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��������ƌŗŕśƄ�Ɠž�¿œŕƂƅŔ�ƉƔƈƅŕŸƅŔ�Ŗũ�ĺ�ŧƈţƅŔ�������������Ƒ»ƆŷƏ�Ɠ»ƆĄŷ�ŚƈŸƊŌ�ƓśƅŔ�ƃśƈŸƊ�ũƄŮŌ�ƉŌ�ƓƊŷŪƏŌ�Ŗũ
śƈţũŗ�ƓƊƆŦŧśƏ��ƋŕŲũś�ŕćţƅŕŰ�¿ƈŷŌ�ƉŌƏ���ƒŧƅŔƏ�ƉƔţƅŕŰƅŔ�ƃŧŕŗŷ�Ɠž�ƃ���

 

ŘƜŰƅŔƏ����������Ƒ»ƆŷƏ�ƉƔ»ŸƈŠŌ�ƌ»ƂƆŦ�ƓƆŷ�ĺŔ�řŠţƏ�ƉƔƆŬũƈƅŔ�ƇŕƈŏƏ�ƉƔƔŗƊƅŔ�ƇśŕŦ�ƑƆŷ�ƇƜŬƅŔƏ���ƌ»ƅŌ�
ŧŸŗƏ�ƉƔŧƅŔ�ƇƏƔ�Ƒƅŏ�ƌƔŧƎŗ�ƐŧśƍŔƏ�ƌśƏŷŧŗ�ŕŷŧ�ƉƈƏ�ƌŗţŰƏ���

 

ƌƊŐž���������Ɠž�řƆŝƈƈ�řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ�Ƒƅŏ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŕŗ�ƇŧƂśŌ�ƉŌ�ƒũƏũŬ�ƓŷŔƏŧ�Ɖƈ��ŕƎśũŔŧŏ�ŘŧŕƈŷƏ�
ũŧƅŔ�����������şƈŕƊũŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũƔśŬŠŕƈƅŔ�řŠũŧ�¿ƔƊƅ�Ɠƅ�řŰũſƅŔ�řţŕśŏ�ƑƆŷ�ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ���ŕ»ƔƆŸƅŔ�

řŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�řƈƎƈ�¿ƔƎŬś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ŚƅŨŗ�ƓśƅŔ�ŧƏƎŠƆƅƏ���
 

ŕƈƄ������ũƏśƄŧƅŔ�Ɠƅŏ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�ůƅŕŦŗ�ƇŧƂśŌƏ����ŗſœƈƃŒ�ťƆšŒ�şƚŮ���ƅŔ�Ə�ƒŨ��ũ»ŮŌ�Ž����ƋŨ»ƍ�Ƒ»Ɔŷ��
řŬŔũŧƅŔ���ŧƅŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈŌƏ���ƉŕƄž�ŘŧƊŕŬƈƅŔƏ�Ƈŷ�������ŵƏŲƏƈ�ƉŕƄ�ƉŌ�ŨƊƈ�ƌŠƏƈƅŔƏ�ŧŮũƈƅŔ�ƇŸƊ��řƅŕ»ŬũƅŔ�

���Ũ�Ɠž�ŘŧũŠƈ�ŘũƄž������ŕŬũƅŔ�ƋŨƍ�ŚŠũŦ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�Ɖƍ�����ŧŷŕŬ�ŕƈƈ�ŧƏŠƏƅŔ�ŪƔţ�Ƒƅŏ�řƅ�ŜţŕŗƅŔ��ƑƆŷ�
ƎƔŠƏśŗ�ŔćũƔƊśŬƈ�řśŗŕŝ�ƑųŦŗ�ũƔŬƅŔŔ�ŕƍŔŪŠž�řƈƔƂƅŔ�ŕƎśŔŧŕŮũŏƏ�ŕƎśŕũƔŦ�ƓƊŷ�ĺ�ŉŔŪŠƅŔ���

 

ŕƈƄ����Ɠƅŏ�ũƄŮƅŕŗ�¿ƔŪŠŗ�ƌŠƏśŌ��ŧƎŠ�Ɖƈ�ƋƏƅŨŗ�ŕƈ�ƑƆŷ�řŮƁŕƊƈƅŔ�řƊŠƅ�ŉŕŲŷŌ�ŘŨśŕŬƗŔ��ƉƔƈŝ�ŢƔƂƊś�Ɠž�
ƌŠƏ�¿ƈƄŌ�ƑƆŷ�ŢŗŰś�ƓƄ�řƅŕŬũƅŔ�ƋŨƍ�ƇƔƔƂśƏ� 

ƛƏ������ŏ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŕŗ�ƇŧƂśŌ�ƉŌ�ƓƊśƏſƔ�����ƈƍŕŬ�ƉƔŨƅŔ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�ŘŨśŕŬƗŔ�Ƒƅ���ŔŨƍ�ŪŕŠƊŔ�Ɠž�ŔƏ�¿ƈŸƅŔ��Ɠž�
řſƆśŦƈƅŔ�ƌƆţŔũƈ���

 

ŕƈƄ�������Ƒƅŏ�ƉŕžũŸƅŔƏ�ũƄŮƅŕŗ�ƇŧƂśŌ�ƉŌ�ƑŬƊŌ�ƛ������ƑƅŏƏ�ŕƈƍũƈŷ�Ɠž�ĺŔ�ŧƈŌ�ƒŧƅŔƏ�ŦŌ�ŧƈţƈ�Ɠ�ƓśŔƏ»ŦŌƏ�
řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŪŕŠƊŔ�Ɖƈ�ƉƄƈśŌ�ƉŌ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ŔƏƆƈţś�ƉƔŨƅŔ�ƓśŠƏŪƏ���

 

���������řŬŬŎƈƅ�ũƔŧƂśƅŔ�Ə�ũƄŮƅŔ�ŚŕƔŊ�ƑƈŬōŗ�ƌŠƏśŌ�ŕƈƄ��řƔũŮŗƅŔ�řƔƈƊśƆƅ�ūŧƂƅŔ������ŚƜƔƎŬś�Ɖƈ�Ɠƅ�ƌśƈŧƁ�ŕƈƅ�
�������ƉƔſŴƏƈ�ƓƊƈ�ƇƄƆž���ũƏƊƆƅ�¿ƈŸƅŔ�ŔŨƍ�ŞŔũŦƙ����¿Ƅ�ƉƔƆƈŕŷƏ�����Ƒ»Ɔŷ�ƇŔũśţƛŔƏ�ũƔŧƂśƅŔ�»ƎŠƈƏƇƄśŔŧ�

�řƈƔƂƅŔ�����
��

�����ũƔŧƂśƅŔƏ�ũƄŮƅŔ�ůƅŕŦŗ�ƇŧƂśŌ�ƇŕśŦƅŔ�ƓžƏ�¿Ƅƅ������������Ɠ»ƆŸƅŔ�ĺŔ�¿ō»ŬŌƏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ƈŕƈśŏ�Ɠž�ƇƍŕŬ�Ɖƈ�
ŉŔŪŠƅŔ�ũƔŦ�ƓƊŷ�ƇƎƔŪŠƔ�ƉŌ�ũƔŧƂƅŔ���

��
�ŚšœŕƃŒ��ŧƒű�ƍŕŊ�ťƍƆšƆ�¾ƚŕ��
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ŗŪŒŧťƃŒ�ŭŤƄƆ��
��

���ƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���řžũŸƈ�Ƒ��ŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƅŕŸžŚ�����ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž��řƔƈƆŸƅŔ�
�ŽŰƅŔ�ŖƜųƅƉƈŕŝƅŔŬŕŬƗŔ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�řƆƄŮƈ�ŧƔŧţś�Ƈś�ŜƔţ��Ɠ�ƓƅŕśƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ���

��

�����������������ŻŮºƃŒ�Ŕƚºű�Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ�ŗƒƄŵœż�œƆ
�Ƒż�ƇƆœśƃŒŗŲżœšƆƈƍƒ�ƇœŤ�ũ���

ƔœũƅŔ�ŜţŗƅŔ�¿ŔŎŬ�Ɖƈ�ŵũſśƔƏřƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�ƓŬ���
�� ��������������Ɠ»ŬŕŬƗŔ�Ɖƈŕ»ŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŕƈ�Řŧ»ţƏƅ�

 ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��
�� ��������������ŖƜ»ų�ųŬƏśƈƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�¿ƍ

 �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ 

�� ¿ƍ�������������¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�
� �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƇƎƊŔũƁŌƏ 

�� �¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�¿ƍ
Ŕ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƇƎƊŔũƁŌƏ �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅ��

��

ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƓƆŷ�ŚŕƔŲũſƅŔ�řŻŕƔŰ�Ƈś�řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬŌ�ƓƆŷ�řŗŕŠƚƅƏ���
��

1������������řƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ���0.05���Į�������Śŕ»Šũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜųƇƎƊŔũƁŌƏ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž��ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ����

������řƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ���0.05���Į�����Śŕ»Šũŧ�ƓųŬƏśƈ�ƉƔŗ
�������������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠ»ž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈ�ŖƜų

ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ� 

�����řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ�řƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ����0.05���Į�����Śŕ»Šũŧ�ƓųŬƏśƈ�ƉƔŗ
�������������ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈ�ŖƜų

ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���
��

��ţŕŗƅŔ�ŶŗśŔ�ŧƁƏ���������ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�Ŝ���ŽŰƅŔƉƈŕŝƅŔ���Ɠ»ŬŕŬƗŔ�
���řŬũŧƈ�ƓžƂŬŷ���Ə�ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ƉƜ��ŕƍŧŧŷ�źƆŗ��������������ř»ƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƈƔŬƂś�ƇśƏ�Ŗƅŕų

����¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ŵŕŲŦŏ�ƇśƏ�řųŗŕŲƏ�����řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�����ƋũŝŌ�ūŕƔƁƏ�ŖƔũŠśƆƅ
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�����¿ƏƗŔ�ŶŗŕśƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƔŧŸś����řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�����ƇśƏ�������¿Ɯ»Ŧ�ř»ŬŔũŧƅŔ�Ũ»ƔſƊś
�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔƓƊŕŝƅŔƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɖƈ�������������

��

��Ŕ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ�����Ŕ�ůƔŦŮśƅ�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś�řŬŔũŧƅ�������Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ŧŸŗƏ�ƇƆŸƈƆƅ�¿ƔƅŧƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅ
ƎƁŧŰƈ�ƎśŕŗŝƏ�ŕƈ������ŕÉćƔƆŗƁ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƈś�ŕƔŧŸŗƏŕ��������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�

���śƊƅŔ�ŚƆƆţƏ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ����������ř»ƅƛŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ŕćƔŧŸŗƏ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŎžŕƄś�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�ŕćƔƆŗƁ�şœŕ�
��������������ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ƈ»ś�Ŝ»Ɣţ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŚŕųŬƏśƈ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�

�ũŕŗśŦŔƏ��ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈƏ��řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ��řƔŗŕŬţƅŔ�ŚŕųŬƏśƈƅŔ�Ś�řƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔƏ�����
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ƇƏƆŸƅŔ��

�����

����
�ƇƔƁƏ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ�ŚŕųŬƏśƈƅŔ�Ś���řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈƏ�řƅƛŧƅŔ�ƇƔƁƏ

Ɠž�ƀƏũſƅŔ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƆƅ�ũŕŗśŦƜƅ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�¿ƔŰţś�ŚŕųŬƏśƈ
ŧŔũžŌƏřƂƔũųƅŔ�ƀƔŗųś�¿ŗƁ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���

�����

����řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƒŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�������
����ŕƎƅ�řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɠž�ŵƏƔŮƅŔ�řŗŬƊ�ŽƔƊŰś�������

�����řƈƔƁƏ�řƔũŕƔŸƈƅŔ�ŚŕžŔũţƊƛŔƏ�ŚŕųŬƏśƈƅŔ�Ś���Ƒƅŏ�ŽũŸśƆƅ�řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈƏ
ųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔřƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔƏ�ř��

�����
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�����Ɖƈ�ūŕƔƂƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƔŧţśƅ�šũśƂƈƅŔ�ƓŸŠũƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ
ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ūƔƔŕƂƈ��

�����

�����ϦϴΒϳ�ΔϤϴϗ³Ε´��ϭ��ç 2���ΔϤϴϗϭ�ήϴΛ΄Θϟ�ϢΠΣϭ�������

����řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�ŢŲƏƔ�ŧŸŗƏ�¿ŗƁ�
�řƂƔũųŗ�ūƔũŧśƅŔŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��

�����

����
�řƈƔƁƏ�ŖśũƅŔ�ŵƏƈŠƈƏ�ŖśũƅŔ�ŚŕųŬƏśƈ(U)�řƈƔƁƏ�(Z)�řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈƏ�

�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ�řŬŔũŧƆƅ�ŧŸƈƅŔ�ƒŧŸŗƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�ƀƏũſƅŔ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƆƅ
řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ��

�����

�����řƈƔƁ�Z���Ə�ç 2���Ɯƅ�řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƆƅŔ�ũŕŗśŦũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŧŕŠƔƙ�������

����
�řƈƔƁƏ�ŖśũƅŔ�ŵƏƈŠƈƏ�ŖśũƅŔ�ŚŕųŬƏśƈ(U)�řƈƔƁƏ�(Z)�řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈƏ�

�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ�řŬŔũŧƆƅ�ŧŸƈƅŔ�ƒŧŸŗƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�ƀƏũſƅŔ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƆƅ
řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ��

�����

�����řƈƔƁ�Z���Ə�ç 2���Ŕ�ũŕŗśŦƜƅ�řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƆƅţ�ŧŕŠƔƙũƔŝōśƅŔ�ƇŠ�������
��

¾œƂŬƕŒ�ŗƆőœſ��
��

�ƅſŧ
ƃŒ¾ƂŬ��ƃŒ�ƇŒƍƈŵ¾ƂŬ��ŗšŽŮƃŒ��

���ųƂž�ƇƔƍŕſƈ�řųƔũŦ�řƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�������
���ųƂž�ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄƅ�řųƔũŦřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�������
���řƔŲŔũśžŔ�řųƔũŦřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�������
���řƔƈũƎƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰśƅ�������
���ŦřŸƈŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũ�ƇƏŌ�ƉƏƊŕƂƅ�������
���řƆŬƆŬśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦũƏŦŰƅŔ�ŵŔƏƊƗ�������
����ƇƏƎſƈƅŔ�ũœŔƏŧ�ƓŗƏƄŬƆśƅŔ�¿ƄŮƅŔ�řƊƏţŮƈƅŔ�ƇŕŬŠƘƅ�������
����ŚŕƈƏƆŸƈ�řųƔũŦ�ůœŕŰŦ�ƉƔŗś¿ƔžŔũŧƅŔ������
���ŜţŕŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈ�řųƔũŦŉƏŲƅŔ�ƇƏƎſƈƅ�������

��
��
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�žšƚƆƃŒ�ŗƆőœſ��
��

�ƅſŧ
ƃŒžšƄƆ��Œ�ƇŒƍƈŵžšƄƆƃ��ŗšŽŮƃŒ��

����řƊƈŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řƈœŕƁ����ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���������
���ŕƎśŕœžƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŽŔŧƍŌ�������
���ƌƔƂŮŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ũŕŗśŦƛ�řţƔţŰƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�������

����ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ
ƓŬŕŬŌ��

�����

����ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƓŰƔŦŮśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƓƈƄţƈ�ŘŧŕŬƅŔ�ŉŕƈŬŌ
ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų��

�����

����ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�ƓƈƄţƈ�ŘŧŕŬƅŔ�ŉŕƈŬŌ�������
���ŔũśŬƙ�ŕƂžƏ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�ŘŧţƏ�ūƔũŧśƅ�ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔś�������
���řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųś�¿ƔƎŬś�ŖŕśƄ�������
��
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Õåï��Ö´Ì×���
�«�¥¢×���ìÌØ���

��
ŗƆťƀƆƃŒ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ůƍŧż��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒƆƋŊ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ťƍťš��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœšƄűŮƆ��
��

��
��
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ŗƆťƀƆ���
��������������ƇƏ»ƆŸƅŔ�¿ŕ»Šƈ�Ɠ»ž�¿œŕƎƅŔ�ũƏųśƅŔƏ�ŶƔũŬƅŔ�ũƔżśƅŕŗ�ƓƅŕţƅŔ�ũŰŸƅŔ�ŪƔƈśƔ���ŕ»ƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Ə

ƔśŕƈƏƆŸƈƅŔƏř������ŉŧŗ�ŘŕƔţƅŔ�ƓţŕƊƈ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ŚŪŻ�ŨŏĻŔ���������ũŕ»ƈƁƗŔƏ�Ś»ƊũśƊƛŕŗ�ŉŕ»ƎśƊŔƏ�¿ŕſųƗŔ�ŖŸƆŗ�
�řƔŷŕƊŰƅŔÿ�ťƅŔ��

������������������Ɖ»ƈ�Ƈ»œƜƈƅŔ�ũŧ»Ƃƅŕŗ�ƇŕƈƅƙŔ�ŧũž�¿Ƅ�Ɖƈ�ŖƆųśƔ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�¿œŕƎƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�ŔŨƍƏ
ƔƄśƔƅ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�Ɖƈ�ƓžŕƄƅŔ�ũŧƂƅŔ�ƃƜśƈŔƏ�řžũŸƈƅŔƌƔž�ŭƔŸƔ�ƒŨƅŔ�ųŬƏƅŔ�Ŷƈ�Ž���

��

������������������ƒŨ»ƅŔ�Ɠ»ƈƆŸƅŔ�¿ƏŰţƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ũƔŗƄ�ŉŪŠ�ŉŔũƏ�ŽƂś�ƇƏƆŸƅŔ�Ŝţŕŗƈ�ƉŌ�ƌƔž�ƃŮ�ƛ�ŕƈƈƏ
���ŕŝŧţśŬƈƅŔƏ�ŘŪƎŠƗŔ�Ɠž�¿ŝƈśƔŚ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ������������ũƔŗƄ�ƇƄ�ƀƔƂţśƏ�ŕƊƅ�ũƔŗƄƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�ũƔžƏś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔ�

�ƔƍŕžũƅŔ�Ɖƈř���������ƅŔ�ŉŕųŷŏ�ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�Şŕśţś�ƃƅŨ�¿ŠŔ�ƉƈƏ�řƔũŮŗƆƅ���řŸƔŗų�Ɖŷ�řžũŸƈƏ�ŚŕƈƏƆŸƈ�Ŗƅŕų
ƉŕŬƊƙŔ�¿żŮƔ�ŕƈ�ũƍƏŠ�¿ŝƈś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�Ə�ũƍŔƏŴƅŔ�ũƔŬſśƏ�ƇƏƆŸƅŔÿ���

��

�����������������Řŕ»ƔţƅŔ�Ɠ»ž�ŕƎśŕƂƔŗųśƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ƉũƂƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ŘŕƔţƅŔ�ŚŕŗƆųśƈ�Ɖƈ�ŢŗŰŌ�ŧƂƅ�Ə
������������ś�řŬƔœũƅŔ�ƇƎƈŕƎƈ�Ɖƈ�Ɖƛ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƇŕƈŌ�ŔũƔŗƄ�ŕƔŧţś�¿ƄŮƔ�ƒŨƅŔ�ũƈƗŔ�řƔƈƏƔƅŔ����Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ųƔŬŗ

�����������������ƇŕƁ�ŔŨŏ�ƛŏ�ƃƅŨ�ƓśōśƔ�ƛƏ�ƇƎƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƓƊŸƈ�ŔŨ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŸŠś�ŜƔţŗ�řƆƎŬ�ŘũƏŰŗ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ŕƎƆƔŰƏśƏ
řƔƊŗƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�řƂŗŕŬ�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�ŧƏŠƏƈ�Əƍ�ŕƈƏ�řƔžũŸƈƅŔ�ƇƎśƔƊŗŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�şƈŧŗ�ƉƏƈƆŸśƈƅŔ����

��������¿œŕŬƏƅŔƏ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ŽƆśŦƈŗ�ŕƍũŮƊƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ųƔŬŗś�ƉŏŰŌ����Ɠž�řƔũƏũŲƅŔ�ŚŕƈŪƆśŬƈƅŔ�Ɖƈ�Ţŗ�
�����������������Ɠ»Ɔŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś��ŧƎŮƔƏ�ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�Ɖƈ�ŶƈśŠƈ�ƒƗ�ŕƎƊŷ�ƓƊŻ�ƛ�ƓśƅŔ�ũŲŕţƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũŰŸƅŔ

ƔŧƔŸŰƅŔƉ���ƓƆţƈƅŔ���ũƔŗƄ�ŕƈŕƈśƍŔ�ƓƈƅŕŸƅŔƏĻŔ�ũƈśŬƈƏ�ĻŔ���Əƈ�¿ŠŔ�Ɖƈ�Ŕ������Ɖũ»ƂƅŔ�ŚŔũƏ»ųśƏ�ŚŔũƔżśƈ�řƎŠ
���ƉƔũŮŸƅŔƏ�ƒŧŕţƅŔ��ţśŗ�řƔŗũśƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ƇŕƈśƍŔ�Ɠƅŏ�ƃƅŨ�ƒŧŌ�ŧƂƅƏŷ�ŜţŗƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƉƔŬ�Ɖ

�����ƓƆŷ�ŧŷŕŬś�řƔŬƔũŧś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ���ŧƔƆƂśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖƈ�¿ŕƂśƊƛŔƒ���������ƒŨ»ƅŔ�Ɠ»ƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠƅŏ�ƓųƈƊƅŔ�
řŝƔŧţƅŔ�řƔŗũśƅŔ�ƌƔƅŏ�ƓŸŬś��ŢƅŕſƅŔ�����������

���������������ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŔƏųŗũƔ�ƉŌ�ŔƏũŕśŦƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓƊŸƈ�ŔŨ�ŕƈƆŸś�ŔƏƈƆŸśƔ�ƓƄƅ�ŧŔũžƙŕž�Ə
���������������ř»ƔžũŸƈƅŔ�ř»ƔƊŗƅŔ�ƉŌ�ƉƔŬƊŕƍƏ�ƃŕžƏƊƏ�¿ŗŪƏŔ�ƒũƔƏ�¿Ÿſƅŕŗ�ŕƎƊƏžũŸƔ�ƓśƅŔƏ�řƆŰƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕţũśƂƈƅŔ
���������������¿ƁƗŔ�ũŕƄžƗŔ�ŕƎƊƈ�ŵũſśƔƏ�ƇũƎƅŔ�řƈƁ�Ɠž�řƔƅƏƈŮ�ũŝƄƗŔ�ũŕƄžƗŔ�ƉƏƄś�¿ŬƆŬśƈ�Ɠƈũƍ�¿ƄŮŗ�řƈŴƊƈ

ŕƎƊƈ�ƓƆŷŔ�ƓśƅŔ�ƐũŦƗŕŗ�ŘũƄž�¿Ƅ�ųŗśũś�ŜƔţŗ�ŔŪƔƈś�ũŝƄƗŔƏ�řƔƅƏƈŮ�ƉƔƏƏŠƏ�ƃŕžƏƊ�������������
��

����������������ř»ƅŕŸž�ƉƏƄś�ŧƁ�ƓśƅŔ�¿ƏƆţƅŔ�ƒŧţŔ�Ɠƍ�řžũŸƈƅŔ�ŚŕƔŬŕŬŌ�ƉŌ�ƓƆŷ�řƔŗũśƅŔ�ŉŕƈƆŷ�ŶƈŠŔ�ƃƅŨƅ
�����������������Ɠ»Ɔŷ�ŕ»ŬŕŬŌ�ŧƈśŸƔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔŬŕŬŌ�ƇƎž�ƉŌ�ŕƈƄ�ŚŕƔœŪŠƅŔ�Ɖŷ�ŧŸŗƅŔƏ�ũŰŸƅŔ�ŚŕƔŧţś�řƎŠŔƏƈƅ�ŔŧŠ
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ŕŗƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƆŷ�ŧƔƄōśƅŔ�ŶƁŔƏƅŔ�Ɠž�ƓƊŸƔ�řžũŸƈƅŔ�ŚŕƔŬŕŬŌ�ƓƆŷ�ŧƔƄōśƅŕž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ƄŮś�ƓśƅŔ�őŧ
�ƉƔŸƈ�ƓžũŸƈ�¿ŕŠƈƅ�řƔœŪŠƅŔ�ƀœŕƂţƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƇƎž�ƉƄƈƔ�ŕƎœƏŲ�Ɠž�ƓśƅŔƏ��řžũŸƈƅŔ����

��

����������řƔŗũśƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ�Ɠž�řţŲŔƏ�ŘũƏŰŗ�ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ�Ūũŗ�ŧƂƅƏ
��ƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ƌƅƏţ�ũƏŧś�ŕƔŬŕŬŌ�ŔũƏţƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚũŗśŷŔ�ŜƔţ�ŚũŗśŷŔ�ŜƔţ�řƔƈ

����������������ř»ƊŕƄƈ�¿»śţś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƛ�ƃƅŨƏ�řſƆśŦƈƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ƌƅƏţ�ũƏŧś�ŕƔŬŕŬŌ�ŔũƏţƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ
ƇƆŸƆƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�¿ƄƔƎƅŔ�Ɠž�ŘŪƔƈƈ����

��

�����������������ř»žũŸƈƅŔ�šŕ»śſƈƏ�ƇƆŸƅŔ�řżƅ�ƓƎž�řœƔŗƅŔ�ŧƂŸś�Ɖƈ�¿ƆƂś�ŕƎƊŌ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řƔƈƍŌ�ŪũŗśƏ
�����ŧŧŷ�ŽƊŰśƏ�ƇŴƊś�ŕƎƊŌ�ŜƔţ�řƔƈƆŸƅŔ�����ŕ»ƎŷƏƈŠƈŗ�¿ƄŮś�ƓśƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ŉŕƔŮƗŔƏ�ŜŔŧţƗŔ�Ɖƈ�ŔũƔŗƄ�Ŕ

����������������¿»ţ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧŷŕŬś�ŕƈƄ�ƇƆŸƅŔ�ŞŕśƊ�¿ŝƈś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ƓƊŗƅŔƏ�řŬƔœũƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ
řƔƈƏƔƅŔ�ƌśŕƔţ�ŽƁŔƏƈ�Ɠž�ŧũſƅŔ�űũśŸś�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�ƇƎžƏ��řŗƔŕųŦ�����������

��

������Ɣ�ƓƈƆŷ�ƇƏƎſƈ�ƒƗ�ŧũſƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�Ɖŏ������������Ɖŕ»ž�Ƈ»ŝ�ƉƈƏ�ŘũƈśŬƈ�ŚŕƂƆţ�ƏŌ�¿ţŔũƈ�ƓƆŷ�ƇśƒŌ�
�����������������Ɠ»ƅŏ�ŕƈśţ�ƒŧŎś�ƇƏƎſƈƅŔ�ŔŨƎƅ�ƌƊƔƏƄś�¿ƜŦ�ŧũſƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ŕƔƈƆŷ�řƂƔƁŧ�ũƔŻ�ũŕƄžŌ�ƏŌ�řœųŕŦ�ŚŔũŗŦ
�������������������ƉƔƏ»ƄśƅŔ�Ŷ»ŲƏƈ�ƇƏ»ƎſƈƆƅ�ųƂž�ūƔƅ�ŧũſƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕųŦ�ƇƎž�ƓƆŷ�ƒƏųƊś�řƆƔŧŗ�ƇƔƍŕſƈ�ƏŌ�ũųŔ�ƉƔƏƄś

ųŗśũƔ�ŕƈƏ�ƌƔƆŷ�ŖśũśƔ�ŕƈƅ�ŕŲƔŌ�¿ŗ���ŖŬţž�řƂţƛ�ƒũŦŌ�ƇƔƍŕſƈƏ�ũŕƄžŌƏ�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�ƌŗ�����ƒũŗŰ
�ƉƔŧƅŔ�ŞŕśƏ������������
��

������������ƉƔƔƏŗũśƅŔ�Ɖƈ�ŔũƔŗƄ�ŕƈŕƈśƍŔ�ŚƁƛ�ƓśƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�Ɖƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔƏ
�����ƇƎƅƏ»ƂŷƏ�řŬũŧƈƅŔ�Ɠƅŏ�ƉƏśōƔ�ƛ�řŗƆųƅŔ�ƉŌ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚũŕŮŌ�ŜƔţ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ƓśƔƆƈŸŗ�ƉƔƈśƎƈƅŔƏ

�ŲƔŗ�ŚŕţſŰ���������������ƇƎśŕ»Ɣţ�ŶƁŔƏ�Ɖƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƉƏƆƈţƔ�¿ŗ�ƉƏŧƔũƔ�ŕƈ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ŭƂƊƔ�ŉŕ
�řƔƈƏƔƅŔ�ƇƎśŔũŗŦƏ���¿ƔƆŦƅŔƏ�řŗƔŕųŦ�������������

��

�����řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũƏŧƅ�ŕƄŔũŧŏ�ũŝƄŌ�ŔƏţŗŰŌ�ŧƁ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧśŗ�ƉƔƈśƎƈƅŔ�Ɖŕž�ƃƅŨ�ŉƏŲ�ƓžƏ
�������Ə�ƉŕƔţƗŔ�űŸŗ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�řƁŕŷŏ�Ɠž�������Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�űũŕŸśś�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś

����������������ƉƔ»ţ�Ŕŧ»ƔƂŸś�řƆƄŮƈƅŔ�ŧŔŧŪśƏ�ũƍŔƏŴƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŬſśƅ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ƋũũƂƔ�ƒŨƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔ�Ŷƈ�ƉŕƔţƗŔ
�����������ƛ�řƂƔŸƈƏ�ƇƔƆŸśƆƅ�řƈƏŕƂƈ�¿ƈŔƏŷ�Ɠƅŕśƅŕŗ�¿ƄŮśž�ũƏŨŠƅŔ�řƂƔƈŷ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�ŢŗŰś��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄ

�ƓƈƆŸƅŔřţƔţŰƅŔ���ƉƏśƔŪ�����������
��
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ŔũŴƊƏ�������������ŕ»ŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ŚƈśƍŔ�ŧƂž�ƇƆŸƅŔ�řƔƆŷŕž�ƓƆŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƓŗƆŬƅŔ�ũƔŝōśƆƅ�Ś�
��������ŘŧŸŬ�ƏŗŌ�řŬŔũŧƄ�ŕƎƊŷ�ŽŮƄƅŕŗ�řƔŗƊŠƗŔƏ�řƔŗũŸƅŔ���������ũƈŬƗŔ�Ə�������ƏƅƏƆƅŔ��������ŴƔƆżƅŔƏ��

��������ƓŬƔŗƆŗƅŔƏ����������ŧƔŬƅŔƏ��������������������ŧƏ»ŠƏ�ŕ»ƎŸƔƈŠ�Ś»śŗŝŌ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻƏ��
�ƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�������������řŗƏŸŰƏ�ŕƍũŕŮśƊŔ�ƓƆŷ�ŚŧƄŌƏ�ƓŸƈŕŠƅŔƏ�ƇŕŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈ�řžŕƄ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ƒŧƅ�ř

�����ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�ƓƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�ųƂž�ūƔƅ�ƉƕŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƆŸƈ�ƌŠŔƏƔ�ƒŨƅŔ�ƒŧţśƅŔ�ŢŗŰŌ�ŧƁƏ��ŕƎƆƔŧŸś
�������������ƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�ƓƆŷ�řŰŕŦ�řſŰŗ�ƇƎśŧŷŕŬƈ�¿ŗ�řƈƔƆŬ�ŘũƏŰŗ�řƔƈƆŸƅŔ�řƔƈƆŸ

�řƔžũŸƈƅŔ�ƇƎśƔƊŗ�¿ŦŔŧ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ���
��

��������������ƇśƎś�ƓƎž�ũŕƎŴśŬƛŔƏ�ŴſţƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈ�Ɠƅŏ�ƛŏ�ƒŧŎś�ƛ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�Ɖƛ�ŔũŴƊƏ
������ŧŷŕŬƈ�ƉƏŧ�ŚŕƔũŴƊƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ƀœŕƂţƅŔ�Ŵſţŗ�ųƂžŘ�����ƌƊŕž�ƇƎŗ�řųƔţƈƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ƇƎž�ƓƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�

�����ŬŕƊƈ�řƔŬƔũŧś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƇƎƈƅŔ�Ɖƈ��������ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬƛŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƅ�řŗ
���������������ƓśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƌŬſƊŗ�ƓƊŗƔ�ŧũſƅŔ�ƉŌ�ƒũś�ƓśƅŔƏ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ũŕƄžŌ�ƓƆŷ�řƈœŕƂƅŔ

ŕƎŸƈ�¿ŷŕſśƔƏ�ŕƎƔž�ŭƔŸƔ�ƓśƅŔ�řœƔŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ŧƈśŸƔ�ŔŨƍƏ�ŕƎŗŬśƄƔ�����
��ƓŬƔŗƆŗƅŔ���������

ŕƊśŬŔƏ����������������ř»ƔƈũƎƅŔ��ŘũƄſƅŔ�ũƔƏųś�ƓƆŷ�¿ƈŸƅŕŗ�ƃŕžƏƊ�ƇŕƁ�ƓƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸś�Ɠž�¿ŗƏŪŌ�řƔũŴƊƅ�Ŕŧ
�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦŗ�ƓƈŬƔ�ŕƈ�šũśƁŔƏ��ŕƔŕŲƂƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƆƅconcept map�řƔœŕƊŝ�ŚŕţƔŲƏś�ŕƍũŗśŷŔƏ�

���������������ŘŧƈśŬ»ƈƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ŵƏũž�Ɖƈ�ƉƔŸƈ�ŵũſƅ�řƔƈũƍ�řƔŠƔũŧś�ŘũƏŰŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�Ūũŗś�ŧŸŗƅŔ
Ŕ�ƉƈŵũſƅŔ�ŔŨƎƅ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕƊŗƅ���

�����ŝƈś�Ɠƍ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖƛ�ŔũŴƊƏƔ����������ůŦŮ»ƅŔ�ƒŧƅ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŢŲŔƏƏ�ũƍŕŴ�¿���ŕ»ƎƊŐž
�����������������ƉƔ»Ÿƈ�ųŕ»ŗśũŔ�ƉƏƄƔ�ƌƆŠŔ�Ɖƈ�ƒŨƅŔ�ŖŗŬƅŔ�Ɠž�ũŴƊƅŔ�ŚŕƎŠƏ�ŔƏƅŧŕŗśƔ�ƉŌ�ŖƜųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ŢƈŬś

Ɣƍŕſƈƅŕŗ�ůŕŦƏƇƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŘŧƏƂſƈ�ųŗŔƏũ�ŔƏƄũŧƔ�ƉŔƏ�ŔŧƔŠƏ�ŕƈƔƆŬ�ŕųŗũ��ƓƆŷ�ŧŷŕŬś�ƓƎž�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƇƔ
�������ŕ»ƎƊƔŗ�ŕ»ƈƔž�Śŕ»ƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�Ɠ»Ɔŷ�ŕŲ»ƔŌ�ŧŷŕŬ»śƏ�ŕţƔţŰ�ŕƈƎž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎž����ƃŕ»žƏƊ

ƉƔƏƏŠƏ������������
��

����������ƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŢƔŲƏś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�ƓƎž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅ�řƔŬŕŬƗŔ�řƈƎƈƅŔ�ũƎŴśř���Ɠ»śƅŔ�
��������ƇƆŸś�ŧƊŷ�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ŪƄũƔ�ƉŌ�ƓżŗƊƔƒŌ����řƔƈƔƆŸś�řƈƎƈ�������ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũƈƈƅŔƏ�ŚŔũŕŬƈƅŔ�ŢŲƏśƏ

���������������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�¿ƈŸś�ƇƆŸśƅŔ�řƈƎƈ�¿ŕƈƄŏ�ŧŸŗƏ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƊŕŸƈ�ƉƔŗ�ųŗũƆƅ�ƇƆŸśƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎƄƆŬƔ
��������������ƈŔŧŦśŬŔ�Ɠƅŏ�řŠŕţƅŔ�ŶŠũśƏ�ƌƆƔŰţś�Ƈś�ŧƁ�ŕƈƅ�ƓųƔųŦś�ũƏŰśŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧƔƏŪś�ƓƆŷŕƎ���Ɠž��

Ɠž�ŧŷŕŬś�Ɠƅŏ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƆŸśƏ�ƇƔƆŸś�řƔƆƈŷƔƈƔƏƂśƏ�řƔƈƔƆŸś�ŚŔƏŧōƄ�ƇŧŦśŬś�ŕŲƔŌƏ�şƍŕƊƈƅŔ�ųƔųŦś�ř����
���ũŗŠ�ƏŗŌ���������
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�����œŔũŦƅ�řżƅŕŗƅŔ�řƔƈƍƗŔ�ũƎŴś�ƀŗŬ�ŕƈƈų����������Řŧŕ»ƔŪƏ�ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�řƔƆŷŕž�ŘŧŕƔŪ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�
�����������ŘŕƔţƅŔ�Ɠž�ŕſƔŴƏś�ũŝƄŌ�ƇƆŸśƅŔ�ŢŗŰƔƏ�ƓžũŸƈƅŔ�ƌœŕƊŗƏ�ŖƅŕųƅŔ�řƔƊƍŨ�Ɠž�ƓžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�ƀŬŕƊś��Ɖ»ƈƏ

��ŵŔƏƊŌ�����řƔžũŸƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���������ŧƔſƈ�ƓƊž�ŖƏƆŬŌ�ŕƎƊŌ�ƉƏŗũƈƅŔ�ŧƄŌ�ƓśƅŔ
�����������������Ɖ»ƈ�¿»Ƃţ�Ɠ»ž�ũŕƄžƗŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŽŰśƏ�ũƏŰśƏ�ƉƔŸƈ�ŵƏŲƏƈ�Ɠž�ƓƊƍŨƅŔ�ŽŰŸƅŔ�ƀƔƂţśƅ

�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƒƏśţƈƅŔ���
��

�ƉƏƄś�ŧƁƏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������������Ɠ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸƔ�ŖƏƆŬōƄ���ŧŕ»ŠƔŏ
������������řžũŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŧŔŧŪśƏ�řƔƂųƊƈ�řƔƈƆŷ�řƂƔũųŗ�ƇƍũŕƄžƗ�ųƔųŦśƅŔƏ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŧƔŧţś�ƃƅŨƄƏ�ŚŕƁƜŸƅŔ
�����������������Ɠ»ƂųƊƈƅŔ�ũ»ƔƄſśƅŔ�ř»ƔƈƊśƏ�ƇƎſƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈ�ƓƆŷ�ŧŷŕŬśƏ�řſƆśŦƈ�ŕžŔŧƍŌ�ƀƂţśƅ�ŕŷƏƊśƏ�ŔŧƔƂŸśƏ�ŕƈŧƂś

��������������ƄŮ»ƈƅŔ�¿»ţ�Ɠ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔƏ�ƒũŕƄśŗƛŔ�Ə�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƓŷŔƏƅŔ��ŚƜ���ƒŧ»ŠƊƅŔ
ƉƏũŦŊƏ��������������

��

�������������ũƔƏ»ųś�Ɠž�ŕƎśƔƆŷŕž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚśŗŝŌ�ŧƂƅƏ
������ƆŸśƅŔ�ƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠśŔƏ�řŗƆųƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ƔŰţśƇ���ũƏƔƊŧ������Ə���ř»ƔŗŕųŦƅŔ������Ə���Ə»ŗŌ

�ũŗŠ��������Ə������řƔƂſƆŗ���������ƈƊśƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƓƆŷƏ����ŕ»ƍƏţƊ�Ƌŕ»ŠśƛŔ�řƔ���¿»ƄƏŷ������
Ə��ũŗŕŰ�������ŕſśţƛŔƏŴ�ƇƏƆŸƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�řƔƈƊśƏ�ƇƆŸśƅŕŗ����ƓƈƔŬƏƅŔ�������ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƏ

�řƆƔŧŗƅŔ���ŢƅŕſƅŔ���������
���

��������������ŕ»Ǝŗ�ŴſśţƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řŴţƜƈƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƇƏƆŷ�ūũŧƈƄ�ŜţŕŗƅŔ�¿ƈŸƅ�ŔũŴƊƏ
�����Ŕ�Řŧŕƈ�Ɠž�ŕŰƏŰŦ�ŖƜųƅŔ�ŕƊœŕƊŗŌ����������Şŕ»śţś�ƓśƅŔ�ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ƇţŧŪƈ�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏśţƈƅŔ�Ɖƛ�ƇƏƆŸƅ

���������������Ŝ»Ɣţŗ�řŗƆųƆƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųƔŬŗś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ƇƎƍŕŗśƊŔ�ŖŨŠśƏ�řŗƆųƅŔ�řƔŸžŔŧ�ũƔŝś�řƅŕŸž�ūƔũŧś�řƂƔũųƅ
���������������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�Ɖ»ŷ�ŧƔŸŗ�ƓƂųƊƈƏ�ƓƈƆŷ�ũƔŬſś�ƀžƏ�řƔƈƏƔƅŔ�řƔśŕƔţƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś�ƉƏŸƔųśŬƔ

��řƆƔŧŗƅŔ����ƍŌ�ŚŪũŗ�ƃƅŨƅ���������������¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠ»Ɔŷ�Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũ»Ŧ�ř»ƔƅŕŸžƏ�ũŝŔ�ūũŧś�Ƒśţ�řŬŔũŧƅŔ�řƔƈ
�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ������

��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ��
������������ŕƎƆƔŧ»Ÿś�řŗƏŸ»ŰƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�řƔƆƈŷ�řƁŕŷŏ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƌŝŧţś�ŕƈƅ�ŔũŴƊ

�����Ō�ŢŲśƔ�ŔŨƅ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŖƔƅŕŬōŗ�����ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƅ�řŝƔŧţ�řƔŬƔũŧś��ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƈƍ
������������ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŽŧƎśŬƔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�

�Ɠž�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔřŴžŕţƈƊƏƔ�ƉŕŦ�ū����
ƓśƕŔ�¿ŔŎŬƅŔ�Ɖŷ�řŗŕŠƙŔ�¿ƏŕţƔƏ���
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��

���ŵœż�œƆ��������������ŻŮºƃŒ�Ŕƚºű�Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ�ŗƒƄ
�Ƒż�ƇƆœśƃŒŗŲżœšƆƈƍƒ�ƇœŤ�ũ� 

řƔśƕŔ�řƆœŬƗŔ�ƓŬƔœũƅŔ�ŜţŗƅŔ�¿ŔŎŬ�Ɖƈ�ŵũſśƔƏ���������
�� ������������ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŕƈ�Řŧ»ţƏƅ�

 ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ 

�� �Əś�¿ƍ��������������ų»ŬƏśƈƏ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠ
 �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų 

�� ���������������Ɠ»Ÿſśũƈ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�¿ƍ
ƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƇƎƊŔũƁŌƏ�¿ƔŰţśƅŔ� �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰś 

�� ��������������ƓŲ»ſŦƊƈ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�¿ƍ
 �řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƇƎƊŔũƁŌƏ�¿ƔŰţśƅŔ 

��

��ŗŪŒŧťƃŒ�ůƍŧż��
 ����������řƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ���0.05���Į������ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ

����řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜųƇƎƊŔũƁŌƏ���������ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�
��ƒŧŸŗƅŔ��

 �����������ř»ƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ���0.05���Į�������Ɠų»ŬƏśƈ�ƉƔ»ŗ
��������ŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈ�ŖƜų�ŚŕŠũŧ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈ

ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž� 

 �����������ř»ƅƛŧƅŔ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ���0.05���Į�������Ɠų»ŬƏśƈ�ƉƔ»ŗ
�������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔƏ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈ�ŖƜų�ŚŕŠũŧ

ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ� 
��

��ŗŪŒŧťƃŒ�ŻŒťƋŊ��
�� ŧƔŧţś�����������ŖƜų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƇƍŌ�����Ɠ»ž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ

�ŘŧţƏ��ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�� 

�� ��������������Ɠ»ž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ũŝŔ�řžũŸƈ
�ŘŧţƏ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ� 
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�� ����ũŝŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ����ŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�Ś�ŘŧũŔƏƅŔ
�ŘŧţƏ�Ɠž�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈ�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ� 

�� ��������������Ɠ»ž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ũŝŔ�řžũŸƈ
�ŘŧţƏ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��ų�ƒŧƅŲſŦƊƈ�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜƓ¿ƔŰţśƅŔ����

��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒƆƋŊ��
ƎśƔƈƍŌ�řŬŔũŧƅŔ�ŖŬśƄśŕƓśōƔ�ŕƈƔž�����

�� ƎŬś��������Ɖƈ�ŧŧŷ�ƇƔŧƂś�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ƈ������ƇƆŸś�¿ŸŠś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������Ɖ»ƈ�řƔ»ŬŔũŧ�ŘŧţƏ
���ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ũũƂƈ��������������ũƔƏ»ųś�Ɠ»ƅŏ�ƒŧŎƔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�ƓƊŸƈ�ŚŔŨ

ƋŨƍ�ƇƆŸś�ŘŧţƏƅŔ�� 

�� ��������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�¿Ɣŧ»Ÿś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƇƔƏƂśƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ũƔƏųś�Ɠž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƇƎŬś�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ƃŔũŧŏƏ�
ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏŗ�ŚŕƈƆŸƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ� 

�� �������������ŚŔũƏŰśƅŔ�řƆƄŮƈ�ŘŕŷŔũƈ�řƔƈƍŌ�Ɠƅŏ�ƉƔƔƏŗũśƅŔ�ũŴƊ�ƌƔŠƏś�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŧƔſśŗƅŔ�ř»ƆƔŧ���ƒŧ»ƅ�
��������������Ɖ»ƈ�Ŕŧ»ƔŪƈ�ŕ»Ǝœŕųŷŏ�Ə�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŕƎƆƔŧŸś�řƅƏŕţƈƏ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ŖƜųƅŔ

ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƏųś�ŧƊŷ�ƇŕƈśƍƛŔ� 

�� ����ŕŬũŔŧƅŔ�¿œŔƏŌ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŧŸśŚ�����ŜţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŧţ�ƓƆŷ��������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�¿ƏŕƊśś�ƓśƅŔ�
��������Ŕ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�Ə�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž���ŕŬŔũŧ�ŚƅƏŕƊś�ŜƔţ�ƇƔƍŕſƈƅŚ����ř»ƔƆŷŕž�ŘŧƔŧŷ�

ƓƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ��¿ƔŰţśƅŔ�ƋŕŠśƛŔ��ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�řƔƈƊśƅ�ƇƎſƅŔ�ƀƈŷ����������
��

ŗŪŒŧťƃŒ�ťƍťš��
��ƓƆƔ�ŕƈƔž�řŬŔũŧƅŔ�ŧŧţśś���

ƑƈœƆŨƃŒ�ťšƃŒ���Ƈś�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƀŗųś��������������
ƑƈœƂƆƃŒ�ťšƃŒ���ūƊƏƔ�ƉŕŦ�řŴžŕţƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚũŰśƁŔ����

�ƑƆƒťœƂƕŒ�ťšƃŒ���������������ūƔũŧ»ś�Ɠ»ž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚũŰśƁŔ
�řƊƈŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ��ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�řƈŕŸƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ��

�ƑřœŪŪŌƆƃŒ�ťšƃŒ���������������řŬũŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƀƔŗųś�Ƈś��ƉƜƂŬ»ŷ
ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ��

��
��
��
��
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ŗŪŒŧťƃŒ�ŘœšƄűŮƆ��
���ƓƆƔ�ŕƈƄ�ŕƔœŔũŠŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŕţƆųŰƈ�ŽƔũŸś�Ƈś���

��

 ���ƑƆƄŶƃŒ�ƅƍƌŽƆƃŒ������������ŉŕƔ»ŮƘƅ�ŧũſƅŔ�ŕƎƊƏƄƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚƛƛŧśŬƛŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊŌ�
ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƓśƅŔ�����Ɖƈ�ƌƊƄƈś������������Ž»ƁŔƏƈ�Ɠ»ž�ŕƎſƔŴƏś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ŕƍũƔŬſś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�ŕƎƈƎž

�ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔƏ���ŘŧƔŧŠ�řƔŴſƆƅŔ�řƅƛŧƅŔƏ�ƇŬƛŔ�� 
 

 �ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ��������������Ɠ»śƅŔ�ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƆƅ�řƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƉƈŲśƔ�¿ƄŮ�
��řƈŧƂƈ�¿ƄŮ�ƓƆŷ�Ɠśōś�ŕƎƔŷƏƊŗ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍƏ�řƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƇƆŸś�Ƈŷŧś���ř»ƈśŕŦƏ�űũ»ŷƏ

�řƔƏƊŕŝƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƌŗ�ųƔţś�Ƈŝ�řųũŕŦƅŔ�ųŬƏ�Ɠž�řƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɠśōś�ŕƈ�ŕŗƅŕŻƏ� 
 

 ŧƍŮřƃŒŘŒ�ƄƒťŕƃŒ�ŗ��ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ����ŚŔũƏŰśƅŔ�������Ɠ»ž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�ŽũŕŸƈƅŔƏ�řƔƊƍŨƅŔ�
������ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ��ƉƈŕŝƅŔƓŬŕŬƗŔ�������ř»ƔŸƔŗųƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�Ɖŷ�

ƅŔ����ŘŧţƏ�Ɠž�řƊƈŲśƈ�ŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔŚ��śś�ƛƏ��Ŷƈ�ƀſ�ŚŔũƔŬſśƅŔ�����ūŕ»ƂśƏ�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�
ƜųƅŔ�ŚŕŠũŧŗŖřƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�� 

 

 �����ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ��ŻŮƃŒ������������ƓśƅŔƏ�ƇŕŸƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈ�Ɖƈ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅŔ�ŽƏſŰ�ŧţŔ�Əƍ
�����������Ɠž�ŖƜųƅŔ�ũŕƈŷŌ�šƏŔũśśƏ�ũŮŕŸƅŔ�Ƒśţ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�ŌŧŗśŔŨƍ�����ƉƔŗ�ŕƈ�ŽŰƅŔ�������
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ŽƃŒºººśƃŒ�¾ŮºƑƈœ��
��

űƗŒººƈƃŒ�ŧœºŲºƐŧ��
��

���řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ś����ũŝŌ�řŬŔũŧŗ�ƇśƎ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���Ŕ�¿ƔŧŸś�Ɠž����ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅ�
���ƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜųƅ�řƔƈƆŸƅŔƉƈŕŝ��������ũŕ»ųƙŔ�¿ƏŕƊśƔ�ŽƏŬ�ŜţŕŗƅŔ�ƉŐž���ƓŬŕŬƗŔ��������¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�ƒũ»ŴƊƅŔ

řƔśƕŔ�ũƏŕţƈƅŔ���
 �¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ�����řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�¿ƏŕƊśƔ��ƎśŔũŕƔś��ŕƎſƔũŸśƏ�ŕƎŬŬŌŕ��Śŕ»ƔũŴƊƅŔ���ŕƎœŧŕŗƈ���

�������ŬƙŔ�ƇƍŌ��ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�őŧŕŗƈ��ŕƎƔƅŏ�ŧƊśŬś�ƓśƅŔ�������Ɠœŕ»ƊŗƅŔ�Ƈ»ƆŸƈƅŔ�Śŕƈ»Ŭ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƈŕƎ
ŕƔŠƔśŔũśŬŔ�Ś�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�ũƏŧ���ƓœŕƊŗƅŔ�ũƄſƅŔ�ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ūƔũŧśƅŔ���

 ���ƑƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ������������ŕƎſƔŴƏś�ƀũų���ŕƎśƈŧŦśŬŔ��ŕƎſŰƏƏ��ŕƎſƔũŸś���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�¿ƏŕƊśƔ�
�����ƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��ŕƎſƔƊŰś��ŕƎśƔƈƍŌ��ŕƎśŕƊƏƄƈ�ŽƏſŰƅŔ�¿ŦŔŧ��ŚŕƈƏ������ŕƎƆƈŷ�řƔſƔƄ���ŕƎſƔũŸś���

�ŕƎœŕƊŗ�ŧƊŷ�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔ���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɠž�ŕƎśŕŷŔũƈ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řƈœŕƁ� 

 ���ŚƃœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ�������������ŕƍũŧŕŰ»ƈ��ŕ»ƎƔƆŷ�ŽũŸśƅŔ�řƔƈƍŌ���ŕƎſƔũŸś��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƏŕƊśƔ�
����ƆƔŧŸś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ���ŕƎƆƔŧŸś�řƔſƔƄ���ŕƎŰƔŦŮś�ŖƔƅŕŬŌ���ŕƎŰœŕŰŦ���Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��ŕƎ

�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśŗ�ŕƎśƁƜŷƏ���
��

ŧƍšƆƃŒ¾ƍƕŒ�����ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ���
��ŧƈśŸśſŬƆſƅŔř������������Ž»ƔƄśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇśƔ�ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƉŌ�Ɛũś�ƓśƅŔ�ƌƔŠŕƔŗ�řƔũŴƊ�ƑƆŷ�řƔœŕƊŗƅŔ�

���������»ž�ŔŨƅƏ��řųƔţƈƅŔ�ŽƏũŴƅŔ�Ŷƈ�ƇƆƁōśƅŔƏ�ŶƁŔƏƅŔ�ƇƎž�Ɠž�ƉŪŔƏś�ŜƏŧţ�ƓƊŸƈŗ���ŧũſƆƅ�ƓƆƂŸƅŔ��ƇƆŸś»ƅŔ�Ɖŕ
����������������ŔŨ»ƎƅƏ���ŖƏƆųƈƅŔ�ŽƔƄśƅŔ�ŜŧţŔ�Ɠž�ƌśŧŷŕŬƈ�ŧŰƂŗ�ŧũſƆƅ�řƔśŔŨƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�ƇƔŴƊś�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ�ƓœŕƊŗƅŔ
�����������������ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŶƔŠŮś�ƓżŗƊƔ�ŔŨƅƏ���ƇƎſƅŔ�ƏŌ�ƓƊŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ƉƏŧƄŎƔ�ƉƔœŕƊŗƅŔ�Ɖŕž

���������ŏƏ�ƇƎƔƆŷ�ũŬƔś�řƂƔũųŗ�řžũŸƈƅŔ�ƃƆś�ƇƔŴƊśƏ�ŖƔƄũś�ŘŧŕŷŏƏ�ƇƎžũŕŸƈ�����ŕ»ƎƈƎžƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ƃŔũŧ
ŕƎŠŕśƊŏƏ�ŕƍũƔŬſśƏ����ƒŧƔƏƎƅŔ���������������

���
���������������ŧ»ƈśŸƔ�ƒŨƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�ƒŧŕŸƅŔ�ũƏŴƊƈƅŔ�Ɖŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ũƏŴƊƈƅŔ�ŽƆśŦƔ

�řŮƁŕƊƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ���řƔœŕƊŗƅŔƏ�Constructivism ����Ɠž�ŧœŕŬƅŔ�ũƏŴƊƈƆƅ�ƓųŷŌ�ƒŨƅŔ�ƇŕŸƅŔ�ƇŬƛŔ�Ɠƍ
�Ɣ�ƇƏƆŸƅŔ������������������ũƏŧ�Ž»ƆśŦƔ�ŕ»ƈƄ���ƒŧŕŸƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž�ƋũƏŧ�Ɖŷ�ŔũƔŗƄ�ŕžƜśŦŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�Ɠž�ƇƆŸƈƅŔ�ũƏŧ�ŽƆśŦ

���ƔœŕƊŗƅŔ�Ɠž�ŕŲƔŌ�ƇƆŸśƈƅŔř���������ũŔƏţƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƋũƏŧ�Ɖŷ��������ũŕśŦƔ�ƓœŕƊŗƅŔ�ũƏŴƊƈƅŔ�Ɠž�ƇƆŸƈƅŕž
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������������ƓƆŷ�ƇƎŸŠŮƔƏ�¿ŕŸž�¿ƄŮŗ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ƃũŮƔ�ŕƈƄ���ŘŧƔŧŮ�řƔŕƊŸŗ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ����Ƈ»ƎƈƎž�ŉŕƊŗ�
�ƇƎŗ�ųƔţƔ�ƒŨƅŔ�ŶƁŔƏƆƅ�ƇƎŬƈƆś�ƀƔũų�Ɖŷ�ůŕŦƅŔ���

��

���������������ƇƎœŕ»Ɗŗ�Řŧŕŷŏ�Ƈŝ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ŘũƏũŲ�ƑƆŷ�ŧƄŎś�ƇƆŸśƆƅ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ƉŌ�ƒŧƔƏƎƅŔ�ƒũƔƏ
�ƇƅŕŸƅŔ�¿ƈŷ�řƔſƔƄŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ƇƍũŕƄžōŗ�řŰŕŦƅŔ�ƓƊŕŸƈƆƅ����ƒŧƔƏƎƅŔ������������
�������ŘũƄſƅŔ�ŕƎƊŌ�řƔœŕƊŗƅŔ�ƃŕžƏƊ�ŽƔŪƏŠ�ŽũŸƔ�ŔũƏŰśƅ�����������ŉŕ»Ɗŗ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�ƏŌ���ũŮŗƅŔ�ŕƎƔƊŗƔ�ƓśƅŔ

�����������������ŉŕ»ƊŗƅŔ�ŔŨƍ�ƉŌ�ƃŕžƏƊ�¿ƏƂƔƏ�ŕƎƊƈ�ƓƊŸƈ�ŞŔũŦśŬŔ�ƏŌ�ŕƎƈƎſƅ�¿ƏŨŗƈ�ŧƎŠ�řŠƔśƊ�ƇƍũŕƄžŌ�¿ŦŔŧ�ƓƊŸƈ
����������ƏŌ�Řŧ»ƔŧŠ�ƇƔƍŕ»ſƈ�ŵŔũśŦŔƏ�ŉŕƔŮƗŔ�ƏŌ�ŜŔŧţƗŔ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�řƈŴƊƗ�ĻŔŪƔƈś�ƉŕƔţƗŔ�űŸŗ�Ɠž�ƉƈŲśƔ

�ŧŠ�ŚŕƁƜŷ�ŪƔƔƈśƏ���řƈƔŧƁ�ƇƔƍŕſƈ�ŶƔŬƏś�ŚŔŨ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕƁƜŷ�ŧŕŠƔƙ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ũųƗŔ�ŉŕƊŗ�ŘŧŕŷŏƏ�ŘŧƔ
�ƑƆŷŌ�ƐƏśŬƈ�ƉƔƏƏŠƏ�ƃŕžƏƊ���������������

��

�ƓţŕśſƈƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ƉŔƏ�ƀŗŕŬƅŔ�ƇƆŸśƅŕŗ�ƀţƜƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ųŗũ�ŘũƏũŲ�ƑƆŷ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŧƄŎś
�ƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƆƅř�����������Ə�ƇƎśžũ»Ÿƈƅ�¿ŕŸſƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƏƈƆŸśƔ�ūŕƊƅŔ�Ɖŕŗ�¿ŝƈśƔ�����ƇƎśŕ»ƈƏƆŸƈ�ř»ƊũŕƂƈŗ

�����������������ƃƅŨ�ƑƆŷ�¿ŕŝƈƄƏ�ŧƔŧŠ�ƇƎž�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�ŉŕƔŮƗŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ƈŸƅŔƏ�ƇƔŧƂƅŔ�ƇƎƈƎž�Ŷƈ�ŘŧƔŧŠƅŔ
�ƇƎƅƏţ�ƓśƅŔ�ŉŕƔŮƘƅ�ƓƊŸƈ�ƉƔƏƄś�Ɖƈ�ƇƎƊƄƈś�ƇƍũŕƄžŌ�¿ŕſųƗŔ�ũƏųƔ�ŧƂž���

��

��������������ƜųƅŔ�ŧƔƏŪś�Ƒƅŏ�ŽŧƎƔ�ƒŨƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƔƆŸś�ƓśōƔƏ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƎŸƈ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�ƉƏƆƈţƔ�ŧƁƏ�Ŗ
����������������ŧ»ƄōśƊ�ƉŌ�ƇƎƈƅŔ�ƉƈƏ�ŘŧƔſƈ�ũŕƄžŌ�Ƒƅŏ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�¿ƔƏţś�ƇƍũƏŧƂƈŗ�ŢŗŰƔ�ŜƔţŗ�řƔţŕŲƔƙŔ�ŘũŧƂƅŕŗ
�������������������ŉŕ»ƊŗƅŔ�Ɖƈ�ŔŉŪŠ�ŢŗŰƔ�ŽƏŬ�ũƔżśƅŔƏ�ũƏųśƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƛ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ũƔżś�ƏŌ�ũƔƏųś�Ŝŧţ�ŧƁ�ƌƊŔ

�ŖƅŕųƆƅ�ƓžũŸƈƅŔ���
Ə��������ŧŧţƈ�ŽƔũŸś�ƏŌ�ƑƊŸƈ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�ƉŔƅ�����ŕƄŮŏ�ƌśŔŨ�ŧţ�Ɠž�ŧŸƔ�řƔœŕƊŗƆ���ŘũƔŗƄ�řƔƅ������ƇƆŸƊ�ŜƔţ

ƉŌ����řƔſŬƆſƅŔ�ƇŠŕŸƈƅŔ������ŘũŕŮŏ�Ɖƈ�ŚƆŦ�ŧƁ�řƔƏŗũśƅŔƏřƔũŴƊƅ��������ř»ƔŗũśƆƅ�ƓƅƏŧƅŔ�ƇŠŸƈƅŔ�ŉŕƊŝśŬŕŗ���řƔœŕƊŗƅŔ�
ƒŨƅŔ������ŕƎƊŌ�ŧƔſƔ�ŕƈŗ�ŕƎžũŷ������������ŕƎƈŔƏƁƏ���¿ſųƅŔ�ƏƈƊƏ���ƇƔƆŸśƅŔ�řƔũŴƊ�Ɠž�řƔŎũ������ŕųŮƊ�ƉƏƄƔ�¿ſųƅŔ�Ɖŏ

ũŧƁ�¿ŷŕſś�řŠƔśƊ���ƌƔŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�ųŕƈƊŌ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ŘũŗŦƅŔ�Ŷƈ�řƔũųſƅŔ�ƌśŔ����śƔŪ�ƉƏƔŪƏ��ƉƏś����������
���ŧƆƔžŪũŪƔƆƁ�ŕƎžũŷƏ��ƓƊƈƏƈƅŔ�������������řƔœŕƊŗƅŔ��ŕƎƊŌ���������¿ƏŰ»ţƅŔ�řƔƅŋŗƏ�řžũŸƈƅŕŗ�ũƔƄſś�řƂƔũų

�ŕƎƔƆŷ����
��ŽũŷƏ���ƉƏũŦŊƏ�ƒŧŠƊƅŔ����ˬ���������ŕƎƊŌ�řƔœŕƊŗƅŔ�������������Ɠŷŧś�ŕƈ�ƇŷŪƔ�ƒŨƅŔ�ƓſŬƆſƅŔ�ŽƁƏƈƅŔ�ƃƅŨ

Ũ�ũƏŰś�Ɠƍ�ŕƈ�řƂƔƂţƅŕŗ�ŕƎſŮśƄŔƏ�ŕƍŕŰƂś�ƌƊŔ�ŔŧƂśŸƈ�ƉŕŬƊƙŔ�ŧƊŷ�ƓƊƍ���
Ə�Žũŷ�����ƉƏũŦŊƏ�Ɖśũŕƈ�ŽƅŔũ�������������ŕƎƊŌ�řƔœŕƊŗƅŔ���ŘũƄſƅŔ���ũƏŰśƅŔ���ũŮŗƅŔ�ŕƎƔƊŗƔ�ƓśƅŔ
���ŕƎƊƈ�ƑƊŸƈ�ŞŔũŦśŬŔ�ƏŌ�ŕƎƈƎſƅ�¿ƏŨŗƈ�ŧƎŠ�řŠƔśƊ�ƇƎśŔũŗŦƏ�ƇƍũŕƄžŌ�¿ŦŔŧ�ƑƊŸƈ�ŉŕƊŗ�řƔƆƈŷ�ƏŌ���
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��ŽũŷƏ�����ũƍƏƅŔ������������ũŴƊƅŔ����ŕƎƊŌ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔ������������Ƈś»Ɣ�ƛ�ƇƆŸśƅŔ�ƉŌ�ũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�řƔũŴƊ
��������������������ŕ»ƈ�Ƒ»ƊŸƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŕƈƊŏƏ���ƇƆŸśƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řžũŸƈƆƅ�ƓƅƕŔ�¿ƂƊƅŔ�ƀƔũų���Ɖŷ

ƌŬſƊŗ�ƌƈƆŸśƔ��řƂŗŕŬƅŔ�ƌśžũŸƈƏ�ƌśŔũŗŦ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗ���
��ŚžũŷƏ��������ŧƔŪ�ƏŗŌ����������������ŕƎƊōŗ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ����Ɛŧţŏ����ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŚŕƔũŴƊ�

�ŧƄŎś�ƓśƅŔ����
�������������������űƏŕ»ſśƅŔƏ�Ƒ»ƊŸƈƅŔ�ŉŕ»Ɗŗ�Ƒ»Ɔŷ�ŘŧŷŕŬ»ƈƅŔƏ�ũŬƔƈƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧƏŠƏ�ƓžƏ���ƉŔũƁƗŔ�Ŷƈ�ũƏŧƅŔ�ƑƆŷ

ƓŷŕƈśŠƛŔ���������������Ɖƈ�řţƔţŰ�ŘũƏŰŗ�ƑƊŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƈƅŔƏ�ũŬƔƈƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŧƏŠƏ�ƓžƏ���ƉŔũƁƗŔ�Ŷƈ
¿ƜŦ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ƀũųƅŔƏ�ŖũŕŠśƅŔƏ�ŚŕųŕŮƊƅŔ����

��

�� ���������������ř»ƈœŕƁ�řſŬƆž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ƉŌ�¿ƏƂƅŔ�ƉƄƈƔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŽƔũŕŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƊŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔƏ�
������������������ƏŌ�řƂŗŕŬ»ƅŔ�ƌ»śŔũŗŦ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ƑƊŸƈ�ŚŔŨƏ�řƆŷŕž�řƂƔũųŗ�ƌŬſƊ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�

�������������ŧƏŠƏ�Ɠž�ƇƆŸśƈƆƅ�ųŮƊƅŔ�ũƏŧƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎŬŕŬŌ�Ɠž�ŧƄŎś�ƓƍƏ�ƉŔũƁƗŔ�Ŷƈ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�űƏŕſśƅŔ��»ƆŸƈƅŔ�Ƈ
ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�řœƔŗ�Ɠž�ƇƔƆŬ�¿ƄŮŗ�ƑƊŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƈƅŔƏ�ũŬƔƈƅŔ���

��

���������������řſƆśŦƈ�ŚŔũŕƔśƏ�řƊƔŕŗśƈ�ũŴƊ�ŚŕƎŠƏ�ƃŕƊƎž�ƇƆŸśƆƅ�ŘŧţŔƏ�řƔœŕƊŗ�řƔũŴƊ�ƃŕƊƍ�ūƔƅ�ƌƊŔ�ƒŧƔƏƎƅŔ�ƒũƔƏ
ŕƎƊƈ���

ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗŽŪƄŽƃŒ�ŘŒŧœƒř���
��ŗűƒŪŕƃŒ�ƍŊ�ŗƒťœŶƃŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
��� ��Ŕ�Ɠž�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ŢƈƜƈ�ŧŬŠśś�ƌŸŲƏ�ƒŨƅŔ�Ōŧŗƈƅ�ƌƔŠŕƔŗ��ƑƊŗś�řžũŸƈƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ũƔŮƔ�ƒŨƅŔƏ�

ųŮƊ�ŘũƏŰŗřśƈƅŔ�ŧƔ�ƑƆŷ�Ŕ�Ɖƈ�ŕćƔŗƆŬ�ŕƍŕƂƆśƔ�ƛƏ�ƇƆŸřƂŗŕŬƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŖŸƆś�ŕƊƍƏ�řœƔŗƅ�ŔćũƏŧ�ƇƆŸśƈƆƅ�
ųŮƊƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�Ɠž�ŕćƔũƍƏŠ�ŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƆƅŞũŧśƏ�ŖƁŕŸś�ƑƆŷ�ŕćŬŕŬŌ�ŪƄśũƔ�ƇƆŸśƅŔ�ƇŕŴƊ�ƉŌ�ŕƈƄ��Ř�

ƔŬŗƅŔ�Ɖƈ�ũŕƄžƗŔƂŸƈƅŔ�Ƒƅŏ�ų�ŕŷŧ�ƒŨƅŔ�Əƍ�ŔŨƍ�ƉƏƄƔ�ŕƈŗũƏ��ŧ�ŧ�¿ƔſŬũŬƜŠ�GlassersFeld�����ƉŌ
řųƔŬŗƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųƔ�����ŘŧƏŷ��ƓƊŧŸŬƅŔ������������

��

�����ŨŦŎś�ƓśƅŔ�ŨŦŋƈƅŔ�ƉƈƏ�����Šś�Ƈƅ�ŕƎƊŌ�řųƔŬŗƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ƑƆŷ������ŕƈƏ�řœƔŗƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�Ɖŷ�Ŗ���Ɠ»ƍ
žũŸƈƅŔ�Ɠƍ�ŕƈƏ� ƇƆŸśƆƅ�ŚŕœƔŗƅŔ�¿ŲžŌ ř��

��

��ŗƒŧŦŞƃŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
�� �ŕƎƔž�ŽƔƄśƔ�řƔƄƔƈŕƊƔŧ�ŽƔƄś�řƔƆƈŷ�ŧŸƔ�ŕƈ�ŉƓŮ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƉŌ�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕţŰŌ�ƐũƔ�

ƈ�ŧũſƅŔ�ŶƔŗųśƆƅ�řƆŗŕƁ�ŚŔũƔŬſśŖƔśũś�Ɠž�ŧŷŕŬś�ƓŲŕƈƅŔ�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�řƔƊŗƈƅŔ�řƔƆƂŸƅŔ�ƓƊŗƅŕž��ƀ��ƀžŧś
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ŚŔũŗŦƅŔ�ŝƈ�ũƔżśś�ŕƎƆƈŷ�Ɠž�ƑƊŗƅŔ�ƋŨƍ�¿Ůſś�ŕƈŧƊŷ�ƉƄƅƏ�ŘũƈśŬƈƅŔřƔƆƂŸƅŔ�ƑƊŗƅŔ�ƋŨƍ�¿��řƅƏŕţƈƅ
ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔ������šƏƆƈ�ƏŗŌ��řƊŕſŷ������������

��

����������������Ū»Ƅũś�Ƈƅ�řƔũŨŠƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ƉŌ�ŕƈƄ�řžũŸƈƆƅ�ƓƊŕŗƄ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŰƊƈ�ŪƔƄũśƅŔ�ƉŌ�ƀŗŬ�ŕƈƈ�ŢŲśƔƏ�
ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ũŝŎƈƄ�řœƔŗƅŔ�ƑƆŷ���

��

��ŗƒŵœƆřŞƙŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
����ƉŌ�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕţŰŌ�ƐũƔ�������������ƇƆŸś»ƅŔ�ř»ƔƆƈŸŗ�ƇƏ»ƂƔ�ŕƈŧ»Ɗŷ�řƔŷŕƈśŠŔ�řœƔŗ�Ɠž�ŭƔŸƔ�ƇƆŸśƈƅŔ��

��śŠƛŔ�řœƔŗƅŔ�ƉƈŲśśƏ����������ƇƎƔž�ŕƈŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑƆŷ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ƉƏũŝŎƔ�ƉƔŨƅŔ�ŧŔũžƗŔ�ƇƆŸśƈƆƅ�řƔŷŕƈ����Ƈ»ƆŸƈƅŔ
ƇƎŸƈ�¿ƈŕŸśƔŬ�ƉƔŨƅŔ�ŧŔũžƗŔ�¿ƄƏ��ŉŕƁŧŰƗŔƏ����ŘŧƏŷ��ƓƊŧŸŬƅŔ�������������

��

������ƄũƔ�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕţŰŌ�ƉŌ�ŴţƜƈƅŔ�ƉƈƏ����������Ɠŷŕ»ƈśŠƛŔ�¿»ŷŕſśƅŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ƉƏŪ�
ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔƏ���

��

��ŗƒżœƀśƃŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
�������������ƌƔƆŷ�ƀƆųƔ�ŕƈƔž�ƇƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈƅ�řƔŷŕƈśŠƛŔ�řœƔŗƅŔ�ŉŔũƏ�ŕƈ�Ƒƅŏ�ũŕƔśƅŔ�ŔŨƍ�ŖŕţŰŌ�ƌŠśƔ��ƀŕƔŬŗ

�ƔžŕƂŝƅŔ�ŚŔũƔŝōśƅŔ����ŷ�Ɖƈ�ƌƊƈŲśƔ�ŕƈƏ��ř����Ə�ŽŔũŷŌƏ�ŚŕƊŕƔŧƏ�ŧƔƅŕƂśƏ�ŚŔŧŕżƅř���ƏũŴƊƈ�ƐũƔƏ���ƋŕŠśƛŔ�ŔŨƍ
���Ɣƅŏ�ŞŕśţƊ�ŕƈ�ƉŌ������ƅŕŸƈƄ�ūƔƅ�¿ƂŸƆƅ�ŧƔŧŠ�ƇƏƎſƈ�Əƍ�ƌ����ƓŠƏƅƏƔŗ�ŧƏŠƏƄ�¿ŗ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ş�����ŕ»ćƈŕŴƊ�Ɠ»ƊŗƔ

�����������ř»ƔŪƈũƅŔ�řƈŴƊƗŔƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ƓžƏ�ŧũſƅŔ�ŔŨƍ�ƉƍŨ�Ɠž�řƔƏŕŬśƈ�ŘũƏŰŗ�ŧŠŔƏśƔ�����¿ƔƎŬ»śƅ�řƈŧŦśŬ»ƈƅŔ
�ƓžŕƂŝƅŔƏ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�¿ŷŕſśƅŔ���ƉƏśƔŪ�Ə�ƉƏśƔŪ������������

��

��ŗƒťƀƈƃŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
�řƔŧƂƊƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ũŴƊśŔ�řœƔŗƅŔ�¿Ŵ�Ɠž�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƅŏŽƔŲś�ŕƎƊƄƅƏ�řƔžŕƂŝƅŔƏ�řƔŷŕƈśŠƛ��ŕƈƎƔƅŏ

������������ƀƔƂţś�Ɖƈ�řƔœŕƊŗƅŔ�ƉƄƈśś�Ƒśţ�ŚŕœƔŗƅŔ�ƋŨƍ�¿ƔƄŮś�Ƒƅŏ�ŽŧŕƎƅŔ�šƜŰƙŔƏ�ƒŧƂƊƅŔ�ŧŸŗƅŔ�����ŕ»ƈ�Ūŕ»ŠƊŔƏ
�Ɣƅŏ�Ɠƈũśƌ����������ś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�řƔŧƂƊƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�Ɖƈ�ŧŕſśŬƔƏ���řƈœŔŧ�řţśſśƈ�řƔƆƂŷ�řƔƈƊ����Ɖ»ƈ�¿ŎŕŬśƅŔ

¿ƈōśƅŔƏ�ũƏŕţśƅŔ�¿ƜŦ������ŘŧƏŷ��ƓƊŧŸŬƅŔ������������
��

��ŗƒƄŵœŽřƃŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
���śƅŔ�ŔŨƍ�ƏũŴƊƈ�ƐũƔ����������ŕŦƅŔ�ŧŸŗƅŔƏ�ƇŕŸƅŔ�ŧŸŗƅŔ��ƉƔŧŸŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŜŧţƔ�ƇƆŸśƅŔ�ƉŌ�ũŕƔ�ů���ŕ»ĻƂžƏƏ

���������ŧŕƁ�ƉƏƊƏƄƔ�ŕƈŧƊŷ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗŗ�ƉƏƈƏƂƔ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉŐž�ƇŕŸƅŔ�ŧŸŗƆƅ���Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔũ���ƒŧŕƈƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ
��������ţ�Ɠž�ŧŔũžƗŔ�Ɖƈ�ƇƍũƔŻ�ŶƈƏ��ƇƎŗ�ųƔţƔ�ƒŨƅŔ������ƉŌ�Ƒƅŏ�ũƔŮƔ�ůŕŦƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ƉŌ�ƉƔ����ŕƈŧƊŷ�ƑƊŗś�řžũŸƈƅŔ
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����ƜƈŕŸś�Ɠž�¿ƈōśƅŕŗ�ƉƏƈƆŸśƈƅŔ�ƇƏƂƔ����ƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŕƊŝŌ�ƇƍũŕƄžŌƏ�ƇƎś��ƉƄƈś�ŔŨŏƏ��Ƈ�������ƉƔŨ»ƍ�Ɖ»ƈ�ƇƆŸś»ƈƅŔ
������ŕŗ�řƈƔŧƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ųŗũ�ƋũƏŧƂƈŗ�ƉƏƄƔ�ƉƔŧŸŗƅŔŸƈƅ�ŧƔŧŠƅŔ�řžũ���ř»ƔœŕƊŗƅŔ�ŪƄũśƏ��Ř���ŷ�ř»ƔƆŷŕſśƅŔ���ƉŌ�Ƒ»Ɔ

���������řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�ƉƏƈƆŸśƈƅŔ�ŖŬśƄƔ�ƂƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏŧƒ�ŵŕƊƁŏƏ�������ƇƎœŔũŋ»ŗ�ƉƔũ»ŦƕŔ
����ƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƅŔƏ�ŉŕŰƂśŬƛŔ�řŬũŕƈƈƏ���ŷŕƈśŠƛŔ�űƏŕſśƅŔƏ�ƓƈƏƎſƈƅŔ�ũƔżś�Ɠ�����Ŗ»ƔũŠśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ
ƂƅŔ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ�ƀƆŦƏ�ŽŕŮƄśŬƛŔƏŧƔŧŠƅŔƏ�ƇƔŧ�����ƉƏśƔŪ������������

��

��ŗƒƈœŪƈƗŒ�ŗƒőœƈŕƃŒ����
���������������ƇƆŸś»ƅŔ�ũƏŰ�Ɖƈ�ŘũƏŰ�ƛŏ�Ɠƍ�ŕƈ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƉŌ�ƑƆŷ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŧƄŎś�Ũƒ�

ƊŸƈƅŔ��������������řžũŸƈƅŔ�ƃƆśƅ�ƑƊŸƈ�ƏŨ�ƇƆŸś�Ŝŧţ�ŔŨŏ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ƑƊŗś�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��Ƒ����Ɖ»ƈ�ƃƅŨƏ
����ƆŸśƈƅŔ�ŽũŕŸƈ�Ŷƈ�ŕƎųŗũ�¿ƜŦ�ŗŕŬƅŔ�ƇƂ������ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�řƔƊŕŬƊƙŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŧƄŎśƏ��ř����Ɠ»śƅŔ�ř»ƔžũŸƈƅŔ

ƎſŴƏƔ�����ƁũŕŦ�ƛŕƈŷŌ�ƉƏŠśƊƔ�ƉƔŨƅŔ�ƉƏžũśţƈƅŔ�ŕ�����ƉƏœŧśŗƈƅŔ�ŕƎſŴƏƔ�ƓśƅŔ�ŕƎŬſƊ�Ɠƍ��ř���ƉƔŨƅŔ����Ƈ»Ǝƅ�ūƔ»ƅ
����ŕŠƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�řŸŬŔƏ�ŘũŗŦ����������Ɖŷ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�Ƒƅŏ�ŧũſƅŔ�ōŠƆƔ�ƉƔśƅŕţƅŔ�ŕśƆƄ�Ɠž�Ũŏ��¿�����ƉƔƏ»Ƅś�ƀ»Ɣũų

��ƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŷ���������řƂŗŕ»Ŭ�řƔžũŸƈ�ŖƔƄŔũś�¿ƄŮś�ƓśƅŔƏ�ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�����ƉŐ»ž�ƌ»ƔƆŷƏ
�����������������ū»ſƊ�Ɠ»ƍ�ŧ»ƔŧŠƏ�ůŕ»Ŧ�Ƒ»ƊŸƈ�ŉŕƊŗŗ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŧũſƅŔ�ƇƏƂƔ�ƓśƅŔ�řƔŬſƊƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ���Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ

ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�řƔŠƏƅƏƈśŬŗƙŔ����ŘŧƏŷ��ƓƊŧŸŬƅŔ����������
��

���ŚŔũŕƔśƅŔ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ����řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ŢƈƜƈ�ŧƔŧţś�Ɠž�ŚƈƍŕŬ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ����¿ƄŮ»ŗ
����������������ƛ�ƌƊŌƏ�ŚŔũŕƔś�Ɖƈ�ƌƔƆƔ�ŕƈ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƇƍŕŬ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŚŔũŕƔśƅŔ�Ɖƈ�ũŕƔś�¿Ƅ�ƉŌ�ŜƔţŗ�¿ŬƆŬśƈ����ŧ»ţ�ŧŠƏƔ

�����ƋŨƍ�Ɖƈ�ũŕƔś�¿Ƅ�ƉƔŗ�¿Űŕž�ŔũŕƔśƅŔŚ��������ƐũŝŌ�ŧƁ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŔũŕƔśƅŔ�ƋŨƍ�ŵƏƈŠƈ�ƉŌ�ŕƈƄ���řƔœŕƊŗƅŔ�řſŬƆſƅŔ
�ŬƆž�ŕƎƆŸŠƏ����������řƔſƔƄƅ�ũƔŬſś�ƌśƈŧƁ�ŕƈƅ�řƔƏŗũśƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�Ɠž�ƇŕƈśƍŔ�ŚŔŨƏ�řƔţ�řſ����ƇƔƍŕſƈƆƅ�ƓƊŕŸƈƅŔ�¿ƄŮś

řƂŗŕŬƅŔ�ƇƎśŔũŗŦ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśś�ƓśƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�řƔſƔƄƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧƊŷ�řƔƈƆŸƅŔ���
��

ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŬ�ŕƈ�ƑƆŷ�ŔćŉŕƊŗƏ���
���Ɖƈ�ŕćƔśŔŨ�ƑƊŗƔ�ƑƊŸƈƅŔŬſƊ�ƇƆŸśƈƆƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ŪŕƎŠƅŔ�¿ŗƁ��ƌƆƂƊ�ƇśƔ�ƛƏ��ƌƑƅŏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ���
���ŕćƔƆƂŷ�ŔćŧƎŠ�ŖƆųśś�řųŮƊ�řƔŬſƊ�řƔƆƈŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧƊŷ�ƓƊŕŸƈƅŔ�¿ƔƄŮś���
���ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�ũƔƔżśƅŔ�ƇƏŕƂś�ƇƆŸśƅŔ�Ɛŧƅ�řƊƏƄśƈƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ƑƊŗƅŔ���
��
��
��
��
��
��
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�œƌřœŰŒŧřżŒƍ�ŗƒőœƈŕƃŒ�ŏťœŕƆ��
�ŕƍŧŧţ�ŕƈƄ�řƔŬŕŬƗŔ�őŧŕŗƈƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŪƄśũś���ƉƏśƔŪ����������ƓśōƔ�ŕƈƄ����

��

������������ƅƄŶřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�Ƒż�ŨœƂřŧƙŒ�ŧƍšƆ�ƑƋ�ŗƀŕœŪƃŒ�ƅƄŶřƆƃŒ�ŗżŧŶƆ�������ƌśžũŸƈ�ƓƊŗƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƏƄ�ƃƅŨƏ���
�řƂŗŕŬƅŔ�ƌśŔũŗŦ�ŉƏŲ�Ɠž���

��ô���œƒřŒŦ�Ňœƈŕ�ƊŪŽƈŕ�ƊƆƄŶřƒ�œƆƃ�ƑƈŶƆ�Ƒƈŕƒ�ƅƄŶřƆƃŒ�Ƈō����ř»ƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�¿ŦŔŧ�ƓƊŸƈƅŔ�¿ƄŮśƔ�ŜƔţ�
����¿ŷŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ���ƌŬŔƏţ���ŕŦƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ�Ŷƈ���ƓŠũ��řƔŠũŕŦƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƏŌ����Śŕ»ƈƏƆŸƈŗ�ƋŧƔƏŪś�¿ƜŦ�Ɖƈ

�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƓƊŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſśƔ�¿ƄŮŗƏ�ƌƔŧƅ�ŕƈŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųŗũ�Ɖƈ�ƌƊƄƈś�ŚŔũŗŦƏ���
��������������ŗƒżŧŶƆƃŒ�ťŧŽƃŒ�ŗƒƈŕ�Ƒż�ŧƒƒźř�Śťšƒ�ƅƃ�œƆ�ƅƄŶř�Śťšƒ�ƙ��������ŚŔũŗŦƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƇƔŴƊś�ŧŕŸƔ�ŜƔţ���

ŕƈƏƆŸƈ�¿ƏŦŧ�ŧƊŷ�ŕƎŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ��ŘŧƔŧŠ�Ś���
��ô�����������ŗƄƂŬƆ�ƅƄŶřƆƃŒ�ťŧŽƃŒ�ƊŞŒƍƒ�œƆťƈŵ�ƊŞƍ�¾ŰżŊ�ƏƄŵ�Śťšƒ�ƅƄŶřƃŒ�ƇŊ�������ř»ƂƔƂţ�řƈƎƈ�ƏŌ�ŕſƁƏƈ�ƏŌ�

�řƔŸƁŔƏ����
��ô�ƇƒŧŤƓŒ�Ƈŵ�¾ŨŶƆŕ�ƊřżŧŶƆ�ƅƄŶřƆƃŒ�Ƒƈŕƒ�ƙ�ƇƎŸƈ�ƓŷŕƈśŠƛŔ�űƏŕſśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƔƊŗƔ�¿ŗ�������

�ŉƏŲ�Ɠž�ƏŗƅŔ�ŚŕƔŗŧŌ�Ɖŕž���ƌƅ�ŔŧŔŧśƈŔƏ�ƌƔƆŷ�ŔŧŕƈśŷŔƏ�ƀŗŬ�ŕƈ�ƓśōƔ�ŕƈ�ƑƆŷ�ŧƄŎś�řƔœŕƊ���
��

���ƇƎśŕƈŕƈśƍŔƏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŧŔũžƗŔ�ŚŕŠŕţ�Ŷƈ�ƇƆŸśƅŔ�ŖŬŕƊśƔ�ƉŌ�ŧŗƛ����
���ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŧŔũžƗŔ�ŽŔŧƍŌ�Ŷƈ�řƂŗŕųśƈ�ƌśŕƔŕŻƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƉƏƄś�ƉŌ�ŖŠƔ����
������������������ř»œƔŗƅŔ�Ɠž�ƇŕƎƈƅŔƏ�ƓžũŸƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ŷƈ�ƇƆŸśƅŔ�řœƔŗ�Ɠž�ƇŕƎƈƅŔƏ�ƓžũŸƈƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�ƀŗŕųśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ��

�ƉƏƈƆŸśƈƅŔ�ŧŔũžƗŔ�ŕƍŪƎŠƔ�ƓśƅŔ���
���ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ũŔƏŧŕŗ�řƊũŕƂƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ũƏŧ�ůƆƂśƔ�ƉŌ����
���������¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ƇƎœƜƈŪ�ƏŌ�ƇƎƊŔũƁŌ�Ŷƈ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�ũŕƄžƗŔ�¿ŧŕŗś�ƇśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�

�řƔŷŕƈśŠƛŔ�řŲƏŕſƈƅŔƏ�űƏŕſśƅŔ���
���řŸŠŔũƅŔ�řƔŨżśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŪƔŪŸś����
��

ƑřƃŒ�ŘœƒŧŲƈƃŒƒőœƈŕƃŒ�œƌƒƃō�ťƈřŪř�ŗ����ƒũƔ�ŕƈƄ���ƉƏśƔŪ�����������
����ƊƒŞœƒŕ�ŗƒŧŲƈ�����ƓžũŸƈƅŔ�ƏƈƊƅŔƏ�ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž���
�����ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ��������������Ɠ»ž�ŘũŝŎƈƅŔ�řƔƆŦŔŧƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƓƆŷ�ŕƍŪƔƄũśƏ�řžũŸƈƆƅ�ŖƅŕųƅŔ�řŠƅŕŸƈ�Ɠž

�ƇƆŸśƅŔ�� 

��ô�ŗƒŵœƆřŞƙŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ���žũŻ�Ɠž�ƓŷŕƈśŠƛŔ�¿ŷŕſśƅŔ�Ɠž�ƉŔŧƔƈƅŔ�ƏŌ�ũŗśŦƈƅŔ�ƏŌ�ŽŰƅŔ�ř���
��ô�ŗƒƈœŪƈƗŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ����ŕƎœŕƊŗƏ�řžũŸƈƅŔ�ŽŕŮśƄŔ�Ɠž�¿ŷŕſƅŔ�ŕƍũƏŧƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�řƔƈƍŌ�ŪŔũŗŏ�Ɠž���
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ŒƊƒŞœƒŕ�ťƈŵ�ŗżŧŶƆƃŒ�ŔœŪřƂƙ�ƑőœƈŕƃŒ�ŧƍŮřƃ���
��ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŪũŗƗ�űũŸśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řžũŸƈƅŔ�ŖŕŬśƄƛ�ƓœŕƊŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�šŕŲƔŏ�ƉƄƈƔƏ���Ɠ»ž

�ŢƔŲƏśũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ���ƉƏśƔŪƏ��ƉƏśƔŪ������������
����ŗżŧŶƆƃŒ�ųŒƍƈŊ���

��ŪƔƈƔ�ƌƔŠŕƔŗ������������ŚŔũƔŝƈƅŔ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�ũƔŮśƏ��řƔƆƄŮƅŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ƏƗŔ�řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ƉƔŗ���ŕ»ƍŕƊŸƈƄ
řƔƆƂŸƅŔ�ŘŕƄŕţƈƅŔ�Ɖƈ�řžũŸƈƅŔ�ƋŨƍ�Ŷŗśś�ƛƏ�řƊƄŕŬƅŔ�ŕƎśƅŕţ�Ɠž�ŉŕƔŮƗŕŗ�ƇśƎśƏ�ƓžũţƅŔ���

����řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ŵƏƊƅŔ�ŕƈŌ�����������Ƒ»ƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�ƑƆŷ�ƒƏųƊś�ƓśƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƓƍƏ�řƔœŔũŠƙŔ�řžũŸƈƅŔ�ƏƍƏ��
řƔƆƂŸƅŔ�ŘŕƄŕţƈƅŔ�Ŷŗśś�ƓƍƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈ�ƒŌ�Ɠž�¿ƛŧśŬƛŔ���

���ŻƒƂřƃŒ����
��ƐũƔ�ƌƔŠŕƔŗ������Ƈŝ�ƉƈƏ�ŕćŲƔŌ�ŕćƔƆƂŷ�ƌƊƄƅƏ�ŕĻśţŗ�ŕćƔŠƏƅƏƔŗ�ŕĻſƔƄś�ūƔƅ�řœƔŗƆƅ�ƉŕŬƊƙŔ�ŽƔƄś�ƉŌ��¿ƏƂƅŔ�ŕƊƊƄƈƔ
��ƉŌ�ƌƔŠŕƔŗ���Ō�ŧƂśŸƔ���������ƓƆƂŸƅŔ�ŽƔƄśƆƅ�řŠƔśƊ�ŕćŬŕŬŌ�ōŮƊƔ�ƉŕŬƊƙŔ�Ɛŧƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖ����řœƔŗƅŔ�ŚŔũŝŎƈ�Ŷƈ

ƌŗ�řųƔţƈƅŔ���
���ŗƒżŧŶƆƃŒ�ŔƒƂŒŧřƃŒ���

��ƐũƔ�ƌƔŠŕƔŗ���������������Ɠ»śƅŔƏ�ř»ƔũųſƅŔ�ř»ƔƆƂŸƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈŗ�ŧƏŪƈ�ƏƍƏ�ŧƅƏƔ�¿ſųƅŔ�ƉŌ���ƌŗŮ»ś
�řƔũųſƅŔ�ŚŕŬƄŸƊƈƅŔ��reflexes�������ųųŦƈƅŔ�ƏŌ�ũƏŰƅŔ�řŴſƅ�ŕƎƔƆŷ�ƀƆųŌƏ���řƔƅŕƈŠƙŔ�Śŕ�ŚŕƈƔƄŬƛŔ���

Schemes������������ŘŧƔŧŠ�řƔƆƂŷ�ŖƔƄŔũś�ƉƔƏƄś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ŘũƈśŬƈ�ũƔżś�řƔƆƈŸƅ�ŶŲŦś�ƓƍƏ����ƇƆŸś»ƅŔƏ
�������������ũƔżś�řƅŕţ�Ɠž�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�Ɠž�¿ƔŧŸś�ƏŌ�ƏƈƊ�ƛŏ�ūƔƅ�ƓžũŸƈƅŔ������Řũ»śž�Ɠ»ž�ŘũƈśŬƈ

řƂƍŔũƈƅŔƏ�řƅƏſųƅŔ���
����ƑřŒŦƃŒ�ƅƒŲƈřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ŗƈŨŒƍƆƃŒ����

ŰƂƔƏ��ƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ŧ���śƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔŴƊś�������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�şƈŧ�ŕƎƔž�ƇśƔ�Ɠ�ƈƅŔ��ŘŧƏ»ŠƏ
���ƆŸśƈƆƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž����������ŕƈ�Řŧŕŷ�ƌƊŐž�ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�¿ſųƅŔ�¿ŷŕſśƔ�ŕƈŧƊŸž��Ƈ����Ŕćũ»Ɣŝƈ�ŽŧŕŰƔ

������������ƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�ƇŧŦśŬƔ�ƉŌ�¿ƏŕţƔ�Ƈŝ�ƉƈƏ�ƋũƄž�Ɛŧţśś�řƆƄŮƈ�ƏŌ�ƌƔƆŷ�ŕćŗƔũŻř����ƌƆƂŷ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ
�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƆƄŮƈƅŔ�ƃƆś�ƏŌ�ũƔŝƈƅŔ�ŔŨƍ�ũƔŬſś�ř��ŖƔƄŔũśƅŔ�ƌƔŧƅ�ũžƏśś�ƛ�ŕƈŧƊŷƏ����ƃƅŨ»ƅ�ř»ƈŪƜƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ

�����������ŕƎƔƈŬƔ�ŕƈƄ�ŖŔũųŲŔ�ƏŌ�řƔƆƂŷ�ŘũŕŮśŬŔ�řƅŕţ�Ɠž�ŢŗŰƔ�ƌƊŐž�ƌƔŠŕƔŗ��řƅŕţ��ŔŪśƛŔ�Ƈŧŷ���ƃƅŨ�ƒŧŎƔž�Ɖ
�Ō�ƇƆŸśƈƅŕŗ������ƆƄŮƈƅŔ�ƏŌ�ũƔŝƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɖƈ�ŖţŬƊƔ�Ɖ���Ɨŕŗ�ƌƈŕƔƁ�ƏŌ��ř�ƓśƅŔ�řųŮƊ�������ŔŨ»ƍ�ƇƎž�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�¿ƏŕţƔ

����������ŘŧƔŧŠ�řƔžũŸƈ�ŖƔƄŔũś�ƉƏƄś�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�řƆƄŮƈƅŔ�ƃƆś�¿ţƏ�ũƔŝƈƅŔ����ũ»ŗśŸƔƏ��ƌ»ƔŠŕƔŗ�����ř»ƔƆƈŷ�ƉŌ
�����������ŕćƔžũŸƈ�¿ſųƅŔ�ƏƈƊ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�Ɠƍ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƔŴƊśƅŔ���ũƈśŬ»ƈƅŔ�¿ƔŧŸśƅŔ�ŜŧţƔ�ŜƔţ

������űũśſƔƏ�ƌƔŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�Ɠž�ƌƔŠŕƔŗ����ƉŌ�ƉƔśƔƆƈŷ�ƃŕƊƍ������ƇƔŴƊśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŕƊŝŌ�Ɖŕŝŧţś�ƉƔśƔŬŕŬŌ
ŕƈƍƏ�ƓśŔŨƅŔ���

��
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��Ō��¾ƒśƆřƃŒ������������Ɠž�ŕƎŸŲƏƏ�řœƔŗƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�¿ŕŗƂśŬŔ�Ɖŷ�řƅƏœŬƈ�řƔƆƂŷ�řƔƆƈŷ�ƏƍƏ���řƔƆƂŷ�ŖƔƄŔũś
���������ŕĻƂŗų�ũŬſśƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�¿ſųƅŔ�ŖŬśƄƔ�ƃƅŨŗƏ�ŧũſƅŔ�Ɛŧƅ�ŘŧƏŠƏƈ���ƌƔŧƅ�řƔƆƂŸƅŔ�ŖƔƄŔũśƆƅ����Ɠ»ƍƏ

ŗ�ŽƔƄśƔ�řƂƔũų�ƇƆŸśƅŔ�řŗƏŸŰ�Ŷƈ�¿ƂŸƅŔ�ŕƎ���
��Ŗ��ŗƆŇŒƍƆƃŒ�������������ŧŠśŬƔ�ŕƈ�ŖŬŕƊśƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔƊŗƅŔ�ƋŨƍ�¿ƔŧŸś�Ɖŷ�řƅƏœŬƈ�řƔƆƂŷ�řƔƆƈŷ�ƓƍƏ���Ɖ»ƈ

Ƒƅŏ�ŧũſƅŔ�ŘŧƏŷ�Ƈŝ�ƉƈƏ�ŽƔƄśƅŔ�Ɖƈ�řƅŕţ�Ƒƅŏ�řƈŉŔƏƈƅŔ�řƔƆƈŷ�ƒŧŎśƏ�ŚŔũƔŝƈ�ƐũŦŌ�Řũƈ�ƉŔŪśƛŔ���
��

�ŉŔƏƈƅŔƏ�¿ƔŝƈśƅŔ����ŸŗƅŔ�ŕƈƎŲŸŗƅ�ƉŕśƆƈƄƈ�ƉŕśƔƆƈŷ�řƈ�ƎśŠƔśƊƏ�ű���řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔƊŗƅŔ�ŢƔţŰś�ŕƈ���ŕ»ƍŎŔũŝŏƏ
ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔƏƄśƏ�ƇƔƈŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƁ�ũŝƄŌ�ŕƎƆŸŠƏ�����řŗƔŕųŦ����������������

��

ƇƒƒőœƈŕƃŒ�ťƈŵ�ƑżŧŶƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŏťœŕƆ���
ƙƍŊ�������Ə�ŘũƈśŬƈƏ�řųŮƊ�řƔœŕƊŗ�řƔƆƈŷ�ƇƆŸśƅŔ��������Ɠ»ž�ƒƏśţƔ�űŔũśžƛŔ�ŔŨƍƏ�ƌƔŠƏśƅŔ�řƔŲũŻ���ƌ»śŕŗƊŠ

¿ŝƈśś�ƇƆŸśƅŔ�ƉƔƈŕŲƈ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈƓž�����
��

���ŗƒőœƈŕ�ŗƒƄƆŵ�ƅƄŶřƃŒ��
��������ŘŧƔŧŠ�řƔžũŸƈ�ŖƔƄŔũśƅ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŵŔŧŗŏ�ƓƊŸƔ�ƃƅŨƏ��řƔžũŸƈ�ŚŕƈƏŴƊƈ����ƌśŔũŗŦ�ũŬſśƏ�ƇŴƊś��Ŷƈ

������������ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬƔ�ƓƈƔƍŕſƈ�ũŕųŏ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ŢŗŰƔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��ƌŗ�ųƔţƈƅŔ�ūƏŬţƈƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ�ŚŕƔųŸƈ��ŉŕųŷŏ
�����������ŘŧƔŧŠ�ŘũŗŦŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ũƈ�ŕƈƆƄƏ�ŕƎŗ�ũƈ�ƓśƅŔ�ƌśŔũŗŦƅ�ƑƊŸƈ������¿Ɣŧ»Ÿś�Ƒ»ƅŏ�ƃƅŨ�ƐŧŌ�ŕƈƆƄ���Śŕ»ƈƏŴƊƈƅŔ

ƏƈƅŔ�����ŧƔŧŠ�ŚŕƈƏŴƊƈ�ŵŔŧŗŏ�ƏŌ�ƌƔŧƅ�ŘŧƏŠ�������řƔƈƄŔũś�řƔƆƈŷ�ƇƆŸśƅŔ�ƉŌ�ƃƅŨ�ƑƊŸƈ�ūƔƅƏ��Ř�����ŚŔŧ»ţƏƅ�ř»ƔƅŊ
ƔžũŸƈ����������řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�ŉŕƊŗ�ŘŧŕŷŐŗ�ŢƈŬś�řžũŸƈƆƅ�ƒƏŲŷ�ŵŔŧŗŏ�řƔƆƈŷ�ƌƊƄƅƏ��ř��ŧƔŧŠ�Ɖƈ����ƉƏśƔŪ

��ƉƏśƔŪƏ�����������
��

��ŗűŬƈ�ŗƒƄƆŵ�ƅƄŶřƃŒ����
ŰƂƔƏ�ŗ�ŧ����ćƔƆƂŷ�ŔćŧƎŠ�¿ŨŗƔ�ƉŌ�ƃƅŨ������ŕƈŧƊŷ�ƃƅŨ�ƇśƔƏ�ƌŬſƊŗ�řžũŸƈƅŔ�ŽŕŮśƄƛ�¿ƏŰƏƆƅ�ŕ����řƆƄŮ»ƈ�ƌ»ŠŔƏƔ

����ŉƏŲ�Ɠž�ƇƏƂƔž����ƎƆţƅ�řƊƔŸƈ�űƏũž�šŔũśƁŕŗ�ƌśŕŸƁƏś����ƋŨƍ�ũŗśŦƔ�ƉŌ�¿ƏŕţƔƏ��ŕ�ƏũſƅŔ����Ƒƅŏ�¿ŰƔ�ŧƁƏ�ű
��řŠƔśƊ��ŧƔŧŠ�řžũŸƈŘ��ũƔŻ������Əŕţƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŶŠŔũƔ�ŧƁ�ƌƊŌ��űũž�ƛ������»ƊŌ�Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ�ŘŧƔŧŠ�űƏũž�ƌ

ƅƔ�ŕćƔƈƔƆŸś�ųŕŮƊƅŔ�ƉƏƄƔ�ƓƄƇƆŸśƈƅŔ�ƓƊŗƔ�ƒŌ�ŕćƔœŕƊŗ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ŖŠ�ƌŬſƊŗ�řžũŸƈƅŔ���
��

��ƊƒŞƍřƃŒ�ŗƒŰŧŹ�ŗƒƄƆŵ�ƅƄŶřƃŒ����
����ŕƎƎŠŔƏƔ�řƆƄŮƈ�¿ţ�Ɠž�ƇƎŬś�űŔũŻŌ�ƀƔƂţśƅ�ŧũſƅŔ�ƑŸŬƔ�ŕƈŧƊŷ�ŕćƔŲũŻ�ƇƆŸśƅŔ�ƉƏƄƔƏ��Ɖŷ�ŖƔŠƔ�ƏŌ

�ƅ�ŘũƔţƈ�řƆœŬŌśŔŨ�řŷŪƊ�ƓŲũś�ƏŌ��ƌƈ�ŵƏŲƏƈ�ƇƆŸś�ƏţƊ�ƌƔŧƅ�řƔƆŦŔŧ�řƔŕ��ƌŠƏśƏ����űŔũ»ŻƗŔ�ƋŨ»ƍ
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������������ƀƔƂţś�ƀƔũų�Ɠž�ũƔŬƔ�ƌƆŸŠśƏ�ƌƅ�ƓśŔŨƅŔ�ŶžŧƅŔ�ŘƏƁ�řŗŕŝƈŗ�ƉƏƄśƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�řųŮƊŌ����Ə»ŠũƈƅŔ�ƌ»žŔŧƍŌ��Ř
ŧţś�řƔƈƍŌ�ƃƅŨ�Ɖƈ�ŧŕſśŬƔƏŕƔţ�ŶƁŔƏ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�űŔũŻƗ�ŕƊŧƔƇƆŸśƈƅŔ�Ř�ƌśŕŠŕƔśţŔƏ�ƌśŕƈŕƈśƍŔƏ���

��

œĆƒƈœś��������ƄŮƈŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƌŠŔƏƔ�ŕƈŧƊŷ�ŽƏũŴƅŔ�¿ŲžŌ�ōƔƎśś��ƂƔƂţ�řƆƔř����ƑƆŷ�ƉƔƔœŕƊŗƅŔ�ŧƄŎƔ����ƉƏƄś�ƉŌ�řƔƈƍŌ
������ƒŌ�řƔƂƔƂţ�ƇƆŸśƅŔ�ŚƜƄŮƈ�ƏŌ�ƇƆŸśƅŔ�ƇŕƎƈ�����ƔśŕƔţƅŔ�¿ſųƅŔ�ŚŔũŗŦŗ�řƁƜŷ�ŚŔŨ��ř����ƉƏƈƆŸśƈƅŔ�ƐũƔ�ŜƔţŗ

�����������¿»ţ�ƑƆŷ�ƇœŕƂƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ƇƎśŕƔţŗ�řžũŸƈƅŔ�ƋŨƍ�řƁƜŷ�������ŧŷŕŬ»Ɣ�Ŝ»Ɣţ�ŚƜƄŮ»ƈƅŔ
ƇƎśŔũŧƂŗ�řƂŝƅŔ�ƓƈƊƔƏ�ƌƊƏƈƆŸśƔ�ŕƈƅ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�����řŗƔŕųŦ�������������

��

œĹśƃœś�ƓŷŕƈśŠŔ�űƏŕſś�řƔƆƈŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌśžũŸƈƅ�ŧũſƅŔ�ŉŕƊŗ�Řŧŕŷŏ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƉƈŲśś��ƔũŦƕŔ�ŶƈƉ����
������������¿ƜŦ�Ɖƈ�ūƏŬţƈƅŔ�ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƅŕŸƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�Ɖŷ�ƌśžũŸƈ�ƓƊŗƔ�ƛ�ŧũſƅŔ�ƉŌ�ƒŌ�����ų»Ƃž�řƔśŔŨƅŔ�ƌśųŮƊŌ

���������ŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƔũŦƕŔ�Ŷƈ�ŕćŲƔŌ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƇśƔ�ŕƈƊŏƏűƏ��ƎƊƔŗƏ�ƌƊƔŗ��ŔŨƍƏ��Ƈ�����ŔćũƏŰ»ś�ŕƊƔƆŷ�űũž
¿ŧŕŗśŗ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ŢƈŬś�ŜƔţŗ�řƔŬũŧƈƅŔ�¿ƏŰſƅŔ�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�řœƔŗ�Ɖŷ�ŕĻƊƔŸƈ�ƇƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ŽũŕŸƈƅŔ���

��

œĆŶŕŒŧ����������ƑƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƅŔ�ŉŕƊŗƅ�ƓŬŕŬŌ�ųũŮ�ƇƆŸśƈƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ�����ƇƆŸśƈƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ���ŕĻųũŮ�ŧŸś
�����Ŕ�ƉŌ�ŜƔţ�ƑƊŸƈƅŔ�ŉŕƊŗƅ�ŕćƔŬŕŬŌ�������ŧŸƔ�řƔƆŗƂƅŔ�ƌśžũŸƈƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƆŸśƈƅŔ�řžũŸƈ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅ����Śŕ»ƊƏƄƈƅŔ�ŧţŌ

�����ƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�řƈƎƈƅŔƑ�������řžũŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƑƊŗś�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŕž�����ũƏŰ�řƈŝ�ƉƄƅƏ�řƔƆŗƂƅŔ
ŚŕƔƈŬƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŖŬśƄśƏ�ƓžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ũŝŎś�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƆƅ�řƔœŕŮţƙŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ŝƈ�Gut 

Knowledge����řŠŨŕŬ»ƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƏŌNaive KnowledgeƏŔ���řƔ»ŬŧţƅŔ�ř»žũŸƈƅŔ��Intuitive 

Knowledge�ƉƏƊŗƔ�¿ŕſųƗŔ�ƉŌ�ŧŠƊž�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�ƇƎƆŷŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕćƔśŔŨ�¿ŕſųƗŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�řžũŸƈ�ƓƍƏ�
������ũƍŔƏŴ�ũƔŬſś�Ɠž�ŕƎƊƏƈŧŦśŬƔ�řƔžũŸƈ�ŚŕƈƏŴƊƈ�ƇƎŬſƊƗ���śƅŔ�řœƔŗƅŔ�ŜŔŧţŌƏ������ƃ»ƅŨƏ�ŕ»ƎƔž�ƉƏŮƔŸƔ�Ɠ

�ƑƊŸƈ�ŉŕųŷƙ�����ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉƏƄś�ŧƁƏ�ƇƎśŔũŗŦƅ�����ƔśŔŨƅŔ�ƏŌ�řƔœŕƂƆśƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ����Ƒ»ţƊƈƅŔ�Ŷƈ�űũŕŸśś�ř
�œŕŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ����ŚŕƔųŸƈ�űũŕŸśś�ƉŌ�ƑƊŸƈŗ��ŧ��ƔŧţƅŔ�ƇƆŸƅŔŜ����������ō»ųŦƅŔ�ƇƎſƅŕ»ŗ�Žũ»Ÿś�Řũƍŕ»ŴƅŔ�ƋŨƍƏ

�ũƔŕżƈƅŔ��Misconception��ŚŔũƏŰśƅŔ�ƏŌ���řƆƔŧŗƅŔ��Alternative Conceptions���
��

�����ŜţŕŗƅŔ�ƇƏƂƔ�ŕƈ�ŔŨƍƏ�������������ũ»ŝŌƏ�ũƏŧ�Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƆƅ�ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌśŠƅŕŸƈŗ��ųœŔũ»Ŧ
��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ������ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔƉƈŕŝƅŔ��ƇƔƍŕ»ſƈ�Ɠž���Ə�ŉƏŲ»ƅŔ
��ŚŕƔũŰŗƅŔ�������������ŚŕŗƔƄũśƅŔ�Ɠž�ŕƍũƏŨŠŗ�ŖũŲś�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ƉŐž�ŜţŕŗƅŔ�řŴţƜƈ�¿ƜŦ�ƉƈƏ
řƔžũŸƈƅŔ���ƔżśƅŔ�ƇƏŕƂśƏ�řŗƆųƆƅũ���������������Ƈś»Ɣ�Ɠ»Ƅƅ�ƇŴƊƈ�ƓƈƆŷ�ŧƎŠ�Ƒƅŏ�Şŕśţś�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌƏ
ŕƎŷŔŪśƊŔ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔƏ�ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�Ɖƈ���

��
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œĆŪƆœŤ���������������ųƏżŲ»ƅŔ�Ŷ»ƈ�ƇŉŔƏ»śś�ŚŕſƔƄś�ŜŔŧţŏ�Əƍ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɖƈ�ƒũƍƏŠƅŔ�ŽŧƎƅŔ����ř»ƔžũŸƈƅŔ
��ŗŦ�ƑƆŷ�řŬũŕƈƈƅŔ�ŧũſƅŔ�Řũ���ŗ�ƉŕŬƊƙŔ�ƇŕƔƁ�ƓƊŸƔƏƈƅŔ�ųƏżŲƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŕƔžũŸƉƈ��ř����ŜŔŧ»ţŏ�¿Ɯ»Ŧ
��ƔƄŔũśƅŔ�Ɠž�ŚŔũƔżś���řƔžũŸƈƅŔ�Ŗ���ƔžũŸƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ƏŌř���ŚŕƈƔƄŬƛŔ�ƒŌ�Schemes�����Ŷ»ƈ�ƇŉŔƏ»śśƅ

��ŧƔŧŠƅŔ�ŘũŗŦƅŔ�ũŰŕƊŷŘ�����������ƑƈŬƔ�ŕćŗŔũųŲŔ�ƌƔŧƅ�ŜŧţśƏ�ŧũſƅŔ�ŕƎŗ�ũƈƔ�ƓśƅŔ�����Žŧ»ƍƏ�ƓžũŸƈƅŔ�ųżŲƅŔ
��ƍ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�����żŲƅŔ�Ŷƈ�ŽƔƄśƅŔƏ�ƀžŔƏśƅŔ�ŜŔŧţŏ�Ə��Ɛŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�ųƏ�ƈƅŔ���ƇƆŸś���������ƉƏ»śƔŪ�Ə�ƉƏ»śƔŪ

����������ô�������
� ���Ɖƈ�����������������Ɠ»śƅŔ�őŧŕ»ŗƈƅŔ�ƇƍŌ�Ɠƍ�ŕƈ�Ə�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ũƏŧ�ƉƔŗśƔ�ƀŗŬ�ŕƈ�¿ƜŦ

����������������ƌƔŠƏśƅŔ�ƌƔŲũŻ�řƔƆƈŷ�ŕƎƊŌ�ƓƆŷ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅ�ũŴƊƅŔƏ�Ə�ƇƆŸśƆƅ�ŖŬƊƗŔ�ŽƏũŴƅŔ�ƇƎž�Ɠž�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸś
��������ƈ�ŉŕƊŗ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ƇśƔ�ųŮƊ�¿ŷŕſś�řƔƆƈŷ�ƓƍƏ����������ŉŪŠ�ƃƆśƈƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�ŘŧƔŧŠ�řžũŸ

ŕƈŔŧŦśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƈƆŸś�ŕƈ�ūũŕƈƔƏ�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƉƈŚ�ŶƁŔƏƅŔ�����
��

ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƄƃ�ŗƒƍŕŧřƃŒ�ŘœƆœƌŪƗŒ���
�������������ƑƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ŢƈƜƈ�¿ƄŮśƅ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈƔž�řƔœŕƊŗƅŔ�ũŕƄžƗŔ�¿ƈŕƄśś��ƉŌ

��ſŗ�ƑƊŗś�řžũŸƈƅŔ�������������Ɖ»ƈ�ŘũƈśŬƈ�řƅŕţ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�ƉŌƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�řƔƆŷŕ���ŉŕ»ƊŗƅŔ
������������ŕƊśũŴƊ�ƑƆŷ�ŔćŉŕƊŗ�řƔžũŸƈƅŔ�ŖƔƄŔũśƅŔ�ŉŕƊŗ�ŕƈƊŏƏ�ƓƈƄŔũśƏ�ƓƅŊ�¿ƄŮŗ�ūƔƅ�ŉŕƊŗƅŔ�ŘŧŕŷŏƏ��ƅŕŸƆƅ�ŘŧƔŧŠƅŔƇ��

������ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�¿ƂƊ�ŧũŠƈ�ƌƊƏƄ�Ɖƈ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŘũŴƊƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƃƅŨŗ�ŚųŦśž�Ɔƈŷ�Ƒƅŏ���ř»ƈŴƊƈ�ř»Ɣ
řƆŷŕž�ƑƊŸƈ�ŚŔŨƏ�řųŮƊƏ���

��

ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƄƃ�ŗƒƍŕŧřƃŒ�ŘœƆœƌŪƗŒ�ůŶŕ���űũŸƔƏ����ƉƏśƔŪ��������������
��Ŕ�ŕƍŕŠśƛŔƏ��ŚŔŧƂśŸƈƅŔƏ��ŚŔũŗŦƅŔ�ƃƅŨ�Ɠž�ŕƈŗ��ƇƆŸśƈƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŕŗ�Ƈŕƈśƍƛ�Ś�ƇƔƍŕſƈƅŔƏ���
��ŪƔƄũśƅŔ��ŕƍũƔŻƏ�řŮƁŕƊƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƑƊŸƈƅŔ�řƄũŕŮƈƏ�űƏŕſśƅŔ�ƑƆŷ¿ƈŸƅŔ�¿ŕƄŮŌ�Ɖƈ��ƓŷŕƈŠƅŔ���
��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŘŧŧŸśƈ�ŚƜƔŝƈś�ƇŔŧŦśŬŔ����
��������������ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƇƆŸśƈƆƅ�řƔſƁƏƈƅŔ�řŸƔŗųƅŔ�ŕƍũŕŗśŷŔ�Ɠž�ŨŦōś�řƔŬƔũŧś�ŞŨŕƈƊ�ũƔƏųś����ŖŕŬ»śƄŔ

ŕƎƂƔŗųśƏ�řžũŸƈƅŔ���
�����ƔƏƂśƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�ũƔƏųś����������ś�ŜƔţŗ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�şƔŬƊ�¿ŦŔŧ�řƊƈŲśƈ�ŢŗŰś�ŜƔţŗ��ƇŪƄũ���ƇŕƎƈ�ƑƆŷ

ƇƆŸśƈƆƅ�ƒŧũſƅŔ�ƌŠƏśƅŔ�ŕƎƊŕŗŬţ�Ɠž�ŨŦōśƏ�řƔƂƔƂţ���
��

ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ�ŇƍŰ�Ƒż�ƑőœƈŕƃŒ�ƅƄŶƆƃŒ�ŘœƆŪ���
�ũƄŨƔ���ƉƏśƔŪ�Ə�ƉƏśƔŪ�����������ƓƍƏ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎŗ�ŽŰśƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƈŬƅŔ�űŸŗ���

���ƇƆŸśƈƅŔ�ŕƎƊƈ�ƇƆŸśƔ�ƓśƅŔ�ũŧŕŰƈƅŔ�ŧţŌ�ŢŗŰƔ�ƉŌƏƆŸƈƆƅ�ƓŬƔœũƅŔ�ũŧŰƈƅŔ�ūƔƅƏ�Śŕƈ���
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� �ƇƎƔŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƄũŧƈƅŔ�ƏŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɛŧţśś�ŚŔũŗŦ�Ɠž�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�şƈŧƔ�� 

� �ũƔƄſśƅŔ�ũƔŝś�řƆœŬŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ŎŕŬśƅŔƏ�ũŕŬſśŬƛŔ�šƏũ�ŶŠŮƔ�� 

� �ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕƊŗƅŔ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ŶŠŮƔ� 

� �ŕƎžŕŮśƄŔƏ�řžũŸƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŰſƔ�� 

� �ŠƛŔ�űƏŕſśƅŔƏ�¿ŷŕſśƅŔƏ�řƄũţƅŔ�Ɖŷ�řƈŠŕƊ�ŉŕŲƏŲ�ŧƏŠƏŗ�ŢƈŬƔƓŷŕƈś�� 

� �ƌŗƜų�ƇŕƈśƍŔ�ŪƔţ�Ɠž�ŶƂś�ƓśƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ƇƆŸśƅ�ŧŸśŬƈ�ƇƆŸśƈ�ƇƆŸƈ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸƈƅŔ�� 

� �řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ŷƈ�ŖŬŕƊśśƅ�ƇƔƏƂśƅŔ�ũŧŕŰƈ�Ɠž�ŵƏƊƔ�� 

� �ƇƆŸśƅŔ�řųŮƊŌ�ŉŕƂśƊŔ�Ɠž�ŉŕƄŨƅŕŗ�ƇŬśƔ�� 
��

�������ŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈ�¿ƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŧƊŷƏ��ŕŗ�ūƔũŧśƅŔƏ�řƔ���»ž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƂƔũųƅƉŐ���¿Əŧ»ŠƅŔ
ƀƏũſƅŔ�ƋŨƍ�űũŸƔ�ƓƅŕśƅŔ���ƒŧƊŠƅŔƏ��ŖŕƎŮ�������������

��

ƇƁũ�¿ƏŧŠ�����
řƔœŕƊŗƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔƏ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈ��

řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŔ��řƔœŕƊŗƅŔ�řƂƔũųƅŔ��
�ŨƔƈƆśƅŔ�ŞũŕŦ�ŧŠƏś�řžũŸƈƅŔ���
�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƍũƏţƈ����
�ŕƊ�Ɖƈ�ƓŗƆŬ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƓƂƆś�řƔţ���
�řƔŧũž�řųŮƊƗŔ����
�ƓŬžŕƊś�ƇƆŸś����
�řţƔţŰƅŔ�řŗŕŠƙŔ�Ɖŷ�ŜţŗƔ����
�řžũŸƈƅŔ�ũƄŨś����
�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ����
�ƇƆƂƅŔƏ�řƁũƏƅŔ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�řƔũƔũţś�ŚŔũŕŗśŦŔ����

�ƌŬſƊ�ŨƔƈƆśƅŔ�¿ŦŔŧŗ�ŧŠƏś�řžũŸƈƅŔ���
�ŨƔƈƆśƅŔ�ŕƍũƏţƈ����
�ųŮƊƏ�ƓŗŕŠƔŔ�ŨƔƈƆśƅŔ����
�ŷŕſś�řųŮƊŌ�řƔƆ���
�ƓƊƏŕŸś�ƇƆŸś����
��ŨƔƈƆś�¿Ƅ�ŉŔũŊ�¿ŗƂśƔ��řţƔţŰ�řŗŕŠŏ�ŧŠƏś�ƛ

řœųŕŦ�ƏŌ����
�řſƆśŦƈ�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�ƌžũŕŸƈ�ƓƊŗƔ�ŨƔƈƆśƅŔ����
��ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƔƏƂśƅ�řſƆśŦƈ�¿œŔŧŗ�ŧŠƏś����

��

���������Ɖ»ŷ�řſƆśŦƈ�ůœŕŰŦƏ�ŚŕſŰŔƏƈ�ŕƎƅ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƉŌ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŴţƜƔ���ƇƆŸś»ƅŔ
��ƄŮś�Řŧŕŷŏ�Ɠž�řŰŕŦ�ƒŧƔƆƂśƅŔŶƔųśŬƔ�ŜƔţ���ƇƆŸśƈƆƅ�řƔƆƂŸƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕƊŗƏ�¿Ɣ���ŉŕ»Ɗŗ�ƇƆŸśƈƅŔ

�������������ř»ƔƈƆŸƅŔ�Žũŕ»ŸƈƅŔ�ŉŔũƂśŬŔ�ƏŌ�ŞŕśƊśŬŔ�Ɠž�řƔũƔƄſśƅŔ�ƌśŔũŧƁ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌŬſƊŗ�ƌžũŕŸƈ���ř»ƔŷŕƈśŠƛŔƏ
������ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔƏ�ƉƔũŦƕŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśƈƏ�ųŮƊ�ƇƆŸśƈƅŔ�ũƏŧ�ƉŌ�ŴţƜƔ�ŕƈƄ�řƔžŕƂŝƅŔƏ��ŨŕŦśŔ�Ɠž�ƓƊƏŕŸśƅŔ

ũƂƅŔřœųŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƔŧŸśƏ�ŚŔũŔ���
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ƑőœƈŕƃŒ�ŧƂŽƃŒ�ƏƄŵ�ŗƆőœƀƃŒ�ũƒŧťřƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ���
�řƔũŴƊƅŔ�Ɖƈ�ŚƂśŮŔ�ƓśƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƒƏŗũśƅŔ�ŖŧƗŔ�ƉƈŲśƔ����ũƄŨ»Ɗ�ř»ƔœŕƊŗƅŔ

ŕƎƊƈ���
���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ���
��řƆƄŮƈƅŔ�¿Əţ�ŪƄũƈśƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ����
��ƅŔ�řųƔũŦŗ�ūƔũŧśƅŔ�ŞŨƏƈƊ�¿ƄŮ  �V��
��ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ����
��ƓœŕƊŗƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŞŨƏƈƊ����
���ƌœƜƈŪƏ�ũƊŬƏŗ�ŞŨƏƈƊ��
���ƔŠƔśŔũśŬŏřřŲƁŕƊśƈƅŔ�ŜŔŧţƗŔ����
���ƓŸƁŔƏƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ���
��řƔƊŕŬƊƙŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŞŨƏƈƊ����
����ƓƊƏŕŸśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ���
����ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ���
���ƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�ŚŕƎŗŕŮśƈƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƎƔŗŮś���
��

�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŗƒőœƈŕƃŒ�ŧƍť����
������������ř»ƔƆƈŷƏ�ƓŰŦŮ�ƇƔŴƊś�ƃƅŨŗ�ƓƍƏ�ŧŔũžƗŔ�Ɠž�ƉƈƄś�řžũŸƈƅŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�ŧƄŎś�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŕž

��ŔŧŠ�řƔśŔŨ������ŚŔũŗŦƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƇƏƔ�¿Ƅ�ųŮƊƏ�ũƈśŬƈ�¿ƄŮŗƏ�řžũŸƈ�Ɖƈ�ƌƔŧƅ�ŕƈ�ůŦŮ�¿Ƅ�¿ŧŸƔ�ŕƎƔž
���ŘŧƔŧŠƅŔ��ƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŚŲũŕŸś�ŕƈ�ŔŨŏ�ƉƄƅƏ����Ŷ»ƈ�ƇƎƆŷŕ»ſś�¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ŕƔśŔŨ�ŧŔũžƗŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƓśƅŔ�řƔƆŗƂ
�Ŷƈ��řœƔŗƅŔ����������������ŕ»Ƃœŕŷ�¿ƄŮś�ŽƏŬ�řžũŸƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŕž���ŜƔŧţƅŔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔųŸƈ�ŶƈƏ�ŧœŕŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƑţƊƈƅŔ

řžũŸƈƅŔ�ƇŕƈŌ�řƈƔƆŬƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ����ŴƔƆżƅŔ��������������
��

��Ō�ŴţƜƈƅŔ�ƉƈƏ��ƛŔ�ƋŨƍ�Ɖ����ŗƅŔ�ũƄſƅŔ�Ɖŷ�řƂŝŗƊƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬ���ƒŨƅŔƏ�ƓœŕƊ��ƇƆŸśƈƅŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƔ�ŕŗƄ�Ɖ
������������������Ţ»ŲƏƈ�űũ»ŷ�Ɠ»ƆƔ�ŕ»ƈƔžƏ�ƌ»Ɣƅŏ�ŕƎƆƂƊ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�¿ƏŕţƔ�ũŕƄžŌ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ūƔƅƏ�ƌŬſƊŗ�řžũŸƈƆƅ�

��řƔŠƔśŔũśŬƙ���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ������Ɔŷ�ŽũŸśƅŔ�ŽŧƎŗ�ƃƅŨƏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�����Ɠ»ž�ŕ»ƍũŝŌ�Ƒ
¿ƔŧŸś�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���

��
��
��
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�ƑƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ��ƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒƍ�ƅƒ���
�ƓƍƏ�řƔŬŕŬŌ�ųŕƂƊ�ŜƜŝ�ũƏţƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŲśƔ���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ə�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��

�ƙƍŊ��Œ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃ���
���������������ŕƈŧƊŷ�řƅƏſųƅŔ�Ɖƈ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƉƏƄś�ŌŧŗƔƏ���ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ūŕŬƗŔ�Ɠƍ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŗśŸś

������ƏŸƅŔ�Ɖƈ�ƌƅƏţ�ŕƈ�ŽŕŮƄśŬŔ�¿ſųƅŔ�¿ƏŕţƔ����������řţƆƈ�ŘũƏũŲ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƆŸś�ŢŗŰŌ�ƃƅŨƅ���ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�¿ƈŔ
�ƇƆŸśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŶƔƈŠƅ�ŕƈŕƍ�ŕƔƏŗũś�ŕžŧƍƏ� 

Ə������������ƉƔƏ»Ƅś�ƉŌ�ř»śŗŕŝƅŔ�ƀœŕ»ƂţƅŔ�ƉƈƏ�ƌƆƄƔƍƏ�ƇƆŸƅŔ�ƇƆŬ�Ɠž�ŔŪũŕŗ�ŕƊŕƄƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿śţś
ƇƏƎſƈƅŔ�ƈ�ŽŕŮƄśŬŔƏ�ƌƅƏţ�Ɖƈ�ƇƅŕŸƅŔ�ƇƎž�ƌśƅƏŕţƈ�Ɠž�ũƔżŰƅŔ�¿ſųƅŕž��ŘŧƛƏƅŔ�ŨƊƈ�ŌŧŗƔ�Ɖƈ�ƌŗ�ųƔţƔ�ŕ
ŚŔũƔŝƈ��������������ƌ»ŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƆƅ�ŘŧţƏƈƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬƛŔ�Ɖƈ�ƇŕŴƊ�ƃƜśƈŔ�Ƒƅŏ�ŶƆųśƔ�����ŭũ»ƄƅŔ
���������� 

���������������ŚŕƔƏśŬ»ƈ�Ŷ»ƔƈŠ�Ɠž�ŕƈŕƍ�ŕƔƏŗũś�ŕžŧƍ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƆŸś�ŢŗŰōž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƔƈƍƗŔ�ƋŨƍ�ŚŬƄŸƊŔƏ�
ƇƔƆŸśƅŔ���

������řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�ŚƈśƍŔ�ŧƂƅƏ�����ŕƎƅ�ŚŕſƔũŸś�ŶŲƏ�ƓƆŷ�ŚƆƈŷƏ����ƋŨƍ�ƉƈƏ�
���ŚŕţƆųŰƈƅŔ�ƇŠŸƈ�ŽƔũŸś�ŚŕſƔũŸśƅŔ��������ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�řžũŸƈƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ������Əƍ�ƇƏƎſƈƅŔ
������ƏŌ�řƈƆƄŗ�ƌƊŷ�ũŗŸƔ�ŧƔũŠś�Ɖŷ�Řũŕŗŷ����Ū»Ɣƈśś�Ɠ»śƅŔ�ŵŔƏƊƗŔ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ũƔŮƔ�Ūƈũ
����Ɠƍ�ƏŌ�řƄũśŮƈ�ůœŕŰŦƏ�ŚŕƈŬŗ�����Ŕ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ��������ř»ƊƔŸƈ�Śŕ»œž�ŕƎŸƈŠś�ƓśƅŔ�ŵŔƏƊƗ���

���¿ƈŠƅŔƏ�ƓƊŕƂƆƅŔ�����������
ŕƈŌ������ƉŔƏŮƊ����������ƌžũŸž����ŉƓŮ�¿Əţ�ŚŕƁƜŷ�ŕƎƊƔŗ�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊŌ

ŉƓŮƅŔ�ŔŨƎƅ�ŘŪƔƈƈƅŔƏ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƅŔ�ƑƆŷ�¿ƈśŮśƏ�ƉƍŨƅŔ�Ɠž�ƉƏƄśś�ƉƔŸƈ� 
 

���ƌžũŷ�ŕƈƄ������ƓƆŷ�������������řŷƏƈŠƈ�ƌƊŌŧŔƏţƅŔ�ƏŌ�ŪƏƈũƅŔ���ŕ»Ÿƈ�ŕƎŸƔƈŠś�Ƈś�ƓśƅŔ�řŰŕŦƅŔ�Ŝ
ƏŌ�ƉƔŸƈ�ƇŬŔ�ƏŌ�Ūƈũŗ�ŕƎƔƅŏ�ŘũŕŮƙŔ�ƉƄƈƔ�ƓśƅŔƏ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƅŔ���

ŽƔũŸś�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƋŨƍ�ƉƈƏ��Joden�Ə�CloseMair�����ƉƜţŧ���������� 

���������������Ŕ�ƏŌ�ŉŕƔŮƘƅ�ŧũſƅŔ�ŕƎƊƏƄƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�řƔƊƍŨƅŔ�ƏŌ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚƛƛŧśŬƛŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊŌ�Ɠž�ŜŔŧţƗ�
�řœƔŗƅŔ���

��ƌžũŷƏ�����ƉƏũŦŊƏ�ƒŧŠƊƅŔ�����������������ũŰŕƊŸƆƅ�ƓƆƂŷ�ŧƔũŠś�ƌƊŌ������ƏŌ�ŽƁŔƏƈ�Řŧŷ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈƅŔ
ƀœŕƂţ����� 

�ŕƈŌ���ƒŧƔƏƎƅŔ���������ƌžũŸž����ƉƍŨƅŔ�Ɠž�ŘũƏŰ�ƌƅ�ŉƓŮ�Ƒƅŏ�ũƔŮś�ŘŧũŠƈ�ŘũƄž�ƌƊōŗ�����
�ƌśžũŷ�ŧƁƏ������ƓŬƔŗƆŗƅŔ���������������ƓƆƂŷ�ũƏŰś�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƌƊŌ��ś�ƏŌ��ƉƔ»ŗ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƆƅ�ŧƔũŠ

ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔƏ�ũƍŔƏŴƅŔ�ƏŌ�ŧŔƏƈƅŔ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ��řƔŴſƆƅŔ�řƅƛŧƅŔƏ�ƇŬƛŔ�� 
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���řŬŔũŧ�ŕƈŌ�������ƉŔƏŮƊ������������������ŚŕƁƜŷ�ŕƎƊƔŗ�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊŌ�Žũŷ��¿Əţ
�ƉƍŨƅŔ�Ɠž�ƉƏƄśƔ�ƉƔŸƈ�ŉƓŮƎƅ�ƋŪƔƈƔ�ŕƈ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƅŔ�ƑƆŷŨŔ�ŉƓŮƅŔ����

�������������ƓƅŕśƅŔ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƏś�ŜţŕŗƅŔ�Ɖŕž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�űŔũŸśŬŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��
Ŕ���������ŉŕƔŮƘƅ�ŧũſƅŔ�ŕƎƊƏƄƔ�ƓśƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�řƔƆƂŸƅŔ�ŚƛƛŧśŬƛŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƌƊ������ŕ»ƎƈƎž�Ɖƈ�ƌƊƄƈś�ũƍŔƏŴƅŔƏ�

��������������ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔƏ���ŘŧƔŧŠ�ŽƁŔƏƈ�Ɠž�ŕƎſƔŴƏś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ŕƍũƔŬſś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ��ƅŔƏ�ƇŬƛŔ��ř»ƅƛŧ
řƔŴſƆƅŔ����

��

ŭőœŮŤƅƒƋœŽƆƃŒ����
ƃŕƊƍ������������ř»ŸƔŗų�Ɖ»ŷ�řţŲŔƏ�řƅƛŧ�ƓųŸś�ƓƍƏ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŕƎŗ�ŽŰśƔ�ƓśƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�űŸŗ���ƇƏ»ƎſƈƅŔ�

ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉŕƍŨŌ�Ɠž�ƌœŕƈƊ�řƂƔũųƏ��ũƄŨƔƏ��ũƈŬƗŔ��������ŕƎƊƈ����
��ƉƏƄśśŔũƈśŬŕŗ�ƏƈƊśƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��Ɠž�ŞũŧśśƏ��ũũŝƄŌ�ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�řƆţũƈ�Ɖƈ�řŗƏŸŰƅŔ�ŔćŧƔƂŸś���
��ƉŌƇƔƍŕſƈƅŔ�ƏƈƊŗ�ƏƈƊƔ�ƇƆŸƅŔ���{��
��ƇƔƍŕſƈƅŔřƔŬƔœũƅŔ�ũƄſƅŔ�ŚŔƏŧŌ�Ɠƍ���{��
��řŬũŧƈƅŔƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƔƄŮś�Ɠž�ƇƎƈ�ũƏŧŗ�ƇƏƂś���{��
��ƇƔƍŕſƈƅŔřŰƁŕƊ�ƉƏƄś�ŕƎƊƏŧŗƏ�ŘũŗŦƅŕŗ�ŧƅƏśś���{��
��ŽƆśŦśŘũŗŦƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŽƜśŦƛ�ƃƅŨƏ�ũŦƕ�ůŦŮ�Ɖƈ�ŘŧţŔƏƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚƛƏƅŧƈ����
��ƉŌƑƆŷ�ŧƈśŸś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧũſƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ����
��

ŗƒƆƋŊƅƒƋœŽƆƃŒ�ƅƄŶř����
Ɖŏ��������������ƇƆŸś»ƅŔ�ŚŕƔŕŻ�Ɖƈ�řƔŬŕŬŌ�řƔŕŻ�Əƍ�řƅŕŸž�řƂƔũųŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ���Ɠ»ŬũŧƈƅŔ�

ũƔƄſśƅŔ�řƔƆƈŷ�ūŕŬŌƏ���
ƐũƔƏ����������Ɠƈũƍ�ƇƆŬ�Ɠž�ƇŴśƊƔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƆŸś�ƉŌ�ƌƔƔƊŕŠ������ƆŸśƅŔ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ųŕƈƊŌ�ƑƆŷ�¿ƈśŮƔ�ƉŌƏ��Ƈ�ŘũŧƂƈ�

�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔƓƈũƎƅŔ�ƇƆŬƅŔ�Ɠž�ƌƅ�ƀŗŕŬƅŔ�ƉŕƂśŏ�ƌƊƈ�ŖƆųśƔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƆŸś���
ŕƈƄ���������ŪŔũŗŏ�Ɠž�ŔćŪũŕŗ�ŔćũƏŧ�ŖŸƆś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉŌ����śƈƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�řƔƈƍŌ���ƌƅ�ƉƏƄƔ�ŕƈƈ��ƇƆŸ�ũŝƗŔ���ũ»ŗƄƗŔ�

�Ɖƈ�řƅŕŸſƅŔ�řƄũŕŮƈƅŔƏ�ƇƆŸśƆƅ�řƔŸžŔŧƅŔ�ŘŧŕƔŪ�ƓžƔƈƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŗƁ�ř��
Əũŗ�ůŦƆƔƏƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ�ũƊ�Ɠž�ƌ���ƒŧƔƏŬƅŔ�����������řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�řƔƈƍŌ���

����ŕƎƔž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŉŕƔŮƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�¿ƔƎŬśƏ�řœƔŗƅŔ�ŧƂŸś�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�Ɠž�ŧŷŕŬś���
����ŕƎƔž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŉŕƔŮƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƎŬś���
����ƁŔƏƈ�řƎŠŔƏƈ�ŧƊŷ�ƇƆŸśƅŔ�Řŧŕŷŏ�Ƒƅŏ�řŠŕţƅŔ�Ɖƈ�¿ƆƂƔŘŧƔŧŠ�Ž���
����ųŕŮƊƅŔ�Ɖƈ�řſƆśŦƈ�ŵŔƏƊƗ�ųƔųŦśƅŔƏ�ŎŗƊśƅŔƏ�ƌƔŠƏśƅŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś���
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����ŜŔŧţƗŔƏ�ŉŕƔŮƗŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ƉƔŗ�ųŗũƅŔƏ�ƇƔŴƊśƅŕŗ�ŢƈŬś���
����ƀƔŗųśƅŔƏ�ũƔŬſśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŷŕŬƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś���
�����������ƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŧƔŧţś�Ɠž�ŕćƈŕƍ�ŔćũƏŧ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŸƆś�����Ŕ�ƇƔ»ŴƊśƏ�ũŕƔśŦŔƏ��řƔƈƔƆŸśƏśţƈƅ�Ɛ�¿œŕ»ŬƏƅŔƏ�

ŕƎƈƔƏƂś�¿œŕŬƏƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ���
���ŘŧƔŧŠƅŔ�ƐũŦƗŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁŔƏƈƆƅ�ƇƆŸśƅŔ�ũŝŌ�¿ŕƂśƊŔ�Ɠž�ƇƎŬś����
��

ƓžƏ�������������ŚŬƔƅ�ŕƎƊŌƏ�ŉŕƊŗƅŔ�řƔƈƄŔũś�řƔƆƈŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�řƔƆƈŷ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔ�ƃƅŨ�ŉƏŲ���ų»Ƃž���ř»ƈƎƈ�
ŽŧƎś�Ɠƍ�¿ŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ŘŧƔŧŠ�ŚŕƈƏƆŸƈ�řžŕŲƙ¿ŷŕſś�ƀƆŦ�Ƒƅŏ��ŕƈ�řžũŸƈƅŔ�ƉƔŗ�

���ƅŔ�řžũŸƈƅŔƏ�řƂŗŕŬƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ����ŷŕſśƅŔ�ŔŨƍ�ƉŕƈŲƅƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řƔƈƆŸ���ƉŌ�Ɖƈ�ŧŗƛ��¿�ŽŰśś��ŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ���Řŧ»Ɣ
�����ž�ŔŨƅƏ��ŕƎŗŕŸƔśŬŔ�ƉƄƈƔƏ�řƈƏƎſƈ�ŕƎƊōŗ�����ƌƈƔƆŸś�¿ƜŦ�ƓŷŔũƔ�ƉŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƑƆŸ�řŗƆųƆƅ����ŕ»ƈƍ�ƉƔƈŕƍ�ƉƔũƈŌ���

ƂŗŕŬƅŔ�řžũŸƈƅŔŗƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŚŕſŰƏ��řƇƔƍŕſƈƅŔ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ũŴƊƅŕ�řƔƈƆŸƅŔ�ƃƆśƈƔ�ƉŌ�ƇƎƈƅŔ�Ɖƈ�ƌƊŐž�
��������řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇƎž�ƑƆŷ�ƇƍŧŷŕŬś�řţƔţŰ�řƔƈƆŷ�ƇƔƍŕſƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƎƆƂƊśƏ������řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řƔœŔŧŗ�řžũŸƈ�Ɖƈ�

�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚƔũŠŌ�ŧƁƏ���ŘũƏųśƈƏ�řţƔţŰ�¿ŝƈ��ũƈŬƗŔ�řŬŔũŧ���������ŴƔ»ƆżƅŔ�řŬŔũŧ��
���������řŬŔũŧ���ƓŬƔŗƆŗƅŔ�������������řŬŔũŧ����ŧƈţŌ���������řŬŔũŧ������ř»ŗƆų���������ř»ŬŔũŧ
���ŢƅŕſƅŔ����������řŬŔũŧ���ƐŧƔžũƅŔ������������řŬŔũŧ�����ƉƏũŦŊƏ��ƓƊƈƏƈƅŔ�������Žũ»ŸśƆƅ���Ƒ»Ɔŷ�

�����������ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƃƆś�ŚƆŰƏś�ŧƁƏ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉŕƍŨŌ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŘũƏŰ�ƉƏśōƔ���ŚŔũŠţ�Ƒƅŏ
���śƏ�ŔćũŕƄžŌ�ƇƎśŪƏţŗƏ�řŬŔũŧƅŔƏŰ�����ũƍŔƏŴƅŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗ�ŚŔũ�řƔŸƔŗųƅŔ��Ɣţś�ƓśƅŔ����Ƈ»Ǝŗ�ų
����ƅŔ�ƇƎž�ƀƔŸś�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍƏ��������Ɖ»ƈ�ŧ»ŗƛ�ƉŕƄ�ƃƅŨƅ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŨƔƈƜś��Žũ»ŸśƅŔ�����ř»Ɣƍŕƈ�Ƒ»Ɔŷ�

ŕƎƆƔŧŸś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŏƏ�ŕƎŰœŕŰŦƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���
��
��

�œƒƈœś��űőŒŧŤƅƒƋœŽƆƃŒ���
������Ÿś�Ɠž�ŘŧƔſƈ�ŚŔƏŧŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ũŗśŸś�������ƓſŲśƏ���ƌśƔƏƂśƏ�ƌƈƔŷŧśƏ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŪƔŪ

�����������������ųŕ»ŗśũƛŔ�¿»ƈŕŷ�ũžƏ»śƏ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řŗƆųƅŔ�ƇƎž�ƀƈŸśƏ���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�ƓƊŸƈƅŔ
�����������������ř»ŗƆųƅŔ�ũƔ»Ŭ�ř»ŴţƜƈ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ŕƎƊŐž�ƇƆŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗƏ���řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�ƉƔŗ�ƇŕŠŬƊƛŔƏ

�����ƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƇƎśŔũŧƁƏ���������ř»ƔžũŸƈ�ƀƏſƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ũŗśŸśƏ�ŘŧƔŧŠ
��������Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔƏ�řŗƆųƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧŷŕŬśƏ�ƇƆŸśƅŔ�Řŧŕƈ�ƇƔŴƊś�Ɠž�řƆŷŕſƅŔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɠž�ƓƊŕŸƈƆƅ�ƇƎƄŔũŧŏƈƔ�ř

ƔƈƔƆŸśƅŔř������
��
��
��
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ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ƅƍƌŽƆ����
�����������ƉŕƄž�ƇƍũŴƊ�ŚŕƎŠƏ�ŖŬţŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŢƆųŰƈ�ŉŕƈƆŸƅŔ�Žũŷ�ŧƂƅ�����ŕ»ƎƊƈƏ�ƌŗŕŮ»śƈƅŔ�ŕ»Ɗƈ�

ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƋŨƍ�űŸŗƅ�ũƄŨ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ�ŽƆśŦƈƅŔ���
�������ƉƔƏŠƏ�ƃŕžƏƊ�ŽƔũŸś�������������Ƈś»ƔƏ��ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƆƅ�ŧŸŗƅŔ�řƔœŕƊŝ�řƔųƔųŦś�ƇƏŬũ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�

ũƔŗŸśƅŔ��ŕƎƊƔŗ�řųŗŔũƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕƈŬƗ�řƆŬƆŬśƈ�řƔƈũƍ�ŚŕƈƔŴƊśƄ�ŕƎƊŷ����
��

������ŽƔũŸś��������ƒŧƔƏƎƅŔ��������������������ƅŔ�¿ƔƆţśƅ�řƂƔũų�Ɠƍ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƇƔƍŕſƈ���Ɖŕ»ƔŗƏ
�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƃƆś�ƉƔŗ�řƔƈũƎƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ���

��

�����ŽƔũŸś������řƅƜŠ�ƏŗŌ��������������ƌƊŌ��ŚŕųųŦƈ�����ƓųƔųŦś�ƇŬũ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���Ŗśũśś
�����������ųŗŔũśś�ŜƔţ��ƓŬŌũƅŔ�ŧŸŗƅŔ�řƂƔũųŗƏ�Ɠƈũƍ�¿ŬƆŬś�Ɠž�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ŕƎƔž�ƇƔƍŕſƈƅŔ���Ŝ»Ɣţŗ�

������řƔƅƏƈŮ�ũŗƄƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŞũŧƊś����řƔƈƏƈŷ�����řƔŰƏŰŦ�¿ƁƗŔƏ����řƔŷũž�������¿»ƁƗŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�Ƒƅŏ
���������řƔƅƏƈŮ�ũŝƄƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿śţś�ŜƔţ��řƔŰƏŰŦ�ũŝƄƗŔƏ�řƔƅƏƈŮ�řƔƈƏƈŷ��������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ř»ųƔũŦ�řƈƁ

���������ũŝƄƗŔƏ�řƔƈƏƈŷ�¿ƁƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŕƊƆŗŕƂś�řųƔũŦƅŔ�¿ſŬŌ�Ƒƅŏ�ŕƊƎŠśŔ�ŕƈƆƄƏ���řƔŷũž��ƔŷƏƊ��ř����¿ŰƊ�Ƒśţ
ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŢŲƏś�ƓśƅŔ�řƆŝƈƗŔ�ŧŠƏś�ŜƔţ��řųƔũŦƅŔ�ŘŧŷŕƁ�Ƒƅŏ��ŕƍƏƆŸś�ƓśƅŔ���

��

�����ŽƔũŸś�������ĺŔ�ŕųŷ����������������������ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŘŔŧŌ�ƏŌ�řƔƆƈŷ�Ɠƍ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦƅŔ���ƇƔ»ŴƊś
�ŵƏŲƏƈ�ƏŌ�ŘŧţƏ�ŕƎƔƆŷ�¿ƈśŮś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŢŲƏśƏ�ƓƊŕŸƈƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ����Şŕ»ƎƊƈƅŔ�Ɖ»ƈ

�ũũƂƈƅŔ���
��

���ŽƔũŸś������ƉƏśƔŪ���������������ƇŴśƊś�Řŧŕŷ�ŧŸŗƅŔ�ƓœŕƊŝ�ųųŦƈ�Ɠƍ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦ�ƉŌ���
������������ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŉŕƎśƊŔƏ�řƆƈŕŮƅŔ�řƈŕŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�Ŕćŉŧŗ�řŗƁŕŸśƈ�řƔƈũƍ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƌƔž���ř»ƆŝƈƗŔƏ

�������������»ſƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�řƔŬŌũƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŔŨƍ�Ɠž�ƒŌ�ƌƔž�ŢŲśś�ŜƔţŗ�řƔŷƏƊƅŔ��ř»ƈŕŸƅŔ�ƇƔƍŕ���ř»ƔŷũſƅŔƏ
����������������ŔŨƍ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ũŗŸƔƏ���řƔƈũƎƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈ�¿Ƅ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƊƔŗ�řƔƂžƗŔ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ

ŕƎœŕƈŬŌ�ũƄŨŗ�ųųŦƈƅŔ�Concept Leables��¿ŝƈśž�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŕƈŌ�ƏŌ�ųƏųŦŗ���Śŕ»ƈƆƄ�ŕ»ƍƏƆŸś�ƇƎŬŌ�
řųŗŔũ��Linking words����

����ŽũŸƔƏ��������(Alberdo j.Canas , ��ƇƔŴƊśƆƅ�ŚŔƏŧŌ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�¿ƔŝƈśƅŔƏ
ŪŔũžŏƏ�ůŦŮƆƅ�řƔƄŔũŧƙŔ�řƔƊŗƅŔ�ŪƔŪŸśƅ�ŚƈƈŰ�ŧƁƏ���řžũŸƈƅŔ�Ɠž�řƄũŕŮƈƅŔƏ�ŚŕţũśƂƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���

��

�����ƐũƔƏ����řƊŕſŷ�������������������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�ƉƈŲśś�ųœŔũŦ�ŕƎƊōŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�
����ũś�řƔƂžŌ�ŚŕƁƜŷ�ŉƏŲ�Ɠž�ƃƅŨƏ�řƔƈũƍ�ŘũƏŰŗ�ƐƏśŬ»ƈƅŔ�ūſƊ�ƑƆŷ�ƓśƅŔ�řƔŷũſƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗ���Ɖ»ƈ
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ƇśƔ�ŜƔţ�řƔƈƏƈŷ�¿ƁƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓŬƔœũƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�Ɖƈ�Ōŧŗś�řƔŬŌũ�ŚŕƁƜŷƏ�řƔƈƏƈŸƅŔ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ
���Śŕ»ƈƆƄ�ŕƎƔƆŷ�ŖśƄƔ�ƇƎŬōŗ�ƓŬŌũƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž�ƏŌ�ƓƂžƗŔ�ƋŕŠśƛŔ�Ɠž�řƔŷũſƅŔ�����Ɠ»ųŸś�ř»ƊƔŸƈ�ų»ŗũ

Ÿƈ�ŚŔŨ�ŚŔũƔŗŸśŕƊŝ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ƑƊ�ƉƔƏƄśƅŔ�řƔœ���
�����ƐũƔƏ����ƃŠƏƄ�������������������ŢƔ»ŲƏś�ŕƎśų»ŬŔƏŗ�ŶƔųśŬś�řƈŕŷ�řƆƔŬƏ�ŕƎƊŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�

�������������ŶŲƏ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���ƓųƔųŦś�ƇŬũ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ŕƈ�ŵƏŲƏƈ�¿Əţ�ůŕŦŮƗŔ�ũŕƄžŌ�ŽŰƏƏ���ų»ųŦƈ
ƉƔŗ�ŕƈƔž�ŚŕƁƜŸƆƅ�¿ŲžŌ�ƇƎſś�ƑƆŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŶƔųśŬś�ƒũƔƏŰś�¿ƄŮ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ��ƇƔƍŕſƈƅŔ���

��

��śƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ���ŘŧŧŸƊƈƅŔ�ŚŕſƔũŸƅ���ƈƔƍŕſƈƅŔ�řƄŗŮƅŔƏ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƔ�������ř»ƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦƅŔƏ�ř
ųœŔũŦƅŔƏ���Ŕ�ŘũŠŮ�ƏŌ�řƔžũŸƈƅŔ��ŧţŔƏ�ƓƊŸƈŗ�ŚŕţƆųŰƈ�Ɠƍ�ƇƔƍŕſƈƅ�����ųœŔũ»Ŧ�ƉŌ�¿ŕ»ţ�ř»ƔŌ�ƑƆŷƏ

�������ŧƈśŸś�ŕƎƆƄ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řƄŗŮƅŔ�ƃƅŨƄƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���¿ŗƏŪƏŔ�řƔũŴƊ�ƑƆŷ��Ausubel���
ƉƔƏŠƏ�ƃŕžƏƊƏ��Novak & Gowin�����ƑƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƆƅ���

���
��ř»ƊƍŔũƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řƈƏƆŸƈƆƅ�ƓƂƔƂţ�ŞŕƈŧƊŔ�ŜƏŧţ�ŖƆųśƔ�ƑƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖŏ�

����������������ŖŬśƄƔ�ƇƎƊƈ�ƜƄ�Ɖŕž���ƇƆŸśƅŔ�ŚŔũŗŦ�Ɖƈ�ŔŧƔũž�ƜŬƆŬś�ƃƆśƈƔ�ƇƆŸśƈ�¿Ƅ�ƉƗ�ŔćũŴƊƏ���ƇƆŸśƈƆƅ��ƓƊŕŸƈ
���ƅŔ�řƔƈƍŌ�Ūũŗś�ŕƊƍ�ƉƈƏ���ƇƔƍŕſƈƆƅ�řſƆśŦƈ¿ŗƏŪƏŔ�ŕƍŧŷŌ�ƓśƅŔƏ���ƇƆŸśƈƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈ��Ausubel�

���ƇƔƆŸśƅŔ�Ɠž�ƇŬŕţƅŔ�¿ƈŕŸƅŔ���
��

�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ŻŮƍ����
�����������řƆƈŕ»Ů�ř»ƈŕŷ�ƇƔƍŕ»ſƈŗ�řƔŔŧŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ƑƊŸƈƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕƁƜŸƅŔ�¿ŝƈś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�

�������������ƋŨƍ�Ɖŷ�ũŗŸƔƏ�řƔƈũƎƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�Ɖƈ�ƐƏśŬƈ�¿Ƅ�Ɠž�řƔŷũž�ƇƔƍŕſƈŗ�ŉŕƎśƊŔƏ���ųƏ»ųŦŗ�Śŕ»ƁƜŸƅŔ�
��������������ƋŕŠśŔ�ŢŲƏśƅ���řųŗŔũƅŔ�ųƏųŦƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ƇƎŬŌ�ŶŲƏśƏ���řųŗŔũ�ŚŕƈƆƄ�ŕƎƁƏž�ŖśƄƔ�řƆŰśƈ��řƁƜŸƅŔ

��������������ŖśƄƔ�ƉŌ�ƑƆŷ���ŚƜƔųśŬƈ�ƏŌ�řƔƏŕŲƔŗ�¿ŕƄŮŌ�ƏŌ�ŘũœŔŧ�¿ŦŔŧ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖśƄś�ŕƈƊƔŗ������Ƈŕ»ŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ
��������śƈƁ�Ɖƈ�řųũŕŦƅŔ�ŵƏũž�Ɖƈ�ŵũž�¿Ƅ�ŘŉŔũƁ�ƉƄƈƔ�ƃƅŨŗƏ���řųũŕŦƅŔ�řƈƁ�ƓžƑśţ�ƌ����ř»ƔŕƎƊ�Ɠ»ž�ƋũŦŊ

��������������ŵƏũž�Ɖƈ�ŵũž�¿Ƅ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŶŲƏƔ�ŕćŗƅŕŻƏ���ūƄŸƅŕŗ�ƏŌ���¿ſŬŌ�Ɖƈ�řųũŕŦƅŔ����ƇƏƎſƈƆƅ�¿ŕŝƈ�řųũŕŦƅŔ
�ũŮŕŗƈ�ƌƂŗŬƔ�ƒŨƅŔ�ƓžũųƅŔ������Wandrsee, 1995����

��

ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆƃŒ�ŘœƈƍƂƆ����
��ŽũŸƔ��ŚƜƔŗƂƅŔ���������������������Řŧŷ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈƅŔ�ũŰŕƊŸƆƅ�ŧƔũŠś�ƌƊŌ�ƇƏƎſƈƅŔ���Ž»ƁŔƏƈ

��ƉŌƏ�����������������Řŧ»ŷ�ƃŕ»ƊƎž�Ƈ»ŝ�ƉƈƏ�ŕƎƊƈ�ŧƔŧŠƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔƏ�řſƆśŦƈƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�ŽƔƊŰś�Ɠž�ŧƔſƔ�ŕƎƈƆŸś�
�ŕƎƊƈ���ƇƏƎſƈƅŔ�¿ƔŰţś�ūŕƔƂƅ�ŚŕƔƏśŬƈ����

��
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����ƇƏƎſƈƅŔ�ŽƔũŸś���������������������������������������
���ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƎž�Ɛŧƈ�ūŕƔƁ����
��

�ŧƂŦ�ƍ����ŗŕƒœűŤ�����������ƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ƇŊƇƆ�ƇƍƂřř�ƅ���
�����ƑƆƄŶƃŒ�ƅƍƌŽƆƃŒ���������������ř»ƔƊƍŨ�ŚŔũƏŰ»ś�ƏŌ�ŘũƍŕŴƆƅ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƅŔ�Ɖƈ�şśƊƔ�ƓƆƂŷ�ŉŕƊŗ�ƏƍƏ�

�������¿»ŝƈ�Ŷŗũƈ�ƏŌ�ƒũœŔŧ�ƏŌ�ƒƏŕŲƔŗ�¿ƄŮ�¿ŦŔŧ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŶŲƏƔƏ���ŉŕƔŮƘƅ�ŧũſƅŔ�ŕƎƊƏƄƔ����ũŕ»ƍŪƗŔô�
�ŚŕŗƊƅŔô�ƉŔƏƔţƅŔ������ŢƅŕſƅŔ�����������
�ƐũƔƏ��������� Sharma��řƁƜŸƅŔ�šƏŲƏ�ƉŌŧƄŎś�ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�¿ƄŮƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�����Ƒ»Ɔŷ

řžũŸƈƅŔ�ŽŮśƄś�ŕƎŗŠƏƈŗ�ƓśƅŔ�řƈƔƆŬƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŕƎƔƆŷ�ƑƊŗś�ƓśƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�ƀŧŰ���
��

ŚŕųųŦƈƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ƌſƔƊŰś�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔ�ŧƁƏƑƆŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��ŽƔƊŰś�
�ƉŔƏŮƊ����������ŰśƅŔƏ�řŗƄũƈƅŔƏ�řųƔŬŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏřƔſƔƊ�řƔœŔũŠƙŔƏ���

ŽƔũŸś�Ŷƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŵŔƏƊƗ�ƌſƔũŸś�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�ƀſśŔ�ŧƁƏ���ƉŔƏŮƊ����������
���ŗűƒŪŕƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ���

ƉƏũśƄƅƙŔ�řƔƆŦƅŔ�űƈţƅŔ��ŚŕŗƊƅŔ�¿ŝƈ�řƔŬţƅŔ�ŚŕƄũŧƈƅŔ�Ɖƈ�ƀśŮś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏ���
���ŗƒƀőƚŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ��ŗŕƂŧƆƃŒ�����

�řųƔŬŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ƀśŮś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏŵũŕŬśƅŔ�řƔŲũƗŔ�řƔŗŨŕŠƅŔ��řŷũŬƅŔ��řžŕŝƄƅŔ�¿ŝƈ��ťƅŔ���
���ŗƒŽƒƈŮřƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ����

�ŖƄũƈƅŔ��ųƏƆŦƈƅŔ���ŚŕƔũŕƂžƜƅŔƏ�ŚŕƔũŕƂſƅŔ�¿ŝƈ�řƔſƔƊŰś�ůœŕŰŦ�Ɖƈ�řƂśŮƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏ��
�řƔũŗƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ��řƔũţŗƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔÿ��ťƅŔ���

���ŘœƒƄƆŵ�ƅƒƋœŽƆ�ŗƒőŒŧŞō�����
ƅŔ�Ɖƈ�řƂśŮƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏƏƈƊƅŔ�ƉƔŠƎśƅŔ�ũŝŕƄśƅŔ��ũƔųƂśƅŔ��ŖƔŬũśƅŔ�¿ŝƈ�ŚŕƔƆƈŸ���

��

���űŕŧƃŒ�ŘœƆƄƂ������
�����������¿ŝƈ�ũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔƈƏƎſƈ�ųŗũƅ�ƇŧŦśŬś�ŚŕƈƆƄ�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�ƓƍƏ�������ŖƄũśƔ���ƉƏƄśƔ���Ƒƅŏ�ŽƊŰś������Ɖƈ��

ŕƎƅ���ũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔƈƏƎſƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŰŔƏƅŔ�ųŦƅŔ�ƑƆŷ�ŖśƄśƏ���ťƅŔ����
��

��ŗƒƆƌŪƃŒ�ŗƒűœŕřŧƗŒ�ŘœſƚŶƃŒ������
�ŗŷ�ƓƍƏ��������������ƓƈũƎƅŔ�¿ŬƆŬśƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�ƏŌ�ƉƔƈƏƎſƈ�ƉƔŗ�řƔŬŌũ�ƏŌ�řƔƂžŌ�ƉƏƄś�ŧƁ�ŚƜŰƏ�Ɖŷ�Řũŕ��¿ŝƈśƏ

�ųƏųŦ�ŘũƏŰ�Ɠž���
��
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���ŗƄśƆƕŒ��œĹƈœƒšŊ������
�����������������ŕćƈƜŷŌ�ƉƏƄś�ŕƈ�ŕćŗƅŕŻƏ���ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆŝƈŌ�Ɖŷ�ũŗŸś�ƓśƅŔ�ŘŧŧţƈƅŔ�¿ŕŸžƗŔ�ƏŌ�ŜŔŧţƗŔ�ƓƍƏ����ƛ�ƃƅŨ»ƅ

Ɨ�ƒƏŕŲƔŗ�¿ƄŮŗ�ųŕţś�ƛ�ƉƄŕƈƗŔƏ�ƇƜŷƗŔ�ƉƏƎſƈ�ŧŸśĻŕƈ�ƋũƄŨ�ƀŗŬ�ŕƈƅ�ŕƈ����
��

ŘœŽƒƈŮřƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�����
ƇśƔ��������������ŕƈ�ŔŨƍƏ���ƓśƕŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŽƔƊŰś�ŧƊŷ�řƔŬŕŬŌ�ƉƔũŰƊŷ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ���ƇŕƁ
ƌŗ����řŗƔŕųŦ�����������Ə���šƏƆƈ�ƏŗŌƏ�řƊŕſŷ��������������
��

ĆƍŊŔƚűƄƃ�œƌƆƒťƀř�ŗƀƒŧű�ŔŪš�ƙ����
��

ŻƈŮřƍ�ųŒƍƈŊ�ŗŶŕŧŊ�Əƃō��œƌƈƆ���
���űƀż�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗűƒŧŤ��Concept only map)����

�������������ŚŕƈƆƄƏ�ƇƎŬƗŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŦ�ƉƏƄśƏ��ųƂž�ƇƔƍŕſƈ�ŕƎƅ�řŰƁŕƊ�řƔƈƔƍŕſƈ�řųƔũŦ�Ɠž�ŖƜųƆƅ�ƑųŸƔ��ųŗũƅŔ
ŕƎƔƆŷ�ŚŕƈƆƄ�řŗŕśƄƏ�ƉƔƈƏƎſƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ųŗũś�ƓśƅŔƏ�ƇƎŬƗŔ�ƇŬũ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ����

��
��
��
��
��

��
��

��
��
��
��
��

�ƇƁũ�¿ƄŮ�����
�ƉƔŗƔƅŔ�ŽƔƊŰśřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄųƂž�ƇƔƍŕſƈ�řųƔũŦ�řųŬŔƏŗ���

��
��
���

řƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ 

ΓϮϨϟ�ΔϴϘϴϘΣ�ΕΎϨΎϛ 
�ΕΎϨΎϛΔϴΪΑΓϮϨϟ� 

�ΔϜϠϤϣΕΎΒϨϟ �ΔϜϠϤϣΕΎϳήτϔϟ �ΔϜϠϤϣΕΎϴόϼτϟ ΕΎϴΪΒϟ�ΔϜϠϤϣ 
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���űƀż�űŕŧƃŒ�ŘœƆƄƂƃ�ŗűƒŧŤ�Link only map) ����
�����������ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�řŰŕŦ�ŚŕŻŔũžƏ�ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄƏ�ƇƎŬŌ�ŕƎŗ�řŰƁŕƊ�řƔƈƔƍŕſƈ�řųƔũŦ�ŖƜųƆƅ�ƑųŸƔ��ŖƆųƔƏ�

ŚŕŻŔũſƅŔ�Ɠž�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řŗŕśƄ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
ƇƁũ�¿ƄŮ������

�ƉƔŗƔŰśřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊ�Ŧ�řųŬŔƏŗųƂž�ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄƅ�řųƔũ���
��

���ŗƒŰŒŧřżŒ�ŗűƒŧŤ���
�����������řŰƁŕƊ�řƔƈƔƍŕſƈ�řųƔũŦƏ�ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄƏ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŖƜųƆƅ�ƑųŸƔ���ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ��¿ŕƈƄŏ

ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƎŗŬŕƊƔ�ŕƈŗ�řųƔũŦƅŔ���
��

��ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŗƆőœſ�¾œśƆ�������řƔœŔŧŗ�ŚŕƊœŕƄ���řƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�����������ř»ƄƆƈƈ��ŘŔƏ»ƊƅŔ�ř»ƔƂƔƂţ�Śŕ»ƊœŕƄ���ŘŔƏ»ƊƅŔ��
�ŚŕŗƊƅŔ�řƄƆƈƈ���ŚŕƔũųſƅŔ�řƄƆƈƈ�ŚŕƔŸœƜųƅŔ�řƄƆƈƈ�ŚŕƔœŔŧŗƅŔ���

ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄ�řƈœŕƁ��ƇŲś���Ƒƅŏ�ŽƊŰś���
��
��
��
��
��
��

ΔϴΤϟ�ΕΎϨΎϜϟ 

ϰϟ·�ϒϨμΗ 

�ϢπΗ �ϢπΗ 
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��
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��
��
��
��
��
��
��

ƅſŧ�¾ƂŬ�������
��ƉƔŗƔřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰś�řƔŲŔũśžŔ�řųƔũŦ�řųŬŔƏŗ���

��
��ŗšƍřŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤƃŒ�( Free range map )���

��������������ůƊŗ�ƏŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�Řŧŧţƈ�řƈœŕƂŗ�ŧƔƂśƅŔ�ƉƏŧ�ŕƈ�ŵƏŲƏƈƅ�řƔƈƔƍŕſƈ�řųƔũŦ�ŉŕƊŗŗ�ŖƜųƅŔ�ƇƏƂƔ��Ɖƈ
�ƉƔŸƈ�ŶŠũƈŗ�ƏŌ�ŖŕśƄƅŔ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ΔϴΤϟ�ΕΎϨΎϜϟ 

ΔϴΪΑ�ΕΎϨΎϛ 

�ϒϨμΗ

ϰϟ· 

ϢπΗ 
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ƈœśœƒ��ųŒƍƈŊ�ŗśƚś�Əƃō�œƌƃœƂŬŊ�ŔŪš�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ŻƈŮř���
��

�ŊóŗƒƆŧƌƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤ���Hierarchical concept map����
ƓƍƏ����Ɖƈ�ŵƏƊ������������Ɖƈ�Şũŧśś�ŜƔţŗ�řƔƈũƍ�ŘũƏŰ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƔśũś�ŕƎƔž�ƇśƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�

�����������ũŝƄƗŔƏ�řƔƅƏƈŮ�¿ƁƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇũƎƅŔ�řƈƁ�Ɠž�řƔŰƏŰŦ�¿ƁƗŔƏ�řƔƅƏƈŮ�ũŝƄƗŔ�řƔŰƏŰŦ���Ɠ»ž�
�ƇũƎƅŔ�ŘŧŷŕƁ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƇƁũ�¿ƄŮ������
�ƉƔŗƔŽƔƊŰśřƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ���řųŬŔƏŗƈũƎƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦřƔ��

��
��
��
Ŕ�ŗŶƆŞƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤ���Cluster concept map�����

ƓƍƏ������������������ƃ»ƅŨ�ŧ»Ÿŗ�ƌ»ƔƆƔ�řųƔũŦƅŔ�ŽŰśƊƈ�Ɠž�ƇŕŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŶŲƏ�ƇśƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖƈ�ũŦŊ�ŵƏƊ��
ƇƔƍŕſƈƅŔřųƔũŦƅŔ�ŉŕƊŗ�ƇśƔ�Ƒśţ�řƔƈƏƈŷ�¿ƁƗŔ����

��
��
��
��
��
��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ƇƁũ�¿ƄŮ������
�ƉƔŗƔƉƏƊŕƁƇƏŌ���řųŬŔƏŗ�řųƔũŦřŸƈŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

ŖťšƍœƌŪœƒſ���

ŨƆŧřŔ���

ŨƆŧřŔ���
 

R 

ƇƏƗŔ��

řƈƏŕƂƈƅŔ��
 

I��
 

ũƔŗƈƗŔ��

ũŕƔśƅŔ�ŘŧŮ 

ƇƍƈœſƅƍŊ���
 

ŚƅƏſƅŔ 

ŧƎŠƅŔ��
 

V 

ŨƆŧřŔ���

ŖťšƍœƌŪœƒſ���

ŖťšƍœƌŪœƒſ���
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�Ŝ�ŗƄŪƄŪřƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤ����Chain concept map�����
��

ƓƍƏ¿ŬƆŬśƈ�¿ƄŮŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŶŲƏ�ƇśƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖƈ�ŵƏƊ�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¿ƄŮƇƁũ�����
�ƉƔŗƔŵŔƏƊŌ�ũƏŦŰƅŔ�řųŬŔƏŗ�řƆŬƆŬśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦ��

��
��
��
��
��
��
��

ŗƒƍŞř�ƍűźŰ���

ũƏŦŰƅŔřƅƏţśƈƅŔ���

ŕƈŠŕƈƅŔ��
 

ũƏŦŰƅŔřƔũŕƊƅŔ���
 

ũƏŦŰƅŔřƔŗƏŬũƅŔ���
 ƍ�űźŰŖŧŒŧš���

 

ŧœƌŮƈŒ��
 

Ŗťƍŧŕƍ�ŧƍƄŕř���
 

ųżŲŘũŔũţƏ���
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ť��ƅƍƌŽƆƃŒ�ŧőŒƍť��ƑŕƍƂŪƄřƃŒ�¾ƂŬƃŒ����
��
��
��
��
��
��
��
��

����������
��
���œƌƈŵ�ŻŬƂƃŒ�ƅřƒ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¿ƄŮƇƁũ������
�ƇƏƎſƈƅŔ�ũœŔƏŧ�řųŬŔƏŗ�řƔŗũƎƄƅŔ�ŚŕƊţŮƅŔ�ƉƔŗƔ���ƓŗƏƄŬƆśƅŔ�¿ƄŮƅŔ���

��

��ϪϴΘϗέϭ�Νήϔϧ

ϴΘϴΒϫάϟϦ��

��

��ϪϴΘϗέϭ�βϣϼΗ

ϦϴΘϴΒϫάϟ��

�ϡΎδΟϷ

ΔϧϮΤθϤϟ 

ΏήϬϜΘϟ�ΙϭΪΣ�ϕήσ 

ϚϟΪϟ 

ΚΤϟ 

βϤϠϟ
ΔϓήόϤϟ 

�ŽŕŮƄƅŔ
ƓœŕŗũƎƄƅŔ��

�ΔϛήΣ

�ϡΎδΟϷ

ΔϧϮΤθϤϟ 

ϝϼΧ�Ϧϣ 

¿ƜŦ�Ɖƈ 

ϕήΒϟ��

 
Ϊϋήϟ 

ΔϴόϴΒσ�ήϫϮχ ŖŨŕŠśƅŔ��
ũžŕƊśƅŔ� 
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�¾ŤŒť�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŻƒŲƍř�ŗƀƒŧűƃŒŻƍŽŮ�����
�ũƄŨ���ƉƔƍŔƏŮ����������Ə���ŢƅŕŰ����������Ųśś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƉŌ�ƓśōƔ�ŕƈ�Ɖƈ���
�ƙƍŊ��ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆƃ�ŗőƒƌřƃŒ�ŗűŬƈŊ����
����¿ŝƈ�ƇƎƔŧƅ�ŉŕƔŮŌ�ƏŌ�ŚŕƈƆƄƅ�ŔũƏŰ�ŔƏƆƔŦśƔ�ƉŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ����¿Šũ���ŖŕśƄ����ŘŧũƏ

�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƈƆƄƅŔ�¿ƔŠŬśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔƏ���
���ŵũŪƔ���ƒũŠƔ���ŖśƄƔ�¿ŝƈ�ŜŔŧţƗŕŗ�ƀƆŸśś�ŚŕƈƆƄ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�ô�ťƅŔ�������
���ƓĻž�ŔũƏŰ�ƇƎƅ�ŔƏƊƏƄƔ�ƉŌ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔƏ�řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ŚŕƈƆƄ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ��ƇƎƊŕƍŨŌ���
���������������ũƄŨĉƔƏ�ŜŔŧţƗŔ�ƏŌ�ŉŕƔŮƗŔ�ƓƊŸśƅ�ŕƎƈŧŦśŬƊ�ƇƏƎſƈ�řƈƆƄ�ƉŌ�ŨƔƈƜśƆƅ�ŢƔŲƏśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ���ŨƔƈƜśƅŔ

�ƑƊŸƈ�ŕƎƅ�ƉƏƄƔ�ŕƎƆƔŦśƊ�ƉŌ�ŶƔųśŬƊ�ƓśƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƉŌ���
����ŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ������������Ɗŕ»Ÿƈ�ƏŌ�ŔćũƏŰ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƋŨƍ�ƓŷŧśŬś�¿Ǝž�ŔƏƊƏƄƔ�ƏŌ�ƉƏƄƔ�řƈƆƄ�řŗŕśƄŗ�ƇƆĄƓ�ŕƎƔƈŬ»ƊƏ��

ųŗũ�ŚŕƈƆƄ�����
����ƇƔƍŕſƈ�ŚŬƔƅ�ƉƄŕƈƗŔƏ�ƇƜŷƗŔ�ŉŕƈŬŌ�ƉŌ�ŨƔƈƜśƅŔ�ũƔƄŨśŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔ�Ƈŝ���
��

œĆƒƈœś��ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ƅƒƆŮřƃ�ŗűŬƈŊ����
����������ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖśƄƔ���������Ɣƍŕſƈ�¿ŝƈś��řƈƆƄ���������ŕƎƊƔŗ�ŕƈƔž�řųŗŔũśƈƏ�ŨƔƈƜśƆƅ�řžƏƅōƈ�Ƈ

����������¿ŝƈ�řŰŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ƒƅŏ�řƈŕŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�Ōŧŗś�ŜƔţŗ����������ƀŔũƏŌ���ũŨ»Š��ƀŕŬ��ŚŕŗƊ������ũŕ»ƍŪŌ
��ūƈŮ�řŸŮŌ�ŉŔƏƍ���ŉŕƈ��ũƈţŌ���ŚŕŠƔƏś���ũŲŦŌ������ťƅŔ���

���Ɣ�������������»śƏ�ř»ŗŸƅ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƆƅ�ŕƎƈŧƂƔƏ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƏƄ��ų»ųŦƈ�ƑƈŬ�
ƇƔƍŕſƈƅŔ����

���ųųŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�řžŕŲŏ�ƇƍŧţŌ�ƉŕƄƈŐŗ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ���
��řƔŲũŸƅŔ�ŚƜŰƏƅŔ�űŸŗ�řžŕŲŏ�ƇƍŧţŌ�ƉŕƄƈŐŗ�ƉŕƄ�Ɖŏ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ����
�������������������»Ÿŗ�ř»ŗŕśƄƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�ŧƔŧţś�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�Ƈŝ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�ŕŬũŧ�ƇƆŸƈƅŔ�ũŕśŦƔ�ű�

ŚŕƈƆƄ�ųŗũƅŔ���
���ūũŧƅŔ�Ɠž�řƔŬƔœũƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Əţ�ŘũœŔŧ�ŶŲƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ���
������������������ƃ»ƅŨƏ���ųŗũ»ƅŔ�Śŕ»ƈƆƄ�ƇœŔƏ»Ɓ�Ɖƈ�ūũŧƆƅ�ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ƇƔƈŰś�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ��

�řŰŕŦƅŔ�Ƒƅŏ�řƈŕŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�¿ŕƂśƊƛŕŗ���
����������ƊƔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈ�ŘŉŔũƁ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɖƈ�ƇƆŸƈƅŔ�ŖƆųƔ��������Ƒ»Ɔŷ�ŧ»ƄŎƔƏ���ŘũƄſƅŔ�šƏŲƏ�¿Əţ�ƇƎŮƁŕ�

ƓŗƆŬƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŕƈƏŧ�řƔŗŕŠƔƛŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ���
��ƐũƔƏ����ŧƔŬƅŔ��������������ŶŲƏƈ�řŬƔœũƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ŸŠ�Ɠž�ŧŷŕŬś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƉŌ�

�¿Ÿſƅŕŗ�ƌžũŸƔ�ŕƈ�ƉƔŗƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ųŗŔƏũ�šũśƂś�ŕƈƄ���řƔƆŠ�řţŲŔƏ�ƇƆŸśƅŔ���
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����řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƉŌ�ŢŲśƔ�ƀŗŬ�ŕƈƈ���������ŽŔŧƍŌ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ƀƔƂţś�Ɠž�řƔƅŕŸſŗ�ƇŬśś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ����ƇƔ»ƆŸś
������������ƓžƏ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŬƄƏ���ƑƊŸƈ�ŔŨ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŸŠƄ�ƇƏƆŸƅŔ�����Ƈ»ƎſƅŔ�ŖƔƏŰ»ś
��������¿»ŠŎƈƅŔƏ�Ɠ»ƊƕŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƉƔŬţś�ƓžƏ���řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�ŒųŕŦƅŔ����ř»ƔƈƊś�Ɠ»žƏ��

ƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�ƏţƊ�řƔŗŕŠƔŔ�ŚŕƍŕŠśŔƇ���
��

ŗƒƆƋŊƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ƅŒťŤřŪŒ�����
ƇŕƁ����ƓŬƔƈŦƅŔ������������ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�řƔƈƍŌ�ƇƔŬƂśŗ���
ƍŊƙ�ƅƄŶřƆƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�œƌřƒƆƋŊ����
��řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ����
��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ����
�ŗŮƅŔ�ƌŠƏŌ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ�ƌ���
��ŕƎœŕƊŗ�ŘŧŕŷŏƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ����
�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŕŗśũƈƏ�ŕĻſŰƊƈƏ�ŕćŸƈśŬƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŸŠ��� ���
��ƌƈƆŸś�ŕƈƅ�ƓųƔųŦś�ůŦƆƈ�ŧŔŧŷŏ����
�Əśƅ�řƈœƜƈƅŔ�řƆŝƈƗŔ�ũŕƔśŦŔƏ���řƔŮƈŕƎƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�řƈŕƎƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�¿Űž�ŢƔŲ�ƇƏƎſƈƅŔ����
�řƎŗŕŮśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƍŪƔƔƈśƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ����
��řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ƇƆŸś�ƇƔŴƊś����
��ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƎƁŕŬśŔ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ůƊƅŔ�Řŧŕƈ�űƏƈŻ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ����
��ƓŬŔũŧƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƇƔƔƂś����
��

ŕƈƄſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƆŷŕž�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŚũƎŴŌ�¿ŝƈ�ŚƛŕţƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�Ɠž�ƇƔƍŕ���
��ƑƊŸƈƅŔ�ƒŨ�ƇƆŸśƅŔ�ƀƔƂţś����
��ƓœŕŰƂśŬŔ�ųŕŮƊƅ�řųŦ�ŶŲƏ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����
��řƔũŗŦƈƅŔ�ŖũŕŠśƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎž�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����
��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����
��ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�űŸŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŖŕŬƄŏ����
�ƆŸśƏ�ƇƔƆŸś��řŰŕŦƅŔ�ŚŕŠŕţƅŔ�ƒƏŨ�řŗƆų�Ƈ���
��ŘŕƔţƅŔ�řƆƔų�ũƈśŬƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŶƔƈŠ�ŖƔũŧś����
��ƓŠũŕŦƅŔ�ƇƅŕŸƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�řƁƜŷ�ŽŕŮśƄŔ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����
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��ƇƆŸśƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔƏ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŘŧŕƔŪ����
��ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�řƔƈƊś����
��

����ŗƅŔ�ūũŧƔ�ŜţŗƅŔ�ŔŨƍ�ƓžƏ������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�ũŝŔ�Ŝţŕ�����Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũ»Ŧ�����¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠ»ž
�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���

��

œƒƈœś��ÅƅƄŶƆƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ�ƊřƒƆƋŊ�����
��řƔŬŔũŧ�řƊŬ�ƏŌ���ƓŬŔũŧ�¿Űž�ƏŌ���ŘŧţƏƅ�ƏŌ�ūũŧƅ�ŉŔƏŬ�ūƔũŧśƆƅ�ųƔųŦśƅŔ����
��ūũŧƅŔ�¿ŗƁ�ƇŧŦśŬś�ŧƁƏ���ūƔũŧśƅŔ��ƇŧƂƈ�ƇŴƊƈƄ���Ɠž�ƏŌ��ūũŧƅŔ�šũŮ�ŉŕƊŝŌ�ƏŌ��řƔŕƎƊ�ūũŧƅŔ����
��ūũŧƅŔ�řŷŕƁ�Ɠž�ůŰţƅŔ�Ŷŗŕśś�ƇƔŴƊś����
��ƇƎśŕžŕŮśƄŔƏ�ƇƍũŕƄžŌ�ƇƔŴƊś�řƂƔũų�Ƒƅŏ�ƇƍŧŕŮũŏ�Ə�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƋŕŗśƊŔ�ŪƔƄũś����
��ƇƆŸśƅŔ�Ɠž�ŘŧŷŕŬƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ���řƈœƜƈƅŔ�řųŮƊƗŔ�ũŕƔśŦŔ����
��ƐŪżƈ�ũŝƄŌ�řƔŬƔũŧś�¿ŦŔŧƈ�ƇŔŧŦśŬŔ����
��řƁũŕŦƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ƇŔŧŦśŬŔ����
�ƏƂś�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƆƅ�ƓœŕƊŗƅŔ�ŖƔƄũśƆƅ�řŗƆųƅŔ�ƇƎſśƏ�ŽũŸś�Ɛŧƈ�ƇƔ���
��������������ƉŕƂśŏ�ƑƆŷ�řŗƆųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƏ��ŕƎţƔţŰś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ���řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŽŮƄ��ŉŕƊŗ�

�ŕƎƊƏŬũŧƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũũƂƈƅŔ�ƏŌ�ŧŔƏƈƅŕŗ�řƆŰśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���
�������ŕƔƆŸƅŔ�ƇƏƆŗ�ŚŕƔƏśŬƈ�ūŕƔƁ������ƇƔƏƂśƅŔƏ�ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƔŰţśƅŔ��Ɛŧƅ�����Ɖ»ƈ�ŖƆųśƔ�ƌƊƗ�ƇƆŸśƈƅŔ���ƇƆŸś»ƈƅŔ�

ƅŕŷ�ƐƏśŬƈŕƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ŧƊŷ�ŧƔũŠśƅŔ�Ɖƈ����
�ƌśŗƆųƏ�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ŧŕŗśƈƅŔ�ƇŔũśţƛŔƏ�ƉƏŕŸśƅŔ�šƏũ�řƔƈƊś����
�ƔƆŸś�ŤŕƊƈ�ũƔžƏś�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ƉƔŗ�řŮƁŕƊƈƆƅ�ƓŷŕƈŠ�Ɠƈ���
��ŞŕƎƊƈƆƅ�ƓžũŸƈƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƇƔŴƊś�ƑƆŷ�řƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����

ƉƈƏ�ŕƎƊƈ�ƐũŦŌ�ŚŕƈŔŧŦśŬŔ�řžŕŲŏ�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�ƋũƄŨ�ũƔŧŠƅŔ���
��řƔŰŦŮƅŔ�ŚƜŗŕƂƈƅŔ�ŉŔũŠŏ����
��ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƏųśƏ�ųƔųŦś����
�řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�¿ƔƆţś����
�ƇƔƔƂś�Ə�ƇƔƆŸśƅŔ�ƇƔƈŰś����

����ƓŬƔƈŦƅŔ������������
��
��
��
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ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�ƅŒťŤřŪŒ����
��ũƄŨ����ƒŧƔƏƎƅŔ������������ƉƄƈƔ�ƌƊŌ��������ŜƜ»ŝ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ƇŧŦśŬƔ�ƉŌ�ƇƆŸƈƆƅ����¿»ţŔũƈ

ƏŌ�ūũŧƅŔ�ƇƔƏƂś�ŧƊŷ�ƃƅŨƄƏ���ūƔũŧśƅŔ�ŨƔſƊś�řƆţũƈ���ūƔũŧśƅŔ�¿ŗƁ�ŕƈ�řƆţũƈ�ƓƍƏ�ŘŧţƏƅŔ����
�������������ųųŦƈ�ƇƆŸƈƅŔ�űũŸƔ�ŕƎƔžƏ�ūƔũŧśƅŔ�řƈŧƂƈ�řƆţũƈ�ŕƎƔž�ƓƊŸśƏ�ūƔũŧśƅŔ�¿ŗƁ�ŕƈ�řƆţũƈ�ŕƈŌ���ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ

������ŨƔƈƜśƆƅ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇŧƂƔƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƑƆŷ���������ƉŏƏ��ŔƏŧƔſśŬ»Ɣ�ƉŌ�Ũ»ƔƈƜśƆƅ�ƉƄƈƔƏ�ƇŧƂśƈ�ƇŧƂƈ�ŕƎƊōƄƏ���ų»ųŦƈ
���ūƔũŧśƅŔ�ŨƔſƊś�ŉŕƊŝŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��������řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�ŨƔſƊś�ŉŕƊŝŌ�Ɠž�ƏŌ������ŧƔſśŬƔ�ƉŌ�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈƔƏ���ųųŦƈ�Ɖƈ

��������������řŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�ƏŌ�Ŗƅŕų�¿Ƅ�ƇƆŸƈƅŔ�ŽƆƄƔ�Ɖōŗ�ƃƅŨƏ���ŘŧţƏƅŔ�ūƔũŧś�ŉŕƎƊŏ�ŧŸŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ����ŖƜ»ųƅŔ�Ɖƈ
��ƇƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ƉƔƏƄśŗ���ŚŕųųŦƈƅŔ�ƑƆŷ�ŵƜųƛŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƏƂƔƏ���řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧţƏƆƅ���¿ƈŷ�Ɖƈ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ

�����������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƔ�ŕƈƄ�ŕƍŪŪŸƔƏ���ŕƎƔž�ŘƏƂƅŔ�ųŕƂƊ�ƑƆŷ�ŽũŸśƔƏ�ŨƔƈƜśƅŔ������ƉƔ»ŗ�ōųŦƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƏŌ
ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄũƔƏ�ŨƔƈƜśƆƅ�ŕƎśŠƅŕŸƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƔƏ�řſƔŸŲƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔ

ƇƔƍŕſƈ�ƏŌ�ūũŧƅŔ�řŸŠŔũƈ�ƑƈŬś�ƋŨƍ�ƉŐž�ƉƔśƅŕţƅŔ�ƃƆś�ƓžƏ��ūũŧƅŔ���řƊŕſŷƏ�ŧƔŗŷ������������
��

��ũƄŨƔƏ�����řƅƜŠ�ƏŗŌ���������������������ŕƈƎƈ�ŔćũƏŧ�ŖŸƆś�ƉŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅ�¿ƏƂƅŔ�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ��
Ɠž�ũŗƔ�ŜƔţ���ƓŬŔũŧƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƇƔŴƊś�ƀƔũų�Ɖŷ�ƃƅŨƏ�ƇƆŸśƅŔƏ�ƇƔƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ųŗŲƏ�ƇƔŴƊśŪ�

������������Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔųŗŔũśƅŔ�¿ŬƜŬƅŔ�ŢŲƏś�ƓśƅŔ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƀœŔũųƅŔ�ŧŕŠƔŏ�Ɠž�ŚŕųųŦƈƅŔ�ũƏŧ��ŞŕƎƊƈƅŔ
���Ɔŷ�¿ƎŬƔ�ŕƈƈ�ƓŬŔũŧƅŔƑ������������Ţ»ŲƏśƏ�¿ŕ»ŸſƅŔ�ƇƆŸś»ƅŔ�ƀƔƂţśƏ���řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŖŕŸƔśŬŔ�ŨƔƈƆśƅŔ����ŕ»Ɗƅ

����������ŠƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ƀƔƂţśƅ�ūƔũŧśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�řŝƔŧţ�ŘũƏųśƈ�řƔŠƔśŔũśŬŐƄ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ŕƈƄ�ŧƔ��ŢŲƏś
�ũŦŊ�ƇƏƎſƈŗ�ųŗśũƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŽƔƄ�ŕƊƅ���

¿ŕƈŠƙ�ƉŐž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƇŔŧŦśŬŔ����řŗƔŕųŦ�����������ƓƆƔ�ŕƈƔž�ŕƍũŰţŗ�ƇŕƁ���
��ŕƈ�ŵƏŲƏƈ�Ɖŷ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƇƔƔƂś����
��ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řŗƆųƅŔ�ŽũŸś�Ɛŧƈ�ƇƔƏƂś����
��ūũŧƅŔ�Řŧŕƈƅ�ųƔųŦś����
��ūũŧƅŔ�Řŧŕƈ�ūƔũŧś����
��şƎƊƈƆƅ�ųƔųŦś����
ŕƈƄ���������������Ɠ»ž�ŧ»ŠƊ�ŜƔţ�řƔŬŔũŧ�ŘŧţƏ�ƇƔƏƂśƏ�ūƔũŧśƏ�ųƔųŦś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔƏ��

ƇŴŸƈƇŧŦśŬś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕćŲƔŌƏ�ŘŧţƏƅŔ�ƇƔƏƂśƅ�ƇŧŦśŬś�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈ��ũƔƏųśƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŞŕƎƊƈ����
��

ŗƆőœſ��������ŗºƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆƃŒ�Ƒż�œƌřœŵŒŧƆ�Ƒźŕƈƒ�ƑřƃŒ�ŧƒƒœŶƆƃŒ�������Ɛŧºƒ�œºƆƂ����¿»ƄƏŷ
���ˬ��������
ƍŊ�ƙ��ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŗżŧŶƆƃŒ����
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����ŵƏŲƏƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƈŲśś����
����ŵƏŲƏƈƆƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řŗŬŕƊƈ����

œĆƒƈœś���ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŗƒŞƌƈƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ųŒƍƈŊ����
����řųƔŬŗ�ƇƔƍŕſƈ��
���řƔƂœƜŷ�ƇƔƍŕſƈ����
����řƔſƔƊŰś�ƇƔƍŕſƈ���
�����řƔƆƈŷ�ƇƔƍŕſƈ��řƔœŔũŠŏ����

œĹśƃœś���ƍ�ƅƒŲƈřƃŒƑƆƒƋœŽƆƃŒ�űűŤƆƃŒ�Ƒż�ŴŕœřřƃŒ����
����ƓƈũƎƅŔ�¿ŬƆŬśƅŔ�ƓŷŔũś���
�����ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�Şũŧśś���

œĆŶŕŒŧ���ŗƒŧŒŧƆřŪƙŒ����
����řƔƈƎŬƅŔ�řƔųŕŗśũƙŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ũžƏśś���
����řƔƂžƗŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ũžƏśś���
���řƔŬŌũƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ũžƏśś����
����ųŗũƅŔ�ŚŕƈƆƄ�ũžƏśś����

œŪƆœŤ���ƆƃŒ�űűŤƆƃŒ�¾ƂŬƑƆƒƋœŽ����
���řƔƈũƎƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƑƆŷ�¿ƈśŮƔ����
���řŸƈŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�¿ƈśŮƔ����
�����řƆŬƆŬśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�¿ƈśŮƔ���
�����ƑƆŷ�ƒƏśţśŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��
�����ƇƏƎſƈƅŔ�ũœŔƏŧ�řųƔũŦ�ƑƆŷ�ƒƏśţś���ƓŗƏƄŬƆśƅŔ�¿ƄŮƅŔ����

œĆŪťœŪ���ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤƃŒ�ŴſƍƆ�����
����ž�ųųŦƈƅŔ�ƉƏƄƔūũŧƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠ���
����ūũŧƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ųųŦƈƅŔ�ƉƏƄƔ���
���ūũŧƅŔ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ųųŦƈƅŔ�ƉƏƄƔ����

œĆŶŕœŪ����ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤƃŒ�ƇƆ�ůŧźƃŒ����
�����ūũŧƅŔ�ŢƔŲƏśƅ�ƇŧŦśŬś���
�����ūũŧƅŔ�ƇƔƏƂśƅ�ƇŧŦśŬś���
��
��
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ŇœűŤƕŒƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�Ňœƈŕ�ťƈŵ�ŗŶőœŬƃŒ����
ũƄŨ����řƈƜŬ����������Ɗŗ�ŧƊŷ�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔųŕƂƊ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕ���
��ũŕųŐŗ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ƈŧŷ���ŶŗũƈƅŔ�ƏŌ�ƒƏŕŲƔŗƅŔ�¿ƄŮƅŔ�ƏŌ�ŘũœŔŧƅŔ�¿ŦŔŧ�ŕƎŸŲƏ����
�ŦƈƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƔśũś�Ƈŧŷ�řƔƈƏƈŷ�ũŝƄƗŔ�Ɖƈ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ųų�řƔƈƏƈŷ�¿ƁƗŔ�Ɠƅŏ����
��������������ƈƗŔ�ƏŌ�ųŗũ»ƅŔ�Śŕ»ƈƆƄ�ƏŌ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŉŔƏŬ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�¿ŕƈƄŏ�Ƈŧŷ�����ŚƜ»ŰƏƅŔ�ƏŌ�ř»Ɔŝ�

řƔŲũŸƅŔ����
��

űœƀƈƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆ�Ňœƈŕ�ťƈŵ�œƌřœŵŒŧƆ�ŔŞƒ�ƑřƃŒ���
ũƄŨ����řŗƔŕųŦ����������Ɠƍ�Ə�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ŧƊŷ�ŕƎśŕŷŔũƈ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�ƓśƕŕƄ����
�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�Ə�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧś����
�ŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈ�ŉŕƊŗŗ�ŖƜųƆƅ�šŕƈŬƅŔ�Řũƈ�ƒũŕƎŴśŬƛŔ�ũŕųƙŔ�Ɠž�ŶƂƊ�ƛ�Ƒśţ�ƇƎŬſƊō�ƐũŦŌ����
��¿ƂŸƅŔ�Ɠž�ŚŧŷŌ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�Ŵſţ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆųƔ�ƛ����
�����������������Ɖŷ�ũŗŸś�ƉƄƅ�Ə�ŖƜųƅŔ�ƉŕƍŨŌ�Ɠž�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Ƅ�Ɖŷ�ũŗŸś�ƛ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ��ŕƎŲŸŗ�

ƅŔ�Ɠž�ƇŕƈƗŔ�Ƒƅŏ�ƀƜųƊƜƅ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ə�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɛŧƅ�řƈƎƈ�Ɠƍ�ƏƇƔƆŸśƅŔ�Ə�ƇƆŸś���
��ŕƈ�ŵƏŲƏƈƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈ�ŉŕƊŗƅ�Řŧŧţƈ�ŘŧţŔƏ�řƂƔũų��ŧŠƏƔ�ƛ���
��

ŧƒƍűřŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆƃŒ�����
ũƄŨ����řƅƜŠ�ƏŗŌ�����������ŕƎƈƔŧƂś�ŧƊŷ�ƃƅŨƏ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ũƔƏųś�ƉƄƈƔ�ƌƊŌ�ŖƜųƆƅ����
 ũŴƊƅŔ�����ũŰ»ŗƅŔ�řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ�řƔƆŷŕž�ŚŔŨ�ŕƍũŕŗśŷŕŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�Ƒƅŏ�����ř»ƂƔũų�ŕ»ƎƊŌ�Ƒ»ƊŸƈŗ�řƔ

ŘũŰśŦƈ���Řũƈ�¿ƏƗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŉŕƊŗŗ�ŖƜųƅŔ�ƇŕƔƁ�ŧƊŷ�ƌƊŌ�ŕƊũƄŨƔ�ŔŨƍƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Ɣŝƈśƅ��Ɖƅ��Ƈś»Ɣ�
����������ŧƏƎŠƅŔ�ŚƛƏŕţƈƅŔ�ƋŨƍ�¿ŝƈśƏ�ŚƛƏŕţƈ�ŧŸŗ�ƛŏ�řƔœŕƎƊƅŔ�ŘũƏŰƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�řƅƏŨŗƈƅŔ�����ƇƎƆŗ»Ɓ�Ɖ»ƈ�

�řƔƅŕŸž�ũŝƄŌ�řƂƔũųŗ�ŕƎśƁƜŷƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƔŰŕſś�ŢƔŲƏśƅ���
 ƛƇƔƍŕſƈƆƅ�ƉŕŸƈ�Ɖƈ�ŖũśƂś�ŚŕųųŦƈ�ƃŕƊƍ�ƉƄƅ��řţƔţŰ�ƏŌ�řƈŕś�ƇƔƍŕſƈ�ŚŕųųŦƈ�ŧŠƏś�����
 Ɖƈ���������������ŚŧũƏ�ƓśƅŔ�řżƔŰƅŔ�ūſƊŗ�ųųŦƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƊƏŰ�ƇśƔ�ƛ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�ƃŔũŧŏ�ƒũƏũŲƅŔ�Ɠž�

�ŧƏŠƏƈƅŔ�ƑƊŸƈƅŔ�Ɠž�¿ƆŦ�ƉƏŧ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŉŕƊŗ�řƅƏƎŬ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ůƊƅŔ� 
��

ƐũƔƏ����ŉŕƊŗ�řƔƆƈŷ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ��ŖŸŰ»ƅŔ�¿ƈŸƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍƏ�řƆƎŬ�ŚŬƔƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�
ŞŕśţƔ������������������¿Ų»žŌ�ƉŌ�Ŝ»Ɣţ���ƒƏŗũśƅŔ�ũƏųśƅŔ�ŕƊŧŰƁ�ƉţƊ�ŔŨŏ�ŕƊŬũŔŧƈ�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ƇŧƂśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ��
ŵŔƏƊŌ�ŚŕųųŦƈƅŔ���������������Ɠƅŕ»śƅŕŗƏ���ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƏƂŸƈ�ŧŧŷ�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ƓśƅŔƏ�řųƔŬŗƅŔ�Ɠƍ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�
ƉƏƄśſƈ�ŚŕƁƜŷ�¿ŝƈś�ƓśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ��ŘũƔŝƄ�ŚŬƔƅ�řƔƈƔƍŕ���

��
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�œśƃœś���ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ����
ƓƍƏƓžũŸƈƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿Ƃţ�Ɠž�ũŕƄžƗŔ�ƉƔŗ�ŽŰƏƏ�ũƏŰś�Ɖŷ�Řũŕŗŷ����

����Ɠœŕ»Ɗŗ�¿»ƄƔƍ�ƒŌ�Ƒ»Ɔŷ�¿ŧƔƅ��ŜţŗƅŔ�ŚŕƔŗŧŌ�ŘŉŔũƁ�Ɠž�ƇƏŬũƈƅŔ�ƇŴƊƈƅŔ�ŢƆųŰƈ�ƇŧŦśŬƔFrame 

Work �ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řƆƈŕŮ�ŘŉŔũƁ�ƇŧƂƔ�ŧŕŸŗƗŔ�ƓœŕƊŝ����ƇƏƎſƈƅŔ�ŚŕƄŗŮƏ�ś���ųœŔũ»ŦƅŔ�ŕŲ»ƔŌ�ƓƈŬ
��řƔśƏŗƄƊŸƅŔ�����ŕŲƔŌ�Ə����ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����������řƔžũŸƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ��������ƇƏ»ŬũƈƅŔ�ƇŴƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊ�ƓƍƏ��

���ŽƊŕƍ�ƋũƎŴŌHanf������������������řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�Ɖƈ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�ƉƔƏŧś�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�řƂƔũųƄ
���ƉƏśƔŪ�����������
��

�ƒũƔ�Ə���ƉƏũŦŊƏ�ƒŧŠƊƅŔ����������ƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƉŌ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�ƇŧŦśŬś�Śŕƈ
��������������¿ŕſųƗŔ�ŧƊŷ�ƓŗŕśƄƅŔ�ũƔŗŸśƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɠž�Ɯŝƈž��řƔŬŔũŧƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƓžƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ����ƇƆŸƈƅŔ�ŧŷŕŬƔ

���������������ŵƏ»ŲƏƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ƃũśŮƔƏ��ūƔũŧśƅŔ�ŧŗ�¿ŗƁ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ũŰŕƊŷ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ
ŵƏŲƏƈƅŔ�ŵũſśƔƏ���řƔŷũž�ŚŕŷƏŲƏƈ�Ƒƅŏ�ũƔŗƄƅŔ�ũżŰŔ�ŚŕŷƏŲƏƈ�Ƒƅŏ����������ŔŨƄƍƏ���

���������������ŚŕƁƜŸƅŔ�ŧŕŠƔŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸƔ�ŖƏƆŬōƄ���ŕƍũſƈŗ�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƔ�ŧƁƏ
�řƔƆƈŷ�řƂƔũųŗ�ƇƍũŕƄžƗ�ųƔųŦśƅŔƏ�ŚŕƔƏƅƏƗŔ�ŧƔŧţś�ƃƅŨƄƏ���

���
�����������ŧƅ�ŕƔƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔƏ�����¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ƒ

������������ųƈƊ»ƅŔ�Ɖ»ƈ�ƇƔ»ƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ũƔżśƅŔ�Ɖƈ�ŔũƔŗƄ�ŔũŧƁ�ƓųŸƔ�ŔŨƍƏ�ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘũŕƎƈ�řŬũŕƈƈ
�����������������ŧ»żƅŔ�¿ŕƔŠŌ�řŷŕƊŰ�Ɖƈ�ŕƊƊƄƈƔ�ŕƈŗ�ŖƜųƅŔ�ƒŧƅ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ųŕƈƊŌ�Ƒƅŏ�ƒŧƔƆƂśƅŔ

������������ųƅŔ�ƒŧ»Ɣ�ƉƔŗ�ŶŲś�ŕƎƊŌ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŚŔŪƔƈƈ�Ɖƈ�ŕŲƔŌƏ���ŧŷŔƏƅŔ����Ŕũ»ƔŗƄ�Ŕũŧ»Ɓ�Ŗ»ƅŕĆ���Ɖ»ƈ
ŪƔţ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔċ�ƒƏśţƈƅŔ�ŚŕƔœŪŠ�¿Ƅŗ�ƇŕƈƅƙŔ�ŖƅŕųƆƅ�ũžƏƔ�ŕƈŗ�ƒƏśţƈƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƁ�����

��

�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔ�ŕƈƄ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŧœŔƏž�űŸŗ�ũƄŨ�ƉƄƈƔ�ƀŗŬ�ŕƈ�ŉƏŲ�ƓžƏ������������
 �řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ� 

 řƔƈƊś�ŕƔƆŸƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�� 

 �ŘũŧƁ�řƔƈƊś�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ� 

 �ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔƏ�ƌŗŮƅŔ�ƌŠƏŌ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ� 

 �ŕƎœŕƊŗ�ŘŧŕŷŏƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ� 

 ƌƈƆŸś�ŕƈƅ�ƓųƔųŦś�ůŦƆƈ�ŧŔŧŷŏŚŔŧţƏƅŔƏ�ūƏũŧƆƅ�ŚŕŰŦƆƈ�ƉƔƏƄś��� 

 �ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũřƎŗŕŮśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŕƍŪƔƔƈśƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ� 

 řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ƇƆŸś�ƇƔŴƊś�řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŚŕƊƏƄƈ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ũŗƄōŗ�ƇŕƈƅƙŔ�Ə��� 
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 �ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƎƁŕŬśŔ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ůƊƅŔ�Řŧŕƈ�űƏƈŻ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ� 
 

���������ƓśƅŔ��ũŰŕƊŸƅŔƏ�ŖƊŔƏŠƅŔ�ŧƔŧţśƅ�ũŕƄžƗŔ�Ţśſśś�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�����Ɠ»ž�ŕƎƅƏŕƊś�ƉƄƈƔ�
�������ŕƊŕƔŗƅŔ�ŶƔƈŠś�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ŌŧŗƔƏ��ƌśŬŔũŧ�ŧŔũƈƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŔŚ���ŰƊŷ�¿Ƅ�Ɖŷ�ũ�����ƓśƅŔ�ũŰŕƊŸƅŔ�ŧƔŧţśƏ���

������ŔŨƄƍƏ���ŕƎƔž�řŗŕśƄƅŔ�ƉƏũƔ�����������ŕƎųŗŔũśƏ�ŕƎŸŗŕśśƏ�ũŕƄžƗŔ�ƇƔŴƊś�ŨƔƈƆśƅŔ�ƇƆŸśƔ�������ƉƏũ»ŦŊƏ�ƒŧ»ŠƊƅŔ
���������� 

��
������ƅŕŗ�ŌŧŗƊ���řƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�Ɖƈ�ŕƈ�ŵƏƊ�řŬŔũŧ�ŧƊŷ�¿ƏƂ��Ŕ�řŬŔũŧ�ŕƊŧũŌ�ŔŨŏ��Žũ»ŸƊ�ƉŌ�ŧƏƊ�ŔŨŕƈž�¿ƔžŔũŧƅ

�ŕƎƊŷ��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

¿ƄŮ�ƇƁũ��������
�ŵƏŲƏƈ�ƉƔŗƔ¿ƔžŔũŧƅŔ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�¿ƜŦ�Ɖƈ��

��
��
��

ƏƅŌŔŕƎƊ 

ŕƎœŕƄŨ�řŗŬƊ 

¿Ƅōś�ŔŨŕƈ 

ŕƍŧœŔƏž 

ŧťƃŒ¾ƒżŒ 

ŧŠƏś�ƉƔŌ 

ŕƎŷƏƊŌ 

ŕƎƆƄŮ 
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�������ŵƏŲƏƈƅŔ�ũŕƄžŌ�¿ŬƆŬś�řƔƊŕƄƈƙ�¿ƄŮƅŔ�ŔŨƍ���¿ƔžŔũŧƅŔ���������ŕƎŸŲ»ƔƏ�ũŕ»ƄžƗŔ�ƑƅŔƏśśƏ�ƇƆŸƈƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ
������ũŮ�Ɠž�ŌŧŗƔƏ���ŨƔƈƜśƅŔ�ƇŕƈŌ�ƇƆŸƈƅŔ�������������Ũ»ƔƈƜśƅŔ�Ɖ»Ŭ�ŖŬţ���ŕƎŲŸŗ�ƏŌ�ũŰŕƊŸƅŔ�ƋŨƍ�¿Ƅ�ƛƏŕƊśƈ��ƌţ

�ūũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌƏ��
�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦƅ�ƓƅŕśƅŔ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�¿ŰƏś�ƀŗŬ�ŕƈ�ŉƏŲ�ƓžƏ���

�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ�������Ƈ»ƆŸś�Ƈŷŧś�ƓśƅŔ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ũŕƄžƗŔƏ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƆƅ�řƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƉƈŲśƔ�¿ƄŮ
ŨƍƏ�řƔŬƔœũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɠśōś�ŕƈ�ŕŗƅŕŻƏ�řƈśŕŦƏ�űũŷƏ�řƈŧƂƈ�¿ƄŮ�ƓƆŷ�Ɠśōś�ŕƎƔŷƏƊŗ�ũŕƄžƗŔ�Ƌ

�řƔƏƊŕŝƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƌŗ�ųƔţś�Ƈŝ�řųũŕŦƅŔ�ųŬƏ�Ɠž�řƔŬƔœũƅŔ���
��

���ƇƁũ�¿ƄŮƅŔƏ����������������Ɠ»ƍƏ�Ŝ»ţŗƅŕŗ�ŘŧƏŰƂƈƅŔ�řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƈƏƆŸƈ�řųũŕŦ�ƉƔŗƔ���ŉƏŲ»ƅŔ
�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ��ŜţŕŗƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɖƈ��
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�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ�¾Ɔŵ�ŗƒŽƒƂ���
�řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏųŦƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ųœŔũŦƅŔ�ƋŨƍ�ŧŔŧŷŏ�ƉƄƈƔ�����ƉƏśƔŪ�����������

��ô�ƒƏŕŲƔŗ�ƏŌ�ƒũœŔŧ�ųŦ�¿ŦŔŧ�¿ƄŮƅŔ�ŪƄũƈ�Ɠž�ƒũƏţƈƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ŔŧƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŖśƄŔ����
��ô��������ƄŔƏ��ƒŪƄũƈƅŔ�ƒƏŕŲƔŗƅŔ�ųŦƅŔ�Ɖƈ�řŗŸŮśƈ�ųƏųŦ�ƇŬũŔ�����������ųƏ»ųŦƅŔ�Ɖ»ƈ�ų»Ŧ�¿»Ƅ�ƑƆŷ�Ŗś

�ƓŷũſƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�řƔŷŕŸŮƅŔSub Concept����
��ô�����������������řŗŸŮ»śƈƅŔ�ųƏ»ųŦƅŔ�ƋŨ»ƍ�źƔũſś�ƇśƔƏ���ŕƎƔƆŷ�ŘŧƈŕŸśƈ�ųƏųŦ�ŶŲƏŗ�řƔŷŕŸŮƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ƇŬƁ�

�řƆŝƈŌ�ƇƔŧƂś�ƏŌ�ƓŷũſƅŔ�ƇƏƂƈƅŔ�ƇƔŬƂśƅŔ�ƏŌ�ŽƔƊŰśƅ����
��

������������ƓŷũſƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƉŔƏƊŷ�ŕƎƊƈ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ŖƏśƄƈ�řƔŷŕŸŮƅŔ�ųƏųŦƅŔ�ƉŌ�ƇŻũƏ������Śŕ»ƈƆƄƅŔ�ŧ»Ƃśſś�ŕƎƊŐž��
������řųŗŔũƅŔ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ƋŨƍƏ���řųŗŔũƅŔô��������ƉŕŬƊƙŔ�řžũŸƈ�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�ũƏŴƊƈ�Ɖƈ�ô�����ƇŴƊƈƆƅ�řƈŕŷ�řſŰ�Ɠƍ�

�ƌƅŕƄŮŌ�ŽƜśŦŔ�Ŷƈ�ƇƏŬũƈƅŔ���
���ƉƏśƔŪ�¿ƏƂƔƏ������������������ƇƏ»ŬũƈƅŔ�ƇŴƊ»ƈƅŔ��Ɠž�ƓƊŸƈƅŔ�ƉŌ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓŬũŔŧ�ŖƜųƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŸƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƊŧŠƏ�ŧƁ

�������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�Ɠž�ƉƈƄƔ������������ŕ»ƊƔŸƈ�ŕƈ�ŕŷƏŲƏƈ�ƉƏƈƎſƔ�ƇƎƊŏ�ƉƏƅƏƂƔ�ƉƔŨƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɖŕž�ŕŗƅŕŻƏ�
������������������ŵƏ»ŲƏƈƅŔ�ŔŨ»ƍ�Ɠ»ž�ƀ»ƈŸŗ�ƇƍũŔƏ»ŻŌ�ũŗŬ�ŧƊŷ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƋŨƍ�ƉŕƔŗ�ƉƏŸƔųśŬƔ�ƛ������ƉƏ»śƔŪ

������������
��

����������������ƓƊƍŨ»ƅŔ�ŽŰ»ŸƅŔ�ƀ»ƔƂţśƅ�ŧƔſƈ�ƓƊž�ŖƏƆŬŌ�Əƍ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƉŌ�ƉƏŗũƈƅŔ�ŧŠƏƏ�ŧƁƏ
brainstorming�����ƃƅŨƏ���ƉƔŸƈ�ŵƏŲƏƈ�Ɠž�����������Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�ŖƔśũśƏ�ŶƈŠ�ƑƆŷ�ŧŔũžƗŔ�ŘŧŷŕŬƈŗ�

řƔƅŕŸſŗ�řųŗŔũśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�����»Ƅ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŧŦśŬś�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŜƔţ���ƓžũŸƈ�¿ƜƎśŬŔ���ŕƔŸŬ
�ŔŧƔƂŸśƏ�řƁŧ�ũŝƄŌ�řžũŸƈƆƅ�ũƔŗŸś�¿ŕƄŮŌ�ŉŔũƏ��

��

�� ����������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖŕŗ�ƉƔſƅŎƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƐũƔ�ŕƈƊƔŗƏ����������ƉƔ»ŗ�Śŕ»ƁƜŸƅŔ�ŽŰ»śƏ�ũƏŰś
Ŕ����ƏśţƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƃţ�Ɠž�ũŕƄžƗƒ��������������ŖŕƔŻ�ƉŔƏ�šƏŲƏŗ�ŕƎƔƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƇśƔ�ƛ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŕƊŧŠƏ�ŧƂž���

��řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�Řŧœŕž�Ɖƈ�ŕŲƔŌ�ŧţƔ�řƔƈũƎƅŔ�řƔƊŗƅŔ�����ƉƏśƔŪ�����������
��

�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤ�ƅƍƄŶƃŒ�ũŧťƃ�űƒűŤřƃŒƍ�����
��ũƄŨ�����ĺŔ�ŕųŷ�������������ƔƏŗũśƅŔ�ƉŌƔ�����řƔŬŕŬŌ�ũƔƔŕŸƈ�ŔƏŧŧţ�Ɖ���ŧƊŷ�ŕƊƎŠŔƏś��ƇŔŧŦśŬŔ���ųœŔũ»Ŧ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƓƅŕśƅŕƄ�ƓƍƏ����
����ŗƒŧŒŧƆřŪƙŒ����������������ƌ»Ɣƅŏ�ũƔŮ»ś�ŕƈŗŬ»ţ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ūƔũŧśƅ�ŶŗŕśśƈƅŔ�ŨƔſƊśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƂƔƂţś�ƉƄƈƔƏ�

�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŕƎţŲƏƔ�ƓśƅŔ�řƔƈƎŬƅŔ�řƔųŕŗśũƙŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ���ƉƏśƔŪ����������
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������ƅƒŲƈřƃŒ����ŴŕœřřƃŒ������Ŧōŗ�ƌƂƔƂţś�ƉƄƈƔƏ�������řƊƈŲśƈƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�řƔƈũƎƅŔ�ŘũƄſŗ�ųųŦƈƅŔ�Ũ�ŕƎƔž�
�ūƏũŧƅŔ�¿ƏŕƊś�Ɠž�¿ŬƆŬśƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ƑƊŸƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�ŖŬƄƔ�ŔŨƍƏ���

�����¾ƆœƂřƃŒ��������������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕŸųŕƂśƅŔƏ�řƔƄŗŮƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ�ƀƂţśƔƏƓśƅŔ�ūƄŸś��ŘũƏŰ�
�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕƄśƅŔ���

�������ƃŒ�Ƈƒŕ�ŘœſƚŶƃŒ�ƁŒŧťōƅƒƋœŽƆ������žƏƊ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŧƄŎƔ���ƉƔƏŠƏ�ƃŕ������������Ũ�ƇƆŸś»ƅŔ�ƉŌƏ��Ƒ»ƊŸƈƅŔ��
ŧƏŠƔ��������ŘŧƔŧŠ�ŚŕƁƜŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƃũŧƔ�ŕƈŧƊŷ�ƉŬţƔƏ������řƔƈƔƍŕſƈ�ųŗŔƏũ�������Ɖ»ƈ�ř»ųŗŔũśƈ�řŷƏƈŠƈ�ƉƔŗ�

ƇƔƍŕſƈƅŔ����ŕƔŕŲƂƅŔ�ƏŌ������������řųŗŔũśƈ�řŷƏƈŠƈ�ƉƔŗ�űƁŕƊś�ƏŌ�ƌŗŕŮś�řƁƜŷ�ƃŕƊƍ�Ɖōŗ�ŧũſƅŔ�ũŸŮƔ�ŕƈŧƊŸž�Ɖƈ�
��ŔũśžƛŔ�ƏŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ����ƉŬţƔ�ƒŨƅŔ�ƓƆƈŕƄśƅŔ�ƀƔžƏśƅŕŗ�ƑƈŬƔ�ŕƈ�ŜŧţƔ�ƐũŦŌ�řŷƏƈŠƈƏ�ŚŕŲ�ŧƔŪƔƏ��Ɖ»ƈ�

�ƇƆŸśƅŔ�ŘŉŕſƄ���
Ɖŏ�����������������řƂŗŕŬ»ƅŔ�ƇƎžũŕŸƈ�Ŷƈ�ŕćƔƂƔƂţ�ŕŠƈŧ�ƇƎžũŕŸƈ�şƈŧ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧŷŕŬƔ�ƓƆƈŕƄśƅŔ�ƀƔžƏśƅŔ�

Ŝţŗ�ƛ�ƑƂŗś������������������ŚŕŲ»ƁŕƊśƅŔ�¿ţśƅ�ųŗŔũśś�ŕƈƊŏ�Ə���ƇƎƅƏƂŷ�Ɠž�řƆŰſƊƈ�ŕƔƜŦ�Ɠž�řƊƏŪŦƈ�ŽũŕŸƈƅŔ�
ƄƅƏƓƈƅŔ�ųŕŗśũƛŔ�ƑƆŷ�ŧƄŎƊ��ƓƂųƊ��Ũ�ƇƆŸśƅŔ�ũƍƏŠ�Əƍ�ŔŨƍƏƒ�ƑƊŸƈƅŔ�����ƉƏũŦŊƏ�ƓƆƔƆŦƅŔ�������
��

ŕƈƈ�ƉƔśƔŬŕŬŌ�ƉƔśƔƆƈŷ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƓƆƈŕƄśƅŔ�ƀƔžƏśƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ůƆŦƊ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ƀŗŬ��ŕƈƍƏ���
 řƔƆƈŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŵŕŬśŔ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ŽƜśŦŔ�ƌƊŔ�ŕąƔũƍŕŴ�ƏŧŗƔ�ŕƈ�ƉƔŗ�ƀƔžƏś�����
 ¿ƈŕƄśƅŔ�����ƌƔž�ƐũƔ�ƒŨƅŔ�������������ƏŌ�ŘŧƔŧŠ�ŚƊŕƄ�ŉŔƏŬ���ŕƎƈƆŸś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘŧƏ»ŠƏƈ�

Ɖƈ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈ�ƃũŧƔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƍ�ųŗũƔ�ƉŌ�ŶƔųśŬƔ�Ƈŝ�ƉƈƏ���řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɠž�ŚŕƁƜŷ��� 

��ƉŕŸƊƄƅŔ�������������
ŚŕųųŦƈƅƏ���Ə�řƆŰƅŔ�ŚŔŨ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŕƎŴŏ�ƏŌ�řœųŕŦƅŔ�ųŗŔƏũƅŔ�ŪŔũŗŏ�Ɠž�ũƔŗƄ�ũƏŧ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓśƅŔ��ŧ»Ɓ�

�����ŘŔŧō»Ƅ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ƉŐž�ŔŨƅ���ŚŕƁƜŷ�Ɖƈ�ŕƎƊƔŗ�ŕƈ�ƃŔũŧŏ�Ɠƅŕśƅŕŗ�Ə���ŘŧƏƂſƈ�ƉƏƄś��řŮ»ƁŕƊƈƅ�
��������������ŧƔŧŠ�ƇƎž�Ɠƅŏ�ƒŧŎƔ�ƋũƏŧŗ�ŔŨƍ�Ə�ŘŧƔŧŠ�řƔƆƈŕƄś�ŚŕƂƔžƏś�ŧŕŠƔŏ�ƉƄƈƈƅŔ�Ɖƈ�¿ŸŠś�ƑƊŸƈƅŔ�Ə���ŘƏƁ�ŧŮŌ��

�ƉƔƏŠ�Ə�ƃŕžƏƊ������������ũƄŨƏ����������( starr$krajicik��ƉŌŚŕųųŦƈ��ŔƇƔƍŕſƈƅ�ŧƈśŸś�
Ɠƍ�řƔŬƔœũ�ŚŕƁƜŷ�ŜƜŝ�ƑƆŷ��ŖƔƄũśƅŔ�ƓƆƈŕƄśƅŔ�ƀƔžƏśƅŔƏ�ƓƈŧƂśƅŔ�ŪƔŕƈśƅŔƏ�ƓƈũƎƅŔ����

��

ŚƃœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ��ŒŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃ�� 

��ƇśƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƀƔũų�ƉŷƏ���ŕƎśżƅ�ŚŕƊƏƄƈ�ƓƍƏ�ƇƏƆŸƆƅ�řƔœŕƊŗƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ŝƈś��¿ŰŔƏśƅŔ
���ŧŔũžƗŔ�ƉƔŗ���Ŕ�ŚŕŸƈśŠƈƅŔ�¿ŦŔŧ�ŉŔƏŬ����������ƉŌ�Ƒ»ƅŏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƌŗƊ�ŧƁƏ�ŕƎŠũŕŦ�ƏŌ�řƔƈƆŸƅ���ƇƔƍŕ»ſƈ

���������������řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ŷƈ�řƂſśƈ�ƉŕƔţƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�ƉƏƄś�ƛ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�¿ƄŮśś�ƓśƅŔ�ƇƆŸƅŔ��ƓśƅŔ
�����������ŕƎŗŬ»ƄƔ�Ɠ»śƅŔ�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ũƏŰ�Ɛŧţŏ�řƔśŔŨƅŔ�ƏŌ�řƔœŕƂƆśƅŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ŝƈś�ŜƔţ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ƀſśƔ�

�Ũ�ƇƆŸśƈƅŔ����������������Řŧ»ƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ũƏũƈ�ƇŴƊƔ�ŪŠŕţƄ�řžũŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ŽƂś�ŧƁƏ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�ƌƆŷŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƔśŔ
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¿ƔŧŗƅŔ�ƇƎſƅŔ�ƇŬŕŗ�ŽũŸś�ŘũƍŕŴƅŔ�ƋŨƍƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿Ƃŷ�Ƒƅŏ�Alternative ConceptionsŚƂƆųŌ�ŧƁƏ��
�������ŕƎƊƈ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�Řŧŷ�ŚŕƔƈŬƈ�����ō»ųŦƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ��Misconceptions�����ũŕ»ƄžƗŔƏ

řœųŕŦƅŔ�Erroneous Ideas��ſŸƅŔ�¿ƛŧśŬƛŔƏ»�ƒƏ��preconceptions������ř»ƔƆŗƂƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔƏ
Reasoning  spontaneousřƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔƏ���Alternative conceptions��� 

��

������ũƔŬſśƅŔ�ŽŰƏƅ�¿ƔŧŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ŢƆųŰƈ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ����¿ƏŗƂƈƅŔ�ũƔŻ����ōųŦ�ŘũƏũŲƅŕŗ�ūƔƅƏ��
������ŕŮƊŗ�ũƏũƈƅŔ�ŧŸŗ�ƇƆŸƈƅŔ�řųŬŔƏŗ�ŕƈ�ƇƏƎſƈƅ���ŧƏŠƏ�ŧƊŷƏ�ƉƔŸƈ�ų������ŚŔũŗŦŗ�ũƏũƈƅŔ�¿ŗƁ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś
������ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƆŗƁ�ƇƔƍŕſƈ�ƉƏƄś�ŕƎƊŐž�ƇƆŸśƅŔ����řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƓžƏ���������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�ŢƆųŰ»ƈ�ŧŕƈśŷŔ�ƇśƔŬ

řƆƔŧŗƅŔ���ƉƏśƔŪ���������� 

ŜŗŮśƔƏ��������������Əŧ»ŗś�ŚŔũƔŬ»ſś�ƌƔųŸś�ŕƎƊƗ�ƃƅŨƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƎŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�
řƔƂųƊƈ�ƅŕŗ�����������������ƇŻũ»ƅŔ�ƑƆŷ�ŔŨƍ�ƌƅƏţ�Ɖƈ�ƇƅŕŸƅŔ�Ɖŷ�ƌƔŧƅ�¿ƄŮś�ƒŨƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ�ƋũƏŰś�Ŷƈ�řƂſśƈ�ƌƅ�řŗŬƊ

�űũŕŸś�Ɖƈ����������������ŉŕ»ƈƆŸƅŔ�Ƌũũ»ƂƔ�ƒŨƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔ�Ŷƈ�ƉŕƔţƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ
�ƋŨƍ�ũƔŬſśƅ�������������¿ƈŔƏŷ�¿ƄŮśž�ũƏŨŠƅŔ�řƂƔƈŷ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�ŢŗŰś�ƉƔţ�ŔŧƔƂŸś�řƆƄŮƈƅŔ�ŧŔŧŪśƏ�ũƍŔƏŴƅŔ

ƈƏŕƂƈƇƆŸśƆƅ�ř��řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄƛ�řƂƔŸƈƏ�����ŧƔŬƅŔ������������������
��

ƅƍƌŽƆŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ����
��ŽũŸƔƏ���ƓƁƏŬŧƅŔ������������ŚŔũƏŰśƅŔřƆƔŧŗƅŔ�����ŨƔƈƜśƅŔ�ŕƎƊƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŚŕŷŕŗųƊƛŔ�ŕƎƊŌ����ŜŔŧţƗŔ�Ɖŷ

Ɔś�¿ŗƁ�ƃƅŨƏ�ŕƎŗ�ũŮŕŗƈƅŔ�ƇƎƄŕƄśţŔ�řŠƔśƊ�řſƆśŦƈƅŔ�řƔŸƔŗųƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏŕćƈƔƆŸś�ƇƎƔƂ�Űśƈ�ŔćŧƏŰƂƈŕƎŗ�Ɯ���
��

���Žũŷ�ŕƈƄ����ƓŸžŔũƅŔ�������������ŚŔũƏŰśƅŔřƆƔŧŗƅŔ����������ƇƆŸś»ƈƅŔ�Ɛŧ»ƅ�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ
ŉŕƈƆŸƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�řƅƏŗƂƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŔũƔŬſśƅŔ�ŽƅŕŦśƏ���

��ŕƎžũŸƔƏ����Ƌŧŗŷ�����������������ŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�ŽũŕŸƈƏ�ŚŔũƏŰś�ŕƎƊŌ�������Ŷ»ƈ�ƀ»ſśś�ƛ�ŨƔƈƜśƆƅ�řƔžũ
řƅƏŗƂƈ�řƂƔũųŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ŉŕŰƂśŬŔƏ�šũŮ�Ɖƈ�ƇƎƊƄƈś�ƛƏ�ŕćƔƈƆŷ�řƅƏŗƂƈƅŔ�řžũŸƈƅŔ���

��ŕƎžũŸƔƏ�����řƊƏŔũųƅŔƏ�ŘũŕŸŗ���������������Ɠ»śƅŔ�řƔœŕƂƆśƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŕƎƊŌ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���ŕƎŗŬ»śƄƔ
��řŗƆųƅŔ�œƔŗƅŔ�Ŷƈ�ƇƎƆŷŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕćƔśŔŨ�ŕƎƊŷ�ƉƏũŗŸƔ�ŜƔţŗ��ř�Ŷ»ƈ�űũŕŸśƔ�¿ƄŮŗ����Ƈ»ƆŸƅŔ�Śŕ»ƔųŸƈ
ŜƔŧţƅŔ���

��ŕƈŌ����ƓƁƏŬŧƅŔ��������������ŚŔũƏŰśƅŔ�ŽũŸƔžřƆƔŧŗƅŔ�����������ŧ»Ɗŷ�Ƒ»ƊŸƈ�ŕ»Ǝƅ�ŚŕŷŕŗųƊŔ�ƏŌ�ũŕƄžŌ�ŕƎƊŌ�
ƇƔƆŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƎſƅŔ�Ƒƅŏ�ƑƁũś�ƛƏ�ŕćƔƈƆŷ�řƅƏŗƂƈ�ũƔŻ�ŕƎƊƄƅƏ�ŨƔƈƜśƅŔ���
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��ŕƈŌ����ũŗŮ���������������ƇƎſƅŔ�ŽũŸƔžřƆƔŧŗƅŔ�����ſƈƆƅ�ŢƔţŰƅŔ�ũƔŻ�ƇƎſƅŔ�ƌƊōŗ���Ɛŧƅ�řƊƏƄśƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ
�����������ŕƎƊƗ�ƃƅŨƏ�ŕƎƊŷ�ŶžŔŧƔƏ�řţƔţŰ�ŕƍŧƂśŸƔ�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�řŷƏƈŠƈ�Ɠž�¿ŝƈśśƏ�ŧũſƅŔ����ŚŔũƔŬ»ſś�ƌ»ƔųŸś
ƌƔŧƅ�¿ƄŮś�ƒŨƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ�ƋũƏŰś�Ŷƈ�řƂſśƈ�Ɠśōś�ŕƎƊƗ�ƌƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂųƊƈ�Əŧŗś�ƌƅƏţ�Ɖƈ�ƇƅŕŸƅŔ�Ɖŷ���

��ŽũŷƏ�����ŢƔŬƈƅŔ�ŧŗŷ����������ƏŰśƅŔ��ŚŔũřƆƔŧŗƅŔ��žŌ�ŕƎƊŌ��ŚŕƈƏƆŸƈƏ�ũŕƄ�����ũƍŔƏ»Ŵƅ�ŚŔũƔŬ»ſśƏ
řƔƈƆŷ�ŚŔũƔŬſś�Ɖƈ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ƌƔƅŏ�¿ŰƏś�ŕƈ�ŽƅŕŦś�ŧũſƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�ŧƔţƏś�řƅƏŗƂƈ���

��

��ŽũŸƔƏ�����ƇƜŬƅŔ�ŧŗŷ��������������ŚŔũƏŰśƅŔřƆƔŧŗƅŔ������ƇƎśŔŧƂśŸƈƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ũŕƄžŌ�ŕƎƊōŗ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�
�ƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�Ə��ř����ƈƅŔ�ŽƅŕŦƔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŧƊŷ�ƑƊŸƈ�ŕƎƅƆŗƂƔ�ƒŨƅŔ�ƑƊŸƉƏŰŰŦśƈƅŔ�ƌ��ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž
řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔƏ���

��

Ƒż�œƌƈƒŕ�œſœŽřŒ�ƁœƈƋ�ƇŊ�ŠŰřƒ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ�ůŒŧŶřŪŒ�¾ƚŤ�ƇƆ��ŗƒƃœřƃŒ�űœƀƈƃŒ���
�������ƇƏƎſƈƅŔ�ŜƔţ�Ɖƈ���������������ŚŔŧ»ƂśŸƈƏ�ũŕ»ƄžŌƏ�ƇƔƍŕ»ſƈ�ŕƎƊōŗ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƇƏƎſƈ�ŧƔŧţś�Ƈś�ŜƔţ

ŽũŕŸƈƏ�ś�ƛƏ�ŧŔũžƘƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�ŧŠƏś�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�Ŷƈ�ƀſś���
����ŕƍŎŮƊ�Řũśž�ŜƔţ�Ɖƈ���ŔŧƏŰƂƈ�ŕƈƔƆŸś�ŨƔƈƜśƅŔ�ƓƂƆś�¿ŗƁ�ŧŠƏś�ŧƁ�ŚŔŧƂśŸƈƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�ƉŌ���

�řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ��ƋŧŸŗ�ƏŌ���
����ŕƎƊƔƏƄś�ũŧŰƈ�ŜƔţ�Ɖƈ���ƌŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�ŧũſƅŔ�¿ŷŕſś�Ɖƈ��ƌƔƂƆś�ŧŸŗ�ƏŌ���řƔƆŗƂƅŔ�řžũŸƈƅŔ��

ƏŰƂƈ�ŕƈƔƆŸśŔŧ��
����ŕƎŰœŕŰŦ�ŜƔţ�Ɖƈ��ŕƎƊŌ�ŕƈƄ��ŕƔƈƆŷ�řƅƏŗƂƈƅŔ�ŚŔũƔŬſśƅŔ�Ŷƈ�ƀſśś�ƛ�ŚŔŧƂśŸƈƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ��

ŕƎƊŷ�ƉƏŸžŔŧƔž�ŧŔũžƗŔ�Ɛŧƅ�ƑƊŸƈ�ŚŔŨ�ƉƏƄśƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ŉŕŰƂśŬŔƏ�šũŮ�Ɖŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƀƏŸś��
ƇƎƅ�řŗŬƊƅŕŗ�řƔƂųƊƈ�Əŧŗś�ŚŔũƔŬſś�ƇƎƔųŸś�ŕƎƊƗ���

��

ŗƒƆƋŊťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŔƚűƃŒ�Ǝťƃ�ŗƄƒ���
������������ŚƅŔŪ�ƛƏ�ŚƆżŮ�ƓśƅŔ�řƈƎƈƅŔ�ŕƔŕŲƂƅŔ�Ɖƈ�ŢƔţŰƅŔ�ƌŠƏƅŔ�ƑƆŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�ũŗśŸƔ���¿żŮ»ś

�����������ƓśƅŔ�řƈƔƆŬƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƉŌ�ŕƈƄ�řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŕŗ�ƉƔƈśƎƈƅŔƏ�ƉƔŝţŕŗƅŔ�ũƔƄſś���ŧũſƅŔ�ŶƔųśŬƔ
ƅƏţ�Ɖƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ŉŕƔŮƗŔ�ƇƎſƅ�ŕƎƈŧŦśŬƔ�ƉŌūƔũŧśƅ�řƔŬƔœũƅŔ�ũƏƈƗŔ�Ɖƈ�ƌ�ƇƏƆŸƅŔ���

���ũƈŬƗŔ����������
�����������ƀƔƁŧ»ƅŔ�Ɠ»ƈƆŸƅŔ�ũƔŬſśƅŔƏ�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŖŬśƄƔƅ�ŧƎŠƅŔ�¿Ũŗ�ŖŠƔ�ŔŨƎƅƏ�

��ſƆśŦƈƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ŜŔŧţƘƅ�ŽũŕŸƈƅŔ�ƏŌ�ŨƔƈƜśƆƅ�řƔƆŗƂƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ŷƈ�ĻŕƂſśƈ�ƉƏƄƔ�ƛ�ŧƁ�ƒŨƅŔƏ��ř��ƓśƅŔ
���ũŦŌ�ũŧŕŰƈ�Ɖƈ�ŕƍƏŗŬśƄŔ�Ɛ����������ŚŔũƏŰśƅŔ�ŚƔŗŝś�Ɖŷ�ŕĻƊŕƔţŌ�ŪŠŸƔ�ŧƁ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�ƉŌ�ŕƈƄ����ř»ƔƈƆŸƅŔ

�ž�řƈƔƆŬƅŔ�����������řƔŔŧŗ�¿ŗƁ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŉƛŎƍ�ŚŔũƏŰś�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƇśƔ�Ƈƅ�ŕƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉŕƍŨŌ�Ɠ���ŕ»ćƈƔƆŸś�ƇƎƈƔƆŸś
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�����������Ɠž�ŕĻƊŕƔţŌ�ũƈśŬśƏ�ũƔƔżśƆƅ�řƈƏŕƂƈ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƉŌ�ŕƈŗƏ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�ŔćŧƏŰƂƈ�����ř»ƔžũŸƈƅŔ�ř»ƔƊŗƅŔ
ŖƜųƆƅ�������řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũƔŝōś�Ɛŧƈ�ŢŲƏƔ�ƃƅŨ�ƉŐž�ƓŸƈŕŠƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�Ƒśţ����Ɖ»ƈ�ŘũƏŰ�ŕƍũŕŗśŷŕŗ

řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƑƆŷ�řƔƆƂŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ũƏŰ���
��¿ƈŠƔƏ�����ƇƜŬƅŔ�ŧŗŷ������������������������Ɖŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�řƔƈƍŌ

ƓƆƔ�ŕƈƔž�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���
�������������ŜŔŧ»ţŏƏ�¿ŕſųƗŔ�ƇƏƆŷƏ�ŚŔũƏŰś�Ŷƈ�¿ƈŕŸśƆƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔƏ�¿ŦŔŧƈƅŔ�ƌƔŠƏś����ŚŔũ»ƔżśƅŔ

ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ƐƏśţƈ�Ɠž�řŗŬŕƊƈƅŔ���
��������������ƓƊŕŸƈƏ�řƔƈƆŸƅŔ�řżƆƅŔ�řƈƜŬ�ƑƆŷ�Ŵžŕţś�řƔŧƔƆƂś�ũƔŻƏ�řŝƔŧţ�řƔƈƔƆŸś�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔ����Śŕ»ƈƆƄƅŔ

ŨƔƈƜśƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƐŧƅŕŦŧŏƏ�ŢƔţŰ�ƇƎž�Ƒƅŏ�ƒŧŎś�Ɣƍŕſƈ�¿řƔƈƆŷ�Ƈ�řţƔţŰ���
���������������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�ŖŕŗŬŌƏ�ũŧŕŰƈ�ƇƎž�Ɠž�ƇƍŕŬś�ŨƔƈƜśƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�řƔſƆŦƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƉŌ����ř»ƆƔŧŗƅŔ

ŨƔƈƜśƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ƇƍŕſśƅŔ�řƂƔũų�ƉƔŬţś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƔƆŷ�ŖƆżśƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ���
���������ƃƅŨƏ�ŕƎƊƏŬũŧƔ�ƓśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řžŕŲŏ�Ƈŧŷ�ƉŕƈŲŖƆųśƔ����ŜŔŧ»ţŏ

řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƑƆŷ�ũŝŎś�ƛ�Ƒśţ�ƇƎśŔũƏŰśƅ�řƔũŨŠ�ŚŔũƔƔżś���
�������������������Ƈ»Ǝƅ�řŗŬ»Ɗƅŕŗ�Śŕ»ƈƆƄƅŔ�ƓƊŕ»ŸƈƏ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƉƔŗ�ŘŧœŕŬƅŔ�řƔƈƏƔƅŔ�řżƅ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�

ſƅŔ�řżƆƅŔ�ũƔƏųś�Ɠž�ƇƎŬƔ�ŧƁ�ŉŕƈƆŸƅŔ�ŚŔũƏŰśƏŕŸƈ�ŚŔŨ�ƉƏƄś�ƉŌƏ�ŨƔƈƜśƆƅ�řƔƊřƂƔƁŧ�Ɖ�ŘŧŧţƈƏ���
���ŏŕƎƊŕƎƈƆŸś�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś����
��ŏ�ŕƎƊřƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řŗŬŕƊƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŘũŗŦ�ũŕƔśŦŔ�řƔƆƈŷ�¿ƎŬś����
���ŏŕƎƊƇƔƆŬƅŔ�ƇƎſƅŔ�ƀƂţś�ŕƈŗ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ųŕŮƊƅŔ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�Ūũŗś����
��

����ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔƏ���řƔŬŕŬƗŔ�řƔƈƍƗŔ�ŧƔŧţś�Əƍ�Ə���Ɔŷ�ŽũŸśƅŔ��Ƒ��ƔƆƈŕŸƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ��ƈ�Ɠž�Ɖ�»Š�¿ŕ
Ɔŷ�ŽũŸśƅŔ�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ƇƏƆŸƅŔŕƍũŧŕŰƈ�Ƒ�ŢƔţŰ�¿ƄŮŗ�ŖƜųƆƅ�ŕƎŗŕŬƄŏƏ�ŕƎƆƔŧŸś�ŖƔƅŕŬŌƏ���

��

�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŧťœŮƆ���
�����������Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�Ƒƅŏ�ŚƆŰƏśƏ�ƓŰƂśƅŔƏ�Ŝţŗƅŕŗ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ŚƅƏŕƊś�

���������ůţſśŗƏ��ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƉƏƄś�ũŧŕŰƈƏ�ŖŕŗŬŌ�����Ŗŕŗ»ŬƗŔ�ŧŰũ�Ƈś�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�
ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƉƏƄśƅ�řƔƅŕśƅŔ���

������ƊřŒŦ�ƅƄŶƆƃŒ��������������űŸŗ�Ɖŷ�ŒųŕŦ�ƇƎž�ŖƅŕżƅŔ�Ɠž�ƇƎƔŧƅ�ƉƏƄƔ�ƇƎŬſƊŌ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉŌ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚśŗŝŌ��
ŕƎƊƏŬũŧƔ�ƓśƅŔ�ŧŔƏƈƅŕŗ�ƉƔƈƆƈ�ũƔŻ�ƏŌ�ŔŧƔŠ�ƉƔŗũŧƈ�ũƔŻ�ƇƎƊŌ�ƃƅŨƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ������ŖŕƎŮ�ƒŧƊŠƅŔ

������������
��
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���ƅƌŪŽƈŊ�ƇƒƆƄŶřƆƃŒ���űŸŗƅŔ�ƇƎŲŸŗ�Ŷƈ�ƇƎƆŷŕſś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƔśŔŨ�řŗƆųƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƓśƅŔ�řžũŸƈƅŔ��ŶƈƏ
�������������ƇƎƊŕƍŨŌ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ťƔŬũś�Ƒƅŏ�ƃƅŨ�ƒŧŎƔ�ŜƔţ�ƇƎŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ����������ř»ƊŔƏũųƅŔƏ�Řũŕ»Ÿŗ

������������
��

����ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŔřƂƃŒ������ƅƍƄŶƃŒ�ŔřƂ�������ŔũƏŰśƅŔ�űŸŗ�ŶŠũś�ŧƁ������ŕ»ƈŗ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ƒƅŏ�řƆƔŧŗƅŔ�Ś�
���������������¿»ƈŕƄƅŔ�šũŮ»Ɔƅ�ŕƍũŕƂśžŔƏ�ƇƆŸśƈƅŔ�řžũŸƈ�Ɠž�řƔţųŬ�ŕƎƊŷ�şśƊƔ�řţƏũųƈ�řƔžũŸƈ�řžŕŝƄ�Ɖƈ�ƌƆƈţƔ�

����şƍŕƊƈƆƅ�ƓŬŔũŧƅŔ�ŶŗŕśśƅŔ�Ɠž�ƇƏƎſƈƅŔ�ŪƔŪŸś�ƇŧŷƏ�ƇƏƎſƈƆƅ����ŧƔŬƅŔ���������śžŔ�ƉŌ�ŕƈƄ���Ŗ»śƄ�ũŕƂ
���řƆŝƈƗŔ�Ƒƅŏ�ŘŧŮŗ�ƇƏƆŸƅŔ����Ɖƈ�¿ƈţś�ƓśƅŔ�ŚŕƎƔŗŮśƅŔƏ�����¿ŕŠƈƅŔ�ŢŬſƔ�ŕƈ�řƔƆƂŸƅŔ�ŘũŕŝƙŔ������ƓƈƔƍŕ»ſƈ�Ə»ƈƊƅ

ŘũƍŕŴƅŔ�řŸƔŗų�Ŷƈ�ƉŪŔƏśƈ�����ƉƏśƔŪ������������
�������œƌƄſœƈřƒ�ƑřƃŒ�ŖťőœŪƃŒ�ŗżœƀśƃŒ�ŧŮœƈŵ��������ũŕƄžŌƏ�ŚŔũƔŬſśƅ�ŘũŬƗŔ�ƇƔŧƂśƏ���ŘũŬƗŔ�ũŗŷ�ŧŔũžƗŔ���ũƔŻ

�ũŕżŰƅŔƏ�ƉƔżƅŕŗƆƅ�řţƔţŰ�����ŢƔŬƈƅŔ�ŧŗŷ�����������
��

������ƃŒ�Ƒż�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŗźƄƃŒ���ƅƒƄŶř����������ŕƎƆƈŸśŬƔ�ƓśƅŔ�řƔƈƏƔƅŔ�řżƆƅŔ�ƉƔŗ�ŽƜśŦƛŔ�¿Ŵ�Ɠž�řŰŕŦ��ŖƅŕųƅŔ
�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƀŕƔŬƅŔ�Ɠž�ŕƎƆƈŸśŬƔ�ƓśƅŔ�ƃƆśƏ�����ƒŧƅŕŦƅŔ�������������

�����ƅƒƋœŽƆƃŒ�ũƒŧťř�ŔƒƃœŪŊ���������������Ɛŧ»ƅ�Œųŕ»ŦƅŔ�ƇƎſƅŔ�¿ƔŧŸś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƛ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŖƔƅŕŬōž�
�ŖƜųƅŔ����ŧƔŸŬ�ƏŗŌ�������������
�Ƃśſś�ŜƔţ�����������ŖũŕŠśƅŔƏ�ƓƂƔŗųśƅŔ�ŽƁƏƈƅŔƏ�ŘũŮŕŗƈƅŔ���ŚŔũŗŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬƛ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�ũ

�řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŢƔŲƏś�Ɠž�řƔƆƈŸƅŔ��ŧŗŷ����ƇƜŬƅŔ�����������
��

������ŔƚűƄƃ�ƅœŶƃŒ�ƑƄƀŶƃŒ�ƍƆƈƃŒ�����������ƐƏśŬƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇƔƆŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�Ɠž�¿ŮſƅŔ�ŧƏŸƔ�ŧƁ��ƇŕŸƅŔ
�ƓƆƂŸƅŔ�ƏƈƊƅ�����������ƐƏśŬƈƏ�řŰŕŦ�řƔƆƂŷ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɖƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�űŸŗ�ƌŗƆųśś�ŕƈƏ�ŖƅŕųƆƅ�����Ɖ»ƈ�Ŷſśũƈ

�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�����ƓŸžŔũƅŔ�����������
��

�������ƅƒƋœŽƆƃŒƍ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�Ƈƒŕ�űŕŧƃŒ�ƅťŵ��������řųŗśũƈƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�Ɠž�ŕƎśŕƂƔŗųśƏ�ŨƔƈƆśƅŔ�ŕƎƈƆŸś�ƓśƅŔ��
�řƔśŕƔţƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�ƃƅŨƄƏ�ŕƎŗ�����ũŕųŸƅŔ������������

����ƅƍƄŶƃŒ�¾ƆœŶƆ��ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŘŒŧŕřŤƆƃŒƍ����ƅŔ��������ƇŕƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬś�ƓśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŕŗ�ŘŪƎŠƈ�ũƔż
řųŮƊƗŕŗ�ƐƏśţƈƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŖũŕŠśƅŔƏ�����Ƌŧŗŷ������������

����ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ƅƒƍƀřƃŒ�ŔƒƃœŪŊƍ�ŘŒŧœŕřŤƙŒ���Ɛŧƈ�ūŕƔƁ�ƑƆŷ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ�ŧŕƈśŷŔ��
��ŕƈƏƆŸƈƆƅ�ŨƔƈƜśƅŔ�Ŵſţ�������ƋŕƊŸƈƏ�ƌžŧƍ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŧƂſƔ�ŕƈƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŉŕųŦŌ�řŮƁŕƊƈ�ƇŧŷƏ�Ś����ƓƈƏ»Ɣŗ�����

�������
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���������ŗƒƆƄŶƃŒ�ťŒƍƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆ�Ƈƒŕ�¾ŶřŽƆƃŒ�¾ŮŽƃŒ�������������ŉŕƔţŌ���ŉŕƔƈƔƄ���ŉŕƔŪƔž�����ťƅŔ�����Ŗ»śƄƅŔ�Ɠ»ž�
�ūƔũŧśƅŔ�ŉŕƊŝŌƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�������� (Garnett & Treagust��Ɠ»ž�ƌƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ������ŧƔŬ»ƅŔ�����

�������
����������ŻſŒƍƆƍ�ŘŒŧŕŤƃ�ŗŕƄűƃŒ�ůŧŶř�ƅťŵ�ƒƆƒƄŶřŗ��ƈŬś�řƔžŕƄ��ƈśƅŔ�Ɠ»ž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇƎƅ�Ţ�Ū»ƔƔ�

�ƇƔƈŸśƅŔƏ�ŽƔƊŰśƅŔƏ�����ŕƔŕųŷ�ƏŗŌ�����������
���������ƅƌƄƆŵ�¾œŞƆŕ�ŗűŕřŧƆ�ƅƒƋœŽƆƃ�ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ��������Ɖƈ�ũƔŝƄƅŔ�ŖŗŬƔ�řƂƔƁŧ�ŞŨŕƈƊƅ�ƇƎƈŔŧŦśŬŔƏ����

�ŚŕƁƏƗŔ�űŸŗ�Ɠž�¿ŦŔŧśƅŔ����ũŕųŸƅŔ������������
����ŗƒšƒŰƍřƃŒ�ƅƍŪŧƃŒ��ƒŧŎś�ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆŝƈśƈ�ŞŨŕƈƊ�ƏŌ�ŚŔŧƔŬŠś�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�řżƅŕŗƈƅŕž���

�ƓƆŰƗŔ�ƇƏƎſƈƆƅ�ƃŔũŧŏ�ƉƏŧ�řŬƏƈƆƈƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŕŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�řſƅŌ�Ƒƅŏ�����Ƌŧŗŷ������������
��

���������������Ś»ƈśƍŔ�Ɠ»śƅŔ�Śŕ»ŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŧŕŰƈ�űũŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ
��ŚŔũƏŰśƅŕŗ�����������������Ŗŕŗ»ŬƗŔ�ƋŨ»ƍ�ũ»ŝƄŌ�Ɖƈ�ƉƄƅƏ�ŕƍũŕŮśƊŔ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�Řŧŷ�ŖŕŗŬŌ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�ƉƔŗś�řƆƔŧŗƅŔ

��ŕƍŪũŗŌƏ��Ɠƍ����ƇƆŸƈƅŔô����ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ô���ƇƆŸśƈƅŔ��������řƂŗŬƈ�ũŕƄžŌ�Ɖƈ�ƌƆƈţƔ�ŕƈŗ��ô�����Ɠ»śƅŔ�ř»żƆƅŔ�
���ƇƆŸƈƅŔ�ƌƈŧŦśŬƔô��ūƔũŧśƅŔ�ƀœŔũų���řƈŧŦśŬƈƅŔ������������Ə»ƍ�ũŧŕŰ»ƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧƔŧţś�Ɖŕž�ũŧŕŰƈƅŔ�ŧŧŸś�ƉŔƏ�

�Ɖŷ�Řũŕŗŷ�������������ŕƎƆƔŧŸśƏ�ũŧŕŰƈƅŔ�ƋŨƍ�şƅŕŸƈ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ũŧŕŰƈƅŔ�ƓƆŷ�ŽƏƁƏƆƅ�ŧƔŠ�¿Ŧŧƈ���ŉŔƏŬŌƉŕƄ�
�����������Ɖƈ�¿Ƅŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�ƏŌ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸƈƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ƃƅŨ������ƓśƅŔ�řżƆƅŔ�ƏŌ�ƇƆŸśƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ

Ŕ�ŕƎƈŧŦśŬƔƈŧŦśŬƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�řƂƔũų�ƏŌ�ƇƆŸƈƅř���
��

����ƉŌ�ƌƔž�ƃŮ�ƛ�ŕƈƈƏ�������Ɠž�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŉŕƂŗ�ƈƆŸƈƅŔ�ƉŕƍŨŌ����ćƔŗƆŬ�ŔćũƔŝōś�ũŝŎƔ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔƏ�ƉƔ�ƇƎſƅŔ�ƑƆŷ�ŕ
�ƇƔƆŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�����������ŔŨ»ƍ�Ɠ»ž�Śŕ»ŬŔũŧƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƃƅŨ�ŚŧƄŌ�ŕƈƄ�řƔŸƔŗųƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ

¿ŕŠƈƅŔ����
��

ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŭőœŮŤ���
����������ŧƔŧţś�ƉƄƈƔƏ�ŕƎŗ�ŽŰśś�ƓśƅŔ�ŚŕƈŬƅŔƏ�ůœŕŰŦƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŕƎƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ŧ�űŸŗ�ůœŕŰ

ƓƆƔ�ŕƈƔž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�����ŢƅŕſƅŔ������������
���ŏƉ�������������ŜŔŧ»ţƗŔƏ�ŉŕƔŮƗŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƌƔŧƅƏ�řŬũŧƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƓśōƔ�ƇƆŸśƈƅŔ����Ɠ»śƅŔ

ƌƈƆŸśƔ�ŕƈŗ�ƌųŗũś���
���ŏƉ��Ŕ�ŚŔũƏŰśƅŔ������ƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ŘōŠž�ƉƏƄśś�ƛ�řƆƔŧŗƅ�������ŕƎƊŌ�ŕƈƄ�ŕƎœŕƊŗ�Ɠž�ŚƁƏƅ�ŞŕśţƔ�ƌƊƄƅ��Ƈ���ŽŰ»śś

ƅŔ�řſŰŗōųŦƅŔ�ũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈ�ŕƎƔƆŷ�ƑƊŗƔ�ŧƁ�ƓśƅŔƏ�ƏƈƊ��
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���ŏ�Ɖ��������������Žƅŕ»ŦśƏ�űƁŕƊś�ŕƎƊƗ�ƇƆŸƅŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�řƔƂųƊƈ�ƉƏƄś�ƛ�ōųŦƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ųŕƈƊŌ����ũƔŬ»ſśƅŔ
ƀžŔƏśś�ŕƎƊƗ�ƇƆŸśƈƅŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�řƔƂųƊƈ�ƉƏƄś�ƌŬſƊ�ŚƁƏƅŔ�Ɠž�ŕƎƊƄƅ�ƓƈƆŸƅŔ�řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ŷƈ���

�������ƔŗƄ�řŠũŧŗ�řśŗŕŝ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ��������ƇŔŧŦśŬŕŗ�řŰŕŦƏ�ŕƍũƔƔżś�ŖŸŰƅŔ�Ɖƈ�¿ŸŠƔ�ŕƈƈ�Řũ���ƀũ»ų
ũƔƔżśƆƅ�řƈƏŕƂƈƏ�řƄŬŕƈśƈ�ƉƏƄśƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�ūƔũŧśƅŔ���

��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�Ŷƈ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ƃũśŮƔ����
�����������������ƉŬ�ƑƆŷ�ũŰśƂƔ�ƛ�ŕƍŧƏŠƏ�ƉŌ�ŕƈƄ�ŘũƄŗƈ�ƉŬ�Ɠž�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŖŬśƄś�ŕƈ�ŕćŗƅŕŻ����ŜƔţ�ƉƔŸƈ

ƍŧƏŠƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚśŗŝŌũƈŸƅŔ�ŪŠŕţ�ƐŧŸśś�ƓƎž�Ƈŝ�ƉƈƏ�ũŕƈŷƗŔ�¿Ƅ�Ɛŧƅ�ŕ�ƓƈƔƆŸśƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔƏ���
������������������Ŝ»Ɣţŗ�ř»Ɣƈƅŕŷ�řżŗŰ�ŚŔŨ�ŕƎƊƄƅƏ�ƉƔŸƈ�ūƊŠŗ�ƏŌ�řƊƔŸƈ�řžŕƂŝŗ�ƀƆŸśś�ƛ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���ƉŌ

������������ũ»ƔżśƔ�ŧƁ�ŨƔƈƆśƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�ŕƎŝƏŧţ�ũŔũƄśƏ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�¿ƄŮś�řƂƔũųƏ�ƐƏśŬƈ�����Ɠ»śƅŔ�¿»ƈŔƏŸƅŕŗ
ŕƎŮƔŸƔ���

����ƇŔŧŦśŬŔ�ƉƄƈƔ�����������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿ŦŔŧ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řŝƔŧţ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ����Ɠ»śƅŔƏ
ƓƈƏƎſƈƅŔ�ũƔżśƅŔ�ŜŔŧţŐŗ�ƓƊŸś���

���������������ŨƔƈƜśƅŔ�¿ŴƔž�ūƔũŧśƅŔ�Řũśž�ŧŸŗ�Ƒśţ�ƇƍũƔƄſś�Ɠž�ũŝŎś�ŧƁ�ŨƔƈƜśƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ����ƉƏ»ŸƊśƂƈ
řƔƈƆŸƅŔ�ũƍŔƏŴƆƅ�ƇƎśŔũƔŬſś�Ɠž�ũŝŎśƏ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƎƈƔƍŕſƈƏ�ƇƍũŕƄžōŗ���

�������ũŝŎś�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ������ţƔţŰƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�ƑƆŷ�ŕćŗƆŬ����ƇƎſƅŔ�ƀƏŸś�ƓƎž��ř���Ɛŧƅ�ŢƔţŰƅŔ
ƀţƜƅŔ�ƌƈƆŸś�ƀƔŸś�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ōųŦƅŔ�ƇƎſƅŔ�ųŕƈƊŌ�Ƈŷŧś�¿ŗ�ƇƆŸśƈƅŔ���

��

���ŜţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ�������������ŕ»ƎśŕŗŝƏ�ŕƎƄ»Ŭŕƈś�ŜƔţ�Ɖƈ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ůœŕŰŦ�Ɠž�ũƔŗƄƅŔ�ŵƏƊśƅŔ�ŔŨƍ
�ŕƎśƈƏŕƂƈƏ�ŕƍũŕŮśƊŔƏ����ũƔżśƆƅ�������������ŕ»ƈƄ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸśƏ�ƇƆŸƅŔ�řŸƔŗų�ƇƎž�Ɠž�Řũŝŷ�ũŠţ�ŽƂƔ�ŕƈƊŏ
ũƔƄſś�ƑƆŷ�ũŝŎś�ŕƎƊŌ��ŘŧƔŧŠ�ŽƁŔƏƈƏ�¿ƄŕŮƈŗ�ƉƏƎŠŔƏƔ�ŕƈŧƊŷ�ūƔũŧśƅŔ�Řũśž�ŧŸŗ�Ƒśţ�ŖƜųƅŔ���

��

�������ŕ»ƎƔƆŷ�Žũ»ŸśƆƅ�ŚŕƔƊƂśƅŔƏ�ŖƔƅŕŬƗŔ�řžŕƄ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�řƔƈƍŌ�Ūũŗś�ŕƊƍ�Ɖƈ�
ŕƎƔŰŦŮśƏ��

��

ƒŤŬř�ŔƒƃœŪŊŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŭ���
������ŦƅŔ�Əƍ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ũŗśŸƔ�����ƍũƔƔżś�ƏŌ�ŕƎƆƔŧŸś�Ɠž�ƑƅƏƗŔ�ŘƏų��ŧŗ�Ɯž��ŕ����ũƔžƏ»ś�Ɖƈ

����ŞŨŕ»ƈƊ�ƇƔŧƂś�ƉƈƏ�ƇƍũŕƄžŌƏ�ƇƎśŔũƏŰś�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Řŧŕŷŏ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŶŠŮś�řœƔŗ���ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬŔƏ
�������ŖƔƅŕŬƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�¿ƔŧŸśƅ�řŝƔŧţŽŮƄƆƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�����ŚŔũƏŰ»ś�Ɖ»ŷ

řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Əţ�ƇƎƔŧƅ�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ���
řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�����ƒŧƔŸŬ�ƏŗƈŌ����������
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���ũţƅŔ�ŽƔƊŰśƅŔ( Free Sort Task) �ƅŔ�Ɖƈ�Ŕćŧŧŷ�ŖƅŕųƅŔ�ƑųŸƔ�ŕƎƔžƌƊƈ�ŖƆųƔƏ�ƇƔƍŕſƈ��ŕƎſƔƊŰś
ƂƔũų�Ɖƈ�ũŝƄōŗŚƁƏƅŔ�ŧƔŧţś�ƉƏŧ�ř���

���ũţƅŔ�ƓŷŔŧśƅŔ�� Free Association��ƌƊƈ�ŖƆųƔƏ�ŕĻƊƔŸƈ�ŕćƈƏƎſƈ�ŖƅŕųƅŔ�ƑųŸƔ�ŕƎƔžƏ��ũŗƄŌ�řŗŕśƄ
�ŧŧŷ ƈŚƁƏ�Ɠž�ƇƏƎſƈƅŔ�ŔŨƍ�¿Əţ�ƌƅŕŗŗ�ũųŦś�ƓśƅŔ�ŘũţƅŔ�ŚŕƔŷŔŧśƅŔ�Ɖƈ�ƉƔŸ�ŧŧţƈ���
����řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řųũŕŦƅŔ�Concept Map���ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŖƅŕųƅŔ�ƑųŸƔ�ŕƎƔžƏ��ƌ»Ɗƈ�ŖƆųƔƏ

���řƄŗŮ�¿ƈŷřƔƈƔƍŕſƈ���Ŕ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƉƔŗś������ŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũś�Ɠśƅű�����ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�ŽŧƎśƏ
řƔžũŸƈƅŔ�ƇƆŸśƈƅŔ�řƔƊŗ�Ɠž�řŰƁŕƊƅŔ���

���řƔſŰƅŔ�řŮƁŕƊƈƅŔ��( Classroom Discussion���¿Ə»ţ�ƋũŕƄžŌ�Ɖŷ�ũŗŸƔ�ƉŌ�ŖƅŕųƆƅ�šŕśƔ�ŕƎƔžƏ
�ŉŔũŊ�ƑƂƆśƔ�ƉŌƏ��ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�ŕƈ�ƇƏƎſƈŕƎţũųƔ�ƓśƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɠž�ƌœƜƈŪ���

���řƔŧŕƔŸƅŔ�řƆŗŕƂƈƅŔ�Clinical Interview��ƇƏ»Ǝſƈ�Ɖŷ�ƌƅŔŎŬƏ�Řŧţ�ƑƆŷ�Ŗƅŕų�¿Ƅ�řƆŗŕƂƈ�ŕƎƔž�ƇśƔ�
¿ŝƈ�ƐũŦŌ�řƂƔũų�řƂƔũųƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�ƇŧŦśŬśƏ�ƌśŗŕŠƙ�ƋũŕƔśŦŔ�ũƔŬſśƏ�ƉƔŸƄ�ƉƔƏŠ�řƂƔũų���

��

�űũŸƔ�ŕƈƄ��¿ƔƆŦƅŔƏ�řŗƔŕųŦ���������ŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ŖƔƅŕŬŌ�űŸŗřƆƔŧŗƅŔ�Ś�����
����ƉƔƏŠ�řƂƔũų Gowin) ���¿ƄŮƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƇśƔ�ŜƔţV �¿ƏƗŔ�ƉƔŗƊŕŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƒŨƅŔ���Ŗ»ƊŕŠƅŔ

���������Ɠž�ƉƏƄś�ƓśƅŔ�ŉŕƔŮƗŔƏ�ŜŔŧţƗŔ�ŕƈƎųŗũƔƏ�ƓœŔũŠƙŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƓƊŕŝƅŔƏ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ��¿ƄŮƅŔ�ŘũŎŗ�V�ƇśƔƏ
���Ɖƈ�ƉƔŗƊŕŠƅŔ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ������Ō�ŶƂƔ�ƒŨƅŔ�ƓŬƔœũƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�¿ƜŦ���ƑƆŷ��¿ƄŮƅŔV�ƇśƔƏ�������¿ƄŮ»ƅŔ�ř»ƊũŕƂƈ�V�

ůŰŦśƈƅŔ�ƋŧŷŌ�ƒŨƅŔ�Ŷƈ�ŖƅŕųƅŔ�ƋŧŷŌ�ƒŨƅŔ�¿ƄŮƅŔ����
���řƔƆŗƂƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ Pretest) ����ř»ƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ŕćƔƆŗƁ�ŔćũŕŗśŦŔ�řŗƆųƅŔ�ƑųŸƔ�ŕƎƔžƏ

ƇƎƈƔƆŸś�¿ŗƁ�ƇƎƔŧƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ���
���ƇƏƎſƈƅŔ�ŉŕƊŗ�¿ƔƆţśConcept Structuring Analysis Technique) ���ƅŔ�ŽƆƄƔŖƅŕų��ŧƔŧţśŗ

ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔũƔżŰ�ŚŕƁŕųŗ�ƑƆŷ�řƆŠƈƅŔƏ�ŕƎžũŸƔ�ŖŗŬ�ũƔŬſś�Ŷƈ�ŕƎŗƔśũś�Ƈŝ��Ř�¿ƄŮƅŔ�ŔŨƎŗ�ŕƎŗƔśũś���
���ƇŬũƅŔ��Drawing��¿Əţ�ƇƍŧƊŷ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŕŗ�řŗƆųƅŔ�ŽƆƄƔ�ŜƔţ��ƉƔŸƈ�ŶŲƏƈ

ƇŬũƅŕŗ���
����ũŬž�Ŵţƛ�řƂƔũų�Demonstrate, Observe, Explain) (DOE) ��žƏ��Ƈś»Ɣ�ŕ»ƎƔ���Ž»ŰƏ
ũŷ���������ŠƔśƊ�Ɖŷ�ŕƊƔŸƈ�ŔÆŎŗƊś�ƇŧƂƔ�ƉŌ�¿ōŬƔƏ�ŖƅŕųƆƅ�ƓƆƈŷ�ű�����ƌ»ƈŕƈŌ�Ɛũ»ŠƔ�Ƈŝ��ř�����Ɠ»ƆƈŸƅŔ�űũ»ŸƅŔ

ƌŴţƛ�ŕƈ�ƉƔŗƏ�ƌŗ�ōŗƊś�ŕƈ�ƉƔŗ�ŽƜśŦŔ�ƃŕƊƍ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈ�řŴţƜƈƏ�ŽƜśŦƛŔ�ƃƅŨ�ũƔŬſśƏ���
��

�űũŸƔ�ŕƈƄ���ũŕųŸƅŔ�����������řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ƐũŦƗŔ�ŖƔƅŕŬŌ���
����Ŕ�ƇƏŬũƅŔƇƏƎſƈƆƅ�řƔũœŔŧƅŔ�řƔųƔųŦśƅ��Concept Circle Diagrams ����
����ũśƏƔŗƈƄƅŕŗ�ŘŕƄŕţƈƅŔ�Computer Simulations)����
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����ŕƍŪũžƏ�ŚŕƈƆƄƅŔ�ųŗŔũś�ƇŕƎƈ���Sorting And Word Association Tasks����
����Ɖž�¿ŕƄŮŌ���Venn Diagrams����
��������ŮƅŔ�ŚŔŨ�ƇƆƂƅŔƏ�řƁũƏƅŔ�ŚŔũŕŗśŦŔ��ƀŮƅŔ�ƉƈŲśƔ�ŜƔţŗ�ƉƔƂ�»śƅŔ�¿Əţ�ƛŔŎŬ�¿ƏƗŔũƏŰ���Ɠ»ƈƆŸƅŔ

ŕƍũŕśŦŔ�ƓśƅŔ�řŗŕŠƙŔ�ũƔũŗś��ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔƏ���
����řƔųƔųŦśƅŔ�ŚŕƈŴƊƈƅŔ��Graphic Organizers����řƔũŰ»ŗ�řƔŠƔśŔũś»Ŭŏ�ŕƎŗ�ŧŰƂƔƏ���ƇƔ»ŴƊśƅ

ƔƍŕſƈƅŔƇƎŲŸŗ�Ŷƈ�ŕƎųŕŗśũŔ�řƔſƔƄ�ŪŔũŗŏƏ��ƈƏ��ŕž�¿ŕƄŮŌ�ŕƎśƆŝƈŌ�ƉųœŔũŦƅŔƏ��Ɖ�řƔśƏŗƄƊŸƅŔ����
��

���ŬƗŔ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ�������������Ɖ»ŷ�Ŗ»ƔƂƊśƆƅ�űŸŗ»ƅŔ�ŕƎŲ»Ÿŗ�Ŷ»ƈ�¿ƈŕƄśś�řſƆśŦƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŖƔƅŕ�
�����������ŧƔŧţś�ƉŌ�ŕƈƄ�řƔžŕƂŝƅŔƏ�řƔũƈŸƅŔ�ƇƎśŕƔƏśŬƈ�ŽƜśŦŕŗ�ŨƔƈƜśƅŔ�¿ƏƂŷ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ��ŚŔũƏŰśƅŔ

������������Ƒ»ƅƏƗŔ�ŘƏųŦƅŔ�¿ŗ�ūŕŬƗŔ�ũŠţ�ũŗśŸƔ�ŕƍũƔŻ�ƏŌ�řƂŗŕŬƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�řųŬŔƏŗ�řƆƔŧŗƅŔ�����¿Ɣŧ»Ÿś�Ə»ţƊ
ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŖƔƏŰśƏ����

��

ƂŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�ŗƒŽƒ���
������������Ɖƈ�řƆţũƈ�ũŗŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƃũţśƔ�ƉŌ�ŕƎƊƈ�ůƆŦśƅŔ�ƏŌ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�ŖƆųśƔ��ũƏųśƅŔ

�������ŰśƅŔ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŢŲŔƏ�ƇŕŠŬƊŔ�Ƈŧŷ�ŕƎƅƜŦ�ũƎŴƔ����ƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔƏ�¿ƔŧŗƅŔ�ũƏ�ŜƔţ��Ţ����ŕ»ƈ�ŜŧţƔ
��������Ŕ�ƉŔŪśƛŔ�Ƈŧŷ�Ɖƈ�řƅŕţ�ƏŌ�ƓžũŸƈƅŔ�ŵŔũŰƅŕŗ�ƑƈŬƔƆƂŸƅ�ƓƅŕśƅŕŗƏ��Ɠ���ŨƔƈƜśƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�ƇśƔ����¿ŕƂśƊƛŔ�ƑƆŷ

���������ƇƎśŔũƏŰśƏ�ƇƍũŕƄžŌ�řŮƁŕƊƈ�ƑƆŷ�ƇƍŧŷŕŬƔ�ƒŨƅŔƏ�ŕćƔƈƆŷ�¿ƏŗƂƈƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�Ƒƅŏ����ŚŔũƔŬſś�Ƒƅŏ�ŔƏƆŰƏśƔƅ
ƓžũŸƈ�ƉŔŪśŔ�Ƈŧŷ�řƅŕţ�Ɖƈ�ƇƎƔŧƅ�ŕƈ�¿ƔŪś�¿ŲžŌ�����ŢƅŕſƅŔ�������������

���������ŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ƓžũŸƈƅŔ�ŵŔũŰƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ����ř»ƔƆƈŷ�Ŝŧţś�řţƔţ
�������Ɠ»ž�ƓƈƔƍŕ»ſƈƅŔ�ƃŕ»ŗũƙŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƏ�řƔžũŸƈ�ŚŔƏŠž�ƉƏƄśśƏ�ŖƅŕųƅŔ�ƒŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�řƆŦƆŦ
���������������ř»ƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ũ»Ɣżś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƔƈƔƆŸś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƓŷŧśŬƔ�ŖƅŕųƆƅ�ƓƊƍŨƅŔ�ũƏŰśƅŔ

������������»ƔżśƅŔ�ř»ƔƆƈŷ�Ƒ»Ɔŷ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƋŨƍ�ŚŪŠŷ�ƉŔƏ�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�����ƉƏ»Ƅś�ŽƏ»Ŭ�ũ
��������������¿»ŦŔŧƏ�ŖƜųƆƅ�ƓƊƍŨƅŔ�ũƏŰśƅŔ�Ɠž�řƂŰƜƈ�ƉƏƄśŬƏ�ũƔżśƅŔ�řƔƆƈŸƅ�ũŝƄŌ�řƈƏŕƂƈ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ

�řƔžũŸƈƅŔ�ƇƎśŕƔƊŗ�����
���

��ũƄŨƔƏ�ƉƏśƔŪ�����������������ŕĻųƏũŮ�ƃŕƊƍ�ƉŌ��������ũ»ƔżśƅŔ�ŜŧţƔ�ƓƄƅ�ƀƂţśś�ƉŌ�ŧŗ�ƛ����ƓƈƏ»ƎſƈƅŔ
ƓƍƏ���
��řƔƊƕŔ�ƌƈƔƍŕſƈ�Ɖŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƑŲũƔ�ƛ�ƉŌ����
��Ɣ�ƉŌ�ŧƔŧŠƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�šƏŲƏ�ƑƊŸƈŗ�ŧƔŧŠƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƎž�Ɖƈ�řƊƄƈƈ�řŠũŧ�¿ƁŌ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƀƂţ���
��ƇƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�ŧƔŧŠƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŘŧœŕžƏ�ƌśƔƅƏƂŸƈ�ũƎŴś�ƉŌ�ŖŠƔ����
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��������������ŚŔũŕŰŗśŬŔ�ƇƔŧƂś�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔŎŗƊśƅŔƏ�řƔũƔŬſśƅŔ�ŧƔŧŠƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŘƏƁ�ũƎŴś�ƉŌ�ŖŠƔ���ŚŕžŕŮƄśŬŔƏ
Ŕ�ƇƏƎſƈƅŔ�ŕƎƈƔŧƂś�ŶųśŬƔ�Ƈƅ�ŘŧƔŧŠōųŦƅ����

��

ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ���
������ŚŕƔŠƔśŔũśŬŏ�ƉƔŗũƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�šũśƁŔ�»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ůƆŦśƆƅ�ŘŧƔŧŷ�¿Ɯ»ţŏƏ��ř��»ſƈ»�ƇƔƍŕ

���Ɔŷ�ƀƆųƔƏ�ŕƎƊŕƄƈ�řƈƔƆŬ����ŕƄƔśƄśƅŔ�ƏŌ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƙŔ�ƃƆś�Ƒ�����ũ»ƔżśƅŔ�Śŕ»ƄƔśƄś�ŢƆųŰƈ�Ś���ƓƈƏ»ƎſƈƅŔ
ƄŨśƏ»ũ��ŢƅŕſƅŔ�����������������ŬƛŔ�ƋŨƍ�űŸŗ¿ŝƈ�ŚŕƔŠƔśŔũś����
��ƓžũŸƈƅŔ�űƁŕƊśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ���
��ŚŕƎƔŗŮśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ����
��ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ�ŞŨƏƈƊ����
��řƔƈƆŸƅŔ�űƏũŸƅŔƏ�řŮƁŕƊƈƅŔ����
��ƇŕŸƅŔ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ����
��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ����
���¿ƄŮƅŔ�ŚŔŨ�řƔţƔŲƏśƅŔ�ƇƏŬũƅŔ��
��řƔžũŸƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ŉŔũƏ�ŕƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŏ����
��Ŕ�řƔŠƔśŔũśŬŏũƔŬŠśƅ���
��

ŒŔƚűƃŒ�Ǝťƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�ƏƄŵ�ƅƄŶƆƃŒ�ťŵœŪř�ƑřƃŒ�ŠőœŮƈƃŒƍ�ŘŒŧœŕřŵƙ���
��ũƄŨƔ�ƓŸžŔũƅŔ��������������������������ōųŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɖƈ�ƌƊƄƈś�ƇƆŸƈƆƅ�ŢœŕŰƊƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ

řƔƆƈŷ�Ɠž�řŝŧŕţƈƅŔƏ�ũŔƏţƅŔ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ŧƊśŬś�ƓśƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ƇƆŸśƅŔ���
��ţƔ�ƉŌ�ƇƆŸśƅŔ�ŉŧŗ�¿ŗƁ�řžŧƎśŬƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŖƜųƅŔ�ŚŔũƏŰś�ŧŧ���
�����������������ƌŗ�ƉŕƎśŬƔ�ƛ�ƓƆƂŷ�ŧƎŠ�¿Ũŗ�ŖƆųśƔƏ�ƓƅŕśśƈƅŔ�ŖƔũƂśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓśōƔ�ƇƎſƅŔ�ƉŌ���¿ŗƁ�Ɖƈ

¿ƈŸƅŔƏ�ŚƁƏƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ŉŕųŷŏ�ƇƆŸƈƅŔ�ƑƆŷ�ŖŠƏśƔ�ƃƅŨƅ�ŖƜųƅŔ���
���¿ŎŕŬśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎŸƔŠŮśƏ�ŖƜųƅŔ�¿ŔŎŬ�Ɠž�ũŔũƈśŬƛŔ���
���Əś����Əƅ�Ƒśţ�ƇƍũŕƄžŌ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƅŔ�Ɠž�řƔũţƅŔ�ƇƎƔŧƅ�ƉŌ�ŖƜųƅŔ�ŕƎƔž�ũŸŮƔ�řƊƈŊ�řœƔŗ�ũƔž���ƃ»Ɔś�ŚƊŕƄ

řœųŕŦ�ũŕƄžƗŔ���
����������������ƉŌƏ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŉŔŪŠŌ�Ɖƈ�ƒŧŕŷ�ŉŪŠ�ŧŸƔ�ŉŕųŦƗŔ�¿ƈŷ�Ɖōŗ�ŖƜųƅŔ�ƑƆŷ�ŧƔƄōśƅŔ�Ŕ���¿ŰƔ�ŧũſƅ

Ɖƈ�ƇƆŸśƅŔ�ƀƔũų�ƉŷƏ�ŖƔũŧśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�řŬũŕƈƈ�ŧŸŗ�ŢŠŕƊ�¿ƈŷ�Ƒƅŏ�ƌœŕųŦŌ���
�������ƔžŔƏ�ũƔŻ�řƔũŴƊ�řƎŠŔƏƈ�ŧƊŷ����������ƇƁƏ�ŕƎƔž�ŽŸŲƅŔ�ƌŠƏŌ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ɠž�ƃŗƜų�ŧŷŕŬ��ř���ƇƎśŧŕ»ƔƂŗ
ţƊ�ƏŚŔŧƍŕŮƈƆƅ�ŕƍũƔŬſś�řƔſƔƄ�ŢŲƏƏ�řƔƅƏƂŸƈ�ũŝƄŌ�ŚŔũƔŬſś�ŽŕŮśƄŔ���
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���ŢƔŧƈƅŔƏ�ũƔŧƂśƅŔ�Ɖƈ�ŕƎƂţ�ŖƜųƅŔ�ũŕƄžŌ�Ɠž�ŘŧƔŧŠƅŔƏ�řƔũŕƄśŗƛŔ�ŚŕƈŬƅŔ�ųŷŌ���
��ŵŔƏƊŌ�ŢƔŲƏśƅ�řƔŦƔũŕś�řƆŝƈŌ�ƇŧŦśŬŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇŧƂśƆƅ�ƀƔũųƅŔ�ŚŧƎƈ�ƓśƅŔ�ŉŕųŦƗŔ����
�������ƅŔ�řžũŸƈƅ�ŖƜųƅŔ�ŚŔŧƂśŸƈ�ůţſś�������Ƒ»Ɔŷ�ŖƜųƅŔ�ŶŠŮƏ�ƇƎƔž�řƆŰōśƈƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰś��ƃŔũŧŏ

ƇƎśŔŧƂśŸƈ�¿ƔŧŸśƏ�ŚŕŲƁŕƊśƈƅŔ�ƋŨƍ���
����������������ř»ƔſƔƄ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�¿ŧŕŗśƈ�ƏţƊ�ƑƆŷ�řŷƏƊśƈ�řƔŬƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌƏ�ƀũų�ƇŧŦśŬŔ����Ƈ»ƆŸś

ƏŰƊƅŔ�ƇƎžƏ�ŘŉŔũƁƏřƔƈƆŸƅŔ�ů���
���ŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŧŦśŬŔ�ŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŕŗ�ŕćƔŷƏ�ũŝƄŌ�ƃŗƜų�ŢŗŰƔ�ƓƄ�ƇƔƍŕƈƏ�ƇƔƍ�ƌƊƏžũŸƔ���
��

ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�űőŒŧŤŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃœŕ�œƌřſƚŵƍ����
��������������ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�Ƈ»ƆŸś�ƀƏŸś�ƓśƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƀŗŕŬƅŔ�űũŸƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�

����ũśƅŔ�ŜƏţŗƅŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚųŮƊ�řţƔţŰƅŔƓśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�šŔũśƁŔ�Ɠž�řƔƏŗ���Ɠ»ƅŏ�ŽŧƎś
Ŕ����ƜţŏƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ůƆŦśƅ��ŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƈƆ���¿ŸƅƏ�ŕƎƊŕƄƈ�řţƔţŰƅŔ�řƔ���Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��

������řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řŠƅŕŸƈ�Ɠž�řƈŕƎƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƋŨƍ�ŧţŌ�ƉƏƄś��¿ƜŦ�Ɖƈ��ƇƔ»ŴƊś
¿ŦŔŧ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔŖƜųƆƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�����

����Ɖƈ�ƌƊŌ�ŜƔţŔƏųŦƅŔŚ�����������Ƈŧŷ�Ɖƈ�řƅŕţ�ŧũſƅŔ�ƒŧƅ�ƉƏƄśś�ƉŌ�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ũƔżśƅŔ�ŜŔŧţƗ�řƈŪƜƅŔ���ŕŲũƅŔ
ƌƔŧƅ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƉŌ�ƓƊŸƈŗ�řƔƆƂŸƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ��ŘŉŕſƄŗ�¿ƈŸś�Ɖƅ

����������ŕƈ�Ŝŧţ�ƏŌ�ŘũƍŕŴ�ũƔŬſś�Ɠž���ƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƓƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ���������ƀŬ»Ɗ�ƉƔƏ»Ƅś�Ɠƅŕ»śƅŕŗƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁ
��������������ŕƎƊƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŧŧţśƏ�ŕƎƆŬƆŬśƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗŔũś�Ɖŗś�ŖƅŕųƅŔ�ƒŧƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�ƓƈƔƍŕſƈ�ũŴƊƅŕŗƏ

�ƓƅŏŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��
������¿ƜŦ�Ɖƈ�ųũŮƅŔ�ŔŨƍ�ƀƂţśŧƔŧţś����������ŜŔŧţƗŔ�ƏŌ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ƓśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��ƇśƏ

��ŕſƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŧŔŧŷŏ�������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�ŕƍŧƔũŠśƏ�ŕƎśƔƈƏƈŸƅ�ŕŸŗś�ŕƎŗƔśũśƏ�ƇƔƍ�řƈŕŸƅŔ���ŔćŧƔũŠś�ũŝƄƗŔƏ�
¿ſŬƗŔ�Ɠž�ƉƏƄś�řŬƏŬţƈƅŔƏ�řƔƅƏƈŮ�ũŝƄƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���ƑƆŷƗŔ�Ɠž�Ƒśţ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�řƆŝƈƗŕŗ�ƓƎśƊś���

Ə�����ŖŬţ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŽƊŰś������ŕƎƊƔŗ�ŕƈƔž�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ŕƎśŕƔƏśŬƈ�������ž�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�ŖƅŕųƅŔ�ƉƍŨ�¿ŦŔŧ�Ɠž��Ƈ»Ǝ
�����������������Ƒ»Ɔŷ�¿»ƈŸƅŔ�Ə�ř»ƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŉƏŮƊ�řƔƊŕƄƈŏ�Ɖƈ�¿ƔƆƂśƅŔ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ŕƎƄŔũŧŏƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ

�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŤƏŬũ���
��Ƈŝ�����ŜƔţŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ŗśũś�ŕƎśţś�ŶŲƏƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ����������Ƒ»ƅŏ�¿ŰƊ�Ƒśţ�řŰŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕž���řƔƈƏƈŷ�¿ƁƗŔ�

����Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƄũśś�ŜƔţŗ�řƆŝƈƗŔ�ƉƔſŰ��śƈ�ƉƔŧŸŗƄ�ŴŕƊ����řųƔũŦƅŔ�ũŕŬƈƅ�ƉƔũƏ����ƓŬ»ƔœũƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ųŗũ
���������ƉƔƈƏƎſƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�¿Űś�ƇƎŬŌ�ƇŬũŗ�ƃƅŨƏ���ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŕƈƎƊƔŗ������ŚŕƈƆƄ�ŕƎƔƆŷ�ŖśƄƔ�ŜƔţŗ�řƁƜŷ�

řųŗŔũ ��ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŽŰś�ƓśƅŔƏŕƈƎƊƔŗ�ųŗũƅŔ�Ƈś�ƉƔŨƅŔ�ƉƔƈƏƎſƈƅŔ����ŽŰ»ŸƅŔ�Ɖ»ƈ�ŧ»ƎŠ�ŞŕśţƔ�ŕƈƈ�
������Ƒƅŏ�ƒŧŎƔƏ�ŖƅŕųƅŔ�ŧƊŷ�ƒũƄſƅŔ�ųŕŮƊƅŔƏ�ƓƊƍŨƅŔ�������ŗ�ŕƎƊƔŗ�ųŗũƅŔƏ�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƏƄś��ƇŕƔƂƅŕ
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����������ƉƔƔŬŌũ�ƉƔŷŕųƁ�Ɠž�ƉƔƈƏƎſƈ�ƉƔŗ�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƁƜŸƅŔ�ŢŲƏś�řƔŲũŷ�ųŗŔƏũ�¿ƈŸŗ��ƉƔ»ſƆśŦƈ���Ƒ»Ɔŷ�
�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ųųŦƈƅŔ�Ə���������������ŔŨŕ»ƈ�řžũŸƈƏ�ũƈƗŔ�ƇŪƅ�ŔŨŏ�ŕƎƔž�ũƔƔżśƅŔ�ƏŌ�ŕƎƆƔŧŸśƏ�ųųŦƈƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƅŔ�Řŧŕŷŏ

ŕƎŰƂƊƔ���
���ƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ũŗśŸś�¿ŗ��řƔƈƔ�����ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����������ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ�ůƔŦŮś�ŖƔƅŕŬŌ�ƇƍŌ�Ɖƈ

��������ŕŲƔŌƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎž�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƊŷ�ŽŮƄƅŔƏ����������ř»ƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ƇŕƂƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�Ɠž�ŘũŕŮƙŔ�Ƈś
�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔƏ�ƇƔƏƂśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž����
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��
��«�¥¢×���Ð��¬×����
��

¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ���ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŭƒŤŬř�Řƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�

œƌƄƒťŶř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪōƍ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ���
��

ƑƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ���ŗƒŞƒřŒŧřŪō�Řƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ
Ƒż�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř���

��
�ŚƃœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ���ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƏƄŵ�ŔƒƀŶř��
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��
��
��
��
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ŽƃŒºŮºśƃŒ�¾ºœŚƃ��
��

ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ��
��

����řƔŗƊŠƗŔƏ�řƔŗũŸƅŔ�ŜŕţŗƗŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚƈśƍŔŗ�����ŧ»ŸŗƏ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řŬŔũŧ
�ŕƈƍ�ƉƔƔŬŕŬŌ�ƉƔũƏţƈ�Ɠž�ŕƎſƔƊŰś�Ƈŝ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƑƆŷ�ŵƜųƛŔ���

�� �����řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�����ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬŏƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ
ŕƎƆƔŧŸś��

�� ŧƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�� 
��

Õåï��¥æĮ�����NØë¢�×����¥æ´N�×��²ì °N���×å�à��ê�×����«�¥¢×���Úìã�NÌÜØ×
�äØë¢Ä����ì�ì��Ĉ«�å��ìÜØÄ×����

��
ƙƍŊ����ŘœŪŒŧťŘƃƍœƈř�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŭƒŤŬřƍ�ťƒťšř�����

��

���ŲƒƄźƃŒ�ŗŪŒŧť���������
��ŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�������ƒŧŕţƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�ř

�����������������ŘũƏŰ»ŗ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ř»ƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŵŕŗśŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŧƂƅƏ�ũŮŷ
����������������řŬŔũŧƅŔ�ŨƔſƊś�Ƈś�ŧƁƏ�ŘŪŻ�ŵŕųƁ�¿ŕƈŮ�ūũŔŧƈ�űŸŗ�Ɠž�ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řƔœŔƏŮŷ

��ŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�¿ƜŦ�����ƇŕŸƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ƓŬŔũ�������������ŧŔŧ»ŷŏ�Ƈ»ŝ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ�
���������������Śũſ»ŬŌ�ŧ»ƁƏ�ŕƈƎśŕŗŝƏ�ŕƈƎƁŧŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ�ƋŕŠśƛŔ�ūŕƔƂƈƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ
����������������ƒƏśŬ»ƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƉƔŗ�ƌƔųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�ƇŧŷƏ�ūƊŠƅŔ�Ɠƅŏ�ƒŪŸś�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏƅ�şœŕśƊƅŔ

��Ə�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�������������ř»ƅƛŧ�ƒƏśŬƈ�ŧƊŷ�ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ƒŧƅ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�ƒƏśŬƈ
�řƔœŕŰţŏ���������

��

���ŗŪŒŧť��ƐťƒŶŪƍŕƆŊ��������
�����������řŸœŕŮƅŔ�řƔœŕƔţƙŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ųŕƈƊŌ�ƇƍŌ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ŕƎŷƏƔŮ�řŗŬƊƏ

���������ƔţƅŔ�ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰś�ŘŧţƏ�Ɠž�ƒƏƊŕŝ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ��ř�řƄƆƈƈ�ƉŔƏƔţƅŔ�����ƇŧŦś»ŬŔ�ŧƁƏ
����������ŶƁŔƏŗ�ŚŕƄŗŮ�ŜƜŝ�Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ�¿ŰŔƏśƅŔ�řƄŗŮ�ŜţŕŗƅŔ�����řƆœŬŌ������Ƒ»Ɔŷ�ŚƂŗų�řƄŗŮ�¿Ƅƅ
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�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řƔſŰƏƅŔ���������¿ƏƗŔ�ŽŰ»ƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕų����ř»Ŵžŕţƈŗ�ƒƏƊŕ»ŝƅŔ
����������ŧƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŵƏƔŮ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ųƂŬƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛ�ŕƎƊƈ�����Ɖƈ�ŚƏţƅŔ

ƃŕƈŬƗŔ���Ə�ŧũŕŗƅŔ�ƇŧƅŔ�ŚŔƏŨ�Ɖƈ�řųŗƅŔ���Ə�ƀƆżƈ�ƒũƏŧ�ŪŕƎŠ�řŮŔũſƆƅ����
��

����ŗŪŒŧť���ƑƆƍƒŕ��������
�������������ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ŕƎŗ�ŶƂś�ƓśƅŔ�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����ŖƜ»ųƏ�ƇƏƆŸƅŔ

������řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�řŗŕśƄ�Ɠž�ƒŧŔŧŷƙŔ�ŜƅŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ����Řŧŷ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ�����Řũŕƈś»ŬŔ�ƓƍƏ�ŚŔƏŧŌ
����Ɖƈ�ŚƊƏƄś�ůţſƆƅ�������������ƋŨƍ�ŚƂŗųƏ�ũƏŕţƈ�ŜƜŝ�ƑƆŷ�řŷŪƏƈ�ƛŔŎŬ�����Ƒ»Ɔŷ�ŘũŕƈśŬƛŔ�������

��������ũśŕžŧ�Ɠž�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ�ůţſƅ�ŚƈŧŦśŬŔƏ�ƇƏƆŷ�ƇƆŸƈ������Ɠ»ž�ŚƈŧŦśŬŔ�ŕƈƄ�ƇƍũƔŲţś
������ńƅ�ƓƅŪƊƈƅŔ�ŖŠŔƏƅŔ�ũśŕžŧ�ůţž����������ŏ�ůţž�Ə�ŕćŗƅŕų�Ɠž�ƇƎśŗŕŠ������Ƈ»ś�ŜƔţ�řƔũƎŮƅŔ�ŚŕƊŕţśƈƛŔ

��ůţž��������������Ɖƈ�ƉƏƄś�ŕćƔŰƔŦŮś�ŔćũŕŗśŦŔƏ��řŗŕŠŏ�řƁũƏ�������řƆœŬŌ��řŷƏƊśƈ��¿ƄŮ�¿ŕƈƄŏô�ƇŬũ�
��¿ŕƄŮŌô����ŚƛŧŸƈ�řŗŕśƄ����������ƑƆŷ�ƀŗų����������ŖƜų�Ɖƈ�Ŗƅŕų�������Ɠ»ž�ƒŧŔŧ»ŷƙŔ�ŜƅŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ

����řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŕƔƊƈƅŔ�ŘũŔŧŏ�ūũŔŧƈ�����ŧŧŸŗ�ƒŌũƆƅ�ŵƜųśŬŔƏ�������ŕćŷƜųśŬŔ���ƑƆŷ�ƀŗų���������Ɠ»ž�ƇƆŸƈ
���Ə�řƈŧŦƅŔ�����������Ə�¿ƏŌ�ƇƆŸƈ���������ŘũŕƈśŬŔƏ��ŕƔƊƈƅŔ�řŴžŕţƈ�Ɖƈ�ƉƔƎŠƏƈ�������ŵƏƔ»Ů�Ɖ»ŷ�ŽŮ»ƄƆƅ

���������ŕƎśŗŕśƄ�ŉŕƊŝŌ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�řŴţƜƈƅ�ƇŧŦśŬŔ�¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ�ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ŉŕųŦƗŔ������Ŗ»ƊŕŠ�Ɖƈ�ŘũƏŗŬƅŔ�ƑƆŷ
����ƑƆŷ�ƀŗų�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�����������ųƅŕŗ�ůŕŦ�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔƏ�ƇƆŸƈ�ƇŧŦśŬŔ�ŖƜ������ńƅ�ŖŠŔƏƅŔ�ũśŕžŧ�ůţſƅ��

������ůţžƏ�Ŗƅŕų��������ůţžƏ�řƔũƎŮƅŔ�ŚŕƊŕţśƈƜƅ�řŗŕŠŏ�řƁũƏ���( ��Ɖŕ»ţśƈƛ�řŗŕŠŏ�řƁũƏ
����ƇŕŸƆƅ�řƔŧŔŧŷƙŔ�ŘŧŕƎŮƆƅ�¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�����������������ŚũſŬŌ�ŧƁƏ������ƇƏ»ƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŵƏƁƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ

��������ƔƄƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�řŗŕśƄ�Ɠž�řŸœŕŮƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƓžřƔœŕƔƈ����ŕƍŧŧŷ�źƆŗ��������ŉŕ»ųŦƗŔ�ŘũŝƄƏ��
���������řŗŕśƄ�Ɠž�ƒŧŔŧŷƙŔ�ŜƅŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ŕƎƔž�ŶƂƔ�ƓśƅŔ�řŸœŕŮƅŔ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�����ŕƍŧŧŷ�źƆŗ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�����

��ŖƜųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�řƄũśŮƈ�ŉŕųŦŌ�ƃŕƊƍ�ƉŌƏ���
��

����ŗŪŒŧť�ƅƒƄŪƃŒ����������
���ŷ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚžŧƍƏ��ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ�¿ƔŧŸś�ƑƆ���ƇƔƍŕ»ſƈƅ

������������ř»ƊƔŷ�ƑƆŷ�řŗũŠśƅŔ�ŚƂŗų�ŧƁƏ��ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔ���ř»ƔŗƔũŠś
���œŕśƊƅŔ�ŚƅŧƏ�řųŗŕŲ�řƊƔŷƏ��ş����Ɠ»ž�ŘŧũŔƏ»ƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿ƏţƏ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ƉƎƔŧƅ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƇŴŸƈ�ƉŌ

�����¿ŝƈ�řŬŔũŧƆƅ�ŧŧţƈƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ��ƓœŕƔƈƔƄƅŔ�ũƔżśƅŔ��ŝŦś��ƇŧƅŔ�ũ��ƇŲƎƅŔ���ŘŧŕƈƅŔ���ŘũŔũţƅŔ����œŕśƊƅŔ�ŚƅŧƏ�ş
������¿ƔŧŸś�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŕŬũŕƈƈƅŔ�řƔƆŷŕž�ŕŲƔŌ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�������ŚŔũ»ƔżśƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈ�¿Ə»ţ

ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŧƊŷ�řƔœŕƔƈƔƄƏƔŠƅŔƏ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ���
��
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����ŗŪŒŧť�������Taber���
����������Ɣƍŕſƈ�¿Əţ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ŒųŕŦƅŔ�ƇƎſƅŔ�ůƔŦŮś�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����ƉƏƊŕ»Ɓ��řƔƊƏƔƗŔ�řƁŕųƅŔ�Ƈ�
������������Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�ŧƁƏ�řƁŕųƅŔ�Ŵſţ�ŌŧŗƈƏ�ƇƏƅƏƄ�������������ŵƏ»Ɗ�Ɖ»ƈ�¿ŔŎ»Ŭ

ŖŔƏŰƅŔ��������ř»ƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƀŗųƏ��ƇƏƔŧƏŰƅŔ�ŘũŨ�ƉƔōś�ũŕŗśŦƛŔ�ŔŨƍ�ŭƁŕƊ�ŧƁƏ�ōųŦƅŔƏ
��Ɖƈ�������������ƉƔŗ�ŕƈ�ƇƍũŕƈŷŌ�ŚţƏŔũś�Ŗƅŕų����řƊŬ������řƊŬ����Ɠž�ŉŕƔƈƔƄ�ůŰŦś������řŬŬŎƈ�

���ŕƎƈŴŸƈ�řƔƊŕųƔũŗ���������������ŕ»ƎƊƈ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗ�ƇƔƍŕſƈ�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ��ūũŔŧƈ����ƉŌ
�����ƉŌ�ŚŌũ�řƊƔŸƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƊƏũśƄƅƛŔ�¿Ƅ�ŖŨŠƔ�ŘũŨƅŔ�Ɠž�ƉƏśƏũŗ�¿Ƅ���
��
����ŗŪŒŧť����ŧœűŶƃŒ�������

�����������ƅŔƏ�űũƗŔ�ƇƔƍŕſƈ�¿Əţ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɛŧƅ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ���ŧ»ƁƏ�ŉŕŲ»ſ�
�������Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ŕƔŰƔŦŮś�ŔũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ���������������Ɖ»ƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�Řŧũſƈ

�����������������Ŷƈ�řƔŧũž�ŚƜŗŕƂƈ�ƐũŠŌ�ŕƈƄ�řƔŗƏƔƆƂƅŔ�řŴžŕţƈŗ�řƔœŔŧśŗƛŔ�řƆţũƈƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ�ŕƈƆŸƈ��
�����Ɖƈ�ƛŎƍ��ŉ����������ſƈƅŔ�ƇŴŸƈ�Ɖŷ�ŕųŦ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ

řųŗśũƈƅŔ���¿ŝƈ�ŉŕŲſƅŔƏ�űũƗŔ�ƇƔƍŕſƈ�ūƔũŧśŗ��ũŕƎƊƅŔƏ�¿ƔƆƅŔ�Ə�ũƈƂƅŔƏ�ŖƄŔƏƄƅŔƏ�ƇƏŠƊƅŔƏ�űũƗŔ
ƓśũƍŕŴƏ��ŽƏŬŦƅŔƏ�ŽƏŬƄƅŔ��ũƏŰś�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧƁƏ��ƓœŕƊŗƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�ƑƆŷ�ŕƈœŕƁ�ŞƜŸƆƅ�ŕţũśƂƈ���

��

����ŗŪŒŧť���¾ƒƄŤƍ�ŗŕƒœűŤ�������
�������ƇƍŌƏ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ������Ɛŧ»ƅ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ųŕƈƊŌ����ř»ŗƆų

������ũŝōśƏ�ũũƂƈƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�¿ƔƅŕţƈƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŕƎŷƏƔŮ���ūƊŠƅŕ»ŗ
���ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŕćƔŰƔŦŮś�ŔćũŕŗśŦŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ŝţŗƈ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�¿ŧŸƈƏ���Ɖ»ƈ�ƉƏƄś��

�������ƏƊ�Ɖƈ�ŘũƂž��ŵ��ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�������Ƒ»Ɔŷ�ƀŗų�ŚƛŕŠƈ�ūƈŦ�ƑƆŷ�ŵŪƏƈ���ř»ƊƔŷ���ř»ŬŔũŧƅŔ
���Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ��������ŗƅŕųĻŕ����������Ɖŷ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖŸŮ�ŕƎƔž�ŧƔŪƔ�ūũŔŧƈ�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ����řŗŸ»Ů

����ƁƏ�ŧŗũŏ�řŴžŕţƈ�Ɠž�ŘŧţŔƏ��ŧ�������ũƏƄŨƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ũŕŮśƊŔ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ����Ɖ»ƈ�ũŝƄŌ
ƄŌ�řŗŬƊŗ�řŲſŦƊƈƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�řŗƆų�ƐŧƅƏ�ŜŕƊƙŔŚŕƔƏśŬƈƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ŕƎŷƏƔŮ�Ɖƈ�ũŗ�ŕƔƆŸƅŔ����

��

���ŗŪŒŧť �Yeo & Others�����( 

����������������řƄũţƅŔƏ�ŘƏƂƅŔ�Ɖŷ�ŖƜųƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ũƔƔżś�Ɠž�ƓŗƏŬŕţ�şƈŕƊũŗ�ũŝŌ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ
�Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƉƔƂŮ�Ɖƈ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ŕćƔŰƔŦŮś�ŔćũŕŗśŦŔ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ŧŷŌ������ĻƛŔŎŬ�ƀŗų�

��Ŕ�řƊƔŷ�ƑƆŷ����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅ�������ŗƅŕųĻŕ�������Ŷ»ŗũŌ�řſƆśŦƈ�¿ƏŰž�ūƈŦ�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ������Ɠ»ž�ŕ»ƎƊƈ
�Ŕ�ūũŔŧƈƅŔ���ŕƔƅŔũśŬŕŗ�ŕƔƆŸƅ���Ůŷ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔũ�������ŖũŻ�řŸƈŕŠ�ŖƜų�Ɖƈ�ūƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔƏ���ŕƔƅŔũśŬŔ
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�����������ŧŸŗƏ�řƄũţƅŔƏ�ŘƏƂƅŔ�¿Əţ�řŲũŕŸśƈ�ƇƔƍŕſƈƅ�ŨƔƈƜśƅŔ�¿ƈţ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ����¿»ŷŕſśƅŔ�ŴţƏƅ
ŴƏ�şƈŕƊũŗƅŔ�Ŷƈ�ũƔżśƅŔ�Ɖƈ�řŠũŧ�ũƏƎ�Free Body��ƓŗƏŬŕţƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś���Ɛŧ»ƅ�ƓƈƏƎſƈƅŔ

ŨƔƈƜśƅŔ���
��

����ŗŪŒŧť�Tahsin���������
��������ŗƂƅŔ�řƔœƔŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŽŰƏƏ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŕƎƆƈţƔ�ƓśƅŔ�řƔƆ��¿ŗƁ�

řƈŧŦƅŔ����Ɖŷ���ƈƅŔƏ�ƉƏŪƏƗŔ�řƂŗų�ŽŔŪƊśŬƏ�ŚŕœƔžŧƅŔ�Ɠƍ�řƔœƔŗ�ŕƔŕŲƁ�ũų���ƇŧŦś»ŬŔ���ƓŲ»ƈŕţƅŔ�
������Ɖƈ�ƉƏƄś�ŕƔţŬƈ�ŔũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ������������������Śũ»ƄƔƅ�ūŕ»ƔƂƈ�ƌƔž�ƇŧŦśŬŔ�ƓƈƄ�ŉŪŠ�ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ŔŧƊŗ

ŜƜŝŗ�������������������ŹŔũ»ſƅŔ�Ɠ»ž�ƇƎśŗŕ»Šŏ�ũƔŬſś�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŖƆų�ƓſƔƄ�ŉŪŠƏ�ŽũŷŔ�ƛƏ�ƛ���ƇŸƊ�ŚŕŗŕŠŏ
��ŧŸŗ�ƇƎƅ�ƃƏũśƈƅŔ���������Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀŗųƏ���ŧƊŗ�¿Ƅ��������Ŕŧũž��������Ə�ř»ŗƅŕų���

���ŕŗƅŕų����řŸƈŕŠ�Ɠž�����������ƀũų�ƀŕŬƈ�ƉƏŬũŧƔƏ�ŶŗŔũƅŔƏ�ŜƅŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�ŕƄƔũƈōŗ�ųŬƏśƈƅŔ�ŖũżƅŔ
���řžŕŲƙŕŗ���ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś���ŬƈŦ�řƆŗŕƂƈ�Ƒƅŏř��������řƔƆŗƂƅŔ�ƇƎƈƔƍŕſƈƏ�ƇƎśžũŸƈ�ƐƏśŬƈ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ŨƔƈƜś�
���ƉŌ�ŢŲśŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśŗƏ��������ŕƄžƗŔ�Ɖƈ�ŔũƔŗƄ�Ŕŧŧŷ�ƉƏƄƆśƈƔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ƇŴŸƈ����Ɖ»ŷ�řœųŕŦƅŔ�ũ
řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ���

��

�����ŗŪŒŧť���ƑŶżŒŧƃŒ��������
������������Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�ŧŠƏƔ�ƓśƅŔ�řœųŕŦƅŔ�řƔœƔŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�űŸŗ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ƇƆŷ�ƓƈŬƁ

������ũƅŕŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇŕŬƁƗŔ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŚŕŗƊƅŔƏ�ƉŔƏƔţƅŔ����ŔćũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��űŕƔ�����Ɖ»ƈ�ŕĻƊƏƄƈ���
�������ŔćŧƊŗ�����������Ɖ»ƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƀŗų�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ���������Ɖ»ƈ�ř»ŗƅŕų

�����������ŚũſŬŌ�ŧƁƏ��ű�ŕƔũƅŕŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇŕŬƁƗŔ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŚŕŗƊƅŔƏ�ƉŔƏƔţƅŔ�ƓƈŬƁ�Śŕŗƅŕų����Ɖ»ŷ�şœŕśƊƅŔ
ŘũƔŗƄ�řŗŬƊŗ�ŕƎŲŸŗ�ŵƏƔŮƏ�řœųŕŦ�řƔœƔŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ���

��
�����ŗŪŒŧť����ƇƍřƒŨ�������

���Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����������řžũŸƈƏ��řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇƆŸś�ƀƔŸś�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řžũŸƈ��
�����������ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�řƔŰƔŦŮśƅŔ�řƔƆƔŰţśƅŔ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ŕƎƅ�řƊƏƄƈƅŔ�ŖŕŗŬƗŔ

Ɖƈ�ŧŧŸśƈ���������ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɖƈ�řƔŧŰƁ�řƊƔŷ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄƏ������Ũ»ƔƈƆś�řœŕƈ�ŚżƆŗ��ƒŧŔŧŷƙŔ
ŘŨƔƈƆśƏ�ŘũƔţŗƅŔ�řŴžŕţƈŗ�ƉƔśŬũŧƈŗ���

����������������ƇƔƍŕ»ſƈ�Ƈ»ŝ��ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�Ɠž�ŚƊŕƄ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŝƄŌ�ŧƏŠƏ�ƉŌ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚſŮƄ�ŧƁƏ�
����������������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�Śŧ»Űũ�ŧƁƏ�řŝƅŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ŚƊŕƄ�ŧƂž�ŉŕƔţƗŔ�ŕƈŌƏ��řƔƊŕŝƅŔ�řŗśũƈƅŔ�Ɠž�ŉŕƔƈƔƄƅŔ

řƆƔŧŗƅŔ�ŌƏ�řƂŗŕŬƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ƇƏƎſƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ƏţřƔƈƆŸƅŔ�ŖŕŗŬƘƅ�ŘũƔŕżƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ŕƎŗŕŗŬ�
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řţƔţŰƅŔ����������������řŗƏśƄƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇƔŧƂś�Ɠž�¿ƔŧŸś�Ɖƈ�ƇśƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔ�ŕƈƅ�ŔũƏŰś�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŧƁ�ŕƈƄ
řųŮƊƗŕž�ƜŗƂśŬƈ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƇƎŬś�ŧƁ�ƓśƅŔ�řŗţŕŰƈƅŔ���

��

�����ŗŪŒŧť�Vaz & Others������� 

������Ŕ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ŖƜ»ų�Ɛŧƅ�ŚŕŗƊƅŔ�řƔŨżś�ŵƏŲƏƈ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ���řƊŬ»ƅŔ
��������������ƋŨ»ƍ�Ŗŕŗ»ŬŌ�řŮ»ƁŕƊƈƏ�¿ŕ»żśũŗƅŔ�řŸƈŕŠ�Ɠž�ŕƔŠƏƅƏƔŠƅŔƏ�ƓŠƏƅƏƔŗƅŔ�ůŰŦś�ŘũƔŦƗŔƏ�ƑƅƏƗŔ�

������Ɖƈ�ŔćũŕŗśŦŔ�ƉƏŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ��ƇƔƍŕſƈƅŔƉƔŌŪŠ���ŉŪŠƅŔ�����Ɖƈ�ƉƏƄś�¿ƏƗŔ�����������ƒƏţƔ�ŧƊŗ�¿Ƅ�ŔćŧƊŗ�
������ŕƈƎƊƔŗ�ųŗũƅŕŗ�ŖƅŕųƅŔ�ŽƆƄƔ�ƉƔƈƏƎſƈ��������ŉŪŠƅŔ��ŚŕŗƊƆƅ�ƓœƏŲƅŔ�ŉŕƊŗƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŕƈƍũƏŧ�ŢŲƏƔ�ŕƈŗ�

����Ɖƈ�ƉƏƄś�ƓƊŕŝƅŔ������������������ŧ»ƁƏ�ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀŗų��ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ŧƏƊŗ�
řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ�Ɖŷ�řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗ�ƇƔƍŕſƈ�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ���

��

��œƒƈœś��������ƒťŶř�Ƒż�ŗƒƆƒƄŶř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧśŒ�Řƃƍœƈř�ŘœŪŒŧť�����ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ��¾
�ŗƒƆƄŶƃŒ����

����ŧƆŪƕŒ�ŗŪŒŧť����������
����������������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ�ũŝŔ�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ

ƍƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠśŔƏ�řƔƈƆŸƅŔŕūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�����
ƇŕƁ�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�Ə�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŵŕŗśŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƂƅƏ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŕŗ�
���������řƔœŔŧśŗƛŔ�Ŵžŕţ�ƓſųŰƈ�ũƏƄŨ�řŬũŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�Ŗ�������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄś�ŧƁƏ�ƉƔœŠƜƅ

��Ɖƈ�������������������Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŨƔſƊś�ƇśƏ�řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈƏ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ�Ɠƅŏ�ƇƎƈƔŬƂś�Ƈś�ŜƔţ�ŕŗƅŕų
�������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ����������Ə�������ŧŔŧŷŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ

����������������ũŕ»ŗśŦŔ�ŕŲ»ƔŌƏ�Řŧ»ţƏƅŔ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řžũŸƈƅ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ƓƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ
����������������Śŕ»ŗŝƏ�ƀŧ»Ű�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ƔƅŧƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�ūŕƔƂƈƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ

�������ž�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ�ŚŔƏŧƗŔ��������řųŗŕŲ»ƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƃƅŨƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƎƊŌũƁŔƏ������

��

���ŖťŶŪ�ƍŕŊ�ŗŪŒŧť����������
�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řŬũŕƈƈƅŔƏ�ŖƔũŧśƅŔ�ųƈƊŗ�şƈŕƊũŗ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ

ŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŘŪżŗ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔ��
������������������ŖƜ»ų�Ɖ»ƈ�ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŕŗ�ƇŕƁ�ŜƔţ�ƓœŕƊŗƅŔ�şƎƊƈƅŔƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŵŕŗśŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƂƅƏ
����������������Ś»ƊƏƄś�ŧ»ƁƏ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ŽƆŦ�šƜŰ�řŬũŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ
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����Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ���������Ɠƅŏ�ƇƎƈƔŬƂś�Ƈś�ŜƔţ�ŕŗƅŕų��������Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇŕƁƏ�řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈƏ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ�
����������������ũŕ»ŗśŦŔ�ŕŲ»ƔŌƏ�ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řžũŸƈƅ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ƓƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŧŔŧŷŐŗ
����������������şœŕ»śƊ�Śũ»ƎŴŌ�ŧƁƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ŚŕŗŝƏ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ�ŖŬƏţƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ŕŲƔŌƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ

������ţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ����������ƃ»ƅŨƏ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ə�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ������

��

���ƍƃƍƄƃŒ�ŗŪŒŧť�������� 

�����������������ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�řžũŸƈ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ
�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƒŧƅ�řƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ��

��ƅŔ�ŚŸŗśŔ�ŧƂƅƏ��Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗ
����ƉƏśƔŪƅŔ�řŬũŧƈ�Ɠž�Ŗ�����ƇƍŧŧŷƏ�řƔŬŕŬƗŔ���������������¿Ɯ»Ŧ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ŨƔſƊś�ƇśƏ�řƔœŔƏŮŷ�ŘũƏŰŗ�řŗƅŕų

�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ������������
������ƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷŏ�Ƈŝ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ��������ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌƏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿ƔƅŧƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƓŰ

�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ŚŕŗŝƏ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƇśƏ
�������������ŧƏ»ŠƏƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƃƅŨƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ə�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŚŕŠŔũŧ�ųŬƏśƈ

���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɠž�ƀƏũž����������ƒŪ»ŸƔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŚŕŸſśũƈƏ�¿ƔŰţśƅŔ�ŚŕŲſŦƊƈ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈ�ƉƔŗ�
�ŘŧŧŸśƈƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠƅŏ����

��

���ŗŪŒŧť���ƑŪƒŕƄŕƃŒ��������
���������ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƍřƔŠƔśŔũśŬŏ���¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕŲƁŕƊśƈƅŔ�����ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ
��������ũŮŕŸƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ���ŚŕƔƈƄƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ��ƉƔƊŔƏƁƏ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ��řƄũţƅŔ

��������ůƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ŚƆŝƈś�řŬŔũŧƆƅ�ŘŔŧŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��������ř»ƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ
���Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ�����řŗƅŕų�����ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ����������ŧ»ƈţƗŔ�ŧ»Ǝž�ř»Ŭũŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ũŮŕŸƅŔ

����ŏ�řƊƔŸƅŔ�ŚƈŬƁƏ�řƔƏƊŕŝƅŔ�šŕŗŰƅŔ��řƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅ������ƉƔśŷƏƈŠƈ�¿Ƅ�Ɠž�řųŗŕŲƏ������Śƅŧ�ŧƁƏ�řŗƅŕų�
�����������řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ���������á�������Śŕ»Šũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ

���������Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ŶſśũƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŚŔƏŨ�Ɖƈ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜųƑƆŷ���ŚŔŨ�ƀƏũ»ž�ŧƏ»ŠƏ�
����ƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ��řƅƛŧ���������á������������ŚŔƏŨ�ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Śŕ»ŗƅŕų�Śŕ»Šũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ

�ƓƆƔŰţśƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�������������ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŕƈƄ�ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�űſŦƊƈƅŔ
�������řƅƛŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ���������á���������ŚŔƏŨ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Śŕŗƅŕų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ

ƈƅŔ�ƓƆƔŰţśƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�Ŷſśũ���
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����ŗŪŒŧť���ťƆšŊ�������
��������������¿Ɣŧ»Ÿśƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ƓŗƔŕŗ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�řžũŸƈ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ŚŔũƏŰ»śƅŔ

�����������ŘŧţƏ�Ɠž�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ������ŕ»ƊśŕƔţ�Ɠ»ž�ŚƏŰ»ƅŔ
��ŧƅŔ�ŘŔŧŌ�ŚƆŝƈśƏ�������ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�řƔŕƎƊƅŔ�šƏśſƈ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řŬŔũ������ƇƔƍŕ»ſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ

��������ūŕƔƂƅ�ũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŕƈƄ�ŕƊśŕƔţ�Ɠž�ŚƏŰƅŔ�ŘŧţƏ��������ŽŰ»ƅŔ�ŚŔŨƔƈƆś�ƒŧƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ
�����Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�������������ũƏŰ�řƔƛƏŗ�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�ŘŨƔƈƆś�

����Ɠƅŏ�řƊƔŸƅŔ�ŚƈŬƁƏ�Ɖŕƈŷ�řƊųƆŬŗ�����������ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�Śƅŧ�ŧƁƏ�řųŗŕŲƏ�řƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ
��řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ����ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠ»ž�ƓœŕƊŗƅŔ�ƓŗƔŕŗ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūũŧś�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ

ŚŔũƏŰśƅŔ���řƆƔŧŗƅŔ�����Ɔŷ�şœŕśƊƅŔ�Śƅŧ�ŕƈƄ�ŕƔŧŸŗ�ƀŗųƈƅŔ�ŧƏŠƏ�Ƒ�ŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũžřŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƔœ�
ƒŧŸŗƅŔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔ���

��

����ŗŪŒŧť����ŗŕƄű�������
�����������ŢƔţŰś�Ɠž�ƓžũŸƈƅŔ�ŵŔũŰƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�����ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ

���Ɠž�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�¿ţƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ��řƔŬŔũŧ�ŚŔŧţƏ�ŜƜŝ��Ɖ»ŷ
���������ƉƔśŔŧŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���řƔŗũƎƄƅŔ�řƁŕųƅŔƏ�řƔũŔũţƅŔ�řƁŕųƅŔƏ�¿żŮƅŔ������ŧƔŧţśƅ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ŚƆŝƈś�řŬŔũŧƆƅ

������ŜƜŝƅŔ�ŚŔŧţƏƅŔ�Ɠž�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ��������ř»ƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕŗśŦŔƏ
���Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�������ŗƅŕųĻŕ����¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ���řŬũŧƈŗ�ƒƏƊŕŝƅŔ��������ŕ»ƎƊŗ�ŘũŔŧƙ�ř»ŸŗŕśƅŔ�řƔƏƊŕŝƅŔ�Řŧƈśŗ�

����Ɠƅŏ�řƊƔŸƅŔ�ŚƈŬƁ�ŧƁƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈ�����������Ɖ»ƈ�ƉƏ»ƄśśƏ�ř»ƔŗƔũŠś�ƓƅƏƗŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��������»ŗƅŕųĻŕ�
������Ɖƈ�ŽƅōśśƏ�řųŗŕŲ�řƔƊŕŝƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ������ŗƅŕųĻŕ����Ɔŷ�şœŕśƊƅŔ�Śƅŧ�ŧƁƏ�������ŚŔũƏŰ»śƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧƏŠƏ�Ƒ

����Ɠž�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ�ũŕŗśŦŔ�������������ŧ»Ÿŗ�ƌ»ƊŌ�Ɠ»ƅŏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũŕŮŌ�ŕƈƄ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧƔŧţś�
���ŵŔũŰƅŔ�ųœŔũŦ�řųŬŔƏŗ�ūƔũŧśƅŔ������������Śŕ»Šũŧ�Ɠų»ŬƏśƈ�ƉƔ»ŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƓžũŸƈƅŔ
���ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų��������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƈƄŕ�����Ɠ»ƅŏ�ŕŲƔŌ�ŚũŕŮŌ�

���řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ����ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�����������¿œŕŬ»ƈƅŔ�¿»ţ�ũŕ»ŗśŦŔ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ
ƅŔƔœŕƔŪƔſřŢƅŕŰƅ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���
 

����ŗŪŒŧť����ŠƃœŽƃŒ��������
������ũŦ�řƔƆŷŕž�ŉŕŰƂśŬŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�������»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔ�ƃŔũŧŏ�Ƒ���Śŕ»ƁƜŸƅŔ

���������ƏśƏ�řƄũţƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠž�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƏ��ƒŧƅ�ƇŕŬŠƗŔ�ƉŪŔ����ŽŰ»ƅŔ�Śŕŗƅŕų
����������ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�ƉƔśŔŧŌ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���űŕƔũƅŔ�řƊƔŧƈŗ�ųŬƏśƈ�ƓƊŕŝƅŔ�����Ɠ»ƅƏƗŔ�ŘŔŧƗŔ�řŬŔũŧƅŔ
������ŘŔŧƗŔƏ�ƉƔƂŮ»ƅŔ�ƒŨ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏś�Ɖƈ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ����ƃŔũŧŏ�ũŕ»ŗśŦŔ�ř»ƔƊŕŝƅŔ
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��������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ����������Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕų�����ř»ƊƔŧƈŗ�ųŬƏśƈ�ƓƊŕŝƅŔ
����������ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�űŕƔũƅŔ������Ɖ»ŷƏ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƑƆŷ

ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž���
��

���ŗŪŒŧť��ƎťƒżŧƃŒ������ 

������řƔƆŷŕž�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ����������Ɖ»ŷ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ŚŕƎƔŗŮśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�
������ŘŧţƏ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ����ŕƊƅƏţ�ŧŔƏƈƅŔ���������ũŰśƁŔƏ���ƓœŔŧśŗƛŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ

��������ũŕ»ŗśŦƛŔ�Ɠ»ž�ŕƎƔŧ»ƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ƑƆŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƀƔŗųś
�����Ůŗ�řƊƔŸƅŔ�ŚżƆŗ�ŜƔţ���ƓŰƔŦŮśƅŔ���ƓœŕƎƊƅŔ�ŕƎƆƄ�������������ƓœŔŧ»śŗƛŔ�ūŧŕŬ»ƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�ŕŗƅŕų

��ŕƎƊƈ��ŘŨſƊƂƅŔ�řŴžŕţƈŗ�����Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŕŗƅŕų������ŧƁƏ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŕŗƅŕų
��������ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�����ŕƊƅƏţ�Ɖƈ�ŧŔƏƈƅŔ����������ŽŰ»Ɔƅ�ƇƏ»ƆŸƅŔ�Řŧŕ»ƈ�ũũƂƈ�Ɖƈ

��ŧŷŏƏ�ƓœŔŧśŗƛŔ�ūŧŕŬƅŔ������������Ƒ»Ɔŷ�Žũ»ŸśƆƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�ŧŔ
�Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ƌƂƔŗųś�Ƈŝ�ƉƈƏ�řŗŕŠƙŕŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŧŰƈƏ��ŖƜųƅŔ�řŗŕŠŏ�ŖŕŗŬŌ
�����������������Řŧ»ţƏŗ�řƊƈŲ»śƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧƏŠƏ���ŕƎƈƍŌ�Ɖƈ�şœŕśƊ�Řŧŷ

���ƅƏţ�Ɖƈ�ŧŔƏƈƅŔŕƊ���������������ƉŌ�ř»ŬŔũŧƅŔ�Ś»śŗŝŌ�ŕ»ƈƄ��řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ŖƜų�ƉƔŗ
��������ŧœŕŬƅŔ�řƂƔũųƅŔ�Ɖƈ�řƔƆŷŕž�ũŝƄŌ�ŚŕƎƔŗŮśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūƔũŧśƅŔŘ�������¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠ»ž�ūƔũŧśƅŔ�Ɠž�

�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŧƏŧţ�ŉƏŲ�Ɠž�ƃƅŨƏ���řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ������
��

���ŗŪŒŧť��ƍŧűƃŒƍ�ŖŧœŶŕŗƈŒ��������
������������ŖƜ»ų�Ɛŧƅ�řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�řƁŕųƅŔ�ƇƏƎſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ůƔŦŮś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ŽŰ»ƅŔ
����������ũƔżśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�řƔƆŷŕž�Ɛŧƈ�ũŕŗśŦŔƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇƎŬƔũŧś�¿ŗƁ�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ���ƓƈƔƍŕ»ſƈƅŔ

����������ŦśŬŔ�ŧƁƏ��řţƔţŰƅŔ�ŘũƏŰƅŕŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƑƆŷ�řŗƆųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�ƓžƇŧ���ŔćũŕŗśŦŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ
�������Ɖƈ�ƉƏƄś�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�����������ŵƏƊ�Ɖƈ�ŘũƂž���ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦŔ����ŜƜŝŗ���ŧ»ƁƏ�¿œŔŧŗ

����řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƀŗųŬŔũŧƅŔř����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�����������Ŷ»ŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�Ŗƅŕų��Ɠ»ŬŕŬƗŔ�����ř»Ŭũŧƈ�Ɠ»ž
�����������»ƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŵƏƔŮ�ŚŧƄŌ�ŧƁƏ�ƉŧũƗŕŗ�ũƏƄŨƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�řƔƊƔŬţƅŔř�����ř»ƁŕųƅŔ�ƇƏ»Ǝſƈƅ

řƔƄƔƊŕƄƔƈƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť���ƇƍŧŤňƍ��ƑƈƆƍƆƃŒ�������
�������������Ŷ»ŗŔũƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ŕƎƆƈţƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���Ɠ»ŬŕŬƗŔ
�����������ŧƈśŸƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌƏ�ūƔũŧśƅŔ�¿ŗƁ�řƔƊƏƄƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�űŸŗ�¿Əţ���ƓŬƔœũ�¿ƄŮŗ
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���ŞŨŕƈƊ�ƑƆŷ��ƈŪƏ�ũƊŬƏŗ��ƌœƜô���ƓƆśƔƏ����Ū�ŧƏƏ�������ƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƍ�řŠƅŕŸƈ�ƓžŧŦśŬŔ�ř��ƉƏŝţŕŗƅŔ�Ƈ
��Ɖƈ�ŕćƔŰƔŦŮś�ŔćũŕŗśŦŔ��ŸŗũŌ�ŧŔŧŷŏř�����Ɖƈ�ƉƏƄś�ƉƔƈƆŸƈ�����������řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƀŗų�ŘũƂž���řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ

��Ɖƈ����������������ūũŔŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŗŔũƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�ŕćŗƅŕųŧũƗŔƉ��Śƅŧ�ŧƁƏ������ƀ»ƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ
ž�ŢŲŔƏ�ŪŠŷ�ƑƆŷƀƔŗųś�ŧŸŗƏ�ƉƔƄũŕŮƈƅŔ�řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƊƏƄƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ũƔŬſś�Ɠ��ũƔżśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ

�ƉƄƈś�ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ�ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ƓƈƏƎſƈƅŔ����ũƔŬſśƅŔ�ƇƔŧƂś�Ɖƈ�řŗƆųƅŔ�Ɖƈ�¿ƏŗƂƈƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť���ťƆšŊ�������
�����������ƓśƅŔ�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�űŸŗƅ�řœųŕŦƅŔ�ƇƏƎſƅŔ�ƇƍŌ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��ŕ»ƎƄƆśƈƔ����ř»ŗƆųƅŔ

������������ƇƏ»ƎſƅŔ�ŢƔţŰś�ƑƆŷ�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ūƔũŧś�ũŝŌƏ�ŪŸśŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƇŬƂŗ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ���ř»œųŕŦƅŔ
������������ƇƏƎſƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�řƔƅŕƂƈ�řƆœŬŌ�řśŬ�Ɖƈ�ŕĻƊƏƄƈ�ŔćũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ��ŕƎƈƔƍŕſƈ�űŸŗƅ���ř»œųŕŦƅŔ

�������Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�����������ƅŔ�řŗƆų�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�Ŗƅŕų�ƓƊŕŝƅŔ�ƐƏśŬƈ���řƔƆƄŗ�ŉŕƔŪƔž
������������ŕƎśƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɠž�řœųŕŦƅŔ�ƇƏƎſƅŔ�ŵƏƔŮ�ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�Śƅŧ�ŧƁƏ�ŪŸśŗ�řƔŗũśƅŔ����ŧ»ŸŗƏ��řŬŔũŧƅŔ
�����������Ɠ»ž�ƓŗŕŠƔŏ�ũƔżś�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ũŕŗśŦƜƅ�ƒŧŸŗƅŔ�ƀƔŗųśƅŔƏ�ŕƄƔƊŕƄƔƈƅŔ�ūƔũŧś�����ƇƏ»ƎſƅŔ�¿Ƅ»Ů

řœųŕŦƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť����ťƒŪƃŒ�������
����Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ������������Ɛŧ»ƅ�ŔũƏ»ƎŴ�Řŧŕ»ƈƅŔ�ŘŧţƏ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŝƄŌ�ŧŰũƏ�ůƔŦŮś�

������������ũŪ»Ɣƅ�ŚŕƊŔƏųŬŕŗ�ƓƅƏƔŧƏƈƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƅŕŸž�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔƏ�Ɠŗŧŗ�ƌŠƏƈƅŔ�ŖŕŬśƊƛŔ�ŪƄũƈŗ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�
�ž�řŠƈŧƈƅŔ��Ɠ���������Ɖƈ�ŕƊƏƄƈ�ŘŧŕƈƅŔ�ŘŧţƏ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƔƏŰś������������ŵƏ»Ɗ�Ɖ»ƈ�ƛŔŎŬ
ũŕƔśŦƛŔ���ƓœŕƊŝ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ���������Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�ƀŮƅŔ��������������Ŷ»ƔƈŠ�Ɖ»ƈ�ř»ŗƅŕų

�ŚŕŬũŔŧƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ��������������şœŕ»śƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�Ɠŗŧŗ�ƌŠƏƈƅŔ�ŖŕŬśƊƛŔ�ŪƄũƈ�Ɠž�řƔŸƔŗų�ƇƏƆŷ�ƀŕŬƈ�Ɠž
��ŶƔƈŠ�ŘŪŕƔţ�Ɖŷ��������������Ɖ»ƈ�ũŝƄŌ�ŕƎŷƏƔŮ�řŗŬƊ�ƉŔƏ�ŘŧŕƈƅŔ�ŘŧţƏ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰśƅ�ŚŕŬŔũŧƅŔ���

����ƌŗƏƆŬŌ�ƀƔŗųś�ŧŸŗƏ���ƇƆŸśƅŔ����������ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�¿ŦŧƈƅŔ�ƋŨƍ�řƔƅŕŸž�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚŧƄŌ�ƓƅƏƔŧƏƈƅŔ
řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŘŧţƏƅ��

��

�����ŗŪŒŧť��ŒŧŽƃŒ����������
��������Řŧ»ţƏ�Ɠ»ž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ�řŸœŕŮƅŔ�ƇƎſƅŔ�ŉŕųŦŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�

�������řƔžũŸƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔƏ��ŘũũƂƈƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ���������űŸŗ»ƅ�Œųŕ»ŦƅŔ�Ƈ»ƎſƅŔ�ŖƔƏŰś�ƉƔŬţś�Ɠž
ƇƔƍŕſƈƅŔ�řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�����ŘŧţƏ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ���řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�¿ƔƅŕţƈƅŔƏ�ƒũƏŧƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ���ŔũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌ

ŕƔŰƔŦŮś�����������Ɖƈ�ƉƔƂŮƅŔ�ƏŨ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕŗśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ŕƔƆƔŰţś��������������ř»ƊƔŷ�Ƒ»Ɔŷ�ř»Ƃŗų�ŘũƂž
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�řƔſŰƏƅŔ�řŬŔũŧƅŔ����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ���������ƔƈƜś�Ɖƈ�ŨƔƈƆś����ŕƔƆŷ�řƔŬŕŬŌ�ūũŔŧƈ�ŚŬ�Ɖƈ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Ũ
��ƉŕŦ�řŴžŕţƈ�Ɠž�ƏƔƊū������������řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŒųŕŦƅŔ�ƇƎſƅŔ�ũŕŮśƊŔ�Ɖŷ�ƀƔŗųśƅŔ�ŔŨƍ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ

�������ųœŔũŦƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ƀŗų�Ƈŝ��řŬŔũŧƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ���������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŬŔũŧƅŔ�ř»ƊƔŷ�ƑƆŷ�řƔžũŸƈƅŔ
���Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ���������řŬũŧƈ�Ɖƈ�ŔŨƔƈƆś���ƏƔ�ƉŕŦ�ũƏƄŨ�������Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ƉƔœŠƜƅ�řƔŧŔŧŷƙŔ�ūƊ

řƔœŕƔƈƔƄƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŒųŕŦƅŔ�ƇƎſƅŔ�Ɠž�ƓœŪŠ�ƉŬţś���
��

������ŗŪŒŧť�����ƇƆšŧƃŒ�ťŕŵ�������
���������������ű»Ÿŗ�¿Ə»ţ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊ�řƔƆŷŕž�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ�

�����ƏţƊ�ŚŕƍŕŠśƛŔƏ�řƔŠƏƅƏƔŗƅŔ�řŝŔũƏƅŔ�őŧŕŗƈƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��������Žŧ»ƍ�ƀ»ƔƂţśƅ��ŚŕƈƆŸƈƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�ŕƍ
řŬŔũŧƅŔ��������Śŕ»ŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�¿ƔŧŗƅŔ�ƇƎſƅŔ�ŧƔŧţśƅ�ŽŧƎƔ�ƒŨƅŔƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŔũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ

���ŚŕƈƆŸƈƅŔ�����Ɖƈ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƏƄśƏ�����������������¿ŕƈƄƙŔƏ�ŕųŦƏ�ŢŰ���ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊƊ�Ɖƈ�ŘũƂž
��řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�������ŕų�����������řŗŸ»Ů�ř»ŝƅŕŝƅŔ�ř»ƁũſƅŔ�ŕƎŗōŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�Ɖƈ�řŗƅ

���Ə�ŉŕƔƈƔƄƅŔ��������Ɖƈ�řŗƅŕų������������ŵŕſśũŔ�Ɖŷ�ũſŬōž�ŕƔƆŗƁ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�řŗŸŮ�řŝƅŕŝƅŔ�řƁũſƅŔ�ŕƎŗōŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ
���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ��ŕųƅŔ�Ɛŧƅ�������»Ƃŗų�Ƈŝ���řŝŔũƏƅŔ�ŵƏŲƏƈ�¿Əţ�Śŕŗƅƌ÷�����ŧ»Ÿŗ�ŕƔŧ»Ÿŗ�
����ƅŔ�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚũſŬōž�ūƔũŧś����ŢƔţŰ»ś�Ɠ»ž�ƇŧŦśŬƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƅŔ�řƔƅŕŸž�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ

�����ŵƏŲƏƈ�¿Əţ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���ũŝōś�ƉŷƏ�řŝŔũƏƅŔ������ř»ŝŔũƏƅŔ�ƏţƊ�ŕƔŗŕŠƔŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ
ƉƔƍŕŠśŔ�Ɠž�ƓŗŕŠƔƛŔ�ƏƈƊƅŔƏ���

��

����ŗŪŒŧť����ŇœŪƍŧƃŒ��������
���������ţƅŔƏ�ŘƏƂƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�����řƁũſƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƉƔŗ�řŸœŕŮƅŔƏ�řƄũ

��ƑƅƏƗŔô�������������ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƓžũŸƈƅŔ�űƁŕƊśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƅŕŸž�ŉŕŰƂśŬŔ�Ƈŝ�ƉƈƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƇŬƁ�
�����������ƓƅƏƗŔ�řƁũſƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�ƓƆŰƗŔ�ŶƈśŠƈƅŔ�ƉƏƄś�ŧƁƏ���řƆƔŧŗƅŔô��������ř»ƔŗũśƅŔ�ř»ƔƆƄ�Ɠž�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƇŬƁ�

������ŚŕƊŗƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�řƈŕŸƅŔ�řŬŕœũƆƅ�řŸŗŕśƅŔ���řƔŧƏŸŬƅŔ������������ř»ŷƏƈŠƈ�Ɖ»ƈ�Ŝ»ţŗƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄś�ƉƔţ�Ɠž�
�������ƓƅƏƗŔ�řƁũſƅŔ�Śŕŗƅŕų�ŕƎƆŝƈś�ŘŧţŔƏ�řƔŗƔũŠśô����ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƇŬƁ�ô�������űŕƔũƅŕŗ�ŚŕƊŗƆƅ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�Ɠž�ô�

�ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�¿ƏƗŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇŕŬƁƗŔ����������Ɖƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ��»ƍ������
����ƔƈŰśƅŔ�ŜţŗƅŔ�Ɠž�ƇŧŦśŬŔƏ��řŗƅŕųƇ���ƓŗƔũŠśƅŔ��������ŚŕŗƅŕųƅŔ�ƉƔŗ�řŸœŕŮƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ

����������������ƓƆŗƂƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ƃƅŨƏ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�Ɖƈ�ƉƔŗś�ŧƁƏ
�ƀƔŗųśƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƉśƏƔƊ�ƉƔƊŔƏƁ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�ũŕŗśŦƛ�ƒŧŸŗƅŔ�ƀƔŗųśƅŔ�ŚŕŠũŧƏ

ŠƅŕŸƈƅŔ�řƔƅŕŸž�Ƒƅŏ�ũƔŮƔ�ŕƈƈ��ƒŧŸŗƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ř�������
��
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�����ŗŪŒŧť���ŧœűŶƃŒ�������
űŸŗ�¿Əţ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��řƔŗũƎƄƅŔ�ƇƔƍŕſƈ

����������ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŞƜŷ�Ɠž�řƔƆƈŸƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�řƔƅŕŸž�řŬŔũŧƏ�����Ŕćũŕ»ŗśŦŔ�Ŝ»ţŕŗƅŔ
����Ɖƈ�ŕĻƊƏƄƈ�ŕćƔŰƔŦŮś��������ƉƏƄśƔ�Řŧũſƈ������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�ƉƔƂŮ�Ɖƈ�����Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�������

ŗƅŕųĻŕ����������řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�řŸƔŗųƅŔ�řŗŸŮ�řŸŗŔũƅŔ�řƁũſƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�������Śũſ»ŬŌ�ŧ»ƁƏ��ŪŸśŗ
�������Ɠž�řƔƆƈŸƅŔ�ŖũŕŠśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƅŕŸžƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƔŮ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ���ŚŔũƏŰ»śƅŔ�ŖƔƏŰś

řƆƔŧŗƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť��ƒŪƆƃŒ�ťŕŵ���Š�������
�������������řŬŔũŧƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�Ɠž�ŧŔũžƗŔ�Ɛŧƅ�řƔœƔŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƇƍŌ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ�
����������������ƇŧŦś»ŬŔ�ŧ»ƁƏ���řƔœƔŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƔƏŰś�Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘũœŔŧ�ƀžƏ�ŞŨƏƈƊ�řƔƅŕŸž

ŜţŕŗƅŔ������������Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�řƔœƔŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŔũŕŗśŦŔ�������ĻƛŔŎŬ����ŔŨƍ�ƀŗų�ŧƁƏ�
�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�������Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řƔſŰƏƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ��������ŗƅŕųÆĻŕ��������ř»ƈŕŸƅŔ�ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�Ɖƈ���������

ŧũžĻŔ���ƑƆŷ�ƉƔƆŰŕţƅŔ�Ɖƈ�������Ə�ƓŬŕŬƗŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƎŮ��������ŧũžĻŔ�����řųŬƏśƈ�ŚƜƍŎƈ�ƑƆŷ�ƉƔƆŰŕţ�
Ə��������ŧũžĻŔ��ƑƆŷ�ƉƔƆŰŕţ�������ŗųśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ŕƔƆŷ�ŚƜƍŎƈ�������ŚŔũƏŰ»ś�ŧƏ»ŠƏ�Ɖ»ŷ�ƀƔ

Ɠž�ŧŔũžƗŔ�Ɛŧƅ�ŘŧƔŧŷ�řœųŕŦ��řƔŠƔśŔũśŬƙŔ�ƀžƏ�ƌƆƔŧŸś�ŧŸŗ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀŗų�ŕƈƄ���ŶŗũƗŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ
���ŢŗŰƔƅ�řţũśƂƈƅŔ�������ĻƛŔŎŬ��������Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ����������Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�ŕŗƅŕų

����ƀƔŪŕƁŪƅŔ�ŘũŔŧŏ�Ɠž�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ��������ŨƏƈƊƅŔ�ƇƎƔƆŷ�ƀŗų�ŕƈƄ������ƑƆŷ�şœŕśƊƅŔ�¿ŧśƅ�šũśƂƈƅŔ�ƓŬƔũŧśƅŔ�Ş
ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƔƏŰś�Ɠž�ŞŨƏƈƊƅŔ�řƔƅŕŸž�řƔœƔŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řœųŕŦƅŔ���

��

�����ŗŪŒŧť���ƇƒťƃŒ�Ŝœřƍ�ƐŧŕŮ��������
�ŚŕƈƆŸƈƅ�ŕƎŗŕŬƄŏ�ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ƇƄƅŔ�ŕƄƔƊŕƄƔƈ�ƇƔƍŕſƈ�ƇƍŌ�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��¿ŗƁ�ƇƏƆŸƅŔ

����ƅŕŗ�ŚŕƊŗƆƅ�řƔŗũśƅŔ�ŚŕƔƆƄŗ�řƈŧŦƅŔ������ũŝƄƗŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƉŷƏ�řƔŧƏŸŬƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řƄƆƈƈ����ƉƎƔŧ»ƅ�ŕćŷƏƔŮ
����������ųœŔũŦƏ�ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨŕƈƊ�űŸŗ�ƑƆŷ�řƈœŕƁ�řţũśƂƈ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƅŕŸž�ƐŧƈƏ����Ɠž�ƇƔƆŸśƅŔ�ŖƔƅŕŬŌ

ƇƔƍŕſƈ�ƇƍŌ�ŧƔŧţś�ƌƊŕŗśŬŔ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��ƉƎƔŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ũŕƄžƗŔ�¿ƔŧŸś��ƓżŗƊƔ�ƓśƅŔ�ƇƄƅŔ�ŕƄƔƊŕƄƔƈ
ŕŬƄŏ���������řƊƔŷ�ƑƆŷ�ŚƂŗų�řƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŕƈƆŸƈƅ�ŕƎŗ��������ŉŔũŗŦƅŔ�Ɖƈ����řœƔƍ�ŉŕŲŷŌƏ�ŘŨśŕŬƗŔƏ

��������ƇƄƅŔ�ŕƄƔƊŕƄƔƈ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔŧƏŸŬƅŔ�ŚŕŸƈŕŠƅŔƏ�ŚŕƊŗƅŔ�řƔƆƄŗ�ūƔũŧśƅŔ������ũŕ»ŗśŦŔƏ��ř»ƔƏƏƊƅŔ�ŉŕƔŪƔſƅŔƏ
��ũŕƄžƗŔ�����Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƇƄƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ�������Řŧũſƈ�¿Ƅ�ŚŔŧũſƈ������ƈ�¿Ƅ�ƓƆƔ�Ƈŝ�¿œŔŧŗ�Ŷŗũōŗ��Řŧũ»ſ

����������ƓƈŬƁ�Ɖƈ�řŸŗŔũƅŔ�řƁũſƅŔ�Śŕŗƅŕų�ŶƔƈŠ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�Ƈś�šƏśſƈ�ŉŪŠ�����řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�ŉŕƔŪƔſƅŔ
�����ƉƍŧŧŷƏ�űŕƔũƅŕŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇŕŬƁƗŔ���������ƀƔŗųś�ƇśƏ��������řƔŗƔũŠś�řƊƔŷ�ƑƆŷ�řţũśƂƈƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƙŔ
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��ŕƎƈŔƏƁ������������ũŕƄžŌ�ƉƍŧƊŷ�ŚŷŕŮ�ƓśƜƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ�řƆƔŧŗ����ƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ����ũƔŝƄ�ŵƏƔŮ�Ɖŷ�şœŕś
�ŘũƔŗƄ�řŗŬƊ�ƉƔŗ�ƇƄƅŔ�ŕƄƔƊŕƄƔƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖƈ��řƔƅŕŸžƏ��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕƈƆŸƈƅŔ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɖƈ

ũŕƄžƗŔ�ƃƆś�¿ƔŧŸś�Ɠž�řţũśƂƈƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƙŔ���
��

�����ŗŪŒŧť�����Ɖťŕŵ��������
�������Ŕ�Ũ»ƔƈƜś�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŕƈƊŌ�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ŉŕƂƅŏ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ř»ƔœŔŧśŗƛŔ�ř»Ɔţũƈƅ

����ƓœŔŧśŗƛŔ�ūƈŕŦƅŔ��������������Řũ»œŔŧƏ�¿ŧŸƈƅŔ�ƉƏŬƊś�¿ũƔƈ�ƓŠŨƏƈƊ�ũŝŔ�řŬŔũŧƏ�ŘŧŕƈƅŔ�ŘŧţƏ�ƇƔƍŕſƈ�¿Əţ
ƇƆŸśƅŔ������������ŵƏ»Ɗ�Ɖ»ƈ�ŕƔŰ»ƔŦŮś�ũŕ»ŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƔƏŰś�Ɠž�řƔŬŕƈŦƅŔ

Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ��Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƀŮƅŔ�ŉŕƊŝ�ŧŧŸśƈ���řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų�Ə�ƛŔŎŬ��Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řƔſŰƏƅŔ
��������ŗƅŕųĻŕ��������ŧƁƏ�řƔŗƏƔƆƂƅŔƏ�ŘũƍŕƂƅŔ�ƓśŴžŕţƈŗ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�����Ɖ»ŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ

���Ɖƈ�ŧƔ�ŧŸƅŔ�ŧƏŠƏ�������������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ŕƔŧŸŗ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƈś�Ƈŝ���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ
���Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�������ŕŗƅŕų�������Ɣƈ�ŞŨƏƈƊƅ�ŕƂžƏ�ŚŬũŧ�ƑƅƏŌ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƄ������Ə�¿ŧ»ŸƈƅŔ�ƉƏŬƊś�¿ũ��

�������řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƄ�ŕŗƅŕų���������Ŭũŧƈ�Ɖƈ�řƔŬŕƈŦƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŘũœŔŧ�ŞŨƏƈƊƅ�ŕƂžƏ�ŚŬũŧ�řƔƊŕŝ���ũŔŧ»ƅŔ�ř
ś�ƉŕƄƏ�ŘũƍŕƂƅŕŗ�ŉŕŲƔŗƅŔōŝƔũ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƔƏŰś�Ɠž�ŔũƔŗƄ�ƉƔŠŨƏƈƊƅŔ���

��

�����ŗŪŒŧť���ŧŕŬ��������
���������ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƇƎž�řŸƔŗų�ŉŕŰƂśŬŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ƇƔƍŕſƈƅ�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿�ŖƔƄũśƅŔ�

���������������ũ»ƔżśƅŔ�ŜŔŧ»ţŏ�Ɠ»ž�řƔſŰ»ƅŔ�ƓƈƏ»ƎſƈƅŔ�ũƔżśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƅŕŸž�ũŕŗśŦŔƏ�ŘũŨƆƅ�ƓƊƏũśƄƅƛŔ�
��Ɖƈ�¿œŔŧŗ�ŜƜŝŗ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ŕćƔƆƔŰţś�ŔćũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��ƓƈƏƎſƈƅŔ������

���������řżƅŕŗƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƌƂŗų��ŔćŧƊŗ�������ƅŕų��������ƉƔũţŗƅŕ»ŗ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ŧƈţ�řŬũŧƈ�Ɖƈ�ŕćŗ��������
���Ə�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƄ�ŕćŗƅŕų��������ųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈƄ�ŕćŗƅŕųř���������ųŕ»ƈƊŌ�Řũ»ŝƄ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�

�����ſƈƅ�ŖƜųƅŔ�ƉŕƍŨŌ�Ɠž�ōųŦƅŔ�ƇƎſƅŔƇƔƍŕ��������ƓƈƏ»ƎſƈƅŔ�ũƔżśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŧŌ�ŧƁƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ�
���ųƅŔ�ƑƆŷ�ŚƁƏſśƏ�ŖƜųƅŔ�ŉŔŧŌ�Ɠž�ũƔŗƄ�ƉŬţś�Ƒƅŏ���Ɛŧ»ƅ�ō»ųŦƅŔ�Ƈ»ƎſƅŔ�ŢƔţŰś�Ɠž�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũ�

ŖƜųƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť���ƐťƈŞƃŒƍ�ŔœƌŬ�������
ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�Ɖŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ŚŔũƏŰś�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ�

���ųƅŔ�ŘŧţƏŗ�řųŗśũƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�������ŉŕƔŪƔſƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řƔũŔũţƅŔ�řƁŕ���������ŞŨƏ»ƈƊ�Ɖ»ƈ�¿Ƅ�ũŝŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔƏ�
ƇƆŸśƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ��¿ƄŮƅŔƏ�ƓœŕƊŗƅŔ�V�����������Ɖŕ»śŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŢƔţŰś�Ɠž�

ŚƜŗŕƂƈƅŔ����ŧŧŸƅ�řƔƄƔƊƔƆƄƙŔ�������������ƒƏƊŕ»ŝƅŔƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔƏ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕų�
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řƆœŬƗŔƏ����řţƏśſƈƅŔ�����ƛŔŎŬ������������ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ŚƂŗų�����řŗƅŕų���
ƊƔŷƏ��Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�ř�����ƒƏƊŕŝƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ���������������ř»ƔƄƔƊƔƆƄƙŔ�ŚƜŗŕ»ƂƈƅŔ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�řŗƅŕų

Ɖŷ�šƏśſƈƅŔ�ũŕŗśŦƛŔƏ��Ɖƈ�ŕƔƆƔŰţś�ŔũŕŗśŦŔ�ƉŕśŝţŕŗƅŔ�ŚƂŗų�Ƈŝ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ
���������ŵƏƊ�Ɖƈ�Řũŕŗŷ�����������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ƉƔƂŮ�Ɖƈ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ��������ƅŕųŗĻŕ�

���ŔũŗŮ�ƓśŬũŧƈ�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ������������¿ƏŰž�ŜƜŝ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƉƔƊŗƆƅ�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƔƂƔžƏśƅŔƏ���ŚŕƊŗƆƅ�řƔƏƊŕŝƅŔ
�����Ƒƅŏ�ƇƎƈƔŬƂś�ƇśƔƅ�řŬũŧƈ�¿Ƅ�Ɖƈ����řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ��������řŷƏƈŠƈ��ƓœŕƊŗƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�ŞŨƏƈƊƅ�ŚƂžƏ�ūũŧś�

�řƔŗƔũŠś�ŞŨƏƈƊƅ�ŕƂžƏ�ūũŧś�����řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƆƅ�ŕƂžƏ�ūũŧś�řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈ���ŧƁ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ
����ƀƏſś�ƉŷV��ƓžũŸƈƅŔ�¿ƄŮƅŔ��������������Ɠ»ž�ř»ƔŧƔƆƂśƅŔ�ř»ƂƔũųƅŔ�ƑƆŷ�řƔœŕƊŗƅŔ�řſŬƆſƆƅ�ŕƂžƏ�ūƔũŧśƅŔ�ƀũų

�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƔƏŰśƏ�¿ƔŰţśƅŔ���
��

�����ŗŪŒŧť����Ŗťƍżƍ�ŧœűŶƃŒ�������
�������������ŗũƎƄƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ŧƏŠƏƈƅŔ�ƇƎſƅŔ�ŉŕųŦŌ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�»Ɣř�

ŰśƏ��������ũśƏƔŗƈƄƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŉŕųŦƗŔ�ƋŨƍ�ŖƔƏ������řƆŝŕƈƈƅŔƏ�řƄũţśƈƅŔ�ƇƏŬũƅŔ����ƇŧŦś»ŬŔ�ŧƁƏ�
������������ƑƆŷ�ƀŗų�řƔŬƔœũ�řƆœŬŌ�ŶŗũŌ�Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƇƎſƅŔ�ŉŕųŦŌ�ũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�������ŗƅŕųĻŕ�����Ɖ»ƈ�ř»ŗƅŕųƏ�

ŖƜųƅŔ�������������Ŕ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ŕƎƊŗŗ�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�řŸŗŔũƅŔ�řƁũſƅŕŗ�ŉŕƔƈƔƄƅŔƏ�řŸƔŗųƅŔ�řŗŸŮ�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�şœŕśƊƅ
�ŧƏŠƏ�Ɖŷ���������������Ƈ»Ǝž�ƐƏśŬ»ƈ�ƉƔŬţś�Ɠž�řƔŠƔśŔũśŬƙŔ�řƔƆŷŕž�ƉŷƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ƇƎž�ŉŕųŦŌ

ŞƜŷƏ�ŖƜųƅŔ��ŕƎŗ�řƆŰśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�řƔŗũƎƄƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŕŗ�řƆŰśƈƅŔ�ƇƎſƅŔ�ŉŕųŦŌ���
��

�����ŗŪŒŧť�����ƇƍřƒŨ����� 

�������������ŽŰ»ƅŔ�ŖƜ»ų�Ɖƈ�řƊƔŷ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧƔŧţś�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ƒƏƊŕ»ŝƅŔ�¿ƏƗŔ��
ƉƔƈƆŸƈƅŔƏ��������ŕƎœŕƊŝŌ�řƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ����������¿ƔƆţśƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�řƔƅŕŸž�řŬŔũŧƏ���řƄũţƅŔƏ�ŘƏƂƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�¿Əţ�

����������������ř»ƈœŕƁ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���řƆƔŧŗƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ŚŔũƏŰś�ŖƔƏŰś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ
ƇƏƎſƈ�����������ƑƆŷ�ŘƏƂƅŔ�ƇƏƎſƈ�řƈœŕƁ�ƀŗų���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧƔŧţśƅ�FCI��Ŕ�����Ɖ»ƈ�řƊƏƄƈƅŔ�ŘƏƂƅ�������

�ũŕŗśŦŔƏ�Řŧũſƈ�������ŗƅŕųĻŕ������������ř»ƔŗũśƅŔ�ƓśƔƆƄŗ�ŉŕƔƈƔƄƏ�ŉŕƔŪƔž�ƇŬƁ�řŸŗŔũƅŔ�řƁũſƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�
ũƏƎƊƈŧŗ�����ƑƆŷ�ŕŲƔŌƏ�řƔũŧƊƄŬƙŔƏ����������������ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�ūũŔŧ»ƈƅŕŗ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ�řƈƆŸƈƏ�ŕƈƆŸƈ

����ŘũƔţŗƅŔ�řŴžŕţƈŗ����ũŕŗśŦŔ�ƀŗųƏ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ����ƑƆŷ���������������ŖƜ»ų�Ɖ»ƈ�řŗƅŕųƏ�ŕŗƅŕų
���Ɖƈ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ����������ŘũƔţŗƅŔ�řŴžŕţƈŗ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ŘũƔţŗƅŔ�řŴžŕţƈŗ�ƏƄŧŔƏ�ƑŬƔŷ�ŭƏţ�ƒŪƄũƈ

���řƊƏƄƈƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řƊƔŸƅŔ�ƑƆŷƏ�Ɖƈ��������������ŽŰ»ƅŔ�Śŕŗƅŕų�Ɖƈ�řŗƅŕųƗŔ¿Ə�����ř»Ŭũŧƈŗ�ƒƏƊŕ»ŝƅŔ�
�����ŧƁƏ���ŘũƔţŗƅŔ�řŴžŕţƈŗ�ũƏƎƊƈŧ�řƔƏƊŕŝƅŔ�����Ŕ�řƔƅŕŸž�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�Ŕũś»Ŭƙ�����ŖƔƏŰ»ś�Ɠ»ž�řƔŠƔś

řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ� 
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���ŗŪŒŧť������ūŧƂƃŒ����� 

��������������řƊƈŲ»śƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƇƎž�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�
��ƓžţƏ�������������ũ»ƔżśƅŔ�ŜŔŧ»ţŏ�Ɠž�řƔſŰƅŔ�ƓƈƏƎſƈƅŔ�ũƔƔżśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�řƔƅŕŸž�ũŕŗśŦŔƏ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�Řŧ

ƓƈƏƎſƈƅŔ��ŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ��������������ƓƈƏ»ƎſƈƅŔ�ũ»ƔżśƅŔ�ŜŔŧ»ţŏ�Ɠž�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���ŖƜųƅŔ�ŉƛŎƍ�Ɛŧƅ�Śŕ
ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ��ŖƜųƅŔ�ŉƛŎƍ�Ɛŧƅ���Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ŕƔƆƔŰţś�ŔũŕŗśŦŔ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ���ŘũƂž�

�����ŵƏƊ�Ɖƈ�Řŧũſƈ������Ə�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ���ōųŦƅŔƏ�ŖŔƏŰƅŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�Řŧũſƈ����ũŕŗśŦƛŔ�ƀŗų�ŧƁƏ
��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ��ƈ�řƊƏƄƈƅŔ��Ɖ���������ŕŗƅŕų�����������Ə�ř»ƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƄ�ŕŗƅŕų���������ŕ»ŗƅŕų
�řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈƄ��řŬũŧƈ�Ɖƈ���������řţƏŧƅŔ�řƊƔŧƈŗ�řƔŧŔŧŷƙŔ�ŧŕƔŪ�Ɖŗ�ƀũŕų������Ɖ»ŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ

����řŷƏƈŠƈ�Ɛŧƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƓƊŧś����������Ƒ»ƆŷƏ�Śŕ»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŘŧţƏŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ
żśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƅŕŸžƓƈƏƎſƈƅŔ�ũƔ��ƇƔƍŕſƈƆƅ�ƓƈƆŬƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƎſƅŔ�ƉƔƏƄś�Ɠž���
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�¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœŪŒŧť�ƏƄŵ�žƒƄŶřƃŒ���
�ŻŒťƋƖƃ�ŗŕŪƈƃœŕ���

�����ŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�Śžŧƍ������řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�Ƒƅŏ�Ś��œųŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔř���ŧƔŧţśƏ�ųƂž����řŗŬ»Ɗ��
��ƜųƅŔ�Ɛŧƅ�ŕƎŷƏƔŮ�����Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧƄ��Ŗ����ƉƏśƔŪ��������ƒŧƅŕŦƅŔ������������¿»ƔƆŦƅŔƏ�ř»ƔŗŕųŦ�����������

�ũŕųŸƅŔ������ƓƈƏƔŗ���������ƒŧƔŸŬ�ƏŗƈŌ�������Ə�Taber 2003 � Plamer 94��Vaz & 

Others 97����
�������������������ũ»ŝŌ�ř»ŬŔũŧƏ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ůƔŦŮ»ś�Ƒƅŏ�řƔŗƊŠƗŔƏ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƔƂŗ�Śžŧƍ�ŕƈƊƔŗ�

řƔŠƔśŔũśŬŏŕƎƆƔŧŸś�Ɠž�řƔŬƔũŧś����
�����ƋŨƍ�Śžŧƍ�ŧƁƏ���������ŖƜų�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŞƜŷƏ�ůƔŦŮś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ��ŽŰƅŔ

�ƉƈŕŝƅŔƓƊŕŝƅŔ�ũŰƊŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧ�Ŷƈ�ƃƅŨ�Ɠž�řƂſśƈ�ƓŬŕŬƗŔ���
��

�ŖŧœřŤƆƃŒ�ŗƈƒŶƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ���
�����řŬŔũŧ�¿ŝƈ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŚũŕśŦŔ���ũŕųŸƅŔ�������
�������śŦŔ�ƐũŦŌ�ŚŕŬŔũŧ�����ũŔŧƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Śũŕ����ŖƜ»ų�ũŕśŦŔ�űŸŗƅŔ��ū���ř»ƆţũƈƅŔ

��������Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�ř»ŬŔũŧƄ�řƔœŔŧśŗƛŔ����Ƌŧ»ŗŷ�����ô�ƅŔ�����ƉƏũ»ŦŊƏ�ƓƊƈƏ»ƈ�������ũƈ»ŬƛŔ������ô�
ƒŧƔžũƅŔ��������ƏƅƏƆƅŔ�������űŸŗƅŔ����ŦŔ�ũŦƕŔ��������»ƔŧŔŧŷƙŔ�ř»ƆţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕś�ř

����Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧƄ����ƉƏśƔŪ���ô���ŭũƄƅŔ����ô��ŷ�ƏŗŌ���ŕƔŕų�����ô�Ŕ���Ŕũſƅ�����ô����ŧƔŬ»ƅŔ������ô�
ƇƔƆŬƅŔ�2003�ô����řƊŔƏũųƅŔƏ�ŘũŕŸŗ������ô�ŢƅŕſƅŔ��������ƈţŌ�����ŧ���������ŬŔũŧ�Ɠž�ŕƈƄ»��»Ƅ�ř»�¿

ƈ»�Ɖ�palmer 94 and 98����ƒŧƊŠƅŔƏ�ŖŕƎŮ�����Yeo and Others 99ô��ũŗ»Ů������ô�
�¿ƔƆŦƅŔƏ�řƔŗŕųŦ�����ôƒŧƔŸŬƏŗƈŌ��������ŴƔƆżƅŔ��������

�����ŸƅŔ�ŚũŕśŦŔ���������řŸƈŕŠƅŔ�řŗƆų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧ���ƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ�ƉƔƈƆŸƈƅŔƏř����řŬŔũŧƄ
�Ɖƈ�¿Ƅ�Vaz & Others 97��� �ƓŸžŔũƅŔ�����ôƏ�ũŕųŸƅŔ����ŘŧƏ»ž������������Tahsinô�

�ƉƔŧƅŔ�ŞŕśƏ�ƒũŗŰ�����ô�ũŕųŸƅŔ������ô�ŧƔŬƅŔ������ô���Ɖƈţũ»ƅŔ�ŧ»ŗŷ��������Taber 

2003 �����
�����ŚũŕśŦŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ����������Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧƄ�ŖƜųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�����ƉƏśƔŪ������
ô�ŧŗŷ��ŢƔŬƈƅŔ�����ô�ƓƈƏƔŗ���������
������������Ɠž�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ŚũŕśŦŔ�ŕƈƄ���řŬŔũŧƄ�řſƆśŦƈ�řƔƈƔƆŸś�ŚŕƔƏśŬƈ�����Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�
��ƉƏśƔŪ���ô�ŢƔŬƈƅŔ�ŧŗŷ���������
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�����ŦŔ�Ƈś�ŧƂž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ���ƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśţũƈƅŔ�ŖƜų�Ɖ�řƆ��ř»ƔŧŔŧŷƙŔ�ŽŰ»ƅŔ�Ɖƈŕ»ŝƅŔ��
���������Ɖƈ�¿Ƅƅ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ŷƈ�ƀſśƔ�ŔŨƍƏ�ƓŬŕŬƗŔ����ŭũƄƅŔ������ô���ƉƏśƔŪ����������Ŕũ»ſƅŔ������ô�

�ƇƔƆŬƅŔ�����ô�řƊŔƏũųƅŔƏ�ŘũŕŸŗ������ô�ŧƈţŔ������ô�ŘŧŸŬ�ƏŗŌ����������
��

ŕŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťƕ�ŗŕŪƈƃœ���
��ŔũŧƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƔŗƅŕŻ�ŚƂſśŔ�����Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�ř»Ŭ�  (Yeo and Others 99 - 

Palmer 98 �řŬŔũŧ�Ɖƈ�¿ƄƏ��ŔũſƅŔ������ŢƅŕſƅŔ������ô�ƓŬƔŗƆŗƅŔ������ô�ũƈŬƗŔ��������Ɠž
������������ƉŌ�ũŕ»ŗśŦƛŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŖƆŻƏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ɛŧƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŉŕųŦƗŔ�ƓŰƂśƅ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ

ƉƏƄƔ�Ŕ�ŧŧŷ�ŚſƆśŦŔ�ƉŏƏ�ƉƔƂŮƅŔ�ƏŨ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�ƉƈŚŔũƂſƅ���
����������ƉƔŷƏƊ�Ɖƈ�ŔũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ������ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦŔ�řƆœŬŌô��ŖŔƏŰ�řƆœŬŌ��ōųŦƏ��

�¿Ƅ�řŬŔũŧƄ�Ɖƈ��ŭũƄƅŔ���ô�ƒŧƊŠƏ�ŖŕƎŮ��������
�������ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚƜŗŕƂƈ�����ř»ţƏśſƈƅŔ�řƆœ»ŬƗŔƏ�řƔƄƔƊƔƆƄƙŔ���»ŬŔũŧƄ�ř����Ŕũ»ſƅŔ������
Ə������ŖũŕŠśƅ�ƓƆƈŷ�űũŷ�űŸŗ�řŗƆųƆƅ�řƔŧũž�ŚƜŗŕƂƈ���řŬŔũŧƄ������Palmer�������Ŷ»ƈ�řţƏśſƈ�řƆœŬŌƏ�

�������řŬŔũŧƄ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦŔ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ�����ƒŧƊŠƅŔƏ�ŖŕƎŮ��������Ŕũŕ»ŗśŦŔ�Śŕ»ŬŔũŧƅŔ�űŸŗƏŚ�
¿ŝƈ�řƔţŬƈ�Tahsin 1999����

����Ŕ�űŸŗ����������ŽƆƄƔ�¿œŕŬƈ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�řžŧƎśŬƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Əţ�řƆœŬŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅ���ŕƎƆţŗ�ŖƅŕųƅŔ�
�ŕƎƊƔŗ�ųŗũƅŔƏ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�����Vaz & Others ����

�����ŧƁƏ���ƇŧŦśŬŔ���ƓƈƏƔŗ��������������Řũŕƈś»ŬŔƏ�ƒŌũƆƅ�ŵƜųśŬŔƏ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔƏ�řŴţƜƈ�ŘũŕƈśŬŔ�
ŉŕųŦƗŔ�ŵƏƔŮ�Ɛŧƈ�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ����

�����ŧŦśŬŔ�Ƈś�ŧƂž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ����ų�űŸŗƅ�řƔƄƔƊƔƆƄƙŔ�ŚƜŗŕƂƈƅŔ�ƇŔ���ŽŰƅŔ�ŖƜ��ŶŬŕśƅŔ��ƀŗŬ�ƉƔŨƅŔ
�����ŘŧţƏƅŔ�ŵƏŲƏƈ�řŬŔũŧ�ƇƎƅřƊƈŕŝƅŔ��ŉƏŲƅŔ�ŚŕƔũŰŗƅŔ�Ə���ŵƏƊ�Ɖƈ�ƓŰƔŦŮś�ũŕŗśŦŔƏ���Ɖ»ƈ�ũŕƔśŦƛŔ

Ũ�ŧŧŸśƈƒ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ƉƔƂŮƅŔ��������ŘũƂž���
��

ŕŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆƃ�ŗŕŪƈƃœ� 

����������řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮśŗ�ŚƈśƍŔ�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ��œųŕŦƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔř���şƎƊƈƅŔ�ŚŸŗśŔ���Ɠſ»ŰƏƅŔ
�ƓƆƔƆţśƅŔ 

��������ƗŔƏ�řƔŗũŸƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚŸŗśŔ�ŕƈƊƔŗřƔŗƊŠ�����ƅŔ�ƌŗŮ�ƏŌ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƓŗƔũŠś����Ƈ»ś�ŜƔţ
����������ũ»ŝŌ�řŬŔũŧƅ�řųŗŕŲ�ƐũŦŌƏ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƇƔŬƂś��śŔũś»ŬƙŔ���řƔŬ»ƔũŧśƅŔ�řƔŠƔ

řƊũŕƂƈ�řƈŧŦśŬƈƅŔ��řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ� 
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������������řƔœŔƏŮ»ŷ�ŘũƏŰŗ�řƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŗśŔ�ŧƁƏ�����ŖƜ»ų�Ɖ»ƈ
��ŽŰƅŔŕŝƅŔƉƈ���������ƐũŦŌƏ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƇƔŬƂś�ƇśƏ�ƓŬŕŬƗŔ�����ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�řųŗŕŲ

�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ���řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�����ř»ƊũŕƂƈ�ř»ƔƈƆŸƅŔ�
ƒŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ����

��

ŗŕŪƈƃœŕŝőœřƈƄƃ�� 

���ƅ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�ƑƆŷ�řƔſŰƏƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŶƔƈŠ�ŚŧƄŌŚŕƊƔŷ�Ɛŧ�ƉƔƈƆŸƈƏ�ŕćŗƜų�řŬŔũŧƅŔ� 

�������������¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠž�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƙŔ�řƔƅŕŸž�ŚŗŝŌ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ����ŚŔũƏŰ»śƅŔ
řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ���

��
Ŕ����������Ɠƍ�ŘŧƔŧŠ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖŷ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚſƆśŦ�ƔŠƔśŔũśŬŏ��ř�ųœŔũŦ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔřƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž����
 

������������ŜƔţ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŧƏƊŗ�řŻŕƔŰ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧŕſśŬŔ���Ƈ»ś
�����Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧƅ�ŵƏŠũƅŔ����ũƈŬƗŔ�����������ŘŧŸŬ�ƏŗŌ�����������ŴƔƆżƅŔ���������ƓŬƔŗƆŗƅŔ������

��ŔũſƅŔ�������ƛŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŕƍũƔŻƏ�ŕƈƄ�ŕƎśŻŕƔŰ�řƔſƔƄƏ�řŷƏŲƏƈƅŔ�řƆœŬƗŔ�řƔŷƏƊ�ƑƆŷ�ŵƜų
Ƈś�������������ŕƎŰ»œŕŰŦƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŕŗ�ůŕŦƅŔ�ƒũŴƊƅŔ�ũŕųƙŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŘŧŕſśŬƛŔ�
ƏŌ�����ſśŬƛŔ�Ƈś�ŕƈƄ�ŕƎƆƔŧŸś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ������»ƔśŦŔ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�Řŧŕ����řƔœŕŰ»ţƙŔ�ŖƔƅŕ»ŬƗŔ�ũŕ�

řŗŬŕƊƈƅŔ���
 

���ƈƈ�ŜţŕŗƅŔ�ůƆŦ�ŧƁƏ�����������ŖŕŬƄŏ�ƑƆŷ�ŘũŧŕƁ�ƉƏƄś�ƛ�ŧƁ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƀŗŬ�ŕ����ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�řŗƆųƅŔ
���������ūƔũŧśƅ�řŝƔŧţ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�ŘũƏũŲ�ƃŕƊƍ�ƉŏƏ�řţƔţŰƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ����ƓśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ

ƑƆŷ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƋŨƍ�ŘũŧƂƅ�ƃƅŨƏ�řŗƆųƅŔ�ƇƔƍŕſƈ�ŢƔţŰś�ƑƆŷ�ŧƈśŸś��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ
Ŕ�ƐŧƅŕƎţƔţŰś�řƅƏŕţƈƏ�řŗƆųƅ���

��
��
��
��
��
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��

���ŗŪŒŧť����¾Ƃƍŵ����� 

���������������ŕ»ųųŦƈƅŕŗ�ƉƔųŬ»Ɔž�Ɠ»ž�ŕƔƊŧƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈ�ŉŔũŝŏ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƍŚ�
ŕųųŦƈƅŔ�¿ƔƆţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŜƔţ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�Ś

��ƅŔƏ�ŜƅŕŝƅŔƏ�ƓƊŕŝƅŔƏ����ƔŝƜŝ�Ƈƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŗŔũ����ƔƔŕŸƈ�ƀžƏ�ŕƔƈƔƍŕſƈ�ŕųųŦƈ�Ɖ����ř»Ÿŗśƈ�řƔƏŗũś�ũ
����ŧƁƏ�ŕƎƈƔƏƂś�ŽŧƎŗ�����������ƓƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ũƔžƏśŗ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌ

����ŗ�ŚŔƏŧŌ�ƉƏƄśƏ�ũŕƄžƗŔ�ŵƏƊś����������ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŽƔſŦśƅŔ�ŕƎƈƍŌ�ŚŕƔŰƏś�ŘŧŸŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŠũŦƏ�ƇƔƔƂśƏ�Ŝţ
����������������şƍŕ»ƊƈƅŔ�ŉŕ»ƊŻŌ�ŘũƏũŲ�ƓƆŷ�ŚŰƏŌ�ŕƈƄ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŶƔųśŬƔ�Ƒśţ�ƃƅŨƏ�řƔƈƆŸƅŔ

řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŕŗ���
��

���ŗŪŒŧť����ƅƒƋŒŧŕō�������
�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�ŉŕŰƂśŬŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž

���������������ƀ»ƔƂţśƅƏ�ƉŧũƗŔ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎžƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƓƆŷ
����������Ɖƈ�řƊƏƄƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŧŔũžŌ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƂŗų�ŽŧƎƅŔ�ŔŨƍ�����ŗƅŕųĻŕ�Ɖƈ�řƔŬŕŬŌ�řŬũŧƈ�ŖƜų�Ɖƈ�

��������řƔũƔŧƈƅ�řŸŗŕśƅŔƏ�Ɖŕƈŷ�řƊƔŧƈ�Ɠž�ũƏƄŨƅŔ�ūũŔŧƈ���������řƈ»ŰŕŸƅŔ�ř»Ŵžŕţƈ�Ɠ»ž�ůŕŦƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ
���ƒƏŗũśƅŔ�ŧŕŰţƅŔ�řŬũŧƈ�����ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ�������������ř»ŬũŧƈƅŔ�Ɠ»ž�Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŸŮ�Ɖƈ�ŖŸŮ�

������ŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿ƄŮśƅ�ŕƔœŔƏŮŷ�ŖŸŮƅŔ�ƋŨƍ�ŚŷŪƏƏ���ŕƍŧŧŷƏ�řƔŗƔũ���������Řŧ»ţƏ�ŔƏŬũŧ������ũŕ»ƔśƅŔ
ũƎƄƅŔ�Ɠŗ���ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ŞŕƎƊƈ�ƉƈƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƒƏśţƈƅŔ�ūſƊ�ŔƏŬũŧ�řųŗŕŲƅŔ�ƐũŦƗŔ�Ə�ř

������������������ř»ŗƆų�ƉƔ»ŗ�řƔœŕŰ»ţŏ�ř»ƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũ»ž�ŧƏŠƏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ƓƈƔƆŸśƅŔ
�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎžƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ���

��

����ŗŪŒŧť��ŒŧŽƃŒ����������
Ɔŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚžŧƍũżŰƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŖƏƆŬōŗ�šũśƂƈ�ūƔũŧś�şƈŕƊũŗ�řƔƅŕŸž�Ƒ��ũƔƏųśƅ

����������ŚƊŕƄƏ�ūƔũŧśƅŔ�¿ƜŦ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŽƔŴƏś�Ɠž�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŘŉŕſƄ���řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ
�����������řƔœŔŧśŗƛŔ�ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ���řƔŧŰƁ�řƂƔũųŗ����Ɠž�řƔŗũżƅŔ�řƂųƊƈƅŕŗ

��řŴžŕţƈ�ƊƏƔ�ƉŕŦū�ŗƏ����Ɖƍŧŧŷ�źƆ��������ƒƗ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ūƔũŧśŗ�ƉƈƂƔƏ�řƈƆŸƈ������ƏŌ�ŜƅŕŝƅŔ�ŽƏſŰƅŔ�Ɖƈ
��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿śţś�ƋŨƍƏ�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ƏŌ�ūƈŕŦƅŔ�ƏŌ�ŶŗŔũƅŔ��Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ

��������������ƃƅŨƏ�ŕƔƊŧƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŕƈƆŸƈ�Ɖƈ�řƈƆŸƈ��������ƓśŔŨ»ƅŔ�ƇƔƏ»ƂśƅŔ�řſƔţŰ�ųŗŲƅ��
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��ŚŕŗŝƅŔ��Ə����������Ɠ»śŔŨ�ƇƔƏƂś�řſƔţŰŗ�řƆŝƈśƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌ�ŚƊŕƄ���������ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�Ž»ƔŴƏś�Ɛŧ»ƈ�ūŕ»ƔƂƅŔ
ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ�ūƔũŧśƅŔ�¿ƜŦ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƙ��

��������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Ƈŕ»ŴƊƅ�Ɠ»ŗƔũŠśƅŔ�ƌŗŮ�ŞŕƎƊƈƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�űŸŗŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ƓſŰƏƅŔ�ŞŕƎƊƈƅŔ�
������Ə�ƓƆŗƂƅŔ�ūŕƔƂƅŔ�ƑƆŷ�ŧƈśŸƔ�ƒŨƅŔ�ŘŧţŔƏƅŔ�Ŕ������şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſśƅ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧƗ�ƒŧŸŗƅ��ƉŌ

����������řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŽƔŴƏśƅ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ŘŉŕſƄ�ũƔƏųś�Ɠž�¿ŕŸž�ƓŬƔũŧśƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ���ųœŔũ»ŦƅŔ
ūƔũŧśƅŔ�¿ƜŦ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ���

��

���ŗŪŒŧť�����ŠƃœŽƃŒ�������
���������ŘũŧƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�ŉŕŰƂśŬŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŧƎś������¿Ɣŧ»ŸśƏ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƓƆŷ�

��������������ŚƈŧŦśŬŔƏ�űŕƔũƅŔ�řƊƔŧƈ�Ɠž�ųŬƏśƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�ƒŧƅ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ
����������������ų»ŬƏśƈƅŔ�ƓƊŕ»ŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŽƏſŰ�Ɖƈ�ŽƏſŰ�řŸŗũŌ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŝţŕŗƅŔ

��������ũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚżƆŗƏ�řƔœŔƏŮŷ�řƂƔũųŗ�űŕƔũƅŕŗ�řƔƈƏƄţƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�ƒŧţōŗ��řŬŔ��������ƀ»ƔƂţśƅƏ�ř»ŗƅŕų
�����������������ũ»ŦŌƏ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ũŕŗśŦŔ�ŕŲƔŌƏ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ
�������������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƆƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƇśƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ

��ƓƊŕŝƅŔ�����������������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌ����Śŕ»ƈƆŸƈƅŔ�ŖƔũŧśƏ�ūƔũŧśƅŔ�Ɠž
ŖƜųƅŔ�ƒŧƅ�ŕƎƆƔŧŸśƏ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŘũƏũŲƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƓƆŷ���

���
���ŗŪŒŧť�����ŧƍƒƈť�������

�������Ə»ţƊ�ƋŕŠśƛŔƏ�¿ƔŰţś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ
���ƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƇƆŸśƅŔ�ŚŕŗƏŸŰ�ƒƏŨ�ƒŧŔŧŷƙŔ�Ɠ��şƎƊƈƅŔ�ŵŕŗśŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁ�ŧƂƅƏ

��������������ř»ƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘũƏŰƊƈƅŔ�ƀũŮ�ŘũŔŧŐŗ�ƒŧŔŧŷƙŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ
��������řƔƊŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ�ūƔũŧś�ƇŝƏ�řƔƆƎƁŧƅŔ�řŴžŕţƈŗ����ƓŗŰŸƅŔ�ŪŕƎŠƅŔ�������ŽŰ»ƅŔ�ŨƔƈƜś�ƓƆŷ�ŘũũƂƈƅŔ

ƒŧŔŧŷƙŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ƇŕŸƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿Űſƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�����������ŘũƏŰŗ�řƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ�
��������������ųœŔũŦ�ŧŔŧŷŏƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ŧŔŧŷŐŗ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŕƁƏ�¿ƏŰž�řŸŗũŌ�Ɠž�ŚƆŝƈśƏ�řƔœŔƏŮŷ
���������ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ�şœŕśƊƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŚţŲƏŌƏ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷƙŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�ŧŔŧŷŏƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�

����������������¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƀƏũž��
��

���ŗŪŒŧť����ŧƋƍƃŒ�������
�����������������¿Ə»ţ�Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆų�ŕƎƆƈţƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ

��ŚŕŷƏŲƏƈ������������ƅŔƏ�řƔŧŕƔŸƅŔ�řƆŗŕƂƈƅŔ�ƓśƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŚŕśŕŗƊƅŔ�ŧƊŷ�ūſƊśƅŔƏ�ŧƔŧţƅŔ�ŔŧŰƏ�ŉƏŲƅŔ�ųœŔũŦ



www.manaraa.com

 ��

�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄś�ŧƁƏ�ūƊŠƅŔ�ƏŌ�ŽŮƄƅŔ�řƂƔũų�ŽƜśŦŕŗ�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řŗŬƊ�ŧƔŧţśƏ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ
�������������������ƇƎŸƔŪƏś�ƇśƏ���ƓƅƏƗŔ�Ɖŕƈŷ�řƂųƊƈƅ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�řƔũƔŧƈƅ�ƉƔśŸŗŕś�ƉƔśŬũŧƈ�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ�Ļŕŗƅŕų

����������ƑƆŷ�řƔŧŕƔŸƅŔ�řƆŗŕƂƈƅŔ�řƂƔũų�ŚƂŗų�ŜƔţ�ƉƔśƂƔũųƅŔ�ƑƆŷ�ŕƔœŔƏŮŷ�����Ə�ũƏƄŨƅŔ�Ɖƈ�������ŕƈƄ�ŜŕƊƙŔ�Ɖƈ�
�ƑƆŷ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƂƔũų�ŚƂŗų��Ə�ũƏƄŨƅŔ�Ɖƈ���ŜŕƊƙŔ�Ɖƈ����

����ŧƏŠƏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ������������Ə�řƔŧŕƔŸƅŔ�řƆŗŕƂƈƅŔ�řƂƔũų�ŕƎƊŷ�ŚſŮƄ�ƜƔŧŗ�ŕƈƏƎſƈ��������ƜƔŧ»ŗ�ŕƈƏƎſƈ
�������������ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚũſŬŌƏ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƂƔũų�ŕƎƊŷ�ŚſŮƄ���řƔœŕŰ»ţŏ�řƅƛŧ
řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƂƔũųŗ�ƏŌ�řƔŧŕƔŸƅŔ�řƆŗŕƂƈƅŔ�řƂƔũųŗ�ŉŔƏŬ�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�ŖƜųƅŔ�ƉƔŗ����

��

���ŗŪŒŧť����ŗŕƒœűŤ�������
��������ƒƏƊŕ»ŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�Śŕŗƅŕų�¿ƔŰţś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƆŷŕž��řžũŸƈ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŧƎś

�����ŚŕƊœŕƄƅŔ�ŽƔƊŰś�ŘŧţƏŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ����������şƎƊ»ƈƅŔ�ř»ŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦś»ŬŔƏ�ŕƎŗ�ƉƎŴŕſśţŔƏ�řƔţƅŔ�
�����������������ūũŔŧ»ƈƅŔ�ƒŧ»ţōŗ�ƒƏƊŕ»ŝƅŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŽƏſŰ�Ɖƈ�ŽƏſŰ�řŸŗũŌ�Ɖƈ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�ƇśƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ

�������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚżƆŗƏ�řƔœŔƏŮŷ�řƂƔũųŗ�řƔƈƏƄţƅŔ��������������ŘŔŧŌ�ŧŔŧ»ŷŏ�Ƈ»ś�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ�řŗƅŕų
�����śƅŔ�ƇśƏ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�ŕŲƔŌƏ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƆƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūƔũŧ

ƓƊŕŝƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƅŔ�����������
�������������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔſƔƄ�¿ƏŕƊśś�ƓśƅŔ�řƔŗƔũŧśƅŔ�ŚŔũƏŧƅŔƏ�ŚŔƏŧƊƅŔ�ŧƂŷ�ŘũƏũŲŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌ�

�������������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƓƆŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŶƔŠŮśƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�¿ŕŸž�¿ƄŮŗ���ŘŔŧō»Ƅ�
řƔƈƔƏƂśƏ�řƔƈƔƆŸś���

��

���ŗŪŒŧť����ŧŕŞ�ƍŕŊ�������
��������������řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ�řŗƆų�¿ƔŰţś�ƓƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƆŷŕž�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ
�����������������ŧŔũ»žŌ�Ŷ»ƔƈŠ�ř»ŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄƏ�ŕƍƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠśŔƏ�řƔŲƔũƈśƅŔ�řƊųŕŗƅŔ�Ə�řţŔũŠƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ŘŪżŗ

����ŗśŔƏ�ŧŧŸƅŔ�řƆƁ�ŖŬŗ�řŬŔũŧƅŔ������������Ɖ»ƈ�ƉƏ»Ƅśś��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷƏ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸ�������ŕ»ŗƅŕų
Ə������������������ŘũƏŰ»ŗ�ŜŕƊƙŔƏ�ũƏƄŨƅŔ�Ɖƈ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�řŗƅŕų

���������������ūŕ»ƔƂƅ�Ƌŕ»ŠśŔ�ūŕƔƂƈƏ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŚƆƈśŮŔƏ�řƔœŔƏŮŷ
ŕƈ�Ɠž�řŗƆųƅŔ�ŚŕƍŕŠśŔ�řƔŲƔũƈśƅŔ�řƊųŕŗƅŔƏ�řţŔũŠƅŔ�Řŧ��

�ƇƆŸśƅŔ�ũŝŔ�ŉŕƂŗ�ƓƆŷ�¿ƈŸś�ŕƎƊƗ�űƔũƈśƅŔ�řƔƆƄ�ƇƔƆŸś�Ɠž�řŝƔŧţ�ƀũų�ƇŔŧŦśŬŔ�ŘũƏũŲŗ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŰƏŌ
řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŕŗ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�Řũśſƅ�ƇƆŸśƅŔ�ũŝōŗ�ŴŕſśţƛŔ�ƓƂŗƔ�ƓƈƔƍŕſƈ�ƀŬƊ�ƉƔƏƄś�ƓƆŷ�ŧŷŕŬśƏ���

��
��
��
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���ŗŪŒŧť����ƑƆƒŪƍƃŒ����������������
žŧƍ���������������Ŵŕ»ſśţƛŔƏ�¿ƔŰ»ţś�ƓƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�ƓƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Ś

řƔŧƏŸŬƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�řƄƆƈƈƅŕŗ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŨƔƈƜś�ƒŧƅ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�řƔƈƊśƏ�ƇƆŸśƅŕŗ��
�������������Ŕ�Řŧ»ţƏƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ūũŧś�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔƏ��Řũŕ»śŦƈƅ

�ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ�ƓƍƏ�ŚŔƏŧƗŔ�ŧŔŧŷŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ
��������ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ƋŕŠśƜƅ�ūŕƔƂƈƏ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƏ�����ŜţŕŗƅŔ�ũŕśŦŔ�ŧƁƏ�������»ŗƅŕųĻŕ�

�����������ŧţŔƏ�řƔƊƄŬ�řƂųƊƈ�Ɠž�ūũŔŧƈ�ŜƜŝ�Ɖƈ�ųŬƏśƈƅŔ�ŜƅŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�����řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŕƎŗŌ�ŘũŔŧƙ�řŸŗŕś�Ř
����řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈƏ�řųŗŕŲ�řŷƏƈŠƈ�Ɠƅŏ�ƇƔŬƂś�ƇśƏ��

��ŕƈƔž�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�Ɖƈ�¿ŲžŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�ƉŌ�ƓƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚũſŬŌƏ
ŕŠśƛŔƏ�ƇƆŸśƅŕŗ�ŴŕſśţƛŔƏ�¿ƔŰţśƅŕŗ�ƀƆŸśƔƋ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ����

��

�����ŗŪŒŧť��œŵŨƃŒƍ�ŗƈœŽŵ���Ƈƒƈ�������
���������ƉƔųŬ»Ɔž�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒũũƂƈ�ŉŔũŝŏ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���Ɠ»ž

���������¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔ�Ɖƈ�ƉƏƄśś�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊŕƄƏ�ƓƈƏŴƊƈƅŔ�ƋŕŠśƛŔ�ŉƏŲ��ŚŔŧţƏ�ŶŗũŌ�ƇŲƔ���řƔ»ŬŔũŧ��
����������ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ŉŪŠƅŔƏ���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�������řƔŬŔũŧ�ŚŔŧţƏ�ūƈŦ�ƇŲƔ����ƉŕŬũŧƔ�ŕƈƍƏ

�¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž���
�����������ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒũũƂƈ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţśƅ�ƉƔśŔŧŌ�ƉŕŝţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��ŧƁƏ

�ƓƆƔ�ŕƈƄ�ƉƔśŔŧƗŔ�ƉƔśŕƍ�ŉŕƊŗ�Ƈś���
��Ō�B������������Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�ƐƏ»śţƈ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƏƍƏ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�Žŧƍ�ŧƔŧţś�

ƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒũũƂƈ�Ƈ���
�Ŗ��¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘŔŧŌ�ŉŕƊŗ����
���řƔƈƆŸƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƓƍƏ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕœž�ŧƔŧţś��
�������¿ƔƆţśƅŔ�ŘŧţƏ�ŧƔŧţś�����¿ƔŠŬśƅŔ�ŘŧţƏ���������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɠž�řƆƈŕƄƅŔ�ŘũƂſƅŔ�ƓƍƏ��ƇƏƆŸƅŔƏ

�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƆƅ���
�Ɖŷ�řŬũŔŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌƏ����

���ũũƂƈ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�ƉŌ�ŕƈƎƊƈ�¿Ƅ�Ɠž�řƔŬŕŬƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŪũŗŌ�ƇƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒ���
���������������ŘũƏŰ�Ɠž�ƉƔũũƂƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�ƓƈƔƍŕſƈ�ƇƔŴƊś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�řƔƈƔƍŕſƈ�ŚŕƈƏŴƊƈ�ƉƔƏƄś��ŚŕųųŦƈ

�Řŧţ�ƑƆŷ�ŘŧţƏ�¿Ƅ�ƇƔƍŕſƈ���
����ƇƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒũũƂƈƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�ŕƎƆƆŦśś�ƓśƅŔ�ŚŔƏŠſƅŔ�ŧƔŧţś���
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����ŴƊƈƅŔ�ŶŲƏ���������űŸŗ�¿ŕŦŧŏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�ƇƏƆŸƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƒũũƂƈƅ�ŘũƏųƈƅŔ�ŚŕƈƏ���ŚƜƔŧ»ŸśƅŔ
�ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ���

����������������ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŕƈƈ���řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕƈƏŴƊƈƅŔ�Ɠž�ƉƔũũƂƈƅŔ�ƉƔŗ�¿ƈŕŸśƅŔ�ųƏƔŦ�ƇŔŧŸƊŔ��ƒũũƂƈ
�řƆƈŕƄśƈ�ŚŕƈƏŴƊƈ�ŧŕŠƔŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸś�řƔƊŔŧƔƈ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�řŠŕţŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔƉƔŗ��ƉƔũũƂƈƅŔ�ƋŨƍ���

��

����ŗƒƀŽƄŕ�ŗŪŒŧť������� 

���������������ƓƆŷ�řƔƏŲŸƅŔ�ŉŕƔƈƔƄƅŔ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈ�ūƔũŧś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�řžũŸƈƅ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŽŧƎś
ŕƔƈƔƄƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ƇƎśŕƍŕŠśŔƏ�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų�¿ƔŰţśŉ�ŘŧţśƈƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŔũŕƈƙŔ�řƅƏŧŗ����

����ƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ŵŕŗśŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ���������ŚżƆŗƏ�řƔœŔƏŮŷ�ŘũƏŰŗ�řƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�Ə�Ɠŗ���������ř»ŗƅŕųƏ�ŕŗƅŕų
��������śƏ�ŘŧţśƈƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŔũŕƈƙŔ�řƅƏŧŗ�řƔƁũŮƅŔ�řƂųƊƈƅŔ�ūũŔŧƈ�ƉƈƇ��������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�¿Ű»ſƅŔ�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ŨƔſƊś�

���řƊŬƅ�ƓƊŕŝƅŔ���������������������ŕŲ»ƔŌƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŔƏ�
���ƓƆƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ��������������ųœŔũ»Ŧ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ūƔũŧ»śƅŔ�ƉŌ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ�ƋŕŠśƛŔ�ūŕƔƂƈƏ

������������řƆƔ»ŬƏ�ŚųŷŌ�ŕŲƔŌƏ�ŖƅŕųƆƅ�řƔžũŸƈƅŔ��řƔƊŗƅŔ�¿ŦŔŧ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƏƄśƏ�ƇƆŸśƅŔ�ũŝŔ�ŉŕƂŗ�Ɠž�¿ŲžŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ
ŕƍŕŠśŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ŘŧƔŧŠŚ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƏţƊ�ŖƜųƅŔ����

��

�����ŗŪŒŧť��ż�ŜŒŧ���������
���Ɔƅ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŸŬ�����¿ƄŮƅŔ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸś��V��ƓžũŸƈƅŔ��řƔƈƊś�Ɠž��ŚŔũŕƎƈ���ũ»ƔƄſśƅŔ�

��������řƆţũƈƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɛŧƅ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƓžũŸƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔƏ��ƓƂųƊƈƅŔ�řųŬƏśƈƅŔ�����ŚƆƈśŮŔ�ŧƂƅ�Ə��řƔŧƏŸŬƅŕŗ�
�����ŜƅŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�řƆţũƈƅŕŗ�ŚƈŬƁ�ũƔŬŷ�řƂųƊƈ�ūũŔŧƈŗ�řųŬƏśƈƅŔ�

�ƈŠƈ�Ƒƅŏ���ƉƔśƔŷũž�ƉƔśŷƏ��������������¿ƄŮ»ƅŔ�ŞŨƏ»ƈƊ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ūũŧ»ś�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŕƈƍŔŧţŏ�¿ŝƈś�
ƓžũŸƈƅŔ�V�������řƔƊŕŝƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řųŗŕŲ�����ŘŧŕśŸƈƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūũŧś���������¿Ɣƅŧ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŷŌ�ƃƅŨ�¿ƔŗŬ�ƓžƏ

���řƊŕŸśŬƛŔ�ƇśƏ���ƇƆŸƈƆƅ�ūŕƔƂƈŗ������������Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔƏ��Žũŕ»ŸƈƆƅ�ŕƔƆƔŰ»ţś�Ŕũŕ»ŗśŦŔ�ŉŕƊŗƏ��ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƆƅ�
ƅŔƓž�řƊƈŲśƈ�ŘŧţƏ�ŕƎśƛƏţś�Ə��řƁŕųƅŔ�ÿ�ŕƎƅŕƂśƊŔƏ���

ŚũſŬŌ�����řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɛŧƅ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�űŸŗ�ƏƈƊ�Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ��řƔŗƔũŠśƅŔ�ƀƏſśƏ���
������ƓžũŸƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�Ɠž�ŕƍŧŔũžŌ��������������ƉŌ�Ɖ»ƄƈƔ�ƒŨ»ƅŔ�ƓŗŕŠƔƙŔ�ũƏŧƅŔ�Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŚũŕŮŌ�ŕƈƄ

���¿ƄŮƅŔ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƌŝŧţƔ��Vee��Ɠž����ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţś�ūƔũŧś���ƇƏƆŸƅŔ�������ŚŕƔ»ŰƏś�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊƈŲś�Ə
����ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŖƔũŧśŗ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ����������ƇƆŸśƈƅŔ�Ə�ƇƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ųŮƊƅŔ�¿ŷŕſśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�

���Ə�ŔŨƔſƊś�Ə�ŕųƔųŦś�ŕƈƔƏƂś�������������������ƃ»Ɔś�Ũ»ƔſƊśŗ�ŢƈŬ»Ɣ�¿ƄŮ»ŗ�ŘŪ»ƎŠƗŔ�Ə�ŧŔƏ»ƈƅŔ�Ə�ŚŔƏŧƗŔ�ũƔžƏś�Ə���
ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�řţŕśƙŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ƇŕƈŌ�řŰũſƅ�ŔƏƊōŗ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕŬśƄƛ�ƌŷ���
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�����ŗŪŒŧť�ƐťƈŞƃŒ��������
��������������Ɠ»ž�ŉŕƄŨƅŔ�ƐƏśŬƈƏ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƉƔŗ�¿ŷŕſśƅŔ�ũŝŌ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚŸŬ����Ə��¿ƔŰ»ţśƅŔ

����������Řŧŕƈ�Ɠž�ƓœŔŧśŗƛŔ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɛŧƅ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�űŸŗ�ŖŕŬśƄŔ����ƇƏ»ƆŸƅŔ������ř»ƊƔŷ�ŚƆƈ»ŮƏ
ŬŔũŧƅŔ�������řƔœŔŧśŗƛŔ�ŉŔũƍŪƅŔ�řŬũŧƈŗ�ƓœŔŧśŗƛŔ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ř��������������Ɖ»ƈ�ř»ƊƔŸƅŔ�ŚƊƏƄś�Ə���
��ƉƔƆŰžô��������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ�Ɠž�řƈƔŧƂƅŔ�ũŰƈ�řƂųƊƈŗ������������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�¿ŝƈƔ�ŕƈƍŧţŌ�������

�������Ɖƈ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ə���ŘŨƔƈƆś�Ə�ŔŨƔƈƆś����������ŘŨƔƈƆś�Ə�ŔŨƔƈƆś����ũŕŗśŦŔ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔƏ��ƓƆƔŰţś�
����������������Ɠ»ƄŪ�ŧƈţƗ�ũƏŰƈƅŔ�ŉŕƄŨƅŔ�ũŕŗśŦŔ��ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ūŕƔƂƈ�Ə���ŨƔƈƜśƅŔ�Ɛŧƅ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ūŕƔƂƅ

�ŢƅŕŰ���řƔƅŕśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƆŰƏś���
�����������������řųŗŕŲ»ƅŔƏ�ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ŚŕŠũŧ�ŚŕųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ

������śƅŔ�Ə��ƇƎſƅŔ�Ə��ũƄŨśƅŔ�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ���������ƃ»ƅŨƏ��¿»ƄƄ�ũŕŗśŦƜƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƃƅŨƄ�Ə���ƀƔŗų�����ŧŔũ»žŌ�ŢƅŕŰ»ƅ
���řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���ŚŕųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ����ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Ũ»ƔƈƜś�ŚŕŠũŧ

��������ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ūŕƔƂƈƅ�ƒŧŸŗƅŔ�ūŕƔƂƅŔ�Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ��������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ŢƅŕŰƅ�ƃƅŨƏ���ƓƆƄƅŔ
�řƔŗƔũŠśƅŔ���

�����ŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ����ŧƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�Ś������ƏŨ�Ũ»ƔƈƜśƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿Űţ�ƓśƅŔ�ŚŕŠũƏ���ŉŕƄŨ»ƅŔ����ƃ»ƅŨƏ
�ƓƅŕŸƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƒƏŨ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŢƅŕŰƅ���

�������ŧƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏśƏŨ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿Űţ�ƓśƅŔ�ŚŕŠũƏŉŕƄŨƅŔ�����Ɠ»ž�Ɠƅŕ»ŸƅŔ
�ƒŧŸŗƅŔ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ūŕƔƂƈ���

��������ŚŕųŬƏśƈ�ƉƔŗ�ŕƔœŕŰţŏ�¿Ŕŧ�ƀũž�ŧŠƏƔ�����ƓƆƔŰţśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƑƆŷ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŕŠũŧ�����ŢƅŕŰ»ƅ�ƒŧŸŗƅŔ
�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���

��������������ũŕ»ŗśŦƛŔ�Ɠž�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŕŠũŧƏ��ŉŕƄŨƅŔ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�řŗŠƏƈ�ƌƔųŕŗśũŔ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ������ƓƆƔŰ»ţśƅŔ
�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ūŕƔƂƈƏ���

��

�����ŗŪŒŧť��ŠƃœŮ��������
����������ũŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ��¿ƄŮƅŔ�ųœŔũŦƏ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔ��V�����ƑƆŷ

�������������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŰśƁŔƏ��řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗ�Ɖŷ�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�ŚŔũƏŰś�ŢƔţŰś
�������ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ�ŨƔƈƜś�Ɖƈ�řƔœŔƏŮŷ�řƊƔŷ�ƑƆŷ������řƔũƏƎƈŠŗ�ŘũƍŕƂƅŔ�řŴžŕţƈŗ�řƔƈŬũƅŔ�ūũŔŧƈƅŕŗ

����řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŚƈŬƁ��řƔŗũŸƅŔ�ũŰƈ���ŕŗ�ūũŧś�řƔŗƔũŠś��������ř»ŷƏƈŠƈƏ��ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ųœŔũ»Ŧ�řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬ
¿ƄŮ�ŞŨƏƈƊ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūũŧś�ƐũŦŌ�řƔŗƔũŠś��V��řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūũŧś�řųŗŕŲƏ����

����������řƁŕųƅŔƏ�ŘŧŕƈƅŔ�ƓśŧţƏŗ�ŽũŕŸƈƆƅ�ĻŕƔŧŸŗ�ĻŕƔƆƔŰţś�ĻŔũŕŗśŦŔƏ��ƇƆŸƈƆƅ�ƉƔƆƔƅŧ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ�����Ŗŕ»śƄ�Ɠ»ž
������ƇŕŸƅ�ƒŧŔŧŷƙŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�������Ƈ�ô�����������ř»ŬŔũŧƅŔ�şœŕ»śƊ�ŚũŕŮŌƏ��Ƈ������ŢƔţŰ»ś�Ƒ»ƅŏ
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����������ūƔũŧśƅŔ�řƔƈƍŌ�ŢŲƏƔ�ŕƈƈ�ŔŨƍ��řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ōųŦƅŔ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŔũƏŰś�����ųœŔũŦ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƇŔŧŦśŬŕŗ
¿ƄŮƅŔ�ųœŔũŦƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��V��ƑƊŸƈ�ŔŨ�ƇƔƆŸśƅŔ�¿ŸŠƅ���

��

�����ŗŪŒŧť������Novak���
��������řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�řžũŸƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚƅƏŕƊś�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƆŸśƅ�ŘŧƔſƈ�ŘŔŧōƄ���ŔŨ»ƍ�ŽŰƔ�ŜƔţ

����������Řŧŕƈ�ƇƔƆŸś�Ɠž�řƅŕŸž�ŘŔŧŌ�ŢŗŰśƅ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�řųƔũŦƅŔ�ũƏųśƏ��¿ŰŌ�¿ŕƂƈƅŔ������Ļŕ»Ųũŷ�ĻŕŲƔŌ�ƇŧƂśƏ��ƇƏƆŸƅŔ
����Ɠž�ŖśƄ�¿ŕƂƈƅ�����ƇƏƆŸƅŔ�ƇƔƆŸś�Ɠž�ŜŕţŗƗŔ�řƆŠƈ�ĻŕŲƔŌ�ƇŧƂśƏ���ƓƅŕţƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ƑƆŷ�ĻŕƂƔƆŸś����ř»ƂƔũų�Ƒ»Ɔŷ

ŧƔŪƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƈŧƁ�Ə��řžũŸƈƅŔ�űũŷƉƈ�ĻŔ�ŜŕţŗƗŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�¿ƈŸƅ�ŚŕţŔũśƁƛŔ����
��

�����ŗŪŒŧť���������Wallas and Mintses����
�����������������řƔƁŔŧŰ»ƈ�Ɖ»ƈ�ŧ»ƄōśƅŔ�ŽŧƎŗ�ŉŕƔţƗŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�ƓƈƏƎſƈƅŔ�ũƔżśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ�

�������������ŚŕųųŦƈƅŔ�ƋŨƍ�ũƎŴś�Ɛŧƈ�ƒŌ�ƑƅŏƏ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�Ɠž�ũƔżśƅŔ�ũŕƎŴŏ�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŔũƔżśƅŔ�Ś
�ƅŔ�Ɠžŗ����řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƆƈŮž���ūƔũŧśƅŔ�Ɖƈ�Řũśž�ũƏũƈ�ŧŸŗ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊ����������ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ŕćŗƅŕų

���������řƊƔŸƅŔ�ŚũƂśŬŔƏ���řƔƁũŮƅŔ�ŕƊƔƅƏũŕƄ�řŸƈŕŠŗ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�ƉƔŰŰŦśƈƅŔ���ƑƆŷ���������řŠƔśƊ�ŕćŗƅŕų
��ŖƔżś��������������řųŗŕŲƏ�řƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ƇƎƈƔŬƂś�ƇśƏ���ŕćŗƅŕų���ƛŔ�ƀŗų�ŕƈƄ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ƓƆŗƂƅŔ�ũŕŗśŦ

�����������ŚŕųƔţƈƅŔ�Ɠž�ŘŕƔţƅŔ�ƀųŕƊƈ�ŵƏŲƏƈ�Ɠž�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕŗśŦƛŔ�������Ɠž�ƇƔƍŕſƈ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ƇƎƊƈ�ŖƆųƏ
�������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�Ŗũŧ�ŕƈƄ���ŵƏŲƏƈƅŔ�ūſƊ����������Ƈ»ƎƊŌ�ŕ»ƈƄ���řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƑƆŷ

������řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�ŕƈƊƔŗ���ŖƏŬŕţƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ŔƏŬũŧ���ŲƏƈ�ŔƏŬũŧ�řųŗŕŲƅŔ���ũŦŊ�ŕŷƏ������ŵŕ»žŧ�ųƏ»ųŦ
��ƇŬŠƅŔ������Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗƏ�řƔŧŕŸƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ���������ŵƏŲƏƈ�Ɠž�ƒŧŸŗ�ũŕŗśŦŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ƀŗų�řŗũŠśƅŔ

�����ŖƆųƏ���ŚŕųƔţƈƅŔ�Ɠž�ŘŕƔţƅŔ�ƀųŕƊƈ�����������řƔƆŗƂƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ƇƎƊƈ�ŚŗƆų�ƓśƅŕƄ�ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ƇƎƊƈ
���ƉƔŕŗśƅŔ�¿ƔƆţś�ƇŔŧŦśŬŕŗƏ��������ƀƏſś�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ���ƒŋƄ�ŶŗũƈƏ����Ɔŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŧŔũžŌ�Ƒ���ŧŔũ»žŌ�
Ɠž�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ��ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ���

��

�����ŗŪŒŧť���������Willerman & harj����
��������������Ś»żƆŗƏ�ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧƍ���ř»ƊƔŷ

��řŬŔũŧƅŔ�������ŗƅŕųĻŕ������ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŔƏƈŬƁ�řŗƅŕųƏ���Ŕ�������ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ūũŧ»ś�řƔŗƔũŠś�ƑƅƏƗŔ�řŷƏƈŠƈƅ
���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ��������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Ś»ƊŕƄƏ���řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūũŧś�řųŗŕŲ�řƔƊŕŝƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ
�ƇƏƂś�řƔŗƔũŠśƅŔ�ŗ�ƓśƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŔ�¿ŕƈƄŐƔƏ���ŵƏŲƏƈƅŔ�řƔŔŧŗ�Ɠž�ƇƆŸƈƅŔ�ƇƎƅ�ŕƍŧŸŧŷŔ��ŜţŕŗƅŔ�

ŔũŕŗśŦŔ�����ũŧƅŔ�ƀƔŗųś�ŧŸŗƏ���ŕƔŗƔũŠś������ƁƏũž�ƃŕƊƍ�ƉŌ�Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũŕŮŌ�řŬŔĻŕ����ƇƏƆŸƅŔ�¿ƔŰţś�Ɠž�řƔũƍƏŠ��
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�����������řƔƈƍŌ�ŪũŗƔ�ŔŨƍƏ���řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ��ŉŕųŷŏ
¿ŸŠ�ƏŌ�¿ƔŰţśƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ŷžũ�Ɠž�řƈŧƂśƈ�ŚŕƈŴƊƈƄ�ƉƔƈƆŸśƈƆƅ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ��ƑƊŸƈ�ŔŨ�ƇƔƆŸśƅŔ���

��

ŪŒŧť�ƏƄŵ�žƒƄŶřƃŒ�ŧƍšƆƃŒ�ŘœƑƈœśƃŒ����
ŻŒťƋƖƃ�ŗŕŪƈƃœŕ����

�����Śžŧƍ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�����Ɔƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈ�ŉŔũŝŏ�Ƒƅŏ��������ƉƔųŬ»Ɔž�Ɠ»ž�ŕƔƊŧƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈ
ŕųųŦƈƅŕŗŚřƔƈƔƍŕſƈƅŔ��řŬŔũŧ�¿ŝƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�����¿ƄƏŷ������������ƉƔƊŕŷŪƅŔƏ�řƊŕſŷ�������

�����ŚžŧƍŚŕŬŔũŧ��������������ř»ƔƈƊś�Ɠ»ž�ŉŕƔŪƔſƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�ŉŕŰƂśŬŔ�Ƒƅŏ�
���ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ə���ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ���řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎžƏ��¿ŝƈ����řŬŔũŧ����ƇƔƍŔũŗŏ�������

��ž�ŞŔũ���������
����ŚžŧƍűŸŗ�ŬŔũŧƅŔ�Śŕ������������ūƔũŧ»śƅŔ�ŖƏƆ»Ŭōŗ�šũ»śƂƈ�ūƔũŧś�şƈŕƊũŗ�řƔƅŕŸž�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ��

ũżŰƈƅŔ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŽƔŴƏś�Ɠž�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŘŉŕſƄ�ũƔƏųśƅ��¿ŝƈ�řŬŔũŧ��ŔũſƅŔ�
���������
�����ŽŧƎśřŬŔũŧ����Ɖ»ƈ�¿Ƅ������Ţƅŕ»ſƅŔ������ũƍƏ»ƅŔ����������Ţƅŕ»Ű�����������ŕŲ»ƔŌƏ���������

Wallas and Mintses�������ƃŔũŧŏ�Ɠ»Ɔŷ�Řũŧ»ƂƅŔ�řƔƈƊś�Ɠž�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔƆŷŕž�ŉŕŰƂśŬŔ�Ɠƅŏ�
ƅŔŚŕƁƜŸ�řœųŕŦƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƏ��Ə�ƓƈƔƍŕſƈƅŔ�ũƔżśƅŔƏ��řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ����
������ŚƅƏŕƊśűŸŗ�ŬŔũŧƅŔ�Śŕ�����ƇƏ»ƆŸƅŔ�ƇƆŸś»ƅ�ŘŧƔſƈ�ŘŔŧōƄ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�řžũŸƈ����¿»ŝƈ

řŬŔũŧ�������Novak����řŬŔũŧ��������Linda�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ��ƇƔƏƂśƅ�ŖƏƆŬōƄ��
����ŚžŧƍűŸŗŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŔ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ��ƇƏƆ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ
��������Willerman & harj�����Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�řŗƔŕųŦ�������ũ»ŗŠ�Ə»ŗŌ���������ƓƈƔ»ŬƏƅŔ���

�����řƔƂſƆŗ�������ŞŔũž��������řƊŕſŷ�����������
Ōŕƈ��������ũŝŌ�řŬŔũŧ�Ƒƅŏ�ŚžŧƎž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�œŔũŦ���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ų�����řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ŵŔƏƊŌ�ƒŧţŔ�ƓƍƏ���

řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž��ŽŰƅŔ�ŖƜųƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅƉƈŕŝƅŔƓŬŕŬƗŔ����
��

�ŖŧœřŤƆƃŒ�ŗƈƒŶƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ���
������ŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ŚũŕśŦŔ���������Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚŕŬ�����Ŕũ»ſƅŔ

�����řƊŕſŷ����������
���ŚŕŬŔũŧ��śŦŔ�ƐũŦŌ������ũŔŧƈƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Śũŕ�����ŖƜ»ų�ũŕ»śŦŔ�űŸŗƅŔ��ū���ř»ƆţũƈƅŔ

�řŬŔũŧƄ�řƔœŔŧśŗƛŔ�ƒŧƊŠƅŔ��������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕśŦŔ�ũŦƕŔ�űŸŗƅŔ���řƔŧŔŧŷƙŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖƜų
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��ƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧƄ��Ɖ�����ƇƔƍŔũŗŔ����������ŢƅŕſƅŔ�����������ũƏƔƊŧ����������ũƍƏƅŔ�������řŗƔŕųŦ����������
�šƏƆƈ�ƏŗŔ�����ŞŔũž�������řƊŕſŷ�������ŢƅŕŰ����������

Ɣŗ�������ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŕƈƊ��������ř»ŬŔũŧ�Ɠž�ŕƈƄ�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ����ř»ƔƂſƆŗ��������ŕŲ»ƔŌƏ
�Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�řƔŸƈŕŠƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ƒũŦŌ�ŚŕŬŔũŧ���ũŗŠ�ƏŗŌ�������������Linda���

����������Wallas and Mintses��������������Edmondson�����
���������������¿»ŝƈ�řƈŧŦƅŔ�¿ŗƁ�ƉƔƈƆŸƈƅŔƏ�ŚŕŸƈŕŠƅŔ�řŗƆų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚũŕśŦŔ�ƒũŦŌ�ŚŕŬŔũŧ������Ŕũ»ſƅŔ

�����řƊŕſŷ�����������
�ƅ�řŗŬƊƅŕŗƔŷ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŧƂž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƆ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƉƈŕŝƅŔŬŕŬƗŔ�Ɠ��ŜƔţƀſśś��ƋŨƍ�

�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔŶƈƓśƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƅŔ�ŧƊŗƅŔ�Ɠž��ƓƊŕŝ���
��

ŕŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťƕ�ŗŕŪƈƃœ���
��řŬŔũŧ�¿Ƅ�ŕƎśƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƈƆƅ�ŕćŸŗś�ƃƅŨƏ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŚŷƏƊś���
�����ř»ŬŔũŧƄ�ƓŬŔũŧƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ūŕƔƂƅ�ŔćũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ��������Willerman 

& harj�����Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�řŗƔŕųŦ�����ũŗŠ�ƏŗŌ���������ƓƈƔ»ŬƏƅŔ�������ŗ����ř»ƔƂſƆ�������
�ŞŔũž�����řƊŕſŷ���������

������������řŬŔũŧ�¿ŝƈ�ƇƏƆŸƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƜƅ�ŕćŬŕƔƂƈ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�����ũƏƔƊŧ��������ƓƈƔ»ŬƏƅŔ���
�����řƔƂſƆŗ�����������

�����������¿ŝƈ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŚŔũŕƎƈƅ�ŔćũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ���řŬŔũŧ�����ƇƔƍŔũŗŔ�������Ə»ŗŔ��
�šƏƆƈ�����ƒŧƊŠƅŔ���������

��ô�ŗ��������������Ɖ»ƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮśƆƅ�ũŕŗśŦŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸ����Ţƅŕ»ſƅŔ
�����ũƍƏƅŔ��������řƊŕſŷ�����������

��ô�����������¿ŝƈ�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈƅŕŗ�şƍŕƊƈƅŔ�ŉŔũŝŔ�ƑƆŷ�ŚƆƈŷ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�����¿ƄƏŷ�������řƊŕſŷ���
�ƉƔƊŕŷŪƅŔƏ��������

��

�řŬŔũŧƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ����ŔŧŌ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƂž�řƔƅŕţƅŔ�Ř�śƅ�ţ���ƓƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂ����ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮśƅ�ũŕŗśŦŔ
�Ɖƈ�ƉƏƄśƔƏ�ƉƔƂŮƅŔ�ƏŨ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�řƆƔŧŗƅŔ��ŘũƂž�����

��
��
��
��
��
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ŕŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆƃ�ŗŕŪƈƃœ� 

����ƎƊƈƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ�ŗƔũŠśƅŔ�ş������ŧƁ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ƉŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗ��Ɠ���ŚƈŧŦś»ŬŔ
�řŬŔũŧƄ�ƓſŰƏƅŔ�şƎƊƈƅŔ���¿ƄƏŷ��������ƉƔƊŕŷŪƅŔƏ�řƊŕſŷ��������

��

����������ŘũƏŰŗ�řƊƔŸƅŔ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś�ŜƔţ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŗśŔ�ŧƁƏ�������ŖƜ»ų�Ɖ»ƈ�řƔœŔƏŮ»ŷ
�ŽŰƅŔ�ƉƈŕŝƅŔƔŬƂś�ƇśƏ�ƓŬŕŬƗŔ�řƔŗƔũŠś�řŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ƈ�ŦŌƏ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�řųŗŕŲ�Ɛũ

�ŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ��Ƈ��řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����ŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řƆƔ�����ƈ�ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ��ř»ƊũŕƂ
��Ə�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ����ƏƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƈś�ŕƈƄ��ŘŧţřƊƈŕŝƅŔ�����ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�����Ə»Ű�Ž»ŰƏƏ��Řũ

ŽŰƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔƉƈŕŝƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓŬŕŬƗŔ����
��

ŝőœřƈƄƃ�ŗŕŪƈƃœŕ���
����ũŧƅŔ�ƇŴŸƈ�ŚũƎŴŌŔ����ƀƏſś�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ��ũųƅŔ�ƑƆŷ��������¿ƔŰ»ţś�Ɠ»ž�ř»ƔŧƔƆƂśƅŔ�ř»ƂƔ�

����ř»ŬŔũŧ�¿»ŝƈ�ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔƏ�������Willerman & harj��������Ɖ»ƈ�¿»Ƅ�ř»ŬŔũŧ
�řŗƔŕųŦ�����ũŗŠ�ƏŗŌ��������ƓƈƔŬƏƅŔ��������řƔƂſƆŗ�������ŞŔũž��������řƊŕſŷ�����������

�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�şœŕśƊ�ŚũŕŮŌƑƅŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƉŌ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƑƆŷ�¿ƈŸƔ����
����ŔƏ�ƇƎžřŬŔũŧ�¿ŝƈ�ƇƆŸƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŖŕŬśƄ���ƇƔƍŔũŗŔ�����šƏƆƈ�ƏŗŔ�������ƒŧƊŠƅŔ�����������
���ƇƔƏƂśƆƅ�ŘŔŧōƄ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŧ�¿ŝƈ��řŬŔ�������Linda���
���řŬŔũŧ�Ɠž�ŕƈƄ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ�ųŕƈƊŌ�řƔƈƊś���ƇƔŧƊƅŔ���������ž�ŞŔũ���������
���������řŬŔũŧ�¿ŝƈ�ƇƏƆŸƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�řƔƈƊś��ũƏƔƊŧ��������ŢƅŕſƅŔ����������ƓƈƔŬƏƅŔ���������ř»ƔƂſƆŗ���

��������
�����������ŬŔũŧƅŔ�ŚŔũŠţ�Ɠž�ƇƎśƔƆŷŕž�ŘŧŕƔŪƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŉŔŧŌ�ƏƈƊ�����řŬŔũŧ�Ɠž�ŕƈƄ�ř���ŔũſƅŔ��������ř»Ɗŕſŷ���

��������
���������ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖśƄ�ŉŕƊŗ���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ���������ř»ŬŔũŧ�¿»ŝƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇƎž�ŖƜųƆƅ�ũŬƔƔŬ����

�¿ƄƏŷ����ŪƅŔƏ�řƊŕſŷ����ƉƔƊŕŷ���������
������ƇŔŧŦśŬŔ���ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ��ƇƎžƏ�ƇƔŴƊś�Řŧŕŷŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸƔ�ƅŔřƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƆƅ�ŖƜų�ŚŔũƏŰś�¿ƔŧŸśƏ�

řƆƔŧŗƅŔ�ŖƜųƅŔřŬŔũŧ�¿ŝƈ�����ŢƅŕſƅŔ�����ũƍƏƅŔ��������řƊŕſŷ�����������
��

�����ŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖŷ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚſƆśŦŔ�����ƍƏ�ŘŧŧŸśƈ�ŚŔƏŧŌ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ɠž�řƂŗŕƓ��ŘŔŧŌ�¿ƔƆţś��ƉƏƈŲƈƅŔ�
�ŦŮśƅ�ũŕŗśŦŔƏ����ŕƈƄ���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔ����������ũŝŌ�řŬŔũŧŗ�ŚƈśƍŔ�ŕƎƊŌ�Ɠž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖŷ�ŚſƆśŦŔ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��¿ƔŧŸś�Ɠž������������ŽŰ»ƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈŕ»ŝƅŔ�
ƓŬŕŬƗŔ���
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řŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƏƄŵ�ƅœŵ�ŔƒƀŶ���
��������řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŶƔƈŠ�ŚũŕŮŌ�������ŖƜųƅŔ�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�Ɠƅŏ���Ɠ»ž

ŕćŲƔŌ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƒŧƅƏ��řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ���
��������œŕƂƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�řƔƅŕŸž�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ŚśŗŝŌ�Ɔŷ�řƈ�����Ɠ»ž�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ũŕƄžŌ�Ƒ���¿Ɣŧ»Ÿś

�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŧśƅŔ�Ɠž�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔūƔ���
���������������Ɠ»ž�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ŷƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƀſśƔƏ�řŬŔũŧƆƅ�ŚŔƏŧōƄ�ŚŔũŕŗśŦƛŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ�ŚƈŧŦśŬŔ�

ŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔŨ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ũŕŗśƒ�řŬŔũŧƆƅ�ŘŔŧōƄ�ƉƔƂŮƅŔ����
����Ŷƈ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔŠƔśŔũśŬƙŔ�řƊũŕƂƈƅ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƇŴŸƈ�ŚŸŗśŔ���ř»ƂƔũųƅŔ

�śśƏ��řƔŧƔƆƂśƅŔ���������ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƇŧŦśŬś�ŜƔţ�ƌŠƏśƅŔ�ŔŨƍ�Ŷƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƀſ�����řƊƔŷ�ƇƔŬƂś�Ƈś�ŜƔţ
ũŝŌ�řƊũŕƂƈƅ�řųŗŕŲ�ƒũŦŌƏ�řƔŗƔũŠś�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ɠƅŏ�řŬŔũŧƅŔ��řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŔŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɠž�

¿ƔŧŸś�řƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ���
��������ŧśƆƅ�ƇƆŸƈƆƅ�ƜƔƅŧ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�ŚƈŧŦśŬŔũ������»Ɔŷ�ř»ƈœŕƂƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƀžƏ�ūƔ��řſŬ»ƆſƅŔ�Ƒ�

�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řƔœŕƊŗƅŔ����Ɣƅŧ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƇŧŦśŬśƏ�������ƀžƏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ŚŔƏųŦ�ŢƔŲƏśƅ�ƇƆŸƈƆƅ�Ɯ���ř»ƂƔũų
�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž����

��

Ƒż�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƇƆ�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘťœżŊ�œƆ���
���ƒũŴƊƅŔ�ũŕųƙŔ�ŉŕƊŗ���
���ŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌ�ŉŕƊŗ�ř�Ŕ�ũŕŗśŦŔ�ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ��řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅ����
���řŗŬŕƊƈƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ũŕƔśŦŔ����
���ŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŕƎƔƅŏ�ŚƆŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�řƊũŕƂƈ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�Ŷƈ�řƔƅ���
��

ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�Ƈŵ�ŗƒƃœšƃŒ�ŗŪŒŧťƃŒ�Ɗŕ�ŘŽƄřŤŒ�œƆ���
�������Ŕ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�űŔũŸśŬŔ�Ɖƈ�ƀŗŬ�ŕƈ�ƑƆŷ�ŉŕƊŗřƂŗŕŬƅ�����ƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƒũƔ�řƔƅŕţ�ŚſƆśŦŔ���Ɖ»ŷ�

ƓƆƔ�ŕƈŗ�ŕƍũƔŻ���
Ō�����ũŝŌ�ūŕƔƁ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���śƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�����ŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰ�����Řŧ»ţƏ�Ɠ»ž�řƔƈƆ
��ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���
Ŗ�������������ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƓƍƏ�řƔƊƔųŬƆſƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ɖƈ�řƊƔŷ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƆƈŮƉƈŕŝƅŔ�����Ɠ»ž�Ɠ»ŬŕŬƗŔ�

�ūũŔŧƈƅŔřŸŗŕśƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏƅ�� 
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Â��¦×��Ö´Ì×���
��

��4�¦�ñ�å��Ðë¦¼×���

��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆ����

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆřŞƆ���

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ���

�ŗŪŒŧťƃŒ�ƑřŵƍƆŞƆ�ŌżœƂř���

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ����

�ÅĹƙƍŊ���ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř� 

�Ĺœƒƈœś���ŗƄƒťŕƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�Ƈŵ�ŻŬƂƃŒ�ŧœŕřŤŒ���

��ŗšŧřƀƆ�Ŗťšƍ�ťŒťŵō� 

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍűŤ���

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒŇŒŧŞō���

ŗƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒ����
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ŴºŕŒŧƃŒ�¾ºŮŽƃŒ��
�ŘŒŇŒŧºººŞōŗŪŒŧťƃŒ��

����������¿ƏŕƊśƔ���Ɠž�ŜţŕŗƅŔ��¿ŰſƅŔ�ŔŨƍƙŔ�ƓśƅŔ�ŚŔŉŔũŠ���ŚƆƈ»Ů�Ɠ»śƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƎŷŕŗśŏ�Ƈś
��������������ŉŕ»Ɗŗ�ƉŕƔŗƏ��ŕƍũŕƔśŦŔ�ŖƏƆŬŌƏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷƏ�ŶƈśŠƈƅ�ŽŰƏƏ��řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŶŗśƈƅŔ�ŜţŗƅŔ�şƎƊƈ

ŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌ��řŧŕŠƔŏƏ�ŕƈƄ��ŚŔũƔżśƈƅŔ�ųŗŲƏ��ƓŗƔũŠśƅŔ�ƇƔƈŰśƅŔƏ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŕƎƁŕŬśŔƏ��ŕƎśŕŗŝƏ�ŕƎƁŧŰ�
���������ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś�Ɠž�ŚƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�řŠƅŕŸƈƅŔƏ��ŕƎœŔũŠŏƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŨƔſƊś�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ƒƏśţƔ�

ƃƅŨ�¿ƔŰſś�ƓƆƔ�ŕƈ�ƓžƏ���
��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŝƌƈƆ����
��������ţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ��Ŝ��ŨƅŔ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔƒ��śƔ����ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɠž�ƇƄţśƅŔ�ƌƔž�Ƈ�����ŕƈ�ŘũƍŕŴ�Ɠž�ŘũŝŎƈƅŔ
śŬŕŗ�����ųśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇƏƂƔ�ŧţŔƏ�ũƔżśƈ�ŉŕƊŝ����������Řũƍŕ»ŴƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ƋũƔŝōś�ūŕƔƁƏ�ŧƔŧţś�ŽŧƎŗ�ƋũƔƔżśƏ��ƌŸƔƏ

řŬŔũŧƅŔ�ŶŲƏƈ�����ƉƏśƔŪ�������������
������ƏƍƏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�¿ƂśŬƈƅŔ�ũƔżśƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŲŦŌ�ŜƔţ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���ƋũŝŌ�ūŕƔƂƅ�řŗũŠśƆƅ

ƆŷƑ�ũƔżśƈƅŔ������ƏƍƏ�¿ƏƗŔ�ŶŗŕśƅŔ����ƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸśƇ��������ŽŰ»ƅŔ�ŖƜ»ų�Ɛŧƅ�Ɖƈŕ»ŝƅŔ�
ŬŕŬƗŔ�Ɠ�ũŝƄƗŔ�Əƍ�ƓŗƔũŠśƅŔ�şƎƊƈƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ�ƜƈŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŵƏŲƏƈƅ�řƈœř���
ŧƁƏ����ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�������¿ƜŦ�Ɖƈ�şƎƊƈƅŔ�ŔŨƍ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��������ųŗ»Ų�ŽŧƎŗ�ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƇƔŬƂś

��ƍũƔŝōś�ŶƁƏśƈƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ����������ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ūũŧś�řƔŗƔũŠś�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɛŧţŏ��řŗũŠśƅŔ�ƑƆŷ�ŕ��ųœŔũ»Ŧ
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔřƔŧƔƆƂśƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūũŧś�řųŗŕŲ�ƐũŦƗŔƏ����

��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆřŞƆ���
������ŶƔƈŠ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŶƈśŠƈ�ƉƏƄś��ƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜųƉƈŕŝ������Ɠž�řƔƈƏƄţƅŔ�ūũŔŧƈƅŔ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ

�����������¿ŰſƅŔ�Ɠž��ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƉƏŬũŧƔ�ƉƔŨƅŔƏ��ūƊƏƔ�ƉŕŦ�řŴžŕţƈ�������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�Ƈŕ»ŸƆƅ�ƓƊŕ»ŝƅŔ�ƓŬŔũŧƅŔ
�����������������ƉƔŗ�ŕƈ�ƇƍũŕƈŷŌ�šƏŔũśś�ƉƔŨƅŔƏ���������������Ƈƍŧŧŷ�źƅŕŗƅŔƏ��řƊŬ����������Ŗƅŕų�

�����Ɠž�ƉƔŷŪƏƈ���řŗƅŕųƏ��������ƓƅŔƏţƏ�řŬũŧƈ����������ƇƎƊ»ƈ��řŗŸŮ�����������Ə�Ŗ»ƅŕų�������
�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�řƔœŕŰţƙ�ĻŕƂžƏ��řŗƅŕų�������������

��
��
��
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ŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�ŗŪ����
�������������ŘũƏŰ»ŗ�ūƊƏƔ�ƉŕŦ�řŴžŕţƈƅ�řŸŗŕśƅŔ�řƔƈƏƄţƅŔ�ƉƔƊŗƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ƉƜƂŬŷ�řŬũŧƈ�ũŕƔśŦŔ�Ƈś

�������������řŬŔũŧƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�¿ƔƎŬśƅ�ƃƅŨƏ�ŕƎƔž�¿ƈŸƔ�ŜţŕŗƅŔ�ƉƏƄ�řƔŧŰƁ����ũŕƔśŦŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ��ŧŧŷ�ƉƔśŗŸŮ
��ŕƎŗƜų�����ÆĻŕŗƅŕų��������������Ũ»ƍ�Ɠ»ž�ŕƈƆŸƈ�¿ƈŸƔ�ŜţŕŗƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��ƉƔƊŗƆƅ�řƔŬŕŬÈƗŔ�ƉƜƂŬŷ�řŬũŧƈ�Ɖƈ��Ƌ
��řŬũŧƈƅŔ��������ƉƔśŷƏƈŠƈ�Ƒƅŏ�ŕƎƈƔŬƂś�Ƈś�ŜƔţ��������Ļŕŗƅŕų���Ə�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŔƏƆŝƈƔ������ų��Ļŕŗƅŕ

řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŔƏƆŝƈƔ���ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŧŔũžŌ�ŶƔŪƏś�ŢŲƏƔ����
��

�z�h�y}f�B��S�A��	^hf�^������f^hZ�-�i}�� �
� �

�ŗŵƍƆŞƆƃŒ���ŻŮƃŒ��ťťŶƃŒ��ųƍƆŞƆƃŒ��
�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��ŕŝƅŔ�Ɖƈ��� ���� �
ŗűŕœŰƃŒ���ƉƈŕŝƅŔ��� ���� �

��� �

��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ���
���ƓśƅŔ�Ə�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔƂţśƅŠƔśŔũśŬŏ�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ɠž�¿ŝƈśś�řƔ��Śŕ»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ

�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƒŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�ƓžƉƈŕŝƅŔƓŬŕŬƗŔ����ŧŔŧŷŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ
¿ŝƈśś�ƓśƅŔƏ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŔƏŧŌƓƆƔ�ŕƈƔž����

�� ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŘŔŧŌ��� 

�� �ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ� 

�ŘŔŧŌ�¿Ƅ�ŧŔŧŷŏ�ŚŔƏųŦƅ�űũŷ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ� 
 

ĹƙƍŊ��ƎƍřšƆƃŒ�¾ƒƄšř�ŖŒťŊ����
���������������Əƍ�řŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ƓŬŕŬƗŔ�ŽŧƎƅŔ�ƉŕƄ�ŕƈƅ��������ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŽŴƏś�řţũśƂƈ�ŘŧţƏ�řƔƆŷŕž�

ŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�ƓžƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔ����
��ŧŰƂƔƏ���ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśŗ����������������ƏŌ�Śŕ»ƊƏƄƈƅŔ�ƏŌ�ŚŕŗƄũƈƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�ŽŧƎƔ�Ɠŝţŗ�ŖƏƆŬŌ�Əƍ

������Ɠž�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŧŔƏƈƆƅ�řƔŬŕŬƗŔ�ũŰŕƊŸƅŔ����ŲƏƈ�řƔƈƄ�řƂƔũųŗ�řƔŸƔŗųƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ��ũƔƔŕŸƈƅ�ŕƂžƏ�řƈŴƊƈ�řƔŷƏ
�ŕƂŗŬƈ�Řŧŧţƈ����ŧƔƈţƅŔ�ŧŗŷ���:1985���

��

Ɠƍ�ŚŔƏųŦ�ŘŧŸŗ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�řƔƆƈŷ�Śũƈ�ŧƂƅƏ���
��ŧƒƒœŶƆƃŒ�ŜŒŧŤřŪŒ����
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Ŋ������¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ƇƆ�ŻťƌƃŒ�ťƒťšř��������Ƒƅŏ�¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŷ�ŽŧƎś�������ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ř»ƈœŕƁ�ŧ»Ɣŧţś
�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ���

Ŕ����ƒƄšřƃŒ�ŗƈƒŵ��¾��������������ũũ»ƂƈƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ŉŪŠƅŔ�řƈŕŸƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�ŘŧţƏ�Ɠƍ
�ūƊƏƔ�ƉŕŦ�řŴžŕţƈ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�ƑƆŷ���

Ŝ�¾ƒƄšřƃŒ�Ŗťšƍ���ƒƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ŘŧţƏƄ�ŘũƂſƅŔ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś�����
ť��Řœőż�ŗƒőŒŧŞƗŒ�œƌřœŽƒŧŶřƍ�¾ƒƄšřƃŒ�����

� ƑƆƄŶƃŒ� ƅƍƌŽƆƃŒ� �� ƏŌ� ƓƆƂŷ� ũƏŰś� Əƍ�ƏŌ� ŉŕƔŮƗŔ� Ɖƈ� řŷƏƈŠƈ� ƉƔŗ� řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕſŰƆƅ� ŧƔũŠś
řƔŴſƆƅŔ�řƅƛŧƅŔƏ�ƇŬƛŔ�ƉƔŌŪŠ�Ɖƈ�ƉƏƄśśƏ�ũƍŔƏŴƅŔ�ƏŌ�ŧŔƏƈƅŔ���

���¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�űŕŒƍŰ����
�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƆƅ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŔƏ��ƓƈƆŸƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ũŕųŏ�Ɠž�¿ƔƆţśƅŔ�Ƈś����
��ŘŧţƏƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƈŮƔ�řƊƈŕŝƅŔŠƅŔ�řƈŕŸƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ��ŉŪƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ��ƉƈŕŝƅŔ�ƓŬŕŬƗŔ��ŘŧţƏ

�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���
�ŘŧţƏƅŔ�řƔŕƎƊ�ƓžƏ�¿Űž�¿Ƅ�řƔŕƎƊ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔƈƔƏƂśƅŔ�řƆœŬƗŔ�ŧŕŸŗśŬŔ�Ƈś����
�ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�řƅƏƆţƈƅŔ�řƆŝƈƗŔ�ŧŕŸŗśŬŔ�Ƈś����
���¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ŘŒŇŒŧŞō����
�ƎśŉŔũƁƏ� ŖŕśƄƅŔ� Ɠž� ¿ƔƆţśƅŔ� řƔƆƈŸƅ� ŚŸŲŦ� ƓśƅŔ� ŚŕţſŰƅŔ� ŧƔŧţś� Ƈś�ƇƔƍŕſƈƅŔ� ŧƔŧţśƅ� ŔćŧƔŠ� ŕ�

ŘŧţƏƅŔ�ŕƎśƊƈŲś�ƓśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ���
�ŘũƄž�ŘũƔżŰ�ŚŔũƂž�Řŧŷ�ƏŌ�ŘũƂž�¿Ƅ�¿ƈŮś�ŜƔţŗ�ŚŔũƂſƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŸƅ�řţſŰ�¿Ƅ�ƇƔŬƂś��ŘŧţŔƏ���
��ŘũƂž�¿Ƅ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŧƔŧţś���
���¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ŗƒŵƍŰƍƆ����
Ŋ�¾ƒƄšřƃŒ�žťŮ�����

ţŕŗƅŔ�ƌŗ�ƇŕƁ�ƒŨƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�űũŷ�ƇśƑƆŷ�ŜƉƈ�řŷƏƈŠƈ��ƅŔŘũŗŦƅŔ�ƒƏŨ�Ɖƈ�ƉƔƈƆŸƈůŕŰśŦƛŔƏ��
Ɠž�ƒŌũƅŔ�ŉŔŧŗƙ�ŠœŕśƊƏ�¿ƔƆţśƅŔ�řƂƔũųŧţśƔƏ��ƌƔƆŷ�ƇƄţƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�¿ƔƆţśƅŔ�ƀŧŰ�ŧ�ŉƏŲ�Ɠž�ƌ
¿ƔƆţśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƌŠœŕśƊƏ���

�¿ƔƆţśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ���
� šƏŲƏŗ�Řŧŧţƈ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘŧţƏ�¿ƍ���
� ¿ƔƆţśƅŔ�řœſƅ�ƓœŔũŠƙŔ�ŽƔũŸśƅŕŗ�¿ƆţƈƅŔ�ŨŦŌ�¿ƍ���
�� ŘŧŧţƈƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ųŗŔƏŲƅ�ŕĻƂžƏ�¿ƔƆţśƅŔ�Ƈś�¿ƍ��
��

Ŕ����¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś���
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��ƇƆŨƃŒ�ŧŕŵ�¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś���ŚŕƔƆƈŷ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ƀŕſśƛŔ�řŗŬƊ�ŕƊƍ�ƉƈŪƅŔ�ũŗŷ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝŗ�ŧŰƂƔƏ
�ƑƆŷ�ŜţŕŗƅŔ�ŕƎœŔũŠŐŗ�ƇŕƁ�ƓśƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘœƒŧŮŕƃŒƍ�ŇƍŰƃŒ�Ŗťšƍ�¿Ƅ�ƉƔŗ�řƔƊƈŪƅŔ�ŘŧƈƅŔ�ŚƊŕƄ�ŜƔţ

�ũŦƕŔƏ�¿ƔƆţśşœŕśƊƅŔ�ƉƔŗ�ũƔŗƄ�ƀŕſśŔ�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ��ĻŕŗƔũƂś�ũƎŮ�Ɠƍ���
�ŜƔţ� ŘŧţƏƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţśŗ�ŜţŕŗƅŔ� ƇŕƁřƊƈŕŝƅŔ� ũƎŮ�Ɠž�ūũŕƈ�����¿ƔƆţśƅŔ� ŧƔŷŌ� Ƈŝ� ����Řũƈ

�ũƎŮ�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƐũŦŌ¿ƔũŗŔ�����ƏƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɖƈ�ũƎŮ�ŧŸŗ�¿�����
��

ƓƅŕśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔƏ�ž�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ůŦƆƔƉƔśũƈƅŔ�Ɠ���
��

�z�h�y}f�B��A&4%���y�����b�%��^�y���{���}����^�� �
� �

¿ƏƗŔ�¿ƔƆţśƅŔ��ƓƊŕŝƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ��ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ��ŽƜśŦƛŔ�ųŕƂƊ��
řŠśŕƊƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��

���������������
��
��

�řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƇśƏ����řƊŕſŷ�����������
��
��

��

��
��

�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ� ���������
��

������ƉƈŪƅŔ�ũŗŷ�ŚŕŗŝƅŔ�ƓƈŬƔ�ŚŕŗŝƅŔ�Ɖƈ�ŵƏƊƅŔ�ŔŨƍƏ��¿ƔƆţśƆƅ�¿ŕŷ�Śŕŗŝ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ���ũ»ŗŷ�ƀŕŬśƛŔ
ƉƈŪƅŔ���

��

Ŕ��� ��ťŒŧżƕŒ�ŧŕŵ�¾ƒƄšřƃŒ�Řœŕś���
ſśƛŔ�Ɛŧƈ�ŕƎŗ�ŧŰƂƔƏ�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗƏ�ŜţŕŗƅŔ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ƉƔŗ�ƀŕ

����������������Ŗ»ƆųƏ��ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŷ�ƇƆŸƈ�ŜţŕŗƅŔ�ũŕśŦŔ�ŧƁƏ���ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ƉƏŰśŦƈƅŔ�ŕƎƔƅŏ
���������������¿ƔƆţśƅŔ�ŚŕƔƆƈŷ�Ɠž�ũƔŗƄ�ƀŕſśŔ�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌƏ��¿ƂśŬƈ�¿ƄŮŗ�¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ƌƊƈ

�ųŕƂƊ�ŧŧŷ���������������ƀŕſśƛŔ 
�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ  

�ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ�ŧŧŷ��ŽƜśŦƛŔ�ųŕƂƊ�ŧŧŷ 
����� 

���� �ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ ��
������������
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��ŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ�����������ƓśŬƅƏƍ�¿ƈŕŸƈ�řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƃƅŨ�ƇśƏ�¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƀŧŰ�ƑƆ(Holisti)���¿»ƔƆţśƅ�
�řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉƏƈŲƈƅŔ���řƊŕſŷ������������

��

ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ�ŧŧŷ��������������� 
�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ  

�ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ�ŧŧŷ��ŽƜśŦƛŔ�ųŕƂƊ�ŧŧŷ 
����� 

� �

�z�h�y}f�B��A&4%���y������}����^�b�%��^�y���{��b����^�z���}�� �
� �

ŜţŕŗƅŔ�¿ƔƆţś��ƇƆŸƈƅŔ�¿ƔƆţś��ƀŕſśƛŔ�ųŕƂƊ��ŽƜśŦƛŔ�ųŕƂƊ�� řŠśŕƊƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��
���������������

��

����
�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ ��

����
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 Ŕƛ����ŘũŗŦƅŔ�ƒƏŨ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈŗ�řƊŕŸśŬ������������Ɠ»Ɔŷ�Řŧ»ţƏƅŕŗ�ŧŠƏś�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�řƈœŕƁ�ŶƔŪƏś�Ƈś�ŜƔţ
������������ƇƎƊƈ�ŖƆųƅŔ�Ƈś��ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƍƏ�ƒƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉƔƈƆŸƈ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ������ŧ»Ɓ�ƓśƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ũŝƄŌ�ŧƔŧţśŗ

�ŖƜųƅŔ�ƒŧƅ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ƒƏśţś� 
 

 ŚƜŗŕƂƈƅŔ�řƔƄƔƊƔƆƄƙŔ���ŸśƏ��������ŌŧŗśƏ�ŨƔƈƜśƆƅ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�¿ƔƆţś�ŖƔƅŕŬŌ�Ɖƈ�ŚƜŗŕƂƈƅŔ�ũŗś���ř»ƆŗŕƂƈƅŔ
����Ɣ�ŨƔƈƆśƅŔ�ƃũśƔƏ�šƏśſƈ�¿ŔŎŬŗ������Ɣƅŏ�ƒŧŎƔŬ�ŕƈ�Ŷŗśś�Ŷƈ�řƔũţŗ�ƇƆƄś��Ɖƈ�ƋũƔƄſś�ƌ���řƅƏŕţƈƏ�ŚŕŠŕśƊśŬŔ

�ũŕŬƈ�ŧƔŧţś���Ɔŷ�ƌśŧŷŕŬƈŗ�ƋũŕƄžŌ�������Ɖƈ�ƌƔƅŏ�¿ŰƏś�ŕƈƅ�ŖŕŗŬŌ�ƇƔŧƂś�Ƒ�ƛƛŧśŬŔ������Ɖ»ƈ�ƌƈŧƁ�ŕƈ�ƏŌ�Ś
ŔŎŗƊśƏ�ŚŔũƔũŗśŚ� 

 

���řƆŗŕƂƈŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƁƏ��������ćŗƅŕųƉƈ�ŕ��ŽŰƅŔ�ŖƜųŶŬŕśƅŔ�ƉƔŨƅŔ�ƓŬŕŬƗŔ���Řŧ»ţƏƅŔ�řŬŔũŧ�ŔƏƎƊŌ
�ŬŔũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈř���������ūũŕƈ�ũƎŮ�Ɠž�řƆŗŕƂƈƅŔ�Śƈś�ŧƁƏ�������Ƈ�ŚƆŝƈśƏ����űũ»ŷ�Ɠž�řƆŗŕƂƈƅŔ���ƇƏ»Ǝſƈ�
�ŖƅŕųƅŔ�ƓƈƆŷ�Ə��ƌƄũś�������¿ƔŠŬś�¿ƜŦ�ƉƈƏ�řƔũţŗ�ƌƊŷ�ŜŧţśƔ���������Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŰũ�Ƈś�ŚƜŗŕƂƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ

ŧƔŧţś�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�ŕƎŗ�ƉŕŸśŬŔ�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŗŕŠśŬƛ�řŸƁƏśƈƅŔ�řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔ���
 
 

 �Ɔŷ�ŵƜųƛŔ����ƏţŗƅŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŚŕƔŗŧƗŔ�Ƒ���Ŕ�ŚŔũŕŗśŦƛŔƏ�řƂŗŕŬƅŔ�ŜřƔŰƔŦŮśƅ���ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ
������ŕƎƊƈƏ�řƆƔŧŗƅŔ����ŔũſƅŔ�������������ƓŬƔŗƆŗƅŔ��������ũƈŬƗŔ���������������ŘŧŸ»Ŭ�ƏŗŌ����������

�������řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŵƏƈŠƈ�źƆŗ�ŧƁƏ���������ƜƔŧŗ�ŔũƏŰś���ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ�������Ţ»ŲƏƔ�ũ»ŝƄŌ�
�ŕƎŷƏƔŮ�řŗŬƊƏ�ŕƍŧŰũ�Ƈś�ƓśƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ� 
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ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƄƃ�ƑƈœśƃŒ��

ƅ��ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ���ųƍƒŬƃŒ�ŗŕŪƈ
�� ��ūƈŮƅŔ�Ɖƈ�řŠũŕŦ�řƈƔƂśŬƈ�ũƔŻ�řśśŮƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ũƔŬƔ�ŉƏŲƅŔ���������
�� ��ś�ŖŗŬŗ�ŽƏŬƄƅŔƏ�ŽƏŬŦƅŔ�ƓśũƍŕŴ�Ŝŧţś�řƔƏŠƅŔ�¿ŔƏţƗŔ�ũƔż���������
�� ��ŕƎƔƆŷ�ũŬƄƊƔ�¿ŗ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ƛ�ŉƏŲƅŔ���������

�� ��
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��� ��
�ƌƊƏƄś�ŖŗŬ�šŪƁ�ūƏƁ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž�ũųƈƈ�ƇƏƔ�Ɠž�ƀžƗŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ

�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ŵŕſśũŔ��
��������

��� ���řŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬƊ�ũŴƊƅŔ�ũŰƁ�ŞƜŸƅ���������
��� ���ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�řƔƅŊ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Ŷƈ��ƉƔŸƅŔ�ƌŗŕŮśś�ƛ����������

��
����Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś�������������������ŧŧ»Ÿśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ���ƉƔƂŮ�Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƛŔŎŬ

����������������Ɠž�ƌśŗŕŠƙ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƔŬſśƅŔ�ŖƅŕųƅŔ�ŖśƄƔ�¿ŔŎŬ�¿Ƅ�ŧŸŗ�ũųŬŔ�Řŧŷ�ŚƄũś�ŜƔţ�šƏśſƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔƏ
�������ũŕŗśŦƛŔ�ƀŗų�ŧƁƏ���¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�������������ŵƏŲƏƈ�ŘŧţƏƅŔ�řŬŔũŧ�ŔƏƎƊŔ�ƉƔŨƅŔ�Ə�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�ŕŗƅŕų�

���Ů�¿ƜŦ�ƃƅŨƏ�řŬŔũŧƅŔ���ūũŕƈ�ũƎ��������������ƎśŔũƔŬ»ſśƏ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŗŕŠŏ�ƓƆŷ�ŵƜųƛŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���Ƈ�Ƈ�
�řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔ�řŻŕƔŰ�Ɠž�ŕƎŗ�řƊŕŸśŬƛŔ�ƇśƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŰũ�Ƈś��

��

 ƓƆƔ�ŕƈ�řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔ�řŻŕƔŰ�ŧƊŷ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŷŔũ�ŧƁƏ� 

���řƔƏżƆƅŔ�řƔţŕƊƅŔ�Ɖƈ�řƈƔƆŬ�ŧƏƊŗƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ�ũŕśŦƈƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏśţƈƆƅ�řƆƈŕŮƏ�řƔƈƆŸƅŔƏ���
���űƏƈżƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŦƏ�řţŲŔƏƏ�Řŧŧţƈ�ŧƏƊŗƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ����
�����ƌŬƔƂƔ�ƒŨƅŔ�ƐƏśŬƈƆƅ�ŧƊŗ�¿Ƅ�ŉŕƈśƊŔ�ũƄŨś�ƇƎž��ƀƔŗųś��¿ƔƆţś�����
��ƉƔƈŦśƅŔ�¿ƔƆƂśƅ�¿œŔŧŗ�řŸŗũŌ�ŕƎŗƂŸś�řƈŧƂƈ�Ɖƈ�ŧƊŗ�¿Ƅ�ƉƏƄśƔ�ƉŌ����
���ƈƆƅ�řŗŬŕƊƈ�řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌŖƜųƆƅ�ƓƆƂŸƅŔƏ�ƓƊƈŪƅŔ�ƐƏśŬ���
��������������������ų»Ƃž�ŧ»ţŔƏ�¿Ɣŧŗ�¿œŔŧŗƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�ƉƏƄƔ�ƉŌƏ�řƈŧƂƈƅŔ�Ŷƈ�řŬƊŕŠśƈ�řţŲŔƏ�¿œŔŧŗƅŔ�ƉƏƄś�ƉŌ��

ŖƜųƅŔ�ũŴƊ�ƌƎŠƏ�Ɖƈ�řţŰƅŔ�řƆƈśţƈ�¿œŔŧŗƅŔ�řƔƂŗ�ƉƏƄś�ƉŌƏ�ŢƔţŰ���
������ŕƁũƗŔ�řƔũŕŗśŦƙŔ�ŧƏƊŗƅŔ�ŨŦōś��Ƈ�������������������������ŗƅŔ�ŨŦōśƏ������ŧƊŗ�¿Ƅ�ŖƂŸś�ƓśƅŔ�¿œŔŧ�ŽũţƗŔ
�Ō��Ŗ����Ş����ŧ�����ƇŕƁũƗŔ�ŨŦōśž�ŚŔũƔŬſśƅŔ�ŕƈŌ�����������������
���ũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�ŖƏƆųƈƆƅ�ŖƜųƅŔ�ƇƎž�¿ƔƎŬśƅ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƇƔŧƂśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ���

ƇŕŬƁŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ŚƈŬƁ�ŧƁƏ���
 řƔƅƏƗŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ��ŖƅŕųƆƅ���ţŗƈƅŔ��ŽŰƅŔ��řŬũŧƈƅŔ��ƇŬƛŔ�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ƓśƅŔƏŜ����
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 �ŕŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸśũ������ƋŧƏ»Ɗŗ�ŧŧ»ŷƏ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�ŽŧƎƅŔ�Ɖŷ�řųŬŗƈ�ŘũƄž�ŖƜųƅŔ�ŉŕųŷŏ�Ƈś
ƌƔƆŷ�řŗŕŠƙŔ�řƂƔũųƏ���

 ¿ţƅŕŗ�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ�řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔ�ƑƆŷ�řŗŕŠƙŔ�řƔſƔƄ�Ɖŷ�ŖƜųƆƅ�ƓţƔŲƏś�¿ŕŝƈ�ŶŲƏ�Ƈś�� 
��

Ŝ���ŧœŕřŤƙŒ�ŠƒšŮř���Ŕũśś���Ɔŷ�ŚŕŠũŧƅŔ�řƈƔƁ�šƏ�Ƅ�řŠũŧ�ũſŰ�Ɖƈ�¿ƄƄ�ũŕŗśŦƛŔ�ƑƑƊŧŌ�ŧţ���Ƒ»ƅŏ�
������������Ɔŷ�ŖƅŕųƅŔ�¿ŰţƔ�ŜƔţŗ��ƑƆŷŌ�ŧţƄ�řŠũŧ�����ŔŨŏ�ŧ»ţŔƏƅŔ�¿ŔŎŬƆƅ�ƉƔśŠũŧ�Ƒ�����ř»ŗŕŠŏ�Ŗŕ»ŠŌ

ţƔţŰ�������ƅŔ�ƀŮƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƑƆŷ�ř�����řţƔţŰ�řŗŕŠŏ�ŖŕŠŌ�ŔŨŏ�ŕƈŌ�ƓƊŕŝ������¿ƏƗŔ�ƀŮ»ƅŔ�Ƒ»Ɔŷ
�����������ŔŨŏ�ŕƈŌ��ųƂž�ŘŧţŔƏ�řŠũŧ�ƑƆŷ�¿ŰţƔž�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ�ƑƆŷ�řœųŕŦ�řŗŕŠŏƏ�����»Ɔŷ�řœųŕŦ�řŗŕŠŏ�ŖŕŠŌ�Ƒ

Ŕ��ŗŕŠŏƏ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅ������ŦōƔ�Ɯž�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ�ƑƆŷ�řţƔţŰ�ř�ƒŌ�Ũ����Ō�ŔŨŏ�ƃƅŨƄƏ��řŠũŧ����ř»œųŕŦ�řŗŕŠŏ�ŖŕŠ
���ƔƂŮƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƑƆŷ�����Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�ŧŧţƔ�ŜƔţ��Ɖ�����ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ����Ŗ»ƅŕųƆƅ�ƌŗŕŬƄŏ�ŧŔũƈƅŔ
�ţƔţŰ�ŘũƏŰŗ��ƀŮƅŔ�ŔŨƍ�ŖŬśƄƔ�ŔŨƅ�ř�ŕųƅŔ�ũŕƔśŦƛ�ŔćũƔŬſś�ƓųŸƔž�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ�ŕƈŌ��ŘũƔŗƄ�řƔƈƍŌ�Ŗƅ
ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƆƅ�ƇƁũ�ƀţƆƈƅŔ������řƔũŕŗśŦƛŔ�ŧƏƊŗƆƅ�řţƔţŰƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŢŲƏƔ���

�ş�ŧœŕřŤƙŒ�žťŮ����
�ƇƒƆƂšƆƃŒ�žťŮ����

��ŦƛŔ�ŧŔŧŷŏ�ŧŸŗś���řƔƅƏƗŔ�ƌśũƏŰ�Ɠž�ũŕŗ����Ɖƈ�ƉƏƄƈƅŔ���������ƛŎŬ���Ɔŷ�ƌŲũŷ�Ƈś������Ɖ»ƈ�ř»ŷƏƈŠƈ�Ƒ
��ƒƏŨ�Ɖƈ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�������ƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�ůŕŰśŦƛŔƇ��ƓžũŮƈƏ�����ƇƏƆŷ�ƓƈƆŸƈƏ�
��ŘũŗŦƅŔ�ƒƏŨ�Ɖƈ����Ƈƍŧŧŷ�źƆŗ������Ə��ƅŔ��ƀţƆƈ��ƇƁũ��������ƇƎœŕƈ»ŬŌ�ƉƔ»ŗƔ��������Ƈ»ƎœŔũŊ�ŉŔŧ»ŗƙ�ƃ»ƅŨƏ�

řƔƅŕśƅŔ�ųŕƂƊƅŔ�¿Əţ�ƇƎśŕŴţƜƈƏ���
���ŕƎƊƈŲśƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƆƅ�ũŕŗśŦƛŔ�řƔƅƏƈŮ���
��ŚŔũƂſƆƅ�řƔƏżƆƅŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�řţŰƅŔ����
��ũŕŗśŦƛŔ�ƑƆŷ�řƈŕŸƅŔ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�ŉŔŧŗŏ����

ŘŧŕŬƅŔ�ƐŧŗŌ�ŜƔţŕƎƊƈƏ�řƈŕƎƅŔ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�űŸŗ�¿ƔŠŬś�Ŷƈ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�ƇƍŉŔũŊ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�����
��ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɠž�ŚŕƈƏŬũƅŔ�űŸŗ�ŢƔŲƏś���
�řƆœŬƗŔ�űŸŗƅ�řƔƏżƆƅŔ�řŻŕƔŰƅŔ�Řŧŕŷŏ����
�ŖƜųƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŖŬŕƊś�ŜƔţŗ�řżƆƅŔ�ųƔŬŗś����
��ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�řƔųżś�Ɛŧƈ����
��ũƔƔżśƗŔ�űŸŗ�řƆœŬ���
�řƆœŬƗŔ�űŸŗ�ũŕŰśŦŔ����

���ƈƄţƈƅŔ�ŘŧŕŬƅŔ�ŚŕŴţƜƈ�ŉƏŲ�ƓžƏƛŔ�ƓƂŗ�ŜƔţŗ�ƇŪƜƅŔ�¿ƔŧŸś�Ƈś�ƉƔ��ř»ƔƅƏƗŔ�ƌśũƏ»Ű�Ɠž�ũŕŗśŦ�
�Ɖƈ�ŕĻƊƏƄƈ�������ŔćŧƊŗ����
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��ŖŬţ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�ŧŧŸƅ�řƔŗŬƊƅŔ�ƉŔŪƏƗŔ�ŧƔŧţś�Ƈś�ŧƁƏ��ŵƏŲƏƈ�¿Ƅƅ�ƓŗŬƊƅŔ�ƉŪƏƅŔ���
��

�Ţ�Œ�ŧœŕřŤƚƃ�ƑŵƚűřŪƙŒ�žƒŕűřƃ� 

��ŧŧţƔ��ƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƈƆƅ�řƆ�����Ŕ�ŖŕśƄ�Ɠž�ŘũũƂƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſ���ŽŰ»Ɔƅ�řƈŕŸƅŔ�ƇƏƆŸƅ��Ɖƈŕ»ŝƅŔ��
�����������řƂƔũųŗ�řƆœŬƗŔ�Ɖŷ�ŔƏŗƔŠƔ�ƇƎƆŸŠƔŬ�ŘŧţƏƅŔ�ƋŨƍ�ƐƏśţƈƅ�ŖƜųƅŔ�řžũŸƈ�ƇŧŷƏ��ƓŬŕŬƗŔ�œŔƏŮŷ�řƔ

�����Ɔŷ�¿ƏŰţƅŔ�ŜţŕŗƆƅ�ŢƔśƔ�ƛ�ŕƈƈ�������ŧƔŧţśƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƔƊƂś�Ɠž�ƋŧŷŕŬś�řƔƂƔƂţ�şœŕśƊ�Ƒ��ƊƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŖŬŕ
��Ũƅ��ƌƔƆŷ�řŗŕŠƚƅ�����ŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�ōŠƅ�ƃƅ����źƆŗ�řƔŷƜųśŬŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ũ���ŕƍŧŧŷ��������ŕćŗƅŕų

�ŽŰƅŔ�řŬŔũŧ�ŔƏƎƊŌ�ƉƈƈƉƈŕŝƅŔƓŬŕŬƗŔ����
 

ƓƆƔ�ŕƈ�řžũŸƈ�ŽŧƎŗ�ƃƅŨƏ� 

���ũŕŗśŦƛŔ�ŉŔŧƗ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ŧƔŧţśƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŕƈƔƆŸśƏ�ƓƊŕŸƈ�šƏŲƏ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ� 

���ţŏ�ũŕŗśŦƛŔ�ųŗŲ��ŕćƔœŕŰ�ƀŧŰƅŔƏ�ŚŕŗŝƅŔ�ŧƔŧţś�� 

ƓƆƔ�ŕƈ�ƑƆŷ�ƓŷƜųśŬƛŔ�ƀƔŗųśƅŔ�şœŕśƊ�Śƅŧ�ŧƁƏ� 

��řţŲŔƏ�ũŕŗśŦƛŕŗ�řŰŕŦƅŔ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔƏ�ŴŕſƅƗŔ�� 

����������Əƍ�ũŕŗśŦƛŔ�ŉŔŧƗ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ƉƈŪƅŔ�ƉŌ�ŧŠƏ������������ŖŕŬţ�Ƈś�ŜƔţ�řƂƔƁŧ�����¿ƏŔ�Ɖ»ƈŪ�ų»ŬƏśƈ
ŔƏƎƊŔ�ŖƜų�ūƈŦ�ũŦŔ�Ə�ũŕŗśŦƛŔ�ŔƏƎƊŔ�ŖƜų�řŬƈŦ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƈŪƅŔ�ųŬƏśƈ�ŖŕŬţ�Ƈś�Ƈŝ���

 

 ť�œĆƒőœŮšō�ŧœŕřŤƙŒ�űŕŰ����
��

ƑƄŤŒťƃŒ�žœŪřƙŒ�žťŮ����Internal Consistency Validity 

�����ƌŗ�ŧŰƂƔ�Ə���ƓƆƄƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�řŠũŧƏ�ŽŔŧƍƗŔ�ŚŕƔƏśŬƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�ŘƏƁ����
������Ɯƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ƀŕŬśƛŔ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔ�ƐũŠũŕŗśŦ���ƀƔŗųśŗ�ũŕŗśŦƛŔ��Ɣŷ�ƑƆŷ�����ř»ƊƏƄƈ�řƔŷƜųśŬŔ�řƊ

��Ɖƈ�����ŗƅŕųŕ�������������Śŕ»Šũŧ�ƉƔŗ�ƉƏŬũƔŗ�ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�ƇśƏ��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŧŔũžŌ�ŞũŕŦ�Ɖƈ��
����ƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž�¿ƄũŕŗśŦ����řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƅŔƏ�ũŕŗśŦƜƅ�����ƌƔƅŏ�ƓƈśƊś�ƒŨƅŔ������şƈŕ»ƊũŗƅŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ�ƃƅŨƏ

ƓœŕŰţƙŔ�� SPSS��¿ƏŔŧŠƅŔƏƃƅŨ�ŢŲƏś�řƔƅŕśƅŔ����
��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞƃŒ�������
ŶƆŗƒƄƂƃŒ�ŗŞŧťƃŒ�ŴƆ�ŧœŕřŤƙŒ�ŗƄőŪŊ�ƇƆ�¾ŒŌŪ�¾Ƃ��Ƈƒŕ�űœŕřŧƙŒ�ŘƚƆœ��

¾ŒŌŪƃŒ�ƅſŧ űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ��¾ŒŌŪƃŒ�ƅſŧ űœŕřŧƙŒ�¾ƆœŶƆ ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ��
1 0.770 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������21 0.621 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
2 0.794 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������22 0.443 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
3 0.699 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������23 0.418 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
4 0.784 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������24 0.646 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
5 0.705 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������25 0.693 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
6 0.562 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������26 0.677 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
7 0.488 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������27 0.634 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
8 0.437 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������28 0.637 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
9 0.396 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������29 0.376 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������

10 0.690 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������30 0.384 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
11 0.709 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������31 0.567 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
12 0.507 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������32 0.706 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
13 0.471 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������33 0.386 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
14 0.567 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������34 0.601 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
15 0.732 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������35 0.711 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
16 0.583 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������36 0.621 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
17 0.473 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������37 0.711 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
18 0.693 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������38 0.610 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������
19 0.628 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������39 0.646 �ŧƊŷ�řƅŔŧ�.����
20 0.565 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������40 0.541 �ŧƊŷ�řƅŔŧ������

��řƈƔƁ�ũ���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ���������
��řƈƔƁ�ũ���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ���������

��
������ũŔ�ƐƏśŬƈƆƅ�řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƅŔ�Ŷƈ�ųŗśũś�řƆœŬƗŔ�ŶƔƈŠ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ĻƛŔŧ�Ļŕųŕŗś

�řƅƛŧ�ƓƔƏśŬƈ��������������ĻŕƔƆŦŔŧ�ƀŬśƈ�ƓŰƔŦŮśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉŌ�ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ���
��

�ŧœŕřŤƙŒ�ŘœŕśƑŮƒŤŬřƃŒ���
�� ���������������řŗƆųƅŔ�ƑƆŷ�ƌƂƔŗųś�ŧƔŷŌ�ŔŨŏ�ĻŕŗƔũƂś�ŕƎŬſƊ�şœŕśƊƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƓųŸƔ�ƉŌ�ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝŗ�ŧŰƂƔƏ

ţŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƂƅƏ��řƔƊŕŝ�Řũƈ�ƇƎŬſƊŌŕƈƍ�ƉƔśƂƔũųŗ�ŚŕŗŝƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬ���
��
��ŗƒŽŮƈƃŒ�ŗőŨŞřƃŒ�ŗƀƒŧű���

������ƉƔŌŪŠ�Ƒƅŏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�řœŪŠś�Ƈś�ŜƔţ�����������Ƈŕ»ƁũƗŔ�ŚŔŨ�řƆœŬƗŔƏ��řƔŧũſƅŔ�ƇŕƁũƗŔ�ŚŔŨ�řƆœŬƗŔ
����ųŕŗśũŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŬţ�Ƈŝ��řƔŠƏŪƅŔ��ƉƏŬũƔŗ���Pearson�������ŽŰƊƅŔƏ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�ŽŰƊƅŔ�ƉƔŗ�

������ƌƊŌ�ŧŠƏž�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�������������������ƉŕƈũŗƔ»Ŭ�ř»ƅŧŕŸƈŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ŢƔţŰś�Ƈś�ƉŌ�ŧŸŗƏ
ƒƏŕŬś�ŕƎƊŌ�ŧŠƏž�ƉƏŔũŗ���������ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�ŧƄŎƔ�ŔŨƍƏ���

��
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��ŢœŕƈƍŧƂ�œŽƃŊ�ŗƀƒŧű���
���������ƒƏŕŬƔ�ŤŕŗƊƏũƄ�ŕſƅŌ�¿ƈŕŸƈ�ƉŕƄž�ŤŕŗƊƏũƄ�ŕſƅŌ�řƂƔũųŗ�ƉŕƔŗśŬƛŔ�Śŕŗŝ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Ƈś�ŜƔţ��������

ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�ŧƄŎƔ�ŕƈƈ���
���ƀƒŧű�ŗŧťƍƂ�ƍŪ�ťŧœŬřƒŧ�Ƈ������Richardson and Kuder��

����řƂƔũų�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔřŝƅŕŝ����ƛŔ�Śŕŗŝ�¿ƈŕŸƈ�ŧŕŠƔƙ�ƃƅŨƏ��ŚŕŗŝƅŔ�ŖŕŬţ�ƀũų�Ɖƈ��ũŕ»ŗśŦ��Ŝ»Ɣţ��
����¿ƈŕŸƈ�řƈƔƁ�ƑƆŷ�¿ŰţƉƏŬ�ŧũŕŮśƔũ�ũŧƏƄ���řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƆƅƜƅ��řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƆƅ�ĻŕƂŗų�¿ƄƄ�ũŕŗśŦ���

�¿ƏŧŠƅŔƏ����ƃƅŨ�ŢŲƏƔ����
���
� �

��
ŚƒšƇŊ������ƅ����űŪƍřƆƃŒ��������������Ɓ����������������ŧœŕřŤƚƃ�ŗƒƄƂƃŒ�ŗŞŧťƃŒ�ų����ƇƒœŕřƃŒ���

��
�¾ƍťŞƃŒ������

�ťŧœŬřƒŧ�ŧťƍƂ�¾ƆœŶƆƍ�űŪƍřƆƃŒƍ�ƇƒœŕřƃŒƍ�ŘŒŧƀŽƃŒ�ťťŵŪƍƇ�����
 Ɓ ų���ƅ ƍŬ�ťŧœŬřƒŧ�ŧťƍƂ�¾ƆœŶƆƇ���

ųƍƆŞƆƃŒ��80 318.306 34.125 0.9��� 

��
ƏŮ�ŧũŕŮśƔũ�ũŧƏƄ�¿ƈŕŸƈ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔƉ����ŚƊŕƄ�¿ƄƄ�ũŕŗśŦƜƅ��0.950����ƓƍƏ

ƈƔƁřřŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�Ɖœƈųś�řƔƅŕŷ�����
���������śƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�Śŕŗŝ�Ə�ƀŧŰ�Ɖƈ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƄōś�ƃƅŨŗ�ƏƓŰƔŦŮ����������ƌśũƏ»Ű�Ɠ»ž�ũŕ»ŗśŦƛŔ�ŢŗŰŌ�Ə���

��řƔœŕƎƊƅŔ������ŘũƂž��ũ�ƀţƆƈ�ũŴƊŔ�ƇƁ�������
 

�����Ŧ��ƃŒ�¾ƆœŶƆŗŕƍŶŮ�ƍ�ŨƒƆřƃŒ�¾ƆœŶƆ����
�����ƀƔŗųś�Ƈś�ƉŌ�ŧŸŗ��������������Śŕ»ŗŕŠŏ�şœŕ»śƊ�¿ƔƆţś�Ƈś�řƔŷƜųśŬƛŔ�řƊƔŸƅŔ�řŗƆų�ƑƆŷ�ƓŰƔŦŮśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ

ŽŧƎŗ�ƃƅŨŗƏ���ƓŰƔŦŮśƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�ƑƆŷ�řŗƆųƅ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ����
 ƔƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈŪ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɖƈ�¿ŔŎŬ�¿Ƅƅ�� 

 ŔŎŬ�¿Ƅ�řŗƏŸŰ�¿ƈŕŸƈ�ũŕŗśŦƛŔ�řƆœŬŌ�Ɖƈ�¿� 

���������ũŕŗśŦƛŔ�Ɠž�ƇƎśŕƈƜŷ�ŖŬţŗ�ĻŕƔƅŪŕƊś�řŗƆųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŖƔśũś�Ƈś�ŧƁ�ƏƓŰƔŦŮśƅŔ���Ũ»ŦŌ�Ə�����ŽŰ»Ɗ
řŷƏƈŠƈƅŔ�����ŕƔƆŷ�řŷƏƈŠƈƄ���ũŦƗŔ�ŽŰƊƏ������������¿Ƅƅ�ŘŧţŔƏ�řŠũŧ�ũŕŗśŷŔ�Ƈś�ƌƊōŗ�ƇƆŸƅŔ�Ŷƈ�ŕƔƊŧ�řŷƏŠƈƄ�

�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž���
��

�ϡ�ϙ��±ϡ���� 
�έ����-   1�=

ω
�

ϙ�  
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 �ŗŕƍŶŮƃŒ�¾ƆœŶƆ���
�ƌŗ�ŧŰƂƔ�Ə��řŗƆųƅŔ�řŗŬƊ�ŘũƂſƅŔ�Ɖŷ�řţƔţŰ�řŗŕŠŏ�ŔƏŗŕŠŌ�ƉƔŨƅŔ���

��
ŗƒƃœřƃŒ�ŗƃťœŶƆƃœŕ�ŔŪšřƍ�����

œƒƈťƃŒƍ�œƒƄŶƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�ŖŧƀŽƃŒ�ƑƄŵ�ŗšƒšŮƃŒ�ŘœŕœŞƗŒ�ųƍƆŞƆ�� �ŗŕƍŶŮƃŒ�¾ƆœŶƆ� ���ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�ŖŧƀŽƃŒ�ƑƄŵ�ŒƍŕœŞŊ�ƇƒŦƃŒ�ťŒŧżƕŒ�ťťŵ��;�������

��
���ų�ºŞƆ�����ť�ºŞƆ��

�ŭ�ƅ��� ��
Ƈ����;�������

��
Ɣţ�ƉŌ�Ŝ��

�ů�Ƈ��řŗƏŸŰƅŔ�¿ƈŕŸƈ��
�ŵ�»Šƈ���ŕƔƆŸƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řţƔţŰ�řŗŕŠŏ�ŘũƂſƅŔ�ƑƆŷ�ŔƏŗŕŠŌ�ƉƔŨƅŔ�řŗƆųƅŔ�ŧŧŷ��
�ŧ�»Šƈ��ŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řţƔţŰ�řŗŕŠŏ�ŘũƂſƅŔ�ƑƆŷ�ŔƏŗŕŠŌ�ƉƔŨƅŔ�řŗƆųƅŔ�ŧŧŷ��
�Ɖ�������ŕƔƊŧƅŔƏ�ŕƔƆŸƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řŗŕŠƙŔ�ŔƏƅƏŕţ�ƉƔŨƅŔ�řŗƆųƅŔ�ŧŧŷ��

��řƔƍŕƊ�ƏŗŌ������������
��

��ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�řŗƏŸŰƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�Ƈś�řƂŗŕŬƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀƔŗųśŗƏ¿ƏŧŠƅŔƏ��ƇƁũ�
�����ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�řŗƏŸŰƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŢŲƏƔ���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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¾ƍťŞ�������
ƚƆœŶƆ�ŗŕƍŶŮƃŒ�ŘŧœŕřŤƙŒ�ŘŒŧƀż�ƇƆ�Ŗŧƀż�¾Ƃƃ��

ϡ �ŘƚƆœŶƆŗŕƍŶŮƃŒ ϡ �ŘƚƆœŶƆŗŕƍŶŮƃŒ 

1 0.66 21 0.69 

2 0.69 22 0.58 

3 0.72 23 0.54 

4 0.53 24 0.61 

5 0.63 25 0.58 

6 0.69 26 0.66 

7 0.69 27 0.63 

8 0.55 28 0.72 

9 0.72 29 0.50 

10 0.53 30 0.54 

11 0.72 31 0.56 

12 0.56 32 0.59 

13 0.62 33 0.66 

14 0.66 34 0.66 

15 0.63 35 0.63 

16 0.56 36 0.63 

17 0.51 37 0.66 

18 0.66 38 0.50 

19 0.72 39 0.66 

20 0.64 40 0.56 

��
�������������Əƍ�ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŚŔŨ�ŚŔũƂſƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�¿ŝƈƗŔ�řŗƏŸŰƅŔ�¿ƈŕŸƈ�Ɖŏ�������Ƒƅŏ�����ƋŨƍƏ

����ƎſŰśƊƈ�Ɠž�ŶƂś��řƈƔƂƅŔŕ���řƈƔƂƅŔ��������Ə������������¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔ�ƒŨƅŔ�řŗƏŸŰƅŔ�¿ƈŕŸƈ�řƈƔƁ�ƓƍƏ
���Š�Ɠśōś�ŕƈŧƊŷ�ƌƔƆŷ����řƈƔƂƅŔƏ���ƉƔƈŦśƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŶƔƈ�������řŗƏŸŰ»ƅŔ�¿ƈŕŸƈ�řƈƔƁ�Ɠƍ

ŢƔţŰ�¿ƄŮŗ�ŚŉŕŠ�ŧƁ�ŚŕŗŕŠƙŔ�¿Ƅ�ƉƏƄś�ŕƈŧƊŷ�ŕƎƔƆŷ�¿ŰţƊ�ƓśƅŔ�����řƔƍŕƊ�ƏŗŔ�����������
��

�����������ƉƔŗ�ŚţƏŔũś�ŧƁ�řŗƏŸŰƅŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ��.������������źƆŗ�ƓƆƄ�ųŬƏśƈŗ
��.������ƌƔƆŷƏ��ũƂſƅŔ�ŶƔƈŠ�ƉŐž��ŜƔţ�řƅƏŗƂƈ�ŚŔ���������ƋũũƂƔ�ŕƈŗŬţ�řŗƏŸŰƅŔ�Ɖƈ�¿ƏƂŸƈƅŔ�ŧţƅŔ�Ɠž�ŚƊŕƄ�

ƇƔƏƂśƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�Ɠž�ƉƏŰśŦƈƅŔ����
��
 �ŨƒƒƆřƃŒ�¾ƆœŶƆ� 

�ƌŗ�ŧŰƂƔ�Ə�����ŽŕŸŲƅŔ�řŗƆų�Ə�ƉƔŪŕśƈƈƅŔ�řŗƆųƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƔƈśƅŔ�ƑƆŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ŘũŧƁ�����
   řƔƅŕśƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ŖŬţ�ŪƔƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�Ƈś����
��
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ťŵœƒƈťƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ�ŗšƒšŮƃŒ�ŘœŕœŞƗŒ�ťťŵ�ºº�œƒƄŶƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�ŗšƒšŮƃŒ�ŘœŕœŞƗŒ�ť��
�ŘũƂſƅŔ�ŪƔƈś�¿ƈŕŸƈ� 

ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�ƐťšŒ�ťŒŧżŊ�ťťŵ��
��

��
����ŵ�»Šƈ�ŧ��»Šƈ���������

�Ś�Ƈ��� ��Ƈ�����

��
�Ś�Ƈ��ŪƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ��

�ŵ�»Šƈ��ŕƔƆŸƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŧŧŷ��
�ŧ�»Šƈ��ƈƅŔ�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ŧŧŷŕƔƊŧƅŔ�řŷƏƈŠ��

�Ɖ���ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŘũƂſƅŔ�ƓƆŷ�řŗŕŠƙŔ�ŔƏƅƏţ�ƉƔŨƅŔ�ŖƜųƆƅ�ƓƆƄƅŔ�ŧŧŸƅŔ��
��

������������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ŪƔƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţ�Ƈś�řƂŗŕŬƅŔ�řƅŧŕŸƈƅŔ�ƀƔŗųśŗƏ�¿ƏŧŠƅŔƏ��������
ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂž�Ɖƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ŪƔƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŢŲƏƔ���

��ŧƁƏ�������ŪƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ƉŌ�ƉƔŰśŦƈƅŔ�űŸŗ�ƐŌũ�����Ɖŷ�¿ƂƔ�ƛŏ�ŖŠƔ��������řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ŚŸſśũŔ�ŕƈƆƄƏ
����������������Ū»ƔƈśƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�Řũ»ƂſƅŔ�ŘũŧƁ�ŘŧŕƔŪ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ƌƊƗ���¿ŲžŌ�ƉŕƄ�ŕƈƆƄ�ŪƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈƅ�����ř»ƔƍŕƊ�Ə»ŗŌ

������������
�ƇƁũ�¿ƏŧŠƅŔƏ�������ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂſƅ�ŪƔƈśƅŔ�¿ƈŕŸƈ�ŢŲƏƔ�����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

���

� 
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¾ƍťŞ������
ƚƆœŶƆ�ŘŘŒŧƀż�ƇƆ�Ŗŧƀż�¾Ƃƃ�ŨƒƒƆřƃŒŧœŕřŤƙŒ���

ϡ ŨƒƒƆřƃŒ�ŘƚƆœŶƆ ϡ ŨƒƒƆřƃŒ�ŘƚƆœŶƆ 

1 0.63 21 0.50 

2 0.50 22 0.50 

3 0.63 23 0.63 

4 0.63 24 0.63 

5 0.50 25 0.63 

6 0.50 26 0.63 

7 0.75 27 0.75 

8 0.75 28 0.38 

9 0.63 29 0.50 

10 0.63 30 0.50 

11 0.63 31 0.50 

12 0.75 32 0.63 

13 0.50 33 0.63 

14 0.63 34 0.63 

15 0.75 35 0.75 

16 0.50 36 0.75 

17 0.38 37 0.63 

18 0.63 38 0.50 

19 0.63 39 0.63 

20 0.75 40 0.75 

� ���
����������ŚţƏŔũś�ŧƁ�ũŕŗśŦƛŔ�ŚŔũƂſƅ�ŪƔƔƈśƅŔ�ŚƜƈŕŸƈ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ��ƉƔ»ŗ�������������

���źƆŗ�ųŬƏśƈŗ�����������¿ƏŗƁ�Ƈś�ƌƔƆŷƏ����ŚŔũƂž�ŶƔƈŠ�ƛŔ���ũŕŗśŦ��ŜƔţ���Ɖ»ƈ�¿Ə»ƂŸƈƅŔ�ŧţƅŔ�Ɠž�ŚƊŕƄ
ƇƔƏƂśƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�Ɠž�ƉƏŰśŦƈƅŔ�ƋũũƂƔ�ŕƈŗŬţ�ŪƔƔƈśƅŔ����

��
�űŕŰ�ŘŒŧƒźřƆŗŪŒŧťƃŒ����
�������������������ŕƎųŗŲ�ŖŠƏśƔ�ƓśƅŔ�řƆƔŦŧƅŔ�¿ƈŔƏŸƅŔ�ũŕŝƕ�ĻŕŗƊŠśƏ���şœŕśƊƅŔ�řƈƜŬ�ƑƆŷ�ůũţƅŔ�Ɖƈ�ĻŕƁƜųƊŔ

���������ƅŔƏ�¿ŕƈŸśŬƜƅ�řƆŗŕƁ�řţƅŕŰ�şœŕśƊ�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƆƅ�ŕƍũŕŝŊ�Ɖƈ�ŧţƅŔƏ�ś��ƇƔƈŸś�Ƒ»Ɗŗ������ř»ƂƔũų�Ŝ»ţŕŗƅŔ���
ƀƔŗųśƅŔ�ŧŸŗƏ�¿ŗƁ�ƉƔũŕŗśŦŕŗ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉŕśŷƏƈŠƈƅŔ�� ����ƀŗŕ»ųśƏ�Ŏžŕ»Ƅś�Ƒ»Ɔŷ�ŧƈśŸƔƏ�

�ũŕƔśŦƛŔ�ƑƆŷ�ŧŕƈśŷƛŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔƒŧŰƂƅŔ�řƔŗŕŬţƅŔ�ŚŕųŬƏśƈƅŔ�řƊũŕƂƈƏ��řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžƗ�
¿ƈŔƏŸƅŔ�ƏŌ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�űŸŗ�Ɠž���
Ə�ũƈŸƅŔ�ŚŔũƔżśƈ�ųŗŲ�Ƈś�ŧƁƏ¿ƔŰţśƅŔ���



www.manaraa.com

 ���

��ĹƙƍŊ���ŧƆŶƃŒ�ŧƒźřƆ�űŕŰ���
����ũŕƈŷŌ�ŧŰũ�ƇśŖƜųƅŔ����¿ƜŦ�Ɖƈ��ƓŬũŧƈƅŔ�¿ŠŬƅŔ��������Śŕų»ŬƏśƈ�ŚŠũŦś»ŬŔƏ�ŖƔũŠśƅŔ�ŉŧŗ�¿ŗƁ��

�ũƔŕƊƔ�¿ƏŌ�Ɖƈ�ŉŔŧśŗŔ�ũŕƈŷƗŔ����ƏŧŠƅŔƏ��Ƈ��¿������ŢŲƏƔƃƅŨ����
�ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ���

����ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś(t)������ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƈƅŔ����řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠ����Ɠ»ž�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ
Ə��řŗũŠśƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�����ƃƅŨ�ŢŲƏƔ����

�¾ƍťŞƃŒ�������
�ŗƆƒſƍ�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘœżŒŧšƈƙŒƍ�ŘœűŪƍřƆƃŒ�Ř���ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ

ŧƆŶƃŒ�ŧƒźřƆƃ�ƎŨŶř�ƑřƃŒ��

ŗŵƍƆŞƆ ťťŶƃŒűŪƍřƆƃŒ ƐŧœƒŶƆƃŒ�ŻŒŧšƈƙŒ�ŗƆƒſ�Ř���ŗƃƙťƃŒ�ŗƆƒſ 
ƎƍřŪƆ��
ŗƃƙťƃŒ� 

ŗƒŕƒŧŞř 32 13.744 0.275 

ŗűŕœŰ 32 13.732 0.296 
0.170 0.865 

�ŗƃŒť�ŧƒŹ��
ĹœƒőœŮšō 

��
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������

��
����¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������řƈƔƁ�ƉŌ��Ś���������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ũƔŻ����������Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ

���������������Ŏžŕ»Ƅś�Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ��řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ
ũƈŸƅŔ�ũƔżśƈ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ���

ƒƈœś�Ĺœ��ŧƒźřƆ�űŕŰƅœŶƃŒ�¾ƒŮšřƃŒ�����
���ŧŰũ�Ƈś��ƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŶƔƈŕŠƈ�ŖƜųƆƅ�ƇŕŸ��¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ���Ɠ»ŬũŧƈƅŔ�¿ŠŬ»ƅŔ����Ŗ»ƔũŠśƅŔ�ŉŧ»ŗ�¿»ŗƁ��

ŚŠũŦśŬŔƏ��ƓŲŕƈƅŔ�ƇŕŸƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚƜŠŬƅŔ�Ɖƈ�ƇƎƔŸƈŕŠƈ��¿ƏŧŠƅŔƏ�����ŢŲƏƔ�ƃƅŨ����
ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ����

����ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś(t)������ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�����řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ����Ɠ»ž�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ
ŗũŠśƅŔƏ��ř�¿ƏŧŠƅŔ����ƃƅŨ�ŢŲƏƔ����

��
��
��
��
��
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�¾ƍťŞƃŒ������
�ŗƆƒſƍ�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘœżŒŧšƈƙŒƍ�ŘœűŪƍřƆƃŒ�Ř���ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ

ƅœŶƃŒ�¾ƒŮšřƃŒ�ŧƒźřƆƃ�ƎŨŶř�ƑřƃŒ��

ŗŵƍƆŞƆ ťťŶƃŒ űŪƍřƆƃŒ �ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ �ŗƆƒſ�Ř�  ŗƃƙťƃŒ�ŗƆƒſ ƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆŗ  

ŗƒŕƒŧŞř 32 690.281 161.272

ŗűŕœŰ 32 679.156 147.508
0.288 0.774 œƒőœŮšō�ŗƃŒť�ŧƒŹ 

�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������

��
����¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������řƈƔƁ�ƉŌ��Ś���������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ũƔŻ����������Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ

���������������Ŏžŕ»Ƅś�Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ��řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ
ƇŕŸƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ���

��

śƃœś�Ĺœ��ŧƒźřƆ�űŕŰƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�¾ƒŮšřƃŒ����
Ƈś����������ũƔŕƊƔ�ũƎŮƅ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�řŗƆųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ŧŰũ�������������ŚŠũŦś»ŬŔƏ�Ŗ»ƔũŠśƅŔ�ŉŧ»ŗ�¿»ŗƁ���

���ƇƏƆŸƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ũƔżśƈ�ųŗŲƅ�ŚŕŠũŧƅŔ�¿ƏŧŠƅŔƏ�����ŢŲƏƔ�ƃƅŨ����
ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ����

��ũŕŗśŦŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�(t)������ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�����řƔŗƔũŠśƅŔƏ�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ����Ɠ»ž�ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ
��řŗũŠśƅŔƏ�¿ƏŧŠƅŔ�����ƃƅŨ�ŢŲƏƔ����

��
ťŞƃŒ�¾ƍ�������

�ŗƆƒſƍ�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘœżŒŧšƈƙŒƍ�ŘœűŪƍřƆƃŒ�Ř���ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ
�Ƒż�¾ƒŮšřƃŒ�ŧƒźřƆƃ�ƎŨŶř�ƑřƃŒƅƍƄŶƃŒ��

ŗŵƍƆŞƆ ťťŶƃŒ űŪƍřƆƃŒ �ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ �ŗƆƒſ�Ř�  ŗƃƙťƃŒ�ŗƆƒſ ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ 

ŗƒŕƒŧŞř 32 60.40616.681

ŗűŕœŰ 32 58.03115.957
0.582 0.563 ĹœƒőœŮšō�ŗƃŒť�ŧƒŹ 

�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������

��
����¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������řƈƔƁ�ƉŌ��Ś�������ƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ũƔŻ��řƅ����������Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ

���������������Ŏžŕ»Ƅś�Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍƏ��řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ
ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�Ɠž�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ���
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�œŶŕŒŧ��ŐżœƂřžŕœűřƍ��ƑƄŕƀƃŒ�ŧœŕřŤƙŒ�ŝőœřƈ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗűŕœŰƃŒ�ƍ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ���
��ƇśŔ����řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ũŕƔśŦ�ŗƔũŠśƅŔ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔ������������ůƔŦŮ»ś�ũŕ»ŗśŦƛ�Ɠ»ƆŗƂƅŔ�ƀ»ƔŗųśƅŔ�ŉŔũ»ŠŏƏ�

���������ťƔũŕś�Ɠž��řƔŗƔũŠśƅŔ�Ə�řųŗŕŲƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�������������ŜƔţ���
�������ŚŕŠũŧƆƅ�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔƏ�ƓŗŕŬţƅŔ�ųŬƏśƈƅŔ�ŖŕŬţ�Ƈś������Śŕų»ŬƏśƈ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�řƅƛŧ�ƉŕƔŗƅƏ

�����ŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧřųŗŕ�������řƈƔƁ�ŖŕŬţ�Ƈś�ŖƔũŠśƅŔ�¿ŗƁ�Ś����ƉƔų»ŬƏśƈƅ
řƊƔŸƅŔ�ūƊŕŠś�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ŧŸŗ�ƃƅŨƏ��ƉƔƆƂśŬƈ��řƈƔƁ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�Ž���¿ƏŧŠƅŔƏ�����şœŕśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŢŲƏƔ���

 
�¾ƍťŞƃŒ�������

�ƅƒſƍ�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘœżŒŧšƈƙŒƍ�ŘœűŪƍřƆƃŒ�Ř��Ƒż�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŧœŕřŤƚƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ�ŗƃƙťƃŒ�ƅƒſƍ 

šř�ŘœűŪƍřƆŗƀƒŧűƃŒ�žƒŕűř�¾ŕſ�ŗűŕœŰƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ�ťŒŧżŊƍ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ�ťŒŧżŊ�¾ƒŮ 

ŗŵƍƆŞƆ ťťŶƃŒ űŪƍřƆƃŒ �ŻŒŧšƈƙŒ
ƐŧœƒŶƆƃŒ 

�ŗƆƒſ�Ř�  ŗƃƙťƃŒ�ŗƆƒſ ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ 

ŗƒŕƒŧŞř 32 18.5797.310 

ŗűŕœŰ 32 17.4748.692 
0.600 0.550 œƒőœŮšō�ŗƃŒť�ŧƒŹ 

�řƈƔƁ�Ś��ũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ�řƔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������

 

���������������Ɠ»ž�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�ƇŧŷƏ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�ūƊŕŠś�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŢŲśƔ
�����������ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŖƜų�ŚŕŠŔũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ũŕŗśŦŔ���ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�

�řųŗŕŲƅŔƏ���
��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍűŤ���
 ��ŧƗŔ�ƑƆŷ�ŵƜųƛŔ����ƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƔƏŗũśƅŔ�ŜƏţŗƅŔƏ�ŚŕƔŗ�����řƔŠƔśŔũś»ŬŏƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰś��ųœŔũ»Ŧ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� 

 �ƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś����ŘŧţƏƅ�ƓƈƆŸƅŔ�Ɛ���ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���ŘŧţƏƅŔřƊƈŕŝƅŔ������ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ŧƔŧţśƅ�
ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ� 

 ŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ŧŔŧŷŏ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ{� 

 ��ŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�ŧŔŧŷŏ����řƔŠƔśŔũśŬƙ�ŕĻƂžƏ�ƇƆ���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���������ƒŨ»ƅŔ�ŧ»ŮũƈƅŔ�Ƈ»ƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�ũŗśŸƔƏ��
��ƉƔŸśŬƔƊƔŸƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƀžƏ�ƌśŧŕƈ�ūƔũŧś�Ɠž�ƇƆŸƈƅŔ�ƌŗ���ŽŔŧ»ƍƗŔ�ŧ»Ɣŧţś�Ɠ»ž�ƋŧŷŕŬƔž��ř�

���řƈŪƜƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ŪƔƎŠśƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�����ƌƆŸŠƔƏ�řųŮƊƗŔ�ŨƔſƊśƅ�Ɔŷ�����Ɠ»ž�ƋũƔŬ�ŉŕƊŝŌ�ŘũƔŰŗ�Ƒ���Ũ»ƔſƊś
ūƏũŧƅŔ���
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��ŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƁƏ���ŧŔŧŷŐŗ�Ŝţŕ�ƅƄŶƆƃŒ�¾ƒƃť��ƊŬśƔ�Ƒśţ������ƀ»žƏ�ŘũŕśŦƈƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ūƔũŧś�Ƒ��řƔŠƔśŔũś»Ŭŏ�
ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��

ŗƒƃœřƃŒ�ŔƈŒƍŞƃŒ�¾ƒƃťƃŒ�ƇƆŰřƍ����
����ƌžŔŧƍŌƏ�ŕƎƊƈŲśƔ�ƓśƅŔ�ŚŕƊƏƄƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔ�¿Ɣƅŧ�řƔƈƍŌ�ŢƔŲƏśƅ�ƇƆŸƈƆƅ�řƈŧƂƈ���
����ţŔũƈƅ�ŽŰƏ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ūƔũŧśƅŔ�¿�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���
����ūƏũŧƅŔ�Ɠž�ũƔŬƅŔ�ŚŔƏųŦ��ūũŧ�¿Ƅ�ƉƈŲś�ŜƔţ���
 ūũŧƅŔ�ƉŔƏƊŷ� 

 ��ũŧƆƅ�řƔƄƏƆŬƅŔ�ŽŔŧƍƗŔū�������������ŧ»Ÿŗ�ŽŔŧ»ƍƗŔ�ƋŨƍ�ƀƂţś�Ɛŧƈ�ūƔƂƔ�ƉŌ�ƇƆŸƈƆƅ�ƉƄƈƔ�ŜƔţ���¿»Ƅ
ŖũŕŠśƅŕŗ�ƇƎƈŕƔƁ�ŉŕƊŝŌ�ŖƜųƅŔ�ŉŔŧŌ�řŴţƜƈ�ƌƊƄƈƔƏ��ūũŧ� 

 �ŬƅŔ�ŚŕŗƆųśƈƅŔ��śŦƛŔ�ŧƏƊŗƅŔƏ�řƂŗŕ���ƌŬŕƔƂƅ�řƔũŕŗ���������řžũŸƈƅŔ�ųŗũ�Ɖƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉƔƄƈśƅ�ƃƅŨƏ��řƂŗŕŬ»ƅŔ�
�ƂţƜƅŔ�řžũŸƈƅŕŗ���Ŕ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔƏ��ř���ƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƆƅ�ŖƜųƅŔ�ƃƜśƈ�ŵƏŲƏƈƅ�ř����ŉŧŗƅŔ�¿ŗƁ�ūũŧƅŔ

ƌŬƔũŧśŗ� 

 ��ƈŧŦśŬƈƅŔ�ŧŔƏƈƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔř�������������Ŝ»Ɣţŗ�ūũŧ�¿»Ƅƅ�řƈŪƜƅŔ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŧŔƏƈƅŔ�ŧƔŧţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ
��ƉƏƄś����¿ƏŰţƅŔ�ƉƄƈƔƏ�řŷƏƊśƈ�ƅƏƎŬŗ�ŕƎƔƆŷř����ŷƏƈŠƈ�¿ƔƅŧƅŔ�ƉƈŲśƏ�Ɖƈ�ř����¿»ƈŸƅŔ�ƀŔũƏŌ

řƔƈƆŸƅŔ�ŖũŕŠśƅŔƏ�řųŮƊƗŔ�ƑƆŷ�¿ƈśŮś�ƓśƅŔ�� 

 ƇƔƏƂśƅŔ���
������ţ�ƓƈŕśŦƅŔƏ�ƓƊƔƏƄśƅŔƏ�ƓƆŗƂƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŽƔŴƏś�Ƈś�����Ɔŷ�¿ƈŸƅŔ�ƀŔũƏŌƏ�¿ƔƅŧƅŔ�¿ƈśŮŔ�ŜƔƑ�ƆœŬŌ��ř�řƔƈƔƏƂś
������ũŧ�¿Ƅƅ�řƔƄƏƆŬƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ƀƂţś�ūƔƂś�řŷƏƊśƈ����Ɣž�ƓƈŕśŦƅŔ�ƇƔƏƂśƅŔ�ŕƈŌ��ūƉƏƄ�����ũŕ»ŗśŦƛŔ�ƀ»Ɣŗųśŗ

�ŦŔ���ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮś�ũŕŗśř�����ƔſƊśƅŔ�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗƉƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗ��Ũ��řƔƅƏƗŔ�ŘũƏŰƅŔ�ŧŔŧŷŏ
�Ƈƍŧŧŷ�źƆŗ�ƉƔƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ƌŲũŷ�Ƈś�����ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ɖƈ���

řƔśƕŔ�ųŕƂƊƅŔ�¿Əţ�ƇƎœŔũŊ�řžũŸƈƅ�ƃƅŨƏ�řƔŔũŧƅŔƏ�ŘũŗŦƅŔ�ƒƏŨ���
��¿Ƅ�ŽŔŧƍŌ�ųŕŗśũŔ�ƐŧƈūũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈŗ�ūũŧ�����
���Ŷƈ�ƀſśƔ�¿ƄŮŗ�ūƏũŧƅŔ�řŻŕƔŰ�Ƈś�¿ƍřƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ{���
���ƀſśś�¿ƍŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ŷƈ�ŨƔƈƜśƅŔ�ŚŕƔƏśŬƈƏ�ūũŧƅŔ�ŵƏŲƏƈ����
��ŸƅŔ�řţŰƅŔ�Ɛŧƈ¿ƔƅŧƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅ�řƔƏżƆƅŔƏ�řƔƈƆ����
���ŘŧţƏƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�řųŮƊƗŔ�řƈœƜƈ�Ɛŧƈ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ�����
��ŕƊś�¿ƍūƏũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƇƔƏƂśƅŔ�řƆœŬŌ�ŖŬ����
��ƅŔ�ŉŔŧŗŏ¿ƄƄ�¿ƔƅŧƅŔ�ƑƆŷ�řƈŕŸƅŔ�ŚŕŴţƜƈ����

�Ɔŷ�ŉŕƊŗƏ����ŧŸś�Ƈś�ƉƔƈƄţƈƅŔ�ŕƍŔŧŗŌ�ƓśƅŔ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�Ƒ�¿ƈŸƅŔ�ƀŔũƏŌ�ŘŧŕƔŪ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌƆƔřžŕŲŏƏ�űŸŗ�
řųŮƊƗŔ�ƇƁũ�ƀţƆƈ���řƔœŕƎƊƅŔ�ƌśũƏŰ�Ɠž�¿ƔƅŧƅŔ�ŶŲƏƏ���������
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 ������ŵƏŲƏƈ�ŘŧţƏƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�ŉŧŗƅŔ�������������ŉŧ»ŗƅŔ�Ƈ»ś�Ŝ»Ɣţ�ŚŔƏŧƗŔ�ř»ƔŪƍŕŠ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ŧŸŗ�řŬŔũŧƅŔ
žƓ��������������ťƔũŕś�ƑśţƏ����������������������ř»ƂƔũųŗ�Řŧ»ţƏƅŔ�ūƔũŧś�ŉŕƊŝŌ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�ƉƈƏ

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦŜţŕŗƅŔ�Ŵţƛ����
�¿ŷŕſś�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řƂƔũųƅ�řŗƆųƅŔ�����
���Ɠž�¿ŷŕž�¿ƄŮŗ�ŖƜųƅŔ�řƄũŕŮƈřƔƈƔƍŕſƈ�ƀŬƊ�ƉƔƏƄś����
��ųŗũ�řƔƈƊś��řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�řƔųŕŗśũƛŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ŵƏƊ�ƇƎžƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�����
��ŧŔƏƈƅŔ�ƓƁŕŗ�Ɖŷ�ŴƏţƆƈ�¿ƄŮŗ�ƇƏƆŸƅŔ�Řŧŕƈ�ƏţƊ�ŖƜųƅŔ�¿Ɣƈ����
��ŘŕƔţƅŔ�ŶƁŔƏ�Ɖƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�¿Əţ�ŚŕŴţƜƈƏ�ŘŧŧŸśƈ�řƆŝƈŌ�ŖƜųƅŔ�šũų���
�řƔƈƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦƅŔ�ƇŬũ�ŚŔũŕƎƈ�ŖƜųƅŔ�ŖŕŬśƄŔ����
����
 ���ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŕŗśŦŔ�ƀƔŗųś��������ūƔũŧśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɖƈ�ŉŕƎśƊƛŔ�ŧŸŗ�ƃƅŨƏ�ƒŧŸŗƅŔ�řƆƔŧŗƅŔ����Ƈś�ŧƁƏ����ƀƔŗųś�

���ƇƏƔ�ũŕŗśŦƛŔŉŕŸŗũƗŔ�������������������ŢƔţŰś�ƇśƏ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ƓśŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ
���ŚŕŠũŧƅŔ�ŧŰũƏ�ŚŕŗŕŠƙŔ�ƀŔũƏŌ�������ŚŕţũśƂƈƏ�ŚŕƔŰƏś�Ƒƅŏ�¿ƏŰƏƅŔƏ�ŕƍũƔŬſśƏ�şœŕśƊƅŔ�¿ƔƆţśƏ�

řŬŔũŧƅŔ���
��
��

ƒőœŮšƗŒ�ŔƒƃœŪƕŒŗŪŒŧťƃŒ�Ƒż�ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŗ���
ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�řŬŔũŧƅŔ�űƏũž�řţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅ�����

�� ��ũŕŗśŦŔ�Ś��������ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�ƉƔ»ŗ�ƀƏũſƅŕ»ŗ�ƀ»ƆŸśƈƅŔ�űũſƅŔ�řţŰ�ũŕŗśŦƛ�ƉƔśƆƂśŬƈ�ƉƔśƊƔŸƅ
šũśƂƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś�ŧŸŗ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ� 

�� ��ũŕŗśŦŔ�Ś���������ƉƔŗ�ƀũſƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�űũſƅŔ�řţŰ�ũŕŗśŦƛ�ƉƔśųŗśũƈ�ƉƔśƊƔŸƅ����Ɠ»ƆŗƂƅŔ�ƉƔƆƔŰţśƅŔ�
řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƆƅ�ƒŧŸŗƅŔƏ� 

�� ����ƓƊśƔƏ�Ɖŕƈ�ũŕŗśŦŔ(U)����������Ɖƈ�řƔŷũſƅŔ�ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŕŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�űƏũſƅŔ�řţŰ�ũŕŗśŦƛ�
šũśƂƈƅŔ�şƈŕƊũŗƅŔ�ƀƔŗųś�ŧŸŗ�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ� 

�� şƈŕƊũŗƅŔ�řƔƅŕŸž�Ɖŷ�ŽŮƄƆƅ�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�¿ƈŕŸƈ� 

�� Śƈś ŚŕŠƅŕŸƈƅŔ řƔœŕŰţƙŔ ŦśŬŕŗƇŔŧ şƈŕƊũŗ�SPSS��
��

��

��

 
��

��

��

��
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ªÛ�ĝ��Ö´Ì×���
�����ß�«�¥¢×�ãČ¬Ì�å���ä�°Ï�àÛå���

��

şœŕśƊ�Ɖŷ�řŗŕŠƙŔƍũƔŬſśƏ�¿ƏƗŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ŕ��

şœŕśƊƉŷ�řŗŕŠƙŔ�Ŕ�¿ŔŎŬƅŔ�ƓƊŕŝƅƍũƔŬſśƏ�ŕ��

şœŕśƊƉŷ�řŗŕŠƙŔ��¿ŔŎŬƅŔ�ŜƅŕŝƅŔƍũƔŬſśƏ�ŕ��

şœŕśƊƉŷ�řŗŕŠƙŔ��¿ŔŎŬƅŔ�ŶŗŔũƅŔƍũƔŬſśƏ�ŕ��

ŧƅŔ�şœŕśƊ�ƑƆŷ�ŜţŕŗƅŔ�ŖƔƂŸśřŬŔũ��

řŬŔũŧƅŔ�ŚŕƔŰƏś��

řŬŔũŧƅŔ�ŚŕţũśƂƈ��
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ƃŒ�¾ºŮŽƃŒũƆœŤ��
�ΞΎΘϧϫήϴδϔΗϭ�ΔγέΪϟΎΎϬΘθϗΎϨϣϭ���

�ŕƈƔžƏ��řŬŔũŧƅŔ�űƏũž�ũŕŗśŦŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŕƎƔƅŏ�ŚƆŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŲśƔ
űƏũſƅŔ�ƋŨƍ�şœŕśƊƅ�ŢƔŲƏś�ƓƆƔ���

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄőŪŊ�ƇƆ�¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŞƒřƈ���
Ō�Ɖƈ�¿ƏƗŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ůƊƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬ���

�������¾ƍºš�ƑºŪœŪƕŒ�ƇƆœºśƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŖťƍŞƍƆƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�œƆ
�ŘœƒŧŮŕƃŒƍ�ŇƍŰƃŒ��

ƚƅƏ�������ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠ���������Řŧ»ţƏƅŔ�Ɠ»ž�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŧŰũŗ
��řƊƈŕŝƅŔ����ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���������»ŗƅŔ�ƓƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŗŕŠŏ�¿ƔƆţś�¿ƜŦ�Ɖƈ�����Ɠ»ž�ř»ţŕśƈƅŔ�¿œŔŧ

�ůƔŦŮś�ũŕŗśŦƛŔ���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�������ƒŧƅ�ŕƍũŔũƄś�Ƈś�ƓśƅŔƏ������ũŝƄōž����řƊƔŸƅŔ�ƓƅŕƈŠŏ�Ɖƈ�
��������������ŶœŕŮƏ�řƂƔƂţ�ŘũƏŰŗ�ŖƜųƅŔ�ƒŧƅ�ŧƏŠƏƈƏ�ƃƆśƈƈ�¿ƔŧŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�ƃƅŨƏ���Ƈŕ»ƁƏ�

�ŜţŕŗƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�ŕƍũƎŴƔ�řƈœŕƁ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŶŲƏŗ�������
�ƇƁũ�¿ƏŧŠ������

ƍŮřƃŒŗŪŒŧťƃŒ�ŗƈƒŵ�Ɛťƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧ��
ŔƒŧŞřƃŒ�¾ŕſ�ųƍƒŬƃŒ�ŗŕŪƈ��

ųƍ
Űƍ

ƆƃŒ
��

Ƈ��ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ��ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��ŗűŕœŰƃŒ��¾ƂƂ�ŗƈƒŶƃŒ��

����řƈƔƂśŬƈ�ũƔŻ�řśśŮƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ũƔŬƔ�ŉƏŲƅŔ
ūƈŮƅŔ�Ɖƈ�řŠũŕŦ��

�������������������

����ũƔżś�ŖŗŬŗ�ŽƏŬƄƅŔƏ�ŽƏŬŦƅŔ�ƓśũƍŕŴ�Ŝŧţś
�řƔƏŠƅŔ�¿ŔƏţƗŔ��

���������������������

���ŕƎƔƆŷ�ũŬƄƊƔ�¿ŗ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ƛ�ŉƏŲƅŔ��������������������

����ƇŕŬŠƗŔƏ�řƈśŸƈƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ŉƏŲƅŔ
ũŔŧƂƈƅŔ�ūſƊŗ�řžŕſŮ�ƌŗŮƏ�řžŕſŮƅŔ��

����������������������

����ųŬƏƅŔ�ƃƈŬ�ƑƆŷ�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�řƔƈƄ�ŧƈśŸś�ƛ
ŽŕſŮƅŔ��

���������������������

Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ

��

���Əţ�Ɖƈ�řƔŎũƅŔ�ŖŗŬ�ƉƔŸƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�řŸŮŌ�ŕƊƅ
ƇŕŬŠƗŔ�Ƒƅŏ��

����������������������
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���ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƈ�ũƔżś�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�����������������������
����ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ƛ�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�����������������������

��

���řƔƂƔƂţ�ŘũŗƄƈ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŘŊũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦŌ�ƉƏƄśś����������������������

�����řƔƏśŬƈ�řƅƏƂŰƈ�ƇŕŬŠŌ�ƑƆŷ�řŸŮƗŔ�ųƏƂŬ�ŧƊŷ
�ŚśŮƈ�¿ƄŮŗ�ūƄŸƊś�ŕƎƊŐž��

�������������������

�����ŕƔŔũƈ�ŘũŕƔŬƆƅ�ƓƈŕƈƗŔ�šŕŗŰƈƅŔ�Ɠž�ŧŠƏƔ
�řƔƏśŬƈ��

���������������������

�����ƉƏƄś�ŘũŸƂƈ�ŘŊũƈ�¿ŝƈƔ�řƂŸƆƈƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŢųŬƅŔ
ƇŕŬŠƘƅ�¿ŧśŸƈ�¿ŕƔŦ��

����������������������

����
�ŚŕſŰ�ũŝōśś�ƛ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ

�ŘŊũƈƆƅ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�Ɖƈ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗŗ�ŘũŸƂƈƅŔ
�ŘũŸƂƈƅŔ��

���������������������

�����¿Əųŗ�ũŝōśś�ƛ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�ƇŕŬŠƗŔ�ũƔŗƄś�ŘƏƁ
ƉƏƄśƈƅŔ�¿ŕƔŦƅŔ�¿ƏųƏ�ƇŬŠƅŔ��

�����������������������

�����ƉƏƄś�řŗŧţƈ�ŘŊũƈ�¿ŝƈƔ�řƂŸƆƈƆƅ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŢųŬƅŔ
ŕŬŠƘƅ�¿ŧśŸƈ�¿ŕƔŦƒƏŕŬƈƏ�Ƈ��

����������������������

�����ŕƊśŕƔţ�Ɠž�řƈƔƁ�ŕƎƅ�ŧŠƏƔ�ƛ�řŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ
�řƔƆƈŸƅŔ��

�������������������
œº
ºº

ºƂ
Ŷº
ƈŒ

ũ
Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ�

��
�����řŗƄũƈ�ŚŕŬŧŷ�ŖƏƄŬƔũŗƅŔ�řŷŕƊŰ�Ɠž�ƇŧŦśŬƔ������������������������

�����ųƏųŦ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�ŧŔŧśũŔ�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ
ƈ�ųŬƏŗ�ŕƎƈŔŧųŰŔ�ŧŸŗ�řƈƔƂśŬƈŕ��

���������������������

����ŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪũųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�������������������������

�����řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ƓƆŷ�ŧƈśŸś�ƛ�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ
ŉƏŲƅŔ�ƌƔƅŏ�¿ŦŔŧƅŔ�ųŬƏƆƅ��

���������������������

�����ŕƎƊŐž�ŉŕƈƅŔ�űƏţ�Ɠž�řƄƈŬ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ
ƓƂƔƂţƅŔ�ŕƎƊŕƄƈ�Ɠž�ƉƏƄś��

����������������������

�����ŕƎƊōƄ�ŉŕƈ�ƌŗ�ūŕƄ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔ�řƂŸƆƈƅŔ�Əŧŗś
ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ŖŗŬŗ�ŘũƏŬƄƈ��

����������������������

Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ�ŧ
œº
ºº

Ūº
ºº

Ƃº
ƈŒ

��

�����ŧŠƊ�ŕƊƊŐž�ũųƈƈ�ƇƏƔ�Ɠž�ƀžƗŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ����������������������
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�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ŵŕſśũŔ�ƌƊƏƄś�ŖŗŬ�šŪƁ�ūƏƁ��
�����řŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬƊ�ũŴƊƅŔ�ũŰƁ�ŞƜŸƅ�����������������������

�����řƔƅŊ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Ŷƈ��ƉƔŸƅŔ�ƌŗŕŮśś�ƛ
�ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ��

����������������������

��

�ƏŰśƅŔ�űũŷ�¿ƜŦ�ƉƈŧŠ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũ�¿Ə�������řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�Ɛŧƅ���Ŵ»ţƜƔ
�ƓƆƔ�ŕƈ���
�ƙƍŊ���ƅƒƋœŽƆŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒŇƍŰƃŒ��

�����ƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŧŠƏś�ŜƔţ����������Ƒƅŏ�ūƈŮƅŔ�Ɖƈ�ŉƏŲƅŔ�¿ŕƂśƊŔ�ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƊƔŸƅŔ�ƒŧƅ�řƆ
����������������ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�ŚżƆŗ�ŜƔţ�řƈŴśƊƈ�ũƔŻ�řśśŮƈ�ųƏųŦ�¿ƄŮ�ƑƆŷ�ƉƏƄƅŔ�ŉŔŪŠŌ�ƓƁŕŗ

����řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ����������������ŕŬƏƗŔ�Ɠž�¿ƂśƊƔ�ŉƏŲƅŔ�ƉŌ�Əƍ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏų��¿ƄŮŗ�
�řƔŪŔƏśƈƏ�řƈŴśƊƈ�ųƏųŦ���

��
���ƏŰś�ŖƜųƅŔ�ƃƆśƈƔ�ŕŲƔŌ������������şśƊƔ�ŽƏŬƄƅŔƏ�ŽƏŬŦƅŔ�ƓśũƍŕŴ�ŜƏŧţƏ�ƉƏƄś�ƉŌ�Ƌŧŕſƈ�ƜƔŧŗ�Ŕũ

����������������ř»ƊƔŸƅŔ�ŧŔũ»žŌ�ƉƔŗ�ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�ŚƊŕƄƏ�řƔƏŠƅŔ�¿ŔƏţƗŔ�Ɠž�ũƔżś�Ɖŷ��������
��������������¿»Ƅ�ƏŌ�ŉŪŠ�ŖŕŠśţŔ�ŽƏŬƄƅŔƏ�ŽƏŬŦƅŔ�ƓśũƍŕŴ�ƉƏƄś�ŖŗŬ�Ɠž�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ

���������ŮƅŔƏ�űũƗŔ�ƉƔŗ�ũƈƂƅŔ�ŵƏƁƏ�ŖŗŬŗ�űũƗŔ�Ɖŷ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ������ƉƏ»ƄƔ�ŕƈŧƊŷ�ƃƅŨ�ƉƏƄƔƏ�ūƈ
����������řƅŕţ�Ɠž�ŧţŔƏ�ƒƏśŬƈ�Ɠž�ūƈŮƅŔƏ�ũƈƂƅŔ�Ə�űũƗŔ�����ūƈŮƅŔ�ŽƏŬƄ��������ƏŌ�ŉŪŠ�ŖŕŠśţŔ���

��������������ų»Ŧ�ƓƆŷ�ũƈƂƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ũƈƂƅŔƏ�ūƈŮƅŔ�ƉƔŗ�űũƗŔ�¿Űſś�ŜƔţ�űũƗŔ�Ɖŷ�ũƈƂƅŔ�ŉƏŲ�¿Ƅ
�ūƈŮƅŔƏ�űũƗŔ���

��
����¿ƏŔŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔƏ������������žŕſŮƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�ƇƏƎſƈ�¿Əţ�ƜƔŧŗ�ũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŕŲƔŌ����ƉŌ�Ţ»ŲƏƔ�ř

��řŗŬƊ����������������������ūƄŸƊ»Ɣ�¿ŗ�ŕƎŸƔƈŠ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ƛ�ŉƏŲƅŔ�ƉŌ�ƉƏŧƂśŸƔ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ
���������������ųŕŬƏŌ�ŧŠƏƔƏ�ŉƏŲƅŔ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�řžŕſŮ�ųŕŬƏŌ�ŧŠƏś�ƉŌ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ��ŕƎţųŬŌ�ƓƆŷ
�������������������Ũ»ſƊś�ƛ��ř»ƈśŸƈ�ųŕ»ŬƏŌ�Ə�ũŦƕŔ�ŉŪŠƅŔ�ůśƈśƏ�ūƄŸśƏ�ŉƏŲƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŨſƊś�řžŕſŮ�ƌŗŮ

ś�¿ŗ�ŉƏŲƅŔ�ƌŰŕŰśƈŔƏ�ūƄŷ�ƑƆŷ�¿ƈŸ�����
��

����������������ŧƏ»ŠƏ�ŧƄŎƔ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�ŕƈ�ŖŬţ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�ƉƔŗ�ŕŲƔŌ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧŠƏƔƏ�
����řŗŬƊŗ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś������������������ūſƊŗ�ŉƏŲƅŔ�ŨſƊś�řžŕſŮƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�ƉŌ�ƉƏŧƂśŸƔ�ŖƜųƅŔ�ƉŌ�ƉƔŗƔ
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��������ŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƃƈŬ�ƏŌ�ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�Řŧŕƈ�ŵƏƊ�ũŕŗśŷƛŔ�ƉƔŸŗ�ŨŦƗŔ�ƉƏŧ�ũŔŧƂƈƅŔ��ũƏŰ»śƅŔƏ�Žŕſ
���������������ƃƈ»Ŭ�ŚŧŔŪ�ŕƈƆƄž�ŕƎƄƈŬƏ�řžŕſŮƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ŵƏƊŗ�ųŗśũƔ�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�ũŔŧƂƈ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ

�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�řƔƈƄ�ŚƆƁ�ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�řƂŗų���
��

��������ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŴţƜƔ�ŕćŲƔŌƏřƔŎũƅŔ����řƊƔŷ�ŖƜųƅŔ�ũŗśŸƔ�ŜƔţ����ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ
��������¿ŬũśƏ�ƉƔŸƅŔ�Ɖƈ�ŞũŦś�řŸŮŌ�řƔŎũƅŔ�ŖŗŬ�����ƃ»ƆśƈƔƏ�ŕƎśŧƍŕŮƈ�ŧŔũƈƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�Ƒƅŏ���������

���ŖƜųƅŔ�Ɖƈ��řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ¿ƔŧŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ���
���ŢƔţŰƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ��������������Ţų»ŬŌ�Ɖ»ŷ�ŕƎ»ŬŕƄŸƊŔ�ŧŸŗ�řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ŧŔŧśũŔ�Əƍ�řƔŎũƅŔ�ŖŗŬ�ƉŌ

�řƔŎũƅŔ�Ɖƈ�ŕƊƄƈƔ�ŕƈ�řƔƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŶƈŠśśƏ�řƊƔŸƅŔ�Ƒƅŏ�řŸŮƗŔ�ūƄŸƊś�Ƈś�Ɖƈ�ƇŕŬŠƗŔ����
��

œƒƈœś��ŧƍŮřƃŒ�ƅƒƋœŽƆŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŇƍŰƃŒ�ũœƂŶƈŒ��
���������������ř»ƊƔŷ�ŖƜ»ųƅŔ�ƒŧ»ƅ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŧƏŠƏ�řŴţƜƈ�ƉƄƈƔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�

����ũŗŷ�ŜƔţ��řŬŔũŧƅŔ�������������Ɖōŗ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ������ũŕŬƈ�ũƔżś�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�
�����������Ŭ�Ɖƈ�ŉƏŲƅŔ�ŧŔŧśũŔ�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ƋũƔŬ����Ɠ»ž�ūƄŕŸƅŔ�Ţų

��������������ř»ƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ƉƏƄś�ŜƔţŗ�ƇŴśƊƈ�ūŕƄŸƊŔ�ƌŗ�ŧŰƂƔƏ�řƔŪŔƏśƈƏ�ƇƔƂśŬƈ�ųƏųŦ
ūŕƄŸƊƛŔ��

��
��������ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŴţƜƔ�ŕćŲƔŌƏ�ūŕƄŸƊƛŔ�ƉƏƊŕƁ�����ř»ƊƔŷ�ŖƜųƅŔ�ũŗśŸƔ�ŜƔţ��

���ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�������ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ƛ�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪƃƆśƈƔƏ�������������ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�ŷ�řƊƔ
�řŬŔũŧƅŔ¿ƔŧŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ���

�������������ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ƉŌ�ƉƔŗƔ�ūŕƄŸƊƛŔ�ƉƏƊŕƁ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ
�ƇŴśƊƈƅŔ�ūŕƄŸƊƛŔ�řƅŕţ�Ɠž��

��
�������������ũŗŸś�ŜƔţ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ŚŕſŰ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧŠƏƔ�ŕŲƔŌƏ����������

śƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ŚŕſŰ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ƉƈřƔƂƔƂţ�ŘũŗƄƈ�Ɠƍ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŘŊũƈƅŔ�řƅŕţ�Ɠž�řƊƏƄ��
�������������řƅŧśŸƈƏ�řƔƈƍƏ�ŕƈœŔŧ�ŕƎƔž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ƉƏƄś�řƔƏśŬƈƅŔ�ŕƔŔũƈ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ

�ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�ƓƆŰƗŔ�ƇŬŠƅŔ�ŕƍŧŸŗƔ�ƒŨƅŔ�řžŕŬƈƅŔ�ūſƊ�ŧŸŗśƏ���
��

��ũŗŷƏ��������������������Ÿ»ŮƗŔ�ųƏƂ»Ŭ�ŧƊŷ�ƉŌ�ƉƔŗƔ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ���Ƒ»Ɔŷ�ř
���������������ųƏƂ»Ŭ�ŧ»Ɗŷ�ƌƊŔ�Əƍ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ŚśŮƈ�¿ƄŮŗ�ūƄŸƊś�ŕƎƊŐž�řƅƏƂŰƈƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ
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�������������řƔƏŔŪ�ƉƏƄƊś�ŜƔţŗ�řƔŪŔƏśƈ�ųƏųŦ�ƓžƏ�ƇŴśƊƈ�¿ƄŮŗ�ūƄŸƊś�řƅƏƂŰƈƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�ƓƆŷ�řŸŮƗŔ
�ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ųƏƂŬƅŔ���

��
�����������ŧƂśŸƔ�ŜƔţ�ŘũŸƂƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƇƏƎſƈ�¿Əţ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧŠƏƔ�ŕŲƔŌƏ������������ř»ƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ

���������������ƉŌ�Ə»ƍ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�řƔƏśŬƈ�ŕƔŔũƈ�Ɠƍ�ŘũŕƔŬƅŔ�šŕŗŰƈ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƉŌ
����������������řŸ»ŮƗŔ�ƀ»Ɣũſś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŘũŸƂƈ�ŕƔŔũƈ�Ɠƍ�ŘũŕƔŬƆƅ�ƓƈŕƈƗŔ�šŕŗŰƈƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ

�ŉƏŲƅŔ�ũŕŮśƊŔ�Ƒƅŏ�ƒŧŎƔ�ŕƈƈ�řŸŮƗŔ�ŵŪƏśƏ���
��

���ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ����ŧƏŠƏ�ƉƔŗśƔ������ŧƂśŸƔ�ŜƔţ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�����������ƓƆŦŔŧƅŔ�ŢųŬƅŔ�ƉŌ
��řƅŧśŸƈ�ŕƎƊōŗ�Ūŕśƈś�řƆƔŦŌ�ƉƏƄś�ŘũŸƂƈ�ŕƔŔũƈ�¿ŝƈś�řƂŸƆƈƆƅ��

�������������ŚŕſŰ»ƅŕŗ�ŕƎƔž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�Ūŕśƈś�ŘũŸƂƈ�ŕƔŔũƈ�¿ŝƈś�řƂŸƆƈƅŔ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ
������������ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗ�Ɖƈ�ũżŰŔ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�řŗƏƆƂƈ�řƔƂƔƂţ�ŕƎƊŌ�����Ɠ»ƈƍƏ�ƉƏ»ƄƔƏ�

�ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�¿ŧśŸƈ����
��

�ƀƆŸśƔ�ŘũŸƂƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ŚŕſŰƅ�řƁƜŷ�ŧŠƏś�ƛ�ƌƊŔ�ƉƔŗƔ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś��ŧŠƏƔƏ
��������ƉŔƏ�ŘŊũƈƆƅ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�Ɖŷ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗŗ����������������ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ�ƇƎƔŧƅ�ŧŠƏƔ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ

�ƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ��������������ƉƏƄśƔ�ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗ�Ɖƈ�ũżŰŔ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ƌƊŔ�ŢƔţŰƅŔ�Ɠƈ
������������������¿ŕ»ƔŦ�ƉƏ»ƄśƔ�ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�ƉŕƄ�ŔŨŏ�ŕƈŌ�řŗƏƆƂƈ�řƔƂƔƂţ�řƆƔŦŌ

�¿ŧśŸƈ�ƓƈƍƏ���
��

��ƃƆśƈƔƏ����������������������ŧ»ŸŗƏ�ƇŬ»ŠƅŔ�ŧŸŗ�ƉƔŗ�řƁƜŷ�ƛ�ƌƊŔ�ƉƔŗƔ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�řŬũŔŧƅŔ�řƊƔŷ�Ɖƈ
�Ŕ�¿ŕƔŦƅŔ��������������Ɖ»ƈ�ŖŬţś�ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ�ŖŕŬţ�Ɠž�ƉƏƄśƈƅ

�ƇŬŠƅŔ�ŧŸŗ�ƑƆŷ�¿ŕƔŦƅŔ�ŧŸŗ�řƈŬƁ�¿ƜŦ���
��

��������ŧƂśŸƔ�ŜƔţ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŴţƜƔ�ŕƈƄ���������������ƇŧŦśŬś�ŖƏƄŬƔũŗƅŔ�ƉŌ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ
������������ŦśŬ»ś�ŖƏƄŬ»ƔũŗƅŔ�ŪŕƎŠ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�řŗƄũƈ�ŚŕŬŧŷ�ƌśŷŕƊŰ�Ɠž���Ɠ»ž�Ƈŧ

�řƔƏśŬƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƌśŷŕƊŰ��������
��

���ƃƆśƈƔ�ŕƈƄ����������������������řƔƆƈŸƅŔ�ŕƊśŕƔţ�Ɠž�řƈƔƁ�ŕƎƅ�ŧŠƏś�ƛ�řŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƉŌ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ
����������������Śƛŕ»Šƈ�Ɖƈ�ũƔŝƄ�Ɠž�ƇŧŦśŬś�ŜƔţ�řƔƈƍŌ�ŕƎƅ�řŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ

��řƔŎũƅ�ŶŬƏŌ�ƒŧƈ�ŽŮƄƅ�ŕŰƏŰŦƏ�ŘŕƔţƅŔ���
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�œśƃœś��ŮřƃŒ�ƅƒƋœŽƆŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŇƍŰƃŒ�ŧœŪƂƈŒ��
���������������ř»ƊƔŷ�ŖƜ»ųƅŔ�ƒŧ»ƅ�ř»ƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŧƏŠƏ�řŴţƜƈ�ƉƄƈƔ�¿ƏŧŠƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ�

����ũŗŷ�ŜƔţ��řŬŔũŧƅŔ�������������Ɖōŗ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŖƜųƅŔ�Ɖƈ�������ŧŔŧ»śũŔ�Ə»ƍ�ŉƏŲ»ƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�
�����������ƍ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ŕƈ�ųŬƏŗ�ƇŔŧųŰŔ�ŧŸŗ�ŉƏŲƅŔ����ũŕŬ»ƈ�ũƔżś�Ə

�ũŦŊ�ųŬƏ�Ƒƅŏ�ųŬƏ�Ɖƈ�ƌƅŕƂśƊŔ�ŧƊŷ�ŉƏŲƅŔ���
��

��������ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŴţƜƔ�ŕćŲƔŌƏ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ������ř»ƊƔŷ�ŖƜ»ųƅŔ�ũŗśŸƔ�ŜƔţ��
���ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ������ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪƃƆśƈƔƏ��������������ŖƜ»ųƅŔ�Ɖƈ���ř»ƊƔŷ

�řŬŔũŧƅŔ¿ƔŧŗƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ���
���Ō�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ��������ř»ƔƏŔŪ�ƒƏŕŬ»ś�ƛ��ųƏƂŬ»ƅŔ�ř»ƔƏŔŪ�ƉŌ�ƉƔŗƔ�ũŕŬƄƊƛŔ�ƉƏƊŕƁ�Ɖ

�ũŕŬƄƊƛŔ��
��

�����������ũŗŸś�ŜƔţ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧŠƏƔ�ŕŲƔŌƏ�������������ř»ƊƔŷ�Ɖ»ƈ
�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔŉƏŲƅŔ�ƌƔƅŏ�¿ŦŔŧƅŔ�ųŬƏƆƅ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ƓƆŷ�ŧƈśŸś�ƛ�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ��

�����ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ���������ƌ»Ɣƅŏ�¿ŦŔŧƅŔ�ųŬƏƆƅ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ƓƆŷ�ŧƈśŸś�ũŕŬ
�ƌƔž�ũŬƄƊƈƅŔ�ŵŕŸŮƆƅ�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ũŔŧƂƈ�¿Ɓ�ųŬƏƆƅ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ŚŧŔŧŪŔ�ŕƈƆƄž�ŉƏŲƅŔ���

��

��ũŗŷƏ��������������������ƌƊŌ�ƉƔŗƔ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧƏŠƏ�Ɖŷ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ�����Ɠž�řƄƈŬ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ
������ƓƂƔƂţƅŔ�ŕƎƊŕƄƈ�Ɠž�ƉƏƄś�ŕƎƊŐž�ŉŕƈƅŔ�űƏţ�ŔƏ������Əƍ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅ�����Ɠ»ƅŏ�ũ»ŴƊƅŔ�ŧƊŷ

����������������Ɠƅŕ»śƅŕŗƏ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ŖŗŬŗ�ƃƅŨ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŕƎƊŕƄƈ�Ɠž�ƉƏƄś�ƛ�ŕƎƊŐž�ŉŕƈƅŔ�űƏţ�Ɠž�řƄƈŬ
ƓƂƔƂţƅŔ�ŕƎƊŕƄƈ�Ɠž�ūƔƅƏ�ŕƔũƎŴ�ƉŕƄƈ�Ɠž�Əŧŗś����

��

�����������ũŗŸś�ŜƔţ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ƇƏƎſƈ�¿Əţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�ŧŠƏƔ�ŕŲƔŌƏ�������������ř»ƊƔŷ�Ɖ»ƈ
�řŬŔũŧƅŔŔ�řƂŸƆƈƅŔ�ƉŌŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ŖŗŬŗ�ŘũƏŬƄƈ�ŕƎƊōƄ�Əŧŗś�ŉŕƈ�ƌŗ�ūŕƄ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅ��

�����ƉŌ�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�����������ŖŗŬ»ŗ�ŘũƏŬƄƈ�ŕƎƊōƄ�Əŧŗś�ŉŕƈ�ƌŗ�ūŕƄ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔ�řƂŸƆƈƅŔ
ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔřƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ũŔŧƂƈ�Ɠž�ƌƊŷ�ŽƆśŦƔ�ũŦŊ�ųŬƏ�Ƒƅŏ�ųŬƏ�Ɖƈ�ŉƏŲƅŔ�¿ŕƂśƊŔƏ�����

��

�ƃƆśƈƔ�ŕƈƄ����������řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ�ƉŌ��ūƏƁ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž�ũųƈƈ�ƇƏƔ�Ɠž�ƀžƗŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ
�������ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ŵŕſśũŔ�ƌƊƏƄś�ŖŗŬ�šŪƁ����ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ������Ɠ»ž�ƀžƗŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ

�ũųƈƅŔ�ŚŔũųƁ�ƑƆŷ�¿ƆţśƏ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ƌƊƏƄś�ŖŗŬ�šŪƁ�ūƏƁ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž�ũųƈƈ�ƇƏƔ��
��
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��������ŧƂśŸƔ�ŜƔţ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś�ŧƏŠƏ�ŴţƜƔ�ŕƈƄ����������Ŕ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ��řƊƔŸƅ������ũ»ŴƊƅŔ�ũŰ»Ɓ�ŞƜ»Ÿƅ
��řŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬƊ����ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�����Śŕ»ŬŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬ»Ɗ�ũ»ŴƊƅŔ�ũŰƁ�ŞƜŸƅ

���������������ŕ»ƊƊƄƈƔ�ŕƈƈ�řƔƄŗŮƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎƊƏƄś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ƀƔũſś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƓśƅŔ�ŘũŸƂƈƅŔ
�řƔŎũƅŔ�Ɖƈ��

��

���������ŧŠƏƔ�ƛ�ƌƊŔ�ƉƔŗƔ�¿Ɣŧŗ�ũƏŰś��ŧŠƏƔƏ�Ɖƈ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Ŷƈ�ƉƔŸƅŔ�ƌŗŕŮśś�ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�řƔƅŊ�řƔţŕƊ
��ƉŔƏ�����������������������ƌ»ƊŔ�ŢƔţŰ»ƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƏŰśƅŔƏ�ũƏŰśƅŔ�ŔŨƍ�ƇƎƔŧƅ�ŧŠƏƔ�řƊƔŸƅŔ�ŧŔũžŌ�Ɖƈ

�ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�řƔƅŊ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Ŷƈ�ƉƔŸƅŔ�ƌŗŕŮśś���
��

������������ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŧƏŠƏ�řŴţƜƈ�ƉƄƈƔ�ƀŗŕŬƅŔ�űũŸƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ���ŉƏŲ»ƅŔ�
ŚŕƔũŰŗƅŔƏųƅŔ�Ɛŧƅ�ŕƎŲŸŗ�Ɠž�¿Űś�ƇƎƔŧƅ�ŘũƔŗƄ�řŗŬƊŗ�ŕƎŲŸŗ�ŵƏƔŮƏ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŖƜ��Ƒƅŏ

������ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŕƈƄ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�¿ƔŧŸśƅ�ƓŸŬƅŔ�ŖƆųśƔ�ŔćũŮŎƈ�ŧŸƔ�ŕƈƈ��
����¿ŝƈ�řƔŬƔœũ�ƇƔƍŕſƈŗ�řŰŕŦ�řƆƔŧŗƅŔ��řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ô�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ô���ŉƏŲ»ƅŔ�ūŕ»ƄŸƊŔ�ô�

��ŕƔŔũƈƅŔ�ô���ŚŕŬŧŸƅŔ�ô���ũƏŮƊƈƅŔ���ƓŝƜŝƅŔ�ô��ũŴƊƅŔ�¿Əų�ô���ŔũƔƈŕƄƅŔ������ŘũƏũŲ»ƅŔ�Ɖ»ƈƏ���ƛ�ƉŌ�
�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɛ�ŧƅ�ŧŠƏśƉƈŕŝƅŔ�řƔƅŕśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ɠž�ƇƏƆŸƅŔ�ƇƆŸś�Ɠž�ŕƎśƔƈƍƗ�ƓŬŕŬƗŔ����

��

ŗƒƃœřƃŒ�ŔœŕŪƕŒ�Ƒƃō�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ųƍƒŬ�ŔœŕŪŊ�ŚšœŕƃŒ�ŴŞŧƒƍ���
���ƇƔƍŕſƈ�ƉŌ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔũŠś�ũŝƄƗŔ�řƔœŕƔŪƔſƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŔćŧƔ����
���ƐƏśţƈ�ƉŌ�����ƅŏ�ŕĻƊŕƔţŌ�ōŠƆƔ�ŧƁ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ���Ƈ»ƅƏ�ŘũŰ»śŦƈ�řƂƔũųŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űũŷ�Ƒ�

ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ŷƈ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧƏŧţ�ŢŲƏƔ��
��ƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųŗũ�ƇŧŷřƊƈŕŝ��ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ��ŧŕŠƔŏƏ�ŕƎŲŸŗŗ��

ŕƎƊƔŗ�řƄũśŮƈƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ���
��ƄƅŔ�ŉŕųŷŏ�Ƈŧŷ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�ŢŲƏś�ƓśƅŔ�řƔžŕƄƅŔ�ŖũŕŠśƅŔƏ�řƆŝƈƘƅ�ƓŬũŧƈƅŔ�Ŗŕś��

řƆśƄƅŕŗ�ƉŪƏƅŔ�řƁƜŷ�¿ŝƈ�űŸŗƅŔ�ŕƎŲŸŗ�Ŷƈ�řƔƈƆŸƅŔ���
���ƇƏƎſƈ�¿ŝƈ�ƇƎŗ�řųƔţƈƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ŷƈ�ŖƜųƅŔ�¿ŷŕſś�Ɖŷ�ŒŮŕƊ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�űŸŗ�ƉŌ��

řŷũŬƅŔ�ųŬƏśƈ�ƇƏƎſƈƏ�ŘƏƂƅŔ���
��

�����ƏƔŮƅŔ�ŖŬƊ�ŽƔƊŰśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƁƏ������ŚŕƔƏśŬƈ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƆƅ�ŵ�����Ŷ»ſśũƈ��ų»ŬƏśƈ���
��űſŦƊƈ������������ŉŔũŋŗ�ŘũŕƊśŬƛŔ�Ƈś�ŧƁƏ��ƒƏśŬƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŕƎƅ�řƔƏœƈƅŔ�řŗŬƊƅŔ�ŖŕŬţƏ����Ɠ»ž�ƉƔƈƄţƈƅŔ

�¿ƏŧŠƅŔƏ�ŚŕƔƏśŬƈƅŔ�ƋŨƍ�ŧƔŧţś��������ƃƅŨ�ŢŲƏƔ���
��
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�¿ƏŧŠ������
œƌƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃŒƍ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŘœƒƍřŪƆ�Ƒż�ųƍƒŬƃŒ�ŗŕŪƈ�ŻƒƈŮř��

��

ŪƆƃŒŘœƒƍř���¾Ƃƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃŒ
ƐƍřŪƆ��

�¾Ƃƃ�ŧŒŧƂřƃŒ�ťťŵ
ƐƍřŪƆ��

ŘŒŧŒŧƂř�ťťŶƃ�ŗƒƍőƆƃŒ�ŗŕŪƈƃ�
ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŘœƒƍřŪƆ��

ŴŽřŧƆ������������������������
űŪƍřƆ���������������������
ůŽŤƈƆ��������������������

ųƍƆŞƆƃŒ������������

��
����������ƂƔ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ũŔũƄśƅ�ŧŧŷ�ũŗƄŌ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔƏ�����Ŷ»ſśũƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�Ɠž�Ŷ

�����������řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƈŠƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŔŨƍ�ŚŔũŔũƄś�řŗŬƊ�ŚżƆŗ�ŜƔţ�����������ŕ»ƈƊƔŗ
�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƈŠƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ųŬƏśƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŚŔũŔũƄś�řŗŬƊ�ŚżƆŗ��������ŕƈŌ��

������ŚżƆŗ�űſŦƊƈƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ŚŔũŔũƄś�řŗŬƊ����������������Ƒ»Ɔŷ�¿ŧś�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƐũƔƏ��
ŧƏŠƏ�������¿ƔŧŸśƅŔ�ŖŠƏśŬś�ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƂƔƂţ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś��������ř»ŬŔũŧ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ��

��ƉƏ»»śƔŪ��������ř»»ŬŔũŧƏ���Ƌŧ»»ŗŷ��������ř»»ŬŔũŧƏ����ƓŬ»»ƔŗƆŗƅŔ��������ř»»ŬŔũŧƏ
��ŔũſƅŔ�����������ũƈŬƗŔ������������ŘŧŸŬ�ƏŗŌ���������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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�ƊřŬſœƈƆƍ�ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŞƒřƈ�ůŧŵ���
��

�ŎŬƅŔ�ůƊ���ƓƊŕŝƅŔ�¿Ŕ��ƓƆƔ�ŕƈ�ƑƆŷ����¾Ƌ�����������ƎƍřŪƆ�ťƈŵ�ŗƒőœŮšō�ŗƃƙť�ŘŒŦ�žƍŧż�ťŞƍř���á�≥�
���������������������žºƒŕűřƃŒ�Ƒºż�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ƍ�ŗűŕœŰƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŘœŞŧť�űŪƍřƆ�Ƈƒŕ�

ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŧœŕřŤƙ�ƐťŶŕƃŒ�����
 

������űũſƅŔ�ŔŨƍ�řţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅƏ�ƅ�ƒũŕƔŸƈƅŔ�ŽŔũţƊƛŔƏ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ŖŕŬţ�Ƈś��¿»Ƅ
���������ƇŔŧŦś»ŬŔ�Ƈ»śƏ���řųŗŕŲ»ƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ����ũŕ»ŗśŦŔ��Ś�����»ƈ�ƉƔ»śƊƔŸƅƉƔśƆƂśŬ��

T. test independent sample"���Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�ƀƏũſƅŔ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƆƅ��
��ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�¿ƏŧŠƅŔƏ������ŢŲƏƔűũſƅŔ�ŔŨƍ�şœŕśƊ���

��
��
�¾ƍťŞƃŒ�������

ƒſƍ�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘœżŒŧšƈƙŒƍ�ŘœűŪƍřƆƃŒ�ŗƆ�Ř���ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƈƒŕ�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ
ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�Ƒż�ŗƒŕƒŧŞřƃŒƍ�ŗűŕœŰƃŒ��

��
ťœŶŕƕŒ ŗŵƍƆŞƆ ťťŶƃŒ űŪƍřƆƃŒ �ŻŒŧšƈƙŒ

ƐŧœƒŶƆƃŒ �ŗƆƒſ�Ř�  �ŗƆƒſ
ŗƃƙťƃŒ ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆ 

ŗƒŕƒŧŞř 32 55.375 7.619 ųƍƆŞƆ 
ŗűŕœŰ 32 29.375 12.978 

9.773 0.000 �ťƈŵ�ŗƃŒť���� 

��
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������
�řƈƔƁ�Ś���řƔũţ�řŠũŧ�ŧƊŷ�řƔƅƏŧŠƅŔ������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷƏ������ ��������

��
��

�������řƈƔƁ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�Ś�������řƈƔƁ�Ɖƈ�ũŗƄŌ�řŗƏŬţƈƅŔ�Ś������ƑƆŷ�¿ŧƔ�ŔŨƍƏ��řƔƅƏŧŠƅŔ
���ƔœŕŰţŏ�¿Ŕŧ�ƀũž�ŧƏŠƏ�����řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�Ļŕ����������������Ɠ»ž�ŖƜ»ųƅŔ�Śŕ»Šũŧ�Ɠų»ŬƏśƈ�ƉƔŗ

řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŢƅŕŰƅ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ���
��

ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŖŕŬţŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ŧƂƅƏ��¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖŕŬţ�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�ç 2
�������ř»ƅŧŕŸƈƅŔ�ƇŔŧŦś»Ŭŕŗ

řƔƅŕśƅŔ������řƊŕſŷ����������
��

t2 
t2 + df 

= ç
2 

��
��
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�¿ƏŧŠ���������
ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ūƔƔŕƂƈ�Ɖƈ�ūŕƔƂƈ�¿Ƅƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŚŕƔƏśŬƈ�ŧƔŧţśƅ�šũśƂƈƅŔ�ƓŸŠũƈƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ 

ŧƒśŋřƃŒ�ƅŞš�� ŗƆťŤřŪƆƃŒ�ŖŒťƕŒ��
ŧƒźŮ��űŪƍřƆ��ŧƒŕƂ��

ç 2 ������������������
��
��

�¾ƍťŞ�������
��

�Ƈƒŕƒ�ŗƆƒſøŘù��ƍ��ç 2���ŗƆƒſƍ�ŧƒśŋřƃŒ�ƅŞšƍ��
��T��ç 2 ŧƒśŋřƃŒ�ƅŞš 

ŵƏƈŠƈ 9.773 0.606 ũƔŗƄ 

��
����¿ƏŧŠ�Ɖƈ�ŢŲśƔ����������ũƔŗƄ�şƈŕƊũŗƅŔ�ũƔŝōś�ƇŠţ�ƉŌ����������Ɠ»ž�Ś»ţŠƊ�ŧƁ�řƂƔũųƅŔ�ƉŌ�ƓƊŸƔ�ŕƈƈ�

ũƔŗƄ�¿ƄŮŗ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƑƆŷ�ũƔŝōśƅŔ���
��

����ũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���������Ƈ»ś�ŘƏƂƅŔƏ�řƄũţƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž��
������Ÿŗ�ƀŗųƈƅŔ�ũŕŗśŦƛŔ�ƑƆŷ�řŗƆųƅŔ�ŚŕŗŕŠŏ�¿ƔƆţś�������řƂƔũųŗ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ƇƎśŬŔũŧ�ŉŕƎƊŏ�ŧ��ųœŔũ»Ŧ

��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��¿ƏŧŠƅŔƏ������������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�ř»ŗƆų�Ɛŧ»ƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�ŢŲƏƔ
¿»»ŗƁ�ř»»ƔŗƔũŠśƅŔ��ř»»ƂƔũųŗ�ūƔũŧ»»śƅŔŚŕ»»ƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũ»»ŦƏ�»»Ÿŗ�ŕ»»Ǝŗ�ūƔũŧ»»śƅŔ�ŧ�
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��
�¾ƍťŞ������

¾ŕſ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ųƍƒŬ�ŗŕŪƈ�ŠŰƍƒ�ŗƀƒŧűŕ�ũƒŧťřƃŒ�ťŶŕƍ��űőŒŧŤ
ŘœƆƍƄŶƆƃŒ��

��
�Ƒż�ųƍƒŬƃŒ�ŗŕŪƈ
ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ŗŵƍƆŞƆƃŒ��

ųƍ
Űƍ

ƆƃŒ
��

Ƈ��ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ��
�¾ŕſ
ũƒŧťřƃŒ��

�ťŶŕ
ũƒŧťřƃŒ��

����Ɖƈ�řŠũŕŦ�řƈƔƂśŬƈ�ũƔŻ�řśśŮƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ũƔŬƔ�ŉƏŲƅŔ
ūƈŮƅŔ��

��������������

����¿ŔƏţƗŔ�ũƔżś�ŖŗŬŗ�ŽƏŬƄƅŔƏ�ŽƏŬŦƅŔ�ƓśũƍŕŴ�Ŝŧţś
ŠƅŔ�řƔƏ��

��������������

���ŕƎƔƆŷ�ũŬƄƊƔ�¿ŗ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ƛ�ŉƏŲƅŔ��������������

����ƌŗŮƏ�řžŕſŮƅŔ�ƇŕŬŠƗŔƏ�řƈśŸƈƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ŉƏŲƅŔ
ũŔŧƂƈƅŔ�ūſƊŗ�řžŕſŮ��

���������������

���ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƃƈŬ�ƑƆŷ�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�řƔƈƄ�ŧƈśŸś�ƛ�����������������

Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ

��

���ũŦś�řŸŮŌ�ŕƊƅƏţ�Ɖƈ�řƔŎũƅŔ�ŖŗŬƇŕŬŠƗŔ�Ƒƅŏ�ƉƔŸƅŔ�Ɖƈ�Ş����������������
���ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƈ�ũƔżś�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ����������������
����ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�ƛ�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ���������������
���řƔƂƔƂţ�ŘũŗƄƈ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŘŊũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦŌ�ƉƏƄśś����������������

����ƈ�řƅƏƂŰƈ�ƇŕŬŠŌ�ƑƆŷ�řŸŮƗŔ�ųƏƂŬ�ŧƊŷ�ūƄŸƊś�ŕƎƊŐž�řƔƏśŬ
�ŚśŮƈ�¿ƄŮŗ��

��������������

�����řƔƏśŬƈ�ŕƔŔũƈ�ŘũŕƔŬƆƅ�ƓƈŕƈƗŔ�šŕŗŰƈƅŔ�Ɠž�ŧŠƏƔ����������������

�����¿ŧśŸƈ�¿ŕƔŦ�ƉƏƄś�ŘũŸƂƈ�ŘŊũƈ�¿ŝƈƔ�řƂŸƆƈƆƅ�ƓƆŦŔŧƅŔ�ŢųŬƅŔ
ƇŕŬŠƘƅ��

���������������

�����ŧŸŗŗ�ŘũŸƂƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ŚŕſŰ�ũŝōśś�ƛ
ŗƅŔ�Ɖƈ�ƇŬŠƅŔ�ŘũŸƂƈƅŔ�ŘŊũƈƆƅ�ƒũŎŗƅŔ�ŧŸ��

��������������

œº
ºº

ºƂ
Ŷº
ƈŒ

ũ
Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ�

��

�����¿ƏųƏ�ƇŬŠƅŔ�¿Əųŗ�ũŝōśś�ƛ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�ƇŕŬŠƗŔ�ũƔŗƄś�ŘƏƁ
ƉƏƄśƈƅŔ�¿ŕƔŦƅŔ��

���������������
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�����¿ŧśŸƈ�¿ŕƔŦ�ƉƏƄś�řŗŧţƈ�ŘŊũƈ�¿ŝƈƔ�řƂŸƆƈƆƅ�ƓŠũŕŦƅŔ�ŢųŬƅŔ
ƒƏŕŬƈƏ�ƇŕŬŠƘƅ��

��������������

����śŕƔţ�Ɠž�řƈƔƁ�ŕƎƅ�ŧŠƏƔ�ƛ�řŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŕƊ����������������
�����řŗƄũƈ�ŚŕŬŧŷ�ŖƏƄŬƔũŗƅŔ�řŷŕƊŰ�Ɠž�ƇŧŦśŬƔ����������������

�����ŧŸŗ�řƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�ŧŔŧśũŔ�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ
ŕƈ�ųŬƏŗ�ŕƎƈŔŧųŰŔ��

��������������

����ŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪũųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ƒƏŕŬś�����������������

����ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�¿ŦŔŧƅŔ�ųŬƏƆƅ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ƓƆŷ�ŧƈśŸś�ƛ�
ŉƏŲƅŔ�ƌƔƅŏ��

��������������

�����ŕƎƊŕƄƈ�Ɠž�ƉƏƄś�ŕƎƊŐž�ŉŕƈƅŔ�űƏţ�Ɠž�řƄƈŬ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ
ƓƂƔƂţƅŔ��

��������������

�����ŖŗŬŗ�ŘũƏŬƄƈ�ŕƎƊōƄ�ŉŕƈ�ƌŗ�ūŕƄ�Ɠž�řŷƏŲƏƈƅŔ�řƂŸƆƈƅŔ�Əŧŗś
ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ��

��������������

�����Ɠž�ƀžƗŔ�Ɠƅŏ�ũŴƊƅŔ�ŧƊŷ�ŖŗŬ�šŪƁ�ūƏƁ�ŧŠƊ�ŕƊƊŐž�ũųƈƈ�ƇƏƔ
�ŘũŔũţƅŔ�řŠũŧ�ŵŕſśũŔ�ƌƊƏƄś��

��������������

�����řŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬƊ�ũŴƊƅŔ�ũŰƁ�ŞƜŸƅ��������������

Ňƍ
ºº

Űº
ºƃ
Œ�ŧ
œº
ºº

Ūº
ºº

Ƃº
ƈŒ

��

�����ŖƔƄũśƅŔƏ�¿ƈŸƅŔ�řƔƅŊ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ŔũƔƈŕƄƅŔ�Ŷƈ��ƉƔŸƅŔ�ƌŗŕŮśś�ƛ����������������
��

�������¿ƏŧŠƅŔ�Ɠž�řţŲƏƈƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ũƎŴś�ŜƔţ��������řŗŬƊ�űŕſŦƊŔ���řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƔŮ���ƓśƅŔ
���������ƇƔƍŕſƈ�űŸŗ�Ɖŷ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�řŗƆųƅŔ�ŕƎƄƆśƈƔ���ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ���ƇƎś»ŬŔũŧ�ŧ»Ÿŗ�

��řƂƔũųŗ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�����������Ɠƅŏ�ƇƎƔŧƅ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƋŨƍ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊ�ŚŲſŦƊŔ�ŜƔţ�ŴƏţƆƈ�¿ƄŮŗ�
Ɖƈ�¿ƁŌ������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŶƔƈŠƅƏ����

��

�Ƒƃō�ŗŞƒřƈƃŒ�ƉŦƋ�ŚšœŕƃŒ�ŴŞŧƒƍ���
��ƈƅŔ�ųŗũ�řƔžũŸƈƅŔ�ƌśƔƊŗ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƇƔƍŕſ���
��ŗ�ŖƅŕųƅŔ�ƇƏƂƔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�Ɖŷ�Ŝţŗƅŕ���
��������ƑƆŷ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŧŷŕŬś���������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚŕųųŦƈ�ŉŕƊŗ�ƀƔũų�Ɖŷ�ƓƆƈōśƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ŵŔŧŗƙŔ�����

�ƓœŕŰƂśŬŔ�ųŕŮƊƅ�řųŦ�ŶŲƏ�ƑƆŷ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�ŕƎœŕƊŗ�ŘŧŕŷŏƏ���
�řƔũŗŦƈƅŔ�ŖũŕŠśƅŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƎž�ƑƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ����
�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŕŗśũƈƏ�ŕĻſŰƊƈƏ�ŕćŸƈśŬƈ�ƇƆŸśƈƅŔ�¿ŸŠ��ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ƌƈƆŸś�ŕƈƅ�ƓųƔųŦś�ůŦƆƈ�ŧŔŧŷŏ���
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���������������ŢƔ»ŲƏśƅ�ř»ƈœƜƈƅŔ�ř»ƆŝƈƗŔ�ũŕƔśŦŔƏ���řƔŮƈŕƎƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔƏ�řƈŕƎƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�¿Űž��
�ƇƏƎſƈƅŔ��

�ŷ�ŽŮƄƅŔ�ƓƈƔƍŕſƈ�ųųŦƈ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƔƂƅŔ�ŉŕƊŝŌ�ŕƎƁŕŬśŔ�Ƈŧŷ�ƏŌ�ůƊƅŔ�Řŧŕƈ�űƏƈŻ�Ɖ���
��

Ƒƅŏ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŠũƔ�ŕƈƄ���
�����ŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŕŗ�ƇƆŸƈƅŔ�řžũŸƈ��������ƋŧƏƂƔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ƃƆś�ůƔŦŮś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌŗƜų�Ɛŧƅ�řƆƔŧ���Ɠ»ž

������������ŉƜś»Ɣ�¿ƄŮŗ�ŕƎƈƔƏƂśƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�űũŷƏ�ŉŕƂśƊŔ�Ƒƅŏ�ƉŕƔţƗŔ�Ɖƈ�ũƔŝƄƇ���Ŷ»ƈ
ŨƔƈƜśƆƅ�řƂŗŕŬƅŔ�řƔƈƏƎſƈƅŔ�řƈƏŴƊƈƅŔ���

������žƏ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�ƇƔŧƂś�����������ŧ»ƔŧŠƅŔ�ƇƏ»ƎſƈƅŔ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƌƔƆŷ�ŖśũśƔ�řƔœŕƊŗ�řƆŬƆŬśƈ�ŚŔƏųŦ�ƀ�
�������������ƛ�ƒŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�Ɖƈ�ƉŕƔŬƊƆƅ�řŲũŷ�¿ƁŌƏ�¿ŕŸž�ƇƆŸś�ŜƏŧţƅ�ƒŧŎƔƏ�ŔćŧƔſƈƏ�ŕćŸƊƂƈƏ�ƛƏŗƂƈ���Ũ»ŦōƔ

ŠŔƏƅŔ�ųƏũŮƅŔƏ�ŖƜųƆƅ�ƀŗŕŬƅŔ�ƇƎſƅŔ�ũŕŗśŷƛŔ�ƓžŧƔŧŠƅŔ�ƇƏƎſƈƅŔ�Ɠž�ũžŔƏśś�ƉŌ�Ŗ���
��Ɠž�¿ƎŬŌ�řƈƏŴƊƈƏ�ƓƈƔƍŕſƈ�ƀŬƊ�ƉƔƏƄś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ųœŔũŦ�ƉƔƏƄś�

�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƁ�ũŝƄŌƏ�řƔžũŸƈƅŔ�řƔƊŗƅŔ�¿ŦŔŧ�ŉŕŷŧśŬƛŔ���
��

��������ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ�ųŬƏśƈ�¿ƔŧŸś�ŜƏŧţ�ŜţŕŗƅŔ�ũŬſƔƏ��ƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�Ɣŷ�řŗƆų�����¿ƄŮ»ŗ�Ŝ»ţŗƅŔ�řƊ
řŗŬƊƅŕŗ�ųŬƏśƈ�řƔśƕŔ�ŖŕŗŬƗŔ�Ƒƅŏ�ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅ���

�����ƇƔƍŕſƈ�ƉŌ�ŚŕƔũŰŗƅŔƏ�ŉƏŲƅŔ����Ũƅ�ŘŧũŠƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ��������¿Ɯ»Ŧ�Ɖƈ�ƇśƔ�ŕƎŸƈ�¿ŷŕſśƅŔ�ƉŐž�ƃƅ�
ŕƎśŔũƔŝōś���

������������ƇƏƎſƈ�Ɖŷ�řƆƔŧŗ�ŚŔũƏŰś�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ƌƆƈţƔ�ŕƈ�ƉŌ�řƔŎũƅŔƏ�ũŕŰŗƙŔ���ř»ƂƆŸśƈƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔƏ�
�ƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŕŗ����ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔƏ�ŉŬŕƈśƈ�¿ƄŮŗ�řƄ��������ŔŨƅ�ũƔżśƆƅ�řƈƏŕƂƈƏ�ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ

ƐũŦƗŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ŕƎƆƔŧŸś�řŗŬƊ�ŚƊŕƄ���
��

�Ɖƈ�¿Ƅ�řŬŔũŧ�řŠƔśƊ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ�����ƉƏśƔŪ��������řŬŔũŧƏ���ƒŧƊŠƅŔ�������
��řŬŔũŧƏ��� �Ƌŧŗŷ���������řŬŔũŧƏ���� �ŧ»ƈţŌ����������ř»ŬŔũŧƏ�����ř»ŗƆų���������ř»ŬŔũŧƏ

��ũƈŬƗŔ���������ƑƆŷ�ŚŧƄŌ�ƓśƅŔƏ��������řſŬ»ƆſƅŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŪƄũś�ƓśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔƏ�ŞŨŕƈƊƅŔ�řƔƅŕŸž
řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řƔœŕƊŗƅŔ�ƉƔƈƆŸśƈƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�űŸŗƅ���

��
��
��
��
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�ƊřŬſœƈƆƍ�ŚƃœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŞƒřƈ�ůŧŵ���
��

�ƑƆŷ�ŜƅŕŝƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ůƊƔƓƆƔ�ŕƈ�����ƃƙť��ŘŒŦ�žƍŧż�ťŞƍř�¾Ƌ��ƎƍřŪºƆ�ťƈŵ�ŗƒőœŮšō�ŗ��� 

0.05���Į���������������ƍ�ŗűŕœŰºƃŒ�ƇƒřŵƍºƆŞƆƃŒ�Ƒż�¾ƒŮšřƃŒ�ƑŶŽřŧƆ�ŔƚűƃŒ�ŘœŞŧť�űŪƍřƆ�Ƈƒŕ
ŗƒŕƒŧŞřƃŒ���

��

����������ƓƅŕśƅŔ�ƒũſŰƅŔ�űũſƅŔ�řŻŕƔŰ�Ƈś�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏ���������ř»ƅƛŧ��ŚŔŨ�ƀƏũ»ž�ŧ»ŠƏś�ƛ
�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ��� 0.05���Į����¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ��Ɠ»ž

řƔŗƔũŠśƅŔ�Ə�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ��ŜƔţ���Ƈ»ś���ũŕ»ŗśŦŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔMann-Whitney Test�
���������������ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Ɠ»ž�Ŷ»ſśũƈƅŔ�¿ƔŰ»ţśƅŔ�ƒƏŨ�ŖƜųƅŔ�¿ƔŰţś�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈƆƅ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�řųŗŕŲƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ��¿ƏŧŠƅŔƏ������
űũſƅŔ�ŔŨƍ�şœŕśƊ�ŢŲƏƔ���

ƃŒ�¾ƍťŞ��������
�ŗƆƒſƍ�ŔřŧƃŒ�ųƍƆŞƆƍ�ŔřŧƃŒ�ŘœűŪƍřƆ(U)�ŗƆƒſƍ�(Z)�¾ƒŮšřƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ�

ŗűŕœŰƃŒƍ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�ťŒŧżŊ�Ƈƒŕ�ŗŪŒŧťƄƃ�ťŶƆƃŒ�ƐťŶŕƃŒ�ŧœŕřŤƙŒ�Ƒż��

ťœŶŕƕŒ ŘƙťŶƆ��ťťŶƃŒ 
�űŪƍřƆ
ŔřŧƃŒ 

�ųƍƆŞƆ
ŔřŧƃŒ 

�ŗƆƒſU �ŗƆƒſZ���ŗƆƒſ
ŗƃƙťƃŒ��

�ƎƍřŪƆ
ƃŒŗƃƙť 

¾ƒŮšřƃŒ�ƑŶŽřŧƆ�ŗƒŕƒŧŞř 8 12.063 96.500 ųƍƆŞƆ 
ŗűŕœŰ�¾ƒŮšřƃŒ�ƑŶŽřŧƆ 8 4.938 39.500 

3.500 3.078 0.002 �ťƈŵ�ŗƃŒť
���� 

��

�������řƈƔƁ�ƉŌ�ƀŗŕŬƅŔ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ�Z��������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�����������Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍ�Ə
����������ƑƊŸƈŗ���¿ƔŧŗƅŔ�űũſƅŔ�¿ƏŗƁ�Ə��ƒũſŰƅŔ�űũſƅŔ�űžũ������řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƌƊŌ

���ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ���0.05���Į�������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈƅŔ�ŖƜų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�
������������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠ»ž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŸſśũƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŢƅŕŰƅ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜųƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ

řƔŗƔũŠśƅŔ���
��

�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�ŖŕŬţŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŧŕŠƔƙƏ�ç 2����ƏƏŧŠƅŔ�¿������ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŢŲƏƔ
ũŕŗśŦƜƅ�řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƆƅ���

��
��
��
��
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�¾ƍťŞƃŒ�������
�ŗƆƒſ�Z���ƍ�ç 2���Œ�ŧœŕřŤƚƃ�ŗƒƄƂƃŒ�ŗŞŧťƄƃŧƒśŋřƃŒ�ƅŞš�ťœŞƒƗ��

ŧŕŸŗƗŔ Z Z2 Z2  + 4 ç 2 ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ 
ųƍƆŞƆ 3.078 9.474 13.474 0.703 ŧƒŕƂ 

��
�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ������ũƔŗƄ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƉŌ���

��

�řƈƃŒ�ŧŪŽřƍœ�ƑƄƒ�œƆŕ�ŝő���
��
� ��řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŧƈśŸśŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦũƔƄſśƆƅ�ũƔŝƈƅŔ�ŶƔƏƊśƅŔ�ƑƆŷ��ŚŕƁƜŷ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�

�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ���ųƆƅ�řŰũſƅŔ�ŢƔśśƏ�ƜŖ����������ũŕ»ŝŌ�ŕ»ƈƈ�ŚŔũƔŬſśƅŔ�ƇƔŧƂśƏ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�ŉŔŧŗŏƏ�řŮƁŕƊƈƆƅ
�řƔŸžŔŧŖƜųƅŔŸſśũƈ�Ɠ��¿ƔŰţśƅŔ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƓžƎƆŷŕſśƏ�Ƈ����

� ���Ŷśƈśś����Ɖƈ�řœſƅŔ�ƋŨƍŖƜųƅŔ�������řƊũŕƂƈƏ�ŕƎƊƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŕŗ���ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�
���ƎƔŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔƇ������ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŚƊŕƄƏ�ŧƔŧŠƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ������Ɠ»ƍ�Řŧ»ƔŧŠƅŔ

ƇƎŬƏſƊ�Ɠž�Řũŕŝŏ�ũŝƄŌŧƅ�ƑƊŸƈ�ŚŔŨƏ���ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�¿ƈŸś�ŕƈ�ŔŨƍƏ�ƇƎƔ� 
� ��Ŕ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������řƅƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŕćƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�¿ƏŧŠƅ���������ƉƔŗ���Ɠų»ŬƏśƈ

ųƅŔ�ŚŕŠũŧŖƜŸſśũƈ�Ɠ�¿ƔŰţśƅŔ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�� 
� ���şœŕśƊƅŔ�¿ŧśƑƆŷ��ųƅŔ�ŘũŧƁ�ŖƜ�Ÿſśũƈ�Ɠ�¿ƔŰţśƅŔ������řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž������ŉŕŷŧś»ŬŔ�Ƒ»Ɔŷ�

�ŕƈƈ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔƍŧŷŕŬƇũƔŬſś�ƇƔŧƂś�ƑƆŷ�ŔƏ�ŚŔƍŧŷŕŬƏ�ŕƔƈƆŷ�řƅƏŗƂƈƏ�ŘŧŧţƈƏ�řţŲƇ�Ɠž�
¿ƔżŮś�Řŧŕŷŏ�ƎśƔƊŗƇ�řƔžũŸƈƅŔ��� 

��
������řŬŔũŧ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ������ƓŬƔŗƆŗƅŔ���������řŬŔũŧƏ��������ƓƊƈŎ»ƈƅŔ���������ř»ŬŔũŧƏ

������ƇƔƆŬƅŔ���������řŬŔũŧƏ��ŔũſƅŔ�������������řŬŔũŧƏ���������Ɖƈţũ»ƅŔ�ŧŗŷ���������ř»ŬŔũŧƏ
������ŧƔŬƅŔ�������řŬŔũŧƏ��ŸƅŔ���ũŕų���������řŬŔũŧƏ���������ŢƔŬ»ƈƅŔ�ŧŗŷ����������ř»ŬŔũŧƏ��

��Ƌŧŗŷ�������
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�ƊřŬſœƈƆƍ�ŴŕŒŧƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ�ŗŞƒřƈ�ůŧŵ���
��

�����ƑƆŷ�ŶŗŔũƅŔ�¿ŔŎŬƅŔ�ůƊƔ�ƓƆƔ�ŕƈ�����¾Ƌ���������ƎƍřŪºƆ�ťºƈŵ�ŗƒőœŮšō�ŗƃƙť�ŘŒŦ�žƍŧż�ťŞƍř������
0.05���Į�������ŰŽŤƈƆ�ŔƚűƃŒ�ŘœŞŧť�űŪƍřƆ�ƇƒŕƑ�������ƍ�ŗűŕœŰºƃŒ�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�Ƒż�¾ƒŮšřƃŒ�
ŧŞřƃŒ�ŗƒŕƒ����

��
�����������Ɠƅŕ»śƅŔ�ƒũſŰƅŔ�űũſƅŔ�řŻŕƔŰ�Ƈś�¿ŔŎŬƅŔ�ŔŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅƏƛ��������ř»ƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũ»ž�ŧ»ŠƏś�

����ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�řƔœŕŰţŏ�����0.05���Į�������ŲſŦƊƈ�ŖƜųƅŔ�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗƓ���Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�
�řƔŗƔũŠśƅŔ�Ə�řųŗŕŲƅŔ�ƉƔśŷƏƈŠƈƅŔ�����ƇŔŧŦś»ŬŔ�ƇƊ�ŜƔţ��ũŕ»ŗśŦŔMann-Whitney Test�

���ƔŰţś�ŚŕŠũŧ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈƆƅ����������ř»ƔŗƔũŠśƅŔ�ƉƔśŷƏ»ƈŠƈƅŔ�Ɠž�űſŦƊƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ƒƏŨ�ŖƜųƅŔ�¿
řųŗŕŲƅŔƏ�¿ƏŧŠƅŔƏ�������űũſƅŔ�ŔŨƍ�şœŕśƊ�ŢŲƏƔ���

��
�¾ƍťŞƃŒ������

�ŗƆƒſƍ�ŔřŧƃŒ�ųƍƆŞƆƍ�ŔřŧƃŒ�ŘœűŪƍřƆ(U)�ŗƆƒſƍ�(Z)�¾ƒŮšřƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ�Əƃō�ŻŧŶřƄƃ�ŗƃƙťƃŒ�ƎƍřŪƆƍ�
�ƇƒřŵƍƆŞƆƃŒ�ťŒŧżŊ�Ƈƒŕ�ŗŪŒŧťƄƃ�ťŶƆƃŒ�ƐťŶŕƃŒ�ŧœŕřŤƙŒ�ƑżŗűŕœŰƃŒƍ�ŗƒŕƒŧŞřƃŒ��

ŘƙťŶƆ ťťŶƃŒ 
�űŪƍřƆ
ŔřŧƃŒ 

�ųƍƆŞƆ
ŔřŧƃŒ 

�ŗƆƒſU �ŗƆƒſZ���ŗƆƒſ
ŗƃƙťƃŒ��

�ƎƍřŪƆ
ŗƃƙťƃŒ 

ŗƒŕƒŧŞř�¾ƒŮšřƃŒ�ƑŰŽŤƈƆ 8 12.5 100 

ŗűŕœŰ�¾ƒŮšřƃŒ�ƑŰŽŤƈƆ 8 4.5 36 
0 3.373 0.001 �ťƈŵ�ŗƃŒť

���� 

��
����¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ���������řƈƔƁ�ƉŌ�Z������ƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ĻŕƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ��řƅ�����������Ɠ»ƊŸƔ�ŔŨƍ�Ə

���������������řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧŠƏƔ�ƌƊŌ�ƑƊŸƈŗ���¿ƔŧŗƅŔ�űũſƅŔ�¿ƏŗƁ�Ə��ƒũſŰƅŔ�űũſƅŔ�űžũ
�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ����0.05���Į������������řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈƅŔ�ŖƜų�ŚŕŠũŧ�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�

�����������ř»ŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŢƅŕŰƅ��řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ŖƜųƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ
ũŠśƅŔřƔŗƔ���

�ŕśƔŏ�Ŷŗũƈ�ŖŕŬţŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ŧŕŠƔƛƏ�ç 2����Ə��¿Əŧ»ŠƅŔ���������Ƈ»Šţ�Ţ»ŲƏƔ
�ũƔŝōśƅŔũŕŗśŦƜƅ�řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƆƅ���

�¾ƍťŞƃŒ������
�ŗƆƒſ�Z���ƍ�ç 2���Œ�ŧœŕřŤƚƃ�ŗƒƄƂƃŒ�ŗŞŧťƄƃŧƒśŋřƃŒ�ƅŞš�ťœŞƒƗ��

ŧŕŸŗƗŔ Z Z2 Z2  + 4 ç 2 ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ 
ųƍƆŞƆ 3.373 11.377 15.377 0.740 ŧƒŕƂ 

��
�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ������ũƔŗƄ�ũƔŝōśƅŔ�ƇŠţ�ƉŌ���
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œřƈƃŒ�ŧŪŽřƍ�ƑƄƒ�œƆŕ�ŝő���
��
� ����řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŧƈśŸś�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����������ƉƔŗ��ŘŧƔŧŠ�ŚŕƁƜŷ�ƉƔƏƄś�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔƏ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎž

ƇƔƍŕſƈƅŔ���ųƆƅ�řŰũſƅŔ�ŢƔśśƏ�ƜŖ���������řƔŸžŔŧ�ũŕŝŌ�ŕƈƈ�ŚŔũƔŬſśƅŔ�ƇƔŧƂśƏ�ŚŕŴţƜƈƅŔ�ŉŔŧŗŏƏ�řŮƁŕƊƈƆƅ
ŖƜųƅŔ�ƈƓŲſŦƊ�¿ƔŰţśƅŔ��řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�ƓžƎƆŷŕſśƏƇ����

� ������Ɖƈ�řœſƅŔ�ƋŨƍ�Ŷśƈśś������������ƀ»žƏ�ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖƔśũś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ƀũų�Ɠƅŏ�řŠŕţƅŕŗ�ŖƜųƅŔ
�������������ųœŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƋŧŕŠƔŏ�Ɠž�ŚƈƍŕŬ�ŕƈ�ŔŨƍƏ�ŉŕŷŧśŬƛŔ�Ɠž�řŷũŬƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƆƅ�ƜƎŬ�ŖƔśũś

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ� 
� ����ƜųƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųŔũŦ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŧŷŕŬ���������ƉƔƏƄś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓśŔŨƅŔ�ƇƆŸśƅŔ�řŬũŕƈƈ�ƑƆŷ�Ŗ

������ƓƅŕśƅŕŗƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ųœŔũŦ������řƊũŕƂƈƏ�ŕƎƊƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�
ƇƔƍŕſƈƅŔƎƔŧƅ�řƂŗŕŬƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�ŘŧƔŧŠƅŔ�Ƈ�ŧƔŧŠƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�� 

� ����������ƛŧ�ƐƏśŬƈ�ŧƊŷ�ŕćƔœŕŰţŏ�řƅŔŧ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�¿ƏŧŠƅŔ�Ɖƈ�ŢŲśƔ��řƅ���������ƉƔŗ���Ɠų»ŬƏśƈ
ųƅŔ�ŚŕŠũŧŖƜ�řųŗŕŲƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔƏ�řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈ�� 

� ����şœŕśƊƅŔ�¿ŧśƑƆŷ��ųƅŔ�ŘũŧƁ�ŖƜ�ƓŲſŦƊƈ���¿ƔŰţśƅŔ�����řƔŗƔũŠśƅŔ�řŷƏƈŠƈƅŔ�Ɠž���ŉŕŷŧśŬŔ�ƑƆŷ�
�ŕƈƈ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔƍŧŷŕŬƇŔƏ�ŚŔũƔŬſś�ƇƔŧƂś�ƑƆŷ�ƍŧŷŕŬƏ�ŕƔƈƆŷ�řƅƏŗƂƈƏ�ŘŧŧţƈƏ�řţŲƇ�Ɠž�

¿ƔżŮś�Řŧŕŷŏ�ƎśƔƊŗƇ�řƔžũŸƈƅŔ��� 
��

������řŬŔũŧ�Ŷƈ�řŠƔśƊƅŔ�ƋŨƍ�ƀſśśƏ��ŔũſƅŔ�������������řŬŔũŧƏ������ŧƔŬƅŔ�������řŬŔũŧƏ����ũŕųŸƅŔ
��������řŬŔũŧƏ�����ŢƔŬƈƅŔ�ŧŗŷ��������řŬŔũŧƏ����Ƌŧŗŷ�������řŬŔũŧ��ŢƅŕſƅŔ�������

��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŝőœřƈ�ƏƄŵ�ƅœŵ�žƒƄŶř� 
śƔ�řƂŗŕŬƅŔ�şœŕśƊƅŔ�űŔũŸśŬŔ�¿ƜŦ�ƉƈƓƆƔ�ŕƈ�ŢŲ� 

�����řƔŠƔśŔũśŬŏ�šŕŠƊ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����������Ɠ»ž�řƊƈŲ»śƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�
ŘŧţƏƅŔ������������ŕƎƔƆŷ�ƇƏƂś�ƓśƅŔ�ƓœŕƊŗƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�řſŬƆžƏ�ƇŉƜśƔ�ŔŨƍƏ����ŘũŕśŦƈƅŔ�řƔŠƔśŔũś»Ŭŏ���ųœŔũ»Ŧ�

ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���������������ũŕ»ŠśƅŔƏ�řųŮ»ƊƗŔ�Ɖ»ƈ�ŧƔŧŸƅŕŗ�ƌƈŕƔƁ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƌśžũŸƈ�ƓƊŗƔ�ƇƆŸśƈƅŔ�ƉŌ�ŜƔţ��Ŗ�
�����������������ƇŴƊ»ƈ�¿ƄŮ»ŗ�ř»Ɣŧƅ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�¿ƄŮśś�ƃƅŨŗƏ�ƇƎſƅŔ�ƑƆŷ�ƇœŕƁƏ�ƓƊŸƈ�ƏŨ�ƇƆŸśƅŔ�¿ŸŠś�řƔƆƈŸƅŔ�

ƌśŕžũŰś�ƑƆŷ�ūƄŸƊśž�ƌśƔŰŦŮ�Ɖƈ�ŔćŉŪŠ�ŢŗŰśƏ�ƌƊƍŨ�Ɠž�řžũŸƈƅŔ�ťŬũśƏ�¿ŬƆŬśƈƏ� 

�����Ə�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇƆŸś�ƉŌŕĻƂž�ŧŦśŬƗ�Ƈ�řƔŠƔśŔũśŬŏ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�������»ŗ�ŕ»ƎƈƆŸś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬ��ŘũƏŰ
���řƆƈŕƄśƈƏ�řƈŴƊƈ�Ů�ƑƆŷ��řƔƈƔƍŕſƈ�ƀŬƊ�¿Ƅ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ŧŷŕŬ�ŕƈƈ���ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ��ŘũƏŰ»ŗ�

řƔŗŕŠƔŔ� 
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������ŕĻƂžƏ�ūƔũŧśƅŔ�ƉŌƙřƔŠƔśŔũśŬ��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������������ƇƆŸś»ƅŔ�ř»ƔƆƈŷ�Ɠ»ž�ųŕŮƊƅŔ�ƑƆŷ�ŪƄũƔ�
��ƇƎŬſƊōŗ�ƉƏſŮśƄƔ�ŖƜųƅŕž�ŚŕƁƜŸƅŔ�����������ŽƁŔƏƈ�Ɠž�řƔƆƈŷ�ŽũŕŸƈ�Ɖƈ�ƌƔƅŏ�ƉƏƆŰƏśƔ�ŕƈ�ƉƏƂŗųƔƏ�

��ŘŧƔŧŠ���ƜŸƅŔ�ŵŕŠũśŬŔ�ƀƔũų�Ɖŷ����ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁŕƈƈ��������¿ƄŮ»ŗ�ř»žũŸƈƅŔ�ŖŕŬśƄŔ�ƑƆŷ�ŧŷŕŬƔ
�ƇƔƆŬ�ƓƈƆŷ���������������ƉƔŸƈ�ŖƔƄũś�Ə�ƀŬƊ�¿ƄŮ�Ɠž�ƇƆŸśƈƅŔ�řƔƊƔŗ�¿ŦŔŧ�ũŕƄžƗŔ�ƋŨƍ�ŖƔśũś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�

�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƃŔũŧŏ�ƓƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŧŷŕŬƔ���
�Ə�ŕƈƄƔ�ŜţŕŗƅŔ�Ɛũ�ŘũƏũŲ����������ƔśŔũś»ŬŔ�ũƔƏ»ųśŗ�ƃƅŨƏ�řŗƆųƅŔ�Ɖƈ�řſƔŸŲƅŔ�řœſƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�ŚŕƔŠ

���Ɣţ���ƇƎŗ�řŰŕŦ����řƔŸžŔŧƅŔ�ƉŌ�Ŝ�����������Ƈ»ƎƆŸŠƔ�ŕƈƈ�řœſƅŔ�ƋŨƍ�Ɛŧƅ�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ƀũųƅŕŗ�ŔćŧŠ�řſƔŸŲ�ƇƆŸśƆƅ
����řƔžũŸƈƅŔ�ƇƎśƔƊŗ�Ɠž�ũƔƔżśƅŔ�ƉƏƈƏŕƂƔ�������ŕƎƅ�ūƔƅ�řƂŗŕŬ�řžũŸƈŗ�ƇƎƔŧƅ�ŕƈŗ�ƉƏƄŬƈśƔƏ���řƔƈƆŷ�¿ƏŰŌ�

��Ə���řţƔţŰƔ�ŜţŕŗƅŔ�Ɛũ�ŕŲƔŌ������������ƇƎśŗƆų�Ɛŧƅ�řƔŸžŔŧƅŔ�ƐƏśŬƈ�ŪƔŪŸś�Ɠž�¿ŷŕž�ũƏŧ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�Ɖƈ
¿œŕŬƏƅŔ�Ɠž�ŶƔƏƊśƅŔ�¿ƜŦ��ŘŧƔŧŠ�ŽũŕŸƈ�¿ŕŗƂśŬƛ�ƇƎśŗƆų�ŧŔŧŷŏƏ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔƏ���

 

������řžũŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�řƔƈƍŌ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�ůƆŦƔƏ������œŕŰ»ƂśŬŔƏ�Ũ»ƔƈƜśƅŔ�Ɛŧƅ�řƔƆŗƂƅŔ���ŕ»ƎƈƔƔƂśƏ�ŕƎ�
Ƃţśƅ�ƃƅŨƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�řžũŸƈƅŔ�¿ŕŗƂśŬƛ�ŕƍŧŔŧŷŏƏ¿ŷŕž�¿ƄŮŗ�ƇƆŸśƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƀƔ���

��ŧƅŔ�ŚƂžŔƏśƏ�ŔŨƍ�����řŬŔũŧ�Ŷƈ�řƔƅŕśƅŔ�řŬŔũ��ŔũƈŬƗ����������Ə�ŧ���řŬŔũ��������ƓŬ»ƔŗƆŗƅŔ�������
řŬŔũŧƏ�������ƒũŰƈƅŔ���������ř»ŬŔũŧƏ�������ř»ƊƏŔũųƅŔ����������ř»ŬŔũŧƏ�������ƓƈƏ»Ɣŗ�����

��řŬŔũŧƏ����ƇƔƆŬƅŔ��������řŬŔũŧƏ����ƓƊƈŎƈƅŔ����������
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œƒŮƍř�Ř�ŗŪŒŧťƃŒ����
�����ŕƎƔƅŏ�ŚƆŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƑƆŷ�ŔćŉŕƊŗ��������ƇŔŧŦś»ŬŔ�ƉŌ�Ɖƈ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ��řƔŠƔśŔũś»Ŭŏ���ųœŔũ»Ŧ

��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���Ɣ�ūƔũŧśƅŔ�Ɠž�����������ũŝƄŌ�¿ŷŕž�¿ƄŮŗ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƇƍŕŬ
Ɖƈ�ŘŧŕśŸƈƅŔ�řƂƔũųƅŕŗ�ūƔũŧśƅŔ��ŚŕƔŰƏśƅŔ�Ɖƈ�ŧŧŷ�ŶŲƏ�Ƈś�ƌƊŐž�ƓƍƏ�ŜţŕŗƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ���
��������ŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ůƔŦŮśŗ�ƇŕƈśƍƛŔ������ƉƏƄƔƅ�ƃƅŨƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ř�

ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƋŨƎŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ūƔũŧśƅ�ƀƜųƊŔ�řųƂƊ�ŕƎţƔţŰś���
���������������ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�řƔſƔƄ�ƑƆŷ�ƇƎŗƔũŧśƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�¿ƈŷ�ŚŕŮũƏ�ŧƂŷ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�

ŕƎŠƜŷƏ�ŕƎŰƔŦŮśƏ�ŖƔƅŕŬŌƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ���
�����ƀũų�ŚŕƁŕŬƈ�ƉƔƈŲś���ƔƆƄŗ�ūƔũŧśƅŔ�������ƅŔ�ŚŔũƏŰ»śƅŔ�Ɖƈ�ŔćŉŪŠ�řƔŗũśƅŔ�Śŕ���ƇƔƍŕ»ſƈƆƅ�ř»ƆƔŧŗ�

ŕƎŠƜŷƏ�ŕƎŰƔŦŮś�ŖƔƅŕŬŌƏ�řƔƈƆŸƅŔ���
�������������řƈœŕƂƅŔ�řŝƔŧţƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŖƔũŧś�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ���ƑƆŷ

�ŕƎƊƈ�ƓśƅŔƏ�řƔœŕƊŗƅŔ�řƔũŴƊƅŔ�ũŕƄžŌřƔŠƔśŔũśŬŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���
�����ƅŔ�ƇŕƈśƍŔ�ŘũƏũŲ���������ƓśƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇƔŧƂśŗ�Ƈŕƈśƍƛŕŗ�ŕƍŧŔŧŷŏƏ�şƍŕƊƈƅŔ�ųƔųŦś�ƑƆŷ�ƉƔƈœŕƂ��ũŬƔś

řƔŠƜŸƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔƏ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƇƔŧƂśƏ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�řƔƆƈŷ���
������řƔŠƔśŔũśŬŏ�ƓƊŗś��ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����������ƀũ»ųƅŔ�ŧţōƄ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƎŠƏƈƏ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈ�¿ŗƁ�Ɖƈ�

řƅŕŸſƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž���
����ŮũƏ�ŧƂŷ�������ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƎŠƏƈƏ�ƓƈƆŸƈƅ�¿ƈŷ�Śŕ��ŕŰƏŰŦƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�ŵŔƏƊŌ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ���
��������������ŖƊŕŠƅŔ�ŔŨƎƅ�ŕƈƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŔũũƂƈ�ūƔũŧś�Ɠž�ƓƈƆŸƅŔ�ŖƊŕŠƅŔ�ƑƆŷ�ŪƔƄũśƅŔ�ŘũƏũŲ����ř»ƔƈƍŌ

řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƏƈƊ�Ɠž���
������������ŕƍŧŔŧŷŏ�Ƈś�ūƏũŧƅ�ŞŨŕƈƊ�ƉƈŲśƔ�ƇƏƆŸƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�¿Ɣƅŧ�ŧŔŧŷŐŗ�ƇŕƈśƍƛŔ�����ř»ƂƔũųŗ���ųœŔũ»Ŧ

�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ���
��������řŗŬŕƊƈƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ũƔƏųś��������ŸƅŔ�Ƈ»ƎſƅŔ�ƉŕŗŬţƅŔ�Ɠž�ŨŦōś�ƓśƅŔ��Ɠ»ƈƆ�
ŔƏŨ�ƇƆŸś�ŜƏŧţ�Ƈŕƈśƙ�ƇƎſƅŔ�ƃƅŨ�ũŕųŏ�Ɠž�ŘŧƔŧŠƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řžũŸƈƅŔ�şƈŧƏ�řŗƆųƆƅ�ƀŗŕŬƅ�ƓƊŸƈ���

�������řŗƆųƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔ���ŚŔũŕƎƈ�ƇƎŗŕŬƄŏ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔ�Ə�¿ƔŰţśƅŔ�ƓŲſŦƊƈƏ�¿ŕŰśƛŔ��řƄũŕŮƈƅŔ
�ƇƍũƔƏųśƅ�řŰŕŦƅŔ�ųųŦƅŔ�ŶŲƏ�Ə�řƔſŰƅŔ���

����������������ŖŬ»śƄś�ř»œſƄ�ƓƈƆŸƅŔ�ƇƍŔƏśŬƈ�Ŷžũ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�¿ƔŰţśƅŔ�ƉƔųŬƏśƈ�řŗƆųƅŕŗ�ƇŕƈśƍƛŔ��
�řƔŗŕŠƔŏ�ŘũƏŰŗ�ŚŔũŕƎƈƅŔ���
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ŘœšŧřƀƆƃŒ���
�����������ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�šŔũśƁŔ�ƉƄƈƔ�ŕƎŠœŕśƊƏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ŉƏŲ�Ɠž���ƉŌ�ƉƄƈƔ

ƏƄśřƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƆƅ�ŔćŧŔŧśƈŔ�Ɖ���
 ���������řƂƔũų�ƇŔŧŦśŬŔ�ũŝŌ�ƉƔŗ�řƊũŕƂƈ�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ����Ɛũ»ŦƗŔ�ƀũųƅŔ�űŸŗƏ��

řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�ƓœŕƊŗƅŔ�¿ŦŧƈƅŔ�Ŷŗśś�ƓśƅŔ�řŝƔŧţƅŔ� 

 �����ŞŨŕƈƊ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔƅŕŸž�řŬŔũŧ����ƇƔƍŕſƈƅŔ�ųœŔũŦ�Ɖƈ��������¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠ»ž�ŕ»ƍũŝŌ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ƃƅŨƏ�
řſƆśŦƈ�¿ţŔũƈ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ� 

 ����������Ɛŧƅ�řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�ŵƏƔŮ�řŗŬƊƏ�ŖŕŗŬƗ�řƔƆƔƆţś�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ���Ɠ»ŬũŔŧ
řſƆśŦƈƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�Ɠž�ƇƏƆŸƅŔ� 

 �����řƔƅŕŸž�ŖƔũŠśƅ�ŚŕŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ����ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ��ũƈ�Ɠž�������Žũ»ŸśƅŔƏ�ř»ſƆśŦƈ�řƔƈƔƆŸś�¿ţŔ
ƑƆŷ�ŕƎƈ�řƔƈƊś�Ɠž�ŕƍũƔŝōśřſƆśŦƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũ� 

 ������ƅ�ŞŨƏƈƊ�řƔƆŷŕž�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ����ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������¿Ɣŧ»Ÿś�Ɠ»ž�ŕćƔŗƏ»Ŭŕţ�ŧŸƈ�
�řƆţũƈƅŔ�ŖƜųƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƛŔ� 

 ���řƔƆŷŕž�řŬŔũŧ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ������������ŧŔƏ»ƈ�Ɠ»ž�ř»ƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƆƅ�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�¿ƔŧŸś�Ɠž�
řƔŬŔũŧ�ŠƏƅƏƊƄśƅŔ�Řŧŕƈ�¿ŝƈ�ƒũŦŌŕƔ� 

 ������������ř»ƔŧŔŧŷƙŔ�ř»Ɔţũƈƅŕŗ�ƇƏƆŸƅŔ�şƍŕƊƈ�ŚŕƔƏśţƈ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řƔƆƔƆţś�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŏ��
ŕƎƊƏƄś�ŖŕŗŬŌƏ�řƔœŔŧśŗƛŔƏ� 

 ����ƉƔŗ�şƈŧś�řŬŔũŧ�řƔŠƔśŔũśŬŏ���ųœŔũŦ�����Ə�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ��������ƇƔƍŕ»ſƈƅŔ�ŉŕ»Ɗŗ�Ɠž�ŕƍũŝŌƏ�ƇƆŸśƅŔ�ŘũƏŧ�
řƔƈƆŸƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ�řƔƈƊśƏ�ŕƎŗŕŬśƄŔƏ�řƔƈƆŸƅŔ�� 

 řŬŔũŧ���������������ř»ƔƈƊś�Ə�¿ƔŰţśƅŔ�¿ŝƈ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ųœŔũŦ�řƂƔũų�ũŝŔ�
�ŧƁŕƊƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�ƓŷŔŧŗƙŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƊś�ŕŲƔŌƏ�ƇƆŸśƅŔ�ƏţƊ�ƋŕŠśƛŔ� 

 ��������������ŕƎƆƔŧ»Ÿś�Ƒ»Ɔŷ�¿»ƈŸƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŖƜųƆƅ�řƔŸƈŕŠƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŧŗƅŔ�ŚŔũƏŰśƅŔ�řŬŔũŧ�
ƔũŴƊƅŔ�ũŕƄžŌ�ƑƆŷ�ŧƈśŸś�ƓśƅŔ�ƀũų�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔœŕƊŗƅŔ�ř���
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ŴŞŒŧƆƃŒ�ŗƆőœſ��
ƙƍŊ��ŗƒŕŧŶƃŒ�ŴŞŒŧƆƃŒ��
������ƇƔƍŔũŗŏ��ƇŕŬŗ��������������������ũƒŧťºř�Ƒż�ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

��������������Ŕƚºű�Ǝťºƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ƅƌżƍ�ƑŵŒťŕƗŒ�ŧƒƂŽřƃŒ�ƏƄŵ�ŖŧťƀƃŒ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ŇœƒŨƒŽƃŒ
�ƑŪœŪƕŒ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ��ƇƆŸƈƅŔ�řƆŠƈ��Ŕ��ŖƅŕųƅŔ�ŧŧŸƅ����Ə�������

��������ŧƈţƈ��ũŗŠ�ƏŗŌ����������������ŗŶƆœŞƃŒ�ŗŕƄű�¾ƒŮšř�ƑƄŵ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƄŵœż
����������œºƋƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ŗƒŰƒŧƆřƃŒ�ŗƈűœŕƃŒ�ƍ�ŗšŒŧŞƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŖŨźŕ�ŗƒƆƚŪƗŒ���řƅŕ»Ŭũ��

�ũƔśŬŠŕƈ�ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ����
����ƏŗŌ�ƉŔŧƈţ�ƓţŗŰ���řƅƜŠ�����������ŧřŪŒƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŗśƒťš�ŘœƒŞƒřŒ�ų���řŗśƄƈ��

�ŚƔƏƄƅŔ���šƜſƅŔ���
��������ŉŕƔƈƅ��ŧƔŪ�ƏŗŌ�����������������ƅƒƋœºŽƆ�ůŶŕƃ�ŋűŤƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŔƒƍŮřƃ�şŧřƀƆ�ŝƆœƈŧŕ�

�����������ƅƄŶřºƃŒ�ŗŕŶŬ�Řœŕƃœű�ŘœƋœŞřŒ�¾ƒťŶřƍ�ƑŶſŒƍƃŒ�ƑőœƈŕƃŒ�¾ŤťƆƄƃ�œĹƀżƍ�ƑƃŨƈƆƃŒ�ťœŮřſƙŒ�
����Ɖƍšƈ�ŜœƋƍŪŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂŕ�ƑőŒťřŕƙŒ�Ŕũŧ������������ūƔũŧ»śƅŔ�ƀũ»ųƏ�şƍŕ»ƊƈƅŔ�Ɠ»ž�ŚŕŬ

ŧŧŸƅŔ��������
��������ƓƆŷ��ŘŧŸŬ�ƏŗŌ������������������¾ƒťºŶř�Ƒºż�ŗŪŧœƆƆƃŒƍ�ŔƒŧťřƃŒ�űƆƈŕ�ŝƆœƈŧŕ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

���������ŖŨźŕ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ɛťƃ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ��řƅŕŬũ��
�ũƔśŬŠŕƈ�ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ�����

������Ō��ŕƔŕųŷ�ƏŗŌ��ŽũŮ��������������������ŗºƒƆƈřƃ�ŗºƒőœƈŕƃŒ�ŗºƒŧŲƈƃŒ�ƏƄŵ�ƅőœſ�şŧřƀƆ�ŝƆœƈŧŕ
ŔƈŒƍŞƃŒ����������ŖŨºźŕ�ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�Ƒż�ŗƒżŧŶƆƃŒ���řƅŕ»Ŭũ��
ƋŔũƏśƄŧũƔŻ��ŘŪŻ��ƑŰƁƗŔ�řŸƈŕŠ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ��ŘũƏŮƊƈ���

������ŧƈţƈ��šƏƆƈ�ƏŗŌ�����������������œºƋƍšƈ�žƄƀƃŒ�¾ŒŨřŤŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�Ƒż�ŧƒƂŽřƃŒ�ŗƒƆƈř���Ǝťºƃ�
ŗŕƄű��������������ŘœºűűŤƆƍ�¾ºƒœƋ�Ƈœż�¾ŤťƆ�ŇƍŰ�Ƒż�ŖŨŹ�ŗŲżœšƆŕ�ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ

ƅƒƋœŽƆƃŒŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ���řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ���ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ�����
�����ƉƔŧƅŔ�šƜŰ���řƔƍŕƊ�ƏŗŌ���������ŘũƍŕƂƅŔ��řƔũŰƈƅŔ�ƏƆŠƊƛŔ�řŗśƄƈ��ƒƏŗũśƅŔ�ūŕƔƂƅŔ���
�������¿ŕƈŊ��ŧƈţŌ�������������������¾ƒťºŶřƃ�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ƑőœƈŕƃŒ�Ƒŕƒœŕ�ŜŦƍƆƈ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊ�

�������ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕ�¾ƍš�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�������ř»ƔƆƈŸƅŔ�ř»ƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ���
ũŮŕŸƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ�����ƏƔƅƏƔ����ūųŬŻŌ��¿ƏƗŔ�ŧƆŠƈƅŔ�����

�����Ō���ƇƔƄţƅŔ�ŧŗŷ��ŧƈţ����������ƆƃŒ�ŠƒšŮř�ƏƄŵ�œƂƒƈœƂƒƆƃŒ�ũƒŧťř�ŧśŊ��ŗºőűœŤƃŒ�ƅƍºƌŽ�
�����������ŗºƒƄƂŕ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ƅŪƀŕ�ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ŗŕƄűƃŒ�Ǝťƃ�œƋƍšƈ�ŘœƋœŞřƙŒ�ŗƒƆƈřƍ�œƌƆƒƋœŽƆ�ůŶŕƃ�
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��ŨŶř�ŗŶƆœŞ�ŗƒŕŧřƃŒ���������şƍŕ»ƊƈƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŬŔũŧ���
ŧŧŸƅŔ��ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ������ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�����

���������ŧœŔũ���ũƈŬƗŔ���������Ŗŧƍť�ŧśŒ��������ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ƅƄŶřƃŒ�
�����œƋƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ɛťƃ����ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ����ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ��řŸƈŕŠƅŔ�

ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ���
��������ŧŕƈśŷŔ��ƓŬƔŗƆŗƅŔ���������������ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŘœŰſœƈřƆƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

����Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�ŗƄƒťŕƃŒ����ƑŪœŪƕŒ�ŧŬœŶƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�����ũƔśŬ»Šŕƈ�řƅŕŬũ��
�ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ��ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ����

������ƉƏũŦŊƏ�ƓƆƔƆŦƅŔ���������ƅœŶƃŒ�ƅƒƄŶřƃŒ�¾šŒŧƆ�Ƒż�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťřƇƆƂƅŔ�ũŔŧ�ƇƆƂƅŔ�ũŔŧ������
�����������ŧƈţŌ�ƇƜŬƅŔ�ŧŗŷ�ŕƎƈ��ƓŬƔƈŦƅŔ�����������������ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŗűƒŧŤŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�ũƒŧťř�ŧśŊ

Ƅŵ��Ə�����������ƐťŒťºŵƗŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮºƃŒ�ŦƒƆƚř�Ǝťƃ�ťſœƈƃŒ�ŧƒƂŽřƃŒƍ�¾ƒŮšřƃŒ�ƇƆ�¾Ƃ����řƅŕ»Ŭũ���
ũƔśŬŠŕƈ��ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ�ŚŕƊŗƅŔ�řƔƆƄ���ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ���

��������ŧƔŷ��ƓƁƏŬŧƅŔ�������������������Ǝťºƃ�ŋºűŤƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŗƒƆƄŶƃŒ�ŘœƌƒŕŬřƃŒ�ŧƍť�
������ŘœƈŒƍƒšƃŒ�ŻƒƈŮř�Ƈŵ�ƑőŒťřŕƙŒ�ŴŕŒŧƃŒ�ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř����ŜţŗƅŔ�řƆŠƈ��ƒƏŗũśƅŔ���Ū»ƄũƈƅŔ�

¿ƏƗŔ�ŧŧŸƅŔ�řƔƈƊśƅŔƏ�řƔƏŗũśƅŔ�ŜƏţŗƆƅ�ƓƈƏƂƅŔ���
���������ƓƊŕƎś���ŉŕŬŎũƅŔ���������������������¾ƒťºŶř�Ƒºż�ƑºżŧŶƆƃŒ�ůſœºƈřƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřºŪō�ŗƒƃœŶż

�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�����������ƅŪſ�ƏƃƍƕŒ�ŗſŧŽƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�ŗŶőœŬƃŒ�ŗƂŧšƃŒƍ�ŖƍƀƃŒ�ƅƒƋœŽƆ�¾ƍš
ůœƒŧƃœŕ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂ�ŇœƒŨƒŽƃŒ��

http://girls-education .com/high education���
���������ŧƏƈţƈ�Ŗţƈ��ƓŸžŔũƅŔ������������������ŘŒŧƍŮºřƃŒ�ůºŶŕ�¾ƒťºŶřƃ�ŗšŧřƀƆ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō

ŗƒőƒŕƃŒ�����������ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅœŪſƕŒ�ŗƒŕŧřƃŒ�ŗƒƄƂŕ�ƇŒƍƒšƃŒƍ�ŘœŕƈƃŒ�ƅƄŵ�ƏƆŪſ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�ŗőűœŤƃŒ�
ůœƒŧƃœŕ�������������ř»ŸƈŕŠ��ř»ƔƈƆŸƅŔ�ř»ƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƆŠƈ����ƉƔ»ŷ

�ŧƆŠƈƅŔ�ūƈŮ����ŧŧŸƅŔ����������
��������ŧƈţƈ�ƉŬţ�ƒŧƔžũƅŔ����������������ŘŒŧƍŮºřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŘœƌƒŕŬřƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŗƒƄŵœż

�����������ŖŦºŽƈƀƃŒ�ŗŲżœšƆŕ�ƑőŒťřŕƙŒ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�Ƈŵ�ŗƄƒťŕƃŒ����
�ŧƅŕŦ�ƃƆƈƅŔ�řŸƈŕŠ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ��ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ���

�����ŧŸŬƅŔ��������ŉŕ»Ɗŝ��ŘŧƏŷ�ŧƔŬƅŔƏ�ƉƈţũƅŔ�ŧŗŷ��ƓƊ���������������œƌƄŤŒťºƆ�ŗºƒƆƄŶƃŒ�ŗºƒŕŧřƃŒ�
œƌřƒŞƒřŒŧřŪōƍ�ų���ŘũƍŕƂƅŔ����ŜƔŧţƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ũŔŧ���

��������ƃƜƈ��ƇƔƆŬƅŔ�������������������ŘœºŪŧœƆƆ�ŗºƒƆƈř�Ƒż�ŗƒőœƈŕƃŒ�ƅƒƄŶřƃ�şŧřƀƆ�ŜŦƍƆƈ�ŗƒƃœŶż�
����������ƃŒ�ŘŒŧƍŮºřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�œƋŧśŊƍ�ƅƍƄŶƃŒ�ŘœƆƄŶƆ�Ǝťƃ�ƑőœƈŕƃŒ�ũƒŧťřƃŒ���ƅƒƋœºŽƆƃ�ŗºƄƒťŕ�

http://girls-education
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�������������ŗºƈƒťƆŕ�űºŪƍřƆƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮºƃŒ�Řœºŕƃœű�Ǝťƃ�ŗƒőœƒƆƒƂƍƒŞƃŒƍ�ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ�ŘŒŧƒźřƃŒ
ůœƒŧƃŒ���

http://wwww.ksu.edu.sa/printpress/ResDet.asp?i=2&mid=233&v=3
1&��

���������ƉŕƎƔŠ���ŧƔŬƅŔ�������������������ŗºƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮºřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ƑőœƈƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŜŦƍƆƈ�ŗƒƃœŶż
��źŞƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�����������ƇºƆ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�ŘŒŦƒƆƄř�Ɛťƃ�ŖťœƆƃŒ�ƍšƈ�ƉœŞřƙŒ�ŗƒƆƈřƍ�ŗƒżŒŧ
�ŗűŪƍřƆƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ����������şƍŕƊƈƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ���ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŬŔũŧ��

�ŧŧŸƅŔ��ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ������ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ����
���������ƒũŬƔ���ŧƔŬƅŔ����������œƈŒƍűŪŒ�ŻƒŲƍřŘ���ŗºŞƆťƆƃŒ�ŧŨƒƄƃŒ��CD-ROMs�����Ƒºż

�������������œºŰŧƃŒƍ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�Ɖ�ŧśŒƍ�ƑƃƍƒťƍƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŧœűō
����ƊŞƍƆƃŒ�ŔœŪřƈƙŒ�ŨƂŒŧƆŕ�ŗŪŒŧťƃŒ�Ƈŵ������řƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƆŠƈ�

�ŧƆŠƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ����ŧŧŸƅŔ�����ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ���řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ����
����������ƑſųŰƈ�ƒũŬƔ���ŧƔŬƅŔ�����������������œºƒƈƍœŶř�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�Ňœƈŕ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŗƒƃœŶż

Ƒż�������ŘŒŧœƆƗœŕ�ŗƒőŒťřŕƙŒ�ŗƄšŧƆƃœŕ�ƅƍƄŶƃŒ�ƅƄŶř������řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƆŠƈ��
�ŧƆŠƈƅŔ�������ŶŗŔũƅŔ�ŧŧŸƅŔ����ů����������

���������ŧƈţƈ���ũŕųŸƅŔ�������������������ŗºƄšŧƆƃœŕ�ƅƍºƄŶƃŒ�ƑƆƄŶƆ�Ɛťƃ�ŇœŰŽƃŒƍ�ůŧƕŒ�ƅƒƋœŽƆ�
řŕƙŒ��ŗƒőŒť�������ŜƚŶƄƃ�şŧřƀƆ�ŧƍŮřƍ�ŗƒŮƒŤŬř�ŗŪŒŧť����ƀũ»ųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŬŔũŧ��

����������ŧŧŸƅŔ���ūƔũŧśƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ���ūƔũŧśƅŔ�����������ř»ƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ��
�ŘũƍŕƂƅŔ���ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ����

��������ŧƈţƈ��ũŕųŸƅŔ�������������������¾ƍºš�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŗƒƄƆŶƃŒ�ŔŧœŞřƃŒ�ŗƒƃœŶż
ůŶŕ����������ƇƒƆƄŶƆƃŒ�ŔƚűƃŒ�Ɛťƃ�ŗƒŕŧƌƂƃŒ�ƅƒƋœŽƆ������řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƆŠƈ

�ŧƆŠƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƆƅ����ŧŧŸƅŔ����ŘũƍŕƂƅŔ��ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ���řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ���
��������řŗƍ��ŴƔƆżƅŔ����������������ƐťœšƃŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ɛťƃ�ŗƒőœƒŨƒŽƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ

��œŞřƙœŕ�œƌřſƚŵƍ�ŧŬŵ��ŇœƒŨƒŽƃŒ�ƍšƈ�Ɖ�����ũƔśŬ»Šŕƈ�řƅŕŬũ������ŘũƏŮ»Ɗƈ�ũ»ƔŻ���ř»ŸƈŕŠƅŔ�
ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ���

������řƊŕųƆŬ��ŢƅŕſƅŔ����������ŘœſƚŶƃŒ�ƁŒŧťō�ƑƄŵ�ŖŧťƀƃŒ�ŗƒƆƈř�Ƒż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ŗƒƄŵœż
�Ƒż�űŪƍřƆƃŒ�ƑƈœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ɛťƃ��ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�Ƒż�ŗőűœŤƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒťŶř�ƍ

���ůœƒŧƃŒ�ŗƈƒťƆƏŗũśƅŔ�řƆŠƈƅŔŧŧŸƅŔ��ŚƔƏƄƅŔ�řŸƈŕŠ�řƔ������ŧƆŠƈƅŔ��������
�����Ŕ��ũƈŸƈ�ƇƔţũŔ��Ŕũſƅ���������������ũƒŧťºřƃŒ�ŔƍƄºŪŋŕ�şŧºřƀƆ�Ƒŕƒŧťºř�ŝƆœƈŧŕ�ŗƒƃœŶż

ŧźŮƆƃŒ�����������¾ƚŤ�ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŻƒŲƍř�Ƒż�ƅƍƄŶƃŒ�ƑƆƄŶƆ�ŖŇœŽƂ�ŧƒƍűřƃ

http://wwww.ksu.edu.sa/printpress/ResDet.asp?i=2&mid=233&v=3
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ũƒŧťřƃŒ�����������ƔƊƔųŬ»ƆſƅŔ�řŗũŠśƅŔ���ƑŰƁƗŔ�řŸƈŕŠ�¿ƏƗŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ�����ŧŔŧ»ŷŏ�Ɠ»ž�ř
�şƍŕƊƈƅŔ�������������ů��ũŗƈŬƔŧ�����������

�����ƑŬƔŷ�ƓŠŔũ��ŚƜƔŗƂƅŔ���������ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�ŔƒƃœŪŊ�ų��Ɖŕƈŷ��řžŕƂŝƅŔ�ũŔŧ����
��������ƒƏŧž��ƏƅƏƆƅŔ������������������ŗºƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮºřƃŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ŖťťŶřƆƃŒ�¾őœŪƍƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

�����ƑŪœŪƕŒ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœűƃ�ŗƒŞƍƃƍƈƂřƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŖŨźŕ�����ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ�����ũ»ƔŻ
ŘũƏŮƊƈ��ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ����

�����Ŕ�ƉƏũŦŊƏ�ƇƔƍŔũŗŏ��ƓƊƈƏƈƅ�����������ƑřƃŒ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŧœƂżƕŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř
ŗƒŪœŪƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ŗŕƄű�œƌƄƆšƒ�ŧƆŠƈƅŔ��řƔƏŗũśƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ��ŚŕŬŔũŧ���������ŧŸƅŔ��ŧ���

���řƔƊŧũƗŔ�řŸƈŕŠƅŔ��

�������ƈţŔ���ƒŧŠƊƅŔ���ƉƏũŦŊƏ�ŧ�������������ŧŮœŶƆƃŒ�ƅƃœŶƃŒ�Ƒż�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�B�ŔƒƃœŪŊƍ�žŧű
��ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŗśƒťš�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒƍų��ƓŗũŸƅŔ�ũƄſƅŔ�ũŔŧ�ŘũƍŕƂƅŔ����

�������ũŧŕƊ���ƇƔŧƊƅŔ����������������ŧƒƂŽřƃŒ�ƅƒƒƀř�Ƒż�ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŘœűűŤƆƃŒ�ŻƒŲƍřƃ�şŧřƀƆ�ŧƍŮř
�����������ŖŨºźŕ�ƑºŪœŪƕŒ�ƇƆœºśƃŒ�ŻŮºƃŒ�ŗºŕƄű�Ɛťƃ�ƑŰœƒŧƃŒ�řƅŕ»Ŭũ�����ũƔśŬ»Šŕƈ����ũ»ƔŻ

ŘũƏŮƊƈ�ŘŪŻ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ���
������ŧƔŪ��ƒŧƔƏƎƅŔ���������ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŔƒƃœŪƕŒų���ƓŸƈŕŠƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ũŔŧ��
����������ƉƔŧƅŔ�ŧŕƈŷ���ƓƈƔŬƏƅŔ������������������ƑºƄŵ�ƅƒƋœºŽƆƃŒ�űőŒŧºŤ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

��������ºƄŶƃŒ�ŖťœƆ�ƍšƈ�ƉœŞřƙŒ�ŗƒƆƈřƍ�ƅƄŶřƃœŕ�ŲœŽřšƙŒƍ�¾ƒŮšř�������ŗºƄšŧƆƃŒ�ŦºƒƆƚř�Ɛťºƃ�ƅƍ
���ŗƒťƍŶŪƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŗƂƄƆƆƃœŕ�ŗűŪƍřƆƃŒ��������ūƔũŧ»śƅŔ�ƀũųƏ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ŚŕŬŔũŧ����ŧŧ»ŸƅŔ�

��������
�������ŧƏƈţƈ���ũƍƏƅŔ���������ŻŬƂƃŒ�Ƒż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤƍ�ŗƒťœƒŶƃŒ�ŗƄŕœƀƆƃŒ�ƇƆ�¾Ƃ�ŗƒƄŵœż

�������������Ƒż�ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Řœŕƃœűƍ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ƅƍƄŶƃŒ�Ƒż�ŗƄƒťŕƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�Ƈŵ�ŗƀűƈƆ
ƏƃƍƕŒ�ƇœƆŵ�ŧŧŸƅŔ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�řƆŠƈ��������ŘŧţśƈƅŔ�řƔŗũŸƅŔ�ŚŔũŕƈƙŔ�řŸƈŕŠ����

�����Ŋ��ĺŔ�ŧŗŷ��ƒŧƔŸŬ�Əŗƈ����������ŻŮƃŒ�Řœŕƃœű�Ǝťƃ�ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŇœűŤƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ�
������������ŗºƒőœƈŕƃŒ�¾ºŮŒƍřƃŒ�ŗƂŕŬ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŇœƒšƕŒ�ŖťœƆ�Ƒż�űƀŪƆ�ŗŲżœšƆŕ�ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ��

řƆŠƈ�ŜƏţŗƅŔ�ŪƄũƈ�ŧŧŸƅŔ��ũųƁ�řŸƈŕŠ��řƔƏŗũśƅŔ���������
����������ŧƈţƈ��řƊƏŔũųƅŔƏ�ƉƔŬţ��ŘũŕŸŗ����������������Ƒºż�ƑƆƒƋœºŽƆƃŒ�ŧƒźřƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪō�ŧśŊ�

�����������ŴºŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŗƒƂƒƈœƂƒƆƃŒ�ŗſœűƃŒ�ƅƍƌŽƆŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŗƄƒťŕƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŧƒƒźř�
ƑŪœŪƕŒ�ŧƆŠƈƅŔ��řƔƏŗũśƅŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧ����������ŧŧŸƅŔ�řŸƈŕŠƅŔ��řƔƊŧũƗŔ����

��������ŖƔŠƊ��řƔƂſƆŗ������������������ŇœƒƆƒƂƃŒ�Ƒż�ƅƒƋœŽƆ�ũƒŧťř�Ƒż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ
���������œƒƆƒƂƃŒ�ŖťœƆ�ƍšƈ�ƅƌřœƋœŞřŒƍ�ŗƒƍƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�Ŕƚű�¾ƒŮšř�ƑƄŵ�ŗƒƍŰŶƃŒŇ���ŗºƃƍťŕ�
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�����ŖťšřƆƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŘŒŧœƆƗŒ����ŧƆŠƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�řƆŠƈ�����ŧŧŸƅŔ��������ƉƔ»ŷ�ř»ŸƈŕŠ�
ũŰƈ��ūƈŮ���

���������ƓſųŰƈ���ƓƈƏƔŗ����������������Ɛťºƃ�ŗºƒőœƒƆƒƂƃŒ�ŗºƃťœŶƆƃŒ�ŗŕœřƂ�Ƒż�ŗŶőœŬƃŒ�ŇœűŤƕŒ�
��������ƐťŒťºŵƗŒ�ŚƃœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚűƍ�ƅƍƄŶƃŒ�ƑƆƄŶƆ���������ƀũ»ųƏ�şƍŕ»ƊƈƅŔ�Ɠ»ž�Śŕ»ŬŔũŧ��

�ŧŧŸƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�������
������ĺŔ�ŧŗŷ���řŗƔŕųŦ���������ŴƒƆŞƄƃ�ƅƍƄŶƃŒ�ƅƒƄŶř�ų�����Ɖŕƈŷ�����ŘũƔŬƈƅŔ�ũŔŧ���
������řŗƔŕųŦ����ĺŔ�ŧŗŷ���������������������Řœºŕƃœű�¾ƒŮºšř�Ƒºż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ƅŒťŤřŪŒ�ŗƒƄŵœż

����������ŗºƒšƃŒ�ŘœºƈőœƂƃŒ�ŻƒƈŮºř�Ŗťºšƍŕ�ŗºƀƄŶřƆƃŒ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ
œƌŕ�ƇƌŲœŽřšŒƍŧŧŸƅŔ���ƓŗũŸƅŔ�şƔƆŦƅŔ�řƅŕŬũ����������

�����������ƉƔŬţ��¿ƔƆŦƅŔƏ�ĺŔ�ŧŗŷ��řŗƔŕųŦ���������ƂƃŒ�Ƒż�ŗƒƆƒƋœŽƆƃŒ�ŇœűŤƕŒ�ŇœƒƆƒ�¾ƒƃœšƆƃŒ��
�����������ƇťŧƕŒ�¾œƆºŬ�ťŕŧŒ�ŗŲżœšƆ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�Ɛƍƈœś�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�ŗŕƄű�Ɛťƃ�����ř»ƔƆƄ�ř»ƆŠƈ��

ŧŧŸƅŔ���řƔŗũśƅŔ�����ŉŪŠƅŔ������ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ��řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ����
������ĺŔ�ŧŗŷ��řŗƔŕųŦ����������ŴƒƆŞƄƃ�ƅƍƄŶƃŒ�ƅƒƄŶř�ų�����ŕƈŷƉ��ũŮƊƆƅ�ŘũƔŬƅŔ�ũŔŧ�ŶƔŪƏśƅŔƏ
�����ƉƜţŧ���Ƈśŕţ���ŧƈţƈ��������������ƅƍƄŶƃŒ�ŝƋœƈƆ�Ƒż�ŘœŪŒŧť���ų��������ř»ŸƈŕŠƅŔ�ř»ŗśƄƈ��

ŘŪŻ�řƔƈƜŬƙŔ���
�����ƒũŬƔ�ũƏƔƊŧ�����������������ƉœŞřƙŒƍ�¾ƒŮšř�Ƒż�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŒ

����������ƅƄŶřºƃŒ�ŘœŕƍŶºŮ�ƐƍŦ�ƐťŒťŵƗŒ�ƑƈœśƃŒ�ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř�Ɛťƃ�ƅƍƄŶƃŒ�ŖťœƆ�ƍšƈ��ř»ƆŠƈ
ŧƆŠƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ����Ŕ�ŧŧŸƅ���ũŰƈ��ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ����

������¿ŕƈƄ��ƉƏśƔŪ��������ŗƒőœƈŕ�ŗƒŌŧ�ƅƌŽƄƃ�ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťřų����ŘũƍŕƂƅŔ����ŖśƄƅŔ�ũŔŧ��
�����ƉƏśƔŪ���ŧƏƈţƈ�ŭƔŕŷ������������ƅƍƄŶƃŒ�ũƒŧťř�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ƍ�ŗƒőœƈŕƃŒ�ŗƒŧŲƈƃŒ�ƉŧũƗŔ��

ŶƔŪƏśƅŔ�Ə�ũŮƊƆƅ�ƀƏũŮƅŔ�ũŔŧ���
�����������¿ŕƈƄ��Ɖ�ƏśƔŪƏ�ƉŬţ��ƉƏśƔŪ����������������ŗºƒŧŲƈƃŒ�ŧƍºŲƈƆ�ƇºƆ�ũƒŧťřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�

ŗƒőœƈŕƃŒ�ų��ŘũƍŕƂƅŔ����ŖśƄƅŔ�Ƈƅŕŷ��
��������¿ŕƈƄ��ƉƏśƔŪ���������������������ŦºƒƆƚř�Ǝťºƃ�œºƌƈƍƂř�ŔœŕºŪŊƍ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�¾ƒƄšř

ŗƄšŧƆƃŒ�ŗƒťŒťŵƗŒ����������ƓƊŕ»ŝƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ũƈśŎƈƅŔ��řƔƆƈŸƅŔ�řƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ���������
�ŧƆŠƈƅŔ�ūųŬŻŌ�����řƔƆƔŷŕƈŬƙŔ���

��������¿ŕƈƄ��ƉƏśƔŪ�����������������ŘŒŧƍŮºřƃŒ�ŔƒƍŮř�Ƒż�ƑőœƈŕƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŗƒƃœŶż�
����������ŗŽƄřŤƆƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŔƒƃœŪŊ�ƐƍŦ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ƑŪŧŒť�Ǝťƃ�ŗƂŧšƃŒƍ�ŖƍƀƃŒ�Ƈŵ�ŗƄƒťŕƃŒ��ř»ƆŠƈ���

�ŧƆŠƈƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ��řƔƈƆŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�����ŧŧŸƅŔ������ƉƔŷ�řŸƈŕŠ���
ŘũƍŕƂƅŔ��ūƈŮ����
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��������¿ƔƆŦ��ũŗŮ������������������ƅƒƋœºŽƆƃŒ�ůŶŕºƃ�ŗƒŽŮƃŒ�ƑƆƍƌŽƆƃŒ�ŧƒźřƃŒ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪō�ŧśŊ�
������ƑƆƄŵ�ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ǝťƃ�ŗƒőœƒƆƒƂƃŒ��������ŧŧ»ŸƅŔ�ř»ƔŗũśƅŔ�řƔƆƄ�řƆŠƈ���������

ŉŪŠƅŔ����ƉƔũţŗƅŔ����
����������řƊƔƈŌ��ƒŧƊŠƅŔƏ�ƑƊƈ��ŖŕƎŮ���������������ƅƒƋœºŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŠƒšŮř�

ƒƆƄŶƃŒ�������¾ƂŬƃŒƍ�ƑőœƈŕƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ƑŞŦƍƆƈ�ƅŒťŤřŪœŕ�ŗV������Ƒż�ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚűƃ��
���œƋƍšƈ�ƅƋœƋœŞřŒƍ�ŇœƒŨƒŽƃŒ�ŖťœƆ��������Ɠ»ƈƆŸƅŔ�ũƈśŎ»ƈƅŔ��řƔƆƈŸƅŔ�řƔŗũśƆƅ�řƔũŰƈƅŔ�řƔŸƈŠƅŔ���

�ŜƅŕŝƅŔ����������ŧƆŠƈƅŔ��ƏƔƅƏƔ�����řƔƆƔŷŕƈŬƙŔ���
�������ũƔŦ���ƉƔƍŔƏŮ�����������������ƃŒ�ƅºƄŶř�Ƒºż�ŧƒƂŽřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�ƅƍºƄŶ�����ų�������ũŔŧ����

ŘũƔŬƈƅŔ�Ɖŕƈŷ���ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ���
���������ŚŕƔŊ���ŢƅŕŰ������������������¾ƂŬƃŒ�űőŒŧŤƍ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�űőŒŧŤ�ƇƆ�¾Ƃ�ƅŒťŤřŪŒ�ŧśŊV��ƏƄŵ�

���ŗºƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕ�Ƈŵ�ƐťŒťŵƗŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�ŦƒƆƚř�ŘŒŧƍŮř�ŠƒšŮř�řƅŕ»Ŭũ���
ūƈŮ�ƉƔŷ�řŸƈŕŠ��ŚŕƊŗƅŔ�řƔƆƄ���ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ���

�����ŗŰ������ƇƔƍŔũŗŏ��ƉƔŧƅŔ�ŞŕśƏ�ũƍŕƈ��ƒũ�������������ůºŶŕ�ƑƄŵ�ŗšŧřƀƆ�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŗƒƃœŶż
���������������ƅƒƋœºŽƆ�¾ƍºš�ŗºƄƒťŕƃŒ�ŧœƂżƕŒ�¾ƒťŶř�Ƒż�ƅƄŶřƃŒ�ŔƒƃœŪŊ�űőŒŧŤƍ�ƑőœƈŕƃŒ�ƅƄŶřƃŒ�ŜŦœƆƈ
�������������ŗºƂƄƆƆƃœŕ�ŗºƆťŤƃŒ�¾ºŕſ�ƅƍƄŶƃŒ�ŘœƆƄŶƆ�Ɛťƃ�ƅƄŶřƃŒ�ŔƒƃœŪŊ�ƑƄŵ�œƋŧśŊƍ�ƅƂƃŒ�œƂƒƈœƂƒƆ

ŗƒťƍŶŪƃŒ�ŗƒŕŧŶƃŒ�şƔƆŦƅŔ�řƅŕŬũ���ŧŧŸƅŔ��ƓŗũŸƅŔ����řƊŬƅŔ���������
��������ŖŕƎƔŏ��řŗƆų��������������������ŘŒŧƍŮºřƃŒ�ŠƒšŮºř�Ƒºż�ƑżŧŶƆƃŒ�ųŒŧŮƃŒ�űőŒŧŤ�ŗƒƃœŶż

ŗƄƒťŕƃŒ��������ƐƍƈœśƃŒ�¾ƍƕŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ɛťƃ�ŗƒőœƒŨƒŽƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�¾šƍ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ůŶŕƃ�řƆŠƈ��
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����ŗƒƍŧƂƃŒ�ŖňŧƆƃŒ� �ŘũƄ�ŢųŬ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŕƎţųŬ�ŘŊũƈ� �
����ƀƆƃŒ�ŖňŧƆƃŒŖŧŶ� �������������Ə»ƍ�ŕƎƔž�ūƄŕŸƅŔ�ŢųŬƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ŘũƄ�ŢųŬ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŕƎţųŬ�ŘŊũƈ

ƓƆŦŔŧƅŔ�ŢųŬƅŔ� �
����ŗŕťšƆƃŒ�ŖňŧƆƃŒ� �������������Ə»ƍ�ŕƎƔž�ūƄŕŸƅŔ�ŢųŬƅŔ�ƉƏƄƔƏ�ŘũƄ�ŢųŬ�Ɖƈ�ŉŪŠ�ŕƎţųŬ�ŘŊũƈ

ƓŠũŕŦƅŔ�ŢųŬƅŔ� �
����

�ŧƍƂř�ŨƂŧƆ
ŖŧƂƃŒ� �

ŕƎƊƈ�ĻŔŉŪŠ�ŘŊũƈƅŔ�ũŗśŸś�ƓśƅŔ�ŘũƄƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈ�Əƍ� �

����ŖňŧƆƃŒ�Ŕűſ��ųŬƏśś�řƔƈƍƏ�řųƂƊřƔũƄƅŔ�ŘŊũƈƆƅ�ūƄŕŸƅŔ�ŢųŬƅŔ�� �
����

�ŧűſ�ŻŮƈ
ŖňŧƆƃŒ�ŧƍƂř� �

ŕƎţųŬ�ƑƆŷ�řųƂƊ�ƒŌƏ�ŘŊũƈƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔ� �

����
�ƑƄŮƕŒ�ŧƍšƆƃŒ

ŖňŧƆƄƃ� �
ŕƎŗųƁƏ�ŘŊũƈƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈŗ�ũŕƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ� �

����
�ƐƍƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ

ŖňŧƆƄƃ��
�����������ŽƜŦ�ŕƎţųŬ�ƑƆŷ�řųƂƊ�ƒŌƏ�ŘŊũƈƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈŗ�ũƈƔ�ƇƔƂśŬƈ�ƒŌ

ŕƎŗųƁ� �
����

�ŗƒƄŮƕŒ�ŖŧŌŕƃŒ
ŖňŧƆƄƃ� �

�����������ŕƎśŔŧŔŧ»śƈŔ�ƏŌ�ř»ƔŪŔƏśƈƅŔ�řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ŕƎƔž�ŶƈŠśś�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŔ
řƔũƄƅŔ�ŘŊũƈƅŔ�ŢųŬ�ƑƆŷ�řųƁŕŬƅŔ� �

����
�ƐŧŌŕƃŒ�ťŶŕƃŒ

ŖňŧƆƄƃ� �
ŘŊũƈƅŔ�ŖųƁƏ�řƔƆŰƗŔ�ŘũŎŗƅŔ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔ� �

����ŇƍŰƃŒ�ŧœŪƂƈŒ� ������������Ƒƅŏ�ŽŕſŮ�ųŬƏ�Ɖƈ�ƌƅŕƂśƊŔ�ŧƊŷ�ƓœƏŲƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ�ũŕŬƈ�ũƔżś�ŘũƍŕŴ
ųŬƏřžŕŝƄƅŔ�Ɠž�ƌƊŷ�ŽƆśŦƔ�ũŦŊ�ŽŕſŮ�� �

����űƍƀŪƃŒ�ŗƒƍŒŨ� ����������ŉŕƈƅŔ�ƑƆŷ�ƇŕƂƈƅŔ�ƒŧƏƈŸƅŔƏ�ũŬƄƊƈƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ�ƉƔŗ�ŘũƏŰţƈƅŔ�řƔƏŔŪƅŔ
ųƏƂŬƅŔ�řųƂƊ�Ɖƈ� �

����
�ŗƒőƍŰƃŒ�ŗżœśƂƃŒ

űŪƍƃ� �
ũŦƕ�ųŬƏ�Ɖƈ�ŽƆśŦśƏ�řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ũŬƄ�ƑƆŷ�ųŬƏƅŔ�ŘũŧƁ� �

����
�ƊŞƍ�ŧƍƂř�ŨƂŧƆ

ŗŪťŶƃŒ� �
ŸƅŔ�ƌŠƏ�ƉƏƄƔ�ƓśƅŔ�ŘũƄƅŔ�ŪƄũƈŕƎţųŬ�Ɖƈ�ĻŔŉŪŠ�řŬŧ� �

����
�ƑƄŮƕŒ�ŧƍšƆƃŒ

ŗŪťŶƄƃ��
řŬŧŸƅŔ�ƓƎŠƏ�ũƏƄś�ƒŪƄũƈŗ�ũŕƈƅŔ�ƇƔƂśŬƈƅŔ� �

�����ƐŧŮŕƃŒ�ŨƂŧƆƃŒ����������������ŕ»Ǝƅ�ƓƆ»ŰƗŔ�ũƏţƈƅŔ�ƑƆŷ�ŶƂś���řŬŧŸƅŔ�Ɖųŕŗ�Ɠž�řƔƈƍƏ�řųƂƊ
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ŗŪťŶƄƃ��ũŕŬƄƊŔ�ƒŌ�ƓƊŕŸƔ�ƛ�ŕƎŗ�ũŕƈƅŔ�ƓœƏŲƅŔ�ŵŕŸŮƅŔƏ� �
����

�ƐƍƈœśƃŒ�ŧƍšƆƃŒ
ŗŪťŶƄƃ� �

�ŪƄũƈƅŕŗ�ũƈƔ�ƇƔƂśŬƈ�ƒŌƓƆŰƗŔ�ŕƍũƏţƈ�ŽƜŦ�řŬŧŸƆƅ�ƒũŰŗƅŔ� �

����
�ŗƒƄŮƕŒ�ŖŧŌŕƃŒ

ŗŪťŶƄƃ� �
���������ƓƆŰƗŔ�ũƏţƈƆƅ�řƔŪŔƏƈƅŔƏ�řƔŪŔƏśƈƅŔ�řŸŮƗŔ�ŕƎƔž�ŶƈŠśś�ƓśƅŔ�řųƂƊƅŔ
�������������ř»ŗŧţƈƅŔ�ř»ŬŧŸƅŔ�Ɠ»ž�ř»ƔƂƔƂţ�ƉƏƄśƏ�řŬŧŸƅŔ�ƑƆŷ�ŕƎśŔŧŔŧśƈŔ�ƏŌ

ŘũŸƂƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�Ɠž�řƔũƔŧƂśƏ� �
����

�ƐŧŌŕƃŒ�ťŶŕƃŒ
ŗŪťŶƄƃ� �

řƔƆŰƗŔ�ŘũŎŗƅŔ�ƉƔŗ�řžŕŬƈƅŔřŬŧŸƆƅ�ƒũŰŗƅŔ�ŪƄũƈƅŔƏ�� �

����ŗŪťŶƃŒ� ������ƉƔƔƏũ»Ƅ�ƉƔţųŬ»ŗ�ŧƏŧ»ţƈ�ƃƔśŬƜŗƅŔ�ƏŌ�ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�ŽŕſŮ�ƇŬŠ
ŕƔƏśŬƈ�ũŦƕŔƏ�ĻŕƔƏũƄ�ƉƔţųŬƅŔ�ŧţŌ�ƉƏƄƔ�ƉŌ�ƉƄƈƔƏ� �

����ŗŕťšƆƃŒ�ŗŪťŶƃŒ� ��������������Ŷ»ƔƈŠś�Ƒ»Ɔŷ�¿»ƈŸś�ŕƎƔžũų�Ɖƈ�ĻŕƄƈŬ�ũŗƄŌ�ŕƎųŬƏ�ƉƏƄƔ�řŬŧŷ
řƔƂƔƂţ�ŘũŎŗƅŔ�ƋŨƍ�ŧŸŁśƏ�ŕƎśũŎŗ�Ɠž�řƔŪŔƏśƈƅŔ�řŸŮƗŔ� �

����ŖŧŶƀƆƃŒ�ŗŪťŶƃŒ� �
�����������řŸŮƗŔ�ƀƔũſś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ŕƎƔžũų�Ɖƈ�ĻŕƄƈŬ�¿ƁŌ�ŕƎųŬƏ�ƉƏƄƔ�řŬŧŷ
������ŘũŎ»ŗƅŔ�ƉƏ»ƄśƏ�Řŧ»ţŔƏ�řųƂƊ�Ɠž�ŕƎśŔŧŔŧśƈŔ�ƓƂśƆś�ŜƔţŗ�řƔŪŔƏśƈƅŔ

řƔƈƍƏ� �

����ŗƒŧŮŕƃŒ�ŘƓƓŒ� �
�����������ũƏ»Ű�ƉƔƏƄś�¿ŠŌ�Ɖƈ�ƇŧŦśŬśƏ�ŕƎŗƔƄũś�Ɠž�ŚŕŬŧŸƅŔ�¿Ŧŧś�ŚƛŊ

���������Ɖ»ƄƈƔ�Ŝ»Ɣţ�ŢŲƏŌƏ�ũŗƄŌ�¿ƄŮŗ�ŕƎśƔŎũ�ƏŌ�ƇŕŬŠƘƅ���ŕƎśų»ŬŔƏŗ�
ĻŔŧŠ�ŘũƔżŰƅŔ�ƏŌ�ĻŔŧŠ�ŘŧƔŸŗƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�ŘŧƍŕŮƈ� �

����ŧƒƍŮřƃŒ�ŗƃň� ������������ŕƍũƔƏŰ»ś�ŧŔũ»ƈƅŔ�ŉŕƔ»ŮƘƅ�řƔƂƔƂţ�ũƏŰ�ƉƔƏƄśƅ�ƇŧŦśŬƔ�ŪŕƎŠ
ŚŕŬŧŸƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�řųŬŔƏŗ� �

����ŔŒŧƀƆƃŒ� �ƇƏŠƊƅŔƏ�ŖƄŔƏƄƅŕƄ�řƔƏŕƈŬƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�ŘŧƍŕŮƈƅ�ƇŧŦśŬƔ�ŪŕƎŠ� �
����

�ŖŧƍŮƃŒ
�ŗƒƀƒƀšƃŒ��

�Ɖƈ�řŠśŕƊƅŔ�ŘũƏŰƅŔ�Ɠƍ�ŘŊũƈƅŔ�ƇŕƈŌ�řŬƄŸƊƈƅŔ�řŸŮƗŔ�ŶƈŠś��

����
�ŖŧƍŮƃŒ
�ŗƒƆƋƍƃŒ��

�ŘŊũƈƅŔ�ƇŕƈŌ�řŬƄŸƊƈƅŔ�řŸŮƗŔ�ŚŔŧŔŧśƈŔ�ŶƈŠś�Ɖƈ�řŠśŕƊƅŔ�ŘũƏŰƅŔ�Ɠƍ��

����śƚśƃŒ�ŧƍŬƈƆƃŒƑ��������������ƉƔśŧ»ŷŕƁƏ�řƆƔųśŬ»ƈ�ƌŠƏŌ�ŜƜŝ�ƏŨ�ŽŕſŮƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�řƆśƄ�Əƍ
�ŕžƏŠƈ�ƏŌ�ŕśƈŰƈ�ƉƏƄƔ�ŧƁƏ�ƉƔŝƆŝƈ��

�����ŇƍŰƃŒ�¾Ƅšř���ƏŲƅŔ�ŚśŮśƏ�ƀũſś�ƉŔƏƅŌ�Ɠƅŏ�ƓŝƜŝƅŔ�ũƏŮƊƈƅŔ�Ɖƈ�ŞũŕŦƅŔ�űƔŗƗŔ�ŉ
�řŸŗŬƅŔ�ŽƔųƅŔ��
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�����şŨſ�ũƍſ������������űƔŗƗŔ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�řŠƔśƊ�ƒƏŠƅŔ�ŽƜżƅŔ�Ɠž�ƉƏƄśƔ�ƉƏƆƈ�ūƏƁ
�ŉŕƈƅŔ�ũŕŦŗ�ŚŔũųƁ�¿Ÿſŗ�ƒƏŠƅŔ�ŽƜżƅŔ�ŚŕƂŗų�Ɠž��

����ŗƒƂŕŬƃŒ����������������ŕ»ƔƜŦ�Ɠ»Ɔŷ�ƒƏ»śţś�ƉƔ»ŸƅŔ�ŘũƄ�¿ŦŔŧ�řŠŬƊƗŔ�Ɖƈ�řƂƔƁũ�řƂŗų
�ƓœƏŲƅŔ�¿ŕŗƂśŬƛŔ�řƔŎũƅŔ�ŪƄũƈ�ŕƎŗ�ŶƂƔƏ��

�����ŗƒšŨƀƃŒ������������ƉƔŸƆƅ�řſƆśŦƈ�ƉŔƏƅŌ�ƓųŸƔ�řƔƊũƂƅŔ�ŽƆŦ�ƓƆŲŷ�ƒũœŔŧ�ŪŠŕţ���ƇƏƂś
�ƉƔŸƅŔ�Ɠƅŏ�ŘũŕƈƅŔ�ŉƏŲƅŔ�řƔƈƄ�ƇƔŴƊśŗ��

�����ŗſťšƃŒ��ƉƔŸƆƅ�ŘũŕƈƅŔ�ŉƏŲƅŔ�řƔƈƄ�Ɠž�ƇƄţśś�řƔţŪƂƅŔ�ųŬƏśś�řţśž�Ɠƍ��

�����ŗƒŧƍƄŕƃŒ�ŗŪťŶƃŒ���������Ŕ�ŽƆŦ�ŶƂƔ�řŗŧţƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�ƌŗŮƔ�ŽŕſŮ�ƇŬŠ�����Ŷ»ƔƈŠśŗ�ƇƏ»ƂƔ�řƔţŪƂƅ
�řƔƄŗŮƅŔ�Ɠž�ŉŔũſŰƅŔ�řŸƂŗƅŔ�Ɠž�ŕƍŪƔƄũśƏ�ƉƔŸƅŔ�ƓƆŷ�řųƁŕŬƅŔ�řŸŮƗŔ��

����
�ŔƍƂŪƄřƃŒ
�ƑƂƄŽƃŒ��

�řƔƏŕƈŬƅŔ�ƇŔũŠƗŔƏ�ŔŧŠ�ŘŧƔŸŗƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�řƔŎũƅ�ƇŧŦśŬƔ�ŪŕƎŠ��

����
�ŔƍƂŪƄřƃŒ
ŧŪœƂƃŒ��

�����ƉƔśŗŧţƈ�ƉƔśŬŧŷ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ���������ř»ƔƊƔŸƅŔƏ�ũƔŗƄ�ƒũŎŗ�ŧŸŗ�ŚŔŨ�řƔœƔŮ
ƔżŰ�ƒũŎŗ�ŧŸŗ�ŚŔŨ�ŕƔŗŬƊ�ũ��
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�ƇƁũ�ƀţƆƈ�����
% �%4}�������^�z��%��������f��^�a^h}���^�h%���^�v^f�Z� �

��

��

�ťƈŕƃŒ�ƅſŧ
ƐŧœŕřŤƙŒ��ŻťƌƃŒ�ƊŪƒƀƒ�ƐŦƃŒ�ŻťƌƃŒ��ŻťƌƃŒ�ŗőż��

����ƉŌŕƈ�ųŬƏ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�¿ƂśƊƔ�ŽƔƄ�ƉƔŗƔ���ƇƎž��

����ƉŌřƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�¿ŕƂśƊŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�űŸŗ�ŧŧŸƔ��ƄŨśũ��

����ƉŌřžŕſŮƅŔ�ųŕŬƏƗŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ƉƔŗƔ��ƇƎž��

����ƉŌųŕŬƏƗŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ƉƔŗƔƌŗŮ�řžŕſŮƅŔ���ƇƎž��

����ƉŌŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�ũŔŧƂƈ�Ə�ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƃƈŬ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬƔ��¿ƔƆţś��

����ƉŌƅŔ�ųŕŬƏƗŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ƉƔŗƔřƈśŸƈ���ƇƎž��

����ƉŌŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ŢŲƏƔ��ƇƎž��

����ƉŌūŕƄŸƊŔ�řƔƈƍŌ�ũŬſƔ�ƇŕŬŠƗŔ�řƔŎũ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ���ƇƎž��

����ƉŌşśƊśŬƔ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ƉƏƊŕƁ���ƇƎž��

����ŧŧţƔ�ƉŌųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�Ə�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ���ƀƔŗųś��

�����ƉŌƇŴśƊƈ�ũƔżƅŔ�ūŕƄŸƊƛŔƏ�ƇŴśƊƈƅŔ�ūŕƄŸƊƛŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƂƔ��¿ƔƆţś��

�����ƉŌřƔƏśŬƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ŚŕſŰ�ŧŧţƔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌƊŕƁ�ƓƆŷ�řųƔŬŗ�¿œŕŬƈ�¿ţƔ�řƔƏśŬƈƅŔ�ŘŊũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ũƔŝƄś�ƉƏ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌŕƈŔŧŦśŬŔ�ũƄŨƔŚŖƏƄŬƔũŗƅŔ���ũƄŨś��

�����ƉŌřƔƆƈŸƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�Ɠž�řƔƏũƄƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ŚŕƈŔŧŦśŬŔ�ƑƆŷ�řƆŝƈŌ�ŧŧŸƔ��ũƄŨś��

�����ƉŌřŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ůœŕŰŦ�ŧŧţƔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌųŬŔƏŗ�řŗŧţƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔƏ�ŘũŸƂƈƅŔ�ŕƔŔũƈƅŔ�ƉƔŗ�ŪƔƈƔřŸŮƗŔ�ƇŬũ�ř��¿ƔƆţś��

�����ƉŌŚƛŕţ�ũƄŨƔ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ŘũŸƂƈƅŔ��ũƄŨś��

�����ƉŌŕƔŔũƈƆƅ�ƇŕŸƅŔ�ƉƏƊŕƂƅŔ�ũƄŨƔ��ũƄŨś��

�����ƉŌŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ�ŖŬţƔ��ƀƔŗųś��
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�����ƉŌ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ůœŕŰŦ�ŧŧţƔŘũŸƂƈƅŔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ŢŲƏƔ��ƇƎž��

�����ƉŌŔŧƍŕŮƈ�ŧŧŸƔ�řƔƈƏƔƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ƉƔŗś�Ś��ũƄŨś��

�����ƉŌ�ƉƔſƆśŦƈ�ƉƔųŬƏ�ƉƔŗ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŔ�ŖŗŬ�ũŬſƔ��ƇƎž��

�����ƉŌƉƔųŬƏ�ƉƔŗ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƄƊŕŗ�ƀƆŸśś�¿œŕŬƈ�¿ţƔ��ƀƔŗųś��

����ƉŌ�šŪƁ�ūƏƁ�ƉƏƄś�ŖŕŗŬŌ�šũŮƔ��¿ƔƆţś��

�����ƉŌ�řŗŧţƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�ůœŕŰŦ�ƉƔŗƔ��ũƄŨś��

�����ƉŌž�řƆƔŦƗŔ�ƉƏƄśś�ŽƔƄ�ƉƔŗƔ�ŘũŸƂƈƅŔƏ�řŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�ƓŕƔƆƈŷ��¿ƔƆţś��

�����ƉŌřŗŧţƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ůœŕŰŦ�ŧŧţƔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌŘũŸƂƈƅŔ�ŚŕŬŧŸƅŔ�Ɠž�řƊƏƄśƈƅŔ�řƆƔŦƗŔ�ůœŕŰŦ�ŧŧţƔ��ƇƎž��

�����ƉŌŚŕŬŧŸƅŔ�ƑƆŷ�řųƔŬŗ�řƔŗŕŬţ�¿œŕŬƈ�¿ţƔ�ƇŕŸƅŔ�ƉƏƊŕƂƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ���ƀƔŗųś��

�����ƉŌ�Ɠž�ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ�ŖŬţƔŚŕŬŧŸƅŔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌ�ũŴƊƅŔ�¿Əų�űũƈŗ�řŗŕŰƙŔ�ŖŗŬ�ũŬſƔ��ƇƎž��

�����ƉŌ�ũŬſƔ�ũŴƊƅŔ�ũŰƁ�űũƈ�ŞƜŷ�řƂƔũų��ƇƎž��

�����ƉŌ�ųƔŬŗƅŔ�ũƎŠƈƅŔ�¿ƈŷ�řƂƔũų�ũƄŨƔ��ũƄŨś��

�����ƉŌŔũƔƈŕƄƅŔƏ�ƉƔŸƅŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƂƔ��¿ƔƆţś��

�����ũƄŨƔ�ƉŌƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŕŗ�ũųƂƅŔ�ŽŰƊ�řƁƜŷ��ũƄŨś��

�����ƉŌţƔŬž�ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�Ŗ�ŕƔŔũƈƅŔ�Ɠ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌ�ŚŕŬŧŸƆƅ�ƇŕŸƅŔ�ƉƏƊŕƂƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƆƔŦƗŔ�¿Əų�ŖŬţƔ��ƀƔŗųś��

�����ƉŌūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪƏ�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ŧŠƏƔ��ƀƔŗųś��
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�ƇƁũ�ƀţƆƈ�����
ϪϴϘθΑ�ΔϴϤϠόϟ�ϢϴϫΎϔϤϠϟ�ΔϠϳΪΒϟ�ΕέϮμΘϟ�κϴΨθΗ�έΎΒΘΧϻ�ΔΤϴΤμϟ�ΕΎΑΎΟϹ��

��

ΔΤϴΤμϟ�ΕΎΑΎΟϹ��ΔΤϴΤμϟ�ΕΎΑΎΟϹ�� �ΪϨΒϟ�Ϣϗέ

ϱέΎΒΘΧϻ��
ϝϭϷ�ϖθϟ��ϲϧΎΜϟ�ϖθϟ��

�ΪϨΒϟ�Ϣϗέ

ϱέΎΒΘΧϻ��
ϝϭϷ�ϖθϟ��ϲϧΎΜϟ�ϖθϟ��

���Ώ���������Ω�����

�����������������

���Ν��������������

���Ώ���������Ώ�����

���Ν���������Ώ�����

������������Ν�����

���Ώ���������Ώ�����

���Ώ��������������

������������Ώ�����

����Ω���������Ώ�����

����Ώ���������Ώ�����

����Ώ���������Ώ�����

����Ω���������Ώ�����

����Ν��������������

����Ώ��������������

����Ώ���������Ν�����

����Ω��������������

����Ω���������Ω�����

����Ν���������Ώ�����

����Ν���������Ν�����
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��
�ƅſŧ�žšƄƆ�����
��

ƑŪœŪŊ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ�Ŕƚű�Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƃŒ�ŭƒŤŬř�ŧœŕřŤŒ�Ŗťšƍ�Ƒż�
�ŘœƒŧŮŕƃŒƍ�ŇƍŰƃŒ��

��
��

�F����}Z�a%�%���S� �
�ƇŬƛŔ������������������������������������������������������������řŬũŧƈƅŔ�����������������������������
�ŽŰƅŔ�����������������������������������������������������������řŗŸŮƅŔ�������������������������������
�ŜţŗƈƅŔ�������������������������������������������������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƅŔ���������������������

�ũŕŗśŦƛŔ�Řŧƈ��������řƔƆƄƅŔ�řŠũŧƅŔ�����������������������������������������řƂƔƁŧ�������
��

�Fh%���7^�a%������S� �
ŷ�ŖƅŕųƅŔ�ƒŪƔŪ���

����ƌśŕƄũŗƏ�ĺŔ�řƈţũƏ�ƇƄƔƆŷ�ƇƜŬƅŔ���������������������
�Ɠž�ŵƏũŮƅŔ�¿ŗƁ�řƔśƕŔ�ŚŕƈƔƆŸśƅŔ�ŌũƁŔ�ƃƆŲž�Ɖƈ�řŗŕŠƙŔ���

�� ŕƊŕƔŗƅŔ�řœŗŸśŗ�ƇƏƁŚƛƏŌ�řƔƅƏƗŔ�� 
�� ƏƄśƔ�Ɖƈ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖ���ŕƈƏƎſƈ�ŭƁŕƊƔ�¿ŔŎŬ�¿Ƅ���ŧŧŸśƈ�Ɖƈ�ũŕƔśŦƛŔ�ŵƏƊ�Ɖƈ�ƛŔŎŬ�

�ŉŪŠƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƆƅ�ƇƏƆŸƅŔ�ŖŕśƄ�Ɖƈ�řƊƈŕŝƅŔ�ŘŧţƏƅŔ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖƈ�ŕƔƈƆŷ
�ƓƊŕŝƅŔ� 

�� ŸŗśƔ�ƇƏƎſƈ�¿ƈŮƔ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ���ƉƔƂŮ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�¿ŔŎŬ�¿Ƅ���Ş���Ŗ���Ō�¿œŔŧŗ�řŸŗũŌ�ƌ
�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�řŗŕŠƚƅ�ƃũŕƔśŦƛ�ƓƈƆŸƅŔ�ŖŗŬƅŔ�ƏŌ�ũƔŬſśƅŔ�¿ƈŮƔ�ƒŨƅŔƏ�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ�ŕƎƔƆƔ�ŧ

�ƇŕƁũƗŔ�¿ƈţś�ŖŕŗŬŌ�ƏŌ�ŚŔũƔŬſś�řŸŗũŌ�ŧŠƏƔ�ŜƔţ���¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ��������������� 
�� ƒŨƅŔ�ƇƁũƅŔ�¿Əţ�ŘũœŔŧ�ŶŲ�Ƈŝ���¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�Ɠž�ƌśũśŦŔ�ƒŨƅŔ�ŽũţƅŔ�¿Əţ�ŘũœŔŧ�ŶŲ�

�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�Ɠž�ƌśũśŦŔ�ŕƈƅ�ƓƈƆŸƅŔ�ŖŗŬƅŔ�ƏŌ�ũƔŬſśƅŔ�¿ŝƈƔ�ƌƊŔ�ƋŔũś� 
�� �¿ŔŎŬƅŔ�ƓƂŮ�Ɖƈ�ƀŮ�¿Ƅƅ�ųƂž�ŘŧţŔƏ�ŘũœŔŧ�ŶŲ� 
�� �¿ŕŝƈ����ƓſśŦƔ�Ƈŝ�ŘōŠž�ũƎŴƔ�ŔŉƏŲ�ƒũƊ�ũųƈƅŔ�ųƏƂŬ�ŉŕƊŝŌ�ŉŕśŮƅŔ�¿Űž�Ɠž

�ŉƏŲƅŔ�ŔŨƍ���ƓſśŦƔ�Ƈŝ�ŘōŠž�ũƎŴƔ���ŔŧŠ�¿ŕŷ�ŚƏŰŗ�ŕŗƏţŰƈ� 
Ō�������������������ŧŷũƅŔ��Ŗ�������������������������������ôƀũŗƅŔ���
�Ş�ô�ŧ��������������������������������������������řƂŷŕŰƅŔ�ôřſŰŕŸƅŔ���

�Əƍ�ŉƏŲƅŔ�ŔŨƍ�ũƏƎŴƅ�ƓƈƆŸƅŔ�ŖŗŬƅŔ����
�� �ŕƎŲŸŗŗ�ŖţŬƅŔ�ƇŔŧųŰŔ��
�� ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�řƆŦƆŦ�ŜƏŧţ 
�� ƉƔśſƆśŦƈ�ƉƔśũƔŗƄ�ƉƔśƊţŮŗ�ƉƔśƊƏţŮƈ�ƉƔśŗŕţŬ�ƉƔŗ�ƒũŔũŮ�ƓœŕŗũƎƄ�źƔũſś�ŜƏŧţ� 
�� �řƔƏƁ�řƔœŕŗũƎƄ�ŘũŔũŮ�¿ƄŮ�ƓƆŷ�ƓœŕŗũƎƄ�źƔũſś�ŜƏŧţ 

�ŕƈŌ����Ŗ�ŽũţƅŔ�¿Əţ�ŘũœŔŧ�ŶŲƏ�ƃƊƄƈƔž���ƀũŗƅŔ�Ɠƍ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�řŗŕŠƙŔ�ŜƔţƏ
�ƇƁũ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�ƏƎž�ŢƔţŰƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ŖŗŬƅŕž�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ��ƇƁũƅŔ�¿Əţ�ŘũœŔŧ�ŶŲƏ�ƃƊƄƈƔž�����Ɠž�

�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ���
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�Fh%���7^�f}���G�� �
ŧ�ŶŲ�Ɖƈ�ƓƊŕŝƅŔ�ƀŮƅŔ�Ɠž�ŢƔţŰƅŔ�¿ƔŧŗƅŔ�ƇƁũ�¿Əţ�ŘũœŔŧƏ�¿ƏƗŔ�ƀŮƅŔ�Ɠž�řţƔţŰƅŔ�řŗŕŠƙŔ�¿Əţ�ŘũœŔ
�¿ŔŎŬƅŔ����

�������������������������������������������������������
��Œ�ťƈŵũƆŬƃŒ�ŗŶŬƕ�œƆ�ƅŪŞ�ůŒŧřŵ������
�Ō�ô�Ŗ������������ŘũƏŰ�ƌƅ�ƉƏƄśƔ�ô�����������������¿Ŵ�ƌƅ�ƉƏƄśƔ��
Ş�ƏƄśś��ŧ�����������řƈśŸƈ�řƂųƊƈ�ƉôƌſƆŦ�ŕƈ�ŘŧƍŕŮƈ�ŶƔųśŬƊ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�������
�� �řƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ũƔŬś�ŕƎƊƗ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�ũƏũƈ�Ƈŧŷ����
�� �řƈśŸƈ�ƇŕŬŠƗŔ�ƉŌ�� 
�� �ŘũƏŰ�ƉƏƄśƏ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ���� 
�� �ƌſƆŦ�ŕƈ�řƔŎũ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƇŬŠƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŨſƊś�řŸŮƗŔ����

������������������������������������������������������� 
��ůŧƕŒ�ƑƄŵ�ŗűſœŪƃŒ�ũƆŬƃŒ�ŗŶŬŊ�ŧƆƀƃŒ�ůŧřŶƒ�œƆťƈŵ������
�Ōô�Ŗ�������������ūƈŮƅŔ�ŽƏŬƄ�ŘũƍŕŴ�ƉƏƄśś�ô�¿ƔƆƅŔ�ŜŧţƔ���
Ş��ŧ��������������ũƈƂƅŔ�ŽƏŬŦ�ŘũƍŕŴ�Ŝŧţś�ôŘŧƏũŗƅŕŗ�ƉŕŬƊƙŔ�ũŸŮƔ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�����
�� �ƓƆŷ�ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�ųƏƂŬ�ŶƊƈ�ũƈƂƅŔ���
�� �ūƈŮƅŔ�řŸŮŌ�ŶƊƈ�ƌƊƗ�űũƗŔ�ƓƆŷ�ũƈƂƆƅ�¿Ŵ�ƉƏƄś�� 

�� �řƔƏŠƅŔ�¿ŔƏţƗŔ�ũƔżś��� 
�� �ŕƎŬſƊ�¿Əţ�űũƗŔ�ƉŔũƏŧ���

��������������������������������������������������������
���ŇƍŰƃŒ�Ƈœż�ŜœŞŨ�ŗŶűſ�ƏƄŵ�Ɛƍťƒ�şœŕŮƆ�ŇƍŰ�ťƆšŊ�űƀŪŊ�ŒŦō�������
�Ōô����������������������������ūƄŸƊƔ��Ŗ�����������������������������ô�ŞŕŠŪƅŔ�Ɖƈ�ũƏũƈƅŔ�Ɖƈ�ŶƊƈƔ����
�Şô�ŧ��������������������������������������������������ŞŕŠŪƅŔ�ƀũśŦƔ�¿ƆţśƔ�ŽƏŬ�ŉƏŲƅŔ�����
�ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ŜœŞŨƃŒ�ƇŊ����
���řŬƄŕŷ�ŘŧŕƈŉƏŲƆƅ����������
���řžŕſŮ�Řŧŕƈ�řžŕſŮƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�Ɖƈ�ŨſƊƔ�ŉƏŲƅŔƏ����
���ŽƔųƅŔ�ƉŔƏƅŌ�Ɠƅŏ�ŉƏŲƅŔ�¿ƆţƔ����
���ŉƏŲƅŔ�ũƏũƈ�ŶƊƈƔ�ƃŬŕƈśƈ����

������������������������������������������������������
���ŗżœŽŬƃŒ�ƊŕŬ�űœŪƍƕŒ�ƑƄŵ�ŗƄśƆƕŒ�ƇƆ���� 
Ō�Ŗ������������������������������������������������������������ŉŕƈƅŔ���ƉŮŦƈƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ���
Ş��ŽŕſŮƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ��ŧ������������������������������������������������ô�ŖŮŦƅŔ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƇŊ�ƍƋ�����
�� �ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ŉƏŲƅŔ�ŨſƊƔ�ƛ�ŉŕƈƅŔ����
�� �ũŦŌ�ŉŪŠ�ŶƊƈƔƏ�ŉƏŲƅŔ�Ɖƈ�ŉŪŠ�¿ŦŧƔ�ƉŮŦƈƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ�� 
�� �ŉƏŲƅŔ�Ɖƈ�řŠśŕƊƅŔ�řŸŮƗŔ�¿Ƅ�¿ŦŧƔ�ŽŕſŮƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ�� 
�� řŠśŕƊƅŔ�řŸŮƗŔ�¿Ƅ�¿ŦŧƔ�ƉŮŦƈƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ��ŉƏŲƅŔ�Ɖƈ����
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��

��

��

�����������νέ��������ήϤϗ�����������βϤη
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���ŧ�ƅťŵ�Ƈœż�ŧšŕƃŒ�ůŧŵ�Ƒż�ŗƈƒŽŪ�Ƒż�ŘƈƂ�ŒŦŊŌƁƆŪƃŒ�ŗƒžœƆŵƕŒ�Ƒż�ŔŕŪŕ������
Ō�Ŗ�����������������������������������������������ƇśŸƈ�ųŬƏ�ŉŕƈƅŔ�ƉŌ��ƃƈŬƅŔ�ƇŠţ�ũżŰ���
Ş�ŧ�������������������������������������������ŉŕƈƅŔ�řƂŗų�ƃƈŬ�ŘŧŕƔŪ���ŉŕƈƅŔ�ƉƏƅ���

ƃŒ�ŔŕŪƃŒƍƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶ�ƍƋ����
�� ŉƏŲƅŔ�řŸŮŌ�ũƏũƈ�ŨŕſƊ�ŶƊƈƔ�ųŬƏ�ŉŕƈƅŔ�ƉŌ����
�� ũƅŔ�ƓƆŷ�ŘũŧƂƅŔ�Ƈŧŷ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ƃƈŬƅŔ�ƇŠţ�ũżŰŎ�řƔ� 
�� ƌƄƈŬ�ŘŧŕƔŪŗ�ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�Ɖƈ�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�ũŔŧƂƈ�ůƁŕƊśƔ�����
�� �ƃƈŬƅŔ�ƐũƊ�ƛ�ƓƅŕśƅŕŗƏ�ŉƏŲƅŔ�ūƄŸƔ�ƇśŸƈ�ųŬƏ�ŉŕƈƅŔ�ƉŌ���

��������������������������������������������������������
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�� ƓƈƍƏ�¿ŧśŸƈũŗƄƈ�����
�� ƓƂƔƂţũŗƄƈ�ŖƏƆƂƈ��� 
�� ƓƈƍƏũŗƄƈ�ŖƏƆƂƈ��� 
�� ƓƂƔƂţ�ŖƏƆƂƈ��ũżŰƈ� 

���������������������������������������������������� 
����źƒŮƃŒŗƑƋ�œƒŒŧƆƄƃ�ƅœŶƃŒ�ƇƍƈœƀƄƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�������
��
Ō����������������������� Ŗ��������������������������������������� ���������������������������
��
Ş��� � ��������������� �ŧ���������������������������� ��������������������������ŵ��
��

�ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�������
��������

����������������������������������������������������
��
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��
��

������������������������������ų��
��

������������������������������������������������������
����ŗſƚŶƃŒ�ƇƆ�œƒŒŧƆƃŒ�Ƒż�ŧƒŕƂřƃŒ�Ŗƍſ�ŔŪšř�����
Ō�ū������������������������ůŖ������������������������������������������������ū���ŵ��
Ş�ů��ŧ��������������������������������������������������������������������ū�ŵ��ů��

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ����
�� �ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ� �ƇŬŠƅŔ�¿Əų���¿ŕƔŦƅŔ�¿Əų���
�� �ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ� �ƇŬŠƅŔ�¿Əų���ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ�� 
�� �ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ �¿ŕƔŦƅŔ�¿Əų����ƇŬŠƅŔ�¿Əų� 
�� �ũƔŗƄśƅŔ�ŘƏƁ� �ƒũŎŗƅŔ�ŧŸŗƅŔ���¿ŕƔŦƅŔ�¿Əų� 
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�����ŠűŪƃŒ�Ƒƃō�ŘŧŲƈ�ŒŦōƑŞŧœŤƃŒƄƃ�ŗƀŶƄƆƁřŧƍŮ�ťƋœŬř�Ɓƈœż������
�Ōô�Ŗ������������������������������������������������������������ŘũŗƄƈ�řƅŧśŸƈ�ô�ŘũżŰƈ�řŗƏƆƂƈ���
�Şô�������������������ŘũŗƄƈ�řŗƏƆƂƈ�ŧ�����������������������������������������ŘũżŰƈ�řƅŧśŸƈ���

�¾śƆƒ�ŗƀŶƄƆƃŒ�ŠűŪ�ƇŊ�ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ���
����řƅŧśŸƈ�řƆƔŦŌ�ƉƏƄś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ƇŕŬŠƗŔ�řƆƔŦŌ�ũżŰś�řŗŧţƈ�ŘŊũƈ���

�� �řŗƏƆƂƈ�řƆƔŦŌ�ƉƏƄś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ƇŕŬŠƗŔ�ũżŰś�ŘũŸƂƈ�ŘŊũƈ� 
�� Ō�ƉƏƄś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ƇŕŬŠƗŔ�ũŗƄś�řŗŧţƈ�ŘŊũƈ�řŗƏƆƂƈ�řƆƔŦ� 
�� �řƅŧśŸƈ�řƆƔŦŌ�ƉƏƄś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ƇŕŬŠƗŔ�ũżŰś�ŘũŸƂƈ�ŘŊũƈ� 

�����������������������������������������������������
����ƁŪƆƒ�ƇŊ�ťƆšŒ�ťŒŧŊ�ůƍš�Ƒż�ŖťƍŞƍƆ�ŗƂƆŪŕ�œƌŕ�ƁŪƆƒ�ƇŊ�œƆƋ�œƆťƈŵƍ�Ɗŕ�ƑƈřŶƒ�ƐŦƃŒ�ƁœƆŪƕŒ�

�ƇŊ�ťŞƍ����
�ŌôƔž�ŕƍŊũ�ƒŨƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɖŷ�ŘŧƔŸŗ�řƄƈŬƅŔ�Ŗ�����������������ƌ�ƌƔž�ŕƍŊũ�ƒŨƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɖƈ�řŗƔũƁ�řƄƈŬƅŔ���
Ş�ŧ����������ƌƔž�ŕƍŊũ�ƒŨƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�ūſƊ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈ�řƄƈŬƅŔ��ŉŕƈƅŔ�ŢųŬ�Ɖƈ�řŗƔũƁ�řƄƈŬƅŔ����

�ƍƋ�ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ���
�� �ŕƎƅ�ƓƂƔƂţƅŔ�ŶŲƏƅŔ�Ɠž�řƄƈŬƅŔ�ŧŠƏś���
�� ƔƂţƅŔ�ŕƎƊŕƄƈ�Ɖƈ�ƓƆŷŔ�ŕƎƅ�ƒũƍŕŴƅŔ�ŶŲƏƅŔ�Ɠž�ŧŠƏś�řƄƈŬƅŔƓƂ��� 
�� ŉƏŲƅŔ�řŸŮŌ�ũŕŬƄƊƛ�řŠƔśƊ�ƃƅŨ�ŜŧţƔ��� 
�� �Ɠž�ũƄŨ�ŕƈ��Ə��ŢƔţŰ��� 

�����������������������������������������������������
����ƇŊ�Əƃō�ƁƃŦ�ŴŞŧƒƍ�ŖŧƍŪƂƆ�œƌƈŋƂƍ�ŗƀŶƄƆƃŒ�ŘŧƌŲż�ŇœƆ�Ɗŕ�ŔƍƂ�Ƒż�ŗƀŶƄƆ�ŘšťƆ�ŴŰƍ������
Ŋ�ŉŕƈƅŔ�Ɠž�ŕƍũƏũƈ�ŧƊŷ�ŕƎƍŕŠśŔ�ũƔżś�řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ��������������
Ŗ���řŸŮƗŔ�ŧŔŧśƈŔ�ƓƆŷ�ƒũƊ�ŕƊƊƗ��
Ş���řƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ũŮśƊś�ŉƏŲƅŔ�řŸŮŌ�Ɖƛ�������������������
ŧ��ŢƔţŰ�Ş���Ō�Ɠž�ũƄŨ�ŕƈ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ����
�� �řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ūŕƄŸƊŔ�řŠƔśƊ�ƃƅŨ�ŜŧţƔ����
�� �Śţŧƈ�ũŴƊ�ŽŸŲ�řŠƔśƊ�ƃƅŨ�ŜŧţƔ� 
�� �řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ũŕŬƄƊŔ�řŠƔśƊ�ƃƅŨ�ŜŧţƔ�� 
�� �Ɠž�ũƄŨ�ŕƈ������ŢƔţŰ����

������������������������������������������������������
����ŻƍŪ�ŧŨƒƄƃŒ�ųœŶŬ�Ƈœż�ŇœƆƃŒ�Ƒƃō�ƊřƌŞƍƍ�ŧŨƒƃ�ƅƄſ�ŘŇœŰŊ�ŒŦō������
Ō��������������������������������������ŉŕƈƅŔ�ŢųŬ�ƓƆŷ�ūƄŸƊƔ�����������Ŗ�ô�ŽũţƊƔƏ�ũŬƄƊƔ���
Ş����ƋũŕŬƈ�Ɠž�ũƔżś�ƉƏŧ�ũƈƔ�������������������������������������������ŧ�ôƛ���ƓſśŦƔƏ�ŵŕŸŮƅŔ�ũƎŴƔ��

��
ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�����

�� �řƔœƏŲƅŔ�řŸŮƗŔ�ūƄŸƔ�ųŬƏ�ŉŕƈƅŔ�ƉŌ���
�� �ŉŕƈƅŔƏ�ŉŔƏƎƅŔ�ƉƔųŬƏƅŔ�řžŕŝƄ�ŽƜśŦŔ�ŖŗŬŗ�ũŬƄƊƔ�ŉƏŲƅŔ�ƉŌ�� 
�� ŉŕƈƅŔ�řžŕŝƄŗ�ũŝōśƔ�ƛƏ�ŉƏŲƅŔ�ũŕŬƈ�ũƔżśƔ�ƛ�� 
�� ŲƅŔ�ŉŕƈƅŔ�ŚŕƔœŪŠ�ůśƈś�ũƎŴƔ�ƛƏ�ƓſśŦƔž�ŉƏ�� 
��  
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����űƍƀŪ�ŗƒƍŒŨŕ�ƑőƍŰ�ųœŶŬ�űƀŪ�ŒŦō����ƇƍƂř�ŧœŪƂƈƙŒ�ŗƒƍŒŨ�Ƈœż�ŇœƆƃŒ�Ƒż�ŧœŪƂƈŒ�ƅś�ŗŞŧť�����
Ō����Í���������������������������������������������������������������������Ŗ�ô��Ɖƈ�¿ƁŔ����
Ş���Ɖƈ�ũŗƄŔ��������������������������������������������������������������ŧ���Ɖƈ�ũŗƄŔ�����

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�����
�� ŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ũŔŧƂƈ�¿Ɓ�ųŬƏƆƅ�řƔœƏŲƅŔ�řžŕŝƄƅŔ�ŚŧŔŪ�ŕƈƆƄũ�ƌƔž�ũŬƄƊƈƅŔ�ŵŕŸŮƆƅ�����
�� �ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ũŔŧƂƈ�Ɖƈ�ũŗƄŔ�ŉŕƈƅŔ�Ɠž�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�� 
�� �ŉŕƈƅŔ�Ɠž�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ� �ŉŔƏƎƅŔ�Ɠž�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ũŔŧƂƈ� 
�� �ũŕŬƄƊƛŔ�Ɠž�ŉŔƏƎƅŔƏ�ŉŕƈƅŔ�řžŕŝƄƅ�řƁƜŷ�ƛ�� 

��������������������������������������������������������
���Ƈŵ�ŝřƈƒ�ũƍƀƃŒ�ŒŦƋ�şŨſ�ũƍſ�ťŞƈ�œƈƈŋż�ŧűƆƆ�ƅƍƒ�Ƒż�žżƕŒ�Ƒƃō�ŧŲƈƃŒ�ťƈŵ�����
�Ōô�������������ũųƈƅŔ�ŚŔũųƁ�ƓƆŷ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ�ūŕƄŸƊŔ���
Ŗ�ŚŔũųƁ�ƓƆŷ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ�ũŕŬƄƊŔ�ũųƈƅŔ���
Ş����������ũųƈƅŔ�ųƏƂŬ�ŧƊŷ�ƌƊŔƏƅŌ�Ɠƅŏ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ�¿Ɔţś���
ŧ��ŉŕƈŬƅŔ�Ɠž�řŸƔŗųƅŔ�ƉŔƏƅŌ�ūŕƄŸƊŔ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�����
�� �ũųƈƅŔ�ŚŔũųƁ�Ɖƈ�ŘũųƁ�¿Ƅ�¿ŦŔŧ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ�ũŬƄƊƔ�ŔŨƎƅƏ�ũƏŮƊƈƅŔ�¿ƈŷ�ũųƈƅŔ�ŚŔũųƁ�¿ƈŸś���
�� �řŸŗŬƅŔ�ƉŔƏƅƗŔ�Ɖƈ�ƉƏƄśƔ�ūƈŮƅŔ�ŉƏŲ�Ɖƛ��Ŕ�ŽƔųƅŔ�ƉŔƏƅŌřžƏũŸƈƅ��� 
�� �ŕƎƔƆŷ�řųƁŕŬƅŔ�řŸŮƗŔ�ūƄŸśž�ūƄŕŸƅŔ�ŢųŬƅŔ�ƓƆŷ�¿ƈŸś�ŉŕƈƅŔ�ŚŔũųƁ�Ɖƛ� 
�� �Ɠž�ũƄŨ�ŕƈ�����ŢƔţŰ��� 

������������������������������������������������������
���ƑƋ�ŗŶƆŞƆƃŒ�ŗŪťŶƃœŕ�ƑƆŪř�ƑřƃŒ�ŗŪťŶƃŒ�������
�Ō�ô��������������������������������������řƔƏśŬƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�Ŗ�������������������řŗŧţƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ���
Ş�ŧ���������������������������������������������������������ŘũŸƂƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ���řƔƏũƄƅŔ�řŬŧŸƅŔ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍƍƋ�����
�� �řŸŮƗŔ�ŶƔƈŠś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�řƔƏśŬƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�ƉŌ���
�� �ŕƎƂƔũſś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�Ƈś�ƉƈƏ�řŸŮƗŔ�ŶƈŠś�ŘũŸƂƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�ƉŌ�� 
�� Ō�řŬŧŸƅŔ�ŘũŎŗŗ�ƓƈŬś�řųƂƊ�Ɠž�řƔŪŔƏśƈƅŔ�řŸŮƗŔ�ŶƔƈŠś�ƓƆŷ�¿ƈŸś�řŗŧţƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ�Ɖ� 
�� �����ŕŸƈ�� 

��������������������������������������������������������
����ƑƋ�ŧœŪƂƈŒ�ƐŊ�œƌŕ�ŧœƆƃŒ�ƑőƍŰƃŒ�ųœŶŬƄƃ�Śťšƒ�ƙ�ƑřƃŒ�ŗűƀƈƃŒ�����
Ō���������������������������řŬŧŸƆƅ�ƒũŰŗƅŔ�ŪƄũƈƅŔ��Ŗ�����������������������ô�řŬŧŸƅŔ�ŘũŎŗ���
Ş�ŧ������������������������������������������������������������ŘŊũƈƅŔ�ŖųƁ��ŘŊũƈƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈ���
��
��

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ�����
�� �Əƍ�ŕƈƄ�ũƔŬƔ�ƓƂŗƔƏ�ũŬƄƊƔ�ƛ�ƒũŰŗƅŔ�ŪƄũƈƅŕŗ�ũŕƈƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ���
�� ƍ�ŕƈƄ�ũƈƔ�řŬŧŸƅŔ�ŘũŎŗ�Ɠž�ũŕƈƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ�ũŬƄƊƔ�ƛƏ�Ə�� 
�� �Əƍ�ŕƈƄ�ũƔŬƔ�ƓƂŗƔƏ�ũŬƄƊƔ�ƛ�ŘŊũƈƅŔ�ŖųƁ�Ɠž�ũŕƈƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ����
�� �Əƍ�ŕƈƄ�ũƔŬƔ�ƓƂŗƔƏ�ũŬƄƊƔ�ƛ�ŘŊũƈƅŔ�ũƏƄś�ŪƄũƈŗ�ũŕƈƅŔ�ŵŕŸŮƅŔ� 
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����Ɗƃ�ƇƍƂřƒ��ƐŧŌŕƃŒ�ťŶŕƃŒ�ƑƄśƆ�ƇƆ�ŧŕƂŒ�ťŶŕ�ƑƄŵ�ŗŕťšƆ�ŗŪťŵ�ƅœƆŊ�ƅŪŞ�ŴŰƍ�ŒŦō�¾œƒŤ�����
�Ōô��������������¿ŧśŸƈ�ũŗƄƈ�ƓƂƔƂţ�������Ŗ�������������������������������ô�ũżŰƈƏ�ŖƏƆƂƈ�ƓƂƔƂţ���
ŧ�������������������������������������������¿ŧśŸƈ�ũŗƄƈ�ƓƈƍƏ����������ŧ��ũżŰƈ�ŖƏƆƂƈ�ƓƈƍƏ���

ƁƃŦ�Ƒż�ƑƆƄŶƃŒ�ŔŕŪƃŒƍ�ƍƋ����
�� �ū�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ��¿ŕƔŦ�ƉƏƄśƔ��ŵ�¿ŧśŸƈ�ũŗƄƈ�ƓƂƔƂţ������������������������������������������������
�� �ū�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ���¿ŕƔŦ�ƉƏƄśƔ��ŵũżŰƈƏ�ŖƏƆƂƈ�ƓƂƔƂţ�� 
�� �ū�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ���¿ŕƔŦ�ƉƏƄśƔ��ŵ�¿ŧśŸƈ�ũŗƄƈ�ƓƈƍƏ��������������������������������������������� 
�� �ū�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ���¿ŕƔŦ�ƉƏƄśƔ��ŵũżŰƈ�ŖƏƆƂƈ�ƓƈƍƏ�� 

��������������������������������������������������������
���Ŋ�ƅŪŞ�ŴŰƍ�ŒŦō�¾œƒŤ�œƆőŒť�œƌƃ�ƇƍƂřƒ�ŖŧŶƀƆ�ŗŪťŵ�ƅœƆ������
Ō�Ŗ�������������������������������������������������ũŗƄƈ�¿ŧśŸƈ�ƓƂƔƂţ��ũżŰƈ�¿ŧśŸƈ�ƓƈƍƏ���
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�Ŕƚű�Ɛťƃ�ŗƒƆƄŶƃŒ�ƅƒƋœŽƆƄƃ�ŗƄƒťŕƃŒ�ŘŒŧƍŮřƄƃ�ƑŮƒŤŬřƃŒ�ŧœŕřŤƙŒ�ƑƆƂšƆ�ŖťœŪƃŒ�ŇœƆŪŊ
ƑŪœŪƕŒ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƃŒ��

ƅ���ƅŪƙŒ��
�ŗŞŧťƃŒ
�ŗƒƆƄŶƃŒ��

ŭŮŤřƃŒ���¾ƆŶƃŒ�ƇœƂƆ��

���ť��ƅŶƈƆƃŒ�ťŕŵ�ĸŒ�ťŕŵ��ƃũŕŮƈ�ŨŕśŬŌ��Ɣũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ�ƇƏƆŷ�ū��
�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�¿ƔƄƏ

ŕƂŗŕŬ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��
���ť���ŧƒƀŬ�ťƆšƆ���ƃũŕŮƈ�ŨŕśŬŌ���ƇƏƆŷ�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ��řƔƈƜŬƙŔ�řŸƈŕŠƅŔ��
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�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ūũŔŧƈ

�ƇƔƆŸśƅŔƏ��

����Ŋ��ŧœűŶƃŒ�œƒŧƂŨ��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ��
�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ūũŔŧƈ

ƇƔƆŸśƅŔƏ��
����Ŋ��ťőŒŧ�ŧƆŪƕŒ���ũƔśŬŠŕƈ��ƇƏƆŷ�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ��ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ��
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��
�ƅſŧ�žšƄƆ��������
��

�ƑƆƂšƆ�ŖťœŪƃŒ�ŇœƆŪŊ�ƅƄŶƆƃŒ�¾ƒƃť��
��

ƅ���ƅŪƙŒ���ŗƒƆƄŶƃŒ�ŗŞŧťƃŒ��ŭŮŤřƃŒ���¾ƆŶƃŒ�ƇœƂƆ��

���ť��ƅŶƈƆƃŒ�ťŕŵ�ĸŒ�ťŕŵ��ƃũŕŮƈ�ŨŕśŬŌ��
�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ

�ƇƏƆŷ��
�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�¿ƔƄƏ

ŕƂŗŕŬ�ƇƔƆŸśƅŔƏ��

���ť��ūƒƍŧť�œűŵ���ƃũŕŮƈ�ŨŕśŬŌ��
�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ

�ƇƏƆŷ��ũƍŪƗŔ�řŸƈŕŠ��

���ť��ŦœřŪƙŒ�ťƍƆšƆ���ƃũŕŮƈ�ŨŕśŬŌ��
�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ

�ƇƏƆŷ��ƑŰƁƗŔ�řŸƈŕŠ��

���Ŋ���ƑŰœƆ�ťƃœŤ��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ŉŕƔŪƔž��
�ŘũŔŪƏ�Ɠž�ŽũŮƈ
�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ��

���Ŋ���ŔƚƂ�¾ƒŵœƆŪō��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ��
�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŽũŮƈ

ƅŔ�řƅŕƄƏ�ŜƏż��
���Ŋ��ŒŧŽƃŒ�¾Űż��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ���ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ��
���Ŋ��ƚƌŬ�ƍŕŊ�ŻŧŬŒ��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ���ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ��

���Ŋ��Ƈƍƈš�ťƆšƆ��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ��
�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ūũŔŧƈ

�ƇƔƆŸśƅŔƏ��

���Ŋ��ŧœűŶƃŒ�œƒŧƂŨ��ƏƔũƏƅŕƄŗū���ƇƏƆŷ��
�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�ūũŔŧƈ

ƇƔƆŸśƅŔƏ��

����Ŋ���ŧƆŪƕŒ�ťőŒŧ��ũƔśŬŠŕƈ��
�ūƔũŧś�ƀũųƏ�şƍŕƊƈ

ƇƏƆŷ��ŜƏżƅŔ�řƅŕƄƏ�ūũŔŧƈ��
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Ö´Ì×��Õåï����4æ¸×���
��

����}�	�^�v^f�*^S� �
� �

�ƇŊ�ƏƄŵ�Œŧťœſ�ƇƍƂƒ�ƇŊ�ũŧťƃŒ�ŗƒœƌƈ�ťŶŕ�ŔƃœűƃŒ�ƇƆ�Ŵſƍřƒ���
��

����ŕƈ�ųŬƏ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�¿ƂśƊƔ�ŽƔƄ�ƉƔŗƔ���
��ŖƂŝƅŔ�ŚŔŨ�ũƔƏŰś�řƅƕ�ĻŕŠŨƏƈƊ�ƇƈŰƔ�����
��řƈƔƂśŬƈ�ųƏųŦ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�¿ŕƂśƊŕŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�űŸŗ�ŧŧŸƔ�����
���řƈśŸƈƅŔ�ųŕŬƏƗŔƏ�řžŕſŮƅŔ�ųŕŬƏƗŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ƉƔŗƔ����
± �řſƆśŦƈƅŔ�ųŕŬƏƗŔ�Ɠž�ŉƏŲƅŔ�ƃƏƆŬ�ƉƔŗ�ƉũŕƂƔ� 

± ŕƔƆƈŷ�ƌƅƜŦ�Ɖƈ�ŨžŕƊƅŔ�ŉƏŲƅŔ�ũŔŧƂƈ�Ə�ŽŕſŮƅŔ�ųŬƏƅŔ�ƃƈŬ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�şśƊśŬƔ� 
��
����	%	*^�a%��n���^S�� �
�� �ŉƏŲƆƅ�ƓŬŕŬƗŔ�ũŧŰƈ�Əƍ�ŕƈ��
�ŉƏŲƅŔ�ůœŕŰŦ�ƇƍŌ�Ɠƍ�ŕƈ� ����
��

^}�f^}��^���f��	��^�a^}f*S� �
�řŸƈŮô�ƉƏśũƄ�ŶųƁ��ô�ŘũŕśŬ�ô�ƓœƏŲ�šŕŗŰƈ�ô�ŖŕśƄ�����řƅƏŕų����ŽŕſŮ�ƀũƏ��

ô�ƀŰƛ�ƏŌ��ųŗŔũ�ô�ŉŕƈ�ƌŗ�űƏţ�ô��ŽŕſŮ�ŞŕŠŪ��šƏƅô�řƔƊŧŸƈ�ŧƏƂƊ�řŸųƁ����
ŘũƏŰ����
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�z�}���^S� �
� �
�  �ƇŕŬŠƘƅ�¿Ŵ�ƉƏƄś�ũŬž��
� ŽŕſŮƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ�ŽƆŦ�Ɖƈ�ŉŕƔŮƗŔ�řƔŎũ�ŶƔųśŬƊ�ŔŨŕƈƅ � 

�  �ũŕţŗƅŔ�ŵŕƁ�Ɠž�ƃŕƈŬƗŔ�řƔŎũ�ŶƔųśŬƊ�ƛ�ŔŨŕƈƅ 

� ƑƄŵ�ŗƄśƆŊ�ŧƂŦŒ�řžŕſŮ�ƌŗŮ�ųŕŬƏŌ�ô�řƈśŸƈ�ųŕŬƏŌ�ô�řžŕſŮ�ųŕŬƏŌ� 

ŇƍŰƃŒ�ŭőœŮŤ�Ƈƒŕř�ƑřƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŗűŧœŤ�¾ƆƂŊ��
��
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ�������
��

�ϝϭϷ�αέΪϟ��˯Ϯπϟ��

�ϑΪϬϟ���˯Ϯπϟ�ϥ�ΎϴϠϤϋ�ΞΘϨΘδϳΔϤϴϘΘδϣ�ρϮτΧ�ϲϓ�ϞϘΘϨϳ��

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ���Ύϫΰϛήϣ�ϲϓ�ΔΑϮϘΜϣ�ϥϮΗήϜϟ�Ϧϣ�ΔϬΑΎθΘϣ�ϊτϗ�ΙϼΛ�ˬΔόϤη���

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

�� ϢϴϘΘδϣ�ςΧ�ϲϠϋ�ΎϬϴϓ�ΏϮϘΜϟ�ϥϮϜΗ�ΚϴΤΑ�ˬ�ΙϼΜϟ�ϥϮΗήϜϟ�ϊτϗ�ϊο���

�� �ˮ�ΔόϤθϟ�˯Ϯο�ΪϫΎθΗ�Ϟϫ�ˬ�ΔΜϟΎΜϟ�ΔότϘϟ�ϲϓ�ΩϮΟϮϤϟ�ΐϘΜϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΔόϤθϟ�ϰϟ·�ήψϧ�Ύϣ

ˮ�Ϛϟάϟ�ϙήϴδϔΗ 

�� �ΪϫΎθΗ�Ϟϫ�ˬ�ΔΜϟΎΜϟ�ΔότϘϟ�ϲϓ�ΐϘΜϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ήψϧϭ�ˬ�ΎΒϧΎΟ�ϲϟϭϷϭ�ΔϴϧΎΜϟ�ΔότϘϟ�ϙήΣ

�ˮ�ϙήϴδϔΗ�Ύϣ�ˮ�ΔόϤθϟ�˯Ϯο 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �˯Ϯπϟ�ϥ�ϲϨόΗ�ςϘϓ�ϢϴϘΘδϣ�ςΧ�ϰϠϋ�ΔΛϼΜϟ�ΏϮϘΜϟ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ΔόϤθϟ�˯Ϯπϟ�ϚΗΪϫΎθϣ�ϥ·

�ρϮτΧ�ϲϓ�ϞϘΘϨϳ�ΔϤϴϘΘδϣ��

� �ϲϓ�˯Ϯπϟ�ϝΎϘΘϧ�ϰϠϋ�ΪϫϮη�ΪόΗ�ΔϴϣϮϴϟ�ΓΎϴΤϟ�ϲϓ�ΙΪΤΗ�ϲΘϟ�ήϫϮψϟ�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϙΎϨϫ

�˯Ϯπϟ�ΎϬϨϣ�άϔϨϳ�ϻ�ϲΘϟ�ΔϤΘόϤϟ�ϡΎδΟϸϟ�Ϟχ�ϥϮϜΗ�ήϫϮψϟ�ϩάϫ�Ϧϣϭˬ�ΔϤϴϘΘδϣ�ρϮτΧ� 

� �Ϟψϟ�ϥϮϜΗ�ήδϓ�ΔϠΑΎϘϤϟ�ΓέϮμϟ�ϲϓ� 

������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������

��

� �ήϫϮψϟ�Ϧϣ�ΔϠΜϣ�ήϛΫΔϤϴϘΘδϣ�ρϮτΧ�ϲϓ�ϞϘΘϨϳ�˯Ϯπϟ�ϥ�ϦϴΒΗ�ΔϴόϴΒτϟ��

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ���Ώ���
��

�ϝϭϷ�αέΪϟ��˯Ϯπϟ��

�ϑΪϬϟ���ϡΎδΟϸϟ�Ϟχ�ϪΒη�ϖσΎϨϣϭ�ϡΎΗ�Ϟχ�ϖσΎϨϣ�ϥϮϜϳ���

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ΔϟϭΎσ�ˬ�ΏΎΘϛ�ˬ�ϲϮο�ΡΎΒμϣ�ˬ�ΓέΎΘγ�����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

�� �ΔϟϭΎτϟϭ�ΡΎΒμϤϟ�ϦϴΑ�ΎΑΎΘϛ�ϊο�ϢΛˬ�ΔϤϠψϣ�ΔϓήϏ�ΡΎΒμϣ�Ίο����

�� Σϻ�ΔϟϭΎτϟ�ϰϠϋ�ΏΎΘϜϠϟ�ϥϮϜΘϤϟ�Ϟψϟ�φ� 

�� �ϥϮϜΘϤϟ�Ϟψϟ�ΔΣΎδϣ��φΣϻ�ˬ�ΡΎΒμϤϟ�Ϧϋ�ΔϔϠΘΨϣ�ΩΎόΑ�ϰϠϋ�ϊϘϳ�ΚϴΤΑ�ΏΎΘϜϟ�ϙήΣ

�ϪΣϮοϭ�ΔΟέΩϭ� 

�� ˯Ϯπϟ�έΪμϣ�Ϧϋ�ϢδΠϟ�ΪόΑϭˬ�ϪΣϮοϭϭ�Ϟψϟ�ΔΣΎδϣ�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ�ϒθΘϛ� 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

� ϭ�ˬ�ήΒϜΗ�Ϟψϟ�ΔΣΎδϣ�ϥ�ΖψΣϻ�ϚϠόϟ�ΏήΘϘϳ�ΎϣΪϨϋ�ϞϘΗ�ϪΣϮοϭ�ΔΟέΩ

˯Ϯπϟ�έΪμϣ�Ϧϣ�ϢδΠϟ��

ΕΎϣϮϠόϤϟ�ϞϴϠΤΗ�����

�ΓήϴϬψϟ�ΓήΘϓ�ϲϓ�Ϟψϟ�ήμϗ�ήδϓˮ���

ϲϓ�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ�����

�����ΖϗϮϟ�ΪϳΪΤΘϟ�Ϟψϟ�ΓήϜϓ�˯ΎϣΪϘϟ�ϡΪΨΘγ�ϒϴϛˮ��

��
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��
��
��
��
��
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ���Ν���
��

�ϝϭϷ�αέΪϟ��˯Ϯπϟ��

�ϑΪϬϟ���ΞΘϨΘδϳϭ�ϑΎϔθϟ�ςγϮϟ�ϦϴΑ�ΔϗϼόϟϪϟϼΧ�Ϧϣ�άϓΎϨϟ�˯Ϯπϟ�έΪϘϣ����

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ΓέϮλˬ�ΔϠΛΎϤΘϣ�ΔϴϜΘγϼΑ�ϑΎϔη�ϕέϭ�ΔϋϮϤΠϣ���

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ�������

�� �ΔϴϓΎϔθϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΓέϮλ�ϭ�ϢδΟ�ϰϟ·�ήψϧ���

�� �ˮ�ΓέϮμϟ�φΣϻ�ϢΛ�ˬ�ϯήΧ�ΔϴϓΎϔη�ϒο 

�� Ζϟί�Ύϣ�Ϟϫ�ˮ�ΓέϮμϟ�ΐϗέ�Γήϣ�Ϟϛ�ϲϓϭ�ˬ�ϯήΧϷ�ϮϠΗ�ΓΪΣϭ�ΔϴϓΎϔη�ϒο�ˮ�ΡϮοϮΑ�ΎϫήΗ� 

�� ˮ�φΣϼΗ�Ύϣ�ϒλ 

�� �ΕΎϴϓΎϔθϟ�ΩΪϋ�ΓΩΎϳί�ΕήΛ�ϒϴϛ��ϚϤδϟ�ΓΩΎϳί��Ϟϫϭ�ˮ�ΎϬΘΤΗ�ΩϮΟϮϤϟ�ϢδΠϟ�ΓΪϫΎθϣ�ΡϮοϭ�ϰϠϋ

ΩίΩ�ˮΫΎϤϟ�ˮ�κϗΎϨΗ�ϡ�ΡϮοϮϟ���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� Šǀţǁř�ŠƣǈƘƫř�Ƽƫœ�ŢƬƇƺţ�ƦƬƘƫ�� 

�ϪϜϤγ�ΩΎϳΩίΎΑ�ϑΎϔθϟ�ςγϮϟ�Ϧϣ�άϓΎϨϟ�˯Ϯπϟ�έΪϘϣ�κϗΎϨΘϳ� 

��ήδϓ���ϋ�ϲϓ�ϙΎϤγϷ�Δϳ΅έ�ϡΪϋϑΎϔη�ςγϭ�˯ΎϤϟ�ϥ�ϢϏέ�έΎΤΒϟ�ϕΎϤ�� 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��ήδϓ���ήΤΒϟ�ωΎϗ�ϲϓ�ϡϼχ�ΩϮΟϭ��

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Ö´Ì×�êß��×����4æ¸×��©�ÔÄß���
�Õåï��©¥¢×���4æ¸×��©�ÔÄß���

����}�	�^�v^f�*^S� �
� �

�ƇŊ�ƑƄŵ�Œŧťœſ�ƇƍƂƒ�ƇŊ�ũŧťƃŒ�ŗƒœƌƈ�ťŶŕ�ŔƃœűƃŒ�ƇƆ�Ŵſƍřƒ���
��

��ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŕŗ�ŧƏŰƂƈƅŔ�ŢŲƏƔ����
�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�Ə�ũŕŬƄƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ƇƏƎſƈ�ŧŧţƔ����
��şśƊśŬƔƉƏƊŕƁ�ƅŔ�ūŕƄŸƊŔ��řƔƆƈŸƅŔ�řŗũŠśƅŕŗ�ŉƏŲ���
���ƇŴśƊƈ�ũƔżƅŔ�ūŕƄŸƊƛŔƏ�ƇŴśƊƈƅŔ�ūŕƄŸƊƛŔ�ƉƔŗ�ƉũŕƂƔ���
��

���	%	*^�a%��n���^S� �
� �

� �řƈśŸƈƅŔ�ƇŕŬŠƘƅ�¿Ŵ�ũƎŴƔ�ŔŨŕƈƅ���
�ŽƏŬŦƅŔƏ�ŽƏŬƄƅŔ�ŘũƍŕŴ�ƉƏƄś�ũŬž���
� �

���f��	��^�a^}f*^}�f^}��^S� �
�řƔƏśŬƈ�ŘŊũƈ���řƔŬŧƊƍ�řƆƂƊƈ���ƓœƏŲ�ũŧŰƈ����ũŪƔƅ����ƓœƏŲ�ũŧŰƈ��

�ƀũƏ�Ɖƈ�řŸųƁƇƏƔƊƏƈƅŌ�ŉŕŬƆƈ����řƁũƏ�ƇƏƔƊƏƈƅŌ�řƊŮŦ����ƓœƏŲ�šŕŗŰƈ���
��
��
��
��
��
��
��
��



www.manaraa.com

 ���

��

��

��

��

��



www.manaraa.com

 ���

�z�}���^S� �
� �
F  �ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ŧœŔƏž�ŕƈ��
F  �řƈśŸƈƅŔ�ƀųŕƊƈƅŔ�Ɠž�řƔŎũƅŔ�Ƈŧŷ�ũŬž 

F � �ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ�ƉƏƊŕƁ�ũƄŨŔ 

F ƓœƏŲ�ŵŕŸŮƆƅ�ųƏƂŬƅŔ�řƔƏŔŪ�ŚƊŕƄ�ŔŨŏ�ūŕƄŸƊƛŔ�řƔƏŔŪ�ũŔŧƂƈ�ŧŧţ��ũŪƔƅ�ƇƆƁ���Ɠƍ
�� � 

F ƄŌ�ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊƛ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�řųũŕŦ�¿ƈ� 

��
 

��
���
 
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ŉƏŲƅŔ�ūŕƄŸƊŔ 



www.manaraa.com

 ���

�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ�������
��

�αέΪϟϲϧΎΜϟ��αΎϜόϧ�˯Ϯπϟ���

�ϑΪϬϟ��˯Ϯπϟ�αΎϜόϧ�ϥϮϧΎϗ�ϰϟ·�ϞλϮΘϳ���

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����˯Ϯο�έΪμϣϭ�ˬ�ΔϴγΪϨϫ�ΔϠϘϨϣ�ˬ�ΔϳϮΘδϣ�Γήϣ�έΰϴϟ�ϢϠϗ����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

�� �ΔϳϮΘδϤϟ�ΓήϤϟ�ϊο�ΔϤϠψϣ�ΔϓήϏ�ϲϓ�ΔϟϭΎτϟ�τγ�ϰϠϋ�ϱΩϮϤϋ�ϞϜθΑ����

�� �ΓήϤϟ�ϰϠϋ�ϲϘϓ�ϊοϭ�ϲϓ�ΔϠϘϨϤϟ�ΖΒΛ� 

��� �Δόϴϓέ�ΔϴϮο�ΔϣΰΣ�ϪΟϭ��ΎϋΎόη���ΔϠϘϨϟ�τγ�βϣϼΗ�ΎϬϠόΟϭ�˯Ϯπϟ�έΪμϣ�Ϧϣ

�ΔϨϴόϣ�ΔτϘϧ�ΪϨϋ�ΓήϤϟ�ϰϠϋ�ςϘδΗϭ� 

��� Ϧϣ�ϡΎϘϤϟ�ΩϮϤόϟϭ�ςϗΎδϟ�ωΎόθϟ�ϦϴΑ�ΓέϮμΤϤϟ�Δϳϭΰϟ�ΔϠϘϨϤϟ�ϡΪΨΘγΎΑ�βϗ�ΔτϘϧ�

ˮ�Δϳϭΰϟ�ϩάϫ�ϢδΗ�Ϋ�Ύϣ�ˮ�ρϮϘδϟ 

��� ϜόϨϤϟ�ϲϮπϟ�ωΎόθϟ�ΐϗέβ�ΩϮϤόϟ�ϦϴΑϭ�ϪϨϴΑ�ΓέϮμΤϤϟ�Δϳϭΰϟ�βϗ�ϢΛ�ˬ�ΓήϤϟ�Ϧϋ�

�ˮ�Δϳϭΰϟ�ϩάϫ�ϲϤδΗ�ΫΎϣ�ˮ�ρϮϘδϟ�ΔτϘϧ�Ϧϣ�ϡΎϘϤϟ 

��� �ΓΩΎϳΰΑˬ�ΔόηϷ�ρϮϘγ�Δϳϭί�ήϴϏ���Ϟϛ�ϲϓϭ�ΔδϜόϨϤϟ�ΔόηϷ�ΐϗέϭ�Γήϣ��Ϟϛ�ΕΎΟέΩ�

�έΪϘϣ�βϗ�ΓήϣϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΎϬϠΠγϭ�αΎϜόϧϻϭ�ρϮϘδϟ�ϲΘϳϭί�� 

ϩ�ρϮϘδϟ�Δϳϭί���������������

ϩ�αΎϜόϧϻ�Δϳϭί�������������

��

��� �ωΎόθϟϭ�ρϮϘδϟ�ΔτϘϧ�Ϧϣ�ϡΎϘϤϟ�ΩϮϤόϟϭ�ςϗΎδϟ�ωΎόθϟ�ϊϘϳ�Ϧϳ�Γήϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΐϗέ

�ˮ�φΣϼΗ�ΫΎϣ�ˬ�βϛΎόϟ�τδϟ�ϰϠϋ�βϜόϨϤϟ��

�ϮΘδϣ�Ϧϣ�ήΜϛ�ϲϓ�ϡ�ΪΣϭ�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ΎϬόϴϤΟ�ϊϘΗ�Ϟϫ��ˮ�ϯ 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ���

ˮ�ϙήϳ�ϥ�ϥϭΩ�ςΎΣ�ϭ�ΰΟΎΣ�ϒϠΧ�ΩϮΟϮϣ�Ϛϟ�ϭΪϋ�Δϳ΅έ�ϚϨϜϤϳ�ϒϴϛ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ���Ώ���
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�αέΪϟϲϧΎΜϟ��˯Ϯπϟ�αΎϜόϧ���

�ϑΪϬϟ���ΩϮμϘϤϟ�ϑήόΘϳΎϜόϧϻΎΑαϢψΘϨϤϟ�ήϴϏ�αΎϜόϧϻϭ�ϢψΘϨϤϟ����

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ�����˯ΎδϠϣ�ϡϮϴϨϤϟ�ϕέϭ�Δότϗ�ˬ�ΔϴϮο�ΔϣΰΣ�ϪϨϋ�έΪμΗ�˯Ϯο�έΪμϣ��

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� �ΔϟϭΎτϟ�τγ�ϰϠϋ�ϖΒτϨΗ�ΚϴΤΑ�ϲϘϓ�ϞϜθΑ�ϡϮϴϨϤϟ�ϕέϭ�Δότϗ�ϊο����

��� ϓήϐϟ�ϢΘϋ�ΔϗέϮϟ�τγ�ϰϟ·�˯Ϯπϟ�έΪμϣ�Ϧϣ�˯Ϯπϟ�ϪΟϭ�ϢΛ�ˬ�Δ� 

��� �ΔϗέϮϟ�τγ�Ϧϋ�βϜόϨϤϟ�˯Ϯπϟ�ΐϗέ���ˮ�φΣϼΗ�ΫΎϣ 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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��� �ϚϳΪϳ�ϊΑΎλ�ϦϴΑ�ΎϬτϐοϭ�ϡϮϴϨϤϟϷ�ΔϗέϮΑ�Ϛδϣ���

��� ˮ��φΣϼΗ�ΫΎϣ�ˬ�ϙΪϴΑ�ΎϬδϤϟ�ˬ�ΔϟϭΎτϟ�τγ�ϲϠϋ�ϱήΧ�Γήϣ�ΔϗέϮϟ�ήθϧ 

��� Λ�Δϓήϐϟ�ϢΘϋ�ΔϗέϮϟ�τγ�ϰϟ·�ϲϮο�ΡΎΒμϣ�Ϧϣ�˯Ϯπϟ�ϪΟϭ�Ϣ� 

��� �φΣϼΗ�Ύϣ�ϒλ�ˬ�ΔϗέϮϟ�Ϧϋ�βϜόϨϤϟ�˯Ϯπϟ�ΐϗέ� 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��� �ΪΟϮϳ�Ϟϫˬ�ϲϧΎΜϟ�˯ΰΠϟ�ϲϓ�ΕΪϫΎη�Ύϣ�ϊϣ�ρΎθϨϟ�Ϧϣ�ϝϭϷ�˯ΰΠϟ�ϲϓ�ϪΘψΣϻ�Ύϣ�ϥέΎϗ

ˮϪΑΎθΗ��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ���

�ϰϟ·�ήψϨϟ�ΪϨϋ�Ϛϟ�ΔϬΑΎθϣ�ΓέϮλ�ϥϮϜΗ�ήϴδϔΗ�ΔϳϮΘδϤϟ�ΓήϤϟ����

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

��



www.manaraa.com

 ���

�©¥¢×��×��×�����ë�¦Ğ���
����}�	�^�v^f�*^S� �

� �
�ƇŊ�ƏƄŵ�Œŧťœſ�ƇƍƂƒ�ƇŊ�ũŧťƃŒ�ŗƒœƌƈ�ťŶŕ�ŔƃœűƃŒ�ƇƆ�Ŵſƍřƒ���
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� �řžŕŬƈ�ƑƆŷ�ƇŬŠ�ŶŲƏ���ƒũŎŗƅŔ�ŕƍŧŸŗ�ŘũŸƂƈ�ŘŊũƈ�Ɖƈ�ƇŬ��Ɖƈ�ƜƄ�ŖŬţŔ�ƇŬ� 

�� ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�¿ŕƔŦƅŔ�ŧŸŗ��
�� �ũƔŗƄśƅŔ�ũŔŧƂƈ 

�� ƉƏƄśƈƅŔ�¿ŕƔŦƅŔ�ŚŕſŰ�ŢŲƏ�ƇŬũƅŕŗ�ŕƊƔŸśŬƈ� 
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Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ�������
��

�αέΪϟΚϟΎΜϟ��ΎϳήϤϟ���

�ϑΪϬϟ���ΔϳϮΘδϤϟ�ΎϳήϤϟ�ϲϓ�ϝΎϴΨϟ�ΕΎϔλ�ϑήόΘϳ���

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ΔόϤη�ˬ�ΕΎόΑήϣ�ϕέϭ�ˬ�ΔϳϮΘδϣ�Γήϣ�����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� ��ΔϳϮΘδϣ�Γήϣ�ϡΎϣ�ϲγέ�ϊοϭ�ϲϓ�ΕΎόΑήϣ�Δϗέϭ�ϰϠϋ�ΔόϤη�ϊο����

��� ϟ�Ϧϋ�ΔόϤθϟ�ΎϬΑ�ΪόΘΒΗ�ϲΘϟ�ΕΎόΑήϤϟ�ΩΪϋ�ΩΪΣ�ϦϜΘϟϭ�ΓήϤ���ϼΜϣ�ΕΎόΑήϣ�� 

��� �ΔϴΗϵ�ΔϠΌγϷ�Ϧϋ�ΐΟϭ�ˬ�ΓήϤϟ�ϲϓ�ϥϮϜΘϤϟ�ΔόϤθϟ�ϝΎϴΧ�φΣϻ� 

��� �ˮ�ΔόϤθϟ�Ϧϋ�ϝΎϴΨϟ�ΎϬΑ�ΪόΘΒϳ�ϲΘϟ�ΕΎόΑήϤϟ�ΩΪϋ�Ύϣ��

Ώ���ˮ�φΣϼΗ�ΫΎϣ�ˮ�ϝΎϴΨϟ�ϝϮσϭ�ΔόϤθϟ�ϝϮσ�ϦϴΑ�ϥέΎϗ 

Ν�ˮΏϮϠϘϣ�ϝΎϴΧ�ϡ�ϝΪΘόϣ�ϝΎϴΧ�ΔόϤθϠϟ�ϥϮϜΗ�Ϟϫ���

���ϊϓέϭ�ΓήϤϟ�ϲϟ·�ήψϧ���ˮ�ΓέϮμϟ�ϲϓ�ΖϛήΤΗ�ϦϳΪϴϟ�ϱ�ˬ�ϲϨϤϴϟ�ϙΪϳ 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�ΎϳήϤϟ�ϲϓ�ϝΎϴΨϟ�ΕΎϔλ�ϥ�ϲϟ·�ρΎθϨϟ�άϫ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΖϠλϮΗ�ϚϠόϟ�ΔϳϮΘδϤϟ���

�� �ϝϮτϟ�ϲϓ�ϢδΠϠϟ�ϞΛΎϤϣ���

�� �ΎϴΒϧΎΟ�αϮϜόϣϭ�ϝΪΘόϣ� 

�� �ΔϳϮΘδϤϟ�ΓήϤϟ�ϒϠΧ�ϭΪΒϳ�ϭ�ϲϤϫϭ� 
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�  ��ŚŔũŕŴƊƅŔ�ƇŧŦśŬś�ŔŨŕƈƅ��
�  ��ŚŔũŕŴƊƅŔ�Ɠž�ŧƏŠƏƈƅŔ�ŞŕŠŪƅŔ�Əƍ�ŕƈ 

�  �šŪƁ�ūƏƁ�ƉƏƄś�ũŬž 
��

����f��	��^�a^}f*^}�f^}��^� �
�ŘũŸƂƈ�ŚŕŬŧŷ���řŗŧţƈ�ŚŕŬŧŷ��ŘũųŬƈ���ŪŠŕţ�ƏŌ�ŘũŕśŬ���řŗŧţƈ�řŬŧŷ��ŕƍŧŸŗ�řŗŧţƈ�řŬŧŷ

�ƒũŎŗƅŔ�řŸƈŮ���ŘũųŬƈ���ŚŕŬŧŷ�¿ƈŕţ���ŽƏũŸƈ���ŘũŕśŬ�ƏŌ�řŸƈŮ���ŚŕŬŧŷ�¿ƈŕţ���ŘũŸƂƈ�řŬŧŷ
�řƁƜţ�ŘŊũƈ���ŘũŸƂƈ��ƉƏśũƄƅŔ�Ɖƈ�ƉƔśŗƏŗƊŌ���řŗŧţƈ�ŚŕŬŧŷ����ƏƔŧƔž���ŪŕſƆś���ƏƔŧƔž�ųƔũŮ���
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��
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�z�}���^S��
�  �ŕƎŷŔƏƊŌ�ũƄŨ�Ŷƈ�ŚŕŬŧŸƅŔ�Žũŷ��
� ŕƈŔŧŦśŬŔ�Ɠƍ�ŕƈŚ �ŚŕŬŧŸƅŔ� 

� ƍ�ŕƈ �ŚŕŬŧŸƅŔ�Ɠž�řƆƔŦƗŔ�ƇŬũ�ŚŔƏųŦ�Ɠ 

� ����ƌƅƏų�ƇŬŠ�ŶŲƏ���������řžŕŬƈ�ƑƆŷ�řŗŧţƈ�řŬŧŷ�ƇŕƈŌ�ƇŬ�������ƒũŎŗƅŔ�ŕƍŧŸŗƏ�ƇŬ������ƜƄ�ŖŬţŔ�ƇŬ�
Ɖƈ 

�� ŘŊũƈƅŔ�Ɖŷ�¿ŕƔŦƅŔ�ŧŸŗ��
�� ¿ŕƔŦƅŔ�¿ƏųƏ�ũƔŗƄśƅŔ�ũŔŧƂƈ 

�� ƉƏƄśƈƅŔ�¿ŕƔŦƅŔ�ŚŕſŰ�ŢŲƏ�ƇŬũƅŕŗ�ŕƊƔŸśŬƈ� 

��řƔƈƏƔƅŔ�ŕƊśŕƔţ�Ɠž�ŚŕŬŧŸƅŔ�řƔƈƍŌ�Ɠƍ�ŕƈ�ƀŗŬ�ŕƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�  

��ŗŕťšƆƃŒ�ŗŪťŶƃŒ�ŭőœŮŤ�Ƈƒŕř�ƑřƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ�ŗűŧœŤ�¾ƆƂŊ��
��
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�řŗŧţƈƅŔ�řŬŧŸƅŔ 
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ�������
��

�αέΪϟβϣΎΨϟ���ΕΎγΪόϟ��

�ϑΪϬϟ���ΔΑΪΤϣ�ΔγΪόϟ�ϱέΆΒϟ�ΪόΒϟ�έΪϘϳ��

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����Γήτδϣϭ�ˬ�ΰΟΎΣ�ϭ�ΓέΎΘγϭ�ˬ�ΔΑΪΤϣ�ΔγΪϋ����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� ϋ�βϤθϟ�Δόη�ϪΟϭ�ΎϫέϮΤϤϟ�ΎΒϳήϘΗ�ΔϳίϮϣ�ϥϮϜΗ�ΚϴΤΑ�ΔΑΪΤϤϟ�ΔγΪόϟ�ϲΤτγ�ΪΣ�ϰϠ

βϴήϟ����

��� �ϰϠϋ�ϞμΤΗ�ϰΘΣ�ϪϨϋ�ΓΪόΘΒϣ�ϭ�ϪϨϣ�ΔΑήΘϘϣ�ΔγΪόϠϟ�ϲϧΎΜϟ�τδϟ�ϞΑΎϘϣ�ΓέΎΘδϟ�ϙήΣ

�ΓέΎΘδϟ�ϰϠϋ�ΔΌϴπϣ�ΔόϘΑ�ϭ�ΔτϘϧ�οϭ��ΔγΪόϟ�ΓέΆΒΑ�ΔτϘϨϟ�ϩάϫ�ϰϤδΗ� 

��� ΔγΪόϠϟ�ϱήμΒϟ�ΰϛήϤϟϭ�ΓέΆΒϟ�ϦϴΑ�ΔϓΎδϤϟ�έΪϗ��� 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

� �ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϲϓ�ΖψΣϻ 

�ˬ�ΔϴϘϴϘΣ�ΓέΆΒϟ�ϩάϫ�Ϛϟάϟˬ�ΎϬΗέΆΑ�ϲϓ�ΔϳίϮΘϤϟ�ΔόηϷ�ϊϴϤΠΗ�ϰϠϋ�ΖϠϤϋ�ΔΑΪΤϤϟ�ΔγΪόϟ�ϥ

�Δϣϼϟ�ϭ�ΔόϤΠϤϟ�ΔγΪόϟΎΑ�ΔΑΪΤϤϟ�ΔγΪόϟ�ϰϤδΗϭ���

��

�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ� 

ϣϭ�ϥΎδϧϹ�Ϧϴϋ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ�ΔγΪόϟ�ωϮϧ�Ύϣˮ�ΎϬΘϔϴχϭ�ϲϫ�Ύ��

��

��
��
��
��
��
��
��
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ���Ώ����
��

�αέΪϟ�βϣΎΨϟ���ϟ�ΕΎγΪό��

�ϑΪϬϟ���ΞΘϨΘδϳ�ΔΑΪΤϤϟ�ΕΎγΪόϟ�ϲϓ�ΔϠϴΧϷ�κΎμΧ����

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ΔόϤη�ˬ�Γήτδϣ�ˬ�ΔγΪϋ�ϞϣΎΣ�ˬ�ϑϭήόϣ�ϱέΆΒϟ�ΎϫΪόΑ�ΔΑΪΤϣ�ΔγΪϋ

�ΓέΎΘγ�ˬ����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� �ΔϔϠΘΨϣ�ΩΎόΑ�ϰϠϋ�ΔόϤθϟ�ϊο�ϲΗϵ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΔϨϴΒϤϟ�ΕϻΎΤϠϟ�ΔϠΜϤϣ�ΔγΪόϟ�Ϧϣ��

�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΩΎόΑϷ�ϩάϫ�ϞΠγϭ�� 

ΔϟΎΤϟ���ϢδΠϟ�ΪόΑ��ΔόϤθϟ�ΔΑΪΤϤϟ�ΔγΪόϟ�Ϧϋ��
ϢδΠϟ�ΪόΑ��

�α�Ϣγ���

ϝΎϴΨϟ�ΪόΑ��

�ι�Ϣγ���
ϝΎϴΨϟ�ΕΎϔλ��

���α�ϱέΆΒϟ�ΪόΒϟ�ϲϠΜϣ�Ϧϣ�ήΒϛ��ω��������

���α�ϱέΆΒϟ�ΪόΒϟ�ϲϠΜϣ�ϱϭΎδϳ �ω��������

���ϟ�Ϧϣ�ήΒϛ�ω�ϱέΆΒϟ�ΪόΒ�!�α�!�ω��������

����α��ϱέΆΒϟ�ΪόΒϟ�Ϧϣ�Ϟϗ�!ω��������

��

��� �οϭ�ϰϠϋ�ϞμΤΗ�ϰΘΣ�ΎϬϨϋ�ΓΪόΘΒϣ�ϭ��ΔγΪόϟ�Ϧϣ�ΔΑήΘϘϣ�ΔϟΎΣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΓέΎΘδϟ�ϙήΣ

�ϝΎϴΧ� 

��� �ΔγΪόϟ�Ϧϋ�ϝΎϴΨϟ�ΪόΑ�βϗ���ι���ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ϪϠΠγˬ� 

�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϋ�ΐΟ�ˬ�ϝϭΪΠϟ�ϲϓ�ΎϬϴϠϋ�ΖϠμΣ�ϲΘϟ�ΕΎϧΎϴΒϟ�ϰϟ·�ωϮΟήϟΎΑ���

� �Ϟϫˮ�ΔγΪόϟ�Ϧϋ�ϢδΠϟ�ΪόΑ�ήϴϐΗ�ΪϨϋ�ϝΎϴΨϟ�κΎμΧ�Ε�ήϴϐΗ��

� ˮ�ϪϟϮσ�ϲϓ�ϢδΠϠϟ�ϭΎδϣ�ϝΎϴΧ�ϰϠϋ�ΖϠμΣ�ΔϟΎΣ�Δϳ�ϲϓ 

� ˮ�ϝΪΘόϣϭ�ϲϤϫϭ�ϝΎϴΧ�ϰϠϋ�ΖϠμΣ�ΔϟΎΣ�Δϳ�ϲϓ 

����ϲΗϵ�ΕΎγΪόϟ�ϥϮϧΎϗ�Ϧϣ�ΎϴοΎϳέ�ϖϘΤΗ� 

��

��

��

��

��

������������������ ����������

���������α��ι��������ω��� 
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�� �ϲΗϵ�ϥϮϧΎϘϟ�ϡΪΨΘγΎΑ�ΙϼΜϟ�ΕϻΎΤϟ�ϲϓ�ήϴΒϜΘϟ�έΪϘϣ�ΐδΣ� 

��

��

��

 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ΖϠλϮΗ�ϚϠόϟ���

ΔϟΎΤϟ�Ϣϗέ��ϝΎϴΨϟ�ΕΎϔλ��

ϲϟϭϷ�ΔϟΎΤϟ���ήϐμϣ±�ϲϘϴϘΣ�±ΏϮϠϘϣ���

�ΔϴϧΎΜϟ�ΔϟΎΤϟ���ϱϭΎδϣ±�ϲϘϴϘΣ�±ΏϮϠϘϣ���

ΔΜϟΎΜϟ�ΔϟΎΤϟ���ήΒϜϣ±�ϲϘϴϘΣ�±ΏϮϠϘϣ���

ΔόΑήϟ�ΔϟΎΤϟ���ήΒϜϣ±�ϲϤϫϭ�±ϝΪΘόϣ���

��

�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ� 

�� ˮ�ϲΗΎϋΎδϟ�ΎϬϣΪΨΘδϳ�ϲΘϟ�ΔγΪόϟ�ΔϴϤϫ�ήδϔΗ�ϒϴϛ��

�� ˮ�ήψϨϟ�ϝϮσ�Νϼόϟ�ΔΑΪΤϤϟ�ΔγΪόϟ�ϡΪΨΘδΗ�ΫΎϤϟ��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ήϴΒϜΘϟ�έΪϘϣ���� �����ι��� �ϝΎϴΨϟ�ϝϮσ��

�ϢδΠϟ�ϝϮσ����������α������������������������������ 
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ����Ν���
��

��

�αέΪϟ�βϣΎΨϟ����ΕΎγΪόϟ��

�ϑΪϬϟ���ΞΘϨΘδϳ�ΓήόϘϤϟ�ΕΎγΪόϟ�ϲϓ�ΔϠϴΧϷ�κΎμΧ���

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ˬ�ΓήόϘϣ�ΔγΪϋ�ΓέΎΘγ�ˬ�ΔόϤη�ˬ�ΕΎγΪϋ�ϞϣΎΣ����

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� �ΓήόϘϤϟ�ΔγΪόϟ�ϡΎϣ�ΔϠόΘθϣ�ϲϫϭ�ΔόϤθϟ�ϊο����

��� ˮ�ϚϟΫ�ϚϨϜϤϳ�Ϟϫ�ˮ�ΓέΎΘδϟ�ϰϠϋ�ΔόϤθϟ�ϝΎϴΧ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�ϝϭΎΣ 

��� �ΔγΪόϠϟ��ϯήΧϷ�ΔϬΠϟ�Ϧϣ�ΔόϤθϟ�ϰϟ·�ήψϧ���ˮ�ϩΪϫΎθΗ�ϱάϟ�ϝΎϴΨϟ�κΎμΧ�Ύϣ 

��� �ΔγΪόϠϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�ΔόϤθϟ�ϊοϮϣ�ήϴϏ��ήσ�Ϟϫˮ�ϝΎϴΨϟ�κΎμΧ�ϰϠϋ�ήϴϐΗ� 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������

��

��ΓέΎΘδϟ�ϰϠϋ�ΔόϤθϠϟ�ϝΎϴΧ�ϦϳϮϜΗ�ϲϓ�ΠϨΗ�Ϣϟ�Ϛϧ�Ϛη�ϻ����

��

�ΔϟΪΘόϣϭ�ΔϴϤϫϭ�ΎϤΩ�ϲϫ�ΓήόϘϤϟ�ΔγΪόϟ�ϲϓ�ϡΎδΟϸϟ�ΔϧϮϜΘϤϟ�ΔϠϴΧϷ�ϥΎϓ�ϪϴϠϋ�˯ΎϨΑϭ

Γήϐμϣϭ����

��

�ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ� 

όϘϣ�ΔγΪϋ�ϡΪΨΘγ�ήδϓ�ˮ�ήψϨϟ�ήμϗ�Νϼόϟ�Γή��

��
��
��
��
��
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�Ϣϗέ�ϞϤϋ�ΔϔϴΤλ�����Ω���
��

��

�αέΪϟβϣΎΨϟ����ΕΎγΪόϟ��

�ϑΪϬϟ���βϛΎϋ�ΏήϘϣ�ϊϨμϳ���

ϣίϼϟ�ΩϮϤϟϭ�ΕϭΩϷΔ����ΔϗϼΣ�Γήϣ��ΓήόϘϣ������

��

ϞϤόϟ�ΕϮτΧ���

��� �ϲϟϮΣ�ΎϬοήϋ�ΎϬϨϴΑ�ΔΤΘϓ�ϙήΘΗ�ΚϴΤΑ�Δϓήϐϟ�ήΎΘγ�ΐΤγ���Ϣγ������

��� δϟ�ΔΤΘϓ�ϮΤϧ�ΓήόϘϤϟ�ΓήϤϟ��ϪΟϭ�ήΎΘ�� 

��� �ςΎΤϟ�ϰϠϋ�ΔόσΎγ�˯Ϯο�ΔόϘΑ�ϰϠϋ�ϞμΤΗ�ϰΘΣ�ΎϬόοϮϣϭ�ΓήϤϟ�Ϟϴϣ�ήϴϏ� 

��� �ϲΟέΎΧ�ήψϨϤϟ�ΡϮοϮΑ�Γΰϛήϣ�ΓέϮλ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ�ϝϭΎΣ� 

�ΝΎΘϨΘγϻ��

��ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϟ·�ΖϠλϮΗ�ϖΑΎδϟ�ρΎθϨϟ�ϝϼΧ�Ϧϣ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�ϰϠϋ�ΎϬΘδϜϋϭ�ΎϬΗΰϛέ�ϢΛˬ�ΝέΎΨϟ�Ϧϣ�˯Ϯπϟ�Δόη�ΖόϤΟ�ΓήόϘϤϟ�ΓήϤϟ�ϥ�ΖψΣϻ�ϚϠόϟ

�ςΎΤϟ��

��

ΖϤϠόΗ�Ύϣ�ϡΪΨΘγ�� 

�βϛΎόϟ�ΏήϘϤϟ�ΔϴϤϫ�ϲϫ�Ύϣˮ��

��
��
��
��
��
��
��
��
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There are statistical significant differences at level (0.05) between the average 

of  high achieving students of the experimental group and their counterparts of 

the control group in the alternative perceptions test . 

There are statistical significant differences at level (0.05) between the average 

of  low achieving students of the experimental group and their counterparts of 

the control group in the alternative perceptions test . 

��

The researcher recommended the need to prepare diagnostic test to the 

alternative perceptions of the scientific concepts and to hold some workshop to 

train the teachers about how to identify the alternative perceptions, also 

researcher suggests using modern teaching methods to modify the alternative 

perceptions of the scientific concepts  ��

��

 

 

��

��

��

��

��

��
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3- There are no statistical significant differences at level (0.05) between the 

average of  low achieving students of the experimental group and their 

counterparts of the control group in the alternative perceptions test . 

 

In this study the  follows the experimental method where the sample of the 

study was selected from the  primary eight  grade students in Asqlan high schools 

 for boys the number of the sample was  (64) students . The students divided into 

tow groups experimental and control group  independent variable was subjected 

"using data maps"  For  testing and measuring its impact on the first dependent 

variable " Modifying the alternative perception of scientific concepts " the study 

was carried out during the first semester of the academic year 2008/2009. 

 

To achieve the objectives of the study  researcher  prepared amultible choise   

test to diagnose the alternative perception and trend measure towards the 

scientific concepts and a guide for a teacher. After verifying it's sincerity and 

validity. the test was applied after and before on the two groups of study the 

experimental group and the control group, and the results were analyzed tribally 

to be sure of the equality of the two groups  .��

 

The result are 

There are many alternative perceptions for light and sight concepts for students 

of the research sample and most of them were in a large rate as it was more 

than( %92) for most of them and these alternative perceptions especially the 

main concepts as : 

Light breaking � sight � mirror � light reflection � eclipse��etc.��

There are statistical significant differences at level of (0.05) between the 

average of students scores of the experimental group and that of their 

counterparts in the control group in the alternative perception test for light and 

sight . ��

 



www.manaraa.com

 ���

Abstract��
 
This study aimed to investigate the impact of data maps in modifying  the 
alternative perception of scientific concepts for the primary eight grade 
students.��

��

the study problem has been identified into the following questions :- ��

 
what is the effect of data maps in modifying the alternative perception of 
scientific concepts for the primary eight grade students ?��

��

The following questions are steaming from the main question :-���
��

1- What are  the alternative perceptions for some of grade eight concepts  

about light and sigh?  

2- Are there any statistical significant differences between the students average 

of the experimental group and their counterparts of the control group in the 

alternative perceptions test ? 

3- Are there any statistical significant differences between the average of high 

achieving students of the experimental group and their counterparts of the 

control group in the alternative perceptions test ? ��

4- Are there any statistical significant differences between the average of low 

achieving students of the experimental group and their counterparts of the 

control group in the alternative perceptions test ?   

��

To answer the study questions it formulated these hypotheses as the following :-���

1- There are no statistical significant differences at level (0.05) between the 

average of achievement scores of the experimental group students and their 

counterparts in the control group in the test of concepts alternative perception .��

2- There are no statistical significant differences at level (0.05) between the 

average of  high achieving students of the experimental group and their 

counterparts of the control group in the alternative perceptions test . 
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