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Ô‰Î‰ ·˜ÚÈ–ı¯Ù Ï‡È¯‡ ¨Ò‡˜ Ï‡È¯‡ ¨¯¯˜

„ÓÂÏ ˙Î¯ÚÓÈ˘‡¯ ˙ÁÚÙÓ‰ ˙–·È˙˙Â
·¯–·˙Î· ÌÈÈÚÓ˘ÓÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ

È˘‡¯–·È˙·Ú‰ ‰Ù˘· ˘ÂÓÈ˘· „Â‡Ó ÌÈˆÂÙ ®˙¢¯© ˙Â·˙Î·Â ÏÏÎ· ˙È¯ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ
‚ÈˆÓ Â‡ ̈ ‰Ê ̄ Ó‡Ó· ÆÌÈÙÂ‡ ̄ ÙÒÓ· ̆ Â¯ÈÙÏ ÌÈ˙È ÂÏ‡ ̇ ¢¯Ó ̄ ÎÈ ̃ ÏÁ ÆË¯Ù·ÌÈ

·¯ ̇ ¢¯ ÁÂÚÙÏ ̇ Î¯ÚÓ–·© ·Ï ÔÂÎÓ· ‰Á˙ÂÙ˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó·‚‰ ̄ ÙÒ‰ ̇ È‚ÂÏÂÎËÏ ‰Â¨‰È
·˙ÂÎ‰ È¢Ú ®ÌÈÏ˘Â¯ÈÁÂÚÙ‰ ÆÔÂ˘‡¯‰ ·˙ÂÎ‰ Ï˘ Â˙ÈÈÁ‰ ˙Á˙ È˘ÈÏ˘‰Â È˘‰ ÌÈ

·˙Î· „˜Ó˙‰·Â˙Î‰ ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ·Ú· ÌÈ˙È¯–˙ÂËÈ˘ ‰¯˘Ú≠‰ÂÓ˘ ÂÁ˙ÂÙ Æ˙ÈÓ¯‡
·Ó Ô‰Ó ‰¯˘Ú≠˘ÓÁ ∫ÁÂÚÙÏ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ËÈ˘Â ˙ÂÈËÒÈËËÒ ÌÈÈ˙˘ ¨¯˘˜‰ ˙ÂÒÒÂ

·Ú‰ ‰Ù˘Ï ̇ È„ÂÁÈÈ ̇ Á‡‚‡Ó ‰· Æ˙È¯ÌÈÎÓÒÓ ÌÈ˘ÂÏ˘Â ÌÈÈ˙‡ÓÎ ÏÈÎÓ‰ ÌÈÂ˙ ̄
·¯ ˙¢¯ ¥≤¨∂∏∑ ÔÎÂ˙Ó ¨ÌÈÏÈÓ ÔÂÈÏÈÓ ÈˆÁ ÏÚÓ Ì‰·Â ˙È„Â‰È ‰ÎÏ‰·–ÆÌÈÈÚÓ˘Ó

·¯ ˙¢¯ ÁÚÙÏ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂËÈ˘‰ Ï˘ Ô˙ÏÂÎÈ–ÌÈÁÂÚÙ‰ È¢ÙÚ ‰„„Ó ÌÈÈÚÓ˘Ó
·ÏÂ˘ ÂÏ‡ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘ ÆÌÈÂÎ‰˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· Â

 Ì˘·C4.5·‰˘ ·È˙‰ È˘‡¯ ÁÂÚÙ· ‰ÁÏˆ‰ π∑•≠ÎÏ ‰‡È¯˜ÁÓ ÈÂÂÈÎ ÆÏ¢‰ ˙Â
·Ó ˙ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ ∫Ì‰ ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÈ„È˙Ú·ÈÚ ˙ÂÒÒÂ˙ÂËÈ˘ ˙¯ÈˆÈ ¨˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ „Â

·ÏÂ˘Ó¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÁÏˆÂÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰Ó ˙ÂÙÒÂ ˙Â
‚‡Ó ˙ÈÈ··Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÙÒÂ ÌÈ¯˙Ó‡˙‰ ¨˙Â¯Á‡ ˙ÂÙ˘·Â ˙È¯

·Ú ÁÂÚÙ‰ Ï„ÂÓ·Â Ì¯Â·Ú ÌÈÂ˘ ‰„ÈÓÏ ÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙÂ Ì¯ÂÈÂ‰ÈÊÏ ÌÈÓ˙È¯Â
ÆÌÈ˘·Â˘Ó ˙¢¯ ÔÂ˜È˙Â

·Ó Æ‡‡Â

ÚÙ ÂÈ‰ ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ „Â·ÈÚ Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈÈ·ÈË˜¯Ë‡‰ ¯˜ÁÓ‰ È‡˘ÂÓ „Á‡ÌÈÏÈÓ ÁÂ
·¯–© ˙ÂÈÚÓ˘ÓWord Sense DisambiguationÂÚˆÂ·Â ÂÎÂ˙ ¨ÂÊ Û˜È‰ ˙·Á¯ ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ Æ®

‚Î ¨˙Â¯Ê ˙ÂÙ˘ ¯ÙÒÓ· ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜ÁÓ‚‡· ∫ÔÂ‚‡Â ˙È˙Ù¯ˆ· ¨˛±¸ ˙ÈÏ˙ÈÎßˆ· ¨˛≥¸ ˙ÈÈÒ· ¨˛≤¸ ˙ÈÏ
Æ˛µ¸ ˙È„ÏÈ‡˙·Â ˛¥¸

˙˙· ÏÙËÏ ‰˙ÈÈ‰ Â˙ÙÈ‡˘ ̈ ‰Ê ̄ ˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·– ‰ÈÚ·—ÚÙ È˘‡¯ ÁÂ–·¯ ̇ Â·È˙–ÌÈÈÚÓ˘Ó
Ú „Ú Æ˙È¯·Ú· ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë·˙˙· ÏÂÙÈËÏ ÌÈÏ„ÂÓ ËÚÓ Â· ‰˙–Ì‰Ó „Á‡ ‡Ï Û‡Â ÂÊ ‰ÈÚ·

Æ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘·
ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯˜ÁÓ‰ ÆÈÏÏÎ Ï„ÂÓ ˙‡ÈˆÓ· „˜Ó˙‰ ‡Ï ‰Ê ÌÂÁ˙· ‰˘Ú ¯·Î˘ ËÚÂÓ‰ ¯˜ÁÓ‰
˙Â¯ÙÒ Â‡ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡Ó ˙Ó‚Â„Î ¨ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙· ˙È˘Â‡‰ ‰·È˘Á‰ ˙¯Âˆ ˙‡ ˙Â˜ÁÏ ÂÒÈ

‚ „ÁÓ ¨‰Ê ¯˜ÁÓ Æ˙ÈÈËÏÚÙ· ÏÂÙÈË· Â„ÂÁÈÈ ¨‡ÒÈ·¯ ˙¢¯ ÁÂ–ÏÏÎ· ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈÈÚÓ˘Ó
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‚ Í„È‡ÓÂ ̈ Ë¯Ù· ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë·ÂÚÙ Ï„ÂÓ ̇ Â·ÏÂ ̄ Â˜ÁÏ ‡Â‰ Û‡Â˘ ̈ ‡ÒÈÌÂÁ˙ ÏÎÏ ÈÏÏÎ ÁÂ
Æ‰Ù˘Â

ÛÒÂ·Â ˙¢¯‰ Ï˘ ÌÈÈËÒÈËËÒÂ ÌÈÈ¯˘˜‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÁÂ˙È· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ‰Ê ÈÏÏÎ Ï„ÂÓ·
ÂÏ‡ ÌÈ¯˘˜ ÏÂˆÈ ÆÂÏ‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÔÈ· ÌÈ¯˘˜ ˙¯È˜ÁÏ ˙Â·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú

Æ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÚÂˆÈ· Ï˘ ÛÒÂ È˙ÂÚÓ˘Ó ¯ÂÙÈ˘Ï ‡È·‰Ï ÈÂ˘Ú
È˜ÏÁ ̇ ‡ ‰‰ÊÓ‰ ̈ ·˘ÁÂÓÓ È¯È·Á˙ Á˙Ó· ̆ ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ̇ Â·¯ ̇ ÈÚ·Ë ‰Ù˘ „Â·ÈÚ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·
È„ÈÈÓ‰ ¯˘˜‰‰ ÍÂ˙Ó ˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ Ï˘ ÌÈÈ¯È·Á˙‰ Ô‰È„È˜Ù˙ ˙‡Â ËÙ˘Ó· ÌÈÂ˘‰ ¯Â·È„‰
˙Â˙È ‡Ï Ô‰ ÔÎÏÂ ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙Ï Â‡ ‰Ù˘Ï ˙È„ÂÁÈÈ ‰¯Âˆ· Î¢„· ˙Â· ÂÏ‡Î ˙ÂÎ¯ÚÓ ÆËÒ˜Ë·
È¢Ú ‰˙ÂÈÏÏÎ ÏÚ ˙¯ÓÂ˘ ‰Ê ¯˜ÁÓ· ˙Î¯ÚÓ‰ Æ‰ÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÈÏÏÎ Ï„ÂÓ Ï˘ ‰ÈÈ·Ï Â‡ ‰·Á¯‰Ï

ÚÙ‰ ˙˜ÂÏÁ‚ÂÓ ÌÈ·Ï˘Ï ÁÂÂ‡ ÂÊÎ ˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ ˙·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˘Ó˙˘‰Ï ÈÏ·Ó ·ËÈ‰ ÌÈ¯„
˙Î¯ÚÓ‰ ˙Ï·‚Ó ÆÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙· Â‡ ‰Ù˘· ‰ÈÂÏ˙ ‰È‡ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨‰Ê ÔÙÂ‡· Æ˙¯Á‡

Ú·˜ÚÙ ̇ ÂËÈ˘ ̇ Á˙ÙÓÂ ̇ „ÓÂÏ ‡È‰ Ì‰Ó ÌÈÂ˘‰ ËÏ˜‰ ÈÂ˙ È¢Ú ̃ ¯ ̇‚Â‰˘ ̇ ¢¯‰ ̄ Â·Ú ÁÂÂ¯„
‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÂÊÎ ˙Î¯ÚÓ˘ ÌÂ˘Ó ¨È¯È·Á˙ Á˙Ó· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ‡Ï ¨ÛÒÂ· Æ‰Ï
˙Â¯ËÓ‰Ó ‚¯ÂÁ ‰È‰ ÂÊÎ ˙ÓÏ˘ÂÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘ È¯Â˜Ó ÁÂ˙ÈÙÂ ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ‰Ê ¯˜ÁÓÏ ‰ÈÓÊ

ÆÂ·ˆÂ‰˘ ˙ÂÈ¯˜ÁÓ‰
È˘‡¯· ̃ ÒÂÚ · ̃ ¯Ù ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ˜¯Ù‰ ̇ ‡ ÏÈÎÓ ̄ Ó‡Ó‰ Í˘Ó‰–˜¯Ù ÆÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ·˙Î· ̇ Â·È˙

ÚÙÏ ˙ÂÓ„Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÓ„Â˜ ÌÈÏ„ÂÓ ¯‡˙Ó ‚Ï„ÂÓ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó „ ˜¯Ù Æ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ
ÚÙÏ ÂÈ·˘·¯ ˙¢¯ ÁÂ–˙ÂÈÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ ‰ ˜¯Ù ÆÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë· ÌÈÈÚÓ˘Ó

Ú ¯˜ÁÓ ÚÈˆÓÂ ˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒÓ ¨‰„Â·Ú‰ ˙‡ ÌÎÒÓ Â ˜¯Ù ÆÔÁÂ˙ÈÂ‚ÈˆÓ ÁÙÒ‰ ÆÈ¯˘Ù‡ È„È˙
·¯‰ ˙¢¯ Ï˘ Ì‚„Ó–‚‡Ó· ÂÁ·˘ ÌÈÈÚÓ˘ÓÆÌÈÂ˘‰ Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÚ ¯

·È˘‡¯ Æ–·È˙·˙Î· ˙ÂÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ

·¯ ÂÈ‰ Ì‰Ó ÏËÂ·Ó È˙Ï· ˜ÏÁ ÆË¯Ù· ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë·Â ÏÏÎ· ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈˆÂÙ ˙¢¯–
·¯ ÌÈ‰ ≥µ•≠Î ÌÎÂ˙ÓÂ ̨ ≤∑¸ ÌÈÚÂ„È ̇ ¢¯ ±∑¨∞∞∞≠Î ‰ÏÈÎÓ ̇ È¯·Ú‰ ‰Ù˘‰ ÆÈÚÓ˘Ó–ÌÈÈÚÓ˘Ó;

·¯ ̇ ¢¯ ∂¨∞∞∞≠Î ̈ ¯ÓÂÏÎ–¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈÓÂÁ˙Ï ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰ ÌÈ·¯ ̇ ¢¯ „·ÏÓ ̇ ‡Ê ÆÌÈÈÚÓ˘Ó
‚Î¨ÌÈÂ˘ ÌÈÙÂ‡ ®°© ±±∞≠· ̨≤∑¸ È¢ÙÚ ̆ ¯Ù˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ß‡¢‡ß ̇ ¢¯ ̈ ‰Ó‚Â„Ï ÆßÂÎÂ ‰‡ÂÙ¯ ̈ ‡·ˆ ∫ÔÂ

˙˘‡ ¨ÌÈ¯ÓÂ‡ ÌÈ¯Á‡ ¨ÌÈ¯ÓÂ‡ ÔÈ‡ ¨Ì‰¯·‡ ¯Ó‡ ¨È˘Ù‡ È‡ ¨¯˘Ù‡ È‡ ¨ÂÈ·‡ Ì‰¯·‡ ∫Ì‰ÈÈ·Â
ÆÈ·‡ È·‡ ¨ÈÓ‡ È·‡ ¨È·‡ Ì‡ ¨ÈÓ‡ Ì‡ ¨˘È‡

∫Ô‰·Â ¨˙¢¯· ˘ÂÓÈ˘Ï Â‡È·‰ ˙Â·¯ ˙Â·ÈÒ
Æ± ÈÂÚ—‚ Ì‰¯·‡ ·¯‰ Ï˘ Â· ‡Ï ÂÈÂÚ ·˜Ú ÈÎ ̨≤∏¸ ÂÈ·‡ ÏÚ „ÈÚ‰ ̈ Ì‰¯·‡ Ô‚Ó‰ ÏÚ· ̈ ¯È·ÓÂ

Æ˙¢¯· ˘ÂÓÈ˘ ÏÏÎ ¯˘‡ ·¯ ¯ÂˆÈ˜· ·Â˙ÎÏ ıÏ‡ ÔÎÏÂ ‰·È˙ÎÏ ÌÁÙÏ ÛÒÎ È„ ÂÏ ‰È‰
Æ≤ÏÚ·˘ ‰¯Â˙– ‰Ù—˙ÂÙÂ˜˙‰ ÏÎ· ÌÈ·¯ Â„ÓÏ Ô‡ÎÓ Æ¢‰¯ˆ˜ Í¯„ Â„ÈÓÏ˙Ï Ì„‡ ‰˘È ÌÏÂÚÏ¢ 

Ú ˘È ÈÎÚ Ï˘ Â¯˜ÈÚÏ ·Â˙ÎÏÂ ¯ˆ˜Ï ·Â˘Á ÔÈÈ¨˙¢¯· ·Á¯ ˘ÂÓÈ˘Ï ‰‡È·‰ ÂÊ ˙Â¯ˆ˜ ÆÔÈÈ
Æ˛≤π ¨≤∏¸ ÌÈÊÓ¯Â ÌÈÂ˜È¯ËÂ
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Æ≥ ̇ È„Â‰È ‰ÎÏ‰—‡Ï· ̃ ÂÒÙÓ ̇ Â·È˙ ß‚ ·Â˙ÎÏ ̄ ÂÒ‡¢ ÈÎ ̨≥∞¸ Ú¢Â˘· ̃ ÒÙ Â¯‡˜ ÛÒÂÈ ·¯‰ Ô¯Ó 
·˙Î· ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈ˜ÂÒÙÓ ˙ÂÙÂˆ¯ ÌÈÏÈÓ ˘ÂÏ˘ ÏÎ˘ ¯ÓÂÏÎ ¨¢˙È¯Â˘‡ ·˙Î ‡Â‰ Ì‡ ËÂË¯˘

‚ Ô‰Ï ˘È ¨Ú·Â¯Ó È¯·Ú‰¯Â˘ ‰˘Â„˜Â ®Ì¢˙Ò© ‰ÊÂÊÓÂ ÔÈÏÈÙ˙ ¨‰¯Â˙ ¯ÙÒ ˙·È˙Î Ï˘ ¯„
‚‰ ¨ÔÎÏ ÆËÂË¯˘ ÌÚ ¯ÓÂÏÎ ¨Ì¢˙Ò ˙·È˙Î ˙ÂÎÏ‰ È¢ÙÚ Ô·˙ÂÎÏ ˘È ÔÎÏ ÆÔ‰ÈÏÚ˜ÏÁ Â

ÆÏ¢‰ ‚ÂÒ‰Ó ‰·È˙Î· Â·ÈÈÁ˙È ‡Ï˘ ÍÎ ˙¢¯· ÌÈ˜ÂÒÙÓ ÌÈËÂËÈˆÓ ˜ÏÁ ‡È·‰Ï ÌÈ¯·ÁÓ‰Ó
Ú· ˛≥±¸≠· Ï˘ÓÏ ‰‡¯© ÌÈ˜ÂÒÙ Â¯ÎÊ‡· ˜Â˜ Ô‰Î‰ ˜ÁˆÈ Ì‰¯·‡ ·¯‰ ‚‰ ÍÎÆ®Ê≠Â ßÓ

Æ¥ ‰·È˙Î ÔÓÊ· ÔÂÎÒÈÁ Ì˘Ï ¯ÂˆÈ˜· ‰·È˙Î—ÌÂ˜Ó· ÌÈ¯ÂˆÈ˜·Â ˙¢¯· ·¯ ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú 
ÚÙ ÌÓˆÚ ÏÚ ÌÈ¯ÊÂÁ‰ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÂËÈ·‚Î ¨ËÒ˜Ë‰ Â˙Â‡· Â‡ ˙Â·¯ ÌÈÓ‚˘ÂÓ ∫ÔÂ¨ÌÈÎÂ¯‡ ÌÈ

ÏÚ© Ó¢Ú ∫Ï˘ÓÏ ÂÓÎ¸ „Â‡Ó ÌÈÁÈÎ˘ ÌÈÈÂËÈ·Â ˙ÂÓ˘–ÏÚ© È¢ÚÂ ¨®˙Â·È˙ È˘‡¯© ˙¢¯ ¨®˙Ó
Æ˛®È„È

Æµ ÔÂ¯ÎÈÊ—ÚÙ ˙¢¯ ¢‡ÈˆÓ‰¢ ÔÎÏÂ ¨ÔÓÊ ¯Á‡Ï Ì‚ ¯ÎÊÈÈ˘ ¯ÒÓ ¯È·Ú‰Ï ¯·ÁÓ‰ ‰ˆ¯˘ ÌÈÓ
‚Î ÆÌÈ¯·„‰ ÔÂ¯ÎÊ ˙‡ ‡¯Â˜‰ ÏÚ Ï˜‰Ï ÍÎ·Â ¨ÂÏ˘ ‚˘ÂÓÏÂ‡ˆÓÂ‰˘ ·¢Á‡· ˘¢„Ú Í¢ˆ„ ∫ÔÂ

‚‰· Â‡·Â‰Â ‰„Â‰È È·¯ È¢Ú‚ˆÈÈÓ ÂÏ‡ ˙¢¯ ÆÁÒÙ Ï˘ ‰„¨Ú„¯Ùˆ ¨Ì„© ˙ÂÎÓ‰ ¯˘Ú ˙‡ ÌÈ
Æ®˙Â¯ÂÎ·Â Í˘ÂÁ ¨‰·¯‡ ¨„¯· ¨ÔÈÁ˘ ¨¯·„ ¨·Â¯Ú ¨ÌÈÈÎ

Â¯ÙÒ· ¨ÈÈ„Ó ‰È˜ÊÁ ÌÈÈÁ ·¯‰ ÆÂÊ ‰ÚÙÂ˙ ÈÂ·È¯·˘ ˙ÂÈ˙ÈÈÚ·Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ‰˙ÈÈ‰ ˙Â¯Â„‰ Í˘Ó·
ÚÙÂ˙Ï ˙ÈÏÈÏ˘‰ Â˙ÂÒÁÈÈ˙‰· ËÏÂ· ¨˛≥∞¸ ¢„ÓÁ È„˘¢ÏË·Ï ÚÈˆ‰˘ ÍÎ· ˙¢¯· ˘ÂÓÈ˘‰ ÈÂ·È¯ ˙

ÈÙÓ ÚÈ¯˙Ó ‡Â‰ ÆÏÎÏ ÌÈ¯ÎÂÓ ÌÈ‡˘ ÌÈÂ˜È¯ËÂÂ ˙¢¯· ˘ÂÓÈ˘· Ô˙È˘ ‰ÓÎ „Ú ËÚÓÏ Â‡
Ú˜˘‰ ®‡© ∫ÌÈÓÒ¯ÂÙÓ ÌÈ‡˘ ̇ ¢¯·˘ ̇ ÂÎÒ‰Ú ̇ÚÙ· ·¯ ÔÓÊÂ ·¯ ÏÓÚÙ ®·©≠Â ÁÂÂ‡ ‰ÚËÂÓ ÁÂ

ÚÙ· ‰ÁÏˆ‰ È‡ÚÙÏ ÌÈÁÈÏˆÓ ‡Ï ÌÈ‡¯Â˜‰˘ ÌÂ˘Ó ̇ Â¯˜Ï ÏÂÎÈ ‰Ê Æ˙¢¯ ÁÂ˙¢¯‰˘ ÌÂ˘Ó Â‡ Á
‚˘ ÂÓˆÚÆ˙Â‡ ‰ÙÒÂ˘ Â‡ ˙Â‡ ‰ËÓ˘Â‰ ¨˙Â‡· ˙Â‡ ‰ÙÏÁÂ‰˘ ÌÂ˘Ó Ï˘ÓÏ ¨ÈÂ

Ú„Â ‰·¯ ̇ Â·È˘ÁÚÙ ̇ ÈÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ̇·¯ ̇ ¢¯ ÁÂ–Â‡ ÌÈÏÎ‰ ÌÈ¯ÒÁ ‡¯Â˜Ï ̄ ˘‡Î ÌÈÈÚÓ˘Ó
¯Â·Èˆ‰Â ‰·Â˘˙· ÌÈ¯ÊÂÁ ̈ ÌÈ„ÏÈ ̈ ÌÈ˘„Á ÌÈÏÂÚ ∫Ì‰ ÂÏ‡Î ÌÈ¯Â·ÈˆÏ ̇ Â‡Ó‚Â„ ÆÌÈ˘¯„‰ ÔÂÈÒÈ‰
¯˜ÁÓ‰ Ï˘ ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰¯ËÓ‰ ¨ÔÎÏ ÆÌÈÈ„ÂÁÈÈ Â‡ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈÓÂÁ˙Ó ÌÈËÒ˜Ë· Ì˜ÒÂÚ· ÈÏÏÎ‰

ÚÙÏÂ ÌÈ‡¯Â˜‰ ÏÚ Ï˜‰Ï ‰˙ÈÈ‰·¯ ˙¢¯ ‰ÂÎ ‰¯Âˆ· Á–Ú ÍÂÒÁÏ ÍÎ·Â ÌÈÈÚÓ˘Ó·¯ ÔÓÊÂ ÏÓ
ÚÙ·˙„ÈÓ ˙Ó¯ ‚Â¯È„ ÌÚ ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈ˘Â¯ÈÙ ¯ÙÒÓ ÚÈˆ‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ ‰˙ÈÈ‰ ˙È˘Ó ‰¯ËÓ ÆÁÂ

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ È¢ÙÚ Ì‰ÈÈ· ˙ÂÈËÂÂÏ¯
‚˘ Ì‰· ÔÈ‡Â ÌÈÂÎ ÌÈ‰ Â¯˜Á˘ ÌÈ·˙Î· ˙¢¯‰ ÈÎ ÁÂ‰ ‰Ê ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·ÈÂ‰ÈÊ Æ˙Â‡È

Úˆ‰ÂÚ ¯˜ÁÓÏ ˙ÂÚˆÂÓ‰ ÔÓˆÚ ÈÙ· ˙Â„·ÂÎÓ ˙ÂÓÈ˘Ó Ì‰ ÌÈ˘·Â˘Ó ˙¢¯Ï ÌÈÂ˜È˙ ˙ÆÈ„È˙
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‚·¯ ˙¢¯ ÁÂÚÙÏ ˙ÂÓ„Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÈÓ„Â˜ ÌÈÏ„ÂÓ Æ–ÌÈÈÚÓ˘Ó

ÚÙÏ ÌÈÏ„ÂÓ ¯ÙÒÓ Ì˘È·¯ ˙¢¯ ÁÂ–ÆÌ‰Ó ˜ÏÁ ¯‡˙ ÔÏ‰Ï ÆÌÈÈÚÓ˘Ó

·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙Ù‰¢ Ï„ÂÓ¢¯˘˜‰· È

 È¢Ú ÁÒÂ ¢¯˘˜‰· È·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙Ù‰¢ Ï„ÂÓYarowsky‰ÈÈË ˘È ÈÎ ¯Ú˘Ó ‰Ê Ï„ÂÓ Æ˛∂¸ 
‰Ù˘· ÌÈÈÂËÈ· ̈ ÂÊ ‰¯Ú˘‰ ÈÙÏ Æ¯˘˜‰ Â˙Â‡· ‰·È˙Î‰Â ̄ Â·È„‰ ÔÂ‚Ò· ̇ ÂÈ·˜ÚÏ ̇ ÂÈÚ·Ë ̇ ÂÙ˘·
ÆÌ‰È˘ÂÓÈ˘ ÏÎ· ˙È·˜Ú ÂÏ‡ ÌÈÈÂËÈ· Ï˘ ‰·‰‰ ¯˘‡Î ˙Â·¯ ÌÓˆÚ ÏÚ ÌÈ¯ÊÂÁ ¯˘˜‰ Â˙Â‡·

‚ÂÓ ÈÂËÈ·ÂÊ ‰¯Ú˘‰ ÆÌÈÏÈÓ Ï˘ Ûˆ¯Î ‡˜ÂÂ„ Â‡ÏÂ ¨ÂÊÏ ÂÊ ‰·¯˜· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓÎ ¯„
ÚÙÏ Ì‚ ‰ÂÎ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ‡ˆÓÈÈ ˙¢¯ Â˙Â‡ Ï˘ ÚÙÂÓ ÏÎÏ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ¨¯ÓÂÏÎ Æ˙¢¯ Ï˘ ÁÂ

ÈÙÏ ÍÂÓÒ· ˙Â‡ˆÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÏÚ ÒÒ·˙‰· Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÂÒÓ‰ ÚÙÂÓ‰ ‡ˆÓ Â· ¯˘˜‰‰ È¢ÙÚ
˘¯Ù˙‰Ï ÏÂÎÈ ¨Ï˘ÓÏ ¨ÌÈÈ˘ Â‡ ËÙ˘Ó ¯Â·ÚÎ ˙¢¯ Ì˙Â‡ Ï˘ ¯Á‡ ÚÙÂÓ ÆÂÈ¯Á‡ÏÂ ÔÂ„‰ ÚÙÂÓ

Æ¯Á‡ ¯˘˜‰· ‡ˆÓ ‡Â‰˘ ÌÂ˘Ó ˙¯Á‡
˙ÂÏÚ· ÌÈÏÈÓ ÆßÌ˘ ÔÈÈÚßÂ ß˙·˘ ·¯Úß Ì‰ÈÈ· ¨ÌÈÙÂ‡ ¯ÙÒÓ· ˘¯Ù˙‰Ï ÏÂÎÈ ˘¢Ú ∫‰Ó‚Â„Ï

ÚÙ ÏÚ ÊÂÓ¯Ï ˙ÂÏÂÎÈ ÔÎÏÂ ßÌÂÈßÂ ß„ÂÚ·Óß ¨ß‰Î‰ß ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ ÔÂ˘‡¯‰ ˘Â¯ÈÙÏ ‰˜ÊÁ ‰˜ÈÊÁÂ
ÆÈ˘‰ ˘Â¯ÈÙÏ ‡˜ÂÂ„ ‰˜ÊÁ ‰˜ÈÊ ÈÏÚ· ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ¯·ÁÓ Â‡ ÌÈ¯ÙÒ Ï˘ ˙ÂÓ˘ Æ‰Ê

·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙Ù‰¢ Ï„ÂÓ· È¢ÔÂÈ„

 È¢Ú ÁÒÂ ¢ÔÂÈ„· È·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙Ù‰¢ Ï„ÂÓGale ̈Church≠Â ̈Yarowsky¯Ú˘Ó ‰Ê Ï„ÂÓ Æ˛∑¸ 
‰¯ÈÓ‡ ˘È ÌÈÂÒÓ ÔÂÈ„· Ì‡ ¨ÂÊ ‰¯Ú˘‰ È¢ÙÚ ÆÔÂÈ„ Â˙Â‡· ˙ÂÈ·˜ÚÏ ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘· ‰ÈÈË ˘È ÈÎ

Â„–ÂÊÎ˘ ‰¯ÈÓ‡· ˘ÂÓÈ˘ ÏÎ˘ È¯‰ ¨ÂÓˆÚ ÔÂÈ„‰ ÍÂ˙Ó ˙·ÂÓ ‰˙ÂÂÎ ¯˘‡ ˙È„ÂÁÈÈ ˙ÈÚÓ˘Ó
ÚÏ Ì‚ ‰ÂÎ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÂÊ ‰¯Ú˘‰ ÆÂÊ ˙ÈÂ˘‡¯ ‰·‰ È¢ÙÚ Ô·ÂÓ ‰È‰ ¨ÔÂÈ„‰ Í˘Ó‰·ÂÈÈ

ÚÙ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯· Â˘Ó˙˘È ÌÈ¯·ÁÓ ÈÎ ÔÎ˙ÈÈÂ„ÈÓ˙ ÂÂÂÎ˙ÈÂ ¨Â‰˘ÏÎ ¯Ó‡Ó· ÌÈÓ
ÆÌÈÂ˘ ÌÈ¯˘˜‰· ÌÈ‡ˆÓ Ì‰ Ì‡ Û‡ ÔÂÈ„· ˘Â¯ÈÙ Â˙Â‡Ï

ÚÙ Ï˘ ¯˘˜‰· ‰ÒÂ ‰Ê Ï„ÂÓ·¯ ˙¢¯ ÁÂ– È¢Ú ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡Ó· ÌÈÈÚÓ˘ÓYu ¨Tsuruoka

≠ÂTsujii‚ˆÂ‰˘ ̄ ÂÙÈ˘‰ ÈÊÂÁ‡ ̈ ÂÊ ‰È¯Â‡˙· ̆ ÂÓÈ˘‰ Û‡ ÏÚ Æ˛∏¸ Ï˘ ̄ ÂÚÈ˘· ÂÈ‰ ̇ ‡Ê‰ ̇ Î¯ÚÓ· Â
‚‰ ˙ÓÂÚÏ „·Ï· ≤•Æ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰Ò¯È

ÚÙ ‰˙ËÈ˘· ̇ Á‡ ÏÎ ÂÚˆÈ·˘ ̈ ˙ÂÓ„Â˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓÏ ÒÈÒ·Î Â˘ÓÈ˘ ÌÈ¯Á‡Â ÂÏ‡ ÌÈÏ„ÂÓÏ˘ ÁÂ
·¯ ˙¢¯–‚ˆÂÈ ÔÏ‰Ï ÆÌÈÈÚÓ˘ÓÆÂÏ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Â

·¯ ˙¢¯ ÁÂÚÙ· ˙Â˜ÒÂÚ‰ ˙ÂÓ„Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ–®È‡ÂÙ¯‰ ÌÂÁ˙· Ô·Â¯© ˙Â¯Ê ˙ÂÙ˘· ÌÈÈÚÓ˘Ó

Yu ¨Tsurouka≠Â TsujiiÚÙÏ ˙Î¯ÚÓ ÂÁ˙ÈÙ ˛∏¸ ·¯ ˙¢¯Â ÌÈ¯ÂˆÈ˜ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ–ÌÈÈÚÓ˘Ó
 ‰„ÈÓÏ‰ ̇ ËÈ˘· ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡Ó·LIBSVMÈ·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙ÈÙ‰¢ ̇ ÈÈ¯Â‡˙· ̆ ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ̨π¸ 

Æ‰È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ È˙˘Â ˙¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ È˙˘ È¢ÙÚ ¯˘˜‰· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú ÂÊ ˙Î¯ÚÓ· Æ¢ÔÂÈ„·
‚‡Ó‚‡Ó ÍÂ˙Ó ÛÒ‡ ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈ¯Èˆ˜˙‰ ¯ Ì˘· ÔÂÂ˜Ó ¯MEDLINEÂÁ· ÔÂ˘‡¯ ÈÂÒÈ· Æ˛±∞¸ 
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ÚÙÏ ˙¢¯Â ÌÈ¯ÂˆÈ˜ ∂ÚÙÏ ÌÈ¯Á‡ ˙¢¯Â ÌÈ¯ÂˆÈ˜ ±∞ ÂÁ· È˘ ÈÂÒÈ·Â ÁÂ‰‚È˘‰ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ ÆÁÂ
Æ‰Ó‡˙‰· ‰ÁÏˆ‰ ∏¥Æ≥±•≠Â ∏∑Æ¥∑•

Min-Yen Ì˘· ̇ Î¯ÚÓ Á˙ÈÙ ̨±±¸ Meurlin© Metadata Extraction from URLs˙ÈÈ¯ÎÏ ®
Ú„ÈÓ–‚‡Ó‰ ÆË¯ËÈ‡ È¯˙‡ Ï˘ ˙Â·Â˙Î ÍÂ˙Ó ÏÚÆÂÏ‡Î ˙Â·Â˙Î ÔÂÈÏÈÓ ±Æ∂≠Î ÏÈÎ‰ ÔÁ·˘ ¯

ÚÙ ˙Î¯ÚÓ‰ÚÙÂ ‰Á· ¨˙¢¯Â ÌÈ¯ÂˆÈ˜ ±∞ ‰Á˙·˘ÁÂÓÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ‰Á
Boosting ˙Î¯ÚÓ· ‰ÚÈÙÂÓ‰ BoosTexter‚˘È‰ ˙Î¯Ú‰ Æ˛±≤¸ ˘ÂÓÈ˘ È¢Ú ‰„„Ó ˙Î¯ÚÓ‰ È
≠‰ „„Ó·F-Measure Í¯Ú ÌÚ α=1Æ‰ËÈ˘· ̆ ÂÓÈ˘ ̇ ÂÚˆÓ‡· ∂≤• Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ 

‚‡Ó· ıÂÙ‰ ̆ Â¯ÈÙ‰¢ Ï˘ ̇ È·˜Ú ‰¯ÈÁ· Ï˘ ̇ ÈÒÈÒ·‰˙ÂÚˆÓ‡· ∏∞• Ï˘ ‰‡ˆÂ˙Â ÔÂ„‰ ̇ ¢¯Ï ¢¯
Æ®‡·‰ ˜¯Ù· ±µ ‰ËÈ˘© ¢ËÙ˘Ó· ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ¢ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘

PakhomovÚÙÏ ˙Î¯ÚÓ Á˙ÈÙ ˛±≥¸ ˘ÂÓÈ˘ È¢Ú ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡Ó· ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ
 ˙·˘ÁÂÓÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘·Maximum Entropy˙¢¯ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó È˘ ˙˘ÓÓÓ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ Æ

˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ËÈ˘‰ È¢ÚÂ ¢È¯Á‡Â ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ È˙˘ È¢ÙÚ ¯˘˜‰¢ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ËÈ˘‰ È¢Ú ÌÈ¯ÂˆÈ˜Â
‚‡Ó‰ Æ¢‰˜ÒÙ ˙Ó¯ È¢ÙÚ ¯˘˜‰¢ÔÂ˘‡¯ ÈÂÒÈ· ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈ¯Ó‡Ó ±∞¨∞∞∞≠Î ÏÈÎ‰ ÔÁ·˘ ¯

Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨‰Â˘‡¯‰ ‰ˆÂ·˜‰ ¯Â·Ú Æ˙¢¯ ∂π ÂÁ· È˘ ÈÂÒÈ·Â ˙¢¯ ∂ ÂÁ·
ÆÌÈÈÂÒÈ‰ È˘ ¯Â·Ú π∞•≠Â ∏π≠Î

PustejovskyÚÙÏ ˙Î¯ÚÓ ÂÁ˙ÈÙ ˛±¥¸ ÌÈ¯Á‡Â ·¯ ˙¢¯ Ï˘ ÁÂ–‚‡Ó· ¨„ÈÁÈ ÈÚÓ˘Ó‰ÂÓ‰ ¯
ÚÙ· π∑Æ∂≤• Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ„·Ï· ÌÈ¯Ó‡Ó µ≤˘ÂÓÈ˘ È¢Ú ¨˙¢¯‰ ÈÚÙÂÓ ÁÂ

 ˙‡¯˜‰ ÌÈÏ˜˘Ó ˙ÓÎÒ·ATCÆ˛±µ¸ 
Rydberg-CoxÚÙÏ ˙Î¯ÚÓ Á˙ÈÙ ˛±∂¸ ÌÈÓ„˜ÂÓ ÌÈÈÈËÏ ÌÈËÒ˜Ë· ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ

¨ËÙ˘Ó· ˙¢¯‰ Ï˘ È¯È·Á˙ ÁÂ˙È ˙·Ï˘Ó‰ ‰ËÈ˘ È¢Ú ˙¢¯ Ï˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ‰˘ÂÏ˘ ÏÚ ÒÒ·˙‰·
ÚÙ ÌÚ‚‡Ó· ıÂÙ‰ ˘Â¯ÈÙ‰¢ ˙ËÈ˘· ÁÂ ˙ËÈ˘Ï ÏÈ·˜Ó© ¢¯CCÌÚÂ ®‡·‰ ˜¯Ù· ˙¯‡Â˙Ó‰ 

ÚÙ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘· ˙˘Ó˙˘Ó ‰È‡ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ Æ˙¢¯‰ ÚÙÂÓ ÚÈÙÂÓ Â· ¯˘˜‰‰ ÒÈÒ· ÏÚ ÁÂ
‚‡Ó‰ ÏÚ ÈËÒÈËËÒ Ú„ÈÓ ÔÈ‡ Æ˙Â·˘ÁÂÓÓ·¯‰ ˙¢¯‰ ÏÚ Â‡ ÔÁ·˘ ¯–ÚÂÙ˘ ÌÈÈÚÓ˘ÓÆÂÁ

 È¢Ú ‚ˆÂ‰ Ë¯Ù· ̇ ÂÈ˙Â‡ ̆ ÂÏ˘ ÈÏÚ· ̇ ¢¯Â ÏÏÎ· ̇ ¢¯ ÏÚ ÈËÒÈËËÒ ̄ ˜ÁÓLiu˛±∑¸≠· ÌÈ¯Á‡Â 
‚‡‰ ‰Ù˘· ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ÌÂÁ˙· ¨˛±∏¸≠ÂÌ‰È˘Â¯ÈÙÂ ˙¢¯ ÈÂÏÈÓ ˙Â¯ˆÈÈÓ‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ Æ˙ÈÏ

 È¢Ú ÂÁ˙ÂÙAdar ̈ ˛±π¸ Yoshida ̈Fukuda≠Â Takagi ≠Â ̈ ˛≤∞¸ Yu ̈Hripcsak≠Â FriedmanÆ˛≤±¸ 

·¯ ˙¢¯ ÁÂÚÙ–·˙Î· ÌÈÈÚÓ˘Ó·Ú· ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ˙È¯

ÏÚ ‰ÓÒ¯ÂÙ ‰Ê ¯˜ÁÓ Ï˘ Â˙È˘‡¯–ÚÙÏ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘ ∂ ‚Èˆ‰ ‰Ê ¯Ó‡Ó Æ˛≤≤¸ ¯Ó‡Ó· ÂÈ„ÈÁÂ
·¯ ˙¢¯–˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ‡ÏÏ ˙ÂËÈ˘‰ Ï˘ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ·ÂÏÈ˘ ÂÒÂ ÆÌÈÈÚÓ˘Ó

ÚÙ‰ ̇ ‡ˆÂ˙ ÆÈ‰˘ÏÎÈÁÎÂ‰ ̄ Ó‡Ó· ̄ ‡Â˙Ó‰ ̄ ˜ÁÓ‰ Æ®∂∞• ̇ Â·È·Ò·© „Â‡Ó ‰ÎÂÓ ‰˙ÈÈ‰ Ì˘ ÁÂ
˙ÂËÈ˘ Â˘ÓÂÓÂ ÂÁÒÂ ®±© ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ·ÂÓ· ÌÈ‡Ë·˙Ó‰ ¯ÎÈ ¯ÂÙÈ˘ Í„È‡ÓÂ ˙¯ÎÈ ‰·Á¯‰ ‚ÈˆÓ
‚‡ÓÓ ‰·¯‰· ·Á¯Â‰ ÔÁ·‰ ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ ®≤© ̈ ®‡·‰ ̃ ¯Ù· Ë¯ÂÙÓÎ Î¢‰Ò· ±∏© ̇ ÂÙÒÂ ̇ ÂÈÒÈÒ·¯

·¯ ˙¢¯ ±¨µ∞∞≠Î Ô‰·Â ÌÈÏÈÓ ±π¨∞∞∞≠Î ÏÈÎÓ‰–‚‡ÓÏ ÌÈÈÚÓ˘ÓÔÂÈÏÈÓ ÈˆÁÏ ÏÚÓ ÏÈÎÓ‰ ¯
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·¯ ̇ ¢¯ ¥≤¨∂∏∑ ÔÎÂ˙Ó ̈ ÌÈÏÈÓ– Ì˘· ̇ ÈËÓÂËÂ‡ ‰„ÈÓÏ ̇ ËÈ˘ ‰Ó˘ÂÈ ®≥©≠Â ÌÈÈÚÓ˘ÓJ48‰‡È·‰˘ 
ÚÙ ˙‡ˆÂ˙ÏÆ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙ˘· ˙ÂÏÈ·˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· Ì‚ ˙ÈÂˆÓ ‰È‰˘ π∑•≠Î Ï˘ ÁÂ

„·¯ ˙¢¯ ÁÂÚÙÏ ‰·˘ Ï„ÂÓ‰ Æ–· ÌÈÈÚÓ˘ÓÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë

·¯ ˙¢¯ ÁÂÚÙÏ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘–ÌÈÈÚÓ˘Ó

·¯ ˙¢¯–ÚÙÏ ÌÈ˙È ÌÈÈÚÓ˘ÓÚÙ ÈÏÚ· Î¢„· Ì‰ ÌÈÂÒÓ ¯˘˜‰· ÌÏÂ‡ ÆÌÈ˘Â¯ÈÙ ¯ÙÒÓ· ÁÂÁÂ
ÚÙ Æ„·Ï· „Á‡ ÌÈÂÒÓÈ· È¢Ú ÂÏ‡Î ˙¢¯ ÁÂ–Í¯„· ÌÈÏÚÙÂÓ‰ ÌÈÏÂ˜È˘ È¢Ú ‰ÁÂÓ Ì„‡–ÏÏÎ

ÚÙ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯˘‡Î ¨ÌÏÂ‡ ÆÂÈ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ‰˘˜˘ ¨È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡ ÔÙÂ‡··˘ÁÂÓÓ ÍÈÏ‰˙Ï ¯ÓÂÓ ÁÂ
‚‰Ï ˘È˘ È¯‰ ¨ÈËÓÂËÂ‡Â‚Ó ¯È„ÍÓ˙ È˘Â‡‰ ‰ËÏÁ‰‰ ÍÈÏ‰˙ ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÏÂ˜È˘ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ

‰ËÏÁ‰ ÈÈÈÙ‡Ó ‰ÓÎ Ï˘ ·ÂÏÈ˘· ˘Ó˙˘Ó ‡Â‰ ÈÎ ÚÓ‰ ÔÓ ‡ÏÂ Ì„Â˜ ÔÂÈÒÈÂ ÔÂ¯ÎÈÊ· Â·Â¯·
Æ˙ÈÙÂÒ ‰ËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ï

ÆÈ‡ÓˆÚ ÂÈ‰ ÔÈÈÙ‡Ó ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÈÂ˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¯˘Ú≠‰ÂÓ˘ Ï˘ ËÂ¯ÈÙ ‡·ÂÓ ÔÏ‰Ï
˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘Ï È„ÂÁÈÈ ÔÈÈÙ‡Ó ®·© ̈ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÈÈÙ‡Ó ®‡© ∫˙ÂˆÂ·˜ ̆ ÂÏ˘Ï Â˜ÏÂÁ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰

ÆÌÈÈ¯˘˜‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó ®‚©≠Â
Ú ˙ÂÂÎ˙Ï ˙ÒÁÈÈ˙Ó ˙Â¯Á‡‰ ˙ÂˆÂ·˜‰Ó ‰Â˘· ÌÈÈ¯˘˜‰‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ˆÂ·˜¯˙ÂÈ ˙Â˜ÂÓ

‚ÂÂ ¨ËÒ˜Ë‰ Ï˘ÚÌÈ‡ˆÓ ÂÏ‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ˆÂ·˜· ÆËÒ˜Ë‰ Ï˘ ¯˘˜‰‰Â ˙ÂÚÓ˘Ó‰ È„·¯· ˙
ÚÙÏ ˙¯˙ÂÁ ˙¢¯‰ Ï˘ ˙ÈÏÈÁ˙‰ Ì‡‰¢ ÂÓÎ ˙ÂÏ‡˘Ï ÌÈÂÚ‰ ÌÈÈÈÙ‡ÓÌ‡‰¢ ÔÎÂ ¨¢øÌÈÂÒÓ ÁÂ

ÚÙ È¯Á‡ ˜¯ ÚÈÙÂ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙¢¯‰ ¯Á‡Ï ‰ÚÈÙÂÓ˘ ‰ÏÈÓ‰Æ¢øÌÈÂÒÓ ÁÂ

©‡® Ó‡ÙÈÈÈÌ ÒËËÈÒËÈÈÌ

 Æ± Æ± Æ± Æ± Æ±Context Common Rule (CC)      —————¯‚‡Ó· ıÂÙ‰ ¯‚‡Ó· ıÂÙ‰ ¯‚‡Ó· ıÂÙ‰ ¯‚‡Ó· ıÂÙ‰ ¯‚‡Ó· ıÂÙ‰ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ¯˘˜‰‰ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ „Â·ÈÚ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ˙¢¯‰˙¢¯‰ È˘Â¯ÈÙ ÏÎ ÔÈ·Ó ¯˙ÂÈ· ıÂÙ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ‡Â‰ ¯Á·‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÔÁ·‰ ÈÁÎÂ‰ ¯
‚‡Ó·‚Â‰ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÈÁÎÂ‰ ¯ È¢Ú ‰¯„Yu ¨Hripcsak≠Â FriedmanÆ˛≤±¸ 

  Æ≤  Æ≤  Æ≤  Æ≤  Æ≤Language Common Rule (LC)     —————‰Ù˘· ıÂÙ‰ ‰Ù˘· ıÂÙ‰ ‰Ù˘· ıÂÙ‰ ‰Ù˘· ıÂÙ‰ ‰Ù˘· ıÂÙ‰ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘‚‡Ó‰ ÏÎ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ „Â·ÈÚ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙ÌÈ¯

‚‡Ó‰ ÛÒÂ‡˘ ÏÎÎ ÈÎ Ô·ÂÓ Æ¯˜ÁÓ· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰‚ ÌÈ¯¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ̇ ‚ˆÈÈÓ ÂÊ ‰ËÈ˘ ̈ ¯˙ÂÈ ÏÂ„
‚‡Ó‰ ÏÎ· ̇ ¢¯‰ È˘Â¯ÈÙ ÏÎ ÔÈ·Ó ̄ ˙ÂÈ· ıÂÙ‰ ̆ Â¯ÈÙ‰ ‡Â‰ ̄ Á·‰ ̆ Â¯ÈÙ‰ Æ‰ÏÂÎ ‰Ù˘‰ ̇ ‡ÆÌÈ¯

©·® Ó‡ÙÈÈÔ ÈÈÁÂ„È Ï˘Ù‰ ‰Ú·¯È˙

 Æ≥ Æ≥ Æ≥ Æ≥ Æ≥Gimartia Rule (GM)     —————‰È¯ËÓÈ‚ ‰È¯ËÓÈ‚ ‰È¯ËÓÈ‚ ‰È¯ËÓÈ‚ ‰È¯ËÓÈ‚ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘˙ÂÈ˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈ¯ÙÒÓ‰ ÌÈÎ¯Ú‰ ÌÂÎÒ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙
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‚‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ˙¢¯‰¨≤∞∞Ω¯ ¨±∞∞Ω˜ ¨ÆÆÆ ¨≤∞ΩÎ ¨±∞ΩÈ ¨ÆÆÆ ¨≤Ω· ¨±Ω‡© ¯˙ÂÈ· ‰ËÂ˘Ù‰ ‰È¯ËÓÈ
È¯ÙÒÓ Í¯Ú ÔÈ‡˘ ‰¯˜Ó· ˙ÈÏÈÏ˘ ‰·Â˘˙ Â‡ ˙¢¯‰ Ï˘ È¯ÙÒÓ‰ Í¯Ú‰ ‡Â‰ ¯Á·‰ ˘Â¯ÈÙ‰ Æ®ÆÆÆ

‚‰ ÈÏÏÎ ÈÙÏ Û˜˙‚ÂÓ ˙ÂÈ˜˙ ¯ÒÂÁ Æ‰È¯ËÓÈ¯„Ò· ˙ÂÚÈÙÂÓ ÔÈ‡ ˙¢¯‰ Ï˘ ˙ÂÈ˙Â‡‰ ¯˘‡Î ˙¯„
·Â˘Á Æ˙¢¯‰ ˙ÂÈ˙Â‡ Ï˘ ÌÈÈ¯ÙÒÓ‰ ÌÈÎ¯Ú‰ Ï˘ ˙„¯ÂÈ ˙ÈÂËÂÂÓ ‰Èˆ˜ÂÙ È¢ÙÚ Ï‡Ó˘Ï ÔÈÓÈÓ

ÚÙ ÈÎ ÔÈÈˆÏÌ‡Â·· ÔÎÏÂ ¨˙Â¯ÙÒÂ ˙ÂÈ˙Â‡ Ì‰Ï˘ ËÒ˜Ë· ··¯ÚÏÓ ÌÈÚÓ ÌÈ¯·ÁÓ ˙Â·¯ ÌÈÓ
‚· ˘Ó˙˘‰Ï ÂÙÈ„ÚÈ ¨ÌÈÂÒÓ ¯Â˜Ó ËËˆÏÆ‰¯Ó‡‰ ÌÂ˜ÈÓ ˙‡ ˙ÂÈÈˆÓ˘ ˙ÂÈ˙Â‡‰ Ï˘ ‰È¯ËÓÈ

©‚® Ó‡ÙÈÈÈÌ ‰˜˘¯ÈÈÌ

  Æ¥  Æ¥  Æ¥  Æ¥  Æ¥Prefix Counted Rule (PRC)     —————˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙ ˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙ ˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙ ˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙ ˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘‰Ï ‰„ÂÓˆ‰ ®˙ÂÈ˙Â‡ Ûˆ¯© ˙ÈÏÈÁ˙‰ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ÂÈÙÏÓ˙ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯
Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ˘Â¯ÈÙ ÈÙÏ ‡˜ÂÂ„ ‡Â·˙ ˙ÓÈÂÒÓ ˙ÈÏÈÁ˙ ‰ÈÙÏ˘ ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘‰ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÏÚ

‚· ¨˙¢¯‰ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· Æ‰Ù˘‰ Ï˘ ÌÈÈ¯È·Á˙ ÌÈ¯˘˜‰ ÏÏ
˙ÈÈ· ¯Á‡ Æ˙ÂÓÂ„È˜‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· ÆÌ‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÓÂ„È˜‰ ÛÂÒÈ‡Â
ÏÎÏ ˙ÂÈÏÈÁ˙‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ˙ÈÏÈÁ˙‰ ‰ÂÂ˘Â˙ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰
¯Â·Ú ˙ÈÏÈÁ˙‰ ¯ÂÙÒÓ ¯ÓÂÏÎ ¨¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‰Ó‡˙‰‰ ‰È‰˙ Â¯Â·Ú ˘Â¯ÈÙ‰ Æ˙¢¯‰ Ï˘ ˘Â¯ÈÙ

‚‰ ‡Â‰ ˘Â¯ÈÙ Â˙Â‡ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„

ÏÚ ˙ÂÒÒ·˙Ó Ô‰ Æ˙¢¯‰ È¯Á‡ØÈÙÏ ÌÈÏÈÓ Ú·¯‡ „Ú Ï˘ ÁÂÂË ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó ®ÔÓ˜Ï© ±≤≠µ ˙ÂËÈ˘
¨˙¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ ¥© ÌÈÈ˙˘ ÒÂÈÓ≠ÒÂÏÙ Ú·˘ Ï˘ ÌÂÁ˙· ¯ˆ˜ ÁÂÂËÏ ÔÂ¯ÎÈÊ‰ ˙Ï·‚‰ ÔÂ¯˜Ú

© ®∑´≤ ‡Â‰˘ π  Î¢‰Ò ¨ÂÈ¯Á‡ ÌÈÏÈÓ ¥≠Â ÂÓˆÚ ˙¢¯‰MillerÆ®˛≤≤¸ 

 Æ∏≠µ Æ∏≠µ Æ∏≠µ Æ∏≠µ Æ∏≠µBefore K Word Counted Rule (BKWC)© © © © © 1,2,3,4 ® ® ® ® ®—————     KÂ˙Â‡· ̇ ¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ 
ËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘Ó

Ú·Â˜ ÂÊ ˙ÂËÈ˘ ˙ˆÂ·˜ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙KÂÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ 
‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ËÙ˘Ó Â˙Â‡·ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯

ÈÏÚ· ‰Â˘ Í¯Â‡· ÌÈÏÈÓ ÈÙˆ¯ ÌÈÓÈÈ˜ Ô‰·˘ ®˙ÂÈ˘Â‡© ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÏÚ ˙ÒÒ·˙Ó
‚˘ÂÓÂ ÌÈ·È Ô‰ ÍÎÏ ˙ÂËÏÂ· ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÏÏÂÎ ˙ÂÚÓ˘ÓÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ÆÌÈ

 ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜K ÔÈ‡ Ì‡ ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡· Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ K

‚Ï¢ ÈÏ·Ó ËÙ˘Ó‰ ˙ÏÈÁ˙Ó Ô˘È˘ ÌÈÏÈÓ‰ ˜¯ ÂÁ˜ÏÈÈ ¨ËÙ˘Ó· ˙¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓËÙ˘ÓÏ ¢˘ÂÏ
 ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· ÆÌ„Â˜‰K

Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ˙¢¯‰ Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰
 È¯ÂÙÒÓK‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÌÈÏÈÓ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„

ÆÔÂÎ‰
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  Æ±≤≠π  Æ±≤≠π  Æ±≤≠π  Æ±≤≠π  Æ±≤≠π©©©©©After K Word Counted Rule (AKWC© © © © © 1,2,3,4 ® ® ® ® ®—————     KÂ˙Â‡· ̇ ¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ Â˙Â‡· ̇ ¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓ 
ËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘Ó

Ú·Â˜ ÂÊ ˙ÂËÈ˘ ˙ˆÂ·˜ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙KÂÈ¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ 
‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ËÙ˘Ó Â˙Â‡·ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯

ÈÏÚ· ‰Â˘ Í¯Â‡· ÌÈÏÈÓ ÈÙˆ¯ ÌÈÓÈÈ˜ Ô‰·˘ ®˙ÂÈ˘Â‡© ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÙ˘ Ï˘ ‰ÂÎ˙ ÏÚ ˙ÒÒ·˙Ó
‚˘ÂÓÂ ÌÈ·È Ô‰ ÍÎÏ ˙ÂËÏÂ· ˙Â‡Ó‚Â„ Æ˙ÏÏÂÎ ˙ÂÚÓ˘ÓÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ÆÌÈ

 ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜K ÔÈ‡ Ì‡ ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡· Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ̇ ¢¯ ÏÎ È¯Á‡ ̇ ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ K

‚Ï¢ ÈÏ·Ó Ô˘È˘ ÌÈÏÈÓ‰ ˜¯ ÂÙÒ‡ÈÈ ¨ËÙ˘Ó· ˙¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓÛÒÂ· Æ‡·‰ ËÙ˘ÓÏ ¢˘ÂÏ
 ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒK˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ 

 È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ̇ ¢¯‰ Ï˘ ̆ Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ÌÈÂÒÓ ̇ ¢¯ È¯Á‡KÌÈÏÈÓ‰ 
‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡·ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„

 Æ±≥ Æ±≥ Æ±≥ Æ±≥ Æ±≥Before Sentence Counted Rule (BSC)     —————Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
ËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘Ó

Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙
‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ËÙ˘Ó˙ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯

‚È‰‰ ÏÚÚ·˜ ̇ ¢¯ ̇ ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰ ÔÂÈÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ËÙ˘Ó‰ ÍÂ˙Ó ̇
˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ
ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡· Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ ÈÙÏ
˙¢¯‰ Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ

‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂÏÂ„
ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ·

 Æ±¥ Æ±¥ Æ±¥ Æ±¥ Æ±¥After Sentence Counted Rule (ASC)     —————Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
ËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘ÓËÙ˘Ó

Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙
‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ËÙ˘Ó˙ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯

‚È‰‰ ÏÚÚ·˜ ̇ ¢¯ ̇ ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰ ÔÂÈ‰ËÈ˘‰ ̇ ÈÈ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ËÙ˘Ó‰ ÍÂ˙Ó ̇
Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú
ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡·
˙¢¯‰ Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ

‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂÏÂ„
ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ·
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  Æ±µ  Æ±µ  Æ±µ  Æ±µ  Æ±µAll Sentence Counted Rule (AllSC)     —————ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Â˙Â‡· Â˙Â‡ ˙Â··ÂÒ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ˙ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ¯ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ¨ËÙ˘Ó˙ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯
‚È‰‰ ÏÚÚ·˜ ̇ ¢¯ ̇ ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰ ÔÂÈ‰ËÈ˘‰ ̇ ÈÈ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ËÙ˘Ó‰ ÍÂ˙Ó ̇

Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ̇ ¢¯ ÏÎ È¯Á‡Â ÈÙÏ ̇ ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ̄ ·ÚÓ È¢Ú ̇ È˘Ú
ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡·
Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ È¯Á‡Â ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ

‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ̆ Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ̇ ¢¯‰ÏÂ„
 ˙ÂËÈ˘‰ È˙˘ „ÂÁÈ‡ ‰È‰ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ·BSC≠Â ASCÆ

  Æ±∂  Æ±∂  Æ±∂  Æ±∂  Æ±∂Before File Counted Rule (BFC)     —————ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Â˙Â‡· ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ̄ ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ̈ ı·Â˜ÏÚ ̇ ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯
‚È‰‰Ú·˜ ˙¢¯ ˙ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰ ÔÂÈ˙ÈÈ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ·Á¯‰ ¯˘˜‰‰ ÍÂ˙Ó ˙

ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰
ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· Æı·Â˜ Â˙Â‡· Ì‰È˘Â¯ÈÙ
˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ı·Â˜ Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á
ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ˙¢¯‰ Ï˘

‚‰˙ÏÈÁ˙© ˙¢¯‰ ÈÙÏ ÌÈÏÈÓ· ¯ÒÂÁ Â‡ ÔÂÈÂÂÈ˘ Ï˘ ‰¯˜Ó· ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„
Æ˙ÈÏÈÏ˘ ‰·Â˘˙ ‰¯ÈÊÁÓ ‰ËÈ˘‰ ¨®ı·Â˜

  Æ±∑  Æ±∑  Æ±∑  Æ±∑  Æ±∑After File Counted Rule (AFC)     —————ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ̄ ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· ̈ ı·Â˜ÏÚ ̇ ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯
‚È‰‰Ú·˜ ˙¢¯ ˙ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰ ÔÂÈ˙ÈÈ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ·Á¯‰ ¯˘˜‰‰ ÍÂ˙Ó ˙

ÏÎÏ ˙¢¯ ÏÎ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ¯·ÚÓ È¢Ú ˙È˘Ú ‰ËÈ˘‰
ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· Æı·Â˜ Â˙Â‡· Ì‰È˘Â¯ÈÙ
˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ı·Â˜ Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ̇ ¢¯ È¯Á‡ ̇ ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÂÂ˘ÂÈ ̈ ˘„Á
ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ˘Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ˙¢¯‰ Ï˘

‚‰ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ· ÏÂ„

  Æ±∏  Æ±∏  Æ±∏  Æ±∏  Æ±∏All File Counted Rule (AllFC)     —————ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ı·Â˜ Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘¨ı·Â˜ Â˙Â‡· Â˙Â‡ ˙Â··ÂÒ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ È¢ÙÚ ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

‚‡Ó· ‰Ùˆ˘ ÈÙÎ ̇ ÂÂ¯˙Ù‰ Ï˘ ̄ ÙÒÂÓÓ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰·‚È‰‰ ÏÚ ̇ ÒÒ·˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÚ„ÈÓ‰ È¯ÔÂÈ
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Ú·˜ ˙¢¯ ˙ÂÚÓ˘Ó ÈÎ Ú·Â˜˘ È˘Â‡‰‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ÆÚÈÙÂÓ ‡Â‰ Â· ·Á¯‰ ¯˘˜‰‰ ÍÂ˙Ó ˙
Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ̇ ¢¯ ÏÎ È¯Á‡Â ÈÙÏ ̇ ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ÛÂÒÈ‡Â ÔÂÓÈ‡ Èˆ·˜ ÏÚ ̄ ·ÚÓ È¢Ú ̇ È˘Ú
ÂÂ˘ÂÈ ¨˘„Á ËÒ˜Ë ÏÚ ¯·ÚÓ· ¨‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ· ¯Á‡ ÆÌÈÏÈÓ‰ ÈÚÙÂÓ ÌÈ¯ÙÒ ÛÒÂ· Æı·Â˜ Â˙Â‡·
Ï˘ ˘Â¯ÈÙ ÏÎÏ ÌÈÏÈÓ‰ ÈÙÒÂ‡ ÏÎÏ ı·Â˜ Â˙Â‡· ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ È¯Á‡Â ÈÙÏ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ

‚‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ ÌÂÎÒ ÂÏ˘ ̆ Â¯ÈÙ‰ ÆÛÒÂ‡· ÂÏ‡‰ ÌÈÏÈÓ‰ È¯ÂÙÒÓ Ï˘ ÌÂÎÈÒ ‰˘ÚÈÂ ̇ ¢¯‰ÏÂ„
 ˙ÂËÈ˘‰ „ÂÁÈ‡ ‰È‰ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙÎ ¯Á·ÈÈ ¨¯˙ÂÈ·BFC≠Â AFCÆ

∫± ¯ÂÈ‡· ¯‡Â˙Ó ˙ÂÂ˘‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ ÔÈ· Ú„ÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ÍÈÏ‰˙

· Ú„ÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ∫± ¯ÂÈ‡˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÂ˘‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ÔÈ

È„Î ÍÂ˙ ‰ÈÚÂˆÈ· ˙‡ ¯Ù˘Ï ·˘ÁÓ ˙ÎÂ˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó‰ ‰ËÈ˘ ‰È‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ËÈ˘
‰Ê ¯Ó‡Ó· ¯‡Â˙Ó‰ ¯˜ÁÓÏ Æ˛≥∂¸ ¯Ó‡Ó· ˙Â‡¯Ï Ô˙È ‰Ê ‡˘Â· ¯ˆ˜ ÔÂÈ„ Æ‰˙ÓÈ˘Ó ÚÂˆÈ·

 ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘ ‰¯Á·J48ÚÙ ˙ËÈ˘Ï ‰ÓÂ„ ‰˙„Â·Ú ÔÙÂ‡˘ ˙ÂÈ‰ ˙ËÈ˘ Æ˙È˘Â‡‰ ˙¢¯‰ ÁÂ
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 ‰„ÈÓÏ‰J48‚‰ ‰È‰  Ï˘ ‰Ò¯Weka± ˙ËÈ˘Ï C4.5‚Â‰˘ ¨ È¢Ú ‰¯„Quinlan˙ÎÈÈ˘ ¯˘‡ ¨˛¥≤¸ 
‰·˘ÁÓ‰ ˙¯Âˆ ˙‡ ˙Â˜ÁÏ ÔÂÈÒÈ ÂÈ‰ ‰ËÏÁ‰ ıÚ Æ‰ËÏÁ‰ ıÚ ˙Â¯ˆÈÈÓ‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙ˆÂ·˜Ï
ÔÁ·Ó ˙ˆÂ·˜ ‰ÏÈÁ˙ ‚Èˆ ÍÎ Ì˘Ï Æ‰ËÏÁ‰ ıÚ ˙¯ÈˆÈÏ ‰Ó‚Â„ ‚ˆÂ˙ ÔÏ‰Ï Æ˙È˘Â‡‰ ˙ÈËÈÏ‡‰

Æ± ‰Ï·Ë· ‡¢È ˙¢¯ ÈÈÈÙ‡Ó Ï˘

˘Â¯ÈÙ ßÒÓÔÂÎ ˘Â¯ÈÙÈÙÏ ‰ÏÈÓ˙ÓÂ„È˜È¯Á‡ ‰ÏÈÓ

±ßÌÈ¯ÒÂ‡ ˘Èßß®ßßÂß·ßß„ÁÈ

≤ßÌÈ¯ÓÂ‡ ˘ÈßßÌ˙ÒßßÂßß‰ÎÏ‰ß

≥ß˘„ÂÁÏ ‡¢Èßß‰˙Â¯˜Ïßß·ßß·¢ÈÂß

¥ßÌÈ¯ÓÂ‡ ˘ÈßßÚ¢˘·ßß·ßß‡¯˙·ß

µß±±ßßÚ¢˘·ßßÒßß‰È˘˘ß

·˜ ∫± ‰Ï·Ë‡¢È ˙¢¯ ÈÈÈÙ‡Ó Ï˘ ‰Ó‚Â„Ï ÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ

‚Ë˜‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙ˆÂ·˜ ÂÊ ÔÁ·Ó ˙ˆÂ·˜·˘Èß ¨ß˘„ÂÁÏ ‡¢Èß ¨ßÌÈ¯ÓÂ‡ ˘Èß ¨ß±±ß˚ ‡È‰ ÌÈÈÏ‡È¯Â
ÌÈÂ˙· ̄ ˜ÈÚ· ÌÈÈÂÏ˙ ̇ ¢¯ È¯‰˘ ̈ ÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ˙˘Ó ÌÈÓÈÈ˜ ‡Ï ‰Ó‚Â„Ï ÔÁ·Ó‰ ̇ ˆÂ·˜· Æ˝ßÌÈ¯ÒÂ‡
‡Ï‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ÔÎÏ ÆÌÈÙÈˆ¯ ÌÈ˙˘Ó ÌÈ‡˘ ¨ÌÈÏÈÓ ¯ÓÂÏÎ ¨ÌÈÈ¯˘˜‰ Â‡ ÌÈÈËÒÈËËÒ–

‚Ë˜Æ˙¢¯‰ È¯Á‡ ‰ÏÈÓÂ ˙ÓÂ„È˜ ¨È¯Á‡ ‰ÏÈÓ ∫ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÎ¯Ú ÈÏÚ· ˜¯ Ì‰ ÌÈÈÏ‡È¯Â
ÌÈ˙˘Ó‰Ó „Á‡ Ï˘ Ì˘ ÂÈ‰ ¨˘¯Â˘‰ ÏÏÂÎ ¨ıÚ· ÈÓÈÙ ˙ÓÂˆ ÏÎ˘ ÍÎ ‰·ÈÈ ‰ËÏÁ‰‰ ıÚ

‡Ï‰–‚Ë˜‚Ë˜‰ ÌÈ˙˘Ó‰ Ï˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ÌÈ‰ ıÚ· ÌÈÏÚ‰Â ¨ÌÈÈÏ‡È¯ÂÚ‰ ÏÚ ÆÌÈÈÏ‡È¯ÂÌÈÙ
‡Ï‰ ÌÈ˙˘Ó‰ Ï˘ Ì‰ÈÎ¯Ú ÌÈ‡ˆÓ ¨ıÚ· ÌÈÏÚ‰Â ÌÈ˙Óˆ‰ ÔÈ· ÌÈ¯˘˜Ó‰–‚Ë˜‰·Ó ÆÌÈÈÏ‡È¯Â

‰ÓÂ˘¯ Ô˙È‰·˘ ÍÎ ¨˙ÂÓÂ˘¯‰ ËÒ ¯Â·Ú ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘ ‰Â·˘ ÌÈÏÏÎ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙‡ ¯‡˙Ó ‰Ê
ÆÌ‡˙‰· ‰˙Â‡ ‚ÂÂÒÏ ˙Î¯ÚÓ‰ Ú„˙ ‰˘„Á

ÏÎ ¯Â·Ú ÌÈ·¯ ‰ËÏÁ‰ ÈˆÚ ¯ˆÈÈÏ Ô˙È È¯‰˘ ¨˙ÈÏ‡ÈÂÂÈ¯Ë ‰È‡ ‰ËÏÁ‰ ıÚ ˙¯ÈˆÈ Ï·‡
‚Ë˜ ÌÈ˙˘Ó Ï˘ ‰ˆÂ·˜‡ÏÂ ÌÈÈÏ‡È¯Â–‚Ë˜¨¯˙ÂÈ· ·ÂË‰ ‰ËÏÁ‰‰ ıÚ ˙‡ ¯ÂÁ·Ï È„Î ÆÌÈÈÏ‡È¯Â

˙ÈÈ¯Â‡˙· ˘Ó˙˘‰Ï ˘È ¨‰˘„Á ‰ÓÂ˘¯ ‚ÂÂÈÒÏ ÌÈ¯ˆ˜‰ ÌÈÏÂÏÒÓ‰ ˙‡ ˜ÙÒÓ˘ ‰Ê ÂÈÈ‰„
‚Â‰ ¯˘‡ ¨˙ÂÈ·ÈËÓ¯ÂÙÈ‡‰ È¢Ú ‰¯„ShannonÆ˛≤∂¸ 

ÚÙÏ ‰ËÏÁ‰‰ ıÚ ̈ ÔÁ·Ó‰ ̇ ˆÂ·˜ È¢ÙÚ‡Â‰ ‰Ê ‰ËÏÁ‰ ıÚ Æ≤ ̄ ÂÈ‡· ̄ ‡Â˙Ó Ï·˜˙Ó‰ ‡¢È ÁÂ
ÚÙÏ ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ ıÚ‰‚Ë˜‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ¨¯‡Â˙Ó‰ ıÚ· Æ˙¢¯‰ ÁÂ¨ßÌÈ¯ÓÂ‡ ˘Èß ¨ß±±ß˚ ÌÈÈÏ‡È¯Â

‚ˆÂÈÓ ˝ßÌÈ¯ÒÂ‡ ˘Èß ¨ß˘„ÂÁÏ ‡¢Èß˝ß¥ ˘Â¯ÈÙß ¨ß≥ ˘Â¯ÈÙß ¨ß≤ ˘Â¯ÈÙß ¨ß± ˘Â¯ÈÙß˚ ÌÈÎ¯Ú‰ È¢Ú ÌÈ
Æ‰Ó‡˙‰·

± ‰„ÈÓÏ‰ ̇ Î¯ÚÓWeka© Waikato Environment for Knowledge Analysis‚Ï‡ Ï˘ ÛÒÂ‡ ‡È‰ ̨≤¥¸ ®ÌÈÓ˙È¯Â
 ˙Ù˘· ÌÈ˙ÎÂ˙Ó‰ ‰ÂÎÓ ˙„ÈÓÏÏJava‚Î ¨Ú„ÈÓ ˙ÈÈ¯Î Ï˘ ˙ÂÓÈ˘Ó ¯Â·Ú ‚¯ ¨‚ÂÂÈÒ ∫ÔÂÈÏÏÎÂ ¨ÏÂÎ˘È‡ ¨‰ÈÒ¯

 Æ˜ÒÈ‰Weka‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÈÂÓÎ· ÏÙËÏ ˘˜·Ó‰ ¯˜ÂÁÏ ‰ÁÂÂ ‰·Á¯ ¯˜ÁÓ ˙·È·Ò ˙˜ÙÒÓ ·¯ ¯ÙÒÓ ÔÎÏÂ ¨˙ÂÏÂ„
 ˙˘Ó˙˘Ó Â· ÌÈÂ˙‰ ı·Â˜ Æ‰· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ‰„ÈÓÏ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘Weka‚ÂÒÓ ÂÈ‰  ÏAREFÌÈ¯·Ò‰© 

Æ®˛≤¥¸≠·
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 ıÚ ∫≤ ¯ÂÈ‡J48·˜ È¢ÙÚ ‡¢È ÁÂÚÙÏ ‰Ó‚Â„Ï ÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ

ÌÈÈÂÒÈ· ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ‰ÈˆÊÈÓÈËÙÂ‡

 ˙ËÈ˘ È¯ËÓ¯Ù ¯Â·Ú ÌÈÎ¯Ú Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÂÁ· ‰Â„È‰ ˙Î¯ÚÓ·J48‚ÒÓ·  ˙¯Weka¯˘‡ ¨
˙ÂÂÈÒÈ‰ Û‡ ÏÚ ÆÂÏ·˜˙‰˘ ‰˜Ò‰‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ¯Âˆ˙Â ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ ÏÂÚÙ ÔÓÊ ÏÚ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ÂÚÈÙ˘‰

±• Ï˘ ÌÂÁ˙· ̇ ÂÓÂ„ Â¯‡˘ ̇ Â‡ˆÂ˙‰ ̈ ÌÈ·¯‰±‚Ï‡‰ Ï˘ ÏÂÁ˙‡‰ ÈÎ¯Ú˘ ̇ ÂÈ‰ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ˙È¯Â
˘ÂÓÈ˘ È¢Ú ̈ ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÏÎ· ÈÎ ‰˙ÈÈ‰ ‰„Â·Ú‰ ̇ Á‰ ̈ È‡¯˜‡ ÔÙÂ‡· ‰ˆ¯‰ ÏÎ· ÌÈ¯Á·
‰˙Â‡Ï ‰Ù‡˘˙ ‰Ï·˜˙˙˘ ‰˜Ò‰‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨„ÂÁÏ ‰ËÈ˘ ÏÎ ¯Â·Ú ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ÈÎ¯Ú·

‚˘È‰ ˙Ó¯‚˘È‰‰ ˙Â„È„Ó ÏÎ· ÔÎÏ ÆÌÈÈÎ¯Ú È¢ÙÚ ˜¯ ‰È‰˙ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰ ¨Í˘Ó‰· ‰‡·Â˙˘ ÌÈ
‚Ï‡‰ ÈÁ˙ÙÓ È¢Ú ÂÚ·˜˘ Ï„ÁÓ‰ ˙¯È¯·ÆÌÈÓ˙È¯Â

‰˙ÂÈÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ

˙·˘ÁÂÓÓ ‰‡ÂÂ˘‰Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÌÈÂ˙‰ Æ‰˙·˘ ̇ Î¯ÚÓ‰ ‰‚È˘‰˘ ̇ Â‡ˆÂ˙‰ ̇ ÂË¯ÂÙÓ ‰Ê ̃ ¯Ù·
ÚÙ ÔÈ·Ï ˙Î¯ÚÓ‰ ˙ËÏÁ‰ Ï˘Æ˙È˘Â‡‰ ‰ËÏÁ‰‰ Ì‰˘ ¨ÌÈÁÓÂÓ‰ ÈÁÂ

Â¯Á·˘ ÁÂÚÙÏ ÌÈËÒ˜Ë‰

ÔÎÂ ̨ ≥≥¸ ‰¯Â¯· ‰˘Ó‰ Ï˘ ‚ Í¯Î ÏÎ ∫˙Â¯Â˜Ó È˘Ó ÂÁ˜Ï ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ· ̇ ‡ ÌÈÂÂ‰Ó‰ ÌÈËÒ˜Ë‰
ÂÏ˘ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ È¯ÙÒ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÂÈ˜ÒÙ ˙Â‡ÓÓ ÂË˜Ï˘ ‰È„·ÂÚ ·¯‰ Ï˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ±≥∞

Ú„ ‰ÂÂÁÈ¢Â ˛≥¥¸ ¢¯ÓÂ‡ ÚÈ·È¢ÌÈÈ˙ÎÏ‰ ÌÈ‡˘Â· ÌÈ·˙Î ÂÏ‡ ˙Â¯Â˜Ó Ï˘ Ì˙ÂÈ‰ Û‡ ÏÚ Æ˛≥µ¸ ¢˙
‚ ¯ÙÒÓÓ ÌÈÚ·Â ÂÏ‡ ÌÈÏ„·‰ ÆÌ‰ÈÈ· ÌÈ·¯ ÔÂ‚Ò ÈÏ„·‰ Ì˘È ¨„·Ï·∫ÌÈÓ¯Â

£¯È‡Ó Ï‡¯˘È È·¯ Æ‰Â˘ ˙Â·¯˙ ÈÏÚ· ÌÈ‰Â ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â„· ÌÈÏÚÂÙ Ø ÂÏÚÙ ÌÈ¯·ÁÓ‰ È˘
ÈÁ ‡Â‰ Æ‰˘ ∑∞≠Î ÈÙÏ ̄ ËÙ˘ ̈ ˜‰·ÂÓ ÈÊÎ˘‡ ̃ ÒÂÙ ÂÈ‰ ̈ ˛≥≥¸ ¢‰¯Â¯· ‰˘Ó¢‰ ÏÚ· ̈ Ô‰Î‰
¨ÛÒÂÈ ‰È„·ÂÚ ·¯‰ Æ‡ËÈÏ·˘ ‰ÏÈÂÂ ¯ÈÚÏ ‰ÎÂÓÒ‰ ÔÈ„‡¯ ‰¯ÈÈÚ·˘ ˙È„Â‰È‰ ‰ÏÈ‰˜· ÏÚÙÂ
·¯‰ ÆÌÈÏ˘Â¯È· ÌÂÈÎ ÏÚÂÙÂ ÈÁ ̈ Ï‡¯˘È ̇ È„Ó· ̄ ·Ú˘Ï È„¯ÙÒ‰ È˘‡¯‰ ·¯‰Â ÔÂÈˆÏ ÔÂ˘‡¯‰

Ú¯ÎÓ ‰ÚÙ˘‰ ÏÚ·Â ¨˜‰·ÂÓ È„¯ÙÒ ˜ÒÂÙ ÂÈ‰ ‰È„·ÂÚÆ‰Ê ‡ˆÂÓÓ ÌÈ„Â‰È ÏÚ ˙



ÚÙÓ‰ ˙„ÓÂÏ ˙Î¯ÚÓÈ˘‡¯ ˙Á–·¯ ˙Â·È˙–ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ·˙Î· ÌÈÈÚÓ˘Ó

27

£˙Â‰‚‰Â ¢ÍÂ¯Ú ÔÁÏÂ˘¢ ̄ ÙÒ Ï˘ ÌÈÈÁ Á¯Â‡ ̃ ÏÁÏ ‰·Á¯‰Â ̆ Â¯ÈÙÎ ·˙Î ‰¯Â¯· ‰˘Ó ̄ Â·ÈÁ‰
±µ∂µ© ‰¢Î˘ ˙˘ ˙Â·È·Ò· ˘ÈÏ¯ÒÈ‡ ‰˘Ó ·¯‰Â Â¯‡˜ ÛÒÂÈ ·¯‰ È¢Ú Â·˙Î ¯˘‡ ¨‡¢Ó¯‰

‚‡Ó ¨ÍÎÓ ‰Â˘· Æ®ÌÈÈÓÏ‰Ï‡˘Ó ·Î¯ÂÓ ˜ÒÙ ÏÎ Â·˘ ¨‰È„·ÂÚ ·¯‰ Ï˘ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ ¯
Ú·Â‰ ˙È˙ÎÏ‰ ‰·Â˘˙ÂÆ‰·È˙Î‰ ÈÙÂ‡·Â ÔÂ‚Ò· ËÏÁ‰· ‰Â˘ ¨˙Â¯Â˜Ó ¯ÙÒÓÓ ˙

£‚‡Ó‚È· Æ„·Ï· ̇ ·˘ ̇ ÂÎÏ‰· „˜Ó˙Ó ‚ ̃ ÏÁ ‰¯Â¯· ‰˘ÓÓ Á˜Ï˘ ÌÈÂ˙‰ ̄È˜ÒÙ ̈ ÍÎÏ „Â
Ú„ ‰ÂÂÁÈ¢Â ¢¯ÓÂ‡ ÚÈ·È¢ ˙¢Â˘‰‚ÓÓ ˙ÂÎÏ‰· ÌÈ˜ÒÂÚ ¢˙Æ®˙·˘ ÏÏÂÎ© ÌÈÓÂÁ˙ ÔÂÂ

‚‡Ó·„Á ˙¢¯ Ì˜ÏÁ ¨ÌÈ·¯ ˙¢¯ Ì˘È ÂÏ‡ ÌÈ¯–·¯ ˙¢¯ Ì˜ÏÁÂ ÌÈÈÚÓ˘Ó–ÁÂ˙È ÆÌÈÈÚÓ˘Ó
‚Ó ÈËÒÈËËÒ‚‡Ó‰ Ï˘ ÔÂÂÆ≤ ‰Ï·Ë· ‚ˆÂÓ ÌÈ¯

· ‰˘Ó®·¢Ó© ‰¯Â¯Ï˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ±≥∞ÌÈ¯‚‡Ó‰ È˘
‚ ˜ÏÁ·ÂÚ ·¯‰ÛÒÂÈ ‰È„„ÁÈ

Ó„˘≠·Ó¯ ÌÈÓÈÒ·È©®˙Ú„ ‰ÂÂÁÈÂ ¯ÓÂ‡ ÚÈ

‚‡Ó· ÌÈˆ·˜ØÌÈÓÈÒ¯±∞≥±≥∞≤≥≥

© ˙¢¯ ÏÏÂÎ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓA®±µ∂¨≥µ¥¥∞∏¨≤∞∞µ∂¥¨µµ¥

© ˙¢¯ ÈÚÙÂÓB®≤¥¨≥∏≥π∞¨¥≥±±±¥¨∏±¥

·¯ ˙¢¯ ÈÚÙÂÓ–© ÌÈÈÚÓ˘ÓC®π¨π≥≤≥≤¨∑µµ¥≤¨∂∏∑

© ÌÈÏÈÓÓ ˙¢¯ ÊÂÁ‡B/A %®±µÆµπ•≤≤Æ±µ•≤∞Æ≥¥•

·¯ ˙¢¯ ÊÂÁ‡–ÌÈÈÚÓ˘Ó
© ˙¢¯‰ ÏÏÎÓC/B %®¥∞Æ∑≥•≥∂Æ≤≤•≥∑Æ±∏•

·¯‰ ˙¢¯‰ ÒÁÈ–ÌÈÈÚÓ˘Ó
‚‡Ó· ÌÈÏÈÓ‰ ÏÏÎÏ© ¯C/A %®

∂•∏•∑Æµ•

ÔÓÈÒ ÏÎ· ÌÈÏÈÓ ÚˆÂÓÓ
®„Á‡ ËÒ˜Ë©

±¨µ±∏≥¨±¥∞≤¨¥≤≥

˙¢¯ ˙ÂÚÙÂ‰ ÚˆÂÓÓ
·¯–ÔÓÈÒ ÏÎ· ÌÈÈÚÓ˘Óπ∂≤µ≤±∏≥

®„Á‡ ËÒ˜Ë©

ÂÁ·˘ ÌÈ¯‚‡Ó· ˙¢¯ ÈÚÙÂÓ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ∫≤ ‰Ï·Ë

·¯ ̇ ¢¯ ±∂µ ÏÚ ‰Á· ‰Ê ̄ ˜ÁÓ· ̇ ‚ˆÂÓ‰ ̇ Î¯ÚÓ‰–È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ·¯ ̄ ÙÒÓ© ÌÈÂ˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó
‚‡Ó‰ È˘· ˙ÂÚÙÂ‰ ¥≤¨∂∏∑ ÂÏ‡ ˙¢¯Ï Æ®ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÒÁÈ¯ÙÒÓ Æ„ÁÈ ÌÈÁ·‰ ÌÈ¯

·¯ ˙¢¯Ï ÚˆÂÓÓ‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰–·¯ ˙¢¯ ÏÎÏ ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÚÙÂ‰‰ ¯ÙÒÓÂ ≥Æ≤∑ ‡Â‰ ‰ÊÎ ÈÚÓ˘Ó–
‚ÏÙ˙‰ Æ≤µπ ‡Â‰ ÈÚÓ˘ÓÆ≥ ¯ÂÈ‡· ˙¯‡Â˙Ó ÂÏÏ‰ ˙Â·È˙‰ È˘‡¯ ¯Â·Ú ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙Â
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·Ú ÌÈ˘Â¯ÈÙ ¯ÙÒÓ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ∫≥ ¯ÂÈ‡ÌÈ¯‚‡Ó‰ ÏÎ· ˙¢¯‰ ¯Â

‚ÏÙ˙‰ ÔÈ· ÌÈÂÂ˘Ó ¯˘‡Î˙ÂÓ„Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÔÈ·Ï ‰Ê ¯Ó‡Ó· ‚ˆÂÓ‰ ¯˜ÁÓ· ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙Â
 Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰˘ È¯‰ ¨®‚ ˜¯Ù©Yu et al.‚‡Ó È˘ ÏÚ ‰Á· ¨ÌÈÈÚÓ˘Ó≠·¯ ˙¢¯ ±∞≠Â ∂ Ï˘ ÌÈ¯

 Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰Min-Yen‚‡Ó ÏÚ ‰Á·  Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨ÌÈÈÚÓ˘Ó≠·¯ ˙¢¯ ±∞ Ï˘ ¯Pakhomov

‚‡Ó ÏÚ ‰Á··¯ ˙¢¯ ∂π≠Â ∂ Ï˘ ¯– Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰Â ÌÈÈÚÓ˘ÓPustejovsky et al.ÏÚ ‰Á· 
‚‡Ó·¯ ̇ ¢¯ ÌÚ ̄–‚ÏÙ˙‰ ̈ ˙¢¯‰Â ÌÈÏÈÓ‰ ̄ ÙÒÓ ÏÚ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÂ˙ ÌÈÚÂ„È ‡Ï Æ„ÈÁÈ ÈÚÓ˘Ó˙Â

·¯ ˙¢¯ ÏÎÏ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ÚˆÂÓÓ ‡Ï Û‡Â ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓ–‚‡Ó· ÈÚÓ˘Ó˙ÂÎ¯ÚÓ· Â˘ÓÈ˘˘ ÌÈ¯
 È¢Ú Â¯˜Á˘ ˙¢¯‰ ∂ ¯Â·Ú ËÚÓÏ ¨Ï¢‰ ¯˜ÁÓPakhomovÌÈ˘Â¯ÈÙ π ˘È ÈÎ Ì‰È·‚Ï ÚÂ„È˘ 

Æ˙¢¯ ÏÎÏ ÚˆÂÓÓ·

ÌÈ¯‚‡Ó‰ ÏÎ· ˙ÂÚÙÂ‰ ¯ÙÒÓ È¢ÙÚ ÌÈ˘Â¯ÈÙ ¯ÙÒÓ ˙Â‚ÏÙ˙‰ ∫¥ ¯ÂÈ‡
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‚„‰Ï ˘È‚ÒÓ· ÈÎ ˘È≤∞ ˙ÂÁÙÏ Ì‰Ï˘ ˙¢¯ ˜¯ ÂÁ˜Ï ¨‰Ê ¯˜ÁÓ· ‰ÈÁ·Ï ˙¢¯‰ ˙¯ÈÁ· ˙¯
‚‡Ó· ̇ ÂÚÙÂ‰‚Ï ‡Ï È„Î ‰ÈÁ·‰ È¯‚ÏÙ˙‰ ̈ ÛÒÂ· Æ‰È˙Â‡ˆÂ˙Â ̇ ·˘ÁÂÓÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ·ÈËÓ ÚÂ¯˙ÂÈÂ

‚ˆÂÓ‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ̄ ÙÒÓ‚‡Ó‰ ÌÂÁ˙Ï ̃ ¯ ̇ ÂÈËÂÂÏ¯ ¥ ̄ ÂÈ‡· ̇ Â˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘·˘ Ô·ÂÓ ÆÂÁ·˘ ÌÈ¯
‰·¯‰ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯· ÂÈ‰È Â¯Á·˘ ˙¢¯‰ ÏÎÏ ˙ÂÚÙÂ‰‰ ¯ÙÒÓÂ ˙¢¯ ÏÎÏ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓ ¨‰ÏÂÎ

‚‡Ó· ÂÙˆ˘ ˙ÂÚÙÂ‰‰ ¯ÙÒÓÓÂ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓÓ ¯˙ÂÈ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ¨¯ÂÓ‡Î Í‡ Æ‰ÈÁ·‰ È¯
‚‡Ó· ˙¢¯Ï ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ ˜¯ ÏÏÎ ‰ÊÆÂ˜„·˘ ÌÈÈ¯Â˙‰ ÌÈÎÓÒÓ‰ È¯

˙‡ „ÂÓ‡Ï È„ÎÚÙ ˙¢¯ ÏÎÏ ¯ÂÁ·Ï ˘È ¨˙Î¯ÚÓ‰ ‰ÚÈˆÓ˘ ˙Â·Â˘˙‰ ˙ÂÎÈ‡ È„È ÏÚ ÔÂÎ ÁÂ
‚ÚÙ ˙¯ÈÁ·Ï ˙ÂÂ˘‰ÏÂ ¨È˘Â‡ Ì¯ÂÚÂÙ˘ ˙¢¯‰ Æ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ˙¢¯‰ ÁÂ‚ È„È ÏÚ ÂÁÈ˘Â‡ Ì¯Â

ÚÙ ÌÈ‡¯˜ÆÌÈÁÓÂÓ ÈÁÂ
ÚÙ· Í¯Âˆ ‰È‰ ÍÎ Ì˘ÏÏÚ ̈ ˘‡¯Ó ÂÎÂ‰˘ ÌÈÁÂ–Ï˘ ̄ ˘˜‰‰ ̇ ¯È˜Á ̇ ÂÚˆÓ‡· ̈ Ì„‡ È· È„È

‚‡Ó· ˙¢¯‰ ÏÎ ¯Â·Ú ˙¢¯‰ ÈÚÙÂÓ‚‡ÓÏ ˜¯ ¨Ì¯· ÆÌÈ¯ÚÙ Â‡ˆÓ ‰¯Â¯· ‰˘Ó‰ ¯ÌÈÎÂÓ ÌÈÁÂ
ÚÙ Â‡ˆÓ ‡Ï ¨˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ Æ˙Â·È˙‰ È˘‡¯ Ï˘ ÚÈ¯ÎÓ‰ Ì·Â¯ ¯Â·Ú ˘‡¯Ó˘‡¯Ó ÌÈÎÂÓ ÌÈÁÂ

ÚÙ Ô‰Ï ‡ˆÓ ‡Ï˘ ˙¢¯‰ ÏÎÏ ¨ÍÎÏ È‡ Æ‰È„·ÂÚ ·¯‰ Ï˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ· ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ¯Â·ÚÔÎÂÓ ÁÂ
ÚÙ‰ ˙‡ ‡ÂˆÓÏ È„Î· ˙¢¯‰ ¯˘˜‰ Ï˘ ˙È„È ‰¯È˜Á ˙„Â·Ú ‰˙˘Ú ¨˘‡¯ÓÆÔÂÎ‰ ÁÂ

„È„ÓÌÈ‚˘È‰ ˙

‚‰ ˙Â·È˘Á Æ˙‡Ê Úˆ·Ï „ˆÈÎ ˜ÈÂ„Ó· ÚÂ·˜Ï Í¯Âˆ ˘È ¨˙Î¯ÚÓ‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙‡ ÔÂÁ·Ï Â‡Â··˙¯„
 ˙ÈÓÈÙ‰ ‰‡ÂÂ˘‰‰ ‡Â‰ ¨„Á‡‰ ÔÙ‰ Æ‰ÏÂÙÎ ‡È‰ „„Ó‰—˙¯Ù˙˘Ó ˙Î¯ÚÓ‰ Ì‡‰ ‡ÂˆÓÏ È„Î 

˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ÂÂ˘‰ Ì˘ÏÂ ¨˙Î¯ÚÓ‰ ‰˙Â‡ Ï˘ ˙ÂÂ˘ ‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘ ÔÈ· ˙ÂÂ˘‰Ï È„Î ¨ÁÂ˙ÈÙ‰ ÌÚ
 ÈÂˆÈÁ ‡Â‰ È˘‰ ÔÙ‰ ÆÔÈÓ‡ ÔÙÂ‡· ÌÈÂ˘ ÌÈÈÂÒÈ—˙Â‡ˆÂ˙ ̇ ÂÎÈ‡ ̇ ‡ ̇ ÂÂ˘‰Ï ‰È‰È Ô˙È˘ È„Î 

Æ˙ÂÏÈ·˜Ó ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ˙Î¯ÚÓ‰
© ̃ ÂÈ„‰ „„Ó˘ ÌÂ˘ÓPrecision˙ÂÎ¯ÚÓ· ®„ÈÁÈ‰ Î¢„·Â© ̄ ˙ÂÈ· ıÂÙ‰Â Ï·Â˜Ó‰ „„Ó‰ ‡Â‰ ®

ÚÙÏ ˙Â¯Á‡Æ‰Ê „„Ó È¢ÙÚ Â„„Ó ‰Á˙ÂÙ˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÚÂˆÈ· ¨ÌÈËÒ˜Ë· ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ
‚ÂÓ ̃ ÂÈ„‰ „„ÓÚÙ ̄ ÂÚÈ˘Î ̄ „ÚÙÏ ÌÈ‰Ê‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ È¢Ú ̇ ¢¯‰ ÈÁÂÚÙ‰ ̄ ÓÂÏÎ© ÌÈÁÓÂÓ‰ ÈÁÂÌÈÁÂ

ÚÙ ÏÏÎ ÍÂ˙Ó ̈ ®ÌÈÂÎ ÌÈ·˘Á‰˙ÂËÂ˘Ù ÌÈÏÈÓ· Æ˙Î¯ÚÓ‰ È¢Ú ®ÌÈÂÎ ‡Ï‰Â ÌÈÂÎ‰© ̇ ¢¯‰ ÈÁÂ
ÚÙ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰ÁÏˆ‰‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó ˜„Â· ‰Ê „„Ó˘ ¯ÓÂÏ Ô˙È·¯‰ ˙¢¯‰ ÈÁÂ–È¢Ú ÌÈÈÚÓ˘Ó

Æ˙Î¯ÚÓ‰
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˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙

‚ˆÂÓ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ±∏ ˙Â‡ˆÂ˙Æµ ¯ÂÈ‡· ˙Â

˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ∫µ ¯ÂÈ‡

˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È

 ̇ ËÈ˘CC‚‡Ó· ıÂÙ‰©  ̄ ˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ̇ ‡ ‰·È‰ ®¯—˙ÈËÒÈËËÒ ‰ËÈ˘ Æ‰ÁÏˆ‰ ∏≤Æ∏¥• 
 ¨˙ÙÒÂLCÌ‚ ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·‚ ‰‡ˆÂ˙ ‰·È‰ ¨®‰Ù˘· ıÂÙ‰© –ÈÎ ÔÎ˙ÈÈ Æ‰ÁÏˆ‰ ∑∏Æ≥¥• ¨ÔÎ

‚ˆÈÈÓ ÔÈ‡ ÂÏ‡ ˙Â‡ˆÂ˙‚Â‰ ˙ÏÏÂÎ‰ ‰Ù˘‰˘ ÈÙÓ ¨˙Â‚‡Ó È˘ ÏÚ ‰¯„ÌÈ·Â¯˜ ÌÈÓÂÁ˙Ó ÌÈ¯
˘Â¯ÈÙ ÒÁÈÈÏ ÌÈËÂ Â¯Á·˘ ÌÈÈÙÈˆÙÒ‰ ÌÈ¯·ÁÓ‰˘ ÌÂ˘Ó ÈÏÂ‡ Â‡ ̈ Ì˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ‡˘Â·Â ÌÎÂ˙·

‚Â˙ ˙ÏÏÂÎ‰ ‰Ù˘‰ ¯˘‡Î ÈÏÂ‡ ¨ÔÎÏ ÆÂÁ·˘ ˙¢¯Ï ÚÂ·˜Â‡ØÂ ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙ ÏÚ ¯„
‚ÙÈ‰Ï ˙ÂÏÂÏÚ ÂÏ‡ ˙ÂËÈ˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·ÁÓ ÂÁ·ÈÈÆÚ

 ˙ËÈ˘A1WC‰·ÂË‰ ˙È˘ÈÏ˘‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ‰·È‰ ®ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙¢¯‰ È¯Á‡ ˙Á‡ ‰ÏÈÓ© 
Ú·Â˜ ÂÊ ‰ËÈ˘ Æ¯˘˜‰‰ ˙ÂËÈ˘Ó ‰·ÈË· ‰Â˘‡¯‰Â ¯˙ÂÈ·ÌÈÂÒÓ ˙¢¯ Ï˘ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ˙‡ ˙

ÆËÙ˘Ó Â˙Â‡· ÂÈ¯Á‡ ‰ÚÈÙÂÓ‰ ˙„„Â·‰ ‰ÏÈÓ‰ È¢ÙÚ
 ˙ÂËÈ˘ ¨È˘‰ ¯·Ú‰ ÔÓPRC≠Â ®˙¯ÙÒÂÓÓ ˙ÈÏÈÁ˙© GM‚© ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ Â·È‰ ®‰È¯ËÓÈ

ÚÙ ÁÂ˙ÈÓ Æ‰Ó‡˙‰· ¥∂Æ∏≤•≠Â ≥≥Æ∂∑• ÌÚ ̈ ¯˙ÂÈ· ̇ ÂÎÂÓ‰˙È·¯Ó· ÈÎ ‰ÏÂÚ ̈ ÂÏ‡ ̇ ÂËÈ˘ ÈÁÂ
ÚÙ ̄ ÒÂÁ ‰È‰ ÌÈ¯˜Ó‰ÚÙ· ̇ ÂÚË ‰˙ÈÈ‰ ÌËÂÚÈÓ· ÂÏÈ‡Â ÁÂÌÈËÒ˜Ë· ̇ ¢¯‰ ÈÚÙÂÓ ̇ ¯È˜Ò È¢Ú ÆÁÂ

‚˙‰‚ Í¯Ú ‚ˆÈÈ ‡Ï ˙¢¯‰˘ Â‡ ˙¢¯Ï ˙ÈÏÈÁ˙ ‰˙ÈÈ‰ ‡Ï ÈÎ ‰ÏÈÎ „ÈÚÓ ‰Ê ¯·„ ÆÈ˜˙ ‰È¯ËÓÈ
ÚÙÏ ÌÈ˜ÈÙÒÓ ÌÈ‡ ÂÏ‡ ÌÈÈÈÙ‡ÓÚÙ „·Â¯ ÌÈÙÈÒÂÓ ‡Ï‡ ̈ ÌÓˆÚ ÈÙ· ̇ ¢¯ ÁÂ¨˙ÂËÈ˘‰ ̄ ‡˘Ï ÁÂ

ÆËÒ˜Ë· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÚÙÂÓ ÏÚ ÌÈÎÈÏ˘ÓÂ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÚÙÂÓ· ÌÈ‡Ë·˙Ó Ì‰˘ Â‡
ÂÓÎ– ˙ËÈ˘ ˙‡ˆÂ˙Ó ¨ÔÎGM‚ˆÈÈÓ ˙¢¯Ó µ∞•≠Î ¨Â¯Á·˘ ÌÈËÒ˜Ë· ÈÎ ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÌÈ

‚ Í¯Ú ‡˜ÂÂ„È„Î ÌÈÙÒÂ ÌÈËÒ˜Ë ¯Â˜ÁÏ ˘È˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÌÈÏÈÓ Ûˆ¯ Ï˘ ¯ÂˆÈ˜ ‡ÏÂ ¨Â‰˘ÏÎ ‰È¯ËÓÈ
Æ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ˙¢¯ ÈÈÈÙ‡Ó ÏÚ ¯˙ÂÈ ˙ÂÎ˙ÂÁ ˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï
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≠‰ ˙ÂËÈ˘ ÔÂ¯˜ÈÚÎ ÈÎ ˙Â‡¯Ï Ô˙ÈAfter ¯ÓÂÏÎ ¨AFC˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ© 
 ¨®ı·Â˜ Â˙Â‡·ASC ¨®ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙¢¯ È¯Á‡ ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ© A1WC-A4WC© ¥≠±

≠‰ ˙ÂËÈ˘Ó ¨˙˜‰·ÂÓ ‰¯Âˆ· ˙Â‰Â·‚ ˙Â‡ˆÂ˙ Â·È‰ ¨®ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙¢¯‰ È¯Á‡ ÌÈÏÈÓBefore

¯˙ÂÈ ˜Â„‰ ¯˘˜ ÌÈÈ˜ ÈÎ ÔÈ·‰Ï Ô˙È Æ‰ÁÏˆ‰ ∑µ•≠‰ ÏÂ·‚Ó ˙Â„¯ÂÈ ÔÈ‡ ÔÏÂÎÂ ¨Ô‰Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰
ÔÂ¯˙Ù‰¢ ˙ÈÈ¯Â‡˙· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÎÏÂ Ì˙Â‡ ˙Â·˜ÂÚ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÔÈ·Ï ˙¢¯Ï ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ÔÈ·
¨Ë¯Ù· ˙¢¯ ¯Â·Ú Æ˙¢¯ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÌÈ¯˜ÂÁ ¯˘‡Î ¯˙ÂÈ È˙ÂÎÈ‡ ¢¯˘˜‰· È·˜Ú‰ „ÈÁÈ‰
˜ÊÁ ÔÈÈ„Ú Í‡ ¨¯˙ÂÈ ˘ÏÁ ¯˘˜Â ¨ÂÈ¯Á‡˘ ÌÈÏÈÓ‰ ÔÈ·Ï ˙¢¯‰ ÔÈ· ˜ÊÁ ¯˘˜ ÏÚ ‰„ÈÚÓ ÂÊ ‰È¯Â‡˙

ÆÂÈÙÏ˘ ÌÈÏÈÓ‰ ÔÈ·Ï ˙¢¯‰ ÔÈ· ¨ÂÓˆÚ ÈÙ·
≠‰ ˙ÂËÈ˘ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘‰After≠‰Â Before ˙ÂËÈ˘· ‚ˆÂÈÓ‰ ¨AllFC˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ© 

≠Â ®ı·Â˜ Â˙Â‡·AllSC¨˙ÂËÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Â¯ÙÈ˘ ‡Ï ¨®ËÙ˘Ó Â˙Â‡· ˙ÂÚÈÙÂÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ© 
ÚÏÂ‰‰Â·‚ ÂÈ¯Á‡Ï˘ Â‡ ÂÈÙÏ˘ ÌÈÏÈÓÏ ˙¢¯‰ ˙˜ÈÊ˘ ‡È‰ ÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ ÈÎ ÔÎ˙ÈÈ ÆÍÙ‰Ï Û‡ ÌÈ˙

ÆÌ‰Ï˘ ÛÂ¯ÈˆÏ ÂÏ˘ ‰˜ÈÊ‰ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ
≠‰ ˙ÂËÈ˘ ˙Â‡ˆÂ˙· ¯ÎÈ ¯ÂÙÈ˘ ˘È ÈÎ ÔÈÈˆÏ ÈÂ‡¯ ¨ÛÒÂ·Before¯˙ÂÈ ˙ÂÏÏÎ˘ ÏÎÎ ¨

≠‰ ˙ÂËÈ˘· ¨˙‡Ê Û‡ ÏÚ Æ‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ·· ÌÈÏÈÓAfter„ˆÏ ÈÂËÂÂÓ ÈÂÈ˘ ÏÚ ÚÈ·ˆ‰Ï Ô˙È ‡Ï 
˜¯ ÈËÂÂÏ¯ ÂÈ¯Á‡˘ ÌÈÏÈÓ‰ ÔÈ·Ï ˙¢¯‰ ÔÈ· ˜ÊÁ‰ ¯˘˜‰ ÈÎ ÔÎ˙ÈÈ Æ˙ÂËÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙· Â‰˘ÏÎ
¯˙ÂÈ ÌÈÙÈÒÂÓ˘ ÏÎÎ ¨˙¢¯‰ ÈÙÏ˘ ÌÈÏÈÓ‰ ¯Â·Ú ÂÏÈ‡Â ˙¢¯‰ È¯Á‡ ‰Â˘‡¯‰ ‰ÏÈÓ‰ ¯Â·Ú

‚ ÌÈÂÒÓ ˘Â¯ÈÙÏ ‰˜ÈÊ‰ ÍÎ ¨ÌÈÏÈÓÆ‰Ï„
È¢Ú ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ·ÂÏÈ˘ ¯Â·Ú ‰‚˘Â‰˘ ÈÏÏÎ‰ ¯˜ÁÓ· ˙·˘ÁÂÓÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙‡ˆÂ˙

 ̇ ËÈ˘J48¯Â·Ú ‰‚˘Â‰˘ ‰‡ˆÂ˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ±¥•≠Î Ï˘ ̄ ÂÙÈ˘ ‚˘Â‰ Î¢‰Ò Æ®°© π∂Æπµ• ‰˙ÈÈ‰ 
Æ®∏≤Æ∏¥•© ¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰ ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ËÈ˘‰

Â˜ÒÓ ¨ÌÂÎÈÒ ÆÈ„È˙Ú ¯˜ÁÓÂ ˙Â

ÚÙÏ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ Ï˘ Ô‰È˙Â‡ˆÂ˙‚ˆÂ‰˘ ˙Â¯Á‡ ˙ÂÙ˘· ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ˙ÂÂ˘ÂÓ ‚ ˜¯Ù· Â
Æ‰Ê ¯˜ÁÓ· ‰Á˙ÂÙ˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ≥ ‰Ï·Ë·

± ˙¢¯ ¯‚‡Ó≤ ˙¢¯ ¯‚‡Ó

‰ÁÏˆ‰ ÈÊÂÁ‡˙¢¯ ¯ÙÒÓ‰ÁÏˆ‰ ÈÊÂÁ‡˙¢¯ ¯ÙÒÓ
¯‚‡Ó·¯‚‡Ó·

Yu et al., 2003∏¥Æ≥±•±∞∏∑Æ¥∑•∂

Min-Yen, 2002 ∏∞•±∞≠≠≠≠≠≠

Pakhomov, 2002∏πÆ∂∂•∂∏πÆ±∑•∂π

Pustejovsky et al., 2001 π∑Æ∂≤•±≠≠≠≠≠≠

‰Ê ¯˜ÁÓ· ‰Á˙ÂÙ˘ ˙Î¯ÚÓ‰π∂Æπµ•±∂µ≠≠≠≠≠≠

·¯ ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂÚÙÏ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ‰ÁÏˆ‰‰ ÈÊÂÁ‡ ˙‡ÂÂ˘‰ ∫≥ ‰Ï·Ë–ÌÈÈÚÓ˘Ó
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‚˘È‰ ̇ ‡ÂÂ˘‰Ó˙Â‡ˆÂ˙ ‰‚È˘Ó ‰Ê ̄ ˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ‰Á˙ÂÙ˘ ̇ Î¯ÚÓ‰ ÈÎ ̇ Â‡¯Ï Ô˙È ̈ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ È
Æ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ¯‡˘ ·Â¯Ó È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ˙Â·ÂË

‚ÈÈ˙Ò‰ ¯ÙÒÓ ÂÊ ‰‡ÂÂ˘‰Ï ÌÓ‡∫˙Â·Â˘Á ˙ÂÈÂ
Æ±·¯‰ ̇ ¢¯‰ ̇ ÈÈÚ· ̇ ‡ Â¯˜Á ̇ Â¯Á‡‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰–‚‡‰ ‰Ù˘· ÌÈÈÚÓ˘Ó˙Î¯ÚÓ‰ ÂÏÈ‡Â „·Ï· ̇ ÈÏ

Æ„·Ï· ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ˙¢¯ ‰¯˜Á ‰Á˙ÂÙ˘
Æ≤‚‡Ó Â¯˜Á ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÚÙÂ‰‰ ¯ÙÒÓ ÈÎ Ô·ÂÓÂ ÌÈÂ˘ ˙¢¯ ÔÎÂ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯

Æ˙Î¯ÚÓÏ ˙Î¯ÚÓÓ ‰Â˘ ¨˙¢¯ ÏÎÏ ÚˆÂÓÓ· ÌÈÂ˘‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÙÒÓÂ

Û‡ ÏÚ‚ÈÈ˙Ò‰ ·¯‰ ˙¢¯‰ ¯ÙÒÓ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ· ¨ÂÏ‡ ˙ÂÈÂ–ÏÎ ¯Â·Ú ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ¯ÙÒÓ ÔÎÂ ÌÈÈÚÓ˘Ó
Æ˙Â¯Á‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ· ÌÈ‡˙Ó‰ Ì¯ÙÒÓ ÏÚ ÌÈÏÂÚ Â¯˜Á˘ ˙¢¯

 Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰Pustejovsky˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÏÚÓ ËÚÓ ˙Â‰Â·‚ ˙Â‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ ÌÓ‡ 
 Ï˘ ˙Î¯ÚÓ‰ Í‡ Æ‰Ê ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ‰Á˙ÂÙ˘Pustejovsky·¯ ˙¢¯ ˜¯ ‰¯˜Á –„ÈÁÈ ÈÚÓ˘Ó

Æ„·Ï· ÌÈ¯Ó‡Ó µ≤ Ï˘ ÌÂÁ˙·Â
˙Â¯Á‡‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ‰Ó ̄ ˙ÂÈ ‰·ÂË ‰Á˙ÂÙ˘ ̇ Î¯ÚÓ‰ ÈÎ ÈÚÓ˘Ó „Á ÔÙÂ‡· ̃ ÈÒ‰Ï Ô˙È ‡Ï ÔÎ ÏÚ

„Á ÔÙÂ‡· ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‡Ï ÔÎÂ–·¯‰ ˙¢¯‰ ˙ÈÈÚ· ÈÎ ÈÚÓ˘Ó–¯˙ÂÈ ‰Ï˜ ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈÈÚÓ˘Ó
Æ˙Â¯Á‡ ˙Â¯Ê ˙ÂÙ˘· ÂÊ ‰ÈÚ·Ó

‚˘È‰ ÏÚ ÏÈÙ‡‰Ï È„Î ÍÎ· ÔÈ‡ ̈ ÌÏÂ‡˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ̈ ‰„ÈÓ ‰˜ ÏÎ· ̈ ˙ÈÒÁÈ „Â‡Ó ÌÈ‰Â·‚‰ ‰È
ÚÙ ˙Î¯ÚÓ È‰ÂÊ ®±© ∫‰Ê ¯˜ÁÓ· ‰Á˙ÂÙ˘·¯ ˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ–‰‚ÂÒÓ ‰„ÈÁÈ‰ ÌÈÈÚÓ˘Ó

Ë¯Ù· ˙È¯·Ú· È¯Â˙‰ ÌÂÁ˙·Â ÏÏÎ· ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘·;‚˘Â‰ ®≤© ÚÙ ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÈ¢Ú ˙Â‰Â·‚ ÁÂ
 ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘ ·ÂÏÈ˘;J48˙Â‡ˆÂ˙ ‰‚È˘‰ ÂÊ ˙Î¯ÚÓ ®≥© 

È‰˘ÏÎ ‰Ù˘Ï ˙Ï·‚ÂÓ ‰È‡ ÔÎÏÂ ˙ÈÚ·Ë ‰Ù˘ ˙·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡ÏÏ ˙Â·ÂË;®¥©≠Â 
˙¢¯ ¯ÙÒÓ Æ˙Ó„Â˜ ˙Î¯ÚÓ ÏÎÓ ¯˙ÂÈ ¨®±∂µ© ˙¢¯Â ®≤≥≥© ÌÈ¯Ó‡Ó Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ‰Á· ˙Î¯ÚÓ‰

·¯‰–·¯‰ ˙¢¯ ¯ÙÒÓÓ È˙ÂÚÓ˘Ó ÔÙÂ‡· ‰Â·‚ ‰Ê ¯˜ÁÓ· Â¯˜Á˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó–Â¯˜Á˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó
ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ¯˜ÁÓ·

Ú ̄ ˜ÁÓ‚‡Ó ÏÚ ̄ ˜ÁÓ ®±© ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â· ÚˆÂÓ È¯˘Ù‡ È„È˙ÌÈÓÂÁ˙Ó Ô‰ ̈ ÌÈÙÒÂ ̇ ¢¯Â ÌÈ¯
‚Î ̈ ˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈ˘„Á ÌÈÓÂÁ˙Ó Ô‰Â ÌÈÈ¯Â˙¨˙ÒÎ‰ Ï˘ ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯Ù ̈ Ë¯ËÈ‡‰Ó ̇ Â˘„Á ∫ÔÂ

Emails‰˘Ú˘ ÌÈÈ¯Â˙‰ ÌÈËÒ˜Ë‰ ̄ ˜ÁÓÏ ‰·Á¯‰Î ̈;ÚÙ ̇ ÂËÈ˘ ÁÂ˙ÈÙ ®≤© ª˙ÂÙÒÂ ̇ ÂÈÒÈÒ· ÁÂ
© ˙ÂÁÏˆÂÓ ˙ÂÁÂÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰ ·ÂÏÈ˘ ÌÂ˘ÈÈ ®≥©Supervised

LearningÈ˙Ï· ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ®¥© ª˙ÂÙÒÂ ®–© ˙ÂÁÂÓUnsupervised Learning®
ÚÂÙÓ ÌÈ‡ ˙¢¯‰ Ì‰· ÌÈËÒ˜Ë·‰Ù˘ „Â·ÈÚ ÏÚ ˙Â˙˙˘ÂÓ‰ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂËÈ˘ ˘ÂÓÈÓ ®µ© ªÌÈÁ

Ì‚ ÂÏÏ‰ ÌÈÈ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂÂÈÚ¯‰ ÏÎ ÌÂ˘ÈÈ ®∂© ª¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ¯ÂÙÈ˘Ï Ô·ÂÏÈ˘ ˙˜È„·Â ˙ÈÚ·Ë
ÚÙ ̄ Â·Ú·¯ ̇ ¢¯ ÁÂ–‚Ó ÌÈÓÂÁ˙Ó ÌÈÎÓÒÓ· ÌÈÈÚÓ˘ÓÔÂ˘‡¯ „Úˆ Æ˙ÂÂ˘ ̇ Â¯Ê ̇ ÂÙ˘ ̄ Â·Ú ÌÈÂÂ

‚ÂÏÂ„Â˙Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÏÂÏÎÏ ÏÂÎÈ ‰Ê ÔÂÂÈÎ·‚‡Ó‰ ÏÚ ‰Ê ¯˜ÁÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ˙ÈÈÂ¯˜Á˘ ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰ ÌÈ¯
ÚÙ ˙ÂÎ¯ÚÓ··¯ ˙¢¯ ÁÂ–‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙ ®∑©≠Â ÌÈÏÈ·˜Ó ÌÈÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÈÚÓ˘Ó˙¢¯ ÈÂ‰ÈÊÏ ÌÈÓ˙È¯Â

‚˘ Â‡ ÌÈ˘·Â˘ÓÚˆ‰ÏÂ ÌÂ˜È˙Ï ¨ÌÈÈÂÆÌ¯Â·Ú ˙ÂÂ¯˙Ù ˙
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ÁÙÒ:„Ó ·¯‰ ˙¢¯  Ï˘ Ì‚–ÌÈÂ˘‰ Ì‰È˘Â¯ÈÙ ÏÚ ¯‚‡Ó· ÂÁ·˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó

·¯ ˙¢¯ ±∂µ ÍÂ˙Ó ±≤ ‰‚ÈˆÓ ¥ ‰Ï·Ë–‚‡Ó· ÂÁ·˘ ÌÈÈÚÓ˘ÓÌ‰È˘Â¯ÈÙÂ Ì‰ÈÚÙÂÓ ¯ÙÒÓ ¨¯
ÚÙÏ ˙Î¯ÚÓ‰ ¯Â·Ú ÌÈÂ˙ ÒÈÒ·Ï ÂÈ‰Â ¯˜ÁÓ‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· Â¯˜Á˘ ÌÈÂ˘‰˙¢¯ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ÁÂ

Æ‰Á˙ÂÙ˘

∫˙Â¯Ú‰ ¯ÙÒÓ
£‚‡Ó· „Á‡ ÚÙÂÓ· ˙ÂÁÙÏ ÂÚÈÙÂ‰ ¯˘‡ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ Ì‰ ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ· ¯Â·Ú ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ÏÎ¯

ÌÈˆÂÙ ¯˙ÂÈ ÌÈ˘Â¯ÈÙ Û‡Â ˙¢¯‰Ó ˜ÏÁÏ ÌÈ·¯ ÌÈ˘Â¯ÈÙ „ÂÚ ÂÎ˙ÈÈ ÆÂ¯˜Á˘ ÌÈËÒ˜Ë‰
‚ˆÂÓ˘ ÂÏ‡Ó‚‡Ó· ÌÈÚÙÂÓ ÌÈÓÈÈ˜ ÂÈ‰ ‡Ï ÂÏ‡ ÌÈ˘Â¯ÈÙÏ ̄ ÂÓ‡Î Í‡ ̈ ÌÈÆÂ¯˜Á˘ ÌÈËÒ˜Ë‰ È¯

£Â‰Ó ¯Â¯· ‰È‰ ‡Ï ÔÎÏÂ ˙¢¯‰ Ï˘ ÌÈÚÙÂÓÏ ÂÓÈ‡˙‰ ‡Ï ÌÈÚÂ„È‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¨ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó·
˙¢¯‰ ¯Á· ÛÈÏÁ˙Î ÔÎÏÂ ÚÂ„È ‡Ï ÛÒÂ ˘Â¯ÈÙ ÌÈÈ˜ ÈÎ ‰˙ÈÈ‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Á‰ ÆÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰
‰Ê ˘Â¯ÈÙ È¯‰˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ÏÚ ‰ÚÙ˘‰ ÔÈ‡ ‰Ê ‰ÏÂÚÙ ÔÙÂ‡Ï ÆÂÏ‡ ÌÈÚÙÂÓÏ ˘Â¯ÈÙÎ ÂÓˆÚ·
˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ˙Î¯ÚÓÏ ÔÈ‡ ÆÂ‰˘ÏÎ ÛÒÂ ˘Â¯ÈÙ ÏÓÒÓÂ ÌÈÚÂ„È‰ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰Ó ‰Â˘

ÆÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯‡˘Ï ÒÁÈ· ‰ÊÎ ˘Â¯ÈÙÏ ˙„ÁÂÈÓ
£ÚÂÙÓ ̇ ¢¯‰ Ï˘ ÌÈ·¯ ÌÈÚÙÂÓÏ˘ ÚÙÂÓ ‡Â‰ Ê¢Á‡ ̇ ¢¯‰ ∫‰Ó‚Â„Ï Æ˙ÏÏÂÎ ‰ÏÈÓÓ ̃ ÏÁÎ ÌÈÁ

ÚÙ‰ Ï˘ ‰Â˘‡¯‰ ‰ÏÈÓ‰Ó ˜ÏÁ ‡È‰ ‰Ê ‰¯˜Ó· ß‡ß ˙Â‡‰ ÆÊ¢Á ˙¢¯‰‰¯˜Ó·˘ ËÏÁÂ‰ ÆÁÂ
‰È‰˙ ‰ÏÈÓ‰ ¨Â˘Â¯ÈÙ· ˙¢¯‰ ˙‡ ÛÈÏÁ˙ ˙Î¯ÚÓ‰ ¯˘‡ÎÂ ßÔÓÊ ¯Áß ‡Â‰ ÔÂÎ‰ ˘Â¯ÈÙ‰ ¨‰ÊÎ

Æ˙·ÂÓ
£‡Â‰Â ‰Á˙ÂÙ˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ¯Â·Ú ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ·· ¯ÂÙÒÓÏ ‰‰Ê Ô‡Î ‚ˆÂÓ‰ ÌÈ˘Â¯ÈÙ‰ ¯ÂÙÒÓ

˙¯ÈˆÈ È¯‰˘ ¨‰Ê ¯ÂÙÒÓÏ ˙È˙ÈÓ‡ ˙ÂÚÓ˘Ó ÔÈ‡ ÆÈ·˜Ú ‡˜ÂÂ„ Â‡ÏÂ È˙Â¯È¯˘ ÔÙÂ‡· ¯Á·
„ÈÁÈ‰ ÔÂ¯˙Ù‰¢ ˙ÈÈ¯Â‡˙· ˘ÂÓÈ˘‰ ÔÎÂ „¯Ù· ˙¢¯ ÏÎ ¯Â·Ú ˙È˘Ú ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂËÈ˘‰
˙Â·˘ÁÂÓÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨ÛÒÂ· Æ„¯Ù· ˙¢¯ ÏÎÏ ÒÁÈ· ‡Â‰ ¢ÔÂÈ„· È·˜Ú‰

ÆÈË¯Ù ¯˜ÁÓ· ¯ÓÂÏÎ ¨„¯Ù· ˙¢¯ ÏÎ ¯Â·Ú ‰˙˘Ú
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Ì˘¯ÙÒÓ¯ÙÒÓ± ˘Â¯ÈÙ≤ ˘Â¯ÈÙ≥ ˘Â¯ÈÙ¥ ˘Â¯ÈÙµ ˘Â¯ÈÙ∂ ˘Â¯ÈÙ∑ ˘Â¯ÈÙ∏ ˘Â¯ÈÙ
˙¢¯‰ÌÈ˘Â¯ÈÙ˙ÂÚÙÂ‰

¯‚‡Ó·¯‚‡Ó·

‡¢‡∏≤∞≥È‡ÔÈ‡Ï˘‡ÈÂ„‡ÔÈ‡È‡ÔÈ‡Ì‡
¯˘Ù‡ÌÈ¯ÓÂ‡·‡Ì‰¯·‡È‰˙‡ ˙¯Ó‡¯ÂÒÈ‡¯˘Ù‡

Ó¢Î·≥±∂ÛÒÎ·‰ÓÎ·ÏÎ·≠≠≠≠≠
‰˘Ó˙ÂÓÂ˜ÓÌÂ˜Ó

„¢Ò·≤±±¥‡˙ÚÈÈÒ·ÛÈÚÒ·≠≠≠≠≠≠
‡ÈÓ˘„ß„

„¢Î∑±¥µ≤¥‰ÓÎ·˙ÎÍÎ‰Î È„ÎÔ‡Î≠
È˙ÎÂ„·„È¯·„È¯·„È¯·È„¯Â·„ÂÈ¯

Ù¢Ú∂±≥∞±ÈÙ ÏÚ·¯Ú·¯ÚÈÏÚÈÙ ÏÚ‰Ù ÏÚ≠≠
ÁÒÙÌÈÁÒÙÌ‰ÈÙ

˜¢˜≤¥¥˙ÏÈ‰˜˙ˆ˜≠≠≠≠≠≠
˘„Â˜‰˘˜

Ù¢¯µµ¥≤∏∞˘È¯˘È¯·¯·¯È≠≠≠
˙˘¯Ù˜¯ÙÌÈÏÚÙÈß‚‡ÏÙ

Î¢‡˘≥≥∑∑ÔÈ‡˘Ì‡˘‰È‡˘≠≠≠≠≠
ÔÎÔÎ‰¯˘Î

ˆ¢‡˘¥±∂∑ÂÈ‡˘‰È‡˘ÔÈ‡˘ÌÈ‡˘≠≠≠≠
ÍÈ¯ˆ‰ÎÈ¯ˆ˙ÂÎÈ¯ˆÌÈÎÈ¯ˆ

‰¢Ï˘≤≥¥È˘≥≥µ≠≠≠≠≠≠
˙ÂÁÂÏ

·‰˙È¯

‰¢Î˘≤≥µÔÎ˘≥≤µ≠≠≠≠≠≠
‡Â‰

‡¢È˘≤≤π˘È˘≥±±≠≠≠≠≠≠
ÌÈ¯ÓÂ‡

„Ó ∫¥ ‰Ï·Ë·¯ ˙¢¯ Ï˘ Ì‚–ÌÈÂ˘‰ Ì‰È˘Â¯ÈÙÂ Ì‰ÈÚÙÂÓ ¯ÙÒÓ ¨¯‚‡Ó· ÂÁ·˘ ÌÈÈÚÓ˘Ó
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