
Szeged, 2018. január 18–19. 25  

 

◆✉❧❧❛ ✈❛❣② '❡♠♠✐❄

❊'❡-❡❣②./-❡❧♠➯'1-.' ❛③ ❛❜❧❛❦❜❛♥

▲✐❣❡$✐✲◆❛❣② ◆♦*♠✐

1,3
✱ ❱❛❞/0③ ◆♦*♠✐

1,3
✱ ❉3♠3$34 ❆♥❞4❡❛

1,3
✱ ■♥❞✐❣ ❇❛❧/③0

2,3

1
 !③♠!♥②  &'❡) ❑❛'♦❧✐❦✉1 ❊❣②❡'❡♠✱ ❇6❧❝1&1③❡'✲ &1 ❚!)1❛❞❛❧♦♠'✉❞♦♠!♥②✐ ❑❛)

✷✵✽✼  ✐❧✐1❝1❛❜❛✱ ❊❣②❡'❡♠ ✉✳ ✶✳

2
 !③♠!♥②  &'❡) ❑❛'♦❧✐❦✉1 ❊❣②❡'❡♠✱ ■♥❢♦)♠!❝✐D1 ❚❡❝❤♥♦❧D❣✐❛✐ &1 ❇✐♦♥✐❦❛✐ ❑❛)

✶✵✽✸ ❇✉❞❛♣❡1'✱  )!'❡) ✉✳ ✺✵✴❆

3
▼❚❆✲  ❑❊ ▼❛❣②❛) ◆②❡❧✈'❡❝❤♥♦❧D❣✐❛✐ ❑✉'❛'D❝1♦♣♦)'

✶✵✽✸ ❇✉❞❛♣❡1'✱  )!'❡) ✉✳ ✺✵✴❆

✈❡③❡#❡❦♥❡✈✳❦❡'❡(③#♥❡✈❅✐'❦✳♣♣❦❡✳❤✉

❑✐✈♦♥❛& ❆ '❡1'❡1 ❡1❡')❛❣♦' ♠❛❣✉❦♦♥ ♥❡♠ ✈✐1❡❧➤ ♥&✈1③D❦ ♠♦♥❞❛'❜❡✲

❧✐ 1③❡)❡♣&♥❡❦ ❛③♦♥♦1P'!1❛ ❡❣② ❣&♣✐ ♠♦♥❞❛'❡❧❡♠③➤ 1③!♠!)❛ ♥❡♠ ')✐✈✐!❧✐1

❢❡❧❛❞❛'✳ ❆ ♠❛❣②❛)❜❛♥ ❛③ ✐❧②❡♥ ❡❧❡♠ '6❜❜❢&❧❡ 1③❡)❡♣❡' ✐1 ❜❡'6❧'❤❡'✿ ❧❡❤❡'

❛ ♠♦♥❞❛' ❛❧❛♥②❛❀ ❡❣② ❥❡❧6❧❡'❧❡♥ ❜✐)'♦❦♦1 1③❡)❦❡③❡' ❜✐)'♦❦♦1❛❀ ❡❣② ♥&✈✉'D1

1③❡)❦❡③❡'❜❡♥ ❛ ♥&✈✉'D ✈♦♥③❛'❛❀ ❡❣②✱ ❛ ❢➤♥&✈✐ ❢❡❥❡' ♠D❞♦1P'D ❡❧❡♠❀ ✈❛❣②

♥&✈1③D✐ !❧❧P'♠!♥②✳ ❆ ❝✐❦❦❜❡♥ ❡❣② ❡❧❥!)!1' ✐1♠❡)'❡'T♥❦✱ ❛♠❡❧② ♣✉1③'!♥ ❛

❦&)❞&1❡1 ♥&✈1③D' ❦6✈❡'➤ ❦&' '♦❦❡♥❜➤❧ ♥❛❣② 1③!③❛❧&❦❜❛♥ ❦&♣❡1 ♠❡❣♦❧❞❛♥✐

❛③ ❡1❡'❡❣②&)'❡❧♠➯1P'&1'✳

❑✉❧❝**③❛✈❛❦✿ ❡1❡'❡❣②&)'❡❧♠➯1P'&1✱ ❦♦)♣✉1③♥②❡❧✈&1③❡'✱ ♠♦♥❞❛'❡❧❡♠③➤

✶✳ ❇❡✈❡③❡&'(

❆ ❝✐❦❦ ❛③ ❆♥❛●$❛♠♠❛ ♥②❡❧✈✐ ❡❧❡♠③➤4❡♥❞0③❡4 ❬✶✱✷❪ 0③/♠/4❛ ❦B♥/❧ ❡❣② ❡0❡$❡❣②✲

*4$❡❧♠➯0B$➤ ❡❧❥/4/0$✱ ❛♠❡❧② ❛ $❡0$❡0 ❡0❡$4❛❣♦$ ♥❡♠ ✈✐0❡❧➤ ♥*✈0③E❦ ♠♦♥❞❛$❜❡❧✐ 0③❡✲

4❡♣*$ ❦*♣❡0 $✐0③$/③♥✐ ❛ ♥*✈0③E 0③➯❦ ❦34♥②❡③❡$❡ ❛❧❛♣❥/♥✳ ❆ ♥②❡❧✈✐ ❡❧❡♠③➤4❡♥❞0③❡4

♠➯❦3❞*0✐ ❛❧❛♣❡❧✈❡✐♥❡❦ ✐0♠❡4$❡$*0❡ ✉$/♥ ❛ $❡0$❡0 ❡0❡$4❛❣ ♥*❧❦J❧✐ ♥*✈0③E❦ ❧❡❤❡$0*✲

❣❡0 ♠♦♥❞❛$❜❡❧✐ 0③❡4❡♣❡✐$ ✈❡00③J❦ 0♦44❛✱ ♠❛❥❞ ❜❡♠✉$❛$❥✉❦ ♠❛❣/$ ❛③ ❡0❡$❡❣②*4$❡❧✲

♠➯0B$➤ ❛❧❣♦4✐$♠✉0$✳

❘3❣$3♥ ❛③ ❡❧❡❥*♥ 0③J❦0*❣❡0 $✐0③$/③♥✐ ❦*$ $❡4♠✐♥♦❧E❣✐❛✐ ❦*4❞*0$✳ ❆ ❢➤♥❡✈❡❦ ✭❦3③✲

♥❡✈❡❦ *0 $✉❧❛❥❞♦♥♥❡✈❡❦✮✱ ❛ ♠❡❧❧*❦♥❡✈❡❦✱ ❛ 0③/♠♥❡✈❡❦ *0 ❛ ♠❡❧❧*❦♥*✈✐ ✐❣❡♥❡✈❡❦

❛❧❦♦$❥/❦ ❛③$ ❛ ❝0♦♣♦4$♦$✱ ❛♠❡❧②♥❡❦ ❡❧❡♠❡✐$ ♠✐ ♠♦0$ $/4❣②❛❧♥✐ ❦B✈/♥❥✉❦✱ ❡③❡❦4❡ ❛

$♦✈/❜❜✐❛❦❜❛♥ ❛③ ❡❣②0③❡4➯0*❣ ❦❡❞✈**4$ ❡❣②J$$❡0❡♥ ♥*✈0③E❦*♥$ ❢♦❣✉♥❦ ❤✐✈❛$❦♦③♥✐✳

▼♦♥❞❛$❜❡❧✐ 0③❡4❡♣ ❛❧❛$$ ❥❡❧❡♥ $❛♥✉❧♠/♥②❜❛♥ ❡❣②4*0③$ ❛ ❤❛❣②♦♠/♥②♦0 *4$❡✲

❧❡♠❜❡♥ ✈❡$$ ♠♦♥❞❛$❜❡❧✐ 0③❡4❡♣❡$ *4$❥J❦✱ ❛③❛③ ❛③$✱ ❤♦❣② ❛③ ❛❞♦$$ 0③E ✈♦♥③❛$ ✈❛❣②

❤❛$/4♦③E✱ ♠/04*0③$ ♠✐♥❞❛③♦❦❛$ ❛ 0③❡4❡♣❡❦❡$✱ ❛♠❡❧②❡❦ ❢➤♥*✈✐ ❝0♦♣♦4$♦♥ ❜❡❧J❧✐

✈✐0③♦♥②♦❦❜❛♥ $3❧$❤❡$➤❦ ❜❡✳ ❚❡❤/$ ❛ ♠♦♥❞❛$❜❡❧✐ 0③❡4❡♣ ❛③♦♥♦0B$/0❛ ❛♥♥❛❦ ♠❡❣✲

❤❛$/4♦③/0/$ ❥❡❧❡♥$✐✱ ❤♦❣② ❛③ ❛❞♦$$ ♥*✈0③E ✈♦♥③❛$ ✭✈❛❣② ❤❛$/4♦③E✮✲❡ ❛ ♠♦♥❞❛$❜❛♥✱

*0 ❤❛ ♥❡♠✱ ❛❦❦♦4 ♠✐❧②❡♥ ❡❣②*❜ ❢✉♥❦❝✐E❥❛ ✈❛♥ ❡❣② ❢➤♥*✈✐ ❝0♦♣♦4$♦♥ ❜❡❧J❧✳



26 XIV. Magyar Számítógépes Nyelvészeti Konferencia 

 

✷✳ ❊❧➤③♠'♥②❡❦

❆ !❡#!❡# ❡#❡!$❛❣ ♥(❧❦+❧✐ ♥(✈#③/❦ ♠♦♥❞❛!❜❡❧✐ #③❡$❡♣(! !✐#③!5③/ ❛❧❣♦$✐!♠✉#✉♥❦ ❛③

❆♥❛●$❛♠♠❛ ♥②❡❧✈✐ ❡❧❡♠③➤$❡♥❞#③❡$ ❦❡$❡!$❡♥❞#③❡$(❜❡ ✐❧❧❡#③❦❡❞✐❦✱ ❛♠❡❧② ❛③ ❡♠✲

❜❡$✐ #③;✈❡❣❢❡❧❞♦❧❣♦③5#! ♠♦❞❡❧❧5❧❥❛✱ ❡③($! ❛③ ❡❧❡♠③❡♥❞➤ #③;✈❡❣❡! ❜❛❧$/❧ ❥♦❜❜$❛ (#

#③❛✈❛♥❦(♥! ❡❧❡♠③✐✳ ❆③ ❛❦!✉5❧✐#❛♥ ✈✐③#❣5❧! #③/ ❡❧❡♠③(#(! ❛③ ❛③! ❦;③✈❡!❧❡♥+❧ ❦;✈❡✲

!➤ ♥(❤5♥② #③/ ✐# ❜❡❢♦❧②5#♦❧❤❛!❥❛✱ ❛♠✐❤❡③ ❛③ ❆♥❛●$❛♠♠❛ ❡❣② ✰✷ !♦❦❡♥ ♠($❡!➯

❡❧➤$❡!❡❦✐♥!➤ ❡❧❡♠③(#✐ ❛❜❧❛❦♦! ❤❛#③♥5❧✱ ♠❡❧②❜❡♥ ❛ ❦(!❢5③✐#C ♠♦♥❞❛!❡❧❡♠③(# ❬✸❪ ❡❧✲

#➤ ❢5③✐#❛ ✈❛❧/#✉❧ ♠❡❣✳ ❆③ ❡❧❡♠③(# ❡❧#➤ ❢5③✐#5❜❛♥ ❛ ♠♦♥❞❛!♦! ❛❧❦♦!/ ;##③❡!❡✈➤❦

❡❧➤❦(#③G!(#❡ !;$!(♥✐❦✱ ❛♠❡❧②❡❦ ❛ ♠5#♦❞✐❦ ❢5③✐#❜❛♥ ♠❡❣❦❛♣❥5❦ ❛ ♠♦♥❞❛!❜❡❧✐ #③❡✲

$❡♣+❦❡!✳ ❆ ♥(✈#③/❦ ❡#❡!(❜❡♥ ❛③ ❡❧#➤ ❢5③✐#❜❛♥ !;$!(♥✐❦ ❛ !❡#!❡# ❡#❡!$❛❣ ♥(❧❦+❧✐

❡❧❡♠❡❦ ❧❡❤❡!#(❣❡# ♠♦♥❞❛!❜❡❧✐ #③❡$❡♣(♥❡❦ !✐#③!5③5#❛

✶

✳

✷✳✶✳ ❆ $❡&$❡& ❡&❡$'❛❣ ♥+❧❦.❧✐ ♥+✈&③2❦

❆ ♠❛❣✉❦♦♥ !❡#!❡# ❡#❡!$❛❣♦! ♥❡♠ ✈✐#❡❧➤ ♥(✈#③/❦ #③❡$❡♣❡ ❛ ♠♦♥❞❛!❜❛♥ ♠❡❣✜✲

❣②❡❧(#❡✐♥❦ ❛❧❛♣❥5♥ ❛ ❦;✈❡!❦❡③➤ ❧❡❤❡!✿ ❧❡❤❡! ❛ ♠♦♥❞❛! ❛❧❛♥②❛✱ ❥❡❧;❧❡!❧❡♥ ❜✐$!♦❦♦#

#③❡$❦❡③❡! ❜✐$!♦❦♦#❛✱ ❡❣② ♥(✈✉!/# #③❡$❦❡③❡!❜❡♥ ❛ ♥(✈✉!/ ✈♦♥③❛!❛

✷

✱ ❢➤♥❡✈❡! ♠/✲

❞♦#G!/ ❡❧❡♠ ✈❛❣② ♥(✈#③/✐ 5❧❧G!♠5♥② ✭$(#③❡✮✳ ❆ ❦+❧;♥❜;③➤ ♠♦♥❞❛!❜❡❧✐ #③❡$❡♣❡❦

❛❧❛♣❥5♥ ♠❡❣5❧❧❛♣G!❤❛!❥✉❦✱ ❤♦❣② ❛ !❡#!❡# ❡#❡!$❛❣♦! ♥❡♠ ✈✐#❡❧➤ ♥(✈#③/ ✈(❣(♥ ✈❛❣②

❡❣② !❡#!❡!❧❡♥ ❡#❡!$❛❣ ✈❛♥ ✭❤❛ ❛ ♥(✈#③/ ❛❧❛♥②❡#❡!❜❡♥ ✈❛❣② ❥❡❧;❧❡!❧❡♥ ❜✐$!♦❦♦# ❡#❡!✲

❜❡♥ ✈❛♥✮✱ ✈❛❣② ♥✐♥❝# #❡♠♠✐ ✭❤❛ ❢➤♥(✈✐ ❢❡❥❡! ♠/❞♦#G! ✈❛❣② ❡❣② ♥(✈✉!/ ✈♦♥③❛✲

!❛✮✳ ❆ ♥(✈#③/✐ 5❧❧G!♠5♥② #③❡$❡♣(❜❡♥ 5❧❧/ ♥(✈#③/❦ ❡#❡!(❜❡♥ ✭❡❧#➤#♦$❜❛♥ !❡❝❤♥✐❦❛✐

♠❡❣❢♦♥!♦❧5#❜/❧✮ #③✐♥!(♥ ❡❣② !❡#!❡!❧❡♥ ❡#❡!$❛❣♦! ❢❡❧!(!❡❧❡③+♥❦✱ ❛♠❡❧② ❛ ♥(✈#③/

✒5❧❧G!♠5♥②✲❡#❡!(!✑ ❥❡❧;❧✐✳ ❆ ❝✐❦❦❜❡♥ ❛ !❡#!❡!❧❡♥ ❡#❡!$❛❣♦❦❛! (# ❛③ ❡#❡!$❛❣♥(❧❦+❧✐✲

#(❣❡! ❦;✈❡!❦❡③❡!❡#❡♥ G❣② ❥❡❧;❧❥+❦✿

✕ ❛③ ❛❧❛♥②❡#❡! (# ❛ ❥❡❧;❧❡!❧❡♥ ❜✐$!♦❦♦# !❡#!❡!❧❡♥ ❡#❡!$❛❣❥❛✿ α

✕ ❛③ ❡#❡!$❛❣♥(❧❦+❧✐#(❣ ❥❡❧❡✿ 0

✕ ❛③ 5❧❧G!♠5♥② ❡#❡!(♥❡❦ !❡#!❡!❧❡♥ ❡#❡!$❛❣❥❛✿ β

❆ ✸✳ ❢❡❥❡③❡!❜❡♥ ✐#♠❡$!❡!(#$❡ ❦❡$+❧➤ ❦♦$♣✉#③✈✐③#❣5❧❛!❛✐♥❦ #♦$5♥ #③❡♠❜❡#+❧!+♥❦

❛③③❛❧✱ ❤♦❣② ❛ ❢❡♥!✐❡❦❡♥ ❦G✈+❧ ♠(❣ ❦(! !♦✈5❜❜✐ ♦❧②❛♥ ❡#❡! ✈❛♥✱ ❛♠✐❦♦$ ❛ !❡#!❡!✲

❧❡♥#(❣ ❥❡❧;❧ ❡❣② ❡#❡!❡! ✈❛❣② ❡❣② ❢➤♥(✈✐ ❝#♦♣♦$!♦♥ ❜❡❧+❧✐ ✈✐#③♦♥②!✳ ❆③ ❡❣②✐❦ ❛

✈♦❦❛!G✈✉#③ ✭❧❞✳ ❛③ ✶✲❡# ♣(❧❞5❜❛♥ ❛ ❜!"#♥% !♦❦❡♥!✱ ❛♠❡❧② ❡❣② !❡#!❡# ❡#❡!$❛❣ ♥(❧❦+✲

❧✐ ❢➤♥(✈✱ ♠❡❧②♥❡❦ ❛ ♠♦♥❞❛!❜❡❧✐ #③❡$❡♣❡ ✐!! ❛ ✒♠❡❣#③/❧G!5#✲❡#❡!✑✮✳ ❆ ♠5#✐❦ ❡#❡!❡!

♥❡❤(③ ❛ ♥❡✈(♥ ♥❡✈❡③♥✐✱ ❛ ✷❛ (# ❛ ✷❜ ❛❧❛!!✐ ♣(❧❞5❦❦❛❧ ✐❣②❡❦#③+♥❦ ♠❡❣✈✐❧5❣G!❛♥✐

✭❛ ♠♦♥❞❛!♦❦ ❛③ ▼◆❙❩ ✷✳✵✳✹✲❡# ✈❡$③✐/❥5❜/❧ ❬✺❪ #③5$♠❛③♥❛❦✮✳ ❆ ♣(❧❞5❦❜❛♥ ❢(❧✲

❦;✈($$❡❧ #③❡❞!+❦ ❛ ❦($❞(#❡# ❡❧❡♠❡!✳ ▼✐♥❞❡♥ ❡#❡!❜❡♥ !;❜❜!❛❣C ♥❡✈❡❦$➤❧ ✈❛♥ #③/❀

✈❛❣② ❡❣② !✉❧❛❥❞♦♥♥(✈ (# ❡❣② ❦;③♥(✈ ❦❛♣❝#♦❧❛!5$/❧✱ ❛❤♦❧ ❛ ❦;③♥(✈ ❛ !✉❧❛❥❞♦♥♥(✈

❜✐$!♦❦♦#5♥❛❦ ❢♦❣❧❛❧❦♦③5#5!✱ !5$#❛❞❛❧♠✐ #③❡$❡♣(!✱ ♥❡♠ (❧➤ ❞♦❧❣♦❦ ❡#❡!(❜❡♥ ♣(❧❞5✉❧

✶

❆③ ✐❣$❦ ❡'❡($❜❡♥ ♣❡❞✐❣ ❛ ❧❡❤❡('$❣❡' ✈♦♥③❛(❦❡2❡(❡❦ ♠❡❣'③♦24(5'❛ (62($♥✐❦ ❬✹❪✳

✷

❆③✱ ❤♦❣② ❛ (❡'(❡' ❡'❡(2❛❣ ♥$❧❦=❧✐✱ ♥$✈✉(? ❡❧➤((✐ ♥$✈'③?( ❛ ♥$✈✉(? ✈♦♥③❛(5♥❛❦ ❤4✈❥✉❦✱

❝'✉♣5♥ ❡❣② ♣2❛❦(✐❦✉' ♠❡❣❢♦♥(♦❧5'❜?❧ ❛❧❦❛❧♠❛③♦(( ❡❣②'③❡2➯'4($'✱ ♥❡♠ ❡❧♠$❧❡(✐ ♥②❡❧✈$✲

'③❡(✐ ♠❡❣❛❧❛♣♦③♦(('5❣F (❡2♠✐♥♦❧?❣✐❛❤❛'③♥5❧❛(✳ ❆ ♥$✈✉(? $' ❛③ ❡'❡(2❛❣ ♥$❧❦=❧✐ ♥$✈'③?

❡❣②=((❥525'5( ❦4✈5♥❥✉❦ ✈❡❧❡ $2③$❦❡❧(❡(♥✐✿ ♥✐♥❝' ♥$✈✉(? ♥$✈'③? ♥$❧❦=❧✳



Szeged, 2018. január 18–19. 27  

 

❢✉♥❦❝✐&❥() ✭❖♣❡❧ $③❡♠'❧②❣'♣❥+,♠➯ ✮ ♥❡✈❡③✐ ♠❡❣✱ ✈❛❣② )4❜❜ ❦4③♥6✈ ❦❛♣❝8♦❧❛)(;&❧

✭❡❧♥/❦ 1, ✮✱ ❛❤♦❧ ❤❛8♦♥❧& ❛③ ❡❧❡♠❡❦ ❦4③4))✐ ✈✐8③♦♥②✱ ♠✐♥) ❛ )✉❧❛❥❞♦♥♥6✈✲❦4③♥6✈

❦❛♣❝8♦❧❛) ❡8❡)6♥✳ ❊③❡❦❜❡♥ ❛ ❤❡❧②③❡)❡❦❜❡♥ ❛③ ✒❡❧➤)❛❣♦♥✑✱ ❛ ❢6❧❦4✈6;;❡❧ 8③❡❞❡)) ❡❧❡✲

♠❡❦❡♥ ♥❡♠ ❢❡❧)6)❡❧❡③❤❡)❥D❦ ❡❣②✐❦ ❡❞❞✐❣ ❡♠❧E)❡)) ❡8❡)♥❡❦ ❛ ❥❡❧❡♥❧6)6) 8❡♠✳ ❊③) ❛③

❡8❡)❡) ♠✐ ♠♦8) 2/❜❜2❛❣1♥'✈✲❡$❡2♥❡❦ ❤E✈❥✉❦✱ ❞❡ ❡❧❡♠③68❡ ♠6❧②❡❜❜ ❦✉)❛)(8) ✐❣6✲

♥②❡❧✱ E❣② ❡③❡♥ )❛♥✉❧♠(♥② ❦❡;❡)❡✐♥ ❜❡❧D❧ ♥❡♠ ✈✐③8❣(❧❥✉❦✳ ❙❡♠ ❛ ✈♦❦❛)E✈✉8③✱ 8❡♠ ❛

)4❜❜)❛❣G♥6✈✲❡8❡) ❡❣②6;)❡❧♠➯8E)68❡ ♥❡♠ ❝6❧❥❛ ❛ ✸✳ ❢❡❥❡③❡)❜❡♥ ❜❡♠✉)❛)♦)) ❛❧❣♦;✐)✲

♠✉8✉♥❦♥❛❦✱ ❡③❡❦❦❡❧ ❦68➤❜❜✱ ❛ ❦✉)❛)(8 ❡❣② ❦4✈❡)❦❡③➤ ❢(③✐8(❜❛♥ ❦❡❧❧ ❢♦❣❧❛❧❦♦③♥✐✳

✭✶✮ ❆ ❤✐♥)&♠ ;❡♥❞❡❧❦❡③686;❡ (❧❧✱ ❜!"#♥%✦

✭✷✮ ❛✳ ❚#'❤ ❦✐8❛88③♦♥② ❛ ❧4✈68) ❦4✈❡)➤❡♥ (❧❧E)&❧❛❣ ❛ ♣❛;❦ ❢(✐ ♠4❣6 ❜G❥)✳

❜✳ N❧❡❧❣❡)♥6)❡❦ )✐ ♠6❣ ❡♥❣❡♠✱ ❤♦❣② E❣②✱ ❛;❛♥②♦8 ❡❧♥+❦ ❡❧✈)(;8✱ ♠❡❣ G❣②

❛;❛♥②♦8 ❡❧♥+❦ G; ✳✳✳

❆ ❥❡❧❡♥ ❝✐❦❦❜❡♥ ✐8♠❡;)❡)❡)) ◆♦♠✲♦$✲❲❤❛( ❡❧❥(;(8 ❛③ ❆♥❛●$❛♠♠❛ ❦❡;❡)❡✐❜❡♥

♠➯❦4❞➤ ◆♦♠✲♦$✲●❡♥ ❡❧❥(;(8 ❬✻❪ )♦✈(❜❜❢❡❥❧❡8③)❡)) 68 ❦✐❡❣68③E)❡)) ✈(❧)♦③❛)❛✱ ♠❡❧②✲

♥❡❦ ❛ ❝6❧❦✐)➯③68❡ ❛③✱ ❤♦❣② ❡❣② )❡8)❡8 ❡8❡);❛❣ ♥6❧❦D❧✐ ❡❧❡♠ ❡8❡)6❜❡♥ ❛♥♥❛❦ 8③➯❦

❦♦♥)❡①)✉8❛ ❛❧❛♣❥(♥ ❡❧❞4♥)8❡✱ ❤♦❣② ❡❣② ❥❡❧4❧❡)❧❡♥ ❜✐;)♦❦♦8 8③❡;❦❡③❡) ❜✐;)♦❦♦8❛✲❡✳

❆ ◆♦♠✲♦$✲●❡♥ ❡❧❥(;(8 ❛ ❢➤♥❡✈❡) ♠&❞♦8E)& ❡❧❡♠❡❦❡) ❡❣②86❣❡8❡♥ ◆,▼♦❞ ❦❛)❡❣&✲

;✐(✈❛❧ ❧())❛ ❡❧✳ ❊♠❡❧❧❡)) ❛ ❢➤♥❡✈❡) ♠&❞♦8E)& ❡❧❡♠❡❦ ;❡♥❞❡❧❦❡③♥❡❦ ❝8❛❦ ❛ 8❛❥()

8③&❢❛❥✐ ❦❛)❡❣&;✐(❥✉❦;❛ ❥❡❧❧❡♠③➤ ❥❡❣②❡❦❦❡❧ ✐8 ✭♣❧✳ ❛ 8③(♠♥❡✈❡❦ ❛ ❝8❛❦ ❛ 8③(♠♥❡✲

✈❡❦;❡ ❥❡❧❧❡♠③➤ ❥❡❣②❡❦❦❡❧✮✳ ▼✐✈❡❧ ❛ ❦♦;♣✉8③♦❦❜❛♥ ❛ )❡8)❡8 ❡8❡);❛❣ ♥6❧❦D❧✐ ♥6✈8③&❦

❡8❡)❝E♠❦6❥❡ ❦✐✈6)❡❧ ♥6❧❦D❧ ◆❖▼✱ 68 ❛③ ❡8❡)❡❣②6;)❡❧♠➯8E)➤ ❡❧❥(;(8 ❢❡❧❛❞❛)❛ )✐8③)(③♥✐

❡③❡❦♥❡❦ ❛③ ❡❧❡♠❡❦♥❡❦ ❛③ ❛❦)✉(❧✐8 8③❡;❡♣6)✱ ❡③6;) ❛③ ❡❧❥(;(8 ❛ ◆♦♠✲♦$✲❲❤❛( ♥❡✈❡)

❦❛♣)❛✳

❆ ◆♦♠✲♦$✲●❡♥ ❡❧❥(;(8) )❡❤() G❣② ❢❡❧❥❡8③)❡))D❦ )♦✈(❜❜✱ ❤♦❣② ✐♠♠(; ❛③ ❛❧❛♥②✲

❡8❡))❡❧✱ ❛ ❢➤♥❡✈❡) ♠&❞♦8E)& ❡❧❡♠❡❦❦❡❧ 68 ❛ ♥6✈✉)&❦ ✈♦♥③❛)❛✐✈❛❧ ❦❛♣❝8♦❧❛)❜❛♥ ✐8

❦6♣❡8 ❧❡❣②❡♥ ❞4♥)68) ❤♦③♥✐✳ ❆③ (❧❧E)♠(♥②✐ 8③❡;❡♣➯ ♥6✈8③&❦ ❡8❡)6❜❡♥ ❝8❛❦ ❛❦❦♦;

)✉❞♥❛ ❞4♥)❡♥✐✱ ❛♠✐❦♦; ❛ ♥6✈8③& 8③➯❦ ❦4;♥②❡③❡)6❜❡♥ 8③❡;❡♣❡❧ ♦❧②❛♥ ✐♥❢♦;♠(❝✐&✱

❛♠❡❧② ❡③) ❧❡❤❡)➤✈6 )❡8③✐✳ ❊③ ❛③♦♥❜❛♥ ;✐)❦(♥ ❢♦;❞✉❧ ❡❧➤✱ ❛③ (❧❧E)♠(♥②✐ 8③❡;❡♣ ❢❡❧✲

✐8♠❡;686❜❡♥ ✉❣②❛♥✐8 ❥❡❧❧❡♠③➤❡♥ ✐♥❦(❜❜ ❛ ♥6✈8③&) ♠❡❣❡❧➤③➤ ♠♦♥❞❛);68③ ♥②G❥)

♥❛❣②♦❜❜ 8❡❣E)86❣❡)✳ ❆③ ❛❜❧❛❦ ❛❧❛♣❥(♥ ❛ ♥6✈8③&✐ (❧❧E)♠(♥②✐ ❡8❡) ❝8❛❦ ❛❦❦♦; ❛③♦✲

♥♦8E)❤❛)& ❡❣②6;)❡❧♠➯❡♥✱ ❤❛ ❛③ ❛❜❧❛❦❜❛♥ ❧6)✐❣❡ )❛❧(❧❤❛)&✱ 8➤)✱ ♠6❣ ❡③) ✐8 ❧❡ ❦❡❧❧

8③➯❦E)❡♥✐ ✶✲✷✳ 8③❡♠6❧②➯ ❧6)✐❣6;❡✱ ❡❣②6❜❦6♥) ♥❡♠ ❧❡❤❡)D♥❦ ❜✐③)♦8❛❦ ❜❡♥♥❡✱ ❤♦❣②

❛ ❧6)✐❣❡ ✈❛❧&❜❛♥ ❦♦♣✉❧❛✳ ▼E❣ ❛ ✸❛ ♣6❧❞(❜❛♥ ❛③ ❛❜❧❛❦ ❛❧❛♣❥(♥ ❡❣②6;)❡❧♠➯8E)❤❡)➤

❛ ♥6✈8③&✐ (❧❧E)♠(♥②✐ ❡8❡)✱ ❛❞❞✐❣ ❛ ✸❜ 68 ❛ ✸❝ ❡8❡);❛❣❥❛✐♥❛❦ ❡❧❦D❧4♥E)686❤❡③ ❛③

❡❧➤③♠6♥②❡❦ ✐8♠❡;❡)6;❡ ✐8 8③D❦86❣ ✈❛♥✳ ▼6❣ ♥❡❤❡③❡❜❜ ❛ ❤❡❧②③❡)✱ ❤❛ ❡❣②(❧)❛❧(♥

♥✐♥❝8 ❛ ♠♦♥❞❛)❜❛♥ )❡8)❡8 ❦♦♣✉❧❛✱ ✐❧②❡♥❦♦; ❦6) ❢➤ ✐8♠6;✈;❡ )(♠❛8③❦♦❞❤❛)✉♥❦✿ ✶✮

❛ ♠♦♥❞❛)❜❛♥ ♥✐♥❝8 ✜♥✐) ✐❣❡✱ ✷✮ ❛ ♠♦♥❞❛)❜❛♥ ♠(; ✈❛♥ ♥♦♠✐♥❛)E✈✉8③✳ ▼✐♥❞❦6)
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❣②❡(❡❦✴❣②❡(❡❦✴❋◆✳◆❖▼
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❢➤♥8✈✐ ♠A❞♦=B6A =③❡(❡♣❡6 8= ❛ ♥8✈✉6A ✈♦♥③❛656 ❛ ❦86❢5③✐=D ♠♦♥❞❛6❡❧❡♠③8= ❡❧=➤

❢5③✐=5❜❛♥ 6✐=③65③③✉❦✱ ❛♠✐❦♦( ❛ ♠♦♥❞❛6 ❡❧❡♠❡✐6 ❡❧➤❦8=③B6❥9❦ ❛((❛✱ ❤♦❣② ♠❡❣❦❛♣❥5❦

=③❡(❡♣9❦❡6 ❛ ♠♦♥❞❛6❜❛♥✳ ❆ ♥8✈=③A✐ 5❧❧B6♠5♥② ♠❡❣6❛❧5❧5=❛ ❛ ❦86❢5③✐=D ♠♦♥❞❛6✲
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❢➤♥❡✈❡❦ ✭♠✐♥❞ ❛ ❦G③♥❡✈❡❦✱ ♠✐♥❞ ❛ 6✉❧❛❥❞♦♥♥❡✈❡❦✮ ❡=❡68❜❡♥ ❡③ ❛③ ❛❧❛♣54*❡❧♠❡③❡**

8(68❦ ❛③ α✱ ❛③ ❛❧❛♥②❡=❡6 8= ❛ ❥❡❧G❧❡6❧❡♥ ❜✐(6♦❦♦= ❡=❡6 6❡=6❡6❧❡♥ ❡=❡6(❛❣❥❛❀ ❛ ♠❡❧✲

❧8❦♥❡✈❡❦✱ =③5♠♥❡✈❡❦ 8= ❛ ♠❡❧❧8❦♥8✈✐ ✐❣❡♥❡✈❡❦ ❡=❡68❜❡♥ ♣❡❞✐❣ ❛ ❞❡❢❛✉❧*❴0✱ ❛♠✐

❛❜❜❛♥ ❦9❧G♥❜G③✐❦ ❛ 0✲6A❧✱ ❤♦❣② ♥❡♠ ♠♦♥❞ ❡❣②8(6❡❧♠➯ B68❧❡6❡6✱ ❛③ ❛❞♦66 ◆%▼♦❞

❦❛6❡❣A(✐5❥D ❡❧❡♠ ♠8❣ ♥♦♠ ✈❛❣② ❣❡♥ ❝B♠❦86 ✐= ❦❛♣❤❛6 ❦8=➤❜❜✱ ❛ ♠♦♥❞❛6 ❡❣8✲

=③8♥❡❦ ✐=♠❡(❡6❡ ❛❧❛♣❥5♥✳ ❆ ✹❛ ♣8❧❞5❜❛♥ ❛③ ❡♠❜❡4 6♦❦❡♥ ♠♦♥❞❛6❜❡❧✐ =③❡(❡♣❡ ❛③

❛❜❧❛❦❜❛♥ ❧56❤❛6A ❡❧❡♠❡❦ ❛❧❛♣❥5♥ ♥❡♠ 5❧❧❛♣B6❤❛6A ♠❡❣ ❜✐③6♦=❛♥✱ ❡③8(6 α ❡=❡6(❛✲

❣♦6 ❦❛♣✳ ❆ ✹❜ ♣8❧❞5❜❛♥ ❛③ ❡❣②✐❦ ❡=❡6❡ ♥❡♠ ❡❣②8(6❡❧♠➯=B6❤❡6➤ ❛③ ❛❜❧❛❦ ❛❧❛♣❥5♥✱

❡③8(6 ❞❡❢❛✉❧*❴0 ❡=❡6❡6 ❦❛♣✳
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