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ðrå|ó�ñå·÷�ç���è�éaåMíIå��S`�ð�ê½÷�ø�èFç���ô½ñwò ê½÷�ñwó�ñwë6ò@ç·èFñ'ø�èFç·òªêÓëañwë�íÄêÓë���ê½ç·ô½ç·ì�� ý ðañwèFñ ý ñ
æ�åMëPç·ë�ô��@òÉå���ñfç��a÷Fñwèvó�åMívê½ç·ëa÷Äå��3ç���í�ç·èvì�åMë�ê½÷vò@÷�ívðråMí�÷FívêÓôÓô)ñ��Xê½÷ví û ñ���æwô��aéXêÓë�ì+ùÃç�÷F÷FêÓô
ñwólê½é�ñwëaæ|ñ¨þ��*`�ðañÉæ|ç·òªò@ç·ë ý å � çMù�ðråMëaéXôÓêÓë�ì1ívð�ê½÷\ø�èFç���ô½ñwò ê½÷\íFç êÓëaæwô��aé�ñ@êÓë ívðañ
ívèFñ|ñ@åPë"��ò%�Wñwè\çMùma ð�ê½é�é�ñwë|cWëaçlé�ñ|÷�äÎê � ñ��Óä�ëaçlé�ñ|÷ èFñwø�èFñ|÷Iñwë�ívêÓë�ì êÓëaéXêÓóUê½é��råMô½÷ ý ðaç�÷Fñ
æFðråMèIå·æwíFñwèvê½÷vívê½æ|÷\åMèFñ%��ëaç��a÷Fñwèvó�ñ|é��Ll ñ�æ|ç·ëa÷vívè��aæwí���ê±ù ��èFæ�åMívêÓë�ìPívèFñ|ñ|÷fívðråMífðrå|ó�ñ

Nç��a÷Fñwèvó�ñ|é ëaçUé�ñ|÷'å·÷Äô½ñ�å^ù ÷�äaåMëaé
N − 2

ð�ê½é�é�ñwë ëaçlé�ñ|÷'å·÷ÄívðañêÓë�íFñwèvê½ç·è'ëaçlé�ñ|÷$�
� ó�åMô��råMívêÓë�ì\ívðañ9æwèvêÓíFñwèvê½ç·ë û k�þ>ëaç ý êÓë�ó�ç·ôÓó�ñ|÷�ívðañÄø�èFç���ô½ñwòÈçMùÎé�ñ�åMôÓêÓë�ì ý êÓívðÉívðañ

ð�ê½é�é�ñwë<ëaçUé�ñ|÷�Pl�êÓívðaç���í �lëaç ý êÓë�ìZívðañÉó·åMô��añ|÷�çMù ��å
i(v)

ä>êÓí\ê½÷Sëaç·í�ø3ç�÷I÷vê���ô½ñªíFç
æ|ç·òªø ��íFñ

C ′(v |
�>å

i(v))
�=l ñ\÷Fç·ôÓó�ñSívð�ê½÷0ø�èFç���ô½ñwò �"� ÷Fñ�åMèFæIð�êÓë�ìP÷FêÓò%��ôÓíIåMëañ|ç��a÷vô��

ùÃç·èÅívðañ �Wñ|÷ví@ívèFñ|ñE÷vívè��aæwí���èFñ ~G
åMëaé ù ç·èÉívðañ1ç·ø�ívêÓòÉåMô æ|ç·ë�íFñwëlíF÷6çMùSívðañ ð�ê½é�é�ñwë

ëaçlé�ñ|÷ ý êÓívð èFñ|÷vøWñ|æwííFç æwèvêÓíFñwèvê½ç·ë û k�þ�� 
f÷ò@ñwëlívê½ç·ëañ|é�å��Wç�ó�ñ�ä ý ñªøråMíFæIð ��ø ívðañ
æ|ç·ë�íFñwë�íF÷LçMùaívðañ�êÓëlíFñwèvê½ç·è�ëaçlé�ñ|÷ÐùÃèFç·ò�÷Fñwì�ò@ñwëlíF÷�çMùrô½ñwë�ì�ívð � �)s'p�� ý ç·èFé�÷ÇåMø�ø3ñ�åMèvêÓë�ì
êÓëZ÷Fç·ò@ñ�çMù�ívðañ�å|ó�åMêÓôså���ô½ñ\ó�åMèvêsåMë�íF÷�
i£ë ø�èvêÓëaæwêÓø�ô½ñ ý ñ ý ç���ô½éZôÓê���ñSíFç@é�çÉívð�ê½÷0ç·ëEå
ø3ñwè � ý ç·èFé�� �rå·÷vê½÷�ä ý ð�ê½æFð ý ç���ô½éqëaç·í%�WñÉå6ëaç·íIå���ô½ñ@èFñ|÷Fívèvê½æwívê½ç·ë�÷vêÓëaæ|ñ@êÓíSê½÷SêÓëaé�ñ|ñ|é
èFñ�å·÷Fç·ërå���ô½ñSíFç@ñ��XøWñ|æwíÄívðråMí'å�èFñ|æ|ç·ëa÷vívè��aæwívê½ç·ëEç·ë�ô��6æ|ç·ëa÷Fê½÷víF÷9çMù ý ç·èFé�÷fåMø�ø3ñ�åMèvêÓë�ì
êÓë ívðañ\å|ó�åMêÓôså���ô½ñSó�åMèvêsåMë�íF÷ � åMë"� ç·ívðañwè��UêÓëaé çMù �3ñwðrå�ólê½ç·è ý ç���ô½é èFñ ! ��êÓèFñèIåMívðañwè
÷vívèvê��lêÓë�ìEêÓë�ëaç�ó�åMívê½ç·ë � �'ç ý ñwó�ñwè�äÇ÷vêÓëaæ|ñ ý ñPñwó�åMô��råMíFñÅívðañ �
	����æ|ç�÷ví+êÓë<íFñwèvò@÷+çMù
ívðañ ÷Fñwì�ò@ñwë�íF÷�ä�êÓí�ê½÷�ôÓê���ñwô��<ì�êÓó�ñ��WñwívíFñwèªó·åMô��añ|÷ ý ðañwë ívðañ ÷Iñwì�ò@ñwë�íF÷ÉåMèFñ6ô½ç·ë�ì�ñwè
ívðråMë
ç·ëañ ý ç·èFé�� ü ñ|æ|ç·ëaéXô���ä�ç·ëañ+çMùÇívðañ+ò@ç�÷ví æ|ç·òªò@ç·ëEò@çUéXê±ÿræ�åMívê½ç·ëa÷ ê½÷fæFðråMë�ì�ñ
êÓë ý ç·èFé�ç·èFé�ñwè�ú'÷FêÓë�ì � � �@p�� ý ç·èFé�÷Iñwì�ò@ñwë�íF÷ ý ñ@å·÷I÷vêÓì�ëZô½ñ|÷I÷fæ|ç�÷Fí'íFç6æFðråMë�ì�ñ�êÓëý ç·èFé�ç·èFé�ñwè ívðråMë
íFçÉì�ñwë ��êÓëañªæFðråMë�ì�ñªçMù ý ç·èFé�÷�ä ��ë�ô½ñ|÷F÷fívðañ�æIðråMë�ì�ñ�ðråMø�ø3ñwëa÷ íFç
æwèFç�÷F÷0åª÷Fñwì�ò@ñwëlí��Wç·èFé�ñwè�
�ÐñwèvðråMøa÷Ä÷ ��èvø�èvê½÷vêÓë�ì�ô���äUì�êÓó�ñwë6åSívèFñ|ñ'÷vívè��aæwí���èFñ�älÿaëaéXêÓë�ì+ívðañ'ç·ø�ívêÓòÉåMôWæ|ç·ë�íFñwëlíF÷

ê½÷�ùÃñ�å·÷Fê���ô½ñ��W`�ðañ ò@ñwívðaçlé ùÃç·è9ñ_gÉæwê½ñwëlívô�� ç·ø�ívêÓòªê�o|êÓë�ìÉívðañSæ|ç·ëlíFñwë�íF÷0çMù�ívðañð�ê½é�é�ñwë

�



ëaçlé�ñ|÷ªê½÷ÅåMë�êÓëa÷víIåMëaæ|ñ çMùé��lëråMòªê½æ ø�èFç·ì�èIåMòªòªêÓë�ì�åMëaé�æ�åMôÓô½ñ|é a ívðañ ü åMë ��ç$q�åMô �
ì�ç·èvêÓívð�ò c � ���3ç·è2a ívðañ��añwô½÷Fñwëa÷víFñwêÓë|c ÷�åMôÓì�ç·èvêÓívð�ò c>�Gp��0� � 
f÷ ü ê½ñwø3ñwôWåMëaé � å��a÷F÷vô½ñwè �Gp��;�
ëaç·íFñ�ä·êÓíÐê½÷>êÓë�ù å·æwí8åMë�êÓëa÷FíIåMëaæ|ñ�çMù3å,a ò@ñ|÷F÷IåMì�ñ��yørå·÷I÷vêÓë�ì c·ç·è=a ñwôÓêÓòªêÓëråMívê½ç·ë|c�åMôÓì�ç·èvêÓívð�ò
êÓëqì�èIåMø�ð�ê½æ�åMôLò@çUé�ñwô½÷ û ÷Fñ|ñÉåMô½÷Fç ��� ���`þ�� `�ðañ �rå·÷Fê½æ@ê½é�ñ�å ê½÷SíFç òÉåMêÓë�íIåMêÓë<ù ç·è\ñ�å·æFð
ëaçlé�ñ åZíIå���ô½ñ6çMù'òªêÓë�êÓòÉåMô9æ|ç�÷víF÷�ù ç·è�ívðañ ý ðaç·ô½ñ6÷�� ��ívèFñ|ñ6÷víIåMèvívêÓë�ìqåMí�ívðañPëaçlé�ñ�ä
ì�êÓó�ñwë�ívðråMíívðañ+æ|ç·ëlíFñwë�íF÷�çMùLívðañ�ëaçlé�ñ+íIå���ñªåMë"�Eì�êÓó�ñwë�ó�åMô��añ����aç·èêÓëa÷víIåMëaæ|ñ�ä�ô½ñwí
�a÷�ÿ � å�÷Iñwì�ò@ñwë�í�äråMëaé é�ñwëaç·íFñ � �

x1, . . . , xm ívðañSéXêIq�ñwèFñwë�í9ó�ñwèF÷vê½ç·ëa÷0çMù>ívðañ÷Fñwì��
ò@ñwë�í�ívðråMí+åMø�øWñ�åMè�êÓë�÷Fç·ò@ñÉçMù9ívðañÅç��a÷Fñwèvó�ñ|é<ó·åMèvêsåMëlíF÷� `�ðañÅòªêÓë�êÓòÉåMô�æ|ç�÷ví\ùÃç·è
ívðañ\÷�� ��ívèFñ|ñS÷FíIåMèvívêÓë�ìPåMí9ëaçUé�ñ

i
ä�ì�êÓó�ñwëZívðråMí9ívðañ\÷Fñwì�ò@ñwëlí0êÓë ! �añ|÷vívê½ç·ë1çMù8ëaçUé�ñ

iæ|ç·ë�íIåMêÓëa÷'ívðañS÷vívèvêÓë�ì
xj ê½÷Äì�êÓó�ñwë � � û ÷Fñ|ñ � ���`þ

æ|ç�÷ví
i(j) = min

k

[

C ′(xk | xj) +
æ|ç�÷ví

a(k)
]

+ min
l

[

C ′(xl | xj) +
æ|ç�÷ví

b(l)
]

,

ý ðañwèFñ
a
åMëaé

b
åMèFñÇívðañ�í ý çfæIð�êÓô½éXèFñwë+çMùaëaçUé�ñ

i
� �aç·èÐô½ñ�å^ùaëaçlé�ñ|÷Ðívðañ�æ|ç�÷ví�ê½÷>é�ñjÿaëañ|é

å·÷ �WñwêÓë�ìSêÓëXÿaë�êÓíFñÄê±ù
j
é�çUñ|÷8ëaç·íÇòÉåMíFæIðÉívðañ��Uëaç ý ëPæ|ç·ë�íFñwë�í�çMùWívðañÄëaçlé�ñ�äUåMëaé�o�ñwèFç

ê±ù
j
òÉåMíFæIðañ|÷\ç·èSê±ù�ívðañ@æ|ç·ë�íFñwëlí�çMù�ívðañªëaçlé�ñ�ê½÷&��ë �Uëaç ý ë � � ó·åMô��råMívêÓë�ìZæ|ç�÷ví

i(j)æ�åMë �Wñ�é�ç·ëañLù ç·è�ñ�å·æFðª÷Fñwì�ò@ñwë�í�êÓëaé�ñwøWñwëaé�ñwë�ívô���äl÷víIåMèvívêÓë�ìfù`èFç·ò ívðañ�ô½ñ�å^ùrëaçlé�ñ|÷8åMëaéý ç·è��UêÓë�ìfíFç ý åMèFé�÷�ívðañLèFçlç·í� �>êÓëråMôÓô���ä·ívðañ û ��ëaæ|ç·ëaéXêÓívê½ç·ëråMôgþ>æ|ç·òªø�ô½ñ��XêÓí �\çMùaívðañ�èFçlç·í
ê½÷9å·é�é�ñ|é ÷Fç+ívðråMíÄívðañfòªêÓë�êÓòÉåMô�æ|ç�÷ví9çMùÐívðañ ÷Fñwì�ò@ñwëlí9ê½÷Äç���íIåMêÓëañ|é � �PæIðaçlç�÷vêÓë�ìÉåMí
ívðañ9èFçUç·íÇívðañ0÷vívèvêÓë�ì

xj ívðråMíÇòªêÓë�êÓòªê�o�ñ|÷�ívðañ9÷���òÈæ|ç�÷ví��������
(j)+C ′(xj)

�S`�ðañÄíFç·íIåMô
æ|ç�÷ví�çMù�ívðañ9ívèFñ|ñ0ê½÷Çívðañwë6ç���íIåMêÓëañ|é � �ª÷���òªòªêÓë�ì+ç¨ó�ñwèLívðañ0òªêÓë�êÓòÉåMô3æ|ç�÷víF÷ÇùÃç·è�ñ�å·æFð
÷Fñwì�ò@ñwë�í� 
0ùÃíFñwè8ívð�ê½÷�älå·æwí��råMôÓô���ÿaôÓôÓêÓë�ì�ívðañ9æ|ç·ë�íFñwëlíF÷�æ�åMë �3ñ9é�ç·ëañ �"��ø�èFç·øråMì�åMívêÓë�ì
�rå·æ �ªé�ç ý ëªùÃèFç·ò ívðañÄèFçUç·í>íFç ý åMèFé�÷�ívðañ�ô½ñ�å^ùÃ÷$�Ni£í8ê½÷�êÓòªø3ç·èvíIåMëlíÇíFç èFñwò@ñwò%�WñwèÇívðråMíý ð�êÓô½ñ'ívðañfåMôÓì�ç·èvêÓívð�ò�ùÃç·è�ç·ø�ívêÓòªê�o|êÓë�ì�ívðañ'æ|ç·ëlíFñwë�íF÷ÄçMùÎívðañ'ð�ê½é�é�ñwëÅëaçUé�ñ|÷�èFñ !"��êÓèFñ|÷
ívðråMíªåZèFçUç·í�ê½÷ª÷Iñwô½ñ|æwíFñ|é�ä8ívðañPèFñ|÷���ôÓívêÓë�ì�æ|ç�÷ví@åMëaé<ívðañPç·ø�ívêÓòÉåMô9æ|ç·ë�íFñwëlíF÷@çMù'ívðañ
ð�ê½é�é�ñwë1ëaçUé�ñ|÷9ç·ë�ô��Pé�ñwøWñwëaé ç·ë ívðañ&��ëaéXêÓèFñ|æwíFñ|éZ÷vívè��aæwí���èFñ û ÷Fñ|ñ � ! � û p�þIþ��

`�ðañwèFñª÷vívêÓôÓô8èFñwòÉåMêÓëa÷ívðañ+ø�èFç���ô½ñwò çMùÇÿaëaéXêÓë�ì1ívðañ�ívèFñ|ñª÷Fívè��aæwí���èFñ�ä ý ð�ê½æFð íFç��
ì�ñwívðañwè ý êÓívð æ|ç·èvèFñ|÷vøWç·ëaéXêÓë�ì ç·ø�ívêÓòÉåMôLæ|ç·ë�íFñwëlíF÷\çMù�ívðañ+ð�ê½é�é�ñwë ëaçUé�ñ|÷ òªêÓë�êÓòªê�o�ñ|÷
æwèvêÓíFñwèvê½ç·ë û k�þ�� `�ðañÉç���óUê½ç��a÷�÷Fç·ô���ívê½ç·ëÎä�ívè��UêÓë�ìEåMôÓôLøWç�÷F÷vê���ô½ñÉívèFñ|ñÅ÷Fívè��aæwí���èFñ|÷+åMëaé
æFðaçUç�÷vêÓë�ìSívðañ �3ñ|÷Fí�ç·ëañ�ä�ù åMêÓô½÷ �Wñ|æ�å��a÷Fñ�ù ç·è

N
ô½ñ�å^ùÃ÷�ëaçUé�ñ|÷�ä·ívðañ�ë ��ò%�WñwèLçMù)øWç�÷F÷vê���ô½ñ

��ê±ù ��èFæ�åMívêÓë�ìÅívèFñ|ñ|÷Äê½÷0å·÷ÄôsåMèvì�ñ\å·÷ û ÷Fñ|ñ � ���`þ

1 × 3 × 5 × . . . × (2N − 5).

�aç·è
N = 52

ívð�ê½÷Lë"��ò%�Wñwè�ê½÷�å��Wç���í
2.73×1078 ä ý ð�ê½æIðÅê½÷�æwô½ç�÷FñÄíFç\ívðañ0ñ|÷vívêÓòÉåMíFñ|é

ë"��ò%�WñwèÅçMùSåMíFç·ò@÷@êÓë ívðañ ��ë�êÓó�ñwèF÷Fñ��bi£ëa÷víFñ�å·é�ä ý ñ ðrå|ó�ñ1íFç
èFñ|÷Fç·èví@íFç
ðañ���èvê½÷vívê½æ
÷Fñ�åMèFæFðÎärívè��lêÓë�ìªíFç�ÿaëaéZå·÷Äì�çlçUé å+ívèFñ|ñ\å·÷ÄøWç�÷F÷vê���ô½ñ êÓë ívðañSívêÓò@ñ\å|ó�åMêÓôså���ô½ñ��

l ñ �a÷Fñ�åÅ÷FêÓò%��ôsåMíFñ|éqåMë�ëañ�åMôÓêÓë�ì1åMôÓì�ç·èvêÓívð�ò ý ð�ê½æIð ÷víIåMèvíF÷ ý êÓívðqåMë åMè���êÓívèIåMè��
ívèFñ|ñ@åMëaé
êÓíFñwèIåMívêÓó�ñwô��Zívèvê½ñ|÷ íFç6êÓòªø�èFç¨ó�ñªêÓí&�"�
÷vòÉåMôÓô�èIåMëaé�ç·ò ò@çléXê±ÿræ�åMívê½ç·ëÎä�÷��aæFð

�



å·÷'ñ���æFðråMë�ì�êÓë�ì6ívðañSø�ôså·æ|ñ|÷fçMùÇí ý ç6÷�� ��ívèFñ|ñ|÷���� � ó�ñwè�� ò@çUéXê±ÿræ�åMívê½ç·ë
ívðråMí0èFñ|é��aæ|ñ|÷
ívðañ ó·åMô��añ çMùfívðañ æwèvêÓíFñwèvê½ç·ë�ê½÷Éå·æ|æ|ñwø�íFñ|é�� i£ë�ç·èFé�ñwèªíFç�ñ|÷Fæ�åMøWñ6ô½çlæ�åMô9ç·ø�ívêÓòÉå
êÓë
ívðañ1÷Fñ�åMèFæIð�÷vørå·æ|ñ�ä�ò@çUéXê±ÿræ�åMívê½ç·ëa÷ÅívðråMíÉêÓëaæwèFñ�å·÷Fñ ívðañ1ó·åMô��añ1åMèFñEå·æ|æ|ñwø�íFñ|é ý êÓívð
ø�èFç��rå���êÓôÓêÓí �

exp

(

C ′����� − C ′���	�
T

)

,

ý ðañwèFñ
C ′����� ê½÷�ívðañLæ|ç�÷ví>çMùaívðañLæ���èvèFñwë�í>ívèFñ|ñ�ä C ′���	� ê½÷�ívðañLæ|ç�÷ví>çMùaívðañÇò@çUéXê±ÿrñ|éSívèFñ|ñ�äåMëaé

T
ê½÷'å*a íFñwòªøWñwèIåMí���èFñ�c)øråMèIåMò@ñwíFñwè0ívðråMí0ê½÷0÷vô½ç ý ô�� é�ñ|æwèFñ�å·÷Fñ|é íFç�o�ñwèFç �=i£ë1ç���è

òÉåMêÓëqñ��UøWñwèvêÓò@ñwë�í�äÐèFñwøWç·èvíFñ|é
êÓë ívðañ�ëañ��UíS÷Iñ|æwívê½ç·ëÎä ý ñ@èIåMë ��äGp����Xä ����� êÓíFñwèIåMívê½ç·ëa÷
çMù8åMë�ëañ�åMôÓêÓë�ìaä ý ð�ê½æFð ý ñ ù ç���ëaé íFç �3ñ÷ ��gÉæwê½ñwë�í0êÓë ç���è'÷FñwívívêÓë�ì �

Ô�
 � � �^Ú � Ö � �aÕÐÙ� Ü���Û�Ú�� �¨Ü`Ø3Õ
l ñ0ÿaèF÷ví�êÓôÓô��a÷vívèIåMíFñfívðañ �Wñwðrå|óUê½ç·è�çMùÎívðañ'ò@ñwívðaçUé � �ÅåMë6åMèvívê±ÿræwêsåMô�ñ��aåMòªø�ô½ñ0êÓë

�ÐêÓì � p�� 
f÷F÷���ò@ñ�ívðråMí ý ñ�ðrå�ó�ñ9ç��a÷Fñwèvó�ñ|é+ÿaó�ñ�ø�ê½ñ|æ|ñ|÷ÇçMù3íFñ��Uí�ä�÷vðaç ý ëÅåMí�ívðañ�ívêÓøa÷8çMù
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beatus henricus ex Anglia

beatus henricus in Anglia
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beatus Henricus in anglia

beatus henricus ex Anglia

beatus henricus ex Anglia

beatus Henricus ex anglia
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complearn version 0.8.19
tree score S(T) = 0.944473

compressor: blocksort
Username: cilibrar
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