
In Proceedings of EMNLP-97

���������
	��
������	�������	�������	��������� "!
�#���$	%�&!('*)+�-,.��!
/0�213�����4���

56���7�8��9:���;�7!
�<	����>=?�����;�8�@�

ACB6DFE�GIHKJ�L�MNJ;OQPRM�STJVUWE�OYX M

Z0[F\^]6_a`cbd_Ce�_gfhfdij]lkm]6bhno_g\%pqbdrqs

t

[vuo_a\.wx[Ffdf
ygzj{c|

}

bhr^r%pq~6•6\�`c€Y•

}<‚

ya{cƒNygz

„†…

\^i‡pˆ_c‰

„

p†Š

„Q‹

•YŠŒ_a•�•

ŽWGTE�J�•�Bc•KSTM

Z0[F\^]6_a`cbd_Ce�_gfhfdij]lkm]6bhno_g\%pqbdrqs

Z
_g]Nr^_g\
‘Tic\4e’[

„

€6bd]@_”“•\–[v]�pqf—[Fr^bdij]

}

bhr^r%pq~6•6\�`c€Y•

}<‚

ya{cƒNygz

[Ff—[gnNbd_c‰

„

p†Š

„Q‹

•YŠ˜_F•�•

ŽW™KOQPFDFB6šcP

›;œž•TŸF Q¡F¢†Ÿ £x¤ž¥F¤ž¦.¡F¦ §;¤ž¨T•ª©«¥F¬q­&®6©«¯T¨T¤ž¥F¢

°

£”§8®�±6 «²‡­q¯³¨<©;•TŸF­ˆ †¯T­ˆ•T¤ž¬�©%œžœž´.©%•T•³¯ª©«¬q•T¤žµ†­Y¨³ %¶

œž¡F•³¤ž †¥l•³ "•TŸv­C·F¯³ †¸Fœž­q¦¹ «º0­q»g•T¯¼©%¢Q¯ª©%¦m¦4©«•—¶

¤ž¬�©«œž¤½•—´g¾6¤ž•0¤ž¨. «ºh•T­q¥W¬q Q¦�·F¡v•ª©%•³¤ž †¥j©«œ½œž´”¤ž¥gºd­�©^¶

¨³¤ž¸Fœž­0¤ž¥�œ¿©«¯T¢Q­0¨³¬�©%œž­.·F¯¼©%¬q•³¤½¬^©%œ<©«·F·Fœž¤ž¬�©%•³¤½ Q¥F¨�À

Á

¥�•TŸv¤½¨�·j©%·c­q¯�Â�­�·F¯T­q¨³­q¥g•<©%¥�©%œž•T­q¯³¥j©%•³¤žµ†­Y©%·g¶

·v¯T a©«¬¼ŸCÂYŸF­ˆ¯T­.•TŸv­0œÃ©%¸c †¯;¤ž¨ÅÄv¤½¨³•T¯³¤½¸v¡F•T­qÄ�¸c­¼¶

•—Â�­q­q¥.©Y¦m †¯³­�¯T­q¨³•T¯³¤½¬ˆ•T¤žµ†­Y·j©«¯T•³¤¿©«œ†·j©«¯T¨³­q¯<©%¥vÄ

©�¯³­q·j©«¤½¯.¦m gÄF¡Fœž­†ÀÇÆYŸF †¡F¢QŸW•—Â< �¨T•¼©%¢†­�©%·g¶

·v¯T a©«¬¼ŸF­q¨�Ÿj©^µ†­.¢Q¯T %ÂY¥#¤ž¥C·c †·v¡FœÃ©%¯T¤ž•—´”¤ž¥#¯³­¼¶

¬ˆ­q¥g•Y´†­�©«¯T¨�¸j­q¬^©%¡F¨³­
 %ºN•³ŸF­q¤ž¯<­ÉÈ�¬q¤ž­q¥F¬q´g¾g•TŸF­ˆ´

Ÿc©^µ†­YÄF Q¥F­K¨³ 0©%•�•TŸF­;¬q †¨³•< «º‡¯³­qÊg¡F¤ž¯T¤ž¥F¢�Ÿj©%¥vÄ

¬ˆ aÄv­qÄ”¯T­ˆ·j©%¤ž¯YŸF­q¡v¯T¤ž¨T•³¤½¬ˆ¨

°dË

ŸF¯³œ½¤ž¬¼Ÿ”©%¥FÄxÌ8©%¥g¶

¯³¤ž­qÄF­q¯^¾<Í^Î†Î†ÏvÐN§8©%¥F¤ž­qœž¤6©%¥FÄ#Ñ8­q¯³¸F¤ž¥F j¾�Í^Î†ÎQÒ†±qÀ

Á

¥�¬q Q¥a•³¯ª©«¨T•�¾� †¡v¯Å•—Â� x¨T•¼©%¢†­�©«·F·F¯³ a©%¬¼Ÿ�ÄF g­q¨

¥v †•"¯³­qÊg¡F¤ž¯T­Ó©«¥g´?Ÿj©«¥FÄÔ¬q gÄF­qÄVÕg¥F %ÂYœž­qÄF¢Q­

¨³ †¡F¯³¬q­q¨.ÄF­ˆÄF¤ž¬�©%•³­qÄ"•³ C¯³­q·j©%¤ž¯^¾6•TŸg¡F¨�¦4©%Õg¤ž¥F¢

¤ž•�·j Q¨T¨³¤½¸vœ½­:•T #©%¬¼ŸF¤ž­qµ†­�©”¨³¤½¦m¤žœ¿©«¯
¯T¡v¥Ö•³¤ž¦�­

©«ÄFµ†©%¥g•¼©%¢†­x %µQ­q¯�£”§8®×ÂY¤ž•TŸF Q¡F•.œž †¨³¤½¥v¢#•TŸF­

Êg¡j©«œž¤½•—´� %º�ÄF Q¦4©«¤½¥�¤ž¥FÄF­q·c­q¥FÄv­q¥F¬q­†À

Ø Ù

JÚPRDvEYÛKÜKšcPFS³E�J

ÆYŸF­Ç¬q †¯³¯T­q¬q•#¤ž¥g•T­ˆ¯T·F¯³­q•ª©«•T¤ž †¥Ý %º�¨T·c †¥g•¼©%¥F­q Q¡F¨�¨T·c †Õ†­ˆ¥

œÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­8·j Q¨T­q¨8¬¼Ÿj©%œžœž­q¥F¢Q­q¨8•TŸj©«•K¬q Q¥g•T¤ž¥g¡F­
•T �ºÞ©%œžœ� †¡F•I¶

¨T¤žÄF­8 «º@•TŸv­
¯T­�©«¬¼Ÿ4 «º@¨³•ª©%•³­¼¶— %ºÃ¶—•TŸF­É¶I©«¯T•K•³­q¬¼ŸF¥F Qœ½ Q¢†´gÀNÆYŸv­

ßj¯³¨T•K­ˆ¨T¨T­ˆ¥a•³¤Ã©%œN•¼©%¨³Õ� %º<©à¥j©%•³¡F¯ª©«œNœÃ©%¥v¢†¡j©«¢†­K¤ž¥g•T­ˆ¯—ºÞ©«¬q­
¤ž¨

•T à¦4©%·�•TŸv­K¡F¨³­q¯�á ¨�¡F•T•³­q¯ª©«¥F¬q­8 †¥g•T à¨T †¦m­<¦m­�©%¥v¤½¥v¢Å¯³­q·g¶

¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥:ÂYŸF¤ž¬ªŸ:¬�©%¥”•³ŸF­q¥”¸c­
¡F¨³­qÄ:ºh †¯�ºh¡v¯T•TŸv­q¯8·F¯T «¶

¬q­q¨³¨T¤ž¥F¢cÀ
ÆYŸF­�•TŸF¯³­q­.¸F¤ž¢†¢Q­q¨T•;¬¼Ÿj©%œžœž­q¥F¢Q­q¨8•TŸj©«•K¬q Q¥a•³¤ž¥a¡v­

•T �¨T•¼©%¥FÄm¤ž¥.•TŸF­8ÂY©^´0 «º@©%¬q¬q Q¦�·Fœž¤ž¨TŸv¤½¥v¢Å­ˆµ†­q¥x•TŸv¤½¨�¦� Q¨T•

¸j©«¨T¤ž¬.•ª©«¨TÕ#©%¯T­.­ˆ»a•³¯ª©«¢†¯ª©«¦�¦x©%•T¤ž¬�©«œ˜¤ž•—´†¾c©%¦.¸F¤ž¢†¡v¤½•—´g¾j©«¥FÄ

¨T·c­q­q¬¼Ÿ#¯³­q¬q †¢Q¥F¤ž•T¤ž †¥:­q¯T¯³ †¯T¨^À

Á

¥C•³ŸF¤ž¨K·j©«·j­ˆ¯ÅÂ�­0©«ÄFÄF¯T­ˆ¨T¨

•TŸv­C¤ž¨T¨³¡F­# %º�ŸF %Â�•T ÇŸj©%¥FÄvœ½­�•TŸv­C·F¯³ †¸Fœž­q¦¹ «º0­q»g•T¯¼©^¶

¢†¯¼©%¦m¦4©%•³¤˜¬�©«œž¤½•—´à­¼È�¬q¤ž­q¥g•Tœž´g¾gÂYŸF­q¯T­à­q»g•T¯ª©«¢†¯¼©%¦�¦x©%•³¤½¬^©%œŒ¶

¤ž•—´K¤ž¨NÄv­¼ßj¥F­qÄ�©«¨@©«¥a´;ÄF­qµg¤Ã©%•³¤½ Q¥
 %ºj©«¥
¤ž¥F·F¡F•�¨T•T¯³¤ž¥F¢Yºh¯³ †¦

•TŸv­�¬q %µQ­q¯ª©«¢†­. %ºK©x¢Q¤½µQ­q¥#¨T´g¨³•T­q¦�á ¨8·j©«¯T¨³¤½¥v¢”¢†¯¼©%¦�¦x©%¯^À

â

­8ÄF­q¦m †¥F¨³•T¯ª©«•T­8•TŸv­
¨T¡F·c­q¯³¤½ Q¯T¤ž•—´x %º� †¡v¯K©%·F·F¯³ a©«¬ªŸ:¸a´

¬q Q¦�·j©«¯T¤ž¥F¢�·j­q¯Iºh †¯³¦4©«¥F¬q­�¸c­q•—Â�­q­q¥.¤ž•@©«¥FÄ0©Y¨³­q•6 %º‡©«œž•T­q¯I¶

¥j©«•T¤žµ†­0©«·F·F¯³ a©%¬¼ŸF­ˆ¨K¤ž¥”•T­ˆ¯T¦�¨; %º�·j©«¯T¨T­�•T¤ž¦m­
©«¥FÄ”·j©«¯T¨³­

Êg¡j©%œž¤ž•—´
 %µQ­q¯�•TŸv­K¨ª©«¦�­�·F¯T­ˆµa¤ž Q¡F¨Tœž´�¡F¥F¨T­ˆ­q¥x•T­q¨³•<¬q Q¯T·F¡v¨�À

ÆYŸF­
©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ�·F¯³­q¨T­ˆ¥a•³­qÄ�¤½¥m•TŸF¤ž¨�·j©%·c­q¯Y¤ž¨�•TŸF­8¬q Q¦.¶

·Fœž­q•³­qœž´ã©«¡F•T Q¦4©«•T¤ž¬
·c †¯T•³¤ž †¥# %ºY•TŸv­4äYå8æ

Ë�ç

©«·F·F¯T g©%¬¼ŸNÀ

äYå8æ

Ë

¾�äYå;¸F¡v¨T•T¥v­q¨T¨xÂY¤ž•TŸlæg•³¯T¡F¬q•³¡F¯ª©«œ

Ë

µ† Qœ½¡v•T¤ž †¥N¾6¯³­¼¶

·j©«¤ž¯T¨.­q»g•T¯¼©%¢Q¯ª©%¦m¦4©«•T¤ž¬�©%œÚ¤½¥v·F¡F•.¤ž¥W•—Â< Ç·FŸj©%¨³­q¨�ÀèÆYŸF­

ßj¯³¨T•Ç·FŸj©%¨³­†¾Cä•­q·j©«¤½¯#Ì;´g·j Q•TŸF­q¨³¤ž¨êév †¯³¦4©«•T¤ž †¥N¾�¤ž¨"¯³­¼¶

¨³·j Q¥F¨T¤ž¸Fœž­�ºh Q¯0©%¨³¨T­q¦.¸Fœž¤ž¥F¢x©x¨T­q•� %ºYŸg´g·j Q•TŸF­q¨³­q¨�©%¸c †¡v•

•³ŸF­0¦m­�©%¥v¤½¥v¢0 «º<•TŸF­.¡v¥F¢†¯¼©%¦�¦x©^•T¤ž¬�©«œj¡F•³•T­q¯¼©%¥F¬ˆ­†À�ÆYŸF¤ž¨

·FŸc©%¨T­à¤½¨Y¤ž•³¨T­qœŒº�ÄF¤žµg¤½Äv­qÄx¤½¥g•³ 0•—Â� .¨T•¼©%¢†­ˆ¨�¾o®6©%¯T•³¤Ã©%œ@®6©«¯T¨—¶

¤ž¥F¢8©%¥FÄ0ë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤ž †¥NÀv›Ö¯³­q¨T•³¯T¤ž¬q•³­qÄ�µQ­q¯T¨³¤½ Q¥0 «º‡ìN©^µg¤ž­†á ¨

Ñ
ì�ä8íY·j©«¯T¨T­ˆ¯

°

ìN©^µg¤ž­†¾oÍ^Î†Î†ÒvÐaì�©^µg¤½­K©«¥FÄ�Æ6 Q¦�¤ž•ª©v¾aÍ^Î†ÎQî†±

¤ž¨W¡F¨T­ˆÄ3•T ï †¸F•¼©%¤ž¥3©%¥�©%¥j©«œž´a¨³¤ž¨l %º#¤ž¨TœÃ©%¥FÄv¨l %º#•TŸF­

¨³·j­�©«Õ†­q¯^á ¨
¨T­q¥g•³­q¥F¬q­x¤ž¥#¬�©%¨³­q¨�ÂYŸF­q¯T­m¤ž•Å¤ž¨
¥v †•
·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­

•³ 0 Q¸F•ª©«¤½¥”©«¥4©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨�ºh †¯�•TŸv­
­q¥g•T¤ž¯T­à¨T­q¥g•T­ˆ¥F¬q­†À

Á

¥x•TŸF­

ë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤½ Q¥�¨³•ª©%¢Q­†¾6•TŸv­.ºh¯¼©%¢†¦m­q¥g•T¨•ºh¯T Q¦3•TŸv­�·j©«¯T•T¤Ã©«œ

·j©«¯T¨³­ð©«¯T­Y©%¨T¨³­q¦.¸Fœž­qÄ
¤ž¥g•T 8©Y¨³­q•6 %º‡©«œ½•³­q¯T¥c©%•T¤žµQ­<¦m­�©%¥F¤ž¥F¢

¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥#Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T­q¨^À�›?¢†­ˆ¥F­q•T¤ž¬.·F¯³ †¢Q¯ª©%¦m¦�¤Œ¥F¢

©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�¤½¨6¡F¨³­qÄ�•³ 8¨T­�©«¯T¬¼Ÿ.ºh Q¯6ÄF¤Œ²‡­q¯³­q¥g•<ÂY©^´g¨6•T 8¬q †¦�¶

¸F¤ž¥F­.•³ŸF­�ºh¯¼©%¢†¦m­q¥g•T¨8¤ž¥# †¯³ÄF­q¯�•T C©^µQ †¤žÄC¯³­qÊg¡F¤ž¯T¤ž¥F¢”©%¥g´

Ÿj©«¥FÄg¶—¬q¯ª©–ºh•T­ˆÄ4¯³­q·j©«¤½¯;¯T¡Fœž­q¨^À

Á

¥CäYå8æ

Ë

á ¨Y¨T­q¬ˆ †¥FÄ�·FŸj©«¨T­†¾

Á

¥g•T­ˆ¯ª©%¬ˆ•T¤ž †¥WÂY¤ž•TŸW•TŸv­”ñK¨³­q¯�¾Y•³ŸF­”¨³´a¨³•T­q¦¹¢Q­q¥F­q¯¼©%•³­q¨”©

¨³­q•Y %º6Êa¡v­q¯T¤ž­q¨^¾j¥v­q¢† Q•T¤Ã©%•³¤½¥v¢
ÂY¤ž•TŸx•TŸF­8¨³·j­�©«Õ†­q¯;¤ž¥� †¯³ÄF­q¯

•³ Å¥c©%¯T¯³ %Â"ÄF %ÂY¥.•³ 
©K¨³¤ž¥F¢†œž­Y¸c­q¨T•�¦m­�©%¥v¤½¥v¢K¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©–¶

•³¤½ Q¥xŸa´g·c †•³ŸF­q¨T¤ž¨^À

Á

¥”•TŸv¤½¨;·j©%·c­q¯^¾j Q¥Fœž´�•³ŸF­
ÌK´g·c †•³ŸF­q¨T¤ž¨

év †¯³¦4©%•³¤ž †¥�·vŸj©%¨³­.¤½¨8ÄF­ˆ¨T¬q¯³¤½¸c­qÄW©%¥FÄ�­qµ†©%œž¡j©«•T­qÄ�À0æg¤ž¥F¬q­

¯³­q·j©%¤ž¯³¨.¸j­q´Q †¥FÄÇ•TŸF Q¨T­”¦x©%ÄF­.·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­x¸g´#•TŸF­x·j©«¯T•T¤Ã©«œ

·j©«¯T¨³­q¯ð©«¯T­Y·c­q¯—ºd †¯T¦m­qÄ.ÄF¡F¯³¤ž¥F¢
•TŸv­Åë� †¦.¸v¤½¥c©%•T¤ž Q¥Å¨³•ª©«¢†­†¾

Â�­
¯T­Éºh­q¯8•T m•TŸF­�¤ž¦�·Fœž­q¦m­q¥g•ª©%•³¤ž %¥� %º�•³ŸF­òë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤ž †¥

¨³•ª©%¢Q­<©%¨o•³ŸF­�¯T­q·j©«¤ž¯o¦� gÄF¡Fœž­†ÀoÆYŸv †¡F¢QŸ
©�¨³­q•6 %ºFŸg´g·j Q•TŸF­¼¶

¨³­q¨
©%¯T­�·F¯³ aÄv¡F¬q­qÄ�¸g´4Äv¡F¯T¤ž¥F¢m•TŸF­.ë� †¦.¸F¤ž¥j©«•T¤ž †¥.¨³•ª©«¢†­†¾

¤ž¥8•TŸF­Ú­qµ†©%œž¡j©«•T¤ž †¥;·F¯T­q¨³­q¥g•T­qÄ.¤ž¥
•³ŸF¤ž¨o·j©%·c­q¯^¾% †¥Fœž´;•TŸF­�¯³­¼¶

·j©«¤ž¯<Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨Y¨T¬q Q¯T­qÄ:¸a´m•TŸF­8¯³­q·j©%¤ž¯Y¦m aÄv¡Fœž­K©%¨Y¸c­q¨T•

¤ž¨�¯T­q•³¡F¯T¥F­ˆÄNÀ

ÆYŸF­”äYå8æ

Ë

©%·F·F¯³ a©«¬ªŸWÂY©%¨�ÄF­qµQ­qœž †·c­qÄl¤ž¥"•³ŸF­x¬q †¥g¶

•³­q»g•� %ºj•³ŸF­Yó†›;ôKñ8æ.œÃ©%¯³¢†­¼¶—¨T¬�©«œž­<¦.¡Fœž•³¤˜¶—œž¤ž¥F¢†¡j©^œ%¦x©%¬¼ŸF¤ž¥F­

•³¯ª©%¥v¨TœÃ©%•³¤½ Q¥x¨T´g¨T•³­q¦

°

ìN©^µg¤ž­Å­ˆ•
©«œ—À½¾oÍ^Î†ÎQÏFÐ

â

 Q¨Tõq¬ˆ´a¥c©.­q•

©«œÞÀž¾8Í�ÎQÎ†îvÐ

â

 Q¨Tõq¬q´g¥j©ö­q•”©%œ—Àž¾8Í�Î†Î«÷a±ˆÀ?ë�¡F¯T¯³­q¥g•Tœž´g¾Y•TŸF­

óQ›KôKñ8æl¨³´g¨T•T­ˆ¦øÄv­�©%œž¨xÂY¤ž•TŸ�•TŸF­�¨T¬¼ŸF­qÄv¡Fœž¤½¥v¢ÖÄv †¦4©«¤ž¥

ÂYŸF­ˆ¯T­�•—Â� x¨T·c­�©%ÕQ­q¯T¨.©%•³•T­q¦m·F•
•³ 4¨³¬¼ŸF­qÄF¡Fœž­x©x¦�­q­ˆ•T¤ž¥F¢

•³ †¢†­ˆ•TŸF­q¯� %µ†­ˆ¯0•³ŸF­�·FŸv †¥F­†À:ÆYŸF­�¨³´g¨T•T­ˆ¦ù¤ž¨
¬q Q¦�·c †¨³­qÄ

 «º�ºh †¡v¯KœÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­
¤ž¥FÄF­q·c­q¥FÄv­q¥g•0©%¥FÄ�ÄF Q¦4©%¤ž¥m¤½¥vÄF­q·c­q¥g¶

ÄF­ˆ¥a•Y¦m gÄF¡Fœž­q¨�¤½¥v¬qœž¡FÄF¤ž¥F¢�¨T·c­q­q¬¼Ÿg¶—¯T­q¬q Q¢†¥F¤ž•³¤½ Q¥N¾c·j©%¯³¨T¤ž¥F¢c¾

ÄF¤ž¨³¬q †¡F¯³¨T­#·F¯³ g¬q­q¨T¨³¤ž¥F¢j¾.©%¥vÄÓ¢Q­q¥F­q¯¼©%•T¤ž Q¥NÀ3ÆYŸv­#¯T­q·j©«¤ž¯

¦m aÄv¡Fœž­<ÄF­ˆ¨T¬q¯³¤½¸c­qÄx¤ž¥.•TŸF¤ž¨�·j©%·c­q¯�¤ž¨�¨T¤ž¦�¤žœÃ©%¯³œž´ÅœÃ©«¥F¢†¡j©«¢†­

úTû�üYý%þ:ÿ��������	�
�	���
������������� ����� ÿ��������
�! 7ÿ��
��"



In Proceedings of EMNLP-97

¤ž¥FÄF­q·c­q¥FÄv­q¥g•0©%¥FÄ:ÄF †¦x©%¤ž¥.¤ž¥FÄF­q·c­q¥FÄF­ˆ¥a•^¾N¯³­qÊg¡F¤ž¯T¤ž¥F¢m¥F 

Ÿj©«¥FÄg¶—¬q gÄF­qÄ×Õg¥F %ÂYœž­qÄF¢†­WÄF­ˆÄF¤ž¬�©%•³­qÄÔ•T �¯T­ˆ·j©%¤ž¯�À ÆYŸv­

­qµ†©«œ½¡c©%•T¤ž Q¥F¨KÄF­ˆ¨T¬q¯³¤½¸c­qÄ#¤ž¥�•TŸF¤ž¨8·j©%·c­q¯8Â�­q¯T­.¬q Q¥FÄF¡F¬ˆ•T­qÄ

¡F¨³¤½¥v¢0©;¢†¯ª©«¦�¦x©%¯oÂY¤ž•TŸ.©%·F·v¯T %»g¤ž¦4©%•³­qœž´0Í�#�#�#;¯³¡Fœž­q¨ð©«¥FÄ

©�œž­q»g¤ž¬q †¥mÂY¤½•³Ÿ”©%·F·F¯³ %»g¤½¦x©%•³­qœž´�Í�#�#�#àœ½­ˆ»a¤ž¬�©«œo¤ž•T­q¦m¨�À

$

ŽÖGIPFMNDFJ;BNPFSI•<MlŽÇ•<MNJ�ÜKM�O&%�E('CB6DFÛ;O

UÖEÚ™KÜKOQPFJKM�OgO

ÆYŸF­q¯³­C©%¯³­C©�ÂY¤žÄF­x¯ª©«¥F¢†­x %º
ÄF¤Œ²o­q¯T­ˆ¥a•x©%·F·v¯T a©«¬¼ŸF­q¨�•³ 

Ÿj©«¥FÄFœž¤ž¥F¢#•TŸF­�·F¯³ †¸Fœž­q¦¹ «º0­q»g•T¯¼©%¢†¯¼©%¦m¦4©%•³¤ž¬�©%œž¤˜•—´g¾6¸F¡F•

ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�Âð©^´ï¤½¨ ¸j­q¨³•*) ÆYŸF¯T­ˆ­?¸j©«¨T¤ž¬?©^µ†­q¥g¡F­ˆ¨Ó­q»g¤ž¨T•

ÂYŸF­q¯³­q¸g´C•³ŸF­.¬q %µQ­q¯ª©«¢†­. %ºK©m¥j©%•³¡F¯ª©«œ6œ¿©«¥F¢†¡c©%¢†­�¡F¥FÄv­q¯—¶

¨T•¼©%¥FÄv¤½¥v¢�¨T´g¨³•T­q¦�¬�©«¥”¸c­0­q»g·j©«¥FÄF­qÄ,+�ºh¡F¯³•TŸF­q¯8ÄF­ˆµ†­qœž †·R¶

¦�­ˆ¥a•à %ºÅ•³ŸF­x·j©%¯³¨T¤ž¥F¢�¢†¯¼©%¦�¦x©%¯^¾N©%ÄFÄv¤½•³¤ž †¥" «º.-j­ˆ»a¤ž¸F¤žœŒ¶

¤ž•—´x•T x•TŸF­.·c©%¯T¨³¤ž¥F¢4©«œ½¢Q †¯³¤½•³ŸF¦C¾v †¯8©%ÄFÄF¤ž•³¤½ Q¥” %ºK©.·c †¨³•—¶

·F¯³ a¬ˆ­q¨T¨³¤½¥v¢�¯T­ˆ·j©%¤ž¯Y¨T•¼©%¢Q­0©^ºh•³­q¯Y•TŸv­Å·c©%¯T¨³¤ž¥F¢.¨T•¼©%¢†­QÀ

Á

•8¤ž¨
©«œžÂð©^´g¨K·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­�•T ”©%ÄFÄ#©%ÄvÄF¤ž•T¤ž †¥j©«œN¯³¡Fœž­q¨8•T ”©

·j©«¯T¨T¤ž¥F¢:¢†¯ª©«¦�¦x©%¯K¤ž¥# Q¯TÄF­q¯�•T �­q»g·j©«¥FÄ#•TŸF­m¬q %µ†­ˆ¯ª©%¢Q­†¾

¸F¡F•Y•³ŸF¤ž¨K©%·F·v¯T a©«¬¼Ÿ�¤ž¨Y¸j Q•TŸm•T¤ž¦�­;¤½¥g•³­q¥F¨T¤žµQ­K¤ž¥x•T­q¯³¦�¨� %º

ÄF­qµQ­qœž †·F¦m­q¥g•@©«¥FÄ0¡vœ½•³¤ž¦4©%•³­qœž´K¬q Q¦�·F¡v•ª©%•³¤ž †¥j©«œ½œž´Y­q»g·c­q¥g¶

¨T¤žµQ­
©«•Y¯T¡F¥:•T¤ž¦�­;¨T¤ž¥F¬q­
œÃ©«¯T¢†­Q¾g¬q¡F¦.¸c­q¯T¨³ †¦�­;¢†¯¼©%¦�¦x©%¯³¨

¢†­ˆ¥F­q¯ª©«•T­�­q»g¬q­q¨³¨T¤žµ†­"©«¦� †¡v¥a•³¨0 «º0©%¦.¸F¤ž¢†¡v¤½•—´gÀW›KÄvÄF¤ž¥F¢

-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤ž•—´”•T �•TŸF­x·j©«¯T¨³¤½¥v¢C©%œž¢† Q¯T¤ž•TŸv¦3¤ž¨0·v¯T­¼ºh­ˆ¯ª©%¸vœ½­x¤ž¥

¨T Q¦�­”¯³­q¨T·c­q¬q•³¨�¾�·j©«¯T•T¤ž¬q¡vœ¿©«¯Tœž´l¤ž¥�•TŸj©«•4¤ž•x¯T­ˆÄF¡F¬q­q¨�•TŸv­

¢†¯¼©%¦m¦4©%¯�ÄF­qµQ­qœž †·F¦m­q¥g•@¸v¡F¯TÄF­ˆ¥NÀ�Ì; %Â<­qµQ­q¯�¾g¤ž•�œž­q¥vÄF¨<¤ž•I¶

¨T­ˆœ˜ºN•³ 0•³ŸF­K¨¼©%¦m­<Â�­�©%Õg¥F­ˆ¨T¨Y¤ž¥.•T­q¯³¦�¨� «ºN¬q †¦m·F¡F•¼©%•T¤ž Q¥j©%œ

­q»g·c­q¥F¨T­QÀ

Á

¥#•³ŸF­x­q»g•T¯T­ˆ¦�­�¬^©%¨T­Q¾�¤ž¥Ö©”£ ¤½¥v¤½¦.¡v¦3§K¤ž¨I¶

•ª©«¥F¬q­”®6©%¯³¨T­q¯

°

£”§8®�±

°

ìo­qŸF¦x©%¥N¾YÍ^Î�/QÎFÐ�ÌK¤ž·F·N¾;Í�ÎQÎ�0†±ˆ¾

©%¥g´W¡F¥F¢Q¯ª©«¦�¦4©«•T¤Œ¬�©%œ�¨T­q¥g•³­q¥F¬q­#¬�©«¥Ó¸c­�¦4©%·v·j­qÄW Q¥a•³ 

©#¨³­q¥g•T­q¥v¬q­#¤ž¥F¨T¤žÄF­� %º
•TŸv­C¬q %µQ­q¯ª©«¢†­� %º0•³ŸF­�¢†¯ª©«¦�¦�©«¯

•TŸv¯T †¡v¢†Ÿ�©;¨T­q¯³¤ž­q¨Y %ºo¤ž¥F¨T­q¯³•T¤ž †¥v¨�¾QÄF­qœž­q•T¤ž Q¥F¨�¾g©%¥FÄ.¤ž¥�¨T Q¦�­

¬�©«¨T­q¨;¨T¡F¸F¨³•T¤ž•T¡v•T¤ž †¥F¨; †¯Y•³¯ª©%¥v¨T·c †¨T¤ž•³¤½ Q¥F¨�À

ÆYŸF­�¦� Q¯T­1-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤½•—´g¾6•TŸv­C¸c­q•T•³­q¯x•TŸF­�¬q %µQ­q¯ª©«¢†­”¤ž¥

•TŸv­q †¯³´a¾�¸F¡F•�¤ž¥C¯³­�©%œž¤ž¨T•³¤½¬.œÃ©«¯T¢†­.¨³¬�©%œž­m¨T´g¨T•³­q¦�¨
•³ŸF¤ž¨0©%·R¶

·F¯³ a©%¬¼ŸÇ¸j­q¬ˆ †¦�­ˆ¨
¬q †¦m·F¡F•¼©%•T¤ž Q¥j©%œžœž´x¤½¥g•³¯ª©%¬ˆ•ª©%¸vœ½­QÀ”ë�¡F¯—¶

¯T­ˆ¥a•m­¼²o †¯T•³¨x•T %ÂY©%¯TÄv¨.¯T †¸v¡F¨T•m¤½¥g•³­q¯T·F¯³­q•ª©«•T¤ž †¥ Ÿj©^µ†­mºh «¶

¬q¡F¨³­qÄ” Q¥�œž­q¨T¨Y·c %Â�­q¯—ºh¡vœo·j©%¯³•T¤Ã©%œc·j©%¯³¨T­q¯³¨

°

›K¸F¥F­ˆ´a¾oÍ^Î†Î†ÏvÐ

ôK Q¯TÄN¾.Í^Î†ÎQÏFÐ0æR¯T¤ž¥F¤žµ†©%¨x­q•C©«œ—À½¾�Í�ÎQÎ†ÏvÐ0év­qÄF­q¯³¤½¬ˆ¤Þ¾�£x †¥R¶

•T­ˆ¦4©%¢Q¥F¤—¾N©%¥vÄ"®6¤ž¯T¯T­ˆœ½œž¤—¾�Í�Î†ÎQÏ†±8©%¥vÄ#¯T­q·j©«¤ž¯ò©«·F·F¯T g©%¬¼ŸF­q¨

ÂYŸF­q¯³­0•³ŸF­
œÃ©%¸c †¯Y¤ž¨YÄF¤ž¨³•T¯T¤ž¸F¡v•T­qÄ”¸c­q•—Â�­q­q¥�•—Â< . Q¯Y¦� Q¯T­

¨T•¼©%¢Q­q¨

°hË

ŸF¯Tœž¤ž¬¼Ÿ?©%¥FÄ�ÌÅ©«¥F¯T¤ž­qÄF­ˆ¯�¾�Í^Î†ÎQÏFÐ0§8©«¥F¤ž­qœž¤
©«¥FÄ

Ñ8­q¯³¸F¤ž¥F j¾8Í^Î†Î†ÒQ±qÀ ÆYŸF­x·F¡F¯T·c †¨³­C «º
•TŸF­”¨³­q¬q Q¥FÄl¨T•¼©%¢Q­

¤ž¨.•T "©«¨T¨T­ˆ¦.¸Fœž­�•TŸv­”·F¤ž­q¬q­q¨m %º8•TŸF­”·c©%¯T•³¤Ã©%œY·j©«¯T¨T­:·F¯T «¶

ÄF¡F¬ˆ­qÄW¤½¥Ç•TŸF­mßj¯³¨T•.¨³•ª©%¢Q­†À

Á

¥"•TŸv¤½¨�·j©«·j­q¯.Â�­x·F¯T­ˆ¨T­q¥g•

©m•—Â< x¨³•ª©%¢Q­4©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�¬q †¦m·j Q¨T­qÄ� %ºK©x·j©«¯T•T¤Ã©«œ@·c©%¯T¨³­q¯

ºh Qœ½œž %Â�­qÄ.¸g´4©�¬q Q¦�·Fœž­q•³­qœž´ò©«¡F•T Q¦4©«•T¤ž¬Y¯T­q·c©%¤ž¯Y¦� gÄF¡Fœž­†À

ÆYŸF Q¡F¢†Ÿ •—Â< V¨T•¼©%¢†­×©%·F·v¯T a©«¬¼ŸF­q¨’Ÿj©^µQ­?¢†¯³ %ÂY¥3¤ž¥

·c †·F¡FœÃ©«¯T¤ž•—´Ô¤ž¥+¯³­q¬q­q¥g•�´†­�©«¯T¨�¸j­ˆ¬�©%¡F¨³­? «ºã•³ŸF­q¤ž¯Ó­ÉÈ.¶

¬q¤ž­q¥F¬ˆ´a¾�•TŸv­q´"Ÿj©^µQ­xÄF †¥F­x¨³ "©%•.•TŸv­”¬q †¨³•. %º
¯T­ˆÊa¡v¤½¯³¤ž¥F¢

Ÿj©«¥FÄ
¬q gÄF­qÄ�¯T­ˆ·j©%¤ž¯NŸv­q¡F¯T¤ž¨³•T¤ž¬q¨

°dË

ŸF¯Tœž¤ž¬¼Ÿ0©%¥vÄ
ÌÅ©«¥F¯T¤ž­qÄF­ˆ¯�¾

Í�ÎQÎ†ÏvÐN§8©%¥F¤ž­qœž¤�©%¥FÄ#Ñ8­q¯³¸F¤ž¥F j¾ÚÍ�Î†ÎQÒ†±ˆÀ

Á

¥#¬q Q¥a•³¯ª©«¨T•�¾�•TŸv­

äYå8æ

Ë

©%·F·v¯T a©«¬¼ŸÖÄv a­ˆ¨�¥F Q•�¯T­ˆÊa¡v¤½¯³­C©%¥g´#Ÿj©«¥FÄl¬q gÄF­ˆÄ

Õg¥F %ÂYœž­qÄF¢Q­Å¨³ †¡F¯³¬q­q¨;ÄF­qÄF¤ž¬�©«•T­qÄ”•³ .¯T­q·c©%¤ž¯�¾v•TŸg¡F¨Y¦4©«Õg¤½¥v¢

¤ž•K·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­0•³ 4©«¬ªŸv¤½­ˆµ†­
•³ŸF­0¸c­q¥F­Éßj•T¨
 «º<¯T­ˆ·j©%¤ž¯8ÂY¤ž•TŸF Q¡F•

œž †¨³¤½¥v¢0•³ŸF­8Êa¡c©%œž¤ž•—´. %º@Äv †¦4©«¤ž¥.¤½¥vÄF­q·c­q¥FÄF­q¥v¬q­†À

Á

¥�•³ŸF¤ž¨<·c©%·c­q¯�¾gÂ�­Y¬q †¦m·j©%¯³­Y•TŸF­;·j­ˆ¯—ºh Q¯T¦4©«¥F¬q­; %ºN•TŸv­

•—Â� 
¨T•¼©%¢†­8äYå8æ

Ë

©%·F·v¯T a©«¬¼Ÿ.ÂY¤½•³Ÿ�£”§8®6À†› ·j©%¯¼©%¦�­ˆ•T­q¯I¶

¤žõq­qÄlµQ­q¯T¨³¤ž †¥W %º
ìN©^µg¤ž­†á ¨�Ñ
ìNä
í4·j©«¯T¨³­q¯

°

ìN©^µg¤ž­†¾KÍ^Î†Î†ÒQ±

¤ž¨K¡v¨T­qÄ#ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�Ÿj©%¨
¸c­q­q¥#­ˆ»a•³­q¥FÄF­ˆÄ"•T m·j­ˆ¯—ºh Q¯T¦�©mœ½¤ž¦�¶

¤ž•T­ˆÄ"µ†­ˆ¯T¨T¤ž Q¥" %ºÅ£:§Å®Ý¤ž¥#ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ"¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨�©%¥vÄ"ÄF­qœž­¼¶

•³¤½ Q¥F¨Å©«¯T­
·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­†¾o¸v¡F•K¥F Q•8•T¯ª©«¥F¨T·c †¨³¤ž•T¤ž †¥F¨; †¯8¨T¡v¸F¨T•³¤˜¶

•³¡F•T¤ž †¥v¨�À

â

­Y¯T­¼ºh­ˆ¯<•³ 
•TŸF¤ž¨�·c©%¯ª©«¦�­q•³­q¯T¤žõq­ˆÄ�£”§8®�·j©%¯³¨T­q¯

©«¨0ìNäÔ£:§Å®6À

â

­.¯T¡F¥WìNäÔ£”§8®� %µQ­q¯
•TŸv­�¨ª©«¦�­.•³­q¨T•

¬q Q¯T·F¡v¨K¤ž¥”ÄF¤Œ²o­q¯T­q¥g•;¨T­q•³•T¤ž¥F¢†¨^¾oÄF­q¦m †¥F¨³•T¯¼©%•T¤ž¥F¢�•TŸv­2-j­ˆ»†¶

¤ž¸F¤žœž¤ž•—´43«Êg¡j©%œž¤˜•—´53«·j©%¯³¨T­.•T¤ž¦m­�•T¯¼©%ÄF­x «²7À

â

¤ž•TŸW•TŸF¤ž¨.Â�­

ÄF­ˆ¦� †¥v¨T•T¯¼©%•³­#•TŸj©«•”•TŸF­Ç•—Â<  ¨T•ª©«¢†­"äYå8æ

Ë

©«·F·F¯T g©%¬¼ŸN¾

¬q Q¡F·Fœž¤ž¥F¢�•³ŸF­�¯³­q¨T•³¯T¤ž¬q•³­qÄWµ†­q¯³¨T¤ž †¥# «ºð•³ŸF­�Ñ
ìNä
í.·j©%¯³¨T­q¯

ÂY¤ž•TŸ”©�·j Q¨T•—¶—·F¯³ a¬ˆ­q¨T¨³¤½¥v¢”¯T­q·c©%¤ž¯8¨T•ª©«¢†­†¾o©«¬ªŸv¤½­ˆµ†­q¨8¸c­q•T•³­q¯

•³¯ª©%¥v¨TœÃ©%•³¤½ Q¥
Êg¡j©%œž¤ž•—´;ºÞ©%¯6¦m †¯T­Ú­¼È�¬q¤ž­q¥g•Tœž´
•³Ÿj©%¥.©%¥g´�-j­ˆ»†¶

¤ž¸F¤žœž¤ž•—´
¨T­q•³•T¤ž¥F¢m %º7ì�äÓ£:§Å®Ç %µQ­q¯Y•TŸF­à¨ª©%¦m­K¬q Q¯T·F¡v¨�À

6 798

L2•<M�DFOgÜKO:%;'CE=<<PFB,><M

Ù

JÚPFMND5?;DFMoPFB�PFSTE�J

Ë

²o †¯³•T¨.•³ %Âð©«¯TÄF¨�¨T Qœ½µg¤ž¥F¢”•³ŸF­x·F¯T Q¸Fœž­q¦$ %ºK­q»g•T¯¼©%¢Q¯ª©%¦�¶

¦x©%•T¤ž¬�©«œž¤½•—´:Ÿj©^µ†­”·v¯T¤ž¦4©«¯T¤žœž´C¸c­q­q¥l¤ž¥l•³ŸF­”ÄF¤ž¯³­q¬q•T¤ž Q¥l %º

¸F¡v¤½œžÄF¤ž¥F¢@-j­q»g¤ž¸Fœž­�·j©«¯T¨³­q¯T¨^À

Á

¥
·F¯T¤ž¥F¬ˆ¤½·vœ½­Q¾–£ ¤½¥v¤½¦.¡v¦Ó§;¤½¨I¶

•¼©%¥F¬q­�®@©«¯T¨³­q¯T¨

°

ì ­qŸF¦x©%¥N¾oÍ^Î�/†ÎvÐgÌK¤ž·F·N¾�Í�ÎQÎ�0†±�Ÿc©^µ†­8•TŸF­

¢Q¯T­�©«•T­q¨³•A-c­q»g¤½¸v¤½œž¤ž•—´gÀ’ÆYŸF­q´Wßc• ©«¥l­q»g•T¯¼©%¢Q¯ª©%¦m¦4©«•T¤ž¬�©%œ

¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­Å•³ 0•³ŸF­K·c©%¯T¨³¤ž¥F¢0¢Q¯ª©«¦�¦4©^¯�•TŸF¯³ †¡F¢QŸ4©8¨³­q¯T¤ž­q¨; %º

¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨�¾ ÄF­qœž­q•T¤ž Q¥F¨�¾6©%¥FÄ�•T¯¼©%¥F¨³·j Q¨T¤ž•T¤ž Q¥F¨�À.æg¤ž¥F¬q­.©%¥g´

¨³•T¯T¤ž¥F¢à¬�©%¥.¸c­K¦x©%·F·c­qÄ. †¥g•³ 0©%¥g´� †•TŸv­q¯�¨T•³¯T¤ž¥F¢�•TŸF¯³ †¡F¢QŸ

©�¨T­q¯³¤½­ˆ¨0 «ºð¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨�¾ ÄF­qœž­q•T¤ž Q¥F¨�¾6©%¥FÄ�•T¯¼©%¥F¨³·j Q¨T¤ž•T¤ž Q¥F¨�¾

•³ŸF¤ž¨ò©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ"¦x©%ÕQ­q¨
¤ž•0·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­�•³ C¯³­q·j©«¤½¯�©«¥g´C¨³­q¥g¶

•³­q¥F¬q­†ÀÚÆYŸF­K¡v¥FÄF­q¯³œ½´g¤ž¥F¢.©%¨³¨T¡F¦m·F•T¤ž †¥�¸c­qŸF¤ž¥FÄ�•³ŸF­
£”§8®

©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ”¤ž¨8•TŸj©«•8•TŸF­.©%¥j©«œž´a¨³¤ž¨K %º�•TŸF­.¨³•T¯T¤ž¥F¢x•³Ÿj©%•8ÄF­¼¶

µg¤Ã©%•³­q¨K•³ŸF­0œž­�©«¨T••ºh¯T Q¦�•TŸF­�¤ž¥F·F¡F•;¨T•T¯³¤ž¥F¢�¤ž¨K¦m †¨³•Yœ½¤žÕQ­qœž´

•³ ”¸j­m•TŸF­x¸c­q¨T•.©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨�À:ÆYŸa¡v¨�¾<£ ¤½¥v¤½¦.¡v¦3§K¤ž¨³•ª©%¥v¬q­

®6©%¯³¨T¤ž¥F¢.©%·F·c­�©«¯T¨K•³ .¸j­
©�¯³­�©%¨³ †¥j©«¸Fœž­
©«·F·F¯³ a©%¬¼ŸNÀ

Á

¥”·v¯ª©%¬ˆ•T¤ž¬q­†¾oŸv %Â<­qµQ­q¯�¾o£x¤ž¥F¤ž¦.¡F¦Ô§;¤ž¨T•¼©%¥F¬q­�®@©«¯T¨³¤½¥v¢

Ÿj©«¨. †¥Fœž´#¸c­q­q¥�¡F¨T­ˆÄl¨T¡F¬ˆ¬q­q¨T¨Iºh¡Fœžœž´W¤½¥WµQ­q¯T´Ç¨T¦4©«œžœð©«¥FÄ

œž¤ž¦�¤ž•T­ˆÄYÄF †¦x©%¤ž¥F¨�Àoì ­qŸF¦4©«¥Ná ¨j¬ˆ †¯T­Ú¢†¯ª©«¦�¦x©%¯�¾³ÄF­q¨³¬q¯T¤ž¸c­qÄ

¤ž¥

°

ìo­qŸv¦4©%¥�¾YÍ�Î�/QÎ†±ˆ¾6Ÿj©%¨. Q¥"•TŸv­” †¯³ÄF­q¯. %º
î�#�#”¯³¡Fœž­q¨�¾

©«¥FÄ”©%œžœo %º<•³ŸF­
¤ž¥F·F¡v•T¨K•³ .ŸF­q¯8¨T´g¨³•T­q¦�¬�©«¥”¸c­0©%¨³¨T¡F¦m­qÄ

•³ 
¸j­;¬q †¦m¦4©«¥FÄF¨N•³ 0©8¬�©«œž­q¥FÄj©«¯�·F¯T Q¢†¯¼©%¦CÀ ÌK¤ž·F·Ná ¨<ë�¤ž¯—¶

¬q¡v¤½•8é�¤½»Q¶

Á

•KægŸF Q·”¨T´g¨T•³­q¦C¾cÄF­ˆ¨T¬q¯³¤½¸c­qÄ#¤ž¥

°

Ì;¤½·v·N¾6Í�Î†Î�0†±ˆ¾

Ÿj©«¨K©�µ† g¬�©«¸F¡FœÃ©%¯³´� %º6 †¥Fœž´�Í�0†ÒàÂ� †¯TÄv¨Å©%¥vÄ ©�¢Q¯ª©«¦�¦4©«¯

¨³¤½õˆ­� %ºK Q¥Fœž´ãÒ�#�#x¯³¡Fœž­q¨�À#é�œž­q»g¤ž¸Fœž­.·j©%¯³¨T¤ž¥F¢C©«œ½¢Q †¯³¤½•³ŸF¦�¨

¤ž¥g•T¯³ aÄv¡F¬q­�©x¢Q¯T­�©«•0ÄF­^©%œ� %ºY­q»g•T¯ª©�©%¦.¸v¤½¢Q¡F¤ž•—´†À�ÆYŸF¤ž¨
¤ž¥

•³¡F¯T¥W¦4©^´:ÄF­q­q¦$¬q­q¯³•ª©%¤ž¥l©%·v·F¯T g©%¬¼ŸF­q¨m¤½¦m·F¯ª©«¬q•T¤ž¬�©«œ6ºh Q¯

¨³´a¨³•T­q¦m¨
 %ºY¯T­^©%œž¤ž¨T•T¤ž¬.¨³¬�©%œž­†ÀxÆYŸF­ˆ¯T­¼ºh Q¯T­†¾�©%¥#¤ž¦�·c †¯³•ª©«¥a•

Êg¡F­q¨³•T¤ž †¥à †¥F­�¦.¡F¨T•N©«¨TÕ8¤ž¨NÂYŸF­ˆ•TŸF­q¯Ú•TŸF­Y£”§8®”©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ

¬�©«¥x¨T¬�©«œ½­8¡F·x•³ �©
œÃ©%¯³¢†­q¯Y¨³´g¨T•T­ˆ¦3©%¥FÄB3« †¯�ÄF †¦x©%¤ž¥NÀ

›;¥Ó­q»F©«¦�·Fœž­x %º�©#¦m †¯T­:¯T­q¨³•T¯T¤ž¬q•³¤žµ†­#·j©«¯T¨T¤ž¥F¢W©%œž¢† «¶

¯³¤½•³ŸF¦V¤½¨8ìN©^µg¤ž­†á ¨ÅÑ
ì�ä8í
¨³Õa¤ž·F·v¤½¥v¢.·j©%¯³¨T­q¯8ÄF­q¨³¬q¯T¤ž¸c­qÄ#¤ž¥

°

ìN©^µg¤ž­†¾�Í�ÎQÎ†ÒQ±qÀ.Ñ
ìNä
í0¤ž¨
©x·j©«¯T¨T¤ž¥F¢x¨³´a¨³•T­q¦ ¸j©«¨T­qÄ# Q¥

Æ6 †¦m¤ž•ª©Fá ¨0Ñ8­q¥v­q¯ª©«œ½¤žõq­ˆÄ ì�äV·j©%¯³¨T¤ž¥F¢"©%œž¢Q †¯T¤ž•³ŸF¦�ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ

ÂY©%¨�Äv­q¨T¤ž¢†¥v­qÄ�•³ 0¸c­K¯³ †¸F¡F¨³•<•³ 0•—Â� 
·j©«¯T•³¤½¬ˆ¡FœÃ©%¯�•—´g·c­q¨Y %º

­q»g•³¯ª©^¶—¢†¯¼©%¦m¦4©%•³¤˜¬�©«œž¤½•d´(+8¥F †¤ž¨³­�¤ž¥#•TŸF­m¤ž¥F·F¡F•^¾�©%¥FÄÇœ½¤ž¦�¶

¤ž•T­ˆÄÅ¢Q¯ª©«¦�¦4©«¯g¬q %µ†­q¯¼©%¢Q­†À@ÑàìNä8í�©%•³•T­q¦m·F•T¨o•³ K %µQ­q¯T¬q Q¦�­

•³ŸF­q¨T­;ºh Q¯T¦m¨� %º6­q»g•T¯ª©–¶Þ¢Q¯ª©«¦�¦4©«•T¤ž¬�©«œ˜¤ž•—´8¸a´.¤ž¢Q¥F †¯³¤½¥v¢
•TŸF­

¡F¥v·j©%¯³¨ª©%¸vœ½­.Â� †¯³ÄF¨.©%¥FÄöºh¯ª©«¢†¦�­ˆ¥a•³¨
©%¥FÄ#¬q Q¥FÄF¡F¬ˆ•T¤ž¥F¢#©

¨³­�©%¯³¬ªŸ:ºh Q¯Å•³ŸF­�¦4©%»g¤ž¦�©%œc¨T¡v¸F¨T­q•à %º<•³ŸF­0 Q¯T¤ž¢†¤ž¥j©«œN¤ž¥F·F¡v•

•³Ÿj©%•�¤ž¨Y¬q %µ†­q¯³­qÄ”¸g´�•³ŸF­8¢†¯¼©%¦�¦x©%¯^À

ÆYŸF­
Ñ
ì�ä8í8·j©%¯³¨T­q¯;¤ž¨Y¬�©%·j©«¸Fœž­8 %º@¨³Õg¤½·v·F¤ž¥F¢0 %µQ­q¯K©%¥g´

·c †¯³•T¤ž †¥x %º�©%¥”¤ž¥F·v¡F•Y¡F•T•³­q¯ª©«¥F¬q­�•TŸj©«•Y¬�©%¥v¥F †•;¸j­
¤ž¥F¬ˆ †¯—¶

·c †¯¼©%•T­ˆÄ.¤½¥g•³ 0©8¢†¯¼©%¦m¦4©%•³¤˜¬�©«œa©«¥j©%œž´g¨T¤ž¨<©«¥FÄ.¯T­q¬ˆ %µ†­q¯�•TŸF­



In Proceedings of EMNLP-97

©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨� %ºN•³ŸF­KœÃ©«¯T¢†­ˆ¨T•�¢†¯ª©«¦�¦x©^•T¤ž¬�©%œQ¨T¡F¸v¨T­q•Y «ºN•TŸF­;¡F•—¶

•T­ˆ¯ª©%¥v¬q­†À<®6©«¯T•T¤Ã©«œ‡©«¥j©%œž´g¨T­q¨7ºh †¯�¨³Õg¤½·v·j­qÄm·j Q¯T•³¤½ Q¥F¨� %ºN•TŸv­

¡F•³•T­q¯¼©%¥F¬q­à¬�©%¥x©%œž¨T �¸j­8¯³­q•T¡F¯³¥F­qÄ”¸g´.•³ŸF­8·j©%¯³¨T­q¯^À�ÆYŸg¡F¨�¾

ÂYŸF­q¯³­�©%¨"£:§Å®V¬ˆ †¥F¨³¤½Äv­q¯T¨#¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨#©%¥FÄ’•³¯ª©%¥v¨T·c †¨T¤Œ¶

•T¤ž Q¥F¨K¤ž¥C©«ÄFÄF¤ž•T¤ž †¥x•³ �ÄF­qœž­q•³¤ž †¥F¨^¾‡ÑàìNä8í
 Q¥Fœž´�¬q Q¥F¨T¤žÄF­ˆ¯T¨

ÄF­qœž­q•³¤ž †¥F¨^À<Ñ
ì�ä8íK¬�©«¥”¸c­Åµg¤ž­qÂ�­qÄ”©%¨K©�¯³­q¨T•³¯T¤ž¬q•T­ˆÄ”ºh Q¯T¦

 %º
£”§8®?©«·F·Fœž¤ž­qÄ"•³ ã©«¥Ö­ÉÈ�¬q¤ž­q¥g•0¥F Q¥g¶—¯T †¸v¡F¨T•.¢Q­q¥F­q¯¼©%œ

·j©«¯T¨T¤ž¥F¢m¦�­q•³ŸF gÄNÀ
Ñ
ì�ä8í0¬^©%¥N¾c¤ž¥C¦m †¨³•Y¬�©%¨³­q¨�¾6©%¬¼ŸF¤ž­qµQ­

¦� Q¨T•. «º
•³ŸF­�¯T †¸v¡F¨T•³¥F­q¨T¨: %º
•TŸF­�¦� Q¯T­x¢†­ˆ¥F­q¯ª©«œ
£”§8®

©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ"ÂYŸF¤žœž­�¦x©%¤ž¥g•ª©«¤½¥v¤½¥v¢.ºh­�©«¨T¤ž¸F¤žœž¤ž•—´a¾�ÄF¡F­x•T #­ÉÈ.¶

¬q¤ž­q¥F¬ˆ´.·F¯T Q·j­q¯³•T¤ž­q¨� %ºo•TŸF­8Ñ
ìNäW©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�©%¥vÄò©«¥.­¼²‡­ˆ¬¼¶

•T¤žµQ­ÅÂ�­qœžœŒ¶Þ¢Q¡F¤žÄF­qÄm¨T­�©«¯T¬¼ŸNÀ

Á

¥x•TŸF­
­ˆµ†©%œž¡j©%•³¤ž †¥.·F¯³­q¨T­q¥g•³­qÄ

¤ž¥.•TŸF¤ž¨�·c©%·c­q¯�¾FÑ
ì�ä8íYŸj©«¨�¸j­ˆ­q¥�¯³­q¨T•³¯T¤ž¬q•T­ˆÄ4•³ 
¨TÕg¤ž·. †¥vœ½´

¤ž¥F¤ž•T¤Ã©%œQ¨T­q¢Q¦�­q¥g•³¨N¨T 8•³Ÿj©%•�•TŸF­Y·j©«¯T•³¤¿©«œa©«¥j©%œž´g¨T­q¨6¯³­q•T¡F¯³¥F­qÄ

©%¯³­
©%œžÂð©^´g¨Úºh †¯Y¬ˆ †¥g•T¤ž¢†¡v †¡F¨�·j Q¯T•³¤½ Q¥F¨Y %º�•³ŸF­8¨T­q¥g•T­ˆ¥F¬q­†À

C

­q¬�©%¡v¨T­”Ñ
ìNä
í0ÂY©%¨
Äv­q¨T¤ž¢†¥v­qÄ"©%¨0©«¥C­ˆ¥FŸj©%¥v¬q­q¦�­ˆ¥a•

•T �•TŸv­ÅÂY¤žÄF­ˆœ½´.¡v¨T­qÄx¨T•¼©%¥FÄc©%¯TÄ”Ñ
ì�äW¬q Q¥a•³­q»g•—¶dºh¯T­ˆ­
·j©%¯³¨—¶

¤ž¥F¢#©%œž¢† Q¯T¤ž•TŸF¦�¾o¢†¯¼©%¦m¦4©%¯³¨�¾�œž­q»g¤½¬ˆ †¥F¨.©%¥FÄW Q•TŸF­q¯.•³ g †œž¨

ÄF­qµQ­qœž †·c­qÄmºh †¯�•TŸv­Å¨³•ª©«¥FÄj©%¯³Ä4Ñ
ì�äl·c©%¯T¨³­q¯Y¬�©«¥4¸c­8¡F¨T­ˆÄ

ÂY¤ž•TŸF Q¡F•W¦� gÄF¤Œßj¬�©«•T¤ž †¥�À Ñ
ì�ä8í�¡F¨T­q¨ •TŸF­’¨³•ª©%¥vÄj©%¯³Ä

æFì�ä

°

#Q±c·j©%¯³¨T¤ž¥F¢Y•¼©%¸Fœž­q¨�ÂYŸF¤ž¬ªŸ
©«¯T­�¬q Q¦�·F¤žœž­qÄ;¤½¥
©«ÄFµ†©%¥F¬ˆ­

ºh¯³ †¦�•TŸv­0¢Q¯ª©%¦m¦4©«¯�À

Á

•8¤½¥vŸF­q¯T¤ž•³¨Å•³ŸF­�¸j­q¥v­¼ßj•T¨à %ºðÑ
ì�ä

¤ž¥#•T­q¯³¦�¨� %ºY­�©%¨³­x %ºK¢†¯¼©%¦m¦4©%¯;ÄF­qµQ­qœž †·F¦m­q¥g•�¾6©%¥FÄN¾6•³ 

©�œÃ©%¯³¢†­8­q»g•T­q¥g•^¾j­ÉÈ�¬q¤ž­q¥F¬q´x·F¯³ †·c­q¯T•³¤½­ˆ¨Å «º�•TŸF­
·c©%¯T¨³­q¯K¤ž•I¶

¨T­ˆœ˜º¼À

Á

¥�•TŸF­Y¬^©%¨T­Y•³Ÿj©%•�©«¥0¤ž¥F·F¡v•@¨³­q¥g•T­q¥v¬q­8¤½¨6¬q Q¦�·Fœž­q•³­qœž´

¢†¯¼©%¦m¦4©%•³¤˜¬�©«œ—¾jÑ
ì�ä8í0ÂY¤žœžœ6¥F †¯³¦4©«œ½œž´.¯³­q•T¡F¯³¥"•³ŸF­.­q»F©%¬q•

¨ª©«¦�­;·j©%¯³¨T­0©«¨Y•TŸF­
Ñ
ì�äl·j©«¯T¨³­q¯�À

ÆYŸF­YÂ�­�©%Õg¥F­ˆ¨T¨6 %ºj•³ŸF¤ž¨�©%¥FÄ� †•³ŸF­q¯6·j©%¯³•T¤Ã©%œQ·j©%¯³¨T¤ž¥F¢
©%·R¶

·F¯³ a©%¬¼ŸF­ˆ¨

°

›;¸F¥F­q´g¾<Í^Î†ÎQÏFÐcôK Q¯TÄN¾�Í�ÎQÎ†ÏFÐoæg¯³¤ž¥F¤žµ†©%¨8­q•
©%œ—Àž¾

Í�ÎQÎ†ÏvÐðév­qÄF­ˆ¯T¤ž¬q¤—¾K£x Q¥a•³­q¦4©«¢†¥F¤—¾�©«¥FÄl®6¤ž¯T¯T­ˆœ½œž¤—¾KÍ^Î†ÎQÏ†±�¤ž¨

•TŸc©%•�·j©%¯³•0 «ºÅ•TŸv­� †¯³¤ž¢†¤ž¥j©%œÚ¦�­�©«¥F¤ž¥F¢” %ºK•³ŸF­x¡F•T•³­q¯ª©«¥F¬q­

¦4©^´.¸c­�•TŸF¯³ %ÂY¥C©^Âð©^´xÂY¤ž•TŸ:•TŸF­
·c †¯³•T¤ž †¥

°

¨ª±; «º<•TŸF­à¡F•—¶

•T­ˆ¯ª©%¥v¬q­0•³Ÿj©%•K©«¯T­8¨TÕg¤ž·F·c­qÄ”¤Œº� †¥Fœž´.•³ŸF­0©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨�ºd †¯Y•TŸv­

œÃ©%¯³¢†­q¨³•�¨T¡v¸F¨T­q•:¤½¨m¯T­q•³¡F¯T¥v­qÄN¾8 †¯m·j©%¯³•x %º
•TŸF­#©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨

ÂY¤žœžœN¸c­
¦�¤ž¨T¨³¤ž¥F¢0¤Œº<•³ŸF­
·j©«¯T¨³­q¯8 †¥Fœž´”©%•³•T­q¦m·F•T¨Y•³ �¸F¡F¤žœžÄ

©Y·c©%¯T•³¤Ã©%œg·j©%¯³¨T­†À6ÆYŸv­q¨T­�œž­q¨T¨6·c %Â<­q¯Iºh¡Fœj©«œž¢† †¯³¤ž•TŸF¦m¨j•³¯ª©%Äv­

¬q %µQ­q¯ª©«¢†­;ºh †¯�¨T·c­q­qÄ�À�ÆYŸF­8¤žÄF­�©�¤ž¨�•T �¤½¥g•³¯T gÄF¡F¬q­8­q¥v †¡F¢QŸ

-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤ž•—´.•T �¢g©%¤ž¥”©%¥”©%¬ˆ¬q­q·F•¼©%¸Fœž­�œ½­ˆµ†­qœ� %º�¬q %µ†­ˆ¯ª©%¢Q­ò©«•

©%¥”©«¬q¬q­q·F•¼©%¸Fœž­
¬ˆ †¦�·v¡F•ª©«•T¤ž †¥j©«œF­q»g·c­q¥F¨T­QÀ

ÆYŸF­
¢Q a©«œj¸c­qŸF¤ž¥FÄx•TŸv­
•—Â< �¨T•¼©%¢Q­0©%·F·v¯T a©«¬¼Ÿ

°hË

ŸF¯Tœž¤ž¬¼Ÿ

©%¥vÄÓÌ8©%¥F¯³¤½­ˆÄF­q¯�¾.Í^Î†ÎQÏFÐ0§8©«¥F¤ž­qœž¤Å©%¥vÄ Ñ8­ˆ¯T¸F¤ž¥F c¾0Í^Î†Î†ÒQ±

¤ž¨8•T x¤ž¥F¬q¯T­^©%¨T­.•³ŸF­.¬q %µQ­q¯ª©«¢†­.·c †¨T¨³¤ž¸Fœž­ò©«•
©m¯³­�©%¨³ †¥j©«¸Fœž­

¬q Q¦�·F¡F•¼©%•³¤½ Q¥j©%œQ¬q †¨³•6¸a´à¤½¥g•³¯T gÄF¡F¬q¤ž¥F¢
©;·c †¨T•I¶Þ·v¯T g¬q­q¨³¨T¤ž¥F¢

¯T­ˆ·j©%¤ž¯#¨T•¼©%¢Q­†¾.ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ×¬q †¥F¨³•T¯³¡F¬q•T¨W©�¬q †¦m·Fœž­q•T­Ç¦�­�©«¥g¶

¤ž¥F¢�¯³­q·F¯³­q¨T­q¥g•¼©%•T¤ž Q¥C Q¡F•K «º<•TŸF­àºh¯¼©%¢†¦m­q¥g•T¨Y «ºð©�·j©%¯³•T¤Ã©%œ

·j©«¯T¨T­QÀ�æg¤ž¥F¬q­�•TŸF­�¤ž¥F·F¡F•6•T ;•TŸF­Y¨³­q¬q Q¥FÄ0¨³•ª©«¢†­Y¤ž¨@©•¬q †œžœž­q¬¼¶

•T¤ž Q¥4 «º<·j©«¯T•T¤Ã©«œN·j©«¯T¨T­ˆ¨�¾c•TŸF­.©%ÄvÄF¤ž•T¤ž †¥j©«œD-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤½•—´.•³Ÿj©%•

¤ž¨Y¤ž¥a•³¯T gÄF¡F¬ˆ­qÄã©«•Y•TŸF¤ž¨Y¨³­q¬q †¥vÄC¨³•ª©%¢Q­
¬�©«¥”¸j­à¬ªŸc©%¥F¥F­ˆœ½­ˆÄ

E¼¡F¨³•Y•T .•³ŸF­
·j©«¯T•Y %º�•³ŸF­
©%¥j©«œ½´g¨³¤½¨Y•³Ÿj©%•Y•³ŸF­
·j©«¯T¨³­q¯KÄF g­q¨

¥F Q•�Ÿj©^µQ­”­q¥F Q¡F¢†ŸlÕg¥F %ÂYœž­qÄv¢†­x•T ÇŸj©%¥FÄvœ½­:¨T•T¯¼©%¤ž¢†Ÿg•Iºh †¯I¶

ÂY©%¯TÄvœ½´gÀoÆYŸF¤ž¨6¤ž¨N¡F¥vœ½¤žÕQ­<•³ŸF­ð£:§Å®�©%·v·F¯T g©%¬¼ŸN¾%ÂYŸF­ˆ¯T­Y•TŸv­

ºh¡Fœžœ6©%¦� Q¡F¥g•� %º@-j­q»g¤ž¸F¤žœ½¤ž•—´.¤ž¨Y¡F¥F¥v­q¬q­q¨³¨ª©%¯³¤žœ½´�©%·F·Fœž¤ž­qÄ”•³ 

­qµQ­q¯T´m·j©%¯³•< «ºN•TŸF­
©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨�¾Q­qµ†­ˆ¥4¤ž¥.¬q Q¦�·Fœž­q•³­qœž´0¢Q¯ª©«¦.¶

¦4©«•T¤ž¬�©«œF¨T­q¥g•³­q¥F¬q­q¨^À�ÆYŸF­q¯T­Éºh †¯³­†¾F•³ŸF¤ž¨<•—Â� 0¨³•ª©«¢†­8·F¯T g¬q­ˆ¨T¨

¤ž¨�©K¦m †¯³­<­¼È�¬ˆ¤½­ˆ¥a•ÚÄF¤ž¨T•T¯³¤ž¸F¡F•T¤ž Q¥0 «ºjœÃ©%¸c †¯6¨T¤ž¥F¬q­;•TŸF­�ßc¯T¨T•

¨T•¼©%¢Q­Å¤ž¨�ŸF¤ž¢†ŸFœž´.¬q Q¥F¨T•³¯ª©«¤½¥v­qÄx¸a´.•³ŸF­8¢†¯¼©%¦�¦x©%¯�©%¥vÄ�•TŸv­

¯T­ˆ¨T¡Fœž•T¨8 «º7•³ŸF¤ž¨Yßj¯³¨T•8¨T•¼©%¢Q­ò©«¯T­
•³ŸF­q¥”¡F¨³­qÄ�•T �¬ˆ †¥F¨³•T¯ª©«¤ž¥

•TŸv­<¨³­�©%¯³¬ªŸ.¤ž¥
•³ŸF­�¨T­q¬q Q¥FÄ.¨T•¼©%¢Q­†À6›KÄFÄv¤½•³¤ž †¥j©«œ½œž´g¾¼¤ž¥
¬�©%¨³­q¨

ÂYŸF­q¯³­.•TŸF­�œž¤ž¦�¤ž•T­qÄF-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤½•—´m·j©%¯³¨T­q¯à¤½¨;¨T¡gÈ�¬ˆ¤½­ˆ¥a•^¾o•TŸv­

¨³­q¬q †¥vÄ"¨T•¼©%¢Q­�¬�©«¥"¸c­4­ˆ¥a•³¤ž¯T­qœž´#¸g´g·j©%¨³¨T­qÄN¾Ú´g¤½­ˆœ½Äv¤½¥v¢ ©«¥

­qµQ­q¥x¢†¯³­�©%•³­q¯K¨¼©^µa¤ž¥F¢Q¨<¤ž¥x•T¤ž¦m­†À

G

%IH;MJ%;'CE=<�PFBK>�M

Ù

J�PFMNDL?KDFM PRB�PFSTEÚJ

L”DFEYšoM�OaO

ÆYŸF­�¦4©«¤ž¥Å¢Q a©«œa «º‡•³ŸF­�•—Â< 8¨T•¼©%¢Q­KäYåÅæ

Ë

©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�¤½¨6•³ 

©«¬ªŸv¤½­ˆµ†­�•TŸF­K©«¸F¤žœ½¤ž•—´8•T 8¯³ †¸F¡F¨³•Tœž´�¤½¥g•³­q¯T·F¯³­q•�¨³·j Q¥a•¼©%¥F­ˆ †¡F¨

¥j©«•T¡F¯¼©%œ�œÃ©«¥F¢†¡j©«¢†­.­¼È�¬ˆ¤½­ˆ¥a•³œž´C¤ž¥#©x¨T´g¨T•³­q¦ù©«•
œž­�©%¨³•ò©«¨

œÃ©%¯³¢†­
©%¥vÄ4¬ˆ †¦�·vœ½­ˆ»�©%¨Y•TŸv­0óQ›KôKñ8æx¦.¡Fœž•T¤Œ¶—œž¤˜¥F¢Q¡j©%œF¦x©^¶

¬¼ŸF¤ž¥F­�•T¯¼©%¥F¨³œ¿©«•T¤ž †¥à¨T´g¨T•³­q¦C¾%ÂYŸv¤½¬¼Ÿ�·F¯T %µg¤žÄF­q¨6•³ŸF­<¬ˆ †¥g•T­q»g•

ºh Q¯8•TŸF¤ž¨8Â< Q¯TÕoÀ

Á

¥�•TŸF¤ž¨
¨³­q¬q•³¤½ Q¥#Â<­.Äv­q¨T¬q¯³¤ž¸j­m•TŸF­.ÄF¤žµg¤Œ¶

¨³¤½ Q¥x %º�œÃ©%¸c †¯�¸j­q•—Â�­q­q¥�•TŸv­0®6©%¯T•³¤Ã©%œ@®6©«¯T¨T¤ž¥F¢.¨³•ª©«¢†­0©«¥FÄ

•³ŸF­
ë� †¦.¸F¤ž¥j©«•T¤ž †¥�¨T•¼©%¢†­8¤ž¥x•TŸF­
äYå8æ

Ë

©%·v·F¯T g©%¬¼ŸNÀ

M,NPO QSRUTWV.XLY[Z�\�X5]�V^X5Y�_	\�`ba:c(Z�XLaBT

dDe�fLg*e�fDh[e
i2j
k
l[mKn(o p
q�r!s[t�m(u^v2u.s[wyx
ozx[{�r�|

}@~
•�g	€•~
‚bƒ„fD~
‚•…5†�e[†�i

‡�ˆD‰(f(Š(‹�i

���
Œ��

•Ž•

û�üYü••:•�‘•’K•”“

•

•�••–NþW–Nû�ü•—Yü•˜”—!“

•P™

û�’•š.þ:›	•�‘•’K••“Ž“

‡�ˆD‰(f(Š5œLi

�	�
�

•Ž•

•�••–NþW—�þU••’K••žPŸ�þU“

•P 

þU•�û�þ�þ:—ðü�û@š�’”¡(“

•P™

û�’•š.þ:›qû�þ6ý[–6ü•—

 

“Ž“

‡�ˆD‰(f(Š5¢LiK£.¤

•Ž•

û�üYü••&ž�“

•

•�••–NþW–Nþ�û<ý†ü•—@¥¦–6üYý†ý�“

•P™

û�’•š.þ:›�ž�“Ž“

‡�ˆD‰(f(Š
§DiK£

�	�Ž�Qÿ��
¨��

•Ž•

•”ž©š.þ(¥—ü

™

¥

 

’K•ªš�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜”š�«6þ�û&–K¡D˜�û�’”¡(“

•P™

û�’•š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜”—!ž©•b¥¦—•’”š.þ­•�ü

 

“Ž“

é�¤ž¢†¡F¯³­òÍ�+@®6©«¯T¨T­

Ë

»F©%¦�·vœ½­

ÆYŸF­Úßj¯³¨T•6¨T•¼©%¢†­�¤ž¥
 †¡v¯@©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ
¤ž¨N•³ŸF­ð®6©«¯T•T¤Ã©«œR®6©«¯T¨—¶

¤ž¥F¢
¨³•ª©«¢†­
ÂYŸF­ˆ¯T­8•TŸF­à¢† a©«œj¤ž¨Y•³ 0 Q¸F•ª©«¤½¥x©%¥x©%¥j©«œ½´g¨³¤½¨Úºh Q¯

¤ž¨TœÃ©«¥FÄF¨6 %ºN•³ŸF­Y¨T·c­�©%ÕQ­q¯�á ¨�¡F•T•³­q¯ª©«¥F¬q­8¤Œº‡¤ž•�¤ž¨�¥v †•�·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­

•³ . †¸F•¼©%¤ž¥”©%¥C©«¥j©%œž´g¨T¤ž¨�ºh Q¯Y•TŸF­�ÂYŸF †œž­8¡F•³•T­q¯¼©%¥F¬q­QÀ8ÆYŸF¤ž¨

¤ž¨Å©«¬q¬q Q¦�·Fœž¤ž¨TŸF­ˆÄ”ÂY¤ž•TŸ#©.¯T­ˆ¨T•T¯³¤ž¬q•T­qÄÇµ†­q¯³¨T¤ž †¥� %ºKìN©^µg¤ž­†á ¨

Ñ
ì�ä8íY·j©«¯T¨T­ˆ¯

°

ìN©^µg¤ž­†¾oÍ^Î†Î†ÒvÐaì�©^µg¤½­K©«¥FÄ�Æ6 Q¦�¤ž•ª©v¾aÍ^Î†ÎQî†±

•³Ÿj©%•�·v¯T gÄF¡F¬q­ˆ¨Å©%¥�©«¥j©%œž´g¨T¤ž¨Úºh †¯Ú¬q †¥g•T¤ž¢Q¡F †¡F¨�·c †¯T•³¤ž †¥F¨� %º

•³ŸF­”¤ž¥F·F¡F•x¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­†À+æg­ˆ­"éN¤ž¢Q¡F¯T­"Í ºh †¯x©%¥l­ˆ»R©«¦�·Fœž­

·j©«¯T¨³­†ÀlÌ;­q¯T­�•TŸF­�Ñ
ìNä
í4·j©«¯T¨³­q¯4©«•T•T­ˆ¦�·F•³¨.•T #Ÿj©«¥FÄFœž­

•³ŸF­.¨T­q¥g•³­q¥F¬q­¯®³ÆYŸj©%•àÂY¤½·c­q¨� †¡F•à¦.´4¦m †¯³¥F¤ž¥F¢†¨^À °ïÆYŸF­

­q»g·F¯³­q¨T¨³¤ž †¥±®TÂY¤ž·j­ˆ¨K †¡v•�°.ÄF g­q¨8¥F Q•K¦4©«•T¬¼Ÿ4©«¥g´a•³ŸF¤ž¥F¢.¤ž¥

•³ŸF­.·j©%¯³¨T¤ž¥F¢”¢Q¯ª©«¦�¦�©%¯^À
ÆYŸF­m¢†¯¼©%¦�¦�©«¯K©%œž¨T xÄF g­q¨�¥F Q•



In Proceedings of EMNLP-97

©%œžœž %Âl•³¤½¦m­K­q»g·F¯³­q¨T¨³¤ž †¥F¨8•T m¸j­à¦� gÄF¤Œßj­qÄm¸a´x·c †¨³¨T­q¨³¨T¤žµ†­

·F¯³ †¥F Q¡F¥F¨�À#æg ±®T¦.´:¦� †¯³¥F¤ž¥F¢†¨y°”©%œž¨T ”Äv a­ˆ¨0¥F Q•0·c©%¯T¨³­†À

›Kœž•³ŸF †¡F¢QŸ.•TŸF­;¢†¯¼©%¦�¦x©%¯�¯T­q¬q Q¢†¥F¤žõq­ˆ¨�®T †¡v•�°0©«¨ð©8ÂY©^´� %º

­q»g·F¯³­q¨T¨³¤½¥v¢C©m¯T­¦E¼­ˆ¬q•T¤ž †¥�¾@©«¨Å¤ž¥±®TÆ6¡F­q¨³Äj©^´g¨
©%¯T­. Q¡F•�¾ °x¤ž•

ÄF g­q¨;¥F †•K©«œ½œž %ÂW•TŸv­
•T¤ž¦�­Y¸c­q¤ž¥F¢.¯³­¦E¼­q¬q•³­qÄ�•T �ºh Qœ½œž %ÂW•TŸv­

®T Q¡F•�°cÀ�Ì; %Â<­ˆµ†­q¯^¾�©%œž•TŸF Q¡F¢†Ÿ�•TŸv­�·j©«¯T¨T­ˆ¯.Âð©«¨
¥F †•�©%¸Fœž­

•T m †¸F•¼©%¤ž¥”©.¬q Q¦�·Fœž­q•³­8·j©%¯³¨T­àºh †¯;•TŸF¤ž¨K¨³­q¥g•T­q¥v¬q­†¾�¤½•;Âð©«¨

©%¸vœ½­8•³ 0­q»g•³¯ª©%¬ˆ•Yºh Q¡F¯Y¬¼Ÿa¡v¥FÕg¨�À

ÆYŸF­�¬¼Ÿa¡v¥FÕg¨4©%¯³­xºh­�©«•T¡F¯³­C¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­q¨”¤ž¥WÂYŸF¤ž¬¼Ÿl•TŸv­

·j©«¯T¨T­ˆ¯Y­q¥F¬q gÄF­q¨Y•³ŸF­K¦m­�©%¥v¤½¥v¢Å «ºN·j Q¯T•³¤½ Q¥F¨� %ºN•TŸv­K¡F¨³­q¯�á ¨

¨T­ˆ¥a•³­q¥F¬q­QÀ8ÆYŸF¤ž¨�ºh¯ª©«¦�­8¸j©%¨³­qÄ”¦m­�©%¥F¤ž¥F¢�¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©«•T¤ž †¥

¤ž¨K¬�©«œžœ½­ˆÄC©%¥”¤ž¥g•T­ˆ¯Tœž¤ž¥F¢†¡j©�¸j­ˆ¬�©%¡F¨³­.¤ž•K¤ž¨KœÃ©%¥v¢†¡j©«¢†­
¤ž¥FÄF­É¶

·c­q¥FÄF­q¥g•^À

Á

•N¤ž¨oÄF­¼ßj¥v­qÄ0¸g´
©%¥8¤ž¥g•T­q¯³œž¤½¥v¢†¡j©�¨³·j­q¬ˆ¤˜ßc¬�©%•³¤½ Q¥N¾

ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ×¨T­q¯³µ†­q¨W©%¨#•TŸv­Ö·v¯T¤ž¦4©«¯T´�¨T´g¦.¸j Qœž¤½¬#Õg¥F %ÂYœž­qÄv¢†­

¨T Q¡F¯T¬ˆ­#¡F¨T­qÄ�ÄF¡F¯³¤ž¥F¢"•³ŸF­ãë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤ž †¥"¨³•ª©«¢†­†À

Ë

©«¬¼Ÿ

ºh¯¼©%¦�­8­q¥v¬q gÄF­q¨0©�¬q Q¥F¬q­q·v•
¤ž¥4•³ŸF­�ÄF †¦x©%¤ž¥NÀ�ÆYŸF­
¨³­q•8 %º

ºh¯¼©%¦�­ˆ¨Å¤ž¥#•³ŸF­.¦�­�©«¥F¤ž¥F¢�¯³­q·F¯³­q¨T­q¥g•¼©%•T¤ž Q¥ê©«¯T­�©«¯T¯ª©«¥F¢†­ˆÄ

¤ž¥g•T �¨T¡F¸F¨³­q•T¨W•³Ÿj©%•#©%¯³­ê©«¨T¨³¤½¢Q¥F­qÄÔ©�·j©«¯T•T¤ž¬q¡vœ¿©«¯C•—´g·c­†À

Ë

©«¬ªŸÇºh¯¼©%¦m­�¤ž¨ò©«¨T¨³ a¬ˆ¤¿©«•T­qÄ ÂY¤½•³ŸÖ©�¨³­q•� «ºÅ¨Tœž Q•T¨�ÀWÆYŸv­

¨Tœž Q•T¨
¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•�¯³­qœÃ©%•³¤½ Q¥F¨TŸv¤½·v¨
¸j­ˆ•—Â<­q­ˆ¥#ºh­�©«•T¡F¯³­�¨³•T¯T¡v¬¼¶

•T¡v¯T­q¨^À

Ë

©%¬¼ŸÓ¨³œž †•�¤ž¨”©%¨³¨T g¬q¤Ã©%•³­qÄ�ÂY¤½•³Ÿ ©ö•—´g·j­#ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ

ÄF­q•³­q¯T¦m¤ž¥F­q¨8•TŸF­.¨³­q•
 «º<·j Q¨T¨³¤½¸vœ½­�ºd¯ª©%¦m­q¨KÂYŸv¤½¬¼Ÿ�¬�©%¥�¸c­

ßjœžœž­q¯T¨� %ºN•³Ÿj©%•�¨Tœž Q•�À�ÆYŸF †¡F¢QŸ�•³ŸF¤ž¨<¦m­�©%¥F¤ž¥F¢8¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©–¶

•T¤ž Q¥
¨T·c­q¬q¤Œßj¬�©«•T¤ž †¥�¤ž¨6Õa¥v %ÂYœ½­ˆÄF¢†­�•³Ÿj©%•6¦.¡F¨³•N¸c­<­ˆ¥F¬q gÄF­qÄ

¸g´.Ÿj©%¥vÄN¾g¤ž•Y¤½¨�Õg¥F %ÂYœž­qÄF¢Q­Å•³Ÿj©%•�¬�©«¥4¸c­8¡F¨T­ˆÄ”¸g´�©%œžœN©%¨I¶

·c­q¬q•T¨� %º�•TŸF­.¨³´a¨³•T­q¦�¾N¥v †•8 †¥Fœž´x•TŸv­.¯T­q·j©«¤ž¯
¦� gÄF¡Fœž­
©%¨

¤ž¨�•³ŸF­C¬^©%¨T­#ÂY¤ž•³Ÿl¯T­q·c©%¤ž¯�¯³¡Fœž­q¨�Àï›K¯T¢Q¡j©%¸vœ½´g¾Y©%¥g´WÂ<­ˆœ½œ

ÄF­q¨³¤ž¢†¥F­qÄ�¨T´g¨³•T­q¦ Â� †¡FœžÄ”Ÿj©^µQ­
¨T¡v¬ªŸ"©�¨T·c­q¬q¤Œßj¬�©«•T¤ž †¥#•³ 

ÄF­q¨³¬q¯T¤ž¸c­0¤ž•³¨Y¦�­�©«¥F¤ž¥F¢
¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©«•T¤ž †¥NÀ

ÆYŸF­;ºh Q¡F¯<¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨Y­q»g•³¯ª©%¬ˆ•T­qÄ”¸g´m•TŸF­8·j©«¯T¨T­ˆ¯Y­�©%¬¼Ÿx­q¥g¶

¬q gÄF­0©àÄF¤Œ²o­q¯T­q¥g•;·j©%¯³•Y %º@•³ŸF­8¦�­�©«¥F¤ž¥F¢
 «º@•TŸv­Å¨³­q¥g•T­q¥v¬q­

®TÆYŸc©%•NÂY¤ž·c­q¨6 †¡F•�¦.´K¦m †¯T¥v¤½¥v¢†¨�À °mÆYŸF­�ßc¯T¨T•6¬¼Ÿg¡F¥FÕ
¯³­q·g¶

¯T­ˆ¨T­q¥g•T¨8•³ŸF­8¦�­�©«¥F¤ž¥F¢
 %º2®³•TŸj©«•�°jÀ�ÆYŸF­
¨³­q¬q Q¥FÄ” †¥v­Å¯³­q·g¶

¯T­ˆ¨T­q¥g•T¨à•TŸF­
¦m­�©%¥v¤½¥v¢
 %º2®T Q¡F•�°cÀYæg¤ž¥F¬q­­®³ †¡F•y°.¤½¨;¢†­q¥v­q¯—¶

©%œžœž´Å©�ÂY©^´8 %ºF¯T­�E¼­q¬q•³¤½¥v¢
©•¦�­q­ˆ•T¤ž¥F¢Y•T¤ž¦m­@¤ž¥8•TŸv¤½¨�ÄF †¦x©%¤ž¥N¾

•TŸv­ò©«¨T¨T g¬q¤Ã©«•T­qÄ:ºh­�©«•T¡F¯³­0¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­.¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•T¨�•TŸF­
¬ˆ †¥g¶

¬q­q·v•Y %º7©à¯T­ˆ¨T·c †¥F¨³­
•TŸj©«•Y¤ž¨ð©à¯T­¦EÉ­q¬q•T¤ž Q¥NÀ<æg¤ž¥F¬ˆ­A®TÂY¤ž·c­q¨�°

ÄF g­q¨�¥v †•�¦x©%•T¬¼Ÿ0©«¥g´a•³ŸF¤ž¥F¢8¤ž¥0•³ŸF­Y¢†¯¼©%¦�¦x©%¯^¾q•TŸv¤½¨6•³ †Õ†­ˆ¥

¤ž¨0œž­¼ºd•0ÂY¤ž•TŸv †¡F•0©«¥g´#¯T­q·F¯³­q¨T­ˆ¥a•¼©%•³¤½ Q¥Ó©%¦m †¥F¢x•³ŸF­.ºh¯¼©%¢«¶

¦�­ˆ¥a•³¨Y¯T­q•³¡F¯T¥v­qÄ#¸g´4•³ŸF­�·j©%¯³¨T­q¯^ÀKÆYŸF­�œÃ©%¨³•Y•—Â< m¬ªŸg¡F¥vÕa¨

¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•0•³ŸF­�¦�­�©«¥F¤ž¥F¢. %º„®³¦.´
°ò©«¥FÄJ®³¦� Q¯T¥F¤ž¥F¢Q¨�°�¯T­¼¶

¨T·c­q¬q•³¤žµ†­qœž´gÀ

ÆYŸF­8ÄF¤ž¨ª©«ÄFµ†©%¥g•¼©%¢†­Y «º@•³ŸF¤ž¨<¨³Õa¤ž·F·v¤½¥v¢
·j©%¯³¨T­q¯; %µ†­q¯�•TŸv­

£”§8®Ô©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�¤½¨m•TŸj©«•�¤ž•�Äv a­ˆ¨4¥v †•xŸj©^µ†­:•TŸF­#©%¸F¤žœŒ¶

¤ž•—´0•³ 0·c­q¯Iºh †¯³¦Ô¨T Q¦�­Y¥F­q¬ˆ­q¨T¨¼©%¯T´x¯³­q·j©%¤ž¯³¨<•³Ÿj©%•�•TŸF­;¦� Q¯T­

¬q Q¦�·Fœž¤ž¬�©%•³­qÄÖ©«·F·F¯³ a©%¬¼ŸÇ¬�©%¥W¦4©«Õ†­†À

Á

¥"•³ŸF¤ž¨.¬�©%¨³­†¾�ºh Q¯

­q»F©%¦m·Fœž­†¾g¤ž•<¤ž¨Y¡F¥c©%¸Fœž­
•³ .ÄF­q•T­ˆ¯T¦�¤ž¥F­8ŸF %Â�•TŸv­q¨T­
·v¤½­ˆ¬q­q¨

ßj•�•T Q¢†­q•³ŸF­q¯Y¤ž¥g•T 
 Q¥F­Y¬q †Ÿv­q¯T­q¥g•;·j©%¯³¨T­†À6ÆYŸF­;¢† g©%œc %ºN•TŸv­

ë� †¦.¸v¤½¥c©%•T¤ž Q¥
¨T•¼©%¢†­;¤ž¨<•³ 
 %µ†­q¯³¬q †¦m­Y•TŸF¤ž¨�œž¤½¦m¤ž•ª©%•³¤ž †¥
­¼º ¶

ßj¬q¤ž­q¥g•³œ½´gÀmÆYŸa¡v¨�¾�•TŸF­m¨T­q¬q Q¥FÄ"¨³•ª©«¢†­. %ºY•TŸv­�¤ž¥g•T­q¯³·F¯T­q•¼©^¶

•T¤ž Q¥.·F¯T g¬q­q¨³¨Y¤ž¨<¯³­q¨T·c †¥F¨³¤ž¸Fœž­Yºh Q¯�¦4©«Õa¤ž¥F¢;•TŸF­8¯³­q¦4©«¤½¥v¤½¥v¢

•—´g·j­ˆ¨Å «º�¯T­q·j©«¤ž¯T¨�À
£  †¯T­S-j­q»g¤ž¸F¤žœ½¤ž•—´m¬�©%¥”¸c­�¤½¥g•³¯T gÄF¡F¬q­ˆÄ

¤ž¥�•³ŸF­K¨³­q¬q †¥vÄ”¨T•¼©%¢†­;­¼È�¬q¤ž­q¥g•Tœž´.¨³¤½¥v¬q­8•TŸF­8¨T­^©%¯T¬¼Ÿx¨T·c©%¬q­

Ÿj©«¨ò©«œ½¯³­�©%Äv´C¸c­q­q¥W¯T­ˆÄF¡F¬q­qÄWÂY¤ž•TŸ#•³ŸF­4©«ÄFÄF¤ž•T¤ž Q¥# %ºK•TŸv­

Õg¥F %ÂYœž­qÄF¢Q­Å Q¸F•ª©«¤ž¥F­qÄ.ºd¯T †¦ï•TŸF­
·c©%¯T•³¤Ã©%œo·j©«¯T¨T­QÀ

M,Nz² Q�RbTI³�´DµI¶b\�`UXLZ�\�´B`·c(Z�X5aDT

ÆYŸF­x·F¡F¯³·j Q¨T­x %º8•TŸF­”ë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤½ Q¥C¨³•ª©«¢†­�¤ž¨.•³ C¦x©%Õ†­

•TŸv­.¯T­q¦x©%¤ž¥FÄF­q¯8 «º<•TŸF­.•—´g·c­q¨� %º<¯³­q·j©%¤ž¯³¨
•TŸj©«•
¬q Q¡FœžÄC¤ž¥

·F¯³¤ž¥F¬q¤ž·Fœž­.¸j­.Äv †¥F­mÂY¤½•³Ÿ"©x¦�¤ž¥F¤ž¦�¡F¦VÄF¤ž¨T•ª©«¥F¬q­m·j©%¯³¨T­q¯

¡F¨³¤ž¥F¢”¤ž¥F¨T­ˆ¯T•T¤ž Q¥F¨�¾ÚÄF­qœž­q•T¤ž Q¥F¨�¾�©%¥FÄÇ•T¯ª©«¥F¨T·c †¨³¤ž•T¤ž †¥F¨^¾�¸F¡v•

•³Ÿj©%•Y¬�©«¥F¥F Q•Y¸j­
·c­q¯Iºh †¯³¦�­qÄxÂY¤ž•TŸx•TŸv­
¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢�·j©%¯³¨T­q¯^À

ÆYŸF­”ë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤½ Q¥#¨T•¼©%¢†­:•ª©%ÕQ­q¨�©%¨m¤ž¥F·F¡F•.•³ŸF­”·j©«¯T•T¤Ã©«œ

©«¥j©%œž´g¨T­q¨:¯T­q•³¡F¯T¥F­ˆÄ?¸g´Ó•³ŸF­#¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢W·j©«¯T¨³­q¯�À�ÆYŸF­q¨T­

¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨�©%¯³­”¬q Q¦.¸F¤ž¥F­qÄ"¤ž¥g•T #©�¨T­ˆ•� %º
¸c­q¨T•m¯T­q·c©%¤ž¯.Ÿg´†¶

·c †•³ŸF­q¨T­ˆ¨�À6ÆYŸF­�Ÿg´a·c †•³ŸF­q¨³­q¨6¸F¡F¤žœž•NÄF¡F¯³¤ž¥F¢K•³ŸF¤ž¨N¬q Q¦.¸F¤ž¥j©^¶

•³¤½ Q¥.·F¯T g¬q­ˆ¨T¨8¨T·c­q¬q¤Œºh´.ŸF %Â •T .¸F¡F¤žœžÄ.¦�­^©%¥F¤ž¥F¢
¯³­q·F¯³­q¨T­q¥R¶

•¼©%•T¤ž Q¥F¨K Q¡F•K «º<•TŸF­�·j©«¯T•T¤Ã©«œ7©«¥j©%œž´g¨T­ˆ¨K·F¯³ aÄv¡F¬q­qÄ#¸g´x•TŸF­

·j©«¯T¨³­q¯0•³Ÿj©%•�©%¯T­m¦�­�©«¥g•Å•³ ”¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•.•TŸF­m¦�­�©«¥F¤ž¥F¢x %º

•³ŸF­Y¨T·c­�©%ÕQ­q¯�á ¨�ÂYŸF †œž­Y¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­†¾F¯¼©%•TŸv­q¯<•³Ÿj©%¥.EÉ¡F¨T•�·c©%¯T•³¨�À

æg¤ž¥F¬ˆ­.•TŸF­m¦�­�©«¥F¤ž¥F¢�¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥W¤ž¨
¬q Q¦�·c †¨³¤½•³¤ž †¥j©«œÞ¾

©à¨T¤ž¥F¢Qœ½­Q¾†¦m †¯T­;¬q †¦m·Fœž­q•T­Y¦m­�©%¥v¤½¥v¢
¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•ª©%•³¤ž †¥”¬�©«¥

¸c­
¸F¡F¤žœž•�¸a´”©«¨T¨T­ˆ¦.¸Fœž¤½¥v¢
•TŸF­à¦�­�©«¥F¤ž¥F¢0¯³­q·F¯³­q¨T­q¥g•¼©%•T¤ž Q¥F¨

ºh Q¯<•³ŸF­
·j©«¯T•³¨Y %º@•³ŸF­
¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­†À

¸y¹(e[~
‚bº�e�»D~
€P•2¼½…B»¬¾
g	ˆDe[†	€•†�i

•

š�•@¥À¿�ü•š�« Á ÿ��
�Ž�y����ŒÂ��¨�Ã;ÿ����Ž�ÄŒ	��¨�Å�ÿ��A�������

•Ž•P™

û�’•š.þ:›qû�þ6ý[–6ü•—

 

“

•P 

þU•�û�þ�þ:—ðü�û@š�’”¡(“

•

•�••–NþW—�þU••’K••žPŸ�þU“Ž“ Á
ŒÂ��¨�Å

•Ž•

•”ž©š.þ(¥—ü

™

¥

 

’K•ªš�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜”š�«6þ�û&–K¡D˜�û�’”¡(“

•P™

û�’•š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜”—!ž©•b¥¦—•’”š.þ­•�ü

 

“Ž“ Á
ŒÂ��¨[Ã

Æ

‘<þ,—Ç“ Á
�������

¸y¹(e[~
‚bdDg	•	‰Dh[g	‰(•�e
i

•Ž•P™

û�’•š.þÈ›ˆû�þ6ý[–@ü•—

 

“

•P 

þU•�û�þ�þ:—ðü�û�š�’•¡(“

•

•�••–NþW—<þb••’K•”ž©Ÿ�þU“

•

Æ

‘<þ,—

•Ž•P™

û@’”š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

••žPš.þ¬¥Þü

™

¥

 

’,•&š�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜•š�«@þ�û&–,¡B˜�û�’•¡É“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜•—Çž©•b¥¦—•’”š.þ;•<ü

 

“Ž“Ž“Ž“

Ê�‚•¾
†�†�i

š��	�Ž�Qÿ��
¨��!Œ	���!�Â�
��"

é�¤½¢Q¡F¯T­20L+�ë� †¦.¸F¤ž¥j©«•T¤ž †¥

Ë

»F©%¦m·Fœž­

Á

¥
•³ŸF¤ž¨Në� †¦.¸F¤ž¥j©«•T¤ž †¥Y¨³•ª©«¢†­†¾†©�¢Q­q¥F­q•³¤ž¬<·F¯³ †¢Q¯ª©%¦m¦�¤Œ¥F¢

°©Ë

 Qõ�©F¾cÍ�ÎQÎ�0vÐ

Ë

 †õ�©v¾jÍ^Î†Î%÷g±�©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ.¤ž¨�¡F¨T­ˆÄ�•T à­qµ† Qœ½µQ­

©�·c †·F¡vœ¿©«•T¤ž †¥x «º7·v¯T †¢Q¯ª©«¦�¨�•TŸj©«•K¨T·c­q¬q¤Œºh´:ŸF %ÂÓ•³ �¸F¡v¤½œžÄ

¬q Q¦�·Fœž­q•³­0¦m­�©%¥v¤½¥v¢�¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©«•T¤ž †¥F¨�ºd¯T †¦ •TŸF­.¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨

¯³­q•T¡F¯³¥F­qÄ�ºh¯³ †¦�•³ŸF­0·c©%¯T¨³­q¯�À�ÆYŸF­.¯³­q·j©«¤½¯8¦m aÄv¡Fœž­Å¦.¡v¨T•

ÄF­ˆ•T­q¯³¦�¤ž¥F­Y¥F Q•< Q¥Fœž´0ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�¨³¡F¸F¨³­q•Y %º6¬ªŸg¡F¥vÕa¨�¯T­ˆ•T¡F¯³¥F­qÄ

¸g´�•³ŸF­
·j©«¯T¨³­q¯K•³ .¤½¥v¬qœž¡FÄF­
¤ž¥x•TŸF­
ßj¥j©%œo¯³­q¨T¡vœ½•^¾c¸F¡F•Å©«œž¨T 

ŸF %ÂÝ•T ”·v¡F•
•TŸv­q¦�•T Q¢†­q•³ŸF­q¯^À”éF Q¯
­q»F©%¦m·Fœž­†¾o•TŸv­�¤žÄF­�©«œ

¯³­q·j©%¤ž¯�Ÿg´a·c †•³ŸF­q¨³¤½¨•ºh †¯�•TŸv­Å­ˆ»R©«¦�·Fœž­Y¤ž¥4é�¤ž¢†¡v¯T­20
¤ž¨Y Q¥F­

•³Ÿj©%•�¨T·c­q¬q¤Œßj­q¨�•³Ÿj©%•�•TŸF­�•T­ˆ¦�·c †¯ª©«œ†­q»g·F¯³­q¨T¨³¤ž †¥�¨TŸF Q¡FœžÄ
¸j­

¤ž¥F¨³­q¯T•³­qÄ#¤ž¥a•³ ”•TŸv­½Ì
Í5Î�ÏC¨³œ½ Q•8¤½¥�•TŸv­­Ð�Ñ5Î4Ò�Ó5Ô�Ï
Õ4ºd¯ª©%¦m­†À

ÆYŸF­8¯³­q·j©%¤ž¯�·F¯T g¬q­ˆ¨T¨8¤ž¨ð©«¥j©%œž †¢Q †¡F¨Ú¤½¥x¨³ †¦�­YÂY©^´g¨Y•T àßj•—¶

•³¤½¥v¢"·F¤ž­q¬q­ˆ¨” %ºò©ö·F¡Fõqõˆœ½­#¤ž¥g•T W©Ç¦� †œžÄÇ•TŸj©«•4¬ˆ †¥g•ª©«¤½¥v¨

¯³­q¬q­q·F•¼©%¬qœž­q¨mºh Q¯.·j©%¯³•T¤ž¬q¡FœÃ©«¯.¨TŸj©«·j­q¨^À

Á

¥Ö•³ŸF¤ž¨�©%¥j©«œž †¢†´g¾

•³ŸF­8¦�­�©«¥F¤ž¥F¢8¯T­q·F¯³­q¨T­ˆ¥a•¼©%•³¤½ Q¥”¨T·c­q¬q¤Œßj¬^©%•T¤ž Q¥C©%¬q•³¨K©%¨�•TŸF­

¦m †œžÄ0ÂY¤ž•³Ÿ4¯³­q¬q­q·v•ª©%¬ˆœ½­ˆ¨Å «º@ÄF¤Œ²o­q¯T­ˆ¥a•;¨TŸj©«·j­ˆ¨�¾F¦x©%Õg¤ž¥F¢8¤ž•

·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­8•T .¬q Q¦�·F¡F•³­
©%œžœj «º�•TŸF­
ÂY©^´g¨Y·j©%¯³•T¤Ã©%œN©«¥j©%œž´g¨T­ˆ¨



In Proceedings of EMNLP-97

¬�©«¥�ßj•<•³ †¢Q­q•TŸF­ˆ¯<¤ž¥. †¯³ÄF­q¯�•T 
¬ˆ¯T­�©«•T­
©8¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­Å•³Ÿj©%•�¤ž¨

œž­q¢a©«œo¤ž¥�•TŸv¤½¨�ºd¯ª©%¦m­K¸j©«¨T­qÄx¦m­�©%¥F¤ž¥F¢à¯T­q·F¯³­q¨T­ˆ¥a•¼©%•³¤½ Q¥NÀ

C

 †•TŸ�•TŸv­.¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢.·j©«¯T¨T¤ž¥F¢”©«œ½¢Q †¯³¤½•³ŸF¦�©%¥FÄ”•³ŸF­�¢†­¼¶

¥F­q•³¤ž¬Å·v¯T †¢Q¯ª©«¦�¦�¤Œ¥F¢8¬q †¦.¸v¤½¥c©%•T¤ž Q¥0©%œž¢† Q¯T¤ž•TŸv¦*©«¯T­8¬q Q¦.¶

·Fœž­q•³­qœž´CÄF Q¦4©«¤½¥x¤ž¥FÄF­ˆ·j­q¥vÄF­q¥g•�ÀmÆYŸF­q¯³­¼ºh †¯³­†¾6•TŸv­�äYåÅæ

Ë

©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ"¦x©%¤ž¥g•ª©%¤ž¥F¨;•TŸF­m·j Q¨T¤ž•T¤žµQ­.Êa¡c©%œž¤ž•—´C «ºKÄF †¦x©%¤ž¥

¤ž¥FÄF­q·c­q¥FÄv­q¥F¬q­W•TŸc©%•”•³ŸF­#¦�¤ž¥F¤ž¦.¡F¦�Äv¤½¨³•ª©«¥F¬q­"·c©%¯T¨³¤ž¥F¢

©%·v·F¯T g©%¬¼ŸCŸc©%¨
ÂYŸF¤žœž­.©^µ† †¤žÄF¤ž¥F¢.¨³ †¦m­0 «ºð•³ŸF­.¬q †¦m·F¡F•¼©^¶

•T¤ž Q¥j©%œo­q»g·c­q¥F¨³­†À

Ö

%IH;MØ×lMNJ;MoPFSTšlL:DFEb><DFBbÙÚÙïSTJ!>

ACE�Ù?™;STJKB�PFSTEÚJ+L”DvEYšoMNOgO

Ù

JÜÛ

8

M,?YP5H

äY­ˆ¬q %µ†­q¯³´Çºh¯T Q¦¹·j©%¯³¨T­q¯mºÞ©«¤½œž¡F¯³­x¤½¨x©#¥j©«•T¡F¯¼©%œ
©%·v·Fœž¤½¬^©^¶

•T¤ž Q¥Wºh †¯m¢†­q¥v­q•T¤ž¬#·F¯³ †¢†¯¼©%¦m¦�¤˜¥v¢

°©Ë

 Qõ�©F¾�Í�ÎQÎ�0vÐ

Ë

 Qõ�©F¾

Í�ÎQÎ%÷g±qÀ.å;¥F­�¬�©«¥#­�©%¨³¤žœ½´:¬q †¥F¬ˆ­q·F•T¡c©%œž¤žõq­.•TŸF­m·F¯T g¬q­ˆ¨T¨� %º

¬q Q¥F¨T•³¯T¡F¬q•³¤ž¥F¢0©;¦�­�©«¥F¤ž¥F¢Y¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©«•T¤ž †¥mŸa´g·c †•³ŸF­q¨T¤ž¨�©%¨

•TŸv­Y­q»g­q¬q¡F•³¤½ Q¥. %ºN©;¬q †¦m·F¡F•T­ˆ¯@·v¯T †¢Q¯ª©«¦?•TŸc©%•<©«¨T¨T­ˆ¦.¸Fœž­q¨

•TŸv­”¨T­q•x «ºÅ¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨�¯³­q•T¡F¯³¥F­qÄ�ºh¯³ †¦�•³ŸF­�·j©%¯³¨T­q¯^À’ÆYŸF¤ž¨

·F¯³ †¢†¯¼©%¦�Â� †¡vœ½Ä#¨³·j­ˆ¬q¤Œºh´"•³ŸF­x †·c­q¯ª©«•T¤ž †¥F¨.¯³­qÊg¡F¤ž¯T­qÄÇºh Q¯

¸F¡F¤žœžÄF¤ž¥F¢Çœ¿©«¯T¢Q­q¯x¬ªŸg¡F¥vÕa¨: †¡F•x %º.¨T¦x©%œžœž­q¯�¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨C©«¥FÄ

•TŸv­q¥C­ˆµ†­q¥”œÃ©«¯T¢†­ˆ¯K †¥v­q¨;ºh¯T Q¦+•³ŸF †¨³­†À

C

­q¬�©«¡F¨T­.•³ŸF­�·F¯T «¶

¢†¯¼©%¦m¨0¢Q­q¥F­q¯¼©%•T­ˆÄÓ¸g´W•TŸF­:¢†­q¥F­ˆ•T¤ž¬”¨T­^©%¯T¬¼Ÿ’©%¯³­”ŸF¤ž­q¯ª©«¯—¶

¬¼ŸF¤ž¬�©%œ—¾;•TŸF­ˆ´l¥j©%•³¡F¯ª©«œžœ½´W¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•�•TŸF­�¬q †¦m·j Q¨T¤ž•T¤ž Q¥j©%œ

¥j©«•T¡F¯³­
 %º6•TŸF­8¯T­ˆ·j©%¤ž¯Y·F¯³ a¬ˆ­q¨T¨^À

Ý¬NPO ³Þ´D`�_	Z�Y[ß�à[Z�\¦`ba­á�]�Z�T
Y[`bX5Z�\¦âLTAãAä(å@´BZ�RbT4_ÂT5_

æg­q­?é�¤ž¢†¡v¯T­Ø0’ºd †¯l©%¥Ô­ˆ»R©«¦�·Fœž­l¯³­q·j©«¤½¯WŸg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨^À

æ
ç5è
é

Ô

æ
ê

¤½¨�©8¨T¤ž¦�·vœ½­Úºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥�•TŸc©%•<©«•T•T­ˆ¦�·F•³¨�•T 
¤ž¥F¨³­q¯T•

•TŸv­”¨T­q¬ˆ †¥FÄWºd­�©%•³¡F¯T­”¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­�¤½¥g•³ C¨³ †¦�­m¨Tœž †•.¤ž¥W•TŸv­

ßj¯³¨T•Yºd­�©%•³¡F¯T­
¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­†À

Á

•Y¨T­qœž­q¬ˆ•T¨
©�¨Tœž †•^¾F¤Œº<©�¨T¡F¤ž•¼©%¸Fœž­

 †¥v­4¬^©%¥W¸j­ ºh †¡F¥vÄN¾<©«¥FÄ"•³ŸF­q¥l¤ž¥F¨³•ª©%¥g•³¤¿©«•T­q¨.•³ŸF­x•TŸF¤ž¯³Ä

·j©«¯ª©%¦m­q•T­ˆ¯
•T �•TŸF¤ž¨�¨Tœž †•^À

Á

¥Ç•TŸF¤ž¨
¬�©«¨T­†¾�•³ŸF­�Ì
Í5Î�Ïã¨³œ½ Q•

¤ž¨
¨T­ˆœ½­ˆ¬q•T­qÄ�ÀCæg ”•³ŸF­.ºd­�©%•³¡F¯T­.¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­”¬q Q¯T¯T­ˆ¨T·c †¥FÄF¤ž¥F¢

•T ·®³¦� †¯³¥F¤ž¥F¢†¨y°�¤ž¨8¤ž¥F¨T­q¯³•T­qÄÇ¤ž¥a•³ x•TŸF­FÌ
Í5Î�Ï”¨Tœž †•à¤½¥�•TŸv­

ºh­�©«•T¡F¯³­x¨T•T¯³¡F¬q•³¡F¯T­�¬q †¯³¯T­q¨³·j Q¥FÄF¤ž¥F¢#•³ Ø®T †¡v•�°jÀöÆYŸF­x¯T­¼¶

¨T¡vœ½•Ú¤½¨�©;ºh­�©«•T¡F¯³­K¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­
¤ž¥FÄF¤ž¬�©%•³¤ž¥F¢8•TŸj©«•2®ª£x Q¯T¥F¤ž¥F¢Q¨

©%¯³­� Q¡F•�À °3ÆYŸv †¡F¢QŸ#•TŸF¤ž¨�¤½¨�¥F Q•0©%¥Ç­q»F©%¬q•.¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©–¶

•T¤ž Q¥. %ºo•TŸF­;¨T·c­�©%ÕQ­q¯�á ¨�¦�­�©«¥F¤ž¥F¢j¾^¤ž•�¤ž¨�•TŸv­K¸c­q¨T•�•TŸj©«•�¬�©«¥

¸c­0ÄF Q¥F­
ÂY¤ž•TŸ:•TŸF­0©^µ†©«¤žœ¿©«¸Fœž­Yºh­^©%•T¡v¯T­�¨T•T¯³¡F¬q•³¡F¯T­q¨�ëFÀ;ôK «¶

•T¤ž¬q­à•TŸj©«•Y¨T¤ž¥F¬q­8•TŸv­
­q»g·F¯T­ˆ¨T¨T¤ž Q¥¯®TÂY¤ž·c­q¨Y †¡F•y°.¤ž¨�ºh †¯³­q¤ž¢†¥

•T 8•³ŸF­<·c©%¯T¨³¤ž¥F¢8¢†¯ª©«¦�¦x©%¯�¾q©«¥FÄ�¥F 8¨T¤ž¦�¤žœÃ©%¯c­q»g·F¯T­ˆ¨T¨T¤ž Q¥�¤ž¨

©%¨³¨T g¬q¤Ã©%•³­qÄ
ÂY¤ž•TŸ8•³ŸF­�¨ª©«¦�­6¦�­^©%¥F¤ž¥F¢�¤ž¥Å¤ž•^¾q•TŸv­<£”§8®”©%·R¶

·F¯³ a©%¬¼Ÿ.Â� †¡FœžÄ�©«œ½¨³ 
¥F Q•�¸j­8©%¸Fœž­Y•³ 
ÄF 
¸c­q•T•³­q¯Y•TŸc©%¥.•TŸv¤½¨

¨T¤ž¥F¬ˆ­Å¤ž•�¬�©%¥m †¥Fœž´.¤ž¥F¨³­q¯T•K©«¥FÄ�ÄF­ˆœ½­ˆ•T­8¤ž¥� †¯³ÄF­q¯�•T �ßj•�•TŸv­

¬q¡F¯³¯T­q¥g•�¨T­q¥g•³­q¥F¬q­;•T 8•TŸF­Y¯³¡Fœž­q¨�¤ž¥�¤½•³¨6·j©%¯³¨T¤ž¥F¢8¢†¯¼©%¦�¦x©%¯^À

›KÄvÄF¤ž•T¤ž †¥j©«œžœ½´g¾q¨³¤ž¥F¬q­Y•TŸv­<•³¤½¦m­�­q»g·F¯³­q¨T¨³¤½ Q¥�ºh †œžœž %ÂY¨.®³ †¡F•y°

¯ª©«•TŸF­ˆ¯4•³Ÿj©%¥ ·F¯T­q¬ˆ­qÄF¤ž¥F¢"¤ž•x©%¨�•³ŸF­”¢Q¯ª©%¦m¦4©«¯
­q»g·j­ˆ¬q•T¨^¾

 †¥vœ½´”£”§8®WÂY¤ž•³Ÿ”•T¯¼©%¥F¨³·j Q¨T¤ž•T¤ž †¥v¨Å¤ž¥C©«ÄFÄF¤ž•T¤ž Q¥4•³ �¤ž¥F¨³­q¯—¶

•T¤ž Q¥F¨ò©«¥FÄ"Äv­qœž­q•T¤ž †¥v¨.Â< Q¡FœžÄ#¸j­”©%¸vœ½­m•T #©%¯³¯T¤žµ†­”©%•�•TŸv­

ì�—”���Ž�K���
Œ��L�
ŒÂ���B�Âí����
�,��î��������Ž�dÿ��	�­ï� 6ÿ��5���(�	�
�Žð

£

Œ��Ž�ñ�
���

Œ��Ž������ÿ��I���
�½¨Â��Œ

£�£

Œ	�½���
Œ��.�
Œ	���5���
�2�Ž���
Œ	ò��„Œ1�dÿ

£

ÿ���ŒÂ�

£

��Œ	�Qÿ��
¨W�dÿ��
���·ï¦�Â�
�ŽðW��Œ	�:ó5���
�Ž���:Œ��½Œô����õŽ�*���dÿ��Â�öŒ��
ÿ��

ï�•D�
���Ž��Œ

¤

ÿ��2�Â�
��" ð÷žøíÇ���
���*î��������Ž�dÿ��	�ª�
Œ��Wó4���y�Øï¦�Â�
�½�	í

�dÿ�¨Â���Žð��( b�Qÿ��Ž��ÿ��•�5���dÿ��dÿ�ò����Dó5�����­���
�Kû�üYý%þªŒ	��������Œ��ñ�ùŒÂ�
�

š

 

–Ø U�Â�����:���Â�
�Ž���Ž�
�*�½���
���Â���5���dÿ��Ž�

£

��ŒÂ�†ÿ��
¨­í•���

£

���
�

ÿ����Ž�y�
���*�

£

��Œ	�Qÿ��
¨�"”–¬���	ó����

£

�•� ÿ��[�2���†ÿ��•��Œ	�A�Â���

¤

ó5�^����Œ	���

 6ÿ����­�������Â�
¨Â�”ÿ����Ž�y��Œ��*�dÿ��Â�: 6ÿ����­���
�^�
�Ž�y�Þ�Ž�����Â��ú��

£

���
Œ��

���y�
Œˆÿ������

£

��Œ	�Qÿ��
¨������yû
�����•���
�!���5��Œ	�[�y�	ü �����Ž�
�Yÿ����Ž�y���dÿ��	�D"

¨¼©%¦�­;¯T­q¨³¡Fœž•�ÀÚôK †•³­
•TŸc©%•Y•TŸv­8ºh­�©«•T¡F¯³­Å¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­q¨
¬ˆ †¯T¯³­¼¶

¨³·j Q¥FÄF¤ž¥F¢Y•T 1®T¦.´
°<©«¥FÄ­®T•³Ÿj©%•y°K©%¯³­�¥F †•�¤ž¥F¬qœž¡FÄF­qÄà¤½¥8•³ŸF¤ž¨

Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨�À6ÆYŸF­KEÉ †¸. %ºN•³ŸF­Åë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤ž †¥
£x­q¬¼Ÿj©«¥F¤ž¨T¦

¤ž¨K¸c †•³Ÿ”•T mÄF­q•³­q¯T¦m¤½¥v­0ÂYŸF¤ž¬¼Ÿxºh¯¼©%¢Q¦�­q¥g•T¨Y•³ �¤ž¥F¬qœž¡FÄv­ò©«¨

Â�­qœžœN©%¨YŸF %Â •T .¬q Q¦.¸F¤ž¥F­Y•TŸF­à¨T­qœž­q¬q•³­qÄ� †¥F­q¨^À

Á

¥”•³ŸF­�¢†­q¥F­ˆ•T¤ž¬.·F¯T Q¢†¯¼©%¦�¦m¤˜¥F¢�©%·F·F¯³ a©«¬ªŸ�¾N©.·c †·F¡vœ¿©–¶

•³¤½ Q¥l %º�·F¯T Q¢†¯ª©«¦�¨�©«¯T­�­qµ† Qœ½µQ­qÄ�•TŸj©«•4¨³·j­ˆ¬q¤Œºh´lŸF %Â�•³ 

¸F¡v¤½œžÄ’¬q Q¦�·Fœž­q•³­#¦�­�©«¥F¤ž¥F¢l¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥v¨#ºh¯³ †¦ •TŸF­

¬¼Ÿg¡F¥FÕg¨�¯³­q•T¡F¯³¥F­qÄmºh¯³ †¦×•TŸF­;·j©%¯³¨T­q¯^À6›Ó¬ˆ †¦�·vœ½­ˆ•T­�¦�­�©«¥g¶

¤ž¥F¢�¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•ª©%•³¤ž †¥#¤ž¨Y †¥F­à•TŸj©«•Y¤½¨;¦�­�©«¥g•<•³ �¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•

•³ŸF­<¦m­�©%¥v¤½¥v¢Y %ºj•³ŸF­Y¨T·c­�©%ÕQ­q¯�á ¨�ÂYŸv †œž­�¡F•³•T­q¯¼©%¥F¬q­Q¾g¯ª©%•³ŸF­q¯

•³Ÿj©%¥”EÉ¡F¨T•6·j©«¯T•�À�®6©«¯T•T¤Ã©«œa¨³ †œž¡F•³¤½ Q¥F¨@©«¯T­�­qµ† Qœžµ†­qÄ�•TŸF¯³ †¡F¢QŸ

•³ŸF­.¢†­q¥v­q•T¤ž¬�¨³­�©%¯³¬¼Ÿ#¨T·c­q¬q¤Œºh´g¤ž¥F¢”ŸF %Â×•T x¸F¡v¤½œžÄ�·j©%¯³•T¨� %º

•³ŸF­�ºh¡Fœžœ%¦�­�©«¥F¤ž¥F¢�¯T­q·F¯³­q¨T­ˆ¥a•¼©%•³¤½ Q¥NÀ

C

­q¬�©%¡v¨T­�¤½¥8•³ŸF­�¨ª©«¦�­

·c †·F¡vœ¿©«•T¤ž †¥m•TŸF­ˆ¯T­�¬�©%¥�¸j­à·F¯T Q¢†¯ª©«¦�¨Y•³Ÿj©%•;¨T·c­q¬q¤Œºh´xŸF %Â

•³ ”¸F¡F¤žœžÄ#ÄF¤Œ²‡­ˆ¯T­q¥g•�·j©%¯³•T¨� %ºK•TŸv­�¦�­^©%¥F¤ž¥F¢x¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©–¶

•³¤½ Q¥N¾cÄF¤Œ²‡­ˆ¯T­q¥g•
·j©«¯T•³¨
 %ºY•TŸF­àºh¡Fœžœ6¨T Qœž¡F•T¤ž †¥#©%¯³­0­ˆµ† †œžµQ­qÄ

¤ž¥”·j©«¯ª©«œ½œž­qœ—¾v¦4©%Õg¤ž¥F¢�¤ž•Å·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­
•³ 4­ˆµ† †œžµQ­0©m¬q †¦m·Fœž­q•T­

¨³ †œž¡F•T¤ž Q¥�Êg¡F¤ž¬¼Õaœž´gÀ

¼½…B»¬¾
g	ˆDe[†	€•†[‹�i

•

š�•@¥À¿�ü•š�«

•

š�•@¥À¿�ü•š�«

•Ž•P™

û@’”š.þ:›qûÚþ@ý[–6ü•—

 

“Ž“

•Ž•P™

û@’”š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

••žPš.þ¬¥Þü

™

¥

 

’,•&š�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜•š�«@þ�û&–,¡B˜�û�’•¡É“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜•—Çž©•b¥¦—•’”š.þ;•<ü

 

“Ž“

Æ

‘�þK—!“

•Ž•P™

û�’•š.þ:›	•�‘•’K••“

•

û7üYü••:•@‘”’,•”“

•

•�•”–�þ­–Nû�ü•—Yü•˜”—!“Ž“

Æ

‘<þ,—Ç“

º�e[†	‰(‚•g[‹�i

š��	�Ž�Qÿ��
¨��!Œ	�
�„���
Œ��@Œ	���!�Â�
��"

•Ž•P™

û�’•š.þÈ›ˆû�þ6ý[–@ü•—

 

“

•P 

þU•�û�þ�þ:—ðü�û�š�’•¡(“

•

•�••–NþW—<þb••’K•”ž©Ÿ�þU“

•

Æ

‘<þ,—

•

›Âš�˜•¡B•”ž©–K¡cþU›

•Ž•P™

û�’•š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

•”ž©š.þ(¥—ü

™

¥

 

’K•ªš�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜”š�«6þ�û&–K¡D˜�û�’”¡(“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜”—!ž©•b¥¦—•’”š.þ­•�ü

 

“Ž“

•Ž•P™

û�’•š.þ:›	•�‘•’K••“

•

û�üYü••&•@‘”’,•”“

•

•�••–NþW–Nû�ü•—Yü•˜”—!“Ž“Ž“Ž“Ž“

é�¤ž¢†¡F¯³­
îL+

á�]�Z�T
Y[`bX5Z�\¦âDT�ý�T
åbX5\¦YAã1ä(å�´DZ�RUT5_Â\À_þO

æg¤ž¥F¬ˆ­0©.¨³­q•8 %º<©%œž•T­ˆ¯T¥j©«•T¤žµ†­8¦�­^©%¥F¤ž¥F¢�¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•ª©%•³¤ž †¥

Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨K©«¯T­K¬ˆ †¥F¨³•T¯T¡v¬q•T­qÄ�ÄF¡F¯³¤ž¥F¢
•TŸv­
ë� Q¦.¸F¤ž¥j©%•³¤ž †¥

¨³•ª©%¢Q­†¾6•TŸv­4¯³­q¨T¡vœ½•�¤ž¨0¨³¤ž¦�¤žœÃ©%¯8•T C©«¥Ö©«¦.¸F¤ž¢†¡F Q¡F¨8·j©%¯³¨T­†À

æg­ˆ­
é�¤ž¢†¡v¯T­Åî.©«¥FÄ4é�¤ž¢†¡v¯T­K÷àºh Q¯Y•—Â< 0©«œž•T­q¯³¥j©%•³¤½µQ­8¯T­q·j©«¤ž¯

Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨;·F¯T gÄF¡F¬ˆ­qÄCÄv¡F¯T¤ž¥F¢.•³ŸF­
ë� †¦.¸F¤ž¥j©«•T¤ž †¥.¨³•ª©%¢Q­

ºh Q¯o•TŸF­�­q»F©%¦m·Fœž­6¤½¥�éN¤ž¢Q¡F¯T­8Í†ÀoÆYŸv­<¯³­q¨T¡Fœž•6 %ºc­�©%¬¼Ÿ� %ºF•TŸF­

Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨.¤ž¨.©%¥l©%œž•T­ˆ¯T¥j©«•T¤žµ†­m¯T­q·F¯³­q¨T­ˆ¥a•¼©%•³¤½ Q¥Çºh †¯�•TŸF­

¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­†ÀxÆYŸF­�ßj¯³¨T•
Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨�¾6ÄF¤ž¨³·FœÃ©^´†­qÄ�¤ž¥ãé�¤ž¢†¡F¯³­



In Proceedings of EMNLP-97

¼½…B»¬¾
gÿˆDe[†	€•†	œLi

•

š�•@¥À¿�ü•š�«

•Ž•

••žPš.þ¬¥Þü

™

¥

 

’,•:š�ü�û�—Çž©—!•!“

•

—•˜•š�«@þ�û&–,¡B˜�û�’•¡É“

•P™

û@’”š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜•—Çž©•b¥¦—•’”š.þ;•<ü

 

“Ž“

•Ž•P™

û@’”š.þ:›qûÚþ@ý[–6ü•—

 

“

•P 

þU•�ûÚþNþW—ðü�û�š�’•¡(“

•

•@•”–�þ­—<þb••’K•”ž©Ÿ�þU“Ž“

���

“

º�e[†	‰(‚•g	œLi

š��	�Ž�Qÿ��
¨���"

•Ž•P™

û�’•š.þ:›�ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦•”ž©š.þU“

•

•”ž©š.þ(¥—ü

™

¥

 

’K•ªš�ü�û�—!žP—!•!“

•

—•˜”š�«6þ�û&–K¡D˜�û�’”¡(“

•

ý�žPš�–,¡jþ¬¥¦˜”—!ž©•b¥¦—•’”š.þ­•�ü

 

“Ž“

é�¤½¢Q¡F¯T­8÷D+

á�]�Z�T
Y[`bX5Z�\¦âDTAý�T
åbX5\�Yþã1ä(å�´DZ�RbT5_Â\À_2²

îF¾Q¬q Q¯T¯T­ˆ¨T·c †¥FÄF¨;•T �•TŸF­;¤ž¥a•³­q¯T·v¯T­q•¼©%•T¤ž Q¥N¾b®ª£x Q¯T¥F¤ž¥F¢Q¨ð©«¥FÄ

•TŸc©%•Å©«¯T­� †¡F•^À °ÖÆYŸv­0·F¯³ †¸Fœž­q¦�ÂY¤ž•³Ÿ”•TŸF¤ž¨;Ÿa´g·c †•³ŸF­q¨T¤ž¨8¤ž¨

•TŸc©%•�¤½•Ú¤½¥v¬qœž¡FÄF­q¨�•TŸF­;¬¼Ÿa¡v¥FÕ:®T•³Ÿj©%•y°j¾QÂYŸF¤ž¬ªŸm¤ž¥.•TŸF¤ž¨�¬�©«¨T­

¨TŸv †¡FœžÄx¸j­8œž­¼ºh•Y Q¡F•�À

Á

¥"•³ŸF­�¨³­q¬q Q¥FÄ"Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨�¾ÚÄF¤ž¨T·FœÃ©^´†­ˆÄ#¤½¥"é�¤ž¢†¡v¯T­.÷j¾

•TŸv­4¯³­q·j©«¤½¯�¦� gÄF¡vœ½­�©«•T•³­q¦�·F•³¨0•³ C¤ž¥F¨³­q¯T•.•³ŸF­x¯T­¦EÉ­q¬q•T¤ž Q¥

¬¼Ÿg¡F¥FÕ”¤ž¥g•T .•³ŸF­0•³¤ž¦�­8­q»g·F¯T­ˆ¨T¨T¤ž Q¥#¬ªŸg¡F¥vÕ‡¾c•³ŸF­0 Q·F·c †¨T¤ž•³­

 %º8•TŸF­:¤½Äv­�©%œY Q¯TÄF­q¯^Àlô; #¨Tœž †•.¬q Q¡FœžÄ"¸c­xºh Q¡F¥FÄ"¤ž¥W•TŸv­

•T¤ž¦m­
­q»g·F¯T­ˆ¨T¨T¤ž Q¥#¬ªŸg¡F¥vÕC¤ž¥”ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ#•T x¤ž¥F¨³­q¯T•
•³ŸF­�¯T­¦E¼­ˆ¬¼¶

•T¤ž Q¥.­q»g·F¯T­q¨³¨T¤ž †¥x¬¼Ÿg¡F¥FÕoÀ

Á

¥�•³ŸF¤ž¨�¬�©«¨T­†¾v•TŸF­;¨Tœž †•�¯³­q¦4©«¤ž¥F¨

¡F¥F¤ž¥F¨³•ª©«¥a•³¤Ã©%•T­ˆÄê©«¥FÄW•TŸF­:œ¿©«¯T¢Q­q¨T•m¬ªŸg¡F¥vÕ‡¾�¤ž¥W•TŸF¤ž¨.¬�©«¨T­

•TŸv­C•³¤½¦m­x­q»g·F¯T­q¨³¨T¤ž †¥’¬¼Ÿg¡F¥FÕo¾Y¤ž¨m¯T­q•³¡F¯T¥F­ˆÄNÀVÆYŸF¤ž¨�Ÿg´Q¶

·c †•TŸv­q¨T­q¨;·F¯T gÄF¡v¬q­q¨K©
ºh­�©%•³¡F¯T­8¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­
•TŸc©%•�¤½¨�¤ž¥FÄF­q­ˆÄ

©:·j Q¯T•T¤ž Q¥" %º8•TŸF­x¬q Q¯T¯³­q¬q•�¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­†¾Y•³ŸF †¡v¢†ŸW¥F †•�•TŸv­

¬q Q¦�·Fœž­q•³­K¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­†À

Ý¬Nz² á�åbåb]¦ä(\�`ba Z�RbT��AT
`UT
Z�\Àà�VSY[´BaDY[X5µ:µ:\�`Ua

V.XLY[X��,\¦aDµ9Z�´&ý�T
åbX5\¦Y

ÆYŸF­q¯³­
©%¯T­•ßjµ†­Y¨³•T­q·v¨Y¤½¥gµQ †œžµ†­qÄ�¤ž¥�©%·F·vœ½´g¤ž¥F¢
•³ŸF­K¢Q­q¥F­q•³¤ž¬

·F¯³ †¢†¯¼©%¦m¦�¤ž¥F¢�·j©%¯¼©%ÄF¤ž¢†¦’•³ 
©K·c©%¯T•³¤ž¬q¡FœÃ©%¯�·v¯T †¸vœ½­ˆ¦I+cÄF­¼¶

•T­ˆ¯T¦�¤ž¥F¤ž¥F¢#©:¨T­q•x %º8•T­q¯³¦�¤ž¥j©«œ½¨^¾�ÄF­ˆ•T­q¯³¦�¤ž¥F¤ž¥F¢#©�¨T­q•m %º

ºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥v¨�¾cÄF­q•³­q¯T¦m¤½¥v¤½¥v¢�©àßj•T¥F­ˆ¨T¨
¦m­�©%¨³¡F¯T­†¾vÄF­q•³­q¯T¦m¤½¥R¶

¤ž¥F¢
•³ŸF­8·j©%¯¼©%¦�­ˆ•T­q¯³¨ð©«¥FÄ�µ†©«¯T¤Ã©%¸Fœž­q¨Ú•T �¬q †¥g•T¯³ †œo•³ŸF­8¯T¡F¥N¾

©%¥vÄ"ÄF­q•³­q¯T¦m¤ž¥F¤ž¥F¢”•TŸv­4¦m­q•TŸv aÄöºh †¯�ÄF­q¬ˆ¤½Äv¤½¥v¢CÂYŸF­ˆ¥Ö•³ 

¨T•³ †·�•TŸF­.­ˆµ† †œž¡F•³¤ž †¥”·F¯³ g¬q­q¨T¨^À.ÆYŸF­�ßj¯³¨T•
•—Â� �¬ˆ †¥F¨³•T¯ª©«¤ž¥

•TŸv­K¯ª©«¥F¢†­; %º6¯T­q·j©«¤ž¯T¨�•TŸj©«•<•³ŸF­Åä•­q·j©%¤ž¯�·v¯T g¬q­q¨³¨K¤ž¨<¬^©%·j©–¶

¸Fœž­8 %º�¦4©«Õg¤½¥v¢jÀ�ÆYŸF­;ßj•T¥F­ˆ¨T¨8¦�­�©«¨T¡F¯³­8ÄF­q•T­ˆ¯T¦�¤ž¥F­ˆ¨KŸF %Â

©%œž•³­q¯T¥j©«•T¤žµ†­.¯³­q·j©«¤½¯�Ÿg´g·j Q•TŸF­q¨³­q¨�©%¯³­�¯¼©%¥FÕQ­qÄN¾<©«¥FÄ#•TŸg¡F¨

ÂYŸF­q•³ŸF­q¯6¤ž•o¤ž¨o·j Q¨T¨T¤ž¸Fœž­�•³Ÿj©%•o•³ŸF­�¨³­�©%¯³¬ªŸ�ÂY¤žœžœ%¬q †¥gµ†­ˆ¯T¢†­Ú †¥

•TŸv­Å¬ˆ †¯T¯³­q¬q•YŸg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨Y¯ª©«•TŸF­q¯Y•³Ÿj©%¥m †¥x©
¨³¡F¸g¶— †·F•³¤½¦x©%œ

¬q Q¦�·c­q•T¤ž¥F¢”Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T¤ž¨�À�ÆYŸF­mœÃ©%¨T•�•—Â� xºÞ©%¬ˆ•T †¯³¨0Äv­q•T­q¯I¶

¦�¤ž¥F­YŸv %ÂÖÊg¡F¤ž¬¼Õgœž´0¤ž•�ÂY¤½œžœF¬ˆ †¥gµ†­q¯³¢†­
©%¥vÄ�ŸF %ÂWœž †¥F¢à¤½•�¤ž¨

¢†¤žµQ­q¥�•³ .¬q †¥gµ†­ˆ¯T¢†­QÀ

ÆYŸF­8¨T­ˆ•< «ºN•T­q¯³¦�¤ž¥j©%œž¨�ºh Q¯<•³ŸF¤ž¨�·F¯T Q¸Fœž­q¦Ô¤ž¨�¦m †¨T•Ú¥j©%•I¶

¡F¯¼©%œžœž´4©.¬¼Ÿg¡F¥FÕ ºh¯T Q¦�•TŸF­�·j©%¯³¨T­q¯^À

Ë

©%¬¼Ÿ� †·c­q¯ª©«•T¤ž †¥:¤½¥R¶

µ† Qœžµ†­qÄ#¤ž¥"•³ŸF­�¯³­q·j©«¤½¯�·F¯³ a¬ˆ­q¨T¨m•ª©%ÕQ­q¨�¬ªŸg¡F¥vÕa¨�©«¨0¤ž¥F·v¡F•

©«¥FÄW¯T­q•³¡F¯T¥F¨”©«¥ê©«¡F¢†¦m­q¥g•T­qÄÇ¬¼Ÿa¡v¥FÕl©%¨. †¡v•T·F¡F•^À�ÆYŸF­

¨³¤½¥v¢†œž­< Q·j­ˆ¯ª©%•³ †¯^¾g¬�©%œžœž­qÄ��	�

è	
��

�	
o¾�•¼©%ÕQ­q¨<•—Â� 8¬¼Ÿa¡v¥FÕg¨ð©«¨

¤ž¥F·F¡v•�À

Á

•K¤ž¥F¨³­q¯T•³¨K•³ŸF­
¨T­ˆ¬q †¥FÄ:¬ªŸg¡F¥vÕ�¤ž¥g•T �©�¨Tœž Q•Y¤½¥m•TŸF­

ßj¯³¨T•.¬¼Ÿg¡F¥FÕoÀ

Á

ºÅ¤ž•0¤ž¨�¥F †•.·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­�•³ #¤ž¥F¨T­q¯³•.•TŸF­x¨³­q¬¼¶

 Q¥FÄ#¬¼Ÿa¡v¥FÕC¤ž¥g•T x•³ŸF­.ßj¯³¨T•� †¥F­Q¾6¤½•�©%•T•³­q¦�·v•T¨8•T ”¦m­q¯T¢Q­

•³ŸF­q¦CÀ

Á

ºY•TŸv¤½¨8•³ a x¤ž¨8¥F †•8·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­†¾o•³ŸF­.œÃ©%¯T¢Q­q¨T•8¬¼Ÿg¡F¥FÕ

¤ž¨�¯T­q•³¡F¯T¥F­ˆÄNÀ

ÆYŸF­
ßj•T¥F­ˆ¨T¨8¦�­�©«¨T¡F¯³­8¤½¨;•T¯¼©%¤ž¥F­qÄxºd¯T †¦V¯T­ˆ·j©%¤ž¯Y­q»F©%¦�¶

·Fœž­q¨7ºh¯T Q¦ ©8¨³­q·j©%¯¼©%•³­Å¬ˆ †¯T·v¡F¨ð©«¥FÄ�¤½¨ÚÄF¤ž¨T¬q¡F¨³¨T­qÄx¤ž¥.¦� Q¯T­

ÄF­ˆ•ª©%¤žœ�¸c­qœž %Â
ÀxÆYŸF­m·j©%¯¼©%¦�­ˆ•T­q¯³¨8ºh †¯à•TŸF­m¯T¡F¥N¾6¨³¡F¬¼ŸÖ©«¨

•³ŸF­�¨T¤žõq­Y «ºF•TŸF­�·j Q·F¡FœÃ©%•³¤ž †¥8 %ºj·v¯T †¢Q¯ª©«¦�¨o †¥à­�©%¬¼Ÿ�¢†­q¥F­ˆ¯—¶

©«•T¤ž †¥N¾^©%¯³­YÄF­q•T­ˆ¯T¦�¤ž¥F­ˆÄ
­q»g·j­ˆ¯T¤ž¦�­q¥g•¼©%œžœž´Yºh¯³ †¦’•TŸv­<•³¯ª©%¤ž¥g¶

¤ž¥F¢�¬q †¯³·F¡F¨^À

Ý¬N�� Q@Y[X5\�`b\¦`ba­X��•\¦Z�`bT5_�_��¬ßb` à�Z�\�´D`

ÆYŸF­Ú·F¡F¯T·c †¨³­Y %ºj•³ŸF­�•T¯ª©«¤ž¥F­qÄàßj•T¥F­ˆ¨T¨6ºh¡v¥F¬q•T¤ž Q¥
¤ž¨@•³ K¯¼©%¥FÕ

•³ŸF­<¯³­q·j©«¤½¯6Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨�•TŸj©«•�©%¯T­�·F¯³ aÄv¡F¬q­qÄ.¤ž¥
­�©«¬¼Ÿ.¢†­q¥g¶

­q¯¼©%•³¤½ Q¥NÀ6æg¤ž¥F¬q­Y¨T¡v¯Tµg¤žµ†©%œF «º‡•³ŸF­Yßj•³•T­q¨³•<¤ž¨�•³ŸF­KÕQ­q´�•T 8•TŸF­

­qµQ †œž¡F•³¤½ Q¥j©%¯³´K·F¯³ g¬q­q¨T¨^¾†•³ŸF­�ÄF­q•T­ˆ¯T¦�¤ž¥j©«•T¤ž †¥8 «ºjÂYŸF¤ž¬¼Ÿ
Ÿg´†¶

·c †•³ŸF­q¨T­ˆ¨K©%¯T­Y¦m †¯³­�ßj•�¤ž¨<©%¸v¨T †œž¡F•³­qœž´0¬ˆ¯T¡F¬q¤Ã©«œÞÀ�æR¤½¥v¬q­Y•TŸF­

·F¡v¯T·c †¨T­à %º@•³ŸF­
¯³­q·j©%¤ž¯;¦� gÄF¡Fœž­Y¤ž¨Y•T .­qµQ †œžµ†­
©�Ÿg´g·j Q•TŸg¶

­q¨³¤ž¨<•³Ÿj©%•�¢†­q¥v­q¯ª©«•T­q¨;•TŸF­;¤½Äv­�©%œc¦�­�©«¥F¤ž¥F¢8¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•ª©%•³¤ž †¥

¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­†¾�Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T­q¨�•TŸc©%•
·F¯³ gÄF¡F¬q­x¦�­^©%¥F¤ž¥F¢m¯T­q·F¯³­¼¶

¨³­q¥g•ª©%•³¤ž †¥"¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­q¨x¬qœž †¨³­q¯.•T �•TŸv­4¤žÄF­^©%œY¯T­ˆ·F¯T­q¨³­q¥g•ª©–¶

•³¤½ Q¥8¨TŸF Q¡FœžÄ
¸j­�¯ª©«¥FÕ†­ˆÄò©«¨N¸c­q•T•³­q¯�•TŸc©%¥
 Q•TŸF­q¯³¨�•TŸc©%•N·v¯T %¶

ÄF¡v¬q­.¨T•³¯T¡F¬q•³¡F¯T­ˆ¨0•³Ÿj©%•
©%¯³­.¦� Q¯T­
ÄF¤Œ²o­q¯T­ˆ¥a•^À.åYºY¬q Q¡F¯T¨³­†¾

•³ŸF­K¯³­q·j©%¤ž¯�¦m gÄF¡Fœž­<Äv a­ˆ¨Y¥F †•�Ÿc©^µ†­K©%¬ˆ¬q­q¨T¨;•T 
•³Ÿj©%•�¤žÄF­�©«œ

¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­
ÂYŸF¤žœž­K¤ž•Y¤ž¨<¨³­�©%¯³¬¼ŸF¤ž¥F¢�ºh †¯�•TŸv­Å¸c­q¨³•K¬q Q¦.¸F¤ž¥j©^¶

•³¤½ Q¥x %º�¬¼Ÿa¡v¥FÕg¨�ÀYæg 4©àßc•T¥F­q¨³¨;ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥”¤ž¨Y•T¯¼©%¤ž¥F­qÄ:•TŸj©«•

¦.¡F¨³•
­q¨³•T¤ž¦4©«•T­�Ÿv %Â ¬ˆœ½ Q¨T­x•TŸv­4¯³­q¨T¡vœ½•. «º
©:·j©%¯³•T¤ž¬q¡FœÃ©«¯

¯³­q·j©%¤ž¯�Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T¤ž¨�¤½¨Ú•T 
•³ŸF­K¤žÄF­�©«œj¨³•T¯³¡F¬q•T¡v¯T­8¸g´0¬q Q¥F¨T¤žÄg¶

­q¯³¤ž¥F¢0¨³­q¬q Q¥FÄj©%¯³´x­qµg¤½Äv­q¥F¬q­†À

ÆYŸF­�ßc¯T¨T•à¨T•T­ˆ·"¤ž¥C•³¯ª©«¤½¥v¤½¥v¢ ©�ßj•³¥F­q¨³¨
ºh¡v¥F¬q•T¤ž Q¥#¤½¨8•³ 

ÄF­ˆ¬q¤žÄF­YÂYŸF¤ž¬¼Ÿ0·F¤ž­q¬ˆ­q¨< «º‡¤ž¥gºd †¯T¦x©%•³¤½ Q¥8•T 8¦4©«Õ†­<©^µ†©«¤½œÃ©«¸Fœž­

•³ 
•TŸF­;ßj•³¥F­q¨³¨�ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥.ºd †¯�¤½•Ú•T �¡F¨T­8¤ž¥.¦4©«Õa¤ž¥F¢8¤ž•T¨�ÄF­¼¶

¬q¤ž¨³¤½ Q¥NÀ�ÆYŸF­;ßj•T¥F­ˆ¨T¨Yºd¡F¥F¬q•³¤½ Q¥N¾g †¥v¬q­
¤ž•<¤ž¨Y•³¯ª©%¤ž¥F­ˆÄN¾g¬q †¦�¶

¸F¤ž¥F­ˆ¨K•TŸv­q¨T­�·F¤ž­q¬q­q¨8 «º7¤ž¥gºd †¯T¦x©%•³¤½ Q¥.¤ž¥a•³ 4©�¨³¤½¥v¢†œž­
¨T¬ˆ †¯T­

•³Ÿj©%•�¬�©%¥x¸c­8¡F¨T­qÄmºh Q¯<¯¼©%¥FÕg¤ž¥F¢�•TŸF­8Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T­q¨^À

Á

¥m•TŸF­

¬q¡v¯T¯T­ˆ¥a•YµQ­q¯T¨³¤ž †¥x %ºN•³ŸF­8¯ª©%¥vÕa¤ž¥F¢àºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥�¾†•³ŸF¯T­q­à·F¤ž­q¬q­q¨

 «º7¤ž¥gºd †¯T¦x©%•³¤½ Q¥4©«¯T­�¢†¤žµ†­q¥,+Y•TŸF­�¥g¡F¦.¸c­q¯K «º< †·c­q¯ª©«•T¤ž †¥v¨

¤ž¥x•TŸF­�¯T­ˆ·j©%¤ž¯8Ÿg´a·c †•³ŸF­q¨³¤½¨^¾o•TŸv­0¥g¡F¦.¸c­q¯Y %ºÚºh¯ª©«¦�­q¨K©«¥FÄ

©«•T †¦m¤ž¬�¨Tœž †•Úßjœžœž­q¯T¨Ú¤½¥.•³ŸF­K¯³­q¨T¡vœ½•³¤ž¥F¢0¦m­�©%¥v¤½¥v¢Å¯³­q·F¯³­q¨T­q¥R¶

•¼©%•T¤ž Q¥#¨T•T¯³¡F¬q•³¡F¯T­†¾;©%¥FÄÇ•TŸF­x©^µ†­q¯¼©%¢†­m %º8•TŸF­m¨T•ª©«•T¤ž¨T•³¤ž¬�©%œ

¨³¬q †¯³­q¨�ºh †¯�•TŸv­4¨³­q•� «ºÅ¯³­q·j©%¤ž¯³¨.•TŸj©«•0Â�­q¯T­x¦x©%ÄF­†ÀöÆYŸF­

¨³•ª©%•³¤ž¨T•T¤ž¬�©«œ�¨T¬ˆ †¯T­m %ºð© ¯T­q·j©«¤ž¯
¬q †¯³¯T­q¨³·j Q¥FÄF¨�•T x•TŸv­�¦.¡g¶

•³¡j©%œF¤ž¥gºd †¯T¦x©%•³¤½ Q¥K¸c­q•—Â�­q­q¥4©
¨Tœž †•�©%¥vÄ.•TŸF­Y•—´g·c­Y %ºcßjœžœ½­ˆ¯

•³Ÿj©%•oÂY©%¨�¤½¥v¨T­q¯³•T­qÄ�¤ž¥a•³ Y¤ž•�ÀoÆYŸF¤ž¨�¨T•ª©«•T¤ž¨T•³¤ž¬�©%œQ¤½¥Rºh †¯³¦4©%•³¤ž †¥

¤ž¨�•T¯ª©«¤ž¥F­qÄ� Q¥4©à•T¯¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢
¬q Q¯T·F¡v¨Y %ºN¦�­^©%¥F¤ž¥F¢
¯³­q·F¯³­q¨T­q¥R¶

•¼©%•T¤ž Q¥�¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­q¨�À

Ë

©«¬¼Ÿ”·F¤ž­q¬q­� %º�¤ž¥gºh Q¯T¦4©«•T¤ž †¥.·v¯T %µg¤žÄF­qÄx•T m•TŸF­àßj•T¥v­q¨T¨

ºh¡v¥F¬q•T¤ž Q¥"¤ž¨.¯T­q·v¯T­q¨³­q¥g•T­qÄ’©%¨�©�¥g¡F¦m­q¯T¤ž¬�©«œ<¨³¬q †¯³­†À�ÆYŸF­

¥g¡F¦.¸c­q¯8 %ºK Q·j­q¯¼©%•³¤½ Q¥F¨�¤½¥#•³ŸF­x¯T­q·c©%¤ž¯
Ÿg´g·j Q•TŸF­q¨³¤ž¨.¤½¨�©

¦m­�©%¨³¡F¯T­� %ºoŸF %Â"¬ˆ †¦�·vœ½­ˆ»
•TŸF­YŸg´g·c †•TŸv­q¨T¤ž¨�¤ž¨�À6ÆYŸv­Y·F¡F¯—¶

·c †¨³­
 %º<•³ŸF¤ž¨K¨³¬q †¯³­.¤½¨;•T x©%œžœž %ÂÓ•³ŸF­
ßc•T¥F­q¨³¨;ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥”•³ 

·F¯³­¼ºh­q¯Y¨³¤ž¦�·Fœž­q¯�¨T Qœ½¡v•T¤ž †¥F¨^À6ÆYŸF­8¥g¡F¦.¸j­ˆ¯< «ºNºh¯¼©%¦�­ˆ¨ð©«¥FÄ

©«•T †¦m¤ž¬0¨³œ½ Q•�ßjœžœž­q¯T¨.¤ž¨.©�¦�­�©«¨T¡F¯³­4 «ºÅŸF %Âï¬q †¦m·Fœž­q•T­x©

¯³­q·j©%¤ž¯�Ÿg´a·c †•³ŸF­q¨³¤½¨.¤ž¨^À

Á

•ò©«œžœ½ %ÂY¨à•TŸF­mßj•³¥F­q¨T¨�ºd¡F¥F¬q•³¤½ Q¥

•³ 
·F¯T­Éºh­q¯�¦� †¯³­<¬ˆ †¦�·vœ½­ˆ•T­Y¨T Qœž¡F•T¤ž †¥v¨@ %µQ­q¯�œ½­ˆ¨T¨�¬q †¦m·Fœž­q•T­

 Q¥F­q¨�À8ÆYŸv­0¨³•ª©%•³¤ž¨T•T¤ž¬�©«œ6¨T¬q Q¯T­q¨.©%¯³­0©m¯T †¡v¢†Ÿ”¦m­�©%¨³¡F¯T­� %º



In Proceedings of EMNLP-97

•TŸv­<Êg¡j©«œ½¤ž•—´; %ºj•³ŸF­<Äv­q¬q¤ž¨T¤ž †¥v¨@•³Ÿj©%•6Â�­q¯T­�¦4©«ÄF­6¤ž¥8ºh †¯³¦.¡g¶

œÃ©%•³¤½¥v¢0•³ŸF­0Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T¤ž¨�¾c¨³¡F¬¼ŸC©%¨;•TŸF­�ÄF­q¬q¤ž¨³¤½ Q¥x %º<ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ

¨Tœž Q•@¤ž¥
 Q¥F­Y¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­K•T 8¤ž¥F¨³­q¯T•<©«¥F †•³ŸF­q¯6¨T•³¯T¡F¬ˆ•T¡F¯³­Å¤ž¥g•T cÀ

ÆYŸF­ößj•T¥F­ˆ¨T¨�ºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥�•TŸc©%•”¬q Q¦.¸F¤ž¥F­q¨”•³ŸF­q¨³­"•TŸv¯T­q­

·F¤ž­q¬q­ˆ¨Å «º<¤ž¥gºh Q¯T¦4©«•T¤ž †¥.¤ž¨;•T¯ª©«¤ž¥F­qÄ� %µ†­q¯8©.•T¯¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢.¬q Q¯—¶

·F¡F¨� %ºo¨T­ˆ¥a•³­q¥F¬q­ˆ¨K•TŸc©%¥.¥F­q­ˆÄ�¯T­ˆ·j©%¤ž¯�¬q †¡F·vœ½­ˆÄ.ÂY¤½•³Ÿ.¤žÄF­�©%œ

¦�­^©%¥F¤ž¥F¢.¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥Ç¨T•³¯T¡F¬q•³¡F¯T­ˆ¨�ÀmÆYŸF­0·v¡F¯T·c †¨³­. %º

•TŸv­.•T¯ª©«¤ž¥F¤ž¥F¢�·F¯³ g¬q­q¨T¨à¤½¨8•³ 4œž­�©«¯T¥#©�ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥”•³Ÿj©%•8¬�©«¥

¦4©«Õ†­xÂY¤ž¨T­”Äv­q¬q¤ž¨T¤ž †¥v¨ ©«¸j Q¡F•x•TŸF­:•T¯ª©«ÄF­� %²o¨4¸c­q•—Â�­q­q¥

•TŸv­q¨T­�•TŸF¯³­q­
ÄF¤Œ²o­q¯T­ˆ¥a•;ºÞ©«¬q•T Q¯T¨^À<æg Q¦�­q•³¤½¦m­q¨�•³ŸF­q¨T­�•TŸv¯T­q­

ºÞ©«¬q•T Q¯T¨�¦x©%Õ†­Ú¬q †¥
-c¤½¬ˆ•T¤ž¥F¢8·F¯T­ˆÄF¤ž¬q•T¤ž †¥v¨<©%¸c †¡F•6ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ.Ÿg´Q¶

·c †•TŸv­q¨T­q¨.©%¯³­0¸c­q•³•T­q¯^À�éF Q¯K­q»F©«¦�·Fœž­†¾o©m¨T•³¯T¡F¬q•³¡F¯T­mÂY¤ž•TŸ

©:œ¿©«¯T¢Q­.¥a¡v¦.¸j­q¯à %ºKºd¯ª©%¦m­q¨
•³Ÿj©%•�Âð©«¨0¬ˆ †¥F¨³•T¯T¡v¬q•T­qÄ ¸a´

¦4©«Õg¤½¥v¢�©�œž Q•Å «ºð¨³•ª©«•T¤ž¨T•³¤½¬^©%œžœž´”¡F¥Fœž¤žÕ†­qœž´xÄF­q¬ˆ¤½¨³¤ž †¥F¨
¦x©^´

¸c­Kœž­q¨T¨Y¢Q g aÄ.•³Ÿj©%¥x©8¨T¦x©%œžœž­q¯6¨T•³¯T¡F¬q•³¡F¯T­à¦4©%Äv­YÂY¤½•³Ÿ.ÄF­¼¶

¬q¤ž¨T¤ž Q¥F¨x•TŸj©«•4Â�­q¯³­"¦� Q¯T­”œž¤žÕ†­ˆœ½´W•³ Ö¸c­�¬q †¯³¯T­q¬q•^À3ÆYŸv­

ºÞ©«¬q•T Q¯.•TŸj©«•0 Q¥Fœž´#¬q †¥F¨³¤žÄF­q¯T¨m•TŸF­x¬q Q¦�·Fœž­q•³­q¥F­q¨³¨� «ºÅ•TŸv­

¨T Qœž¡F•T¤ž †¥:Â< Q¡FœžÄ”·F¯T­ˆÄF¤ž¬q•
•TŸc©%•8•TŸF­.Ÿg´g·c †•TŸv­q¨T¤ž¨
·F¯³ gÄF¡F¬¼¶

¤ž¥F¢Y•TŸv­<œÃ©%¯³¢†­q¯�¨T•³¯T¡F¬q•³¡F¯T­;¤ž¨N¸c­q•T•³­q¯�À�å;¥
•³ŸF­< Q•TŸF­ˆ¯@Ÿc©%¥FÄN¾

•TŸv­�ºÞ©«¬q•T Q¯N¬q Q¥F¨T¤žÄF­ˆ¯T¤ž¥F¢8 †¥Fœž´8•TŸv­<¨³•ª©%•³¤ž¨T•T¤ž¬�©«œg·F¯T­qÄv¤½¬ˆ•T¤ž †¥F¨

Â� †¡FœžÄ#¬¼ŸF g †¨³­�•TŸv­4 Q•TŸF­ˆ¯0Ÿg´g·j Q•TŸF­ˆ¨T¤ž¨�À�ôK­ˆ¤½•³ŸF­q¯àºÞ©%¬ˆ•T †¯

ÂY¤žœžœ�¸j­m¬q †¯³¯T­q¬ˆ•�¤ž¥"©%œžœ�¬q¤ž¯³¬q¡F¦�¨³•ª©«¥F¬q­q¨^ÀãæR¤½¦m·Fœž­0¯³­q·j©«¤½¯

Ÿg´g·j Q•TŸF­q¨³­q¨”•³­q¥FÄ�•T W¸j­�¸c­q•T•³­q¯”¤ž¥l¢†­ˆ¥F­q¯ª©«œ—¾K¸F¡v•�•TŸv¤½¨

¢† g©%œ�¬�©%¥”¬ˆ †¥
-j¤ž¬q•;ÂY¤ž•TŸx•TŸF­�¢† g©%œo «º7Ÿc©^µa¤ž¥F¢�©�œÃ©«¯T¢†­à¯T­¼¶

¨T¡vœ½•³¤ž¥F¢x¨T•T¯³¡F¬q•³¡F¯T­†À�ÆYŸF­.¢Q a©«œ� %ºY•TŸF­m•T¯¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢x·F¯T g¬q­ˆ¨T¨

¤ž¨<•³ 0œž­�©«¯T¥x©8ºh¡v¥F¬q•T¤ž Q¥�•TŸc©%•�¬�©%¥m¦4©%ÕQ­Y•TŸF­ˆ¨T­
•³¯ª©%Äv­¼¶Þ «²‡¨

¨T¡v¬q¬q­q¨³¨—ºh¡Fœžœž´gÀ

ÆYŸF­”•³¯ª©«¤½¥v­qÄÇßj•T¥F­ˆ¨T¨mºh¡F¥F¬ˆ•T¤ž †¥Ç¬q †¦.¸F¤ž¥F­ˆ¨0•³ŸF­”•TŸv¯T­q­

¢†¤žµQ­q¥#¥g¡F¦�­q¯³¤ž¬�©%œ6¨T¬ˆ †¯T­ˆ¨.¡F¨T¤ž¥F¢C©«ÄFÄF¤ž•T¤ž Q¥N¾o¨T¡v¸F•T¯¼©%¬q•³¤½ Q¥N¾

¦.¡Fœž•T¤ž·Fœž¤ž¬�©«•T¤ž %¥N¾�©%¥vÄÖÄv¤½µg¤ž¨T¤ž Q¥NÀ

Á

•.¤ž¨.•T¯ª©«¤ž¥F­qÄl¡F¨³¤ž¥F¢"©

¢†­ˆ¥F­q•T¤ž¬#·F¯³ †¢Q¯ª©%¦m¦�¤ž¥F¢”•³­q¬¼ŸF¥F¤žÊg¡F­†À�›�¨T¡F¬q¬ˆ­q¨T¨Iºh¡Fœàßj•—¶

¥F­q¨³¨;ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥”¯¼©%¥FÕg¨KŸg´g·c †•TŸv­q¨T­q¨à•TŸF­
¨¼©%¦m­ÅÂY©^´”©%¨8©%¥

¤žÄF­�©«œ�ßj•³¥F­q¨³¨.ºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥Ç•TŸj©«•0¬^©%¥"¬ˆ †¦�·c©%¯T­.•³ŸF­x¯T­q¨³¡Fœž•—¶

¤ž¥F¢”¨³•T¯T¡v¬q•T¡F¯³­q¨�ÂY¤ž•³Ÿ"•TŸv­�¤žÄF­�©«œ< Q¥F­†À

C

­Éºh †¯³­ ©4ßj•T¥F­ˆ¨T¨

ºh¡F¥v¬q•T¤ž †¥m¬�©%¥m¸j­8•³¯ª©%¤ž¥F­ˆÄN¾g•TŸF­ˆ¯T­8¦.¡F¨T•7ßj¯T¨³•Y¸j­;•T¯ª©«¤ž¥F¤ž¥F¢

Äj©«•ª©FÀ�›K·v·F¯T Q·F¯T¤Ã©%•³­Y•T¯¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢8Äj©%•¼©;ºh Q¯�•TŸF­�ßc•T¥F­q¨³¨�ºd¡F¥F¬¼¶

•T¤ž Q¥4¤ž¨8©.¨T­ˆ•K %º�¯ª©%¥vÕ†­qÄ”œž¤ž¨T•³¨Y %º<¨³¬q †¯³­q¨�¾ ­†À ¢jÀž¾F•³ŸF­
•TŸv¯T­q­

¨T¬ˆ †¯T­ˆ¨@¦m­q¥g•T¤ž †¥v­qÄ
©%¸c %µ†­†À

Ë

©%¬¼Ÿ
¨³­q•N «ºj•TŸv¯T­q­�¨T¬q Q¯T­q¨6¬q Q¯—¶

¯T­ˆ¨T·c †¥FÄF¨.•³ C•³ŸF­�¯³­q·j©«¤½¯�Ÿg´g·j Q•TŸF­q¨³¤ž¨.¤½•àÂð©«¨0­q»g•³¯ª©%¬ˆ•T­qÄ

ºh¯³ †¦CÀ�ÆYŸF­ˆ¨T­�¨T­q•³¨
 %º�¨T¬ˆ †¯T­ˆ¨
¤ž¥”•TŸF­à•T¯ª©«¤ž¥F¤ž¥F¢.­q»F©%¦m·Fœž­q¨

©%¯³­
¯ª©«¥FÕ†­ˆÄC•³ŸF­
ÂY©^´�•TŸv­0¤žÄF­�©«œoßj•³¥F­q¨³¨8ºh¡F¥F¬ˆ•T¤ž †¥xÂ� †¡FœžÄ

¯ª©«¥FÕ�•³ŸF­
©%¨³¨T g¬q¤Ã©%•³­qÄxŸa´g·c †•³ŸF­q¨T­ˆ¨�À�ÆYŸF­8·F¡F¯³·j Q¨T­
 «º@•TŸv­

•T¯¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢.·F¯³ g¬q­q¨T¨à¤½¨Y•³ .ßj¥vÄC©�ºh¡v¥F¬q•T¤ž Q¥4•³Ÿj©%•;¬q †¦.¸v¤½¥v­q¨

•TŸv­.•TŸF¯³­q­�¨³¬q †¯³­q¨0¤ž¥g•T x©x¨T¤ž¥F¢Qœž­0¨³¬q †¯³­.¨T¡F¬¼Ÿ#•TŸc©%•
ÂYŸF­ˆ¥

•TŸv­Y¨T­q•� %ºo¨T¤ž¥F¢Qœ½­�¨T¬ˆ †¯T­ˆ¨ð©«¯T­Y¨T Q¯T•³­qÄN¾g•TŸv­Y †¯TÄv­q¯T¤ž¥F¢8¤ž¨�•TŸv­

¨ª©«¦�­0©«¨8¤½¥�•TŸv­0•³¯ª©%¤ž¥F¤ž¥F¢m­q»F©%¦m·Fœž­†À
ë� †¯³¯T­q¬q•³œž´C¨³ †¯T•³¤ž¥F¢

•TŸv­”¨T­q•³¨� «º
¨³¬q †¯³­q¨�¤ž¨.­qÊg¡F¤žµ†©«œ½­ˆ¥a•.•³ #¯ª©«¥FÕg¤½¥v¢C•³ŸF­”Ÿg´Q¶

·c †•TŸv­q¨T­q¨;•TŸF­ˆ¦�¨T­ˆœ½µQ­q¨�À6ÆYŸv­q¯T­¼ºd †¯T­Q¾j©
ºh¡F¥F¬q•³¤ž †¥�•³Ÿj©%•�¬�©«¥

¨T¡v¬q¬q­q¨³¨—ºh¡Fœžœž´x¨T Q¯T•Y•TŸv­Å¨³¬q †¯³­q¨K¤ž¥m•TŸF­
•³¯ª©«¤½¥v¤½¥v¢
­q»F©%¦m·Fœž­q¨

ÂY¤žœžœ@¸c­�¬ˆ †¯T¯³­q¨T·c †¥vÄF¤ž¥F¢†œž´�¢† g gÄ"©%•8¯ª©«¥FÕg¤½¥v¢”¯T­q·c©%¤ž¯
Ÿg´Q¶

·c †•TŸv­q¨T­q¨^À

�

Ž ACE�ÙÚ?;B6DFB�PRSI•<MlŽWJKB6GIHKOaS³O"S³J+B

•0B6D
><M <ðšoB6G³MÓL”DvB@šcPFS³šoB@GF<ðM PgPRS³J!>

Á

¥� †¯TÄv­q¯
•T x¬q Q¦�·j©«¯T­�•TŸF­.•—Â� �¨³•ª©«¢†­.¯T­ˆ·j©%¤ž¯
©%·F·v¯T a©«¬¼Ÿ

ÂY¤ž•TŸ�•TŸF­�¨T¤ž¥F¢Qœž­C¨³•ª©%¢Q­ã£:§Å®V©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿl¤ž¥ ©ö·F¯ª©«¬q•T¤Œ¶

¬�©«œÞ¾6œÃ©«¯T¢†­É¶Þ¨³¬�©%œž­�¨³¬q­q¥j©«¯T¤ž j¾�Â�­�¬q Q¥FÄF¡F¬ˆ•T­qÄl©:¬q †¦m·j©%¯¼©^¶

•T¤žµQ­0­qµ†©«œž¡j©%•³¤½ Q¥NÀ
›;¨8¦�­q¥g•T¤ž Q¥F­qÄC©«¸j %µQ­†¾oÂ�­.¦4©%ÕQ­
¡F¨³­

 «º
©:µ†­q¯³¨T¤ž †¥W %º0ì�©^µa¤ž­†á ¨.Ñ
ìNä
í4·c©%¯T¨³­q¯

°

ìN©^µg¤ž­†¾KÍ^Î†ÎQÒ†±

­q»g•³­q¥FÄF­qÄÇ•T �¸j­x©%¸Fœž­.•³ ”·j­ˆ¯—ºh Q¯T¦�¸c †•³Ÿ#¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢C©«¥FÄ

¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½¥v¢0ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�Â�­K¯³­¼ºh­q¯Y•³ ò©«¨ðì�äÓ£:§Å®6ÀQÆYŸF¤ž¨�¦4©%ÕQ­q¨

¤ž•N·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­�•T K¬ˆ †¦�·c©%¯T­Ú•TŸF­Y•—Â� K¨³•ª©%¢Q­ðäYå8æ

Ë

©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿ

•³ ò£”§8®ÇÕ†­ˆ­q·F¤ž¥F¢�©%œžœo Q•TŸF­q¯�º—©%¬q•³ †¯T¨Y¬ˆ †¥F¨³•ª©%¥g•^À

ÆYŸF­�·j©«¯T¨T­ˆ¯@¡v¨T­q¨<©•¨T­q¦x©%¥g•T¤ž¬�¢Q¯ª©«¦�¦4©«¯FÂY¤ž•TŸ.©%·F·v¯T %»Q¶

¤ž¦4©«•T­qœž´"Í�#�#�#x¯T¡Fœž­q¨.ÂYŸv¤½¬¼ŸÇ¦4©%·v¨0•³ŸF­x¤½¥v·F¡F•�¨T­q¥g•T­ˆ¥F¬q­

 Q¥a•³ ò©«¥x¤½¥g•³­q¯Tœž¤ž¥F¢†¡c©
¯³­q·F¯T­ˆ¨T­q¥g•ª©«•T¤ž †¥

°

Á

ìRÆK±�ÂYŸF¤ž¬ªŸx¯³­q·g¶

¯³­q¨T­q¥g•³¨0•³ŸF­.¦�­�©«¥F¤ž¥F¢� «ºð•³ŸF­�¨³­q¥g•T­q¥v¬q­�¤ž¥"©mœÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­¼¶

¤ž¥FÄF­ˆ·j­q¥vÄF­q¥g•x¦4©%¥v¥F­q¯�À�ÆYŸF¤ž¨

Á

ìgÆ�¤ž¨.•TŸF­q¥�·j©«¨T¨T­ˆÄÓ•³ 

©à¢†­q¥v­q¯ª©«•T¤ž †¥x¬q Q¦�·c †¥F­q¥g•YÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�¢Q­q¥F­q¯¼©%•³­q¨
©�¨T­q¥g•T­ˆ¥F¬q­

¤ž¥W•TŸF­:•ª©%¯³¢†­q•mœÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­4ÂYŸv¤½¬¼Ÿl¤ž¨.•³ŸF­q¥�¢†¯ª©«ÄF­qÄl¸g´W©

Ÿg¡F¦x©%¥AE¼¡FÄv¢†­”©%¨

C

©«ÄN¾Y®@©«¯T•³¤¿©«œ—¾<å;Õ†©^´a¾Ú †¯x®N­ˆ¯—ºh­q¬ˆ•�¤ž¥

•³­q¯T¦m¨Å «ºK•T¯¼©%¥F¨³œ¿©«•T¤ž †¥�Êg¡j©%œž¤ž•—´gÀ�®6©%¯T•³¤Ã©%œ�¤ž¥FÄF¤ž¬�©«•T­q¨à•TŸj©«•

•³ŸF­0¯³­q¨T¡vœ½•8¬q Q¦�¦.¡F¥v¤½¬^©%•T­ˆÄ�·j©«¯T•8 %º<•³ŸF­�¬q †¥g•T­ˆ¥a•8 «º<•TŸF­

 Q¯T¤ž¢†¤ž¥j©«œj¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­0ÂYŸF¤žœž­K¥v †•Y¬q Q¥a•¼©%¤ž¥F¤ž¥F¢.©%¥g´�¤ž¥F¬ˆ †¯T¯³­q¬q•

¤ž¥gºh Q¯T¦x©%•T¤ž Q¥NÀjå;Õ†©^´�¤½¥vÄF¤ž¬�©%•³­q¨<•³Ÿj©%•�•TŸv­K¢†­ˆ¥F­q¯ª©«•T­qÄx¨³­q¥g¶

•³­q¥F¬q­�¬q †¦m¦.¡F¥F¤ž¬�©«•T­qÄx©%œžœ6 %º�•TŸF­�¯T­ˆœ½­ˆµ†©%¥g•8¤½¥Rºh †¯³¦4©%•³¤ž †¥

¤ž¥8•TŸF­Ú †¯T¤ž¢Q¤½¥c©%œ%¨T­ˆ¥a•³­q¥F¬q­Y¸v¡F•N¥F Q•o¤ž¥
•TŸF­Ú¤½Äv­�©%œQÂð©^´gÀo®N­ˆ¯—¶

ºh­ˆ¬q•6¤½¥vÄF¤ž¬�©%•³­q¨6¸j Q•TŸ
•³Ÿj©%•6•TŸv­<¯³­q¨T¡Fœž•6¬q Q¦�¦.¡F¥F¤ž¬�©«•T­qÄ;•TŸF­

¯³­qœž­qµ†©%¥g•�¤½¥Rºh †¯³¦4©%•³¤ž †¥0©«¥FÄ�•³Ÿj©%•�¤ž•<ÄF¤žÄm¨T �¤½¥x©
¨³¦� g †•³ŸN¾

ŸF¤ž¢QŸ.Êa¡c©%œž¤ž•—´
¦4©«¥F¥F­q¯^ÀNÆYŸF­;¬q †¯³·F¡F¨�¡F¨T­ˆÄ4¤ž¥.•³ŸF¤ž¨<­qµ†©«œž¡g¶

©«•T¤ž †¥m¬q †¥g•ª©«¤ž¥F¨KÒ�#�#
¨³­q¥g•T­q¥F¬ˆ­q¨;ºh¯T Q¦ ©à¬q †¯³·F¡F¨; %º�¨T·c †¥g¶

•¼©%¥F­q Q¡F¨Y¨T¬¼ŸF­ˆÄF¡Fœž¤ž¥F¢.ÄF¤Ã©%œž †¢Q¡F­q¨�¬q †œžœž­q¬q•³­qÄ”¤ž¥

Ë

¥F¢†œž¤ž¨TŸNÀ

Á

¥”©à·F¯T­qµg¤ž †¡v¨Y­q»g·j­q¯³¤ž¦�­q¥g•YÂ�­ÅÄv­q•T­q¯³¦�¤ž¥F­qÄx•³Ÿj©%•�•TŸF­

•—Â� #¨T•¼©%¢†­#©%·v·F¯T g©%¬¼Ÿl·c­q¯—ºh Q¯T¦m¨4©%¸c †¡v•�•—Â� " †¯³ÄF­q¯³¨” %º

¦x©%¢†¥v¤½•³¡FÄF­�ºÞ©%¨³•T­q¯m•TŸj©«¥ÓìNä £”§8®6À<év †¯.•TŸv­C·F¡v¯T·c †¨T­

 «º<•TŸF­.­ˆµ†©%œž¡j©%•³¤ž †¥x·F¯T­ˆ¨T­q¥g•T­ˆÄÖ¤ž¥”•³ŸF¤ž¨8·j©%·c­q¯
Â�­0•³­q¨T•³­qÄ

•³ŸF­Y­¼²o­q¬q•Y %ºN¤ž¦m·j Q¨T¤ž¥F¢Å©
¦4©%»g¤ž¦�¡F¦ÓÄv­qµg¤¿©«•T¤ž †¥�·c­q¥j©%œž•—´

 Q¥C•³ŸF­.¦�¤ž¥F¤ž¦�¡F¦+Äv¤½¨³•ª©«¥F¬q­.·j©«¯T¨T­ˆ¯0¤ž¥� †¯TÄv­q¯
•T :ÄF­q•T­ˆ¯—¶

¦m¤½¥v­0ŸF %Âï¦.¡F¬¼ŸW-j­q»g¤ž¸F¤žœ½¤ž•—´�¬q †¡vœ½ÄÇ¸j­x©%œžœž %Â<­ˆÄ#¸j­¼ºd †¯T­

•³ŸF­Y¬q †¦m·F¡F•¼©%•T¤ž Q¥j©%œQ¬q †¨³•�Â< Q¡FœžÄ0¸c­q¬q Q¦�­Y¡F¥v¯T­�©«¨T †¥c©%¸Fœž­†À

›öºh¡Fœžœ—¾q¡F¥F¬ˆ †¥F¨³•T¯ª©«¤ž¥F­qÄ�¤½¦m·Fœž­q¦�­ˆ¥a•¼©%•³¤½ %¥Y «º‡£”§8®x¬�©«¥

ßj¥vÄ0©%¥
©%¥c©%œž´g¨T¤ž¨cºh †¯6©%¥g´K¨³­q¥g•T­q¥v¬q­Y¡F¨T¤ž¥F¢8©�¬q †¦.¸v¤½¥c©%•T¤ž Q¥

 «º
¤ž¥F¨³­q¯T•³¤ž †¥F¨^¾KÄF­ˆœ½­ˆ•T¤ž †¥F¨^¾Å©«¥FÄl•³¯ª©%¥v¨T·c †¨T¤ž•³¤½ Q¥F¨�ÀÝÌK %Â�¶

­qµQ­q¯�¾•¤½¥W Q¯TÄF­q¯m•T Ç¦4©%ÕQ­�¤ž•.µg¤Ã©%¸Fœž­x•T #•³­q¨T•x•TŸv­C£”§8®

©«·F·F¯T g©%¬¼Ÿ�¤ž¥x©
¨³´a¨³•T­q¦�©%¨�œÃ©%¯³¢†­Å©«¨<•³ŸF­8 †¥F­8ÂYŸF¤ž¬¼Ÿ�·v¯T %¶

µg¤žÄF­q¨�•TŸF­x¬q Q¥g•T­q»g•�ºh Q¯0•³ŸF¤ž¨.Â< Q¯TÕo¾�Â�­�¦x©%Õ†­.¡v¨T­x %º
©

¦m †¯T­Ú¯T­q¨³•T¯T¤ž¬q•³­qÄ�µQ­q¯T¨³¤ž †¥� %º‡£”§8®6À

â

ŸF¤žœž­�•TŸF­Úºh¡FœžœF£”§8®

©«œ½¢Q †¯³¤½•³ŸF¦+©«œ½œž %ÂY¨;¤½¥v¨T­q¯³•T¤ž †¥F¨^¾oÄF­qœž­q•³¤ž †¥F¨^¾‡©«¥FÄ�•T¯ª©«¥F¨T·c %¶

¨³¤½•³¤ž †¥F¨^¾% †¡F¯Ú¦� †¯³­<¬ˆ †¥F¨³•T¯ª©«¤ž¥F­qÄ�µQ­q¯T¨³¤ž †¥. %ºN£”§8®#©%œžœž %ÂY¨

 Q¥Fœž´0¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨K©%¥vÄ4Äv­qœž­q•T¤ž †¥v¨�À6›Kœž•³ŸF †¡F¢QŸ�•³ŸF¤ž¨<¨³•T¤žœžœN©%œŒ¶

œž %ÂY¨N•³ŸF­Y£”§8®”·j©«¯T¨³­q¯�•T 8¯³­q·j©%¤ž¯�©%¥g´8¨T­ˆ¥a•³­q¥F¬q­Q¾g¤½¥�¨T Q¦�­

¬�©«¨T­q¨8•³ŸF­0¯³­q¨T¡vœ½•;ÂY¤žœ½œ�¥F †•;¸j­�©%¨8¬q †¦m·Fœž­q•T­
©«¨K¤ž•KÂ� †¡FœžÄ

Ÿj©^µQ­.¸j­ˆ­q¥"ÂY¤ž•TŸ#•³ŸF­�¡v¥F¬q †¥v¨T•T¯¼©%¤ž¥F­qÄÇµ†­q¯³¨T¤ž †¥# «ºÅ£”§8®

 Q¯ÅÂY¤ž•³ŸC•³ŸF­0•—Â� x¨T•¼©%¢†­.¯³­q·j©«¤½¯8·F¯³ g¬q­q¨T¨^À�›;ÄFÄF¤ž•T¤ž Q¥j©%œžœž´a¾

ÂY¤ž•TŸl©�œž­q»g¤ž¬q †¥W Q¥Ö•³ŸF­” Q¯TÄF­q¯m %º�Í�#�#�#�œž­q»g¤ž¬�©%œY¤ž•³­q¦�¨^¾

¤ž•.¤ž¨.¥F †•m·F¯ª©«¬q•T¤ž¬�©«œK•³ #ÄF "¤ž¥F¨³­q¯T•³¤½ Q¥F¨� Q¥W•TŸF­”œž­qµQ­qœ8 %º

•³ŸF­8œ½­ˆ»a¤ž¬�©«œo¤ž•T­q¦m¨�•TŸF­ˆ¦�¨T­ˆœ½µQ­q¨�À

Á

¥F¨T•³­�©%Ä�¾FÂ�­
©«œžœ½ %ÂW Q¥Fœž´

¥F Q¥g¶—•T­q¯³¦�¤ž¥j©%œž¨Y•³ 4¸c­.¤ž¥F¨T­ˆ¯T•T­ˆÄNÀ�›;¥#¤ž¥F¨T­q¯³•T¤ž †¥�·c­q¥j©%œž•—´

­qÊg¡F¤žµ†©«œ½­ˆ¥a•c•T ;•TŸF­Ú¦�¤ž¥F¤ž¦0¡v¦Ö¥g¡F¦.¸c­q¯o «ºRÂ� †¯³ÄF¨o¤ž•NÂ� †¡FœžÄ

•¼©%Õ†­;•T .¢Q­q¥F­q¯¼©%•T­�©
¢Q¤½µQ­q¥�¥v †¥g¶—•T­q¯³¦�¤ž¥j©«œj¤ž¨Y©%¨T¨³¤ž¢†¥F­qÄx•³ 

©à·j©%¯³¨T­8ºd †¯�­�©%¬¼Ÿ”¤ž¥F¨³­q¯T•³­qÄ”¥F Q¥g¶Þ•³­q¯T¦m¤ž¥j©%œ—À

Á

¥. Q¯TÄF­q¯Ú•T 
•³­q¨T•�•³ŸF­K­É²‡­q¬ˆ•< «º‡¤ž¦�·c †¨³¤ž¥F¢Å©;¦4©«»g¤½¦�¡F¦

ÄF­ˆµa¤Ã©«•T¤ž †¥x·c­q¥j©%œž•—´g¾oÂ�­0¡F¨³­qÄ#©�·c©%¯ª©«¦�­q•³­q¯T¤žõq­ˆÄCµQ­q¯T¨³¤½ Q¥

 «º7ìNä’£:§Å®6¾gÂYŸv­q¯T­
•³ŸF­
ÄF­ˆµa¤Ã©«•T¤ž †¥m·j­q¥c©%œž•—´� «º7©�·j©«¯T¨T­

¤ž¨N•³ŸF­Y•T Q•ª©«œa¥g¡F¦.¸c­q¯� %ºjÂ� †¯³ÄF¨6¨TÕg¤ž·F·j­ˆÄ.·Fœž¡F¨6•TŸF­�·j©%¯³¨T­†á ¨

©«¨T¨T g¬q¤Ã©«•T­qÄx¤ž¥F¨T­ˆ¯T•T¤ž Q¥4·c­q¥j©«œž•—´4©%¨YÄv­q¨T¬q¯³¤ž¸j­qÄ#©%¸c %µ†­QÀ

ÆYŸF­�©^µ†­q¥g¡F­q¨. «º
­q»g·Fœž †¯ª©«•T¤ž †¥Ç¦4©«ÄF­4©^µ†©«¤½œÃ©«¸Fœž­.ŸF­q¯T­



In Proceedings of EMNLP-97

0

500

1000

1500

2000

2500

0 5 10 15 20

P
ro

ce
ss

in
g 

T
im

 (
S

ec
s.

)

Sentence Length

MDP1
MDP3
MDP5

GLR* w/Restarts
GLR* w/Restarts + Repair

é�¤ž¢†¡F¯³­
Ò5+

V^X5Y�_ÂT Q�\�µ:T5_���´DYAá�]�Z�T
Y[`bX5Z�\¦âDTôc(Z�Y[XLZ�T
aD\¦T5_

ô

Á

ì

C

©%Ä ®6©%¯³•T¤Ã©%œ åKÕ†©^´ ®�­q¯—ºd­q¬q•

£”§8® Í 0FÍQÀ ÷�� îFÀ ÷�� îvÀ ÷�� Í�/vÀ ÷�� Ò†îvÀ ÷��

£”§8®Çî Í�ÏvÀ 0�� ÷jÀ�0�� ÒvÀ�#�� Í�ÎvÀ Ï�� Ò†ÒvÀ�#��

£”§8®ÇÒ /vÀ ÷�� /FÀ�0�� ÏvÀ�#�� 0FÍQÀ #�� Ò†ÏvÀ ÷��

Ñ
ì�ä8íKÂY¤ž•³Ÿ ä•­q¨T•¼©%¯³•T¨ ÎvÀ 0�� ÏFÀ ÷�� Í�0FÀ�/�� Í�ÎvÀ ÷�� Ò�0vÀ�0��

Ñ
ì�ä8íKÂY¤ž•³Ÿ ä•­q¨T•¼©%¯³•T¨��ÝäY­q·c©%¤ž¯ #vÀ ÷�� ÎFÀ Ï�� ÍQÍ†À�/�� 0†îvÀ ÷�� Ò%÷cÀ�/��

é�¤½¢Q¡F¯T­
ÏL+6Æ@¯¼©%¥F¨³œÃ©%•T¤ž Q¥��;¡j©%œž¤ž•—´� %º�›Kœž•T­ˆ¯T¥j©«•T¤žµ†­
æg•³¯ª©%•³­q¢†¤ž­q¨

©%¯³­;ºÞ©%¯�ºh¯³ †¦Ô­ˆ»aŸc©%¡F¨³•T¤žµ†­†À�æR¡F¸F¨T•³¤ž•T¡F•³¤½ Q¥F¨K©%¥vÄ4•³¯ª©«¥F¨T·c %¶

¨T¤ž•³¤½ Q¥F¨K©%¯³­
¥F Q•K©%œžœž %Â<­qÄx¤ž¥x•TŸF¤ž¨YµQ­q¯T¨³¤½ Q¥” %º�•³ŸF­
·j©«¯T¨T­ˆ¯�¾

¥F Q¯�¤ž¨�¤ž•@·c †¨³¨T¤ž¸Fœž­Y•T à¨T­q•<©
¨T­q·j©«¯ª©«•T­K¦x©%»g¤ž¦0¡v¦Ó·c­q¥j©«œ½•—´

ºh Q¯
¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢C©«¥FÄ�ºh Q¯
¤ž¥F¨T­q¯³•T¤ž¥F¢cÀC›;ÄFÄF¤ž•T¤ž Q¥j©%œžœž´a¾c¤ž¥F¨³­q¯—¶

•T¤ž Q¥F¨�©%¥FÄ
Äv­qœž­q•T¤ž †¥v¨7©«¯T­�Â<­ˆ¤½¢QŸg•T­qÄ�­qÊg¡j©%œžœž´g¾qÂYŸF­q¯³­Y¨T Q¦�­

¯T­ˆ¨T­�©«¯T¬¼ŸF­q¯³¨#Ÿj©^µ†­�Â<­ˆ¤½¢QŸg•T­qÄ’•³ŸF­q¦(Äv¤˜²o­q¯³­q¥g•Tœž´

°

ÌK¤ž·F·N¾

Í�ÎQÎ�0Q±qÀ8ÆYŸF­q¨³­4©«¥FÄ” †•³ŸF­q¯
·c †¨³¨T¤ž¸F¤žœž¤ž•T¤ž­q¨Å©«¯T­.œž­¼ºh••ºh †¯;ºh¡R¶

•T¡v¯T­
¤ž¥FÊg¡F¤ž¯T´gÀ

� ��•�B6GTÜ;B�PRS³E�J

ÆYŸF­#ìNä £”§8®×·j©%¯³¨T­q¯:Âð©«¨4¯³¡F¥l %µQ­q¯x•TŸF­�¬q †¯³·F¡F¨C©«•

•TŸv¯T­q­�ÄF¤Œ²‡­ˆ¯T­q¥g•�-j­ˆ»a¤ž¸F¤žœž¤ž•—´.¨T­q•³•T¤ž¥F¢Q¨�À8ÆYŸF­àßj¯T¨³•8¨T­q•³•T¤ž¥F¢j¾

 "!

V O

¾�¤ž¨
£ ¤½¥v¤½¦.¡v¦ §;¤ž¨T•¼©%¥F¬q­�®6©«¯T¨T¤ž¥F¢:ÂY¤½•³ŸC¦x©%»Q¶

¤ž¦.¡F¦ ÄF­qµg¤Ã©%•³¤½ Q¥W·j­q¥c©%œž•—´W %º�Í†À’æg¤ž¦�¤žœÃ©%¯³œ˜´g¾

 "!

V#�

©%¥vÄ

 "!

V Ý

©«¯T­"£”§8®ïÂY¤½•³ŸÓ¦x©%»g¤ž¦.¡F¦�ÄF­ˆµ†©%¤ž•T¤ž †¥

·c­q¥j©%œž•—´W %º0îÇ©%¥FÄlÒ#¯³­q¨T·c­q¬q•³¤žµ†­qœž´gÀ

â

­C©«œž¨T #¯ª©«¥l•TŸv­

µ†­ˆ¯T¨T¤ž Q¥4 «º7Ñ
ì�ä8í8ÂYŸF­q¯³­Å Q¥Fœž´.¤ž¥F¤ž•T¤Ã©%œc¨T­q¢Q¦�­q¥g•³¨Y¬�©%¥x¸c­

¨TÕg¤ž·F·c­qÄ�ÂYŸF¤ž¬ªŸàÂ<­�¯T­¼ºd­q¯6•T Å©«¨

��$•ý&%�'½\�Z�RIýFT5_	Z�X5Y[Z[_

À

ÆYŸg¡F¨�¾QÂYŸF¤žœž­�•TŸv­Y·j©%¯³¨T­q¯�¬�©%¥�¯T­ˆ¨T•ª©«¯T•Úºh¯T Q¦’­�©%¬¼Ÿ.Â� †¯³Ä0¤ž¥

•TŸv­
¨T­q¥g•³­q¥F¬q­†¾�©%¥j©«œ½´g¨³­q¨K·F¯³ gÄF¡F¬q­qÄ�©%¯T­�©%œžÂð©^´g¨Úºh †¯Y¬ˆ †¥g¶

•T¤ž¢Q¡F †¡F¨�¨T­ˆ¢†¦�­ˆ¥a•³¨. %º8•TŸF­”¨³­q¥g•T­q¥v¬q­†À

â

­x¯¼©%¥

��$•ý&%

'½\¦Z�R:ý�T5_	Z�X5Y[Z[_

¸c †•³Ÿ0ÂY¤ž•³Ÿ�©%¥FÄ�ÂY¤ž•TŸF Q¡F•�¯T­ˆ·j©%¤ž¯�À�ÆY¤ž¦.¶

¤ž¥F¢Q¨8ºh †¯.©%œžœÚßjµ†­m %º8•TŸF­q¨³­x¤½•³­q¯ª©«•T¤ž †¥v¨0 %µQ­q¯0•³ŸF­x¬q †¯³·F¡F¨

©«¯T­8ÄF¤ž¨T·FœÃ©^´Q­qÄ�¤ž¥”é�¤½¢Q¡F¯T­
ÒvÀ�ôK Q•T¤ž¬q­8•TŸc©%•

��$•ý&%&'„\�Z�R

ýFT4_ÂZ�X5Y[Z�_

¤ž¨K¨T¤ž¢Q¥F¤Œßj¬�©%¥g•³œ½´�º—©%¨T•³­q¯K•³Ÿj©%¥x­qµQ­q¥

 "!

V O

À

›;¥FÄx¨T¤ž¥F¬q­�•TŸF­à¯T­q·j©«¤ž¯K¨T•¼©%¢Q­
¤ž¨Y¯T¡F¥” Q¥Fœž´.ºh Q¯Y¨T­q¥g•³­q¥F¬q­q¨

•³Ÿj©%•Y•³ŸF­
¯T­ˆ·j©%¤ž¯K¦m gÄF¡Fœž­KÄF­ˆ•T­q¯³¦�¤ž¥F­q¨Y¥F­ˆ­qÄC¯³­q·j©«¤½¯^¾j©«¥FÄ

¨³¤½¥v¬q­
•TŸv­
¯T­q·c©%¤ž¯K·F¯³ g¬q­q¨T¨8•¼©%Õ†­ˆ¨K †¥vœ½´m¨T­q¬ˆ †¥FÄF¨8 Q¥ ©^µQ­q¯—¶

©«¢†­�•T x¯T¡F¥�¾N¥F x¨³¤½¢Q¥F¤Œßj¬�©«¥a•8ÄF¤Œ²o­q¯T­ˆ¥F¬q­�¤ž¥�•T¤ž¦�­à¬�©%¥�¸j­

¨³­q­q¥”¤ž¥�•³ŸF¤ž¨Y¢†¯¼©%·FŸm¸j­q•—Â�­q­q¥�•TŸv­Å¬^©%¨T­àÂY¤½•³Ÿ�¯³­q·j©%¤ž¯K©«¥FÄ

•³ŸF­8¬�©%¨³­
ÂY¤ž•TŸF Q¡F•<¯³­q·j©«¤½¯^À

ÆYŸF­8•³¯ª©%¥v¨TœÃ©%•³¤½ Q¥�Êg¡j©«œ½¤ž•—´.¯¼©%•T¤ž¥F¢Q¨�ºh †¯�•TŸv­8ßjµ†­8ÄF¤Œ²o­q¯—¶

­q¥g•.¤ž•T­ˆ¯ª©%•³¤ž †¥F¨� %µ†­q¯.•³ŸF­x¬q †¯³·F¡F¨x©%¯T­mºh Q¡F¥FÄW¤ž¥Öé�¤ž¢†¡F¯³­

ÏvÀÔ®6¯T­qÄv¤½¬ˆ•ª©%¸vœ½´g¾

 "!

V Ý

¤ž¨”©%¥ ¤½¦m·F¯T %µQ­q¦�­ˆ¥a•� %µ†­ˆ¯

 "!

V O

©%¥FÄ

 "!

V"�

¾%ÂY¤ž•³Ÿ0©%¥.©%¨³¨T g¬q¤Ã©%•³­qÄ0¨³¤ž¢†¥F¤Œßj¬�©«¥g•

¬q Q¨T•�¤ž¥�¯T¡v¥�•T¤ž¦m­†Ào›Kœž¨³ j¾g¥F Q•<¨³¡F¯T·F¯³¤ž¨T¤ž¥F¢†œž´g¾†•³ŸF­KµQ­q¯T´.¯³­¼¶

¨³•T¯T¤ž¬q•³­qÄ

��$”ý(%�'½\�Z�R­ý�T5_ÂZ�XLY[Z�_

¾qÂYŸF¤žœž­6ºÞ©«¨T•³­q¯N•³Ÿj©%¥
­ˆ¤˜¶

•³ŸF­q¯N «ºF•TŸF­� †•³ŸF­q¯N•—Â� j¾^Ÿj©«¨@©�¬q Q¯T¯³­q¨T·c †¥FÄv¤½¥v¢†œž´
œž %Â<­ˆ¯N©%¨—¶

¨³ a¬ˆ¤¿©«•T­qÄx•³¯ª©%¥v¨TœÃ©%•³¤½ Q¥xÊa¡c©%œž¤ž•—´aÀoÌ; %Â<­ˆµ†­q¯^¾

��$•ý&%&'„\�Z�R

ýFT4_ÂZ�X5Y[Z�_*) ý�T
åbX5\�Y

 Q¡F•T·c­q¯Iºh †¯³¦�¨o•TŸv­� †•³ŸF­q¯N¦m­q•TŸv aÄv¨

¤ž¥�•³­q¯T¦m¨Y %º6•T †•¼©%œ�¥a¡v¦.¸j­q¯� %º<©«¬q¬q­q·F•¼©%¸Fœž­
•³¯ª©«¥F¨TœÃ©%•³¤ž †¥F¨^¾

ÂYŸF¤žœž­W¥F †•#¸c­q¤ž¥F¢Ý¨T¤ž¢†¥F¤Œßj¬^©%¥g•Tœž´?¨³œž %Â<­q¯#•³Ÿj©%¥

��$”ý(%



In Proceedings of EMNLP-97

'½\¦Z�RÚý�T5_	Z�X5Y[Z[_

ÂY¤ž•TŸv †¡F•.¯³­q·j©%¤ž¯^À"ÆYŸF Q¡F¢†ŸW•³ŸF­q¨T­:¯T­¼¶

¨T¡vœ½•³¨�ÄF¤ž¨³·FœÃ©^´"¬q­q¯³•ª©«¤½¥�•T¯³­q¥FÄF¨x¤ž¥l•³ŸF­”·c­q¯—ºh Q¯T¦x©%¥F¬q­: %º

•TŸv­q¨T­0©«œž•T­q¯³¥j©%•³¤½µQ­
©%·F·F¯³ a©«¬ªŸv­q¨�¾v•TŸF­
Äv¤˜²o­q¯³­q¥F¬q­q¨8¤ž¥�¢Q­q¥g¶

­q¯¼©%œY©%¯T­.µQ­q¯T´�¨T¦x©%œžœ—À.éF Q¯
­q»F©%¦m·Fœž­†¾o•TŸv­.ÄF¤Œ²‡­q¯³­q¥F¬q­x¤ž¥

¥g¡F¦.¸c­q¯� %º�©%¬q¬ˆ­q·F•ª©«¸Fœž­8•T¯ª©«¥F¨TœÃ©«•T¤ž †¥F¨�¸c­q•—Â<­ˆ­q¥

 "!

V Ý

©%¥vÄ

�&$”ý(%�'½\¦Z�R·Y[T5_	Z�X5Y[Z[_+) Y[T
åbX5\�Y

¤½¨Y Q¥Fœž´4©«¸j Q¡F•

Í,�xÀ8ÆYŸv­0œÃ©%¯³¢†­q¨³•8ÄF¤Œ²‡­q¯³­q¥F¬q­m¸j­ˆ•—Â<­q­ˆ¥#•TŸF­�•—Â< x¤ž¨K•³Ÿj©%•

��$•ý&%�'½\¦Z�RôY[T5_	Z�X5Y[Z[_-) Y[T
åUXL\¦Y

Ÿc©%¨�©%¸c †¡F•/.�� ¦� Q¯T­

¨T­ˆ¥a•³­q¥F¬q­ˆ¨
ÂY¤ž•TŸx•T¯¼©%¥F¨³œ¿©«•T¤ž †¥xÊg¡j©«œ½¤ž•—´. «º7®6©%¯³•T¤Ã©%œ� †¯Y¸c­q•—¶

•T­ˆ¯�¾%¤ž¥FÄF¤ž¬�©«•T¤ž¥F¢;•TŸj©«•

��$•ý&%�'½\¦Z�R­Y[T5_ÂZ�X5Y[Z[_0) Y[T
åbX5\�Y

·F¯³ aÄv¡F¬q­q¨
©%¥c©%œž´g¨T­q¨;•TŸj©«•Å©%¯³­
¡F¨³­¼ºh¡Fœ�ºh Q¯�ºh¡F¯T•³ŸF­q¯³¤½¥v¢�•TŸv­

¬q Q¥aµQ­q¯T¨¼©%•³¤½ Q¥
¸c­q•—Â<­ˆ­q¥.•TŸF­�•—Â� Y¨T·c­�©%ÕQ­q¯T¨�¡v¨T¤ž¥F¢K•³ŸF­�¨T´g¨—¶

•T­ˆ¦1.��×¦� Q¯T­K «ºh•T­ˆ¥4•³Ÿj©%¥

 "!

VÚÝ

À

â

ŸF¤žœž­�Â�­�Ÿc©^µ†­�¥v CÄF Q¡F¸F•�•TŸj©«•0¤ž¥F¬ˆ¯T­�©«¨T¤ž¥F¢†œž´�¦� Q¯T­

-j­q»g¤ž¸Fœž­KµQ­q¯T¨³¤ž †¥F¨Y «º@£”§8®#Â� †¡FœžÄ�·c­q¯Iºh †¯³¦Ô¸j­ˆ•T•T­ˆ¯Y•TŸj©«¥

 "!

V Ý

¾�Â<­.Ÿc©^µ†­�©%œž¯³­�©%ÄF´�ÄF­q¦m †¥F¨³•T¯¼©%•T­ˆÄ#•TŸj©«•
­qµ†­ˆ¥

 "!

VÚÝ

¤ž¨�¤½¦m·F¯ª©«¬q•T¤ž¬�©«œj¤ž¥m•T­q¯³¦�¨� %º�¤ž•T¨�¯T¡F¥g¶—•T¤ž¦m­K·c­q¯—¶

ºh Q¯T¦4©«¥F¬q­†À ÆYŸa¡v¨CÂ�­#¬q †¥v¬qœž¡FÄF­"•³Ÿj©%•:•TŸF­#•—Â� l¨T•¼©%¢Q­

äYå8æ

Ë

©«·F·F¯³ a©%¬¼ŸN¾6­ˆµ†­q¥WÂY¤ž•TŸW©xµ†­q¯³´"œž¤ž¦�¤ž•T­ˆÄ­-j­ˆ»a¤ž¸F¤žœŒ¶

¤ž•—´x·j©%¯³¨T­q¯^¾N¤ž¨Å©m¨³¡F·j­ˆ¯T¤ž †¯8¬¼ŸF †¤ž¬q­QÀ

â

­
¸c­qœž¤ž­qµ†­�•TŸj©«•8¸a´

¤ž¥F¬q¯³­�©%¨³¤½¥v¢Å•³ŸF­@-j­q»g¤ž¸F¤žœ½¤ž•—´; %ºj•³ŸF­<·c©%¯T¨³­q¯�•³ K¤ž¥F¬qœž¡FÄF­�µ†­ˆ¯T´

œž¤ž¦�¤ž•T­qÄW¨³Õa¤ž·F·v¤½¥v¢"¤ž¥Ó©%ÄvÄF¤ž•T¤ž †¥l•³ "¯³­q¨T•¼©%¯T•³¨CÂ� †¡vœ½Ä ¤½¥R¶

¬q¯³­�©%¨³­”•TŸF­m·j­ˆ¯—ºh Q¯T¦4©«¥F¬q­m %ºK•TŸv¤½¨�•—Â� ”¨T•¼©%¢†­x©%·F·v¯T a©«¬¼Ÿ

ÂY¤ž•TŸF Q¡F•K¤ž¥F¬ˆ¡F¯T¯³¤½¥v¢4©.¨³¤ž¢†¥F¤Œßj¬�©«¥g•K¤ž¥F¬q¯³­�©%¨³­.¤½¥:¯T¡F¥�•T¤ž¦�­

·c­q¯—ºh Q¯T¦x©%¥F¬q­QÀò§;­q•³­q¯T¦m¤ž¥F¤ž¥F¢�­q»F©«¬q•Tœž´�ŸF %Â?¦.¡F¬¼Ÿ”¨³Õg¤½·R¶

·F¤ž¥F¢�¤ž¨Y¤½Äv­�©%œo¤ž¨K©àÄF¤ž¯T­q¬q•³¤ž †¥xºh Q¯�ºd¡F•T¡F¯³­
¯T­ˆ¨T­�©«¯T¬¼ŸNÀ

2

ACE�JKšoG³ÜKOgSTE�J;O

Á

¥"•³ŸF¤ž¨
·j©«·j­q¯�Â�­4©%ÄvÄF¯T­q¨³¨T­qÄ •TŸF­m¤½¨³¨T¡F­m %ºKŸF %Â×•³ C­¼º ¶

ßj¬q¤ž­q¥g•³œ½´mŸj©%¥vÄFœž­K•TŸv­Å·v¯T †¸vœ½­ˆ¦Ô %º6­q»g•T¯ª©«¢†¯¼©%¦�¦x©%•³¤½¬^©%œž¤ž•—´

¤ž¥Ó©#œÃ©«¯T¢†­É¶Þ¨³¬�©%œž­”¨³·j Q¥a•¼©%¥F­ˆ †¡F¨”¨³·j QÕ†­q¥�œÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­x¨T´g¨—¶

•T­ˆ¦CÀ

â

­#©%¯³¢†¡F­�•TŸc©%•”­qµQ­q¥’•TŸv †¡F¢QŸ £x¤ž¥F¤ž¦.¡F¦$§K¤ž¨I¶

•ª©«¥F¬q­l®6©%¯³¨T¤ž¥F¢l «²‡­q¯³¨"©l•³ŸF­q Q¯T­q•³¤½¬^©%œžœž´ ©«•T•T¯¼©%¬q•³¤žµ†­W¨T «¶

œž¡F•T¤ž Q¥#•T ”•³ŸF­�·F¯³ †¸Fœž­q¦� %ºK­q»g•T¯¼©%¢Q¯ª©%¦m¦4©«•T¤ž¬�©%œŒ¤ž•—´†¾c¤½•�¤ž¨

¬q Q¦�·F¡F•¼©%•³¤½ Q¥j©%œžœž´"¤ž¥gºd­�©%¨³¤½¸vœ½­#¤ž¥’œÃ©%¯³¢†­#¨³¬�©%œž­"·v¯ª©%¬ˆ•T¤ž¬�©%œ

©%·v·Fœž¤½¬^©%•T¤ž Q¥F¨�À×å;¡F¯”©%¥j©«œ½´g¨³¤½¨mÄF­q¦m †¥F¨³•T¯ª©«•T­q¨x•³Ÿj©%•x•TŸv­

äYå8æ

Ë

©«·F·F¯T g©%¬¼ŸN¾%¬ˆ †¥F¨³¤½¨³•T¤ž¥F¢; %º‡©•¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢Y·j©«¯T¨T­ˆ¯�ÂY¤ž•TŸ

œž¤ž¦�¤ž•T­qÄ;-j­q»g¤ž¸F¤žœž¤ž•—´#¬q †¡F·vœ½­ˆÄÖÂY¤ž•³ŸÖ©:¬q †¦m·Fœž­q•T­qœž´"©«¡F•T «¶

¦4©«•T¤ž¬�·j Q¨T•—¶—·F¯³ a¬ˆ­q¨T¨³¤½¥v¢C¯³­q·j©%¤ž¯
¦m gÄF¡Fœž­†¾o·c­q¯—ºd †¯T¦m¨
¨T¤ž¢«¶

¥F¤Œßj¬�©«¥g•Tœž´
º—©%¨T•³­q¯�•TŸj©«¥.­qµ†­q¥x©8µ†­ˆ¯T¨T¤ž Q¥� %ºN£”§8®#œž¤ž¦�¤ž•³­qÄ

 †¥vœ½´m•T .¨³Õa¤ž·F·v¤½¥v¢�©%¥FÄx¤ž¥F¨T­ˆ¯T•T¤ž¥F¢x©%¥FÄx¬q Q¥F¨T•³¯ª©«¤½¥v­qÄ”•T x©

¦4©«»g¤½¦�¡F¦ ÄF­qµg¤Ã©%•T¤ž Q¥"·c­q¥j©%œž•—´# «ºàÒv¾�ÂYŸF¤žœž­�·v¯T gÄF¡F¬q¤ž¥F¢

©%¥c©%œž´g¨T­q¨Y «º@¨T¡v·j­q¯³¤ž †¯KÊg¡j©«œž¤½•—´gÀ

UWM43�MNDvMNJKšoM�O

›K¸v¥F­q´g¾jæoÀ;Í�Î†ÎQÏFÀ�®6©%¯³•T¤Ã©%œo·c©%¯T¨³¤ž¥F¢.µg¤¿©
ßj¥F¤ž•³­¼¶Þ¨³•ª©«•T­
¬�©«¨—¶

¬�©«ÄF­q¨�À

Á

¥650798;:=<><>?�@BA�CEDF8HGFIKJ	<-L-@MC;J	INL-O�7H8>P	<=Q�A+R�O�SUT

S�<,7UR�:>J	8;8EVXW>A�YZ8=C�@[:�\]YZQ�A�C�O�Q,C�<^Q�A	?&W>A_G_8�7�S`Q�Ia@[8�A�\

5-7HQ,C�O�<�\Fbdc;<>:=Jfe-<gPhO�i_VK@[:^À

§8©%¥F¤ž­qœž¤—¾g£#ÀF©%¥FÄ

Ë

ÀcÑ8­q¯³¸F¤ž¥F jÀYÍ^Î†Î†ÒvÀ@£ ­q•T¯³¤½¬ˆ¨Yºh Q¯<­qµ†©«œŒ¶

¡j©«•T¤ž¥F¢#ÄF¤Ã©%œž Q¢†¡F­x¨T•³¯ª©«•T­q¢Q¤½­ˆ¨4¤ž¥l©�¨T·c †ÕQ­q¥lœÃ©%¥v¢†¡j©«¢†­

¨T´g¨³•T­q¦�À

Á

¥1jf8�79k�@[A�Cml�8�In<�D(8HG&I�Jo<^pFpqp�W+REPN7_@[A�C

R�rES0Ps8tD_@[O�Su8�AvL-S0Ph@[7_@B:=QtVFwx<;IKJ	8;?EDy@[A{z�@KD_:>8�O�7>D_<

W=AoIa<;7nPh7H<,InQ�In@[8�A|Q�A	?m}-<,A	<;79Q�Ia@B8�AFÀ

Ë

ŸF¯³œž¤½¬¼ŸN¾vñ0ÀF©«¥FÄ”Ñ.ÀgÌÅ©«¥F¯T¤ž­qÄF­ˆ¯�À8Í�ÎQÎ†ÏFÀ�ä• †¸F¡v¨T•Y¨T·c­q­q¬¼Ÿ

·j©«¯T¨T¤ž¥F¢cÀ

Á

¥~50798;:=<><>?�@BA�CED�89G�IKJ	<�L-@•C,JoI`L-O�798€Ps<>Q�A

R�O�S�S`<;7qR�:>J	8;8EVdW>A^YZ8=C�@[:�\•YZQ�A�C�O�Q,C�<�Q�A	?‚W=A_G_8�7_S�QET

In@[8�As\ƒ5-79Q;C�O�<�\-bdc,<>:>J^e-<gPhO�i�V�@[:^À

év­qÄF­q¯³¤ž¬q¤—¾NæoÀž¾NæoÀN£  †¥g•T­q¦x©%¢Q¥F¤—¾‡©«¥FÄ�„0ÀN®6¤ž¯³¯T­qœžœž¤—À�Í�ÎQÎ†ÏvÀ

ægŸc©%œžœž %Â#·j©%¯³¨T¤ž¥F¢0©«¥FÄ.•T­q»g•�¬¼Ÿg¡F¥FÕg¤ž¥F¢D+@©8µg¤ž­qÂÇ †¥.¡F¥g¶

ÄF­ˆ¯T¨T·c­q¬q¤Œßj¬^©%•T¤ž Q¥"¤ž¥#¨T´g¥g•ª©«»‡À

Á

¥y5-7H8,:><><>?�@[A�CtD+89G^IKJ	<

L-@•C,JoI`L-O�798€Ps<>Q�A"R�O�S�S`<;7�R�:>J	8;8EV�W=A…YZ8>C�@[:�\^YdQ�A�T

C�O�Q,C�<+Q�A	?‚W=A_G_8�7_S�Q�In@[8�A�\/5-79Q;C�O�<�\Fbdc;<=:>J+e-<gPhO�i�V�@[:^À

Ì;¤½·v·N¾F§�ÀFä
ÀYÍ�ÎQÎ�0vÀƒzU<_D_@MC�A|Q�Ao?6zU<,†;<�V�8>PNS`<;A	I-8HGFRtPs8tT

k�<,A‡l�Q�IaO�7HQEVMTaYZQ�A�C�O�Q,C�<vz�@BQEV�8>C"5-Q�7>D_@[A�CˆR�r;D_Ia<;S�DqÀ

®6Ÿ�À §�À6•³ŸF­q¨T¤ž¨^¾Å§;­q·F•^À� «ºàë� Q¦�·F¡v•T­q¯.æg¬q¤ž­q¥F¬ˆ­†¾Å§;¡FÕQ­

ñ;¥F¤žµ†­q¯³¨T¤ž•—´aÀ

Ë

 †õ^©F¾FócÀ
Í�ÎQÎ�0vÀ�}-<,Ao<,In@[:�5-7H8=C�79Q�S`S�@[A�C�‰+Š-AxIKJ	<�5-7H8ET

C�79Q�S`S�@[A�C+8HG+bX8�S0PhO�In<,7€D�i;r�wx<>Q�A�D�89GFlUQ�InO�7HQEVNR�<�T

VK<=:;In@[8�AFÀ�£

Á

ÆÓ®6¯T­ˆ¨T¨�À

Ë

 †õ^©F¾^ójÀ�Í^Î†Î«÷jÀ-}-<;A	<,In@[:X5-7H8=C�79Q�S`S�@[A�C0W9W¼ÀN£

Á

Æ"®6¯³­q¨T¨^À

ì�©^µa¤ž­†¾c›�À”Í�ÎQÎ†ÒFÀ+p‹}-7HQ�S�S`Q�7�ŒqQED_<>?�e08�i;O�D_I-5-Q�7>D_<,7

•

8�7�REP	8�AoIaQ�A	<>8�O�D+REP	<=<>:>JFÀ�®7ŸNÀ §0Àc•³ŸF­q¨T¤ž¨^¾@æg¬¼ŸF g Qœ� %º

ë� Q¦�·F¡F•³­q¯Yæg¬q¤ž­q¥F¬q­Q¾‡ëY©«¯T¥F­ˆ¢†¤ž­
£x­qœžœž †¥�ñ;¥F¤žµ†­q¯³¨T¤ž•—´gÀ

ì�©^µa¤ž­†¾ ›0Àž¾N§�ÀNÑ
©«•T­q¨^¾N£#ÀNÑ
©^µ†©«œžÄj©F¾oì�À�£”©^´Qßj­qœžÄN¾N©«¥FÄ

›�À

â

©«¤ž¸j­qœNìÚÀoìo­qµg¤ž¥NÀ
Í^Î†Î†ÏvÀK£x¡Fœž•³¤˜¶—œž¤ž¥F¢†¡j©«œj•³¯ª©«¥F¨TœÃ©^¶

•³¤½ Q¥8 %ºF¨T·c †¥g•ª©«¥F­q Q¡F¨Tœž´8¨T·c †ÕQ­q¥
œÃ©%¥F¢Q¡j©%¢Q­6¤½¥
©�œž¤ž¦�¤ž•T­ˆÄ

ÄF Q¦4©«¤½¥�À

Á

¥y50798;:=<><>?�@BA�CED^8HG|b-ŠXY/WŽl+}‡•�•t\*‘�8>P	<,AsT

JoQ,C�<,AFÀ

ì�©^µa¤ž­†¾«›0ÀF©%¥vÄ4£#ÀQÆ6 †¦�¤ž•¼©FÀ6Í�ÎQÎ†îFÀ6Ñ
ì�ä8í�¶<©%¥.­¼È�¬q¤ž­q¥g•

¥F Q¤ž¨T­¼¶—¨TÕg¤ž·F·F¤ž¥F¢m·j©%¯³¨T¤ž¥F¢”©%œž¢† Q¯T¤ž•TŸv¦Vºh †¯;¬q †¥g•T­ˆ»a•
ºh¯T­q­

¢Q¯ª©%¦m¦4©«¯T¨�À

Á

¥{5-798;:><=<>?�@[A�CtD^89G^IKJ	<�’NJo@[79?&W>A	In<,7_AoQET

In@[8�AoQEV�jf8�79ktD9J	8€P“8�A&5-Q�7>D_@[A�C�’�<>:>J	A	8tV�8>C�@B<_DqÀ

ì ­qŸF¦4©«¥N¾.ócÀòé�À Í^Î�/†ÎvÀ”pq?�Q>PNIa@B†,<{5-Q�7€D€@BA�C�‰•R�<_V G>T

LX–�In<,A	?�@[A�CvlUQ�InO�79QEV�YdQ�A�C�O�Q;C�<{W>A	In<,7[G�Q�:><_DqÀ$®6ŸNÀ §�À

•³ŸF­q¨T¤ž¨^¾†æg¬¼ŸF g †œg %ºjë� Q¦�·F¡F•³­q¯Næg¬q¤ž­q¥v¬q­†¾gëY©%¯T¥v­q¢†¤ž­<£x­ˆœ˜¶

œž †¥mñK¥F¤žµQ­q¯T¨³¤½•—´gÀ�ëY£xñ•¶IëYæQ¶�/†Î–¶ÉÍ^ÎFÍQÀ

ô; †¯TÄ�¾jÑ.À�„<©«¥NÀKÍ^Î†ÎQÏFÀ�äY Q¸F¤ž¨T•Y·j©«¯T¨³¤½¥v¢.ÂY¤½•³Ÿx•TŸF­
Ÿv­�©%Äg¶

¬q Q¯T¥F­ˆ¯
·j©%¯³¨T­q¯^À

Á

¥�5-7H8,:><><>?�@[A�CtD+89G+IKJ	<`L0@MC,JoI—L-O�7H8ET

P	<>Q�AmR�O�S`S�<,7UR�:>J	8;8EVXW>A�YZ8>C�@[:�\XYdQ�A�C�O�Q;C�<fQ�A	?&W>A�T

G_8�7_S�Q�In@[8�A�\d5-7HQ,C�O�<_\Fbdc;<>:>J^e-<gPhO�i�V�@[:^À

æg¯³¤ž¥F¤žµ†©%¨�¾

C

Àž¾Åë8ÀY§; †¯¼©%¥N¾

C

À�Ì; a¬¼ÕQ­q´a¾8©%¥vÄl›0À�ó† Q¨TŸF¤—À

Í^Î†Î†ÏvÀ�›;¥ ©«·F·F¯³ a©%¬¼Ÿ”•³ .¯T Q¸F¡F¨T•;·j©%¯³•T¤Ã©%œ�·j©%¯³¨T¤ž¥F¢�©«¥FÄ

­qµ†©«œž¡j©%•³¤½ Q¥"¦m­q•T¯³¤½¬ˆ¨�À

Á

¥…5-7H8,:><><>?�@[A�CtD|89G|IKJ	<&L-@MC;J	I

L-O�7H8>P	<=Q�AfR�O�S`S�<,70R�:>J	8;8EV4W=A+Yd8>C�@[:_\NYdQ�A�C�O�Q;C�<UQ�A	?

W>A_G_8�7�S`Q�Ia@[8�A�\ƒ5-7HQ,C�O�<_\-bdc;<>:=Jfe-<ŽPNO�i_VK@[:�À

â

 Q¨Tõq¬q´g¥j©v¾F£#Àž¾Fô�Àg›K †Õg¤Œ¶

â

©%¤ž¸j­ˆœÞ¾gé�Àj§�À

C

¡F j¾vô0Àjë� g¬¼¶

¬�©«¯T c¾

Ë

ÀNÌ; †¯³¤½¢Q¡F¬¼ŸF¤—¾6Æ
À

Ë

­q¦�·N¾6›�À@ì�©^µg¤½­Q¾6›0À�£x¬¼¶

ô8©%¤ž¯�¾QÆ
À†®� †œžõq¤ž¥N¾

Á

À†äY Q¢†¤ž¥j©v¾–ë8Àg®6À†ä• †¨	˜ ­Q¾†Æ
Àgæg¬¼Ÿg¡Fœž•Tõ†¾

C

À0æg¡vŸF¦C¾�£öÀ
Æ6 †¦m¤½•¼©F¾�©%¥FÄÔ›�À

â

©«¤½¸c­qœ—À>Í�ÎQÎ%÷cÀ

óQ›KôKñ8æxÎ†î5+�Æ6 %Âð©«¯TÄF¨�¨T·c †¥g•¼©%¥F­q Q¡F¨Y¨T·c­q­q¬¼Ÿ”•³¯ª©«¥F¨TœÃ©^¶

•³¤½ Q¥NÀ

Á

¥x50798;:=<><>?�@BA�CED�89G�IKJ	<�W>A	Ia<;7_A	Q�Ia@B8�A	QtVFbX8�A_G�<,7>T

<;A	:><�8�A+pq:>8�O�D_Ia@[:�D>\/REPs<><>:>J�\XQ�A	?‚R�@MC�A	QEV�50798;:=<�D>D_@[A�CQÀ

â

 Q¨Tõq¬q´g¥j©v¾.£#Àž¾0ô�À
ë� g¬q¬�©%¯³ j¾.›�À

Ë

¤ž¨³­qœž­†¾.›0À
ì�©^µg¤½­Q¾

›�À
£x¬qôÅ©«¤ž¯�¾.Æ
À
®� †œžõq¤ž¥N¾

Á

À
ä• †¢†¤ž¥j©v¾0ë8À
®6À8äY Q¨	˜ ­†¾

Æ
Àoægœž †¸c gÄj©F¾c£#ÀcÆ6 †¦�¤ž•¼©F¾QójÀcÆY¨T¡F•³¨T¡F¦m¤—¾Fô0À

â

©«¤½¸c­qœ—¾

›�À

â

©%¤ž¸j­ˆœÞ¾Q©%¥FÄ

â

À

â

©«¯TÄNÀ�Í�ÎQÎ†îvÀ@ä•­q¬q­q¥g•Y©%ÄFµ†©«¥F¬q­q¨

¤ž¥”óQ›KôKñ8æ(+6©.¨T·c­q­q¬¼ŸÇ•T¯ª©«¥F¨TœÃ©«•T¤ž †¥”¨³´g¨T•T­ˆ¦CÀ

Á

¥�5-7H8ET

:><><>?�@[A�CtD-89G-IKJ	<—pqe-5Npv™�O�S�Q�A�YZQ�A�C�O�Q,C�<_D`’4<>:>J	A	8tVMT

8>C�r�jf8�79ktD9J	8€P‡À


