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摘?要?移动健康医疗系统是信息搜索"精准服务和信息过滤的重要手段!有效提升现有医疗
资源的使用效率# 为提高健康资讯推荐效率和准确性!提出一种多层二分网络推荐算法!将用
户评价标准扩展为,感兴趣-",不感兴趣-和,未知-! 种级别$同时!根据用户感兴趣的信息类
别!将原有的,用户]信息-层改进为,用户 ]信息 ]类别-层!使置信度在移动医疗多层网络
中迭代传播!优化分级医疗资源的使用效率# 实验结果表明!多层二分网络推荐算法提高了移
动健康医疗系统的服务效率#
关键词?移动健康医疗系统$ 多层二分网络$ 推荐算法
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??近期#政府各部门相继出台了一系列文件#鼓
励和支持0互联网 n2移动精准医疗健康发展(
通过互联网与智能手机#将病人-医生和分级医疗
资源相结合#提升现有医疗资源的使用效率#缓解
0看病难2和0看病贵2的难题( 移动精准医疗应

用概括为疾病康复-远程医疗咨询-远程医疗监控
和可穿戴设备检查等#核心是用户信息推荐和精
准医疗服务#为用户提供精准信息服务#并研究面
向移动精准医疗系统多层二分网络推荐算法( 推
荐算法是一种精准服务和信息过滤技术#帮助用



第 # 期 周?岩#等$面向移动健康医疗系统的多层二分网络推荐算法

户发现对自己有用的服务信息#给用户提供精准
的信息服务( 除协同过滤&#C$’和基于内容&!C"’等
传统的推荐方法外#目前学术上提出了很多适用
的推荐算法#如基于网格方法&GCF’ -基于社交方
法&#%’ -矩阵分解&##C#$’和基于二分网络的推荐算法
!T0W,*4042+24S(*U W*(L2940(+#_@Y" &GC&’等等(

基于二分网络的推荐算法将用户和信息以节
点表示#建立二分网络并存储相应关系#利用置信
度传播的方式对用户进行推荐#如热传导传播&Z’

和随机游走推荐算法&F’等( 然而#置信度在传统
二分网络中不能得到充分传播#严重影响了推荐
算法的准确性( 此外#传统二分网络不能解决冷
启动问题&#!’ #即当新增加用户时#二分网络中该
用户和其他信息节点无对应关系#则不能给该用
户进行推荐(

为了能够更精确-更有效地推荐健康信息#本
文提出一种面向移动健康医疗系统的多层二分网
络推荐算法#并成功应用于移动健康医疗系统(

BH移动健康医疗推荐系统
在移动健康医疗系统中#用户利用健康穿戴

设备获得健康数据#通过移动网络和因特网将健
康数据传送至服务器的移动健康医疗大数据中
心( 大数据中心对用户健康数据保存并分析#用
户可随时根据服务器端或者本地存储的数据#查
看生成的电子病历并关注自身健康信息( 此外#
移动健康医疗系统结合线上线下模式#可分级查
找医生-健康咨询和线上开药等( 如图 # 所示(

图 BH移动健康医疗推荐系统框图
L.%*BH?14(01(436.#%4#72/725.,3"3#,1"0#43

4302773$6#1.2$-;-137
H

移动健康医疗系统内有大量的健康资讯#通
过分析用户的健康数据以及曾经查看的历史纪

录#为每一个用户进行个性化信息精准推荐服务(
首先通过可穿戴设备采集人体健康数据#在手机
设备中对数据可视化( 手机设备通过移动网络或
因特网将数据发送至系统的大数据中心( 服务器
分析用户健康数据#抽取出用户当前所关注的健
康类别#搭建多层二分网络的0用户 ]类别2层(
其次#在用户使用应用时#服务器会纪录用户浏览
帖子时的点击操作( 根据这些点击纪录建立0用
户]信息2层( 当多层二分网络模型生成后#移
动健康系统即可对每个用户进行精准健康信息推
荐服务(

@H二分网络推荐算法
基于二分网络的推荐算法把用户和信息看作

抽象节点#利用用户和信息之间是否感兴趣建立
关系网络( 如果用户和信息之间有点击或存在感
兴趣行为#则连接这 $ 个节点( 当仅考虑一个节
点层时#内部节点一定会存在某种对应关系#即有
些节点是相互连通的#但有些节点却不能通过其
他节点互相连通( 这样可以将连通的节点合并成
一个独立的节点块( 显然#在预测节点的置信度
时#本质上是对各个节点块内的初始置信度进行
重分配( 如图 $ 所示(

图 @H用户Z信息节点二分图
L.%*@HP.R#41.13$3182492/)(-34F.$/247#1.2$*

H

当对用户 C+进行推荐时#首先根据用户 C+
和信息层a中节点的评分关系#对每一信息节点
进行置信度初始化(其次根据二分网络中各个节
点的连接关系进行置信传播(最终在置信度重分
配后#得到每个节点的预测结果#并向用户 C+推
荐他未阅读的信息中置信度最高的B个信息(

文献&G’提出基于二分网络投影的推荐算

!##
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法( 在协同过滤算法中#经常把数据以用户 ]信
息关系矩阵的形式表现出来#由此关系矩阵#可建
立一个二分图#即 L1(K# <)/#a#]*#集合 L1(K#
是图的总称#内部包含用户节点 /<)C##C$#+#
C’*#信息节点a<),##,$#+#,B*#连接$个节点的
边]<)1###1#$#+#1+-#+1’B*#其中1,7( % 或 ##
如果1,7<# 则连接 $ 个节点#反之则不连接(令
:2P!,-"表示,-节点的度(设对二分网络中的用户
C,进行推荐#需进行以下几个计算步骤$

#"根据评分],<)1,##1,$#+#1,-#+1,B* 进行
置信度初始化#公式如下$

1,-{<1,-E !#"
??此时信息节点a<),##,$#+#,B* 上的每一个

节点都对应一个1{(然而1,-{只有 % 和 # 两个值#在
用户信息之间存在评分的情况下#此初始化过程
会损失评分中的隐藏关系#如0感兴趣2程度或
0不感兴趣2程度(

$"根据a中每个节点的度进行置信传播#先
从信息节点传播到用户节点#公式如下$

1,+{<+
1+-(]

1+-
:2P!,-"

1,-( ){# !$"

其中#+( &##’’(
在用户层得到用户 C,的置信度后#再从用户

节点传播到信息节点#完成置信流动并得到用户
C,对所有信息的预测值#公式如下$

1G,-{<+
1+-(]

1+-
:2P!C+"

1,+( ){E !!"

??将!$"-!!"式合并#最终得到对用户 C,的每
个信息预测值为

1G,-{<+
1+-(]

1+-
:2P!C+" +1+-(]

1+-
:2P!,-"

1,-( )( ){

<+
1+-(]
+
1+-(]

1+-
:2P!C+"

1+-
:2P!,-

( )" 1,-{# !""

其中$]<)1###1#$#+#1+-#+1’B*#-( &##B’# +
( &##’’(

预测完用户 C,所有信息的置信度后#向用户
C,推荐其没看过的信息中置信度最高的前 B个#
完成最终的推荐( 但现实中#用户信息的关系矩
阵是一个稀疏矩阵#使得置信度在单独的用户 ]
信息二分网络中不能充分地分配(

假设有 ! 个用户-" 个信息#用户和信息之间
的关系给定#现要对 C# 进行推荐#则置信度流动
过程如图 ! 所示(

首先对用户 C# 的 " 个信息进行置信度初始

图 DH置信传播例子
L.%*DHQS#7R,32/02$/.63$03R42R#%#1.2$

H

化#分别为&##%####’%通过第一次置信传播#置

信度传播到用户节点#分别为& !$ ###
#
$ ’%最后再

传播回信息节点得到&## #" ###
!
" ’#即对用户 C#

而言#其信息,$ 的预测评分为
#
" #并推荐,$(

然而#二分网络推荐算法的用户评价标准并
没有考虑用户0不感兴趣2信息这一方面( 文献
&H’在传统二分网络的基础上#重新修改了置信
度初始化方案#通过计算用户的平均打分程度来
衡量0感兴趣2与0不感兴趣2#引入负资源#提高
了推荐的准确率与效率(

DH移动健康医疗系统的多层二分网
络推荐算法
??基于多层二分网络的推荐算法 !;)-40C
T0W,*4042+24S(*U W*(L2940(+#‘@Y"相比传统的二分
网络推荐算法#具有以下改进$

#" 在二分网络的基础上引入负置信度对节
点置信度进行初始化#将用户评价标准扩展为
0感兴趣2-0不感兴趣2和0未知2! 个方面#提高
了推荐算法性能(

$" 根据用户喜欢的信息类别#在原有的0用户
]信息2网络上添加了新的一层0用户 ]类别2网
络#使置信度在多层网络中可迭代传播#直至收敛(
DIBH初始化过程

在实际中#用户和信息之间关系矩阵 3中的
1,7并不是以二值形式0%2或0#2存储#它通常是一
个有权值的评分 % jG( 文献&&’将该评分用固定
阈值二值化( 但不同的人对信息的评判标准是不
同的#喜好标准仅仅用0感兴趣2和0未知2来评价
是有局限性的( 针对该情况#文献&H’通过引入
负置信度的方式#对该关系矩阵进行量化#即将喜
好标准扩展为0感兴趣2-0不感兴趣2和0未知2!
个方面( 针对不同用户#评判标准也不同( 本文
通过加入并改进负置信度的方式提升算法性能(

"##
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根据用户 C,的评分集合],<)1,##1,$#+#1,7#
+1,B*#其中1,7( &%#G’# 构建二分网络#初始化
过程如下$

1,-{<
9!1,‘8Q91,-"# 1,- ?1,#

1,-# 1,- )1,
{ E

!G"

其中$1,<
#
BG+

B

-<#
1,-#BG是用户 C,所评价的信息个

数%1,‘8Q为用户 C,评分中的最大值(
连接用户和信息时#用评分是否高于该用户

的平均评分1,判断是否连接该用户与该信息( 这
样初始化的好处是能够考虑到不同用户的评分标
准#即高于平均分时#打分维持不变%低于平均分
时#打分越低则负置信度越高(
DI@H置信迭代传播

二分网络中的置信传播算法的计算过程如图
! 所示#然而#在计算用户 C$ 的信息 ,$ 的预测值
时#无论怎么初始化置信度#最终结果都是0%2(
这是因为,$的置信度只能由 C!传播过来#但 C!又
与 C$ 完全独立#即得不到任何置信度(

针对这种情况#本文在原有的二分网络的基
础上#提出一种多层二分网络算法#即增加一层类
别层 L(此时图模型变为 L1(K# <)/#a#L#3/a#
3/L*#类别层L<)8##8$#+#8W* 表示所有类型
节点%3/a表示0用户 9信息2 二分网络#3/a(
aa’SB%3/L表示0用户 9类别2 二分网络#3/L(
aa’SW(由于信息在添加时生产者是会给该信息设
置类别信息的#所以通过分析用户感兴趣的信息
可以很容易地抽取出该用户感兴趣的类别#并建
立起0用户 9类别2 网络(对用户 C,#3C,L <)1,##
1,$#+#1,@#+1,W* 的构建方式如下$

1,@ <
1,@H##1,-{=% 且 8@( !,- 的类别"#

%#否则{ E
!H"

多层二分网络如图 " 所示(

图 EH多层二分网络模型
L.%*EH[263,2/7(,1.F5.R#41.13$318249

H

当置信度流动到类别层#便能减少节点得不
到置信度的现象#同时该方法使得置信度又在类
别层传播了一次#相比原始的模型#预测的准确度
明显增加(

接下来#将上述模型写成矩阵的形式#即最终
用户 C,在所有信息6上的置信度为

6G{<6{,5a/,5/L,5L/,5/aE !&"
其中$

6G{<)1G#{#1G${#1G!{#+#1G-{* (aaB%

6{<)1#{#1${#1!{#+#1-{* (aaB%

5a/ <

#

+’

+<#
1+#
3/,#

#

+’

+<#
1+$
3/,$

5
#

+’

+<#
1+B
3/,























B

(aaBS’#

5/a<

#

+B

-<#
1#-
3C#a

#

+B

-<#
1$-
3C$a

5
#

+B

-<#
1’-
3C’
























a

(aa’SB#

5/L <

#

+W

@<#
1#@
3C#L

#

+W

@<#
1$@
3C$L

5
#

+W

@<#
1’@
3C’
























L

(aa’SW#

5L/ <

#

+’

+<#
1+#
3/8#

#

+’

+<#
1+$
3/8$

5
#

+’

+<#
1+W
3/8























W

(aaWS’E

??以上的置信传播仅仅是来回传播了一次#但
一次往往不能使置信度流动至收敛#所以本文采

G##
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用迭代的思想#将本次置信度初值更新为上一次
传播回来的置信度#当前后两次迭代计算出来的
结果差值变化幅度很小或超出迭代最大次数时#
终止迭代(

算法$多层二分网络迭代算法
需要$
?用户///信息投影矩阵5a/-5/a%

?用户///类别投影矩阵5L/-5/L%

?用户置信度初始向量6{%
?理论差值最大值+%
?迭代最大次数B
#$ -m#
$$ S70-2 2**(*G-92**(*G-9# =+:(

!$?0.-oB
"$??T*2,U
G$?2+: 0.

H$?6G{-H# <6G-{,5a/,5/L,5L/,5/a

&$?2**(*G- <6G-H#{ 96G-{

Z$?-m-n#
F$ 2+: S70-2

DIDH冷启动问题处理
当要对一个新加入的用户 C’H# 进行推荐时#

由于 C’H#在用户 9信息关系矩阵3/a没有与任何
信息节点相连接#仅仅通过传统二分网络推荐算
法是不能对该用户进行推荐的(但在多层二分网
络中#可以通过询问或者分析用户的基本资料#提
取出其感兴趣的类别#获得用户 9类别关系矩阵
3/L#然后初始化类别层的各个节点置信度并开始
置信度传播#通过以上的多层二分网络推荐算法
得到最终对新用户 C’H# 的推荐(

EH仿真实验与结果分析

EIBH实验数据集和测评标准
为验证面向移动医疗的多层二分网络推荐算

法的有效性#采用O*()W\2+3提供的‘(102\2+3数
据&#"’和图 # 所示的移动健康医疗推荐系统进行
仿真实验( 数据集分为训练集合与测试集合#保
证训练数据和测试数据不相交( 通过分析训练集
合的数据建立多层二分网络模型#对测试集合中
用户的信息值进行预测#并和真实值进行对比#测
评算法的有效性( 本仿真实验使用两种测评方

法&#G’ #验证了本文算法的有效性(
#" 准确率 ]召回率!W*29030(+C*29,--#Ya"曲

线是测评推荐系统很常用的一种方法( Y是指准
确率#表示算法的推荐结果中正好出现在实际的
推荐列表中的信息占预测推荐列表中总信息的百
分比%a是指召回率#表示算法的推荐结果中正好
出现在实际的推荐列表中的信息占实际推荐列表
总信息的百分比( 公式分别如下$

Y*2903(+ <
+ C ]!C" -A!C"

+ C ]!C"
# !Z"

a29,--<
+ C ]!C" -A!C"

+ C A!C"
E !F"

其中$]!C" 为用户 C推荐的B个信息集合%A!C"
为用户 C在测试集上实际喜欢的信息集合#本文
中即为实际评分不低于用户平均评分的信息
集合(

计算不同 B下准确率和召回率的值后#可以
画出 Ya曲线#曲线越靠近 !###"点说明算法
越好(

$ " 观 察 者 操 作 特 征 !*292012*(W2*,40+P
97,*,942*03409#aI6"曲线是用于测评二值分类器
的一种很有效的方法#其横轴是由分类器得到的
负样本中实际负样本误分的概率#由假阳性率
!.,-32W(304012*,42#bYa"表示%纵轴是由分类器得
到的正样本中实际正样本对分的概率#由真阳性
率!4*)2W(304012*,42#gYa"表示#公式分别如下$

bYa<Z:B% gYa<A::E !#%"

其中$B#:分别表示由分类器所得到的负样本数
和正样本数#A:和 Z:分别表示真阳性数和假阳
性数(

在得到推荐算法的预测结果后#对预测值由
高到低排序#遍历所有排序位置#高于此位置的预
测值分为正样本#反之分为负样本#计算 bYa和
gYa并画出曲线( 显然#二值分类器理论预测准
确率下界为 G%!#对应!%#%"和!###"的对角线(
得到aI6曲线后#计算曲线下面积!,*2,)+:2*
9)*12#8/6"值#该值越高说明效果越好(
EI@H实验结果与分析

为验证多层二分网络推荐算法具有更准确的
推荐效果# 本文对比了基本二分网络算法
!_@Y" &G’ -改进二分网络算法 ! T0W,*4042+24S(*U
W*(L2940(+ 0;W*(12:#_@YR" &H’以及本文提出的多

H##
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层二分网络推荐算法!‘@Y"#通过 "J# 中描述的
测评方式进行对比(

! 种算法的 Ya曲线如图 G 所示#! 条曲线分
别为基本二分网络算法-改进型二分网络算法和
多层二分网络推荐算法( _@Y在低召回率下准
确度和‘@Y很接近#但随着召回率的增加#_@Y
的准确率急剧下降#明显低于‘@Y的准确率( 在
召回率为 $%!时#‘@Y的准确率相比 _@Y高出
ZJ#"!( _@YR算法的性能也是随着召回率的增
加#准确率明显优于 _@Y#但却不如 ‘@Y( 综上
所述#‘@Y的推荐效果优于其他两种算法(

图 JHD 种推荐算法的 Ŵ 曲线对比图
L.%*JH+27R#4.-2$2/Ŵ 0(4:3-#72$% 1"31"433#,%24.1"7-

H

! 种推荐算法的 aI6曲线如图 H 所示#多层
二分网络推荐算法仍然优于其他 $ 个算法( 同时
对比计算出8/6值#如表 # 所示#‘@Y算法的推
荐效果更优(

图 KHD 种推荐算法的 Ŷ+曲线对比图
L.%*KH+27R#4.-2$2/̂ Y+0(4:3-#72$% 1"31"433#,%24.1"7-

H

表 BHD 种推荐算法的>=+值
V#5,3BH+27R#4.-2$2/>=+:#,(3-#72$%

1"31"433#,%24.1"7-

算法 8/6K!
_@Y H$JG$
_@YR HGJ&H
‘@Y H&JG%

??多层二分网络迭代算法在冷启动上面具有更
好的推荐效果( 本文在训练数据中删除了用户
C# 的评分数据#通过分析用户 C# 的评分筛选出他
感兴趣的!个信息类别(本文采用$种方式对新用
户 C# 进行推荐#一是通过所筛选的信息类别进行
推荐!O2+*2"%二是通过多层二分网络进行推荐
!‘@Y"#计算8/6值(

在冷启动问题上#‘@Y以类别层为桥梁#成
功地将新用户与多层二分网络融合#既从内容上
对数据进行分析#也从集体智慧的角度对新用户
进行推荐( 如表 $ 和图 & 所示#多层二分网络推
荐算法在冷启动情况下的推荐能力优于传统的根
据类别的推荐方法(

表 @H@ 种推荐算法在冷启动情况下的>=+值
V#5,3@H+27R#4.-2$2/02,6F-1#41>=+:#,(3-

531833$1"3182 #,%24.1"7-

算法 8/6K!
O2+*2 GZJ"F
‘@Y HHJ$G

图 CH@ 种推荐算法在冷启动时的 Ŷ+曲线
L.%*CH+27R#4.-2$2/02,6F-1#41̂ Y+0(4:3-

531833$1"3182 #,%24.1"7-
H

JH总结
为使移动健康医疗系统能够对用户进行精准

医疗信息服务#本文在传统二分网络推荐算法的
基础上#提出一种多层二分网络推荐算法( 该算
法在二分网络的基础上引入负置信度对节点置信
度进行初始化#将用户评价标准扩展为 0感兴
趣2-0不感兴趣2和0未知2! 个方面#提高了推荐
算法性能%同时#算法根据用户感兴趣的信息类
别#在原有的0用户]信息2网络上添加新的一层
0用户]类别2网络#使置信度在多层网络中可迭
代传播#实现精准医疗推荐( 实验结果表明#多层

&##
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二分网络推荐算法提高了推荐系统的准确率( 同
时#将算法成功应用到移动健康医疗系统当中#提
升了现有医疗资源的使用效率(

参考文献
& # ’?[237W,+:2‘# X,*5W03O>R42;CT,32: 4(WC@# *29(;;2+:,40(+

,-P(*047;3&’’>86‘g*,+3,940(+3(+ R+.(*;,40(+ <5342;3#

$%#"# $$!#"$#"!C#&&J

& $ ’?’,1,*08# O7,*0T37,7 ’# ’,-0-0‘>a29(;;2+:2*35342;3

T,32: (+ 9(--,T(*,4012.0-42*0+P,+: *23()*92,--(9,40(+&’’>

<(90,-@24S(*U 8+,-5303v‘0+0+P# $%#"# "!#"$#C##J

& ! ’?_,-,T,+(109~‘# <7(7,;e>b,T$9(+42+4CT,32:#9(--,T(*,4012

*29(;;2+:,40(+&’’>6(;;)+09,40(+3(.47286‘# #FF&# "%

!!"$ HHC&$J

& " ’?Y,dd,+0‘ ’# _0--3)3[>6(+42+4CT,32: *29(;;2+:,40(+

35342;3&O’ 7 <W*0+P2*C=2*-,P# \@6<# $%%&# " !$#$ !$GC

!"#J

& G ’?M7() g# a2+ ’# ‘B[I‘,4)(# 24,->_0W,*4042+24S(*U

W*(L2940(+ ,+: W2*3(+,-*29(;;2+:,40(+&’’>Y75309,-a2102S

B# $%%&# &H!""$&%CZ%J

& H ’?e0+ b# M7,(Q# M7,+PQ# 24,->R;W*(10+P,99)*,95,+:

39,-,T0-045(.W2*3(+,-*29(;;2+:,40(+ T,32: (+ T0W,*4042

+24S(*U W*(L2940(+&’’>‘,472;,409,-Y*(T-2;30+ B+P0+22*0+P#

$%#"$ Z$!&"FJ

& & ’?M7,+PQ ‘# ’0,+P < e> Y2*3(+,-0d2: *29(;;2+:,40(+

,-P(*047;T,32: (+ S20P742: T0W,*4042+24S(*U&’’>’()*+,-(.

6(;W)42*8WW-09,40(+3# $%#$# !$!!"$HG"CHG!J

& Z ’?O)(i# <(+PV’# N() \# 24,->B..294(.47240;2S0+:(S

(+ 47272,4C9(+:)940(+ 0+.(*;,40(+ .0-42*0+P;(:2-& ’’>

Y75309,8<4,403409,-‘297,+093vR438WW-09,40(+3# $%#"#

"%#!G"$#GC$#J

& F ’?b()33b# Y0*(4428# a2+:2*3’‘# 24,->a,+:(;CS,-U

9(;W)4,40(+ (.30;0-,*04023T24S22+ +(:23(.,P*,W7 S047

,WW-09,40(+ 4(9(--,T(*,4012*29(;;2+:,40(+&’’>X+(S-2:P2

v[,4,B+P0+22*0+PRBBBg*,+3,940(+3(+# $%%&# #F !!"$

!GGC!HFJ

&#%’?<,:L,8# g,+P’# ‘07,-(1_# 24,-><5342;,+: ;247(: .(*

W*(10:0+P*29(;;2+:,40(+34(,)32*0+ ,102S0+P3(90,-

+24S(*U$ /<# /< $%#$%##&#H& 8#&Y’>$%#$J

&##’?X(*2+ e# _2--a# =(-0+3U56>‘,4*0D.,94(*0d,40(+ 4297+0h)23

.(**29(;;2+:2*35342;3&’’>RBBB6(;W)42*# $%%F# "$

!Z"$!%C!&J

&#$’?’,;,-0‘# B342*‘>84*,+30401045,S,*2;,4*0D.,94(*0d,40(+

;(:2-.(**29(;;2+:,40(+ 0+ 3(90,-+24S(*U3&6’ 7R’68R

$%### Y*(922:0+P3(.472R+42*+,40(+,-’(0+46(+.2*2+92(+

8*40.090,-R+42--0P2+92>_,*92-(+,# 6,4,-(+0,# <W,0+>$%##$

$ H""C$ H"FJ

&#!’?<9720+ 8R# Y(W239)-8# /+P,*\N# 24,->‘247(:3,+:

;24*093.(*9(-:C34,*4*29(;;2+:,40(+3&6’ 7R+42*+,40(+,-

86‘ <RORa6(+.2*2+92(+ a232,*97 ,+: [212-(W;2+40+

R+.(*;,40(+ a24*021,->86‘# $%%$$$G!C$H%J

&#"’?‘0--2*_@# 8-T2*4R# \,;< X# 24,->‘(102\2+3)+W-)PP2:$

2DW2*02+923S047 ,+ (99,30(+,--59(++2942: *29(;;2+:2*

35342;&6’ 7R+42*+,40(+,-6(+.2*2+92(+ R+42--0P2+4/32*

R+42*.,923>86‘# $%%!$$H!C$HHJ

&#G’?[,103’# O(,:*097 ‘>g72*2-,40(+370W T24S22+ W*29030(+C

*29,--,+: aI6 9)*123&6’ 7 Y*(922:0+P3(.472$!*:

0+42*+,40(+,-9(+.2*2+92(+ ‘,970+2-2,*+0+P>86‘# $%#%$

$!!C$"%J

Z##


