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���(GVWURP
���+X\EHUV
���0D]DUQR
���2HUPDQQ
���.OLPRYD
���&DUUHOO DQG�:HVW
���.OLHQ
���$NNHU
���FXUULFXOXP�UDWLRQDOH
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�{ÃZ´�¿Y{ÉZÅÉZaÁ�Y,Ê]�£Ä]�Ze�½ZËÂn�¿Y{�,��{��Y�Ê]ZÌ���Y��Â�À»µZ���ÉZ/Å���Y��/ÌyY

Ä»ZÀ���a�ÉZÅº¯�¹�e�½ZËZa�Ã{Z¨f�Y�µÂ¼ »�|u��Y��eÊ»��|/¿{�¯��Ê /��ÁM½�Z/Å�����Z/e�{Â/]�¾/ËY��/]

�Á��ÉZÅÊ¨¸fz»Y����{��Y�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]Ä]|¿�^]��Z¯Äq�³Y�-Êy�]�Y½Y{Zf�Y�É{ZË��c|»

Z]�Á�É{Y�¨¿Y�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y�Z°f]Y¶¼�,{ÂyÄ»ZÀ���aÉZÅÊ¼���Ì£Y��|/¿{�¯�Ã{Z»M�Z/e

ÉY�]½ZËÂn�¿Y{Y�mY�¶Ì¸ve�Y��lËZf¿�Á|ÀÀ¯�ZÌ¿ÁÂ»Z¯�Á���¿{���,�����Ì/���Y������{��Y�Ê]Z

�¦¸fz»�ªË����YÊ»Ã{Y{�|¿YÂe�ÉZÅ���ZÀ��Ê¸¯�Ê�z]�iY�¾ÌÌ e�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»»Z¿�]È��Á�Ê/��{

�dyZÀ�Ä�ÌuÊËZÅ|À¯�ºÅY�§�Y����\/�ZÀf»�Á�|/¿�Y{�{Â^Æ]�Á�¶Ë| e�,sÔ�Y�,É�´¿�Z]�Ä]��ZÌ¿�Ä¯

�����ZÌ/���Y�,Ã|/»M�¶/¼��Ä/]�Ê/���]�Ä]�ZÀ]��|À�Z]�Z»�½ZËÂn�¿Y{�Á��ËZÀ��,Ä »Zm��ZÌ¿�Z]���{��Y�Ê]

�ÉY�Y{dË�»�ÊËZÅ���,½ZËÂn/�¿Y{��/�¿��Y���{�ÉYÂfv»�Ä]�dÌ¼ÅY�Ä¸¼m��Y��/¼mÃ{Y{�É�ÁM��ÉZ/Å

�Á�ZËY�»�dyY{�a�Á�¹Y|zf�Y�|À¿Z»�É�Y{Y�cZ¼Ì¼�e�ÉY�]�É|Ì¸¯�¼mÃ{Y{�É�ÁM�ZÅ���{Â/^Æ]�ÉY�/]

�{Â^Æ]�Á���{É|À¼¿YÂe�ÉZÅ�Z»��Â�¯��{���Zu�µZu��{��d�Y�½Y{Zf�Y�Ê��Â»M�Á�Ê¼¸�Ä]��Â�

�Z¨f¯Y�{Zf�Y��Y�Ê]ZÌ���Y�Ä]��¬§�Ê¼��Ê»Â��{���c�Â/����{��Y�Ê]ZÌ/���Y�Á�Ê/¼¿�{�/Ì³��Ä/f^·Y,

�½Y{Zf�Y��Y�Êy�]ÃZ´�¿Y{�ZÅ��{�Ê¼���Ì£�c�Â��Ä]�Ô¯�ÉZÅ��Ä/]�Y��ÊËZÅ{�Ây�Z]�{Ây���{

Á�Ê^f¯�c�Â��ÊÅZ¨��Z]�{Ç�d§ZË�{���{Ê»|ÀÀ¯,��Y�Êy�]��{�Z»YÃZ´�¿Y{�ÉZÅ��,½Z/Æm��e�]

Ì���Y�ªË����Y���{��Y�Ê]Z�Á��ÉZÅ�¦¸fz»¹Zn¿YÊ»{Â��Ä¯�d�Y�ÊÅZ´�¿Y{�,�e�]�ÃZ´�¿Y{��

��Z�Y��]­Ô»�ZÅ�Á�yZ��ÉZÅ���Âe�Ã|��¾ÌÌ e»RÄ���ÉZÅ��Y�«�Ê^�ZÀ»�ÃZ´ËZm��{�Ê]ZË��Y

�Ä¸¼m��Y��{�Y{Ê³�ËÁ�ÉZÅ�Ä]�ÄmÂe�,�e�]�ÃZ´�¿Y{�ºÆ»�yZ��ÊËZÅ�,½ZËÂn�¿Y{�¶¯�{Y| e�½Âq

¾Ì]�½ZËÂn�¿Y{����¡�Z/§�w�/¿�,Ân/�¿Y{�Ä/]�{Zf�Y�d^�¿�,Ê¼¸��dXÌÅ�ÉZ��Y�,Ê¸¸¼·Y��,½ÔÌ/�vf·Y

�yZ��ÉZÅ=Ì¯�Á�{Y| e�,É�Ì³{ZË�Á��Ë�|e�,�ÅÁ�a�dÌ¨dÆmÉ�Ì³�ÉZÅ¾Ì]�d¯�Z�»�,Ê¸¸¼·Y

Ä¬�À»ÉY�Ä/]��d�Y�cZ�Y�fyY�Á��¿Y{�µZ¬f¿Y��yZ��,�����lËZ/f¿�¶/Ì¸ve�,Ê/¸¯��Â/��ÅÁ�/a���ÉZ/Å

d�Y�Ê¯Zu�Äf�~³Ä¯Ê]ZÌ���YZÅ�ÉÃ|��¹Zn¿Y��{ÃZ´�¿Y{�ZÅ�����/]��/¯�¼f»��f/�Ì]�Ê/³�ËÁ��ÉZ/Å

���ZÀ��Ä]�Á�d�Y�½Y{Zf�Y�É�Zf§��Á�Ê«ÔyY»Z¿�]È�����Ã|/��Ê/¼¯�Ê/¸Ìy�Ä/mÂe���{�®Ë�Ê��{

��d�Y��{��ÅÁ�a�{Â^¼¯�Ä]�ÄmÂe�Z]ÀÌ»�ÈÊ]ZÌ���Y��{��Y�¾ÌÀr¼Å�,dË{Á|v»�ÊËZÅ�Y�Ä¸¼m

¹|�]�dËZ¨¯�cZ ·Z�»��Y�Êy��Ç�Z/]�{�Ã|��¹Zn¿Y�/»Z¿�]È�����Y�Ã{Z¨f/�Y�¹|/��Á�Ê/��{�Á���ÉZ/Å

�¹Zn¿Y��{�¦¸fz»½MZÅ�c�Á���,YÉY�m���¾/�Á��Ê/�ÅÁ�a�¾ÌÀq�d/�Y������ÅÁ�/a�¾/ËY��{�Y~/·

���'DQFHU DQG .DPYRXQLDV
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��{���{��Y�Ê]ZÌ���Y�Ê´¿Â´qÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�e�]�Á�½ZÆm�¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�½Y�ËY

�Ê���]Ê»{Â��Á�ÊËÂ´z�Za�{|���{µYR��Ä]�d�Y��Ë��ÉZÅ

����{���{��Y�Ê]ZÌ���YÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�Á�½Y�ËYÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�¹Zn¿Y�Ä¿Â´q�½ZÆm��e�]Ê»{Â�.

����{���{�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�����Y�É�/�ZÀ��Ä/q�,Ê/���]�{�Â»�Ä/»Z¿�]��ÉZ/Å��Ê/��{

�Ê]ZÌ���YÊ»{Â�.

�����ZÀ��Ê]ZÌ���Y��{»Z¿�]È��{�Ê��{ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�Á�½Y�ËY½ZÆm��e�]�Y��Ä/q��yZ/���ÊËZ/Å

�Ã{Z¨f�YÊ»{Â�.

��{�Ê]ZÌ���Y¼ÅÈ½Z»��ZÅ�ÁdÌ·Z §ZÅ��{�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ���È������¶/ËÓ{�Ä/]�Z/À]�d/Ì]�e�Á�ºÌ/¸ e

�������Â/»M�¹Z/�¿�,½Y{Zf/�Y�,½ZËÂn/�¿Y{�ÉY�]�¥���®Ë��Y�Ê]ZÌ���Y��d�Y�dÌ¼ÅY�|mYÁ�¦¸fz»

�Ä]�,�´Ë{�¥����Y�Á�d�Y�|À»{Â��Ä »Zm�Á�Ê·Z�¹Y�·Y�ÉZÅM���Ê]ZÌ/���Y�Ä/¯�d�Y�ÄmÂf»�Ê��Â»

�É�Á���Y��½ZËÂn�¿Y{�Ê¸Ì�ve�{�°¸¼���YÊ»|¿Y{��½Â/q�Ê§Y|ÅY�Z]�Ê·Z����Â»M��{�Ê]ZÌ���Y��

�����{Z/Ë�½ZËÂn/�¿Y{�Ä/r¿M��Y�É�ËÂ/�e�ÄWY�Y�Ä/f§�³�|/¿Y����,½ZËÂn/�¿Y{�\/Ì£�e�Á�ªËÂ/�e�,� /�ÂeÈ

c�ZÆ»�ÉZÅ�ÊÅYÂ³�ÄWY�Y�,Ê]ZÌ���Y�{ÂyÉY�]»Y{YÈ�,¶Ì�veÄ^e���É|/À]�n/�¿Y{����Z/�Y��/]�½ZËÂ

�cY�¼¿�Á�µ| »½MZÅ��,½ZËÂn/�¿Y{�É�Ì³{ZË�cÂ«�Á�¦ ���Z¬¿�½{�¯��z�»�,�¼/�eºÌ��É�/Ì³

�����ÉY�/]��Â/n»�Z/��Y�,½Y{Zf/�Y�ÉY�]�{�Ây�Z]�½{�¯�Ã{Z»M�,½ZËÂn�¿Y{�LZ¬e�Y�¹|��ZË�LZ¬e�Y�Ã�Z]�{

=Ì¯�É�Z�Æ]�Á�dËÂ¬e�,É| ]��Á�{�[Zzf¿Y�d�Y��Ë�|e�dÌ¨dÀËÂaÓ�Á�\»Â¯�,Z¯Â·{��®»�

½YÁY��,�������¾ËY��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ���{�Á��Ë�|e��Y�Ê]ZÌ���Y�,Ê¸Ì�ve�Ê]ZÌ���Y��]�ÃÁÔ�

���{��Y�Ê]ZÌ���Y�,�ÅÁ�aÊ���]�d�Y�Ã|�

��{��Z//]�¾Ì//·ÁY���{��Y�Ê]ZÌ//���Y//Å{È�����Ê]ZÌ//���Y�\//·Z«��{�¾f´À//�YÁ�ÃZ´//�¿Y{��{

������Ä/]�Á�|/��ÄfyZÀ/��Á�{Z/nËY��Ë�|/e��Y�Ê]ZÌ���Y�ÉZm�Ä]�®qÂ¯�ÊÅÁ�³�Ê��Â»M�Ê�Ìz�e

�ÉY�]�¾Ë�´ËZm�Ê]ZÌ���Y�\·Z«�®Ë�½YÂÀ�WY�YÈ�{�½Y{Zf�Y�ÉY�]�ÄÌ·ÁY�{�Ây�Z]�Ç�Z/]��Á�½Z/���{

���ZÀ�»Z¿�]È�,½Z»��½M��Y��|��ÊuY���Ê��{����,Ã|¿�Z/���/¯�¼e�Z/]����,�Â/v»�{Â/^Æ]�Á�Ê¼/���Ì£

��Y��Ê]ZÌ��{��YÄ]�Ê·Z����Â»M��{�Ã{�f�³��Â�Ä]���Ä/f§���Z/¯��d/�Y�|/¿Â»ZË{���,������¾/ËY���

Ê»��Á���ÊÅÁ�³�®qÂ¯�dÌ·Z §�®Ë�Z]��Á��µYR��Ä��Ä]�Á{�Ä]�Á{�½M��{�½ZËÂn�¿Y{�Ä¯�{Â�

���'H/XFD��&RRPEV DQG�/D3RLQWH�0F(ZDQ
���'LDPRQG
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�,¦ ��Á�cÂ«��Z¬¿�ÊËZ�ZÀ��Ä¸¼m��Y�ÊvË��e�Á��Z]ÄÀÌ»��ÉZÅcY{ZÆÀ�Ìa�Á�{Â^Æ]�{Â^Æ]�ÉY�]

�x�Za���{Ê»|ÀÅ{�{Zf�Y�,Ä¬Ì«{�Ã{��Y��a��x�ZaÃÁ�³�ÉZÅ�ZÅ�Á�Ä/f§�³�½ZËÂn�¿Y{��Y�Y�½M��Z/Å

�Á�Ä/WY�Y�½ZËÂn�¿Y{�ÉY�]�Y��lËZf¿�Ä�Ôy�Á�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Y�½M��Z/Å���d§�/�Ìa�Ê´¿Â/´q��Y�Y�

�ÃZ³M���{Ê»|ÀÀ¯�|À¿Z¼Å���{��Y�Ê]ZÌ���Y��\�«�Z¼¿��Á|/]�Ä/¯�d�Y�Êf�¯�®Ë�ÉÁ���]�,½M�½

�Ä¼Å��{�Y|¿�Y���Ì�»��u��¯�pÌÅ�d/�{��Z/Å���Ê/»�Ã{��Ä/¯�ÊËZ/ÅÁ�Za�Á�{Â/�,����|Àf/�Å�Ã{Â/ÆÌ]

]Ä�|ÀËY�§�,ÃÁÔ�Ã|ÌrÌa�ÉY�����¶/»YÂ���Y�É�ZÌ/�]��Z/�Y��/]�Á�½ZËÂn/�¿Y{���Âe�Ä¯�d�Y��¹Z/n¿Y

»ÊÂ�{���Y�Ê Ì/�Á�¦Ì��¶»Z��Ä¯�Á���Z/Å��d/�Y�Z/Å�Y�]Y�Á��½Â/�ÀÌ°eY�Á�ÁÓÂ/°Ì¿���,�������

�Á��ËÂË{�,¾Ìf�YÂ^»Z��������cZ�Ô�Y�,��{��Y�Ê]ZÌ���Y�Ä¯�|Àf�Y{��ZÆ�Y��ªÌ«{�e�,ºÆ»���/e

�ÁÃ�ËÁ�É�e��{�Ê¼Æ»��¬¿�Á�{Y{�|ÅYÂy��Y�«�ÃZ´�¿Y{�Á�½Y{Zf�Y��ZÌfyY��{�Y��/WY�YÈ��Z/]���Â/»M

=Ì¯�Ì¿�Á�ÃZ���{�Y{�dÌ¨���������Ä/]�d^/�¿�ÃZ´�¿Y{�Á�Ã|°�¿Y{�,½Y{Zf�Y���´¿�Ä¯�|¿{�¯�Ã�Z�Y��

{��Y�Ê]ZÌ���Y�������ÉY�/]�Ê^/�ZÀ»�d/��§���{��Y�Ê]ZÌ/���Y�Ä/¯�|Àf/�Å�|¬f »�Á�d�Y�d^j»���

�Z¯��Z° ¿Y½M�ZÅ�ºÅY�§Ê»�|À¯�Ã{Z»M���{��Ô¯�ÉY�]�Y��½ZËÂn�¿Y{�ÁÊ»|À¯��

Ä]�Ê·Z����Â»M��{���{��Y�Ê]ZÌ���Y�µÂ¼ »��Â�Ä]�¹Zn¿Y�¥|Å��ZÆq��Â�À»�Ê/»�{Â/������

Ä]��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ�ÉY�]WY�YÈ�½Y{Zf�Y�Ä]�{�Ây�Z]�Z]�{Ç�{�°¸¼�½MZÅ�-��Ä/]������Y��nÀ/��½YÂ/À�

���ZÀ�»Z¿�]È�dÆm�Ê��{ºÌ¼�eÉ�Ì³�ÉZÅ�½Y�Ë|»�Á�½Y{Zf�YÃZ´�¿Y{�Z/Å�-�����Ä/]�®/¼¯�ÉY�/]��

�Á�-½Y{Zf�Y���Â»M�Á��Á�{�[Zzf¿Y��{�½ZËÂn�¿Y{�Ä]���ÉY�]�ÊeZ�Ô�Y��^À»�½YÂÀ��ÅÁ�a��{

ÀÌ»�Èf·Y{�Á�É{ÁÓ�,½Â�¿Y{����{½Â��,����½Â��ZrË����¿��Y�,¾ËY��]�½Á�§Y������������Ä/�

c�Z^����{��Y�Ê]ZÌ���Y�Ê¸�Y�¥|Å���Y�|¿Y�=Ì¯�{Â^Æ]����{�dÌ¨-���½Y{Zf/�Y�Ä]�½{Y{�ÊÅZ³M��

�Á��Ä]�ÄmÂe��dÌ·ÂX�»É�Ë~a���¿��Y�¾ÌÀr¼Å��gZa�½Y�Z°¼Å�Á�������Á��À¼¸e�»�,½�Âb�Y�Á

�¿ZÌf�Ë�¯������Y��|ÅY���{��Y�Ê]ZÌ���Y�¥c�Z^��|¿Y�Y�����WY�YÈ�{�½Y{Zf�Y�Ä]�{�Ây�Z]�Ç�Z/]

��{�Ê�z]�iY½MZÅ�Ê]ZÌ���Y�Á��Ë�|e��Á��,YÂfv»�,¥|Å�Ä¸¼m��Y�-�����z]�/iY�É�Y�/]Y��

ÉY�]��{�Ã{Z¨f�YºÌ¼�eÉ�Ì³�ÉZÅÊfË�Ë|»-������{�Ã{Z¨f/�Y�ÉY�/]�½ZËÂn/�¿Y{�Ä]�cZ�Ô�Y�ÄWY�Y��

���1LNRODRX DQG�$WNLQVRQ
���6WH\Q��'DYLHV DQG�6DPER
���6KDK DQG�1DLU
���'HQVRQ��/RYHGD\ DQG�'DOWRQ
���5LFKDGVRQ
���3RWK
���6SRRUHQ��0RUWHOPDQV DQG�&KULVWLDHQV
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��/�Y�Á�Ê/��{�ÉZÅ|uYÁ�[Zzf¿Y�Á�½Y{Zf�������|/ÀËY�§�¦Ì/�Âe�Z/Ë�Ä/nÌf¿�®/Ë���ÉY�/]���{�Ã{Z¨f/�Y

�cZ¬Ì¬ve�Z]�{Ç��Â»M�

Äq�³YxË�Ze��{��Y�Ê]ZÌ���Y�Â]�»Ä]Å{È�����É{ÔÌ/»�,d/�Y�Z/»Y�cZ/ ·Z�»��ZÌ/�]

Ê¯|¿Y{�Y{�{ÂmÁÄ¯�{Ç�Z]|Ì¨»½{Â]½M�{{Â^Æ]É�Ì³{ZËÁ�Ë�|e|�Z]�Ã|��¹Zn¿Y���f/�Ì]

�ÅÁ�aZÅ�]­�{ÃZ³|Ë{½Y{Zf�YÁ½ZËÂn�¿Y{�{�Ç�Z/]�É|À»{Â/��Ê]ZÌ/���Y�ÉZ/Å��Á��Ë�|/e

Ã�Á{�¯�¼e|¿�Y{�®»½YÁZ³�������d§ZË�{Ä¯d§��Ìa�{��Â»MÁ�É�Ì³{Z/Ë�Ê¿Z/»�w�

{Y{�|ÅYÂyÄ¯½Y{Zf�Y�]�Z�Y{�Ây�Z]�¼mÉ�ÁMÃ|��YªË��,��{��Y�Ê]ZÌ���Y��Ê/eY�ÌÌ¤e

��//�ZÀ���{//»Z¿�]ÈÊ//��{{Z//nËY|//ÀÀ¯�¾Ì//Àr¼Å�Ã|ÅZ//�»//�Ã|Ä//¯cY�//¼¿½ZËÂn//�¿Y{�{

Ê]ZÌ���YÉZÅ½ZËZa¹�e�ËY�§YÄf§ZËÁ­�{Z]�½ZËÂn�¿Y{�ºÆ§�ÁÄmÂe�Ä/]�É�Ì³{Z/Ë�½Z/�{Ây

�{��{ÊËZÅÄ¯��{��Y�Ê]ZÌ���Y¹Zn¿Y�Ã|/��{Â/^Æ]�Ä/f§ZË�d/�Y���¾/�b¼Ìe�Á�²À/�»Y�°ËÁ�

�����Ä¯�|Àf§ZË�{�{Ây��ÅÁ�a��{���Y�Ê]ZÌ���Y��{Ä]�ËY�§YcY�¼¿���{��{�½ZËÂn�¿Y{

®Ì¿Z°»µZÌ��{½ZËZa¹�e�nÀ»d�Y�Ã|���{ ·Z�»È|Ì¯Pe��Â¯~»|�Ä¯hv]�{�Ç�Z]�lËZ/f¿

��{��Y�Ê]ZÌ���Y�{�Ô¯Á{ZnËYÊeY�ÌÌ¤eÄ¯�Z�Y��]{�Ây�Z]½ZËÂn�¿Y{¹Zn¿Y�Ê/»��{Â/�

Á{¶»Z�ºÆ»|Àf�ÅÄ¯­�{d^j»½ZËÂn�¿Y{Y�¶°�Ê»|ÀÅ{�

ÃÂ¿�Á�½�¯�,{Y|u���������{�½ZËÂn�¿Y{�Ä¯�|Àf§ZË0ÓÂ¼ »���Ä/WY�Y�Á�Ê]ZÌ/���Y�¹Zn¿Y�Ä]�¶ËZ»

Á�|Àf�Å�Ê�Zy���e�½Á|]�{�Ây�Z]���Y�/³�|/¿{Y{�Ä/¯�x/�Za��½Z³|/ÀÅ{�{��ÅÁ�/a�,{Â/y

Ê]ZÌ���YY����{��Y�\/�ZÀ»Á�É�Á�/��Ê/¬¸e�/»Ê��½Á�Z/Å��|/¿{�¯��½Y�Z/°¼Å�Á��������{

ÄÌ�Âe�{Ây��ÅÁ�a»Ê|ÀÀ¯Ä¯Ê]ZÌ���Y|ËZ]���{��YÉ�Z^mYÁ�Ä/]���¹Z/n¿Y�º�À/»��Â/��{Â/��

�Zb»Z¯�®À·���½Y�Z°¼Å�Á������Ê]ZÌ���Y�lËZf¿��³Y�|Àf�Y{��ZÆ�YÄ]���½Y{Zf/�Y�Ä/]�®¼¯��Â�À»

���Â»M�Á½MZÅ����Ê´¿Â/´q��Y�½Y{Zf/�Y�[Y��/�Y�{Â��¹Zn¿Y�{Â^Æ]�ÉY�]�½Z�eÔ°�»�ÊËZ�ZÀ��Á

½Z���Â»M��ÅZ¯Ê»|]ZË���,µZ/u�¾/ËY�Z]���������¹Z/n¿Y�Y����{��Y�Ê]ZÌ/���Y�Ä/¯�Ê¿Z/�¯�d/�Y�º/Æ»

Ê»|ÀÅ{,�Ä/]�Á�|À�Z]�Äf�Y{��Ô�Y�Ê]ZÌ���Y�¥Y|ÅY��Y½M��Z/Å���Ê»Z/´ÀÅ��{Â/��Ã{Y{���Â/»M�Ä/¯

Ä]���{��Y�Ê]ZÌ���Yc�Â�ÊvË��e� Y�mYÊ»{Â�,É�Y�]Y�º/Æ»Á�|À¼/���Y�ÉY�/]�d§�/�Ìa

���0F*RZDQ
���:LFNUDPDVLQJKH DQG�7LPSVRQ
���+DGDG��.HUHQ DQG�1DYHK
���+DUXQ
���.XPSDV�/HQN



BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB»�Ä ·Z��Ê¬Ì^�eZÌ���Y�Ê´¿Â´q�Ê]�{��Y�{�������

Ä�Ë|¿Y
�Ç�Á{�,Ê

fÌ]�e�¾
ËÂ¿�É

ZÅ
��



�Ç�Z¼�

�

Ê¸Ì�ved�YÁÄ]�c�Â�Ê¿ZÆmÄf§�Ë~aÃ|�d�Y����Â¿�¾ËY�,Ê]ZÌ/���Y��É{�/§��Z/^e�Y�¾Ì/]

½Y{Zf�YÁ½ZËÂn�¿Y{Ä]�{ÂmÁÊ»{�ÁMÁ|Æ e½Y{Zf�YY�ÉY�]{Â^Æ]]�neÈÉ�Ì³{ZË½ZËÂn�¿Y{

{Y{�|ÅYÂy��ËY�§Y�

½Á�»Z¯�Á��|Ì¿Â»Â·Â��,��¿�������������Á��ËZÀ/��½Z^uZ/��Ä/¯�|/Àf§ZË�{�{Â/y��ÅÁ�/a��{��

�[Ây�Y���Z¯��Y�Z]�ÉZÅ�ZÌ¿�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�,Ê¼¸���»Zn»Ê»|À�ZÀ�,Ê»�|À¿YÂe��Ê/��ze�cY��¿

�|ÀÅ{�ÄWY�Y�ÃZ´�¿Y{�Ä]�Y��{Ây¡�Z§�,¾ËY��]�½Á�§Y������Z/Ë�Ã�Á{��{�Ê/�ËZ¬¿�Ä/mÂf»�Ä/¯�½ÔÌ/�vf·Y

�Ê��{Ê»Ê»�|¿Â��|À¿YÂe�����Á�½Z/¬¬v»��/j¯Y��|¿Â/���/«YÁ��iR»���{�{Â^Æ]�Á�¾ËÁ|e�,ÊuY����{

ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Ê]ZÌ���Y��]Ä]¸Ì�ÁÈ��Y�Ê°Ë�Á�|Àf�Y{�|Ì¯Pe�Ê¸ §�½ZËÂn�¿Y{ÃY���ÉZ/Å���|/Ì¨»�Á��iR/»

�Ê¸ §�½ZËÂn�¿Y{�ªË����Y�Y��{�Ây�Z]�d§ZË�{Äf�¿Y{��|/¿Y�,Z/³Y�]��,ÔÀ³Z/¯Za�É�Y�/Ì¸a��,�������

��Y�Êy�]�¾ËY��]�ÃÁÔ�ÃZ´�¿Y{�ZÅÁ�Y��½Y�Z°¼Å�Ê]ZÌ���Y��Y�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Â�¯ÉY�]���Y�Ê]ZÌ/���Y

���{�ÌiPe¸e�|Ì¨»�Á��Y~³Ã{�¯�Ê¬���lËZ/f¿�,Zf/�Y��¾Ì¼Å��{��|¿Y��ÅÁ�/a��ÉZ/Å�Ê/·���½Y�Z/°¼Å�Á

������Á���¯Z]��������Ê]ZÌ���Y�{Y{�½Z�¿Ä]¸Ì�ÁÈ���½ZËÂn/�¿Y{�É�Ì³{Z/Ë��ËY�§Y��]�½Y�Z°¼Å

=Ì¯�Á�½Y{Zf�Y��Ë�|e�dÌ¨�ÌiPe¾�¿Zm�Á�ÊqÁ{�,¾ËÁÁ�f�Y��d�Y��Y~³������Á���¶/WÂ¿�Á��¸]�

������{��Y�Ê]ZÌ���Y�|Àf§ZË�{��������Á�Ê]ZÌ/���Y�{Â/y�,½Y�Z/°¼Å�,Ê/¸ §�½ZËÂn/�¿Y{�ªË����Y��

¡�Z§�¹Zn¿Y�½ÔÌ�vf·YÊ»{Â��

ZËZ¯�Á�Ê¸°^Ë��,��Â�����������É�Ì³{Z/Ë��{���{��Y�Ê]ZÌ/���Y�|/Àf§ZË�{�{Ây��ÅÁ�a��{��

�½ZËÂn�¿Y{�ÌiPeº¯�Y��½Y{Zf�Y�[Y���Y�Á���f�Y�Á�Ã{Â]��Y~³��eÊ»|À¯��YÂ/¼Ì¸¯��ÅÁ�a�lËZf¿��

������½Z�¿��ÉY�]�Ê]ZÌ���Y�{Ây�Ä¯�{Y{½Y�Ì³Y�§,�{Ç�Z]�É�Ì³{Z/Ë�Ä/]�ne�½Z/�ËZÅ,�É�Ì³{Z/Ë

dË�»ZÅÁ6°¨e�É{Z¬f¿Y���Z]�{Ç����{Z/Ë�Ä/¯�Ä/r¿M�Ä/f§�³�|/¿Y�,�/ÅY�Ê¨»�/Ì|�d/�Y�¾Ì/Àr¼Å����/^À»

É|À¼���YÉY�]½Y{Zf�Y,d�YY�Ë�½M�ZÅÊ»|À¿YÂe|ÀÀÌ^]Ä¯ZËM�Ë�|e½M�ZÅª§Â»Ã{Â]ZË�.Ä¿

�]�Z�Y�°�¶¼ ·Y½ZËÂn�¿Y{Ê»�|À¿YÂe�Z]�{Ç�Á�ÉZÅ,dÌ]�eÉ�eY�f�YZÅZËdÌ·Z §ÉZÅ

{Ây��¿|Ë|ne���Á�É{�/§�|/���ÉY�]�Ê]ZÌ���Y�{Ây�Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�lËZf¿�,¾ÌÀr¼Å��|ÀÀ¯

���6RORPRQLGV DQG�&DPHURRQ
���%UDJD��3DFFDJQHOOD��3HOOL]]DUL
���/L
���%DNHU
���6WUX\YHQ��'RFK\ DQG�-DQVVHQV
���%ODLU DQG�1RHO
���6R]HU��=H\EHNRJOX DQG�.D\D
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Ä§�u�ÉY]��d�Y�|Ì¨»�{�§Ä�ÃÁÔ�Ê»�|¿YÂe�ÊËZ�ZÀ��dÆm��{�{�§�Ä]c�ZÆ»�ZÅ�ÁdË{Á|v»�ÉZÅ

e�|À¯�®¼¯�{Ây�Zc�ZÆ»�ÉZÅ�É�Ì³{ZË�Ä]�Ê]ZÌ���Y�{Ây�¾ÌÀr¼Å��|ÀÅ{�Ä �Âe�Á�­�{�Y��{Ây

�ªÌ¼��nÀ»Ê»�Ä¯�ÊËZm��{�Á�{Â�dÌ·Z §�ÉZÅ���|/�Z]�Ê]ZÌ/���Y�{Ây�½Á|]�É�Ì³{ZË�Á�Ê��Â»M

�©Z¨eY�Êv���É�Ì³{ZË�ZÆÀeÊ»|f§Y�

�lËZf¿�ÅÁ�a�ÉZÅ�Á��ËÂ]®»½ZËÂ³������Ê�Ì°�Y�Á����������{Y{�½Z�¿��Ä/�Â¼n»�Ä/¯

®ÌeZ¼f�Ì�Á|À¼§|Å¿Â¼¿È�Z¯½ZËÂn�¿Y{�{�½Y{Zf�Y�Á�Á�{½M�ZÅÄ]½YÂÀ��Á�\�ZÀ»��Y�]Y

�{Â��Ã{Z¨f�Y��Á�{��Y�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]�É|Ì¨»����Z/Æ�Y�¾Ì/Àr¼Å�Ê/»��|/¿�Y{���/¬§�����Y�|/��{

ÃZ´�¿Y{�ZÅ�½Y�Z°¼Å��Y�Ê·Z����Â»M�cZ��R»�ÁÉY�]�Ã{Z¨f�Y���{��Y�Ê]ZÌ���YÊ»|ÀÀ¯�¾°Ì·�-

�µÓ|f�Y�½Z¬¬v»��Y�É�ZÌ�]Ê»�|ÀÀ¯�Ä¯��Âe�Ê]ZÌ���Y�|¿Á���{�½Y�Z°¼Å¶°��É�Ì³�Ê]ZÌ���Y

��Yd�Y�É�Á�����{µÁZa��������²¿Zq�Á����������Ä/¿Â¼¿�|Àf§ZË�{�Z/Å�Z¯�Ê/»�|/¿YÂe�Ä/]

½YÂÀ�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]�É�Y�]Y,�¿Y{,ÊËZ¿YÂe�Z¯Ác�ZÆ»ZÅ�{���Â/»M�Ê·Z/��Ã{Z¨f/�Y���{Â/�

��µÁZa�{Z¬f�Y�Ä]�,¾ÌÀr¼Å�������Y�Ã{Z¨f/�Y�,��½Â/»�M��ÉZ/Å��,Ê/�ËZ»�M�Ê¿Y�Àz/��Z/Å��Á�¦ËZ/�Á�,

�Äf�Y~³�½ZËÂn�¿Y{�Ã|Æ���]�Ä¯�Ê¨Ì·Z°eÊ»{Â�,��{��Y��»Zm�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]Ê»½YÂe��ZÀ¯��{

�Ã{Z¨f�Y�ºÅ{Â�¾Ì¿{�Á�¾e�,ÂÅ��������Á��½Z¯�������Z¨f�Y�Ä¯�|Àf§ZË�d�{�lËZf¿�¾ËY�Ä]�Ã{

�Á�|Ì¨»��ZÌ�]��Y�]Y�½ZËÂn�¿Y{�Á�½Y{Zf�Y�ÉZÅ�Z¯�Ä¿Â¼¿��YÃ|¿�Z��ÉY��Ê]ZÌ/���Y�Á�Ê�z]�iY�ÉY�]

���{��Yd�Y�¾Ì/Àr¼Å����Ã�Z/�Y�Ê/»À¯�/À�|��Ä/¯Ã{Y{��ÉZ/Å�����Á�½Y{Zf/�Y�ÉZ/Å�Z¯�Ä/¿Â¼¿��Y�¶/�Zu

�½ZËÂn�¿Y{Ê»�|¿YÂe�ÉY�/]�/���YÊ]ZÌ��Ê]ZÌ/���Y���{��Y�{Â/�����Y��Z/Å�Z¯�Ä/¿Â¼¿��Y�Ê]ZÌ/���Y�Á

���{��Y�Ê]ZÌ���Y�|ÀËY�§��{��^f »�Á�¾X¼�»�É�Y�]YÊ»¿Y{À|����eZ/°e��,ÂÌ¿�,d�^a��ÅÁ�a�lËZf¿

ÉZÀq�Á�������¾ÌÀq�,Ä]�ne��Z�Y��]�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ê]ZÌ���Y�ÊËZÅ�Ä/¿���{�Z/ÆÀe�/�Ê��,�Ë�|/e

�¾ÌÀq�lËZf¿��{Â��¹Zn¿Y�|ËZ]���{�½ZËZa��Y��a�Ä¸�Z§Ô]�Ä°¸]Ê]ZÌ���YÄ¿�ÊËZÅ�ZÆÀe����Ë|/»�ÉY�/]

�|Ì¨»��ZÌ�]�½ZËÂn�¿Y{�Á�½Y{Zf�Y�ÉY�]�Ä°¸]�,ÃZ´�¿Y{�Á�Ã|°�¿Y{��ÌW��Á�ÃÁ�³d�Y�

���%R\FH DQG�0F*RZDQ
���(VNLFL
���3RZHOO
���&KDQJ
���+RR��7DQ DQG�'HQHHQ
���.DKQ
���3DEVW��1DYH��5RWKN|WWHU DQG�7VFKHUQLJ
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��Zu�ªÌ¬ve=Ì¯��ÅÁ�a�®Ë�Á�É{�]�Z¯�¥|Å���¿��Y��®/¼¯�Ä]�Á�Ê¬Ì^�e��Á��Z]�Ä¯�d�Y�Ê¨

É{�]�ÉÂ´·Y��������Ê¨Ì/�Âe��Á���Ì¿�Á��±�Ä/�ËZ¬»�ÉY�����d/�Y�Ã|/��¹Z/n¿Y�/ »ZmÈ��É�Z/»M

�Y����Zu��ÅÁ�aÃZ´�¿Y{�ÉZÅ�����,Ê]Â/Àm�ÉZ/¬Ë�§M�,ZÌ·Y�f/�Y�,½Zf/�¸´¿Y�,Z°Ë�»M�,½Y�ËY�ÉZÅ�Â�¯

�¶Ì°�e�ÄÌ¯�e�Á��ÂaZ´À�Ê»|¿{Y{��Y�ZÅ�Â�¯�[Zzf¿Y��{���Ä/¿Â¼¿��É�/Ì³����{�YÂ/»��Â/¿��Y�|/À¼§|Å

��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�[Â¸�»¾Ë|]��Z�Y��]�ZÅ�Â�¯�¾ËY�Ä¯�Ä¿Â³­Ô»��ÊËZ/Å���{Â/]��/e�]�½Â/q�½

ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ��{���¿{�Â»Ä^e�É|À]�ÉZÅ�^f »��[Zzf¿Y�,ÃZ´�¿Y{�ZÅ��YÃ�Z«�ÉZÅ��Á�½Z/Æm�¦¸fz»

d§��Ìa½M�ZÅ��{µZ��ÉZÅ¾ËY�]ZÀ]��|¿|��[Zzf¿Y��ÌyY,�½YÂÀ��Ä]�½Zf�¸´¿Y�Á�Z°Ë�»M�ÉZÅ�Â�¯

Z«�½Z³|ÀËZ¼¿�½YÂÀ��Ä]��ÂaZ´À��Á�Ê]ÂÀm�ÉZ¬Ë�§M�ÉZÅ�Â�¯�,ZaÁ�Y�Á�Z°Ë�»M�½Z³|ÀËZ¼¿�Z¬Ë�§M�Ã�

�½YÂÀ��Ä]�ZÌ·Y�f�Y��Â�¯�,ZÌ�M�Á|ÀËZ¼¿ÇÄÌ�Â¿ZÌ«Y�Ã�Z«|¿|��[Zzf¿Y��Ì¿�ÄÌ¯�e��Â�¯�¾ÌÀr¼Å�Á

¶Ì·{�¾ËY�Ä]|��[Zzf¿Y��{�Ä¯�µZ/���ÉZ/Å���{��/ÌyY�Ä/ÀÌ»���ÉZ/Å���Ê·Z/����Â/»M�d§�/�Ìa��ÉZ/Å

�É�Ì´¼�qÄf�Y{d�Y�,¾ËY��]�ÃÁÔ���ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ¶Ì·{�¾ËY�Ä]�½ZÆ¨�Y�Á�|Æ�»�,½Y�Æe�[Zzf¿Y

|¿|���Y�Ä¯ÃZ´�¿Y{�ÉZÅ��{��Zf�ÌaÀÌ»�È�É�´¿�Z]Ä»Z¿�]�ÉZÅ�Ê��{Ä]��Z¼�Ê»|¿Á��

��Y�]Y�¼m�É�ÁM�Ä]��Â]�»�­�Y|»�Á�{ZÀ�Y�,cZ�Ô�YÃZ´�¿Y{�ÉZÅ���ª/Ë����Y�Ä/¯�{Â]�\zfÀ»

�dËZ��Ä]�Ä mY�»ÃZ´�¿Y{�ZÅ�Ä]�¶Ì¼ËY�ªË����Y�É{�YÂ»��{�ÁÃZ´�¿Y{�ÉZÅ]�\zfÀ»Ä���Ã|/»M�d/�{

d�Y�ÂÌ�Ç��É{�]�É{ZÆÀ�Ìa��Á��Ê¬Ì^�e��Z¯�¹Zn¿Y������ZÆq�Ê¬Ì^�e��Á��ÉY�]�ÉÁ��{Â]��

¦Ì�Âe�Ä¸u�»��Ì�¨e�,��,ºÅÉ�YÂm�Ä�ËZ¬»�Á���d�Y�Ã{�¯�{ZÆÀ�Ìa�Y����¸u�»È���{��¦Ì/�Âe

�|ËZ]��´�ÅÁ�a�Ä¸u�»�¾ËYÃ|Ë|a�ÉZÅ��������ÊeZ/�Ô�Y�Á�|ÅYÂ/���Z/�Y��/]�Y��ª/Ì¬ve�{�Â/»�Ê/fÌ]�e

»��Y�Ä¯�|À¯�¦Ì�Âe�Y�,¦¸fz»��]ZÀ�������/´Ë{���Y�/³�Á�{ZÀ/�Y�Ä/ ·Z�»�Z/Ë�ºÌ¬f�»�Ã|ÅZ�»�ªË��

Ä]�ÁY�Ã|Ì¬��Ä]��d�Y�Ã{�ÁM�d�{¸u�»È�,¦Ì�Âe¸u�»Èd�Y{{ZË��É�Y{�/]���cZ/�Ô�Y�­�Y|/e�Á

��{�Ê���]�ÉY�]�Ê§Z¯¸u�»È��d�Y�É| ]���¸u�»È��ÊeZ/�Ô�Y�Ê��YÁ�¶»Z��Ä¸u�»�¾ËY���Ì�¨e

���%HUHG\
�Ä^e��Ä¸¼m��Y��É|À]Ê»��^f »�ÉZÅ��²¿Z/��Ä/]�½YÂe��,ÉZ/Å8�0XOWLUDQN�,46�,:HERPHWULFV,7LPHV�+LJKHU�

(GXFDWLRQ�,/HLGHQ�,6,5�,,6&�{�¯�Ã�Z�Y�,

���'HVFULSWLRQ
���,QWHUSUHWDWLRQ
���*X[WDSRVLWLRQ
���&RPSDULVRQ
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��{�Ä¯�d�Y¸u�»È����{Z/¬f�Y�Ä/]�cZ/�Ô�Y�¶Ì¸ve��d�Y�Ã{�¯�¹Y|«Y�½M�¦Ì�Âe�Ä]��´�ÅÁ�a�µÁY

��É{�]�����Á�µÂ�Y��]�ÊÀf^»�|ËZ]��ÃÂÌ���ÉZ/Å������d/�Y�Ê�Z/¼fmY�¹Â/¸���{�¹Â/��»����/¸u�»È

ºÅÉ�YÂm��ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{�Ã|��Ê���]�cZ�Ô�Y�Ä¸u�»�¾ËY�Ê�����Á���Ä¬^�Ê»�É|À]��|¿Â/�

��Y�«�ºÅ��ZÀ¯�ÁÊ»�|¿�Ì³Âq�Zq�Á�ºÅY�§�Ê]Ê»�{Â��ÉY�]�ÃY��Ze�/¸u�»È����Ä/�ËZ¬»�Ê/À Ë�,É|/ ]

cÁZ¨e�ZÅ�ÁdÅZ^��ÉZÅ��É{�]�Ã|Ì¬��Ä]��{Â���YÂ¼Å�ªÌ¬ve�{�Â»�ÊfÌ]�e�Ã|Ë|a������¾/ËY��{��

��´�ÅÁ�a�,Ä¸u�»Ê»�|¿YÂe�Ä]Ì��§È��|]ZË�d�{�{Ây�Ê¬Ì¬ve���¸u�»È�Ä¸u�»�¾ËY��{��Ä�ËZ¬»

�ªÌ¬ve�Ä¸X�»��y�Ä]�,Ê¸^«�¶uY�»��{�Ä¯ºÅ�Ä¸u�»��{��Â��Ê·Z¼mY�c�Â��Ä]�ª¬v»�É�YÂm

��Z�Y��]�,cZÌW�m�Ä]�ÄmÂe�Z]�0Z¬Ì«{�,d�Y�Äf�~³�½M��YcÁZ¨e�ZÅ�ÁdÅZ^��ZÅ�Ä�ËZ¬»�Á�Ê���]

Ê//»�{Â//��Ä//¸u�»�¾//ËY��{��ÅÁ�//a�ÄÌ//��§�µÂ//^«�Z//Ë�{��Á½Z//°»YÊ//»��Ë~//a�{Â//��Á�Z//Ì¿{ÁY{�

Ê��Y�Ê¯�YÁ��,�����cÁZ�«�ÉY�]����Z]�{Ç������Ê/¿Á�{�Á�Ê/¿Á�Ì]�|/¬¿�Ä/]�­�Y|/»�Á�{ZÀ�Y��Z^f�Y

�Á�dÌ¼ÅY�Ê¿Á�{�Ê]ZË��Y��{�Á�{Â]���¿�{�Â»�­�|»�½{Â]�Ê¸�Y�,Ê¿Á�Ì]�|¬¿��{��|��ÄmÂe��]ZÀ»

������,�ÅÁ�/a�¾/ËY��{�­�Y|/»�Á�{ZÀ/�Y��Z/^f�Y�½{�]�ÓZ]�ÉY�]��|��cÁZ�«�­�|»�ÉYÂfv»�dv�

��Y��f�Ì]�Ä¯�|��Ê �[Zf¯ZÅ�,dËZ��ZÅ�ÁÄ¸n»�ÉZÅ�^f »���|/��Ê /��Ä°ÀËY�¾¼���{Â��Ã{Z¨f�Y

¼m�eÈ����������ÉÂ/���Y�­�Y|/»�Á�{ZÀ/�Y�¾Ì/Àr¼Å��|/�Z]�Z/�y�½Á|/]�½Z/°»Y�|/u�Ze�Ê�Ì¸´¿Y��]ZÀ»
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�lËZf¿µÁ|m�����{ZÆÀ�ÌaÊ»�Ä/ËÂ³�{Â���ÉZ/Å����µÁY|/m��{�Ã|/��Ã�Z/�Y���Z/e������Y�/]Y�\/·Z«��{

Á�Ã|��ÊnÀ��Z^f�Y�Á�¾ËÁ|e���{��Y�Ê]ZÌ���Y��{��Á�{��Y�Ê]ZÌ���Y�ÉY�]ÃZ´�¿Y{ZÅ��Ã{Z¨f/�Y

{Â��

�]ZÀ»

�Á�{Y�Æ]�,ZÌ¿{ÁY{Ê��Y�Ê¯�YÁ���¶Ì�Z¼�Y�,���������Ä/»Z¿�]�Á�Ê/��Â»M�dË�Ë|/»�Ê/¬Ì^�e�Ä ·Z�»���

��½Y�ËY�Á�É�·Z»�,ZÌ·Y�f�Y�ÉZÅ�Â�¯�|À¼�ÂÅ���Y|»�Ê��{Ä�Ë|¿Y�ÉZÅ,ÊfÌ]�e�¾ËÂ¿�������

���±����

ÄÌ¼��,Ê¿Z]�«,���Y�Ì¼��,É�^·{�Á�Z��|¼v»�,Ê¸Ì¿������� ·Z�»È=Ì¯�Ê]ZË��Y�Ê¬Ì^�e��Ä/»Z¿�]�dÌ¨

��Ê·Z����Â»M�Ê��{Á{�cZ ·Z�»�Ä»ZÀ¸�§»Z¿�]ÈÊ·Z����Â»M�Ê��{�,��������±����

Z��|¼uY�,��¿,�,½Á�»Z¯�Á�¾ËY�,�|Ì¿Â»Â·Â���½Â�Ì·Y������|/Ë|m���{�¾ËÁ|e�Ê´¿Â´q�Á�¶¸����

��{�½M��¿YÂ»�ÁÃZ´�¿Y{�ÉZÅ��ZÌ·Y�f�YÊÅZ´�¿Y{�\f¯���Z´¿�Á��ÅÁ�a�,���������±���
$NNHU�� -�� 9�� '�� ��������&XUULFXOXP� SHUVSHFWLYHV�� $Q� ,QWURGXFWLRQ�� ,Q� -�� YDQ� GHQ�

$NNHU��8��+DPH\HU��	�:��.XLSHU��(GV��� &XUULFXOXP�ODQGVFDSHV�DQG�WUHQGV��SS��
�������'RUGUHFKW��WKH�1HWKHUODQGV��.OXZHU�

$OGHUPDQ�� /�� 6� DQG 7RZHUV�� 6�� %�� �������� 6WXGHQW� IHHGEDFN� V\VWHPV� LQ� KLJKHU�
HGXFDWLRQ�� $� )RFXVHG� OLWHUDWXUH� UHYLHZ� DQG� HQYLURQPHQWDO� VFDQ�� 4XDOLW\� LQ�
+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������±����

%DNHU��.����������3HHU�UHYLHZ�DV�D�VWUDWHJ\�IRU�LPSURYLQJ�VWXGHQWV�ZULWLQJ�SURFHVV��
$FWLYH�/HDUQ�+LJK�(GXFDWLRQ�������������

%DPEHU�� 9�� DQG� 6�� $QGHUVRQ�� �������� (YDOXDWLQJ� OHDUQLQJ� DQG� WHDFKLQJ��
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�IRU�$FDGHPLF�'HYHORSPHQW� ���������±���

%ODLU�� (� DQG 1RHO�� 9�� .�� �������� ,PSURYLQJ� KLJKHU� HGXFDWLRQ� SUDFWLFH� WKURXJK�
VWXGHQW� HYDOXDWLRQ� V\VWHPV�� ,V� WKH� VWXGHQW� YRLFH� EHLQJ� KHDUG"�� $VVHVVPHQW� 	�
(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������±����

%R\FH��$��6� DQG 0F*RZDQ��%��/����������$Q�H[SORUDWLRQ�RI�WZR�QRYLFH�HYDOXDWLRQ�
(GXFDWRUV¶�H[SHULHQFHV�GHYHORSLQJ�DQG� LPSOHPHQWLQJ� LQWURGXFWLRQ� WR�HYDOXDWLRQ�
FRXUVHV� $PHULFDQ�-RXUQDO�RI�(YDOXDWLRQ� ���������������
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%UDJD�� 0��� 3DFFDJQHOOD�� 0� DQG 3HOOL]]DUL�� 0�� �������� (YDOXDWLQJ� VWXGHQWV¶�

HYDOXDWLRQV�RI�SURIHVVRUV� (FRQRPLFV�RI�(GXFDWLRQ�5HYLHZ� ����������

&DUUHOO��6��(� DQG :HVW��-��(����������'RHV�SURIHVVRU�TXDOLW\�PDWWHU"�(YLGHQFH�IURP�
UDQGRP�DVVLJQPHQW�RI�VWXGHQWV�WR�SURIHVVRUV��-RXUQDO�RI�3ROLWLFDO�(FRQRP\�������
���±����

&KDQJ�� &�� &�� �������� (QKDQFLQJ� VHOI�SHUFHLYHG� HIIHFWV� XVLQJ�:HE�EDVHG� SRUWIROLR�
DVVHVVPHQW��&RPSXWHUV�LQ�+XPDQ�%HKDYLRU�������������±�����

'D&RVWD�0DUTXHV�� 0�� '� DQG 0DQR�� 0�� �������� 7KH� SURFHVV� RI HYDOXDWLRQ� DQG�
DFFUHGLWDWLRQ� RI� KLJKHU� HGXFDWLRQ� FRXUVHV� LQ� SRUWXJDO�� $QDO\VLV� RI� WKH� LPSDFWV�
DULVLQJ� IURP� WKH� SUHOLPLQDU\� DFFUHGLWDWLRQ� -RXUQDO 86�&KLQD� 3XEOLF� $GPLQ� ���
��������

'DQFHU�� '� DQG .DPYRXQLDV�� 3�� �������� 6WXGHQW� LQYROYHPHQW� LQ� DVVHVVPHQW�� D�
SURMHFW�GHVLJQHG�WR�DVVHVV�FODVV�SDUWLFLSDWLRQ�IDLUO\�DQG�UHOLDEO\��$VVHVVPHQW�DQG�
(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������±����

'DYRGQLD�� %� DQG =DUHL]YDUNL�� ,�� �������� $� FRPSDUDWLYH� VWXG\� RI� HGXFDWLRQDO�
PDQDJHPHQW� DQG� FXUULFXOXP� RI� VPDUW� VFKRROV� LQ� $XVWUDOLD��0DOD\VLD� DQG� ,UDQ��
1HZ�7KRXJKWV�RQ�(GXFDWLRQDO��������������� �����7H[W�LQ�3HUVLDQ��

'H/XFD�� &��� &RRPEV�� $� DQG /D3RLQWH�0F(ZDQ�� '�� �������� $VVHVVPHQW� PLQGVHW��
([SORULQJ�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WHDFKHU�PLQGVHW�DQG�DSSURDFKHV�WR�FODVVURRP�
DVVHVVPHQW� 6WXGLHV�LQ�(GXFDWLRQDO�(YDOXDWLRQ� ������������

'HQVRQ��1���/RYHGD\��7� DQG 'DOWRQ��+����������6WXGHQW�HYDOXDWLRQ�RI�FRXUVHV��:KDW�
SUHGLFWV� VDWLVIDFWLRQ"� +LJKHU� (GXFDWLRQ� 5HVHDUFK�	�'HYHORSPHQW� ������� ����
����

'LDPRQG�� 5�� 0�� �������� 7KH� 8VHIXOQHVV� RI� 6WUXFWXUHG� 0LG�7HUP� )HHGEDFN� DV� D�
&DWDO\VW�IRU�&KDQJH�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ��$FWLYH�/HDUQLQJ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ��
����������±����

(GVWURP��.�� ��������'RLQJ� FRXUVH� HYDOXDWLRQV� DV� LI� OHDUQLQJ�PDWWHUV PRVW��+LJKHU�
(GXFDWLRQ�5HVHDUFK�DQG�'HYHORSPHQW�����������±����

(ULNVRQ��0���0�� (ULNVRQ�� DQG� (�� 3XQ]L�� �������� 6WXGHQW�5HVSRQVH� WR� D� 5HIOHFWLYH�
&RXUVH�(YDOXDWLRQ��5HIOHFWLYH�3UDFWLFH�������������±����

(VNLFL��0����������8QLYHUVLW\�VWXGHQWV¶�RSLQLRQV�RQ�DSSOLFDWLRQ�RI�SRUWIROLR�LQ�KLJKHU�
HGXFDWLRQ� 3URFHGLD�6RFLDO�DQG�%HKDYLRUDO�6FLHQFHV� ���������������

*KRUEDQL��6��1LOL��0��5� DQG 'HOEDUL��6����������$�FRPSDUDWLYH�VWXG\�HYDOXDWLQJ�WKH�
TXDOLW\� RI� KLJKHU� HGXFDWLRQ� FXUULFXOXP�� %L�4XDUWHUO\� -RXUQDO� RI� +LJKHU�
(GXFDWLRQ�&XUULFXOXP�6WXGLHV�����������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

+DGDG�� <��� .HUHQ�� %� DQG 1DYHK�� *�� �������� 7KH� UHODWLYH� LPSRUWDQFH� RI� WHDFKLQJ�
HYDOXDWLRQ�FULWHULD�IURP�WKH�SRLQWV�RI�YLHZ�RI�VWXGHQWV�DQG�IDFXOW\� $VVHVVPHQW�	�

(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

+DOO��&��(����������7RZDUG�D�PRGHO�RI�FXUULFXOXP�DQDO\VLV�DQG HYDOXDWLRQ²EHND��$�
FDVH�VWXG\�IURP�DXVWUDOLD� 1XUVH�(GXFDWLRQ�7RGD\� ���������������

+DUXQ�� 6���'D]]�� 6��.��� 6DDOXGLQ��1� DQG $KPDG��:�� 6��&��:�� �������� /HFWXUHUV¶�
SHUFHSWLRQ� RQ VWXGHQW� HYDOXDWLRQ� DW� XQLYHUVLWL� NXDOD� OXPSXU�� ,Q (QKDQFLQJ�
/HDUQLQJ��7HDFKLQJ�	�/HDUQLQJ�&RQIHUHQFH��������

+RR��+��7���7DQ��.� DQG 'HQHHQ��&����������1HJRWLDWLQJ�VHOI�DQG�SHHU�IHHGEDFN�ZLWK�
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WKH� XVH� RI� UHIOHFWLYH� MRXUQDOV�� DQ� DQDO\VLV� RI� XQGHUJUDGXDWHV¶� HQJDJHPHQW� ZLWK�
IHHGEDFN� $VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

+RX��$��<��&����������4XDOLW\�DVVXUDQFH�DW�D�GLVWDQFH� LQWHUQDWLRQDO�DFFUHGLWDWLRQ�LQ�
7DLZDQ�KLJKHU�HGXFDWLRQ� +LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

+X\EHUV��7����������6WXGHQW�(YDOXDWLRQ�RI�7HDFKLQJ��7KH�XVH�RI�EHVW�ZRUVW�VFDOLQJ��
$VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������±����

.DKQ�� 6�� �������� %HWWHU� WHDFKLQJ� WKURXJK� EHWWHU� HYDOXDWLRQ�� 7R� ,PSURYH� WKH�
$FDGHP\� ����������������

.HPEHU�� '� DQG /HXQJ�� '�� <�� �������� (VWDEOLVKLQJ� WKH� YDOLGLW\� DQG� UHOLDELOLW\� RI�
FRXUVH� HYDOXDWLRQ� TXHVWLRQQDLUHV� $VVHVVPHQW� 	� (YDOXDWLRQ� LQ� +LJKHU�
(GXFDWLRQ� ���������������

.HVVOHU��&� DQG 1DGMP�7HKUDQL��6����������0LG�WHUP�FRXUVH�HYDOXDWLRQV�ZLWK�PXGG\�
FDUGV�� ,Q 3URFHHGLQJV� RI� WKH� �WK� DQQXDO� FRQIHUHQFH� RQ� ,QQRYDWLRQ� DQG�
WHFKQRORJ\�LQ�FRPSXWHU�VFLHQFH�HGXFDWLRQ����������

.OHLQ�� 0�)�� ��������&XUULFXOXP� GHVLJQ�� ,QWHUQDWLRQDO� HQF\FORSHGLD� RI� HGXFDWLRQ��
FXUULFXOXP� VWXGLHV�� 9ROXPH� ,,��+XVHQ�� 7�� DQG� 3RVWOHWKZDLWH� HGLWRUV�� 3HUJDPRQ�
3UHVV��2[IRUG�(QJODQG������������

.OLPRYD��%��)����������6HOI�UHIOHFWLRQ�LQ�WKH�FRXUVH�HYDOXDWLRQ� 3URFHGLD�6RFLDO�DQG�
%HKDYLRUDO�6FLHQFHV� �������������

.XPSDV�/HQN�� .��� 7XFNHU�� %�� 0� DQG *XSWD�� 5�� �������� 9DOLGDWLRQ� RI� D� XQLW�
HYDOXDWLRQ�VXUYH\�IRU�FDSWXULQJ�VWXGHQWV¶�SHUFHSWLRQV�RI�WHDFKLQJ�DQG�OHDUQLQJ��$�
FRPSDULVRQ�DPRQJ�DXVWUDOLDQ�DQG�HVWRQLDQ�KLJKHU�HGXFDWLRQ�VWXGHQWV� 6WXGLHV� LQ�
(GXFDWLRQDO�(YDOXDWLRQ� ������������

/L�� +��� ;LRQJ�� <��� +XQWHU�� &�� 9��� *XR�� ;� DQG 7\ZRQLZ�� 5�� �������� 'RHV� SHHU�
DVVHVVPHQW�SURPRWH�VWXGHQW�OHDUQLQJ"�$�PHWD�DQDO\VLV� $VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�
LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

0DFIDG\HQ��/��3���'DZVRQ��6���3UHVW��6� DQG *DãHYLü��'����������:KRVH�IHHGEDFN"�$�
PXOWLOHYHO� DQDO\VLV� RI� VWXGHQW� FRPSOHWLRQ� RI� HQG�RI�WHUP� WHDFKLQJ� HYDOXDWLRQV��
$VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������±����

0DU]DQR��5��-����������7HDFKHU�HYDOXDWLRQ� (GXFDWLRQDO�/HDGHUVKLS� �������������
0F&ODLQ�� /��� *XOELV�� $� DQG +D\V�� '�� �������� +RQHVW\� RQ� VWXGHQW� HYDOXDWLRQV� RI�

WHDFKLQJ��HIIHFWLYHQHVV��SXUSRVH��DQG�WLPLQJ�PDWWHU�� $VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�LQ�
+LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

0F*RZDQ�� 5��:�� �������� )DFXOW\� DQG� VWXGHQW� SHUFHSWLRQV� RI� WKH� HIIHFWV� RI� PLG�
FRXUVH� HYDOXDWLRQV� RQ� OHDUQLQJ� DQG� WHDFKLQJ�� 3K'� 'LVV��� 'HSDUWPHQW� RI�
,QVWUXFWLRQDO�3V\FKRORJ\�	�7HFKQRORJ\��%ULJKDP�<RXQJ�8QLYHUVLW\�

0LWU\�� '�� -� DQG 6PLWK�� '�� (�� �������� 6WXGHQW� HYDOXDWLRQV� RI� IDFXOW\�PHPEHUV�� $�
&DOO�IRU�DQDO\WLFDO�SUXGHQFH� -RXUQDO�RQ�([FHOOHQFH�LQ�&ROOHJH�7HDFKLQJ� ������

1DVU��$��5��6RORPRQLGHV��,� DQG &DPHURQ��(����������5HDVRQV�DQG�KRZ�WR�GHYHORS�D�
QHZ�FRXUVH�DQG�LWV�REVWDFOHV�LQ�$XVWUDOLDQ�XQLYHUVLWLHV��5HVHDUFK�DQG�ZULWLQJ�RI�
DFDGHPLF�ERRNV�����������������7H[W�LQ�3HUVLDQ��

1LNRODRX��0� DQG $WNLQVRQ��0����������'R�VWXGHQW�DQG�VXUYH\�FKDUDFWHULVWLFV�DIIHFW�
WKH� TXDOLW\� RI� 8.� XQGHUJUDGXDWH� PHGLFDO� HGXFDWLRQ� FRXUVH� HYDOXDWLRQ"� $�
V\VWHPDWLF� UHYLHZ� RI� WKH� OLWHUDWXUH� 6WXGLHV� LQ� (GXFDWLRQDO� (YDOXDWLRQ� ���� ���
����

2HUPDQQ�� 0�� +��� 6KHOOHQEDUJHU�� 7� DQG *DEHUVRQ�� .�� ������� &OLQLFDO� WHDFKLQJ�
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VWUDWHJLHV�LQ�QXUVLQJ��6SULQJHU�3XEOLVKLQJ�&RPSDQ\�
2RQ��3��7���6SHQFHU��%� DQG .DP��&��&��6����������3V\FKRPHWULF�TXDOLW\�RI�D�VWXGHQW�

HYDOXDWLRQ� RI� WHDFKLQJ� VXUYH\� LQ� KLJKHU� HGXFDWLRQ� $VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ� LQ�
+LJKHU�(GXFDWLRQ� ���������������

3DEVW��5���1DYH��+���5RWKN|WWHU��+�� -� DQG 7VFKHUQLJ�� 7�� ��������(YDOXDWLRQ�RI� WKH�
PHGLFDO� FXUULFXOXP��ZK\��ZKHQ��E\�ZKRP�DQG� IRU�ZKRP�VKRXOG�TXHVWLRQQDLUHV�
EH�XVHG� (XURSHDQ�MRXUQDO�RI�PRUSKRORJ\� ��������������

3RWK�� &�� 1��� 6HDUOH��0��� $TXLOLQD�� $��0��� *H�� -� DQG (OGHU�� $�� �������� $VVHVVLQJ�
FRPSHWHQF\�EDVHG HYDOXDWLRQ� FRXUVH� LPSDFWV�� $� PL[HG� PHWKRGV� FDVH�
VWXG\� (YDOXDWLRQ�DQG�3URJUDP�3ODQQLQJ� �����������

3RZHOO�� 7�� �������� 7KH� LPSRUWDQFH� RI� DVVHVVPHQWV�� +RZ� SRUWIROLRV� FDQ� LPSDFW�
VWXGHQWV
� VHOI�HIILFDF\� DQG� FRPSUHKHQVLRQ� LQ� DQ� RQOLQH� JUDSKLF� GHVLJQ� FRXUVH��
8QSXEOLVKHG�3K'�7KHVLV�&DSHOOD�8QLYHUVLW\��0LQQHDSROLV�

5LFKDUGVRQ��-�7����������,QVWUXPHQWV�IRU�REWDLQLQJ�VWXGHQW�IHHGEDFN��$�UHYLHZ�RI�WKH�
OLWHUDWXUH��$VVHVVPHQW�DQG�(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ� ����������±����

6KDK�� 0� DQG 1DLU�� &�� 6�� �������� 7KH� FKDQJLQJ� QDWXUH� RI� WHDFKLQJ� DQG� XQLW�
HYDOXDWLRQV� LQ� $XVWUDOLDQ� XQLYHUVLWLHV��4XDOLW\� $VVXUDQFH� LQ� (GXFDWLRQ�� �������
���±����

6R]HU�� (�� 0��� =H\EHNRJOX�� =� DQG .D\D�� 0�� �������� 8VLQJ� PLG�VHPHVWHU� FRXUVH�
HYDOXDWLRQ� DV� D� IHHGEDFN� WRRO� IRU� LPSURYLQJ� OHDUQLQJ� DQG� WHDFKLQJ� LQ� KLJKHU�

HGXFDWLRQ� $VVHVVPHQW�	�(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ� �����������������

6SLHO�� &��� 6FKREHU�� %� DQG 5HLPDQQ�� 5�� �������� (YDOXDWLRQ� RI� FXUULFXOD� LQ� KLJKHU�
HGXFDWLRQ��FKDOOHQJHV�IRU�HYDOXDWRUV� (YDOXDWLRQ�5HYLHZ� ���������������

6SRRUHQ��3���0RUWHOPDQV��'� DQG &KULVWLDHQV��:����������$VVHVVLQJ�WKH�YDOLGLW\�DQG�
UHOLDELOLW\� RI� D� TXLFN� VFDQ� IRU� VWXGHQW
V� HYDOXDWLRQ� RI� WHDFKLQJ�� 5HVXOWV� IURP�
FRQILUPDWRU\� IDFWRU� DQDO\VLV� DQG� *� 7KHRU\� 6WXGLHV� LQ� (GXFDWLRQDO�
(YDOXDWLRQ� ����������

6WH\Q��&���'DYLHV��&� DQG 6DPER��$�� ��������(OLFLWLQJ� VWXGHQW� IHHGEDFN� IRU� FRXUVH�
GHYHORSPHQW�� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� D� TXDOLWDWLYH� FRXUVH� HYDOXDWLRQ� WRRO� DPRQJ�
EXVLQHVV� UHVHDUFK� VWXGHQWV� $VVHVVPHQW� 	� (YDOXDWLRQ� LQ� +LJKHU�
(GXFDWLRQ� �������������

6WUX\YHQ�� .��� 'RFK\�� )� DQG -DQVVHQV�� 6�� �������� 6WXGHQWV¶� SHUFHSWLRQV� DERXW�
HYDOXDWLRQ� DQG� DVVHVVPHQW� LQ� KLJKHU� HGXFDWLRQ�� D� UHYLHZ�� $VVHVVPHQW� 	�
(YDOXDWLRQ�LQ�+LJKHU�(GXFDWLRQ�������������� ����

:LFNUDPDVLQJKH��5��6��DQG�0��:��7LPSVRQ����������0LG�6HPHVWHU�VWXGHQW�IHHGEDFN�
HQKDQFHV�VWXGHQW�OHDUQLQJ��(GXFDWLRQ�IRU�&KHPLFDO�(QJLQHHUV������������±����

<XVXI�� $��� 5��� $MLGDJED�� 8�� $��� $JERQQD�� 6�� $� DQG 2OXPRULQ�� &�� 2�� ��������
8QLYHUVLW\� WHDFKHUV¶�SHUFHSWLRQ�RI� WKH�HIIHFWV�RI� VWXGHQWV�HYDOXDWLRQ�RI� WHDFKLQJ�
RQ� OHFWXUHUV� LQVWUXFWLRQDO� SUDFWLFHV� LQ� 1LJHULD�� 3URFHHGLQJV� RI� WKH�
�VW,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�RI�&ROODERUDWLRQDO�RI�(GXFDWLRQ�)DFXOWLHV� LQ�:HVW�
$IULFD��&():$�� �����

=LQHOGLQ��0���$NGDJ��+��&� DQG 9DVLFKHYD��9�� ��������$VVHVVLQJ�TXDOLW\� LQ� KLJKHU�
HGXFDWLRQ��1HZ� FULWHULD� IRU� HYDOXDWLQJ� VWXGHQWV¶� VDWLVIDFWLRQ� 4XDOLW\� LQ� +LJKHU�
(GXFDWLRQ� ���������������
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1HZ�7KRXJKWV�RQ�(GXFDWLRQ�
)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3V\FKRORJ\�� 9RO�����1R��
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6XEPLW�'DWH������������ SDJH������ $FFHSW�'DWH������������

$�&RPSDUDWLYH�6WXG\�RI�FRXUVH�HYDOXDWLRQ�LQ�8QLYHUVLWLHV�RI�
,UDQ�DQG�:RUOG�7RS�8QLYHUVLWLHV

0RVWDID�%DJKHULDQ�)DU���$KPDG�5H]D�1DVU�(VIDKDQL
�

DQG�0RKDPDG�5H]D�$KDQFKLDQ�

$EVWUDFW
7KH�PDMRU�REMHFWLYH�RI�WKH�SUHVHQW�VWXG\�ZDV�WR�FRQGXFW�D�FRPSDUDWLYH�VWXG\�RI�WKH�
FRXUVH� HYDOXDWLRQ� LQ� WKH� XQLYHUVLWLHV� RI� ,UDQ� DQG� ZRUOG� WRS� XQLYHUVLWLHV�� )RU� WKLV�
SXUSRVH��XQLYHUVLWLHV�RI�7HKUDQ��)HUGRZVL�8QLYHUVLW\�RI�0DVKKDG��DQG�,VIDKDQ�ZHUH
VHOHFWHG E\�SXUSRVLYH�VDPSOLQJ�PWKRG�LQ�RUGHU�WR�FRPSDUH ZLWK����WRS�XQLYHUVLWLHV�
RI� GLIIHUHQW� FRQWLQHQW IURP� �� FRXQWULHV�� 8QLWHG� 6WDWHV� RI� $PHULFD�� (QJODQG�
6LQJDSRUH� 6RXWK� $IULFD�� $XVWUDOLD�� DQG� 7XUNH\�� 7KH� UHVHDUFK� PHWKRG� LV %RUGL
V�
������� FRPSDUDWLYH� DQG� IRXU�VWDJHG� PRGHO� ZKLFK� HPEDUNV� XSRQ� WKH� FRPSDUDWLYH�
SURFHVVHV� LQ� WHUPV� RI� IRXU� VWDJHV� RI� GHVFULSWLRQ�� LQWHUSUHWDWLRQ�� SUR[LPLW\�� DQG�
FRPSDULVRQ�� 7KH� GDWD� FROOHFWLRQ� WRROV� LQFOXGH� D� UHVSHFWLYH� OLVW� UHODWHG� WR� WKH�
LQIRUPDWLRQ GULYHQ�RXW�RI�WKH�ILUVW�DQG�VHFRQG�KDQG�UHVRXUFHV�RI�HYDOXDWLRQ�FRXUVH�LQ�
GLIIHUHQW�XQLYHUVLWLHV�RI�WKH�ZRUOG��7KHVH�VHWV�RI�LQIRUPDWLRQ�ZHUH�DYDLODEOH�RQOLQH�LQ�
UHVSHFWLYH�GRFXPHQWV�DQG�ZHEVLWHV���7KH�ILQGLQJV�LQGLFDWHG�WKDW� ,UDQLDQ�XQLYHUVLWLHV�
XVH� RQO\ TXHVWLRQQDLUH� WRROV� IRU� HYDOXDWLRQ WKDW� DUH� ILOOHG� RXW� E\� WKH� VWXGHQWV� WKDW�
KDYH WDNHQ�WKH�UHVSHFWLYH�FRXUVH��ZKLOH WKH�HYDOXDWLRQ�FRXUVH�LQ�GLIIHUHQW�XQLYHUVLWLHV�
RI� WKH� ZRUOG� LV� XQGHUWDNHQ� E\� WKH� H[LVWLQJ� VWXGHQWV�� JUDGXDWHV�� FROOHDJXHV��
GHSDUWPHQWV�DQG 6FLHQWLILF�DQG�SURIHVVLRQDO�XQLRQV��7KH�UHODWHG�UHVXOWV DOVR VKRZHG�
WKDW� DOO� XQLYHUVLWLHV� XQGHU� UHVHDUFK� HPSOR\� VHPHVWHU�ILQDO� TXHVWLRQQDLUH� WR� DVVHVV� D�
FRXUVH�� $VVHVVLQJ� WKH� HOHPHQWV� RI� D� FRXUVH� FXUULFXOXP� LV GLIIHUHQW� LQ� XQLYHUVLWLHV��
6RPH�XQLYHUVLWLHV�PHUHO\� H[HUW� RQ� DVVHVVLQJ� WZR� HOHPHQWV��ZKLOH� VRPH� RWKHUV� WDNH�
RQ�WR�DVVHVV�RWKHU�HOHPHQWV�RI�D�FXUULFXOXP�

.H\�ZRUGV��FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV��HYDOXDWLRQ�FRXUVH��FXUULFXOXP��7RS�8QLYHUVLW\�

���3K�'�&DQGLGDWH�RI�&XUULFXOXP�6WXGLHV�LQ�KLJKHU�HGXFDWLRQ��8QLYHUVLW\�RI�,VIDKDQ��
)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3V\FKRORJ\��,VIDKDQ��,UDQ��PBEDJKHULDQ#HGX�XL�DF�LU
��� 
&RUUHVSRQGLQJ� $XWKRU�� 3URIHVVRU�� 'HSDUWPHQW� RI� (GXFDWLRQ�� 8QLYHUVLW\� RI�
,VIDKDQ��)DFXOW\�RI�(GXFDWLRQ�DQG�3V\FKRORJ\��,VIDKDQ��,UDQ��DUQDVU#HGX�XL�DF�LU
��� 3URIHVVRU�� 'HSDUWPHQW� RI� HGXFDWLRQDO� PDQDJHPHQW� DQG� KXPDQ UHVRXUFH�
GHYHORSPHQW�� )HUGRZVL� 8QLYHUVLW\� RI� 0DVKKDG�� )DFXOW\� RI� (GXFDWLRQ� DQG�
3V\FKRORJ\��0DVKKDG��,UDQ� DKDQFKL�#XP�DF�LU
'2,����������MRQWRH����������������
KWWSV���MRQWRH�DO]DKUD�DF�LU�


