
RECOMENDAÇ�O ASSOCIATIVA DE TAGSCONSIDERANDO MÚLTIPLOS ATRIBUTOSTEXTUAIS





FABIANO MUNIZ BELÉM

RECOMENDAÇ�O ASSOCIATIVA DE TAGSCONSIDERANDO MÚLTIPLOS ATRIBUTOSTEXTUAISDissertação apresentada ao Programa dePós-Graduação em Ciênia da Computaçãodo Instituto de Ciênias Exatas da Univer-sidade Federal de Minas Gerais omo req-uisito parial para a obtenção do grau deMestre em Ciênia da Computação.Orientador: Jussara Marques Almeida Ph. D.Co-orientador: Maros André Gonçalves Ph. D.Belo HorizonteJunho de 2011



© 2011, Fabiano Muniz Belém. 
    Todos os direitos reservados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha catalográfica elaborada pela Biblioteca do ICEx - UFMG 
 

  Belém, Fabiano Muniz. 

 

B428r        Recomendação associativa de tags considerando  

              múltiplos atributos textuais. / Fabiano Muniz Bélem –  

              Belo Horizonte, 2011.   

                 xvi, 79f. : il.; 29 cm. 

 

                Dissertação (mestrado) - Universidade Federal de  

            Minas Gerais – Departamento de Ciência da Computação.                     

 

                Orientadora: Jussara Marques de Almeida.  

                Coorientador: Marcos André Gonçalves 

                                                              

                1. Computação. 2. Sistemas de recomendação. 3. Web  

            2.0. 4. Recuperação da informação. I. Orientadora. II.  

            Coorientador. III. Título.  

  

                                                                                              

CDU 519.6*73(043) 







Ê�×ÙÑÓ

��Ú�Ö×�× �ÔÐ�����× �� Ï�� ¾º¼ Ô�ÖÑ�Ø�Ñ �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× � Ð�ÚÖ� �ØÖ��Ù���Ó ��

Ô�Ð�ÚÖ�×¹��Ú� ´Ø��×µ �Ó ÓÒØ���Ó¸ Ô�Ö� ÔÖÓÚ�Ö ÙÑ� Ñ�Ð�ÓÖ ÓÖ��Ò�Þ���Ó � ��×Ö���Ó

�Ó Ñ�×ÑÓº Æ�××�× �ÔÐ�����×¸ ×�ÖÚ��Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÔÓ��Ñ �ÙÜ�Ð��Ö Ó

Ù×Ù�Ö�Ó Ò�×Ø� Ø�Ö���¸ Ñ�Ð�ÓÖ�Ò�Ó � ÕÙ�Ð����� �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ��×ÔÓÒ�Ú�Ð �¸ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�¹

Ñ�ÒØ�¸ � ����� �� ×�ÖÚ��Ó× �� Ê�ÙÔ�Ö���Ó �� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó ´ÊÁµ ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ø��×¸

Ø��× ÓÑÓ �Ù×� � Ð�××�����Óº �×Ø� ��××�ÖØ���Ó ��ÓÖ�� �Ù�× Ø�Ö���× Ö�Ð��ÓÒ���× �

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º � ÔÖ�Ñ��Ö�¸ �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ Ó���Ø�Ú� ×Ù��Ö�Ö Ø��× ÕÙ� ×���Ñ

Ö�Ð�Ú�ÒØ�× � ÙÑ ��Ø�ÖÑ�Ò��Ó ÓÒØ���Óº � ×��ÙÒ�� Ø�Ö��� � Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ú�×�Ò�Ó Ö�¹

ÓÑ�Ò��Ö Ø��× ÕÙ� ×���Ñ Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �Ó Ñ�×ÑÓ Ø�ÑÔÓ � ÙÑ Ó���ØÓ �ÐÚÓ � � ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó

�ÐÚÓº ÆÓ××�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÓÒ�ÙÒØ�Ñ�ÒØ�

ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ�� ´�µ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø�ÖÑÓ× ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó�¹

���× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ� ´��µ Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×� � ´���µ Ú�Ö��×

Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �� Ø��×º ÆÓ××�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× Ô�Ö×ÓÒ¹

�Ð�Þ��� �ÜÔÐÓÖ�Ñ ØÓ��× �× ��Ñ�Ò×��× Ñ�Ò�ÓÒ���× ��Ñ� � ÙÑ� Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ���

�Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Ò�× ÔÖÓÔÙ×�ÑÓ×

Ú�Ö��× ÒÓÚ�× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ÕÙ� �×Ø�Ò��Ñ �×ØÖ�Ø����× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ���Þ�× � ����ÒØ�×

�ÒÐÙ�Ò�Ó ÒÓÚ�× Ñ�ØÖ��× ÕÙ� Ø�ÒØ�Ñ �ÔØÙÖ�Ö � �Ô������ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ��×Ö�Ú�Ö Ó

ÓÒØ���Ó �� ÙÑ Ó���ØÓº Æ�× Ø�Ñ��Ñ �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× �Ù�× Ø�Ò��× ��×����× �Ñ Ð��ÖÒ�Ò�¹

ØÓ¹Ö�Ò� ´Ä¾Êµ¸ � ×���Ö¸ Ê�Ò�ËÎÅ � ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� ´È�µº �Ð�× ��Ö�Ñ �ÙÒ���×

ÕÙ� ÓÑ��Ò�Ñ Ñ�ÐØ�ÔÐ�× Ñ�ØÖ��× Ô�Ö� �×Ø�Ñ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� � ÙÑ ���Ó

Ó���ØÓ ÓÙ � ÙÑ Ô�Ö Ó���ØÓ¹Ù×Ù�Ö�Óº Æ�× �Ú�Ð��ÑÓ× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÖÓÔÓ×ØÓ× �Ñ Ú�Ö�Ó×

�Ò�Ö�Ó×¸ �Ñ ØÖ�× �ÔÐ�����× ÔÓÔÙÐ�Ö�× �� Ï�� ¾º¼� Ä�×Ø�Å¸ �ÓÙÌÙ�� � ���ÓÓÎ���Óº

Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ ��Ò�Ó× ×��Ò���Ø�ÚÓ× �Ñ ÔÖ��×�Ó � Ö�¹

ÚÓ���Ó ÕÙ�Ò�Ó ÓÑÔ�Ö��Ó× � �×ØÖ�Ø����× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�º �Ð�ÙÒ× ��Ò�Ó× ����ÓÒ��×

×Ó�Ö� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÓ��Ñ ×�Ö Ó�Ø��Ó× �ØÖ�Ú�× �� ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ

Ä¾Êº �Ô�×�Ö �Ó× ��Ò�Ó× ×�Ö�Ñ ÑÓ��×ØÓ×¸ Ú�Ð� Ö�××�ÐØ�Ö ÕÙ� �××�× Ø�Ò��× Ø�Ñ � Ú�Ò¹

Ø���Ñ �� ×�Ö�Ñ ��Ñ ��Ü�Ú��×¸ ÔÓ��Ò�Ó ×�Ö ���ÐÑ�ÒØ� �×Ø�Ò����× Ô�Ö� �ÜÔÐÓÖ�Ö ÓÙØÖÓ×

�×Ô�ØÓ× �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

Ú��





��×ØÖ�Ø

Ë�Ú�Ö�Ð Ï�� ¾º¼ �ÔÔÐ��Ø�ÓÒ× �ÐÐÓÛ Ù×�Ö× ØÓ �××��Ò ��ÝÛÓÖ�× ´Ø��×µ ØÓ Ø�� ÓÒØ�ÒØ¸

�Ò ÓÖ��Ö ØÓ ÔÖÓÚ��� � ��ØØ�Ö ÓÖ��Ò�Þ�Ø�ÓÒ �Ò� ��×Ö�ÔØ�ÓÒ Ó� Ø�� ×��Ö�� ÓÒØ�ÒØº Ì�� Ö�¹

ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ Ø�×�× Ñ�Ý �××�×Ø Ù×�Ö× �Ò Ø��× Ø�×�¸ �ÑÔÖÓÚ�Ò� Ø�� ÕÙ�Ð�ØÝ Ó� Ø�� �Ú��Ð��Ð�

�Ò�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �Ò�¸ Ø�Ù×¸ Ø�� ���Ø�Ú�Ò�×× Ó� ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð ´ÁÊµ ×�ÖÚ��× Û���

�ÜÔÐÓ�Ø Ø��×¸ ×Ù� �× ×��Ö��Ò� �Ò� Ð�××���Ø�ÓÒº Ì��× ÛÓÖ� ���Ö�××�× ØÛÓ Ø�� Ö�ÓÑ¹

Ñ�Ò��Ø�ÓÒ Ø�×�×º Ì�� �Ö×Ø ÓÒ�¸ ÓÒØ�ÒØ �ÒØ�Ö��¸ ��Ñ× �Ø ×Ù���×Ø�Ò� Ö�Ð�Ú�ÒØ Ø��× ØÓ �

Ø�Ö��Ø ÓÒØ�ÒØº Ì�� ×�ÓÒ� Ø�×� �× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��¸ ��Ñ�Ò� �Ø Ö�ÓÑÑ�Ò��Ò� Ø��× Û���

�Ö� ×�ÑÙÐØ�Ò�ÓÙ×ÐÝ Ö�Ð�Ú�ÒØ ØÓ � Ø�Ö��Ø ÓÒØ�ÒØ �Ò� � Ø�Ö��Ø Ù×�Öº ÇÙÖ ÓÒØ�ÒØ �ÒØ�Ö��

Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ ×ØÖ�Ø����× �Ó�ÒØÐÝ �ÜÔÐÓ�Ø Ø�Ö�� ��Ñ�Ò×�ÓÒ× Ó� Ø�� ÔÖÓ�Ð�Ñ� ´�µ Ø�ÖÑ

Ó¹ÓÙÖÖ�Ò� Û�Ø� Ø��× ÔÖ�¹�××��Ò�� ØÓ Ø�� Ø�Ö��Ø ÓÒØ�ÒØ¸ ´��µ Ø�ÖÑ× �ÜØÖ�Ø�� �ÖÓÑ

ÑÙÐØ�ÔÐ� Ø�ÜØÙ�Ð ���ØÙÖ�×¸ �Ò� ´���µ ×�Ú�Ö�Ð Ñ�ØÖ�× Ó� Ø�� Ö�Ð�Ú�Ò�º ÇÙÖ Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��

Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ ×ØÖ�Ø����× �ÜÔÐÓ�Ø �ÐÐ ��Ñ�Ò×�ÓÒ× Ñ�ÒØ�ÓÒ�� ��ÓÚ� �Ò� � Ñ�ØÖ�

Ö�Ð�Ø�� ØÓ Ø�� ��×ØÓÖÝ Ó� Ø�� �××��ÒÑ�ÒØ× Ó� Ø�� Ø�Ö��Ø Ù×�Öº ÁÒ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Û� ÔÖÓÔÓ×�

×�Ú�Ö�Ð Ò�Û ��ÙÖ�×Ø� Ñ�Ø�Ó�×¸ Û��� �ÜØ�Ò� ÔÖ�Ú�ÓÙ×¸ ����ÐÝ ���Ø�Ú� �Ò� ����ÒØ

×Ø�Ø�¹Ó�¹Ø��¹�ÖØ ×ØÖ�Ø����× �Ý �ÒÐÙ��Ò� Ò�Û Ñ�ØÖ�× Ø��Ø ØÖÝ ØÓ �ÔØÙÖ� �ÓÛ �ÙÖ�Ø�ÐÝ

� �Ò����Ø� Ø�ÖÑ ��×Ö���× Ø�� Ø�Ö��Ø ÓÒØ�ÒØº Ï� �Ð×Ó �ÜÔÐÓ�Ø ØÛÓ Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò�

Ø��Ò�ÕÙ�×¸ Ò�Ñ�ÐÝ Ê�Ò�ËÎÅ �Ò� ��Ò�Ø� ÈÖÓ�Ö�ÑÑ�Ò�¸ �ÓÖ Ø�� Ø�×� Ó� ��Ò�Ö�Ø�Ò�

Ö�Ò��Ò� �ÙÒØ�ÓÒ× Ø��Ø ÓÑ��Ò� ÑÙÐØ�ÔÐ� Ñ�ØÖ�× ØÓ �ÙÖ�Ø�ÐÝ �×Ø�Ñ�Ø� Ø�� Ö�Ð�Ú�Ò�

Ó� � Ø�� ØÓ � ��Ú�Ò ÓÒØ�ÒØ ÓÖ Ô��Ö Ù×�Ö¹ÓÒØ�ÒØº Ï� �Ú�ÐÙ�Ø� �ÐÐ ÔÖÓÔÓ×�� Ñ�Ø�Ó�× �Ò

Ú�Ö�ÓÙ× ×�Ò�Ö�Ó× �ÓÖ Ø�Ö�� ÔÓÔÙÐ�Ö Ï�� ¾º¼ �ÔÔÐ��Ø�ÓÒ×¸ Ò�Ñ�ÐÝ̧ Ä�×Ø�Å¸ �ÓÙÌÙ��

�Ò� ���ÓÓÎ���Óº Ï� �ÓÙÒ� Ø��Ø ÓÙÖ ��ÙÖ�×Ø�× �Ö��ØÐÝ ÓÙØÔ�Ö�ÓÖÑ Ø�� ��×Ø ��×�Ð�Ò� �Ò

��� ×�Ò�Ö�Ó �Ò� Ø�×�º ËÓÑ� �ÙÖØ��Ö¸ ÑÓ��×Ø �ÑÔÖÓÚ�Ñ�ÒØ× �Ò �Ð×Ó �� ����Ú��¸ Û�Ø�

ÓÙÖ Ò�Û Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò� ��×�� ×ØÖ�Ø����×º Ì��Ý ��Ú� Ø�� ����Ø�ÓÒ�Ð ��Ú�ÒØ��� Ó� ���Ò�

ÕÙ�Ø� ��Ü��Ð� �Ò� ��×�ÐÝ �ÜØ�Ò×��Ð� ØÓ �ÜÔÐÓ�Ø ÓØ��Ö �×Ô�Ø× Ó� Ø�� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ

ÔÖÓ�Ð�Ñº

�Ü





Ä�×Ø� �� ���ÙÖ�×

¾º½ Ì�Ò×ÓÖ ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ� �ÓÐ�×ÓÒÓÑÝ �Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄º º º º º º º º ½¾

¾º¾ �Ö��Ó ��Ô�ÖØ��Ó ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� Ö�Ð����× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ø��× � Ó���ØÓ×º º º º ½¾

¿º½ È���Ò� �� ÙÑ Ó���ØÓ �Ó �ÓÙÌÙ��º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¾¼

�º½ ���ÔØ�� CTTR �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¿�

�º¾ ÁÒØ�ÖÔÖ�Ø���Ó ��ÓÑ�ØÖ�� �Ó Ê�Ò�ËÎÅº º º º º º º º º º º º º º º º º º º º �½
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Ö�×ÙÐØ��Ó× ´Ñ�Ð�ÓÖ ÓÑÔÖÓÑ�××Ó �ÒØÖ� ����Ò�� � ÔÖ��×�Óµº º º º º º º º º �¾
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�º� Ê�×ÙÐØ��Ó× �� È�� Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�¹

×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
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�º� Ê�×ÙÐØ��Ó× �� �È Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�¹

×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
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�º� Ê�×ÙÐØ��Ó× �� Ö�ÚÓ���Ó Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�×

Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
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�º½¼ Ê�×ÙÐØ��Ó× �� È�� Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�¹

×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×

��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ

Ò��Ö�ØÓº 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 º º ��

�º½½ Ê�×ÙÐØ��Ó× �� �È Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�¹

×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×

��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ

Ò��Ö�ØÓº 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 º º ��

�º½¾ Ê�×ÙÐØ��Ó× �� Ö�ÚÓ���Ó Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð�ÓÖ�×

Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×

��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ

Ò��Ö�ØÓº 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 º º ��

Ü�Ú



ËÙÑ�Ö�Ó

Ê�×ÙÑÓ Ú��

��×ØÖ�Ø �Ü

Ä�×Ø� �� ���ÙÖ�× Ü�

Ä�×Ø� �� Ì���Ð�× Ü���

½ ÁÒØÖÓ�Ù��Ó ½

½º½ �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� 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 ¿

½º¾ Ç���Ø�ÚÓ× 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 �

½º¿ �ÓÒØÖ��Ù����× 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 �

½º� ÇÖ��Ò�Þ���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 º º º º �

¾ ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó× �

¾º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��× ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ º º º º º º º º º º º º º º º �

¾º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ì��× º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ½½

¾º¿ ÉÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ì�ÜØÙ��× �� Ç���ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ º º º º º º º º ½�

¿ �ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ���Ó ½�

¿º½ Ç���ØÓ× � �ØÖ��ÙØÓ× Ò� Ï�� ¾º¼ º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ½�

¿º¾ Ë�×Ø�Ñ�× �� Ê�ÓÑ�Ò����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 ¾½

¿º¿ ���Ò���Ó �Ó ÈÖÓ�Ð�Ñ� 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 ¾½

� Å�ØÖ��× �� Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��× ¾�

�º½ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× � È��Ö��× �� �Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ì��× º º º º º º º ¾�

�º¾ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× � ÈÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ º º º º º º º º º º º º º º º º º ¾�

�º¿ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× �Ó ÈÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ º º º º º º º º º º º º º ¾�

�º� Å�ØÖ�� Ê�Ð��ÓÒ��� �Ó Í×Ù�Ö�Ó º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¿¼

�º� ËÙÑ�Ö�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 º º º º º º ¿½

ÜÚ



� �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��× ¿¿

�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� º º º º º º º º º º º ¿¿

�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� º º º º º º º º º º º º º º ¿�

�º¿ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×Ø��× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��× º º º º º º º º º º º º º º ¿�

�º� �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ¿�

�º�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��×���� �Ñ Ê�Ò�ËÎÅ º º º º º º º º º º º º º º �¼

�º�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��×���� �Ñ ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� º º º º º º º �½

�º� �ÜØ�Ò×��× Ô�Ö� È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���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� ËÙÑ�Ö�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 º º º º º º ��

� �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð ��

�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 Å�ØÓ�ÓÐÓ��� �� �Ú�Ð����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¿ Å�ØÖ��× �� �Ú�Ð����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 �¼

�º� È�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���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 º º �½

�º�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ º º º º º º º º º º º º º º º �½

�º�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ��

�º� ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ º º º º º ��

�º�º½ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×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 ��

�º�º¾ �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê º º º º º º º º º º º º º º º º º º º �¾

�º� ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� º º º º º º º º ��

�º�º½ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×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 ��

�º�º¾ �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê º º º º º º º º º º º º º º º º º º º ��

� �ÓÒÐÙ×��× � ÌÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ× ��

�º½ �ÓÒÐÙ×��× 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 ÌÖ���Ð�Ó× �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

Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö���× �¿

ÜÚ�



��Ô�ØÙÐÓ ½

ÁÒØÖÓ�Ù��Ó

Ç Ù×Ó �� Ø��× ´Ô�Ð�ÚÖ�×¹��Ú� �××Ó����× � ÙÑ ÓÒØ���Óµ ÔÓÔÙÐ�Ö�ÞÓÙ¹×� Ò� Ï��¸

ÔÖ�Ò�Ô�ÐÑ�ÒØ� ÓÑ Ó ×ÙÖ��Ñ�ÒØÓ �� �ÔÐ�����× Ï�� ¾º¼¸ ÕÙ� ���Ð�Ø�Ñ � �×Ø�ÑÙÐ�Ñ �

Ô�ÖØ��Ô���Ó �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× Ò� Ö����Ó �� ÓÒØ���Óº �××� ÓÒØ���Ó¸ Ø�Ô��Ñ�ÒØ� ÑÙÐØ�Ñ�¹

��� ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ �Ñ���Ò× � Ú���Ó×µ¸ ØÖ�Þ ��×��Ó× �Ó× �ØÙ��× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ê�ÙÔ�Ö���Ó

�� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó ´ÊÁµ ��×���Ó× ÒÓ ÔÖ�ÔÖ�Ó ÓÒØ���Ó ÑÙÐØ�Ñ����¸ Ò�Ó �Ô�Ò�× ��Ú��Ó �

ÕÙ�×Ø��× �� �×�Ð���Ð����� � ����Ò��¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ �Ö�ÒØ� � ´�Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÔÓ�Ö�µ

ÕÙ�Ð����� �Ó Ñ�Ø�Ö��Ð ��Ö��Ó ÔÓÖ Ù×Ù�Ö�Ó× ��ÓÐÐ¸ ¾¼¼�℄º

��Ú�Ö×�× �ÔÐ�����× ÓÒ×ØÖÙ���× ×Ó� Ó× ÓÒ��ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ �×Ø�Ó �ÒØÖ� �× Ñ��×

ÔÓÔÙÐ�Ö�× �� Ï�� �ØÙ�ÐÑ�ÒØ�º �Ü�ÑÔÐÓ× �ÒÐÙ�Ñ Ó �ÓÙÌÙ�� � Ó ���ÓÓ� Î���Ó�¸ �Ó�×

×�×Ø�Ñ�× �� ÓÑÔ�ÖØ�Ð��Ñ�ÒØÓ �� Ú���Ó¸ Ó Ä�×Øº�Å�¸ ÙÑ� �×Ø���Ó �� Ö���Ó ÓÒÐ�Ò� ÕÙ�

ÔÓ××���Ð�Ø� � �ÒØ�Ö���Ó ×Ó��Ð �Ñ ØÓÖÒÓ �� Ø�Ô�Ó× Ö�Ð��ÓÒ��Ó× � Ñ�×��¸ Ó �Ð��Ö�¸ ÙÑ�

�ÔÐ����Ó Ô�Ö� ÓÑÔ�ÖØ�Ð��Ö � ÓÖ��Ò�Þ�Ö �ÓØÓ×¸ � Ó ��Ð��ÓÙ×�¸ ÙÑ ×�×Ø�Ñ� ÙØ�Ð�Þ��Ó

Ô�Ö� ÓÖ��Ò�Þ���Ó �� �ÓÓ�Ñ�Ö�×º ��Þ�Ò�Ó Ù×Ó �� ��×ØÖ��Ù���Ó �� ÓÒØ���Ó ��Ö��Ó ÔÓÖ

Ù×Ù�Ö�Ó× � �Ó �×Ø���Ð��Ñ�ÒØÓ �� Ö���× ×Ó���×¸ �×Ø�× �ÔÐ�����× Ó��Ö��Ñ ÙÑ� Ñ��ÓÖ

ÕÙ�ÒØ����� � ��Ú�Ö×����� �� ÓÒØ���Ó �Ñ Ö�Ð���Ó �× �ÔÐ�����× �� Ï�� ØÖ����ÓÒ�Ðº Ç

�ÓÙÌÙ��¸ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � �ØÙ�ÐÑ�ÒØ� ÙÑ� ��× Ñ��ÓÖ�× ÓÐ����× �� Ú���Ó× �Ü�×Ø�ÒØ�×º

Æ�Ð�¸ � ÕÙ�ÒØ����� �� ÓÒØ���Ó ��×ÔÓÒ���Ð�Þ��� �Ñ �¼ ���× � �ÕÙ�Ú�Ð�ÒØ� �Ó ÓÒØ���Ó

ÕÙ� ×�Ö�� ØÖ�Ò×Ñ�Ø��Ó ���Ö��Ñ�ÒØ� ÔÓÖ �¼ �ÒÓ× Ô�ÐÓ× �Ò��× �� ÌÎ ÒÓÖØ� �Ñ�Ö��ÒÓ×

Æ��¸ ��Ë � ��� �ÙÒØÓ×�º �Ð�Ñ ��××Ó¸ Ó ��××Ó � Ú���Ó× ÒÓ �ÓÙÌÙ�� ÓÖÖ�×ÔÓÒ��Ñ �

ÕÙ�×� �¼± �� ØÓ��× �× Ú�×Ù�Ð�Þ����× �� Ú���Ó× Ò� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�º

��ØØÔ�»»ÝÓÙØÙ��ºÓÑ � �ØØÔ�»»Ú���ÓºÝ��ÓÓºÓÑ
��ØØÔ�»»Ð�×Øº�Ñ
��ØØÔ�»»ÛÛÛº���ÖºÓÑ
��ØØÔ�»»ÛÛÛº��Ðº��ÓºÙ×
��ØØÔ�»»ÛÛÛºÒÝØ�Ñ�×ºÓÑ»¾¼¼�»¼�»¼�»Ñ���Þ�Ò�»¼��Ç�¹Ñ���ÙÑ¹Øº�ØÑ
��ØØÔ�»»ÛÛÛºÓÑ×ÓÖ�ºÓÑ

½



¾ ��Ô�ØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓ�Ù��Ó

���� �Ò×Ø�Ò�� �Ó ÓÒØ���Ó �� ÙÑ� �ÔÐ����Ó �� Ï�� ¾º¼ � ÓÑÔÓ×Ø� ÔÓÖ ÙÑ

Ó���ØÓ ÔÖ�Ò�Ô�Ð¸ ÕÙ� ÔÓ�� �×Ø�Ö �ÖÑ�Þ�Ò��Ó Ò� �ÓÖÑ� �� Ú�Ö�Ó× Ø�ÔÓ× �� Ñ���� ´Ø�ÜØÓ¸

�Ù��Ó¸ Ú���Ó¸ �Ñ���Ñµ � ÔÓÖ ��Ú�Ö×�× �ÓÒØ�× �� �Ò�ÓÖÑ���Ó �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ¸ ��¹

ÒÓÑ�Ò���× �ÕÙ� �ØÖ��ÙØÓ× �Ó Ó���ØÓº Ç× �ØÖ��ÙØÓ× �Ó Ó���ØÓ ÔÓ��Ñ ×�Ö �� Ú�Ö�Ó× Ø�ÔÓ×º

�ØÖ��ÙØÓ× �� ÓÒØ���Ó ×�Ó �ÓÒØ�× �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÜØÖ����× �Ó ÔÖ�ÔÖ�Ó

Ó���ØÓ¸ Ø��× ÓÑÓ Ó ��×ØÓ�Ö�Ñ� �� ÓÖ�× �� ÙÑ� �Ñ���Ñº �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ×�Ó �ÐÓÓ×

�� Ø�ÜØÓ �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� �××Ó���Ó× Ô�ÐÓ× Ù×Ù�Ö�Ó× �Ó Ó���ØÓ¸ Ø��× ÓÑÓ Ø��×¸ Ø�ØÙÐÓ �

��×Ö����×º �ØÖ��ÙØÓ× ×Ó���×¸ ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ Ö���Ø�Ñ Ó ÓÒØ�ÜØÓ ×Ó��Ð �Ñ ÕÙ� Ó Ó���ØÓ

�×Ø� �Ò×�Ö��Ó¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ�Ñ Ó Ö�ÓÙ¸ ÕÙ��× Ù×Ù�Ö�Ó× Ó ��××�Ñ � ÕÙ��× �ÒØ�Ö����× �ÒØÖ�

Ù×Ù�Ö�Ó× ×�Ó �×Ø���Ð����× �ØÖ�Ú�× �Ó Ó���ØÓº ÈÓ��ÑÓ× ���ÒØ���Ö Ø�Ñ��Ñ �ÓÒØ�× ��

�Ò�ÓÖÑ���Ó Ö�Ð��ÓÒ���× � ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó¸ �ÕÙ� ��ÒÓÑ�Ò���× �ØÖ��ÙØÓ× �Ó Ô�Ö�Ð �Ó Ù×Ù�Ö�Óº

Á����¸ ×�ÜÓ � �× Ø��× ÕÙ� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ÙØ�Ð�Þ� ÓÑ �Ö�ÕÙ�Ò�� ×�Ó �Ü�ÑÔÐÓ× �� �ØÖ��ÙØÓ×

�Ó Ô�Ö�Ð ��××� Ù×Ù�Ö�Óº

Ì��×¸ �ÒØÖ� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ÓÑÓ Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Ó¸ ÓÑÙÑ�ÒØ� �ÒÓÒ¹

ØÖ��Ó× �Ñ �ÔÐ�����× �� Ï�� ¾º¼¸ ÓÒ×Ø�ØÙ�Ñ ÙÑ� �Ó� �ÐØ�ÖÒ�Ø�Ú� Ô�Ö� ÓÖ��Ò�Þ���Ó¸

��××�Ñ�Ò���Ó � Ö�ÙÔ�Ö���Ó �� ÓÒØ���Óº �� ��ØÓ¸ �×ØÙ�Ó× Ö��ÒØ�× ��ÑÓÒ×ØÖ�Ñ ÕÙ�

Ø��× �×Ø�Ó �ÒØÖ� Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Ô�Ö� ��Ö ×ÙÔÓÖØ� � ×�ÖÚ��Ó× �� ÊÁ Ø��×

ÓÑÓ Ð�××�����Ó �ÙØÓÑ�Ø�� ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��¸�℄¸ �Ù×� �Ä� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄ � Ö�¹

ÓÑ�Ò����Ó �� ÓÒØ���Ó ��ÙÝ �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º

Æ�××� ÓÒØ�ÜØÓ¸ � Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× � ÙÑ ×�ÖÚ��Ó ÔÖÓÚ��Ó ÔÓÖ �Ð�ÙÑ�× �ÔÐ�¹

����× ÓÑ Ó Ó���Ø�ÚÓ �� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö � ÕÙ�Ð����� �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ��×ÔÓÒ�Ú�Ð¸ ÔÓÖ Ñ��Ó ��

×Ù��×Ø�Ó �� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ�¸ ����ÐÑ�ÒØ�¸ ��×Ö�Ú�Ñ Ó ÓÒØ���Ó �� �ÓÖÑ� Ñ��× ÔÖ��×� �

ÓÑÔÐ�Ø�º � Ô�×ÕÙ�×� �Ü�×Ø�ÒØ� �Ñ Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÔÓ�� ×�Ö ��Ú����� �Ñ �Ù�×

��ÓÖ����Ò×º Æ� ÔÖ�Ñ��Ö� ��ÓÖ����Ñ¸ � Ö�ÓÑ�Ò����Ó � �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ Ó���Ø�Ú�Ò�Ó

×Ù��Ö�Ö Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ó ��×Ö�Ú�Ñ ��Ñº �Ñ ÙÑ� ×��ÙÒ�� ��ÓÖ����Ñ¸ Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ó

Ó���Ø�ÚÓ � ×Ù��Ö�Ö Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ò�Ó ×� ��×Ö�Ú�Ñ ��Ñ Ó Ó���ØÓ¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ ÕÙ� ×���Ñ

Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº � Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó � ÑÓØ�Ú��� Ô�ÐÓ ��ØÓ

�� ÕÙ� Ù×Ù�Ö�Ó× ����Ö�ÒØ�× �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÓÔØ�Ñ ÔÓÖ Ø�ÖÑÓ× ��×Ø�ÒØÓ× �Ó ��×Ö�Ú�Ö ÙÑ

Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓ �Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ��Ú��Ó � ����Ö�Ò��× �� ÓÑÔÓÖØ�Ñ�ÒØÓ¸ �ÒØ�Ö�××�×

� Ò�Ú��× �� ÓÒ���Ñ�ÒØÓº

ÈÓÖØ�ÒØÓ¸ � ÔÖ�Ò�Ô�Ð ÑÓØ�Ú���Ó Ô�Ö� �×Ø� �×ØÙ�Ó � ÕÙ� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �

ÙÑ ×�ÖÚ��Ó �� �ÙÜ�Ð�Ó �Ó Ù×Ù�Ö�Ó ÕÙ� �ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ �Ö�Ò�� ÔÓØ�Ò��Ð Ô�Ö� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö �

ÕÙ�Ð����� �� Ø��× �¸ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�¸ Ô�Ö� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö � ����� �Ó× ×�ÖÚ��Ó× �� ÊÁ ÕÙ�

Ø�Ñ �ÓÓ Ò�××� Ø�ÔÓ �� �ØÖ��ÙØÓº



½º½º �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ¿

½º½ �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�

� Ñ��ÓÖ�� ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÒØÖ���× ÒÓ Ó���ØÓ �ÜÔÐÓÖ�Ñ

ÔÖ�ÑÓÖ���ÐÑ�ÒØ� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× � Ó���ØÓ× �� ÓÐ���Ó¸ �ÜÔ�Ò��Ò�Ó ÙÑ

ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð �� Ø��× Io �××Ó���Ó �Ó Ó���ØÓ o ÓÑ Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ñ �Ö�ÕÙ�ÒØ�¹

Ñ�ÒØ� ÓÑ Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ñ Io �À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼��

��Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�� Å�Ò�Þ�×¸ ¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÇÙØÖÓ× Ñ�ØÓ�Ó× Ò�Ó �Ü¹

ÔÐÓÖ�Ñ �× Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸

¾¼¼�� Ï�Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ���Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º �Ñ Ú�Þ ��××Ó¸ �Ð�× ÓÒ×���Ö�Ñ Ø�ÖÑÓ×

�ÜØÖ���Ó× �� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× �Ó Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓº �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ Ú�Ö�Ó×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ �ÒÐÙ×�Ú� Ø��×¸ ×�Ó Ö���Ó× ÔÓÖ Ù×Ù�Ö�Ó× �Ò��×¸ ÐÓ�Ó ÔÓ��Ñ ÓÒØ�Ö

ÙÑ� �Ö�Ò�� ÕÙ�ÒØ����� �� ÖÙ��Ó ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ô�Ð�ÚÖ�× ÓÑ �ÖÖÓ× ÓÖØÓ�Ö��Ó× ÓÙ

Ø�ÖÑÓ× Ò�Ó Ö�Ð��ÓÒ��Ó× �Ó ÓÒØ���Óµ ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��� ÃÓÙØÖ��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º

�××�Ñ¸ � �ÑÔÓÖØ�ÒØ� �ÐØÖ�Ö Ø��× Ø�ÖÑÓ× �� Ð�×Ø� �� Ö�ÓÑ�Ò�����× ÓÙ Ô�ÐÓ Ñ�ÒÓ× Ö�¹

�ÙÞ�Ö � ×Ù� �ÑÔÓÖØ�Ò��¸ ��ÚÓÖ��Ò�Ó Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� ×���Ñ Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓº

Ê�Ð�Ú�Ò�� �ÕÙ� ×� Ö���Ö� � �Ô������ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ��×Ö�Ú�Ö Ó ÓÒØ���Ó �� ÙÑ Ó���ØÓ

�»ÓÙ ��×Ö�Ñ�Ò�¹ÐÓ �� ÓÙØÖÓ× Ó���ØÓ×¸ Ô�Ö� ��Ö ×ÙÔÓÖØ� � ×�ÖÚ��Ó× ÓÑÓ �Ù×� � Ð�××�¹

����Ó¸ ÕÙ� Ø�Ô��Ñ�ÒØ� Ù×�Ñ Ø��× ÓÑÓ �ÓÒØ�× �� ���Ó× ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼���

�ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� ���Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄º �ÓÑ �××Ó �Ñ Ñ�ÒØ�¸ �Ð�ÙÒ× Ñ�ØÓ¹

�Ó× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� ÔÖÓÔÓ×ØÓ× �Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�� Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

Ï�Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ��Ð�Ñ �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼�℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ Ø��× ÓÑÓ

Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´Ì�µ ����Þ�¹��Ø�× ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ ½���℄¸ ×��� Ô�Ö� �ÐØÖ�Ö �Ò����ØÓ×

�ÖÖ�Ð�Ú�ÒØ�× ÓÙ ��Ö Ñ��ÓÖ �ÑÔÓÖØ�Ò�� �Ó× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×º

�Ñ ×ÙÑ�¸ � Ñ��ÓÖ�� �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�× ��ÓÖ�� Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�� Ø��× �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó ÙÑ� ÓÑ��Ò���Ó ��× ×��Ù�ÒØ�× ��Ñ�Ò×��×� ´�µ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��×

ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ¸ ´��µ Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸

ÓÙ ´���µ Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ ÕÙ� ×��� �Ó ÒÓ××Ó ÓÒ���Ñ�ÒØÓ¸ � Ñ��ÓÖ��

��××�× Ñ�ØÓ�Ó× �ÜÔÐÓÖ� ÒÓ Ñ�Ü�ÑÓ �Ù�× ��××�× ��Ñ�Ò×��×º �Ñ ÓÑÔ�Ö���Ó¸ ÔÖÓÔÓÑÓ×

�ÕÙ� Ñ�ØÓ�Ó× ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ �××�× ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× ×�ÑÙÐØ�Ò��Ñ�ÒØ�º

�Ñ Ö�Ð���Ó � Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ó× ØÖ���Ð�Ó× �Ü�×Ø�ÒØ�× ��Ó �Ò��×�

ÒÓ ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× �Ó ×�×Ø�Ñ�¸ ��Ö�ÐÑ�ÒØ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ��Ó

ÔÓÖ ÙÑ� Ñ�ØÖ�Þ ØÖ���Ñ�Ò×�ÓÒ�Ð �� Ú�ÐÓÖ�× ��Ò�Ö�Ó× ÕÙ� �Ò���Ñ ×� ÙÑ ���Ó Ù×Ù�Ö�Ó

�ØÖ��Ù�Ù ÓÙ Ò�Ó ÙÑ� ��Ø�ÖÑ�Ò��� Ø�� � ÙÑ ���Ó Ó���ØÓº Ç× Ñ�ØÓ�Ó× �ÐØÖ���Ñ Ó¹

Ð��ÓÖ�Ø�Ú� � �ÓÐ�Ê�Ò� �Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ��Ñ ÓÑÓ ÈÁÌ� ¹ È��ÖÛ�×� ÁÒØ�Ö�Ø�ÓÒ×

Ì�Ò×ÓÖ ��ØÓÖ�Þ�Ø�ÓÒ �Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄ ×� �Ò��Ü�Ñ Ò�××� �Ø��ÓÖ��º �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸

Ó× ØÖ���Ð�Ó× �Ü�×Ø�ÒØ�× �Ñ Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� Ò�Ó �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÔÓÖ ÓÑÔÐ�ØÓ �×

��Ñ�Ò×��× �Ø���× �ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ�¸ ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÑÔÓÖØ�ÒØ�× Ø�Ñ��Ñ ÒÓ ÓÒØ�ÜØÓ ��



� ��Ô�ØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓ�Ù��Ó

Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º ÈÓÙÓ× ×�Ó Ó× ØÖ���Ð�Ó× ÕÙ� ��Þ�Ñ Ù×Ó �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�Ü¹

ØÙ��× �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ÓÙ �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �ÒØÖ� Ø��× Ò�××� Ø�ÔÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�Ê�� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� ��Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�℄º �Ñ ÒÓ××� ��ÓÖ����Ñ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��

Ø��× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ò�× �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× Ò�Ó �Ô�Ò�× Ó ��×Ø�Ö�Ó �Ó Ù×Ù�Ö�Ó¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ �×

ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× �Ø���× �ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ�º

½º¾ Ç���Ø�ÚÓ×

Ç× ÔÖ�Ò�Ô��× Ó���Ø�ÚÓ× ��××� ��××�ÖØ���Ó ×�Ó Ð�×Ø��Ó× � ×��Ù�Ö�

• ÅÓ��Ð���Ñ �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º Æ�××� ØÖ���Ð�Ó¸ ÑÓ��Ð�ÑÓ×

Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� ÓÖ��Ò���Ó �� Ñ�ÐØ�¹

ÔÐÓ× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Óº �Ñ ÓÙØÖ�× Ô�Ð�ÚÖ�×¸

Ó���Ø�Ú�¹×� ��×�ÒÚÓÐÚ�Ö ÙÑ� �ÙÒ��Ó ÕÙ� �ØÖ��Ù� Ú�ÐÓÖ�× �Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ×¸

ÔÓ××���Ð�Ø�Ò�Ó � ×Ù� ÓÖ��Ò���Ó �� Ø�Ð �ÓÖÑ� ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò¹

�����× Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× ´Ñ��× �ÔÖÓÔÖ����× Ô�Ö� Ó ÓÒØ���Óµ �Ô�Ö���Ñ �Ñ ÔÓ×����×

Ñ��× �Ò����× ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò�����× Ñ�ÒÓ× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×º ÄÓ�Ó¸

� ×ÓÐÙ��Ó Ô�Ö� �×Ø� ÔÖÓ�Ð�Ñ� � � �ÙÒ��Ó ´Ù��× Ú�Ö��Ú��× ×�Ó �× Ñ�ØÖ��× ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø�×µ ÕÙ� Ñ�Ð�ÓÖ �×Ø�Ñ� � Ö�Ð�Ú�Ò�� ��× �Ò����Ø�× � Ö�ÓÑ�Ò����Ó �¸ ÓÒ×�¹

ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�¸ ×Ù��Ö� �× Ø��× Ñ��× ���ÕÙ���× ÓÙ Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× � ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ÓÙ

ÓÒØ���Óº

• ÈÖÓÔÓ×���Ó �� ÒÓÚ�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º Ç���Ø�Ú�ÑÓ× ÔÖÓÔÓÖ

ÒÓÚ�× Ø�Ò��× ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ ØÓ��× �× ��Ñ�Ò×��× �Ø���× �ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ�º �Ñ Ô�Ö¹

Ø�ÙÐ�Ö¸ �ÒÚ�×Ø���ÑÓ× � ÔÖÓÔÓÑÓ× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� � �× �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× �ÙÒØÓ

� ��ÙÖ�×Ø��× � Ø�Ò��× �� Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò�¸ �Ú�Ð��Ò�Ó Ó× ×�Ù× ��Ò����Ó× Ô�Ö� �

Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ � Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º

• �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð �Ó× Ñ�ØÓ�Ó×º ÈÖ�Ø�Ò��ÑÓ× Ø�Ñ��Ñ ÓÑÔ�Ö�Ö Ó ��×�Ñ¹

Ô�Ò�Ó ��× �×ØÖ�Ø����× ÔÖÓÔÓ×Ø�× �ÒØÖ� ×� � ÓÑ Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �×Ø��Ó¹

��¹�ÖØ� �Ñ ����Ö�ÒØ�× �Ò�Ö�Ó× � ����Ö�ÒØ�× ÓÐ����× �� ���Ó× �� �ÔÐ�����× ÔÓÔÙ¹

Ð�Ö�×º

½º¿ �ÓÒØÖ��Ù����×

�× ÔÖ�Ò�Ô��× ÓÒØÖ��Ù����× ��××� ��××�ÖØ���Ó ×�Ó ��×ÙØ���× � ×��Ù�Öº È�ÖØ� ��Ð�×

�ÓÖ�Ñ ÔÙ�Ð����× ÒÓ× ×��Ù�ÒØ�× ØÖ���Ð�Ó×� ��Ð�Ñ �Ø �Ðº �¾¼½½¸ ¾¼½¼�¸�℄º



½º¿º �ÓÒØÖ��Ù����× �

ÈÖÓÔÓ×���Ó �� ÒÓÚ�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×

È�Ö� Ö�×ÓÐÚ�Ö Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ Ò�× �×Ø�Ò¹

��ÑÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ØÖ����ÓÒ��× ��×���Ó× �Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��× Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö Ò�Ó �Ô�Ò�×

Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó ÓÒØ���Ó¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ

Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ Ø��× ÓÑÓ Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Óº Ç ÓÒØ���Ó

��××�× �ØÖ��ÙØÓ× � ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ö� �ÜØÖ��Ö ÒÓÚÓ× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ×º ÆÓØ� ÕÙ�¸ ÓÑ �××�

��ÓÖ����Ñ¸ � ÔÓ××�Ú�Ð Ö�ÓÑ�Ò��Ö Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� ÒÙÒ� �ÓÖ�Ñ ÙØ�Ð�Þ��Ó× ÓÑÓ Ø��×¸ Ó ÕÙ�

Ò�Ó � ÔÓ××�Ú�Ð ÓÑ �× ��ÓÖ����Ò× ��×����× �Ô�Ò�× �Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��×º Æ�×

Ø�Ñ��Ñ �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× Ú�Ö��× Ñ�ØÖ��× ��ÙÖ�×Ø��× Ô�Ö� Ø�ÒØ�Ö �ÔØÙÖ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� ��

��� �Ò����ØÓ ÓÑÓ Ö�ÓÑ�Ò����Ó �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓº �Ð�ÙÑ�× ��××�× Ñ�ØÖ��× �ÓÖ�Ñ

ÔÖÓÔÓ×Ø�× Ò�×Ø� ØÖ���Ð�Ó � ×�Ó Ö�×ÔÓÒ×�Ú��× Ô�ÐÓ× Ñ��ÓÖ�× ��Ò�Ó× Ó�Ø��Ó× Ô�ÐÓ× ÒÓ××Ó×

ÒÓÚÓ× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ×Ó�Ö� �× �×ØÖ�Ø����× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�º

�Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Ò�× ÔÖÓÔÓÑÓ× ��Þ �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÒØÖ���

ÒÓ Ó���ØÓº Ç�ØÓ ��Ð�× ×�Ó ��ÙÖ�×Ø��× ÓÒ×ØÖÙ���× ÓÑÓ �ÜØ�Ò×��× �� Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹

��¹�ÖØ� ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� � �Ð�ÙÑ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º ÆÓ××�× ��ÙÖ�×Ø�¹

�× �×Ø�Ò��Ñ �××�× Ñ�ØÓ�Ó× �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � �ÒÐÙ�Ò�Ó ÒÓÚ�×

Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÕÙ� Ø�ÒØ�Ñ �ÔØÙÖ�Ö Ó ÕÙ�Ó ÔÖ��×�Ñ�ÒØ� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ��×Ö�Ú� Ó

ÓÒØ���Ó �� ÙÑ Ó���ØÓº �Ð�× ×�Ó ×�ÑÔÐ�× � ����ÒØ�×¸ ÔÖÓ�ÙÞ�Ò�Ó ��Ò�Ó× �� �Ø� ½�½±

�Ñ ÔÖ��×�Ó ×Ó�Ö� �× Ø�Ò��× ÓÖ���Ò��× Ò�× ÕÙ��× ×�Ó ��×����×º

È�Ö� Ö�×ÓÐÚ�Ö Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ ÔÖÓÔÓÑÓ× ÕÙ�ØÖÓ �×¹

ØÖ�Ø����×¸ ×�Ò�Ó �Ù�× ��Ð�× ��ÙÖ�×Ø��× ÕÙ� �×Ø�Ò��Ñ ÒÓ××�× Ñ�Ð�ÓÖ�× ��ÙÖ�×Ø��× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó ÙÑ� Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ��×Ø�Ö�Ó ��

�ØÖ��Ù���Ó �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº

ÁÒ�Ñ�Ö�× ×�Ó �× ÔÓ××�Ú��× ��ÙÖ�×Ø��× ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö ÓÒ×ØÖÙ���× � Ô�ÖØ�Ö �� ÓÑ¹

��Ò���Ó ��× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �Ñ ÙÑ� �ÙÒ��Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �Ò�Ðº �ÒÓÒØÖ�Ö

� �Ñ�Ð�ÓÖ� ��ÙÖ�×Ø�� Ò�Ó � ÙÑ� Ø�Ö��� ×�ÑÔÐ�×¸ ��Ú��Ó �Ó �ÑÔÐÓ �×Ô��Ó �� �Ù×� ÕÙ�¸

ÒÓ ÒÓ××Ó �×Ó¸ ÓÒ×�×Ø� �� ØÓ��× �× �ÙÒ���× ÕÙ� ÔÓ××�Ñ ×�Ö ÓÒ×ØÖÙ���× � Ô�ÖØ�Ö ��×

Ñ�ØÖ��× ×Ù��Ö���×º �××�Ñ¸ Ò�× Ø�Ñ��Ñ �ÒÚ�×Ø���ÑÓ× Ó× ��Ò����Ó× �Ó Ù×Ó �� Ø�Ò��×

�� Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò� ´Ä¾Êµ Ô�Ö� ��ÔÖ�Ò��Ö� ÙÑ� �ÙÒ��Ó ÕÙ� ÓÑ��Ò� ØÓ��× �× Ñ�ØÖ��×

×Ù��Ö���×º �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ �ÓÖ�Ñ ÔÖÓÔÓ×Ø�× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê Ô�Ö�

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ ÕÙ� �ÓÖ�Ñ Ø�Ñ��Ñ �×Ø�Ò����× Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö

Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Óº ÍÑ� ��Ð�× �ÜÔÐÓÖ� Ó Ñ�ØÓ�Ó ØÖ����ÓÒ�Ð Ê�Ò�ËÎÅ �ÂÓ���Ñ×¸ ¾¼¼�℄¸

�ÒÕÙ�ÒØÓ � ÓÙØÖ� � ��×���� �Ñ ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� ´È�µ ���ÒÞ��� �Ø �Ðº¸ ½���℄º

È�¸ �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ � ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó Ò�Ó Ð�Ò��Ö ÕÙ� Ø�Ñ ×��Ó �ÑÔÖ����Ó ÓÑ ×Ù�××Ó

�Ñ ÔÖÓ�Ð�Ñ�× �Ñ ÕÙ� �� ÙÑ �Ö�Ò�� �×Ô��Ó �� �Ù×� � ÙÑ Ó���Ø�ÚÓ � ×�Ö ÓØ�Ñ�Þ��Ó

���ÒÞ��� �Ø �Ðº¸ ½���℄º È� �Ó� Ø�Ñ��Ñ �ÔÐ���� � ÓÙØÖ�× Ø�Ö���× �� Ê�ÙÔ�Ö���Ó ��



� ��Ô�ØÙÐÓ ½º ÁÒØÖÓ�Ù��Ó

ÁÒ�ÓÖÑ���Ó Ø��× ÓÑÓ Ð�××�����Ó ����Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ �Ù×� ��ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄ �

Ö�ÙÔ�Ö���Ó �� �Ñ���Ò× �ÌÓÖÖ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º �ÓÒØÙ�Ó¸ ÕÙ� ×��� �Ó ÒÓ××Ó ÓÒ���Ñ�ÒØÓ¸

×ÓÑÓ× Ó× ÔÖ�Ñ��ÖÓ× � ÙØ�Ð�Þ�Ö È� ÒÓ ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×¸ � �××� �Ó� ÙÑ�

��× Ø�Ò��× ÕÙ� �ÔÖ�×�ÒØÓÙ Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó×¸ �Ó Ð��Ó �� �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ

Ê�Ò�ËÎÅ¸ ÓÑÓ Ú�Ö�ÑÓ× ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ �º

�Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð ��× �×ØÖ�Ø����× ÔÖÓÔÓ×Ø�×

Æ�× �Ú�Ð��ÑÓ× �× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó¹

�× ÓÑ ØÖ�× Ø�Ò��× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ � ×���Ö� Sum+¸ � Ñ�Ð�ÓÖ �ÙÒ��Ó ÔÖÓÔÓ×Ø� ÔÓÖ

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄¸ ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �×¹

×Ó����× �ÙÒØÓ � �Ð�ÙÑ�× �×Ø�Ø�×Ø��× �� �Ö�ÕÙ�Ò�� �� Ø��× Ò� ÓÐ���Ó� LATRE ´Ä�ÞÝ

�××Ó��Ø�Ú� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Öµ �Å�Ò�Þ�×¸ ¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄¸ ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó ��×¹

Ø�ÒØ� Ö��ÒØ�¸ ���Þ � ����ÒØ� ��×���Ó �Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��×¸ � Ó Ú�Ò��ÓÖ �Ó ��ÅÄ ��×¹

ÓÚ�ÖÝ ���ÐÐ�Ò�� ¾¼¼� �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ �ÕÙ� ��Ñ��Ó �� �ÌÌÊ ´�Ó¹ÓÙÖÖ�Ò�

�Ò� Ì�ÜØ¹��×�� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Öµº �ÌÌÊ �ÜÔÐÓÖ� Ó ÓÒØ���Ó �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×

�××Ó���Ó× � ÙÑ Ó���ØÓ �ÐÚÓ �ÙÒØÓ � ÙÑ� Ñ�ØÖ�� �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ÔÓÖ�Ñ Ò�Ó ÓÒ×���Ö�

Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓº ÆÓ××� �Ú�Ð����Ó �Ó� Ö��Ð�Þ��� ÓÑ ���Ó×

Ö���× ÓÐ�Ø��Ó× �� ØÖ�× �ÔÐ�����× ÔÓÔÙÐ�Ö�× �� Ï�� ¾º¼� Ó× ×�Ø�× �� ÓÑÔ�ÖØ�Ð��Ñ�ÒØÓ

�� Ú���Ó �ÓÙÌÙ�� � ���ÓÓÎ���Ó � � �×Ø���Ó �� Ö���Ó ÓÒÐ�Ò� Ä�×Ø�Åº

Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ò���Ñ ÕÙ� ÒÓ××� Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ LATRE·DP ¸ ÕÙ� �×Ø�Ò��

Ó Ñ�ØÓ�Ó LATRE �ÒÓÖÔÓÖ�Ò�Ó Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � ÙÑ� Ñ�ØÖ�� ÕÙ� Ø�ÒØ�

�ÔØÙÖ�Ö Ó ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ¸ ×ÙÔ�ÖÓÙ � Ñ�Ð�ÓÖ �ÒØÖ� �× ØÖ�×

×ÓÐÙ���× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� �Ò�Ð�×���× �Ñ �Ø� �¼± �Ñ ÔÖ��×�Ó � ¿¾± �Ñ Ö�ÚÓ���Óº ÆÓ××�×

�×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê ÔÖÓÚ�Ö�Ñ ÙÑ�Ñ�Ð�ÓÖ�� ����ÓÒ�Ð �Ñ Ö�Ð���Ó �× ��ÙÖ�×Ø��×

ÔÖÓÔÓ×Ø�× ´�� �Ø� ½¾± �Ñ ÔÖ��×�Óµº

ÆÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �ÓÖ�Ñ ÓÑÔ�Ö��Ó× ÓÑ Ó PITF

�Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄ ´È��ÖÛ�×� ÁÒØ�Ö�Ø�ÓÒ× ��ØÓÖ�Þ�Ø�ÓÒµ¸ ÙÑ� �×ØÖ�Ø���� �×Ø��Ó¹

��¹�ÖØ� Ö��ÒØ�º Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ò���Ñ ÕÙ� ÒÓ××� Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ ÕÙ� �×Ø�Ò��

LATRE·DP Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó �ØÖ�Ú�× �Ó Ù×Ó �Ó ��×Ø�Ö�Ó �Ó Ù×Ù�Ö�Ó¸ ×Ù¹

Ô�ÖÓÙ � �ÐØ�ÖÒ�Ø�Ú� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� �Ñ �Ø� ¿¾�± �Ñ ÔÖ��×�Ó � ¾��± �Ñ Ö�ÚÓ���Óº

Ì�Ñ��Ñ Ó�×�ÖÚ�ÑÓ× ��Ò�Ó× ÑÓ��×ØÓ× �� ��ÓÖ����Ñ �� Ä¾Ê ×Ó�Ö� �× ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��×

´�Ø� �±µ ÒÓ ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º �Ô�×�Ö �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ÑÓ��×ØÓ×

×Ó�Ö� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ÒÓ××� ��ÓÖ����Ñ �� Ä¾Ê ÔÖÓÚ� ÙÑ �Ö��ÓÙ�Ó ��Ü�Ú�Ð ÕÙ� ÔÓ��

×�Ö ���ÐÑ�ÒØ� �×Ø�Ò���Ó Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÓÙ ØÖ�Ø�Ö �� ÓÙØÖÓ×

�×Ô�ØÓ× �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº



½º�º ÇÖ��Ò�Þ���Ó �

½º� ÇÖ��Ò�Þ���Ó

Ç Ö�×Ø�ÒØ� ��×Ø� ØÖ���Ð�Ó �×Ø� ÓÖ��Ò�Þ��Ó ÓÑÓ ×��Ù�º Ç ��Ô�ØÙÐÓ ¾ ��×ÙØ�

ØÖ���Ð�Ó× Ö�Ð��ÓÒ��Ó×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó ��Ô�ØÙÐÓ ¿ �ÒØÖÓ�ÙÞ Ó× ÓÒ��ØÓ× ��×�Ó×¸ � ���Ò���Ó

�Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� � � ÒÓØ���Ó ÙØ�Ð�Þ��� ÒÓ Ö�×Ø�ÒØ� �Ó ØÖ���Ð�Óº Ç ��Ô�ØÙÐÓ � �ÔÖ�×�ÒØ�

�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÙØ�Ð�Þ���×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó ��Ô�ØÙÐÓ � ��×ÙØ� �× �×ØÖ�Ø����× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø�×º � �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð � �ÔÖ�×�ÒØ��� �Ó ��Ô�ØÙÐÓ

�º ÈÓÖ �Ñ¸ ÓÒÐÙ×��× � ��Ö����× Ô�Ö� ØÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ× ×�Ó ��×ÙØ���× ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ �º





��Ô�ØÙÐÓ ¾

ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó×

Æ�×Ø� �Ô�ØÙÐÓ¸ ��×ÙØ�ÑÓ× Ó× ØÖ���Ð�Ó× Ö�Ð��ÓÒ��Ó×¸ ��Ú���Ò�Ó¹Ó× �Ñ ØÖ���Ð�Ó×

ÕÙ� ��ÓÖ��Ñ Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ´Ë����× ¾º½ � ¾º¾µ � ÕÙ� �Ò�Ð�×�Ñ �

ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �� Ó���ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ ´Ë���Ó ¾º¿µº

¾º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��× ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ

� Ñ��ÓÖ�� ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÜÔÐÓÖ� Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �Ó×

Ñ�Ø����Ó× �Ó Ó���ØÓ � Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��× Ô�Ö� ×Ù��Ö�Ö ÒÓÚ�× Ø��×º

�Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ �Ð�ÙÑ�× ��Ð�× �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��× Ô�Ö� �Ü¹

Ô�Ò��Ö ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð Io �××Ó���Ó � ÙÑ Ó���ØÓ o �Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸

¾¼¼�� ��Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�� À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ÏÙ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ÃÖ�×Ø�Ð �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

Å�Ò�Þ�×¸ ¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º È�Ö� �××Ó¸ À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �ÑÔÖ���Ñ Ö�¹

�Ö�× �� �××Ó����Ó¸ �×ØÓ �¸ �ÑÔÐ�����× �Ó Ø�ÔÓ X → y¸ ÓÒ�� X � ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �

y � ÙÑ� Ø�� �Ò����Ø�º �Ñ�ÓÖ� Ó× �ÙØÓÖ�× Ö�×ØÖ�Ò��Ñ �× Ö��Ö�× ÙØ�Ð�Þ���× ÔÓÖ ÙÑ Ð�Ñ¹

��Ö �� ÓÒ��Ò��¸ �Ð�× Ò�Ó ÔÖÓÚ��Ñ ÙÑ Ö�Ò��Ò� ��× Ø��× Ö�ÓÑ�Ò����×º �Ñ ÓÒØÖ�×Ø�¸

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄ ÔÖÓÔ��Ñ Ó Ñ�ØÓ�Ó Sum+¸ ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ� Ñ�ØÖ��× ×�Ñ¹

ÔÐ�× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��× ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � ÓÒ��Ò��µ¸ �ÔÐ��Ò�Ó¹�× ×Ó�Ö� ØÓ��× �×

Ø��× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð Ô�Ö� ÔÖÓ�ÙÞ�Ö ÙÑ� ÓÖ��Ò���Ó �Ò�Ð �� Ø��× �Ò����Ø�×º �Ð�ÙÑ�×

��× Ñ�ØÖ��× ÓÒ×���Ö���× ÔÓÖ �Ð� ×�Ó Ö�Ð��ÓÒ���× � �Ö�ÕÙ�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� Ò� ÓÐ���Ó

�¸ �� �ÖØ� �ÓÖÑ�¸ �×Ø�Ó Ð�����× � �Ö�Ð�Ú�Ò��� �� ÙÑ� Ø�� �Ò����Ø�º �Ñ ÓÑÔ�Ö�¹

��Ó¸ Ò�× ÓÒ×���Ö�ÑÓ× �ÕÙ� ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ ÑÙ�ØÓ Ñ��× Ö�Ó �� Ñ�ØÖ��×¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó ÒÓÚ�×

Ñ�ØÖ��× ��×����× �Ñ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ÕÙ� ×�Ö�Ó Ö�×ÔÓÒ×�Ú��×¸ ÓÑÓ Ú�Ö�¹

ÑÓ× ����ÒØ�¸ Ô�ÐÓ× Ñ��ÓÖ�× ��Ò�Ó× Ó�Ø��Ó× ÓÑ �× ÒÓÚ�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

ÔÖÓÔÓ×Ø�×º

��Ú��Ó � ÕÙ�×Ø��× �� ����Ò��¸ � Ñ��ÓÖ�� ��××�× �×ØÖ�Ø����× ÓÑÔÙØ� Ó¹

�



½¼ ��Ô�ØÙÐÓ ¾º ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó×

ÓÓÖÖ�Ò��× �ÒØÖ� �Ô�Ò�× �Ù�× Ø��×º �Ñ ÓÙØÖ�× Ô�Ð�ÚÖ�×¸ Ó �ÒØ����ÒØ� X ÓÒØ�Ñ

�Ô�Ò�× ÙÑ� Ø��º ÈÓÖØ�ÒØÓ¸ �Ð�× ÔÓ��Ñ ��ÒÓÖ�Ö �ÑÔÓÖØ�ÒØ�× Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��º

È�Ö� ØÖ�Ø�Ö �××� ÔÖÓ�Ð�Ñ�¸ Å�Ò�Þ�× �¾¼½½℄� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄ ÔÖÓÔ��Ñ Ó Ä�ÌÊ�

´Ä�ÞÝ �××Ó��Ø�Ú� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒµ¸ ÕÙ� ÓÑÔÙØ� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ×Ó� ��¹

Ñ�Ò��¸ ÔÓ××���Ð�Ø�Ò�Ó � ��Ö���Ó ����ÒØ� �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ñ��× ÓÑÔÐ�Ü�× �

ÔÓØ�Ò��ÐÑ�ÒØ� Ñ�Ð�ÓÖ�×¸ � ÔÖÓ�ÙÞ�Ò�Ó ��Ò�Ó× ×��Ò���Ø�ÚÓ× ×Ó�Ö� Ó Ñ�ØÓ�Ó ÔÖÓÔÓ×ØÓ

ÔÓÖ Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄º

�Ñ ÙÑ� ÓÙØÖ� ��Ö���Ó¸ �Ð�ÙÒ× �×�ÓÖ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× Ò�Ó ��Þ�Ñ

Ù×Ó �� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× � ÙÑ Ó���ØÓ¸ ��Ò�Ó �Ò��×� �Ñ ÓÙØÖ�× �ÓÒØ�×

�� ���Ó× �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Ï�Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ���Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ÄÙ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

Ã�Ø���× �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ ÔÖÓÔ��Ñ ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó �ÕÙ� ��¹

ÒÓÑ�Ò��Ó ���ÔØ�� CTTR ´���ÔØ�� �Ó¹ÓÙÖÖ�Ò� �Ò� Ì�ÜØ ��×�� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Öµ¸

ÕÙ� �ÜØÖ�� Ø�ÖÑÓ× �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ Ó Ø�ØÙÐÓµ¸ �ÜÔ�Ò��Ò�Ó¹Ó× �ØÖ�Ú�×

�� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó � ÓÖ��Ò�Ò�Ó¹Ó× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ � ×Ù� Ø�Ü� �� ÙØ�Ð�Þ���Ó ÓÑÓ

Ø��× �Ñ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× �� ØÖ��ÒÓº �×Ø� Ñ�ØÓ�Ó � ÙÑ� ���ÔØ���Ó �� ×ÓÐÙ��Ó

Ú�Ò��ÓÖ� �Ó ÈÃ�� ��×ÓÚ�ÖÝ ���ÐÐ�Ò�� ¾¼¼� Ò� Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÓÒØ�Ü¹

ØÙ�Ðº ÍÑ �×ØÙ�Ó ×�Ñ�Ð�Ö � �ÔÖ�×�ÒØ��Ó �Ñ �Ï�Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ÔÓÖ�Ñ Ó× �ÙØÓÖ�×

ÙØ�Ð�Þ�Ñ � Ñ�ØÖ�� Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ × ÁÒÚ�Ö×� �ÓÙÑ�ÒØ �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´TF × IDF µ

����Þ�¹��Ø�× ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ ½���℄¸ ØÖ����ÓÒ�ÐÑ�ÒØ� �ÑÔÖ����� �Ñ Ø�Ö���× �� Ê�¹

ÙÔ�Ö���Ó �� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó¸ Ô�Ö� �ÜØÖ��Ö � ÓÖ��Ò�Ö ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� Ó× Ø�ÖÑÓ× Ñ��× �Ñ¹

ÔÓÖØ�ÒØ�× �Ó ÓÒØ���Ó Ø�ÜØÙ�Ð �Ó Ó���ØÓº �×�ÓÖ�Ó× ÓÑÔÐ�Ñ�ÒØ�Ö�× �ÄÙ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

���Ò� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ÔÖÓÔ��Ñ Ö�ÓÑ�Ò��Ö Ô�Ö� ÙÑ Ó���ØÓ o Ø��× ÕÙ� �×Ø���Ñ ÔÖ�×�ÒØ�×

�Ñ Ó���ØÓ× ÓÑ ÓÒØ���Ó Ø�ÜØÙ�Ð ×�Ñ�Ð�Ö �Ó �� oº ÍÑ ÓÙØÖÓ �×�ÓÖ�Ó ��ÓØ� Ø�Ò��×

�� Ð�××�����Ó ÑÙÐØ�¹�Ø��ÓÖ�� �Ã�Ø���× �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ �Ñ ÕÙ� ��� Ø�� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ�

ÔÓ××�Ú�Ð �Ø��ÓÖ�� � ×�Ö �××�Ò�Ð��� � ÙÑ Ó���ØÓ¸ � Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �Ó ÓÒØ���Ó ��

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ×�Ó Ù×��Ó× ÓÑÓ �ØÖ��ÙØÓ× Ô�Ö� Ó Ð�××����ÓÖº

�Ñ ×ÙÑ�¸ � Ñ��ÓÖ�� �Ó× ØÖ���Ð�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�× ØÖ�Ø� �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

ÓÒØ�ÜØÙ�Ð �� Ø��× �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó ÒÓ Ñ�Ü�ÑÓ �Ù�× ��× ×��Ù�ÒØ�× ��Ñ�Ò×��×� ´�µ Ô��Ö��× ��

Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �ÒØÖ� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ¸ ´��µ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ×

Ø�ÜØÙ��×¸ ÓÙ ´���µ Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º ÈÓÙÓ× ØÖ���Ð�Ó× �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ø�Ò��× ��×����×

�Ñ Ð��ÖÒ�Ò� ØÓ Ö�Ò� ���Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ÏÙ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º �××� Ø�ÔÓ �� �×ØÖ�Ø���� Ø�ÒØ�

��ÔÖ�Ò��Ö� ÙÑ ÑÓ��ÐÓ ÕÙ� Ô�ÖÑ�Ø� ÓÖ��Ò�Ö Ø��× � Ô�ÖØ�Ö �� ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ñ�ØÖ��×

�� Ö�Ð�Ú�Ò��º Ç �ÔÖ�Ò��Þ��Ó ÓÓÖÖ� ÓÑ ��×� �Ñ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ ÕÙ� ÓÒØ�Ñ¸

Ô�Ö� ��� Ø�� �� �Ü�ÑÔÐÓ t �××Ó���� � ÙÑ Ó���ØÓ o¸ ÙÑ Ö�ØÙÐÓ �Ò���Ò�Ó Ó �Ö�Ù ��

Ö�Ð�Ú�Ò�� �� t �Ñ Ö�Ð���Ó � o � ÙÑ� Ð�×Ø� �� Ú�ÐÓÖ�× �� Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �ÐÙÐ���×

Ô�Ö� tº

Ç× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ��×���Ó× �Ñ Ä¾Ê ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� ÔÖÓÔÓ×ØÓ×



¾º¾º Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ì��× ½½

×�Ó� Ó ØÖ���Ð�Ó �� ��Ó �Ø �Ðº �¾¼¼�℄¸ ��×���Ó ÒÓ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ Ê�Ò�ËÎÅ¸ � Ó ØÖ���Ð�Ó

�� ÏÙ �Ø �Ðº �¾¼¼�℄¸ ��×���Ó ÒÓ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ Ê�Ò��ÓÓ×Øº �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ Ó ÔÖ�Ñ��ÖÓ Ò�Ó

ÓÒ×���Ö� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��×¸ � Ó ×��ÙÒ�Ó Ò�Ó ÓÒ×���Ö� Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ��

ÙÑ Ó���ØÓ Ô�Ö� � Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº

ÈÓÖ �Ñ¸ �Ü�×Ø�Ñ �Ð�ÙÒ× �×ØÙ�Ó× ÓÑÔÐ�Ñ�ÒØ�Ö�× �× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ØÖ��¹

ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��× �� Ñ�Ò�ÓÒ���×º ÏÙ �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �Ö�×�ÒØ�Ñ

�Ò�ÓÖÑ����× �Ó ÓÒØ���Ó �� ÙÑ� �Ñ���Ñ Ô�Ö� ÓÖ��Ò�Ö Ø��× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� ÒÓ �Ð��Öº

Ë��Ö×�ÓÖ��Ö �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÓÒØ���Ó �ÙÔÐ���Ó �Ñ Ú���Ó× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò��Ö Ø��×º

È�Ö� �××Ó¸ ÓÒ×ØÖ��¹×� ÙÑ �Ö��Ó ÔÓÒ��Ö��Ó Ù�Ó× Ú�ÖØ��× ×�Ó Ó× Ú���Ó× � �� ÙÑ� �Ö�×Ø�

ÓÒ�Ø�Ò�Ó �Ó�× Ú���Ó× ×� Ó× ×�Ù× ÓÒØ���Ó× �ÓÖ�Ñ ×�Ñ�Ð�Ö�×¸ ÓÙ ×���¸ �ÔÖ�×�ÒØ�Ö�Ñ

ÙÑ� �ÖØ� ÕÙ�ÒØ����� �� ÕÙ��ÖÓ× ��Ù��×º �××�Ñ¸ Ö�ÓÑ�Ò��¹×� � ÙÑ Ó���ØÓ o Ø��×

ÔÖÓÚ�Ò��ÒØ�× �� Ó���ØÓ× ÓÒ�Ø��Ó× � o Ò�××� �Ö��Óº Ç× �ÙØÓÖ�× ÙØ�Ð�Þ�Ö�Ñ Ó ÒÓÚÓ ÓÒ¹

�ÙÒØÓ �� Ø��× �ÜÔ�Ò���Ó �Ñ Ð�××�����Ó �ÙØÓÑ�Ø�� � ��ÖÙÔ�Ñ�ÒØÓ¸ Ó�Ø�Ò�Ó Ñ�Ð�ÓÖ��×

×��Ò���Ø�Ú�× ÒÓ× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��××�× Ø�Ö���× �Ñ Ö�Ð���Ó � Ò�Ó ÙØ�Ð�Þ�Ö �× Ö�ÓÑ�Ò�����×º

ËÓÒ� �Ø �Ðº �¾¼½½¸ ¾¼¼�℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ø�Ò��× �� ��ÖÙÔ�Ñ�ÒØÓ �Ñ ÙÑ �Ö��Ó ��Ô�Ö¹

Ø��Ó ÓÒØ�Ò�Ó Ø��×¸ �ÓÙÑ�ÒØÓ× � Ô�Ð�ÚÖ�× ÓÑÓ Ú�ÖØ��× � Ö�Ð����× Ø��¹�ÓÙÑ�ÒØÓ �

�ÓÙÑ�ÒØÓ¹Ô�Ð�ÚÖ� ÓÑÓ �Ö�×Ø�×º Ç Ö�×ÙÐØ��Ó �Ó ��ÖÙÔ�Ñ�ÒØÓ � ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ö� ���ÒØ�¹

��Ö Ø�Ô�Ó× � ÕÙ��× ×�Ó �× Ø��× Ñ��× Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ø�Ú�× �� ��� Ø�Ô�Ó¸ ÕÙ� ×�Ó ���Ò���×

ÓÑÓ �ÕÙ�Ð�× ÕÙ� Ø�Ñ ÑÙ�Ø�× �Ö�×Ø�× �Ò���ÒØ�× �Ñ Ú�ÖØ��× �Ó �Ö��Ó ÕÙ� �×Ø���Ñ �Ñ

ÙÑ Ñ�×ÑÓ �ÖÙÔÓ¸ � ÔÓÙ�× �Ö�×Ø�× �Ò���ÒØ�× �Ñ Ú�ÖØ��× �� ÓÙØÖÓ× �ÖÙÔÓ×º Ç Ó���ØÓ

�ÐÚÓ ÔÖ�Ñ��ÖÓ � Ð�××����Ó �Ñ ÙÑ ÓÙ Ñ��× Ø�Ô�Ó×¸ � �× Ø��× Ñ��× Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ø�Ú�× ��

��� Ø�Ô�Ó ×�Ó �×ÓÐ����× ÓÑÓ Ö�ÓÑ�Ò�����×º

Ç× Ñ�ØÓ�Ó× Sum+¸ LATRE � ���ÔØ�� CTTR ×�Ó �ÕÙ� ÙØ�Ð�Þ��Ó× ÓÑÓ Ö���Ö�Ò��

� ��Ø�Ð���Ó× Ò� Ë���Ó �º½º

¾º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ì��×

�Ñ Ö�Ð���Ó �× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ó× ØÖ���Ð�Ó× �Ü�×Ø�ÒØ�×

��Ó �Ò��×� Ò� ÙØ�Ð�Þ���Ó �Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× Ô�ÐÓ× Ù×Ù�Ö�Ó× �Ó ×�×Ø�Ñ�º

�××� ��×Ø�Ö�Ó¸ ÓÒ����Ó ÓÑÓ �ÓÐ�×ÓÒÓÑÝ �Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ÔÓ�� ×�Ö ���Ò��Ó

ÓÑÓ ÙÑ� ØÙÔÐ� F = (U, T,O,P)¸ ÓÒ�� U ¸ T � O ×�Ó ÓÒ�ÙÒØÓ× �Ò�ØÓ× Ù�Ó× �Ð�Ñ�ÒØÓ×

×�Ó Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ø��× � Ó���ØÓ×¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ � P � ÙÑ� Ö�Ð���Ó Ø�ÖÒ�Ö�� �ÒØÖ� �××�×

�Ð�Ñ�ÒØÓ×¸ �×ØÓ �¸ P ⊆ U × T ×Oº �××�Ñ¸ ��� �Ð�Ñ�ÒØÓ �� P Ö�ÔÖ�×�ÒØ� � �ØÖ��Ù���Ó

�� ÙÑ� Ø�� t � ÙÑ Ó���ØÓ o ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó uº � ���ÙÖ� ¾º½ ÑÓ×ØÖ� ÙÑ Ø�Ò×ÓÖ ´ÓÙ ×���¸

ÙÑ� �Ñ�ØÖ�Þ ØÖ���Ñ�Ò×�ÓÒ�Ð�µ �� Ú�ÐÓÖ�× ��Ò�Ö�Ó× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� �××� Ö�Ð���Ó Ø�ÖÒ�Ö��º

Ç Ú�ÐÓÖ �½� �Ò��� ×� Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ØÖ��Ù�Ù � Ø�� �Ó Ó���ØÓ � Ó Ú�ÐÓÖ �¼� �Ò��� ÕÙ� Ò�Ó



½¾ ��Ô�ØÙÐÓ ¾º ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó×

�ÓÙÚ� �××� �ØÖ��Ù���Óº

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 Ì�Ò×ÓÖ ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ� ���������� �Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄º

ÇÙØÖ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ���Ó ÔÓ××�Ú�Ð Ô�Ö� � �×ØÖÙØÙÖ� �� ÙÑ� �ÓÐ�×ÓÒÓÑÝ � ÙÑ ��Ô�Ö¹

�Ö��Ó ØÖ�Ô�ÖØ��Ó G = (V,E)¸ ÓÒ�� V = U ∪ T ∪ O � Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�ÖØ��×¸ �

E = {{u, o, t}|(u, o, t) ∈ P} � Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ��Ô�Ö�Ö�×Ø�×º �Ñ �Ð�ÙÒ× ØÖ���Ð�Ó×

�Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� �Ù �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ �××� ��Ô�Ö�Ö��Ó � ÔÖÓ��Ø��Ó �Ñ ÙÑ Ò�Ñ�ÖÓ Ñ�ÒÓÖ

�� ��Ñ�Ò×��×¸ �� �ÓÖÑ� ÕÙ� � Ö�Ð���Ó Ø�ÖÒ�Ö�� P ×��� ÓÒÚ�ÖØ��� �Ñ ÙÑ� Ö�Ð���Ó ��Ò�Ö��¸

ÔÓ��Ò�Ó ×�Ö Ö�ÔÖ�×�ÒØ��� ÔÓÖ ÙÑ �Ö��Ó ×�ÑÔÐ�×¸ ÓÑÓ �Ü�ÑÔÐ����Ó Ô�Ð� ���ÙÖ� ¾º¾¸

� Ô�ÖÑ�Ø�Ò�Ó � �ÔÐ����Ó �� �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��×����× �Ñ �ÐØÖ���Ñ ÓÐ��¹

ÓÖ�Ø�Ú�º

usuár ios                  tags                    objetos

���ÙÖ� ¾º¾º �Ö��Ó ��Ô�ÖØ��Ó ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� Ö�Ð����× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ø��× � Ó���¹
ØÓ×º

� ����� ��×�� �� Ø��× �×ØÖ�Ø����× � ×Ù��Ö�Ö �Ø�Ò× ÓÑ ��×� ÒÓ× �ÒØ�Ö�××�× �� Ù×Ù�Ö�Ó×

×�Ñ�Ð��ÒØ�× �Ë�ÖÛ�Ö �Ø �Ðº¸ ¾¼¼½℄º È�Ö� �ÔÐ��Ö �ÐØÖ���Ñ ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú�¸ Â�×��� �Ø �Ðº

�¾¼¼�℄ ��Ö�Ñ ÓÑÓ ÔÖÓ�����× �� P �Ù�× Ñ�ØÖ�Þ�× �� Ò�Ñ�ÖÓ× ��Ò�Ö�Ó× ���Ò���× ÓÑÓ

×��Ù��



¾º¾º Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ì��× ½¿

πUOP ∈ {0, 1}|U |×|O|¸ ÓÒ�� (πUOP)u,o =

�

1 ×� �Ü�×Ø� t ∈ T Ø�Ð ÕÙ� (u, o, t) ∈ P

0 �×Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó

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

�

1 ×� �Ü�×Ø� o ∈ O Ø�Ð ÕÙ� (u, o, t) ∈ P

0 �×Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó

�××�Ñ¸ ÔÖ�×�ÖÚ�Ò�Ó � �Ò�ÓÖÑ���Ó �� Ù×Ù�Ö�Ó¸ �××�× Ñ�ØÖ�Þ�× �Ò���Ñ Ö�Ð����× ��

ÓÓÖÖ�Ò�� ÓÙ �� Ò�Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ó���ØÓ× ÓÑ Ù×Ù�Ö�Ó× � �� Ø��× ÓÑ Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ö�×Ô�¹

Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º Ì�Ñ��Ñ � ÔÓ××�Ú�Ð ���Ò�Ö Ñ�ØÖ�Þ�× ×�Ñ�Ð��ÒØ�× � �×Ø�×¸ Ñ�× Ù�Ó× Ú�ÐÓÖ�×

Ò�Ó ×���Ñ ��Ò�Ö�Ó×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó �Ð�Ñ�ÒØÓ (πUTP)u,t ÔÓ�� ×�Ö Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ú�Þ�×

ÕÙ� Ó Ù×Ù�Ö�Ó u ÙØ�Ð�ÞÓÙ �××Ó�ÓÙ � Ø�� t � ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ó���ØÓ¸ ×��ÙÒ�Ó �Ð�Ñ�ÒØ× �Ø �Ðº

�¾¼½¼℄º ���� Ð�Ò�� ��××�× Ñ�ØÖ�Þ�× � ÙÑ Ú�ØÓÖ ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� Ó× �ÒØ�Ö�××�× �� ÙÑ

Ù×Ù�Ö�Óº �ØÖ�Ú�× ��××�× Ñ�ØÖ�Þ�×¸ ×�Ó ÓÑÔÙØ���× �× ×�Ñ�Ð�Ö�����× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×º ÍÑ

�Ü�ÑÔÐÓ Ð�××�Ó �� Ñ����� �� ×�Ñ�Ð�Ö����� � Ó Ó××�ÒÓ �Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º Ë���Ñ Ui

� Uj �Ó�× Ú�ØÓÖ�× ´i¹�×�Ñ� � j¹�×�Ñ� Ð�Ò��× �� ÙÑ� ��× Ñ�ØÖ�Þ�× πUOP ÓÙ πUTPµ ÕÙ�

Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ �Ó�× Ù×Ù�Ö�Ó× ÕÙ��×ÕÙ�Ö i � jº Ç Ó××�ÒÓ �ÒØÖ� �××�× �Ó�× Ú�ØÓÖ�× � ���Ò��Ó

ÓÑÓ�

Cos(Ui, Uj) =
Ui · Uj

||Ui||||Uj||

� ����� ��××� Ñ�ØÖ�� � ÕÙ� ÕÙ�ÒØÓ Ñ��× Ó× Ú�ÐÓÖ�× �� ÔÓ×����× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�× ��

Ui � Uj �ÓÖ�Ñ ÔÖ�Ü�ÑÓ×¸ Ñ��× ÔÖ�Ü�ÑÓ �� ½ � Ó Ú�ÐÓÖ �� Cos(Ui, Uj)¸ � Ñ��× ×�Ñ�Ð�Ö�× ×�Ó

Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× Ö�ÔÖ�×�ÒØ��Ó× ÔÓÖ Ui � Ujº Ë��Ù�Ò�Ó � Ø�Ò�� ��×Ö�Ø� �Ñ �Â�×��� �Ø �Ðº¸

¾¼¼�℄¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ö�ÓÑ�Ò�����× �ÓÖÒ����× � ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ u � ���Ò��Ó ÓÑÓ �×

Ø��× ÙØ�Ð�Þ���× Ô�ÐÓ× k Ù×Ù�Ö�Ó× Ñ��× ×�Ñ�Ð�Ö�× � u¸ �� �ÓÖ�Ó � Ñ����� �� ×�Ñ�Ð�Ö�����

×�Ð��ÓÒ���º

ÇÙØÖ� �×ØÖ�Ø���� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø� ÔÓÖ Â�×��� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄¸ ��¹

ÒÓÑ�Ò��� �ÓÐ�Ê�Ò�¸ � ÙÑ� ���ÔØ���Ó �Ó ÓÒ����Ó È���Ê�Ò�º �Ð� ÑÓ×ØÖÓÙ¹×� ×ÙÔ�Ö�ÓÖ

� �×ØÖ�Ø���� �� �ÐØÖ���Ñ ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú� ��×Ö�Ø� Ô�ÐÓ× Ñ�×ÑÓ× �ÙØÓÖ�×º Ç Ö��Ó�Ò�Ó ÔÓÖ

ØÖ�Þ ��×Ø� �×ØÖ�Ø���� � ÕÙ� ÙÑ Ó���ØÓ ÕÙ� Ö���� Ø��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �� Ù×Ù�Ö�Ó× �ÑÔÓÖ¹

Ø�ÒØ�× ×� ØÓÖÒ� �ÑÔÓÖØ�ÒØ�¸ ÓÙ ×���¸ Ö�Ð�Ú�ÒØ� ÓÑÓ Ö�ÓÑ�Ò����Óº Ç Ñ�×ÑÓ �ÓÒØ��¸

×�Ñ�ØÖ��Ñ�ÒØ�¸ ÓÑ Ø��× � Ù×Ù�Ö�Ó×¸ ÓÙ ×���¸ ÙÑ� Ø�� � Ö�Ð�Ú�ÒØ� ×� �Ð� �Ó� �××Ó���� �

Ó���ØÓ× �ÑÔÓÖØ�ÒØ�× ÔÓÖ Ù×Ù�Ö�Ó× �ÑÔÓÖØ�ÒØ�×º �××�Ñ¸ ���Ò�¹×� ÙÑ �Ö��Ó Ù�Ó× Ú�ÖØ��×

×� Ö��ÓÖ��Ñ ÑÙØÙ�Ñ�ÒØ� ÔÓÖ Ñ��Ó �� ÔÖÓÔ�����Ó �� Ô�×Ó×¸ ÕÙ� Ö�×ÙÐØ� �Ñ ÙÑ Ö�Ò��Ò�

�Ò�Ð ��××�× Ú�ÖØ��×¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� �� Ø��×º

Ì�Ñ��Ñ ��×��Ò�Ó¹×� Ò� �ÓÐ�×ÓÒÓÑÝ �� ÙÑ� �ÔÐ����Ó¸ Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö× �¾¼½¼℄ �Ô¹



½� ��Ô�ØÙÐÓ ¾º ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó×

Ö�×�ÒØ�Ñ Ó Ñ�ØÓ�Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÈÁÌ� ´È��ÖÛ�×� ÁÒØ�Ö�Ø�ÓÒ× Ì�Ò×ÓÖ ��¹

ØÓÖ�Þ�Ø�ÓÒµ¸ Ú�Ò��ÓÖ �Ó ÈÃ�� ��×ÓÚ�ÖÝ ���ÐÐ�Ò�� �� ¾¼¼� Ò� Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó ��×���� �Ñ �Ö��Ó×º Æ�Ð�¸ Ó Ø�Ò×ÓÖ ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� Ó× �Ú�ÒØÓ× �� �ØÖ��Ù���Ó ��

Ø��× � ��ÓÑÔÓ×ØÓ �Ñ Ñ�ØÖ�Þ�× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ �× �ÒØ�Ö����× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ó���ØÓ×

� Ø��×º Ç Ö�Ø�Ö�Ó �� ÓØ�Ñ�Þ���Ó �ÊÈ ´��Ý�×��Ò È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ�� Ê�Ò�µ � �ÑÔÖ����Ó Ô�Ö�

�ÔÖ�Ò��Þ���Ñ �Ó ÑÓ��ÐÓº Ç Ñ�ØÓ�Ó PITF � �ÕÙ� ÙØ�Ð�Þ��Ó ÓÑÓ Ö���Ö�Ò�� � ��Ø�Ð¹

���Ó Ò� Ë���Ó �º¾º Ë��Ù�Ò�Ó ÙÑ� �×ØÖ�Ø���� ����Ö�ÒØ�¸ �Ð�Ñ�ÒØ× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ

�Ñ�Ò��Ñ�ÒØÓ× �Ð��Ø�Ö�Ó× �Ñ ÙÑ �Ö��Ó �� Ø��×¸ Ù×Ù�Ö�Ó× � Ó���ØÓ×º ÍÑ �Ñ�Ò��Ñ�ÒØÓ

�Ð��Ø�Ö�Ó � ÙÑ ÔÖÓ�××Ó �×ØÓ�×Ø�Ó Ò� ÕÙ�Ð Ó �×Ø��Ó �Ò���Ð Sn � ÓÒ����Ó¸ � Ó ÔÖ�Ü�ÑÓ

�×Ø��Ó Sn+1 � �ÐÙÐ��Ó ÓÑ ��×� �Ñ ÙÑ� �ÖØ� ��×ØÖ��Ù���Ó �� ÔÖÓ����Ð�����×º ÆÓ �×Ó

�� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ø��×¸ Ó �Ñ�Ò��Ñ�ÒØÓ �Ò���¹×� � Ô�ÖØ�Ö �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �

Ó���ØÓ �ÐÚÓ× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó � ×��Ù� �× �Ö�×Ø�× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ Ó ×�Ù Ô�×Ó¸ �ÒØÖ� ÓÙØÖÓ×

��ØÓÖ�×º �××�Ñ¸ �× Ø��× Ö�ÓÑ�Ò����× ×�Ó ÓÖ��Ò���× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ �× ÔÖÓ����Ð�����×

Ó�Ø���× ÒÓ �Ò�Ð �Ó �Ñ�Ò��Ñ�ÒØÓ¸ �Ô�× ÙÑ ��Ø�ÖÑ�Ò��Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ô�××Ó×º

ÈÓÖ ÓÙØÖÓ Ð��Ó¸ Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ �ÙÒØÓ �Ó Ñ�ØÓ�Ó ���ÔØ�� CTTR

�Ø��Ó �ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ� Ò� Ë���Ó ¾º½ ÙÑ� Ñ�ØÖ�� ×�ÑÔÐ�× Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ��×Ø�Ö�Ó ��

Ù×Ó �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ Ô�Ö� ÔÖÓÚ�Ö Ö�ÓÑ�Ò�����× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���×º �Ñ ÙÑ� ÓÙØÖ�

��Ö���Ó¸ ���Ö�Ø� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ Ò�Ó �ÜÔÐÓÖ� �××� ��×Ø�Ö�Ó¸ ��×��Ò�Ó¹×� �Ô�Ò�× ÒÓ ÓÒØ���Ó

Ø�ÜØÙ�Ð �� ���Ó× ÔÖ�×�ÒØ�× ÒÓ ÓÑÔÙØ��ÓÖ Ô�××Ó�Ð �Ó Ù×Ù�Ö�Óº

ÇÙØÖÓ× ØÖ���Ð�Ó× �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��× Ø�Ñ��Ñ �Ñ Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ��Ö� ² Ï���Ö �¾¼¼�℄ ÓÑ��Ò�Ñ �Ò�ÓÖÑ���Ó �ÐÓ��Ð¸

ÓÙ ×���¸ ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× ��Ö����Ó ×Ó�Ö� ØÓ�Ó× Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× �� �ÔÐ����Ó¸ �

�Ò�ÓÖÑ���Ó ÐÓ�Ð¸ �×ØÓ �¸ Ó ��×Ø�Ö�Ó �×Ô���Ó �� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Óº Ç× �ÙØÓÖ�× ÓÒÐÙ�Ö�Ñ ÕÙ�

Ó �Ö�×�ÑÓ �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ÐÓ�Ð Ñ�Ð�ÓÖ� � ����� �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº Ê�� �Ø �Ðº �¾¼½¼℄

ÔÖÓÔ��Ñ ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒÓÑ�Ò��Ó PC·SCC·CC ÕÙ� Ö�ÓÑ�Ò��

Ø��× ÒÓ �Ð��Ö � Ô�ÖØ�Ö �� ÓÑ��Ò���Ó �� ����Ö�ÒØ�× ÓÒØ�ÜØÓ×� ´½µ ØÓ��× �× �ÓØÓ× ÒÓ ×�×¹

Ø�Ñ�� ´¾µ �× �ÓØÓ× �� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó �×Ô���Ó� ´¿µ �× �ÓØÓ× ÔÓ×Ø���× Ô�ÐÓ× ÓÒØ�ØÓ× �� ÙÑ

Ù×Ù�Ö�Ó � ´�µ �× �ÓØÓ× �� �ÖÙÔÓ× �Ó× ÕÙ��× ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó � Ñ�Ñ�ÖÓº È�Ö� ��� ÙÑ ��××�×

ÓÒØ�ÜØÓ×¸ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �Ò����Ø�× � ÔÖÓ�ÙÞ���¸ ÓÑ ��×� �Ñ ÔÖÓ����Ð�����×

�� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��×º ÈÓÖ �Ñ¸ Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× ×�Ó ��Ö����Ó×¸ ÔÖÓ�ÙÞ�Ò�Ó ÙÑ� ÓÖ��Ò���Ó ��

Ø��× �Ò�Ðº

ÇÙØÖÓ× �×�ÓÖ�Ó× �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ö�Ð����× �Ñ Ö���× ×Ó���× ��Ù�Ò �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

ÃÓÒ×Ø�× �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Å� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Ê�� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º �Ù�Ò �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ ÔÖÓÚ�Ñ Ö�¹

ÓÑ�Ò�����× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���× �� Ø��× � Ô�ÖØ�Ö �� ÙÑ �Ö��Ó ��Ô�ÖØ��Ó ÕÙ� ÓÒ�Ø� �ÓÙ¹

Ñ�ÒØÓ× � Ø��×¸ � Ø��× � Ù×Ù�Ö�Ó×º Ç �Ð�ÓÖ�ØÑÓ ÔÖÓÔÓ×ØÓ ØÖ�Ø� Ó �ÓÙÑ�ÒØÓ � Ó Ù×Ù�Ö�Ó

�ÐÚÓ× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÓÑÓ ÙÑ� ÓÒ×ÙÐØ�¸ � ÔÖÓ�ÙÞ ÙÑ� ÓÖ��Ò���Ó ��× Ø��× �ØÖ�Ú�× ��

ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó �Ø�Ö�Ø�ÚÓ �� ÓØ�Ñ�Þ���Ó ÕÙ� ÓÒ×���Ö� � Ö�Ð�Ú�Ò�� ��× Ø��× � �Ñ�Ó× �Ó¹



¾º¿º ÉÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ì�ÜØÙ��× �� Ç���ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ ½�

ÙÑ�ÒØÓ � Ù×Ù�Ö�Óº ÃÓÒ×Ø�× �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �� �Ñ�Þ��� �ÒØÖ�

Ù×Ù�Ö�Ó× �Ó Ä�×Ø�Å Ô�Ö� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö Ñ�ØÓ�Ó× ØÖ����ÓÒ��× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ó���ØÓ×

��×���Ó× �Ô�Ò�× �Ñ ÓÒØ���Óº

¾º¿ ÉÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ì�ÜØÙ��× �� Ç���ØÓ× ��

Ï�� ¾º¼

�Ð�ÙÒ× ØÖ���Ð�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�× Ø�Ñ Ó �ÓÓ ÒÓ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð Ø��× � � ×Ù� �ÔÐ�¹

���Ó Ô�Ö� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö Ø�Ö���× Ö�Ð��ÓÒ���× � Ê�ÙÔ�Ö���Ó �� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó ´ÊÁµ¸ Ø��× ÓÑÓ

�Ù×�¸ Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ ��ÖÙÔ�Ñ�ÒØÓ � �Ò��Ü���Ó �Ä� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Ë��Ò��Ð �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��

ËÓÒ� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�� Ê�Ñ��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� ���Ò �Ø �Ðº¸

¾¼¼�℄º ÆÓ �ÒØ�ÒØÓ¸ Ò�Ó �� ÙÑ ÓÒ×�Ò×Ó � Ö�×Ô��ØÓ �� ÕÙ�Ð����� �� Ø��× � ÓÙØÖÓ× ÓÒ¹

Ø���Ó× ��Ö��Ó× ÔÓÖ Ù×Ù�Ö�Ó×º Ä� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ ��ÖÑ�Ñ ÕÙ� Ø��× Ö���Ø�Ñ Ó× �ÒØ�Ö�××�×

�Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× � ×�Ó �� �Ó� ÕÙ�Ð����� Ô�Ö� �Ù×�º ÈÓÖ ÓÙØÖÓ Ð��Ó¸ Å�Ö×��ÐÐ �¾¼¼�℄¸ ÕÙ�

��Þ ÙÑ� �Ò�Ð�×� ×�Ñ�ÒØ�� Ñ�ÒÙ�Ð �Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× � �ÓØÓ× �Ó �Ð��Ö¸

ÓÒÐÙ�Ù ÕÙ� Ø��× ×�Ó �ÑÔÖ�����× Ñ��ÓÖ�Ø�Ö��Ñ�ÒØ� Ô�Ö� Ù×Ó Ô�××Ó�Ð¸ ×�Ò�Ó ÔÓÙÓ ��¹

×Ö�Ø�Ú�× �Ó ÓÒØ���Ó � ÕÙ� �ÓÖ�Ñ �××Ó����× ÕÙ�Ò�Ó ÓÑÔ�Ö���× � ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ×

Ø�ÜØÙ��×¸ ÓÑÓ Ó Ø�ØÙÐÓ � � ��×Ö���Ó ��× �Ñ���Ò×º

�Ñ�ÓÖ� � �Ò×Ô���Ó Ñ�ÒÙ�Ð �� ÕÙ�Ð����� �� Ø��× � ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ÔÓ××�

ÔÖÓ�ÙÞ�Ö �Ó�× �×Ø�Ñ�Ø�Ú�× �� ÕÙ�Ð����� ��××�× �ØÖ��ÙØÓ×¸ �××� Ø�ÔÓ �� �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ �ÔÖ�¹

×�ÒØ� ÙÑ �ÐØÓ Ù×ØÓ � ÙÑ �Ò�Ú�Ø�Ú�Ð �Ö�Ù �� ×Ù���Ø�Ú����� ÕÙ� ÔÓ�� ���Ø�Ö Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó×º

ÈÓÖ �××Ó¸ Ñ��Ó× �ÙØÓÑ�Ø�Ó× Ô�Ö� �Ú�Ð����Ó �� ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ ÓÑÓ

�× ��ÙÖ�×Ø��× Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´Ì�µ � ÁÒÚ�Ö×� �ÓÙÑ�ÒØ ��ÕÙ�ÒÝ ´Á��µ ÓÒ×Ø�ØÙ�Ñ

ÙÑ� �Ó� �ÐØ�ÖÒ�Ø�Ú� ��ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º

ÈÓÖ �××Ó¸ �Ð�ÙÒ× ØÖ���Ð�Ó× ÔÖÓÔ��Ñ Ñ�ØÓ�Ó× Ô�Ö� �Ú�Ð��Ö �ÙØÓÑ�Ø��Ñ�ÒØ� � ÕÙ�Ð¹

����� �� Ø��×º Ú�Ò ��ÑÑ� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ ÔÖÓÔÙ×�Ö�Ñ � �Ú�Ð��Ö�Ñ ØÖ�× Ñ�ØÖ��× �� ÕÙ�Ð¹

������ ´½µ �Ö�ÕÙ�Ò�� �� �ÔÐ����Ó¸ ���Ò��� ÓÑÓ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ù×Ù�Ö�Ó× ÕÙ� �ÔÐ��Ö�Ñ

� Ñ�×Ñ� Ø�� � ÙÑ Ó���ØÓ� ´¾µ ÓÒÓÖ��Ò��¸ ���Ò��� ÓÑÓ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÕÙ� �ÓÖ�Ñ

×�Ð��ÓÒ���× ÔÓÖ Ñ��× �� �¼± �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× ÕÙ� ��ÒÓØ�Ö�Ñ� Ó ÓÒØ���Ó� � ´¿µ TF×IDF ¸

ÙÑ� Ñ�ØÖ�� ÓÑÙÑ�ÒØ� ÙØ�Ð�Þ��� �Ñ Ê�ÙÔ�Ö���Ó �� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó ´ÊÁµ Ô�Ö� �ØÖ��Ù�Ö

Ô�×Ó× � Ø�ÖÑÓ× �Ñ �ÓÙÑ�ÒØÓ× ����Þ�¹��Ø�× ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ ½���℄º Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó

�ÖØ��Ó ÑÓ×ØÖ�Ñ ÕÙ� � �Ö�ÕÙ�Ò�� �� �ÔÐ����Ó � � Ñ�ØÖ�� ÕÙ� Ñ�Ð�ÓÖ �×Ø�Ñ� � ÕÙ�Ð�����

�� Ø��× ´Ø�Ñ��Ñ Ú�Ö����Ó ÔÓÖ Ë�Ò �Ø �Ðº �¾¼¼�℄µ¸ ×��Ù��� �Ó TF × IDF º Ç ØÖ���Ð�Ó

�� Ú�Ò ��ÑÑ� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ � ÙÑ �Ü�ÑÔÐÓ �� ÓÑÓ Ñ�ØÖ��× ×�ÑÔÐ�× � �ÒØÙ�Ø�Ú�× ÔÓ��Ñ

×�Ö ÙØ�Ð�Þ���× Ô�Ö� �Ú�Ð��Ö � ÕÙ�Ð����� �� ���Ó× Ø�ÜØÙ��× �Ñ �ÓÙÑ�ÒØÓ×º

ÇÙØÖ� ÔÙ�Ð����Ó Ö��ÒØ� ÕÙ� ��Þ ÙÑ� �Ú�Ð����Ó ÕÙ�ÒØ�Ø�Ø�Ú� �� ÕÙ�Ð����� �� Ø��×¸



½� ��Ô�ØÙÐÓ ¾º ÌÖ���Ð�Ó× Ê�Ð��ÓÒ��Ó×

� Ó ØÖ���Ð�Ó �� Î�Ò�Ø�× �Ø �Ðº �¾¼½½℄º Ç× �ÙØÓÖ�× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ñ�ØÖ��× ÕÙ� �ÔØÙÖ�Ñ

�× ÔÖÓÔÖ������× �×ØÖÙØÙÖ��× �� ÙÑ� ÒÙÚ�Ñ �� Ø��×¸ ÙÑ� �ÓÖÑ� �� Ú�×Ù�Ð�Þ���Ó �� Ø��×

ÓÑÙÑ�ÒØ� �ÒÓÒØÖ��� �Ñ �ÔÐ�����× �� Ï�� ¾º¼º �× Ñ�ØÖ��× �ÔÖ�×�ÒØ���× �Ú�Ð��Ñ¸

×Ó� ����Ö�ÒØ�× �×Ô�ØÓ×¸ Ó ÕÙ�Ó ��Ñ ÙÑ� ÒÙÚ�Ñ ��×Ö�Ú� Ó× Ó���ØÓ× Ö�ØÓÖÒ��Ó× ÔÓÖ ÙÑ�

ÓÒ×ÙÐØ�º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � Ó��ÖØÙÖ� �� ÙÑ� ÒÙÚ�Ñ �� Ø��× � ���Ò��� ÓÑÓ � �Ö���Ó ��

Ó���ØÓ× Ö�ØÓÖÒ��Ó× ÔÓÖ ÙÑ� ÓÒ×ÙÐØ� ÕÙ� �ÓÖ�Ñ �××Ó���Ó× � Ô�ÐÓ Ñ�ÒÓ× ÙÑ� ��× Ø��×

�� ÒÙÚ�Ñ �Ñ Ö�Ð���Ó �Ó ØÓØ�Ð �� Ó���ØÓ× Ö�ØÓÖÒ��Ó×º � Ó�×�Ó Ñ��� � ×�Ñ�Ð�Ö�����

Ñ���� �ÒØÖ� Ó× Ó���ØÓ× ÕÙ� Ø�Ñ ÙÑ� Ñ�×Ñ� Ø�� �××Ó����º ÇÙØÖ� ÔÖÓÔÖ������ Ö�Ð�Ú�ÒØ�

���ÒØ����� Ô�ÐÓ× �ÙØÓÖ�× � � ÔÓÔÙÐ�Ö����� �� ÙÑ� Ø��¸ ÓÙ � ÕÙ�ÒØ����� �� Ó���ØÓ×

� ÕÙ� �××� Ø�� �Ó� �××Ó����º � Ô�ÖØ�Ö ��× Ñ�ØÖ��× ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ Î�Ò�Ø�× �Ø �Ðº �¾¼½½℄

ÔÖÓÔÙ×�Ö�Ñ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ× Ô�Ö� ×�Ð��ÓÒ�Ö Ø��× � ��×�ÒÚÓÐÚ�Ö�Ñ ÙÑ ÑÓ��ÐÓ ×�ÒØ�Ø�Ó ÕÙ�

Ö�ÔÖ�×�ÒØ� �× Ø��× ÕÙ� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó Ñ���Ó �×ÓÐ��Ö�� Ô�Ö� ÓÑÔÓÖ ÙÑ� ÒÙÚ�Ñº Ç×

�Ð�ÓÖ�ØÑÓ× �� ×�Ð���Ó �� Ø��× �ÓÖ�Ñ �Ú�Ð���Ó× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ �××� ÑÓ��ÐÓ � ÓÑ ���Ó×

Ö���× �Ó ��Ð��ÓÙ×º Ç× �ÙØÓÖ�× ÓÒÐÙ�Ö�Ñ ÕÙ� �× Ñ�ØÖ��× �×ØÙ����× ×�Ó ��Ö�ÐÑ�ÒØ�

ÔÓÙÓ ÓÖÖ�Ð��ÓÒ���× �ÒØÖ� ×�¸ �ÔØÙÖ�Ò�Ó ����Ö�ÒØ�× �×Ô�ØÓ× �� ÙÑ� ÒÙÚ�Ñ �� Ø��×º

Ç× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× Ö��Ð�Þ��Ó× �Ò���Ñ ÕÙ� Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× �Ð�ÓÖ�ØÑÓ× �� ×�Ð���Ó �� Ø��×¸

�ÒØÖ� Ó× �×ØÙ���Ó×¸ ×�Ó Ó× ��×���Ó× Ò�× Ñ�ØÖ��× �� Ó��ÖØÙÖ� � ÔÓÔÙÐ�Ö�����º

�Ð�ÙÒ× ØÖ���Ð�Ó× ��ÓÖ��Ñ Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ø�� ×Ô�Ñ¸ �×ØÓ �¸ Ø��× Ò�Ó Ö�Ð��ÓÒ���×

�Ó ÓÒØ���Ó �××Ó���Ó ÕÙ� ×�Ó Ö����× ÓÑ Ó �ÒØÙ�ØÓ �� �ÙÑ�ÒØ�Ö � ÔÓÔÙÐ�Ö����� �� Ó�¹

��ØÓ× ÓÙ ×�ÑÔÐ�×Ñ�ÒØ� Ô�Ö� ÓÒ�ÙÒ��Ö Ó× Ù×Ù�Ö�Ó×º ÃÓÙØÖ��� �Ø �Ðº �¾¼¼�¸ ¾¼¼�℄ ÔÖÓÔ��Ñ

ÑÓ��ÐÓ× Ô�Ö� Ø�ÒØ�Ö �ÜÔÐ��Ö ÓÑÓ �ÓÒ× Ù×Ù�Ö�Ó× ´ÒÓÒ¹×Ô�ÑÑ�Ö×µ � Ñ�Ù× Ù×Ù�Ö�Ó×

´×Ô�ÑÑ�Ö×µ �××Ó��Ñ Ø��× � Ó���ØÓ× � ÓÑÓ Ó Ø�� ×Ô�Ñ ���Ø� � Ö�ÙÔ�Ö���Ó �� �Ò�ÓÖ¹

Ñ���Ó �Ñ Ñ�ÕÙ�Ò�× �� �Ù×�º Ç× �ÙØÓÖ�× Ø�Ñ��Ñ ��×Ö�Ú�Ñ ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó Ô�Ö� Ö�Ò��Ò�

�� �ÓÙÑ�ÒØÓ× ÓÑ ��×� Ò� ÓÒ����Ð����� �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó×º

�Ð�ÙÒ× �×ØÙ�Ó× �� ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× �� Ó���ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ ÓÑÔÖ��Ò��Ñ

ÓÙØÖÓ× �ÑÔÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ð�Ñ �� Ø��×º �××� � Ó �×Ó �Ó ØÖ���Ð�Ó �� ���Ò �Ø �Ðº �¾¼¼�℄¸

Ù�Ó �ÓÓ � �Ñ ×�×Ø�Ñ�× �� Ô�Ö�ÙÒØ�× � Ö�×ÔÓ×Ø�×¸ Ø��× ÓÑÓ Ó ���ÓÓ� �Ò×Û�Ö×�¸ ÒÓ×

ÕÙ��× Ù×Ù�Ö�Ó× ÔÓ��Ñ ÔÓ×Ø�Ö Ô�Ö�ÙÒØ�× � Ö�×ÔÓÒ��Ö �× Ô�Ö�ÙÒØ�× �� ÓÙØÖÓ× Ù×Ù�Ö�Ó×º �

���ÒØ�����Ó �� ÓÒØ���Ó � Ù×Ù�Ö�Ó× �� �Ó� ÕÙ�Ð����� � ���Ø� �ØÖ�Ú�× �� ÙÑ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ

×�Ñ�¹×ÙÔ�ÖÚ�×�ÓÒ��Ó ÕÙ� �ÐÙÐ� ×�ÑÙÐØ�Ò��Ñ�ÒØ� � Ö�ÔÙØ���Ó �� �Ñ�Ó×º � ����� � ÕÙ�

� Ö�ÔÙØ���Ó �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× � � ÕÙ�Ð����� �Ó ÓÒØ���Ó ÕÙ� �Ð�× ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ ×�Ó �Ö�ÕÙ�ÒØ�¹

Ñ�ÒØ� �ÒØ�ÖÐ�����× ÔÓÖ ÙÑ Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ �� Ö��ÓÖ�Ó Ñ�ØÙÓº ÆÓ �×Ó �� ÙÑ ×�×Ø�Ñ�

�� Ô�Ö�ÙÒØ�× � Ö�×ÔÓ×Ø�×¸ ÙÑ� Ö�×ÔÓ×Ø� Ø�Ò�� � Ø�Ö �ÐØ� ÕÙ�Ð����� ×� Ó ×�Ù ÓÒØ���Ó �

ÓÑÔÖ��Ò×�Ú�Ð � ��Ñ �ÓÖÑ��Ó¸ � Ô�Ö�ÙÒØ� ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ� � �� ÕÙ�Ð����� � Ó Ù×Ù�Ö�Ó

ÕÙ� Ö�×ÔÓÒ��Ù Ø�Ñ �Ó� Ö�ÔÙØ���Ó ÒÓ ×�×Ø�Ñ�º �Ó Ñ�×ÑÓ Ø�ÑÔÓ¸ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó Ø�Ö� �ÐØ�

��ØØÔ�»»�Ò×Û�Ö×ºÝ��ÓÓºÓÑ



¾º¿º ÉÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ì�ÜØÙ��× �� Ç���ØÓ× �� Ï�� ¾º¼ ½�

Ö�ÔÙØ���Ó ×� �Ð� ��Ö� Ö�×ÔÓ×Ø�× � Ô�Ö�ÙÒØ�× �� �ÐØ� ÕÙ�Ð�����º ��Ò�ÐÑ�ÒØ�¸ ÙÑ� Ô�Ö¹

�ÙÒØ� � �� �ÐØ� ÕÙ�Ð����� ×� � ��Ñ �ÒÙÒ���� ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ÓÑ �Ó� Ö�ÔÙØ���Ó �

�ØÖ�� Ö�×ÔÓ×Ø�× �� �ÐØ� ÕÙ�Ð�����º

�Ñ ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��� �ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� ���Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄¸ Ò�×

�Þ�ÑÓ× ÙÑ� �ÑÔÐ� �Ö�Ø�Ö�Þ���Ó Ò�Ó �Ô�Ò�× �� Ø��×¸ ÓÑÓ Ø�Ñ��Ñ ÓÙØÖÓ× ØÖ�×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ´Ø�ØÙÐÓ¸ ��×Ö���Ó � ÓÑ�ÒØ�Ö�Ó×µ¸ �Ñ ÕÙ�ØÖÓ �ÔÐ�����× ����Ö�ÒØ�×

´�ÓÙÌÙ��¸ ���ÓÓ Î���Ó¸ Ä�×Ø�Å � ��Ø�ÍÄ���µº � ÕÙ�Ð����� �� ��� �ØÖ��ÙØÓ �Ó� �Ò�Ð¹

�×��� ×Ó� � Ô�Ö×Ô�Ø�Ú� �� �ÓÒØ� �� ���Ó× Ô�Ö� ×�ÖÚ��Ó× �� ÊÁº È�Ö� ÕÙ� ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ

Ø�ÜØÙ�Ð Ø�Ò�� ÕÙ�Ð����� ×Ó� �××� Ô�Ö×Ô�Ø�Ú�¸ �Ð� ��Ú��

• Ø�Ö ÙÑ� ÕÙ�ÒØ����� �� ÓÒØ���Ó ×Ù���ÒØ� Ô�Ö� ×�Ö �Ø�Ð�

• �ÓÖÒ��Ö ÙÑ� �Ó� ��×Ö���Ó �Ó ÓÒØ���Ó ´ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓµ¸ Ó ÕÙ� � �ÑÔÓÖØ�ÒØ�

Ô�Ö� ×�ÖÚ��Ó× ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ � ×�Ñ�ÒØ�� �Ó× Ó���ØÓ×�

• ÔÓ××���Ð�Ø�Ö � ��×Ø�Ò��Ó �� ÙÑ Ó���ØÓ �� ÓÙØÖÓ× ´ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓµ¸ Ô�Ö� Ø�Ö�¹

��× ÓÑÓ ×�Ô�Ö�Ö Ó���ØÓ× �Ñ �Ø��ÓÖ��× ÓÙ �Ñ Ò�Ú��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÒÓ× Ö�×ÙÐØ��Ó×

�� ÙÑ� ÓÒ×ÙÐØ�º

Æ�××�× �×ØÙ�Ó× ÔÖ�Ú�Ó×¸ ÓÒÐÙ�ÑÓ× ÕÙ� Ø��× � Ø�ØÙÐÓ ×�Ó Ó× �ØÖ��ÙØÓ× ÓÑ Ñ��ÓÖ

ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ¸ �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ Ø��× �×Ø�Ó �Ù×�ÒØ�× �Ñ ½¼ � ¾¼± �Ó× Ó���ØÓ×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ

Ó Ø�ØÙÐÓ ÓÓÖÖ� �Ñ ÔÖ�Ø��Ñ�ÒØ� ØÓ�Ó× �Ð�×º Á××Ó ÑÓØ�Ú� �×ØÙ�Ó× �Ñ Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��

Ø��×¸ ÕÙ� ÔÓ��Ñ Ñ�Ð�ÓÖ�Ö � ÙØ�Ð�Þ���Ó ��××� �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ðº Ì�Ñ��Ñ Ú�Ö���ÑÓ×

ÙÑ� �Ö�Ò�� ��Ú�Ö×����� �� ÓÒØ���Ó �ÒØÖ� Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ ÓÙ ×���¸ ��� �ØÖ��ÙØÓ

�××Ó���Ó � ÙÑ Ó���ØÓ o ÓÒØÖ��Ù� ÓÑ Ô�ÖØ�× ����Ö�ÒØ�× �Ó ÓÒØ���Ó �� oº Á××Ó ÑÓØ�Ú� �

ÔÖÓÔÓ×���Ó �� �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÕÙ� Ð�Ú�Ñ �Ñ ÓÒ×���Ö���Ó Ñ�ÐØ�ÔÐÓ×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º

ÈÓ��ÑÓ× �Ø�Ö Ø�Ñ��Ñ ÓÙØÖ�× �Ö�Ø�Ö�Þ����× �Ó Ù×Ó �� Ø��×¸ ÕÙ� ÔÖÓ�ÙÞ�Ö�Ñ �Ò¹

�ÓÖÑ����× �Ø��× Ô�Ö� Ó ÔÖÓ��ØÓ �� ×�×Ø�Ñ�× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �Ä�ÔÞ�� ² Å�Ð�Ó×¸

¾¼½¼� Ê���Ö ² Ï�×�¸ ¾¼¼�� Ä� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ä�ÔÞ�� ² Å�Ð�Ó× �¾¼½¼℄ Ú�Ö¹

���Ö�Ñ ÕÙ� Ó Ø�ØÙÐÓ � Ó ��×Ø�Ö�Ó Ô�××Ó�Ð �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× ×�Ó Ó× ÔÖ�Ò�Ô��×

��ØÓÖ�× ÕÙ� �ÑÔ�Ø�Ñ �× ���×��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó Ô�Ö� � �×ÓÐ�� �� ÕÙ��× Ø��× �Ð� ÙØ�Ð�Þ�º

Ê���Ö ² Ï�×� �¾¼¼�℄ ÑÓ×ØÖ�Ö�Ñ ÕÙ� � ÓÖ��Ò�Þ���Ó Ô�××Ó�Ð �ÑÔ�Ø� Ñ��× �Ó ÕÙ� �×

�Ò�Ù�Ò��× ×Ó���× Ò� �×ÓÐ�� �� Ø��× ���Ø� ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Óº Ä� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ Ú�Ö���Ö�Ñ

ÕÙ� Ø��× ×�Ó �Ñ ��Ö�Ð ÓÒ×�×Ø�ÒØ�× ÓÑ Ó ÓÒØ���Ó Ï�� � ÕÙ�Ð ×�Ó �××Ó����×¸ � ÕÙ�

�Ð�× Ø�Ò��Ñ � �ÔØÙÖ�Ö ��Ñ Ó× �ÒØ�Ö�××�× �Ó Ù×Ù�Ö�Óº





��Ô�ØÙÐÓ ¿

�ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ���Ó

Æ�×Ø� �Ô�ØÙÐÓ¸ ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ�ÑÓ× Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º ÁÒ���ÑÓ×

���Ò�Ò�Ó Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó � ×�Ù× �ØÖ��ÙØÓ× ´Ë���Ó ¿º½µº �Ñ ×��Ù���¸

��×Ö�Ú�ÑÓ× Ó× �Ð�Ñ�ÒØÓ× ��×�Ó× �� ÙÑ ×�×Ø�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ´Ë���Ó ¿º¾µº

ÈÓÖ �Ñ¸ �ÔÖ�×�ÒØ�ÑÓ× � ���Ò���Ó �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� ��ÓÖ���Ó ´Ë���Ó ¿º¿µº

¿º½ Ç���ØÓ× � �ØÖ��ÙØÓ× Ò� Ï�� ¾º¼

ÍØ�Ð�Þ�ÑÓ× Ó Ø�ÖÑÓ Ó���ØÓ Ô�Ö� ÒÓ× Ö���Ö�ÖÑÓ× � ÙÑ� �Ò×Ø�Ò�� �� ÙÑ� Ñ����

´Ø�ÜØÓ¸ �Ù��Ó¸ �Ñ���Ñ¸ Ú���Óµ �Ñ ÙÑ� ���� �ÔÐ����Ó �� Ï�� ¾º¼º À� Ú�Ö��× �ÓÒØ�× ��

�Ò�ÓÖÑ���Ó Ö�Ð��ÓÒ���× � ÙÑ Ó���ØÓ¸ �ÕÙ� ��ÒÓÑ�Ò���× �ØÖ��ÙØÓ× �××Ó���Ó× �Ó ���Ó

Ó���ØÓº �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Ó× �ØÖ��ÙØÓ× ÔÓ��Ñ ×�Ö Ð�××����Ó× �Ñ� �ØÖ��ÙØÓ× �� ÓÒØ���Ó¸

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ �ØÖ��ÙØÓ× �Ó Ô�Ö�Ð �Ó× Ù×Ù�Ö�Ó× � �ØÖ��ÙØÓ× ×Ó���× �××Ó���Ó× �Ó

Ó���ØÓº

�ØÖ��ÙØÓ× �� ÓÒØ���Ó Ö���Ö�Ñ¹×� � �ÓÒØ�× �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÜØÖ����×

�Ó ÔÖ�ÔÖ�Ó Ó���ØÓ¸ Ø��× ÓÑÓ Ó ��×ØÓ�Ö�Ñ� �� ÓÖ�× �� ÙÑ� �Ñ���Ñº �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸

ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ ÓÑÔÖ��Ò��Ñ Ó× �ÐÓÓ× �� Ø�ÜØÓ �××Ó���Ó× �Ó Ó���ØÓ¸ ÕÙ� �Ñ ��Ö�Ð �Ô¹

Ö�×�ÒØ�Ñ Ø�Ô�Ó× ÓÙ �ÙÒ�ÓÒ�Ð�����× ��Ñ ���Ò��Ó× ���ÖÒ�Ò��× �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄�º � ���ÙÖ�

¿º½ ÑÓ×ØÖ� ÙÑ� Ô���Ò� �Ó �ÓÙÌÙ�� ÓÒØ�Ò�Ó �Ð�ÙÒ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ÓÑÙÑ�ÒØ�

�ÒÓÒØÖ��Ó× �Ñ �ÔÐ�����× �� Ï�� ¾º¼¸ ÓÑÓ Ø�ØÙÐÓ¸ Ø��×¸ ��×Ö���Ó � ÓÑ�ÒØ�Ö�Ó× ��

Ù×Ù�Ö�Ó×º Ì��×¸ �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ ×�Ó Ô�Ð�ÚÖ�×¹��Ú� ÙØ�Ð�Þ���× Ô�Ö� ��×Ö�Ú�Ö �� �ÓÖÑ�

×Ù�ÒØ� Ó ÓÒØ���Ó �� ÙÑ Ó���ØÓº

�ØÖ��ÙØÓ× �Ó Ô�Ö�Ð �Ó Ù×Ù�Ö�Ó ×�Ó �ÓÒØ�× �� �Ò�ÓÖÑ���Ó ÕÙ� ×� Ö���Ö�Ñ � �Ö�¹

Ø�Ö�×Ø��× � �ÒØ�Ö����× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó ÓÑ � �ÔÐ����Óº ÈÓÖ �Ñ¸ �ØÖ��ÙØÓ× ×Ó���× ×�Ó �ÕÙ�Ð�×

�ÆÓØ� ÕÙ� �Ñ �Ð�ÙÒ× �×Ó× �××�× �Ó�× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� �ØÖ��ÙØÓ× Ò�Ó ×�Ó ��×�ÙÒØÓ×º Á××Ó ÓÓÖÖ�¸
ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÕÙ�Ò�Ó Ó ÔÖ�ÔÖ�Ó Ó���ØÓ � ÙÑ Ø�ÜØÓº

½�



¾¼ ��Ô�ØÙÐÓ ¿º �ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ���Ó

���ÙÖ� ¿º½º È���Ò� �� ÙÑ Ó���ØÓ �Ó �ÓÙÌÙ��º

ÕÙ� Ö���Ø�Ñ Ó ÓÒØ�ÜØÓ ×Ó��Ð �Ñ ÕÙ� Ó Ó���ØÓ �×Ø� �Ò×�Ö��Ó¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ�Ñ Ó Ö�ÓÙ¸

ÕÙ��× Ù×Ù�Ö�Ó× Ó ��××�Ñ � ÕÙ��× �ÒØ�Ö����× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó× ×�Ó �×Ø���Ð����× �ØÖ�Ú�× �Ó

Ó���ØÓº

ÆÓ ÔÖ�×�ÒØ� ØÖ���Ð�Ó �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � �� Ô�Ö�Ð �Ó Ù×Ù�Ö�Óº �Ñ

Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ ÙØ�Ð�Þ�ÑÓ× Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Ø�ØÙÐÓ¸ ��×Ö���Ó � Ø��×º �ÓÑÓ �ØÖ��ÙØÓ

�Ó Ô�Ö�Ð �Ó Ù×Ù�Ö�Ó¸ �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó �Ñ

Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ ��ÒÓÑ�Ò��Ó Ô�Ö×ÓÒÓÑÝ �Â�×��� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄¸ ÕÙ� � ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ö� �×Ø�Ñ�Ö

� Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� � �××� Ù×Ù�Ö�Ó Ô�Ö� ÔÖÓÚ�Ö Ö�ÓÑ�Ò�����× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���×º



¿º¾º Ë�×Ø�Ñ�× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ¾½

¿º¾ Ë�×Ø�Ñ�× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó

Æ�×Ø� ×���Ó¸ ���Ò�ÑÓ× Ó Ø�ÔÓ �� �Ø�Ñ � ×�Ö Ö�ÓÑ�Ò���Ó¸ ÕÙ�Ñ ×�Ó Ó× �ÐÚÓ× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó � ÕÙ��× �× �ÓÒØ�× �� ���Ó× ��×��× �� ��� �×ØÖ�Ø���� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

��ÓØ���º

ÍÑ ×�×Ø�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÔÓ�� Ö�ÓÑ�Ò��Ö ��Ú�Ö×Ó× Ø�ÔÓ× �� �Ø�Ò×¸ Ø��× ÓÑÓ

ÔÖÓ�ÙØÓ× �Ñ ÙÑ ×�Ø� �� ÓÑ�Ö�Ó �Ð�ØÖ�Ò�Ó¸ �ÖØ��Ó× �Ñ ÙÑ� ���Ð�ÓØ�� ����Ø�Ð¸ Ù×Ù�Ö�Ó×

�Ñ ÙÑ� Ö��� ×Ó��Ðº Æ�××� ØÖ���Ð�Ó¸ Ó× �Ø�Ò× ÕÙ� �×Ø�ÑÓ× �ÒØ�Ö�××��Ó× �Ñ Ö�ÓÑ�Ò��Ö

×�Ó Ø��×º ÍÑ ×�×Ø�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ��Ö�ÐÑ�ÒØ� �ÙÜ�Ð�� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ �ÓÖÒ��Ò�Ó

� �Ð�× ÙÑ� Ð�×Ø� �� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� ����ÐÑ�ÒØ� ��×Ö�Ú�Ñ ÙÑ ���Ó Ó���ØÓº ÈÓÖØ�ÒØÓ¸

ÔÓ��ÑÓ× ��ÖÑ�Ö ÕÙ� Ó �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× � ÙÑ Ô�Ö Ù×Ù�Ö�Ó¹Ó���ØÓ¸ �Ñ�ÓÖ�

�Ð� ÔÓ××� ÓÙ Ò�Ó ×�Ö Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ ÓÙ ×���¸ �Ð� ÔÓ�� Ð�Ú�Ö �Ñ ÓÒØ� �Ô�Ò�× Ó ÓÒØ���Ó

�ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÓÙ ÓÒ×���Ö�Ö Ó ÓÒØ���Ó � Ø�Ñ��Ñ Ó× �ÒØ�Ö�××�× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº

Æ�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÕÙ� Ø�Ñ ÓÑÓ �ÐÚÓ Ó Ó���ØÓ¸ �ÜÔÐÓ¹

Ö�ÑÓ× ÓÒ�ÙÒØ�Ñ�ÒØ� Ó× ×��Ù�ÒØ�× �×Ô�ØÓ×� ´½µ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ�

�××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ¸ ´¾µ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ � ´¿µ ��Ú�Ö×�× Ñ�ØÖ��× ��

Ö�Ð�Ú�Ò��º Ç ÔÖ�Ñ��ÖÓ �×Ô�ØÓ ×� ��×��� Ò� ��Ô�Ø�×� �� ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ñ

�Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÓÑ �× Ø��× �� ÙÑ Ó���ØÓ o ×�Ó �ÓÒ× �Ò����ØÓ× � Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö�

oº Ç× Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �� ÙÑ Ó���ØÓ¸ ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ ÔÓ��Ñ ÓÒØ�Ö ��Ú�Ö×Ó×

Ø�ÖÑÓ× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� ��×Ö�Ú�¹ÐÓº �× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ÕÙ� ×�Ö�Ó ��×ÙØ���× ÒÓ

��Ô�ØÙÐÓ �¸ ÔÓ��Ñ ×�Ö ÙØ�Ð�Þ���× Ô�Ö� �ÐØÖ�Ö ÓÙ Ö��ÙÞ�Ö Ó Ô�×Ó �� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�Ò¹

Ø�Ñ ÖÙ��Ó¸ ��Ò�Ó Ñ��ÓÖ �ÑÔÓÖØ�Ò�� �Ó× Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò�����× Ñ��×

Ö�Ð�Ú�ÒØ�×º

Æ�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ø��×¸ �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× Ò�Ó ×ÓÑ�ÒØ�

�× ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× �Ø���× ��Ñ�¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �Ó

Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº � ÔÖ�Ñ�××� ��×�� � ÕÙ� �× Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� Ù×���× Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó ×�Ó

ÙÑ� �Ú���Ò�� �ÓÖØ� �� ×�Ù× �ÒØ�Ö�××�×º

¿º¿ ���Ò���Ó �Ó ÈÖÓ�Ð�Ñ�

Ë��Ù�Ò�Ó � ÑÓ��Ð���Ñ �� Å�Ò�Þ�× �¾¼½½℄¸ ×���Ñ U ¸ O � T Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ� Ó×

ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ó���ØÓ× � Ø��× ÔÖ�×�ÒØ�× �Ñ ÙÑ� �ÔÐ����Óº �× �×ØÖ�Ø����× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÕÙ� ��×Ö�Ø�× �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÓÑÓ ÔÖ�Ò�Ô��× �ÓÒØ�× �� ���Ó×�

½º Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× P ⊆ U ×O×T ¸ Ö�ÔÖ�×�ÒØ��Ó ÔÓÖ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ

�� ØÖ�ÔÐ�× ���Ò��Ó ÓÑÓ�



¾¾ ��Ô�ØÙÐÓ ¿º �ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ���Ó

P = {�u, o, t�| Ù×Ù�Ö�Ó u �ØÖ��Ù�Ù � Ø�� t �Ó Ó���ØÓ o}, �

¾º Ô�Ö� ��� Ó���ØÓ o ∈ O¸ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ´�Ð�Ñ �� Ø��×µ Fo =

{F1
o ,F

2
o , ...,F

n
o }¸ ÓÒ�� ��� �Ð�Ñ�ÒØÓ F i

o � Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�ÖÑÓ× ÒÓ �ØÖ��ÙØÓ

Ø�ÜØÙ�Ð i �××Ó���Ó �Ó Ó���ØÓ oº

Ë���Ñ Io Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÓ��× �× Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ o¸ �

Io,u Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �××Ó����× ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ u �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ o¸ ÓÙ ×���¸

Io = {t|∃u ∈ UØ�Ð ÕÙ��u, o, t� ∈ P}

Io,u = {t|�u, o, t� ∈ P}

�××�Ñ¸ ���Ò�ÑÓ× �Ó�× Ø�ÔÓ× �� �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×�

Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ ���Ó× ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �� �ÒØÖ��� Io �

ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Fo �××Ó���Ó× �Ó Ó���ØÓ o �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó¸ ��Ö�Ö ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �Ò����Ø�× Co ´Co ∩ Io = ∅µ¸ ÓÖ��Ò���× ��

�ÓÖ�Ó ÓÑ � ×Ù� Ö�Ð�Ú�Ò�� �Ó Ó���ØÓ oº

Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ���Ó× ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �� �ÒØÖ��� Io,u �××Ó�¹

���× ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó u � ÙÑ Ó���ØÓ o � ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Fo¸

��Ö�Ö ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �Ò����Ø�× Co,u ´Co,u ∩ Io,u = ∅µ ÓÖ��Ò���× �� �ÓÖ�Ó

ÓÑ � ×Ù� Ö�Ð�Ú�Ò�� � �Ñ�Ó× Ù×Ù�Ö�Ó u � Ó���ØÓ oº

ÆÓØ� ÕÙ�¸ Ò� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ �× Ñ�×Ñ�× Ö�ÓÑ�Ò�����× ×�Ó

��Ö���× �Ò��Ô�Ò��ÒØ�Ñ�ÒØ� �Ó Ù×Ù�Ö�Ó Ô�Ö� Ó ÕÙ�Ð �Ð�× ×�Ó �ÓÖÒ����×º �Ð� � �ÑÔÓÖØ�ÒØ�

ÕÙ�Ò�Ó Ó �ÓÓ � Ó Ó���ØÓ � ÕÙ�Ö�ÑÓ× Ñ�Ð�ÓÖ�Ö � ÕÙ�Ð����� �� ×Ù�× Ø��×¸ ØÓÖÒ�Ò�Ó¹

�× Ñ��× ÓÑÔÐ�Ø�× � ÔÖ��×�× �¸ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�¸ Ñ�Ð�ÓÖ�Ò�Ó ×�ÖÚ��Ó× ÓÑÓ �Ù×�¸

�Ò��Ü���Ó � Ð�××�����Ó ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ Ø��× ÓÑÓ ÔÖ�Ò�Ô�Ð �ÓÒØ� �� �Ò�ÓÖÑ���Óº

ÈÓÖ ÓÙØÖÓ Ð��Ó¸ � Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� Ð�Ú� �Ñ ÓÒØ� Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ¸ ÔÓ¹

��Ò�Ó �ÓÖÒ��Ö Ö�×ÙÐØ��Ó× ��×Ø�ÒØÓ× Ô�Ö� ����Ö�ÒØ�× Ù×Ù�Ö�Ó×º �Ð� � �ÒØ�Ö�××�ÒØ� ÕÙ�Ò�Ó

ÕÙ�Ö�ÑÓ× Ò�Ó ×ÓÑ�ÒØ� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö � ÕÙ�Ð����� �� Ø��× � �Ó× ×�ÖÚ��Ó× �� ÊÁ Ò�Ð�× ��×���Ó×¸

ÓÑÓ Ø�Ñ��Ñ ���Ð�Ø�Ö � ÓÖ��Ò�Þ���Ó Ô�××Ó�Ð �Ó ÓÒØ���Ó Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº

ÅÙ�Ø�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×¸ � �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö �× �ÕÙ� ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸

�ÜÔÐÓÖ�Ñ Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �ÒØÖ� Ø��× �××Ó����× � ÙÑ Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓ �Ñ ÙÑ�

ÓÐ���Ó �� Ó���ØÓ×º È�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ Ó ÔÖÓ�××Ó �� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó

��××�× Ô��Ö��× � ���Ò��Ó ÓÑÓ ×��Ù�º À� ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D = {�Id,Fd�}¸



¿º¿º ����Ò���Ó �Ó ÈÖÓ�Ð�Ñ� ¾¿

ÓÒ�� Id ´Id �= ∅µ ÓÒØ�Ñ ØÓ��× �× Ø��× �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ d¸ � Fd ÓÒØ�Ñ Ó× Ø�Ö¹

ÑÓ× �Ó× ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× � dº À� Ø�Ñ��Ñ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�×Ø�

O¸ ÕÙ� � ÙÑ� ÓÐ���Ó �� Ó���ØÓ× {�Io,Fo,Yo�}¸ ÓÒ�� �Ñ�Ó× Io � Yo ×�Ó ÓÒ�ÙÒØÓ× ��

Ø��× �××Ó����× � oº �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ �× Ø��× �Ñ Io ×�Ó ÓÒ�����× ´� �ÓÖÒ����×

ÓÑÓ �ÒØÖ��� �Ó Ö�ÓÑ�Ò���ÓÖµ¸ �× Ø��× �Ñ Yo ×�Ó ��×ÓÒ�����× Ô�ÐÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �¸ ÓÒ�ÓÖÑ� ×�Ö� ��×Ö�ØÓ ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ �¸ ×�Ö�Ó Ù×���× ÓÑÓ ����Ö�ØÓ ´�×ØÓ

�¸ ÓÒ×���Ö���× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×µ Ò� �Ú�Ð����Ó �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÖÓÔÓ×ØÓ×º �×Ø� ��Ú�×�Ó ��× Ø��×

�� ��� Ó���ØÓ �� Ø�×Ø� ÒÓ× �Ó�× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× ���Ð�Ø� ÙÑ� �Ú�Ð����Ó �ÙØÓÑ�Ø�� ��× Ö�¹

ÓÑ�Ò�����×¸ ÓÑÓ � ���ØÓ �Ñ ��Ú�Ö×Ó× ØÖ���Ð�Ó× ���Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�� Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸

¾¼½¼� Ê�� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄ � ��×ÙØ��Ó Ò� Ë���Ó �º¾º �×Ø� �Ú�Ð����Ó

×�ÑÙÐ� � Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� ÒÓÚ�× Ø��× ´Yoµ � ÙÑ Ó���ØÓ ÕÙ� �� �Ó� �ÒÓØ��Ó ÓÑ Ioº ��

Ñ�×Ñ� �ÓÖÑ�¸ ÔÓ�� ��Ú�Ö ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó V Ù×��Ó Ô�Ö� Ô�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó �

��ÔÖ�Ò��Þ��Ó� �� �ÙÒ���× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ´Ú��� Ë���Ó �º�µº �××�Ñ¸ ��� Ó���ØÓ v �Ñ

V Ø�Ñ��Ñ � ��Ú����Ó �Ñ Ø��× �� �ÒØÖ��� Iv � ����Ö�ØÓ Yvº

È�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ ���Ò�ÑÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ØÖ��ÒÓ¸ Ø�×Ø� � Ú�Ð�¹

����Ó Ð����Ö�Ñ�ÒØ� ����Ö�ÒØ�×º �Ó �ÒÚ�× �� �Ò��Ö�Ö Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �ÒØÖ� Ø��× �ØÖ��Ù���×

� ÙÑ Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓ �Ò��Ô�Ò��ÒØ�Ñ�ÒØ� �� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ò� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸

�×Ø�ÑÓ× �ÒØ�Ö�××��Ó× �Ñ �ÜÔÐÓÖ�Ö Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �ÒØÖ� Ø��× �ØÖ��Ù���× ÔÓÖ ÙÑ Ñ�×ÑÓ

Ù×Ù�Ö�Ó � ÙÑ Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓº ÄÓ�Ó¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð¹

�Þ��� � ���Ò��Ó ÓÑÓ D = {�Id,u,Fd�}¸ ÓÒ�� Id,u ÓÒØ�Ñ ØÓ��× �× Ø��× �××Ó����× ÔÓÖ

ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó u � ÙÑ Ó���ØÓ dº Fd � Ó Ñ�×ÑÓ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� � �ÒØÖ���

ÒÓ Ó���ØÓº Ç× �Ð�Ñ�ÒØÓ× �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ó���ØÓ× �� Ø�×Ø� O ×�Ó ØÙÔÐ�× �Io,u,Fo,Yo,u�¸

ÓÒ�� Io,u ´Ø��× �� �ÒØÖ���µ � Yo,u ´����Ö�ØÓµ ×�Ó ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ø��× �ØÖ��Ù���× Ô�ÐÓ

Ù×Ù�Ö�Ó u �Ó Ó���ØÓ oº Ë�Ñ�Ð�ÖÑ�ÒØ�¸ ��� �Ð�Ñ�ÒØÓ �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó Ø�Ñ

Ø�Ñ��Ñ ×�Ù ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× ��Ú����Ó �Ñ Ø��× �� �ÒØÖ��� Iv,u � ����Ö�ØÓ Yv,uº

�Ò�Ñ¸ ÑÓ��Ð�ÑÓ× Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓ�Ð�Ñ� ��

ÓÖ��Ò���Ó �� Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Óº �Ñ

ÓÙØÖ�× Ô�Ð�ÚÖ�×¸ Ó���Ø�Ú�¹×� ��×�ÒÚÓÐÚ�Ö ÙÑ� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó ÕÙ� �ØÖ��Ù� Ú�ÐÓÖ�×

�Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ×¸ ÔÓ××���Ð�Ø�Ò�Ó � ×Ù� ÓÖ��Ò���Ó �� Ø�Ð �ÓÖÑ� ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ�

Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò�����× Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×¸ �×ØÓ �¸ Ñ��× �ÔÖÓÔÖ����× Ô�Ö� Ó ÓÒØ���Ó

´� Ô�Ö� Ó Ù×Ù�Ö�Óµ¸ �Ô�Ö���Ñ �Ñ ÔÓ×����× Ñ��× �Ò����× ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ

Ö�ÓÑ�Ò�����× Ñ�ÒÓ× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×º Æ� �Ú�Ð����Ó �� ÕÙ�Ð����� ��× Ö�ÓÑ�Ò�����×¸ ÒÓ××Ó

�ÓÓ � �Ñ Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ÓÙ ×���¸ Ò� ÕÙ�ÒØ����� �� Ø��× Ö�ØÓÖÒ���× ÕÙ� ×�Ó Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö�

Ó Ó���ØÓ �»ÓÙ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº ÇÙØÖÓ× �×Ô�ØÓ× ÓÑÓ ÒÓÚ����� � ��Ú�Ö×����� �Ë�ÒØÓ× �Ø �Ðº¸

¾¼½½℄ ×�Ö�Ó �ÜÔÐÓÖ��Ó× �Ñ ØÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ×º

ÆÓØ� ÕÙ� ÒÓ××� ÔÖ�Ñ�××� � ÕÙ� �Ü�×Ø�Ñ �Ð�ÙÑ�× Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× ÒÓ Ó���ØÓ �ÐÚÓ

´Io �= ∅µ¸ ÓÑÓ �Ñ ÑÙ�ØÓ× ÓÙØÖÓ× ØÖ���Ð�Ó× �Å�Ò�Þ�×¸ ¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼�



¾� ��Ô�ØÙÐÓ ¿º �ÓÒØ�ÜØÙ�Ð�Þ���Ó

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�� ��Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�� À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÇÙØÖÓ

ÔÖÓ�Ð�Ñ� Ö�Ð��ÓÒ��Ó � ÕÙ�Ò�Ó Ò�Ó �� �××� ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð �� Ø��×º Ç× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÖÓ¹

ÔÓ×ØÓ× �ÕÙ� ÔÓ��Ñ Ø�Ñ��Ñ ×�Ö �ÔÐ���Ó× Ò�××� ÔÖÓ�Ð�Ñ�¸ Ñ�× � �Ú�Ð����Ó ÓÑ Io = ∅

�Ó� ���Ü��� ÓÑÓ ØÖ���Ð�Ó �ÙØÙÖÓº

Ì���Ð� ¿º½º ���Ò���Ó �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

Io� ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� Io,u� ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �××Ó���Ó
�ÒØÖ��� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ o Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó u �Ó Ó���ØÓ o

Fo� �ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× �Ó Ó���ØÓ o
Ë����� Ð�×Ø� Co¸ Co ∩ Io = ∅ Co,u¸ Co,u ∩ Io,u = ∅
�� �Ò����ØÓ× ÓÖ��Ò��� ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� � o ÓÖ��Ò��� ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò�� � u � o



��Ô�ØÙÐÓ �

Å�ØÖ��× �� Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö�

Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

���Ò��Ó Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ�¸ ×�Ó �ÔÖ�×�ÒØ���× � ×��Ù�Ö Ú�Ö��× Ñ�ØÖ��× ÕÙ� ×�Ó ÙØ�¹

Ð�Þ���× Ô�ÐÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÖÓÔÓ×ØÓ× Ô�Ö� �×Ø�Ñ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò¹

����ØÓ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º �Ð�ÙÑ�× ��Ð�×¸ ÓÑÓ Sum¸ Stability �

Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ¸ �� �ÓÖ�Ñ ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �ÔÐ����× Ô�Ö� � Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�� Ø��× �Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�� Å�Ò�Þ�×¸ ¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼�

À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÇÙØÖ�×¸ ÓÑÓ ÁÒÚ�Ö×� ���ØÙÖ� �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´IFF µ � �Ú�Ö���

���ØÙÖ� ËÔÖ��� AFS¸ �ÓÖ�Ñ ÔÖÓÔÓ×Ø�× ÔÓÖ Ò�× Ô�Ö� �Ú�Ð����Ó �� ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��¹

ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Ò� Ï�� ¾º¼ ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄¸ Ñ�× ��Ò�� Ò�Ó �ÓÖ�Ñ �ÜÔÐÓÖ���×

Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

���� Ñ�ØÖ�� ÔÓ�� ×�Ö �Ø��ÓÖ�Þ��� �Ñ ÙÑ �Ó× ×��Ù�ÒØ�× �ÖÙÔÓ×�

• È��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��×� �× Ñ�ØÖ��× Ö�Ð��ÓÒ���× � Ô��Ö��× �� Ó¹

ÓÓÖÖ�Ò�� Ø�ÒØ�Ñ �×Ø�Ñ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� Ø��× ÕÙ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ñ ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��¹

Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó ÓÒØ���Óº Ë��ÙÒ�Ó Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄¸ �Ð�×

ÓÒ×Ø�ØÙ�Ñ ÙÑ �Ð�Ñ�ÒØÓ¹��Ú� Ô�Ö� � Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

• ÈÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ� Ñ�ØÖ��× ÕÙ� �×Ø�Ñ�Ñ Ó ÕÙ�ÒØÓ ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ �×Ø� Ö�Ð�¹

�ÓÒ��Ó �Ó ÓÒØ���Ó �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº Á××Ó � �ÑÔÓÖØ�ÒØ� Ô�Ö�

×�ÖÚ��Ó× ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ � ×�Ñ�ÒØ�� �Ó× Ó���ØÓ×¸ Ø��× ÓÑÓ � ÔÖ�ÔÖ�� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó �� Ø��×¸ Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� ÓÒØ���Ó¸ �Ù×�¸ �Øº

• ÈÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ� Ñ�ØÖ��× ÕÙ� �×Ø�Ñ�Ñ � �Ô������ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ��×Ø�Ò�Ù�Ö

ÙÑ Ó���ØÓ �Ó× ��Ñ��×¸ ÙÑ� �Ö�Ø�Ö�×Ø�� �ÑÔÓÖØ�ÒØ� Ô�Ö� Ø�Ö���× ÓÑÓ Ð�××���Ö

¾�



¾� ��Ô�ØÙÐÓ �º Å�ØÖ��× �� Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

Ó���ØÓ× �Ñ �Ø��ÓÖ��× ÔÖ�¹���Ò���× ÓÙ �Ñ Ò�Ú��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÒÓ× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��

ÙÑ� ÓÒ×ÙÐØ�º

• Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ó Ù×Ù�Ö�Ó� Ñ�ØÖ��× ÕÙ� �ÔØÙÖ�Ñ � �ÑÔÓÖØ�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� � ÙÑ

���Ó Ù×Ù�Ö�Óº Ë�Ó �ÕÙ� ÙØ�Ð�Þ���× ÒÓ× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

�� Ø��×º

�× ÔÖ�Ü�Ñ�× ×����× �ÒØÖÓ�ÙÞ�Ñ �× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �ÜÔÐÓÖ���×º

�º½ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× � È��Ö��× ��

�Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ì��×

�Ñ ��Ö�Ð¸ �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ��×����× �Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �Ü¹

ÔÐÓÖ�Ñ Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó¸ �×ØÓ �¸ �ÑÔÐ�����× �Ó Ø�ÔÓ X → y¸ ÓÒ�� Ó �ÒØ����ÒØ� X

� ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× � Ó ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ� y � ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ � Ö�ÓÑ�Ò����Óº �

�ÑÔÓÖØ�Ò�� �� ÙÑ� Ö��Ö� �� �××Ó����Ó � �×Ø�Ñ��� ÓÑ ��×� ÒÓ ×ÙÔÓÖØ� ´σµ¸ ÕÙ� �

Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� X � y ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D¸ � Ò� ÓÒ��Ò�� ´θµ¸

���Ò��� ÓÑÓ � ÔÖÓ����Ð����� ÓÒ���ÓÒ�Ð �� ÕÙ� Ó Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ y ×��� ÙÑ� Ø��

�××Ó���� � ÙÑ Ó���ØÓ d ∈ D ���Ó ÕÙ� ØÓ��× �× Ø��× �Ñ X �×Ø�Ó Ø�Ñ��Ñ �××Ó����×

� dº

Ç Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�× �ÜØÖ����× �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ D ÔÓ�� ×�Ö ÑÙ�ØÓ �Ö�Ò��º Å��× ��Ò��¸

�Ð�ÙÑ�× ��××�× Ö��Ö�× ÔÓ��Ñ Ò�Ó ×�Ö �Ø��× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Óº ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ×� �Ù�×

Ô�Ð�ÚÖ�× Ó¹ÓÓÖÖ�Ñ �Ô�Ò�× ÙÑ� Ú�Þ¸ �×ØÓ Ó��Ö�� ÔÓÙ�× ��Ö�ÒØ��× �� ÕÙ� �Ð�× ×���Ñ

Ö�Ð��ÓÒ���×º ÄÓ�Ó¸ Ð�Ñ��Ö�× �� ×ÙÔÓÖØ� � ÓÒ��Ò��¸ σmin � θmin Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ ×�Ó

Ù×��Ó× ÓÑÓ Ð�Ñ�Ø�× �Ò��Ö�ÓÖ�× Ô�Ö� ×�Ð��ÓÒ�Ö �Ô�Ò�× �× Ö��Ö�× Ñ��× �Ö�ÕÙ�ÒØ�× �»ÓÙ

Ñ��× ÓÒ��Ú��×º �×Ø� ×�Ð���Ó ÔÓ�� Ñ�Ð�ÓÖ�Ö Ø�ÒØÓ � ����Ò�� ÕÙ�ÒØÓ � ����� �Ó

Ö�ÓÑ�Ò���ÓÖº

È�Ö� Ö��Ð�Þ�Ö � Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× Ô�Ö� ÙÑ ���Ó Ó���ØÓ o ×�Ó ×�Ð��ÓÒ���× �×

Ö��Ö�× Ù�Ó× �ÒØ����ÒØ�× �×Ø���Ñ �ÒÐÙ��Ó× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× ÔÖ�¹�Ü�×Ø�ÒØ� Iº È�Ö�

��� Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c ÕÙ� �Ô�Ö�� ÓÑÓ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ� �Ñ ÕÙ�ÐÕÙ�Ö ÙÑ� ��× Ö��Ö�×

×�Ð��ÓÒ���×¸ ×Ù� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÓÑÓ Ø�� Ô�Ö� Ó Ó���ØÓ o ´� Ô�Ö� Ó Ù×Ù�Ö�Ó u ÒÓ �×Ó ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���µ¸ ���Ó Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð �� Ø��× I¸ � �×Ø�Ñ��� ÓÑÓ �

×ÓÑ� ��× ÓÒ��Ò��× �� ØÓ��× �× Ö��Ö�× ÓÒØ�Ò�Ó c¸ �×ØÓ ��

Sum(c, I, ℓ) =
�

X⊆I

θ(X → c), (X → c) ∈ R, |X| ≤ ℓ, ´�º½µ



�º¾º Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× � ÈÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ¾�

ÓÒ�� I ÔÓ�� Ö���Ö�Ö¹×� � Io ÕÙ�Ò�Ó ×� ØÖ�Ø�Ö �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ o¸ ÓÙ

� Io,u ÕÙ�Ò�Ó ÒÓ× Ö���Ö�ÖÑÓ× � Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� Ô�Ö� Ó Ó���ØÓ o � Ù×Ù�Ö�Ó uº

�××� ÒÓØ���Ó � Ú�Ð��� �ÕÙ� � ÒÓ Ö�×Ø�ÒØ� �Ó Ø�ÜØÓº ÈÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ R � Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ö��Ö�×

�� �××Ó����Ó ÓÑÔÙØ��Ó ×Ó�Ö� D¸ ���Ó× Ð�Ñ��Ö�× σmin � θmin¸ � ℓ � ÙÑ Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ ÕÙ�

���Ò� Ó Ø�Ñ�Ò�Ó Ñ�Ü�ÑÓ �Ó �ÒØ����ÒØ� ��× Ö��Ö�× �� �××Ó����Óº

�º¾ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× � ÈÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ

�ÕÙ� � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� ÔÓ�� ×�Ö �×Ø�Ñ��� Ô�Ð� ×Ù� �Ô������ �� ��×Ö�Ú�Ö Ó

ÓÒØ���Ó �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓº Ç ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c ÔÓ�� ×�Ö �×Ø�Ñ��Ó

ÔÓÖ Ú�Ö��× Ñ�ØÖ��×º Æ�× �ÜÔÐÓÖ�ÑÓ× ÕÙ�ØÖÓ Ñ�ØÖ��× ��ÙÖ�×Ø��×º ÍÑ� ��Ð�×¸ Ì�ÖÑ

�Ö�ÕÙ�ÒÝ ´TF µ¸ �� �Ó� ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �ÔÐ���� �Ñ Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �Ï�Ò� �Ø �Ðº¸

¾¼¼�� ��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÈÓÖ�Ñ¸ �××�× ØÖ���Ð�Ó× Ò�Ó � ÙØ�Ð�Þ�Ö�Ñ ÓÒ�ÙÒØ�Ñ�ÒØ� ÓÑ

Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ ÓÑÓ

� ���ØÓ �ÕÙ�º ÍÑ� ÓÙØÖ� Ñ�ØÖ��¸ Ì�ÖÑ ËÔÖ��� ´TSµ �� �Ó� ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� ÔÖÓÔÓ×Ø� Ô�Ö�

�Ú�Ð��Ö � ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��� �ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼�

���Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄ � � �ÕÙ� ÙØ�Ð�Þ��� Ô�Ð� ÔÖ�Ñ��Ö� Ú�Þ Ò� Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�� Ø��×º �× ÓÙØÖ�× �Ù�× Ñ�ØÖ��×¸ ÔÖÓÔÓ×Ø�× ÔÓÖ Ò�×¸ ×�Ó ��Ö�Ú���× �� TF � TSº �

×��Ù�Ö ���Ò�ÑÓ× �× ÕÙ�ØÖÓ Ñ�ØÖ��×º

ÈÖ�Ñ��Ö�Ñ�ÒØ�¸ ���Ò�ÑÓ× Ó Ì�ÖÑ ËÔÖ��� �� ÙÑ �Ò����ØÓ c �Ñ ÙÑ Ó���ØÓ o¸

TS(c, o)¸ ÓÑÓ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ´�Ü�ØÓ Ø��×¸ ÒÓ ÔÖ�×�ÒØ� ÓÒØ�ÜØÓµ � ��

o ÕÙ� ÓÒØ�Ñ c ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄�

TS (c, o) =
�

F i
o∈Fo

j, ÓÒ�� j =

�

1 ×� c ∈ F i
o

0 �×Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó
´�º¾µ

� ��Ô�Ø�×� ÔÓÖ ØÖ�× �� TS(c, o) � ÕÙ� ÕÙ�ÒØÓ Ñ��ÓÖ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×

�Ó Ó���ØÓ o ÓÒØ�Ò�Ó Ó Ø�ÖÑÓ c¸ Ñ��× �××� Ø�ÖÑÓ � Ö�Ð��ÓÒ��Ó �Ó ÓÒØ���Ó �� oº ÈÓÖ

�Ü�ÑÔÐÓ¸ ×� Ó Ø�ÖÑÓ �ËØ�Ò�� �Ô�Ö�� �Ñ ØÓ��× Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �� ÙÑ Ú���Ó¸ �� ÙÑ�

�ÐØ� ��Ò� �Ó Ó���ØÓ ×�Ö Ö�Ð��ÓÒ��Ó �Ó �ÒØÓÖº Ç Ú�ÐÓÖ Ñ�Ü�ÑÓ �� TS � ���Ó Ô�ÐÓ

Ò�Ñ�ÖÓ �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ×�Ð��ÓÒ��Ó×¸ ��×ÓÒ×���Ö�Ò�Ó Ø��×º ÆÓ �×Ó¸ ÓÑÓ �ÓÖ�Ñ

ÓÒ×���Ö��Ó× Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Ó¸ TS ≤ 2º TS � ÙÑ� ���ÔØ���Ó �� Ñ�ØÖ�� ÔÖÓÔÓ×Ø� ÔÓÖ

��ÖÒ�Ò��× �Ø �Ðº �¾¼¼�℄¸ ÕÙ� � ÙØ�Ð�Þ�Ö�Ñ Ô�Ö� ÑÓ��Ð�Ö � �ÑÔÓÖØ�Ò�� �� �ÐÓÓ× Ø�ÜØÙ��×

�Ñ Ô���Ò�× �� Ï�� Ô�Ö� Ñ�Ð�ÓÖ�� �� Ö�×ÙÐØ��Ó× �� �Ù×�×º

�Ì��× Ò�Ó ×�Ó �ÒÐÙ���× ÒÓ �ÐÙÐÓ �� Ò�Ò�ÙÑ� ��× Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ�
Ò�Ó ��Þ ×�ÒØ��Ó ÙØ�Ð�Þ�Ö �× ÔÖ�ÔÖ��× Ø��× �� ÔÖ�×�ÒØ�× ÒÓ Ó���ØÓ ÓÑÓ �Ò����Ø�× � Ö�ÓÑ�Ò¹
����Ó¸ Ø�ÑÔÓÙÓ ÙØ�Ð�Þ�Ö �× Ø��× �Ó ����Ö�ØÓº



¾� ��Ô�ØÙÐÓ �º Å�ØÖ��× �� Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

� Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c �Ñ ÙÑ Ó���ØÓ 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 Ò�Ñ�ÖÓ �� ÓÓÖÖ�Ò��× �� c ÒÓ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð i �� ÙÑ Ó���ØÓ oº

ÄÓ�Ó¸ TF ÓÒ×���Ö� ØÓ�Ó× Ó× �ÑÔÓ× Ø�ÜØÙ��× �� o ÓÑ ÙÑ� �Ò�� Ð�×Ø� �� Ø�ÖÑÓ×¸

ÓÒØ�Ò�Ó ØÓ��× �× Ö�Ô�Ø����× �� c Ò�××� Ð�×Ø�º �Ñ ÓÒØÖ�ÔÓ×���Ó¸ TS ÓÒ×���Ö� �

�×ØÖÙØÙÖ� �� ÙÑ Ó���ØÓ¸ ÓÑÔÓ×Ø� �� �ÐÓÓ× ´�ØÖ��ÙØÓ×µ Ø�ÜØÙ��×¸ ÓÒØ�Ò�Ó Ó Ò�Ñ�ÖÓ

�� �ÐÓÓ× ÕÙ� ÓÒØ�Ñ cº

�Ñ�ÓÖ� �Ñ�Ó× TS � TF Ø�ÒØ�Ñ �ÔØÙÖ�Ö Ó ÕÙ�ÒØÓ ÙÑ Ø�ÖÑÓ ��×Ö�Ú� Ó ÓÒØ���Ó

�� ÙÑ Ó���ØÓ¸ Ò�Ò�ÙÑ ��Ð�× ÓÒ×���Ö� ÕÙ� ����Ö�ÒØ�× �ØÖ��ÙØÓ× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ¸ �Ñ ��Ö�Ð¸

����Ö�ÒØ�× �Ô������× ��×Ö�Ø�Ú�×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó Ø�ØÙÐÓ ÔÓ�� ��×Ö�Ú�Ö Ó ÓÒØ���Ó ��

ÙÑ Ó���ØÓ Ñ��× ÔÖ��×�Ñ�ÒØ� ÕÙ� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼���

�ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� ���Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄º ÈÓÖØ�ÒØÓ¸ ÓÙØÖ�× �Ù�× Ñ�ØÖ��×¸ ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø�× ÔÓÖ Ò�×¸ ×�Ó ÓÒ×ØÖÙ���× � Ô�ÖØ�Ö �Ó TS � �Ó TF ¸ ÔÓÒ��Ö�Ò�Ó Ó Ú�ÐÓÖ �� ÙÑ

Ø�ÖÑÓ Ô�ÐÓ ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ Ñ���Ó �Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ñ ÕÙ� �Ð� �Ô�Ö��º

Ç ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ Ñ���Ó �� ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð F i � �Ú�Ð���Ó Ô�Ð� ��ÙÖ�×Ø��

�Ú�Ö��� ���ØÙÖ� ËÔÖ��� ´AFSµ ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄º Ë��� Ó ���ØÙÖ� ÁÒ×Ø�Ò�

ËÔÖ��� �� ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ F i
o �××Ó���Ó � ÙÑ Ó���ØÓ o¸ FIS(F i

o)¸ �ÐÙÐ��Ó ÓÑÓ Ó TS

Ñ���Ó �Ó× Ø�ÖÑÓ× �� F i
oº ���Ò�¹×� AFS(F i) ÓÑÓ � Ñ���� �� FIS(F i

o) ×Ó�Ö� ØÓ��×

�× �Ò×Ø�Ò��× �� F i �××Ó����× � Ó���ØÓ× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ Dº

�××�Ñ¸ � ÔÓ××�Ú�Ð ���Ò�Ö �× Ú�Ö×��× ÔÓÒ��Ö���× ��× Ñ�ØÖ��× TS � TF ÓÑÓ�

wTS(c, o) =
�

F i
o∈Fo

j, ÓÒ�� j =

�

AFS(F i) ×� c ∈ F i
o

0 �×Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó
´�º�µ

wTF (c, o) =
�

F i
o∈Fo

tf(c,F i
o)× AFS(F i) ´�º�µ

ÆÓØ� ÕÙ� c ÔÓ�� ×�Ö �ÜØÖ���Ó �� ����Ö�ÒØ�× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º Á××Ó Ú�Ð� Ô�Ö� ØÓ��×

�× Ñ�ØÖ��× ���Ò���× Ò�× ×����× �º¾¹�º�º

�º¿ Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× �Ó ÈÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ

� Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ� Ø�� ÔÓ�� �×Ø�Ö Ø�Ñ��Ñ Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ×�Ù ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�¹

Ò�Ø�ÚÓ¸ �×ØÓ �¸ � ×Ù� �Ô������ �� ��×Ø�Ò�Ù�Ö ÙÑ Ó���ØÓ �Ó× ��Ñ��×º Á×ØÓ � �ÑÔÓÖØ�ÒØ�¸

ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ô�Ö� ���Ð�Ø�Ö � ×�Ô�Ö���Ó �� Ó���ØÓ× �Ñ ����Ö�ÒØ�× Ø�Ô�Ó× ÓÙ �Ø��ÓÖ��×¸ Ó



�º¿º Å�ØÖ��× Ê�Ð��ÓÒ���× �Ó ÈÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ ¾�

ÕÙ� � �ÑÔÓÖØ�ÒØ� Ô�Ö� Ð�××�����Ó � Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ó���ØÓ×¸ ÓÙ �Ñ ����Ö�ÒØ�× Ò�Ú��×

�� Ö�Ð�Ú�Ò�� ÓÙ Ô�ÖØ�Ò�Ò��¸ Ó ÕÙ� � �Ø�Ð Ô�Ö� �Ù×� ��ÐÑ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄º ÍÑ� ��×

Ñ�ØÖ��× ÕÙ� �ÓÖ�Ñ ÔÖÓÔÓ×Ø�× ÓÑÓ ��ÙÖ�×Ø�� Ô�Ö� �ÔØÙÖ�Ö Ó ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ ��

ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ � Ó ÁÒÚ�Ö×� ���ØÙÖ� �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´IFF µ ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄º Ç

IFF � ÙÑ� ���ÔØ���Ó �Ó ØÖ����ÓÒ�Ð ÁÒÚ�Ö×� �ÓÙÑ�ÒØ �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´Á��µ ÕÙ� ÓÒ×���Ö�

� �Ö�ÕÙ�Ò�� �Ó Ø�ÖÑÓ �Ñ ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð �×Ô���Ó ´ÒÓ ÒÓ××Ó �×Ó¸ Ø��×µº ���Ó

Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �Ð�Ñ�ÒØÓ× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ |D|¸ Ó IFF �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c �

���Ò��Ó ÓÑÓ�

IFF (c) = log
|D|+ 1

f tag
c + 1

´�º�µ

ÓÒ�� f tag
c � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �Ð�Ñ�ÒØÓ× �Ñ D ÕÙ� ÓÒØ�Ñ c ÓÑÓ Ø��º

Ç Ú�ÐÓÖ ½ � ×ÓÑ��Ó �Ó ÒÙÑ�Ö��ÓÖ � �Ó ��ÒÓÑ�Ò��ÓÖ Ô�Ö� ØÖ�Ø�Ö �� ÒÓÚÓ× Ø�ÖÑÓ×

ÕÙ� Ò�Ó �Ô�Ö��Ñ ÓÑÓ Ø�� ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× �� ØÖ��ÒÓº � ����� ��×�� �� Ñ�ØÖ�� �

ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÑÙ�ØÓ �Ö�ÕÙ�ÒØ�× Ø�Ô��Ñ�ÒØ� Ø�Ñ ���ÜÓ ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ¸ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ

� Ô�Ð�ÚÖ� �Ú���Ó� Ò� ÓÐ���Ó �� Ú���Ó× �Ó �ÓÙÌÙ��º

ÆÓØ�¹×� ÕÙ� �×Ø� �××� Ñ�ØÖ�� ÔÓ�� ÔÖ�Ú�Ð����Ö Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� Ò�Ó �Ô�Ö��Ñ ÓÑÓ

Ø�� ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ¸ ÓÙ ×���¸ Ø�ÖÑÓ× Ô�Ö� Ó× ÕÙ��× f tag
c = 0º �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ Ò�×Ø�

ØÖ���Ð�Ó¸ �××� Ñ�ØÖ�� � ÓÑ��Ò��� ÓÑ ÓÙØÖ�× �Ñ ÙÑ� �ÙÒ��Ó¸ ÙØ�Ð�Þ�Ò�Ó �Ð�ÓÖ�ØÑÓ×

�� �ÔÖ�Ò��Þ���Ñº ÄÓ�Ó¸ ×�Ù Ô�×Ó Ö�Ð�Ø�ÚÓ ÔÓ�� ×�Ö ��Ù×Ø��Ó¸ ÓÑÓ ×�Ö� ��×Ö�ØÓ Ò�

Ë���Ó �º�º

�� �ÓÖÑ� ×�Ñ�Ð�Ö¸ � ÔÓ××�Ú�Ð �Ö�ÙÑ�ÒØ�Ö ÕÙ� Ø�ÖÑÓ× ÑÙ�ØÓ Ö�ÖÓ× Ø�Ñ��Ñ ÔÓ×¹

×Ù�Ñ ���ÜÓ ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ¸ ÔÓ�× ×�Ó ÑÙ�ØÓ �×Ô���Ó× � ÔÓ��Ñ Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ö

ÖÙ��Ó¸ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ �ÖÖÓ× �� ÓÖØÓ�Ö���¸ Ò�ÓÐÓ��×ÑÓ× � Ô�Ð�ÚÖ�× ��×ÓÒ�����×º �××�Ñ¸

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄ ÔÖÓÔ��Ñ � Ñ�ØÖ�� ËØ���Ð�ØÝ ´Stabµ¸ ÕÙ� ÔÖ�Ú�Ð����

Ø�ÖÑÓ× ÓÑ Ú�ÐÓÖ�× �ÒØ�ÖÑ����Ö�Ó× �� �Ö�ÕÙ�Ò��¸ Ö��ÙÞ�Ò�Ó Ó Ú�ÐÓÖ Ø�ÒØÓ �� Ø�ÖÑÓ×

ÑÙ�ØÓ �Ö�ÕÙ�ÒØ�× ÓÑÓ Ó �� Ø�ÖÑÓ× ÑÙ�ØÓ Ö�ÖÓ×�

Stab(c, ks) =
ks

ks + |ks − log(f tag
c )|

´�º�µ

ÓÒ�� Ó Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ ks Ö�ÔÖ�×�ÒØ� � ��Ö�ÕÙ�Ò�� ����Ð� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ � ��Ú� ×�Ö ��Ù×Ø��Ó �

ÓÐ���Ó �� ���Ó×º Stab Ø�Ñ��Ñ � ÙØ�Ð�Þ��� �ÕÙ� Ô�Ö� �×Ø�Ñ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ �Ò¹

����ØÓ¸ ÔÓÖ�Ñ¸ ����Ö�ÒØ�Ñ�ÒØ� �� Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄¸ Ò�× � �ÔÐ��ÑÓ×

Ò�Ó �Ô�Ò�× � Ø��×¸ Ñ�× Ø�Ñ��Ñ � Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� ØÓ�Ó× Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× Fo

�××Ó���Ó× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ oº

ÍÑ� Ø�Ö��Ö� Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ÔÓ��Ö ��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ

c � � ×Ù� ÔÖ�Ú�×���Ð�����º À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ Ñ���Ñ �××� �Ö�Ø�Ö�×Ø�� �ØÖ�Ú�× ��



¿¼ ��Ô�ØÙÐÓ �º Å�ØÖ��× �� Ê�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

�ÒØÖÓÔ��º � �ÒØÖÓÔ�� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ c �Ñ Ö�Ð���Ó �Ó �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð Ø��×¸ H tags(c)¸ �

���Ò��� ÓÑÓ�

H tags(c) = −
�

(c→i)∈R

θ(c → i) log θ(c → i) ´�º�µ

ÓÒ�� θ(c → i) � � ÓÒ��Ò�� �� Ö��Ö� �� �××Ó����Ó c → iº

Ë� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ÓÓÖÖ� ÓÒ×�×Ø�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÓÑ �ÖØ�× Ø��×¸ �Ð� � Ñ��× ÔÖ�Ú�×�Ú�Ð � Ñ��×

��×Ö�Ñ�Ò�Ø�ÚÓ¸ �ÔÖ�×�ÒØ�Ò�Ó ÔÓÖØ�ÒØÓ ���Ü� �ÒØÖÓÔ��º ÈÓÖ ÓÙØÖÓ Ð��Ó¸ Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� ÓÓÖ¹

Ö�Ñ �Ò��×Ö�Ñ�Ò���Ñ�ÒØ� ÓÑ ÑÙ�Ø�× ÓÙØÖ�× Ø��× ×�Ó Ñ�ÒÓ× ÔÖ�Ú�×�Ú��×¸ �ÔÖ�×�ÒØ�Ò�Ó

�ÒØÖÓÔ�� Ñ��× �ÐØ�º �Ñ ÓÙØÖ�× Ô�Ð�ÚÖ�×¸ H tags(c) Ñ��� � ÓÒ�ÒØÖ���Ó �Ó× Ú�ÐÓÖ�× ��

ÓÒ��Ò�� �� ØÓ��× �× Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ù�Ó �ÒØ����ÒØ� � cº Ë� ÙÑ Ø�ÖÑÓ � �Ù×�ÒØ�

ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ¸ �××Ó��¹×� ÙÑ Ú�ÐÓÖ �� �ÒØÖÓÔ�� �Ö��ØÖ�Ö��Ñ�ÒØ� �ÐØÓ � �Ð�¸ Ú�×ØÓ

ÕÙ�¸ Ò�××� �×Ó¸ Ó Ö�×ÙÐØ��Ó Ò�Ó � ÙÑ Ò�Ñ�ÖÓ Ö��Ðº � �ÒØÖÓÔ�� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ÔÓ��

×�Ö Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� �Ø�Ð ÓÑÓ Ö�Ø�Ö�Ó �� ��×�ÑÔ�Ø�¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� � Ñ�Ð�ÓÖ Ö�ÓÑ�Ò��Ö

Ø�ÖÑÓ× Ñ��× �ÓÒ×�×Ø�ÒØ�×� ÓÙ Ñ�ÒÓ× �ÓÒ�Ù×Ó×�º �ÒÕÙ�ÒØÓ � �ÒØÖÓÔ�� �Ó� Ù×��� ÔÓÖ

À�ÝÑ�ÒÒ �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ �Ô�Ò�× Ô�Ö� �Ú�Ð��Ö Ö�ÓÑ�Ò�����×¸ �ÕÙ� �Ð� � �ÑÔÖ����� �Ñ

�ÙÒ���× �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº

�º� Å�ØÖ�� Ê�Ð��ÓÒ��� �Ó Í×Ù�Ö�Ó

È�Ö� �×Ø�Ñ�Ö � Ö�Ð�Ú�Ò�� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ Ô�Ö� ÙÑ ���Ó Ù×Ù�Ö�Ó Ò�×

ÙØ�Ð�Þ�ÑÓ× ÙÑ� Ñ�ØÖ�� ÕÙ� ÓÒØ���Ð�Þ� � �Ö�ÕÙ�Ò�� ÓÑ ÕÙ� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ÙØ�Ð�Þ� ÙÑ

���Ó Ø�ÖÑÓ ÓÑÓ Ø��º � Í×�Ö �Ö�ÕÙ�ÒÝ ´Í�µ Ö���Ö�ÒØ� � ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c � ÙÑ

Ù×Ù�Ö�Ó u¸ UF (c, u)¸ � ���Ò��� ÓÑÓ�

UF (c, u) =
Nc,u

Nu

, ´�º�µ

ÓÒ�� Nc,u � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ú�Þ�× ÕÙ� Ó Ù×Ù�Ö�Ó u �××Ó�ÓÙ � Ø�� c � �Ð�ÙÑ Ó���ØÓ ÒÓ

ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D � Nu � Ó Ò�Ñ�ÖÓ ØÓØ�Ð �� Ú�Þ�× ÕÙ� Ó Ù×Ù�Ö�Ó u �××Ó�ÓÙ ÕÙ�ÐÕÙ�Ö

Ø�� � ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ó���ØÓ �� Dº ÄÓ�Ó¸ Ó Ö��Ó�Ò�Ó ÔÓÖ ØÖ�× �� Ñ�ØÖ�� UF � ÕÙ� ÕÙ�ÒØÓ

Ñ��ÓÖ � �Ö�ÕÙ�Ò�� ÓÑ ÕÙ� ÙÑ ��Ø�ÖÑ�Ò��Ó Ù×Ù�Ö�Ó u �××Ó�� ÙÑ� Ø�� �Ò����Ø� c¸

Ñ��ÓÖ � ÔÖÓ����Ð����� �� ÕÙ� c ×��� Ö�Ð�Ú�ÒØ� Ô�Ö� uº �×Ø� Ñ�ØÖ�� � ÓÑÔÙØ��� Ô�Ö�

ØÓ��× �× Ø��× Ù×���× Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ u �Ñ Dº

� Ñ�ØÖ�� UF � ×�Ñ�Ð�Ö � ÔÖÓÔÓ×Ø� �Ñ �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ �

Ñ�ØÖ�� ÔÖÓÔÓ×Ø� Ò�ÕÙ�Ð� ØÖ���Ð�Ó ÙØ�Ð�Þ� �Ò�ÓÖÑ���Ó Ø�ÑÔÓÖ�Ðº �ÓÑÓ Ø�Ð �Ò�ÓÖÑ���Ó

Ò�Ó �×Ø� ��×ÔÓÒ�Ú�Ð �Ñ ÒÓ××�× ÓÐ����×¸ Ò�× ���ÔØ�ÑÓ× � Ñ�ØÖ�� Ô�Ö� ÓÒ×���Ö�Ö ØÓ��×

�× �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó u ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ Dº



�º�º ËÙÑ�Ö�Ó ¿½

�º� ËÙÑ�Ö�Ó

Ì���Ð� �º½º Å�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

ÆÓÑ� Ë��Ð� �ÕÙ���Ó

ËÓÑ� Sum(c, o, l) �Õº �º½
Ì�ÖÑ ËÔÖ��� TS(c, o) �Õº �º¾
Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ TF (c, o) �Õº �º¿

Ï����Ø�� Ì�ÖÑ ËÔÖ��� wTS(c, o) �Õº �º�
Ï����Ø�� Ì�ÖÑ �Ö�ÕÙ�ÒÝ wTF (c, o) �Õº �º�
ÁÒÚ�Ö×� ���ØÙÖ� �Ö�ÕÙ�ÒÝ IFF (c, tag) �Õº �º�

ËØ���Ð�ØÝ Stab(c, tag) �Õº �º�
�ÒØÖÓÔÝ H(c, tag) �Õº �º�

Í×�Ö �Ö�ÕÙ�ÒÝ UF (c, u) �Õº �º�





��Ô�ØÙÐÓ �

�×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��

Ì��×

�×Ø� �Ô�ØÙÐÓ �ÔÖ�×�ÒØ� �× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �Ò�Ð�×���× Ò�×Ø�

��××�ÖØ���Óº ÁÒ���ÐÑ�ÒØ�¸ Ò�× Ë����× �º½ � �º¾¸ ×�Ó ��Ø�Ð���Ó× �Ð�ÙÒ× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó×

�×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ñ�Ò�ÓÒ��Ó× ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ ¾¸ ØÓÑ��Ó× ÓÑÓ Ö���Ö�Ò��

Ô�Ö� �Ú�Ð����Ó ��× ÒÓÚ�× ×ÓÐÙ���× ÔÖÓÔÓ×Ø�×º �×Ø�× Ñ�ØÓ�Ó× �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÒÓ Ñ�Ü�ÑÓ �Ù�×

��× ×��Ù�ÒØ�× ��Ñ�Ò×��×� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø�ÖÑÓ× ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó

Ó���ØÓ �ÐÚÓ¸ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º

�Ñ ×��Ù���¸ �ÔÖ�×�ÒØ�ÑÓ× �× ÒÓÚ�× ×ÓÐÙ���× ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÓÒ�ÙÒ¹

Ø�Ñ�ÒØ� �× ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× ��Ñ�¸ �××�Ñ ÓÑÓ �ÒÐÙ�Ñ ÒÓÚ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º

Æ� Ë���Ó �º¿¸ Ò�× ��×Ö�Ú�ÑÓ× ×ÓÐÙ���× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ��×����× �Ñ �ÜØ�Ò×��× �Ó× Ñ�ØÓ¹

�Ó× �Ü�×Ø�ÒØ�×º Æ� Ë���Ó �º�¸ ×�Ó �ÔÖ�×�ÒØ���× �×ØÖ�Ø����× ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ×

�� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó ´ÓÙ Ä��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ê�Ò� ¹ Ä¾Êµ Ô�Ö� Ö��Ð�Þ�Ö ÓÖ��Ò���Ó �� Ø�ÖÑÓ× �Ò¹

����ØÓ×º �ÜØ�Ò×��× ��××�× �ÐØ�Ñ�× �×ØÖ�Ø����× Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó ×�Ó ��×ÙØ���×

Ò� Ë���Ó �º�º

�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ�

�×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�

Ç ÔÖ�Ñ��ÖÓ Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ÙØ�Ð�Þ��Ó ÓÑÓ Ö���Ö�Ò�� � ��ÒÓÑ�Ò��Ó Sum+

�Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�℄º �Ð� �ÜÔÐÓÖ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��× � Ñ�ØÖ��× ��

Ö�Ð�Ú�Ò��º �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Sum+ �×Ø�Ò�� � Ñ�ØÖ�� Sum ´�Õº �º½µ¸ ÔÓÒ��Ö�Ò�Ó

Ó× Ú�ÐÓÖ�× �� ÓÒ��Ò�� Ô�Ð� Stability �Ó× Ø�ÖÑÓ× ÒÓ �ÒØ����ÒØ� � ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ� ��×

Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×¸ ÕÙ� ×�Ó �ÕÙ� ��Ö���× Ô�ÐÓ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ �ÔÖ�ÓÖ�

¿¿



¿� ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

���Ö�Û�Ð ² ËÖ���ÒØ¸ ½���℄º ���Ó ÙÑ �Ò����ØÓ c � ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð �� Ø��× I¸

Sum+ � ���Ò��Ó 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 Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �� ��Ù×Ø�º Ç ÓÒ�ÙÒØÓ I ÔÓ�� ×� Ö���Ö�Ö � Io¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ

�� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ o¸ ÕÙ�Ò�Ó ×� ØÖ�Ø�Ö �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ���

ÒÓ Ó���ØÓ¸ ÓÙ � Io,u¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó u �Ó Ó���ØÓ

o¸ ÒÓ �×Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º �××� ÒÓØ���Ó � ÙØ�Ð�Þ��� �Ñ ØÓ�Ó Ó Ö�×Ø�ÒØ�

��×Ø� �Ô�ØÙÐÓº

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

�� �Ò����ØÓ× ÓÖ��Ò��Ó× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ � ÓÒ��Ò�� �� Ö��Ö� �� �××Ó����Ó x → cº

�� �ÓÖ�Ó ÓÑ Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄¸ �×Ø� ��ØÓÖ � �ÑÔÖ����Ó Ô�Ö� ÕÙ� Ó×

Ú�ÐÓÖ�× �� ÓÒ��Ò�� �����Ñ �� �ÓÖÑ� Ñ��× ×Ù�Ú�º

Sum+¸ ÓÑÓ � Ñ��ÓÖ�� ��× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��×

�Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�� ��Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼�℄¸ Ö�×ØÖ�Ò�� Ó Ø�Ñ�Ò�Ó

�� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ô�Ö� �Ô�Ò�× ÙÑ� Ø�� ÒÓ �ÒØ����ÒØ� ´�×ØÓ �¸ ℓ�1µ ÔÓÖ ÕÙ�×Ø��×

�� ����Ò��º �Ñ ÓÒØÖ�×Ø�¸ LATRE ¹ Ä�ÞÝ �××Ó��Ø�Ú� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Ö �Å�Ò�Þ�×¸

¾¼½½� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼℄¸ ÒÓ××Ó ×��ÙÒ�Ó Ñ�ØÓ�Ó �� Ö���Ö�Ò��¸ � �Ô�Þ �� ��Ö�Ö

�� �ÓÖÑ� Ñ��× ����ÒØ� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ñ��ÓÖ�×¸ ��Þ�Ò�Ó¹Ó ×Ó� ��Ñ�Ò��º Á×ØÓ

����Ö� �� ÓÙØÖÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó �ÔÖ�ÓÖ�µ ÕÙ� ÓÑÔÙØ�Ñ ØÓ��× �× Ö��Ö�× ÒÓ

ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ ÓÑ �ÒØ����Ò��¸ �� �ÓÖÑ� Ó��Ò�¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó ÔÓ××�Ú�ÐÑ�ÒØ� ÙÑ

�Ö�Ò�� Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�× ÕÙ� ÔÓ��Ñ Ò�Ó ×�Ö �Ø��× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ

�� Ø�×Ø�º LATRE �ØÖ��Ù� � ��� �Ò����ØÓ c Ó Ú�ÐÓÖ �� ×ÓÑ� ��× ÓÒ��Ò��× ��×

Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ÓÒØ�Ò�Ó c ÓÑÓ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�º ÇÙ ×���¸ �Ð� Ù×� � Ñ�ØÖ�� Sum

´�Õº �º½µ ÓÑ ℓ≥1¸ ÐÓ�Ó �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó �Ô�Ò�× Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��º Å�Ò�Þ�× �Ø �Ð

�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ �Ù�× Ú�Ö�����× �Ó Ä�ÌÊ�¸ � ×���Ö¸ ÓÑ � ×�Ñ �Ð��Ö���Óº �ÕÙ�¸ ÓÔØÓÙ¹×�

Ô�Ð� �×ØÖ�Ø���� ×�Ñ �Ð��Ö���Ó¸ ÙÑ� Ú�Þ ÕÙ� �Ð� �ÔÖ�×�ÒØ� Ñ�ÒÓÖ ÓÑÔÐ�Ü�����º Æ�×

ÓÒ��ØÙÖ�ÑÓ× ÕÙ� � �Ð��Ö���Ó �Ö� ��ÚÓÖ��Ö Ø�ÒØÓ Ó Ä�ÌÊ� ÕÙ�ÒØÓ ÒÓ××�× �ÜØ�Ò×��×

��×����× Ò�Ð�¸ �ÔÖ�×�ÒØ���× ÒÓ �Ô�ØÙÐÓ �º

Ç Ø�Ö��ÖÓ Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ÓÒ×���Ö��Ó � ��ÒÓÑ�Ò��Ó �Ó¹ÓÙÖÖ�Ò� �Ò�

Ì�ÜØ ��×�� Ì�� Ê�ÓÑÑ�Ò��Ö ´CTTRµº �Ð� �ÜÔÐÓÖ� Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� ����Ö�ÒØ�×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � ÙÑ� Ñ�ØÖ�� �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ Ñ�× Ò�Ó ÓÒ×���Ö� Ô��Ö��× �� Ó¹

ÓÓÖÖ�Ò�� ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓº ���ÔØ�� CTTR � ÙÑ�

���ÔØ���Ó �Ó Ñ�ØÓ�Ó Ú�Ò��ÓÖ �Ó ��ÅÄ ��×ÓÚ�ÖÝ ���ÐÐ�Ò�� ¾¼¼� �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸

¾¼¼�℄º Ç Ñ�ØÓ�Ó ÓÖ���Ò�Ð Ð�Ú� �Ñ ÓÒ×���Ö���Ó Ó ��×Ø�Ö�Ó �� Ù×Ó �� Ø��× �� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó



�º½º Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ¿�

�Ó ÐÓÒ�Ó �Ó Ø�ÑÔÓ Ô�Ö� ÔÖÓÚ�Ö Ö�ÓÑ�Ò�����× Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���×º �×Ø�× �×Ø�Ø�×Ø��× Ò�Ó

×�Ó �ÒÐÙ���× Ò� ÒÓ××� �ÑÔÐ�Ñ�ÒØ���Ó ÔÖ�Ò�Ô�ÐÑ�ÒØ� ÔÓÖÕÙ� �× �ÔÐ�����× �Ò�Ð�Þ���×

Ò�Ó ÔÖÓÚ�Ñ Ó �Ò×Ø�ÒØ� ÒÓ Ø�ÑÔÓ �Ñ ÕÙ� ��� Ù×Ù�Ö�Ó �ÔÐ�ÓÙ ÙÑ� Ø��¸ �Ò�ÓÖÑ���Ó

�××�Ò��Ð Ô�Ö� ÙØ�Ð�Þ�Ö Ó Ñ�ØÓ�Ó ÓÖ���Ò�Ðº

�ÓÑÔ�Ö�ÑÓ× Ó ���ÔØ�� CTTR ÓÑ ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����×¸ ÔÓ�× �Ð� Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ

Ñ�ØÓ�Ó ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ� Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º �ÓÑ �××� ÓÑÔ�Ö���Ó¸ � ÔÓ××�Ú�Ð

Ó�×�ÖÚ�Ö Ó× ��Ò����Ó× �� ÙØ�Ð�Þ�ÖÑÓ× Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× ÓÑ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����×

� �� �ÔÐ��ÖÑÓ× �× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �ÕÙ� ÔÖÓÔÓ×Ø�× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

���ÙÖ� �º½º ������� CTTR �Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º

Ç �ÙÒ�ÓÒ�Ñ�ÒØÓ �Ó ���ÔØ�� CTTR � �ÐÙ×ØÖ��Ó Ò� ���ÙÖ� �º½º Ç ÔÖ�Ñ��ÖÓ Ô�××Ó

� � �ÜØÖ���Ó �� ÔÓØ�Ò���× �Ò����ØÓ× � Ö�ÓÑ�Ò����Ó � Ô�ÖØ�Ö �Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×

´Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Óµ �××Ó���Ó× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ oº � ��� Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c �ÜØÖ���Ó ��

ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð F i
o �� o¸ � �ØÖ��Ù��� ÙÑ� ÔÓÒØÙ���Ó si

c ��Ù�Ð � Ø�Ü� �� ÙØ�Ð�Þ���Ó ��

c ÓÑÓ Ø�� ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓº �××� Ø�Ü� � � �Ö���Ó �Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ó���ØÓ× �Ó ØÖ��ÒÓ

�Ñ ÕÙ� Ó Ø�ÖÑÓ c �Ó� ÙØ�Ð�Þ��Ó Ø�ÒØÓ ÒÓ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð F i
d ÕÙ�ÒØÓ ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��×

�Ó Ó���ØÓ¸ �Ñ Ö�Ð���Ó �Ó Ò�Ñ�ÖÓ ØÓØ�Ð �� Ó���ØÓ× �Ó ØÖ��ÒÓ �Ñ ÕÙ� c �Ó� �××Ó���Ó �Ó

�ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð F i
dº

�Ñ ×��Ù���¸ Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� �Ò����ØÓ× ��Ö��Ó× � Ô�ÖØ�Ö �Ó Ø�ØÙÐÓ � �� ��×Ö���Ó

×�Ó �ÒØ�Ö�Ð��Ó×º Ë��ÙÒ�Ó Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄ Ó Ø�ØÙÐÓ Ø�Ò�� � �ÓÖÒ��Ö Ö�ÓÑ�Ò�����×

Ñ��× ÔÖ��×�× ÕÙ� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ Ó ÕÙ� ��Ú� ×�Ö Ö���Ø��Ó Ò� �Ø�Ô� �� �Ò¹

Ø�Ö�Ð���Óº È�Ö� �××Ó¸ Ó× �ÙØÓÖ�× ÔÖÓÔÙ×�Ö�Ñ ÙÑ� �×ØÖ�Ø���� �� Ö���Ù×Ø� �� ÔÓÒØÙ���Ó

��Ñ��� Ð����Ò� ÔÖ��×�ÓÒ Ö�×ÓÖ�Ö Ô�Ö� ÔÓÒ��Ö�Ö �× ����Ö�ÒØ�× �ÓÒØ�× �� �Ò����ØÓ×

´�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×µº �×Ø� �×ØÖ�Ø���� �××Ó�� � ÔÖ��×�Ó Ñ���� Ò� ÔÖ�Ñ��Ö� ÔÓ×���Ó ��

Ð�×Ø� ÓÖ��Ò��� �� Ö�ÓÑ�Ò�����×¸ avgP@1¸ �ÐÙÐ��� Ô�Ö� Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× ��

ØÖ��ÒÓ¸ ÓÑÓ � ÒÓÚ� ÔÓÒØÙ���Ó Ô�Ö� Ó ÔÖ�Ñ��ÖÓ �Ò����ØÓ �� Ð�×Ø�º �× ÔÓÒØÙ����× �Ó×



¿� ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

�Ò����ØÓ× ×��Ù�ÒØ�× ×�Ó ÑÓ������× ÔÖÓÔÓÖ�ÓÒ�ÐÑ�ÒØ�º Ë��� sj � ÔÓÒØÙ���Ó �ÒØ��� �Ó

j¹�×�ÑÓ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ Ò� Ð�×Ø� �� Ö�ÓÑ�Ò�����×º � ÒÓÚ� ÔÓÒØÙ���Ó s′j �Ó j¹�×�ÑÓ

Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ � Ö���Ù×Ø��� �ØÖ�Ú�× �� ×��Ù�ÒØ� �ÕÙ���Ó�

s′j =
avgP@1× sj

s1
´�º¾µ

��ÔÓ�× �� Ö���Ù×Ø�Ö �× ÔÓÒØÙ����×¸ �Ð�× ×�Ó ÓÑ��Ò���× �ØÖ�Ú�× �� ÙÑ ÔÖÓ��¹

�Ñ�ÒØÓ �� �ÒØ�Ö�Ð���Ó¸ ���Ò��Ó � ×��Ù�Öº Ë��� Sc = {s1
c , s

2
c , ..., s

n
c } Ó ÓÒ�ÙÒØÓ ��

����Ö�ÒØ�× ÔÓÒØÙ����× Ô�Ö� ÙÑ Ñ�×ÑÓ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ cº � �ÙÒ��Ó �� �ÒØ�Ö�Ð���Ó �

���Ò��� ÓÑÓ�

intercala(Sc) = 1−
�

s
j
c∈Sc

(1− sj
c) ´�º¿µ

Ç× Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× ÒÓ ÔÖ�Ñ��ÖÓ Ô�××Ó ×�Ó �ÒØ�Ó ��ÜÔ�Ò���Ó×� ÔÓÖ Ñ��Ó �� Ö��Ö�×

�� �××Ó����Óº �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ ����Ö�ÒØ�Ñ�ÒØ� �Ó Ñ�ØÓ�Ó Sum+¸ Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó¹

����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ Ò�Ó ×�Ó �ÜÔÐÓÖ���×º �Ñ Ú�Þ ��××Ó¸ Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �� ÓÙØÖÓ×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ×�Ó ÙØ�Ð�Þ��Ó× ÓÑÓ �ÒØ����ÒØ�×º È�Ö� �××Ó¸ Ä�ÔÞ�� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄

��×Ø�Ò�Ù�Ñ �Ó�× Ø�ÔÓ× �� Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��� ´½µ �ÒØÖ� Ø��×¸ ÕÙ� ���Ò�Ñ

Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó RTag,Tag � ´¾µ �ÒØÖ� Ø�ÖÑÓ× �Ó Ø�ØÙÐÓ �� ÙÑ Ó���ØÓ

� �× Ø��× ��××� Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓ¸ ÕÙ� ���Ò�Ñ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ö��Ö�× RT �ØÙÐÓ,Tagº �Ñ ÓÙØÖ�×

Ô�Ð�ÚÖ�×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó× �ÒØ����ÒØ�× ��× Ö��Ö�× �Ñ RTag,Tag ×�Ó Ø��× �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ ��

���Ó× �� ØÖ��ÒÓ¸ Ó× �ÒØ����ÒØ�× �� RT �ØÙÐÓ,Tag ×�Ó Ø�ÖÑÓ× �� Ø�ØÙÐÓ× �Ó× Ó���ØÓ× Ò�××�

ÓÒ�ÙÒØÓº

ÆÓ ÑÓÑ�ÒØÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ö��Ö�× Ö�Ð��ÓÒ��Ó× �Ó× Ø�ÖÑÓ×

�ÜØÖ���Ó× ×�Ó ÓÑ��Ò��Ó×º Ì�ÖÑÓ× �Ó Ø�ØÙÐÓ ×�Ó Ù×��Ó× ÓÑÓ �ÒØ����ÒØ�× Ò� �ÕÙ���Ó

����ÜÓ Ô�Ö� �ÒÓÒØÖ�Ö Ø��× �Ò����Ø�× Ö�Ð��ÓÒ���× � �Ð�×�

ST �ØÙÐÓ,Tag(c, o) = 1−
�

x∈Ft�����
o

(1− θ(x → c)× st�ØÙÐÓ
x ), ´�º�µ

ÓÒ�� (x → c) ∈ RT �ØÙÐÓ,Tag¸ � st�ØÙÐÓ
x � � Ø�Ü� �� ÙØ�Ð�Þ���Ó �Ó Ø�ÖÑÓ x ÓÑÓ Ø��¸ ×�Ò�Ó x

ÔÖÓÚ�Ò��ÒØ� �Ó Ø�ØÙÐÓº �� ÑÓ�Ó ×�Ñ�Ð�Ö¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�ÖÑÓ× Ö�×ÙÐØ�ÒØ� �� �ÒØ�Ö�Ð���Ó

�ÒØÖ� Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Ó ×�Ó ÙØ�Ð�Þ��Ó× ÓÑÓ �ÒØ����ÒØ�× Ò� ×��Ù�ÒØ� �ÕÙ���Ó�

STag,Tag(c, o) = 1−
�

x∈
S

i F
i
o

(1− θ(x → c)× sx), ´�º�µ

ÓÒ�� (x → c) ∈ RTag,Tag¸ � sx � intercala({pt�ØÙÐÓ
x , p��×Ö���Óx }) � � ÔÓÒØÙ���Ó Ö�×ÙÐØ�ÒØ�

�� �ÒØ�Ö�Ð���Ó Ø�ØÙÐÓ¹��×Ö���Ó Ñ�Ò�ÓÒ��� ��Ñ�º ÆÓØ� ÕÙ� sx ÔÓ�� ×�Ö �ÒØ�ÖÔÖ�Ø��Ó



�º¾º Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ¿�

ÓÑÓ ÙÑ� Ñ�ØÖ�� �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ÕÙ� �ÔØÙÖ� � �ÑÔÓÖØ�Ò�� �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ ÒÓ× �ØÖ��ÙØÓ×

Ø�ÜØÙ��× �� ÙÑ Ó���ØÓ¸ ×�Ñ�Ð�ÖÑ�ÒØ� �Ó TS¸ TF � ×Ù�× Ú�Ö�����×º

ÆÓ Ô�××Ó �Ò�Ð¸ �× ÔÓÒØÙ����× Ó�Ø���× � Ô�ÖØ�Ö �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ´ST �ØÙÐÓ,Tag

� STag,Tagµ � �Ó Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Ó �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ ×�Ó Ö���Ù×Ø���× � �ÒØ�Ö�Ð���× ´ÓÑ �×

Ñ�×Ñ�× �ÕÙ����× �º¾ � �º¿µ¸ Ö�×ÙÐØ�Ò�Ó Ò� ÓÖ��Ò���Ó �Ò�Ð �Ó× Ø�ÖÑÓ× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò��º

�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���� �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�

�Ñ ÒÓ××� �Ú�Ð����Ó �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ ÓÒ×���Ö�ÑÓ×

ÓÑÓ Ö���Ö�Ò�� Ó Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� È��ÖÛ�×� ÁÒØ�Ö�Ø�ÓÒ× Ì�Ò×ÓÖ ��ØÓÖ�Þ�Ø�ÓÒ

´ÈÁÌ�µ �Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄¸ Ú�Ò��ÓÖ �� Ø�Ö��� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��×���� �Ñ �Ö��Ó

�Ó ÈÃ�� ��×ÓÚ�ÖÝ ���ÐÐ�Ò�� ¾¼¼�º �Ñ Ö�×ÙÑÓ¸ Ó ÈÁÌ� ÑÓ��Ð� �× �ÒØ�Ö����× �ÒØÖ�

Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ø��× � Ó���ØÓ× ÓÑÓ ÙÑ ÔÖÓ�ÙØÓ �� ÙÑ Ø�Ò×ÓÖ � Ñ�ØÖ�Þ�×º � Ô�ÖØ�Ö �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ

�� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× P¸ ÔÖ�Ñ��Ö�Ñ�ÒØ� ×�Ó �Ò��Ö���× Ö�×ØÖ����× �� ÔÖ���Ö�Ò��× �� Ø��×¸

ÕÙ� �×Ø���Ð��Ñ ÙÑ� ÓÖ��Ñ �� ÔÖ���Ö�Ò�� �� Ø��× Ô�Ö� ��� Ô�Ö Ó���ØÓ¹Ù×Ù�Ö�Óº �

����� � ÕÙ�¸ Ô�Ö� ÙÑ ���Ó Ô�Ö �Ù×Ù�Ö�Ó u, Ó���ØÓ o�¸ �××ÙÑ�¹×� ÕÙ� ÙÑ� Ø�� ta � Ñ��×

Ö�Ð�Ú�ÒØ� ÕÙ� ÙÑ� Ø�� tb ×� � ×ÓÑ�ÒØ� ×� �u, o, ta� ∈ P � �u, o, tb� /∈ Pº

�××�× Ö�×ØÖ����× ×�Ó �ÒØ�Ó Ù×���× ÓÑÓ ���Ó× �� ØÖ��ÒÓ Ô�Ö� ÙÑ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ

�� �ÔÖ�Ò��Þ���Ñ ��×���Ó ÒÓ Ö�Ø�Ö�Ó �� ÓØ�Ñ�Þ���Ó ��Ý�×��Ò È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ�� Ê�Ò��Ò�

´�ÈÊµ¸ ÕÙ� Ö��Ð�Þ� ÙÑ� �Ù×� �Ñ ÙÑ �×Ô��Ó �� ×ÓÐÙ���× �ØÖ�Ú�× �� Ú�Ö��× �Ø�Ö����×

�Ñ ��Ö���Ó � ÙÑ �Ö����ÒØ�º

Ç× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ��××� Ñ�ØÓ�Ó ×�Ó Ó× ×��Ù�ÒØ�×� Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� ��Ñ�Ò×��× �� ��¹

ØÓÖ���Ó δ¸ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �Ø�Ö����× t¸ � Ø�Ü� �� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó �Ó �ÊÈ λ¸ Ó Ò�Ñ�ÖÓ ��

Ø��× Ö�ÓÑ�Ò����× r � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö�×ØÖ����× �� ÔÖ���Ö�Ò�� s �ÑÓ×ØÖ���× �� ��� Ô�Ö

Ù×Ù�Ö�Ó¹Ó���ØÓ �� ØÖ��ÒÓº

�Ñ ØÖ���Ð�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�× �Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼℄¸ ÈÁÌ� �Ó� �Ú�Ð���Ó �Ô�Ò�× �Ñ

ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× ��Ò×Ó×¸ ÓÙ ×���¸ ÒÓ× ÕÙ��× Ù×Ù�Ö�Ó× Ó���ØÓ× � Ø��× ÔÓÙÓ ÔÓÔÙÐ�Ö�×

Ò�Ó �ÓÖ�Ñ ÓÒ×���Ö��Ó×º ÆÓ ÒÓ××Ó �×Ó¸ ØÓ��× �× �×ØÖ�Ø����× ×�Ó �Ú�Ð����× ÓÑ �Ø�Ò×

�� ÔÓÔÙÐ�Ö�����× ��Ú�Ö×�×º

�º¿ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×Ø��× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

�× ×ÓÐÙ���× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø�× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ×�Ó �Ü¹

Ø�Ò×��× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× Sum+ � LATRE Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö ÙÑ� ��× ÕÙ�ØÖÓ Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö

��×Ö�Ø�ÚÓ �ÔÖ�×�ÒØ���× Ò� Ë���Ó �º¾¸ �×ØÓ �¸ TF ¸ TS¸ wTF ÓÙ wTSº �××�Ñ¸ �ÓÖ�Ñ ÔÖÓ¹

ÔÓ×Ø�× Ó�ØÓ �ÙÒ���× ���Ò���× � Ô�ÖØ�Ö �� ÙÑ� ÓÑ��Ò���Ó Ð�Ò��Ö �� ×���� �Ó Sum+ ´ÓÙ



¿� ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

�Ó LATREµ � �� ÙÑ� ��× ÕÙ�ØÖÓ Ñ�ØÖ��×º Ë��� DP ´��×Ö�ÔØ�Ú� ÈÓÛ�Öµ � Ñ�ØÖ��

�� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ×�Ð��ÓÒ��� ´�×ØÓ �¸ DP �ÕÙ�Ú�Ð� � TF ¸ TS¸ wTF ÓÙ wTSµ¸ c ÙÑ

Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ Ô�Ö� Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ o � I Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× �Ò���Ð ��×ÔÓÒ�Ú�Ðº �×

��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø�× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ �× ×��Ù�ÒØ�× �×ØÖÙØÙÖ�× ��Ö��×�

Sum+DP (c, I, o, kx, kc, kr, α) = αSum+(c, I, kx, kc, kr) + (1− α)DP (c, o) ´�º�µ

LATRE + DP (c, I, o, ℓ, α) = αSum(c, I, ℓ) + (1− α)DP (c, o) ´�º�µ

Ç Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ α ´0 ≤ α ≤ 1µ � Ù×��Ó ÓÑÓ ÙÑ ��ØÓÖ �� ÔÓÒ��Ö���Óº ÆÓØ� ÕÙ�

Sum+ � Sum ×�Ó ÓÑÔÙØ��Ó× �Ô�Ò�× Ô�Ö� �Ò����ØÓ× ��Ö��Ó× � Ô�ÖØ�Ö �� Ö��Ö�× ��

�××Ó����Ó¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ DP ´�×ØÓ �¸ TS¸ TF ¸ wTS ÓÙ wTF µ � ÓÑÔÙØ��Ó Ø�Ñ��Ñ Ô�Ö�

Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× � Ô�ÖØ�Ö �� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ oº

ÆÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ×�Ó �ÜØ�Ò×��× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó×

Sum+DP � LATRE·DP �ÔÖ�×�ÒØ��Ó× ��Ñ� Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö � Ñ�ØÖ�� Í×�Ö �Ö�ÕÙ�ÒÝ

´UF µ¸ ÕÙ� �×Ø�Ñ� � �Ö�ÕÙ�Ò�� �� Ù×Ó �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ ÔÓÖ ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ´Ë���Ó

�º�µº ÄÓ�Ó¸ ÔÖÓÔÓÑÓ× Ó�ØÓ ÒÓÚ�× �ÙÒ���× �� Ú�ÐÓÖ���Ó ÓÑÔÓ×Ø�× Ô�Ð� ÓÑ��Ò���Ó Ð�Ò��Ö

�ÒØÖ� � ×���� �Ó Sum+DP ´ÓÙ �Ó LATRE·DP µ � Ó Ú�ÐÓÖ �� UF º Ë���Ñ DP � Ñ�ØÖ��

�� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ×�Ð��ÓÒ��� ´TF ¸ TS¸ wTF ÓÖ wTSµ¸ � c Ó Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ � ×�Ö

Ö�ÓÑ�Ò���Ó Ô�Ö� Ó Ô�Ö �u, o�º �× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø�× Ø�Ñ �× ×��Ù�ÒØ�× �×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)

´�º�µ

LATRE·DP·UF (c, o, u, ℓ, α, β) = βLATRE·DP (c, o,Io,u, ℓ, α) + (1− β)UF (c, u)

´�º�µ

Ç Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ β ´0 ≤ β ≤ 1µ � Ù×��Ó ÓÑÓ ÙÑ ��ØÓÖ �� ÔÓÒ��Ö���Óº ÆÓØ� ÕÙ� Ó×

Ú�ÐÓÖ�× �� Sum+ � LATRE ×�Ó ÓÑÔÙØ��Ó× ×Ó�Ö� �Ò����ØÓ× ��Ö��Ó× � Ô�ÖØ�Ö �� Ö��Ö�×

�� �××Ó����Ó¸ DP � ÓÑÔÙØ��� ×Ó�Ö� �Ò����ØÓ× �ÜØÖ���Ó× �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ó

Ó���ØÓ �ÐÚÓ o¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ UF � ÓÑÔÙØ��� Ô�Ö� Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� �ÓÖ�Ñ �××Ó���Ó× ÓÑÓ Ø��×

Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó u ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ Dº ÄÓ�Ó¸ ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c ÕÙ� �Ó� ��Ö��Ó

ÔÓÖ Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× ÓÙ �ÜØÖ���Ó �� �Ð�ÙÑ �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ð ÔÓ�� Ò�Ó �×Ø�Ö �ÒÐÙ��Ó ÒÓ

��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓº Æ�××� �×Ó¸ Ó Ú�ÐÓÖ �� UF (c, u) �

¼º �� �ÓÖÑ� ×�Ñ�Ð�Ö¸ ÙÑ �Ò����ØÓ �ÜØÖ���Ó �Ó ��×Ø�Ö�Ó �� u ÔÓ�� Ò�Ó �×Ø�Ö ÓÒØ��Ó



�º�º �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó ¿�

ÒÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ o¸ �ÔÖ�×�ÒØ�Ò�Ó Ú�ÐÓÖ ¼ Ô�Ö� � Ñ�ØÖ�� �� ÔÓ��Ö

��×Ö�Ø�ÚÓ DP º

�º� �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó

ÁÒÚ�×Ø���ÑÓ× Ó× ��Ò����Ó× �� �ÔÐ����Ó �� Ø�Ò��× �� Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò� ´Ä¾Êµ ÒÓ

ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º � ����� ��×�� � Ù×�Ö Ø��× Ø�Ò��× Ô�Ö� ��ÔÖ�Ò��Ö�

ÙÑ� �Ó� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó �Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ× ÓÑ ��×� �Ñ ÙÑ� Ð�×Ø� LÑ�ØÖ��×

�� Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º �ÓÖ�Ñ ÓÒ×���Ö���× �Ù�× Ø�Ò��× �� Ä¾Ê� Ê�Ò�ËÎÅ �

ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø��º

È�Ö� �Ñ��× �Ö�ÓÖ����Ò×¸ LÑ�ØÖ��× �ÒÐÙ� Sum¸ IFF ¸ Stab¸ TS¸ TF ¸ wTS¸ wTF ¸

H tags � Sum+¸ ���Ò���× Ò�× �ÕÙ����× �º½¹�º½º �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ � Ñ�ØÖ�� Sum � ÙØ�¹

Ð�Þ��� ÓÑ �Ó�× Ú�ÐÓÖ�× Ô�Ö� Ó Ø�Ñ�Ò�Ó Ñ�Ü�ÑÓ ℓ Ô�Ö� Ó �ÒØ����ÒØ� ��× Ö��Ö�× ��

�××Ó����Ó¸ � ×���Ö¸ ½ � ¿º Sum ÓÑ ℓ = 3 Ø�Ñ��Ñ � Ù×��Ó Ô�ÐÓ LATREº Ì�Ñ¹

��Ñ �ÓÖ�Ñ �Ö�×�ÒØ��Ó× � LÑ�ØÖ��× �Ù�× ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��×¸ ��Ñ���× V ote � V ote+¸

ÔÖÓÔÓ×Ø�× ÔÓÖ Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄º È�Ö� ÙÑ ���Ó �Ò����ØÓ c¸ � ÙÑ

ÓÒ�ÙÒØÓ �Ò���Ð �� Ø��× I¸ V ote(c, I) � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ù�Ó �Ò¹

Ø����ÒØ� � ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ñ I � Ù�Ó ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ� � ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ cº V ote+ �

ÓÒ×ØÖÙ��Ó � Ô�ÖØ�Ö �� V ote �××�Ñ ÓÑÓ Sum+ � ��Ö�Ú��Ó �� Sum¸ �×ØÓ �¸ ÔÓÒ��Ö�Ò�Ó

��� ÚÓØÓ Ô�ÐÓ Ú�ÐÓÖ �� Stab �� �Ñ�Ó× �ÒØ����ÒØ� � ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�º ÇÙ ×����

V ote(c, I) =
�

x∈I j, ÓÒ�� j =

�

1, ×�(x → c) ∈ R

0, �×Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó
´�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 ÓÒØÖ�Ö�Ó

´�º½½µ

�Ñ �Ñ��× �×ØÖ�Ø����×¸ Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ× Co �� ��� Ó���ØÓ o �ÒÐÙ�Ñ ØÓ��× Ó×

Ø�ÖÑÓ× ��Ö��Ó× Ô�ÐÓ LATRE � ØÓ�Ó× Ó× Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �Ó× ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º

È�Ö� ��� Ó���ØÓ o � ��� Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c ∈ Co¸ ×�Ó ÓÑÔÙØ���× ØÓ��× �× Ñ�ØÖ��×

�Ñ LÑ�ØÖ��× ÒÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ø�×Ø� � Ú�Ð�����Ó¸ Ù×�Ò�Ó Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D ´ÔÓÖ

�Ü�ÑÔÐÓ¸ Ô�Ö� Stab¸ IFF µ¸ � Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× � oº

���� �Ò����ØÓ c � �ÒØ�Ó Ö�ÔÖ�×�ÒØ��Ó ÔÓÖ ÙÑ Ú�ØÓÖ �� Ú�ÐÓÖ�× �� Ñ�ØÖ��× Mc ∈

R
m¸ ÓÒ�� m � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ñ�ØÖ��× ÓÒ×���Ö���×º Ì�Ñ��Ñ �ØÖ��Ù�¹×� ÙÑ Ö�ØÙÐÓ

��Ò�Ö�Ó Yc Ô�Ö� ��� Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ c �� ��� Ó���ØÓ v ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó V¸



�¼ ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

�Ò���Ò�Ó ×� c � ÙÑ� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ö�Ð�Ú�ÒØ� Ô�Ö� v ´Yc�1µ ÓÙ Ò�Ó ´Yc�0µ¸ ��×��Ò�Ó¹×�

ÒÓ ÓÒØ���Ó �Ó ����Ö�ØÓ Yvº ÆÓØ� ÕÙ� �ÕÙ� Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ � Ù×��Ó �Ô�Ò�× Ô�Ö�

�ÜØÖ��Ö Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó � ÓÑÔÙØ�Ö Ñ�ØÖ��×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó

V � Ó Ö�×ÔÓÒ×�Ú�Ð Ô�ÐÓ ÔÖÓ�××Ó �� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó ��× ×ÓÐÙ���× ´Ú��� ��×Ù××�Ó Ò� Ë���Ó

�º¾µº ÄÓ�Ó¸ Ó× Ö�ØÙÐÓ× Yc ×�Ó �ØÖ��Ù��Ó× ×ÓÑ�ÒØ� � Ó���ØÓ× �Ñ Vº Ç ÑÓ��ÐÓ �ÔÖ�Ò���Ó¸

�×ØÓ �¸ � �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó f(Mc)¸ � �ÒØ�Ó �ÔÐ���Ó � ��� Ø�ÖÑÓ c �Ò����ØÓ �

Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö� Ó Ó���ØÓ o �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�×Ø�º Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ó�Ø��Ó× ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ

� Ö���Ö�Ñ¹×�¸ ÔÓ�×¸ � �ÔÐ����Ó ��× ×ÓÐÙ���× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�×Ø�º

� ×��Ù�Ö¸ ��×ÙØ�ÑÓ× � �ÔÐ����Ó �� Ê�Ò�ËÎÅ � ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� Ô�Ö�

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ´Ë����× �º�º½ � �º�º¾¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�µº È�Ö� �Ñ��×

��ÓÖ����Ò×¸ LÑ�ØÖ��× �ÒÐÙ� ØÓ��× �× Ñ�ØÖ��× �Ø���× ��Ñ�º �ÜØ�Ò×��× ��× ×ÓÐÙ���×

��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ×�Ó ��×ÙØ���× Ò� Ë���Ó

�º�º

�º�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��×���� �Ñ Ê�Ò�ËÎÅ

Ê�Ò�ËÎÅ � ��×���Ó ÒÓ Ñ�ØÓ�Ó �� Ð�××�����Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ËÙÔÔÓÖØ Î�ØÓÖ

Å���Ò� ´ËÎÅµ �ÂÓ���Ñ×¸ ¾¼¼�℄º �ÕÙ� �Ó� �ÑÔÖ����� � ��ÖÖ�Ñ�ÒØ� ËÎÅ¹Ö�Ò�� Ô�Ö�

�ÔÖ�Ò��Ö ÙÑ� �ÙÒ��Ó f(Mc)�f(W,Mc)¸ ÓÒ�� W � �w1, w2, ...wm� � ÙÑ Ú�ØÓÖ �� Ô�×Ó×

�××Ó���Ó× �× Ñ�ØÖ��× ÓÒ×���Ö���× ´�×ØÓ �¸ W ∈ R
mµº W � ÓÑÔÙØ��Ó ÔÓÖ ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó

�� ÓØ�Ñ�Þ���Ó ÕÙ� Ø�ÒØ� �ÒÓÒØÖ�Ö ÙÑ ��Ô�ÖÔÐ�ÒÓ¸ ���Ò��Ó ÔÓÖ W ¸ ÕÙ� Ñ�Ð�ÓÖ ×�Ô�Ö�

Ó× �Ò����ØÓ× ÖÓØÙÐ��Ó× ÓÑÓ Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �Ó× �Ò����ØÓ× ÖÓØÙÐ��Ó× ÓÑÓ �ÖÖ�Ð�Ú�ÒØ�×

Ô�Ö� ��� Ô�Ö Ó���ØÓ¹�Ò����ØÓº �××�× Ö�ØÙÐÓ× ���Ò�Ñ Ö�×ØÖ����× �� ÓÖ��Ò���Ó �� �Ò¹

����ØÓ× ´Ø�ÖÑÓ× Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× ��Ú�Ñ ÔÖ����Ö Ó× Ñ�ÒÓ× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×µ¸ Ó ÕÙ� � ÙØ�Ð�Þ��Ó

ÓÑÓ �ÒØÖ��� Ô�Ö� Ó Ê�Ò�ËÎÅº � ���ÙÖ� �º¾ ÑÓ×ØÖ� � �ÒØ�ÖÔÖ�Ø���Ó ��ÓÑ�ØÖ�� �Ó

Ê�Ò�ËÎÅº Ç× ��ÜÓ× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��Ñ �× Ñ�ØÖ��× ´�� �Ô�Ò�× �Ù�× Ò�××� �Ü�ÑÔÐÓ ×�ÑÔÐ�×µ¸

� ��� ÔÓÒØÓ Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ �Ò����ØÓ � Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö� ÙÑ ��Ø�ÖÑ�Ò��Ó Ó���ØÓº

ÆÓ ÑÓÑ�ÒØÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ f(Mc) � Ù×��Ó Ô�Ö� ÓÖ��Ò�Ö ØÓ�Ó× Ó× �Ò����ØÓ×

ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò��¸ �� �ÓÖ�Ó ÓÑ ×Ù�× Ö�×Ô�Ø�Ú�× ��×Ø�Ò��× Ö�Ð�Ø�Ú�× �Ó ��Ô�ÖÔÐ�ÒÓ ×�Ô¹

�Ö��ÓÖº

Ç Ê�Ò�ËÎÅ Ø�Ñ �Ó�× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ÔÖ�Ò�Ô��×¸ � ×���Ö¸ Ó Ø�ÔÓ �� �ÙÒ��Ó �� ��ÖÒ�Ð¸

ÕÙ� �Ò��� � �×ØÖÙØÙÖ� �� ×ÓÐÙ��Ó¸ � Ó Ù×ØÓ j¸ ÕÙ� ÓÒØÖÓÐ� � Ô�Ò�Ð����� ���� � �ÖÖÓ×

�� Ð�××�����Ó ÒÓ ÔÖÓ�××Ó �� ØÖ��ÒÓº

Ç Ê�Ò�ËÎÅ �Ó� �×ÓÐ���Ó ÔÓÖ ×�Ö ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó ��×Ø�ÒØ� ÓÑÔ�Ø�Ø�ÚÓ Ô�Ö� � Ø�Ö���

�� Ä¾Ê¸ ÕÙ�Ò�Ó ÓÒ×���Ö��Ó× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ���Ó× Ó�Ø��Ó× ×Ó�Ö� ØÓ��× �× ÓÐ����× �Ó

��ØØÔ�»»ÛÛÛº×ºÓÖÒ�ÐÐº��Ù»È�ÓÔÐ�»Ø�»×ÚÑ�Ð���Ø»×ÚÑ�Ö�Ò�º�ØÑÐ



�º�º �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó �½

���ÙÖ� �º¾º ÁÒØ�ÖÔÖ�Ø���Ó ��ÓÑ�ØÖ�� �Ó Ê�Ò�ËÎÅº

�Ö��ÓÙ�Ó �� Ä¾Ê Ä�ÌÇÊ ¿º¼�¸ �Ð�Ñ �� �×Ø�Ö ÔÙ�Ð��Ñ�ÒØ� ��×ÔÓÒ�Ú�Ðº

�º�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��×���� �Ñ ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø��

� ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� ´È�µ �Ó� �ÑÔÖ����� Ô�Ö� �ÒÓÒØÖ�Ö ÙÑ� �Ó� �ÙÒ��Ó ��

Ú�ÐÓÖ���Ó f(Mc) ÕÙ� Ô�ÖÑ�Ø� ÓÖ��Ò�Ö Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò��º � ����� �� È�

� �ÚÓÐÙ�Ö ÙÑ� ÔÓÔÙÐ���Ó �Ñ ÕÙ� ��� �Ò��Ú��ÙÓ Ö�ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Óº

�××� �ÚÓÐÙ��Ó � �Ò×Ô�Ö��� ÒÓ× Ñ��Ò�×ÑÓ× ��ÓÐ���Ó× �� ×�Ð���Ó Ò�ØÙÖ�Ð � ×Ó�Ö�Ú�Ú�Ò��

�Ó× �Ò��Ú��ÙÓ× Ñ��× ��ÓÖØ�×� � ����ÔØ��Ó×�º � ×��Ù�Ö¸ � �ÔÖ�×�ÒØ��� ÙÑ� Ú�×�Ó ��Ö�Ð �Ó

�Ö��ÓÙ�Ó �� È�¸ � ÓÑÓ �Ð� �Ó� �ÔÐ���Ó �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

Î�×�Ó ��Ö�Ð �Ó �Ö��ÓÙ�Ó �� È�

� È� �ÑÔÐ�Ñ�ÒØ� ÙÑ Ñ��Ò�×ÑÓ �� �Ù×� �ÐÓ��Ð ÒÓ ÕÙ�Ð ×� �ÚÓÐÙ� ÙÑ� ÔÓÔÙ¹

Ð���Ó �� �Ò��Ú��ÙÓ× ´ÓÙ ×���¸ ×ÓÐÙ���× Ô�Ö� Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �Ñ ÕÙ�×Ø�Óµº ���� �Ò��Ú��ÙÓ �

Ø�Ô��Ñ�ÒØ� Ö�ÔÖ�×�ÒØ��Ó ÔÓÖ ÙÑ� �ÖÚÓÖ� Ö���� � Ô�ÖØ�Ö �� ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�ÖÑ�Ò��× �

�ÙÒ���× Ö�Ð��ÓÒ��Ó× �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �ÐÚÓº �Ñ ��� ��Ö���Ó �Ó ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó¸ Ó×

�Ò��Ú��ÙÓ× ×�Ó �Ú�Ð���Ó× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ ÙÑ� Ñ�ØÖ�� �� ÕÙ�Ð�����¸ �ÐÙÐ��� ÔÓÖ ÙÑ�

�ÙÒ��Ó �� ��ØÒ�××¸ Ø�Ñ��Ñ Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �Ñ ÕÙ�×Ø�Óº �××�Ñ¸ Ó Ú�ÐÓÖ ��

��ØÒ�×× � Ù×��Ó ÓÑÓ Ö�Ø�Ö�Ó Ô�Ö� ×�Ð��ÓÒ�Ö Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× �Ò��Ú��ÙÓ×¸ ÕÙ� ØÖ�Ò×Ñ�Ø�Ö�Ó

×Ù�× �Ö�Ø�Ö�×Ø��× Ô�Ö� ��Ö����× �ÙØÙÖ�× �ØÖ�Ú�× �� ÓÔ�Ö����× Ø��× ÓÑÓ ÖÙÞ�Ñ�ÒØÓ

� ÑÙØ���Óº Æ�×Ø� ØÖ���Ð�Ó �Ó� �ÑÔÐ�Ñ�ÒØ��Ó Ó Ñ�ØÓ�Ó �� ×�Ð���Ó ÔÓÖ ØÓÖÒ��Ó¸ ÕÙ�

��ØØÔ�»»Ö�×��Ö�ºÑ�ÖÓ×Ó�ØºÓÑ»�Ò¹Ù×»ÙÑ»�����Ò�»ÔÖÓ��Ø×»Ð�ØÓÖ»



�¾ ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

×ÓÖØ���¸ ÓÑ Ö�ÔÓ×���Ó¸ k �Ò��Ú��ÙÓ× �� ÔÓÔÙÐ���Ó � �×ÓÐ�� Ó ÕÙ� �ÔÖ�×�ÒØ�Ö Ñ��ÓÖ

Ú�ÐÓÖ �� ��ØÒ�××º

�ÒÕÙ�ÒØÓ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� ÒÓÚÓ× �Ò��Ú��ÙÓ× � Ñ�ÒÓÖ ÕÙ� Ó Ø�Ñ�Ò�Ó �� ÔÓÔÙÐ���Ó

��×����Ó n¸ �Ó�× �Ò��Ú��ÙÓ× ×�Ó �×ÓÐ���Ó× �ØÖ�Ú�× �Ó Ñ�ØÓ�Ó �� ×�Ð���Ó ��ÓØ��Ó �¸ ÓÑ

ÔÖÓ����Ð����� pc¸ ØÖÓ�Ñ �Ñ�Ø�Ö��Ð ��Ò�Ø�Ó� Ò� ÓÔ�Ö���Ó �� ÖÙÞ�Ñ�ÒØÓ Ô�Ö� ��Ö�Ö

ÙÑ ÒÓÚÓ �Ò��Ú��ÙÓº ÇÙ ×���¸ �×ÓÐ��¹×� ÙÑ Ò� �� ��� ÙÑ� ��× �Ù�× �ÖÚÓÖ�× ´Ô��×µ �

ØÖÓ�Ñ¹×� �× ×Ù�¹�ÖÚÓÖ�× ����ÜÓ ��××�× Ò�×º Ç Ô�Ô�Ð �Ó ÖÙÞ�Ñ�ÒØÓ � ÓÑ��Ò�Ö �Ó�×

×ÓÐÙ���× ÖÙÑÓ �× ��Ö����× Ñ��× ÔÖÓÑ�××ÓÖ�× �Ó �×Ô��Ó �� �Ù×�º

�Ñ ×��Ù���¸ ÓÑ ÔÖÓ����Ð����� pm¸ �ÔÐ��¹×� � ÓÔ�Ö���Ó �� ÑÙØ���Ó¸ Ô�Ö� �Ò¹

ØÖÓ�ÙÞ�Ö ÒÓÚÓ× �Ò��Ú��ÙÓ× Ò� ÔÓÔÙÐ���Ó¸ �ÙÑ�ÒØ�Ò�Ó ×Ù� ��Ú�Ö×�����º Á×ØÓ � �Ø�Ð¸ ÔÓÖ

�Ü�ÑÔÐÓ¸ Ô�Ö� �Ú�Ø�Ö ÕÙ� Ó ÔÖÓ�××Ó �� �Ù×� �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �ÕÙ� ÔÖ�×Ó �Ñ Ñ�Ò�ÑÓ× ÐÓ¹

��×º �ÕÙ�¸ � ÑÙØ���Ó �� ÙÑ �Ò��Ú��ÙÓ ´ÓÙ ×���¸ �� ÙÑ� �ÖÚÓÖ�µ � ���Ø� ×�Ð��ÓÒ�Ò�Ó¹×�

�Ð��ØÓÖ��Ñ�ÒØ� ÙÑ �Ó× Ò�× �� �ÖÚÓÖ� � ×Ù�×Ø�ØÙ�Ò�Ó¹Ó¸ �ÙÒØ�Ñ�ÒØ� ÓÑ ×Ù� ×Ù�¹�ÖÚÓÖ�

ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�¸ ÔÓÖ ÙÑ� ÒÓÚ� ×Ù�¹�ÖÚÓÖ� ��Ö��� �Ð��ØÓÖ��Ñ�ÒØ�¸ ×�Ñ �Ü���Ö � ÔÖÓ¹

�ÙÒ������ Ñ�Ü�Ñ� Ô�ÖÑ�Ø��� dº

Ç ÔÖÓ�××Ó �ÒØ��ÖÓ¸ �ÐÙ×ØÖ��Ó Ò� ���ÙÖ� �º¿¸ � Ö�Ô�Ø��Ó �Ø� ÕÙ� Ó Ú�ÐÓÖ �� ��ØÒ�××

���Ó ÓÑÓ Ñ�Ø� ×��� �Ø�Ò���Ó ÓÙ Ó Ò�Ñ�ÖÓ Ñ�Ü�ÑÓ �� ��Ö����× ×��� �Ð�Ò���Óº ÆÓ

�Ò�Ð¸ Ó �Ò��Ú��ÙÓ ÓÑ Ñ�Ð�ÓÖ Ú�ÐÓÖ �� ��ØÒ�××¸ ÕÙ� ÒÓÖÑ�ÐÑ�ÒØ� Ô�ÖØ�Ò� � �ÐØ�Ñ�

��Ö���Ó �Ó ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó¸ � �×ÓÐ���Ó ÓÑÓ ×ÓÐÙ��Ó Ô�Ö� Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ�º

� È� � ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó Ò�Ó¹Ð�Ò��Ö ���Þ ÕÙ� Ø�Ñ ×��Ó �ÑÔÖ����Ó ÓÑ ×Ù�××Ó ÕÙ�Ò�Ó

�� ÙÑ �Ö�Ò�� �×Ô��Ó �� �Ù×� � ÙÑ Ó���Ø�ÚÓ � ×�Ö ÓØ�Ñ�Þ��Ó¸ ÔÖÓ�ÙÞ�Ò�Ó Ö�×ÙÐØ��Ó×

ÔÖ�Ü�ÑÓ× �Ó �Ø�ÑÓ �Ñ Ú�Ö��× �ÔÐ�����× ���ÒÞ��� �Ø �Ðº¸ ½���℄º �� ��ØÓ¸ � È� �Ó�

�ÔÐ���� � Ú�Ö��× Ø�Ö���× �� Ê�ÙÔ�Ö���Ó �� ÁÒ�ÓÖÑ���Ó¸ Ø��× ÓÑÓ Ð�××�����Ó¸ �Ù×�

� Ö�ÙÔ�Ö���Ó �� �Ñ���Ò× ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó ØÖ���Ð�Ó �� ��� �Ø �Ðº �¾¼¼�℄µº �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸

Ô�Ö� Ó ÒÓ××Ó ÓÒ���Ñ�ÒØÓ¸ �×Ø� ØÖ���Ð�Ó � Ó ÔÖ�Ñ��ÖÓ ÕÙ� � ÙØ�Ð�Þ� ÒÓ ÔÖÓ�Ð�Ñ� ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×º

Æ�× �����ÑÓ× ÙØ�Ð�Þ�Ö � È� Ò�×Ø� ÔÖÓ�Ð�Ñ� ÔÓÖ �Ù�× Ö�Þ��× ÔÖ�Ò�Ô��×� ´½µ �Ñ

ÓÑÔ�Ö���Ó ÓÑ Ó Ê�Ò�ËÎÅ¸ � È� �ÜÔÐÓÖ� ÙÑ Ô�Ö����Ñ� �� �ÔÖ�Ò��Þ���Ñ ����Ö�ÒØ�¸

ÕÙ� ÓØ�Ñ�Þ� ��Ö�Ø�Ñ�ÒØ� ÙÑ� �ÙÒ��Ó �ÐÚÓ ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � ÔÖ��×�Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Óµ

� ´¾µ Ø�Ñ¹×� ��ÑÓÒ×ØÖ��Ó ÕÙ� � È� � ÓÑÔ�Ø�Ø�Ú� ÓÑ ÓÙØÖ�× Ø�Ò��× �� Ä¾Ê ÓÑÓ

Ó Ê�Ò�ËÎÅ � Ó Ê�Ò��ÓÓ×Ø ���� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�� �Ö�ÙÒ� �Ø �Ðº¸ ¾¼¼¿℄º �� ��ØÓ¸ ÓÑÓ

Ú�Ö�ÑÓ× ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ �¸ � È� � Ñ��× ���Þ ÕÙ� Ó Ê�Ò�ËÎÅ �Ñ �Ð�ÙÒ× �Ò�Ö�Ó× � Ó×

Ö�×ÙÐØ��Ó× �� �Ñ�Ó× ×�Ó �×Ø�Ø�×Ø��Ñ�ÒØ� �ÑÔ�Ø��Ó× �Ñ ÓÙØÖÓ×�º

��Ñ Ø�×Ø�× �Ò����×¸ Ò�× Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� Ó ÔÖÓ�××Ó �� ØÖ��ÒÓ �Ó Ê�Ò��ÓÓ×Ø �Ó� ��×Ø�ÒØ�
�Ò����ÒØ� Ô�Ö� Ó Ø�Ñ�Ò�Ó �� ÒÓ××�× ÓÐ����×º ÈÓÖ �××Ó¸ ÓÔØ�ÑÓ× ÔÓÖ ��×ÓÒ×���Ö�¹ÐÓº



�º�º �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó �¿
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S i m

N ã o
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���ÙÖ� �º¿º ÈÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �� È�º

ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø�� �ÔÐ���� � Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

È�Ö� �ÔÐ��Ö È� �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×¸ ÔÖ��×�ÑÓ× ���Ò�Ö �

Ö�ÔÖ�×�ÒØ���Ó �� ÙÑ �Ò��Ú��ÙÓ¸ ÕÙ� Ò�××� �×Ó � ÙÑ� �ÖÚÓÖ� ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ� � �ÙÒ��Ó

�� Ú�ÐÓÖ���Ó �� ÙÑ Ø�ÖÑÓ �Ò����ØÓ¸ � ÙÑ� �ÙÒ��Ó �� ��ØÒ�××º ÍÑ� �ÖÚÓÖ� � ÓÑÔÓ×Ø�

�� Ø�ÖÑ�Ò��× ´�ÓÐ��×µ � Ò�Ó Ø�ÖÑ�Ò��× ´Ò�× �ÒØ�ÖÒÓ×µº �ÓÖ�Ñ �×ÓÐ����× �× ÓÔ�Ö����× ��

×ÓÑ� ´+µ¸ ×Ù�ØÖ���Ó ´−µ¸ ÑÙÐØ�ÔÐ����Ó ´×µ¸ ��Ú�×�Ó ´/µ � ÐÓ��Ö�ØÑÓ Ò�ØÙÖ�Ð ´lnµ ÓÑÓ



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �×ØÖ�Ø����× �� Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

Ò�Ó¹Ø�ÖÑ�Ò��×º Ç× Ø�ÖÑ�Ò��× ×�Ó Ú�Ö��Ú��× � ÓÒ×Ø�ÒØ�× ÙÒ��ÓÖÑ�Ñ�ÒØ� ��×ØÖ��Ù���×

�ÒØÖ� ¼ � ½º Ç ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ö��Ú��× �ÒÐÙ� Ó× Ú�ÐÓÖ�× ��× Ñ�ØÖ��× Ò� Ð�×Ø� LÑ�ØÖ��× º

�×Ø� ÓÒ�ÙÒØÓ ÔÓ�� ×�Ö Ó�Ø��Ó � Ô�ÖØ�Ö �Ó× Ú�ÐÓÖ�× ÒÓ Ú�ØÓÖ Mcº

È�Ö� �××��ÙÖ�Ö � ÔÖÓÔÖ������ �� ����Ñ�ÒØÓ¸ �ÓÖ�Ñ �ÑÔÐ�Ñ�ÒØ���× ÓÔ�Ö����× ��

��Ú�×�Ó � ÐÓ��Ö�ØÑÓ ÔÖÓØ�����×¸ �� �ÓÖÑ� ÕÙ� �××�× ÓÔ�Ö��ÓÖ�× Ö�ØÓÖÒ�Ñ Ó Ú�ÐÓÖ Ô��Ö�Ó

¼ ÕÙ�Ò�Ó ×Ù�× �ÒØÖ���× �×Ø�Ú�Ö�Ñ �ÓÖ� �� ×�Ù× Ö�×Ô�Ø�ÚÓ× �ÓÑ�Ò�Ó×º � ���ÙÖ� �º�

ÑÓ×ØÖ� �Ü�ÑÔÐÓ× �� ÔÓ××�Ú��× �ÖÚÓÖ�× � ×Ù�× �ÙÒ���× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×º

´�µ Sum+ 0.7× TS ´�µ ln(Stab+ V ote)

���ÙÖ� �º�º �Ü�ÑÔÐÓ× �� �ÖÚÓÖ�×º

� ��ØÒ�×× �� ÙÑ �Ò��Ú��ÙÓ Ö�ÔÖ�×�ÒØ� � ÕÙ�Ð����� ��× Ö�ÓÑ�Ò�����× ÔÖÓ�ÙÞ���×

Ô�Ð� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�º � ÕÙ�Ð����� �� ÙÑ� Ö�ÓÑ�Ò����Ó � �ÕÙ�

�Ú�Ð���� �Ñ Ø�ÖÑÓ× �� ÔÖ��×�Ó Ò�× k ´ÓÑ k = 5µ ÔÖ�Ñ��Ö�× ÔÓ×����× �Ó× Ø�ÖÑÓ×

Ö�ÓÑ�Ò���Ó× ´È��¸ ÓÒ�ÓÖÑ� ���Ò��Ó � ×��Ù�Öµ¸ ÓÑÓ ���ØÓ ÔÓÖ Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄�

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ �¾¼¼�℄�º

Ë��� Y Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� ÙÑ ���Ó Ó���ØÓ o¸ ÓÙ ×���¸ Y � Yo

Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ ÓÙ Ô�Ö� ÙÑ Ô�Ö Ó���ØÓ¹Ù×Ù�Ö�Ó �o, u�¸ ÓÙ ×���¸

Y � Yo,u Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º Ë��� C � Ð�×Ø� ÓÖ��Ò��� �� Ö�ÓÑ�Ò�����×

ÔÖÓ�ÙÞ���× Ô�Ð� �ÙÒ��Ó ��Ö��� Ô�Ð� È� ÕÙ� �×Ø� ×�Ò�Ó �Ú�Ð���� � Ck Ó× ÔÖ�Ñ��ÖÓ× k

�Ð�Ñ�ÒØÓ× �� Cº P@k � ���Ò��� ÓÑÓ�

P@k(C,Y) =
|Ck ∩ Y|

min(k, |Y|)
´�º½¾µ

� ��ØÒ�×× ÓÙ ÕÙ�Ð����� �� ÙÑ� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó f(Mc) � ���Ò��� ÓÑÓ �

Ñ���� �� P@k ×Ó�Ö� ØÓ��× �× Ö�ÓÑ�Ò�����× ÔÖÓ�ÙÞ���× ÔÓÖ f(Mc) �Ñ ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ�

�� Ó���ØÓ× �� Ø�Ñ�Ò�Ó s¸ �ÜØÖ���� �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó Vº

�Ì�Ñ��Ñ �ÓÖ�Ñ Ø�×Ø���× ÓÙØÖ�× �ÙÒ���× �� ������� ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Å��Ò �Ú�Ö��� ÈÖ��×�ÓÒ
¹ Å�Èµ¸ Ô�Ö� �× ÕÙ��× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ÕÙ�Ð�Ø�Ø�ÚÓ× ×�Ó Ó× Ñ�×ÑÓ×º



�º�º �ÜØ�Ò×��× Ô�Ö� È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó ��

�º� �ÜØ�Ò×��× Ô�Ö� È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó

�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ø�Ò��× �� Ä��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ê�Ò�¸ ��×Ö�Ø�× Ò� Ë���Ó �º�¸

ÔÓ��Ñ ×�Ö ���ÐÑ�ÒØ� �×Ø�Ò����× Ô�Ö� �ÒÐÙ�Ö ÒÓÚ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º �Ñ Ô�Ö¹

Ø�ÙÐ�Ö¸ Ú�×�Ò�Ó �×Ø�Ò��¹Ð�× Ô�Ö� Ö��Ð�Þ�Ö Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ �Ó� �ÒÐÙ��� �

Ñ�ØÖ�� UF Ò� Ð�×Ø� �� Ñ�ØÖ��× LÑ�ØÖ��× ÙØ�Ð�Þ��� Ô�ÐÓ Ê�Ò�ËÎÅ � Ô�Ð� È�º �Ð�Ñ

��××Ó¸ ØÓ��× �× Ø��× ÙØ�Ð�Þ���× Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D �ÓÖ�Ñ �ÒÐÙ�¹

��× ÓÑÓ �Ò����Ø�× � Ö�ÓÑ�Ò����Óº ÇÙ ×���¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� �Ò����ØÓ× Co,u Ô�Ö� ÙÑ

���Ó Ô�Ö �Ó���ØÓ o, Ù×Ù�Ö�Ó u� �ÒÐÙ� ØÓ�Ó× Ó× Ø�ÖÑÓ× ��Ö��Ó× Ô�ÐÓ LATRE¸ ØÓ�Ó× Ó×

Ø�ÖÑÓ× �ÜØÖ���Ó× �Ó× ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � ØÓ�Ó× Ó× Ø�ÖÑÓ× ÙØ�Ð�Þ��Ó× ÔÓÖ u �Ñ Dº

È�Ö� ��� �Ò����ØÓ c ∈ Co,u¸ ×�Ó ÓÑÔÙØ���× ØÓ��× �× Ñ�ØÖ��× �Ñ LÑ�ØÖ��× Ù×�Ò�Ó Ó

ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ D¸ � Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× � oº

ÈÓÖØ�ÒØÓ¸ Ó× �Ð�ÓÖ�ØÑÓ× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ×�Ó Ó× Ñ�×ÑÓ× ��×Ö�ØÓ×

Ò� Ë���Ó �ÒØ�Ö�ÓÖº �Ð�× �Ô�Ò�× ����Ö�Ñ¹×� ÒÓ ÕÙ� ��Þ Ö�×Ô��ØÓ �Ó× ���Ó× ÙØ�Ð�Þ��Ó× � �

�ÒÐÙ×�Ó �� ÒÓÚ� Ñ�ØÖ�� � �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ ����ÓÒ�Ð �� Ø�ÖÑÓ× �Ò����ØÓ×º

�º� ËÙÑ�Ö�Ó

Ì���Ð� �º½º �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �Ò�Ð�×���×º

Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ì��×

��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

Å�ØÓ�Ó× Sum+

�� LATRE PITF
Ê���Ö�Ò�� CTTR

´Ë����× �º½¹�º¾µ
ÆÓÚ�× Sum+DP Sum+DP·UF

À�ÙÖ�×Ø��× LATRE·DP LATRE·DP·UF
´Ë���Ó �º¿µ LATRE·DP LATRE·DP·UF

�ÔÖ�Ò��Þ��Ó RankSV M RankSV M
´Ë����× �º�¹�º�µ PG PG





��Ô�ØÙÐÓ �

�Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

Æ�×Ø� �Ô�ØÙÐÓ¸ �ÔÖ�×�ÒØ�ÑÓ× ÔÖ�Ñ��Ö�Ñ�ÒØ� Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× ÙØ�Ð�Þ��Ó×

Ô�Ö� �Ú�Ð��Ö �× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ´Ë���Ó �º½µ¸ ��Ñ ÓÑÓ � Ñ�ØÓ�ÓÐÓ��� ��

�Ú�Ð����Ó ÙØ�Ð�Þ��� ´Ë���Ó �º¾µº �Ñ ×��Ù���¸ ��×Ö�Ú�ÑÓ× ÓÑÓ �Ó� ���Ø� � Ô�Ö�Ñ�ØÖ�Þ�¹

��Ó �� ��� �×ØÖ�Ø���� ´Ë���Ó �º�µ � ��×ÙØ�ÑÓ× Ó× ÔÖ�Ò�Ô��× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ó�Ø��Ó× ´Ë���Ó

�º�µº

�º½ �ÓÐ����× �� ���Ó×

Ç× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÓÖ�Ñ �Ú�Ð���Ó× �Ñ ÓÐ����× �� ���Ó× Ó¹

Ð�Ø���× ��× �ÔÐ�����× Ä�×Ø�Å¸ �ÓÙÌÙ�� � ���ÓÓÎ���Óº ���� ÓÐ���Ó �� ���Ó× ÓÒ¹

Ø�Ñ Ø�ØÙÐÓ¸ Ø��× � ��×Ö���Ó �Ó× Ó���ØÓ× ÓÐ�Ø��Ó×º Ç× ���Ó× Ö���Ö�ÒØ�× �× �ÔÐ�����×

Ä�×Ø�Å � �ÓÙÌÙ�� Ø�Ñ��Ñ ÓÒØ�Ñ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× Pº �× ÓÐ�Ø�×

�Ó Ä�×Ø�Å � �Ó �ÓÙÌÙ�� �ÓÖ�Ñ Ö��Ð�Þ���× �Ñ ��Ó×ØÓ �� ¾¼¼�¸ ×��Ù�Ò�Ó � �×ØÖ�Ø�¹

��� �� �ÑÓ×ØÖ���Ñ �ÓÐ� �� Ò�Ú� ��ÓÓ�Ñ�Ò¸ ½��½℄º Á×ØÓ �¸ ÓÑ���Ò�Ó � Ô�ÖØ�Ö �� ÙÑ

ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ù×Ù�Ö�Ó× ´Ó× Ñ��× ÔÓÔÙÐ�Ö�×µ ×�Ð��ÓÒ��Ó× ÓÑÓ ×�Ñ�ÒØ�×¸ Ó ÓÐ�ØÓÖ Ó�Ø�Ñ

Ö�ÙÖ×�Ú�Ñ�ÒØ� Ó× Ó���ØÓ× ÔÓ×Ø��Ó× ÔÓÖ �××�× Ù×Ù�Ö�Ó× � �Ñ ×��Ù��� ×��Ù� �× Ð������×

×Ó���× Ô�Ö� ÓÙØÖÓ× Ù×Ù�Ö�Ó×¸ ÓÐ�Ø�Ò�Ó Ó× Ó���ØÓ× ÔÓ×Ø��Ó× ÔÓÖ �Ð�×º ÆÓ××Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ×

�� ���Ó× �ÒÐÙ�Ñ Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �××Ó���Ó× � ¾¸� Ñ�Ð���× �� �ÖØ�×Ø�× �Ó Ä�×Ø�Å

� � Ñ��× �� � Ñ�Ð���× �� Ú���Ó× �Ó �ÓÙÌÙ��º

Ç× ���Ó× �Ó ���ÓÓÎ���Ó �ÓÖ�Ñ Ø�Ñ��Ñ Ó�Ø��Ó× ÔÓÖ �ÓÐ� �� Ò�Ú�¸ Ñ�× ÙØ�Ð�Þ�Ò�Ó

Ó× Ú���Ó× Ñ��× ÔÓÔÙÐ�Ö�× ÓÑÓ ×�Ñ�ÒØ�× � ×��Ù�Ò�Ó �× Ð������× Ô�Ö� Ú���Ó× Ö�Ð��ÓÒ��Ó×º

�Ð�× �ÓÖ�Ñ Ó�Ø��Ó× �Ñ ÇÙØÙ�ÖÓ �� ¾¼¼�¸ � ÓÒØ�Ñ Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �� ½�¼º¾¾�

Ó���ØÓ×�º

�Î�×�Ø� �ØØÔ�»»ÚÓ�º�ºÙ�Ñ�º�Ö»Ö�» Ô�Ö� �Ò�ÓÖÑ���Ó ×Ó�Ö� ��×ÔÓÒ���Ð����� �Ó× ���Ó×º

��



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

� �×ØÖ�Ø���� �� �ÑÓ×ØÖ���Ñ ÙØ�Ð�Þ��� Ô�Ö� Ó ���ÓÓÎ���Ó � Ð����Ö�Ñ�ÒØ� ����Ö�ÒØ�

��ÕÙ�Ð� ��ÓØ��� Ô�Ö� �ÓÙÌÙ�� � Ä�×Ø�Åº Æ�××�× �Ù�× �ÔÐ�����×¸ ÓÔØÓÙ¹×� ÔÓÖ ×��Ù�Ö

�× Ð������× ×Ó���× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ ÔÓ�× Ø��× �ÔÐ�����× �ÓÖÒ��Ñ �Ò�ÓÖÑ���Ó ×Ó�Ö� ÕÙ�Ð

Ù×Ù�Ö�Ó �××Ó�ÓÙ ÙÑ� ���� Ø�� � ÙÑ ���Ó Ó���ØÓ¸ Ó ÕÙ� Ú����Ð�Þ� � �Ú�Ð����Ó �� Ñ�ØÓ�Ó×

�� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º �ÓÑÓ Ó ���ÓÓÎ���Ó Ò�Ó ��×ÔÓÒ���Ð�Þ� �Ò�ÓÖÑ���Ó

×Ó�Ö� ÕÙ� Ù×Ù�Ö�Ó ÔÓ×ØÓÙ ��� Ø��¸ Ò�Ó � ÔÓ××�Ú�Ð �Ú�Ð��Ö �× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ÔÖÓÔÓ×Ø�× Ò�×Ø� �ÔÐ����Óº �ÓÑ �××Ó¸ ÓÔØÓÙ¹×� ÔÓÖ ÙØ�Ð�Þ�Ö ÙÑ� ��×� ��

���Ó× ÕÙ� �� ��Ú�� ×��Ó ÓÐ�Ø��� �ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ� ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄ ÓÒ�ÓÖÑ� Ó

Ñ�ØÓ�Ó ��×Ö�ØÓ ��Ñ�º

Æ�× ÓÒ×���Ö�ÑÓ× �Ô�Ò�× Ó���ØÓ× ÓÑ �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ñ Ð�Ò�Ù� �Ò�Ð�×�¸ � ÙØ�¹

Ð�Þ�ÑÓ× Ó �Ð�ÓÖ�ØÑÓ �� Ö�ÑÓ��Ó �� ��ÜÓ× �� ÈÓÖØ�Ö� �Ñ ��� Ô�Ð�ÚÖ� �� ��� �ØÖ��ÙØÓ

ÓÐ�Ø��Óº � Ö�ÑÓ��Ó �� ��ÜÓ× �Ó� ���Ø� Ô�Ö� �Ú�Ø�Ö Ö�ÓÑ�Ò�����× ØÖ�Ú���× ÓÑÓ ÔÐÙÖ��×

� ÓÙØÖ�× Ô�ÕÙ�Ò�× Ú�Ö�����× �� ÙÑ� Ñ�×Ñ� Ô�Ð�ÚÖ�º Ì�Ñ��Ñ �ÓÖ�Ñ Ö�ÑÓÚ���× ×ØÓÔ¹

ÛÓÖ�×¸ ��Ñ ÓÑÓ Ø�ÖÑÓ× ÕÙ� ×�Ó ÓÙ ÑÙ�ØÓ �Ö�ÕÙ�ÒØ�× ´ÓÑ Ñ��× �� ½¼¼º¼¼¼ ÓÓÖÖ�Ò��×

Ò� ÓÐ���Ó �� ���Ó×µ ÓÙ ÑÙ�ØÓ Ö�ÖÓ× ´ÓÑ Ñ�ÒÓ× �� ¿¼ ÓÓÖÖ�Ò��×µ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� Ø��× Ø�Ö¹

ÑÓ× Ö�Ö�Ñ�ÒØ� ÓÒ×Ø�ØÙ�Ñ �Ó�× Ö�ÓÑ�Ò�����× �Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ ¾¼¼�℄º

�º¾ Å�ØÓ�ÓÐÓ��� �� �Ú�Ð����Ó

�ÓÑÓ ��×ÙØ��Ó ÒÓ ��Ô�ØÙÐÓ ¿¸ �Ó� ��ÓØ��� �ÕÙ� ÙÑ� Ñ�ØÓ�ÓÐÓ��� �� �Ú�Ð����Ó �Ù¹

ØÓÑ�Ø�� ×�Ñ�Ð�Ö �ÕÙ�Ð� ÙØ�Ð�Þ��� �Ñ Ú�Ö�Ó× ØÖ���Ð�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�× ���Ö� ² Ï���Ö¸ ¾¼¼��

Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö×¸ ¾¼½¼� Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº¸ ¾¼½¼� �Ù�Ò �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÍÑ ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ��×

Ø��× �××Ó����× � ��� Ó���ØÓ �� Ø�×Ø� � Ù×��Ó ÓÑÓ ����Ö�ØÓ Ô�Ö� � Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ ÓÙ

×���¸ ÓÑÓ Ø��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� �ÕÙ�Ð� Ó���ØÓº �ÓÑÓ Ø�Ð¸ Ø��× Ø��× �ÓÖ�Ñ ��×ÓÒ×���Ö¹

���× Ô�Ö� Ó �ÐÙÐÓ ��× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��º �×Ø� Ñ�ØÓ�ÓÐÓ��� �Ó� ��ÓØ��� ÔÓÖÕÙ�

Ó ÔÖÓ�××Ó �� �Ú�Ð����Ó Ñ�ÒÙ�Ð � �ÖÓ � ÔÓ�� ×�Ö ���Ø��Ó Ô�Ð� ×Ù���Ø�Ú����� �Ó× �ÙÐ¹

��Ñ�ÒØÓ× �ÙÑ�ÒÓ×º ÆÓØ�¹×� ÕÙ� Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ó�Ø��Ó× �� �ÓÖ�Ó ÓÑ � Ñ�ØÓ�ÓÐÓ���

ÔÖÓÔÓ×Ø� Ö�ÔÖ�×�ÒØ�Ñ Ð�Ñ�Ø�× �Ò��Ö�ÓÖ�×¸ �� ÕÙ� �Ð�ÙÑ�× Ø��× Ö�ÓÑ�Ò����× ÔÓ��Ñ ��

��ØÓ ×�Ö�Ñ Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �Ó Ó���ØÓ �Ô�×�Ö �� Ò�Ó �Ô�Ö��Ö�Ñ ÒÓ ����Ö�ØÓº

� Ñ�ØÓ�ÓÐÓ��� ÔÖÓÔÓ×Ø� �Ó� �ÔÐ���� �Ñ Ö�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ

�� ×��Ù�ÒØ� Ñ�Ò��Ö�� Ô�Ö� ��� ØÙÔÐ� �Io,Fo,Yo� Ö���Ö�ÒØ� � ÙÑ Ó���ØÓ o ÒÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ×

�� Ú�Ð�����Ó ÓÙ �� Ø�×Ø�¸ Ò�× ×�Ð��ÓÒ�ÑÓ× �Ð��ØÓÖ��Ñ�ÒØ� Ñ�Ø��� �� ×Ù�× Ø��× Ô�Ö�

×�Ö�Ñ �ÒÐÙ���× �Ñ Ioº � ÓÙØÖ� Ñ�Ø��� � �ÒÐÙ��� �Ñ Yo¸ Ó ����Ö�ØÓ �� oº Ì�Ñ��Ñ

�ÓÖ�Ñ ÙØ�Ð�Þ��Ó× Ø�ØÙÐÓ � ��×Ö���Ó ÓÑÓ �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ñ Fo¸ Ô�Ö� ��� Ó���ØÓ

oº � �Ú�Ð����Ó �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �Ó� ���Ø� �� �ÓÖÑ� ×�Ñ�Ð�Ö�

��ØØÔ�»»Ø�ÖØ�ÖÙ×ºÓÖ�» Ñ�ÖØ�Ò»ÈÓÖØ�ÖËØ�ÑÑ�Ö»



�º¾º Å�ØÓ�ÓÐÓ��� �� �Ú�Ð����Ó ��

Ô�Ö� ��� ØÙÔÐ� �Io,u,Fo,Yo,u� ÒÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ø�×Ø� ÓÙ �� Ú�Ð�����Ó¸ Ñ�Ø��� �� ×Ù�×

Ø��× ×�Ó �ÒÐÙ���× �Ñ Io,u ´Ø��× �� �ÒØÖ���µ � � ÓÙØÖ� Ñ�Ø��� �Ñ Yo,u ´����Ö�ØÓµº �×

Ñ�ØÖ��× �� �Ú�Ð����Ó ×�Ö�Ó ��×Ö�Ø�× Ò� ÔÖ�Ü�Ñ� ×���Óº

Ì���Ð� �º½º ËÙ�ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó×º ËÙ�×Ö�ØÓ× p � c Ö���Ö�Ñ¹×� �Ó× ���Ó× Ù×��Ó×
Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ � Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º

Å�ÒÓÖ ËÙ�ÓÒ�ÙÒØÓ ËÙ�ÓÒ�ÙÒØÓ Å���Ó Å��ÓÖ ËÙ�ÓÒ�ÙÒØÓ
�ÓÐ���Ó �Ø��×» �Ó���ØÓ× �Ø��×» �Ó���ØÓ× �Ø��×» �Ó���ØÓ×

Ó���ØÓ Ó���ØÓ Ó���ØÓ

LastFMc ¾¹� �¿º��¿ �¹� �¿º¼�¼ �¹�¼� ��º�¿�

LastFMp ¾¹� ��¿º��¿ �¹� ½¼�º½¼� �¹¾¿¿ ��º¾½�

Y ahooV ideo ¾¹� �¿º¿�¿ �¹½½ ��º½�¿ ½¾¹�¾ ��º¿�¾

Y ouTube ¾¹� ¾¸¾ Ñ�Ð���× �¹� ½¸� Ñ�Ð��Ó ½¼¹�� ½¸� Ñ�Ð��Ó

���� Ñ�ØÓ�Ó �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ÓÙ Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ �Ó� �Ú�Ð�¹

��Ó �Ñ �Ó�× �Ò�Ö�Ó× Ô�Ö� ��� ÓÐ���Ó �� ���Ó×º ÆÓ ÔÖ�Ñ��ÖÓ �Ò�Ö�Ó¸ ��� ÓÐ���Ó

�� ���Ó× �Ó� ��Ú����� �Ñ ØÖ�× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× ÓÑ ��×� ÒÓ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��×

ÔÓÖ Ó���ØÓ ´ÓÙ Ô�Ö Ù×Ù�Ö�Ó¹Ó���ØÓµ¸ �� ÑÓ�Ó ÕÙ� ��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ÓÒØ�Ú�××� �ÔÖÓÜ¹

�Ñ���Ñ�ÒØ� Ó Ñ�×ÑÓ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ó���ØÓ× ´�Ü�ØÓ Ô�Ö� Ó× ���Ó× �Ó Ä�×Ø�Å¸ �Ñ ÕÙ�

�ÓÙÚ� ÙÑ� Ñ��ÓÖ ÕÙ�ÒØ����� �� Ó���ØÓ× ÓÒØ�Ò�Ó ÔÓÙ�× Ø��×µº Ç× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× ×�Ó

ÑÓ×ØÖ��Ó× Ò� Ì���Ð� �º½¸ Ö���Ö��Ó× �ÕÙ� ÓÑÓ Ñ�ÒÓÖ¸ Ñ���Ó ÓÙ Ñ��ÓÖ ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ��

���Ó×¸ �Ñ Ö���Ö�Ò�� �Ó× Ú�ÐÓÖ�× �� Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓ ÓÙ Ô�Ö Ù×Ù�Ö�Ó¹Ó���ØÓº

���� Ñ�ØÓ�Ó �Ó� �Ú�Ð���Ó ×�Ô�Ö���Ñ�ÒØ� �Ñ ��� ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×¸ � ÔÓÖØ�ÒØÓ �Ñ

����Ö�ÒØ�× ÕÙ�ÒØ�����× �� ���Ó× �� ØÖ��ÒÓº �Ñ ÙÑ ×��ÙÒ�Ó �Ò�Ö�Ó¸ Ñ�×ØÓ¸ ��� ÓÐ���Ó

�� ���Ó× �Ó� ÓÒ×���Ö��� �Ñ ×Ù� ØÓØ�Ð�����¸ ÓÒ×ØÖÙ�Ò�Ó ÙÑ� ×ÓÐÙ��Ó Ô�Ö� ÙÑ� ÓÐ���Ó

�� ���Ó× Ñ��× ��Ø�ÖÓ��Ò��º ÈÓÖØ�ÒØÓ¸ ÒÓ ÔÖ�Ñ��ÖÓ �Ò�Ö�Ó¸ Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �

ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� ×�Ó ÓÑÔÙØ��Ó×¸ ×ÓÐÙ���× ×�Ó ��ÔÖ�Ò����×� � Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×

×�Ó ��Ù×Ø��Ó× Ô�Ö� ��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ×�Ô�Ö���Ñ�ÒØ�¸ ÔÖÓ�ÙÞ�Ò�Ó �ÙÒ���× �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó Ñ��× �×Ô���Ð�Þ���×º ÆÓ �Ò�Ö�Ó Ñ�×ØÓ¸ ÙÑ� �Ò�� ×ÓÐÙ��Ó � ÓÒ×ØÖÙ��� Ô�Ö�

ØÓ�Ó× Ó× Ó���ØÓ× �� ÙÑ� ÓÐ���Ó¸ � ÙÑ Ù×ØÓ Ñ�ÒÓÖº

ÆÓ ÔÖ�Ñ��ÖÓ �Ò�Ö�Ó¸ �ÓÖ�Ñ ×�Ð��ÓÒ��Ó× �Ð��ØÓÖ��Ñ�ÒØ� �¼º¼¼¼ Ó���ØÓ× �� ���

×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ´�¼¸¼¼¼ Ô�Ö� ���ÓÓÎ���Óµº ÆÓ ×��ÙÒ�Ó �Ò�Ö�Ó¸ �Ó� ÙØ�Ð�Þ��� ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ�

ÕÙ� ÓÒ×�×Ø� �� ÙÒ��Ó �� ØÓ��× �× ØÖ�× �ÑÓ×ØÖ�× �Ó ÔÖ�Ñ��ÖÓ �Ò�Ö�Óº �Ñ �Ñ�Ó× Ó×

�×Ó×¸ ��� �ÑÓ×ØÖ� � ��Ú����� �Ñ � Ô�ÖØ�× ��Ù��×¸ ÕÙ� ×�Ó ÙØ�Ð�Þ���× �Ñ ÙÑ� Ú�Ð�����Ó

ÖÙÞ��� �� � �ÓÐ�×º Á×ØÓ �¸ ØÖ�× Ô�ÖØ�× ×�Ó ØÖ�Ø���× ÓÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ ´Dµ¸ ÕÙ� �

ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ö� �ÜØÖ��Ö Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó � ÓÑÔÙØ�Ö Ñ�ØÖ��×º ÍÑ� ÕÙ�ÖØ� Ô�ÖØ� �

ÙØ�Ð�Þ��� ÓÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó ´Vµ¸ ÕÙ� ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ � �ÑÔÖ����Ó Ô�Ö� ��ÔÖ�Ò��Ö�

�× ×ÓÐÙ���× ´ÓÙ ×���¸ ÓÑÔÙØ�Ö � �ÙÒ��Ó �� ��ØÒ�×× ÒÓ ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �� È� �

�ÔÖ�Ò��Ö Ó Ú�ØÓÖ W ÒÓ Ê�Ò�ËÎÅµ � Ô�Ö� ��Ù×Ø�Ö Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �Ñ ØÓ�Ó× Ó× Ñ�ØÓ�Ó×º �



�¼ ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

�ÐØ�Ñ� Ô�ÖØ� � ÙØ�Ð�Þ��� Ô�Ö� Ø�×Ø�º

ÆÓØ� ÕÙ� ÒÓ××Ó ÔÖÓ�××Ó �� Ú�Ð�����Ó ÖÙÞ��� Ô�Ö� �Ñ��× �×ØÖ�Ø����× ��×����×

�Ñ Ä¾Ê � Ð����Ö�Ñ�ÒØ� ����Ö�ÒØ� �Ó ØÖ����ÓÒ�Ð� Ó �ÔÖ�Ò��Þ��Ó �� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Ó

� � ×�Ð���Ó �� Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ×�Ó ���ØÓ× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó Vº Á××Ó � ���ØÓ Ô�Ö� �Ú�Ø�Ö

ÓÚ�Ö�ØØ�Ò�¸ ÕÙ� ÔÓ�� ÓÓÖÖ�Ö ×� �× ×ÓÐÙ���× �ÓÖ�Ñ �ÔÖ�Ò����× ÒÓ Ñ�×ÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ � Ô�Ö¹

Ø�Ö �Ó ÕÙ�Ð �ÓÖ�Ñ �ÜØÖ����× Ñ�ØÖ��× � Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó¸ �×ØÓ �¸ ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ

D¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �× Ñ�ØÖ��× ��Ö�Ú���× �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ÔÓ��Ñ ×�Ö ×ÙÔ�Ö�×Ø�Ñ���×�º

�××�Ñ¸ Ó ÔÖÓ��ØÓ �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð ÔÖÓÔÓ×ØÓ �ÕÙ� � �Ù×ØÓ ÔÓÖÕÙ�� ´½µ Ò�Ò�ÙÑ� �Ò�ÓÖ¹

Ñ���Ó ÔÖ�Ú�Ð������ �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�×Ø� ´Ô�Ö� Ó ÕÙ�Ð Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ×�Ó Ö�ÔÓÖØ��Ó×µ �

ÙØ�Ð�Þ���� ´¾µ ØÓ�Ó× Ó× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ×�Ó ��Ù×Ø��Ó× �Ñ ÙÑ Ñ�×ÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó�

´¿µ �× ÓÐ����× �� ���Ó× �ÑÔÖ�����× ×�Ó �Ö�Ò��× Ó ×Ù���ÒØ� Ô�Ö� ÙÑ �ÔÖ�Ò��Þ��Ó ���¹

Ø�ÚÓ¸ Ñ�×ÑÓ ÕÙ�Ò�Ó � Ú�Ð�����Ó ÖÙÞ��� � ÓÒ�ÙÞ��� �Ñ V Ô�Ö� Ô�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó�¸ �×ØÓ

�¸ Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÔÖ�Ð�Ñ�Ò�Ö�× Ö��Ð�Þ��Ó× ×Ó�Ö� Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó

×�Ó ��×��Ñ�ÒØ� ���ÒØ�Ó× �Ó× Ö�ÔÓÖØ��Ó× ÒÓ Ø�×Ø� ÓÑ Ó× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ��×Ó��ÖØÓ×� � ´�µ

Ó× �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� Ö�ÔÓÖØ��Ó× �Ñ ÒÓ××Ó× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ´Ë���Ó �º�µ ×�Ó �Ú���Ò¹

��× �� ÔÓÙ� Ú�Ö����Ð����� � ÓÒÚ�Ö��Ò�� �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� �ÔÖ�Ò��Þ��Óº �Ð�Ñ ��××Ó¸ �

��×ÔÓÒ���Ð����� �� ÙÑ �ÑÔÐÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× Ô�Ö� ��Ö�Ö Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó ÔÓ��

��Ù��Ö � �ÙÑ�ÒØ�Ö � Ó��ÖØÙÖ� ��× Ö��Ö�×¸ ÓÙ ×���¸ Ñ��× Ô��Ö��× �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� ÔÓ¹

��Ñ ×�Ö �ÒÓÒØÖ��Ó×¸ Ó ÕÙ� ��Ö� Ñ��× �Ò����ØÓ× � Ú�ÐÓÖ�× Ñ��× ÔÖ��×Ó× Ô�Ö� Ñ�ØÖ��×º

Á×ØÓ ��Ò���� ØÓ�Ó× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÓÒ×���Ö��Ó×º

�º¿ Å�ØÖ��× �� �Ú�Ð����Ó

Æ�×Ø� Ë���Ó¸ �ÔÖ�×�ÒØ�ÑÓ× �× Ñ�ØÖ��× ÓÑ �× ÕÙ��× �Ú�Ð��ÑÓ× � ÕÙ�Ð����� ��×

Ö�ÓÑ�Ò�����×º �× Ñ�×Ñ�× �ÓÖ�Ñ ÙØ�Ð�Þ���× Ø�Ñ��Ñ Ô�ÐÓ �Ö��ÓÙ�Ó �� ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó

��Ò�Ø��¸ ÕÙ� ÔÖÓÙÖ� Ñ�Ü�Ñ�Þ�Ö ��Ö�Ø�Ñ�ÒØ� Ó Ú�ÐÓÖ ��××�× Ñ�ØÖ��×¸ ÓÑÓ Ú�ÑÓ× Ò�

Ë���Ó �º�º¾º �×ÓÐ��ÑÓ× ØÖ�× Ñ�ØÖ��× �� �Ú�Ð����Ó �ÑÔÐ�Ñ�ÒØ� ÙØ�Ð�Þ���× Ò� Ð�Ø�Ö�ØÙÖ�

����Þ�¹��Ø�× ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ ½���℄º

ÍÑ� ��××�× Ñ�ØÖ��×¸ P@k¸ �� ���Ò��� Ò� Ë���Ó �º�º¾¸ ÓÑ k�5¸ �Ó� � ÔÖ�Ò�Ô�Ð

Ñ�ØÖ�� ÙØ�Ð�Þ��� Ô�Ö� �Ú�Ð��Ö �× Ö�ÓÑ�Ò�����×º Å�× Ø�Ñ��Ñ Ñ���ÑÓ× � Ö�ÚÓ���Ó

� � ÔÖ��×�Ó Ñ���� ´�Ú�Ö��� ÔÖ��×�ÓÒ ÓÙ AP µº Ê�ÚÓ���Ó � � �Ö���Ó �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ ��

��� ��ØÓ¸ �××� ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� ���������� �Ó� Ó�×�ÖÚ��Ó �Ñ �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÔÖ�Ð�Ñ�Ò�Ö�×¸ ÒÓ×
ÕÙ��× �× �ÙÒ���× �ÔÖ�Ò����× Ø�Ú�Ö�Ñ ���Ü� �Ô������ �� ��Ò�Ö�Ð�Þ���Óº

�È�Ö� Ö��Ð�Þ�Ö � Ô�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó �Ó Ê�Ò�ËÎÅ¸ �Ó� Ò��××�Ö�Ó Ö��Ð�Þ�Ö ÙÑ� Ú�Ð�����Ó
ÖÙÞ��� ��ÒØÖÓ �Ó ÔÖ�ÔÖ�Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó¸ ÓÙ ×��� ��Ú���Ö ��� ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó
ÓÖ���Ò�Ð �Ñ �Ó�× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ×¸ ÙÑ Ô�Ö� ØÖ��ÒÓ � ÓÙØÖÓ Ô�Ö� �Ù×� �� Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×º Á××Ó �Ó�
Ò��××�Ö�Ó ÔÓÖÕÙ�¸ ÓÑÓ ��×ÙØ��Ó ��Ñ�¸ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ ÓÖ���Ò�Ð � ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ö� ��Ö�Ö
Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó � ÓÑÔÙØ�Ö Ñ�ØÖ��×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó ÓÖ���Ò�Ð � ÙØ�Ð�Þ��Ó
Ô�Ö� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó �� �ÙÒ��Ó �� Ú�ÐÓÖ���Óº



�º�º È�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó �½

Ø��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� ÙÑ Ó���ØÓ ÕÙ� �ÓÖ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò����×¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó AP ÓÒ×���Ö� �

ÓÖ��Ñ �Ñ ÕÙ� �× Ø��× �ÓÖ�Ñ Ö�ÓÑ�Ò����×¸ �Ò��Ø�Þ�Ò�Ó �× Ö�ÓÑ�Ò�����× ÒÓ ØÓÔÓ �Ó

Ö�Ò� ����Þ�¹��Ø�× ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ ½���℄º Ë��� Y Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�×¸ ×���

�Ñ Ö�Ð���Ó �Ó Ó���ØÓ o ´Y � Yoµ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÚÓÐØ��� �Ó Ó���ØÓ¸ ×��� �Ñ Ö�Ð���Ó

�Ó Ô�Ö Ó���ØÓ¹Ù×Ù�Ö�Ó �o, u� ´Y � Yo,uµ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º Ë��� C �

Ð�×Ø� ÓÖ��Ò��� �� Ö�ÓÑ�Ò�����× ÔÖÓ�ÙÞ���× Ô�ÐÓ Ñ�ØÓ�Ó �Ú�Ð���Ó � Ck Ó× ÔÖ�Ñ��ÖÓ× k

�Ð�Ñ�ÒØÓ× �� Cº � Ö�ÚÓ���Ó � �È Ó�Ø��Ó× ÓÑ � Ð�×Ø� �� Ö�ÓÑ�Ò�����× C ×�Ó ���Ò���×

ÓÑÓ�

Ê�ÚÓ���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 �Ò����ØÓ Ö�ØÓÖÒ��Ó �Ñ C � Ö�Ð�Ú�ÒØ� � rel(k) = 0 �×Ó

ÓÒØÖ�Ö�Óº

�º� È�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó

�ÓÑ���ÑÓ× � �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð ÓÑ ÙÑ� ×�Ö�� �� �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ Ó ÓÒ¹

�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó V Ô�Ö� ��Ù×Ø�Ö Ó× Ú�ÐÓÖ�× �Ó× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �� ��� Ñ�ØÓ�Óº � ×��Ù�Ö¸

×�Ó ×ÙÑ�Ö�Þ��Ó× Ó× ÔÖÓ�××Ó× �� Ô�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ��

Ø��× �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ´Ë���Ó �º�º½µ � ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

´Ë���Ó �º�º¾µº

�º�º½ Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ

ÈÖ�Ñ��Ö�Ñ�ÒØ�¸ Ñ���ÑÓ× � ����� �Ó Ñ�ØÓ�Ó Sum+ �Ñ �ÙÒ��Ó �Ó× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×

kr¸ kx � kcº �Ð�× �ÓÖ�Ñ Ú�Ö���Ó× ×�ÕÙ�Ò��ÐÑ�ÒØ� ÒÓ× Ú�ÐÓÖ�× ½¸ �¸ ½¼¸ ¾¼ � �¼º Ç×

Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �ÒÓÒØÖ��Ó× �ÓÖ�Ñ Ô�Ö� kr = kx = kc = 5¸ Ú�ÐÓÖ �Ü��Ó Ô�Ö�

�Ú�Ð����Ó �Ó Ñ�ØÓ�Ó Sum+DP ¸ DP ��Ù�Ð � TS¸ TF ¸ wTS ÓÙ wTF º

Ç× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× σmin � θmin ��Ö�Ø�Ñ�ÒØ� �ÑÔ�Ø�Ñ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�× �� �×¹

×Ó����Ó ��Ö��Ó× �¸ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�¸ Ó Ø�ÑÔÓ �� ÔÖÓ�××�Ñ�ÒØÓ �Ó Ö�ÓÑ�Ò���ÓÖº

�ÓÑ���ÑÓ× �Ú�Ð��Ò�Ó � ����� �Ó Ñ�ØÓ�Ó Sum+ �Ñ �ÙÒ��Ó ��××�× �Ó�× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×¸

ÔÖÓÙÖ�Ò�Ó ÔÓÖ ÙÑ �ÓÑ ÓÑÔÖÓÑ�××Ó �ÒØÖ� Ø�ÑÔÓ �� ÔÖÓ�××�Ñ�ÒØÓ � ÔÖ��×�Ó ��

Ö�ÓÑ�Ò����Óº ÉÙ�ÒØÓ Ñ�ÒÓÖ Ó Ú�ÐÓÖ �� σmin ´ÓÙ �� θminµ¸ Ñ��ÓÖ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�×

� ÔÓÖØ�ÒØÓ Ñ��ÓÖ Ó Ø�ÑÔÓ �� ÔÖÓ�××�Ñ�ÒØÓº Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ Ø��×



�¾ ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× ×�Ó ÑÓ×ØÖ��Ó× Ò� Ì���Ð� �º¾ Ô�Ö� �× ØÖ�× �ÔÐ�����× � ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ó���¹

ØÓ×º �Ð�× �Ò���Ñ ÕÙ�¸ Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó× �×Ó×¸ � ÔÖ��×�Ó ��Ö�×� ÓÑ Ó �ÙÑ�ÒØÓ ��××�×

�Ó�× Ð�Ñ��Ö�×¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� ÕÙ�Ò�Ó ÙÑ� Ñ�ÒÓÖ ÕÙ�ÒØ����� �� Ø��× �×Ø� ��×ÔÓÒ�Ú�Ð¸

Ú�×ØÓ ÕÙ� Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� �Ò����ØÓ× ��Ö��Ó× �� � Ô�ÕÙ�ÒÓ Ò�××� �×Óº �ÓÒØÙ�Ó¸ ÕÙ�Ò�Ó

Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× � Ñ��ÓÖ¸ � �×ÓÐ�� ��××�× Ð�Ñ��Ö�× ÔÓ�� ×�Ö Ñ��× ��Ö�××�Ú�

×�Ñ �ÔÖ�×�ÒØ�Ö ÙÑ �ÑÔ�ØÓ �Ö�Ò�� Ò� ÔÖ��×�Óº �××�Ñ¸ Ò�× �×ÓÐ��ÑÓ× σmin � θmin ��

ÑÓ�Ó ÕÙ� � Ô�Ö�� �� ÔÖ��×�Ó ÓÑ Ö�Ð���Ó �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ÕÙ� σmin = θmin = 0 �Ó××�

����ÜÓ �� ¿±º

Ì���Ð� �º¾º È�� Ñ���� �� Sum+ �Ñ �ÙÒ��Ó �� σmin � θminº �Ñ Ò��Ö�ØÓ¸
Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ´Ñ�Ð�ÓÖ ÓÑÔÖÓÑ�××Ó �ÒØÖ� ����Ò�� � ÔÖ��×�Óµº

Ä�×Ø�Å ���ÓÓÎ���Ó �ÓÙÌÙ��
σmin θmin Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ
½ ¼º¼¼ ¼º�½� º��½ º�¿� º¿�� º��¿ º��½ º�¾½ º�¾¿ º¾�¼ º¾½¼ º¾½� º¾��
½ ¼º¼½ ¼º�½� º��½ º�¿� º¿�� º��¿ º��½ º�¾½ º�¾¿ º¾�¼ ���� º¾½� º¾��
½ ¼º½¼ ¼º�½¿ º�¿� º�¿¾ º¿�� º��½ º��� º�½� º�¾¾ ���� º½�� ���� º¾��
½ ¼º¾¼ ¼º�½½ º¿�� º�¼� º¿�� º��� º�¿¾ º�½¿ º�½� º¾¾� º½�� º½�� ����

½ ¼º¿¼ ¼º¿�� º¾�� º¿�� º¿�� º��½ º¿�� º�¼� º�½� º¾¼� º½�� º½�� º¾�¿
½ ¼º�¼ ¼º¿�½ º¾�¿ º¾�¿ º¿�¼ º��� º¿�� º��¼ º�½¼ º½�� º½¾� º½�¼ º¾��
½ ¼º�¼ ¼º¾�¼ º¾½¿ º¾�¿ º¿�� º�½� º¿¾¾ º��¼ º��� º¿�� º½½� º½�� º¾��
¾ ¼º¼¼ ¼º�½� º��� º�¿� º¿�� º��¿ º��¾ º�½� º�¾¿ º¾�½ º½�½ º¾¼½ º¾��
¾ ¼º¼½ ¼º�½� ���� º�¿� º¿�� º��¿ ���� º�½� º�¾¿ º¾�½ º½�½ º¾¼½ º¾��
¾ ¼º½¼ ¼º�½� º�¾� ���� º¿�� º��½ º��� º�½� º�¾½ º¾¿� º½�� º½�� º¾��
¾ ¼º¾¼ ����� º¿�� º�¼� º¿�� ���� º�¾¿ ���� º�½� º¾½� º½¿� º½�� º¾�½
¾ ¼º¿¼ ¼º¿�� º¾�� º¿�¼ º¿�� º��¼ º¿�� º�¼¿ ���� º½�¿ º½½� º½�� º¾�¼
¾ ¼º�¼ ¼º¿�½ º¾�� º¾�� ���� º��� º¿�� º��� º�¼� º½�¼ º½¼¼ º½¿� º¾��
¾ ¼º�¼ ¼º¾�¾ º¾¼� º¾¿� º¿�� º�½� º¿½½ º��� º��� º½�� º¼�� º½½� º¾¾�

Ì���Ð� �º¿º Î�ÐÓÖ�× ×�Ð��ÓÒ��Ó× Ô�Ö� Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �Ò�Ð�×��Ó×¸ �Ñ
��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓº

�ÓÐ���Ó �ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× σmin θmin α´Sum+DP µ α´LATRE·DP µ

Å�×ØÓ ¾ ¼º¾ ¼º�� ¼º��
Ä�×Ø�Å Å�ÒÓÖ ¾ ¼º¼½ ¼º�� ¼º��

Å���Ó ¾ ¼º½ ¼º�� ¼º��
Å��ÓÖ ¾ ¼º� ¼º�� ¼º��

Å�×ØÓ ¾ ¼º¾ ¼º� ¼º�
���ÓÓÎ���Ó Å�ÒÓÖ ¾ ¼º¼½ ¼º� ¼º�

Å���Ó ¾ ¼º¾ ¼º� ¼º�
Å��ÓÖ ¾ ¼º¿ ¼º� ¼º��

Å�×ØÓ ½ ¼º½ ¼º� ¼º�
�ÓÙÌÙ�� Å�ÒÓÖ ½ ¼º¼½ ¼º� ¼º�

Å���Ó ½ ¼º½ ¼º� ¼º�
Å��ÓÖ ½ ¼º¾ ¼º� ¼º��

Ê�×ÙÐØ��Ó× ×�Ñ�Ð�Ö�× �ÓÖ�Ñ Ó�Ø��Ó× �Ñ �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ Ó Ñ�ØÓ�Ó LATREº

�××�Ñ¸ �×ÓÐ��ÑÓ× Ô�Ö� Ó Ä�ÌÊ� Ó× Ñ�×ÑÓ× Ú�ÐÓÖ�× �� σmin � θmin �×ÓÐ���Ó× Ô�Ö�



�º�º È�Ö�Ñ�ØÖ�Þ���Ó �¿

Ó Sum+¸ Ô�Ö� ÙÑ ���Ó ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× � ÙÑ� ���� �ÔÐ����Óº � Ì���Ð� �º¿

ÑÓ×ØÖ� Ó× Ú�ÐÓÖ�× ×�Ð��ÓÒ��Ó× Ô�Ö� Ó× Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×º

�Ñ ×��Ù���¸ �Ú�Ð��ÑÓ× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× Sum+DP � LATRE·DP �Ñ �ÙÒ��Ó �Ó

Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ α¸ ÕÙ� ÔÓÒ��Ö� ��� ÙÑ� ��× Ñ�ØÖ��× �� �ÙÒ��Ó ��ÙÖ�×Ø�� �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Óº Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó Sum+wTS ×�Ó ÑÓ×ØÖ��Ó× Ò� Ì���Ð� �º�º Ê�×ÙÐØ��Ó× ×�Ñ�Ð�Ö�×

�ÓÖ�Ñ Ó�Ø��Ó× Ô�Ö� Ó× Ñ�ØÓ�Ó× LATRE·DP � Sum+DP ¸ ÓÑ DP ��Ù�Ð � TS¸ TF ¸

wTF ÓÙ wTSº ÆÓØ� ÕÙ�¸ ÕÙ�Ò�Ó α�1¸ Sum+DP ×� Ö��ÙÞ � Sum+ ´� LATRE·DP ×�

Ö��ÙÞ � LATREµ¸ �Ü�ØÓ Ô�ÐÓ ��ØÓ �� ÕÙ� ÓÒØ�ÒÙ�Ñ ×�Ò�Ó ÓÒ×���Ö��Ó× Ó× Ø�ÖÑÓ× �Ó×

�ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ´F i
oµ ÓÑÓ �Ò����ØÓ×¸ �Ñ�ÓÖ� Ó Ú�ÐÓÖ �� Ö�Ð�Ú�Ò�� �×Ø�Ñ��Ó Ô�Ö�

�Ð�× ×��� ¼¸ ���Ü�Ò�Ó¹Ó× ÒÓ �Ò�Ð �� Ð�×Ø� �� Ö�ÓÑ�Ò�����×º �� ��ØÓ¸ ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó Ó×

Ú�ÐÓÖ�× Ô�Ö� α�1 ÓÑ Ó× Ú�ÐÓÖ�× �Ñ Ò��Ö�ØÓ �� Ì���Ð� �º¾¸ ÒÓØ�¹×� ÕÙ� �× ����Ö�Ò��× ×�Ó

Ñ�Ö��Ò��× Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó× �×Ó×º �× �Ü����× ×�Ó Ó ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ Ñ�×ØÓ � Ó ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ

ÓÑ Ñ�ÒÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓ �Ó �ÓÙÌÙ��º Æ�Ð�×¸ ×�ÑÔÐ�×Ñ�ÒØ� ÓÒ×���Ö�Ö �×

Ô�Ð�ÚÖ�× �� F i
o �� ÓÒØÖ��Ù� Ô�Ö� ÙÑ �ÙÑ�ÒØÓ �� �Ø� ½¾± Ò� ÔÖ��×�Óº

Ì���Ð� �º�º È�� Ñ���� �� Sum+wTS �Ñ �ÙÒ��Ó �� αº �Ñ Ò��Ö�ØÓ¸ Ñ�Ð�ÓÖ�×
Ö�×ÙÐØ��Ó×º

Ä�×Ø�Å ���ÓÓÎ���Ó �ÓÙÌÙ��
α Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ
¼º¼¼ ¼º½½½ º½¾¼ º½¼� º¼�¼ º��¾ º��� º¿�� º�¾� º�¼¼ º�¾� º¿�� º¾�¿
¼º�¼ ¼º¾�¾ º¾�� º¾�¼ º¾�½ º�¾½ º��� º��� º��¼ º��� º��½ º�¾� º¿�½
¼º�¼ ¼º¾�� º¿¼¿ º¾�� º¾�¾ º��� º��½ º�¼� º��� º��� º��� º�¿� º�½½
¼º�¼ ¼º¿¼� º¿�� º¿¾¾ º¿�¾ º��¼ º��½ º��� ���� º��� º��� º��� ����

¼º�¼ ¼º¿�� º�¼¿ º¿�� º¿�� ���� ���� ���� º�½� ���� ���� ���� ¼º�¾�
¼º�¼ ¼º�¼� º��¼ º�¾¿ º¿�� º��¾ º��� º�½� º��� º��� º��� º�½� º¿��
¼º�� ����� ���� ���� ���� º��¿ º��� º��� º�¿� º¿�� º�¿� º¿½� º¿¼�
¼º�� ¼º�½� º��� º�¿� º¿�� º�¼� º��� º�¾� º�¾¼ º¾�� º¿¼� º¾¾� º¾��
½º¼¼ ¼º�½¿ º��¼ º�¿� º¿�¿ º��� º��½ º�½� º�½� º¾�½ º¾¿� º¾¾¼ º¾��

È�Ö� Ó LATRE¸ Ó LATRE·DP � �× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸ �Ü�ÑÓ× ℓ = 3¸

ÓÑÓ �Ñ Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄º Ç Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ ks¸ ÙØ�Ð�Þ��Ó Ô�Ð� Ñ�ØÖ�� Stab¸ �Ó� �Ü��Ó

�Ñ �º

È�Ö� � �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ Ê�Ò�ËÎÅ¸ �ÓÖ�Ñ Ø�×Ø��Ó× �Ó�× Ø�ÔÓ× �� �ÙÒ���× ��

��ÖÒ�Ð � Ä�Ò��Ö � Ê����Ð ��×�× �ÙÒØ�ÓÒ ´Ê��µº �Ó� �×ÓÐ���Ó Ó ÔÖ�Ñ��ÖÓ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �Ð�

Ð�ÚÓÙ � Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× ÓÑ ÙÑ Ø�ÑÔÓ �� �Ü�Ù��Ó ÑÙ�ØÓ Ñ�ÒÓÖº Í×�Ò�Ó Ú�Ð�����Ó

ÖÙÞ��� �Ñ V¸ Ò�× Ø�Ñ��Ñ Ú�Ö��ÑÓ× Ó Ù×ØÓ j �ÒØÖ� 10−3 � 103¸ ÓÒÐÙ�Ò�Ó ÕÙ� � Ñ�Ð�ÓÖ

�×ÓÐ�� �Ó� j�100 Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó× �×Ó×º Ì�Ñ��Ñ Ø�ÒØ�ÑÓ× ����Ö�ÒØ�× �×ØÖ�Ø����× Ô�Ö�

ÒÓÖÑ�Ð�Þ�Ö Ó× Ú�ØÓÖ�× �� �ÒØÖ��� �Ó Ê�Ò�ËÎÅ¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó ��Ú�×�Ó Ô�Ð� ÒÓÖÑ�¹Ä¾¸ Þ¹

×ÓÖ� � Ó ÔÖÓ���Ñ�ÒØÓ �� ÒÓÖÑ�Ð�Þ���Ó ÙØ�Ð�Þ��Ó ÒÓ Ä�ÌÇÊ �Ä�Ù �Ø �Ðº¸ ¾¼¼�℄º ÈÓÖ�Ñ¸

Ò�Ó Ó�Ø�Ú�ÑÓ× Ñ�Ð�ÓÖ��× ÓÑ Ò�Ò�ÙÑ� ��××�× �×ØÖ�Ø����× �� ÒÓÖÑ�Ð�Þ���Óº ��××�

�ÓÖÑ�¸ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ö�ÔÓÖØ��Ó× �ÕÙ� Ö���Ö�Ñ¹×� � ���Ó× Ò�Ó ÒÓÖÑ�Ð�Þ��Ó×º

È�Ö� � �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ ÈÖÓ�Ö�Ñ���Ó ��Ò�Ø��¸ �ÓÖ�Ñ ÓÒ�ÙÞ��Ó× �ÜÔ�Ö�¹



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

Ñ�ÒØÓ× �Ñ V ÓÑ Ø�Ñ�Ò�Ó× �� ÔÓÔÙÐ���Ó n ��Ù��× � 50¸ 100¸ � 200º �Ó� ×�Ð��ÓÒ��Ó

n�200¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� � ÔÓÔÙÐ���Ó Ñ��× �ÑÔÐ� Ô�ÖÑ�Ø� ÙÑ� Ñ�Ð�ÓÖ Ó��ÖØÙÖ� �Ó �×Ô��Ó ��

�Ù×�¸ Ð�Ú�Ò�Ó � Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�×º È�Ö� �×Ø� Ø�Ñ�Ò�Ó �� ÔÓÔÙÐ���Ó¸ Ó �Ð�ÓÖ�ØÑÓ

ÓÒÚ�Ö��Ù¸ ÓÙ ×���¸ Ó× Ú�ÐÓÖ�× �� ��ØÒ�×× Ô�Ö�Ö�Ñ �� �ÒÖ�Ñ�ÒØ�Ö¸ �ÒØ�× �� ¾¼¼ ��Ö����×¸

Ú�ÐÓÖ �ØÖ��Ù��Ó Ô�Ö� gº ��Ü�ÑÓ× k�2¸ d�7¸ pc�0.6 � pm�0.1¸ Ú�ÐÓÖ�× �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�

ÙØ�Ð�Þ��Ó× Ò� Ð�Ø�Ö�ØÙÖ� ���ÒÞ��� �Ø �Ðº¸ ½���℄º

�ÓÑÓ Ó Ù×ØÓ �� ÓÑÔÙØ�Ö � ��ØÒ�×× �ÙÖ�ÒØ� Ó ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó ×Ó�Ö� ØÓ¹

�Ó× Ó× Ó���ØÓ× �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ú�Ð�����Ó ÔÓ�� ×�Ö ÔÖÓ���Ø�ÚÓ¸ �×ØÙ��ÑÓ× � ÔÓ××���Ð�����

�� ÓÑÔÙØ�¹Ð� �Ô�Ò�× Ô�Ö� ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ� �� Ø�Ñ�Ò�Ó s ��××�× Ó���ØÓ×º �ÓÖ�Ñ ���ØÓ×

�ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÔÖ�Ð�Ñ�Ò�Ö�× ÓÑ ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ú�Ð�����Ó ÓÑ �¼¼¼ Ó���ØÓ× ���º �ÓÒ×��¹

�Ö�ÑÓ× s�100 � s�500º Ì�×Ø�ÑÓ× ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ� �Ü�¸ ×�Ð��ÓÒ��� ÒÓ �Ò��Ó �Ó ÔÖÓ�××Ó

�ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó¸ � Ø�Ñ��Ñ ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ� Ú�Ö��Ú�Ð �Ó× Ó���ØÓ× ÕÙ� ÑÙ�� � ��� � ��Ö����×º

�×Ø� �×ÓÐ�� ÔÓ�� ×�Ö Ñ��× ���ÕÙ��� �Ñ Ö�Ð���Ó � ÙÑ� �ÑÓ×ØÖ� �Ü�¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �Ú�Ø�

ÓÚ�Ö�ØØ�Ò�¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ� �× �ÙÒ���× ��Ö���× Ô�Ð� È� ×���Ñ �×Ô���Ð�Þ���× ÒÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ×

�� Ú�Ð�����Ó � ØÖ��ÒÓ ÓÒ×���Ö��Ó×¸ Ò�Ó ×�Ò�Ó ×Ù���ÒØ�Ñ�ÒØ� ��Ö��× Ô�Ö� Ð���Ö ÓÑ

ÒÓÚÓ× Ó���ØÓ×º

� ���ÙÖ� �º½ ÑÓ×ØÖ�¸ Ô�Ö� ��� ÙÑ� ��× �×ØÖ�Ø����× �� �ÑÓ×ØÖ���Ñ �Ø���× ��Ñ�¸

Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �� P@5 ´Fitnessµ �� Ñ�Ð�ÓÖ �ÙÒ��Ó �� ��� ��Ö���Ó¸ �ÙÖ�ÒØ� Ó ÔÖÓ�××Ó

�ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó¸ �ÔÐ���Ó× ÒÓ× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ØÖ��ÒÓ¸ Ø�×Ø� � Ú�Ð�����Ó �Ó �ÓÙÌÙ��¸ Ô�Ö� Ó

×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ ÓÑ Ñ�ÒÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��×º Ê�×ÙÐØ��Ó× ×�Ñ�Ð�Ö�× Ô�Ö� Ó× ��Ñ��× ×Ù�ÓÒ¹

�ÙÒØÓ× � �ÔÐ�����× �ÓÖ�Ñ Ó�Ø��Ó×º ÉÙ�Ò�Ó ÓÑÔ�Ö�ÑÓ× � ����� �� È� Ô�Ö� �Ñ�Ó×

Ó× Ø�Ñ�Ò�Ó× �� �ÑÓ×ØÖ� � �×ØÖ�Ø���� �� �ÑÓ×ØÖ���Ñ Ú�Ö��Ú�Ð¸ ÒÓØ�ÑÓ× ÔÓÙ� ����Ö¹

�Ò�� �ÒØÖ� �Ð�×º ÄÓ�Ó¸ �×ÓÐ��ÑÓ× � �ÑÓ×ØÖ���Ñ Ú�Ö��Ú�Ð ÓÑ s�100¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �×Ø�

ÓÒ��ÙÖ���Ó Ð�Ú� � ÙÑ Ø�ÑÔÓ �� ØÖ��Ò�Ñ�ÒØÓ � Ú�Þ�× Ñ�ÒÓÖ ÕÙ� ÕÙ�Ò�Ó s�500º

�º�º¾ Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

�ÓÑÓ ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� �� Ø��× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ ÙÑ�

ÔÓÖ��Ó ÓÖ�ÙÒ�� ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÚÓÐØ��� �Ó Ó���ØÓ¸ �Ð�ÙÒ× �Ó× Ô�Ö�Ñ�Ø¹

ÖÓ× ÙØ�Ð�Þ��Ó×¸ � ×���Ö¸ kr¸ kx¸ kc¸ ks¸ ℓ¸ σmin¸ θmin � α¸ �ÓÖ�Ñ �Ü��Ó× ÒÓ× Ñ�Ð�ÓÖ�×

Ú�ÐÓÖ�× �ÒÓÒØÖ��Ó× Ô�Ö� Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓº Æ�× �Ü¹

�ÑÓ× � Ñ�ØÖ�� �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ DP�wTS ÒÓ× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ �× ��ÙÖ�×Ø��×

Sum+DP·UF � LATRE·DP·UF ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ�¸ ÓÑÓ ×�Ö� ÑÓ×ØÖ��Ó Ò� Ë���Ó �º�¸

�××� �Ó� � Ñ�ØÖ�� Ñ��× ÔÖÓÑ�××ÓÖ� ÕÙ�Ò�Ó ÙØ�Ð�Þ��� �ÙÒØÓ �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×º

Ç× Ú�ÐÓÖ�× �Ó Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ β¸ Ù×��Ó Ô�Ö� ÔÓÒ��Ö���Ó �� Ñ�ØÖ�� UF Ò�× ��ÙÖ�×¹

Ø��× Sum+DP·UF � LATRE·DP·UF ¸ ÕÙ� Ð�Ú�Ö�Ñ �Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó×¸ ×�Ó
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´�µ s��¼¼¸ �ÑÓ×ØÖ� Ú�Ö��Ú�Ð

���ÙÖ� �º½º ÁÑÔ�ØÓ �� �ÑÓ×ØÖ���Ñ �Ó �ÓÒ�ÙÒØÓ �� Î�Ð�����Ó ´�ÓÙÌÙ��¸ ¾¹�
Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓµº

ÑÓ×ØÖ��Ó× Ò� Ì���Ð� �º�º �××� Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ �Ó� Ú�Ö���Ó �ÒØÖ� ¼ � ½¸ ÓÑÓ ÑÓ×ØÖ� � Ì���Ð�

�º�º Ç× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ô�ÖÑ�Ø�Ñ ÓÑÔ�Ö�Ö � ÓÒØÖ��Ù���Ó �� Ñ�ØÖ�� UF �Ñ Ø�Ö���× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÓÒ×���Ö�Ò�Ó � �×ØÖ�Ø���� Sum+DP·UF ¸

Ò�× Ó�×�ÖÚ�ÑÓ× ÙÑ �ÙÑ�ÒØÓ �Ñ È�� �� �Ø� ½¾± ÒÓ Ä�×Ø�Å � �Ø� �± ÒÓ �ÓÙÌÙ��

�Ñ Ö�Ð���Ó �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ó�Ø��Ó× ÓÑ β�1¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ�Ò�Ó � Ñ�ØÖ�� UF Ø�Ñ Ô�×Ó

��Ù�Ð � ¼º

�× Ñ�Ð�ÓÖ��× �ÓÖ�Ñ Ñ��ÓÖ�× ÒÓ Ä�×Ø�Å ÔÖÓÚ�Ú�ÐÑ�ÒØ� ��Ú��Ó � Ò�ØÙÖ�Þ� ÓÐ��Ó¹

Ö�Ø�Ú� �Ó Ù×Ó �� Ø��× Ò�××� �ÔÐ����Ó¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ù×Ù�Ö�Ó ÔÓ�� �ØÖ��Ù�Ö Ø��× � ÙÑ

ÓÒØ���Ó ÒÓ Ä�×Ø�Åº ÆÓ �ÓÙÌÙ��¸ �Ó ÓÒØÖ�Ö�Ó¸ �Ô�Ò�× Ó Ù×Ù�Ö�Ó ÕÙ� ÔÓ×ØÓÙ Ó Ó���ØÓ

ÔÓ�� �××Ó��Ö Ø��× � �Ð�º Á××Ó ��Þ ÓÑ ÕÙ� Ó ��×Ø�Ö�Ó �� Ù×Ó �� Ø��× ÒÓ �ÓÙÌÙ�� ×���

Ö�×ØÖ�ØÓ �× Ø��× ÙØ�Ð�Þ���× Ô�ÐÓ Ù×Ù�Ö�Ó ÒÓ× ×�Ù× ÔÖ�ÔÖ�Ó× Ú���Ó×¸ Ö��ÙÞ�Ò�Ó Ó× ��Ò����Ó×

�� Ñ�ØÖ�� UF Ò�ÕÙ�Ð� �ÔÐ����Ó ÕÙ�Ò�Ó ÓÑÔ�Ö��Ó× �Ó× ��Ò����Ó× �� Ñ�×Ñ� Ñ�ØÖ��

ÒÓ Ä�×Ø�Å¸ ÓÒ�� Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó ÔÓ�� ×�Ö Ñ��× �ÑÔÐÓº

�×Ø� ��ØÓ Ö���Ø� Ø�Ñ��Ñ �× Ñ�Ð�ÓÖ�× �×ÓÐ��× Ô�Ö� β¸ Ù�Ó× Ú�ÐÓÖ�× Ô�Ö� Ó Ä�×Ø�Å ×�Ó



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

Ñ�ÒÓÖ�× ÕÙ� Ô�Ö� Ó �ÓÙÌÙ��¸ � ÔÓÖØ�ÒØÓ � �ÑÔÓÖØ�Ò�� ���� � Ñ�ØÖ�� UF ÒÓ Ä�×Ø�Å

� Ñ��ÓÖ ÕÙ� ÒÓ �ÓÙÌÙ��º

Ì���Ð� �º�º È�� Ñ���� �� LATRE·wTS·UF �Ñ �ÙÒ��Ó �� βº �Ñ Ò��Ö�ØÓ¸
Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó×º

Ä�×Ø�Å �ÓÙÌÙ��
β Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ
¼º¼ ¼º��¼ ¼º��¿ ¼º¿�� ¼º¿�½ ¼º¾�� ¼º¾½� ¼º¾¼� ¼º¾¿�
¼º½ ¼º�½� ¼º�¾� ¼º��¾ ¼º��� ¼º�¼� ¼º�¾� ¼º�¼½ ¼º¿��
¼º¾ ¼º��� ¼º��½ ¼º��½ ¼º��� ¼º�¿¼ ¼º��� ¼º�¾� ¼º�¼½
¼º¿ ¼º��� ¼º��� ¼º��� ¼º�¼� ¼º��½ ¼º��¼ ¼º��� ¼º�½�
¼º� ¼º��½ ¼º��½ ¼º��¿ ¼º�½� ¼º��¼ ¼º��� ¼º��¿ ¼º�¾�
¼º� ¼º��� ¼º��¼ ¼º�¼� ¼º�¾¾ ¼º��� ¼º��� ¼º��� ¼º�¿�
¼º� ����� ¼º��� ����� ����� ¼º�¼¼ ¼º�¼¾ ¼º��� ¼º���
¼º� ¼º��� ����� ¼º�¼� ¼º�¾¼ ����� ����� ����� ¼º���
¼º� ¼º��¼ ¼º��� ¼º��� ¼º�½� ¼º�¼� ¼º�¼� ¼º��¾ �����

¼º� ¼º��� ¼º��� ¼º��¾ ¼º�½¿ ¼º�¼¼ ¼º�¼¿ ¼º��� ¼º���
½º¼ ¼º��¿ ¼º��� ¼º��� ¼º�¼¿ ¼º��� ¼º��� ¼º��½ ¼º���

Ç× Ô�Ö�Ñ�ØÓ× �Ó ÈÁÌ� �ÓÖ�Ñ ��Ù×Ø��Ó× ÓÑÓ ×��Ù�º Æ�× �Ü�ÑÓ× � ��Ñ�Ò×�Ó ��

��ØÓÖ���Ó δ�64¸ � Ø�Ü� �� �ÔÖ�Ò��Þ��Ó λ�0.05 � Ó Ø�Ñ�Ò�Ó ��× �ÑÓ×ØÖ�× s�100¸

Ú�×ØÓ ÕÙ� Ú�ÐÓÖ�× ×�Ñ�Ð�Ö�× �ÓÖ�Ñ Ù×��Ó× �Ñ Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö× �¾¼½¼℄º Ç Ò�Ñ�ÖÓ ��

Ø��× Ö�ÓÑ�Ò����× �Ó� �Ü��Ó �Ñ ÙÑ Ú�ÐÓÖ Ö�Ð�Ø�Ú�Ñ�ÒØ� �ÐØÓ ´r�100µ¸ ����Ö�ÒØ� ��

Ê�Ò�Ð� ² Ä�Ö× �¾¼½¼℄¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� Ò�× Ø�Ñ��Ñ ÓÒ×���Ö�ÑÓ× � Ö�ÚÓ���Ó �Ñ ÒÓ××� �Ú�Ð�¹

���Óº �ÓÑÓ Ó �Ð�ÓÖ�ØÑÓ ÓÒÚ�Ö�� �ÒØ�× �� �¼ �Ø�Ö����× �Ñ ÒÓ××Ó× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ×¸ �×Ø�

�Ó� Ó Ú�ÐÓÖ �×ÓÐ���Ó Ô�Ö� tº

ÈÓÖ �Ñ¸ ÓÒ×���Ö�Ò�Ó �× �×ØÖ�Ø����× �� Ä¾Ê¸ �× Ñ�Ð�ÓÖ�× �×ÓÐ��× �� Ô�Ö�Ñ�ØÖÓ×

�ÓÖ�Ñ �× Ñ�×Ñ�× ÙØ�Ð�Þ���× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓº

Ì���Ð� �º�º Î�ÐÓÖ�× ×�Ð��ÓÒ��Ó× Ô�Ö� β �Ñ ��� ��ÙÖ�×Ø�� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó
Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ �Ñ ��� �Ò�Ö�Óº

�ÓÐ���Ó �ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× Sum+DP·UF LATRE·DP·UF

Å�×ØÓ ¼º½ ¼º�
Ä�×Ø�Å Å�ÒÓÖ ¼º¾ ¼º�

Å���Ó ¼º½ ¼º�
Å��ÓÖ ¼º½ ¼º�

Å�×ØÓ ¼º� ¼º�
�ÓÙÌÙ�� Å�ÒÓÖ ¼º� ¼º�

Å���Ó ¼º� ¼º�
Å��ÓÖ ¼º¾ ¼º�



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ ��

�º� ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó

��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ

Æ�×Ø� ×���Ó ×�Ó ��×ÙØ��Ó× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ��× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× �� ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����× ��

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ �×ØÓ �¸ ��× � ��ÙÖ�×Ø��× � �Ó× ¾ Ñ�ØÓ�Ó× ��×���Ó×

�Ñ Ä¾Ê¸ ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó¹Ó× ÓÑ Ó× ¿ Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�º � Ì���Ð� �º� ÑÓ×ØÖ� Ó×

Ö�×ÙÐØ��Ó× �� P@5 Ô�Ö� ØÓ�Ó× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ÒÓ×

ÕÙ�ØÖÓ ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× �� �Ú�Ð����Ó ´Ñ�×ØÓ¸ Ñ�ÒÓÖ¸ Ñ���Ó � Ñ��ÓÖµº Ê�×ÙÐØ��Ó×

�� Ö�ÚÓ���Ó � AP ×�Ó �ÔÖ�×�ÒØ��Ó× Ò�× Ì���Ð�× �º� � �º� Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º

ÌÓ�Ó× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ö�ÔÓÖØ��Ó× ×�Ó Ñ����× ×Ó�Ö� � �ÓÐ�× ´ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ø�×Ø�µº

È�Ö� � �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ È�¸ ÕÙ� � ÙÑ �Ð�ÓÖ�ØÑÓ �×ØÓ�×Ø�Ó¸ ��� �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ �

Ö�Ô�Ø��Ó � Ú�Þ�×¸ ØÓØ�Ð�Þ�Ò�Ó ¾� �Ü�Ù���× ´� �ÓÐ�×¸ � ×�Ñ�ÒØ�× ��Ö��ÓÖ�× �� Ò�Ñ�ÖÓ×

�Ð��Ø�Ö�Ó×µº �× Ì���Ð�× �º�¸ �º� � �º� Ø�Ñ��Ñ ÑÓ×ØÖ�Ñ �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� ��

��±º ÆÓØ� ÕÙ� Ø��× �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �Ò���Ñ ÕÙ�¸ Ô�Ö� �××� Ò�Ú�Ð �� ÓÒ��Ò��¸ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó×

��×Ú��Ñ ��× Ñ����× �Ñ ÒÓ Ñ�Ü�ÑÓ ¿±º

È�Ö� ��� ÓÐ���Ó �� ���Ó×¸ �× Ø���Ð�× ×�Ó ��Ú�����× �Ñ ¿ �ÐÓÓ×� ¿ Ñ�ØÓ�Ó×

�×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ � ÒÓÚ�× ��ÙÖ�×Ø��× � ¾ Ñ�ØÓ�Ó× ��×���Ó× �Ñ Ä¾Êº È�Ö� ��� ÓÒ�ÙÒØÓ

�� ���Ó×¸ Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× � �ÑÔ�Ø�× �×Ø�Ø�×Ø�Ó×¸ �� �ÓÖ�Ó ÓÑ ÙÑ Ø�×Ø�¹Ø ÓÑ

p � ¼º¼�¸ ��ÒØÖÓ �� ��� �ÐÓÓ ×�Ó ÑÓ×ØÖ��Ó× �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Ç× Ñ�Ð�ÓÖ�×

Ö�×ÙÐØ��Ó× ÒÓ ��Ö�Ð ×�Ó ÑÓ×ØÖ��Ó× �Ñ Ò��Ö�ØÓº

ÁÒ���ÑÓ× ÓÑ ØÖ�× Ó�×�ÖÚ����× ��Ö��×º � ÔÖ�Ñ��Ö� � ÕÙ� �× Ñ�Ð�ÓÖ��× Ó�Ø���× ÓÑ

Ó× ÒÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ×Ó�Ö� Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ×�Ó Ñ��× ÑÓ��×Ø�× ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ ��

���Ó× �Ó Ä�×Ø�Åº Á××Ó � ��Ú��Ó � �Ó�× ��ØÓÖ�× ÔÖ�Ò�Ô��×� ´½µ �� ÙÑ� Ø�Ò��Ò�� ��

��Ú�Ö ÙÑ� Ñ�ÒÓÖ ×Ó�Ö�ÔÓ×���Ó �ÒØÖ� Ó× ÓÒØ���Ó× �Ó Ø�ØÙÐÓ¸ ��×Ö���Ó � Ø��× �××Ó���Ó×

� ÙÑ Ñ�×ÑÓ Ó���ØÓ ÒÓ Ä�×Ø�Å¸ ÓÒ�ÓÖÑ� Ú�Ö����Ó ÔÓÖ ���Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº �¾¼¼��℄¸ Ó

ÕÙ� Ð�Ú� � ÙÑ� Ñ��ÓÖ ÓÒ�ÒØÖ���Ó ��× Ñ�ØÖ��× TS ´� wTSµ �Ñ ØÓÖÒÓ �� Ô�ÕÙ�ÒÓ×

Ú�ÐÓÖ�×¸ ØÓÖÒ�Ò�Ó �����Ð � ��×Ø�Ò��Ó �� Ø�ÖÑÓ× ��ÓÒ×� �Ó× �ÖÙ�Ò×� Ù×�Ò�Ó �Ô�Ò�× �×Ø�×

Ñ�ØÖ��×� � ´¾µ Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓ Ø�Ò�� � ×�Ö Ñ�ÒÓÖ ÒÓ× ���Ó× �Ó Ä�×Ø�Åº

ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ��± �Ó× Ó���ØÓ× �Ó Ä�×Ø�Å Ø�Ñ Ñ�ÒÓ× �Ó ÕÙ� ½¼ Ø��×¸ ÓÒØÖ� ��± � �¿±

�Ó× Ó���ØÓ× �Ó �ÓÙÌÙ�� � �Ó ���ÓÓÎ���Ó¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º �××�× ��ØÓÖ�× Ð�Ñ�Ø�Ñ Ó×

��Ò����Ó× �Ó Ù×Ó ��× Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ÔÖÓÔÓ×Ø�× � �� �ÜÔÐÓÖ���Ó �� Ô��Ö��×

�� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �ÒØÖ� Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó× Ó���ØÓ× �Ó Ä�×Ø�Åº

� ×��ÙÒ�� Ó�×�ÖÚ���Ó � ÕÙ�¸ �Ñ�ÓÖ� Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ó�Ø��Ó× Ô�Ö� �Ñ�Ó× Ó× �Ò�Ö�Ó×¸

Ô�Ö� ÕÙ�ÐÕÙ�Ö ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×¸ Ò�Ó ×�Ó ��Ö�Ø�Ñ�ÒØ� ÓÑÔ�Ö�Ú��×¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� Ó×

×�Ù× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ØÖ��ÒÓ Ø�Ñ Ø�Ñ�Ò�Ó× ����Ö�ÒØ�×�¸ Ò�× ÒÓØ�ÑÓ× ÕÙ� �� ÙÑ� Ø�Ò��Ò��

�ÆÓØ� ÕÙ�¸ Ù×�Ò�Ó � Ñ�×Ñ� ÕÙ�ÒØ����� �� ØÖ��ÒÓ Ô�Ö� ÓÒ×ØÖÙ�Ö ØÓ��× �× ×ÓÐÙ���×¸ �



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

��Ö�Ð �� �× ×ÓÐÙ���× �×Ô���Ð�Þ���× ÔÖÓ�ÙÞ�Ö�Ñ Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× �Ó ÕÙ� ÙÑ� �Ò��

�ÙÒ��Ó �� Ö�Ò��Ò�¸ �Ò��Ô�Ò��ÒØ�Ñ�ÒØ� �� Ñ�ÒÓÖ ÕÙ�ÒØ����� �� ØÖ��ÒÓ ��×ÔÓÒ�Ú�Ðº ÈÓÖ

�Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó Ú�ÐÓÖ �� P@5 Ô�Ö� Ó LATRE·wTS ÒÓ Ñ�ÒÓÖ �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ �Ó ���ÓÓÎ���Ó

� ½¾± ×ÙÔ�Ö�ÓÖ �Ó Ó�Ø��Ó Ô�Ö� Ó ÓÒ�ÙÒØÓ Ñ�×ØÓº Ç× Ú�ÐÓÖ�× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�× Ô�Ö�

Ö�ÚÓ���Ó � �È ×�Ó ¿± � �±¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º �Ñ ÔÓÙÓ× �×Ó×¸ � ×ÓÐÙ��Ó �Ò��

×ÙÔ�Ö� �× �×Ô���Ð�Þ���× ´�Ñ �Ø� �± �Ñ È��µ¸ ÔÓ××�Ú�ÐÑ�ÒØ� ��Ú��Ó �Ó Ñ��ÓÖ ÓÒ�ÙÒØÓ

�� ØÖ��ÒÓº

ÍÑ� Ø�Ö��Ö� Ó�×�ÖÚ���Ó � ÕÙ� Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ×�Ó

Ñ�Ð�ÓÖ�× ÒÓ ���ÓÓÎ���Ó �Ó ÕÙ� Ò�× ÓÙØÖ�× �Ù�× �ÔÐ�����×º Á××Ó � �ÜÔÐ���Ó ÔÖ�Ò�¹

Ô�ÐÑ�ÒØ� Ô�Ð� Ñ��ÓÖ ÕÙ�ÒØ����� �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× ÔÓÖ Ó���ØÓ Ò�××� �ÔÐ����Ó¸ Ó ÕÙ�

�ÙÑ�ÒØ� Ó Ð�Ñ�Ø� �Ò��Ö�ÓÖ �� �Ú�Ð����Ó �ÙØÓÑ�Ø�� � Ó Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× ÓÑÓ

�ÒØÖ���¸ ��ÚÓÖ��Ò�Ó ØÓ�Ó× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Óº ÈÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ � Ñ��ÓÖ ÕÙ�ÒØ�¹

���� �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× ÒÓ ���ÓÓÎ���Ó ÓÓÖÖ� ÔÖÓÚ�Ú�ÐÑ�ÒØ� ÔÓÖÕÙ� � �ØÖ��Ù���Ó ��

Ø��× Ò�××� �ÔÐ����Ó � ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú�¸ ÓÙ ×���¸ ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ù×Ù�Ö�Ó ÔÓ�� �ØÖ��Ù�Ö Ø��× � ÙÑ

Ó���ØÓº

ÉÙ�ÒØÓ �Ó ��×�ÑÔ�Ò�Ó Ö�Ð�Ø�ÚÓ �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ Ò�× Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ�¸

�Ñ ÓÒÓÖ��Ò�� ÓÑ Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄¸ Ó LATRE ×ÙÔ�Ö� Ó Sum+ Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó×

�×Ó×º �� ��ØÓ¸ ÒÓØ�ÑÓ× ÙÑ ��Ò�Ó �� �Ø� ¾�± �Ñ P@5¸ ¿¿± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó¸ � ¿½±

�Ñ AP º �ÒØÖ�Ø�ÒØÓ¸ Ó CTTR ×� ÑÓ×ØÖ� ÙÑ� �Ó� �ÐØ�ÖÒ�Ø�Ú� �Ó LATRE �Ñ �Ð�ÙÒ×

ÔÓÙÓ× �×Ó×¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� ÒÓ �ÓÙÌÙ��¸ Ð�Ú�Ò�Ó � ��Ò�Ó× �Ñ P@5¸ Ö�ÚÓ���Ó �

AP �� �Ø� ½½½±¸ �¿± � ��±¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ Ó�×�ÖÚ��Ó× ÒÓ Ñ�ÒÓÖ ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �Ó

�ÓÙÌÙ��º

� ×��Ù�Ö ×�Ó ��×ÙØ��Ó× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× ÒÓÚ�× ��ÙÖ�×Ø��× ´Ë���Ó �º�º½µ � ��×

�×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê ´Ë���Ó �º�º¾µº

�º�º½ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×Ø��×

Î�Ö���ÑÓ× ÕÙ� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ ��Ò�Ó× �� �Ø� �¼±¸ ¿¾± � �¾±

�Ñ È��¸ Ö�ÚÓ���Ó � AP ¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ ×Ó�Ö� Ó Ñ�Ð�ÓÖ Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� �Ñ

��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×º �××�Ñ¸ �ÒØÖÓ�ÙÞ�Ö ÙÑ� Ñ�ØÖ�� �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ÔÓ��

Ñ�Ð�ÓÖ�Ö ×��Ò���Ø�Ú�Ñ�ÒØ� � ����� �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� Ô�Ö� Ó���ØÓ×

�Ó ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó× ÓÑ Ñ�ÒÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓº Á××Ó ÓÓÖÖ� ÔÓÖÕÙ�¸

ÕÙ�ÒØÓ Ñ�ÒÓÖ � ÕÙ�ÒØ����� �� Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��×¸ Ñ�ÒÓÖ�× ×�Ó Ó× ��Ò����Ó× �� ×� �ÜÔÐÓÖ�Ö

ÓÑÔ�Ö���Ó ÔÓ��Ö�� Ò�Ó ×�Ö �Ù×Ø� Ø�Ñ��Ñ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ ÙØ�Ð�Þ��Ó ÒÓ �Ò�Ö�Ó
Ñ�×ØÓ Ø�Ö�� �Ô�Ò�× ÙÑ Ø�Ö�Ó �Ó× Ó���ØÓ× �� ��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �Ð�Ñ �� Ñ��× ��Ø�ÖÓ��Ò������º
�××�Ñ¸ Ò�× �×ÓÐ��ÑÓ× �Ü�Ö � ÕÙ�ÒØ����� ØÓØ�Ð �� ���Ó �� ØÖ��ÒÓ ÙØ�Ð�Þ��� �Ñ �Ñ�Ó× Ó×
�Ò�Ö�Ó×º



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ ��

Ì���Ð� �º�º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� È�� Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð¹
�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ Ò��Ö�ØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º�½½ ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼� ¼º¿�½ ± ¼º¼¼½
LATRE ¼º�¼� ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º¾�¼ ± ¼º¼¼½ ¼º¾�� ± ¼º¼¼¿ ¼º¾�� ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½� ± ¼º¼¼¾

Sum+TF ¼º�½� ± ¼º¼¼½ ¼º��¼ ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼½
Sum+TS ¼º�½� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¾ ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼½
Sum+wTF ¼º�½� ± ¼º¼¼½ ¼º��¼ ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼½
Sum+wTS ¼º�½� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¼ ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼½
LATRE·TF ¼º�¼� ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º�½½ ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¿
LATRE·wTF ¼º�¼� ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º�½½ ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¿

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ¼º�½½ ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ¼º��¼ ± ¼º¼¼� ¼º¿�¿ ± ¼º¼¼¿

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼� ¼º�½½ ± ¼º¼¼� ¼º�½� ± ¼º¼¼�
LATRE ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¾� ± ¼º¼¼� ¼º�½� ± ¼º¼¼� ¼º�¿½ ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¿

Sum+TF ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼�
Sum+TS ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º�½� ± ¼º¼¼�
Sum+wTF ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º�½¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼�
Sum+wTS ¼º�¼� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¾½ ± ¼º¼¼�
LATRE·TF ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��½ ± ¼º¼¼¾ ¼º��¿ ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º�½� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�½¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTF ¼º�¾� ± ¼º¼¼¾ ¼º�¾½ ± ¼º¼¼� ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º�½� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¼ ± ¼º¼¼�

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ ����� ± �����

�������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾�� ± ¼º¼¼¾ ¼º¾½½ ± ¼º¼¼� ¼º¾½¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º¾�¾ ± ¼º¼¼�
LATRE ¼º¾�� ± ¼º¼¼� ¼º¾½� ± ¼º¼¼� ¼º¾�¾ ± ¼º¼¼� ¼º¿¾� ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º¿�� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¿ ± ¼º¼¼� ¼º¿¿� ± ¼º¼¼� ¼º¾�� ± ¼º¼¼¾

Sum+TF ¼º��¾ ± ¼º¼¼½ ¼º��¾ ± ¼º¼¼� ¼º�¾½ ± ¼º¼¼� ¼º�¼¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+TS ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¼ ± ¼º¼¼� ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼� ¼º�½� ± ¼º¼¼�
Sum+wTF ¼º��¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��½ ± ¼º¼¼� ¼º�½� ± ¼º¼¼�
Sum+wTS ¼º�¼¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��½ ± ¼º¼¼� ¼º�¿½ ± ¼º¼¼�
LATRE·TF ¼º��¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��½ ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��½ ± ¼º¼¼�
LATRE·wTF ¼º�¼¿ ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¿� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��½ ± ¼º¼¼� ¼º��¼ ± ¼º¼¼�

PG ¼º�¼� ± ¼º¼¼½ ����� ± ����� ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����



�¼ ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

Ì���Ð� �º�º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� �È Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð¹
�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ Ò��Ö�ØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

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 ¼º�¼¼ ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼� ¼º¿½� ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º¿�¿ ± ¼º¼¼¾ ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼� ¼º¿¾½ ± ¼º¼¼�
LATRE·wTF ¼º¿�½ ± ¼º¼¼½ ¼º�¼½ ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼� ¼º¿½� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º¿�¿ ± ¼º¼¼½ ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼� ¼º¿¾½ ± ¼º¼¼�

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ¼º¿�� ± ¼º¼¼½ ¼º�½� ± ¼º¼¼� ¼º¿�¼ ± ¼º¼¼� ¼º¿¾� ± ¼º¼¼�

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º�½� ± ¼º¼¼� ¼º�¼¿ ± ¼º¼¼� ¼º�¼¾ ± ¼º¼¼�
LATRE ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�½¾ ± ¼º¼¼� ¼º��¼ ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º�½� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¾½ ± ¼º¼¼� ¼º¿�¾ ± ¼º¼¼¿

Sum+TF ¼º�½¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¼� ± ¼º¼¼�
Sum+TS ¼º�¿� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¼� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼�
Sum+wTF ¼º�¿� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿½ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿� ± ¼º¼¼¿ ¼º�½� ± ¼º¼¼�
Sum+wTS ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿� ± ¼º¼¼�
LATRE·TF ¼º��¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿¼ ± ¼º¼¼¾ ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¾� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTF ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¼� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º�¼� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º�¿¾ ± ¼º¼¼�

PG ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º�¾¾ ± ¼º¼¼�
RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

�������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º¾¼� ± ¼º¼¼¾ ¼º½�� ± ¼º¼¼� ¼º½�� ± ¼º¼¼¿ ¼º¾¾� ± ¼º¼¼�
LATRE ¼º¾�¿ ± ¼º¼¼� ¼º½�� ± ¼º¼¼� ¼º¾¾� ± ¼º¼¼� ¼º¾�¼ ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º¾�� ± ¼º¼¼¾ ¼º¿¿½ ± ¼º¼¼� ¼º¾�¾ ± ¼º¼¼� ¼º¾½� ± ¼º¼¼½

Sum+TF ¼º¿�� ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼� ¼º¿�¿ ± ¼º¼¼¿
Sum+TS ¼º�½¿ ± ¼º¼¼½ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¼¿ ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¿
Sum+wTF ¼º�¾¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�½¼ ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¿
Sum+wTS ¼º�¿� ± ¼º¼¼¾ ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼¾
LATRE·TF ¼º�½� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¼� ± ¼º¼¼� ¼º¿�½ ± ¼º¼¼�
LATRE·TS ¼º�½� ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�½� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTF ¼º�¿� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¾� ± ¼º¼¼� ¼º¿�� ± ¼º¼¼�
LATRE·wTS ¼º�¿¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º�½¼ ± ¼º¼¼� ¼º��½ ± ¼º¼¼� ¼º�¼½ ± ¼º¼¼�

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿
RankSVM ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ �½

Ì���Ð� �º�º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� Ö�ÚÓ���Ó Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±�
Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø�¹
���× ��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ
Ò��Ö�ØÓº

������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º�¾¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º��¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¿¼ ± ¼º¼¼¿
LATRE ¼º�¾¼ ± ¼º¼¼¿ ¼º��¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º��¿ ± ¼º¼¼� ¼º��¼ ± ¼º¼¼¿
CTTR ¼º��¾ ± ¼º¼¼¾ ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼¾

Sum+DP ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ����� ± ����� ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¾ ± ¼º¼¼¿
LATRE·DP ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

����������

���������� ����� ����� ����� �����

Sum+ ¼º��¾ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¼½ ± ¼º¼¼� ¼º�¿¿ ± ¼º¼¼¿ ¼º�¿� ± ¼º¼¼�
LATRE ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¼¾ ± ¼º¼¼� ¼º�½½ ± ¼º¼¼¿ ¼º��� ± ¼º¼¼�
CTTR ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ¼º��¾ ± ¼º¼¼� ¼º��¿ ± ¼º¼¼� ¼º��� ± ¼º¼¼¾

Sum+DP ¼º��� ± ¼º¼¼¾ ����� ± ����� ¼º��� ± ¼º¼¼� ¼º�¾� ± 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� ¼º��¾ ± ¼º¼¼� ¼º��¼ ± ¼º¼¼�

Sum+DP ¼º��� ± ¼º¼¼½ ����� ± ����� ¼º��� ± ¼º¼¼¿ ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿
LATRE·DP ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

PG ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

RankSVM ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± ����� ����� ± �����

�Ô�Ò�× Ó¹ÓÓÖÖ�Ò�� �� Ø��×º Æ�××�× �×Ó×¸ ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× ×� ��Ò����Ñ Ñ��× �Ó

�ÜÔÐÓÖ�Ö Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ � Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º

�ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó ��� ÒÓÚ� ��ÙÖ�×Ø�� ÓÑ Ó Ñ�ØÓ�Ó ÓÖ���Ò�Ð Ò� ÕÙ�Ð �Ð� � ��×����

´Sum+ ÓÙ LATREµ¸ Ò�× Ó�Ø�Ú�ÑÓ× ��Ò�Ó× �� �Ø� ½�½± �Ñ P@5¸ ½½�± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó¸

� ½��± �Ñ AP º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Sum+wTS ×ÙÔ�Ö� Sum+ ÒÓ Ñ�ÒÓÖ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×

�Ó �ÓÙÌÙ�� �Ñ �Ø� ½��± �Ñ È��º �ÓÑÓ ��×ÙØ��Ó¸ Ó× ��Ò�Ó× Ó�Ø��Ó× ÒÓ Ä�×Ø�Å

×�Ó ÑÓ��×ØÓ×¸ �×ØÓ �¸ Ò�Ó ×ÙÔ�Ö�Ñ �º�± �Ñ È��º �Ñ ÓÑÔ�Ö���Ó ÓÑ Ó CTTR¸

ÒÓ××Ó× ��Ò�Ó× �Ñ È��¸ Ö�ÚÓ���Ó � AP �Ð�Ò��Ñ ��±¸ ¿¾± � ��±¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º

�×Ø�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ò���Ñ Ó× ��Ò����Ó× �Ó Ù×Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× ÓÑ Ø��×

ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ � �� Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓº

�ÒØÖ� �× ��ÙÖ�×Ø��×¸ � Ñ��× ÔÖÓÑ�××ÓÖ� � LATRE·wTS¸ ÕÙ� ÔÖÓ�ÙÞ Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�×

Ö�×ÙÐØ��Ó× Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó× �×Ó×º È�Ö� ����Ö � �××� ÓÒÐÙ×�Ó¸ ��Þ�ÑÓ× �Ù�× Ó�×�Ö¹

Ú����×º ÈÖ�Ñ��ÖÓ¸ Ô�Ö� ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ñ�ØÖ�� DP �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ ´ÓÙ ×���¸ TS¸ TF ¸



�¾ ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

wTS ÓÙ wTF µ¸ LATRE·DP ×ÙÔ�Ö� Sum+DP Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó× �×Ó×º Ç× ��Ò�Ó× ×�Ó

�� �Ø� ½�± �Ñ È��¸ ¾¼± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó � ½�± �Ñ AP ¸ Ó ÕÙ� ÓÒ�ÖÑ� Ó× ��Ò����Ó×

�Ó Ù×Ó �� Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó Ñ��× ÓÑÔÐ�Ü�×º ÆÓ× ÔÓÙÓ× �×Ó× �Ñ ÕÙ� Sum+DP �

Ñ�Ð�ÓÖ ÕÙ� LATRE·DP ¸ Ó× ��Ò�Ó× �Ñ P@5 ×�Ó ����ÜÓ �� ¿±º Á×ØÓ ÓÓÖÖ� �×Ô���¹

�Ñ�ÒØ� ÒÓ Ä�×Ø�Å¸ ÓÒ�� �× ����Ö�Ò��× �ÒØÖ� Sum+DP � LATRE·DP ×�Ó Ñ�ÒÓÖ�×

�Ñ ��Ö�Ð¸ ÔÓ××�Ú�ÐÑ�ÒØ� ��Ú��Ó �Ó Ñ�ÒÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��× ÔÓÖ Ó���ØÓ¸ ÕÙ� Ö�×ØÖ�Ò�� Ó

Ò�Ñ�ÖÓ �� Ö��Ö�× Ñ��× ÓÑÔÐ�Ü�× ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÜØÖ����×º Ë�Ñ�Ð�ÖÑ�ÒØ�¸ �× Ñ�Ð�Ó¹

Ö��× �Ó LATRE·DP ×Ó�Ö� Sum+DP Ø�Ò��Ñ � ×�Ö Ñ��ÓÖ�× Ô�Ö� Ó���ØÓ× ÓÑ Ñ��ÓÖ

Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��×¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� ÒÓ �ÓÙÌÙ�� � ���ÓÓÎ���Óº

ÆÓ××� ×��ÙÒ�� Ó�×�ÖÚ���Ó � �� ÕÙ�¸ ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó ØÓ��× �× ÕÙ�ØÖÓ Ñ�ØÖ��× ��

ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ¸ Ó wTS Ø�Ò�� � ÔÖÓ�ÙÞ�Ö Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ´ÓÙ ÑÙ�ØÓ ÔÖ�Ü�ÑÓ×

��Ð�×µ¸ �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ×��Ù��Ó �� wTF ¸ TS � TF º �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸ Ó Ù×Ó �Ó wTS ÒÓ

LATRE·wTS¸ �Ñ ÓÑÔ�Ö���Ó ÓÑ � Ñ�ØÖ�� ØÖ����ÓÒ�Ð TF ¸ Ð�Ú� � ��Ò�Ó× �� �Ø�

�± �Ñ P@5 � ½¾± �Ñ �Èº Á×ØÓ ÓÓÖÖ� ÔÖ�Ò�Ô�ÐÑ�ÒØ� ÔÓÖÕÙ� Ó wTS ÓÒ×���Ö� ÕÙ�

Ó× Ó���ØÓ× ×�Ó ÓÑÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ ����Ö�ÒØ�× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ ÕÙ� ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ ÔÓ��Ñ

�ÔÖ�×�ÒØ�Ö ����Ö�ÒØ�× �Ô������× ��×Ö�Ø�Ú�× ����Ù��Ö��Ó �Ø �Ðº¸ ¾¼¼��℄º Ç TF ¸ ÔÓÖ

ÓÙØÖÓ Ð��Ó¸ Ø�Ò�� � ��ÚÓÖ��Ö Ø�ÖÑÓ× ÑÙ�ØÓ �Ö�ÕÙ�ÒØ�×¸ Ñ�×ÑÓ ÕÙ� �Ð�× �Ô�Ö���Ñ �Ñ

ÙÑ �Ò�Ó �ØÖ��ÙØÓ Ø�ÜØÙ�Ðº Ì��× Ø�ÖÑÓ× ×�Ó �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� Ñ�ÒÓ× �ÑÔÓÖØ�ÒØ�× �Ó ÕÙ�

Ó× ÕÙ� �×Ø�Ó �×Ô�Ð���Ó× ÔÓÖ ��Ú�Ö×Ó× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×º

�º�º¾ �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê

ÉÙ�ÒØÓ �× ÒÓÚ�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸ �Ñ�Ó× Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ ÙÑ

��Ò�Ó ����ÓÒ�Ð ×Ó�Ö� �× ��ÙÖ�×Ø��×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó× ��Ò�Ó× �Ñ P@5 � AP Ó�Ø��Ó×

ÓÑ Ó Ê�Ò�ËÎÅ ×Ó�Ö� � Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ LATRE·wTS¸ �Ð�Ò��Ñ �º�± � ¿º¾±¸

Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º �ÓÑ � �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ È�¸ Ó× ��Ò�Ó× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�× �Ð¹

�Ò��Ñ ½¾± � ½¼± ´ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÒÓ Ñ��ÓÖ �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ �Ó Ä�×Ø�Åµº �××�Ñ¸ �× Ñ�Ð�ÓÖ��×

×�Ó ÑÓ��×Ø�× �Ñ ��Ö�Ð¸ �Ñ�ÓÖ� �Ð�× ÔÓ××�Ñ ×�Ö ×��Ò���Ø�Ú�× �Ñ �Ð�ÙÒ× �×Ó× Ô�ÖØ�¹

ÙÐ�Ö�×º �Ñ Ø�ÖÑÓ× �� Ö�ÚÓ���Ó¸ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê

×�Ó ���ÒØ�Ó× �Ó× Ó�Ø��Ó× ÓÑ Ó LATRE·wTS¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �× ØÖ�× �×ØÖ�Ø����× ��Ö�Ñ �

Ö�ÓÑ�Ò��Ñ Ó Ñ�×ÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� �Ò����ØÓ× Ô�Ö� ��� �Ò×Ø�Ò�� �� Ø�×Ø�¸ ����Ö�Ò�Ó

�Ô�Ò�× Ò� ÓÖ��Ñ ��× Ö�ÓÑ�Ò�����×º

Ç× ��Ò�Ó× ×�Ó ÑÓ��×ØÓ× ��Ú��Ó �Ó ��ØÓ �� ÕÙ� �Ñ�Ó× È� � Ê�Ò�ËÎÅ¸ �Ô�×�Ö ��

Ö����Ö�Ñ ÙÑ� Ð�×Ø� �ÑÔÐ� �� Ñ�ØÖ��×¸ �×Ø�Ó �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó Ñ��ÓÖ�Ø�Ö��Ñ�ÒØ� �× Ñ�ØÖ�¹

�× Ù×���× ÔÓÖ LATRE·wTSº � ���ÙÖ� �º¾ ÑÓ×ØÖ�¸ Ô�Ö� ��� Ñ�ØÖ�� �ÜÔÐÓÖ���¸ �

ÔÓÖ�ÒØ���Ñ �� �ÙÒ���× ��Ö���× Ô�Ð� È� ÒÓ �Ò�Ð �Ó ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó ÕÙ� ÓÒ¹

Ø�Ñ � ���� Ñ�ØÖ��¸ ÓÒ×���Ö�Ò�Ó ØÓ�Ó× Ó× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× � ÓÐ����× �� ���Ó×º �� ��ØÓ¸



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó ��ÒØÖ��� ÒÓ Ç���ØÓ �¿

Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� � Ñ�ØÖ�� Ñ��× �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÙØ�Ð�Þ��� Ô�Ð� Ñ�Ð�ÓÖ �ÙÒ��Ó ��Ö���

ÒÓ �Ò�Ð �Ó ÔÖÓ�××Ó �ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �� È� � Sum(c, I, 3)¸ Ø�Ñ��Ñ Ù×��� Ô�ÐÓ Ä�ÌÊ�º

�ÓÒ×���Ö�Ò�Ó ØÓ�Ó× Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× � �Ò�Ö�Ó×¸ Sum(c, I, 3) ÓÓÖÖ� �Ñ ��± ��×

�ÙÒ���×º � ×��ÙÒ�� Ñ�ØÖ�� Ñ��× ÙØ�Ð�Þ��� � wTS¸ ÕÙ� ÓÓÖÖ� �Ñ ��± ��× �ÙÒ���×º

IFF �� �Ñ Ø�Ö��ÖÓ ÐÙ��Ö¸ ÓÓÖÖ�Ò�Ó �Ñ ��± ��Ð�×º ÌÓ��× �× ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× �Ô�Ö�¹

�Ñ �Ñ Ñ�ÒÓ× �� ¾�± ��× �ÙÒ���×º �� �ÓÖÑ� ×�Ñ�Ð�Ö¸ �Ò�Ð�×�ÑÓ× Ø�Ñ��Ñ Ó Ú�ØÓÖ ��

Ô�×Ó× W �ÔÖ�Ò���Ó Ô�ÐÓ Ê�Ò�ËÎÅ¸ Ú�Ö���Ò�Ó ÕÙ� Ó× Ñ��ÓÖ�× Ô�×Ó×¸ �Ñ Ñ����¸ �×Ø�Ó

�� ��ØÓ �××Ó���Ó× ÓÑ Sum(c, I, 3) � wTSº

���ÙÖ� �º¾º �Ö�ÕÙ�Ò�� �� Ñ�ØÖ��× �Ñ �ÙÒ���× ��Ö���× ÒÓ �Ò�Ð �Ó ÔÖÓ�××Ó
�ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �� È�º

�Ñ�ÓÖ� �× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ ��Ò�Ó× ÑÓ��×ØÓ× ×Ó�Ö� ÒÓ××�×

��ÙÖ�×Ø��×¸ ÒÓØ�¹×� ÕÙ� �Ð�× ÔÖÓÚ��Ñ ÙÑ �Ö��ÓÙ�Ó ��Ü�Ú�Ð ÕÙ� ÔÓ�� ×�Ö ���ÐÑ�ÒØ�

�×Ø�Ò���Ó Ô�Ö� �ÒÓÖÔÓÖ�Ö ÒÓÚ�× Ñ�ØÖ��× � �ÜÔÐÓÖ�Ö ÓÙØÖÓ× �×Ô�ØÓ× �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ� �� Ö�¹

ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��×¸ ÓÑÓ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó¸ ÓÑÓ �� ���ØÓ �ÕÙ�º Ì�Ñ��Ñ

Ú�Ð� ×�Ö Ö�××�ÐØ��Ó ÕÙ�¸ �Ô�× � �Ø�Ô� �� ØÖ��ÒÓ¸ ÕÙ� � �Ü�ÙØ��� �Ñ ÑÓ�Ó Ó��Ò�¸ Ó Ù×Ó

��× �ÙÒ���× ��Ö���× Ô�Ð� È� ÓÙ Ê�Ò�ËÎÅ¸ �Ñ Ø�ÑÔÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó¸ Ò�Ó �ÑÔÐ��

�Ñ ÙÑ Ø�ÑÔÓ �� ÔÖÓ�××�Ñ�ÒØÓ �ÜØÖ� ×��Ò���Ø�ÚÓ �Ñ Ö�Ð���Ó � Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��º

ÍÑ ÔÓ××�Ú�Ð Ù×ØÓ Ô�Ö� ØÓ��× �× �×ØÖ�Ø����× ×�Ö�� � ��Ö���Ó �� Ö��Ö�× ×Ó� ��Ñ�Ò��

Ô�ÐÓ LATREº ÈÓÖ�Ñ¸ Ó Ø�ÑÔÓ Ñ���Ó �� ÔÖÓ�××�Ñ�ÒØÓ �Ó LATRE � ���ÕÙ��Ó Ô�Ö�

Ö�ÓÑ�Ò����Ó �Ñ Ø�ÑÔÓ Ö��Ðº Å�Ò�Þ�× �Ø �Ðº �¾¼½¼℄ ÑÓ×ØÖ�Ñ ÕÙ�¸ Ô�Ö� Ó���ØÓ× ÓÑ

ÔÓÙ�× Ø��×¸ ÕÙ� ÓÖÖ�×ÔÓÒ��Ñ �Ó× ÒÓ××Ó× ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× ÓÑ Ñ�ÒÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ

�� Ø��×¸ Ó Ø�ÑÔÓ Ò��××�Ö�Ó Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó � �� ÓÖ��Ñ �� Ñ�Ð�×��ÙÒ�Ó×º �Ñ Ó���¹

ØÓ× ÓÑ ÙÑ Ò�Ñ�ÖÓ �Ö�Ò�� �� Ø��×¸ Ó× �ÙØÓÖ�× Ó�Ø�Ú�Ö�Ñ ÙÑ Ø�ÑÔÓ �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�Ò��Ö�ÓÖ � ½º� ×��ÙÒ�Ó×º



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

�ÒØÖ� �× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸ Ó Ñ�Ð�ÓÖ Ñ�ØÓ�Ó ��Ô�Ò�� �� ��×� ��

���Ó×º ÆÓ Ä�×Ø�Å¸ � È� Ð�Ú� � Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ�Ð�ÓÖ�×¸ ÓÑ ��Ò�Ó× �� �Ø� ½¼± �Ñ È��

� �± �Ñ �Èº Â� ÒÓ ���ÓÓÎ���Ó � �ÓÙÌÙ��¸ �� ÙÑ �ÑÔ�Ø� �×Ø�Ø�×Ø�Ó Ò� Ñ��ÓÖ�� �Ó×

ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó× ÓÑ ÙÑ� Ð����Ö� Ú�ÒØ���Ñ �� ÙÑ Ñ�ØÓ�Ó ×Ó�Ö� Ó ÓÙØÖÓ �Ñ ÔÓÙÓ×

�×Ó×º

�ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó �Ñ��× �× ×ÓÐÙ���× �Ñ Ø�ÖÑÓ× �� Ø�ÑÔÓ �� ØÖ��ÒÓ¸ Ò�× Ú�Ö���ÑÓ×

Ø�Ñ��Ñ ÕÙ� � Ø�Ò�� Ñ��× ����ÒØ� ��Ô�Ò�� �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ �

�Ø�Ô� �� ØÖ��ÒÓ �� È� Ö�ÕÙ�Ö¸ �Ñ Ñ����¸ �¿º�¸ �¼º� � ¿¼º� Ñ�ÒÙØÓ× ÒÓ× ���Ó× �Ó �Ò�Ö�Ó

Ñ�×ØÓ �Ó Ä�×Ø�Å¸ �ÓÙÌÙ�� � ���ÓÓÎ���Ó¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ ÕÙ�Ò�Ó �Ü�ÙØ��Ó× �Ñ ÙÑ

ÔÖÓ�××��ÓÖ ÁÒØ�Ð ¾º�¿�ÀÞ ÉÙ��¹�ÓÖ� ÓÑ ��� �� Ê�Åº Ç× Ò�Ñ�ÖÓ× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×

Ô�Ö� Ó Ê�Ò�ËÎÅ ×�Ó ½¼¼º�¸ ¾�º¿ � ´×ÙÖÔÖ��Ò��ÒØ�Ñ�ÒØ�µ ¼º�½ Ñ�ÒÙØÓ×º Ì�Ñ��Ñ ÒÓØ�¹

×� ÕÙ�¸ �Ü�ØÓ Ò� ÓÐ���Ó �� ���Ó× �Ó ���ÓÓÎ���Ó¸ Ó Ø�ÑÔÓ �� ØÖ��ÒÓ �Ó Ê�Ò�ËÎÅ

�Ü��� ÙÑ� Ú�Ö����Ð����� ÑÙ�ØÓ Ñ��ÓÖ ×Ó�Ö� Ó× ����Ö�ÒØ�× �ÓÐ�× �Ó ÕÙ� � È�º �ÓÖ�Ñ

ÓÑÔÙØ��Ó× �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��± Ô�Ö� Ó× Ø�ÑÔÓ× �� ØÖ��ÒÓ Ñ����Ó× ×Ó�Ö�

ÙÑ Ò�Ñ�ÖÓ �ÜÓ �� �ÓÐ�×¸ � Ó�×�ÖÚ��Ó ÕÙ� Ó× Ø�ÑÔÓ× �� ØÖ��ÒÓ �� È� ��×Ú��Ñ �� ×�Ù×

Ú�ÐÓÖ�× Ñ���Ó× �Ñ �Ø� ½¼±º Ê�Ò�ËÎÅ¸ ÔÓÖ ×Ù� Ú�Þ¸ Ø�Ñ Ú�Ö����Ó �� �Ø� ��± �� Ñ����

ÓÑ �××� Ò�Ú�Ð �� ÓÒ��Ò��º �Ñ ÓÙØÖ�× Ô�Ð�ÚÖ�×¸ Ó Ø�ÑÔÓ �� ØÖ��ÒÓ �Ó Ê�Ò�ËÎÅ

Ô�Ö�� ×�Ö ÑÙ�ØÓ Ñ��× ×�Ò×�Ú�Ð �× �Ò�Ö�ÒØ�× ���ÙÐ����× �Ó× ���Ó× �� �ÒØÖ���º



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ��

�º� ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó

È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���

Æ�×Ø� ×���Ó ×�Ó ��×ÙØ��Ó× Ó× ÔÖ�Ò�Ô��× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò¹

����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó ¾ ��ÙÖ�×Ø��× � ¾ ×ÓÐÙ���× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸

ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó¹�× ÓÑ Ó Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ� ÈÁÌ�º � Ì���Ð� �º½¼ ÑÓ×ØÖ� Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó×

�� P@5 Ô�Ö� ��� �×ØÖ�Ø���� � ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� Ö�ÚÓ���Ó � AP

×�Ó �ÔÖ�×�ÒØ��Ó× Ò�× Ì���Ð�× �º½¾ � �º½½¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º

�ÓÑÓ �Ó� ���ØÓ Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ ØÓ�Ó× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ö�ÔÓÖ¹

Ø��Ó× ×�Ó Ñ����× ×Ó�Ö� � �ÓÐ�× ´ÓÒ�ÙÒØÓ× �� Ø�×Ø�µ¸ �ÒÕÙ�ÒØÓ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �� È� ×�Ó

Ñ����× ×Ó�Ö� ¾� �Ü�Ù���× ´� �ÓÐ�×¸ � ×�Ñ�ÒØ�×µº �× Ì���Ð�× �º½¼¸ �º½¾ � �º½½ Ø�Ñ��Ñ

ÑÓ×ØÖ�Ñ �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±¸ �Ò���Ò�Ó ÕÙ�¸ ÓÑ �××� ÓÒ��Ò��¸ � Ñ��ÓÖ��

�Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��×Ú��Ñ �� Ñ���� �Ñ ÒÓ Ñ�Ü�ÑÓ ¿±º

ÆÓÚ�Ñ�ÒØ�¸ Ô�Ö� ��� ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×¸ � Ø���Ð� � ��Ú����� �Ñ ØÖ�× �ÐÓÓ×�

Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ¾ ÒÓÚ�× ��ÙÖ�×Ø��× � ¾ Ñ�ØÓ�Ó× �� Ä¾Ê¸ ÓÑ ��×Ø�ÕÙ� Ô�Ö� Ó×

Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× � �ÑÔ�Ø�× �×Ø�Ø�×Ø�Ó× ��ÒØÖÓ �� ��� �ÐÓÓ � ÒÓ ��Ö�Ð¸ ÑÓ×ØÖ��Ó×

�Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó× � Ð�ØÖ�× �Ñ Ò��Ö�ØÓ¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�º

ÁÒ���ÑÓ× � ��×Ù××�Ó � Ô�ÖØ�Ö �Ó Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�º È�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ�¸ �

����� �Ó ÈÁÌ� ÒÓ �ÓÙÌÙ�� �Ó� ÑÙ�ØÓ ���Ü� ÔÖÓÚ�Ú�ÐÑ�ÒØ� ��Ú��Ó � Ò�ØÙÖ�Þ� Ò�Ó

ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú� ��×Ø� �ÔÐ����Óº Á××Ó ÓÓÖÖ� ÔÓÖÕÙ� � ÔÖ�Ò�Ô�Ð ��×Ú�ÒØ���Ñ �Ó ÈÁÌ� �

ÕÙ�¸ ÓÒ�ÓÖÑ� Ó�×�ÖÚ��Ó �Ñ ÒÓ××Ó× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ×¸ �Ð� Ò�Ó � ÖÓ�Ù×ØÓ � ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ

�×Ô�Ö×Ó �� Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ó���ØÓ× � Ø��×¸ ÓÙ ×���¸ ÙÑ ÓÒ�ÙÒØÓ ��

���Ó× �Ñ ÕÙ� � �Ö�Ò�� Ñ��ÓÖ�� ��××�× �ÒØ�����× �Ô�Ö�� Ö�Ö�× Ú�Þ�×º ÈÁÌ� ��Ô�Ò��

�� ��×ÔÓÒ���Ð����� �� ÙÑ� ÕÙ�ÒØ����� ×Ù���ÒØ� �� �Ü�ÑÔÐÓ× �� ÔÓ×Ø���Ò× �� Ø��×

ÔÓÖ ÙÑ ���Ó Ù×Ù�Ö�Ó u � Ó���ØÓ o ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ Ô�Ö� �×Ø�Ñ�Ö ÓÖÖ�Ø�Ñ�ÒØ�

Ó× ×�Ù× Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× � ÔÖÓÚ�Ö Ö�ÓÑ�Ò�����× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� Ó Ô�Ö �u, o�º Á××Ó �

Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� Ö�Ø�Ó �Ñ �ÔÐ�����× Ò�Ó ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú�×¸ Ò�× ÕÙ��× �Ô�Ò�× ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó

ÔÓ�� �××Ó��Ö Ø��× � ÙÑ Ó���ØÓ¸ ÓÑÓ � Ó �×Ó �Ó �ÓÙÌÙ��º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ×� ÙÑ Ó���ØÓ

o �� ÙÑ� �ÔÐ����Ó Ò�Ó¹ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú� �Ô�Ö�� ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� Ø�×Ø�¸ �Ð� �×Ø�Ö� �Ù×�ÒØ�

ÒÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� ØÖ��ÒÓ¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� Ò�Ò�ÙÑ ÓÙØÖÓ Ù×Ù�Ö�Ó �××Ó�ÓÙ Ø��× � oº ÄÓ�Ó¸ Ó

Ö�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ �ÒØÖ� o � ×Ù�× Ø��× Ò�Ó ÔÓ�� ×�Ö �Ò��Ö��Ó Ô�ÐÓ ÈÁÌ� Ò�××� �×Óº �ÓÑÓ

Ú�Ö�ÑÓ× � ×��Ù�Ö¸ Ñ�×ÑÓ ÒÓ Ä�×Ø�Å¸ �Ñ ÕÙ� � �ØÖ��Ù���Ó �� Ø��× � ÓÐ��ÓÖ�Ø�Ú�¸ Ó×

��Ò�Ó× �� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× ×Ó�Ö� Ó ÈÁÌ� Ú�Ö��Ñ �� ½½± � �¿± �Ñ È��º

� ×��Ù�Ö ��×ÙØ�ÑÓ× Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× ��ÙÖ�×Ø��× Ò� Ë���Ó �º�º½ � ��× �×ØÖ�Ø����×

��×����× �Ñ Ä¾Ê Ò� Ë���Ó �º�º¾º



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

�º�º½ ÆÓÚ�× À�ÙÖ�×Ø��×

Ì���Ð� �º½¼º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� È�� Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð¹
�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ Ò��Ö�ØÓº

Ä�×Ø�Å

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

PITF ¼º�½¿ ± ¼º¼¼½ º�¼� ± º¼¼� º��¿ ± º¼¼� º¿�½ ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º��� ± º¼¼¿ º��� ± º¼¼� º��� ± º¼¼� º��¼ ± º¼¼�

LATRE·wTS·UF ¼º��� ± ¼º¼¼¿ º�¼¼ ± º¼¼� º�¼� ± º¼¼¿ º�¾¾ ± º¼¼¿

PG ¼º��� ± ¼º¼¼� º�¼½ ± º¼¼� º�½� ± º¼¼� º�¿¼ ± º¼¼¿
RankSVM ¼º��� ± ¼º¼¼� º�¼¾ ± º¼¼� º��¿ ± º¼¼� º�¼¿ ± º¼¼¿

�ÓÙÌÙ��

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

PITF ¼º½�¿ ± ¼º¼¼¾ º½�¿ ± º¼¼� º½¾� ± º¼¼¾ º½¿¼ ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º�¾� ± ¼º¼¼¾ º�½� ± º¼¼� º��¼ ± º¼¼� º��¼ ± º¼¼�

LATRE·wTS·UF ¼º�¼� ± ¼º¼¼¾ º�½½ ± º¼¼� º��� ± º¼¼� º��¼ ± º¼¼�
PG ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ º�½¾ ± º¼¼¿ º��¼ ± º¼¼¿ º��¾ ± º¼¼¿

RankSVM ¼º�¿¾ ± ¼º¼¼� º�¾½ ± º¼¼¿ º�¼¼ ± º¼¼� º��¼ ± º¼¼�

Ì���Ð� �º½½º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� �È Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±� Ñ�Ð¹
�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø����×
��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ Ò��Ö�ØÓº

Ä�×Ø�Å

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

PITF ¼º¿�� ± ¼º¼¼½ º�½� ± º¼¼� º¿�� ± º¼¼¿ º¿½¾ ± º¼¼¿
Sum+wTS·UF ¼º�¼¾ ± º¼¼¿ º��� ± º¼¼� º�¼� ± º¼¼¿ º��� ± º¼¼�

LATRE·wTS·UF ¼º�¾� ± ¼º¼¼¿ º��¼ ± º¼¼� º��½ ± º¼¼¿ º��¿ ± º¼¼�
PG ¼º�¿� ± ¼º¼¼� º�¼¼ ± º¼¼� º��¾ ± º¼¼¿ º�½¼ ± º¼¼�

RankSVM ¼º�¼� ± ¼º¼¼¿ º��½ ± º¼¼� º�¿¼ ± º¼¼� º��¿ ± º¼¼¿

�ÓÙÌÙ��

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

�PITF ¼º½½¼ ± ¼º¼¼½ º¼�� ± º¼¼¿ º½¼¿ ± º¼¼½ º½¼� ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º��½ ± ¼º¼¼¾ º�¾½ ± º¼¼� º��� ± º¼¼� º�¼¼ ± º¼¼¿

LATRE·wTS·UF ¼º��� ± ¼º¼¼¾ º�¼� ± º¼¼� º��� ± º¼¼� º�½¿ ± º¼¼�
PG ¼º��¾ ± ¼º¼¼¾ º�¾� ± º¼¼¾ º��¼ ± º¼¼¿ º�½� ± º¼¼¿

RankSVM ¼º��� ± ¼º¼¼¿ º�¾� ± º¼¼¿ º��� ± º¼¼� º�¾� ± º¼¼�

Æ�× Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ ��Ò�Ó× �� �Ø� ¿¿½± �Ñ È��¸

¾��± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó � �¿�± �Ñ AP ×Ó�Ö� Ó ÈÁÌ�º �××�Ñ¸ Ó Ù×Ó �� ÙÑ� ÓÑ��Ò���Ó ��

Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��×¸ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ �ÒÐÙ�Ò�Ó

� Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ��×Ø�Ö�Ó �Ó Ù×Ù�Ö�Ó ´UF µ¸ ÔÓ�� ×ÙÔ�Ö�Ö ÑÙ�ØÓ Ó ��×�ÑÔ�Ò�Ó



�º�º ÈÖ�Ò�Ô��× Ê�×ÙÐØ��Ó× Ô�Ö� Ê�ÓÑ�Ò����Ó È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��� ��

Ì���Ð� �º½¾º Ê�×ÙÐØ��Ó× �� Ö�ÚÓ���Ó Ñ���� � �ÒØ�ÖÚ�ÐÓ× �� ÓÒ��Ò�� �� ��±�
Ñ�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ñ ��� �ÐÓÓ ´Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø�¹
���× ��×����× �Ñ Ä¾Êµ �Ñ ÕÙ��ÖÓ× ×ÓÑ�Ö���Ó×º Å�Ð�ÓÖ�× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��Ö��× �Ñ
Ò��Ö�ØÓº

Ä�×Ø�Å

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

PITF ¼º��¿ ± ¼º¼¼¾ º�¿� ± º¼¼� º�¾� ± º¼¼� º��� ± º¼¼¾
Sum+wTS·UF ¼º��� ± º¼¼½ º�½� ± º¼¼� º��½ ± º¼¼½ º�¿¾ ± º¼¼¾

LATRE·wTS·UF ¼º�¼½ ± ¼º¼¼½ º�½� ± º¼¼� º��¾ ± º¼¼½ º��� ± º¼¼¾

PG ¼º�¼½ ± ¼º¼¼½ º�½� ± º¼¼½ º��¾ ± º¼¼½ º��� ± º¼¼½
RankSVM ¼º�¼½ ± ¼º¼¼½ º�½� ± º¼¼� º��¾ ± º¼¼½ º��� ± º¼¼¾

�ÓÙÌÙ��

�×ØÖ�Ø���� Å�×ØÓ Å�ÒÓÖ Å���Ó Å��ÓÖ

PITF ¼º¾�¼ ± ¼º¼¼¿ º¾¼� ± º¼¼� º¾�� ± º¼¼� º¾�� ± º¼¼�
Sum+wTS·UF ¼º�¾� ± ¼º¼¼½ º��� ± º¼¼¿ º��¼ ± º¼¼¾ º��� ± º¼¼¾

LATRE·wTS·UF ¼º��� ± ¼º¼¼¿ º��� ± º¼¼¿ º��½ ± º¼¼¾ º��� ± º¼¼�

PG ¼º��� ± ¼º¼¼½ º��� ± º¼¼½ º��½ ± º¼¼½ º��� ± º¼¼¾
RankSVM ¼º��� ± ¼º¼¼¿ º��� ± º¼¼¿ º��½ ± º¼¼¾ º��� ± º¼¼�

�� Ñ�ØÓ�Ó× ��×���Ó× �Ô�Ò�× �Ñ �ÒØ�ÖÖ�Ð��ÓÒ�Ñ�ÒØÓ× �ÒØÖ� Ù×Ù�Ö�Ó×¸ Ó���ØÓ× � Ø��×¸

ÓÑÓ � Ó �×Ó �Ó ÈÁÌ�º

ÍÑ ��ØÓÖ �ÑÔÓÖØ�ÒØ� ÕÙ� �ÜÔÐ�� Ó ×Ù�××Ó �� ÒÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× � ÕÙ� �Ð�× �ÓÖÒ��Ñ

Ö�ÓÑ�Ò�����× Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� ÙÑ Ù×Ù�Ö�Ó Ñ�×ÑÓ ÕÙ� �Ð� Ò�Ó �ÔÖ�×�ÒØ� ÙÑ ��×Ø�Ö�Ó ��

�ØÖ��Ù����× �� Ø��× ´ÓÐ� ×Ø�ÖØ ÔÖÓ�Ð�Ñ �Ë���Ò �Ø �Ðº¸ ¾¼¼¾℄µº � �ÜØÖ���Ó �� �Ò����ØÓ×

� Ô�ÖØ�Ö �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø��× � Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× ÔÖÓÚ� Ö�ÓÑ�Ò�����×

Ñ��× ��Ö��× Ô�Ö� Ó Ó���ØÓ ÓÒ×���Ö��Ó¸ ÕÙ� ÔÓ��Ñ ×�Ö Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� ÕÙ�ÐÕÙ�Ö Ù×Ù�Ö�Ó

ÕÙ� ÕÙ��Ö� ��×Ö�Ú�¹ÐÓº Ë� Ó Ù×Ù�Ö�Ó � Ñ��× �Ø�ÚÓ¸ ÒÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÓ��Ñ �ÓÖÒ��Ö ÙÑ

Ñ��ÓÖ Ò�Ú�Ð �� Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó¸ ×� ��Ò����Ò�Ó Ñ��× �� Ñ�ØÖ�� UF º

�ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó �× �Ù�× ��ÙÖ�×Ø��× ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ LATRE·wTS·UF ×ÙÔ�Ö�

Sum+wTS·UF �Ñ �Ø� �± �Ñ È��¸ �± �Ñ �È � ¿± �Ñ Ê��ÐÐº �Ñ Ô�ÖØ�ÙÐ�Ö¸

�× Ñ��ÓÖ�× Ñ�Ð�ÓÖ��× ÓÓÖÖ�Ñ Ò�× �Ò×Ø�Ò��× �� Ø�×Ø� ÓÑ Ñ��ÓÖ Ò�Ñ�ÖÓ �� Ø��×º �×Ø�×

Ö�×ÙÐØ��Ó× ×�Ó ÓÒ��Þ�ÒØ�× ÓÑ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ

Ó���ØÓ �Ñ ÕÙ� �××�× �Ù�× ��ÙÖ�×Ø��× ×�Ó ��×����×¸ ÕÙ� �ÓÖ�Ñ �ÔÖ�×�ÒØ��Ó× Ò� Ë���Ó

�º�º ÆÓ �ÓÙÌÙ��¸ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× �Ù�× ��ÙÖ�×Ø��× �×Ø�Ó �ÑÔ�Ø��Ó× �Ñ ��Ö�Ð ´Ò�

�Ò�� �Ü���Ó¸ � ����Ö�Ò�� � Ñ�ÒÓÖ ÕÙ� ¿± �Ñ È��µº Á××Ó ÓÓÖÖ� ÔÓÖÕÙ�¸ �Ñ ��Ö�Ð¸ �

����Ö�Ò�� �ÒØÖ� Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× ��ÙÖ�×Ø��× Ø�Ò�� � ��Ñ�ÒÙ�Ö � Ñ����� ÕÙ� ÒÓÚ�× �ÓÒØ�×

�� �Ò����ØÓ× ×�Ó ����ÓÒ���×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× � ��×Ø�Ö�Ó

�� Ù×Ù�Ö�Óº �×Ø� ��ØÓ � Ó�×�ÖÚ��Ó Ø�Ñ��Ñ ÒÓ× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�¹

ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓº ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó× ��Ò�Ó× �Ó LATRE ×Ó�Ö� Sum+ ×�Ó

Ñ��ÓÖ�× �Ó ÕÙ� Ó× ��Ò�Ó× �Ó LATRE·DP ×Ó�Ö� Sum+DP º



�� ��Ô�ØÙÐÓ �º �Ú�Ð����Ó �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØ�Ð

�º�º¾ �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê

�ÓÒ×���Ö�Ò�Ó �× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸ �Ñ�Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �ÓÖÒ��Ñ ��Ò�Ó×

����ÓÒ��× ÑÓ��×ØÓ× ×Ó�Ö� ÒÓ××� Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ ÓÑÓ Ó�×�ÖÚ��Ó Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓº ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó× ��Ò�Ó× �Ñ È�� � AP Ó�Ø��Ó× ÓÑ � �×ØÖ�Ø����

��×���� �Ñ Ê�Ò�ËÎÅ ×Ó�Ö� Ó LATRE·wTS·UF �Ð�Ò��Ñ �± � �±¸ Ö�×Ô�Ø�Ú�¹

Ñ�ÒØ�º �ÓÑ � �×ØÖ�Ø���� ��×���� �Ñ È�¸ Ó× ��Ò�Ó× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�× ����Ñ � �±¸

ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÒÓ ×Ù�ÓÒ�ÙÒØÓ Ñ�×ØÓ �� ���Ó× �Ó �ÓÙÌÙ��º ÆÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��× � �×ØÖ�Ø�¹

���× ��×����× �Ñ Ä¾Ê ÔÖÓÚ��Ñ Ó Ñ�×ÑÓ ÓÒ�ÙÒØÓ �� �Ò����ØÓ× �¸ ÓÒ×�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ�¸

×�Ù× Ö�×ÙÐØ��Ó× �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ � Ñ�×Ñ� Ö�ÚÓ���Óº

Ì��× ��Ò�Ó× ÑÓ��×ØÓ× ÓÓÖÖ�Ñ ÔÓÖÕÙ� �× �×ØÖ�Ø����× �� Ä¾Ê¸ �Ñ�ÓÖ� Ö����Ñ

ÙÑ� Ð�×Ø� ÓÒØ�Ò�Ó Ú�Ö��× Ñ�ØÖ��×¸ �×Ø�Ó �ÜÔÐÓÖ�Ò�Ó Ñ��ÓÖ�Ø�Ö��Ñ�ÒØ� �× Ñ�×Ñ�×

Ñ�ØÖ��× ÙØ�Ð�Þ���× Ô�ÐÓ LATRE·wTS·UF º �� ��ØÓ¸ Ò�× Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� �× Ñ�ØÖ�¹

�× Ñ��× �Ö�ÕÙ�ÒØ�Ñ�ÒØ� ÙØ�Ð�Þ���× Ô�Ð� Ñ�Ð�ÓÖ �ÙÒ��Ó ÔÖÓ�ÙÞ��� �Ó �Ò�Ð �Ó ÔÖÓ�××Ó

�ÚÓÐÙ�ÓÒ�Ö�Ó �� È� ×�Ó UF � Sum(c, I, 3)¸ Ø�Ñ��Ñ Ù×���× Ô�ÐÓ LATRE·wTS·UF º

Sum(c, I, 3) � �× ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× ×��Ù�Ñ � Ñ�×Ñ� ÓÖ��Ñ �� ÔÓÔÙÐ�Ö����� Ó�×�ÖÚ���

ÒÓ× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×¸ ÓÑÓ �Ó� Ú�×ØÓ Ò�

Ë���Ó �º�º¾º

�ÒØÖ� �× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê¸ Ó Ñ�Ð�ÓÖ Ñ�ØÓ�Ó ��Ô�Ò��¸ Ñ��× ÙÑ�

Ú�Þ¸ �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×º �ÓÑÓ ÓÓÖÖ�Ù ÒÓ× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ���

ÒÓ Ó���ØÓ¸ � ×ÓÐÙ��Ó ��×���� �Ñ È� �Ó� Ñ�Ð�ÓÖ ÒÓ Ä�×Ø�Å¸ ÓÑ ��Ò�Ó× �� �Ø� �±

Ø�ÒØÓ �Ñ È�� ÓÑÓ �Ñ �Èº Â� ÒÓ �ÓÙÌÙ��¸ �× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× �×Ø�Ó �×Ø�Ø�×Ø��Ñ�ÒØ�

�ÑÔ�Ø���× �Ñ �Ð�ÙÒ× �×Ó×¸ ×�Ò�Ó Ó Ê�Ò�ËÎÅ Ð����Ö�Ñ�ÒØ� Ñ�Ð�ÓÖ �Ñ ÓÙØÖÓ×¸ ÓÑ

��Ò�Ó× �� �Ø� ¾± �Ñ È�� � �Èº �ÓÑÔ�Ö�Ò�Ó �× �Ù�× ×ÓÐÙ���× �Ñ Ø�ÖÑÓ× �� Ø�ÑÔÓ

�� ØÖ��ÒÓ �Ñ ÒÓ××Ó× ÓÒ�ÙÒØÓ× �� ���Ó×¸ Ò�× Ú�Ö���ÑÓ× ÒÓÚ�Ñ�ÒØ� ÕÙ� � Ø�Ò�� Ñ��×

����ÒØ� ��Ô�Ò�� �Ó ÓÒ�ÙÒØÓ �� ���Ó×¸ ÓÑÓ ÓÓÖÖ�Ù ÓÑ Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�×

�� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓº ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ � �Ø�Ô� �� ØÖ��ÒÓ �� È� Ö�ÕÙ�Ö¸ �Ñ

Ñ����¸ ½¼¿ � �� Ñ�ÒÙØÓ× ÓÒ×���Ö�Ò�Ó Ó× ���Ó× �Ó �Ò�Ö�Ó Ñ�×ØÓ �Ó Ä�×Ø�Å � �ÓÙÌÙ��

Ö�×Ô�Ø�Ú�Ñ�ÒØ�¸ ÕÙ�Ò�Ó �Ü�ÙØ��Ó× �Ñ ÙÑ ÔÖÓ�××��ÓÖ ÁÒØ�Ð ¾º�¿�ÀÞ ÉÙ��¹�ÓÖ� ÓÑ

��� �� Ê�Åº Ç× Ò�Ñ�ÖÓ× ÓÖÖ�×ÔÓÒ��ÒØ�× Ô�Ö� Ó Ê�Ò�ËÎÅ ×�Ó ½½¿ � ¿� Ñ�ÒÙØÓ×º

Ì�Ñ��Ñ Ú�Ö��ÓÙ¹×� ÕÙ� Ó Ø�ÑÔÓ �� ØÖ��ÒÓ �Ó Ê�Ò�ËÎÅ �Ü��� ÙÑ� Ú�Ö����Ð�����

ÑÙ�ØÓ Ñ��ÓÖ ×Ó�Ö� Ó× ����Ö�ÒØ�× �ÓÐ�× �Ó ÕÙ� � È� ÒÓ× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���º



��Ô�ØÙÐÓ �

�ÓÒÐÙ×��× � ÌÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ×

�º½ �ÓÒÐÙ×��×

Æ�××� ��××�ÖØ���Ó¸ Ò�× ÔÖÓÔÙ×�ÑÓ× � �Ú�Ð��ÑÓ× Ú�Ö��× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó

�� Ø��× �ÒØÖ���× ÒÓ Ó���ØÓ ÕÙ� �ÜÔÐÓÖ�Ñ ÓÒ�ÙÒØ�Ñ�ÒØ� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��× �� Ø�ÖÑÓ× ÓÑ

Ø��× ÔÖ�Ú��Ñ�ÒØ� �××Ó����× �Ó ÓÒØ���Ó �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ¸ Ñ�ÐØ�ÔÐÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �

Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ��Ñ�Ò×��× ÕÙ� Ò�Ó ×�Ó �ÜÔÐÓÖ���× ÔÓÖ ÓÑÔÐ�ØÓ �Ñ ØÖ���Ð�Ó×

�ÒØ�Ö�ÓÖ�×º Ì�Ñ��Ñ ÔÖÓÔÙ×�ÑÓ× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���×¸ ÕÙ� �Ü¹

ÔÐÓÖ�Ñ Ó ��×Ø�Ö�Ó �� �ØÖ��Ù���Ó �� Ø��× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ¸ �Ð�Ñ �� ØÓ��× �× ��Ñ�Ò×��×

ÙØ�Ð�Þ���× ÔÓÖ ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ���× ÒÓ Ó���ØÓº

ÆÓ××�× �×ØÖ�Ø����× ÓÒ×�×Ø�Ñ �Ñ Ó�ØÓ ��ÙÖ�×Ø��× � �Ó�× Ñ�ØÓ�Ó× ��×���Ó× �Ñ

Ð��ÖÒ�Ò�¹ØÓ¹Ö�Ò� ´Ä¾Êµ¸ ÕÙ� �ÓÖ�Ñ ÓÑÔ�Ö��Ó× ÓÑ � Ø�Ò��× �×Ø��Ó¹��¹�ÖØ�¸ ×�Ò�Ó

ØÖ�× ��Ð�× �ÒØÖ���× ÒÓ Ó���ØÓ � ÙÑ� Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ �Ñ Ú�Ö��× ��×�× �� ���Ó× � �Ò�Ö�Ó×

����Ö�ÒØ�×¸ ÓÑÔÓ×ØÓ× ÔÓÖ ����Ö�ÒØ�× ÕÙ�ÒØ�����× �� ���Ó× �� ØÖ��ÒÓ ��×ÔÓÒ�Ú��×º

ÉÙ�ÒØÓ �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó �ÒØÖ��� ÒÓ Ó���ØÓ¸ Ú�Ö�¹

��ÑÓ× ÕÙ� ÒÓ××� Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ LATRE·wTS¸ �ÓÖÒ�� ��Ò�Ó× �� �Ø� �¼± �Ñ

Ø�ÖÑÓ× �� ÔÖ��×�Ó¸ ¿¾± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó � �¾± �Ñ AP ¸ �Ñ Ö�Ð���Ó � Ñ�Ð�ÓÖ Ð�Ò�� ��

��×� �Ñ ÕÙ�ÐÕÙ�Ö �Ò�Ö�Ó �Ò�Ð�×��Óº Å�Ð�ÓÖ��× ����ÓÒ��× ÑÓ��×Ø�×¸ �� �Ø� ½¾± �Ñ

ÔÖ��×�Ó¸ ×Ó�Ö� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ÔÓ��Ñ ×�Ö ÔÖÓ�ÙÞ���× Ô�Ð�× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ

È� � Ê�Ò�ËÎÅ¸ �Ñ�ÓÖ� � Ñ�Ð�ÓÖ ��ÒØÖ� �××�× �Ù�× �×ØÖ�Ø����× ��Ô�Ò�� �� ��×� ��

���Ó×º

ÉÙ�ÒØÓ �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �Ó× Ñ�ØÓ�Ó× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���¸ Ú�Ö���ÑÓ×

ÕÙ� ÒÓ××� Ñ�Ð�ÓÖ ��ÙÖ�×Ø��¸ LATRE·wTS·UF ¸ �ÓÖÒ�� ��Ò�Ó× �� �Ø� ¿¾� ± �Ñ

Ø�ÖÑÓ× �� ÔÖ��×�Ó¸ ¾��± �Ñ Ö�ÚÓ���Ó � �¾�± �Ñ AP ¸ �Ñ Ö�Ð���Ó �Ó Ñ�ØÓ�Ó �×Ø��Ó¹

��¹�ÖØ� �Ò�Ð�×��Óº ÍÑ� Ñ�Ð�ÓÖ�� ����ÓÒ�Ð ÑÓ��×Ø�¸ �� �Ø� �± �Ñ ÔÖ��×�Ó¸ ×Ó�Ö�

ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ÔÓ�� ×�Ö ���Ø� Ô�ÐÓ× Ñ�ØÓ�Ó× ��×���Ó× �Ñ Ä¾Êº �ÓÒÐÙ�ÑÓ× Ø�Ñ��Ñ

��



�¼ ��Ô�ØÙÐÓ �º �ÓÒÐÙ×��× � ÌÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ×

ÕÙ� ÒÓ××Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ×�Ó Ñ��× ÖÓ�Ù×ØÓ× � ���Ó× �×Ô�Ö×Ó× �Ó ÕÙ� Ñ�ØÓ�Ó× �ÒØ�Ö�ÓÖ�×º

ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÕÙ�Ò�Ó Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ Ø�Ñ ÔÓÙ� ÓÙ Ò�Ò�ÙÑ� Ô�ÖØ��Ô���Ó ÒÓ ��×Ø�Ö�Ó

�� �ØÖ��Ù����× �� Ø��× �� ÙÑ� �ÔÐ����Ó¸ ÒÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ×�Ó �Ô�Þ�× �� Ö�ÓÑ�Ò��Ö

Ø��× Ñ��× ��Ö��× Ö�Ð��ÓÒ���× �Ó ÓÒØ���Ó � ÕÙ� Ø�Ñ��Ñ ÔÓ��Ñ ×�Ö Ö�Ð�Ú�ÒØ�× Ô�Ö� Ø�Ð

Ù×Ù�Ö�Óº ÈÓÖ �Ñ¸ Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� Ó �Ö�×�ÑÓ �� Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ��� �Ó ��×Ø�Ö�Ó ��

Ù×Ù�Ö�Ó¸ UF ¸ ÔÖÓ�ÙÞ Ñ�Ð�ÓÖ��× ×��Ò���Ø�Ú�× �Ñ ÒÓ××�× �×ØÖ�Ø����× �� Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Óº

ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �� ÒÓ××�× ��ÙÖ�×Ø��×¸ ÕÙ�Ò�Ó ÙÑ Ô�×Ó ���ÕÙ���Ñ�ÒØ�

��Ù×Ø��Ó Ô�Ö� � Ñ�ØÖ�� UF � ÙØ�Ð�Þ��Ó¸ �ÔÖ�×�ÒØ�Ñ ÙÑ ��Ò�Ó �� �Ø� ½¾± �Ñ ÔÖ��×�Ó

�Ñ Ö�Ð���Ó �Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× ��× Ñ�×Ñ�× ��ÙÖ�×Ø��× ÓÑ Ô�×Ó ÒÙÐÓ Ô�Ö� �×Ø� Ñ�ØÖ��º

�××�× Ö�×ÙÐØ��Ó× �ÐÙ×ØÖ�Ñ Ó× ��Ò����Ó× �� ×� �ÜÔÐÓÖ�Ö �× ØÖ�× ��Ñ�Ò×��× ��×ÙØ���×

�ÒØ�Ö�ÓÖÑ�ÒØ�¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� �× Ñ�ØÖ��× �� ÔÓ��Ö ��×Ö�Ø�ÚÓ � � Ñ�ØÖ�� Ö�Ð��ÓÒ���

�Ó ��×Ø�Ö�Ó �� Ù×Ù�Ö�Óº �Ð�Ñ ��××Ó¸ Ú�ÑÓ× ÕÙ� Ó Ù×Ó �� Ø�Ò��× �� Ä¾Ê � ÙÑ� ×ÓÐÙ��Ó

ÔÖÓÑ�××ÓÖ�¸ Ú�×ØÓ ÕÙ� �Ð�× ÔÖÓ�ÙÞ�Ñ Ö�×ÙÐØ��Ó× ÓÑÔ�Ø�Ø�ÚÓ×¸ �Ð�Ñ �� ×�Ö�Ñ ��Ü�Ú��×º

Á×ØÓ ÔÓÖÕÙ� �Ð�× Ô�ÖÑ�Ø�Ñ � �ÒÐÙ×�Ó �� ÒÓÚ�× Ñ�ØÖ��× �� Ö�Ð�Ú�Ò��¸ ��Ö�Ò�Ó �×Ô��Ó

Ô�Ö� ÔÓ××�Ú��× Ñ�Ð�ÓÖ��× �ÙØÙÖ�× � ÔÓ��Ò�Ó �×Ø�Ò��Ö Ó �×ÓÔÓ �Ó ÔÖÓ�Ð�Ñ�¸ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸

�ÔÐ��Ò�Ó¹�× �Ñ ÓÙØÖÓ× Ø�ÔÓ× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÓÙ Ñ�×ÑÓ �Ñ ÓÙØÖÓ× ÔÖÓ�Ð�Ñ�× ��

ÓÖ��Ò���Ó �� �Ø�Ò× ÔÓÖ Ö�Ð�Ú�Ò��º

�º¾ ÌÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ×

Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× � ÙÑ ÔÖÓ�Ð�Ñ� �ÑÔÐÓ ÕÙ� ��Ö� �×Ô��Ó Ô�Ö� ��Ú�Ö×Ó× ØÖ�¹

��Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ×¸ ��ÒØÖ� �Ð�×¸ �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÓÑ Ù×Ù�Ö�Ó× Ô�Ö� �Ú�Ð����Ó Ñ�ÒÙ�Ð ��× �×¹

ØÖ�Ø����×¸ ÙÑ �×ØÙ�Ó Ñ��× �ÔÖÓ�ÙÒ���Ó ��× �×ØÖ�Ø����× �ÕÙ� ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ �ÜÔÐÓÖ���Ó ��

ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× � Ø�Ò��×¸ Ô�ÖØ�ÙÐ�ÖÑ�ÒØ� �ÙÒØÓ �× Ø�Ò��× �� Ä¾Ê � �ÔÐ����Ó �� Ø��×

Ø�Ò��× �Ñ ÓÙØÖÓ× ÔÖÓ�Ð�Ñ�× �� Ö�ÓÑ�Ò����Ó � �� Ö�Ò��Ò�º

ÀÓÙÚ� �Ô�Ò�× �ÜÔ�Ö�Ñ�ÒØÓ× ÔÖ�Ð�Ñ�Ò�Ö�× �� �Ú�Ð����Ó Ñ�ÒÙ�Ð ÓÑ �Ð�ÙÒ× �ÐÙÒÓ×

�Ó ÙÖ×Ó �� Ô�× �Ö��Ù���Ó �Ó ��Ô�ÖØ�Ñ�ÒØÓ �� ���Ò�� �� �ÓÑÔÙØ���Ó �� Í�Å� Ù¹

�Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× Ñ���Ó× ÓÒÓÖ��Ö�Ñ ÓÑ Ó× Ö�×ÙÐØ��Ó× �� �Ú�Ð����Ó �ÙØÓÑ�Ø��º ÈÓÖ�Ñ¸

Ú�Ö���ÑÓ× ÕÙ� Ó× �ÙÐ��Ñ�ÒØÓ× �� Ö�Ð�Ú�Ò�� Ú�Ö��Ö�Ñ ÑÙ�ØÓ �� Ô�××Ó� � Ô�××Ó�¸ ��

�ÓÖÑ� ÕÙ� Ò�Ó Ó�Ø�Ú�ÑÓ× Ö�×ÙÐØ��Ó× ÓÒÐÙ×�ÚÓ×¸ ÐÓ�Ó Ò�Ó Ö�ÔÓÖØ�ÑÓ× Ø��× Ö�×ÙÐØ��Ó×

Ò�×Ø� ØÖ���Ð�Óº �××�Ñ¸ ÙÑ� ��Ö���Ó Ô�Ö� ØÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ× ×�Ö�� �ÑÔÐ��Ö Ó Ò�Ñ�ÖÓ ��

�Ú�Ð�����× �»ÓÙ �� �Ú�Ð���ÓÖ�× Ô�Ö� Ø�ÒØ�Ö Ö��ÙÞ�Ö �××�× ��×Ú�Ó×º ÇÙØÖÓ× �×Ô�ØÓ× ÓÑÓ

��Ú�Ö×����� � ÒÓÚ����� ��× Ö�ÓÑ�Ò�����× Ø�Ñ��Ñ ÔÓ��Ö�Ó ×�Ö �Ú�Ð���Ó×º

Ç �ÓÓ ��×Ø� ØÖ���Ð�Ó �Ó� Ò� ×�ØÙ���Ó �Ñ ÕÙ� �� �Ð�ÙÑ�× Ø��× ��×ÔÓÒ�Ú��× ÒÓ

Ó���ØÓ �ÐÚÓ¸ � ÕÙ�Ö�ÑÓ× Ö�ÓÑ�Ò��Ö ÒÓÚ�× Ø��× � �Ð�¸ ����Ö�ÒØ�× ��× �� �Ü�×Ø�ÒØ�×º ÇÙØÖ�

Ø�Ö��� �ÒØ�Ö�××�ÒØ� ×�Ö�� Ö�ÓÑ�Ò��Ö Ø��× � ÙÑ Ó���ØÓ ��Ò�� ×�Ñ Ò�Ò�ÙÑ�º �Ñ�ÓÖ�



�º¾º ÌÖ���Ð�Ó× �ÙØÙÖÓ× �½

ÒÓ××Ó× Ñ�ØÓ�Ó× ÔÓ××�Ñ Ö�ÓÑ�Ò��Ö Ø��× � ÙÑ Ó���ØÓ ÕÙ� ��Ò�� Ò�Ó ÓÒØ�Ò�� Ø��×¸

�ØÖ�Ú�× �Ó Ù×Ó �� ÓÙØÖÓ× �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��×¸ ÔÓ��ÑÓ× �ÙØÙÖ�Ñ�ÒØ� ��Ö ÙÑ Ñ��ÓÖ �ÓÓ �

�×ØÖ�Ø����× ÕÙ� ØÖ�Ø�Ñ ��×Ø� ×�ØÙ���Óº ÈÓ��ÑÓ×¸ ÔÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ Ö�ÓÑ�Ò��Ö � ÙÑ Ó���ØÓ

o Ø��× �Ü�×Ø�ÒØ�× �Ñ Ó���ØÓ× ÓÑ ÓÒØ���Ó Ø�ÜØÙ�Ð ×�Ñ�Ð�Ö �Ó �� oº

�ÓÑÓ �ÔÖÓ�ÙÒ��Ñ�ÒØÓ �Ó× �×ØÙ�Ó× �ÕÙ� Ö��Ð�Þ��Ó×¸ � �ÒØ�Ö�××�ÒØ� Ø�Ñ��Ñ �Ò¹

Ú�×Ø���Ö ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÒÓ �×Ô�ØÓ �� Ó¹ÓÓÖÖ�Ò��¸ �ÓÙÚ� �ÓÓ Ò�×

Ñ�ØÖ��× ÓÒ��Ò�� � ×ÙÔÓÖØ�º À� ÓÙØÖ�× Ñ�ØÖ��× Ö�Ð��ÓÒ���× � Ö��Ö�× �� �××Ó����Ó¸

ÓÑÓ Ó Ð��Ø¸ Ù�Ó× ��Ò����Ó× Ô�Ö� Ö�ÓÑ�Ò����Ó ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÙØÙÖ�Ñ�ÒØ� �Ò�Ð�×��Ó×º ÆÓ

ÓÒØ�ÜØÓ �� Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ���Ó¸ Ó Í×�ÖÊ�Ò� �� Ù×Ù�Ö�Ó× ×�Ñ�Ð�Ö�× �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÐÚÓ � ÙÑ

�×Ô�ØÓ �ÒØ�Ö�××�ÒØ� � ×�Ö �ÒÚ�×Ø����Ó ÓÑÓ �ÐØ�ÖÒ�Ø�Ú� ÓÙ ÓÑÔÐ�Ñ�ÒØÓ � Ñ�ØÖ�� ��

Ö�Ð�Ú�Ò�� �Ó Ù×Ù�Ö�Ó �ÕÙ� �×ØÙ����º ÈÓÖ �Ñ¸ �Ö�Ø�Ö�×Ø��× �ÜØÖ����× �Ó ÔÖ�ÔÖ�Ó ÓÒ¹

Ø���Ó ÑÙÐØ�Ñ���� ´Ú���Ó¸ �Ñ���Ñ¸ �Ù��Óµ �Ó Ó���ØÓ �ÐÚÓ Ø�Ñ��Ñ ÔÓ��Ñ ×�Ö ÙØ�Ð�Þ���×

ÓÑÓ Ñ�ØÖ��× ÓÑÔÐ�Ñ�ÒØ�Ö�×º ÈÓÖ �Ü�ÑÔÐÓ¸ ÔÓ��ÑÓ× ÙØ�Ð�Þ�Ö Ø�ÖÑÓ× ÔÖÓÚ�Ò��ÒØ�×

�� Ú���Ó× ÓÑ ÓÒØ���Ó Ú�×Ù�Ð ×�Ñ�Ð�Ö �Ó Ú���Ó �ÐÚÓ ÓÑÓ �Ò����ØÓ× � Ö�ÓÑ�Ò����Óº

Ì��× Ñ�ØÖ��× ����ÓÒ��× ÔÓ��Ñ ×�Ö �ÜÔÐÓÖ���× �ÙÒØÓ �× �×ØÖ�Ø����× ��×����× �Ñ Ä¾Ê

�ÕÙ� ÔÖÓÔÓ×Ø�×¸ ÕÙ� ×�Ó ��×Ø�ÒØ� ��Ü�Ú��×¸ ���ÖØ�× � �ÜØ�Ò×��× �ÙØÙÖ�×º





Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö���×

��Ö�Û�Ð¸ Êº ² ËÖ���ÒØ¸ Êº ´½���µº ��×Ø �Ð�ÓÖ�Ø�Ñ× �ÓÖ Ñ�Ò�Ò� �××Ó��Ø�ÓÒ ÖÙÐ�× �Ò Ð�Ö��

��Ø���×�×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾¼Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Î�ÖÝ Ä�Ö�� ��Ø�

��×�×¸ ÎÄ��¸ ÔÔº ���¹¹���º ÅÓÖ��Ò Ã�Ù�Ñ�ÒÒ ÈÙ�Ð�×��Ö× ÁÒº

�ÐÑ����¸ Àº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� �Ö�×ØÓ¸ Åº ² ��Ð��Ó¸ Èº ´¾¼¼�µº � ÓÑ��Ò�� ÓÑÔÓÒ�ÒØ

�ÔÔÖÓ�� �ÓÖ �Ò��Ò� ÓÐÐ�Ø�ÓÒ¹���ÔØ�� Ö�Ò��Ò� �ÙÒØ�ÓÒ× ��×�� ÓÒ ��Ò�Ø� ÔÖÓ�Ö�Ñ¹

Ñ�Ò�º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿¼Ø� �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ¿��¹¹�¼�¸ �Ñ×Ø�Ö¹

��Ñ¸ Ì�� Æ�Ø��ÖÐ�Ò�×º ��Åº

�ÐÑ����¸ Âº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� ���Ù��Ö��Ó¸ �º� ��Ð�Ñ¸ �º ² È�ÒØÓ¸ Àº ´¾¼½¼µº ÇÒ Ø��

ÕÙ�Ð�ØÝ Ó� �Ò�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �ÓÖ Û�� ¾º¼ ×�ÖÚ��×º Á��� ÁÒØ�ÖÒ�Ø �ÓÑÔÙØ�Ò�¸ ½�´�µ���¹¹��º

���Þ�¹��Ø�×¸ Êº ² Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ �º ´½���µº ÅÓ��ÖÒ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ðº ����×ÓÒ¹

Ï�×Ð�Ýº

��ÒÞ���¸ Ïº� ÆÓÖ��Ò¸ Èº� Ã�ÐÐ�Ö¸ Êº �º ² �Ö�ÒÓÒ�¸ �º �º ´½���µº ��Ò�Ø� ÈÖÓ�Ö�ÑÑ�Ò�

� �Ò ÁÒØÖÓ�ÙØ�ÓÒ ÇÒ Ì�� �ÙØÓÑ�Ø� �ÚÓÐÙØ�ÓÒ Ç� �ÓÑÔÙØ�Ö ÈÖÓ�Ö�Ñ× �Ò� ÁØ×

�ÔÔÐ��Ø�ÓÒ×º ÅÓÖ��Ò Ã�Ù�Ñ�ÒÒ¸ Ë�Ò �Ö�Ò�×Ó¸ ��¸ ÍË�º

��Ð�Ñ¸ �º� Å�ÖØ�Ò×¸ �º� �ÐÑ����¸ Âº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº ² È�ÔÔ�¸ �º ´¾¼½¼�µº �ÜÔÐÓ�Ø�Ò�

Ó¹ÓÙÖÖ�Ò� �Ò� �Ò�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ ÕÙ�Ð�ØÝ Ñ�ØÖ�× ØÓ Ö�ÓÑÑ�Ò� Ø��× �Ò Û�� ¾º¼ �ÔÔÐ��¹

Ø�ÓÒ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �Ò� ÃÒÓÛÐ����

Å�Ò���Ñ�ÒØ¸ �ÁÃÅ¸ ÔÔº ½��¿¹¹½���¸ ÌÓÖÓÒØÓ¸ ��Ò���º

��Ð�Ñ¸ �º� Å�ÖØ�Ò×¸ �º� �ÐÑ����¸ Âº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº ² È�ÔÔ�¸ �º ´¾¼½¼�µº Ê�ÓÑ�Ò¹

����Ó �� Ø��× � Ô�ÖØ�Ö �� Ñ�ØÖ��× �� ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ× Ø�ÜØÙ��× �Ñ �ÔÐ�����×

�� Û�� ¾º¼º �Ñ Ï��Ñ����º

��Ð�Ñ¸ �º� Å�ÖØ�Ò×¸ �º� ÈÓÒØ�×¸ Ìº� �ÐÑ����¸ Âº ² �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº ´¾¼½½µº �××Ó��Ø�Ú�

Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ �ÜÔÐÓ�Ø�Ò� ÑÙÐØ�ÔÐ� Ø�ÜØÙ�Ð ���ØÙÖ�×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø��

�¿



�� Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����×

¿�Ø� �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ

�Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ½¼¿¿�½¼�¾¸ �����Ò�¸ ���Ò�º

���Ò¸ Âº� Ä�Ù¸ �º� ��ÓÙ¸ �º� ����Ø��Ò¸ �º ² ���¸ Àº ´¾¼¼�µº Ä��ÖÒ�Ò� ØÓ Ö�Ó�Ò�Þ�

Ö�Ð���Ð� Ù×�Ö× �Ò� ÓÒØ�ÒØ �Ò ×Ó��Ð Ñ���� Û�Ø� ÓÙÔÐ�� ÑÙØÙ�Ð Ö��Ò�ÓÖ�Ñ�ÒØº �Ñ

ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ� Ï��� Ï��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº

�½¹¹�¼¸ Æ�Û �ÓÖ�¸ Æ�¸ ÍË�º ��Åº

�ÓÐÐ¸ Ëº ´¾¼¼�µº ÅÙÐØ�ÌÙ���Ï��Ö� Ï�� ¾º¼ �Ò� ÅÙÐØ�Ñ���� �ÓÙÐ� Å��Øº Á��� ÅÙÐ¹

Ø�Å����¸ ½�´½µº

��Ó¸ Àº� ���¸ Åº� �Ù�¸ Äº� Ä�Ù¸ �º� Ì�Ò�¸ �º ² ÀÙ�Ò�¸ �º ´¾¼¼�µº ËÓ��Ð Ø�� ÔÖ���Ø�ÓÒ

��×�� ÓÒ ×ÙÔ�ÖÚ�×�� Ö�Ò��Ò� ÑÓ��Ðº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò� �Ò� ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸

��ÅÄ ÈÃ��¸ ÔÔº ¿�¹¹��¸ �Ð��¸ ËÐÓÚ�Ò��º

���Ò¸ Äº� ÏÖ���Ø¸ Èº ² Æ���Ð¸ Ïº ´¾¼¼�µº ÁÑÔÖÓÚ�Ò� ÑÙ×� ��ÒÖ� Ð�××���Ø�ÓÒ Ù×�Ò�

ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú� Ø����Ò� ��Ø�º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� Ë�ÓÒ� ��Å ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ¹

��Ö�Ò� ÓÒ Ï�� Ë��Ö� �Ò� ��Ø� Å�Ò�Ò�¸ ÏË�Å¸ ÔÔº ��¹¹�¿¸ ��Ö�ÐÓÒ�¸ �×Ô�Ò��º

��Åº

���Ö�Ø�¸ Èº� �Ó×Ø���¸ Ëº� Æ���Ð¸ Ïº ² À�Ò�×�Ù�¸ Ëº ´¾¼¼�µº È¹Ø��� Ä�Ö�� ×�Ð�

�ÙØÓÑ�Ø� ��Ò�Ö�Ø�ÓÒ Ó� Ô�Ö×ÓÒ�Ð�Þ�� �ÒÒÓØ�Ø�ÓÒ Ø��× �ÓÖ Ø�� Û��º �Ñ ÈÖÓ����Ò�×

Ó� Ø�� ½�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ� Ï��� Ï��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ���¹¹���¸

��Ò�¸ �Ð��ÖØ�¸ ��Ò���º ��Åº

�Ð�Ñ�ÒØ×¸ Åº� �� ÎÖ��×¸ �º ² Ê��Ò��Ö×¸ Åº ´¾¼½¼µº Ì�� Ø�×�¹��Ô�Ò��ÒØ ���Ø Ó� Ø��×

�Ò� Ö�Ø�Ò�× ÓÒ ×Ó��Ð Ñ���� ��××º ��Å ÌÖ�Ò×º ÁÒ�º ËÝ×Øº¸ ¾��¾½�½¹¹¾½��¾º

��ÖÒ�Ò��×¸ �º� ÅÓÙÖ�¸ �º� Ê����ÖÓ¹Æ�ØÓ¸ �º� �� Ë�ÐÚ�¸ �º ² �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº ´¾¼¼�µº

�ÓÑÔÙØ�Ò� �ÐÓ� �ÑÔÓÖØ�Ò� �ÓÖ ×��Ö��Ò� ÓÒ Û�� ×�Ø�×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø�

��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �Ò� ÃÒÓÛÐ���� Å�Ò���Ñ�ÒØ¸ �ÁÃÅ¸ ÔÔº ½��¹¹½��¸

Ä�×�Ó�¸ ÈÓÖØÙ��Ðº ��Åº

���Ù��Ö��Ó¸ �º� ��Ð�Ñ¸ �º� È�ÒØÓ¸ Àº� �ÐÑ����¸ Âº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� ��ÖÒ�Ò��×¸ �º�

ÅÓÙÖ�¸ �º ² �Ö�×ØÓ¸ Åº ´¾¼¼��µº �Ú���Ò� Ó� ÕÙ�Ð�ØÝ Ó� Ø�ÜØÙ�Ð ���ØÙÖ�× ÓÒ Ø�� Û��

¾º¼º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �Ò� ÃÒÓÛÐ����

Å�Ò���Ñ�ÒØ¸ �ÁÃÅ¸ ÔÔº �¼�¹¹�½�¸ ÀÓÒ� ÃÓÒ�¸ ���Ò�º ��Åº

���Ù��Ö��Ó¸ �º� ��Ð�Ñ¸ �º� È�ÒØÓ¸ Àº� �ÐÑ����¸ Âº� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� ��ÖÒ�Ò��×¸ �º�

ÅÓÙÖ�¸ �º ² �Ö�×ØÓ¸ Åº ´¾¼¼��µº ��Ö�Ø�Ö�Þ�Ò�Ó Ó Ù×Ó � � ÕÙ�Ð����� �� �ØÖ��ÙØÓ×



Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����× ��

Ø�ÜØÙ��× �Ñ �ÔÐ�����× �� Û�� ¾º¼º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �Î �Ö�Þ�Ð��Ò ËÝÑÔÓ×�ÙÑ

ÓÒ ÅÙÐØ�Ñ���� �Ò� Ø�� Ï��¸ Ï��Å����¸ ÔÔº ��½¹¹���¸ �ÓÖØ�Ð�Þ�¸ ���Ö�¸ �Ö�Þ�Ðº ��Åº

�Ö�ÙÒ�¸ �º� ÁÝ�Ö¸ Êº� Ë��Ô�Ö�¸ Êº �º ² Ë�Ò��Ö¸ �º ´¾¼¼¿µº �Ò ����ÒØ �ÓÓ×Ø�Ò� �Ð�Ó¹

Ö�Ø�Ñ �ÓÖ ÓÑ��Ò�Ò� ÔÖ���Ö�Ò�×º ÂÓÙÖÒ�Ð Ç� Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò� Ê�×��Ö�¸ ���¿¿¹¹���º

��Ö�¸ Æº ² Ï���Ö¸ Áº ´¾¼¼�µº È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ��¸ �ÒØ�Ö�Ø�Ú� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ �ÓÖ ���Öº

�Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾¼¼� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�ÓÑÑ�Ò��Ö ËÝ×Ø�Ñ×¸ Ê�ËÝ×¸

ÔÔº ��¹¹��¸ Ä�Ù×�ÒÒ�¸ ËÛ�ØÞ�ÖÐ�Ò�º ��Åº

�ÓÓ�Ñ�Ò¸ Äº �º ´½��½µº ËÒÓÛ��ÐÐ Ë�ÑÔÐ�Ò�º �ÒÒ�Ð× Ó� Å�Ø��Ñ�Ø�× �Ò� ËØ�Ø�×Ø�×¸

¿¾´½µ�½��¹¹½�¼º

�Ù�Ò¸ �º� �Ù¸ Âº� Å��¸ Éº� ���Ò¸ �º ² Ï�Ò�¸ �º ´¾¼¼�µº È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ�� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��¹

Ø�ÓÒ Ù×�Ò� �Ö�Ô�¹��×�� Ö�Ò��Ò� ÓÒ ÑÙÐØ�¹ØÝÔ� �ÒØ�ÖÖ�Ð�Ø�� Ó���Ø×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�×

Ó� Ø�� ¿¾Ò� �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�Ð¹

ÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ��¼¹¹���¸ �Ó×ØÓÒ¸ Å�¸ ÍË�º ��Åº

�ÙÝ̧ Áº� �Û�Ö�Ð�Ò�¸ Æº� ÊÓÒ�Ò¸ Áº� ��ÖÑ�Ð¸ �º ² ÍÞ��Ð¸ �º ´¾¼½¼µº ËÓ��Ð Ñ���� Ö�ÓÑ¹

Ñ�Ò��Ø�ÓÒ ��×�� ÓÒ Ô�ÓÔÐ� �Ò� Ø��×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿¿Ö� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å

ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸

ÔÔº ½��¹¹¾¼½¸ ��Ò�Ú�¸ ËÛ�ØÞ�ÖÐ�Ò�º ��Åº

À�ÝÑ�ÒÒ¸ Èº� Ê�Ñ���¸ �º ² ��Ö��¹ÅÓÐ�Ò�¸ Àº ´¾¼¼�µº ËÓ��Ð Ø�� ÔÖ���Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ¹

����Ò�× Ó� Ø�� ¿½×Ø �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò�

��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº �¿½¹¹�¿�¸ Ë�Ò��ÔÙÖ�¸ Ë�Ò��ÔÙÖ�º

��Åº

Â�×���¸ Êº� Å�Ö�Ò�Ó¸ Äº� ÀÓØ�Ó¸ �º� Ë�Ñ��Ø¹Ì���¸ Äº ² ËØÙÑ¸ �º ´¾¼¼�µº Ì�� Ö�¹

ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ× �Ò �ÓÐ�×ÓÒÓÑ��×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½½Ø� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸ ��ÅÄ ÈÃ��¸ ÔÔº

�¼�¹¹�½�¸ Ï�Ö×�Û¸ ÈÓÐ�Ò�º ËÔÖ�Ò��Ö¹Î�ÖÐ��º

ÂÓ���Ñ×¸ Ìº ´¾¼¼�µº ÌÖ��Ò�Ò� Ð�Ò��Ö ×ÚÑ× �Ò Ð�Ò��Ö Ø�Ñ�º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½¾Ø�

��Å ËÁ�Ã�� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò� ��Ø� Å�Ò�Ò�¸

Ã��¸ ÔÔº ¾½�¹¹¾¾�¸ È��Ð���ÐÔ���¸ È�¸ ÍË�º ��Åº

Ã�Ø���×¸ Áº� Ì×ÓÙÑ���×¸ �º ² ÎÐ���Ú�×¸ Áº ´¾¼¼�µº ÅÙÐØ�Ð���Ð Ø�ÜØ Ð�××���Ø�ÓÒ �ÓÖ

�ÙØÓÑ�Ø�� Ø�� ×Ù���×Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Å���Ò�

Ä��ÖÒ�Ò� �Ò� ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸ ��ÅÄ

ÈÃ��¸ �ÒØÛ�ÖÔ¸ ��Ð��ÙÑº



�� Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����×

ÃÓÒ×Ø�×¸ Áº� ËØ�Ø�ÓÔÓÙÐÓ×¸ Îº ² ÂÓ×�¸ Âº ´¾¼¼�µº ÇÒ ËÓ��Ð Æ�ØÛÓÖ�× �Ò� �ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú�

Ê�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿¾Ò� �ÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò�

ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ½��¹¹¾¼¾¸ �Ó×ØÓÒ¸

Å�¸ ÍË�º ��Åº

ÃÓÙØÖ���¸ �º� ���Ò��¸ �º �º� �Ý�Ò�Ý�¸ �º� À�ÝÑ�ÒÒ¸ Èº ² ��Ö��¹ÅÓÐ�Ò�¸ Àº ´¾¼¼�µº

�ÓÑ��Ø�Ò� ×Ô�Ñ �Ò Ø����Ò� ×Ý×Ø�Ñ×º �Ñ �ÁÊÏ��¸ ÔÔº ��¹¹��º

ÃÓÙØÖ���¸ �º� ���Ò��¸ �º �º� �Ý�Ò�Ý�¸ �º� À�ÝÑ�ÒÒ¸ Èº ² ��Ö��¹ÅÓÐ�Ò�¸ Àº ´¾¼¼�µº

�ÓÑ��Ø�Ò� ×Ô�Ñ �Ò Ø����Ò� ×Ý×Ø�Ñ×� �Ò �Ú�ÐÙ�Ø�ÓÒº ��Å ÌÖ�Ò×º Ï��¸ ¾´�µº

ÃÖ�×Ø�Ð¸ Êº� ��Ò���Ù×�Ö¸ Èº ² Æ���Ð¸ Ïº ´¾¼¼�µº Ä�Ø�ÒØ ��Ö��Ð�Ø �ÐÐÓ�Ø�ÓÒ �ÓÖ Ø��

Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿Ö� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�ÓÑÑ�Ò��Ö

×Ý×Ø�Ñ×¸ Ê�ËÝ×¸ ÔÔº �½¹¹��¸ Æ�Û �ÓÖ�¸ Æ�Û �ÓÖ�¸ ÍË�º ��Åº

Ä�¸ �º� �ÙÓ¸ Äº ² ���Ó¸ �º �º ´¾¼¼�µº Ì��¹��×�� ËÓ��Ð ÁÒØ�Ö�×Ø ��×ÓÚ�ÖÝº �Ñ

ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ� Ï��� Ï��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº

���¹¹���¸ �����Ò�¸ ���Ò�º ��Åº

Ä�ÔÞ��¸ Åº� ÀÙ¸ �º� ÃÓÐÐ�Ø¸ �º ² Å�Ð�Ó×¸ �º ´¾¼¼�µº Ì�� ×ÓÙÖ�× �ÓÖ Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ

�Ò ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú� Ø����Ò� ×Ý×Ø�Ñ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò� �Ò� ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸

��ÅÄ ÈÃ��¸ ÔÔº ½��¹¹½�¾º

Ä�ÔÞ��¸ Åº ² Å�Ð�Ó×¸ �º ´¾¼½¼µº Ì�� �ÑÔ�Ø Ó� Ö�×ÓÙÖ� Ø�ØÐ� ÓÒ Ø��× �Ò ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú�

Ø����Ò� ×Ý×Ø�Ñ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾½×Ø ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÀÝÔ�ÖØ�ÜØ �Ò�

�ÝÔ�ÖÑ����¸ ÀÌ¸ ÔÔº ½��¹¹½��¸ ÌÓÖÓÒØÓ¸ ÇÒØ�Ö�Ó¸ ��Ò���º ��Åº

Ä�Ù¸ Ìº �º� �Ù¸ Âº� É�Ò¸ Ìº� ��ÓÒ�¸ Ïº ² Ä�¸ Àº ´¾¼¼�µº Ä�ØÓÖ� ��Ò�Ñ�Ö� ��Ø�×�Ø �ÓÖ

Ö�×��Ö� ÓÒ Ð��ÖÒ�Ò� ØÓ Ö�Ò� �ÓÖ �Ò�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ö�ØÖ��Ú�Ðº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� Ä��ÖÒ�Ò�

ØÓ Ê�Ò� ÏÓÖ�×�ÓÔ �Ò Ø�� ¿¼Ø� �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ðº

ÄÙ¸ �º¹Ìº� �Ù¸ Ëº¹Áº� ���Ò�¸ Ìº¹�º ² À×Ù¸ Âº �º¹�º ´¾¼¼�µº � ÓÒØ�ÒØ¹��×�� Ñ�Ø�Ó� ØÓ

�Ò��Ò� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾½×Ø ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒØ �ÓÒ¹

��Ö�Ò� ÓÒ �ÖØ���Ð �ÒØ�ÐÐ���Ò�¸ ÔÔº ¾¼��¹¹¾¼��¸ È�×���Ò�¸ ��Ð��ÓÖÒ��¸ ÍË�º ÅÓÖ��Ò

Ã�Ù�Ñ�ÒÒ ÈÙ�Ð�×��Ö× ÁÒº

Å�¸ Àº� Ã�Ò�¸ Áº ² ÄÝÙ¸ Åº ´¾¼¼�µº Ä��ÖÒ�Ò� ØÓ Ö�ÓÑÑ�Ò� Û�Ø� ×Ó��Ð ØÖÙ×Ø �Ò×�Ñ¹

�Ð�º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿¾Ò� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö�

�Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ¾¼¿¹¹¾½¼¸ �Ó×ØÓÒ¸ Å�¸ ÍË�º

��Åº



Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����× ��

Å�Ö×��ÐÐ¸ �º ´¾¼¼�µº ÆÓ �ÙÐÐ¸ ÒÓ ×Ô�Ò� � ÓÑÔ�Ö�×ÓÒ Ó� Ø��× Û�Ø� ÓØ��Ö �ÓÖÑ× Ó� Ù×�Ö

Ñ�Ø���Ø�º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �Ø� ��Å»Á���¹�Ë ÂÓ�ÒØ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ����Ø�Ð

Ä��Ö�Ö��×¸ Â��Ä¸ ÔÔº ¾�½¹¹¾�¼¸ �Ù×Ø�Ò¸ Ì�¸ ÍË�º ��Åº

Å�Ò�Þ�×¸ �º ´¾¼½½µº Ê�ÓÑ�Ò����Ó �� Ø��× ÔÓÖ ��Ñ�Ò��º �Ñ ��××�ÖØ���Ó �ÔÖ�×�ÒØ���

�Ó ÈÖÓ�Ö�Ñ� �� È�×¹�Ö��Ù���Ó �Ñ ���Ò�� �� �ÓÑÔÙØ���Ó �� ÍÒ�Ú�Ö×����� ����Ö�Ð

�� Å�Ò�× ��Ö��×º ÇÖ��ÒØ��ÓÖ� ÈÖÓ�º Æ�Ú�Ó ��Ú��Ò�º

Å�Ò�Þ�×¸ �º� �ÐÑ����¸ Âº� ��Ð�Ñ¸ �º� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� Ä��Ö��¸ �º� ÅÓÙÖ�¸ �º� È�ÔÔ�¸

�º� Î�ÐÓ×Ó¸ �º ² ��Ú��Ò�¸ Æº ´¾¼½¼µº ��Ñ�Ò�¹�Ö�Ú�Ò Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ¹

����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò� �Ò� ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�¹

Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸ ��ÅÄ ÈÃ��¸ ÔÔº �¼¾¹¹�½�¸ ��Ö�ÐÓÒ�¸

ËÔ��Òº ËÔÖ�Ò��Ö¹Î�ÖÐ��º

Ê���Ö¸ �º ² Ï�×�¸ Êº ´¾¼¼�µº ÁÒ�Ù�Ò�× ÓÒ Ø�� �Ó��× �Ò ��Ðº��ÓºÙ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�×

Ó� Ø�� ¾¼¼� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ �ÓÑÔÙØ�Ö ×ÙÔÔÓÖØ�� ÓÓÔ�Ö�Ø�Ú� ÛÓÖ�¸ �Ë�Ï¸ ÔÔº

¾¿�¹¹¾��¸ Ë�Ò ����Ó¸ ��¸ ÍË�º ��Åº

Ê��¸ �º� Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ¸ �º ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ Êº ´¾¼½¼µº ÁÑÔÖÓÚ�Ò� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ

Ù×�Ò� ×Ó��Ð Ò�ØÛÓÖ�×º �Ñ ���ÔØ�Ú�ØÝ¸ È�Ö×ÓÒ�Ð�Þ�Ø�ÓÒ �Ò� �Ù×�ÓÒ Ó� À�Ø�ÖÓ��Ò�ÓÙ×

ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ¸ ÊÁ�Ç¸ ÔÔº �¾¹¹��¸ È�Ö�×¸ �Ö�Ò�º

Ê�Ñ���¸ �º� À�ÝÑ�ÒÒ¸ Èº� Å�ÒÒ�Ò�¸ �º �º ² ��Ö��¹ÅÓÐ�Ò�¸ Àº ´¾¼¼�µº �ÐÙ×Ø�Ö�Ò�

Ø�� Ø����� Û��º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� Ë�ÓÒ� ��Å ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Ï�� Ë��Ö� �Ò� ��Ø� Å�Ò�Ò�¸ ÏË�Å¸ ÔÔº ��¹¹�¿¸ ��Ö�ÐÓÒ�¸ �×Ô�Ò��º ��Åº

Ê�Ò�Ð�¸ Ëº ² Ä�Ö×¸ Ëº¹Ìº ´¾¼½¼µº È��ÖÛ�×� �ÒØ�Ö�Ø�ÓÒ Ø�Ò×ÓÖ ��ØÓÖ�Þ�Ø�ÓÒ �ÓÖ Ô�Ö¹

×ÓÒ�Ð�Þ�� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� Ì��Ö� ��Å ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð

�ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ï�� ×��Ö� �Ò� ��Ø� Å�Ò�Ò�¸ ÏË�Å¸ ÔÔº �½¹¹�¼¸ Æ�Û �ÓÖ�¸ Æ�Û

�ÓÖ�¸ ÍË�º ��Åº

Ë�ÒØÓ×¸ Êº Äº� Å��ÓÒ�Ð�¸ �º ² ÇÙÒ�×¸ Áº ´¾¼½½µº ÁÒØ�ÒØ¹�Û�Ö� ×��Ö� Ö�×ÙÐØ ��Ú�Ö¹

×���Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ

Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ���¹¹�¼�¸ �����Ò�¸

���Ò�º ��Åº

Ë�ÖÛ�Ö¸ �º� Ã�ÖÝÔ�×¸ �º� ÃÓÒ×Ø�Ò¸ Âº ² Ê���Ð¸ Âº ´¾¼¼½µº ÁØ�Ñ¹��×�� ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú� �Ð¹

Ø�Ö�Ò� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ �Ð�ÓÖ�Ø�Ñ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½¼Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ¹

��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ� Ï��� Ï��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¾��¹¹¾��¸ ÀÓÒ� ÃÓÒ�¸ ÀÓÒ� ÃÓÒ�º ��Åº



�� Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����×

Ë���Ò¸ �º� ÈÓÔ�×ÙÐ¸ �º� ÍÒ��Ö¸ Äº ² È�ÒÒÓ�¸ �º ´¾¼¼¾µº Å�Ø�Ó�× �Ò� Ñ�ØÖ�× �ÓÖ

ÓÐ�¹×Ø�ÖØ Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾�Ø� �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å

ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸

ÔÔº ¾�¿¹¹¾�¼¸ Æ�Û �ÓÖ�¸ ÍË�º ��Åº

Ë��Ò��Ð¸ Êº� �Ö��Ð�Ù×¸ Ìº� Ã��Ñ�¸ Åº� Å���Ð¸ Ëº� Æ�ÙÑ�ÒÒ¸ Ìº� È�ÖÖ��Ö�¸ Âº ²

Ï���ÙÑ¸ �º ´¾¼¼�µº ����ÒØ ÌÓÔ¹� ÉÙ�ÖÝ�Ò� ÇÚ�Ö ËÓ��Ð¹Ì����Ò� Æ�ØÛÓÖ�×º �Ñ

ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿½×Ø �ÒÒÙ�Ð ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö�

�Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº �¾¿¹¹�¿¼¸ Ë�Ò��ÔÓÖ�¸ Ë�Ò��¹

ÔÓÖ�º ��Åº

Ë�Ò¸ Ëº� À�ÖÔ�Ö¸ �º Åº� Ä�È�ØÞ¸ �º ² Ê���Ð¸ Âº ´¾¼¼�µº Ì�� ÕÙ�×Ø �ÓÖ ÕÙ�Ð�ØÝ Ø��×º �Ñ

ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¾¼¼� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ËÙÔÔÓÖØ�Ò� �ÖÓÙÔ ÛÓÖ�¸

�ÊÇÍÈ¸ ÔÔº ¿�½¹¹¿�¼¸ Ë�Ò���Ð Á×Ð�Ò�¸ �ÐÓÖ���¸ ÍË�º ��Åº

Ë��Ö×�ÓÖ��Ö¸ Ëº� Ë�Ò È��ÖÓ¸ Âº ² Ë�Ò��Ö×ÓÒ¸ Åº ´¾¼¼�µº �ÙØÓÑ�Ø� Ú���Ó Ø����Ò� Ù×�Ò�

ÓÒØ�ÒØ Ö��ÙÒ��ÒÝº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿¾Ò� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö¹

�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº ¿��¹¹�¼¾¸

�Ó×ØÓÒ¸ Å�¸ ÍË�º ��Åº

Ë��ÙÖ���ÖÒ××ÓÒ¸ �º ² Ú�Ò �ÛÓÐ¸ Êº ´¾¼¼�µº �Ð��Ö Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ ��×�� ÓÒ ÓÐ¹

Ð�Ø�Ú� �ÒÓÛÐ����º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ�

Ï��� Ï��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¿¾�¹¹¿¿�¸ �����Ò�¸ ���Ò�º ��Åº

ËÓÒ�¸ �º� ���Ò�¸ Äº ² ��Ð�×¸ �º Äº ´¾¼½½µº �ÙØÓÑ�Ø� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ �Ð�ÓÖ�Ø�Ñ×

�ÓÖ ×Ó��Ð Ö�ÓÑÑ�Ò��Ö ×Ý×Ø�Ñ×º ��Å ÌÖ�Ò×º Ï��¸ ��½¹¹¿½º

ËÓÒ�¸ �º� ��Ù�Ò�¸ �º� Ä�¸ Àº� ���Ó¸ Éº� Ä�¸ Âº� Ä��¸ Ïº¹�º ² ��Ð�×¸ �º Äº ´¾¼¼�µº

Ê��Ð¹Ø�Ñ� �ÙØÓÑ�Ø� Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ¿½×Ø �ÒÒÙ�Ð ÁÒ¹

Ø�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð ��Å ËÁ�ÁÊ �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ê�×��Ö� �Ò� ��Ú�ÐÓÔÑ�ÒØ �Ò ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ

Ê�ØÖ��Ú�Ð¸ ËÁ�ÁÊ¸ ÔÔº �½�¹¹�¾¾¸ Ë�Ò��ÔÓÖ�¸ Ë�Ò��ÔÓÖ�º ��Åº

ÌÓÖÖ�×¸ Êº� ��Ð�Ó¸ �º� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� È�Ô�¸ Âº� ���Ò�¸ �º� ��Ò¸ Ïº ² �ÓÜ¸ �º �º

´¾¼¼�µº � ��Ò�Ø� ÈÖÓ�Ö�ÑÑ�Ò� �Ö�Ñ�ÛÓÖ� �ÓÖ �ÓÒØ�ÒØ¹��×�� ÁÑ��� Ê�ØÖ��Ú�Ðº

È�ØØ�ÖÒ Ê�Ó�Ò�Ø�ÓÒ¸ �¾´¾µ�¾�¿¹¹¾�¾º

Ú�Ò ��ÑÑ�¸ �º� À�ÔÔ¸ Åº ² �Ó�Ò�Ò¸ Ìº ´¾¼¼�µº ÉÙ�Ð�ØÝ Ñ�ØÖ�× �ÓÖ Ø��× Ó� �ÖÓ��

�ÓÐ�×ÓÒÓÑ��×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ë�Ñ�ÒØ� ËÝ×Ø�Ñ×

´Á¹Ë�Ñ�ÒØ�× ¾¼¼�µº



Ê���Ö�Ò��× ���Ð�Ó�Ö����× ��

Î�Ò�Ø�×¸ Èº� ÃÓÙØÖ���¸ �º ² ��Ö��¹ÅÓÐ�Ò�¸ Àº ´¾¼½½µº ÇÒ Ø�� ×�Ð�Ø�ÓÒ Ó� Ø��× �ÓÖ Ø��

ÐÓÙ�×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÓÙÖØ� ��Å ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Ï�� ×��Ö�

�Ò� ��Ø� Å�Ò�Ò�¸ ÏË�Å¸ ÔÔº �¿�¹¹���¸ ÀÓÒ� ÃÓÒ�¸ ���Ò�º ��Åº

Ï�Ò�¸ Âº� ÀÓÒ�¸ Äº ² ��Ú�×ÓÒ¸ �º �º ´¾¼¼�µº Ì�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ Ù×�Ò� ��ÝÛÓÖ�× �Ò�

�××Ó��Ø�ÓÒ ÖÙÐ�×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò�

�Ò� ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸ ��ÅÄ ÈÃ��º

ÏÙ¸ Äº� ��Ò�¸ Äº� �Ù¸ Æº ² ÀÙ�¸ �º¹Ëº ´¾¼¼�µº Ä��ÖÒ�Ò� ØÓ Ø��º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó�

Ø�� ½�Ø� ÁÒØ�ÖÒ�Ø�ÓÒ�Ð �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÏÓÖÐ� Û��� Û��¸ ÏÏÏ¸ ÔÔº ¿�½¹¹¿�¼¸ Å��Ö��¸

ËÔ��Òº ��Åº

�Ù¸ �º� �Ù¸ �º� Å�Ó¸ Âº ² ËÙ¸ �º ´¾¼¼�µº ÌÓÛ�Ö�× Ì�� Ë�Ñ�ÒØ� Ï��� �ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú�

Ì�� ËÙ���×Ø�ÓÒ×º �Ñ ÏÏÏ¾¼¼�� ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÓÐÐ��ÓÖ�Ø�Ú� Ï�� Ì����Ò�

ÏÓÖ�×�ÓÔº

���¸ Âº� Ä�Ò¸ Âº� Ã�¸ Àº ² ��Ò�¸ Ïº ´¾¼¼�µº Ä��ÖÒ�Ò� ÌÓ Ê�Ò� �ÓÖ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ

Ê�ØÖ��Ú�Ð Í×�Ò� ��Ò�Ø� ÈÖÓ�Ö�ÑÑ�Ò�º �Ñ ËÁ�ÁÊ ¾¼¼� ÏÓÖ�×�ÓÔ� Ä��ÖÒ�Ò� ÌÓ

Ê�Ò� �ÓÖ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ Ê�ØÖ��Ú�Ðº

���Ò�¸ �º� �ÓÒ��ÐÚ�×¸ Åº� ��Ò¸ Ïº� ���Ò¸ �º� �ÓÜ¸ �º �º� ��Ð��Ó¸ Èº ² �Ö�×ØÓ¸ Åº

´¾¼¼�µº �ÓÑ��Ò�Ò� ËØÖÙØÙÖ�Ð �Ò� ��Ø�Ø�ÓÒ¹��×�� �Ú���Ò� �ÓÖ Ì�ÜØ �Ð�××���¹

Ø�ÓÒº �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� ½�Ø� ��Å �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ ÁÒ�ÓÖÑ�Ø�ÓÒ �Ò� ÃÒÓÛÐ����

Å�Ò���Ñ�ÒØ¸ �ÁÃÅº ��Åº

���Ò�¸ Æº� ���Ò�¸ �º ² Ì�Ò�¸ Âº ´¾¼¼�µº � Ø�� Ö�ÓÑÑ�Ò��Ø�ÓÒ ×Ý×Ø�Ñ ��×�� ÓÒ

ÓÒØ�ÒØ×º �Ñ ÈÖÓ����Ò�× Ó� Ø�� �ÙÖÓÔ��Ò �ÓÒ��Ö�Ò� ÓÒ Å���Ò� Ä��ÖÒ�Ò� �Ò�

ÈÖ�Ò�ÔÐ�× �Ò� ÈÖ�Ø�� Ó� ÃÒÓÛÐ���� ��×ÓÚ�ÖÝ �Ò ��Ø���×�×¸ ��ÅÄ ÈÃ��º


