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àá âãäáåæåæ çè éêãëáêìèíâçêæ èæ îãâ ïðéãåéâ çè âãäáåæåæ èñòáêíâïêíåêó çèôãåõçê çèãïíê çè áêæ ìðïêçêæ ìîáïåöâíåâãïèæ çè éáâæåôéâéå÷ãó øîè òèíìåïè æèòâíâí èãçåùèíèãïèæ éáâæèæ ê ëíîòêæ â îã éêãúîãïê çè êûúèïêæ ê åãçåöåçîêæó çè ìêçê øîèïêçêæ áêæ øîè òèíïèãèéèã â îãâ ìåæìâ éáâæè æêã üêìêëðãèêæ èãïíè æý þ çåùèõíèãïèæ çè âøîèááêæ êûúèïêæ øîè òèíïèãèéèã â îãâ éáâæè çåæïåãïâÿ àæïè ìðïêçê çèâëíîòâéå÷ã èæ ìîþ îïåáå�âçê üêþ èã çýâ èã çåùèíèãïèæ äíèâæó ïâáèæ éêìêó èæïîçåêæçè æèëìèãïâéå÷ã çè éáåèãïèæ èã èá äíèâ ôãâãéåèíâ ��ûêãþå � �èåá Ø����ó ûåêáêëýâ
��îåãã � 	èêîëü Ø��Øó 
èí � àöèíåïï Ø����ó èéêáêëýâ ��éâíåëâáó �îæüìâã �
�ïâ�êíç Ø����ó èãïíè êïíêæó òîèæïê øîè áâ ìâþêíýâ çè áâæ öèéèæ ãê îïåáå�â ãåãë�ãæîòîèæïê èæïâçýæïåéê òâíâ ááèöâí â éâûê èá òíêéèæê çè âëíîòâéå÷ãÿ �êæ âáëêíåïìêæçè âëíîòâìåèãïê ìäæ éêãêéåçêæ æêã áêæ ìðïêçêæ úèíäíøîåéêæ þ áêæ ìðïêçêæ çè òâíõïåéå÷ã ê ãê úèíäíøîåéêæó âîãøîè èñåæïèã êïíêæ ìðïêçêæ ûâæâçêæ èã çèãæåçâçèæ ê
ìêçèáêæ òíêûâûåáýæïåéêæ �	âìûèí � �âã Ø����ÿ

àã áêæ ìðïêçêæ çè òâíïåéå÷ãó èá éêãúîãïê çè çâïêæ èæ åãåéåâáìèãïè çåæïíåûîåçê
èã îã ã�ìèíê òíèõèæòèéåôéâçê çè éêãëáêìèíâçêæ k ó èá øîè òîèçè æèí âáèâïêíåêó þáîèëê åïèíâïåöâìèãïè æè âæåëãâã áâæ êûæèíöâéåêãèæ â áêæ éêãëáêìèíâçêæ üâæïâ øîèæè æâïåæùâéè âáë�ã éíåïèíåê çè òâíâçâÿ àãïíè èæïêæ ìðïêçêæó èá ìäæ îïåáå�âçê èæ èáâáëêíåïìê kõìèçåâæ ��âé�îèèã Ù���ó�ãçèíûèíë Ù��×�ó æåã èìûâíëêó èñåæïèã êïíêæâáëêíåïìêæ çèãêìåãâçêæ kõìèçåâãâæó��� þ �áâíâ �	âîùìâã � �êîææèèî� Ù����óáêæ éîâáèæ ãê üâã æåçê âìòáåâìèãïè çåùîãçåçêæó íâ�÷ã òêí áâ éîâá ãê æè îïåáå�âã éêãùíèéîèãéåâÿ

àá òíèæèãïè ïíâûâúê ïåèãè éêìê òíêò÷æåïê èãïíèëâí îã òâãêíâìâ âéèíéâ çè áêæ
ìðïêçêæ çè òâíïåéå÷ã ìäæ éêìîãèæó âûêíçâãçê æî èæïíîéïîíâ âáëêíýïìåéâ è åìõòáèìèãïâéå÷ãÿ �â éêãïíåûîéå÷ã èæïä íèáâéåêãâçâ éêã éêìòâíâí áâ èùèéïåöåçâç çèáêæ âáëêíåïìêæ òâíâ çèïèíìåãâí þ æèòâíâí áêæ ëíîòêæó îæâãçê çåæïåãïêæ èæøîèìâæ
çè æåìîáâéå÷ã øîè åãéáîþèã çâïêæ ëèãèíâçêæ â òâíïåí çè çåæïíåûîéåêãèæ ãêíìâáèæ þ
��è�õ�êíìâáèæ òâíâ èá éâæê éîâãïåïâïåöê þ çåæïíåûîéåêãèæ ìîáïåãêìåâáèæ òâíâ èá
éâæê éîâáåïâïåöê �öèí �èåöâ Ø����ÿ

àã îãâ òíåìèíâ èïâòâó èá òíèæèãïè ïíâûâúê èãïíèëâ íèæîáïâçêæ íèáâéåêãâçêæ éêãáâ éêìòâíâéå÷ã çè áêæ ìðïêçêæ çè éáâæåôéâéå÷ã kõìèçåâæókõìèçåâãâæó��� þ �áâíâ
éîâãçê æè çåæòêãè çè çâïêæ ãîìðíåéêæ éêãïåãîêæó èã çåöèíæêæ èæéèãâíåêæ çè âëíîõòâéå÷ãÿ �îèëêó æè éêìòâíâã áêæ âáëêíåïìêæ kõìêçâæ þ ��� éîâãçê æè çåæòêãè çèçâïêæ éîâáåïâïåöêæÿ � òâíïåí çè èæïîçåêæ çè æåìîáâéå÷ã æè èñïíâèã áâæ éâíâéïèíýæïåéâæþ çåùèíèãéåâæ ìäæ íèáèöâãïèæó òâíâ òêæïèíåêíìèãïè âòáåéâíáêæ â ûâæèæ çè çâïêæ íèâáèæ
èñòîèæïêæ èã áâ áåïèíâïîíâÿ �â åìòáèìèãïâéå÷ã þ âòáåéâéå÷ã æè íèâáå�âã îæâãçê èáæêùï�âíè áåûíè � �� 
èöèáêòìèãï �êíè �èâì Ø�Ù��ÿ

àá ïíâûâúê èæïâíä êíëâãå�âçê çè áâ æåëîåèãïè ìâãèíâÿ àã áâ æèééå÷ã Ø æè çèôãåõíäã áêæ âáëêíåïìêæ çè òâíïåéå÷ã øîè åãïèíöèãçíäã èã èá òíèæèãïè èæïîçåêÿ �â æèééå÷ã× òíèæèãïâíä áêæ èæøîèìâæ çè æåìîáâéå÷ã þ íèæîáïâçêæ ûâúê áêæ éîâáèæ æè åìòáèìèãõïâíêã éêãæåçèíâãçê áâ òíèæèãéåâ çè çâïêæ éêãïåãîêæ þ éâïèë÷íåéêæ æèòâíâçâìèãïèÿ
�â æèééå÷ã � ìêæïíâíä áêæ íèæîáïâçêæ çè âòáåéâí áêæ âáëêíåïìêæ â ûâæèæ çè çâïêæ
íèâáèæó èñòîèæïêæ èã áâ áåïèíâïîíâó òâíâ ôãâáìèãïèó èã áâ æèééå÷ã �ó òíèæèãïâí áâæ
éêãéáîæåêãèæ ìäæ íèáèöâãïèæÿ
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�è çèôãèã éêìê âáëêíåïìêæ øîè òèíìåïèã éêãæïíîåí k òâíïåéåêãèæ çè áâæ êûæèíõöâéåêãèæó çêãçè éâçâ òâíïåéå÷ã íèòíèæèãïâíä â îã éêãëáêìèíâçêó æèëìèãïê ê ëíîòêóþ æêã �ïåáèæ éîâãçê èñåæïè åëãêíâãéåâ çèá åãöèæïåëâçêí ùíèãïè â áâ éáâæåôéâéå÷ã çè
êûæèíöâéåêãèæó þ ðæïè çåæòêãè æåìîáïäãèâìèãïè çè îã æåëãåôéâïåöê ã�ìèíê çè öâíåâõûáèæ ê éâíâéïèíýæïåéâæÿ àá âáëêíåïìê åãåéåâ éêãæåçèíâãçê îãâ çåöåæå÷ã åãåéåâáó áîèëêó
ûîæéâ èãéêãïíâí èá ìèúêí âëíîòâìåèãïê íèîûåéâãçê áêæ êûúèïêæ çè îã ëíîòê â êïíêó
üâæïâ øîè æè êòïåìåéè îãâ ùîãéå÷ã êûúèïåöê èæòèéýôéâó áâ éîâá âéï�â éêìê éíåïèõíåê çè òâíâçâ �	âìûèí � �âã Ø����ÿ >ãïîåïåöâìèãïèó îãâ éáâæåôéâéå÷ã âçèéîâçâçèûèíýâ éêãæåçèíâí øîè áâ çåæòèíæå÷ã çèãïíê çè áêæ ëíîòêæ æèâ áâ ìèãêí òêæåûáèÿ

àæïêæ âáëêíåïìêæ æêã èã ëèãèíâá çè åìòáèìèãïâéå÷ã íäòåçâó òèíê æîùíèã åãéêãõöèãåèãïèæ èã áâ èæòèéåôéâéå÷ã çè æèìåááâæ ê òâíïåéåêãèæ åãåéåâáèæ ��âíïåëâã Ù����ÿàæïè òíêûáèìâ òîèçè æèí æêáîéåêãâçê âòáåéâãçê âáë�ã ìðïêçê úèíäíøîåéê òíèöåêóïâá éêìê æè üâíä ìäæ âçèáâãïèÿ àã áâæ æîûæèééåêãèæ æåëîåèãïèæ æè òíèæèãïâ áâ ìèéäõãåéâ þ áâæ òíåãéåòâáèæ éâíâéïèíýæïåéâæ çè áêæ âáëêíåïìêæ åãöêáîéíâçêæ èã èá òíèæèãïè
èæïîçåêÿ
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àá âáëêíåïìê kõìèçåâæ èæ îãê çè áêæ ìðïêçêæ çè òâíïåéå÷ã ìäæ çåùîãçåçêæ þ òêõòîáâíèæÿ �â ëðãèæåæ çèá âáëêíåïìê ìèãéåêãâ â�âé�îèèã �Ù���� éêìê æî òíèéîíæêíóâ òâíïåí çèá éîâá æè òíèæèãïâã çåöèíæâæ öâíåâéåêãèæ ïâáèæ éêìê âøîèááâæ òíêòîèæïâæ
òêí �ãçèíûèíë �Ù��×� þ �âíïåëâã �Ù����ÿ

àá âáëêíåïìê ùîãéåêãâ éêìê æåëîèÿ 
âçê îã ã�ìèíê åãåéåâá çè éêãëáêìèíâçêæ
k ó èá êûúèïåöê çèá âáëêíåïìê èæ ìåãåìå�âí áâ çåæïâãéåâ èîéáýçèâ çè áêæ èáèìèãïêæçèãïíê çè éâçâ éêãëáêìèíâçêó íèæòèéïê â æî éèãïíêÿ �â æåìåáåïîç çè áêæ êûúèïêæçèãïíê çè éâçâ éêãëáêìèíâçê èæ ìèçåçâ íèæòèéïê â æî öèéïêí çè òíêìèçåêæó ááâìâçê
ëèãèíâáìèãïè éèãïíêåçèÿ àá éíåïèíåê çè òâíâçâ îæâçê èæ èá èííêí éîâçíäïåéê ìèçåêçèôãåçê òêí

E =
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çêãçè
X

èæ èá òîãïê èã èá èæòâéåê øîè íèòíèæèãïâ â áêæ êûúèïêæ çâçêæ þ Ml
èæ èáöèéïêí çè òíêìèçåêæ çèá éêãëáêìèíâçê cl

ó âìûêæ öèéïêíèæ çè
R

p ÿ àñåæïèã öâíåâæùêíìâæ çè åìòáèìèãïâí èá âáëêíåïìêó òèíê ûäæåéâìèãïè æåëîè áêæ òâæêæ èñòîèæïêæ
èã èá âáëêíåïìê ØÿÙÿÙÿ

IJKJKJ :LM@K>BG@
Ùÿ �èáèééåêãâí âíûåïíâíåâìèãïè áêæ k êûúèïêæ øîè æèíäã áêæ éèãïíêæ ê éèãïíêåçèæåãåéåâáèæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæÿ
Øÿ �è âæåëãâ éâçâ êûúèïê âá éêãëáêìèíâçê éêã èá éèãïíêåçè ìäæ éèíéâãêó éêã

ûâæè èã èá öâáêí ìèçåê çè áêæ êûúèïêæ èã èá éêãëáêìèíâçêÿ
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×ÿ �è íèéâáéîáâã áêæ éèãïíêæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæ èæ çèéåí æè âéïîâáå�â áâ ìèçåâÿ
�ÿ �è åïèíâã áêæ òâæêæ Ø þ × üâæïâ øîè æè âáéâãéè áâ éêãöèíëèãéåâ çèá éíåïèíåê çè

òâíâçâó ê üâæïâ øîè áêæ éèãïíêåçèæ æè ìêçåôøîèã áèöèìèãïèÿ

�âíâéïèíýæïåéâæ íèáèöâãïèæ çè èæïè âáëêíåïìê èæ øîè â ìèãîçê ïèíìåãâ èã îã÷òïåìê áêéâáó èæ èæéâáâûáè þ èôéåèãïè èã òíêéèæêæ øîè åãöêáîéíâã ëíâãçèæ éêãúîãïêæçè çâïêæó þ áâ éêìòáèúåçâç éêìòîïâéåêãâá çèá âáëêíåïìê èæ çèá êíçèã çè nkt ó çêãçè
t èæ èá ã�ìèíê çè åïèíâéåêãèæ þ n èá ã�ìèíê çè êûúèïêæ ê åãçåöåçîêæ ��âãó 	âìûèí
� �îãë Ø��Ù�ÿ àæ çè éäáéîáê íäòåçê þ ïíâûâúâ ûåèã éêã öâáêíèæ ùâáïâãïèæ ê LìåææåãëMNæåã èìûâíëêó èæ æèãæåûáè â öâáêíèæ èñïíèìêæó þâ øîè çåæïêíæåêãâ áâ ìèçåâ þ èá éíåïèíåêçè òâíâçâÿ

àãïíè æîæ ìâþêíèæ çèûåáåçâçèæ òêçèìêæ æèOâáâí æî æèãæåûåáåçâç â áâ æèáèééå÷ã çèáêæ éèãïíêåçèæ åãåéåâáèæÿ�äæ â�ãó æå áâæ èáèééåêãèæ çè çåùèíèãïèæ éèãïíêåçèæ òíêçîéèãôãâáèæ çåùèíèãïèæ ê áâ éêãöèíëèãéåâ èæ ìîþ áèãïâó øîå�äæ ãê èñåæïâã âëíîòâéåêãèæ
ãâïîíâáèæ èã áêæ çâïêæÿ �â ìâþêíýâ çè áâæ öâíåâéåêãèæ øîè èñåæïèã çèá âáëêíåïìêçåôèíèã èã áâ èáèééå÷ã çè áêæ éèãïíêåçèæ åãåéåâáèæó ãê êûæïâãïèó èæ îæîâá øîè èæïâæèáèééå÷ã æè íèâáåéè çè ùêíìâ âáèâïêíåâ çèãïíê çèá éêãúîãïê ïêïâá çè çâïêæÿ Pïíâ
êòéå÷ã èæïä íèáâéåêãâçâ éêã øîè èá òíêòåê åãöèæïåëâçêí èæòèéåôøîè áêæ éèãïíêåçèæÿ

Qãâ âáïèíãâïåöâ ìäæ êûúèïåöâ òâíâ æèáèééåêãâí èá ã�ìèíê çè éèãïíêåçèæ åãåéåâáèææè ûâæâ èã çèïèíìåãâíáêæ â òâíïåí çè áâ âòáåéâéå÷ã òíèöåâ çè âáë�ã ìðïêçê çè
éêãëáêìèíâçêæ úèíäíøîåéê âëáêìèíâïåöê ��èOâ Ø��Ø�ó åãçîéåèãçê âá âáëêíåïìê ØÿÙÿØÿ

IJKJIJ :LM@K>BG@
Ùÿ �òáåéâí îã ìðïêçê çè éêãëáêìèíâçê úèíäíøîåéê þ ëîâíçâí áêæ k éèãïíêæ øîè

íèæîáïèã çèá âãäáåæåæÿ
Øÿ �è âæåëãâ éâçâ êûúèïê âá éêãëáêìèíâçê éêã èá éèãïíêåçè ìäæ éèíéâãêó éêã

ûâæè èã èá öâáêí ìèçåê çè áêæ êûúèïêæ èã èá éêãëáêìèíâçêÿ
×ÿ �è íèéâáéîáâã áêæ éèãïíêæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæó èæ çèéåíó æè âéïîâáå�â áâ ìèçåâÿ
�ÿ �è åïèíâã áêæ òâæêæ Ø þ × üâæïâ øîè æè âáéâãéè áâ éêãöèíëèãéåâ çèá éíåïèíåê çè

òâíâçâó ê üâæïâ øîè áêæ éèãïíêåçèæ æè ìêçåôøîèã áèöèìèãïèÿ
àá âáëêíåïìê ØÿÙÿØ æèíä çèãêìåãâçê ìäæ âçèáâãïè kõìèçåâæ úèíäíøîåéêÿ

?@?@
kBCDEFGRGH


èæéíåòïåöâìèãïèó áâ ìèçåâãâ èæ îãâ ìèçåçâ ìäæ íêûîæïâ øîè áâ ìèçåâó òîèæïê
øîè ãê æè öè åãSîåçâ òêí öâáêíèæ èñïíèìêæN èá âáëêíåïìê kõìèçåâãâæ ùîãéåêãâ çèùêíìâ æåìåáâí âá âáëêíåïìê kõìèçåâæó æîæïåïîþèãçê èá öèéïêí çè òíêìèçåêæ òêí èá
éêííèæòêãçåèãïè öèéïêí çè ìèçåâãâæ éêìê éèãïíê çèá éêãëáêìèíâçêÿ àã èæïè éâæê æèîïåáå�â áâ çåæïâãéåâ çè �âãüâïïâã èã öè� çè áâ çåæïâãéåâ èîéáýçèâ âá éîâçíâçê éêìê
ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç ��ãçèíæêãóíêææó�îæåéâãïó�åï�ó �ìåïü � �ïèåãûèíë Ø����ÿ
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�êæ öèéïêíèæ çè ìèçåâãâæ çè áêæ êûúèïêæ èã éâçâ éêãëáêìèíâçê æèíäã çèãêïâçêæ
òêí Me = {Me1, . . . , Mek}

ÿ
Qæâãçê áâ ìèçåçâ çè çåæïâãéåâ çè �âãüâïïâãó áâ ùîãéå÷ã òêí ìåãåìå�âí èæïäçâçâ òêí áâ æåëîåèãïè èñòíèæå÷ãT

P (W, Me) =
k

∑

l=1

∑

X∈cl

W ′

l |X − Mel|
�Ø�

çêãçè Mel
èæ èá öèéïêí çè ìèçåâãâæ çèá lõðæåìê éêãëáêìèíâçê þ W = [W1, . . . , Wk]èæ îãâ ìâïíå� çè òèæêæ éêã çåìèãæå÷ã n × k ó éîþêæ öèéïêíèæ éêáîìãâæ æêã Wl =

(w1l, . . . , wkl)
′ ó òâíâ l = 1 . . . , k ó éêã ∑k

l=1
wil = 1 ó çêãçè wil ∈ (0, 1)ó òâíâ ïêçê

i = 1, . . . , n ó j = 1, . . . , k
ÿ

IJIJKJ :LM@K>BG@
Ùÿ �èáèééåêãâí âíûåïíâíåâìèãïè áêæ k êûúèïêæ øîè æèíäã áêæ éèãïíêæ ê éèãïíêåçèæåãåéåâáèæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæÿ àá ïåòê çè æèáèééå÷ã åãåéåâá çè éèãïíêåçèæ èæâãäáêëê â áêæ òíèæèãïâçêæ èã èá âáëêíåïìê kõìèçåâæÿ
Øÿ �æåëãâí éâçâ òîãïê âá éêãëáêìèíâçê éêã èá éèãïíêåçè ìäæ éèíéâãêó â ïíâöðæçè áâ çåæïâãéåâ çè �âãüâïïâãÿ
×ÿ �âáéîáâí èá ãîèöê éêãúîãïê çè éèãïíêåçèæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæó éâáéîáâãçêáâ ìèçåâãâ çè áêæ ãîèöêæ ëíîòêæ ùêíìâçêæÿ
�ÿ �è åïèíâã áêæ òâæêæ Ø þ × üâæïâ øîè æè ìåãåìåéè áâ ùîãéå÷ã êûúèïåöê �Ø�ó ê

üâæïâ øîè áêæ éèãïíêåçèæ âòèãâæ æè ìêçåôøîèãÿ
àá âáëêíåïìê kõìèçåâãâæ ïåèãè áâ ìåæìâ éêìòáèúåçâç éêìòîïâéåêãâá øîè èáâáëêíåïìê kõìèçåâæÿ �á æèí ûâæïâãïè æåìåáâí âá âáëêíåïìê kõìèçåâæó èæ ïâìûåðãæèãæåûáè â áâ æèáèééå÷ã çè áêæ éèãïíêåçèæ åãåéåâáèæN áâ öèãïâúâ øîè òíèæèãïâ èæ øîè áâ

ìèçåâãâ ãê èæïä åãSîåçâ òêí áêæ öâáêíèæ èñïíèìêæó òêí áê øîè æè áêëíâ îã ìðïêçêó
èã ïèêíýâó ìäæ íêûîæïêÿ �÷ïèæè øîè èæïè âáëêíåïìê ãê èæïä åìòáèìèãïâçê èã áêææêùï�âíèæ ïíâçåéåêãâáèæÿ

?@U@
kBCDEVFEH

àæïêæ ìðïêçêæ ùîèíêã åãïíêçîéåçêæ òêí 	âîùìâã � �êîææèèî� �Ù����ÿ àæïäã
ûâæâçêæ èã èá îæê çè êûúèïêæ âéïîâáèæ çèá éêãúîãïê çè çâïêæ òâíâ æèí áêæ íèòíèõæèãïâãïèæ çè áêæ éêãëáêìèíâçêæó çèãêìåãâçêæ ìèçêåçæÿ àæïêæ ìèçêåçæ æè çèôãèã
éêìê áêæ òîãïêæ áêéâáå�âçêæ áê ìäæ âá éèãïíê òêæåûáè çè éâçâ éêãëáêìèíâçê þ æêã
íèòíèæèãïâïåöêæ çè áâ èæïíîéïîíâ çè áêæ çâïêæÿ �âçâ êûúèïê íèæïâãïè èæ âëíîòâçê
éêã èá ìèçêåç ìäæ éèíéâãêó è åïèíâïåöâìèãïè èæïêæ âáëêíåïìêæ íèâáå�âã ïêçêæ áêæåãïèíéâìûåêæ òêæåûáèæ èãïíè áêæ êûúèïêæ íèòíèæèãïâïåöêæ þ áêæ øîè ãê áê æêãó üâæïâ
øîè æè ìåãåìåéè îãâ ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç èãïíè áêæ kõìèçêåçæ þ áêæ öèéïêíèæ çè
êûæèíöâéåêãèæ øîè ùêíìâã áêæ éêãëáêìèíâçêæ �	âìûèí � �âã Ø����ÿ

�ÅÐÂ¾¿Ã  ÒÎÒÍ!ÂÃÄÃ ÁÅ ½¾¿ÃÁÉ¾¿ÂÊÃ "" #$%&%' ($&)((*



×Ø� »��$ $ �" ����$�Ú$����� ��� Û ¢�$ ����� Ü" �̄�����������
àã èæïè ëíîòê èãéêãïíâìêæ áêæ âáëêíåïìêæ L�âíïåïåêã �íêîãç �èçêåçæM �����

þ L�áîæïèíåãë �âíëè �òòáåéâïåêãæM ��áâíâ�ÿ �âãïê èá âáëêíåïìê ��� éêìê èá �áâíâæè èãéîèãïíâã åìòáèìèãïâçêæ èã èá æêùï�âíè �õëîå þ òèíìåïèã åãëíèæâí îãâ ìâïíå�çè çåæåìåáåïîçèæ çèôãåçâ òêí èá âãâáåæïâÿ àæïê òíèæèãïâ îãâ öèãïâúâó òîèæ èæ òêæåûáèåãéêíòêíâíáê âá òíêéèæê çè òâíïåéå÷ã éîâãçê æè çåæòêãè çè çâïêæ éîâáåïâïåöêæÿ

IJWJKJ :LM@K>BG@ I:D
àá âáëêíåïìê L�âíïåïåêãåãë �íêîãç �èçêåçæM ����� èæ îã ìðïêçê ïåòê kõìèçêåç øîè åãïèãïâ çèïèíìåãâí k òâíïåéåêãèæ çè n êûúèïêæ çèïèíìåãâãçê áêæ êûúèïêæ

íèòíèæèãïâïåöêæ çè éâçâ éêãëáêìèíâçê ��ë � �âã Ù����ÿ �âíâ èãéêãïíâí áêæ k ìèõçêåçæó ��� èìòåè�â éêã îãâ æèáèééå÷ã âíûåïíâíåâ çè k êûúèïêæ íèòíèæèãïâïåöêæÿ àã
éâçâ åïèíâéå÷ã üâéè îã åãïèíéâìûåê èãïíè îã êûúèïê æèáèééåêãâçêó Oi

ó þ îãê ãêæèáèééåêãâçêó Oh
ó æå þ æêáê æå èá åãïèíéâìûåê ìèúêíâ áâ éâáåçâç çèá âëíîòâìåèãïêÿ

àá èùèéïê çè ïâá åãïèíéâìûåê èãïíè Oi

þ
Oh

æè ìåçè â ïíâöðæ çè îãâ ùîãéå÷ãçè éêæïêó èæ çèéåíó èá âáëêíåïìê éâáéîáâ áêæ éêæïêæ Cjih
òâíâ ïêçêæ áêæ êûúèïêæ ãêæèáèééåêãâçêæ Oj

ÿ �èë�ã èá éâæê èã èá éîâá Oj

æè èãéîèãïíèóCjih
òîèçè æèí çèôãåçê

òêí îãâ çè áâæ æåëîåèãïèæ èñòíèæåêãèæT
FJE@ KP �îòêãëâ øîè âéïîâáìèãïè Oj

òèíïèãèéè âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê
òêí Oi

ÿ �çèìäæó Oj
èæ ìäæ æåìåáâí â Oj2

øîè â
Oh

ó çêãçè Oj2
èæ èá æèëîãõçê ìèçêåç ìäæ æåìåáâí â

Oj

ÿ àãïêãéèæó æå Oi
èæ íèìòáâ�âçê òêí Oh

éêìêîã ìèçêåçó Oj
òèíïèãèéèíýâ âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê òêí Oj2

ÿ 
è èæïâùêíìâ èá éêæïê çèá åãïèíéâìûåê èæ çâçê òêíT
Cjih = d(Oj , Oj2) − d(Oj , Oi)

àæïâ èéîâéå÷ã æåèìòíè çâ îã öâáêí ãê ãèëâïåöêÿ
FJE@ IP �îòêãëâ øîè Oj

òèíïèãèéè âéïîâáìèãïè âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê
òêí Oi

ÿ àã èæïè éâæê Oj
èæ ìäæ æåìåáâí â Oh

øîè â
Oj2

ÿ àãïêãéèæó æå Oi
èæ

íèìòáâ�âçê òêí Oh
ó Oj

òèíïèãèéèíýâ âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê òêí Oh

ÿ
àá éêæïê èæ çâçê òêíT

Cjih = d(Oj , Oh) − d(Oj , Oi)
� çåùèíèãéåâ çèá éâæê âãïèíåêíó Cjih

òîèçè æèí òêæåïåöê ê ãèëâïåöêÿ
FJE@ WP �îòêãëâ øîè Oj

òèíïèãèéè âéïîâáìèãïè âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê
òêí Oj2

þ
Oj

èæ ìäæ æåìåáâí â Oj2
øîè â Oh

ÿ àãïêãéèæó âîã æå
Oi

èæ íèìòáâõ�âçê òêí Oh
ó Oj

òèíìâãèéèíýâ èã èá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê òêí Oj2

ÿ 
è
èæïâ ìâãèíâ èá éêæïê æèíýâT

Cjih = 0

FJE@ XP �îòêãëâ øîè Oj
òèíïèãèéè âéïîâáìèãïè âá éêãëáêìèíâçê íèòíèæèãïâçê

òêí Oj2
ó òèíê Oj

èæ ìèãêæ æåìåáâí â Oj2
øîè â

Oh

ÿ àãïêãéèæó íèìòáâ�âãçê
Oi

òêí Oh
éâîæâíýâ øîè Oj

ùîèæè íèòíèæèãïâçê òêí Oh

çèæçè èá éêãëáêìèíâçê
Oj2

ÿ 
è èæïâ ìâãèíâ èá éêæïê èæ çâçê òêíT
Cjih = d(Oj , Oh) − d(Oj , Oj2)
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àæïè éêæïê èæ æåèìòíè ãèëâïåöêÿ
�êìûåãâãçê áêæ éîâïíê éâæêæó èá éêæïê ïêïâá çè íèìòáâ�âí Oi

òêí Oh
èæïä çâçê

òêí TCih =
∑

j Cjih

ÿ �â ùîãéå÷ã d(·) èæ îãâ áâ ìèçåçâ çè çåæïâãéåâ ê çåæåìåáåõïîç øîè æè îïåáå�â èãïíè áêæ êûúèïêæÿ �êí çèùèéïê æè îæâ áâ çåæïâãéåâ èîéáýçèâÿ �â
èæïíîéïîíâ çèá âáëêíåïìê ��� æè òîèçè öåæîâáå�âí èã èá âáëêíåïìê Øÿ×ÿØÿ

IJWJIJ :LM@K>BG@
Ùÿ �èáèééåêãâí âíûåïíâíåâìèãïè k êûúèïêæ íèòíèæèãïâïåöêæó áêæ éîâáèæ æèíäã áêæ

kõìèçêåçæ åãåéåâáèæÿ
Øÿ �âáéîáâí TCih

òâíâ ïêçêæ áêæ òâíèæ çè êûúèïêæ Oi
ó Oh

çêãçè Oi
èæ âéïîâáõìèãïè îã ìèçêåçó þ Oh

ãê áê èæÿ
×ÿ �èáèééåêãâí èá òâíOi

óOh
èá éîâá éêííèæòêãçâ âámı́nOiOh

{TCih}
ÿ �å èá ìýãåìê

TCih
èæ ãèëâïåöêó æè åãïèíéâìûåâ Oi

éêã Oh

N íèëíèæâí âá òâæê Øÿ
�ÿ �èòèïåí èá òâæê Ø þ × üâæïâ øîè ãê üâþâ éâìûåêÿ
�ÿ �æåëãâí éâçâ êûúèïê â æî ìèçêåç ìäæ éèíéâãêÿ
�â òíåãéåòâá öèãïâúâ çèá âáëêíåïìê ��� èæ áâ íêûîæïè� çèá ìðïêçê èã òíèæèãéåâçè íîåçê î LêîïáåèíæM ó òîèæ èá éäáéîáê çèá ìèçêåç èæïä ìèãêæ åãSîåçê òêí èááêæ î

êïíêæ öâáêíèæ èñïíèìêæÿ ��� éêìåèã�â â æèí ìîþ éêæïêæê â ìèçåçâ øîè èá ïâìâOê
ìîèæïíâá n

þ èá ã�ìèíê çè åïèíâéåêãèæ k
âîìèãïâãó æåèãçê îãâ çè áâæ òíåãéåòâáèæçèæöèãïâúâæ çè èæïè âáëêíåïìêó íâ�÷ã òêí áâ éîâá èæ èôéåèãïè æ÷áê òâíâ ûâæèæ çèçâïêæ òèøîèOâæ ��âã èï âáÿ Ø��Ù�ÿ

IJWJWJ :LM@K>BG@ FLJKJ
àá âáëêíåïìê �áâíâó æèòâíâ ì�áïåòáèæ ìîèæïíâæ çè áâ ûâæè éêìòáèïâ þ âòáåéâ

èá âáëêíåïìê ��� æêûíè éâçâ îãâ çè èááâæN áîèëêó èãéîèãïíâ áêæ éêãúîãïêæ çè kõìèçêåçæ çè áâæ ìîèæïíâæÿ àá òíåãéåòâá ìêïåöê çè 	âîùìâã � �êîææèèî� �Ù����
òâíâ òíêòêãèí èæïè âáëêíåïìê ùîè çèûåçê â áâ çèôéåèãéåâ çèá âáëêíåïìê ��� òâõíâ ïíâûâúâí éêã ûâæèæ çè çâïêæ éêã ëíâãçèæ öêá�ìèãèæ çè åãùêíìâéå÷ãÿ �å èæïâæ
ìîèæïíâæ æêã íèâáìèãïè íèòíèæèãïâïåöâæ çè ïêçâ áâ ûâæè çè çâïêæó áêæ ìèçêåçæ çèáâæ ìîèæïíâæ çèûèíýâã âéèíéâíæè â âøîèááêæ øîè æè üîûåèæèã èæéêëåçêæ çè áâ ûâæè çèçâïêæ éêìòáèïâÿ �èë�ã èæïêæ âîïêíèæó áêæ íèæîáïâçêæ èñòèíåìèãïâáèæ åãçåéâã øîè �
ìîèæïíâæ éêã �

40 + 2k
� êûúèïêæ éâçâ îãâó òíêçîéèã íèæîáïâçêæ æâïåæùâéïêíåêæÿ �â

éâáåçâç çèá âëíîòâìåèãïê èæ ìèçåçâ éêã áâ çåæåìåáåïîç ìèçåâ çè ïêçêæ áêæ çâïêæóþ ãê æ÷áê âøîèááêæ êûúèïêæ éêãæåçèíâçêæ èã áâæ ìîèæïíâæ ��ë � �âã Ù����ÿ

IJWJXJ :LM@K>BG@
Ùÿ �âíâ i = 1

â � íèòèïåí áêæ æåëîåèãïèæ òâæêæÿ
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×Ø� »��$ $ �" ����$�Ú$����� ��� Û ¢�$ ����� Ü" �̄�����������
Øÿ �èáèééåêãâí îãâ ìîèæïíâ âáèâïêíåâ çè s = (40 + 2k) êûúèïêæ çè áâ ûâæè éêìõòáèïâÿ
×ÿ àúèéîïâí èá âáëêíåïìê ��� æêûíè áâ ìîèæïíâó òâíâ èãéêãïíâí áêæ k ìèçêåçæçè èæïâ ìîèæïíâÿ
�ÿ �âíâ éâçâ êûúèïê Oj

çè áâ ûâæè éêìòáèïâó çèïèíìåãâí æî ìèçêåç ìäæ éèíéâãêþ âëíîòâíáêæÿ
�ÿ �âáéîáâí áâ çåæåìåáâíåçâç ìèçåâ çèá âëíîòâìåèãïê êûïèãåçêÿ �å èæïè öâáêí èæ

ìèãêí âá ìýãåìê âéïîâáó îæâí èæïè öâáêí éêìê èá ìýãåìê âéïîâá þ éêãæèíöâíáêæ k ìèçêåçæ êûïèãåçêæ èã èá òâæê × éêìê èá ìèúêí éêãúîãïê çè ìèçêåçæ
êûïèãåçêæÿ

�ÿ �èïêíãâí âá òâæê Ù þ éêìèã�âí éêã áâ òí÷ñåìâ åïèíâéå÷ãÿ
�â èùèéïåöåçâç çè �áâíâ çèòèãçè ïâãïê çèá ïâìâOê çè áâ ìîèæïíâ éêìê çèæî éâáåçâçÿ �êïè øîè ��� ûîæéâ áêæ ìèúêíèæ k ìèçêåçæ èãïíè îã éêãúîãïê ïêïâáçè çâïêæó ìåèãïíâæ øîè �áâíâ ûîæéâ áêæ ìèúêíèæ k ìèçêåçæ èãïíè áâæ ìîèæïíâææèáèééåêãâçâæ çèá éêãúîãïê ïêïâá çè çâïêæÿ �áâíâ ãê òêçíýâ èãéêãïíâí áâ ìèúêíâëíîòâéå÷ã æå áêæ ìèúêíèæ k ìèçêåçæ ãê æêã æèáèééåêãâçêæ çèãïíê çè áâæ ìîèæïíâæÿ
àá âáëêíåïìê �áâíâ òíèæèãïâ îãâ éêìòáèúåçâç ìâþêí èã éâçâ åïèíâéå÷ãó òîèæïê

øîè çèòèãçè âçåéåêãâáìèãïè çèá ïâìâOê çè áâ ìîèæïíâ æèáèééåêãâçâ ��âã èï âáÿ
Ø��Ù�ÿ

?@Y@
kBCVEGH

�â ìâþêíýâ çè áâæ âòáåéâéåêãèæ íèâáå�âçâæ ûâúê áêæ âáëêíåïìêæ çè òâíïåéå÷ã æè
üâ éèãïíâçê èã çâïêæ ãîìðíåéêæó éîþâæ òíêòåèçâçèæ òîèçèã æèí èñòáêïâçâæ òâíâçèôãåí ãâïîíâáìèãïè áâæ ùîãéåêãèæ çè çåæïâãéåâ èãïíè áêæ êûúèïêæÿ �åã èìûâíëêóáâæ âòáåéâéåêãèæ èã æèëìèãïâéå÷ã éêãïåèãèã éêãúîãïêæ çè çâïêæ øîè åãéáîþèã çâïêæ
éâïèë÷íåéêæ éîþâæ ùîãéåêãèæ çè çåæïâãéåâ ê çåæåìåáåïîç ãê èæïäã çèôãåçâæ ãâïîíâáõìèãïèÿ

Qãâ çèûåáåçâç åìòêíïâãïè çèá âáëêíåïìê kõìèçåâæ èæ æî åãéâòâéåçâç çè ïíâûâúâí
éêã çâïêæ øîè ãê æèâã ãîìðíåéêæÿ �îâãë �Ù���� òíèæèãï÷ îã âáëêíåïìê òâíâ ïíâûâõúâí éêã îã èãïêíãê éâïèë÷íåéêÿ�â åçèâ çè �îâãë ùîè èñïèãçèí èá âáëêíåïìê kõìèçåâæâá äìûåïê éâïèë÷íåéê çèãêìåãäãçêáê kõìêçâæó ïèãåèãçê èã éîèãïâ âáëîãâæ ìêçåõôéâéåêãèæó ïâáèæ éêìêT îæâí îãâ ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç çè éêííèæòêãçèãéåâ æåìòáè
òâíâ çâïêæ éâïèë÷íåéêæó íèìòáâ�âí áâæ ìèçåâæ çè áêæ ëíîòêæ òêí æîæ íèæòèéïåöâæ
ìêçâæ þ îïåáå�âí îã ìðïêçê ûâæâçê èã ùíèéîèãéåâæ òâíâ âéïîâáå�âíáâæÿ

àá âáëêíåïìê kõìêçâæ îïåáå�â èá ìåæìê òíêéèæê øîè èá kõìèçåâæó áê øîè òíèæèíöâæî èôéåèãéåâ þ èæ âáïâìèãïè çèæèâûáè èã áêæ âãäáåæåæ çè âëíîòâéå÷ã çè çâïêæÿ
àæ âæý éêìê X = (X1, . . . , Xn) íèòíèæèãïâ îã éêãúîãïê çè n êûúèïêæ çèæéíåõïêæ òêí îã éêãúîãïê çè m

âïíåûîïêæ þ ùíèéîèãéåâæ çèãêïâçâæ òêí Aj

þ
pj
ó íèæõòèéïåöâìèãïèÿ àãïêãéèæó áêæ êûúèïêæ Xi

æêã íèòíèæèãïâçêæ òêí îã öèéïêí çèá ïåòê
[xi1, xi2, . . . , xim]

ÿ �çèìäæ Xi = Xr
ó æå þ æêáê æå

xij = xrj
òâíâ 1 ≤ j ≤ m ó øîèæåëãåôéâ øîè áêæ çêæ êûúèïêæ ïåèãèã åëîâáèæ éâïèëêíýâæ òâíâ áêæ çåæïåãïêæ âïíåûîïêæÿ
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�êìê ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç èãïíè çêæ êûúèïêæ éâïèë÷íåéêæó æè îæâíä èá ïêïâáçè çåæéêíçâãéåâæ çè áêæ éêííèæòêãçåèãïèæ öâáêíèæ çè áêæ âïíåûîïêæ èãïíè çêæ êûúèïêæ
�	âîùìâã � �êîææèèî� Ù����ó çèôãåçê òêíT

d(Xi, Xj) =

m
∑

k=1

δ(xik, xjk)
�×�

çêãçè
δ(xik, xjk) =

{

0,
�
xik = xjk

�
1,

�
xik 6= xjk

�

�á îæâí áâ ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç òâíâ êûúèïêæ éâïèë÷íåéêæ �×�ó áâ ùîãéå÷ã êûúèõïåöê òêí ìåãåìå�âí èæT

P (W, Q) =

k
∑

l=1

n
∑

i=1

m
∑

j=1

wilδ(xij , qlj)
���

æîúèïê â
k

∑

l=1

wil = 1
þ

wil ∈ (0, 1) éêã 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ l ≤ k

çêãçè wil ∈ W ó Z èæ îãâ ìâïíå� çè n × k ó þ áêæ èáèìèãïêæ wil = 1
åãçåéâ øîè èá

êûúèïê Xi
èæ âæåëãâçê âá éá�æïèí Cl

ÿ �çèìäæó Q = [Q1, . . . , Qk] èæ îã éêãúîãïê çèöèéïêíèæ çè ìêçâæ íèòíèæèãïâãïèæ çè áêæ k ëíîòêæó èæ çèéåíó áâ ìâïíå� Q
âéï�â éêìê

éèãïíêåçèó çêãçè Ql = (ql1, . . . , qlm)′ ó l = 1, . . . , k
ÿ 
è âéîèíçê éêã áê òíêòîèæïê

òêí �ãçíèêòêîáêæó �ã � Zâãë �Ø����ó èã áâ òíäéïåéâ èæ îïåáå�âçê èá âáëêíåïìêØÿ�ÿÙÿ

IJXJKJ :LM@K>BG@
Ùÿ �èáèééåêãâí áâæ k ìêçâæ åãåéåâáèæ òâíâ éâçâ éá�æïèíÿ
Øÿ �âíâ éâçâ êûúèïê X

• �âáéîáâí áâ çåæåìåáåïîç èãïíè èá êûúèïê X
þ áâæ ìêçâæ çè ïêçêæ áêæ éá�æõïèíæÿ

•
>ãæèíïâí èá êûúèïê X

çèãïíê çèá éá�æïèí éîþâ ìêçâ æèâ áâ ìäæ æåìåáâí âá
êûúèïê X

•
�éïîâáå�âí áâæ ìêçâæ çè áêæ éá�æïèíæÿ

×ÿ �âáéîáâí çè ãîèöê áâ çåæåìåáåïîç çè áêæ êûúèïêæ éêã áâæ ìêçâæ âéïîâáèæÿ �å îã
êûúèïê èæ ìäæ æåìåáâí â áâ ìêçâ çè êïíê éá�æïèí øîè æî âéïîâá ìêçâó íèâæåëãâí
èá êûúèïê â èæè éá�æïèí þ âéïîâáå�âí âìûâæ ìêçâæÿ

�ÿ �èòèïåí × üâæïâ øîè áêæ êûúèïêæ ãê üâþâã éâìûåâçê çèæòîðæ çè òíêûâí èá éåéáê
éêìòáèïê çèá éêãúîãïê çè çâïêæÿ
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�âá éêìê èá âáëêíåïìê kõìèçåâæó áêæ íèæîáïâçêæ âííêúâçêæ òêí èá kõìêçâæ òíêõçîéè ÷òïåìêæ áêéâáèæó ðæïêæ çèòèãçèã çè áâæ ìêçâæ åãåéåâáèæ þ çèá êíçèã çè áêæ

êûúèïêæ èã èá éêãúîãïê çè çâïêæÿ �î éêìòáèúåçâç éêìòîïâéåêãâá èæ åëîâá â áâ çèáâáëêíåïìê kõìèçåâæÿ
àá âáëêíåïìê kõìêçâæ êíåëåãâá ��îâãë Ù���� òíèæèãïâ éåèíïâæ çèûåáåçâçèæ ïâãïê

èã áâ âæåëãâéå÷ã çè áêæ êûúèïêæ éêìê èã áâ æèáèééå÷ã çè áêæ éèãïíêæ çè áêæ éêãëáêõìèíâçêæó þâ øîè áâ ìèçåçâ çè çåæåìåáåïîç îæâçâ ãê éêãæåçèíâ áâ íèáâéå÷ã åìòáýéåïâåãïèëíâçâ èã áêæ öâáêíèæ éâïèë÷íåéêæ þ èæïê òíêçîéè ëíîòêæ éêã îãâ æåìåáåïîç åãïèíãâ
ìäæ çðûåá ��èó [î � 
èãë Ø����ÿ

�êí áâæ íâ�êãèæ âãïèæ ìèãéåêãâçâæ æè üâã íèâáå�âçê çåöèíæêæ èæïîçåêæ òâíâ ìèõúêíâí èá âáëêíåïìê kõìêçâæ êíåëåãâáó éêìê �èó 
èãë � [î �Ø���� øîè ìêçåôéâ èáâáëêíåïìê éêãæåçèíâãçê áâæ ùíèéîèãéåâæ çè áêæ öâáêíèæ çèá âïíåûîïê èã áâ ìèçåçâ çèçåæåìåáåïîçÿ �ëó �åó �îâãë � \èãëþêî �Ø���� âûêíçâã çè ìâãèíâ ìäæ òèíïåãèãïè
èá âáëêíåïìê òíèæèãïâçê èã �è èï âáÿ �Ø����ÿ �èéåèãïèìèãïè �è èï âáÿ �Ø���� òíèõæèãïâíêã çåöèíæêæ èæøîèìâæ òâíâ òêãçèíâí èá öâáêí çèá âïíåûîïê èã èá âëíîòâìåèãïê
kõìêçâæÿ

]Þ ^,480(6,.'

U@A@ _FC`aGbFcR dGeG EGfVH bVRfFR`VH
�êæ âáëêíåïìêæ òêí éêìòâíâí èã èæïâ æèééå÷ã æêã kõìèçåâæó kõìèçåâãâæó��� þ

�áâíâó þ âçåéåêãâáìèãïè îã øîåãïê âáëêíåïìêó èá éîâá èæ îãâ öâíåâéå÷ã çèá âáëêíåïìê
kõìèçåâæó òèíê éêã áâ èáèééå÷ã çè áêæ éèãïíêåçèæ åãåéåâáèæ íèæîáïâãïèæ çè îã âëíîòâõìåèãïê òêí ìðïêçê úèíäíøîåéê �ìðïêçê çèZâíç�ó øîè òâíâ èùèéïêæ çè ãêïâéå÷ã æèíäçèãêìåãâãçê Lkõìèçåâæ úèíÿM ÿ �â áåïèíâïîíâ îæîâá âûêíçâ áâ âòáåéâéå÷ã çè èæïêæ ìðõïêçêæ éêãæåçèíâãçê æ÷áê çâïêæ íèâáèæÿ �èéåèãïèìèãïèó îã èæïîçåê çèæâííêááâçê òêí
gèáìîíîëâã � �âãïüâãâì �Ø�Ù��ó éêìòâíâ áâ èôéåèãéåâ çè áêæ âáëêíåïìêæ kõìèçåâæþ

kõìèçêåçæ â ïíâöðæ çè çâïêæ æåìîáâçêæ èã ïðíìåãêæ çèá ïåèìòêó éêãéáîþèãçê øîè
èá âáëêíåïìê kõìèçåâæ çèìêíâ ìäæ øîè kõìèçêåçæÿ

�ê âãïèíåêí ìêïåö÷ â íèâáå�âí èá èæïîçåê îæâãçê æåèïè ïåòêæ çè èæøîèìâæ çè éêãõëáêìèíâçêæ þ âòáåéäãçêáêæ â � þ � ëíîòêæó íèæòèéïåöâìèãïèó ïâá éêìê æè åáîæïíâ èãáâ ôëîíâ Ùó æåëîåèãçê âøîèááêæ èñòîèæïêæ èã âáëîãêæ ïèñïêæ èæòèéåâáå�âçêæ þ áâæ íèõùèíèãéåâæ øîè ðæïêæ éêãïåèãèã ���� >ãæïåïîïè >ãéÿ Ø����ÿ àá ïíâûâúê çè gèáìîíîëâã
� �âãïüâãâì �Ø�Ù�� ãê òíèæèãïâ áêæ çåæïåãïêæ èæøîèìâæ âãâáå�âçêæ èã èæïâ åãöèæõïåëâéå÷ã þ øîè èùèéïåöâìèãïè æè òîèçèã çâí èã áâ òíäéïåéâÿ àæïê üâéè áâ çåùèíèãéåâçè êïíêæ âíïýéîáêæó çêãçè áâ âòáåéâéå÷ã çè ðæïêæ éêãæåçèíâ æ÷áê ïíèæ éêãëáêìèíâçêæ
èã çâïêæ íèâáèæ þ æåìîáâçêæ ��âè � �üå Ø����ó æåèãçê çåè� èá ìäñåìê çè ëíîòêæâãâáå�âçêæ ûâúê æ÷áê çêæ èæøîèìâæ çè éêãëáêìèíâçêæó èãéêãïíâçê èã gèáìîíîëâã
� �âãïüâãâì �Ø�Ù��ÿ �âíâ èæïâ åãöèæïåëâéå÷ãó áâ èôéåèãéåâ çè áêæ âáëêíåïìêæ æè
ìåçè èã éâçâ èæéèãâíåêó â ïíâöðæ çè áêæ ýãçåéèæ çè �âãç âúîæïâçê ê L��>M ��îûèíï
� �íâûåè Ù���� þ áâæ íèæòèéïåöâæ ïâæâæ çè éêííèéïâ éáâæåôéâéå÷ã ����� éêãæåçèíâãõçê îã çèïèíìåãâçê âáëêíåïìêÿ àá ïêïâá çè æåìîáâéåêãèæ òêí éâçâ èæøîèìâ ùîè çè
50 ó éêãæåçèíâãçê øîè æè êûïîöåèíêã áêæ ìåæìêæ íèæîáïâçêæ âá âòáåéâí îãâ éâãïåçâç
ìâþêí çè ðæïâæÿ
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−5 0 5

−
2

0
2

4
6

Clústers bien separados

−5 0 5

−
2

0
2

4
6

8

Clústers Skew−Normal bien separados

−4 −2 0 2 4

−
2

0
2

4
6

Clústers confundidos

−4 −3 −2 −1 0 1 2 3

0
2

4
6

Clústers Skew−Normal confundidos

4 6 8 10 12 14

0
2

4
6

8

Clústers con diferente tamaño y dispersión

−20 −10 0 10

−
20

−
10

0
10

20
30

40

Clústers alargados y paralelos

−1 0 1 2 3 4 5

−
0.

5
0.

0
0.

5
1.

0

Clústers no convexos

hijklm no ������$� �� �����$��� #$�$ �$��� �� �� ���"
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WJKJKJ ;<ENLBJS@E S< LJE E>GNLJp>@H<E

�ãâáå�âãçê áâæ ïâûáâæ Ù þ Ø èã ùêíìâ ëáêûâáó èæ òêæåûáè êûæèíöâí øîè èá âáëêíåïìê
øîè ïåèãèó èã òíêìèçåêó âìûêæ ýãçåéèæ ìèãêíèæ ïâãïê òâíâ éåãéê éêìê òâíâ êéüê
ëíîòêæó éêãæåçèíâãçê ïêçêæ áêæ èæøîèìâæó èæ èá âáëêíåïìê kõìèçåâæÿ � òèæâí çè ãê
èñåæïåí ëíâãçèæ çåùèíèãéåâæ èãïíè áêæ êïíêæ éîâïíê âáëêíåïìêæó èá øîè òíèæèãïâ ýãçåéèæ
ìèçåê ìâþêíèæ èæ èá âáëêíåïìê ��� þ

kõìèçåâæ úèíäíøîåéêÿ

qmrsm no ����$� ���   ���� �� ¡$ � $����$�� � �� �$ �$�$ �� �������$ ��$����$��� � t
���#��" �$��� �����$��� � �$�� ��$ ���$����"

u ÊÎv¾¿ÅÈ¾½¾wÀÅÍÃ kÌÍÅÁÂÃ¾ kÌÍÅÁÂÃ¾ xÅÈË kÌÍÅÁÂÃÄÃ¾ Ôyz  ÎÃÈÃ
{ÂÅÄ ¾Å|ÃÈÃÁÒ¾ y�Æ %}*&~& ������ ������ ������ %}**�u

�  %}*$�* ������ ������ ������ %}***u
��Å�Ì�ÒÈÍÃÎ y�Æ %}��%� %}***u %}***u ������ %}***u
{ÂÅÄ �Å|Ë �  %}��$� ������ ������ ������ %}***�
 ÒÄÕÀÄÁÂÁÒ¾ y�Æ %}��~( ������ %}��$% %}���( %}��&&

�  %}*%(u ������ %}*%u( ������ %}�*~u
��Å�Ì�ÒÈÍÃÎ y�Æ %}�&u� ������ %}�%�� %}�$�& %}�%~*
ÊÒÄÕÀÄÁÂÁÒ¾ �  %}*&�( ������ %}*&uu %}*$&* %}*&(*
�ÂÕÅÈÅÄ¿Å �ÃÍË y�Æ %}�~*% %}*u(� %}*u$* ������ %}*u%~
� ÁÂ¾|ÅÈ¾Â�Ä �  %}��%~ %}*�$* %}*�$& ������ %}*�&$
yÎÃÈÇÃÁÒ¾ y�Æ %}�&�& %}�(�* %}�&(% ������ %}�&$$

�  %}�~~* %}��&� %}�u�� ������ %}���(
�Ò ÊÒÄÐÅ�Ò¾ y�Æ %}�*$� %}�&�& %}�u(u ������ %}�(u�

�  %}�&*( %}��~& %}��u* ������ %}��$&
����� y�Æ %}�*$& %}�~�� %}�~(� �����  %}�u&�

�  %}��(� %}*$%( %}*&*( ��¡"¢¢ %}*(&$
£¤ y�Æ %}&%~& %}&~$( %}&~u~ %}&&�� %}&$��

�  %}%�~$ %}%�$u %}%�u& %}%u$� %}%u�%

�á íèâáå�âí áâ éêìòâíâéå÷ã èãïíè èá ��> þ èá ��� òêí éâçâ èæøîèìâó æè ãêïâ
øîè áâæ éêãéáîæåêãèæ æêûíè áêæ âáëêíåïìêæ æêã æèìèúâãïèæó ïèãåèãçê èã éîèãïâ øîèáêæ öâáêíèæ çè áâæ ïâæâæ çè éêííèéïâ éáâæåôéâéå÷ã æêã öâáêíèæ ìäæ âáïêæ øîè áêæ çèáýãçåéè çè �âãç âúîæïâçêÿ �êãæåçèíâãçê áê âãïèíåêíó â éêãïåãîâéå÷ã æè âãâáå�âã áêæ
íèæîáïâçêæ çè ùêíìâ åãçèòèãçåèãïè òâíâ éâçâ èæøîèìâ æ÷áê òêí ìèçåê çèá ýãçåéèçè �âãç âúîæïâçêÿ

�è âãâáå�âã áêæ ýãçåéèæ ìèçåê êûïèãåçêæ òêí éâçâ âáëêíåïìê èã éåãéê þ êéüê
éá�æïèíæó íèæâáïâãçê èá âáëêíåïìê kõìèçåâæ úèíäíøîåéê òâíâ áêæ éîâïíê òíåìèíêæ èæõøîèìâæó æèëîåçê ìîþ çè éèíéâ òêí èá âáëêíåïìê ûâæâçê èã ìèçêåçæó ���ÿ àæïè
�áïåìê òíèæèãïâ áêæ ìèúêíèæ ýãçåéèæ òâíâ áêæ èæøîèìâæ çè ëíîòêæ éêã L
åùèíèãïèïâìâOê þ çåæòèíæå÷ãM þ L�áâíëâçêæM ÿ �åãâáìèãïèó èá èæøîèìâ çè ëíîòêæ L�ê éêãõöèñêM ìîèæïíâ øîè èá ýãçåéè âæêéåâçê âá âáëêíåïìê kõìèçåâãâæ èæ èá øîè òíèæèãïâîãâ ìèúêí âëíîòâéå÷ã çè áêæ çâïêæ æåìîáâçêæÿ

�ÅÐÂ¾¿Ã  ÒÎÒÍ!ÂÃÄÃ ÁÅ ½¾¿ÃÁÉ¾¿ÂÊÃ "" #$%&%' ($&)((*
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qmrsm ¥o ����$� ���   ���� �� ¡$ � $����$�� � �� �$ �$�$ �� �������$ ��$����$��� � ¦
���#��" �$��� �����$��� � �$�� ��$ ���$����"

� ÊÎÀ¾¿ÅÈ¾½¾wÀÅÍÃ kÌÍÅÁÂÃ¾ kÌÍÅÁÂÃ¾ xÅÈË kÌÍÅÁÂÃÄÃ¾ Ôyz  ÎÃÈÃ
{ÂÅÄ ¾Å|ÃÈÃÁÒ¾ y�Æ %}��~% ������ ������ ������ %}***~

�  %}�*�$ ������ ������ ������ %}***�
��Å�Ì�ÒÈÍÃÎ y�Æ %}�&�& ������ %}***% ������ %}**�*
{ÂÅÄ �Å|Ë �  %}�&~� ������ %}***� %}***� %}***u
ÊÒÄÕÀÄÁÂÁÒ¾ y�Æ %}�$�$ ������ %}�$�~ %}�(�& %}�~��

�  %}�uu% ������ %}��%% %}��*u %Ë����
��Å�Ì�ÒÈÍÃÎ y�Æ %}��*& ������ %}�&u� %}�(&� %}��**
 ÒÄÕÀÄÁÂÁÒ¾ �  %}�u~� ������ %}*&$� %}*$%$ %}�*$u
ÁÂÕÅÈÅÄ¿Å �ÃÍË y�Æ %}�*%& %}*�uu %}*�u( ������ %}*�%%
� �Â¾|ÅÈ¾Â�Ä �  %}*%�( %}*�** %}*�$� ������ %}*�*�
yÎÃÈÇÃÁÒ¾ y�Æ %}u*�� %}u*$u %}u*%& ������ %}��~(

�  %}�*u� %}�u$& %}�~(& ������ %}�%~*
�Ò ÊÒÄÐÅ�Ò¾ y�Æ %}�(�� %}�(�~ %}�u&~ ������ %}�~$*

�  %}��u* %}*&�� %}*$�~ ������ %}�&�u
����� y�Æ %}��(( %}�u$( %}�~*� ����¢� %}�(%(

�  %}�$�~ %}*$%& %}*&�* ��¡""� %}�*�~
£¤ y�Æ %}%**� %}&u&& %}&u(� %}&$�$ %}&u(~

�  %}%�u� %}%��~ %}%*$� %}%�~* %}%*uu

U@?@ _FC`aGbFcR dGeG EGfVH b`GaFfGfF§VH

àã òíèæèãéåâ çè çâïêæ éîâáåïâïåöêæó æè òíêòêãè éêìòâíâí áêæ âáëêíåïìêæ kõìêçâæþ ���ó òîèæïê øîè èæïè �áïåìê òèíìåïè áâ åãéêíòêíâéå÷ã çè áâ ìâïíå� çè çåæïâãéåâæ
ê çåæåìåáåïîçèæó èã áîëâí çè áêæ çâïêæ êíåëåãâáèæÿ �èæòèéïê â áâ æåìîáâéå÷ãó èæïâæöâíåâûáèæ æè ëèãèíâíêã âæîìåèãçê çåæïíåûîéåêãèæ ìîáïåãêìåâáèæ éêã Øó × þ � éâïèõëêíýâæÿ �çèìäæó æè éêãæåçèíâíêã òíêûâûåáåçâçèæ òâíâ áâæ éâïèëêíýâæó çè ïâá ùêíìâ
øîè ïíèæ ëíîòêæ èæïðã ûåèã çèôãåçêæó öâíåâãçê èá ã�ìèíê çè êûúèïêæ èã éâçâ ëíîòê
�
k = 3

�ÿ
àã áâ ôëîíâ Ø æè òíèæèãïâ îã íèæîìèã çè áêæ èæøîèìâæ çè æåìîáâéå÷ã îïåáå�âçêæÿ

�âíâ éêìòâíâí âìûêæ âáëêíåïìêæ æè èìòáèâ îãâ ìâïíå� çè çåæåìåáåïîçèæ éêãæïíîåçââ ïíâöðæ çèá éäáéîáê çèá éêèôéåèãïè ëèãèíâá òíêòîèæïê òêí ê�èí �Ù��Ù�ó ìèçåçââçèéîâçâ èã òíèæèãéåâ çè èæïè ïåòê çè çâïêæÿ

Dos variables

Tres variables

2 categorías

3 categorías

2 categorías

3 categorías

4 categorías

n igual

n distinto

n muy distinto

n igual

n distinto

n muy distintohijklm ¥o ������$ �� �����$��� #$�$ �$��� �$���������"
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àá ýãçåéè çè �âãç âúîæïâçê þ áâ ïâæâ çè éêííèéïâ éáâæåôéâéå÷ã ìèçåâ êûïèãåçâ
èã áêæ çåùèíèãïèæ èæøîèìâæ æè òíèæèãïâã èã áâ ïâûáâ ×ÿ

qmrsm ¨o ����$� ���   ���� �� ¡$ � $����$�� � �$�$ �� �������$ ��$����$��� " �$���
�����$��� � �$�� �$��������"

�Ò¾ ÐÃÈÂÃ!ÎÅ¾ �ÈÅ¾ ÐÃÈÂÃ!ÎÅ¾Ä
kÌÍÒÁÃ Ôyz

kÌÍÒÁÃ Ôyz
ÆÇÀÃÎ y�Æ %}u$(~ %}(*�� ������ %}uu(*

�  ������ %}�~�* ������ %}�$&u
�Â¾¿ÂÄ¿Ò y�Æ %}~~�� %}~&%* %}~%$� �������  ������ %}�u�$ %}��&( ������zÀ� ÁÂ¾¿ÂÄ¿Ò y�Æ %}(*�~ %}(~&* %}$*�% �������  ������ %}�(($ ������ %}���u
zÅÁÂÃ y�Æ ���©�� %}(�(u %Ë~&** ���"¢¡

�  ��¢��� %}�~�& %}�u(* ��¢©¢�
�� y�Æ %}%�$* ���"�� %}&($$ ��ª ��

�  %}%(%$ ���ª � ���¢�¢ %}%�*(

àá öâáêí ìèçåê çèá ýãçåéè èæ íèáâïåöâìèãïè ûâúê èã ïêçêæ áêæ èæøîèìâæó âòíêõñåìâçâìèãïè ìèãêí â �ó��N æåã èìûâíëêó æè òîèçè çèéåí øîè òâíâ èá éâæê çè çêæöâíåâûáèæó èá âáëêíåïìê øîè êûïîöê ìèúêíèæ íèæîáïâçêæ ùîè èá kõìêçâæó þ âá âîìèãõïâí áâ éâãïåçâç çè öâíåâûáèæ â ïíèæó æè òíèæèãïâ îãâ ìèúêíâ èã áêæ ýãçåéèæ ìèçåêæ
êûïèãåçêæ òêí ���ó éêãæåçèíâãçê áêæ èæøîèìâæ èã çêãçè n èæ L
åæïåãïêM ê L�îþ
çåæïåãïêM ÿ �êæ ýãçåéèæ ìèçåêæ ìäæ âáïêæ ùîèíêã êûïèãåçêæ éîâãçê n èíâ åëîâá òâíâïêçêæ áêæ ëíîòêæó þ âòîãïâ â øîè èá âáëêíåìïê kõìêçâæ òíèæèãïâ áâ ìèúêí âëíîõòâéå÷ã çè áâ åãùêíìâéå÷ãÿ àæïê �áïåìê æîéèçè çè áâ ìåæìâ ìâãèíâ éêã áâ ïâæâ çè
éêííèéïâ éáâæåôéâéå÷ãó éêã áâ çåùèíèãéåâ çè øîè ïêìâ öâáêíèæ ìäæ âáïêæó âáéâã�âãçêîã 83 %

âòíêñåìâçê éêìê ìäñåìêó èã èá éâæê çè ïíèæ öâíåâûáèæ éêã n
åëîâáÿ

«Þ =50,6(6,1'*-
�âæ ûâæèæ çè çâïêæ íèâáèæ æè êûïîöåèíêã çèá Q�> �âéüåãè �èâíãåãë �èòêæåõïêíþ ��æîãéåêã � �è�ìâã Ø����ÿ �âíâ èá éâæê éêãïåãîê æè îïåáå�âã æèåæ éêãúîãïêæçè çâïêæ çèá Q�> �èòêæåïêíþó çè áêæ éîâáèæ ïêçêæ éêãïåèãèã âïíåûîïêæ éêãïåãîêæ þâïíåûîïêæ çè éáâæèÿ àã áâ åìòáèìèãïâéå÷ã éâïèë÷íåéâ æè îïåáå�âã éåãéê éêãúîãïêæ çèçâïêæó îïåáå�âçêæ òêí �è èï âáÿ �Ø����ó çè áêæ éîâáèæ ïêçêæ éêãïåèãèã æêáê âïíåûîïêæ

éâïèë÷íåéêæ þ âïíåûîïêæ çè éáâæèÿ �âíâ âìûêæ éâæêæó áêæ íèæîáïâçêæ æêã òíèæèãïâõçêæ éêãæåçèíâãçê èá íèæòèéïåöê ýãçåéè çè �âãç âúîæïâçê þ áâ ïâæâ çè éáâæåôéâéå÷ã
éêííèéïâÿ

Y@A@ ¬DH`afGEVH VfDRFEVH ED GHDH ED EGfVH bVRfFR`VH
�â çåæïíåûîéå÷ã çè áâæ ùíèéîèãéåâæ çè áâæ éáâæèæ æè òîèçè êûæèíöâí èã áâ ïâûáâ

�ÿ Qãâ öè� øîè æè âòáåéâã áâæ ìèïêçêáêëýâæó ïâá éêìê æè êûæèíöâ èã áâ ïâûáâ �ó áêæ
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éåãéê âáëêíåïìêæ ãê êûïîöåèíêã ëíâãçèæ çåùèíèãéåâæ èã áâæ ïíèæ òíåìèíâæ ûâæèæ çèçâïêæN æåã èìûâíëêó èã LZåãèM þ LàéêáåM ��� òíèæèãïâ îãâ çåæìåãîéå÷ã åìòêíïâãïè
èã ��> þ èã æî ���ÿ àæïâæ çêæ ûâæèæ çè çâïêæ ïåèãèã áâæ ùíèéîèãéåâæ éêã áâæ
éáâæèæ ìèãêæ üêìêëðãèâæó áê øîè òîèçè òíêöêéâí øîè ��� ãê èãïíèëîè ÷òïåìêæ
íèæîáïâçêæÿ àã áâ �áïåìâ ûâæè çè çâïêæó L>ìâëè �èëìèãïM ó ��� òíèæèãïâ ìèúêíèæ
íèæîáïâçêæ èã éêìòâíâéå÷ã éêã èá íèæïê çè áêæ âáëêíåïìêæÿ

qmrsm ®o ¢����� ��$� �� �$� ��$��� � �$� �$��� �� �$��� �� �� �$�"
{Ã¾Å ÁÅ ÁÃ¿Ò¾  ÎÃ¾Å¾ y¿ÈÂ!À¿Ò¾  Ã¾Ò¾ �Â¾¿ÈÂ!ÀÊÂ�Ä ÁÅ ÎÃ¾ ÊÎÃ¾Å¾ÆÈÂ¾ ( ~ &u% u% Ê¯À
{ÈÅÃ¾¿  ÃÄÊÅÈ $ (% u�* (u�¯$&$
{ÃÄ� $ � $%% &%% Ê¯À
°ÂÄÅ ( &( &�� �&¯u*¯~�½ÊÒÎÂ ~ � ((� &~(¯&&�¯u$¯$uÆÍÃÇË �ÅÇÍÅÄ¿Ë � &* $&% (% Ê¯À

qmrsm ±o ² ���� �� ¡$ � $����$�� � �$�$ �� �������$ ��$����$��� #$�$ �$��� �� �� ���"
{Ã¾Å ÁÅ ÁÃ¿Ò¾

kÌÍÅÁÂÃ¾ kÌÍÅÁÂÃ¾ xÅÈË kÌÍÅÁÂÃÄÃ¾ Ôyz  ÎÃÈÃ
ÆÈÂ¾ %}�*( %}�*( %}��� %}�*( �����{ÈÅÃ¾¿  ÃÄÊÅÈ %}�u~ %}�u~ %}��� ����� �����{ÃÄ� � � %}**% %}**% %}*�%
°ÂÄÅ ����� ����� %}*�& %}*&% %}*(�½ÊÒÎÂ %}�(� %}��� ����� %}��� %}�(u
ÆÍÃÇË �ÅÇÍÅÄ¿ %}u&* %}u�% %}u*u ����� %}~*&
����� %}�$� %}��% ����" %}�$� %}�&*

Y@?@ ¬DH`afGEVH VfDRFEVH ED GHDH ED EGfVH bGfD³ceFbVH

�âá éêìê áê ìîèæïíâ áâ ïâûáâ �ó áâ çåæïíåûîéå÷ã çè ùíèéîèãéåâæ çè áâæ òíåìèíâæ
ûâæèæ çè çâïêæ éêãïåèãè ùíèéîèãéåâæ üêìêëðãèâæ òâíâ éâçâ îãê çè áêæ âïíåûîïêæÿ
� çåùèíèãéåâ çè áêæ òíåìèíêæ èúèìòáêæó áâæ çêæ �áïåìâæ ûâæèæ çè çâïêæ éêãïåèãèãùíèéîèãéåâæ çèæûâáâãéèâçâæó éêã öâáêíèæ èñïíèìêæ èã âáëîãêæ éâæêæÿ

qmrsm ´o ¢����� ��$� �� �$� �$��� �� �$��� �$�������$�"
{Ã¾Å ÁÅ ÁÃ¿Ò¾  ÎÃ¾Å¾ y¿ÈÂ!À¿Ò¾  Ã¾Ò¾ �Â¾¿ÈÂ!ÀÊÂ�Ä ÁÅ ÎÃ¾ ÊÎÃ¾Å¾
µÒ¿ÂÄÇ $ &� ~(u &��¯$��
{ÈÅÃ¾¿  ÃÄÊÅÈ $ * �** $~&¯~u�
�Ò�!ÅÃÄ ~ (u ~� &%¯&%¯&%¯&�
¶�Í|ÖÒÇÈÃ|Ö� ~ &� &~� $¯~¯�&¯�&
·ÒÒ � &� &%& ~¯u¯�¯&%¯&(¯$%¯~&

�êìê æè êûæèíöâ èã áâ ïâûáâ �ó òâíâ L¸íèâæï �âãéèíM ó L�êþûèâãM þ áâ ûâæè çèçâïêæ çè áêæ öêïêæ çèá éêãëíèæê �LgêïåãëM�ó èá âáëêíåïìê ��� ìîèæïíâ ìèúêíèæ
íèæîáïâçêæ øîè áêæ èãïíèëâçêæ òêí èá âáëêíåïìê kõìêçâæÿ �åã èìûâíëêó èã áêæ çêæ
�áïåìêæ éêãúîãïêæ çè çâïêæó èá âáëêíåïìê kõìêçâæ ùîãéåêãâ ìèúêí øîè èá âáëêíåïìêçè áêæ ìèçêåçæÿ

�ÅÐÂ¾¿Ã  ÒÎÒÍ!ÂÃÄÃ ÁÅ ½¾¿ÃÁÉ¾¿ÂÊÃ "" #$%&%' ($&)((*
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qmrsm ¹o $̄�$ �� ��$����$��� �������$ �� �$��� �$���������"

{Ã¾Å ÁÅ ÁÃ¿Ò¾ Ôyz
kÌÍÒÁÃ¾µÒ¿ÂÄÇ ����� %}�u*

{ÈÅÃ¾¿  ÃÄÊÅÈ ����� %}�u
�Ò�!ÅÃÄ ����� %}�&*
¶�Í|ÖÒÇÈÃ|Ö� %}~&$ �����·ÒÒ %}�~( ���������� %}��� �����

Qãâ íâ�÷ã òêí áâ éîâá èá îæê çèá âáëêíåïìê ��� éêã çâïêæ éâïèë÷íåéêæ ãê çâ
ûîèãêæ íèæîáïâçêæ èã áêæ çêæ �áïåìêæ éêãúîãïêæ çè çâïêæ òêçíýâ çèûèíæè â øîè áâæ
ùíèéîèãéåâæ çè áâæ éáâæèæ øîè éêìòêãèã áêæ çâïêæ çåôèíèã ìîéüê èãïíè æýó èæ çèéåíóáâæ ùíèéîèãéåâæ çè áâæ éáâæèæ çè L�þìòüêëíâòüþM þ L\êêM æêã ìèãêæ üêìêëðãèâæ
øîè áâæ çèá íèæïêÿ

ºÞ »1'608-,1'*-


âçâ áâ åìòêíïâãéåâ øîè üâ ïêìâçê èá âãäáåæåæ çè éêãëáêìèíâçêæ èã áêæ çåöèíæêæ
èæïîçåêæ çè âòáåéâéå÷ãó æè üâ øîèíåçê âûêíçâí áâ òíèæèãïâéå÷ãó åìòáèìèãïâéå÷ã þ
éêìòâíâéå÷ã çè áêæ âáëêíåïìêæ çè òâíïåéå÷ã çè ìâþêí îæê èã áâ áåïèíâïîíâÿ àã èæïèïíâûâúê æè òíèæèãïâ îã èæïîçåê çè æåìîáâéå÷ã þ âòáåéâéå÷ã éêã èá ôã çè èñòêãèí þ
éêìòâíâí áêæ âáëêíåïìêæ çè òâíïåéå÷ãó æèë�ã çåæïåãïêæ èæøîèìâæ çè âëíîòâéå÷ãÿ

àã èá èæïîçåê çè æåìîáâéå÷ã íèâáå�âçêó èã èá éâæê éêãïåãîêó áêæ âáëêíåïìêæ øîèçåèíêã ìèúêíèæ íèæîáïâçêæ ùîèíêã èá kõìèçåâæ úèíäíøîåéê þ ���ó èã çêãçè èæïè �áõïåìê æêûíèæâáè èã áêæ èæøîèìâæ éêã ëíîòêæ éêã L
åùèíèãïè ïâìâOê þ çåæòèíæå÷ãM þ
L�áâíëâçêæM ÿ àá âáëêíåïìê kõìèçåâãâæ çâ íèæîáïâçêæ æêûíèæâáåèãïèæ èã áêæ èæøîèìâæ
L�ê éêãöèñêæM ó èæøîèìâ øîè èã ëèãèíâá ïåèãè òíêûáèìâæ éêã áêæ öâáêíèæ åãåéåâáèæ þ
éêã áâ éêãöèíëèãéåâ â îãâ �ãåéâ æêáîéå÷ãÿ àá âáëêíåïìê �áâíâ òíèæèãï÷ íèæîáïâçêææåìåáâíèæ â ��� èã èá èæøîèìâ çè ëíîòêæ éêã L
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éêìòîïâéåêãâáÿ

àã áâæ âòáåéâéåêãèæ íèâáå�âçâæ â çâïêæ éêãïåãîêæ èã òíêìèçåê èá âáëêíåïìê ìäæçðûåá ùîè kõìèçåâæ þ èã éîâïíê éêãúîãïêæ çè çâïêæ áêæ çèìäæ âáëêíåïìêæ çâã íèæîáõïâçêæ ìîþ æèìèúâãïèæÿ �êí êïíê áâçêó ��� ùîèæ èá øîè êûïîöê îã ýãçåéè ìèãêí øîè
èá íèæïê èã áêæ çâïêæ âæêéåâçêæ â LZåãèM þ LàéêáåM ÿ �åã èìûâíëêó èã L>ìâëÿ æèëìèãïÿM
èá âáëêíåïìê ��� èæ èá øîè çâ îãâ ìèúêí ïâæâ çè ûîèãâ éáâæåôéâéå÷ãÿ �á éêìòâíâí
��� éêã kõìêçâæ æîéèçè øîè èã áâæ ûâæèæ çè çâïêæ èã çêãçè áâ çåæïíåûîéå÷ã çèáâæ ùíèéîèãéåâæ çè áâæ éáâæèæ æêã íèáâïåöâìèãïè üêìêëðãèâæó ��� èãïíèëâ ìèúêíèæ
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íèæîáïâçêæ øîè kõìêçâæó òèíê ��� ãê èæ èôéåèãïè âá ïèãèí áâæ ùíèéîèãéåâæ çè áâæ
éáâæèæ ìîþ üèïèíêëðãèâæÿ
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�êæ âîïêíèæ âëíâçèéèã â áêæ äíûåïíêæ òêí ïâã åìòêíïâãïèæ éêìèãïâíåêæ øîè âþîõçâíêã â ìèúêíâí èá éêãïèãåçê çè èæïè ïíâûâúêÿ
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