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Â{�:³/£��¢ñ�Ö�¶!¹u�^���:�u�W�^£��u�0�0��¨C�^�B�����u���C�±���W�u�^�^�C���u�M¤
Âà�h�u���Áò Âs���u���¿Ê Âs���u���Áå Âs���u���Á¶��^�:µ

ò�¾ æ ð
�qµ Òuð ÒOñ�µ Ò*� ð:ÎTµ �*� ���qµ ÒuÒ
æ �����0���A�²ªZ�0���q�C���C�M¤ �TÏ:µ��Oñ ð:ÎTµ ð*� ð��Jµ ð�� ���Jµ ñbÒ
¾w�^�^�C���B���²¨C���0� �JÏ:µ ÎAÍ ���Jµ ��� �Y�Jµ �:Î �uÒJµ �uÍ
Âà�^��«	ª`�0���J�����C�M¤ �:ÍJµ ÒuÒ ���Jµ��uð ÒTÏ:µ ñbÒ �:ðJµ ñ��

ó��J�^�C«����b�ÀªZ�0���J�����C�M¤ Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ð��Jµ ðuÒ
â�Ó �^�����0���b� Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ð��Jµ ðuÒ
â�Ó ¨C�h��� ���Jµ ð:Î �uðJµ �uð �uÍJµ Í�� �*�Jµ �uð

¶�£±£�ª`���:�0������� ���Jµ ÎAð �Oñ�µ �Gñ �uðJµ��uð �TÏ:µ �uÒ
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�u��¯/���^¹u��¥Ã³q¤�¥C��ã%�^�0���q�¸£��u�A�±���0�������^�u�0���0�0���A�a«��T¥���£��
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ò Ê å ¶��^�:µ2S�u����£±������Ï �OÎTµ ñ�� ���Jµ ð
� �:ÎTµ ñ�� �uÒJµ �JÏ2S�u����£±�����¸Í �Y�Jµ �uÒ �uÍJµ ñCÏ �uÒJµ �*� �:ÎTµ Î��

� ���Aú±ùMôØú 
��Àö��Aø�öMù�ùhú �:ü
òS¾ æ �OÎTµ ñCÏ �
�qµ �Oñ ���qµ �
� �Oñ�µ Ò��

æ �����0���A�²ªZ�0���q�C���C�M¤ ðuÍJµ ð�� Ò��Jµ�ÏX� Ò
�qµ Ò�� �:ÒJµ ñAÎ
¾w�^�^���h�À���²¨C���0� �OÎTµ ñ�� ���Jµ ð
� �:ÎTµ ñuñ �uÒJµ �:Í
Âà�^��«	ª`�0���J�����C�M¤ �uðJµ �uð ÍOñ�µ ÎAÒ �
�qµ ðuÍ �:ÒJµ ÎuÎ

ó��J�^�C«����b�ÀªZ�0���J�����C�M¤ Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ð��Jµ ðuÒ
â�ò´ÔS���0�0���q� Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ð��Jµ ðuÒ
â�ò�å{������� �Y�Jµ �uÒ �uÍJµ ñCÏ �uÒJµ �*� �TÏ:µ Î��

¶�£±£�ª`���:�0������� �uÍJµ Ò�� �Oñ�µ �Oñ ���Jµ �:Ò �uðJµ Î:ñ

Â{�:³/£��¸ðJÖ�Ë æ �/�Á�u�C¥�ÔS¯C�u�®��Í:ÎuÎAðAÐÀ�^¹:�u£��C�:�0���A�²�0�����C£��0�
ò Ê å ¶��^�:µ2S�u����£±������Ï ÒuðJµ ñ�� ���Jµ��uÒ �OÎTµ Ò:Î �uÒJµ����2S�u����£±�����¸Í ð
�qµ ÎAÒ �:ÎTµ ��� ���qµ�Ï�Í �:ÎTµ Í*�

� ���Aú±ùMôØú 
��Àö��Aø�öMù�ùhú �:ü
òS¾ æ ñbÒJµ ð
� ���Jµ Í�� ð:ÎTµ ñbÍ ���Jµ����

æ �����0���A�²ªZ�0���q�C���C�M¤ Ò*�Jµ Î�� Í
�qµ ð�� �
�qµ Ò:Î ���Jµ �Oñ
¾w�^�^���h�À���²¨C���0� ÒuðJµ ñ�� ���Jµ��uÒ �OÎTµ ÒuÍ �uÒJµ��Oñ
Âà�^��«	ª`�0���J�����C�M¤ ñCÏ:µ ð
� �*�Jµ ñbð ñAÎTµ ÎuÎ �Y�Jµ�ÏX�

ó��J�^�C«����b�ÀªZ�0���J�����C�M¤ Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ �TÏ:µ �Oñ
â�ò´ÔS���0�0���q� Ï^ÎuÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ ÎTµ ÎuÎ �TÏ:µ �Oñ
â�ò�å{������� ð
�qµ ÎAÒ �:ÎTµ ��� ���qµ�Ï�Í �:ÎTµ Í*�

¶�£±£�ª`���:�0������� �TÏ:µ ð�� ���Jµ Í�� �uÒJµ Í�� �Oñ�µ ñbÒ

Âs�:³4£�� �qÖW�����u�¿�0���^��§/�0�J�^�u£��h�u��»·ªZ�u�!¥��T�^�C«����q�B�0�^�������^¹O�u£
Ë æ �C�Á�u�C¥�ÔS¯/�u�ï�CÍ:ÎuÎAðAÐ ÂÀÊ�Ó�ÔçÍ:ÎuÎAÒ2S�u����£������ ÎTµ ����� ÎTµ Ò����

Âà�u§/�±�¸ÔS£��u�0�0��¨C�^� ÎTµ ñbÒ:Î ÎTµ ðOñAÎ



0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

rank

co
ve

ra
ge

 @
 r

an
k

Baseline 1
Topic Classifier

å¡���A���0�¸ÍJÖºÂÀÊ!ÓSÔçÍ:ÎuÎAÒ��M�G¹u�^���:�u�W�^�C�0¹u�

���<�0¯��Á�^���0�����b���J�������0���A�����������A¯q����¥¼³J¤\�0¯������,ªZ�0�M 
�J�����C�M¤>�uªS�J�^�^�����0���C�M�uµÁÂÀ¯C���¢�M�u���0����§��A�C¥C�¢�����0¯��
¨C���0�¿³/�u����£��±���\�^£��u�0����¨C�^�¿ ²�u£�£'���^�h«����±�ç�0¯��Ã¨C�����
�J�������0���A�W�:�0�B�M�A�C�0��¥C�^�0��¥'���u§/�±��ËZ�M�T§/�u�C�0���A�4Ð����^�h«��^µ

Â{�:³/£�� �B�A��¹u�����0¯C�º«����u�¸�0���^��§C�0�T�^�u£u���u�C»�Ë!��Ê!ÊwÐ
§��^�0ªZ�u��«��u�C�M��ªZ�u�W�0¯��·� �º�>«��^�0¯��T¥C�d���\¥��T�^�C«����q�
�0�^�������^¹O�u£ïµI��Ê�Ê	�0�^�S�:��¥C���0¤J������«°�,�0¯C�:����«�§C��� ¹u�
�0¯��À�h�u��»J�±���w�uª%�0¯C�À¨C�������u�C�0�º�^���±���'¥��T�^�C«����q�
�u�C¥
���¢¥��^¨4����¥<���>���J�C�:�0���A� �Jµ�å¡���A���0���°Ï��u�C¥\Í²�0¯��G�
�0¯��¸�M�G¹u�^���:�u�,�^���0¹u���ÀªZ�u�!�0¯C�¢�����·«��^�0¯��T¥C�B�A���0¯��
�����è¥C�:�0�u���^�0��µ8Ô��G¹u�^���:�u�\���^���:��¥/���0¤J������«°�²�0¯C�:�
���q���0�T¥C�C�M�À�0¯����M�u�0�0���M�S�u�C�����^���:³�� ¹u�w�'�A��¹u�������u��»
�u�C¥>����¥��^¨/����¥½�������q�/�:�0���A�>ñ�Ë
4w�u�����u�C��»:�u�w�^�¢�u£ïµ��
Í:ÎuÎ:ñqÐhµ

�����K= Ï- Ú - ����	�
Ï


���
�� �
Ë!�AÐ

�!¯��^���<Ú �����0¯��>�J�������0���A�´���^�Á�u�C¥ 
	��
�� � �����0¯��
���u��»��uªJ�0¯��.¨C���0���0�^�������^¹u��¥'¥C�J�^�C«����b���0¯C�:�s�u�C�����^���
�J�������0���A���Jµ

+ &�� M 
�� 8 M Ë 
 Ð = - ����Ú Ö�� ��� ���=�� -- Ú - ËZñqÐ

�!¯��^����� ��� � ���W�0¯��¿���^�,�uª��u�/���º�^��¥C�J�^�C«����b�0�,ªZ�u�
�J�������0���A� ���:³%�G¹u�¸���u�C» 
 µS¶����^�u��³%�d���^�����±�Á�0¯����Ê!Ê	�u�C¥¼�M�G¹u�^���:�u���u�h�:§/¯C�^�
�:§/§/£�¤T�����½�0¯��²���u§/���
�^£��u�0����¨C�^�w���²�0¯����q���^��¤�«��T¥���£¡¯C�u�w�²§��A�0���0��¹u�,��«, 
§/�u�M�À�A��¥��J�^�/«����b�B�h�u��»��u�/¥¿�u�C�����^�!�M� ¹u�^�h�:�u�uµ
! ~·z Ç }h� É
�:�®z Ç �Á7 Ç È#"
É�9AÉ.?A= �Ñz�?
	
Âs�u§/���^�u£{����ªZ�u��«��:�0���A�����!���������b�0�±�u£à���²�0¯��,���q���^�0§C�0�M 
�0�:�0���A�$�uª'���u�h¯ç�q�����0�0���A���±���Ã�����0�0���A���u�C¥$«W�C���

³�����¥����q�0��¨C��¥¼�u�C���A«��:�0���^�u£�£�¤©�!¯C���è���u��§C��� ¹T��¥���¥
³J¤��0¯����/���^��µ�Âà���u�����A«��:�0���^�u£�£�¤½��¥C���b�0��ªZ¤¿�0¯��·������ 
�0���A�·���u§/���:�����w¯C��¹u�'�M�A�C�0�����C�M����¥Á�u�C¥��^¹:�u£��C�:����¥Á�
§C�0�u³4�:³/��£����0�0���°«��T¥���£��0��£�¤T�����>�A�¼����«��u£�£S�q�/«¸³��^�
�uª¢����ªZ�u��«��:�0��¹u�²ªZ���:�0���0���^µ�ÂÀ¯��¿«��T¥���£À�M�A«�§4�������^�
ªZ�u���u�q¤��A��¹u�����º�u�h¥��b�0¯���§C�0�u³4�:³/��£���� ¤¸�uª��0¯/�:�
���u��¥
���C¥/���^�:�0�����S�0¯������u§/�±���uªT�0¯��
�����0�����A��µ�Ü<��¯C��¹u���M�A«, 
§/�:�0��¥��A���B§/�0�u³/�:³/��£±�����0���B«��T¥���£%�!���0¯�� �º��³/�u�0��£������
�:§C§C���A�u��¯����º�u�C¥�¯C��¹u���0¯��G�!���0¯C�:���A���º«��J¥C��£��M�A�T 
�0���0�����b�0£�¤Á�A�C��§%�^��ª`�u��«°�!���u�h¯�µ¢� �w�0¯��A�/£�¥¿³��,���u����¥��
¯��G�º�^¹u�^���b�0¯C�:�s�0¯/�u£�£�� �©«��^�0¯��T¥C�s£���»u�
�A�C�s³/�u�0��£��������
§��^�0ªZ�u��«¬�q�C�����º����£�£J�A���0¯��S�0�u��»W�º�B£��J�u»u��¥��:�^µ.ó��M 
§����C¥C���C�º�A�¢�0¯C�
�:§C§/£��±�^�:�0���A�����0¯����M�T§����C���.���/�^���0�0��¥
³J¤·�����u�±�C���������^£��u�0����¨C�^�À«����A¯q�À���u�À�u£��S��¤T�À³���é0�C�� 
�0��¨C��¥²³J¤²�0¯��¢§��^�0ªZ�u��«��u�C�M�¢�A�u����µ

Ü<�¸¯/��¹u�d�u£±�����u�0�����0�0��¥Á�0¯��'��«�§4�u�M�B�uªs�A�����^£��u�� 
�0��¨/�^�¸�A���0¯C�·§C���J�M���0�¸�uªÀ¥��T�^�C«����q�¸�0�^�������^¹O�u£��u�C¥
ªZ�A�C�C¥'�0¯/�:�{¥��T�^�C«����q�à�h�u��»J�±���A�à�u�C¥W�J�������0���A�d�M� ¹q 
�^���:�u�w�0�M�u�0���º�:�0�!³��u�0¯°�±«�§C�0�G¹u��¥�³q¤,�������A¯q�0�����'�M�J 
§/�u�C�����A�����^��«��À���²�0¯C�'�q���^��¤·«��T¥���£�³J¤·�0¯������À�^£��u�� 
�0��¨4�^�:�0���A�Á�0�M�u�0���^µ

ò
����«��:�0¤<ªØ���0�����°���u�0»\�A�Ã�0¯C���d§C�0�Oé����M�,�!��£�£º���T 
¹u�����0���A�:���a¯�� � �A�C�����u§4���<�^£��u�0�0��¨C�^���^�u�Õ³%�<���q���M 
�u���:����¥����b�����<¥C�J�^�C«����b���0�^���h���^¹O�u£B�0¤J������«¿µèÂÀ¯��
�^���0�����b�
�J���^�0¤,«��T¥���£��������A¯q�0�����¸�0�h¯���«�����«�§C�0�G¹u���
�0�^�������^¹O�u£,�0�����C£��0�<³/�C�>�±�>ªZ�u���h£�¤ì�0�±«�§/£��a ��M�T§/�u�T 
�0���A�����^��« �������A¯q�0���:���½�0¯C�½���u�h«��u£����^��¥�§C�0�T¥C�C�M�
�uª��0¯��À���^��«ml �.ªZ�0���q�C���C�M¤��u�C¥��^£��u�0����¨/�^�:�0���A��§/�0�u³/�O 
³/��£±����¤uµÀÜ<�W³���£����^¹u�W«��u�0�,���u§/¯C���0�0���^�:����¥¿�������A¯q�0�����
�0�h¯���«����°¯/��¹u���0¯C�Á§%�u�����q�0���u£B���\ªZ�����0¯��^����«�§C��� ¹u�
�0�^�������^¹u��¥Á�0���0�C£��0�^µ
$ � }
	 Ç z&% �®=4È('��$= Ç 9A�
ÂÀ¯C�±�¸���u�0»Ã���u���0�C§C§��u�0����¥\³J¤a�u�©� 4wÓºÊ{Â	�����u���T 
�������u���u�q��ª`���A«ì�0¯C�Sâ��:�0���A�C�u£ æ �^�����C�M�Bå��A�C�C¥/�:�0���A��µ
Ü<���º�A�C£±¥°£���»u�!���d�0¯C�u�C»��������dÜ��°ªZ�u�S¯���£�§°���·¥��M 
¹u��£��u§/�±���¿�0¯��²Ù �� �¥/��¹u�^�0�u���C�M��¥��J�^�/«����b�d�0�^�������^¹:�u£
«��T¥���£ïµ

� =*)�=C?A= Ç }T=/�
+-,/.103254�076�8:9;0<8>=@?A,B.DCFE>E�G�HJI�I	KL=M?�,ONPE>QRQRS5E7=TU,-+VI<W�E�C:XY8>=�03G�KZN[,]\R03^7^<2_I<G*,a`3b<b3c�,/dfeREhgPGR2ji
k E>CY8:2_Xml�I3no\�eREqp�E�S5KR8PdV+(rtsu`3b7b7cwvDxyEqz	Q{E>CF2_|wE�G<XY8>,T}Gu~��R��~������U�}�F�>������~��F�<���P�>���U���q�;�;�����3���q�>���q���Y�q,

x[,R.DE�GR9�2_G*=	��,	�*E>HV2�8�=�07G�K���,	?�07K	25^<07G*,o`3b7b��	,���03CF^7E>i
8F�>07S_E�W�0�l7E�8�2�03G S_I<^72�8mXF25��CFE>^<C�E¡8�8�25I7G¢n�I7C[XFEqz�X£��0;XFE>^7I7iCF2_4¡0;XF2_I<G*,¤T}G¥Q�C�E�Q�03CY0;XF2_I<G*,



�w,¤NP07�>2_I<^7S56�03G�K�� ,���03CYKL,¢`7b7b���,¢v 6RE�8:X�25I7G��>S50<8�8�2_i
� ��0;XF2_I<G�HV2_X�eh8�6RQRQ{I7C�X k E¡�UX�I<C�|�07�YeR25GRE�8�07G�K�E>CFC�I<C�>I7CFC�E¡�UX�25GR^£�qI	K	E�8�,¤T}G��f�����Y�Y�
	;������
[�m������~������������o,

g[,*NPE>CF|��:0397I<W*,�`7b7b��<,��o03CY8:25GR^ 07G�K ��6RE¡8mXF2_I<G¢�>S50<8�8�2 � i
��0;X�25I7G¥n�I<C���6RE�8:X�25I7G 07G�8:HtE>CF25GR^�,JT}G!���"�$# �;�&%�
:���('
�3�*)+'R�>�,��-£��.��;���*/10��2
U� ���3�3� �,

4��>�U���5�7,

6],L��2¤07G�K���,L+VI3XFe*,]`3b<b<`	,D�*E¡03CFGR2_G�^7��6RE�8:X�25I7G �>S50<8�8�2_i
� E�CF8�,�T}G98;:7���=<U��� �>�U�{�3� ���3�{�3�P���;�¡�q�q���>�{�Y� �3� ����.>�
'?0��;�}�;�����;�{�3�?�o���5��0	�@
Y�����2
Y,

6],J�*2�=1�w,�\�|�07S_S�=J07G�K �],�+(I3X�e�, `7b7b3c�, dfeRE CFI7S5E¥I3n
8�E>|�03G�XF25� 2_G	n�I<C�|�03X�25I7G 25G S5E�07C�G�2_GR^=��6RE�8:X�25I7G �>S50<8�8�2_i
� E�CF8�,�T}G*A����

U��B	�;�����C<q���}�q�U���;�����;���;�(���;�¡�q�q�F�q���F���3�
���;�D0	���;�E�&�;���;0��F�<���t���¡�Y�G


U���5�7,

s ,���2_GA03G�K¢rP, N],�N(I k l7,3�IH�H5J	,�TmKRE>G�X�2_n�l�2_GR^�XFI7QR2��>81W�lQ{I<8�2jXF2_I<G*,yT}GLK;��� ���;�¡�q�q�F�q���F� �;�M�N'O'{� ���
	=�]�3�P0	���3�
�&�;���;0��F�<�Q�t���¡�Y�G


U���5�7,

s ,f�*25G*,R�IH�H<�R,S�1GRI;HVS5E�K	^<E�W�078�E�Ku036	XFI7|�0;XFE�K�X�I<QR2��2�K	E>G�XF2 � ��0;XF2_I<G*,JT}GUTOT3�&	V� ���E0��;�XW �Y�>� �����¥�:�[���R����
G�

>�¡�q���3� ���3�£�q�3������.�'Y0	�}�;�����;�{�3�?�o���5��0	�@
Y�����2
Y,

?A,*\�6RG�03G�K Z�,LsJe�072 ,]`7b7bO[R,1d�I;Hf03CYKR8(25G�X�E�S_S52_^<E>G�X]vDx25G�X�E>C�n�07�>E�8F\*�*25GR^76�258:X�2��>07S_S5l�i K	CF2 k E>G[KR258F�qI<6RCF8�E�QRCFI	�qE¡8�8:i25GR^wn�I7C 03G�8�HJE�CVC�E>X�CF2_E k 03S�,�T}G!�t���¡�Y�Y�(	3���5�;
��m�]������<q�,��}�q�U���;�����;���;�V���;�¡�q�q���>�{�Y�¥�;�!<q���}�q���j�]�<�>���7^�
>�q�_<q���}�q�G��q�<�F�2
U,
r(,X`oI�I<C�eRE�E�8�,�`3b<b��<,>a k E�C k 25E>H I3nJX�CFE��w`3b<b��b��6RE¡8mXF2_I<G07G�8:HtE>CF25GR^¥X�CY07�Y9�,�T}Gc�t���¡�Y�Y�(	3���5�;
 �m�����R�A~����<�f��d1�
���U���q�;�;�J���;���q�>���>�{�Y�7eq~{��d1�Ef;,

TU,�g{6��Y97E�C�|�07G�03G�K�rP,�NPI7CFI k 2_X�4<,¤`7b7b,�7,&g 8:25GR^�|w0<�YeR25GRES5E�07C�GR25GR^ X�E��Ye�GR2h��6RE¡8 X�I 25G�X�E�C�QRCFEqX1HVe	ii��6RE�8:X�25I7G�8�,1T}G
�t�F���Y�Y�
	;���5�;
¥�:�����R�¢���;���q�>���>�{�Y���:�����R�V��


>���>���;�����;�
�q�3������.�'Y0	�}�;�����;�{�3�?�o���5��0	�@
Y�����2
Y,


