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„ÓÂÏ ·˘ÁÓ ˙Î¯ÚÓ ¯‡˙Ó ‰Ê ¯Ó‡Ó˙¢Â˘ È˜ÒÙ ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· ˙‚ÂÂÒÓ‰ ˙
·Â˙Î‰·Ú· ÌÈ‚ÂÂÈÒ‰ Æ˙ÈÓ¯‡≠˙È¯· ÌÈ„Ú ÈÙÏ ÂÚˆÂ·ÈÁ‰ ˙ÙÂ˜˙ Â‡ØÂ ˜ÒÂÙ‰ ˙¯Â

· ÆÌÈÏÈÓ ˙ÂÚˆÓ‡·‚Ï‡ ˙ÂÚˆÓ‡· Â¯ÙÂ˘ ˙Î¯ÚÓ‰ ÈÚÂˆÈÈËÓÂËÂ‡ ‰„ÈÓÏ Ì˙È¯Â
 Ì˘·Support Vector Machines±≤¨∞∞∞ ÏÚÓ ÏÈÎÓ‰ ÛÒÂ‡ ÏÚ ‰ˆ¯Â‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ

‰ÁÈÏˆ‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ ÏÎ· Æ˙ÂÙÂ˜˙Â ̇ Â„Ú ̈˙ÂÙÂ˜˙ ̈˙Â„Ú ∫ÌÈÈÂÒÈ ̄ ÙÒÓ· ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙ
˙Â‰ÊÏ ̄ ˘Ù‡ ÂÏ‡ ÌÈÈÂÒÈ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÆÌÈˆ·˜‰ ÔÓ πµ• ÏÚÓ ‰ÂÎ ‚ÂÂÒÏ ̇ Î¯ÚÓ‰

·‰· ÌÈÏ„· ÌÈÈÁ·Ó‰ ÌÈÈÈÚÓÂ ÌÈËÏÂ˙ÈÊÎ˘‡‰ ‰˜ÈÒÙÏ ̇ È„¯ÙÒ‰ ‰˜ÈÒÙ‰ ÔÈ
·ÂÔÈ‰ ÂÏ‡ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÂÓÊ ÈÂ¯Á‡ Ï˘ ˙Â˜ÈÒÙÏ ¯˙ÂÈ ˙Â˘È ˙ÂÙÂ˜˙Ó ˙Â˜ÈÒÙ ÔÈ

·Â˘˙Â ˙ÂÏ‡˘ È˜ÒÙ È¯˜ÂÁÏ Í¯Ú ˙ÂÏÚ··Á‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Ó ÌÈ¯˜ÂÁÏÂ ˙Â‰¯
·‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰· ÌÈÏ„¯˙ ÔÈ·Â·‰Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ· ÌÈÏ„Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙ ÔÈ

·Ó Æ‡‡Â

Ï˘ Á¯ÊÓ‰ Ï˙ÂÎ· ·Â˘Á ÌÂ˜Ó ‰Ï ‰ÒÙ˙ ÌÈÈ˙ÎÏ‰ ÌÈ‡˘Â· ®˙Â·Â˘˙Â ˙ÂÏ‡˘© ˙¢Â˘‰ ˙Â¯ÙÒ
ÈÂ¯Á‡ „ÚÂ ÌÈÂ¯Á‡‰ ¨ÌÈÂ˘‡¯‰ ˙ÙÂ˜˙· ¯Â·Ú ¨ÌÈÂ‡‚‰ ˙ÙÂ˜˙Ó ÏÁ‰ ˙È¯Â˙‰ ˙Â¯ÙÒ‰

‚Ó ÈÙÏ ÂÏ‡ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ‚ÂÂÒÏ ¯˘Ù‡ ÆÂÓÊ È˜ÒÂÙ ÌÈÂ¯Á‡‰˜ÒÂÚ ‰Ê ¯˜ÁÓ Æ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ÔÂÂ
˙ÂÚˆÓ‡· Æ¯Â·ÈÁ‰ ˙ÙÂ˜˙ ÈÙÏ Â‡ØÂ ®ÈÊÎ˘‡ Â‡ È„¯ÙÒ© ˜ÒÂÙ‰ ˙„Ú ÈÙÏ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ‚ÂÂÈÒ·

‚ÂÂÈÒ‰˜ÈÒÙÏ ˙È„¯ÙÒ‰ ‰˜ÈÒÙ‰ ÔÈ· ÌÈÈÁ·Ó‰ ¨ÌÈËÏÂ· ÌÈÏ„·‰ ˙Â‰ÊÏ ¨¯˙È‰ ÔÈ· Ô˙È ÂÏ‡ ÌÈ
ÆÂÓÊ ÈÂ¯Á‡ Ï˘ ˙Â˜ÈÒÙÏ ¯˙ÂÈ ˙Â˘È ˙ÂÙÂ˜˙Ó ˙Â˜ÈÒÙ ÔÈ·Â ˙ÈÊÎ˘‡‰

© ËÒ˜Ë Èˆ·˜ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ‚ÂÂÈÒtext categorization‰ˆÂ‡˙ ÒÙÂ˙‰ È¯˜ÁÓ ‡˘Â ÂÈ‰ ®
¯ÙÒÓ ˙ÂÏ·˜Ó‰ ˙ÂÚÈ„È ˙ÂÈÂÎÂÒ ∫‰Ó‚Â„Ï ¨˙Â·¯ ˙ÂÓÈ˘ÓÏ È˙Â‰Ó ‰Ê ‡˘Â Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·

‚Î© ÌÈÂ˘ ÌÈÓÂÁ˙ ÈÙÏ Ô‚ÂÂÒÏ ˘È˘ ÌÂÈ È„Ó ˙ÂÚÈ„È Ï˘ ·¯ËÙ˘Ó ¨‰˜ÈËÈÏÂÙ ¨‰ÏÎÏÎ ¨˙„ ∫ÔÂ
‚ÂÂÈÒ Æ®Ë¯ÂÙÒÂÔ˘È Æ„ÂÚÂ ÌÈ¯Ó‡Ó Èˆ·˜ Ï˘ ÌÈÎ¯ÂÚ ¨ÔÈÚÈ„ÂÓ ˙ÂÈÂÎÂÒÏ Ì‚ ÌÈ˘¯„ ÌÈÓÂ„ ÌÈ

‚‡‰ ‰Ù˘‰ ¯Â·Ú Â¯ˆÂ Ô·Â¯ ¨˙ÂÂ˘ ˙Â¯Ê ˙ÂÙ˘· ÈËÓÂËÂ‡ ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÎ¯ÚÓÆ˙ÈÏ
¯Â·Ú ÌˆÓÂˆÓ ̄ ˜ÁÓ ̈ Ë¯Ù· ̇ È¯·Ú· ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë·Â ÏÏÎ· ̇ È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ‰˘Ú ̈ ‰Î „Ú
‰˜· È˙ÂÎÈ‡ ÈËÓÂËÂ‡ ‚ÂÂÈÒ Ï„ÂÓ Ï˘ ‰ÈÈ·Â ÔÂÎ˙ ÂÈ‰ ÚˆÂÓ‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù‰ ÆÈËÓÂËÂ‡ ‚ÂÂÈÒ–

‰Ù˘· ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ ÌÂÁ˙· ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈËÒ˜Ë Ï˘ È˘Â‡ ‰„ÈÓ

™ÆÂÈ˙Â¯‡‰Â ÂÈ˙Â¯Ú‰ ÏÚ ÈÓÈÂ‡‰ ËÙÂ˘Ï ÌÈ„ÂÓ Â‡
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˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë·Â ÏÏÎ· ˙È¯·Ú‰–¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆË¯Ù· ˙ÈÓ¯‡
ÌÈ¯˜ÂÁÏÂ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙Â„‰È‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Ó ÌÈ¯˜ÂÁÏ Í¯Ú ˙ÂÏÚ· ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÈÂ˘Ú

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÂ˜˙ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰Â ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÂ·¯˙ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ‰¯·Á‰ ÈÚ„Ó ÌÂÁ˙Ó

ÈË¯Â‡È˙ Ú˜¯ Æ·

‚Ë˜Ï ̇ ÈÚ·Ë ‰Ù˘· ·Â˙Î‰ ÔÂ˙ ÍÓÒÓ ̇ ‚ÂÂÒÓ‰ ‰„ÈÓÏ ̇ ÓÈ˘Ó ÂÈ‰ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒÂ‡ ̇ Á‡ ‰È¯Â
‚Ë˜ ÏÂÏÎÓÓ ¯˙ÂÈ‚ÂÓ ˙ÂÈ¯Â˘¯„ ÈËÓÂËÂ‡ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ Æ˛≤±¸ ËÒ˜Ë‰ ÔÎÂ˙ ÈÙÏ ˘‡¯Ó ˙Â¯„

‚ÓÏ‚Î ¨·˘ÁÓ ÈÓÂ˘ÈÈ Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‰ÚÈ„È‰ ¯Â˜Ó ÈÙÏ ˙ÂÈÂÁË· ˙ÂÈÈÚÈ„ÂÓ ˙ÂÚÈ„È ‚ÂÂÈÒ ∫ÔÂ
‰ÏÈÚÈÂ ˙ÈËÓÂËÂ‡ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰¯Âˆ· ‚ÂÂÈÒ ¨ÔÎÏ Æ‰ÚÈ„È‰ ÌÂÁ˙ ÈÙÏ ˙ÂÈ˙Â˘„Á ˙ÂÚÈ„È ‚ÂÂÈÒÂ

Ú ÂÈÓÈ· „ÁÂÈÓ· Æ·˘ÁÓ È·‡˘ÓÂ Ì„‡ ÁÂÎ ÍÂÒÁÏ „È˙—ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ú„ÈÓ‰ ˙ÂˆˆÂÙ˙‰ ¯Â„· 
Ú È„Úˆ· ̇ ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Â‚ ̈ Ë¯ËÈ‡‰Â ÌÈÂ˙‰ È„ÒÓ ̈ ˙¯Â˘˜˙‰ ÈÓÂÁ˙· ̃ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ· Í¯Âˆ‰ Ï„

ÆÏÈÚÈÂ ÈËÓÂËÂ‡
‚˙‡Ó ‰ÓÈ˘Ó ‡Â‰ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ ¨ÛÒÂ·‚· ˙¯¯ÙÒÓ ¨˙ÓÈÈ˜‰ ‰ÓÂˆÚ‰ ÌÈËÒ˜Ë‰ ˙ÂÓÎ ÏÏ

˙ÂÏÈÚÈ·Â ‰ÁÏˆ‰· ËÒ˜Ë ‚ÂÂÒÏ È„Î· ÆÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÔÈ· ̇ ÂÏ˙‰Â ÌÈËÒ˜Ë· ‡ˆÓ‰ ·¯‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰
‚‰Ï ˘ÈÌÈÁ˜Ï ÂÏ‡ ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ ÌÈÎ¯Ú‰˘ ÍÎ ¨‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÓÈ˘Ó ÈÙÂ‡Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó ¯È„

ÆÂÁÂ˙È ˙ÂÚˆÓ‡· ¨ËÒ˜Ë‰ ÍÂ˙Ó
 Ï˘ Â˙„Â·ÚÏ ˙ÒÁÂÈÓ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ ‡˘Â· ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙ ˙ÏÁ˙‰MaronÏ˘ ÌÂÁ˙· ˛≤∞¸  

‚‰Ï ˛≤≤ ¨≤± ¨≤∞ ¨±∂ ¨±≥ ¨±≤¸ ÌÈ¯˜ÂÁ ¯ÙÒÓ ÂÒÈ ¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ÆÈ˙Â¯·˙Ò‰ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ¯È„
ÚÂÓ Ï˘ ÌˆÓÂˆÓ ¯ÙÒÓ ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ‚Î© ÌÈÁÏˆÂÓ ÌÈÈÈÙ‡ÓÎ ÌÈÁÈË·Ó ÌÈ„ÓÏ˘ Ô˙ÂÁÈÎ˘ ∫ÔÂ

ÌÈÁÓÂÓÓ ·‡˘˘ Ì„˜ÂÓ Ú„È ̇ ¯ÊÚ· ̇ ‡ÊÂ ̈ ®‰Â„È‰ ‚ÂÂÈÒ‰ ̇ ÓÈ˘ÓÏ ̇ Â‡„ÂÂ· ̇ ÂÈËÂÂÏ¯ ÌÈÏÈÓ
‚‰ ̇ Á‡ ÌÂÈÎ Æ‚ÂÂÈÒ‰ ÌÂÁ˙Ï ÌÈÈËÂÂÏ¯‚‰Ï ̇ ˘¯Â„ ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ Â˘ÈÏ˘ ·¯ ̄ ÙÒÓ ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ ̄ È„

˙ˆÂ·˜ ˙‡ ÔÒÏ ÌÈËÒ˜Ë‰ ‚ÂÂÈÒ ¯Â·Ú ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ· È„Î ÍÂ˙Â ¨ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó
¯Â·Ú ¯˙ÂÈ· ÌÈÏÈÚÈ‰Â ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙‡ ¯È˙Â‰Ï ‰Ê ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙¯ËÓ ÆÌÈÈÈÙ‡Ó‰

Æ˛∑ ¨≥¸ ‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÓÈ˘Ó
‚Î ¨˙Â·¯ ˙ÂÓÈ˘Ó· Ì˘ÂÈÓ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ ¨ÂÈÓÈ·˙ÂˆÂ·˜Ï ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ© ÏÂÎ˘È‡ ∫ÔÂ

‚ÂÓ ÔÈ‡˘ ̈ ˙ÂÂ˘ ̇ ÂÈÈÈÙÂ‡‚ÂÓ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙÏ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ© ÌÈÎÓÒÓ ÔÂÈÒ ̈ ®˘‡¯Ó ̇ Â¯„ÌÈ¯„
‚‡ÓÓ Â‡ ÍÓÒÓÓ ÈËÂÂÏ¯ Ú„ÈÓ ¯ÂÊÁÈ‡© Ú„ÈÓ ¯ÂÊÁÈ‡ ¨®˘‡¯Ó¯–˙ÂÈËÂÂÏ¯Ï Ì‡˙‰· ÌÈÂ˙

®ÂÏ˘ ˙ÂÈËÂÂÏ¯Ï Ì‡˙‰· ‡Â‰˘ ˙ÂÓÎ ËÒ˜Ë ÍÂ˙Ó ÈËÂÂÏ¯ Ú„ÈÓ ˙‡ˆÂ‰© Ú„ÈÓ ıÂÏÈÁ ¨®ÂÏ˘
·¯ ̇ ¯˙‰Â–ÚÙ© ÌÈÏÈÓ Ï˘ ̇ ÂÚÓ˘Ó·¯ ÌÈÏÈÓ Ï˘ ‰ÂÎ‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó‰ ÁÂ–‰˘ÚÓÏ ‰Ê˘ ̈ ˙ÂÈÚÓ˘Ó

·¯ ‰ÏÈÓ ÏÎ ‚ÂÂÈÒ–Æ®˙ÂÈ¯˘Ù‡‰ ˙ÂÈÂÚÓ˘Ó‰ ÔÈ·Ó ‰ÂÎ‰ ‰˙ÂÚÓ˘ÓÏ ˙ÈÚÓ˘Ó

ÔÎÂ˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ ˙ÓÂÚÏ ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ

ÌÂÁ˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ ∫˙Â‡·‰ ˙ÂÁÙ˘Ó‰ È˙˘Ï ‡È‰ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ Ï˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙Â˜ÂÏÁ‰ ˙Á‡
˙Â¯ËÓ Í¯ÂˆÏ ̈ ˙Â·¯ ‚ÂÂÈÒ ̇ ÂÓÈ˘Ó ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ‰ÁÙ˘Ó ÏÎ· Æ·˙ÂÎ‰ ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ Â‡ ËÒ˜Ë‰
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∫‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÂ˘ ÌÈÓÂ˘ÈÈÂ
£‚Î© ËÒ˜Ë‰ Ï˘ ÈÏÏÎ‰ ̃ ÂÒÈÚ‰ ÌÂÁ˙ ÈÂ‰ÈÊ ̇ ÂÓÈ˘Ó‡˘Â‰ ÈÂ‰ÈÊÂ ̈ ®Ë¯ÂÙÒ ̈ ÔÂÁËÈ· ̈ ‰ÏÎÏÎ ∫ÔÂ

‚Î© ËÒ˜Ë‰ Ï˘ ̃ ÈÂ„Ó‰‚¯Â„Î ∫Ë¯ÂÙÒ‰ ÌÂÁ˙· ÔÂ‚ÂÂÈÒ‰ ̇ ÁÙ˘ÓÏ ̇ ÂÎÈÈ˘ ®‰ÈÈÁ˘ ̈ ÏÒ¯Â„Î ̈ Ï
ÆËÒ˜Ë‰ ÔÎÂ˙ ÈÙÏ

£‚Î© ËÒ˜Ë Ï˘ ÔÂ‚Ò ÈÂ‰ÈÊ ˙ÂÓÈ˘Ó‚Î© ËÒ˜Ë‰ ‚ÂÒ ÈÂ‰ÈÊÂ ¨®ÈÚ„ÓÂ È˙Â¯ÙÒ ¨È˙Â˘„Á ∫ÔÂ∫ÔÂ
Æ·˙ÂÎ‰ ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÁÙ˘ÓÏ ˙ÂÎÈÈ˘ ®ø¯ÙÒÓ Â‡ ÔÂ˙ÈÚÓ ø·Â˙Î Â‡ ¯·Â„Ó

¨˙È˘ÚÓ ‰ÈÁ·Ó Æ‰ÁÙ˘Ó ÏÎ· ‰Â˘ ‚ÂÂÈÒ Í¯ÂˆÏ È˘Â‡ ‚ÂÂÒÓ È„È ÏÚ ÏÚÙÂÓ‰ ‰·˘ÁÓ‰ ÍÈÏ‰˙
ÍÈÏ‰˙ Ì‚ ‰Â˘ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ̈ ‰ÁÙ˘Ó ÏÎ· ‰Â˘ ‚ÂÂÈÒ‰ Í¯ÂˆÏ ÌÈ¯Á·‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó
˙ÂÚÓ˘ÓÏÂ ÔÎÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÏÏÎ Í¯„· ÌÂÁ˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ· ÆÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ̇ ¯ÈÁ·
‚ÂÂÈÒ· ̈ ˙‡Ê ̇ ÓÂÚÏ ÆÔÎÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ‡˘ ÌÈÈÂ‚Ò ÌÈÈÈÙ‡ÓÓ ÌÏÚ˙‰Ï Í¯Âˆ ̆ ÈÂ ̈ ËÒ˜Ë‰ Ï˘

‚‰ ¨ÔÂ‚Ò ÈÙÏÌÏÚ˙‰Ï ˘ÈÂ ¨ÌÈÈÂ‚Ò ÏÏÎ Í¯„· ÌÈ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ¨‰ÎÂÙ‰ ÏÏÎ Í¯„· ‰˘È
Æ˛≥¸  ÔÎÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÈÙ‡ÓÓ

ÈÈÂËÈ· ̇ ÂˆÂ·˜ ÏÚ ®¯˙È‰ ÔÈ·© ÌÈÒÒÂ·Ó ̇ ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ̈ ÔÎÂ˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ· ̈ ‰Ó‚Â„Ï
ÌÈÎÓÒÓ ∫Ï˘ÓÏ© ˙ÂÂ˘ Á˙ÙÓ ˙ÂÏÈÓ ÌÈÏÈÎÓ ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ÌÈÎÓÒÓ˘ ‰Á‰ ÍÂ˙Ó ¨Á˙ÙÓ

 ÂÓÎ ÌÈÏÈÓ ÂÏÈÎÈ ‰ÏÎÏÎ‰ ‡˘Â·—ÂÎÂ ‰ÈˆÏÙÈ‡ ¨„„Ó ¨¯˜ÂÈ ˙ÙÒÂ˙ ¨ÛÒÎ ’‡˘Â· ÌÈÎÓÒÓÂ ¨
 ÂÓÎ ÌÈÏÈÓ ÂÏÈÎÈ Ë¯ÂÙÒ‰—Æ®ÔÓÊ ˜ÒÙÂ ÔÂÈ„Ëˆ‡ ¨‰¯È·Ú ¨ËÙÂ˘ ¨¯Â„Î 

¨ÌÈÈ˙ÂÓÎ ¨ÌÈÈÂ˘Ï ¨ÌÈÈ˘Ï· Ì¯˜ÈÚ· Ì‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ¨ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ
‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‚Â˙¯Â‡ ¨®‰ÏÈÓ‰ ˙ÂÈË© ÌÈÈÆ®ËÙ˘Ó‰ ‰·Ó© ÌÈÈË˜ËÈÒÂ ®·È˙Î‰ ˙¯Âˆ© ÌÈÈÙ¯

·Â˘ÈÁ ‰„ÈÓÏ˙È

·˘ÁÓ‰ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ· ̃ ÒÂÚ ‰Ê ‡˘Â Æ˙È˙ÂÎ‡ÏÓ‰ ‰È·‰ ÌÂÁ˙· ·Â˘Á ‡˘Â ‡È‰ ̇ È·Â˘ÈÁ ‰„ÈÓÏ
‚˘Ó „ÂÓÏÏ˙˜ÒÂÚ ̇ È·Â˘ÈÁ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ÆÂÓˆÚ ̇ ÂÁÂÎ· ÂÈÚÂˆÈ· ̇ ‡ ̄ Ù˘ÏÂ ̈ ¯·Ú‰ ̇ ÂÁÏˆ‰ÓÂ ̇ Â‡È
‚Ï‡ ÁÂ˙ÈÙ·˙ÂËÏÁ‰ ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· Ô˙¯ÊÚ· ÌÈ˜ÈÒÓÂ ̇ ÂÂ˙ ̇ Â‡Ó‚Â„ ÛÒÂ‡Ó ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈÓ˙È¯Â

ÆÌÈ˘„Á ÌÈ¯˜Ó È·‚Ï
Ú·Â ̇ È·Â˘ÈÁ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÂÁ˙· ̄ ˜ÁÓ‰ ̇ Â·È˘Á‰˙ÁÏˆ‰ ÈÂ˜ÈÁ ®±© ∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ ̇ Â·ÈÒ Ú·¯‡Ó ̇
˙Â˘· ÔÂÎÒÈÁ ®≤© ª˙È˘Â‡‰ ‰Èˆ‚ÈÏËÈ‡‰ Ï˘–˙ÂÎ¯ÚÓ ˜ÂÊÁ˙·Â ÁÂ˙ÈÙ· ÛÒÎ·Â Ì„‡

®¥©≠Â ÌÈ¯·Ò‰Â ̇ ÂÈ¯Â‡È˙ ÏÚ ̇ ÂÏÏÎ‰ Úˆ·Ï ̇ ÂÓÈÈ˜ ̇ ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ̇ ÏÂÎÈ ̄ ÒÂÁ ®≥© ª˙ÂÈË‚ÈÏËÈ‡
‚‰˙‰‰Â Ú„ÈÓ‰ „Â·ÈÚ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ ‡ ÔÈ·‰Ï Â¯˘Ù‡È˘ ̇ È˘Â‡ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÏ„ÂÓ ÈÂ˜ÈÁÈ· Ï˘ ̇ Â

ÆÌ„‡‰
˙„ÈÓÏ ÒÈÒ· ÏÚ ¨‰Ï ¯ÎÂÓ ÂÈ‡˘ ‰¯˜ÓÏ ÒÁÈ· ‰ËÏÁ‰ ˙Ï·˜Ó ‰„ÈÓÏ ˙Î¯ÚÓ ¨ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·

Ú·˜˘ ‰ÂÎ‰ ‰ËÏÁ‰‰ ˙Î¯ÚÓÏ ‰˜ÙÂÒ ¯·Î Ì‰·˘ ÌÈÓ„Â˜ ÌÈ¯˜Ó‰ÁÓÂÓ È„È ÏÚ ·Â¯Ï ˙
‚ÂÒ‰ „Á‡ ÆÈ˘Â‡© ˙ÈÁÂÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ‡Â‰ ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈsupervised

learning˙ÂËÏÁ‰Ï ÌÈ˘„Á ÌÈ¯˜Ó ̄ Â·Ú ̇ Î¯ÚÓ‰ ̇ ÂËÏÁ‰ ̇ ‡ ̇ ÂÂ˘‰Ï Ô˙È ‰Ê ‚ÂÒÓ ‰„ÈÓÏ· Æ®
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˙Â·˜Ú· Æ®‰ÁÓÂÓ È„È ÏÚ ˙Â˜ÙÂÒÓ‰ ÂÏ‡Î Ï˘ÓÏ© ÂÏ‡ ÌÈ¯˜Ó ¯Â·Ú ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÎÈ¯ˆ˘ ˙ÂÂÎ‰
 ¯ÓÂÏÎ ¨‰„ÈÓÏ‰ ÔÂ‚Ó· ÌÈÈÂÈ˘ Úˆ·Ó ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ¨Í¯Âˆ‰ ˙„ÈÓ· ¨‰‡ÂÂ˘‰‰—Æ„ÓÂÏ 

ÆÌÂ˘ÈÈÂ ˙ÂÓÈ‡ ¨‰„ÈÓÏ ∫ÌÈ„¯Ù ÌÈ·Ï˘ ‰˘ÂÏ˘Ï ˙ÈÁÂÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˜ÏÁÏ Ï·Â˜Ó
© ‰„ÈÓÏ‰ ·Ï˘·learning˙ˆÂ·˜ ̇ Ï·˜Ó ̇ Î¯ÚÓ‰ ®–© ÔÂÓÈ‡training set˙Â‡Ó‚Â„ ÛÒÂ‡ Â‰Ê Æ®

∫ÌÈ˜ÏÁ È˘Ó ·Î¯ÂÓ‰Â ÂÓˆÚ ÈÙ· „ÓÂÚ‰ ¨˙¯·Â„Ó‰ ‰ÈÚ·‰ Ï˘ „ÈÁÈ ‰¯˜Ó ‡È‰ ‰Ó‚Â„ ÏÎ Â·˘
‚ˆÈÈÓ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÈÎ¯Ú˙ÂÚˆÓ‡· ‰„ÈÓÏ‰ ˙Î¯ÚÓ ÆÂÈ·‚Ï ‰Â˙‰ ‰ËÏÁ‰‰Â ¨‰¯˜Ó‰ ˙‡ ÌÈ

‚ÂÓ ‰„ÈÓÏ ˙ËÈ˘ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÈÎ¯Ú ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ ‰ÊÁÈ˘ ‰˜Ò‰ Ï„ÂÓ ‡ÂˆÓÏ ‰Ò˙ ˘‡¯Ó ˙¯„
ÆÂÏ‡ ÌÈ¯˜Ó· ÂÏ·˜˙˘ ˙ÂËÏÁ‰‰ ÔÈ·Â ÂÈ‰˘ ÌÈ¯˜Ó‰ Ï˘ ÌÈÂ˘‰

© ˙ÂÓÈ‡‰ ·Ï˘·validation·Ï˘· ‰·˘ ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ Ï˘ Â˙ÂÎÈ‡ Ï˘ ˙ÂÓÈ‡ ÚˆÂ·Ó ®
˙È˙Ó‡‰ ‰ËÏÁ‰‰˘ ÌÈ¯˜Ó ÛÒÂ‡· ˙Î¯ÚÓ‰ ˙‡ ÌÈÈÊÓ ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ ˙ÈÁ· Í¯ÂˆÏ ÆÌ„Â˜‰
ÏÈ‡Â‰ Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· ̇ Î¯ÚÓ‰ ̆ ÂÓÈ˘Ï ‰Â˙ ‰È‡ ®È˘Â‡ ‰ÁÓÂÓ È„È ÏÚ ‰Ú·˜˘© Ì‰È·‚Ï
‰„ÈÓÏ‰ ̇ ÁÏˆ‰ ̇ ‡ „Â„ÓÏÂ ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ ̇ Â‡ˆÂ˙Ï Ô˙ÂÂ˘‰Ï Ô˙È ̈ ˙ÂÒÁÂ‡Ó ̇ ÂÈ˙Ó‡‰ ̇ Â‡ˆÂ˙‰Â

˙ˆÂ·˜ ‡¯˜ ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ ÔÁ· Ì‰ÈÏÚ˘ ÌÈ¯˜Ó‰ ÛÒÂ‡ ÆÂÊ ÌÈ¯˜Ó ˙ˆÂ·˜·–© ÔÁ·Ótest setÆ®
∫¯˙ÂÈ ‰ÈÓ‡ ‰„È„ÓÏ ‰‡È·Ó ‰„¯Ù‰‰ ÆÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ·˜Â ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜ ÔÈ· „È¯Ù‰Ï Ï·Â˜Ó
Â˙ÂÈÏÏÎ ÏÚ ‰„ÈÚÓ ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜· ‰ÈÂÏ˙ ‰È‡˘ ÔÁ·Ó ˙ˆÂ·˜· ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰‰Â·‚ ‰ÁÏˆ‰
ÈÊ‡ ¨ÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ·˜Â ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜ ÔÈ· ‰„¯Ù‰ ÔÈ‡ Ì‡ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ Ï˘ Â˙ÂÂÎÂ
·Ï˘ ÚÂˆÈ·˘ ÈÙÓ Ï·˜˙Ó ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ‰˙ÁÏˆ‰Ó ¯ÎÈ ˜ÏÁ˘ ÌÂ˘Ó ¨‰ÈÓ‡ ‰È‡ ‰„È„Ó‰

Æ‰„ÈÓÏ‰ ·Ï˘Ó ¯·Î ‰¯ÈÎÓ ˙Î¯ÚÓ‰˘ ÔÁ·Ó ˙ˆÂ·˜ ÏÚ ‰˘Ú ˙ÂÓÈ‡‰
‰„¯Ù‰Ï ‰˘È¯„‰ ˙‡ ¯Â˙ÒÏ ÈÏ·Ó ‰ÈÁ·Ï Ì‚Â ÔÂÓÈ‡Ï Ì‚ ˘Ó˘È ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ ÏÎ˘ È„Î

 ˙ËÈ˘· ·Â¯Ï ÌÈ˘Ó˙˘Ó ¨ÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ·˜Ï ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜ ÔÈ· ˙ËÏÁÂÓ‰K-Fold Cross

Validation‚˘È‰‰ ˙„È„Ó ÌÂÁ˙· „Â‡Ó ˙Ï·Â˜Ó‰ ¨ÆË¯Ù· ·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó· ÌÈ¯˜ÁÓ·Â ÏÏÎ· ÌÈ
∫‡·‰ ÔÙÂ‡· ‰„ÈÓÏ‰ ˙‡ Úˆ·Ï ˘È ÂÊ ‰ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ

Æ± ÏÏÎ ˙‡ ˜ÏÁn≠Ï ‰„ÈÓÏ‰ ˙Â‡Ó‚Â„ K‚· ˙ÂÂ˘Â ˙Â¯Ê ˙ÂˆÂ·˜ © ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÔÏ„ÂK‡Â‰ 
≠Ï ≤ ÔÈ· ÌÏ˘ ¯ÙÒÓnÆ®

Æ≤ Úˆ·K ÈÂÒÈ ÏÎ ̄ Â·Ú ̄ ˘‡Î ̈ ÌÈÈÂÒÈ 1<i<K≠‰ ‰ˆÂ·˜‰ ̈i˙˜È„·Ï ÔÁ·Ó‰ ̇ ˆÂ·˜Î ̆ Ó˘˙ 
 ¯‡˘Â ¨‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ Ï˘ Â˙ÂÂÎ ˙„ÈÓK-1˙ÈÈ· ¯Â·Ú ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜Î Â˘Ó˘È ˙ÂˆÂ·˜‰ 

Æ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ
Æ≥ ÏÏÂÎ‰ ÈÂÒÈ‰ ˙‡ˆÂ˙E ÏÎ ˙Â‡ˆÂ˙ ÚˆÂÓÓÎ ˙·˘ÂÁÓ K ÌÈÈÂÒÈ‰ È˙˙ E

1
,E

2
,...,E

K
Æ

˙ÂÈÂÂÊ È˙˘Ó ¯Î˘ ‡ˆÂÈ ÂÊ ‰ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘–‚ „ÁÓ ∫‰ÈÈ‡¯˙˜˙ÂÓ ÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ·˜ ÈÂÒÈ ÏÎ· ¨‡ÒÈ
‚ Í„È‡ÓÂ ¨ÔÂÓÈ‡‰ ˙ˆÂ·˜Ó È¯Ó‚ÏÌ‚Â ÔÂÓÈ‡Ï Ì‚ ˘Ó˘Ó ÂÏÂÎ ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ ˙ÏÏÂÎ ‰ÈÈ‡¯· ¨‡ÒÈ

 ¯Â·Ú ¯˜ÁÓ· ¯˙ÂÈ· ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ÌÈÎ¯Ú‰ Æ‰ÈÁ·ÏkÈ„ÒÓ ¯Â·Ú ˜ÈÙÒÓ ≥ Í¯Ú‰ Æ±∞ Â‡ µ ÌÈ‰ 
‚ ÌÈÂ˙ Í¯Ú‰Â ˙ÈÒÁÈ „Â‡Ó ÌÈÏÂ„nÆ˙ÈÒÁÈ „Â‡Ó ÌÈË˜ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ ¯Â·Ú Ï·Â˜Ó 
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© ÌÂ˘ÈÈ‰ ·Ï˘·implementation˙ÂÎÈ‡ ÏÚ· ‰˜Ò‰ Ï„ÂÓ ̃ ÙÂ‰Â ‰„ÈÓÏ‰ ‰ÓÈÈ˙Ò‰˘ ̄ Á‡Ï ̈ ®
ËÏÙÎ Ï·˜ÏÂ ¨„·Ï· ÌÈÈÈÙ‡Ó È„È ÏÚ ‚ˆÂÈÓ‰ ‰¯˜Ó Ï˘ ËÏ˜ ˙Î¯ÚÓÏ ‚Èˆ‰Ï Ô˙È ¨‰ÚÂ„È

‚˙ ‰ÈÏ‡ ̈ ÂÈ·‚Ï È‰˘ÏÎ ‰ËÏÁ‰Í¯Âˆ ÈÏ·Ó ‰˜Ò‰‰ Ï„ÂÓ ÈÙ ÏÚ ‰¯È˘È ‰¯Âˆ· ‰„ÈÓÏ‰ ̇ Î¯ÚÓ ÚÈ
Æ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ·Â˘ ÏÈÚÙ‰Ï

·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘˙Â

‚Ï‡ ‰È‰ ̇ ·˘ÁÂÓÓ ‰„ÈÓÏ ̇ ËÈ˘ÌÈ˘‰ Í¯Â‡Ï ÆÔÂÓÈ‡ ̇ ˆÂ·˜ ÍÂ˙Ó ‰˜Ò‰ Ï„ÂÓ ̇ ˜Ù‰Ï Ì˙È¯Â
‰„ÈÓÏ‰ ˙Â¯È‰Ó· ¨Ô˙„Â·Ú ÔÙÂ‡· ¨ÈËÓ˙Ó‰ ÔÒÂÒÈ·· ˙ÂÈÈÙ‡˙Ó‰ ˙Â·¯ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ ÂÁ˙ÂÙ

‚ÂÒÏ ˙ÂÎÈÈ˙˘Ó ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÂËÈ˘ ÆÔ‰È˙Â‡ˆÂ˙ ˙ÂÎÈ‡·Â ˙ÂÏÙËÓ Ô‰ Ì‰· ÌÈÂ˙‰ ‚ÂÒ· ¨Ô‰Ï˘ÌÈ
¨˙È·ÈË˜Â„È‡ ‰„ÈÓÏ ¨˙ÂÈÂ¯·˙Ò‰Â ‰˜ÈËÒÈËËÒ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ ∫Ì‰·Â ¨ÌÈÂ˘

‚Ï‡ ¨ÌÈÓÈ„˜˙ ˙ÒÒÂ·Ó ‰„ÈÓÏ ¨ÌÈÏÏÎ ˙ÒÒÂ·Ó ‰„ÈÓÏ‰„¯Ù‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙ ¨ÌÈÈË‚ ÌÈÓ˙È¯Â
¨¢¯˙ÂÈ· ‰·ÂË‰¢ „ÈÓ˙ ‡È‰˘ ‰„ÈÓÏ ̇ ËÈ˘ ̇ ÓÈÈ˜ ‡Ï ̈ ‰˘ÚÓÏ Æ„ÂÚÂ ̇ ÂÈ·ˆÚ ̇ Â˙˘¯ ̈ ˙ÂÈËÓ˙Ó
‰¯È˜Ò Æ‰·ÂË ‰È‡ ‡È‰ Ì‰· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯˜Ó Ì˘ÈÂ ¨‰·ÂË ‡È‰ Ì‰· ÌÈ¯˜Ó Ì˘È ‰ËÈ˘ ÏÎÏÂ

‚Ó ÏÚ ˙·Á¯Æ˛≤∂¸≠· ¯˙È‰ ÔÈ· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ ÔÂÂ

ÌÈËÒ˜Ë‰ ‚ÂÂÈÒ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈËÂÂÏ¯ ˙ÂÓ„Â˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ

ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒÏ ¯ÓÂÏÎ ¨¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙Ï ˙ÂÈËÂÂÏ¯‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰¯È˜Ò ÔÏ‰Ï
˙È¯·Ú· Â·˙Î˘–Æ˙ÈÓ¯‡

ÓÚ¯Î˙ C H AT

 ˙Î¯ÚÓCHAT˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‰‚ÂÂÒ ˛±∏ ¨±∑¸ –Æ˙ÈÓ¯‡
ÏÚ Â˘Ú ÂÏ‡ ÌÈÈÂÒÈ ¨ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÁÙ˘ÓÏ ÌÈÎÈÈ˘‰ ÌÈÈÂÒÈ ¯ÙÒÓ ‰ÚˆÈ· ÂÊ ˙Î¯ÚÓ

˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÌÈ·Â˙Î‰ ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈËÒ˜Ë–‚Ï ‰˙ÈÈ‰ Ì˙¯ËÓÂ ̇ ÈÓ¯‡˙Â‰ÊÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ¯·„ ̇ ÂÏ
Æ¯Â·ÈÁ‰ ˙ÙÂ˜˙ÏÂ ¯·ÁÓ‰

∫˙Â‡·‰ ‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÂÓÈ˘Ó ˘ÂÏ˘  ÌÚ ‰„„ÂÓ˙‰ ˙Î¯ÚÓ‰
®±© ¯·ÁÓ‰ ˙ÂÓÈ‡—ø¯·ÁÓ Â˙Â‡ È„È ÏÚ Â·˙Î ‰˜ÈÒÙ È¯ÙÒ È˘ Ì‡‰ 
®≤©‚ÂÏÂÂ¯Î ¯Â·ÈÁ‰ ˙ÈÈ—øÌÈ¯Ó‡Ó ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰ ˙Î¯ÚÓ È‰ÓÂ ø¯Á‡ ¯Ó‡ÓÏ Ì„˜ ¯Ó‡Ó Ì‡‰ 
®≥© ÌÈ¯ÙÂÒ ÒÂÁÈÈ—Á˜Ï ‡Â‰ È¯Â˜Ó ËÒ˜Ë ‰ÊÈ‡Ó ÌÈ‡ˆÂÓ ¨ÌÈÂÒÓ ËÒ˜Ë Ï˘ ÚË˜ Ô˙È‰· 

ÆÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈËÒ˜Ë ¯ÙÒÓ ÔÈ·Ó
ÆÔÏ‰Ï ¯‡Â˙ÓÎ ¨ÌÈ‡˙Ó ÈÂÒÈ ÚˆÂ· ÏÈÚÏ ˙ÂÓÈ˘Ó‰ ˘ÂÏ˘Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï

ÈÒÂÈ ± — ‡ÈÓÂ˙ ‰ÓÁ·¯

 È˙Â¯ÙÒ‰ Ì˘‰ ˙Á˙ ·˙Î ‰Ê ¯ÙÒ Æ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ÏÈÎÓ‰ ˛≤¸ ¢‰Ó˘Ï ‰¯Â˙¢ ‡¯˜‰ ¯ÙÒ Â˘È—
˜ÒÂÙ© ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ Â·˙Î˘ ‡È‰ ‰Î¯Ú‰‰ Æ®‰˜ÈÒÙ‰ ÌÂÁ˙· ÚÂ„È ‡Ï ¯·ÁÓ Ì˘© ÈÏÁÎ Ï‡˜ÊÁÈ
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Ï‡ Â‰ÈÏ‡ Ô· ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ È·¯ ÂÓ˘˘–Ú˘˙‰ ‰‡Ó· ̃ ¯ÈÚ· ÈÁ˘ ̈ ÌÎÁ–‰˙ÈÈ‰ ÈÂÒÈ‰ ̇ ¯ËÓ Æ®‰¯˘Ú
ÆÈ˙Â¯ÙÒ Ì˘ ˙Á˙ ¯˙˙Ò‰Ï ‰ÒÈ˘ ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ È„È ÏÚ ·˙Î ÔÎ‡ ‰Ê ¯ÙÒ Ì‡‰ ËÈÏÁ‰Ï

∫‰‡·‰ ‰˜ÂÏÁ‰ ÈÙÏ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ≤≤¥¥ ÏÈÎ‰˘ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ‰· ÈÂÒÈ‰ Í¯ÂˆÏ
Æ±ÆÌÈ˜Ù˙ÒÓ Â¯·ÁÓ ˙Â‰Ê È·‚Ï˘ ¢‰Ó˘Ï ‰¯Â˙¢ ¯ÙÒ‰Ó ÌÈÎÓÒÓ µ≤¥
Æ≤ÆÈÁ ˘È‡ Ô·‰ È„È ÏÚ ·˙Î˘ ˙Â‡„ÂÂ· ÚÂ„È˘ ˛±¸≠Ó ÌÈÎÓÒÓ µ∞π
Æ≥‚¢ ¨¢˜„ˆ ÈÁ·Ê¢© ÌÈÙÒÂ ˙¢Â˘ È¯ÙÒ ‰Ú·¯‡Ó ÌÈÎÓÒÓ ±≤±±¨¢Ï‡˘Â Ï‡Â˘¢ ¨¢ÌÈ„¯Â ˙È

‚ ‰·È·ÒÂ ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰ÙÂ˜˙· ÂÈÁ Ì‰È¯·ÁÓ˘ ˙¢Â˘ È¯ÙÒÓ ÂÁ˜Ï˘ ®¢ÌÚÂ ÈÎ¯„¢‚Â‡È˙ÈÙ¯
‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¨ÌÈ¯·ÁÓ‰ ÔÈ· ÌÈÏ„·‰ ˙Â‰ÊÏ ‰˘˜ ‰È‰È˘ È„Î ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ Ï˘ ‰Ï‡Ï ˙Â·Â¯˜‰

Æ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÔÈÓ‡ ‰È‰È ÈÂÒÈ‰ ÍÎÓ
© ÌÈÈÂ˘Ï‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÈÈÙ‡Ó· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ·lexicalÂ¯Á· ‰ÏÈÁ˙· Æ®

˙Â¯Â˘˜‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ˙‡ ÂÈÒ˘ ¯Á‡Ï ÆËÒ˜Ë· ¯˙ÂÈ· ˙ÂÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ≤∞∞ ˙‡ ÌÈÈÈÙ‡ÓÎ
Æ‰Ê ÈÂÒÈ· ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÂÈ‰ Ô‰Â ¨ËÒ˜Ë· ¯˙ÂÈ· ˙ÂÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ±≥∞ ÌÚ Â¯‡˘ ¨ËÒ˜Ë‰ ÔÎÂ˙Ï

 ‰„ÈÓÏ‰ ̇ ËÈ˘· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ·Balanced Winnow ÔÂ‚Ó ÌÚ© 5-fold cross validation®
ÚÓ‰ ˙ÂÂ˜ÓÂ ˙È¯‡È· ‰„ÈÓÏ ˙ËÈ˘ ‰È‰˘ÔÂ·˘Á· ‰ÁÈ˜Ï È„Î ÍÂ˙ ¨ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ ˙ÂÏ˜˘Ó ‰˜È

ÆÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÔÈ· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ Ï˘
‰˘Ó ˙ˆÂ·˜ ÏÎ ÔÈ·Â ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ·· ± ‰ˆÂ·˜ ÔÈ· ÔÈËÂÏÁÏ ÏÈ„·‰Ï ‰ÁÈÏˆ‰ ˙Î¯ÚÓ‰
È˘˘ ‰˜ÒÓ‰ ˙˘˜·˙Ó ¨‰¯Â‡ÎÏ Æπµ• ˙Â·È·Ò· ‰ÁÏˆ‰ ÈÊÂÁ‡ ÌÚ ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ·· ≥ ‰ˆÂ·˜Ó
Ô·‰ È„È ÏÚ ·˙Î ‡Ï  ¢‰Ó˘Ï ‰¯Â˙¢ ¯ÙÒ‰ ¨‡ÏÈÓÓÂ ¨¯·ÁÓ Â˙Â‡ È„È ÏÚ Â·˙Î ‡Ï ÂÏ‡ ÌÈ¯ÙÒ
‡Â‰ Í‡ ¨ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ È„È ÏÚ ÌÓ‡ ·˙Î ‰Ê ¯ÙÒ ‡Ó˘ ¨„˘Á ‰È‰ ˙Î¯ÚÓ‰ È¯ˆÂÈÏ Í‡ ÆÈÁ ˘È‡
ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÆÌÈÈÂ‚Ò ÌÈÏ„·‰ ˙Ï˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¢‰Ó˘Ï ‰¯Â˙¢ ¯ÙÒ· Â˙·È˙Î ˙‡ ‰ÂÂÎ· ÍÒÈÓ

 ˙‡¯˜‰ ˙È˘„Á ‰ËÈ˘· Â˘Ó˙˘‰ ˛±∑¸≠·unmaskingÌ‰È¯·ÁÓ ÈÂ‰ÈÊ Í¯ÂˆÏ ®ÍÂÒÈÓ ˙¯Ò‰© 
Ú‰ ˙‡ Â‡ ÌÓˆÚ ˙‡ ÂÓÈÏÚ‰˘ ÌÈËÒ˜Ë Ï˘˙¯Ò‰ ÆÌÈÈÂ‚Ò ÌÈÏ„·‰ ˙Ï˙˘‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Ì˙˜˙

˙ÏÚÙ‰ ˙Â·˜Ú· ÆËÒ˜Ë‰ ÍÂ˙· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈËÏÂ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ÌÈÙÂÓ Â· ÍÈÏ‰˙ ‰È‰ ÍÂÒÈÓ‰
Ú·¯‡Ó „Á‡ ‡ÏÂ ‰Ê ¯ÙÒ Ï˘ Â¯·ÁÓ ‡Â‰ ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ ÔÎ‡˘ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ˙˜ÒÓ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ê ÍÈÏ‰˙˙

È„Î ÔÂÂÎÓ· ÂÏ˙˘Â‰˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÂÈ‰ ÈÎ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ËÏÁ‰· È¯˘Ù‡ ¯·Ò‰ ÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰
ÚËÓ Ï˘ÓÏ© ̇ ÂÂ˘ ̇ Â·ÈÒÓ ̄ È˙Ò‰ÏÚ ÈÓÆ¢‰Ó˘Ï ‰¯Â˙¢ ̄ ÙÒ‰ ̄ ·ÁÓ Ï˘ ̇ È˙Ó‡‰ Â˙Â‰Ê ̇ ‡ ®‰ÂÂ

ÆÌÈÈÈÙ‡Ó· ÌÈÏ„·‰ ÂÈ‰ ÔÎÏÂ ÂÈÈÁ Ï˘ ˙¯Á‡ ‰ÙÂ˜˙· ·˙Î ‰Ê ¯ÙÒ ÈÎ ÔÎ˙ÈÈ ¨ÌÏÂ‡
ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ ÂÈ·¯ ̇ ‡ ̇ Â‰ÊÏ Ï·Â˜Ó ÔÎ‡˘ ‡·ÂÓ ̨ ≤¸ ‰Ó˘Ï ‰¯Â˙ ̇ ¢Â˘Ï Ï¢ÂÓ‰ ̇ Ó„˜‰· ÔÎ‡Â
È·¯ ÂÓ˘Â ÆÆÆ ÌÈÏ˘Â¯È· ÔÂ‡‚ ‰È‰Â¢ ∫ÔÓ˜Ï„Î ‰Ó˘Ï ‰¯Â˙ Ï˘ ÌÂÏÚ‰ Â¯·ÁÓÎ ÈÁ ˘È‡ Ô·‰
¯ÙÒ‰ ‡Â‰Â ¨ÌÈÈÁ ¯ÙÒÓ ‰ÏÂÚ ÈÏÁÎ ¨ÛÒÂÈ ¯ÙÒÓ ‰ÏÂÚ Ï‡˜ÊÁÈ  ÆÆÆ ¯Ó‡Â ÆÆÆ ¨‰¢‰ÏÊ Ò„Ú Ì‰¯·‡

‚‰ ÔÂ‡‚‰ Ï˘ ‰Ó˘Ï ‰¯Â˙·˙ÎÓ ÁÏ˘ ¨Ï¢Ê Ì‰¯·‡ È·¯ ‰˘Ú ‰Ó ¨‡¢ÚÈÊ ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ È·¯ ÏÂ„
‚·Ï‚‰ ¯Â‡Ó Â·¯Â Â¯ÂÓÏ „‡„Ú· ˙ÂÏ‡˘ ‰ÓÎ ÂÏ ÁÏ˘Â ¨‡¢ÚÈÊ ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ È·¯ ÔÂ‡‚‰ ‰ÏÂÔÈÈ

‰Ï‡˘Ó ıÂÁ ¨˙ÂÏ‡˘‰ ÏÎ ÂÏ ¯ÈÊÁ‰Â ¨‰Ó˘Ï ‰¯Â˙ ¯·ÁÓ‰ ‡Â‰ ÈÓ ‰Â¯Á‡‰ ‰Ï‡˘Â ¨‰ÎÏ‰‰
¨Ï¢Ê Ì‰¯·‡ È·¯Ï ¯˙ÂÈ ¯¯·˙Â ¨‰ÓÓ ÌÏÚ˙‰Â ‰·Â˘˙ ÂÏ ¯ÈÊÁ‰ ‡Ï ‰Ó˘Ï ‰¯Â˙ Ï˘ ‰Â¯Á‡‰
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‚Ï ‰ˆ¯ ‡Ï ‡¢ÚÈÊ ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ Â·¯ ÔÂ‡‚‰˘Ú ÒÂÓÎ‰ ÌÚËÓ ÂÓÈÏÚ‰ÏÂ ¨ÂÏ ˙ÂÏÛÒÂ ˜ÂÊÈÁÂ Æ¢ÂÓ
¯Â·ÈÁ ‡Â‰ ÌÈ¯Â·ÈÁ‰ ÏÏÎÓÂ ÆÆÆ¢ ∫ÈÁ ˘È‡ Ô·‰ „Î Ï˘ Â˙Ó„˜‰· Ï¢‰ ¯ÙÒ‰ Í˘Ó‰· ‡·ÂÓ ÍÎÏ
ßÈÏÁÎ Ï‡˜ÊÁÈß Ì˘· ‰˘Â„˜‰ Â„È ˙ÓÈ˙Á Â· Ì˙ÁÂ ÆÆÆ ‰¯Â˙ Ì˘· ÂÏ ‡¯˜ ¯˘‡ ‰Ê‰ ˘Â„˜‰
¯ÙÒÓ ‡Â‰ ßÈÏÁÎ Ï‡˜ÊÁÈß Ï¢Ê‰ Ì˘‰Â ‰Ó˘Ï ‰¯Â˙ Â¯Â·ÈÁ ÏÚ „ÈÚ‰Ï ‰Ê Ì˘· ‰˙È‰ Â˙Ó‚ÓÂ

‚· ÌÈÈÁ ÛÒÂÈÈ„Î Ï¢Ê‰ Ì˘· Â˙Â‡ Ì˙Á˘ ‚¢Ú‡ ·ÂË‰ ÂÓ˘Ï ÒÁÈÈ˙È ‰Ê‰ ¯ÙÒ‰ ÔÎ ÏÚ Æ‡È¯ËÓÈ
Ú ÒÂÓÎ‰ ÌÚËÓ ÂÓÈÏÚ‰Ï‚· ‡ÏÂ ¯˙Ò· ˙ÂÈ‰Ï ÂÓÎ¢‚ ÂÏ˘ ÌÈ˘Â„˜ ÌÈ¯Â·ÈÁ „ÂÚ ˘È Ì‚Â ‰Ï

Â·˙Î˘ ˘ÈÂ ÂÓ˘ ÌÈÏÚ‰Ï ¯·ÁÓ‰ ÍÈ¯ˆ˘ Â·˙Î˘ Ï¢Ê ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÔÓ ˘È ÈÎ ¯Á‡ Ì˘· Ì˙Â‡ Ì˙Á
‰¢‰ÏÊ ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ ¯¢Á ÔÂ‡‚‰ ·¯‰ ¯¢ËÚÂ ¯¢ÂÓ Ê¢ÂÓ ¯·ÁÓ‰ ˙‡ÊÏÂ ¨ÂÓ˘ ¯ÈÎÊ‰Ï ¯·ÁÓ‰ ÍÈ¯ˆ˘

Æ¢Ï¢Ê‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ˙Â¯·Ò ÏÎÏ ÌÈÎÒ‰˘

ÈÒÂÈ ≤ — Î¯ÂÂÏÂ‚ÈÈ˙ ‰ÁÈ·Â¯

 ‰Ï·˜‰ ˙Â¯ÙÒ È¯˜ÂÁ Ï˘ ÚÂ„È ˜ÙÒ· ÚÈ¯Î‰Ï ‰˙ÈÈ‰ ®˛≥¸≠· Ì‚ ÔÂ„‰© ‰Ê ÈÂÒÈ ˙¯ËÓ—Ì‡‰ 
È„È ÏÚ Â·˙Î Ì‰ ‡Ó˘ Â‡ ¨¯·ÁÓ Â˙Â‡ È„È ÏÚ Â·˙Î ¯‰ÂÊ‰ ¯ÙÒ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ ‰˘ÂÏ˘
ÏÚ ÚÈÙ˘‰ ˜ÏÁ ‰ÊÈ‡ ¨¯ÓÂÏÎ ¨ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙˘ÂÏ˘ ÔÈ· ÌÈÒÁÈ‰ ˙Î¯ÚÓ È‰Ó ÔÎ Ì‡Â ¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯·ÁÓ

ÆÂ‰˘Ó
¥∑ ∫ÌÈÂ„‰ ¯‰ÂÊ‰ È˜ÏÁ ˙˘ÂÏ˘Ó ÌÈËÒ˜Ë ≤±¥ ÏÈÎ‰˘ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ‰· ÈÂÒÈ‰ Í¯ÂˆÏ

˘¯„Ó¢ ˜ÏÁÓ ÌÈËÒ˜Ë ∂∑ ¨¢‡¯„È‡‰¢ ˜ÏÁÓ ÌÈËÒ˜Ë–‡ÈÚ¯¢ ˜ÏÁÓ ÌÈËÒ˜Ë ±∞∞≠Â ¢ÌÏÚ‰–
ÚÂˆÈ· ¯Á‡Ï ¨ËÒ˜Ë· ¯˙ÂÈ· ˙ÂÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ±≥∞≠· ÔÎ Ì‚ Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ· Æ¢‡ÓÈ‰Ó

 ‰„ÈÓÏ‰ ̇ ËÈ˘·Â ÔÂÈÒ ÍÈÏ‰˙Balanced Winnow ‰„ÈÓÏ‰ ÔÂ‚Ó ÌÚ 5-fold cross validationÆ
Æ‰ÁÏˆ‰ ÈÊÂÁ‡ π∏≠· ¯‰ÂÊ‰ È˜ÏÁ ˙˘ÂÏ˘Ó ÌÈ˜ÏÁ ‚ÂÊ ÏÎ ÔÈ· ÏÈ„·‰Ï ‰ÁÈÏˆ‰ ˙Î¯ÚÓ‰
˙ÂÈÏÈÁ˙‰ ·Â¯ ¢‡¯„È‡‰¢ ˜ÏÁ· ÈÎ ÌÈ¯˜ÂÁÏ ¯·ÎÓ ‰Ê ÚÂ„È ‰È‰˘ ‰Ó ˙‡ ¯˘È‡ Ì‚ ‰Ê ¯˜ÁÓ

˘¯„Ó¢ ̃ ÏÁ·Â ̈ ˙ÈÓ¯‡‰ ‰Ù˘· ÂÈ‰ ̇ ÂÈÙÂÒ‰Â–¨˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ÂÈ‰ ̇ ÂÈÙÂÒ‰Â ̇ ÂÈÏÈÁ˙‰ ·Â¯ ¢ÌÏÚ‰
‡ÈÚ¯¢ ˜ÏÁ· ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏÂ–¨˙ÂÙ˘‰ È˙˘Ó ‰ÂÂ˘ ¯ÂÚÈ˘· ÂÈ‰ ˙ÂÈÙÂÒ‰Â ˙ÂÈÏÈÁ˙‰ ¢‡ÓÈ‰Ó

‡Â‰˘ Â‡ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ È˘ È„È ÏÚ ‰ÓÂ„ ‰„ÈÓ· ÚÙ˘Â‰ ‰Ê ̃ ÏÁ˘ ‰¯Â‡ÎÏ ̃ ÈÒ‰Ï Ô˙È Ô‡ÎÓ
‚ÂÏÂÂ¯Î ¯·ÚÓ ‰ÂÂ‰Ó‰ ÔÓÊ ˜¯Ù· ¯·ÂÁÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ˜ÏÁ‰ È˘ ÔÈ· È

ÈÒÂÈ ≥ — ÈÈÁÂÒ ÒÂÙ¯ÈÌ

‰ÊÈ‡Ï ¨ÈÏ··‰ „ÂÓÏ˙·˘ ‰˘‰ ˘‡¯ ˙ÎÒÓÓ ÌÈÂÒÓ ÚË˜Ï ÒÁÈ· ËÈÏÁ‰Ï ‰˙ÈÈ‰ ÈÂÒÈ‰ ˙¯ËÓ
ÈÎ¯ÂÚ ÈÙÏ˘ ÔÈÈˆÏ ˘È ÆÍÈÈ˘ ‡Â‰ ‰˘‰ ˘‡¯ ˙ÎÒÓ Ï˘ ÌÈÂ˙ „È È·˙Î ‰Ú·¯‡ ÔÈ·Ó „È ·˙Î

Ú·¯‡ ÔÎÂ˙ ˜¯Â Í‡ ‰È‰ ¯˜ÁÓ‰ÌÈÈ¯Â˜Ó‰ „È‰ È·˙Î Ì‰Ï ÂÈ‰ ‡Ï Í‡ ¨·˘ÁÓ Èˆ·˜Î „È‰ È·˙Î ˙
Æ¯·ÁÓ‰ Ï˘ ·˙Î‰ ˙¯Âˆ ˙‡ Ì‚ ÌÈÏÈÎÓ˘

Ú·¯‡Ó „È ·˙Î ÏÎÓ ÌÈÚË˜ ∂∑ ÏÈÎ‰˘ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ‰· ̈ ÈÂÒÈ‰ Í¯ÂˆÏÚ˘ „È‰ È·˙Î ̇Â„Ó
˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÈÈÙ‡Ó· Â˘Ó˙˘‰ ‡Ï ‰Ê ÈÂÒÈ· ¨ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈÈÂÒÈ‰Ó ‰Â˘· Æ˙Î¯ÚÓ‰ ˙Â˘¯Ï

‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰Â ÌÈÈÂ˘Ï‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰„È È·˙Î ¯ÙÒÓ ÌÈ¯˜ÂÁ ¯˘‡Î˘ ÔÂÂÈÎÓ ¨®‰ÏÈÓ‰ ˙ÂÈË‰© ÌÈÈ
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ÌÈÏÈÓ Ô˙Â‡ Ô˘È ÌÈ·˙Î‰ ÏÎ·˘ ÌÂ˘Ó ¨ÂÏ‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó· ˘Ó˙˘‰Ï ¯˘Ù‡ È‡ ËÒ˜Ë Â˙Â‡ Ï˘
‚Â˙¯Â‡‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ̇ ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÈÈÙ‡Ó ̇ ˆÂ·˜· ‰˘Ó˙˘‰ ̇ Î¯ÚÓ‰ ÔÎÏÂ Æ˜ÂÈ„·˙¯Âˆ© ÌÈÈÙ‡¯

‚Î ̈ ®·È˙Î‰Ó‚© ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜ ∫ÔÂ’˙Î¯ÚÓ‰ Æ®‰ÎÂÒ Ω ‰ÎÒ© ‰ÏÈÓ ‰˙Â‡Ï ÌÈÂ˘ ÌÈ˙ÂÈ‡Â ®‡¯Ó‚ Ω 
 ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘ ÏÚ ÒÒ·˙‰·Naïve BayesÌÈÂÒÓ „È ·˙ÎÏ ÌÈÂÒÓ ËÒ˜Ë ÚË˜ ÍÈÈ˘Ï ‰ÁÈÏˆ‰ 

‚· ‰ÁÏˆ‰ ÊÂÁ‡· ÌÈÈ¯˘Ù‡‰ ‰Ú·¯‡‰ ÍÂ˙ÓÆ∏µÆ¥• ‰·Â

ÌÈÈ¯Â˙ ÌÈ¯ÙÂÒ ÒÂÁÈÈÏ ˙Î¯ÚÓ

© ÒÂÁÈÈÏ ˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ‰‚ÈˆÓ ˛±∑ ¨≥¸ ≠· ˙‚ˆÂÓ‰ ˙Î¯ÚÓ‰attribution˙Â¯ÙÒ· ÌÈ¯ÙÂÒ Ï˘ ®
Ï˘ ‰ÓÈ˘Ó‰ ÌÚ ‰„„ÂÓ˙‰Â ¨ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÁÙ˘ÓÏ ÍÈÈ˘‰ ÈÂÒÈ ‰ÚˆÈ· ÂÊ ˙Î¯ÚÓ Æ˙È¯Â˙

˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ˙Â·Â˙Î‰ ˙ÂÂ˙ ˙ÂÈ˙ÎÏ‰ ˙Â·Â˘˙ Ï˘ Ô¯·ÁÓ ÈÂ‰ÈÊ–ÈÂÒÈ‰ ˙¯ËÓ Æ˙ÈÓ¯‡
ÍÎÓ Ú·Â È˘Â˜‰ Æ‡¢·ËÈ¯‰ Â‡ ‡¢·˘¯‰ È„È ÏÚ Â·˙Î ÂÏ‡ ˙Â·Â˘˙ Ì‡‰ ËÈÏÁ‰Ï ‰˙ÈÈ‰

˘ÂÏ˘‰ ‰‡Ó· „¯ÙÒ· ÂÈÁ Ì‰È˘Â ‡¢·˘¯‰ Ï˘ Â„ÈÓÏ˙ ‰È‰ ‡¢·ËÈ¯‰˘–˘È ¨‡ÏÈÓÓÂ Æ‰¯˘Ú
È˜ÒÙ ≤∞π ÏÈÎ‰˘ ÌÈÂ˙ ÒÈÒ· ¯ˆÂ ¨ÈÂÒÈ‰ Í¯ÂˆÏ Æ‰ÓÂ„ ‰·È˙Î ÔÂ‚Ò ˘È Ì‰È˘Ï˘ ÁÈ‰Ï

Æ‡¢·ËÈ¯‰ È„È ÏÚ Â·˙Î˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ≤∞π≠Â ‡¢·˘¯‰ È„È ÏÚ Â·˙Î˘ ˙¢Â˘
ÌÈÈÈÙ‡ÓÎ Â¯Á· ‰ÏÈÁ˙· ÆÌÈÈÂ˘Ï‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÁÙ˘ÓÓ ÌÈÈÈÙ‡Ó· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ·
ËÒ˜Ë‰ ÔÎÂ˙Ï ̇ Â¯Â˘˜‰ ÌÈÏÈÓ‰ ÏÎ ̇ ‡ ÂÈÒ˘ ̄ Á‡ÏÂ ̈ ËÒ˜Ë· ̄ ˙ÂÈ· ̇ ÂÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ µ∞∞ ̇ ‡
˙ÂÁÈÎ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ≥∞∞ ÌÚ Â¯‡˘ ̈ ®ÔÎÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜ ÌÈ‡˘ ÌÈÈÂ‚Ò ÌÈÈÈÙ‡Ó Ï·˜Ï Âˆ¯˘ ÌÂ˘Ó©

 ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘· Â˘Ó˙˘‰ ‰Ê ÈÂÒÈ· Ì‚ ÆÈÂÒÈ· ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÂÈ‰˘ ¨ÌÈËÒ˜Ë· ¯˙ÂÈ·Balanced

Winnow ‰„ÈÓÏ‰ ÔÂ‚Ó ÌÚ ¨5-fold cross validationÆ
‚Ï ‰ÁÈÏˆ‰ ˙Î¯ÚÓ‰ ¨„ÓÏ‰ Ï„ÂÓ‰ ˙¯ÊÚ·‰Â˙ ˙È˙ÎÏ‰ ‰·Â˘˙ Ï˘ ‰¯·ÁÓ Â‰ÈÓ ˙ÂÏ

ÚˆÂ· ‰Ê ÈÂÒÈ· Æ∏µÆ∏• Ï˘ ‰ÁÏˆ‰ ÊÂÁ‡· ¨ÌÈÏ‡ÈˆËÂÙ ÌÈ¯·ÁÓ ÂÈ‰ ‡¢·ËÈ¯‰Â ‡¢·˘¯‰ ¯˘‡Î
‚‰˘ „Ú ¨„Â‡Ó ÌÈÎÂÓ ˙ÂÏ˜˘Ó ÌÚ ÌÈÈÈÙ‡Ó Â‡ˆÂ‰ Â·˘ ¨ÛÒÂ ÌÈÈÈÙ‡Ó ÔÂÈÒÈÊÂÁ‡Ï ÂÚÈ

Æπ∞Æµ• Ï˘ ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡ ‰ÁÏˆ‰

‰Ê ¯Ó‡Ó· ¯‡Â˙Ó‰ ¯˜ÁÓÏ ˙ÂÓ„Â˜‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙ÂÈËÂÂÏ¯

‚ÂÂÈÒ ÂÚˆÂ· ‡Ï ̇ ÂÓ„Â˜‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ·Â˘Ó˙˘‰ ÂÏ‡ ÌÈ¯˜ÁÓ Æ˙ÂÙÂ˜˙Â ̇ Â„Ú ̈ ˙ÂÙÂ˜˙ ̈ ˙Â„Ú ∫‚ÂÒÓ ÌÈ
˙Â·˘Á‰ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘·Â ®ÌÈÎÓÒÓ ≤≤¥¥≠Ï ≤±¥ ÔÈ· ÂÏÈÎ‰˘© ˙ÈÒÁÈ ÌÈË˜ ÌÈÂ˙ È„ÒÓ·

 ∫¯˙ÂÈ ̇ ÂÈÒÈÒ·ÏBalanced Winnow≠Â Naïve BayesÌÈÈÈÙ‡Ó ÔÂÈÒ ÚˆÂ· ̇ ÂÓ„Â˜‰ ̇ ÂÎ¯ÚÓ· Æ
¯‡˙ ÔÏ‰Ï ÆÈ‰˘ÏÎ ‰ÚÂ„È ˙ÈÚ„Ó ‰ËÈ˘· ÈËÓÂËÂ‡ ÔÂÈÒ ÚˆÂ· ‡Ï Æ˙ÂÁÈÎ˘ ÈÙ ÏÚ È„È ÔÙÂ‡·

Æ˙ÂÈËÓÂËÂ‡ ˙ÂÈÚ„Ó ÔÂÈÒ ˙ÂËÈ˘ ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·



˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ÈËÓÂËÂ‡ ‚ÂÂÈÒ

61

·Ú ÌÈÈÂÒÈ‰ ÔÂÎ˙Â ‰˙·˘ ˙Î¯ÚÓ‰ Æ‚‰¯Â

Forman˙ÂÂ˘ ˙ÂËÈ˘ ¯ÒÈ¯˙ ·ÂÏÈ˘· ˙ÂÂ˘ ‰„ÈÓÏ ˙ÂËÈ˘ È·‚Ï Í¯Ú˘ ¯˜ÁÓ ¯‡˙Ó ˛±±¸ 
„Ú ±∞ Ï˘ ÁÂÂË È·‚Ï ÂÎ¯Ú ÌÈÈÂÒÈ‰ ÆÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÓÈ˘Ó ¯Â·Ú ÌÈÈÈÙ‡Ó ÔÂÈÒÏ

 Ï˘ Â¯˜ÁÓ ̇ Â·˜Ú· ÆÌÈÈÈÙ‡Ó ≤¨∞∞∞Forman‚‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ̇ Î¯ÚÓ‰ ̄ Â·Ú ÌÈÈÂÒÈ ̇ ˆÂ·˜ Â¯„
∫ÔÓ˜Ï„Î ¨®ÌÈÏ˜ ÌÈÈÂÈ˘ ÍÂ˙© ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘

¯˜Á‰ ÌÈÂ˙‰ ÒÈÒ· ¯Â·Ú
®˙ÂÙÂ˜˙Â ˙Â„Ú ¨˙ÂÙÂ˜˙ ¨˙Â„Ú© ÈÂÒÈ ÏÎ ¯Â·Ú

 ¯Â·ÚXÌÈÈÈÙ‡Ó ®≤¨∞∞∞≠Â ±¨µ∞∞ ¨±¨∞∞∞ ¨µ∞∞ ¨≤∞∞ ¨±∞∞ ¨µ∞ ¨≤∞ ¨±∞© 
 ÌÈ˙˘Ó‰ ÔÂÈÒ ˙ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ ¯˙ÂÈ· ÌÈ·ÂËÎ Â‡ˆÓ˘InfoGain

 ˙ËÈ˘ È„È ÏÚ ‰ÈÁ·Â ‰„ÈÓÏ Úˆ·SMO˙ÂÚˆÓ‡· 
10-fold cross-validation

 ̇ ËÈ˘· Â˘Ó˙˘‰ ‰„ÈÓÏ‰ ̇ Â‡ˆÂ˙ ̇ ÂÓÈ‡Ï10-fold cross-validation ̇ ËÈ˘Ó ‰Â˘· 5-fold

 Ï˘ Ì‰È¯˜ÁÓ· ‰Ë˜˘Forman≠‰ ̇ ËÈ˘ Æı‰‚ÂÓÂ ÏÙÂ˜ ̈10-fold‰ÓÈ‰Ó Í‡ ̄ ˙ÂÈ ·¯ ÔÓÊ ‰ˆ¯ 
Úˆ·˙Ó ‰„ÈÓÏ‰˘ ÌÂ˘Ó Ô‰Â ¨µ ‡ÏÂ ÌÈÈÂÒÈ ±∞ ÌÈ˘Ú˘ ÌÂ˘Ó ¨˙ÈËÒÈËËÒ ‰ÈÁ·Ó Ô‰ ¯˙ÂÈ˙

ÆÂÓÓ ∏∞• ÏÚ ‡ÏÂ ÌÈÂ˙‰ „ÒÓÓ π∞• ¯Â·Ú
‚È·‚Î© ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ¯˜ÁÓ‰Ó ˜ÏÁÏ „Â Ï˘ ‰Ê ÔÂFormanÏ˘ ÔÂÈÒ ÚˆÂ· ‡Ï ‰Ê ¯˜ÁÓ· ¨®
 ˙ÂÏÈÓstop-listÆÌÈ˜ÒÂÚ Â‡ Â· È¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙‰ ‡Â‰˘ ¨ÔÂ‚Ò ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒÏ ˙Â·Â˘Á Ô‰˘ ÌÂ˘Ó 

≠Ï ‰ÓÂ„·Forman˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ÏÎ· Æ¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ Ï˜˘Ó‰ ÈÏÚ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ≤¨∞∞∞ ÌÚ ÏÁ‰ ÈÂÒÈ‰  
ÚˆÈ· Â‡ ÆÈ„È ÔÙÂ‡· ÌÈÈÈÙ‡Ó ÔÂÈÒ ÚˆÂ· ̇ ÂÓ„Â˜‰ ̇ ÂÈ¯Â˙‰˙ÈÚ„Ó‰ ‰ËÈ˘· ÈËÓÂËÂ‡ ÔÂÈÒ Â

 ‰ˆÂÙ‰InfoGain Ï˘ Ì¯˜ÁÓ ÆYang and  Pedersen˙ÂËÈ˘Ó ̇ Á‡ ‡È‰ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÈÎ ‰‡¯‰ ̨ ≥∞¸ 
‚Ó ¯Â·Ú ¯˙ÂÈ· ˙Â·ÂË‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÔÂÈÒÆÌÈÂ˙ È„ÒÓ Ï˘ ‚ˆÈÈÓÂ ·Á¯ ÔÂÂ

ÍÓÒÓ‰ ‰·˘ ˙È¯ÂËÒÈ‰‰ ‰ÙÂ˜˙‰ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ ®±© ∫‚ÂÂÈÒ ˙ÂÓÈ˘Ó ˘ÂÏ˘ ÂÚˆÂ· ‰Ê ¯˜ÁÓ·
Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰Ó ˙¢Â˘ È˜ÒÙ Æ·˙Î–¨ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰Ó ˙¢Â˘ È˜ÒÙÂ ¨ÌÈ˘È Ô‡Î ÌÈÂÎÓ‰ ¨‰¯˘Ú

Æ®ÂÓˆÚ ˙¢Â˘‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù· ‰˘„Á ÌÈ˜ÒÂÙ ˙ÙÂ˜˙Î ‰ÚˆÂ‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰© ÌÈ˘„Á ÌÈÂÎÓ‰
ÆÌÈÊÎ˘‡ Â‡ ÌÈ„¯ÙÒ ∫ÍÓÒÓ‰ ¯·ÁÓ ÍÈÈ˙˘Ó ‰ÈÏ‡ ‰„Ú‰ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒ ®≤©±˙·ÏÂ˘Ó ‰ÓÈ˘Ó ®≥© 

‚Ë˜ ¥ Ï˘‰ÓÈ˘Ó ÏÎ ÆÌÈ˘„Á ÌÈÊÎ˘‡Â ÌÈ˘È ÌÈÊÎ˘‡ ̈ ÌÈ˘„Á ÌÈ„¯ÙÒ ̈ ÌÈ˘È ÌÈ„¯ÙÒ ∫˙ÂÈ¯Â
‚© ˙¢Â˘‰ Ë˜ÈÈÂ¯ÙÓ „¯Â‰˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ±≤¨∞±¥ ÏÈÎÓ‰ ÌÈÂ˙ „ÒÓ ÏÚ ‰ÚˆÂ·Ï˘ ¨˛¥¸ ®±≤ ‰Ò¯

˙ÂˆÂ·˜‰ ÍÂ˙Ó ‰ˆÂ·˜ ÏÎ Ï˘ ‰˜ÂÏÁ ÏÎ˘ ÍÎ Â¯Á· Ï¢‰ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ÆÔÏÈ‡ ¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
ÏÚ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ¯ÙÒÓ ÏÈÎ˙ ‰˜ÂÏÁ ‰˙Â‡Ï ˙ÂÎÈÈ˘‰–ÍÈÏ‰˙· ‰ÈË‰ ‰È‰˙ ‡Ï˘ ˙Ó

±ÌÂ¯„· ˙Âˆ¯‡ ¯ÙÒÓÂ ‰ÈÒ‡ ˙˘·È ¨‰˜È¯Ù‡ ˙˘·ÈÓ Ì‡ˆÂÓ˘ ‡È‰ ‰Ê È˙ÎÏ‰ ¯˘˜‰· ÌÈ„¯ÙÒÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰–
‚ÂË¯ÂÙ ¨„¯ÙÒ Ô‰· ¨‰ÙÂ¯È‡‚ÏÂ·Â ÔÂÂÈ ¨‰ÈÏËÈ‡ ¨Ï‚Â ˙Ù¯ˆ© ‰ÙÂ¯È‡ ÊÎ¯Ó· ¯˜ÈÚ· Ì¯Â˜Ó ÌÈÊÎ˘‡ Æ‰È¯®‰ÈÓ¯

ÂÎÂ ‰ÈÒÂ¯ ¨‡ËÈÏ ¨ÔÈÏÂÙ© ‰ÙÂ¯È‡ Á¯ÊÓÂ’Æ®
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˙¢Â˘ È˜ÒÙ ≤µ∞ ÚˆÂÓÓ· ·˙Î ˜ÒÂÙ ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÈ˜ÒÂÙ ¥∏ È„È ÏÚ Â·˙Î ÂÏ‡ ÌÈ˜ÒÙ Æ‰„ÈÓÏ‰
ÍÓÒÓ ÏÎ °ÔÂÈÏÓ ±∏Æ∑≠Î ÂÈ‰ ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ· ÌÈÎÓÒÓ‰ ÏÎ· ÌÈÏÈÓ‰ ¯ÙÒÓ ÆÌÈÂ˙‰ „ÒÓÓ
ÂÏ‡ ÌÈÎÓÒÓ ÆÁÙÒ· ˙Â‡¯Ï Ô˙È ‰Ê „ÒÓ ÏÚ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÂ˙ ÆÌÈÏÈÓ ±¨µµ∑ ÚˆÂÓÓ· ÏÈÎÓ

˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· Â·˙Î˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ÌÈ‰–‚˙Î ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÒÂÙ Â·˙Î ¯˘‡ ˙ÈÓ¯‡˙ÂÏ‡˘Ï ‰·Â
‚Ó· ˙ÂÈ˙ÎÏ‰‚Î ¨ÌÈ‡˘Â ÔÂÂ‚Á ¨˙·˘ ¨¯˙È‰Â ¯ÂÒÈ‡ ¨‰ÁÙ˘Ó ∫ÔÂ¨‡·ˆ ¨‰ÏÎÏÎ ¨ÌÈËÙ˘Ó ¨ÌÈ

ÆÔÂËÏ˘Â ‰˜ÂÁ˙
 ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘SVM¨π¸ ÌÈËÒ˜Ë ‚ÂÂÈÒ Ï˘ ˙Â·¯ ˙ÂÓÈ˘Ó· ¯˙ÂÈ· ‰ÏÈÚÈÎ ‰ÁÎÂ‰ ˛≤∑ ¨∏¸ 

Â˘Ó˙˘‰ ÏÚÂÙ· Æ‰Ê ¯˜ÁÓ ¯Â·Ú ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘Î ‰· ¯ÂÁ·Ï ÂËÏÁ‰ ÔÎÏ Æ˛≤π ¨±µ ¨±¥ ¨±∞
‚· ˙‡¯˜‰ ‰Ò¯SMO (Sequential Minimal Optimization)È„È ÏÚ ˙˘ÓÂÓÓ‰ ˛≤µ ¨≤¥¸ 

 ˙‡¯˜‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙·È·ÒWeka© Waikato Environment for Knowledge AnalysisÆ˛≤π¸ ®
Weka‚Ï‡ Ï˘ ÛÒÂ‡ ‡È‰  ˙Ù˘· ÌÈ˙ÎÂ˙Ó‰ ‰ÂÎÓ ˙„ÈÓÏÏ ÌÈÓ˙È¯ÂJavaÏ˘ ˙ÂÓÈ˘Ó ¯Â·Ú 

‚Î ¨Ú„ÈÓ ˙ÈÈ¯Î‚¯ ¨‚ÂÂÈÒ ∫ÔÂ‰ÁÂÂ ‰·Á¯ ¯˜ÁÓ ˙·È·Ò ˙˜ÙÒÓ ‡È‰ Æ˜ÒÈ‰ ÈÏÏÎÂ ¨ÏÂÎ˘È‡ ¨‰ÈÒ¯
‚ Ú„ÈÓ ˙ÂÈÂÓÎ· ÏÙËÏ ˘˜·Ó‰ ¯˜ÂÁÏ‰„ÈÓÏ‰ ÌÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÁÓ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÔÎ‡Â ¨˙ÂÏÂ„

 Ï˘ Ï„ÁÓ‰ ˙Â¯È¯·· Â˘Ó˙˘‰ Æ‰· ÌÈ˘Ó˙˘ÓSMO© linear kernel®ÌÈÈÈÙ‡Ó ÏÂÓ¯ ‡ÏÏÂ 
  Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ Ï˘ ÔÂÂÂÎ Æ˛±±¸≠Î ¨ÌÈÓ„Â˜ ÌÈ¯˜ÁÓ· Ï·Â˜ÓÎSMO¯˜ÁÓÏ ¯‡˘ 

ÚÆÈ„È˙

ÔÁÂ˙ÈÂ ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Æ„

‚ÂÂÒ˘ ÌÈÎÓÒÓ‰ ¯ÙÒÓ ÔÈ· ÒÁÈ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Â„„Ó ÌÈÂ˘‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙˙ˆÂ·˜ ÍÂ˙Ó ‰ÂÎ Â
ÚˆÂ· ÔÈÈÙ‡Ó ÏÎ ¯Â·Ú ÆÔÁ·Ó‰ ˙ˆÂ·˜ ÍÂ˙Ó ‚ÂÂÒÏ ÂÈÒÈ Â˙Â‡ ÌÈÎÓÒÓ‰ ÏÎ ¯ÙÒÓ ÔÈ·Â ÔÁ·Ó‰
ÌÈÏÈÓ‰ ̄ ÙÒÓ· ̃ ÂÏÈÁ ÚˆÂ·Â ±∞¨∞∞∞≠· ÔÂ„‰ ı·Â˜· ÂÏ˘ ÌÈÚÙÂÓ‰ ̄ ÙÒÓ ÏÙÎÂ‰ ∫‡·‰ ÔÙÂ‡· ÏÂÓ¯

‚ˆÂÓ ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙˘ÂÏ˘ Ï˘ ˙ÂÈÏÏÎ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÆÈÂÒÈÏ ÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ·Æ± ‰Ï·Ë· ˙Â

ÒÓ’ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂÙÂ˜˙Ï ‚ÂÂÈÒ˙Â„ÚÏ ‚ÂÂÈÒ˙Â„ÚÂ ˙ÂÙÂ˜˙Ï ‚ÂÂÈÒ

≤∞∞∞πµÆπµπ∑Æ∑¥πµÆ±∂

±µ∞∞πµÆ¥∂π∑Æππ¥Æ∏≤

±∞∞∞πµÆ∞≤π∑Æ∏µπ¥Æµµ

µ∞∞π¥Æ∞±π∑Æ∑∂π≥Æ∑¥

≤∞∞π∞Æ¥∏π∂Æ∏≤∏πÆ∞≤

±∞∞∏µÆ±∂πµÆ∑≤∏¥Æ≤±

µ∞∑∑Æ±π¥Æ¥≤∑∞Æ∞≥

≤∞∂∏Æ∑±π∞Æ≥∂µÆ∂∑

±∞∂∂Æ¥¥∏¥Æππ¥∏Æ¥¥

ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙˘ÂÏ˘· ‚ÂÂÈÒ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ∫± ‰Ï·Ë
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∫‚ÂÂÈÒ‰ ÈÈÂÒÈ ˙˘ÂÏ˘ ¯Â·Ú ˙ÂÈÏÏÎ ˙Â˜ÒÓ
Æ±‚˘Â‰¨˙ÂÙÂ˜˙‰ ÈÂÒÈ· ‰ÁÏˆ‰ π∂• ̈ ˙Â„Ú‰ ÈÂÒÈ· ‰ÁÏˆ‰ π∏•© „Â‡Ó ̇ Â‰Â·‚ ‚ÂÂÈÒ ̇ Â‡ˆÂ˙ Â

Æ®˙ÂÙÂ˜˙Ø˙Â„Ú‰ ÈÂÒÈ· πµ•≠Â
Æ≤‚‰Ï È„Î Ô‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó Ï˘ ̇ ÈÒÁÈ ·¯ ̄ ÙÒÓÏ ÌÈ˜Â˜ÊÈÂÒÈ· ±¨∞∞∞© ̄ ˙ÂÈ· ‰‰Â·‚‰ ‰‡ˆÂ˙Ï ÚÈ

‚‰Ï È„Î Ô‰Â ®ÌÈ¯˙Â‰ ÌÈÈÂÒÈ‰ È˘· ≤¨∞∞∞≠Â ˙Â„ÚÏ ‚ÂÂÈÒ‰Ï˘ ±•≠Ó ˙ÂÁÙ© ‰ÈÂÂ¯Ï ÚÈ
ÌÈÈÂÒÈ‰ È˘· µ∞∞≠Â ˙Â„ÚÏ ‚ÂÂÈÒ‰ ÈÂÒÈ· ≤µ∞© ®‰ÈÏÚÓ˘ ‰ˆÂ·˜‰ ÔÈ·Ï ‰È· ¯ÂÙÈ˘

 Ï˘ Â‡ˆÓÓÏ ‰ÓÂ„· Æ®ÌÈ¯˙Â‰Forman‚ÂÂÈÒ‰ ̇ ÂÓÈ˘Ó ·Â¯· ̄ ˙ÂÈ· ̇ Â·ÂË‰ ̇ Â‡ˆÂ˙‰ ̨±±¸  
‚˘Â‰ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ÂSVMÌÈÏÈÓ· ¯ÓÂÏÎ ÆÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ≤¨∞∞∞ ÏÎ· ˘ÂÓÈ˘· 

 ÌÚ ÌÈ„·ÂÚ Ì‡ ˙Â¯Á‡SVM¯˘Ù‡ Ì‡˘ ¯Â¯· ÌÏÂ‡ Æ¯˙ÂÈÓ ‰¯Â‡ÎÏ ‡Â‰ ÌÈ˙˘Ó ÔÂÈÒ 
‚‰ÏÍÎÏ ˘È ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂÁÙ ‰·¯‰ ÌÚ Í‡ ®‰ÈÂÂ¯‰ ‚˘ÂÓ ÈÙ ÏÚ© ‰‰Ê ËÚÓÎ ‰‡ˆÂ˙Ï ÚÈ

ÆÔÂ¯ÎÊ ÁÙÂ ‰ˆÈ¯ ÔÓÊ ¨Ï„ÂÓ‰ ˙ÈÈ· ÔÓÊ Ï˘ ˙ÂÈÁ·Ó ˙ÂÙÈ„Ú

ÔÎÂ˙Ï ¯˘˜ ‡ÏÏ ËÚÓÎ ®µ∞∞ Â‡ ≤µ∞© ÌÈÏÈÓ ˙Â‡Ó ¯ÙÒÓ ÌÚ ˘ÂÓÈ˘· ÈÎ ˙Â‡¯Ó ÂÏ‡ ˙Â‡ˆÂ˙
‚‰Ï Ô˙È‚ÂÂÈÒ Ï˘ ‰Ê ‚ÂÒ· ÚÈÆ˙ÂÈÏÓÈËÙÂ‡ ËÚÓÎÂ „Â‡Ó ˙Â‰Â·‚ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ÌÈ

‰ÓÂ¯˙ Ì¯˙ „·ÂÎÓ‰ Ì¯ÙÒÓ Æ¯È·ÎÓÏ ÌÈ¯ÂˆÈ˜Â ˙Â·È˙ È˘‡¯· ÂÏ˜˙ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ·
‚ÂÂÈÒ‰ ˙ÂÁÏˆ‰Ï ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÚÏ˘ ÔÎ˙ÈÈ ÈÎ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ¨ÌÏÂ‡ ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ‰È‡ Ì˙Â‡ˆÓÈ‰ ÌÈ˙

ÆÌÈÂ˘ ‰ÎÈ¯Ú ÈÏÂ˜È˘Ó ÌÈÎ¯ÂÚ‰ Ï˘ Ì‡ ÈÎ ÌÓˆÚ ÌÈ·˙ÂÎ‰ ˙‡Ó

‚˙˘ ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ·˜ Â¯‡Â˙È ÔÏ‰Ï˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂˆÂ·˜‰ ÔÈ· ÔÂÁ·‡Ï ˙ÂÏÈÚÈÎ ÂÏ
‚ÂÂÈÒ·∫ÌÈÂ˘‰ ÌÈ

Æ± ˙ÂÈÓ¯‡ ˙ÂÈ˙Â‡ ÌÚ ÌÈÏÈÓ—˙ÂÈ˙Â‡ Ï˘ ·Â·¯Ú Â‡ ˙ÂÈÓ¯‡ ˙ÂÈ˙Â‡ ˜¯ ˙ÂÏÈÎÓ‰ ÌÈÏÈÓ 
Æ˙ÂÈ¯·ÚÂ ˙ÂÈÓ¯‡

Æ≤ ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜—‚ˆÈÈÓ‰ ˙ÂÈ˙Â‡ Ï˘ ‰ˆÂ·˜ Â‡ ˙Â‡ ÌÈÏÈÓ ˙ÊÂ¯ÁÓ Â‡ ‰ÏÈÓ Ï˘ ¯ÂˆÈ˜ ˙Â
Æ®˙Â·È˙ È˘‡¯ Ì‚ ‡¯˜ ÌÈÏÈÓ ˙ÊÂ¯ÁÓ Ï˘ ¯ÂˆÈ˜©

Æ≥ ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰—ÆÌÈ˜ÒÂÙÂ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ¨ÌÈ¯ÙÒÏ ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰ 
Æ¥ ÌÈÈÒÏ˜ ÌÈ·˙Î—‚ÂÒ ̈ ÈÓÏ˘Â¯È „ÂÓÏ˙Â ÈÏ·· „ÂÓÏ˙ ̈ Ò¢˘Ï ̇ ÂÈÙ ÆÌÈÂ˘‡¯Â ÌÈ‡˙ È·˙Î ̈ ˙ÂÈ
Æµ ˙Â·˙Î˙‰—‚Î ¨ÌÈ·˙ÎÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈÏÈÓ ‚‰ ∫ÔÂÚÈÆÂ·˙ÎÓ ¨·˙ÎÓ ¨„Â·ÎÏ ¨ÈÁÏ˘ ¨È
Æ∂‚‰Ó ÌÈ—‚‰ÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈÏÈÓ ‚Î ¨ÌÈ‚‰Â ¨‚‰Ó‰ ¨‚‰Ó ∫ÔÂ‚‰Â˘ ¨‚‰Â ¨ÌÈÆÌÈ
Æ∑ ˜ÒÂÙ—∫‰Ó‚Â„Ï ¨Ì‰Ï˘ ÌÈÂ˘‰ ˙Â·È˙‰ È˘‡¯Â ÂÈÈÂÈÎ ¨ÌÈÂ˘‰ ÂÈ¯ÙÒÂ ÂÈ˙ÂÓ˘ ÏÚ ˜ÒÂÙ 

¯ ¯·ÁÓ‰ ¨¯·ÁÓ‰ ¨ÍÂ¯Ú ÔÁÏ˘ ¨ÍÂ¯Ú ÔÁÏÂ˘ ¨Ú¢˘ ¨Ú¢Â˘’˙ÂÙÈÒÂ ˙Â˘È¯ ÌÚ© Â¯‡˜ ÛÒÂÈ 
‚Î ˙ÂÂ˘ ÔÂ—„ÎÂ Ú¢Â˘· ¨Ú¢˘· ¨Ú¢Â˘‰ ¨Ú¢˘‰ ’˙˜·‡ ¨‰˘Ó ÛÒÎ ¨ÛÒÂÈ ˙È· ¨È¢· ¨Ô¯Ó ¨®

Æ˙È·‰ ˜„·Â ÏÎÂ¯
Æ∏Æ˙¢Â˘ ˜ÒÙ· ÚˆÂÓÓ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ
πÆÆ˙¢Â˘ ˜ÒÙÏ ÚˆÂÓÓ ®˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ© ÌÈÏÈÓ ¯ˆÂ‡
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·˜ ÁÂ˙È ± ÈÂÒÈÏ ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ—ÌÈÏÈÓ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÙÂ˜˙ ‚ÂÂÈÒ 

Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰Ó ˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ¯ÙÒÓ ÏÈÎ‰ ‰Ê ¯˜ÁÓ· ¯˜Á‰ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ „ÒÓ ¯ÂÓ‡Î–
ÈÎ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ÆÌÈ˘„Á ÌÈÂÎÓ‰ ¨ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰Ó ˙¢Â˘ È˜ÒÙÂ ¨ÌÈ˘È Ô‡Î ÌÈÂÎÓ‰ ¨‰¯˘Ú
È˜ÒÂÙ Ì˘· ‰˙ÂÎ˘ ‰ÓˆÚ ÈÙ· ÌÈ˜ÒÂÙ ̇ ÙÂ˜˙Î ‰ÚˆÂ‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó‰ ÂÓˆÚ ̇ ¢Â˘‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·

ÆÂÓÊ

~O/N~N/OÌÈÏÈÓ Ï˘ ÏÓ¯ÂÓ Í¯ÚÏ˘ ÏÓ¯ÂÓ Í¯ÚÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ‚ÂÒ

·˜· ‰ˆÂO·˜· ÌÈÏÈÓ ‰ˆÂN
©Old®±π≠‰ ‰‡Ó‰ ¨©New®≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ ¨

∏¥Æ∑∞Æ≤±≥π¥µ≥Æ∏∏≤∂±Æ≤˙ÈÓ¯‡· ÌÈÏÈÓ

±Æ≤∑∞Æ∑π≥∂∂∂Æ¥≤∏∏πÆπÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜

∞Æ±≥∑Æ∂≥≥∂µ¥Æ∂≤∑∑∑≥Æ¥˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰

∞Æµµ±Æ∏≤∏Æµ±±µÆµ±‚‰ÓÌÈ

±Æ≥¥∞Æ∑µ≥Æ±∏≤Æ≥∑·˙Î˙‰˙Â

∞Æ∂∑±Æ¥π±≤∂∏Æ∂±∏π∞Æ∞∑ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ

˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ

∞Æ∑∞±Æ¥≤µ∑±Æ≤∏±≤Æ¥ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ·

·˜ ∫≤ ‰Ï·Ë· ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ˙ÂÙÂ˜˙ ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÏÂ

‚ˆÂÓ ≤ ‰Ï·Ë·∫˙ÂÙÂ˜˙Ï ‚ÂÂÈÒ· ˙ÂËÏÂ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ·˜ ¯ÙÒÓ ˙Â
Æ±ÌÈ˜ÒÂÙ ¯˘‡Ó ±Æ≤∑ ÈÙ ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜·Â ¥Æ∑∏ ÈÙ ˙ÂÈÓ¯‡ ÌÈÏÈÓ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈ˘È ÌÈ˜ÒÂÙ

ÌÈÈ„Â‰È‰ ÌÈÎÓÒÓÏ ¢ÌÈ„Óˆ¢ ̇ ÂÁÙ ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÒÂÙ˘ ÍÎ ÏÚ ̇ ÂÚÈ·ˆÓ ÂÏ‡ ̇ Â„·ÂÚ ÆÌÈ˘„Á
ÌÈÙÈ„ÚÓ ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÒÂÙ ÆÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜Â ̇ ÂÈÓ¯‡ ÌÈÏÈÓ ̄ ˙ÂÈ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ÌÈÏÈÎÓ‰ ÌÈÈ¯Â˜Ó‰
ÆÌÈ‡¯Â˜Ï ÌÈ·ÂÓ ̄ ˙ÂÈ ̇ ÂÈ‰Ï È„Î ‰ÓÏ˘‰ Ô˙¯Âˆ· ̇ È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ̇ Â·˙Î‰ ÌÈÏÈÓ· ̆ Ó˙˘‰Ï

Æ≤Æ‰ËÂ˘Ù ÍÎÏ ‰·ÈÒ‰ ÆÌÈ˘È ÌÈ˜ÒÂÙ ̄ ˘‡Ó ∑Æ∂≥ ÈÙ ̇ ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÒÂÙ
‚‰Â ÌÈ˜ÒÂÙÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ·Â¯Ï Â‡ ÏÎÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ÌÈ·˙ÂÎ Ì‰ Ì˙Â‡˘ ̇ ¢Â˘‰ È˜ÒÙ· ÌÈ

Æ‰ÓÓ ˜ÏÁÏ Â‡ ‰‰Ê ˙È˙ÎÏ‰ ‰Ï‡˘Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó˘
Æ≥ ˙Â·˙Î˙‰—ÈÙ ÌÈ˘È‰ Ïˆ‡ ‰ÚÈÙÂÓ ÂÊ ‰ˆÂ·˜ Æ˙ÂÂ˘‰ ‰È˙ÂËÈ˘Ï ˙Â·˙Î˙‰ Ï˘ ÌÈ¯ÂÎÊ‡ 

ÆÌÓˆÚ ÔÈ·Ï ÌÈ· ÌÈ˜ÒÂÙ Ï˘ ‰¯˜ÈÚ· ‡È‰ ÂÊ ˙Â·˙Î˙‰ ÆÌÈ˘„Á‰ Ïˆ‡ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ±Æ≥¥
˙¯Â˘˜˙‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· Æ‰˘„Á· ̄ ˘‡Ó ̄ ˙ÂÈ ÌÈ·˙ÎÓ ÂÁÏ˘ ‰˘È‰ ‰ÙÂ˜˙· ‰‡¯‰ ÏÎÎ

‚Ó‰ ‰˘„Á‰ÆÌÈ·˙ÎÓ ˙ÙÈÏÁ· ËÂÚÈÓÏ ‰‡¯Î ‰‡È·‰ ˙ÂÂ
Æ¥‚‰Ó ÌÈ—Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰ ÚˆÓ‡Ó ̇ ÂÏÈ‰˜ ÔÈ· ÌÈ„Â‰È ̄ ·ÚÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î –‰„È„‰ ̇ ¯·‚‰Â ‰¯˘Ú

‚‰Ó Ï˘ ̄ ·ÚÓ ‰È‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó·ÌÈÈ˙ÎÏ‰‰ ÌÈÂÈ„‰ ̇ ‡ ıÈ‡‰ ‰Ê ̄ ·„ Æ˙ÂÂ˘ ̇ Â„Ú ÔÈ· ÌÈ
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‚‰Ó‰ ‡˘Â·‚‰Ó ÂÎ˙ÈÈ ÆÌÈ‚Ï ÂÈ‰˘ ÌÈ‰˘„Á‰ ı¯‡·Â Ì‡ˆÂÓ ı¯‡· ̇ ÓÈÂÒÓ ‰„Ú· ÌÈÈÓÈËÈ
Ú˘˙‰ ‰‡Ó‰ ÈÙÏ ˙Âˆ¯‡ ÔÈ· ¯·ÚÓ˘ ÔÈÈˆÏ ·Â˘Á ÆÔÂÈ„Ï Á˙Ù ‰Ê–ÁÈÎ˘ ‰Î ‰È‰ ‡Ï ‰¯˘Ú

Ú˘˙‰ ‰‡Ó· ÂÓÎ–±Æ∏≤ ÈÙ ÌÈ˘„Á‰ Ïˆ‡ ‰ÚÈÙÂÓ ÂÊ ‰ˆÂ·˜ ÆÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó· „ÁÂÈÓ·Â ‰¯˘Ú
ÆÌÈ˘È· ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ

Æµ‚ ÌÈ˘„Á‰ Ïˆ‡ ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ‰ ÌÈÏÈÓ‰ ¯ÙÒÓÔ˘È˘ ‰‡¯ ÆÌÈ˘È‰ ˙ÓÂÚÏ ¥π•≠· ÏÂ„
‚ ¯˙ÂÈ ˙ÂÓÎÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ÌÈÎÈ¯ˆ ÌÈ˘„Á‰ ¨˙Á‡‰ ¨ÍÎÏ ˙Â·ÈÒ È˙˘ÂÓ„˜˘ ÌÈ˜ÒÂÙ Ï˘ ‰ÏÂ„

‚ ÚˆÂÓÓ· ÔÎÏÂ Ì‰Ï‚ ˘„Á ˙¢Â˘ ÏÎ Ï˘ ÂÏ„ÂÂÈ‰ ÂÈ„‰Â ¯ÈÈ‰ ¯·Ú· ¨‰ÈÈ˘‰ Æ¯˙ÂÈ ÏÂ„
Ô˙È Æ˙ÂˆÓ˙ ¯˙ÂÈ· ·Â˙ÎÏ ÂÏ„˙˘‰ ÌÈ˘È‰ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ· ÔÎÏÂ ÌÈÈÂˆÓ ˙ÂÁÙÂ ¯˙ÂÈ ÌÈ¯˜È

Æ®ÌÈÂ˜È¯ËÂÂ ˙Â·È˙ È˘‡¯© ÌÈ¯ÂˆÈ˜· ˘ÂÓÈ˘· Ì‚ ˙‡Ê ˙Â‡¯Ï
Æ∂‚ ÌÈ˘„Á‰ Ïˆ‡ ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ‰ ˙ÂÂ˘‰ ÌÈÏÈÓ‰ ¯ÙÒÓ¨¯ÓÂÏÎ ÆÌÈ˘È‰ ˙ÓÂÚÏ ¥≤•≠· ÏÂ„

‚ ÈÂ˘Ï‰ ̄ ˘ÂÚ‰ÌÈÓÂÁ˙ Ï˘ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰Ù˘‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ÈÎ ‰‡¯ ÆÌÈ˘„Á‰ ·¯˜· ̄ ˙ÂÈ ÏÂ„
‚ÂÏÂÎËÎ ÌÈ·¯Ú· ‰‡ÂÙ¯Â Ú„Ó ¨‰ÏÎÏÎ ¨‰ÈÏ˘ Ì˙ÙÒÂ‰· ¨Ô‰È˙Â˙Â‡ ˙‡ Â˙ ‰˘„Á‰ ˙

‚˘ÂÓØÌÈÁÂÓØÌÈÏÈÓÆÌÈ·¯ ÌÈ

‚‡Î ˙Â¯Ê ˙ÂÙ˘· ÌÈËÒ˜ËÏ Ì‚ ˙ÂÈËÂÂÏ¯ Ô‰ Æ‰Ù˘ ˙ÂÈÂÏ˙ ÔÈ‡ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ˙ÂÚÙÂ˙‰ È˙˘¨˙ÈÏ
ÌÈÓÂÁ˙ Ï˘ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ¨˙ÂÙ˘‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ¨ÂÈ„‰Â ¯ÈÈ‰ È¯ÈÁÓ ˙ÏÊÂ‰ Æ„ÂÚÂ ˙È„¯ÙÒÂ ˙È·¯Ú

ÏÏÎ ËÚÓÎ ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÚÙÂ˙ Ô‰ ÌÈ·¯–‚˙˘ ˙ÙÒÂ ‰ÚÙÂ˙ Æ˙ÂÈ˘Â‡‰Ï·Ë· ˙¯ÎÊÂÓ ‰È‡˘ ‰˙Ï
‚Î© ˙È¯·Ú· ˙ÂÓÈÂÒÓ ÌÈÏÈÓ Ô˘È˘ ‡È‰ ≤˙˜‰·ÂÓ ‰„ÈÓ· ˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰ ®Û‡˘ ¨„ˆÓ ¨ÌÏÂ‡ ∫ÔÂ

ÆÌÈ˘„Á‰ ÌÈ˜ÒÂÙÏ

·˜ ÁÂ˙È ≤ ÈÂÒÈÏ ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ—ÌÈÏÈÓ ˙¯ÊÚ· ˙Â„Ú ‚ÂÂÈÒ 

È„È ÏÚ Â¯·ÂÁ˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ¯ÙÒÓ ÏÈÎ‰ ‰Ê ¯˜ÁÓ· ¯˜Á‰ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ „ÒÓ ¯ÂÓ‡Î
ÌÈ˜ÒÂÙ È„È ÏÚ Â¯·ÂÁ˘ ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙÂ ̈ ÌÈ„¯ÙÒ Ô‡Î ÌÈÂÎÓ‰ ̈ ˙È„¯ÙÒ‰ ‰„ÚÏ ÌÈÎÈÈ˙˘Ó‰ ÌÈ˜ÒÂÙ

ÆÌÈÊÎ˘‡ Ô‡Î ÌÈÂÎÓ‰ ¨˙ÈÊÎ˘‡‰ ‰„ÚÏ ÌÈÎÈÈ˙˘Ó‰

~S/A~A/SÌÈÏÈÓ Ï˘ ÏÓ¯ÂÓ Í¯ÚÏ˘ ÏÓ¯ÂÓ Í¯ÚÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ‚ÂÒ
·˜· ‰ˆÂS·˜· ÌÈÏÈÓ ‰ˆÂA

®ÌÈ„¯ÙÒ©®ÌÈÊÎ˘‡©

±Æ∏∞∞Æµ∂π¥∞Æµµ≤≥Æ∑˙ÈÓ¯‡· ÌÈÏÈÓ

±Æ±∑∞Æ∏µ±∑¥Æµ±¥πÆ±ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜

±Æ≥π∞Æ∑≤µπ∞Æ∂¥≤∂Æ≤˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰

≤Æ∂¥∞Æ≥∏±∏Æ∞≤∂Æ∏≥‚‰ÓÌÈ

∞Æ≥π≤Æµ¥≤≥Æ≤∑µπÆ±≥·˙ÎÌÈÈÒÏ˜ ÌÈ

±Æ±±∞Æπ±∂∂≥Æ±±¥πµÆ∂ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ

±Æ∞∑∞Æπ¥∑±≥Æ∑∂∂πÆπı·Â˜· ÚˆÂÓÓ· ˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ

·˜ ∫≥ ‰Ï·Ë· ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ˙Â„Ú ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÏÂ



Ô‰Î‰ ·˜ÚÈ–È‡„Â‰È ÈÁÏ‡ ¨˜· ‰ÈÁ ¨ı‰‚ÂÓ ¯Â¯„ ¨¯¯˜

66

‚È·≤ ‰Ï·Ë· Â¯‡Â˙˘ ̇ ÂÎ˙ÂÁ‰Â ̇ Â¯Â¯·‰ ̇ Â‡ˆÂ˙Ï „Â,˙ÂÎ˙ÂÁ ̇ ÂÁÙ ̇ Â‡ˆÂ˙ ̇ ¯‡˙Ó ≥ ‰Ï·Ë 
‚ÂÒ Ï˘ ÚÈ¯ÎÓ‰ Ì·Â¯Ï ÒÁÈ·ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ È:˙ÈÓ¯‡· ÌÈÏÈÓ ,ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜ ,˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰ ,¯ÙÒÓ 

ÔÙÂ‡ ÏÎ· Æı·Â˜· ÚˆÂÓÓ· ̇ ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ̄ ÙÒÓÂ ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ ÌÈÏÈÓ,ÌÈ˜ÒÂÙ˘ ‰‡¯Ó ÂÊ ‰Ï·Ë 
 Ì„Â˜‰ ÈÂÒÈ· ¥Æ∑∏ ÈÙ ˙ÓÂÚÏ© ±Æ∏ ÈÙ ˙ÂÈÓ¯‡ ÌÈÏÈÓ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈ„¯ÙÒ—®˙ÂÙÂ˜˙‰ ÈÂÒÈ 

‚˙ ÆÌÈÊÎ˘‡ ÌÈ˜ÒÂÙÓÈ„Â‰È‰ ËÒ˜ËÏ ÌÈ„ÂÓˆ ¯˙ÂÈ ÌÈ„¯ÙÒ ÌÈ˜ÒÂÙ˘ ÍÎ ÏÚ ‰ÚÈ·ˆÓ ÂÊ ˙ÈÏ
ÆÈÂ˘Ï ¯˘ÂÚ ˙ÈÁ·Ó ˙Â„Ú‰ ÔÈ· Ï„·‰ ÔÈ‡ ®˙ÂÙÂ˜˙Ï ‚ÂÂÈÒ© Ì„Â˜‰ ÈÂÒÈ‰Ó ‰Â˘· ÆÈ¯Â˜Ó‰
Ï˜ È˙ÂÚÓ˘Ó Ï„·‰ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙Â„Ú· ÏÈ·˜Ó· ‰Ù˘‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙Â·˜Ú· ˘ÈÚ¯Ó ÂÈ‡ ‰Ê ‡ˆÓÓ

‚ ‡Â‰ ̇ Â„Ú‰ ÔÈ·¯˙ÂÈ ÌÈÏÈÓ ±±•≠Î ÏÈÎÓ ÌÈ„¯ÙÒ‰ Ïˆ‡ ÚˆÂÓÓ ı·Â˜ Æı·Â˜ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÂÏ„Â
Ì˙ËÈ˘Ï ÌÈ„¯ÙÒ‰˘ ‰„·ÂÚ‰ ‡È‰ ÍÎÏ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙Â·ÈÒ‰ ˙Á‡˘ ‰‡¯ ÆÌÈÊÎ˘‡‰ Ïˆ‡ ¯˘‡Ó

ÆÌÈÊÎ˘‡‰ ¯˘‡Ó ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÒÂÙÏ ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈ‡È·Ó
‚ÂÒ È˘‚‰Ó ÂÈ‰ ̈ ˙ÂÂ˘‰ ̇ Â„Ú‰ ÔÈ· ÂÏÈ„·‰ ÔÎ˘ ̈ ˙ÈÒÁÈ ÌÈËÏÂ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ÈÆ˙Â·˙Î˙‰Â ÌÈ

‚‰ÓÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÌÈ„¯ÙÒ‰ÌÈ„¯ÙÒ‰˘ ‡È‰ ̇ È¯˘Ù‡ ̇ Á‡ ‰·ÈÒ ÆÌÈÊÎ˘‡‰ ̄ ˘‡Ó ̄ ˙ÂÈ ≤Æ∂¥ ÈÙ ÌÈ
˙ÙÈÏÁ ÆÌÈÊÎ˘‡‰ ¯˘‡Ó Ë¯Ù· ÌÈÂ¯Á‡ÏÂ ÏÏÎ· ÌÈ˜ÒÂÙÏ ˙Â‡·ÂÓ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ‡È·‰Ï ÌÈËÂ
ÌÈÊÎ˘‡‰ Ïˆ‡ ÌÈÚÈÙÂÓ ̇ Â·˙Î˙‰ È¯ÂÎÊÈ‡ ÆÌÈÊÎ˘‡‰ ·¯˜· ̄ ˙ÂÈ ̇ ÁÂÂ¯ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÔÈ· ÌÈ·˙ÎÓ

ÆÌÈ„¯ÙÒ‰ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ≤Æ∑ ÈÙ
‚È·˙ÂÓÈÂÒÓ ÌÈÏÈÓ ˙¯‡˙Ó ¥ ‰Ï·Ë ¨≥ ‰Ï·Ë· ˙Â¯‡Â˙Ó‰ ˙ÂËÏÂ· ‡Ï‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ï „Â

‚ÂÒ ‰˘ÂÏ˘Ï ̇ Â‡Ó‚Â„ ̄ ÙÒÓ Ô˘È ÆÔÂ„È‰ ‚ÂÂÈÒ‰ Í¯ÂˆÏ ̆ ÂÓÈ˘Ï ̇ ÂÓÈ‡˙Ó‰ÌÈÏÈÓ ∫ÌÈÈÈÙ‡Ó È
˙È¯·Ú‰ ‰Ù˘· ˙Â·˙Î‰ ˙ÂÓÈÂÒÓ ÌÈÏÈÓ Â‡·‰ ¨ÛÒÂ· Æ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰Â ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜ ¨˙ÈÓ¯‡·
ÌÈ‡¯Ó Â‡ ‰Ê ÔÙÂ‡· Æ˙ÂÂ„È‰ ˙Â„Ú‰ È˙˘Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ÌÈËÏÂ· ÌÈÈÈÙ‡ÓÎ Ì‚ ˙Â˘Ó˘Ó˘

‚Ó· ˘ÂÓÈ˘‰˘‚ÂÒ· ˘ÂÓÈ˘‰Ó ¯˙ÂÈ ˙Â·ÂË ˙Â‡ˆÂ˙ ·ÈÓ ˙ÂÓÈÂÒÓ ÌÈÏÈÓ ÔÂÂÏ˘ ÌÈÏÏÎ ÌÈ
ÆÌÈÈÈÙ‡Ó

~S/A~A/S˙ÈÙÈˆÙÒ ‰ÏÈÓÔÈÈÙ‡Ó‰ ‚ÂÒ·˜£ ‰ˆÂ

≤Æµµ∞Æ≥π‰ÈÏ˙ÈÓ¯‡· ÌÈÏÈÓ±

±Æ¥∑∞Æ∂π‡Î‰

∞Æ∞±µ∂∏Æ∞µßÈ‰ÌÈÏÈÓ È¯ÂˆÈ˜≤

∞Æ∞±≤∏≥Æ∑ßÈÏ

≤Æ∞∑∞Æ¥πß‰

∞Æ≥¥≤Æπ¥ÔÈÈÚ˙ÂÈÂÒÁÈÈ˙‰≥

≥≥∞Æ∞≥Ô¯Ó

≥Æ≥∞Æ≥·¯È

∞Æ∂∑±ÆµÌÓ‡·Ú· ˙ÂÓÈÂÒÓ ÌÈÏÈÓ˙È¯≠

≤Æ∂∂∞Æ≥∏‰È‰È˘

· ÌÈÏÈÓ ∫¥ ‰Ï·Ë˙Â„Ú ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÏÂ
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Ú· ‡È·Ó ¢Ï‡¯˘È È˙· È˘Ï¢ ¯Ó‡Ó· ˛µ¸≠· ˜Â˜ ‰¢È‡¯‰Ó’ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÔÈ· ÌÈËÏÂ· ÌÈÏ„·‰ ¥µ 
‚˙Ò ÌÈ„¯ÙÒ‰˘ ÌÈ‡Â¯ ÂÈÈÚ·¢ ∫ÔÓ˜Ï„Î ̈ ÌÈÊÎ˘‡‰ ÌÈ˜ÒÂÙÏ ÌÈ„¯ÙÒ‰¨˙Â¯„ÒÏ ÆÆÆ ̈ ¯˙ÂÈ· ÂÏ

ÁÎ‰Â ¨ÌÈÂÓ„˜‰ ÌÈÂ‡‚‰ ÁÂ¯ Ì‰ÈÏÚ ‰Á ÆÌ‰ÈÙ ÏÚ ÌÈÈÁ· ÏÚÂÙ‰ ÔÂ‚Ò‰ Â˙Â‡ ÏÎÏÂ ˙¯Â˜·Ï
˘„˜‰ ÈÈÁ· È¯˜Ú Â˜Ï Ì‰Ï ‰˘Ú ‡Ï ÊÎ˘‡Â ˙Ù¯ˆ ÈÓÎÁ È„È ÏÚ ¯·‚˙ ¯˘‡ ÏÂÙÏÙ‰ Ï˘
‰·‰‰ ̃ ÓÂÚÂ ÏÎ˘‰ ̇ ÂÙÈ¯Á ÆÂ˙·Á¯‰ ÏÎ· ÏÂÙÏÙ‰ ̃ ¯· Ì‰Ï ̄ È‡‰ Ì˙ÓÂÚÏ ÌÈÊÎ˘‡‰Â ÆÌ‰Ï˘
˙ÂÙÒÂ˙‰ ÈÏÚ· ÁÂ¯Â ÆÌ‰ÈÈÁ· ÈÒÂÙÈË‰ Ì˙ÂÁ‰Ï ÂÂ‰˙Â ÌÏˆ‡ Â¯·‚˙ ˙ÂÈ„ÂÓÏ˙‰ ˙ÂËÈ˘·
Ô¯Ó È¯·„Ï ¨¯ÓÂÏÎ Æ¢˙Â¯„Ò·Â ˙¯˜·· ˜ÒÚ‰ ÌÏˆ‡ ËÚÓ˙ ˙‡Ê ˙ÓÂÚÏÂ ¨Ì‰ÈÏÚ ÂÁ ÌÈ˘Â„ÁÂ
˙‡ ÚÂ·˜Ï ‡Ï‡ ‰¯È˙Ò ÏÎ ·˘ÈÈÏ ÌÈÒÓ ‡Ï ¨ÌÈÈ˙¯Â˜È·Â ÌÈ¯„Ò ÌÈ‰ ÌÈ„¯ÙÒ‰ ˜Â˜ ‰¢È‡¯‰

ÚÓ ÌÈ‰ ÌÈÊÎ˘‡‰ ÂÏ‡Â ‰ÎÏ‰‰ ̇ ‡ ÂÈÙÏ ̃ ÂÒÙÏÂ ÏÏÎ‰Æ˙Â¯È˙Ò ·˘ÈÈÏ ÌÈÒÓÂ ÌÈÏÙÏÙÓÂ ÌÈ˜ÈÓ
·¯ ̇ ¢Â˘Ï ¢¯ÙÒ‰ ̇ ÁÈ˙Ù¢ Â˙Ó„˜‰· ̈ ÌÈÈÁ ÛÒÂÈ È·¯ ̈ ®Á¢‡·‰© ÈÁ ̆ È‡ Ô·‰–‡È·Ó ̨ ±¸ ÌÈÏÚÙ

˙Â·Â˘˙ ÈÏÚ·· ̆ È „ÂÚÂ¢ ∫ÔÓ˜Ï„Î ̈ ÌÈÊÎ˘‡‰ ÌÈ˜ÒÂÙÏ ÌÈ„¯ÙÒ‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÔÈ· ÛÒÂ ËÏÂ· Ï„·‰
‚ÂÒ È˘Ú· ÌÈÚ· ‰Ï‡˘ ‰ÊÈ‡ Ï‡˘ ˘È Ì‡ ‡Â‰Â ¨¯Á‡ ÔÈÏÚ ˜ÂÙ„Ï ¯Î˘Â ÊÈ¯Ê ‡Â‰ ¨„Á‡ ÔÈ

‚ „ÚÂ ÔÂË˜ÓÏ ÌÈÂ¯Á‡ ÈÂ¯Á‡Â ÌÈÂ¯Á‡Â ÌÈÂ˘‡¯ ̈ ˙Â·Â˘˙‰ ÈÏÚ· ÏÎ Ï˘ ÌÈ¯ÙÒ‰ È˙Ï„ÊÚ ÏÂ„
Í¯„·Â ÆÆÆ ÌÈÚ ‰ÓÂ ·ÂË ‰Ó ‰Ê Í¯„ ‰‰Â ÆÆÆ ̈ ÌÈÈÁ· Â„ÂÚ Ì¯·ÁÓ‰ ̄ ˘‡ ÌÈ¯ÙÒ ÏÚ ÂÏÈÙ‡Â ̈ ÂÓÊ

‚‰Â ÂÊÌÈÂ¯Á‡Â ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ¯ÙÒ‰ ÏÎÓ ̆ Â¯„ÏÂ ̄ Â˙Ï ̈ Ì‰Ï˘ ÌÈ˜ÒÙÂ ̇ Â·Â˘˙· ÌÈ„¯ÙÒ‰ ÈÓÎÁ ÔÈ
¯Â˙Ï ÌÎ¯„ ÔÈ‡˘ ˘ÈÂ ÆÆÆ Ì‰È˙Â·Â˘˙· ‰ÎÏ‰‰ ¯¯·Ï È„Î ¨Ì„È ‚È˘˙ ¯˘‡ ÏÎ ÌÈÂ¯Á‡ ÈÂ¯Á‡Â

Ú ÏÎ· ÌÈÂ¯Á‡‰ È¯ÙÒ· ˘Â¯„ÏÂÌÈ˜ÒÂÙ‰ È¯·„ Ï‡ ‡˜ÂÂ„ ÌÈÂÙ ‡Ï‡ ¨Ì‰ÈÙÏ ‡Â·È ¯˘‡ ÔÈÈ
Ú Â˙Â‡· ‰‡¯˘ ‰Ó ÌÈ·˙ÂÎÂ ¨ÌÈÂ˘‡¯‰Ú¯Î‰ ÈÙÏ ÔÈÚ„ ˙Â˙Â‡· Ì„È ‚È˘˙ ¯˘‡Î ¨Ì˙¯·ÒÂ Ì˙

Ú‚‰˙Ó ‰Ê Í¯„·Â ¨ÍÈÙÏ ¯˘‡ ˙‡ ÔÈ·˙ ÔÈ· Ï˘ÂÓ ˙‡ ÌÂÁÏÏ ·˘˙ ÈÎ ˘¢Ó ÌÈÈ˜Ï ¨ÔÈÏÚ ÌÈ
¯˘‡ ¯·„‰ ‰Ê ·ÂË ‡Ï ¨Ì˙¯Â˙ „Â·ÎÓ ˙ÂÏÈÁÓ ÛÏ‡ ¯Á‡ ¯ÓÂ‡ È‡ Ê¢ÎÚ ÆÆÆÊÎ˘‡ ÈÂ‡‚ ·Â¯‰

‚ ÏÏÎ ‰Ê ÈÎ ¨Â˘ÚÈÏÚ· ÌÈÓÎÁ‰ ÌÈ‡¯˜ ÍÎÏÂ ¨‰¯Â·Á· ‡Ï‡ ˙È˜ ‰¯Â˙‰ ÔÈ‡ ¨‰¯Â˙· ÏÂ„
¨‰ÚÈ¯È‰ ˙·Á¯‰Ï ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÌÈ·¯ ÌÈ˜ÒÂÙ ÌÈ‡È·Ó ÌÈ„¯ÙÒ‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ¨¯ÓÂÏÎ Æ¢ÆÆÆ˙ÂÙÂÒ‡
ÌÈÊÎ˘‡‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰˘ „ÂÚ· ˙¢Â˘‰ ·˙ÂÎ Ï˘ Â˙ÙÂ˜˙Ó Ì‚ ÌÈÂ¯Á‡≠ÈÂ¯Á‡Â ÌÈÂ¯Á‡ ÏÏÂÎ

ÆÌÈÂ˘‡¯Â ˙Â¯Ó‚ ¯˜ÈÚ· ÌÈ‡È·Ó
‚‡· ·˙Î ¨˛∂¸≠· ˜Â˜ ‰¢È‡¯‰ ¨ÌÏÂ‡Ú© ËÒ˙˙ ˙¯Ó’ÏÚ Î¢‚ ‡¢Ó¯‰ „ÈÚÓ ÔÎ ÈÎ ‰‰Â¢ ∫®„˜ 

Ú‰Ï ÁÈÓ ‰È‰ ‡Ï˘ ‡Î˘ ß¯ ß‚‰ Â·¯Â Â˙ÂÁÂÏ˘ ÌÚË‰ ¯˜ÈÚ˘ Ì˘Ó ‰‡¯Â ÆÂÈ˙Â·Â˘˙ ˙‡ ˜È˙
È‰’Æ„ÂÓÏ˙‰ ÔÓ ÂÏ ‰‡¯˘ ‰Ó ÈÙÎ ̃ ÂÒÙÈ Â¯Â„· ÌÎÁ ÏÎ˘ ‡Ï‡ ̈ ˙Â¯Â„Ï ‰ÎÏ‰ Ú·˜È˘ ‰ˆ¯ ‡Ï˘ 

Ò· ÍÈ¯‡‰˘ ̈ ‚‡¯ÙÓ Ï¢¯‰ÂÓ‰ Ï˘ Â˙ËÈ˘ ‰˙È‰ ÂÊÂ’‡Â‰ Ù¢Ú·˘ ‰¯Â˙ „ÂÒÈ ̄ ˜ÈÚ˘ ÌÏÂÚ ̇ Â·È˙ 
È‰˙˘’„Ó ‡ÏÂ Ò¢˘‰ ÔÓ ‰‡¯Â‰‰ ’Ú· ‚ÈÏÙ‰ Î¢ÎÂ ¨ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÔÓ ˜ÂÒÙÏ ·ÂË ¯˙ÂÈ˘ ·˙Î˘ „Ú ÔÈ

Ú„ ÌÓ‡ Æ˙Â‡Â¯ ÂÈÈÚ˘ ‰Ó ÈÙÎ ̃ ÂÒÙÏ ‰¯Â˙‰ Í¯„ Â‰Ê Ó¢Ó ̈ ÂÂÈÚ· ‰ÚËÈ˘ Ù¢Ú‡ Ò¢˘‰È¢¯‰ ̇
˙· ˘‡‚ÈÓ’˙‡ ˙ÂÓÏ ·ÂË ¯˙ÂÈ˘ ¨„ÂÓÏ˙· È˜· „Á‡˘ ÌÈÓÎÁ È˘ „¢Ú ßÎ˘ ¨ÔÎ ‰È‡˘ ‰‡¯ 

ÆÂÓˆÚ „ÂÓÏ˙‰ ÔÓ ‰‡¯Â‰‰ È¢Ú ÌÈÚÂË˘ ‰‡¯˘ ˙ÂÂÈÒ ˙‡·‰· ÍÈ¯‡‰Â ¨ÌÈÂ‡‚‰ È¯·„· È˜·‰
Æ¢Ì‰ Á¢‡ È¯·„ ÂÏ‡Â ÂÏ‡Â

˙Â‡ˆÂ˙· Ï˘ÓÏ ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÈÁ ˘È‡ Ô·‰Â ˜Â˜ ‰¢È‡¯‰ Ï˘ Ì‰È¯·„Ó ˜ÏÁÏ ˙ÂÎ˙ÂÁ ˙ÂÈÂ„Ú
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‚‰Ó ¨˙¢Â˘ ∫ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ˙ÂˆÂ·˜ ¯Â·Ú ˙Â„ÚÏ ‚ÂÂÈÒ‰ ÈÂÒÈ· ≥ ‰Ï·Ë· ÂÏ·È˜˘ÌÈ·˙ÎÂ ÌÈ
˙ÂÈÙ‰ ‰·¯‰ ÌÏˆ‡ ˘È ÔÎÏÂ ˙Â‡·ÂÓ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈ‡È·Ó ÔÎ‡ ÌÈ„¯ÙÒ‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ ÆÌÈÈÒÏ˜

‚‰ÓÂ ®µÆπ ÈÙ© ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙÏ¨Ì‰ÈÈ·˘ ÌÈ„¯ÙÒÏ „ÂÁÈÈ· ̈ ÌÈ˜ÒÂÙ‰Ó ̃ ÏÁÏ ÔÎÂ ÏÏÎ· ®≤Æ∂¥ ÈÙ© ÌÈ
ÈÙ ÏÚ ‰ÎÏ‰ ÚÂ·˜Ï ÌÈˆÂ¯ ‡Ï‡ ¨ÌÈÏÙÏÙ˙Ó ÌÈ‡ Ì‰ Æ®≤πÆ¥ ÈÙ© ‡¢„ÈÁ‰Â ®≥Æ¥∑ ÈÙ© Ô¯Ó Ï˘ÓÏ

ˆÓ ‰¯·Ò ÌÚ ¯·Ú· ·˙Î˘ ‰Óœ¢˙ÂËÒÏ¢ È„Î Æ¯˙ÂÈ ‰·Â˘Á ˙Ó„Â˜‰ ‰˜ÈÒÙ‰ ÌÏˆ‡˘ ¯Â¯· ÆÌ„
Æ‰·ÂË „Â‡Ó ‰·ÈÒ Ì˙ÈÁ·Ó ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰ È„È ÏÚ ‰ÂÂ˙Â‰˘ È˙ÎÏ‰‰ Â˜‰Ó

ÏÚ ¯˘‡Ó ®≤Æµ¥ ÈÙ© ÌÈÈÒÏ˜‰ ÌÈ·˙Î‰ ÏÚ ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ÌÈÎÓ˙ÒÓ ÔÎ‡ ÌÈÊÎ˘‡‰ ÌÈ˜ÒÂÙ‰
Ì‰Â ÏÙÏÙ˙‰ÏÂ Ì˙¯·Ò ̇ ‡ ÚÈ·‰Ï ¢ÌÂ˜Ó¢ ‰·¯‰ Ì‰Ï ̆ È ÂÊÎ ‰¯Âˆ· Æ¯˙ÂÈ ÌÈ¯ÁÂ‡Ó ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙ

‚ÂÒ‰ ÏÚ ¯˙ÂÈ ÌÈÎÓ˙ÒÓ Ì‰ Æ˙¢Â˘ È˜ÒÙÏ ÌÈ·ÈÂÁÓ ÌÈ‡ÌÈÏÙÏÙ˙Ó ¨˙Â¯È˘È ˙È„ÂÓÏ˙‰ ‰È
ÆÌÈÚÈ¯ÎÓÂ

·˜ ÁÂ˙È ≥ ÈÂÒÈÏ ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ—ÌÈÏÈÓ ˙¯ÊÚ· ˙Â„ÚØ˙ÂÙÂ˜˙ ‚ÂÂÈÒ 

∫˙¢Â˘ È˜ÒÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ̄ ÙÒÓ ̇ ÂÏÈÎÓ‰ ̇ ÂˆÂ·˜ Ú·¯‡Ï Û‡ ̃ ÏÂÁ ̄ ˜Á‰ ̇ ¢Â˘‰ È˜ÒÙ „ÒÓ ̄ ÂÓ‡Î
ÆÌÈ˘„Á ÌÈÊÎ˘‡Â ÌÈ˘È ÌÈÊÎ˘‡ ¨ÌÈ˘„Á ÌÈ„¯ÙÒ ¨ÌÈ˘È ÌÈ„¯ÙÒ

ÔÈÈÙ‡Ó ÌÈ˘È       O ÌÈ˘„Á     N

„¯ÙÒÊÎ˘‡„¯ÙÒÊÎ˘‡

‰¢ÓÎ˘Â≤Æ∑∑∞∞Æ±≥∞

‡¢ËÈÏ˘∞Æ∞±∞Æ∂∑≤Æ±π≥Æ∑¥

¯¢ÈÎ‡±Æππ∞Æ∞≤∞Æ±≥∞Æ∞±

‰È±¥µÆπ∑≥≥Æ±µ±±≥Æ±¥∑∑Æ∏

È’±≤±Æ¥≤∞∞Æ∏∂µ∂Æ∂∑π≤Æ≤≤

·˙ÎÌÈÈÒÏ˜ ÌÈ±≥Æ±π∑≤Æ∂∑≤∏Æ≤∏¥∑Æµπ

Ú¢Â˘¥µÆ≥¥±¥Æ±µµ∏Æ∞∑±∂Æ≤∑

Í¢˘∑Æ±±≤∏Æ∂π∏Æπ≥±±Æ∑∞

Ê¢Ë¥Æµ∞µÆ±∞¥Æ∂¥≥Æµ∑

‡¢‚Ó∑Æ≥∏±∞Æ∑≤±≥Æµ∞±±Æ≥∑

‡¢Ó¯≤Æ≥±∂Æ≥±∂Æ¥∏µÆ≥≥

Ì¢¯ÂÓµÆ∏≥∞Æ∞±≤Æ∑µ∞Æ∞≤

‡¢„ÈÁ±Æ∑∞Æ∞≤¥Æ±∏∞Æ±∏

·˜ ∫µ ‰Ï·Ë· ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ˙Â„ÚØ˙ÂÙÂ˜˙ ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÏÂ

‚ˆÂÓ µ ‰Ï·Ë·‰¯ˆ˜· Á˙ ÔÏ‰Ï Æ˙Â„ÚØ˙ÂÙÂ˜˙ ÈÙÏ ‚ÂÂÈÒÏ ˙ÂËÏÂ· ÌÈÈÈÙ‡Ó ˙ÂˆÂ·˜ ±≥ ˙Â
ÆÏ¢‰ ˙Â‡ˆÂ˙·˘ ˙Â·Â˘Á‰ ÔÓ ˙ÂÚÙÂ˙ ¯ÙÒÓ

ÆÈ¯Â˙‰ ÌÏÂÚ‰ ÏÚ Ì‚ ̄ ‡˘‰ ÔÈ· ÂÚÈÙ˘‰ ̄ ˘‡ ̇ ÂÈÓÏÂÚ ̇ ÂÎÂÙ‰˙ ̄ ÙÒÓ ÂÈ‰ ÌÈ¯˘Ú‰ ‰‡Ó·
‚ ‰ÈÈ˘‰Â ‰Â˘‡¯‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÂÓÁÏÓ‚‰Ï ÂÓ¯‚ ‰¯ÈÏÏÎ· ˙ÂÈ„Ó ÔÈ· ÌÏÂÚ· ÌÈ„Â‰È‰ Ï˘ ‰ÏÂ„
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„Ú ÆÌÈ˘‡ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙‰ ‡È‰ ÂÊ ‰ÙÂ˜˙· Á˙Ù˙‰˘ ÛÒÂ ¯·„ ÆË¯Ù· Ï‡¯˘È ı¯‡Ï ‰ÈÈÏÚ·Â
Â‡ØÂ ÌÈ·˙ÎÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ˙¯Â˘˜˙‰ ‰˙ÈÈ‰ ˙ÈËÂÁÏ‡Ø˙ÈÂÂ˜Ø˙ÈÏÓ˘ÁØ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙¯Â˘˜˙Ï
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 ÁÙÒ—¯˜Á˘ ˙¢Â˘‰ È˜ÒÙ „ÒÓ ÏÚ ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈÂ˙ 

ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ˙¢Â˘‰ Èˆ·˜Ó ˜ÏÁ Ì‰˘ ˙¢Â˘ È˜ÒÙ ±≤¨∞±¥ ÏÈÎÓ ‰Ê ¯˜ÁÓ· ¯˜Á˘ ÌÈˆ·˜‰ „ÒÓ
‚ ̇ ¢Â˘‰ Ë˜ÈÈÂ¯Ù·¯˜ÁÓ· ÚˆÂ·˘ ‚ÂÂÈÒ ÈÂÒÈ ÏÎ ̄ Â·Ú˘ ÍÎ Â¯Á· Ï¢‰ ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙ Æ˛¥¸ ±≤ ‰Ò¯

È˜ÒÙ Ï˘ ‰ÂÂ˘ ̄ ÙÒÓ ÏÈÎ˙ ‰˜ÂÏÁ ‰˙Â‡Ï ̇ ÂÎÈÈ˘‰ ̇ ÂˆÂ·˜‰ ÍÂ˙Ó ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ®‰˜ÂÏÁ ÔÏ‰Ï© ‰Ê
ÏÎ ¯˘‡Î ¨ÌÈ˜ÒÂÙ ¥∏ È„È ÏÚ Â·˙Î ÂÏ‡ ÌÈ˜ÒÙ Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· ‰ÈË‰ ‰È‰˙ ‡Ï˘ È„Î ˙¢Â˘
ÌÈÂ˙‰ „ÒÓ· ÌÈÎÓÒÓ‰ ÏÎ· ÌÈÏÈÓ‰ ̄ ÙÒÓ ÆÌÈÂ˙‰ „ÒÓÓ ̇ ¢Â˘ È˜ÒÙ ≤µ∞ ÚˆÂÓÓ· ·˙Î ̃ ÒÂÙ

Æ®±∏¨∂∏∏¨¥π¥ ˜ÂÈ„ ¯˙ÈÏ© ÌÈÏÈÓ ÔÂÈÏÓ ±∏Æ∑≠Î ÂÈ‰

˙ÂÙÂ˜˙˙Â„Ú

ÌÈ˘ÈÌÈ˘„ÁÌÈ„¯ÙÒÌÈÊÎ˘‡

ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ∑∂¥±∏¥≤±±∞¥∂µ∂ππ∑±∏≥π≤∏π∑∞±∞≤

˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ≤∞∑≥π∑≤µ±π±±≤≥±¥±π≤≤π≤∞≤

ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ· ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓ±≤∂∏Æ∂±∏π∞Æ∞∑±∂∂≥Æ±±¥πµÆ∂

ı·Â˜· ÚˆÂÓÓ· ˙ÂÂ˘ ÌÈÏÈÓ ¯ÙÒÓµ∑±Æ≤∏±≤Æ¥∑±≥Æ∑∂∂πÆπ
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