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�ßÄPÂLÄPÀv¾�ÄZ½�Î´»yç«À9ÆWº<æqÄ
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»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0Î�Æ�À9¿¨ç¥½,Äd»WÂf¾fÇ9ÄZ½2Í�Æ�Â?º`Ç9ÄmÎ¥ÄZÎ£æqÄPÂf½,Ç9¼¨Å´ÆWÍqº`Ç0Æ_½`Ä

111Korkmaz and Göktürk Üçoluk Choosing A Distance Metric for Word Categorization

In Choosing A Distance Metric for Automatic Word Categorization. Emin Erkan Korkmaz and Göktürk Üçoluk (1998)  
NeMLaP3/CoNLL98: New Methods in Language Processing and Computational Natural Language D.M.W. Powers (ed.) 

ACL, pp 111-120.Learning, 



¾�¿¦»�½L½`ÄZ½ZÏ
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ÆWÍmÖAÆ�ÂfË¬Å0»�¼kÂf½ZÏ��	�iÛ�6 Fn.��§â­¼¨½£º`Ç9Ä.Å9ÂLÆ�æ0»�æ9¼¨¿k¼kºTç$Ö:Ç9ÄPÂLÄ
6 F »WÅ9ÅqÄZ»�ÂL½«»_½§ºLÇ9ÄiÊ0Âf½TºUÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_ºU¼¨À×».ÖAÆ�ÂfËÉÅ0»�¼kÂU»�À0Ë
� � Û}�9.16 F â8¼¨½8º`Ç9Ä²ÂLÄPÒ�ÄZÂL½`ÄmÅ9ÂLÆ�æv»Wæ9¼¨¿k¼kºTçiÖ:Ç9ÄPÂLÄ 6 F ¼¨½wº`Ç0Ä
½`ÄZ¾�Æ_À0ËµÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^º­ÆWÍAº`Ç0Ä´ÖwÆ_ÂLËµÅ0»W¼¨ÂdÏ©øJÇ9¼¨½­¼¨½²ºLÇ9Ä	½L»WÎ¥Ä
Í�Æ�Â969�«ÂLÄZ½`ÅvÄd¾tºL¼kÒ_ÄP¿¨ç�Ï
ë À´Æ�ÂfË�ÄPÂ3ºLÆ­½Tºf»WÂ`º?º`Ç0Ä§¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂL¼¨À9ÃUÅ9ÂLÆN¾PÄZ½L½PÚ^»UË�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ
Í�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À×Ç0»�½¢ºLÆ�æqÄiË9Ä�Ê0À9ÄdËÕæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀÉºLÇ9Ä¥ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºL½²¼¨À
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º`Ç0Ä×½`Å0»�¾PÄ�Ï ã ½L½`Á9Î¥ÄÕºLÇ0»�º.º`Ç9Ä×æ9¼¨Ã�Âf»WÎ ½,ºL»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P½�Í�Æ_Â
ÖAÆ�ÂfËµ¾PÆ�Á9Å9¿¨ÄZ½£»WÂLÄ´Å9¿¨»_¾�ÄdËµ¼¨À¬»ÓÎ´»�º`ÂL¼kè��¬Ú�Ö:Ç9ÄPÂLÄZ� 8��
Ë�ÄZÀ9ÆWºLÄZ½8º`Ç9Ä¢À^Á0Î£æqÄPÂAÆWÍ�º`¼¨Î¥ÄZ½AÖAÆ�ÂfËNÈo¾PÆ�Á9Å0¿kÄ­Û�6C81.N6#�yâ?¼¨½
Æ�æv½,ÄZÂ`Ò_ÄZË.¼kÀÉº`Ç9Äi¾�Æ�ÂLÅ9Á0½ZÏ§¹NÆ´Í�Æ_Â`Î³Á9¿¦»�º`¼¨À9Ã´ºLÇ9Ä³½`¼¨Îi¼¨¿¦»WÂ`È
¼kºTç³æqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ¥ºTÖwÆU¿¨¼kÀ0Ã�Á9¼¦½TºL¼¨¾mÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºL½?ÖwÆ_Á9¿¨Ë¥æqÄ:Ê0ÀvË�¼kÀ0Ã
Æ�Á9º´º`Ç9ÄÕË9¼¨½,ºL»�À0¾�ÄÓæqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ�ºTÖAÆ$Ò�Äd¾tº`Æ_ÂL½iºLÇ0»�º	¾Z»WÀ�æqÄ
Æ�æ9ºL»W¼¨À9ÄdËÉÍ�ÂLÆ�Î�ºLÇ9¼¦½UÎ´»�º`ÂL¼kèßÏ��¢¼
�ßÄPÂLÄPÀ^º£Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�Ä¥Î¥Ä�º,È
ÂL¼¨¾Z½U»WÂLÄ´Å9Â`Æ_ÅvÆ^½,ÄdËÉÍ�Æ_Â«º`Ç9Ä�Ë�¼¨½,ºL»�À0¾�Ä¥æqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ¬Ò�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½ZÏ
øJÇ9Ä³Á0½`»�Ã�Ä­Æ�Í8»	Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�Ä£Î¥ÄPº`ÂL¼¨¾­Í�Æ�ÂLÎ¥½§º`Ç0Ä£Î´»W¼¨ÀÕË�¼¦½TÈ
¾�Áv½`½`¼kÆ_À	ÅqÆ�¼¨À^ºJÆ�Í\ºLÇ9¼¨½mÅ0»WÅqÄPÂdÏ ë À�À9ÄPèNº:½`ÄZ¾�º`¼¨Æ�À�Ê0Âf½TºJº`Ç0Ä
»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0Î�Á0½`ÄZËÕÍ�Æ�Â­¾P»Wº`ÄZÃ�Æ�ÂL¼¨ØZ»�ºL¼kÆ_ÀÕÖ:¼¨¿k¿8ævÄ´Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^ºLÄZË
»WÀvËÙ¼¨Àù½`ÄZ¾�º`¼¨Æ�ÀI�µº`Ç0ÄZ½`Ä.Î¥ÄPº`ÂL¼¨¾Z½i»�À0ËÌº`Ç9ÄZ¼kÂ¥Á0½L»WÃ_Ä	Í�Æ_Â
¿¨¼kÀ9Ã_Á9¼¦½TºL¼¨¾U¾Z»�º`ÄZÃ�Æ_Â`¼¨ØZ»Wº`¼¨Æ�À©Ö:¼¨¿k¿\ævÄ­Ë�¼¦½L¾�Á0½L½,ÄdË�Ï
bAc�� �Bx"k�qGf�pvt�lXm�ijx	���}tMl e5u/i¡k¢p�t�lnm�£2uUijm�tvo
�§»yÒN¼¨À9ÃÌ»ÙË9¼¨½,ºL»�À0¾�Ä)Í�Á0À0¾tºL¼kÆ_À±Úm¼kº�¼¦½	ÅqÆ_½L½,¼¨æ9¿¨Ä)º`Æù½Tºf»WÂ`º
º`Ç0ÄÉ¾�¿¨Á0½TºLÄPÂL¼kÀ0ÃµÅ9ÂLÆ�¾�Äd½`½ZÏùøJÇ0Ä�ÊvÂL½,º´¼¨Ë�Äd»µº`Ç0»Wº	¾P»WÀùæqÄ
Á0½`ÄZËù¼¦½¥º`Æ$Í�Æ_Â`Î�»µÃ_Â`ÄZÄZË�ç�»W¿¨Ã�Æ�ÂL¼kº`Ç9ÎìºLÆÙ½Tºf»WÂ`º´Í�Æ�ÂLÎiÈ
¼¨À9Ã¬º`Ç0ÄÕÇ9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNçÌÆWÍ­ÖAÆ�ÂfË�¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂf½ZÏ ë ÍUº`Ç9Äµ¿kÄPè�¼¨¾PÆ�À
½`Å0»�¾PÄ¬º`ÆåævÄù¾�¿¨Á0½TºLÄPÂLÄZË ¾PÆ�À0½`¼¨½,ºL½ÕÆWÍ¥¤¡6�Fn.N6 � .¦>E>�>E.N69§v¨_Ú
º`Ç0ÄPÀ×º`Ç9Ä¥ÊvÂL½,ºUÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºUÍ�ÂLÆ�Î�ºLÇ9Ä´¿kÄPè�¼¨¾PÆ�À$½,Å0»_¾�Ä�6 F³¼¨½
ºL»�Ý�ÄZÀä»�À0Ëå»�¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂÓÖ:¼gºLÇåºLÇ9¼¦½)ÖwÆ_ÂLËå»WÀ0Ëå¼kºL½ÓÀ9Äd»WÂ`È
ÄZ½,º�À0ÄP¼¨Ã�ÇNævÆ_ÂÌÆ_ÂÌÀ9ÄZ¼kÃ_Ç^æqÆ�Âf½¬¼¦½ÙÍ�Æ_Â`Î¥ÄdË�Ï øJÇ9ÄZÀEº`Ç0Ä
¿¨Ä�è�¼¨¾PÆ�À.½,Å0»_¾�Ä²¼¨½�¤NÛ76 F .16�©NªX.j>�>E>�.16�©¬«Wâ�.16 8 .j>�>E>E.N6 § ¨UÖ:Ç9ÄPÂLÄ
Û76 F .N6�©Nªn.¦>E>�>E.N6�©¬«Wâ\¼¦½±ºLÇ9Ä?Ê0Âf½,º�¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂ±Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË�Ï�øJÇ9Ä8Å0Â`Æ�È
¾�Äd½`½.¼¦½.Â`ÄZÅvÄd»�º`ÄdËÑÖ:¼kº`Çåº`Ç9Ä×Ê0Âf½,º.ÄZ¿kÄZÎiÄZÀ^º.¼¨À7ºLÇ9Ä$¿k¼¦½,º
Ö:Ç9¼¦¾fÇÑË�ÆNÄZ½	À9ÆWº	æqÄP¿¨Æ�À0Ã¬º`Æù»WÀNç�½`Ä�º	ç_Ä�ºµÛ�6 8 Í�Æ_Â	Æ�Á0Â
¾P»_½,Äyâ:»WÀvË.º`Ç9Ä³Å9Â`Æ�¾PÄZ½L½m¼kº`ÄPÂf»�ºLÄZ½:Á0À_ºL¼k¿�À9Æ.½,Á0¾fÇ)ÖAÆ�ÂfË.¼¨½
¿¨Ä�Í�ºZÏ?øJÇ0Ä¢½`Ä�ºL½8Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË´Ö:¼¨¿¨¿væqÄ§ºLÇ9Ä¢¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½w»Wº8º`Ç0Ä§æqÆWº,È
º`Æ_ÎEÆWÍ±ºLÇ9ÄU¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂJÇ9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNç�Ï�øJÇ9ÄPÀ	º`Æ¥Ë�Ä�ºLÄPÂLÎi¼¨À9Ä²º`Ç0Ä
æqÄPÇ0»yÒN¼¨Æ�ÂAÆWÍ�»i½`Ä�ºZÚNºLÇ9Ä²Í�Â`ÄdÔ^Á9ÄPÀ0¾P¼kÄd½8Æ�Í2¼kºL½JÄZ¿kÄZÎiÄZÀ^ºL½J»WÂLÄ
»�Ë0Ë�ÄZËÉ»�À0ËÓºLÇ9Ä³Å0Â`ÄZÒ^¼¨Æ�Áv½mÅ9ÂLÆ�¾�ÄZ½L½§º`Ç9¼¦½mºL¼kÎ¥Äi¼¨½²¾P»�Â`ÂL¼¨ÄZË
Æ�À«ºLÇ9Äw½`Ä�ºf½\Âf»�ºLÇ9ÄPÂ\º`Ç0»�ÀUÆ�À£½`¼¨À9Ã�¿¨Ä?ÖAÆ�ÂfË9½�Á9À^º`¼¨¿_º`Ç9ÄA¾�¿¨Á0½TÈ
º`ÄZÂ8Ç9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNç­¼¦½3Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË�Ú^½,Æ«ºLÇ9Ä¢»�¿kÃ_Æ�ÂL¼gºLÇ9Î!½,º`Æ_Å0½?Ö:Ç9ÄZÀ
»´½`¼kÀ9Ã_¿kÄ­½`Ä�º¢¼¨½mÍ�Æ�ÂLÎiÄdË�º`Ç0»Wº¢¾�Æ_À_ºf»W¼¨À0½m»�¿k¿�ºLÇ9Ä­ÖAÆ�ÂfË9½:¼¨À
º`Ç0ÄU¿kÄPèN¼¦¾�Æ_À.½`Å0»_¾�Ä�Ï
ë À)º`Ç9ÄiÄZ»�Â`¿¨çÓ½Tºf»WÃ�Äd½mÆ�Í3º`Ç9¼¦½§ÂLÄZ½`ÄZ»�ÂL¾fÇ)½`Á0¾fÇÕ»´Ã_Â`ÄZÄZË�ç
Î¥Ä�ºLÇ9Æ�ËÑÖJ»�½�Á0½,ÄdË ºLÆÌÍ�Æ_Â`ÎðºLÇ9Ä×¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½PÏ­�mÆ�ÖAÄPÒ_ÄPÂdÚ
º`Ç0Æ�Á9Ã_Ç�½`Æ�Î¥Ä)¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½´»Wº´º`Ç9Ä)¿¨Æ�Ö�¿¨ÄPÒ_ÄP¿¦½¥ÆWÍ²º`Ç9ÄÓºLÂ`ÄZÄ
½`ÄPÄPÎ¥ÄdË º`ÆùæqÄ$¾PÆ�ÂLÂ`Äd¾tºL¿kçùÍ�Æ�ÂLÎ¥ÄZË�Ú«»�½	º`Ç0Ä×ÀNÁ9Î³ævÄZÂÓÆWÍ
ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_ºf½i¼kÀ�»µ¾P¿kÁv½TºLÄPÂ¥¼kÀv¾�ÂLÄZ»�½`ÄZË¬º`Æ�ÖJ»WÂfË9½­ºLÇ9ÄÓÇ9¼¨Ã�Ç9ÄZÂ
¿¨ÄPÒ�ÄZ¿¨½ZÚNº`Ç0Ä­¾�¿¨Á0½TºLÄPÂL¼kÀ0ÃiÂLÄZ½`Á9¿kºL½JæqÄZ¾Z»WÎ¥Ä«Á9À0½L»�º`¼¦½,Í�»�¾tºLÆ�ÂLç�Ï
øJÖwÆ²Î´»W¼¨À³Í�»_¾tºLÆ�Âf½2ÖAÄPÂLÄAÆ�æ0½`ÄPÂLÒ�ÄdË£»�½�ºLÇ9ÄJÂ`Äd»�½`Æ�À0½2Í�Æ_Â
º`Ç0ÄUÁ9À0½L»�º`¼¦½,Í�»�¾tºLÆ�ÂLç´Â`Äd½,Á0¿gºf½PÏ
øJÇ9ÄZ½`Ä«ÖwÄZÂ`Ä��

® ¹NÇ0Æ�Â`ºL¾�Æ_Î¥¼kÀ9Ã^½AÆWÍ�º`Ç9ÄUÃ_Â`ÄZÄZË�ç¥ºTçNÅqÄ­»W¿¨Ã�Æ�ÂL¼kº`Ç9ÎÓÏ
® ¼¨À0»�Ë9ÄZÔ^Á0»�¾Pç¢Æ�Í9º`Ç0Ä8Î¥Ä�ºLÇ9Æ�Ë­Á0½`ÄZË«ºLÆ§Æ_æ�ºL»�¼kÀUºLÇ9ÄJ½,ÄPº
æqÄPÇ0»yÒN¼¨Æ�ÂAÍ�ÂLÆ�Î ºLÇ9ÄUÅ9ÂLÆ�ÅqÄPÂ`º`¼¨ÄZ½AÆWÍ<¼kºL½:ÄZ¿kÄZÎiÄZÀ^ºL½ZÏ
øJÇ9Ä«Ã�ÂLÄPÄZË9çiÎ¥ÄPº`Ç9Æ�Ë�Â`Äd½,Á9¿kºL½A¼¨À.»³À9Æ_À	Æ�Å9º`¼¨Î¥»�¿�¾�¿¨Á0½TÈ
º`ÄZÂ`¼¨À9Ã­¼¨À´ºLÇ9Ä§¼¨À9¼kº`¼¦»W¿q¿kÄZÒ�ÄP¿�Ï3ø\Æ£Î¥»�Ý�Ä:ºLÇ9¼¦½8ÅqÆ�¼¨À^ºA¾�¿¨ÄZ»�Â`ÄZÂ
¾�Æ_À0½`¼¨Ë�ÄZÂJº`Ç9Ä­Í�Æ�¿¨¿kÆ�Ö:¼¨À9Ã¥Ä�è9»WÎ¥Å9¿¨Ä2�#�±Ä�º¢Á0½m»�½L½`Á9Î¥Ä«º`Ç0»Wº
Í�Æ�Á0Â�ÖAÆ�ÂfË9½"6 F Ú 69��Ú�69¯J»WÀvË-6C°:»WÂLÄ8Í�Æ_Â`Î¥¼¨À9Ã§ºLÇ9ÄJ¿kÄPè�¼¨¾PÆ�À

W1

W3

W2

Set 1

Set 2

Set 3 ( expected)

W4LEXICON SPACE

é�¼kÃ_Á9ÂLÄ¬Þ2� �¢±��`��²Z� ³�´
µ;¶*·�¸¦³�¹R� ºP�7·�³S¶�� »¦¼½²¦¶7µ;¾P� ³R�¿µ1´"¼;¶7³S³SÀ_Á­�L� Â¼;µ1¶�� ·�¸Z�¬� »§�J� ³}±�� ¹Sµ;»m�7²Z�1¹S³	Ãq� ·�¸ ´
µ;º¦¶AÀP� Än³S¶7³S»]·ÅÃUµ1¶�ÀP��ÆÈÇ^µN·�³É·�¸P�1·Ê]Ë2Ì_Í Ë2Î�� ��·�¸¦³0���3�`� � ³R��·¢ÀP� ��·��;»¦¹S³9� »	·�¸j³MÀP� ��·�¶�� ¾¦º_·|� µ;»XÆ�Ï^µSÃU³}Ð]³S¶N��� »¦¹S³
Ñ ª � �n·��;Ò;³S»\� »]·�µv¹Sµ1»Z��� À¦³S¶��1·�� µ1»nÓ,� ·2´
µ1¶��3�W�7³}· F Ãv� ·�¸2� ·���»¦³R�;¶7³R��·�»¦³R� ¼1¸¦Â¾Xµ1¶ Ñ Ì �;»¦À Ñ Î ¹Sµ`�	¾P� »j³R�MÃq� ·�¸ ÑMÔ �1»jÀC´
µ1¶��µ�7³}· � Ó��`� ·�¸jµ1ºj¼1¸ Ñ Ì � �»¦³R�;¶7³S¶�Æ/Õ^»¦À�·�¸¦³A³}±_²¡³S¹}·�³SÀ*·�¸Z� ¶�Àw�7³}·ß� �^»¦µ1·�´
µ;¶���³SÀnÆ

½`Å0»�¾PÄ�Ï3é9Á9Â`º`Ç0ÄPÂLÎiÆ_Â`Ä_Ú_¿¨Ä�ºAº`Ç0Ä«Ë9¼¨½,ºL»�À0¾�Äd½8æqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ©º`Ç0ÄZ½`Ä
ÖAÆ�ÂfË9½\æqÄ:Ë�Ä�ÊvÀ9ÄZËi»�½	Ö Ñv×SØ Ñ�Ù Ï<øJÇ9ÄPÀi¾�Æ�Àv½,¼¦Ë�ÄPÂ�ºLÇ9Ä:Ë�¼¨½,º`ÂL¼kÈæ9Á�ºL¼kÆ_À­¼¨À£é�¼kÃ_Á9Â`Ä¢Þ�Ï ë Í0º`Ç9ÄwÃ�ÂLÄPÄZË9ç¢Î¥Ä�ºLÇ9Æ�Ë«Ê0Âf½Tº2º`ÂL¼kÄd½�ºLÆ
¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂ-6 F�Ú\º`Ç9ÄZÀ¬¼gº£Ö:¼¨¿¨¿?ævÄ�¾�¿¨Á0½TºLÄPÂLÄZË×Ö:¼kº`ÇK6 � Ú<½,¼¨À0¾PÄ
º`Ç0Ä.½`Î´»W¿¨¿kÄd½Tº�Ö Ñ ª Ø Ñ × Ò�»W¿¨Á9Ä.¼¨½ÚÖ Ñ ª Ø Ñ Ì ÏÙ¹NÆÕº`Ç9ÄÓ½`ÄZ¾�Æ_À0ËÖAÆ�ÂfË)Ö:¼k¿¨¿<ævÄ¥¾P»�Å�º`Á0Â`ÄdË)¼kÀÕº`Ç9Ä´½`Ä�º«»WÀ0ËÉº`Ç9Ä¥»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç9Î
Ö:¼¨¿k¿q¾�Æ�À^ºL¼kÀNÁ9Ä:ºLÇ9Ä¢¾P¿kÁv½TºLÄPÂL¼kÀ9ÃUÅ0Â`Æ�¾�Äd½`½?Ö:¼gºLÇZ69¯WÏ ã º8ºLÇ9¼¨½
ÅqÆ�¼¨À_ºdÚ±ºLÇ9Æ�Á9Ã_Ç�69¯¥¼¦½­¾�¿¨Æ_½`ÄZ½,º«º`Æ�69��Ú\¼gº­¼¦½­¾P»�Å�º`Á0Â`ÄdËÕ¼¨À
»¥½,ÄPºm»WÀ0Ë.½,¼¨À0¾PÄ�69¯«¼¦½:¾�¿¨Æ_½`ÄPÂAº`Æ�6C°«º`Çv»WÀ.º`Ç9ÄU¾PÄPÀ^º`ÄZÂ:ÆWÍ
º`Ç0¼¨½«½`Ä�º¢¼¦½ZÚß»	À9ÄPÖ�¾P¿kÁv½TºLÄPÂ²Ö:¼k¿¨¿<ævÄ£Í�Æ�ÂLÎiÄdË)Ö:¼kº`ÇÕÎ¥ÄZÎ³È
æqÄPÂf½�6C¯)»�À0ËÛ6�°_Ï¿�mÆ�ÖAÄPÒ�ÄZÂZÚ?»_½¥¼gº©¾Z»WÀùævÄ)Æ_æ^ÒN¼¨Æ�Á0½`¿¨ç
½`ÄPÄPÀùÒN¼¨½`Á0»�¿k¿¨ç$Í�Â`Æ_Î é�¼kÃ_Á9ÂLÄ×Þ.ºLÇ9Ä.Ê0ÂL½,º´Æ�Å�ºL¼kÎ´»�¿m¾�¿¨Á0½TÈ
º`ÄZÂ8ºLÆ³æqÄ¢Í�Æ�ÂLÎiÄdË´æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ©º`Ç9Äd½,Ä¢Í�Æ�Á9ÂAÖAÆ�ÂfË9½?¼¦½?ºLÇ9Ä«½,ÄPº
¤j6 � .N6 ¯ ¨^Ï

øJÇ9Ä	½`ÄZ¾�Æ_À0Ë×Å9ÂLÆ�æ9¿¨ÄPÎ ¾P»�Á0½,¼¨À9Ã)Á9Àv½`»Wº`¼¦½TÍ�»_¾tº`Æ_Â`çµ¾�¿¨Á0½TÈ
º`ÄZÂ`¼¨À9Ã)Æ�¾P¾PÁ9Âf½­»�Í�ºLÄPÂUºLÇ9Ä©¼¨À9¼gºL¼¨»�¿w½`Ä�ºf½­»WÂLÄ¥Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË�Ï ã ¾tÈ
¾�Æ_ÂLË9¼kÀ9Ã§º`Æ¢º`Ç9ÄJ»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0Î.ÚdºLÇ9ÄA¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½2æqÄPÇv»yÒ�Ä8ÄPè9»�¾tºL¿kç
¿¨¼kÝ_ÄwÆ�º`Ç9ÄZÂ�½`¼kÀ0Ã�¿¨Ä8ÖAÆ�ÂfË9½2»�À0Ë­Åv»WÂ`º`¼¦¾�¼¨Å0»�ºLÄ8¼¨À­º`Ç0ÄJ¾P¿kÁv½TºLÄPÂ`È
¼¨À9Ã9yTÁ0½,ºw»�½w½,¼¨À9Ã_¿kÄ:ÖAÆ�ÂfË9½?Ë�ÆvÏ	�§Æ�ÖwÄZÒ�ÄZÂ<º`Æ£¾PÆ�À^º`¼¨ÀNÁ9Ä:º`Ç0Ä
Å9ÂLÆ�¾�ÄZ½L½ZÚ9º`Ç0Ä³æ9¼¨Ã�Âf»WÎ&½Tºf»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P½¢ÆWÍ3ºLÇ9Ä³¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂL½¢½,Ç0Æ�Á9¿¦Ë
æqÄÉË�Ä�ºLÄPÂLÎi¼¨À9ÄdË�Ï7øJÇ9¼¦½´Î¥ÄZ»�À0½¥º`Çv»�º´º`Ç0ÄÉË�¼¨½,ºL»�À0¾�Ä)æqÄ�È
ºTÖAÄPÄPÀµº`Ç0Ä¥¾P¿kÁv½TºLÄPÂ­»WÀvËµ»�¿k¿�º`Ç0Ä´ÆWº`Ç0ÄPÂ«ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºf½«¼kÀ×º`Ç0Ä
½`ÄZ»WÂf¾fÇ¬½,Åv»�¾�Ä	Ç0»yÒ�Ä´ºLÆÕæqÄ�¾Z»W¿¦¾�Á9¿¦»�ºLÄZË�Ï�Ü¢À0Ä©ÄZ»_½,ç×ÖA»yç
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Î¥ÄPÎ³ævÄZÂL½`Ç9¼¨Å¥¾Z»WÀ¥æqÄ:Á0½,ÄdË³Í�Æ�Â8Ë�ÄPº`ÄZÂ`Î¥¼¨À9¼kÀ0Ã«º`Ç9Ä:æ9¼¨Ã�Âf»WÎ
½,ºL»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P½JÆ�Í<»¥¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂZÏ
Ð:ÄZ½`ÄZ»�ÂL¾fÇ9ÄZÂL½iÖAÆ�ÂLÝN¼kÀ9Ã$Æ_À�Í�Á0ØPØPçù¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂL¼¨À9Ã¬Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^º
»)Í�Âf»WÎ¥ÄZÖwÆ_Â`ÝÕÍ�Æ�Â¥Ë�Ä�Ê0À0¼kÀ9ÃÕÍ�Á9ØPØZç¬Î¥ÄPÎ£æqÄPÂf½`Ç9¼kÅÌÆWÍmÄP¿¨Ä�È
Î¥ÄPÀ^ºL½ZÏ��«»�º`Ç$»WÀvË��²ÄZÒy»$Û��«»�º`Ç\Ú?ÞZà�ç�à_â¢Ë�Äd½`¾PÂ`¼¨ævÄ¥½`Á0¾fÇ
»WÀ�Á9À0½`Á9ÅqÄPÂLÒN¼¨½`ÄZË�Æ�Å9º`¼¨Î¥»�¿´Í�Á9ØZØPç!¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂ`¼¨À9ÃvÏ øJÇ9ÄPç
Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^ºmºLÇ9Ä³ò²ÈoÎ¥ÄZ»WÀv½m»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç9Î&æ0»_½,ÄdËÓÆ�À)Î¥¼kÀ0¼kÎ¥¼¨ØZ»�È
º`¼¨Æ�À Æ�Í­»WÀ Æ�æUyTÄZ¾tºL¼kÒ_ÄÓÍ�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À±Ï é9Æ_Â´º`Ç0ÄÕÅ9Á9ÂLÅqÆ_½`Ä)ÆWÍ
º`Ç0¼¨½¥ÂLÄZ½`ÄZ»�ÂL¾fÇÙÆ_À9¿¨ç$º`Ç9Ä)Î¥ÄPÎ³ævÄZÂL½`Ç9¼¨ÅÙÍ�Á9Àv¾tº`¼¨Æ�À�Æ�Í§º`Ç0Ä
»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0ÎEÅ9Â`Äd½,ÄZÀ^º`ÄZË�¼¦½:Á0½`ÄZË�Ï?øJÇ9Ä«Î¥ÄPÎ³ævÄZÂL½`Ç9¼¨Å.Í�Á9À0¾tÈ

º`¼¨Æ�À¥è 8�� ºLÇ0»�º§¼¦½:ºLÇ9Ä£Ë�ÄZÃ�ÂLÄPÄ«ÆWÍ3Î¥ÄPÎ³ævÄZÂL½`Ç9¼¨Å)ÆWÍ�º`Ç9ÄB<����
ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_º:ºLÆiº`Ç9Ä é����´¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂ:¼¨½§Ë�Ä�Ê0À0ÄZËÓ»�½j�

è 8ê� =
: F
Ê Ì]ë � ×¬Ø ì¦ÙNí :

ª
î
ïSð ª�ñ

òôóõ�ö F : F
Ê Ì�ë � × Ø ì Ù í :

ª
î�ï¬ð ª�ñ

ÛTÞyâ

�mÄPÂLÄ�÷ 8 Ë�ÄPÀ9Æ�º`Äd½­»WÀ×ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^º­¼¨À×º`Ç9Ä©½`ÄZ»�ÂL¾fÇ×½,Å0»_¾�Ä_Ú
ø � ¼¨½§º`Ç9Äi¾�ÄZÀ_ºLÂ`Æ_¼¨Ë.Æ�Í3º`Ç9Ä�é2����¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂZÏ�ù"Ë9ÄPÀ9Æ�º`ÄZ½§º`Ç0Ä
ÀNÁ9Î£æqÄPÂ£ÆWÍ:¾�¿¨Á0½TºLÄPÂf½PÏ ã À0ËrÖ � Û�÷ 8 . ø � â«¼¦½«ºLÇ9Ä©Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ
ÆWÍÅ÷ 87úNû ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^º?ºLÆUº`Ç9Äm¾PÄPÀ^º`ÂLÆ�¼¦Ë ø � Æ�ÍqºLÇ9Ä#é����U¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂZÏ
øJÇ9Ä©Åv»WÂf»WÎ¥Ä�ºLÄPÂ-ü.¼¨½Uº`Ç9Ä�ÖwÄZ¼kÃ_Ç_ºL¼kÀ0Ã.ÄPè�ÅvÆ_À9ÄPÀ^º­Í�Æ_Â-è 8��
»WÀvË�¾PÆ�À^º`ÂLÆ�¿¦½wº`Ç9Ä«Í�Á9ØZØP¼¨À9ÄZ½L½:Æ�Í2ºLÇ9ÄUÂ`Äd½,Á0¿gºL¼kÀ9Ã´¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂZÏ
ã Í�º`ÄZÂ.º`Ç9Ä$Ë�ÄPÃ_Â`ÄZÄZ½	ÆWÍ­Î¥ÄPÎ³ævÄZÂL½`Ç9¼¨ÅÑÆWÍ³»�¿k¿¢º`Ç0ÄÕÄP¿¨Ä�È
Î¥ÄPÀ^ºL½©ÆWÍU»W¿¨¿§¾�¿¦»�½L½,Äd½i¼kÀ�ºLÇ9ÄÉ½,Äd»WÂf¾fÇù½`Å0»_¾�Ä)»WÂLÄ)¾P»W¿¦¾�Á9È
¿¦»�º`ÄdË�Ú²º`Ç9Ä¬æ0¼kÃ_ÂL»�Î ½Tºf»�º`¼¦½,º`¼¦¾P½ÓÆWÍ³º`Ç9ÄÙ¾P¿¨»_½`½`ÄZ½Ó»�Â`Ä$Ë�Ä�È
ÂL¼kÒ_ÄZË�Ï:ø2Æ´Ê0À0Ë.ºLÇ9Æ_½`Ä£½,ºL»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P½mº`Ç9Ä­Í�Æ�¿¨¿kÆ�Ö:¼¨À9Ã©Î¥Ä�ºLÇ9Æ�Ë
¼¦½:Á0½`ÄZËÅ�Aé9Æ�Â:Äd»�¾fÇ)½`Á9æ/yTÄZ¾�º§¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂdÚ9ºLÇ9ÄUæ9¼¨Ã�Âf»WÎ&½Tºf»�º`¼¦½,È
º`¼¦¾P½×Æ�Í	ÄZ»_¾fÇ!ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_º$¼¦½µÎ³Á9¿kº`¼¨Å9¿k¼¨ÄZË%Ö:¼kº`Ç�¼gºf½µÎ¥ÄZÎ³È
æqÄPÂf½,Ç9¼¨Å Ò�»W¿¨Á9Ä�ÏäøJÇ9¼¦½´Í�Æ�ÂLÎ´½¥º`Ç0ÄÕ»WÎ¥Æ�Á0À_º©Æ�Í«½,ºL»Wº`¼¦½TºL¼gÈ
¾P»�¿<Ý^À0Æ�Ö:¿kÄdË�Ã�Ä³Å0»�½L½,ÄdËÓÍ�ÂLÆ�Î5º`Ç0Ä³ÄZ¿kÄZÎiÄZÀ^º²ºLÆ	ºLÇ0»�ºU½`Ä�ºZÏ
¹NÆ.º`Ç0ÄiÄZ¿kÄZÎ¥ÄPÀ^ºL½­¾fÇ0Æ_½`ÄPÀµ»_½«½,ÄPº£¾�ÄPÀ^ºLÂ`Æ_¼¨Ë9½²Ö:¼¨¿k¿3æqÄ¥º`Ç0Ä
Æ�À0ÄZ½<ºLÇ0»�ºJ»n�ßÄZ¾tºA»­½,ÄPºjý ½?½,ºL»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P»�¿0æqÄPÇ0»yÒN¼¨Æ�Â3ºLÇ9ÄmÎ¥Æ_½,ºZÏ
�mÄZÀ0¾�Äi»WÀÉÄZ¿kÄZÎ¥ÄPÀ^º²»yÖJ»yç©Í�ÂLÆ�Î�»	¾PÄPÀ^º`ÂLÆ�¼¦ËÓÖ:¼¨¿k¿<Ç0»yÒ_Ä­»
¿¨ÄZ½L½,ÄZÂm½Tºf»�º`¼¦½,º`¼¦¾P»W¿±¾PÆ�À^º`ÂL¼¨æ9Á�º`¼¨Æ�À\Ï
þ ÿ * ¡ @�13+ F ��� � @�-0* F ¡� »WÂL¼¨Æ�Á0½ÙË9¼¨½,ºL»�À0¾�ÄåÎiÄPº`ÂL¼¨¾Z½ÙÇ0»yÒ_Ä ævÄZÄPÀ Å0Â`Æ_ÅvÆ^½,ÄdË%æNç
Î´»�ºLÇ9ÄPÎ´»�ºL¼¨¾P¼¨»�À0½UºLÇ0»�º¥¾P»�À¬ævÄ.Á0½`ÄZË×º`ÆÕÍ�Æ�ÂLÎ£Á9¿¦»�ºLÄ´º`Ç0Ä
½`¼kÎ¥¼¨¿¨»�Â`¼kºTç�ævÄPºTÖwÄZÄPÀ7Ò_ÄZ¾�º`Æ�Âf½ZÏ é0Æ�Á9ÂÓÆ�Í­º`Ç9ÄZÎ »WÂLÄµÄPèNÈ
»WÎ¥¼¨À9ÄZË.»WÀvË	Á0½`ÄZË�Í�Æ_ÂwºLÇ9¼¦½m½TºLÁ0Ë�ç_Ï?øJÇ9Ä«Ê0Âf½Tº:Æ�À0Ä¢¼¦½Jº`Ç0Ä
úÕû�ü�ý9û�þ�þRû�ü©úÕÿPþ�������Ö:Ç0¼¨¾fÇ yTÁ0½Tº?¾Z»W¿¦¾�Á9¿¦»�ºLÄZ½\º`Ç9Ä:»Wæv½,Æ_¿kÁ�ºLÄ
Ë�¼��qÄZÂ`ÄZÀ0¾�ÄAæqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ³º`Ç0ÄAÒ�»�¿kÁ9Äd½�ÆWÍ9ºTÖAÆ¢Ò_ÄZ¾�º`Æ�Â�ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_ºf½PÏ
ë ºm¼¦½:Ë�Ä�Ê0À0ÄZË.æNçv�

� Û���. á â#= �
F��^8��^§ :
	 8���
28 : Û��_â

�mÄPÂLÄ��3= ¤�	ÅFn.�	 � .j>�>E>E.�	�§Å¨´»�À0Ë á = ¤ 
 FX. 
 � .¦>E>E>�. 
 §�¨
»WÂLÄ²ºTÖwÆiÒ�Äd¾tºLÆ�Âf½AË9Ä�Ê0À9ÄdË.Æ�Ò�ÄPÂ�� § Ï
�§»yÒN¼kÀ0ÃÉ½,Á0¾fÇÙ»ÓÎ¥ÄPº`ÂL¼¨¾´¼kº³¼¦½­ÅqÆ_½L½`¼kæ9¿¨Ä¥º`ÆµË�Ä�Ê0À0Ä©º`Ç0Ä
Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ)Í�Á9À0¾�º`¼¨Æ�ÀÑæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ�ºTÖwÆÌ¿k¼¨À9Ã�Á0¼¨½,º`¼¦¾)ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_ºf½PÏ
øJÇ9Ä«Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄmÍ�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À � æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ©ºTÖwÆ³ÖwÆ_ÂLË9½È6 F »�À0Ë
69�U¾�Æ_Á9¿¨Ë.æqÄ­Ë�Ä�ÊvÀ9ÄZËÓ»�½AÍ�Æ_¿k¿¨Æ�Öm½j�

� Û76 F .N69�ZâÈ= � F Û76 F .N69�yâ�� � �_Û76 F .16C�yâ Û�ê^â
�mÄPÂLÄiº`Ç9Ä©Ë9¼¨½,ºL»�À0¾�Ä³Í�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À¬¾�Æ_À0½,¼¦½,ºL½«ÆWÍwºTÖwÆÓË�¼��qÄZÂ,È
ÄPÀ^º«Å0»WÂ`ºL½ � F­»�À0Ë � � Ï­øJÇ9¼¨½²¼¦½§æqÄZ¾Z»WÁ0½`ÄiÖwÄ³ÖA»�À_º²º`Ç0Ä
Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ)Í�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À�ºLÆÙævÄÕæ0»�½`ÄZË�Æ_À ævÆ�º`Ç Å9ÂLÆ�¾�ÄPÄdË�¼¨À9Ã
»WÀvËÕÅ9ÂLÄZ¾PÄZË�¼¨À9Ã.ÖwÆ_ÂLË0½PÏ¥¹NÆ	ºLÇ9Ä¥Ê0Âf½TºUÅ0»�Â,ºUË�ÄZÀ9ÆWºLÄZ½²º`Ç0Ä
Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ8Æ_À£Å9ÂLÆ�¾�ÄPÄdË�¼¨À9Ã§ÖAÆ�ÂfË9½\»�À0ËUºLÇ9ÄJ½,Äd¾�Æ�ÀvËUÆ�À9ÄAË�Ä�È
À9Æ�º`ÄZ½2ºLÇ9Ä:Ë�¼¨½,ºL»�À0¾�ÄJÆ_æ^ÒN¼¨Æ�Á0½`¿¨ç²Æ_À­ºLÇ9ÄJÅ9Â`Äd¾�ÄdË�¼kÀ0Ã¢ÖAÆ�ÂfË9½ZÏ
ë ÍwÖAÄ£Áv½,Ä³º`Ç9Ä.úÕû�ü�ý9ûWþ|þRû�ü��´ÿPþ������PÚßº`Ç9Ä´Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�Ä³Í�Á9À0¾tÈ
º`¼¨Æ�ÀÓÖAÆ�Á9¿¦Ë�ævÄ��

114Korkmaz and Göktürk Üçoluk Choosing A Distance Metric for Word Categorization



� Û�6�F�.N6 � â*= �
F��v8��v§ :n� Ñ ª¬8 � � Ñ Ì 8È:��ã:n�B8 Ñ ª � �B8 Ñ Ì :

Û7�Nâ
�mÄPÂLÄG? ¼¦½£º`Ç9Ä�º`Æ�ºL»W¿AÀNÁ9Î£æqÄPÂiÆWÍ¢ÖwÆ_ÂLË9½­º`ÆµævÄ.¾�¿¨Á0½TÈ
º`ÄZÂ`ÄdË�Ú�� Ñ ª 8 ¼¦½×º`Ç9Ä�ÀNÁ9Î£æqÄPÂ$Æ�Í©º`¼¨Î¥ÄZ½$ÖAÆ�ÂfË�¾�Æ_Á9Å9¿¨ÄÛ76 F .N6 8 â­¼¦½£Æ_æ0½`ÄPÂLÒ�ÄZË$¼¨ÀÙºLÇ9Ä�¾PÆ�ÂLÅ9Á0½i»WÀ0ËI� 8 Ñ ª´¼¨½³º`Ç0ÄÀNÁ9Î£æqÄPÂ¥Æ�Ímº`¼¨Î¥ÄZ½iÖwÆ_ÂLËÌ¾�Æ�Á0Å9¿kÄ×Û76 8 .N6 F â³¼¦½iÆ�æ0½`ÄPÂLÒ�ÄdË�Ï
Ü¢æNÒN¼kÆ_Á0½,¿¨ç ¼kºÓ¼¦½.º`Ç0Ä$½L»WÎ¥Ä×Í�Æ�ÂÓÖAÆ�ÂfËô69�_Ï&øJÇ9¼¦½)Ë�¼¦½TÈ
ºL»�À0¾�Ä�Î¥Ä�º`ÂL¼¦¾ yTÁ0½,ºi¾Z»W¿¦¾�Á9¿¦»�ºLÄZ½UºLÇ9Ä�º`ÆWºf»W¿AË�¼
�ßÄPÂLÄPÀv¾�Ä	Æ_À
ºTÖAÆ­Ò�Äd¾tº`Æ_Â,ÈR¾�Æ_Á9Å9¿¨ÄZ½<Æ_æ�ºL»�¼kÀ9ÄdË¥Í�ÂLÆ�Î%º`Ç9Ä§Í�Â`ÄdÔ_Á0ÄPÀ0¾PçiÎ´»WÈ
º`ÂL¼kè �ÙÚ�Ö:Ç9ÄPÂLÄ?ºLÇ9Ä?Ê0Âf½,º�¾�Æ_Á9Å9¿¨ÄwË�ÄZÀ9ÆWºLÄZ½\º`Ç9ÄAÒ�Äd¾tºLÆ�Âf½±Æ�æ9È
ºL»�¼kÀ0ÄZË­æNç²º`Ç0ÄwÍ�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�¼¨ÄZ½2ÆWÍ0º`Ç9ÄAÖwÆ_ÂLË�Èo¾PÆ�Á9Å9¿¨ÄZ½�Í�Æ�ÂLÎiÄdË
æNç�6�FWÚ^6 � »�À0ËÓº`Ç0ÄP¼¨Â²Å0Â`Æ�¾�ÄZÄZË�¼¨À9Ã©ÖAÆ�ÂfË9½ZÏ¢øJÇ9Ä¥½`ÄZ¾�Æ_À0Ë
¾�Æ_Á9Å9¿¨ÄAË9ÄPÀ9Æ�º`ÄZ½2ºLÇ9ÄJÒ�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½\Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË­æNç«ºLÇ9ÄAÍ�Â`ÄdÔ_Á0ÄPÀ0¾P¼kÄd½
Ö:¼kº`Ç.º`Ç9ÄUÅ0Â`Äd¾�ÄZË9¼kÀ9Ã¥ÖAÆ�ÂfË9½J¾�Æ_Â`ÂLÄZ½`ÅvÆ_À0Ë�¼¨À9Ã�¿¨ç�Ï
øJÇ9Ä.»�ævÆ�Ò_Ä©Í�Æ_Â`Î³Á9¿¨»Wº`¼¨Æ�ÀÙÄPè�Å9¿¨»�¼kÀv½£ºLÇ9ÄÓ½TºLÂ`Á0¾�º`Á9ÂLÄ.ÆWÍ
º`Ç0Ä�Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄÌÎ¥Ä�ºLÂ`¼¦¾¬Á0½`ÄZË Í�Æ�Âµº`Ç9Äù½TºLÁ0Ë�ç�Ï�é9Æ_ÂÉº`Ç0Ä
ÂLÄZ½`ÄZ»WÂf¾fÇ9ÄdËµÅ0Â`Äd½,ÄZÀ_ºLÄZË¬¼¨ÀÌÆ_Á9ÂiÅ9Â`ÄZÒN¼kÆ_Á0½­Å0»�ÅvÄZÂ)Û�ò«Æ�ÂLÝ^È
Î´»WØdó ôõ´ö¾�Æ_¿kÁ0ÝqÚqÞZà_à^÷�âwúÉûWüNý0û�þ�þoûWü)úÕÿ�þ������wÖA»_½3º`Ç0Ä§Æ�À0¿kç
Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾²Á0½,ÄdË´Í�Æ_ÂwºLÇ9ÄUË�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ¢Í�Á0À0¾tºL¼kÆ_À±Ï*�mÆ�ÖAÄPÒ_ÄPÂ8Æ�º`Ç�È
ÄPÂf½§»�Â`Ä£Å9Â`Æ_ÅvÆ^½,ÄdË.Í�Æ�Â§º`Ç9Äi½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂL¼gºTç.æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀÕÒ�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½ZÏ
ã À0ÆWº`Ç0ÄPÂ:Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾«¼¨½AºLÇ9Ä����M��������ÿfûWüÕúÕÿPþ������¦�

� Û���. á â#=! �
F��^8��^§ Û�	v8 �"
 8|â � Û�
_â

�mÄPÂLÄ#�ù»�À0Ë á »�Â`Ä¥»WÃ^»W¼¨ÀÉºTÖAÆÓÒ�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½²Ë�Ä�ÊvÀ9ÄZË×Æ�Ò�ÄZÂ� § Ï ã ¿¨½`Æ´º`Ç0Ä­Í�Æ�ÂLÎ£Á0¿¨»Wº`¼¨Æ�ÀÓÆWÍ<º`Ç0Ä³»WÀ0Ã�¿¨Ä­ævÄPºTÖwÄZÄPÀÓºTÖAÆ
Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½?¼¦½w»�¿¨½`Æ­Á0½`ÄZË¥Í�Æ_Â?ºLÇ9¼¨½J½,º`Á0Ë9ç¥»_½8»³Ë�¼¨½,ºL»�À0¾�Ä¢Î¥Ä�º,È
ÂL¼¨¾�Ï ë Í%$´¼¨½mº`Ç9Ä³»WÀ9Ã_¿kÄUæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ�ºLÇ9ÄUºTÖAÆ´Ò�Äd¾tº`Æ_ÂL½&�¬»�À0Ë
á Ú�ºLÇ9ÄPÀ)¾�Æ^½'$¥¼¨½§¾P»W¿¦¾�Á0¿¨»Wº`ÄZË�æNç^�
¾PÆ_½'$B= ��( á

:
� :�: á : = ò F��v8��v§ 	 8�
28)êò F��v8��v§ 	 8 ��* ªÌ ) ò F��^8��^§ 
28 ��* ªÌ
Û�á^â

�mÄPÂLÄ�Ú+��( á Ë�ÄZÀ9ÆWºLÄ)º`Ç0Äµ½L¾P»W¿¦»WÂ´Å0Â`Æ�Ë�Á0¾�º	ÆWÍ«ºLÇ9ÄÉºTÖAÆ
Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½,��»�À0Ë á »WÀvËô:
�r:\Ë�ÄPÀ0ÆWº`Ä©º`Ç9Ä©Î´»�Ã�À9¼kº`Á0Ë9Ä´ÆWÍ
º`Ç0Ä©Ò�Äd¾tº`Æ_Â-�3ÏÉ¹N¼¨À0¾�Ä	º`Ç9Ä	¾PÆ�Î¥ÅqÆ�À9ÄZÀ_ºf½UÆWÍJºLÇ9Ä	Ò_ÄZ¾tºLÆ�Âf½
¼¨À¬Æ�Á9Â­¾Z»�½`Ä©»WÂLÄ¥¾PÆ�ÂLÂ`Äd½,ÅqÆ�ÀvË�¼kÀ0Ã	ºLÆ)º`Ç9Ä¥Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�¼¨ÄZ½­ÆWÍ
ÖAÆ�ÂfË9½PÚßºLÇ9ÄPçµÖ:¼k¿¨¿3æqÄ´À9Æ�À�ÈoÀ9ÄZÃ_»�ºL¼kÒ_Ä�Ï¥¹NÆ.º`Ç9Ä©»�À9Ã�¿¨Ä³æqÄ�È
ºTÖAÄPÄPÀ×ºLÇ9Ä´ºTÖAÆ)Ò�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½«Ö:¼¨¿k¿wævÄ	ævÄPºTÖwÄZÄPÀ 0/.©»WÀ0Ë¬à�0/.�Ï
¹N¼¨À0¾�Ä´¾PÆ_½U00.¥¼¨½«Á0À9¼gºTçµ»WÀ0Ë×¾�Æ^½9à200.i¼¨½«ØZÄPÂLÆ0Ú±»ÓË�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ
Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾«ævÄPºTÖwÄZÄPÀ�º`Ç9Ä«ºTÖAÆ¥Ò�Äd¾tº`Æ_ÂL½J¾Z»WÀ.ævÄ­Ë�ÄPÊ0À9ÄdË.»_½¦�

� Û���. á â�= Þ � ¾�Æ^½'$ Û�÷�â
øJÇ9¼¨½£Ë�¼¨½,ºL»�À0¾�Ä	ÎiÄPº`ÂL¼¨¾¥Ö:¼¨¿¨¿?Ã�¼¨Ò�Ä´Á0½£»ÓÀ^Á0Î£æqÄPÂUÍ�ÂLÆ�Î
º`Ç0Ä×¾P¿kÆ^½,ÄdË ¼kÀ^ºLÄPÂLÒy»�¿ ) 0U.ZÞ * Ú 0ÌË9ÄPÀ9Æ�º`¼¨À9ÃÌºLÇ0»�º.º`Ç0ÄÕºTÖAÆ
Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½i»�Â`ÄÓÆ�Ò_ÄPÂL¿¨»�Å9Å9¼¨À9Ã×»�À0ËäÞ)Ë�ÄPÀ9Æ�º`¼¨À9Ã$º`Çv»�º´º`Ç0ÄPÂLÄ
¼¦½.»�Àå»�À9Ã�¿¨ÄÕÆ�Í³à200.ÕÖ:Ç0¼¨¾fÇå¼¨½�º`Ç0ÄµÇ9¼¨Ã�Ç0ÄZ½,ºÓË�¼��ßÄPÂLÄPÀ0¾PÄ
æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ.ºLÇ9ÄUÒ�Äd¾tº`Æ_ÂL½ZÏ

øJÇ9ÄÉ¿¦»�½,º�Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄÉÎ¥Ä�º`ÂL¼¦¾)Á0½`ÄZËùÍ�Æ�Â	º`Ç9Äµ½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂL¼gºTç
Í�Á9À0¾�º`¼¨Æ�À�¼¨½³º`Ç0Ä21�39ÿfûn���´û�ü54¢û�ü'6�798����`ÿ:�¨û�þ���8�ü;798dÿ�<>=
�¦��ÿ�üvþ|Ï<øJÇ9¼¦½2Î¥ÄPº`ÂL¼¨¾w¼¨½<æv»�½`ÄZËUÆ_À­º`Ç0ÄJË9¼
�ßÄPÂLÄPÀ0¾PÄwæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ
º`Ç0ÄG�`ûWü?6n�!ÆWÍ<ºTÖAÆ©Ò�Äd¾tº`Æ_ÂL½mÂL»Wº`Ç9ÄZÂmº`Çv»WÀ)ºLÇ9Ä³Ë�¼��ßÄPÂLÄPÀ0¾PÄ
æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀ.ºLÇ9ÄP¼¨Â:ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºf½PÏ?øJÇ9ÄUÎ¥ÄPº`ÂL¼¨¾²¼¦½mË�Ä�ÊvÀ9ÄZË.»�½j�

� Û���. á â�= �
F��v8��v§ Û�@�8BA � @½8DCWâ � Û�ç^â

�mÄPÂLÄ"�!»WÀ0Ë á »WÂLÄµ»�Ã_»�¼kÀ�ºTÖAÆÌÒ_ÄZ¾tºLÆ�Âf½�»_½�Ë9Ä�Ê0À9ÄdË
»WæqÆ�Ò�Ä_Ï%@½8DA¥À0ËE@½8BC³»�Â`Ä²ºLÇ9ÄUÂL»�À9Ý�½JÆWÍ�º`Ç9Ä­¾PÆ�ÂLÂ`Äd½,ÅqÆ�ÀvËNÈ
¼¨À9ÃÓÒ�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½ZÏ£øJÇ9ÄiÂL»�À9Ý)¼¦½U¾P»W¿¦¾�Á0¿¨»Wº`ÄZËÉÍ�Æ�Â«Æ�Á0Â«¾Z»�½`Ä³æNç
À9Æ_Â`Î´»W¿¨¼¨ØP¼¨À9ÃÕºLÇ9Ä)Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½³¼¨Àùº`Ç9ÄÓ¼¨À^º`ÄPÂLÒ�»W¿ ) 0U.ZÞ * Ï�øJÇ0Ä
¾�Æ_Î¥ÅvÆ_À9ÄPÀ^ºUÖ:¼gºLÇ×º`Ç9Ä¥Ç9¼¨Ã�Ç9Äd½TºUÒ�»W¿¨Á9Ä´»WÎ¥Æ_À9Ã	ºLÇ9Ä©¾�Æ_ÎiÈ
ÅqÆ�À9ÄZÀ_ºf½mÆ�Í�ºLÇ9Ä£Ò_ÄZ¾�º`Æ�ÂmºL»WÝ_ÄZ½mº`Ç9Ä­Ò�»�¿kÁ9Ä	Þ£»WÀ0ËÓ¼kÍ3º`Ç0ÄPÂLÄ
»WÂLÄÈ?�ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºf½2¼¨À³º`Ç9ÄJÒ�Äd¾tºLÆ�ÂdÚZºLÇ9ÄJÆ�À9ÄAÖ:¼kº`Ç³º`Ç9Ä:½`ÄZ¾�Æ_À0Ë
Ç9¼¨Ã�Ç9Äd½Tº2Òy»�¿kÁ0Ä?Ö:¼k¿¨¿_¾PÆ�ÂLÂ`Äd½,ÅqÆ�ÀvË§ºLÆ:º`Ç0Ä?ÀNÁ9Î£æqÄPÂwÞ � ÛTÞGFX?\â
»WÀvËù½`Æ¬Æ�À\Ï7øJÇ9ÄÉ½`Î¥»�¿k¿¨ÄZ½,º©Ò�»W¿¨Á9Ä)Ö:¼¨¿k¿²¾�Æ�ÂLÂLÄZ½`ÅvÆ_À0Ë¬ºLÆ
ØPÄZÂ`ÆvÏ
é9Æ�Â�º`Ç0ÄÕÅ9ÂLÆ�¾�ÄZ½L½�ÆWÍUÍ�Æ�ÂLÎ£Á0¿¨»Wº`¼¨À9Ã¬º`Ç0Ä×Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�ÄÕæqÄ�È
ºTÖAÄPÄPÀi¿¨¼kÀ9Ã_Á9¼¦½TºL¼¨¾AÄP¿¨ÄPÎ¥ÄZÀ_ºf½PÚWº`Ç9Ä:Î´»W¼¨ÀiÅ9Â`Æ_æ9¿¨ÄPÎ�»WÅ0ÅvÄd»WÂf½
Ë�Á9ÄÑº`Æ�º`Ç0Ä7Ë�¼��qÄZÂ`ÄZÀ0¾�ÄÑæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ�º`Ç9Ä Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�¼¨ÄZ½ÙÆWÍ
ÖAÆ�ÂfË9½©Í�ÂLÆ�Î º`Ç9Ä¬½L»WÎ¥Äµ¿¨¼¨À9Ã�Á9¼¦½,º`¼¦¾×¾Z»�ºLÄPÃ�Æ_Â`ç_Ï�é9Æ_ÂÓ¼kÀ�È
½,ºL»WÀv¾�Ä×º`Ç9Ä¬ÖAÆ�ÂfËIH08$Ç0»_½)»ùÒ�ÄPÂLç Ç9¼¨Ã�ÇäÍ�ÂLÄZÔ^Á9ÄPÀv¾�çÑ¼¨À
À0»Wº`Á9Âf»W¿w¿¨»�À9Ã�Á0»�Ã�Ä´¾�Æ_Â`ÅqÆ�Âf»)¾�Æ_Î¥Å0»WÂLÄZËµº`ÆÕÎ¥»�ÀNçµÆ�º`Ç9ÄZÂ
Ò�ÄZÂ`æv½PÚ�æ9Á�º¥½TºL¼k¿¨¿8ÖAÄ©Ç0»yÒ_Ä¥º`ÆÕ¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂJH08¥Ö:¼kº`ÇÙ¿¨Æ�Ö�Í�Â`ÄPÈ
Ô^Á9ÄPÀv¾�çÌÒ_ÄPÂLæ0½ZÏ �mÆ�ÖAÄPÒ_ÄPÂ¥¼kÍ«ÖAÄ)Á0½`ÄÕ»¬Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ)Î¥Ä�º,È
ÂL¼¨¾²æ0»_½,ÄdË�Æ_À�Æ_À9¿¨ç©º`Ç0Ä­»Wæ0½`Æ�¿¨Á�º`ÄUË�¼��ßÄPÂLÄPÀ0¾PÄZ½:Æ�Í�Ò_ÄZ¾tºLÆ�Âf½
¿¨¼kÝ_Ä«º`Ç9Ä����M�������_ÿLûWüÕúÕÿPþ������§Æ�Â«úÕûWüNý9ûWþ|þRû�üÕúÕÿ�þ�������Úvº`Ç0Ä
Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ²¾Z»W¿¦¾�Á9¿¦»�ºLÄZË�ævÄPºTÖwÄZÄPÀ�Ç9¼kÃ_Ç	Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�ç©»�À0Ë�¿kÆ�Ö
Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄPÀv¾�ç	ÖAÆ�ÂfË9½JÖAÆ�Á9¿¦ËÓæqÄ­Ç9¼¨Ã�Ç±Ú9Ö:Ç0¼¨¾fÇ)¼¦½:Á9À0Ë9ÄZ½`¼kÂLÄZË�Ï
øJÇ9ÄZÂ`ÄPÍ�Æ�ÂLÄ)Ö:Ç9ÄPÀÑ¾PÆ�Î¥Å0»WÂL¼¨À9Ã¬»¬Ç9¼¨Ã�Ç�Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄPÀv¾�çÌÖAÆ�ÂfË
Ö:¼kº`Çµ»	¿kÆ�Ö�Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�çÓÆ_À9Ä�ÚßÖAÄ³½`Ç9Æ�Á9¿¦Ë)æqÄi»�æ9¿¨Ä­º`Æ.Ë�Ä�È
º`ÄZÂ`Î¥¼¨À9Ä©¼kÍJº`Ç9Ä.Ë�¼
�ßÄPÂLÄPÀv¾�Ä©¼¦½£¾Z»WÁ0½`ÄZË×æNçµ½`Æ�Î¥Ä©ÂLÄPÃ_Á9¿¨»�Â
Î´»WÃ_À9¼gºLÁ0Ë�ÄAË�¼
�ßÄPÂLÄPÀv¾�Ä�Ï ã ½`¼¨Îi¼¨¿¦»WÂL¼gºTç«¾P»�ÀUÄ�è�¼¨½,º2æqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ
º`Ç0Ä8¾�Æ_Â`ÂLÄZ½`ÅvÆ_À0Ë�¼¨À9ÃJÒ�»W¿¨Á9ÄZ½�Ö:Ç0ÄPÀ«º`Ç0¼¨½2Î´»WÃ�À0¼gºLÁ0Ë�Ä?Ë�¼��qÄZÂ,È
ÄPÀv¾�Äi¼¨½²Ë�¼¦½`¾Z»WÂfË�ÄZË�Ï«î ¼kº`Ç9Æ_Á�º«Ç0»yÒN¼kÀ9Ã.»	Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�Ä³Í�Á9À0¾tÈ
º`¼¨Æ�ÀÕº`Ç0»Wº«¾PÆ�Î¥ÅqÄPÀ0½L»�ºLÄZ½§Í�Æ�Â¢º`Ç9¼¦½PÚ�¼kº«¼¨½²À9Æ�º²ÅqÆ_½L½,¼¨æ9¿¨Ä­ºLÆ
Æ�Ò�ÄZÂL¾PÆ�Î¥Ä³º`Ç9Ä©ÄZÂ`ÂLÆ�Âf½²¼kÀ^ºLÂ`Æ�Ë�Á0¾PÄZË×æNçµÇv»yÒ^¼¨À9Ã)Ë�¼��qÄZÂ`ÄZÀ^º
Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄPÀv¾�¼¨ÄZ½JÍ�Æ_ÂmÖwÆ_ÂLË0½AÍ�Â`Æ_Î º`Ç0Ä£½`»�Î¥ÄU¿k¼¨À9Ã�Á0¼¨½,º`¼¦¾­¾P»Wº`ÄPÈ
Ã�Æ_Â`ç_Ï	øJÇ9¼¦½­»�¾�ºL½­»_½­»)¾�Æ_À0½`¼¨Ë�ÄZÂL»�æ9¿¨Ä³Í�»_¾tºLÆ�Â­Ë�¼¦½TºLÁ9ÂLæ9¼kÀ0Ã
º`Ç0Ä­Ô_Áv»W¿¨¼gºTç©Æ�Í2Í�Æ_Â`Î¥ÄdË�¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂL½ZÏ
�§»yÒN¼kÀ0ÃÕºLÇ9¼¨½¥¼¨ÀùÎi¼¨À0ËÌº`Ç9Ä"1�39ÿfûn���´û�üK4§û�ü'6>798n���`ÿ�=�kûWþ���8WüI798dÿ�<3�_��ÿPü0þ«úÕÿPþ������³»WÀvË×º`Ç9ÄML¢ü?HN�¨ÿ´úÕÿPþ������³»WÂLÄ
Á0½`ÄZËÙ»_½£Ë�¼¦½,ºL»WÀv¾�Ä´Í�Á9Àv¾tº`¼¨Æ�À\ÏµøJÇ9Äd½,Ä´ºTÖAÆÕ½`ÄPÄZÎ ºLÆÕË�¼¦½TÈ
¾P»�ÂLËµºLÇ9Ä©Î´»WÃ_À9¼gºLÁ0Ë�Ä©Ë�¼��ßÄPÂLÄPÀ0¾PÄ©ævÄPºTÖwÄZÄPÀ$ºLÇ9Ä	¾�Æ_Î¥ÅvÆ�È
À9ÄZÀ_ºf½iÆWÍmºLÇ9ÄÓÒ�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½ZÏ$¹�Á0¾fÇù»µ¾�Æ_ÎiÅv»WÂL¼¨½`Æ�ÀÌ½`ÄPÄZÎ´½­ºLÆ
æqÄ²Î¥Æ_Â`Ä«½,Á0¼gºf»Wæ9¿¨Ä§Í�Æ_ÂJÄPÒ�»W¿¨Á0»�ºL¼kÀ0Ã£ºLÇ9ÄU½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂL¼gºTç´Æ�Í\¿¨¼kÀ�È
Ã�Á0¼¨½,º`¼¦¾²ÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºL½ZÏ
ë À¥º`Ç9ÄO1N30ÿLû����¥ûWü#4¢û�ü'6P798����`ÿ:�¨û�þ���8�üQ798ZÿB<3�_��ÿPü0þqº`Ç0Ä
Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½8»WÂLÄmÀ9Æ_Â`Î´»�¿k¼¨ØPÄdË´¼kÀ^ºLÆ­º`Ç0Ä¢¾�¿¨Æ_½`ÄZË©¼kÀ^º`ÄZÂ`Ò�»�¿ ) 0U.ZÞ * Ï
¹NÆ¬ºLÇ9ÄÕÒ_ÄZ¾�º`Æ�Âf½	»�Â`ÄÉ½`¼¨Îi¼¨¿¦»WÂ	¼kÍUº`Ç0Ä×¾fÇ0»�À9Ã�ÄÓÍ�ÂLÆ�Î�Æ�À0Ä
¾�Æ_Î¥ÅvÆ_À9ÄPÀ^ºUº`ÆÓºLÇ9Ä©À9ÄPèNº­¼¨½­½`¼¨Îi¼¨¿¦»WÂdÚ\ÂLÄPÃ_»�ÂLË9¿kÄd½`½²ÆWÍAº`Ç0Ä
Ë�¼��qÄZÂ`ÄZÀ0¾�ÄU¼¨ÀÓº`Ç0Ä£»Wæ0½`Æ�¿¨Á�ºLÄ²Ò�»�¿kÁ9Äd½PÏwîµÄ£Ç0»yÒ�ÄU»´½`¼kÎ¥¼¨¿¨»�Â
¾�Æ_Î¥Å0»WÂL¼¨½`Æ�À	Í�Æ�ÂJºLÇ9ÄOL¢ü0H��kÿUúÕÿPþ������PÏ3î Ç9ÄZÀ�ºLÇ9¼¦½:Î¥Ä�º`ÂL¼¦¾

115Korkmaz and Göktürk Üçoluk Choosing A Distance Metric for Word Categorization



¼¦½8Á0½`ÄZË±Ú�ºLÇ9Ä§¿¨ÄPÀ9Ã�º`Ç©Æ�Í�º`Ç9Ä§ºTÖwÆ£Ò�ÄZ¾�º`Æ_ÂL½?¾PÆ�Î¥Å0»�Â`ÄdË¥Î¥»yç
æqÄÓº`ÆWºf»W¿¨¿kçùË�¼��qÄZÂ`ÄZÀ_º©Ö:Ç0¼¨¾fÇ�ÂLÄ:R0Äd¾tºL½´»µÍ�»_¾tº©ÆWÍ«Ç0»yÒN¼¨À9Ã
º`Æ�ºL»�¿k¿¨ç´Ë�¼
�ßÄPÂLÄPÀ^ºwÍ�Â`ÄdÔ_Á0ÄPÀ0¾P¼kÄd½?¼¨À	À0»Wº`Á9Âf»W¿v¿¨»�À9Ã�Á0»�Ã�Äm¾PÆ�Â`È
ÅqÆ�Âf»9Ï3Ð:ÄPÃ^»WÂfË�¿¨ÄZ½L½wÆ�Í\ºLÇ9ÄUÎ´»WÃ�À0¼gºLÁ0Ë�Ä«ÆWÍ�º`Ç9ÄUÒ_ÄZ¾�º`Æ�Âf½ZÚ^¼kÍ
º`Ç0Ä¢»WÀ0Ã�¿¨ÄmævÄPºTÖwÄZÄPÀ¥ºLÇ9ÄmºTÖAÆ­Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½3¼¨½w½,Î´»�¿k¿�Ú�ºLÇ9ÄPç¥Ö:¼¨¿k¿
æqÄ­¾�Æ�Àv½,¼¦Ë�ÄPÂLÄZË.½`¼kÎ¥¼¨¿¨»�ÂZÏ
�mÆ�ÖAÄPÒ�ÄZÂ	ºLÇ9Ä¬¼¨ÎiÅ0Â`Æ�Ò_ÄPÎ¥ÄPÀ^º�Æ_æ�ºL»�¼kÀ0ÄZËåÁ0½,¼¨À9Ãùº`Ç0ÄZ½`Ä
ºTÖAÆ¬ÎiÄPº`ÂL¼¨¾Z½´Ç0»_½´À9ÆWº©æqÄPÄZÀÑ½,ÆÙ½`¼¨Ã�À9¼kÊv¾P»�À^ºZÏ ë º�¼¨½´æqÄ�È
¿¨¼kÄZÒ�ÄZËµºLÇ0»�º­ºLÇ9Ä´ºTÖAÆÉ»WÅ9Å0Â`Æ^»�¾fÇ9Äd½PÚ�ºLÇ0»�º³¼¨½ZÚ�¾PÆ�Î¥Å0»�Â`¼¨À9Ã
º`Ç0Ä�æ9¼¨Ã�Âf»WÎ ½,ºL»�ºL¼¨½,º`¼¦¾P½i»Wæv½,Æ_¿kÁ�ºLÄP¿¨ç×»�À0Ë¬Î´»WÝN¼¨À9Ãµ½`Æ�Î¥ÄPÈ
Ö:Ç0»Wº«»�Â`ÄZ¿¨»Wº`¼¨Ò�Äi¾�Æ�Î¥Å0»�Â`¼¦½`Æ�À)æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀÕº`Ç9ÄZÎ�»WÂLÄ£æqÆWºLÇ
Ä_�ßÄZ¾�º`¼¨Ò�Ä�¼kÀ¬Í�ÄPºL¾fÇ9¼¨À9ÃµÆ�Á�º¥Ë�¼
�ßÄPÂLÄPÀ^º¥»�½`ÅvÄd¾tºL½£º`Çv»�º³¿¨ÄZ»_Ë
º`Æ³½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂL¼gºTç³ævÄPºTÖwÄZÄPÀ´¿¨¼kÀ0Ã�Á9¼¦½TºL¼¨¾mÄP¿¨ÄPÎ¥ÄPÀ^ºL½ZÏ<øJÇ9ÄPÂLÄ�Í�Æ_Â`Ä_Ú
Á0½`¼kÀ0Ã-yTÁ0½,º²Æ_À9Ä­Æ�Í3º`Ç9Ä¥»WÅ9Å0Â`Æ^»�¾fÇ9Äd½:¼¨½¢À9Æ�º²½`Á'S©¾�¼¨ÄPÀ^º§ºLÆ
¼¨À0¾�ÂLÄZ»_½,Ä�º`Ç9ÄÉÔ^Á0»�¿k¼kºTçÙÆ�Í¢Í�Æ_Â`Î¥ÄZËù¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½ZÏ ø\ÂLçN¼kÀ9Ã×ºLÆ
¾�Æ_Î£æ9¼¨À9Äiº`Ç0ÄZ½`Ä³ºTÖAÆÓ»WÅ9Å9ÂLÆ_»_¾fÇ9ÄZ½¢Ç0»_½¢¿¨ÄZ»_ËÉºLÆ.º`Ç9ÄiÊ9Í�ºLÇ
Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ§Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾¢Ö:Ç9¼¨¾fÇ	¼¨½8º`Ç9Ä«¾�Æ_Î£æ9¼¨À0»Wº`¼¨Æ�À©Æ�Í�º`Ç9Ä-L¢üT=H��kÿUúÕÿPþ������§»WÀ0Ë	º`Ç0Ä����M�:�
����ÿfû�üµúÕÿ�þ�������Ï
øJÇ9¼¨½�Ê0Í�º`Ç¥Î¥Ä�º`ÂL¼¦¾wÖ:Ç0¼¨¾fÇiÖwÄJ¾P»�¿k¿NºLÇ9Ä#798G��U_��üßÿV�­úÕÿ�þD=

�����J¼¦½mË�ÄPÊ0À9ÄZË.æNç^�

� Û���. á â#=!ÛTÞ � ¾�Æ_½W$_â: �
F��v8��v§ Û�	�8 �"
 8�â � Û�à^â

�mÄPÂLÄiº`Ç9Ä´¾PÆ_½'$Ó¼¦½²º`Ç9Ä´¾�Æ^½,¼¨À9ÄiÆWÍwº`Ç9Ä©»�À9Ã�¿¨Ä³æqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ
º`Ç0Ä«ºTÖwÆ¥Ò�Äd¾tºLÆ�Âf½PÏ ã ½JÄPè�Å9¿¨»�¼kÀ0ÄZËÓ»WæqÆ�Ò�Ä¥ÛTÞ � ¾�Æ^½'$_âAÖ:¼¨¿k¿
æqÄ¢»«Ò�»W¿¨Á9ÄmÍ�ÂLÆ�Î!º`Ç9Ä²¾�¿¨Æ_½`ÄZË¥¼¨À^º`ÄPÂLÒ�»W¿ ) 0U.ZÞ * Ï�øJÇ0ÄmÂ`Äd½TºwÆWÍ
º`Ç0Ä­Í�Æ�ÂLÎ£Á0¿¨»Wº`¼¨Æ�ÀÓÃ�¼¨Ò�Äd½:Á0½:ºLÇ9Ä5,8Á0¾�¿¨¼¦Ë�ÄZ»�ÀÓË9¼¨½,ºL»�À0¾�Ä­æqÄ�È
ºTÖAÄPÄPÀ$ºLÇ9Ä	Ò_ÄZ¾�º`Æ�Âf½ZÏÓÜÉÁ9¿gºL¼kÅ0¿kçN¼¨À9ÃÉºLÇ9¼¨½Ú,?Áv¾�¿¨¼¨Ë�Äd»WÀ¬Ë�¼¦½TÈ
ºL»�À0¾�Ä)æNç7Û,Þ � ¾PÆ_½'$_âiÇv»�½´»×Í�Æ�¿¨¿¨Æ�Ö:¼kÀ9Ã$»n�ßÄZ¾�ºZÏ ë Í²º`Ç0Ä
»WÀ0Ã�¿¨ÄµæqÄ�ºTÖAÄPÄZÀ7ºLÇ9Ä¬Ò�Äd¾tº`Æ_ÂL½�¼¦½)½,Î´»W¿¨¿�Ú¢Î¥ÄZ»�À9¼¨À9Ãùº`Ç0»Wº
º`Ç0Ä�Ò_ÄZ¾tºLÆ�Âf½³»�Â`Ä�Â`ÄZ¿¨»Wº`¼¨Ò�ÄZ¿kç$½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂdÚ3ºLÇ9Ä�ÂLÄZ½`Á9¿kºiÆ�Ímº`Ç0Ä
Ê0Âf½Tº©Åv»WÂ`º©ÆWÍ²º`Ç9Ä)Í�Æ_Â`Î³Á9¿¦»�º`¼¨Æ�À�Ö:¼¨¿k¿§ævÄÕ¾P¿kÆ^½,ÄÓºLÆ¬ØPÄZÂ`ÆvÏ
øJÇ9¼¦½©Ö:¼¨¿k¿¢ævÄµ»$Í�»�¾�º`Æ�Â�Ë�ÄZ¾PÂ`Äd»�½`¼kÀ9Ã$ºLÇ9ÄÉÒ�»W¿¨Á9ÄÕ¾PÆ�Î¥¼¨À9Ã
Í�ÂLÆ�Î�ºLÇ9Ä�,8Á0¾�¿¨¼¦Ë�ÄZ»�À$Ë9¼¨½,ºL»�À0¾�Ä_ÏÓ¹NÆÕÄPÒ�ÄZÀ$¼gÍJº`Ç0Ä©ÖwÆ_ÂLË0½
Ç0»yÒ_Ä«Ë9¼
�ßÄPÂLÄPÀ^ºmÍ�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�¼¨ÄZ½J¼¨ÀÓº`Ç9Ä³¾�Æ�ÂLÅqÆ�Âf»9Ú^º`Ç9ÄZ¼kÂ§Â`ÄZ¿¨»WÈ
º`¼¨Ò�Ä´½`¼kÎ¥¼¨¿¨»�Â`¼kºTçÓÖ:¼k¿¨¿3æqÄ¥»	Í�»�¾�º`Æ_Â«Ë9ÄZ¾�ÂLÄZ»_½,¼¨À9Ã	º`Ç9Ä´»Wæv½,Æ�È
¿¨Á�º`Ä¥Ë�¼¦½Tºf»WÀ0¾PÄ£æqÄ�ºTÖAÄPÄPÀÕº`Ç9ÄZÎÓÏUî ¼gºLÇÉº`Ç0¼¨½¢Í�Æ�ÂLÎ£Á0¿¨»Wº`¼¨Æ�À
¼kº£¼¨½£ævÄZ¿k¼¨ÄPÒ_ÄZËµº`Çv»�º£æqÆWºLÇ¬ÆWÍJº`Ç9Ä©Í�»�¾tºLÆ�Âf½U»n�ßÄZ¾�º`¼¨À9Ã)º`Ç0Ä
½`¼kÎ¥¼¨¿¨»�Â`¼kºTçUævÄPºTÖwÄZÄPÀ³º`Ç9ÄJ¿¨¼kÀ0Ã�Á9¼¦½TºL¼¨¾J¾Z»�º`ÄZÃ�Æ_Â`¼¨ÄZ½�»WÂLÄ8ºf»WÝ_ÄPÀ
¼¨À_ºLÆ´»�¾P¾PÆ�Á9À^ºdÏ
X ��� ¡ B GR@ ¡
øJÇ9ÄÉË�¼��ßÄPÂLÄPÀ^º©Ë�¼¨½,ºL»�À0¾�ÄÓÎ¥Ä�ºLÂ`¼¦¾P½	»WÂLÄ.»�Ã_»W¼¨À�º`ÄZ½,º`ÄdËÌÆ_À
º`Ç0ÄÕ½`»�Î¥ÄÉ¾�Æ�ÂLÅ9Á0½©Ö:¼gºLÇ º`Ç9ÄÕÅ9Â`ÄZÒN¼kÆ_Á0½´ÂLÄZ½`ÄZ»WÂf¾fÇ±Ï7øJÇ0Ä
¾�Æ_Â`Å0Á0½£¼¦½³Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË¬Ö:¼kº`ÇùÆ�À9¿¨¼¨À9Ä	À9Æ�Ò_ÄP¿¦½³¾PÆ�¿¨¿kÄd¾tºLÄZË$Í�ÂLÆ�Î
º`Ç0ÄÌî î î Å0»�Ã�Ä¬ÆWÍ¥ºLÇ9Ä!í;�wÆNÆ_Ýä¹^ºf»�¾fÝ�½ õ À0¿k¼¨Î¥¼gºLÄZË�Ú
ë À0¾�Ï ñiøJÇ9ÄU¾�Æ_Â`Å9Áv½A¾PÆ�À0½`¼¦½Tºf½wÆ�Í\ºTÖAÄP¿¨Ò�Ä§Í�Â`ÄZÄ²Æ_À�Èo¿k¼¨À9Ä²À9Æ�Ò^È
ÄP¿¦½<»�Ë9Ë9¼kÀ9Ã²Á9Å³º`Æ«»WæqÆ�Á�ºJÞ2.t÷n0�0U.10�020JÖAÆ�ÂfË9½ZÏ2øJÇ9ÄJ¾�Æ_Â`Å9Áv½
¼¦½§Å0»_½`½`ÄZË.ºLÇ9ÂLÆ�Á9Ã_ÇÉ»¥Ê0¿kº`ÄPÂL¼¨À9Ã©Å9ÂLÆ�¾�ÄZ½L½mÖ:Ç0ÄPÂLÄUº`Ç9Äi½,ÅqÄ�È
¾�¼¦»W¿\ÖwÆ_ÂLË9½ZÚ�Á0½`ÄP¿¨ÄZ½L½m¾fÇ0»�ÂL»_¾tº`ÄZÂL½J»�À0Ë.ÖwÆ_ÂLË9½:»�Â`Ä²Ê0¿kº`ÄZÂ`ÄdË
Æ�Á9ºZÏ ã Í�º`ÄPÂ²ºLÇ9¼¨½«¼¨À9¼kº`¼¦»W¿3Å9ÂLÆ�¾�Äd½`½ZÚqÍ�Â`ÄdÔ_Á0ÄPÀ0¾P¼kÄd½§Æ�Í8ÖwÆ_ÂLË0½
»WÂLÄÉ¾�Æ_¿k¿¨ÄZ¾�º`ÄdË�Ï øJÇ9ÄÉºLÇ9Æ�Á0½L»WÀvË�ÎiÆ^½Tº´Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ^º	ÖwÆ_ÂLË0½

Y[ZV\ ]�^ _`_bac_b]cdbef`gVh i ^ acjVkBacl`mbeY[n a�^ j i dbocm`dbencp a�^ ]cdVk�mb]`a`ef a�^ k�_bo�k`k�dbeq g k`^ ]cmVk`k�j`mbeZ�\ k`^ ] i`i mVk�dber f`s k`^ lVk�m`j i jbeY[Z f Y k`^ i _`d`l i kBeZ q s k`^ kBacl i dba`eq Y k`^ _`dVkBocmbo`e
ø�»Wæ9¿¨Ä­Þ2�<é9ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ0¾�¼¨ÄZ½wÆWÍßºLÇ9Ä§Î¥Æ_½,º8Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ^º?º`ÄZÀ©ÖwÆ_ÂLË0½
Ä�è�Å9ÂLÄZ½L½`ÄZËÓ»�½¢»´ÅvÄZÂL¾PÄPÀ^ºL»�Ã�ÄUÆ�Í3º`Ç9Ä£º`ÆWºf»W¿2¿kÄZÀ9ÃWºLÇ)ÆWÍ3º`Ç0Ä
¾�Æ_Â`Å0Á0½

»WÂLÄ§¾fÇ9Æ^½,ÄZÀ´»WÀ0Ë©½`ÄPÀ^º?ºLÆ­ºLÇ9Ä¢¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂ`¼¨À9Ã­Å0Â`Æ�¾�Äd½`½ZÏ2øJÇ0ÄZ½`Ä
Î¥Æ_½,º<Í�Â`ÄdÔ_Á0ÄPÀ^º2ºLÇ9Æ�Áv½`»�À0Ë£ÖAÆ�ÂfË9½\Í�Æ�ÂLÎ º`Ç0Äm÷�0U> �¢+åÆ�Í0º`Ç0Ä
Ö:Ç9Æ_¿kÄm¾PÆ�ÂLÅ9Á0½ZÏ"!<ÄPÂf¾�ÄZÀ^ºL»WÃ_Ä8Ã_Æ^Äd½<Á9Åiº`Æ³÷_÷2+ä¼kÍßº`Ç9Ä:À9ÄPèNº
º`Ç0Æ�Á0½L»WÀ0Ë	Î¥Æ_½,ºwÍ�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ_ºJÖAÆ�ÂfË9½w»�Â`Ä²»�Ë9Ë9ÄZË´ºLÆ£ºLÇ9Ä«¿kÄPèNÈ
¼¦¾�Æ�À�½,Å0»_¾�Ä_Ï�øJÇ9Ä¢Ê0Âf½Tºwº`ÄZÀ	Î¥Æ_½,º8Í�ÂLÄZÔ^Á9ÄZÀ_ºAÖwÆ_ÂLË0½?¼¨À©º`Ç0Ä
¾�Æ_Â`ÅqÆ�Âf»U»WÀvËiº`Ç9ÄZ¼kÂwÍ�Â`ÄdÔ^Á9ÄPÀ0¾P¼kÄd½8»�Â`Ä:Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^ºLÄZË¥¼¨À	ø2»�æ9¿¨Ä
Þ�Ï
øJÇ9Ä³¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂ`¼¨À9Ã�Å9Â`Æ�¾PÄZ½L½mæ9Á9¼¨¿¦Ë9½§Á0Åµ»¥ºLÂ`ÄZÄ£Ç9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNç
Ç0»yÒN¼¨À9Ã¢ÖAÆ�ÂfË9½<»�º<ºLÇ9Ä:¿kÄd»yÒ�Äd½2»�À0Ë³¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½3»�º<º`Ç9ÄJÀ9Æ�Ë�Äd½PÏ
øJÇ9Ä©ÂLÆNÆWº­À9Æ�Ë�Ä�Ë�ÄPÀ9Æ�º`Äd½«º`Ç9Ä�¿¨»�Â`Ã_ÄZ½,º­¾�¿¦»�½L½­¾�Æ_À_ºf»W¼¨À9¼¨À9Ã
»W¿¨¿^º`Ç9ÄJ¿¨Ä�è�¼¦¾�Æ�Ài½,Åv»�¾�Ä_Ï ã º3Äd»�¾fÇ­¿¨ÄPÒ_ÄP¿9»²Ë�¼
�ßÄPÂLÄPÀ^º3¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂ
Æ�ÂLÃ_»�À9¼¨ØZ»�ºL¼kÆ_À­¾�Æ_Á9¿¨Ë£ævÄJÆ_æ0½,ÄZÂ`Ò_ÄZË«Í�Æ_Â�º`Ç9ÄJ¿¨Ä�è�¼¨¾PÆ�Ài½,Å0»_¾�Ä_Ï
øJÇ9Ä.¿kÄd»yÒ�Äd½³»�Â`Ä	º`Ç9ÄÓ¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂf½iÆWÍ¢½`¼¨À9Ã�¿¨Ä�ÖAÆ�ÂfË9½­Í�Æ�ÂLÎiÄdË
æNçùº`Ç9ÄµÊ0Âf½TºÓÅ0»�½L½�ÆWÍUº`Ç0Ä×»�¿kÃ_Æ�ÂL¼gºLÇ9ÎÓÏ ã º.º`Ç9Ä×Á9Å9ÅqÄPÂ
¿¨ÄPÒ�ÄZ¿¨½±ÄZ»�¾fÇ²À9Æ�Ë�Ä?ÂLÄPÅ0Â`Äd½,ÄZÀ_ºf½�¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂf½qÍ�Æ�ÂLÎ¥ÄZËU»_½ßÒy»�Â`¼¨Æ�Áv½
¾�Æ_Î£æ9¼¨À0»Wº`¼¨Æ�À0½JÆ�Í�¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½:»WºAºLÇ9ÄU¿¨Æ�ÖwÄZÂA¿¨ÄPÒ_ÄP¿¦½PÏ
ë ÀÙº`Ç0Ä�Äd»WÂL¿k¼¨ÄPÂ³Â`Äd½,Äd»WÂf¾fÇ×ÄPè�Å9¿¨»�¼kÀ0ÄZË¬¼¨ÀÙºLÇ9Ä�Å0Â`ÄZÒ^¼¨Æ�Áv½
½`ÄZ¾tºL¼kÆ_À0½ZÚ­º`Ç0Äù»�¿kÃ_Æ�ÂL¼gºLÇ9Î ÖJ»�½µÆ�À0¿kçäº`Äd½TºLÄZË!Ö:¼gºLÇ�º`Ç0Ä
úÕû�ü�ý9û�þ�þRû�ü)úÕÿPþ������PÏ ã ¾Z¾�Æ�ÂfË�¼¨À9Ã³º`Æ³º`Ç9Ä«»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç9Î�Ê0Âf½,º
¼¨À9¼gºL¼¨»�¿?¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂf½«»WÂLÄ£Í�Æ_Â`Î¥ÄdËÕ»WÀvËÉºLÇ9ÄZ½`Ä¥¼kÀ9¼kº`¼¦»W¿?¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½
»WÂLÄm¾�Æ_Î£æ9¼¨À9ÄdË¥¼kÀ^º`Æ£¿¨»�Â`Ã_ÄPÂ?Æ_À9ÄZ½<ºLÆ­Í�Æ_Â`Î%º`Ç9Ä¢¾�¿¨Á0½TºLÄPÂwÇ9¼gÈ
ÄPÂf»WÂf¾fÇNç�Ï ã ½`¼¨Ã�À9¼kÊv¾P»�À^º2¾�Æ_À^Ò_ÄPÂLÃ�ÄZÀ0¾�Ä�Ç0»�½\ævÄZÄPÀUÆ_æ�ºL»�¼kÀ9ÄdË
Ö:¼kº`Ç$º`Ç0¼¨½£ÎiÄPº`ÂL¼¨¾¥Ö:¼kº`Ç$ºLÇ9Ä©¼¨À9¼kº`¼¦»W¿w¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½PÏ �mÆ�ÖAÄPÒ�ÄZÂ
ºTÖAÆ	Î´»W¼¨ÀÉÅ9ÂLÆ�æ9¿¨ÄPÎ´½§ÖwÄZÂ`Ä³ÄPÀ0¾PÆ�Á9À^º`ÄZÂ`ÄdËÓ¼kÀÕº`Ç9Äi¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂ
Ç9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNç«Í�Æ�ÂLÎiÄdË£Ö:¼kº`Ç¥ºLÇ9¼¦½3Î¥Ä�º`ÂL¼¦¾WÏ<øJÇ9ÄJÊ0Âf½Tº?Æ_À9ÄJÖA»_½
»´½`¼kÀ9Ã_¿kÄU¿¦»WÂLÃ�Ä«Í�»�Á9¿kºTç	¼¨À9¼gºL¼¨»�¿2¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂ¢¾PÆ�À^ºL»�¼kÀ9¼¨À9Ã´Ë�¼��qÄZÂ,È
ÄPÀ^º¥¿k¼¨À9Ã_Á9¼¨½,º`¼¦¾.¾P»�ºLÄPÃ_Æ�ÂL¼kÄd½PÏ ã ¿kº`Ç9Æ_Á9Ã�Ç�¼gº¥¼¨½³ºLÇ9Ä�À0Æ�Á9À0½
Ö:Ç9¼¦¾fÇ×»�Â`ÄiÎ´»W¼¨À9¿¨çÉ¿kÆ�¾Z»�º`ÄdËÕ¼¨Àµº`Ç9¼¦½­¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂZÚ\»_ËXyTÄZ¾�º`¼¨Ò�Äd½
Ò�ÄZÂ`æv½.»�À0ËÑÄZÒ�ÄZÀ7Å9ÂLÄPÅqÆ_½`¼gºL¼kÆ_À0½Ó»WÂLÄ×»�¿¨½`Æ�»_Ë9Ë�ÄdËÑºLÆù¼kºZÏ
øJÇ9¼¦½.ÖA»_½	»ÌÍ�»�¾tºLÆ�ÂÓË�ÄZ¾PÂ`Äd»�½`¼kÀ0Ã¬º`Ç9Ä$½`Á0¾P¾PÄZ½L½	Âf»�ºLÄÕÆ�æ9È
ºL»�¼kÀ0ÄZËÓ¼¨À)º`Ç9Ä³¼kÀ0¼gºL¼¨»�¿2¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½ZÏ ë º¢¼¦½mæqÄP¿¨¼kÄZÒ�ÄdË.º`Ç0»Wº§º`Ç0Ä
¾P»�Á0½`Ä­Í�Æ�Â²ºLÇ9¼¨½¢Í�»�Á9¿gºTçÉ¾P¿kÁv½TºLÄPÂ«¼¨½¢ºLÇ0»�º«º`Ç0Ä³Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾³Á0½,ÄdË
¼¦½<À9ÆWº8½`Æ¢ÅqÆ�ÖAÄPÂ`Í�Á9¿|Ï<Ð:ÄZÎiÄZÎ£æqÄPÂ<ºLÇ0»�ºdÚ_»�¾Z¾�Æ_ÂLË�¼¨À9Ã§º`Æ«º`Ç0Ä
»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0Î�¼¨À_ºLÄPÂf½,Äd¾tºL¼kÀ9Ã�¾�¿¨Á0½TºLÄPÂf½§»�Â`Ä«Í�Æ_Â`Î¥ÄZËÕ»WÀ0Ë.ºLÇ9ÄPç
»WÂLÄ:¾�Æ_Î£æ9¼¨À9ÄZË³¼¨À_ºLÆ«Æ�À9Äm¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂZÏ ë Íqº`Ç9ÄmË�¼¦½,ºL»WÀv¾�ÄJÎ¥Ä�º`ÂL¼¦¾
Á0½`ÄZË$¼¦½UÀ9Æ�º£ÅvÆ�ÖAÄPÂ`Í�Á9¿?ÄZÀ9Æ�Á0Ã�Ç±Ú�»W¿kº`Ç9Æ_Á9Ã�Ç$ÖAÄ´Î¥»yçµÃ�ÄPº
»$Ò�ÄZÂ`çÌÇ9¼kÃ_Ç ½,Á0¾Z¾�Äd½`½¥Âf»�ºLÄ�Í�Æ_Â	½`Æ�Î¥Ä)ÆWÍU¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂf½ZÚA¾PÄPÂ`È
ºL»�¼kÀ)¾P¿kÁ0½,º`ÄZÂL½mÖ:¼gºLÇÓË9¼
�ßÄPÂLÄPÀ^º§¿¨¼kÀ0Ã�Á9¼¦½TºL¼¨¾«ÂLÆ�¿¨ÄZ½JÖ:¼¨¿¨¿\½,ÄZÄPÎ
º`Æ´æqÄ­Æ�Ò_ÄPÂL¿¨»�Å9Å9¼¨À9Ã³»�À0Ë�º`Ç9ÄZç�Î¥¼¨Ã�Ç^ºmævÄ­¾PÆ�Î³æ9¼kÀ0ÄZË.¼kÀ^ºLÆ
Æ�À0Ä«¾P¿kÁv½TºLÄPÂ:¼¨À�ºLÇ9Ä«Ê0Âf½TºmÅv»�½L½wÆ�Í2ºLÇ9Ä­»W¿¨Ã�Æ_Â`¼kº`Ç0Î.Ï<î Ç9ÄZÀ
º`Ç0Ä	ÆWºLÇ9ÄPÂ£ÎiÄPº`ÂL¼¨¾Z½£»�Â`Ä´Á0½`ÄZË×ºLÇ9¼¦½£¿¦»WÂLÃ�ÄiÍ�»WÁ0¿gºTç$¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂ
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¥�¦c§�¦c¥�¨ i  ©¡�¥�¦c§V¦D¥ oc �¡�¢�£�¤j` �¡�¥�¦c§�¦c¥�¨ m` �¡�¢�£�¤k�_` �¡
¥�¦c§�¦c¥�¨ m` ©¡�¢�£�¤k�_` �¡�¥�¦D§V¦c¥�¨� ncp g n h \ s n g Y�Z�\s \ � n g�h%� \ � \ � k�j i m i ] lVk i o
ø2»�æ9¿¨Ä �U�8ïwÆ�Î¥Å0»WÂL¼¦½,Æ_À	ÆWÍ3¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂ:Ç9¼kÄZÂL»�ÂL¾fÇ0¼kÄd½wÆ_æ�ºL»�¼kÀ0ÄZË�Ö:¼gºLÇÓË9¼
�ßÄPÂLÄPÀ^ºmÎ¥Ä�ºLÂ`¼¦¾P½ZÏ

Ë�¼¦½`»�Å9ÅqÄZ»WÂLÄZË±ÏmîµÄ³ÖwÄZÂ`Ä³»Wæ9¿¨Ä­ºLÆ©Ã�ÄPº²»WÀÕ¼kÀ9¼kº`¼¦»W¿<½`Á0¾P¾PÄZ½L½
Âf»�º`Ä¢ÆWÍ\»�ævÆ_Á�ºAà�0�+!Ö:¼gºLÇ©ºLÇ9Ä­úÕû�ü�ý9ûWþ|þRû�ü)úÕÿPþ������wÖ:Ç9ÄZÀ
ÖAÄ¢Ë�¼¦½`¾Z»WÂfË�ÄZËiºLÇ9¼¦½8¿¦»WÂLÃ�Ä:Í�»�Á9¿kºTç¥¾P¿kÁv½TºLÄPÂdÏ	�§Æ�ÖwÄZÒ�ÄPÂwÖ:¼gºLÇ
º`Ç0ÄAÆ�º`Ç9ÄZÂ<ÎiÄPº`ÂL¼¨¾Z½2º`Ç9¼¦½<½,Á0¾Z¾�Äd½`½�Âf»�º`ÄAÇ0»_½2æqÄPÄZÀ£Æ_æ�ºL»�¼kÀ9ÄdË
Í�Æ�Âm»�¿k¿ßºLÇ9ÄU¿¨Ä�è�¼¨¾PÆ�ÀÓ½,Åv»�¾�Ä_Ï
øJÇ9Ä	½`ÄZ¾�Æ_À0Ë×Å9ÂLÆ�æ9¿¨ÄPÎ�ÄPÀ0¾PÆ�Á9À^ºLÄPÂLÄZËµÍ�Æ�ÂUºLÇ9Ä�¾Z»�ºLÄPÃ�Æ�È
ÂL¼kØd»�º`¼¨Æ�À.Å9ÂLÆ�¾�ÄZ½L½:»WÅ0ÅvÄd»WÂf½JÖ:Ç9¼k¿¨Ä­¾�Æ_Î£æ9¼¨À9¼¨À9Ãiº`Ç9Ä£¼kÀ9¼kº`¼¦»W¿
¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½¢¼kÀ^ºLÆ�¿¦»WÂLÃ�ÄZÂ§Æ�À0ÄZ½ZÏ ã ¿gºLÇ9Æ�Á0Ã�ÇÕ¼kºU¼¨½²ÅqÆ_½L½,¼¨æ9¿¨Ä­ºLÆ
Æ�æ9ºL»W¼¨À$½,Æ_ÎiÄi¿¨ÆN¾Z»W¿3½`Á0¾P¾PÄZ½L½TÍ�Á9¿?¾PÆ�Î³æ9¼kÀv»�º`¼¨Æ�Àv½§Ö:¼kº`Ç×º`Ç0Ä
Ê0Âf½Tº�ÎiÄPº`ÂL¼¨¾�ÚAº`Ç9ÄÉÆ�Ò_ÄPÂf»W¿¨¿:ÅvÄZÂ,Í�Æ_Â`Î´»�À0¾�Ä)¼¨ÀÑ¾�Æ_Î£æ9¼¨À9¼¨À9Ã
º`Ç0ÄZ½`Ä¢¼¨À9¼kº`¼¦»W¿±¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂL½w¼¨½AÀ9Æ�ºJ½`Æ¥½`»Wº`¼¦½TÍ�»_¾tº`Æ_Â`ç_Ï�¹NÆ¥Ë�¼��qÄZÂ,È
ÄPÀ^º«Î¥Ä�º`ÂL¼¦¾P½¢Å9Â`Äd½,ÄZÀ^º`ÄZËÉ¼kÀÕ½`ÄZ¾�º`¼¨Æ�À��.Ç0»yÒ_Ä­ævÄZÄPÀÕº`ÄZ½,º`ÄdË
Æ�ÀÓºLÇ9Ä³»�¿kÃ_Æ�ÂL¼gºLÇ9ÎÓÏ õ À�Í�Æ_Â,ºLÁ9À0»�ºLÄP¿¨ç�Ú�»W¿kº`Ç0Æ�Á9Ã_Ç�ºLÇ9Ä£Å0Â`Æ�È
ÅqÆ_½`ÄZËÓÎ¥Ä�ºLÂ`¼¦¾P½:ÖAÄPÂLÄ£»�æ9¿kÄ«ºLÆ©Æ�Ò�ÄZÂL¾PÆ�Î¥Ä²º`Ç9Ä­Ê0ÂL½,º§Å9ÂLÆ�æ9È
¿¨ÄPÎ ÆWÍ�Ç0»yÒN¼¨À9Ã­»­¿¦»WÂLÃ�ÄJÍ�»�Á9¿gºTç¥¾�¿¨Á0½,º`ÄZÂZÚ_º`Ç9Ä¢Å9ÂLÆ�Ã�ÂLÄZ½L½<Æ�æ9È
ºL»�¼kÀ0ÄZËÉ¼¨Àµ¾PÆ�Î³æ9¼kÀ0¼kÀ9Ã.¼¨À9¼gºL¼¨»�¿3¾�¿¨Á0½TºLÄPÂf½§¼¨À^º`Æ.¿¨»�Â`Ã_ÄPÂ¢Æ�À9Äd½
ÖJ»�½3À9Æ�º8½,Æ­½`¼¨Ã�À9¼kÊv¾P»�À^ºZÏ<øJÇ9¼¨½8Ç0»�½?ævÄZÄPÀ¥º`Ç0Ä:Í�»�¾�º`Æ�Â?º`ÂL¼kÃ�È
Ã�ÄZÂ`¼¨À9Ã¥ºLÇ9Ä­¼¦Ë�ÄZ»iºLÇ0»�º«»¥ÎiÄPº`ÂL¼¨¾UºL»WÝN¼¨À9Ã´¼¨À_ºLÆ	¾�Æ_À0½`¼¨Ë�ÄZÂL»WÈ
º`¼¨Æ�ÀÕævÆ�º`ÇÕÆ�Í3º`Ç9Ä¥»WÅ0Å9Â`Æ^»�¾fÇ9Äd½JÍ�Æ�Â²¿¨¼kÀ9Ã_Á9¼¦½TºL¼¨¾³½,¼¨Î¥¼k¿¦»WÂL¼gºTç
ÖAÆ�Á9¿¦ËÌæqÄ)Î¥Æ�ÂLÄ)½,Á9¼kºL»�æ9¿¨ÄÓÍ�Æ�Â´Æ�Á0Â©¾P»�½`Ä�Ï7¹�ÆµºLÇ9ÄÓÊ9Í�ºLÇ
Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾WÚ^º`Ç0Äª798G��U_��üßÿ��iúÕÿ�þ�������Ú�Çv»�½wævÄZÄPÀ�¾PÆ�À0½,º`ÂLÁ0¾�º`ÄZË±Ï
øJÇ9Ä²Î´»W¼¨À	Å9ÂLÆ�Ã_Â`Äd½`½8Æ�æ�ºf»W¼¨À9ÄZË	Ö:¼gºLÇ	ºLÇ9¼¨½wÊ9Í�ºLÇ�Î¥ÄPº`ÂL¼¨¾¢¼¨½
Æ�À�º`Ç0Ä­½,Äd¾�Æ�ÀvË	Å9ÂLÆ�æ0¿kÄZÎ�Ë�ÄZ½L¾�ÂL¼¨ævÄdË�Ï
ë À�ºL»Wæ0¿kÄr�µº`Ç9ÄµÇ9¼kÄZÂL»�ÂL¾fÇ0¼kÄd½¥Æ�æ�ºf»W¼¨À9ÄZË�Á0½`¼¨À9ÃÌË�¼��qÄZÂ,È
ÄPÀ^º¬Î¥Ä�ºLÂ`¼¦¾P½$»WÂLÄùÅ9Â`Äd½,ÄZÀ^º`ÄZË±Ï î Ç9ÄPÀ%º`Ç0ÄùÅ0Â`Æ_ÅvÄZÂ,ºL¼kÄd½
Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^º`ÄdËÉ¼¨ÀÉºLÇ9¼¨½¢ºf»Wæ9¿¨Ä´»WÂLÄ£Ä�è9»�Îi¼¨À9ÄdË�Úßº`Ç9ÄiÇ9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇNç
Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZËÓæNç.º`Ç9Ä	úÕû�üNý0û�þ�þoûWü×úÉÿPþ������mÇ0»_½:ºLÇ9Ä£Î¥¼¨À9¼kÎ³Á9Î
ÀNÁ9Î£æqÄPÂUÆ�ÍA¼¨À9¼kº`¼¦»W¿8¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½PÏ´øJÇ9¼¦½U¼¦½UË�Á9Ä¥º`Æ.ºLÇ9Ä©¿¦»WÂLÃ�Ä
Í�»WÁ0¿gºTçÓ¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂmÍ�Æ�ÂLÎiÄdËÓÖ:¼gºLÇÓº`Ç9¼¦½¢ÎiÄPº`ÂL¼¨¾�ÏAøJÇ0Ä­Å9ÂLÆ�ÅqÄPÂ`È
º`¼¨ÄZ½­ÆWÍAº`Ç9Ä´Ç9¼¨ÄPÂf»WÂf¾fÇ9¼¨ÄZ½²Å9ÂLÄZ½`ÄPÀ^º`ÄdË×¼kÀ×ºL»�æ9¿¨ÄG��½`ÄPÄZÎ�ºLÆ
æqÄ«½`¼¨Îi¼¨¿¦»WÂAº`Æ¥ÄZ»_¾fÇ	Æ�º`Ç9ÄZÂZÏÈÜ¢À9¿¨ç¥º`Ç9ÄUË�ÄZÅ�º`ÇÓÆ�Í±º`Ç9Ä²ºLÂ`ÄZÄ
Í�Æ�ÂLÎ¥ÄZË	Ö:¼gºLÇ©º`Ç0Ä-L¢ü?HN�¨ÿ²úÕÿ�þ������JË�¼��qÄZÂL½wÍ�ÂLÆ�Î�º`Ç9Ä«Æ�º`Ç9ÄZÂ
Æ�À0ÄZ½ZÏJøJÇ0¼¨½§¼¨½§ævÄd¾P»WÁv½,Ä­Î¥Æ_Â`ÄU¼¨À9¼kº`¼¦»W¿2¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½§»WÂLÄ­¾�Æ_ÎiÈ
æ9¼¨À9ÄZËÉÆ�À)ºLÇ9Ä³½`ÄZ¾PÆ�À0ËÓ¿¨ÄPÒ_ÄP¿\¼¨À)ºLÇ9Ä³Ç0¼kÄZÂL»�ÂL¾fÇNç©Æ_æ�ºL»�¼kÀ9ÄdË
Ö:¼kº`Ç×º`Ç9¼¦½UÎ¥Ä�ºLÂ`¼¦¾WÏ©øJÇ0¼¨½«æ9ÂL¼¨À9Ã_½«¼¨À¬»WÀ×¼kÀ0¾PÂ`Äd»�½`Ä¥¼kÀ×º`Ç0Ä
ÀNÁ9Î£æqÄPÂJÆ�Í\¼k¿¨¿kÈo½,º`ÂLÁ0¾tºLÁ9ÂLÄZË	¾P¿kÁv½TºLÄPÂf½8Æ_À©º`Ç0Ä«½`ÄZ¾PÆ�À0Ë	¿kÄZÒ�ÄZ¿
Æ�Ò�ÄZÂ,ÈR¾�Æ_Î£æ9¼¨À9¼¨À9Ã³Ë9¼¨½,º`¼¨À0¾tºm¿¨¼¨À9Ã�Á9¼¦½,º`¼¦¾U¾P»�ºLÄPÃ_Æ�ÂL¼kÄd½PÏ«(c�d ¬��KsÉm7lnm�w�uUf�e5tv�KsÉu/lnm�h¡t�o
øJÇ9Ä:Î´»W¼¨À¥Å9ÂLÆ�Ã�ÂLÄZ½L½\Í�Æ�Â3ºLÇ9Äm¾�¿¨Á0½,º`ÄPÂL¼¨À9Ã«Ç9¼kÄZÂL»�ÂL¾fÇNçU¼¦½3Æ�æ9È
ºL»�¼kÀ0ÄZËiæNç­º`Ç0ÄP798G��U_��üßÿV�£úÕÿPþ������PÏ ë º8½,ÄZÄPÎ´½?½`Á9¼kºL»Wæ0¿kÄJºLÆ
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