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& 

�� �� �� �� � '(& 

���� - - - - - ��� ��� 
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���� - - - - - 12�" ��� 
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$�3 4- 4- 4- 4- 4- '45 

 

����� ���	� 
 �
� 

�
�: ������ ��	 
� ������ 
�� �� »�� ������� « 
�� ����� ����� �� �� �� �� ��� !�" !�#$%��
!�&' ��#(%�� �#)��*%+ !��� ,� �%"-. �� �� �� �/+ �01� �' ���.. 

�1+
�  /3%45 �6'#+ /�#)��*%+ 7-8 ���� � ����. ��0� /)��. �(" �� /9#�� ��(�:; �#)
<'��  ��
1+�)>�?� �#�
 ���@� ��A� �� #) (��� !�" ���(� ��
� �C� #� �4�0 �� �� �1+
� �). 
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�1+
� ���0� ��  D�� 
� /%5#6" �#)E��1+FG�'#(+ �� /�#�%�� 7�) #� �!H#��  �I�1� �(J /@�K	 
<��� �1� /L:� �#) !��� �� /$�� M�#%' ���K� 7�) �� #N'� 
� #+� ����. !�#$%�� /+ �� /�#)  O�#� �4�#�

���� ����	 �
 �� 
����� �� �� ���	 ����� �����.∗ 

�����:��� ��� ��
�!" #��$� %���� �&� �� � ����' �� ("   ���)�*+ ,�-/ 01��� 2' �'��
����	  ��
�3��"  ��)���5 6������*' 2789 :��;�< ��=>� ���' ��=>� �' �,�*
@ �����=� � � ��< ( ���B���

��� ��+. 

�C��� �;�D-/ ��E;�< %��F/ ���' G����� ���H ���B��� ���� ����	 �� : 

����	 
��
 ��
��:�� 2��/ JK5 �
 ���;F� �� 
;F� L��/ ����	 %��   25 2M�	 �����	 ���' � ��+
'���� 2 �� ���H ���B��� ���� ��� ��+ 2�)��	 ���	���� .����	  ���;F� L��/ J���� �� 25 �>����� ��


�� ���H ���B��� ���� �'��+��� ���2���� ��������	 %�� �� �����
 . #��� %�=���� �
�!" %�� ��
��� ������ ��) 
;F� �� N�/ �� ,�9 �� �;�D-/ O��" �
 �� ��� 25 �C���2' ��' �� �� ��E;�< ���*<

����� ��&*� 2�)�� 
;F� ����	 ��. 

����	 ���
 ��
��: P��
� �/Q�' R�S� � 
�� � T�� �� �+�� ��E;�< ����' �� P�
 25 �U�	 �� 
2' 0��+ ��+���	 ���' ��$E� �5V�-� 2' ���� �=�� P�9 �� � ��' ��'��+��� � W�5�/ �0�;-/ �%�$'��5

���� N��/ �����	 �
�!" O���� �+��� 
�+�' X�'�� O��" �� J���� N��/ �� ���� 0'�H 25� ���Y'� �*���� 
��'� 
 � ����� �� Z�� L���+ ���' ���� %�< �� 25�"�����+�' �����)�' N�Q . ����	 O��/ 2' N��H� %���'�*' 

2��" ���' �C��� �;�D-/ ��E;�< 
����� N���[ � N�� ��
. 

 

���� ����� ����� 

����2' ��
����	 ����� �� ���	 ���  
;F� � \7-� ����	 �� �� �C��� ��E;�< � ��)�*+ ��

���� ���H 0�;-/ ���� ��� W/��� W$1�' �2�)��: 

] (������/ ��
��^�� _̀ ���� �;�;-/ O$��7� � 6�a�/ bS� �� ��)�*+ ��
: 

���� �a�� � ������� G �����/ c�$�5� 01��� bS� �� �����	� J����' �	 �" �� � 2��" �
 �� �

2��" �+ %��F/ �;�D-/ ��
. 

���� ������� ����^�� d/ �) ���U� \��9 �� G  �2��" � ����	 �
 �� ��)�*+ ,�-/ 01��� �� �����	
2��" :��B/ #��^�� �� �) ���U� �	 �" �� ����� ���H ����	 ���� ���E;�< �� :��B/ �&� �� �
. 

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

�,	-�
"��� �./��
  . 

1 . Seriation 2. Classification  3.Number Conservation 
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��� ����� 	
 � ��
�	�� ����� �� ���	������	������!"  #	��$	
 ���%�� &�	'  () �*�	+� ,�. 

- (0��� �1	�� ��2��3 ���4� #��
 ��	' �� 5�!��"  � �67	$ 8+�� 5��!" �� �� ���%�� 9�6:� #	�
�67	$ ,�4�: 

<��������
�	�� ��	�4� ,� 	>7#4� ��	5��!" �� ���
�	�� 	�� �67	$ 8+�� � ,�4� #	�(���? �@$. 

 5��!" �t0��� ��
�	�� A�	B� �5��!" CDE �6*
�� ���? �� #��
  ��	' �� �5�!��"  ���� ���%�� #	�
() F	G�� �67	$ ,�4� � 8+�� 5��!" �� �� �0��H'. 

I (0��� �� �1	�� ��2��3 	
 �67	J) K��� �L��� &>
�� �$��
 #��
 ��	' 5�!��"  ���� ���%�� #	�
0��H': 

�
6*@�� ��� K��� �L��� ��M6� �� �� #���	J4� 5��!" � 5�$��'  �	DN5��!"  ' ��O	)  	
 5��Q 9���
#(J
 �+@� A	���3 � �
R� 5�(
 ��
R���(3 �J�S #��(D
�  ( 	
�� �� �67	$ ,�4� � 8+�� �1	�� 5��!" 

��	' () �@$	�� 0��H' ���� ���%�� #	�. 

 

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

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

�R�+� T�	6� �$��� U>$ �� �67	J) #	���M6� �� ��2B� �
 �#��	DN 5��!" ��QV� ���W �$��
 ���� 
�6��?(��.5��!" (X��   &�L�� �
 ���%�� &�	' �$ �� �Q ��	�"C7	$ (E�� " �� �(�$� K�(EZ �24J� 
�()C$� . 

 

 K�(EZ :(X��5��!" ��	' #	� #	����� ���%���� 0��H'�2) [�6*?#��?�J�3 8>J� A	���3 


���+� & ��,-��  ���� ����� �	�
�� 	� 
���� 

��� ��	�� ���� 

���� ���� 	/
� �/
� �/
� ���� ���� ������ 

���� �� 
/�� 
/�� 

 

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

$�+, ����-�. ��� $�+, ����-�. �* �� �/0� 

 ���� �� ���	 
��
� ��� ���������� ���� ������ ��
� �� !���� �� �" ���#  �� �$�% &��'(% )�#
��*+,��� ���	 -�./� �� !����  
�0	 !�.�� ���,�12�� . 
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�� ����� �	
�� �� �
	� ���� ���� ������� �� ���� ����� ��	� ���� ���	��  !� "�#� �� $	� %�&
 ' 	()� �� ���� *��! +��,
- !� ' ����� ��� .��� !��/��� �� $	� 0��� �� 1��- �#&2 %!��3(� +��,
-

���� �� �3
	� .��4 ���5� �� %�	
' �� 	()� �'��  0,6�� !� ���	��"�8�� �
�' "�� ���� �� �)' �#9��
�5� :�� �� ;������� !� ��<= %���� �/?@ +��,
- !� ' �#�� :�� 0,6�� !� :�����#� �9�� �
� ���	�� %�#�

)B
���#� �'!� %��� � (�/?@ +��,
- �8�� �4�� 0,6�� !� "���� :���D�� �� ���� �� ' E�9�� �� %�#�
���� ����� �� �� �D� �! �#�- +��,
- ;!'� ���	�� �5� 0,6�� �� ' ��!�F�)��-�G��� ;!' (�� �� �#�!

�� �9�� ����� .H9 �3�� !� �#�- +��,
- �8������ �� ���! ����� :�� �� ��	�  ;!'� 1"�#� 0��� ���	��
(� �� �D� �! �#�- +��,
-F��9��#9�� �� �-�G��� +��,
- ;!'� �� ����! �3
 $�I !�G�� �4�� �F)' ���. 

 

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

 !��5� '� �� �K��! ��H,
- �� ���� ��"��8�� L/M� �	��� " '"��8�� ",5� �	��� " !��4 ��#� �!	�
 N'�
 !� ��� �����= O��M�� 1:�(���� 15��!�, %�Q8 ' 5��!� ����� ' �K��! �,�RM� ��H,
- :�(���� 

 :�� �	���� �(�S?
& T��K�� �U�!� �	��� '��	9. 

 

 N'�
= : O��M�� 1:�(����5��!� %�Q8 ' 5��!� �	��� '� !� �	���� �(�S?
& T���K :�(���� 

�&'W� �!	� �,�RM� 0��� �� !� ��8�� ",5� ' L/M� �K��! ��H,
-. 

�	,-.* /��� ����� ��"0* 1,�
�,�  2��.
�0�,�� ��340� ,�� 

1,�
�,� 

 5���

������� 

����� ���	 
� �
/
� ��/� ����/� ��� 

����� ���	
� ��/

 �
/
 �
��/� 


�
/� 

���/� 

����� ���	
� ��/
� ��/� �
��/� ����� 

���	 

����� 


� ��/
� �/� ����/� 


��/� 

 

���/� 

����� ���	
� 
�/
 �/� �
��/� ���� 

���	 

����� 


� ��/
� ��/� ��
�/� 

���/� 

 

���/� 

����� ���	 
� �
��� ����   �� 
���� ���� � 
���� ���� �
��� �� �!" ���# $��%& ��
� '(�& 
        �)�*+�� �(, 
� ��,� �
	� -�,��.�� � /+0� �)�*+��1     �2.& 
" 3
� '(�& �, 1    
4" �4�, ��,� -�
�5 6!� -

   6� �� 
���� ���� �
��� �� �7�(� �68��9 :(��� 1�
��� �� �!" ;�" �)�*+�� �<�#�&    �, ��!4=�> '4(
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 ��� �����        	
��
 ��� ���� ��� �
 ����� ��� �� ��� ��
����� ����� �!�� "��#$ �� �%&' 	��(
     ���) ��*�+�� �%&' �� � 
��
              �,� ��,��� ����� �!�� "��#$ �� �%&' 
�-!./ �*� 0�!�12� 	�3   
�,4 . #�

�6�
 	��0"��#$ �
 �3 �
 , 8�.'9�3:' ��� �;�) �� <�� =��) #� 
��
 �>�. 

 ?�@� �
A "��#$ B���' t&��C� 	��� =��6'���  	�38�.'9�3 DC2� � ����� �!�� "��#$ �
 �E��� 
��� 8@4 8
��$ �����. 

 

 ?�@�A F  "��#$ B���'t&��C� 	��� = ��6'��� 8�.'9�3"��#$ �
 �E��� �!�� � DC2� 	�3 �
 �����

��) ��=G3�H) 
��� �!�12�  

����  �����

	
���

 

 ������

�	
�� 

���� ��
�	 

	
���

 

����� ���
���

����� ��!"% 

t df ���#���	 

��� ��/�� ��/� 		
	/� 	�/�� � 
	/
 ��/��� �� ���/� 

����� 

 

��/
� ��/� �	��/� �
/��  


�/
 

��/�
� �� ���/� 

���� ��/�� �
/� ����/� 
�/
� � 


�/�� 

	
/��� �� ���/� 

�@� B���' �� ���� �� ?A,��6'���  	�38�.'9�3G'�
   "��#$ �
 �
 �;�) � <���� � <�� =��) "�#��$
����� ����� �!�� � DC2�@'��
��
���� 	�3. 

 :��.� ��# ��
�.' �
8�.'9�3���) �E��� 
�-!./   DC2� "��#$ �
 �
 G3�H) 
��� �!�12� 	�3
�!�� � �������� 8@�$�
 G��.' �� �����. 
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 �������� 	�� 
���
�������� ����� �	����  ����� ���� �����
 ��� 

!�"� � �#$�% &'�� (��)* �� ���#$�% 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 

(����� (�+� ,�- ������ �. ��/ 	�� 0����������  ���� �� (�)��*  (��)* �� 	� �� !12� �
 3�% ���
!�"� � �#$�% &'������ �4�
� 	�% �#$�%	�� � ���&'�� (��)* �� �#$�%, (��)* 6�)��� �7 028 	� 

!�"��� 9.	: �#$�% �4� 02.,;���� �	���� 9<= �� ����2"� �
��>
 �7 9%� 	
. 

�#-�� ;��	7�27&'�� (��)* �� ����� �	���� ���� �� ��!�"� � �#$�% 	@���7 �. (* ;�� A�#$�%
 BC%�� ����2"� �@#DE��FFF/F=  α�� �% I���  9%� �����
,����2"� 6��>
	@���7  ;�@���� �� ���

&'�� (��)*!�"� � �#$�% 	� �� �#$�%J9%� �����
 I���  . ����� )� (��)* �� 	� �. (* ;�� ;��	7�27
�� �� 	�K#� L� � 0������$	7 ��M�7���� ����� �	���� )� (���"� �. ����*	7 �4� 0212%  	� �� (�)��*

�%��
 I���  ���. 9<= �� 6��>
 ;�� � ���� ,�- �	���� )� &'�� ���*	7 )� ����2"� �
��>
 0���� ���
&'�� (��)* �� ����� �	���� N	�� O%�#�9%� �#$�% .�1�#� ��, (��)* �� ����� �	���� ;�@���� 

�,��

�,��

�,��

��,��

��,��

�,�� 
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�������� �	�
� 
� 
���� �������� ����� .�� ���� ��� ��
������ ��	� ����!� ��"#�$
% �&� #$ �% 
�'� �� 
�
�� (#�)� �'*� ��
�$	): 

�� +�	�
� ��,*��� #$ -�� $#	� /��01� �% �)�23 ��� 
� �# 4
1 ��	� ���� ��" 56�7 �����
(8�89(
;* <#	� <�* �� ���

 ���� ��� �� �� ��	 
���
 ���� ����� ������ ����� �� 
��� ��� �� ����� 
�� ���� !�� "��� 
 ���#��� $!�� ��%&�' ()&*+� �� 
�&' $������, 
 �-&��� $���� �+-� ���. . ��������

012 
 3��4� �� ����� �� 
	�� ��5��6� 7+� 8
�� 
 
��9:�� �� 
��-*�� 
 (�! $�� 
����. $��
#��� ��  8����.����;��
� !�� ����. 


� <
��-���� �� ��� �� ���� 
&-=� ����,� �� 
����*	��. �� >���� �#��� $�� 
� ���.  ?��9 �� ���
��� �� �� 
��� @�,��' �%&� ���A� ��� �*	��. 0-��B� $�-C��� �� 
 06D ��� �*	��. $������ $�-C��� .

��E� F%� 
*�
 �������� 
� �--G, �� #��� ��� �HIJ� F��� �D� ���.
� 8�1� ��%&�' �� $� ���. 


� < ����-� ����,6B��- 
 8����B� �*D�����-#��� "�� �*	��. 0.���� 8���� . ��%&�' �D� ��������
��E� $���K �--G, �� 
���LMN� 8���. �-�O, 
 ��P��9 �� �HD�I �-QO, :RI 
 �0-��B� �� �*	�� 
��

���S�*	��. �� 
���� �R= #��� $�� ��E� F%� �--G, �� ��� 
� �
�I ��RC �� ��� 8����. +� ��� �� �A
����� ����, >J� �� �� �T�.
� ���� 
����.��� ���� ���� ��%&�' �� 
6U�, F��� �D� ��2� ��-C


����� .
� �� ���� ��� �V��� 0-��B� W�� (�' �� �-%, �--A, ������ 
��� $���*� F&' �� ����, .
8. �� �,!�� 
 06D :���� "���-C�� �� 
X��� ����. �Y�D �--A, >�����
�� ���C. 


� 
���
 Z[� �� �,!�� 
N[� �� 
X��� ��%&�' 
��-���� �� ���� �*��� $���� $�����-9 ����,
06� �� 
%������� 
 8��&�� 
 ����U Z-N\ W�� (�' �6�. ���, $�-C��� �-B-� �� 
����. 8�)��

#��� ���9 �� 8����. N, 5���� 8��RC �� ���� ���� ���� 
&-]N, ^&*_� $�� �� 
&-]����;�� ���K �� 
#��� $�-C��� 
 06D ?=)�� �� �LD�� 
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�U ��c ?[��� ����;��#���  8���. �� 
X��� ��%&�' �� 8����. 0&�� $��LMN� 
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./#�0!1� � ��2��3�4 
4��+1� ��2��. 

 �� 
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