ŧũſƅŔ�ƉƏŪŦƈ

Ŕ�ŽƏƅōƈƅŔ�ũƔŻ�Ƒƅŏ�ŽƏƅōƈƅ���ƑƈŕųƁ�������������
�� �����������řŬŔũŧ�ƌƔƅŏ�ŚũŕŮŌ�ŕƈ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�űũŕŸśś�ƉƄƅƏ����ūŕŗŷ���������Śţ»ŲƏŌ�ŜƔţ

����������������Řũ»śſƅŔ�ũŰ»Ƃŗ�ƃ»ƅŨ�ŚƆƆŷƏ��řƅŕŰƗŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ũśƏƔŗƈƄƅŔ�şƈŔũŗƅ�ũƔŝōś�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ
řŗũŠśƅŔ�ŕƎśƁũżśŬŔ�ƓśƅŔ�řƔƊƈŪƅŔ���

��
����ŦƃŒƍ��ŧŬœŶƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŕœŞō�ƏƄŵ�ŭƈƒ�Ɛ����
���������ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ůŶŕ��ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�œƆ

�������������ƍ��ŘƚƂŬºƆƄƃ�ŗƒŪœŪºšƃŒƍ��ŗºſƚűƃŒƍ��¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťŒƍ��ƅƒƆŮřƃŒƍ��ŗƈƍŧƆƃŒƍ��ŗŲšƚƆƃŒ
ŗƃœŮƕŒƍ��¾ƒŤřƃŒ���Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒżű��ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœ���

 
��řŗŕŠƚƅƏ��������������Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŧŰũŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�����ũ»ƔƄſśƅŔ�ũŕ»ŗśŦŔ

������ƊƏũž�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řŴţƜƈ�řƁŕųŗƏ��ƒũŕƄśŗƛŔŚ�şƔŗ�������Śŕ»Šũŧ�ř»ƊũŕƂƈƏ��
�������������¿Əŧ»Š�ŕƎţ»ŲƏƔ�ŕ»ƈƄ�şœŕśƊƅŔ�ŚƊŕƄƏ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠũŧŗ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ
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�¾ƍťŞ�������
Œ�ŝőœřƈ�ŠŰƍĄƒ�ŧœŕřŤ�Ř���ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ůŶŕ�Ƈŵ�ŻŬƂƄƃ�ƇƒřƄƀřŪƆ�ƇƒřƈƒŶƃ

���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒƍ��ŗſƚűƃŒƍ��¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťŒƍ��ƅƒƆŮřƃŒƍ��ŗƈƍŧƆƃŒƍ��ŗŲšƚƆƃŒ
ŗƃœŮƕŒƍ��¾ƒŤřƃŒƍ��Ƒż���Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƍ��ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒ��

ƈƍŧż�ŗŲšƚƆ�ŗſœűŕƍ�Řŝƒŕ���ŮƃŒ�Řœŕƃœű�ƎťƃŴŪœřƃŒ�Ż��
��
�ŧœŕřŤŒT��

ŗŵƍƆŞƆƃŒ��ťťŶƃŒ��űŪƍřƆƃŒ��
ƑŕœŪšƃŒ��

�ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ��

T���ƎƍřŪƆ
ŗƃƙťƃŒ��

�ŗƆƒſ
œřƒō�ŴŕŧƆ��

��Ș���
��

�ƅŞš
ŧƒśŋřƃŒ��

ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�����������������������

ŗűŕœŰƃŒ������
��

�����������������
��

��������������������ŧƒŕƂ��

 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ� �������řƔũţ�řŠũŧƏ������
 �řƈƔƁ��Ś��ƐƏŕŬŁś�ř»»»»»»»ƔƅƏŧŠƅŔ���������ŧƊŷ�� ������řƔũţ�řŠũŧƏ������
��

��������ƇƔƁ�ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�Ś����řŗƏŬţƈƅŔ����������ƇƔ»Ɓ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řŗŠƏƈƅŔ�Ś��
�����řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������������ƃƅŨ�Ɖƈ�¿ƁŌƏ�����������ƉƔ»ŗ�ƀƏũ»ž�ŧƏ»ŠƏ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ�

�Ŕ�řŷƏƈŠƈƅŔ������ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅ��������ƃŔũŧŔƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔƏ��ř»ƊƏũƈƅŔƏ��ř»ŴţƜƈƅŔ
�����řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�����ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ

řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řŠƔśƊ���ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƃƅŨƄƏ�ũƔŗƄ���ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�řƈƔƁ�ŚżƆŗ�ŧƂž��Ș��
�������ƈąƔƏ��������ƉŌ�ūŕŬŌ�ƑƆŷ�řƈƔƂƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬſś�ƉƄ������������Řũŕ»Ǝƈ�ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƆƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƔŕŗśƅŔ�Ɖƈ
�����������¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��řƁƜųƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ

řƅŕŰƗŔƏ���ƓŗƔũŠśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ũƔŝōś�Ƒƅŏ�ŶŠũƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś����ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ
�ƅŔ�řţŰ����ƑƆŷ�ůƊƔ�ƒŨƅŔƏ��¿ƏƗŔ�űũſ�����������ƐƏśŬ»ƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś����
��������ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗŚŕŗƅŕřƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���ų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈƏŚŕŗƅŕ��ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�

����Ɠž�ƃƅŨƏ�řųŗŕŲƅŔ��ŘũŕƎƈ�����������ř»ƁƜųƅŔƏ��¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŔƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ
��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ�řƅŕŰƗŔƏ�����ų�ŢƅŕŰƅŚŕŗƅŕ���ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ������Ɖŏ�Ŝ»ƔţƏ

��������������Ƒ»Ɔŷ�¿ƈŸƔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉŌ�Ɖƈ��ĻŕƂŗŬąƈ�řŝţŕŗƅŔ�ƌśŲũśžŔŕƈ�ŚƂžŔƏ�ŧƁ�şœŕśƊƅŔ
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���ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś������������řƔŬŕŬ»ţƅŔƏ��ř»ƁƜųƅŔƏ��¿Ɣ»ŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŔƏ��ƇƔƈŰ»śƅŔƏ��řƊƏũƈƅŔƏ��řŴţƜƈƅŔ
řƅŕŰƗŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ��ƅŔ�ƐŧƅŚŕŗƅŕų���

��
����ŧƈ�řƂŗŕŬƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔƏ����Ɛ���������ŚŔũŕƎƈ��řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƆŷŕž�

���������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊśƅ�ƉƔŝţŕ»ŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŕƎƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ��řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔ�¿ŝƈ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ
��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ���řŬŔũŧ�ŚũŕŮŌ�ŧƂƆž�����ƉƏũŦŊƏ�ƓƈŠŸƅŔ����������ƇƆŸśƅŔ�řƔƅŕŸž�Ƒƅŏ��Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ

�������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Řŧŕ»ƈ�Ɠ»ž�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŘŧŕƔŪƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś����ŕ»ƈŌ
řŬŔũŧ���ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ�����������Ɠž�ŖƏƆŬƗŔ�řƔƅŕŸž�Śśŗŝōž����Ɠ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�ř»ƔƈƊś��ƓƆŷ�ƓœŕŰƂśŬƛŔ

�����ƇƏ»»ƆŸƅŔ��Řŧŕƈ�Ɠž�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ���ř»ŬŔũŧƏ������ĻŔũ»ƄŗƏ�Ɖŕ»ƈŝŷ����������ŚƈŧŦś»ŬŔ�Ɠ»śƅŔ
ŖƏƆŬŌ�ŶƈśŬŔ�ũƄž�ƃũŕŮ��Ə��řƔƈŕƎſśŬƛŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�������¿ƔŰţśƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ� řƔƈƊśƅ

ŖƏƆŬƗŔ�ŔŨƍ�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž��řŬŔũŧ�ŕƈŌ���ŧƏƈţƈ�������řƔƅŕŸž�Śśŗŝōž
����ŶƈśŠƈƅŔƏ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�ƇƆŸƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ�¿Ŧŧƈ�STS���ŨƔƈƜś�Ɛŧƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�řƆţũƈ

ƓŬŕŬƗŔ�ƇƔƆŸśƅŔ��řŬŔũŧƏ���ƒŧƏŸŬ�������řƔƈƊśƅ�ƇƏƆŸƅŔ��ūƔũŧś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ�ŚſŴƏ
��������ƓœŔŧśŗƛŔ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ���ũƔƄſśƅŔ����řŬŔũŧƏ�����ƓŠţ���������Ś»ƈŕƁ�ƓśƅŔ

���������������ŷŔŧ»ŗƙŔ�ŖƜ»ųƅŔ�ũ»ƔƄſś�Řŧŕ»ƔŪ�ƌƊŷ�şśƊƏ��ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ƇƏƆŸƅŔ�şƎƊƈ�ŉŔũŝŕŗƓ��
řŬŔũŧƏ���ŧƈţƈ�������������������ƇƔ»ƆŸś�ƑƆŷ�ŕƎśũŧƁ�ŚŗŝŌƏ��ũƔƄſśƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƏƊƏŗ�Ɛŧ��řƔŠƈũŗ�ŽŴƏ�ƒŨƅŔ

ƉƔƔŬƊŠƅŔ��Ɖƈ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜųƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�űŸŗ���řŬŔũŧƏ��
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ũƔƄſśƅŔƏ����
����������������Řŧŧ»Ÿśƈ�ũŧŕŰƈ�ŒƔƎƔ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�ŽŰƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƇƔƈŰś�

�ŠƔśƊƄ��ƇƔƏƂśƆƅř�������������ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇƔƏƂś�Ƈś�ŜƔţ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�řųŮƊƗ�řƔœŕƂƆś�
�������ŨƔſƊśƅŔƏ��ŧŔŧŷƙŔƏ��ƇƔƈŰśƅŔƏ��ŵƏũŮƈƆƅ�ųƔųŦśƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ����řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�ƐŧƈƏ�

���������������Ɠƍ�ƇƔƏƂśƅŔ�řƆ»ƔŬƏ�ŚƊŕƄ�Əƅ�ŕƈƈ��ŪŕŠƊƚƅ�ƐƏƁŌ�ĻŔŪžŕţƏ�ř»ƔŸžŔŧ�ƑųŷŌ�ƇƔƏƂśƅŔ�¿œŕŬƏ�ŵƏƊś�Ɖŏ
��ŕƍŧţƏ�řƔƆƔŰţśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�����ŘŧŕŸŬ�ƋũƄŨ�ŕƈ�ŔŨƍƏ������������������ūƔũŧ»ś�ř»ƔƆƈŷ�ŢŠƊś�ƓƄƅ

��������ƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ƑƆŷ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�ũŰśƂś�ƛŌ�ƓżŗƊƔ�ũƔƄſśƅŔ��������Ɖ»ƈ�ŧ»ŗƛ�¿»ŗ�řƔũƔũţśƅŔƏ�řƔƏſŮ
řƔŷŕƈŠƅŔƏ�řƔŧũſƅŔ�ũƔũŕƂśƅŔƏ��ũƔŧƂśƅŔ�ūƔƔŕƂƈƏ��řŴţƜƈƅŕƄ�ƐũŦŌ�ŚŕƔƊƂś�ƇŔŧŦśŬŔ����
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��������Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�Ɠž�ƀſśś�řƂŗŕŬƅŔ�şœŕśƊƅŔƏ��������řŬŔũŧ����Ƒ»ƎƔƈƅŔ���������ř»ŬŔũŧƏ����
�ƓžŔƏ»ƈ��������řŬŔũŧƏ������ūŕŗŷ��������řŬŔũŧƏ��������ŧ»ƅŕŦ���������ř»ŬŔũŧƏ������Řŧ»ŷŕƂƅŔ
�řƊũŔƏŠƏ��������řŬŔũŧƏ����ũŕſƅŔ����������������ř»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�¿»ƈŸś�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ��Ɖōŗ

řŗƆųƅŔ��Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ���

������ŕƈ�Ŷƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řŠƔśƊ��ƓƂśƆśƏ����ƌƔƅŏ�¿ŰƏś��������ƉƏũ»ŦŊƏ�Ɠ»ƈŠŸƅŔ��������Ɖ»ƈ
ŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ��ř»ƔƆŷŕžřŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�Ɠ���

�ŽƔũŠƔƏ�ƐũƔ�ŜƔţƏ (Wegerif, 2004: 123)���ũ»ƔƄſśƅŔ�Ɠ»ž�ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�
����ŚƜƄŮƈ�ŘŧŸƅ�ĻƛƏƆţ�űũŸƔ�ƓŷŕƈŠƅŔ���������¿œŔŧ»ŗƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƆƅ�ĻƜŦŧƈ�ũžƏŁś�ŚƊũśƊƙŔƏ��

��������������ƌƔž�ƓƆƂŷ�ƉƔũƈś�Əƍ�¿ŕŸſƅŔ�ŜţŗƅŔ�ƉƗ��ŖƏƆųƈƅŔ�ƇŷŧƅŔ�ũžƏąƔ�ŚŕŷƏƈŠƈƄ�ƓŷŕƈŠƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉŏƏ
ƏƔŚŔũŔũƁ�ŨŕŦśŔ�ƌƊƈ�ŖƏƆųƈƏ�ŚŔũŕƔŦ�Řŧŷ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƏŌ��ŜţŕŗƅŔ�ƌŠŔ���

�����řŬŔũŧ�Ŷƈ�ƃƅŨƄ�ƀſśśƏ�����������ƒŧƏŸŬ���������Ɠœŕ»ƊŗƅŔ�ƇƆŸś»ƅŔ�ŞŨƏƈ»Ɗ�řƔƅŕŸž�ŚţŲƏŌ�ƓśƅŔ
�����ŜţŗƅŕƄ��řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ƀũų�ƉŌ�Ũŏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũ»»ƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ

����ƏƈƊ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŽŕŮśƄƛŔƏ��ƓŰƂśƅŔƏ��Ɠ»œŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨ����řŬŔũŧƏ�������Ū»ƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ��������Ɠ»śƅŔ
ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ƓœŕŰƂśŬƛŔ�ŖƏƆŬƗŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�řƔƆŷŕž�ŚśŗŝŌ���

����řŬŔũŧ�Ŷƈ�ƀſśśƏ�����ƇŧƔŰ����������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔƊƂś�ŽƔŴƏś�řƔƅŕŸž�ŚśŗŝŌ�ƓśƅŔ
ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ���

Ɗƈ�ŉŪŠ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�řŠ»ƔśƊ�ƓƂśƆśƏ�����řŬŔũŧ�Ŷƈ��ŕƎ����ŪŕŗƅŔ�������řųŮƊŌ�řƔƆŷŕž�ŚśŗŝŌ��ƓśƅŔ
�����ųƔ»ųŦśƅŔ��ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƑƆŷ�ŴţƏƅ�ŜƔţ��ƇƆŸśƆƅ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ
��������������¿Ŧŧ»ś�ƉƏŧ»ŗ��Śŕ»ŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŦŔŧ�¿ƈŸƅŔ�ƇƔŴƊśƏ��řƔŠƈũŗƅŔ�ŶƔũŕŮƈƆƅ�ŧƔŠƅŔ�ŧŔŧŷƙŔƏ�ƀƔŬƊśƅŔƏ

ƓŠũŕŦ���
����ƄƈąƔ�ƌƊŌ�ŧƄŎŁś�řƂŗŕŬƅŔ�řŠƔśƊƅŔƏ����������ŪŪ»ŸŁśƏ��ř»ſƆśŦƈƅŔ�şƈŔũŗƅŕ»ŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�Ɖ

���ŘŧŕŸŬ�ƋũƄŨŕƈ����������������������ŚŬƔƅƏ��ŧŔũžƗŔ�ŶƔƈŠ�Ɛŧƅ�řƔŸƔŗų�řƔƊŕŬƊŏ�ŘũƍŕŴ�ŵŔŧŗƙŔ�ƉŌ�Ɖƈ
ƇƎƊƔŗ�řśƏŕſśƈ�ŚŕŠũŧŗ�ƋŧƏŠƏ�ƇŻũ��ŉŕƔƄŨƗŔƏ�ŖƍŔƏƈƅŔ�ƒƏŨ�ƑƆŷ�ŘũŰŕƁ����

�����Ɖƈ�¿Ƅ�ƋũƄŨŕƈ�ŧƄŎŁśƏ�����ƇŸƊƈƅŔ�ŧŗŷ���������������ƉƏśƔŪ��������������������
���������������ŕ»ƎƊŌ�ƑƍƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƆƅ�ũžƏśś��ŵƏƊśƅŔ�řƔŰŕŦ�ƉŌ�Ɖƈ
����������������Ɠ»śƅŔ�ŚŔũ»ƔŝƈƅŔ�Ɖƈ�řƆƔƄŮś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�řƔžũŸƈƅŔƏ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�Řũŕŝŏ�ƑƆŷ�ŪƄũŁś

�����������»Ű�ƏŌ�řƄũţśƈ�ĻŔũƏŰ�ŧƍŕŮąƔ�ƉŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔž��řſƆśŦƈƅŔ�ūŔƏţƅŔ�ŖųŕŦŁś�����ŕ»ƈƄ��ř»śŗŕŝ�ĻŔũƏ
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��������������řƔśƏŰ»ƅŔ�ŚŔũŝŎ»ƈƅŔƏ��ƑƂƔ»ŬƏƈƅŔƏ��řŷƏƈŬƈƅŔƏ�řŗƏśƄƈƅŔ�ůƏŰƊƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔ
ŕƎƅŕƄŮŌ�řžŕƄŗ�řƔųŦƅŔ�ŚŕƊƔƏƄśƅŔƏ��ŚŕƈƏŬũƅŔƏ����

������������ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƅŕŸž�Ɛŧƈ�ŴţƜƊ�ƀŗŬ�ŕƈƈ
����ŦŔŧ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŧƏŠƏ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ��ƒũŕƄśŗƛŔ��ÈƏŕŬśƈ�ĻŕŗƔũƂś�ůŰţƅŔ�ŧŧŷƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿
�������ƛ��řƔŠƏƅƏƊƄś�řœƔŗ�Ɠž�řŗƅŕųƅŔ�ŧƏŠƏ�ƉŌ�ƛŏ�����ŕƈ��ŕƎƊƈ�ƐƏŰƂƅŔ�ŘŧŕſśŬƛŔ�ƑƊŸƔ����ųƔųŦśŗ�ƃƅŨ�ƇśƔ�Ƈƅ

����������řƔƊżƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƔŬƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌƏ�ƀũųƅ�ƇƆŸƈƅŔ�����ƉŌ�¿ŕƂąƔ�ƀţƅŔƏ
����ŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔƏ�ŧƔŪƈƅŔ�ƃŕƊƍ������ũŴśƊśƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇƆŸƈ�ŧƔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ś����ŕ»ƎſŴƏƔ�Ɖƈ

�����Ɠ»ž�ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ��řƔśŕƔţƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŖŕŬƄƙ��ƌƅŕƄŮŌ�ŽƆśŦƈŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ���

����ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœƒŮƍř���

����������������řŸ»ŲŔƏśƈƅŔ�ŚŕƔ»ŰƏśƅŔ�ű»Ÿŗ�ƇŧƂŁś�řŝţŕŗƅŔ�ƉŐž��ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž
ƆƅŚŕƔŰƏśƅŔ�ƋŨƍ�űŸŗ�ƀƔŗųśƅ��ĻƛŕŠƈ�ŧŠś�ƉŌ�¿ƈōśƏ��řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƎŗ�ƉƔƔƊŸƈ���
�ŕƍŨƔſƊśƏ�ŕƎœŕƊŗŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ�řƔŬŔũŧƅŔ�řųŦƅŔ�ƑƊŗś����
�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ƒƅŏ�ƏŠƏƅ�řżƅ�¿ŕŦŧŏ����
���ŶƔũŬƅŔ�ũƔżśƆƅ�ĻŔũŴƊ��ƒũƏŧ�¿ƄŮŗ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ɠž�ƓŗƏŬŕţƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŜƔŧţś�ŘũƏũŲ�

ũŗƅŔ�ƓžŕƔŠƈŚŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�¿œŕƎƅŔ�ũƏųśƅŔƏ��� 

���������Ɠ»śƅŔƏ��ř»ŠƈũŗƅŔ�Śŕżƅ�ŚŕƔŬŕŬƗ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŞŕƎƊƈ�ƉƔƈŲś�ŘũƏũŲ�
��řżƆƄ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŕƍũƏŧŗ�Ƈŷŧś�ƏŠƏƅ�� 

�řſƆśŦƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŞŕƎƊƈ�ŉŔũŝŔ�� 

��������ŕƈ�Ŷƈ��şƎƊƈƅŔ�Ɠž�řŮŕŮƅŔ�řƎŠŔƏ�ŘŕŷŔũƈ�ŠƏƔŧ�������řŗƆųƅŔ�ƑƆŷ�¿ƔƎŬśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŔũŗśŦƈ�Ɠž�
řƔŗũŷ�řƎŠŔƏ�ŚŔŨ�ŚŕŮŕŮŗ� 

��������������¿»ƈŷ�ƀŔũƏŌƏ��ƇƆŸƈƆƅ�¿ƔƅŧƏ��řƔŝţŗƅŔƏ��řƔŠƈũŗƅŔ�ŶƔũŕŮƈƅŔƏ��řƆœŬƗŕŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�şƎƊƈ�ŉŔũŝŔ�
ŖƅŕųƆƅ���

���������������řŝţŕŗƅŔ�ƑŰƏŁś��ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ�Ƒƅŏ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�¿ŕŦŧŏ�ŉƏŲ�Ɠž�
�Ɔŷ�¿ƈŸƅŔ��������������ũ»ƔƄſśƅŔ�ř»ƔƈƊśƅ��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ƔŸſśƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈƅ�ūƔũŧśƅŔ�ƀũųŗ�ŉŕƂśũƛŔ�Ƒ

���������������ƉŌ�Ɖ»ƈ��ř»ƔƆţƈƅŔƏ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƌśŧƄŌ�ƒŨƅŔƏ��řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�ƌƅŕƄŮŌ�řžŕƄŗ
�����Ɛũ»ŦŌ�řƔśŕƔţ�ŚŔũŕƎƈƏ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś��ƑƆŷ�¿ƈŸƔ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈƅ�ŧƔŠƅŔ�ŽƔŴƏśƅŔ

�ƐŧƅřŗƆųƅŔ� 
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�������ūũŔŧƈƅŔ�ŚŕŗśƄƈ�ŉŔũŝŔ�ŘũƏũŲ�ô���������ŕƎśŕŗśƄƈ�Ŝ»Ɣŧţś�ƇśƔ�Ƈƅ�ƓśƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�ô�ůŰƁƏ��ŖśƄŗ�
���������ūũŔŧƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƉŌ�Ũŏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ɖŷô�������ř»ŝƔŧţ�ŕ»ƎśŕŗśƄƈ�ūũŔŧƈ�ô�����Ŗ»śƄŗ�ř»ƔƊŻ�

���������������¿ŕƄ»ŮƗŔƏ�ũƏŰ»ƅŕŗ�ř»ƈƏŷŧƈƏ�ř»ŸśƈƈƏ��řƂƔŮ�ŘũƏŰŗ�ŖƜųƆƅ�řƈŧƂąƈ��ŖƏŬŕţƅŔ�ůŰƁƏ
Ŷśƈƈ�ƓŰŰƁ�ŖƏƆŬōŗƏ��� 

��������������ŽƆśŦƈ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŚŕŬŔũŧ�¿ƈŸŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�
ŉŕŰƂśŬƛŔƏ�ŜţŗƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƋŪƏŸƔ�¿ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�Ũŏ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ� 

�������������ƀũų�ƑƊŗśƏ��ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũŕƈŝśŬŔƏ�ŽƔŴƏś�ŘũƏũŲ�
����ŕƎŬſƊ�űũſś�ūƔũŧś�����ŶƔũŕŮ»ƈƅŕŗ�ƇƆŸś»ƅŔƏ��ƌ»ŠƏƈƅŔ�ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŕƄ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�Ɠž
�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔƏ���� 

�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ�Ƈŷŧś�ŚŔũŗśŦƈ�ŉƏŲ�Ɠž��řŗƆųƅŔ�ƉƔŗ�ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƋŕŠśŔ�ƑƊŗś�� 

���������������řƄŗ»ŮƏ��Ƒ»ƆţƈƅŔ�Ŷ»ƈśŠƈƅŔƏ��ř»ŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈ�Ɖƈ�ŉŕ»ŰƂśŬƛŔƏ�ŜţŗƅŔ�Ƒƅŏ�řŗƆųƅŔ�ƌƔŠƏś�
ƊƙŔŖƏŬŕţƅŔ�Řŧŕƈ��ƇƆŸś�Ƈŷŧƅ�ŚƊũś� 

�������������ƇŔŧŦśŬƛŔ�ƑƆŷ�ƇƎŸƔŠŮśƏ��řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƏţƊ�řƔŗŕŠƔƙŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�Ƈŷŧ�
ƇƎƄƏƆŬ�ųŗŲƅ�ŚŔŧŕŮũŏ�¿Ŵ�Ɠž��ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋŨƎƅ�¿ŝƈƗŔ� 

������������ƋŨ»ƍ�Ɖō»ŗ�ř»ŗƆųƅŔ�ř»ƔŷƏśƏ��ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŧƊŷ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ųŗŲƅŔ�řƔƈƊś�
ŧţśŬƈƅŔ�����ƉƔŧţ�ƏŨ�šƜŬ�Śŕŝ��������ŕƊƅƏţ�ŘŕƔţƅŔ�ƓţŔƏƊ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŕƄ�ô������Ɠŗŕ»ŠƔƙŔ�ŖƊŕŠƅŔ�Ƒƅŏ�ũŴƊƅŔƏ�

ƌŷŔƏƊŌ�řžŕƄŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƏ��řƔśŕƔţƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƌſƔŴƏśƏ��ƌƅƜżśŬŔƏ��ŕƎƊƈ� 

�������������������ƋŨ»ƍ�¿»ƈŷ�Ɠ»ž�¿Ŭ»ƆŬśƅŔƏ��ųŕŗŲ»ƊƛŔƏ��řƔƍŕƊśƈƅŔ�řƁŧƅŔ�ŜƔţ��ŖƅŕųƅŔ�ƃƏƆŬŗ�ŉŕƂśũƛŔ��
ƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔƌƄƏƆŬ�ƑƆŷ�ūƄŸƊƔ�ŕƈƈ��ŖƅŕųƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƍũŝŌ�¿ƂśƊƔ��řƔŠƏƅ� 

 

ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœšŧřƀƆ���
��œƆ�ŇƍŰ�Ƒż����������������ŗºśšœŕƃŒ�ƇŎż��ƑƆƄŶƃŒ�ŚšŕƃŒ�žƒŧűƃ�ĹƙœƆƂřŪŒƍ��ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�Ɗƈŵ�ŘŽŬƂ

ŗƒƃœřƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ŇŒŧŞō�şŧřƀř� 

-   �»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔƅŕŸž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ũŝƄŌ�ƉŕƔŗƅ�ŜƏţŗ�ŉŔũŠŏ��ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ� 

��������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ŧƊŷ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄŔƏ�¿ƔŰţśƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�řŬŔũŧ�
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� 

��řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�řƔƆŷŕž��Web Quest����śƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž���Ɠ»ž�ƓŠƏ»ƅƏƊƄ
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�� 
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��řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�řƔƆŷŕž��Web Quest���Ɠž��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠƏ�ůƔŦƆśƅŔ�ƓśũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�� 

��řƔžũŸƈƅŔ�ŚƜţũƅŔ�řƔƆŷŕž��Web Quest�������Ɠ»ž�Ŷŗŕ»śśƅŔƏ�Ś»ƁƏƅŔ�ŘũŔŧŏ�Ɠśũŕ»Ǝƈ�řƔƈƊś�Ɠž
�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�� 

��Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŶƈŠ�ƓśũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ŶƔũŕŮƈƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆŷŕž�
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų� 

��ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄŔƏ�¿ƔŰţśƅŔ�ƑƆŷ�ŚƊũśƊƙŕŗ�ŜţŗƅŔ�¿ŗŕƂƈ�řŗśƄƈƅŕŗ�ŜţŗƅŔ�řƊũŕƂƈ�řŬŔũŧ�
śƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔŶŬŕ� 

�����ř»ŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƇƔƈŰśƅŔ�Řŧŕŷŏ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�ŽƔŴƏś�řƔƆŷŕž�
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ� 

�������Ɠ»ž�ƑŠƏ»ƅƏƊƄśƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�Ɠž�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ŚŕƈŧŦ�űŸŗ�ŽƔŴƏś�ũŝŌ�
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� 

�����ƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ŉŔũŝŔ�řƔƆŷŕž�Ś���ƈƊś�Ɠž�şƔŗ����������ř»ŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔ
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ���� 

�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�¿ƔŦśƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ũƔƏţśƅŔ�ŖƏƆŬŌ�řƔƆŷŕž�� 

���������������ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ŚƜƄŮƈƆƅ�ƓŷŔŧŗƙŔ�¿ţƅŔ�ŖƏƆŬŌ�řƔƆŷŕž�
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ� 

������������������Ɠ»ž�ƇƔƈŰ»śƅŔƏ�ųƔ»ųŦśƅŔƏ�ř»ŴţƜƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ƓƈƔƆŸś��ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�řƔƆŷŕž
ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�������
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ĹƙƍŊ��ŧťœººººººººººººººººŮƆƃŒ���
��ƅƒŧƂƃŒ�ƇňŧƀƃŒ����
�œƒƈœśÅ��ººººººººƒŕŧŶƃŒ�ŴººººººŞŒŧƆƃŒŗ���
�����ƔŪƏž��¿ƔŦƅŔ�ŕŗŌř��ŧƈţƈ�ŚƊŗ��������������űőœºŪƍƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƏƄŵ�ƅőœſ�Ƒŕƒŧťř�ŝƆœƈŧŕ�ŧƒƍűř

����������ŘœƆƍƄŶƆƄƃ�ŗƒƆƃœŶƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŘœƒœŽƂ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ƊřƒƄŵœżƍ�ŗƀőœŽƃŒ��ŘºƈŧřƈƗŒ����ŘœºƆƄŶƆƃ
��������ŗƒťƍŶŪƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗƂƄƆƆƃŒ�Ƒż�ƅœŶƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ������ŧŧ»ŸƅŔ��ř»ƔŗũŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�¿ŗƂśŬƈ�řƆŠƈ���ƈƅŔ����ŧ»ƆŠ

�ů�ů��ũŮŕŸƅŔ����������
����ŧŠƈ��ƇƔƍŔũŗŏƒ�ŪƔŪŷ�������������ƅƒƄŪƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŖŧŒťō�B������ŧŮºŵ�Ƒż�ŝƌƈƆƄƃ�ƑƀƒƀšƃŒ�ƐťšřƃŒ

�ŗƆƃƍŶƃŒ�ƈśŎƈƅŔ�ũ���ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�����ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈřƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŝƋœƈƆ�������ƉƔŗŕ»ƈ�ŘũśſƅŔ�Ɠž�������
ƔũƏƎƈŠ��ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠŗ�řžŕƔŲƅŔ�ũŔŧŗ�ƏƔƅƏƔř�ů�ů��řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�����������

����ŧŠƈ��ƇƔƍŔũŗŏ�ƒ�ŪƔŪŷ�������������ƑřŒŦƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŔƒƃœŪŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŸŗųƅŔ��ř���Ƈƅŕŷ��ƑƅƏƗŔ�
ũƍŕƂƅŔ��ŖśƄƅŔŘ���

�������¿ŕƈŊ��ƀŧŕŰƏ�ŧŔŎž��Ŗųţ�ƏŗŌ����������������ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ƑőœŮšƗŒ�¾ƒƄšřƃŒ�žŧűƍ�ŚšŕƃŒ�ŝƋœƈƆ
ŗƒŵœƆřŞƙŒƍ�ŗƒƍŕŧřƃŒƍ�ŗƒŪŽƈƃŒřƔũŰƈƅŔ�ƏƆŠƊƗŔ�řŗśƄƈ��ƑƅƏƗŔ�řŸŗųƅŔ��ŘũƍŕƂƅŔ�����

�����ŧŠƈ��ŕųŸƅŔ�ƏŗŌ�ƒ�ŧƈţƈ������������ƑƆťŤřŪƆƃ�ƑŪœŪƕŒ�ŴŞŧƆƃŒInternet�ŸŗųƅŔ��ř���ƑƅƏƗŔ�
ƔŗũŸƅŔřũƍŕƂƅŔ��ŖŬŕţƅŔ�ƇƏƆŸƅ�Ř���

�����ƔƈŬ��ŚŕśŮ�ƏŗŌ�ũ�ŧƏƈţƈ��������������¾ƒŮºšř�ƏºƄŵ�ƍšƈƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŔƍŪœšƃŒ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ�
�������œƌŕ�ŲœŽřšƙŒƍ�œƋƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ŧŬŵ�ƐťœšƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�ƅŕŬũ��ř�ŕƈ������ŘũƏŮ»Ɗƈ�ũ»ƔŻ�ũƔśŬŠ�

ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ���
������ŧƏƈţƈ�ŉŕŠũ��ƇƜŷ�ƏŗŌ��������������ŗƒƍŕŧřƃŒƍ�ŗƒŪŽƈƃŒ�ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ŚšŕƃŒ�ŝƋœƈƆ����ũŮ»ƊƅŔ�ũŔŧ��

ũƍŕƂƅŔ��ŚŕŸƈŕŠƆƅŘ���
����ƓŠŕƊ�ƏŗŌŧƏƈţƈ�ŧƔŬ�ŧƏƈţƈ���������śŊŧ ���ƅºƄŶřƍ�ŧřƍºƒŕƆƂƃŒ�ŗűŪŒƍŕ�ŗŬſœƈƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ

Ƅŵ�ŗƆœŶƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒƑƃƙťřŪƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�Ə �ŗºƒƍƈœśƃŒ�ũŧŒťƆƃœŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ŘœƒŶƆŞ�ŇœŰŵŊ�ŔƚűƄƃ��
řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�řƆŠƈ�ųƏƔŬŌ�řŸƈŕŠ�.(2)1��

http://www.almorappi.com/modules.php?name=News&file=article&sid=9

����ƔƈŬ��ŧƈţŌ�ř��ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ������������ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƃœŶżŗƒŞƒřŒŧřŪŒ�����ůŶŕ�ŔœŪřƂŒ�Ƒż�ŘœƌŕœŬřƆƃŒ�
œŽƆƃŒ�������ŗŪŧťƆƃŒ�¾ŕſœƆ�¾œŽűŊ�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒƍ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋ����ŧŸƅŔ��řƔŗũśƅŔ�Ƈƅŕŷ�řƆŠƈ��ŧ��¿ƏƗŔ�

�ů�ů����������

http://www.almorappi.com/modules.php?name=News&file=article&sid=9
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�������řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔƏ�şƍŕƊƈƅŔ�ŘũŔŧŏ�����������ŧŬœŶƃŒ�ŻŮƄƃ�ŔƍŪœšƃŒ����ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ��
Ɖŕƈŷ��řƔƊŧũƗŔ�ƉŧũƗŔ����

�����Əƈţƈ��ŨŕśŬƗŔ�ŧ�ƉŬţ�����������ƄŶƃŒ�ŝƋœƈƆ�ƅƒƍƀř�������ƇºƆ�ƇƒűŪƄŽŕ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Ƒż�ƅƍ
ŧƍŲƈƆ������������ŖŨºźŕ�ŗƒƆƚºŪƗŒ�ŗºŶƆœŞƃœŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂƃ�ƑƈœśƃŒ�ƐƍŕŧřƃŒ�ŧƆřŌƆƃŒ��ƑŵŒťŕō����¿»ſųƅŔ
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ŘũƍŕƂƅŔ�ũŮƊƅŔƏ���
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���ƇŕŬŗ��ũŔũŠ����������ŧƀƃŒŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒŞƌƈƆƍ�Ƈň�ťƔũŕśŗ��ƉƏƊ�ŪƄũƈ�ŶƁƏƈ��
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�������ŧƔŬƅŔ�ƑƎŗƅŔ�ŧŔŎž��ŧƔŬƅŔ��������������ƎŧŬŕƃŒ�¾ƀŶƃŒ�ũœƒſƍ�ƑőœŮšƗŒ�ũŽƈƃŒ�ƅƄŵ���ũƄſƅŔ�ũŔŧ��
ŘũƍŕƂƅŔ��řŝƅŕŝƅŔ�řŸŗųƅŔ��ƓŗũŸƅŔ�ũŰƈ����

�������ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ�řŰţ��ƒŧƔƏŬƅŔ����������������ŗƈŪºƃŒƍ�ŔœřƂƃŒ�ŇƍŰ�Ƒż�ŧƒƂŽřƃŒƍ�ŧƂŽƃŒ����ř»ƆŠƈ�
�ŧŧŸƅŔ��řƔƈƜŬƙŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�řŸƔũŮƅŔ���ů�ů������������

������ŧƈţŌ�ŚŧƏŠ��ŘŧŕŸŬ�����������ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ũƒŧťř���ŘœőƆ�ŴƆ��ŗƒƀƒŕűřƃŒ�ŗƄśƆƕŒ��ų�����
Ɖŕƈŷ�ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ�ƀƏũŮƅŔ�ũŔŧ���

�����ŧƏŠ��ŘŧŕŸŬ�Ś���ŧŕŷ��ƐƏŕųũŬƅŔƏ�ŧƈţŌ�¿�ŪƔŕž��������������Ƒºż�ŘƈŧřƈƗŒƍ�ŔƍŪœšƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
ƇƒťœƒƆƅƒƄŶřƃŒƍ�ŗƒŕŧřƃŒ�Ŕŧ��ƑƅƏƗŔ�řŸŗųƅŔ���ũŕƈŷ��ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ�ƀƏũŮƅŔ�ƉƉŧũƗŔ�����
�����Ɗƈ��ƒŧƏŸŬ�Ƒ���ƉƔŬţ�ƒŧŕƎƅŔ�ŧŗŷ������������������Ƒºż�ƑőœºƈŕƃŒ�ƅƄŶřºƃŒ�ŜŦƍƆƈ�ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƃœŶż

�����������ƏőŒťºřŕƗŒ�ũƆœŤƃŒ�ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř�Ǝťƃ�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř��ƈśŎ»ƈƅŔ��ũ�
ƓƊŕŝƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ��ťŒťŵōƇƒŧŬŶƃŒƍ�ƐťœšƃŒ�ƇŧƀƄƃ�ƅƄŶƆƃŒ���ŕƈƅŕŗ�ƀŧƊž����ƔũƏƎƈŠ��ūųŬŻŌ�ř�ũŰƈ�

řƔŗũŸƅŔ���
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����ƇƔƆţƅŔ�ŧŗŷ�ŖŕŗƅŔ�Ţśž��ŧƔŬ����������ƅƒºƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ŻƒŲƍřų�����řƔũŰ»ƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��
ŘũƍŕƂƅŔ��ƇƔƆŸśƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅ�ũŰƈ����

���������ƇƔƆţƅŔ�ŧŗŷ�ŖŕŗƅŔ�Ţśž��ƉƏũŦŊƏ�ŧƔŬ���������ŧœűō���ŧťƃŒ�ŝƆŒŧŕƃ�şŧřƀƆ����œƒŞƍƃƍƈƂř�Ƒż�ŗŪŒ
ŗƒŕŧŶƃŒ�ŘœŶƆœŞƃœŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŘœƒƄƂŕ�ƅƒƄŶřƃŒ���řƈŴƊƈƅŔřƔƈƜŬƙŔřžŕƂŝƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔƏ�řƔŗũśƆƅ�ūƊƏś�����

���������ŧƈţŌ�ŧƏƈţƈ�ũƔƈŬ��ŚŕśŮ��������������ƏºƄŵ�ƍºšƈƃŒ�ũƒŧťºř�Ƒºż�ŔƍŪœšƃŒ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ
��������œƌŕ�ŲœŽřšƙŒƍ�œƋƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ŧŬŵ�ƎťœšƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�¾ƒŮšř�����ũ»ƔŻ�ũƔśŬ»Šŕƈ�řƅŕŬũ���

ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��ŘũƏŮƊƈ���
�����ƈţŌ��¿ƏƆŗŮ�ŧ�¿Ųž������������ĹœƒƈƍŧřƂƃō�ĹœŕœřƂ�ŴƈŮř�ŻƒƂ��ŉŔũ»Ɓ�� Ř����Ŗŕ»śƄ�Ɠ»ž�����ŔœºřƂƃŒ

ƑƈƍŧřƂƃƗŒ���ŖŇŒŧƀƃŒ ŴƒŨƍřƃŒ��ŧŬƈƃŒ��ƅƒƆŮřƃŒ��ŻƒƃŋřƃŒ��ťŒťŵƗŒ����ŽƔƅō»ś��ŧ�����ŧ»ƔƈţƅŔ�ŧ»ŗŷ
���ƑƅƏƗŔ�řŸŗųƅŔ��ƑƊƏƔŬŗƅŔ������ŗ�ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŖśƄƅŔ�ũŔŧ�ŘũƍŕƂƅŕ���ťƔũŕśŗ������������Ɖƈ�
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ƈŕŠ��ŘũƏŰƊƈƅŔ�řŸů�ů�����������
�����ŕƈŠ��ƒƏŕƁũŮƅŔ�¿���ƉƈţũƅŔ�ŧŗŷ�ƑſųŰƈ�����������������ŘœśťšřŪºƆ�Ƒºż�ŧƍºƈřƃŒ�ƎƍřŪºƆ

����������������ƐƍƈœºśƃŒ�ƅƒºƄŶřƃŒ�ƑºƆƄŶƆƍ�ŗƒŵœƈŮ�ŗŕŶŬ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂ�Ŕƚű�ƇƆ�ĹƚƂ�Ǝťƃ�ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř
ƑŵœƈŮƃŒŕŬŔũŧ��ŚŧŸƅŔ��ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ƒž�ŧ���ů���ů���������

�����¿ŕƈŠ��ƉŕƍũŮƅŔ���ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ��������������ƅƒºƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ŘŒťŞřŪƆƍ�ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�¾őœŪƍƃŒ��
ŧƎž�ƃƆƈƅŔ�řŗśƄƈ��űŕƔũƅŔ���

����ŧŮũ��řƈƔŸų�ƒ�ŧƈţŌ�����������ƊŪºŪŊ��ƊºƆƍƌŽƆ��ŗƒƈœŪƈƗŒ�ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř��
ƊřœƆŒťŤřŪŒŔŧ��ũũƍŕƂƅŔ��ƓŗũŸƅŔ�ũƄſƅŔ�Ř���

�����ƉŔƏŲũ��ŖƏŗƎų�������������ŖťťŶřƆƃŒ�űőœŪƍƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�����ŗºƒŞƌƈƆƃŒ�ŘœſœŪƆƃŒ�ƅƒƆŮř�Ƒż
���ŘœŶƆœŞƃŒƍ�ũŧŒťƆƃŒ�ŗŕƄűƃ���ƇƒűŪºƄż�ƁºƒƈƂřƒƃƍŕ�ŗŶƆœŞ�Ƒż�Ƒƀƒŕűř�Śšŕ�����ŗºƒƄƆŶƃŒ�ŧƆřŌºƆ
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�������ƉƈţũƅŔ�ŧŗŷ�ŧƈţƈ��řŗƅŔƏų�������������������ŗºŕƄű�ŘœºƋœŞřŒ�ƏºƄŵ�ƉŧºśŊƍ�ŔƍŪœšƃœŕ�ƅƒƄŶřƃŒ�
��������ŔƍŪœšƄƃ�ŗƒƍŕŧřƃŒ�ŘœƀƒŕűřƃŒ�ƍšƈ�œƒƄŶƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�����ūƈŕ»ŦƅŔ�ŧŧ»ŸƅŔ��řƔƆŗƂśŬƈ�ŚŕŬŔũŧ�řƆŠƈ

ƏƔƅƏƔ���
��������ŧƏƈţƈ�ŧƔƈţ��ŧƔƈţƏ�ƉŕƈƔŏ��ŢƅŕŰ���������ƙŒ������ũƒŧťřƃŒ�ŗőƒƋ�ŇœŰŵƕ�ŗƒƈƌƆƃŒ�ŘœŞœƒřš

������������ŗƄƆœŬƃŒ�ŖťƍŞƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŇƍŰ�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ƇƆ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŘœƒƄƂŕ��řƔƏŗũś�ŚŕŬŔũŧ
ŧƆŠƈƅŔ��řƔŷŕƈśŠŔƏ����ŧŧŸƅŔ�����ƉŔƏƆţ�řŸƈŕŠ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�����

������ƒŪƏž�ƐƏŠƊ��ŢƅŕŰ�����������ƃ�ŖťťŶřƆƃŒ�űőœŪƍƃŒ�ƏƄŵ�ƅőœſ�ƑŕƍŪœš�ŗƒŞƆŧŕ�ŗƒƄŵœż�ŗƒƆƈř
�������ŖŨŹ�ŗŲżœšƆ�Ƒż�ůœƒŧƃŒ�¾œŽűŊ�Ǝťƃ�ŖŇŒŧƀƄƃ�ťŒťŶřŪƙŒ�������ř»ƔŗũśƅŔ�řƔƆƄƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ƒƏŗũśƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ��

����ŘŪżŗ�řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŕŗ�������¾ŕƀřŪƆƃŒ�ŘœšƍƆűƍ�ŴſŒƍƃŒ�Řœƒťšř�Ƈƒŕ�ƑƈƒűŪƄŽƃŒ�¾ŽűƃŒ����ŘŪŻ���
��ũƔŔũŗž����
�����Ɯŷ��ƀŧŕŰ�ŉ�ŧƏƈţƈ��������������ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ůŒŧŹƖƃ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ŝƆŒŧŕ�ťŒťŵō����ŪŒŧťŗ��ƏƄŵ�

ŗƒŧŕŞƃŒ�ŘƙťœŶƆƃŒƍ�¾ŒƍťƃŒ�ũƍŕƂƅŔ��ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŖśƄƅŔ�ũŔŧ��Ř���
�����ƉŬţƈ��ƇŧƔŰ�������������������Ǝťƃ�ƑƆƄŶƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ƅƒƄŶřƃŒ�Řœƒƈƀř�ŻƒŲƍř�ŧśŊ

�����ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű����ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ����ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ��ƔƆƄ��ř����»ŸƈŕŠƅŔ��ř»ƔŗũśƅŔ�ř�
ƈƜŬƙŔŪŻ��řƔŘƉƔųŬƆž�����

������ƉŬţ�ƉƔŪ��ƐŧŕŗŸƅŔ�����������ƊŔ�ũƏś�ũŕŗśŦŔū�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƆƅ����Ŗ»ŬƏţƈƅŔ����ŘũƏŰ»ƅŔ
��řƔƆƄŮƅŔ�Ŗ�������ƈśŎƈƅŔ���ŜƅŕŝƅŔ�ųŕŮƊƅŔ��ƓƊŕŝƅŔ�ųŕŮƊƅŔũ������ƉƔƁƏſśƈƅŔƏ�ƉƔŗƏƍƏƈƅŔ�řƔŕŷũƅ�ŶŗŔũƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�

����ƇƒŵťŕƆƃŒƍ�ƇƒŕƍƋƍƆƃŒ�ƅŵťƃ�ĹœŶƆ�������ŧƒźřƃŒ�ŴƒŧŪ�ƅƃœŵ�Ƒż�����������ŪƏƈś�����ū»ƆŠƈƅŔ�ƌ»ƈŴƊąƔ
������������Ɖŕ»ƈŷ��ƉƔŗƏ»ƍƏƈƅŔ�řƔŕŷũƅ�ƌƅŕŠũƏ�ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ�ƃƆƈƅŔ�řŬŬŎƈƏ�ƉƔƁƏſśƈƅŔƏ�ƉƔŗƏƍƏƈƆƅ�ƓŗũŸƅŔ

�ů�ů�ƉŧũƗŔ�����������
�������ŧƈţƈ�ũŗŕŠ��ĺŔ�ŧŗŷ�����������������ŘŒŧºƒźřƆƃŒ�ůŶŕŕ�œƌřſƚŵƍ�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�Ƒż�ŗƒřŒŦƃŒ�ŖŇœŽƂƃŒ

�ŧřƍƒŕƆƂƃŒ�ƅƄŶƆƍ�ƑőœŮŤŊ�ƐťƃƅŔ��řƔŷŕƈśŠŔƏ�řƔƏŗũś�ŚŕŬŔũŧŧƆŠƈ����ŧŧŸƅŔ��������
��������ŧƈţŌ�ŧƈţƈ�ƉƔŬţ��ųŬŕŗƅŔ�ŧŗŷ������������¾ŤŒťºƆƃŒ�ťťºŶřƆ�ƅƄŶřƃŒ���ŗƒŞƒřŒŧřºŪŒ���ŖťºƒťŞ�

������ƑŶƆœŞƃŒ�¾ŕſœƆ�ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƅŒťŤřŪƙ�ƈśŎƈƅŔ��ũ����¿ƏƗŔ�ƓƅƏŧ»ƅŔ����ƅŒťŤřºŪƙ
����ƑŶƆœºŞƃŒ�¾ŕſ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŧƒƍűřƃ�ŘƙœŮřƙŒƍ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř������Ɣŧƈ��¿ƔũŗŌ�Ɗř��ƃũŕ»ŗƈ�

řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�řƔũƏƎƈŠ��ũŗƏśƄŌ�Ɖƈ�ūŧŕŬƅŕŗ�ƇƔƆŸśƆƅ���
������ŧƏƈţƈ�ŧƈţŌ�ũƈŕś��ŴžŕţƅŔ�ŧŗŷ�����������ƅƒƆŮºř�ƏƄŵ�ƑƈƍœŶřƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ƑűƆƈ�ŻƚřŤŒ�ŧśŊ

�����ŗƒƃƍťƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŗƂŕŬ�ŘœšŽŮ�¾ŵœŽř�ŗƌŞŒƍ�ŦƆƈ��ů�������ƓƅƏŧ»ƅŔ�ũƈśŎ»ƈƅŔ��ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ�
��¿ƏƗŔ����řƙŒƍ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�ƅŒťŤřŪƙ����ƑŶƆœŞƃŒ�¾ŕſ�ƅƒƄŶřƃŒ�ŧƒƍűřƃ�ŘƙœŮ���������¿ƔũŗŌ�
ƊƔŧƈřřƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ�řƔũƏƎƈŠ��ũŗƏśƄŌ�Ɖƈ�ūŧŕŬƅŕŗ�ƇƔƆŸśƆƅ�ƃũŕŗƈ����



www.manaraa.com

 

 

 

���

����������řŗƆų�ŪƔŪŸƅŔ�ŧŗŷ��ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ�����������������ƏºƄŵ�ƇƒºƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�Ŕƒŧťřƃ�şŧřƀƆ�ŝƆœƈŧŕ
ƅŒťŤřŪŒ��ŗƒƆƒťƀřƃŒ�ůƍŧŶƃŒPower Point��ŗºƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƆŧŕ�Ŝœřƈō�ƍ�ƅƒƆŮř�Ƒż���ŖťťºŶřƆ
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���Ɠž�ũƔśŬŠŕƈƅŔ����ũƒŧťř�žŧűƍ�ŝƋœƈƆ���ƅƒƄŶřƃŒ�œƒŞƍƃƍƈƂř�����ŧƂƆž�ƌƔƆŷƏ������ŧŔŧ»ŷŐŗ�ř»ŝţŕŗƅŔ�Ś»ƈŕƁ

��ũŕŗśŦŔ�������������ŚŔŧ»ţƏƅŔ�Ɠ»ž�Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�ūŕƔƂƅ�����Ś»ƊƔƏŗũƏŗ
ŕŰśƛŔƏ�����Ś»ƊũśƊƙŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰśƏ��ŚŕƄŗŮƅŔƏ�Śƛ����������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ũũ»Ƃƈ�Ɖ»ƈ

������������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�������������ŨŏƏ
řƔƅŕśƅŔ�ũƏƈƗŔ�Ɠž�ĻŔŧƔŧţśƏ��ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�ƀŧŰ�Ɛŧƈ�ŧƔŧţśƅ��ƇƄŉŔũŊ�ŵƜųśŬŕŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŽũŮśś���

�� ŦƛŔ�ŚŔũƂž�řŗŬŕƊƈ�Ɛŧƈ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ƐƏśŬƈƅ�ũŕŗś�ŶŬŕśƅŔƓŬŕŬƗŔ���
�� ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�ŵƏƊś�Ɛŧƈ� 

�� ũŕŗśŦƜƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƈŪƅŔ�řŗŬŕƊƈ�Ɛŧƈ���
�� řƔũƏũŲ�ŚŕžŕŲŏ�ƏŌ�ŚƜƔŧŸś�ƒŌ�šŔũśƁŔ���

�����������ũŕŗśŦƛŔ�ƇƔƄţśŗ�ƇũƄśƅŔ�ƇƄśŧŕƔŬ�Ɖƈ�ŉŕŠũƅŔ���ƒũŕƄśŗƛŔ������ƇƔŴŷ�Ɖƈ�ƃƅŨƅ�ŕƈƅ��ƇƄƔŌũ�ŉŔŧŗŏƏ
Ɗŏ�Ɠž�ũŝƗŔřŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�šŕŠ���

Ɛŧƒťƀřƍ�ƐŧƂŬ�ŭƃœŤ�ŴƆ��

� �� �� �� ������������ŗśšœŕƃŒ���ŧƍŧŪ�ƇƒŪš�¾ƒŵœƆŪō�ŖŧƒƆŊ��

�ŗŲšƚƆ��¿ŔŎŬ�¿Ƅ�řŗŕŠŏ�ƉƈŪ�ŧƔŧţś�ƑŠũƔ��ƉŕƄƈƙŕŗ�ƉŕƄ�ŔŨŏ����
��
��
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��
�ƅſŧ�žšƄƆ�����

ƅƒšŧƃŒ�ƇƆšŧƃŒ�ĸŒ�ƅŪŕ��
œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤƙ�ŗƒőœƌƈƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ��

�ŧƒƂŽřƃŒ�ŧœŕřŤŒœƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ��
ŗŕƃœűƃŒ�ƑřŨƒŨŵ�����Ƈŋřƍ��ŗſťŕ�ŧœŕřŤƙŒ�ŘœƆƒƄŶř�ƑőŧſŒ�ƅś��ŗƒƃœřƃŒ�ŗƒŮŤŬƃŒ�Ɓřœƈœƒŕ�ƑƄŞŪ���

řŗƅŕųƅŔ�ƇŬŔ����BBBBBBBBBBBŽŰƅŔ��BBBBBBBBBBBťƔũŕśƅŔƏ�ƇƏƔƅŔ�BBBBBBBBBBBBB��
��

ŕřŤƙŒ�ŘœƆƒƄŶřŧœ���
�� ��������������ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ŕƎŝƏŧţ�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�ƓśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ĻŔŧŧŷ�ƉƈŲśƔ�ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ

�������������������ƃśŬŔũŧ��¿ƜŦ��Ɖƈ�ƏŌ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ��ŚŕƄŗŮƅŔ��ũŰŷ��Ɠž��ŕƎŝƏŧţ�¿ƈśţƈƅŔ�Ɖƈ�ƏŌ
�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ũũƂƈƅ������������� 

�� ��������ƜŦ�Ɖƈ��řƔũŕƄśŗƛŔ�ƃśŔũŧƁ�ūŕƔƁ�Ƒƅŏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�ŽŧƎƔ�������ř»ŸśƈƈƏ�řųƔŬ»ŗ�řƆœŬŌ�¿
����������������ř»ƁƜųŗ�ř»ŗŕŠƙŔ�ƓƅƏŕţ��řƊƈŕƄ�ŚŔũŧƁ��ŕƎƊƄƅƏ��řŗƅŕų�¿Ƅ�Ɛŧƅ�ŧŠƏŁś�ŚŔũŧƂƅŔ�ƋŨƍƏ

�Ɠƍ��ŕƎŬŕƔƁ�ũŕŗśŦƛŔ�¿ƏŕţƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŧƂƅŔ�ƋŨƍƏ��ũŬƔƏ�� 

�ŗƃœŮƕŒ���������������Řŧ»ƔŧŠ��¿Ə»Ɔţ�ƏŌ��ř»žƏƅōƈ��ũƔŻ�ƏŌ��ŘŧƔŧŠ��ŚŕŗŕŠŏ�řŗŕśƄ�ƑƆŷ�ƃśũŧƁ�ƑƍƏ
ƛ��řžƏƅōƈ�ũƔŻ��řƆƄŮƈƅ�ŷ�ũųŦś�ƃśƜƔƈŪ�ƓƁŕŗ��¿ŕŗ�ƑƆ���� 

��ŗſƚűƃŒ�������������������ř»ƔƊƈŪ�Řŧ»ƈ�Ɠ»ž��ŚŕŗŕŠƙŔ�Ɖƈ��ƉƄƈƈ�ŧŧŷ�ũŗƄōŗ�řŗŕŠƙŔ�ƑƆŷ�ƃśũŧƁ�ƑƍƏ
Řŧŧţƈ�� 

���ŘƚƂŬƆƄƃ�ŗƒŪœŪšƃŒ��������������ƛƏ��ŕ»ƈ�řƅōŬ»ƈŗ�ųƔţś�ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�ŽŕŮśƄŔ�ƑƆŷ�ƃśũŧƁ�ƑƍƏ�
�ƃśƜƔƈŪ�ŕƍŔũś������������� 

���¾ƒŮœŽřƃŒ�ƁŒŧťō��������ƅŔ�ƌŠƏ�ƃŔũŧŏ�ƑƆŷ�ƃśũŧƁ�ƑƍƏ�������ƏŌ��ƉƔƔœƔ»Ů�ƉƔ»ŗ��ŽƜśŦƛŔ�ƏŌ��ƌŗŮ
ŕƈ�řƅōŬƈ�¿Əţ�ƌƔŗŮśƅŔ�ƏŌ��ŢƔŲƏśƅŔ�ŘŧŕƔŪ������ 

���ƅƒƆŮřƃŒ����������������Řŧœŕž�ũŝƄŌ�ŢŗŰś�Ƒśţ�ƃƅŨƏ��ŉŕƔŮƗŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƑƆŷ�ũƔƏųśƅŔƏ�¿ƔŧŸśƅŔ�řƔƆƈŷ
řſƆƄ�¿ƁŌƏ��ƇŔŧŦśŬƛŔ�ŜƔţ�Ɖƈ�¿ƎŬŌƏ� 

��¾ƒŤřƃŒ�������������ř»ƔƂųƊƈƅŔ�Śŕ»ųŕŗśũƜƅ�ũ»ŴƊƅŔ�ƉƏŧ�ũŕ»ƄžƘƅ�ƉŕƊŸƅŔ�ƀƜųŏ�����ƏŌ�ř»ƔŸƁŔƏƅŔ�ƏŌ�
ŚŕƈŔŪśƅƛŔ� 

�� �����������������Ɠ»śƅŔ�řƔŰ»ŦŮƅŔ��ŚŕƈŬ»ƅŔ��Ɖƈ�řƈŬ�ũŕƄśŗƛŕž��ƀžŧśƅŔ�Ɠž�ƃũŕƄžƗ�ƉŕƊŸƅŔ�ƓƄũśŔ
ŕƎƊƔƄƆƈś� 
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�� ������ƛƏ��ŘŪƔƈśąƈƏ��řŷƏƊśƈ�ŵŕųśŬƈƅŔ�ũŧƁ�ƃśŗŕŠŏ�ƓƆŸŠŔ�������ƃ»śƜƔƈŪ�Ŷƈ�ŜŧţśƆƅ�ƃƅ�řŠŕţ
�ũŕŗśŦƛŔ�ŉŕƊŝŌ���������� 

�� ƅ�ŕƈŷ�řſƆśŦƈ�ƒŌ��ŘŧƔŧŠ�ũŕƄžŌ�ŉŕųŷŏ�Ɖƈ�ƓžŕŦś�ƛũŕƄžŌ�Ɖƈ�ƃśƜƔƈŪ�Ɛŧ� 

�� řƔƅŕƔŦ�ũŕƄžŌ�ŉŕųŷŏ�Ɖƈ�ƓžŕŦś�ƛ� 

�� ƛ��������������ũŕ»ƄžƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ŉŕųŷŏ�ŽŧƎƅŔ�ŕƈƊŏƏ��ōųŦ�ŚŕŗŕŠŏƏ��řţƔţŰ�ŚŕŗŕŠŏ�ŧŠƏś
řŷƏƊśƈƅŔƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�� 

�� �ƃśŔũŧƂŗ�ƓƂŝž��ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŕŗ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŧƁ�ĻŕƈœŔŧ�ųŗśũś�ƛ�������� 

���������Ɖƅ��ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƃśƈƜŷ�����������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�Řŧŕ»ƈ�Ɠž�ƃśŠũŧ�ƑƆŷ�ũŝŎś
ŚƛŕŰśƛŔƏ� 

������¿ŸŠƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕƈƔž�ųƂž�ƓƈśƍŔ�ƉƄƅƏ��ŕƎƊƔƈŧƂś�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŽƔƅŕƄśŗ�ƓƈśƎś�ƛ���ŉŕƔŮƗŔ
ŘŧœŕſƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅ�ĻŔũŧŰƈ� 

������ƇƔƔƂśƅŔ�ŕƊƅ�ƓƄũśŔ�ƉƄƅƏ��¿Əōŗ�ĻƛƏŌ�ƃũŕƄžŌ�ƓƈƔƂś�ƛ������
�����ƛƏ��řŗŕŠƙŔ�ƐŌŧŗś�ƛ�ŕƈ��řţſŰƅŔ�ƓŗƆƂś��ƃƅ�ƉŨŎƔ�Ƈƅ���
�����ũŕŗśŦƜƅ�ƑƆƄƅŔ�ƉƈŪƅŔ��������ŜƔţ��řƂƔƁŧ����Ə��ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸś�ŘŉŔũƂƅ�ƀœŕƁŧ����

¿ŔŎŬ�¿Ƅƅ�ƀœŕƁŧ� 

ŗśšœŕƃŒ��ŧƍŧŪ��ƇƒŪš�¾ƒŵœƆŪō�ŖŧƒƆŊ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ�����

 �¾ƌŪŊƍ��Ŗťőœż�ŧśƂŊ�ŠŕŮƒƃ��ŔƍŪœšƃŒ�ŧŕřŤƆ�ƅƒƆŮř�Ŗťœŵō�ƁƈƆ�ŔƄĿű�ƍƃĹœƆŒťŤřŪŒ 

�ƌƊƔţũśƂś�ƒŨƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔ�Əƍ�ŕƈž����������
��
���������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��
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ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ���
 œƆ���������ºŪœšƃŒ�ŨœƌŞ�ƏƄŵ�ĹƚŕƀřŪƆ�œƌƃœŤťō�ƇƂƆƒ�ƑřƃŒ�ŘœƈƒŪšřƃŒ������ŖŒťŊ�ŠŕŮºƒ�Śºƒšŕ�Ŕƍ

ƑƆƒƄŶř�¾ŮŒƍř��ƑƆƄŶř��
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��
��
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ŚƃœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��
 œƆ�����������ŠŕŮºřƃ�ŗƒºŪŧťƆƃŒ�ŗºŕřƂƆƃŒ�ƏƄŵ�œƌƃœŤťō�Ƈƒšŧřƀř�ƑřƃŒ�ŘœƈƒŪšřƃŒ���Ŗťºőœż�ŧºśƂŊ�

�ŘœŕƃœűƄƃ��
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŴŕŒŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ���
��

 �ŗƂƄƌřŪƆƃŒ�ŘœƂŕŬƃŒ�ƁƚŪƕ��ŗƈƂƆƆƃŒ�ŘƙœƆŶřŪƙŒ�ƇƆ�ƇƂƆƆ�ťťŵ�ŧŕƂŊ�ƐŧƂŦŒ�������

��
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ũƆœŤƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ���
��

 ���������������ŗƂƄƌřŪºƆƃŒ�ŠƒřœºŽƆƃŒ�ŘœºšƍƄƃ��ŗºƈƂƆƆƃŒ�ŘƙœƆŶřºŪƙŒ�ƇƆ�ƇƂƆƆ�ťťŵ�ŧŕƂŊ�ƐŧƂŦŒ
������������

    ��
 

����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ũťœŪƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ���
��

 ŗƂƄƌřŪƆƃŒ�ŗŞƆťƆƃŒ�ŘœƈŒƍűŪƖƃ��ŗƈƂƆƆƃŒ�ŘƙœƆŶřŪƙŒ�ƇƆ�ƇƂƆƆ�ťťŵ�ŧŕƂŊ�ƐŧƂŦŒ�����
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��
��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŴŕœŪƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
 

 ��Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�ŘŪŧťPowerPoint�����������ŝƒºŕ�Řºƈƍŧż�ŗºƒŞƆŧŕ�Əºƃō�ŗżœºŰƗœŕ��
FrontPage��������œƆ�¾Ƃ�ƑŕřƂŒ��ŻƚřŤƙŒ�ƊŞƍŊƍ�ƊŕœŬřƃŒ�ƊŞƍŊ�ŘŲšƙƍ�����ŵ�ŧºűŤƒ��ƏºƄ

�ĹœőƒŬ�ƏƈśřŪř�ƙƍ��Ɓƃœŕ������������ 

��ŗƒŞƆŧŕ�Ƈƒŕ�ƊŕœŬřƃŒ�ƊŞƍŊPowerPoint�ŗƒŞƆŧŕ�ƍ�FrontPage����������������
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

śƃŒ�¾ŒŌŪƃŒƇƆœ����
��

��Ɠƍ�ŕƈ���ŗƒŞƆŧŕ�Ƈƒŕ�ŻƚřŤƙŒ�ƊŞƍŊPowerPoint�ŗƒŞƆŧŕ�ƍ�FrontPage������������

��
PowerPoint��FrontPage��

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
����������
����������
����������
����������
����������
����������

��
��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŴŪœřƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��

 ��ƙŒ�¾œš�ƑŶſƍř���ŗśƒťšƃŒ�ŘƙœŮřó�¾ŒƍŞ�óŻřœƋ���ƑºƈƍŧřƂƃŒ�ťƒŧŕ����������ŧŬºŵ�ťºŶŕ�
�ƇƓŒ�ƇƆ��ŘŒƍƈŪ��������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŧŬœŶƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��

 �šƒ�ŒŦœƆ���������ŗśƒťšƃŒ�ŘƙœŮřƙŒ�¾őœŪƍ�Ƈƍťŕ�ƅƃœŶƃŒ�ŠŕŮŊ�ƍƃ�Śť����¾ŒƍŞ�ó�ŻřœƋ�����ťºƒŧŕ�
ƑƈƍŧřƂƃō�������������

��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŒŧŬŵ�ƐťœšƃŒ�¾ŒŌŪƃ����
��

 šƒŪ�ŒŦœƆ�ŗƒƈƍŧřƂƃƗŒ�ŖŧœŞřƃŒ�ŧŕŵ�œƈƒťƃ�ŇŒŧŬƃŒƍ�ŴƒŕƃŒ�ŠŕŮŊ�ƍƃ�Śť�������������
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŧŬŵ�ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��

 ŗŪŧťƆ�ŘšŕŮŊ�ťſƍ�ƁřŪŧťƆ�ƑƄƒŤřœƌƒż�ƁřŪŒŧť�ƇƍƂřŪ�ŻƒƂ��ŗƒƈƍŧřƂƃō���������������
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŧŬŵ�ŚƃœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��

 ƇƍƂřŪ�ŻƒƂ��ŗƒƈƍŧřƂƃō�ŗƆƍƂš�ŘšŕŮŊ�ťſƍ�ƁřƆƍƂš�ƑƄƒŤř�œƌŶƆ�ƁřƚƆœŶƆ������������
��
����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��

��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŧŬŵ�ŴŕŒŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����
��

 ������������œºƌřŒŧƒśŋřƍ��ĹœºƒƆƃœŵ�œƌřŋŬƈ�ŗƒŒťŕ�Ƈŵ��œƌŪŽƈ�Ƈŵ�Śťšřř�ŘƈŧřƈƗŒ�ƇŊ�ƑƄƒŤř���ƏºƄŵ�
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ƅƒšŧƃŒ�ƇƆšŧƃŒ�ĸŒ�ƅŪŕ��
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�řƔƅŕśƅŔ�ũƏƈƗŔ����
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 ƓŬŕƈŦƅŔ�ŚũƄƔƅ�ūŕƔƂƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�řŠũŧƅŔ�ũƔŧƂśƅ� 

 �Ɠƍ�ūŕƔƂƈƅŔ�ŖŬţ�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿Űţś�řŠũŧ�¿ƁŌ�����Ɠƍ�řŠũŧ�ƑŰƁŌƏ������� 

 Űũ�řſƔţŰ�řƁŕųŗƅŔ�Ŷƈ�ƀţƆƈŚŕŗƅŕųƅŔ�ŶƔũŕŮƈŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�źƔũſśƅ�ŧ���ŜƔţ
řŗƅŕų�ƉƔũŮŷ�řŴţƜƈƅ�řţſŰ�¿Ƅ�ŶŬśś� 

 �ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŉŕƊŝśŬŕŗ��řŗƅŕųƅŔ�ŧƏŠƏ�ƉƏŧŗƏ��ŵƏũŮƈƅŔ�ƇƔƆŬś�ŧŸŗ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŶƔƈŠ�ƇƔƏƂś�ƇśƔ
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ƇƁũ�ƀţƆƈ�����
ƀřƅƒƒ�ƑƆƒƄŶř�ƑƈƍŧřƂƃō�ŴſƍƆ���

 ŴſƍƆƃŒ�ŗƒſŒťŮƆ����
 ŴſƍƆƃŒ�Ƈŵ�¾ƍőŪƆƃŒ�ŭŤŬƃŒ�� 

��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ƋŧƔũŗ�ƉŔƏƊŷƏ�ƌƈŬŔ�ũƎŴƔ����
��ŕƎƔƅŏ�ƓƈśƊƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�ƇŬŔ�ũƎŴƔ����
��ŕƎƔƅŏ�ƓƈśƊƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƈƅŕŗ�ƌśƁƜŷ�řŸƔŗų�ũƎŴƔ����
�ƌƅ�ƓſƔŴƏƅŔ�ƑƈŬƈƅŔ�ũƎŴƔ����

 ŴſƍƆƃŒ�ƅŪŒ���
��ƓƈƔƆŸś�ƌƊŌ�ƑƆŷ�¿ŕŠƈƅŔ�ƇŬŔ�¿ŧƔ����

 ŴſƍƆƃŒ�ƎƍřšƆ���
�ƐũŦƗŔ�ŚŕţſŰƅŔ�Ɠž�ƏŌ��řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŔ�Ɠž�ŶƁƏƈƆƅ�Žŧƍ�ŧŠƏƔ�����
�Ŕ�ƑƆŷ�řţſŰƅŔ�ƉŔƏƊŷ�¿ŧƔ�ƐƏśţƈƅ���
�řžŧƎśŬƈƅŔ�řƔũƈŸƅŔ�řœſƅŔ�Ƒƅŏ�ŶƁƏƈƅŔ�ũƔŮąƔ����
��řţƏũųƈƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƆƅ�řƔžŕƄ�ŚŕųŕŗśũŔ�ŧŠƏŁś����
�ũŦŊ�ƉŕƄƈ�Ɠž�ƌƔƆŷ�ŚŸƆųŔ�ŉƓŮ�Ŷƈ�ŶƁƏƈƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈ�űũŕŸśś����

 ŴſƍƆƄƃ�ŗƒƈŽƃŒƍ�ŗƒőŧƆƃŒ�ŔƈŒƍŞƃŒ���
��¿ƔƏų�ŚƁƏ�ŶƁƏƈƅŔ�¿Ɣƈţś�ƀũżśŬƔ����
�Ƒƅŏ�ƃŧƔŸƔ�ųŕŗśũŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ŚŕţſŰ�Ɠž�ŧŠƏąƔ�řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŔ����
��řƔƆŷŕſśƏ�řųŮƊ�ƀųŕƊƈ�ŧŠƏŁś�����ŕƍũƔŻƏ��řŝŧŕţƈ�ŽũŻ��ŚŕƔŧśƊƈ����
�űũŸśŬƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ƌśŉŔũƁ�¿ƎŬƔƏ��ƓŠŨƏƈƊ�ŶƁƏƈƅŔ�¿ƄŮ�ƉŌ�ŧƂśŸś�����
�ŚŧŕžŌ�ŧƁ�ũƏŰƅŔ�ƉŌ�ŧƂśŸś���ŶƁƏƈƅŕŗ�ŚũŲŌ���

��
��

řŝţŕŗƅŔ���ũƏũŬ�¿ƔŷŕƈŬŏ�ŘũƔƈŌ 

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

��
�ƇƁũ�ƀţƆƈ������

ŗººººƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ��
��

ƅŔ�ŽŧƎś��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�¿ŦŔŧ�řƔŠƏƅƏƊƄś�řƔƈƔƆŸś�řƔƏŗũś�ŽƁŔƏƈ�ŉŕƊŗ�Ƒƅŏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧ
���ƑƆŷ�¿ƈŸƆƅ�������ƐŧœºƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ůŶŕ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř

Ƒż������ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ����������ũũ»Ƃƈ�ƉƏ»ŬũŧƔ�ƉƔŨƅŔ�řŗƆųƅŔ�Ŷƈ�ƃƅŨ�řƊũŕƂƈƏ��
��Ŧƈ�¿ŦŔŧ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�����������Ɠ»ž�ŘũžƏ»śƈƅŔ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ƉƏŧ�ƉƄƅƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗś

ƏƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧƗ�ƓœŕƎƊƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ�ŉƏŲ�Ɠž�ƃƅŨƏ��řŬũŧƈƅŔ����
 ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ� 

 ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 

 şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 
 

��ŬŌ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ���������ōśũŔ��řŬŔũŧƅŔ�řƆœŚ����������Ž»ƁŔƏƈ�¿Ƅ»Ů�ƑƆŷ��řƔŬƔũŧś�řųŦ�šŔũśƁŔ�řŝţŕŗƅŔ�
�����������Ɛũ»ŦÊƗŔƏ��řŮƁŕƊƈƅŔƏ�űũŸƆƅ�ŕƍŔŧţŏ��řŗŬƏţƈ�şƈŔũŗŗ�řƊƔŸśŬƈ��řƔŠƏƅƏƊƄś�řƔƈƔƆŸś�ŖŕŬ»Ƅƙ�

�������������Ƈ»ƍŌ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƋŨƍ�ŘŕƄŕţƈƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ
ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ŧŮœƈŵ���

 �ŘũƄſƅŔřƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƆƅ�řƈŕŸƅŔ� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŚŔũũŗƈ� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŚŕƂƆųƊƈ� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ƐƏśţƈ�ŧƔŧţś� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƆƅ�řƈŕŸƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ůŰţ�ŧŧŷ� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ūƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌ�ŧƔŧţś� 

 řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ƇƔƏƂś�ŖƔƅŕŬŌ�ŧƔŧţś� 

 ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ� 
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ƃŒ�ŖŧƂŽƃŒŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƄƃ�ŗƆœŶ���

���������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄś�ŕƎ»ŬŌũ�Ƒ»ƆŷƏ��ŚƛŕŠƈƅŔ�řžŕƄ�Ɠž�řŷũŕŬśƈ�ŚŔũƔżś�ƇƅŕŸƅŔ�ŧƎŮƔ����
������śƊ�ŕƈƏ��řƔśŕƈƏƆŸƈƆƅ�ćŉŕŷƏ�ŚţŗŰŌ�ƓśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏş�������Ƒ»ƆŷƏ��řƔŠƏƅƏƊƄś�ŚŕŝŧţśŬƈ�Ɖƈ�ŕƎƊŷ�

ŖƏŬŕţƅŔ�ŕƎŬŌũ  ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔƏ��������������

���řƈŧƂśƈƅŔ��¿ƏŧƅŔ�ƑŸŬśƏ����������������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ��ŚŔũƏ»ųśƅŔ��ř»ƂţƜƈŗ�ŉŔƏ»Ŭ��Ëŧţ��ƑƆŷ�řƔƈŕƊƅŔƏ��
�ƉŕŬƊŏ�ŉŕƊŗ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŕƎśŕƁŕų�ƑŰƁŌ��¿ŨŗƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŕƎƈŕŴƊ�Ɠž�ŕƎƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�řƅƏŕţƈƏ�ŘũŰŕŸƈƅŔ
��������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ũŰŷ�ŕƊƔƆŷ�űũž�ŧƂƅƏ��ŚŔũŕƈŝśŬƛŔ�ŢŠƊŌ�Ɖƈ�ƌƔž�ũŕƈŝśŬƛŔ�ŢŗŰŌ�ƒŨƅŔ�¿ŗƂśŬƈƅŔ

��ŖŕŠƔƙŔ�¿ƈŕŸśƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔƏ���������������Ƒ»Ɔŷ�ŘũŧƂƅŔ�ŕƊŗƜų�Ɠž�ūũżƊ��ƉŌƏ��ŚŔũƔżśƈƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�ƓƄŨƅŔƏ��
�������������ŘũƄſƈƅŔ�¿ƏƂŸƅŔ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸƊƏ��ƌśŕţƏƈųƏ�ƌśƜƄŮƈƏ�ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŚŔũƔżśƈ�Ŷƈ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ

řŷũŕŬśƈƅŔ�ŘŧƂŸƈƅŔ�ũŰŸƅŔ�ŔŨƍ�ŚƜƄŮƈ�¿ţ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƂƅŔ�řŷŧŗƈƅŔ���

������ƅŔ�ƇŕƈśƍŔ�ƐũƊ��ƓƊƔųŬƆſƅŔ�ŕƊŸƁŔƏ�Ƒƅŏ�ũŴƊƅŕŗƏ���������������ŚŕŝŧţśŬ»ƈƅŔ�¿ŕŦŧŐŗ��řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕŬŬŎƈ
���������������ř»Ɔţũƈ�ũƏ»ƎŴ�ŧŸŗ��ŨƔƈƜśƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ŷžũ�Ɠž�ŕƎƊƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�řƅƏŕţƈƏ��ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

��������¿ŝƈ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƈƔƈŰśƅŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŧƈśŷŔ�ƒŨƅŔƏ��ƇƔƆŸśƆƅ�ŘŧƔŧŠ��������ŪŪ»ŸąƈƅŔ�ƇƆŸś»ƅŔƏ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ
�����ƆŸśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�ũŔŧƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�������ƃ»ƅŨƏ��ŖƏŬŕţƅŕŗ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊśƅ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔ

�ŚŕƔŠƈũŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ������

��������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�űũŷ�řƂƔũų�Řŧŕŷŏ�Ɠž�ũŴƊƅŔ�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�ŞŕśţƔ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɖŏ�ŜƔţƏ������
�����������������ũ»ƔƄſś�ƉƏ»ƄśƔ�ƉŌ�Ɖ»ƄƈƔ�ƛƏ��ƑƅƏƗŔ�ũƈŸƅŔ�¿ţŔũƈ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƉƏƄśƔ�Ƒśţ�ŨƔƈƆśƆƅ

������ƈ�ƓƈƔƆŸś�ŤŕƊƈ��Ɠž��ƒũŕƄśŗŔ����ƉƔƂƆśƅŔƏ��ũŕƎŴśŬƛŔƏ��ŴſţƅŔ�ƑƆŷ�ƑƊŗ������řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƉŐž�ƃƅŨƅƏ
������������řƔƈƔƆŸś�ŚŕœƔŗƏ��ŚŕƈƏƆŸƈ�ŚŕƄŗŮƏ��řƔƈƔƆŸś�¿œŕŬƏƏ��řŗśƄƈƏ��¿ƈŕŸƈ�Ɖƈ�ŕƍŧŕŸŗŌ�řžŕƄŗ�ŘũƏųąƈƅŔ
�����������������ř»ŝţŕŗ�řƂƔũųŗ�ƏƈƊƔƅ�ũƔżŰƅŔ��¿ƂŸƆƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ��ƀƆŦ�Ƒƅŏ�řƔŕƎƊƅŔ�Ɠž�ŽŧƎś�řƔųƈƊ�ũƔŻ

����ž�Ƈŝ�ƉƈƏ�řžũŸƈƅŔ�Ɖŷ�������������Ɖ»ƈ��ŕ»Ǝśƈũŗ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŚŔƏŧŌ�Ɠž�ũŴƊƅŔ�Řŧŕŷŏ�ƒũƍƏŠƅŔ�Ɖƈ�ƌƊŐ
�ƇƔƏƂś�řƔƆƈŷƏ��ŖŕśƄƏ��şƎƊƈ���ƉƔŬţ����������������

������ƑƍƏ�ƛŊ��řŬŔũŧƅŔ�ŘũƄž�ŚũƏƆŗś�ƌƔƆŷ�ĻŕŬƔŬōśƏ���������ŗºƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ�ůŶŕ�ŻƒŲƍř�ŧśŊ
����ůŶŕ��ŗƒƆƈř��Ƒż�������ťƃ��œƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�Ƒż�ƐŧœƂřŕƙŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�����ŖŨºźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ǝ��
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ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ŘŒŧŧŕƆ���
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ŗƒŪƒŧťřƃŒ��ŗűŤƃŒ�ŘœƀƄűƈƆ���
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ŕƎƊƈ�ƀƂţśƅŔƏ� 
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 ��������������řŗƅŕųƅŔ�ŕƎśƈƆŸś�şƈŔũŗ�Ɖƈ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƇƔƈŰś�Ɠž�řƔƂƔŗųś�şƈŔũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƇśƔ�ƉŌ
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�������������řƔ»ŬŕŬŌ�ŚŔũŕƎƈƏ��řƔƊŔŧŠƏƏ��řƔžũŸƈ�ŽŔŧƍƗ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŖŕŬśƄŔƏ��ƐƏśţƈƅŔ�ŔŨƍ�řŬŔũŧ�ŖŠƔ

�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƐƏśŬƈ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ����������������
��

ĹƙƍŊ��ŗƒŞƆŧŕƄƃ�ŗƆœŶƃŒ�ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŻŒťƋƕŒ���
�ŗƒƃœřƃŒ�ŴƒŰŒƍƆƃŒ��¾ƍš�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŗƒŽƒŲƍƃŒ�ŗżŧŶƆƃŒ�ŗŕƃœűƃŒ�ŔŪřƂř�ƇŊ������

����Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�PowerPointƇŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƁƃŦƍ�����
 ������������Ūŕ»ƎŠ�Ƒ»ƅŏ�ĻƛƏŰƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƏųś�ƑƆŷ�ŽũŸśśLCD���űũ»ŸƅŔƏ��

űũŸƅŔƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ�řŮŕŮ�řųŬŔƏŗ�ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�White board���
 ŕƎśŕƈŔŧŦśŬŔƏ��řƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�ŽũŸśś���
 �ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�řŮŕŮƅ�řŬƔœũƅŔ�ŉŔŪŠƗŔ�ŽũŸśśPowerPoint���

���ƇŊ��¾ƚŤ�ƇƆ�ƁƃŦƍ��ŔƍŪœšƃŒ�ŘœƂŕŬƍ�ŘƙœŮřƙŒ���
 ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƂƊ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�Ŷŗśś���
 ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�řƔƈƍŌ�ŽũŸśś���
 ţƅŔ�řƄŗŮ�ŚŕƊƏƄƈ�ŧŧŸŁśŖƏŬŕ���
 ƔƄƆŬƜƅŔƏ��řƔƄƆŬƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƈŁśř���
 ¿ƁŕƊƅŔ�ųŬƏƅŔ�ŖŬţ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŽũŸśś� 

 ŘŪƎŠƗŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŖŬţ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŽũŸśś� 

 ŕƎƔųżŁś�ƓśƅŔ�řƔžŔũżŠƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�ŖŬţ��ŚŕƄŗŮƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ŽũŸśś���



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

 řƔƆţƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƈŕŰśƅŔ�ŽũŸśś���
 Ů�Ɠž�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ŽũŸśśŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗ���
 řƔƄƆŬƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬąƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ�ŵŔƏƊŌ�ƉƔŗ�ƉũŕƂŁś���
 ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮŗ�ŖƏŬŕţƅŔ�¿ŕŰśŔ�ƀũų�ŽũŸśś���
 ŕƎśŔŪƔƈƈƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũŕŠśƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśś���

��ƇŊ��¾ƚŤ�ƇƆ��ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř�����
 �şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ƑƆŷ�ŽũŸśśFrontPage���
 ƈũŗƅ�řŬƔœũƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�ŽũŸśś�řƔŠFrontPage����

Ĺœƒƈœś���ŗƒŧœƌƆƃŒ�ŻŒťƋƕŒ��ŗƒƂŧšŪŽƈƃŒ��ŗƆœŶƃŒ���
řƔƅŕśƅŔ�ŶƔŲŔƏƈƅŔ�¿Əţ��řŗŬŕƊƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�řŗƅŕųƅŔ�ŖŬśƄś�ƉŌ����

����Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕPowerPoint¾ƚŤ�ƇƆ�ƁƃŦƍ�����
 �ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ��¿ƔżŮśPowerPointƀũų�ŘŧŸŗ������
 �ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ��Ɖƈ�ŞƏũŦƅŔƏ�ƀƜŻƙŔPowerPoint�ƀũų�ŘŧŸŗ����
 řŷƏƊśƈ�ƀũųŗ�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŔ���
 ŞŔũŧŔűũŸƅŔ�Ƒƅŏ�řſƆśŦƈƅŔ�ŢœŔũŮƅŔ����
 �ŕƎƂƔŬƊśƏ�ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ůƏŰƊƅŔ�řžŕŲŏ���
 ŞŔũŧŔŕƎƂƔŬƊśƏ�ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ũƏŰƅŔ����
 řſƆśŦƈ�ƀũųŗ�ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŘŧƍŕŮƈ���
 ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�řƔƅŕƂśƊŔ�¿ţŔũƈ�řžŕŲŏ���
 řţƔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�řŰŰŦąƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ���
 ũ�řžŕŲŏřƔƊƏũśƄƅƙŔ�Řũōſƅŕŗ�řƄũţƅŔ�ũŕŬƈƅ�ũţ�ƇŬ���
 ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŕƈŌ�ƌŲũŷƏ��ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ƇƔƈŰś���

Ŗ��ƇŊ��¾ƚŤ�ƇƆ��ŔƍŪœšƃŒ�ŘœƂŕŬƍ�ŘƙœŮřƙŒ����
 ƉƔŪŕƎŠ�ƉƔŗ�ųŗũś� 

 �řżƅ�řųŬŔƏŗ�ŖƔƏ�řţſŰ�ŖśƄśHTML���

Ş��ƇŊ��¾ƚŤ�ƇƆ��ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř����
 �řƔŠƈũŗ�¿żŮŁśFrontPageƀũų�ŘŧŸŗ����
 �řƔŠƈũŗ�ƀƆżŁśFrontPageƀũų�ŘŧŸŗ�����



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

 �řƔƊƏũśƄƅŔ�řţſŰ�ƇƈŰŁś�ŞŔũŧŔũƏŰƏ��ůƏŰƊ�����
 ¿ƏŔŧŠƏ��ŚŕƔſƆŦ�ŞũŧŁś���
 ŚŕţſŰƅŔ�ųŗũś���
 ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�ƇƈŰŁś� 

Ĺœśƃœś��ŗƆœŶƃŒ�ŗƒƈŒťŞƍƃŒ�ŻŒťƋƕŒ���
 řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ũƏųś�Ɠž�ŉŕƈƆŸƅŔ�ũƏŧ�řŗƅŕųƅŔ�ũŧƂŁś�ƉŌ� 

 ƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƏţƊ��řƔŗŕŠƔŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�ũƎŴŁś�ƉŌřƔŠƏ� 

 ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ƏţƊ��řƔŗŕŠƔŔ�ĻƛƏƔƈ�ƐŧŗŁś�ƉŌ� 

 řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũƏųś�ŉŔũƏ�Ɖƈ�ƓƊŕŬƊƙŔ�ūţƅŔ�ƀƏŨśś�ƉŌ� 

 ��������������řų»ŬŔƏŗ�ŘŪ»Ɣƈąƈ�ř»ƔƈƔŧƂś�űƏũ»ŷ�ŉŕŮ»Ɗŏ�ŧƊŷ�ŶśƈśŬś�ƉŌ����Ś»ƊƔƏŗũƏŗ�ř»ƔŠƈũŗ
PowerPoint� 

 ƌśŕţſŰ�ƇƔƈŰśƏ��ŚƊũśƊƙŔ�ƏţƊ�řƔŗŕŠƔŔ�ĻƛƏƔƈ�ƐŧŗŁś�ƉŌ� 
 

űŤƃŒ�ƎƍřšƆ�ťƒťšřŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗ���

�����������Ɖƈ»Ų�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�űŸŗ�ŽƔŴƏśƅ��řƔƈƔƆŸś�ŽƁŔƏƈ�ƇƔƈŰśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ƇƏƂś���������
���������������ŚŔũŕ»Ǝƈ�űŸŗ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƎŬąƔ�ŕƈƈ��řƔƅƏŧƅŔ�ŜƏżƅŔ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũũƂƈ

�ŚŔŧţƏ�ŜƜŝ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŚƊƈŲśƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ����

ťšƍƃŒ����ŗƒƈœśƃŒ�Ŗ���Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕPowerPoint���

������ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�řƔƊŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�űũŸś���������PowerPoint������ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�ƀũųƏ��
������������¿ƏŔŧ»ŠƏ��ũƏ»ŰƏ��ůƏŰ»Ɗ�řžŕ»ŲŏƏ��ƀũ»ų�ŘŧŸŗ������������������Ś»ƊƔƏŗũƏŗ�ř»ƔŠƈũŗ

PowerPoint������������űũ»ŷ�ƇƔƈŰś�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�řŗƅŕųƅŔ�¿ŸŠś�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔƏ����ƓƈƔŧ»Ƃś
�ŕƍŧũſƈŗ���

�ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŔƍŪœšƃŒ�ŘœƂŕŬƍ�ŘƙœŮřƙŒ���

���Ƒƅŏ�ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƍ�ŽŧƎśƏ����������������ŚŕƄŗ»Ů�ř»ƔƈƍŌƏ��ŚƛŕŰ»śƛŔ�¿œŕ»ŬƏ�ũƏųśŗ�řŗƅŕųƅŔ�ŽƔũŸś
������������Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�ŽƔũŸś�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ�ŵŔƏƊŌƏ��ŕƎŷŔƏƊŌƏ��ŖƏŬŕţƅŔ

�������ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�řƔſƔƄƏ��ŚƊũśƊƙŕŗ����¿»ŝƈ��ƌ»śŕƂƔŗųś�ƇƍŌƏ��������Řũŕ»ŠśƅŔƏ��Ɠ»ƊƏũśƄƅƙŔ�ŧ»ƔũŗƅŔ
řƔƊƏũśƄƅƙŔ������řżƅ�řųŬŔƏŗ�řƔƊƏũśƄƅŔ�řţſŰ�ƇƔƈŰś�řƔſƔƄ�ƇŝHTML���



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗŶŕŒŧƃŒ�ŖťšƍƃŒ���ŝƒŕ�Řƈƍŧż��ŗƒŞƆŧŕFrontPage���

��������şƔŗ�ŚƊƏũž��řƔŠƈũŗŗ�ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƍ�ŽŧƎśƏ������FrontPage����ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�řƔſƔƄƏ��
ƅŔ�ŶƁƏƈ�ƇƔƈŰś�Ɠž�ƓƊƏũśƄ������������ 

 

ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ŭŮš�ťťŵ���
ƓƆƔ�ŕƈƄ��ŚŔŧţƏƅŔ�ūƏũŧ�Ɖƈ�ūũŧ�¿Ƅƅ��řţũśƂƈƅŔ�ůŰţƅŔ�ŧŧŷ�ŶŲƏ�Ƈś����

��
ŗƒƈœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ���Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕPowerPoint����

��

ũŧťƃŒ��ũŧťƃŒ�ƇŒƍƈŵ��ŭŮšƃŒ�ťťŵ��
¿ƏƗŔ�� űũŸƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƏųś������

 řƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ�ŽũŸśś���� ƓƊŕŝƅŔ��
 Ƒƅŏ�řƈŧƂƈ�řƔŠƈũŗ��PowerPoint��řŬƔœũƅŔ�řƎŠŔƏƅŔ���

���

 ŢœŔũŮƅŔ�űũŷƏ�ƇƔƈŰś�őŧŕŗƈ��� ŜƅŕŝƅŔ��
�� ƌƁƜŻŏƏ�řƔŠƈũŗƅŔ�¿ƔżŮś���

���

 �řƂƔũųŗ�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ����
 �řƂƔũųŗ�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�ƇƔƈŰś�ŖƅŕƁ����

ŶŗŔũƅŔ��

 �řƂƔũųŗ�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�Źũŕž�ƓƈƔŧƂś�űũŷ����

���

 ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�Ƒƅŏ�řſƆśŦƈ�ŢœŔũŮ�řžŕŲŏ���
 ŕƎƂƔŬƊśƏ��ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ůƏŰƊ�řžŕŲŏ���
 Ə��ƇƔƈŰśƅŔ�ũƔƔżśŞŔũŧŔřƔſƆŦ����

ūƈŕŦƅŔ��
���Śŕ»»ƔƆƈŸƅŔ

�Ƒ»»»»»Ɔŷ
ũŮƅŔŢœŔ��� ŞŔũŧŔ��������űũ»ŸƅŔ� ŘŧƍŕŮƈ��ŕƎƂƔŬƊśƏ�ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ũƏŰ�

ƑƈƔŧƂśƅŔ���

���

 ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�řƔƅŕƂśƊŔ�¿ţŔũƈ�řžŕŲŏ���
 řŰŰŦƈ�ŚŕƄũţ�řžŕŲŏ���

ūŧŕŬƅŔ��

 ƏƔŧƔž�řžŕŲŏ���

���

 ŢœŔũŮƅŔ�řŷŕŗų��� ŶŗŕŬƅŔ��
 ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏ����

�� ŉŔũŠŏ�ũŪ�řžŕŲŏ���

���

ųƍºººººººººººººººººººººƆŞƆƃŒ����ŗŮš���



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ���ŔƍŪœšƃŒ�ŘœƂŕŬƍ�ŘƙœŮřƙŒ�����
��
ũŧťƃŒ��ũŧťƃŒ�ƇŒƍƈŵ��ŭŮšƃŒ�ťťŵ��
¿ƏƗŔ�� ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƂƊ�¿œŕŬƏ�ũƏųś������
ƓƊŕŝƅŔ�� ��������Ŕ�řƄŗ»Ů�Śŕ»ƊƏƄƈ��ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�řƔƈƍŌ���ŖƏ»Ŭŕţƅ

ŕƎŷŔƏƊŌƏ���
���

ŜƅŕŝƅŔ�� ŚŕƄŗŮƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƈŕŰśƅŔ������
ŶŗŔũƅŔ�� ��������řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ�ŵŔƏƊŌ�Ə��ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�ƇŧŦśŬŁś� ŘŪƎŠŌ

ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž���
���

 �řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ŚƊũśƊƙŔ���� ūƈŕŦƅŔ��
 ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŧƔũŗƅŔƏ��řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŘũŕŠśƅŔ���

���

ūŧŕŬƅŔ�� řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řţſŰ�ƇƔƈŰś������
ººººƆŞƆƃŒųƍººººººººººººººººººººº����ŗŮš���

��
ŗŶŕŒŧƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŘƈŧřƈƗŒ�ŘœšŽŮ�ƅƒƆŮř���

��
ũŧťƃŒ��ũŧťƃŒ�ƇŒƍƈŵ��ŭŮšƃŒ�ťťŵ��
¿ƏƗŔ�� �şƔŗ�ŚƊƏũž�ƀƜŻŏƏ�¿ƔżŮśFrontPage������
ƓƊŕŝƅŔ�� ƓƊƏũśƄƅŏ�ŶƁƏƈ�ŉŕŮƊŏ������
ŜƅŕŝƅŔ�� ŞŔũŧŔřţſŰƅŔ�Ƒƅŏ�ũƏŰƏ��ůƏŰƊ�������
ŶŗŔũƅŔ�� ŞŔũŧŔŰƅŔ�ƉƔŗ�ųŗũƅŔƏ��¿ƏŔŧŠƏ�ŚŕƔſƆŦ�Śŕţſ������

ųƍºººººººººººººººººººººººººƆŞƆƃŒ�����ŗŮš���
��

ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ũƒŧťř�ŔƒƃœŪŊ�ťƒťšř���

����������������ř»ŰŕŦƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ��ũƔƄſśƅŔ��ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƀũų�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�řŸŠŔũƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ����
�������şƎƊ»ƈƅ�ř»ƈœƜƈƅŔ�ūƔũŧ»śƅŔ�ƀũ»ų�űŸŗŗ��řƊŕŸśŬƛŔ�Ƈś�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ

ţƅŔ��������������ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ƋũžƏŁś�ŕƈƏ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƉƔŗ�şƈŧƅŔ��Ƈś�ƌƊŌ�ŜƔţ��ŖƏŬŕ
����������������Ɖ»ƄƈąƔ���ƌ»ŠƈŔũŗƏ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŕƍũžƏąƔ�ƓśƅŔ�řŷƏƊśƈƅŔ�¿œŔŧŗƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��ŚŕƔƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ

���ŨƔſƊś�ŕƎśųŬŔƏŗ��řŗƏƆųƈƅŔ�řƈƎƈƅŔ������������Řũŕ»Ǝƈ�ƇŷŧƔ�ŕƈƈ��řƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄōŗ��ř»ƊƏũƈƅŔ��ƄſśƅŔƏ����ũ»Ɣ



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ƀƆųƊƈƅŔ���������������Řũŕ»Ǝƈ�ř»ƔƈƊś�Ƒ»Ɔŷ�¿ƈŸś�ŖƏŬŕţƅŔ�ŕƎƈŷŧƔ�ƓśƅŔ�řƔũŰŗƅŔ�ųŗŔƏũƅŔƏ��ř»ŴţƜƈƅŔ���
��������������ƌśŕƄŗ»ŮƏ�ŖƏŬŕţƅŕŗ��ųŗśũƔ�ŕƈ�ƌƔŗŮś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ��ŘŧũŠąƈƅŔ�ŉŕƔŮƘƅ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŧƔŬŠś�řƅƏŕţąƈƏ

���řŬƏƈƆƈ�ŉŕƔŮōŗ�����������ŘũŕƎƈ�ƇŷŧƔ�ƃƅŨ�¿Ƅ���¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ���������¿Ə»ţ��ř»ŗƅŕųƅŔ�Ŷƈ�ƀƜųƊƛŔƏ
ŕŗŬƗŔ�������������ũƏ»ƎŴ�Ƒ»ƅŏ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řŠŕţƅŔ�ŢƔŲƏśƏ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�ũƏųś�ŉŔũƏ�řƊƈŕƄƅŔ�Ŗ

��������Řũŕ»Ǝƈ�ƇŷŧƔ��řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŕŝŧţśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ����ŚƜƄŮ»ƈƆƅ�řƔŬŕŬ»ţƅŔ�������Řũŕ»Ǝƈ�ĻŔũ»ƔŦŌƏ
�ƇƔƈŰśƅŔ������������������ř»Ɣŝţŗ�ŶƔũŕŮƈŗ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŽƔƆƄś�ƉŐž��ƒũŕƄśŗƛŔ��ũƔƄſśƆƅ��űŗŕƊƅŔ��ŖƆƂƅŔ��ŧŸŁś�ƓśƅŔ��

���¿ƜŦ�Ɖƈ������ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�ƏŌ��řŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈ�����������Śŕ»ƔŠƈũŗ�řų»ŬŔƏŗ�ŶƔũŕŮƈƅŔ�ƋŨƍ�ƇƔƈŰś�Ƈŝ��
������ŘũŕƎƈƅ�Ƈŷŧ�ƃƅŨ�Ɠſž��ŖƏŬŕţƅŔ��ƇƔƈŰśƅŔ����������ŚŔŧţƏ�řƈŧŦ�Ɠž�ũũƂƈƅŔ�ŚŔŧţƏƅ�ŽƔŴƏś��řƔƆƈŷƏ��

��ƐũŦÊŌ���������������������ƇśƔ»Ŭ��řƂŗŕŬ»ƅŔ�ŖƔƅŕ»ŬƗŔ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ��ƇŷŧƔ�ŕƈƈ
���ŖƏƆŬōŗ�řƊŕŸśŬƛŔ����������řŗƅŕųƆƅ��ŖŔƏŠƅŔ��ŉŕųŷŏ��ƇŧŷƏ��řŮƁŕƊƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ�������ŕƈ�řŴţƜƈ��¿ŗ��ŜŧţƔ

�������ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�řųŬŔƏŗ�ŖƔũŠśƅŔƏ�ŽŕŮśƄƛŔƏ���������������

ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ƅƒƍƀř�ŔƒƃœŪŊ�ťƒťšř���
ƏƄŵ��ŗƒŪƒŧťřƃŒ�ŗűŤƃŒ�ƉŦƋ�Ƒż�ŘœŕƃœűƃŒ�ƅƒƍƀř�ťƆřŶƒ�����������

��ƑƄŕƀƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ�ŔƍƄŪŊ�����
ƛŔ�ƑƍƏƑƍƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ŨƔſƊś�¿ŗƁ�řŗƅŕųƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦ� 

 ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ� 

 ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 

 şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 

��ƑƈƒƍƂřƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ�ŔƍƄŪŊ����
 ŕƊƈƅŔ�řƆœŬŌ�Ŷƈ�ƉƎƆŷŕſśƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŉŔŧŌ�řŴţƜƈŗ�řƈƆŸƈƅŔ�ƇƏƂśřŮƁ� 

 řƔƆƈŸƅŔ�ŚŕŗƔũŧśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��ŚŕŗƅŕųƆƅ�ƓƆƈŸƅŔ�ŉŔŧƗŔ�řŸŗŕśƈ� 

 řƔśƔŗƅŔ�ŚŕųŕŮƊƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŉŔŧŌ�řŴţƜƈ� 

 �����������Ś»ƊƏũž�řƔŠƈũŗƏ��řƔƈƔŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔƏ��řƔŝţŗƅŔ�ŶƔũŕŮƈƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŉŔŧŌ�řŴţƜƈ
ƃƅŨƅ�ŚŧŷÊŌ�řŴţƜƈ�ŚŕƁŕųŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƎƈŧƂś�ƓśƅŔ��şƔŗ� 

���ƍƄŪŊ�ƑƆœřŤƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ�Ŕ���
ƑƍƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŕƎƔŧŎś�ƓśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ƑƍƏ�������

 ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ɠž�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕŗśŦŔ� 

 ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 
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 şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƅ�řŴţƜƈƅŔ�řƁŕųŗ� 

ƅƄŶƆƃŒ�¾ƒƃť���

�������ũŧśƅŔ�řųŦƅŔ�ūƔũŧś�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�¿ƈśŮƔ������ŽŰ»Ɔƅ�ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈŗ�řƔŬƔ
�������������¿ƔƅŧƅŔ�¿ƈśŮŔ�ŧƁƏ��řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�ūƏũŧ�ũƔŲţś�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�¿ƔƅŧƅŔ�ũŗśŸąƔƏ��ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ

řƔƅŕśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƑƆŷ����

�� ŗƒŞƒřŒŧřŪŒũƒŧťřƃŒ����

��ƒũŕƄśŗƛŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖƜųƅŔ�ŖŬƄąƔ�ƓƄƅ��ƇƆŸƈƅŔ�ƌŸŗśƔ�ƒŨƅŔ�ŖƏƆŬƗŔ�ƏŌ�řƂƔũųƅŔ�ƑƍƏ����
ƉƈƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ūƔũŧś�¿ƜŦ����

�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ� 

����������������ŕ»ƎśƊŗś�Ɠ»śƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƇŧŦś�ŜƔţ��řſƆśŦƈƅŔ�ƌžŔŧƍŌ�ūũŧ�¿Ƅ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ŧŠƏƔ�ŜƔţ���
���ƑƍƏ��řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�řŝţŕŗƅŔ�����������ƃŔũŧŏ�ŘũŕƎƈƏ��řƁƜųƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řƊƏũƈƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��řŴţƜƈƅŔ�ŘũŕƎƈ�

ƈƆƅ�řŬŕŬţƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��¿ƔŰŕſśƅŔƅŕŰƗŔ�ŘũŕƎƈƏ��¿ƔŦśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��ƇƔƈŰśƅŔ�ŘũŕƎƈƏ��ŚƜƄŮř����
��������������ř»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ř»ƔƄũţ�ūſƊ»ƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ��řƔžũŸƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕŲƔŌ�ŽŔŧƍƗŔ�ŚƆƈśŮŔƏ�

řƔƊŔŧŠƏƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ����

�� ŗƀŕœŪƃŒ�ŘŒŧŕŤƃŒ����

�ŕƈ�ƑƍƏ�������������������ŖŕŬ»śƄŔ�Ɖ»ƈ�ƉƄƈś»Ɔƅ�ŕƍũžƏś�ŖŠƔ�řƂŗŕŬ�ŚŔũŕƎƈƏ��ŽũŕŸƈ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ƌƄƆśƈƔ
ƈƅŔƂţƜƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ŽũŕŸř���

�� ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŘœśťšřŪƆƃŒ���

�������������ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔƏ��ŚŔƏŧƗŔƏ��ŘŪƎŠƗŔ�řŷƏƈŠƈ�ƑƍƏ����
¿ƈŮśƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�ƏŌ���

����ůŧŵ�ŖŨƌŞŊ��������������ŚŕƔžŕſŮ»ƅŔ�űũ»ŷ�ŪŕƎŠ��ŢœŔũŮƅŔ�űũŷ�ŪŕƎŠ��ƇśŸƈƅŔ�űũŸƅŔ�ŪŕƎŠ
�ŪŕƎŠLCD���

����ŗŵƍƈřƆ�ŨƌŞŊ��ŢŬŕƈ�����������ƇŧƏ»ƈ��ƉƏ»žũƄƔƈ��ř»ƔƈƁũ�ŔũƔƈŕ»Ƅ��ƓœƏŲ�modem���Switch��
Router����
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����ŗŕŪƍšƆ�ŝƆŒŧŕ��������ŘŕƄŕţƈƅ�ƐũŦƗŔƏ��ūũŧƅŔ�űũŸƅ�ŕƍŔŧţŏ�şƈŔũŗ�ŧŔŧŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŜƔţ�
�ŧƁƏ��ƌŬſƊŗ�ŕƎƔƆŷ�Ŗũŧśƅŕŗ�ŖƅŕųƅŔ�ƇƏƂƔ�ũŦƕŔ�ŉŪŠƅŔƏ��ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎŲũŸƔ�ŕƎŲŸŗ��řƔƆƈŸƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ

����Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ŶƔƈŠś�Ƈś������űũŷ�ŽƆƈ�Ɠž�ŘŧţƏ�¿POWERPOINT����ŕƎœŕŷŧś»ŬŔ�řƅƏƎŬƅ��
�����������ƌ»ƅƜŦ�Ɖƈ�ƇśƔƏ�ŧţŔƏ�ŽƆƈ�Ɠž�şƈŔũŗƅŔ�ŶƔƈŠ�ŶƔƈŠśŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�Ƈŝ��ƇƆŸƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƎŲũŷƏ

ƇƆŸƈƆƅ�¿ƈŸƅŔ�¿ƎŬąƔ�ŕƈƈ��ŘŧţƏ�¿Ƅ�Ɠž�ƓŬƔœũƅŔ�ŽƆƈƅŔ�ŉŕŷŧśŬŔ����

����ŗƒƄšƆƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ����������ŗũ»ś�ƓśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�řƔƆŦŔŧƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƑƍƏ������ŘŪ»ƎŠƗŔ�ř»žŕƄ�ų
ƓœƏŲƅŔ�ŢŬŕƈƅŔƏ��řŸŗŕųƅŕŗƏ��ŕƎŲŸŗƔ���řƔŠƈũŗ�ŽƔŴƏś�Ƈś�ŧƁƏNet Op School��Řŧŕſś»ŬƜƅ��

�������������¿ŕŬũŏƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�Ɠž�ƇƄţśƅŔƏ��ŕƎśųŬŔƏŗ�ūƏũŧƅŔ�űũŷ�Ɠž�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ŚŕƈŧŦ�Ɖƈ
ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƑƅŏƏ�Ɖƈ�ŚŕſƆƈƅŔ�¿ŕŗƂśŬŔƏ���

����ŘƈŧřƈƗŒ�ŗƂŕŬ������ƁŔƏƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎſƔŴƏś�ƇśƏ�����������ƇƏ»ƂƔ�Ŝ»Ɣţ��ūũŧ�¿Ƅƅ�ŕƎţŔũśƁŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�Ŷ
ūũŧ�¿Ƅŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�¿ƔżŮśƏ�šũśƂƈƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ���

�������������ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƁƏƈƅŔƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ��ŶƁƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�¿ƏŰƏ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ
řƅŕŬũƆƅ�ƓƈŬũƅŔ���

�� �����ƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ŝƋœƈƆ�ƇƆ�ŔřƂƍ��ŗŪŧťƆƃŒ�ŗŕřƂƆœ����������Ɠ»ž�Ŝ»ţŗƆƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌƔŠƏś�Ƈś�ŜƔţ
������������ŽŰƆƅ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄ�ƃƅŨƄƏ��řţũśƂƈ�ŖśƄ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈ

ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ� 

�� ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ���

�ƏƋƍŘŒŇŒŧŞƙŒŗƒƃœřƃŒ�ŧƍƆƕŒ�¾ƆŬř�ƏƋƍ�ŘœŞœřƈ�Əƃō�ŻŒťƋƕŒ�¾ƍšř�ƑřƃŒ�����
�ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť���ţřƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƇŴƊƈ�Əƍ�ŜƔ���
��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��řƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ũƏţƈ�Əƍ�ŜƔţ���

�� žőœſťƃœŕ�ŘſƍƃŒ���
Žŧƍ�ƏŌ��ųŕŮƊ�¿Ƅ�ŨƔſƊśƅ�šũśƂƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ƏƍƏ�����
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��
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�� ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ���

Ɗŕƚű�ƅťƀř�ƅƄŶƆƃŒ�œƌŕ�ũƒƀƒ�ƑřƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ�ųŒƍƈŊ�¾ƆŬřƍ���
��

�ƑƄŕƀƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ��������ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎţũųƔ�ƓśƅŔ�řƆœŬƗŔ�ƏƍƏ������ųŗũƏ��ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ŉŕŷŧśŬƛ
ţƜƅŕŗ�ƀŗŕŬƅŔ�ƇƆŸśƅŔƀ���

��
ƑƈƒƍƂřƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ��ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƎƈƔƍŕſƈ�řŗƆųƅŔ�ƑƊŗƔ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ƒŨƅŔƏ��šũŮƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ƇśƔƏ���

��
ƑƆœřŤƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ��ŕƈ�ūŕƔƁƏ��ūũŧƅŔ�ŚŔŧţƏƅ�ųŗũ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƏƍƏ�řŰţƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ƌƈƆŸś���

��
�ƏřƒŕƃŒ�űœŬƈƃŒ����Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƑƍƏ�������������ƏŌ��Ŝŕ»ţŗŌ�¿Ƅ»Ů�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŕƎŗ�ƇƏƂƔ��řƔƅŪƊƈ�ŚŕſƔƆƄś�

řŰţƅŔ�ŚƁƏ�ŕƎƅ�ŶŬśƔ�ƛ�řƔŠũŕŦ�ŚŔŉŔũƁ���
��
��
��
��
��
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ŗƒƈœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŚƊƔƏŗũƏŗ����ŻŮƃŒ���ŶŬŕśƅŔ������¾ƍƕŒ�ũŧťƃŒ��űũŸƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƏųś�����ƉƈŪƅŔ��ƉŕśŰţ������řŰţƅŔ�ƉŕƄƈ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ���
���ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ�������ŘŪƎŠŌ�ũƏųś�ƑƆŷ�ŽũŸśś������ŪŕƎŠ�Ƒƅŏ�ĻƛƏŰƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�űũŸƅŔLCD���������řų»ŬŔƏŗ�ƓƆŗƂśŬƈƅŔ�űũŸƅŔƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ�űũŸƅŔƏ��
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���ƀũ»»ųƅŔ�ũƄŨ»»Ɣ�

�ƇƔƈŰ»»śƅ�ř»»ſƆśŦƈƅŔ
ƓƈƔŧƂś�űũŷ���

����ŧƏŰ»ƂƈƅŔ� šũŮƔ� Ə
řƂƔũų�¿Ƅŗ���

���ƌ»»ƔƂƆś�
�ű»»»»Ÿŗ
�ůŰ»»ţƅŔ
���ũŗśŦƈ� Ɠž

ŖƏŬŕţƅŔ���
��
��Ž»»ƔũŸś�

űũ»»»ŸƅŔ�
ƑƈƔŧƂśƅŔ���

��
����ŘŧƍŕŮƈ�

�űƏũ»»ŷ
���Ɠ»ž�řƈƔŧƂś
�ũ»»»ŗśŦƈ

ŖƏŬŕţƅŔ���

�ŘũƏŗŬƅŔ����
��
��

�Ŗŕ»»»»śƄƅŔ
ƓŬũŧƈƅŔ���

��
��
��
��

��Ŷƈ��ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŮƁŕƊƈ�
�řųŬŔƏŗƏ��ŖƜųƅŔřƔŠƔśŔũśŬŔ�

�Ƈŧŷ�řŮƁŕƊƈƅ��ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ
�ũŗśŦƈ�Ɠž�ŚƏŰƅŔ�šƏŲƏ

ŖƏŬŕţƅŔ���
��ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ŠŬƔ�

ƏƂƔ�ƛƏ��ŖƜųƅŔ�ŕƎţũųƔƇ�
ţ��ŕƎƈƔƏƂśŗŭŕƂƊƅŔ�řƔŕƎƊ�Ƒś���

��řƊƄƈƈƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ŧţŌ�ƑƊŗś�ƇśƔ�
ƉƏžũƄƔƈ�ŉŔũŮ�ƏƍƏ���

��¿Əţ�ŖƜųƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŭƁŕƊƔ�
�űũŷ�ŉŕŮƊƙ�řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔ

�ŖŕśƄƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗ��ƓƈƔŧƂś
řŬũŧƈƅŔ���

��ũƔŲţś�
�ųŕŮƊƅŔ
ƑśƔŗƅŔ���

��
��

�řƄũŕŮƈƅŔ
�Ɠž

řŮƁŕƊƈƅŔ���
��
��řŗŕŠƙŔ�

�řƆœŬŌ�Ɖŷ
�ƇƔƏƂśƅŔ
ƓƊƔƏƄśƅŔ��
ĻŕƔŗŕśƄ���ƑƆŷ
ũśžŧƅŔ���

�ŧ���
��
��
ŧ���
��
�ŧ���
��
��
��ŧ
���
��
�ŧ���
��
��ŧ��

řŮƁŕƊƈƅŔ�řƆœŬŌ���
���řžũŻ�Ɠž�ŕƈƄ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž�ƇƆŸƈƅŔ�ŚƏŰ�ŶƈŬś�¿ƍ�

 ŽŰƅŔ��
���Ŋ�ŧƂŦŒ ƃƅŨ�ŖŕŗŬ��
�� řƆƄŮƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ţƅ�ŕƎţũśƂś�ƓśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ���
��ŨƔſƊśƆƅ�řƔƆŗŕƁ�ũŝƄŌ�¿ƏƆţƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƒŌ����
��řţſŰ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƆƅ�ƃśŸŠŔũƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ��������ŖŠŌ

ƑƆƔŕƈ���
�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊƙ�řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ����
�řƂƔũų�¿Ƅ�ƑƊŸś�ŔŨŕƈ�šũŮŔ����

¾ƆƂŊ�����űũŷ�ŉŕŮƊƙ�řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔ�Ɖƈ�
ƓƈƔŧƂś�����������Ə�����������Ə�������������

��ŉŕŮƊŐŗ�ƇƏƂƔ�ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ����������
���ŉŕŮƊŐŗ�ƇƏƂƔ�ƇƔƈŰśƅŔ�ŖƅŕƁ�������������������
��űũŷ��ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŐŗ�ƇƏƂƔ�Źũŕž�ƓƈƔŧƂś�

�����������������������������������������
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ŗƒƈœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ŚƊƔƏŗũƏŗ���ŻŮƃŒ��ŶŬŕśƅŔ��ŴŕŒŧƃŒ�ũŧťƃŒ���űũŷ�ƀƜŻŏƏ�ŉŕŮƊƙ�řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƅŔƑƆƒťƀř�ƇƆŨƃŒ�řŰţ����ƇœƂƆƃŒ��ŖƏŬŕţƅŔ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ��řſƆśŦƈ�ƀũųŗ�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŐŗ�ƇƏƂƔ�ƉŌ���ήϋ�νήόϟ�ήη�νpptΤϳήη�Ϧϣ�Δ��������Ώϼτϟ�ΓΰϬΟ�ϰϠϋ�ϰϤϳΪϘΘϟ�νήόϟ�ϢϠόϤϟ�ωίϮϳ����

�ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ΕέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ϑΎθΘϛϻΎΑ�ϢϠόΘϟϭ�ˬϲϠϤόϟ�νήόϟ�ˬϲϧϭΎόΘϟ�ϢϠόΘϟ��Δϗϼτϟ�ˬΕϼϜθϤϠϟ�ΔϴγΎδΤϟ�ˬΔϧϭήϤϟ�ˬΔψΣϼϤϟ����
��

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧººŕŤƃŒ
ŕœŪƃŒŗƀ��

�ŘœśťšřŪºººƆƃŒ
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ

ƍƃŒ
��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

������ř»ſƆśŦƈƅŔ� ƀũųƅŔ� ŴţƜƔ�
ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊƙ���

��
������ŉŕŮƊŏ� ƀũų� ƑƆŷ�ŖũŧśƔ�

�����řų»ŬŔƏŗ� ƓƈƔŧ»Ƃś� űũŷ
��ř»»ŮŕŮ�Řŕ»»Ƅŕţƈƅ�şƈŔũ»»ŗ

ŖƏŬŕţƅŔ���
��
�������űũ»ŷ� ŉŕŮƊŐŗ� ƇƏƂƔ� ƉŌ�

ƈƔŧƂśƀƔũų�Ɖŷ�Ɠ���
��ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ����
��ƇƔƈŰś�ŖƅŕƁ�Ɖƈ����
���ƓƈƔŧƂś��űũŷ�Ɖƈ���

Źũŕž���
��

��
��
��
��
��Žũ»»ŸƔ�

�ř»»»ƂƔũų
�ŉŕŮ»»»»Ɗŏ
�űũ»»»ŷ
�ƓƈƔŧ»»»Ƃś

Źũŕž���
��
��
��
��

�ř»»»»»ƔŠƈũŗ
ŘŕƄŕţƈƆƅ���

�����¿»ƈŷ� řƁũƏ�
�ƇƁũ�����
��ŘŪ»»»»ƎŠŌ�

���Ɠ»ž� ŖƏŬŕţƅŔ
ũŗśŦƈƅŔ���

��űũŸƅŔ�řƄŗŮ�
�ũ»»ŗśŦƈ��Ɠ»»ž

ŖƏŬŕţƅŔ���
��şƈŔũ»»»»ŗ�

�Řŕ»»»»»ƄŕţƈƅŔ
�ř»»»»»ŰŕŦƅŔ
��Ŗ»»»»ƅŕųƅŕŗ

»»Ů�Ƈ»»Ɓũ�řţƔũ
�����

��ŕƎƆƔŠŬśƏ��ũŗśŦƈƅŔ�ŘũŕƔŪ�ŽŔŧƍŌ�űŔũŸśŬŔ�
ŉŕŲƔŗƅŔ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ���

��ŘŪƎŠŌ�¿ƔżŮś�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ�
ŖƏŬŕţƅŔ���

��řſƆśŦƈƅŔ�ƀũųƆƅ�ŘŕƄŕţƈ�şƈŕƊũŗ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸƔ�
�ƇŕƈŌ�ŕƎŲũŸƔƏ��ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�ƀũųƅ

řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŖƜųƅŔ���
�Ŕ�řƂƔũų�ŖƜųƆƅ�ƇƆŸƈƅŔ�ŢŲƏƔ��Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛ

�ƀũųƄ�ƓƆƈŷ�ŖƔũŧś�ŉŔũŠƙ��řŗƏƆųƈƅŔ�řţƔũŮƅŔ
řſƆśŦƈ�ƀũųŗ�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ���

��ƇƁũ�řţƔũŮ��Ţśž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ����
ŕƎŗ�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�ƑƆŷ�ŖƔũŧśƅŔƏ����

��¿Ƅ�ŧœŕƁ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�ƀŔũƏŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ŵŪƏƔ�
řŷƏƈŠƈ���

��

����ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ
ƇŕŴƊŗ���

�ŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�¿ƔżŮś�ŖƏŬ���
������Ɠ»ƆƈŸƅŔ�űũŸƅŔ� řŴţƜƈ�

ƇƆŸƈƅŔ�ƌƈŧƂąƔ�ƒŨƅŔ���
��şƈŔũ»»ŗ�Ƒ»»Ɔŷ�ŖƔũŧ»»śƅŔ�

������Ŗ»ƅŕųƅŕŗ� ř»ŰŕŦƅŔ� ŘŕƄŕţƈƅŔ
�ƇƁũ�řţƔũŮ�����

��������ŧ»œŕƁ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔ�řƁũƏ�ŨŦŌ�
řŷƏƈŠƈƅŔ���

�¿ƈŸƅŔ�řƁũƏ�ŘŉŔũƁ�����
ô����¿»»ƈŸƅŔ�ř»»ƁũƏ�Ũ»»ƔſƊś�

������Ƒ»Ɔŷ� ƌ»ƆƔƈŪ� Ŷƈ� ŖƏŕƊśƅŕŗƏ
ŪŕƎŠƅŔ���

��

�ŧ���
��
��
��
�ŧ���
��
��
��
��
��ŧ���
��ŧ���
��ŧ���

���Ƒƍŕƈ�
ŔƏųŦ�ŉŕŮƊŏ�Ś

�ƓƈƔŧƂś�űũŷ
 Źũŕž��

���¿żŮ��
�ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ

�ƀũųƅŔ�ƐŧţŐŗ
�ŕƎśƈƆŸś�ƓśƅŔ

ĻŕƂŗŬąƈ���
��ũŧťƃŒ�žƄźĄƒ���
��ŚŔƏųŦ�ũƄŨŔ�

�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ
�şƅŕŸƈ�řųŬŔƏŗ
ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ���

��
��
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��ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŴſţƔ������ř»»ƂƔũų�
ŽƆƈ�Ŵſţ���

���¿ƈŸƅŔ�řƁũƏ�Ɠž�ƇƎƊƈ�ŖƏƆųƈƅŔ�řŗƆųƆƅ�ŢŲƏƔ����
��Ɖƈ�ŖƆųƔ��¿ƄƏ��¿ƈŸƅŔ�řƁũƏ�ƀƔŗųś�ŖƜųƅŔ

ũƏŧƅŔ�ƉƏƅŧŕŗśƔƏ��ŪŕƎŠ�ƑƆŷ�ƉƔŗƅŕų���
�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŉŔŧŌ�řŗƁŔũƈ����
��řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ��ŖƜųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƀƆżąƔ�

řƔƆţƈƅŔ���
��

�����ƓƈƔŧ»Ƃś�űũ»ŷ�ŉƑŮ»ƊƔ�
�����Ƒ»Ɔŷ� ƌƈŬŕŗ� ƌŴſţƔƏ� �Źũŕž

ŚŔŧƊśŬƈƅŔ���
��������ƀ»ƆŻ�¿ŔŎ»Ŭ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�

ūũŧƅŔ���
�����ƀŔũƏŌ�ŶƈŠ���ŕƎƈƔƆŬśƏ�¿ƈŸƅŔ

ƇƆŸƈƅŔ�Ƒƅŏ���
�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŗŕśƄ����

�ŧ���
��
��
��
�ŧ���

��ŚŔƏųŦ�ũƄŨŔ�
�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ

�ŖƅŕƁ�řųŬŔƏŗ
ƇƔƈŰś���

ŖƏŬŕţƅŔ���
��ŖƜųƅŔ�ũƔƄŨś�

�ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŕŗ
ĻŕƂŗŬƈ�ƌŗƆų�ƒŨƅŔ���

��

ŘœŲšƚƆ����
���ƇƁũ�¿ƈŷ�řƁũƏ�ŶƔŪƏśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�����Ɔŷ�ŶƆųƔ�ƓƄƅ��şƈŕƊũŗƅŔ�ƇœŔƏƂƅ�ŘũƏŰ�ƑƍƏŚƔŗƅŔ�Ɠž�ŖƅŕųƅŔ�ŕƎƔ���
����ƇƁũ�¿ƈŷ�řƁũƏ�ŶƔŪƏśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�����şƈŕƊũŗƅŔ�ŚŕƊƏƂƔƗ�ŘũƏŰ�ƑƍƏ���
��ŖƏŬŕţƅŔ�ƑƆŷ�şƈŕƊũŗƅŔƏ��ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕžƜśŦƛŔ�űŸŗƅ�ƃƅŨƏ���
���śũƛŔ�řųŬŔƏŗ�¿ƂśƊƔƛ��ŘŕƄŕţƈ�şƈŔũŗ�ŕƎŗ�ŧŠƏƔ�ƓśƅŔ�ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ�ŕƈŧƊŷ��ƃũśƔ�¿ŗ��ŉŔũŠŏ�ũŪ�ƏŌ��řƔŗŸŮśƅŔ�Śŕųŕŗ

ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ�ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ��ŶŗŕŬƅŔ�ūũŧƆƅ�ŧƔƎƈśƄ�ƃƅŨƏ��ŢœŔũŮƅŔ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�ŧŧŷ�ũŗŷ�¿ƂƊśƅŔ�řƆƄŮƈŗ�ūŕŬţƚƅ�ŖƜųƆƅ�řŰũſƅŔ���
�������ƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƂśƊƔ�Ƈŝ��şƔũŧśƅŕŗ�ŕƎƔƆŷ�ŖũŧśƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ��ŘŧţŔƏ�ŘŧţŔƏ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�űũŸŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔřƔƅŕśƅŔ�ŘũŕƎƈ���
�����ũŝōśś�Ɖƅ�řţƏśſƈƅŔ�ƇƎŠƈŔũŗ�ƉŐž�ƇƎśŪƎŠŌ�Ɠž�ƇƄţśƔƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ�ūũŧƅŔ�ƇƎƅ�űũŸƔ�ŕƈŧƊŷ�ƌƊŌ�ŖƜųƆƅ�ƇƆŸƈƅŔ�ŢŲƏƔ����

Ƒřƒŕ�űœŬƈ������ŖƜųƅŔ�ƌƈƈŰąƔ�ŽƏŬ�ƒŨƅŔ�űũŸƆƅ�ũƔŲţś����
��ŠőŒŧŬƃŒ�Əƃō�ƏřŋƒœƆƆ�¾Ƃ�ŗżœŰō�ƇƂƆƒ�ŻƒƂ������Ɖƈ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ŶŠŔũřţſŰ����������
Ō������ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŢœŔũŮ�řžŕŲŏ������Ŗ����ŧƔŧŠ�ůƊ�řžŕŲŏ���Ş������ƓųƂƊ�ŧŔŧŸś�ŚŔŨ�řţƔũŮ�řžŕŲŏ������ŧ���������řţƔũŮ»ƅŔ�Ƒ»ƅŏ�ůƊ�ŶŗũƈƏ�ŘũƏŰ�řžŕŲŏ��������
Ƌ�űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ŘŧƍŕŮƈ���Ə�řţƔũŮ�ŽŨţ�����Ə�řţƔũŮ�ŽŨţ�����Ū�ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŉŔũŠŏ����
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ŗƒƈœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŚƊƔƏŗũƏŗ��ŻŮƃŒ��ŶŬŕśƅŔ����ũƆœŤƃŒ�ũŧťƃŒ��ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ����ƇƆŨƃŒ�ŘŧţŔƏ�řŰţ�������ŗŮšƃŒ�ƇœƂƆ�ŽŰƅŔ�řžũŻ���
ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ���ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�ŕƍŉŔũŠŏ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�űŸŗ�ŽũŸśƔ���ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ΓήοΎΤϤϟϭ�ˬΔθϗΎϨϤϟ���

�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ
ŗšŧřƀƆƃŒ��

ŻŒťƋƕŒ��
�ŗƒőŒťƕŒ���
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ��

�ŘŒŧŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪƆƃŒ�
ƃŒŗƆťŤřŪƆ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�����ŖŠŔƏƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ� ũƄŨƔ�
Ɖƈ�¿Ƅŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧƊŷ�ŕƎŷŕŗśŏ���

Ō�������Ƒ»ƅŏ� ŢœŔũ»Ů� řžŕŲŏ�
ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ������

Ŗ��ŧƔŧŠ�ůƊ�řžŕŲŏ����
Ş������ŚŔŨ� řţƔũ»Ů� řžŕŲŏ�

ƓųƂƊ�ŧŔŧŸś����
ŧ�����ŘũƏ»»Ű�řžŕ»»Ųŏ��

řţƔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ůƊ�ŶŗũƈƏ�����������
Ƌ��ŢœŔũ»»»Ů�ŘŧƍŕŮ»»»ƈ�

űũŸƅŔ���
Ə��řţƔũŮ�ŽŨţ�����
Ū��űũ»»»ŸƅŔ�ŉŔũ»»»Šŏ�

ƑƈƔŧƂśƅŔ���
��
��
��

���
�ŚŔƏųŦ
�ŉŕŮ»»Ɗŏ
�űũŷ
ƓƈƔŧƂś���

ŘũƏŗŬƅŔ����
��

�Ŗŕ»»»śƄƅŔ
�Ɠ»»ŬũŧƈƅŔ
��řţſŰ� Ɖƈ

�������

��ŖƜųƅŔ�řŮƁŕƊƈ�
��ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�Ɠž

�ũŗśŸƔ�ƒŨƅŔƏ
�řŬƔœũƅŔ�ųƏųŦƅŔ

ŧƔŧŠƅŔ�ūũŧƆƅ���
�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔƏ

ŗ�ŖŕśƄƅŔ�ŽƔŴƏś
ƓŬũŧƈƅŔ���

��řƆœŬŌ�ŖśƄƔ�
œŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔƓ��

�ŕƎţƔţŰśŗ�ƇƏƂƔƏ
ŖƜųƅŔ�Ŷƈ���

�ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ƌƔŠƏś
ƓƈŕśŦƅŔ���

��ųŕŮƊƅŔ�¿ƔŠŬś�
�ƑƆŷ�ƑśƔŗƅŔ

ŘũƏŗŬƅŔ���

��ũƔŲţś�
�ųŕŮƊƅŔ
ƑśƔŗƅŔ���

��řƄũŕŮƈƅŔ�
řŮƁŕƊƈƅŔ�Ɠž���

��řƆœŬŌ�¿ţ�
�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ

ũśžŧƅŔ�ƑƆŷ���
��řƆœŬŌ�řŗŕŠŏ�

�ƇƔƏƂśƅŔ
ƈŕśŦƅŔƓ���

��řŗŕśƄ�
�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ

�ũśžŧ�Ɠž
ŖŠŔƏƅŔ���

�ŧ
���
�ŧ
���
�ŧ
���
�ŧ
���

��

ŧ���
�ŧ
���
�ŧ
���
�ŧ
���

�ŖƜųƆƅ�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŸŗŕśƈ����
�řŮƁŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�řƄũŕŮƈ�Ɛŧƈ�řŴţƜƈ����

ƑƈƒƍƂř�ƅƒƍƀř�¿ƈƄŌ�����řƈœŕƁ�Ɖƈ�ũŕśŦƊ�űũŸƆƅ�ŘŧƔŧŠ�řţƔũŮ�řžŕŲƙ�������
ŧƊŗƅŔ��ŚŔƏŧƗŔ�ųƔũŮ�Ɖƈ�ƏŌ����������������������
��řƈœŕƁ�ƑƆŷ�ųżŲƅŔ�ƇśƔ�řţƔũŮ�Ƒƅŏ�ŘũƏŰ�řžŕŲƙ�������ŧƊŗƅŔ�ũŕƔśŦŔƏ�������
��ũŪ�ƑƆŷ�ųżŲƅŔ�ƇśƔ�ŘŧţŔƏ�řŸžŧ�űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ŘŧƍŕŮƈƅ������������������������
���řƈœŕƁ�ƑƆŷ�ųżŲƅŕŗ�řţƔũŮƅ�ůƊ�Ŷŗũƈ�řžŕŲŏ�ƉƄƈąƔ��������ŧƊŗƅŔ�ũŕƔśŦŔƏ�������
��Ɠž�ƑƍƏ��ĻƛƏŌ�ŕƍŧƔŧţś�ƇśƔ�řţƔũŮ�ŽŨţƅ�ŶŲƏ��������ƑƆŷ�ųżŲƊ�Ƈŝ

šŕśſƈ�������ŢƔśŕſƈƅŔ�řţƏƅ�Ɠž���
��řţƔũŮ�ŽŨţƅ�ƐũŦŌ�ƀũų�ũƄŨŔ����

ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř�ƇŧŦśŬŁś�ƇƔžƏ� řŰţƅŔ�ƋŨƍ�ŕƍũƄŨ�ŧũƏ�ƓśƅŔ�ƇœŔƏƂƅŔ�ũŝƄŌ�Ɠƍ�ŕƈ����
Ƒřƒŕ�űœŬƈ���

řţſŰ��ƓŬũŧƈƅŔ�ƃŗŕśƄ�¿ƜŦ�Ɖƈ��������řƔƅŕśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŉŔũŠŏ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�����
�ƊƆƅ�řŰŰŦƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ�řţƔũŮƅŔ�űũŷ�ŉŕƊŝŌ�ũƎŴś�ŘũƏŰƆƅƏ�ů���
��ŘũōſƆƅ�řƄũţƅŔ�ũŕŬƈƅ�ũţƅŔ�ƇŬũƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŘũƏŰƆƅ�řƄũţ�řžŕŲŏ���ô�ŽƔƄ�ŜţŗŔ�

ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ƏƔŧƔž�ŶųƂƈ�řžŕŲŏ�ƉƄƈƔ���

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŒŖťšƍƃŗƒƈœśƃŒ���ŚƊƔƏŗũƏŗ����ŽŰƅŔ��ŶŬŕśƅŔ����ũƆœŤƃŒ�ũŧťƃŒ��ŠőŒŧŬƃŒ�ƏƄŵ�ŘœƒƄƆŶƃŒ���ƉƈŪƅŔ��ŘŧţŔƏ�řŰţ���řŰţƅŔ�ƉŕƄƈ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ���
ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ��ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕžŕŲŏ�¿ŕŦŧŐŗ�ƇƏƂƔ����νήόϟ�ήη�νήϋpptΤϳήη�Ϧϣ�Δ����������
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ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŻŒťƋƕŒ��
ŗƒőŒťƕŒ���
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ���

ŘŒŧŕŤƃŒ��
ŗƀŕœŪƃŒ���

�ŘœśťšřŪƆƃŒ
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

���Śŕ»»ƔƆƈŸƅŔ�Ŵ»»ţƜƔ�
����Ɖƈ�ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅŔ

ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦ���
������ūũŧ� ŧƍŕŮ»ƔƏ�ŶƈśŬƔ�

�ƋŨ»»ƍ�ŉŔũ»»Šƙ�Ɠ»»ƈƔƆŸś
ƈŸƅŔ����ŶƁƏƈ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŚŕƔƆ

ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƓƈƔƆŸś���
������Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ŖũŧśƔ�

����şƈŔũŗ� ¿ƜŦ�Ɖƈ� řſƆśŦƈƅŔ
Ŗƅŕųƅŕŗ�řŰŕŦ�ŘŕƄŕţƈ��

�����ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ� ŢśſƔ�
������řŰ»ţƅŔ�Ɠ»ž�ƋōŮƊŌ�ƒŨƅŔ

řƂŗŕŬƅŔ���
������Śŕ»ƔƆƈŷ� ŉŔũŠŐŗ� ƇƏƂƔ�

�ƌ»»Ųũŷ�Ƒ»»Ɔŷ�ř»»ſƆśŦƈ
ƑƈƔŧƂśƅŔ���

ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ����
�������ƓƈƔŧ»Ƃś�űũ»ŷ�Ţśž�

ŧƏŠƏƈ���
���ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���ŚŕƔƆƈŸƅŔ�

ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅŔ���
�������ƋŨ»ƍ�ƀ»Ɣŗųś�ŘŧƍŕŮƈ�

ĻŕƔƆƈŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ���
�����ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ� Ţśž�

����¿ŕ»ƂśƊƛŔ� ƑƆŷ� ŖũŧśƅŔƏ
řŗƏƆųƈƅŔ�řţƔũŮƅŔ�Ƒƅŏ���

������ŉŔũ»Šŏ� ƑƆŷ� ŖũŧśƅŔ�
���ř»»ŗƏƆųƈƅŔ�ŚŔũŕ»»ƎƈƅŔ

ŘŕƄŕţƈƅŔ�şƈŔũŗ�řųŬŔƏŗ���
�������Ƒ»Ɔŷ�Ŵ»ſţƅŔ�řƂƔũų�

ĻŕƂŗŬƈ�ŴƏſţƈ�ŽƆƈ���

��űũ»»ŸƅŔ�
ƑƈƔŧƂśƅŔ���

��řƄŗŮ»»ƅŔ�
řƔƆţƈƅŔ���

��řƄŗ»»Ů��
Ś»»ƊũśƊƙŔ��

ŶƁƏƈ��
softmaro
c.net/cou

rs��
�řƊŔƏų»»ŬƗŔ

ŗƒƈœśƃŒ���
��şƈŔũ»»ŗ�

�Řŕ»»»Ƅŕţƈ
�Ŗ»»»ƅŕųƆƅ
��ƇƁũ� řţƔũŮ

������
��������
��
��

��řƄŗŮƅŕŗ�ƇƄţśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�¿ƔżŮś�
řƔƆŦŔŧƅŔ���

��¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƆƅ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�űũŷ�
űũŸƅŔ�şƈŕƊũŗ���

��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�Ɖƈ�ūũŧƅŔ�ūſƊƅ�űũŷ�
šũśƂƈƅŔ���

�ŕƎƔž�ƇƄţśƅŔ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƔũţś����
��ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�Ţśž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�

��ƇƁũ�řţƔũŮ��������
�ŖƜųƅŔ�ŖƔũŧś�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƁŔũƔ����
��ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�Ţśž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�

��ƇƁũ�řţƔũŮ��������
��űũŸƅŔ�Ţśž�Ŗƅŕų�¿Ƅ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ�

Ə�ƌŗ�ůŕŦƅŔ�ƑƈƔŧƂśƅŔŞŔũŧŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�űŸŗ�
ţ�Ƈŝ��ƌƔƆŷ¿ƈŸƅŔ�Ŵſ���

��Ɠž�ŖƔŬŔƏţƅŔ�ŘŪƎŠŌ�¿ƔżŮś�
ũŗśŦƈƅŔ���

��ƒŨƅŔ�űũŸƅŔ�řŴţƜƈ�
ƇƆŸƈƅŔ�ƌƔũŠƔ���

�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ūũŧƅŔ�řŴţƜƈ����
��řţƔũŮ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ������
��şƈŕƊũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƔũŧśƅŔ�

ŘŕƄŕţƈƅŔ���
��řţƔũŮ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�������
��şƈŕƊũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƔũŧśƅŔ�

ŘŕƄŕţƈƅŔ���
�ƑƈƔŧƂśƅŔ�ƌŲũŷ�Ţśž���

ŸƅŔ�ŉŔũŠŏƏ�Ƈŝ��ƌƔƆŷ�ŚŕƔƆƈ
ŚŔũƔżśƅŔ�Ŵſţ���

��ŘũŧŕżƈƏ��ƋŪŕƎŠ�ƀƜŻŏ�
ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ���

��

�ŧ���
�ŧ���
��ŧ
���
�ŧ���
��
��ŧ
���

��Ŷƈ�ŖƜųƅŔ�¿ŷŕſś�Ɛŧƈ�řŴţƜƈ�
űũŸƅŔ���

�ŖƔũŧśƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�řŴţƜƈ����Ɖƈ
�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�ƇƔŧƂśƏ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ

űŸŗƆƅ�řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ���
��ŕƎƆŦŧŌ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�řŴţƜƈ�

Əũŷ�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ��řƔƈŧƂśƅŔ�ƇƎŲ
�űŸŗ�ŢƔţŰśƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ

řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƎƅ�ŉŕųŦƗŔ���
��ŔƏƆŦŧŌ�ƉƔŨƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŧŧŷ�řŴţƜƈ�

ƇƎŲƏũŷ�ƑƆŷ�ŚŔũƔżś���
ŗŲšƚƆ���řŰũž�ƇƆŸƈƅŔ�ƃũśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ

�ŚŕƔŠƈũŗ�ƑƆŷ�ƓśŔŨƅŔ�ŖũŧśƆƅ�ŖƜųƆƅ
ŖƔũŠśƅŔƏ��ŘŕƄŕţƈƅŔ����Řŧŷ�ŘŧŕŷƙŔƏ

ŚŔũƈ��ƏƂƔ�ũƈƗŔ�ƑŷŧśŬŔ�Əƅ�Ƈŝ�Ƈ
�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎœŔũŠŐŗ

ŶƔƈŠƆƅ���
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ŘŧţƏƅŔŗƒƈœśƃŒ���ŚƊƔƏŗũƏŗ��ŽŰƅŔ��ŶŬŕśƅŔ���ũťœŪƃŒ�ũŧťƃŒ��ŠőŒŧŬƃŒ�ƏƄŵ�ŘŒŧśŌƆ�ŗżœŰō����ƉƈŪƅŔ��ŘŧţŔƏ�řŰţ���ƉŕƄƈƅŔ��ŽŰƅŔ�řžũŻ��
ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ��ƑƈƔŧƂśƅŔ�ƌŲũŷ�Ƒƅŏ�ŘŧŧŸśƈ�ŚŔũŝŎƈ�řžŕŲŏ�řƔſƔƄ�ŽũŸśƔ��ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ΔθϗΎϨϤϟέϮΤϟϭ���

�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ
ŗšŧřƀƆƃŒ��

ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧººººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�����ŕ»Ǝŷŕŗśŏ�ŖŠŔƏƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ũƄŨƔ
Ɖƈ�¿Ƅŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧƊŷ���

��ůƊƆƅ�řŰŰŦƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ�
ŮƅŔ�űũŷ�ŉŕƊŝŌ�ũƎŴśřţƔũ���

��řŰŰŦƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ�
�űũŷ�ŉŕƊŝŌ�ũƎŴś�ŘũƏŰƆƅ

řţƔũŮƅŔ���
��������Ɖ»ŷ� ŘũƏŰƆƅ� řƄũţ� řžŕŲŏ�

�����řƄũţƅŔ�ũŕŬƈƅ�ũţƅŔ�ƇŬũƅŔ�ƀƔũų
ŘũōſƆƅ���

�ô������ŶųƂƈ�řžŕŲŏ�ŚŔƏųŦ�ŽũŸśƔ�
ŢœŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ƏƔŧƔž����

��

��ř»»»žũŸƈ�
���řžŕ»Ųŏ�řƔſƔƄ
�Śŕ»»»»ƔƆƈŷ
���Ƒ»Ɔŷ� řſƆśŦƈ
��¿ŝƈ� �ŢœŔũŮƅŔ
���ůƊ� �řžŕŲŏ
��ŘũƏ»»»ŰƏ
�řţƔũ»»»»Ů

ŘŧƔŧŠ������

�ŗŬƅŔ�ŘũƏ���
��
��Ŗŕ»»»śƄƅŔ�

ƓŬũŧƈƅŔ���

��Ɠž�ŖƜųƅŔ�řŮƁŕƊƈ�
�ƒŨƅŔƏ��ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ

�řŬƔœũƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ũŗśŸƔ
ŧƔŧŠƅŔ�ūũŧƆƅ���

�ŽƔŴƏśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔƏ
ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ���

��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ŖśƄƔ�
œŕƊŗƅŔƓ�ƇƏƂƔƏ��

�Ŷƈ�ŕƎţƔţŰśŗ
ŖƜųƅŔ���

�ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ƌƔŠƏś
ƓƈŕśŦƅŔ���
��ųŕŮƊƅŔ�¿ƔŠŬś�

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƑśƔŗƅŔ���

��ũƔŲţś�
ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ���

��Ɠž�řƄũŕŮƈƅŔ�
řŮƁŕƊƈƅŔ���

��řƆœŬŌ�¿ţ�
�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ

ũśžŧƅŔ�ƑƆŷ���
��řƆœŬŌ�řŗŕŠŏ�

ƓƈŕśŦƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ���
��ųŕŮƊƅŔ�řŗŕśƄ�

�ũśžŧ�Ɠž�ƑśƔŗƅŔ
ŖŠŔƏƅŔ���

�ŧ���
��
�ŧ���
��
�ŧ���
�ŧ���
��
��

ŧ���
��
�ŧ���
�ŧ���
��

ŗŬſœƈƆƄƃ�ŗƄőŪŊ�����Ƒƅŏ�ƓƆƔ�ŕƈƈ�¿Ƅ�řžŕŲŏ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�
ŢœŔũŮƅŔ��řŰŰŦƈ�řƄũţ�řŰŰŦƈ�řƄũţ��ŘũƏŰƆƅ�

ƏƔŧƔž�ŶųƂƈ���ŢœŔũŮƆƅ�řƔƅŕƂśƊŔ�¿ţŔũƈ��ŘũƏŰƆƅ���
Ƒőœƈŕ�ƅƒƍƀř��Ō�¿ƈƄŌ������ŉŕƊŝŌ�ũƎŴś�ůƊƆƅ�řƄũţ�řžŕŲƙ�

řƈœŕƁ�ƑƆŷ�ųżŲƊ�řţƔũŮƅŔ�űũŷ�����������ŕƎƊƈ�ũŕśŦƊƏ��
�ũƈŌ����������
���ŕƎśžŕŲŏ�ƇśƔ�ŘũƏŰ�ƒƗ�řŰŰŦąƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ�ƉƄƈąƔ�

řƈœŕƁ�Ɖƈ���������ƔśŦŔ�ƇśƔ��ũƈƗŔ�ũŕ��������������
���ƉƄƈąƔ��ŞŔũŧŔ�ųżŲƅŕŗ�ŢœŔũŮƆƅ�řƔśƏŰƏ�řƔũŰŗ�ŚŔũƔŝōś�

řƈœŕƁ�ƑƆŷ��������ũƈƗŔ�ũŕƔśŦŔƏ�����������
Ŗ��Ɖƈ�Ļƛŧŗ��ŚŔũŝŎƈƅŔ�ƋŨƍ�řžŕŲƙ�ƐũŦŌ�řƂƔũų�ŧŠƏƔ�¿ƍ�

��ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�řųŬŔƏŗ�ƃƅŨ�Ɖŷ�ŜţŗŔ��ƇœŔƏƂƅŔ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ
ƇƆŸƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈŗƏ���
ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���ƆƔ�Ɖƈ�ŕƈ�ŕƊƅ�ůŦƋŕƊƈƆŸś� řŰţƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž���

ŗŲšƚƆ��ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�ūũŧƅŔ�űũŷ�Ɠž��ƌƅ�ŶŗŕśƅŔ�űũŸƅŔ�ŪŕƎŠƏ��¿ƂƊśƈƅŔ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈąƔ���
Ƒřƒŕ�űœŬƈ��������� ¿ƄƅŔ�ƑƆŷ�ƀƔŗųśƏ��ƀƔŗųś�ƉƔŗ�ƀũſƅŔ�ŕƈ������ řţƔũŮ�ũŔũƄś�ŚŔƏųŦ�Ɠƍ�ŕƈ��ƔũŮ�ťŬƊƏ��řţƔũŮ�ũŔũƄś�ƉƔŗ�ƀũſƅŕƈ� řţ��
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�ŘŧţƏƅŔŗƒƈœśƃŒ��ŚƊƔƏŗũƏŗ��ŽŰƅŔ��ŶŬŕśƅŔ��ũťœŪƃŒ�ũŧťƃŒ�����ŠőŒŧŬƃŒ�ƏƄŵ�ŘŒŧśŌƆ�ŗżœŰō��ƉƈŪƅŔ��ŘŧţŔƏ�řŰţ���ƉŕƄƈƅŔ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ��
ƇŕŸƅŔ�ŽŧƎƅŔ��ƌŠƈŕƊũŗ�ƑƆŷ�ŘŧŧŸśƈ�ŚŔũŝŎƈ�ŽƔŲƔ���νήόϟ�ήη�νήϋpptΤϳήη�Ϧϣ�Δ������������
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ�����νήόϟ�ˬϲϧϭΎόΘϟ�ϢϠόΘϟΕέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ϑΎθΘϛϻΎΑ�ϢϠόΘϟϭ�ˬϲϠϤόϟ��ϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·�ˬΔϧϭήϤϟ�ˬϢϴϤμΘϟϭ�ˬΔψΣϼϤϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

��ƅŔ�Ŵ»»ţƜƔ��Śŕ»»»ƔƆƈŸ
����Ɖƈ�ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅŔ

ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦ���
�������ūũŧ��ŧƍŕŮ»ƔƏ�ŶƈśŬƔ�

Ɠ»»ƈƔƆŸś���ƏƔŧ»»Ɣž�Ŷ»»ųƂƈ
��Ƒ»»ƅŏ�ƏƔŧ»»Ɣž�řžŕ»»Ųƙ

ŢœŔũŮƅŔ����
������ūũŧ� ŧƍŕŮ»ƔƏ� ŶƈśŬƔ�

�ƋŨ»»ƍ�ŉŔũ»»Šƙ�Ɠ»»ƈƔƆŸś
����ŶƁƏƈ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� ŚŕƔƆƈŸƅŔ

ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƓƈƔƆŸś���
������Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ƑƆŷ�ŖũŧśƔ�

����şƈŔũŗ� ¿ƜŦ� Ɖƈ� řſƆśŦƈƅŔ
ŕŗ�řŰŕŦ�ŘŕƄŕţƈŖƅŕųƅ��

��

�Ũ»»»ƔſƊś
�ŚŕƔƆƈŸƅŔ
�řſƆśŦƈƅŔ
�Ƒ»»»Ɔŷ
ŢœŔũŮƅŔ���

��řžŕŲŏ
��ů»»Ɗ
��ŘũƏŰƏ
�řţƔũŮƏ

ŘŧƔŧŠ���
��

��űũ»»ŸƅŔ
ƑƈƔŧƂśƅŔ���

��řƄŗŮ»»ƅŔ�
řƔƆţƈƅŔ���

��řƄŗ»»Ů��
ŚƊũśƊƙŔ�ƈ

ŶƁƏ��
softmaro
c.net/co

urs��
�řƊŔƏųŬƗŔ

ŗśƃœśƃŒ��
��
��

��ƇƄţśƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŪŕƎŠ�¿ƔżŮś�
řƔƆŦŔŧƅŔ�řƄŗŮƅŕŗ���

��¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƆƅ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�űũŷ�
ŕƊũŗ�řţƔũŮ�Ɖƈ��űũŸƅŔ�şƈ
ƇƁũ�������������
��ŶƁƏƈƅŔ�Ɖƈ�ūũŧƅŔ�ūſƊƅ�űũŷ�

šũśƂƈƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ���
��ƇƄţśƅŔ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƔũţś�

ŕƎƔž���
��űũŸƅŔ�Ţśž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�

��ƇƁũ�řţƔũŮ�ƑƈƔŧƂśƅŔ��������
�ŖƜųƅŔ�ŖƔũŧś�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƁŔũƔ����
��

��ŘŪƎŠŌ�¿ƔżŮś�
ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�ŖƔŬŔƏţƅŔ���

��ƒŨƅŔ�űũŸƅŔ�řŴţƜƈ�
ƔƇƆŸƈƅŔ�ƌƔũŠ���
��ūũŧƅŔ�řŴţƜƈ�

ƓƈƔƆŸśƅŔ���
��řţƔũŮ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�
�����
��¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƔũŧśƅŔ�

ŘŕƄŕţƈƅŔ�şƈŕƊũŗ���
��řţƔũŮ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�

������
��¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƔũŧśƅŔ�

ŘŕƄŕţƈƅŔ�şƈŕƊũŗ���
��

�ŧ���
�ŧ���
��ŧ���
�ŧ���
�ŧ���
�ŧ���

�űũŸƅŔ�Ŷƈ�ŖƜųƅŔ�¿ŷŕſś�Ɛŧƈ�řŴţƜƈ����
�ŖƔũŧśƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�řŴţƜƈ���¿ƜŦ�Ɖƈ�

�řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�ƇƔŧƂśƏ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ
űŸŗƆƅ���

��ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŕƎƆŦŧŌ�ƓśƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�řŴţƜƈ�
��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��řƔƈŧƂśƅŔ�ƇƎŲƏũŷ
řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇƎƅ�ŉŕųŦƗŔ�űŸŗ�ŢƔţŰśƏ���

��ŚŔũƔżś�ŔƏƆŦŧŌ�ƉƔŨƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŧŧŷ�řŴţƜƈ�
ƇƎŲƏũŷ�ƑƆŷ���

��
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������ƑƈƔŧƂśƅŔ� űũŸƅŔ� ŢśſƔ�
�ōŮƊŌ�ƒŨƅŔ�����řŰ»ţƅŔ�Ɠ»ž�Ƌ
řƂŗŕŬƅŔ���

������Śŕ»ƔƆƈŷ� ŉŔũŠŐŗ� ƇƏƂƔ�
�ƌ»»Ųũŷ�Ƒ»»Ɔŷ�ř»»ſƆśŦƈ

ƑƈƔŧƂśƅŔ���

���řžũŸƈ�
�ř»»»ƔſƔƄ
�űũ»»ŷ
�ŢœŔũŮƅŔ
�Řŧ»»»Ÿŗ

ƀũų���

��şƈŔũ»»ŗ�
�Řŕ»»»Ƅŕţƈ
�Ŗ»»»ƅŕųƆƅ
���ƇƁũ�řţƔũŮ

��������

��Ţśž�Ŗƅŕų�¿Ƅ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ�
Ə�ƌŗ�ůŕŦƅŔ�ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔŞŔũŧŔ�

¿ƈŸƅŔ�Ŵſţ�Ƈŝ��ƌƔƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�űŸŗ���
�ƜųƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖųƔ��űũŷ�Ŗ

�ŔƏƈƆŸś�ŕƈƄ�řſƆśŦƈ�ƀũųŗ�ƇƎŠƈŔũŗ
řƂŗŕŬƅŔ�řŰţƅŔ���

��

�ƑƈƔŧƂśƅŔ�ƌŲũŷ�Ţśž���
��ƌƔƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŉŔũŠŏƏ

ŚŔũƔżśƅŔ�Ŵſţ�Ƈŝ���
��űũŷ�ŉŔũŠŏ�

ƌţœŔũŮƅ���
���ƋŪŕƎŠ�ƀƜŻŏ�

�ũŗśŦƈ�ŘũŧŕżƈƏ
ŖƏŬŕţƅŔ���

��

��ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���
��řŰŰŦƈ�řƄũţ�řžŕŲŏ�ŚŔƏųŦ�Ƒƍŕƈ�

ŘũƏŰƅ���œŔũŮƅŔ�Ƒƅŏ�ƏƔŧƔž�ŶųƂƈ�ŽƔŲƊ�ŽƔƄŢ���
��Ɠž�ƇƏƔƅŔ�ƌƔƆŷ�ŕƊŗũŧś�ŕƈ�ůƔŦƆśŗ�ƇƏƂƔ�Ɖƈ�

ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�����ƓśƅŔ�ŚŔũŝŎƈƅŔ�Ɠž�ƃƔŌũ�ŕƈ�
ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƎśžŕŲŏ�Ƈś���

��¿Ųſś�ŔŨŕƈƏ� ŢœŔũŮƅŔ�űũŷ�ƀũų�Ƒƍŕƈ�
ŕƎƊƈ���
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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�ŘŧţƏƅŔŗƒƈœśƃŒ��ŚƊƔƏŗũƏŗ����ŻŮƃŒ��ŶŬŕśƅŔ���ŴŕœŪƃŒ�ũŧťƃŒ��Ə�ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏŉŔũŠŏ�ũŪ��ƇƆŨƃŒ���ŘŧţŔƏ�řŰţ���ƇœƂƆƃŒ�ŽŰƅŔ�řžũŻ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ��ŉŔũŠŏ�ũŪƏ��ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏ�ŖŕŗŬŌ�ŽũŸśƔ���
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ���ΓέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ΔθϗΎϨϤϟϭ�έϮΤϟϭ�ˬ˯ΎμϘΘγϻ��ϞϴΨΘϟϭ�ˬΔϧϭήϤϟϭ�ˬϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·ϭ�ˬΕϼϜθϤϠϟ�ΔϴγΎδΤϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŻŒťƋƕŒ��
�ŗƒőŒťƕŒ���
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ��

ŤƃŒ�ŘŒŧŕ
ŗƀŕœŪƃŒ��

Řœ
śťš

řŪ
ººƆ
ƃŒ

�
ŗƆ
ťŤ
řŪ
ƆƃŒ

��ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

����ŖŕŗŬƗŔ�ūŬţśś�
�ųŕ»»ŗśũŔ�řžŕ»»Ųƙ

ƓŗŸŮś���
��ř»»ŠŕţƅŔ�¿»»ƆŸŁś�

ŉŔũŠŏ�ũŪ�řžŕŲŏ���
����ŚŔƏųŦ�ŽũŸśƔ�

ŞŔũŧŔ�ųŕ»»»ŗśũŔ�
�Ƒ»»»ƅŏ�ƓŗŸŮ»»»ś

űũŸƅŔ���
����ŚŔƏųŦ�ŽũŸśƔ�
ŧŔŞŔũ�ŉŔũ»»Šŏ�ũŪ�

řţƔũŮ�Ƒƅŏ���
�����ŚŔũŕ»ƔŦƅŔ�ŧŧŸąƔ�

�����ų»ŗũ� ƉƄƈƔ� ƓśƅŔ
ŕƎŗ�ŢœŔũŮƅŔ���

����ŚŔƏųŦ� ŽũŸś�
ŢœŔũŮƅŔ�řŷŕŗų���

�Ţś»»»ž
�űũ»»ŷ
�ƓƈƔŧ»»Ƃś
���ŧŧ»ŷ�ƌŗ
��Ɖƈ� ũƔŗƄ
ŢœŔũŮƅŔ���

���řŷŕŗų�
�ŧƊśŬ»»ƈ
�Ɠ»»»»ž
�řƔŠƈũŗ
ŧũƏƏ���

�
ŘũƏ

ŗŬƅ
Ŕ�

��
ŖƜ

ųƅŔ
�ũś
ŕžŧ

���

�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�¿ţ����
���ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŶŠũśŬƔ�

�ŚŕŗƏŸŰƅŔ�ŕƎƊƏŧŠƔ�ŔƏƊŕƄ�ƓśƅŔ
�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�ƇƎƊƈ�ŖƆųƔ�ŕƈŧƊŷ

�ƇƁũ�řţƔũŮ����řŗƏŸŰƏ��ĻƜŝƈ�
�ŕƈŧƊŷ�űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƅŔ

ĻŔũƔŗƄ�ƉƏƄƔ�����
�ƇƆŸƈƅŔ�¿ōŬƔ����ųŗũƅŔ�ƉƏƄƔ�¿ƍ

 řƊƔŸƈ�řţƔũŮƅ�ĻŕƈœŔŧ��
� řţƔũŮƅŔ�ųŗũ�ƉƄƈąƔ�ƉŨŏ�ŔŨŕƈŗ���

řŴţƜƈ���ŖƜųƅŔ�ũŴƊ�ƇƆŸƈƅŔ�ƌŠƏƔ
�řƔŗŸŮśƅŔ�ŚŕųŕŗśũƛŔ�Ƒƅŏ�ƓśƅŔ

�ƒŨƅŔ��ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŕƎƔƏśţƔ
�ũŗśŦƈ�Ɠž�ƇƎƅ�ƌŲũŸŗ�ƇƏƂƔ

ŖƏŬŕţƅŔ���
���

�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�ũƔŲţś����
�ƇƆŸƈƅŔ�řƆœŬŌ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŔ����
��ƇƏƂƔ�ŕƈŧƊŷ�ƌŬſƊ�¿ƔŦś�

�űũŷ�Ɖƈ�řţƔũŮ�Ţśſŗ
�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔƏ��¿ƔƏų�ƓƈƔŧƂś

�ƉŕƄ�ƓśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰƅŔ
ŕƎƎŠŔƏƔ���

��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�řŗŕśƄ�
ŰţƅŔ�Ƌũśžŧ�Ɠž�ƓƊƔƏƄśƅŔř���
�ƀƆŻ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ

ūũŧƅŔ���
��ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƜƅ�ŎƔƎśƅŔ�

ųŕŮƊƅŔ�ŨƔſƊśƅ��ŖƏŬŕţƅŔ���
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ŗŬſœƈƆƄƃ�ŗƄőŪŊ�����űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƅŔ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�
 ƑƈƔŧƂśƅŔ��

�� űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƆƅ�¿ƎŬŌ�řƂƔũų�ŽũŸś�¿ƍ���
Ƒőœƈŕ�ƅƒƍƀř����ƇƔƈŰśƅŔ�řƔŔŧŗ�ŧƊŷ��ŢœŔũŮƅŔ�ŧƔŧţś�ŖŠƔ�

�řŦŬƊƅŔ�Ɠž�ƃƅŨƏ��űŸŗŗ�ŕƎųŗũ�ŖŠƔ�ƓśƅŔřƔƁũƏƅŔƇƔƈŰśƆƅ����
���ƀƔũų�Ɖŷ�ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏ�ƉƄƈąƔ��������������Ə

�řƈœŕƁ�ƉƈƏ������ŧƊŗƅŔ�ũŕśŦƊ�������
ŧŔũƈƅŔ�řţƔũŮƅŔ�ƌƊƈ�ũŕśŦƊ��ũŔƏţ�Ŷŗũƈ�ũƎŴƔž������������ŕƎŗ

Ƈŝ��
��řƈœŕƁ�Ɖƈ�ŉŔũŠŏ�ũŪ�řžŕŲƙ�����������ũŕśŦƊŧƊŗƅŔ��������

řŗŬŕƊƈƅŔ�řţƔũŮƅŕŗ�ųŗũŗ�ƇƏƂƊƏ�ũŪ�ŽƔŲƔž���
��řƈœŕƁ�Ɖƈ�ũŕśŦƊ�ŢœŔũŮƅŔ�řŷŕŗųƅ���������ŧƊŗƅŔ��������Ƈŝ

ŖƏƆųƈƅŔ��ŧŧţŁƊ���
ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���¿Əţ�ƃśŕƈƏƆŸƈ�Ƒƅŏ�ƇƏƔƅŔ�řŰţƅŔ�ŚžŕŲŌ�ŔŨŕƈ

 řƔƈŧƂśƅŔ�űƏũŸƅŔ��
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ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧºººººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪºººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�������ƑƈƔŧ»ƂśƅŔ�űũ»ŸƅŔ� ŧƍŕŮąƔ�
ūũŧƅŕŗ�ůŕŦƅŔ���

�������ƇƏ»ƂƔ�ƓƆƈŷ�űũŷ�ŴţƜƔ�
ƇƆŸƈƅŔ�ƌŗ���

��ŴţƜƔ��������ƉƔ»ŗ�Ƈ»ƆŸƈƅŔ�¿»ƂƊś�
�ƑƈƔŧ»»ƂśƅŔ�űũ»»ŸƅŔ�ŢœŔũ»»Ů
�����ųŕ»ŗśũŔƏ��ŉŔũŠŏ�ũŪ�řųŬŔƏŗ

ƓŗŸŮś����
������ƓƈƔƆŸś�ūũŧ�ŧƍŕŮƔƏ�ŶƈśŬƔ�

�����¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƋŨƍ�ŉŔũŠƙ
ŚƊũśƊƙŔ�ƑƆŷ�ƓƈƔƆŸś�ŶƁƏƈ���

��Śŕ»»ƔƆƈŸƅŔ�Ƒ»»Ɔŷ�Ŗũŧ»»śƔ�
�������şƈŔũ»ŗ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�řſƆśŦƈƅŔ

Ŗƅŕųƅŕŗ�řŰŕŦ�ŘŕƄŕţƈ��
��
��

������ř»ƔſƔƄ� řžũŸƈ�
ŞŔũŧŔ�ųŕ»»»ŗśũŔ�

��Ƒ»»ƅŏ�ƓŗŸŮ»»ś
ŔűũŸƅ���
������ř»ƔſƔƄ� řžũŸƈ�

ŞŔũŧŔ���ŉŔũŠŏ� ũŪ�
řţƔũŮ�Ƒƅŏ���

����ŚŔũŕƔŦƅŔ� ŧŧŸąƔ�
����ų»ŗũ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ

ŕƎŗ�ŢœŔũŮƅŔ���
��ŚŔƏ»»»»ųŦ�

ŢœŔũŮƅŔ�řŷŕŗų��

��űũ»»»»ŸƅŔ�
ƑƈƔŧƂśƅŔ���

��řƄŗŮ»»»»»ƅŔ�
řƔƆţƈƅŔ���

��řƄŗ»»»»»Ů��
ŚƊũśƊƙŔ�ŶƁƏƈ��

softmaroc.net
/cours��

�řƊŔƏųŬƗŔŗśƃœśƃŒ��
����ŘŕƄŕţƈ� şƈŔũŗ�

���řţƔũ»Ů� ŖƅŕųƆƅ
��ƇƁũ��������

��

�ŧţąƔ��ŖśƄƔƏ��ũŗśŦƈƆƅ�ƇƎśũŕƔŪ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧ
ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŽŔŧƍƗŔ���

��ūũŧƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŢœŔũŮƅŔ�űũŸŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�
������������
��řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�ƓƆƈŷ�űũŷ�ŉŔŧōŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�

řƔƆţƈƅŔ���
��řƄŗŮ�ũŗŷ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ūũŧƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ƂśƊƔ��

ŖƜųƆƅ�ƌŲũŸƔƏ��ŚƊũśƊƙŔ���
�Ɣŗ�¿ƂƊśƅŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ��řųŬŔƏŗ�űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�Ɖ

ŉŔũŠŏ�ũŔũŪŌƏ��ƑŗŸŮśƅŔ�ųŕŗśũƛŔ���
���űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ�

ŉŔũŠŏ�ũŪƏ��ƑŗŸŮśƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�řųŬŔƏŗ�ƑƈƔŧƂśƅŔ���
��ƇƁũ�řţƔũŮ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�ƇƎƊƈ�ŖƆųƔ�������Ɖŷ��

�ƇƁũ�řţƔũŮ�Ɠž�ųŗŔũƅŔ�ƀƔũų����ƑƆŷ�ŖƔũŧśƅŔƏ��
ūũŧƅŔ�ŚŔƏųŦ����

�ŗśƊƛŔ��űũŷ�Ƒƅŏ�Ƌŕ
ƇƆŸƈƅŔ���

��ūũŧƅŔ�ŘŧƍŕŮƈ�
ƓƈƔƆŸśƅŔ���

��ƑƆŷ�ŖƔũŧśƅŔ�
�ŘŕƄŕţƈƅŔ�şƈŕƊũŗ

�ƇƁũ�řţƔũŮ������
��ŢœŔũŮ�ƉƔŗ�¿ƂƊśƅŔ�

űũŸƅŔ���
���ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�ŨƔſƊś�

�¿ŦŔŧ�ŉŔũŠŏ�ũŪƏ
ƑƈƔŧƂśƅŔ�ƌŲũŷ���
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ŗŬſœƈƆƄƃ�ŗƄőŪŊ����Ɠƍ�ŕƈ�
�ŚŔƏųŦŞŔũŧŔ�ųŕŗśũŔ�

Ɗ�Ƒƅŏ�ƓŗŸŮś ů��
��ŚŔƏųŦ�Ɠƍ�ŕƈ�ŞŔũŧŔ�

 řţƔũŮ�Ƒƅŏ�ŉŔũŠŏ�ũŪ��
��ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏ�ŧƔſƔ�ŔŨŕƈ�

 ŉŔũŠŏ�ũŪ�ƏŌ��ƓŗŸŮś��
��¾ƆƂŊ��řžŕŲŏ�ƉƄƈąƔ�

�Ƒƅŏ�ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ������ƏŌ
��������ƏŌ�����������

��ŚŔŧŔŧŷƙŔ�ŨƔſƊś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏ�
�ƓśƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�řţƔũŮƅŔ�ƑƆŷ

�ƑƆŷ�ųżŲƊ��ũƎŴś
ũŪ������������

��
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��ƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ�ŢśſƔ���ƋōŮƊŌ�ƒŨƅŔ�Ƒ
řƂŗŕŬƅŔ�řŰţƅŔ�Ɠž���

��
�������ř»ſƆśŦƈ�ŚŕƔƆƈŷ�ŉŔũŠŐŗ� ƇƏƂƔ�

ƑƈƔŧƂśƅŔ�ƌŲũŷ�ƑƆŷ���
�����řžŕŲŏ�ŖƜųƅŔ� Ŷƈ� ƇƆŸƈƅŔ� ŶŠŔũƔ
ŢœŔũŮƅŔ�ƑƆŷ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŔũŝŎƈƅŔ���

��

��ŚŔƏ»»»ųŦ�
ŢœŔũŮƅŔ�řŷŕŗų��

����ŖƏŬŕţƅŔ� ŘŪƎŠŌ
ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž���

���Ƈ»»ƆŸƈƅŔ�Ūŕ»»ƎŠ�
ƓŬƔœũƅŔ���

��ŪŕƎŠ�LCD���
����ŖƏŬŕţƅŔ� ŘŪƎŠŌ

ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž���
��

���Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŘŪƎŠŌ�ũƔũţśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ
�ƇƎŲƏũŷ�Ţśž�ƇƎƊƈ�ŖƆųƔƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ
��ŧƔŧŠ�űũŷ�Ţśſŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�Ƈŝ��řƔƈƔŧƂśƅŔ

�ŜƔţŗ��ƌƔƆŷ�ŚŔũƔŝōś�řžŕŲŏ�Ɠž�ŌŧŗƔƏ
�ŪŕƎŠ�řųŬŔƏŗ�ƃƅŨ�űũŸƔlcd�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ��

��ŕƎŗ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ŨƔſƊś�ŖƜųƅŔ
�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ��ŪŕƎŠ�ƑƆŷ�ƉƔƊŝŔ�¿Ƅ�ƉƏŕŸśƅŕŗ

űŸŗƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ūƔœũ���

��ƇƆŸƈƅŔ�ŴţƜƔ�
�¿ŕŦŧŏ�ŧƊŷ
�ŚŔũŝŎƈ
řſƆśŦƈ���

��ŨƔſƊśŗ�ƇƏƂƔ�
�ƇƆŸƈƅŔ�ŚŔƏųŦ
�ŖƆųƔ�ŕƈ�ŖŬţ

ƌƊƈ���

�ŧ����ŨƔſƊś�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏƏ
�řžŕƄ�ƑƆŷ�ŚŔŧŔŧŷƙŔ

�ųżŲƊ�űũŸƅŔ�ŢœŔũŮ
ũƈŌ�ƑƆŷ���������������

ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���ƌŠƏŌŕƈ
�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ�ƌŗŮƅŔ
��ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ�řžŕŲŏ

řžŕŲŏƏŉŔũŠŏ�ũŪ����

ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊŏ�ƑƆŷ�ĻŔũŧŕƁ�ƉƏƄśŬ��ŚƊƔƏŗũƏŗ�řƔŠƈũŗƅ�ƃśŬŔũŧ�ŧŸŗ��ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏƅ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƃŷƏũŮƈ�Ɠž�ƌſŴƏśƏ���ƐũŦŌ�Řũƈ�ƌƈƈŰŁś�Ƈŝ
�řƔŠƈũŗ�řųŬŔƏŗFrontPage���

ŗƒƃœřƃŒ�ƅœƌƆƃœŕ�ƅƄŶƆƃŒ�ƅƍƀƒ���
���ŗũƏŗ�řƔŠƈũŗ�Ɠž��ƇƔŬƂśƅŔ�ŖŬţ�ŚŕŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�¿ŰſƅŔ�ƇƔŬƂś�ŚƊƔƏ���
���ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ŚƛŕŰśƛŔƏ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ŘŧţƏ�ŶƔŪƏś����
��řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�ƇŕƎƈ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ��ŧƔũŗƅŔ�ũŗŷ�¿ŬũąƔƏ��řŷƏƈŠƈ�¿Ƅƅ�ƓƊƏũśƄƅŏ�ŧƔũŗ�¿ƈŷ�����
��řŮƁŕƊƈƅŔ�ƐŧśƊƈ�Ƒƅŏ�¿ƏŦŧƆƅ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžƗ�ƒũŬƅŔ�ƇƁũƅŔƏ�ŧƔũŗƅŔ�ƇŬŔ�ƑųŸƔ����
��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƁƏƈƅŔ�ƇŬŔ�ŖƜųƅŔ�ƑųŸƔ��www.stech.edu.ps��

řŴţƜƈ���ŘŧţŔƏ�Řũƈ�ƑųŸŁśƛƏ��Şũŧśƅŕŗ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�ƉƏƄś�����
���ƇƁũ�¿ƈŷ�řƁũƏ��ũŬƅŔ�řƈƆƄƏ��ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŕƍŧƔũŗƏ��ŕƍŧŔũžŌ�ŉŕƈŬŌƏ�řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�ƇŕƎƈ�������
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ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ��ŕƎŲŸŗ�šũŮƏ��ŜƔŧţƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔŧƂƅŔ�Ɖƈ�¿ŕŰśƛŔ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�ŶŗśśƔ���
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ΕέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ΚΤΒϟΎΑ�ϢϠόΘϟ�ˬϲϧϭΎόΘϟ�ϞϤόϟ�ˬϲϨϫάϟ�ϒμόϟ���ϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·ϭ�ˬΔψΣϼϤϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧººŕŤƃŒ
ŪƃŒŗƀŕœ��

ŘœśťšřŪºººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�¿ŕŰśƛŔ�ƇƏƎſƈ�ũƄŨƔ����
���ř»»ƔƆƈŷ�ũ»»ŰŕƊŷ�ũƄŨ»»Ɣ�

¿ŕŰśƛŔ���
�������ũ»ŰŕƊŷ�ƉƔŗƔ�ųųŦƈ�ƇŬũƔ�

¿ŕŰśƛŔ�řƔƆƈŷ���
������¿ŕŰśƛŔ� ¿œŕŬƏ�űŸŗ� ũƄŨƔ�

řƔŧƔƆƂśƅŔƏ�řƈƔŧƂƅŔ���
�ąƔ���ŕ»»ƔŠƏƅƏƊƄś�ũƏŧ�Ţ»»ŲƏ

���ũƏ»»ųś�Ɠ»»ž�Śŕ»»ƈƏƆŸƈƅŔ
ŚƛŕŰśƛŔ���

��
�ŽŔũżƆśƅŔ�ŪŕƎŠ�ŽũŸśƔ����
��

��������ƒŧŕ»ŸƅŔ�Žśŕ»ƎƅŔ�ƉƔ»ŗ�ƉũŕƂƔ
ƒƏƆŦƅŔ�ŽśŕƎƅŔƏ���

��ř»»žũŸƈ�
�ř»»»ƔƆƈŷ
�¿ŕŰ»»śƛŔ
�ŕƍũŰŕƊŷƏ

řƔŬŕŬƗŔ���

��Ŗŕ»»»»śƄƅŔ�
ƓŬũŧƈƅŔ���

�ŘũƏŗŬƅŔ����
��Žśŕ»»»»ƍ�

¿Əƈţƈ���

��řŸŠŔũƈŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�
�Ƈś�ƒŨƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�ƇƏƎſƈ

�ĻŕƂŗŕŬ�ƌśŬŔũŧ�ƇŬũƏ�
¿ŕŰśƛŔ�řƔƆƈŷ�ũŰŕƊŷ���

��¿œŕŬƏ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�
�ŞũŧśƅŔƏ��řƈƔŧƂƅŔ�¿ŕŰśƛŔ

�ŪŕƎŠ�Ƈŝ�ŧƔũŗƅŔ�Ƒƅŏ
�ƌƔƆŷ�ŽũŸśƅŔƏ��ŽŔũżƆśƅŔ

��ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ
ūƄƔƆśƅŔ�ŪŕƎŠ�Ƈŝ���ŢƔŲƏśƏ

ŕƈƎƊƈ�¿Ƅ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ���

�ƇƆŸƈƅŔ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ����
��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƅŔ�

ƓƆŗƂƅŔ���
��űŸŗ�ũƄŨ��¿ŕŰśƛŔ�¿œŕŬƏ

řƈƔŧƂƅŔ���
��ŽŔũżƆśƅŔ�ŪŕƎŠ�řŴţƜƈ��

ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ɠž���
��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�

ƓœŕƊŗƅŔ���
��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�

ƓƈŕśŦƅŔ���
�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŗŕśƄ����
��Ɖƈ�ŖƏƆųƈƅŔ�Ŝţŗƅŕŗ�ƇŕƔƂƅŔ�

řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ���
��

��ƑƄŕƀƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ��� ¿ŕŰśƛŔ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�ŕƈ���
�ŕƊŷ�űŸŗ�ũƄŨŔ� ¿ŕŰśƛŔ�ũŰ��
� ¿ŕŰśƛŔ�řƔƆƈŷ�ƉƔŗƔ�ųųŦƈ�ƇŬũŔ���

ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ��� řƈƔŧƂƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�¿œŕŬƏ�űŸŗ�ũƄŨŔ���
�� ŧƔũŗƅŔ�Əƍ�ŕƈ���Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŚũŝŌ�ŽƔƄ�

 ŚƛŕŰśƛŔ�ũƏųś��
¾ƆƂŊ����ŚŕŲŗƊ�Ƒƅŏ�řƔœŕŠƎƅŔ�ŽƏũţƅŔ�¿ƏţąƔ�ŪŕƎŠ�

ƃƜŬƗŔ�ũŗŷ�¿ƂśƊś�ŘũƔŰƁ�ƏŌ�řƆƔƏų��řƔœŕŗũƎƄ����������
����������Ƈŕŷ�ŕƎŷŔũśŦŔ�Ƈś�řŗśŕƄ�řƅŊ��������
�Ƈŕŷ�ŽśŕƎƅŔ�ŵŔũśŦŔ�Ƈś������ŧƔ�ƑƆŷ����������
�ŉŕŮƊŏ�ŽśŕƎƅŔƏ�ŽŔũżƆśƅŔ�ŵŔũśŦŔ�Ɖŷ�şśƊ�����
�řƆƄŮƈ�¿ţƅ�ƒƏƆŦƅŔ�ŽśŕƎƅŔ�ũƎŴ�����������
��¿œŕŬũƅŔ�Ŝŗŗ�ŪŕƎŠƅŔ�ƇƏƂƔ�ƒƏƆŦƅŔ�ŽśŕƎƅŔ�ƇŕŴƊ�Ɠž�

������Ƒƅŏ�������śŕƎƅŔ�Ƒƅŏ�ŕƎƎƔŠƏś�ƑƅƏśś�ƑśƅŔ�Ž
¿ƏƈţƈƅŔ���

��
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ƑƆœřŤƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ���ŜƔţ�Ɖƈ�ŽŔũżƆśƅŔƏ��ūƄƔƆśƅŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƁ���ŕƈƎƊƈ�¿Ƅ�ŵŔũśŦŔ�řƊŬ��ŕƈƎƊƈ�¿Ƅ�ŚŔŪƔƈƈ��ŽƔũŸśƅŔ���

�¾Ƅŵ����ƒƏƆŦ�Žśŕƍ�Ƒƅŏ�ƒŧŕŸƅŔ�ŽśŕƎƅŔ�ũƔƏųś������ūƄƆƔśƅŔƏ�ŽŔũżƆśƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŵŔũśŦŔ����
ƓśƔŗ�ųŕŮƊ���������� ŽŔũżƆśƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�Əƍ�ŕƈ���ƉƈƜƄ�Žũŷ���ƅŔŤƏŬŕƊƅŔ��ƒƏƆŦƅŔ�ŽśŕƎƅŔ��ŽśŕƎƅŔ��ūƄƔƆś���

����� ŜƔŧţƅŔ�ūƄŕſƅŔ�ŉŔŪŠŌ�Ɠƍ�ŕƈ������ ŤƏŬŕƊƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�Əƍ�ŕƈ���� ŤƏŬŕƊƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŘũƏŰ�¿ŕŬũŏ�ŚŔƏųŦ�Ƒƍŕƈ���
Ƒśšŕ�űœŬƈ��ƌƆƈŷ�řƔſƔƄƏ���ƋŉŔŪŠŌƏ��ūƄŕſƅŔ�ŪŕƎŠ�Ɖŷ�ĻŔũƔũƂś�ŖśƄŔ���

ŧŸŗ��řŬũŧƈƅŔ�řŗśƄƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŜţŗƅŔ�Ƒƅŏ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƌƔŠƏśƐũŦŌ�ŚŕŗśƄƈ�Ɖƈ�ŖśƄƅŔ�űŸŗ�ũŕŲţŏƏ��ŕƎƔž�ŘũžƏśƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�ƑƆŷ�ŵƜųƙŕŗ�řŝţŕŗƅŔ�ƇŕƔƁ����ƀŕſśƛŔƏ
řƆŬƆŬ�řŰŕŦƏ��řƔƈƆŸƅŔ�ŖśƄƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƍŧŕŮũŏƏ��ŚŕŗƅŕųƅŔ�řƈƎƈ�¿ƔƎŬśƅ�řŗśƄƈƅŔ�řƊƔƈŌ�Ŷƈ��ŕƍũƔŻƏ�ŚƊũśƊƙŔƏ�ŖƏŬŕţƅŔ���ŉŕƔŮƗŔ�¿ƈŸś�ŽƔƄ����

�ŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄ�ŶŠŔũ��ŽŔũżƆśƅŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŪƔƈũśƅŔ�řƂƔũų�ƑƆŷ�ŽũŸśƏ��ũŮŷ�ƓƊŕ��ūũƏƈ�ŘũſŮ����
�ŽśŕƎƅŔ�řƈŧŦƅ�řƔŧŕŸƅŔ�ƇŬŕƂƈƅŔ�Ţśž�Ƒƅŏ�ŚŧŌ�ƓśƅŔ�ŖŕŗŬƗŔ�Ɠž�ŜţŗŔ�ƃƅŨƄƏ����ŕƎƅƏţ�ƒŨƅŔ�Əƍ�ƉƈƏ��řƔƅŊ�ƇŬŕƂƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƅƏţś�řŰƁ�Ɠƍ�ŕƈƏ���

řŴţƜƈ���Əƍ�řŝƅŕŝƅŔ��ŘŧţƏƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�űũŸƅŔ�ŽƆƈ����ŧƆŠƈNETWORKũŗƅŔ�Ɠž��şƈŕƊMain file��řƅŕŬũƅŔ�Ŷƈ�řƂžũƈƅŔ�řƊŔƏųŬƗŔ�Ɠž���
ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ɠž��řƔƅŕśƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƔƅŏ�¿ŕƂśƊƛŔ�ƉƄƈƔƏ��ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŵƏũŮƈƅŔ�Ɠž��ƑƅƏƗŔ�řŷƏƈŠƈƅŕŗ�řŰŕŦ�ƑƍƏ��

ŶƔũŕŮƈƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�����ϑήϐϠΘϟ 
http://lamap.bibalex.org/?Page_Id=10&Action=2&Element_Id=443&DomainScienceType_Id=6&Referrer_Id=442  

�ϝΎϘϨϟ�ϒΗΎϬϟ�ϕΎϓ 

asp.data_fax/mobile/residential/services/arabic/om.net.omantel.www://http��

�ϝΎϘϨϟ�ϒΗΎϬϟ�ΉϭΎδϣ��

��tool-a-just-mobile/01/09/2006/archives/com.serdal://http��

  βϛΎϔϟ�ΖϴϜϴΗ��

htm.FaxEtiquette/Etiquette/LifeStyle/net.feedo.www://http��

http://lamap.bibalex.org/?Page_Id=10&Action=2&Element_Id=443&DomainScienceType_Id=6&Referrer_Id=442
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ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ŚƛŕŰśƛŔ���¾ƍƕŒ�ũŧťƃŒ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ƂƊ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�����ƇƆŨƃŒ��ŘŧţŔƏ�řŰţ�������ƇœƂƆƃŒ�ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ����
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ��ƌƆƈŷ�řƔƅŊƏ��ūƄŕſƅŔ�ŪŕƎŠ�ŽũŸśƔƏ��řŗŬƏţƈ�şƈŔũŗ�řųŬŔƏŗ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƂƊ�¿œŕŬƏ�ũƏųś�ŶŗśśƔ���
ŗƒŞƒřŒŧřŪŒũƒŧťřƃŒ����ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ��ƓƆƈŸƅŔ�űũŸƅŔ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔƏ��¿ƔŦśƅŔƏ��¿ƔŰŕſśƅŔ�ƃŔũŧŏ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� őŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒ���ŘŒŧŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

�ŘœśťšřŪººƆƃŒ
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť���Ř
ſƍƃ
Œ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�������¿Ɯ»Ŧ�ƌŬũŧƔ�ŽƏŬŕƈ�ŶŗŕśƔ�
řƔŬƔũŧśƅŔ�ŘŧţƏƅŔ���

�������řŰ»ţƅŔ�Ɠž�ƌŬũŧŕƈ�ŶŠŔũƔ�
������şƈŔũ»ŗ� ¿Ɯ»Ŧ� Ɖƈ� �ƒũŴƊƅŔ

řŗŬƏţƈ���
��řƔƍŕƈ�ŽũŸśƔ�ūƄŕſƅŔ���
�ūƄŕſƅŔ�ũƏųś�¿ţŔũƈ�ŶŗśśƔ����
�ūƄŕſƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�ŽũŸśƔ����
�ŜƔŧţƅŔ�ūƄŕſƅŔ�ŉŔŪŠŌ�ũƄŨƔ����
��¿ŕ»»Ŭũŏ�ŚŔƏ»»ųŦ��Ŗ»»śũąƔ

ŖƏŬŕţƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŘũƏŰ���
�������ŕ»ƍũƔŗƄś�ŧŸŗ�ŘũƏŰ�ŴţƜƔ�

ūƄŕſƅŔ�řųŬŔƏŗ���
���������ƌ»ƅŨŗ�Ƈ»ś�ƒŨƅŔ�ŧƎŠƅŔ�ũŧƂąƔ�

ūƄŕſƅŔ�ũƔƏųśƅ���

���¿œŕŬƏ�
�¿»»»ƂƊ
ŕƈƏƆŸƈƅŔ

�Ś
ĻŕŝƔŧţ���
���řžũŸƈ�

�Žśŕ»»ƎƅŔ
��ƒŧŕŸƅŔ
�ŽśŕƎƅŔƏ
ƒƏƆŦƅŔ���

���ŪŕƎŠ�
ūƄƆƔśƅŔ���

���ŪŕƎŠ�
ŽŔũżƆśƅŔ

���

��űũ»»»ŷ�
�şƈŕ»»»»Ɗũŗƅ
��ŚƛŕŰ»»śƛŔ
��»Ɓũ� řţƔũŮƇ�

����
��űũ»»»ŷ�

���Ɖ»ƈ� ƓƈƔŧƂś
ţƔũŮř����
������
��řƄŗŮ»»»ƅŔ�

řƔƆţƈƅŔ���
�řƄŗ»»»»»Ů
�Ś»»»ƊũśƊƙŔ
��ƓśƅŔ� ŶƁŔƏƈƅŔƏ
���ŕ»ƎţŔũśƁŔ� Ƈś
���řţſŰ»ƅŔ�Ɠž

řƂŗŕŬƅŔ���

����ŖƜ»ųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�
���ƎƆŠŬąƔƏ� �ũŗśŦƈƅŔ� ŘũŕƔŪ�ŽŔŧƍŌ�ŕ

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ���
�������ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�

�������Řŧ»ţƏ�Ɠž�ƌśŬŔũŧ�ƇśƔ�ŽƏŬ�ŕƈ
������űũ»ŷ�ƀ»Ɣũų�Ɖŷ��ŚŕƄŗŮƅŔ
�����řţƔũ»Ů� �ŚƛŕŰ»śƛŔ� řƔŠƈũŗ

ƇƁũ����
�������¿Ə»ţ�ŖƜųƅŔ� ƇƆŸƈƅŔ�ŭƁŕƊƔ�

��űũŸƅŕ»»ŗ�ĻŕƊƔŸśŬ»»ƈ�ūƄŕ»»ſƅŔ
��ř»»»»ƔŠƈũŗƏ��ƑƈƔŧ»»»»ƂśƅŔ

ŚƛŕŰ»»śƛŔ��ůŕ»»ŦƅŔ�ŉŪ»»ŠƅŔ
ūũŧƅŕŗ����

�������ƇƆŸƈƅŔ�ŵŪƏƔ�řŰţƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�
���ũ� ¿»ƈŷ� řƁũƏ��� Ƈ»Ɓ������Ƒ»Ɔŷ

ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ���
��

��������ŽƏ»Ŭ�ŕƈ�ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŶŗŕśƔ�
���Řŧ»»ţƏƅŔ�¿Ɯ»»Ŧ�ƌ»»ŬũŧƔ

řƔŬƔũŧśƅŔ���
�������ƌ»Ŭũŧŕƈ�ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŶŠŔũąƔ�

����¿ƜŦ�Ɖƈ��ƒũŴƊƅŔ�řŰţƅŔ�Ɠž
ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ���

���������Ɠ»ž�Ƈ»ƆŸƈƅŔ�Ŷ»ƈ�¿ŷŕſśƔ�
�����ř»ƔƅŊƏ� �ūƄŕſƅŔ� ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ

ƌƆƈŷ���
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ŒƑőœƈŕƃŒ�ƅƒƍƀřƃ��� ūƄŕſƅŔ�Əƍ�ŕƈ���
� ƌśŕſŰŔƏƈ�Ɠƍ�ŕƈƏ��ūƄŕž�¿ƏŌ�ũƎŴ�Ƒśƈ���
� ŔŨŕƈƅƏ� ŜƔŧţƅŔ�ūƄŕſƅŔ�ũƔƏųś�Ƈś�Ƒśƈ���
� ūƄŕſƅŔ�¿ƈŷ�Ōŧŗƈ�Əƍ�ŕƈ���
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� ūƄŕſƅŔ��

��ƇƁũ�řţƔũŮ��ƓśŔŨ�ƇƔƏƂś�řƆœŬŌ������
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řƄŗŮƅŔ���
���ŕƄŗŮ� ƇŬƂąƔ���ŖƏŬŕţƅŔ� Ś

ũƔƔŕŸƈ�ŖŬţ��
��řƄŗŮ»»ƅŔ�ƉƔ»»ŗ�Ɖũŕ»»ƂƔ�

�řƄŗŮ»»»ƅŔƏ��řƔƄƆŬ»»»ƅŔ
ƔƄƆŬƜƅŔř���

�ƌ»»śŴţƜƈ
�řƄŗŮ»»»ƅ
�ŖƏ»»ŬŕţƅŔ
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ũŗśŦƈƅŔ���
��ř»»žũŸƈ�

�ř»»»»ƔƈƍŌ
ŚƛŕŰśƛŔ
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���ŚŕƊƏƄƈ�

�ŖƏ»»ŬŕţƅŔ
���ř»»ƔŧŕƈƅŔ
řƔŠƈũŗƅŔƏ���

ŘũƏŗŬƅŔ����
��Ŗŕ»»śƄƅŔ�

ƓŬũŧƈƅŔ���
��
��ř»»ţƏƅ�

�ř»»»ƔƈƔƆŸś
�ŚŕƄŗŮ»»»ƅ

ŖƏŬŕţƅŔ���
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��
��

��ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŭƁŕƊƔ�
ƊƅŔƑśƔŗƅŔ�ųŕŮ���
� řŮƁŕƊƈƅŔ�řƆœŬŌ�ƇƆŸƈƅŔ�šũųƔ���
��Ƒƅŏ�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�¿ŰƏśƔ�

��ŖƏŬŕţƅŔ�řƄŗŮ�ŽƔũŸś
�ŖƜųƅŔ�ŉŔũŊ�ŶƆųśŬƔƏ��ŕƎśƔƈƍŌƏ

ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�Ɠž���
��ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖśƄƔ�

�Ƈŝ��ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƓœŕƊŗƅŔ
ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ŕƎţţŰąƔ���

��ƑƆŷ�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�¿ŠŬƔ�
ƅ�šũŮƔƏ��ŘũƏŗŬƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŖƜųƆ

�ƇƎƊƈ�ŖƏƆųƈƅŔ�ũŔƏŧƗŔ�ŖŸƅ
řƆŗƂƈƅŔ�řŰţƅŔ�ƋŉŔũŠŏ���

��ųŕŮƊƆƅ�ƋũƔŲţś�
ƑśƔŗƅŔ���

��řƆœŬŌ�Ŷƈ�ƌƆŷŕſś�
řŮƁŕƊƈƅŔ���

��Ɠž�ƌƔŌũ�ŉŔŧŗŏ�
�ŖƏŬŕţƅŔ�řƄŗŮ

ũŗśŦƈƅŕŗ���
��řƆœŬŌ�¿ţ�

�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ
ũśžŧƅŔ�ƑƆŷ���

��ųŕŮƊƅŔ�řŗŕśƄ�
ƑśƔŗƅŔ���

��ŉƏŧƎŗ�¿ŕƂśƊƛŔ�
�ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ
ŖƏŬŕţƅŔ���
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ŗŬſœƈƆƄƃ�ŗƄőŪŊ���ŠƏƔ�ƛƏ�ŽƆƈ�řŷŕŗų�ŚŧũŌ�Əƅ�ŧ�ƃƔŧƅ�
� řŷŕŗųƅŕŗ�ƇƏƂśŬ�ŽƔƄ��řŸŗŕų��

��ŖŠŌ��ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž�ŖƏŬŕţƅŔ�řƄŗŮƅ�ƃśŴţƜƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�
řƔƅŕśƅŔ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ���� ŖƏŬŕţƅŔ�řƄŗŮ�Ɠƍ�ŕƈ���Ɠƍ�ŕƈ�

� řƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�ŚŕƊƏƄƈ�śƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƆƅ�řƄŗŮƅŔ�ƋŨƍ�Řŧœŕžŕƈ� ƇƆŸ��
� ũŗśŦƈƆƅ�řƔƆŦŔŧƅŔ�řƄŗŮƅŔ�Ɠž�ƃŠŷŪƔ�ŕƈ�ƃŕƊƍ�¿ƍ�ƃƔŌũŗ���

Ƒőœƈŕ�ƅƒƍƀř���¿œŕŬƏ�Ŷƈ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŉŕƂśƅŔ�ŞŕśƊ�
Ɠƍ�řŝƔŧţƅŔ�ŚƛŕŰśƛŔ�����������

���¿ƈŔƏŷ�Řŧŷ�ŖŬţ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�ƇƔŬƂś�ƉƄƈąƔ�
Ɠƍ��������Ə���������Ə����������ŖŬţ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƇŬƂĽś

Ƒƅŏ�řƔžŔũżŠƅŔ�řţŕŬƈƅŔ���Ə�����
Ƒřƒŕ�űœŬƈ�����ƇŧŕŦƅŔƏ�ƉƏŗŪƅŔ�řƄŗŮ�ƉƔŗ�ƌŗŮƅŔ�ƌŠƏŌ�ŕƈ�

ŧƊƆƅ�ŧƊƅŔ�řƄŗŮƏ��ŜƔţ�Ɖƈ��ŕƈƎƊƔŗ�ŽƜśŦƛŔ�ƃƅŨƄƏ���ŧŧŷ
�řƊŕƔŰ��řſƆƄśƅŔ��řƔŕƈţƅŔ�řƔƅƏœŬƈ��řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ

ŘŪƎŠƗŔ���
��
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ŗƒƆƒƄŶřƃŒ��

�ŘŒŧŕŤƃŒ��
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��
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Œ
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���ƒũŴƊƅŔ�řŰţƅŔ
���şƈŔũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ

řŗŬƏţƈ���
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���ř»ƔƆţƈƅŔ� řƄŗŮƅŔ
ŖƏŬŕţƆƅ���
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��Ƒ»»»»»ƊŗśƔ�

��řƔŗŕŠƔŏ� ŚŕƍŕŠśŔ
»»Ů�Ə»»ţƊ�ŚŕƄŗ
ŖƏŬŕţƅŔ���

��ř»»ƔƈƍŌ�
�ŚŕƄŗ»»»Ů

ŖƏŬŕţƅŔ���
���ŚŕƊƏƄƈ�

�řƄŗ»»»»Ů
ŖƏŬŕţƅŔ���

���ŚŕƈƔŬƂś�
�řƄŗ»»»»Ů

ŖƏŬŕţƅŔ���

��űũ»»»ŷ�
�şƈŕ»»»»Ɗũŗƅ
��ŚƛŕŰ»»śƛŔ
���Ƈ»Ɓũ� řţƔũŮ

����
��řƄŗŮ»»»ƅŔ�

řƔƆţƈƅŔ���
�řƄŗ»»»»»Ů
�Ś»»»ƊũśƊƙŔ
��ƓśƅŔ� ŶƁŔƏƈƅŔƏ
���ŕ»ƎţŔũśƁŔ� Ƈś
��ř»»ŷƏƈŠƈƆƅ

řƔƊŕŝƅŔ���

��ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�
�ŕƎƆŠŬąƔƏ��ũŗśŦƈƅŔ�ŘũŕƔŪ�ŽŔŧƍŌ

ƆŷŘũƏŗŬƅŔ�Ƒ���
���ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�

�ƀƔũų�Ɖŷ�ūũŧƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ŉŪŠƅŔ
��ŚƛŕŰśƛŔ�řƔŠƈũŗ�űũŷ

ƇƁũ�řţƔũŮ����
��űŸŗƅ�řƄũŕŮƈ�¿ƈŸŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�

�ŢŬŕƈƅŔƏ��řŸŗŕųƅŔ�Ɠž�ŘŪƎŠƗŔ
�űŸŗ�Ɠž�řƄũŕŮƈƅŔƏ��ƓœƏŲƅŔ
�řƔƈƍŌ�ŖƅŕųƅŔ�ŴţƜƔƅ��ŚŕſƆƈƅŔ

ũŗśŦƈƆƅ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ���
��

��ƇƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŶŠŔũąƔ�
�řŰţƅŔ�Ɠž�ƌŬũŧŕƈ
�¿ƜŦ�Ɖƈ��ƒũŴƊƅŔ
ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ���

��ŶƁŔƏƈ�ŴţƜƔ�
�ūũŧƅ�řƔƈƔƆŸś
ŚŕƄŗŮƅŔ�řƔƈƍŌ���

��ƃũŕŮąƔƏ�ŴţƜƔ�
�ƓśƅŔ�ũŧŕŰƈƅŔ�Ɠž

�řƄŗŮƅŔ�ŕƍũžƏś
řƔƆţƈƅŔ���

��ƑƆŷ�ŖƔŠąƔ�
�ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ
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ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř�� ŽśŕƎƅŔƏ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�ƉƔŗ�ƌŗŮƅŔ�ƌŠƏŌŕƈ���
� ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�ŽŔŧƍŌ�Ɠƍ�ŕƈ���
� ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɠƍ�ŕƈ���

¿Ɔŷ���řſƆśŦƈƅŔ�ƇŕƎƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ�Ɠž�ŘũƔŗƄ�řƔƈƍŌ�¿ŕŰśƛŔ�ŚŕƄŗŮƅ����
���ƉŔũƔųƅŔ�ŚŕƄũŮ�Ɠž��řŰŕŦ�řƔƈƍƗ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƅ�

 �ƃƏƊŗƅŔƏ��
��Ƒƅŏ�ƇŪţ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�¿ƂśƊś�řƄŗŮƅŔ�¿ŦŔŧ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕŬũŏ�ŧƊŷ�

ŖƏƆųƈƅŔ�ŪŕƎŠƅŔ���
�¿ŲſŁś�ƔƄƆŬƜƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�řřƔƄƆŬƅŔ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕƊŕƔţŌ����

ƏřƒŕƃŒ�űœŬƈƃŒ�����ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƈŕŰśƅŔ�ŶŠŔũ�
�ƒŧŕţƅŔ�ŽŰƆƅ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄś�ŖŕśƄƏ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ɖƈ

ƌŗƏƔŷƏ��ƌśŔŪƔƈƈƏ��ŵƏƊ�¿Ƅ�ƇƏƎſƈ�ŽũŸśƏ���ũŮŷ���ƇƏƂś�ƓƄƅ
ƏƊ�¿Ƅ�ũƏŧ�¿Ɣŝƈśŗ�ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�řƆŗƂƈƅŔ�řŰţƅŔŵ����Ŗũŧś
ƇŧŕƂƅŔ�ŵƏŗŬƗŔ�¿ƜŦ��ƃśŷƏƈŠƈ�ŧŔũžŌ�Ŷƈ�ƃƅŨ�ƑƆŷ����
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��ř»»»»žũŸƈ�

�ƇƔƈŕŰ»»»»śƅŔ
�řƔ»»»»ŬŕŬƗŔ

ŚŕƄŗŮƆƅ���
��
��
��Žũ»»»»ŸśƔ�

��űŸŗ�ůœŕŰŦ
�ŘŪ»»»»»ƎŠƗŔ
���Ɠ»ž�řƈŧŦśŬƈƅŔ

ŚŕƄŗŮƅŔ����

��Ūŕ»»»ƎŠ�
Hub�

��ŵŪƏ»»»ƈƅŔ
ƒŪƄũƈƅŔ����

��Ūŕ»»»ƎŠ�
Switch���

��Ūŕ»»»ƎŠ�
Router���

��

�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŮƁŕƊƈ����
��������ŕ»ƎśŗŕśƄƏ�ūũŧƅŔ�ŽŔŧƍƗ�řŸƔũŬ�řŮƁŕƊƈ�

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ���
��������Ŷƈ��ŖƜųƅŔ�ƇŕƈŌ�ŘŪƎŠƗŔ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸƔ�

ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ŕƎśſƔŴƏ�řŮƁŕƊƈ���
����������Ɠ»ž�ƌ»śſƔŴƏƏ��ƌ»ŠƏƈƅŔ�řƔƈƍŌ�řŮƁŕƊƈ�

řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ����
�����ƔƏƄśƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řƆœŬŌ�řŗŕśƄ����Ŷƈ�ƌŗƔƏŰśƏ�ƓƊ

ŖƜųƅŔ���
ũŧťƃŒ�žƄŹ��řƔƅŕśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƁ���

������ƌŠƏƈƅŔ��ŧƔŸƈƅŔ��šŕśſƈƅŔ��ƒŪƄũƈƅŔ�ŵŪƏƈƅŔ
ũŬŠƅŔ��

��Ƒ»»Ɔŷ�ř»»ŗŕŠƙŔ�
řŮƁŕƊƈƅŔ�řƆœŬŌ���

��ř»»»»»ŴţƜƈ�
��Ɠ»»śƅŔ�ŘŪ»»ƎŠƗŔ
�Ɠ»»»ž�ƇŧŦśŬ»»»ś

ŚŕƄŗŮƅŔ���
�����űŸŗ�ƉƔŗ�ųŗũƔ�

��ŘŪ»»»»»»ƎŠƗŔ
��řſƆśŦƈƅŔ� ƇƔƈŕŰśƅŔƏ

ŚŕƄŗŮƆƅ���

��� ŖƏŬŕţƅŔ�řƄŗŮ�ƉƏƄśś�Ƈƈ���
��ŕƈ��Ɠƍ�������ŚŕƄŗŮ»ƅ�řƔ»ŬŕŬƗŔ�ƇƔƈŕŰśƅŔ�ƇƍŌ�

ŖƏŬŕţƅŔ���
���������ŕ»ƈƏ� ƑƈŠƊƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ŪƄũƈ�Ɠž�ŶŲƊ�ŔŨŕƈ��
Ɠƍ ƌśſƔŴƏ���
��ŪŕƎŠ�Əƍ�ŕƈ�SwitchŕƈƏ� ��Ɠƍ ƌśſƔŴƏ���
��ƌŠƏƈƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ�ƇƔž�Router ��
�ŕƈ��Ɠƍ ŧƔŸƈƅŔ�řſƔŴƏ���

ƑƈƒƍƂř�űœŬƈ��¿ƈƄŌ����Ë¿�šŕśſƈƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ�����
���řƔƏƂśƅ�ŧƔŸƈƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ������ƅƓƄ�������������
������ŶŲƏąƔ� řƈŠƊƅŔ�ŞŨƏƈƊ�Ɠž�������Ɠž��ŪƄũƈ�

řƄŗŮƅŔ���
���������ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ�Ŷƈ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ŰƏƅ�

ƇŧŦśŬƊ�����������
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�����ŵŔƏ»ƊŌ� ŽũŸśƔ�
��řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ

ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž���
����ŚŕƊƏƄƈ� ŴţƜąƔ�

�Ɖ»»ƈ�ŵƏ»»Ɗ�¿»»Ƅ
ƃƜŬƗŔ���

�����ŵŔƏƊŌ�ƉƔŗ�ƉũŕƂąƔ�
��řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ

ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž����

���ƅŔ� ŵŔƏƊŌ��ųŬƏ
��Ɠ»»ž�¿»»ƁŕƊƅŔ

ŚŕƄŗŮƅŔ���
��
��
��
��Žũ»»»»ŸśƔ�

�ůœŕŰ»»»»Ŧ
�Śŕſ»»»ŰŔƏƈƏ
���ƃƜ»ŬƗŔ�ŵŔƏƊŌ
���Ɠ»ž�řƈŧŦśŬƈƅŔ

ŚŕƄŗŮƅŔ���

��ƃƜ»»»ŬŌ�
řƔũƏţƈ���

��ƃƜ»»»ŬŌ�
řƅƏŧŠƈ���

��ƃƜ»»»ŬŌ�
�Žŕ»»»»ƔƅƗŔ

řƔũŰŗƅŔ���

�������řŮƁŕƊƈƏ��ƒũƏţƈƅŔ�ƃƆŬƅŔ�ŞŨƏƈƊ�űũŷ�
������şƔŬƊƅŔ�řƔƈƍŌ�ŢƔŲƏśƏ��¿ŦŔŧƅŔ�Ɖƈ�ƌśŕƊƏƄƈ

�ƌśſƔŴƏƏ��ƓƊŧŸƈƅŔ�������ƃƆŬ»Ɔƅ�ř»ƆŝƈŌ�ŉŕųŷŏƏ
ƈƅŔƒũƏţ���
���ř»»ƅƏŧŠƈƅŔ�ƃƜ»»ŬƘƅ�ŞŨŕ»»ƈƊ�űũ»»ŷ�

������ŉŕ»ųżƅŔ� řſƔŴƏ�šũŮƏ� �ŕƎśŕƊƏƄƈ� ŢƔŲƏśƏ
������ŚŕƈŔŧŦś»ŬŔ�ƑƆŷ�řƆŝƈŌ�ŖũŲƏ��ƓŠũŕŦƅŔ

ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍ����
��������řƔũŰŗƅŔ�ŽŕƔƅƗŔ�ƃƜŬƗ�ŞŨƏƈƊ�űũŷ�

ŕƎśŕƊƏƄƈ�ŢƔŲƏśƏ���
�ūũŧƅŔ� ƀƆŻ������ƃƜŬƗŔ�ŚŕſŰŔƏƈ� ƉƔŗ� ƉũŕƁ

����ŜƔţ�Ɖƈ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ���Ɛŧ»ƈƅŔ��
�ũśƈƅŔ�Ɖƈŝ�ŕƂƈ���ŭƔƏŮ»śƆƅ�ƌ»śƈƏ���ř»ƂƔũų�

¿ƂƊƅŔ�řŷũŬƅŔ���

����ŚŕƊƏƄƈ� ŴţƜąƔ�
�Ɖ»»ƈ�ŵƏ»»Ɗ�¿»»Ƅ

ƃƜŬƗŔ���
��Ŷ»»ƈ�¿»»ŷŕſśƅŔ�

řŮƁŕƊƈƅŔ�řƆœŬŌ���
��

����ŕƈ��Ɠƍ��������ų»ŬƏƅŔ�Ŝ»Ɣţ�Ɖƈ�ŚŕƄŗŮƅŔ�ƇŕŬƁŌ�
 ¿ƁŕƊƅŔ��

��ŕƈ���Ɠ»ƍ���������ŚŕƄŗ»Ů�Ɠ»ž�ƃƜ»ŬƗŔ�ř»ƔƈƍŌ�
 ŖƏŬŕţƅŔ��

��ŕƈ��Ɠƍ��������ƒŨ»ƅŔ�ƒũƏ»ţƈƅŔ�ƇƆŬ»ƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�
�ŕƈƏ� ƃƈŕƈŌ�Ɠƍ�����ƒŨ»ƅŔ�ƓƊŧŸƈƅŔ�şƔŬƊƅŔ�řſƔŴƏ��

 ƃƆŬƅŕŗ�ųƔţąƔ��
��ŕƈ��Ɠƍ������� ƒũƏ»ţƈƅŔ�ƃƆŬ»ƅŔ�ŚŕƈŔŧŦś»ŬŔ�

ƌśŔŪƔƈƈƏ���
�����������ƒŨ»ƅŔ�¿Əŧ»ŠƈƅŔ�ƃƆŬ»ƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɠƍ�ŕƈ�

�ŕƈƏ� ƃƈŕƈŌ�ſƔŴƏř�����¿Ūŕ»ŸƅŔ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŉŕųżƅŔ�
ƌƅ���
�ŕƈ��Ɠƍ ¿ƏŧŠƈƅŔ�ƃƆŬƅŔ�ŚŕƈŔŧŦśŬŔ���
��ŕƈ��Ɠƍ������Žŕ»ƔƅƗŔ�ƃƜŬŌ�ŖƏƔŷƏ�ŚŕſŰŔƏƈ�

 řƔũŰŗƅŔ��
�ƓśƔŗ�ųŕŮƊ���Ō��¿Ɔŷ��������ƏţƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ�ƐƏśţś�����şƔŬƊ�ƑƆŷ�řƔũ��řƄŗŮ������ƀƔƁũ�ƓƊŧŸƈ�ƀũƏ�ƏŌ�ƓƊŧŸƈ�����������ř»Ƃŗų�ƑƆŷ�řƔũŰŗƅŔ�ƃƜŬƗŔ�ƐƏśţś�

�Ɖƈ�řƔƄƔśŬƜŗ��ũƆſƄƅŔ�� �� řƔũŰŗƅŔ�ŽŕƔƅƗŔ�ƃƆŬ�Ɠž�řŬƄŕŷ�řƂŗų�ŧƏŠƏ���
���ŧƔŸƈƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ�ƓžŘŧƔŸŗ�ƀųŕƊƈ�ƉƔŗ�¿Űś�ƓśƅŔ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ������šŕśſƈƅŔ�ƇŧŦśŬąƔ�ƓžŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮ�����
Ŗ��ŕƈ��Ɠƍ�ŚŕƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƔƅŕśƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�řſƔŴƏ��ũŬŠƅŔ��ƌŠƏƈƅŔ��ŧƔŸƈƅŔ��šŕśſƈƅŔ��ƒŪƄũƈƅŔ�ŵŪƏƈƅŔ���

řŴţƜƈ���������������������ŵŔƏ»ƊŌ�Ɖŷ�ŖŬƏţƈ�ūũŧ�ŘŧƍŕŮƈƅƏ��řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŕŗ�řƆŰśƈƅŔ�ƃƜŬƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�űŸŗ�řŴţƜƈƅ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ�Ƒƅŏ�ŖƜųƅŔ�¿ƂśƊƔ
�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔƏ�ŘŪƎŠƗŔƓžŚŕƄŗŮƅŔ�����
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ťšƍƃŒŗśƃœśƃŒ�Ŗ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ŚƛŕŰśƛŔ��ŴŕŒŧƃŒ�ũŧťƃŒ��ƇŧŦśŬŁś�ƃƜŬŌƏ�ŘŪƎŠŌƓžŚŕƄŗŮƅŔ���ƇƆŨƃŒ��řŰţ��ŗŮšƃŒ�ƇœƂƆ�ŖƏŬŕţƅŔ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŕŗ�řƆŰśƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔ�űŸŗ�ŴţƜƔ�ƉŌ����řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŘŪƎŠƗŔƏ�ƃƜŬƗŔ�Ɖŷ�ŖŬƏţƈ�şƈŕƊũŗƅ�űũŷ�ŴţƜƔƏƓžŚŕƄŗŮƅŔ����
ΔϴΠϴΗήΘγΪΘϟ�βϳέ���ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ��ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔƏ��řŴţƜƈƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔƏ��ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�¿ƔŦśƅŔƏ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪººººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��Œ�ŧƍťŔƃœűƃ��Řſ

ƍƃŒ
��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

����ŕƈ�ŶŠŔũƔ�����řŰţƅŔ�Ɠž�ƌŬũŧ
�������şƈŔũ»ŗ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ��ƒũŴƊƅŔ

řŗŬƏţƈ���
�������Ɠ»ž�ƇŧŦśŬ»Łś�ŘŪƎŠŌ�ŴţƜƔ�

�������ũ»ŗśŦƈ�Ɠ»ž�ř»ƔƆţƈƅŔ� řƄŗŮƅŔ
ŖƏŬŕţƅŔ���

�������Ɠ»ž� ƇŧŦśŬŁś� ƃƜŬŌ� ŴţƜƔ�
�������ũ»ŗśŦƈ�Ɠ»ž�ř»ƔƆţƈƅŔ� řƄŗŮƅŔ

ŖƏŬŕţƅŔ���
��
��

���řžũŸƈ�
�ű»»»Ÿŗ
��ŘŪƎŠƗŔ
�ƃƜŬƗŔƏ
�řƈŧŦśŬƈƅŔ
�Ɠ»»»»ž
��ŚŕƄŗŮƅŔ
ŕƎśſƔŴƏƏ���

��űũ»»»»ŷ�
ŕ»»»»»Ɗũŗƅ�şƈ

ŚƛŕŰ»»»śƛŔ��
���ůŕ»ŦƅŔ� ŉŪŠƅŔ
�ŘŪƎŠƗŕ»»»»»ŗ
�ƃƜ»»»»ŬƗŔƏ
���Ɠ»ž� řƈŧŦśŬƈƅŔ
ŚŕƄŗŮ»»»»ƅŔ��

�ƇƁũ�řţƔũŮ����
��řƄŗŮ»»»»ƅŔ�

řƔƆţƈƅŔ���
��

���������ŽŔŧ»ƍŌ�ŖƜ»ųƅŔ�Ŷƈ� ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�
ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƆŠŬąƔƏ��ũŗśŦƈƅŔ�ŘũŕƔŪ���

���������ŉŪ»ŠƅŔ��ŖƜ»ųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸśŬƔ�
������űũŷ�ƀƔũų�Ɖŷ�ūũŧƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ŗƒŞƆŧŕ

ŘƙœŮřƙŒƇƁũ�řţƔũŮ������
����������Ūŕ»ƎŠ�Ƒ»ƅŏ�ŖƜųƅŔ�ũŴƊ�ƇƆŸƈƅŔ�ƌŠƏąƔ�

��������ŖƏ»ŬŕţƅŔ�ũ»ŗśŦƈ�Ɠž�ƒŪƄũƈƅŔ�ŶƔŪƏśƅŔ
��ƌŠƏƈƅŔ�ŪŕƎŠ�ƃƅŨƄƏ�Router����řžŕ»Ųƙŕŗ��

řƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƃƜŬƗŔ�Ƒƅŏ���
�ũŧťƃŒ�ƅƄŶƆƃŒ�žƄźƒ�����

ƇƏƔƅŔ�ŔŨƍ�ŕƊƈƆŸś�ŔŨŕƈ���
��

�����ƇƆŸƈƅŔ� Ŷƈ� ŶŠŔũąƔ�
ŕƈ����řŰţƅŔ�Ɠž� ƌŬũŧ

����¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ��ƒũŴƊƅŔ
ƑƈƔŧƂśƅŔ�űũŸƅŔ���

�ƜƔ��Ŷ»»ƁŔƏƈ�Ŵ»»ţ
���řƔƈƍŌ� ūũŧƅ� řƔƈƔƆŸś

ŚŕƄŗŮƅŔ���
������ŘŪ»ƎŠƗŔ��ŴţƜƔ�

��Ɠ»»śƅŔ�ƃƜ»»ŬƗŔƏ
����řƄŗŮ»ƅŔ� Ɠž� ƇŧŦśŬŁś

řƔƆţƈƅŔ���
��

��ŧ��
��
��
��ŧ��
��
��
��ŧ��
��
��
�ŧ��
��

���¿»»ŷŕſś�ř»»ŴţƜƈ�
�����şƈŕ»ƊũŗƅŔ�Ŷ»ƈ�ŖƜųƅŔ

ƓƈƔƆŸśƅŔ���
������ŉŕ»ƊŝŌ�ŖƜųƅŔ�řŗƁŔũƈ�

�ŘŪ»»ƎŠƘƅ�ƇƎś»»ŴţƜƈ
�����ũ»ŗśŦƈ�Ɠ»ž�ƃƜŬƗŔƏ

ŖƏŬŕţƅŔ���
�ƇƔƏƂś�¿ŔŎŬ����

���ŴţƜƈ� Ƒ»Ɔŷ� ŉŕƊŗ��ƃ»ś
řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƆƅ���

��ŕ»»ƈ���ƇƔƈŰ»»ś�Ə»»ƍ
 ũŗśŦƈƅŔ�¿ŦŔŧ�řƄŗŮƅŔ��

���ŕƈ������ƃƜ»ŬƗŔ�ŵƏ»Ɗ
 řƄŗŮƅŔ�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ��

��
��
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ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ŚƛŕŰśƛŔ��ũƆœŤƃŒ�ũŧťƃŒ��ŚƊũśƊƙŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ��ŔƇƆŨƃ��řŰţƅŔ�ƉŕƄƈ�ƉŕśŰţ��ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ��ƈƅŕŸƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔŕƎśŕƈŧŦƏ�řƔ���
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ΕέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ΖϧήΘϧϹ�ΔϜΒη�ήΒϋ�Δϴϓήόϣ�ΔϠΣέ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ϢϠόΘϟ��ϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·ϭ�ˬΕϼϜθϤϠϟ�ΔϴγΎδΤϟϭ�ˬϞϴΨΘϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ��ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ��

�ŘŒŧŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪººººººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��

�Ř
ſƍƃ
Œ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

����ŶƁŔƏƈ�ŢſŰśƔ�
���řƄŗŮ�ũŗŷ�ŘŕƂśƊƈ

ŚƊũśƊƙŔ���
��
�����Ŷ»ƈ� ƉƏŕŸśƔ�

���ƌśŷƏƈŠƈ� ŧŔũžŌ
���ƇŕƎƈƅŔ�ŪŕŠƊŔ�Ƒž
�¿»»Ƅƅ�ř»»ƆƄƏƈƅŔ

řŷƏƈŠƈ���
��
��
��
��

��Ţś»»ž�
�Ž»»»Ɔƈ
�ŧƏ»»ŠƏƈ
�Ƒ»»»Ɔŷ
�Ţų»»»Ŭ

ŖśƄƈƅŔ���
���ŢſŰś�

�Ŷ»»»ƁƏƈ
ŚƊũśƊŏ���

���řƔƈƍŌ�
�ŚŕƄŗŮƅŔ
ŕƎŷŔƏƊŌƏ

���
��

�������ř»Ɔţũ� ƌ»ŗ�ŽƆƈ�
��ś� Ƈś� řƔžũŸƈ��ŕƎƈƔƈŰ

����Ŷ»ƁƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎŸžũƏ
�Ɠ»»»»»»ƊƏũśƄƅƛŔ

.edu.stech.www
ps��
����
�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ����
�����ŖƏ»ŬŕţƅŔ� ŘŪƎŠŌ�

ũŗśŦƈƅŔ�Ƒž���
�ŚƊũśƊƙŔ�řƄŗŮ����
�¿ƏśŬũŗ�ƀũƏ���
�śŬ�ŕƈƏƆž�ƇƜƁŌ�ũ���
�¿ŕśŠƔŧ�ŔũƔƈŕƄ����
��
��

��������ŘŪƎŠŌ�ƑƆŷ�ŕƎŸƔŪƏśƏ�řƔžũŸƈƅŔ�řƆţũƅŔ�ƇƔƈŰś�
ŔŖƜųƅ���
����������ƑƆŷ�řƆţũƅŔ�ƌŗ�ŧŠƏś�ƒŨƅŔ�ŽƆƈƅŔ�ƇŬŔ�ŢƔŲƏś�

ŖƜųƅŔ�ŘŪƎŠŌ���
���������¿ƜŦ�ƇƎƊƈ�ŖƏƆųƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŢſŰśƔ�

řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�ƃƅŨƏ��řƆţũƅŔ���
������ŖŬţ�ƇƔƏƂśƅŔ�ƉŌ�ƇƎƅ�ŢŲƏƔ������ƉƔŗ�ƉƏŕŸśƅŔ�Ɛŧƈ

������¿»ƈŸƅŔ�Ūŕ»ŠƊŏ� řƁŧƏ� �řŷũŬ��řŷƏƈŠƈƅŔ����¿»Ƅ
��������ŷ�ƌŗśƄś�Ƈŝ���ƌƅ�¿ŰƏśś�ŕƈ�ůŦƆŁś�řŷƏƈŠƈ��Ƒ»Ɔ

����������ŘũƏŗŬ»ƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ƌƂƆŸś�ƃƅŨ�ŧŸŗ��¿ƏśŬũŗƅŔ�ƀũƏ
ŽŰƅŔ�ŧŔũžŌ�Ŷƈ�ƌśŮƁŕƊƈƏ���

�����������ŧ»Ɗŷ�Ɠ»ŬũŧƈƅŔ�Ŗŕ»śƄƅŕŗ� řƊŕŸś»ŬƛŔ�ƉƄƈąƔ�
ŘũƏũŲƅŔ���

��

��ƋũƏŧ�ř»»žũŸƈ�
��Ƒ»»»ž�ĻŔŧ»»»ƔŠ

řŷƏƈŠƈƅŔ���
��Ƈ»»ŬŔ�ř»»žũŸƈ�

���ŧŠƏŁś� ƒŨƅŔ� ŽƆƈƅŔ
řƆţũƅŔ�ƌŗ���

��Ƒ»»ƅŏ�Ƌŕ»»ŗśƊƛŔ�
���ũŗŷ� ƇƆŸƈƅŔ� šũŮ

řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ���
����ŖƏƆųƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ�

��Ƒ»ž� ƌƊƈ���ŉŕ»ƊŝŌ�
řƆţũƅŔ���

��

��
��

ŧ���
��
��
��
��

ŧ���
��

���������ŉŕ»ƊŝŌ�ŖƜ»ųƅŔ�řƔŧŠ�Ɛŧƈ�řŴţƜƈ�
řƆţũƅŔ���

�ŖƜųƅŔ�ŕƎţśž�ƓśƅŔ�ŶƁŔƏƈƅŔ�řŸŗŕśƈ����
����ŧŔũ»»žŌ�ƉƔ»»ŗ�ƉƏŕ»»ŸśƅŔ�ř»»Ÿŗŕśƈ�

ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ���
�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ŪŕŠƊŏ�řŸŗŕśƈ����
���ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�����������Ƒ»ƅƏŌ�ŉŕ»Ɗŗ�Ōŧ»ŗ�

�Ɠƍ�ŚŕƄŗŮƅŔ���Ƈŕŷ�������ŘŪ»ƎŠƗŔ�ŧŧ»ŷƏ
řƆŰśƈƅŔ���������

��Ƅƅ�������Ś»ƊũśƊƙŕŗ�¿ŕŰśƛŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśƊ�Ɠ
�Ŗ»»»»»»»»»»»»»»»»»»ŠƔ

ũžƏś�����Ə����Ə������Ə������Ə���������
����������řƄŗ»Ů�ŕ»ƍũžƏś�Ɠ»śƅŔ�ŚŕƈŧŦƅŔ�Ɖƈ�

ŚƊũśƊƙŔ�����Ə�����Ə������Ə������Ə���
�����
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

�ř»»»ŴţƜƈ���
���ŽŔŧ»ƍƗŔ�ŶƔƈŠ
���ř»Ɔţũƅŕŗ� řƂţƆƈ

řƔƈƔƆŸśƅŔ���
�Ŷ»»ƁƏƈƅŔ�Ƒ»»Ɔŷ

�ƓƊƏũśƄƅƛŔ��
e.stech.www

ps.du��

��������ƌ»ŗ� ƓƈƔƆŸś� ŶƁƏƈ�
��ŚƏŰ»»ƅŕŗ�šũ»»Ů
��Ɖ»»ŷ�ŘũƏŰ»»ƅŔƏ
�ŕƎśŕƈŧŦƏ��ŚƊũśƊƙŔ��

softmaroc.net/co
urs 

- ��ƑƈƔŧ»ƂśƅŔ�űũŸƅŔ�
��Řŧ»»ţƏƅŕŗ�ůŕ»»ŦƅŔ

���� Ƈ»Ɓũ� řţƔũŮ����
�����

��Ƈ»»ƆŸƈƅŔ�űũ»»ŸƔƏ
�Śŕ»»ƔŠƈũŗƅŔƓ»»śƅŔ�

ŢœŔũŮƅŔ�ƋŨƍ�ŕƎƆƈŮś���
��

�ƇƄţśƅŔ�Ɖƈ�ŘŪƎŠƗŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ũũţąƔ����
��řŰũž�ŖƜųƅŔ�ŢƊƈƔ���řƂƔƁŧ�řƆţũƅŔ�ŪŕŠƊƙ����
�řƄŗŮƅŕŗ�ƇƄţśƅŔ�ŧƔŸąƔ�ƃƅŨ�ŧŸŗ����
�ƌƅ�ŚƆŰƏś�ŕƈ�ƇŧƂś�ƑƍƏ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ŶŗŕśƔ����
�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŮąƔ����
���šũśƂƈƅŔ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŶƁƏƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ƂśƊƔ�

��ŚƊũśƊƙŔ�Ɖŷ�řƔƈƔƆŸś�řƔŠƈũŗ�űũŸƔƏ
řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ��ŕƎśŕƈŧŦƏ���

������Ŷ»ƈ� ƉƏŕŸśƅŔ�
�� ŧŔũžŌ��ƌ»śŷƏƈŠƈ

����ųŕŮƊƅŔ�ŪŕŠƊŏ�Ƒž
ŧŧţƈƅŔ�ŚƁƏƅŔ�Ƒž���

��Śƈś�ŕƈ�ƀƔƆŸś�
�ƑƆŷ�ƌśŗŕśƄ

ŘũƏŗŬƅŔ���

�����������ƃƏ»ƊŗƅŔ�Ƒž�řƈŧŦƆƅ�ƓƅŊ�ŽŔũŰ�¿ƏŌ�
�� Ƈŕŷ������Ƈŕŷ� Ƒž� ��������řƄŗŮƅŔ�ŚţŗŰŌ

��������ŕ»ƔƊŕųƔũŗƏ��ŕ»ƄƔũƈŌ�ƉƔŗ�¿Űśƅ�řƔƅƏŧ
şƔƏũƊƅŔƏ���

��
ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���ŘũƏŰ�¿ŕŬũŏ�ŧƊŷ

�řųŬŔƏŗ�ŕƎƅŕŬũŏƏ��ūƄŕſƅŔ�řųŬŔƏŗ
Ŕ�ŧƔũŗƅŔŕƈ��ƓƊƏũśƄƅƙ��ƌŗŮƅŔ�ƌŠƏŌ

ƃƅŨ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ���
��

Ƒřƒŕ�űœŬƈ��Ŝţŗ�¿ŔŎŬ���ŽũŸś�¿ƍ
�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�ƒŧƏŪƈ�Ɖƈ�ĻŔŧŧŷƓž�
ŕƈ���ƃŔũśŮƛŔ�ŽƆƄƔ��ƇƄ��ƃśƂųƊƈ�

�¿œŔŧŗ�ƃŕƊƍ�¿ƍƏ��řƔžŕŲƙŔ�ŽƔƅŕƄśƅ
�Ɖƈ�Ļƛŧŗ� ŚƊũśƊƙŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɖƈ�ƃƊƄƈŁś

ŚƊũśƊƙŔ�ƓƍŕƂƈ���
��
��
��
��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŚƛŕŰśƛŔ�ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ��ũťœŪƃŒ�ũŧťƃŒ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řţſŰ�ƇƔƈŰś���ƇƆŨƃŒ��ŘŧţŔƏ�řŰţ��ŗŮšƃŒ�ƇœƂƆ��ŽŰƅŔ�řžũŻ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ���ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś�řżƅ�ŖƅŕųƅŔ�ŽũŸśƔHTML���
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ�����ΓέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭έϮΤϟϭ�ΔθϗΎϨϤϟ��ϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·�ˬΔϧϭήϤϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒŗ���ŘŒŧººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ�ũƄŨƔ����
��
� ŖƔƏƅŔ�ūŬÊŌ�šũŮƔ���
���������Ƒ»ƅŏ� ¿Ə»ŰƏƅŔ� ƀũų� ũƄŨƔ�

 ŖƔƏƅŔ�řţſŰ��
��
�������ƑƆŷ�řţſŰ�¿ƈŷ�ƀũų�ũƄŨƔ�

 řƄŗŮƅŔ��
���
�ř»»żƅ�Žũ»»Ÿśś��ůƏŰ»»ƊƅŔ�

������ƉƏ»Ƅƈ� ¿»Ƅ� ƇƏƎſƈƏ� �řŗŸŮśƈƅŔ
ŕƎƔž���
��
��

���ŚŕƊƏƄƈ�
�řƄŗ»»»»Ů

ŖƔƏƅŔ���
��ř»»ſƔŴƏ�

ŢſŰśąƈƅŔ���

�ŘũƏŗŬƅŔ����
��
��
��Ŗŕ»»śƄƅŔ�

ƓŬũŧƈƅŔ���

�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ƑśƔŗƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�řŮƁŕƊƈ����
��������ūũŧ»ƅŔ�ŽŔŧ»ƍƗ�řŸƔũŬ�řŮƁŕƊƈ�

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎśŗŕśƄƏ���
�������ŕ»ƎƊƈƏ� �ŚƊũśƊƙŔ�ŚŕƈŧŦ� řŮƁŕƊƈ�

�������Ƒ»ƅŏ� ¿Ə»ŰƏƅŔ� Ƒśţ� �ŖƔƏƅŔ� řƄŗŮ
ţſŰŖƔƏƅŔ�Śŕ���

��
��ř»»żƆŗ�ŖƜ»»ųƅŔ�Ž»»ƔũŸś�html��

Ũŕ»»ƈƅƏ��ůƏŰ»»ƊƅŔ�ř»»żƆŗ�ŚƔƈ»»ąŬ�
řŗŸŮśƈƅŔ���

��������şƈŕ»ƊũŗƅŔ�Ƒƅŏ�ŖƜųƅŔ�ũŴƊ�ƌƔŠƏś�
řţſ»»Ű�ŖƏ»»śƄƈƅŔ��������šũ»»ŮƏ

ŕƎŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔŠƈũŗƅŔ�¿ƈŠƅŔ����
��
��

��řƄũŕŮ»»ƈƅŔ�
���řŮ»ƁŕƊƈƅŔ� Ɠž
���Ŷ»ƈ� ¿ŷŕſśƅŔƏ

ƇƆŸƈƅŔ���
��
�����Ƒ»ƅŏ�ũŴƊƅŔ�

�Ŗŕ»»»»»śƄƅŔ
�Ƒ»»»ŬũŧƈƅŔ
�ř»»»ŴţƜƈƏ
���¿»ƈŠƅŔ� ¿ƏƆƈ
ř»»»ƔŠƈũŗƅŔ�
�ŞŕśƊś»»»ŬŔƏ
��űŸŗƅŔ� ¿Əƅŧƈ

ŕƎƊƈ���

�ŧ���
��
�ŧ���
�ŧ���
��
��
�ŧ���
��
��
��
��ŧ���

ŗŬººſœƈƆƃŒ�ŗƄőººŪŊ���Śŕƈŧ»»Ŧ�ű»»Ÿŗ�ũ»»ƄŨŔ�
 ŚƊũśƊƙŔ��

� ŖƔƏƅŔ�řƄŗŮ�ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ūŬƗŔ�Ɠƍ�ŕƈ���
�����������řƄŗ»Ů�Ƒ»ƅŏ�¿Ə»ŰƏƅŔ�ƉƏŗŪƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŽƔƄ�

 ŚƊũśƊƙŔ��
�ŽƔŲƈƅŔ�řſƔŴƏ�Ƒƍŕƈ��web server� ��
� ŖƔƏƅŔ�ŶƁŔƏƈ�Ƒƍŕƈ���
�ƅŔ�ŶƁƏƈ�ƉƏƄśƔ�Ƈƈ� ŖƔƏ��
������������ŕƎŲ»Ÿŗ�Ŷ»ƈ�Ŗ»ƔƏƅŔ�Śŕţſ»Ű�ųŗśũś�ŽƔƄ�

 űŸŗƅŔ��
� ŖƔƏƅŔ�řţſŰ�ƇƈŰŁƊ�ŽƔƄ���
����������Śŕţſ»Ű�ƇƔƈŰ»śƅ�ƐũŦŌ�řƆƔŬƏ�ŽũŸś�¿ƍ�

 ŖƔƏƅŔ��
� řŗŸŮśƈƅŔ�ůƏŰƊƅŕŗ�ŚƔƈąŬ�ŔŨŕƈƅ���
� ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƉƄƈąƔ�ŽƔƄ���

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ƑƆœřŤ�ƅƒƍƀř���řżƅ�ƇŧŦśŬƊ�ŖƔƏƅŔ�ƑƆŷ�řţſŰ�¿ƈŸƅ����������������ƑƍƏ���������������������ŕƍũŰśŦƈƏ������������������������������������
��ũƈƗŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�řŠƈũŗ�řżƅ�ƒŌ�ƌŗ�ŖƏśƄƈƅŔ�ůƊƅŔ�řžũŸƈƅ���������������������������
��ŕśƈƜŷ�Əƍ�ũƈŔƏƘƅ�ƇŕŸƅŔ�¿ƄŮƅŔ�����������������Ə��������������������ŕƈƎƊƔŗ�ƉŔũŰţś���
���řżƆŗ�ŖśŁƄ�ƒŨƅŔ�ůƊƅŔ�ƉƔŪŦś�ƉƄƈąƔ�htmlƈŕŗ��ŧŔŧś�����������������������Ə��������������������������������
���řżƆŗ�řŗƏśƄƈƅŔ�řţſŰƅŔ�řƔŎũƅ�HTML�¿ƜŦ�Ɖƈ����������������������������
���ƇŔŧŦśŬŕŗ�ũŧŰƈƅŔ�ŽƆƈ�Ɖƈ�ũųŬ�ƒŌ�řƅŔŪƙ�����������������������������ũųŬƅŔ�řƔŔŧŗ�Ƒž���
��

ƏřƒŕƃŒ�űœŬƈƃŒ���ŕƈ��řƔƅŕśƅŔ�ŚŕƈƜŸƅŔ�ƑƊŸƈ��ŕƎśſƔŴƏ�� <html>��<head>��<title>���<body>���</body>���</html>��<font>��
� ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�řŗŕśƄƅ�ƐũŦŌ�Śŕżƅ�ƃŕƊƍ�¿ƍ���
��

��
����
��
��
��
��
��
��
��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗśƃœśƃŒ�ŖťšƍƃŒ��ŖƏŬŕţƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ŚƛŕŰśƛŔ��ũťœŪƃŒ�ũŧťƃŒ�řƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�řţſŰ�ƇƔƈŰś��ƇƆŨƃŒ���řŰţ��ŗŮšƃŒ�ƇœƂƆ�ŖƏŬŕţƅŔ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ�ţſŰ�ŖśƄƔ���řżƆŗ�řHTMLŢſŰśƈƅŔ�Ɠž�ŕƍŌũƂƔƏ����
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ����ŘũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ��ŽŕŮśƄƛŕŗ�ƇƆŸśƅŔ��ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ��¿ƔŦśƅŔ��ŚƜƄŮƈƆƅ�řƔŬŕŬţƅŔ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� �ŗººƒőŒťƕŒ�ŻŒťººƋƕŒ
ŗƒƆƒƄŶřƃŒ��

�ŘŒŧºººººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪºººººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ

ƍƃŒ
��

ƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍƅ��
��

�����řżƆŗ� řţſŰ�ŖśƄƔ�
HTML���

��
��
��
��

��şƈŕƊũŗ�Ţśž�
ŘũƄſƈƅŔ���

��Ŵſţ�řƂƔũų��
ŽƆƈ���

�ŖƏŬŕţƅŔ�ŘŪƎŠŌ
ũŗśŦƈƅŔ�Ɠž���

��
�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ����

��ŘũŕƔŪ�Ɖƈ�ŽŔŧƍƗŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŢŲƏƔ�
�ƑƆŷ�ŽŔŧƍƗŔ�ŖśƄƔƏ��ũŗśŦƈƅŔ

ŘũƏŗŬƅŔ���
��Ţśž�řƂƔũų�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ŶŠũśŬƔ�

ŕƎţśſƔƏ��ŘũƄſƈƅŔ��řƄŗŮƅŔ�ũŗŷ�ƇƎƈŕƈŌ�
�şƈŕƊũŗƅŔ�Ţśž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�Ƈŝ

řţſŰ�ƓŠƈũŗƅŔ�ůƊƅŔ�řŗŕśƄƏ������
�ŧŔŧśƈŕŗ�ƌƊƔŪŦśƏhtml���

��ŚŔƏ»»ųŦ�Ŵ»»ţƜƔ�
����ŘũƄſƈƅŔ� şƈŕƊũŗ� Ţśž
����ř»ŗŕśƄƏ� ƌţśſŗ� ƇƏƂƔƏ
��ř»»ŠƈũŗƅŔ�ůƊ»»ƅŔ
�ŘŧŷŕŬ»»ƈŗ�ƌ»»ŴſţƏ

ŪŕƎŠƅŔ�ƑƆŷ�ƌƆƔƈŪ���

��ŧ�����şƈŕƊũŗ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƉƄƈąƔ�ŽƔƄ�
 ŘũƄſƈƅŔ��

�ƅŔ�řŴţƜƈ�ŖƜų���řţſŰƅŔ�řŗŕśƄ�ŉŕƊŝŌ
�řżƆŗHTML���
��

������Ɠž� � řţſŰƅŔ� ŌũƂƔ�
ŢſŰśƈƅŔ���

��ř»»»»ſƔŴƏ�
ŢſŰśąƈƅŔ���

����řţſŰ� řŗŕśƄ�
�ř»»żƆŗHTML�
ŕƎŴſţƏ���

��

���ř»ƔƊƏũśƄƅŔ� řţſŰ
��ř»»żƆŗ��ř»»ŗƏśƄƈ

HTML���
�ŢſŰśƈƅŔ����
��Ūŕ»»ƎŠ�LCD��

űũŸƅŔ�řŮŕŮƏ���

��ƇŕƁ�ƓśƅŔ�řţſŰƅŔ�űũŸŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�
�řųŬŔƏŗ�ŕƎƈŠũśƔ�Ƈŝ��ŕƂŗŬƈ�ŕƍũƔŲţśŗ

ƅŔŖƜųƅŔ�ƇŕƈŌ�ŢſŰśƈ���řƄŗŮƅŔ�řųŬŔƏŗ
řƔƆţƈƅŔ��

��ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƀŗŬŕƈ�ŨƔſƊś�ƇƆŸƈƅŔ�ŧƔŸąƔ�
lcdŘƏųŦŗ�ŘƏųŦ�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ŨſƊƔƏ�����
���

�����ŉŕƊŝŌ� ƇƆŸƈƅŔ� ŴţƜƔ�
��řţſŰ»»ƅŔ�ř»»ƈŠũś

ŢſŰśƈƅŕŗ���
���ř»»ƈŠũśŗ�ƇƏ»»ƂƔ�

�����ŕ»ƎŗśƄ� ƓśƅŔ� řţſŰƅŔ
����ŢſŰ»śƈƅŔ� řųŬŔƏŗ
ƇƆŸƈƅŔ�ŚŔƏųŦ�ĻŕŸŗśśƈ���

��ŧ����ŽũţƗŔ�ƉƔŗ�ƀũž�ŧŠƏƔ�¿ƍ��ŘũƔŗƄƅŔ�
�ũƈŔƏŌ�Ƒž�ŘũƔżŰƅŔƏ�HTML��ŖũŠ��

ƃƈŕƈŌ�ŪŕƎŠƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨ���

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗŶŕŒŧƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś���¾ƍƕŒ�ũŧťƃŒ��şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ƀƜŻŏƏ�¿ƔżŮś�����ƇƆŨƃŒ�ŘŧţŔƏ�řŰţ��ƇœƂƆƃŒ�������ŽŰƅŔ�řžũŻ���
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ����
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ���ϭ�έϮΤϟΓέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�ˬΔθϗΎϨϤϟ��ΔϧϭήϤϟ�ˬΕϼϜθϤϠϟ�ΔϴγΎδΤϟ����

ŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ���ŘŒŧºººŕŤƃŒ
ŗƀŕœŪƃŒ��

ŘœśťšřŪƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��

ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť���ŧƍť
ŔƃœűƃŒ��

Řſ
ƍƃŒ

��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

������¿ƄŕŮƈƅŔ�űŸŗ�ũƄŨƔ��Ɠ»ž�
�řżƅhtml���
���ƔŠƈũŗ�ŽũŸśś���ƊƏ�ũſƅŔ�řŚ�
şƔŗ���
������ř»ƔŠƈũŗƅŔ� řƈŪţƅŔ� ũƄŨś�

�����ũſƅŔ�řƔŠƈũŗ�ŕƎƔƅŏ�ƓƈśƊś�ƓśƅŔ
ƊƏŚşƔŗ����
�������Śŕ»ƔŠƈũŗ�ŉŕƈ»ŬŌ�ũƄŨś�

�� ƐũŦŌƓž����ř»ƔŠƈũŗ� řƈŪţ�
žƏŬƏũƄƔƈŚūžƏŌ����

��¿ƔżŮ»»ś�ƀũ»»ų�ũƄŨ»»ś�
�žƏ»»ŬƏũƄƔƈ�Śŕ»»ƔŠƈũŗŚ�

ūžƏŌ���

��řţſŰ� řŗŕśƄ
�ř»»»»»żƆŗ

HTML�
���Ɠž�� ŕƎśŉŔũƁƏ

ŢſŰśƈƅŔ���
��ř»»»ƈŪţ�

žƏŬƏũƄƔƈŚ  �
�şƈŔũ»»»ŗƅŔƏ
�řŗţŕŰ»»»ƈƅŔ
ŸƈŕƎ�  

���řƊŔƏųŬŔ�
�ř»»»ƈŪţƆƅ
�ř»»ƔŠƈũŗƅŔ
Ə»»ŬƏũƄƔƈ

žŚūžƏŌ����
��
��

��Ŷƈ�ƑśƔŗƅŔ�ŖŠŔƏƅŔ�řŮƁŕƊƈ�
ŖƜųƅŔ���

��ũſƅŔ�ŘŧţƏ�ŽŔŧƍŌ�űŔũŸśŬŔ�
ƊƏŚşƔŗ����
��řŰţƅŔ�ŽŔŧƍŌ�űŔũŸśŬŔ�

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎśŗŕśƄƏ���
��ŚŕŗƏŸŰƅŔ�Ƒž�ŖƜųƅŔ�řŮƁŕƊƈ�

�řţſŰ�řŗŕśƄ�ŧƊŷ�ƇƎśƎŠŔƏ�ƓśƅŔ
�řżƅ�řųŬŔƏŗ�ŖƔƏHTML���

�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ŞũŧśƅŔ��ƃŕƊƍ�Ɖōŗ�
�řŗŕśƄƅ�řƅƏƎŬ�ũŝƄŌ�şƈŔũŗ

�řƔŠƈũŗ�ƌƊƈƏ��ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ
şƔŗ�ŚƊƏũž���

��ř»»ŗŕŠƙŔ
��řƆœŬŌ� ƑƆŷ

řŮƁŕƊƈƅŔ���
řŴţƜƈ��

řƊŔƏųŬƛŔ���
��ř»»ŗŕŠƙŔ

��řƆœŬŌ� ƑƆŷ
�ƇƔƏ»»»ƂśƅŔ
�Ɠœŕ»»»ƊŗƅŔ

ƓƈŕśŦƅŔƏ��

���
��
���
��
��
���
��
��
��
���
��
��
���
��

řŮƁŕƊƈƆƅ�řƆœŬŌ�����ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś�řżƅ�Ƒƍŕƈ�
 řŬƔœũƅŔ��

��ƓśƅŔ�¿ƄŕŮƈƅŔ�Ɠƍ�ŕƈ� ŕƎƊƈ�ƑƊŕŸś���
�� ŖƔƏƅŔ�ŶƁŔƏƈ�ƇƔƈŰśƅ�ƐũŦŌ�şƈŔũŗ�ŽũŸś�¿ƍ���
��žƏŬƏũƄƔƈ�řƈŪţ�ŕƎƔƏśţś�ƓśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�Ƒƍŕƈ�Ś ūžƏŌ���
��žƏŬƏũƄƔƈ�řƈŪţ�şƈŔũŗ�¿ƔżŮś�řƂƔũų�Ƒƍŕƈ�Ś ūžƏŌ���

¿ƈƄŌ����řƔŠƈũŗ�ŧŸŁś���BBBBBB�şƈŔũŗƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ
Ƒž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�BBBBBBB��

�ƃƅŨƏBBBBBBBBBBBBBBB����
���řƔŠƈũŗ�ŧŠƏś�FrontPage�řƈŪţ�Ƒž�

BBBBBBBBBBB���
���ųżŲƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�¿ƔżŮś�ƉƄƈąƔ�

ũŪ�ƑƆŷ�BBBB�Ƈŝ�BBBBBřŷƏƈŠƈ�ƇŝBBBBB�ƇŝBBB���
�ũŧťƃŒ�žƄŹ��� řŰţƅŔ�ƋŨƍ�ŕƊƈƆŸś�ŔŨŕƈ��

��

��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

ŗŶŕŒŧƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ŖƔƏƅŔ�ŚŕţſŰ�ƇƔƈŰś���¾ƍƕŒ�ũŧťƃŒ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ƀƜŻŏƏ�¿ƔżŮś���ƇƆŨƃŒ��ŘŧţŔƏ�řŰţ��ƆƃŒƇœƂ�ŖƏŬŕţƅŔ�ũŗśŦƈ����
ƅœŶƃŒ�ŻťƌƃŒ�ŕƎƅ�řŬƔœũƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔƏ�şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�ŽũŸśś����
ΔϴΠϴΗήΘγβϳέΪΘϟ���ΓέΎϬϣ�ΔϴϤϨΘϟ�˭ϲϠϤόϟ�νήόϟϭ�ˬΔψΣϼϤϟΎΑ�ϢϠόΘϟ��ϞϴλΎϔΘϟ�ϙέΩ·ϭ�ˬΔϧϭήϤϟϭ�ˬΔψΣϼϤϟ����

ŞƒřŒŧřŪŒŗšŧřƀƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�žőŒŧűƍ�Řœƒ�� ŗƒƆƒƄŶřƃŒ�ŗƒőŒťƕŒ�ŻŒťƋƕŒ��ŗƀŕœŪƃŒ�ŘŒŧŕŤƃŒ��ŘœśťšřŪºººººƆƃŒ�
ŗƆťŤřŪƆƃŒ��ƅƄŶƆƃŒ�ŧƍť��ŔƃœűƃŒ�ŧƍť��Řſ

ƍƃŒ
��

ƅƒƍƀřƃŒ�¾őœŪƍ��
��

�������ř»żƅ�ƉƔŗ�ųŗũƔ�HTML�
şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗƏ���

����řƈŠũśƏ� řŗŕśƄ�
�ř»»żƆŗ�řţſ»»Ű

html���
��

��Ŷ»»»»»»ƁƏƈ�
��ƇƈŰąƈ� ƑƊƏũśƄƙŔ
���Ś»ƊƏũž� řƔŠƈũŗŗ

şƔŗ���
��řŦŬ»»»»»ƊƅŔ�

���Ɖ»ƈ� řƔƊƏũśƄƅƙŔ
����»ƊƏ�ũ»ž�ŘŧţƏŚ�

şƔŗ���
��

����ŗ� ƇƆŸƈƅŔ� ƇƏƂƔ���űŔũŸś»Ŭŕ
�ũ»»ŗśŦƈƅŔ�Řũŕ»»ƔŪ�ŽŔŧ»»ƍŌ

ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƆƔŠŬśƏ���
������ŶƁƏƈƅ�űũŸŗ� ƇƆŸƈƅŔ� ƇƏƂƔ�

�������ř»ƊƔŕŸƈ� Ŷ»ŲƏ�Ƒž�ŖƔƏƅŔ
�Ŷ»»»ŲƏ�Ƒ»»»ž�ƃƅŨ»»»ƄƏ
����ř»żƅ� űũŷƏ� �űũŸśŬƈƅŔ

HtmlŶƁƏƈƅŔ�ŕƎŗ�ŖśƄ�ƓśƅŔ����
������űŔũŸś»Ŭŕŗ� ƇƆŸƈƅŔ� ƇƏƂƔ�

�����¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�ūũŧƅŔ
����ŘŧţƏ�Ɖƈ�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŦŬƊƅŔ

ƊƏ�ũſƅŔŚşƔŗ����
��

������ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ��ŽŔŧ»ƍŌ
ũŗśŦƈƅŔ�ŘũŕƔŪ���

��
�������Ƒ»ž��ŶƁƏƈƅŔ�řŴţƜƈ�

��ř»»»ƊƔŕŸƈƅŔ�Ŷ»»»ŲƏ
��ř»»żƅƏ�űŔũŸś»»ŬƛŔƏ

�ũŧŰƈƅŔHTML���
��
�������Ɖ»ƈ�ūũŧ»ƅŔ�řŸŗŕśƈ�

���řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŦŬƊƅŔ�¿ƜŦ
ƊƏ�ũſƅŔ�ŘŧţƏ�ƉƈŚşƔŗ����

��

��ŧ����űũŸƆƅ�ŖƜųƅŔ�řŸŗŕśƈ�řŴţƜƈ����
ŗŬſœƈƆƄƃ�ŗƄőŪŊ���

��Śƛŕţ�Ƒž�ŶƁƏƈƆƅ�ƃśŴţƜƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�
řſƆśŦƈ���řƁƜŸƅŔ�Ƒƍŕƈ�řƔŠƈũŗ�ƉƔŗ

�řżƅƏ��şƔŗ�ŚƊƏũžhtml ��
��ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�ƇƔƈŰś�¿Ųſś�ŕƈƎƔŌ�

�řżƅ�řųŬŔƏŗHTML�řųŬŔƏŗ�ƇŌ��
şƔŗ�ŚƊƏũž�řƔŠƈũŗ�� ŔŨŕƈƅƏ��

���řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řţſŰƅŔ�ƉƔŗ�ƀũſƅŕƈ�
 ƓƊƏũśƄƅƙŔ�ŶƁƏƈƅŔƏ��



www.manaraa.com

 

 

 

��� 
 

�������Ś»ƊƏũž�ř»ƔŠƈũŗ�¿żŮąƔ�
şƔŗ���

��¿ƔżŮ»»»»»ś�
��řƈŪţ� ŚŕƔŠƈũŗ
žƏ»»»ŬƏũƄƔƈŚ�

ūžƏŌ���

��¿ƔżŮ»»śŗ�Ƈ»»ƆŸƈƅŔ�ƇƏ»»ƂƔ�
�����Ɖ»ƈ� ŖƜųƅŔ� ƇŕƈŌ� řƔŠƈũŗƅŔ

�řƄŗŮƅŔ�¿ƜŦ���ƓƅŕśƅŔ�ũŪ�����
�������ƇƏ»ƂƔƏ�řƄŗŮ»ƅŔ�¿Ű»ſƔ�Ƈŝ

�¿ƔżŮ»»śƅŕŗô�ũŪ�PLAY���
�������¿Ɯ»Ŧ� Ɖ»ƈ� ŖƜ»ųƅŔ� Ŷƈ

LCD���

�����¿ƔżŮś� řƂƔũų� ŴţƜƔ�
řƔŠƈũŗƅŔ���

�����řƔŠƈũŗƅŔ�¿ƔżŮśŗ�ƇƏƂƔ�
ƇƆŸƈƅŔ�ŚŔƏųŦ�ŕŸŗśśƈ���

�ŧ�����������ř»ƈŪţ�ŚŕƔŠƈũŗ�¿ƔżŮś�řƂƔũų�Ƒƍŕƈ�
žƏŬƏũƄƔƈŚƀƜŻƙŔ�ƃƅŨƄƏ� ūžƏŌ����

��������� ř»ƔŠƈũŗƅŔ�Ţś»ſƅ�ƐũŦŌ�ƀũų�ũƄŨŔ�
ŕƎƁƜŻŏƏ���

��Śŕ»»ƊƏƄƈƅŔ�ƉƔ»»ŗ�Ū»»ƔƈąƔ�
�����Ś»ƊƏũž�ř»ƔŠƈũŗƅ� řŬƔœũƅŔ

şƔŗ���

��Śŕ»»»ƊƏƄƈƅŔ�
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��řŮŕŮ»»»Ɔƅ�řŬ»»»ƔœũƅŔ
�����řƆœ»ŬŌ� Ƒ»Ɔŷ� řŗŕŠƙŔƏ

ƇƆŸƈƅŔ���

�ŧ�����řƈŪţ�ŨžŔƏƊƅ�řŬƔœũƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔ�Ƒƍŕƈ�
žƏŬƏũƄƔƈŚūžƏŌ����

��ŕƎśŧŕƔŪ�Ƈś�ƓśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�řųũŮŌ�Ƒƍŕƈ�
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����řſƔŴƏ�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŽũŸśƔƅ
�����Ƈ»ŝ��ƑƆſŬƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�řųũŮŌ
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ƇƁũ�¿ƈŸƅŔ������
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ƊƏŚşƔŗ����

�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ����
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���Ɖ»ƈ� řƔƊƏũśƄƅƙŔ
���»ƊƏ� ũſƅŔ� ŘŧţƏŚ�
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ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ����
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�Ƒ»»Ɔŷ�ŕƎƆƔŠŬ»»śƏ�ũ»»ŗśŦƈƅŔ�Řũŕ»»ƔŪ

ƅŔŘũƏŗŬ���
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�����řƔƊƏũśƄƅƙŔ�řŦŬƊƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ
ƊƏ�ũſƅŔ�ŘŧţƏ�ƉƈŚşƔŗ����
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Řŕ»»ƄŕţƈƅŔ�Ɠƅŕ»»śƅŔ�ũŪ���ŉŪ»»ŠƅŔƏ��

ƓƊƏũśƄƅŔ�ŶƁƏƈ�ŉŕŮƊŐŗ�ůŕŦƅŔ���

������ŘũŕƔŪ�ŽŔŧƍŌ��ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ
ũŗśŦƈƅŔ���

�������¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ūũŧƅŔ� řŸŗŕśƈ�
��Ɖƈ� řƔƊƏũśƄƅƙŔ� řŦŬƊƅŔ��ŘŧţƏ�
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��ŶƁƏƈ�ŉŕŮƊŏ�řŴţƜƈ�
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��
��

��ŧ�����ŖƜųƅŔ�řŸŗŕśƈ�řŴţƜƈ�
űũŸƆƅ���

� ŶƁƏƈƆƅ�řŬƔœũƅŔ�řţſŰƅŔ�Řŧœŕžŕƈ���
��řţſŰƅŔ�ƇŬŔ�řŗŕśƄ�ŖŠƔ�ŔŨŕƈƅ�

 řƔŪƔƆŠƊƙŕŗ��
��řţſŰƅŔ�Ūƈũ�ŽƆśŦƔ�¿ƍ�

ƔŷũſƅŔ�ŚŕţſŰƅŔ�Ɖŷ� řŬƔœũƅŔ� ř
 ŔŨŕƈƅƏ��
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��Ŷ»»ƁƏƈ�ƇƈŰ»»ąƔ�
���Řŧŷ� Ɖƈ� ƓƊƏũśƄƅŔ

ŚŕţſŰ���

��¿ƔżŮ»»ś�
�ř»»»ƔŠƈũŗ
�Ś»»»ƊƏũž

şƔŗ���
�ř»»ŴţƜƈ
�ƇƔƈŰ»»»ś
�Ŷ»»»»ƁƏƈ

ƓƊƏũśƄƅŔ���

ƇƁũ�¿ƈŷ�řƁũƏ��
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�řƔƆţƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ����
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��¿ƈŷ�řƁũƏ�Ƒž�ųŕŮƊƅŔ�ŨƔſƊś�
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��ŧ���
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��Ŷƈ�ŖƜųƅŔ�¿ŷŕſś�řŴţƜƈ�
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��
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 ��ŷ�ƐƏśţś��ŘŧƔŧŠ�řţƔũŮ�ŘŨžŕƊ�ũƏƎŴ�ŴţƜƊ�řƔœŕƂƆś�ŢœŔũŮ�ŚŕųƔųŦś�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆ
�ĻŕƂŗŬƈ�řƂŬƊƈ�ŢœŔũŮ���
���řƔœŕƂƆś�ŢœŔũŮ�ŚŕųƔųŦś�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ƐƏśţś��ŘŧƔŧŠ�řţƔũŮ�ŘŨžŕƊ�ũƏƎŴ�ŴţƜƊ����

�ŕƍŔŧţŏƓƍƉŔƏƊŷ�řţƔũŮ����
��

 ŗŵƍƈřƆ�ŠőŒŧŬ�ŗżœŰƗ� 

�ũƂƊŔ��ũŬƔƗŔ�ũŪƅŕŗ�ƉŔƏƊŷ�řţƔũŮ�řƊƏƂƔŌ���
�ũƂƊŔ���ůƊƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ�Řũƈ��ŕŲƙ�ũƂƊŔƉŔƏƊŷ�řž����
��¿ŦŧŔ�řƆƈŠ��ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ��ƉŔƏƊŸƅŔ�¿ƄŮśƅ��ŢƔśŕſƈƅŔ�řţƏƅ�Ɖƈ��ƓŬƔœũƅŔ�������������
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�¿ŦŧŔ��řƆƈŠ�úŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŖŕśƄ�ù�ƉŔƏƊŸƅŔ�¿ƄŮśƅ�ŕƎŬſƊ�řƂŗŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŕŗƒƏƊŕŝƅŔ�ŽƔƄ��
řţƔũŮƅŔ�ŚţŗŰŌ���������

 

 �Ƒűƀƈ�ťŒťŶř�ŘŒŦ�ŗšƒŧŬ�ŗżœŰō� 
 

�ũƂƊŔ������ũŪ��řŮŕŮƅŔ�ƑƆŷŌ�Ɠž�ŚŔƏŧŌ�ųƔũŮ�Ɖƈ���������
��
�����ũƂƊŔřƊƏƂƔŌ�ƑƆŷ�ũŬƔƗŔ�ŘũōſƅŔ�ũŪŗ������������������
��

����ůƊƅŔ�ƑƆŷ�ŘŧţŔƏ�ŘũƂƊ��ƉƈƔƗŔ�ŘũōſƅŔ�ũŪŗ�ũƂƊƊ�ůƊ�řžŕŲƙ�ũƂƊŔ����
��
���ŧŔŧŸś�ŕƎƊƈ�ũŕśŦƊ�řƈœŕƁ�ũƎŴśžƓųƂƊ�ŧŔŧŸśƏ�ƓƈƁũ�����������

��ƊƊũƂƊ�ŕƎƔƆŷ�ũƂ��ŞƏŧŪƈ����ƐũŦŌ�řŮŕŮ�ũƎŴśž��ũŕśŦƊ�ŕƎƊƈ����
��

��ƑƆŷ�ũƂƊƊ����ŘŧţŔƏ�ŘũƂƊ�ũŬƔƗŔ�ũŪƅŕŗ�����
��
���ŧƔũƊŕƈ�ũŕśŦƊ��ũƏŰƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŕƎŗ�řŮŕŮ�ũƎŴśž�����������
���ũƂƊƊ�Ƈŝ������ƀžŔƏƈ����
��

 ŗżœŰō�ƇƆ�ŗŹŧœż�ŗšƒŧŬ�ŊƐžƒŪƈř��� 

��
���řƈœŕƁ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŠ�řţƔũŮ�ũƈŌ�ũśŦŔŞŔũŧŔ����ũƎŴƔ�ŔŨŕƈ������

��ŕśŦƊ�ũŕŬƔƅŔ�ƑƆŷ�ƇŕƎƈƅŔ�ŉŪŠ�Ɖƈ��ũ��
��

���ũƂƊŔ��ƑƆŷ���������ŘŧţŔƏ�ŘũƂƊ�����
������������������������������������������������������������������������
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ƅƒšŧƃŒ�ƇƆšŧƃŒ�ĸŒ�ƅŪŕ��

 
 �ŝƆœƈŧŕ�¾źŬĿƈ�ŻƒƂPowerPoint 

 �ŝƆœƈŧŕ�žƄźĿƈ�ŻƒƂPowerPoint 
 

 ¾ƒźŬřƃ�žŧű�Ŗťŵ�ťŞƍĿř�œƌƈƆƍ��ŝƆœƈŧŕƃŒ���
 žƚŹƗ�žŧű�Ŗťŵ�ťŞƍĿř���ŝƆœƈŧŕƃŒƍ�œƌƈƆ���

��
 �ŝƆœƈŧŕ�¾ƒźŬřƃ�ƏƃƍƕŒ�ŗƀƒŧűƃŒPowerPoint 

����Ƈŝ���ŌŧŗŔ��ũŪ��ũƂƊŌũŕśŦŔƄ����şƈŔũŗƅŔ���řžŕ�All Program     ���řƈŪţ�Ɖƈ�Ƈŝ��
Microsoft Office)����űƏũŸƅŔ���şƈŕƊũŗ���Ƈŝ���řƔƈŧƂśƅŔ�(Microsoft   Office  

PowerPoint )  ŘŧŷŕŬƈƅŔ��řŬƔœũƅŔ��řŮŕŮƅŔ��ũƎŴśƏ��řƔŠƈũŗƅŔ�¿ƔżŮś���ƇśƔž����� 

 �ŝƆœƈŧŕ�žƚŹƗ�ƏƃƍƕŒ�ŗƀƒŧűƃŒPowerPoint 

��Ɔ��ŝƆœƈŧŕƃŒ�žƚŹƗ�Ňœƌƈō�������ŧƆƕŒ�ŧœřŤƈ���ŻƄƆ�ŗƆőœſ�Ƈ����� 

��
 �ŝƆœƈŧŕ�¾ƒźŬřƃ�ŗƒƈœśƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒPowerPoint 

 
ƐŧƀƈŒ�ŊťŕŒ�ŧŨ��Start��ŝƆœƈŧŕƃŒ�ŧœřŤƈ�ŊťŕŒ�ŗƆőœſ�ƇƆ� 

��
 �ŝƆœƈŧŕ�žƚŹƗ�ŗƒƈœśƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒPowerPoint 

��Ƒż�ŗŬœŬƃŒ�ŧœŪƒ�ƏŮſŊ�ƇƆ���ƏƄŵƕŒ�ƐŧƀƈŒ�ŨƆŧƃŒ�ƏƄŵ�ŧŪƒƕŒ�ŧŨƃœŕ� 
 

��
 

 �ŝƆœƈŧŕ�¾ƒźŬřƃ�ŗśƃœśƃŒ�žƒŧűƃŒPowerPoint 

���şƈŕƊũŗ�¿ƔżŮśƅ�řŝƅŕŝƅŔ�ƀƔũųƅŔPowerPoint 

� �ŖśƄƈƅŔ�ŢųŬ�řŮŕŮ�Ɖƈ�������  

� �řƔŠƈũŗƅŔ�řƊƏƂƔŌ�ŧƏŠƏ�ŴţƜś��������
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�ũƂƊŔŘũōſƆƅ�ũŬƔƗŔ�ũŪƅŕŗ�ŞƏŧŪƈ�ũƂƊ�ŕƎƔƆŷ���
 �ŝƆœƈŧŕ�žƚŹƗ�ŗśƃœśƃŒ�ŗƀƒŧűƃŒPowerPoint 

 �ŖťƍŶƃŒƍ��ŝƆœƈŧŕƃŒ�žƚŹƗƏƃō�ƇƒƆƒƃŒ�ƏŮſŊ�Əż�žƚŹō�ŧŨ�ƏƄŵ�űźŰŒ��ŔřƂƆƃŒ�ŠűŪ�
ó�ŧŨƃŒ�ƑżƇŒƍƈŶƃŒ�űƒŧŬ�� 

þ �ŴţƜƊ�ŔŨŕƈ������������������
þ ũŝƄŌ�ŧƏŠƏ�ƀƜŻŏ�ũŪ�Ɖƈ����������������

þ ƒŌ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƆżąƔ�ŕƈƍ�Ɖƈ������� ��� ��
þ �Řŧţ�ƑƆŷ�ũŪ�¿Ƅ�ƀƆżƊƅ��������������ŜŧţƔ�ŔŨŕƈ�ƐũƊƏ������ 

��
ý �ůŧŶƃŒ�žƚŹƗƑƃœšƃŒ�ŧŨ�ƏƄŵ�űźŰŒ��şƍřŽƆ�ŝƆœƈŧŕƃŒ�Ňœƀŕƍ��žƚŹō�Ƒż�ƏŮſŊ�

�ƇƒƆƒƃŒóŨƃŒ�ŧƑżƅőŒƍƀƃŒ�űƒŧŬ�� 

��

��
��
��

 �ŖťƍŶƃŒƍ���ŝƆœƈŧŕƃŒ�žƚŹƗƏƃō�žƚŹō�ŧŨ�ƏƄŵ�űźŰŒ���ŔřƂƆƃŒ�ŠűŪ�Ƒż�ƏŮſŊ�
�ƇƒƆƒƃŒó�ŧŨƃŒ�ƑżƇŒƍƈŶƃŒ�űƒŧŬ�� 

��
 

��
 �ŗƀƒŧűƃŒŗŶŕŒŧƃŒ�ŝƆœƈŧŕ�žƚŹƗ�PowerPoint 

���ƏƄŵ�űźŰŒƑšœřŽƆ��ALT+F4ƇƆ�������ŠƒřœŽƆƃŒ�ŗšƍƃ������� 

��
ƁŲšƚƆ��ŗƒŞƆŧŕƃŒ�žƚŹōƍ�¾ƒźŬřƃ�ƎŧŤÉŊ�ĹœſŧĿű�ŻŧŶř�¾Ƌ���
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�ƅſŧ�¾Ɔŵ�ŗſŧƍ�����
ƅƒšŧƃŒ�ƇƆšŧƃŒ�ĸŒ�ƅŪŕ��

�ƅſŧ�¾Ɔŵ�ŗſŧƍ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ�����ƏƋƍ��žŧű�ŖťŶŕ�ťƒťŞ��ƑƆƒťƀř�ůŧŵ�ŇœŬƈō����
�� �ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ����
�� ƇƔƈŰś�ŖƅŕƁ� 

�� �Źũŕž�ƓƈƔŧƂś�űũŷ� 

 ��ƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊƛ�������şƅŕ»ŸƈƅŔ�ƇƏ»ƂƔ�ƌƔžƏ��ƓœŕƂƆśƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ�řųŬŔƏŗ�ŧƔŧŠ�Ɠ
�������������¿ƜŦ�Ɖƈ��ųƂž�řƆœŬƗŔ�űŸŗ�ƑƆŷ�ŖƔŠƔ�ƒŨƅŔ��ƇŧŦśŬƈƅŔ�Ɖŷ�řŗŕƔƊ�űũŸƅŔ�ŉŕŮƊŕŗ

řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ� 

žŕœŪƃŒ�ũŧťƃŒ�Ƒż�ŘƆƄŶř�œƆƂ���žŧűƃŒ�ƎťšŎŕ���Řƈƒƍŕŧƍŕ�ŗƒŞƆŧŕ�¾źŬ��
�� �řƈœŕƁ�Ɖƈ��ŽƆƈ��ũŕśŦŔ����ŧƔŧŠ���ũƎŴśž��

�ũŕŬƔƅŔ�ƑƆŷ�ũŕśŦŔ��řƈœŕƁ�ƇŕƎƈƅŔ�ŉŪŠ�Ɠž

 
Ɠž�řƔƅŕśƅŔ�ŚŕŮŕŮƅŔ����Ųšƙ�űűŤƆƃŒ�Ƒż�ƏƈƆƒƃŒ�ŗƌŞƃŒ�

ŗŬœŬƃŒ�ƇƆ��

������ƐƏśţƈƅŔ�řŮŕŮ�ũƎŴśžƓœŕƂƆśƅŔ����������

��
ųżŲŔ��ƑƆŷ���

�� ųƍƈ�ťƒťšř�ƁƈƆ�ŔƄűř�ŗŬœŬ�ŧƌŲřż�ůŧŶƃŒ�
�ƏƆƒťƀřƃŒ�������ĹƚśƆ�ŧœřŤƈż��ƅœŵ��

��
����ƅś����ųŒťŕō�Ƒż�ŗŪƄŞ��������ƅś��
��

ŧœřŤƈ��
��

�� �ŜŒŧŤƗŒ�ųƍƈ�ŧœƒřŤŒ�ƁƈƆ�ŔƄűř�ŗŬœŬ�ŧƌűřżƐŦƃŒ�
ƊƆťŤřŪř�ŻƍŪ 

 

��
��
��

�����ŧƀƈŒ�ƅś��

����ƇŒƍƈŵ�ŗŕœřƂ�ŔƄűř�ŗŬœŬ�Ɓƃ�ŧƌŲř�ƅś
�ƏƆƒťƀřƃŒ�ůŧŶƄƃ���ŧŮœƈŵƍ 

�ŗšƒŧŬ�¾Ƃ�ƏƄŵ�œƌƈƒƆŰřƃ

�� �ŗƒőœƌƈƃŒ�ŗŬœŬƃŒ�ŧƌŲřż������ 
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ŔřƂŒ�ƅś�ŘœƈœƒŕƃŒ��űźŰŒ 
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�űźŰŒ��

����ŘŒŧœƒŤƃŒ�ĹœƈƆŰřƆ�ťƒťŞƃŒ�ůŧŶƃŒ�ŧƌŲƒżƑřƃŒ��œƌřŕřƂ������������� 

�ƅŪƙŒ�ƍƋ�œƆƐŦƃŒ�ƊřŧřŤŒ����������ŗšŽŮƃŒ�¾ƒƒŦř�ŘŕřƂ�œƆŕ�������������������

��
¿Əŕţ�űũŷ�ƇƔƈŰś�ƉƕŔ�ƓƈƔŧƂś��ƐƏśţƈƅŔ�şƅŕŸƈ��ŘŧŷŕŬƈŗ�ƓœŕƂƆśƅŔũśŬƈ��ŧŮ�ĻŔ�ŚŔƏųŦƅŕŗ

�¿ƈŸƅŔ�řƁũƏŗƏ��řƂŗŕŬƅŔƓśƅŔƃƔŧƅ������������������
 �ƇƔƈŰś�ŖƅŕƁ�Ɖƈ�ŧƔŧŠ�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊƙ��
�řƈœŕƁ�Ɖƈ��ŽƆƈ��ũŕśŦŔ����ŧƔŧŠ��řƈœŕƁ�ƇŕƎƈƅŔ�ŉŪŠ�Ɠž�ũŕŬƔƅŔ�ƑƆŷ�ũƎŴśž����

�ũŕśŦŔ��
�ŖŨƋœŞ�ƅƒƆœŮřƃ�ŜŦœƆƈ�ŧƌŲřż�����ŇœŬƈœƆ�œƌƈƆ�ŧœřŤƈ�������� 

��
 �Źũŕž�ƓƈƔŧƂś�űũŷ�řųŬŔƏŗ��ƓƈƔŧƂś�űũŷ�ŉŕŮƊƙ 

�řƈœŕƁ�Ɖƈ��ŽƆƈ��ũŕśŦŔ����ŧƔŧŠ��řƈœŕƁ�ƇŕƎƈƅŔ�ŉŪŠ�Ɠž�ũŕŬƔƅŔ�ƑƆŷ�ũƎŴśž����
ũŕśŦŔ��
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ŧƏŠƏƈ��
����

��
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����
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ƓŗŸŮś�ųŕŗśũŔ��
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řţƔũŮƅŔ�ųƔųŦś��
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�¿ŗƁ�řƊƔŕŸƈ

řŷŕŗųƅŔ��
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ƀƔŬƊśƅŔ�ťŬƊ������
��
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�Ɖŷ�ŶŠŔũś
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��
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