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BDCFEGEIH�J7K�CMLNEPOGEMQPJSRICFEPTUC?V?CFWYXMO[Z\LN]ACME

^S_a`cbadfehgjilk monqpsrtba_a`�k uwvyxa`�k gj_�z{bad}|~`cba�a`��Yxl_$rjk b��Sba_�bad�k b�d5�l_a�
|�k _l_�z�gj� � bad��l_tr
xt��|qrjd��tm�v�|c|~`cxad�vybadY�S�ld}���lb{|qm��ld}bak �l�l_a�lba_����y�(���{xl�lb��F���ldD��d5�lian
ijba_
z�gj_��Sgjv��l��b�_a`~b�_?�GeIglilk monqpsrtba_a`�k uwvyxa`�k gl_$|�ilk b�� `�b�k _�b��wm��l� ��|c|cba� d}gj� � b�k _$xt� � ba_$��_���ba_trj�l_a�lba_?�7k _$rtba_�b�_2�l_l�l�jbad}�Sx�m��a`��Gxa`cb��lg�d�k b�_?��xl� |cg
��d5�lilijba_�z�gj_2�7glv��l�Yba_a`cba_��lba�lk � rtb�`���bad5rtba_?�� Ak _�b�xt�a`cgj��xa`�k |qm��.bad�|~`cba� � `cb,�7gjva�l�Yba_a`�vyxa`~b��tgtd5k |�k bad5�l_a�
k |~`D��bad¡`�� gt|y�F��b�_l_$b�|¢_lk m��a`f�lba� k _a�t`y�
�Gxa`cb��lg�d�k b��lb��ybak m��l_�badFxl�����l� bak `cba_?�trjk bG£5b{rtb6�Gx{`cb��lg�d�k b\x�rt¤t¥j��xa`�d�bai�d}¤�|cba_a`�k b�d}ba_��l_tr�|�k b(�lb��lba_l�l�lbad�rtb�_Dxt_trtb�d}ba_.�Gx{`cb��lg�d�k ba_Dxl�a�jd�ba_��yba_Yv�xt_l_?�
p¦_6rtbad\§{g�d�|qm��l�l_a�¨���ldS�l_l�l�lbad���x�m��a`cba_$�Gx{`cb��lg�d�k |�k b�d5�l_a�.��x{`�ehgjilk monqp rtb�_a`qk uhvyx{`�k gj_¢ba��badG�Sba_lk ��© b�xtm��a`��l_a���lb��5�l_trtba_?�G^S_�|cbad\©Fb�k `�d�x{����k rj�Yb�`
|�k m���rjk b�|cbad����tm�vyb��l_tr
�Yga`�k zak bad}`���_��Sba_trj�l_a�lba_?��|�ilb���k u?��k bad}`f�}gtd5�Yxt� b¨�S|�ijbav�`~bj��|~`cba� � `�_�ba��b���_�|c¤{`c�yb��l_tr
��� �lg�d�k `��l�Yba_�z�g�d��l_tr$b�z�xl� �lk b�d¡`
b{ªak |~`qk bad�ba_trtbY«Sbad¡�}xl�ld}ba_?�
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³ ´ µ{¶f·lµ{¸�¹Iº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼ÀÅ´ Æ'ÁÇ·¼´ µ�ÈMÉ{½aÊ{µÌË�Í�Î�Ï¨ÐIº?À�Æ'Á�¸�ÉlÃoÁ�´ º?À
Ñ º?À=ÒMµoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µ{¸5ÀjÓ�ÔÕ´ Á�·lµaÀ{µaÀÖÐ�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{À�´¦ÀPµ�´¦À{µ{¸�Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�Á'¾
Ã�º¼¶ ¶ µaÃ�Á�´ º¼À0Äa·lÙ{ÚAÉ{Ä�Á2ËtµoÆ~½aÊl¸¡´ µaË�µaÀÅÎSµa¸Û·lµaÀjÏ¨¿sÀU·lµa¸,Ül´ Ácµa¸ÛÄ�ÁoÉl¸�Î�´¦¸Û·
·¼´ µoÆcµoÆ�Ý ¸Þº?Ël¶ µaÔßÄlÉ{½aÊ.Äl¶ ÆDà�¹Iº¼»�´ ½�¾�á¼´¦À{·AÉlÀ�×{â�Ó?à�Ü�ÄlË�µa¶ ¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂIÃ�Ä�Á�´ º¼À�â�Ó
à�ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾�Ü�ÄlËtµ{¶ ´¦À�×aâ�Ó�à�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ�¾�ÜaÄlËtµa¶ ´¦À�×aâ�ºj·lµa¸Ià�ÜaÄlËtµa¶ ¾oä�´¦À�´¦À�×{â�Ë�µ�¾
Íyµ�´ ½{ÊlÀ{µ�Á,åÛæaæyç'Ï�èÇµ�´ Ácµa¸�Ê�´¦À�Ëtµ�Æ'ÁcµaÊ�Á�ÄlÉ{½aÊ�µ�´¦À{µ,éGµa¸¦ÎSÄjÀ{·�Á'Æc½aÊ{Ä�êNÁ�ÍaÉ
·lµaÔ�Ý ¸Þº?Ël¶ µ{Ôë·lµa¸FÈA½aÊl¶ ì�Æ'Æcµa¶ Î�ºl¸¦ÁoË�µoÆ'Áq´¦Ô�ÔYÉlÀ�×6åÞæ�í?ÓIæyîaçSÉlÀ{·¢ÍaÉl¸�ï�µ�¾
À{µa¸¡´ µa¸�ÉlÀ�× Ñ º¼À�¹Iµ�ð�Á'ÍaÉ�ÆcÄlÔ�Ô�µaÀ�ê}Ä�Æ~ÆoÉlÀ�×�µaÀ�å í�ñ{ç'Ïò\¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�µaÀóÍ{Él¸¨ÈA½{Êl¶ ì�Æ~Æcµa¶ Î�ºj¸¦Á�ËtµoÆ�Á�´¦Ô�Ô�ÉlÀ�×�¶ Ä�Æ~Æcµ{À�ÉjÏ'Ä¼ÏfÄjÉ�¾
ô µa¸wòG½aÊ�ÁyÓt·lÄ{Æ~Æ Ñ µa¸ÞÆc½aÊ�´ µy·lµaÀ{µ�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{À Ñ º?À{µ�´¦À{ÄjÀ{·lµ{¸wÄlË�ÍaÉ�×¼¸Nµ{À�ÍyµaÀÆ�´¦À{·wõ¼·¼´ µYË�µoÆ'Á~µaÀYÈA½{Êl¶ ì�Æ~Æcµa¶ Î�ºj¸¦Á~µ7ö5µy·lµa¸Fµ�´¦À�Íoµa¶ À{µaÀ6Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ�Ã�÷¼ÀlÀ{µaÀ
ÍaÉ�ÆcÄlÔ�Ôfµ{ÀD×tµ{À�º?Ô�Ô�µaÀÕµ�´sÀ{µaÀfÆ~½aÊ�ÎSÄa½{Ê{µaÀÕ·¼´ Æ�Ã�¸¡´¦ÔD´¦À{Ä�Á~ºl¸¡´ Æc½aÊ{µaÀfãGÊ{Ä�¾
¸NÄlÃoÁ~µa¸�Ê{ÄjË�µaÀjÏIäYµ�ÁoÊ�ºj·lµ{À�ÍaÉl¸�ï�µaÀ{µa¸¡´ µa¸�ÉlÀ�× Ñ º?À¢¹Iµ�ð�Á~Í{É�ÆcÄjÔ�Ô�µaÀ�ê¡Ä{Æ'¾ÆoÉlÀ�×tµaÀ Ñ µa¸ÞÆoÉ{½aÊ{µaÀ(µ�´sÀ\µ�ðj»l¶ ´ Í�´ Ácµ�ÆFºj·lµa¸w´¦Ô�»l¶ ´ Í�´ Á~µoÆ ´¦ÀlÊ{Äj¶ Áo¶ ´ ½{Ê{µoÆ�äYºj·lµ{¶ ¶ÍaÉ¨µ{¸ÛÆ�Ácµa¶ ¶ µaÀYø�µ�´¦À¢ò�À�ÆcÄ�Á~Í�ÓI·lµ{¸Gò�É�ê¡×?¸�ÉlÀ{·�·lµ{¸�Ð7ìl¸ÞÍyµ¢·lµa¸�ÜaÄjË�µa¶jê'ìl¸
·¼´ µD¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À¢À�´ ½aÊ�Á�´¦À.á¼¸ÛÄ�×tµ�Ã�º?Ô�Ô\ÁyÏM¿sÀ¢·lµaÔ Ñ ºl¸�¶ ´ µ�×tµaÀ�¾·lµaÀ6ÒMµ�´ Á�¸ÛÄ{×ÕÎ�´¦¸Û·�·lµaÀ¢ÒMµoÆ~º?À{·lµ{¸5Ê{µ�´ ÁcµaÀ¢ÉlÀ{·�ù�µa¸ÛÄjÉ�Æ'êNºl¸N·lµ{¸5ÉlÀ�×�µaÀ�·lµa¸
¹Iº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�úIµo½aÊlÀlÉlÀ�×�×�µ�Áo¸ÛÄ�×tµaÀjõ

• û Æ¢Î�´¦¸Û·2µ�´sÀ{µ�Èjü�Æ'ÁcµaÔ�Ä�Á�´¦Ã�µ�´sÀ�×tµ�ê�ìlÊl¸ÞÁoÓG·¼´ µ�ÄjÀlÊ{ÄlÀ{·$ê¡ºl¸�ÔfÄl¶ µa¸
Ð7¸¡´ Á~µa¸¡´ µaÀ6·lÄ{Æ¢Ý ¸Þº?Ël¶ µaÔý·lµ{¸S¹Iº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æo»�µoÍ�´ Â¼Í�´ µa¸¦Á
ÉlÀ{·$µ�´¦À{µ{¸�ÚAÉ{ÄlÀ�Á�´ Â¼Í�´ µa¸�Ë{Ä�¸ÛµaÀ$ÒMµ�Áo¸ÛÄ{½aÊ�ÁoÉlÀ�×aÆ'ÎSµ�´ Æ~µ.Í{É�×tÙlÀ�×?¶ ´ ½aÊ
Ô�Äa½{Ê�ÁyÏ

• û ðt´ Æ'Áq´ µa¸ÛµaÀ{·lµ�ò�À�ÆcÙ�Á~Íoµ.Í{Él¸�¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À¢ÎSµa¸Û·lµaÀ�µ�´¦À�¾×tµ�ºj¸Û·AÀ{µ�Á�ÉlÀ{·ÕµoÆGÎ\´¦¸Û·�µ�´¦À(µ�þ�Í�´ µaÀ�Ácµ{¸�ÜaÄjË�µa¶ ¾5ò�¶ ×�ºl¸¡´ Á�ÊlÔYÉ�Æ Ñ ºl¸Þ¾×tµ�Æ'Ácµa¶ ¶ ÁyÏ
•
Ø�´ µ�Üaµ�´ Æ'Á�ÉlÀ�×�Æ'ê¡ÙjÊ�´ ×¼Ã�µ�´ Á�·lµoÆ.À{µaÉ{µaÀ�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�Æ�Î\´¦¸Û·
Æ~º�Î�º?Êl¶
´¦À�ù�´¦ÀlËl¶ ´ ½aÃ�ÄlÉ�êÕ·¼´ µ.ê¡ºl¸�Ô�Äj¶ µ{À0ÐS¸¡´ Ácµa¸¡´ µ{À,Äj¶ Æ¨ÄjÉ{½{Ê�Ê�´¦À�Æ�´ ½aÊ�Á�¾
¶ ´ ½{Ê�ÝF¸Nµo½�´ Æ�´ º¼À�ÉlÀ{·,úIµy½yÄl¶ ¶IÔD´ Á(µ�ðt´ Æ'Áq´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀYé�µa¸¦ê¡ÄjÊl¸ÛµaÀ Ñ µ{¸Þ¾×?¶ ´ ½aÊ{µaÀjÏ

•
Ø�´ µ\×?¸Þ÷ ô Ácµ6ÒMµoÆc½{Êl¸NÙlÀlÃ�ÉlÀ�×¢·lµa¸�Ë�´ Æo¶ ÄjÀ�×¢µaÀ�Á�Î\´ ½aÃ�µa¶ Ácµ{À�é�µ{¸Þê¡ÄjÊ�¾
¸ÛµaÀ¨Í{Él¸�¹hº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂIÃ�Ä�Á�´ º¼À¨´ Æ'ÁyÓI·lÄ�Æ~ÆDÆ�´ µ6ÄjÉ�Æ'Æc½aÊl¶ ´ µ ô ¶ ´ ½aÊ�¿sÀ�¾
ê¡ºl¸�Ô�Ä�Áq´ º?À{µ{À,ÄjÉ�Æ6·lµaÀ Ñ ºl¸5¶ ´ µo×tµ{À{·lµaÀ�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀ
ÄlÉ�Æ'ÎSµa¸¦ÁcµaÀjÏ
è�´s¸�Æ'Ácµa¶ ¶ µaÀ0´¦À�·¼´ µoÆcµaÔÿÝ?Äj»�´ µ{¸Yµ�´¦À{µaÀóò�À�ÆcÄ�Á~Í Ñ ºj¸5Óf·lµa¸¢·¼´ µØSµoÆoÃa¸}´s»�Á~ºl¸ÛµaÀ.·lµa¸(Ø(ä��(³w¾��DÀ�Á~º¼¶ º�×l´ µ�ÍaÉl¸7¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃoÄ�Á�´ ¾
º?À Ñ µa¸¦ÎSµaÀ{·lµ�Á�ÉlÀ{·Ç·lµa¸�ÄjÉ�êN×?¸�ÉlÀ{·�·¼´ µoÆcµ�Æ¨µ�ð�Ácµ{¸5À{µ{À�è�´ Æ'ÆcµaÀ�Æ
´¦À�·lµa¸ÕÜaÄ�×tµ�´ Æ'ÁyÓ ÈA½aÊ�ÎSÙ{½aÊ{µaÀ�·lµa¸\µqðt´ Æ'Á�´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀ�ò�À�ÆcÙ�Á'Íyµ.ÍaÉ
ìlË�µa¸¦Î\´¦À{·lµ{ÀjÏ

Ø�´ µ¢Ëtµ�´ ·lµaÀÕê¡º¼¶ ×tµ{À{·lµaÀ��7À�Ácµ{¸NÄlË�Æc½aÊlÀ�´ Á'ÁcµYÔ�º{Á�´ Ñ ´ µa¸ÛµaÀY·¼´ µ6ÒMµy·lµaÉ�¾ÁoÉlÀ�×�·lµ{¸�¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�ÉlÀ{·�·¼´ ÆoÃaÉ�Á�´ µ{¸Nµ{À.·lÄ{Æ�ÈI»tµ{ÃoÁo¸�ÉlÔý·lµa¸
Üa÷aÆoÉlÀ�×�ÆcÄlÀ�ÆcÙ�Á~Íoµ�ÉlÀ�Á~µa¸hµ�´sÀ{µaÔë´¦À�Á~µa¸ÛµoÆ~ÆcÄlÀ�Ácµ{ÀÕï�µoÆq´ ½aÊ�Á~Æ�»lÉlÀlÃoÁyÓ�·lµa¸ Él¸¦¾
Æo»�¸�ìlÀ�×?¶ ´ ½aÊYÄlÉ�Æ�·lµ{¸Sã�¶ É�Æ�Ácµa¸¦¾5ò�À{Äj¶ ü�Æ~µDÆ'ÁcÄlÔ�Ô(ÁoõF»aº?¶ ü�Á�Ê{µ�Á�´ Æc½aÊ{µ Ñ µa¸ÞÆoÉ�ÆÔ�º¼À�ºaÁ�Ê{µ�Á�´ Æ~½aÊ{µ�é�µa¸¦ê¡ÄjÊl¸ÛµaÀjÏ

ehgjilk monqp rtb�_a`qk uhvyx{`�k gj_.k _6rtbad�vyxa`~b��tgtd5k |�k bad}b�_trtba_¨�h�tm���b
Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µ{¸Nµ{À{·lµ�ÈMÉ{½aÊ{µ�´ Æ'Á�·¼´ µ�ò�À�ÎSµaÀ{·AÉlÀ�× Ñ º?À�ÉlÀlìlË�µa¸¦ÎSÄ{½aÊ�ÁcµaÀ
ÐS¶ Ä{Æ'Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�Æ Ñ µ{¸Þê¡ÄjÊl¸ÛµaÀ
ê'ìl¸�úIµ�Áo¸¡´ µ Ñ Äj¶ ¾5ò�É�ê¡×�ÄjË�µaÀjÓ\Ëtµ�´�·lµaÀ{µaÀÇµ�´¦À{µ
×¼¸Ûº ô µ6ò�À�ÍoÄjÊl¶ Ñ º?À,Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�ÁcµaÀ�ÍaÉl¸�ì{½aÃy×�µo×tµ{ËtµaÀ¨Î�´¦¸Û·wÏ û ´¦À�»�¸Þº¼ÔÕ´ ¾À{µaÀ�Á~µoÆ.ÒMµ�´ Æo»�´ µ{¶�Ê�´ µa¸¦ê'ìl¸7Æ�´¦À{·�¿sÀ�Á~µa¸�À{µ�Á'¾�ÈMÉ{½{ÊlÔfÄ�Æc½aÊ�´sÀ{µaÀ6Î�´ µ�ï ºlº�×?¶ µ
ºj·lµa¸�Ü{ü{½oºaÆyõtò�É�Æ~×�µaÊ{µaÀ{· Ñ º?Àfµ�´¦À{µa¸?ò�À�ê'¸ÛÄ�×tµÕ¶ ´ µ�ê¡µa¸�À�Æq´ µ�ºaêÛÁSµ�´¦À{µf¸¡´ µoÆ�´ ¾×�µ�äYµaÀ�×tµ

D Ñ º?À�Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀjÏ?³ ´ µa¶j·lµa¸7ÃoÄ�Ácµ�×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸ÛµaÀ{·lµ{ÀYÈMÉ{½aÊ{µ´ Æ�ÁYµoÆyÓ
D

Æ~ºl¸ÞÁq´ µa¸¦Á¢Äj¶ Æ¢µ�´¦À{µ$ä¢µ{À�×tµ Ñ º?À�øÇÄ2»a¸¡´ ºl¸}´SÉlÀlË�µaÃ�ÄlÀlÀ�ÁcµaÀ6ø
Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀ6·lÄ�¸ÛÍ{É�Æ'Ácµ{¶ ¶ µaÀjÓ¼Æ~º.·lÄ�Æ~Æ�Æq´ ½aÊYÁoÊ{µaÔ�Ä�Á�´ Æc½{ÊYÙjÊlÀl¶ ´ ½aÊ{µ�Ø�º?ÃaÉ�¾
Ô�µaÀ�Á~µY´¦À�µ�´¦À{µ{¸Gï7¸�Él»l»�µ�Ëtµ�ÂIÀ{·lµaÀjÏ

Ø�´ µ��Õ»�µa¸ÛÄ�Á�´ º¼À{Äj¶ ´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×$µ�´sÀ{µa¸DÃ�Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀ$ÈIÉ{½aÊ{µ$Ë�´¦¸Þ×aÁ
µ�´sÀ{µ�úIµ�´sÊ{µ Ñ º¼À$ùGµa¸ÛÄlÉ�Æ'ê¡ºl¸Û·lµa¸�ÉlÀ�×tµ{ÀjÓIÎ�º¼Ëtµ�´ û þ¢Í�´ µaÀ�Í.ÉlÀ{·��7ÀlìlË�µa¸¦¾ÎSÄ{½aÊ�ÁoÊ{µ�´ Á�ÍaÉ�·lµ{À�Î�´ ½aÊ�Áq´ ×�Æ'Á~µaÀD×�µaÊ�÷l¸ÛµaÀjÏ û þ�Í�´ µaÀ�ÍD´ Æ'ÁSµaÀ�Á'Æc½aÊ{µ�´ ·lµ{À{·wÓÎSµ�´s¶�·¼´ µ�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{Ë�´¦¶ ·AÉlÀ�×�ÚAÉ{Ä{Æq´(ÄlÉ�ê�ÐSÀ�º?»�ê}·A¸�É{½aÃ2ÍaÉó×�µoÆc½aÊ{µaÊ{µ{À
Ê{Ä�Á���·lÄ{Æ(Ý ¸Þº?Ël¶ µ{ÔÌ·lµa¸	�7ÀlìlË�µa¸¦ÎSÄa½aÊ�Á�Ê{µ�´ Á7¸5ìlÊl¸¦ÁS·lÄlÊ{µa¸5Ót·lÄ�Æ~Æ\Ãoµ�´¦À�ÄjÉ�ê
·¼´ µ¨ÈIÉ{½aÊ{ÄlÀ�ê'¸ÛÄ{×�µ6ÍaÉ�×�µoÆc½aÊlÀ�´ Á�ÁcµaÀ{µ�Æ¨Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æ~Æc½aÊ{µaÔ�Ä.ÍaÉl¸7é�µa¸¦¾
ê�ì�×?ÉlÀ�×�Æ�ÁcµaÊ�ÁoÏtè�´¦¸�Ë�µ�ÂIÀ{·lµaÀ¢ÉlÀ�Æ\´¦ÀDµ�´¦À{µa¸�Ý Ê{Ä�Æcµ Ñ ºj¸F·lµaÔÌÈAµaÔ�ÄlÀ�Á�´ ½
èÇµaË¨øÇ·wÏoÊjÏ¦Ó�µ�ÆY×l´¦Ë�Á6ÀlÉl¸SÎSµaÀ�´ ×�µ,Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÓF·¼´ µ6ÆcµaÔ�ÄjÀ�Áq´ Æc½aÊ�Æ~º
ÄlÀlÀ�ºaÁq´ µa¸¦ÁSÆ�´¦À{·wÓj·lÄ�Æ~Æ�Æ�´ µfµ�´¦À{µ(ÄlÉ�Á~º?Ô�Ä�Á�´ Æ~½aÊ{µYÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×�ÉlÀ�Á~µa¸¦¾
Æ'Á�ì�Á~ÍoµaÀjÏ�
�µy·tºj½aÊ�ÎSµa¸Û·lµaÀ
ÔÕ´ Á�·lµa¸�µ�ðt´ Æ'Áq´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀ,Ë�Í�Î�Ï Ñ µa¸¦ê¡µ�´¦À{µa¸¦Ácµ{Àã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾�¹Iµy½aÊlÀ�º¼¶ º�×l´ µ
ÔD´ Á�Áo¶ µa¸¦ÎSµ�´s¶ µ,Ë�µyÄ{½aÊ�Áo¶ ´ ½aÊ{µ û ¸Þ×�µaËlÀ�´ Æ~Æcµ2Ë�µ�´�·lµa¸
Ä{·�¾qÊ�ºj½�¾�ÐMº¼À�Æ'Áo¸�ÉlÃ�Á�´ º¼À Ñ º?À�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀ¢µa¸ÞÍ�´ µ{¶ Áfå í
�aç�Ï �ò�Ë�µa¸5Ó�Æcµa¶ Ë�Æ�Á�µ�´¦À{µ�´¦ÀlÊ{Äl¶ Áo¶ ´ ½aÊ�Ê{µ{¸ Ñ ºl¸�¸ÛÄ{×�µaÀ{·Çºl¸Þ×tÄlÀ�´ Æ�´ µa¸¦Ácµ�Ø�º?ÃaÉ�¾
Ô�µaÀ�Á�ÃoÄ�Ácµ�×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×ÌËl¶ µ�´sË�Á¨ÎSµa¸¦Áo¶ ºaÆyÓ�ÎSµaÀlÀóµoÆ
À�´ ½aÊ�Á�×tµ{¶ ´¦À�×aÁoÓ�Ä{·�¾
Ù{ÚAÉ{Ä�Á~µ�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaË�µoÍyµ�´ ½aÊlÀ{µa¸Fº?À�¾�ÁoÊ{µ�¾��jü�ÄlË�ÍaÉl¶ µ�´ ÁcµaÀjÏ
�{xl�lba� k _a�w�hijgj� ��`q��b�`qk |qm��6z{bad}|���|��Ygj_�g�`q��b�`qk |qm��
ò�É�ê�·lµaÀ
µ{¸ÛÆ�ÁcµaÀóÒG¶ ´ ½{Ã�Æc½{Ê{µ�´¦À�Á�·¼´ µÇÒMµoÆ'Áq´¦Ô�Ô�ÉlÀ�×�µ�´¦À{µ�Æ¨Äa·lÙ{ÚAÉ{Ä�ÁcµaÀ
Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÍyµ�´ ½aÊlÀ{µa¸ÞÆÕµ�´sÀ�ê}Ä{½aÊ{µa¸GÍ{É¨Æcµ�´¦ÀjÓIÄl¶ Æf·¼´ µ�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�´s¶ ·AÉlÀ�×
Æcµ{¶ Ë�Æ'ÁDøÇÄl¶ Æ~º$·¼´ µ5ö5µaÀ�´ ×tµ{ÀÇØ�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Ácµ¢ÍaÉ�ÂMÀ{·lµ{ÀjÓ ·¼´ µ¢ÍaÉ�µ�´¦À{µa¸�Ð�Ä�¾
Á~µo×�ºl¸¡´ µ6×tµ{Ê�÷j¸ÛµaÀjõSØ�´ µ�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�´s¶ ·AÉlÀ�×$ÔÕ´ Á'Ácµ{¶ Æ�ã�¶ É�Æ'Ácµa¸¡´¦À�×,Ë{Ä�Æ�´ µa¸¦Á
ÄlÉ�êGµ�´sÀ{µaÔ�Ëtµ�Æ'Á�´¦Ô�Ô\Ácµ{À6Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�ÁoÔ(ºj·lµa¶ ¶jÉlÀ{·�µ�´¦À{µaÔëµaÀ�Á'Æo»�¸Ûµy½aÊ{µ{À�¾
·lµaÀ���ÊlÀl¶ ´ ½aÊlÃ�µ�´ Á'ÆoÔ�Ä ô Ï û ´¦À,ãG¶ É�Æ'Ácµ{¸��5µ�´¦À{µ$Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ�� C

¶ Ù�Æ~Æ'Á�Æ�´ ½{Ê
·AÉl¸Û½aÊ�µ�´¦À�ä¢µ�ÁcÄ�¾�Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�ÁyÓlÎ�´ µÕÍ�Ï�Ò�Ïh·lµaÀ¨ã�¶ É�Æ�Ácµa¸¦¾'³Mµ{À�Áo¸Þºj´ ·

c
Ó ¸Ûµ�¾

»a¸NÙ�ÆcµaÀ�Áq´ µa¸ÛµaÀjÓ{·lµa¸IÔD´ Á'Á~µa¶ Æ7Ø\Él¸Û½aÊ�Æ~½aÊlÀ�´ Á'Á'ÆoË�´¦¶ ·AÉlÀ�×�ÄjÉ�ÆGÄl¶ ¶ µ{ÀÕä�ºj·lµa¶ ¶ µaÀ
·lµa¸fØ�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ.´¦À

C
Ëtµ{¸Nµo½aÊlÀ{µ�ÁDÎ�´¦¸Û·wÏGãG¶ É�Æ'Ácµ{¸Þ¾�ÜaÄjË�µa¶ ´sÀ�×
Ã�ÄlÀlÀ�Äj¶ Æ

µ�´sÀ{µ�ájÉlÀlÃoÁq´ º?À
τ (C) Ñ µa¸ÞÆ'ÁcÄlÀ{·lµaÀ¢ÎSµa¸Û·lµaÀjÓI·¼´ µYÄjÉ�ê�µ�´¦À{µ�ä¢µ{À�×tµ Ñ º¼À
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ÈAµ�´ Ácµ¢æ



ò\ËlË�´s¶ ·AÉlÀ�×Õætõ¼Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{Ë{ÄjÉlÔYÓ{·lµa¸ Ñ º?À(·lµa¸AÈMÉ{½{ÊlÔfÄ�Æc½aÊ�´sÀ{µ�é�´ ÑQz Æq´¦Ô(ºê'ìl¸F·¼´ µ\ò\À�ê�¸ÛÄ{×�µ�à�Ü�Ä�Æ~Æ�´ µ�âfÄlÉ�êG·lµ{¸�ÒFÄ�Æ�´ Æ Ñ º?À6æyñ
{�Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÀYÃ�º?À�¾Æ'Áo¸�É�´ µa¸¦Á(Î�Él¸Û·lµ�ÏSØ�´ µ�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µa¸SÆ�´sÀ{·�·lÄ{Æ û ¸Þ×�µaËlÀ�´ ÆÕµ�´sÀ{µoÆ»�º¼¶ ü�ÁoÊ{µ�Áq´ Æc½aÊ{µ{À¨Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×{¾�ò�¶ ×aºl¸}´ ÁoÊlÔ�É�ÆyÏ
Ø7µ�ÆoÃ�¸¡´¦»�Á'ºj¸¦Á~µa¸�Ôfµ{À.ÄjËlË�´s¶ ·lµ�ÁyÓMìlËl¶ ´ ½aÊ{µ{¸ÞÎSµ�´ Æcµ�µ�´¦À{µ�¹Iµ�´¦¶ Ôfµ{À�×tµ�·lµ{¸�¿sÀ�¾
·lµ�ð�Ácµa¸�Ô�µ,ÄjÉ�Æ

c
Ïfáaº¼¶ ×aÁ�Ô�ÄlÀ�·lµ{¸�ã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾�¹Iµa¸�ÔD´¦À�º?¶ ºa×j´ µaÓ7Æ~ºóÆ'Á~µa¶ ¶ Á

·¼´ µ�ÒMµoÆ'Áq´¦Ô�ÔYÉlÀ�× Ñ º?À τ (C)
µ�´sÀ{µaÀq|6}w~ �/�9�N���9� ���!�N���¨ÜaÄjË�µa¶ ´¦À�×{¾5ò\À�Æ~Ä�Á'Í

·lÄ�¸�õ�ØSµa¸\ÜaÄjË�µa¶ ´sÀ�×a¾�Ý ¸Þº�ÍoµoÆ~Æ�Ë�µa¸�ÉlÊ�ÁDÄlÉ�ê�·lµ{¸7×¼¶ µ�´ ½{Ê�Íyµ�´ Áq´ ×tµ{À�ò�À{Äl¶ ü�Æcµ
Ôfµ{Êl¸Nµ{¸Nµ{¸�ä¢µ{¸5ÃaÔ�Äj¶ µaÓt·lµaÀY¿sÀ{·lµ�ð�Ácµ{¸5Ô�µaÀjÏAØ�´ µoÆcµÕÒMµoº?Ë{Ä{½aÊ�ÁoÉlÀ�×�Î�Él¸Û·lµ
ÄjÉ{½aÊ Ñ º¼À¢ÈAÄlÀ{·lµa¸ÞÆ~º?À�×�µaÔ�Äa½aÊ�Áfå í0�aç'Ï³MÄlÊl¶ ¸Ûµ�´ ½aÊ{µDò�À{Äl¶ ü�ÆcµaÀ6Íyµ�´ ×�µaÀjÓh·lÄ�Æ~Æ�ãG¶ É�Æ'Ácµ{¸Þ¾5ò�¶ ×aºj¸¡´ Á�ÊlÔ�µaÀ.´sÀ6·lµa¸
Ü�Ä�×tµ�Æ�´¦À{·wÓFÐ�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{À6ÍaÉ.´ ·lµaÀ�Áq´ Â¼Í�´ µa¸ÛµaÀjÓ?·¼´ µ�ÄlÉ{½aÊ6ÄlÉ�Æ�·lµaÔ=ÒG¶ ´ ½{Ão¾
Î\´¦ÀlÃ�µa¶MÔ�µaÀ�Æc½aÊl¶ ´ ½aÊ{µa¸ û ·¼´ Á'ºl¸Nµ{À6Æ�´¦ÀlÀ Ñ º¼¶ ¶Aµa¸ÞÆc½aÊ{µ�´¦À{µ{À�å �¼ælÓGæ��aç'Ïhè�ÙlÊ�¾
¸Nµ{À{·�·lµa¸Õ»aº?¶ ü�Á�Ê{µ�Á�´ Æ~½aÊ{µ�ò�À�ÆcÄ�Á~Í.ê'ìl¸�·¼´ µ�ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾�Ò ´¦¶ ·AÉlÀ�×AÓ�Äl¶ Æ~º,ê'ìl¸
·¼´ µ_��ÊlÀl¶ ´ ½{ÊlÃoµ�´ Á~ÆcÄlÀ{Äl¶ ü�Æcµ�Í�Î�´ Æc½{Ê{µaÀ.Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀjÓlµa¸¦êNº?¶ ×¼¸Nµ�´ ½aÊ�´ Æ'ÁoÓjÆ~º
´ Æ'Á
µa¸�´sÔ ³�É�ÆcÄjÔ�Ô�µaÀlÊ{ÄlÀ�×PÔD´ Á2ã�¶ É�Æ�Ácµa¸¦¾�Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×ë»�¸Þº?Ël¶ µ{ÔfÄ�Á�´ Æc½aÊjÏ
ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾�ÜaÄlËtµa¶SÆo»�´ µa¶ µaÀ2·¼´ µóúhº?¶ ¶ µ Ñ º?À ÐIº¼À�Íyµa»�Á~·lµoÆoÃ�¸¡´¦»�Á'ºl¸Nµ{À�´¦À2µ�´ ¾
À{µa¸GÐIº?À�Íoµa»�ÁoÊ�´ µ{¸NÄ�¸Û½aÊ�´ µ�õw¿ ·lµyÄl¶ µa¸¦ÎSµ�´ Æcµ\Æ~º¼¶ ¶ Ácµ{ÀD·¼´ µÕÜaÄjË�µa¶�µ�´¦À{µoÆ\Ê�´ µa¸ÛÄ�¸¦¾
½aÊ�´ Æc½aÊ{µ{ÀYã�¶ É�Æ�Ácµa¸¡´¦À�×aÆ�µ�´¦À{µYÐIº?À�Íyµ{»�ÁoÉ{Äl¶ ´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×�·lµ{¸�ØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ�·lµa¸
ÉlÀ�Ácµa¸�¶ ´ µ�×tµaÀ{·lµaÀ�ÐIº?¶ ¶ µ{ÃoÁ�´ º?À�·lÄ�¸ÛÆ�Ácµa¶ ¶ µaÀjÓI·wÏoÊjÏ¦ÓIÆ�´ µ¢Æ'º?¶ ¶ Á~µaÀ Ñ º¼À�µ�´¦À{µaÔº?À�Á~º¼¶ º�×l´ Æc½aÊ{µ{À�ÈjÁcÄlÀ{·A»lÉlÀlÃoÁ�ÄjÉ�Æ�Æ�´¦ÀlÀ Ñ º¼¶ ¶GÆcµ�´sÀjÏ û ´¦À{µ�ÐIº?À�Íyµ{»�ÁoÊ�´ µa¸¦¾
Ä�¸N½{Ê�´ µ�¶ Ù�Æ~Æ'ÁfÆ�´ ½aÊ�Äl¶ ÆÕ·lÄ�Æ û ¸Þ×tµaËlÀ�´ ÆÕµ�´¦À{µoÆ:�<}w�
}h���N���9� �2���N����ã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾ò\¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�É�Æ¢Ë�µo×¼¸Nµ�´ ê}µaÀjõ�¿sÀÕö5µy·lµaÔ=ã�¶ É�Æ'Ácµa¸¡´¦À�×{¾�ÈA½aÊl¸¡´ Á�Á�Î\´¦¸Û·$ÄlÉ�ÆD·lµa¸
Ñ µa¸�Ël¶ ´ µaË�µaÀ{µaÀ�ä¢µ{À�×tµ Ñ º¼À�Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÀ D′ ·lÄ{Æ�×tµaÀ{µ{¸}´ Æc½aÊ�Æ'Á~µ�ÐIº?À�¾Íyµa»�Á

t
Äj¶ Æ.äYµa¸�Ã�Ô�Äl¶�ÔD´ ÁÕ·lµ{À.ò\É�Æ�»�¸ÛÙ{×¼ÉlÀ�×tµaÀ

t1
ÓÞÏoÏyÏyÓ

tk

ÄlÉ�ê¡×�µ�ê}Ä�Æ~Æ'ÁoÓ
Ë�Ío×?¶ ÏA·lµa¸Ûµa¸ ·¼´ µYØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ�´¦À

D′ ÉlÀ�Á~µa¸ÞÆc½aÊ�´ µo·lµaÀDÎSµa¸Û·lµaÀjÏ
Ø�´ µ.ò�ËlË�´¦¶ ·AÉlÀ�×tµaÀ,æ
ÉlÀ{·Çí,Íyµ�´ ×tµaÀ�·lµaÀ��SÀ�Ácµa¸ÞÆc½aÊ�´ µy·
Í�Î\´ Æc½aÊ{µaÀ

·lµaÔß»aº?¶ ü�Á�Ê{µ�Á�´ Æc½aÊ{µaÀ�ÜaÄjË�µa¶ ´¦À�×{¾�ÝAÄ�¸ÛÄ{·¼´ ×?Ô�ÄYÄjÉ�ê7·lµa¸�µ�´¦À{µaÀ�ÈAµ�´ Ácµ6ÉlÀ{·
·lµa¸(ò\É�Æ�ÎSÄjÊl¶ Ñ º¼À�ÐMº¼À�Íyµa»�Á~·lµoÆoÃa¸}´s»�Á~ºl¸ÛµaÀ
ÄjÉ�êD·lµa¸�ÄjÀ{·lµ{¸Nµ{À
ÄjÀlÊ{ÄlÀ{·
·lµa¸(ÈMÉ{½aÊ{µ{¸Û×�µaËlÀ�´ Æ~Æ~µ Ñ º?À,Í�ÎSµ�´�»a¸Þº?ÔD´¦À{µaÀ�Á~µaÀ�Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�Á'¾�úIµ�Á�¸}´ µ Ñ Äj¶ ¾ò\À�ÎSµ{À{·AÉlÀ�×tµaÀjõ�é�´ ÑQz Æ�´sÔ�º¢ÉlÀ{·Õ·lÄ{Æ�Ø(ä:��³��Õ»�µaÀ�¾�Ø�´¦¸Ûµy½�Á'ºj¸¦ü�¾�Ý ¸Þº�ö5µo½�Á��ÈMÉ{½aÊ{ÄlÀ�ê'¸ÛÄ�×tµ�´ Æ�Á�à�Ü�Ä�Æ~Æ�´ µ�â�Ï

Ø�´ µYò�É�Æ~×�ÄjË�µ Ñ º?À¨é�´ ÑQz Æ�´¦Ô(º�Íoµ�´ ×{ÁyÓI·lÄ�Æ~ÆDÆ�´ ½{Ê�ÔD´ Á'Á~µa¶ Æ�·lµoÆ�»aº?¶ ü�¾ÁoÊ{µ�Áq´ Æc½aÊ{µaÀ�ò�À�ÆcÄ�Á~ÍoµoÆ(Æ�´¦ÀlÀ Ñ º?¶ ¶ µ û ¸Þ×tµaËlÀ�´ Æ'Æcµ�µa¸ÞÍ�´ µa¶ µaÀ.¶ Ä{Æ'ÆcµaÀjÓ?µoÆ�Íoµ�´ ×{ÁÄjË�µa¸\ÄlÉ{½aÊ�·¼´ µ�ï�¸ÛµaÀ�ÍoµaÀ$·lµ�Æ¢ò�À�ÆcÄ�Á~ÍoµoÆyõ�Ð7¶ Äj»l»�Á6Ô�ÄlÀ$·lµaÀÇÐ�Ä�Ácµ�×�ºa¾
¸}´ µaË{ÄjÉlÔ²ÄlÉ�ê~ÓSÆ~º�Æ�´ µ{Ê�Á�Ô�ÄjÀ�ÉlÀ Ñ µa¸ÞÆ'Á~ÙjÀ{·A¶ ´ ½aÊ{µ
ÉlÀ{·�Æq´ ½aÊ,Î\´ µy·lµa¸�Ê�ºa¾
¶ µaÀ{·lµ¢Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µa¸FÆ~º�Î�´ µDÄlÉ{½aÊY�7À�Á~µa¸�ÃoÄ�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀjÓj·¼´ µ¢Ã�µ�´sÀ{µ
ÈM»�µoÍ�´ Äl¶ ´ Æq´ µa¸�ÉlÀ�×tµaÀ\´¦Êl¸Ûµa¸E�ÕË�µa¸�Ã�Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ�·lÄ�¸ÞÆ'Á~µa¶ ¶ µ{ÀjÏ¼¿sÔÌï�µo×tµaÀ�Æ~Ä�Á'Í�ÍaÉ
é�´ ÑQz Æ�´¦Ô(º�ÎSµa¸Û·lµaÀ¨Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀ¨Ë�µ�´IØ(ä:��³ Ñ º¼À¨Ôfµ{À�Æc½aÊl¶ ´ ½{Ê{µaÀ û ·¼´ Á'ºa¾¸Nµ{À�×�µa»��?µo×aÁoÓAÉlÀ{·Õ·¼´ µ�ò�À�ê'¸ÛÄ�×tµyµ{¸Û×�µaËlÀ�´ Æ~Æ~µ(Æo»�´ µo×tµa¶ À(·lÄ{Æ�º?À�Á'º?¶ ºa×j´ Æ~½aÊ{µ
è2µ{¶ Á Ñ µa¸ÞÆ'Á~ÙjÀ{·AÀ�´ Æ�·lµa¸ û ·¼´ Á~ºl¸ÛµaÀÕÎ�´ ·lµa¸5ÏØ�´ µ��w�N��}w�<�w�9� �����N�p�G�N~ �!�n�%�w���¢µ�´¦À{µ�Æ�ÄlÉ�ÁoÊ{µaÀ�Áq´ Æc½aÊ{µaÀ�Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ Æ�´ µ�¾
¸5ÉlÀ�×aÆ~Æc½aÊ{µ{ÔfÄ�Æfê�ìl¸�µ�´¦À{µY×�µo×tµ{ËtµaÀ{µ�ØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á�Ã�º¼¶ ¶ µaÃ�Á�´ º¼À

D
´ Æ'Á�ÆcµaÊl¸

Æc½aÊ�Î�´ µa¸¡´ ×AÏ�¿sÀ2·lµ{¸�á{ºl¸ÛÆ~½aÊlÉlÀ�×�Î�Él¸Û·lµaÀ�´¦À
·¼´ µoÆcµaÔ ³GÉ�Æ~ÄjÔ�Ô�µaÀlÊ{ÄlÀ�×
·¼´ µYÐIº¼ÔYË�´sÀ{Ä�Áq´ º?À¢Ã�º¼Ô�»l¶ µ�ðaµa¸M¹Iµy½aÊlÀ�´sÃoµ{À�Î�´ µ¢¶ º¼Ã�Äj¶ µÕÐIº?À�Á~µ�ð�ÁcÄlÀ{Äl¶ ü�Æcµ
�qÜlãMòt�oÓ�ÈMÉlË�ÆoÉlÔ�»�Á�´ º?À�ÆcÄlÀ{Äj¶ ü�Æcµ�Ó\ÐIº?¶ ¶ º¼Ã�Ä�Áq´ º?À�ÆcÄlÀ{Äl¶ ü�Æcµ�ºj·lµa¸�Ü�Ä�Ácµ{À�Á'¾
ÈAµaÔ�ÄlÀ�Á�´ ½�¾�¿sÀ{·lµ�ðt´¦À�×��qÜ�ÈM¿ ��ÉlÀ�Ácµa¸ÞÆoÉ{½{Ê�Á�å íQ��ç'Ï¨Ø�´ µ û ¸Þ×tµaËlÀ�´ Æ~ÆcµóÆ�´¦À{·
Ôfµ�´ Æ'Á�ÉlÀlË�µ�ê�¸}´ µy·¼´ ×tµ{À{·wÓ�·¼´ µ2ÜaÄjÉ�êNÍyµ�´ Á�Ã�º?Ô�»l¶ µ�ðt´ Á~Ù�ÁÕê�ìl¸ Ñ ´ µa¶ µ�ò�À�ÎSµaÀ�¾

Lassie

Arts

DogsRecreation

Haustiere HundeFreizeit berühmte

Hunde

Film TitelKultur Lassie

English

Deutsch

Pets famous dogs

DogsMovies
Lassie

Lassie come home

ò�ËlË�´¦¶ ·AÉlÀ�×\í¼õ�ÈMÉ{½aÊ{µ{¸Û×�µaËlÀ�´ Æ~Æ~µ(ÉlÀ{·�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{ËtµoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µ{¸¼·lµa¸IØ(ä��(³¾�ùS´ µ{¸NÄ�¸Û½aÊ�´ µ�ê'ìl¸�·¼´ µ6ò\À�ê�¸ÛÄ{×�µ¨à�ÜaÄ{Æ'Æ�´ µ�â�ÏSØ�´ µ�Ê�º?Ê{µ��ÕÉ{Äl¶ ´ Á~Ù�Á�·lµa¸fÐ�Ä�¾Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÍyµ�´ ½aÊlÀ{µa¸�Æo»�´ µo×tµa¶ Á\Æ�´ ½aÊ�Æ~º�Î�º?Êl¶M´sÀ6·lµa¸�Æq´¦ÀlÀ Ñ º?¶ ¶ µaÀ6ÈI»tµ�Í�´ Äl¶ ´ ¾Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×�Æ~Æcµ{ÔfÄlÀ�Á�´sÃ\Äj¶ Æ7ÄlÉ{½aÊD´¦À�·lµa¸b�Õ¸¦ÁoÊ�ºa×�º¼À{Äj¶ ´ ÁcÙ�ÁG·lµa¸ Ø7µ�ÆoÃ�¸¡´¦»�Á'ºj¸ÛµaÀÎ�´ ·lµa¸5Ï
·AÉlÀ�×�µaÀ�´¦À{ÄjÃoÍyµa»�Á~ÄjË�µa¶sÏ�È¼º�Æ�´¦À{·UÊ{µaÉl¸¡´ Æ'Áq´ Æc½aÊ{µ
ÉlÀ{·�Äa·�¾qÊ�ºj½�¾5ò�À�ÆcÙ�Á~Íyµ
Í{Él¸h¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?ÀjÓ�·¼´ µ(´sÔPÐ µa¸�ÀDÄlÉ�êMµ�´¦À{µfÔ(÷�×¼¶ ´ ½aÊ�Æ�ÁG×tµoÆ~½aÊ�´ ½aÃ�¾
Á~µ
¿sÀ{·lµ�ð�Á~µa¸�ÔfÄlÉ�Æ'ÎSÄlÊl¶FÄjË�Í�´ µa¶ µaÀjÓM×tÙlÀ�×j´ ×tµ,Ý ¸ÛÄ�ðt´ Æ.Ë�µ�´�·lµaÀÇÃ�Ä�Ácµo×aºl¸}´ ¾
Æ�´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀYÈMÉ{½{ÊlÔfÄ�Æc½aÊ�´sÀ{µaÀjÏ

� � 46&O��)��"!-��%!���¨*$� ����� �"!$#�%'&(%')�� *,+.-
� �2+���!��,)�#�� ­ %'-�)�+.&p�¨@.!¨>o��)�+

È?µ�´
D

µ�´¦À{µ$äYµaÀ�×tµ Ñ º¼À2Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÀjÏ û ´¦À{µ�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�× C ⊆
{C | C ⊆ D} Ñ º?À D

´ Æ'Á�µ�´¦À{µ$ò�É�êNÁcµ�´¦¶ ÉlÀ�× Ñ º?À D
´¦ÀÌäYµaÀ�×�µaÀ

C1, . . . , Cm

ÔÕ´ Á
C1∪. . .∪Cm = D

Ï
C
Ê{µ�´ ô ÁFµ�ðjÃa¶ É�Æ�´ Ñ µ(Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ Æq´ µ�¾¸�ÉlÀ�×AÓ¼ê}Äl¶ ¶ Æ

Ci ∩ Cj 6=i = ∅
ê'ìl¸

Ci, Cj ∈ C
×j´s¶ Á��¼ÄlÀ{·lµa¸�À�ê}Äl¶ ¶ ÆfÊ{µ�´ ô Á

CÀ�´ ½{Ê�Á'¾�µ�ðjÃ�¶ É�Æ�´ Ñ µÕÐ�Ä�Ácµo×aºl¸}´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×AÏlèÇµ�´ Á~µa¸�Ê�´¦À(Î\´¦¸Û·¨·lÄ Ñ º?À�ÄlÉ�Æ~×�µo×tÄlÀ�¾×�µaÀjÓG·lÄ�Æ~Æ�Ã�µ�´sÀ,Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ Â¼Í�´ µa¸�ÉlÀ�×�Æ~Æ~½aÊ{µaÔ�Ä Ñ ºl¸Û×�µo×tµ{ËtµaÀ,´ Æ'ÁDø2Äl¶ Æ~º,·¼´ µ
ÈjÁcÄlÀ{·lÄ�¸N·tÆq´ ÁoÉ{Ä�Á�´ º¼À,ê'ìl¸¨Ã�Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸ÛµaÀ{·lµÇÈIÉ{½aÊlÔ�Ä{Æ~½aÊ�´¦À{µaÀ Ñ ºl¸5¶ ´ µo×aÁoÓ·¼´ µ

C
ÔD´ Á�ùS´¦¶ ê}µDµ�´sÀ{µoÆ�ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾5ò\¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�É�Æ�Ë�µoÆ'Áq´¦Ô�Ô�µaÀjÏ

Ø�´ µ��DËcö5µaÃ�Ácµ,´¦À
D

Æ�´sÀ{·�ò\Ë�Æ�Áo¸ÛÄjÃ�Á�´ º¼À{µaÀ,·lµa¸fµ�´ ×�µaÀ�Áo¶ ´ ½aÊ{µaÀ2ØSº{¾
ÃaÉlÔfµ{À�Ácµ¢ÉlÀ{·�Î(Él¸Û·lµaÀYÄjÉ�ê�ÒFÄ�Æ�´ Æ\µ�´¦À{µoÆDØ�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁoÔ(ºj·lµa¶ ¶ Æ�Ã�º?À�Æ'Á�¸�É�¾
´ µ{¸ÞÁ.å í{ç�Ï�áAìl¸�·¼´ µ¨êNº?¶ ×�µaÀ{·lµaÀ �7Ë�µa¸�¶ µo×¼ÉlÀ�×tµaÀ�ê}Ä�Æ~ÆcµaÀ�Î\´¦¸�µ�´¦À{µ$Ø�º?ÃaÉ�¾
Ô�µaÀ�Á~·lÄ�Á~µaÀ�Æ'Áo¸�ÉlÃ�ÁoÉl¸

d ∈ D
Äl¶ ÆÕµ�´¦À{µ¢×�µoºl¸N·AÀ{µ�Ácµ�äYµaÀ�×�µ Ñ º?À,¿sÀ{·lµ�ð�¾Á~µa¸�Ôfµ{À

Wd = {wd1 , . . . , wdn}
ÄjÉ�ê'ÓI·lµaÀ{µaÀ Ñ µa¸ÞÆc½aÊ�´ µo·lµaÀ{µ�ájÉlÀlÃoÁq´ ºa¾À{µaÀ(Í{É�×tµoºl¸Û·AÀ{µ�Á�Æ�´¦À{·wÓa·¼´ µ Ñ º¼À Wd

À{Ä{½aÊ
R

+ ÄlËlË�´¦¶ ·lµaÀjÏlÒMµ�´ Æo»�´ µa¶ µ�ê�ìl¸
Æ~º¼¶ ½aÊ{µYá¼ÉlÀlÃ�Á�´ º¼À{µaÀ(Æ�´¦À{·Y·¼´ µ�¹Iµa¸�Ô\ê'¸ÛµyÚAÉ{µ{À�Í

tf d(w)
ºj·lµa¸M·¼´ µf´¦À Ñ µ{¸ÛÆ~µØ�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�Á'ê�¸NµoÚAÉ{µaÀ�Í

idf (w)
Ï

È?µ�´
W =

⋃
d∈D

Wd

·¼´ µG×�µoÆcÄlÔ(Á~µ�Ó
C
ÉlÀ�Ácµa¸�¶ ´ µo×tµaÀ{·lµ è
ºl¸¦ÁoÔ�µaÀ�×�µ�Ó

ÄlÉ{½aÊ$à�Ø�´ ½�Á�´ º?À{Ä�¸¦ü�â�×tµaÀ{ÄlÀlÀ�ÁyÏ\ØSÄjÀlÀ2Ëtµy·lµ{É�Ácµ�Á�¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃoÄ�Á�´ º?À
·¼´ µÇÒFµ�Æ'Á�´¦Ô�Ô�ÉlÀ�×�µ�´sÀ{µa¸Yá¼ÉlÀlÃ�Á�´ º¼À

τ
Ó7·¼´ µ¢ö5µo·lµa¸�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ

C ∈ Cµ�´sÀ{µ�ä¢µaÀ�×�µ
TC ⊂ W

Í{É�ºl¸N·AÀ{µ�ÁyÓ�´¦ÀÇ³Mµ�´ ½aÊ{µaÀjõ
τ : C → W

ÔD´ Á
τ (C) = TC

Ï
τ
Î�´¦¸Û·�Äl¶ ÆDÜaÄlËtµa¶ ´¦À�×�Ë�µoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µ�ÁoÏ

áAìl¸wµ�´¦À{µ�×tµ�×tµaË�µaÀ{µ�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ Æq´ µa¸�ÉlÀ�×
C
¶ Ä�Æ~Æcµ{ÀfÆ�´ ½aÊ Ñ µ{¸ÛÆ~½aÊ�´ µy·lµaÀ{µ

û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀÕÉlÀ{·�ãMº¼À�Æ'Áo¸ÛÄ�´¦À�Á~ÆMê'ìl¸Aµ�´¦ÀÕÜaÄjË�µa¶ ´sÀ�× τ
ê¡ºl¸�Ô�Él¶ ´ µa¸ÛµaÀjÏjØ�´ µ

À{Ä{½aÊ�ê¡º¼¶ ×tµ{À{·lµ.Üt´ Æ'Á~µ¢´ Æ'ÁÕË�Ío×¼¶sÏh·lµoÆ�ÈA½{Ê�Î\´ µ{¸}´ ×?Ã�µ�´ Á'Æ~×?¸ÛÄ{·lµoÆ�´¦À�ùS´¦ÀlËl¶ ´ ½{Ã
ÄlÉ�ê�µ�´¦À{µfÄjÉ�Á'º?Ô�Ä�Áq´ Æc½aÊ{µq�7Ô(Æcµ�Á'ÍaÉlÀ�×¨ÄlÉ�ê¡Æ�Ácµ�´ ×�µaÀ{·6Æ~ºl¸¦Á�´ µ{¸ÞÁoÏ

ætÏ:¡J� �N¢N���N�9� �o£&���n�%¤�Ð µ�´¦À{µ�Í�ÎSµ�´tÜaÄjË�µa¶ Ñ º?À�Í�ÎSµ�´ Ñ µa¸ÞÆc½aÊ�´ µy·lµaÀ{µaÀ�Ð�Ä�¾Ácµo×aºj¸¡´ µ{À Ñ µa¸¦ÎSµaÀ{·lµaÀ¢µ�´¦À{µaÀY¹Iµa¸�Ô�×tµaÔ�µ�´sÀ�ÆcÄjÔYõ
∀Ci,Cj∈C

Ci 6=Cj

: τ (Ci) ∩ τ (Cj) = ∅

í?Ï-¥7�/��¦�¢N����£&���N¢h¤hØSµa¸�ÜaÄjË�µa¶lµ�´¦À{µa¸�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µ
C
µaÀ�Á�Ê{Ùj¶ Á Ñ º¼À�ö5µ�¾·lµaÔýØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á\´¦À

C
ÔD´¦À{·lµoÆ'Á~µaÀ�Æ�µ�´¦À{µ{À�¹Iµa¸�Ô¢õ

∀C∈C ∀d∈C : τ (C) ∩ Wd 6= ∅

ÈAµ�´ ÁcµDí



Hierarchie-synthetisierend:

nicht-hierarchisch:

χ2-Test,

Mutual-Information-Gain,

Subsumptionsanalyse

Häufigkeitsanalyse,

Diskriminanzanalyse

Labeling-

Strategie

strukturbasiert:

inhaltsbasiert

polythetisch

monothetisch
Hierarchie-synthetisierend:

Hierarchie-analysierend:

Titelanalyse

Subsumptionsanalyse

Bayes-Classifier,

Shrinkage-Verfahren,

neuronale Netze

ò\ËlË�´s¶ ·AÉlÀ�×^�¼õ�Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æ~Æc½aÊ{µ{ÔfÄ�ÉlÀ{· û ´¦À�ºl¸Û·AÀlÉlÀ�× Ñ º?À�ÜaÄjË�µa¶ ´¦À�×{¾�È¼Áo¸ÛÄ�Ácµo×l´ µaÀÕê�ìl¸�Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á�Ô�µaÀ�×tµaÀh�MÒMµ�´ Æo»�´ µa¶ µfê'ìl¸G·¼´ µ�ö5µ�ÎSµ�´¦¶ ´ ×tµ�È¼Á�¸NÄ�Ácµ�×j´ µÆ�´¦À{·¨ÄlÀY·lµaÀ.ÒG¶ Ù�Á�Ácµa¸�À�ÄlÀ�×tµ�×tµaË�µaÀ
�¼Ï��D�&��¢N¦��w��£��%�!��§Q¦�£&�<�&¨w©L¤	ª	~ �N�&��� �N� ~ �n�=§N�9¤wØ�´ µÕ¹Iµa¸�Ôfµ¢´¦À¢·lµaÔÖÜaÄ�¾

Ë�µa¶�µ�´¦À{µ{¸ Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ
C
×tµaÊ�÷l¸ÛµaÀYËtµoÍ{ì�×?¶ ´ ½aÊ(·lµa¸FØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ\´¦À

C
ÍaÉ¢·lµaÀ¨Ê{ÙlÉ�Â¼×�Æ'Á~µaÀjõ
∀C∈C ∃w′∈τ(C) ∀d∈C ∀ w∈Wd

w 6∈τ(C)

: tf d(w) ≤ tf d(w
′),

ÔD´ Á
tf d(w)

Äl¶ Æ7¹Iµa¸�Ô(ê�¸ÛµyÚAÉ{µaÀ�Í Ñ º?ÀY¹Iµa¸�Ô w
´sÀ6Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�Á

d
Ï

�?Ï�«w¦����N�Q�!��§Q¦�£&�#�&¨w©L¤L¬D� ��£
¦�� �#� �
�
�&¨
¤M¿sÀ.·lµaÔ ÜaÄjË�µa¶Aµ�´¦À{µa¸�Ð�Ä�Ácµ�¾
×�ºl¸¡´ µ

C
×l´¦Ë�Á�µ�Æ�µ�´¦À{µaÀY¹Iµa¸�Ô(Æ

w′ Ó?·lµoÆ~Æcµ{À¨¸Nµ{¶ Ä�Áq´ Ñ µ�ùGÙlÉ�Â¼×?Ã�µ�´ ÁË�µoÍoºa×tµaÀ�ÄlÉ�êF·¼´ µ�ØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µf´sÀ
C
Æq´ ×?À�´ ÂIÃ�ÄlÀ�ÁG×?¸Þ÷ ô µa¸�´ Æ'ÁoÓlÄl¶ Æ

Ë�µ�´¼Äl¶ ¶ µaÀÕÄjÀ{·lµa¸ÛµaÀ.Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀjõ
∀Ci,Cj∈C

Ci 6=Cj

∃w′∈τ(Cj) :
1

|Ci|
tf Ci

(w′) �
1

|Cj |
tf Cj

(w′),

ÔD´ Á
WC =

⋃
d∈C

Wd

Äj¶ Æ�¹Mµ{¸5Ô�Ô�µaÀ�×�µ Ñ º¼À�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ C
ÉlÀ{·

tf C(w)
·¼´ µD¹Iµa¸�Ô(ê�¸ÛµyÚAÉ{µaÀ�Í Ñ º¼À w

´¦À.Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ
C
Ï

ñ¼Ï#­7�&�[�w�#�#���N�
§
���E���N¢h¤��7Ô ¿ ·¼´ º?Ô�µ�Ó�®GÄjÔ�µaÀjÓ¢ÍaÉ�ÆcÄlÔ�Ô�µaÀ�×tµ�¾
Æcµ�Á'Í�Á~µ�è
ºl¸¦Ácµ�Ó�µ�Á~½�Ï�ÄlË�ÍaÉlË�´¦¶ ·lµ{ÀjÓoµaÀ�Á�Ê{Ùj¶ ÁI·lµa¸IÜaÄjË�µa¶�µ�´¦À{µa¸wÐ�Ä�Ácµ�¾
×�ºl¸¡´ µ

C
¹Iµa¸�Ô�µ�Ój·¼´ µ�´¦Àf·lµaÀ¢ØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀ Ñ º¼À C

ÉlÀlÔÕ´ Á'Ácµ{¶ Ë{Ä�¸
ÄlÉ�ê}µ�´¦À{ÄlÀ{·lµa¸hêNº?¶ ×�µaÀjõ

∀C∈C ∃w′,w′′∈τ(C)

w′ 6=w′′

∀d∈C ∃wi,wi+1∈Wd
:

wi = w
′ ∧ wi+1 = w

′′

�¼Ï^¯m� �!¦=�Q¦����N� �����N�±°	}N�Q��� �!�9���&¨0¤�È¼Á~µa¶ ¶ Á�µ�´¦À{µÌÐ�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µ
Cj

µ�´¦À{µ
ÈM»�µoÍ�´ Äj¶ ´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×�µ�´¦À{µa¸hÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ

Ci

·lÄ�¸5Ó{´¦À�³Mµ�´ ½aÊ{µaÀ
Ci � Cj

Ó
Æ~º�Æo»�´ µo×�µa¶ Á�Æ�´ ½aÊ.·¼´ µoÆcµ�ÈI»tµ�Í�´ Äl¶ ´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×�ÄlÉ{½aÊ�´sÀ¨·lµaÀ.¹Iµa¸�Ô�µaÀ
·lµa¸MÍaÉ�×�µaÊ�÷l¸¡´ ×tµaÀ�ÜaÄjË�µa¶aÎ\´ ·lµ{¸�õ
∀Ci,Cj∈C

Ci 6=Cj

: Ci � Cj ⇒ P (wi|wj) = 1 ∧ P (wj |wi) < 1,

ÔD´ Á
wi ∈ τ (Ci)

Ó
wj ∈ τ (Cj)

Æ~º�Î\´ µ
P
Äj¶ Æ�Ë�µy·¼´¦À�×{ÁcµDèÇÄjÊl¸¦¾

Æc½aÊ{µ�´¦Àl¶ ´ ½aÊlÃ�µ�´ Á�ê�ìl¸\·lÄ{Æ¢ò�É�êNÁo¸Ûµ�Á~µaÀ$·lµ{¸�è
ºj¸¦Á~µ
wi, wj

´¦À�·lµaÀ
Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�ÁcµaÀD·lµa¸�ãG¶ É�Æ'Ácµ{¸

Ci, Cj

Ï
² Ï^³n¦�¦��!¢h�w�N¢
�w�&¨0¤w
�µ�Í�ÎSµ�´j¹Iµa¸�Ô�µfµ�´¦À{µoÆ\Ü�ÄlË�µa¶ ÆSÆ'Ácµa¶ ¶ µaÀYÃoµ�´¦À{µ�È¼ülÀ�¾º?À�ülÔ�µÕ·lÄ�¸5õ

∀C∈C ∀w′,w′′∈τ(C)

w′ 6=w′′

: w
′ ÉlÀ{·

w
′′ Æ�´¦À{·�À�´ ½{Ê�Á�Æ'ülÀ�º¼À�ülÔ

´L�!�q�!¦�£
�w���E���h¤/�'´ �O�GµMµaÀ�Æq´ ½aÊ�Áo¶ ´ ½aÊDÊ{ÄlÀ{·lµa¶ Á�µ�Æ7Æ�´ ½aÊ¢Ë�µ�´t·¼´ µoÆ~µaÀ û ´ ×tµaÀ�¾Æc½aÊ{Ä�êNÁcµ{ÀÕÉlÔÌ´ ·lµyÄj¶ µ�ãMº¼À�Æ'Áo¸ÛÄ�´¦À�Á~ÆyÓ{·¼´ µ�´¦À\·lµa¸MÝ ¸ÛÄyðt´ Æ�ÀlÉl¸?Äj»l»a¸Ûºyðt´¦ÔD´ µ{¸ÞÁ
ÎSµa¸Û·lµaÀ�Ã�÷?ÀlÀ{µ{ÀjÏFØSÄ�Æ�Ë�µoÍ�´ µaÊ�Á\Æ�´ ½{Ê.´¦À�Æ�ËtµoÆ'º?À{·lµa¸Ûµ�ÄjÉ�ê7·¼´ µfà�ê�ìl¸�Äj¶ ¶ µ�â�¾
áaºl¸Û·lµa¸�ÉlÀ�×tµaÀ�Ê�´¦À�Æ�´ ½aÊ�Á�¶ ´ ½aÊ(·lµ{¸7Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Ácµ�´¦ÀD·lµaÀ û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀ�í?Ó�
ÉlÀ{·�ñ¼ÓM·¼´ µ6´sÀ�¸ÛµyÄl¶ µaÀ$Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁoÃ�º?¶ ¶ µaÃoÁq´ º?À{µ{ÀYÄj¶ Æ(àqÔ�÷a×?¶ ´ ½aÊ�Æ'Á Ñ ´ µ�¾¶ µ�âÕÍ{É�´¦À�Á~µa¸�»�¸Ûµ�Á�´ µa¸ÛµaÀYÆ�´¦À{·.ºj·lµa¸Gê'ìl¸�·¼´ µYµ�´¦À{µY³MÄlÊl¶ Ñ º?À6ò�É�ÆoÀ{ÄlÊlÔ�µaÀÍaÉ�×tµ{¶ Ä{Æ'ÆcµaÀ�´ Æ'ÁoÏ7�'´ ´ �YØSµa¸�´¦À6·lµa¸7ÈMÉ{½aÊlÔ�Ä�Æc½aÊ�´¦À{µÕé�´ ÑQz Æ�´sÔ�º
¸ÛµyÄj¶ ´ Æ�´ µa¸¦Á~µã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾�ò�À�ÆcÄ�Á~Í,Ë�µa¸�ÉlÊ�Á6ÄlÉ�êÕ·lµa¸�ØSÄ�ÁcµaÀ�Æ�Áo¸�ÉlÃoÁ�Él¸\·lµa¸�ÈMÉ�þ�ð�¾�ÒFÙlÉlÔ�µ
å �0{aç'ÏhØ�´ µ�ÆcµYØSÄ�ÁcµaÀ�Æ�Áo¸�ÉlÃoÁ�Él¸?Î�´¦¸Û·¢Í{Él¸hò�Ël¶ µ�´ Á�ÉlÀ�× Ñ º?À6ÜaÄlËtµa¶ À Ñ µa¸¦ÎSµaÀ�¾·lµ�ÁyÓtÎSµa¶ ½aÊ{µf·¼´ µ�³�É�ÆcÄjÔ�Ô�µaÀlÊ{ÄlÀ�×�Æcµ�´ ×tµaÀ�Æ~½aÊ{Ä�êÛÁ�ñ¢µa¸¦ê'ìl¶ ¶ µaÀjÏE�'´ ´ ´ �t�DÊlÀ{µ
µ�ð�Ácµa¸�À{µoÆ�è�´ Æ~ÆcµaÀD´ Æ'ÁGµoÆ�»�¸ÛÄjÃ�Á�´ Æ~½aÊ�ÉlÀlÔ�÷a×?¶ ´ ½aÊjÓ�ê'ìl¸hµ�´¦ÀYÜ�ÄlËtµ{¶ ´¦À�×
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Æ�´ µa¸¦ÁcµYÈ¼Áo¸ÛÄ�Ácµo×l´ µaÀ�ÄjÀ{Äl¶ ü�Æ�´ µa¸ÛµaÀ¢·¼´ µ�¹Mµ{¸5Ô�µYµ�´¦À{µoÆYØ�º?ÃaÉlÔfµ{À�ÁcµoÆyÓA·wÏoÊjÏ¦Ó
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ÉlÀ{·
tf C(w)

·¼´ µY¹Iµa¸�Ô(¾
ê'¸ÛµyÚAÉ{µaÀ�Í Ñ º?À�è
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ÏaèÇµ�´ Á~µa¸�Ê�´¦À(Æcµ�´
termRank : W × N → C

ÔD´ Á
termRank(w, i) 7→ C
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�qúhº?ÉlÀ{·�¾�úhº?Ë�´¦À0�oÏ7ÒMµy·¼´¦À�×aÁ�·AÉl¸Û½aÊ,·¼´ µ�¹hº?»�¾�Ø�º�Î(À�¾�é�µa¸ÛÄ�¸�Ëtµ�´ ÁoÉlÀ�×,·lµa¸
¹GÉl»�µa¶�´¦À

T
ÎSµa¸Û·lµaÀf·¼´ µfÊ{ÙjÉ�Â¼×aÆ'ÁcµaÀ\è
ºl¸¦Ácµ\·lµa¸?×tµ�Î�´ ½aÊ�Á~µ�ÁcµaÀDã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾

³MµaÀ�Á�¸Þºj´ ·lµaÀ�ìlËtµa¸Û·lµy½{ÃoÁyÏ
��� �lg�d5k `��l����|y� è�ã ãSÓlè2µ�´ ×?Ê�Á~µy·.ãFµaÀ�Á�¸Þºj´ ·�ãMº Ñ µa¸¡´¦À�×
p¦_lil�a`y�

C
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C
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l
ò\À�ÍoÄjÊl¶t·lµa¸ ¹Mµ{¸5Ô�µÕµ�´sÀ{µoÆDÜaÄjË�µa¶ ÆyÏ

k
ò\À�ÍoÄjÊl¶t·lµa¸MéGºl¸5Ã�º¼ÔYÔ�µaÀ
·lµoÆ~Æcµa¶ ËtµaÀY¹Iµa¸�Ô(Æ�´¦À Ñ µa¸ÞÆc½{Ê�´ µy·lµaÀ{µaÀ.ÜaÄlËtµa¶ ÀjÏ

Ã �a`�il�a`o�
τ

Ü�ÄlËtµ{¶ ´¦À�×AÏ
WCC(C, l, k)

1. T = ∅;
FOREACH C IN C DO τ (C) = ∅;

2. FOREACH w IN W DO
FOR i = 1 TO k DO

C = termRank(w, i);
f = tf C(w);
insert 〈w, f, C〉 into T ;

ENDFOR
ENDDO

3. Sort T with descending term frequencies;

4. FOR round = 1 TO l DO
j = 1;
WHILE not all clusters got a term DO
let tj = 〈w, f, C〉 be jth tuple of T ;
IF C got no new term this round THEN

τ (C) = τ (C) ∪ {w};
delete tj from T ;

ENDIF
j = j + 1;

ENDWHILE
ENDFOR

5. RETURN τ;
´L�!�q�!¦�£
�w���E���h¤ û ´¦À Ñ º¼À
è�ã�ã�×�µaÀ{µa¸¡´ µa¸¦Á~µoÆ$Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×

τ
µa¸¦ê�ìl¶ ¶ Á�·¼´ µ

û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁ�æ$ê'ìl¸ k = 1
ÏfØ�Él¸Û½aÊ
·¼´ µ$È¼ºl¸ÞÁq´ µa¸�ÉlÀ�× Ñ º¼À T

×tµaÔ�Ù ô
¹Mµ{¸5Ô\ê�¸NµoÚAÉ{µaÀ�Í�Î�´¦¸Û·
·¼´ µ û ¸¦ê'ìl¶ ¶ ÉlÀ�× Ñ º?À û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁ�í,ÄlÀ�×tµoÆ�Áo¸ÛµaË�ÁyÏØ�´ µ$È?ºl¸¦Á�´ µa¸�ÉlÀ�×0´¦À0ÐIº?Ô�Ë�´¦À{Ä�Á�´ º¼À�ÔD´ Á�·lµa¸YãG¶ É�Æ'Ácµ{¸Þ¾�ÎSµ�´ ÆcµaÀ0úhº?ÉlÀ{·�¾
úhº?Ë�´¦À�¾�È¼Á�¸ÛÄ�Á~µo×j´ µ�Í�´ µa¶ Á.ÄjÉ�êY·¼´ µ �D»�Á�´sÔÕ´ µa¸�ÉlÀ�×�·lµa¸ û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁcµaÀ¼�ÉlÀ{·W�ÇÄjËjÏ�Ø\Él¸Û½aÊ�·¼´ µ¨é�µa¸¦ÎSµaÀ{·AÉlÀ�×
·lµa¸\ÄlË�Æ~º¼¶ É�ÁcµaÀ�¹Iµa¸�Ô\ê'¸ÛµyÚAÉ{µaÀ�ÍaÓ
tf C

Ó(´ Æ'Á�´¦Ô�»l¶ ´ Í�´ Á Ñ µa¸ÛÄjÀlÃ�µa¸¦ÁoÓ�·lÄ{Æ'Æ�×?¸Þ÷ ô µa¸ÛµÅÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀÅËtµ Ñ ºl¸ÞÍaÉ�×{ÁÔÕ´ Á6¹Iµa¸�Ô�µaÀ�ìlË�µa¸Û·lµy½aÃ�Á¢ÎSµa¸Û·lµaÀjÏ\Ø�´ µ,ÒMµoÆ'Á�´sÔYÔ�ÉlÀ�×Ç·lµa¸�¹�Él»tµa¶Mê'ìl¸
T
µ�´¦À�Æc½{Êl¶ ´ µ ô ¶ ´ ½aÊ�´sÊl¸Nµ{¸GÈ?ºl¸¦Á�´ µa¸�ÉlÀ�×�´ Æ'ÁD´¦À

O(k · |W | · log(k · |W |))
�

·¼´ µfÜaÄjË�µa¶ ¾'³�ÉoÎSµ�´ Æ�ÉlÀ�×Õ´ Æ�ÁS´¦À
O(l ·k · |W |)

Ï�èÇµ�´¦¶
k
ÉlÀ{·

l
·AÉl¸Û½aÊÕÃ�¶ µ�´¦À{µ

ÐMº¼À�Æ'ÁcÄlÀ�Ácµ{ÀDËtµ�Æc½aÊl¸ÛÙjÀlÃ�Á�Æ�´sÀ{·wÓa´ Æ'Á ·¼´ µ�ï�µoÆcÄlÔ\ÁoÃ�º?Ô�»l¶ µqðt´ ÁcÙ�Á Ñ º¼À�è�ã�ã
´¦À

O(|W | · log(|W |))
Ï

Ä 13+�!$#546&7) � �2+ 1 #�-����F%��\@,�")�+
�¨*$�Å¹ �¼»,%%���D½q9,)�+-��%9¾¿�f!-��%'�2+

Ø�´ µ�µaÔ�»�´¦¸¡´ Æc½aÊ{µ(ò\À{Äl¶ ü�Æcµ Ñ º¼À�ò�¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�µaÀDÍaÉl¸F¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃoÄ�Á�´ º?À´ Æ�ÁFÆ~½aÊ�Î\´ µa¸¡´ ×AÓ�·lÄfÃ�µ�´¦À{µ�µaÀ�Á'Æo»�¸Ûµy½{Ê{µaÀ{·lµaÀ�¹Mµ�Æ'ÁoÃ�º?¶ ¶ µaÃoÁq´ º?À{µ{À�µqðt´ Æ'Á�´ µa¸ÛµaÀjÏ
èó´ ½aÊ�Á�´ ×�Æ'Á~µa¸ ï7¸5ÉlÀ{·¨·lÄ�ê'ìl¸�´ Æ�Á�·lµa¸ û ¸ÞÆ'Ácµ{¶ ¶ ÉlÀ�×�Æ~ÄjÉ�êÛÎSÄjÀ{·wÏ¼¹�Ê{µoºl¸Nµ�Á�´ Æc½{ÊÎSÙ�¸Ûµ�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×�µaÀ¨ÄlÉ�Á~º¼Ô�Ä�Áq´ Æc½aÊ6·AÉl¸N½{Ê�ã�¶ É�Æ�Ácµa¸¦¾5ò�À{Äj¶ ü�Æ~µaÀ6×�µ�¾
À{µa¸¡´ µ{¸5Ë{Ä�¸5Óqö5µy·tºj½aÊÕË�µyµ�´¦À��IÉ�Æ~Æ�ÁG·¼´ µ7èÇÄlÊl¶�µ�´sÀ{µoÆ�ò�¶ ×�ºl¸¡´ Á�ÊlÔYÉ�ÆMÎ\´ µ�ÄjÉ{½aÊ
Æcµ�´¦À{µ�Ý?Ä�¸NÄlÔ�µ�Áo¸¡´ Æq´ µa¸�ÉlÀ�×�·¼´ µ<�ÕÉ{Äl¶ ´ Á~Ù�ÁS·lµ{¸ µ{¸ÛÍoµaÉ�×aÁ~µaÀ�Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µaÀYµa¸¦¾
Ê{µaËl¶ ´ ½aÊ6å í ² ç�ÏÒ ´ Æo¶ ÄjÀ�×6Î(Él¸Û·lµ¢·¼´ µ#�DÉ{Äl¶ ´ ÁcÙ�Á Ñ º¼À6ò�¶ ×aºj¸¡´ Á�ÊlÔ�µaÀ�Í{Él¸G¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�¾Áq´ ÂIÃoÄ�Á�´ º?ÀY·AÉl¸Û½aÊ�ÒFµ{ÀlÉ�Á~Íyµ{¸ÛÆ�ÁoÉ{·¼´ µaÀY×�µaÔ�µoÆ~ÆcµaÀjÓ�Ë�µ�´w·lµaÀ{µaÀ�äYµaÀ�Æc½aÊ{µ{À
ê�ìl¸�µ�´¦À{µ$äYµaÀ�×�µ Ñ º?À�×tµaÀ{µa¸¡´ µ{¸ÞÁ~µaÀ
Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×aÆÕµ�´¦À{µa¸�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×µ�´sÀ{µ6úIÄjÀ�×{ê¡º?¶ ×tµ�ÄjÀ�×�µaË�µaÀ.å íjælÓFæ ² ç'Ï¼èÇµaÀlÀ�×?¶ µ�´ ½aÊ�·¼´ µ�ÆcµÕÈ¼Á�É{·¼´ µaÀ¨ùS´sÀ�¾
ÎSµ�´ Æcµ6ÄlÉ�ê�·¼´ µ.¸Ûµa¶ Ä�Á�´ Ñ µ�Üaµ�´ Æ'Á�ÉlÀ�×�Æ'ê¡ÙjÊ�´ ×?Ã�µ�´ Á(·lµa¸�ò�¶ ×aºl¸}´ ÁoÊlÔ�µaÀ6×�µaË�µaÀjÓÆ~º�Æ�´sÀ{·�Æq´ µ�ÎSµy·lµa¸F¸Nµ{»�¸Þºj·AÉ�Í�´ µ{¸5Ë{Ä�¸FÀ�ºj½aÊD´¦ÔÅÈh´¦ÀlÀ{µ Ñ º¼À6Ý ¸Ûµy½�´ Æ�´ º¼ÀYÉlÀ{·úIµy½oÄj¶ ¶�´¦À�Á~µa¸�»�¸Ûµ�Áq´ µa¸�Ë{Ä�¸5Ï ò�¶ ÆYò\É�Æ�ÎSµo×ÇÆ~½aÊl¶ Ä�×tµaÀ�Î\´¦¸fÊ�´ µa¸\ÈjÁcÄ�Á�´ Æ'Áq´¦Ã�µaÀ
Ñ ºl¸5ÓA·¼´ µ�ÄlÉ�ê�ï7¸�ÉlÀ{·A¶ Ä�×tµ�ÉlÀ�Æcµa¸Ûµa¸FÈ¼ü�Æ'Á~µaÔ�Ä�Áq´¦Ã�ÄjËl¶ µ�´ ÁoË{Ä�¸?Æ�´¦À{·�ÉlÀ{·�ÔD´ Á·lµaÀ{µ{À�Æq´ ½aÊ�·lµa¸ û ¸¦ê'ìl¶ ¶ ÉlÀ�×�Æ~×¼¸ÛÄa·$×tµ�Î�ìlÀ�Æc½{Ê�Ácµa¸fÜ�ÄlËtµ{¶ ¾ û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁcµaÀÄlÉ�Æ�ò�Ë�Æc½aÊlÀ�´ Á�Á�í6ÚAÉ{ÄlÀ�Á�´ Â?Í�´ µa¸ÛµaÀ6¶ Ù{Æ~Æ�Áyõ

ætÏ:¡J� �N¢N���N�9� �o£&���n�%¤

f1(τ ) = 1 −
2

k(k − 1)

k−1∑

i=1

k∑

j=i+1

| τ (Ci) ∩ τ (Cj) |

| τ (Ci) ∪ τ (Cj) |

f1(τ )
À�´¦Ô�Ô\Á ·lµ{À�èÇµa¸¦Á�æ�ÄlÀjÓ�ê}Äl¶ ¶ Æ Äj¶ ¶ µ7¹Iµa¸�Ô�µ�Äj¶ ¶ µa¸hÜaÄlËtµa¶aÉlÀ�¾

Ácµa¸ÞÆc½aÊ�´ µy·A¶ ´ ½aÊ7Æ�´¦À{·6�aÊ�´ µa¸�Ëtµ�´{´ Æ'Á
k
·¼´ µSò�À�ÍyÄlÊl¶�·lµa¸IÐ�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀ�´¦À

C
Ï

�µDÀ{ÙjÊ{µ{¸w·lµa¸¼èÇµa¸¦Á�Ë�µ�´
{¢¶ ´ µo×aÁoÓ�·lµoÆ�Á~º�Ô�µaÊl¸MìlËtµ{¸ÛÆ~½aÊlÀ{µ�´ ·lµaÀ

Æ�´ ½aÊY·¼´ µf¹Mµ{¸5Ô�µ�ÉlÀ�Á~µa¸ÞÆc½aÊ�´ µy·A¶ ´ ½aÊ{µa¸GÜaÄlËtµa¶ Ï
í?Ï-¥7�/��¦�¢N����£&���N¢h¤

f2(τ ) =
1

k

∑

C∈C

1

|C|

∑

d∈C

| τ (C) ∩ Wd |

| τ (C) |


{µ�À{ÙlÊ{µa¸
f2(τ )

Ëtµ�´(æ�¶ ´ µo×aÁoÓS·lµoÆ'Á~ºUË�µoÆ~Æ~µa¸6ìlË�µa¸Û·lµy½aÃ�µaÀ
·¼´ µ
Ü�ÄlËtµ{¶ ¾�¹Mµ{¸5Ô�µ,·¼´ µ�Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�Ácµ,·lµa¸ÕÍ{É�×tµaÊ�÷l¸¡´ ×tµ{ÀUÐ�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µ�Ï
û ´sÀDèÇµa¸¦ÁfÀ{ÄlÊ{µ�{�Íoµ�´ ×aÁ�ÄjÀjÓ¼·lÄ�Æ~Æ�·¼´ µYÐ�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µ�¾�Ü�ÄlËtµ{¶¼´¦À¨Ã�µ�´ ¾
À{µaÔ ºj·lµa¸DÀlÉl¸�ÎSµaÀ�´ ×tµ{À2Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÀ�µ�´¦À{µ{¸DÐ�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µ Ñ ºl¸¦¾Ã�º¼Ô�Ôfµ{ÀjÏ

�?Ï:ª	~ �w�&��� �N� ~ � ��§w�%¤

f3(τ ) = 1 −
1

k

∑

C∈C

argmin
w′∈τ(C)

1

|C|

∑

d∈C

1

|Wd|

∑

w∈Wd
w 6∈τ(C)

tf d(w)

tf d(w
′)

f3(τ )
Æ'Á�¸Nµ{Ë�Á�×�µo×tµaÀY·lÄ�ÆDäYÄyðt´¦Ô�ÉlÔ�ætÓlê}Äl¶ ¶ ÆSê'ìl¸lö5µy·lµ{À¢ã�¶ É�Æ'Á~µa¸

µ�´¦À�ÄlÉ�Æc·A¸�É{½aÃyÆ'Æ'ÁcÄ�¸�Ã�µa¸F¹Iµa¸�ÔPµqðt´ Æ'Á�´ µa¸¦ÁyÏMä¢ÄlÀ¨Ë�µyÄa½{Ê�Ácµ�Ó¼·lÄ�Æ~Æ
f3ê'ìl¸FÆc½aÊl¶ µy½{Ê�Á�×tµ�ÎSÙjÊl¶ Á~µ�ÜaÄjË�µa¶AÀ{µ�×tÄ�Á�´ Ñ ÎSµa¸Û·lµaÀ¨Ã�ÄlÀlÀjÏ

�AÏ�«N¦����N�Q����§Q¦�£&��¤

f4(τ ) = 1 −
2

k(k − 1)

k−1∑

i=1

k∑

j=i+1

argmin
w′∈τ(Cj)

|Cj |

|Ci|

tf Ci
(w′)

tf Cj
(w′)


{µ�À{ÙlÊ{µa¸
f4(τ )

Ë�µ�´Gæ�¶ ´ µo×{ÁyÓI·lµoÆ'Á'º�Æ'Á~Ù�¸5Ã�µa¸�´ Æ�ÁD·¼´ µ�Ø�´ ÆoÃ�¸¡´¦ÔD´ ¾
À{ÄjÀ�Í0��ÔÕ´ Á�Ãa¶ µ�´¦À{µa¸7ÎSµa¸Û·lµaÀ{·lµaÀ�èÇµa¸¦Á~µaÀ$Æ�´¦ÀlÃ�Á¢ÄjÉ{½aÊ$·¼´ µ
Ø�´ Æ�¾
Ã�¸¡´¦ÔD´¦À{ÄlÀ�ÍaÃ�¸ÛÄ�êNÁ Ñ º¼À τ

Ï ò�É{½aÊ2Ê�´ µa¸fÃ�ÄlÀlÀ�·lµa¸fá¼ÉlÀlÃ�Á�´ º¼À�Æ'ÎSµa¸¦Á
À{µo×tÄ�Á�´ Ñ ÎSµ{¸N·lµ{ÀjÏ

³�Él¸ û ¸�ÔD´ Á�Áo¶ ÉlÀ�×Y·lµa¸IèÇµa¸¦Ácµ�·¼´ µoÆcµa¸SájÉlÀlÃoÁq´ º?À{µaÀ(Î(Él¸N·lµfµ�´¦À{µ¢ÐIº¼¶ ¾
¶ µ{ÃoÁ�´ º?À

D
ÔD´ Á¨æ�ñ0{,Î�´ Æ~Æ~µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ�¶ ´ ½aÊ{µaÀ�ò�¸¦Á�´¦Ã�µa¶ À�·lµa¸�·¼´ ×j´ Á~Äj¶ µaÀ
Ò�´ ¾

Ël¶ ´ ºaÁoÊ{µ{Ã\ã�´ ÁcµyÈ?µyµa¸aÆ\µa¸ÞÆ'Ácµ{¶ ¶ Á�ÉlÀ{·�Ô�µaÊl¸¦ê¡Äa½aÊ�µ�´sÀ{µ�ÍaÉ�ê}Ùl¶ ¶ ´ ×¢Ã�º?À�Æ'Á�¸�É�´ µa¸¦Ácµ
Æ
http://citeseer.ist.psu.edu

ÈAµ�´ Ácµ��



ä¢µaÀ�×�µ
D′ ⊂ D

Ó
|D′| = 80

Ó�·AÉl¸Û½aÊ
k
¾�äYµyÄjÀ�Æ�×�µy½a¶ É�Æ'Á~µa¸¦Á6ÉlÀ{·,·¼´ µ

ã�¶ É�Æ'Á~µa¸GÔD´ Á Ñ µ{¸ÛÆ~½aÊ�´ µy·lµaÀ{µ{ÀDé�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�×tµ{¶ ÄjË�µa¶ ÁoÏl¹IÄjË�µa¶ ¶ µ�æfÆ'Ácµa¶ ¶ Á7·¼´ µ×tµaÔD´ Á�Ácµa¶ Á~µaÀ�è2µ{¸ÞÁ~µ�·lµa¸(ÈjÁcÄ�Á�´ Æ�Á�´¦Ã�µaÀ.ê'ìl¸�·lÄ�Æ�À{µaÉ�µaÀ�Á�Î\´ ½aÃ�µa¶ Ácµ6é�µ{¸Þ¾
ê}ÄlÊl¸Nµ{ÀYè�ã�ã
ÄjÉ�Æ�ò�Ë�Æc½aÊlÀ�´ Á'Ám�?Ó?ê�ìl¸�·lÄ�Æ�é�µa¸¦ê¡ÄjÊl¸ÛµaÀ Ñ º?À�Ý¼º?»�µoÆc½aÉl¶¼µ�ÁÄj¶sÏhå í¼æyçSÉlÀ{·¢ê�ìl¸�·lÄ�Æ�ÈA½{Êl¶ ì�Æ~Æcµa¶ Î�ºj¸¦Á�¾ û ð�Á�¸NÄlÃoÁq´ º?À�Æ Ñ µa¸¦ê}ÄlÊl¸Nµ{À¨úIÈFÝ2å í
Ç{ç
×tµo×�µaÀlìlËtµ{¸�Ï

T�ÈbÈ É
.03&�[�9\!$&"�HoPoÉ
f1 Ê�ËhÌ Í&Î&Ï!ÐQÑ>Ì Ò
Ó�Ï[Ì Ñ Ô Õ j Ö�× Ø0j Õ�Õ Ø0j Õ�Õ
f2 Ê%Ù6Ú0Ï2Û`ÎQÏ[Ü[Ó2Ï2Í&Î2Ô Õ j x�Ý Õ j × Õ Õ j v0Ø
f3 Ê�ÞEß à�Ð!á%Ì ÚQÌ ß ÌnÑ>âQÑ Ô Õ j x�ã Õ j ã&x Õ j ×QØ
f4 Ê[ä&Û`Ï2Í&Í�á[Ñ>â�Û*Ó2Ï�Ô Õ j Ö�Ý Ø0j Õ�Õ Õ j Ý�ÖI�$&4a\!+!�9\!+& �� �=� Õ j Ý�x Õ j x�x Õ j x�v

¹MÄlË�µa¶ ¶ µ�æ�õ û ¸¦ê�ìl¶ ¶ ÉlÀ�×�·lµa¸ û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁcµaÀ(æo¾���ê'ìl¸j·¼´ µ é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�è�ã�ãSÓ
Ý?º¼»tµoÆ~½aÉl¶�ÉlÀ{·óúIÈMÝAÏSÝ ¸Þº2ã�¶ É�Æ'Á~µa¸��qÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ��DÎ�Él¸Û·lµaÀ Ñ ´ µa¸fÜ�ÄlË�µa¶ ¾¹Mµ{¸5Ô�µD×�µaÀ{µa¸¡´ µa¸¦ÁyÏ

®S´¦Ô�Ô\Á�Ô�ÄjÀ�·¼´ µ Ñ º¼À6äYµaÀ�Æc½aÊ{µ{À Ñ µ{¸Û×�µaË�µaÀ{µaÀÕÈ?½aÊl¶ ì�Æ~Æ~µa¶ Î�ºl¸¦Ácµ�Äl¶ Æä¢Ä ô Æ�ÁcÄlËjÓ Æ~º�¶ Ù ô ÁfÆ�´ ½aÊ
ÔD´ Á¨Ý ¸Ûµy½�´ Æ�´ º¼ÀÇÉlÀ{·�úIµy½yÄl¶ ¶I·¼´ µY�ÕÉ{Äl¶ ´ Á~Ù�Áfµ�´ ¾
À{µa¸p�SËtµa¸Û·lµy½{Ã�ÉlÀ�×¨·¼´ µ�Æcµa¸GÈ?½aÊl¶ ì�Æ~Æ~µa¶ Î�ºl¸¦ÁcµÕÚAÉ{ÄlÀ�Á�´ Â¼Í�´ µa¸ÛµaÀjÏI¿¦À�ÉlÀ�Æcµa¸Ûµa¸
ò\À{Äl¶ ü�ÆcµSÎ�Él¸Û·lµaÀDÊ�´ µa¸¦ê'ìl¸¼·¼´ µGé�µa¸Ûµ�´¦À�´ ×?ÉlÀ�×�Æ�Ôfµ{À�×tµaÀ\·lµ{¸¼Á~Ä�Á'ÆcÙ{½aÊl¶ ´ ½aÊ{µ{À
ÈA½aÊl¶ ì�Æ'Æcµa¶ Î�ºl¸¦Ácµ�Äl¶ ¶ µa¸7Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ�»�¸Þº,Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µYµ{¸5ÔD´ Á�Ácµa¶ ÁDÉlÀ{·�ÔÕ´ Á
·lµaÀ.×tµaÀ{µ{¸}´ µa¸¦ÁcµaÀ$ÜaÄlËtµa¶ À.·lµa¸�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ.è�ã�ãSÓ�Ý?º¼»tµ�Æc½aÉl¶�ÉlÀ{·2úIÈMÝ
Ñ µa¸Þ×?¶ ´ ½{Ê{µaÀjÏlØ�´ µSò�ËlË�´¦¶ ·AÉlÀ�×tµaÀt�YÉlÀ{·fñ(Íoµ�´ ×tµ{À�Ý ¸Ûµy½�´ Æ�´ º?À�¾�ÉlÀ{·YúIµy½yÄl¶ ¶ ¾è2µ{¸ÞÁ~µ¢·lµ{¸�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�ê�ìl¸Sµ�´¦À�¸Ûµa»�¸ÛÙ�ÆcµaÀ�ÁcÄ�Á�´ Ñ µoÆÕãG¶ É�Æ'Ácµ{¸}´sÀ�×.ÄjËlÊ{ÙlÀ�×j´ ×
Ñ º?ÀÕ·lµ{¸hò�À�ÍyÄlÊl¶t·lµa¸hµa¸ÞÍyµaÉ�×{ÁcµaÀ�Ü�ÄlËtµ{¶ ¾�¹Mµ{¸5Ô�µ�Ïaò�É�µMÄj¶ ¶ µaÀ{·¢´ Æ'Á7·¼´ µDÊ�ºa¾Ê{µfÝ ¸Ûµy½�´ Æq´ º?À Ñ º¼À¢Ý¼º?»�µoÆc½{Él¶ Æ�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�ÉlÀ{· Ñ º?À\è�ã�ãSÏjùS´ µa¸FÃ�÷¼ÀlÀ{µaÀ
ÈA½aÊl¶ ì�Æ'Æcµa¶ Î�ºl¸¦Á'¾ û ð�Áo¸ÛÄlÃoÁ�´ º?À�Æ Ñ µa¸¦ê¡ÄjÊl¸ÛµaÀ�À�´ ½aÊ�Á�ÔÕ´ ÁoÊ{Äl¶ ÁcµaÀjÓw·lÄ.Æq´ µ�À�´ ½aÊ�ÁÄjÉ�ê�µ�´¦À{µ¢Ø�´ ÆoÃa¸¡´¦ÔD´¦À�´ µa¸�ÉlÀ�×�Í�Î�´ Æc½aÊ{µ{À.ØSº¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀ�ÄlË�Í�´ µa¶ µaÀjÏ

å ­Wæ ��)��F+�)¸¹ �¼»,%��_�D½�9$)�+-��%�¾ç��!Y��%���+
¿¦Ô ¿ ·lµoÄj¶ ê¡Äj¶ ¶FÆ'º?¶ ¶ Á~µaÀ�·¼´ µ$Ü�ÄlË�µa¶Fµ�´¦À{µoÆ6ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¡´¦À�×�ÆYµ�´sÀ{µ,ÐIº¼À�Íyµa»�Á�É{Ä�¾
¶ ´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×Ç·lµa¸YØ�º?ÃaÉlÔfµ{À�Ácµ�·lµa¸¢ÉlÀ�Á~µa¸�¶ ´ µo×�µaÀ{·lµaÀÇÐIº?¶ ¶ µ{ÃoÁ�´ º?À,·lÄ�¸ÞÆ'Á~µa¶ ¾
¶ µaÀjÏ�ä�´ Á¢·lµaÀ Ñ ºl¸Þ×tµ�Æ'Ácµa¶ ¶ ÁcµaÀ�ò�À�ÆcÙ�Á'ÍyµaÀ�ÍaÉl¸(¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�´ Æ�Á·lÄ{Æ�ÀlÉl¸h´¦À(ò�É�ÆoÀ{ÄjÊlÔ�µ�ê¡Ùj¶ ¶ µaÀ\µa¸�¸Ûµ�´ ½{ÊlË{Ä�¸�Ï�¹Iµy½aÊlÀ�´ Æc½{Ê\×tµoÆcµ{Ê{µaÀ�´ Æ'ÁGÍ�ÎSÄ�¸
ÄjÉ�Æfµ�´¦À{µa¸�Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�ÁoÔ�µaÀ�×�µ

D
ÔD´ Á�ö5µy·lµ{Ô Ê�´ µa¸ÛÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½aÊ{µ{À.ã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾

ò\¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�É�Æ7µ�´¦À6Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË{ÄlÉlÔ�Ã�º?À�Æ'Á�¸�É�´ µa¸�Ë{Ä�¸�åÞæ�{aç�ÓjÄjË�µa¸Mµ�´sÀ6Ê�´ µa¸¦¾
ÄjÉ�ê6Ë{Ä�Æ�´ µ{¸Nµ{À{·lµoÆ$Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×

τ
Î\´s¸N· Ñ º¼À�µ�´sÀ{µa¸fÆ~µaÔ�ÄjÀ�Áq´ Æc½aÊ
Æ�´¦ÀlÀ Ñ º¼¶ ¾¶ µaÀ
¹IÄ�ð{º¼À�º?ÔD´ µ�ÎSµ�´ Á¨µaÀ�Á�ê}µa¸�À�Á¨Æcµ�´¦ÀjÏ\¿¦À�Æ�ËtµoÆ'º?À{·lµa¸Ûµ�¶ Ä�Æ~ÆcµaÀ
Æ�´ ½{Ê
·¼´ µ

û ´ ×tµaÀ�Æc½{Ê{Ä�êÛÁcµaÀY�W�cÊ�´ µa¸ÛÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½aÊ{µ.ÐIº?À�Æ�´ Æ'ÁcµaÀ�Í��¢ÉlÀ{· ² �q¿s¸�¸Ûµy·AÉlÀ{·lÄlÀ�Í��·lµa¸ÕÈjü�Æ'ÁcµaÔ�Ä�Á�´¦Ã�ÄjÉ�Æ¨ò�Ë�Æc½{ÊlÀ�´ Á'Á.í�À�´ ½aÊ�Á�ÔD´ Á¨µ�´¦À{µa¸YÊ�´ µa¸ÛÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½{Ê{µaÀ
ã�¶ É�Æ'Á~µa¸¦¾�ò�À{Äl¶ ü�ÆcµDµ{¸Þê�ìl¶ ¶ µaÀ�åÛæaæyç'Ï

Ø�´ µ(×�µaÀ{ÄjÀlÀ�Á~µaÀ�È?½aÊ�ÎSÙa½{Ê{µaÀ¨¶ Ä�Æ~ÆcµaÀ�Æ�´ ½aÊ�·AÉl¸Û½aÊ�·¼´ µ:®�É�Á~Í{ÉlÀ�×�µ�ð�¾
Ácµa¸�À{µaÀ ÐS¶ Ä{Æ'Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�Æ'Î�´ Æ~Æ~µaÀ�Æ,ÄjÉ�Æ�µ�´¦À{µa¸�úIµ�ê}µ{¸Nµ{À�ÍaÃ�Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×
ìlËtµa¸¦Î�´¦À{·lµaÀjÏIØ�´ µoÆcµ6¿ ·lµyµfÎ�´¦¸Û·�Ê�´ µa¸ Äj¶ Æ���èh�9�!¦��N��¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À
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ò\ËlË�´s¶ ·AÉlÀ�×<�AõhÝ ¸Ûµy½�´ Æ�´ º¼À�·lµa¸GÉlÀ�Ácµ{¸ÛÆ�É{½aÊ�ÁcµaÀ�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀ�ÄlËlÊ{ÙjÀ�×l´ × Ñ º?À·lµa¸ ò�À�ÍoÄjÊl¶t·lµa¸�µ{¸ÛÍoµaÉ�×aÁ~µaÀ�Ü�ÄlË�µa¶ ¾�¹Iµa¸�ÔfµaÏ

Ë�µoÍyµ�´ ½aÊlÀ{µ�ÁoõwÈAµ�´
C = C1, . . . , Cm

·¼´ µ Ñ º?À�µ�´¦À{µaÔ�ã�¶ É�Æ�Ácµa¸¦¾5ò�¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊ�¾
Ô�É�Æ\µa¸ÞÍyµ{É�×aÁcµ¨Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×6µ�´¦À{µa¸7äYµaÀ�×tµ

D Ñ º?À¢ÈMÉ{½{Ê{µa¸Þ×tµaËlÀ�´ Æ�¾Æcµ{ÀjÏIèÇµ�´ Ácµa¸�Ê�´¦ÀYÆcµ�´
O = O1, . . . , Ol

µ�´¦À{µ�úIµ�ê}µa¸ÛµaÀ�Í{ÃoÄ�Ácµ�×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×
µ�´sÀ{µa¸(ä¢µ{À�×tµ Ñ º¼À$Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀ DO

ÉlÀ{·
τO

µ�´¦À�Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�× Ñ º?À O
Ó

·lÄ�ÆGµ�´¦À{µSº?À�Á'º?¶ ºa×j´ Æc½{Ê{µ�Èh´ ½{Ê�Á ÄlÉ�ê
DO

¸ÛµyÄl¶ ´ Æ�´ µ{¸ÞÁoÏ û ð�Ácµa¸�À{µ�¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�¾Áq´ ÂIÃoÄ�Á�´ º?À6¶ Ù�Æ~Æ'Á�Æ�´ ½aÊY·lÄlÀlÀÕÎ�´ µ�ê¡º¼¶ ×aÁ�º?»�µa¸ÛÄ�Áq´ º?À{Äl¶ ´ Æ�´ µa¸ÛµaÀjõ
ætÏ�
{µo·lµYÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ

C ∈ C
Î\´¦¸Û·�´¦Êl¸Ûµa¸IÙlÊlÀl¶ ´ ½aÊ�Æ�ÁcµaÀ û À�Á~Æ�»�¸Ûµy½aÊlÉlÀ�×

O ∈ O
ÍaÉ�×tµ�ºj¸Û·AÀ{µ�ÁoÏwáaÄj¶ ¶ Æ7·¼´ µ�³�É�ºl¸Û·AÀlÉlÀ�×�µ�´¦À{·lµaÉ�Áq´ ×Y´ Æ'ÁoÓaÎ�´¦¸Û·

τO(O)
Äl¶ ÆDÐ�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaË�µoÍyµ�´ ½aÊlÀlÉlÀ�×�×�µ�ÎSÙjÊl¶ ÁyÏí?Ï¢áAìl¸�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀjÓA·¼´ µfº¼ÊlÀ{µ û À�Á'Æo»�¸Ûµy½{ÊlÉlÀ�×.´¦À O

Æq´¦À{·wÓ¼ÎSµ{¸N·lµ{À
ÔÕ´ Á�µ�´¦À{µaÔ »aº?¶ ü�ÁoÊ{µ�Áq´ Æc½aÊ{µaÀjÓ\À�´ ½aÊ�Á�¾qÊ�´ µa¸ÛÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½aÊ{µ{ÀóÜ�ÄlËtµ{¶ ´¦À�×a¾
ò\¶ ×�ºl¸¡´ ÁoÊlÔ�É�ÆFÎ�´ µ�è�ã ã�·¼´ µ\Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{ËtµoÍoµ�´ ½aÊlÀ{µ{¸MÃ�º¼À�Æ'Áo¸�É�´ µa¸¦ÁoÏ

û ð�Ácµ{¸5À{µ
¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Áq´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?ÀÇÀlÉ�Á~Í�Á,Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÆc½{Êl¸Nµ�´¦ËlÉlÀ�×tµaÀ
ÉlÀ{·�¾5ÍaÉ�ÆcÄlÔ�Ô�µaÀlÊ{ÙjÀ�×�µ$ÄjÉ�ÆoÓ�·¼´ µ Ñ º¼ÀUäYµaÀ�Æc½aÊ{µ{À�ÉjÏ~Ä¼Ï�´¦À�ùS´¦ÀlËl¶ ´ ½{Ã
ÄlÉ�ê�·¼´ µ û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀ�æ�¾ ² Æ~ºl¸Þ×aê¡Ùj¶ Áq´ ×.Ã�º¼À�Æ'Áo¸�É�´ µ{¸ÞÁGÎ(Él¸Û·lµaÀjÏhØ�´ µ�ùGµa¸¦¾ÄlÉ�Æ'ê¡ºl¸Û·lµa¸�ÉlÀ�×.Ëtµ�´�·lµ{¸Iµ�ð�Ácµ{¸5À{µ{ÀD¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À(´ Æ'Á�Æ~º¼ÔÕ´ Á�À�´ ½aÊ�Á
·¼´ µ:�D»�Á�´¦ÔD´ µa¸�ÉlÀ�×.·¼´ µ�Æcµa¸ û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀjÓhÆ~º?À{·lµ{¸5À¨·¼´ µ�ÐIº¼À�Æ'Áo¸�ÉlÃoÁq´ º?Àµ�´sÀ{µoÆYÊ�´ µa¸ÛÄ�¸N½{Ê�´ Æc½aÊ{µaÀ.ÐS¶ Ä�Æ~Æ�´ Â¼Í�´ µa¸Ûµa¸ÞÆyÓI·lµa¸Gµ�´¦À{µÕÆ�´¦ÀlÀ Ñ º?¶ ¶ µ�³GÉ�ºl¸Û·AÀlÉlÀ�×·lµa¸�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀDÄjÉ�Æ

C
Í{ÉÕ·lµaÀ¢Ð7À�º{ÁcµaÀDµ�´¦À{µa¸J�ÕÀ�Á'º?¶ ºa×j´ µ

O
¸ÛµyÄl¶ ´ Æ�´ µ{¸ÞÁoÏ

¿sÔ�µ�´¦À�ê¡Äa½{Ê�Æ'ÁcµaÀ�áaÄj¶ ¶�Ã�ÄlÀlÀ�·¼´ µoÆ ·AÉl¸Û½aÊ�µ�´¦À{µG®GÙ{½aÊ�Æ'Á~µ�¾2®GÄ{½aÊlË{Ä�¸�À�¾'ÈIÉ{½aÊ{µ
Í�Î\´ Æ~½aÊ{µaÀ�·lµ{À�³IµaÀ�Á�¸Ûºl´ · Ñ µaÃ�Á~ºl¸ÛµaÀÇ·lµa¸Yã�¶ É�Æ'Ácµa¸

C ∈ C
ÉlÀ{·ó·lµaÀ{µ{À

·lµa¸�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{À
O ∈ O

×tµoÆ~½aÊ{µaÊ{µaÀjÏ û Æ�Ë�´ µ�Ácµ�Á�Æ�´ ½aÊ�ö5µy·tºj½aÊ6ÄjÀjÓh·lµ{ÀäYµaÀ�×tµ{À{½aÊ{Ä�¸ÛÄjÃ�Ácµa¸j·lµ{¸lÍaÉ�Ã�¶ Ä�Æ~Æ�´ Â¼Í�´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀ�Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µaÀ�ÄlÉ�Æ~ÍaÉlÀlÉ�Á'ÍyµaÀ
ÉlÀ{·,ä¨Él¶ Á�´¦»�ê¡Äa·�¾�ÉlÀ{·.ÈIÉlË�ÆoÉlÔ�»�Á�´ º¼À�Æ'Ácµy½{ÊlÀ�´¦Ã�µaÀÕµ�´sÀ�ÍaÉ�Æcµ�Á'ÍyµaÀjÏMÒMµyÄ{½aÊ�¾
Á~µ�Ácµ�ò�¸5Ë�µ�´ Á~µaÀ¢ÍaÉl¸�Ê�´ µ{¸NÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½aÊ{µaÀ¢¹Iµ�ð�ÁoÃa¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?ÀÕÂIÀ{·lµaÀ¢Æ�´ ½{Ê.´¦À
åÞæ��wÓAæ�ÇAÓjí
{?ÓhÇ?Ójí�î?Ójí�íAÓh��ç'ÏhØ�´ µ\ò�É�ÆoÀlÉ�Á~Í{ÉlÀ�× Ñ º¼À¨Ð7¶ Ä{Æ~Æq´ Â¼Í�´ µa¸�ÉlÀ�×aÆcµa¸¦¾×�µaËlÀ�´ Æ~Æcµ{ÀfÍ{Él¸GÐIº?À�Æ'Á�¸5ÉlÃ�Á�´ º¼À Ñ º?À6ÜaÄlËtµa¶ ÀÕ´ Æ'Á�À{µaÉYÉlÀ{·DÎ�Él¸Û·lµDË�´ Æo¶ ÄlÀ�×À�´ ½{Ê�Áf´¦À�ò�¸�Ë�µ�´ Ácµ{À�Í{Él¸S¹Mµqð�ÁoÃ�¶ Ä{Æ~Æq´ ÂIÃoÄ�Á�´ º?À¢·¼´ ÆoÃaÉ�Á�´ µa¸¦Á!�?×¼¶ µ�´ ½aÊ�Î�º¼Êl¶A´ Æ'Á
·¼´ µ\ò�É�ê¡×�ÄjË�µaÀ�Æ'Á~µa¶ ¶ ÉlÀ�×�ÔD´ Á7·lµa¸h·lµoÆp�DÀ�Á~º¼¶ º�×l´ µ�¾�äYÄ�Á~½aÊ�´¦À�×�Æ Ñ µ{¸Û×¼¶ µ�´ ½{Ê�¾Ë{Ä�¸FÉlÀ{·Õµ Ñ µaÀ�ÁoÉ{µ{¶ ¶tÔD´ Á�·lµaÀ(·tºl¸¦ÁSÄlÀ�×tµ�ÎSÄlÀ{·�ÁcµaÀ�éGµa¸¦ê}ÄlÊl¸Nµ{À¢¶ ÷aÆoË{Ä�¸ å î{ç�Ï

ò�É�êFÒFÄ�Æ�´ ÆF·lµa¸IØ(ä:��³w¾%�ÕÀ�Á'º?¶ ºa×j´ µ�Ê{ÄlËtµ{À7Î�´¦¸hÉlÔ\ê}ÄlÀ�×?¸Ûµ�´ ½{Ê{µSò�À{Ä�¾
¶ ü�Æ~µaÀYÍaÉl¸�äYÄ{½aÊlË{Ä�¸�Ãoµ�´ Á�·lµ�Æ�ÆoÃ{´ Í�Í�´ µ{¸ÞÁ~µaÀ�ò�À�ÆcÄ�Á~Íyµ�Æ�·AÉl¸Û½aÊ�×�µ�ê'ìlÊl¸¦ÁDåÞæoç�Ï
û ´¦À{µ Ñ º¼¶ ¶ Æ'Á~ÙjÀ{·¼´ ×�µ�Ø�´ ÆoÃ�É�Æ'Æ�´ º?À
·lµ{¸�ÉlÀ�Ácµ{¸ÛÆ�É{½aÊ�ÁcµaÀ�áj¸ÛÄ{×�µoÆ'Ácµ{¶ ¶ ÉlÀ�×tµ{ÀjÓ
ÄlÀ�×tµ�ÎSÄlÀ{·�Ácµ{À�¹Iµy½aÊlÀ�º?¶ º�×j´ µaÀ6ÉlÀ{·�·AÉl¸Û½aÊ�×�µ�ê'ìlÊl¸¦Á~µaÀÕò�À{Äj¶ ü�ÆcµaÀ¢´ Æ�Á�Ê�´ µ{¸
À�´ ½{Ê�ÁfÔ(÷�×¼¶ ´ ½aÊjÓlÎ�´ ½aÊ�Á�´ ×tµ û ¸Þ×tµ{ËlÀ�´ Æ~ÆcµDÆ�´sÀ{·�À{Äa½aÊ�êNº?¶ ×�µaÀ{·¨·lÄ�¸Þ×tµoÆ�Ácµa¶ ¶ ÁyÏØ�´ µ(Ø�ä:�(³h¾%�DÀ�Á~º?¶ º�×j´ µ�´ Æ�ÁGµ�´¦À{µSÁoÊ{µaÔ�Ä�Á�´ Æc½{ÊDÊ�´ µa¸ÛÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½{Ê�ºl¸Û×�ÄjÀ�´ ¾
Æ�´ µa¸¦Ácµ�Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�ÁoÃ�º¼¶ ¶ µaÃ�Á�´ º¼ÀjÓj·¼´ µ Ñ º¼À,äYµaÀ�Æc½aÊ{µaÀ�×tµa»��?µo×{Á�Î�´¦¸Û·
ÉlÀ{··¼´ µ(÷0µMµaÀ�Á�¶ ´ ½aÊfÍaÉ�×�ÙjÀ�×¼¶ ´ ½aÊ�´ Æ'ÁyÏ éYØ�´ µÕ´¦À¢ÉlÀ�Æcµa¸ÛµaÀ�ò�À{Äl¶ ü�ÆcµaÀ Ñ µ{¸ÞÎSµ{À{·lµ�¾Á~µYé�µa¸ÞÆ�´ º?À Ñ º¼Ôê
lÉlÀ�´hí
{0{
�,Ê{Ä�Á�Ã�À{Äl»l» ² æ�{O{
{0{
Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀjÓF´sÀ¨·¼´ µìlË�µa¸D�AÓ ² ä6´¦¶ ¶ ´ º?À{µ{ÀÇØ�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Ácµ.µ�´sÀ�×tµoºl¸Û·AÀ{µ�ÁYÆ�´¦À{·wÏ�Ø�´ µ
äYµ�ÁcÄ�¾�ÒFµ�¾
Æc½{Êl¸Nµ�´¦ËlÉlÀ�×�·lµa¸t�ÕÀ�Á'º?¶ ºa×j´ µ¨¶ ´ µ�×aÁ(Äl¶ Æ¢úGØ\á�¾�ØSÄ�Ácµ�´ Ñ ºl¸\ÉlÀ{·,Ê{Ä�Á�µ�´¦À{µaÀ�SÔ(ê¡ÄjÀ�× Ñ º¼ÀÕílï�Ò�ÏhØ�´ µB�ÕÀ�Á'º?¶ ºa×j´ µDÊ{Ä�Á�æ�ñ�¹hº?»l¶ µ Ñ µa¶ ¾�Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µaÀ¢ÉlÀ{·µ�´sÀ{µÕ¹�´ µ�ê}µ Ñ º?À�æ��?Ó?Î�º?Ë�µ�´A·lµa¸�ï7¸Ûº ô Á~µ�´¦¶j·lµ{¸�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µaÀYÆ�´ ½aÊ6´¦À¢·lµaÀ
û Ë�µaÀ{µaÀ-�.¾ ² Ë�µ�ÂIÀ{·lµ�Á!�M´¦À¨·¼´ µoÆcµaÔ ÒMµa¸Ûµ�´ ½aÊ�¶ ´ µ�×tµaÀ�ÄjÉ{½{Ê�ìlËtµ{¸LÇ
{
ë
·lµa¸7Ø�º?ÃaÉlÔfµ{À�Ácµ�Ïjò�ËlË�´¦¶ ·AÉlÀ�×q��Íoµ�´ ×aÁ�·¼´ µ�ã�Ê{Ä�¸ÛÄlÃoÁcµ{¸}´ Æ'Á�´¦Ã�·¼´ µ�Æcµa¸Mé�µa¸¦¾
Á~µ�´¦¶ ÉlÀ�×¢ÄjÔÖÒMµ�´ Æo»�´ µa¶l·lµa¸F¹hº?»l¶ µ Ñ µa¶ ¾�Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ µfà�ÈA½�´ µ{À{½yµ�â�Ï
�SÀ�Æcµa¸ÛµDò�À{Äj¶ ü�Æ~µaÀ�ê}Äl¶ ¶ µaÀ¢´sÀ�Í�ÎSµ�´wï7¸�Él»l»�µaÀjõ
é
http://www.dmoz.org
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ò\ËlË�´s¶ ·AÉlÀ�×<�?õaé�µa¸¦Ácµ�´s¶ ÉlÀ�×�·lµa¸GØ�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�Ácµ��c¶ ´¦ÀlÃoÆ[��ÉlÀ{·¢·lµ{¸7�7À�Á~µa¸�ÃoÄ�¾Ácµo×aºj¸¡´ µ{À:�c¸Ûµy½aÊ�Á'ÆyÓAÃaÉlÔYÉl¶ ´ µa¸¦Á[� Ñ º¼ÀDà�ÈA½�´ µ{À{½yµ�â�Ï?Ø�´ µ(ãGÊ{Ä�¸NÄlÃoÁ~µa¸¡´ Æ'Áq´¦Ã�·lµa¸é�µa¸¦Ácµ�´s¶ ÉlÀ�×tµaÀY´ Æ'Á�Á�ül»�´ Æ~½aÊÕê'ìl¸ ¹hº?»l¶ µ Ñ µ{¶ ¾�Ð�Ä�Ácµo×aºj¸¡´ µ{À�´¦À¨Ø(ä��(³GÏ
æ�Ï6¿sÀD·lµ{¸�¬m}N��§
�N���0ì=��|J��¨0�níQ�����N�!�¢Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×DÎ\´¦¸Û·�Æ�´ ½aÊ�ÄlÉ�ê

µ�´¦À{µ7µ�´¦À�Íoµa¶ À{µS¹Iº¼»l¶ µ Ñ µa¶ ¾�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µ�Ë�µoÆc½{Êl¸NÙlÀlÃoÁoÏlØ�´ µoÆcµoÆ�È?Íyµ{À{Ä�¾¸¡´ º�Ô(ºj·lµa¶ ¶ ´ µa¸¦Á�Èh´ Á�É{Ä�Áq´ º?À{µ{ÀjÓ�´sÀ�·lµaÀ{µ{À�Ä�¾�Ý ¸¡´ ºl¸}´ ¾5èó´ Æ~Æcµ{À
ìlË�µa¸
·¼´ µ(ÍaÉ.¶ ÄlËtµa¶ À{·lµaÀYã�¶ É�Æ'Ácµa¸ Ñ ºl¸�¶ ´ µo×{ÁyÏí¼Ï6¿sÀ.·lµa¸Bî>¦���� ���,Ð�Ä�Ácµo×aºl¸}´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×�Î�´¦¸Û·$µ�´¦À.ï7¸Ûº ô Á~µ�´¦¶w·lµa¸7¹Iº¼»l¶ µ�¾
Ñ µa¶ ¾�Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ µaÀ�Ëtµa¸�ì{½aÃoÆ�´ ½aÊ�Áq´ ×aÁoÓ�ö5µy·tºj½aÊ$ÀlÉl¸�Ë�´ Æ�Í{Él¸�¹�´ µ�ê¡µ6í?ÏØ�´ µoÆcµ�Æ�È¼ÍyµaÀ{Ä�¸¡´ º2´ Æ'ÁYÄlÉ�Æ�Ü�ÄlËtµ{¶ ´¦À�×a¾�Èw´ ½aÊ�Á�Ë�µoÆ~º¼À{·lµa¸ÞÆ.´¦À�Á~µa¸ÛµoÆ'¾
ÆcÄlÀ�ÁyÓtÎSµ�´s¶jã�¶ É�Æ'Ácµa¸¦¾5ò�¶ ×�ºl¸¡´ Á�ÊlÔfµ{À�Ë�Ío×¼¶sÏj·lµa¸SÜaÄjË�µa¶ ¾%�DÉ{Äj¶ ´ ÁcÙ�ÁS´¦Ô
ÒMµa¸Ûµ�´ ½aÊ¢·lµoÆ\ò�¶ ¶ ×�µaÔ�µ�´¦À�Î�´ Æ~Æcµ{À�Æ(´¦Êl¸ÛµD×?¸Þ÷ ô Ácµ�È?½aÊ�ÎSÙa½{Ê{µ�ËtµoÆq´ Á'¾
Íyµ{ÀjÏ

Ø�´ µD¹IÄjË�µa¶ ¶ µ{À�í�ÉlÀ{·-��Íyµ�´ ×tµaÀ�ÐS¶ Ä{Æ'Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�Æcµ{¸Û×�µaËlÀ�´ Æ~Æ~µfê'ìl¸ ·¼´ µ
ØSº¼Ô�ÙjÀ{µaÀ�¾5Æo»�µoÍ�´ Â¼Æc½aÊ{µ
ÉlÀ{·Ç·¼´ µ�ê�¸Ûµ�´ µ2Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×?Ï�Ø�´ µ�³IÄjÊl¶ µaÀ
ÍaÉl¸6Ã�ºl¸�¸Nµ{ÃoÁcµ{ÀÅÐS¶ Ä{Æ'Æ�´ Â¼Í�´ µ{¸5ÉlÀ�×UË�µoÍ�´ µaÊ{µaÀÇÆ�´ ½aÊ�ÄjÉ�êYµ�´¦À�Íyµa¶ À{µóØ�º¼Ã�É�¾
Ôfµ{À�Ácµ\µ�´¦À{µoÆ�ã�¶ É�Æ'Ácµa¸

C ∈ C
��·wÏoÊjÏ�Ã�º¼Ô�Ë�´¦À�´ µa¸¦Á�Ô�ÄlÀD·¼´ µ�ÐS¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ ¾

º?À�Æcµa¸Þ×�µaËlÀ�´ Æ~Æcµ\·lµa¸MØ�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�Ácµ\´sÀ
C
ÓaÆ~º¢¶ Ä{Æ'ÆcµaÀ(Æ�´ ½aÊ�ø�ÄjËlÊ{ÙlÀ�×j´ × Ñ º?À

|C|
ø,À�ºj½aÊ.Ëtµ�Æ~Æcµa¸Ûµ û ¸Þ×�µaËlÀ�´ Æ~Æcµ�µa¸ÞÍ�´ µa¶ µaÀjÏMØSÄ�¸�ìlËtµa¸�Ê�´¦À{ÄlÉ�ÆfÃ�ÄlÀlÀY·¼´ µÐ7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Á�´ º¼À�ÆcÚAÉ{Äj¶ ´ ÁcÙ�ÁhÄlÉ�ê ÐIºaÆ'ÁcµaÀ�·lµoÆ�ÈI»tµoÍ�´ Äl¶ ´ µa¸�ÉlÀ�×�Æ'×?¸ÛÄa·lµ�ÆMÎSµ�´ Ácµa¸

Ñ µa¸�ËtµoÆ'Æcµa¸¦Á�ÎSµa¸Û·lµaÀjÏ
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P
\�� �! !\[�2ñ ñ Ø�ã Ø�v Õ�Õ Ø Õ�Õ ÝQØ�òó 3�4a.03�8!'Q� �!4e�9ô v Õ�Õ Ý�ãQò
P
\�� �! !\[�[ã ã õ�ã Ø�v Õ�Õ Ø Õ�Õ x�Ö&òó 3�4a.03�8!'Q� �!4e�9ô v Õ�Õ Ý�ñ&ò
P
\�� �! !\[�[v v ñ�Ö Ø�v Õ�Õ Ø Õ�Õ ×�Ý&òv Õ�Õ x�x&ò

¹MÄlË�µa¶ ¶ µÕí¼õ�Ø�º?Ô�ÙjÀ{µ{À�¾�Æ�»tµoÍ�´ Â¼Æc½aÊ{µ¨Ð�Ä�Ácµ�×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×?õ�Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æ'¾
µa¸Þ×tµaËlÀ�´ Æ'Æcµ�Ë�µ�´{·lµa¸A³�É�ºl¸N·AÀlÉlÀ�× Ñ º?À�Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�Ácµ{À�ÄlÉ�ÆG·lµa¸jà�ÈA½�´ µ{À{½yµ�â�¾ØSº¼Ô�ÙjÀ{µ
´¦ÀÇ·¼´ µ�Ø(ä:��³w¾%�ÕÀ�Á'º?¶ ºa×j´ µaÏ(Ø�´ µ$¹IµoÆ�ÁoÃ�º?¶ ¶ µaÃoÁq´ º?À{µaÀ$·lµy½aÃ�µaÀ
Í�Î�´ Æc½aÊ{µaÀ.æ ² �5ÈA½�´ µaÀ{µ��w��ÉlÀ{·:�
�R�5ÈA½�´ µaÀ{½yµyñ
�fÐ�Ä�Ácµo×aºl¸}´ µaÀYÄjËjÏ

«N�!���N�N� �����N�!¦p¯m� �h����¦e�E¦��w�N¢h¤��SÀ�Æcµa¸ÛµYò�À{Äl¶ ü�ÆcµaÀ�Ëtµ�Æc½aÊl¸ÛÙjÀlÃ�µaÀ¢Æ�´ ½{Ê6ÄlÉ�ê
µaÀ�×?¶ ´ Æc½aÊ�Æo»a¸NÄ{½aÊ�´ ×�µ�Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µ�ÏfØ�´ µ$µ�´¦À�×tµoÆ~µ�Á~Í�ÁcµaÀ0Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æ'¾
Ácµy½aÊlÀ�´sÃoµ{À�ÉlÔ\ê}Ä�Æ~ÆcµaÀ�ÈMÉl»l»aºl¸¦Á�é�µo½�Á~ºl¸ÕäYÄ{½aÊ�´¦À{µoÆyÓL®GÄ�´ Ñ µ�ÒMÄoü�µ�Æ6ÔÕ´ Á·lµaÀ2é�Ä�¸¡´ ÄlÀ�Ácµ{À�ÈMÊl¸¡´¦ÀlÃ�Ä�×tµ�Ó�ãMº?Ô�»l¶ µ{Ôfµ{À�Á
ÉlÀ{·�ä.Él¶ Á�´¦À�º¼ÔÕ´ Äj¶�Æ~º�Î�´ µ
·¼´ µ�ÐIº¼À�Æ'Áo¸�ÉlÃoÁq´ º?À Ñ º?À û À�ÆcµaÔ�Ël¶ µ�Æ¢ÔD´ Áf·lµaÔ�òG·lÄlË�ºlºaÆ'Á'¾ÕÉlÀ{·�µ�´¦À{µaÔ
ÈMÉlË�ÆoÉlÔ�»�Á�´ º?À�Æ'¾�é�µa¸¦ê¡ÄjÊl¸ÛµaÀjÏjáAìl¸w·¼´ µ û ðj»tµa¸¡´¦Ô�µaÀ�Á~µ�ÍaÉl¸?ê'¸Ûµ�´ µaÀ¢Ð�Ä�Ácµ�×�ºa¾¸}´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×$Î�Él¸Û·lµ�·lÄ�¸�ìlËtµa¸fÊ�´¦À{ÄjÉ�ÆY·¼´ µ,ä¨Él¶ Á�´s»�ê}Ä{·�¾�ÐS¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À¨ÄjÀ�¾
×tµ�ÎSÄlÀ{·�ÁyÏ7ÒFµ�´ ·lµaÀÇä¢µa¸�ÃaÔfÄl¶ µaÀ,Ê{ÄlÀ{·lµa¶ ÁfµoÆYÆ�´ ½aÊ�ÄlÉ�Æ~Æc½aÊl¶ ´ µ ô ¶ ´ ½aÊ�ÉlÔ
¹Mµ{¸5Ô�µ�Ó�·¼´ µ�´sÀ�·lµaÀfØ�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀ Ñ ºl¸5Ã�º¼ÔYÔ�µaÀjÏ�ò�¶ ÆMò�É�Æ'ÎSÄlÊl¶ Ã�¸¡´ Á~µa¸¡´¦ÉlÔ·¼´ µaÀ�Ácµ{À¨¿sÀ�ê¡ºl¸�ÔfÄ�Á�´ º?À�ï�Ät´sÀjÓ

χ
¾%�ÕÉ{Ä{·A¸ÛÄ�Á(ÉlÀ{·Y�(·l·tÆfúIÄ�Áq´ ºAÏ

Ø�´ µ�´sÀ6·lµaÀ6¹IÄjË�µa¶ ¶ µ{À�×�µoÍyµ�´ ×aÁcµ{À$Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æcµa¸Þ×tµ{ËlÀ�´ Æ~ÆcµÕÎ�Él¸¦¾
·lµaÀUÔD´ Á�µ�´¦À{µaÔ ãIº?Ô�»l¶ µaÔ�µaÀ�Á�¾�®�Ät´ Ñ µ�¾�ÒMÄoüyµoÆ'¾�é�µa¸¦ê}ÄlÊl¸ÛµaÀóµa¸ÞÍ�´ µa¶ Á!�\·¼´ µ
ä¢µa¸�ÃaÔfÄl¶ Æ~Æ~µa¶ µaÃ�Á�´ º¼À¢×�µoÆc½aÊ{ÄlÊ.ÄlÉ�ê(ÒFÄ�Æ�´ Æ Ñ º?ÀY�(·l·tÆ'¾�úIÄ�Á�´ º?Ó¼Î�º¼Ëtµ�´tö5µ�¾·lµa¸ û ðj»�µa¸¡´¦Ô�µaÀ�Á Ñ Ä�¸¡´ ÄlÀ�Ácµ�æ�{6Ø�Él¸N½{Êl¶ ÙjÉ�ê¡µ�ÔD´ Á�µ�´ ×tµaÀ{µa¸A¹�¸ÛÄt´¦À�´sÀ�×�Æ'¾SÉlÀ{·¹Mµ�Æ'ÁoÔ�µaÀ�×�µ7ÍaÉ�×¼¸�ÉlÀ{·lµ\¶ Ä�×tµ{ÀjÏlØ�´ µ û ¸Þ×tµ{ËlÀ�´ Æ~Æcµ7·lµaÔ(º?À�Æ'Á�¸}´ µa¸ÛµaÀ�·lÄ�Æ�Ý¼ºa¾ÁcµaÀ�Í�´ Äj¶F·¼´ µ�ÆcµoÆYò\À�Æ~Ä�Á'ÍyµoÆyÓS·lµa¸f´sÀ�ÆoËtµ�Æ~º?À{·lµa¸Ûµ�´¦Ô ÒMµa¸Ûµ�´ ½{Ê$·lµa¸�ê�¸Nµ�´ µaÀ

Ð Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µ{¸5ÉlÀ�×�Äj¶ Æ û ¸Þ×tÙlÀ�ÍaÉlÀ�×�Í{É.·lµaÀ¨ò�¶ ×aºl¸}´ ÁoÊlÔ�µaÀ¨·lµ{¸�´¦À�Ácµa¸�À{µaÀ¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À2·¼´ µaÀ{µ{ÀUÃ�ÄjÀlÀjÏD
�µy·tºj½aÊóÆ~µ�Á~ÍoµaÀ�ò\É�êÛÎSÄjÀ{·PÉlÀ{·
�SÔ(ê¡ÄjÀ�×�·lµa¸�À�ºaÁ�ÎSµaÀ{·¼´ ×tµaÀ�Ð7¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Á�´ º¼À�Æ'Ácµy½{ÊlÀ�º?¶ ºa×j´ µ�·lµaÔ Ëa¸Nµ�´ ÁcµaÀ
û ´¦À�ÆcÄ�Á~ÍD·lµa¸Fµ�ð�Ácµa¸�À{µaÀ¢¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�ÍaÉl¸�³Iµ�´ Á�µ{À�×tµ�ï7¸ÛµaÀ�Íyµ{ÀjÏ
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¹IÄlËtµa¶ ¶ µG�?õ?á¼¸Ûµ�´ µDÐ Ä�Á~µo×�ºl¸¡´ Æ�´ µa¸�ÉlÀ�×AõAÐS¶ Ä�Æ~Æ�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�Æ~µa¸Þ×tµaËlÀ�´ Æ'ÆcµfËtµ�´�·lµa¸
³�É�ºl¸N·AÀlÉlÀ�× Ñ º¼ÀÅË�µa¶ ´ µ{Ë�´ ×tµaÀóØ(ä:��³w¾�Ø�º?Ã�ÉlÔ�µaÀ�Á~µaÀ2´¦À2·¼´ µ�Ø(ä��(³w¾
�DÀ�Á~º¼¶ º�×l´ µ�Ï�Ø�´ µÇÐIº¼¶ ¶ µaÃ�Á�´ º¼À�¹\Ü
�óÉlÔ\ê}Ä�Æ~Æ'ÁY�¼Ó7·¼´ µ
ÐIº?¶ ¶ µaÃoÁq´ º?À�¹(Üjæ�{
Æ~ºa×tÄ�¸7æ�{¨¹hº?»l¶ µ Ñ µa¶ ¾�Ø�º?Ô�ÙjÀ{µ{ÀjÏ

ö ÷ *.&�!,� �")�+.>?!.&�&�*
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#�%%�Y�
¹hº?»�´ ½�¾�¿ ·lµ{À�Á�´ ÂIÃ�Ä�Áq´ º?À�´ Æ�ÁY·¼´ µ�ï�µaÀ{µ{¸}´ µa¸�ÉlÀ�×Çµ�´¦À{µa¸ÕÜt´ Æ'Á~µ Ñ º¼À,¹Iµa¸�Ôfµ{À�9ø ÜaÄlËtµa¶ �oÓ�ÉlÔ�µ�´¦À{µ
äYµaÀ�×tµ Ñ º?À�Ø�º?ÃaÉlÔ�µaÀ�ÁcµaÀ
Ô(÷�×¼¶ ´ ½aÊ�Æ'ÁY×¼É�Á�Í{É
½aÊ{Ä�¸ÛÄlÃoÁ~µa¸¡´ Æ�´ µa¸ÛµaÀjÏMÒMµ�´w·lµa¸�Ã�Ä�Ácµo×aºl¸}´ Æ�´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀ¢ÈIÉ{½aÊ{µfÎSµa¸Û·lµaÀ�ÔD´ Á ö5µ�¾
·lµa¸�ò\À�ê�¸ÛÄ{×�µ¢µ�´sÀ{µ�äYµaÀ�×�µ

C
Æ~º?¶ ½aÊ{µa¸�Ø�º¼Ã�ÉlÔ�µaÀ�ÁoÔ�µaÀ�×�µaÀYÍaÉl¸�ì{½aÃ�×�µ�¾

¶ ´ µ�ê}µa¸¦ÁoÓFÉlÀ{·.·¼´ µ6ÐIº?À�Æ'Á�¸�ÉlÃoÁ�´ º?À Ñ º?À6ÄjÉ�ê¡µ�´¦À{ÄlÀ{·lµa¸FÄjË�×�µoÆ'Áq´¦Ô�Ô(Á~µaÀ�Ð�Ä�¾Á~µo×�ºl¸¡´ µaË�µoÍyµ�´ ½aÊlÀ{µa¸�À��9ø�Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×
τ
�f´ Æ�Áfµ�´¦À{µÕÍyµaÀ�Á�¸NÄl¶ µ�ò�É�ê¡×tÄlË�µ�Ï û ÆÆ'Á~µa¶ ¶ Á¢Æ�´ ½{Ê
·¼´ µÇáj¸ÛÄ{×�µ�ÓSÎSÄlÀlÀ,µ�´sÀ�Ü�ÄlË�µa¶ ´¦À�×

τ
×¼É�Á�´ Æ�Á�Ë�Í�ÎfÏ�ÎSµa¶ ½aÊ{µ

û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀ¢µoÆ�´ ·lµyÄl¶ µa¸¦ÎSµ�´ Æ~µfµa¸¦ê'ìl¶ ¶ µaÀ�Æ~º¼¶ ¶ ÁcµaÏ�SÔ ·¼´ µoÆ~µ�á¼¸ÛÄ�×tµ�ÚAÉ{ÄjÀ�Áq´ Â¼Í�´ µa¸�Ë{Ä�¸�Í{ÉÇË�µyÄlÀ�Á5Î�ºl¸¦Ácµ{À
ÉlÀ{·�ÉlÔßò\¶ ¾
×aºj¸¡´ Á�ÊlÔ�µaÀ�×�µaÔ�Ù ô ´sÊl¸Nµ{¸�Ý?Ä�¸NÄ{·¼´ ×¼Ôfµ{À6µ�´sÀ�ºj¸Û·AÀ{µaÀYÍ{É�Ã�÷?ÀlÀ{µ{ÀjÓ?Î(Él¸N·lµ
µ�´sÀ{µ(Èjü�Æ'Ácµ{ÔfÄ�Á�´sÃ(µaÀ�Á�Î\´ ½{Ãoµ{¶ ÁyÏ�èÇµ�´ Á~µa¸�Ê�´¦À�Î�Él¸Û·lµ(µ�´¦Àfµ�þ¢Í�´ µaÀ�Á~µa¸ Ê{µ{Él¸}´ ¾
Æ'Áq´ Æc½aÊ{µ{¸ ò�¶ ×aºj¸¡´ Á�ÊlÔ�É�Æ�ÍaÉl¸ ¹Iº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À Ñ ºl¸Þ×tµoÆ�Ácµa¶ ¶ ÁyÓ?·lµa¸ Ñ ´ µa¸
û ´ ×�µaÀ�Æc½aÊ{Ä�êNÁ~µaÀ¨·¼´ µ�Æcµa¸�Èjü�Æ'ÁcµaÔ�Ä�Á�´¦ÃDº?»�Á�´sÔÕ´ µa¸¦ÁÕÉlÀ{·�·lµ{¸�µ�ðt´ Æ'Áq´ µa¸ÛµaÀ{·lµaÀé�µ{¸Þê¡ÄjÊl¸ÛµaÀ�ìlË�µa¸�¶ µo×tµ{À�´ Æ'ÁyÏ

³�ÉlÃ�ìlÀ�êÛÁ�´ ×�µ�ò�À�ÆcÙ�Á~Íyµ�ÍaÉl¸ ¹Iº¼»�´ ½�¾�¿ ·lµaÀ�Á�´ ÂMÃ�Ä�Á�´ º¼À¢Ô�ì�Æ~Æ~µaÀYµ�ð�Ácµ{¸5À{µ�Æ
èó´ Æ~ÆcµaÀ�Ê{µa¸ÛÄlÀ�Í�´ µ{Ê{µaÀjÓtÉlÔU´¦Êl¸Ûµ7ÎSµoÆcµaÀ�Á�¶ ´ ½aÊ{µ{À\ÈA½aÊ�ÎSÙ{½aÊ{µaÀjÓa·¼´ µ\Ëtµ�´{·lµa¸
Ê�´ µ{¸NÄ�¸Û½aÊ�´ Æc½aÊ{µaÀ�ÐMº¼À�Æ�´ Æ'Á~µaÀ�Í.ÉlÀ{·
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