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1Appendix A lists the names of panel members.  Transcripts of the meetings are available on request.  
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School districts also use computer “technology” for management and administrative functions such 

as recordkeeping and accounting.  The design team considered such uses of technology to be outside the 
purview of the study.  



  0�
 

7��#�������������	�������������	
���������������	����������������

�����������	���(��
&����"#��	�������
���	���������������

�������$�

�
	�����
	���������������
����'����

���2������'����������
��������
������'�
��
���������������
��
�����
�����
���

��	���	��
������
���

�'����	&����
��
��
��
&�	�8�'
�����
�
�
0(� ,�������-������	
�./�

2�����
	����
������
���

�'����	&���''���
����������
������
������''&�����	�����
	���
	���
:�

��
'���
���
���

��
'��

	���

;��
����	&�����

'
�&A���������8�
������2�������
��������
����������

�����
��@�����������'�����

�
���+������
��'�	����
���
����	&�@�����������

'
�&�
���'�����

�������������8���@������
	
�������
��
�����	��
����������:�������
�;���
��������
���� ������� �
� ���� ����

'
�&� ���'�����

� �
	� �� :�

��
';� ��
��� ����� 	
��� 

�� ��8�� �����
�������� � ���
� �+������
��'� 	����
�� ���� ���	�� 	������
���� �
� 
���
���� ���@��
� ���� �@
�
��
������
�����
��������	���������''&���'���	��
���������

'
�&����'�����

��������
��@���������
�����'� ��
����&� �
�������� ���� ���	� �
� ��8�� ���

�� :�
���
�'� 8�'�	��&�;� ���
�
�� ����� ����
	������
�����
�
���
�������������	�

'&��&�������
�����
���
���8�
��

��
	������	&��
	�

��
�&�
���������
����

%
��������

��	���	��&�����	����
�������
	������	8��
�&���
�'�
@������������
����
�@������+������
��'�	����
����
�'	�������	���%��


���
	�
��������������������

'
�&����'�����

���
�'	�������	��	��
�
�� �+���'��� �
� �� �����'&� �

��
''�	� '��
���
�&� �����
��� �
� @�����
���	�
��� ���� �+�
��	� �
� ���� ���'�����

� �
	� ������ 
���
����
�������	�� � G
@�8���� ���� 	����
� ����� ���
�
�B�	� ����� �8�	�
���
��
����������8�
���� �
�������������
������������� '���'�� ��'���

����� �
� ���������'������
�� ����
����

'
�&� ���'�����

� �
� 	��������� �
	� ���

'��� � %�� ���� 
����� �
	� 
�� ���� ����������
����

'
�&����'�����

���
�'	�������	��	��
�'

��'&��

��
''�	����

'������
���� �
�@���������
���'�����

���'���	&�@�������
�����	�3��
�����
����'&�

�����
�	�
���
�	����
����
��
��

�5���
�
� ����� ���������
���� ���� 	����
� ����� ���
�
�B�	� ����� ���� ���	&� @
�'	� 
��	� �
� ������� ��
�

��
'���
��������@
�'	����	�
��	���������
�������

'
�&����'�����

������@����'���	&����
��
���	��������
�����������

��������
&����

'��@
�'	���
	��
��������'�����

2��������������'������
������+��
���
�@���������
���

�'����	&���
�'	��
����

��������
�����������&�
������

'
�&����'�����

��
�������������8�
����
���������'�����

�������	&�
������
���'�����

���
�'��
���
�&1'�7�������
��������7�
��@�����������

'
�&����'�����

����������
8��
���	�
��
���
����3�������&5������	&�
����������

'
�&����'�����

��������&������''&��������	����
��7�
�� @������� ���&� ��� ����
8�� ���	�
�� 
���
���� 3�������8�
���5�� � 2��� 	����
���

� ���
�
��

��
���	���'������������
�@������������'&��������
�����	&�
����
�@���	���'��������
��

���
���8�
��

��
8
'8����	������
���

�
��@������������������
����
���8������������
	�'������
�������������&���������'����	��@������������
�����������8���
	����

	���

��������
�����

	��
�
�����'������������G
@�8���������'�����������
������

'
�&����'�����

���
�'	��
�'�	�����	&�
��
�������

�� �
� @����� ��������� 	�	� 

�� ���� ���� ���'�����

� �
� �
�������

�''&� �����'� @�&����
%
��	
���� ��
��� �
�������� �����
�� �
� �'
����� 
�� 
�8��� ���
�� ���
�	� 

� �������� �����
����

'
�&���
������������	�����

��
��������'&����	�@�''����



  /�
 

7��#�������������	�������������	
���������������	����������������

�����������	���)���
���������������������

������������##�	���	����
������������������������

8������������������������
�����##�	���	����'�������
	����������	����	�����$�

�����������	���*���
+��	�����������������������
��������� ���������� �
����������������������

�##�	���	���$�

� %����� �

��	�����

�� ���� ����� ���
���
	�� �
� �
�����	����� �������&�� ���� ���	&� ��
�'	�
�
����

�������������
������

'
�&����'�����

���
�����

'��
����������������	
�

�������
�'&�
�����������'�����

�����������
�������	��
�	
�
���
���2���������'����������������������

'���
	�
�����������
�'	�����
�������	��
����
����������

'
�&����'�����

���2���������

�'�	�	������
���@
�'	���7����
����
���7����

'���
	�����������
������������

'
�&����'�����

����������'��
������
���
�@�������&������
�'&�����������
���@������
����8�	�
������
��	�	���

� 2��� �������&� �
���
��� �'���
��� 
�� �������&� �
	�
�������8�
����� � ��� �
�'�	��� �'���
��� 
�� �������&� �&� �
�'�	�
��
���

'�� �
	� ��������� �
�������	� �
� ���
�� ���� ����

'
�&�
���'�����

�� � ��� �
�'�	��� �'���
��� 
�� �������8�
���� �
� ����� ���
@
�'	� ���	&� ����

'
�&� ���'�����

�� �
� ���� ���'� �����
��� 
��
	����������
	����

'������������
��
�'��
���
�&������
������

%

����� ������� 
�� �������&� ���� 
���

�'� ���	&�@�''� 
��	� �
�
�

��	��������������

'���
	������������
�'	�������������

'
�&�
���'�����

�� 
�� �
������� �
� �� ��

��� ����� ��� �

�����
�� @���� ���� 	����
���A� �
��
��

�� � $��
�
������	�8����

����
��	����
����
��
��

�������
�����''&��
��������'���
����

�
����
������

������
������ �
������
��'�+������
���
�����'����

'��� �G
@�8���� ����	����
��������'��8���
���������
���

�'����	&���
�'	�@
�7��
���
8�	�����

'���
	����������@�����	�?��������
������
�
	� ����
���� �
� �
����� ����� ����

'
�&� ���'�����

�� ���� ���'���
��	� �
� �� ��

��� ������
	����
���� @
�'	� �����	� ��� �

�������
�� �� ����� ����� 
�� ���� ���'�����

� �
� ����� �  ������� ���
�

��	�����
@��
��������@�����������

'
�&�����	�?����'&����'���
��	��

��� ��� ���
���
���
����
�
�B��

����
���
��
��
�������������&�
����������
�����

'���
	�
	������������������ �
�������	� �
����
��������

'
�&����'�����

������
�����	�@��������'�
����
�������
����8�� ���� 
�� ���

'�� �
	� 	���������� � ����'�
�� �� ��
��� 
�� ���

'�� �
	� 	��������� ����
������
�	������'����
���������������������	&A����
	�
�������	�

�������'��
�����

'��@
�'	����
���������
�@��	��
���
���'�B��
��� �
����� '�
���������	��&��������������
	
'
������� ���@
�'	�
�+������ �������� :�+���
�'� 8�'�	��&�;� � �
�� ���� 
���

�'� ���	&�� �
@�8���� ���� '�7�'��

	� 
��
�����8�
���+���
�'�8�'�	��&����?�����

��'����2���
��	��
������+������
��'�	����
�����
�?����
���
�����������
���

�'����	&�@
�'	����
��
�����
��@�������

'���
	�	����������
����'���
��
��
	
�������
��
������
�?�����
���������������������
������

'
�&����'�����

�����+���
�'�
8�'�	��&� @
�'	� ��� �
���
����	� ��� �
&� ���

'�� �
	� 	��������� 	��'�
�	� �
� ������������ �
� ����
���	&��@����������
����������
�&����

�����
�
���
��+������
��'����	&��'�
���?�������
����

��	�����

�
���������
���	��
��
�������8�
����������������	&�@
�'	������'���
�	�����������	����������
�'�	��

'&�����@����	�
���

�� �'����

��� ���� ������'�� 

'&� ��� ������ ���� ���
�� ����

�� �
� ��'��8�� ����� ����

'
�&�
���'�����

��@�''�'��	��
�8��&�'���������������=���������	����@�����
������	�
���
���'����

���
���� 
�������&� ��� ����

'
�&� ���'�����

�� ���� ��
����� �
� ��8��
���''������������� 

��	���
������
���8�	�
���
�������������8�
����

�� 8���
��� ����

'
�&� ���'�����

��� ���� �	8��
�&� ��
�'� �
	� ����
	����
��������'��8��������������	&���
�'	����	����
�	��
�	������
�������� ����� ���� �

��	���	� :�
	�����;� �
� :'����;� �&� ���������
����
	
'
������� ���
�
�� ����� ���� �������� ���� 

� ���� 
�	��� 
��



  4�
 

7��#�������������	�������������	
���������������	����������������

�����������	���-��
���������������������

������������##�	���	�������
���������	��#�	���������

�����������������������
./9!%1$�

�����������	���2��
���������������������

������������##�	���	����	��
�����������������	
���	������

�����$�

�����������	���3��
��������������������������������

�##�	���	���������������
������	�����	�
���������

���������'����������������
��������	4��������5�������������

��������������������	��
	��	����������#��
	������������

#	�����$�



�1?��������
�

�1����	����'�����
��'��������'���8���
��������
	��	�	�8����

�
������
���
���
�
	������	&��� �����������

��	�����
���������	����'��������
����������������������B���

� 2���	����
�������
	��	8��
�&���
�'����
�
�B�	����������
���

�'����	&��
�'	����8�������
����'���� �
�� ������� ���	���� 
�� �	�����

�'� ����

'
�&�� � �
� �������'���� ���� 
���

�'� ���	&A��
��'��
��� 

� �+������
��'� 	����
� ����
�?����� ��� ��� �
��	�� @�''� '��	� 
����� ���	���� �
� ����
�+������
��'� ����
�?����� @����� @
�'	� �

�������� �
� �� �
��� ������
���'� ����� 
�� �8�	�
���
��
����������8���	�����

�'������������
�
�
�(� ,�����������������������������0������	��/�

>�8�
����������
�	���
���
�����	�
�����������

'
�&����'�����

��������������'��
�
���
@�
���� ��
���
�� ���	�
�������� �
	� ����� �
���� ���� ���	&�� �2
	�&�� ���	�
�����&���� �+�
��	� �
�
����

'
�&� ���'�����

�� �
� ������

'��� ��&� ���� �������8�� ����

'
����� �
� 
8���
���
	�����'������� �
	� ��&� ���� 	����
��� �	�����

� ����

'
����� �
� ���
� ������� �
� �	�����

�'�

��
���
������

����
8�	�	��&�������'
��'����

'�����

2��� '����'���	���
	���� �
�� ���� ���	&� ��������� �� �
���� 

�
�'���
���&� �
	� ���

	��&� ���	�
��� �
	� '
@1�
�
��� ���

'����
2������	&A����
	���� ��� �
�� =*���
	�������#
������
����	���'�
��
	���
���	�����

�'�����

'
�&�����
�����
���CH9!��	�����

�
�
�'
@1�
�
������

'����2���	����
���������
���
	�����������
���	&��
����

������������8�
����
�� ����

'
�&����'�����

���
��
���	�
��� �
� '
@1�
�
��� ������&� �
	� ���

	��&� ���

'��� %�
���

'A�� �������� 
��2��'�� �� ��
	�� �
�'	���� ���	� ��� �
� �
	����
��
����� ���� �
�������

� ��� �� '
@1�
�
��� ���

'�� � 2��� '������

���
���
	���

� �
�'	� ���
�
	����	��
��
�'�	�����

'��@����
������� �
�
��� '�8�'�� ��� ��
	������
���

� @���� ��	�� �����
@���� @
�'	� ��� '���
�	� �
� ������
���

'���'�
�@
�'	����'&��
�2��'�������

'����2���
�#����8�����
�����������
	�
���
���������	&���
�'	���
��������	�
���@�
�����
��� ���7� 
�� ��''�
�� ����
	� ���	�����''&�� � 2��� 	����
� �����
���
���
	��������������	&�

���
�'�	���������8������

'
�����
	����
�	��
�����
������	�
���@�����������'����	�����

�
��	���


�� �
�'�	�� ����

'
�&� ���'�����

�� 	����
�	� �
� ����
���

�
�������

� �
� �
�'���� ��� �� ���

	� =�
������� � *
��� �&���� 
�� ����

'
����� @
�'	� ��?�����
�

��	�����

�
����
&�
�������������
	���&�������������
@
����	�������

�
$(� ,����#�����	��#��	�
������
���������������0������	��/�

���	�
�����	�����
���
�����
�'	��
�'�	������
���
���
	����
�����$
�������������
�����
���	���� ���
	��	�B�	� ����� ��
����� ��
�����
�&� ����� ��
����� 
�� 
���
���� ���
�����	� @����
���	����������8���
��� ������������
	�
���
���'�����
�� �
� ����	��'� �	�����

�� �%��	�����



  6�
 

7��#�������������	�������������	
���������������	����������������

�����������	���6��
���������������������

������������##�	���	���������
��##����	�������	���	��

����	���������������	��$�

�����8���
�� �'�
� �
�'	���� 	���
�	��&� ���#���� ������ ����� ��� ���	�
���������������� ����
����
�
���'����	�����
���
����
�'�
���������''�
��@�������&���������

'
�&����'�����

�����

�
����	���'��
'��&����������
�����
	��	�B�	��������
������������'�
����������
��������
���A�
�

�����
�&��
	������
���
����������

���2���	���	8�
������
�����
	��	�B�	���
�����
�'�	������
�����A��
���?��
���	��
�������

�3

��
������
��

��''&5�������
����'���
��
����8��&�
������������
�
��7�''��'���
�	����
������������
������

'
�&����'�����

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

���''&� ���� 	������
�� ������� � �
�@������
	�
�� ������
	���	8�
�����������	����
���������
���
	��������������	&��

��	����������8�
�����
�������
��
�
�������� �
� ���
	��	�B�	� ����� ��
����� � 2��� ����� �'�
� ���
���
	�� ����� 	���� 

� 
�����
���	������
	����
�������
''����	��
���
8�	������''�����������
�������8���
����2�����
�����	����

���
������
�
	��
����

'����
�	���
	��
�'	����
����
�	����������

��'���
����

2������	&��
�'	��
����

�������''���
���
�����#������������
G
@�8���� ����
�� ��	���'� ���
���� �
� � =*� ��8�� �
����	� 

�
@�&�� �
� ����
8���������������
	����	�
�� �
�������

� 3@�����
@�''� ��� �
�'���� �
� ���

	��&� ���

'�� �
	� ��&� �
�'�	��
�
�������

� �
� '�
������ ����� �
� �'���
���&� ���

'�5�� � 2���
	����
� ����� ���
���
	�� ����� ���� 
���

�'� ���	&� �
���� 

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

��	���
�
�'�	�
��
��������#������������������''&��������
������������
�'�	�����	�
���
	���������������
�
���+���'�����&����� �
�������

���&� �
�'�	���
��

�
���
�������������� �
�������

���
	�
�
���'� ����
��� �
�������

� ��&� �
�'�	�� �
��

�
��� 
�� �
�'���� �
�������

�� � G
@�8����
���	&�
���
������
������@
����#����F���	�
���
	�����F��&��������������

��������	&A��
����'����B����?������
���� �2���	����
��������'��8���������������	&A������������
���&���
�'	�
����
��+���
�������������8�
����
������

'
�&��
�����������
�����	�
���
	�����������������
�
�����������8�
�����
����'������
������
�����#��������

�
�

�(� ,����#�����������	�	�������������	�������������������������	
�����/�

2���'����'���

A����
	�����
�����&

	���7�
������7�&������
��?�����

F����	�����

�'�
����

'
�&��������8�� �
� ����
8�
�����	�
�����	����������8���
�<F�
	� �
?��������
��� ����
�

	���

�� �
	� ���������� ��'���	� �
� �������8�
����� � 2��� 	����
� ����� �
	� �	8��
�&� ��
�'�
	�������	���
������
���

	���

���
	�����������������
�'	������'���	��
��������8�
������

2@
�?�����

��������	�����������'��'&����
���
���
������
���

�'����	&���2����������������
��'���

����� ���@��
� �������� ����
�
�� �
	� ���� �������8�
���� 
�� ����

'
�&� ���'�����

����
��8�'
�����
�� ����

'
�&����'�����

���
	����������������	&�
�� ��������������
���
� �
	������
����� ��������� 
��	� �
� �����8�� �	�?����� ����
�
�� �
� ���� ���� ���'�����

�� ����
������'&���
G
@�8���� �
������

'��
��	�����������&���
8�	�� ����
�
����
8�� ���� ��������	�
����
�����
��
�
����2���
���

�'����	&��
�'	��
��
��

�''&�8��&������+��
��
������
�
���
	�������+���
��
@�����������

'
�&����'�����

�������
����������8������
�������
�
�������
8�	�	����������
�
��
��� 

�� 8����	� �
��
��

�''&�� ���� 
���

�'� ���	&� @�''� 
��	� �
� �

��	��� ���� �+��
�� �
� @�����
����
�
��8����	����
������

'���
	�����������
	��

��	����
@�����8������

���&������'���	��
�



  ��
 

7��#�������������	�������������	
���������������	����������������

�������8�
���F�
�� �
���
���� �&� ���
�� ���� ����������'� �
	�'�
�� ����
�?���� 	�������	� �
�
 �����������

�
��		���

��
�����
�
��� �����������8�
����
������

'
�&����'�����

�� ��� '�7�'&��
�	���
	�


� 
����� ����
��� ����� ������ ���� '���
�
�� �

��+��� � 2����� ����
��� �
�'�	�� ���������������� 
��
���	�
���� ����������
���� �����������'����

�������

'���	�����������
	�
�����
��

	��� ��
'�7��
������������
�
�������������
�������

�����
��'���
��
��
��

�'�8������

��� �����������

��	����
����
������ �
�� �������
�� ���� ��'���

����� ���@��
� �������8�
���� �
	� ������ �

	���

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

�@������������
������

'
�&����'�����

�����

2��������
����������
���	�������������
�������
��	����
�
���
	��

	����
������
���

�'�
���	&�� �  ������� ��� �

��	���� �
@� �
� �

������'�B�� ���� '
����'� ����@�&�� ���
���� @����� ��
����

'
�&����'�����

���&���8����������������'�
�	�����������������
8
'8�
������������'��
@���
�
	�����
������
�����

'���
	�	����������������&����
��	�	��
������
���

�'����	&��
��
�����
����� ���� �������� 
�� ����

'
�&� ���'�����

�� ���� 	������	� �&� �

8�
��

�'� ����
	�� �
��
��������
������������ ������������

��	�����
@�����

'
�&����'�����

���
�'	������'����	��
��
����
���

�'����	&��
	�'

7���������
�������
���	�
���&�
�����

'���
	�	����������
���������	&���
2����� 
������

�'� �

��	�����

�� ���� �
� ���
���
�� �
��'���
�� �
� ���� �

������'� �������
�	�
�����	��
� �������������

�



 

 

�

�

�

� " # � � � � � � � �

� 
 � � � � � ! # ' � # � $ � � � # � � � � � � # ' � � � � ! � � � �
�

�

��� ��
	���� 
�� ���� 
���

�'� ���	&� ��
8�	��� ��
���'� ?�����

�� �
	� �������B��� 

��
���������
�� ����
���� 
8��� 
������� � �

����'����� ��
&� ������� ���''� 
��	� �
� ���
�

��	���	��
�����
���������	&����������
	��
8������'
�����
����

������	����
����

� 2������������ �����
������

������'� �����@
�7� �������
����	�� ���
7�
����
��� ���� '�
7��
���@��
� ����

'
�&� �
	� '���
�
��� � 2��� �������� ���
� �+�'
���� ������� ��'���	� �
� �
���
���������
�� �+������
��'�	����
�� �
��������� ���� ��������
�� ����

'
�&�

� '���
�
�� �
	� ����
����������'��
@���
�� 8���
��� ����
������� � ��� �

�'�	���@���� ��	�������

�
�� ����
������ �
��
���	&�
��������'���

���������@��
�8���
����

	���

���
	������������
	������������8�
����
��
����

'
�&����'�����

�����

� 2��� 	�������

� �����
��	� ��'
@� ��������� ����� ���� �8��'��'�� ���
������ �
�� ���	&�
��
����

'
�&����'�����

�����������
������	�
���
�������

��
������'���
���&����	����
	������
�
�������

��
�������		'��
����������

'����	��������	�?��������%�����������������	����
������
�

��	�����'����

�1'�8�'���
	
�������
��
��@����
����

'���
������	������'������
�����
��
���	&�
����
&� ����

'
�&����'�����

��� �2�����@
�'	������
��	� �
���
	
�'&������
�@�
'��
���

'���
����	&�����

'
�&����'�����

���������
�������'���
��	�

'&��
���
��������

'��
��
�
�� �
����� ���	�� '�8�'��@����
� ���

'�D� �
@�8���� ���� '����� 
������ 
�� ���

'�� 
�������&� �
�
�����8�� �	�?����� ����������'� �
@���@
�'	� ���� ��������� 

� ���
������� � )�
	
�'&� �����
�
��
�
	�8�	��'����	�
���@
�'	�&��'	��
�������������'��
@����
	�����'�������������

����
�����������
��&� ��� 	������'�� �
�� ���

'�� �
� ���
��
	����� � 2��� �'������� ��
���� 
�� ����
���� ��?������
�
����
�
�����

���
�����������

'
�&����'�����

�����
���

��	���	��
	�����	����������
	�
���

'��@�
��
���
����'���
���������'�����

���

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

���


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


��
���
�����
�� ���� 	���� ����������

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

�
� �
� ��� ������

2�



  9��
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

#(� ����������������1��2�'	�2	������������������#��	�
������

� %������'�������
���
�
���
��

��	���
���
����'������
�������
�����	&�
�������������8�
����

�� �	�����

�'� ����

'
�&� ��� �
� �

������'�B�� ���� '�
7�� ����� �


���� ����

'
�&� �
	�
�����8���
��������������9���
@�����

������'������@
�7��
��������

'
�&����'�����

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

��
����	�
��
����������
����������@
�7�������	�
�����
������	� �
� ��8�� �
	�8�	��'�� ����'&�� �
	� 
�����
��

	� ����������������� �
	� ���� ���

'� ���
������	��
���8���������'���'���
�
��
�#����8�����
���������
���

��+��3�
���+���'������	�
���
��&���7����������
��'
��'���������
������5���
	�


����

'
�&����
���������

� �����
� ���� ���

'�� ���� ���	�
�� ���� �� ��������@���� �������'��� �+�����
���� �
	� ����
�
���
�
�'�	�
����
�����'���	��
����
������

'
�&���2������

'��
	����������

��+���
	�����
�����
����
����

���������
����������A����
����
������	��
��������
������������������

'
�&�
��

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

��������� �
� '���
�
�� 
���
����� @����� �

�������� �
�
�������	������8���
�������	���7�'

����
����������@
�7��
	������������������

'��
	�����
����������&��
	��&�����������
������
8������������	�

�
���
�����
	��������
����� �=�
7��
�'�
�������
@
����@��
������8���
���
	����	�
�������'&���
	����

'������������������@�����
�+����������
@
��
�'��
���

�'���
�
���

�

Context

Student
Parents
School

Neighborhood

Teacher instructional approach

Pedagogy

Learning Outcome

Measured Achievement

School

Learning Objectives
Assessments and Standards

Resources
Technology environment

Teacher

Experience
Training

 

Choice and
implementation of

technology

A

B

C

������ ��	


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



  99�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

2�������������
�����������@
�7������'�����	�@��������'���������������'��'&����
���
���
��
�
	�����
	�
���
@�����

'
�&������������	�
�������8���
����"�
���'&������
����
��'�+�����

������
����
����������@
�7�����������

'��
	���������
�+���3����'��%5���2�����
&��
����������
�
�'��
��������

'A��������
���
	��
�������

�'�����������
��	��
�����
	����

	���
����������
�������8�
����
������

'
�&���
������������	���
��������������
��
���������
�����%

���������

������
���
��������@����
������'����

��3����'��*5���2�������A������'�����
������

'
�&��
	�
���� ����
��� �

�������
�� �
� ������ 	�����

�� ������� ���� �

��+�� �
	� ���� ����

'
�&A��
�������8�
�������

��
�''&��'���
�
��
���
������
�	��������
��@����������
���������	��&����
	��	�B�	�������

�� ������ ��������
���� �
	� �������&� '��	� �
�	������
�� 8��@�� �����	�
�� ���� �������8�
����
�� ��
����

'
�&����'�����

�3����'�� 5����
���+���'��������������&������������
����

��
1�'����������
�
	����	��������
���8�
��

��@��'�������
	��	�B�	�������������
��	������
���
�����
�������&�


����8��'����
���

�������
�� ����

'
�&� ���'�����

����&� ��''� �
���
	����	� 
���
��� 	����'�	� �

������'�
�����@
�7��� ��
�� �+���'��� ��������@�&���&�@����� ���
������1����	� ���'�����

� ����
����
���	�
���'���
�
���
�	��
	��@
�	����&�	��������
����������@�&���&�@������
��
���
��1����	�
���'�����

� �


����
�� ���	�
��� �
� 	������
�� �
�
������ ����
���� ������ '���
�
�� �
� @�������
2���

'
�&� ���'�����

�� ����� 	���

��� 
�� ������� ���	�
�� �7�''�F�
	� ����� ������&� �
��'��
��������� �
� ���� �
�������

� �
	� ����8������ ��� �������'��� �7�''�F��&���8�� 	������
�� ����@�&��
���
� ���'�����

�� �
����
�� 

� ���	�
�� �
�������

�� � 2��� 
���

�'� ���	&� ��
� 	�8�'
���
���
����������

������'������@
�7��@��
������������������

'
�&����'�����

������7

@
��
�

0(� �������#��	�������������������	3������	�����	����

�+������
��'�����
	��@������
	���	��
�� =*���
	���8�����
�����
���	��&������
	�
���� �	8��
�&� ��
�'� �
� ��������� ���� �������� 
�� ����

'
�&� ���'�����

��� � >�
���''&�� �
�
�+������
��'�	����
������������������
����
���3������
���
�����	�
���@�
�������'���
�������
����

'
�&����'�����

5��
	����

��
'���
���3������
���
�����	�
���@�
�����

����'���
�����
����� ����

'
�&����'�����

5��&����
���� ��
	
��B�
��	�8�����?��8�'�
�� �
����
�
� �
���� �2���
����
��������
	
��B�
��	�8�����
����������������@
���
����	������������
������

����
�����
�
������������

'
�&����'�����

��� �%
&�	������
�����
�
���
�������@��
������@
���
������
�
���
�������������	��
���������

'
�&����'�����

���2������'��&��
���7�������'��������
���3:����

���
��� 	������
��� ��� �����	� �&� ���� ����

'
�&� ���'�����

;5� ��� �� �
@����'� ������
�� �
��
���
�� ��
	
�������
��
��� �$����� ����
������ �
�� ������
�� �
������

� ��
����
�� ���	�
���
@
�'	� 
��������'&� ��
�'�� 	������
���� ���@��
� ��
���� �
	� ���� �������� 
�� ���� ����

'
�&�
���'�����

��� �
	� ��7�� ��� 	������'�� �
� ���������� �
&� �������	� 
���
��� 	������
���� �
� ����
����

'
�&����'�����

��

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

� ���� ��� ��
��� ��� ���

� �
������

����
� ���������� ������� ���� ����������� 	������ ��
��� �������� �� ����
� �� �� ��
�� !�
���� ������	
�
��
����� 
� ����
� ���������� �� ���� ��

"��
�� ����������
 �
���
�� ��� 	� ���� �
 ���� ������� 
	������
����������� 	������ ��� ��
 ��
��� �
�
� ���� ������ ��� �
 �������



  9!�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

)�
	
�������
��
�� ��� �� �'�+��'�� �

'�� � �
����
���'��� ���� �������
���
	��

��
'���
����
�
�'	� �

����� 
�� ���

'��� �'����

���� 
�� ���	�
���� � 2��� ��
���� 
�� �
��� �'@�&�� �
8
'8���
���	�
����� � �
�� �+���'��� ��
	
�'&� �����
�
�� 4��� ���	�
��� @�
� ����
	� �@
� ���

'�� �
�
� ��
�������
����
����
	����

��
'���
������?�����	������
����
����
	
�'&������
�
���@
����

'��
����� ���8�� ,��� ���	�
��� ����� �
�
� �� �������
�� ��
��� �
	� �� �

��
'� ��
��� 3�

���
�
�� 

��
���

'�����5������
�����

'��������
�������������
����

8�
��
��������������

'����������8��
	������
�� �&����
�� ���	�
��� �
	� ����	������
���� �
�'	� ������� ���	�
��
���
����� �2�����
����
������������	��������
����������

'
�&�@
�'	�	���
	�

�@��������

'�@��������
�	��
�����
�������
����
����� ��
�����
�������������	����������'���	��
�@��������	�
������������
�	��
�
�����������
��
���

��
'���
��������'�7�'&��
�����������''����
���B���

2��� �
''
@�
�� �����

�� 	�������� ���� ����
����� �
	�@��7
������ 
�� 8���
��� 
���

�� �
��
��
	
�������
��
��� �2�������
���������
����@
�'	�	���
	�

� ���� ���'���
����

�
�� ����
����

'
�&� ���'�����

� �
	� ���

'�A� ���'��&� �
� ����
��� ��
	
�� �����
��
�� 
�� ���	�
��� �
�
�'����

����
�

:##������:���������������	�����������������������������������##�	���	���

�	�
�����	����	�
���3�
���+���'������	�
�������
	�
�������

'�����������	��
�������������
�
�����
���

�'����	&5���
����'&��������
�'�����	��'�8�'���
�'	���������
�	���
	
�'&��
��������
����
��

��������������

'
�&����'�����

���2��������
�����������������''&��
@����'��������&����
�
������'�� �
� �
��� ���

'��� � 2������
�� �
	� �

��
'� ��
��� ���	�
��� @
�'	� ��� �
������� �
�
�'����

���� �
	� ��+�
�� �������� ��� '����� �� ���
������'� �
�����'��&� ����� ���� �������
�� ��
���
�
�'	� ������� ���� �

��
'� ��
���� � 2������
�� ��
��� ���	�
��� @
�'	� ��� ��'�� �
� ���� ����
����

'
�&����'�����

�

'&���������'������'���������	���
��������
	����
���+���'����������
��
��
������	�
����������
� �
����
������� '����@��'���

��
'���
������	�
��� �����
�	� �
� ����
�'����

����(�
&����

'����&�

�������'���
����
��
	������������	�'�
��	���
	��������	�
�&����������
�����
���
	
�������
��
����
�

:##������;���������������	�������������������������������������##�	���	���

2��� ��
���
�� 
�� ���	�
��� @����
� �'����

��� �
�
��� �
@��	� �� 
�����'� ����
���� �
��
��
	
�������
��
����@�
'���'����

����
�'	���������
�	��
������������
��
���

��
'���
�����
�
�� �+���'��� �� ���

'� @���� �
��� �����1���	�� �'����

��� 3�
��� ��������5� �
�'	� ��8�� �@
�
�'����

��������
�	��
�������������

'
�&����'�����

���
	��@
������
�	�

���
�����������������

������
���'����

���@���

���8�
���
��'�
��	������
��
��3���������@
��'����

����
�����
�������
�� ��
��� �
	� 

�� �
� ���� �

��
'� ��
��5� �
�'	� ��� ���
��
	���	�� � %����
�
��
�'����

�����
	
�'&�@
�'	��������������	��
��������

�� �
�@��������������8
'�
������
�����
���� ����

'
�&�� �$����@����� ����'&������
�
���''��'����

�����������	�� '�8�'��
�'	�����'�� �
�
���������@�
�	
�

��@�
���
�������������

'
�&����
�������
�	��
���������@������
�'	�'��	��
�
@��7����'���
����

�����

%���
���� *� ���� �@
� �
�������
�� 8����
���� � 2��� ������ ��
	
�'&� �����
�� ���	�
��� �
�
�'����

���� �
	� ��
	
�'&������
�� ��������� �
����� ���� ����

'
�&����'�����

�
��

��� �2����
����
���� ��� ����
���''&� �?��8�'�
�� �
� ����
���� %�� � �
� ������ ��� @
�'	� ��� �������� ��������
�������
�� �
	� �

��
'� ��
��� ���	�
��� @
�'	� 

�� ��� ��+�	� �
�������� � 2��� ����
��� 
��



  9,�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

��
	
�'&� �����
�
�� ��������� �
� ���� ���� ����

'
�&� ���'�����

� @
�'	� ��� �
� ����7� ����
��'���

��������@��
�����������
������
	�������������
�����'�����

�����
���+���'���&
�
����
����������@�
�������
���'&��
����
��
����'��@�������
������

'
�&��@
�'	�����
��� '�7�'&�
�
���

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

'
�&�@
�'	����
������
�'�	��
���@��������
������������'��&��
	�����'
@����+�����
���'�8�'�
������&
�
��������������

2������

	�8����
��	�������	�@���������	8��
�&���
�'�@
�'	������
��
����'����

����
�
������

'
�&����'�����

F�
���+���'����
�����
8��������7�''�F�
	������
�
������'����

���
�
� �

����� ����

'
�&� ���'�����

� @���� �� 	����
��� 
�#����8�F�
�� �+���'��� �
� ����
8��
�
������� 7�&�
��	�
�� �7�''��� � 2���� ����
���� ��&� ��� ��������8�� �
� ���

'��� �������� �''�
���	�
���@
�'	������8���
����
���
���������
���
	�

����	�
��@
�'	����	�
��	���������
���
����

'
�&� ���'�����

�� � G
@�8���� ���� ����
���� 
��	�� ������'� �

��	�����

�� ��������� �
�
���
���'��� �������� ���� �������	� �
�����'&� 

'&� ��� ���� '���1�
��
��8�� �������
�� ���� 

�
��'���

����� @���� �������
� 
���
��� 
�� �����
��1�
��
��8�� �������
�� 3�
�� �+���'��� �������
7�&�
��	�
���7�''��@
�'	����������	��
���8��

��������

���������'��&5���
�

:##������7��������������	���������������������������������##�	���	�����������������	������������	����

� 2������	&��'�
��
�'	������
�����������
�����������

'
�&����'�����

��
���
���
��������
�'���������

��� �2�������
������?������ ����� �����������8����� '����� �@
������

��
�� ���������
���#���������?������
���������&�'����������������'��&�
����������
�������
���+���'�������������
@�
� ������� ��
����&� �
� �@
� �����

�� �
�'	� ��� �����
�	� ��
	
�'&� �
� ���� �� ����

'
�&�
���'�����

� �
� 

�� 
�� ���� �@
� �����

��� � 2���� :@����
1�������;� 	����
� @
�'	� ��� ��������
�
��
��	�������	�
���@���������
�	���
	
�'&��
������'���������

����32����
��'�+��&�
���'����
����	�'�
�� @
�'	� ��� �
� ������5� � %'�
�� ���� @����
1�������� 	����
� @
�'	� 
��	� �
� �

��	���
�
����'�� ���''
8��� ���@��
� �� �������A�� ����

'
�&� ���'�����

� �
	� 


1����

'
�&1
���'�����

� ����
	��� � �
�� �+���'��� ��� ��������� �	
���	� �
��� �������8�� �
�������

�'�
����
������ �
� ������


1����

'
�&1���'�����

� �'���� �����

���������
��@���� ���&� '���
�	�
���
�� ���� ����

'
�&� ���'�����

�� ���� 	����
� @
�'	� �
	����������� ���� ������� 
�� ����
����

'
�&����'�����

����
�

:##������+���������������	����������������������������������##�	���	���

��
��������
���
�����

'���
�������	��
����
��������

'
�&����'�����

���
���@
�'	����
�����
�	��
������������'�����

���
	�
������@
�'	�

����2�������
��������
����
@����'�����''�

���
��� ��������� @����
� ���� ���

'� ���� ���� ����

'
�&� ���'�����

� 3�
�� �+���'��� �''� �����1
���	�� ��������� ���� ���� ���'�����

� �
� ����
��� ���	�
�� �
�������

5�� � $����@����� ��� 

��	�
��
8���������������
����������

'
�&����'�����

���
�����

�
�
	�	�@������������������������

���������������@�
���

����
����������2��������
��������
����
@����'�@��
��''��������

'��
��8������'��������������������

�
�

�(� ����	��	������1���#�����	���

����������'� �
���'��� ��
� ��� ���	� �
� �
������ ���� ���'��&� 
�� ���	���� ���
�� 	������
��
����
�������
���
	
�������
��
���
�	�������
��������
�����������'�����B���� 

��	���
���������



  90�
 

7��#���������7����#�������������	��	���������� 


������������'��
@�����'����
��
	�����
	�
������	�������'��&�
��8���
������	&�������������
	�����
�

�
����
�� 	���
	�� 

� ���
������� � 2@
� ����������� ���� 
��	�	� �
� �

	���� �� �
@���
�
�'&����� �������B��
�������������������������	&�@�
����
������'���
�	��������
	�����	�������
�
@��������	�
��������'������	��
��'����

����
	����

'�����

� %
����������B��
����,/�������	���
���	8��
�&���
�'�	�������

�����������

��'����������
�
�� �@
� ����

���� � ������� �� ��8��@� 
�� ���''1���'�� ���	���� ��	� ��������	� ����� �
	�8�	��'�
����

'
�&� ���'�����

�� ��
� ��8�� �������� 
�� ����� ��
�
�� 
�� �
��� 3(����&� ��� �'�� !��!5��
���

	�� �� ���''��� ������� ��B�� @
�'	� 	
� '���'�� �
� �'
��� �����8���
�� ����� ���@��
� 8���
���
�����
���
�� �������	�
���
��'���

����7�&�
�#����8��
�� ����� =*�'����'���

�� �G
@�8���� ���
��&� ��� ����

��'�� �
� �

��	��� �� �
��� �

���8���8�� �������&�� � 2��� ��������� '���������� ���

���
��	��
��� �
@��	� ���''1���'�� ���	����� �
	� '���������� ��8��@�� ��
���''&� �����
�� ��
	�
���


'&���
�����'����	�
����'����	����	������2������&�'��	��
��
�
8���������
��
���������8�
�����
�
	���������������

���������	���������
���'�7�'&��
�������'����	�
����'����	������������
	�
���
���� '������ �
	� ��8
�� �������8�
����� � %'�
�� '����1���'�� ���	���� ����� ��� ���� 2�

������ �2%)�
�+������
��� @����� �������	� ���� �������� 
�� ��	���
�� �'���� ��B��� ��8�� ���
� �

��	���	�
���������'�@��������!�����������B�����
������������

���������'��'���

�������
��	���'
@�������
'
@����
�
	�
����!/��
	��
��������
�
	�
����,/��
��������������������B�����

2������

	������������������	�������
�@��������	�
�������:�'������	;��
��'����

����
	�
���

'����>�
���''&�����	�
����
�������������

'�
���'����

�������'������	��
�������
��������
������ 
���
���� ���� ��'���	�� � %��@�''� ��� ��
@
� ��'
@�� ���� ����'�� ��B�� 
��	�	� �
� 	������ ��
����������������B���
������������'������
���
�����������%��	�������	��
�%���
	�+�*������	����
�
��������	�	������
����'

����	�
�'����	&��
�����������'����

�1'�8�'��'������
���
	����

'1
'�8�'� �'������
�� �
�� ���	�
�� �
	� ������ �
��� �
� '�8�'�� �
	� �
� ��
@��� 
8��� ������ � 2�����
������������������	�

��
��
�'&����
�����	�
���
	�������������
���������8�	��&�����	���
������
�
	� ������ ���	���� ����
	�
�� ���

'�� ����'��� �
� ���� 7�
	�� 
�� ���

'�� ���
���
	�	� �
�� ����

���

�'����	&����

�����������!�����,���
	����0������
��������'���

��������@��
���
�����	�������'���������
��B�� �
	� ���� 
������ 
�� ���

'��� �'����

���� �
	� ���	�
���� � 2��&� ��
@� ����� ��8�
���
���
�'��������
���������'����
���''&�����
8����
@���	���

                                                 
�#� ��������
�� ������ �� �� ��� � ���������� 
� � �������� �������
�� ��� ��� �� ��� ��$� 
� �� ������ �� � 
�

%�&� ����� ��� ������ �� &� ������� �� 
���� �� ��� �������� �������
� 
� ��� 
���
�� 	���� �
���������

�'�����	��� (�))*+ ��
��� ���� ��� ����
� �� � ������ �
 ������ � �������
�� ������ �� � ��� ��� �����
�
��� ���
��� 	� ���� ����
� �� � ��� ���

�� �� ������" ��� 	������"�
����� �������� ��� 	� ������� ����� �
	���
��� �
�������� ,� � ��
���� ������ #


� �� �
� (�)))+ ��
��� ���� ����� �
��
����� 
� �������� ���
������� ��	�������

�� �� ���� ��
��� ��� ��� 
���
��� 	���� ���
� �� ��� � 	���
��� ���� ��
�� �� ����
�	
�� ���
��
��
���
�� �� ��� ��$� ������ ���� � 	���
��� ���� ��
�� ��

 	� ����
�	
� ��� ���� ��� 	���
��� ��
�� �������
	������" ��� ������"�
����� �������� 	� -% �������� ��� �������
� �� 
��� ���� ���� #


� �� �
� (�)))+ �
����
�
 ��� ����
� �� �� �
��� �� ��� ��$� ��� �
���������� ����������

���� ��
��
���
�� ��� � ��$�� �
����

� �� � 
� -% ��������� ��� ��
��
���
�� �
�
� 	� ������� ������� 	�
�


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

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

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

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

�� ��� ������ ����
��� �������� ����� �������� ��������
�� �	
�� �������"
���
 ��� �
����

� 
���


 



  9/�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

• .���
�����������������
���

%����8�
�� ���� ������� ������� ��B�� 
�� ��,/� @
�'	� ��?����� 9�� �'����

��� @���� !��
���	�
����
�����F���
��'�����'����B��
��!���3��������������!5���%����8�
�������������
��B��
����!/�@
�'	���?�����!���'����

���@����!�����	�
����
�����F���
��'�����'��
��B��
��0������

•  �����������������������
���

%����8�
����������������������B��
����,/��
���
����'�����

��
����	�

����	�
��@
�'	�
��?�����,���'����

���@����!�����	�
����
�����F���
��'�����'����B��
��4������	�
���
3��������������,5���%����8�
����������������������B���
���
����'�����

��
����	�

������
@
�'	���?�����0���'����

���@����!�����	�
��� �
�����F���
��'� ����'����B��
������
���	�
���� �����'����B������� '�������
�����������������'����

���'������
�� �����������
�
�������������
@
��
�%���
	�+�*����
��������������������B��
����!/�������
�'
�
���
����'�� ��B��� ���� /�� �'����

��� �
�� �� ���	�
�� ���'�����

� �
	� 64� �'����

��� �
�� ��
��������'�����

��

• .�$������������������
���

%����8�
����������������������B��
����,/�@
�'	���?�����!-����

'��@����0�����	�
���
�
�����F���
��'�����'����B��
��9�94��3��������������05���%����8�
��������������������
��B��
����!/�@
�'	���?�����/6����

'��@����0�����	�
����
����������
��'�����'����B��

��!�!������

����������!�

 '����

������	�	��
�%����8��(�
�������������'�����������B���
3���	�
��)�
	
��%����
��
���
� '����

��5��

                                                 
(continued) 
�������� ��� ��� �
��� 
� �


������ ���� ��
� �������� ��� �
����

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

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

 ��
����

0

25

50

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Minimum Detectable Effect Size

Number of 
Classrooms

`

�� ������		
�

�� ������		
�



  94�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

����������,�
�

 '����

������	�	��
�%����8��(�
�������������'�����������B���
3 '����

��)�
	
��%����
��
�5��

�

����������0�

���

'�����	�	��
�%����8��(�
�������������'�����������B���
3���

'�)�
	
��%����
��
�5��

5

25

45

65

85

105

125

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Minimum Detectable Effect Size

Number of Classrooms

Cluster
correlation is
0.10

Cluster
correlation is
0.15

�� ������		
�

�� ������		
�

5

35

65

95

125

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Minimum Detectable Effect Size

Number of
Schools

School cluster
correlation is
0.15

57 schools

29 schools



  96�
 

7��#���������7����#�������������	��	���������� 

� 2��� 	�������'�� ������� ���������� ��
8�	�� ���	�'�
��� �
�� �������
�� ���� ����
+������

������
�� ���

'�� ����� ���� ���	&�@
�'	�
��	�� � ��� �
� �'���
���&� ���

'�� �
�� �+���'�������
�
����'����

�����������	��'�8�'���''��
����������������
��������	&�
�������	�
�����'�����

���
	�
�'����

��� ���� ��
	
�'&� �����
�	�� 9�� �
� 9/� ����� ���

'�� @
�'	� ��� 
��	�	� �
�� ���� ���	&�
3	���
	�
�� 

� @������� ���� ������� ������� ��B�� ��� ��,/� 
�� ��!/5�� � �8�
� ��	���1��B�� ����
�
���

'� 	��������� ��8�� 9�� �
� 9/� �'���
���&� ���

'��� �
� �� ��
�'�� ���

'� 	�������� �
�'	� ��� ����
�
��� 
�� �� ���	&� 
�� 

�� ����

'
�&� ���'�����

� �
	� ��
8�	�� �� ������'�� '�8�'� 
�� ����������'�
�
@���� ��
������

��

��	���'
@���
@�8���������	�
���������

'�����
���	������
��	���������
@
�'	��
��'�� �������	&� �
���
8�	���
��� �
�
�����

���
��� ��������
��� �
�'��
��
������������
���

'� ��
	
�� �����
��
��@
�'	� ��?������
��� ���

'��� � %����8�
�� ���� ������� ������� ��B��
��?������,���
�4�����

'����
���'&����

� %������
�� ���� 
8���''� ��B�� 
�� ���� ���	&� @
�'	� ��?����� ���'&�
�� ���������� 
�� ���	�
���
�'����

����
	����

'�	�����
''����

��
�����
���������'����B�����G
@�8��������������	&�@����
�
��
����

��@
�������
�����'�����

��������������'�����

���
���'���
���&����	�
���
	���		'��
���

'������� �
	� ��� �'����

�� ��
	
�������
��
��@���� ���	�� !�� �
� ,�� ���

'��@
�'	����

��	�	��
���������	&���2�����
�'	���?����������
&����,�����

'�	������������������	����������	�


'&� 

�� ���

'� �����������
�� �
� ���� ���	&D� ���� ��� @
�'	� ��� ����

��'�� �
� ������� ����� ��
���''���
������
��	�������������@��
�/��
	�9/��@
�'	�
��	��
��������������
������������������

������
�����

'��� � ��� ���	�
����
	
�������
��
��@�����
����'��� ��@������

'��@
�'	����
��?����	�� �
	� ��� �
&� ���

'� ��
	
�� �����
��
�� @���� ��?����	�� �
��� ���

'�� @
�'	� ���

��	�	���
�

$(� ���	���	������������

�+������
��'� 	����
�� &��'	� �� ����'�� �
	� �'���
�� �������
�� 
�� ���� �������� 
�� �
�
�
���8�
��

������	������
������@��
������8������
���
����
���������
���
	��

��
'���
����
����
''
@�����2�������'���������
����
�����
��
��	��&��'���
�����@����
�����������

��
	�'�
�������
�&��'	��
���������
�����������'��
@����&����
���8��'��'���
�
�����

���
�����������'��
����������

2�����������
������

'
�&����'�����

����&�����
	����

	���������&���������
����������
�
�� 8���
��� ��
���� 
�� ���	�
��� 
�� ������'� �
�������� � 2��� ��
���� �
�'	� �
�'�	�� �
��

��
	��
��������''&� 	���
�	� ��
���� ����� ��� ��
��� 	���
�	� �&� ����� ��+�� �
	� ������ ��� @�''� ���
���	�
��� @�
��� ���������������� ��&� ��
8�	�� �
�
�����

� ��
��� �
@� ������� �
� �������
����

'
�&����F�
���+���'������	�
���@����'
@��
	�����������8���
���������'�
������	�
���
@����
��@���
�����������
��
���������
��������
������
	����	�
�����
��'
@��1��
	�������1
�
�
��� �
����
'	��� � >�
���''&�� ����

'
�&� �������� ��
� ��� ��������	� �
�� �����
���� 
��
���	�
����&������
��
����������'�����
�	�
���
�����8�����'�������	���
������������
�����
	�
��������
�� �
� ������� �
�� ���	�
��� @����
� ���� �����
����� � ����������'� ������ ���
� ��
� ���
�

	����	��
��������@�������	������
�����
�������������	����������
�����������
������&����
	����
����
���8������

�
��@����������&����'���������'�	������
�����
����������

� %
����
���
���
�'�
���������	&�����
��
	�����
	�������'���

��������@��
�����

'
�&A��
�������8�
�����
	������

	���

���
	����������� ����������� ���� '���
�
���

��+��� �����������/�
�
	�����������

������'������@
�7��
�����������9��
��''���������
@��

	���

���
	�����������
��
� ��� 8��@�	� ��� �

�������
�� �
� ���� �������� 
�� ����

'
�&�� � �
� �����
	����	� �����@
�7��



  9��
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

���	�
����
	����������������
	
�'&������
�	��
���������
��
�������

�'�����
����������������
����

'
�&� ���'�����

� 3��
@
�@���� ���� �
'�	� '�
�� �
� ���� :�������� �
�������

�'� ����
���;�
�
+5�
��

�� �����	
���

�� 3��
@
�@���� ��	����	� '�
�5�� �2��� �@
� �
�������

�'� ����
������
@
�'	���
�������@
�'���
�
��
���
���'�8�'������������
��8�������������
���@��
�������

'
�&�
���'�����

�@������	��
	�

�����	�� � ��� �����+������
��'�	����
� ��������������
������'&�� ����


'&�	������
������@��
� ���� �@
���
����@�''� ��� ����

'
�&������ �
��'�
�� ����	������
��� �
�

���
�����
�����
��������	�������
�������	��&�����	������
����
�����

'
�&������

2��� �

������'� �����@
�7� �''����������
@��

	���

�� �
	�������������&� �
�'��
��� ����
����

'
�&� �������� � �
�� �+���'��� '
��'� �
	� ���

'� �

��+���'� ����
��� ��&� ��� ��'���	� �
�

���
��� '�8�'�� �
	�� ������&�� �
� ���� �������	� �������� � ����'��'&�� 	������
���� �
� ��������
���7��
�
	���+�����
�����
	�����
�
����&������'���	��
�
���
���'�8�'���
	��������&���
�����
�������	� �������� �2
����
� ����������
	�����
	�
��
�� ���� ��'���

���������@��
� �������� �
	�
�

��+���'� ����
���� ���� ���	&� @
�'	� 
��	� �
� ��� ���'���
��	� �
� �� 8�����&� 
�� 	������
��
�

��+���� �
� ��� �
� ������� ���� �
��
���'� 
�� 
����8�
�� �
@� �������� 8��&� ��� ���� �

��+���
3:�

	���

���
	����������;5�8��&��

2���
���

�'����	&���
8�	����
�
��
���
��&��
��

��	����+������
��'��8�	�
�����
�������
�������8�
���� 
�� �� �������'��� �

	���

� 
�� ��������� 
�� �
�������� � �
�� �+���'��� ���� 
���

�'�
���	&��
�'	��

��	��������
�
�� ��������� ��
	
�'&��
������8�������
	��	���
�
��
�� ����
�
��
3�
���+���'���������
�
������	�8�'
����
����������

'
�&����'�����

��

��	��������
�������
�
�� ���� �������8�� ���5� 
�� �
� �
��
��	� ��
�
�� 
�� ����
�
�� 3@����� �
��� 	�8�'
����� ��&�

School

Learning Objectives
Assessments and Standards

Technology environment
Context

Student
Parents
School

Neighborhood

Treatment group teachers

Learning outcome using
technology

Learning outcome
without using technology

Use a
technology
application

Teacher

Experience
Training

 

Effect is difference
between outcomes for

using and not using
technology

������ ��	


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


Control group teachers

Do not use a
technology
application

Teacher instructional approach



  9-�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

��
8�	�� ��� �� ����
��B�	� '�8�'� �
�� 	��������� �
	� ���

'�� ����� ��&� �		���

�'� �
���5�� � *&�
�
�����
�� ���� �������� 
�� ����

'
�&� �
�� ��������� �����8�
�� ���� '
@� �
	� ����� '�8�'�� 
��
����
�
����������	&�@
�'	������
8�	�
���8�	�
���
������8�'���
���		���

�'�����
�
��
�

���������������	&��
�'	���
8�	���+������
��'��8�	�
���
��������������
���

	���

���
	�
�����������������'&��
�������
���
����
	�����'&�

��
���������'��&���2����
������������������������
���� ���	&� @
�'	� 
��	� �
� �
�'�	�� �

���� ��������� ��� ���� �@
� '�8�'�� 
�� ����
�
�� �
� ��8�� ��
����

��'����
����'��&�
��	����
������
��������������	����������
������������
	�'
@�'�8�'��
��
����
�
����G
@�8�������
�����
�������
����	&�������������
��	������
���

	���

���
	�����������
@
�'	� �
��� ��� ���� �+��
��� 
�� ���
�� ���� ���
������ �
� ���	&��
��� ����

'
�&� ���'�����

��
������'8���� � 2��� �������'��&� ������ ������� �������� ���
�� �+������
��'� 	����
�� �
� ���	&� �@
�
	������
��'�8�'��
�����

	���

�
������������������������
�
���@
�'	���?������������'�����
������

�����

'���������������
�����

'��@������'�����
������
���'����

������������������	��'�8�'��
�
������������
	
�������
��
����
����������	�
����
����������
��'
@�'�8�'�
�������

	���

����

%

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

	���

�� �
	� ���������� ��� �
�
�'
�7� ���� ����'�� �
�
�
����8�	� '�8�'��
�� ���� �

	���

�
������������ ��
�� �+���'��� ���

'��
�
�'	�����'
�7�	��
�
�����1���
������
	�'
@1���
��������

'���
�����������

'
�&������
	�
'
@� ����

'
�&� ���� ���

'��� (������	� �������� ���
� ��
� ��� �
�����	� ���
��� ���� 8���
���
�'
�7���
����������������������
�������'
�7�
��8�����'����2����'
�7�
������
����	
���

��&��'	�
�
� �+������
��'� �������
�� 3���

'�� ���� 

�� �����
�	� ��
	
�'&� �
� ���� �'
�7�5�� ���� ��� 	
���
��
�����������'��
�
�����

��������
�'��	��
����������
8��������

��
	��
�'&�������

%��
���'�����
����������
�
��
�������
�
�����

���
����'
�7�
��8�����'�������
��
	�'�
������������
�� ����

'
�&�@����
��������������'� �����@
�7�� �2��������
������� �������	� �
����
:�����������'� '�
���� �
	�'�
�;� 3G=(5�� � 2��� ����
���� �+���
��� ���� ��'���

����� ���@��
�
���������
	��������������������������������'���

��������@��
��'����

�����������
	������+��
��

����
�����

�'�	�8�'
���
�������8�	��&����������
����
����'����

�����%
��	8�
�����
������
G=(� ����
���� ��� ����� ��� �

��
'�� �
�� 
����� ���������������� @��
� ��������
�� �� �������'���
��'���

��������

2���G=(��

��	���	������ ��
���� �''�������	� �����8�
�� �@
� �������� � �
� ���� ������ �������
�������� @�''� ��� ��������	� ��� �� �������'��� '�8�'� 
�� ���������

�� � �
�� �+���'��� ��� �'����

���
@����
����

'��������
	
�'&������
�	��
�������������

'
�&����'�����

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

'����
��������

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

�
�����

'�������������������������� ���� '�8�'�
�����	�����
������
������'�8�'�
���
8���&��
�����'
��'���������

                                                 
�.��� �� ��� ����� �
�
� �
� �$���������

� ���� �������� 
���
�� �� �
�
� ���

 	� ������	
� �
 ������ ���� �



�������� �� �
����

�� ����� ��� �����


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

"��
������ ���
�����
���

��! �����
 ������� 
� ��� �/0 ����
��� �� ���� �
���$� �� ���� ��� �����"����� �1����
� �
�
� 	� 	���� 
�
�� �$���������
 ������� ����� ����������� ��� ���
��"����� �1����
�� ����� �� �
�
� 	� 	���� 
� ��
��
��������� 
� �������� ,� ��� ����� ����� ���� �
� 	���� 
� �$���������
 �������� ��� ������� 	���� �
��
�� �� ���
���
�� ����� �
�
� ���
��� �
������ 
� 	��� ������� 	� �
��$���������
 �������� ��� ��� 	��� ��� ���� 	�
�������� �
 ��� ���
��"����� ����������



  !��
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

(
����
���''&������
����������������

'�����

���������
���'����

���
	�

���

��
'�
�'����

��� �%� �@
1'�8�'��
	�'� 
�� ���	����� �����8���
�� �
�� ���	�
�� 	� �
� �'����

�� <� �
	�
���

'�,��@
�'	�����

=�8�'�9�

�����I�α��J�β�2����J������

=�8�'�!�

β��I�γ�J�δ 3)���1�)��5�J�µ��

@������

• 	�I�9�!�K���

• <�I�23�������
�5� 3�

��
'5�

• ,�I�9�!�KC�

• �����I��
��1��
	
�1�����
��
���������
���
�����	�
��	��
��'����

��<��
	����

'�
,�

• α��I��8�������������
���
�������

��
'��'����

���
����

'�,�

• 2���� I� 9� ��� ���	�
�� 	� �
� ���

'� ,� ��� �
� ���� �������
�� �'����

��� �
	� B��
�

����@����

• β�� I� 	������
��� �
� ���� �8������ ����� ��
��� ���@��
� ���� �������
�� �
	� �

��
'�
�'����

���
����

'�,F���������������������
�����

'�,�

• γ�I��8������
������,����

'1'�8�'���������

• 3)���1�)��5�I�	������
����
�������
�
��
����
�����

�'�	�8�'
���
�������8�	��&�
�����������
���
	��

��
'����������
����

'�,�

• δ�I��������
����
�����

�'�	�8�'
���
��

• ���� , µ��I���
	
�����
��������	��
�����
�
���'���	�

�

�



  !9�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

2����'���
��
���������'��� �
������� �
�����=�8�'19��?����

����β�F����3,�+�95�8���
��
��
���

'1'�8�'�������������2����'���
��
���������'����
��������
�����=�8�'1!��?����

����������
�'��

���������� δF���� ��'���

����� ���@��
� ���

'1'�8�'� �������� �
	� �������� ��
�����

�'�
	�8�'
���
���

2
� �
������� ���� �������

� 
�� ���� ���

'1'�8�'� ��������� 
����� ���	�
�� ����������������
@
�'	� ��� �
�'�	�	� �
� ���� =�8�'19� �?����

�� ����� ��� ���� ����'�
�� ����� ��
���� 
�� ���	�
�����
����'��'&�����

'1'�8�'�����������������
��������
�����������
�����

�'�	�8�'
���
��@
�'	����
�
�'�	�	� �
� ���� =�8�'1!� �?����

�� � G
@�8���� �
� ���� '������ ������ 
����� ���

'1'�8�'�
����������������@
�'	�����
�'�	�	���
����
��
������������������

�
��������'���

��������@��
�
���

'1'�8�'� �������� �
	� �������� ��
�����

�'� 	�8�'
���
��� �
	� �
� ��
8�	�� �
� �
�����	�
���������
���������'���

������

���
������G=(�����
����@�''���?�����������������	&���8����8���'����������������������

'��
��������	� �
�� ���� ���	&� 
��	� �
� ���'���� �
���
���

�� 
�� ���� �

	���

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

	1�������?����

� ��?������8������'��&� �
��

	���

���
	�
���������� 3��� �@
� ���

'� ���������������� �'@�&�� 8����	� �
�������� ���� ���

	1������ �?����

�
�
�'	��
�'�	��

'&�

��
������5������

	���
�'�	�
����8���'����

'���
��������
���
���

�
��
�

	���

�� �
	� ���������� 
�� �
������� @
�'	� ��7�� ��� �
����'�� �
� ������� ���� �
����
���� 
��
�

	���

1�
	1�������������'�����2���	��	����

���8�����&�
���

	���

���
	�����������@
�'	����

��	�	� �
�� �����
	�'� �
������������	��
�����'&��@���� �
��������������
	��

	���

�����
��
���
��'���
����
������
�����
'��&���
	��
���

����=��8�
��

��8�����'��
���
�������?����

�
@
�'	� '��	� �
� �
�
������ ���������� 
�� 
����� 8�����'���� � �
�� �+���'��� @������� �� ���

'� ���
'
����	��
��
�����
������3@��������

�����
��'���
��
'��&5���&������'���	��
�����������������

���
����
����
�����'�8�'�
������������
�����

�'�	�8�'
���
���@�����������
��'���
��
'��&���
G
@�8���� ��� 

'&� �������� ��
�����

�'� 	�8�'
���
�� @���� �
�'�	�	� �
� ���� �?����

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

�'�	�8�'
���
��@
�'	��
�'�	���
���
�������������
�����
��
�
� �
� ����
� ������ @����� @
�'	� ��������� ���� ��'���

����� ���@��
� ����

'
�&� �������� �
	�
����������
�����

�'�	�8�'
���
�����

2���G=(�����
������7�������
����'���
����	&��

	���

���
	������������������� ����'����
����� ���� 
������ 
�� �

	���

�� �
	� ���������� ���� ���	&� ��
� �
���� 

� ��� '�����	�� � *&�
�

8�
��

�'� ���
	��	��� ���� ����'�� ��B�� �
�� ���� ���

	1�������?����

�@
�'	���� ���''�� � �
�
���� �+���'�� 

��	� ������ ���� ����'�� ��B�� �
�� ���� ���

	1������ �?����

� ��� ���� 
������ 
��
���

'�� �
�'�	�	� �
� ���� ���	&� �
�� ����� ����

'
�&� ���'�����

�� ������� ���
� ���� 
������ 
��
�'����

��� 
�� ���	�
���� � �8�
� �
���
�
�� ���

'�� �
�� �@
� ����

'
�&� ���'�����

��@
�'	�
���
���8�
��

'&�,��
���
����

'����
	������''�
������
��8�����'��F�
������
�/�
���
F
@
�'	���	��������	�������
������	
���
	�����������'����
�����
������

                                                 
����� �
��
 �����������
� ������� ���� ��� /���
"� �1����
� �� ��������� ��������
� �
� ���� 
� ��� �

���


��

�	2
�� ���� ���� ���


 ����
� ����������� ��� ���
��"����� 
� ��� �/0 ����
��� �
�
� 	� 	���� 
�
��� ���	�� 
� ��������� �� ��� ����
�� ����� ��� 	� �

 ���

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

������ �
����

� 
� ������� ����
� �����������



  !!�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

�(� �������	���$����������	�������������

2��� ���	&� ����
������ 	�������	� ����� @
�'	� 
��	� �
� 
����
� 	���� 

� ���	�
��
�����8���
���
���������������������
�����	�
���������������
	����

'������@�''����	�����������
��
���������
���
��8���
����

	���

���
	������������ ��
���
������	���� ��������
�����
''����	�
���
���� ?��
������8������
	��� ���8�&� �
������
���� �
	� ���

'� ���
�	��� �$����� 	���� ������
��&�
��	��
�����
''����	����
����?��'�����8������
	����������������8���������

� 2��� ������ 
�� �
@� �
� ������� �����8���
�� 
���
���� ��
��� ���?��
�'&� 	���
�� �	8��
�&�
��
�'�	�������

����2����
����'����
���
��
���
�����
�����
	��	�B�	��������
������������	�
��
�����8���
��@����

��	���2����������	��
������	��
���?��
�'&���2��&���&�

�������
����8���
�
�
����7�''��
���
�����
�����������
�'	�����
��
��	��&�����

'
�&���%�����������������+����
���@��
�������������@���������

'
�&���&��
���������
�����
	����������������
���������	&A��
	���� �
''����

�� @����� @
�'	� '�7�'&� �
8
'8�� 

'&� �@
� &����� 
�� ��
��� 	���� ���
�� �
''����	���
G
@�8���� ������
�'� �
	� ����	����
� ������

��	���	� �����
'��&� ��'�8�
���
�� ����� ��
���� �
�

��@������

���
����
��������������������������&�
���
����
���������	&��
	����
���
	�	�
�����
�����	������
��������8���
������
''����	���
��		���

��
��������
������
���
8�	������''���
�������� 
�� �����8���
��� � $����� 	���� �
�'	� �
�'�	�� ���	�
�� ���	���� ����
��

� �
� ���	���
����
	�
�����
	��'�����
���
�
�������'��	�����

�
������	��'����	�
����
��������2�����	����
�����
��

'&��8��'��'���
����

'����
�	���
	�@
�'	������'���8�'&��
�+��
��8���
�
����
����

� 2���������������
	��	�B�	�������������	&�@
�'	������
������������	�
�������8���
���'�
�
����
���������2������	&�@
�'	�'�7�'&�����

	����	��
��
������
�

�����

'�	����������
	�������
�	��
������	��&�	���������������'8�������'�7�'&��
�	������� '��	�
���
��
�

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

'
�&� ���'�����

��� � ���
�� 

�� ������ �
@�8���� @
�'	� ���
� ����� �
���
���	�
��� @
�'	� 
��	� �
� ��� �����	� �
��� �&� ������ ���

'�� �
�� 	�������� ����
����� �
	� �&� ����

���

�'����	&���
����������
������2���	����
���������
���
	�������������
��������
��8���
���
�
�������''&� �8��'��'��� ���
	��	�B�	� ������ ��� �+�'
��	� �������� �
	�� �
� �������'���� �����
�

��	�����

������8�
��
����
	��	�B�	��������������8����
�����8����

���@�����@
�'	��
��'��
�������	&��
������������	�
���7�''���
�

�������������������	�
���@���
�����8�
���
��	��
������
����'�1	�&1'

���������������
��

��
����''�8����

��
�����������

2��� �	8��
�&� ��
�'� �'�
� 	�������	� ���� ������ 
�� �������
�� ��	�'��&� 
�� ���'���
����

���
*������� ���� ���	&� @
�'	� �
���� 

� ���'���
��
�� �������'��� ����

'
�&� ���'�����

�� @����
	�������������

'����
	�����������������8��

��&������	��������
������'���
����

����&�

��
������	�@����
��������	&A��������������2���	����
���������
���
	�����������
���

�'����	&�
	�8�'
���������� �
�� �������
�� ���� ��	�'��&� 
�� ���'���
����

�� �
����'&� ����	� 

� 	�8�'
����
���	�'�
����
	�
������
��������
���������������
�����'���
����

�����������
�������'��	��
�
���� ���
��� �
� �
	�����
	� �������	� ��������� � 2��� 
���

�'� ���	&� @
�'	� ��
8�	�� �����'�
�
�
�����

��
��������'	��������
�
	�����

'
�&����'�����

�������@������'���
���
	������������
�8�
� @��
� ������ ���'���
����

�� @���� 	������'�� 
�� �������	� �
� ��''� ��
��� 
�� 	�8�'
����
���	�'�
���� �
	� ����

'
�&� ���'�����

�� ����� 	�	� 

�� ��
	���� �������� �8�
� @��
� ������
���'���
����

��@�����'
����
��	��'��

�
� �		���

�� ���� 
��
���
��&� �
� ������� ��	�'��&� 
�� ���'���
����

� �
�'	� ��� ���	� �
�
�
''���� 	���� 

� ���� 8���
��� �

	���

�� �
	� ���������� 
�� �
�������� � 2���
�	� ���'	� ������������
�
�'	�8��������

'���
	��'����

��������������
���
��������	&��
�
����8�����'���
����

��
	�
�
���������
�
�����

���
����

	���

���
	��������������
����?��'�����8������
�?������������



  !,�
 

7��#���������7����#�������������	��	�����������

�
���8��@��@���� ��������� �
	� �	��
������
���� � 2��� ������������ �
�'	� �
	�� ���� �
�
�����

�
�
�
� 8�����'��� ����� ����
��� ����G=(� ����
���� �
��������
�� ���� ��'���

����� ���@��
� ����
�

	���

�� �
	� ���������� 3�
	��	�� ��	�'��&� 
�� ���'���
����

� ��
� ��� 8��@�	� ��� �� ��������5���
���'	��������������'�
��
�'	�8��������

'��
���'����

����
������

��
'���
�����������
��'�
��
�������	&��
���������
	�����
	��
�
���������'��

	���

����%���''�����
�
�
'��
�����'	����������

��	�� �
� ��� �

��	���	�� �
������� @���� ?��
������8�� �
������
���� �
� ����� ���� �&���� 
��
�
�
�����

�����������
''����	������''&�����
��������
�������



  !0�
 

7��#���������7����#�������������	��	���������� 

�

�

�

� " # � � � � � � � � �

# � � � 
 # � " � � � � 
 � � � � ' � � � � �  �

� � � " � 
 ' 
  % � # � � ' � � # � � 
 � � � # � $ �

� � " 
 
 ' � �
�

�

@
� ��#
�� ���''�
���� �
�� ���� 
���

�'� ���	&� @�''� ��� �
� ��'���� ���� ����

'
�&�
���'�����

�������@�''�����+���
�	��
	���'�����������

'���������
�'	�����
�'�	�	��
�
�������	&���2��������7���������''�
��
�����������
�����������

'
�&����'�����

���
	�

�������

'��
��	��
�������&���
������
��������������������
����������
���
	���

��
����	&�
@�''1���'���
��	� ���'�����

�� �
� �� ���'1@
�'	� �����
��� � �
� �������'���� ���� ����

'
�&�
���'�����

���������
��	��
���8�����
���
@
��
�����������8��
���
�������
����
������
��������
2��� ���

'�� �
�'�	�	� �
� ���� ���	&� 
��	� �
� ��8�� ��������� ����� ���� �
�������	� �
� ���
��
����

'
�&����
����������
�'	��
������������

'A��'�7�'��

	�
�������''&����
���
����'�����

��

� 2���

'
�&� ���'�����

�� �
	� ���

'�� �'�
� 
��	� �
� ������&� 
����� ��������� ����� ����
���
�
'��&� �
�'��� ��
�� �+���'��� ���� ���'�����

��
��	� �
� ������� ���	�
��
������� �7�''��� �
	� ����
���

'��
��	� �
� �����8��
����� �'����'�� �
� �����8��2��'�� �� ��
	��� �2��� �
����

� ���	�
�� �
	�
��������'�����

������

�����
��@����

��
���������
��	�����

�'�
�#����8����
�����
8��������
�7�''��� �
	� ���� �
���� 

� 2��'�� �� ���

'�� ��� �

�����
�� @���� ���� �
�'� �
� ����
8�� ���	�����
�����8���
��
�����������	�
������2���� �������� 	��������� �@
� ��
������F

�� �
�� ��'����
��
����

'
�&����'�����

����
	��

������
����'����
�����

'������8���'����������8
'8�
����
�
	�
�
�����
�������@�''�
��	��
�������
'8�	����������������'���'����

�
������

'
�&����'�����

��
�
	����

'������
����2����
���
'8�	��������������
��

�	��
���������������'

��@�����
����'��
�
'���

��� � 2�����
���� ��� ����� �
�
��� ���� ��
������� ��
�'	� ��� 8��@�	� ��� �� ������
�� �
�
�� �
�
��
	�
��@�&���
���'������������

'
�&����'�����

���
	����

'���
��
�'�	���
��������	&��

#(� ������	��������������#���	���	����

 

�����
��@���� ���� '����'���

���
	���
�� ����
���

�'� ���	&�� ���� ���
���
	�	� �
����
@
�'	����

� �+���
�
�� ���� ��������
�� ����

'
�&� ���'�����

�� �������8�����
�	����
�	� �
�
����
8�����	�
�����	����������8���
�������'��������
������	���������
������
������

'
�&�
���'�����

������
���

�'����	&�
��	���
��

��	������
&��
������''��+�������
���
�����
�'�	�	�
�
��������	&��@��������
���������	&�@�''�
��	��
���'�������������
�����'�����

���
��+���
����
2���������

�	�����������������'����
������
����'����
������

'
�&����'�����

���

2�



  !/�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

+(� ����	�	��#���	���	������������/�

%
� ������ ���� �	8��
�&� ��
�'� 	�������	� ��� '�
���� ��� @������� ���� 
���

�'� ���	&� ��
�'	�
�
����

��+���
�
�������������
����8���'��#��	�	�����'�����

���
����8���'� ��#���
�����'�����

���
@����� ����� �&��� �

���
�� ��8���'� ��������� ���'�����

��� � 2��� 	����
� ����� ���
���
	��
���	&�
�� �&���� 
�� ���'�����

�� �������� ����� @�''� �
��� '�7�'&� ��
8�	�� �����'� �
	� 	����'��
�
�
�����

��� 

��	�����
���+���'�������	������
������@��
����	&�
��

�����'�����

���������
	����
�	��
�	�8�'
�������	�
�A���7�''��
���
���'���
��������

��3�����������������������'�����

5��
���
��
��	��
���8���'����'�����

��������
��@��������	����
�	��
�	�8�'
���������7�''��3���������
��8���'����'�����

��
������������&��5�� �2����8�	�
�����
	���	��&������
��������	&�@
�'	�
�
	������ @������� ���� ��������� ���'�����

� ��� �������8�D� ��� @
�'	� 

�� �
	������ @�������
���'�����

��
��������&��������������8����2���
��
�����@
�'	���������
�������8�	�
�����
	���	�
�&�����'���������	&���2���'�������&���
�����	&��������
��������'������������	&�
���&����@
�'	�
��
8�	�������'� �
�
�����

���
��������������
�� ����

'
�&����'�����

�� �������&��

��������
�
� ������ �������8�
����� @����� �
� ���
� �

��������� �
� �
��� �������8�� 	����
�� 
�� �������
����

'
�&����'�����

���

2���������������
�	������
�
�������&����
�����'�����

��������
�'	�������	��	�����
��'�����&�
���'�����

���'

������	���
��

�������	����
�������������2�����	���
��

���
�'�	���395��7�''��
��������'�����

���������� 3!5� �
�������

�'�����
�����3,5� �
��
���&�
���������'�����

����
	�305�
���
���
	�	���
�
���
	��&���
����
�����

�'�	�8�'
���
���

• 2���������� �$���������������� ����
�� ��
�8��&�	��������''&� ��
�����'�����

� �
�
���'�����

�� ��
���+���'��� ������8���
��

�
���
�� ���	�
�� �
�������

� ����� ����
����

�'� )��	�
�� "�
�'� 3!���5� ���	��	� @���� ��

����� �@���
����� ��

�����
�'��
�&�� 8
����'��&�� �
	� �
������
��

�� � %��'�����

�� 	����
�	� �
� ������� ����
	�8�'
���
�� 
�� ���'&� ���	�
�� �7�''�� ��&� �
���� 

� 

�� 
�� �
��� 
�� ������
����
���'��� ��
������'�����

����&��'���������������������

�������
����

�����
@������� 
������ ��&� ��'�
��� ���� '���
�
�� 
�� ��

����� �@���
����� ��

�����
�'��
�&�� �
	� 8
����'��&� ��?������

� �7�''��� � ����'��'&�� ���'�����

�� 	����
�	� �
�
������ �'���
���&� ������������ ��&� �
���� 

� ������ �		���

�� ���������

��
��'���'�����

���
	�	�8���

��7�''����*���������'���8�����������

��
&�

��
����
���
�7�''����&�8��&���
�����'�����

��
����'�����

��

• %��'�����

����&�	�������
�������
�����������������������������$���%��'�����

��
��&� ��8�� 	������
�� �+�������

�� �����	�
�� �
@� ���	�
��� @
�7D� �
���
���'�����

�������
��
	�	��
���
	�8�	��'����	�
����@��'��
����������8�'&��
�
������
���	�
����
�@
�7��
�������
����
���������'����
&����'�����

����������'��'&���
���
	����
�	� �
� ����	����� ������ �7�''�����&� ��'&� 

� 	������ �
�������

� 
�� 	��''1�
	1
�������������
�?�������8���'�
��������'�����

����&��
�
�������
�����'�1	������	�
�
	�
��
1�
	�	�'���
�
���&����	�
������
������'�����

���
�
���������	�
����
�
���� ��'���'�� ����
	�� �
� �
'8�
�� ��
�'����� @��'�� �'�
� ��
8�	�
�� 

�
�
��
��������
�� ���	���7� �
� ���� ���	�
�� �
� ���� �
���
�� ��������	� ������������ � 2����
����
���� 	������� ��
�� ���'�����

�� ����� ���� ��
�����
�� �&������ �
� ��
8�	��
���	�
���@�������	���7��
������
���
��	������
�����	���
�'���������



  !4�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

• 2��� ���
������ �#� ������������� 8������� � �
��� ���'�����

�� ���� 	����
�	� �
� ���
����'���
�� �
�������

�� @������� 
������ ���� 	����
�	� �
� 	�'�8��� �� ���
�����
��
�
���

�
�������
�������

����	�
��������8����%		���

�''&��������
�
��
�����������
���'�����

������������������	�
������
	�@���������
�
�	����
������8�������+�����	�
'���
�
�� 
���
����� 8������� � �
��� ���'&� '������&� ���'�����

��� �
�� �+���'���
���
���
	� ����� ���	�
��� @
�7� @���� ���� ���'�����

� �
�� 9/� ��
����� �� 	�&���
$����� ���'&� '������&� ��
��������&� ���
���
	� �
��������
�� ���� 3�
�� �+���'���
�8��&� 
����� 	�&� �
�� ,�� ��
����5�� 
�� ���&� ��&� '��8�� ���� ��
���� ��� �
� ����
�'����

�����������

• 2��� ������� ���� ���
� �#� ���#
�������� �
�
����
��� ��&� 8��&�� � �
���
���'�����

�� ��?����� '���'�� ��
�����

�'� 	�8�'
���
��� @��'�� 
������ ���� �+�'�����
��
�������
��	��
��������
�	���
�����

�'�	�8�'
���
��
8����������2�����
�
��

�� �		���

�'� �
�������

� ��������� �����8�� ��� '�7�'&� �
� �'�&� �� ���
�����
�� �
'�� �
�
�����
�� '���
�
�� 
���
����� � 2���� ���
���� �''� ���� �
��� ����� �
� ������ @�����
��
�����

�'� 	�8�'
���
�� �
��� ��&

	� ���� :�
@� �
;� 
�� ���
�� ���� ����

'
�&�
�
	��
������

��

��
���
	��
�������

�'���������

�
����
�&�������&����
�����'�����

��������
�'	�������	��	�@
�'	��
�'�	���''��
���
���

��

�� ���� 	���
��

�� ��
8�D� �
@�8���� �
��� �
���
���

�� ��&� 

�� �+���� ��

�� �����
��
���'�����

��� � �
�� �+���'��� �
��� ����� ���'�����

�� ��&� �
���� 

� 	�8�'
��
�� ���� �7�''��

��	�	��
���
���'����������

���@�������
��������&��
����

�	�8�'
��
�������7�''��
��	�	��
�
�
'8��@
�	���
�'����� ���������� �
�����������'�����

����&�	�8�'
���7�''�����
��	��''1�
	1
��������� �
�������

�'� ����
�?�����@��'��
��������&��������
���
��
1�
	�	�
����'�1	������	�
����
�?���� � �����&���� ���� ������ �
@�8���� ���������� ���'�����

�� ����� �
���� 

�	�8�'
��
��
�7�''���
���
���'���
��������

��	
�

������������
��
�������

�'�����
����������������
�
��
1
�
	�	L��'�1	������	�����
�?����

2���
���

�'����	&���
�'	�@
�7�@�����
�������
������
	����&F�������������
��@�����
	�
�
�
�����

��
	����&�%��
�����

�3���%5F�
��
	�����
	��395��������
���
��	���
��

�������
	����
������ ���'�����

��� �
	� 3!5� ���� �
��� �
��

� �
���
���

�� 
�� ������ 	���
��

��
��

���������'�����

������������
�'&��+������(
����
�
�����

�

������&����
�����'�����

��
@�''� ��� 
����
�	� ���
���� 
����� �
������

�	� ������� �����
�'&� ���
�� �������	� �&� 
����	��
�+������� �C

@�
��@����� �
���
���

�� ���� �
	� ����

�� �
��

�@
�'	���������'� �
�� ����

���

�'����	&�@��
�	���	�
��@������&����
�����'�����

���
��+���
���



  !6�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

)(� #�������������������	��������������#���	���	����

������� ����9� �����
��� �� ��
����� �
�� ��'����
�� ����

'
�&� ���'�����

�� �
� �
�'�	�� �
� ����
���	&���2�����
�����������
�
�����

���
�������1����	���������

���
������������������
�'&�
���
��	�8�'
��	��&�����	����
����������2������������

���
�������7��	�8�'
������
���
8�	��

                                                 
�
3���

���� ��
 ��

 ��	��� ����� �����


�� ���
�����
�� �
� �
���������
� ��

� �� � ������ 	� ���
����

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


�� 4���
�����
��5 ��� � ����

���
4���
����5 �
� ���
���
� �� ��� ������ �� ��

 ����� �
 �����


�� ���
�����
�� �� �����


�� �������� ��
� ����
�
��� �
������

������ ����	


����

 ��� 
�������� ���������� 
������



���

	

�

�

�

�

�

�

����

 �!" ��#$�%�&

'(�)(! ��#) �"��

*��! &)+'! �+ *�

�,,�#�(�� +-

�-+ (&(!%.
��& �+

���/(!% �!/  ��) ��#$�%�& ,-+ 

�)� &0* (&&(+!& �-+#�&&


�1�#� ��#$�%�& �)�� �-� 0&�*1� *"

)(%)2�+��-�" &#)++1&

�1�&&(," �)� -�&01�(!% ��#$�%�& (!�+
#���%+-(�& +, /(,,�-�!� �"��&


�1�#� ��#$�%�& +, �)� �"��& +,

(!��-�&� �+ �)� !��(+!�1 &�0/"


�1�#� � ������ +, ��#$�%�&

3'(�)(! ��#) �"��4 �)��

�-��(+0& -�&��-#) )�& ,+0!/

�-� �,,�#�(�� +- �-+ (&(!%


�1�#� ��� ��#$�%�& 3'(�)(!

��#) �"��4 �)�� �-��(+0&

-�&��-#) )�& ,+0!/ �-�

�,,�#�(�� +- �-+ (&(!%

�"�� 	 �"�� � �"�� !� � �



  !��
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

�
�
�����

� ��
��� ������ ����

'
�&����7������ �
�'�	�
��� � 395� 	��
��������� ��
��� ���	�
���
�
	� ���

'�� ���
�� ������ ����

'
�&�� 3!5� ���8�'�
��� ������ 3,5� �
��
���&� 
�� ���� �
�������

�
��
8�	�	�� 305� ���'���
����

� �
����� �
	� 3/5� 	
����
��� ����� �����
�� �8�	�
��� 
�� ����
����

'
�&A�� �������8�
���� �
� ����
8�
�� ���	�
�� ���	����� �����8���
��� � 2��� ��
����� �
��
��'����
������

'
�&����7����������
��	��
�������������'�
�@
�'	������
������
������
�'�
��
�+����������
���

�'����	&���
�'	��

8�
����2������
�'�@
�'	��������

���'���
����
8�	�
��
���	�
����
���'����
���
��������&����
������

'
������
����	&��
	�����������������7�����@����
�
������&�����2���������

���
8�	���	����'��
���������
������

�$� �����	��	�������&�	
����������	�	'��������������=��,�����

%������'�������
���
�
���
����'����
������

'
�&����7����� ����� '����
���''� ���� ����

'
�&�
���7������������������� �
�'���

�����������
������
���

�'����	&�� �2����@
�'	��
�����������''�
�'����'������

'
�&����7����������

��	���	��

2��� �	8��
�&� ��
�'� ��	�� �@
� ���
���
	���

�� ��
��� ���� ����

'
�&� ���7����� �����
��
�'	�������	��	������������������

'
�&����7�������
�'	����'�����	��
���
����������8�����
�
	����
�	��
��
��
������	�
���
	�������7�''�����
�����������
��������

�����
��@����

��
������
���
� �	�����

�'� 
�#����8���� � ���

	�� ���� ����

'
�&����7����� ��
�'	���� '�����	� �
� ��
���
���8�
��� ��������� ���� �
�
	� �������8��� 
�� ��
���@���� ��
����
�� ����
������ ���� �
��@�����
�8�	�
���
���������8�
��������

��&������
���
	���	��

*���	�

�	�8�'
�����@�
����������������
	������������������

���
�����@�''���
��������
'����
������

'
�&����7�����	����
�	��
��
��
������	�
���
	�������7�''����2�����
��������'����
@�''��'���	&���� '�����	�

'&� �
����	�
���
	���������7����� 3�����9� �
� ����������5�� ��
�������
����

'
�&����7�����������������

���
�����@�''���
������7�&��������
���
�
�����

��������
�
������	��
�����������	�������� '����� ��
���+���'��� �����	8��
�&���
�'����
���
	�	����������
���	&� ��
�'	� �
���� 

� ���� ������� 
�� ����

'
�&� �
� ����1�
8���&� ���

'��� � �
�
�����

�
�
''����	���������
���������1����	���������

���
�������
�������	��
�	������
�������&����
��
����

'
�&����������1�
8���&����

'�������
�'&������
	��������&������������
������1�
8���&�
���

'�F@����������
�'&�	
�

������ ����

'
�&�����@��������� �
�������	� �
�	
�
�� �
F�
�
���'���
��3�����!��
�����������5��

2��� 
�+�� ����� �
� ���� ��'����

� ��
����� ����� �
�
�����

� �
''����	� ��� ����� 
�� ����
��������

���
������
��'�����&�����

'
�&����7������
�
�	������
���&����3������,��
	�0��
�����
������5����
���+���'����������������

�@�''��
	�������������	��'�8�'����������	
��
�
�'&�����
��������

'
�&����7����������
��
���&�
���������7������
	�����?��'�������

�������������
�'	�
��8���
�
�	����
������������7������2�����
�
�����

���
�������	��
��'�����&�����

'
������
�
�
��
������	��&�	������
�����	�� '�8�'��� ��
��� �
��
	�	� �
�������	�	������
����
�
���
�� ������
�
	���
�����?����
��	������
��?��'�������

���

'$� +�
���#	�����������>	���

2��� 	����
� ����� ���
���
	�� ����� �� ��
�'� 
�� �+������ �
� ����

'
�&� ���7����� ���
�

8�
�	��
���
8�	�����	�
����
��	���	�
��@������&����
�����7������
����	&�3�����/��
�����
������5���%��'������@
����������
�'	�����

��	���	�@��
���7�
�������	�����

����������������
�'�



  !-�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

��&� @�
�� �
� ���
���
	� ���	&�
�� ���� �&���� 
�� ����

'
�&� ���7����� ����� ���� @����
�
����

��'���
�
	��
���
���������'���
��
���
�������

'
�&����7�������?�����������
�����
��
��
�
��
���
����������	@�����
	��������'���?��'�������

��� ����'�� ���������7�������&����
�������8�� �
� �
������
�� ���	�
�� ���	����� �����8���
��� ���&� ��&� ��� �

� �+��
��8�� 
�� �

�
	������'�� �
� ���'���
�� �
�����1�
8���&����

'�� �����@�������
���
	�	���������
����
������
���	&��

���

	��������
�'���&�@�
���
����
���
	����	&�
������

'
�&����7����������	�'�8�����
�������'�����
�
��
���
�������

�
��	�'�8����
�������

��
����������'���@�&���%����
��

�	��
�
�������8�
�����������������	8��
�&���
�'����
���
	�	�������������	&����	����
�	��
�	��������
�
	�������
�'��������������B���� 
�����	��
�������������
���	�����

�'��
���8�
��

�����	��	�
���8�
��'&��

��������������
	���������������B��

����	����������8���
���������������
	��	�

�� �������8�
����� � 2��� ��
�'� ����� ��
8�	��� ���	�
��� �
� ��'����
�� ���� �&���� 
�� ����

'
�&�
���7������
����	&���&�@�
���
���'������
����&�����������������
���8�����
�	����
�	��
���8����
'������������

����	����������8���
���
���
��@��������
���8�	�
���������������&���8����'�����
��������

�$� ?���������
���	���	�������������>	���

2�����
�'�������
�������'����

���
���������
���

�����������

'
�&����7�����@����
������
�&��������@�''�����
�'�	�	��
�����
���

�'����	&����
���
����&����
������

'
�&����7�����������
��&���������������
�@��	����7�������������
������
�����7������������8�����
���
@
��
����
�������8�� ��&� ��� ���''� �

���� �
� �
�'�	�� �''� 
�� ����� �
� ���� ���	&�� � �
�� 
����� �&���� 
��
����

'
�&� ���7������ ����� ���7� �
�'	� ��� �
��� 	������'�� �������� ������ ��&� ��� 
����
���
���7����� ����� ��8�� ���
� ��
@
� �
� ��� �������8��� � �
� ���� '������ ������ ���� 	����
� ����� @�''�
�

��
��� �
� @
�7� @���� ��� �
	� ���� ��
�'� �
� 	�8�'
�� ��������� �
�� ��'����
�� ���� ���������
���7�����@����
�������&����

�������� ���� 
������ 
�� ����

'
�&� ���7����� @����
� ����� �&��� ��� ���''� 
�� '������ ����

���

�'����	&�@�''�
��	��
�	������
��@��������7�����@����
�������&�����8�����
���
@
��
�
����������8��� ��
�
�����

��
''����	���������
��������������

���
�������
�������	��
�������
����
�������8�'
�����@�''������7�	��
���
8�	���8�	�
���
������������

'
�&A���������8�
�����
�
����
8�
�����	�
�����	����������8���
����2����8�	�
�����
�������	��
��	�
���&�����

'
�&�
���7�������������8�
�����������������
�
	������������8���

%
� ���
���
�� ������ ��� @������� ���� �8�	�
��� ��
��� ���� �������8�
���� 
�� �� �������'���
����

'
�&����7���������'���'������@�����

'
�&����7�������8�����
��8�'����	����
�����
�
���
����
	����%���8��@�
������
���8�	�
���

������������8�
����
������

'
�&����7������
	�������
������ 
��� 
�� ���� 9-/� ���	���� ����� @���� �	�
�����	�� 

'&� ,9� @���� ����	� 

� �+������
��'� 
��
?����1�+������
��'�����
	�� 3(����&���� �'��!��!5�� �2���
����� ���	����@��������	�

�
�����
����
	����������������1�
���	����
��

2���	����
������@�''�	�8�'
������������������
�������	��
�	������
��@����������������'���
������ 
�� �8�	�
��� ��� ��'���'��� �����
���''&�� ���� �������@�''� ����� ���� 	������ �
�@����� �� ���	&�
��
8�	��� �����'� �8�	�
��� 
�� ���� ������� 
�� �� ����

'
�&� ���7����� �%� ���	&� ����� ��� ����	� ���
��
8�	�
�� ���

�� �����'� �8�	�
��� ��� 

�� ����� ���� �		�����	� �''� ���� ������� ����� ������ @��
�



  ,��
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

�
�����
�� ���� 
���
���� 
�� �
	�8�	��'�� @�
� ���	� �� ����

'
�&� ���7���� @���� ����
�
�
���������'F����� ���� ���� 
���
���� �
	�8�	��'�� @�
� ���	� �� ����

'
�&� ���7���� @
�'	�
��8���+�����
��	���	����&�

�����	������
���8�
��

��

��8���'��������@�''�����		�����	�@��
�	�8�'
��
��������������

• /$��$� ���
���� �#� �� ������ ��
� ���������� ��� ������
�0� � 2��� �������� ��
�'	�
�
�'�	�� ���� �&��� 
�� 	����
� ���	� �
�� ���� �8�'����

�� ?��'��&� 
�� ���� 	����� �
	�
@������������8�	�
�������
���
�''&��
	��+���
�''&�8�'�	��

• ��1����$�1
��$���$�����
��$����
����#����������
�
��
0��%����''���������
��
�� ���	&� �?��''&� ���
���
�<� � $��� ���� ������
� �������� 
�� �� ���	&F����� ��� ����
	����
F�
��� ���
���
�<� �2���� ����
� ���
���
�� ��������������	������
��@�������
����'�7�'&��
�����'���
�	������
����
�����
��������������	&��

• .$������$
��������������
��������
�����
�#���
��$��������������
��$�����
�
����
0� �2@
����	����@���������������
����
�'	����?�����	������
���'

����������

���������	����3���������������8�'����

�	����
�5�������������	��
��
�������������
��
�����

2@
������������������
�'&����
��	�8�'
��	��������&���������'�@��
�	�8�'
��
�����������
�
����������	&���$
�F�����
����������8������
������������
�7�� '����
��
���F�����''�	�����
���	&������
��
	����'���
����

�%�������
����8����3������������� ����	&���%�5���2���
�� � ���	&���%�� ��� �������'��'&� �����'� �������� ��� �
������ 

� ��������� ��
��� ���� �����'�
��������
���	�����

�'��
���8�
��

����%���
�'�8����

��������	�'�	��
����'������
�����
��!��,�
3M�'�
��
���
	� 

����!��,5��

%� �
�������� 
�� ��8���

� 94� 
�� ���� %������
� "�&��
'
����'� %��
�����

� �'�
� ���
	�8�'
��
�� �� ������� �������&� ��� �����'� 3����������� %"%� �
	�
�� ��������5�� � =�7�� ������ �
���	&���%��� ���� %"%� �
	�
�� ��������� �'�
� �
���� 

� ��������� ��
��� ���� �����'� �������� 
��
�	�����

�'��
���8�
��

������8���'������'�����
�������%"%��
	�
�������������
�����
�
	��
�����
���������!��!��������
�������������=���������������������

0(� ������	�����������

+(� $��	�	�����	�	4�����������

2��� ���

'�� �
�'�	�	� �
� ���� ���	&� 
��	� �
� ����
��� �
��� ���� 	����
� ����A��
���
���
	���

��
����	&�@�''1���'���
��	����'�����

�� �
������'1@
�'	������
����
	��
'��&�
�
�'�� ����� ��� ����
8�
�� ���	�
�� �����8���
�� �
� ���

'�� ����� �����8�� 2��'�� �� ��
	��� � 2���
���

'�� �'�
� 
��	� �
� ����
��� ���� ���	&A�� '����'���8�� ��
	���� ����� ��''�� �
�� ���� ���� 
��
�+������
��'�����
	���
��������������������2���������������
���
	���

���
	�������'����

�
����������������
�������	��
�����
���������
�'�	���



  ,9�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

)��
���
	���

��% !&� 
��$���2
�� ���������� ����
���� ��$�
�
�
��� �#� ����
����
���3���
�"���$����)�

��'����

��������

��.�$������$����
��
���$��$�������������#�����
����1$����
�
������
�#���
#�

4�
���
�,����
�����$)��������

�����������:����;���
�
���

�
��	��
�
���� ���
'8�	�� � �����
�� ���� �����
�
�� �

��������&���7�� ��� 	������'�� �
�
���'���
�� �� ����

'
�&� �
� ���� �

����� ���

'�� �������� ��
��� ���

'��
��&�

����8�� ���� �
������������� �
�����
��� ���� ������
�� ��� �

� '
@�@
�'	�
�+��
	� ���� 
������ 
�� �'����'�� ���

'��� ���� @
�'	� �'�
� �
�'�	�� �
���
���	�
���@�
�����

���
��
8���&��

)��
���
	���

���.������$
�
##
����#��
�$���������
)�

��'����

��������

��.�$����� �$��� $��
� �
��$
���1��$� �� �
��������
�� ���
�
��� ��� ������
�
�$������)��2����+��
���
�@����������

'�@�''�����������

'
�&����7����
	���
	��� �
� ������ 

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

�'� ����

'
�&���
 

	����
���������	&��
����

'��@�����������������������
�������	��
����
��
����

'
�&����'�7�'&��
���
	��������	�����	��8�	�
�����2������	&�
��	���
�
�	�
���&�@�&���
�����������������
��������
����
��������

'
�&����7�����

� ���
��$
���#����������
���������������
�$�������������
)��2������&�
�
�'�	����8�
�����������'���
������
���
��������
�����������'�������	����
����1����	��
���
����


����

����'���'������
���'�����
����@�''�
�
�����
�
����
�����������
�����������

'
�&����7������
	��
�

���������
����8�
	
��
@�''�����'&��
���������
	�����
�����������
�����������

'
�&����7���������
��
	�	���� ���

'�� 

'&� 
��	� �
� ��8�� �	�?����� ������ �
	� ���
������ �
�
�
���������
��������� �������&��
�������
����������'�������'��������&�� ����
�
�����'��&�
���
���''�
��������1����	��
���
����


����

�����
�������
���&�
�
����'���'������
���'�����
�����
	��
�

��

)��
���
	���

���5�
�
6�
���
������
�$�������
������
�
##
���)�

��'����

��������

��.�$����� �$��� $��
� �� ��##���
��� ����
�� �#� �����
�� ��� �� �����������
����
� �
�
�� ��� �������� ������� �������
��)� � )�
	
�'&� �����
�
��
�'����

��� ��?������ ����� ����� ���

'� ��8�� �
��� ���
� 

�� �'���� ��� ����
���	��'�8�'�@�������������

'
�&����'�����

�@�''�������'���
��	��

(
��� ���

'�� ���� '�7�'&� �
� ����� ������ ��������� ���
� @���� ��� 
��	�	� �
�� ���� ���	&���
2�����
�����������	&�@�''�
��	��
���'�������������
���'����'�����

'����2���	����
��������7���
�@
����
���
	���

���
����'����
�������������
�����

'����'

��@������'����

���������������
��
�������	��
�����
����������$
��
���������
���
	���

������
�����������	&A��'����'���8��
��
	���� ����� ��''�� �
�� �
	�����
	�
�� ���� �

	���

�� �
	� ���������� ��'���	� �
� ����

'
�&A��
�������8�
���D�����
������
��
�����������	&A����
���'�B���'��&��



  ,!�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

)��
���
	���

��.����� �$
� ����������� ���� �������
�� �
���
�� ��� �
�$������7��

##
����
�
��)�

��'����

��������

��.
�
��� �
�
���� ��$����� #��� 
��$� ������������ �#� ����������� ����
�������
�� �$���1�����
������
�)� �%��	�������	� �
� �������8�
������������
�
	�����
	�
�� ���� ���
���
��� 
�� �

	���

�� �
	� ���������� 	���
	�� 

�
��8�
�� ��8���'� ���

'�� �
�� ����� 
�� ���� �

	���

� �
	� ���������
�
���
���

�������@�''�������	��	��

)��
���
	���

����$���
��$
������7���
�
����2�������)�

��'����

��������

��.
�
��� ��$����� #���� ��##
�
��� ������ �#� �$
� �������)� � 2��� ���	&A��
�+���
�'� 8�'�	��&� 3���� ��
���'�B���'��&5� @�''� ��� �
��
��	� �&� �
�'�	�
��
���

'����
����@�	����
��������������

)(� �����	��	�������	�������������

2@
� ����
������ �
�'	���� ���	� �
� �	�
���&� ��
	�	���� ���

'��� �$
�� ����
�����������
���'��1����	������
������

'��@�����
�
�����

�����

'
�&�	�8�'
���������'�7�'&��
����
���
���
"��'��1���� 	����� ����� ��� ����  
��

�  
��� 
�� ������ �
�'	� ��� ���	� �
� @�


@� 
��� ����
�
�8�����
�����

'���
	���	��������
���
�������������������
����	&��
�'���

�������������������
���

'������������8��2��'������
	���
����8�����	�
�����
��'
@1�
�
����
����
'	����G
@�8����
���'��1����	������


��������	��
���������@�


@����� '����
�����

'���'

��
����� �
�'���

�
��������������������
��������	
�

�������
�'&���������

'
�&����������������
�
�����

����

��
�8��'��'���

$
��@�&��
���'���
�����������������

'���
�'�	�	��
��������	&������''&���������

'
�&����
�
� '����� ���� ��
	�	���� ���

'�� �
� ��
��� ����� ��8�� �+������	� �
� �
������� �
� ���
�� �����
2���

'
�&�	�8�'
�������&���8���
�
�����

�������
�'	���'����������@�


@�	
@
�����'������
���������''&������

'
�&�	�8�'
�������&����
���
�'�����
���������

'���
�������	��
���������
��
��������
	����������������
��	������������������7���?�������
����
���������2�����
�
�����

�
�
�'	�������	��
�����������	��������'����
�����

'��
����
�	���
���������'��1����	������2���

���

�'� ���	&� ��
�'	�@
�7�@���� �
������ �
� ���� �
	����&� �
� 	������
��@������� 	�8�'
�����
�
�'	���
8�	���
&��
�
�����

��������������'��
����'����
�����

'���

2������

	�����
�����������
�������	��
��	�
���&���
	�	�������

'���
8
'8����

�����
��

���
�B���

�� �����@
�7�@�����	�����

����
������ ��
���+���'��� ���� 
�
��'�
�� �����������
���

'�$��������3  ��$5�����������������
�����
8�
���������	�����

�'��&��������2���  ��$�
������ �
� �
��'���� ����������

� �
� �� 
������ 
��@�&��� ����� ��� �&� ������
�� ����
�������� �����
����
����+��''�
����
	��?���&��
��	�����

����
8�	�
����
�����

�'�	�8�'
���
�������
���
��
���
����	����
�	� �
� �
������� ���	�
�������8���
��� �
	��
''����
�������'� �	�����

�	����� � �
�
�����
�����
������&�
��
������������7���  ��$���������&��
����
�
��

�����@�����
	�8�	��'��
�������������'�8�'�@�
������@����
��	���������
�����

'���
�������	��
����
������

'
�&��



  ,,�
 

7��#����������������	��������������:##�	���	����������������

�  

8������

��@����	����������
	����

'��@
�'	���
����

�������?������
���
����
	
��
�����
��
�� �
	�
����� ��������
�������������
�� �
� ���� ���	&�� � ��� ��� '�7�'&� ����� �
��
��8���@�''�
��8���
����
�����	��
����

'���
�
�	����
�����������
��������������
��������	&���%�

������
�
����'�� �
��
��8��� ��� ���� 	

���

� 
�� ����

'
�&� ���7����� �
	� '���
���� �
� �����������
��
���

'�� �
�� ���� 	�����

� 
�� ���� ���	&�� �
�'�	�
�� ���� ��
8���

� 
�� @����8��� ���
	��	�
��
�����

�'� 	�8�'
���
�� �
	� ����
���'� ����
��� �� �������'��� 8�
	
�� �&����''&� ��
8�	��� ����
����
������ � %

����� �
����'�� �
��
��8�� ��� ���� ��
8���

� 
�� ���	@���� �
	� ��'���	�
�
������������� �
��

�
��� �
� ���

'�� ����� �
��'�� ����� �
� 
������� ���� ��
��
� ����

'
�&�
���7������2������������

��������������@
�'	�����
������
���
����	

���

��
������

'��
�����
'�������������
	�
����������&����������������
���
��������	&���%���
�'��
��
��8�������
8�	�
���
�
���

'�������������
	�
���
���������	&������
�
���
��������
���������
	�
��	���



  ,0�
 

�  

�����������
�

�

*'

��� G
@��	� ���� .
��

��� (�� *
��� �
	� ��71�

� =���� � :���
��  '������ )�
	
��
%����
��
���
�(�������"�
�������������;���
�����	�����
	�8��8
'��!,��

��0��9---������
00/104-��

=�*'�
���=�
	����
	���@
�2�
����� �:2���=

����	�
�'��8�'����

�
�����

'� ��
����
	�
"���
���
���3=�� "5��
�2��'�������

'����)��
���
�����	&�(���
	��;��)
�78�''���(����
��������$��
����!��!��

(����&�� )
����� ������''����)�� "�
��'�� *�������(��
���  ������
��C
���7�� %'�+������'�&��
�
	�.��
�����%''�
���:�1���C���%�)�8��@�
��)���
���8�	�
���

������������8�
����
��
����������	�����

�'��
��@����;��"�'
�%'�
�� %����)���
���
���

�'��%���'�!��!��

����

�'� )��	�
�� "�
�'�� ����

�'� �
�������� 
��  ��'	� G��'��� �
	� G���
� ��8�'
���
����
:2�����
�� ��'	��
��
�)��	���%
��8�	�
��1*���	�%�������
��
����������
������)��������
=���������� 

�)��	�
�� �
	� ���� ���'�����

�� �
��)��	�
�� �
�������

� 3��G�"��'�����

�
�
����1064-5�;�������
��

��� ��������>
8��
��
��"��
��
��$�������!�����

)��	�
������������
�����:����������'�%
�'&�����
	�$�����'������
��
�� '������)�
	
��B�	�
2���'��;��=��������	����@��������8
'��!��

��!��9--6������96,19�/��

M�'�
��
��� .����  ��� �
	� G������  

����� � ����� ���,�� 7����	�������� ������ +��	��� ����
��#��������	��� :���������� +�
	��� .A���	��� B$-1�� � �����
��

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

��(�����!��,��



  ,/�
 

�  

�

�

# � � � � $ � 5 � # �
�

� � � " � � � # ' � , 
 � 6 � �  �  � 
 ! � � 7 � 7 0 � � � �

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

�� ���� �
��� ��
���
��������� 	� �� !"
#
��� $�!�% �&'(! !�
��) $�!�% ���("&��

����
� ���*�
�
+��
������ ,��*�
���-
��. � /
��� +
�*���
 �'�
 0	 ��
����� 1/
/��
������� 2�  ��"'
3
��� $ � % �&'(�.�&
4�) $ � % �&'(��"�

2��� ��������
����� ,��*�
���- �� 1�� 5�
6 �� �������
2�#�
����� �� 7��
���� ��� 8���
�9����
+
������ �9
��� �� ���9�����
"�" ����- ����
������� 15� !� ��
#
��� $'!�% ��"( �"" �)�: !! �
��) $'!�% ��"(�!�!

;�
� �����-
2�#�
����� �� ���9������� 3�-9
����-
���#�� ��) ! �
,��*�
���- �� 1�
�
�
� ����
���
+
����-� �	 &���.
#
��� $.'�% �"!(!�� 
��) $.'�% �"!(!�  

�

����#
�
 2���
��
*�
� +
������ �9
��� �� ���9�����
� � 7��������� ����
!� <##��� /�-
����
����� =< � !�&
#
��� $�!'% �."(�&�.
��) $�!'% �."(. �&

>��
���� 4�����
1������� ���������� 	� ���9
���
��� <��
�9��?� 4���
�
 �!� =��� <*9:� 1:/: �����  !�
/�
������� 2�  ����
#
��� $ � % �!�(�!&'
��) $ � % �!�(�!&.

<���� +�*���
��)�� ���9����� <���9-
!'�! 1�
�
 ����
��� <*�:
<������ �@ '&'�!
#
��� $"! % ���(.���
��) $"! % ���(.�.�

2����� �������
/���
��
� 8��������
!".� ���� .��� ����

����-� ,��
 &��.�
#
��� $&�!% "'�(�.��
��) $&�!% "' (!��'

=�9
��� >����
������
� ,��*�
���-
�9
��� �� ���9�����
! � �����
��-
�&" 7����� =���
������
�� �< .���"
#
��� $�"�% ' "("�" 

��+�34/�5�6!/1609!�

>�� >�������

��
����� =����� ,��*�
���-
�"�! 1����� ����� ����
3������
�
� 3< !" !�
#
��� $�! %  �&('��'
��) $�! % �!&("'�.



 
 
  ,4 

:##���	"�:��������	�������,	���C���#�@��'����

�
�
-� 7��6�
=���
� +
��#
!&�! <*���� �� �
� ���
�� ����� � �
7�� <������� �< .���'(".!!
#
��� $�!�%  &�('.��
��) $�!�%  &�('.�!

�

����#
�
 7������
4��
��� ����� ,��*�
���-
2�#�
����� �� 3�-9
����-
! ,��*�
���- /�-
�����
������ 47 � ���
#
��� $&"�% ���(' �!
��) $&"�% ���(''�.

���*�� ����
,��*�
���- �� =��#
��
�����
 ��
 �����
9
 �� ���9�������
3���9-
� " �
������ ����
=��#
��� �1 �&!" (����
#
��� $.�!% �'&(��!�
��) $.�!% �'&(� "'

���*�� ���9
�A
1�� =�)�9� ����� 2�#�
����� ��
���9�����
��� 2�� +��#�
� ���� +(!
����� 4�� 1= &'"�!( '&�
#
��� $"�"% & '(����
��) $"�"% & '('�!!

�



  ,6�
 

�  

�

�

�

# � � � � $ � 5 � 0 �

� � � � 7 # � � � � 
 � � � � � � # 8 � ' ! � � � � �

� 
 � � � ' # � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � " 
 
 ' � � # � $ � � ' # � � � 
 
 7 � �
�

�

�

8�'����

�� 
�� �	�����

�'� �
���8�
��

�� ���� 
���
� ����	� 

� �'������	� 	����� � �
��
�+���'����
���8�
��

��
���
�������
8�	�	��
����	�
���@�
�����
	�������������

'����
����� �
�� ����� ����'�� ���� �'������	��������� ���	�
���@����
� ����� ���

'� ��
	� �
����

����'����
������
������

���
���'��'���
����������������'��
@���
�����'������	�	����
���
����
���
������
���
�����
��'��'���

� ��� ���� �
���

� 
�� 8������

� �
� �
� 
���
��F����� ��� ����� ��
���F����� ��
� ���
���������	��
������'������3����������������
���1�'�������
���'���

��
�������
�5���2��������
���'�&��
�
� ���
���
�� �
'�������������8�
����������'��� ����'��� ������
������������ ��B�� �������
����
	������	��
����������������
���'���

��
�������
���
���������

2���� ����
	�+� �����
��� ���������� 
�� ���� �
���'���

� �
�������
�� ����	� 

� �� ����'�� 
��
���	�
��� ����� ��� ����'��� �
���
&�@�&�� �
� ���� ����'�� ����� @�''� ��� ���	� �
�� ���� �	�����

�'�
����

'
�&� �8�'����

�� � ���������� @���� �
�����	� ������
�� ����� ��
	
�� �����
��
�� @�''�

���������@
�	������
��'�8�'����395����

'��
	�3!5��'����

���

�"������#8�'!������
���'#��
���
����������

%�����������������������
��������������
���
�����	�
��,��
��'����

�� <��
	����

'�	���
	�
��
����@�����
�����

�����I�µ�J�α ��J�γ���J�ε����

@������ 	I9�!�K��� 3�� �?��'�� ���� 
������ 
�� ���

'�� �
� ���� ����'�5D� <I9�!�K���� 3��� �?��'�� ����

������ 
�� �'����

��� �
� ���

'� 	5D� �
	� ,I9�!�K���� 3��� �?��'�� ���� 
������ 
�� ���	�
��� �
�

�'����

��<��
	����

'�	5���%'�
�������������α ���γ�����
	�ε���������
	���
	�
����
	
��8�����'���

@����B��
����
���
	�8����
����?��'��
�σα
���σγ

����
	�σε
��� ��������8�'&�� �2�����
	�'���������

����� ���� ����� ��
��� 
�� ���	�
�� ,� �
� �'����

�� <� �
	� ���

'� 	� 3����5� �?��'�� ���� ���� 
�� �
���

��



  ,��
�

:##���	"�;������	��������������07�������7�������	���7����	�	���������������������7����������

�
��

�
���� � 395�µ�I� �����8������ ����� ��
���
���''� ���	�
��D� 3!5�α ��I� ����	������
��� �
� ����

�8������ ����� ��
��� ���@��
� �''� ���	�
���� �
	� ���	�
��� �
� ���

'� 	D� 3,5� γ��� I� ���� 	������
���

���@��
��''����	�
����
����

'�	���
	����	�
����
��'����

�� <��
	����

'�	D��
	�305�ε����I�����
	������
������@��
��''����	�
����
��'����

��<��
	����

'�	���
	����	�
��,��
��'����

��<��
	�

���

'�	���*���	�

�������
	�'������8����
���
��������?��'��σα
�Jσγ

�Jσε
����2����
���1���

'��
	�

�
���1�'����

�� �
���'���

� �
�������
��� �?��'� σα
�L3σα

�Jσγ
�Jσε

�5� �
	� σγ
�L3 σα

�Jσγ
�Jσε

�5��
��������8�'&��

�"�� '
� ��!$��#'� �&#'!#��
�� 
�� ��"

'� �"#� �� #�$�
����
�7#����

�����������	������
���'���

��
�������
�����
��	������
������=

����	�
�'��8�'����

�
��
���

'� ��
����
	�"���
���
���3=�� "5���2���=�� "�@���	����
�	��
��+���
��@�������
'���
�
������
8�	�������9--0���

�����	�
����
�����1�
8���&����

'�F�
�
�#����8��
��2��'��
��
�������'���
���&��
	����

	��&��	�����

�%����������
	�	��
�9--0���2���=�� "�	����
�
�'�
� ���	� �������'��� ����
��

� �
� '���
�
�� ��

�� ��
��� ���	�
��� @���� '
@� '�8�'�� 
�� ���
��
�����8���
���

2��� =�� "� 	���� �

���
� 69� ���

'�� ��
�� 9�� 	��������� �
� 6� �������� � 2��� ����'�� 
��
���

'��@���

����
��
��
����
���

�''&��������
����8���������������
��
�'�	������1���
	�'
@1
�
8���&����

'���
���������
	�	����������������	��
����	����
	��	�1����	����
�����8���'�&�����
���'������2�������������@������	��
���'�����������

'����������������
8���

�
��2��'�����
����	�
�
�9--0��
�
������� �������� 	���������� �
	� ���

'�� �
�������� �� ���
	��	�1����	� ����
���� �
��
����
8�
��'���
�
����

�����	�
����
�����1�
8���&����

'���

�����@�����
''����	�	���
������
��9--6������
��9--����
	�����
��9---����
�
�����

�@���

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

'����
����'��� ���������� �
	� ���	�
���� �2��'��*�9�
��
@�� ���� ���	�
��� �
��@�
��	����@�����
''����	�	���
�������
�� ���� ������	�����
''����

�
&������

2��'��*�9�
=�� "����	�
�1=�8�'������ 
''����

�

����
�� >��	��,� >��	��0� >��	��/�
9--6� N� N� �
9--�� � N� �
9---� � N� N�

�

���	�
��'���
�
��	���
�������
������	�����
''����

�&�����@����������	����
���@
�
������
���
�
�	�%����8���
��2��������
����	���

�3�%21-5�����#������������395�������
	�3!5����	�
����



  ,-�
�

:##���	"�;������	��������������07�������7�������	���7����	�	���������������������7����������

�
������
���������@
����#�������
�
��
1�
	�	��
	����'
��	1�
	�	������@����	��
������	���
����
�
��'�
���
���������	���
�������
������	�����
''����

�&��������

2���� 	���� �
''����

� ������� ��7��� ��� �
����'�� �
� �+���
�� ����� �
	� ���	�
��
�����8���
��
�����������	��'�8�'����395�����
��9--6�����	����	���D�3!5������
���
�	�����'��
��
����
��9--6������
��9--����
	�����
��9---��
��������	���D��
	�3,5�����
��9---����������	������
����'�
���7�������
����'���
��+���
��������
	����	�
�������8���
����
@���
������
��9--6�
����	����	����@�
������
�	��
���������'�	����

'���
	���
������	��
������
������
	�������
���	��F�������	�	��
+����
�2��'��%�9���=�*'�
���
	�2�
����3!��!5���
8�	���
���	����'��
��
�������=�� "�	����
����

����7#���� 
�� �"�� �
���'#��
�� �
���������� 0#��$� 
�� �"��
'�����$#�#�

�����������	������
���1���

'��
	��
���1�'����

���
���'���

��
�������
������	�

�����
����1��
��L���	�1'�8�'��
���
���

���8��'��'���
�����=�� "�	���F�����������������'&��
������
����� �
	� ���	�
�� ��
����� �
	� ��������'&� �
�� ����	�� �
������ �
	� ������ ���	����� �������	� ����
��
���� ����� ���	�
��� �����8�	�

� ���� �'
��	1�
	�	� ������ �
� �
�������� �
	� ���	�
��� ����
�
�
�'&B�
�������������
����

'&����	�
���@�
���8����8�'�	�8�'����
���������
���@�����
�'�	�	�
�
������
�'&������2���������
�'���

��������

�@������	�@��
��
�'&B�
���������	�
����
������

2�������'����
	����������������
���1���

'��
���'���

��
�������
���?��'����
�����9!�@��
�
����	�

�����=�� "�����	����	������
	��
���������
���
�����9/��
	���9��@��
�����	�

�����
=�� "��
������
	����������	�������������8�'&�32��'��*�!5���2���������'�����������'���@�������
������'��'���

��������	�

����������
�����	�
����
����

%
����
���
�� ������ ���@������������
���'���

��
�������
�� ������''���@��
������8���
��
��	��������
�'&B�	���
����	�
�������8���
����
���������	�
���@����
����������'������

'���
	��
�
��8������'���'�8�'��
�������8���
����G
@�8���������8���
�����
��@����
����������'������

'�
��&�����
���	������
�����
������	�
�������
������8���
��'�8�'���

                                                 
��6������� ���� ������ ����� ��� 
���
 
� ��� 6!�") ���� �� ����
������ �
� ����� ������ ,� �������
��� �����

������� ���� ������������ ��� 47������ & /���
5 ����� �
���� ������� ���� ������������ ��� 4,����������� �
/���
5 ����� ��� ����� ������� ���� ������������ ��� 4,����������� - /���
5 �����

��/�#
���� /����� ��� 3��� ��
���� 4��� /
���������
 .��
����
� 
� 6��


 8����� ��� 7���
������
(/.687+ �� ���
� , 6��


�9 '��
�� 
� 6���� 0���
���5 '��
�� ��	������ �
 ��� :�6� 3��������� 
�
.������
�� ;����� 
� ��� :���� 6��������� '
����

�� 039 <������ ;��
	�� -%%-�

��6������� ���� � ����	�
��� ��� 	� �
�� 
���
� �
 ��� �� ��������� �����


��� ����� ��� �������
��

�����


�� ���
����
� �
�
� �
� ���
���� ������
��� �������� ���� �� ,��������
� �� .������
� 7
�� (,.7+
���� ��
���� ��
� ��� ���
����� 6������� �� =* 
� ��� *� /.687 ���


� ��� ��� ����
� ���
���
� �������
��
��� �����
 ���	�� 
� �������� ���
���� �� ��� ���
���� ������� 
� ��� ������� 
� ����������� (���� 
�
�������+� 	�� �
���� ���
���� �� 
���� -�*�% ���������



  0��
�

:##���	"�;������	��������������07�������7�������	���7����	�	���������������������7����������

��� �+���
�	� ����� ������ �&� �
�'&B�
�� �����8���
�� ���
�� ��	�� �&� ���� =�� "� ����	�
���	����������&���
������	��
������
��������	����
	�������&���
������	���
�������
������
�����
������ ���	��� ����
� �
�'&B�
�� ����	1�
1�
����� ���	�� �����8���
�� ���
��� 

'&� ���	�
��� @�
�
��8����8�'�	�8�'����
���
�����
����@�����
�'�	�	��
������
�'&������2���������
�'���

��������

�
@������	�@��
��
�'&B�
���
����1�
1���������	�������8���
�����
�����

2��'��*�!�
�
���1 '������ 
���'���

� 
�������
��

 '�����I���

'�
3���
	��	����
��������
�����
������5�

�%21-���
����
>��	�1=�8�'� (���� )��	�
��
2���	� ��9!�

3���!5�
��99�
3���!5�

�
����� ��9/�
3���,5�

��90�
3���,5�

������ ��94�
3���,5�

��9��
3���,5�

� � �
�����%���
�A����'��'���

������	�

�����=�� "�	�����

���
�� ���� ����� ��
���� ���� ����'��� �
	������ ����� ���� �
���'���

� �
�������
�� ����	� 

�
�����8���
�� ���
�� ��� ����'��� �
� ���� 

�� ����	� 

� �����8���
�� '�8�'�D� �
@�8���� ���
�� ����
���	�
����
���������
���'���

��
�������
��������''���@��
�����	�

����
������
�@��
�����	�

�
'�8�'��32��'��*�,5����
�2��'��*�!��@����@�����������
���'���

��
�������
���?��'�����@��
���99�
�
	���9��3	���
	�
��

��������	��'�8�'5�@��
�@���
�'&B�����	�
��'�8�'�������
�@���
�'&B��
���	�
�����
��������
���'���

��
�������
���?��'�����@��
���6��
	�����32��'��*�,5��

$�������'�����������������������������
�
��
����
	
�������
��
��@�''��������������

'�
'�8�'�������'�
���
	���	�����'��������������������
�
��
����
	
�������
��
��@�''�����������
�'����

�� '�8�'�� �2��'���*�0� �
	�*�/������
�� ��
��� ����'���@��
�@�� �
�'&B�	� �����8���
��
'�8�'���
	������8���
�����
�����������8�'&��	�

                                                 
��6������� �� =* 
� ��� *� /.687 ���


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

�������� ���
���� �� ��� ���
���� ������� 
� ��� ������� 
� ������������ 	�� �
���� ���
���� �� 
���� ��*-�
���������

����� ���	�� 
� �
����

�� ��� �������� ���� ��� ��� ����
� ���
���
� �������
� �
� ��� ���
���� 
�
����������� ������ ������� 
� ��� ����� 
���
 (������ �
����� 
� �����+ ��� ������� 
� ����������� (���� 
�
�������+ ���
� ��� 	�� �
���� ���
���� �� 
���� �>- �
����

�� ��� -�*�% ��������� ��� ���	�� 
� �
����

��
��� �������� ���� ��� ��� ����
� ���
���
� �������
� �
� ��� ���
���� 
� ����������� ���	� (����� ��� 
������ �

����� �������+ ������� 
�
� 
� ��� ������� 
� ����������� (���� 
� �������+ ���
� ��� 	�� �
���� ���
���� ��

���� �*� �
����

�� ��� ��*-� ���������



  09�
�

:##���	"�;������	��������������07�������7�������	���7����	�	���������������������7����������

2��'��*�,�
�
���1 '������ 
���'���

� 
�������
��

 '�����I���

'�
�3���
	��	����
��������
�����
������5�

�%21-�>��
���
����
� (���� )��	�
��
,��
�0�>��	�� ��94�

3���,5�
���6�
3���!5�

0��
�/�>��	�� ��90�
3���,5�

�����
3���!5�

� � �
�����%���
�A����'��'���

������	�

�����=�� "�	�����

2��� �
���1�'����

���
���'���

��
�������
�� ��� ���''��� ���
� ���� �
���1���

'��
���'���

�
�
�������
�F��
�����9���
�������'����

��'�8�'�8��������9!��
���9���
���������

'�'�8�'���=�7��
���� ���

'1'�8�'� ����'���� ���� �
���1�'����

�� �
���'���

� �
�������
�� ��� ���''��� @��
� @��
�
�'&B�������8���
�����
��3��
������05��
����	�
�������8���
��'�8�'�������

'&�@��
�����	�


��������	�
����
����

2��'��*�0�
�
���1 '������ 
���'���

� 
�������
��

 '�����I '����

��
�3���
	��	����
��������
�����
������5�

�%21-���
����
>��	�1=�8�'� (���� )��	�
��
2���	� ��99�

3���!5�
��9��
3���95�

�
����� ��99�
3���95�

���-�
3���95�

������ ��9��
3���!5�

��99�
3���,5�

� � �
�����%���
�A����'��'���

������	�

�����=�� "�	�����

�

�

�

�



  0!�
�

:##���	"�;������	��������������07�������7�������	���7����	�	���������������������7����������

2��'��*�/�
�
���1 '������ 
���'���

� 
�������
��

 '�����I '����

��
�3���
	��	����
��������
�����
������5�

�%21-�>��
���
����
� (���� )��	�
��
,��
�0�>��	�� �����

3���!5�
���,�
3���95�

0��
�/�>��	�� ���-�
3���!5�

���0�
3���95�

� � �
�����%���
�A����'��'���

������	�

�����=�� "�	�����

�


