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�-�^�k�����V��7��*����)*��!:�����0�^�W%���)KO
��(������������G���Z(����8��Oa>������� Z�=v`���, H�0����)KOP>,������ K�=vI���T��7,�
�[�:�G%������
��@[(����-��OP>,������ ]�=vV��7��F����)*��!:�����0�^�_���S%-��)*��(����� J��!�����3K��7��<�����2�
��@6��7��_)A�������0lo>�(��K���h%������]��@6��7��_�����-)KOa>������� f�=v¤��7��J����)*�0O
!:�����0�^�`���6%���)*��(����� ]��!:����3A��7��M%���!�(�)*�����.�r' ��'��/����%�7c�����0�F���]��7��
%���OP���
���� G���8�[%������������
���, ��C���<�& ��0n.�-�����;�T(����8�	q�vC��3�(����	��t8'R�k��)KO
��(�������3J����)*��!:�����0�^�X(�������3I>,�����:%A%����������*)*������(����*���V�0����)KOP>,������ 
%������c7����Y�����]�:)*�
���������;�_ ������2>,��%8��ñh��7��` ���n.�8������%��-�Y�������
��O
����3M��%���!��6>
�-�^�k�����_ ��0n.�-�����;�4(����-���	�
���&�����k���������A���;���G��%�%���(��;��'
L 7��&�� 
z�(������� A%-���������6���:)*��!:�����0�a�A��n.���-���k��7����	 ������2>,��%8�Z>1�Z��(�>�O
������%8���:��3*��7��H%��������-���
���, �����3A(����-�&��5��-����3��H@D����)°����%87]%���O��������� 
�,���0��'Yv�����)A��!:!0�;����7��K����)*��!:�����0�^�X>
�-�a�=�����X�0����)*�FÆS���, JðI(�������3
��7����2��%�7���)*�<���23���5��-�J>;�-�Æ�»WqrÆ�ÀPð;tR½ @ ÊQARC qFE Ê Þ ÈSGTHE Ê t-qFE Ê Þ ßNGUHE Ê tL @ ÊQARC qFE Ê Þ ÈSGTHE Ê t Á L @ ÊQARC qFE Ê Þ ßJGTHE Ê t Á Â
�&�8���VHE&ÊA���2��7��F��5��-����3��H��@C��7��F¾�O���7J(����-��º �2���
������3���'



 1
 2
 3

W

i
 n-1
 n


 1


2


u


m


m-1


j

X
R
-


R
 -


R       R


R       R


R       R


Item-item similarity is computed by

looking into co-rated items only. In

case of items 
Y i
 and 
j


X
 the similarity 
s
i,j
 
 is


computed by looking into them. Note:
Y
each of these co-rated pairs are

obtained from different users, in this

example they come from users 
 1, u

and 
m-1.


s
Z i,j
=
?


þSØNÿ"
EÕ
Ö\[�%']-ù�Û,üDå�Ú�ØNÛ
Ü�Û�^SÚ��EÖcÙ�Û�÷�Õ
å�Ú�Ö�× ØDÚ�Ö�äWùZå�ÜC×�ù�ØräWØDüDå�Õ�ØDÚ�ö�Ù�Û
ä\��
EÚ�å�Ú�ØDÛ
Ü
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ÃÑÂÑÀoÂ0ÐùÀ¹ç0É × Ð�¿kÓRÂ5Êo¿ × È¨Å.ÇÔÇ¦Ð�¿ÔÃÑ¿kÇkÅ�Êo¿ÔÀ,ò$Õ.Å.ÇÔÍÌÂ0ÐÅ × ÓýÎÌ¿Ôç1	rÂ�ÓýÒ"Â0ÐùÀ7�wÏ�É
Ê¹ÎRÊoÂ0ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × È)Â × Â=Ê�Å�Ào¿kÉ × â~ûýÂÑÊoÂ0Î"Â0Å
ÀoÂ�ÓÀoËÌÂtÂ × Ào¿ÁÊoÂtÎDÊoÉQç0Â0Ð�Ð�ÏfÉ.ÊNÀoËRÊoÂ0Â'ÓD¿��SÂ=ÊoÂ × À � Õ)Å
ÇÔÍÌÂ0Ð Ö À�Ê�Å.¿ × ¿ × ÈHG�ÀoÂ0ÐùÀÊ�Å
Ào¿ÔÉ.Ð�Þ5âwã´¿ÔÈ.ÍRÊoÂ9ë9Ð�ËÌÉ�îJÐ�ÀoËRÂ�ÎRÇÔÉ.ÀoÐ�Å
ÀúÓR¿��SÂ=ÊoÂ × À � Õ)Å
ÇkÍRÂ0Ð0âJI,Àç�Å × Ò"Â�É.ÒÌÐ�Â=ÊoÕrÂ0Ó�ÏfÊoÉ.Ã ÀoËÌÂ_ÎÌÇÔÉ.ÀoÐÑÀoË�Å�À¹ÀoËÌÂ è�éPê Õ)Å
ÇkÍRÂ0ÐÑÈ)Â5ÀÒ"Â=À�ÀoÂ=ÊPÅ.ÐNî�Â'¿ × ç=ÊoÂ0Å.Ð�Â'ÀoËÌÂ'ÃÑÉBÓRÂ0Ç3Ð�¿ÔÙ0ÂúÅ × Ó_ÀoËRÂ'¿kÃÑÎDÊoÉ�ÕrÂ0ÃÑÂ × ÀoÐÅ
ÊoÂPÓDÊ�Å
ÐùÀo¿kçPÅ
À�ÀoËRÂ�Ò"Â=È)¿ ×Ì× ¿ × ÈRåDÒÌÍDÀ�È
Ê�Å)ÓDÍ�Å.ÇÔÇÁò�Ð�ÇÔÉ�îaÓRÉ�î × Å
Ð�î�Â¿ × ç=ÊoÂ0Å.Ð�Â9ÀoËRÂ9ÃÑÉBÓRÂ=Ç�Ð�¿ÔÙ0Â)âì÷�ËÌÂ�ÃÑÉ.ÐùÀ¹¿ÔÃÑÎ"É.Ê�À�Å × À¹É)ÒRÐ�Â=ÊoÕ.Å
Ào¿ÔÉ ×ÏfÊoÉ.Ã ÀoËÌÂ=Ð�ÂúÎÌÇÔÉ
ÀoÐv¿ÔÐvÀoËÌÂ(ËÌ¿ÔÈ)Ë\Å.ç0ç=ÍRÊ�Å.ç5òßÀoË�Å
Àvç�Å × Ò"Â¹Å
ç5ËR¿kÂ=ÕrÂ�ÓÍÌÐ�¿ × ÈÑÉ × ÇÁò�ÅÑÏqÊ�Å.ç=Ào¿ÔÉ × É
Ï«¿ÔÀoÂ=ÃÑÐ0âNãÌÉ.Ê�Â=äRÅ.ÃÑÎRÇkÂ.å"Å
À � Ú�ÝDà Û¹ÀoËÌÂÏ�ÍRÇÔÇR¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0Ã�Ð�ç�ËÌÂ0ÃÑÂ7ÎRÊoÉ�ÕB¿kÓRÂ�Ó�Å ×Ñè�é�ê É
ÏSÝDà ë.á)ë.ÛBåBÒÌÍRÀ´ÍÌÐ�¿ × ÈÅ�ÃÑÉBÓRÂ=Ç�Ð�¿ÔÙ0Â�É.ÏNÉ × ÇÁò±ö)æQå�î�ÂÑî�Â5ÊoÂ9Å
ÒÌÇÔÂÑÀoÉ~Å.ç�ËÌ¿ÔÂ0ÕrÂ�Å ×$è�éPêÕ.Å.ÇÔÍÌÂ_É.ÏtÝBà á.ïQöQâ é À � Ú ÝDà á¨ÀoËRÂ0Ð�Â × ÍRÃúÒ"Â=ÊoÐ�Å
ÊoÂ�Â=ÕrÂ × ÃÑÉ.ÊoÂÅ.ÎRÎ"Â�Å.ÇÔ¿ × È"K;ÏfÉ.ÊtÀoËRÂ(ÏfÍÌÇÔÇ�¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÔÀoÂ=ÃÆî�ÂúËÌÅ)ÓßÅ ×\è�é�ê É
Ï�ÝBà ë)ö óÒÌÍDÀ¦ÍÌÐ�¿ × È¹Å�ÃÑÉBÓDÂ0ÇSÐ�¿ÔÙ0ÂvÉ.Ï´É × ÇÁò_ö.æ(î�ÂPî�Â=ÊoÂtÅ
ÒÌÇÔÂvÀoÉúÉ.ÒRÀ�Å.¿ × Å ×è�éPê É
Ï¦ÝDà ë.æ
ïRå´Å × Ó~ÍRÐ�¿ × È_Å_ÃÑÉBÓRÂ=Ç´Ð�¿ÔÙ0Â¹É.Ï�æ.Ý�ÀoËÌÂ è�éPê î¦Å
ÐÝDà ë
Û)áDâLI × É.ÀoËÌÂ5ÊPî�É
Ê�ÓRÐ0å3Å
À � Ú�ÝDà á�î�Â(î�Â=ÊoÂ�îJ¿ÁÀoËR¿ × ð ó�M Å × Óð)áBà Û M É.ÏtÀoËÌÂ�ÏfÍÌÇÔÇP¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0ÃíÐ�ç�ËÌÂ0ÃÑÂ
N Ð�Å
ç0ç0ÍRÊ�Å
ç=òyÍRÐ�¿ × È$É × ÇÁòþ à ð M Å × Ó_Û M É.Ï�ÀoËRÂv¿ÁÀoÂ0ÃÑÐ0åBÊoÂ0Ð�Î"Â0ç=Ào¿ÔÕrÂ=ÇÔò%O÷�ËÌ¿ÔÐ´ÃÑÉBÓDÂ0ÇQÐ�¿ÔÙ0Â�Ð�Â × Ð�¿ÁÀo¿kÕB¿ÁÀcòvË�Å.Ð�¿ÔÃÑÎ"É
Ê�À�Å × À´Î"Â=Ê�ÏfÉ.ÊoÃ�Å × ç0Â7¿kÃ¹ÄÎÌÇÔ¿Ôç�Å�Ào¿kÉ × Ð0âPI,À¦Å.ÎÌÎ"Â0Å
ÊoÐ�ÏqÊoÉ)Ã ÀoËRÂ�ÎRÇkÉ
ÀoÐ�ÀoË�Å�À¦¿ÁÀ¦¿ÔÐ�ÍÌÐ�Â5Ï�ÍÌÇ�ÀoÉ(ÎRÊoÂ5Äç0É.ÃÑÎÌÍRÀoÂ�ÀoËÌÂv¿ÁÀoÂ0ÃøÐ�¿ÔÃÑ¿ÔÇkÅ
Êo¿ÁÀo¿ÔÂ0Ð�ÍRÐ�¿ × È¹É × ÇÁò�Å(ÏfÊ�Å.ç5Ào¿kÉ × É.Ï�¿ÁÀoÂ0ÃÑÐÅ × Ó�òQÂ5ÀJÎ"É)Ð�Ð�¿ÔÒÌÇÔÂtÀoÉ¹É)ÒDÀ�Å.¿ × È.ÉQÉBÓ�ÎRÊoÂ�ÓD¿kç5Ào¿kÉ × �QÍ�Å
Çk¿ÁÀ,òQâ



Item-item vs. User-user at Selected

Neighborhood Sizes (at x=0.8) 
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Item-item vs. User-user at Selected 

Density Levels (at No. of Nbr = 30)
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4.4.1 Impactofthemodelsizeonrun-timeandthrough-

putv ¿ÔÕrÂ × ÀoËRÂ��BÍÌÅ.ÇÔ¿ÁÀcò$É
ÏNÎRÊoÂ�ÓD¿kç5Ào¿kÉ × ¿kÐ�ÊoÂ�Å.Ð�É × Å.ÒRÇÁò±È)ÉQÉBÓ$îJ¿ÔÀoËÐ�Ã�Å
ÇÔÇ�ÃÑÉBÓRÂ=Ç�Ð�¿ÔÙ0Â.åÌî�ÂtÏfÉQç0ÍÌÐNÉ × ÀoËRÂPÊoÍ × ÄFÀo¿kÃÑÂPÅ × Ó_ÀoËRÊoÉ.ÍÌÈ)ËRÎÌÍDÀÉ
Ï¦ÀoËÌÂÑÐùòDÐùÀoÂ0Ã�â�ûýÂ¹ÊoÂ=ç0É.Ê�ÓDÂ�Ó\ÀoËÌÂ¹Ào¿ÔÃÑÂúÊoÂ;�BÍR¿ÁÊoÂ�Ó\ÀoÉ�È.Â × Â=Ê�Å�ÀoÂÎDÊoÂ�ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × Ð9ÏfÉ.Ê�ÀoËRÂ\Â × Ào¿ÁÊoÂ~ÀoÂ0ÐùÀßÐ�Â=À�Å × ÓaÎRÇkÉ
À�ÀoÂ�ÓyÀoËÌÂ0ÃK¿ × Åç�Ë�Å�Ê�ÀPîJ¿ÁÀoË¨Õ)Å�Ê�òR¿ × ÈÑÃÑÉBÓRÂ0Ç´Ð�¿ÔÙ0Â.âvûýÂ'ÎÌÇÔÉ
À�ÀoÂ�Ó�ÀoËÌÂ'ÊoÍ × Ào¿ÔÃÑÂúÅ�ÀÓD¿��SÂ=ÊoÂ × À � Õ.Å.ÇÔÍÌÂ=Ð0âNã´¿kÈ.ÍRÊoÂ�á¹Ð�ËÌÉ�îJÐ�ÀoËRÂ'ÎÌÇÔÉ.À�âxwPÉ
ÀoÂ'ËÌÂ=ÊoÂtÀoË�Å�ÀÅ�À � Ú ÝBà ö)æ~ÀoËRÂ_îJËRÉ)ÇÔÂ�ÐùòDÐùÀoÂ0ÃIË�Å.Ð�ÀoÉ\Ã�Å[	rÂ_ÎDÊoÂ�ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × ÏfÉ.Êö.æDu�Ý.Ý)Ý9ÀoÂ0ÐùÀ�ç�Å.Ð�Â=Ð0âßãRÊoÉ.Ã ÀoËÌÂÑÎÌÇÔÉ
À(î�Â�É)ÒÌÐ�Â5ÊoÕrÂ�Å9Ð�ÍÌÒRÐùÀ�Å × Ào¿kÅ.ÇÓD¿��SÂ=ÊoÂ × ç=ÂP¿ × ÀoËRÂNÊoÍ × ÄFÀo¿ÔÃÑÂ�Ò"Â5Àcî�Â=Â × ÀoËÌÂPÐ�Ã�Å
ÇÔÇ"ÃÑÉBÓRÂ0Ç�Ð�¿ÔÙ0ÂvÅ × ÓÀoËRÂ7ÏfÍÌÇÔÇB¿ÔÀoÂ=Ã¹Ä,¿ÁÀoÂ0Ã ÎRÊoÂ0ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × ç�Å.Ð�Â)â�ãÌÉ.Ê � ÚaÝBà ö.æNÀoËÌÂ«ÊoÍ × ÄmÀo¿ÔÃÑÂ¿ÔÐ�öBà Ý.ÝröúÐ�Â0ç0É × ÓDÐJÏfÉ.ÊNÅúÃÑÉBÓDÂ0ÇSÐ�¿ÔÙ0ÂvÉ.Ïõö.Ý)ÝÑÅ
Ð¦É)ÎRÎ"É)Ð�Â�Ó_ÀoÉ þ ïDà þ.þÏfÉ.Ê�ÀoËÌÂ�Ò�Å
Ð�¿kç�¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0Ã ç�Å.Ð�Â.â¨÷�ËÌ¿ÔÐ¹ÓD¿y�SÂ5ÊoÂ × ç0Â�¿ÔÐúÂ=ÕrÂ × ÃÑÉ
ÊoÂÎDÊoÉ)ÃÑ¿ × Â × ÀNîJ¿ÁÀoË � Ú�ÝDà áÑîJËÌÂ=ÊoÂ�Å�ÃÑÉBÓRÂ0Ç3Ð�¿kÙ=ÂúÉ.Ï�ö.Ý.Ý�ÊoÂ;�BÍR¿ÁÊoÂ0ÐÉ × ÇÁò þ à ö
ðrö$Ð�Â0ç0É × ÓRÐ9Å × ÓaÀoËRÂ~Ò�Å.Ð�¿Ôç¨¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÔÀoÂ=ÃKç0Å.Ð�Â\ÊoÂ;�BÍR¿ÁÊoÂ0ÐÛ ó à Û.ï�Ð�Â0ç=É × ÓDÐ0â÷�ËRÂ0Ð�Â�ÊoÍ × ÄFÀo¿ÔÃÑÂ × ÍÌÃ�Ò"Â=ÊoÐtÃ�Å0ò¨Ò"Â�ÃÑ¿ÔÐ�ÇÔÂ�Å.ÓR¿ × È~Å
Ð�î�Â�ç0É.Ã¹ÄÎRÍRÀoÂ�ÓtÀoËÌÂ=Ã ÏfÉ.Ê7ÓR¿��SÂ=ÊoÂ × À3À�Ê�Å.¿ × ¿ × ÈoG�ÀoÂ0ÐùÀõÊ�Å�Ào¿kÉ.Ð´îJËÌÂ=ÊoÂ7ÀoËÌÂ7î�É.Êz	QÄÇÔÉ)Å)ÓßÐ�¿ÔÙ0Â)åS¿Øâ Â)âÔå × ÍRÃúÒ"Â=ÊJÉ
Ï«ÎRÊoÂ�ÓD¿kç5Ào¿kÉ × ÐJÀoÉ�Ò"Â(È.Â × Â5Ê�Å
ÀoÂ�Ó�¿ÔÐvÓD¿ÁÏfÄÏfÂ=ÊoÂ × À Ö ÊoÂ=ç�Å.ÇÔÇvÀoË�Å�À�Å�À � ÚíÝBà Û±É)ÍDÊ�Å
ÇÔÈ)É.Êo¿ÁÀoËRÃ ÍÌÐ�Â=Ð�Û)ÝDu�Ý)Ý.ÝÊ�Å�Ào¿ × È)ÐPÅ.ÐNÀ�Ê�Å.¿ × ¿ × È�ÓRÅ
À�ÅÑÅ × Ó�ÍÌÐ�Â=ÐNÀoËRÂvÊoÂ0ÐùÀPÉ
Ï�ë.Ý�u�Ý.Ý)Ý¹Ê�Å
Ào¿ × È)ÐÅ
Ð«ÀoÂ=ÐùÀ�ÓRÅ
À�Å�ÀoÉtç0É.ÃÑÎ�Å�ÊoÂ¦ÎRÊoÂ�ÓD¿kç5Ào¿kÉ × Ð«È)Â × Â=Ê�Å
ÀoÂ0ÓúÒQò�ÀoËRÂ¦ÐùòRÐùÀoÂ=ÃÀoÉvÀoËRÂJÅ.ç=ÀoÍÌÅ.ÇÌÊ�Å�Ào¿ × È)Ð�Þ5â«÷3ÉtÃ�Å
	rÂ�ÀoËRÂ × ÍRÃúÒ"Â=ÊoÐ�ç=É)ÃÑÎ�Å�Ê�Å.ÒRÇkÂ�î�Âç=É)ÃÑÎÌÍDÀoÂ¦ÀoËÌÂJÀoËRÊoÉ)ÍRÈ)ËRÎÌÍRÀ Ö ÎDÊoÂ�ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × Ð�È)Â × Â=Ê�Å�ÀoÂ�ÓÑÎ"Â=Ê�Ð�Â0ç=É × ÓÌÞÏfÉ.ÊNÀoËÌÂtÃÑÉBÓDÂ0Ç3ÒÌÅ.Ð�Â�Ó9Å × Ó_Ò�Å.Ð�¿Ôç'¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0Ã Ð�ç�ËÌÂ0ÃÑÂ0Ð0â�ã´¿ÔÈ)ÍDÊoÂ'áç�Ë�Å�Ê�ÀoÐ�ÀoËÌÂ=Ð�ÂNÊoÂ0Ð�ÍRÇÁÀoÐ0â�ûýÂNÐ�Â0ÂNÀoËÌÅ
À7Ï�É.Ê � Ú/ÝBà Û�Å × Ó�Å
À�Å'ÃÑÉBÓDÂ0ÇÐ�¿ÔÙ0Â�É.Ï þ Ý.Ý'ÀoËRÂNÐùòDÐùÀoÂ0Ã È)Â × Â=Ê�Å�ÀoÂ0ÐJë.ÝDu�Ý)Ý.Ý'Ê�Å�Ào¿ × È)Ð7¿ ×ßþ à ï)árë'Ð�Â0ç=ÄÉ × ÓDÐúÎRÊoÉBÓDÍÌç0¿ × È~ÅßÀoËDÊoÉ)ÍRÈ)ËÌÎRÍRÀ(Ê�Å
ÀoÂ�É.ÏNïQëHu�Û ó þ îJËRÂ=ÊoÂ9Å
Ð�ÀoËRÂÒÌÅ.Ð�¿ÔçJ¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÔÀoÂ=Ã�Ð�ç�ËÌÂ0ÃÑÂ�ÎDÊoÉBÓRÍRç0Â�ÓúÅNÀoËRÊoÉ)ÍRÈ)ËRÎÌÍRÀ´É.Ï"ï)ð ó þ É × ÇÁòQâé À � Ú ÝDà á9ÀoËRÂ0Ð�ÂúÀcî�É × ÍÌÃ�Ò"Â=ÊoÐvÅ�ÊoÂ�ö þ u5æ
Ýræ9Å × Ówæ)æ.Ý9ÊoÂ=Ð�Î"Â0ç=ÄÀo¿ÔÕrÂ=ÇÔòQâ
4.5 DiscussionãDÊoÉ)Ã�ÀoËÌÂ�Â=äDÎ"Â=Êo¿ÔÃÑÂ × À�Å.ÇBÂ0Õ.Å.ÇÔÍ�Å�Ào¿kÉ × É.ÏÌÀoËÌÂ�¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0Ã�ç0É.ÇÔÇqÅ
ÒRÄÉ
Ê�Å
Ào¿ÔÕrÂ{��ÇÁÀoÂ=Êo¿ × ÈßÐ�ç�ËÌÂ=ÃÑÂ¹î�Â�Ã�Å
	rÂÑÐ�É.ÃÑÂÑ¿ÔÃÑÎ"É.Ê�À�Å × À(É)ÒRÐ�Â=ÊoÕ.Å
ÄÀo¿ÔÉ × Ð0â¨ã´¿ÁÊoÐùÀ�å�ÀoËÌÂÑ¿ÁÀoÂ0Ã¹Äm¿ÁÀoÂ0Ã Ð�ç�ËÌÂ0ÃÑÂÑÎDÊoÉ
ÕB¿kÓRÂ=Ð�Ò"Â=À�ÀoÂ5Ê7�QÍÌÅ.ÇÔ¿ÁÀcòÉ
ÏÌÎDÊoÂ�ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × Ð3ÀoËÌÅ × ÀoËRÂ7ÍRÐ�Â=ÄmÍÌÐ�Â=Ê Ö}| Ä × Â�Å�ÊoÂ0ÐùÀ × Â0¿ÔÈ)ËBÒ"É.Ê5ÞSÐ�ç5ËRÂ0ÃÑÂ)â÷�ËRÂ7¿ÔÃÑÎDÊoÉ
Õ)Â0ÃÑÂ × À"¿ × �QÍ�Å.ÇÔ¿ÁÀcòP¿ÔÐ3ç0É × Ð�¿ÔÐùÀoÂ × À´É�ÕrÂ5Ê´ÓD¿y�SÂ5ÊoÂ × À × Â0¿ÔÈ)ËRÄÒ"É
ÊoËÌÉQÉBÓ¹Ð�¿ÔÙ0ÂJÅ × Ó�À�Ê�Å
¿ × ¿ × ÈHG�ÀoÂ0ÐùÀ«Ê�Å
Ào¿ÔÉRâC~�É�î�Â0ÕrÂ=Ê�å.ÀoËÌÂ�¿ÔÃÑÎDÊoÉ
Õ)Â=ÄÃÑÂ × À�¿ÔÐ × É
À¹Ð�¿ÔÈ × ¿���ç�Å × ÀoÇÁò$ÇkÅ�ÊoÈ)Â)â±÷�ËRÂ_Ð�Â=ç0É × Ó�É.ÒÌÐ�Â=ÊoÕ.Å
Ào¿ÔÉ × ¿ÔÐÀoËÌÅ
ÀÑÀoËRÂ�¿ÁÀoÂ0Ã × Â0¿ÔÈ.ËDÒ"É
ÊoËÌÉQÉBÓ�¿kÐÑÏ�Å.¿ÁÊoÇÁòyÐùÀ�Å
Ào¿Ôç)å�îJËÌ¿Ôç5Ë;ç�Å × Ò"ÂÎ"É
ÀoÂ × Ào¿kÅ.ÇÔÇÁòÜÎDÊoÂ=Ämç0É)ÃÑÎRÍRÀoÂ�ÓSå�îJËR¿Ôç5Ë/ÊoÂ0Ð�ÍÌÇÁÀoÐß¿ × Õ)Â=Ê�òaËÌ¿ÔÈ.ËÜÉ × Ä

ÇÔ¿ × ÂvÎ"Â=Ê�ÏfÉ.ÊoÃ�Å × ç0Â)â«ãRÍRÊ�ÀoËÌÂ5ÊoÃÑÉ.ÊoÂ)åBÓDÍÌÂNÀoÉ�ÀoËÌÂNÃÑÉBÓRÂ=ÇÔÄmÒÌÅ.Ð�Â�Ó�Å.ÎDÄÎRÊoÉ)Å.ç�Ë3åS¿ÁÀv¿ÔÐvÎ"É.Ð�Ð�¿ÔÒÌÇÔÂ�ÀoÉÑÊoÂ=À�Å
¿ × É × ÇÁò~ÅÑÐ�Ã�Å.ÇÔÇ´Ð�ÍÌÒRÐ�Â=ÀvÉ
Ï�¿ÁÀoÂ0ÃÑÐÅ × Ó�ÎDÊoÉBÓRÍRç0Â_ÊoÂ�Å
Ð�É × Å.ÒÌÇÁò�È)ÉQÉBÓìÎRÊoÂ�ÓD¿kç5Ào¿kÉ × �QÍÌÅ.ÇÔ¿ÁÀcòQâl�PÍRÊúÂ=äBÄÎ"Â=Êo¿ÔÃÑÂ × À�Å.ÇSÊoÂ0Ð�ÍRÇÔÀoÐJÐ�ÍRÎÌÎ"É.Ê�ÀJÀoËÌÅ
ÀJç0ÇkÅ.¿ÔÃ�â7÷�ËÌÂ5ÊoÂ=Ï�É
ÊoÂ)å�ÀoËÌÂt¿ÁÀoÂ0Ã¹Ä¿ÁÀoÂ0Ã Ð�ç5ËRÂ0ÃÑÂ7¿ÔÐ3ç�Å.ÎÌÅ.ÒÌÇÔÂ7¿ × Å.ÓÌÓDÊoÂ=Ð�Ð�¿ × ÈNÀoËRÂ�Àcî�ÉNÃÑÉ)ÐùÀ3¿ÔÃÑÎ"É.Ê�À�Å × Àç�Ë�Å.ÇÔÇÔÂ × È)Â0Ð�É
ÏRÊoÂ0ç=É)ÃÑÃÑÂ × ÓRÂ=Ê3ÐùòDÐùÀoÂ0ÃÑÐ3ÏfÉ.Ê ê Äe��É.ÃÑÃÑÂ=Êoç0Â��H�QÍ�Å.ÇÔ¿ÁÀcòÉ.ÏõÎDÊoÂ�ÓR¿Ôç=Ào¿ÔÉ × Å × Ó9ËÌ¿ÔÈ.Ë9Î"Â=Ê�ÏfÉ.ÊoÃ�Å × ç0Â)â
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