
����� ����� �� ������	
��� �
��

�����

������ ����������
�������� �����	��
� �
 ����������
���
	�� �������	��� ����	�
�	�

���� ��� �����  !"#�$�%� ����  �����&

���� ����� ������	� � 
������ ��	�
�
�

� �
� �
������
 '(��
�
�
��� ��� '(���
�
���
��	� �������� ����
������ ��� ���� �� ����� 
� 	�� ���� 
� ��	���� ���������� �	���	����
����	��
 �� 	�� ��
���������
��� ��	� ������ ����� ��� ����	���� ��� ��	��� 	��� 	���� ���
����	���� �
��� ������ ���������� �
� �������� 
���� � ��	 
� �
�����	 ���
������	���
	�� �����
��� ��

��	�� �� ������� 
� �
��	���	��
 ���� � �
��� ����� 
� 	�� �	�	��	����
����	�
������ ��	���� 	�� 	���� ��
��� �� 	�� �
�����	�� ! ������ ���� 
� 	�� �
�����
���"�� #���
���� ��
�
 	�� �
�����	� �� �
���� ��	�����
 	�� ���� 
� $%&'()� $����
�
��"
�� ��� ���
 
��� ����* 	�� �
��� ��� �� ���� �� �� ����
����	�
� 
� 	�� �

��	���
����#��
 ��
����� ���� �� ���
��	��	�� �� 	�� ������
�# 
� �������		�� ��
�	 ���������

% ��
����

���

)� 
�� �*�(�
 �
 ��������� ��
�	*�
��� ��� ��+��&�&� 
���� 
�	 ,�
� -������ ��& �+�������

�	 .��/��&�� -������ �	� ����*��� �����(���� 0$1� 021� 0%31� �	(� ���/��&�� ��� ���� ��#
��
 �� � �	���� �(
 �� � ��*�
�& ������ /��� 4(�&�	�
��&���5 �� 	��
	��
�& 
� *��
�	��� 
��
&�+��&���� �
	(�
(	�� �*��� 
�� &�
� ��
�
���� 
��� ���& �
 �
�	��	��� �����	��� �6�	�
��/ +��������
���� )��(*��� 
��
 ��� �� ���� 
� ����
	(�
 &�
� +	�������� *�������*�
�� 
��
 
��	� �� � ��		��+��&���� ��
/��� &�
� �
	(�
(	�� ��& *��
�� 	�+	����
�
����
7��� 0%819� 
�� 	��(�
��� &�
� �
	(�
(	�� ��� 7��+�
(���9 �� ��
�	+	�
�& �� �(*��� : ��&
7��+�
(���9 ��*� 
������ �
 4��
���������5 �*�	����
���	� �	� � +���
� �
 �*��
��(� 
�	*� ��	� : ���� ������	�����
 ��& ����
���� :

��&� ��&��&� �� 
�� ;��& �
 ���/��&�� *����� ��� ��� 
� 
��� &�6�	��
 ���&� �
 �����������
��� *��� ��<��
��� �� 
��� +�+�	 �� 
� +	�+��� ��/ 
�� 
����/��� ��	� &�6�	��
 �(
 �'(����
	������
 +���
� �
 ���/ ��(�& �� ��
��	�
�&=

%� ���
�� 
� �
����� ���	��� �6�	� ��
(�
���� ��& 
���� 
�	 &�;���� ��& �������� �

+	������� 
��
 	��(�
 �� ����
��	 ����
�����

$� +

��	��� ������� ����� (� (�&�	�
��&��� �
 �(*�� ��
�	*�
��� +	��������� ��
	�#
&(���� 
�� �&��� �
 �
�
�	��� ��
�� �,�) ��& ��
�	�	��� ���
�� �'�) � ��&

�� �&�� �
 ����#��

8� -��
��	��� +	����
� (� 
	�* ����*��� 
�� /��*����� : /��� &������ /�
� 	���
/�	�& &�
�� 
��
 ��& 	��(�
 +	�������� �� �
 (
*��
 �*+�	
�����

!�&��&� �� 
��� +�+�	 �� �++	���� 
� *���+(��
��� ���� �
��� ��	� 
����/��� 
�� �&���
�
 �

��	��� ������� ��& (���� 
�� 
���� 
	�* �
����� ���	��� �������� �� &���(���&� !�
����	�
� 
�	*�� �� ��

��	�� 
�	 &�
� 7���/��&��9 *����� �� �*+��*��
�&�



$ ����� �����

���	� �	� *��� ��+�
����� �����	���� *��
�� +	��������� )*��� 
�� *��
 ����	�
� ����
�	� 
�� �

��	����	�� �&���� ����(&��� 
�� �����+
� �������	�� ��������	�	�
��� ��& ������	�
����	�	�
��� !� 
��� ���
��
� ���� ��*� ��� 
��
(	�� �	� ������
	�
�& ��� 
�	��

��� ���(

&�
����� ��& �
 *(�
 �� 	������>�& 
��
 
�� ����*� ��	� ���� �����	� ��*� ���& �
 4�	
�;����
�����
���5� ��� ����#� �	� ���(*�& 
� �� 
�� 4*��
�� �
�*�5� 
�� ����� (��
� �
 /����

�� �����	#����� +�	��+
���� �	� ����
	(�
�&? �
 �� ���(*�& 
��
 ���� � ;��& �(*��	
7���/� �� ��
�	�	��� ���
�� ������	� '�)9 �
 ��� ��������� ��(��� 7���/� �� �
�
�
	��� ���
�� ������	� ,�)9 �	� ��*(�
����(��� (��& 
�	 	�+	����
��� 
�� ����	��
����
���� ���& �
 +	����+�� : ���� ������ � �(���
 �
 ��� ��������� &�
� �
	(�
(	�� ��
��� �
 �

�*� : ��
	�&(��� ��/ ���&� �
 *�
��*�
���� +	����*�? �(�� +	����* ��

��� �� ���/�
�� ������ �
���
�
���	� �� � ���
��((* ��
/��� ����� ��& ������ 	�+	����
�
����� ,����
� �� � *���(	�


�	 ��/ *��� �
 
�� ��������� ����
	(�
� �	� (��& 
�	 	�+	����
��� 
�� &�
� �
�*= ,����
��&��� *���� 
��
 ��� �
 
��* �	� (��&� 
�+������ 	��(�
��� �� �
	(�
(	����� �(
 *�
�#
�*�
������ �Æ����
 �*+��*��
�
����? �+�	�� ��&��� *���� 
��
 ���� � 
�/ �
 
��* �	�
��
��� �
 ��� ����� 
�*�� 	��(�
��� �� � �
	(�
(	�&� +��������� +�	��+� ��

�	 *�
���
�&
*�&��� ��& ��

�	 	�+	����
�
��� ��
� �
 
��
(	���  �	 ���*+��� ,�	��	 '����	�� .������

7�@!9� ����� ����& �� ��������� �
��
���	 �������� ��) 7��� 0%19� ���� ����
	(�
� ���
������ *�&�� 
�	 
�� /���� &�
�� ��/��� (���� ��� *�&�� ����
	(�
� 0�1? 
��� /�(�& *���

��
 @�- A ��- �� 
�� �����
����
 
�	*�������� !� 
�� �
��	 ��& �
 
�� ���
��((*�

�� ���
#�	����>��� *�+ 7@�-9 *�
��& 0%21� 
�	 ���*+��� ����� � ��(�
�	��� *�
��&�
����
	(�
� ����� *�&��� 
�	 &�6�	��
 	������ �
 
�� &�
� �+���� 
�(� �*+������ ���� ���
�
 
�� *�&�� +	�
�
�+�� �
 � 
�*�� �� 
��
 @�- A %�
��� BB�) �++	���� 7��� 0%%19 �*+��*��
� � ��*����
��� �
 
���� 
/� ��
	�*��� ��#

/��� (���� � ;��& �(*��	 �
 ��������� ������� ����#� 7��� 0%$1� 0%�19� BB�) �� ��
��
������ �
 
�� ����	���>�& ������� ����	�
�* B�) �	�������� &�����+�& �� �	�
� �	���
�<� 7��� 0C19= !� B�)� 
�� +	����+�� ��*+����
� �	� �
�	�
����� ��
	��
�&� /��	��� ��
BB�)� ��	��(� &�6�	��
 
	���� �
 ��*+����
� ��� �� ��
	��
�&� *����� �
 +������� 
�
*�&�� ���� ���#(��*�&�� *��
(	� *�&���� ��&� �� ��*� ������ 	�
(	���� ����������	
�
��
���	� 7���(*��� 
��
 
�� (�&�	����� ��*+����
� �	� ���	�& �� ��	��(� +�

�	��?
�� 
��� ���� ��� ���(�& +�	��+� �+��� �
 ������ �
��
���	�9� BB�) ��+����
�� ���	����

�	 �+�	��
�� ���(*��� 
��
 
�� (�&�	����� &�
� �� *(�
�*�&�� �(
 
�� &�6�	��
 �(�&��#

	��(
���� ���	� ��**�� ���*��
� �� 
���	 (�&�	����� �����	 �
	(�
(	�� ��+����
�� ;����

�� �(*��	 �
 �*+����& ���&�&�
� 
��
(	�� *���� 
��
 
�� *�
����� +	����� �����
����
����*�� � ��'(��
��� �
�+#��#�
�+ +	����� �� BB�)�
��� ����� -�&�� 7�	��
 
�	 4��� ��(����� -�&��5� ���  ��� %9 �� �� ��	����
� 
�

//0! ��
� 
�� &�	��
��� �
 �
����� ���	��� 7��� 0%�19� )� �&&�
����� ��������	�
� ��
��
	�&(��& �� 
�� ���
�* �
	(�
(	�= ���� *�&�;��
��� ���(�& 
�����
�
� ���	���� 
�	 4��#

���5 
��
(	�� *�	� ��+����
�� ��& �Æ����
��� ��+�
(��� 	��(�
��� �� 
��
�	 �����	������

���� ��� ����� �	
� ��

�
 � ���	�� �� ���������
 ������
 �����
�
��	� ���
������ �����


�� �� ����
�	�� ����� ��� �
 ��
��� 
���� ��� ����
���� �����
�����
�� �� 
��� ���������
 � ��� ������� � !
���� 

 ��
�� �� 
�	�������
"��
�� #$%&� '�� 
���
�
�� ���� ��� ����� ���
� ���	� �� 
�
 ������
 ��
���	�
�� ��� 
��� ��
��
�	�
 

 ������
 ��� �
���
�
�
���( ��� ����� ��� ����� ����
�
��	� �	���� 
����
���
��
) � ! 

 �����	� �� �	����	� ��*
�� ��� ����	�� ���� ���������		� �����
������	� �� ��
	
"
��
��� �����+
 �����		��
 �

��	 ������� ������
�
�� �����
	
��� '�

 
��� ��
 ���� ���	
�� 
� �
�����
�
���
� ,
�� #--&( #-.&/( ��� ��� 0�� �
�
�� 
� 012� ! ,
�� #3&( #4&/�



 ��(	� %= ��� 
��
&�
� *�&�� ��+
(	�
��*�
���� �������#�D
��� �
 �� (��& 
�	
�
�	���� ��� �
 ��
(��& 
�	 #������
�
��& ��� �
 �� (
���>�&
�� *�����D

���� ��������	�
� ���� �(
�*�
������ ��(��� �+�	��
� 
� �*�	�� /�
��(
 ��� �(
��&� ��#

�	���
���� -�	� ��+���
���
�& +�

�	� *�
����� ����*�� ���� +�������� ����� ����& ��
+�	����� 	�
��	 
��� ��'(��
��� +	��������? 
��� �� ����& �� 
�� 
����/��� �
�	�
���=

�7� E %9 A ����7��7�9 E �7�99� 7%9

��� ����	���>�& ��	 ����	�
� �� 
�� ��� 
� �+�	��
� ��& �*�	���� �
	(�
(	�? �
 �� � ���
�	#
���(�& 
(��
���� ����� &�;��& ���*��
/��� ��

������7�9 A

�
��� �
 �� � �� ��&
�� �
��	/����

7$9


�	 ��� � A %� � � � � &�*7�9� )��(*��� 
��
 
�� +	����� 7%9 �����	��� 
� ��*� F�� 
��� ���
�	
��� �� ��
�	+	�
�& �� 
�� 4��
�	��� �*���5 ��		��+��&��� 
� 
�� ��+(
 &�
� � � )����� �
�� � ��*+�
���� 	���#���(�& *�
	��� ��& �7�9 �� � ���
�	? 
�� ����
	(�
��� �
 
���� &�
�
�
	(�
(	��� ����� 
�� ����# ��	��� 	 ��& 
�� ��+(
 &�
� ���
�	 � � /��� �� ��+�����& ��
�	�
!� 
�� ����	�
�* ��  ��� $� 
�� ��(�� ���
�	� 	�� /��	� % � � � ��-� ���� 
�� ��*�

&�*������ �� 
�� ��+(
 &�
� ���
�	� � � ��
�	� 
�� ����	�
�* �� �
�	
�&� 
���� ���
�	� �	�
;	�
 ���
����>�& �� 
��
 
���	 ���*��
� ���� 	��&�* +���
��� ���(��� ��& 
�� ���
�	 ����
��
�	� ��	*���>�& 
� (��
�? 
�� ����	�
�* �� �
�	�
�& (�
�� �����	����� �
 
�� ���
�	� 	� ��
	�����&� ��� ����	�
�* �� ����
	(�
�& �� 
��
 	 ��/��� 	�*���� +���
���#���(�&� "�
�

��
 
�� @
�+� � 7�&�+
�
���9 ��& � 7��	*���>�
���9 ��(�& �� ��*����& �� 
�� ��*� /��
�� �� B�)� "�	*���>�
��� �
 &���*+���& ��+(
� 
� ��� �� ����(&�& �� 
�� ����	�
�*

� *��� �
 +������� 
� �*+����>� 
�� �&&�
��� 
��
(	�� �� ��*+�	�& 
� 
�� +�
��
�����
��	� &�*���
��� ���
�	 +���
 ���
�	� 
�(� ��*+����
��� 
�	 
�� +������� +�
���������
��������(� &��
	��(
��� �� 
�� &�
� ����	����� *�
	��� ���� *���� 
��
 ��
�	� 
�� @
�+
� �
 
�� ����	�
�*� �++�� 
�� 
����/��� 
�	 ��� � � G 7
�� 	��� �
 � �� 
� ���+ ����&���
+	����*� �
 
��	� ����
 +�
��������� ��+(
 ���
�	� �
 >�	� ����
�9=


� � 
�

�

 �

� 
� E �� 789

!� 
�� ����	�
�*� 
�� 
(��
��� � 	�
(	�� 
�� �	�& &��
���� ��
/��� 
/� ��&��� ��	�*�
�	
� �� 
�� �������	���& 	�&�(� 7��� 0%219� ��& � �� 
�� �	�&���
 ����	�
�* �
�+ ��>�? 
����
+�	�*�
�	� �	�&(���� &���� 
�/�	&� >�	�� ��+������� �
 
��	� �� ���	��
� �
 *�*�	� ��&

�� 
��
(	�� �� 
�� &�
� �	� &��
���
� �� ���
#�	����>�
��� ��� �� ���� �� 
�� ;��� 	��(�
�?

�� 	��� �
 
�� (�&�	����� @�- �� 
� ���+ ��� ���
�	� 	� �������& �� 
�� �&�+
�
����



����� ����� �����������

$� '�*� ��� ���� 
���� ������ 
���	� ��� ��*� 
� ��

�
�����	���)

� � ����,�/�

-� !���� ��� ���� ���
�
� ��� ����	 ,
�� ��	��/( ������
�
�� ��� ���� 
��������
)

5� ��� ��� ��� �		 � � 5�
6� 7�	��	��� ��� ��
���������
)

���� 8 ���

�
���,�� �/

-��

�
� ��� �		 � � 5( $ � � � �'!� ,./

.� ���	� ��� 
�	�������
"
�� �	���
��� �

�� �		 ������
 �� �
 
����)

	� � 	� 9 
���� � ,�� � 	�/ � ��� �		 � � 5( $ � � � �'!� ,:/

:� ;����	
"� ��� ����* ������
)

	� � 	��
�
	�

� 	�� ��� �		 $ � � � �'!� ,%/

%� <����� ��� ���������
 
 ��� �)


 � � � 
� � � � � �� ,=/

=� >� ��� ����	 ��
 ��� ��� ���������( �� ���* �� ���� $�

 ��(	� $= ��� ��
#��#���	
 &���	�+
��� �
 
�� ����� ����	�
�*

��� 
��
(	�� ���	��
�	�>��� � &�*��� ;��&� �	 ����#�� �	� 7�� 
��� ����9 ����#&�*��������
���
�	�? 
��� �	� �
�	�& �� ���(*�� �� 
�� *�
	�� 	� ��� �(*��	 �
 ��(��� �� 
�+������
*(�� ��/�	 
��� 
�� &�*������ �
 &�
� ���
�	� � � *������ 
��
 ��*+	������ �
 &�
�

���� +����? ��+�
(��� ���� 
�� �		������
 �	 ����� ��
�	*�
��� �� &��	���	&�&� )��(*���

��
 � ��
 �
 &�*���#�	���
�& ��(��� ��� ���� 
�(�&� 
�� ��+(
 ��� �� �++	���*�
���
	�����
	(�
�& �� � /����
�& �(* �
 
��*� )

�	 
�� 4��
�	��� �*���5 F� �
 �� ����	��
���
��� ���� 
�(�&� &�
�	*����� 
�� ��	��	 �

�����	� ������ 	�+	����
��� 
�� &�
� ���
�	 � �

�� ��		��+��&��� ��
�*�
� 
�	 
�� &�
� ���
�	 ��� �� 	�����
	(�
�& ��

H� A ���� 7	 � F�9 � 739

"� *�

�	 /��
��	 
�� *�&�� �� ����� ���	��& �	 
�� 	��&�#
�#(�� *�&�� �� ����� �++���&�

�� �����
��� 
��� �� 
��
 �
 ;�&��� 
�� ��
�	��� �*��� F� 	�+	����
��� 
�� ��+(
 &�
�
���
�	 � � ���	� ����
 
/� �����
����� &�6�	��
 /��� 
� *�
�� 
�� &�
� ������
 
�� *�&��
	�+	����
�& �� 
�� ���
�	� �� 	=

� ��� 4��)#�	���
�&5� ��1�	��
 ��'(��
��� &�����
	(�
��� �++	���� �� 
�� ����	��#
�>�
��� �
 B�)� 	��(�
��� �� � 	��(�
 
��
(	� ��
	��
���� ��+����
�� 	�++��� �6 
��
*��
 +	������ 
��
(	�� 
	�* � �

� ��� 4!�)#�	���
�&5� ��1�	��
 +�	����� &�����
	(�
��� �++	���� �� *�	� ��+���
�#
��
�&� ��		���� �(
 ��+����
 *�
	�� ����	����� 	��(�
��� �� *�
��*�
������ ���
 +��#
����� 	�+	����
�
��� 
�	 � �



����� ����� �������� ��������� �� !���"�

$� ��� ��� 
�� �� ����
����
 �����)

5 8 � �� ,3/

-� 7�	��	��� ��� �����	��
��
 ������� � ��� ��� ����
�
�� ����* ������
)


 8 ,	 � 	�/
� � �� ,$?/

6� ��	��� ��� ����* � ���
�� ��� ��
� �����	��
�� �
�� ��� 
���� ������)

� 8 ������
�������

� 
� � � ,$$/

.� <����� ��� 
�� �� ����
����
)

5 8 5 9 � � � � �� 8 �� @�� 8 
�� ,$-/

:� 1	
�
���� ��� �����
���
�� �� ��� ������� � �� 
���
��

� � �� � @�� � 	�� � � ����,�/� ,$6/

%� >� ��� 
�����
�� 	
�
� �'! ��
 ��� ��� ���� �������( �� ���* �� ���� -�

 ��(	� 8= -�
����� 
�� ����� *�&�� ������
 &�
� : ;	�
 ��
�	��
���

����� ����� �������� ��������� �� !���"�

$� ��	��� �		 �� ��� ���
	��	� ����*
 
� ��� 
�� �� ����
����
)

5 8 � $� � � � ��'! �� ,$./

-� �����
�� ���� �,?/ 8 @�( 
������ ��� ��		��
�� ���
	 
� ��������
 �� ��� @�)

�,� 9 $/ 8 ����
��
,$� �/ � � � �	�

�
	�

� � �,�/ 9 �	�
�
� �� � ,$:/

6� >� ��� 
������� ������ �� ����*
 ,�'!/ ��
 ���� �������( ����
����A ��	��	���

�� 8
@���
@�� @�

�

�
���� �

	
���
����

@��	�



��� � ��� �		 � � 5� ,$%/

.�  �����

�( ���� ��� ��� 	��
� 

��
B���� ����* � ���� 5)

5 8 5�


����
�

���
�@���

�
� ,$=/

:� C� ���* �� ���� -�

 ��(	� �= -�
����� 
�� ����� *�&�� ������
 &�
� : �����& ��
�	��
���



���	� ����
 � ��(+�� �
 ��
�
���� �� 
�� ����	�
�*� 
��
 &���	�� � �����	 �����  �	�
�
G �
��&� 
�	 
�� ��
 �
 ��
���	� 
��
 ���
���� 
���� ��(�� ��&���� 
��
 �	� ���(*�&��
�������& /��� ��+������� � � )

�	 *�&�� *�
������ 
��	� ���(�& �� @�- ���*��
� ��
G� ��� *�
	�� 
 ���
���� 
�� 4��(��#/���5 ��+(
 &�
� ���
�	�? 
��
 ��� 
� ���
���� 
��
���
	��(
��� �
 � �� 
�� &�	��
��� �
 	�� !
 �� ���(*�& 
��
 
�� *�
	�� 	� �� � ��+� �

	 /��	� ��� �
��	 ���(*�� �	� >�	��& ����+
 
���� /���� ��&���� �	� ����� �� 
�� ��
 G?

��� *���� 
��
 �� 	 � 	� ���� 
���� ���(*�� �	� >�	��& /���� ��&�� �� 
�(�& �� G�
!�&��&� 
���� 
/� �++	������� �� +	����
�& ��  ���� 8 ��& �� ��� �� ��*����&�  �	

���*+��� 
� 	���� 
��
 �+�	�
���� �
��� ������ *�
��*�
������ /���#
�(�&�& ��
	��
��� �


��
(	� ���
	��(
����� 
�� �++	�+	��
� ��
 �
 ��(�� ��&���� �� G ��� �� �����
�& (����
��I�
��� 7��	���� %9� ���� 
��(�� 
�� ;��� &�
�	*���
��� �
 
�� ��(��#/��� ��+(
 ���
�	�

� /�	� ��		��& �(
 �++����� 
�� *�	� ��+���
���
�& *�
����� ����*� 7��	���� $9� "�
*�

�	 /���� ��	���� �� �++���&� 
�� ��
�	��� �*��� ���
�	 ��� 
� �� ���
����>�&� �� 
��

F� A # ��
�	� 
�� *�&�� *�
����� �
�	�
���� �	� �
�	
�&�
!� 
�� *�&�� *�
����� ��	���� $� 
�� �
�	�
��� �� @
�+ $ �� +	����+�� ��		��� �(
 *�
	��

����	����� *�
����� 
�� ���
�	� ������
 
�� &�
�? 
��� ����	���� �� �*+��*��
�& �� ��
�
�	�
��� 
��
 �� ����& �� 
�� �
��+��
 &�����
 �++	����� /��	� � �� 
�� �
�+ ��>�� ��#
��(�� �
 
�� ��������	�
� ���� �� 
�� *�&��� ����	���� �� ��
 *�
��*�
������ ����
� ��/���

	���� 
� ;�& � �
��	��� ���(
���� ,(� 
� 
�� ��& �����	����� +	�+�	
��� �
 �	�&���
 ����#
	�
�*�� �
 �� �����	 
� �
�	
 ��/ �
�	�
���� 
	�* 
�� +	����(� ���(
��� /��� &	�++��� �(

���&�&�
�� &(	��� &�I�
���� ��� @
�+ 8 �� 
�� *�&�� *�
����� ��	���� $ ���� &���	���
��*� ��+����
���= ��	� 
�� ��+(
 �� &���*+���& ��
� ��(��#/��� ��*+����
�� "�
� 
��

� � �

��� F��	�? 
	�* 
��� ��� ��� ����� 
�� ��
�*�
�& ���
	��(
��� �
 
�� ���
�	 � ��
&�6�	��
 ��(�� &�	��
�����  (	
��	� 
�� 	�������� �
 
�� ��+(
 �� �++	���*�
�& �� �������
/�
� F��� ��/���	� 
��	� �	� � 
�/ �+����� ����� 
��
 ���& 
� �� 
���� ��	� �
=  �	�
� �
 
��
��+(
 �����
 �
 ��� �� 	�+	����
�& �� 
�� ��(���� ��� F��J� �	� ��	� ��/� *����� �&�+
�
���
���/? �����&� �
 
�� ��(�� ���
�	� �	� ��
 �	
�������� 
�� ��>�� ��� �� 	�
��	 ���� *�����

�� �&�+
�
��� +�	��+� 
�� 
��
�� !
 
(	�� �(
 
��
 /��� ��� 
���� 
�� ���	��� ���
�	
����
� �
 F� ��
� ����(�
� 
�� +���������� ����� ��� �� ����&�&? 
��
 �� /�� 
�� 	��(�
 ��
�&&�
������� *(�
�+���& �� %


�
F�� F��

8 �$	�%��� 
&��'� �� ��	�� �	
	

�� �
(&� 
�� +	�+�	
��� �
 
�� +	�+���& �++	����� 
�� ��(����� ����	�
�* /�� ;	�
 
��
�&
�� �� ����	��*��
 /��	� 
�� ���
��
� �
 
�� ��(��� ��� ������ �� ���+��
�&= K��(��

��
(	�� /�	� ��
	��
�& 
	�* �*��� &�
�� !
 ��� �� ���(*�& 
��
 
�� ��*� ��
�	*�
���#

���	�
�� +	����+��� �++�� �� *�

�	 /��
 �� 
�� ����� �� 
�� �����+
(�� ���	�	���? ��/

�� �
���	 ����� �� �
(&��&� �� 
��
 
�� 	��(�
� ��� �� ��*+�	�& 
� ����
��� ���&����� !

��� ���� 	������>�& 
��
 �� 
�� ���� �
 ��/��
#����� ���(�� +�	��+
���� 
�� ��	��(� ���
�*
&���*+���� ���(�� ������ ��
� ���� ���*��
�� �
��� ��& 
�� 	�+	����
�
��� �
 �*���� ��
�+�	���� ��&�& 7
�	 ���*+��� ��� 0�1� 0$�1� 0%�19�
)� 
��
��� *�
�	���� � &�
����� �
 ���&#/	�

�� &���
� /�� (��& 0%C1� ���	� /�	�

���	 3��� 
	������ ��*+��� ��& ���	 3��� ����&�
��� ��*+���� ���
������ �'(�� �(*��	
�
 ���*+��� �
 ��� &���
� 
	�* � 
� L� ��&�& �� *�����	�*� �*���� �� � 8$� 8$ �	�& :
*������ 
��
 
�� &�
� &�*������ /�� %�$� 7���  ���� � ��& 29�

��� 	��
� 
� ��� ���� �����
��� ���� 

 ��
����( �	��
� ����		�	 ����*
 ��� 
���� B���
�� ���
�
� ����
�����( ����
�� ���� ���
� ��
���
 ��� ���	���( ��� ����
� �� �� 
������� �����
�� �	�
� �� 

���	��



 ��(	� �= ��+���� ���*+��� �
 ���&#
/	�

�� 4L5 �� � 8$� 8$ �	�&

 ��(	� 2= ���*+��� �
 &�
�	*�& 4L5
7���(
 $�M �
 ��� 
�� ��������� 4L5�9

 ��(	� C= ��� ��(�� ��
	��
�&  ��(	� 3= �/� ��*(�
����(� ��(���

��� *�&�� *�
����� ��	���� $ 7 ��� �9 /�� �++���& ���(*��� 
��
 
�� ����#
�	* *�*�	�
��+���
� ��- /�� ;��& 
� %2� /��	��� 
�� ���	
#
�	* *�*�	� ��+���
� @�- /�� ��	��&

	�* % 
� 2 7
�� 	��(�
� �	� ���/� ��  ���� C� 3� L� %�� %%� ��& %$9� "�
� 
��
 �� *�

�	
��/ *��� 
��
(	�� �	� ��
	��
�&� ��� �
 
�� +	�
�
�+�� �� ��/��� ������
�& �+������� 
�	
%N
��
�	� �&�+
�
���� 
�� 
��
(	� +	�
�
�+�� 	� /�	� ;	�
 ���
����>�& 
� 	��&�* +���
���

���(��� ��� �	������ �&�+
�
��� 
��
�	 /�� �7�9 A ����$� ��& 
�� �������	���& 	�&�(�
/�� �7�9 A $? 
���� /�	� ��+
 ����
��
 &(	��� ��� �+���� /��	��� ��
/��� �+���� 
��

�	��

��� 
��
�	 /�� � A ���� )��(
 � &�>�� �+���� 
�	�(�� 
�� 
	������ *�
�	��� /�	�
����(
�&�
"�
� 
��
 /��� @�- A %� 
�� 	��(�
� �	� �����
����� 
�� ��*� �� /�
� .������ @�-�

��/���	� ��/ 
��	� /�	� 
�� 
�/ ��&�� ��������� 
� 	���� ��� ���
#�	����>�
��� �*���

�� ��&��� !�&��&� 
�� ������� ��
/��� 
�� &�
� ��*+����
�� ���	��� *�*�	� ��+���
�
7��-9� ��& 
�� �(*��	 �
 ��*(�
����(��� ��
��� ��(��� 7@�-9 �� � &�����
� *�

�	�
������ &�6�	��
 +�	�*�
�	 ��*����
����� 
�� 	��(�
� 
�+������ ����*� '(���
�
����� ��	�
&�6�	��
? ���� �
 
�� +�	�*�
�	� �	� ��+
 
�� ��*�� 
�� 	��(�
� *�� &�6�	 
	�* ����
�
��	 �

�	 �&�+
�
���� !�
�	��
����� ���(��� /��
���	 �� 
�� 
��
� �
 �&�+
�
���� 
��
	��(�
� 
�+������ 4���� ���&5� �	 �
 ����
 4��
�	��
���5� !
 ���*� 
��
 ���� 
�� �(*��



 ��(	� L= ��	�� ��*(�
����(� ��(���  ��(	� %�=  �(	 ��*(�
����(� ��(���

 ��(	� %%=  ��� ��*(�
����(� ��(���  ��(	� %$= @�� ��*(�
����(� ��(���

��
���	�>�
���� �	� 
�+������ ��
 (��'(� 7��� 0$819� "���	
������� �
 ��� �� ����*�& 
��


�� ���	��� �(*��	 �
 ��(��� 7%29 /�� 
�� ��/ �� 
��� �����
!
 ���*� 
��
 
�� 	��(�
� ���� /��
 
��� ���(�&� ���� ��& �(	�� ���*��
� �*�	�����

+�	��+� 
�� ��
(�
����� *��
 �++	�+	��
� 
��
(	�� ����� 
�(�& /��� @�- �� 8 �	 �� ���
�++	���� ���*� 
� ���� � ���� ���/ �
 
�� �
	(�
(	� /�
��� 
�� &�
��
��/ 
��� *�&�� ��(�& �� (
���>�& �� +	��
���� �
 ������� ������
 �� ��
 ���(��D ����/�


�� 
��
(	�� /�	� (
���>�& �� ������;��
���� !
 ���&� 
� �� ��
�& 
��
 ���� ����� 
	�*
� 
� L �*+���� 
�� ��*� ��(��� 
��
 /�	� ��
	��
�& /��� ��� 
�� &���
 *�
�	��� /��
��*(�
����(��� (��& 
�	 
	������? 
�� &��
	��(
���� ��
/��� 
�� ��(�� ��
���
���� ��� ��
(��& 
� 	����� 
�� �++	�+	��
� ������ ��� &�
� � �
���
� ��& 
�� ��		��+��&��� ��(��
���	�� �� F� &�����	 (� ���&����? 
� +	����&� ��
 (� &�;�� 
�� 4��
��&�& &�
�5 ���
�	�
���
������ 
�� 
��
(	� /����
� F�7�9 ��		��+��&��� 
� 
�� ��+(
 &�
� �7�9=

�7�9 A

�
F�7�9
�7�9

�
� 7%39

����� 
�� �������� �++	���� ��� ��� &�	��� � 
�	*(�� 
�	 ���&�
����� +	�������
� ��+�#
	�
��� 
�	 ���� ����� 	=

� 7	
�9 A �7	9 � �7�
	9
�7�9

� 7%L9



)��(*� 
��
 �� &���
�� 
�� �(*��	 �
 
	������ ��*+��� �� ����� 	� !
 � �� 
�� 
�
��
�(*��	 �
 ��� 
	������ ��*+���� 
�� � +	��	� +	�������
� 
�	 ����� 	 ��

�7	9 A ��
�
� 7$�9

��� ������ ��& �����#/��� &�
� &��
	��(
���� ��� �� ���(*�& 
� �� B�(������ �� 
��
 
�	
&����
��� 
��	� ���&����

��
�7�9 A ��

������� �����
� ��+

�
��

�
7� � F�9�O��7� � F�9

�
�7�
	9 A ��

������� ������
� ��+

�
��

�
7� � F��9

�O��
� 7� � F��9

� 7$%9

��	�� F� ��& F�� �	� 
�� ������ ��& �����#/��� ���	��� ���
�	�� 	��+��
������ ��& O ��& O�

�	� 
�� ��		��+��&��� ����	������? 
���� ��� �� ����(��
�& 
�	 
�� ������ *�&�� ��

F� A
%

�
�

�	
���

�7�9 ��& O A
%

�
�

�	
���

�7�9�� 7�9� 7$$9

��&� ��		��+��&������ 
�	 
�� ����� 7�����#/���9 *�&�� ��

F�� A
%

��
� 	
������

�7�9 ��& O� A
%

��
� 	
������

�7�9�� 7�9� 7$89

����(�� 
�� ����	����� *�
	���� &�+��& �� 
�� &��
	��(
��� �
 �� ��& ����(�� 
�� �+
�*��
F� 
��	��� &�+��&� �� 
���� ����	����� *�
	����� �&�+
�
��� �
 
�� *�&�� +�	�*�
�	� F��
��& O� 
�	 ��� ������� 	 ����*�� � ��*+����
�& �
�	�
��� +	�����? 
�� &�
���� �
 
���
+	����� �	� ���++�& ��	�� ��� 	��(�
��� 4���I��
 *�
	��5 /��� (���� 
�� 2#��(�� *�&��

�	 ������;��
��� �
 
�� ����&�
��� &�
� /�� �� 
����/�=

��		��
 ����� �
������;��
��� � 4�5 4%5 4$5 485 4�5 4�5 425 4C5 435 4L5

4�5 L2�� � %�� ��� � %�% %�8 � ��% $��
4%5 � L��� � ��% ��� � ��% %�� ��� %�%
4$5 ��% ��$ L��C %�% ��� %�% %�� %�% 8�� ��%
485 � ��% ��3 33�C � %�L � ��$ ��2 ��$
4�5 ��% $�8 ��% ��% 3L�8 ��� ��� %�$ ��% C�$
4�5 ��$ ��% %�� ��8 ��% L%�% ��$ � %�� ��3
425 $�� ��$ %�$ � ��8 ��C L��L ��% ��3 �
4C5 � %�% ��� %�$ $�� � � L8�� ��� ��$
435 ��2 ��8 $�� %�% 8�8 %�$ ��2 ��� L��8 %��
4L5 ��8 %�� %�L 2�C 8�$ $�% ��% $�� $�8 CC�2

��� ���	��� ��
 	�
� /�� L��3M? 
��� �� 
�	 
	�* 
�� ���
 +������� 	��(�
� 7
�� ����� �
 ��*��

L3M ��� �� 	�����&� ��� 0%C19� !
 ��� �� ��**��
�& 
��
 
��� ���& �
 
��
(	�� �	� ��

��	� /��� �(�
�& 
�	 ������;��
��� : ��
� 
��
 ��������	��� �*��� 
�� &���
� /�	� ���	���&

�	 	�
��	 
��� &�6�	������ ��&� �� 
��� ������ �
 �� (�&�	�
��&���� 
��
 �(�� ��**��

��
(	�� �	� ��
 �+
�*���� �(�
�& 
�	 &��
���(������ ��
/��� +�

�	��� �����#/��� 
��
(	�
��
	��
��� /�(�& �� ���&�& 
� ;�& 
�� ��**�� +����*��� �+
�*���� ���	��
�	�>��� 
��
&�6�	��
 �������� )���� ��
	��
��� �
 �����	#����� 
��
(	�� 7/���� �
	����� ��& �
	(�
(	�
�*��� 
�� �
	����9 /�(�& ���� ���+ �� ������;��
���� ��/���	� �(�� +�������� �� ��

������
	�
�& �� �� 
��� +�+�	? 	�
��	� �
 �� ���/� ��/ 
�� ��
	��
�& ��(��� 
��*�������
��� �� ���(���� 
�	 ������� ��
(�
��� ���(
 � ��*+��� &�*��� ;��&�



� �������� �� 
�$
�	� ��
����
�

!� 
�� &���
 �������� ���*+�� ������ ��/#����� �
�
��
���� &�+��&������ /�	� (
���>�& 
�	
&�
�	*����� 
�� 
��
(	��� �� 
�� �����	 ������� /��� ���	����� 
�	 ��*� ���& �
 �
����	��

�� ����� �++	���� 
��
 �� ����& ������ �� �
�
��
���� +	�+�	
���� 
���� ���� 
�� /����
��/���	� �
 �� /�	
� 
	�����
�������� +	��*�
������� �� �(
�*�
�� 
��� 
�	 ;�&��� � �
	(�
(	� �*��� � ������
���

�
 
��
(�� &��(*��
�� ;�&��� ���
��
(�� 	���
������+� ��
/��� 
��
� ��(�& �� �����(����

�	 +	���*���	� �������� �
 ��	�� ��&��� �
 ���/��&���  �	 ���*+��� ���(*� 
��
 ��( �	�
����& 
� ��
 ��'(���
�& 
� ��*� �+����� ;��& : ;	�
 ��( �� 
� � &�
����� ��& ��
	��
 ���
&��(*��
� /�
� ��(	 ���/�	&�� �(
 �

�	 
��
 ��( ��
 
�� ����	�
�* ���� �
 
�� *�
�	���
��& ����
	(�
 �� ���	���/� !��
��& �
 ������ �(�&	�&� �
 
	��*��
�	� &��(*��
�� ��(
/�(�& ���� ��*� ���& �
 
���� �
 ���
��
� ������ 4���&���5 ��
� 
�� &��(*��
�N �
��	
	���
�& �++����
���� ��(�& ������� �(
�*�
�� *�&����� �
 ��/� �	������� ��& 7�������	�#

���9 ;�
�	���� ���� ���& �
 � ��	���� ��(�& �� ���������� 
�	�(�� PPP� �� 
��
 
��� 
���
��(�& �� ���� �� ���
��	 	�(
� 
�/�	&� 4@�*��
�� P��5�
,�
� *����� �� 
��
(�� ���/��&�� ����� ��� 	�(���� �� &���&�& �� 
/� *����
	��*

�++	�������= ��
��	 ��� 
	��� 
� &� 4'(��
�
�
���5 �������� 7
�	 ���*+��� ��
��
 @�*��
��
!�&����� �@! 0�19� �	 ��� &��� 4'(���
�
���5 �������� 7&�6�	��
 ���&� �
 ����	�� ��������
�++	������9� ��/���	� /��� �
(&���� 
�� *���#��&�& ��
(	� �
 ��*+��� &�
�� �
 ��
���&��
 
��
 ��
� �
 
���� 
/� ��
	�*�� ����� �	� ���(Æ����
 �
 
	���� 
� ��+
(	� 
��
������� �
 
�� &�
� �� �� �Æ����
 /��= P��
 �� ���&�& �� � 
	�*�/�	� 
�	 ����
	(�
���
��
��	�
�& *�&��� /�
� 
�� ��+�����
� �
 ��*(�
����(��� 	�+	����
��� 
�� ���	�� ��& 
��
;�� �
	(�
(	� �(	��& �� 
�� ��
�	*�
���� P��	��� 
�� ��(�
�	 ���
�	� �	� &���	�
� ��&
'(���
�
���� 
�� 
��
(	�� *�&�
���� 
�� ��(�
�	 +	�
�
�+�� �	� ���
��(�(� ��& '(��
�
�
����
!
 
(	�� �(
 
��
 ��� ���(�& ���� � 
��� 
�	 ;�&��� ������ �
��� ������ ��	��	 �	���	����
�� 
�� &�
� 7��� 0%819� ���� ���*� 
� *�
���
� 
�� (�� �
 �����#���� �++	������ : 
��
��(��� ��� �
��& 
�	 ��(�
�	 +	�
�
�+�� ��& ;��#
(���� �(��+��� �����
�� 
��
 
�� ����� *�&����� �++	���� �� � 	�����
�� ����	��*��
� 	�/ 
��
(�� *�
�	���


	�* 
�� �����	 &�
����� /�� (��&� ���� &�
����� ���
���� ��
�	*�
��� ���(
 �����
�;�
+(�����
�����  �	�
� ��� ���
	��
� /�
� 
�� ���/�	& 4���/��&�� *�����5 /�	� &�/����&�&�
�� *��� 
�� +	����* *�	� ������������ ��& 
� 
��
 
�� *�
��& ������
 ��
(	�� 
��
(��
&�
� /�
� �� ��*��
�� +	���������� ���� 
�� ���
	��
� �
 
�� +�+�	� /�	� (
���>�&� ��
 
��

�
��� �	 
�� ��+����
 ���/�	&� 
��
 /�(�& ���� ���� ���� ���������� ��� ���
	��
� ��	��&
�� ����
� 
	�* 8C 
� $3� /�	&�� 
�� ���	��� �(*��	 �
 /�	&� /�� ���(
 $���� ��& 
��	�
/�	� ��*��
 8�� &��(*��
� 7� A $2�9�
��� &��(*��
� /�	� +	����
�& (���� �� �����& 4;���	+	��
�5= ��� ;���	+	��
� �	�

����#&�*�������� ��
���	 ���
�	� ���
������ 
�� 
�	* ��(�
�� ��� &�
� &�*������ ��#
��*�� ��	� ���� ����(�� ���� 
�	* ��� �� ��
	� �
 �
� �/� �� 
�� ;���	+	��
 ���
�	�
�� *�

�	 �
 
��
 
�	* �� (��& �� 
��
 &��(*��
 �	 ��
� P��
 ��*�� 
� 
�� ��*��
��
���
��
�� 
��� ���& �
 	�+	����
�
��� �
 
�� &��(*��
� ��� �
 ��(	��� ��
	�*��� �	(&�� �(

���(*��� 
��
 
�� 
�	*� �� 
�� &��(*��
 �	� *�	� �	 ���� ���	��
�	��
�� 
� 
�� &�*���

� � ����
�( ����� ��

� � ���	�� �� �
D����� *
��
 �� ���������
� E�� �����	�( �������� ����	
��

,
�� #$3&( ����/ ���� ���� ���	
�� �� �������
�� �
���	���	 
��������
 ���� ����	�� ����A �������( 
� ���
�� ������ ���� ��

 �������� ���
 �		 ��

 ���
�����
�� ���
�	 ����	
 ������� ���
��	�
� �
��� F��� 
�
��
 ���� ��
���� ���� ��

 

 ��� ��


�	�( �
��� ��� ���� �	����  �� ��� ��	
��	� ��	� ������ �����	��
��

��������
 ����� ����



10
0

10
1

10
2

10
3

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

Word frequency, uncompensated and compensated

Ranking of words

 ��(	� %8= ��� 4��������
�5 �

&�6�	��
 /�	&� �� 
�� &��(#
*��
�� ��� /�	&� �	� &��#

	��(
�& �� 
�� ��	�>��
��
����� �	&�	�& �� 
��
 
�� �	��#
������ *��
 
	�'(��
 /�	&�
���� ���� ������
�& �� 
��
��

� �
��	� 
����/��� �� 
��
&�����&��� 
	�'(���� �	&�	�
�� 
�� ���Q��� ����� 
�� �	���#
��� /�	& 
	�'(������ 7
�� (+#
+�	 �(	��9 &���� ��*��
 ���#
��	�� 74R�+
J� ��/59

�	��� 
�� ��
�	&�+��&������ �*��� 
�� 
�	*� &�
�	*��� ��*� ���& �
 �
�	��	��� ������
	��� �� 
�� ��
 �
 ;���	+	��
�� ����(��
�� �������� �� ��/ �(
 
� *���*(*? 
�� /�	&� 
�(�&
�� 
�� &��(*��
� �	� (��& &�	��
�� �� ��
	��� /��� ����
	(�
��� 
�� ��+(
 
�	* ���
�	 � �
���� 
�� +�(	�� �J� �	� ���*���
�& �� � ��	� ��*+��;�& *�	+��������� �������� +�����
�	�+	�������� �
 
�� *�
�	��� �� � &�����
� *�

�	? *�&����� �
 
�� ����#&�*��������

�+��� ����*�� &�Æ�(�
 �
 
�� &�
� �� ��
 �++	�+	��
��� ���&�
����&� ���	� �	� �� �����(
�

	(
�� 
��
 /�(�& �++�� 
� +	�+	��������� �(
 ��*� ��(	��
��� ����
� !
 ��� ���� ����*�&

��
 
�� �� �����& � !, /����
��� 74��	*  	�'(���� : !���	�� ,��(*��
  	�'(����59
�

�� ����� ���& 	��(�
� 0$%1? 
��� *�&�;��
��� �
 
�� ;���	+	��
� ��� �� &�;��& 
�	*/���
��

�� � �� � ��� �

��

�

��	�� � �� 
�� ���	��� �(*��	 �
 ��������� &��(*��
�� ��& �� �� 
�� �(*��	 �
 �(�� &��#
(*��
� /��	� 
�� 
�	* �(*��	 � �� 
�(�&� ���� /����
��� *���� 
��
 �
 � 
�	* �� 
�(�&
�� ��� &��(*��
�� �
� /����
 /��� �� >�	�? 
��� ��� �� *�
���
�& �� 
��
 �(�� (������
���
4�
�+#/�	&�5 7���� 
�� /�	&� 4
��5� 4��&5� �
��9 ���� �� ���(� /��� &��
���(������ &��(#
*��
� 
	�* ���� �
��	� ��� ���	��� �(*��	 �
 &��(*��
� ���(�& �� ��	�� ���(�� 
� ����
��*� �
�
��
������ +��(����� ��
�*�
� �
 
�� 
�	* 
	�'(������� )

�	 
�� � !, /����
#
���� 
�� 4��	
(��5 
	�'(������� �	 
�� �����;������ �
 
�� /�	&� �� 
�� *�&����� +	�����
���� ���� *�&�;�& �� 
��
 *�	� �+���;� /�	&� ��+�
(��� ��		���� ��*� ��
���	�>�
���
��
�	*�
��� �	� �*+����>�&� /��	��� 
�� 
�� ��**�� /�	&� �	� �(
�*�
������ 	�<��
�&
7���  ��� %89� ��		��+��&������ 
�	*� 
��
 �	� 
�(�& ���� ���� �� 
�� ��	+(� *�
�	��� �	�
��/ ������
�& : 
��� ���� �� ���(� /��� ���	����� 
�	 ��*���	�
��� ��
/��� &��(*��
��
!� 
�� ����	�
�*� ��� ;���	+	��
 ���
�	� �	� ��	*���>�& 
� (��
 ����
�� ���� *����


��
 ��� 
	������ &��(*��
� �	� ���(*�& 
� ���� 
�� ��*� /����
 /��� (��& �� *�&��
����
	(�
���� ���� *�� ��
 ��/��� �� <(�
�;�&? ��
��� 
��
 �� �����	 &��(*��
� 
��
&��
	��(
��� �
 
�	*� �� ������ 
� �� *�	� ���(	�
� 
��� �� ���	
�	 �����
P��� 
�� ����	�
�*/�� 	(� ������ 
�(	 ��(��� ���������� ��& ��/��� ���	����� 
�	 
/�


��
(	�� 
	�* ���� &��(*��
 7
��
 ��� ��- A � ��& @�- A $9� 
�� +	����� �����	��&



0 500 1000 1500 2000
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
algorithm

parallel

0 500 1000 1500 2000
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1 database

knowledge
rule

learning

0 500 1000 1500 2000
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

network

statistical

bayesian

web

0 500 1000 1500 2000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 ��(	� %�= 4B���	���>�& ���/�	&�5 : 
�� ��(��� ��
	��
�& �� 
�� ����	�
�*


� � �
�
� /��	� 
�� ��(�� ���
��
� /�	� �� ���/� ��  ��� %�� ���� &��(*��
 ���

��	��

�	 7*�	� �	 ���� ���(	�
���9 �� 	�+	����
�& �� � /����
�& �(* �
 
���� 
��
(	��

��
 �+����& 
�� &��	��� �
 
	��&�* �*��� 
�� &��(*��
�� ����/� 
�� ��
	��
�& ��(���
�	� ���	��
�	�>�& �� ���/��� 
�� 
�
��� �
 
�� 
�	�� ���
#*�
����� &��(*��
 ���
	��
��
����� 
�� 4*��
 +	�
�
�+����5 
�	 
���� ��(���? 
�� ��(��� ���� ���� ���� ������& 7��
�(*�� ���+��
���9=

����� ��� ��������� ������������	��

?�.. G���		�	 �	���
���
 ��� �

������ �� �

��
��
�� ��	�

?�64 0���7	�
���) � ����	�����
�� �	�
���
�� �������� ��� 
���
�	 ���� 
� ���� 	���� ������
�

?�6= F
�� �����������  ��G ��� ���� �
�
�� �� ����		�	 ��������


����� �� ��	������ ����	��
�

?�64 ����	���� �
�
�� 
� ������
�
) �� 
�������
�� �� ����
�� 	����
�� �������	��
�
 �
��
������
� ������	��
�


?�6% ����	���� 1��	����) � ��������� ��� �
�
�� *���	���� ���� ������
�

?�6: !
�
�� B�
������� *���	���� ��
�
 ��� �

��
��
�� ��	�


����� �	 �	���� ��� ����	��

?�66 ����
�� ����	
 
� 7	�����
�� ��� ��

��

 ���������
?�6- !�������
��	 ��������
�� 
� ���� �
�
��
?�6- ���	��	� �����
H��
 ��� �
�
�� ���
�	 
��������


����� �
 ��� �����������

?�3? ���
�
��������� ���� �������
�� ��� 
����� *���	���� �
�
��
?�43 ���
�
��������� ���� �������
�� ��� 
����� *���	���� �
�
��
?�43 ���
�
��������� ���� �������
�� ��� 
����� *���	���� �
�
��



0 500 1000 1500 2000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4
web

parallel

0 500 1000 1500 2000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

memory

distributed

algorithm

human

0 500 1000 1500 2000
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18 visual

innovative
collaboration

product

0 500 1000 1500 2000
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

customer
recommender

help

network

0 500 1000 1500 2000
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

model

statistical

bayesian

ilp
(inductive logic programming)

0 500 1000 1500 2000
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

error

0 500 1000 1500 2000
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

kdd
(knowledge discovery in databases)

dimension

step

spatial

0 500 1000 1500 2000
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

object

association

0 500 1000 1500 2000
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18 rule

knowledge

Implementations Usability

MethodologyApplications

Algorithms Inference

 ��(	� %�= ��� ��(��� ��
	��
�& /��� *�	� +	�
�
�+�� �	� ��������� 7��(�� ������
����� &�
�	*���& �

�	/�	&� *��(����9

"�
� 
��
 
�� 
�(	
� ��(�� ��� ���*����� ���� ������
�& 
�	 	�+	����
��� � ������ 4�(
���	5
&��(*��
= !
 
(	�� �(
 
��
 
��� &��(*��
 ��� ���� �
�	�& �� 
�� &�
����� ��	��(�

�*��� ��& �
� �6��
 ��� ���&��
�� ����*� ��	� &�*����
� @�*���	��� �
 
�� *��
 
	�'(��

/�	&� ��& ��
 ���� ��*+����
�& �� � !, � *��
 +	������ � ��+�	�
� ��(�� /�(�& ����
���� ���&�& 
� ��+
(	� 
�� ���� ��(��& �� 
�� /���
� �
 �
�+#/�	&�� ���	��
�	�>��� 
��
4�
��&�	& ������� ����(���5�
) ��	��	 *�&�� /�� ���� ����
	(�
�&= "��� ��(�� +	�
�
�+�� 7����
�& �� � 8 � 8

�	�&9 /�	� �*+����&� ��& 
�	�� ��(��� /�	� ��
	��
�& 
	�* ���� ��*+��� !
 ���*� 
��


��	� 	����� �*�	��� ��*� *�	� ��+���
���
�& ���
��
�#	���
�& �
	(�
(	� �� 
�� *�&�� 7���
 ��� %�9� "�
� 
��
� ������ ��� �
 
�� ��(��� 7��(�� S% 
��� 
�*�9 ��� ���� ������
�&

�	 
�� ��*� �(
���	 �� �� 
�� +	����(� ��+�	�*��
� !
 ���*� 
��
 
�� 4����	�� 	��������5
7�� �++���& 
� 
�� 4�(
���	#��������59 �
 � ��(�� ��� �� ��
�*�
�& 
	�* 
�� �+�	������
�
 
�� ��(�� ���
�	�= !
 
��	� �	� ���� � 
�/ /�	&� /�
� ���#>�	� /����
� 
�� �(*��	 �

&��(*��
� *�
����� 
��
 ��(�� ��� ���� ��/�
��� 	��(�
� 	����� 
��
 
��	� �	� +	����*� �� 
�� *�&�� 	��(�
����= @�*� /�	&� �	�

������� /����
�& �� 
�� ;��� ��(��� 
��
 &� ��
 ���� �+����� ���(� �� &��
���(������



��
/��� &�6�	��
 &��(*��
 ���
��
�� ���� *���� 
��
 �+(	��(� �		�	� ��� �� *�&� ��
&��(*��
 *�&����� �
 
�� 
	�'(���� �
 �(�� ���#��
�	*�
��� /�	&� �� ������&� ����
+	����* �� &(� 
� 
�� �
�
��
����� (�����&���� +	����+���= !
 
�� &�
� �+��� �� 
�� ����#
&�*�������� �� ��*+�	�& 
� 
�� �(*��	 �
 
	������ ��*+���� �� �
 ��/ ��� ����������
������&����� ��
 ������� 
�� 
	(� /�	& 
	�'(���� ��� ���� �����;���
 �6��
 �� 
�� ���#
�
	(�
�& *�&��� �� ��	�(*���
 
��� +	����*� 
�� &�*������ �
 
�� &�
� �+��� ���(�&
�� 	�&(��&� @�*� ���& �
 �����	�� 	���� ��		���� ��*� ��*��
�� ��
�	*�
��� ���(�&
�� (��& ���
��& �
 
�� ��	� /�	&� �� ��+(
 &�
�� P��� �

������ �(�� ����(��
�� ��&
��*��
�� +	����*� 7
�	 ���*+��� ��� 0819 
�� ���� ��*+�� �
�	
��� +���
 (
���>�& ��	� :
���	�
���� ����� 	�+	����
�& �� 	���#���(�& ���
�	�� ��& ��� �+�	�
���� ����� ����& ��
�����	 �����	� ��& *�
	�� ����(�(� : &��� �� *�	� �++���

	
'��(��������


! �* �	�
�
(� 
� T�	*� ���������� ,	������� 
	�* 
�� ��� ����	�
�	� �
 ��*+(
�	 ��&
!�
�	*�
��� @������ 
�	 
�� ���&#/	�

�� &���
 *�
�	����

�������
��

0%1 ����������� )�= '	�	��	���� ���	
� !������� ��� 2���	�� )�	�
��� T��� P���� U @����
"�/ V�	�� %LL��

0$1 ����� -�#@�� ���� T�� ��& V(� ��@�= ,�
� -�����= )� ���	���/ 
	�* ,�
�����
��	�+��
���� .%%% �������	�
�� 
� 3�
����
� ��� 4�	� %�
�������
� %LLC�

081 ���*���� "�= '��	��	�� '	���	����� -�(
��� ��� ���(�� ��� "�
��	���&�� %L�C�

0�1  ��
>� ��P�= ����� ��
��
 @�*��
�� !�&����� 
�	 !�
�	*�
���  ��
�	���� -�
������
�

� 	�� +
�������� 
� (Æ�� .��
���	�
� '��	����� ��*�	�&��� -������(��

�� %LL��
++� ��Q�C�

0�1  W��&�X��� ��=  �	*��� �+�	�� 	�+	����
�
���� �� ����� ��
�#������� ���	����� &�
�

�
���� +������	���� K��� 2�� %LL�� ++� %2�Q%C��

021 B��*�(	� ��� -�&����� ,�� �	������� ,�� ��& @*�
�� ��= @
�
��
���� ���*�� ��&
������� 
�	 ,�
� -������ 4�	� )����
 ��� 3�
����
� 4���
����� K��� %� ++� %%Q$3�
%LLC�

0C1 ������� @�= 5����� 5�	�
�#�� ! +
����������� �
����	�
��-��*����� ������� �(�#
�������� "�/ V�	�� %LL��

031 �������� ��� .����� @�� .������� ��� ��& ���(�� .�= @��
#�	����>��� -�+� �
 K�	�
��	�� ,��(*��
 ������
����= T(�
�;��
��� 
�	 
�� P��@�- *�
��&� !� +�������
��	�
�� 4�	� !�������� ��� 4�	� 0�
����� 7�&�� ���&�	<���� !�� -�
��	� Y�� ��&
@���&�	� -�9� @+	����	#K�	���� ��	���� %LL3� ++� $��Q$�$�

0L1 �������� ��� .����� @�� ���(�� .�� ��& .������� ��= 5���
�
�� %���
��	�
� ��	�
$%&'() )�	�
� ��� &�
����
 .�	������� �������� �����	��
� �
 ����������� ���#
�	�
�	� �
 ��*+(
�	 ��& !�
�	*�
��� @������� Y�+�	
 )8$� %LL2�



0%�1 ����	� ���� ��& ���W�	����� )�= ) -(�
�#����	 @+�	�� ��&��� "�
/�	� ���	�� ���#

�(	 ��&��� 
	�* "�
(	�� !*����� 6���
� 2�������� K��� �$� "�� %$� ++� %�L8Q%2���
$��$�

0%%1 ��W�
����*�� ��= +
��	���	��
 5
��(�	�


��� ���	��� ������ �	����&���� �
 
�� !�#

�	��
����� ���
�	���� �� "�(	�� "�
/�	�� 7!�""JL29� T(�� 8Q2� %LL2� P������
��
,�� ++� %C�LQ%C2��

0%$1 ��W�
����*�� �� ��& @��	��(�*�� ��= ����� : �����& 
�� Y(���� !� ��*� �������
7�&�9= /����� +
���	��� ��� -�
��� �-���	� 	��	
#
�� 7� ������� �  ������ )	
�;����
!�
��������� @����
�� ���������  �����&� %LLL� ++� %��#%%$�

0%81 ��W�
����*�� ��= �� -��
�� !*���� ��& Z��*+(
�
����� @�*��
���J� !� -�
������
�

� 	�� 8	� ������� !�	������ .�	����
���� +
�������� '��-9:8 7�&�� .������������ ��
��& �((	����� @�9�  ������ )	
�;���� !�
��������� @����
�� ���������  �����&� %LL3�
++� %LLQ$�3�

0%�1 ��W�
����*�� ��= @�*��
��  ��
(	� ��
	��
���= Y��&�	#@+���;� ���
 ,��(*��
 ����#
��;��
���� !� 
�� -�
������
� 
� 	�� 8	� ������� !�	������ .�	����
���� +
��������
'��-9:8� T��W�����W��  �����&� @�+
�*��	 CQL� %LL3� ++� ��Q��

0%�1 ��W�
����*�� ��= '	����� 
� %���
���� ��� +

��	�
� ; -��	� < = >�  ������
)	
�;���� !�
��������� ���
�	���� 7@���J�$9� ,���*��	 %2Q%C� $��$� �(�(�  �����&�

0%21 .������� ��= '����(�
���"��
 )���� @+	����	#K�	���� ��	���� %LL��

0%C1 ���������� T�= '������� +��������� �� 2��

��	�
� 
� 0������		�� 4�
�	�� )�
� ����#

������� -�
��*�
���? -�
��*�
���� ��*+(
��� ��& -�����*��
 �� �������	���
��	��� "�� 3�� ��+��� %LLC�

0%31 -������� ��= -�
��&� ��& �	����*� �� ,�
� -������ -�
������
� 
� 	�� .�	�����
	�
��� +
�������� 
� 4�	����� ���
��� ,��+��� B	����� T��(�	� %LLC�

0%L1 -����*W���� ��� @����&�	� ��� ��		�� ��� ��& �	����� ��= �������� ,�
� -����� ��

�� P�� /�
� �#��(	��� -�
������
� 
� 	�� >??< .%%% .�	����	�
��� +
�������� 
�
4�	� )����
� @�� T���� �@)� "���*��	 $��%� ++� 2$2Q2$L�

0$�1 �����(���� ��)� ��&  ���&� ,�T�= @+�	�� ��&��� /�
� �� ���	��*+��
� ����� ��
= )
�
	�
��� �*+����& �� K%D 6���
� 2�������� K��� 8C� %LLC� ++� 88%%Q88$��

0$%1 @��
��� B� ��& �(������ ��= ��	* P����
��� )++	������ �� )(
�*�
�� ���
 Y�#

	������ .��
���	�
� -�
������
 ��� )���
����	� K��� $�� "�� �� %L33� ++� �%8Q�$8�

0$$1 Y�

�	� �� ��& .������� ��= @��
#�	����>��� @�*��
�� -�+�� !� &�
�

���� +�����
��	��� )*� %L3L� ++� $�%Q$���

0$81 Y����� ��= �	����+��� �
 ��
���	�>�
���� !� +

��	�
� ��� +�	�

��"�	�
� 7�&�� Y�����
�� ��& ����&� ����9� �	���(*� �����&���� "�/ T�	���� %LC3� ++� $CQ�3�

0$�1 @����
��� T���= .������  ��
(	� -�+� ��  (��#���
 ,�
� �����= ) ���� @
(&� �


�� %L3C �	��&�� !� -�
������
� 
� �.��
���	����	������� 9:<�� 
�� "�
��	���&��
,���*��	 %$� %LL%� ++� $�8Q$$��


