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�ºÆ»�¹Z°uY��Ê» ¶¬¿��Ë��s���Ä]�{Â��
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�^»ZÌa����|Ë�Y~´]�¹Y�fuY�,d�ÁY�Ã|À]�¾Ë�fÆ]�Á�Y|y�Ã|Ë�³�]�Ä¯�,�
Ê»�c{Ây�ÉY�]�Y��Äq��Å�/�ÄËZ�¼Å�ÉY�]�É|À�a�|À�b]��Ì¿�cY�

ÉZ/m�Ä/]�d/]Â¿�lÀa��{�Y���Z¼¿�Á�|Ì�Z]�Â�Á�Z]�,|ÌÀ¯�dËZ���Y��c�ZÆ��Ä�Ì¼Å�/
|Ë�ÁM�

¯ �³Y�Êfu�|ÌÀ¯�d�Z�Y��ËÂy��{Z»�Á��|a��Y�/|À�Z]��§Z��
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|Ë�Âz¿�
|ËÂ/��Ä/°»�¹�Z/��lu�º�Â»��{�,|Ë�Ì´]�Ã�Á��½Z�»��ÃZ»��{�,|Ë�Y{�b]�Y��cZ¯��/

Á|Ë�Y~´]�¹Y�fuY�Z¼¸��Ä]�
d/�Y��|¬»�½M�ªËZ«{�È¼Å�,|ÌÆ¿�k�Y�Y��Ä ¼m��Á��/���Z/¼¿�ÉY{Y�Ä/]��Á��¾/ËY��{�

|ÌÀ¯�ÊËÂn·{�Y�¬§��Y�Á�|ËÁ�]�ZÆ¬§�½|Ë{�Ä]�,|Ë�Y{�b]�
|Ë�ÌÅ�b]�Z¿��¶¼��[Z°e�Y�Á�É{�{�,¶f«��Y�/�

½Y�§Z/¯�Á�½Z´¿Z´Ì]��Y�ZË�Z¼��¹YÂ«Y��Y�ÃYÂy�,|Ë�Y~´]�¹Y�fuY��ËÂy�½Z´ËZ�¼Å�Ä]�/
|À�Z]�

½Y�Y~´Å��Z]�/�¶Ì^��¾]Y� �½Z¼Æ»�Y�¬§�Á�|ÌÀ¯�É�YÂ¿��
Z¼Ìa�Á�|Æ��,|À³Â��|ËZ^¿�/�d Ë���¹Z°uY�¥Ôy��]�Ä¯�¾ËY��´»�,|ÌÀ°�]�Y��{Ây�½

|Ë�Y{�b]�Y��½M�Ç�Z¨¯�|ËZ]�c�Â��¾ËY��{�,|�Z]�
|ÌÀ¯��Z§{�d Ë����Y��ËÂy�½Zm�Á�µZ»�Z]�/�

|Ì�Z]�¾»R»�/��Ê» Ä¯�ÊËZÅÓZ¯�Z]�ÃZ´rÌÅ�,Ã|/»M�d/�{�Ä/]�d«�/��ª/Ë����Y�|Ì¿Y{
|ÌÀ°¿�c�Zne�

�/´Ë{�ÃZÀ³�¹Zn¿Y�Ä]�Á�|ËÂ�¿�ÃZÀ³�\°e�»�/�¾/ËY��{�Y�/Ë��,|/ÌÅ|¿�dËZ/����/Ì¿�½Y
|Ìf�Å�®Ë���½M�[Z°e�Y��{��Ì¿�Z¼��c�Â��

|//Ë�ÌÅ�b]�É�YÂyZ//]���Y�,|//ÌÀ°¿�\//6¸¬e��Ë{Z//¬»�Á�½Y�ÁY��{�///��½Y�//´Ë{�\//Ë�§��Y
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,{�Y|/¿�ª/¸ e�Z¼/��Ä/]�Y��Ä/r¿M�Á�|Ë�^¿�c~·�Ã|���ÂÀ¼»�ÉZÅ�Ìq�½{Y{�¹Zn¿Y��Y�/|ÌÀ°¿�Á��M�
|Ì�Z]��~u��]�¾¼�{��Y�/��Y� ÁY�Ä/¯�Ê�¯��Y�Á�|Ì�z^]�,Ã{�¯�½ZfÅY�¼³�Ä¯�Y��Ê�¯

Ã{�¯�ÃY�¼³�|ÌÀ¯��ËZ�z]�\¸��|ËY|Ë�ÌÅ�b]�ÊÀÌ]{Ây�Á��Á�£��Y�Á�
Z/]�Á�|/ÌÀ¯�d�Z�Y�|ÀËZ¼���Y��f³��]�Ä¯�Ê¿Z¿M��Y�,|Ì�Z]��{Y�]��ËÂy�½ÓZ�¼Å�Z]�/

|Ì�Z]�½Z]�Æ»�{Ây��Y�½Y�f°qÂ¯�
|Ë�ÌÅ�b]�ÊËÁ�Á{��Y�/��Ê» Z�y�Ä]�Ä¯�Y��Ê¿Z¿M�,|ÌÀ¯��Y�«�]�t¸��¹{�»�¾Ì]�Ä/]�|¿Á�

���Ä¯�Ê¿Z�¯��]Y�]��{�,|ÌËZ¼¿�dËY|Å�d�Y��ÃY�Ê¿Z^��µZ/u��/Å��{�Á�|Ì/�Z]�d¯Z/��|¿Y
|Ë�Z��{ÂÀ�y�Y��Y|y�

ÃÂÌ]�Á�½Z¼ÌfË��ËÂy�cÁ�i�Z]�/�Y�/�Y�É{Y�M�Ä/]�Y��½M��Y�Ê�z]�,|ÌÀ¯�É�ZË�Y��½Z¿�
|��|ÌÅYÂy�®Ë{�¿�Y|y�Ä]�c�Â��¾ËY��{�-|ÌÅ{��Z�fyY�

d»ZÌ«��Á���{�Y�Ë��,|ÌÅ{���Â»M�½Y�´Ë{�Ä]�Y��ZÆ¿M�Á�|Ë�Â»ZÌ]�Y��d Ë���¹Z°uY�/
�]Ê» �Y�«�Ã~yYR»�{�Â»�¹Z°uY�¾ËY��Z�Y��Ê» ºÀÆm�ZË�d�Æ]�È¿YÁ��Á�{�Ì³�|ËÂ��

Zm ½M��{�Y�Ë��,|ËÂ��¶WZ«����Y��´Ë{�½ZÆm�ÉY�]�Á�|Ë�Z¼�]��Ì¬u�Y��½ZÆm�¾ËY�/
|Ì���|ÌÅYÂy�Ê´�Ì¼Å�5Êfz^�Ây�Á�|ËÁZm�Ê³|¿��Ä]�

/�Âb¿��Z^·�½Z¿M�|À¿Z»�,|ÌÀ°¿�ÉÁ�Ìa�½ZÌvÌ�»�¹Â���Á�[Y{M�,µZ¼�Y��Y�/�ÄÌ^/��Á�|Ì
|Ì¿Z¼]�½Â�»�ÃZÀ³�Ä]�[Z°e�Y��Y�Ze�|ËÂ�»�½Y�Z°ÅZÀ³�Á�½ZÌvÌ�»�Ä]�

�Z/f§��Á��Y{�/¯�,�Z/f¨³�Á�Ìa�,|Ì�Â°]�Ê»Ô�Y�ÉZÆ��Â»M�Á�[Y{M�,¾À���¨u��{�/
�¹�¯Y��^»ZÌa���d»ZÌ«��Á��,c�Â��¾ËY��{�-|Ì�Âb]��Z^·�c��u�½M�|À¿Z¼Å�Á�|Ì�Z]

�Ê»��Y�«�Ê¿Z�¯�¦���{�»�M�½Á|]�Ä¯�|Ë�Ì³�Ê»�d�Æ]�{�YÁ��ËZ�|¿Â���� ,½Z¼Å��
/����

Ê»�Ä�uÔ»�Ä°¿ZÀq�Äf�Â¿��{�,{Â��Ê/»�Ã|/Ë{�ÊËZÆ�«ZÀe��]Zm�¾]�Ê�Ì��ÉZÅ�,{Â/�
�d/�Y�ÄÌmÂe�¶]Z«�Ê¿Z°»�Á�Ê¿Z»��cZÌ�f¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÆ�«ZÀe�¾ËY�Ä¯��Ä/¯�Z/n¿M�,0Ôj/»
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�Äf�Â¿�¾ËY�Ê» ZÅ�,ZÌ¿Zb/�Y��{�½ZÌvÌ�/»�È�¸/��dve�½Z¿Z¼¸�»�Ä¯�d�Y�½M�,d§ZË�{�½YÂe

�|/ÀÀ¯�Ê³|/¿���ËÂ/y�Ê/ÀË{�¹Z/°uY��Z/�Y��/]�Ze�|¿{Â]�Äf§�³�É|m�ºÌ¼�e���½Z/¼Å
�����/���

{Y���f�³��{�ZÅÂ°�Ë�Â»��ÌiPeÄÌ¼n�ÓY�cZÌ]�
½ZÀ@m8|9»Ê»Ô/�Y�±��/]�Ä »Zm�Ä]�Y��{Ây�,Ê´ÀÅ�§�Á�ÊÀË{��Zv·�Ä]�ZÅÂ°�Ë�Â»�Á�
�Ê»�Äf�]YÁ�|Àf�¿Y{��,|/¿{Â]�Ä/f§�³��Y�«�ÊÀÌeÓ�²ÀÅ�§��� »��{�ZÆe|»�Ä°¿M��Y��a�½Z¿M

�È/�]Y��Ä¿Â³�¾Ë|]�Á�|À�ËÂÀ]�Ê]���¥Á�u�Z]�Y��Ê·ÂÌ¿Zb�Y�ÄnÆ·�Ze�|¿{�¯�Ê ���´Ë{��Z]
�]�Y���ËÂy|ÀÀ¯��¨u�½M�«�½Z]��Z��Ê/´ÀÅ�§��ZiM�½ZÌ]��Â�À»�Ä]�ZÅÂ°�Ë�Â»�,½ZÌ»�¾ËY��{

�Ã{�f�³�t����{�,�ËÂy�ÄÌ¼n�ÓY�½Z]��Ä]�ÉY�Á{ZÌ»Zz·Y��|/¿{�ÁM�ÉÁ���¾/ËY�Ä/]�½Z/¿M
�h/uZ^»�,Ê/¿M�«�¹Â/¸��,Ê/ÀË{�µZ/¼�Y�Á��ËZ ��¶Ì^«��Y�½Â³Z¿Â³�cZ�Â�Â»�Ç�Z]�{�½Z]�

�Á�Ê·|m=|��·Z�»�Á���«�,xË�Ze�,ÊvÌ�»��|/¿{��º/¸«��´Ë{�½Â³Z¿Â³�\��¾/ËY�½Z/Ì»��Y
�Ä·Z���,�]Zm�¾]�Ê�Ì���Y�ÉÁ�Ìa�Ä]�Â·YÂË�Y��Ì�¿�Ê¿Z�¯�,ÃÁ�³�Ä/·Z¬»�Á�Ê/Æ¬§�ÉZ/Å�ÉZ/Å
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|Àf�Â¿�ÄÌ¼n�ÓY�Ä]�Y��ÊÀË{��Â·YÂË�Y�Ä¨�/¸§�Á�¥Â�/e�Á�xË�Z/e��Y��Ô/�Y��/]�½Á�/§Y�,
�{�ÊËZÀ�M��Ì¿�Ê]���Á�É�^��,Ê¿Z¿ÂË�,¾ÌeÓ�,Ê»Á��ÉZÆ¿Z]��Z]�,Ê»Ô�Y�d/�Y��È/ÀÌ»���{�ÁY

��Ì�/¨e�[Zf¯��Y�|ËZ]�ZÆ¿M�È¸¼m��Y�Ä¯�{�¯�¾ËÁ|e��iY�¾Ë|Àq�Ê»Ô�Y�cZ^mYÁ�Á�ZÅ{Z¬f�Y
�{�/¯�{Z/Ë�,d/�Y�Ê»Ô�Y�ÉZÆe{Z^��½ZÌ]�Á�¾Ë{�µÂ�Y��]�¶¼f�»�Ä¯�,ÉÁ�,�YÂ/¿M�¹Ô/�Y

Á[�£,����Ê³|/¿��½M��{�ZÅÂ°�/Ë�Â»�Ä/¯�Êfz/���ËY�/��Ä/]��/iY�¾/ËY��{�Â·YÂË�Y
Ê»��Z�Y�,|¿{�¯�Ê»�Ã�Ê» Á�|À¯�|/ËÂ³����{ ®�/Ë�Â»�ÉZ/¼¸��Ä3�:�/4«3�8�Ä�/¸m��ÉYÉ6�/��

|ÀÀ¯�Ê³|Ì���ZÅÂ°�Ë�Â»�½Á�§Y�Á��cÔ°�»�Ä]�Ze�|¿{Y{�¶Ì°�e���mY��½Z¿M��Y�®Ë��Å
�½ZnÌÅ�½ZÀz��½Z¿Z¼¸�»�\ËZ�»�Ä]�{�¯�{Y�ËY�É�Ì´¿Y��d/�Y��ZÌ�]�Z»�½Y��y�d¨³�Ê°Ë

�Ä]�Y�q�Ä¯�{�¯�¦�Pe��ZÆ�Y�Á6ªu�{ ZÅÂ°�Ë�Â»��Ê/¼¿�ÊÆmÂ/e�Ä/ »Zm��{Â/���É�/´Ë{
�Ê¼¿�Ä¯�Ã|��dz��½ZÀq��ËY���{�¯�Ã�Z�Y�Á -|/¿YÂyY�§��Z/¼¿�Ä]�Y��½Z¿Z¼¸�»�Êfu�½YÂe

�Ä/f§�Ë~a�|¿ÁY|y�{�¿��Ì¿�Z»�µZ¼�Y��ËZ��,{�Y|¿�{ÂmÁ��Z¼¿�½|¿YÂy�½Z°»Y�Ä¯�Ê�ËY����{
d�Ì¿��Ã�Zq�Ä]�Ê´¼Å�,Ä�¸m�¾ËY��{�Ä/]�½|Ì/���ÉZ/ÆÅY��Á�ZÆf^Ì�/»��/§��ÉY�]�ÊËÂm�

|ÀfyY{�a�É�Z´f�����,d·Y�Z]��aÂ·����
½Â/°ÀË��¹Z/¿�Ä]�,ZÅÂ°�Ë�Â»��Y��´Ë{�Ê°Ë�½YÂ/À��Z/]�Ä/Ì¼n�ÓY�½Z/]��Ä/]�É�/iY�,

�É�Z´f���ÉZ¼ÀÅY��d�Â¿���Z/]�½Z¿Z¼¸�/»�Ê/f«Á��Y�{�/¯�½Z�/¿���Z/y�[Zf¯�¾ËY��{�ÁY
�ÊÀË{�¦ËZ�Á�¹Zn¿Y�Ä]�d^�¿�Á�|Àf§�³�Ä¸�Z§�Ê»Ô�Y�dËÂÀ »��Â»�,|¿{�¯�ÊÅZeÂ¯�½Z��{

|¿|���«YÁ�½ZÌvÌ�»�ºf��Á�º¸����Z/e�|/¿|»M�]�{|/��{�ZÀf�/uÁ�ÉZÅ�Y�]Y�Z]�½ZÀ¼�{
�|ÀÅ{��ÌÌ¤e�Y��ZÅÂ°�Ë�Â»�Ã|Ì¬����Y Y���ËÂy��ZiM�lË�|e�Ä]�,Ê·YÂuY�Á��Z�ÁY�¾ÌÀq��{

�|¿{Y{�d�{��|/��º/¯�½|Ì/���¶/f«�Ä]�ZË�Á�½|��Ê¿Y|¿��Á�|Ì ^e��iY��]�½Z�ËZÆ¬§�{Y| e��
� $UHYDOR��
� 5LQFRQ��
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Ê»��ËZ�z]�º^¸��� �,�YÂ¿MÁ ¹Ô�Y�[�£,���
Ê/»�|Ë|a�Ä¯�É�ZiM��{�ZÅÂ°�Ë�Â»�\¸£Y�É�Y{{Â/y��ËÂ/y�¹Z/¿��/¯}��Y�|/¿{�ÁM

Ê»��ZÆ�Y�,|ÀÀ¯�¾ËÁ|e�ÊuÁ�½Z]���Y��Ì£�Ä]�Y��ZÆ¿M�|¿{Â]��ZqZ¿�Ä¯�¾ËY��Y�Á�|¿{�¯�ÃÂ°/5��
Ê»�É{ÂÀ�yZ¿�Á�|¿{Â¼¿��� Ä/¯�Ê¿Z�¯��Y�Ê°Ë�Ä·Z/��Ä/Ì¼n�ÓY�Ä/]�Ê/]���½Z/]���Y�Y���Y

�Ê»�¾ÌÀq�,d�Y�Ã|¿Y{�³�]�|ËÂ³���,Ê/]���½Z]���Y�Z»�ÊÀË{�½Y�ÅYÂy�Á�½Y�{Y�]��Y�®Ë�pÌÅ
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��������// /RSH]�%DUDOW��/XFH��,VODP�LQ�6SDQLVK�/LWHUDWXUH�IURP�WKH�0LGGOH�$JHV�WR�
WKH�3UHVHQW� WU���// 0RQURH��-DPHV�7��,VODP�DQG�WKH�$UDEV� LQ�6SDQLVK�6FKRODUVKLS��/HLGHQ��
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��������// 1LUHQEHUJ��'DYLG���0XVOLPV�LQ�&KULVWLDQ�,EHULD�������±�������9DULHWLHV�
RI 0XGHMDU�([SHULHQFH�� WKH�0HGLHUDO�:RUOG� HG��%\�3HWHU�/LQHKDQ�DQG�-DQHW�
/��1HOVRQ��ORQGRQ�DQG�1HZ\RUN����������// 2¶&DOODJKDQ�� -RVHSK� )�� �WKH�0XGHMDUV� RI� &DVWLO� DQG� 3RUWXJDO� LQ� WKH�
7ZHOIWK�DQG�7KLUWHHQWK�&HQWXULHV�� 0XVOLPV�8QGHU�/DWLQ�5XOH������±������ HG��
E\�-DPHV�0��3RZHOO��3ULQFHWRQ�8QLYHUVLW\����������// 9HUQHW��-XDQ�� �6FLHQFH� LQ� WKH�/HJDF\�RI�,VODP� HG��%\�-RVHSK�6FKDFKW�
:LWK�&�(��%RVZRUWK��2[IRUG���������
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