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

���� ��� �� �!� "#���

$%&'(%)'(* +'( , -./ 01(+'(2 %341 54-13)-64 7'289)-3. %3: 7'289)1( 5-29;%)-'3 <
= 18%()2 13) '+ 7'289)1( 54-1341 < >3-?1(@-)* '+ A 13)94B*< CCD E3:1(@'3 ,%;; <

$1F -3.)'3 < AG HIJIKLIIHK < > 5E
MNOPQRSTU VWXY VZ[W < O\\] ^__``` VTU VWXY VZ[W_aMNOPQR

bcdefghe i j1 1F%2 -31 )1F) (1)(-1?%; @)(%)1.-1@ 9@-3. )/1 @8%(@-61: 4'3L
418) :14'28'@-)-'3 2 %)(-F k l/1 413)('-: ?14)'( '+ % )-./);* @)(94)9(1:
)1F) 4';;14)-'3 8('?-:1@ % .131(%; :1@4(-8)-'3 '+ )1F) :'492 13)@ -3 )/%)
4';;14)-'3 k l/1 93-'3 '+ )/1 413)('-: ?14)'(@ +'(2 @ % 4'3418) 2 %)(-F k
l/1 '(-.-3%; )1F) :%)% 2 %)(-F 4%3 &1 8('m 14)1: -3)' )/1 4'3418) @8%41
@8%331: &* )/1 4'3418) ?14)'(@ k j1 8('8'@1 % 8('41:9(1 )' 4'3:94) )1F)
(1)(-1?%; &%@1: '3 )/1 @8%(@-61: 4'3418) :14'28'@-)-'3 n57= o 2 %)(-F k
p9( 1F81(-2 13)%; (1@9;)@ @/'q )/%) )1F) (1)(-1?%; &%@1: '3 57= 2%* 13L
/%341 )/1 (1)(-1?%; %449(%4* %3: (1:941 )/1 @)'(%.1 4'@) < 4'28%(1: q -)/
)/1 8'89;%( )1F) (1)(-1?%; )14/3-r91 &%@1: '3 ;%)13) @12 %3)-4 -3:1F -3.
q -)/ @-3.9;%( ?%;91 :14'28'@-)-'3 k

s tuvwxyz{v|xu

}��~ ���!��� ���� ��������� ���#���!�� ��� ���� �� �#� ������ ����� �� �� �
���#  ��!���� �� ���������� �� � ������ �� ������� ����#�� ��� ����!������ �
� ����  ������ �� �� ��� �� � ���� � � �!� ��� ������ �#��� ��� � ��� ���� �
���� �� �� ���!��� ���  � �!� ��� ������� � � !��� �� �!��~ �� �  ������� ��� ��
���������� �� �  ��!� ��� ������ � ��������  � �!� ���� ��� ��!� �~ �!��~���
�#�  ������� � �� ��#�� ��� � � �!��~ � ���#��� �� �� �� �#�  � �!� ���� �#�� ���
���� ��� ���� �� �#� �!��~ �� ��� � ����� � � ����!�� �� ��� ������~� � �� �� �#� ������
���!� �� �#� ������ ������� �#� ������� � �� !�� �� ������ �#�  � �!� ���� �#�� ���
���� �������� �� �#� �!��~ ������ � ��� ��������� ���� � � �!���� � ������� � � ��#
�#� �!���� �� ���� � �� �#� �!���� ��  ��!� ���� ��� ����� � �#��# ���!�� ��
#��#  �� ����������~ �� �#�  ������� �

� ���� �� �������~ ��  ������ � ��# # ��#  ����������  �������� ��  �� ���
��������~ �� !����� � �� ���� ��������� ����!���~�  ������������~ �� !����� !����
������ ��� ����� �� �� ��� ����� ���� �� ����!��� ���!�  ������������ �����
� l14/3-4%; �18'() �' k H  ¡LIH < = 18%()2 13) '+ 7'289)1( 54-1341 < >3-?1(@-)* '+ A 13L
)94B*< $1F -3.)'3 < AG < ¡IIH k l/1 (1@1%(4/ q'(B '+ )/1 %9)/'(@ q%@ @988'()1: -3 8%()
&* )/1 > k5 k �%)-'3%; 54-1341 ¢'93:%)-'3 93:1( .(%3)@ 77�LII£¡JD¡ < %3: E7�L
I¡I¡£DH < %3: -3 8%() &* )/1 > k5 k = 18%()2 13) '+ ¤31(.* p¥ 41 '+ 54-1341 93:1(
.(%3) =¤L¢¦I¡LI¡¤�HJ£K  k



�� �#� ���� � � �!���� ������ �� ���!��� ��� � �#� ��!����� ��� �������� ���
���� �� ����� �� �#� ������ ����� �������������� �� �#�  ������� ��� ����!�� �#�
��������� �� �#�  ��!� ���� �� � � � �� � �� �� !�� �� ����� ��� �#� ���!��!�� ��
��� !���� ������ �#�  � �!����� ��� � ������� ����� ���! ��� �#�� �#�� ���� ���
������� ������� ���� �� ������� �~ ��� � ������� � �#� ��!����� ��� ��������
���  ���� � �� !�!���~ ����!� � ���� ������� ����� �#�� �#� �������� ������
���� � ��!� ��� ������ �� � 	� � ������� ���������� #��� � ��� ������� �� �� !��
�#� � ����~ ���� �� ��� � ����! ��� �#� ������ ������������� ���������� �	� �

�� �# �� ����� � �� ���� ��� �#� � �������� �� ���� ��������� ���������� !���� �#�
�������� �������  ������������ �
�� ������ � �� ������� ���������� �� � ���
�!��~ ��� ������� ���� �� ����� � ��# 
� � �� ������!��� � �� ������� �� ����!��
�#� ������� �� �#� ���� �� � ����� �� �#� ������� � ����� ��� ������~ �� �� �� ��
���������� ��������� �������� �!��~ ��� ������� � �� �!��#�� ������� �� �������~ �#�
 ���� ������� � ����� �� �� !�� ������� ���� � 
!� ������� ����� ���!��� �� �����
�#�� � ������� � ��# ��� � �#� ��� ��������� ���#���!� �� !��� ������� ���� �� 
�������� �#� � ���������� �� ���� ��������� �


������  ������������ ��� ������� �� ����~�� �� ��� � ���� ��������� !����
������� ���� ������ ���� �#� ���� ��! ������� �������#� ��� ������� ���� �� ��� �

!� �������!���� �� � ��� �~ �� � �� ������ ���� ��������� !���� �#� 
� ������ ����
�#� ������� ��� � ������ �� �� ���� � �#� �������� ����!������ ��� �� !�� � �� �#�
������������� �� �#� ������� � ����� �

�#�� ����� �� �������� �� ������ � � �� ������� � �� ������ �#� �������  ��
����������� � ��#� �� ������� �!� ������������� �������~� ������� � ��������
������� ����� ���! ��� �� ����������� � �� �!������� �#�� ����� �� ������� � �

� �xu{��v ��{x��x�|v |xu �uy �z�w� ��vw|����

� �����  ��� ���������� ��� ��  ��� � ���� � ��� �� ����� �!� ����������� � ���#
��������  ��� �#�� ��� ����� �� ��� � ����� � �#�� ��� �� !�� �� ����� ��!������� �
�#��# �� � ������ ��������� ��  ��� � ����� � �� ������ ����� �� ���� ��������� �
��!������� �� ! ���!� ��� ������������ �� �����# �� ����� ���� ����������� � ����� ��
�� #����!� ��  ������� ����!�� ��� � �� ���� �� !����!��!�� ����  � �!����� �


�� �� �#� � ��� ����� ��! ������� �������#� � �� �#�  �� ���� ��! ������� �!� � ��
�!� ��! ~� �� !�� � ���� ��  �� ���� �������#� �� ��!���� �  � �!� ��� ����������
���� � ��� ���#��~ ���!��!�� ���� � �#��� �!���!����� � �~ #��� � ������� �!�!��
��� ������~ � �#����� � � �� ��  � �!����� �� ��� ���� ������� ��� ���!�� ���� �#� ��� �
��!���� � �#� ������� �� � ���#��~ ���!��!�� ��! ���� ��� !�!���~ ����!�� �#�
�������  ���������� �� �#�  ��!� ���� �� �#�� ��!���� �

" #$ %&'()*+, -.(/,*01+2 34/*5 &+ 67) *4+/ 8 .2&01,9)

��� �#� ���� � � �!���� � ����� ��  �� ������ : ;< �� = > �?@ A ?B A C C C A ? D A C C C A ?E � A
�#��� ?D �� �#� F�#  ��!� ��� �� �#� ���������� � �� ��!� ���� �� ��������� �#�

�



 ��!� ���� ����  �!� ����������� �� D A F > �A C C C A  � �!�# �#��
��
�� @ �� > �?@ A ?B A C C C A ?E � �� �� � � D > � �� 	 
> F C

��� �#� 	 �# ��!���� � �#� ������� ������ �� �� �� ����!�� ��

��� > �
<� 
�� ��� ? � A

�#��� <� > ��� � �� �#� �!���� ��  ��!� ���� �� �� � �� ��������� �#� ������� 
������� �!�# �#��

�� > ������� �B A 	 > �A � A C C C A  C
�� �#� ��!������� �� ��� ���!�# �� ���# ��!���� �� ������� ���!�# � �#� ������� 
������ � �~ ��������� �#� �������� ������� �� �#� ��!���� ���~ ���� �

" #" -&+'*�, %*'&)� &/1,1&+
����� �#� ��!������� � �� #��� = � > �� @ A � B A C C C A �� � � �� � ���������� �� �#� ������� 
������� �� �#� ��!����� � > ��@ A �B A C C C A �� � � �#� ������ � �� ����� �#� �������
������ ��� � ���� �� �#�� ������� ������ � �� � �~ !�� � ������#������� �!��~
��� �� !�� �� �#� ������ ��� � ��� � ����� �!��~ ������ � � �� ��� �� �#� �������
� ���#��� ��!����� �~ ����!���� �� ��������� �#� ������ ��� ������~ ������ ��� �
!��� ���!�� �� � > ��� �@ A �� �B A C C C A �� �� � � �� ��~ ������ �#� ������� � ���#���
 � �!� ���� �~ ����!���� �� ��������� ��� �� ���� �� �� � @ A �� � B A C C C A �� � � �

�� #��� ������ ��������� ���!���~� �#� ��� ���#� ��!� � ��# ��!����� ���
��� �� ������ �� ���# �� ��� !�� ��!����� ��� � � ��#�!�# ��������� � ������ ����
�� ������� � �#� ��!����� ��� �������~ ����� ����!� �� �!�# 
�� ��� � �� 
������� ����� ��� � �� �!��#�� ��������� �#� ������� � ��������� � ��# ��� � ��
���� ��� ���� ��������� ���������� ! ���� �#� ������� � ����� ��� �

� ���� ��� �� ��� � �#� ����� � �� �� �������  ������������ �
�� �� �� ���� ���
� #��#  �� �������� � ����� ���� � ���������� ������� ����� � �#� ������� ������� D ������� �~ �������� ��� �#� ������� ������� ����� �� �#� ������� ���� ������ �
� ��#�!� ���� �� ���������~� �� ���!� � �#�� �#� � ����� � �� �� �! �� ����  � ��
��� ���� ��� �#�  � �!� ��� ������ ���� �#� ������� ����� ������ �~ �#� ���!��
������� �� �#� ������� � ����� �= � > � � � � �!�# �#�� � � �� �  ; < ������ ����
�#� ����� ��!���� ������� � � > ��� � �� �= !� � �B" � �#��� � # �" �� �#� ������
�������!� ���� � �#� ����� ���� ���!���� �� �#�� ������� �� � � > �� � � �$@� � =
��� � �#� 
� �� �#�  � �!���� � ����� �� �= � > � �� � � �$@� � = � �#��� � �� ��
 �� ������ : ;  � ��  % �: A < � �
" #& ' *,01*(4. ) 0& '*5(0*
����~��� � �!��~ ������ � �� �#� 
� ������ � �� ������

�� �= � > �� � �� � � �$@� � = C

�



�#�� ��� �� !�� ��� �� ������ �!� �� � ��� ����� � � ���� � �� ��� ����!�� ��@ >�� � � �#�� � �� ������ ��B > ��@ �� � � �$@ A ���
�� �� > � �B � � �����~� �#� �!��~ ��� �� !�� �� ����!�� �� �� �= � > ��� = � �#�
������� ������ �� ������~ ������ � ���#�!�#  ����� �#�� = � �#� ������ ��� �� !��
��� �� ����� ��� �� ����� ��� �#� �!��~ � �� �� �� �#�� ��������� �� �#�
���� ���� � ����� �~ ��� = �

� �� ����� ��� �� ������ �!� ������#������� �~� ������ ���� ��� � �#��# ���!����
�#� ������� �� �#� ���� �� � ����� �� �#� ������� � ����� � � ��#�!�# ���  ������~
������ �� ���� ��������� � ��� �!������ �� ����!�� �#� �� ������������� �� �#�
������� ������ �� � > �� � �#��� � �� �� ���#������ � ����� � � �� �� � � � > � �
�� � �� �� !���� ������!��� � ����� �� ����  � ����!��

� � � > �� � � �� � � � > � � � � � � > � � � A
���� ��� ����� �� ��B > ��@ �� � � �$@ � ����� �� � � �$@ �� �~������� � �� #��� �B >
�� � � �$@� @ � �#�� ��� � �� �� � � ��B > �@ � �#��# ��� �� ����� �� ��� �B �~ �
������ ���� ������� �� ���� �!�����!���� �� �� ���� �� 
#�����~ �������������
�� � �~������� ��������  ������ ������ �

�#� �� ������������� �� ���� � ������#������� � �� �� !�� �� �#� ���!��� ���
����� �� ��� � ������� � �� ��������� ����� ����� ���� ��������� � �!�# �� �#��� !�� ��
�#� ������ �����# ������� � �#� �!��~ ���������� ��� !�!���~ ����!�� �~ � ��~
��� ������� � ��# �#��� ��  ������!�� � ����~ ���!������!��~� �#� ������ ���� �
������� �� ���� �!�����!���� ��� �� !�� �� ��#������~ ���!������ �� �#!� ��~
������� � ���������� �� �#� �������� ��� � �� � ���� ��������� �~���� �

�� ������ �� ������ �#� � ����� � � � �������� �~� �� �#�� ���� ��� ��� �� ����!�
��� �� � � ����� ������ �� ������� � �#��# ��� �� ������ �!� �� ������~ �� ��������
� ������� � � �����  �� !�!���~ ��� �� ����� �#�� ���# : �� < � �#� ����!��������
�� ������� ���� �� ����!���� � > �� � � �$@ ���������~ �� ���������� � �#� �����
��� ���� ��� �� �� !�� �~ ������� ������ �� ��  ���!�� ����� �

" #� ��40/1�'4,1&+ �,04,*2	

�#� � ����� �� � � �$@ �� ��  �� ������  ;  ��  ���� � �� � �~ #��� � ��~ �����
���� ��� ����� ������� � �#�~ ���~ ���� ��������� ����  !���� �#� �!��~ ����������
������ ��� !��� � �#������� � �� �� � ������� �� ������� �#��� �� ��� ���� ������� ��
�#� ������ �� ����� � ����� � �� ���!�# ����� ��� ��!� �� �#� � ����� � ��� � ������
������ ������� ���� ��� ��~ �� !�� �� �� !�� �#� !���������~ ������� ����� �

������ ��� �!� ������!� ���� �� �������~��� �#� ��� �������� � �� �������
� ������������� �������~ �� �������~ �#� � ����� �� � � �$@ � � ���� � �#���#�� 
����� ���� 
 � ��� ��~ ����~ � D� �� �� � � �$@ � �� �� D� � � 
 � �� ��� � D� > 
 �

�� �!� ����� �� �������� ��� �������� � �� ��!� �#�� �#� �������������
�������~ � �~ ������� �� ������� �#� ������� ���� �� �#� ��� ���� ���� ���
������� �~���� � �� �  ����� �� �� !�� ������� ���� �	� � �#� ��� � ����� � ��� � �
 ���������� � ��# �#� �������� �������  ������������ ��
�� ���#���!� �

�



� ���z �v� �uy � |�{z��|xu

�� ����!��� �#� ������� ���� �� �#� ���� ��������� ���#���!� ���� �� �#� �������
 ������������ �
�� ������ � �� ����~ �� �� �#��� ���!��� ����  �������� � 
��� �
}�� � �� 
��� �	� � �#� ���� � � �!� ��� � ������� �� �#��� �#���  �������� ���
 ������ � ���� ���� ������ 	
� 	��
 	��������� �

� ���� �� ��~ �� ����!��� �#� ������� ���� �� �� ������ ����� ��������� �~��
��� �� �� ����!�� �#� ��������� �� ������ � �#� ��������� �� �#� ���������� ��
�#� ��������  ��!� ���� �� �#� ��� ���!��� �� �#� !��� � �#� ������ �� �#� ����
������� �� ��� ��������  � �!� ���� �� �#� ���������� �#�� ��� �������� �~ �#�
�~���� � �� ������� �#� ��������� �� ��� �!����� �� ��� ������ ���!�� �!�# ��

 A �
� A �
� A C C C A �
� � �#� ��������� ���!�� �#�� �� ������ ��� �#� ������� ������
���� ���� �#� �!���� �� �!����� �� � ����� ������ ���!� � �� ���������������� ���� �
�#� #��#�� �!���� �� ����� ������ ������� ���� �� �� ������ ����� ��������� �~���� �

�� ���� !�� �#�  �� ���� �������#� ��  ��� � �#� �������� ���� � � �!����
������ ���� �� � 	� � ��! � ��	 � �� �

 �� ���  ��� ��!����� � ��� ���#  ��� ��!���� �
�� ����!�� �#� ������� ������ � �� ���� � ������� � ����� �����������~� �� ��! ~
�#� ������� ���� �� �#� ���� ��������� ���#���!� ���� �� �������  ������������
� ��# �� � ��#�!� ������������� � �� ������� �#� �!��~ ���!��� � ��# �#��� �� ��� �
��� ��� � �� �#���� �#� �� !�� ����  > �

 � �� ������!� ����� �#�� ��� 
���!��� � ��# ��� �~ �#������ �#� �� !�� ���� �� ���!� ���
 �� �#�  ��!� ����
�� �#� ���������� �� � 	� �

�� ����� �#� ������������� �� � > �� � � �$@ ���# �#� �#���#�� ���!�� 
 C
 � �

 C
� � 
 C
� � �� 
 C
� � ��� ��� �#���  ��������  ��� � ���� ��	 ��!����� � �� 
 > 
 C
� �
���� �#�� 	
� �� �#� ������� ������� ��!� �� ��� �� ���� �� � �

��� � � �#�� � �#� ���������������� �!���� ���� 
� �� �
� ���#  �������
�!���� �� ��!����� �	� � ��! � ��	 � �� �

 � � ������� � ��# ��� � ��� �#� � ��#� 
�� 
� ���#�!� ������������� � �� �!�� ����� � �#� � ��� �!��~ ���!��� ��� ����~
 ������� �

� #�� �#� �!���� �� ��!���� �� ��! � 
� ���#�!� ������������� ����#�� ��� � ���
���!��� ��� }�� � ��� 
��� �� 
��� � �#� ���� ���!��� ��� ������� �#�� �#�
�!���� �� ��!����� �� �

 �

����� ������������� � ��# 
 > 
 C
� � �#� � ��� ���!��� ��� }�� ��� ������� 
�#�� �#� �!���� �� ��!����� �� ��! �� !	� �� �#� ������� �� � ���  ����� � ���
���# 
��� �� 
��� � �#� ���� �!���� �� ��!����� �� ��	 � �!� �#� � ��� 
 ���!��
��� 
 C
� �� 
 C
� � ���� �������~� !� �� �#��# �	� �� 	�� �� �#� ������� �� �
���  ����� �

��� }�� �� 
��� � 
� ���# �� � ��#�!� ������������� #��� ������ ����
�������� �#�� ��� � ��� ������~ �� �#� ��� ������ ����� � ��� ������� � �
� #��
���!� �
� �� ��������� ���� ��� �� ������>�
� ��� 
��� � ��� 
��� � �#�
��������� � �� �
� ��� �����������~ ������ �#�� �#�� �� ��� �� 
� � 
������ 
� ��# ��� �� 
� � �#� ������������� ��� �� !�� ��� �� �~ �� !��� �#� 
�� ��� �
�� ������� ����� � �!� ���� �������� �#� �!��~ ��������� �

�� ���� ������� �#� ������� ���� �� �#� ����� 
�� ��� � ��� �#� �!��~ ����
�� !�� ������� ��� �� �
� � �#� ���!��� ��� �#��� �� ����� � � �#� 
�� ��� ��
��� ��!��� ��� ��� �!����� ��� ���#  ������� � ����� �
� #�� � ����� ���� �� 

�



�#� ������������� �������~ �!��#�� ������� � ��~ �� ��� ������� � �#� �!��~ ��� �
�� ������� ���� �� �
� ��� �����������~ �� ����� � ������� �� ��� � �#� ������
�� ���� ���� ������ �!� �� }����� �� � ��� � ���� �
 ���� ������� �!�����
�� �

 }�� ���# ��! }� �����~�

=%)%&%@1@ �¤= 7 �5� 7�E�
l14/3-r91@ 5�= 57= 5�= 57= 5�= 57=

70> )-2 1 n@o H kJ� I � I kD � I � K k¡� I � ¡ k � I�  kH � I� J kJ� I�
� 12'(* n�� o  kD I k¡K  kK I kD    kH I k¡£

�gc �	 
 i 7'28%(-@'3@ '+ 70> )-2 1 %3: @)'(%.1 4'@) +'( 5�= %3: 57= k

� �z���w�

�� ������� �� !�� � ������������� ���#���!� �� ��#���� �#� ������� ���� ��
���� ��������� ! ���� �#� �������  ������������ � ����� � �#��# ��� ������� ���
 �� ����������~ �� !����� �� ������ ����� ������ ����� ��������� � � �� ��� � �� ����
������� ����� ���!��� �� �!��~ ������� ���� �� �#��� ����������  �������� !����
�!� �������� �������  ������������ ���#���!� �� ������� �� � ��# �#� ���
�� �#� �������  ������������ ���#���!� � ��#�!� ������������� � �� ��!� �#��
�#� �������� �������  ������������ ���#���!� !�!���~ #�� � ����� � ������ ����
�� ���� ����� � �#� �!��~ ��� � �� �#� ������� ���� �� �#� �������� �������
 ������������ ���#���!� ��� �!����������~ �� ����� �#�� �#�� �� ��� �

�� 
�w�u{��

 k �%@@9 < = k< �1/(13@ < 7 k� =-@)(-&9)1: $5� � @4%;%& ;1 4'3418)L&%@1: -3+'(2 %)-'3 (1L
)(-1?%; q -)/ /-./ @12 %3)-4 (1@';9)-'3 k �3 � ���������� �� �� � ���� �� � ! �����
"��#�� �$ < 5%3 ¢(%34-@4' < 7E n¡IIDo C¡%&¡

¡ k �1((*< � kj k< =(2 %4 < ' k< (1@@98 < ¤ k� k� � %)(-F < ?14)'( @8%41 < %3: -3+'(2 %)-'3 (1L
)(-1?%; k 5�E� �1? k )
 n £££o DDJ%DK¡

D k =11(q1@)1( < 5 k< =92 %-@ < 5 kl k< ¢9(3%@ < ¦ k< $%3:%91( < l k< ,%(@/2 %3 < � k� �3:1F-3.
&* ;%)13) @12 %3)-4 %3%;* @-@ k ( k E2 1( k 5'4 k �3+'( k 54- k ) 
 n ££Io D£  %HIC

H k =/-;;'3 < � k5 k< � ':/% < = k5 k� 7'3418) :14'28'@-)-'3@ +'( ;%(.1 @8%(@1 )1F) :%)% 9@-3.
4;9@)1(-3. k � %4/-31 $1%(3 -3. )* n¡II o  HD%  CJ

J k ¦%' < ( k< '/%3. < ( k� 7;9@)1(1: 5�= @)(%)1.-1@ -3 ;%)13) @12 %3)-4 -3:1F -3. k l14/3-4%;
�18'() �' k D&¡LID < =18%()2 13) '+ 7'289)1( 54-1341 < >3-?1(@-)* '+ A 13)94B*<
$1F -3.)'3 < AG n¡IIDo

K k ¦%' < ( k< '/%3. < ( k� 58%(@-64%)-'3 @)(%)1.-1@ -3 ;%)13) @12 %3)-4 -3:1F -3. k �3 � ��+
�������� �� �� � ���� �� � ! ����� "��#�� �$ < 5%3 ¢(%34-@4' < 7E n¡IIDo £D%  ID

C k ,9@&%3:@ < 0k< 5-2 '3 < , k< = -3. < 7 k� p3 )/1 9@1 '+ @-3.9;%( ?%;91 :14'28'@-)-'3 +'(
)1F) (1)(-1?%; k �3 ,�-$ .�/����/0 1�� ��- /���� 2�����3/0< 5�E� < 0/-;%:1;8/-% < 0E
n¡II o  HJ%  JK

	



& k (%-3 < E k< =9&1@ < � k7 k� � 0� �����- � � �� ,0.������� � /�/k 0(13)-41 , %;; n ££&o
£ k 5%@%B - < � k< A -)% < A k� �3+'(2 %)-'3 (1)(-1?%; @* @)12 9@-3. 4'3418) 8('m 14)-'3 &%@1:

'3 0==0 %;.'(-)/2 k �3 � /��� � � �����/���� � �� ,�-$ .�/����/0 � ���.������ n0EL
7$��¦¡II o n¡II  o ¡HD%¡H£

�



0 20 40 60 80 100

20

40

60

80

Pr
ec

is
io

n 
(%

)

SVD
no sparsified
64
128
256
500

MED

0 20 40 60 80 100
0

10

20

30

40

50

Pr
ec

is
io

n 
(%

)

SVD
no sparsified
64
128
256
500

CISI

0 20 40 60 80 100

Recall (%)

0

10

20

30

40

50

60

Pr
ec

is
io

n 
(%

)

SVD
no sparsified
64
128
256
500

CRAN

��� i 
 i 7'28%(-@'3@ '+ 8(14-@-'3L(14%;; (1@9;)@ 9@-3. 5�= < 7= < %3: 57= k

!


