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ÕaÑfß�àWÐ"à�ØIÙoÜ�Õ«ÔuÔ0ÓNÜ�×FÑ�ÒuÜfà�êÖâ�ÒZÓ��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×Xí � ÓXÞ]Ñfß�àWÐU ²æ¹ÓC×�ÞNÜ�ß~ä0ÓX×#ß�Ð&æ¹ÓNÑfÕ�ß�á¬×#à�êuÜoä0à�à«Ñf×¦Ñ�Ü�Õ«ÔÖÔuß�ÐÖâ±Ø�Ü�Õ«ë²ÓNÙ#à�Ü
	�í
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Iß~â�êÖÜ�Óg/�` ³2à ×�×�ß~äuá�Ó$ë¨ÕaÑ�Þ�Òuß�ÐÖâW×FØ�à�Ü ç ÿÀÕ�Þ�ÒÖÕWæ¹à²æ¹Ó % ×f×¦ß¬×fèuí
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Ñ�Õ«Üfâ�ÓNÑ¯ã�ÓNä&×�à�êuÜ�ÞyÓWí

þIà¨ÓNá~ß�ë²ß~ÐÖÕaÑfÓ±ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×&�±Õ�ÐÖæ&ü,Õ�×UÔuá~Õ�êÖ×�ß�äuá~Ó±ÞXÕ«ÐÖæ¹ß¬æuÕ«Ñ�ÓX×XÝÖÙ#Ó�àWäÖ×¦ÓXÜ�éWÓ$Ñ�ÒÖÕ«Ñ½Ñ�ÒÖÓSÞyàWÐ Ñ�Ó���ÑUß~ë²Ôuá�ß¬Þyß�Ñ�á~Ú
Õ�×f×�à�ÞNß~Õ«Ñ�ÓCæ"Ùoß�Ñ�ÒÀÑ�ÒuÓg´�µ�¶�·T¸'¹,Ñ�Ú Ô0Ó±ß¬×½Õ,ÔÖÕ«ß~ÜUà«Ø2Ñ�Õ«âW×&ÅTÀA¶TÆÖÝ�ÅMÇTÀ0¶>Æk��Ñ�ÒÖÓNÚ&Õ«á~á¸à¹ÞNÞNêuÜUß~ÐÀß�ÑfÕ«á~ß¬ÞN×��]íoÏ¡ÐÖæ¹ÓXÓXæcÝ
Ñ�ÒÖß~×�ß~×½Ñ�ÒÖÓ±ë²àW×¦Ñ�ÞyàWë²ëVàWÐÀÞyàWÐWÑfÓ���Ñ$ÕW×�×�à¹Þyß¬ÕaÑfÓXæ7Ùoß�ÑfÒÀÔ0àW×f×¦ß~äuá~Ó5´�µ�¶�·T¸�¹,ß~ÐÖ×¦ÑfÕ«ÐKÞyÓX×½ß�Ð�
Iß~â�êÖÜ�Ó�/��2#ÖéWÓ±à�êuÑ
à«ØHÑfÒuÓ²×¦ÓXé�ÓNÐ&ë¨Õ�Ü�	WÓXæ_ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×U×�ÒÖÕ«ÜfÓ�ÑfÒuß~×
ÞNà�Ð Ñ�Ó�� Ñ��]í
þ¯ÒuÓ�Ñ�Ù#à,ÜfÓNë¨Õ«ß~Ðuß~Ðuâ,ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×�ÞNÕ«Ð&ä0Ó²æ¹ß~×fÞNÕ�ÜfæuÓXæ
êÖ×�ß�ÐÖâ²×�êÖÞ�Ò_à�äK×¦ÓXÜ�éaÕaÑfß�àWÐ¤í

þIàoäKÓMÞNà�ÐÖ×�ß¬æ¹ÓNÜfÓXæ
Õ�×¸ÕUÞNÕ�ÐÖæ¹ß¬æuÕaÑfÓHÓ��uÕ«ë²Ôuá~Ó2Ø�à�Ü>Õ«Ð
ß�ÐK×�Ñ�Õ«ÐÖÞNÓ9à«ØuÕ«Ð�Õ«Ñ�à�ë²ß¬Þ>Ñ�Ú�ÔKÓ4�cÝOÕ�Ð�×�ÑfÜ�ß~ÐuâUÔuÜfÓX×�ÓNÐ Ñ¤ß~Ð
Õo×fÕ«ë²Ôuá~ÓHÔÖÕ«âWÓHë±êÖ×¦ÑI×fÕaÑ�ß¬×¦Ø�ÚUÑ�Ù#àUÞyÜfß�ÑfÓNÜfß~ÕT`I�D�A��ß�Ñ¸ëSêÖ×�ÑIÔuÜ�àaé�ß¬æ¹ÓHÕ«Ð
Ó��uÕWÞ]Ñ¸àWÜ¤Õ«ÔuÔuÜfà0�¹ß�ë¨Õ«Ñ�Ó2ë¨ÕaÑfÞ�Ò
Ø�àWÜ¸×�à�ë²Ó
	�ÐuàaÙoÐ²éaÕ«á~êuÓoà«Ø"�¨Õ«ÐÖæL��/��2ß�ÑMë±êÖ×¦Ñ9à¹ÞNÞNêuÜ9ß~Ð²Õ�ÞNà�Ð Ñ�Ó���Ñ9ß�ë²Ôuá~ß~ÞNß�Ñfá�Ú²Õ�×f×�à�ÞNß~Õ«Ñ�ÓCæ±Ùoß�Ñ�Ò¨ß~ÐÖ×¦ÑfÕ«ÐKÞyÓX×9à«Ø"�Vß~Ð²Ñ�ÒÖÓ
×fÕ«ë²Ôuá~ÓHÔÖÕ«âWÓ�í¤Ï¡Ð
ÑfÒuÓ9ß~ëVë²ÓCæ¹ß~Õ«Ñ�ÓXá�Ú½Ø�à�á~á�àaÙoß~ÐuâoÙ#Ó9æ¹ÓX×fÞyÜfß�ä0ÓHà�êÖÜ¸×�ÑfÜfÕ«Ñ�ÓXâ�ÚoØ�àWÜ¤á�à¹ÞXÕaÑ�ß~ÐuâUÞXÕ«ÐÖæ¹ß¬æuÕ«Ñ�ÓHÓ��uÕ�ëVÔÖá�ÓC×
��ß;í Ó�í~ÝuÓ��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×#ÑfÒÖÕaÑ½×fÕaÑfß~×¦Ø�Ú¨ÑfÒuÓX×�Ó�ÞyÜfß�ÑfÓNÜfß~Õ��]í2ã�Ó�äKÓXâ�ß~Ð"ä�ÚZÔÖÜ�àaé�ß¬æ¹ß�ÐÖâV×�à�ë²Ó
ÐuÓXÞNÓX×f×�Õ�Ü�Ú,æuÓ�#ÖÐuß�Ñ�ß~à�ÐK×Ní
ÈUÉ�ÊIËRÌ�Í!Ì�Î�ËÐÏd�qõföÖðaó�ðWõyñ¡øyóRÑ½ô¬ùFð4Ò5Î�Ó;ÔLÕ�Ö1×�Ø-Î�Ù¤ô ÚvÛ�ô�ñ���ø���:«÷�C«ù9ñ?:�ñ�öuøMùNøyñ�Ü0Ý��!Þ�Þ!Þ���ß���à5��Þ�Þ!Þ���á���âT��Þ!Þ�Þ��
P�ãMä
å ñ�öÖøyó�æHô¬ùNø�ÛMô�ñ#ô¬ù$ùNð«ô�ï,ñ=:W��øSð5ËYÎ�Ë�ç�Ò5Î�Ó;Ô�Õ�Ö1×�Ø-Î�Ù�ä
ÈUÉ�ÊIËRÌ�Í!Ì�Î�Ëéèê�Ûù]ñ;ó]ô�÷�CVw)ô¬ù,ð¨ÙFàWÜfæ ô ëLìhô íVw ô¬ù¨õ�:~��<T:OùNø�ï�:Dë²ñ�ö¹ó�ø�ø�:«óV�_:«ó�øBÒ5Î�Ó;ÔîÕ!Ö1×�Ø-Î�ÙïÕ'ÛUða÷0ï
ìhô�ô íZ÷�:Zù��T�yù�ñ;ó]ô�÷�CL:Dë�w ô¬ùVð�æ-:aó�ï�ä&ðIøNñrñ��fø²ð«÷T@,ù]ñ;ó]ô�÷�C�äkò0öÖø,Ò5Î�Ó0ÔÐÕAÉ�ÍL:²ë&ñ'ÛFó�ø�ëyøyó]óføfï"ñ=:_ðOùOó9t*��ñA��Û
ô¬ù�ñ�öÖø�ùNøNñ�:Dë±ð;�2�Iñ�öÖøgæ-:«ó�ïOù�ñ�öuðañoðaófø�ù��T�yù�ñ;ó]ô�÷�C«ùg:²ë�ñMä

þIà"Ó���ÓXë²Ôuá�ß�Ø�Ú�Ý>ÞyàWÐÖ×¦ß¬æ¹ÓXÜ½ÑfÒuÓ²Ø�à�á~á�àaÙoß~Ðuâ_×�ÑfÜ�ß~ÐuâkñV� ç�ô�õ ¸ »�ö µÄÀ�÷�ø º>»T¼ · »�½ ¸�ù ¾ ´�¿M¿MÀ�¿«è íVþ¯ÒÖÓVÙ#à�Ü�æ
×�ÓyÑUà«ØrñWÝ�ó9t*��ñ0�yÝuß~×¯ÓA$ êÖÕ«á�ÑfàLÜ ç�G àWÕ�$ êuß�ë¨èÖÝ ç ÿÀÕ�Þ�ÒÖÕWæ¹àWèÖÝ ç % ×f×¦ß¬×fèMãWí
ÈUÉ�ÊIËRÌ�Í!Ì�Î�Ë�ú9ðIøyñÄû&�fø$ñ�öuø$ñ¡ø
��ñ2ô�÷Àð8ü&ø!�-<Öð�C ø!ä*�éýRþTÕ!ÕAþ>ÿ�É&ô¬ù
ð«÷T@�ù]ñ;ó]ô�÷�C���:²ë4û�äVü&ø�ð~� ù�:¨ï�ø��9÷0ø$ñ�öuø
� Î�Ë"Í!É��ÄÍ�ç���Ó;þ>×�É :²ë	�iðaù±ð,<Öðaô�ó�

���D�������&ÛHù��Öõfö_ñ�öÖðañ����O:Cõ�õ��¹ó�ù
ô2���¨ø�ïaô�ð«ñhø�� @���ø�ë�:aó�ø�<�ð«÷0ï�����:Cõ�õ��¹ó�ù
ô2�S�²ø�ïaô�ð«ñhø�� @_ð²ë�ñ¡øyó�<�Û9ô�÷nñ�öuø±ñhø
�Wñ�û�ä
ÈUÉ�ÊIËRÌ�Í!Ì�Î�Ë
� ü&ø�ùNð;@Zñ�öÖðañoð&<ÖðOù�ùNð�C ø���:²ëSð,ñ¡ø��WñYû�ô¬ùSðBýIÙïþ��RÕ!ÌïØRÙ�ÉLýRþTÕ!ÕAþ>ÿ�ÉSë�:«óSðOù�ù�:Cõyô�ð«ñ4ôï:«÷8æHô�ñ�ö(ð
ñ�@
<uø��"ÛHô ëUñ�öuøNó�ø�ø
�Wô¬ù�ñ4ùUù�:;�¨ø��«÷�:;æH÷_ô�÷Öù�ñ¡ða÷�õ�ø���:²ë4�Àù��ÖõföZñ�öuð«ñ��gì;ô íSñ�öÖøyó�ø$ô¬ù�ðañr��ø�ðaù�ñ-:«÷0ø�õ�:a÷Kñhø
�Wñ4ò ë�ófð;�¨ø
ë�:aó��
ñ�öÖðañHô¬ù$õ�:~��<T:OùNø�ïV:a÷�� @_��@V÷�:a÷Kò=æ-:aó�ï±ù�@;�V�
:~� ù�Û*ì;ô�ô íBó9t*������ �ó9t*�!�"��Û9ða÷0ï�ìhô�ô�ô í²ñ�öÖøyó�ø$ô¬ù�÷�:_:añ�öuøNó
<ÖðOù�ùNð�C ø"�$#Mô�÷�û�Û&%('*)"�Mû,+��-�.#.�0/1%('*)"�Mû,+��-����ð«÷0ï5ó9t��!���32Ló9t*�-�.# �54�76�ÛHù��Öõfö&ñ�öÖðañRó9t������0 ó9t��!�.# ��ä

7



8:9<;�=?>A@<=CBEDGF(H<I0>�JCKML NOHQPRPAHTSU> 8:9<;�=?>A@<=CBED�F�H<I�>VJCW$L
X Y Z[ \]^U_U`,aU_�bUcdbQegfih<hUj�h Y�k<l `�e�mQnQe�oUprq<q<q
s k<lTt p<u k jTp Z[ \]vQc�_�w�x�j�yz^U_�o{j,_d^U_U`,aU_�bUcd|Uedfih<hUj�h k<l jTp k<l<} jTpGq<q<q
~ k<lTt p<u k jTp Z[ \]^U_U`,aU_�bUc�|Uegfih<hUj�h k<l jTp k<l<} jTpGq<q<q
� k<lTt p<u k jTp Z[ \]fih<hUj�h��V^U_U`,aU_�bUcdbQe k<l jTp k<l<} jTpGq<q<q
� k<lTt p<u k jTp Z[ \]^U_U`,aU_�bUc�|Uegfih<hUj�h �
� k x } p k<} jTp kTt p Z[ \]^U_U`,aU_�bUcdbQegfih<hUj�h �
� � Z[ \]^U_U`,aU_�bUc�|Uegfih<hUj�h k<l jTp k<l<} jTpGq<q<q


>ß~â�êuÜfÓB >` ³Má~Õ�êÖ×¦ß~äuá~Ó
ÔÖÕ�×f×�Õ�â�ÓC×FÕ�ÐÖæ"Ñ�ÒuÓXß�ÜUÞNà�Ð Ñ�Ó�� Ñ��4Ø�Ü�Õ«ë²ÓC×Ní

Ï¡Ð Ñ�êuß�Ñ�ß~é�ÓXá�ÚWÝÖÑfÒuÓ²×¦ÓNÑ�à«ØHÔuá¬Õ«êK×¦ß~äuá~Ó±ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×oß~ÐnÕ¨ÑfÓ���ÑOû¯Ø�àWÜ$ÕW×�×�à¹Þyß¬ÕaÑfß�àWÐ7Ùoß�Ñ�Ò(Õ¨Ñ�Ú�ÔKÓ��Àß¬×UÑfÒuÓS×�ÓyÑ$à«Ø
×�Òuà�Ü�Ñ�ÓC×�Ño×¦êÖäÖ×�ÑfÜ�ß~Ðuâ ×Fà�ØYû]Ý¹ä0à�êuÐKæ¹ÓXæ7à�ÐÖá�Ú¨ä�Ú,ÐuàWÐ��hÙFàWÜfæ,×�Ú�ë±ä0à�á¬×NÝ�ÑfÒÖÕaÑUÞNà�Ð ÑfÕ�ß�ÐÖ×¯Õ�á�ácÙ#à�Ü�æu×Fà«Ø>Õ�Ð"ÔÖÜ�àWÔKÓXÜ
ß~ÐÖ×�Ñ�Õ«ÐÖÞNÓ&�,à«Ø>Ñ�ÒuÓ
Ñ�Ú�Ô0ÓB�cí


>ß�âWêuÜfÓ� �ÔuÜfÓX×�ÓNÐ Ñf×ZÑ�ÒÖÓnÔuá¬Õ«êÖ×�ß~äuá�Ó(ÔÖÕ�×f×fÕ«â�ÓC×¨à¹ÞNÞNêuÜ�Üfß~Ðuâ�ß�Ð*Ñ�ÒuÓ
×�Õ�ë²Ôuá�ÓnÔÖÕ«âWÓnà«Øg
>ß~â�êuÜfÓ8/uí¨
uÜfà�ë
Ñ�ÒÖß~×SÔÖÕ�×f×fÕ«â�ÓC×NÝ>à�ÐÖá�Ú
ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×5/uÝI (Õ«ÐÖæ�7Àà~X�ÓNÜVÔuÜfà�Ô0ÓNÜSÕ�á�ÑfÓNÜfÐÖÕaÑfß�éWÓX×
Ø�àWÜSÓ��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×�à�Ø�´�µM¶�·T¸�¹�ÝIÙoÒuß~á~Ó
ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×O��ÝTN¹ÝKüVÕ�ÐÖæk�±æuàVÐÖà«ÑXí9þ¯ÒÖÓ�Ü�ÓCÕ�×�à�Ð¨Ø�àWÜUÞyà�ÐK×¦ß¬æ¹ÓNÜfß~Ðuâ²ÔÖÕ�×f×�Õ�â�ÓC×�/uÝ> VÕ�ÐÖæ�7²ÕW×¯ÔuÜfà�Ô0ÓNÜoÓ��uÕ�ëVÔÖá�ÓC×
ß¬×SÕW×�Ø�à�á~á~àaÙU×Ní % Ø�Õ«ß~Ü�á~Ú�Þyà�ë²ë²à�ÐQÕW×�×�êuë²Ô¹Ñfß�àWÐ�ß�Ð�ÑfÒuÓ"æuÓX×�ß�âWÐQà«ØoÓ��uÕ�ëVÔÖá�Ó��;äÖÕW×¦ÓCæ
ÙoÜfÕ�ÔuÔ0ÓNÜ±âWÓNÐuÓXÜfÕ«Ñ�ß~à�Ð
ÔuÜfà¹ÞyÓXæuêuÜ�ÓC×Hß¬×HÑ�ÒKÕaÑMÑfÒuÓNÜfÓUÓ���ß¬×¦Ñf×MÕ�ÞNà�ë²ë²à�Ð²ÑfÓ���Ñ�êÖÕ�áKÞNà�Ð Ñ�Ó�� ÑFß�ë²Ôuá~ß~ÞNß�Ñfá�Ú¨×�êuÜfÜ�àWêuÐÖæ¹ß~Ðuâ
Ñ�ÒÖÓ½ß~ÐÖ×�Ñ�Õ«ÐÖÞNÓX×Hà�Ø¤Õ
×fÕ«ë²Ó9Ñ�Ú�Ô0ÓMß~Ð�Ñ�ÒÖÓMÔÖÕ�â�ÓX×¸à«ØÖÕ�æuÕaÑ�ÕUÜfß~Þ�Ò�ã�ÓNäV×¦àWêuÜfÞNÓ½û6��Ý��'�«Ý��AN�ÝM�CüOý;íIÏ¡ÐÖæ¹ÓXÓXæcÝOÑfÒuß~×2ÕW×�×�êuë²Ô¹Ñ�ß~à�Ð±ß~×¸Ñ�ÒuÓFë²àW×¦Ñ
ß~ëVÔ0à�Ü�ÑfÕ�Ð ÑMÒ�Ú Ô0à«ÑfÒuÓX×�ß¬×HØ�à�Ü¯×�êÖÞ�Ò¨ÔuÜfà�ÞNÓXæ¹êÖÜ�ÓC×2Ñ�àSÙFàWÜ�	�í¸Ï¡Ð,Ñ�ÒuÓ�Ó��uÕ«ë²Ôuá~ÓUà«ØÄ#Kâ�êuÜfÓX×�/�Õ«ÐÖæV ÖÝ�Ø�àWÜMß~ÐÖ×¦ÑfÕ«ÐKÞyÓ�Ý
Õ«á~á¸Õ�ê¹Ñ�ÒuàWÜf×UÐÖÕ«ë²ÓX×½Õ«ÜfÓ�ß�Ð&ß�ÑfÕ�á�ß¬Þ«ÝKÙoÒuß~Þ�Ò&ß~ë²Ôuá~ß�ÓC×oÑ�ÒKÕaÑUÑfÒuÓ�ÔÖÕ�ß�ÜUà�ØIÑ�Õ«â ×OÅTÀ~ÆÖÝ ÅMÇ>À'Æ±Ø�àWÜ�ë Õ«ÐÀÕ«ÔÖÔuÜ�àWÔuÜfß~Õ«Ñ�Ó
ÞyàWë²ëVàWÐnß~ë²Ôuá�ß¬Þyß�Ñ±ÞyàWÐ Ñ�Ó���Ñ$Ø�à�Ü
ß~ÐÖ×�Ñ�Õ«ÐÖÞNÓX×$à«Ø�´�µM¶�·T¸�¹"à¹ÞXÞyêuÜfÜ�ß~Ðuâ"ß�Ð(Ñ�ÒuÓ²ã�ÓNä
ÔÖÕ�â�ÓS×�ÒuàaÙoÐ(ß�ÐÃ
>ß�âWêuÜ�ÓV/¹í
�#ÚnÓ��¹Õ�ë²ß�Ðuß~Ðuâ7Ñ�ÒÖÓ,Ôuá¬Õ«êÖ×�ß�äÖá�Ó¨ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×$ß~ÐÃ
>ß~â�êuÜfÓW uÝIÙFÓ,ÞXÕ«Ð�æ¹ÓNÑ�ÓNÜfë²ß�ÐÖÓ²Ñ�ÒÖÕ«ÑSÕ7á~Õ�Ü�âWÓSØ�Ü�Õ�ÞyÑ�ß~à�Ð
à«Ø#Ñ�ÒÖÓ
Ôuá¬Õ«êÖ×�ß~äuá�Ó"ÔÖÕ�×f×fÕ«â�ÓC×V��ß~ÐQÑfÒuß~×VÞNÕW×¦ÓZëVàWÜ�Ó,Ñ�ÒÖÕ�Ð 7�â��S��ÒÖÕOé�Ó²ÑfÒuÓ7×fÕ«ë²ÓZÞNà�Ð Ñ�Ó���ÑD�;Ø�ÜfÕ�ëVÓWíÀþ¯Ò�êÖ×NÝ2Ôuá¬Õ«êK×¦ß~äuá~Ó
ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×O/uÝÄ ZÕ«ÐKæ�7ÖÝ�ÙoÒuß¬Þ�ÒnÒKÕOé�Ó�ÑfÒuß¬×$ÞNà�ë²ë²à�ÐnÞNà�Ð Ñ�Ó���ÑD�;Ø�ÜfÕ�ëVÓWÝcÕ«ÜfÓSÞyàWÐÖ×�ß~æ¹ÓXÜ�ÓCæ&ÔuÜfà�Ô0ÓNÜ�à�Ü¨õfð«÷0ï«ô�ï�ðañ¡ø
ÔÖÕW×�×fÕ«âWÓX×XÝ�ÕWÞNÞNà�Ü�æ¹ß�ÐÖâ�Ñ�à²ÑfÒuÓ
Ø�à�á~á~àaÙoß�Ðuâ²æ¹Ó�#ÖÐuß�Ñ�ß~à�Ð¤í
ÈUÉ�ÊIËRÌ�Í!Ì�Î�Ë7�êðIøyñ�������øZð"ùNøNñO:²ëO<"��ð;��ù]ôï����øB<uðaùfùNð!CWøyùvë�:«óZð7ñ�@
<ÖøB��ä�ü&øZïWø(�M÷0ø²ñ�öuø5Õi�YýRý-ÎTÓ0Í�:DëSñ�öuø
õ�:a÷Kñhø
�Wñ4ò ë�ó�ð~�²øS�R���²�������±ô�÷����>Û¯ðaù±ñ�öÖø�<uøNó�õ�øy÷Kñhð!CWøV:Dëv<ÖðOù�ùNð�C ø]ùSñ�öÖðañ#ù�öuðaóføVñ�ö¹ô¬ùVõ�:a÷Öñ¡ø
��ñ;ò ë�ó�ð~�²øAäkü&ø±ùyð~@
ñ�öuðañUðB<uðaù�ùyð!CWø��������nô¬ùSð � þ>ËRÔRÌïÔRþ�Í!ÉU<ÖðOù�ùNð�C øVô ë�ô�ñ9öuðaùVð7õ
:«÷Öñ¡ø��Wñ;ò ë�ó�ð;�¨ø��������������5æHô�ñ�ö(ð¨ù��A<�<>:«ó]ñ*:Dë
ðañO��ø�ðOù]ñ��Ðì?æIöÖøyó�ø�� ô¬ùZðÀõ�:a÷Öù�ñ¡ða÷Kñ$ïWøyñ¡øyó��Vô�÷0ø�ï(ø���<0ô�ó]ô�õ�ð;�2�.@�í(ða÷0ïÀñ�öÖøyófø¨ô¬ù¨÷�:�:«ñ�öÖøyó¨÷":a÷KòD:aúaøyó���ð�<'<�ô�÷�C
õ�:a÷Kñhø
�Wñ4ò ë�ó�ð~�²ø5����# � ����# � �5:Dë	�ÂæHô�ñ�öZö¹ô.CCöÖøyó�ù��A<�<>:«ó]ñ?äVò�öuø²õ�:a÷Kñhø
�Wñ4ò ë�ó�ð~�²ø5���������M�'��ô¬ù±õ�ð;�2�~øfï � Î�×�×�Î�Ëvä

Ï¡Ð(Ñ�ÒuÓ,ÞXÕ�×�ÓSà�Ø#àWêuÜ
Ó��uÕ«ë²Ôuá~Ó�ÝcÑfÒuÓ,ÞyàWÐ Ñ�Ó���Ñ��4Ø�Ü�Õ«ë²ÓL��è�ÅTÀ'ÆWèM��èMÅ�ÇTÀ'ÆWè~��ß~×�ÞNà�ÐÖ×�ß~æuÓNÜfÓXæ�Þyà�ë²ë²à�Ð�Ùoß�Ñ�Ò
Õ
×�êuÔuÔ0à�Ü�Ñ
à�Ø47�â��ZíSÏhÑ�ß¬×
ß�ë²Ô0à�Ü�ÑfÕ�ÐWÑ
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>ß~â�êuÜfÓBP>` % á~â�àWÜ�ß�Ñ�ÒÖë Ø�à�Ü½ÕW×�×�ÓNëSäuá~ß�ÐuâVÓ��uÕ�ëVÔÖá�ÓC×Ní
Ï¡Ð_Ñ�ÒÖÓVÕW×�×�ÓNëSäuá�ß~Ðuâ¨ÔuÜfà¹ÞyÓC×�×XÝuÑfÒuÓNÜfÓ±ë¨ÕOÚ7äKÓVÕaÑ¦ÑfÜ�ß~äuê¹ÑfÓX×½Ñ�ÒÖÕ«Ñ�ÜfÓNâWêuá~Õ�Ü�á~ÚZÔÖÜ�ÓC×¦ÓXÐWÑ½Ñ�ÙFà,àWÜ½ë²à�ÜfÓ�éaÕ«á~êuÓX×

à«ØFÑ�ÒuÓ,×fÕ«ë²ÓVÑ�Ú�ÔKÓ²Ø�àWÜ�Õ7â�ß~é�ÓNÐ(Ôuß~é�à«ÑCí¨þ¯Òuß~×�ß~×�×�ÔKÓCÞyß¬Õ«á~á�ÚÀÑ�ÜfêuÓVØ�à�Ü�Ð�êuë²ÓNÜfß~ÞXÕ«á9Õ«Ñ¦Ñ�Üfß~äuê¹Ñ�ÓC×Ní²ã�ÒuÓXÐ�Ø�Õ�ÞyÓCæ
Ùoß�Ñ�Ò&×¦êKÞ�Ò_Õ²×�ß�ÑfêÖÕaÑfß�àWÐ¤Ý¹ÑfÒuÓ�Õ«á~â�àWÜ�ß�Ñ�Òuë Ñ�Üfß�ÓC×#Ñ�à¨ß~Ð¹Ø�ÓNÜoÑfÒuÓ�ÞyàWÜ�ÜfÓXÞyÑU×¦ÓNÑ¯à�Ø>ß~ÐÖ×¦ÑfÕ�ÐÖÞyÓC×oä�ÚZÞyàWëVÔKÕ«Üfß�ÐuâVÑfÒuÓNë
��ÐÖà«Ñ½ÑfÒuÓNß~Ü½ë¨ÕW×D	¹×��¯Ùoß�ÑfÒ&Ñ�ÒÖÓ±à�ÐÖÓX×oÔuÜfÓX×�ÓNÐ Ñ½ß~Ð&ÑfÒuÓ±ÜfÓNÔ0àW×�ß�Ñfà�ÜfÚ�í¯ÏhØ2Ñ�ÒuÓVæ¹ß~Ü�ÓCÞ]Ñ$ÞNà�ë²ÔÖÕ�Ü�ß¬×¦àWÐ7×¦Ñ�ß~á~á>æ¹à�ÓC×UÐuà�Ñ
ÔuÜfàaé�ß~æ¹Ó�ÓNÐuàWêuâ�Ò"ÓNé�ß¬æ¹ÓNÐÖÞNÓ�àWÐ,ÙoÒuß¬Þ�Ò7×�ÓyÑ¯à«ØIéOÕ�á�êÖÓX×FÑ�à²Þ�Òuà�àW×�Ó�ÝWÑ�ÒuÓ�×�Ú¹×�ÑfÓNë â�ÓXÐuÓNÜ�ÕaÑfÓX×MÓ��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×#Ùoß�Ñ�Ò"Õ�á�á
ÕaÑ�Ñ�Üfß�äÖê¹Ñ�ÓC×g��ä�ÚZÞNÜ�ÓCÕaÑ�ß~Ðuâ²ÐuÓXÙ�Ý¹êuÐ Ñ�Ú Ô0ÓXæ_Õ«Ñ¦Ñ�Üfß~äuê¹Ñ�ÓC×
�yÝÖÕ«ÐKæ"Õ�á�ÓXÜ¦Ñ�×#Ñ�ÒuÓ�êÖ×�ÓNÜoà�Ø2×�êÖÞ�Ò_×¦ß�Ñ�êKÕaÑ�ß~à�Ð¸í
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>ß�âWêuÜ�Ó_�Aâ>` % ×f×¦ÓXë±äuá~ß~Ðuâ²Ó��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×Xí

  bdcUh8lUÉ9Î!f�l½ÇVÈIegj¢¡ l�p>Ìkj]ÈRp
þIà²ÕW×�×�ÓX×f×MÑ�ÒuÓ�Ó�X0ÓCÞ]Ñ�ß~é�ÓXÐuÓX×f×#à«Ø>à�êuÜoä0à�à«Ñf×¦Ñ�Ü�Õ«ÔÖÔuß�ÐÖâV×¦Ñ�Ü�ÕaÑfÓNâ�ÚWÝ�ÙFÓ$ÔKÓXÜ¦Ø�àWÜ�ë²ÓCæZÓ���Ô0ÓNÜfß~ëVÓXÐ Ñf×¯Ùoß�Ñ�ÒL �NSã(ÓXä
×�ß�ÑfÓX×"Ø�Ü�àWë ü�æ¹ß�X�ÓNÜfÓNÐ Ñ_æuà�ë¨Õ«ß~ÐÖ×!`�ä0à à�	¹×NÝ$×¦à�Ø�Ñ�Ù#Õ�Ü�ÓWÝOÁ�)�×XÝ-H�àWäÖ×XÝ½äuß~ÜfæÖ×NÝ
Õ«ÐÖæ*ëVàaé�ß~ÓX×Xí % ÔuÔ0ÓNÐKæ¹ß.� %
ÔuÜfÓX×�ÓNÐ Ñf×SÑfÒuÓÀÞyàWëVÔÖá�ÓNÑ�Ó_á�ß¬×¦Ñ²à�Ø½ÑfÒuÓÀ×¦ß�Ñ�ÓC×NÝFÙoÒuß¬Þ�ÒiÙ#ÓNÜfÓ7×�ÓNá~ÓXÞyÑ�ÓCæiÕWÞNÞyàWÜfæuß�Ðuâ(Ñ�à�ÑfÒuÓ7Ø�à�á~á�àaÙoß~Ðuâ
ÞyÜfß�ÑfÓNÜfß~ÕÖí
s$ß~é�ÓNÐ(Õ,×¦êÖß�Ñ�Õ«äuá~ÓSæ¹àWë¨Õ«ß~Ð¤ÝÖÑfÒuÓ�Ñfà�Ô�NZ×¦ß�Ñ�ÓC×½á~ß¬×�ÑfÓXæ&ß~Ð�s$à�à�âWá�Ó�F ×�æ¹ß�ÜfÓXÞyÑ�àWÜ�Ú8��ÙoÒuß¬Þ�ÒÀß¬×½àWÜfæ¹ÓXÜ�ÓCæ&Õ�ÞXÞyà�Ü�æ¹ß~Ðuâ
Ñ�àZÔKàWÔuêuá¬Õ«Üfß�Ñ�Ú>�¯Ù#ÓNÜfÓ�Þ�ÒuàW×�ÓNÐ¸íFÏ¡ÐnÕWæuæ¹ß�Ñ�ß~à�Ð¤ÝÖÑ�ÙFà,æuà�ë¨Õ«ß~ÐÖ×UÔÖÜ�ÓC×¦ÓXÐWÑUß~Ð&ÑfÒuÓ5zoÏ � +*Ü�ÓXÔKà ×¦ß�Ñ�àWÜ�Ú  Ù#ÓNÜfÓ�êÖ×¦ÓCæ
Ñ�à¨Õ�á�á~àaÙqÞNà�ë²ÔÖÕ«Üfß¬×¦àWÐZÙoß�Ñ�Ò_à«ÑfÒuÓNÜU×¦Ñ�Ü�ÕaÑfÓNâ�ß~ÓX×Xí

% ×VÙ#Ó7ÞXÕ«Ðå×¦ÓXÓZØ�Üfà�ë þ>Õ«äÖá�Ó8��ÝMÑ�ÒuÓ_ÜfÓX×�êuá�Ñ�×²Õ«ÜfÓZé�ÓXÜ�Ú�ÓXÐÖÞyàWêuÜ�Õ«â�ß~ÐuâÀÙoß�Ñ�ÒåÕ«Ð ÕOé�ÓXÜfÕ�â�Ó,à�Ø,P��¹í N��)à«Ø
ÞyàWÜ�ÜfÓXÞyÑ#Ó��uÕ«ë²Ôuá~ÓX×#â�ÓXÐuÓNÜ�ÕaÑfÓXæ¨Ø�àWÜoÓXÕWÞ�Ò"æ¹àWë²Õ�ß�Ð¸í2ÿÀà�ÜfÓNàaé�ÓXÜXÝ à�êÖÜ#ÜfÓXÞNà�Ü�æ,ä0à�êuÐKæuÕ«ÜfÚ,æ¹ß¬×�ÞNàaé�ÓNÜfÚ¨Õ«á~â�àWÜ�ß�Ñ�Òuë
Õ�Þ�ÒÖß�ÓXé�ÓXæ"Õ«Ð&ÕOé�ÓXÜfÕ�â�ÓUà�ØIP���� à�ØIÔuÜfÓXÞNß~×�ß~à�Ð_Õ«ÐÖæUP�üÖí N�� à«Ø>Ü�ÓCÞNÕ«á~á�Ø�à�Ü¯ÑfÒuÓ�Ù#ÓNä_×¦ß�Ñ�ÓC×UÞyàWÐÖ×¦ß¬æ¹ÓXÜ�ÓCæcí
£¥¤0¦]§0¨ª© «e¬�¦*­¯®O°�¤0± ²(­�³�®µ´�¶�·¸¨ª©g¶�¹�® º{»�§0¦½¼�¾ª®µ·V¿(®�©�®�°X§À¶�®ÂÁ Ãk¤0¬�©�Á�§#°�¨ª®µ·V£¥¨ª·Ä´µ¤ÀÅT®�°�®ÂÁ

Æ ¨ª¶�®�· °�®�¼¯¤!·Ä¨Ç¶�¤0°ÄÈ É�©�´�¤0°Ä°�®µ´�¶ Êk¤0°Ä°�®µ´O¶ Ë{°�®µ´µ¨ª·Ä¨ª¤!© ÌV®µ´Â§0¾ª¾
Æ ¤#±Í¶�ÎY§#°�® Æ ¶�¤0°�®µ· Ï Ð#Ñ Ò Ï0ÓgÔ[ÕµÒ!Ò!ÖØ× ÕµÒ!Ò!Ö ÐTÙ!Ö
Ãk¤h¤0Ú Æ ¶�¤0°�®µ· Ï Ï#Ó Ò ÕµÑTÐxÔ[ÕµÒ!Ò!ÖØ× ÕµÒ!Ò!Ö ÕµÒ!Ò!Ö
Êk£ Æ ¶�¤#°�®µ· Ï Ï#Ò Ò ÕÂÓ�Õ]Ô[ÕµÒ!Ò!ÖØ× Û!Û�Ü Ð!Ö ÕµÒ!Ò!Ö
Ý!¤0­Þ²eß\®�°�¨ª©�à0· Ï ÕÂÏ0Ò Ï ÓTÏ0ágÔ�Û!Ð�Ü Ï0ÖØ× Ð!ÐTÖ Û!ÐTÖ
Ãk¨Ç°XÁ�·tÔâÌVÉ Æ ºk× ÕÀá Ï#ã!Ð Ò ÕÂÙ0Ð#ÑäÔ[ÕÂÒ!Ò!ÖØ× ÕµÒ!Ò!Ö ÕµÒ!Ò!Ö
åg¤ÀÅæ¨G®�·,ÔâÌVÉ Æ ºk× Ó ÕÀÏ#Ò!Ò á ÕÀágÔ�Ð0ãTÖØ× ÕµÒ!Ò!Ö ÛTÏ!Ö

þIÕ�äuá~ÓS��`rzoÓX×�êuá�Ñf×oàWä¹ÑfÕ�ß�ÐuÓCæZÙoß�Ñ�Ò&àWêuÜ¯äKà�à�Ñf×¦Ñ�Ü�Õ«ÔuÔuß~Ðuâ¨Õ«ÐKæ"ä0à�êÖÐÖæuÕ«ÜfÚ,æ¹ß¬×�ÞNàaé�ÓXÜ�Ú,×¦Ñ�Ü�ÕaÑfÓNâ�ß~ÓX×Xí
Ï¡Ð(Õ�á�á2Ó���Ô0ÓNÜfß~ëVÓXÐ Ñf×XÝKØ�àWÜ
ÓXÕ�Þ�Ò(æ¹à�ë¨Õ«ß~Ð¤Ý�ÑfÒuÓSÜfÓNÔ0àW×�ß�Ñ�à�ÜfÚ7Ù#ÕW×�äÖêuß�á�Ñ
ä Ú&Ó���Ñ�Ü�Õ�Þ]Ñfß�ÐÖâ"æuÕ«ÑfÕZØ�Ü�àWë àWÐuÓVà«Ø

Ñ�ÒÖÓ�ã�ÓNäZ×�ß�Ñ�ÓX×Fß~Ð,Ñ�ÒKÕaÑ#æuà�ë¨Õ«ß~Ð¤íHþ¯Ò�êÖ×NÝWÑ�ÒÖÓ$ÞNà�á~êuë²Ð ç 3�ä�H�ÓCÞ]Ñ�×9ß~Ð,Ñ�ÒÖÓ½ÜfÓNÔ0àW×�ß�Ñfà�ÜfÚ�è
ß¬×MÑ�ÒuÓ
Õ�ÞyÑ�êÖÕ�áÖÐ�êuë±ä0ÓNÜ
à«Ø�à�ä�H�ÓCÞ]Ñf×VÔuÜfÓX×�ÓNÐ ÑVß�ÐiÑ�Òuß¬×²×¦ß�Ñ�ÓWíÂzoÓXâWÕ«Ü�æ¹ß~Ðuâ&ÑfÒuÓ_äuß�Ü�æu×²æ¹àWë²Õ�ß�Ð¸Ý9ÙFÓ"à�Ðuá~ÚQÞyàWÐÖ×�ß~æ¹ÓXÜ±ÑfÒuÓ_ÙFÓXäi×�à�êuÜ�ÞyÓC×
ÞyàWÐ ÑfÕ«ß~Ðuß~Ðuâ&ÓNÐ ÑfÜ�ß~ÓX×±Ùoß�ÑfÒQéaÕ«á~êuÓX×�Ø�à�Ü±Ô0à�ÔÖêuá~Õ�Ü±ÐÖÕ�ë²ÓX×±Õ�ÐÖæ�×fÞyß~ÓNÐ Ñ�ß�#KÞ,ÐKÕ«ë²ÓX×±à«Øoäuß~Üfæu×���ÙoÒuß¬Þ�ÒQÙ#ÓNÜfÓ¨Ñ�ÒÖÓ
ÕaÑ�Ñ�Üfß�äÖê¹Ñ�ÓC×2ÙFÓ#Ó���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ÓCæT�]íI
uÜfà�ë�ÑfÒuÓX×�Ó�Ý«Ñ�ÙFà$ÙFÓXÜ�Ó¯æ¹ß¬×�ÞXÕ«Ü�æ¹ÓXæ±äKÓCÞNÕ�êÖ×¦Ó#ÑfÒuÓNÚ�ÒKÕ�æSÐuà$ÞNà�Ð Ñ�ÓXÐ Ñ2ß~Ð Ñ�ÓXÜf×�ÓXÞyÑ�ß~à�Ð
Ùoß�Ñ�Ò7Ñ�ÒuÓ�à�Ñ�ÒuÓXÜoà�ÐuÓC×NÝ�ÑfÒ�êÖ×oà�êÖÜUÕ«ÔuÔuÜfàWÕWÞ�Ò¨Ø�Õ«ß~á~ÓXæ"Ñ�à²â�ÓXÐuÓNÜ�ÕaÑfÓ�Õ«Ð�Ú,Ó��uÕ�ëVÔÖá�ÓC×#Ø�à�Ü¯Ñ�ÒÖàW×�Ó
×�ß�Ñ�ÓX×Xí

ç è hkhkjNÎNÍ*e$È2ÎyÊVÇLp
Ï¡Ð�ÑfÒuß~×7×�ÓXÞ]Ñfß�àWÐ¤ÝUÙ#ÓnÔuÜfÓX×�ÓNÐ Ñ"×�à�ë²Ó�Õ«ÔuÔuá~ß¬ÞNÕaÑfß�àWÐÖ×,à�Ø�à�êuÜ"äKà�à�Ñf×¦Ñ�Ü�Õ«ÔuÔuß~Ðuâ�×¦Ñ�Ü�ÕaÑfÓNâWÚiß~Ð�Ñ�ÒÖÓ�ÞNà�Ð Ñ�Ó�� Ñ"à«Ø
Ó��uÕ�ëVÔÖá�Ó��;äÖÕW×¦ÓCænæuÕ«ÑfÕ"Ó���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ß~à�Ð¤íS
>ß�Ü�×�ÑCÝ¤Ù#ÓVÞ�ÒÖÕ�ÜfÕWÞ]ÑfÓNÜfß�EXÓ�Ñ�Ù#à"ß~ë²ÔKàWÜ¦Ñ�Õ«Ð Ñ
ÕW×¦Ô0ÓXÞyÑf×
à�Ø#æuÕ«ÑfÕ"Ó���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ß~à�Ð
Ñ�ÓCÞ�ÒuÐuß $ êuÓX×Xí
� ÍU°(°R¿�é êÂêTë&ëOë¸ë »¸®R»ìë ¯ªÉ{·hê�º�·{®�¶¸¯TµÀêµí ð Å ê ê

�Aâ



î òÖð«ó�CWøNñ¸ïoð�C øñð�øNñ?ä¯þ¯ÒÖÓ�×¦ÓNÑ½à«Ø2ÔÖÕ«âWÓX×¯ÑfÒÖÕaÑ$×¦ÒÖÕ�Ü�Ó$ÑfÒuÓ±×fÕ«ë²Ó
Ø�à�Üfë¨ÕaÑ¦Ñfß�ÐÖâ,Õ«ÐÖæ_×¦Ñ�ÜfêÖÞ]ÑfêuÜ�Ó�Þ�ÒKÕ«Ü�Õ�Þ]ÑfÓNÜ��
ß~×¦Ñ�ß¬ÞN×�à«ØHÑfÒuÓ±àWÐuÓX×�êÖ×�ÓXæÀÕW×½×fÕ«ë²Ôuá~Ó±ÔÖÕ�â�ÓX×½ÙoÒuÓNÐnäuêuß~á~æ¹ß~Ðuâ7Õ,ÙoÜ�Õ«ÔuÔ0ÓNÜOw�í$þ¯ÒÖß~×$×¦ÓNÑ�à�Ø9ÔÖÕ«âWÓX×½ÞXÕ«Ð¤Ý
Ñ�ÒuÓXÜ�ÓNØ�à�ÜfÓ�Ý�äKÓ
Ø�ÓCæ_Õ�×¯ß~ÐuÔuê¹ÑUÑfà_w�Ø�à�ÜUæuÕ«ÑfÕVÓ���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ß~à�Ð¤í

î�ò :«úOøNó�ð!CWøAä�þ¯ÒuÓVÔ0ÓNÜ�ÞyÓNÐ Ñ�Õ«â�Ó±à«Ø9à�ä>H�ÓXÞ]Ñ�×�ÞNà�ÜfÜ�ÓCÞ]Ñfá�Ú7Ó���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ÓCæ7Ø�Ü�àWë ÕZâ�ß~é�ÓXÐ&ÑfÕ�Ü�âWÓyÑ½ÔÖÕ�â�ÓV×¦ÓNÑ�ä�Ú&Õ
ÙoÜfÕ�ÔuÔKÓXÜvw�í

óv¢D£ ��¯�¥�
�¦¯ô�õ-¬Ð¥�öO¯ø÷ ¬���ôD±Oô²¬�ö4¦ ¤�¥R¦M¥ù�
	�¦�­>¥rª�¦\ô²®eö
Q½×�ß~Ðuâ(àWêuÜ²äKà�à�Ñf×¦Ñ�Ü�Õ«ÔuÔuß~Ðuâ�×�ÑfÜfÕ«Ñ�ÓNâWÚ�ÝHÙ#Ó"Ó���Ñ�ÓNÐKæ¹ÓXæ�Ñ�ÒuÓL),+-�#Ú�+ Õ�ÔuÔuÜfàWÕ�Þ�Ò*û��XüaýoÑ�à�ÔuÜ�àaé�ß¬æ¹ÓZÜfÓX×�ß~á�ß~ÓNÐÖÞNÓ
Õ«ÐKænÕ�æÖÕ«Ô¹Ñfß�éWÓNÐuÓC×�×�ß�Ð�æuÕaÑ�ÕZÓ���Ñ�Ü�Õ�Þ]Ñfß�àWÐ¤í�ÁFà�ÐK×¦ß¬æ¹ÓNÜ
Õ"ÙoÜfÕ�ÔuÔKÓXÜOw �9�Ä�ï{W�Du"�!��â�ÓXÐuÓNÜ�ÕaÑfÓXæ&êÖ×�ß~Ðuâ7Õ7×�ÓyÑ
à«Ø
Ó��uÕ�ëVÔÖá�Ó�àWä�H�ÓXÞyÑf×,{ ÑfÕ'	�ÓXÐ_Ø�Ü�àWë ÕZ×¦ÓNÑ�à«ØM×fÕ«ë²Ôuá~Ó�ÔÖÕ�â�ÓC×�u�úg| u�ÝÖÙoÒÖÓNÜfÓ5u�ß¬×½Õ¨Ñ�Õ«Üfâ�ÓNÑ½ÔÖÕ«âWÓ±×�ÓyÑ½Ñ�Õ~	WÓNÐ
Ø�Üfà�ëìÕVã�ÓNäÀ×�à�êuÜ�ÞyÓBt¯íHã�Ó�æ¹Ó�#ÖÐÖÓ'`

îüû øyù�ô2��ô�øy÷�õføNí % æuÕ«ÑfÕVÓ���Ñ�Ü�Õ�ÞyÑ�ß~à�Ð"ÔuÜ�à¹ÞNÓX×f×Fß¬×o×fÕ«ß¬æ,ÑfàVä0Ó�ÜfÓX×�ß�á~ß�ÓXÐ Ñ¯ß�Ø2ß�Ñ�×oÞyàaé�ÓXÜfÕ�â�ÓUÜfÓNë¨Õ�ß�ÐÖ×#ÑfÒuÓ�×fÕ«ë²Ó
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BN 1 Example
BN + BORDERS

BN + BORDERS + AMAZON + FATBRAIN + BOOKPOOL

ehHoi
0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80

P
re

ci
si

on

Recall
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FATBRAIN + BORDERS
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