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º ÜØÒ×× ÔÖ ÈÖ×ÓÒÐÞÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

º ËÙÑÖÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

 ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

º½ ÓÐ×  Ó× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

º¾ ÅØÓÓÐÓ  ÚÐÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

º¿ ÅØÖ
×  ÚÐÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¼

º ÈÖÑØÖÞÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ½

ºº½ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ º º º º º º º º º º º º º º º ½

ºº¾ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

º ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ º º º º º

ºº½ ÆÓÚ× ÀÙÖ×Ø
× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

ºº¾ ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¾

º ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ º º º º º º º º

ºº½ ÆÓÚ× ÀÙÖ×Ø
× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

ºº¾ ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

 ÓÒ
ÐÙ××  ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ×

º½ ÓÒ
ÐÙ×× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º

º¾ ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¼

ÊÖÒ
× ÐÓÖ
× ¿

ÜÚ



ÔØÙÐÓ ½

ÁÒØÖÓÙÓ

Ç Ù×Ó  Ø× ´ÔÐÚÖ×¹
Ú ××Ó
×  ÙÑ 
ÓÒØÓµ ÔÓÔÙÐÖÞÓÙ¹× Ò Ï¸

ÔÖÒ
ÔÐÑÒØ 
ÓÑ Ó ×ÙÖÑÒØÓ  ÔÐ
× Ï ¾º¼¸ ÕÙ 
ÐØÑ  ×ØÑÙÐÑ

ÔÖØ
ÔÓ Ó× Ù×ÙÖÓ× Ò 
ÖÓ  
ÓÒØÓº ×× 
ÓÒØÓ¸ ØÔ
ÑÒØ ÑÙÐØÑ¹

 ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÑÒ×  ÚÓ×µ¸ ØÖÞ ×Ó× Ó× ØÙ× ÑØÓÓ×  Ê
ÙÔÖÓ

 ÁÒÓÖÑÓ ´ÊÁµ ×Ó× ÒÓ ÔÖÔÖÓ 
ÓÒØÓ ÑÙÐØÑ¸ ÒÓ ÔÒ× ÚÓ

ÕÙ×Ø×  ×
ÐÐ  
Ò
¸ Ñ× ØÑÑ ÖÒØ  ´ÖÕÙÒØÑÒØ ÔÓÖµ

ÕÙÐ Ó ÑØÖÐ ÖÓ ÔÓÖ Ù×ÙÖÓ× ÓÐÐ¸ ¾¼¼℄º

ÚÖ×× ÔÐ
× 
ÓÒ×ØÖÙ× ×Ó Ó× 
ÓÒ
ØÓ×  Ï ¾º¼ ×ØÓ ÒØÖ × Ñ×

ÔÓÔÙÐÖ×  Ï ØÙÐÑÒØº ÜÑÔÐÓ× Ò
ÐÙÑ Ó ÓÙÌÙ  Ó ÓÓ ÎÓ�¸ Ó×

××ØÑ×  
ÓÑÔÖØÐÑÒØÓ  ÚÓ¸ Ó Ä×ØºÅ�¸ ÙÑ ×ØÓ  ÖÓ ÓÒÐÒ ÕÙ

ÔÓ××ÐØ  ÒØÖÓ ×Ó
Ð Ñ ØÓÖÒÓ  ØÔ
Ó× ÖÐ
ÓÒÓ×  Ñ×
¸ Ó Ð
Ö�¸ ÙÑ

ÔÐ
Ó ÔÖ 
ÓÑÔÖØÐÖ  ÓÖÒÞÖ ÓØÓ×¸  Ó Ð
ÓÙ×�¸ ÙÑ ××ØÑ ÙØÐÞÓ

ÔÖ ÓÖÒÞÓ  ÓÓÑÖ×º ÞÒÓ Ù×Ó  ×ØÖÙÓ  
ÓÒØÓ ÖÓ ÔÓÖ

Ù×ÙÖÓ×  Ó ×ØÐ
ÑÒØÓ  Ö× ×Ó
×¸ ×Ø× ÔÐ
× ÓÖ
Ñ ÙÑ ÑÓÖ

ÕÙÒØ  ÚÖ×  
ÓÒØÓ Ñ ÖÐÓ × ÔÐ
×  Ï ØÖ
ÓÒÐº Ç

ÓÙÌÙ¸ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  ØÙÐÑÒØ ÙÑ × ÑÓÖ× 
ÓÐ×  ÚÓ× Ü×ØÒØ×º

ÆÐ¸  ÕÙÒØ  
ÓÒØÓ ×ÔÓÒÐÞ Ñ ¼ ×  ÕÙÚÐÒØ Ó 
ÓÒØÓ

ÕÙ ×Ö ØÖÒ×ÑØÓ ÖÑÒØ ÔÓÖ ¼ ÒÓ× ÔÐÓ× 
Ò×  ÌÎ ÒÓÖØ ÑÖ
ÒÓ×

Æ¸ Ë   ÙÒØÓ×�º ÐÑ ××Ó¸ Ó 
××Ó  ÚÓ× ÒÓ ÓÙÌÙ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÑ

ÕÙ× ¼±  ØÓ× × Ú×ÙÐÞ×  ÚÓ× Ò ÁÒØÖÒØ�º

�ØØÔ»»ÝÓÙØÙº
ÓÑ  ØØÔ»»ÚÓºÝÓÓº
ÓÑ
�ØØÔ»»Ð×ØºÑ
�ØØÔ»»ÛÛÛº
Öº
ÓÑ
�ØØÔ»»ÛÛÛºÐº
ÓºÙ×
�ØØÔ»»ÛÛÛºÒÝØÑ×º
ÓÑ»¾¼¼»¼»¼»ÑÞÒ»¼Ç¹ÑÙÑ¹ØºØÑ
�ØØÔ»»ÛÛÛº
ÓÑ×
ÓÖº
ÓÑ

½



¾ ÔØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓÙÓ

 Ò×ØÒ
 Ó 
ÓÒØÓ  ÙÑ ÔÐ
Ó  Ï ¾º¼  
ÓÑÔÓ×Ø ÔÓÖ ÙÑ

ÓØÓ ÔÖÒ
ÔÐ¸ ÕÙ ÔÓ ×ØÖ ÖÑÞÒÓ Ò ÓÖÑ  ÚÖÓ× ØÔÓ×  Ñ ´ØÜØÓ¸

ÙÓ¸ ÚÓ¸ ÑÑµ  ÔÓÖ ÚÖ×× ÓÒØ×  ÒÓÖÑÓ ××Ó
× Ó ÓØÓ¸ ¹

ÒÓÑÒ× ÕÙ ØÖÙØÓ× Ó ÓØÓº Ç× ØÖÙØÓ× Ó ÓØÓ ÔÓÑ ×Ö  ÚÖÓ× ØÔÓ×º

ØÖÙØÓ×  
ÓÒØÓ ×Ó ÓÒØ×  ÒÓÖÑÓ ÕÙ ÔÓÑ ×Ö ÜØÖ× Ó ÔÖÔÖÓ

ÓØÓ¸ Ø× 
ÓÑÓ Ó ×ØÓÖÑ  
ÓÖ×  ÙÑ ÑÑº ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ×Ó ÐÓ
Ó×

 ØÜØÓ ÖÕÙÒØÑÒØ ××Ó
Ó× ÔÐÓ× Ù×ÙÖÓ× Ó ÓØÓ¸ Ø× 
ÓÑÓ Ø×¸ ØØÙÐÓ

×
Ö×º ØÖÙØÓ× ×Ó
×¸ ÔÓÖ ×Ù ÚÞ¸ ÖØÑ Ó 
ÓÒØÜØÓ ×Ó
Ð Ñ ÕÙ Ó ÓØÓ

×Ø Ò×ÖÓ¸ ÓÙ ×¸ ÕÙÑ Ó 
ÖÓÙ¸ ÕÙ× Ù×ÙÖÓ× Ó 
××Ñ  ÕÙ× ÒØÖ× ÒØÖ

Ù×ÙÖÓ× ×Ó ×ØÐ
× ØÖÚ× Ó ÓØÓº ÈÓÑÓ× ÒØ
Ö ØÑÑ ÓÒØ×

ÒÓÖÑÓ ÖÐ
ÓÒ×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ¸ ÕÙ ÒÓÑÒ× ØÖÙØÓ× Ó ÔÖÐ Ó Ù×ÙÖÓº

Á¸ ×ÜÓ  × Ø× ÕÙ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÙØÐÞ 
ÓÑ ÖÕÙÒ
 ×Ó ÜÑÔÐÓ×  ØÖÙØÓ×

Ó ÔÖÐ ×× Ù×ÙÖÓº

Ì×¸ ÒØÖ ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× 
ÓÑÓ ØØÙÐÓ  ×
ÖÓ¸ 
ÓÑÙÑÒØ Ò
ÓÒ¹

ØÖÓ× Ñ ÔÐ
×  Ï ¾º¼¸ 
ÓÒ×ØØÙÑ ÙÑ Ó ÐØÖÒØÚ ÔÖ ÓÖÒÞÓ¸

××ÑÒÓ  Ö
ÙÔÖÓ  
ÓÒØÓº  ØÓ¸ ×ØÙÓ× Ö
ÒØ× ÑÓÒ×ØÖÑ ÕÙ

Ø× ×ØÓ ÒØÖ Ó× ÑÐÓÖ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÔÖ Ö ×ÙÔÓÖØ  ×ÖÚÓ×  ÊÁ Ø×


ÓÑÓ 
Ð××
Ó ÙØÓÑØ
 ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼¸℄¸ Ù×
 Ä Ø Ðº¸ ¾¼¼℄  Ö¹


ÓÑÒÓ  
ÓÒØÓ ÙÝ Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º

Æ×× 
ÓÒØÜØÓ¸  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×  ÙÑ ×ÖÚÓ ÔÖÓÚÓ ÔÓÖ ÐÙÑ× ÔÐ¹


× 
ÓÑ Ó ÓØÚÓ  ÑÐÓÖÖ  ÕÙÐ  ÒÓÖÑÓ ×ÔÓÒÚÐ¸ ÔÓÖ ÑÓ

×Ù×ØÓ  ØÖÑÓ× ÕÙ¸ ÐÑÒØ¸ ×
ÖÚÑ Ó 
ÓÒØÓ  ÓÖÑ Ñ× ÔÖ
×


ÓÑÔÐØº  Ô×ÕÙ× Ü×ØÒØ Ñ Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÔÓ ×Ö Ú Ñ Ù×

ÓÖÒ×º Æ ÔÖÑÖ ÓÖÑ¸  Ö
ÓÑÒÓ  
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ÓØÚÒÓ

×ÙÖÖ ØÖÑÓ× ÕÙ Ó ×
ÖÚÑ Ñº Ñ ÙÑ ×ÙÒ ÓÖÑ¸ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ó

ÓØÚÓ  ×ÙÖÖ ØÖÑÓ× ÕÙ ÒÓ × ×
ÖÚÑ Ñ Ó ÓØÓ¸ Ñ× ØÑÑ ÕÙ ×Ñ

ÖÐÚÒØ× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓº  ÔÖ×ÓÒÐÞÓ  ÑÓØÚ ÔÐÓ ØÓ

 ÕÙ Ù×ÙÖÓ× ÖÒØ× ÖÕÙÒØÑÒØ ÓÔØÑ ÔÓÖ ØÖÑÓ× ×ØÒØÓ× Ó ×
ÖÚÖ ÙÑ

Ñ×ÑÓ ÓØÓ Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÚÓ  ÖÒ×  
ÓÑÔÓÖØÑÒØÓ¸ ÒØÖ×××

 ÒÚ×  
ÓÒ
ÑÒØÓº

ÈÓÖØÒØÓ¸  ÔÖÒ
ÔÐ ÑÓØÚÓ ÔÖ ×Ø ×ØÙÓ  ÕÙ Ö
ÓÑÒÓ  Ø×

ÙÑ ×ÖÚÓ  ÙÜÐÓ Ó Ù×ÙÖÓ ÕÙ ÔÖ×ÒØ ÙÑ ÖÒ ÔÓØÒ
Ð ÔÖ ÑÐÓÖÖ

ÕÙÐ  Ø× ¸ 
ÓÒ×ÕÙÒØÑÒØ¸ ÔÖ ÑÐÓÖÖ  

 Ó× ×ÖÚÓ×  ÊÁ ÕÙ

ØÑ Ó
Ó Ò×× ØÔÓ  ØÖÙØÓº



½º½º ×ØÓ¹¹ÖØ ¿

½º½ ×ØÓ¹¹ÖØ

 ÑÓÖ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÒØÖ× ÒÓ ÓØÓ ÜÔÐÓÖÑ

ÔÖÑÓÖÐÑÒØ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
×  ÓØÓ×  
ÓÐÓ¸ ÜÔÒÒÓ ÙÑ


ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð  Ø× Io ××Ó
Ó Ó ÓØÓ o 
ÓÑ ØÖÑÓ× ÕÙ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÑ ÖÕÙÒØ¹

ÑÒØ 
ÓÑ Ó× ØÖÑÓ× Ñ Io ÀÝÑÒÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼

Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼ ÅÒÞ×¸ ¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÇÙØÖÓ× ÑØÓÓ× ÒÓ Ü¹

ÔÐÓÖÑ × Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸

¾¼¼ ÏÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ò Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º Ñ ÚÞ ××Ó¸ Ð× 
ÓÒ×ÖÑ ØÖÑÓ×

ÜØÖÓ×  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó× Ó Ñ×ÑÓ ÓØÓº ÒØÖØÒØÓ¸ ÚÖÓ×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ Ò
ÐÙ×Ú Ø×¸ ×Ó 
ÖÓ× ÔÓÖ Ù×ÙÖÓ× Ò×¸ ÐÓÓ ÔÓÑ 
ÓÒØÖ

ÙÑ ÖÒ ÕÙÒØ  ÖÙÓ ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÔÐÚÖ× 
ÓÑ ÖÖÓ× ÓÖØÓÖ
Ó× ÓÙ

ØÖÑÓ× ÒÓ ÖÐ
ÓÒÓ× Ó 
ÓÒØÓµ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÃÓÙØÖ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º

××Ñ¸  ÑÔÓÖØÒØ ÐØÖÖ Ø× ØÖÑÓ×  Ð×Ø  Ö
ÓÑÒ× ÓÙ ÔÐÓ ÑÒÓ× Ö¹

ÙÞÖ  ×Ù ÑÔÓÖØÒ
¸ ÚÓÖ
ÒÓ ØÖÑÓ× ÕÙ ×Ñ Ñ× ÖÐÚÒØ× Ó ÓØÓ ÐÚÓº

ÊÐÚÒ
 ÕÙ × ÖÖ  
Ô
  ÙÑ ØÖÑÓ ×
ÖÚÖ Ó 
ÓÒØÓ  ÙÑ ÓØÓ

»ÓÙ ×
ÖÑÒ¹ÐÓ  ÓÙØÖÓ× ÓØÓ×¸ ÔÖ Ö ×ÙÔÓÖØ  ×ÖÚÓ× 
ÓÑÓ Ù×
  
Ð××¹


Ó¸ ÕÙ ØÔ
ÑÒØ Ù×Ñ Ø× 
ÓÑÓ ÓÒØ×  Ó× ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÓÑ ××Ó Ñ ÑÒØ¸ ÐÙÒ× ÑØÓ¹

Ó× ÔÖÚÑÒØ ÔÖÓÔÓ×ØÓ× ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÏÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄ ÜÔÐÓÖÑ ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
¸ Ø× 
ÓÑÓ

ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý ´Ìµ Þ¹Ø× ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ ½℄¸ × ÔÖ ÐØÖÖ 
ÒØÓ×

ÖÖÐÚÒØ× ÓÙ Ö ÑÓÖ ÑÔÓÖØÒ
 Ó× ÖÐÚÒØ×º

Ñ ×ÙÑ¸  ÑÓÖ Ó× ÑØÓÓ× ÒØÖÓÖ× ÓÖ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ

 Ø× ÜÔÐÓÖÒÓ ÙÑ 
ÓÑÒÓ × ×ÙÒØ× ÑÒ×× ´µ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×

ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ¸ ´µ ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸

ÓÙ ´µ ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º ÒØÖØÒØÓ¸ ÕÙ × Ó ÒÓ××Ó 
ÓÒ
ÑÒØÓ¸  ÑÓÖ

××× ÑØÓÓ× ÜÔÐÓÖ ÒÓ ÑÜÑÓ Ù× ××× ÑÒ××º Ñ 
ÓÑÔÖÓ¸ ÔÖÓÔÓÑÓ×

ÕÙ ÑØÓÓ× ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ ××× ØÖ× ÑÒ×× ×ÑÙÐØÒÑÒØº

Ñ ÖÐÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ó× ØÖÐÓ× Ü×ØÒØ× Ó Ò×

ÒÓ ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø× Ó× Ù×ÙÖÓ× Ó ××ØÑ¸ ÖÐÑÒØ ÖÔÖ×ÒØÓ

ÔÓÖ ÙÑ ÑØÖÞ ØÖÑÒ×ÓÒÐ  ÚÐÓÖ× ÒÖÓ× ÕÙ Ò
Ñ × ÙÑ Ó Ù×ÙÖÓ

ØÖÙÙ ÓÙ ÒÓ ÙÑ ØÖÑÒ Ø  ÙÑ Ó ÓØÓº Ç× ÑØÓÓ× ÐØÖÑ 
Ó¹

ÐÓÖØÚ  ÓÐÊÒ Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ Ñ 
ÓÑÓ ÈÁÌ ¹ ÈÖÛ× ÁÒØÖ
ØÓÒ×

ÌÒ×ÓÖ 
ØÓÖÞØÓÒ ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼℄ × Ò
ÜÑ Ò×× 
ØÓÖº ÒØÖØÒØÓ¸

Ó× ØÖÐÓ× Ü×ØÒØ× Ñ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ÒÓ ÜÔÐÓÖÑ ÔÓÖ 
ÓÑÔÐØÓ ×

ÑÒ×× 
Ø× ÒØÖÓÖÑÒØ¸ ÕÙ ÔÓÑ ×Ö ÑÔÓÖØÒØ× ØÑÑ ÒÓ 
ÓÒØÜØÓ



 ÔØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓÙÓ

Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº ÈÓÙ
Ó× ×Ó Ó× ØÖÐÓ× ÕÙ ÞÑ Ù×Ó  ØÖÙØÓ× ØÜ¹

ØÙ× ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÓÙ  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× ÒØÖ Ø× Ò×× ØÔÓ  Ö
ÓÑÒÓ

Ê Ø Ðº¸ ¾¼½¼ Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼℄º Ñ ÒÓ×× ÓÖÑ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ

Ø× ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ò× ÜÔÐÓÖÑÓ× ÒÓ ÔÒ× Ó ×ØÖ
Ó Ó Ù×ÙÖÓ¸ Ñ× ØÑÑ ×

ØÖ× ÑÒ×× 
Ø× ÒØÖÓÖÑÒØº

½º¾ ÇØÚÓ×

Ç× ÔÖÒ
Ô× ÓØÚÓ× ×× ××ÖØÓ ×Ó Ð×ØÓ×  ×ÙÖ

• ÅÓÐÑ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º Æ×× ØÖÐÓ¸ ÑÓÐÑÓ×

Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓÐÑ  ÓÖÒÓ  ÑÐØ¹

ÔÐÓ× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
 ÔÖ Ö
ÓÑÒÓº Ñ ÓÙØÖ× ÔÐÚÖ×¸

ÓØÚ¹× ×ÒÚÓÐÚÖ ÙÑ ÙÒÓ ÕÙ ØÖÙ ÚÐÓÖ× Ó× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ×¸

ÔÓ××ÐØÒÓ  ×Ù ÓÖÒÓ  ØÐ ÓÖÑ ÕÙ ØÖÑÓ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØÑ Ö
ÓÑÒ¹

× Ñ× ÖÐÚÒØ× ´Ñ× ÔÖÓÔÖ× ÔÖ Ó 
ÓÒØÓµ ÔÖÑ Ñ ÔÓ××

Ñ× Ò
× ÕÙ ØÖÑÓ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØÑ Ö
ÓÑÒ× ÑÒÓ× ÖÐÚÒØ×º ÄÓÓ¸

 ×ÓÐÙÓ ÔÖ ×Ø ÔÖÓÐÑ   ÙÒÓ ´
Ù× ÚÖÚ× ×Ó × ÑØÖ
× ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø×µ ÕÙ ÑÐÓÖ ×ØÑ  ÖÐÚÒ
 × 
ÒØ×  Ö
ÓÑÒÓ ¸ 
ÓÒ×¹

ÕÙÒØÑÒØ¸ ×ÙÖ × Ø× Ñ× ÕÙ× ÓÙ Ñ× ÖÐÚÒØ×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÓÙ


ÓÒØÓº

• ÈÖÓÔÓ×Ó  ÒÓÚ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º ÇØÚÑÓ× ÔÖÓÔÓÖ

ÒÓÚ× Ø
Ò
× ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ ØÓ× × ÑÒ×× 
Ø× ÒØÖÓÖÑÒØº Ñ ÔÖ¹

Ø
ÙÐÖ¸ ÒÚ×ØÑÓ×  ÔÖÓÔÓÑÓ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
  × ÜÔÐÓÖÑÓ× ÙÒØÓ

 ÙÖ×Ø
×  Ø
Ò
×  ÐÖÒÒ¹ØÓ¹ÖÒ¸ ÚÐÒÓ Ó× ×Ù× Ò
Ó× ÔÖ

ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ  ÔÖ×ÓÒÐÞº

• ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ Ó× ÑØÓÓ×º ÈÖØÒÑÓ× ØÑÑ 
ÓÑÔÖÖ Ó ×Ñ¹

ÔÒÓ × ×ØÖØ× ÔÖÓÔÓ×Ø× ÒØÖ ×  
ÓÑ ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ×ØÓ¹

¹ÖØ Ñ ÖÒØ× 
ÒÖÓ×  ÖÒØ× 
ÓÐ×  Ó×  ÔÐ
× ÔÓÔÙ¹

ÐÖ×º

½º¿ ÓÒØÖÙ×

× ÔÖÒ
Ô× 
ÓÒØÖÙ× ×× ××ÖØÓ ×Ó ×
ÙØ×  ×ÙÖº ÈÖØ Ð×

ÓÖÑ ÔÙÐ
× ÒÓ× ×ÙÒØ× ØÖÐÓ× ÐÑ Ø Ðº ¾¼½½¸ ¾¼½¼¸℄º



½º¿º ÓÒØÖÙ×

ÈÖÓÔÓ×Ó  ÒÓÚ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×

ÈÖ Ö×ÓÐÚÖ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ Ò× ×ØÒ¹

ÑÓ× ÑØÓÓ× ØÖ
ÓÒ× ×Ó× Ñ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø× ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÒÓ ÔÒ×

ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 
ÓÑ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó 
ÓÒØÓ¸ Ñ× ØÑÑ

ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ Ø× 
ÓÑÓ ØØÙÐÓ  ×
ÖÓº Ç 
ÓÒØÓ

××× ØÖÙØÓ×  ÙØÐÞÓ ÔÖ ÜØÖÖ ÒÓÚÓ× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ×º ÆÓØ ÕÙ¸ 
ÓÑ ××

ÓÖÑ¸  ÔÓ××ÚÐ Ö
ÓÑÒÖ ØÖÑÓ× ÕÙ ÒÙÒ
 ÓÖÑ ÙØÐÞÓ× 
ÓÑÓ Ø×¸ Ó ÕÙ

ÒÓ  ÔÓ××ÚÐ 
ÓÑ × ÓÖÒ× ×× ÔÒ× Ñ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×º Æ×

ØÑÑ ÜÔÐÓÖÑÓ× ÚÖ× ÑØÖ
× ÙÖ×Ø
× ÔÖ ØÒØÖ 
ÔØÙÖÖ  ÖÐÚÒ



 
ÒØÓ 
ÓÑÓ Ö
ÓÑÒÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓº ÐÙÑ× ××× ÑØÖ
× ÓÖÑ

ÔÖÓÔÓ×Ø× Ò×Ø ØÖÐÓ  ×Ó Ö×ÔÓÒ×Ú× ÔÐÓ× ÑÓÖ× ÒÓ× ÓØÓ× ÔÐÓ× ÒÓ××Ó×

ÒÓÚÓ× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ×ÓÖ × ×ØÖØ× ×ØÓ¹¹ÖØº

Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ Ò× ÔÖÓÔÓÑÓ× Þ ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÒØÖ

ÒÓ ÓØÓº ÇØÓ Ð× ×Ó ÙÖ×Ø
× 
ÓÒ×ØÖÙ× 
ÓÑÓ ÜØÒ××  ÑØÓÓ× ×ØÓ¹

¹ÖØ ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  ÐÙÑ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º ÆÓ××× ÙÖ×Ø¹


× ×ØÒÑ ××× ÑØÓÓ× ÜÔÐÓÖÒÓ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  Ò
ÐÙÒÓ ÒÓÚ×

ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÕÙ ØÒØÑ 
ÔØÙÖÖ Ó ÕÙÓ ÔÖ
×ÑÒØ ÙÑ ØÖÑÓ ×
ÖÚ Ó


ÓÒØÓ  ÙÑ ÓØÓº Ð× ×Ó ×ÑÔÐ×  
ÒØ×¸ ÔÖÓÙÞÒÓ ÒÓ×  Ø ½½±

Ñ ÔÖ
×Ó ×ÓÖ × Ø
Ò
× ÓÖÒ× Ò× ÕÙ× ×Ó ××º

ÈÖ Ö×ÓÐÚÖ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ ÔÖÓÔÓÑÓ× ÕÙØÖÓ ×¹

ØÖØ×¸ ×ÒÓ Ù× Ð× ÙÖ×Ø
× ÕÙ ×ØÒÑ ÒÓ××× ÑÐÓÖ× ÙÖ×Ø
×

Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ Ò
ÐÙÒÓ ÙÑ ÑØÖ
 ÖÐ
ÓÒ Ó ×ØÖ
Ó

ØÖÙÓ  Ø× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº

ÁÒÑÖ× ×Ó × ÔÓ××Ú× ÙÖ×Ø
× ÕÙ ÔÓÑ ×Ö 
ÓÒ×ØÖÙ×  ÔÖØÖ  
ÓÑ¹

ÒÓ × ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 Ñ ÙÑ ÙÒÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÒÐº Ò
ÓÒØÖÖ

 ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
 ÒÓ  ÙÑ ØÖ ×ÑÔÐ×¸ ÚÓ Ó ÑÔÐÓ ×ÔÓ  Ù×
 ÕÙ¸

ÒÓ ÒÓ××Ó 
×Ó¸ 
ÓÒ××Ø  ØÓ× × ÙÒ× ÕÙ ÔÓ××Ñ ×Ö 
ÓÒ×ØÖÙ×  ÔÖØÖ ×

ÑØÖ
× ×ÙÖ×º ××Ñ¸ Ò× ØÑÑ ÒÚ×ØÑÓ× Ó× Ò
Ó× Ó Ù×Ó  Ø
Ò
×

 ÐÖÒÒ¹ØÓ¹ÖÒ ´Ä¾Êµ ÔÖ ÔÖÒÖ ÙÑ ÙÒÓ ÕÙ 
ÓÑÒ ØÓ× × ÑØÖ
×

×ÙÖ×º Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ ÓÖÑ ÔÖÓÔÓ×Ø× Ù× ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê ÔÖ

Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ÕÙ ÓÖÑ ØÑÑ ×ØÒ× ÔÖ Ò
ÐÙÖ

ÔÖ×ÓÒÐÞÓº ÍÑ Ð× ÜÔÐÓÖ Ó ÑØÓÓ ØÖ
ÓÒÐ ÊÒËÎÅ ÂÓ
Ñ×¸ ¾¼¼℄¸

ÒÕÙÒØÓ  ÓÙØÖ  × Ñ ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
 ´Èµ ÒÞ Ø Ðº¸ ½℄º

È¸ Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸  ÙÑ ÑØÓÓ ÒÓ ÐÒÖ ÕÙ ØÑ ×Ó ÑÔÖÓ 
ÓÑ ×Ù
××Ó

Ñ ÔÖÓÐÑ× Ñ ÕÙ  ÙÑ ÖÒ ×ÔÓ  Ù×
  ÙÑ ÓØÚÓ  ×Ö ÓØÑÞÓ

ÒÞ Ø Ðº¸ ½℄º È Ó ØÑÑ ÔÐ
  ÓÙØÖ× ØÖ×  Ê
ÙÔÖÓ



 ÔØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓÙÓ

ÁÒÓÖÑÓ Ø× 
ÓÑÓ 
Ð××
Ó Ò Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ Ù×
 ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄

Ö
ÙÔÖÓ  ÑÒ× ÌÓÖÖ× Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÓÒØÙÓ¸ ÕÙ × Ó ÒÓ××Ó 
ÓÒ
ÑÒØÓ¸

×ÓÑÓ× Ó× ÔÖÑÖÓ×  ÙØÐÞÖ È ÒÓ ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×¸  ×× Ó ÙÑ

× Ø
Ò
× ÕÙ ÔÖ×ÒØÓÙ Ó× ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ×¸ Ó ÐÓ  ×ØÖØ × Ñ

ÊÒËÎÅ¸ 
ÓÑÓ ÚÖÑÓ× ÒÓ ÔØÙÐÓ º

ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ × ×ØÖØ× ÔÖÓÔÓ×Ø×

Æ× ÚÐÑÓ× × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ 
ÓÑÔÖÒÓ¹

× 
ÓÑ ØÖ× Ø
Ò
× ×ØÓ¹¹ÖØ¸  ×Ö Sum+¸  ÑÐÓÖ ÙÒÓ ÔÖÓÔÓ×Ø ÔÓÖ

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄¸ ÕÙ ÜÔÐÓÖ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø× ÔÖÚÑÒØ ×¹

×Ó
× ÙÒØÓ  ÐÙÑ× ×ØØ×Ø
×  ÖÕÙÒ
  Ø× Ò 
ÓÐÓ LATRE ´ÄÞÝ

××Ó
ØÚ Ì Ê
ÓÑÑÒÖµ ÅÒÞ×¸ ¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄¸ ÙÑ ÑØÓÓ ×¹

ØÒØ Ö
ÒØ¸ 
Þ  
ÒØ ×Ó Ñ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×¸  Ó ÚÒ
ÓÖ Ó ÅÄ ×¹


ÓÚÖÝ ÐÐÒ ¾¼¼ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÕÙ 
ÑÓ  ÌÌÊ ´Ó¹Ó

ÙÖÖÒ


Ò ÌÜØ¹× Ì Ê
ÓÑÑÒÖµº ÌÌÊ ÜÔÐÓÖ Ó 
ÓÒØÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×

××Ó
Ó×  ÙÑ ÓØÓ ÐÚÓ ÙÒØÓ  ÙÑ ÑØÖ
  ÖÐÚÒ
¸ ÔÓÖÑ ÒÓ 
ÓÒ×Ö

Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓº ÆÓ×× ÚÐÓ Ó ÖÐÞ 
ÓÑ Ó×

Ö× 
ÓÐØÓ×  ØÖ× ÔÐ
× ÔÓÔÙÐÖ×  Ï ¾º¼ Ó× ×Ø×  
ÓÑÔÖØÐÑÒØÓ

 ÚÓ ÓÙÌÙ  ÓÓÎÓ   ×ØÓ  ÖÓ ÓÒÐÒ Ä×ØÅº

Ç× Ö×ÙÐØÓ× Ò
Ñ ÕÙ ÒÓ×× ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ LATRE·DP ¸ ÕÙ ×ØÒ

Ó ÑØÓÓ LATRE Ò
ÓÖÔÓÖÒÓ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÙÑ ÑØÖ
 ÕÙ ØÒØ


ÔØÙÖÖ Ó ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ¸ ×ÙÔÖÓÙ  ÑÐÓÖ ÒØÖ × ØÖ×

×ÓÐÙ× ×ØÓ¹¹ÖØ ÒÐ×× Ñ Ø ¼± Ñ ÔÖ
×Ó  ¿¾± Ñ ÖÚÓ
Óº ÆÓ×××

×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê ÔÖÓÚÖÑ ÙÑÑÐÓÖ 
ÓÒÐ Ñ ÖÐÓ × ÙÖ×Ø
×

ÔÖÓÔÓ×Ø× ´ Ø ½¾± Ñ ÔÖ
×Óµº

ÆÓ××Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ÓÖÑ 
ÓÑÔÖÓ× 
ÓÑ Ó PITF

ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼℄ ´ÈÖÛ× ÁÒØÖ
ØÓÒ× 
ØÓÖÞØÓÒµ¸ ÙÑ ×ØÖØ ×ØÓ¹

¹ÖØ Ö
ÒØº Ç× Ö×ÙÐØÓ× Ò
Ñ ÕÙ ÒÓ×× ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ ÕÙ ×ØÒ

LATRE·DP ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÔÖ×ÓÒÐÞÓ ØÖÚ× Ó Ù×Ó Ó ×ØÖ
Ó Ó Ù×ÙÖÓ¸ ×Ù¹

ÔÖÓÙ  ÐØÖÒØÚ ×ØÓ¹¹ÖØ Ñ Ø ¿¾± Ñ ÔÖ
×Ó  ¾± Ñ ÖÚÓ
Óº

ÌÑÑ Ó×ÖÚÑÓ× ÒÓ× ÑÓ×ØÓ×  ÓÖÑ  Ä¾Ê ×ÓÖ × ÒÓ××× ÙÖ×Ø
×

´Ø ±µ ÒÓ ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº Ô×Ö Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÑÓ×ØÓ×

×ÓÖ ÒÓ××× ÙÖ×Ø
×¸ ÒÓ×× ÓÖÑ  Ä¾Ê ÔÖÓÚ ÙÑ Ö
ÓÙÓ ÜÚÐ ÕÙ ÔÓ

×Ö 
ÐÑÒØ ×ØÒÓ ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÓÙØÖ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÓÙ ØÖØÖ  ÓÙØÖÓ×

×Ô
ØÓ× Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓº



½ºº ÇÖÒÞÓ

½º ÇÖÒÞÓ

Ç Ö×ØÒØ ×Ø ØÖÐÓ ×Ø ÓÖÒÞÓ 
ÓÑÓ ×Ùº Ç ÔØÙÐÓ ¾ ×
ÙØ

ØÖÐÓ× ÖÐ
ÓÒÓ×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó ÔØÙÐÓ ¿ ÒØÖÓÙÞ Ó× 
ÓÒ
ØÓ× ×
Ó×¸  ÒÓ

Ó ÔÖÓÐÑ   ÒÓØÓ ÙØÐÞ ÒÓ Ö×ØÒØ Ó ØÖÐÓº Ç ÔØÙÐÓ  ÔÖ×ÒØ

× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÙØÐÞ×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó ÔØÙÐÓ  ×
ÙØ × ×ØÖØ×

Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÔÖÓÔÓ×Ø×º  ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ  ÔÖ×ÒØ Ó ÔØÙÐÓ

º ÈÓÖ Ñ¸ 
ÓÒ
ÐÙ××  Ö× ÔÖ ØÖÐÓ× ÙØÙÖÓ× ×Ó ×
ÙØ× ÒÓ ÔØÙÐÓ º





ÔØÙÐÓ ¾

ÌÖÐÓ× ÊÐ
ÓÒÓ×

Æ×Ø 
ÔØÙÐÓ¸ ×
ÙØÑÓ× Ó× ØÖÐÓ× ÖÐ
ÓÒÓ×¸ ÚÒÓ¹Ó× Ñ ØÖÐÓ×

ÕÙ ÓÖÑ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ´Ë× ¾º½  ¾º¾µ  ÕÙ ÒÐ×Ñ

ÕÙÐ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÓØÓ×  Ï ¾º¼ ´ËÓ ¾º¿µº

¾º½ Ê
ÓÑÒÓ  Ì× ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

 ÑÓÖ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÜÔÐÓÖ ØÖÑÓ× ÜØÖÓ× Ó×

ÑØÓ× Ó ÓØÓ  ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× ÔÖ ×ÙÖÖ ÒÓÚ× Ø×º

Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ ÐÙÑ× Ð× ÜÔÐÓÖÑ ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× ÔÖ Ü¹

ÔÒÖ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð Io ××Ó
Ó  ÙÑ ÓØÓ o ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸

¾¼¼ Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼ ÀÝÑÒÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÏÙ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÃÖ×ØÐ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÅÒÞ×¸ ¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÈÖ ××Ó¸ ÀÝÑÒÒ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÑÔÖÑ Ö¹

Ö×  ××Ó
Ó¸ ×ØÓ ¸ ÑÔÐ
× Ó ØÔÓ X → y¸ ÓÒ X  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×

y  ÙÑ Ø 
ÒØº ÑÓÖ Ó× ÙØÓÖ× Ö×ØÖÒÑ × ÖÖ× ÙØÐÞ× ÔÓÖ ÙÑ ÐÑ¹

Ö  
ÓÒÒ¸ Ð× ÒÓ ÔÖÓÚÑ ÙÑ ÖÒÒ × Ø× Ö
ÓÑÒ×º Ñ 
ÓÒØÖ×Ø¸

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄ ÔÖÓÔÑ Ó ÑØÓÓ Sum+¸ ÕÙ ÜÔÐÓÖ ÑØÖ
× ×Ñ¹

ÔÐ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  
ÓÒÒµ¸ ÔÐ
ÒÓ¹× ×ÓÖ ØÓ× ×

Ø× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð ÔÖ ÔÖÓÙÞÖ ÙÑ ÓÖÒÓ ÒÐ  Ø× 
ÒØ×º ÐÙÑ×

× ÑØÖ
× 
ÓÒ×Ö× ÔÓÖ Ð ×Ó ÖÐ
ÓÒ×  ÖÕÙÒ
  ÙÑ Ø Ò 
ÓÐÓ

¸  
ÖØ ÓÖÑ¸ ×ØÓ Ð×  ÖÐÚÒ
  ÙÑ Ø 
ÒØº Ñ 
ÓÑÔÖ¹

Ó¸ Ò× 
ÓÒ×ÖÑÓ× ÕÙ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ ÑÙØÓ Ñ× Ö
Ó  ÑØÖ
×¸ Ò
ÐÙÒÓ ÒÓÚ×

ÑØÖ
× ×× Ñ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÕÙ ×ÖÓ Ö×ÔÓÒ×Ú×¸ 
ÓÑÓ ÚÖ¹

ÑÓ× ÒØ¸ ÔÐÓ× ÑÓÖ× ÒÓ× ÓØÓ× 
ÓÑ × ÒÓÚ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ

ÔÖÓÔÓ×Ø×º

ÚÓ  ÕÙ×Ø×  
Ò
¸  ÑÓÖ ××× ×ØÖØ× 
ÓÑÔÙØ 
Ó¹





½¼ ÔØÙÐÓ ¾º ÌÖÐÓ× ÊÐ
ÓÒÓ×

Ó
ÓÖÖÒ
× ÒØÖ ÔÒ× Ù× Ø×º Ñ ÓÙØÖ× ÔÐÚÖ×¸ Ó ÒØ
ÒØ X 
ÓÒØÑ

ÔÒ× ÙÑ Øº ÈÓÖØÒØÓ¸ Ð× ÔÓÑ ÒÓÖÖ ÑÔÓÖØÒØ× ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
º

ÈÖ ØÖØÖ ×× ÔÖÓÐÑ¸ ÅÒÞ× ¾¼½½℄ ÅÒÞ× Ø Ðº ¾¼½¼℄ ÔÖÓÔÑ Ó ÄÌÊ

´ÄÞÝ ××Ó
ØÚ Ì Ê
ÓÑÑÒØÓÒµ¸ ÕÙ 
ÓÑÔÙØ ÖÖ×  ××Ó
Ó ×Ó ¹

ÑÒ¸ ÔÓ××ÐØÒÓ  ÖÓ 
ÒØ  ÖÖ×  ××Ó
Ó Ñ× 
ÓÑÔÐÜ×

ÔÓØÒ
ÐÑÒØ ÑÐÓÖ×¸  ÔÖÓÙÞÒÓ ÒÓ× ×Ò
ØÚÓ× ×ÓÖ Ó ÑØÓÓ ÔÖÓÔÓ×ØÓ

ÔÓÖ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄º

Ñ ÙÑ ÓÙØÖ ÖÓ¸ ÐÙÒ× ×ÓÖÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÒÓ ÞÑ

Ù×Ó  Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
×  ÙÑ ÓØÓ¸ ÒÓ Ò× Ñ ÓÙØÖ× ÓÒØ×

 Ó× ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÏÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ò Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÄÙ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÃØ× Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÄÔ
Þ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÔÖÓÔÑ ÙÑ ÑØÓÓ ÕÙ ¹

ÒÓÑÒÓ ÔØ CTTR ´ÔØ Ó¹Ó
ÙÖÖÒ
 Ò ÌÜØ × Ì Ê
ÓÑÑÒÖµ¸

ÕÙ ÜØÖ ØÖÑÓ×  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ Ó ØØÙÐÓµ¸ ÜÔÒÒÓ¹Ó× ØÖÚ×

 ÖÖ×  ××Ó
Ó  ÓÖÒÒÓ¹Ó×  
ÓÖÓ 
ÓÑ  ×Ù ØÜ  ÙØÐÞÓ 
ÓÑÓ

Ø× Ñ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×  ØÖÒÓº ×Ø ÑØÓÓ  ÙÑ ÔØÓ  ×ÓÐÙÓ

ÚÒ
ÓÖ Ó ÈÃ ×
ÓÚÖÝ ÐÐÒ ¾¼¼ Ò ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ 
ÓÒØÜ¹

ØÙÐº ÍÑ ×ØÙÓ ×ÑÐÖ  ÔÖ×ÒØÓ Ñ ÏÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÔÓÖÑ Ó× ÙØÓÖ×

ÙØÐÞÑ  ÑØÖ
 ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý × ÁÒÚÖ× Ó
ÙÑÒØ ÖÕÙÒ
Ý ´TF × IDF µ

Þ¹Ø× ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ ½℄¸ ØÖ
ÓÒÐÑÒØ ÑÔÖ Ñ ØÖ×  Ê¹


ÙÔÖÓ  ÁÒÓÖÑÓ¸ ÔÖ ÜØÖÖ  ÓÖÒÖ ÔÓÖ ÖÐÚÒ
 Ó× ØÖÑÓ× Ñ× Ñ¹

ÔÓÖØÒØ× Ó 
ÓÒØÓ ØÜØÙÐ Ó ÓØÓº ×ÓÖÓ× 
ÓÑÔÐÑÒØÖ× ÄÙ Ø Ðº¸ ¾¼¼

Ò Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÔÖÓÔÑ Ö
ÓÑÒÖ ÔÖ ÙÑ ÓØÓ o Ø× ÕÙ ×ØÑ ÔÖ×ÒØ×

Ñ ÓØÓ× 
ÓÑ 
ÓÒØÓ ØÜØÙÐ ×ÑÐÖ Ó  oº ÍÑ ÓÙØÖÓ ×ÓÖÓ ÓØ Ø
Ò
×

 
Ð××
Ó ÑÙÐØ¹
ØÓÖ ÃØ× Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ Ñ ÕÙ 
 Ø ÖÔÖ×ÒØ ÙÑ

ÔÓ××ÚÐ 
ØÓÖ  ×Ö ××ÒÐ  ÙÑ ÓØÓ¸  ØÖÑÓ× ÜØÖÓ× Ó 
ÓÒØÓ

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ×Ó Ù×Ó× 
ÓÑÓ ØÖÙØÓ× ÔÖ Ó 
Ð××
ÓÖº

Ñ ×ÙÑ¸  ÑÓÖ Ó× ØÖÐÓ× ÒØÖÓÖ× ØÖØ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ


ÓÒØÜØÙÐ  Ø× ÜÔÐÓÖÒÓ ÒÓ ÑÜÑÓ Ù× × ×ÙÒØ× ÑÒ×× ´µ ÔÖ×


Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 ÒØÖ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ¸ ´µ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ×

ØÜØÙ×¸ ÓÙ ´µ ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º ÈÓÙ
Ó× ØÖÐÓ× ÜÔÐÓÖÑ Ø
Ò
× ××

Ñ ÐÖÒÒ ØÓ ÖÒ Ó Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÏÙ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ×× ØÔÓ  ×ØÖØ ØÒØ

ÔÖÒÖ ÙÑ ÑÓÐÓ ÕÙ ÔÖÑØ ÓÖÒÖ Ø×  ÔÖØÖ  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ÑØÖ
×

 ÖÐÚÒ
º Ç ÔÖÒÞÓ Ó
ÓÖÖ 
ÓÑ × Ñ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ÕÙ 
ÓÒØÑ¸

ÔÖ 
 Ø  ÜÑÔÐÓ t ××Ó
  ÙÑ ÓØÓ o¸ ÙÑ ÖØÙÐÓ Ò
ÒÓ Ó ÖÙ

ÖÐÚÒ
  t Ñ ÖÐÓ  o  ÙÑ Ð×Ø  ÚÐÓÖ×  ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 
Ð
ÙÐ×

ÔÖ tº

Ç× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ×Ó× Ñ Ä¾Ê ÔÖÚÑÒØ ÔÖÓÔÓ×ØÓ×



¾º¾º Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ  Ì× ½½

×Ó Ó ØÖÐÓ  Ó Ø Ðº ¾¼¼℄¸ ×Ó ÒÓ ÐÓÖØÑÓ ÊÒËÎÅ¸  Ó ØÖÐÓ

 ÏÙ Ø Ðº ¾¼¼℄¸ ×Ó ÒÓ ÐÓÖØÑÓ ÊÒÓÓ×Øº ÒØÖØÒØÓ¸ Ó ÔÖÑÖÓ ÒÓ


ÓÒ×Ö 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×¸  Ó ×ÙÒÓ ÒÓ 
ÓÒ×Ö Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×

ÙÑ ÓØÓ ÔÖ  ØÖ  Ö
ÓÑÒÓº

ÈÓÖ Ñ¸ Ü×ØÑ ÐÙÒ× ×ØÙÓ× 
ÓÑÔÐÑÒØÖ× × ×ØÖØ× ×× Ñ ØÖ¹

ÙØÓ× ØÜØÙ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×  ÑÒ
ÓÒ×º ÏÙ Ø Ðº ¾¼¼℄ 
Ö×
ÒØÑ

ÒÓÖÑ× Ó 
ÓÒØÓ  ÙÑ ÑÑ ÔÖ ÓÖÒÖ Ø× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
 ÒÓ Ð
Öº

ËÖ×ÓÖÖ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÜÔÐÓÖÑ 
ÓÒØÓ ÙÔÐ
Ó Ñ ÚÓ× ÔÖ Ö
ÓÑÒÖ Ø×º

ÈÖ ××Ó¸ 
ÓÒ×ØÖ¹× ÙÑ ÖÓ ÔÓÒÖÓ 
ÙÓ× ÚÖØ
× ×Ó Ó× ÚÓ×   ÙÑ Ö×Ø


ÓÒ
ØÒÓ Ó× ÚÓ× × Ó× ×Ù× 
ÓÒØÓ× ÓÖÑ ×ÑÐÖ×¸ ÓÙ ×¸ ÔÖ×ÒØÖÑ

ÙÑ 
ÖØ ÕÙÒØ  ÕÙÖÓ× Ù×º ××Ñ¸ Ö
ÓÑÒ¹×  ÙÑ ÓØÓ o Ø×

ÔÖÓÚÒÒØ×  ÓØÓ× 
ÓÒ
ØÓ×  o Ò×× ÖÓº Ç× ÙØÓÖ× ÙØÐÞÖÑ Ó ÒÓÚÓ 
ÓÒ¹

ÙÒØÓ  Ø× ÜÔÒÓ Ñ 
Ð××
Ó ÙØÓÑØ
  ÖÙÔÑÒØÓ¸ ÓØÒÓ ÑÐÓÖ×

×Ò
ØÚ× ÒÓ× Ö×ÙÐØÓ× ××× ØÖ× Ñ ÖÐÓ  ÒÓ ÙØÐÞÖ × Ö
ÓÑÒ×º

ËÓÒ Ø Ðº ¾¼½½¸ ¾¼¼℄ ÜÔÐÓÖÑ Ø
Ò
×  ÖÙÔÑÒØÓ Ñ ÙÑ ÖÓ ÔÖ¹

ØÓ 
ÓÒØÒÓ Ø×¸ Ó
ÙÑÒØÓ×  ÔÐÚÖ× 
ÓÑÓ ÚÖØ
×  ÖÐ× Ø¹Ó
ÙÑÒØÓ

Ó
ÙÑÒØÓ¹ÔÐÚÖ 
ÓÑÓ Ö×Ø×º Ç Ö×ÙÐØÓ Ó ÖÙÔÑÒØÓ  ÙØÐÞÓ ÔÖ ÒØ¹


Ö ØÔ
Ó×  ÕÙ× ×Ó × Ø× Ñ× ÖÔÖ×ÒØØÚ×  
 ØÔ
Ó¸ ÕÙ ×Ó Ò×


ÓÑÓ ÕÙÐ× ÕÙ ØÑ ÑÙØ× Ö×Ø× Ò
ÒØ× Ñ ÚÖØ
× Ó ÖÓ ÕÙ ×ØÑ Ñ

ÙÑ Ñ×ÑÓ ÖÙÔÓ¸  ÔÓÙ
× Ö×Ø× Ò
ÒØ× Ñ ÚÖØ
×  ÓÙØÖÓ× ÖÙÔÓ×º Ç ÓØÓ

ÐÚÓ ÔÖÑÖÓ  
Ð××
Ó Ñ ÙÑ ÓÙ Ñ× ØÔ
Ó×¸  × Ø× Ñ× ÖÔÖ×ÒØØÚ×


 ØÔ
Ó ×Ó ×
ÓÐ× 
ÓÑÓ Ö
ÓÑÒ×º

Ç× ÑØÓÓ× Sum+¸ LATRE  ÔØ CTTR ×Ó ÕÙ ÙØÐÞÓ× 
ÓÑÓ ÖÖÒ


 ØÐÓ× Ò ËÓ º½º

¾º¾ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ  Ì×

Ñ ÖÐÓ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ó× ØÖÐÓ× Ü×ØÒØ×

Ó Ò× Ò ÙØÐÞÓ Ó ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø× ÔÐÓ× Ù×ÙÖÓ× Ó ××ØÑº

×× ×ØÖ
Ó¸ 
ÓÒ
Ó 
ÓÑÓ ÓÐ×ÓÒÓÑÝ Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÔÓ ×Ö ÒÓ


ÓÑÓ ÙÑ ØÙÔÐ F = (U, T,O,P)¸ ÓÒ U ¸ T  O ×Ó 
ÓÒÙÒØÓ× ÒØÓ× 
ÙÓ× ÐÑÒØÓ×

×Ó Ù×ÙÖÓ×¸ Ø×  ÓØÓ×¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸  P  ÙÑ ÖÐÓ ØÖÒÖ ÒØÖ ×××

ÐÑÒØÓ×¸ ×ØÓ ¸ P ⊆ U × T ×Oº ××Ñ¸ 
 ÐÑÒØÓ  P ÖÔÖ×ÒØ  ØÖÙÓ

 ÙÑ Ø t  ÙÑ ÓØÓ o ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ uº  ÙÖ ¾º½ ÑÓ×ØÖ ÙÑ ØÒ×ÓÖ ´ÓÙ ×¸

ÙÑ ÑØÖÞ ØÖÑÒ×ÓÒÐµ  ÚÐÓÖ× ÒÖÓ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØ ×× ÖÐÓ ØÖÒÖº

Ç ÚÐÓÖ ½ Ò
 × Ó Ù×ÙÖÓ ØÖÙÙ  Ø Ó ÓØÓ  Ó ÚÐÓÖ ¼ Ò
 ÕÙ ÒÓ



½¾ ÔØÙÐÓ ¾º ÌÖÐÓ× ÊÐ
ÓÒÓ×

ÓÙÚ ×× ØÖÙÓº

o b j e t o s

t a g s

u s u á r i o s
u s u á r i o  1 u s u á r i o  2 u s u á r i o  3

t a g s

o b j e t o s

1

10 0

0 0 0

0 0 0

0 01

1

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

1 1

1

1

1

0

0 0

0 0

0 0
1

10 0

0 0 0

0 0 0

0 0

1

1

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

1 1

1

1

1

0

0 0

0 0

0 0

=

ÙÖ ¾º½º ÌÒ×ÓÖ ÕÙ ÖÔÖ×ÒØ ÙÑ ���������� ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼℄º

ÇÙØÖ ÖÔÖ×ÒØÓ ÔÓ××ÚÐ ÔÖ  ×ØÖÙØÙÖ  ÙÑ ÓÐ×ÓÒÓÑÝ  ÙÑ ÔÖ¹

ÖÓ ØÖÔÖØÓ G = (V,E)¸ ÓÒ V = U ∪ T ∪ O  Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÖØ
×¸

E = {{u, o, t}|(u, o, t) ∈ P}  Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÔÖÖ×Ø×º Ñ ÐÙÒ× ØÖÐÓ×

Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ù Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ×× ÔÖÖÓ  ÔÖÓØÓ Ñ ÙÑ ÒÑÖÓ ÑÒÓÖ

 ÑÒ××¸  ÓÖÑ ÕÙ  ÖÐÓ ØÖÒÖ P × 
ÓÒÚÖØ Ñ ÙÑ ÖÐÓ ÒÖ¸

ÔÓÒÓ ×Ö ÖÔÖ×ÒØ ÔÓÖ ÙÑ ÖÓ ×ÑÔÐ×¸ 
ÓÑÓ ÜÑÔÐ
Ó ÔÐ ÙÖ ¾º¾¸

 ÔÖÑØÒÓ  ÔÐ
Ó  ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ×× Ñ ÐØÖÑ 
ÓÐ¹

ÓÖØÚº

usuár ios                  tags                    objetos

ÙÖ ¾º¾º ÖÓ ÔÖØÓ ÕÙ ÖÔÖ×ÒØ ÖÐ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×¸ Ø×  Ó¹
ØÓ×º

  ×
  Ø× ×ØÖØ×  ×ÙÖÖ ØÒ× 
ÓÑ × ÒÓ× ÒØÖ×××  Ù×ÙÖÓ×

×ÑÐÒØ× ËÖÛÖ Ø Ðº¸ ¾¼¼½℄º ÈÖ ÔÐ
Ö ÐØÖÑ 
ÓÐÓÖØÚ¸ Â×
 Ø Ðº

¾¼¼℄ ÖÑ 
ÓÑÓ ÔÖÓ×  P Ù× ÑØÖÞ×  ÒÑÖÓ× ÒÖÓ× Ò× 
ÓÑÓ

×Ù



¾º¾º Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ  Ì× ½¿

πUOP ∈ {0, 1}|U |×|O|¸ ÓÒ (πUOP)u,o =

�

1 × Ü×Ø t ∈ T ØÐ ÕÙ (u, o, t) ∈ P

0 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ

πUTP ∈ {0, 1}|U |×|T |¸ ÓÒ (πUTP)u,t =

�

1 × Ü×Ø o ∈ O ØÐ ÕÙ (u, o, t) ∈ P

0 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ

××Ñ¸ ÔÖ×ÖÚÒÓ  ÒÓÖÑÓ  Ù×ÙÖÓ¸ ××× ÑØÖÞ× Ò
Ñ ÖÐ×

Ó
ÓÖÖÒ
 ÓÙ  ÒÓ¹Ó
ÓÖÖÒ
  ÓØÓ× 
ÓÑ Ù×ÙÖÓ×   Ø× 
ÓÑ Ù×ÙÖÓ×¸ Ö×Ô
¹

ØÚÑÒØº ÌÑÑ  ÔÓ××ÚÐ ÒÖ ÑØÖÞ× ×ÑÐÒØ×  ×Ø×¸ Ñ× 
ÙÓ× ÚÐÓÖ×

ÒÓ ×Ñ ÒÖÓ×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó ÐÑÒØÓ (πUTP)u,t ÔÓ ×Ö Ó ÒÑÖÓ  ÚÞ×

ÕÙ Ó Ù×ÙÖÓ u ÙØÐÞÓÙ ××Ó
ÓÙ  Ø t  ÕÙÐÕÙÖ ÓØÓ¸ ×ÙÒÓ ÐÑÒØ× Ø Ðº

¾¼½¼℄º  ÐÒ ××× ÑØÖÞ×  ÙÑ ÚØÓÖ ÕÙ ÖÔÖ×ÒØ Ó× ÒØÖ×××  ÙÑ

Ù×ÙÖÓº ØÖÚ× ××× ÑØÖÞ×¸ ×Ó 
ÓÑÔÙØ× × ×ÑÐÖ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×º ÍÑ

ÜÑÔÐÓ 
Ð××
Ó  Ñ  ×ÑÐÖ  Ó 
Ó××ÒÓ Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ËÑ Ui

 Uj Ó× ÚØÓÖ× ´i¹×Ñ  j¹×Ñ ÐÒ×  ÙÑ × ÑØÖÞ× πUOP ÓÙ πUTPµ ÕÙ

ÖÔÖ×ÒØÑ Ó× Ù×ÙÖÓ× ÕÙ×ÕÙÖ i  jº Ç 
Ó××ÒÓ ÒØÖ ××× Ó× ÚØÓÖ×  ÒÓ


ÓÑÓ

Cos(Ui, Uj) =
Ui · Uj

||Ui||||Uj||

  ×× ÑØÖ
  ÕÙ ÕÙÒØÓ Ñ× Ó× ÚÐÓÖ×  ÔÓ×× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×

Ui  Uj ÓÖÑ ÔÖÜÑÓ×¸ Ñ× ÔÖÜÑÓ  ½  Ó ÚÐÓÖ  Cos(Ui, Uj)¸  Ñ× ×ÑÐÖ× ×Ó

Ó× Ù×ÙÖÓ× ÖÔÖ×ÒØÓ× ÔÓÖ Ui  Ujº ËÙÒÓ  Ø
Ò
 ×
ÖØ Ñ Â×
 Ø Ðº¸

¾¼¼℄¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ö
ÓÑÒ× ÓÖÒ
×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ u  ÒÓ 
ÓÑÓ ×

Ø× ÙØÐÞ× ÔÐÓ× k Ù×ÙÖÓ× Ñ× ×ÑÐÖ×  u¸  
ÓÖÓ  Ñ  ×ÑÐÖ

×Ð
ÓÒº

ÇÙØÖ ×ØÖØ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÔÖÓÔÓ×Ø ÔÓÖ Â×
 Ø Ðº ¾¼¼℄¸ ¹

ÒÓÑÒ ÓÐÊÒ¸  ÙÑ ÔØÓ Ó 
ÓÒ
Ó ÈÊÒº Ð ÑÓ×ØÖÓÙ¹× ×ÙÔÖÓÖ

 ×ØÖØ  ÐØÖÑ 
ÓÐÓÖØÚ ×
ÖØ ÔÐÓ× Ñ×ÑÓ× ÙØÓÖ×º Ç Ö
Ó
ÒÓ ÔÓÖ

ØÖÞ ×Ø ×ØÖØ  ÕÙ ÙÑ ÓØÓ ÕÙ Ö
 Ø× ÖÐÚÒØ×  Ù×ÙÖÓ× ÑÔÓÖ¹

ØÒØ× × ØÓÖÒ ÑÔÓÖØÒØ¸ ÓÙ ×¸ ÖÐÚÒØ 
ÓÑÓ Ö
ÓÑÒÓº Ç Ñ×ÑÓ 
ÓÒØ
¸

×ÑØÖ
ÑÒØ¸ 
ÓÑ Ø×  Ù×ÙÖÓ×¸ ÓÙ ×¸ ÙÑ Ø  ÖÐÚÒØ × Ð Ó ××Ó


ÓØÓ× ÑÔÓÖØÒØ× ÔÓÖ Ù×ÙÖÓ× ÑÔÓÖØÒØ×º ××Ñ¸ Ò¹× ÙÑ ÖÓ 
ÙÓ× ÚÖØ
×

× ÖÓÖÑ ÑÙØÙÑÒØ ÔÓÖ ÑÓ  ÔÖÓÔÓ  Ô×Ó×¸ ÕÙ Ö×ÙÐØ Ñ ÙÑ ÖÒÒ

ÒÐ ××× ÚÖØ
×¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ  Ø×º

ÌÑÑ ×ÒÓ¹× Ò ÓÐ×ÓÒÓÑÝ  ÙÑ ÔÐ
Ó¸ ÊÒÐ ² ÄÖ× ¾¼½¼℄ Ô¹



½ ÔØÙÐÓ ¾º ÌÖÐÓ× ÊÐ
ÓÒÓ×

Ö×ÒØÑ Ó ÑØÓÓ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÈÁÌ ´ÈÖÛ× ÁÒØÖ
ØÓÒ× ÌÒ×ÓÖ 
¹

ØÓÖÞØÓÒµ¸ ÚÒ
ÓÖ Ó ÈÃ ×
ÓÚÖÝ ÐÐÒ  ¾¼¼ Ò ØÖ  Ö
ÓÑÒ¹

Ó × Ñ ÖÓ×º ÆÐ¸ Ó ØÒ×ÓÖ ÕÙ ÖÔÖ×ÒØ Ó× ÚÒØÓ×  ØÖÙÓ

Ø×  
ÓÑÔÓ×ØÓ Ñ ÑØÖÞ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØÑ × ÒØÖ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×¸ ÓØÓ×

 Ø×º Ç 
ÖØÖÓ  ÓØÑÞÓ ÊÈ ´Ý×Ò ÈÖ×ÓÒÐÞ ÊÒµ  ÑÔÖÓ ÔÖ

ÔÖÒÞÑ Ó ÑÓÐÓº Ç ÑØÓÓ PITF  ÕÙ ÙØÐÞÓ 
ÓÑÓ ÖÖÒ
  ØÐ¹

Ó Ò ËÓ º¾º ËÙÒÓ ÙÑ ×ØÖØ ÖÒØ¸ ÐÑÒØ× Ø Ðº ¾¼½¼℄ ÜÔÐÓÖÑ


ÑÒÑÒØÓ× ÐØÖÓ× Ñ ÙÑ ÖÓ  Ø×¸ Ù×ÙÖÓ×  ÓØÓ×º ÍÑ 
ÑÒÑÒØÓ

ÐØÖÓ  ÙÑ ÔÖÓ
××Ó ×ØÓ
×Ø
Ó Ò ÕÙÐ Ó ×ØÓ Ò
Ð Sn  
ÓÒ
Ó¸  Ó ÔÖÜÑÓ

×ØÓ Sn+1  
Ð
ÙÐÓ 
ÓÑ × Ñ ÙÑ 
ÖØ ×ØÖÙÓ  ÔÖÓÐ×º ÆÓ 
×Ó

 Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ  Ø×¸ Ó 
ÑÒÑÒØÓ Ò
¹×  ÔÖØÖ Ó Ù×ÙÖÓ

ÓØÓ ÐÚÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  ×Ù × Ö×Ø×  
ÓÖÓ 
ÓÑ Ó ×Ù Ô×Ó¸ ÒØÖ ÓÙØÖÓ×

ØÓÖ×º ××Ñ¸ × Ø× Ö
ÓÑÒ× ×Ó ÓÖÒ×  
ÓÖÓ 
ÓÑ × ÔÖÓÐ×

ÓØ× ÒÓ ÒÐ Ó 
ÑÒÑÒØÓ¸ Ô× ÙÑ ØÖÑÒÓ ÒÑÖÓ  Ô××Ó×º

ÈÓÖ ÓÙØÖÓ ÐÓ¸ ÄÔ
Þ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÜÔÐÓÖÑ ÙÒØÓ Ó ÑØÓÓ ÔØ CTTR


ØÓ ÒØÖÓÖÑÒØ Ò ËÓ ¾º½ ÙÑ ÑØÖ
 ×ÑÔÐ× ÖÐ
ÓÒ Ó ×ØÖ
Ó

Ù×Ó  Ø× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ ÔÖ ÔÖÓÚÖ Ö
ÓÑÒ× ÔÖ×ÓÒÐÞ×º Ñ ÙÑ ÓÙØÖ

ÖÓ¸ ÖØ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÒÓ ÜÔÐÓÖ ×× ×ØÖ
Ó¸ ×ÒÓ¹× ÔÒ× ÒÓ 
ÓÒØÓ

ØÜØÙÐ  Ó× ÔÖ×ÒØ× ÒÓ 
ÓÑÔÙØÓÖ Ô××ÓÐ Ó Ù×ÙÖÓº

ÇÙØÖÓ× ØÖÐÓ× ÜÔÐÓÖÑ ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× ØÑÑ Ñ Ö
ÓÑÒ¹

Ó ÔÖ×ÓÒÐÞº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ö ² ÏÖ ¾¼¼℄ 
ÓÑÒÑ ÒÓÖÑÓ ÐÓÐ¸

ÓÙ ×¸ ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø× ÖÓ ×ÓÖ ØÓÓ× Ó× Ù×ÙÖÓ×  ÔÐ
Ó¸

ÒÓÖÑÓ ÐÓ
Ð¸ ×ØÓ ¸ Ó ×ØÖ
Ó ×Ô

Ó  ÙÑ Ù×ÙÖÓº Ç× ÙØÓÖ× 
ÓÒ
ÐÙÖÑ ÕÙ

Ó 
Ö×
ÑÓ  ÒÓÖÑÓ ÐÓ
Ð ÑÐÓÖ  

  Ö
ÓÑÒÓº Ê Ø Ðº ¾¼½¼℄

ÔÖÓÔÑ ÙÑ ÑØÓÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÒÓÑÒÓ PC·SCC·CC ÕÙ Ö
ÓÑÒ

Ø× ÒÓ Ð
Ö  ÔÖØÖ  
ÓÑÒÓ  ÖÒØ× 
ÓÒØÜØÓ× ´½µ ØÓ× × ÓØÓ× ÒÓ ××¹

ØÑ ´¾µ × ÓØÓ×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ ×Ô

Ó ´¿µ × ÓØÓ× ÔÓ×Ø× ÔÐÓ× 
ÓÒØØÓ×  ÙÑ

Ù×ÙÖÓ  ´µ × ÓØÓ×  ÖÙÔÓ× Ó× ÕÙ× ÙÑ Ù×ÙÖÓ  ÑÑÖÓº ÈÖ 
 ÙÑ ×××


ÓÒØÜØÓ×¸ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× 
ÒØ×  ÔÖÓÙÞ¸ 
ÓÑ × Ñ ÔÖÓÐ×

 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×º ÈÓÖ Ñ¸ Ó× 
ÓÒÙÒØÓ× ×Ó ÖÓ×¸ ÔÖÓÙÞÒÓ ÙÑ ÓÖÒÓ

Ø× ÒÐº

ÇÙØÖÓ× ×ÓÖÓ× ÜÔÐÓÖÑ ÖÐ× Ñ Ö× ×Ó
× ÙÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÃÓÒ×Ø× Ø Ðº¸ ¾¼¼ Å Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ê Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÙÒ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÔÖÓÚÑ Ö¹


ÓÑÒ× ÔÖ×ÓÒÐÞ×  Ø×  ÔÖØÖ  ÙÑ ÖÓ ÔÖØÓ ÕÙ 
ÓÒ
Ø Ó
Ù¹

ÑÒØÓ×  Ø×¸  Ø×  Ù×ÙÖÓ×º Ç ÐÓÖØÑÓ ÔÖÓÔÓ×ØÓ ØÖØ Ó Ó
ÙÑÒØÓ  Ó Ù×ÙÖÓ

ÐÚÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÓÑÓ ÙÑ 
ÓÒ×ÙÐØ¸  ÔÖÓÙÞ ÙÑ ÓÖÒÓ × Ø× ØÖÚ×

ÙÑ ÑØÓÓ ØÖØÚÓ  ÓØÑÞÓ ÕÙ 
ÓÒ×Ö  ÖÐÚÒ
 × Ø×  ÑÓ× Ó
¹



¾º¿º ÉÙÐ  ØÖÙØÓ× ÌÜØÙ×  ÇØÓ×  Ï ¾º¼ ½

ÙÑÒØÓ  Ù×ÙÖÓº ÃÓÒ×Ø× Ø Ðº ¾¼¼℄ ÜÔÐÓÖÑ ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ×  ÑÞ ÒØÖ

Ù×ÙÖÓ× Ó Ä×ØÅ ÔÖ ÑÐÓÖÖ ÑØÓÓ× ØÖ
ÓÒ×  Ö
ÓÑÒÓ  ÓØÓ×

×Ó× ÔÒ× Ñ 
ÓÒØÓº

¾º¿ ÉÙÐ  ØÖÙØÓ× ÌÜØÙ×  ÇØÓ×

Ï ¾º¼

ÐÙÒ× ØÖÐÓ× ÒØÖÓÖ× ØÑ Ó Ó
Ó ÒÓ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ Ø×   ×Ù ÔÐ¹


Ó ÔÖ ÑÐÓÖÖ ØÖ× ÖÐ
ÓÒ×  Ê
ÙÔÖÓ  ÁÒÓÖÑÓ ´ÊÁµ¸ Ø× 
ÓÑÓ

Ù×
¸ Ö
ÓÑÒÓ¸ ÖÙÔÑÒØÓ  ÒÜÓ Ä Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ë
ÒÐ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ËÓÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼ ÊÑ Ø Ðº¸ ¾¼¼ Ò Ø Ðº¸

¾¼¼℄º ÆÓ ÒØÒØÓ¸ ÒÓ  ÙÑ 
ÓÒ×Ò×Ó  Ö×ÔØÓ  ÕÙÐ  Ø×  ÓÙØÖÓ× 
ÓÒ¹

ØÓ× ÖÓ× ÔÓÖ Ù×ÙÖÓ×º Ä Ø Ðº ¾¼¼℄ ÖÑÑ ÕÙ Ø× ÖØÑ Ó× ÒØÖ×××

Ó× Ù×ÙÖÓ×  ×Ó  Ó ÕÙÐ ÔÖ Ù×
º ÈÓÖ ÓÙØÖÓ ÐÓ¸ ÅÖ×ÐÐ ¾¼¼℄¸ ÕÙ

Þ ÙÑ ÒÐ× ×ÑÒØ
 ÑÒÙÐ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó×  ÓØÓ× Ó Ð
Ö¸


ÓÒ
ÐÙÙ ÕÙ Ø× ×Ó ÑÔÖ× ÑÓÖØÖÑÒØ ÔÖ Ù×Ó Ô××ÓÐ¸ ×ÒÓ ÔÓÙ
Ó ¹

×
ÖØÚ× Ó 
ÓÒØÓ  ÕÙ ÓÖÑ ××Ó
× ÕÙÒÓ 
ÓÑÔÖ×  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ×

ØÜØÙ×¸ 
ÓÑÓ Ó ØØÙÐÓ   ×
ÖÓ × ÑÒ×º

ÑÓÖ  Ò×ÔÓ ÑÒÙÐ  ÕÙÐ  Ø×  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÔÓ××

ÔÖÓÙÞÖ Ó× ×ØÑØÚ×  ÕÙÐ ××× ØÖÙØÓ×¸ ×× ØÔÓ  ÜÔÖÑÒØÓ ÔÖ¹

×ÒØ ÙÑ ÐØÓ 
Ù×ØÓ  ÙÑ ÒÚØÚÐ ÖÙ  ×ÙØÚ ÕÙ ÔÓ ØÖ Ó× Ö×ÙÐØÓ×º

ÈÓÖ ××Ó¸ ÑÓ× ÙØÓÑØ
Ó× ÔÖ ÚÐÓ  ÕÙÐ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ 
ÓÑÓ

× ÙÖ×Ø
× ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý ´Ìµ  ÁÒÚÖ× Ó
ÙÑÒØ ÕÙÒ
Ý ´Áµ 
ÓÒ×ØØÙÑ

ÙÑ Ó ÐØÖÒØÚ ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º

ÈÓÖ ××Ó¸ ÐÙÒ× ØÖÐÓ× ÔÖÓÔÑ ÑØÓÓ× ÔÖ ÚÐÖ ÙØÓÑØ
ÑÒØ  ÕÙÐ¹

  Ø×º ÚÒ ÑÑ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÔÖÓÔÙ×ÖÑ  ÚÐÖÑ ØÖ× ÑØÖ
×  ÕÙÐ¹

 ´½µ ÖÕÙÒ
  ÔÐ
Ó¸ Ò 
ÓÑÓ Ó ÒÑÖÓ  Ù×ÙÖÓ× ÕÙ ÔÐ
ÖÑ

 Ñ×Ñ Ø  ÙÑ ÓØÓ ´¾µ 
ÓÒ
ÓÖÒ
¸ Ò 
ÓÑÓ Ó ÒÑÖÓ  Ø× ÕÙ ÓÖÑ

×Ð
ÓÒ× ÔÓÖ Ñ×  ¼± Ó× Ù×ÙÖÓ× ÕÙ ÒÓØÖÑ Ó 
ÓÒØÓ  ´¿µ TF×IDF ¸

ÙÑ ÑØÖ
 
ÓÑÙÑÒØ ÙØÐÞ Ñ Ê
ÙÔÖÓ  ÁÒÓÖÑÓ ´ÊÁµ ÔÖ ØÖÙÖ

Ô×Ó×  ØÖÑÓ× Ñ Ó
ÙÑÒØÓ× Þ¹Ø× ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ ½℄º Ç× Ö×ÙÐØÓ× Ó

ÖØÓ ÑÓ×ØÖÑ ÕÙ  ÖÕÙÒ
  ÔÐ
Ó   ÑØÖ
 ÕÙ ÑÐÓÖ ×ØÑ  ÕÙÐ

 Ø× ´ØÑÑ ÚÖ
Ó ÔÓÖ ËÒ Ø Ðº ¾¼¼℄µ¸ ×Ù Ó TF × IDF º Ç ØÖÐÓ

 ÚÒ ÑÑ Ø Ðº ¾¼¼℄  ÙÑ ÜÑÔÐÓ  
ÓÑÓ ÑØÖ
× ×ÑÔÐ×  ÒØÙØÚ× ÔÓÑ

×Ö ÙØÐÞ× ÔÖ ÚÐÖ  ÕÙÐ  Ó× ØÜØÙ× Ñ Ó
ÙÑÒØÓ×º

ÇÙØÖ ÔÙÐ
Ó Ö
ÒØ ÕÙ Þ ÙÑ ÚÐÓ ÕÙÒØØØÚ  ÕÙÐ  Ø×¸



½ ÔØÙÐÓ ¾º ÌÖÐÓ× ÊÐ
ÓÒÓ×

 Ó ØÖÐÓ  ÎÒØ× Ø Ðº ¾¼½½℄º Ç× ÙØÓÖ× ÔÖ×ÒØÑ ÑØÖ
× ÕÙ 
ÔØÙÖÑ

× ÔÖÓÔÖ× ×ØÖÙØÙÖ×  ÙÑ ÒÙÚÑ  Ø×¸ ÙÑ ÓÖÑ  Ú×ÙÐÞÓ  Ø×


ÓÑÙÑÒØ Ò
ÓÒØÖ Ñ ÔÐ
×  Ï ¾º¼º × ÑØÖ
× ÔÖ×ÒØ× ÚÐÑ¸

×Ó ÖÒØ× ×Ô
ØÓ×¸ Ó ÕÙÓ Ñ ÙÑ ÒÙÚÑ ×
ÖÚ Ó× ÓØÓ× ÖØÓÖÒÓ× ÔÓÖ ÙÑ


ÓÒ×ÙÐØº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  
ÓÖØÙÖ  ÙÑ ÒÙÚÑ  Ø×  Ò 
ÓÑÓ  ÖÓ

ÓØÓ× ÖØÓÖÒÓ× ÔÓÖ ÙÑ 
ÓÒ×ÙÐØ ÕÙ ÓÖÑ ××Ó
Ó×  ÔÐÓ ÑÒÓ× ÙÑ × Ø×

 ÒÙÚÑ Ñ ÖÐÓ Ó ØÓØÐ  ÓØÓ× ÖØÓÖÒÓ×º  
Ó×Ó Ñ  ×ÑÐÖ

Ñ ÒØÖ Ó× ÓØÓ× ÕÙ ØÑ ÙÑ Ñ×Ñ Ø ××Ó
º ÇÙØÖ ÔÖÓÔÖ ÖÐÚÒØ

ÒØ
 ÔÐÓ× ÙØÓÖ×   ÔÓÔÙÐÖ  ÙÑ Ø¸ ÓÙ  ÕÙÒØ  ÓØÓ×

 ÕÙ ×× Ø Ó ××Ó
º  ÔÖØÖ × ÑØÖ
× ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ ÎÒØ× Ø Ðº ¾¼½½℄

ÔÖÓÔÙ×ÖÑ ÐÓÖØÑÓ× ÔÖ ×Ð
ÓÒÖ Ø×  ×ÒÚÓÐÚÖÑ ÙÑ ÑÓÐÓ ×ÒØØ
Ó ÕÙ

ÖÔÖ×ÒØ × Ø× ÕÙ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÑÓ ×
ÓÐÖ ÔÖ 
ÓÑÔÓÖ ÙÑ ÒÙÚÑº Ç×

ÐÓÖØÑÓ×  ×ÐÓ  Ø× ÓÖÑ ÚÐÓ×  
ÓÖÓ 
ÓÑ ×× ÑÓÐÓ  
ÓÑ Ó×

Ö× Ó Ð
ÓÙ×º Ç× ÙØÓÖ× 
ÓÒ
ÐÙÖÑ ÕÙ × ÑØÖ
× ×ØÙ× ×Ó ÖÐÑÒØ

ÔÓÙ
Ó 
ÓÖÖÐ
ÓÒ× ÒØÖ ×¸ 
ÔØÙÖÒÓ ÖÒØ× ×Ô
ØÓ×  ÙÑ ÒÙÚÑ  Ø×º

Ç× ÜÔÖÑÒØÓ× ÖÐÞÓ× Ò
Ñ ÕÙ Ó× ÑÐÓÖ× ÐÓÖØÑÓ×  ×ÐÓ  Ø×¸

ÒØÖ Ó× ×ØÙÓ×¸ ×Ó Ó× ×Ó× Ò× ÑØÖ
×  
ÓÖØÙÖ  ÔÓÔÙÐÖº

ÐÙÒ× ØÖÐÓ× ÓÖÑ Ó ÔÖÓÐÑ  Ø ×ÔÑ¸ ×ØÓ ¸ Ø× ÒÓ ÖÐ
ÓÒ×

Ó 
ÓÒØÓ ××Ó
Ó ÕÙ ×Ó 
Ö× 
ÓÑ Ó ÒØÙØÓ  ÙÑÒØÖ  ÔÓÔÙÐÖ  Ó¹

ØÓ× ÓÙ ×ÑÔÐ×ÑÒØ ÔÖ 
ÓÒÙÒÖ Ó× Ù×ÙÖÓ×º ÃÓÙØÖ Ø Ðº ¾¼¼¸ ¾¼¼℄ ÔÖÓÔÑ

ÑÓÐÓ× ÔÖ ØÒØÖ ÜÔÐ
Ö 
ÓÑÓ ÓÒ× Ù×ÙÖÓ× ´ÒÓÒ¹×ÔÑÑÖ×µ  ÑÙ× Ù×ÙÖÓ×

´×ÔÑÑÖ×µ ××Ó
Ñ Ø×  ÓØÓ×  
ÓÑÓ Ó Ø ×ÔÑ Ø  Ö
ÙÔÖÓ  ÒÓÖ¹

ÑÓ Ñ ÑÕÙÒ×  Ù×
º Ç× ÙØÓÖ× ØÑÑ ×
ÖÚÑ ÙÑ ÑØÓÓ ÔÖ ÖÒÒ

 Ó
ÙÑÒØÓ× 
ÓÑ × Ò 
ÓÒÐ Ó× Ù×ÙÖÓ×º

ÐÙÒ× ×ØÙÓ×  ÕÙÐ  ØÖÙØÓ×  ÓØÓ×  Ï ¾º¼ 
ÓÑÔÖÒÑ

ÓÙØÖÓ× 
ÑÔÓ× ØÜØÙ× ÐÑ  Ø×º ××  Ó 
×Ó Ó ØÖÐÓ  Ò Ø Ðº ¾¼¼℄¸


ÙÓ Ó
Ó  Ñ ××ØÑ×  ÔÖÙÒØ×  Ö×ÔÓ×Ø×¸ Ø× 
ÓÑÓ Ó ÓÓ Ò×ÛÖ×�¸ ÒÓ×

ÕÙ× Ù×ÙÖÓ× ÔÓÑ ÔÓ×ØÖ ÔÖÙÒØ×  Ö×ÔÓÒÖ × ÔÖÙÒØ×  ÓÙØÖÓ× Ù×ÙÖÓ×º

ÒØ
Ó  
ÓÒØÓ  Ù×ÙÖÓ×  Ó ÕÙÐ  Ø ØÖÚ×  ÙÑ ÐÓÖØÑÓ

×Ñ¹×ÙÔÖÚ×ÓÒÓ ÕÙ 
Ð
ÙÐ ×ÑÙÐØÒÑÒØ  ÖÔÙØÓ  ÑÓ×º    ÕÙ

 ÖÔÙØÓ Ó× Ù×ÙÖÓ×   ÕÙÐ Ó 
ÓÒØÓ ÕÙ Ð× ÔÖÓÙÞÑ ×Ó ÖÕÙÒØ¹

ÑÒØ ÒØÖÐ× ÔÓÖ ÙÑ ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ  ÖÓÖÓ ÑØÙÓº ÆÓ 
×Ó  ÙÑ ××ØÑ

 ÔÖÙÒØ×  Ö×ÔÓ×Ø×¸ ÙÑ Ö×ÔÓ×Ø ØÒ  ØÖ ÐØ ÕÙÐ × Ó ×Ù 
ÓÒØÓ


ÓÑÔÖÒ×ÚÐ  Ñ ÓÖÑÓ¸  ÔÖÙÒØ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ   ÕÙÐ  Ó Ù×ÙÖÓ

ÕÙ Ö×ÔÓÒÙ ØÑ Ó ÖÔÙØÓ ÒÓ ××ØÑº Ó Ñ×ÑÓ ØÑÔÓ¸ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ØÖ ÐØ

�ØØÔ»»Ò×ÛÖ×ºÝÓÓº
ÓÑ



¾º¿º ÉÙÐ  ØÖÙØÓ× ÌÜØÙ×  ÇØÓ×  Ï ¾º¼ ½

ÖÔÙØÓ × Ð Ö Ö×ÔÓ×Ø×  ÔÖÙÒØ×  ÐØ ÕÙÐº ÒÐÑÒØ¸ ÙÑ ÔÖ¹

ÙÒØ   ÐØ ÕÙÐ ×  Ñ ÒÙÒ
 ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ 
ÓÑ Ó ÖÔÙØÓ

ØÖ Ö×ÔÓ×Ø×  ÐØ ÕÙÐº

Ñ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ Ò×

ÞÑÓ× ÙÑ ÑÔÐ 
Ö
ØÖÞÓ ÒÓ ÔÒ×  Ø×¸ 
ÓÑÓ ØÑÑ ÓÙØÖÓ× ØÖ×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ´ØØÙÐÓ¸ ×
ÖÓ  
ÓÑÒØÖÓ×µ¸ Ñ ÕÙØÖÓ ÔÐ
× ÖÒØ×

´ÓÙÌÙ¸ ÓÓ ÎÓ¸ Ä×ØÅ  ØÍÄµº  ÕÙÐ  
 ØÖÙØÓ Ó ÒÐ¹

× ×Ó  ÔÖ×Ô
ØÚ  ÓÒØ  Ó× ÔÖ ×ÖÚÓ×  ÊÁº ÈÖ ÕÙ ÙÑ ØÖÙØÓ

ØÜØÙÐ ØÒ ÕÙÐ ×Ó ×× ÔÖ×Ô
ØÚ¸ Ð Ú

• ØÖ ÙÑ ÕÙÒØ  
ÓÒØÓ ×Ù
ÒØ ÔÖ ×Ö ØÐ

• ÓÖÒ
Ö ÙÑ Ó ×
ÖÓ Ó 
ÓÒØÓ ´ÔÓÖ ×
ÖØÚÓµ¸ Ó ÕÙ  ÑÔÓÖØÒØ

ÔÖ ×ÖÚÓ× ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ  ×ÑÒØ
 Ó× ÓØÓ×

• ÔÓ××ÐØÖ  ×ØÒÓ  ÙÑ ÓØÓ  ÓÙØÖÓ× ´ÔÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓµ¸ ÔÖ ØÖ¹

× 
ÓÑÓ ×ÔÖÖ ÓØÓ× Ñ 
ØÓÖ× ÓÙ Ñ ÒÚ×  ÖÐÚÒ
 ÒÓ× Ö×ÙÐØÓ×

 ÙÑ 
ÓÒ×ÙÐØº

Æ××× ×ØÙÓ× ÔÖÚÓ×¸ 
ÓÒ
ÐÙÑÓ× ÕÙ Ø×  ØØÙÐÓ ×Ó Ó× ØÖÙØÓ× 
ÓÑ ÑÓÖ

ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ¸ ÒØÖØÒØÓ Ø× ×ØÓ Ù×ÒØ× Ñ ½¼  ¾¼± Ó× ÓØÓ×¸ ÒÕÙÒØÓ

Ó ØØÙÐÓ Ó
ÓÖÖ Ñ ÔÖØ
ÑÒØ ØÓÓ× Ð×º Á××Ó ÑÓØÚ ×ØÙÓ× Ñ Ö
ÓÑÒÓ

Ø×¸ ÕÙ ÔÓÑ ÑÐÓÖÖ  ÙØÐÞÓ ×× ØÖÙØÓ ØÜØÙÐº ÌÑÑ ÚÖ
ÑÓ×

ÙÑ ÖÒ ÚÖ×  
ÓÒØÓ ÒØÖ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ ÓÙ ×¸ 
 ØÖÙØÓ

××Ó
Ó  ÙÑ ÓØÓ o 
ÓÒØÖÙ 
ÓÑ ÔÖØ× ÖÒØ× Ó 
ÓÒØÓ  oº Á××Ó ÑÓØÚ

ÔÖÓÔÓ×Ó  ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÕÙ ÐÚÑ Ñ 
ÓÒ×ÖÓ ÑÐØÔÐÓ×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º

ÈÓÑÓ× 
ØÖ ØÑÑ ÓÙØÖ× 
Ö
ØÖÞ× Ó Ù×Ó  Ø×¸ ÕÙ ÔÖÓÙÞÖÑ Ò¹

ÓÖÑ× Ø× ÔÖ Ó ÔÖÓØÓ  ××ØÑ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÄÔ
Þ ² ÅÐÓ×¸

¾¼½¼ ÊÖ ² Ï×¸ ¾¼¼ Ä Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÄÔ
Þ ² ÅÐÓ× ¾¼½¼℄ ÚÖ¹


ÖÑ ÕÙ Ó ØØÙÐÓ  Ó ×ØÖ
Ó Ô××ÓÐ  ØÖÙ×  Ø× ×Ó Ó× ÔÖÒ
Ô×

ØÓÖ× ÕÙ ÑÔ
ØÑ × 
×× Ó Ù×ÙÖÓ ÔÖ  ×
ÓÐ  ÕÙ× Ø× Ð ÙØÐÞº

ÊÖ ² Ï× ¾¼¼℄ ÑÓ×ØÖÖÑ ÕÙ  ÓÖÒÞÓ Ô××ÓÐ ÑÔ
Ø Ñ× Ó ÕÙ ×

ÒÙÒ
× ×Ó
× Ò ×
ÓÐ  Ø× Ø ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓº Ä Ø Ðº ¾¼¼℄ ÚÖ
ÖÑ

ÕÙ Ø× ×Ó Ñ ÖÐ 
ÓÒ××ØÒØ× 
ÓÑ Ó 
ÓÒØÓ Ï  ÕÙÐ ×Ó ××Ó
×¸  ÕÙ

Ð× ØÒÑ  
ÔØÙÖÖ Ñ Ó× ÒØÖ××× Ó Ù×ÙÖÓº





ÔØÙÐÓ ¿

ÓÒØÜØÙÐÞÓ

Æ×Ø 
ÔØÙÐÓ¸ 
ÓÒØÜØÙÐÞÑÓ× Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º ÁÒ
ÑÓ×

ÒÒÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓ  ×Ù× ØÖÙØÓ× ´ËÓ ¿º½µº Ñ ×Ù¸

×
ÖÚÑÓ× Ó× ÐÑÒØÓ× ×
Ó×  ÙÑ ××ØÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ´ËÓ ¿º¾µº

ÈÓÖ Ñ¸ ÔÖ×ÒØÑÓ×  ÒÓ Ó ÔÖÓÐÑ ÓÖÓ ´ËÓ ¿º¿µº

¿º½ ÇØÓ×  ØÖÙØÓ× Ò Ï ¾º¼

ÍØÐÞÑÓ× Ó ØÖÑÓ ÓØÓ ÔÖ ÒÓ× ÖÖÖÑÓ×  ÙÑ Ò×ØÒ
  ÙÑ Ñ

´ØÜØÓ¸ ÙÓ¸ ÑÑ¸ ÚÓµ Ñ ÙÑ  ÔÐ
Ó  Ï ¾º¼º À ÚÖ× ÓÒØ×

ÒÓÖÑÓ ÖÐ
ÓÒ×  ÙÑ ÓØÓ¸ ÕÙ ÒÓÑÒ× ØÖÙØÓ× ××Ó
Ó× Ó Ó

ÓØÓº Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ Ó× ØÖÙØÓ× ÔÓÑ ×Ö 
Ð××
Ó× Ñ ØÖÙØÓ×  
ÓÒØÓ¸

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ ØÖÙØÓ× Ó ÔÖÐ Ó× Ù×ÙÖÓ×  ØÖÙØÓ× ×Ó
× ××Ó
Ó× Ó

ÓØÓº

ØÖÙØÓ×  
ÓÒØÓ ÖÖÑ¹×  ÓÒØ×  ÒÓÖÑÓ ÕÙ ÔÓÑ ×Ö ÜØÖ×

Ó ÔÖÔÖÓ ÓØÓ¸ Ø× 
ÓÑÓ Ó ×ØÓÖÑ  
ÓÖ×  ÙÑ ÑÑº ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸

ÔÓÖ ×Ù ÚÞ¸ 
ÓÑÔÖÒÑ Ó× ÐÓ
Ó×  ØÜØÓ ××Ó
Ó× Ó ÓØÓ¸ ÕÙ Ñ ÖÐ Ô¹

Ö×ÒØÑ ØÔ
Ó× ÓÙ ÙÒ
ÓÒÐ× Ñ ÒÓ× ÖÒÒ× Ø Ðº¸ ¾¼¼℄�º  ÙÖ

¿º½ ÑÓ×ØÖ ÙÑ ÔÒ Ó ÓÙÌÙ 
ÓÒØÒÓ ÐÙÒ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× 
ÓÑÙÑÒØ

Ò
ÓÒØÖÓ× Ñ ÔÐ
×  Ï ¾º¼¸ 
ÓÑÓ ØØÙÐÓ¸ Ø×¸ ×
ÖÓ  
ÓÑÒØÖÓ×

Ù×ÙÖÓ×º Ì×¸ Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ ×Ó ÔÐÚÖ×¹
Ú ÙØÐÞ× ÔÖ ×
ÖÚÖ  ÓÖÑ

×Ù
ÒØ Ó 
ÓÒØÓ  ÙÑ ÓØÓº

ØÖÙØÓ× Ó ÔÖÐ Ó Ù×ÙÖÓ ×Ó ÓÒØ×  ÒÓÖÑÓ ÕÙ × ÖÖÑ  
Ö
¹

ØÖ×Ø
×  ÒØÖ× Ó Ù×ÙÖÓ 
ÓÑ  ÔÐ
Óº ÈÓÖ Ñ¸ ØÖÙØÓ× ×Ó
× ×Ó ÕÙÐ×

�ÆÓØ ÕÙ Ñ ÐÙÒ× 
×Ó× ××× Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  ØÖÙØÓ× ÒÓ ×Ó ×ÙÒØÓ×º Á××Ó Ó
ÓÖÖ¸
ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÕÙÒÓ Ó ÔÖÔÖÓ ÓØÓ  ÙÑ ØÜØÓº

½



¾¼ ÔØÙÐÓ ¿º ÓÒØÜØÙÐÞÓ

ÙÖ ¿º½º ÈÒ  ÙÑ ÓØÓ Ó ÓÙÌÙº

ÕÙ ÖØÑ Ó 
ÓÒØÜØÓ ×Ó
Ð Ñ ÕÙ Ó ÓØÓ ×Ø Ò×ÖÓ¸ ÓÙ ×¸ ÕÙÑ Ó 
ÖÓÙ¸

ÕÙ× Ù×ÙÖÓ× Ó 
××Ñ  ÕÙ× ÒØÖ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ× ×Ó ×ØÐ
× ØÖÚ× Ó

ÓØÓº

ÆÓ ÔÖ×ÒØ ØÖÐÓ ÜÔÐÓÖÑÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×   ÔÖÐ Ó Ù×ÙÖÓº Ñ

ÔÖØ
ÙÐÖ¸ ÙØÐÞÑÓ× Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ØØÙÐÓ¸ ×
ÖÓ  Ø×º ÓÑÓ ØÖÙØÓ

Ó ÔÖÐ Ó Ù×ÙÖÓ¸ ÜÔÐÓÖÑÓ× Ó ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ Ñ

ÔÖØ
ÙÐÖ¸ ÒÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÓÑÝ Â×
 Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ ÕÙ  ÙØÐÞÓ ÔÖ ×ØÑÖ

 ÖÐÚÒ
  ÙÑ Ø  ×× Ù×ÙÖÓ ÔÖ ÔÖÓÚÖ Ö
ÓÑÒ× ÔÖ×ÓÒÐÞ×º



¿º¾º Ë×ØÑ×  Ê
ÓÑÒÓ ¾½

¿º¾ Ë×ØÑ×  Ê
ÓÑÒÓ

Æ×Ø ×Ó¸ ÒÑÓ× Ó ØÔÓ  ØÑ  ×Ö Ö
ÓÑÒÓ¸ ÕÙÑ ×Ó Ó× ÐÚÓ×

Ö
ÓÑÒÓ  ÕÙ× × ÓÒØ×  Ó× ×
×  
 ×ØÖØ  Ö
ÓÑÒÓ

ÓØº

ÍÑ ××ØÑ  Ö
ÓÑÒÓ ÔÓ Ö
ÓÑÒÖ ÚÖ×Ó× ØÔÓ×  ØÒ×¸ Ø× 
ÓÑÓ

ÔÖÓÙØÓ× Ñ ÙÑ ×Ø  
ÓÑÖ
Ó ÐØÖ�Ò
Ó¸ ÖØÓ× Ñ ÙÑ ÐÓØ
 ØÐ¸ Ù×ÙÖÓ×

Ñ ÙÑ Ö ×Ó
Ðº Æ×× ØÖÐÓ¸ Ó× ØÒ× ÕÙ ×ØÑÓ× ÒØÖ××Ó× Ñ Ö
ÓÑÒÖ

×Ó Ø×º ÍÑ ××ØÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÖÐÑÒØ ÙÜÐ Ù×ÙÖÓ×¸ ÓÖÒ
ÒÓ

 Ð× ÙÑ Ð×Ø  ØÖÑÓ× ÕÙ ÐÑÒØ ×
ÖÚÑ ÙÑ Ó ÓØÓº ÈÓÖØÒØÓ¸

ÔÓÑÓ× ÖÑÖ ÕÙ Ó ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×  ÙÑ ÔÖ Ù×ÙÖÓ¹ÓØÓ¸ ÑÓÖ

Ð ÔÓ×× ÓÙ ÒÓ ×Ö ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ ÓÙ ×¸ Ð ÔÓ ÐÚÖ Ñ 
ÓÒØ ÔÒ× Ó 
ÓÒØÓ

ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÓÙ 
ÓÒ×ÖÖ Ó 
ÓÒØÓ  ØÑÑ Ó× ÒØÖ××× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº

Æ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÕÙ ØÑ 
ÓÑÓ ÐÚÓ Ó ÓØÓ¸ ÜÔÐÓ¹

ÖÑÓ× 
ÓÒÙÒØÑÒØ Ó× ×ÙÒØ× ×Ô
ØÓ× ´½µ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× 
ÓÑ Ø× ÔÖÚÑÒØ

××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ¸ ´¾µ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸  ´¿µ ÚÖ×× ÑØÖ
×

ÖÐÚÒ
º Ç ÔÖÑÖÓ ×Ô
ØÓ × × Ò ÔØ×  ÕÙ ØÖÑÓ× ÕÙ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÑ

ÖÕÙÒØÑÒØ 
ÓÑ × Ø×  ÙÑ ÓØÓ o ×Ó ÓÒ× 
ÒØÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ

oº Ç× ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÙÑ ÓØÓ¸ ÔÓÖ ×Ù ÚÞ¸ ÔÓÑ 
ÓÒØÖ ÚÖ×Ó×

ØÖÑÓ× ÖÐÚÒØ× ÔÖ ×
ÖÚ¹ÐÓº × ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
¸ ÕÙ ×ÖÓ ×
ÙØ× ÒÓ

ÔØÙÐÓ ¸ ÔÓÑ ×Ö ÙØÐÞ× ÔÖ ÐØÖÖ ÓÙ ÖÙÞÖ Ó Ô×Ó  ØÖÑÓ× ÕÙ ÖÔÖ×Ò¹

ØÑ ÖÙÓ¸ ÒÓ ÑÓÖ ÑÔÓÖØÒ
 Ó× ØÖÑÓ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØÑ Ö
ÓÑÒ× Ñ×

ÖÐÚÒØ×º

Æ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ  Ø×¸ ÜÔÐÓÖÑÓ× ÒÓ ×ÓÑÒØ

× ØÖ× ÑÒ×× 
Ø× 
Ñ¸ Ñ× ØÑÑ Ó ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø× Ó

Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº  ÔÖÑ×× ×
  ÕÙ × Ø× ÔÖÚÑÒØ Ù×× ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ ×Ó

ÙÑ ÚÒ
 ÓÖØ  ×Ù× ÒØÖ×××º

¿º¿ ÒÓ Ó ÈÖÓÐÑ

ËÙÒÓ  ÑÓÐÑ  ÅÒÞ× ¾¼½½℄¸ ×Ñ U ¸ O  T Ö×Ô
ØÚÑÒØ Ó×


ÓÒÙÒØÓ×  Ù×ÙÖÓ×¸ ÓØÓ×  Ø× ÔÖ×ÒØ× Ñ ÙÑ ÔÐ
Óº × ×ØÖØ×

Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÕÙ ×
ÖØ× ÜÔÐÓÖÑ 
ÓÑÓ ÔÖÒ
Ô× ÓÒØ×  Ó×

½º Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙ×  Ø× P ⊆ U ×O×T ¸ ÖÔÖ×ÒØÓ ÔÓÖ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ

 ØÖÔÐ× ÒÓ 
ÓÑÓ



¾¾ ÔØÙÐÓ ¿º ÓÒØÜØÙÐÞÓ

P = {u, o, t| Ù×ÙÖÓ u ØÖÙÙ  Ø t Ó ÓØÓ o},

¾º ÔÖ 
 ÓØÓ o ∈ O¸ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ´ÐÑ  Ø×µ Fo =

{F1
o ,F

2
o , ...,F

n
o }¸ ÓÒ 
 ÐÑÒØÓ F i

o  Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÑÓ× ÒÓ ØÖÙØÓ

ØÜØÙÐ i ××Ó
Ó Ó ÓØÓ oº

ËÑ Io Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÓ× × Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ o¸

Io,u Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ××Ó
× ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ u Ó ÓØÓ ÐÚÓ o¸ ÓÙ ×¸

Io = {t|∃u ∈ UØÐ ÕÙu, o, t ∈ P}

Io,u = {t|u, o, t ∈ P}

××Ñ¸ ÒÑÓ× Ó× ØÔÓ×  ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×

Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ Ó× ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×  ÒØÖ Io

ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Fo ××Ó
Ó× Ó ÓØÓ o ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒ¹

Ó¸ ÖÖ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× 
ÒØ× Co ´Co ∩ Io = ∅µ¸ ÓÖÒ×


ÓÖÓ 
ÓÑ  ×Ù ÖÐÚÒ
 Ó ÓØÓ oº

Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ Ó× ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×  ÒØÖ Io,u ××Ó
¹

× ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ u  ÙÑ ÓØÓ o  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Fo¸

ÖÖ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× 
ÒØ× Co,u ´Co,u ∩ Io,u = ∅µ ÓÖÒ×  
ÓÖÓ


ÓÑ  ×Ù ÖÐÚÒ
  ÑÓ× Ù×ÙÖÓ u  ÓØÓ oº

ÆÓØ ÕÙ¸ Ò Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ × Ñ×Ñ× Ö
ÓÑÒ× ×Ó

Ö× ÒÔÒÒØÑÒØ Ó Ù×ÙÖÓ ÔÖ Ó ÕÙÐ Ð× ×Ó ÓÖÒ
×º Ð  ÑÔÓÖØÒØ

ÕÙÒÓ Ó Ó
Ó  Ó ÓØÓ  ÕÙÖÑÓ× ÑÐÓÖÖ  ÕÙÐ  ×Ù× Ø×¸ ØÓÖÒÒÓ¹

× Ñ× 
ÓÑÔÐØ×  ÔÖ
×× ¸ 
ÓÒ×ÕÙÒØÑÒØ¸ ÑÐÓÖÒÓ ×ÖÚÓ× 
ÓÑÓ Ù×
¸

ÒÜÓ  
Ð××
Ó ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ Ø× 
ÓÑÓ ÔÖÒ
ÔÐ ÓÒØ  ÒÓÖÑÓº

ÈÓÖ ÓÙØÖÓ ÐÓ¸  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ÐÚ Ñ 
ÓÒØ Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ¸ ÔÓ¹

ÒÓ ÓÖÒ
Ö Ö×ÙÐØÓ× ×ØÒØÓ× ÔÖ ÖÒØ× Ù×ÙÖÓ×º Ð  ÒØÖ××ÒØ ÕÙÒÓ

ÕÙÖÑÓ× ÒÓ ×ÓÑÒØ ÑÐÓÖÖ  ÕÙÐ  Ø×  Ó× ×ÖÚÓ×  ÊÁ ÒÐ× ×Ó×¸


ÓÑÓ ØÑÑ 
ÐØÖ  ÓÖÒÞÓ Ô××ÓÐ Ó 
ÓÒØÓ ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº

ÅÙØ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×¸  Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ × ÕÙ ÔÖÓÔÓ×Ø×¸

ÜÔÐÓÖÑ ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 ÒØÖ Ø× ××Ó
×  ÙÑ Ñ×ÑÓ ÓØÓ Ñ ÙÑ


ÓÐÓ  ÓØÓ×º ÈÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ Ó ÔÖÓ
××Ó  ÔÖÒÞÓ

××× ÔÖ×  ÒÓ 
ÓÑÓ ×Ùº À ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D = {Id,Fd}¸



¿º¿º ÒÓ Ó ÈÖÓÐÑ ¾¿

ÓÒ Id ´Id = ∅µ 
ÓÒØÑ ØÓ× × Ø× ××Ó
× Ó ÓØÓ d¸  Fd 
ÓÒØÑ Ó× ØÖ¹

ÑÓ× Ó× ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó×  dº À ØÑÑ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×Ø

O¸ ÕÙ  ÙÑ 
ÓÐÓ  ÓØÓ× {Io,Fo,Yo}¸ ÓÒ ÑÓ× Io  Yo ×Ó 
ÓÒÙÒØÓ×

Ø× ××Ó
×  oº ÒØÖØÒØÓ¸ ÒÕÙÒØÓ × Ø× Ñ Io ×Ó 
ÓÒ
× ´ ÓÖÒ
×


ÓÑÓ ÒØÖ Ó Ö
ÓÑÒÓÖµ¸ × Ø× Ñ Yo ×Ó ×
ÓÒ
× ÔÐÓ× ÑØÓÓ×

Ö
ÓÑÒÓ ¸ 
ÓÒÓÖÑ ×Ö ×
ÖØÓ ÒÓ ÔØÙÐÓ ¸ ×ÖÓ Ù×× 
ÓÑÓ ÖØÓ ´×ØÓ

¸ 
ÓÒ×Ö× ÖÐÚÒØ×µ Ò ÚÐÓ Ó× ÑØÓÓ× ÔÖÓÔÓ×ØÓ×º ×Ø Ú×Ó × Ø×

 
 ÓØÓ  Ø×Ø ÒÓ× Ó× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ× 
ÐØ ÙÑ ÚÐÓ ÙØÓÑØ
 × Ö¹


ÓÑÒ×¸ 
ÓÑÓ  ØÓ Ñ ÚÖ×Ó× ØÖÐÓ× Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼ ÊÒÐ ² ÄÖ×¸

¾¼½¼ Ê Ø Ðº¸ ¾¼½¼ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄  ×
ÙØÓ Ò ËÓ º¾º ×Ø ÚÐÓ

×ÑÙÐ  Ö
ÓÑÒÓ  ÒÓÚ× Ø× ´Yoµ  ÙÑ ÓØÓ ÕÙ  Ó ÒÓØÓ 
ÓÑ Ioº

Ñ×Ñ ÓÖÑ¸ ÔÓ ÚÖ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ V Ù×Ó ÔÖ ÔÖÑØÖÞÓ

ÔÖÒÞÓ  ÙÒ×  Ö
ÓÑÒÓ ´Ú ËÓ ºµº ××Ñ¸ 
 ÓØÓ v Ñ

V ØÑÑ  ÚÓ Ñ Ø×  ÒØÖ Iv  ÖØÓ Yvº

ÈÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ ÒÑÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×  ØÖÒÓ¸ Ø×Ø  ÚÐ¹

Ó ÐÖÑÒØ ÖÒØ×º Ó ÒÚ×  ÒÖÖ ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ× ÒØÖ Ø× ØÖÙ×

 ÙÑ Ñ×ÑÓ ÓØÓ ÒÔÒÒØÑÒØ  Ù×ÙÖÓ×¸ Ò Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸

×ØÑÓ× ÒØÖ××Ó× Ñ ÜÔÐÓÖÖ ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ× ÒØÖ Ø× ØÖÙ× ÔÓÖ ÙÑ Ñ×ÑÓ

Ù×ÙÖÓ  ÙÑ Ñ×ÑÓ ÓØÓº ÄÓÓ¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐ¹

Þ  ÒÓ 
ÓÑÓ D = {Id,u,Fd}¸ ÓÒ Id,u 
ÓÒØÑ ØÓ× × Ø× ××Ó
× ÔÓÖ

ÙÑ Ù×ÙÖÓ u  ÙÑ ÓØÓ dº Fd  Ó Ñ×ÑÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ  
ÒØÖ

ÒÓ ÓØÓº Ç× ÐÑÒØÓ× Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÓØÓ×  Ø×Ø O ×Ó ØÙÔÐ× Io,u,Fo,Yo,u¸

ÓÒ Io,u ´Ø×  ÒØÖµ  Yo,u ´ÖØÓµ ×Ó 
ÓÒÙÒØÓ×  Ø× ØÖÙ× ÔÐÓ

Ù×ÙÖÓ u Ó ÓØÓ oº ËÑÐÖÑÒØ¸ 
 ÐÑÒØÓ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ ØÑ

ØÑÑ ×Ù 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÚÓ Ñ Ø×  ÒØÖ Iv,u  ÖØÓ Yv,uº

ÒÑ¸ ÑÓÐÑÓ× Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓÐÑ

ÓÖÒÓ  ÑÐØÔÐÓ× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
 ÔÖ Ö
ÓÑÒÓº Ñ

ÓÙØÖ× ÔÐÚÖ×¸ ÓØÚ¹× ×ÒÚÓÐÚÖ ÙÑ ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ ÕÙ ØÖÙ ÚÐÓÖ×

Ó× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ×¸ ÔÓ××ÐØÒÓ  ×Ù ÓÖÒÓ  ØÐ ÓÖÑ ÕÙ ØÖÑÓ× ÕÙ

ÖÔÖ×ÒØÑ Ö
ÓÑÒ× Ñ× ÖÐÚÒØ×¸ ×ØÓ ¸ Ñ× ÔÖÓÔÖ× ÔÖ Ó 
ÓÒØÓ

´ ÔÖ Ó Ù×ÙÖÓµ¸ ÔÖÑ Ñ ÔÓ×× Ñ× Ò
× ÕÙ ØÖÑÓ× ÕÙ ÖÔÖ×ÒØÑ

Ö
ÓÑÒ× ÑÒÓ× ÖÐÚÒØ×º Æ ÚÐÓ  ÕÙÐ × Ö
ÓÑÒ×¸ ÒÓ××Ó

Ó
Ó  Ñ ÖÐÚÒ
¸ ÓÙ ×¸ Ò ÕÙÒØ  Ø× ÖØÓÖÒ× ÕÙ ×Ó ÖÐÚÒØ× ÔÖ

Ó ÓØÓ »ÓÙ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº ÇÙØÖÓ× ×Ô
ØÓ× 
ÓÑÓ ÒÓÚ  ÚÖ× ËÒØÓ× Ø Ðº¸

¾¼½½℄ ×ÖÓ ÜÔÐÓÖÓ× Ñ ØÖÐÓ× ÙØÙÖÓ×º

ÆÓØ ÕÙ ÒÓ×× ÔÖÑ××  ÕÙ Ü×ØÑ ÐÙÑ× Ø× ×ÔÓÒÚ× ÒÓ ÓØÓ ÐÚÓ

´Io = ∅µ¸ 
ÓÑÓ Ñ ÑÙØÓ× ÓÙØÖÓ× ØÖÐÓ× ÅÒÞ×¸ ¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼



¾ ÔØÙÐÓ ¿º ÓÒØÜØÙÐÞÓ

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼ Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼ ÀÝÑÒÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÇÙØÖÓ

ÔÖÓÐÑ ÖÐ
ÓÒÓ  ÕÙÒÓ ÒÓ  ×× 
ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð  Ø×º Ç× ÑØÓÓ× ÔÖÓ¹

ÔÓ×ØÓ× ÕÙ ÔÓÑ ØÑÑ ×Ö ÔÐ
Ó× Ò×× ÔÖÓÐÑ¸ Ñ×  ÚÐÓ 
ÓÑ Io = ∅

Ó Ü 
ÓÑÓ ØÖÐÓ ÙØÙÖÓº

ÌÐ ¿º½º ÒÓ Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ

Io 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÔÖÚÑÒØ Io,u 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ××Ó
Ó
ÒØÖ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ o ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ u Ó ÓØÓ o

Fo ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó× Ó ÓØÓ o
Ë Ð×Ø Co¸ Co ∩ Io = ∅ Co,u¸ Co,u ∩ Io,u = ∅
 
ÒØÓ× ÓÖÒ ÔÓÖ ÖÐÚÒ
  o ÓÖÒ ÔÓÖ ÖÐÚÒ
  u  o



ÔØÙÐÓ

ÅØÖ
×  ÊÐÚÒ
 ÔÖ

Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÒÓ Ó ÔÖÓÐÑ¸ ×Ó ÔÖ×ÒØ×  ×ÙÖ ÚÖ× ÑØÖ
× ÕÙ ×Ó ÙØ¹

ÐÞ× ÔÐÓ× ÑØÓÓ× ÔÖÓÔÓ×ØÓ× ÔÖ ×ØÑÖ  ÖÐÚÒ
  ÙÑ ØÖÑÓ 
Ò¹

ØÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º ÐÙÑ× Ð×¸ 
ÓÑÓ Sum¸ Stability

ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý¸  ÓÖÑ ÔÖÚÑÒØ ÔÐ
× ÔÖ  ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ

 Ø× ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼ ÅÒÞ×¸ ¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼

ÀÝÑÒÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÇÙØÖ×¸ 
ÓÑÓ ÁÒÚÖ× ØÙÖ ÖÕÙÒ
Ý ´IFF µ  ÚÖ

ØÙÖ ËÔÖ AFS¸ ÓÖÑ ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÓÖ Ò× ÔÖ ÚÐÓ  ÕÙÐ  ØÖ¹

ÙØÓ× ØÜØÙ× Ò Ï ¾º¼ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄¸ Ñ× Ò ÒÓ ÓÖÑ ÜÔÐÓÖ×

ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

 ÑØÖ
 ÔÓ ×Ö 
ØÓÖÞ Ñ ÙÑ Ó× ×ÙÒØ× ÖÙÔÓ×

• ÈÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× × ÑØÖ
× ÖÐ
ÓÒ×  ÔÖ×  
Ó¹

Ó
ÓÖÖÒ
 ØÒØÑ ×ØÑÖ  ÖÐÚÒ
  Ø× ÕÙ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÑ 
ÓÑ Ø× ÔÖÚ¹

ÑÒØ ××Ó
× Ó 
ÓÒØÓº ËÙÒÓ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄¸ Ð×


ÓÒ×ØØÙÑ ÙÑ ÐÑÒØÓ¹
Ú ÔÖ  ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

• ÈÓÖ ×
ÖØÚÓ ÑØÖ
× ÕÙ ×ØÑÑ Ó ÕÙÒØÓ ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ ×Ø ÖÐ¹


ÓÒÓ Ó 
ÓÒØÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓº Á××Ó  ÑÔÓÖØÒØ ÔÖ

×ÖÚÓ× ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ  ×ÑÒØ
 Ó× ÓØÓ×¸ Ø× 
ÓÑÓ  ÔÖÔÖ Ö
ÓÑÒ¹

Ó  Ø×¸ Ö
ÓÑÒÓ  
ÓÒØÓ¸ Ù×
¸ Ø
º

• ÈÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ ÑØÖ
× ÕÙ ×ØÑÑ  
Ô
  ÙÑ ØÖÑÓ ×ØÒÙÖ

ÙÑ ÓØÓ Ó× Ñ×¸ ÙÑ 
Ö
ØÖ×Ø
 ÑÔÓÖØÒØ ÔÖ ØÖ× 
ÓÑÓ 
Ð××
Ö

¾



¾ ÔØÙÐÓ º ÅØÖ
×  ÊÐÚÒ
 ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÓØÓ× Ñ 
ØÓÖ× ÔÖ¹Ò× ÓÙ Ñ ÒÚ×  ÖÐÚÒ
 ÒÓ× Ö×ÙÐØÓ×

ÙÑ 
ÓÒ×ÙÐØº

• ÊÐÚÒ
 ÔÖ Ó Ù×ÙÖÓ ÑØÖ
× ÕÙ 
ÔØÙÖÑ  ÑÔÓÖØÒ
  ÙÑ Ø  ÙÑ

Ó Ù×ÙÖÓº ËÓ ÕÙ ÙØÐÞ× ÒÓ× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ

 Ø×º

× ÔÖÜÑ× ×× ÒØÖÓÙÞÑ × ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÜÔÐÓÖ×º

º½ ÅØÖ
× ÊÐ
ÓÒ×  ÈÖ×

Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ì×

Ñ ÖÐ¸ ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ×× Ñ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× Ü¹

ÔÐÓÖÑ ÖÖ×  ××Ó
Ó¸ ×ØÓ ¸ ÑÔÐ
× Ó ØÔÓ X → y¸ ÓÒ Ó ÒØ
ÒØ X

 ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×  Ó 
ÓÒ×ÕÙÒØ y  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ  Ö
ÓÑÒÓº

ÑÔÓÖØÒ
  ÙÑ ÖÖ  ××Ó
Ó  ×ØÑ 
ÓÑ × ÒÓ ×ÙÔÓÖØ ´σµ¸ ÕÙ

Ó ÒÑÖÓ  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  X  y ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D¸  Ò 
ÓÒÒ ´θµ¸

Ò 
ÓÑÓ  ÔÖÓÐ 
ÓÒ
ÓÒÐ  ÕÙ Ó ØÖÑÓ 
ÒØÓ y × ÙÑ Ø

××Ó
  ÙÑ ÓØÓ d ∈ D Ó ÕÙ ØÓ× × Ø× Ñ X ×ØÓ ØÑÑ ××Ó
×

 dº

Ç ÒÑÖÓ  ÖÖ× ÜØÖ× Ó 
ÓÒÙÒØÓ D ÔÓ ×Ö ÑÙØÓ ÖÒº Å× Ò¸

ÐÙÑ× ××× ÖÖ× ÔÓÑ ÒÓ ×Ö Ø× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ × Ù×

ÔÐÚÖ× 
Ó¹Ó
ÓÖÖÑ ÔÒ× ÙÑ ÚÞ¸ ×ØÓ ÓÖ
 ÔÓÙ
× ÖÒØ×  ÕÙ Ð× ×Ñ

ÖÐ
ÓÒ×º ÄÓÓ¸ ÐÑÖ×  ×ÙÔÓÖØ  
ÓÒÒ¸ σmin  θmin Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸ ×Ó

Ù×Ó× 
ÓÑÓ ÐÑØ× ÒÖÓÖ× ÔÖ ×Ð
ÓÒÖ ÔÒ× × ÖÖ× Ñ× ÖÕÙÒØ× »ÓÙ

Ñ× 
ÓÒÚ×º ×Ø ×ÐÓ ÔÓ ÑÐÓÖÖ ØÒØÓ  
Ò
 ÕÙÒØÓ  

 Ó

Ö
ÓÑÒÓÖº

ÈÖ ÖÐÞÖ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÔÖ ÙÑ Ó ÓØÓ o ×Ó ×Ð
ÓÒ× ×

ÖÖ× 
ÙÓ× ÒØ
ÒØ× ×ØÑ Ò
ÐÙÓ× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÔÖ¹Ü×ØÒØ Iº ÈÖ


 ØÖÑÓ 
ÒØÓ c ÕÙ ÔÖ
 
ÓÑÓ 
ÓÒ×ÕÙÒØ Ñ ÕÙÐÕÙÖ ÙÑ × ÖÖ×

×Ð
ÓÒ×¸ ×Ù ÖÐÚÒ
 
ÓÑÓ Ø ÔÖ Ó ÓØÓ o ´ ÔÖ Ó Ù×ÙÖÓ u ÒÓ 
×Ó

Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞµ¸ Ó Ó 
ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð  Ø× I¸  ×ØÑ 
ÓÑÓ

×ÓÑ × 
ÓÒÒ×  ØÓ× × ÖÖ× 
ÓÒØÒÓ c¸ ×ØÓ

Sum(c, I, ℓ) =
�

X⊆I

θ(X → c), (X → c) ∈ R, |X| ≤ ℓ, ´º½µ



º¾º ÅØÖ
× ÊÐ
ÓÒ×  ÈÓÖ ×
ÖØÚÓ ¾

ÓÒ I ÔÓ ÖÖÖ¹×  Io ÕÙÒÓ × ØÖØÖ  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ o¸ ÓÙ

 Io,u ÕÙÒÓ ÒÓ× ÖÖÖÑÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ÔÖ Ó ÓØÓ o  Ù×ÙÖÓ uº

×× ÒÓØÓ  ÚÐ ÕÙ  ÒÓ Ö×ØÒØ Ó ØÜØÓº ÈÓÖ ×Ù ÚÞ¸ R  Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÖÖ×

 ××Ó
Ó 
ÓÑÔÙØÓ ×ÓÖ D¸ Ó× ÐÑÖ× σmin  θmin¸  ℓ  ÙÑ ÔÖÑØÖÓ ÕÙ

Ò Ó ØÑÒÓ ÑÜÑÓ Ó ÒØ
ÒØ × ÖÖ×  ××Ó
Óº

º¾ ÅØÖ
× ÊÐ
ÓÒ×  ÈÓÖ ×
ÖØÚÓ

ÕÙ  ÖÐÚÒ
  ÙÑ Ø ÔÓ ×Ö ×ØÑ ÔÐ ×Ù 
Ô
  ×
ÖÚÖ Ó


ÓÒØÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓº Ç ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ c ÔÓ ×Ö ×ØÑÓ

ÔÓÖ ÚÖ× ÑØÖ
×º Æ× ÜÔÐÓÖÑÓ× ÕÙØÖÓ ÑØÖ
× ÙÖ×Ø
×º ÍÑ Ð×¸ ÌÖÑ

ÖÕÙÒ
Ý ´TF µ¸  Ó ÔÖÚÑÒØ ÔÐ
 Ñ Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÏÒ Ø Ðº¸

¾¼¼ Ó Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÈÓÖÑ¸ ××× ØÖÐÓ× ÒÓ  ÙØÐÞÖÑ 
ÓÒÙÒØÑÒØ 
ÓÑ


Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ  Ö
ÓÑÒÓ¸ 
ÓÑÓ

 ØÓ ÕÙº ÍÑ ÓÙØÖ ÑØÖ
¸ ÌÖÑ ËÔÖ ´TSµ  Ó ÔÖÚÑÒØ ÔÖÓÔÓ×Ø ÔÖ

ÚÐÖ  ÕÙÐ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼

ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄   ÕÙ ÙØÐÞ ÔÐ ÔÖÑÖ ÚÞ Ò ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ

 Ø×º × ÓÙØÖ× Ù× ÑØÖ
×¸ ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÓÖ Ò×¸ ×Ó ÖÚ×  TF  TSº

×ÙÖ ÒÑÓ× × ÕÙØÖÓ ÑØÖ
×º

ÈÖÑÖÑÒØ¸ ÒÑÓ× Ó ÌÖÑ ËÔÖ  ÙÑ 
ÒØÓ c Ñ ÙÑ ÓØÓ o¸

TS(c, o)¸ 
ÓÑÓ Ó ÒÑÖÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ´Ü
ØÓ Ø×¸ ÒÓ ÔÖ×ÒØ 
ÓÒØÜØÓµ �

o ÕÙ 
ÓÒØÑ c ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄

TS (c, o) =
�

F i
o∈Fo

j, ÓÒ j =

�

1 × c ∈ F i
o

0 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ
´º¾µ

 ÔØ× ÔÓÖ ØÖ×  TS(c, o)  ÕÙ ÕÙÒØÓ ÑÓÖ Ó ÒÑÖÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×

Ó ÓØÓ o 
ÓÒØÒÓ Ó ØÖÑÓ c¸ Ñ× ×× ØÖÑÓ  ÖÐ
ÓÒÓ Ó 
ÓÒØÓ  oº ÈÓÖ

ÜÑÔÐÓ¸ × Ó ØÖÑÓ ËØÒ ÔÖ
 Ñ ØÓ× Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÙÑ ÚÓ¸  ÙÑ

ÐØ 
Ò
 Ó ÓØÓ ×Ö ÖÐ
ÓÒÓ Ó 
ÒØÓÖº Ç ÚÐÓÖ ÑÜÑÓ  TS  Ó ÔÐÓ

ÒÑÖÓ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ×Ð
ÓÒÓ×¸ ×
ÓÒ×ÖÒÓ Ø×º ÆÓ 
×Ó¸ 
ÓÑÓ ÓÖÑ


ÓÒ×ÖÓ× ØØÙÐÓ  ×
ÖÓ¸ TS ≤ 2º TS  ÙÑ ÔØÓ  ÑØÖ
 ÔÖÓÔÓ×Ø ÔÓÖ

ÖÒÒ× Ø Ðº ¾¼¼℄¸ ÕÙ  ÙØÐÞÖÑ ÔÖ ÑÓÐÖ  ÑÔÓÖØÒ
  ÐÓ
Ó× ØÜØÙ×

Ñ ÔÒ×  Ï ÔÖ ÑÐÓÖ  Ö×ÙÐØÓ×  Ù×
×º

�Ì× ÒÓ ×Ó Ò
ÐÙ× ÒÓ 
Ð
ÙÐÓ  ÒÒÙÑ × ÑØÖ
×  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ¸ Ú×ØÓ ÕÙ
ÒÓ Þ ×ÒØÓ ÙØÐÞÖ × ÔÖÔÖ× Ø×  ÔÖ×ÒØ× ÒÓ ÓØÓ 
ÓÑÓ 
ÒØ×  Ö
ÓÑÒ¹
Ó¸ ØÑÔÓÙ
Ó ÙØÐÞÖ × Ø× Ó ÖØÓº



¾ ÔØÙÐÓ º ÅØÖ
×  ÊÐÚÒ
 ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

 ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ c Ñ ÙÑ ÓØÓ o¸ TF (c, o)¸ 

ÔÓÖ

TF (c, o) =
�

F i
o∈Fo

tf(c,F i
o), ´º¿µ

ÓÒ tf(c,F i
o)  Ó ÒÑÖÓ  Ó
ÓÖÖÒ
×  c ÒÓ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ i  ÙÑ ÓØÓ oº

ÄÓÓ¸ TF 
ÓÒ×Ö ØÓÓ× Ó× 
ÑÔÓ× ØÜØÙ×  o 
ÓÑ ÙÑ Ò
 Ð×Ø  ØÖÑÓ×¸


ÓÒØÒÓ ØÓ× × ÖÔØ×  c Ò×× Ð×Øº Ñ 
ÓÒØÖÔÓ×Ó¸ TS 
ÓÒ×Ö

×ØÖÙØÙÖ  ÙÑ ÓØÓ¸ 
ÓÑÔÓ×Ø  ÐÓ
Ó× ´ØÖÙØÓ×µ ØÜØÙ×¸ 
ÓÒØÒÓ Ó ÒÑÖÓ

 ÐÓ
Ó× ÕÙ 
ÓÒØÑ cº

ÑÓÖ ÑÓ× TS  TF ØÒØÑ 
ÔØÙÖÖ Ó ÕÙÒØÓ ÙÑ ØÖÑÓ ×
ÖÚ Ó 
ÓÒØÓ

 ÙÑ ÓØÓ¸ ÒÒÙÑ Ð× 
ÓÒ×Ö ÕÙ ÖÒØ× ØÖÙØÓ× ÔÖ×ÒØÑ¸ Ñ ÖÐ¸

ÖÒØ× 
Ô
× ×
ÖØÚ×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó ØØÙÐÓ ÔÓ ×
ÖÚÖ Ó 
ÓÒØÓ

ÙÑ ÓØÓ Ñ× ÔÖ
×ÑÒØ ÕÙ ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼

ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÈÓÖØÒØÓ¸ ÓÙØÖ× Ù× ÑØÖ
×¸ ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø× ÔÓÖ Ò×¸ ×Ó 
ÓÒ×ØÖÙ×  ÔÖØÖ Ó TS  Ó TF ¸ ÔÓÒÖÒÓ Ó ÚÐÓÖ  ÙÑ

ØÖÑÓ ÔÐÓ ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ÑÓ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ñ ÕÙ Ð ÔÖ
º

Ç ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ÑÓ  ÙÑ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ F i  ÚÐÓ ÔÐ ÙÖ×Ø


ÚÖ ØÙÖ ËÔÖ ´AFSµ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º Ë Ó ØÙÖ ÁÒ×ØÒ


ËÔÖ  ÙÑ ØÖÙØÓ F i
o ××Ó
Ó  ÙÑ ÓØÓ o¸ FIS(F i

o)¸ 
Ð
ÙÐÓ 
ÓÑÓ Ó TS

ÑÓ Ó× ØÖÑÓ×  F i
oº Ò¹× AFS(F i) 
ÓÑÓ  Ñ  FIS(F i

o) ×ÓÖ ØÓ×

× Ò×ØÒ
×  F i ××Ó
×  ÓØÓ× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ Dº

××Ñ¸  ÔÓ××ÚÐ ÒÖ × ÚÖ×× ÔÓÒÖ× × ÑØÖ
× TS  TF 
ÓÑÓ

wTS(c, o) =
�

F i
o∈Fo

j, ÓÒ j =

�

AFS(F i) × c ∈ F i
o

0 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ
´ºµ

wTF (c, o) =
�

F i
o∈Fo

tf(c,F i
o)× AFS(F i) ´ºµ

ÆÓØ ÕÙ c ÔÓ ×Ö ÜØÖÓ  ÖÒØ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º Á××Ó ÚÐ ÔÖ ØÓ×

× ÑØÖ
× Ò× Ò× ×× º¾¹ºº

º¿ ÅØÖ
× ÊÐ
ÓÒ× Ó ÈÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ

 ÖÐÚÒ
  ÙÑ Ø ÔÓ ×ØÖ ØÑÑ ÖÐ
ÓÒ Ó ×Ù ÔÓÖ ×
ÖÑ¹

ÒØÚÓ¸ ×ØÓ ¸  ×Ù 
Ô
  ×ØÒÙÖ ÙÑ ÓØÓ Ó× Ñ×º Á×ØÓ  ÑÔÓÖØÒØ¸

ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÔÖ 
ÐØÖ  ×ÔÖÓ  ÓØÓ× Ñ ÖÒØ× ØÔ
Ó× ÓÙ 
ØÓÖ×¸ Ó



º¿º ÅØÖ
× ÊÐ
ÓÒ× Ó ÈÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ ¾

ÕÙ  ÑÔÓÖØÒØ ÔÖ 
Ð××
Ó  Ö
ÓÑÒÓ  ÓØÓ×¸ ÓÙ Ñ ÖÒØ× ÒÚ×

 ÖÐÚÒ
 ÓÙ ÔÖØÒÒ
¸ Ó ÕÙ  ØÐ ÔÖ Ù×
 ÐÑ Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÍÑ ×

ÑØÖ
× ÕÙ ÓÖÑ ÔÖÓÔÓ×Ø× 
ÓÑÓ ÙÖ×Ø
 ÔÖ 
ÔØÙÖÖ Ó ÔÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ

ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ  Ó ÁÒÚÖ× ØÙÖ ÖÕÙÒ
Ý ´IFF µ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º Ç

IFF  ÙÑ ÔØÓ Ó ØÖ
ÓÒÐ ÁÒÚÖ× Ó
ÙÑÒØ ÖÕÙÒ
Ý ´Áµ ÕÙ 
ÓÒ×Ö

 ÖÕÙÒ
 Ó ØÖÑÓ Ñ ÙÑ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ ×Ô

Ó ´ÒÓ ÒÓ××Ó 
×Ó¸ Ø×µº Ó

Ó ÒÑÖÓ  ÐÑÒØÓ× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ |D|¸ Ó IFF  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ c

ÒÓ 
ÓÑÓ

IFF (c) = log
|D|+ 1

f tag
c + 1

´ºµ

ÓÒ f tag
c  Ó ÒÑÖÓ  ÐÑÒØÓ× Ñ D ÕÙ 
ÓÒØÑ c 
ÓÑÓ Øº

Ç ÚÐÓÖ ½  ×ÓÑÓ Ó ÒÙÑÖÓÖ  Ó ÒÓÑÒÓÖ ÔÖ ØÖØÖ  ÒÓÚÓ× ØÖÑÓ×

ÕÙ ÒÓ ÔÖ
Ñ 
ÓÑÓ Ø ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×  ØÖÒÓº   ×
  ÑØÖ


ÕÙ ØÖÑÓ× ÑÙØÓ ÖÕÙÒØ× ØÔ
ÑÒØ ØÑ ÜÓ ÔÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ¸ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ

 ÔÐÚÖ ÚÓ Ò 
ÓÐÓ  ÚÓ× Ó ÓÙÌÙº

ÆÓØ¹× ÕÙ ×Ø ×× ÑØÖ
 ÔÓ ÔÖÚÐÖ ØÖÑÓ× ÕÙ ÒÓ ÔÖ
Ñ 
ÓÑÓ

Ø ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ¸ ÓÙ ×¸ ØÖÑÓ× ÔÖ Ó× ÕÙ× f tag
c = 0º ÒØÖØÒØÓ¸ Ò×Ø

ØÖÐÓ¸ ×× ÑØÖ
  
ÓÑÒ 
ÓÑ ÓÙØÖ× Ñ ÙÑ ÙÒÓ¸ ÙØÐÞÒÓ ÐÓÖØÑÓ×

 ÔÖÒÞÑº ÄÓÓ¸ ×Ù Ô×Ó ÖÐØÚÓ ÔÓ ×Ö Ù×ØÓ¸ 
ÓÑÓ ×Ö ×
ÖØÓ Ò

ËÓ ºº

 ÓÖÑ ×ÑÐÖ¸  ÔÓ××ÚÐ ÖÙÑÒØÖ ÕÙ ØÖÑÓ× ÑÙØÓ ÖÖÓ× ØÑÑ ÔÓ×¹

×ÙÑ ÜÓ ÔÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ¸ ÔÓ× ×Ó ÑÙØÓ ×Ô

Ó×  ÔÓÑ ÖÔÖ×ÒØÖ

ÖÙÓ¸ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÖÖÓ×  ÓÖØÓÖ¸ ÒÓÐÓ×ÑÓ×  ÔÐÚÖ× ×
ÓÒ
×º ××Ñ¸

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄ ÔÖÓÔÑ  ÑØÖ
 ËØÐØÝ ´Stabµ¸ ÕÙ ÔÖÚÐ

ØÖÑÓ× 
ÓÑ ÚÐÓÖ× ÒØÖÑÖÓ×  ÖÕÙÒ
¸ ÖÙÞÒÓ Ó ÚÐÓÖ ØÒØÓ  ØÖÑÓ×

ÑÙØÓ ÖÕÙÒØ× 
ÓÑÓ Ó  ØÖÑÓ× ÑÙØÓ ÖÖÓ×

Stab(c, ks) =
ks

ks + |ks − log(f tag
c )|

´ºµ

ÓÒ Ó ÔÖÑØÖÓ ks ÖÔÖ×ÒØ  ÖÕÙÒ
 Ð  ÙÑ ØÖÑÓ  Ú ×Ö Ù×ØÓ


ÓÐÓ  Ó×º Stab ØÑÑ  ÙØÐÞ ÕÙ ÔÖ ×ØÑÖ  ÖÐÚÒ
  ÙÑ 
Ò¹

ØÓ¸ ÔÓÖÑ¸ ÖÒØÑÒØ  ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄¸ Ò×  ÔÐ
ÑÓ×

ÒÓ ÔÒ×  Ø×¸ Ñ× ØÑÑ  ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ØÓÓ× Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Fo

××Ó
Ó× Ó ÓØÓ ÐÚÓ oº

ÍÑ ØÖ
Ö ÑØÖ
 ÖÐ
ÓÒ Ó ÔÓÖ ×
ÖÑÒØÚÓ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ

c   ×Ù ÔÖÚ×Ðº ÀÝÑÒÒ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÑÑ ×× 
Ö
ØÖ×Ø
 ØÖÚ×



¿¼ ÔØÙÐÓ º ÅØÖ
×  ÊÐÚÒ
 ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÒØÖÓÔº  ÒØÖÓÔ  ÙÑ ØÖÑÓ c Ñ ÖÐÓ Ó ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ Ø×¸ H tags(c)¸

Ò 
ÓÑÓ

H tags(c) = −
�

(c→i)∈R

θ(c → i) log θ(c → i) ´ºµ

ÓÒ θ(c → i)   
ÓÒÒ  ÖÖ  ××Ó
Ó c → iº

Ë ÙÑ ØÖÑÓ Ó
ÓÖÖ 
ÓÒ××ØÒØÑÒØ 
ÓÑ 
ÖØ× Ø×¸ Ð  Ñ× ÔÖÚ×ÚÐ  Ñ×

×
ÖÑÒØÚÓ¸ ÔÖ×ÒØÒÓ ÔÓÖØÒØÓ Ü ÒØÖÓÔº ÈÓÖ ÓÙØÖÓ ÐÓ¸ ØÖÑÓ× ÕÙ Ó
ÓÖ¹

ÖÑ Ò×
ÖÑÒÑÒØ 
ÓÑ ÑÙØ× ÓÙØÖ× Ø× ×Ó ÑÒÓ× ÔÖÚ×Ú×¸ ÔÖ×ÒØÒÓ

ÒØÖÓÔ Ñ× ÐØº Ñ ÓÙØÖ× ÔÐÚÖ×¸ H tags(c) Ñ  
ÓÒ
ÒØÖÓ Ó× ÚÐÓÖ×


ÓÒÒ  ØÓ× × ÖÖ×  ××Ó
Ó 
ÙÓ ÒØ
ÒØ  cº Ë ÙÑ ØÖÑÓ  Ù×ÒØ

ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ¸ ××Ó
¹× ÙÑ ÚÐÓÖ  ÒØÖÓÔ ÖØÖÖÑÒØ ÐØÓ  Ð¸ Ú×ØÓ

ÕÙ¸ Ò×× 
×Ó¸ Ó Ö×ÙÐØÓ ÒÓ  ÙÑ ÒÑÖÓ ÖÐº  ÒØÖÓÔ  ÙÑ ØÖÑÓ ÔÓ

×Ö ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ØÐ 
ÓÑÓ 
ÖØÖÓ  ×ÑÔØ¸ Ú×ØÓ ÕÙ  ÑÐÓÖ Ö
ÓÑÒÖ

ØÖÑÓ× Ñ× 
ÓÒ××ØÒØ× ÓÙ ÑÒÓ× 
ÓÒÙ×Ó×º ÒÕÙÒØÓ  ÒØÖÓÔ Ó Ù× ÔÓÖ

ÀÝÑÒÒ Ø Ðº ¾¼¼℄ ÔÒ× ÔÖ ÚÐÖ Ö
ÓÑÒ×¸ ÕÙ Ð  ÑÔÖ Ñ

ÙÒ×  Ö
ÓÑÒÓº

º ÅØÖ
 ÊÐ
ÓÒ Ó Í×ÙÖÓ

ÈÖ ×ØÑÖ  ÖÐÚÒ
  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ ÔÖ ÙÑ Ó Ù×ÙÖÓ Ò×

ÙØÐÞÑÓ× ÙÑ ÑØÖ
 ÕÙ 
ÓÒØÐÞ  ÖÕÙÒ
 
ÓÑ ÕÙ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÙØÐÞ ÙÑ

Ó ØÖÑÓ 
ÓÑÓ Øº  Í×Ö ÖÕÙÒ
Ý ´Íµ ÖÖÒØ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ c  ÙÑ

Ù×ÙÖÓ u¸ UF (c, u)¸  Ò 
ÓÑÓ

UF (c, u) =
Nc,u

Nu

, ´ºµ

ÓÒ Nc,u  Ó ÒÑÖÓ  ÚÞ× ÕÙ Ó Ù×ÙÖÓ u ××Ó
ÓÙ  Ø c  ÐÙÑ ÓØÓ ÒÓ


ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D  Nu  Ó ÒÑÖÓ ØÓØÐ  ÚÞ× ÕÙ Ó Ù×ÙÖÓ u ××Ó
ÓÙ ÕÙÐÕÙÖ

Ø  ÕÙÐÕÙÖ ÓØÓ  Dº ÄÓÓ¸ Ó Ö
Ó
ÒÓ ÔÓÖ ØÖ×  ÑØÖ
 UF  ÕÙ ÕÙÒØÓ

ÑÓÖ  ÖÕÙÒ
 
ÓÑ ÕÙ ÙÑ ØÖÑÒÓ Ù×ÙÖÓ u ××Ó
 ÙÑ Ø 
ÒØ c¸

ÑÓÖ  ÔÖÓÐ  ÕÙ c × ÖÐÚÒØ ÔÖ uº ×Ø ÑØÖ
  
ÓÑÔÙØ ÔÖ

ØÓ× × Ø× Ù×× ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ u Ñ Dº

 ÑØÖ
 UF  ×ÑÐÖ  ÔÖÓÔÓ×Ø Ñ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÒØÖØÒØÓ¸

ÑØÖ
 ÔÖÓÔÓ×Ø ÒÕÙÐ ØÖÐÓ ÙØÐÞ ÒÓÖÑÓ ØÑÔÓÖÐº ÓÑÓ ØÐ ÒÓÖÑÓ

ÒÓ ×Ø ×ÔÓÒÚÐ Ñ ÒÓ××× 
ÓÐ×¸ Ò× ÔØÑÓ×  ÑØÖ
 ÔÖ 
ÓÒ×ÖÖ ØÓ×

× ØÖÙ×  Ø× Ó Ù×ÙÖÓ u ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ Dº



ºº ËÙÑÖÓ ¿½

º ËÙÑÖÓ

ÌÐ º½º ÅØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

ÆÓÑ ËÐ ÕÙÓ

ËÓÑ Sum(c, o, l) Õº º½
ÌÖÑ ËÔÖ TS(c, o) Õº º¾
ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý TF (c, o) Õº º¿

ÏØ ÌÖÑ ËÔÖ wTS(c, o) Õº º
ÏØ ÌÖÑ ÖÕÙÒ
Ý wTF (c, o) Õº º
ÁÒÚÖ× ØÙÖ ÖÕÙÒ
Ý IFF (c, tag) Õº º

ËØÐØÝ Stab(c, tag) Õº º
ÒØÖÓÔÝ H(c, tag) Õº º

Í×Ö ÖÕÙÒ
Ý UF (c, u) Õº º





ÔØÙÐÓ

×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ

Ì×

×Ø 
ÔØÙÐÓ ÔÖ×ÒØ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÒÐ×× Ò×Ø

××ÖØÓº ÁÒ
ÐÑÒØ¸ Ò× Ë× º½  º¾¸ ×Ó ØÐÓ× ÐÙÒ× Ó× ÑØÓÓ×

×ØÓ¹¹ÖØ  Ö
ÓÑÒÓ ÑÒ
ÓÒÓ× ÒÓ ÔØÙÐÓ ¾¸ ØÓÑÓ× 
ÓÑÓ ÖÖÒ


ÔÖ ÚÐÓ × ÒÓÚ× ×ÓÐÙ× ÔÖÓÔÓ×Ø×º ×Ø× ÑØÓÓ× ÜÔÐÓÖÑ ÒÓ ÑÜÑÓ Ù×

× ×ÙÒØ× ÑÒ×× 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  ØÖÑÓ× 
ÓÑ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó

ÓØÓ ÐÚÓ¸ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º

Ñ ×Ù¸ ÔÖ×ÒØÑÓ× × ÒÓÚ× ×ÓÐÙ× ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ 
ÓÒÙÒ¹

ØÑÒØ × ØÖ× ÑÒ×× 
Ñ¸ ××Ñ 
ÓÑÓ Ò
ÐÙÑ ÒÓÚ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º

Æ ËÓ º¿¸ Ò× ×
ÖÚÑÓ× ×ÓÐÙ× ÙÖ×Ø
×¸ ×× Ñ ÜØÒ×× Ó× ÑØÓ¹

Ó× Ü×ØÒØ×º Æ ËÓ º¸ ×Ó ÔÖ×ÒØ× ×ØÖØ× ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ ÐÓÖØÑÓ×

 ÔÖÒÞÓ ´ÓÙ ÄÖÒÒ¹ØÓ¹ÊÒ ¹ Ä¾Êµ ÔÖ ÖÐÞÖ ÓÖÒÓ  ØÖÑÓ× 
Ò¹

ØÓ×º ÜØÒ×× ××× ÐØÑ× ×ØÖØ× ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÔÖ×ÓÒÐÞÓ ×Ó ×
ÙØ×

Ò ËÓ ºº

º½ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

×ØÓ¹¹ÖØ

Ç ÔÖÑÖÓ ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ ÙØÐÞÓ 
ÓÑÓ ÖÖÒ
  ÒÓÑÒÓ Sum+

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼℄º Ð ÜÔÐÓÖ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×  ÑØÖ
×

ÖÐÚÒ
º Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ Sum+ ×ØÒ  ÑØÖ
 Sum ´Õº º½µ¸ ÔÓÒÖÒÓ

Ó× ÚÐÓÖ×  
ÓÒÒ ÔÐ Stability Ó× ØÖÑÓ× ÒÓ ÒØ
ÒØ  
ÓÒ×ÕÙÒØ ×

ÖÖ×  ××Ó
Ó 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×¸ ÕÙ ×Ó ÕÙ Ö× ÔÐÓ ÐÓÖØÑÓ ÔÖÓÖ

¿¿



¿ ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÖÛÐ ² ËÖÒØ¸ ½℄º Ó ÙÑ 
ÒØÓ c  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð  Ø× I¸

Sum+  ÒÓ 
ÓÑÓ

Sum+(c, I, kx, kc, kr) =
�

x∈I θ(x → c)× Stab(x, kx)× Stab(c, kc)×Rank(c, x, kr)
´º½µ

ÓÒ kx¸ kc  kr ×Ó ÔÖÑØÖÓ×  Ù×Øº Ç 
ÓÒÙÒØÓ I ÔÓ × ÖÖÖ  Io¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ

 Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ o¸ ÕÙÒÓ × ØÖØÖ  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ

ÒÓ ÓØÓ¸ ÓÙ  Io,u¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ u Ó ÓØÓ

o¸ ÒÓ 
×Ó  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº ×× ÒÓØÓ  ÙØÐÞ Ñ ØÓÓ Ó Ö×ØÒØ

×Ø 
ÔØÙÐÓº

Rank(c, x, kr)  ÙÐ  kr/(kr + p(c, x))¸ ÓÒ p(c, x)   ÔÓ×Ó  c Ò Ð×Ø

 
ÒØÓ× ÓÖÒÓ×  
ÓÖÓ 
ÓÑ  
ÓÒÒ  ÖÖ  ××Ó
Ó x → cº

 
ÓÖÓ 
ÓÑ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄¸ ×Ø ØÓÖ  ÑÔÖÓ ÔÖ ÕÙ Ó×

ÚÐÓÖ×  
ÓÒÒ 
Ñ  ÓÖÑ Ñ× ×ÙÚº

Sum+¸ 
ÓÑÓ  ÑÓÖ × ×ØÖØ× ×× Ñ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼ Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼℄¸ Ö×ØÖÒ Ó ØÑÒÓ

 ÖÖ×  ××Ó
Ó ÔÖ ÔÒ× ÙÑ Ø ÒÓ ÒØ
ÒØ ´×ØÓ ¸ ℓ1µ ÔÓÖ ÕÙ×Ø×

 
Ò
º Ñ 
ÓÒØÖ×Ø¸ LATRE ¹ ÄÞÝ ××Ó
ØÚ Ì Ê
ÓÑÑÒÖ ÅÒÞ×¸

¾¼½½ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼℄¸ ÒÓ××Ó ×ÙÒÓ ÑØÓÓ  ÖÖÒ
¸  
ÔÞ  ÖÖ

 ÓÖÑ Ñ× 
ÒØ ÖÖ×  ××Ó
Ó ÑÓÖ×¸ ÞÒÓ¹Ó ×Ó ÑÒº Á×ØÓ

Ö  ÓÙØÖÓ× ÑØÓÓ× ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó ÔÖÓÖµ ÕÙ 
ÓÑÔÙØÑ ØÓ× × ÖÖ× ÒÓ


ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ 
ÓÑ ÒØ
Ò
¸  ÓÖÑ ÓÒ¸ Ò
ÐÙÒÓ ÔÓ××ÚÐÑÒØ ÙÑ

ÖÒ ÒÑÖÓ  ÖÖ× ÕÙ ÔÓÑ ÒÓ ×Ö Ø× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ

 Ø×Øº LATRE ØÖÙ  
 
ÒØÓ c Ó ÚÐÓÖ  ×ÓÑ × 
ÓÒÒ× ×

ÖÖ×  ××Ó
Ó 
ÓÒØÒÓ c 
ÓÑÓ 
ÓÒ×ÕÙÒØº ÇÙ ×¸ Ð Ù×  ÑØÖ
 Sum

´Õº º½µ 
ÓÑ ℓ≥1¸ ÐÓÓ ÜÔÐÓÖÒÓ ÔÒ× ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
º ÅÒÞ× Ø Ð

ÔÖ×ÒØÑ Ù× ÚÖ× Ó ÄÌÊ¸  ×Ö¸ 
ÓÑ  ×Ñ 
ÐÖÓº ÕÙ¸ ÓÔØÓÙ¹×

ÔÐ ×ØÖØ ×Ñ 
ÐÖÓ¸ ÙÑ ÚÞ ÕÙ Ð ÔÖ×ÒØ ÑÒÓÖ 
ÓÑÔÐÜº Æ×


ÓÒ
ØÙÖÑÓ× ÕÙ  
ÐÖÓ Ö ÚÓÖ
Ö ØÒØÓ Ó ÄÌÊ ÕÙÒØÓ ÒÓ××× ÜØÒ××

×× ÒÐ¸ ÔÖ×ÒØ× ÒÓ 
ÔØÙÐÓ º

Ç ØÖ
ÖÓ ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ 
ÓÒ×ÖÓ  ÒÓÑÒÓ Ó¹Ó

ÙÖÖÒ
 Ò

ÌÜØ × Ì Ê
ÓÑÑÒÖ ´CTTRµº Ð ÜÔÐÓÖ ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ÖÒØ×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÙÑ ÑØÖ
  ÖÐÚÒ
¸ Ñ× ÒÓ 
ÓÒ×Ö ÔÖ×  
Ó¹

Ó
ÓÖÖÒ
 
ÓÑ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓº ÔØ CTTR  ÙÑ

ÔØÓ Ó ÑØÓÓ ÚÒ
ÓÖ Ó ÅÄ ×
ÓÚÖÝ ÐÐÒ ¾¼¼ ÄÔ
Þ Ø Ðº¸

¾¼¼℄º Ç ÑØÓÓ ÓÖÒÐ ÐÚ Ñ 
ÓÒ×ÖÓ Ó ×ØÖ
Ó  Ù×Ó  Ø×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ



º½º Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ ×ØÓ¹¹ÖØ ¿

Ó ÐÓÒÓ Ó ØÑÔÓ ÔÖ ÔÖÓÚÖ Ö
ÓÑÒ× ÔÖ×ÓÒÐÞ×º ×Ø× ×ØØ×Ø
× ÒÓ

×Ó Ò
ÐÙ× Ò ÒÓ×× ÑÔÐÑÒØÓ ÔÖÒ
ÔÐÑÒØ ÔÓÖÕÙ × ÔÐ
× ÒÐÞ×

ÒÓ ÔÖÓÚÑ Ó Ò×ØÒØ ÒÓ ØÑÔÓ Ñ ÕÙ 
 Ù×ÙÖÓ ÔÐ
ÓÙ ÙÑ Ø¸ ÒÓÖÑÓ

××Ò
Ð ÔÖ ÙØÐÞÖ Ó ÑØÓÓ ÓÖÒÐº

ÓÑÔÖÑÓ× Ó ÔØ CTTR 
ÓÑ ÒÓ××× ×ØÖØ×¸ ÔÓ× Ð ÖÔÖ×ÒØ ÙÑ

ÑØÓÓ ÕÙ ÜÔÐÓÖ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º ÓÑ ×× 
ÓÑÔÖÓ¸  ÔÓ××ÚÐ

Ó×ÖÚÖ Ó× Ò
Ó×  ÙØÐÞÖÑÓ× 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× 
ÓÑ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
×

  ÔÐ
ÖÑÓ× × ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ÕÙ ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

ÙÖ º½º ������� CTTR ÄÔ
Þ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º

Ç ÙÒ
ÓÒÑÒØÓ Ó ÔØ CTTR  ÐÙ×ØÖÓ Ò ÙÖ º½º Ç ÔÖÑÖÓ Ô××Ó

  ÜØÖÓ  ÔÓØÒ
× 
ÒØÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  ÔÖØÖ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×

´ØØÙÐÓ  ×
ÖÓµ ××Ó
Ó× Ó ÓØÓ ÐÚÓ oº  
 ØÖÑÓ 
ÒØÓ c ÜØÖÓ

ÙÑ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ F i
o  o¸  ØÖÙ ÙÑ ÔÓÒØÙÓ si

c ÙÐ  ØÜ  ÙØÐÞÓ

c 
ÓÑÓ Ø ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓº ×× ØÜ   ÖÓ Ó ÒÑÖÓ  ÓØÓ× Ó ØÖÒÓ

Ñ ÕÙ Ó ØÖÑÓ c Ó ÙØÐÞÓ ØÒØÓ ÒÓ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ F i
d ÕÙÒØÓ ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×

Ó ÓØÓ¸ Ñ ÖÐÓ Ó ÒÑÖÓ ØÓØÐ  ÓØÓ× Ó ØÖÒÓ Ñ ÕÙ c Ó ××Ó
Ó Ó

ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ F i
dº

Ñ ×Ù¸ Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  
ÒØÓ× ÖÓ×  ÔÖØÖ Ó ØØÙÐÓ   ×
ÖÓ

×Ó ÒØÖ
ÐÓ×º ËÙÒÓ ÄÔ
Þ Ø Ðº ¾¼¼℄ Ó ØØÙÐÓ ØÒ  ÓÖÒ
Ö Ö
ÓÑÒ×

Ñ× ÔÖ
×× ÕÙ ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ Ó ÕÙ Ú ×Ö ÖØÓ Ò ØÔ  Ò¹

ØÖ
ÐÓº ÈÖ ××Ó¸ Ó× ÙØÓÖ× ÔÖÓÔÙ×ÖÑ ÙÑ ×ØÖØ  ÖÙ×Ø  ÔÓÒØÙÓ


Ñ ÐÒ ÔÖ
×ÓÒ Ö×
ÓÖÖ ÔÖ ÔÓÒÖÖ × ÖÒØ× ÓÒØ×  
ÒØÓ×

´ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×µº ×Ø ×ØÖØ ××Ó
  ÔÖ
×Ó Ñ Ò ÔÖÑÖ ÔÓ×Ó

Ð×Ø ÓÖÒ  Ö
ÓÑÒ×¸ avgP@1¸ 
Ð
ÙÐ ÔÖ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×

ØÖÒÓ¸ 
ÓÑÓ  ÒÓÚ ÔÓÒØÙÓ ÔÖ Ó ÔÖÑÖÓ 
ÒØÓ  Ð×Øº × ÔÓÒØÙ× Ó×



¿ ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×


ÒØÓ× ×ÙÒØ× ×Ó ÑÓ
× ÔÖÓÔÓÖ
ÓÒÐÑÒØº Ë sj  ÔÓÒØÙÓ ÒØ Ó

j¹×ÑÓ ØÖÑÓ 
ÒØÓ Ò Ð×Ø  Ö
ÓÑÒ×º  ÒÓÚ ÔÓÒØÙÓ s′j Ó j¹×ÑÓ

ØÖÑÓ 
ÒØÓ  ÖÙ×Ø ØÖÚ×  ×ÙÒØ ÕÙÓ

s′j =
avgP@1× sj

s1
´º¾µ

ÔÓ×  ÖÙ×ØÖ × ÔÓÒØÙ×¸ Ð× ×Ó 
ÓÑÒ× ØÖÚ×  ÙÑ ÔÖÓ
¹

ÑÒØÓ  ÒØÖ
ÐÓ¸ ÒÓ  ×ÙÖº Ë Sc = {s1
c , s

2
c , ..., s

n
c } Ó 
ÓÒÙÒØÓ

ÖÒØ× ÔÓÒØÙ× ÔÖ ÙÑ Ñ×ÑÓ ØÖÑÓ 
ÒØÓ cº  ÙÒÓ  ÒØÖ
ÐÓ

Ò 
ÓÑÓ

intercala(Sc) = 1−
�

s
j
c∈Sc

(1− sj
c) ´º¿µ

Ç× ØÖÑÓ× ÜØÖÓ× ÒÓ ÔÖÑÖÓ Ô××Ó ×Ó ÒØÓ ÜÔÒÓ× ÔÓÖ ÑÓ  ÖÖ×

 ××Ó
Óº ÒØÖØÒØÓ¸ ÖÒØÑÒØ Ó ÑØÓÓ Sum+¸ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó¹


× Ó ÓØÓ ÐÚÓ ÒÓ ×Ó ÜÔÐÓÖ×º Ñ ÚÞ ××Ó¸ ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ÓÙØÖÓ×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ×Ó ÙØÐÞÓ× 
ÓÑÓ ÒØ
ÒØ×º ÈÖ ××Ó¸ ÄÔ
Þ Ø Ðº ¾¼¼℄

×ØÒÙÑ Ó× ØÔÓ×  ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 ´½µ ÒØÖ Ø×¸ ÕÙ ÒÑ

Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÖÖ×  ××Ó
Ó RTag,Tag  ´¾µ ÒØÖ ØÖÑÓ× Ó ØØÙÐÓ  ÙÑ ÓØÓ

 × Ø× ×× Ñ×ÑÓ ÓØÓ¸ ÕÙ ÒÑ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÖÖ× RT ØÙÐÓ,Tagº Ñ ÓÙØÖ×

ÔÐÚÖ×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó× ÒØ
ÒØ× × ÖÖ× Ñ RTag,Tag ×Ó Ø× Ó 
ÓÒÙÒØÓ

Ó×  ØÖÒÓ¸ Ó× ÒØ
ÒØ×  RT ØÙÐÓ,Tag ×Ó ØÖÑÓ×  ØØÙÐÓ× Ó× ÓØÓ× Ò××


ÓÒÙÒØÓº

ÆÓ ÑÓÑÒØÓ  Ö
ÓÑÒÓ¸ Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  ÖÖ× ÖÐ
ÓÒÓ× Ó× ØÖÑÓ×

ÜØÖÓ× ×Ó 
ÓÑÒÓ×º ÌÖÑÓ× Ó ØØÙÐÓ ×Ó Ù×Ó× 
ÓÑÓ ÒØ
ÒØ× Ò ÕÙÓ

ÜÓ ÔÖ Ò
ÓÒØÖÖ Ø× 
ÒØ× ÖÐ
ÓÒ×  Ð×

ST ØÙÐÓ,Tag(c, o) = 1−
�

x∈Ft�����
o

(1− θ(x → c)× stØÙÐÓ
x ), ´ºµ

ÓÒ (x → c) ∈ RT ØÙÐÓ,Tag¸  stØÙÐÓ
x   ØÜ  ÙØÐÞÓ Ó ØÖÑÓ x 
ÓÑÓ Ø¸ ×ÒÓ x

ÔÖÓÚÒÒØ Ó ØØÙÐÓº  ÑÓÓ ×ÑÐÖ¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÑÓ× Ö×ÙÐØÒØ  ÒØÖ
ÐÓ

ÒØÖ ØØÙÐÓ  ×
ÖÓ ×Ó ÙØÐÞÓ× 
ÓÑÓ ÒØ
ÒØ× Ò ×ÙÒØ ÕÙÓ

STag,Tag(c, o) = 1−
�

x∈
S

i F
i
o

(1− θ(x → c)× sx), ´ºµ

ÓÒ (x → c) ∈ RTag,Tag¸  sx  intercala({ptØÙÐÓ
x , p×
ÖÓx })   ÔÓÒØÙÓ Ö×ÙÐØÒØ

 ÒØÖ
ÐÓ ØØÙÐÓ¹×
ÖÓ ÑÒ
ÓÒ 
Ñº ÆÓØ ÕÙ sx ÔÓ ×Ö ÒØÖÔÖØÓ



º¾º Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ ×ØÓ¹¹ÖØ ¿


ÓÑÓ ÙÑ ÑØÖ
  ÖÐÚÒ
¸ ÕÙ 
ÔØÙÖ  ÑÔÓÖØÒ
  ÙÑ ØÖÑÓ ÒÓ× ØÖÙØÓ×

ØÜØÙ×  ÙÑ ÓØÓ¸ ×ÑÐÖÑÒØ Ó TS¸ TF  ×Ù× ÚÖ×º

ÆÓ Ô××Ó ÒÐ¸ × ÔÓÒØÙ× ÓØ×  ÔÖØÖ  ÖÖ×  ××Ó
Ó ´ST ØÙÐÓ,Tag

 STag,Tagµ  Ó ØØÙÐÓ  ×
ÖÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓ ×Ó ÖÙ×Ø×  ÒØÖ
Ð× ´
ÓÑ ×

Ñ×Ñ× ÕÙ× º¾  º¿µ¸ Ö×ÙÐØÒÓ Ò ÓÖÒÓ ÒÐ Ó× ØÖÑÓ× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
º

º¾ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ ×ØÓ¹¹ÖØ

Ñ ÒÓ×× ÚÐÓ Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ 
ÓÒ×ÖÑÓ×


ÓÑÓ ÖÖÒ
 Ó ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ ÈÖÛ× ÁÒØÖ
ØÓÒ× ÌÒ×ÓÖ 
ØÓÖÞØÓÒ

´ÈÁÌµ ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼℄¸ ÚÒ
ÓÖ  ØÖ  Ö
ÓÑÒÓ × Ñ ÖÓ

Ó ÈÃ ×
ÓÚÖÝ ÐÐÒ ¾¼¼º Ñ Ö×ÙÑÓ¸ Ó ÈÁÌ ÑÓÐ × ÒØÖ× ÒØÖ

Ù×ÙÖÓ×¸ Ø×  ÓØÓ× 
ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓÙØÓ  ÙÑ ØÒ×ÓÖ  ÑØÖÞ×º  ÔÖØÖ Ó 
ÓÒÙÒØÓ

 ØÖÙ×  Ø× P¸ ÔÖÑÖÑÒØ ×Ó ÒÖ× Ö×ØÖ×  ÔÖÖÒ
×  Ø×¸

ÕÙ ×ØÐ
Ñ ÙÑ ÓÖÑ  ÔÖÖÒ
  Ø× ÔÖ 
 ÔÖ ÓØÓ¹Ù×ÙÖÓº

  ÕÙ¸ ÔÖ ÙÑ Ó ÔÖ Ù×ÙÖÓ u, ÓØÓ o¸ ××ÙÑ¹× ÕÙ ÙÑ Ø ta  Ñ×

ÖÐÚÒØ ÕÙ ÙÑ Ø tb ×  ×ÓÑÒØ × u, o, ta ∈ P  u, o, tb /∈ Pº

××× Ö×ØÖ× ×Ó ÒØÓ Ù×× 
ÓÑÓ Ó×  ØÖÒÓ ÔÖ ÙÑ ÐÓÖØÑÓ

 ÔÖÒÞÑ ×Ó ÒÓ 
ÖØÖÓ  ÓØÑÞÓ Ý×Ò ÈÖ×ÓÒÐÞ ÊÒÒ

´ÈÊµ¸ ÕÙ ÖÐÞ ÙÑ Ù×
 Ñ ÙÑ ×ÔÓ  ×ÓÐÙ× ØÖÚ×  ÚÖ× ØÖ×

Ñ ÖÓ  ÙÑ ÖÒØº

Ç× ÔÖÑØÖÓ× ×× ÑØÓÓ ×Ó Ó× ×ÙÒØ× Ó ÒÑÖÓ  ÑÒ××  ¹

ØÓÖÓ δ¸ Ó ÒÑÖÓ  ØÖ× t¸  ØÜ  ÔÖÒÞÓ Ó ÊÈ λ¸ Ó ÒÑÖÓ

Ø× Ö
ÓÑÒ× r  Ó ÒÑÖÓ  Ö×ØÖ×  ÔÖÖÒ
 s ÑÓ×ØÖ×  
 ÔÖ

Ù×ÙÖÓ¹ÓØÓ  ØÖÒÓº

Ñ ØÖÐÓ× ÒØÖÓÖ× ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼℄¸ ÈÁÌ Ó ÚÐÓ ÔÒ× Ñ


ÓÒÙÒØÓ×  Ó× Ò×Ó×¸ ÓÙ ×¸ ÒÓ× ÕÙ× Ù×ÙÖÓ× ÓØÓ×  Ø× ÔÓÙ
Ó ÔÓÔÙÐÖ×

ÒÓ ÓÖÑ 
ÓÒ×ÖÓ×º ÆÓ ÒÓ××Ó 
×Ó¸ ØÓ× × ×ØÖØ× ×Ó ÚÐ× 
ÓÑ ØÒ×

 ÔÓÔÙÐÖ× ÚÖ××º

º¿ ÆÓÚ× ÀÙÖ×Ø
× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

× ×ÓÐÙ× ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ ×Ó Ü¹

ØÒ×× Ó× ÑØÓÓ× Sum+  LATRE ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÙÑ × ÕÙØÖÓ ÑØÖ
×  ÔÓÖ

×
ÖØÚÓ ÔÖ×ÒØ× Ò ËÓ º¾¸ ×ØÓ ¸ TF ¸ TS¸ wTF ÓÙ wTSº ××Ñ¸ ÓÖÑ ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø× ÓØÓ ÙÒ× Ò×  ÔÖØÖ  ÙÑ 
ÓÑÒÓ ÐÒÖ  × Ó Sum+ ´ÓÙ



¿ ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

Ó LATREµ   ÙÑ × ÕÙØÖÓ ÑØÖ
×º Ë DP ´×
ÖÔØÚ ÈÓÛÖµ  ÑØÖ


 ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ×Ð
ÓÒ ´×ØÓ ¸ DP ÕÙÚÐ  TF ¸ TS¸ wTF ÓÙ wTSµ¸ c ÙÑ

ØÖÑÓ 
ÒØÓ ÔÖ Ó ÓØÓ ÐÚÓ o  I Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× Ò
Ð ×ÔÓÒÚÐº ×

ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÖ×ÒØÑ × ×ÙÒØ× ×ØÖÙØÙÖ× Ö×

Sum+DP (c, I, o, kx, kc, kr, α) = αSum+(c, I, kx, kc, kr) + (1− α)DP (c, o) ´ºµ

LATRE + DP (c, I, o, ℓ, α) = αSum(c, I, ℓ) + (1− α)DP (c, o) ´ºµ

Ç ÔÖÑØÖÓ α ´0 ≤ α ≤ 1µ  Ù×Ó 
ÓÑÓ ÙÑ ØÓÖ  ÔÓÒÖÓº ÆÓØ ÕÙ

Sum+  Sum ×Ó 
ÓÑÔÙØÓ× ÔÒ× ÔÖ 
ÒØÓ× ÖÓ×  ÔÖØÖ  ÖÖ×

××Ó
Ó¸ ÒÕÙÒØÓ DP ´×ØÓ ¸ TS¸ TF ¸ wTS ÓÙ wTF µ  
ÓÑÔÙØÓ ØÑÑ ÔÖ

ØÖÑÓ× ÜØÖÓ×  ÔÖØÖ  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ó ÓØÓ ÐÚÓ oº

ÆÓ××× ÙÖ×Ø
× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ×Ó ÜØÒ×× Ó× ÑØÓÓ×

Sum+DP  LATRE·DP ÔÖ×ÒØÓ× 
Ñ ÔÖ Ò
ÐÙÖ  ÑØÖ
 Í×Ö ÖÕÙÒ
Ý

´UF µ¸ ÕÙ ×ØÑ  ÖÕÙÒ
  Ù×Ó  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ ÔÓÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ ´ËÓ

ºµº ÄÓÓ¸ ÔÖÓÔÓÑÓ× ÓØÓ ÒÓÚ× ÙÒ×  ÚÐÓÖÓ 
ÓÑÔÓ×Ø× ÔÐ 
ÓÑÒÓ ÐÒÖ

ÒØÖ  × Ó Sum+DP ´ÓÙ Ó LATRE·DP µ  Ó ÚÐÓÖ  UF º ËÑ DP  ÑØÖ


 ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ×Ð
ÓÒ ´TF ¸ TS¸ wTF ÓÖ wTSµ¸  c Ó ØÖÑÓ 
ÒØÓ  ×Ö

Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ Ó ÔÖ u, oº × ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÔÓ×Ø× ØÑ × ×ÙÒØ× ×ØÖÙØÙÖ×

Ö×

Sum+DP + UF (c, o, u, kx, kc, kr, α, β) = βSum+DP (c, o,Io,u, kx, kc, kr, α) + (1− β)UF (c, u)

´ºµ

LATRE·DP·UF (c, o, u, ℓ, α, β) = βLATRE·DP (c, o,Io,u, ℓ, α) + (1− β)UF (c, u)

´ºµ

Ç ÔÖÑØÖÓ β ´0 ≤ β ≤ 1µ  Ù×Ó 
ÓÑÓ ÙÑ ØÓÖ  ÔÓÒÖÓº ÆÓØ ÕÙ Ó×

ÚÐÓÖ×  Sum+  LATRE ×Ó 
ÓÑÔÙØÓ× ×ÓÖ 
ÒØÓ× ÖÓ×  ÔÖØÖ  ÖÖ×

 ××Ó
Ó¸ DP  
ÓÑÔÙØ ×ÓÖ 
ÒØÓ× ÜØÖÓ×  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ó

ÓØÓ ÐÚÓ o¸ ÒÕÙÒØÓ UF  
ÓÑÔÙØ ÔÖ ØÖÑÓ× ÕÙ ÓÖÑ ××Ó
Ó× 
ÓÑÓ Ø×

ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ u ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ Dº ÄÓÓ¸ ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ c ÕÙ Ó ÖÓ

ÔÓÖ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× ÓÙ ÜØÖÓ  ÐÙÑ ØÖÙØÓ ØÜØÙÐ ÔÓ ÒÓ ×ØÖ Ò
ÐÙÓ ÒÓ

×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓº Æ×× 
×Ó¸ Ó ÚÐÓÖ  UF (c, u)

¼º  ÓÖÑ ×ÑÐÖ¸ ÙÑ 
ÒØÓ ÜØÖÓ Ó ×ØÖ
Ó  u ÔÓ ÒÓ ×ØÖ 
ÓÒØÓ



ºº ×ØÖØ× ×× Ñ ÔÖÒÞÓ ¿

ÒÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ó ÓØÓ ÐÚÓ o¸ ÔÖ×ÒØÒÓ ÚÐÓÖ ¼ ÔÖ  ÑØÖ
  ÔÓÖ

×
ÖØÚÓ DP º

º ×ØÖØ× ×× Ñ ÔÖÒÞÓ

ÁÒÚ×ØÑÓ× Ó× Ò
Ó×  ÔÐ
Ó  Ø
Ò
×  ÐÖÒÒ¹ØÓ¹ÖÒ ´Ä¾Êµ ÒÓ

ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º   ×
  Ù×Ö Ø× Ø
Ò
× ÔÖ ÔÖÒÖ

ÙÑ Ó ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ Ó× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ× 
ÓÑ × Ñ ÙÑ Ð×Ø LÑØÖ
×

 ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º ÓÖÑ 
ÓÒ×Ö× Ù× Ø
Ò
×  Ä¾Ê ÊÒËÎÅ

ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
º

ÈÖ Ñ× ÖÓÖÒ×¸ LÑØÖ
× Ò
ÐÙ Sum¸ IFF ¸ Stab¸ TS¸ TF ¸ wTS¸ wTF ¸

H tags  Sum+¸ Ò× Ò× ÕÙ× º½¹º½º Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸  ÑØÖ
 Sum  ÙØ¹

ÐÞ 
ÓÑ Ó× ÚÐÓÖ× ÔÖ Ó ØÑÒÓ ÑÜÑÓ ℓ ÔÖ Ó ÒØ
ÒØ × ÖÖ×

××Ó
Ó¸  ×Ö¸ ½  ¿º Sum 
ÓÑ ℓ = 3 ØÑÑ  Ù×Ó ÔÐÓ LATREº ÌÑ¹

Ñ ÓÖÑ 
Ö×
ÒØÓ×  LÑØÖ
× Ù× ÓÙØÖ× ÑØÖ
×¸ 
Ñ× V ote  V ote+¸

ÔÖÓÔÓ×Ø× ÔÓÖ ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄º ÈÖ ÙÑ Ó 
ÒØÓ c¸  ÙÑ


ÓÒÙÒØÓ Ò
Ð  Ø× I¸ V ote(c, I)  Ó ÒÑÖÓ  ÖÖ×  ××Ó
Ó 
ÙÓ Ò¹

Ø
ÒØ  ÙÑ ØÖÑÓ Ñ I  
ÙÓ 
ÓÒ×ÕÙÒØ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ cº V ote+


ÓÒ×ØÖÙÓ  ÔÖØÖ  V ote ××Ñ 
ÓÑÓ Sum+  ÖÚÓ  Sum¸ ×ØÓ ¸ ÔÓÒÖÒÓ


 ÚÓØÓ ÔÐÓ ÚÐÓÖ  Stab  ÑÓ× ÒØ
ÒØ  
ÓÒ×ÕÙÒØº ÇÙ ×

V ote(c, I) =
�

x∈I j, ÓÒ j =

�

1, ×(x → c) ∈ R

0, 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ
´º½¼µ

V ote+(c, I, kx, kc, kr) =
�

x∈I j × Stab(x, kx)× Stab(c, kc)× Rank(c, x, kr),

ÓÒ j =

�

1, se x → c ∈ R

0, 
×Ó 
ÓÒØÖÖÓ

´º½½µ

Ñ Ñ× ×ØÖØ×¸ Ó× ØÖÑÓ× 
ÒØÓ× Co  
 ÓØÓ o Ò
ÐÙÑ ØÓ× Ó×

ØÖÑÓ× ÖÓ× ÔÐÓ LATRE  ØÓÓ× Ó× ØÖÑÓ× ÜØÖÓ× Ó× ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º

ÈÖ 
 ÓØÓ o  
 ØÖÑÓ 
ÒØÓ c ∈ Co¸ ×Ó 
ÓÑÔÙØ× ØÓ× × ÑØÖ
×

Ñ LÑØÖ
× ÒÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×  Ø×Ø  ÚÐÓ¸ Ù×ÒÓ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D ´ÔÓÖ

ÜÑÔÐÓ¸ ÔÖ Stab¸ IFF µ¸  Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó×  oº

 
ÒØÓ c  ÒØÓ ÖÔÖ×ÒØÓ ÔÓÖ ÙÑ ÚØÓÖ  ÚÐÓÖ×  ÑØÖ
× Mc ∈

R
m¸ ÓÒ m  Ó ÒÑÖÓ  ÑØÖ
× 
ÓÒ×Ö×º ÌÑÑ ØÖÙ¹× ÙÑ ÖØÙÐÓ

ÒÖÓ Yc ÔÖ 
 ØÖÑÓ 
ÒØÓ c  
 ÓØÓ v ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ V¸



¼ ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

Ò
ÒÓ × c  ÙÑ Ö
ÓÑÒÓ ÖÐÚÒØ ÔÖ v ´Yc1µ ÓÙ ÒÓ ´Yc0µ¸ ×ÒÓ¹×

ÒÓ 
ÓÒØÓ Ó ÖØÓ Yvº ÆÓØ ÕÙ ÕÙ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ  Ù×Ó ÔÒ× ÔÖ

ÜØÖÖ ÖÖ×  ××Ó
Ó  
ÓÑÔÙØÖ ÑØÖ
×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ

V  Ó Ö×ÔÓÒ×ÚÐ ÔÐÓ ÔÖÓ
××Ó  ÔÖÒÞÓ × ×ÓÐÙ× ´Ú ×
Ù××Ó Ò ËÓ

º¾µº ÄÓÓ¸ Ó× ÖØÙÐÓ× Yc ×Ó ØÖÙÓ× ×ÓÑÒØ  ÓØÓ× Ñ Vº Ç ÑÓÐÓ ÔÖÒÓ¸

×ØÓ ¸  ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ f(Mc)¸  ÒØÓ ÔÐ
Ó  
 ØÖÑÓ c 
ÒØÓ

Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ Ó ÓØÓ o Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×Øº Ç× Ö×ÙÐØÓ× ÓØÓ× ÒÓ ÔØÙÐÓ

 ÖÖÑ¹×¸ ÔÓ×¸  ÔÐ
Ó × ×ÓÐÙ× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×Øº

 ×ÙÖ¸ ×
ÙØÑÓ×  ÔÐ
Ó  ÊÒËÎÅ  ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
 ÔÖ

Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ ´Ë× ºº½  ºº¾¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØµº ÈÖ Ñ×

ÓÖÒ×¸ LÑØÖ
× Ò
ÐÙ ØÓ× × ÑØÖ
× 
Ø× 
Ñº ÜØÒ×× × ×ÓÐÙ×

×× Ñ ÔÖÒÞÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ×Ó ×
ÙØ× Ò ËÓ

ºº

ºº½ Ê
ÓÑÒÓ × Ñ ÊÒËÎÅ

ÊÒËÎÅ  ×Ó ÒÓ ÑØÓÓ  
Ð××
Ó ×ØÓ¹¹ÖØ ËÙÔÔÓÖØ Î
ØÓÖ

Å
Ò ´ËÎÅµ ÂÓ
Ñ×¸ ¾¼¼℄º ÕÙ Ó ÑÔÖ  ÖÖÑÒØ ËÎÅ¹ÖÒ� ÔÖ

ÔÖÒÖ ÙÑ ÙÒÓ f(Mc)f(W,Mc)¸ ÓÒ W  w1, w2, ...wm  ÙÑ ÚØÓÖ  Ô×Ó×

××Ó
Ó× × ÑØÖ
× 
ÓÒ×Ö× ´×ØÓ ¸ W ∈ R
mµº W  
ÓÑÔÙØÓ ÔÓÖ ÙÑ ÑØÓÓ

 ÓØÑÞÓ ÕÙ ØÒØ Ò
ÓÒØÖÖ ÙÑ ÔÖÔÐÒÓ¸ ÒÓ ÔÓÖ W ¸ ÕÙ ÑÐÓÖ ×ÔÖ

Ó× 
ÒØÓ× ÖÓØÙÐÓ× 
ÓÑÓ ÖÐÚÒØ× Ó× 
ÒØÓ× ÖÓØÙÐÓ× 
ÓÑÓ ÖÖÐÚÒØ×

ÔÖ 
 ÔÖ ÓØÓ¹
ÒØÓº ××× ÖØÙÐÓ× ÒÑ Ö×ØÖ×  ÓÖÒÓ  
Ò¹

ØÓ× ´ØÖÑÓ× Ñ× ÖÐÚÒØ× ÚÑ ÔÖ
Ö Ó× ÑÒÓ× ÖÐÚÒØ×µ¸ Ó ÕÙ  ÙØÐÞÓ


ÓÑÓ ÒØÖ ÔÖ Ó ÊÒËÎÅº  ÙÖ º¾ ÑÓ×ØÖ  ÒØÖÔÖØÓ ÓÑØÖ
 Ó

ÊÒËÎÅº Ç× ÜÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÑ × ÑØÖ
× ´ ÔÒ× Ù× Ò×× ÜÑÔÐÓ ×ÑÔÐ×µ¸

 
 ÔÓÒØÓ ÖÔÖ×ÒØ ÙÑ 
ÒØÓ  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ ÙÑ ØÖÑÒÓ ÓØÓº

ÆÓ ÑÓÑÒØÓ  Ö
ÓÑÒÓ¸ f(Mc)  Ù×Ó ÔÖ ÓÖÒÖ ØÓÓ× Ó× 
ÒØÓ×

ÔÓÖ ÖÐÚÒ
¸  
ÓÖÓ 
ÓÑ ×Ù× Ö×Ô
ØÚ× ×ØÒ
× ÖÐØÚ× Ó ÔÖÔÐÒÓ ×Ô¹

ÖÓÖº

Ç ÊÒËÎÅ ØÑ Ó× ÔÖÑØÖÓ× ÔÖÒ
Ô×¸  ×Ö¸ Ó ØÔÓ  ÙÒÓ  ÖÒÐ¸

ÕÙ Ò
  ×ØÖÙØÙÖ  ×ÓÐÙÓ¸  Ó 
Ù×ØÓ j¸ ÕÙ 
ÓÒØÖÓÐ  ÔÒÐ   ÖÖÓ×

 
Ð××
Ó ÒÓ ÔÖÓ
××Ó  ØÖÒÓº

Ç ÊÒËÎÅ Ó ×
ÓÐÓ ÔÓÖ ×Ö ÙÑ ÑØÓÓ ×ØÒØ 
ÓÑÔØØÚÓ ÔÖ  ØÖ

 Ä¾Ê¸ ÕÙÒÓ 
ÓÒ×ÖÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÑÓ× ÓØÓ× ×ÓÖ ØÓ× × 
ÓÐ× Ó

�ØØÔ»»ÛÛÛº
×º
ÓÖÒÐÐºÙ»ÈÓÔÐ»Ø»×ÚÑÐØ»×ÚÑÖÒºØÑÐ



ºº ×ØÖØ× ×× Ñ ÔÖÒÞÓ ½

ÙÖ º¾º ÁÒØÖÔÖØÓ ÓÑØÖ
 Ó ÊÒËÎÅº

Ö
ÓÙÓ  Ä¾Ê ÄÌÇÊ ¿º¼�¸ ÐÑ  ×ØÖ ÔÙÐ
ÑÒØ ×ÔÓÒÚÐº

ºº¾ Ê
ÓÑÒÓ × Ñ ÈÖÓÖÑÓ ÒØ


 ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
 ´Èµ Ó ÑÔÖ ÔÖ Ò
ÓÒØÖÖ ÙÑ Ó ÙÒÓ

ÚÐÓÖÓ f(Mc) ÕÙ ÔÖÑØ ÓÖÒÖ ØÖÑÓ× 
ÒØÓ× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
º    È

 ÚÓÐÙÖ ÙÑ ÔÓÔÙÐÓ Ñ ÕÙ 
 ÒÚÙÓ ÖÔÖ×ÒØ ÙÑ ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓº

×× ÚÓÐÙÓ  Ò×ÔÖ ÒÓ× Ñ
Ò×ÑÓ× ÓÐ
Ó×  ×ÐÓ ÒØÙÖÐ  ×ÓÖÚÚÒ


Ó× ÒÚÙÓ× Ñ× ÓÖØ×  ÔØÓ×º  ×ÙÖ¸  ÔÖ×ÒØ ÙÑ Ú×Ó ÖÐ Ó

Ö
ÓÙÓ  È¸  
ÓÑÓ Ð Ó ÔÐ
Ó Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

Î×Ó ÖÐ Ó Ö
ÓÙÓ  È

 È ÑÔÐÑÒØ ÙÑ Ñ
Ò×ÑÓ  Ù×
 ÐÓÐ ÒÓ ÕÙÐ × ÚÓÐÙ ÙÑ ÔÓÔÙ¹

ÐÓ  ÒÚÙÓ× ´ÓÙ ×¸ ×ÓÐÙ× ÔÖ Ó ÔÖÓÐÑ Ñ ÕÙ×ØÓµº  ÒÚÙÓ

ØÔ
ÑÒØ ÖÔÖ×ÒØÓ ÔÓÖ ÙÑ ÖÚÓÖ 
Ö  ÔÖØÖ  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÑÒ×

ÙÒ× ÖÐ
ÓÒÓ× Ó ÔÖÓÐÑ ÐÚÓº Ñ 
 ÖÓ Ó ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ¸ Ó×

ÒÚÙÓ× ×Ó ÚÐÓ×  
ÓÖÓ 
ÓÑ ÙÑ ÑØÖ
  ÕÙÐ¸ 
Ð
ÙÐ ÔÓÖ ÙÑ

ÙÒÓ  ØÒ××¸ ØÑÑ ÖÐ
ÓÒ Ó ÔÖÓÐÑ Ñ ÕÙ×ØÓº ××Ñ¸ Ó ÚÐÓÖ

ØÒ××  Ù×Ó 
ÓÑÓ 
ÖØÖÓ ÔÖ ×Ð
ÓÒÖ Ó× ÑÐÓÖ× ÒÚÙÓ×¸ ÕÙ ØÖÒ×ÑØÖÓ

×Ù× 
Ö
ØÖ×Ø
× ÔÖ Ö× ÙØÙÖ× ØÖÚ×  ÓÔÖ× Ø× 
ÓÑÓ 
ÖÙÞÑÒØÓ

 ÑÙØÓº Æ×Ø ØÖÐÓ Ó ÑÔÐÑÒØÓ Ó ÑØÓÓ  ×ÐÓ ÔÓÖ ØÓÖÒÓ¸ ÕÙ

�ØØÔ»»Ö×Ö
ºÑ
ÖÓ×ÓØº
ÓÑ»Ò¹Ù×»ÙÑ»Ò»ÔÖÓ
Ø×»ÐØÓÖ»



¾ ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

×ÓÖØ¸ 
ÓÑ ÖÔÓ×Ó¸ k ÒÚÙÓ×  ÔÓÔÙÐÓ  ×
ÓÐ Ó ÕÙ ÔÖ×ÒØÖ ÑÓÖ

ÚÐÓÖ  ØÒ××º

ÒÕÙÒØÓ Ó ÒÑÖÓ  ÒÓÚÓ× ÒÚÙÓ×  ÑÒÓÖ ÕÙ Ó ØÑÒÓ  ÔÓÔÙÐÓ

×Ó n¸ Ó× ÒÚÙÓ× ×Ó ×
ÓÐÓ× ØÖÚ× Ó ÑØÓÓ  ×ÐÓ ÓØÓ ¸ 
ÓÑ

ÔÖÓÐ pc¸ ØÖÓ
Ñ ÑØÖÐ ÒØ
Ó Ò ÓÔÖÓ  
ÖÙÞÑÒØÓ ÔÖ ÖÖ

ÙÑ ÒÓÚÓ ÒÚÙÓº ÇÙ ×¸ ×
ÓÐ¹× ÙÑ Ò  
 ÙÑ × Ù× ÖÚÓÖ× ´Ô×µ

ØÖÓ
Ñ¹× × ×Ù¹ÖÚÓÖ× ÜÓ ××× Ò×º Ç ÔÔÐ Ó 
ÖÙÞÑÒØÓ  
ÓÑÒÖ Ó×

×ÓÐÙ× ÖÙÑÓ × Ö× Ñ× ÔÖÓÑ××ÓÖ× Ó ×ÔÓ  Ù×
º

Ñ ×Ù¸ 
ÓÑ ÔÖÓÐ pm¸ ÔÐ
¹×  ÓÔÖÓ  ÑÙØÓ¸ ÔÖ Ò¹

ØÖÓÙÞÖ ÒÓÚÓ× ÒÚÙÓ× Ò ÔÓÔÙÐÓ¸ ÙÑÒØÒÓ ×Ù ÚÖ×º Á×ØÓ  ØÐ¸ ÔÓÖ

ÜÑÔÐÓ¸ ÔÖ ÚØÖ ÕÙ Ó ÔÖÓ
××Ó  Ù×
 ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ ÕÙ ÔÖ×Ó Ñ ÑÒÑÓ× ÐÓ¹


×º ÕÙ¸  ÑÙØÓ  ÙÑ ÒÚÙÓ ´ÓÙ ×¸  ÙÑ ÖÚÓÖµ  Ø ×Ð
ÓÒÒÓ¹×

ÐØÓÖÑÒØ ÙÑ Ó× Ò×  ÖÚÓÖ  ×Ù×ØØÙÒÓ¹Ó¸ ÙÒØÑÒØ 
ÓÑ ×Ù ×Ù¹ÖÚÓÖ


ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ¸ ÔÓÖ ÙÑ ÒÓÚ ×Ù¹ÖÚÓÖ Ö ÐØÓÖÑÒØ¸ ×Ñ Ü
Ö  ÔÖÓ¹

ÙÒ ÑÜÑ ÔÖÑØ dº

Ç ÔÖÓ
××Ó ÒØÖÓ¸ ÐÙ×ØÖÓ Ò ÙÖ º¿¸  ÖÔØÓ Ø ÕÙ Ó ÚÐÓÖ  ØÒ××

Ó 
ÓÑÓ ÑØ × ØÒÓ ÓÙ Ó ÒÑÖÓ ÑÜÑÓ  Ö× × Ð
ÒÓº ÆÓ

ÒÐ¸ Ó ÒÚÙÓ 
ÓÑ ÑÐÓÖ ÚÐÓÖ  ØÒ××¸ ÕÙ ÒÓÖÑÐÑÒØ ÔÖØÒ
  ÐØÑ

ÖÓ Ó ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ¸  ×
ÓÐÓ 
ÓÑÓ ×ÓÐÙÓ ÔÖ Ó ÔÖÓÐÑº

 È  ÙÑ ÑØÓÓ ÒÓ¹ÐÒÖ 
Þ ÕÙ ØÑ ×Ó ÑÔÖÓ 
ÓÑ ×Ù
××Ó ÕÙÒÓ

 ÙÑ ÖÒ ×ÔÓ  Ù×
  ÙÑ ÓØÚÓ  ×Ö ÓØÑÞÓ¸ ÔÖÓÙÞÒÓ Ö×ÙÐØÓ×

ÔÖÜÑÓ× Ó ØÑÓ Ñ ÚÖ× ÔÐ
× ÒÞ Ø Ðº¸ ½℄º  ØÓ¸  È Ó

ÔÐ
  ÚÖ× ØÖ×  Ê
ÙÔÖÓ  ÁÒÓÖÑÓ¸ Ø× 
ÓÑÓ 
Ð××
Ó¸ Ù×


 Ö
ÙÔÖÓ  ÑÒ× ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó ØÖÐÓ   Ø Ðº ¾¼¼℄µº ÒØÖØÒØÓ¸

ÔÖ Ó ÒÓ××Ó 
ÓÒ
ÑÒØÓ¸ ×Ø ØÖÐÓ  Ó ÔÖÑÖÓ ÕÙ  ÙØÐÞ ÒÓ ÔÖÓÐÑ

Ö
ÓÑÒÓ  Ø×º

Æ× 
ÑÓ× ÙØÐÞÖ  È Ò×Ø ÔÖÓÐÑ ÔÓÖ Ù× ÖÞ× ÔÖÒ
Ô× ´½µ Ñ


ÓÑÔÖÓ 
ÓÑ Ó ÊÒËÎÅ¸  È ÜÔÐÓÖ ÙÑ ÔÖÑ  ÔÖÒÞÑ ÖÒØ¸

ÕÙ ÓØÑÞ ÖØÑÒØ ÙÑ ÙÒÓ ÐÚÓ ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  ÔÖ
×Ó  Ö
ÓÑÒÓµ

 ´¾µ ØÑ¹× ÑÓÒ×ØÖÓ ÕÙ  È  
ÓÑÔØØÚ 
ÓÑ ÓÙØÖ× Ø
Ò
×  Ä¾Ê 
ÓÑÓ

Ó ÊÒËÎÅ  Ó ÊÒÓÓ×Ø  Ø Ðº¸ ¾¼¼ ÖÙÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼¿℄º  ØÓ¸ 
ÓÑÓ

ÚÖÑÓ× ÒÓ ÔØÙÐÓ ¸  È  Ñ× 
Þ ÕÙ Ó ÊÒËÎÅ Ñ ÐÙÒ× 
ÒÖÓ×  Ó×

Ö×ÙÐØÓ×  ÑÓ× ×Ó ×ØØ×Ø
ÑÒØ ÑÔØÓ× Ñ ÓÙØÖÓ×�º

�Ñ Ø×Ø× Ò
×¸ Ò× ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ Ó ÔÖÓ
××Ó  ØÖÒÓ Ó ÊÒÓÓ×Ø Ó ×ØÒØ
Ò
ÒØ ÔÖ Ó ØÑÒÓ  ÒÓ××× 
ÓÐ×º ÈÓÖ ××Ó¸ ÓÔØÑÓ× ÔÓÖ ×
ÓÒ×Ö¹ÐÓº



ºº ×ØÖØ× ×× Ñ ÔÖÒÞÓ ¿

g e n  : =  0

G e r a  P o p u l a ç ã o  
I n i c i a l  A l e a t ó r i a

i n d i v í d u o s  : =  0

i n d i v í d u o s  =  n  ?

C r i t é r i o  d e
T é r m i n o

S a t i s f e i t o ?

g e n  : =  g e n  +  1

S e l e ç ã o

C r u z a m e n t o

M u t a ç ã o

2  i n d i v í d u o s

F i t n e s s

1  -  p  
c

p
c

i n d i v í d u o s  : =  i n d i v í d u o s  +  2

p
m

1  -  p  
m

R e t o r n e  M e l h o r
I n d i v í d u o

S i m

N ã o

S i m

N ã o

ÙÖ º¿º ÈÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ  Èº

ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
 ÔÐ
  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÈÖ ÔÐ
Ö È Ó ÔÖÓÐÑ  Ö
ÓÑÒÓ  Ø×¸ ÔÖ
×ÑÓ× ÒÖ

ÖÔÖ×ÒØÓ  ÙÑ ÒÚÙÓ¸ ÕÙ Ò×× 
×Ó  ÙÑ ÖÚÓÖ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ  ÙÒÓ

 ÚÐÓÖÓ  ÙÑ ØÖÑÓ 
ÒØÓ¸  ÙÑ ÙÒÓ  ØÒ××º ÍÑ ÖÚÓÖ  
ÓÑÔÓ×Ø

 ØÖÑÒ× ´ÓÐ×µ  ÒÓ ØÖÑÒ× ´Ò× ÒØÖÒÓ×µº ÓÖÑ ×
ÓÐ× × ÓÔÖ×

×ÓÑ ´+µ¸ ×ÙØÖÓ ´−µ¸ ÑÙÐØÔÐ
Ó ´×µ¸ Ú×Ó ´/µ  ÐÓÖØÑÓ ÒØÙÖÐ ´lnµ 
ÓÑÓ



 ÔØÙÐÓ º ×ØÖØ×  Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÒÓ¹ØÖÑÒ×º Ç× ØÖÑÒ× ×Ó ÚÖÚ×  
ÓÒ×ØÒØ× ÙÒÓÖÑÑÒØ ×ØÖÙ×

ÒØÖ ¼  ½º Ç 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÖÚ× Ò
ÐÙ Ó× ÚÐÓÖ× × ÑØÖ
× Ò Ð×Ø LÑØÖ
× º

×Ø 
ÓÒÙÒØÓ ÔÓ ×Ö ÓØÓ  ÔÖØÖ Ó× ÚÐÓÖ× ÒÓ ÚØÓÖ Mcº

ÈÖ ××ÙÖÖ  ÔÖÓÔÖ  
ÑÒØÓ¸ ÓÖÑ ÑÔÐÑÒØ× ÓÔÖ×

Ú×Ó  ÐÓÖØÑÓ ÔÖÓØ×¸  ÓÖÑ ÕÙ ××× ÓÔÖÓÖ× ÖØÓÖÒÑ Ó ÚÐÓÖ ÔÖÓ

¼ ÕÙÒÓ ×Ù× ÒØÖ× ×ØÚÖÑ ÓÖ  ×Ù× Ö×Ô
ØÚÓ× ÓÑÒÓ×º  ÙÖ º

ÑÓ×ØÖ ÜÑÔÐÓ×  ÔÓ××Ú× ÖÚÓÖ×  ×Ù× ÙÒ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×º

´µ Sum+ 0.7× TS ´µ ln(Stab+ V ote)

ÙÖ ºº ÜÑÔÐÓ×  ÖÚÓÖ×º

 ØÒ××  ÙÑ ÒÚÙÓ ÖÔÖ×ÒØ  ÕÙÐ × Ö
ÓÑÒ× ÔÖÓÙÞ×

ÔÐ ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØº  ÕÙÐ  ÙÑ Ö
ÓÑÒÓ  ÕÙ

ÚÐ Ñ ØÖÑÓ×  ÔÖ
×Ó Ò× k ´
ÓÑ k = 5µ ÔÖÑÖ× ÔÓ×× Ó× ØÖÑÓ×

Ö
ÓÑÒÓ× ´È�¸ 
ÓÒÓÖÑ ÒÓ  ×ÙÖµ¸ 
ÓÑÓ ØÓ ÔÓÖ ÅÒÞ× Ø Ðº ¾¼½¼℄

ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ ¾¼¼℄�º

Ë Y Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÖÐÚÒØ× ÔÖ ÙÑ Ó ÓØÓ o¸ ÓÙ ×¸ Y  Yo

ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ÓÙ ÔÖ ÙÑ ÔÖ ÓØÓ¹Ù×ÙÖÓ o, u¸ ÓÙ ×¸

Y  Yo,u ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº Ë C  Ð×Ø ÓÖÒ  Ö
ÓÑÒ×

ÔÖÓÙÞ× ÔÐ ÙÒÓ Ö ÔÐ È ÕÙ ×Ø ×ÒÓ ÚÐ  Ck Ó× ÔÖÑÖÓ× k

ÐÑÒØÓ×  Cº P@k  Ò 
ÓÑÓ

P@k(C,Y) =
|Ck ∩ Y|

min(k, |Y|)
´º½¾µ

 ØÒ×× ÓÙ ÕÙÐ  ÙÑ ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ f(Mc)  Ò 
ÓÑÓ

Ñ  P@k ×ÓÖ ØÓ× × Ö
ÓÑÒ× ÔÖÓÙÞ× ÔÓÖ f(Mc) Ñ ÙÑ ÑÓ×ØÖ

 ÓØÓ×  ØÑÒÓ s¸ ÜØÖ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ Vº

�ÌÑÑ ÓÖÑ Ø×Ø× ÓÙØÖ× ÙÒ×  ������� ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÅÒ ÚÖ ÈÖ
×ÓÒ
¹ ÅÈµ¸ ÔÖ × ÕÙ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÕÙÐØØÚÓ× ×Ó Ó× Ñ×ÑÓ×º



ºº ÜØÒ×× ÔÖ ÈÖ×ÓÒÐÞÓ

º ÜØÒ×× ÔÖ ÈÖ×ÓÒÐÞÓ

× ×ØÖØ× ×× Ñ Ø
Ò
×  ÄÖÒÒ¹ØÓ¹ÊÒ¸ ×
ÖØ× Ò ËÓ º¸

ÔÓÑ ×Ö 
ÐÑÒØ ×ØÒ× ÔÖ Ò
ÐÙÖ ÒÓÚ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º Ñ ÔÖ¹

Ø
ÙÐÖ¸ Ú×ÒÓ ×ØÒ¹Ð× ÔÖ ÖÐÞÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ó Ò
ÐÙ

ÑØÖ
 UF Ò Ð×Ø  ÑØÖ
× LÑØÖ
× ÙØÐÞ ÔÐÓ ÊÒËÎÅ  ÔÐ Èº ÐÑ

××Ó¸ ØÓ× × Ø× ÙØÐÞ× ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D ÓÖÑ Ò
ÐÙ¹

× 
ÓÑÓ 
ÒØ×  Ö
ÓÑÒÓº ÇÙ ×¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  
ÒØÓ× Co,u ÔÖ ÙÑ

Ó ÔÖ ÓØÓ o, Ù×ÙÖÓ u Ò
ÐÙ ØÓÓ× Ó× ØÖÑÓ× ÖÓ× ÔÐÓ LATRE¸ ØÓÓ× Ó×

ØÖÑÓ× ÜØÖÓ× Ó× ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ØÓÓ× Ó× ØÖÑÓ× ÙØÐÞÓ× ÔÓÖ u Ñ Dº

ÈÖ 
 
ÒØÓ c ∈ Co,u¸ ×Ó 
ÓÑÔÙØ× ØÓ× × ÑØÖ
× Ñ LÑØÖ
× Ù×ÒÓ Ó


ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ D¸  Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó×  oº

ÈÓÖØÒØÓ¸ Ó× ÐÓÖØÑÓ× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ ×Ó Ó× Ñ×ÑÓ× ×
ÖØÓ×

Ò ËÓ ÒØÖÓÖº Ð× ÔÒ× ÖÑ¹× ÒÓ ÕÙ Þ Ö×ÔØÓ Ó× Ó× ÙØÐÞÓ× 

Ò
ÐÙ×Ó  ÒÓÚ ÑØÖ
  Ó 
ÓÒÙÒØÓ 
ÓÒÐ  ØÖÑÓ× 
ÒØÓ×º

º ËÙÑÖÓ

ÌÐ º½º ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÒÐ××º

Ê
ÓÑÒÓ  Ì×

ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ

ÅØÓÓ× Sum+

 LATRE PITF
ÊÖÒ
 CTTR

´Ë× º½¹º¾µ
ÆÓÚ× Sum+DP Sum+DP·UF

ÀÙÖ×Ø
× LATRE·DP LATRE·DP·UF
´ËÓ º¿µ LATRE·DP LATRE·DP·UF

ÔÖÒÞÓ RankSV M RankSV M
´Ë× º¹ºµ PG PG





ÔØÙÐÓ

ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

Æ×Ø 
ÔØÙÐÓ¸ ÔÖ×ÒØÑÓ× ÔÖÑÖÑÒØ Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  Ó× ÙØÐÞÓ×

ÔÖ ÚÐÖ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ´ËÓ º½µ¸ Ñ 
ÓÑÓ  ÑØÓÓÐÓ

ÚÐÓ ÙØÐÞ ´ËÓ º¾µº Ñ ×Ù¸ ×
ÖÚÑÓ× 
ÓÑÓ Ó Ø  ÔÖÑØÖÞ¹

Ó  
 ×ØÖØ ´ËÓ ºµ  ×
ÙØÑÓ× Ó× ÔÖÒ
Ô× Ö×ÙÐØÓ× ÓØÓ× ´ËÓ

ºµº

º½ ÓÐ×  Ó×

Ç× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ  Ø× ÓÖÑ ÚÐÓ× Ñ 
ÓÐ×  Ó× 
Ó¹

ÐØ× × ÔÐ
× Ä×ØÅ¸ ÓÙÌÙ  ÓÓÎÓº  
ÓÐÓ  Ó× 
ÓÒ¹

ØÑ ØØÙÐÓ¸ Ø×  ×
ÖÓ Ó× ÓØÓ× 
ÓÐØÓ×º Ç× Ó× ÖÖÒØ× × ÔÐ
×

Ä×ØÅ  ÓÙÌÙ ØÑÑ 
ÓÒØÑ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÙ×  Ø× Pº × 
ÓÐØ×

Ó Ä×ØÅ  Ó ÓÙÌÙ ÓÖÑ ÖÐÞ× Ñ Ó×ØÓ  ¾¼¼¸ ×ÙÒÓ  ×ØÖØ¹

  ÑÓ×ØÖÑ ÓÐ  ÒÚ ÓÓÑÒ¸ ½½℄º Á×ØÓ ¸ 
ÓÑÒÓ  ÔÖØÖ  ÙÑ


ÓÒÙÒØÓ  Ù×ÙÖÓ× ´Ó× Ñ× ÔÓÔÙÐÖ×µ ×Ð
ÓÒÓ× 
ÓÑÓ ×ÑÒØ×¸ Ó 
ÓÐØÓÖ ÓØÑ

Ö
ÙÖ×ÚÑÒØ Ó× ÓØÓ× ÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ ××× Ù×ÙÖÓ×  Ñ ×Ù ×Ù × Ð×

×Ó
× ÔÖ ÓÙØÖÓ× Ù×ÙÖÓ×¸ 
ÓÐØÒÓ Ó× ÓØÓ× ÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ Ð×º ÆÓ××Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×

 Ó× Ò
ÐÙÑ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ××Ó
Ó×  ¾¸ ÑÐ×  ÖØ×Ø× Ó Ä×ØÅ

  Ñ×   ÑÐ×  ÚÓ× Ó ÓÙÌÙº

Ç× Ó× Ó ÓÓÎÓ ÓÖÑ ØÑÑ ÓØÓ× ÔÓÖ ÓÐ  ÒÚ¸ Ñ× ÙØÐÞÒÓ

Ó× ÚÓ× Ñ× ÔÓÔÙÐÖ× 
ÓÑÓ ×ÑÒØ×  ×ÙÒÓ × Ð× ÔÖ ÚÓ× ÖÐ
ÓÒÓ×º

Ð× ÓÖÑ ÓØÓ× Ñ ÇÙØÙÖÓ  ¾¼¼¸  
ÓÒØÑ Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ½¼º¾¾

ÓØÓ×�º

�Î×Ø ØØÔ»»ÚÓº

ºÙÑºÖ»Ö

» ÔÖ ÒÓÖÑÓ ×ÓÖ ×ÔÓÒÐ Ó× Ó×º





 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

 ×ØÖØ  ÑÓ×ØÖÑ ÙØÐÞ ÔÖ Ó ÓÓÎÓ  ÐÖÑÒØ ÖÒØ

ÕÙÐ ÓØ ÔÖ ÓÙÌÙ  Ä×ØÅº Æ××× Ù× ÔÐ
×¸ ÓÔØÓÙ¹× ÔÓÖ ×ÙÖ

× Ð× ×Ó
× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×¸ ÔÓ× Ø× ÔÐ
× ÓÖÒ
Ñ ÒÓÖÑÓ ×ÓÖ ÕÙÐ

Ù×ÙÖÓ ××Ó
ÓÙ ÙÑ  Ø  ÙÑ Ó ÓØÓ¸ Ó ÕÙ ÚÐÞ  ÚÐÓ  ÑØÓÓ×

 Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº ÓÑÓ Ó ÓÓÎÓ ÒÓ ×ÔÓÒÐÞ ÒÓÖÑÓ

×ÓÖ ÕÙ Ù×ÙÖÓ ÔÓ×ØÓÙ 
 Ø¸ ÒÓ  ÔÓ××ÚÐ ÚÐÖ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ

ÔÖ×ÓÒÐÞ ÔÖÓÔÓ×Ø× Ò×Ø ÔÐ
Óº ÓÑ ××Ó¸ ÓÔØÓÙ¹× ÔÓÖ ÙØÐÞÖ ÙÑ ×

Ó× ÕÙ  Ú ×Ó 
ÓÐØ ÒØÖÓÖÑÒØ ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄ 
ÓÒÓÖÑ Ó

ÑØÓÓ ×
ÖØÓ 
Ñº

Æ× 
ÓÒ×ÖÑÓ× ÔÒ× ÓØÓ× 
ÓÑ ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ñ ÐÒÙ ÒÐ×¸  ÙØ¹

ÐÞÑÓ× Ó ÐÓÖØÑÓ  ÖÑÓÓ  ÜÓ×  ÈÓÖØÖ� Ñ 
 ÔÐÚÖ  
 ØÖÙØÓ


ÓÐØÓº  ÖÑÓÓ  ÜÓ× Ó Ø ÔÖ ÚØÖ Ö
ÓÑÒ× ØÖÚ× 
ÓÑÓ ÔÐÙÖ×

 ÓÙØÖ× ÔÕÙÒ× ÚÖ×  ÙÑ Ñ×Ñ ÔÐÚÖº ÌÑÑ ÓÖÑ ÖÑÓÚ× ×ØÓÔ¹

ÛÓÖ×¸ Ñ 
ÓÑÓ ØÖÑÓ× ÕÙ ×Ó ÓÙ ÑÙØÓ ÖÕÙÒØ× ´
ÓÑ Ñ×  ½¼¼º¼¼¼ Ó
ÓÖÖÒ
×

Ò 
ÓÐÓ  Ó×µ ÓÙ ÑÙØÓ ÖÖÓ× ´
ÓÑ ÑÒÓ×  ¿¼ Ó
ÓÖÖÒ
×µ¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ø× ØÖ¹

ÑÓ× ÖÖÑÒØ 
ÓÒ×ØØÙÑ Ó× Ö
ÓÑÒ× ËÙÖÖÒ××ÓÒ ² ÚÒ ÛÓÐ¸ ¾¼¼℄º

º¾ ÅØÓÓÐÓ  ÚÐÓ

ÓÑÓ ×
ÙØÓ ÒÓ ÔØÙÐÓ ¿¸ Ó ÓØ ÕÙ ÙÑ ÑØÓÓÐÓ  ÚÐÓ Ù¹

ØÓÑØ
 ×ÑÐÖ ÕÙÐ ÙØÐÞ Ñ ÚÖÓ× ØÖÐÓ× ÒØÖÓÖ× Ö ² ÏÖ¸ ¾¼¼

ÊÒÐ ² ÄÖ×¸ ¾¼½¼ ÅÒÞ× Ø Ðº¸ ¾¼½¼ ÙÒ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÍÑ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ ×

Ø× ××Ó
×  
 ÓØÓ  Ø×Ø  Ù×Ó 
ÓÑÓ ÖØÓ ÔÖ  Ö
ÓÑÒÓ¸ ÓÙ

×¸ 
ÓÑÓ Ø× ÖÐÚÒØ× ÔÖ ÕÙÐ ÓØÓº ÓÑÓ ØÐ¸ Ø× Ø× ÓÖÑ ×
ÓÒ×Ö¹

× ÔÖ Ó 
Ð
ÙÐÓ × ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
º ×Ø ÑØÓÓÐÓ Ó ÓØ ÔÓÖÕÙ

Ó ÔÖÓ
××Ó  ÚÐÓ ÑÒÙÐ  
ÖÓ  ÔÓ ×Ö ØÓ ÔÐ ×ÙØÚ Ó× ÙÐ¹

ÑÒØÓ× ÙÑÒÓ×º ÆÓØ¹× ÕÙ Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÓØÓ×  
ÓÖÓ 
ÓÑ  ÑØÓÓÐÓ

ÔÖÓÔÓ×Ø ÖÔÖ×ÒØÑ ÐÑØ× ÒÖÓÖ×¸  ÕÙ ÐÙÑ× Ø× Ö
ÓÑÒ× ÔÓÑ

ØÓ ×ÖÑ ÖÐÚÒØ× Ó ÓØÓ Ô×Ö  ÒÓ ÔÖ
ÖÑ ÒÓ ÖØÓº

 ÑØÓÓÐÓ ÔÖÓÔÓ×Ø Ó ÔÐ
 Ñ Ö
ÓÑÒÓ  Ø× 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ

 ×ÙÒØ ÑÒÖ ÔÖ 
 ØÙÔÐ Io,Fo,Yo ÖÖÒØ  ÙÑ ÓØÓ o ÒÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×

 ÚÐÓ ÓÙ  Ø×Ø¸ Ò× ×Ð
ÓÒÑÓ× ÐØÓÖÑÒØ ÑØ  ×Ù× Ø× ÔÖ

×ÖÑ Ò
ÐÙ× Ñ Ioº  ÓÙØÖ ÑØ  Ò
ÐÙ Ñ Yo¸ Ó ÖØÓ  oº ÌÑÑ

ÓÖÑ ÙØÐÞÓ× ØØÙÐÓ  ×
ÖÓ 
ÓÑÓ ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ñ Fo¸ ÔÖ 
 ÓØÓ

oº  ÚÐÓ Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ Ó Ø  ÓÖÑ ×ÑÐÖ

�ØØÔ»»ØÖØÖÙ×ºÓÖ» ÑÖØÒ»ÈÓÖØÖËØÑÑÖ»



º¾º ÅØÓÓÐÓ  ÚÐÓ

ÔÖ 
 ØÙÔÐ Io,u,Fo,Yo,u ÒÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×  Ø×Ø ÓÙ  ÚÐÓ¸ ÑØ  ×Ù×

Ø× ×Ó Ò
ÐÙ× Ñ Io,u ´Ø×  ÒØÖµ   ÓÙØÖ ÑØ Ñ Yo,u ´ÖØÓµº ×

ÑØÖ
×  ÚÐÓ ×ÖÓ ×
ÖØ× Ò ÔÖÜÑ ×Óº

ÌÐ º½º ËÙ
ÓÒÙÒØÓ×  Ó×º ËÙ×
ÖØÓ× p  c ÖÖÑ¹× Ó× Ó× Ù×Ó×
ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ  ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº

ÅÒÓÖ ËÙ
ÓÒÙÒØÓ ËÙ
ÓÒÙÒØÓ ÅÓ ÅÓÖ ËÙ
ÓÒÙÒØÓ
ÓÐÓ Ø×» ÓØÓ× Ø×» ÓØÓ× Ø×» ÓØÓ×

ÓØÓ ÓØÓ ÓØÓ

LastFMc ¾¹ ¿º¿ ¹ ¿º¼¼ ¹¼ º¿

LastFMp ¾¹ ¿º¿ ¹ ½¼º½¼ ¹¾¿¿ º¾½

Y ahooV ideo ¾¹ ¿º¿¿ ¹½½ º½¿ ½¾¹¾ º¿¾

Y ouTube ¾¹ ¾¸¾ ÑÐ× ¹ ½¸ ÑÐÓ ½¼¹ ½¸ ÑÐÓ

 ÑØÓÓ  Ö
ÓÑÒÓ¸ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ ÓÙ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ó ÚÐ¹

Ó Ñ Ó× 
ÒÖÓ× ÔÖ 
 
ÓÐÓ  Ó×º ÆÓ ÔÖÑÖÓ 
ÒÖÓ¸ 
 
ÓÐÓ

 Ó× Ó Ú Ñ ØÖ× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ× 
ÓÑ × ÒÓ ÒÑÖÓ  Ø× ×ÔÓÒÚ×

ÔÓÖ ÓØÓ ´ÓÙ ÔÖ Ù×ÙÖÓ¹ÓØÓµ¸  ÑÓÓ ÕÙ 
 ×Ù
ÓÒÙÒØÓ 
ÓÒØÚ×× ÔÖÓÜ¹

ÑÑÒØ Ó Ñ×ÑÓ ÒÑÖÓ  ÓØÓ× ´Ü
ØÓ ÔÖ Ó× Ó× Ó Ä×ØÅ¸ Ñ ÕÙ

ÓÙÚ ÙÑ ÑÓÖ ÕÙÒØ  ÓØÓ× 
ÓÒØÒÓ ÔÓÙ
× Ø×µº Ç× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ× ×Ó

ÑÓ×ØÖÓ× Ò ÌÐ º½¸ ÖÖÓ× ÕÙ 
ÓÑÓ ÑÒÓÖ¸ ÑÓ ÓÙ ÑÓÖ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ

Ó×¸ Ñ ÖÖÒ
 Ó× ÚÐÓÖ×  ÒÑÖÓ  Ø× ÔÓÖ ÓØÓ ÓÙ ÔÖ Ù×ÙÖÓ¹ÓØÓº

 ÑØÓÓ Ó ÚÐÓ ×ÔÖÑÒØ Ñ 
 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×¸  ÔÓÖØÒØÓ Ñ

ÖÒØ× ÕÙÒØ×  Ó×  ØÖÒÓº Ñ ÙÑ ×ÙÒÓ 
ÒÖÓ¸ Ñ×ØÓ¸ 
 
ÓÐÓ

 Ó× Ó 
ÓÒ×Ö Ñ ×Ù ØÓØÐ¸ 
ÓÒ×ØÖÙÒÓ ÙÑ ×ÓÐÙÓ ÔÖ ÙÑ 
ÓÐÓ

 Ó× Ñ× ØÖÓÒº ÈÓÖØÒØÓ¸ ÒÓ ÔÖÑÖÓ 
ÒÖÓ¸ ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ


ÓÙØÖ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
 ×Ó 
ÓÑÔÙØÓ×¸ ×ÓÐÙ× ×Ó ÔÖÒ×  ÔÖÑØÖÓ×

×Ó Ù×ØÓ× ÔÖ 
 ×Ù
ÓÒÙÒØÓ ×ÔÖÑÒØ¸ ÔÖÓÙÞÒÓ ÙÒ×  Ö
ÓÑÒ¹

Ó Ñ× ×Ô
ÐÞ×º ÆÓ 
ÒÖÓ Ñ×ØÓ¸ ÙÑ Ò
 ×ÓÐÙÓ  
ÓÒ×ØÖÙ ÔÖ

ØÓÓ× Ó× ÓØÓ×  ÙÑ 
ÓÐÓ¸  ÙÑ 
Ù×ØÓ ÑÒÓÖº

ÆÓ ÔÖÑÖÓ 
ÒÖÓ¸ ÓÖÑ ×Ð
ÓÒÓ× ÐØÓÖÑÒØ ¼º¼¼¼ ÓØÓ×  


×Ù
ÓÒÙÒØÓ ´¼¸¼¼¼ ÔÖ ÓÓÎÓµº ÆÓ ×ÙÒÓ 
ÒÖÓ¸ Ó ÙØÐÞ ÙÑ ÑÓ×ØÖ

ÕÙ 
ÓÒ××Ø  ÙÒÓ  ØÓ× × ØÖ× ÑÓ×ØÖ× Ó ÔÖÑÖÓ 
ÒÖÓº Ñ ÑÓ× Ó×


×Ó×¸ 
 ÑÓ×ØÖ  Ú Ñ  ÔÖØ× Ù×¸ ÕÙ ×Ó ÙØÐÞ× Ñ ÙÑ ÚÐÓ


ÖÙÞ   ÓÐ×º Á×ØÓ ¸ ØÖ× ÔÖØ× ×Ó ØÖØ× 
ÓÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ´Dµ¸ ÕÙ

ÙØÐÞÓ ÔÖ ÜØÖÖ ÖÖ×  ××Ó
Ó  
ÓÑÔÙØÖ ÑØÖ
×º ÍÑ ÕÙÖØ ÔÖØ

ÙØÐÞ 
ÓÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ ´Vµ¸ ÕÙ ÔÓÖ ×Ù ÚÞ  ÑÔÖÓ ÔÖ ÔÖÒÖ

× ×ÓÐÙ× ´ÓÙ ×¸ 
ÓÑÔÙØÖ  ÙÒÓ  ØÒ×× ÒÓ ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ  È

ÔÖÒÖ Ó ÚØÓÖ W ÒÓ ÊÒËÎÅµ  ÔÖ Ù×ØÖ ÔÖÑØÖÓ× Ñ ØÓÓ× Ó× ÑØÓÓ×º



¼ ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÐØÑ ÔÖØ  ÙØÐÞ ÔÖ Ø×Øº

ÆÓØ ÕÙ ÒÓ××Ó ÔÖÓ
××Ó  ÚÐÓ 
ÖÙÞ ÔÖ Ñ× ×ØÖØ× ××

Ñ Ä¾Ê  ÐÖÑÒØ ÖÒØ Ó ØÖ
ÓÒÐ Ó ÔÖÒÞÓ  ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓ

  ×ÐÓ  ÔÖÑØÖÓ× ×Ó ØÓ× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ Vº Á××Ó  ØÓ ÔÖ ÚØÖ

ÓÚÖØØÒ¸ ÕÙ ÔÓ Ó
ÓÖÖÖ × × ×ÓÐÙ× ÓÖÑ ÔÖÒ× ÒÓ Ñ×ÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÔÖ¹

ØÖ Ó ÕÙÐ ÓÖÑ ÜØÖ× ÑØÖ
×  ÖÖ×  ××Ó
Ó¸ ×ØÓ ¸ ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ

D¸ Ú×ØÓ ÕÙ × ÑØÖ
× ÖÚ×  ÖÖ×  ××Ó
Ó ÔÓÑ ×Ö ×ÙÔÖ×ØÑ×�º

××Ñ¸ Ó ÔÖÓØÓ ÜÔÖÑÒØÐ ÔÖÓÔÓ×ØÓ ÕÙ  Ù×ØÓ ÔÓÖÕÙ ´½µ ÒÒÙÑ ÒÓÖ¹

ÑÓ ÔÖÚÐ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×Ø ´ÔÖ Ó ÕÙÐ Ó× Ö×ÙÐØÓ× ×Ó ÖÔÓÖØÓ×µ

ÙØÐÞ ´¾µ ØÓÓ× Ó× ÔÖÑØÖÓ× ×Ó Ù×ØÓ× Ñ ÙÑ Ñ×ÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ

´¿µ × 
ÓÐ×  Ó× ÑÔÖ× ×Ó ÖÒ× Ó ×Ù
ÒØ ÔÖ ÙÑ ÔÖÒÞÓ ¹

ØÚÓ¸ Ñ×ÑÓ ÕÙÒÓ  ÚÐÓ 
ÖÙÞ  
ÓÒÙÞ Ñ V ÔÖ ÔÖÑØÖÞÓ�¸ ×ØÓ

¸ Ö×ÙÐØÓ× Ñ ÜÔÖÑÒØÓ× ÔÖÐÑÒÖ× ÖÐÞÓ× ×ÓÖ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ

×Ó ×
ÑÒØ ÒØ
Ó× Ó× ÖÔÓÖØÓ× ÒÓ Ø×Ø 
ÓÑ Ó× ÔÖÑØÖÓ× ×
ÓÖØÓ×  ´µ

Ó× ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ ÖÔÓÖØÓ× Ñ ÒÓ××Ó× ÜÔÖÑÒØÓ× ´ËÓ ºµ ×Ó ÚÒ¹


×  ÔÓÙ
 ÚÖÐ  
ÓÒÚÖÒ
 Ó× ÑØÓÓ×  ÔÖÒÞÓº ÐÑ ××Ó¸

×ÔÓÒÐ  ÙÑ ÑÔÐÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ó× ÔÖ ÖÖ ÖÖ×  ××Ó
Ó ÔÓ

ÙÖ  ÙÑÒØÖ  
ÓÖØÙÖ × ÖÖ×¸ ÓÙ ×¸ Ñ× ÔÖ×  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 ÔÓ¹

Ñ ×Ö Ò
ÓÒØÖÓ×¸ Ó ÕÙ Ö Ñ× 
ÒØÓ×  ÚÐÓÖ× Ñ× ÔÖ
×Ó× ÔÖ ÑØÖ
×º

Á×ØÓ Ò
 ØÓÓ× Ó× ÑØÓÓ× 
ÓÒ×ÖÓ×º

º¿ ÅØÖ
×  ÚÐÓ

Æ×Ø ËÓ¸ ÔÖ×ÒØÑÓ× × ÑØÖ
× 
ÓÑ × ÕÙ× ÚÐÑÓ×  ÕÙÐ ×

Ö
ÓÑÒ×º × Ñ×Ñ× ÓÖÑ ÙØÐÞ× ØÑÑ ÔÐÓ Ö
ÓÙÓ  ÈÖÓÖÑÓ

ÒØ
¸ ÕÙ ÔÖÓ
ÙÖ ÑÜÑÞÖ ÖØÑÒØ Ó ÚÐÓÖ ××× ÑØÖ
×¸ 
ÓÑÓ ÚÑÓ× Ò

ËÓ ºº¾º ×
ÓÐÑÓ× ØÖ× ÑØÖ
×  ÚÐÓ ÑÔÐÑÒØ ÙØÐÞ× Ò ÐØÖØÙÖ

Þ¹Ø× ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ ½℄º

ÍÑ ××× ÑØÖ
×¸ P@k¸  Ò Ò ËÓ ºº¾¸ 
ÓÑ k5¸ Ó  ÔÖÒ
ÔÐ

ÑØÖ
 ÙØÐÞ ÔÖ ÚÐÖ × Ö
ÓÑÒ×º Å× ØÑÑ ÑÑÓ×  ÖÚÓ
Ó

  ÔÖ
×Ó Ñ ´ÚÖ ÔÖ
×ÓÒ ÓÙ AP µº ÊÚÓ
Ó   ÖÓ Ó 
ÓÒÙÒØÓ

� ØÓ¸ ×× ÔÖÓÐÑ  ���������� Ó Ó×ÖÚÓ Ñ ÜÔÖÑÒØÓ× ÔÖÐÑÒÖ×¸ ÒÓ×
ÕÙ× × ÙÒ× ÔÖÒ× ØÚÖÑ Ü 
Ô
  ÒÖÐÞÓº

�ÈÖ ÖÐÞÖ  ÔÖÑØÖÞÓ Ó ÊÒËÎÅ¸ Ó Ò
××ÖÓ ÖÐÞÖ ÙÑ ÚÐÓ

ÖÙÞ ÒØÖÓ Ó ÔÖÔÖÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ¸ ÓÙ × ÚÖ 
 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ
ÓÖÒÐ Ñ Ó× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ×¸ ÙÑ ÔÖ ØÖÒÓ  ÓÙØÖÓ ÔÖ Ù×
  ÔÖÑØÖÓ×º Á××Ó Ó
Ò
××ÖÓ ÔÓÖÕÙ¸ 
ÓÑÓ ×
ÙØÓ 
Ñ¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ÓÖÒÐ  ÙØÐÞÓ ÔÖ ÖÖ
ÖÖ×  ××Ó
Ó  
ÓÑÔÙØÖ ÑØÖ
×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ ÓÖÒÐ  ÙØÐÞÓ
ÔÖ ÔÖÒÞÓ  ÙÒÓ  ÚÐÓÖÓº



ºº ÈÖÑØÖÞÓ ½

Ø× ÖÐÚÒØ× ÔÖ ÙÑ ÓØÓ ÕÙ ÓÖÑ Ö
ÓÑÒ×¸ ÒÕÙÒØÓ Ó AP 
ÓÒ×Ö

ÓÖÑ Ñ ÕÙ × Ø× ÓÖÑ Ö
ÓÑÒ×¸ ÒØÞÒÓ × Ö
ÓÑÒ× ÒÓ ØÓÔÓ Ó

ÖÒ Þ¹Ø× ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ ½℄º Ë Y Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ø× ÖÐÚÒØ×¸ ×

Ñ ÖÐÓ Ó ÓØÓ o ´Y  Yoµ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÚÓÐØ Ó ÓØÓ¸ × Ñ ÖÐÓ

Ó ÔÖ ÓØÓ¹Ù×ÙÖÓ o, u ´Y  Yo,uµ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº Ë C

Ð×Ø ÓÖÒ  Ö
ÓÑÒ× ÔÖÓÙÞ× ÔÐÓ ÑØÓÓ ÚÐÓ  Ck Ó× ÔÖÑÖÓ× k

ÐÑÒØÓ×  Cº  ÖÚÓ
Ó  È ÓØÓ× 
ÓÑ  Ð×Ø  Ö
ÓÑÒ× C ×Ó Ò×


ÓÑÓ

ÊÚÓ
Ó(C,Y) =
|C ∩ Y|

|Y|
´º½µ

AP (C,Y) =
1

|Y|

|C|
�

k=1

(P@k(C,Y)× rel(k)) ´º¾µ

ÓÒ rel(k) = 1 × Ó ¹×ÑÓ 
ÒØÓ ÖØÓÖÒÓ Ñ C  ÖÐÚÒØ  rel(k) = 0 
×Ó


ÓÒØÖÖÓº

º ÈÖÑØÖÞÓ

ÓÑÑÓ×  ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ 
ÓÑ ÙÑ ×Ö  ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ Ó 
ÓÒ¹

ÙÒØÓ  ÚÐÓ V ÔÖ Ù×ØÖ Ó× ÚÐÓÖ× Ó× ÔÖÑØÖÓ×  
 ÑØÓÓº  ×ÙÖ¸

×Ó ×ÙÑÖÞÓ× Ó× ÔÖÓ
××Ó×  ÔÖÑØÖÞÓ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ

Ø× 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ ´ËÓ ºº½µ  × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ

´ËÓ ºº¾µº

ºº½ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

ÈÖÑÖÑÒØ¸ ÑÑÓ×  

 Ó ÑØÓÓ Sum+ Ñ ÙÒÓ Ó× ÔÖÑØÖÓ×

kr¸ kx  kcº Ð× ÓÖÑ ÚÖÓ× ×ÕÙÒ
ÐÑÒØ ÒÓ× ÚÐÓÖ× ½¸ ¸ ½¼¸ ¾¼  ¼º Ç×

ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ò
ÓÒØÖÓ× ÓÖÑ ÔÖ kr = kx = kc = 5¸ ÚÐÓÖ ÜÓ ÔÖ

ÚÐÓ Ó ÑØÓÓ Sum+DP ¸ DP ÙÐ  TS¸ TF ¸ wTS ÓÙ wTF º

Ç× ÔÖÑØÖÓ× σmin  θmin ÖØÑÒØ ÑÔ
ØÑ Ó ÒÑÖÓ  ÖÖ×  ×¹

×Ó
Ó ÖÓ× ¸ 
ÓÒ×ÕÙÒØÑÒØ¸ Ó ØÑÔÓ  ÔÖÓ
××ÑÒØÓ Ó Ö
ÓÑÒÓÖº

ÓÑÑÓ× ÚÐÒÓ  

 Ó ÑØÓÓ Sum+ Ñ ÙÒÓ ××× Ó× ÔÖÑØÖÓ×¸

ÔÖÓ
ÙÖÒÓ ÔÓÖ ÙÑ ÓÑ 
ÓÑÔÖÓÑ××Ó ÒØÖ ØÑÔÓ  ÔÖÓ
××ÑÒØÓ  ÔÖ
×Ó

Ö
ÓÑÒÓº ÉÙÒØÓ ÑÒÓÖ Ó ÚÐÓÖ  σmin ´ÓÙ  θminµ¸ ÑÓÖ Ó ÒÑÖÓ  ÖÖ×

 ÔÓÖØÒØÓ ÑÓÖ Ó ØÑÔÓ  ÔÖÓ
××ÑÒØÓº Ç× Ö×ÙÐØÓ× Ó× ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ Ø×



¾ ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÔÖÑØÖÓ× ×Ó ÑÓ×ØÖÓ× Ò ÌÐ º¾ ÔÖ × ØÖ× ÔÐ
×  ×Ù
ÓÒÙÒØÓ×  Ó¹

ØÓ×º Ð× Ò
Ñ ÕÙ¸ Ò ÑÓÖ Ó× 
×Ó×¸  ÔÖ
×Ó 
Ö×
 
ÓÑ Ó ÙÑÒØÓ ×××

Ó× ÐÑÖ×¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ÕÙÒÓ ÙÑ ÑÒÓÖ ÕÙÒØ  Ø× ×Ø ×ÔÓÒÚÐ¸

Ú×ØÓ ÕÙ Ó ÒÑÖÓ  
ÒØÓ× ÖÓ×   ÔÕÙÒÓ Ò×× 
×Óº ÓÒØÙÓ¸ ÕÙÒÓ

Ó ÒÑÖÓ  Ø× ×ÔÓÒÚ×  ÑÓÖ¸  ×
ÓÐ ××× ÐÑÖ× ÔÓ ×Ö Ñ× Ö××Ú

×Ñ ÔÖ×ÒØÖ ÙÑ ÑÔ
ØÓ ÖÒ Ò ÔÖ
×Óº ××Ñ¸ Ò× ×
ÓÐÑÓ× σmin  θmin

ÑÓÓ ÕÙ  ÔÖ  ÔÖ
×Ó 
ÓÑ ÖÐÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ñ ÕÙ σmin = θmin = 0 Ó××

ÜÓ  ¿±º

ÌÐ º¾º È� Ñ  Sum+ Ñ ÙÒÓ  σmin  θminº Ñ ÒÖØÓ¸
ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× ´ÑÐÓÖ 
ÓÑÔÖÓÑ××Ó ÒØÖ 
Ò
  ÔÖ
×Óµº

Ä×ØÅ ÓÓÎÓ ÓÙÌÙ
σmin θmin Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ
½ ¼º¼¼ ¼º½ º½ º¿ º¿ º¿ º½ º¾½ º¾¿ º¾¼ º¾½¼ º¾½ º¾
½ ¼º¼½ ¼º½ º½ º¿ º¿ º¿ º½ º¾½ º¾¿ º¾¼ ���� º¾½ º¾
½ ¼º½¼ ¼º½¿ º¿ º¿¾ º¿ º½ º º½ º¾¾ ���� º½ ���� º¾
½ ¼º¾¼ ¼º½½ º¿ º¼ º¿ º º¿¾ º½¿ º½ º¾¾ º½ º½ ����

½ ¼º¿¼ ¼º¿ º¾ º¿ º¿ º½ º¿ º¼ º½ º¾¼ º½ º½ º¾¿
½ ¼º¼ ¼º¿½ º¾¿ º¾¿ º¿¼ º º¿ º¼ º½¼ º½ º½¾ º½¼ º¾
½ ¼º¼ ¼º¾¼ º¾½¿ º¾¿ º¿ º½ º¿¾¾ º¼ º º¿ º½½ º½ º¾
¾ ¼º¼¼ ¼º½ º º¿ º¿ º¿ º¾ º½ º¾¿ º¾½ º½½ º¾¼½ º¾
¾ ¼º¼½ ¼º½ ���� º¿ º¿ º¿ ���� º½ º¾¿ º¾½ º½½ º¾¼½ º¾
¾ ¼º½¼ ¼º½ º¾ ���� º¿ º½ º º½ º¾½ º¾¿ º½ º½ º¾
¾ ¼º¾¼ ����� º¿ º¼ º¿ ���� º¾¿ ���� º½ º¾½ º½¿ º½ º¾½
¾ ¼º¿¼ ¼º¿ º¾ º¿¼ º¿ º¼ º¿ º¼¿ ���� º½¿ º½½ º½ º¾¼
¾ ¼º¼ ¼º¿½ º¾ º¾ ���� º º¿ º º¼ º½¼ º½¼¼ º½¿ º¾
¾ ¼º¼ ¼º¾¾ º¾¼ º¾¿ º¿ º½ º¿½½ º º º½ º¼ º½½ º¾¾

ÌÐ º¿º ÎÐÓÖ× ×Ð
ÓÒÓ× ÔÖ ÔÖÑØÖÓ× Ó× ÑØÓÓ× ÒÐ×Ó×¸ Ñ

 ×Ù
ÓÒÙÒØÓº

ÓÐÓ ÓÒÙÒØÓ  Ó× σmin θmin α´Sum+DP µ α´LATRE·DP µ

Å×ØÓ ¾ ¼º¾ ¼º ¼º
Ä×ØÅ ÅÒÓÖ ¾ ¼º¼½ ¼º ¼º

ÅÓ ¾ ¼º½ ¼º ¼º
ÅÓÖ ¾ ¼º ¼º ¼º

Å×ØÓ ¾ ¼º¾ ¼º ¼º
ÓÓÎÓ ÅÒÓÖ ¾ ¼º¼½ ¼º ¼º

ÅÓ ¾ ¼º¾ ¼º ¼º
ÅÓÖ ¾ ¼º¿ ¼º ¼º

Å×ØÓ ½ ¼º½ ¼º ¼º
ÓÙÌÙ ÅÒÓÖ ½ ¼º¼½ ¼º ¼º

ÅÓ ½ ¼º½ ¼º ¼º
ÅÓÖ ½ ¼º¾ ¼º ¼º

Ê×ÙÐØÓ× ×ÑÐÖ× ÓÖÑ ÓØÓ× Ñ ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ Ó ÑØÓÓ LATREº

××Ñ¸ ×
ÓÐÑÓ× ÔÖ Ó ÄÌÊ Ó× Ñ×ÑÓ× ÚÐÓÖ×  σmin  θmin ×
ÓÐÓ× ÔÖ



ºº ÈÖÑØÖÞÓ ¿

Ó Sum+¸ ÔÖ ÙÑ Ó ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó×  ÙÑ  ÔÐ
Óº  ÌÐ º¿

ÑÓ×ØÖ Ó× ÚÐÓÖ× ×Ð
ÓÒÓ× ÔÖ Ó× ÔÖÑØÖÓ×º

Ñ ×Ù¸ ÚÐÑÓ× Ó× ÑØÓÓ× Sum+DP  LATRE·DP Ñ ÙÒÓ Ó

ÔÖÑØÖÓ α¸ ÕÙ ÔÓÒÖ 
 ÙÑ × ÑØÖ
×  ÙÒÓ ÙÖ×Ø
  Ö
ÓÑÒ¹

Óº Ç× Ö×ÙÐØÓ× Ó Sum+wTS ×Ó ÑÓ×ØÖÓ× Ò ÌÐ ºº Ê×ÙÐØÓ× ×ÑÐÖ×

ÓÖÑ ÓØÓ× ÔÖ Ó× ÑØÓÓ× LATRE·DP  Sum+DP ¸ 
ÓÑ DP ÙÐ  TS¸ TF ¸

wTF ÓÙ wTSº ÆÓØ ÕÙ¸ ÕÙÒÓ α1¸ Sum+DP × ÖÙÞ  Sum+ ´ LATRE·DP ×

ÖÙÞ  LATREµ¸ Ü
ØÓ ÔÐÓ ØÓ  ÕÙ 
ÓÒØÒÙÑ ×ÒÓ 
ÓÒ×ÖÓ× Ó× ØÖÑÓ× Ó×

ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ´F i
oµ 
ÓÑÓ 
ÒØÓ×¸ ÑÓÖ Ó ÚÐÓÖ  ÖÐÚÒ
 ×ØÑÓ ÔÖ

Ð× × ¼¸ ÜÒÓ¹Ó× ÒÓ ÒÐ  Ð×Ø  Ö
ÓÑÒ×º  ØÓ¸ 
ÓÑÔÖÒÓ Ó×

ÚÐÓÖ× ÔÖ α1 
ÓÑ Ó× ÚÐÓÖ× Ñ ÒÖØÓ  ÌÐ º¾¸ ÒÓØ¹× ÕÙ × ÖÒ× ×Ó

ÑÖÒ× Ò ÑÓÖ Ó× 
×Ó×º × Ü
× ×Ó Ó ×Ù
ÓÒÙÒØÓ Ñ×ØÓ  Ó ×Ù
ÓÒÙÒØÓ


ÓÑ ÑÒÓÖ ÒÑÖÓ  Ø× ÔÓÖ ÓØÓ Ó ÓÙÌÙº ÆÐ×¸ ×ÑÔÐ×ÑÒØ 
ÓÒ×ÖÖ ×

ÔÐÚÖ×  F i
o  
ÓÒØÖÙ ÔÖ ÙÑ ÙÑÒØÓ  Ø ½¾± Ò ÔÖ
×Óº

ÌÐ ºº È� Ñ  Sum+wTS Ñ ÙÒÓ  αº Ñ ÒÖØÓ¸ ÑÐÓÖ×
Ö×ÙÐØÓ×º

Ä×ØÅ ÓÓÎÓ ÓÙÌÙ
α Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ
¼º¼¼ ¼º½½½ º½¾¼ º½¼ º¼¼ º¾ º º¿ º¾ º¼¼ º¾ º¿ º¾¿
¼º¼ ¼º¾¾ º¾ º¾¼ º¾½ º¾½ º º º¼ º º½ º¾ º¿½
¼º¼ ¼º¾ º¿¼¿ º¾ º¾¾ º º½ º¼ º º º º¿ º½½
¼º¼ ¼º¿¼ º¿ º¿¾¾ º¿¾ º¼ º½ º ���� º º º ����

¼º¼ ¼º¿ º¼¿ º¿ º¿ ���� ���� ���� º½ ���� ���� ���� ¼º¾
¼º¼ ¼º¼ º¼ º¾¿ º¿ º¾ º º½ º º º º½ º¿
¼º ����� ���� ���� ���� º¿ º º º¿ º¿ º¿ º¿½ º¿¼
¼º ¼º½ º º¿ º¿ º¼ º º¾ º¾¼ º¾ º¿¼ º¾¾ º¾
½º¼¼ ¼º½¿ º¼ º¿ º¿¿ º º½ º½ º½ º¾½ º¾¿ º¾¾¼ º¾

ÈÖ Ó LATRE¸ Ó LATRE·DP  × ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê¸ ÜÑÓ× ℓ = 3¸


ÓÑÓ Ñ ÅÒÞ× Ø Ðº ¾¼½¼℄º Ç ÔÖÑØÖÓ ks¸ ÙØÐÞÓ ÔÐ ÑØÖ
 Stab¸ Ó ÜÓ

Ñ º

ÈÖ  ×ØÖØ × Ñ ÊÒËÎÅ¸ ÓÖÑ Ø×ØÓ× Ó× ØÔÓ×  ÙÒ×

ÖÒÐ  ÄÒÖ  ÊÐ ×× ÙÒ
ØÓÒ ´Êµº Ó ×
ÓÐÓ Ó ÔÖÑÖÓ¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ð

ÐÚÓÙ  Ö×ÙÐØÓ× ÑÐÓÖ× 
ÓÑ ÙÑ ØÑÔÓ  Ü
ÙÓ ÑÙØÓ ÑÒÓÖº Í×ÒÓ ÚÐÓ


ÖÙÞ Ñ V¸ Ò× ØÑÑ ÚÖÑÓ× Ó 
Ù×ØÓ j ÒØÖ 10−3  103¸ 
ÓÒ
ÐÙÒÓ ÕÙ  ÑÐÓÖ

×
ÓÐ Ó j100 Ò ÑÓÖ Ó× 
×Ó×º ÌÑÑ ØÒØÑÓ× ÖÒØ× ×ØÖØ× ÔÖ

ÒÓÖÑÐÞÖ Ó× ÚØÓÖ×  ÒØÖ Ó ÊÒËÎÅ¸ Ò
ÐÙÒÓ Ú×Ó ÔÐ ÒÓÖÑ¹Ä¾¸ Þ¹

×
ÓÖ  Ó ÔÖÓ
ÑÒØÓ  ÒÓÖÑÐÞÓ ÙØÐÞÓ ÒÓ ÄÌÇÊ ÄÙ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º ÈÓÖÑ¸

ÒÓ ÓØÚÑÓ× ÑÐÓÖ× 
ÓÑ ÒÒÙÑ ××× ×ØÖØ×  ÒÓÖÑÐÞÓº ××

ÓÖÑ¸ Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÖÔÓÖØÓ× ÕÙ ÖÖÑ¹×  Ó× ÒÓ ÒÓÖÑÐÞÓ×º

ÈÖ  ×ØÖØ × Ñ ÈÖÓÖÑÓ ÒØ
¸ ÓÖÑ 
ÓÒÙÞÓ× ÜÔÖ¹



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÑÒØÓ× Ñ V 
ÓÑ ØÑÒÓ×  ÔÓÔÙÐÓ n Ù×  50¸ 100¸  200º Ó ×Ð
ÓÒÓ

n200¸ Ú×ØÓ ÕÙ  ÔÓÔÙÐÓ Ñ× ÑÔÐ ÔÖÑØ ÙÑ ÑÐÓÖ 
ÓÖØÙÖ Ó ×ÔÓ

Ù×
¸ ÐÚÒÓ  Ö×ÙÐØÓ× ÑÐÓÖ×º ÈÖ ×Ø ØÑÒÓ  ÔÓÔÙÐÓ¸ Ó ÐÓÖØÑÓ


ÓÒÚÖÙ¸ ÓÙ ×¸ Ó× ÚÐÓÖ×  ØÒ×× ÔÖÖÑ  Ò
ÖÑÒØÖ¸ ÒØ×  ¾¼¼ Ö×¸

ÚÐÓÖ ØÖÙÓ ÔÖ gº ÜÑÓ× k2¸ d7¸ pc0.6  pm0.1¸ ÚÐÓÖ× ÖÕÙÒØÑÒØ

ÙØÐÞÓ× Ò ÐØÖØÙÖ ÒÞ Ø Ðº¸ ½℄º

ÓÑÓ Ó 
Ù×ØÓ  
ÓÑÔÙØÖ  ØÒ×× ÙÖÒØ Ó ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ ×ÓÖ ØÓ¹

Ó× Ó× ÓØÓ× Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ÚÐÓ ÔÓ ×Ö ÔÖÓØÚÓ¸ ×ØÙÑÓ×  ÔÓ××Ð

 
ÓÑÔÙØ¹Ð ÔÒ× ÔÖ ÙÑ ÑÓ×ØÖ  ØÑÒÓ s ××× ÓØÓ×º ÓÖÑ ØÓ×

ÜÔÖÑÒØÓ× ÔÖÐÑÒÖ× 
ÓÑ 
ÓÒÙÒØÓ×  ÚÐÓ 
ÓÑ ¼¼¼ ÓØÓ× 
º ÓÒ×¹

ÖÑÓ× s100  s500º Ì×ØÑÓ× ÙÑ ÑÓ×ØÖ Ü¸ ×Ð
ÓÒ ÒÓ Ò
Ó Ó ÔÖÓ
××Ó

ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ¸  ØÑÑ ÙÑ ÑÓ×ØÖ ÚÖÚÐ Ó× ÓØÓ× ÕÙ ÑÙ  
  Ö×º

×Ø ×
ÓÐ ÔÓ ×Ö Ñ× ÕÙ Ñ ÖÐÓ  ÙÑ ÑÓ×ØÖ Ü¸ Ú×ØÓ ÕÙ ÚØ

ÓÚÖØØÒ¸ ÓÙ ×¸ ÕÙ × ÙÒ× Ö× ÔÐ È ×Ñ ×Ô
ÐÞ× ÒÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×

 ÚÐÓ  ØÖÒÓ 
ÓÒ×ÖÓ×¸ ÒÓ ×ÒÓ ×Ù
ÒØÑÒØ Ö× ÔÖ ÐÖ 
ÓÑ

ÒÓÚÓ× ÓØÓ×º

 ÙÖ º½ ÑÓ×ØÖ¸ ÔÖ 
 ÙÑ × ×ØÖØ×  ÑÓ×ØÖÑ 
Ø× 
Ñ¸

Ó× Ö×ÙÐØÓ×  P@5 ´Fitnessµ  ÑÐÓÖ ÙÒÓ  
 ÖÓ¸ ÙÖÒØ Ó ÔÖÓ
××Ó

ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ¸ ÔÐ
Ó× ÒÓ× 
ÓÒÙÒØÓ×  ØÖÒÓ¸ Ø×Ø  ÚÐÓ Ó ÓÙÌÙ¸ ÔÖ Ó

×Ù
ÓÒÙÒØÓ 
ÓÑ ÑÒÓÖ ÒÑÖÓ  Ø×º Ê×ÙÐØÓ× ×ÑÐÖ× ÔÖ Ó× Ñ× ×Ù
ÓÒ¹

ÙÒØÓ×  ÔÐ
× ÓÖÑ ÓØÓ×º ÉÙÒÓ 
ÓÑÔÖÑÓ×  

  È ÔÖ ÑÓ×

Ó× ØÑÒÓ×  ÑÓ×ØÖ  ×ØÖØ  ÑÓ×ØÖÑ ÚÖÚÐ¸ ÒÓØÑÓ× ÔÓÙ
 Ö¹

Ò ÒØÖ Ð×º ÄÓÓ¸ ×
ÓÐÑÓ×  ÑÓ×ØÖÑ ÚÖÚÐ 
ÓÑ s100¸ Ú×ØÓ ÕÙ ×Ø


ÓÒÙÖÓ ÐÚ  ÙÑ ØÑÔÓ  ØÖÒÑÒØÓ  ÚÞ× ÑÒÓÖ ÕÙ ÕÙÒÓ s500º

ºº¾ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ

ÓÑÓ ÒÓ××× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ  Ø× ÔÖ×ÒØÑ ÙÑ

ÔÓÖÓ ÓÖÙÒ × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÚÓÐØ Ó ÓØÓ¸ ÐÙÒ× Ó× ÔÖÑØ¹

ÖÓ× ÙØÐÞÓ×¸  ×Ö¸ kr¸ kx¸ kc¸ ks¸ ℓ¸ σmin¸ θmin  α¸ ÓÖÑ ÜÓ× ÒÓ× ÑÐÓÖ×

ÚÐÓÖ× Ò
ÓÒØÖÓ× ÔÖ Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓº Æ× Ü¹

ÑÓ×  ÑØÖ
  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ DPwTS ÒÓ× ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ × ÙÖ×Ø
×

Sum+DP·UF  LATRE·DP·UF ¸ Ú×ØÓ ÕÙ¸ 
ÓÑÓ ×Ö ÑÓ×ØÖÓ Ò ËÓ º¸

×× Ó  ÑØÖ
 Ñ× ÔÖÓÑ××ÓÖ ÕÙÒÓ ÙØÐÞ ÙÒØÓ Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒ¹

Ó 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×º

Ç× ÚÐÓÖ× Ó ÔÖÑØÖÓ β¸ Ù×Ó ÔÖ ÔÓÒÖÓ  ÑØÖ
 UF Ò× ÙÖ×¹

Ø
× Sum+DP·UF  LATRE·DP·UF ¸ ÕÙ ÐÚÖÑ Ó× ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ×¸ ×Ó
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´µ s¼¼¸ ÑÓ×ØÖ ÚÖÚÐ

ÙÖ º½º ÁÑÔ
ØÓ  ÑÓ×ØÖÑ Ó ÓÒÙÒØÓ  ÎÐÓ ´ÓÙÌÙ¸ ¾¹
Ø× ÔÓÖ ÓØÓµº

ÑÓ×ØÖÓ× Ò ÌÐ ºº ×× ÔÖÑØÖÓ Ó ÚÖÓ ÒØÖ ¼  ½¸ 
ÓÑÓ ÑÓ×ØÖ  ÌÐ

ºº Ç× Ö×ÙÐØÓ× ÔÖÑØÑ 
ÓÑÔÖÖ  
ÓÒØÖÙÓ  ÑØÖ
 UF Ñ ØÖ×

Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ 
ÓÒ×ÖÒÓ  ×ØÖØ Sum+DP·UF ¸

Ò× Ó×ÖÚÑÓ× ÙÑ ÙÑÒØÓ Ñ È�  Ø ½¾± ÒÓ Ä×ØÅ  Ø ± ÒÓ ÓÙÌÙ

Ñ ÖÐÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÓØÓ× 
ÓÑ β1¸ ÓÙ ×¸ ÕÙÒÓ  ÑØÖ
 UF ØÑ Ô×Ó

ÙÐ  ¼º

× ÑÐÓÖ× ÓÖÑ ÑÓÖ× ÒÓ Ä×ØÅ ÔÖÓÚÚÐÑÒØ ÚÓ  ÒØÙÖÞ 
ÓÐÓ¹

ÖØÚ Ó Ù×Ó  Ø× Ò×× ÔÐ
Ó¸ ÓÙ ×¸ ÕÙÐÕÙÖ Ù×ÙÖÓ ÔÓ ØÖÙÖ Ø×  ÙÑ


ÓÒØÓ ÒÓ Ä×ØÅº ÆÓ ÓÙÌÙ¸ Ó 
ÓÒØÖÖÓ¸ ÔÒ× Ó Ù×ÙÖÓ ÕÙ ÔÓ×ØÓÙ Ó ÓØÓ

ÔÓ ××Ó
Ö Ø×  Ðº Á××Ó Þ 
ÓÑ ÕÙ Ó ×ØÖ
Ó  Ù×Ó  Ø× ÒÓ ÓÙÌÙ ×

Ö×ØÖØÓ × Ø× ÙØÐÞ× ÔÐÓ Ù×ÙÖÓ ÒÓ× ×Ù× ÔÖÔÖÓ× ÚÓ×¸ ÖÙÞÒÓ Ó× Ò
Ó×

 ÑØÖ
 UF ÒÕÙÐ ÔÐ
Ó ÕÙÒÓ 
ÓÑÔÖÓ× Ó× Ò
Ó×  Ñ×Ñ ÑØÖ


ÒÓ Ä×ØÅ¸ ÓÒ Ó ×ØÖ
Ó  ØÖÙ×  Ø×  ÙÑ Ù×ÙÖÓ ÔÓ ×Ö Ñ× ÑÔÐÓº

×Ø ØÓ ÖØ ØÑÑ × ÑÐÓÖ× ×
ÓÐ× ÔÖ β¸ 
ÙÓ× ÚÐÓÖ× ÔÖ Ó Ä×ØÅ ×Ó



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÑÒÓÖ× ÕÙ ÔÖ Ó ÓÙÌÙ¸  ÔÓÖØÒØÓ  ÑÔÓÖØÒ
   ÑØÖ
 UF ÒÓ Ä×ØÅ

 ÑÓÖ ÕÙ ÒÓ ÓÙÌÙº

ÌÐ ºº È� Ñ  LATRE·wTS·UF Ñ ÙÒÓ  βº Ñ ÒÖØÓ¸
ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ×º

Ä×ØÅ ÓÙÌÙ
β Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ
¼º¼ ¼º¼ ¼º¿ ¼º¿ ¼º¿½ ¼º¾ ¼º¾½ ¼º¾¼ ¼º¾¿
¼º½ ¼º½ ¼º¾ ¼º¾ ¼º ¼º¼ ¼º¾ ¼º¼½ ¼º¿
¼º¾ ¼º ¼º½ ¼º½ ¼º ¼º¿¼ ¼º ¼º¾ ¼º¼½
¼º¿ ¼º ¼º ¼º ¼º¼ ¼º½ ¼º¼ ¼º ¼º½
¼º ¼º½ ¼º½ ¼º¿ ¼º½ ¼º¼ ¼º ¼º¿ ¼º¾
¼º ¼º ¼º¼ ¼º¼ ¼º¾¾ ¼º ¼º ¼º ¼º¿
¼º ����� ¼º ����� ����� ¼º¼¼ ¼º¼¾ ¼º ¼º
¼º ¼º ����� ¼º¼ ¼º¾¼ ����� ����� ����� ¼º
¼º ¼º¼ ¼º ¼º ¼º½ ¼º¼ ¼º¼ ¼º¾ �����

¼º ¼º ¼º ¼º¾ ¼º½¿ ¼º¼¼ ¼º¼¿ ¼º ¼º
½º¼ ¼º¿ ¼º ¼º ¼º¼¿ ¼º ¼º ¼º½ ¼º

Ç× ÔÖÑØÓ× Ó ÈÁÌ ÓÖÑ Ù×ØÓ× 
ÓÑÓ ×Ùº Æ× ÜÑÓ×  ÑÒ×Ó

ØÓÖÓ δ64¸  ØÜ  ÔÖÒÞÓ λ0.05  Ó ØÑÒÓ × ÑÓ×ØÖ× s100¸

Ú×ØÓ ÕÙ ÚÐÓÖ× ×ÑÐÖ× ÓÖÑ Ù×Ó× Ñ ÊÒÐ ² ÄÖ× ¾¼½¼℄º Ç ÒÑÖÓ

Ø× Ö
ÓÑÒ× Ó ÜÓ Ñ ÙÑ ÚÐÓÖ ÖÐØÚÑÒØ ÐØÓ ´r100µ¸ ÖÒØ

ÊÒÐ ² ÄÖ× ¾¼½¼℄¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ò× ØÑÑ 
ÓÒ×ÖÑÓ×  ÖÚÓ
Ó Ñ ÒÓ×× ÚÐ¹

Óº ÓÑÓ Ó ÐÓÖØÑÓ 
ÓÒÚÖ ÒØ×  ¼ ØÖ× Ñ ÒÓ××Ó× ÜÔÖÑÒØÓ×¸ ×Ø

Ó Ó ÚÐÓÖ ×
ÓÐÓ ÔÖ tº

ÈÓÖ Ñ¸ 
ÓÒ×ÖÒÓ × ×ØÖØ×  Ä¾Ê¸ × ÑÐÓÖ× ×
ÓÐ×  ÔÖÑØÖÓ×

ÓÖÑ × Ñ×Ñ× ÙØÐÞ× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓº

ÌÐ ºº ÎÐÓÖ× ×Ð
ÓÒÓ× ÔÖ β Ñ 
 ÙÖ×Ø
  Ö
ÓÑÒÓ
ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ñ 
 
ÒÖÓº

ÓÐÓ ÓÒÙÒØÓ  Ó× Sum+DP·UF LATRE·DP·UF

Å×ØÓ ¼º½ ¼º
Ä×ØÅ ÅÒÓÖ ¼º¾ ¼º

ÅÓ ¼º½ ¼º
ÅÓÖ ¼º½ ¼º

Å×ØÓ ¼º ¼º
ÓÙÌÙ ÅÒÓÖ ¼º ¼º

ÅÓ ¼º ¼º
ÅÓÖ ¼º¾ ¼º



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

º ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ

ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

Æ×Ø ×Ó ×Ó ×
ÙØÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ñ× ÖÐÚÒØ×  ÒÓ××× ×ØÖØ×

Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ×ØÓ ¸ ×  ÙÖ×Ø
×  Ó× ¾ ÑØÓÓ× ×Ó×

Ñ Ä¾Ê¸ 
ÓÑÔÖÒÓ¹Ó× 
ÓÑ Ó× ¿ ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØº  ÌÐ º ÑÓ×ØÖ Ó×

Ö×ÙÐØÓ×  P@5 ÔÖ ØÓÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ ÒÓ×

ÕÙØÖÓ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ×  Ó×  ÚÐÓ ´Ñ×ØÓ¸ ÑÒÓÖ¸ ÑÓ  ÑÓÖµº Ê×ÙÐØÓ×

 ÖÚÓ
Ó  AP ×Ó ÔÖ×ÒØÓ× Ò× ÌÐ× º  º Ö×Ô
ØÚÑÒØº

ÌÓÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÖÔÓÖØÓ× ×Ó Ñ× ×ÓÖ  ÓÐ× ´
ÓÒÙÒØÓ×  Ø×Øµº

ÈÖ  ×ØÖØ × Ñ È¸ ÕÙ  ÙÑ ÐÓÖØÑÓ ×ØÓ
×Ø
Ó¸ 
 ÜÔÖÑÒØÓ

ÖÔØÓ  ÚÞ×¸ ØÓØÐÞÒÓ ¾ Ü
Ù× ´ ÓÐ×¸  ×ÑÒØ× ÖÓÖ×  ÒÑÖÓ×

ÐØÖÓ×µº × ÌÐ× º¸ º  º ØÑÑ ÑÓ×ØÖÑ ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ

±º ÆÓØ ÕÙ Ø× ÒØÖÚÐÓ× Ò
Ñ ÕÙ¸ ÔÖ ×× ÒÚÐ  
ÓÒÒ¸ Ó× Ö×ÙÐØÓ×

×ÚÑ × Ñ× Ñ ÒÓ ÑÜÑÓ ¿±º

ÈÖ 
 
ÓÐÓ  Ó×¸ × ØÐ× ×Ó Ú× Ñ ¿ ÐÓ
Ó× ¿ ÑØÓÓ×

×ØÓ¹¹ÖØ¸  ÒÓÚ× ÙÖ×Ø
×  ¾ ÑØÓÓ× ×Ó× Ñ Ä¾Êº ÈÖ 
 
ÓÒÙÒØÓ

 Ó×¸ Ó× ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ×  ÑÔØ× ×ØØ×Ø
Ó×¸  
ÓÖÓ 
ÓÑ ÙÑ Ø×Ø¹Ø 
ÓÑ

p  ¼º¼¸ ÒØÖÓ  
 ÐÓ
Ó ×Ó ÑÓ×ØÖÓ× Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º Ç× ÑÐÓÖ×

Ö×ÙÐØÓ× ÒÓ ÖÐ ×Ó ÑÓ×ØÖÓ× Ñ ÒÖØÓº

ÁÒ
ÑÓ× 
ÓÑ ØÖ× Ó×ÖÚ× Ö×º  ÔÖÑÖ  ÕÙ × ÑÐÓÖ× ÓØ× 
ÓÑ

Ó× ÒÓ××Ó× ÑØÓÓ× ×ÓÖ Ó× ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØ ×Ó Ñ× ÑÓ×Ø× ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ

Ó× Ó Ä×ØÅº Á××Ó  ÚÓ  Ó× ØÓÖ× ÔÖÒ
Ô× ´½µ  ÙÑ ØÒÒ


ÚÖ ÙÑ ÑÒÓÖ ×ÓÖÔÓ×Ó ÒØÖ Ó× 
ÓÒØÓ× Ó ØØÙÐÓ¸ ×
ÖÓ  Ø× ××Ó
Ó×

 ÙÑ Ñ×ÑÓ ÓØÓ ÒÓ Ä×ØÅ¸ 
ÓÒÓÖÑ ÚÖ
Ó ÔÓÖ ÙÖÓ Ø Ðº ¾¼¼℄¸ Ó

ÕÙ ÐÚ  ÙÑ ÑÓÖ 
ÓÒ
ÒØÖÓ × ÑØÖ
× TS ´ wTSµ Ñ ØÓÖÒÓ  ÔÕÙÒÓ×

ÚÐÓÖ×¸ ØÓÖÒÒÓ 
Ð  ×ØÒÓ  ØÖÑÓ× ÓÒ× Ó× ÖÙÒ× Ù×ÒÓ ÔÒ× ×Ø×

ÑØÖ
×  ´¾µ Ó ÒÑÖÓ  Ø× ÔÓÖ ÓØÓ ØÒ  ×Ö ÑÒÓÖ ÒÓ× Ó× Ó Ä×ØÅº

ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ± Ó× ÓØÓ× Ó Ä×ØÅ ØÑ ÑÒÓ× Ó ÕÙ ½¼ Ø×¸ 
ÓÒØÖ ±  ¿±

Ó× ÓØÓ× Ó ÓÙÌÙ  Ó ÓÓÎÓ¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº ××× ØÓÖ× ÐÑØÑ Ó×

Ò
Ó× Ó Ù×Ó × ÑØÖ
×  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ÔÖÓÔÓ×Ø×   ÜÔÐÓÖÓ  ÔÖ×

 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
 ÒØÖ Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó× ÓØÓ× Ó Ä×ØÅº

 ×ÙÒ Ó×ÖÚÓ  ÕÙ¸ ÑÓÖ Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÓØÓ× ÔÖ ÑÓ× Ó× 
ÒÖÓ×¸

ÔÖ ÕÙÐÕÙÖ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó×¸ ÒÓ ×Ó ÖØÑÒØ 
ÓÑÔÖÚ×¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ó×

×Ù× 
ÓÒÙÒØÓ×  ØÖÒÓ ØÑ ØÑÒÓ× ÖÒØ×�¸ Ò× ÒÓØÑÓ× ÕÙ  ÙÑ ØÒÒ


�ÆÓØ ÕÙ¸ Ù×ÒÓ  Ñ×Ñ ÕÙÒØ  ØÖÒÓ ÔÖ 
ÓÒ×ØÖÙÖ ØÓ× × ×ÓÐÙ×¸



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÖÐ  × ×ÓÐÙ× ×Ô
ÐÞ× ÔÖÓÙÞÖÑ Ö×ÙÐØÓ× ÑÐÓÖ× Ó ÕÙ ÙÑ Ò


ÙÒÓ  ÖÒÒ¸ ÒÔÒÒØÑÒØ  ÑÒÓÖ ÕÙÒØ  ØÖÒÓ ×ÔÓÒÚÐº ÈÓÖ

ÜÑÔÐÓ¸ Ó ÚÐÓÖ  P@5 ÔÖ Ó LATRE·wTS ÒÓ ÑÒÓÖ ÒØÖÚÐÓ Ó ÓÓÎÓ

 ½¾± ×ÙÔÖÓÖ Ó ÓØÓ ÔÖ Ó 
ÓÒÙÒØÓ Ñ×ØÓº Ç× ÚÐÓÖ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ× ÔÖ

ÖÚÓ
Ó  È ×Ó ¿±  ±¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº Ñ ÔÓÙ
Ó× 
×Ó×¸  ×ÓÐÙÓ Ò


×ÙÔÖ × ×Ô
ÐÞ× ´Ñ Ø ± Ñ È�µ¸ ÔÓ××ÚÐÑÒØ ÚÓ Ó ÑÓÖ 
ÓÒÙÒØÓ

 ØÖÒÓº

ÍÑ ØÖ
Ö Ó×ÖÚÓ  ÕÙ Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ×Ó

ÑÐÓÖ× ÒÓ ÓÓÎÓ Ó ÕÙ Ò× ÓÙØÖ× Ù× ÔÐ
×º Á××Ó  ÜÔÐ
Ó ÔÖÒ
¹

ÔÐÑÒØ ÔÐ ÑÓÖ ÕÙÒØ  Ø× ×ÔÓÒÚ× ÔÓÖ ÓØÓ Ò×× ÔÐ
Ó¸ Ó ÕÙ

ÙÑÒØ Ó ÐÑØ ÒÖÓÖ  ÚÐÓ ÙØÓÑØ
  Ó ÒÑÖÓ  Ø× ×ÔÓÒÚ× 
ÓÑÓ

ÒØÖ¸ ÚÓÖ
ÒÓ ØÓÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓº ÈÓÖ ×Ù ÚÞ¸  ÑÓÖ ÕÙÒØ¹

  Ø× ×ÔÓÒÚ× ÒÓ ÓÓÎÓ Ó
ÓÖÖ ÔÖÓÚÚÐÑÒØ ÔÓÖÕÙ  ØÖÙÓ

Ø× Ò×× ÔÐ
Ó  
ÓÐÓÖØÚ¸ ÓÙ ×¸ ÕÙÐÕÙÖ Ù×ÙÖÓ ÔÓ ØÖÙÖ Ø×  ÙÑ

ÓØÓº

ÉÙÒØÓ Ó ×ÑÔÒÓ ÖÐØÚÓ Ó× ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØ¸ Ò× ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ¸

Ñ 
ÓÒ
ÓÖÒ
 
ÓÑ ÅÒÞ× Ø Ðº ¾¼½¼℄¸ Ó LATRE ×ÙÔÖ Ó Sum+ Ò ÑÓÖ Ó×


×Ó×º  ØÓ¸ ÒÓØÑÓ× ÙÑ ÒÓ  Ø ¾± Ñ P@5¸ ¿¿± Ñ ÖÚÓ
Ó¸  ¿½±

Ñ AP º ÒØÖØÒØÓ¸ Ó CTTR × ÑÓ×ØÖ ÙÑ Ó ÐØÖÒØÚ Ó LATRE Ñ ÐÙÒ×

ÔÓÙ
Ó× 
×Ó×¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ÒÓ ÓÙÌÙ¸ ÐÚÒÓ  ÒÓ× Ñ P@5¸ ÖÚÓ
Ó

AP  Ø ½½½±¸ ¿±  ±¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸ Ó×ÖÚÓ× ÒÓ ÑÒÓÖ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ Ó

ÓÙÌÙº

 ×ÙÖ ×Ó ×
ÙØÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× × ÒÓÚ× ÙÖ×Ø
× ´ËÓ ºº½µ  ×

×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê ´ËÓ ºº¾µº

ºº½ ÆÓÚ× ÀÙÖ×Ø
×

ÎÖ
ÑÓ× ÕÙ ÒÓ××× ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÙÞÑ ÒÓ×  Ø ¼±¸ ¿¾±  ¾±

Ñ È�¸ ÖÚÓ
Ó  AP ¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸ ×ÓÖ Ó ÑÐÓÖ ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ Ñ


 ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó×º ××Ñ¸ ÒØÖÓÙÞÖ ÙÑ ÑØÖ
  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ÔÓ

ÑÐÓÖÖ ×Ò
ØÚÑÒØ  

  Ö
ÓÑÒÓ¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ÔÖ ÓØÓ×

Ó ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó× 
ÓÑ ÑÒÓÖ ÒÑÖÓ  Ø× ÔÓÖ ÓØÓº Á××Ó Ó
ÓÖÖ ÔÓÖÕÙ¸

ÕÙÒØÓ ÑÒÓÖ  ÕÙÒØ  Ø× ×ÔÓÒÚ×¸ ÑÒÓÖ× ×Ó Ó× Ò
Ó×  × ÜÔÐÓÖÖ


ÓÑÔÖÓ ÔÓÖ ÒÓ ×Ö Ù×Ø ØÑÑ¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ÙØÐÞÓ ÒÓ 
ÒÖÓ
Ñ×ØÓ ØÖ ÔÒ× ÙÑ ØÖÓ Ó× ÓØÓ×  
 ×Ù
ÓÒÙÒØÓ ÐÑ  Ñ× ØÖÓÒº
××Ñ¸ Ò× ×
ÓÐÑÓ× ÜÖ  ÕÙÒØ ØÓØÐ  Ó  ØÖÒÓ ÙØÐÞ Ñ ÑÓ× Ó×

ÒÖÓ×º



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ

ÌÐ ºº Ê×ÙÐØÓ×  È� Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ± ÑÐ¹
ÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ×
×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ ÒÖØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º½½ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼½
LATRE ¼º¼ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º¾¼ ± ¼º¼¼½ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½ ± ¼º¼¼¾

Sum+TF ¼º½ ± ¼º¼¼½ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼½
Sum+TS ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼½
Sum+wTF ¼º½ ± ¼º¼¼½ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼½
Sum+wTS ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼½
LATRE·TF ¼º¼ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º½½ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿
LATRE·wTF ¼º¼ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º½½ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ¼º½½ ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¿

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º½½ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿

Sum+TF ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼
Sum+TS ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼
Sum+wTF ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º½¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼
Sum+wTS ¼º¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾½ ± ¼º¼¼
LATRE·TF ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º½ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º½¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼
LATRE·wTF ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½ ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ����� ± �����

�������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½½ ± ¼º¼¼ ¼º¾½¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾¾ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¾½ ± ¼º¼¼ ¼º¾¾ ± ¼º¼¼ ¼º¿¾ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º¿ ± ¼º¼¼¾ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼¾

Sum+TF ¼º¾ ± ¼º¼¼½ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¾½ ± ¼º¼¼ ¼º¼¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+TS ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼
Sum+wTF ¼º¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼
Sum+wTS ¼º¼¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼
LATRE·TF ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼
LATRE·wTF ¼º¼¿ ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼

PG ¼º¼ ± ¼º¼¼½ ����� ± ����� ¼º ± ¼º¼¼¾ ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����



¼ ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÌÐ ºº Ê×ÙÐØÓ×  È Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ± ÑÐ¹
ÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ×
×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ ÒÖØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¿¼ ± ¼º¼¼½ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿
LATRE ¼º¿ ± ¼º¼¼½ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½½ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½½ ± ¼º¼¼½ ¼º½ ± ¼º¼¼¾

Sum+TF ¼º¿¾ ± ¼º¼¼½ ¼º¿¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½¾ ± ¼º¼¼¿
Sum+TS ¼º¿¿ ± ¼º¼¼½ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½¾ ± ¼º¼¼¿
Sum+wTF ¼º¿¾ ± ¼º¼¼½ ¼º¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½¾ ± ¼º¼¼¿
Sum+wTS ¼º¿¿ ± ¼º¼¼½ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½¾ ± ¼º¼¼¿
LATRE·TF ¼º¿½ ± ¼º¼¼½ ¼º¼¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¾ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿¾½ ± ¼º¼¼
LATRE·wTF ¼º¿½ ± ¼º¼¼½ ¼º¼½ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º¿¿ ± ¼º¼¼½ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿¾½ ± ¼º¼¼

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ¼º¿ ± ¼º¼¼½ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¿¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿¾ ± ¼º¼¼

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¼¿ ± ¼º¼¼ ¼º¼¾ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º½¾ ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º½ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾½ ± ¼º¼¼ ¼º¿¾ ± ¼º¼¼¿

Sum+TF ¼º½¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼
Sum+TS ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼
Sum+wTF ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º½ ± ¼º¼¼
Sum+wTS ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·TF ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼
LATRE·wTF ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º¿¾ ± ¼º¼¼

PG ¼º¼ ± ¼º¼¼ ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º¾¾ ± ¼º¼¼
RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

�������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾¾ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º¾¿ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¾¾ ± ¼º¼¼ ¼º¾¼ ± ¼º¼¼
CTTR ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º¿¿½ ± ¼º¼¼ ¼º¾¾ ± ¼º¼¼ ¼º¾½ ± ¼º¼¼½

Sum+TF ¼º¿ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+TS ¼º½¿ ± ¼º¼¼½ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¼¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+wTF ¼º¾¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º½¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+wTS ¼º¿ ± ¼º¼¼¾ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¾
LATRE·TF ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼
LATRE·TS ¼º½ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·wTF ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE·wTS ¼º¿¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º½¼ ± ¼º¼¼ ¼º½ ± ¼º¼¼ ¼º¼½ ± ¼º¼¼

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º¼ ± ¼º¼¼¿
RankSVM ¼º ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ ½

ÌÐ ºº Ê×ÙÐØÓ×  ÖÚÓ
Ó Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ±
ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ× ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ¹
× ×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ
ÒÖØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¿¼ ± ¼º¼¼¿
LATRE ¼º¾¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿
CTTR ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼¾

Sum+DP ¼º ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿
LATRE·DP ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¼½ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¼¾ ± ¼º¼¼ ¼º½½ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼
CTTR ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º ± ¼º¼¼¾

Sum+DP ¼º ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼¿
LATRE·DP ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

�������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¿ ± ¼º¼¼½ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º¿ ± ¼º¼¼
LATRE ¼º¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿¿ ± ¼º¼¼ ¼º¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º ± ¼º¼¼
CTTR ¼º ± ¼º¼¼¾ ¼º ± ¼º¼¼ ¼º¾ ± ¼º¼¼ ¼º¼ ± ¼º¼¼

Sum+DP ¼º ± ¼º¼¼½ ����� ± ����� ¼º ± ¼º¼¼¿ ¼º¼ ± ¼º¼¼¿
LATRE·DP ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

ÔÒ× 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
  Ø×º Æ××× 
×Ó×¸ ÒÓ××× ÙÖ×Ø
× × Ò
Ñ Ñ× Ó

ÜÔÐÓÖÖ ÑØÖ
×  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ  ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º

ÓÑÔÖÒÓ 
 ÒÓÚ ÙÖ×Ø
 
ÓÑ Ó ÑØÓÓ ÓÖÒÐ Ò ÕÙÐ Ð  ×

´Sum+ ÓÙ LATREµ¸ Ò× ÓØÚÑÓ× ÒÓ×  Ø ½½± Ñ P@5¸ ½½± Ñ ÖÚÓ
Ó¸

 ½± Ñ AP º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Sum+wTS ×ÙÔÖ Sum+ ÒÓ ÑÒÓÖ 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×

Ó ÓÙÌÙ Ñ Ø ½± Ñ È�º ÓÑÓ ×
ÙØÓ¸ Ó× ÒÓ× ÓØÓ× ÒÓ Ä×ØÅ

×Ó ÑÓ×ØÓ×¸ ×ØÓ ¸ ÒÓ ×ÙÔÖÑ º± Ñ È�º Ñ 
ÓÑÔÖÓ 
ÓÑ Ó CTTR¸

ÒÓ××Ó× ÒÓ× Ñ È�¸ ÖÚÓ
Ó  AP Ð
ÒÑ ±¸ ¿¾±  ±¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº

×Ø× Ö×ÙÐØÓ× Ò
Ñ Ó× Ò
Ó× Ó Ù×Ó 
ÓÒÙÒØÓ  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
× 
ÓÑ Ø×

ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó ÓØÓ ÐÚÓ   ÑØÖ
×  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓº

ÒØÖ × ÙÖ×Ø
×¸  Ñ× ÔÖÓÑ××ÓÖ  LATRE·wTS¸ ÕÙ ÔÖÓÙÞ Ó× ÑÐÓÖ×

Ö×ÙÐØÓ× Ò ÑÓÖ Ó× 
×Ó×º ÈÖ 
Ö  ×× 
ÓÒ
ÐÙ×Ó¸ ÞÑÓ× Ù× Ó×Ö¹

Ú×º ÈÖÑÖÓ¸ ÔÖ ÕÙÐÕÙÖ ÑØÖ
 DP  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ ´ÓÙ ×¸ TS¸ TF ¸



¾ ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

wTS ÓÙ wTF µ¸ LATRE·DP ×ÙÔÖ Sum+DP Ò ÑÓÖ Ó× 
×Ó×º Ç× ÒÓ× ×Ó

 Ø ½± Ñ È�¸ ¾¼± Ñ ÖÚÓ
Ó  ½± Ñ AP ¸ Ó ÕÙ 
ÓÒÖÑ Ó× Ò
Ó×

Ó Ù×Ó  ÖÖ×  ××Ó
Ó Ñ× 
ÓÑÔÐÜ×º ÆÓ× ÔÓÙ
Ó× 
×Ó× Ñ ÕÙ Sum+DP

ÑÐÓÖ ÕÙ LATRE·DP ¸ Ó× ÒÓ× Ñ P@5 ×Ó ÜÓ  ¿±º Á×ØÓ Ó
ÓÖÖ ×Ô
¹


ÑÒØ ÒÓ Ä×ØÅ¸ ÓÒ × ÖÒ× ÒØÖ Sum+DP  LATRE·DP ×Ó ÑÒÓÖ×

Ñ ÖÐ¸ ÔÓ××ÚÐÑÒØ ÚÓ Ó ÑÒÓÖ ÒÑÖÓ  Ø× ÔÓÖ ÓØÓ¸ ÕÙ Ö×ØÖÒ Ó

ÒÑÖÓ  ÖÖ× Ñ× 
ÓÑÔÐÜ× ÕÙ ÔÓÑ ×Ö ÜØÖ×º ËÑÐÖÑÒØ¸ × ÑÐÓ¹

Ö× Ó LATRE·DP ×ÓÖ Sum+DP ØÒÑ  ×Ö ÑÓÖ× ÔÖ ÓØÓ× 
ÓÑ ÑÓÖ

ÒÑÖÓ  Ø×¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ÒÓ ÓÙÌÙ  ÓÓÎÓº

ÆÓ×× ×ÙÒ Ó×ÖÚÓ   ÕÙ¸ 
ÓÑÔÖÒÓ ØÓ× × ÕÙØÖÓ ÑØÖ
×

ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ¸ Ó wTS ØÒ  ÔÖÓÙÞÖ Ó× ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× ´ÓÙ ÑÙØÓ ÔÖÜÑÓ×

Ð×µ¸ ÖÕÙÒØÑÒØ ×ÙÓ  wTF ¸ TS  TF º Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸ Ó Ù×Ó Ó wTS ÒÓ

LATRE·wTS¸ Ñ 
ÓÑÔÖÓ 
ÓÑ  ÑØÖ
 ØÖ
ÓÒÐ TF ¸ ÐÚ  ÒÓ×  Ø

± Ñ P@5  ½¾± Ñ Èº Á×ØÓ Ó
ÓÖÖ ÔÖÒ
ÔÐÑÒØ ÔÓÖÕÙ Ó wTS 
ÓÒ×Ö ÕÙ

Ó× ÓØÓ× ×Ó 
ÓÑÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ ÖÒØ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ ÕÙ ÔÓÖ ×Ù ÚÞ ÔÓÑ

ÔÖ×ÒØÖ ÖÒØ× 
Ô
× ×
ÖØÚ× ÙÖÓ Ø Ðº¸ ¾¼¼℄º Ç TF ¸ ÔÓÖ

ÓÙØÖÓ ÐÓ¸ ØÒ  ÚÓÖ
Ö ØÖÑÓ× ÑÙØÓ ÖÕÙÒØ×¸ Ñ×ÑÓ ÕÙ Ð× ÔÖÑ Ñ

ÙÑ Ò
Ó ØÖÙØÓ ØÜØÙÐº Ì× ØÖÑÓ× ×Ó ÖÕÙÒØÑÒØ ÑÒÓ× ÑÔÓÖØÒØ× Ó ÕÙ

Ó× ÕÙ ×ØÓ ×ÔÐÓ× ÔÓÖ ÚÖ×Ó× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×º

ºº¾ ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê

ÉÙÒØÓ × ÒÓÚ× ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê¸ ÑÓ× Ó× ÑØÓÓ× ÔÖÓÙÞÑ ÙÑ

ÒÓ 
ÓÒÐ ×ÓÖ × ÙÖ×Ø
×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó× ÒÓ× Ñ P@5  AP ÓØÓ×


ÓÑ Ó ÊÒËÎÅ ×ÓÖ  ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ LATRE·wTS¸ Ð
ÒÑ º±  ¿º¾±¸

Ö×Ô
ØÚÑÒØº ÓÑ  ×ØÖØ × Ñ È¸ Ó× ÒÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ× Ð¹


ÒÑ ½¾±  ½¼± ´ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÒÓ ÑÓÖ ÒØÖÚÐÓ Ó Ä×ØÅµº ××Ñ¸ × ÑÐÓÖ×

×Ó ÑÓ×Ø× Ñ ÖÐ¸ ÑÓÖ Ð× ÔÓ××Ñ ×Ö ×Ò
ØÚ× Ñ ÐÙÒ× 
×Ó× ÔÖØ
¹

ÙÐÖ×º Ñ ØÖÑÓ×  ÖÚÓ
Ó¸ Ó× Ö×ÙÐØÓ× × Ù× ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê

×Ó ÒØ
Ó× Ó× ÓØÓ× 
ÓÑ Ó LATRE·wTS¸ Ú×ØÓ ÕÙ × ØÖ× ×ØÖØ× ÖÑ

Ö
ÓÑÒÑ Ó Ñ×ÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  
ÒØÓ× ÔÖ 
 Ò×ØÒ
  Ø×Ø¸ ÖÒÓ

ÔÒ× Ò ÓÖÑ × Ö
ÓÑÒ×º

Ç× ÒÓ× ×Ó ÑÓ×ØÓ× ÚÓ Ó ØÓ  ÕÙ ÑÓ× È  ÊÒËÎÅ¸ Ô×Ö

Ö
ÖÑ ÙÑ Ð×Ø ÑÔÐ  ÑØÖ
×¸ ×ØÓ ÜÔÐÓÖÒÓ ÑÓÖØÖÑÒØ × ÑØÖ¹


× Ù×× ÔÓÖ LATRE·wTSº  ÙÖ º¾ ÑÓ×ØÖ¸ ÔÖ 
 ÑØÖ
 ÜÔÐÓÖ¸

ÔÓÖ
ÒØÑ  ÙÒ× Ö× ÔÐ È ÒÓ ÒÐ Ó ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ ÕÙ 
ÓÒ¹

ØÑ   ÑØÖ
¸ 
ÓÒ×ÖÒÓ ØÓÓ× Ó× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ×  
ÓÐ×  Ó×º  ØÓ¸



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÒØÖ ÒÓ ÇØÓ ¿

ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ  ÑØÖ
 Ñ× ÖÕÙÒØÑÒØ ÙØÐÞ ÔÐ ÑÐÓÖ ÙÒÓ Ö

ÒÓ ÒÐ Ó ÔÖÓ
××Ó ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ  È  Sum(c, I, 3)¸ ØÑÑ Ù× ÔÐÓ ÄÌÊº

ÓÒ×ÖÒÓ ØÓÓ× Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  Ó×  
ÒÖÓ×¸ Sum(c, I, 3) Ó
ÓÖÖ Ñ ± ×

ÙÒ×º  ×ÙÒ ÑØÖ
 Ñ× ÙØÐÞ  wTS¸ ÕÙ Ó
ÓÖÖ Ñ ± × ÙÒ×º

IFF 
 Ñ ØÖ
ÖÓ ÐÙÖ¸ Ó
ÓÖÖÒÓ Ñ ± Ð×º ÌÓ× × ÓÙØÖ× ÑØÖ
× ÔÖ¹


Ñ Ñ ÑÒÓ×  ¾± × ÙÒ×º  ÓÖÑ ×ÑÐÖ¸ ÒÐ×ÑÓ× ØÑÑ Ó ÚØÓÖ

Ô×Ó× W ÔÖÒÓ ÔÐÓ ÊÒËÎÅ¸ ÚÖ
ÒÓ ÕÙ Ó× ÑÓÖ× Ô×Ó×¸ Ñ Ñ¸ ×ØÓ

 ØÓ ××Ó
Ó× 
ÓÑ Sum(c, I, 3)  wTSº

ÙÖ º¾º ÖÕÙÒ
  ÑØÖ
× Ñ ÙÒ× Ö× ÒÓ ÒÐ Ó ÔÖÓ
××Ó
ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ  Èº

ÑÓÖ × ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê ÔÖÓÙÞÑ ÒÓ× ÑÓ×ØÓ× ×ÓÖ ÒÓ×××

ÙÖ×Ø
×¸ ÒÓØ¹× ÕÙ Ð× ÔÖÓÚÑ ÙÑ Ö
ÓÙÓ ÜÚÐ ÕÙ ÔÓ ×Ö 
ÐÑÒØ

×ØÒÓ ÔÖ Ò
ÓÖÔÓÖÖ ÒÓÚ× ÑØÖ
×  ÜÔÐÓÖÖ ÓÙØÖÓ× ×Ô
ØÓ× Ó ÔÖÓÐÑ  Ö¹


ÓÑÒÓ  Ø×¸ 
ÓÑÓ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  ÔÖ×ÓÒÐÞÓ¸ 
ÓÑÓ  ØÓ ÕÙº ÌÑÑ

ÚÐ ×Ö Ö××ÐØÓ ÕÙ¸ Ô×  ØÔ  ØÖÒÓ¸ ÕÙ  Ü
ÙØ Ñ ÑÓÓ ÓÒ¸ Ó Ù×Ó

× ÙÒ× Ö× ÔÐ È ÓÙ ÊÒËÎÅ¸ Ñ ØÑÔÓ  Ö
ÓÑÒÓ¸ ÒÓ ÑÔÐ


Ñ ÙÑ ØÑÔÓ  ÔÖÓ
××ÑÒØÓ ÜØÖ ×Ò
ØÚÓ Ñ ÖÐÓ  ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
º

ÍÑ ÔÓ××ÚÐ 
Ù×ØÓ ÔÖ ØÓ× × ×ØÖØ× ×Ö  ÖÓ  ÖÖ× ×Ó ÑÒ

ÔÐÓ LATREº ÈÓÖÑ¸ Ó ØÑÔÓ ÑÓ  ÔÖÓ
××ÑÒØÓ Ó LATRE  ÕÙÓ ÔÖ

Ö
ÓÑÒÓ Ñ ØÑÔÓ ÖÐº ÅÒÞ× Ø Ðº ¾¼½¼℄ ÑÓ×ØÖÑ ÕÙ¸ ÔÖ ÓØÓ× 
ÓÑ

ÔÓÙ
× Ø×¸ ÕÙ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÑ Ó× ÒÓ××Ó× ×Ù
ÓÒÙÒØÓ×  Ó× 
ÓÑ ÑÒÓÖ ÒÑÖÓ

 Ø×¸ Ó ØÑÔÓ Ò
××ÖÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ   ÓÖÑ  ÑÐ×ÙÒÓ×º Ñ Ó¹

ØÓ× 
ÓÑ ÙÑ ÒÑÖÓ ÖÒ  Ø×¸ Ó× ÙØÓÖ× ÓØÚÖÑ ÙÑ ØÑÔÓ  Ö
ÓÑÒÓ

ÒÖÓÖ  ½º ×ÙÒÓ×º



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ÒØÖ × Ù× ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê¸ Ó ÑÐÓÖ ÑØÓÓ ÔÒ  ×

Ó×º ÆÓ Ä×ØÅ¸  È ÐÚ  Ö×ÙÐØÓ× ÑÐÓÖ×¸ 
ÓÑ ÒÓ×  Ø ½¼± Ñ È�

 ± Ñ Èº Â ÒÓ ÓÓÎÓ  ÓÙÌÙ¸  ÙÑ ÑÔØ ×ØØ×Ø
Ó Ò ÑÓÖ Ó×


ÓÒÙÒØÓ×  Ó× 
ÓÑ ÙÑ ÐÖ ÚÒØÑ  ÙÑ ÑØÓÓ ×ÓÖ Ó ÓÙØÖÓ Ñ ÔÓÙ
Ó×


×Ó×º

ÓÑÔÖÒÓ Ñ× × ×ÓÐÙ× Ñ ØÖÑÓ×  ØÑÔÓ  ØÖÒÓ¸ Ò× ÚÖ
ÑÓ×

ØÑÑ ÕÙ  Ø
Ò
 Ñ× 
ÒØ ÔÒ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸

ØÔ  ØÖÒÓ  È ÖÕÙÖ¸ Ñ Ñ¸ ¿º¸ ¼º  ¿¼º ÑÒÙØÓ× ÒÓ× Ó× Ó 
ÒÖÓ

Ñ×ØÓ Ó Ä×ØÅ¸ ÓÙÌÙ  ÓÓÎÓ¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸ ÕÙÒÓ Ü
ÙØÓ× Ñ ÙÑ

ÔÖÓ
××ÓÖ ÁÒØÐ ¾º¿ÀÞ ÉÙ¹ÓÖ 
ÓÑ   ÊÅº Ç× ÒÑÖÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×

ÔÖ Ó ÊÒËÎÅ ×Ó ½¼¼º¸ ¾º¿  ´×ÙÖÔÖÒÒØÑÒØµ ¼º½ ÑÒÙØÓ×º ÌÑÑ ÒÓØ¹

× ÕÙ¸ Ü
ØÓ Ò 
ÓÐÓ  Ó× Ó ÓÓÎÓ¸ Ó ØÑÔÓ  ØÖÒÓ Ó ÊÒËÎÅ

Ü ÙÑ ÚÖÐ ÑÙØÓ ÑÓÖ ×ÓÖ Ó× ÖÒØ× ÓÐ× Ó ÕÙ  Èº ÓÖÑ


ÓÑÔÙØÓ× ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ± ÔÖ Ó× ØÑÔÓ×  ØÖÒÓ ÑÓ× ×ÓÖ

ÙÑ ÒÑÖÓ ÜÓ  ÓÐ×¸  Ó×ÖÚÓ ÕÙ Ó× ØÑÔÓ×  ØÖÒÓ  È ×ÚÑ  ×Ù×

ÚÐÓÖ× ÑÓ× Ñ Ø ½¼±º ÊÒËÎÅ¸ ÔÓÖ ×Ù ÚÞ¸ ØÑ ÚÖÓ  Ø ±  Ñ


ÓÑ ×× ÒÚÐ  
ÓÒÒº Ñ ÓÙØÖ× ÔÐÚÖ×¸ Ó ØÑÔÓ  ØÖÒÓ Ó ÊÒËÎÅ

ÔÖ
 ×Ö ÑÙØÓ Ñ× ×Ò×ÚÐ × ÒÖÒØ× 
ÙÐ× Ó× Ó×  ÒØÖº



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ

º ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ

ÈÖ×ÓÒÐÞ

Æ×Ø ×Ó ×Ó ×
ÙØÓ× Ó× ÔÖÒ
Ô× Ö×ÙÐØÓ× × ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒ¹

Ó ÔÖ×ÓÒÐÞ ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ Ò
ÐÙÒÓ ¾ ÙÖ×Ø
×  ¾ ×ÓÐÙ× ×× Ñ Ä¾Ê¸


ÓÑÔÖÒÓ¹× 
ÓÑ Ó ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ ÈÁÌº  ÌÐ º½¼ ÑÓ×ØÖ Ó× Ö×ÙÐØÓ×

 P@5 ÔÖ 
 ×ØÖØ  ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó×º Ê×ÙÐØÓ×  ÖÚÓ
Ó  AP

×Ó ÔÖ×ÒØÓ× Ò× ÌÐ× º½¾  º½½¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº

ÓÑÓ Ó ØÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ØÓÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÖÔÓÖ¹

ØÓ× ×Ó Ñ× ×ÓÖ  ÓÐ× ´
ÓÒÙÒØÓ×  Ø×Øµ¸ ÒÕÙÒØÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ×  È ×Ó

Ñ× ×ÓÖ ¾ Ü
Ù× ´ ÓÐ×¸  ×ÑÒØ×µº × ÌÐ× º½¼¸ º½¾  º½½ ØÑÑ

ÑÓ×ØÖÑ ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ±¸ Ò
ÒÓ ÕÙ¸ 
ÓÑ ×× 
ÓÒÒ¸  ÑÓÖ

Ó× Ö×ÙÐØÓ× ×ÚÑ  Ñ Ñ ÒÓ ÑÜÑÓ ¿±º

ÆÓÚÑÒØ¸ ÔÖ 
 ×Ù
ÓÒÙÒØÓ  Ó×¸  ØÐ  Ú Ñ ØÖ× ÐÓ
Ó×

ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ¾ ÒÓÚ× ÙÖ×Ø
×  ¾ ÑØÓÓ×  Ä¾Ê¸ 
ÓÑ ×ØÕÙ ÔÖ Ó×

ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ×  ÑÔØ× ×ØØ×Ø
Ó× ÒØÖÓ  
 ÐÓ
Ó  ÒÓ ÖÐ¸ ÑÓ×ØÖÓ×

Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×  ÐØÖ× Ñ ÒÖØÓ¸ Ö×Ô
ØÚÑÒØº

ÁÒ
ÑÓ×  ×
Ù××Ó  ÔÖØÖ Ó ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØº ÈÖØ
ÙÐÖÑÒØ¸



 Ó ÈÁÌ ÒÓ ÓÙÌÙ Ó ÑÙØÓ Ü ÔÖÓÚÚÐÑÒØ ÚÓ  ÒØÙÖÞ ÒÓ


ÓÐÓÖØÚ ×Ø ÔÐ
Óº Á××Ó Ó
ÓÖÖ ÔÓÖÕÙ  ÔÖÒ
ÔÐ ×ÚÒØÑ Ó ÈÁÌ

ÕÙ¸ 
ÓÒÓÖÑ Ó×ÖÚÓ Ñ ÒÓ××Ó× ÜÔÖÑÒØÓ×¸ Ð ÒÓ  ÖÓÙ×ØÓ  ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ

×ÔÖ×Ó  ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×¸ ÓØÓ×  Ø×¸ ÓÙ ×¸ ÙÑ 
ÓÒÙÒØÓ

Ó× Ñ ÕÙ  ÖÒ ÑÓÖ ××× ÒØ× ÔÖ
 ÖÖ× ÚÞ×º ÈÁÌ ÔÒ

 ×ÔÓÒÐ  ÙÑ ÕÙÒØ ×Ù
ÒØ  ÜÑÔÐÓ×  ÔÓ×ØÒ×  Ø×

ÔÓÖ ÙÑ Ó Ù×ÙÖÓ u  ÓØÓ o ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ ÔÖ ×ØÑÖ 
ÓÖÖØÑÒØ

Ó× ×Ù× ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ×  ÔÖÓÚÖ Ö
ÓÑÒ× ÖÐÚÒØ× ÔÖ Ó ÔÖ u, oº Á××Ó

ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ 
ÖØ
Ó Ñ ÔÐ
× ÒÓ 
ÓÐÓÖØÚ×¸ Ò× ÕÙ× ÔÒ× ÙÑ Ù×ÙÖÓ

ÔÓ ××Ó
Ö Ø×  ÙÑ ÓØÓ¸ 
ÓÑÓ  Ó 
×Ó Ó ÓÙÌÙº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ × ÙÑ ÓØÓ

o  ÙÑ ÔÐ
Ó ÒÓ¹
ÓÐÓÖØÚ ÔÖ
 ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  Ø×Ø¸ Ð ×ØÖ Ù×ÒØ

ÒÓ 
ÓÒÙÒØÓ  ØÖÒÓ¸ Ú×ØÓ ÕÙ ÒÒÙÑ ÓÙØÖÓ Ù×ÙÖÓ ××Ó
ÓÙ Ø×  oº ÄÓÓ¸ Ó

ÖÐ
ÓÒÑÒØÓ ÒØÖ o  ×Ù× Ø× ÒÓ ÔÓ ×Ö ÒÖÓ ÔÐÓ ÈÁÌ Ò×× 
×Óº ÓÑÓ

ÚÖÑÓ×  ×ÙÖ¸ Ñ×ÑÓ ÒÓ Ä×ØÅ¸ Ñ ÕÙ  ØÖÙÓ  Ø×  
ÓÐÓÖØÚ¸ Ó×

ÒÓ×  ÒÓ××× ÙÖ×Ø
× ×ÓÖ Ó ÈÁÌ ÚÖÑ  ½½±  ¿± Ñ È�º

 ×ÙÖ ×
ÙØÑÓ× Ó× Ö×ÙÐØÓ× × ÙÖ×Ø
× Ò ËÓ ºº½  × ×ØÖØ×

×× Ñ Ä¾Ê Ò ËÓ ºº¾º



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ºº½ ÆÓÚ× ÀÙÖ×Ø
×

ÌÐ º½¼º Ê×ÙÐØÓ×  È� Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ± ÑÐ¹
ÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ×
×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ ÒÖØÓº

Ä×ØÅ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º½¿ ± ¼º¼¼½ º¼ ± º¼¼ º¿ ± º¼¼ º¿½ ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º ± º¼¼¿ º ± º¼¼ º ± º¼¼ º¼ ± º¼¼

LATRE·wTS·UF ¼º ± ¼º¼¼¿ º¼¼ ± º¼¼ º¼ ± º¼¼¿ º¾¾ ± º¼¼¿

PG ¼º ± ¼º¼¼ º¼½ ± º¼¼ º½ ± º¼¼ º¿¼ ± º¼¼¿
RankSVM ¼º ± ¼º¼¼ º¼¾ ± º¼¼ º¿ ± º¼¼ º¼¿ ± º¼¼¿

ÓÙÌÙ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º½¿ ± ¼º¼¼¾ º½¿ ± º¼¼ º½¾ ± º¼¼¾ º½¿¼ ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ º½ ± º¼¼ º¼ ± º¼¼ º¼ ± º¼¼

LATRE·wTS·UF ¼º¼ ± ¼º¼¼¾ º½½ ± º¼¼ º ± º¼¼ º¼ ± º¼¼
PG ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ º½¾ ± º¼¼¿ º¼ ± º¼¼¿ º¾ ± º¼¼¿

RankSVM ¼º¿¾ ± ¼º¼¼ º¾½ ± º¼¼¿ º¼¼ ± º¼¼ º¼ ± º¼¼

ÌÐ º½½º Ê×ÙÐØÓ×  È Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ± ÑÐ¹
ÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ×
×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ ÒÖØÓº

Ä×ØÅ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º¿ ± ¼º¼¼½ º½ ± º¼¼ º¿ ± º¼¼¿ º¿½¾ ± º¼¼¿
Sum+wTS·UF ¼º¼¾ ± º¼¼¿ º ± º¼¼ º¼ ± º¼¼¿ º ± º¼¼

LATRE·wTS·UF ¼º¾ ± ¼º¼¼¿ º¼ ± º¼¼ º½ ± º¼¼¿ º¿ ± º¼¼
PG ¼º¿ ± ¼º¼¼ º¼¼ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼¿ º½¼ ± º¼¼

RankSVM ¼º¼ ± ¼º¼¼¿ º½ ± º¼¼ º¿¼ ± º¼¼ º¿ ± º¼¼¿

ÓÙÌÙ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º½½¼ ± ¼º¼¼½ º¼ ± º¼¼¿ º½¼¿ ± º¼¼½ º½¼ ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º½ ± ¼º¼¼¾ º¾½ ± º¼¼ º ± º¼¼ º¼¼ ± º¼¼¿

LATRE·wTS·UF ¼º ± ¼º¼¼¾ º¼ ± º¼¼ º ± º¼¼ º½¿ ± º¼¼
PG ¼º¾ ± ¼º¼¼¾ º¾ ± º¼¼¾ º¼ ± º¼¼¿ º½ ± º¼¼¿

RankSVM ¼º ± ¼º¼¼¿ º¾ ± º¼¼¿ º ± º¼¼ º¾ ± º¼¼

Æ× ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ ÒÓ××× ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÙÞÑ ÒÓ×  Ø ¿¿½± Ñ È�¸

¾± Ñ ÖÚÓ
Ó  ¿± Ñ AP ×ÓÖ Ó ÈÁÌº ××Ñ¸ Ó Ù×Ó  ÙÑ 
ÓÑÒÓ


Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×¸ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
¸ Ò
ÐÙÒÓ

 ÑØÖ
 ÖÐ
ÓÒ Ó ×ØÖ
Ó Ó Ù×ÙÖÓ ´UF µ¸ ÔÓ ×ÙÔÖÖ ÑÙØÓ Ó ×ÑÔÒÓ



ºº ÈÖÒ
Ô× Ê×ÙÐØÓ× ÔÖ Ê
ÓÑÒÓ ÈÖ×ÓÒÐÞ

ÌÐ º½¾º Ê×ÙÐØÓ×  ÖÚÓ
Ó Ñ  ÒØÖÚÐÓ×  
ÓÒÒ  ±
ÑÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ñ 
 ÐÓ
Ó ´ÑØÓÓ ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ¹
× ×× Ñ Ä¾Êµ Ñ ÕÙÖÓ× ×ÓÑÖÓ×º ÅÐÓÖ× Ö×ÙÐØÓ× Ö× Ñ
ÒÖØÓº

Ä×ØÅ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º¿ ± ¼º¼¼¾ º¿ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼ º ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º ± º¼¼½ º½ ± º¼¼ º½ ± º¼¼½ º¿¾ ± º¼¼¾

LATRE·wTS·UF ¼º¼½ ± ¼º¼¼½ º½ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼½ º ± º¼¼¾

PG ¼º¼½ ± ¼º¼¼½ º½ ± º¼¼½ º¾ ± º¼¼½ º ± º¼¼½
RankSVM ¼º¼½ ± ¼º¼¼½ º½ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼½ º ± º¼¼¾

ÓÙÌÙ

×ØÖØ Å×ØÓ ÅÒÓÖ ÅÓ ÅÓÖ

PITF ¼º¾¼ ± ¼º¼¼¿ º¾¼ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼ º¾ ± º¼¼
Sum+wTS·UF ¼º¾ ± ¼º¼¼½ º ± º¼¼¿ º¼ ± º¼¼¾ º ± º¼¼¾

LATRE·wTS·UF ¼º ± ¼º¼¼¿ º ± º¼¼¿ º½ ± º¼¼¾ º ± º¼¼

PG ¼º ± ¼º¼¼½ º ± º¼¼½ º½ ± º¼¼½ º ± º¼¼¾
RankSVM ¼º ± ¼º¼¼¿ º ± º¼¼¿ º½ ± º¼¼¾ º ± º¼¼

 ÑØÓÓ× ×Ó× ÔÒ× Ñ ÒØÖÖÐ
ÓÒÑÒØÓ× ÒØÖ Ù×ÙÖÓ×¸ ÓØÓ×  Ø×¸


ÓÑÓ  Ó 
×Ó Ó ÈÁÌº

ÍÑ ØÓÖ ÑÔÓÖØÒØ ÕÙ ÜÔÐ
 Ó ×Ù
××Ó  ÒÓ××Ó× ÑØÓÓ×  ÕÙ Ð× ÓÖÒ
Ñ

Ö
ÓÑÒ× ÖÐÚÒØ× ÔÖ ÙÑ Ù×ÙÖÓ Ñ×ÑÓ ÕÙ Ð ÒÓ ÔÖ×ÒØ ÙÑ ×ØÖ
Ó

ØÖÙ×  Ø× ´
ÓÐ ×ØÖØ ÔÖÓÐÑ Ë
Ò Ø Ðº¸ ¾¼¼¾℄µº  ÜØÖÓ  
ÒØÓ×

 ÔÖØÖ  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  Ø×  ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× ÔÖÓÚ Ö
ÓÑÒ×

Ñ× Ö× ÔÖ Ó ÓØÓ 
ÓÒ×ÖÓ¸ ÕÙ ÔÓÑ ×Ö ÖÐÚÒØ× ÔÖ ÕÙÐÕÙÖ Ù×ÙÖÓ

ÕÙ ÕÙÖ ×
ÖÚ¹ÐÓº Ë Ó Ù×ÙÖÓ  Ñ× ØÚÓ¸ ÒÓ××Ó× ÑØÓÓ× ÔÓÑ ÓÖÒ
Ö ÙÑ

ÑÓÖ ÒÚÐ  ÔÖ×ÓÒÐÞÓ¸ × Ò
ÒÓ Ñ×  ÑØÖ
 UF º

ÓÑÔÖÒÓ × Ù× ÙÖ×Ø
× ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ LATRE·wTS·UF ×ÙÔÖ

Sum+wTS·UF Ñ Ø ± Ñ È�¸ ± Ñ È  ¿± Ñ Ê
ÐÐº Ñ ÔÖØ
ÙÐÖ¸

× ÑÓÖ× ÑÐÓÖ× Ó
ÓÖÖÑ Ò× Ò×ØÒ
×  Ø×Ø 
ÓÑ ÑÓÖ ÒÑÖÓ  Ø×º ×Ø×

Ö×ÙÐØÓ× ×Ó 
ÓÒÞÒØ× 
ÓÑ Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ

ÓØÓ Ñ ÕÙ ××× Ù× ÙÖ×Ø
× ×Ó ××¸ ÕÙ ÓÖÑ ÔÖ×ÒØÓ× Ò ËÓ

ºº ÆÓ ÓÙÌÙ¸ Ó× Ö×ÙÐØÓ× × Ù× ÙÖ×Ø
× ×ØÓ ÑÔØÓ× Ñ ÖÐ ´Ò

Ò
 Ü
Ó¸  ÖÒ  ÑÒÓÖ ÕÙ ¿± Ñ È�µº Á××Ó Ó
ÓÖÖ ÔÓÖÕÙ¸ Ñ ÖÐ¸

ÖÒ ÒØÖ Ó× Ö×ÙÐØÓ× × ÙÖ×Ø
× ØÒ  ÑÒÙÖ  Ñ ÕÙ ÒÓÚ× ÓÒØ×

 
ÒØÓ× ×Ó 
ÓÒ×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×  ×ØÖ
Ó

 Ù×ÙÖÓº ×Ø ØÓ  Ó×ÖÚÓ ØÑÑ ÒÓ× ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ Ó× ÑØÓÓ×  Ö¹


ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó× ÒÓ× Ó LATRE ×ÓÖ Sum+ ×Ó

ÑÓÖ× Ó ÕÙ Ó× ÒÓ× Ó LATRE·DP ×ÓÖ Sum+DP º



 ÔØÙÐÓ º ÚÐÓ ÜÔÖÑÒØÐ

ºº¾ ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê

ÓÒ×ÖÒÓ × ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê¸ ÑÓ× ÑØÓÓ× ÓÖÒ
Ñ ÒÓ×


ÓÒ× ÑÓ×ØÓ× ×ÓÖ ÒÓ×× ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ 
ÓÑÓ Ó×ÖÚÓ ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ


ÒØÖ ÒÓ ÓØÓº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó× ÒÓ× Ñ È�  AP ÓØÓ× 
ÓÑ  ×ØÖØ

× Ñ ÊÒËÎÅ ×ÓÖ Ó LATRE·wTS·UF Ð
ÒÑ ±  ±¸ Ö×Ô
ØÚ¹

ÑÒØº ÓÑ  ×ØÖØ × Ñ È¸ Ó× ÒÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ× 
Ñ  ±¸

ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÒÓ ×Ù
ÓÒÙÒØÓ Ñ×ØÓ  Ó× Ó ÓÙÌÙº ÆÓ××× ÙÖ×Ø
×  ×ØÖØ¹

× ×× Ñ Ä¾Ê ÔÖÓÚÑ Ó Ñ×ÑÓ 
ÓÒÙÒØÓ  
ÒØÓ× ¸ 
ÓÒ×ÕÙÒØÑÒØ¸

×Ù× Ö×ÙÐØÓ× ÔÖ×ÒØÑ  Ñ×Ñ ÖÚÓ
Óº

Ì× ÒÓ× ÑÓ×ØÓ× Ó
ÓÖÖÑ ÔÓÖÕÙ × ×ØÖØ×  Ä¾Ê¸ ÑÓÖ Ö
Ñ

ÙÑ Ð×Ø 
ÓÒØÒÓ ÚÖ× ÑØÖ
×¸ ×ØÓ ÜÔÐÓÖÒÓ ÑÓÖØÖÑÒØ × Ñ×Ñ×

ÑØÖ
× ÙØÐÞ× ÔÐÓ LATRE·wTS·UF º  ØÓ¸ Ò× ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ × ÑØÖ¹


× Ñ× ÖÕÙÒØÑÒØ ÙØÐÞ× ÔÐ ÑÐÓÖ ÙÒÓ ÔÖÓÙÞ Ó ÒÐ Ó ÔÖÓ
××Ó

ÚÓÐÙ
ÓÒÖÓ  È ×Ó UF  Sum(c, I, 3)¸ ØÑÑ Ù×× ÔÐÓ LATRE·wTS·UF º

Sum(c, I, 3)  × ÓÙØÖ× ÑØÖ
× ×ÙÑ  Ñ×Ñ ÓÖÑ  ÔÓÔÙÐÖ Ó×ÖÚ

ÒÓ× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×¸ 
ÓÑÓ Ó Ú×ØÓ Ò

ËÓ ºº¾º

ÒØÖ × Ù× ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê¸ Ó ÑÐÓÖ ÑØÓÓ ÔÒ¸ Ñ× ÙÑ

ÚÞ¸ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×º ÓÑÓ Ó
ÓÖÖÙ ÒÓ× ÜÔÖÑÒØÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ

ÒÓ ÓØÓ¸  ×ÓÐÙÓ × Ñ È Ó ÑÐÓÖ ÒÓ Ä×ØÅ¸ 
ÓÑ ÒÓ×  Ø ±

ØÒØÓ Ñ È� 
ÓÑÓ Ñ Èº Â ÒÓ ÓÙÌÙ¸ × Ù× ×ØÖØ× ×ØÓ ×ØØ×Ø
ÑÒØ

ÑÔØ× Ñ ÐÙÒ× 
×Ó×¸ ×ÒÓ Ó ÊÒËÎÅ ÐÖÑÒØ ÑÐÓÖ Ñ ÓÙØÖÓ×¸ 
ÓÑ

ÒÓ×  Ø ¾± Ñ È�  Èº ÓÑÔÖÒÓ × Ù× ×ÓÐÙ× Ñ ØÖÑÓ×  ØÑÔÓ

 ØÖÒÓ Ñ ÒÓ××Ó× 
ÓÒÙÒØÓ×  Ó×¸ Ò× ÚÖ
ÑÓ× ÒÓÚÑÒØ ÕÙ  Ø
Ò
 Ñ×


ÒØ ÔÒ Ó 
ÓÒÙÒØÓ  Ó×¸ 
ÓÑÓ Ó
ÓÖÖÙ 
ÓÑ Ó× ÑØÓÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ×

 Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓº ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸  ØÔ  ØÖÒÓ  È ÖÕÙÖ¸ Ñ

Ñ¸ ½¼¿   ÑÒÙØÓ× 
ÓÒ×ÖÒÓ Ó× Ó× Ó 
ÒÖÓ Ñ×ØÓ Ó Ä×ØÅ  ÓÙÌÙ

Ö×Ô
ØÚÑÒØ¸ ÕÙÒÓ Ü
ÙØÓ× Ñ ÙÑ ÔÖÓ
××ÓÖ ÁÒØÐ ¾º¿ÀÞ ÉÙ¹ÓÖ 
ÓÑ

  ÊÅº Ç× ÒÑÖÓ× 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒØ× ÔÖ Ó ÊÒËÎÅ ×Ó ½½¿  ¿ ÑÒÙØÓ×º

ÌÑÑ ÚÖ
ÓÙ¹× ÕÙ Ó ØÑÔÓ  ØÖÒÓ Ó ÊÒËÎÅ Ü ÙÑ ÚÖÐ

ÑÙØÓ ÑÓÖ ×ÓÖ Ó× ÖÒØ× ÓÐ× Ó ÕÙ  È ÒÓ× ÜÔÖÑÒØÓ×  Ö
ÓÑÒÓ

ÔÖ×ÓÒÐÞº



ÔØÙÐÓ

ÓÒ
ÐÙ××  ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ×

º½ ÓÒ
ÐÙ××

Æ×× ××ÖØÓ¸ Ò× ÔÖÓÔÙ×ÑÓ×  ÚÐÑÓ× ÚÖ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ

 Ø× 
ÒØÖ× ÒÓ ÓØÓ ÕÙ ÜÔÐÓÖÑ 
ÓÒÙÒØÑÒØ 
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
×  ØÖÑÓ× 
ÓÑ

Ø× ÔÖÚÑÒØ ××Ó
× Ó 
ÓÒØÓ Ó ÓØÓ ÐÚÓ¸ ÑÐØÔÐÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×

ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
¸ ÑÒ×× ÕÙ ÒÓ ×Ó ÜÔÐÓÖ× ÔÓÖ 
ÓÑÔÐØÓ Ñ ØÖÐÓ×

ÒØÖÓÖ×º ÌÑÑ ÔÖÓÔÙ×ÑÓ× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ×¸ ÕÙ Ü¹

ÔÐÓÖÑ Ó ×ØÖ
Ó  ØÖÙÓ  Ø× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ¸ ÐÑ  ØÓ× × ÑÒ××

ÙØÐÞ× ÔÓÖ ÒÓ××× ×ØÖØ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ× ÒÓ ÓØÓº

ÆÓ××× ×ØÖØ× 
ÓÒ××ØÑ Ñ ÓØÓ ÙÖ×Ø
×  Ó× ÑØÓÓ× ×Ó× Ñ

ÐÖÒÒ¹ØÓ¹ÖÒ ´Ä¾Êµ¸ ÕÙ ÓÖÑ 
ÓÑÔÖÓ× 
ÓÑ  Ø
Ò
× ×ØÓ¹¹ÖØ¸ ×ÒÓ

ØÖ× Ð× 
ÒØÖ× ÒÓ ÓØÓ  ÙÑ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ Ñ ÚÖ× ××  Ó×  
ÒÖÓ×

ÖÒØ×¸ 
ÓÑÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ ÖÒØ× ÕÙÒØ×  Ó×  ØÖÒÓ ×ÔÓÒÚ×º

ÉÙÒØÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ 
ÒØÖ ÒÓ ÓØÓ¸ ÚÖ¹


ÑÓ× ÕÙ ÒÓ×× ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ LATRE·wTS¸ ÓÖÒ
 ÒÓ×  Ø ¼± Ñ

ØÖÑÓ×  ÔÖ
×Ó¸ ¿¾± Ñ ÖÚÓ
Ó  ¾± Ñ AP ¸ Ñ ÖÐÓ  ÑÐÓÖ ÐÒ

× Ñ ÕÙÐÕÙÖ 
ÒÖÓ ÒÐ×Óº ÅÐÓÖ× 
ÓÒ× ÑÓ×Ø×¸  Ø ½¾± Ñ

ÔÖ
×Ó¸ ×ÓÖ ÒÓ××× ÙÖ×Ø
×¸ ÔÓÑ ×Ö ÔÖÓÙÞ× ÔÐ× ×ØÖØ× ×× Ñ

È  ÊÒËÎÅ¸ ÑÓÖ  ÑÐÓÖ ÒØÖ ××× Ù× ×ØÖØ× ÔÒ  ×

Ó×º

ÉÙÒØÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ× Ó× ÑØÓÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÔÖ×ÓÒÐÞ¸ ÚÖ
ÑÓ×

ÕÙ ÒÓ×× ÑÐÓÖ ÙÖ×Ø
¸ LATRE·wTS·UF ¸ ÓÖÒ
 ÒÓ×  Ø ¿¾ ± Ñ

ØÖÑÓ×  ÔÖ
×Ó¸ ¾± Ñ ÖÚÓ
Ó  ¾± Ñ AP ¸ Ñ ÖÐÓ Ó ÑØÓÓ ×ØÓ¹

¹ÖØ ÒÐ×Óº ÍÑ ÑÐÓÖ 
ÓÒÐ ÑÓ×Ø¸  Ø ± Ñ ÔÖ
×Ó¸ ×ÓÖ

ÒÓ××× ÙÖ×Ø
×¸ ÔÓ ×Ö Ø ÔÐÓ× ÑØÓÓ× ×Ó× Ñ Ä¾Êº ÓÒ
ÐÙÑÓ× ØÑÑ





¼ ÔØÙÐÓ º ÓÒ
ÐÙ××  ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ×

ÕÙ ÒÓ××Ó× Ö×ÙÐØÓ× ×Ó Ñ× ÖÓÙ×ØÓ×  Ó× ×ÔÖ×Ó× Ó ÕÙ ÑØÓÓ× ÒØÖÓÖ×º

ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÕÙÒÓ Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ ØÑ ÔÓÙ
 ÓÙ ÒÒÙÑ ÔÖØ
ÔÓ ÒÓ ×ØÖ
Ó

 ØÖÙ×  Ø×  ÙÑ ÔÐ
Ó¸ ÒÓ××Ó× ÑØÓÓ× ×Ó 
ÔÞ×  Ö
ÓÑÒÖ

Ø× Ñ× Ö× ÖÐ
ÓÒ× Ó 
ÓÒØÓ  ÕÙ ØÑÑ ÔÓÑ ×Ö ÖÐÚÒØ× ÔÖ ØÐ

Ù×ÙÖÓº ÈÓÖ Ñ¸ ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ Ó 
Ö×
ÑÓ  ÑØÖ
 ÖÐ
ÓÒ Ó ×ØÖ
Ó

Ù×ÙÖÓ¸ UF ¸ ÔÖÓÙÞ ÑÐÓÖ× ×Ò
ØÚ× Ñ ÒÓ××× ×ØÖØ×  ÔÖ×ÓÒÐÞÓº

ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ó× Ö×ÙÐØÓ×  ÒÓ××× ÙÖ×Ø
×¸ ÕÙÒÓ ÙÑ Ô×Ó ÕÙÑÒØ

Ù×ØÓ ÔÖ  ÑØÖ
 UF  ÙØÐÞÓ¸ ÔÖ×ÒØÑ ÙÑ ÒÓ  Ø ½¾± Ñ ÔÖ
×Ó

Ñ ÖÐÓ Ó× Ö×ÙÐØÓ× × Ñ×Ñ× ÙÖ×Ø
× 
ÓÑ Ô×Ó ÒÙÐÓ ÔÖ ×Ø ÑØÖ
º

××× Ö×ÙÐØÓ× ÐÙ×ØÖÑ Ó× Ò
Ó×  × ÜÔÐÓÖÖ × ØÖ× ÑÒ×× ×
ÙØ×

ÒØÖÓÖÑÒØ¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ × ÑØÖ
×  ÔÓÖ ×
ÖØÚÓ   ÑØÖ
 ÖÐ
ÓÒ

Ó ×ØÖ
Ó  Ù×ÙÖÓº ÐÑ ××Ó¸ ÚÑÓ× ÕÙ Ó Ù×Ó  Ø
Ò
×  Ä¾Ê  ÙÑ ×ÓÐÙÓ

ÔÖÓÑ××ÓÖ¸ Ú×ØÓ ÕÙ Ð× ÔÖÓÙÞÑ Ö×ÙÐØÓ× 
ÓÑÔØØÚÓ×¸ ÐÑ  ×ÖÑ ÜÚ×º

Á×ØÓ ÔÓÖÕÙ Ð× ÔÖÑØÑ  Ò
ÐÙ×Ó  ÒÓÚ× ÑØÖ
×  ÖÐÚÒ
¸ ÖÒÓ ×ÔÓ

ÔÖ ÔÓ××Ú× ÑÐÓÖ× ÙØÙÖ×  ÔÓÒÓ ×ØÒÖ Ó ×
ÓÔÓ Ó ÔÖÓÐÑ¸ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸

ÔÐ
ÒÓ¹× Ñ ÓÙØÖÓ× ØÔÓ×  Ö
ÓÑÒÓ ÓÙ Ñ×ÑÓ Ñ ÓÙØÖÓ× ÔÖÓÐÑ×

ÓÖÒÓ  ØÒ× ÔÓÖ ÖÐÚÒ
º

º¾ ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ×

Ê
ÓÑÒÓ  Ø×  ÙÑ ÔÖÓÐÑ ÑÔÐÓ ÕÙ Ö ×ÔÓ ÔÖ ÚÖ×Ó× ØÖ¹

ÐÓ× ÙØÙÖÓ×¸ ÒØÖ Ð×¸ ÜÔÖÑÒØÓ× 
ÓÑ Ù×ÙÖÓ× ÔÖ ÚÐÓ ÑÒÙÐ × ×¹

ØÖØ×¸ ÙÑ ×ØÙÓ Ñ× ÔÖÓÙÒÓ × ×ØÖØ× ÕÙ ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ ÜÔÐÓÖÓ

ÓÙØÖ× ÑØÖ
×  Ø
Ò
×¸ ÔÖØ
ÙÐÖÑÒØ ÙÒØÓ × Ø
Ò
×  Ä¾Ê  ÔÐ
Ó  Ø×

Ø
Ò
× Ñ ÓÙØÖÓ× ÔÖÓÐÑ×  Ö
ÓÑÒÓ   ÖÒÒº

ÀÓÙÚ ÔÒ× ÜÔÖÑÒØÓ× ÔÖÐÑÒÖ×  ÚÐÓ ÑÒÙÐ 
ÓÑ ÐÙÒ× ÐÙÒÓ×

Ó 
ÙÖ×Ó  Ô× ÖÙÓ Ó ÔÖØÑÒØÓ  Ò
  ÓÑÔÙØÓ  ÍÅ 
Ù¹

Ó× Ö×ÙÐØÓ× ÑÓ× 
ÓÒ
ÓÖÖÑ 
ÓÑ Ó× Ö×ÙÐØÓ×  ÚÐÓ ÙØÓÑØ
º ÈÓÖÑ¸

ÚÖ
ÑÓ× ÕÙ Ó× ÙÐÑÒØÓ×  ÖÐÚÒ
 ÚÖÖÑ ÑÙØÓ  Ô××Ó  Ô××Ó¸

ÓÖÑ ÕÙ ÒÓ ÓØÚÑÓ× Ö×ÙÐØÓ× 
ÓÒ
ÐÙ×ÚÓ×¸ ÐÓÓ ÒÓ ÖÔÓÖØÑÓ× Ø× Ö×ÙÐØÓ×

Ò×Ø ØÖÐÓº ××Ñ¸ ÙÑ ÖÓ ÔÖ ØÖÐÓ× ÙØÙÖÓ× ×Ö ÑÔÐÖ Ó ÒÑÖÓ

ÚÐ× »ÓÙ  ÚÐÓÖ× ÔÖ ØÒØÖ ÖÙÞÖ ××× ×ÚÓ×º ÇÙØÖÓ× ×Ô
ØÓ× 
ÓÑÓ

ÚÖ×  ÒÓÚ × Ö
ÓÑÒ× ØÑÑ ÔÓÖÓ ×Ö ÚÐÓ×º

Ç Ó
Ó ×Ø ØÖÐÓ Ó Ò ×ØÙÓ Ñ ÕÙ  ÐÙÑ× Ø× ×ÔÓÒÚ× ÒÓ

ÓØÓ ÐÚÓ¸  ÕÙÖÑÓ× Ö
ÓÑÒÖ ÒÓÚ× Ø×  Ð¸ ÖÒØ× ×  Ü×ØÒØ×º ÇÙØÖ

ØÖ ÒØÖ××ÒØ ×Ö Ö
ÓÑÒÖ Ø×  ÙÑ ÓØÓ Ò ×Ñ ÒÒÙÑº ÑÓÖ



º¾º ÌÖÐÓ× ÙØÙÖÓ× ½

ÒÓ××Ó× ÑØÓÓ× ÔÓ××Ñ Ö
ÓÑÒÖ Ø×  ÙÑ ÓØÓ ÕÙ Ò ÒÓ 
ÓÒØÒ Ø×¸

ØÖÚ× Ó Ù×Ó  ÓÙØÖÓ× ØÖÙØÓ× ØÜØÙ×¸ ÔÓÑÓ× ÙØÙÖÑÒØ Ö ÙÑ ÑÓÖ Ó
Ó

×ØÖØ× ÕÙ ØÖØÑ ×Ø ×ØÙÓº ÈÓÑÓ×¸ ÔÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ Ö
ÓÑÒÖ  ÙÑ ÓØÓ

o Ø× Ü×ØÒØ× Ñ ÓØÓ× 
ÓÑ 
ÓÒØÓ ØÜØÙÐ ×ÑÐÖ Ó  oº

ÓÑÓ ÔÖÓÙÒÑÒØÓ Ó× ×ØÙÓ× ÕÙ ÖÐÞÓ×¸  ÒØÖ××ÒØ ØÑÑ Ò¹

Ú×ØÖ ÓÙØÖ× ÑØÖ
×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÒÓ ×Ô
ØÓ  
Ó¹Ó
ÓÖÖÒ
¸ ÓÙÚ Ó
Ó Ò×

ÑØÖ
× 
ÓÒÒ  ×ÙÔÓÖØº À ÓÙØÖ× ÑØÖ
× ÖÐ
ÓÒ×  ÖÖ×  ××Ó
Ó¸


ÓÑÓ Ó ÐØ¸ 
ÙÓ× Ò
Ó× ÔÖ Ö
ÓÑÒÓ ÔÓÑ ×Ö ÙØÙÖÑÒØ ÒÐ×Ó×º ÆÓ


ÓÒØÜØÓ  ÔÖ×ÓÒÐÞÓ¸ Ó Í×ÖÊÒ  Ù×ÙÖÓ× ×ÑÐÖ× Ó Ù×ÙÖÓ ÐÚÓ  ÙÑ

×Ô
ØÓ ÒØÖ××ÒØ  ×Ö ÒÚ×ØÓ 
ÓÑÓ ÐØÖÒØÚ ÓÙ 
ÓÑÔÐÑÒØÓ  ÑØÖ


ÖÐÚÒ
 Ó Ù×ÙÖÓ ÕÙ ×ØÙº ÈÓÖ Ñ¸ 
Ö
ØÖ×Ø
× ÜØÖ× Ó ÔÖÔÖÓ 
ÓÒ¹

ØÓ ÑÙÐØÑ ´ÚÓ¸ ÑÑ¸ ÙÓµ Ó ÓØÓ ÐÚÓ ØÑÑ ÔÓÑ ×Ö ÙØÐÞ×


ÓÑÓ ÑØÖ
× 
ÓÑÔÐÑÒØÖ×º ÈÓÖ ÜÑÔÐÓ¸ ÔÓÑÓ× ÙØÐÞÖ ØÖÑÓ× ÔÖÓÚÒÒØ×

 ÚÓ× 
ÓÑ 
ÓÒØÓ Ú×ÙÐ ×ÑÐÖ Ó ÚÓ ÐÚÓ 
ÓÑÓ 
ÒØÓ×  Ö
ÓÑÒÓº

Ì× ÑØÖ
× 
ÓÒ× ÔÓÑ ×Ö ÜÔÐÓÖ× ÙÒØÓ × ×ØÖØ× ×× Ñ Ä¾Ê

ÕÙ ÔÖÓÔÓ×Ø×¸ ÕÙ ×Ó ×ØÒØ ÜÚ×¸ ÖØ×  ÜØÒ×× ÙØÙÖ×º





ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

ÖÛÐ¸ Êº ² ËÖÒØ¸ Êº ´½µº ×Ø ÐÓÖØÑ× ÓÖ ÑÒÒ ××Ó
ØÓÒ ÖÙÐ× Ò ÐÖ

Ø××º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾¼Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÎÖÝ ÄÖ Ø

××¸ ÎÄ¸ ÔÔº ¹¹º ÅÓÖÒ ÃÙÑÒÒ ÈÙÐ×Ö× ÁÒ
º

ÐÑ¸ Àº ÓÒÐÚ×¸ Åº Ö×ØÓ¸ Åº ² ÐÓ¸ Èº ´¾¼¼µº  
ÓÑÒ 
ÓÑÔÓÒÒØ

ÔÔÖÓ
 ÓÖ ÒÒ 
ÓÐÐ
ØÓÒ¹ÔØ ÖÒÒ ÙÒ
ØÓÒ× × ÓÒ ÒØ
 ÔÖÓÖÑ¹

ÑÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿¼Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¿¹¹¼¸ Ñ×ØÖ¹

Ñ¸ Ì ÆØÖÐÒ×º Åº

ÐÑ¸ Âº ÓÒÐÚ×¸ Åº ÙÖÓ¸ º ÐÑ¸ º ² ÈÒØÓ¸ Àº ´¾¼½¼µº ÇÒ Ø

ÕÙÐØÝ Ó ÒÓÖÑØÓÒ ÓÖ Û ¾º¼ ×ÖÚ
×º Á ÁÒØÖÒØ ÓÑÔÙØÒ¸ ½´µ¹¹º

Þ¹Ø×¸ Êº ² ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ º ´½µº ÅÓÖÒ ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐº ×ÓÒ¹

Ï×ÐÝº

ÒÞ¸ Ïº ÆÓÖÒ¸ Èº ÃÐÐÖ¸ Êº º ² ÖÒ
ÓÒ¸ º º ´½µº ÒØ
 ÈÖÓÖÑÑÒ

 Ò ÁÒØÖÓÙ
ØÓÒ ÇÒ Ì ÙØÓÑØ
 ÚÓÐÙØÓÒ Ç ÓÑÔÙØÖ ÈÖÓÖÑ× Ò ÁØ×

ÔÔÐ
ØÓÒ×º ÅÓÖÒ ÃÙÑÒÒ¸ ËÒ ÖÒ
×
Ó¸ ¸ ÍËº

ÐÑ¸ º ÅÖØÒ×¸ º ÐÑ¸ Âº ÓÒÐÚ×¸ Åº ² ÈÔÔ¸ º ´¾¼½¼µº ÜÔÐÓØÒ


Ó¹Ó

ÙÖÖÒ
 Ò ÒÓÖÑØÓÒ ÕÙÐØÝ ÑØÖ
× ØÓ Ö
ÓÑÑÒ Ø× Ò Û ¾º¼ ÔÔÐ
¹

ØÓÒ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÁÒÓÖÑØÓÒ Ò ÃÒÓÛÐ

ÅÒÑÒØ¸ ÁÃÅ¸ ÔÔº ½¿¹¹½¸ ÌÓÖÓÒØÓ¸ Òº

ÐÑ¸ º ÅÖØÒ×¸ º ÐÑ¸ Âº ÓÒÐÚ×¸ Åº ² ÈÔÔ¸ º ´¾¼½¼µº Ê
ÓÑÒ¹

Ó  Ø×  ÔÖØÖ  ÑØÖ
×  ÕÙÐ  ØÖÙØÓ× ØÜØÙ× Ñ ÔÐ
×

 Û ¾º¼º Ñ ÏÑº

ÐÑ¸ º ÅÖØÒ×¸ º ÈÓÒØ×¸ Ìº ÐÑ¸ Âº ² ÓÒÐÚ×¸ Åº ´¾¼½½µº ××Ó
ØÚ

Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ ÜÔÐÓØÒ ÑÙÐØÔÐ ØÜØÙÐ ØÙÖ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø

¿



 ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

¿Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ

Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ½¼¿¿½¼¾¸ Ò¸ Òº

Ò¸ Âº ÄÙ¸ º ÓÙ¸ º 
ØÒ¸ º ² ¸ Àº ´¾¼¼µº ÄÖÒÒ ØÓ Ö
ÓÒÞ

ÖÐÐ Ù×Ö× Ò 
ÓÒØÒØ Ò ×Ó
Ð Ñ ÛØ 
ÓÙÔÐ ÑÙØÙÐ ÖÒÓÖ
ÑÒØº Ñ

ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ Ï Ï¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº

½¹¹¼¸ ÆÛ ÓÖ¸ Æ¸ ÍËº Åº

ÓÐÐ¸ Ëº ´¾¼¼µº ÅÙÐØÌÙÏÖ Ï ¾º¼ Ò ÅÙÐØÑ ÓÙÐ ÅØº Á ÅÙÐ¹

ØÅ¸ ½´½µº

Ó¸ Àº ¸ Åº Ù¸ Äº ÄÙ¸ º ÌÒ¸ º ² ÀÙÒ¸ º ´¾¼¼µº ËÓ
Ð Ø ÔÖ
ØÓÒ

× ÓÒ ×ÙÔÖÚ× ÖÒÒ ÑÓÐº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Å
Ò ÄÖÒÒ Ò ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸

ÅÄ ÈÃ¸ ÔÔº ¿¹¹¸ Ð¸ ËÐÓÚÒº

Ò¸ Äº ÏÖØ¸ Èº ² ÆÐ¸ Ïº ´¾¼¼µº ÁÑÔÖÓÚÒ ÑÙ×
 ÒÖ 
Ð××
ØÓÒ Ù×Ò


ÓÐÐÓÖØÚ ØÒ Øº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø Ë
ÓÒ Å ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒ¹

ÖÒ
 ÓÒ Ï ËÖ
 Ò Ø ÅÒÒ¸ ÏËÅ¸ ÔÔº ¹¹¿¸ Ö
ÐÓÒ¸ ×ÔÒº

Åº

ÖØ¸ Èº Ó×Ø
¸ Ëº ÆÐ¸ Ïº ² ÀÒ×
Ù¸ Ëº ´¾¼¼µº È¹Ø ÄÖ ×
Ð

ÙØÓÑØ
 ÒÖØÓÒ Ó ÔÖ×ÓÒÐÞ ÒÒÓØØÓÒ Ø× ÓÖ Ø Ûº Ñ ÈÖÓ
Ò×

Ó Ø ½Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ Ï Ï¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¹¹¸

Ò¸ ÐÖØ¸ Òº Åº

ÐÑÒØ×¸ Åº  ÎÖ×¸ º ² ÊÒÖ×¸ Åº ´¾¼½¼µº Ì Ø×¹ÔÒÒØ 
Ø Ó Ø×

Ò ÖØÒ× ÓÒ ×Ó
Ð Ñ 

××º Å ÌÖÒ×º ÁÒº ËÝ×Øº¸ ¾¾½½¹¹¾½¾º

ÖÒÒ×¸ º ÅÓÙÖ¸ º ÊÖÓ¹ÆØÓ¸ º  ËÐÚ¸ º ² ÓÒÐÚ×¸ Åº ´¾¼¼µº

ÓÑÔÙØÒ ÐÓ
 ÑÔÓÖØÒ
 ÓÖ ×Ö
Ò ÓÒ Û ×Ø×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø

Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÁÒÓÖÑØÓÒ Ò ÃÒÓÛÐ ÅÒÑÒØ¸ ÁÃÅ¸ ÔÔº ½¹¹½¸

Ä×Ó¸ ÈÓÖØÙÐº Åº

ÙÖÓ¸ º ÐÑ¸ º ÈÒØÓ¸ Àº ÐÑ¸ Âº ÓÒÐÚ×¸ Åº ÖÒÒ×¸ º

ÅÓÙÖ¸ º ² Ö×ØÓ¸ Åº ´¾¼¼µº ÚÒ
 Ó ÕÙÐØÝ Ó ØÜØÙÐ ØÙÖ× ÓÒ Ø Û

¾º¼º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÁÒÓÖÑØÓÒ Ò ÃÒÓÛÐ

ÅÒÑÒØ¸ ÁÃÅ¸ ÔÔº ¼¹¹½¸ ÀÓÒ ÃÓÒ¸ Òº Åº

ÙÖÓ¸ º ÐÑ¸ º ÈÒØÓ¸ Àº ÐÑ¸ Âº ÓÒÐÚ×¸ Åº ÖÒÒ×¸ º

ÅÓÙÖ¸ º ² Ö×ØÓ¸ Åº ´¾¼¼µº Ö
ØÖÞÒÓ Ó Ù×Ó   ÕÙÐ  ØÖÙØÓ×



ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

ØÜØÙ× Ñ ÔÐ
×  Û ¾º¼º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø Î ÖÞÐÒ ËÝÑÔÓ×ÙÑ

ÓÒ ÅÙÐØÑ Ò Ø Ï¸ ÏÅ¸ ÔÔº ½¹¹¸ ÓÖØÐÞ¸ Ö¸ ÖÞÐº Åº

ÖÙÒ¸ º ÁÝÖ¸ Êº Ë
ÔÖ¸ Êº º ² ËÒÖ¸ º ´¾¼¼¿µº Ò 
ÒØ ÓÓ×ØÒ ÐÓ¹

ÖØÑ ÓÖ 
ÓÑÒÒ ÔÖÖÒ
×º ÂÓÙÖÒÐ Ç Å
Ò ÄÖÒÒ Ê×Ö
¸ ¿¿¹¹º

Ö¸ Æº ² ÏÖ¸ Áº ´¾¼¼µº ÈÖ×ÓÒÐÞ¸ ÒØÖ
ØÚ Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ ÓÖ 
Öº

Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾¼¼ Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê
ÓÑÑÒÖ ËÝ×ØÑ×¸ Ê
ËÝ×¸

ÔÔº ¹¹¸ ÄÙ×ÒÒ¸ ËÛØÞÖÐÒº Åº

ÓÓÑÒ¸ Äº º ´½½µº ËÒÓÛÐÐ ËÑÔÐÒº ÒÒÐ× Ó ÅØÑØ
× Ò ËØØ×Ø
×¸

¿¾´½µ½¹¹½¼º

ÙÒ¸ º Ù¸ Âº Å¸ Éº Ò¸ º ² ÏÒ¸ º ´¾¼¼µº ÈÖ×ÓÒÐÞ Ø Ö
ÓÑÑÒ¹

ØÓÒ Ù×Ò ÖÔ¹× ÖÒÒ ÓÒ ÑÙÐØ¹ØÝÔ ÒØÖÖÐØ Ó
Ø×º Ñ ÈÖÓ
Ò×

Ó Ø ¿¾Ò ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐ¹

ÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¼¹¹¸ Ó×ØÓÒ¸ Å¸ ÍËº Åº

ÙÝ̧ Áº ÛÖÐÒ¸ Æº ÊÓÒÒ¸ Áº ÖÑÐ¸ º ² ÍÞÐ¸ º ´¾¼½¼µº ËÓ
Ð Ñ Ö
ÓÑ¹

ÑÒØÓÒ × ÓÒ ÔÓÔÐ Ò Ø×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿¿Ö ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å

ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸

ÔÔº ½¹¹¾¼½¸ ÒÚ¸ ËÛØÞÖÐÒº Åº

ÀÝÑÒÒ¸ Èº ÊÑ¸ º ² Ö
¹ÅÓÐÒ¸ Àº ´¾¼¼µº ËÓ
Ð Ø ÔÖ
ØÓÒº Ñ ÈÖÓ¹


Ò× Ó Ø ¿½×Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò

ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¿½¹¹¿¸ ËÒÔÙÖ¸ ËÒÔÙÖº

Åº

Â×
¸ Êº ÅÖÒÓ¸ Äº ÀÓØÓ¸ º Ë
ÑØ¹Ì¸ Äº ² ËØÙÑ¸ º ´¾¼¼µº Ì Ö
¹

ÓÑÑÒØÓÒ× Ò ÓÐ×ÓÒÓÑ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½½Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸ ÅÄ ÈÃ¸ ÔÔº

¼¹¹½¸ ÏÖ×Û¸ ÈÓÐÒº ËÔÖÒÖ¹ÎÖÐº

ÂÓ
Ñ×¸ Ìº ´¾¼¼µº ÌÖÒÒ ÐÒÖ ×ÚÑ× Ò ÐÒÖ ØÑº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½¾Ø

Å ËÁÃ ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø ÅÒÒ¸

Ã¸ ÔÔº ¾½¹¹¾¾¸ ÈÐÐÔ¸ È¸ ÍËº Åº

ÃØ×¸ Áº Ì×ÓÙÑ×¸ º ² ÎÐÚ×¸ Áº ´¾¼¼µº ÅÙÐØÐÐ ØÜØ 
Ð××
ØÓÒ ÓÖ

ÙØÓÑØ Ø ×Ù×ØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Å
Ò

ÄÖÒÒ Ò ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸ ÅÄ

ÈÃ¸ ÒØÛÖÔ¸ ÐÙÑº



 ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

ÃÓÒ×Ø×¸ Áº ËØØÓÔÓÙÐÓ×¸ Îº ² ÂÓ×¸ Âº ´¾¼¼µº ÇÒ ËÓ
Ð ÆØÛÓÖ× Ò ÓÐÐÓÖØÚ

Ê
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿¾Ò ÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ


ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ½¹¹¾¼¾¸ Ó×ØÓÒ¸

Å¸ ÍËº Åº

ÃÓÙØÖ¸ º Ò¸ º º ÝÒÝ¸ º ÀÝÑÒÒ¸ Èº ² Ö
¹ÅÓÐÒ¸ Àº ´¾¼¼µº

ÓÑØÒ ×ÔÑ Ò ØÒ ×Ý×ØÑ×º Ñ ÁÊÏ¸ ÔÔº ¹¹º

ÃÓÙØÖ¸ º Ò¸ º º ÝÒÝ¸ º ÀÝÑÒÒ¸ Èº ² Ö
¹ÅÓÐÒ¸ Àº ´¾¼¼µº

ÓÑØÒ ×ÔÑ Ò ØÒ ×Ý×ØÑ× Ò ÚÐÙØÓÒº Å ÌÖÒ×º Ï¸ ¾´µº

ÃÖ×ØÐ¸ Êº ÒÙ×Ö¸ Èº ² ÆÐ¸ Ïº ´¾¼¼µº ÄØÒØ Ö
ÐØ ÐÐÓ
ØÓÒ ÓÖ Ø

Ö
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿Ö Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê
ÓÑÑÒÖ

×Ý×ØÑ×¸ Ê
ËÝ×¸ ÔÔº ½¹¹¸ ÆÛ ÓÖ¸ ÆÛ ÓÖ¸ ÍËº Åº

Ä¸ º ÙÓ¸ Äº ² Ó¸ º º ´¾¼¼µº Ì¹× ËÓ
Ð ÁÒØÖ×Ø ×
ÓÚÖÝº Ñ

ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ Ï Ï¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº

¹¹¸ Ò¸ Òº Åº

ÄÔ
Þ¸ Åº ÀÙ¸ º ÃÓÐÐØ¸ º ² ÅÐÓ×¸ º ´¾¼¼µº Ì ×ÓÙÖ
× ÓÖ Ö
ÓÑÑÒØÓÒ

Ò 
ÓÐÐÓÖØÚ ØÒ ×Ý×ØÑ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Å
Ò ÄÖÒÒ Ò ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸

ÅÄ ÈÃ¸ ÔÔº ½¹¹½¾º

ÄÔ
Þ¸ Åº ² ÅÐÓ×¸ º ´¾¼½¼µº Ì ÑÔ
Ø Ó Ö×ÓÙÖ
 ØØÐ ÓÒ Ø× Ò 
ÓÐÐÓÖØÚ

ØÒ ×Ý×ØÑ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾½×Ø Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÀÝÔÖØÜØ Ò

ÝÔÖÑ¸ ÀÌ¸ ÔÔº ½¹¹½¸ ÌÓÖÓÒØÓ¸ ÇÒØÖÓ¸ Òº Åº

ÄÙ¸ Ìº º Ù¸ Âº ÉÒ¸ Ìº ÓÒ¸ Ïº ² Ä¸ Àº ´¾¼¼µº ÄØÓÖ Ò
ÑÖ Ø×Ø ÓÖ

Ö×Ö
 ÓÒ ÐÖÒÒ ØÓ ÖÒ ÓÖ ÒÓÖÑØÓÒ ÖØÖÚÐº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÄÖÒÒ

ØÓ ÊÒ ÏÓÖ×ÓÔ Ò Ø ¿¼Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐº

ÄÙ¸ º¹Ìº Ù¸ Ëº¹Áº Ò¸ Ìº¹º ² À×Ù¸ Âº º¹º ´¾¼¼µº  
ÓÒØÒØ¹× ÑØÓ ØÓ

ÒÒ
 Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾½×Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒØ ÓÒ¹

ÖÒ
 ÓÒ ÖØ
Ð ÒØÐÐÒ
¸ ÔÔº ¾¼¹¹¾¼¸ È×Ò¸ ÐÓÖÒ¸ ÍËº ÅÓÖÒ

ÃÙÑÒÒ ÈÙÐ×Ö× ÁÒ
º

Å¸ Àº ÃÒ¸ Áº ² ÄÝÙ¸ Åº ´¾¼¼µº ÄÖÒÒ ØÓ Ö
ÓÑÑÒ ÛØ ×Ó
Ð ØÖÙ×Ø Ò×Ñ¹

Ðº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿¾Ò ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö


Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¾¼¿¹¹¾½¼¸ Ó×ØÓÒ¸ Å¸ ÍËº

Åº



ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

ÅÖ×ÐÐ¸ º ´¾¼¼µº ÆÓ ÙÐÐ¸ ÒÓ ×ÔÒ  
ÓÑÔÖ×ÓÒ Ó Ø× ÛØ ÓØÖ ÓÖÑ× Ó Ù×Ö

ÑØØº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø Ø Å»Á¹Ë ÂÓÒØ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ØÐ

ÄÖÖ×¸ ÂÄ¸ ÔÔº ¾½¹¹¾¼¸ Ù×ØÒ¸ Ì¸ ÍËº Åº

ÅÒÞ×¸ º ´¾¼½½µº Ê
ÓÑÒÓ  Ø× ÔÓÖ ÑÒº Ñ ××ÖØÓ ÔÖ×ÒØ

Ó ÈÖÓÖÑ  È×¹ÖÙÓ Ñ Ò
  ÓÑÔÙØÓ  ÍÒÚÖ× ÖÐ

 ÅÒ× Ö×º ÇÖÒØÓÖ ÈÖÓº ÆÚÓ ÚÒº

ÅÒÞ×¸ º ÐÑ¸ Âº ÐÑ¸ º ÓÒÐÚ×¸ Åº Ä
Ö¸ º ÅÓÙÖ¸ º ÈÔÔ¸

º ÎÐÓ×Ó¸ º ² ÚÒ¸ Æº ´¾¼½¼µº ÑÒ¹ÖÚÒ Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ¹


Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Å
Ò ÄÖÒÒ Ò ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
¹

Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸ ÅÄ ÈÃ¸ ÔÔº ¼¾¹¹½¸ Ö
ÐÓÒ¸

ËÔÒº ËÔÖÒÖ¹ÎÖÐº

ÊÖ¸ º ² Ï×¸ Êº ´¾¼¼µº ÁÒÙÒ
× ÓÒ Ø 
Ó
× Ò Ðº
ÓºÙ×º Ñ ÈÖÓ
Ò×

Ó Ø ¾¼¼ Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÓÑÔÙØÖ ×ÙÔÔÓÖØ 
ÓÓÔÖØÚ ÛÓÖ¸ ËÏ¸ ÔÔº

¾¿¹¹¾¸ ËÒ Ó¸ ¸ ÍËº Åº

Ê¸ º ËÙÖÖÒ××ÓÒ¸ º ² ÚÒ ÛÓÐ¸ Êº ´¾¼½¼µº ÁÑÔÖÓÚÒ Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ

Ù×Ò ×Ó
Ð ÒØÛÓÖ×º Ñ ÔØÚØÝ¸ ÈÖ×ÓÒÐÞØÓÒ Ò Ù×ÓÒ Ó ÀØÖÓÒÓÙ×

ÁÒÓÖÑØÓÒ¸ ÊÁÇ¸ ÔÔº ¾¹¹¸ ÈÖ×¸ ÖÒ
º

ÊÑ¸ º ÀÝÑÒÒ¸ Èº ÅÒÒÒ¸ º º ² Ö
¹ÅÓÐÒ¸ Àº ´¾¼¼µº ÐÙ×ØÖÒ

Ø Ø Ûº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø Ë
ÓÒ Å ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Ï ËÖ
 Ò Ø ÅÒÒ¸ ÏËÅ¸ ÔÔº ¹¹¿¸ Ö
ÐÓÒ¸ ×ÔÒº Åº

ÊÒÐ¸ Ëº ² ÄÖ×¸ Ëº¹Ìº ´¾¼½¼µº ÈÖÛ× ÒØÖ
ØÓÒ ØÒ×ÓÖ 
ØÓÖÞØÓÒ ÓÖ ÔÖ¹

×ÓÒÐÞ Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÌÖ Å ÁÒØÖÒØÓÒÐ

ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ï ×Ö
 Ò Ø ÅÒÒ¸ ÏËÅ¸ ÔÔº ½¹¹¼¸ ÆÛ ÓÖ¸ ÆÛ

ÓÖ¸ ÍËº Åº

ËÒØÓ×¸ Êº Äº Å
ÓÒÐ¸ º ² ÇÙÒ×¸ Áº ´¾¼½½µº ÁÒØÒØ¹ÛÖ ×Ö
 Ö×ÙÐØ ÚÖ¹

×
ØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ

Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¹¹¼¸ Ò¸

Òº Åº

ËÖÛÖ¸ º ÃÖÝÔ×¸ º ÃÓÒ×ØÒ¸ Âº ² ÊÐ¸ Âº ´¾¼¼½µº ÁØÑ¹× 
ÓÐÐÓÖØÚ Ð¹

ØÖÒ Ö
ÓÑÑÒØÓÒ ÐÓÖØÑ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½¼Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒ¹

ÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ Ï Ï¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¾¹¹¾¸ ÀÓÒ ÃÓÒ¸ ÀÓÒ ÃÓÒº Åº



 ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

Ë
Ò¸ º ÈÓÔ×
ÙÐ¸ º ÍÒÖ¸ Äº ² ÈÒÒÓ
¸ º ´¾¼¼¾µº ÅØÓ× Ò ÑØÖ
× ÓÖ


ÓÐ¹×ØÖØ Ö
ÓÑÑÒØÓÒ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å

ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸

ÔÔº ¾¿¹¹¾¼¸ ÆÛ ÓÖ¸ ÍËº Åº

Ë
ÒÐ¸ Êº Ö
ÐÙ×¸ Ìº Ã
Ñ¸ Åº Å
Ð¸ Ëº ÆÙÑÒÒ¸ Ìº ÈÖÖÖ¸ Âº ²

ÏÙÑ¸ º ´¾¼¼µº 
ÒØ ÌÓÔ¹ ÉÙÖÝÒ ÇÚÖ ËÓ
Ð¹ÌÒ ÆØÛÓÖ×º Ñ

ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿½×Ø ÒÒÙÐ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö


Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¾¿¹¹¿¼¸ ËÒÔÓÖ¸ ËÒ¹

ÔÓÖº Åº

ËÒ¸ Ëº ÀÖÔÖ¸ º Åº ÄÈØÞ¸ º ² ÊÐ¸ Âº ´¾¼¼µº Ì ÕÙ×Ø ÓÖ ÕÙÐØÝ Ø×º Ñ

ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¾¼¼ ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ËÙÔÔÓÖØÒ ÖÓÙÔ ÛÓÖ¸

ÊÇÍÈ¸ ÔÔº ¿½¹¹¿¼¸ ËÒÐ Á×ÐÒ¸ ÐÓÖ¸ ÍËº Åº

ËÖ×ÓÖÖ¸ Ëº ËÒ ÈÖÓ¸ Âº ² ËÒÖ×ÓÒ¸ Åº ´¾¼¼µº ÙØÓÑØ
 ÚÓ ØÒ Ù×Ò


ÓÒØÒØ ÖÙÒÒ
Ýº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿¾Ò ÁÒØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖ¹

Ò
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ¿¹¹¼¾¸

Ó×ØÓÒ¸ Å¸ ÍËº Åº

ËÙÖÖÒ××ÓÒ¸ º ² ÚÒ ÛÓÐ¸ Êº ´¾¼¼µº Ð
Ö Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ × ÓÒ 
ÓÐ¹

Ð
ØÚ ÒÓÛÐº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ

Ï Ï¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¿¾¹¹¿¿¸ Ò¸ Òº Åº

ËÓÒ¸ º Ò¸ Äº ² Ð×¸ º Äº ´¾¼½½µº ÙØÓÑØ
 Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ ÐÓÖØÑ×

ÓÖ ×Ó
Ð Ö
ÓÑÑÒÖ ×Ý×ØÑ×º Å ÌÖÒ×º Ï¸ ½¹¹¿½º

ËÓÒ¸ º ÙÒ¸ º Ä¸ Àº Ó¸ Éº Ä¸ Âº Ä¸ Ïº¹º ² Ð×¸ º Äº ´¾¼¼µº

ÊÐ¹ØÑ ÙØÓÑØ
 Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ¿½×Ø ÒÒÙÐ ÁÒ¹

ØÖÒØÓÒÐ Å ËÁÁÊ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ê×Ö
 Ò ÚÐÓÔÑÒØ Ò ÁÒÓÖÑØÓÒ

ÊØÖÚÐ¸ ËÁÁÊ¸ ÔÔº ½¹¹¾¾¸ ËÒÔÓÖ¸ ËÒÔÓÖº Åº

ÌÓÖÖ×¸ Êº Ð
Ó¸ º ÓÒÐÚ×¸ Åº ÈÔ¸ Âº Ò¸ º Ò¸ Ïº ² ÓÜ¸ º º

´¾¼¼µº  ÒØ
 ÈÖÓÖÑÑÒ ÖÑÛÓÖ ÓÖ ÓÒØÒØ¹× ÁÑ ÊØÖÚÐº

ÈØØÖÒ Ê
ÓÒØÓÒ¸ ¾´¾µ¾¿¹¹¾¾º

ÚÒ ÑÑ¸ º ÀÔÔ¸ Åº ² ÓÒÒ¸ Ìº ´¾¼¼µº ÉÙÐØÝ ÑØÖ
× ÓÖ Ø× Ó ÖÓ

ÓÐ×ÓÒÓÑ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ËÑÒØ
 ËÝ×ØÑ×

´Á¹ËÑÒØ
× ¾¼¼µº



ÊÖÒ
× ÐÓÖ
×

ÎÒØ×¸ Èº ÃÓÙØÖ¸ º ² Ö
¹ÅÓÐÒ¸ Àº ´¾¼½½µº ÇÒ Ø ×Ð
ØÓÒ Ó Ø× ÓÖ Ø


ÐÓÙ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÓÙÖØ Å ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Ï ×Ö


Ò Ø ÅÒÒ¸ ÏËÅ¸ ÔÔº ¿¹¹¸ ÀÓÒ ÃÓÒ¸ Òº Åº

ÏÒ¸ Âº ÀÓÒ¸ Äº ² Ú×ÓÒ¸ º º ´¾¼¼µº Ì Ö
ÓÑÑÒØÓÒ Ù×Ò ÝÛÓÖ× Ò

××Ó
ØÓÒ ÖÙÐ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Å
Ò ÄÖÒÒ

Ò ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸ ÅÄ ÈÃº

ÏÙ¸ Äº Ò¸ Äº Ù¸ Æº ² ÀÙ¸ º¹Ëº ´¾¼¼µº ÄÖÒÒ ØÓ Øº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó

Ø ½Ø ÁÒØÖÒØÓÒÐ ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÏÓÖÐ Û Û¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¿½¹¹¿¼¸ ÅÖ¸

ËÔÒº Åº

Ù¸ º Ù¸ º ÅÓ¸ Âº ² ËÙ¸ º ´¾¼¼µº ÌÓÛÖ× Ì ËÑÒØ
 Ï ÓÐÐÓÖØÚ

Ì ËÙ×ØÓÒ×º Ñ ÏÏÏ¾¼¼ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÓÐÐÓÖØÚ Ï ÌÒ

ÏÓÖ×ÓÔº

¸ Âº ÄÒ¸ Âº Ã¸ Àº ² Ò¸ Ïº ´¾¼¼µº ÄÖÒÒ ÌÓ ÊÒ ÓÖ ÁÒÓÖÑØÓÒ

ÊØÖÚÐ Í×Ò ÒØ
 ÈÖÓÖÑÑÒº Ñ ËÁÁÊ ¾¼¼ ÏÓÖ×ÓÔ ÄÖÒÒ ÌÓ

ÊÒ ÓÖ ÁÒÓÖÑØÓÒ ÊØÖÚÐº

Ò¸ º ÓÒÐÚ×¸ Åº Ò¸ Ïº Ò¸ º ÓÜ¸ º º ÐÓ¸ Èº ² Ö×ØÓ¸ Åº

´¾¼¼µº ÓÑÒÒ ËØÖÙ
ØÙÖÐ Ò ØØÓÒ¹× ÚÒ
 ÓÖ ÌÜØ Ð××
¹

ØÓÒº Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ½Ø Å ÓÒÖÒ
 ÓÒ ÁÒÓÖÑØÓÒ Ò ÃÒÓÛÐ

ÅÒÑÒØ¸ ÁÃÅº Åº

Ò¸ Æº Ò¸ º ² ÌÒ¸ Âº ´¾¼¼µº  Ø Ö
ÓÑÑÒØÓÒ ×Ý×ØÑ × ÓÒ


ÓÒØÒØ×º Ñ ÈÖÓ
Ò× Ó Ø ÙÖÓÔÒ ÓÒÖÒ
 ÓÒ Å
Ò ÄÖÒÒ Ò

ÈÖÒ
ÔÐ× Ò ÈÖ
Ø
 Ó ÃÒÓÛÐ ×
ÓÚÖÝ Ò Ø××¸ ÅÄ ÈÃº


