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Minimum H-Confidence Thresholds
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min_supp = 0.15%
min_supp = 0.12%
min_supp = 0.10%
min_supp = 0.08%
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é¤Ò ÕnÑyØ�è�Õ�Ò ç@Ù"ë¬ÓyÒtÝsÏ�ÒtÕnÑ±ØpÑyÒté¤Ð*Ò�Ñ é£Ø�Õ�Ø�Õ�áÄÖIÎ¨á�èIÓyØ¨Ñyê�é¤Ð±ê�ÖtßnÒ
ç�ØJo¤ÜtÏ�Î¨Ñ|×°Ø�ç�Ò ÕnÑyØ�ë¬×NØ�Õ�á�ë�ÓyÒQÝnÏ�Ò ÕnÑ£Ø¨ÑyÒ é¤Ð*Ò�ÑyÐ¤ÖTÑ£Î¨è�7 Î�Ò�ßnÒ Î�Ð£èIë
Ð*Ï Û�Û$èIÓ*ÑtíÇx|Õ Ü è�ÕnÑ*ÓwÖIÐ�ÑtÙ�Ñyê�Ò<ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò<ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ é¤Ø�Õ�Ø¨Õ�á
ÖIÎ¨á�èIÓyØpÑyê�é ê�ÖIÐ;é6Ï�Ü�ê'ò$Ò Ñ*ÑyÒ�Ó�Û$Ò�Óyë©èIÓyé³ÖTÕ�Ü Ò�ÖTÑ�Î¨è�7\Î�Ò�ßnÒ Î�Ð;èIë
Ð*Ï Û�Û$èIÓ*Ñ`î X"Y�ñRí�Ú.ÒtÕ�Ü Ò�Ù�Ø¨ëu7�Ò:7;ÖTÕsÑ¢Ñyè�ç�Ø¨Ð*ÜtèQß�Ò Ó¢Ñyê�Ò"ê�Ø¨á�ê à
Ö#o¤Õ�ØpÑ|×�ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð4èNÜ Ü Ï�Ó*ÓyØ¨Õ�áeÖTÑ.Î�è	7ÅÎ�Ò�ßnÒ Î�Ð4è�ë+Ð*Ï Û�Û@èTÓ*ÑtÙLÑyê�Ò
ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ Ø¨Ð�Ö«ò$Ò�Ñ*ÑyÒ Ó�Ü�ê�è�Ø¨ÜtÒ Ñyê�ÖIÕ ë¬ÓyÒtÝsÏ�Ò ÕsÑ
ØpÑyÒté¤Ð*Ò�Ñ�ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð í

èMÈÀ� � h È f È h-²�æ äg� � i gtg È h ä f

ú�× ç�Ò Ð*Ø�á�Õ@Ù�Ú�x*Í�Ô.Þ Û�ÓyÒtÐ*Ò�Ó*ßnÒ Ð�ÖTÎ�Î ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò
ÛLÖTÑ*à
ÑyÒ�ÓyÕ�Ð1Ñyê Óyè�Ï�á�ê�è�Ï Ñ1Ñyê�ÒÄÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ ÓyØ¨Õ�á Û�ÓyèNÜ ÒtÐ*Ð í Ú.è�7�Ò�ßnÒ�ÓtÙ
ÖIÐ¬7�Ò�Ð*ê�è	7 Ø�Õ«Ñyê�Ø�Ð<Ò�wNÛ$Ò ÓyØ¨é¤Ò ÕsÑtÙ4Ñ*ÓwÖIç�Ø¨ÑyØ¨è�Õ�ÖIÎ�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�á
ÖIÎ¨á�èIÓyØpÑyê�é£Ð�2 � Þ/� N Ô ÖIÕ�ç ò�Ø�Ð*Ò Ü ÑyØ¨Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð�2-ÑyÒ Õ�ç
Ñyè1ò�ÓyÒtÖ#rÄês×sÛ@Ò�ÓyÜ Î�Ø�ÝnÏ�ÒCÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð í 4+Ø¨á�Ï ÓyÒ � Ð*ê�è�7¡Ð Ùeë¬èIÓ
ç�ØJn$Ò�ÓyÒtÕnÑ�ÕsÏ�é�ò@Ò�Ó�è�ë¢Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ Ù�Ñyê�Ò�ÓwÖTÑyØ¨èCè�ë6ês×sÛ@Ò�ÓyÜ Î�Ø�ÝnÏ�Ò
ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð�ò$ÒtØ¨Õ�á
Ð�Û�Î�Ø¨Ñ«òs×Ñyê�Ò � Þ/� N Ô ÖIÕ�ç ò�Ø�Ð*Ò Ü�ÑyØ�Õ�á
� àGé¤ÒtÖIÕ�Ð�ÖIÎ�á�èTÓyØ¨Ñyê�é¤Ð íu4�èIÓ�Ò�ßnÒ�Ó*×<ç�ÖTÑwÖ³Ð*Ò�ÑtÙLÑyê�Ò3é¤Ø¨Õ�Ø�é6Ï�é
ÕsÏ�é3ò$Ò Ó¤è�ë4Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ£Ø¨Ð¤Ð�Û$Ò ÜtØZ0�ÒtçCÖIÐ¢Ñyê�Ò"èIÓyØ�á�Ø¨Õ�ÖIÎ�ÕsÏ�é3ò$Ò�Ó
è�ë�Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò ÐeØ¨Õ Ñyê�ÖTÑeç�ÖTÑwÖ�Ð*Ò�Ñtí�x|Õ Ñyê�Òq0�á�Ï ÓyÒIÙd7�Ò�èIò�Ð*Ò Ó*ßnÒ
Ñyê�ÖTÑ�Ñyê�Ò±ÓwÖ�ÑyØ�è«èIë¤ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð�ò$Ò Ø�Õ�á«Ð�ÛLÎ¨Ø¨Ñ�ë©èIÓ`ò@èTÑyêÄÖIÎ�á�èTà
ÓyØpÑyê�é£Ð�Ø¨Õ�Ü ÓyÒtÖIÐ*Ò Ð�ÖIÐ<Ñyê�Ò�ÕNÏ�é3ò$Ò�Ó�è�ë£Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ`Ø�Õ�Ü�ÓyÒQÖTÐ*ÒtÐ í
4�Ï Ó*Ñyê�Ò�Óyé¤èIÓyÒIÙ�Ò�ßnÒ Õ67¡ê�Ò Õ�Ñyê�Ò£ÕsÏ�é3ò$Ò Ó�è�ë�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ�ÒQÝnÏLÖTÎ�Ð
Ñyê�Ò�ÕsÏ�é3ò$Ò Ó¡è�ë�Ü Î�ÖTÐ*Ð*ÒtÐ Ù � Þ/� N ÔÅÖIÕ�ç�ò�Ø¨Ð*ÒtÜ�ÑyØ�Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð
Ð�ÑyØ¨Î�Î�ò�ÓyÒtÖ#r�ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð í�4+Ø¨ÕLÖTÎ�Î¨×�Ù@ò�Ø�Ð*Ò Ü ÑyØ¨Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð�ò�ÓyÒtÖ#r Ð
é¤èTÓyÒCÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð�Ñyê�ÖIÕ � Þd� N Ô6Ù�ò$Ò ÜQÖIÏ�Ð*ÒCØpÑyÐ�Û�ÓyÒ ë©Ò�ÓyÒtÕ�Ü Ò
ë¬èIÓ�ÓyÒtÎ�ÖTÑyØ¨ß�ÒtÎp×�Ï�Õ�Ø�ë¬èIÓyé Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó3Ð*Ø�ì ÒtÐ�ÑyÒtÕ�ç�Ð�Ñyè"ò�ÓyÒtÖ#r�Î¨è�Õ�á
ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò�ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð í

èMÈ»Ä ãtä g È h Å h È gti�gTæ Ë ä Ë`Æ �P�Rå�f�g È h�f"!�fQæ äm� � ÉgÅ�È h �
j¯�>æ Ë å È�� i�g g È h ä f

x|Õ Ñyê�Ø�Ð Ò�wNÛ$Ò ÓyØ¨é¤ÒtÕnÑtÙf7�Ò Û�ÓyèQßNØ�ç�Ò Ñ'7�è Ñ|×NÛ$Ò Ð è�ëCÒ�ßNà
Ø¨ç�Ò Õ�ÜtÒ Ñyè Ø�Î¨Î�Ï�Ð�Ñ*ÓwÖTÑyÒ Ñyê�Ò�Ï�Ð*Òtë¬Ï�Î�Õ�ÒtÐ*Ð è�ë\ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð ë¬èIÓ
Ø¨ÕsÑyÒ�Ó*Û�ÓyÒ ÑyØ¨Õ�á�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�á-ÓyÒ Ð*Ï�Î¨ÑyÐ a Ð�Û@Ò Ü ØJ0�Ü°Ò w ÖIé£Û�Î�Ò Ð�ÖIÕ�ç
ÖIÕ-ÖIÕ�ÖIÎ¨× Ð*Ø¨Ðeè�ë.Ñyê�Ò<ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐeèIÕ-èIÕ�Ò�Î¨Ò ß�ÒtÎ�è�ë.Ñyê�Ò<ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó
ê�Ø�Ò�ÓwÖTÓyÜwên×níy4�èIÓ�Ñyê�Òd0�ÓyÐ�Ñ�ÖTÛ�Û�Óyè�ÖIÜ�ê@Ù"7�Ò�Û�Ø�Ü�rnÒ ç£Ñ'7�è�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ
ÖTÑ�ÓwÖIÕ�ç�è�é ë¬Óyè�é Ñyê�Ò�ê�Ø¨Ò ÓwÖTÓyÜwê�Ø�ÜtÖIÎ�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�áCá�Ò Õ�Ò ÓwÖ�ÑyÒtç
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4+Ø¨á�Ï ÓyÒ � a 8;ê�Ò�ÓwÖTÑyØ¨è¤è�ë�ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ"ò$ÒtØ¨Õ�á³Ð�Û�Î�ØpÑ¡òs× � Þ/� N ÔÄÖIÕ�ç�ò�Ø¨Ð*ÒtÜ�ÑyØ�Õ�ákrNàGé¤ÒtÖIÕ�Ð í

(money money money money money)
302 569 617 798 857

money money money money)
(money money money money money

40 490 569 617 674 798 857 1274 1341

1403 1407 1467 1470
1280 1284 1341 1350 1364 1371 1387 1394 1396 
1175 1200 1203 1209 1215 1219 1222 1274 1276
987 1000 1022 1027 1076 1086 1103 1149 1160
811 816 824 857 875 887 891 941 942 946 950
641 674 685 686 695 697 735 738 747 759 798
516 519 569 581 586 588 591 617 619 629 638
380 428 431 439 444 447 450 490 492 505 508 
206 207 240 249 253 302 323 326 364 365 371
40 45 47 50 74 83 84 89 90 123 151 155 165 170

4�Ø�á�Ï ÓyÒ�� a Í�Î¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó¨x|ÕnÑyÒ�Ó*Û�ÓyÒ ÑwÖTÑyØ¨è�Õhx

8YÖTò�Î�Ò � a Í�Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð�è�ë_j�èsÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ�Ø�Õ�ÖIÕ h w ÖIé£Û�Î�ÒeÍ�Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó
ë�Óyè�é Ñyê�Ò*ú�û:ü³ç�ÖTÑwÖ¢Ð*Ò Ñtí� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � �xs v � � ��s v � � ��s v | ��q#s&y�sMr�q_� � ��s v � � ��s v | �/q#sMy�s&r�q� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v � � �xs v� � ��s v � � ��s v � � ��s v � � �xs v � � ��s v

òs×£Ú�x*Í�Ô.Þ+ÙsÖIÕ�ç¤Ñyê�ÒtÕ³Î�èNèDr�ÒtçeÖTÑ�Ñyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò¡ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð
Ñyê�ÖTÑ;Ñyê�Ò ×'Ütè�ÕnÑwÖIØ¨Õ�Òtç�Ñyè£Ð*ÒtÒ�Ø�ë�Ñyê�Ò�Õ�ÖTÑyÏ ÓyÒ�è�ëYÑyê�Ò Ð*Ò�ên×NÛ$Ò�Ó*à
Ü Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ Ù�7¡ê�Ø�Üwê�Ø¨Õ�Ü Î�Ï�ç�Ò�è�Õ�Î¨×"Ö£ë¬ÓwÖIÜ�ÑyØ�èIÕ<èIëYÑyê�Ò�ç�èNÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ
èTÓh7�èIÓyç�Ð<Ø¨Õ1Ñyê�Ò�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓtÙ�Ö�ÓyÒ�Ï�Ð*Òtë¬Ï�Î�ë©èIÓ<Ï�Õ�ç�Ò ÓyÐ�ÑwÖIÕ�ç�Ø�Õ�á
Ñyê�Ò£Õ�ÖTÑyÏ ÓyÒ³èIë�Ñyê�Ò¤Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ótí³Ô.Ð�7�Ò¤Ð*ê�è�7�ò$Ò Î�è�7�Ù�Ñyê�Ø¨Ð~7;ÖIÐ
Ñyê�Ò�Ø�Õ�ç�ÒtÒ ç"Ñyê�Ò�ÜtÖIÐ*ÒIí

�3�>åYf�g È h¦� Ë ä gtiWæ ä f � ÉgÅ�È h�j¯�>æ Ë å È f Ë`Æ g � È ê@i Ì�È
�P�©iLftf�4+Ø¨á�Ï ÓyÒ��¤Ð*ê�è�7¡Ð4Ö£ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó�ÓwÖIÕ�ç�è�é¤Îp×�Ð*Ò Î�Ò Ü�ÑyÒtç�ë¬ÓyèIé
Ñyê�Ò�Ú�x*Í�Ô.Þ ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�á£ÓyÒtÐ*Ï�ÎpÑyÐ4èIÕ�Ñyê�Ò*úcûgü¤çLÖ�ÑwÖ¤Ð*Ò�Ñtídz.Õ�Ò
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó�7¡ØpÑyêEç�èNÜ Ï�é¤ÒtÕnÑ�xMj�Ð�Ø¨Ð<Û�ÓyÒ Ð*Ò ÕsÑyÒ ç@í z4ÕEë©Ï Ó*Ñyê�Ò Ó
ÖTÕLÖTÎ¨× Ð*Ø¨Ð Ù�7�Ò�ë¬è�Ï�Õ�ç�ÑyêLÖ�Ñ"Ñ'7�èCên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò`ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð�ÖTÓyÒ
Ø¨Õ'Ñyê�Ø�Ð;ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓtÙ�ÖIÕ�ç@Ù�ÖIÐ;Ð*ê�è�7¡Õ�Ø�Õ'Ñyê�Ò�0�á�Ï ÓyÒ�Ù ò$èIÑyê"ên×NÛ$Ò�Ó*à

Ü Î�Ø�ÝsÏ�Ò'ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð6ò@Ò Î�èIÕ�á�Ñyè`Ñyê�Ò � é¤è�Õ�Ò�×	�+ÜtÖTÑyÒ á�èIÓ*×�í�esØ�Õ�ÜtÒ
Ú�x*Í�Ô.ÞÅØ�Ð3òWÖTÐ*Òtç±è�Õ�Ñyê�Òq�4Óyè�Ï Û±Ô4ßnÒ ÓwÖTá�Ò'ÖIá�á�Î¨è�é¤Ò�ÓwÖTÑyØ¨ßnÒ
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�á�ÖTÛ�Û�ÓyènÖIÜwê@Ù�Ø¨Ñ6Ø¨Ð6Õ�ÖTÑyÏ ÓwÖIÎ�Ñyè�Ò�wNÛ$Ò Ü Ñ�ÑyêLÖ�Ñ¢èTÑyê�Ò�Ó
ç�èNÜ Ï�é¤ÒtÕnÑyÐ�Ø�Õ¤Ñyê�Ò¡áIØ¨ßnÒ Õ³ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó�Ð*ê�è�Ï�Î¨çeê�ÖtßnÒ4Ö�Ð*Ø¨á�Õ�ØJ0�ÜtÖIÕnÑ
Î¨Ò ßnÒ Î�èIë�Ð*Ø�é£Ø�Î�Ö�ÓyØ¨Ñ|×<ÑyèeÑyê�Ò6ç�èNÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ�Ø¨Õ`Ñ'7�èeês×sÛ@Ò�ÓyÜ Î�Ø�ÝnÏ�Ò
ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð í�x|Õ`èIÑyê�Ò Ó¨7�èIÓyç�Ð Ù@Ø�ë+Ñyê�ÒtÐ*Ò3Ñ'7�èeês×sÛ@Ò�ÓyÜ Î�Ø�ÝnÏ�Ò3ÛLÖTÑ*à
ÑyÒ�ÓyÕ�Ð�ÖIÜ Ñ.ÖIÐ�Ö�� rnÒ�ÓyÕ�ÒtÎ>Ù��WÑyê�Ò6ç�èNÜ Ï�é¤Ò ÕsÑyÐ.é£Ò Óyá�Ò ç`Ø¨ÕnÑyèeÑyê�Ø�Ð
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó�ÖTÓyÒ�Î�ØJr�ÒtÎp×3Ñyè�ê�ÖtßnÒ�Ñyê�Ò�ÐyÖIé¤Ò;ÜtÎ�ÖIÐ*Ð�Î�Ö�ò@Ò Î ÖIÐ+Ñyê�Ò;ç�èNÜ�à
Ï�é¤Ò ÕnÑyÐ�Ø¨Õ�Ñyê�Ò Ð*Ò3Ñ'7�è'ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò6ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð í�Ô.Ð�Ö³ÓyÒtÐ*Ï�ÎpÑtÙ
7�Ò¢é¤Ø�á�ênÑ�Ò�wNÛ$Ò Ü Ñ.Ñyê�ÖTÑ�ÖeÎ�ÖTÓyá�Ò6Û$èIÛ�Ï�Î�ÖTÑyØ�èIÕ�è�ë�ç�èsÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ
Ø¨Õ�Ñyê�Ø�Ð¡Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó57�è�Ï�Î�ç<ê�ÖtßnÒ�Ñyê�Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð ÙÂ� é¤è�Õ�Ò�×ní��

8Yè4ßnÒ ÓyØ¨ë¬×�Ñyê�Ø�Ð ÙD7�Ò�Ð*ê�è�7 Ñyê�Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð+Î�ÖTò$ÒtÎ¨Ð+è�ë�Ñyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó
èIò ó�Ò Ü ÑyÐ�Ø¨Õ18�ÖTò�Î¨Ò � í+Ô.Ð�Ð*Ï�á�áIÒtÐ�ÑyÒ ç¤òs×¢Ñyê�Ò;Ñ'7�è�ês×sÛ@Ò�ÓyÜ Î�Ø�ÝnÏ�Ò
ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð Ù;ÖIÎ¨Î�è�ë¡Ñyê�Ò�ç�èNÜ Ï�é¤ÒtÕnÑyÐ Ù�Ò�w Ü Ò Û�Ñ£Ñ'7�è�Ù�ò@Ò Î�èIÕ�á�Ñyè
Ñyê�Ò�ÜtÎ�ÖIÐ*Ð ÙÂ�²é£è�Õ�Ò ×�í��

(Film Film Film Film Film)
Television Television)

(Television Television Television
354 391 424 704 1460586 710 859 982 1195

1195 1216 1217 1218 1231 1243 1247 1264 
1126 1130 1147 1176 1177 1178 1182 1193
1031 1036 1053 1062 1067 1093 1113 1125
918 920 941 964 977 981 982 1004 1019 1029
792 798 814 824 839 851 859 877 884 888 907
721 723 733 735 747 752 774 782 787 788 790
611 616 634 643 645 650 672 676 681 704 710
537 555 557 560 565 571585 586 587 591 598
381 386 391 406 424 453 477 491 492 502 535
201202 210 224 235 286 317 347 352 354 372
2 3 12 39 54 61 71 85 95 106 114 154 167 192

1267 1277 1279 1284 1296 1313 1315 1319
1374 1377 1390 1394 1427 1434 1435 1460
1468 1491 1511 1512 1516 1517 1518 1523 1524

4+Ø�áIÏ�ÓyÒPY a Í�Î�Ï�Ð�ÑyÒ Óux|ÕnÑyÒ�Ó*Û�ÓyÒ ÑwÖTÑyØ¨è�Õhxbx

�3�>åYf�g È h}� Ë ä gQiLæ ä f � ÉgÅ�È h�j¯�>æ Ë å È f Ë`Æ ´ æ$# È h È ä g
�3�¬iLftf È f94+Ø�á�Ï ÓyÒÚY�Ð*ê�è�7¡Ð ÖTÕ�èTÑyê�Ò�Ó�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó ÓwÖIÕ�ç�è�é¤Î¨×
Û�Ø�Ü�rnÒ ç`ë¬Óyè�é Ñyê�Ò6Ú�x*Í�Ô.Þ�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ ÓyØ¨Õ�áeè�ë+Ñyê�Òþý�øcÿ<ç�ÖTÑwÖ³Ð*Ò�Ñtí
8;ê�Ø�ÐYÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó�Ü è�ÕnÑwÖIØ�Õ�Ð�Ñ'7�è4ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò�ÛLÖTÑ*ÑyÒ ÓyÕ�Ðm7¡ØpÑyê6ç�èNÜ�à
Ï�é¤Ò ÕnÑyÐ.ë�Óyè�é Ñ'7�èeç�ØJn$Ò�ÓyÒtÕnÑ.ÜtÖTÑyÒ á�èIÓyØ�Ò Ð a �-4+Ø¨Î�é��$ÖIÕ�ç �ù8YÒ Î�Ò�à
ß Ø¨Ð*Ø�è�Õ@í��ÅÔ.Ð"Ö�ÓyÒ Ð*Ï�Î¨ÑtÙ/7�Ò�7�è�Ï�Î�ç«Ò�wNÛ$Ò Ü Ñ³ÑyêLÖ�Ñ'Ñyê�Ø¨Ð'ÜtÎ¨Ï�Ð�à
ÑyÒ�Ó6Ð*ê�è�Ï�Î�ç�ò$ÒeÖ<ên×Nò�ÓyØ¨ç°Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓP7¡ØpÑyê�ç�èNÜ Ï�é£ÒtÕnÑyÐ3é¤ÖIØ�Õ�Î¨×
ë�Óyè�é Ñ'7�è�ÜtÖTÑyÒ á�èIÓyØ¨ÒtÐ a � 4+Ø¨Î�é���ÖIÕ�ç �-8�ÒtÎ¨Ò ßNØ�Ð*Ø�èIÕ/í���8�ÖTò�Î¨Òq�



8YÖTò�Î�Òk� a Í�Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð�è�ë_j�èsÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ�Ø�Õ�ÖIÕ h w ÖIé£Û�Î�ÒeÍ�Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó
ë�Óyè�é Ñyê�Ò*ý�ø�ÿ"ç�ÖTÑwÖ¢Ð*Ò Ñtíö!sM{ s&�1| r�| � � ö!sM{ s&�1| r�| � � ö!sM{ s&�1| r�| � �&%�| { ��%R| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �Î��q#p � sö!sM{ s&�1| r�| � ��öRs&{ sM�1| r#| � �Nö!sM{ s&�1| r�| � ��%�| { � ñ p/��{ sÂöRs&{ sM�1| r#| � ��ö!s&{ s&�1| �r#| � �Nö!sM{ s&�1| r#| � ��'�p5y�| stq v %R| { � öRs&{ sM�1| r#| � �(%�| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �J�/q�p � sö!sM{ s&�1| r�| � �)%R| { � öRs&{ sM�1| r#| � �*%�| { �¯ö!sM{ s&�1| r#| � �*%�| { �¯ö!s&{ s&�1| r#| � �%�| { �=ö!s&{ s&�1| r#| � �*ö!sM{ s&�1| r#| � �+%R| { � ñ p5��{ s_ö!sM{ s&�1| r#| � �A�/q�p � s,%R| { �ö!sM{ s&�1| r�| � � î s �5w { sÓö!sM{ s&�1| r#| � �-%�| { � î s �5w { sÓö!sM{ s&�1| r�| � � ñ p/��{ s%�| { � ö!sM{ s&�1| r�| � �JöRs&{ sM�1| r#| � � ò s&��| p���q#p � s�öRs&{ sM�1| r#| � ��%�| { � öRs&{ s ��1| r#| � �.%�| { �PöRs&{ sM�1| r#| � �*ö!sM{ s&�1| r#| � �k��q#p � s,%�| { �Pö!s&{ s&�1| r#| � �/%R| { �ö!sM{ s&�1| r�| � � ö!sM{ s&�1| r�| � �Î��q#p � s.%�| { � ö!sM{ s&�1| r#| � �&%R| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �ö!sM{ s&�1| r�| � �0%R| { �1%R| { �TöRs&{ sM�1| r#| � �ÚöRs&{ sM�1| r#| � � ñ p/�x{ sJö!s&{ s&�1| r#| � �ö!sM{ s&�1| r�| � � î s �5w { s�ö!sM{ s&�1| r#| � �+%�| { �=öRs&{ sM�1| r#| � �+%�| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �ö!sM{ s&�1| r�| � �)%�| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �*'cp/y�| s&q v 'cp/y�| s&q v öRs&{ sM�1| r#| � �)%R| { �%�| { � ñ p/�x{ s�%R| { �VöRs&{ sM�1| r#| � �þöRs&{ sM�1| r#| � �2%R| { �Vö!s&{ s&�1| r#| � �þöRs&{ s ��1| r#| � �3%R| { �Vö!s&{ s&�1| r#| � �AöRs&{ sM�1| r#| � �þö!sM{ s&�1| r#| � �2%�| { �4%�| { �VöRs&{ s ��1| r#| � �3%R| { �5%R| { � ö!sM{ s&�1| r�| � �þöRs&{ sM�1| r#| � �þö!sM{ s&�1| r#| � �3%�| { �VöRs&{ s ��1| r#| � �³öRs&{ sM�1| r#| � �Úö!sM{ s&�1| r#| � �6%�| { �Tö!sM{ s&�1| r�| � �6%�| { �Tö!s&{ s&�1| r#| � �%�| { � öRs&{ sM�1| r#| � ��%R| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �(%�| { �7'cp/y�| s&q v %�| { � ö!s&{ s&�1| r#| � �%�| { ��8�����~xr�q#y v ö!sM{ s&�1| r#| � ��%R| { � ö!sM{ s&�1| r#| � � m y�q8ö!sM{ s&�1| r�| � �NöRs&{ s ��1| r#| � ��%�| { � ò s&��| p�8����x~�r�q#y v �/q�p � såö!sM{ s&�1| r�| � �DöRs&{ sM�1| r#| � �DöRs&{ s ��1| r#| � �¥öRs&{ sM�1| r#| � �Jö!sM{ s&�1| r#| � �

Ð*ê�è�7¡Ð�Ñyê�Ò4ÜtÎ�ÖIÐ*Ð�Î�ÖTò$Ò Î�Ð�èIë@Ñyê�Ò.Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó;èIò ó�Ò Ü ÑyÐ�Ø¨ÕeÑyê�Ø�Ð�ÜtÎ¨Ï�Ð�à
ÑyÒ�Ótí£z4Õ�ÜtÒ�ÖTánÖIØ�Õ@Ù�Ñyê�Ò�Ø¨ÕnÑyÒ Ó*Û�ÓyÒ�ÑwÖTÑyØ�è�Õ�òLÖIÐ*Òtç3è�Õ�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò
ÛLÖTÑ*ÑyÒ�ÓyÕ�Ð�é³ÖTÑyÜwê�ÒtÐ;Ñyê�Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð¡ë©è�Ï�Õ�ç�Ø�Õ�Ñyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ótí

8YÖTò�Î�ÒPY a enÑwÖTÑyØ¨Ð�ÑyØ�Ü Ð�è�ë�Ø¨ÕsÑyÒ�Ó*Û�ÓyÒ ÑwÖ�òLÎ¨Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ í
ñgï8� r�| ó&s 9o~�����p5q#z�� 9o� vxw s&y�zM{ | }1~�s ñ { p5r#r#s&r �5ð � vxw s&y�zM{ | }1~�s&rÑ �/� � Ñ&� î s �/w { sKõ;:	��{ | ��sÓ �5� � � � w-� y�q�r( Ñ&�/� �5� Ñ&� <�~�r#| ��s&r#rtõ5ö!s&z��+õ î � { | q#| zMr� (�ÑM( Ó �/� u sMp5{ q#�� (5( ( � %R| { �� ��Ñ � � î � { | q#| z&r� Ñ&� � � ñ ~x{ q#~�y�s� �5� Ó Ñ ö!s&{ s&�1| r#| � �� Ó5� � � � w-� y�q�rÑM� ÓbÓ � Ñ î s �/w { sÑ�Ñ � � Ó ö!s&{ s&�1| r#| � �+õ5��q#p � sö � q#p/{ �5�/� �5� ÑbÑK�

c ä i`� É�= æ äm� �3�>åYf�g È hTf Ë ä Ë ä È*>�È ² È � Ë`Æ g � È �P�Rå�f �
g È h � æ È hQiLh�j � É 8Yè£ë¬Ï Ó*Ñyê�Ò�Ó;ßIÖIÎ�Ø¨ç�ÖTÑyÒ.Ñyê�Ò�ên×NÛ$èIÑyê�ÒtÐ*Ø¨Ð;Ñyê�ÖTÑ
Ñyê�Ò�Õ�ÖTÑyÏ ÓyÒ�è�ë4Ñyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò"ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð¤Ü è�ÕnÑwÖIØ�Õ�Ò ç Ø¨Õ Ö
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó¡ÑyÒ Î�Î¨Ð4Ï�Ð¡Ð*è�é¤Ò�Ñyê�Ø�Õ�á'Ö�ò@èIÏ�Ñ�Ñyê�Ò�ÕLÖ�ÑyÏ�ÓyÒ�è�ëYÑyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�à
ÑyÒ�ÓtÙD7�Ò;ç�ÒtÜ Ø�ç�Ò ç¢Ñyè.Î�èNèDr¢ÖTÑ�Ñyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ�è�Õ¢è�Õ�Ò;Î�Ò�ßnÒ Î è�ë�Ñyê�Ò
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó;ê�Ø�Ò�ÓwÖTÓyÜwên×níyj�Ò¨0�ÓyÐ�Ñ;Ø¨ç�Ò ÕnÑyØJ0�Ò çeÑyê�Ò.ÜtÎ�ÖIÐ*Ð�è�ë/ÒQÖIÜwê'è�ë
Ñyê�Ò6ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò6ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð�2-Ñyê�Ò�ÓyÒP7�Ò ÓyÒ"ïIï�YeèIë�Ñyê�Ò Ð*Ò6ÛLÖTÑ*à
ÑyÒ�ÓyÕ�Ð¢Ø¨Õ°Ñyê�Ò ý�ø�ÿ�ç�ÖTÑwÖ�Ð*Ò ÑtÙy7¡ê�Ø�Üwê°Ñyè�á�Ò�Ñyê�Ò�Ó¢ÜtèQß�Ò ÓyÒ çfX"�DY
èIÏ�Ñ6è�ë�ï�Y"�Ið�ç�èNÜ Ï�é¤ÒtÕnÑyÐ í64+Ø¨Õ�ç�Ø¨Õ�á�Ñyê�ÒeÜtÎ�ÖIÐ*Ð¢è�ë;ÒQÖIÜwê±ên×Nà
Û$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò�7;ÖIÐ�ÖIÕ«ÒtÖIÐ�× ÑwÖIÐ�r-Ð*Ø�Õ�Ü Ò�Ñyê�Ò`ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ�ÖIÎpà
é£è�Ð�Ñ;ÖIÎJ7;Ö × Ð�Ü è�Õ�Ð*Ø�Ð�ÑyÒ ç'è�ë@èIò�ó{ÒtÜ�ÑyÐ�è�ë�Ö3Ð*Ø�Õ�á�Î¨Ò.ÜtÎ�ÖIÐ*Ð Ù�ÖIÕ�çeØ�ë
Õ�èIÑtÙÉ7�Ò ÓyÒ¢Û�ÓyÒ ç�è�é¤Ø¨ÕLÖTÕsÑyÎp×�è�ë�è�Õ�Ò¤Ü Î�ÖIÐ*Ð í�8;ê�Ò Õ@Ùg7�Ò¤ë©è�Ï�Õ�ç
7¡ê�Ø¨Ü�ê³è�ë$Ñyê�Ò6ï�X"Ã�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ�Ü è�ÕnÑwÖIØ�Õ�Ò ç'ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò Ð�2-Ñyê�Ò�ÓyÒ
7�Ò�ÓyÒ°ï�ï<Ð*Ï�Ü�ê-ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ Ù/7¡ê�Ø¨Ü�ê-ÜtètßnÒ ÓyÒ ç�ÃIð"Ã�è�ë.Ñyê�Ò°ï�Y"�Tð
ç�èNÜ Ï�é¤Ò ÕsÑyÐ ô 8;ê�Ò¡Ð�rnÒ 7�Ò çeç�Ø¨Ð�Ñ*ÓyØ¨ò�Ï ÑyØ�è�Õ³è�ë@ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó�Ð*Ø¨ìtÒ Ð�Ø�Ð�Ö
ÓyÒ Ð*Ï�Î¨Ñ�è�ë�Ñyê�Ò�Ð�rnÒ�7�Ò ç¤ç�Ø�Ð�Ñ*ÓyØ¨ò�Ï ÑyØ�èIÕ³è�ëLÜtÎ�ÖIÐ*Ð�Ð*Ø¨ìtÒ Ð ípõwí)j�Ò;ë©Ï Ó*à
Ñyê�Ò�Ó;ÖIÕ�ÖIÎ¨×NìtÒ çeÒQÖIÜwê'Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó{7¡Ø¨Ñyê³ÓyÒtÐ�Û$Ò Ü Ñ�Ñyè�Ñyê�Ò4Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð�è�ë
ç�èNÜ Ï�é¤Ò ÕsÑyÐ�Ñyê�ÖTÑ�ØpÑ�ÜtèIÕsÑwÖTØ�Õ�Òtç�ÖIÕ�ç¬7¡ê�Ò�Ñyê�Ò�Ó;Ñyê�Ò�ÜtÎ�ÖIÐ*Ð*Ò Ð�è�ë
Ñyê�Ò.ç�èNÜ Ï�é¤ÒtÕnÑyÐ�Ø�ÕeÑyê�Ò.ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó;é³ÖTÑyÜwê�ÒtçeÑyê�Ò.ÜtÎ�ÖIÐ*Ð*Ò Ð;èIë/Ñyê�Ò

ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò Ð4Ø�Õ�Ñyê�Ò3Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ Ótí/8;ê�Ò�ÓyÒtÐ*Ï�Î¨ÑyÐ¡è�ë�Ñyê�Ø�Ð.ÖTÕLÖTÎ¨× Ð*Ø¨Ð
ÖTÓyÒ�Ü è�ÕnÑwÖIØ�Õ�Ò ç6Ø¨Õ38�Ö�òLÎ¨Ò/Ysí ô �¨Í{�.è:�QØ¨ÐYÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó�ÕsÏ�é3ò$Ò ÓtÙ��²Ð*Ø�ì Ò!�
Ø¨Ð3Ñyê�Ò¤ÕsÏ�é�ò@Ò�Ó6è�ë�èTò�ó�Ò Ü�ÑyÐ3Ø�Õ�Ñyê�Ò¤Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ ÓtÙá�@?3Ï�Õ�é³Ö�ÑyÜ�ê��YØ¨Ð
Ñyê�Ò�ÕsÏ�é�ò@Ò�Ó�è�ë�èIò�ó{ÒtÜ�ÑyÐ+Ø¨Õ6Ñyê�Ò�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó+Ñyê�ÖTÑ�ç�è�Õ�èIÑ�é¤ÖTÑyÜ�ê£Ö
Ü Î�ÖIÐ*Ð¡è�ëYÑyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ¡Ø¨Õ�Ñyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓtÙÂ��? ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò!�
Ø¨Ð�Ñyê�Ò�ÕsÏ�é3ò$Ò Ó�èIë ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò ÐYØ¨Õ�Ñyê�Ò�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�ÓtÙIÖIÕ�çÓ�¨Í�Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð
è�ëYên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ���Ø�Ð;Ñyê�Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð¡è�ëYÑyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ í�õ

8;ê�ÒeÓyÒ Ð*Ï�Î¨ÑyÐ6ÜtèIÕt0�Óyé Ñyê�ÒeèIò�Ð*Ò�Ó*ß�Ö�ÑyØ�è�Õ�Ð6Ð*Ï�á�á�Ò Ð�ÑyÒ ç°òs×
Ñyê�Ò�Û�ÓyÒ ß Ø¨è�Ï�Ð<Ñ'7�è Ò�w�ÖIé£Û�Î¨ÒtÐ í x|ë3Ñyê�Ò�ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò Ð<Ø�ÕEÖ
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó4ÖTÓyÒ�è�ëYè�Õ�Ò�ÜtÎ�ÖIÐ*Ð Ù�Ñyê�ÒtÕ'Ñyê�Ò�èIò ó�Ò Ü ÑyÐ;Ø�Õ"Ñyê�ÖTÑ�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó
ÖTÓyÒ�Û�ÓyÒtç�è�é£Ø�Õ�ÖIÕnÑyÎ¨×�è�ëNÑyê�Ò�ÐyÖIé¤Ò�Ü Î�ÖTÐ*Ð í|z.Õ�Ñyê�Ò�èTÑyê�Ò�ÓYêLÖTÕ�ç@Ù
Ø¨ë¢Ñyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ�Ø¨Õ Ö ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ Ó�ÖTÓyÒ�è�ë£é¤ØZw Ò ç Ü Î�ÖTÐ*Ð*ÒtÐ Ù
Ñyê�Ò Õ�Ñyê�Ò£èIò�ó{ÒtÜ�ÑyÐ�Ø�Õ�Ñyê�Ò¤Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�Ó3ÖTÓyÒ¤ÖIÎ¨Ð*è<èIë�é¤ØZw Ò ç�Ü Î�ÖIÐ*Ð Ù
ÖIÎpÑyê�è�Ï�á�ê<Ñyê�Ò ×'ÑyÒtÕ�ç�Ñyè¤ò$Ò�ßnÒ Ó*×�ê�ÒtÖtß Ø¨Î¨×�Ü è�é£Û$è�Ð*Ò ç�è�ëYÑyê�Ò
Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð¡è�ëYÑyê�Ò�ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�ÒtÐ íL8;ê�Ò�7�èIÓyÐ�Ñ¡ÜQÖIÐ*Ò�Ø�Õ"Ñyê�Ò�ÑwÖTò�Î�Ò
Ø¨Ð�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ Ó � ÙM7¡ê�Ø¨Ü�ê�ê�ÖIÐ.ên×NÛ$Ò ÓyÜ Î�Ø�ÝsÏ�Ò3ÛLÖTÑ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð.ë�Óyè�é�Ñyê ÓyÒ Ò
Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð Ù ÖTÕ�ç£êLÖTÐdYD¢�è�Ï Ñ�è�ëYï��"¢�ç�èNÜ Ï�é£ÒtÕnÑyÐ�Ñyê�ÖTÑ�ÖTÓyÒ�Õ�èIÑ�èIë
Ñyê�Ò Ð*Ò;Ñyê ÓyÒ Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð í|8;ê�Ò;ç�èsÜtÏ�é¤Ò ÕnÑyÐ�Ø�Õ¢Ñyê�Ò;èIÑyê�Ò�Ó�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ
ÖIÎ¨é¤è�Ð�Ñ`ÖIÎJ7;Ö × Ð<é³ÖTÑyÜwê\Ñyê�Ò�Î�ÖTò$Ò Î�Ð<è�ë3Ñyê�Ò�Ü èIÓ*ÓyÒ Ð�Û@èIÕ�ç�Ø¨Õ�á
ên×NÛ$Ò�ÓyÜtÎ¨Ø�ÝsÏ�Ò�ÛWÖ�Ñ*ÑyÒ ÓyÕ�Ð í

èMÈ�± �3�>åYf�g È hTæ äg� é ² i`�Rå/i�g�æ Ë ä åYfQæ äm��Ê � Ì�È iLfQå�h È

x|Õ)Ö Û�ÓyÒ ß Ø¨è�Ï�Ð Ð�ÑyÏ�ç ×nÙ î XIðTñl7�Ò Ü è�é£ÛLÖTÓyÒ ç ò�Ø�Ð*Ò Ü�ÑyØ�Õ�á
� àGé¤ÒtÖIÕ�Ð¤ÖIÕ�ç � Þ/� N ÔÝ7¡ØpÑyê°ÓyÒ Ð�Û$ÒtÜ�Ñ¢Ñyè<Ñyê�Ò ô ê�Ø�Ò�ÓwÖTÓyÜ�ê�Øpà
ÜtÖIÎ©õ�4�àGé¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒIíì8;ê�ÒtÐ*Ò�ÓyÒtÐ*Ï�Î¨ÑyÐ�Ö�ÓyÒ�Ð*ê�è�7¡Õ«Ø�ÕÇ8YÖTò�Î�Ò��sí
8;ê�Ò^4�àGÐ*ÜtèTÓyÒCë¬èIÓ�ò�Ø¨Ð*ÒtÜ�ÑyØ�Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð�Ø�Ð�Ð*Î¨Ø�á�ênÑyÎp×Äê�Ø�áIê�Ò�Ó
Ñyê�ÖIÕ¤Ñyê�ÖTÑ�ë©èTÓ � Þ/� N Ô6ÙsÖ�ÓyÒ Ð*Ï�Î¨Ñ�Ñyê�ÖTÑ|7;ÖIÐ�ÖIÎ�Ð*è�Ütè�Õ�0�Óyé¤Ò ç
Ø¨Õ�Ö£Î�Ö�ÑyÒ Ó¡Ð�ÑyÏ�ç ×°î X"��ñRí

8YÖTò�Î�ÒP� a 4Yà�eNÜ èIÓyÒ�ë¬èIÓu§YÔ¢ïTÙ�� h ð Ù�ÖIÕ�çhj�Ô.Þn	p5q#p��1stq <�| r�sMztq#| � ��A � ��sMp5��r B îDC ò my�sK� �x� �5�5�/( ��� ��������gp w �x� ���5�5� ��� ����(��{ p Ñ �x� �5�/�5� ��� �5�/�5(
8Yè°Ð*ÒtÒ�Ø¨ë~7�Ò`Ü è�Ï�Î�ç�0�Õ�ç«é¤èTÓyÒ�èIë3Ö�ç�Ø¨Ð�ÑyØ�Õ�Ü�ÑyØ�è�Õ-ò@Ò�à

Ñ'7�Ò ÒtÕ³ÑyÒ Ü�ê�Õ�Ø�ÝnÏ�Ò Ð Ù¯7�Ò.ÖTÛ�Û�Î�Ø¨Òtç³Ñyê�Ò¨4�àGé¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒ4è�Õ�Î¨×¤Ñyè�Ñyê�Ò
ÓyÒ Ð*Ï�Î¨ÑyØ�Õ�á�Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ Ù�Õ�èTÑ¤Ñyê�Ò¬7¡ê�è�Î�Ò"ê�Ø�Ò�ÓwÖTÓyÜ�ên×�í ô j�Ò"Î�ÖTÑyÒ�Ó
ç�Ø�Ð*Ü Ï�Ð*Ð'Ñyê�Ò�é£Ò ÓyØpÑyÐ'èIÓ"ç�Ò é¤Ò ÓyØpÑyÐ'è�ë�ç�è�Ø�Õ�á°Ñyê�Ø¨Ð Ù4ÖIÕ�ç-Ñyê�Ò
Î¨Ø�é¤ØpÑwÖTÑyØ�è�Õ�Ð¤èIë¡Ñyê�Òh4�àGé¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒIípõ�4+Ø�á�Ï ÓyÒ��`Ð*ê�è�7¡Ð£Ñyê�Ò¬4Yà
é¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒ�ß�ÖIÎ¨Ï�ÒtÐ³è�ë4Ñyê�Ò<Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyØ�Õ�á�ÓyÒtÐ*Ï�ÎpÑyÐ³ë¬Óyè�é)Ú�x*Í�Ô.Þ�Ù
� Þ/� N Ô6Ù�ÖIÕ�ç ò�Ø�Ð*Ò Ü ÑyØ¨Õ�á � àGé£ÒQÖIÕ�Ð ífx|Õ ÑyÒ�Óyé¤Ð¤èIë4Ñyê�Òh4Yà
é¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒIÙ�Ú�x*Í�Ô.Þ±Ð*Ø�áIÕ�ØZ0�ÜQÖIÕnÑyÎp×eè�Ï Ñ*Û@Ò�Óyë©èTÓyé¤Ð�ò�Ø�Ð*Ò Ü�ÑyØ�Õ�á � à
é¤ÒtÖIÕ�Ð�Ø¨Õeé¤èIÐ�Ñ�ÜQÖIÐ*Ò Ð�ë©èTÓ�Ñyê�Ò�Ñyê�ÓyÒ Ò4á�ØpßnÒ Õeç�ÖTÑwÖ�Ð*Ò ÑyÐ í�Ô.Î�Ð*è Ù
ÖIÐ.Ñyê�Ò¢ÕsÏ�é3ò$Ò�Ó�è�ë�ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ ÓyÐ�Ø�Õ�Ü�ÓyÒQÖTÐ*ÒtÐ Ù@òLØ¨Ð*ÒtÜ�ÑyØ�Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð
ÑyÒ Õ�ç�Ð'Ñyè±ê�ÖtßnÒ�Ò�ßnÒtÕ\7�èIÓyÐ*Ò64�àGé¤ÒtÖIÐ*Ï ÓyÒ�ßIÖIÎ�Ï�Ò Ð"Ð*Ø¨Õ�Ü Ò`Ñyê�Ò
á�ØpßnÒ Õ�ç�ÖTÑwÖ"Ð*Ò�ÑyÐ�êLÖ ßnÒ¤Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð~7¡Ø¨Ñyê67¡Ø¨ç�Ò Î¨×�ç�ØJn$Ò�ÓyÒtÕnÑ�Ü Î�ÖTÐ*Ð
Ð*Ø¨ìtÒ Ð�ÖTÐ�Ø�Ð�Ð*ê�è�7¡Õ³Ø�Õª8YÖTò�Î�Ò�XNí£4�èIÓ�Ø¨Õ�Ð�ÑwÖTÕ�Ü ÒIÙnÑyê�Ò¡é¤Ø¨Õ�Ø�é6Ï�é
Ü Î�ÖIÐ*Ð.Ð*Ø¨ìtÒ6ë©èTÓ.Ñyê�Ò�j�Ô.Þ«ç�ÖTÑwÖ³Ð*Ò�Ñ�Ø¨Ð~Y³ÖIÕ�ç`Ñyê�Ò3é³Ö#wNØ�é6Ï�é
Ü Î�ÖIÐ*Ð�Ð*Ø�ì Ò£Ø�Ð � ��ïIíPú;Ò ÜtÖIÏ�Ð*Ò£ò�Ø¨Ð*ÒtÜ�ÑyØ�Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð�Ð�Û�Î¨Ø¨ÑyÐ�Ñyê�Ò
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐd7¡ØpÑyêeÎ�è�7\ÖtßnÒ�ÓwÖIá�Ò.Ð*Ø¨é¤Ø�Î�ÖTÓyØ¨Ñ|×�Ù Ø¨Ñ�ÑyÒ Õ�ç�Ð�Ñyè3Û�ÓyèNç�Ï�ÜtÒ
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ3è�ë�ÓyÒtÎ�ÖTÑyØ¨ßnÒ Î¨×�Ï�Õ�Ø¨ë©èIÓyé Ð*Ø�ì Ò�Ù�ÖIÕ�ç�ê�Ò Õ�Ü ÒIÙ�ØpÑ3Ø�Ð3ç�Ø¨ë¬à
0�Ü Ï�ÎpÑ¤ë¬èIÓ£ò�Ø�Ð*Ò Ü�ÑyØ�Õ�á � àGé¤ÒtÖIÕ�Ð¢Ñyè`Û�ÓyèNç�Ï�Ü Ò�Ö`ÜtÎ¨Ï�Ð�ÑyÒ�Ó£Ñyê�ÖTÑ



16 32 64 128
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
RE0

Number of clusters

F−
m

ea
su

re
UPGMA
HICAP
Bisect K−means

16 32 64 128
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
LA1

Number of clusters

F−
m

ea
su

re

UPGMA
HICAP
Bisect K−means

20 32 64 128
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
WAP

Number of clusters

F−
m

ea
su

re

UPGMA
HICAP
Bisect K−means

4+Ø�á�Ï ÓyÒP� a 4YàGé¤ÒQÖTÐ*Ï�ÓyÒ¢Í�è�é£ÛLÖTÓyØ¨Ð*è�Õ�èIÕ�Ñyê�Ò~§YÔ¢ïTÙ�� h ð ÙLÖIÕ�çhj�Ô.Þ ç�ÖTÑwÖ£Ð*Ò�ÑyÐ í

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

50 100 150 200 250

E
nt

ro
py

Number of Clusters

RE0

UPGMA
HICAP

Bisect K-means

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

20 40 60 80 100 120

E
nt

ro
py

Number of Clusters

LA1

UPGMA
HICAP

Bisect K-means

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

50 100 150 200 250

E
nt

ro
py

Number of Clusters

WAP

UPGMA
HICAP

Bisect K-means

4+Ø¨á�Ï ÓyÒ3Â aáh ÕnÑ*ÓyèIÛs×�Í�è�é¢ÛWÖ�ÓyØ�Ð*è�Õ<è�Õ�Ñyê�Ò~§YÔ¢ïIÙt� h ð ÙLÖTÕ�ç¬j�Ô.Þ çLÖ�ÑwÖ¤Ð*Ò�ÑyÐ í

ÖTÜtÜ Ï ÓwÖTÑyÒtÎp×³ÓyÒ�Û�ÓyÒtÐ*Ò ÕnÑyÐ�èIÕ�Ò.è�ë/Ñyê�Ò.Î�ÖTÓyáIÒ Ó;Ü Î�ÖIÐ*Ð*Ò Ð/7¡ê�Ò Õ'Ñyê�Ò
ç�ÖTÑwÖ<Ð*Ò Ñ¢ê�ÖIÐ6ÜtÎ�ÖIÐ*Ð*ÒtÐ¢èIë/7¡Ø�ç�ÒtÎp×�ßIÖTÓ*× Ø¨Õ�á`Ð*Ø¨ìtÒ Ð í`Ú.è�7�Ò�ßnÒ ÓtÙ
7�Ò�ÖIÎ¨Ð*è¤èIò�Ð*Ò Ó*ß�Ò�Ñyê�ÖTÑ;ò�Ø�Ð*Ò Ü ÑyØ¨Õ�á � àGé¤ÒQÖTÕ�Ð�ê�ÖIÐ¡Ö¢ò$Ò Ñ*ÑyÒ�Ó54�à
é£ÒQÖIÐ*Ï ÓyÒ¡ß�ÖTÎ�Ï�Ò.èIÕeÑyê�Ò¨§YÔ¢ï¡ç�ÖTÑwÖ3Ð*Ò�Ñ{7¡ê�ÒtÕ³Ñyê�Ò¡ÕNÏ�é3ò$Ò�Ó;è�ë
Ü Î�Ï�Ð�ÑyÒ�ÓyÐ�Ø¨Ð¡ï��Ní+Ô-Û$è�Ð*Ð*ØpòLÎ¨Ò�ÓyÒtÖIÐ*è�Õ¤ë¬èIÓ�Ñyê�Ø¨Ð�Ø�Ð+Ñyê�ÖTÑ�Ñyê�Ò�Ü Î�ÖIÐ*Ð
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